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บทคัดยอ
เทคโนโลยีการตัดโลหะดวยกระบวนการไฟนแบลงคนั้นเปนที่ทราบกันดีถึงประสิทธิภาพการทำงานที่รวดเร็วและ

ตนทนุทีต่่ำ เนือ่งมาจากการไดมาซึง่ผวิชิน้งานตดัท่ีเรยีบตรงและมคีวามเทีย่งตรงสงู โดยปราศจากรอยแตก ดงันัน้จงึไม
มีความจำเปนในการทำการตกแตงผิวงานตัดในกระบวนการถัดไป เชน กระบวนการแมชชีน จากขอไดเปรียบเหลานี้จึง
ทำใหเทคโนโลยีไฟนแบลงคไดรับความสนใจและถูกนำมาประยุกตใชอยางแพรหลายมากขึ้นในหลายอุตสาหกรรม เชน
อตุสาหกรรมผลติชิน้สวนยานยนต อตุสาหกรรมผลติชิน้สวนอเิลคโทรนคิส เปนตน จากขอดขีองกระบวนการตดัไฟนแบลงค
ที่ดีกวากระบวนการตัดทั่วไปนั้นเปนผลเนื่องมาจากสภาวะเงื่อนไขในการตัดที่แตกตางกัน กลาวคือในกระบวนการตัด
ไฟนแบลงคนั้นจะใชแรงในการกดยึดชิ้นงานและแรงตานการเคลื่อนที่ของพั้นชที่มีคามากกวาการตัดทั่วไปมาก นอกจาก
นี้ยังใชขนาดชองวางระหวางพั้นชและดายน (เคลียรแรนซ) ที่มีขนาดเล็กรวมทั้งใชรัศมีขอบตัดดายนที่มีขนาดใหญ ซึ่ง
การเลอืกใชคาตางๆ เหลานีน้ัน้กจ็ะสงผลตอการไหลของเนือ้วสัดใุนชิน้งานและสงผลกระทบตอมายงัผวิงานตดัของชิน้งาน
ที่ได กลาวคือการเลือกใชคาตัวแปรที่ไมเหมาะสมจะทำใหผิวงานตัดที่ไดเกิดรอยฉีกขาด/รอยตัดเฉือนที่สองซึ่งเปนปญหา
ที่พบไดบอยในกระบวนการตัดไฟนแบลงค

ดงันัน้ในงานวจิยันีจ้งึไดทำการศกึษาถงึการเกดิรอยฉกีขาด/รอยตดัเฉอืนทีส่องบนผวิงานตดั โดยการวเิคราะหการ
ไหลของเนือ้วัสดใุนชิน้งานเมือ่ทำการเปลีย่นคาของแรงทีใ่ชในการกดชิน้งานและแรงตานการเคลือ่นทีข่องพัน้ชโดยการใช
วธิไีฟไนตเอลเิมนต ถงึแมวารอยฉกีขาด/รอยตดัเฉอืนทีส่องทีเ่กดิขึน้ในงานวจิยันีเ้กดิขึน้บนฝงของสแครป แตผลของงาน
วิจัยนี้ก็ไดแสดงใหทราบถึงสาเหตุของการเกิดรอยฉีกขาด/รอยตัดเฉือนที่สองเนื่องมาจากแรงกดชิ้นงานและแรงตานการ
เคลือ่นทีข่องพัน้ช กลาวคือแรงกดชิน้งานและแรงตานการเคลือ่นทีข่องพัน้ชทีเ่พิม่สงูขึน้จะสงผลใหเกดิการไหลวนของเนือ้
วสัด ุซึง่กอใหเกดิความเคนอดัภายในเนือ้วสัดทุำใหเนือ้วสัดไุหลเขาสบูรเิวณการตดัเฉอืนเปนไปไดยาก ทำใหไดสวนเรยีบ
ตรงของชิ้นงานที่เพิ่มมากขึ้น ในขณะที่รอยแตกในฝงสแครปก็จะหยุดซึ่งจะทำใหเกิดรอยตัดเฉือนที่สองเกิดขึ้น นอกจาก
นีผ้ลของการจำลองทางไฟไนตเอลเิมนตไดรบัการยนืยนัความถกูตองโดยการเปรยีบเทยีบกบัผลการทดลองซึง่ทัง้สองใหผลที่
สอดคลองกัน ดังนั้นผลจากงานวิจัยนี้ยังเปนการยืนยันถึงความเปนไปไดของการนำเอาวิธีไฟไนตเอลิเมนตมาประยุกตใช
เพื่อทำนายผิวงานตัดในกระบวนการไฟนแบลงค
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A fine-blanking technology is well known as an effective and economical blanking process because
this process could obtain a clean cut surface with a high accuracy. Therefore, the secondary process
such as a machining process is eliminated. From these advantages on the fine-blanking, nowadays, it is
generally used in many industrial fields such as the automobile industry and the electronic industry. These
advantages, over a conventional blanking, are possible due to a high blank holder force, a high counterpunch
force, a small clearance and a large die cutting edge radius. However, the selection on those parameter
values affects on the material flow and the cut surface on the blanked parts also. Namely, it causes the
crack formations and tearing failure which are the general problems in the fine-blanking process.

