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Abstract 

 This article presents the design and the building a hydraulic press machine which have a 
diminutive size and the force is not exceed to 10 tons with Die cushion. This machine used for research 
in the sheet metal forming field. Blank holder and pressing speed can be adjusted by Die cushion. Its 
design and safety was calculated for the strength checking by Finite element method to simulated stress 
contour occurred in structure, the software was used to design the hydraulic system. All of calculation had 
simulated occurrence forces while working, load forces worked on its structure and components. The 
result of the simulation is less than the yield point. From this study, we got a hydraulic press machine that 
can be tested in a sheet metal forming and deep drawing process such as the speed of pressing, 
pressing force and Blank holder force. 
Keywords: Hydraulic Press Machine, Sheet Metal Forming Machine, Finite Element Method, Die Cushion 
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1. �'�G
 
R+�o''�)�+ก���M�+�N�8����O�+ (Sheet metal 

forming) 	�

�	.K�
�p�����	�กR+��+��$.��ก��	
$���] ��� �ก�� �
�L��ก�)ก��O��$���+.�
+��+�+$5 
���ก�45�
�����R�L�[[q� ���+.�
+���ก�45���ก���&��5 
3��+��
�����
��
������+] �&������+.�
+����K�'�ก
ก��)
+ก���M�+�N�8����O�+'�	�+�K��+�ก�)����
��Q����(��+��+��$.��ก��	�����+��'K���r+���'�$L��R�L
ก��	
�*�ก���M�+�N�8����O�+\M��'�	���N�����ก��	
�*�
(L
�ก�+���ก��(M��M�+�N�(Deep drawing) ��r+
�*��+M��
R+ก���M�+�N�8����O�+ ����(L��)

�	+��	�����	�ก 
ก��(M��M�+�N�	�ก'����.)�op���ก���
ก�)

�	
�.�����R+ก��)
+ก��O��$ ���+�ก�(ก��s�ก��(���
���+��+(Tearing)  �ก�(ก����+�����)������+��+
(Wrinkling) �ก�(ก��
�((Necking) ���ก��(�(ก��)
(Spring-back) 'M�	�ก���Mก^��ก���
ก�)�+
���ก��
�กL�op��(��ก
�����+ ก����
�������	��.	������R+
ก��'�)�M(���+��+(Blank holder force ) R+�$���
ก��)
+ก�� ก����
��.�	���.��*�0

�	�.��(��+���
��	��.	���R�LR+ก��(M��M�+�N� ก���Mก^��+�(���.��
�������+ ���$K���+�����R�L.���������+ ���XL����+��+
�	���r+�)).		�$�'�	�ก��+K�
�*� (��
5)�((Draw 
bead) 	�R�L���+�ก'�ก+�����	�ก���Mก^� ���'�)�M(
���+��+����$ก$���ก�+R+�$���$K���+�������)���+��+ 
(Multi-point Blank holder forces) �&���

)
�	ก��
������
�.(� ��r+�+
���R�	����	�ก���Mก^����
�'��
�&�����
��(�op������ก�(ก�)ก��)
+ก��O��$ �(���
��+���ก��s�ก��(������+��+�4��M�+�N� 

R+ก���Mก^�
����+�� �(L&�v+��
������&�.�M�+�N�
8����))�P(����ก.5�+�(��Qก���	����ก(�	��ก�+ 10 
$�+�))	�(��+5
N���+  .�	��X�(.�)�&���R�L R+
��+
�'�����(L�+ก���M�+�N�8����O�+ ก��(M��M�+�N��Mก
���	����'�)�M(���+��+����	�����ก�+ �&���

)
�	ก�����
���
�.(� 8(�	��O�+'�)�M(�����+(Blank holder) ���
(��+5
N���+ \M���
������&�.�M�+�N�8����))�P(����ก.5
�+�(��Qก���
��'��	�	�(��+5
N���+'M��	�	��O�+'�)�M(
���+��+�K�R�L�	�.�	��K�ก��(M��M�+�N��Mก�(L 

2. 'HIJ('(��ก(�-K���� 
2.1 ก
�#�����������ก (Deep drawing) 

