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บทที ่12
สราง Part งานแผนพับ (Creating a Sheet Metal Part)

ในบทน้ีจะสราง part งานแผนพับตามท่ีแสดง โดยอธิบายถึง:
! การยืดเปนแผนบาง (Extruding a thin feature)
! ใสการพับ (Inserting bends)
! คลี่งานกลับ (Rolling back a design)
! ใช Feature Palette (Using the Feature Palette window)
! ใช Forming Tool (Applying a forming tool)
! สราง, วาง และจัดแบบของ Form Feature (Creating, positioning

and patterning a form feature)
สํ าหรบัขอมูลเพิ่มเติมเกี่ยวกับการใชฟงกชั่นงานแผนพับของ SolidWorks
(SolidWorks sheet metal functions) ดูในบทท่ี 12 ของ SolidWorks 99
User’s Guide หรือใน Online help
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สัง่ยืดเปนแผนบาง (Extruding a Thin Feature)

ในการทํ า part ท่ีเปนงานแผนพับควรเร่ิมออกแบบ part ในลักษณะท่ีอยูในข้ันตอนพับเรียบรอย (bent-up state)
อนัน้ีจะชวยจบัจุดมุงหมายของการออกแบบและไดขนาดงานตามที่เสร็จแลวจริง
งานแผนพับจะตองมีความหนาเทากันทั้งแผน และวิธีการทํ าอยางนั้นก็คือใชการยืดรูปเปดของ profile เปนแผน
บาง - thin feature
1. เปดไฟล part ใหมแลวเปด sketch บน Plane3, คลิก Normal to 

2. คลิก Grid  บน Sketch ทูลบาร เลือกเอาชอง Display grid และ Snap to points ออกแลวคลิก OK
3. เร่ิมจากจุด 0,0 ให sketch เสนตั้งขึ้นไปแลวใหขนาดเทากับ 200mm
4. Sketch เสนนอน 2 เสนตามรูปใหขนาดเสนบนเปน 50mm
5. คลิก Add Relation  หรือ Tools, Relations, Add แลวใหความสัมพันธ
แบบ Equal ระหวางเสนนอน 2 เสน

6. คลิก Extruded Boss/Base  หรือ Insert, Base, Extrude
กลองขอความ Extrude Thin Feature ขึน้มา

7. บนแถบ End Condition:
•  ให Type เปน Mid Plane
•  คา Depth เปน 100mm

8. บนแถบ Thin Feature
•  ให Type เปน One-Direction
•  ใหคา Wall Thickness เปน 2mm (ความหนาของ part)
•  ถาจ ําเปนใหเลือก Reverse เพือ่ใหยืดความหนาเขาดานใน

9. คลิก OK
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ใสการพับ (Inserting Sheet Metal Bends)

ตอนน้ีจะเปนการแปลง part ที่เปน thin feature ใหเปนงานแผนพับ ในการสรางรอยพับจะตองกํ าหนด:
! Fixed face – คอืหนา ท่ีอยูกับท่ี เวลาโปรแกรมท ําการคล่ี (วางใหเรียบ) ตัวงานแผนพับ
! Default bend radius – คอืคาเร่ิมตนของรัศมีดานในของการพับที่ใชเวลาสรางรอยพับหรือใสขอบผนัง
! Bend allowance – คอืการก ําหนดระยะเผื่อของรอยพับโดยใชวิธ:ี

•  Bend table คอืตารางกํ าหนดวัสดุที่สรางขึ้นโดยมีคา bend allowance ทีไ่ดจากการค ํานวณคาของ
ความหนาและ bend radius

•  K-factor คอือัตราสวนที่บอกต ําแหนงของแผนงานปกติตอความหนาของตัวงานแผนพับ
•  คา Bend allowance คอืคาท่ีใสลงไปตรงๆ ซึ่งคานี้ไดมาจากประสพการณของผูท ํางานและการปฏิบัติ
จริงในโรงฝก

1. คลิก Insert Bends  บน Feature ทูลบารหรือคลิก Insert, Features, Bends
กลองขอความ Flatten-Bends ขึน้มา

2. เลือกหนาดานหนาของตัว thin feature ใหเปน fixed face
3. ใหคา Default bend radius เปน 2mm
4. ใตสวน Bend allowance ใหดูวาเลือก Use k-factor ซึง่ในตวัอยางนี้จะใชคาตามคาเริ่มตนคือ 0.5
5. ดวูาเลือก Use auto relief นัน่คอืจะปลอยใหโปรแกรมใสรอยตัดเปดใหในกรณีที่ตองใชเวลาพับงาน
ในตวัอยางจะใช relief type เปน Rectangular ตามเดิมและใชคา Relief ratio เปน 0.5 ตามคาเริ่มตน โดย
คา relief ratio จะเปนระยะที่รอยตัดเปดยืดผานไปในสวนของรอยพับ

6. คลิก OK
7. บันทึกไฟลในช่ือ Cover.sldprt
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ยอนการออกแบบ (Rolling Back the Design)