In this study, therefore, the material flow analysis was investigated in order to study the formation
of the tearing failure and the cut surface with respect to the several blank holder and counterpunch forces
by using the finite element method (FEM). From the results, it indicated that the increasing of the blank
holder and counterpunch forces result in the rotating movement in the material. This movement increased
the hydrostatic pressure in material and also made the material gone difficultly into the shearing zone;
therefore, the crack formation was stopped and the secondary shear surface occurred. Namely, the
tearing failure was formed. Furthermore, the FEM simulation results were verified by the experiments
and they were well agree with each other. It indicated that the FEM simulation could be a useful tool for
predicting the cut surface features in the fine-blanking process.

Material Flow Analysis of Tearing Failure in Fine-blanking Process

Sutasn Thipprakmas1,
 King Mongkut's  University of Technology Thonburi, Bangmod, Toongkru, Bangkok 10140

Masahiko Jin2, and Masao Murakawa3

 Nippon Institute of Technology, JAPAN

Abstract

1  Lecturer, Department of Tool and Materials Engineering.
2  Professor,  Department of Mechanical Engineering.
3   Associate Professor, Department of Mechanical Engineering.



วารสารวจิยัและพฒันา มจธ. ปที ่30 ฉบบัที ่2 เมษายน-มถินุายน 2550 295

1. บทนำ
ปจจุบันเทคโนโลยีทางดานการตัดโลหะไดมีการพัฒนา

ไปอยางมากและหนึ่งในเทคโนโลยีที่ไดรับความนิยมถูก
นำมาใชงานอยางแพรหลายในหลายๆ อุตสาหกรรมก็คือ
เทคโนโลยีการตัดไฟนแบลงค (Fine-blanking Techno
logy) ตัวอยางของอุตสาหกรรมที่ใชกระบวนนี้ เชน
อุตสาหกรรมผลิตชิ้นสวนยานยนต และอุตสาหกรรมผลิต
ชิ้นสวนอิเลคโทรนิค เปนตน ทั้งนี้เนื่องมาจากขอดีของ
กระบวนการตัดไฟนแบลงคที่ทำใหไดผิวงานตัดที่เรียบตรง
และมคีวามเทีย่งตรงสงู [1-3] เมือ่เทยีบกบักระบวนการตดั
ทั่วไป (Conventional blanking process) ดังนั้นจึง
สามารถลดขั้นตอนของกระบวนการถัดไปในการทำการ
ตกแตงผิวงานตัดไดซึ่งทำใหสามารถลดตนทุนและเวลาใน
การผลิตได ขอดีของกระบวนการตัดไฟนแบลงคเหลานี้
เปนผลเนื่องมาจากสภาวะเงื่อนไขในการตัดท่ีแตกตาง
จากกระบวนการตดัทัว่ไป กลาวคือมกีารใหแรงในการกดชิน้
งานจากตวักดชิน้งานและแรงตานการเคลือ่นทีข่องพัน้ชจาก
ตัวดีดชิ้นงานที่มากกวาในกระบวนการตัดทั่วไป นอกจาก
นี้ยังทำการลดขนาดชองวางระหวางพั้นชและดายน
(เคลยีรแรนซ) รวมทัง้การเพิม่ขนาดของรศัมีขอบคมตดัของ
ดายนเมื่อเทียบกับกระบวนการตัดท่ัวไป [1-3] ซึ่งการ
กำหนดคาของสภาวะเงื่อนไขในการตัดเหลานี้จะสงผลตอ
การไหลของเนื้อวัสดุรวมท้ังผิวงานตัดของชิ้นงานที่ไดดวย
[4] กลาวคือสภาวะเงือ่นไขการตดัทีไ่มเหมาะสมจะสงผลให
เกดิของรอยฉกีขาด/รอยตดัเฉอืนทีส่อง (Tearing failure/
Secondary shear surface) ขึน้บนผวิงานตดัได ดงัแสดง
ตัวอยางในรปูที ่1 และถงึแมวาจะไดมกีารทำการศกึษาเกีย่ว
กบัสภาวะเงือ่นไขการตดัไฟนแบลงคมาบางแลว ดงัตวัอยาง

