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การวิเคราะหการไหลของเนื้อวัสดุของรอยฉีกขาดในงานตัดไฟนแบลงค
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บทคัดยอ
เทคโนโลยีการตัดโลหะดวยกระบวนการไฟนแบลงคนั้นเปนที่ทราบกันดีถึงประสิทธิภาพการทำงานที่รวดเร็วและ

ตนทนุทีต่่ำ เนือ่งมาจากการไดมาซึง่ผวิชิน้งานตดัท่ีเรยีบตรงและมคีวามเทีย่งตรงสงู โดยปราศจากรอยแตก ดงันัน้จงึไม
มีความจำเปนในการทำการตกแตงผิวงานตัดในกระบวนการถัดไป เชน กระบวนการแมชชีน จากขอไดเปรียบเหลานี้จึง
ทำใหเทคโนโลยีไฟนแบลงคไดรับความสนใจและถูกนำมาประยุกตใชอยางแพรหลายมากขึ้นในหลายอุตสาหกรรม เชน
อตุสาหกรรมผลติชิน้สวนยานยนต อตุสาหกรรมผลติชิน้สวนอเิลคโทรนคิส เปนตน จากขอดขีองกระบวนการตดัไฟนแบลงค
ที่ดีกวากระบวนการตัดทั่วไปนั้นเปนผลเนื่องมาจากสภาวะเงื่อนไขในการตัดที่แตกตางกัน กลาวคือในกระบวนการตัด
ไฟนแบลงคนั้นจะใชแรงในการกดยึดชิ้นงานและแรงตานการเคลื่อนที่ของพั้นชที่มีคามากกวาการตัดทั่วไปมาก นอกจาก
นี้ยังใชขนาดชองวางระหวางพั้นชและดายน (เคลียรแรนซ) ที่มีขนาดเล็กรวมทั้งใชรัศมีขอบตัดดายนที่มีขนาดใหญ ซึ่ง
การเลอืกใชคาตางๆ เหลานีน้ัน้กจ็ะสงผลตอการไหลของเนือ้วสัดใุนชิน้งานและสงผลกระทบตอมายงัผวิงานตดัของชิน้งาน
ที่ได กลาวคือการเลือกใชคาตัวแปรที่ไมเหมาะสมจะทำใหผิวงานตัดที่ไดเกิดรอยฉีกขาด/รอยตัดเฉือนที่สองซึ่งเปนปญหา
ที่พบไดบอยในกระบวนการตัดไฟนแบลงค

ดงันัน้ในงานวจิยันีจ้งึไดทำการศกึษาถงึการเกดิรอยฉกีขาด/รอยตดัเฉอืนทีส่องบนผวิงานตดั โดยการวเิคราะหการ
ไหลของเนือ้วัสดใุนชิน้งานเมือ่ทำการเปลีย่นคาของแรงทีใ่ชในการกดชิน้งานและแรงตานการเคลือ่นทีข่องพัน้ชโดยการใช
วธิไีฟไนตเอลเิมนต ถงึแมวารอยฉกีขาด/รอยตดัเฉอืนทีส่องทีเ่กดิขึน้ในงานวจิยันีเ้กดิขึน้บนฝงของสแครป แตผลของงาน
วิจัยนี้ก็ไดแสดงใหทราบถึงสาเหตุของการเกิดรอยฉีกขาด/รอยตัดเฉือนที่สองเนื่องมาจากแรงกดชิ้นงานและแรงตานการ
เคลือ่นทีข่องพัน้ช กลาวคือแรงกดชิน้งานและแรงตานการเคลือ่นทีข่องพัน้ชทีเ่พิม่สงูขึน้จะสงผลใหเกดิการไหลวนของเนือ้
วสัด ุซึง่กอใหเกดิความเคนอดัภายในเนือ้วสัดทุำใหเนือ้วสัดไุหลเขาสบูรเิวณการตดัเฉอืนเปนไปไดยาก ทำใหไดสวนเรยีบ
ตรงของชิ้นงานที่เพิ่มมากขึ้น ในขณะที่รอยแตกในฝงสแครปก็จะหยุดซึ่งจะทำใหเกิดรอยตัดเฉือนที่สองเกิดขึ้น นอกจาก
นีผ้ลของการจำลองทางไฟไนตเอลเิมนตไดรบัการยนืยนัความถกูตองโดยการเปรยีบเทยีบกบัผลการทดลองซึง่ทัง้สองใหผลที่
สอดคลองกัน ดังนั้นผลจากงานวิจัยนี้ยังเปนการยืนยันถึงความเปนไปไดของการนำเอาวิธีไฟไนตเอลิเมนตมาประยุกตใช
เพื่อทำนายผิวงานตัดในกระบวนการไฟนแบลงค