ตรวจดูใน FeatureManager design tree มี feature 3 อนัท่ีเปนขั้นตอนในการสรางชิ้นงานแผนพับ
! Sheet-Metal1, สวนของ Sheet-Metal feature นีเ้ปนจุดเริ่มตน
ของขัน้ตอนซึ่งจะมีขอมูลคาเริ่มตนของการพับงาน (default
bend parameters)

! Flatten-Bends1, สวนของ Flatten-Bends feature น้ีใสรอยพับ
ท่ีจ ําเปนตองมีดวยระยะเผื่อของการพับ (bend allowance) และ
คล่ีงานกลับเปนแผนเรียบโดยมีเสนรอยพับอยูในที ่ที่ถูกตอง

! Process-Bends1, สวนของ Process-Bends feature น้ีจะพับ
(ข้ันตอนการทํ างาน) งานท่ีเปนแผนเรียบกลับมาเปนตัวพับ
(bent-up state)

ตอนน้ีมาคลี่งานออกเปนแผนเพื่อที่จะใสรูลงบนสวนปกที่พับ ตรงนี้
สามารถทีจ่ะใสรูกอนที่จะพับงานก็ได แตในตัวอยางนี้จะใสรูลงใน
ลํ าดับเดียวกับขั้นตอนการผลิตคือ: แผนเรียบของ part ถกูตัดแลว
เจาะรูลงไปจากน้ันงานจะถูกพับ
การคลี่งานพับ ใหใชการยอนกลับไปในสภาพท่ีเปนแผนเรียบอยู (flattened state) แลวเพิ่ม feature ใหมลงไป
กอน Process-Bends feature สํ าหรับการเพิ่ม feature ใหมลงกอน Process-Bends feature จะทํ าใหเห็น
feature น้ีในขณะท่ี part เปนแผนเรียบ
1. คลิก Hidden Lines Removed 
2. ยอนการออกแบบกลับไปสภาพท่ีเปนแผนเรียบโดยใชวิธีใดวิธีหน่ึงจากขางลาง:

•  คลิก Flattened  บน Features ทูลบาร
•  คลิก Process-Bends1 ใน FeatureManager design tree
แลวคลิก Edit, Rollback

•  คลิกท่ี Rollback bar ตรงสวนลางของ FeatureManager
design tree แลวลากกลับไปไวกอน Process-Bends1
ตัวช้ีจะเปล่ียนเปนรูปมือและตัว bar จะเปล่ียนจากสีเหลือง
เปนสีน้ํ าเงินตอนที่ถูกเลือก

ไมวาจะใชวิธีใด part จะถกูทํ าใหเรียบซึ่งจะเห็นเสนขอบที่สัมผัส
กบับริเวณรอยพับตางๆ ความยาวทั้งหมดของแผนเรียบจะถูก
ค ํานวณดวยการชดเชยคารัศมีการพับและคา bend allowance
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3. ในการดูเสนรอยพับจริงๆ ใหคลิกขวาที่ Sharp-Sketch feature
ใต Flatten-Bends แลวเลือก Show

4. การซอนเสนรอยพับใหคลิกขวาท่ี Sharp-Sketch feature อีก
ครั้งแลวคลิก Hide

ใสรู (Inserting the Holes)

ตอนน้ี part เปนแผนเรียบแลว ใหเจาะรูลงไป
1. เปด sketch บนหนาดานหนาหรือบนหนาของปกพับอันใดอันหน่ึง
2. คลิก Centerline  แลว sketch เสน centerline ในแนวนอนขาม
จดุกึ่งกลาง  ของหนาดานหนาตามท่ีแสดง

3. ในขณะที่เสน centerline ยงัถกูเลือกอยูใหคลิก Mirror  หรือคลิก
Tools, Sketch Tools, Mirror

4. Sketch วงกลม 2 วงบนปกพับบน
วงกลมทั้ง 2 จะถูก mirror ไปไวที่ปกพับอันลางดวย

5. ใหขนาดเสนผานศูนยกลางวงกลมซาย-บนเปน 10mm
6. คลิก Add Relation  หรือ Tools, Relations, Add

a) เพ่ิมความสัมพันธแบบ Equal ระหวางวงกลมอันบน 2 อัน
b) เพ่ิมความสัมพันธแบบ Horizontal ระหวางจุดศูนยกลางของ
วงกลมอันบน 2 อัน

c) ปดกลองขอความ Add Geometric Relations
7. ใหขนาดวงกลมดานบนใหเรียบรอยตามท่ีแสดง
ตอนนี้วงกลมทั้ง 4 จะเปน fully defined หมดแลว
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8. คลิก Extruded Cut  หรือ Insert, Cut, Extrude
โดยให Type เปน Through All แลวคลิก OK

9. เพ่ือกลับไปในสภาพงานท่ีพับเรียบรอยแลวใหคลิก
Flattened  หรือลาก rollback bar กลับไปท่ีดานลาง
สุดของ FeatureManager design tree
ตรวจดูใน FeatureManager design tree จะเห็น Cut-
Extrude feature อยูระหวาง feature ของ Flatten-
Bends และ Process-Bends