เชน การศกึษาถงึความสมัพนัธระหวางตำแหนงของแหวนจกิ
(vee-ring) และการไดระนาบของชิ้นงานตัดที่ได [5]
การศึกษาถึงผลกระทบของชองวางระหวางพั้นชและ
ดายนที่มีตอบริเวณระนาบการตัดเฉือนในกระบวนการตัด
ไฟนแบลงคโดยวิธีไฟไนตเอลิเมนต [6] แตอยางไรก็ตาม
ความสามารถของวิธีไฟไนตเอลิเมนตไดถูกจำกัดในการ
จำลองการเกดิรอยฉกีขาด/รอยตดัเฉอืนทีส่องบนผวิงานตดั
ดงันัน้จงึยงัไมมงีานวจิยัใดทีแ่สดงถงึสาเหตขุองการเกดิของ
รอยฉกีขาด/รอยตดัเฉอืนทีส่องไดอยางชดัเจน จนกระทัง่ใน
งานวิจัยกอนหนานี้ของผูเขียนที่แสดงใหเห็นถึงความ
สามารถในการจำลองการเกดิรอยฉกีขาด/รอยตดัเฉอืนทีส่อง
โดยวธิไีฟไนต เอลเิมนต [7] ดงันัน้ในงานวจิยันีจ้ะทำการ
ศกึษาตอจากงานวจิยักอนหนานีถ้งึผลของการเปลีย่นขนาด
ของแรงกดชิน้งานและแรงตานการเคลือ่นทีข่องพัน้ชทีม่ตีอ
การไหลของเนื้อวัสดุขณะทำการตัดที่สงผลตอการเกิดของ
รอยฉกีขาด/รอยตดัเฉอืนทีส่อง ถงึแมวารอยฉกีขาด/รอยตดั
เฉือนที่สองที่เกิดขึ้นในงานวิจัยนี้เกิดขึ้นบนฝงของสแครป
แตผลของงานวจิยันีก้ไ็ดแสดงใหทราบถงึสาเหตขุองการเกดิ
รอยฉีกขาด/รอยตัดเฉือนที่สองเนื่องมาจากแรงกดชิ้นงาน
และแรงตานการเคลือ่นทีข่องพัน้ช กลาวคอืแรงกดชิน้งาน
และแรงตานการเคลื่อนที่ของพั้นชที่เพิ่มสูงขึ้นจะสงผลให
เกดิการไหลวนของเนือ้วสัดซุึง่กอใหเกดิความเคนอดัภายใน
เนื้อวัสดุทำใหเนื้อวัสดุไหลเขาสูบริเวณการตัดเฉือนเปนไป
ไดยาก ทำใหไดสวนเรยีบตรงของชิน้งานทีเ่พิม่มากขึน้ ใน
ขณะที่รอยแตกในฝงสแครปก็จะหยุดซึ่งจะทำใหเกิดเปน
รอยตดัเฉอืนทีส่องเกดิขึน้ นอกจากนีไ้ดทำการยนืยนัผลการ
จำลองทางไฟไนตเอลเิมนตโดยทำการเปรยีบเทยีบกบัผลการ
ทดลองซึ่งผลที่ไดทั้งสองก็สอดคลองกันเปนอยางดี