1  อาจารยประจำ  ภาควิชาวิศวกรรมเครื่องมือและวัสดุ
2  ศาสตราจารย  ภาควชิาวิศวกรรมเครือ่งกล
3  รองศาสตราจารย  ภาควชิาวศิวกรรมเครือ่งกล



วารสารวจิยัและพฒันา มจธ. ปที ่30 ฉบบัที ่2 เมษายน-มถินุายน 2550294

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.
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1. บทนำ
ปจจุบันเทคโนโลยีทางดานการตัดโลหะไดมีการพัฒนา

ไปอยางมากและหนึ่งในเทคโนโลยีที่ไดรับความนิยมถูก
นำมาใชงานอยางแพรหลายในหลายๆ อุตสาหกรรมก็คือ
เทคโนโลยีการตัดไฟนแบลงค (Fine-blanking Techno
logy) ตัวอยางของอุตสาหกรรมที่ใชกระบวนนี้ เชน
อุตสาหกรรมผลิตชิ้นสวนยานยนต และอุตสาหกรรมผลิต
ชิ้นสวนอิเลคโทรนิค เปนตน ทั้งนี้เนื่องมาจากขอดีของ
กระบวนการตัดไฟนแบลงคที่ทำใหไดผิวงานตัดที่เรียบตรง
และมคีวามเทีย่งตรงสงู [1-3] เมือ่เทยีบกบักระบวนการตดั
ทั่วไป (Conventional blanking process) ดังนั้นจึง
สามารถลดขั้นตอนของกระบวนการถัดไปในการทำการ
ตกแตงผิวงานตัดไดซึ่งทำใหสามารถลดตนทุนและเวลาใน
การผลิตได ขอดีของกระบวนการตัดไฟนแบลงคเหลานี้
เปนผลเนื่องมาจากสภาวะเงื่อนไขในการตัดท่ีแตกตาง
จากกระบวนการตดัทัว่ไป กลาวคือมกีารใหแรงในการกดชิน้
งานจากตวักดชิน้งานและแรงตานการเคลือ่นทีข่องพัน้ชจาก
ตัวดีดชิ้นงานที่มากกวาในกระบวนการตัดทั่วไป นอกจาก
นี้ยังทำการลดขนาดชองวางระหวางพั้นชและดายน
(เคลยีรแรนซ) รวมทัง้การเพิม่ขนาดของรศัมีขอบคมตดัของ
ดายนเมื่อเทียบกับกระบวนการตัดท่ัวไป [1-3] ซึ่งการ
กำหนดคาของสภาวะเงื่อนไขในการตัดเหลานี้จะสงผลตอ
การไหลของเนื้อวัสดุรวมท้ังผิวงานตัดของชิ้นงานที่ไดดวย
[4] กลาวคือสภาวะเงือ่นไขการตดัทีไ่มเหมาะสมจะสงผลให
เกดิของรอยฉกีขาด/รอยตดัเฉอืนทีส่อง (Tearing failure/
Secondary shear surface) ขึน้บนผวิงานตดัได ดงัแสดง
ตัวอยางในรปูที ่1 และถงึแมวาจะไดมกีารทำการศกึษาเกีย่ว
กบัสภาวะเงือ่นไขการตดัไฟนแบลงคมาบางแลว ดงัตวัอยาง