10. บันทึกไฟล

ใช Forming Tool และ Feature Palette Window
(Using Forming Tools and the Feature Palette Window)

Forming tool สํ าหรับงานแผนพับเปน part พิเศษของ SolidWorks ท่ีเปนเหมือนตัว die ไวใชงอ, ใชยืด หรือใช
ข้ึนรูปงานแผนพับ สํ าหรับการใช Forming tool บนงานแผนพับทํ าไดผานหนาตาง Feature Palette เพ่ือใชสราง
เกล็ด (louvers), หอก (lances), คิ้ว (ribs) หรืออ่ืนๆ
SolidWorks มตีวัอยางของ forming tool หลายๆ แบบใหเร่ิมใช ซึ่งในตัวอยางนี้จะเอารูปแบบหนึ่งของ forming
tool เหลานั้นมาใช
ขอมูลเพิ่มเติมเกี่ยวกับ forming tool และ Feature Palette ใหดูในบทท่ี 11 ของ SolidWorks 99 User’s Guide
หรือใน Online help
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ใช Forming Tool (Applying the Forming Tool)

1. คลิก Tools, Feature Palette เพ่ือแสดงหนาตาง Feature Palette
ตามคาเร่ิมตนแลวหนาตาง Feature Palette จะเปดข้ึนมาท่ีโฟลเดอรระดับบน หรือท่ี Palette Home โดย
หนาตาง Feature Palette น้ีจะเปดอยูบนหนาตางของ SolidWorks ขณะที่ใชงานอยู

2. คลิก-คลิกเพื่อเปดที ่forming tools โฟลเดอร  แลวคลิก-คลิกโฟลเดอร Louvers
Palette ตางๆ จะแสดงขึ้นมาเปนรูปเล็กๆ (thumbnail graphics) เพ่ือใหงายตอการหา, เลือกและใสลงใน
part ของ SolidWorks หรือในไฟล assembly

3. การจะใช louver ใน part งานแผนพับ ใหลาก louver
จากหนาตาง Feature Palette ไปไวท่ีหนาดานหนา
ของ part งานแผนพับ ตรงนี้ยังไมตองปลอยตัว
forming tool
ตามคาเริ่มตนแลว forming tool จะวิง่ลงทะลุหนาท่ี
เลือกไว

4. ในการกลับทิศทางใหวิ่งขึ้น ใหกดคีย Tab
รปูตวัอยางเปลี่ยนตามโดยอัตโนมัติ

5. ปลอย forming tool
กลองขอความ Position form feature ขึน้มา
เปดกลองขอความ Position form feature ท้ิงไว แลว
วางต ําแหนงของ louver บนหนานั้นโดยใชตัว
positioning sketch

6. หมุน positioning sketch ไป 90° ใหคลิก Modify Sketch  บน Sketch ทูลบารหรือคลิก Tools,
Sketch Tools, Modify

7. ใสคา 90 ลงในชอง Rotate บนกลองขอความ Modify Sketch แลวกด Enter
8. คลิก Close
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9. คลิก Dimension  แลวคลิก Plane2 ใน
FeatureManager design tree จากน้ันคลิกเสน
centerline แนวนอนของตัว positioning sketch
ใหขนาดเปน 40mm

10. ในการวาง louver ไวตรงกลางหนาและก ําหนดให
position sketch เปน fully define ใหใสความ
สัมพันธแบบ Collinear ระหวาง Plane3 กบัเสน
centerline ในแนวต้ัง (vertical centerline) ของ
ตัว positioning sketch

11. คลิก Finish เพ่ือออกจากกลองขอความ Position
form feature

12. คลิกท่ีปุม  เพ่ือปดหนาตาง Feature Palette
ตรวจดูใน FeatureManager design tree สังเกตดู
form feature ชื่อ louver1 ท่ีข้ึนอยูหลัง feature ของ
Process-Bends1
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ท ํา Pattern ของ Form Feature (Patterning the Form Feature)

ตอนนี้มาสราง linear pattern ของตัว louver
1. คลิก Linear Pattern  หรือ Insert, Pattern/Mirror, Linear Pattern
2. คลิกในชอง Direction selected แลวคลิกที่เสนขอบในแนวตั้งของหนา ดานหนา
ลกูศรขึน้มาแสดงรูปตัวอยางทิศทางของ pattern

3. เลือก Reverse direction ถาจ ําเปนตองเปลี่ยนใหลูกศรชี้ขึ้น
4. ใหคา Spacing เปน 40 และ Total instances เปน 4
5. ดูวา louver1 อยูในรายการของชอง Items to copy
6. เลือก Geometry pattern
ตัวเลือก Geometry pattern จะชวยเพิม่ความเร็วในการสรางและการ rebuild ตัว pattern เน่ืองจาก
feature แตละชิ้นจะถูก copy แตไมถูก solve

7. คลิก OK
8. บันทึกไฟล
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