2. วธิกีาร
2.1 วธิกีารจำลองดวยไฟไนตเอลเิมนต

ในงานวจิยันีจ้ะใชการจำลองแบบ 2 มติ ิสมมาตร
รอบแกน โดยใชโปรแกมเชิงพาณิชย Deform 2D และ
เพือ่ใหงายและประหยดัเวลาในการคำนวณ แบบจำลองที่
ใชจึงเปนแบบจำลองอยางงาย ดังแสดงในรูปที่ 2 กลาว
คอืจะใชแผนกดชิน้งานและดายนทีไ่มมแีหวนจกิ โดยวสัดุ
ชิ้นงานที่จะทำการตัดเปนเหล็กรีดเย็น S45C (มาตรฐาน
JIS) ขนาดความหนา 5 มม. โดยทีส่มการคอนสตติทูฟีว

รปูที ่1 ตวัอยางการเกดิรอยฉกีขาด/รอยตดัเฉอืนทีส่องบนผวิงาน
ตดัไฟนแบลงค
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ของวัสดุไดมาจากการทำการทดสอบแรงดึงซึ่งไดถูกแสดง
ในตารางที1่ สำหรบัขนาดเสนผาศนูยกลางของดายนเทากบั
60 มม. โดยกำหนดใหชองวางระหวางพัน้ชและดายนเทา
กบั รอยละ 1 ของความหนาชิน้งาน รศัมขีอบคมตดัของ
พัน้ชและดายนเทากบั 0.01 มม. และ 0.5 มม. ตามลำดบั
นอกจากนัน้ไดทำการกำหนดใหวสัดชุิน้งานเปนแบบอลีาสตคิ
พลาสติค (Elastic-Plastic) และชุดแมพิมพซึ่งประกอบ
ดวย พั้นช ดายน แผนกดชิ้นงาน และตัวดีดช้ินงานถูก
กำหนดเปนแบบของแขง็ (Rigid) สำหรบัจำนวนเอลเิมนต
ที่ใชสำหรับชิ้นงานใชที่ประมาณ 3,000 เอลิเมนต โดยมี
รปูรางเปนแบบสีเ่หลีย่ม นอกจากนีไ้ดทำการกำหนดใหมกีาร
ทำการปรับเอลิเมนตใหม (Adaptive remeshing) เพื่อ
ปองกนัการลอูอก (Divergence) ระหวางการคำนวณ

สำหรับแรงของแผนกดชิ้นงานและตัวดีดชิ้นงานจะถูก
กำหนดไวดงันีค้อื แรงของแผนกดชิน้งานเทากบั 200 kN
และ 600 kN ในขณะทีแ่รงตานการเคลือ่นทีข่องพัน้ชจาก
ตวัดดีชิน้งานเทากบั 100 kN และ 150 kN เพือ่ทีจ่ะให
เกดิการจำลองการฉกีขาดของวสัดชุิน้งาน ดงันัน้สมการการ
แตกหกั (Fracture criterion equation) จงึตองถกูกำหนด
ลงไปพรอมทั้งคาการแตกหักวิกฤต (Critical fracture
value) ในงานวจิยันีจ้ะใชสมการการแตกหกัและคาการแตก
หกัวกิฤตโดยอางองิจากงานวจิยัของผเูขยีนกอนหนานี ้[7] ซึง่
ไดแสดงถึงวิธีการและไดตรวจสอบความถูกตองของการ
จำลองดวยวธิีไฟไนตเอลเิมนตกบัผลการทดลองแลว กลาว
คือในงานวิจัยนี้จะใชสมการการแตกหักของ Rice&Tracy
โดยทีค่าการแตกหกัวกิฤตเทากบั 0.25 ดงัแสดงรายละเอยีด
ในตารางที ่1

รปูที ่2  แบบจำลองไฟไนตเอลเิมนต

ตารางที ่1 เงือ่นไขการจำลองไฟไนตเอลเิมนต
แบบจำลองไฟไนตเอลิเมนต 2 มติ ิสมมาตรรอบแกน

  ชนดิของวตัถุ

  วสัดชุิน้งาน S45C (ความหนา 5 มม.)
(σB=590MPa, λ=32%)

สมการคอนสตติทูฟีว
ขนาดชิน้งาน φ60 มม.
เคลยีรแรนซ (clearance, Cl) 1%t
รศัมขีอบคมตดั Rp = 0.01 มม. , Rd = 0.5 มม.
แรงกดชิน้งาน (FB) 200 kN, 600 kN