เชน การศกึษาถงึความสมัพนัธระหวางตำแหนงของแหวนจกิ
(vee-ring) และการไดระนาบของชิ้นงานตัดที่ได [5]
การศึกษาถึงผลกระทบของชองวางระหวางพั้นชและ
ดายนที่มีตอบริเวณระนาบการตัดเฉือนในกระบวนการตัด
ไฟนแบลงคโดยวิธีไฟไนตเอลิเมนต [6] แตอยางไรก็ตาม
ความสามารถของวิธีไฟไนตเอลิเมนตไดถูกจำกัดในการ
จำลองการเกดิรอยฉกีขาด/รอยตดัเฉอืนทีส่องบนผวิงานตดั
ดงันัน้จงึยงัไมมงีานวจิยัใดทีแ่สดงถงึสาเหตขุองการเกดิของ
รอยฉกีขาด/รอยตดัเฉอืนทีส่องไดอยางชดัเจน จนกระทัง่ใน
งานวิจัยกอนหนานี้ของผูเขียนที่แสดงใหเห็นถึงความ
สามารถในการจำลองการเกดิรอยฉกีขาด/รอยตดัเฉอืนทีส่อง
โดยวธิไีฟไนต เอลเิมนต [7] ดงันัน้ในงานวจิยันีจ้ะทำการ
ศกึษาตอจากงานวจิยักอนหนานีถ้งึผลของการเปลีย่นขนาด
ของแรงกดชิน้งานและแรงตานการเคลือ่นทีข่องพัน้ชทีม่ตีอ
การไหลของเนื้อวัสดุขณะทำการตัดที่สงผลตอการเกิดของ
รอยฉกีขาด/รอยตดัเฉอืนทีส่อง ถงึแมวารอยฉกีขาด/รอยตดั
เฉือนที่สองที่เกิดขึ้นในงานวิจัยนี้เกิดขึ้นบนฝงของสแครป
แตผลของงานวจิยันีก้ไ็ดแสดงใหทราบถงึสาเหตขุองการเกดิ
รอยฉีกขาด/รอยตัดเฉือนที่สองเนื่องมาจากแรงกดชิ้นงาน
และแรงตานการเคลือ่นทีข่องพัน้ช กลาวคอืแรงกดชิน้งาน
และแรงตานการเคลื่อนที่ของพั้นชที่เพิ่มสูงขึ้นจะสงผลให
เกดิการไหลวนของเนือ้วสัดซุึง่กอใหเกดิความเคนอดัภายใน
เนื้อวัสดุทำใหเนื้อวัสดุไหลเขาสูบริเวณการตัดเฉือนเปนไป
ไดยาก ทำใหไดสวนเรยีบตรงของชิน้งานทีเ่พิม่มากขึน้ ใน
ขณะที่รอยแตกในฝงสแครปก็จะหยุดซึ่งจะทำใหเกิดเปน
รอยตดัเฉอืนทีส่องเกดิขึน้ นอกจากนีไ้ดทำการยนืยนัผลการ
จำลองทางไฟไนตเอลเิมนตโดยทำการเปรยีบเทยีบกบัผลการ
ทดลองซึ่งผลที่ไดทั้งสองก็สอดคลองกันเปนอยางดี

2. วธิกีาร
2.1 วธิกีารจำลองดวยไฟไนตเอลเิมนต

ในงานวจิยันีจ้ะใชการจำลองแบบ 2 มติ ิสมมาตร
รอบแกน โดยใชโปรแกมเชิงพาณิชย Deform 2D และ
เพือ่ใหงายและประหยดัเวลาในการคำนวณ แบบจำลองที่
ใชจึงเปนแบบจำลองอยางงาย ดังแสดงในรูปที่ 2 กลาว
คอืจะใชแผนกดชิน้งานและดายนทีไ่มมแีหวนจกิ โดยวสัดุ
ชิ้นงานที่จะทำการตัดเปนเหล็กรีดเย็น S45C (มาตรฐาน
JIS) ขนาดความหนา 5 มม. โดยทีส่มการคอนสตติทูฟีว

