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บทคัดย่อ 
 การข้ึนรูปขยายรู (Hole flanging) เป็นกระบวนการหน่ึงท่ีมกัเกิดปัญหาการฉีกขาดจากขอบรูเจาะ งานวิจยั
น้ี ท าการศึกษาอิทธิพลของกระบวนการเจาะรูซ่ึงประกอบไปดว้ยการใชเ้ลเซอร์ Wire-EDM Water-jet และการใช้
พนัช์ท่ีมีต่อค่าขีดจ ากดัอตัราส่วนการขยายรู ซ่ึงแต่ละกระบวนการท่ีใชใ้นการเจาะรูส่งผลให้เกิดความหยาบผิวของ
รูเจาะ ค่าความแข็งและโครงสร้างทางจุลภาคของวสัดุท่ีแตกต่างกัน ความสามารถในการข้ึนรูปขยายรู (Hole 
flangeability) ไดจ้ากการทดสอบหาอตัราส่วนของการขยายรู (Hole expansion ratio) จากการทดสอบ Hole expansion 
test โลหะท่ีใช ้ในการทดสอบเป็นเหลก็กลา้ความแขง็แรงสูงเกรด SP153-590 หนา 1.2 มิลลิเมตร พบวา่กระบวนการ
เจาะรูดว้ยเลเซอร์และการเจาะรูดว้ยพนัช์ท าให้เกิดการเปล่ียนแปลงโครงสร้างบริเวณขอบรูเจาะท าให้ค่าความแข็ง
เฉพาะบริเวณเพ่ิมมากข้ึน ส่งผลให้ความสามารถในการข้ึนรูปขยายรูลดลง ส่วนกระบวนการเจาะรูดว้ย Wire-EDM 
และ Water-jet ซ่ึงไม่ส่งผลต่อการเปล่ียนแปลงโครงสร้างของวสัดุ ขอบรูเจาะท่ีผิวเรียบ (Ra ต ่า) ส่งผลให้ค่า
ความสามารถในการข้ึนรูปขยายรูสูง 
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Abstract 
 Hole flanging is one of a process that tearing is easily occurred on the hole edge. The purpose of this 
research work is to study the influences of hole making processes including; laser, wire-EDM, water-jet and 
piercing by punch and die on the limiting hole expansion ratio. The mention processes produced the hole with 
different characteristics i.e. surface roughness, hardness and microstructure. The hole flangeability was evaluated by 
limiting hole expansion ratio from hole expansion test. This sheet material used for the experiments was high 
strength steel grade SP153-590 of 1.2 mm thickness. This results showed that the hole cut by laser and pierced by 
piercing punch which cause changing in microstructure thus increasing hardness introduced low ability of hole 
flanging. In this case, the process of hole making by wire-EDM and water-jet which cause no effect to raw material, 
lower the surface roughness (Ra) as the higher is the limiting for hole expansion ratio. 
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