แรงตานการเคลื่อนที่พั้นช (FC ) 100 kN, 150 kN

สมการการแตกหกั

คาการแตกหกัวกิฤต (C) 0.25

สัมประสิทธิ์ความเสียดทาน (µ) 0.1

    ชิ้นงาน : Elastic-Plastic
    พัน้ช/ดายน : Rigid
    แผนกดชิ้นงาน : Rigid
    ตัวดีดชิ้นงาน : Rigid

Rice&Tracy
(constant value α : 1)

2.2 วธิกีารทดลอง
เพื่อที่จะทำการตรวจสอบถึงความถูกตองของ

ผลการจำลองดวยวิธีไฟไนตเอลิเมนตจึงตองมีการทำการ
ทดลองเพื่อยืนยันผล ในงานวิจัยนี้ชิ้นทดสอบเปนเหล็กรีด
เยน็ S45C ความหนา 5 มม. โดยมสีมบตัทิางกลคอื คา
ความแขง็แรงทางดงึสงูสดุเทากบั 590 MPa และคาการ
ยดืตวัเทากบัรอยละ 32 สำหรบัเครือ่งเพรสทีใ่ชจะเปนเครือ่ง
เพรสที่ใชสำหรับงานตัดไฟนแบลงคโดยเฉพาะดวยขนาด
เครือ่ง 400 ตนั

3. ผลการจำลองดวยวธิไีฟไนตเอลเิมนต
3.1 ผลกระทบของแรงกดชิ้นงานและแรงตานการ

เคลือ่นทีข่องพัน้ชทีม่ตีอการไหลของเนือ้วสัดใุน
ระหวางการตดั
รปูที ่3 แสดงการเปรยีบเทยีบผลการจำลองไฟไนต

เอลเิมนตของการไหลของเนือ้วสัดใุนระหวางทำการตดัโดย
ทำการเปลี่ยนแรงกดชิ้นงานและแรงตานการเคลื่อนที่ของ
พัน้ช กลาวคอืจะใชแรงกดชิน้งานและแรงตานการเคลือ่น

3852045 73.0 += εσ

พัน้ช แผนกดชิน้งาน

ชิน้งาน

ตวัดดีชิน้งาน
ดายน

เคลยีรแรนซ
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           รปูท่ี 3 เปรยีบเทยีบการไหลตวัของเนือ้วัสด ุเมือ่แรงกดชิน้งานและแรงตานการเคลือ่นทีข่องพัน้ชแตกตางกนั
โดยวธิไีฟไนตเอลเิมนต (Clf 1%t, Rp=0.01 มม. , Rd=0.5 มม.)

Punch
penetration(mm)

ก. FB= 200 kN, FC= 100 kN ข. FB= 600 kN, FC= 150 kN

4.50

1.25

1.70

2.65

3.25

4.00

ก-1 ข-1

ข-2

ก-3 ข-3

ก-4

ก-5 ข-5

ข-6ก-6

0.00         0.10 0.20   0.30
ความเร็ว (มม./วนิาท)ี       2 มม.