รปูที ่1 ตวัอยางการเกดิรอยฉกีขาด/รอยตดัเฉอืนทีส่องบนผวิงาน
ตดัไฟนแบลงค
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ของวัสดุไดมาจากการทำการทดสอบแรงดึงซึ่งไดถูกแสดง
ในตารางที1่ สำหรบัขนาดเสนผาศนูยกลางของดายนเทากบั
60 มม. โดยกำหนดใหชองวางระหวางพัน้ชและดายนเทา
กบั รอยละ 1 ของความหนาชิน้งาน รศัมขีอบคมตดัของ
พัน้ชและดายนเทากบั 0.01 มม. และ 0.5 มม. ตามลำดบั
นอกจากนัน้ไดทำการกำหนดใหวสัดชุิน้งานเปนแบบอลีาสตคิ
พลาสติค (Elastic-Plastic) และชุดแมพิมพซึ่งประกอบ
ดวย พั้นช ดายน แผนกดชิ้นงาน และตัวดีดช้ินงานถูก
กำหนดเปนแบบของแขง็ (Rigid) สำหรบัจำนวนเอลเิมนต
ที่ใชสำหรับชิ้นงานใชที่ประมาณ 3,000 เอลิเมนต โดยมี
รปูรางเปนแบบสีเ่หลีย่ม นอกจากนีไ้ดทำการกำหนดใหมกีาร
ทำการปรับเอลิเมนตใหม (Adaptive remeshing) เพื่อ
ปองกนัการลอูอก (Divergence) ระหวางการคำนวณ

สำหรับแรงของแผนกดชิ้นงานและตัวดีดชิ้นงานจะถูก
กำหนดไวดงันีค้อื แรงของแผนกดชิน้งานเทากบั 200 kN
และ 600 kN ในขณะทีแ่รงตานการเคลือ่นทีข่องพัน้ชจาก
ตวัดดีชิน้งานเทากบั 100 kN และ 150 kN เพือ่ทีจ่ะให
เกดิการจำลองการฉกีขาดของวสัดชุิน้งาน ดงันัน้สมการการ
แตกหกั (Fracture criterion equation) จงึตองถกูกำหนด
ลงไปพรอมทั้งคาการแตกหักวิกฤต (Critical fracture
value) ในงานวจิยันีจ้ะใชสมการการแตกหกัและคาการแตก
หกัวกิฤตโดยอางองิจากงานวจิยัของผเูขยีนกอนหนานี ้[7] ซึง่
ไดแสดงถึงวิธีการและไดตรวจสอบความถูกตองของการ
จำลองดวยวธิีไฟไนตเอลเิมนตกบัผลการทดลองแลว กลาว
คือในงานวิจัยนี้จะใชสมการการแตกหักของ Rice&Tracy
โดยทีค่าการแตกหกัวกิฤตเทากบั 0.25 ดงัแสดงรายละเอยีด
ในตารางที ่1

รปูที ่2  แบบจำลองไฟไนตเอลเิมนต

ตารางที ่1 เงือ่นไขการจำลองไฟไนตเอลเิมนต
แบบจำลองไฟไนตเอลิเมนต 2 มติ ิสมมาตรรอบแกน

  ชนดิของวตัถุ

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

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

แรงตานการเคลื่อนที่พั้นช (FC ) 100 kN, 150 kN

สมการการแตกหกั

คาการแตกหกัวกิฤต (C) 0.25

สัมประสิทธิ์ความเสียดทาน (µ) 0.1

    ชิ้นงาน : Elastic-Plastic
    พัน้ช/ดายน : Rigid
    แผนกดชิ้นงาน : Rigid
    ตัวดีดชิ้นงาน : Rigid

Rice&Tracy
(constant value α : 1)

2.2 วธิกีารทดลอง
เพื่อที่จะทำการตรวจสอบถึงความถูกตองของ

ผลการจำลองดวยวิธีไฟไนตเอลิเมนตจึงตองมีการทำการ
ทดลองเพื่อยืนยันผล ในงานวิจัยนี้ชิ้นทดสอบเปนเหล็กรีด
เยน็ S45C ความหนา 5 มม. โดยมสีมบตัทิางกลคอื คา
ความแขง็แรงทางดงึสงูสดุเทากบั 590 MPa และคาการ
ยดืตวัเทากบัรอยละ 32 สำหรบัเครือ่งเพรสทีใ่ชจะเปนเครือ่ง
เพรสที่ใชสำหรับงานตัดไฟนแบลงคโดยเฉพาะดวยขนาด
เครือ่ง 400 ตนั

3. ผลการจำลองดวยวธิไีฟไนตเอลเิมนต
3.1 ผลกระทบของแรงกดชิ้นงานและแรงตานการ

เคลือ่นทีข่องพัน้ชทีม่ตีอการไหลของเนือ้วสัดใุน
ระหวางการตดั
รปูที ่3 แสดงการเปรยีบเทยีบผลการจำลองไฟไนต