ก��(M��M�+�N��Mก (Deep Drawing) ��r+ก���M�+�N�
���+��+8(��	��ก�($���Q)'�����	'�กก���$���	8���
�O�+ (Blank) ����	�&�	&5\M�����ก�)(L
� 3 .�
+
��
��
ก(���+��+ (Punch) �	�&�	&5 (Die) ���$�
'�)�M( 
(Blank Holder) (���N���� 1 ����'�ก+��+��
ก(���+��+
'��
����+�����	�&�8����O�+��.�	O�.ก�)�	�&�	&5�K�
R�L8����O�+	��N�����$�	�))�	�&�	&5���'�ก�
�����
�&�. '�XNก.��O��+&�+�5�&���R�L8������$�
��L���R+
����(�� �4��(��
ก�+กQ	����ก(��N�)+�O�+'�)���+��+ 
�&���

)
�	ก�����$�
���8����O�+ 

 

 
 

�N���� 1 �.(���ก^4����ก��)
+ก��(M��M�+�N��Mก 
 

2.2 
��ก#��
O*�P,�.,���
� 
�4�����K�ก��(M��M�+�N�'��ก�(

�	�
L+��(R+�+


�.L+��)
����)���
4�wก���XL
� ก��R�L�O�+'�)���+��+
ก()+)���
4+��'���
��(�op��ก���ก�(�����+\M��
�+�(������ก(���R�L$L��	�

�	��	��.	 XL����ก(
+L���ก�+�� '�.��O�R�L�ก�(�����+)+�wก ����ก�(


�	�.�����ก�)���+��+ R+���$��ก�+�L�	 XL�R�L���
ก()+�O�+'�)���+��+	�ก�ก�+�� '��K�R�L�ก�(ก��s�ก
��()���
4O+��XL
�)���
4��+�����	�&�+�5�M�+	�
��Qก+L�� 
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�+�(������(�+R+ก��ก(�O�+'�)���+��+���
��	��.	
K�+
4�(L'�ก.	ก����� 1 

 
P�� � 10��C 
�β 
 1�� � �.������ � σ�        (1) 
 
�	��� 
P��   
�����(�+R+ก��ก(�O�+'�)�M(���+��+ (N/mm2) 
β � ����  
����$��.�
+ก��(M��M�+�N� 

d�    
���+�(�.L+O��+�N+�5ก�������O�+8�������� 
(mm) 
T     
��

�	�+�����O�+8��� (mm) 
σ�   
��
��

�	��Q����.N�.�(���
�.(�(Ultimate 
Tensile Strength) (N/mm2) 
C     
��
��
���� 	�
�����
��� 2-3 
 

(��+��+ ���ก()+�O�+'�)���+��+
K�+
4�(L'�ก
.	ก����� 2 
 F�� � P�� 	� 	A��                        (2) 

 
�	��� 
F��   
�����ก()+�O�+'�)���+��+ (N) 
A��  
��&��+���)���
4�wก����O�+'�)���+��+ก(��N� 
(mm2) 

 
2.3 
������R#S�ก
�#��������� 

Siebel ��� Beisswanger �(L�.+�
�*�ก��
K�+
4

�����.N�.�(R+ก���M�+�N�(��.	ก����� 3 

 
F !" � 	πd T 
1.1 $.�%&'()*

+ln ���� 
 0.250�    (3) 
 

�	��� 
F !"  
�����.N�.�(R+ก��(M��M�+�N� (N) 
d      
���.L+O��+�N+�5ก����s�������XL
� (mm) 
T        
��

�	�+�����O�+8��� (mm) 
1�      
��
��

�	��Q����.N�.�(���
�.(� (N/mm2) 

d�      
���+�(�.L+O��+�N+�5ก�������O�+8���
�����(mm) 
d$     
���+�(�.L+O��+�N+�5ก������&�+�5 (mm) 
η�34   
��
�����.��*�3�&R+ก��(M��M�+�N� กK��+(R�L
	�
�� ���
��� 0.5 z 0.7 

 

3. ก
���ก
�������������
��!"#���$ก�% 
�
������&�.'�	�.�
+���ก�)���.K�
�p����
�����

���ก�)��(L
�ก��)�ก.N)�P(����ก.5 2 ��(
�� ��N�
R$L8)��$��5����
������&�.	���N� 1$�
 ����K��+L������r+
(��+5
N���+ก��)�ก.�	��X���'�

)
�	

�	(�+���
��ก$�
��N����(L�+)+����
�������� ��r+ก��)�ก���ก
�&������'�.������������	(RAM) .�	��X���)

�	(�+
���

�	��Q
R+ก��ก(�(L 

���กก���K���+����
������&�.
�� &�+�5'��M($�(
��N�ก�)8)�.�$��5���(L�+��������
����� ���(��'�
�M($�(��N�ก�).�
+)+������	����
����� ��	'�
�
����+�����&�(��.
	��L�ก�)&�+�5�&����M�+�N����+��+
.�
+������R�LR+ก��'�)�M(���+��+'�XNกกK��+(8(�ก��
$������(�+$L�+O��+�ก+.�����'�กก��)�ก�P(����ก.5
(L�+��������(��+5
N���+ ก���K���+���ก��)�ก�P
(����ก.5 .�	��X