ข-4

ก-2
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ที่ของพั้นชเทากับ 200 kN และ 100 kN ตามลำดับ
ดงัแสดงในรปูที ่3ก  ในขณะทีร่ปูที ่3ข แสดงผลการจำลอง
ไฟไนตเอลิเมนตของการไหลตัวของเนื้อวัสดุในกรณีแรง
กดชิ้นงานและแรงตานการเคลื่อนที่ของพั้นชมีคามากขึ้น
กลาวคือแรงกดชิ้นงานและแรงตานการเคลื่อนที่ของพั้นช
เทากับ 600 kN และ 150 kN ตามลำดับ เริ่มตนเมื่อ
ระยะการกนิลกึของพัน้ชเทากบั 1.25 มม. ดงัแสดงในรปู
ที ่3ก-1 และรปูที ่3ข-1 จะพบวาถงึแมวาทศิทางการไหล
ของเนื้อวัสดุของทั้งสองกรณีจะมีแนวโนมเดียวกัน แตใน
กรณขีองแรงกดชิน้งานและแรงตานการเคลือ่นทีข่องพัน้ช
ทีม่คีามากกวาจะพบวาเกดิการไหลวนของเนือ้วสัดทุีม่คีวาม
หนาแนนมากกวา ซึง่จะทำใหเกดิการเพิม่ขึน้ของความเคน
อัดภายในเนื้อวัสดุทำใหการเกิดรอยแตกเปนไปไดยากขึ้น
รปูที ่3ก-2 เมือ่ระยะการกนิลกึของพัน้ชมคีาเทากบั 1.70 มม.
จะเริ่มเกิดรอยแตกขึ้นในกรณีของแรงกดชิ้นงานและแรง
ตานการเคลือ่นทีข่องพัน้ชทีมี่คานอย ซึง่จะสงผลทำใหความ
เคนอัดภายในเนื้อวัสดุลดลงและทิศทางการไหลของเนื้อ
วสัดกุจ็ะไหลเขาสบูรเิวณการตดัเฉอืนไดงายขึน้ และถงึแม
วาจะเกดิการไหลวนของเนือ้วสัดขุึน้บางเปนระยะๆ ระหวาง
การเคลื่อนที่ของพั้นชดังแสดงในรูปที่ 3ก-3 และรูปที่
3ก-4 แตการไหลวนเหลานั้นก็ไมเพียงพอที่จะกอใหเกิด
ความเคนอดัภายในเนือ้วัสดทุีม่ากพอทีจ่ะทำใหรอยแตกเกดิ
การหยดุ ดงันัน้การไหลของเนือ้วสัดยุงัคงไหลเขาสบูรเิวณ
การตดัเฉอืน จนกระทัง้ชิน้งานขาดออกจากกนั ดงัแสดงใน
รปูที ่3ก-5 และ รปูที ่3ก-6 ตามลำดบั ในขณะทีใ่นกรณี
ของแรงกดชิน้งานและแรงตานการเคลือ่นทีข่องพัน้ชทีม่คีา
มากกวาจะยังไมเกิดรอยแตกและการไหลวนของเนื้อวัสดุ

ก็จะเพิ่มมากขึ้นเมื่อระยะการกินลึกของพั้นชมีคาเทากับ
1.70 มม ดงัแสดงในรปูที ่3ข-2 จนกระทัง่ความเคนเฉอืน
ในบรเิวณการตดัเฉอืนไดเพิม่สงูขึน้ตามการเพิม่มากขึน้ของ
ระยะการกินลึกของพั้นชดังแสดงในรูปที่ 3ข-3 ดังนั้นทิศ
ทางการไหลตวัของเนือ้วสัดกุจ็ะเปลีย่นไป กลาวคอืเนือ้วสัดุ
จะไหลเขาสบูรเิวณการตดัเฉอืนและถกูทำใหเกดิรอยแตกขึน้
ดงัแสดงในรปูที ่3ข-4 แตเนือ่งจากแรงกดชิน้งานและแรง
ตานการเคลือ่นทีข่องพัน้ชทีม่คีามากทำใหเนือ้วสัดถุกูบงัคบั
ใหไหลไปยังฝงสแครป จนกระทั่งเมื่อระยะการกินลึกของ
พั้นชเพิ่มมากขึ้นเนื้อวัสดุก็จะไหลกลับเขาสูบริเวณการตัด
เฉอืนอนัเนือ่งมาจากความเคนเฉอืนทีเ่พิม่มากขึน้ในบรเิวณ
การตัดเฉือน แตเนื่องจากแรงกดชิ้นงานและแรงตานการ
เคลือ่นทีข่องพัน้ชทีมี่คามากกจ็ะสงผลทำใหเกดิการไหลวน
ของเนือ้วสัดขุึน้อกีครัง้ดงัแสดงในรปูที ่ 3ข-5 ซึง่ทำใหเกดิ
ความเคนอัดขึ้นภายในเนื้อของวัสดุที่มีคามากพอจนทำให
รอยแตกเกดิการหยดุและเกดิเปนรอยตดัเฉอืนทีส่องเกดิขึน้
จนกระทัง่ระยะการกนิลกึของพัน้ชเพิม่มากขึน้จนเกดิความ
เคนเฉอืนท่ีมากพออกีครัง้กจ็ะทำใหเกดิรอยแตกขึน้มาอกีครัง้
หนึ่งดังแสดงในรูปที่ 3ข-6

3.2 ผลกระทบของแรงกดชิ้นงานและแรงตานการ
เคลื่อนที่ของพั้นชที่มีตอผิวงานตัด
รปูที ่4 แสดงการเปรยีบเทยีบผลการจำลองไฟไนต