เอลเิมนตของการไหลของเนือ้วสัดใุนระหวางทำการตดัโดย
ทำการเปลี่ยนแรงกดชิ้นงานและแรงตานการเคลื่อนที่ของ
พัน้ช กลาวคอืจะใชแรงกดชิน้งานและแรงตานการเคลือ่น

3852045 73.0 += εσ

พัน้ช แผนกดชิน้งาน

ชิน้งาน

ตวัดดีชิน้งาน
ดายน

เคลยีรแรนซ
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           รปูท่ี 3 เปรยีบเทยีบการไหลตวัของเนือ้วัสด ุเมือ่แรงกดชิน้งานและแรงตานการเคลือ่นทีข่องพัน้ชแตกตางกนั
โดยวธิไีฟไนตเอลเิมนต (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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ที่ของพั้นชเทากับ 200 kN และ 100 kN ตามลำดับ
ดงัแสดงในรปูที ่3ก  ในขณะทีร่ปูที ่3ข แสดงผลการจำลอง
ไฟไนตเอลิเมนตของการไหลตัวของเนื้อวัสดุในกรณีแรง
กดชิ้นงานและแรงตานการเคลื่อนที่ของพั้นชมีคามากขึ้น
กลาวคือแรงกดชิ้นงานและแรงตานการเคลื่อนที่ของพั้นช
เทากับ 600 kN และ 150 kN ตามลำดับ เริ่มตนเมื่อ
ระยะการกนิลกึของพัน้ชเทากบั 1.25 มม. ดงัแสดงในรปู
ที ่3ก-1 และรปูที ่3ข-1 จะพบวาถงึแมวาทศิทางการไหล
ของเนื้อวัสดุของทั้งสองกรณีจะมีแนวโนมเดียวกัน แตใน
กรณขีองแรงกดชิน้งานและแรงตานการเคลือ่นทีข่องพัน้ช
ทีม่คีามากกวาจะพบวาเกดิการไหลวนของเนือ้วสัดทุีม่คีวาม
หนาแนนมากกวา ซึง่จะทำใหเกดิการเพิม่ขึน้ของความเคน
อัดภายในเนื้อวัสดุทำใหการเกิดรอยแตกเปนไปไดยากขึ้น
รปูที ่3ก-2 เมือ่ระยะการกนิลกึของพัน้ชมคีาเทากบั 1.70 มม.
จะเริ่มเกิดรอยแตกขึ้นในกรณีของแรงกดชิ้นงานและแรง
ตานการเคลือ่นทีข่องพัน้ชทีมี่คานอย ซึง่จะสงผลทำใหความ
เคนอัดภายในเนื้อวัสดุลดลงและทิศทางการไหลของเนื้อ
วสัดกุจ็ะไหลเขาสบูรเิวณการตดัเฉอืนไดงายขึน้ และถงึแม
วาจะเกดิการไหลวนของเนือ้วสัดขุึน้บางเปนระยะๆ ระหวาง
การเคลื่อนที่ของพั้นชดังแสดงในรูปที่ 3ก-3 และรูปที่
3ก-4 แตการไหลวนเหลานั้นก็ไมเพียงพอที่จะกอใหเกิด
ความเคนอดัภายในเนือ้วัสดทุีม่ากพอทีจ่ะทำใหรอยแตกเกดิ
การหยดุ ดงันัน้การไหลของเนือ้วสัดยุงัคงไหลเขาสบูรเิวณ
การตดัเฉอืน จนกระทัง้ชิน้งานขาดออกจากกนั ดงัแสดงใน
รปูที ่3ก-5 และ รปูที ่3ก-6 ตามลำดบั ในขณะทีใ่นกรณี
ของแรงกดชิน้งานและแรงตานการเคลือ่นทีข่องพัน้ชทีม่คีา
มากกวาจะยังไมเกิดรอยแตกและการไหลวนของเนื้อวัสดุ