)
�	���(�+R�L
�������.�	��X
���)$����(L�&�����

�	��	��.	R+ก���M�+�N�8��� 

.�
+���ก�)���ก] ����
������&�.�P(����ก.5
(���N���� 2 

 

 
�N���� 2 �
������&�.�M�+�N�8����))�P(����ก.5 
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R+ก����ก�))�
������&�.�M�+�N�8����))�P
(����ก.5�+�(��Qก���	����ก(�	��ก�+ 
(��+5
N���+ �(L
K�+M�XM�
�*�ก�����'�.�	��X���)���ก(
����+�(�	��ก�+ 10 $�+ ���)���'�)�M(���+��+ 
holder force) 8(�R�L(��+5
N���+ ��ก����������)


 � 	 � �Q 
 R + ก� �ก( ��� + � �+ �(L  
ก��)
+ก�����+K���.N�ก�����+�(������ก( 

�	
(�+ R+ก� �'� )�M (��� + � �+��� � �	� �.	��� .� ( ���
ก��)
+ก��(M��M�+�N��Mก 
 
3.1 ก
����
�
��PG
���'
���)�$K�+��%
 �))'K�������
�	&�
�$��5(CAD Model
8
��.�L��������+.�
+���ก ���'�+K�	�
�
� � �)� �)
� *� �[�+$5 ���� �	+$5  ���ก�)��(L 
� 
BOLSTER, RAM, TENSION ROD, DIE CUS
SUPPORT, TOP SUPPORT ��� 
8
��.�L��������+.�
+���ก�(L��ก�))
 

�N���� 3 �))'K�������
�	&�
�$��5���8
��.�L�����
���+.�
+���ก] 

 
3.2 ก
����
�
��PG
���!T!�+%���$�)�+%
 ก����ก�))8
��.�L���
������(L+K����)��)
�*��[
�+$5�����	+$5�&�����

�	�
L+�+����'�ก�������ก�(
�M�+ก�)8
��.�L��������+.�
+���ก] �4���)��� ������
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R+ก����ก�))�
������&�.�M�+�N�8����))�P
(����ก.5�+�(��Qก���	����ก(�	��ก�+ 10 $�+�))	�
(��+5
N���+ �(L
K�+M�XM�
�*�ก�����'�.�	��X���)���ก(

$�+ ���)���'�)�M(���+��+ (Blank 
8(�R�L(��+5
N���+ ��ก����������)



 � 	 � �Q 
 R + ก� �ก( ��� + � �+ �(L  �&�� � �M ก^ �XM �
ก��)
+ก�����+K���.N�ก�����+�(������ก( 

�	
(�+ R+ก� �'� )�M (��� + � �+��� � �	� �.	��� .� ( ���

ก
����
�
��PG
���'
���)�$K�+��% 
CAD Model) ���

���'�+K�	�
��
����5���
���ก�)��(L 
� 

TENSION ROD, DIE CUSHION 
��� TABLE 8(�

8
��.�L��������+.�
+���ก�(L��ก�)) (���N���� 3 

 
�))'K�������
�	&�
�$��5���8
��.�L�����

ก
����
�
��PG
���!T!�+%���$�)�+% 
ก����ก�))8
��.�L���
������(L+K����)��)
�*��[

�+$5�����	+$5�&�����

�	�
L+�+����'�ก�������ก�(
�M�+ก�)8
��.�L��������+.�
+���ก] �4���)��� ������

R�LR+ก��
��
����5
�����'�กก��ก(���ก��)�ก
.N)�P(����ก.5	��+�( 10 
�))'K�����[�+$5�����	+$5������+.�
+�
������&�.
�M�+�N�8����(L����กR�L�����	+$5���'�$��	�� 
(10-Node Tetrahedral) (���.(�R+�N���� 

 
�N���� 4 �����	+$5���'�$��	�� 

 
3.3 �RU�)�,+$���K,�#R 
 ก��
��
����5�op������[�+$5�����	+$5
���ก���.$�5�����Q� 'K���r+$L��กK�
���
�.(�R�Lก�)���+.�
+$���]
R�LR+ ���ก���.$�5�����Q�
��(����+(Elasticity Problem)
Isotropic .�
+
�4.	)�$����
�.(����R�LR+ก��
��
����5

��

�	�
L+���ก(U.T.S.) 