เอลเิมนตของผวิงานตดัทีไ่ดเมือ่แรงกดชิน้งานและแรงตาน
การเคลื่อนที่ของพั้นชที่มีคานอยและมากตามลำดับ จาก
ผลการจำลองจะพบวาในกรณขีองแรงกดชิน้งาน 600 kN
และแรงตานการเคลือ่นทีข่องพัน้ช 150 kN จะไดวาทาง

รปูที ่4  เปรยีบเทยีบผวิงานตดัโดยวธิไีฟไนตเอลเิมนต เมือ่แรงกดชิน้งานและแรงตานการเคลือ่นที่
ของพัน้ชแตกตางกนั (Clf 1%t, Rp = 0.01 มม., Rd = 0.5 มม.)

ข. FB= 200 kN, FC= 100 kNก. FB= 600 kN, FC= 150 kN

            ชิน้งาน                            สแครป             ชิน้งาน                            สแครป

       (1): สวนโคงมน, (2): สวนเรยีบตรง, (3): รอยแตก, (4): สวนเรยีบตรงทีส่อง 2 มม.
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ฝงชิ้นงานมีระยะโคงมนเทากับ 0.54 มม. สวนเรียบตรง
เทากบั 3.76 มม. และรอยแตกเทากบั 0.70 มม. ในขณะที่
ฝงสแครป ซึง่เกดิรอยฉกีขาด มรีะยะโคงมนเทากบั 0.35 มม.
สวนเรียบตรงที่หนึ่งเทากับ 2.27 มม. รอยแตก (รอยฉีก
ขาด) เทากบั 1.06 มม. สวนเรยีบตรงทีส่องเทากบั 0.59
มม. และรอยแตกเทากบั 0.73 มม. ดงัแสดงในรปูที ่ 4ก
ในทางตรงกันขามในกรณีที่แรงกดชิ้นงาน 200 kN และ
แรงตานการเคลือ่นทีข่องพัน้ช 100 kN นัน้จะพบวาสวน
เรยีบตรงจะมขีนาดสัน้ลงในขณะทีร่อยแตกจะยาวขึน้ กลาว
คอืทางฝงชิน้งานมรีะยะโคงมนเทากบั 0.95 มม. สวนเรยีบ
ตรงเทากบั 3.14 มม. และรอยแตกเทากบั 0.91 มม. และ
ฝงสแครปซึง่ไมเกดิรอยฉกีขาด มรีะยะโคงมนเทากบั 0.44
มม. สวนเรยีบตรงเทากบั 0.87 มม. และรอยแตกเทากบั
3.69 มม. ดังแสดงในรูปที่ 4ข จากผลการจำลองไฟไนต
เอลิเมนตในงานวิจัยนี้จะพบวาผลที่ไดนั้นสอดคลองกับ
ทฤษฎแีละงานวจิยัทีผ่านมา [1-8] กลาวคอืเมือ่แรงกดชิน้
งานและแรงตานการเคลือ่นทีข่องพัน้ชมคีาเพิม่มากขึน้กจ็ะ
สงผลทำใหไดระยะโคงมนทีน่อยลง ไดสวนเรยีบตรงทีม่าก
ขึน้ และรอยแตกลดนอยลง ถงึแมวาบางครัง้จะเกดิรอยฉกี
ขาด/รอยตัดเฉือนที่สองเกิดขึ้นก็ตาม