ก็จะเพิ่มมากขึ้นเมื่อระยะการกินลึกของพั้นชมีคาเทากับ
1.70 มม ดงัแสดงในรปูที ่3ข-2 จนกระทัง่ความเคนเฉอืน
ในบรเิวณการตดัเฉอืนไดเพิม่สงูขึน้ตามการเพิม่มากขึน้ของ
ระยะการกินลึกของพั้นชดังแสดงในรูปที่ 3ข-3 ดังนั้นทิศ
ทางการไหลตวัของเนือ้วสัดกุจ็ะเปลีย่นไป กลาวคอืเนือ้วสัดุ
จะไหลเขาสบูรเิวณการตดัเฉอืนและถกูทำใหเกดิรอยแตกขึน้
ดงัแสดงในรปูที ่3ข-4 แตเนือ่งจากแรงกดชิน้งานและแรง
ตานการเคลือ่นทีข่องพัน้ชทีม่คีามากทำใหเนือ้วสัดถุกูบงัคบั
ใหไหลไปยังฝงสแครป จนกระทั่งเมื่อระยะการกินลึกของ
พั้นชเพิ่มมากขึ้นเนื้อวัสดุก็จะไหลกลับเขาสูบริเวณการตัด
เฉอืนอนัเนือ่งมาจากความเคนเฉอืนทีเ่พิม่มากขึน้ในบรเิวณ
การตัดเฉือน แตเนื่องจากแรงกดชิ้นงานและแรงตานการ
เคลือ่นทีข่องพัน้ชทีมี่คามากกจ็ะสงผลทำใหเกดิการไหลวน
ของเนือ้วสัดขุึน้อกีครัง้ดงัแสดงในรปูที ่ 3ข-5 ซึง่ทำใหเกดิ
ความเคนอัดขึ้นภายในเนื้อของวัสดุที่มีคามากพอจนทำให
รอยแตกเกดิการหยดุและเกดิเปนรอยตดัเฉอืนทีส่องเกดิขึน้
จนกระทัง่ระยะการกนิลกึของพัน้ชเพิม่มากขึน้จนเกดิความ
เคนเฉอืนท่ีมากพออกีครัง้กจ็ะทำใหเกดิรอยแตกขึน้มาอกีครัง้
หนึ่งดังแสดงในรูปที่ 3ข-6

3.2 ผลกระทบของแรงกดชิ้นงานและแรงตานการ
เคลื่อนที่ของพั้นชที่มีตอผิวงานตัด
รปูที ่4 แสดงการเปรยีบเทยีบผลการจำลองไฟไนต

เอลเิมนตของผวิงานตดัทีไ่ดเมือ่แรงกดชิน้งานและแรงตาน
การเคลื่อนที่ของพั้นชที่มีคานอยและมากตามลำดับ จาก
ผลการจำลองจะพบวาในกรณขีองแรงกดชิน้งาน 600 kN
และแรงตานการเคลือ่นทีข่องพัน้ช 150 kN จะไดวาทาง

รปูที ่4  เปรยีบเทยีบผวิงานตดัโดยวธิไีฟไนตเอลเิมนต เมือ่แรงกดชิน้งานและแรงตานการเคลือ่นที่
ของพัน้ชแตกตางกนั (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): สวนโคงมน, (2): สวนเรยีบตรง, (3): รอยแตก, (4): สวนเรยีบตรงทีส่อง 2 มม.
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ฝงชิ้นงานมีระยะโคงมนเทากับ 0.54 มม. สวนเรียบตรง
เทากบั 3.76 มม. และรอยแตกเทากบั 0.70 มม. ในขณะที่
ฝงสแครป ซึง่เกดิรอยฉกีขาด มรีะยะโคงมนเทากบั 0.35 มม.
สวนเรียบตรงที่หนึ่งเทากับ 2.27 มม. รอยแตก (รอยฉีก
ขาด) เทากบั 1.06 มม. สวนเรยีบตรงทีส่องเทากบั 0.59
มม. และรอยแตกเทากบั 0.73 มม. ดงัแสดงในรปูที ่ 4ก
ในทางตรงกันขามในกรณีที่แรงกดชิ้นงาน 200 kN และ
แรงตานการเคลือ่นทีข่องพัน้ช 100 kN นัน้จะพบวาสวน
เรยีบตรงจะมขีนาดสัน้ลงในขณะทีร่อยแตกจะยาวขึน้ กลาว
คอืทางฝงชิน้งานมรีะยะโคงมนเทากบั 0.95 มม. สวนเรยีบ
ตรงเทากบั 3.14 มม. และรอยแตกเทากบั 0.91 มม. และ
ฝงสแครปซึง่ไมเกดิรอยฉกีขาด มรีะยะโคงมนเทากบั 0.44
มม. สวนเรยีบตรงเทากบั 0.87 มม. และรอยแตกเทากบั
3.69 มม. ดังแสดงในรูปที่ 4ข จากผลการจำลองไฟไนต
เอลิเมนตในงานวิจัยนี้จะพบวาผลที่ไดนั้นสอดคลองกับ
ทฤษฎแีละงานวจิยัทีผ่านมา [1-8] กลาวคอืเมือ่แรงกดชิน้
งานและแรงตานการเคลือ่นทีข่องพัน้ชมคีาเพิม่มากขึน้กจ็ะ
สงผลทำใหไดระยะโคงมนทีน่อยลง ไดสวนเรยีบตรงทีม่าก
ขึน้ และรอยแตกลดนอยลง ถงึแมวาบางครัง้จะเกดิรอยฉกี
ขาด/รอยตัดเฉือนที่สองเกิดขึ้นก็ตาม