��
�������ก����(����+(Young's modulus
��$��.�
+�o
\�� (Poisson�s ratio
��� 1 ���$������� 2 
 
$������� 1 
�4.	)�$����
�.(����R�LR+ก��
��
����5
�op�����ก���.$�5�����Q�
U.T.S. 
(N/mm2) 

Y.S. 
(N/mm2) 

Young's 
modulus
)

400 245 2
 

R�LR+ก��
��
����5
�����'�กก��ก(���ก��)�ก
10 $�+ ���ก��.�L��

�))'K�����[�+$5�����	+$5������+.�
+�
������&�.
�	+$5���'�$��	�� 10 8+( 

(���.(�R+�N���� 4  

 

�	+$5���'�$��	�� 10 8+( 
 

ก��
��
����5�op������[�+$5�����	+$5 �op�� 
'K���r+$L��กK��+(
�4.	)�$�

���
�.(�R�Lก�)���+.�
+$���] 8(�
�4.	)�$����
�.(����
���ก���.$�5�����Q� ��r+�op��R+��
�
(Elasticity Problem) ���กK��+(R�L��r+�)) 

.�
+
�4.	)�$����
�.(����R�LR+ก��
��
����5  
) 
��

�	�
L+
��ก(Y.S.)   

Young's modulus) ��� 
Poisson�s ratio) �(L�.(�R+$����


�4.	)�$����
�.(����R�LR+ก��
��
����5
ก���.$�5�����Q����
�.(� JIS SS400 

Young's 
modulus(GPa
) 

Poisson�
s ratio 

200 0.26 
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$������� 2 
�4.	)�$����
�.(����R�LR+ก��
��
����5
�op�����ก���.$�5�����Q����
�.(� JIS S50C 
U.T.S. 
(N/mm2) 

Y.S. 
(N/mm2) 

Young's 
modulus(GPa
) 

Poisson�s 
ratio 

650 355 210 0.27 
 
3.4 O��,�V%'(�!#�P
กก
�K$���
 �%������
�K
)���� 
 ก��
��
����5(L
����)��)
�*��[�+$5�����	+$5�&���
��

�	�
L+�+����'�ก3����������ก�(�M�+ก�)���+.�
+
8(�

�	�
L+����(L+��+'���r+ 

�	�
L+
�+	�.�\. 
(Von mises stress) 

�	�
L+����ก�(�M�+	�
����N�R+��
�
.3�
���(����+���	�
��

�	���(3��	�กก
�� 2 (��
�.(�R+�N���� 5,6,7,8 \M����r+���+.�
+.K�
�pR+ก����)
��� 
 

 
 

�N���� 5 

�	�
L+����ก�(�M�+)+���+.�
+ TOP 
SUPPORT \M��	�'K�+
+8+(���R�L 8721 ���'K�+
+��

���	+$5���R�L 4642 
 

 
 
�N���� 6 

�	�
L+����ก�(�M�+)+���+.�
+ BOLSTER \M��	�

'K�+
+8+(���R�L 31594 ���'K�+
+�����	+$5���R�L 
16460 

 

 
 

�N���� 7 

�	�
L+����ก�(�M�+)+���+.�
+ TENSION 
ROD \M��	�'K�+
+8+(���R�L 1777 ���'K�+
+�����	+$5

���R�L 934 
 

 
 

�N���� 8 

�	�
L+����ก�(�M�+)+���+.�
+ RAM \M��	�
'K�+
+8+(���R�L 12612 ���'K�+
+�����	+$5���R�L 

6750 
 
3.5 ก
���ก
��� ��!"#���$ก�% 
 R+ก������กก��)�ก�P(����ก.5+��+'�$L���NL
&��+����+L�$�(���+�K�	�+�P(����ก.5'������L���R+
ก��)�ก�&����K�R�L�ก�(���ก( 10 $�+$�	���$L��ก��
.N$�ก��
K�+
4��&��+����+L�$�(���ก��)�ก.N) (��
.	ก����� 4 
 
   A � 56                                (4) 
 
�	��� 
A   
��&��+����+L�$�( (m2) 
F   
�����ก(���ก��)�ก.N) (kN) 
P   
��

�	(�+R+ก��)�ก.N) (Bar) 
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 '�กก��
K�+
4���

�	(�+ 150 Bar '��(L�+�(
ก��)�ก.N) Bore diameter ��� 10 cm ����+�( Rod 
diameter ��� 5.6 cm  
 ก��
K�+
4���+�(����o�	�P(����ก.5���(L'�ก
��$��ก����� 8(�'�.�	��X���(L'�ก.	ก����� 5 
 
   Q � VA                             (5) 
 
�	��� 
Q    
����$��ก����� (LPM) 
V    
��

�	��Q
���ก��)�ก�P(����ก.5 (cm/sec) 
A    
��&��+����+L�$�(����Nก.N) (cm2) 
 
 '�กก��
K�+
4���+�(����o�	�P(����ก.5 ���


�	��Q
���ก��)�ก�P(����ก.5��� 3 cm/sec '��(L
�+�(����o�	�P(����ก.5 13 LPM 
 กK�������R�LR+ก����)�o�	 (Drive Power) �����+�(
���	��$��5�[[q����R�L��)�o�	+��+.�	��X���(L '�ก 
flow rate x pressure ���R�L��+ (��.	ก����� 6 
 
  P � 9�6

:����.;<:                              (6) 
 
�	��� 
P    
��กK�������	��$��5(Hp) 
Q     
����$��ก����� (LPM) 
P     
��

�	(�+R+ก��)�ก.N) (Bar) 
 
 '�กก��
K�+
4��กK�������R�LR+ก����)�o�	 (Drive 
Power) �����+�(���	��$��5�[[q���� 5 hp. 
 R+ก����ก�))��))�P(����ก.5 .�
+�����))
(��+5
N���+�(L��ก�))R�L.�	��X���'�

)
�	ก�����
���
�.(�R+ก��)
+ก��(M��M�+�N��Mก 8(�.�	��X���)


�	(�+R+��))(��+5
N���+�(L (���N���� 9 

 
�N���� 9 
�'���))�P(����ก.5���\M��.�	��X���)

�	

(�+R+�$���.�
+�(L 
 

4. �'��R�ก
�X�กI
 
 8(�

�	�
L+����(L+��+'���r+

�	�
L+
�+	�.�\. 
(Von mises stress) ���

�	�
L+�ก+ 3 (Max. 
Principal Stress) .N�.�( 
 3���������ก���K�$��8
��.�L��������+.�
+$���] 
\M��O�ก��
K�+
4

�	�
L+����ก�(�M�+	�
����N�R+��
�
.3�
���(����+���	�
��

�	���(3��	�กก
�� 2 
 R+ก���Mก^�
����+���(LR�L���)��)
�*��[�+$5����
�	+$5�&���
��
����5��ก��������+�����N���������ก�(�M�+
'�ก

�	�
L+����ก�(�M�+O�ก��
K�+
4(��ก���
�K�R�L
.�	��X��
�R+ก����ก�))$�	���กก�����

��
ก��	'�กO�ก��
K�+
4��กก�4�&)
��

�	�
L+
�))
�+	�.�\. (Von Mises stress) ���

�	�
L+
�ก+ 3 (Max. Principal Stress) .N�.�(�ก�(�M�+���
$K���+�� �ก+��)���(M� �$�����	��K�R�L�ก�(

�	
�.�����R+ก��R�L��+ 
 '�กก���Mก^�R+
����+���K�R�L�(L�
������&�.�M�+�N�
8����))�P(����ก.5�+�(��Qก���	����ก(�	��ก�+ 10 
$�+�))	�(��+5
N���+�&���R�LR+��+
�'�����(L�+ก���M�+
�N�8����O�+������+���+]�����	��.	8(�R�L$L+��+$�K� 
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5. �������
�  
 +�ก'�กก����ก�))���.�L����L
���$L��	�ก��
�(.�)'�������
������&�.�M�+�N�8����))�P(��
��ก.5$���� +�ก'�ก+��+���.�	��X���)������+
8
��.�L������
���������	�&�	&5 �&����Mก^�R+'�(
$���] ���+ก��������+(��+5
N���+��r+�))����'�(
(Multi-point Blank holder forces) �Mก^�������
�.��(��+ (��
5)�( ก��(�($�
ก��) �(L$���� 
  

6. ก$++$ก��)�� ก
X 
 ��)
�43�

� ��
� �
ก��	�
��� � �ก�
4�

��
ก��	��.$�5	��
���������+�ก�+�����
����(L�+
�
�����	��R+ก���Mก^�
����+�� 
 � � ) 
� 4 8 
 � � ก � � &� v + � +� ก 
� '� � R � 	� 
	��
���������+�ก�+ .K����)��+R+ก���Mก^�
����+�� 
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