4. ผลการทดลอง
เพื่อเปนการยืนยันถึงความถูกตองของผลการจำลอง

ไฟไนตเอลเิมนตดงันัน้การทดลองจงึไดถกูทำขึน้ และตวัอยาง
ของการเปรยีบเทยีบระหวางผลการจำลองไฟไนตเอลเิมนต
และผลการทดลองไดถูกแสดงไวในรูปที่ 5 ซึ่งจากผลของ
การเปรียบเทียบจะพบวา ผลการจำลองไฟไนตเอลิเมนต
และผลการทดลองใหผลทีส่อดคลองกนัเปนอยางด ีกลาวคอื
ผลการจำลองไดแสดงถึงสวนเรียบตรงเทากับ 3.76 มม.
และรอยแตกเทากบั 0.70 มม. ในฝงชิน้งานซึง่สอดคลอง
เปนอยางดกีบัผลการทดลองทีแ่สดงถงึสวนเรยีบตรงเทากบั
3.75 มม. และรอยแตกเทากับ 0.68 มม. และเชนเดียว
กนัในฝงของสแครปผลการจำลองไดแสดงถงึสวนเรยีบตรง
ทีห่นึง่เทากบั 2.27 มม. รอยฉกีขาดเทากบั 1.06 มม. สวน
เรยีบตรงทีส่องเทากบั 0.59 มม. และรอยแตกเทากบั 0.73
มม. ซึ่งก็ยังคงสอดคลองเปนอยางดีกับผลการทดลองที่
แสดงถงึสวนเรยีบตรงทีห่นึง่เทากบั 2.20 มม. รอยฉกีขาด
เทากับ 1.04 มม. สวนเรียบตรงที่สองเทากับ 0.62 มม.
และรอยแตกเทากบั 0.71 มม.

รปูที ่5 เปรยีบเทยีบผวิงานตดัของการจำลองไฟไนตเอลเิมนตและผลจากการทดลอง
(Clf 1%t, Rp = 0.01 มม., Rd = 0.5 มม.,FB= 600 kN, FC = 150 kN)

5. วจิารณผล
จากผลการจำลองทางไฟไนตเอลิเมนตจะพบวาแรง

กดชิน้งานและแรงตานการเคลือ่นทีข่องพัน้ชจะสงผลตอการ
ไหลวนของเนือ้วัสดภุายในชิน้งานทำใหเกดิการเปลีย่นแปลง
ของความเคนภายในเนือ้วสัด ุ[4] ซึง่จะสงผลตอการเกดิรอย
ฉกีขาด/การเกดิของรอยตดัเฉอืนทีส่องบนผวิงานตดัอยางมี

นยัสำคญั และผลการจำลองไฟไนตเอลเิมนตดงัทีก่ลาวมา
ขางตนก็ใหผลที่สอดคลองกับทฤษฎีและงานวิจัยที่ผานมา
[1-8] นอกจากนี้ความถูกตองของการจำลองทางไฟไนต
เอลิเมนตไดรับการตรวจสอบโดยเปรียบเทียบกับผลการ
ทดลองซึ่งผลทั้งสองที่ไดก็สอดคลองกันเปนอยางดี

            ผลจาก FEM             ผลจากการทดลอง             ผลจาก FEM             ผลจากการทดลอง
สแครป
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6. สรปุผล
การตรวจสอบถงึผลกระทบของแรงกดชิน้งานและแรง

ตานการเคลือ่นทีข่องพัน้ชทีม่ตีอการไหลของเนือ้วสัดแุละผวิ
งานตดัทีไ่ดโดยการจำลองไฟไนตเอลเิมนตดงัทีก่ลาวมาขาง
ตนสามารถสรุปไดดังนี้คือ

1. ผลการจำลองทางไฟไนตเอลเิมนตไดแสดงใหทราบ
ถงึแรงกดชิน้งานและแรงตานการเคลือ่นทีข่องพัน้ชทีเ่ปลีย่น
ไปจะสงผลใหเกิดการไหลวนของเนื้อวัสดุและสงผลทำให
ความเคนอัดภายในเนื้อวัสดุเกิดการเปลี่ยนแปลง [4] ซึ่ง
มผีลทำใหเกดิรอยฉกีขาด/รอยตดัเฉอืนทีส่องเกดิขึน้

2. จากผลการทดลองซึง่สอดคลองเปนอยางดกีบัผลการ
จำลองไฟไนตเอลิเมนตเปนการยืนยันถึงความเปนไปไดใน
การใชการจำลองไฟไนตเอลิเมนตเพื่อทำนายผิวงานตัดใน
กระบวนการตัดไฟนแบลงค

7. กติตกิรรมประกาศ
งานวิจัยนี้เปนการทำงานวิจัยรวมกันระหวางสถาบัน

เทคโนโลยีนิปปอน ประเทศญี่ปุน และคณะวิศวกรรม
ศาสตร มหาวิทยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลาธนบรุ ีดงันัน้
จึงขอแสดงความขอบคุณไว ณ โอกาสนี้ นอกจากนี้ตอง
ขอแสดงความขอบคณุ นายคะนาซกึา โตโมคาซ ึสำหรบั
ความชวยเหลือในการทำการทดลอง
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