4. ผลการทดลอง
เพื่อเปนการยืนยันถึงความถูกตองของผลการจำลอง

ไฟไนตเอลเิมนตดงันัน้การทดลองจงึไดถกูทำขึน้ และตวัอยาง
ของการเปรยีบเทยีบระหวางผลการจำลองไฟไนตเอลเิมนต
และผลการทดลองไดถูกแสดงไวในรูปที่ 5 ซึ่งจากผลของ
การเปรียบเทียบจะพบวา ผลการจำลองไฟไนตเอลิเมนต
และผลการทดลองใหผลทีส่อดคลองกนัเปนอยางด ีกลาวคอื
ผลการจำลองไดแสดงถึงสวนเรียบตรงเทากับ 3.76 มม.
และรอยแตกเทากบั 0.70 มม. ในฝงชิน้งานซึง่สอดคลอง
เปนอยางดกีบัผลการทดลองทีแ่สดงถงึสวนเรยีบตรงเทากบั
3.75 มม. และรอยแตกเทากับ 0.68 มม. และเชนเดียว
กนัในฝงของสแครปผลการจำลองไดแสดงถงึสวนเรยีบตรง
ทีห่นึง่เทากบั 2.27 มม. รอยฉกีขาดเทากบั 1.06 มม. สวน
เรยีบตรงทีส่องเทากบั 0.59 มม. และรอยแตกเทากบั 0.73
มม. ซึ่งก็ยังคงสอดคลองเปนอยางดีกับผลการทดลองที่
แสดงถงึสวนเรยีบตรงทีห่นึง่เทากบั 2.20 มม. รอยฉกีขาด
เทากับ 1.04 มม. สวนเรียบตรงที่สองเทากับ 0.62 มม.
และรอยแตกเทากบั 0.71 มม.

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

5. วจิารณผล
จากผลการจำลองทางไฟไนตเอลิเมนตจะพบวาแรง

กดชิน้งานและแรงตานการเคลือ่นทีข่องพัน้ชจะสงผลตอการ
ไหลวนของเนือ้วัสดภุายในชิน้งานทำใหเกดิการเปลีย่นแปลง
ของความเคนภายในเนือ้วสัด ุ[4] ซึง่จะสงผลตอการเกดิรอย
ฉกีขาด/การเกดิของรอยตดัเฉอืนทีส่องบนผวิงานตดัอยางมี

นยัสำคญั และผลการจำลองไฟไนตเอลเิมนตดงัทีก่ลาวมา
ขางตนก็ใหผลที่สอดคลองกับทฤษฎีและงานวิจัยที่ผานมา
[1-8] นอกจากนี้ความถูกตองของการจำลองทางไฟไนต
เอลิเมนตไดรับการตรวจสอบโดยเปรียบเทียบกับผลการ
ทดลองซึ่งผลทั้งสองที่ไดก็สอดคลองกันเปนอยางดี

            ผลจาก FEM             ผลจากการทดลอง             ผลจาก FEM             ผลจากการทดลอง
สแครป

2 มม.

ชิน้งาน



วารสารวจิยัและพฒันา มจธ. ปที ่30 ฉบบัที ่2 เมษายน-มถินุายน 2550300

6. สรปุผล
การตรวจสอบถงึผลกระทบของแรงกดชิน้งานและแรง

ตานการเคลือ่นทีข่องพัน้ชทีม่ตีอการไหลของเนือ้วสัดแุละผวิ
งานตดัทีไ่ดโดยการจำลองไฟไนตเอลเิมนตดงัทีก่ลาวมาขาง
ตนสามารถสรุปไดดังนี้คือ

1. ผลการจำลองทางไฟไนตเอลเิมนตไดแสดงใหทราบ
ถงึแรงกดชิน้งานและแรงตานการเคลือ่นทีข่องพัน้ชทีเ่ปลีย่น
ไปจะสงผลใหเกิดการไหลวนของเนื้อวัสดุและสงผลทำให
ความเคนอัดภายในเนื้อวัสดุเกิดการเปลี่ยนแปลง [4] ซึ่ง
มผีลทำใหเกดิรอยฉกีขาด/รอยตดัเฉอืนทีส่องเกดิขึน้

2. จากผลการทดลองซึง่สอดคลองเปนอยางดกีบัผลการ
จำลองไฟไนตเอลิเมนตเปนการยืนยันถึงความเปนไปไดใน
การใชการจำลองไฟไนตเอลิเมนตเพื่อทำนายผิวงานตัดใน
กระบวนการตัดไฟนแบลงค

7. กติตกิรรมประกาศ
งานวิจัยนี้เปนการทำงานวิจัยรวมกันระหวางสถาบัน

เทคโนโลยีนิปปอน ประเทศญี่ปุน และคณะวิศวกรรม
ศาสตร มหาวิทยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลาธนบรุ ีดงันัน้
จึงขอแสดงความขอบคุณไว ณ โอกาสนี้ นอกจากนี้ตอง
ขอแสดงความขอบคณุ นายคะนาซกึา โตโมคาซ ึสำหรบั
ความชวยเหลือในการทำการทดลอง

8. เอกสารอางองิ
1. Lange, K., Birzer, F., Hofel, P., Mukhoty, A.,

and Singer, H. , 1997, “Cold Forming and
Fineblanking”, Edelstahlwerke Buderus AG, Feintool
AG Lyss, Switzerland, pp. 141-154.

2. Lange, K., 1978, The Potential of the Fine

Blanking Technique, Feintool AG Lyss, Switzerland,
pp.1-6.

3. Nakagawa, T., 1998, Fine Blanking, The Nikkan
kogyo shinbun, LTD., Tokyo, (in Japanese)

4. Aoki, I. and Takahashi, T., 2003, “Material
Flow Analysis on Shearing Process by Applying
Fourier Phase Correlation Method - Analysis of
Piercing and Fineblanking” Journal of Materials
Processing Technology, Vol. 134, pp. 45-52.

5. Kwak, T.S., Kim, Y.J., Seo, M.K., and Bae
W.B., 2003, “The Effect of V-Ring Indenter on the
Sheared Surface in the Fine-Blanking Process of
Pawl”, Journal of Materials Processing Techno
logy, Vol. 143-144, pp. 656-661.

6. Kwak, T.S., Kim, Y.J., and Bae W.B., 2002,
“Finite Element Analysis on the Effect of Die Clear-
ance on Shear Planes in Fineblanking”, Journal of
Materials Processing Technology, Vol. 130-131,
pp. 462-468.

7. Thipprakmas, S., Jin, M., Murakawa, M., 2005,
“Finite Element Simulation of Blanked Surface Fea-
tures in Fine Blanking Process”, Proceeding of
the 8th Advanced Technology of Plasticity, ICTP,
Vol. 1, pp. 85-86.

8. Murakawa, M., Jin, M., Thipprakmas, S., 2001,
“Three-dimensional Finite-Element Simulation of
Fine Blanking”, Proceeding of the 7th Simulation
of Materials Processing, NUMIFORM, Vol. 1, pp.
977-981.


