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บทคัดยnอ
งานวิจัยน้ีทําการศึกษาอิทธิพลของระยะหnางของแหวนจิกตnอแรงตัดในกระบวนการไฟนrแบลงคrก้ิงดoวยวิธีทางไฟไนตrเอลิเมนตr 

โดยกําหนดช้ินงานในแบบจําลองเป}นเหล็กกลoาคารrบอนปลานกลาง (S45C) มีความหนา 4 mm. ภายใตoรปูรnางแหวนจิกทีร่ะยะหnาง

2.0, 2.8 และ 3.5 mm แมnพิมพrดายมีเสoนผnานศูนยrกลางขนาด 20 mm. จากผลการศึกษาพบวnา ระยะหnางแหวนจิกที่เพิ่มขึ้น

สnงผลตnอคnาแรงตดั และ การไหลตวัของเนือ้วสัดใุนชิน้งานลดลง อยnางไรกต็ามระยะหnางของแหวนจกิทีเ่หมาะในการศกึษาครัง้น้ี

มีคnาเทnากับ 2.8 mm.

คําสําคัญ: ระยะหnางแหวนจิก ความเคoนประสิทธิผล กระบวนการไฟนrแบลงคrกิ้ง

Abstract

This research studies the effect of v-ring distance on blanking force in fine blank process by using finite element 

method. In simulation model, the workpiece materials were medium carbon steel (S45C) with thickness of 4 mm. The 

v-ring shape was used with distance of 2.0, 2.8 and 3.5 mm. and die diameter of 20 mm. From the simulation results, 

the v-ring shapes at increased distances have effects on decrease of blanking force value and the material flow. 

However, the optimum of v-ring distance in this study was 2.8 mm. 

Keywords: The v-ring distance, Effective stress, Fine blanking process.

บทนํา
เทคโนโลยีการตัดโลหะดoวยกระบวนการตัดละเอียด (Fine 

blanking process) เป}นกระบวนการตัดชิน้งานทีมี่ประสทิธภิาพ

การทํางานท่ีรวดเร็วและตoนทุนท่ีตํ่าเน่ืองมาจากการไดoมาซ่ึง

ผวิช้ินงานตัดท่ีเรียบตรง และมีความเท่ียงตรงสูงโดยปราศจาก

รอยแตก ดังน้ันจึงไมnมีความจําเป}นในการทําการตกแตnงผิว

งานตัดในกระบวนการถัดไป เชnนกระบวนการตกแตnงรอยตัด 

จากขoอไดoเปรียบเหลnานี้จึงทําใหoเทคโนโลยีการตัดละเอียดไดo

รบัความสนใจและถกูนาํมาประยกุตrใชoอยnางแพรnหลายมากใน

หลายอุตสาหกรรม เชnน อุตสาหกรรมผลิตช้ินสnวนยานยนตr

อุตสาหกรรมผลิตชิ้นสnวนอิเล็กทรอนิคสrเป}นตoนจากขoอดีของ

กระบวนการตัดละเอียดท่ีดีกวnากระบวนการตัดทัว่ไปน้ัน เป}น

ผลเน่ืองมาจากสภาวะเง่ือนไขในการตัดท่ีแตกตnางกันกลnาวคือ

ในกระบวนการตัดละเอียดน้ันจะใชoแรงในการกดยึดชิ้นงาน

และแรงตoานการเคลือ่นทีข่องพนัชrทีม่คีnามากกวnาการตดัทัว่ไป

มากรวมท้ังใชoแหวนจิก รปูตวั ว ี(V-ring) ทีม่ขีนาดรูปรnางแตก
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ตnางกนัซ่ึงการเลอืกใชoคnาตnางๆ เหลnานีน้ัน้กจ็ะสnงผลตnอการไหล

ของเนือ้วสัดใุนชิน้งาน และสnงผลกระทบตnอแรงทีใ่ชoในการตดั

เฉือนชิ้นงานใหoขาดจากกัน1,2 ดังแสดงคnาแนะนํารูปรnางแหวน

จิกใน Figure 1. และ Table 1.

 ในปe 2545 ศภุกฤษณr3 ไดoทาํการศกึษาระยะหnางของ

แหวนจกิจากขอบตดัท่ีเหมาะสมท่ีมตีnอคุณภาพช้ินงานอลมูเินยีม

บรสิทุธิ ์(A1100-O) หนา 4 mm โดยกาํหนดระยะหnางของแหวนจกิ

จากขอบตัด 4 ระยะคือ 2.5 2.8 3.0 และ 3.5 mm พรoอมทั้ง

เปรียบเทียบกับกรณีไมnมีแหวนจิก จากการทดลองทําการ

เก็บผล ของคณุภาพขอบตัด ความสมัพนัธrระหวnางแรงตดัและ

ระยะทางในการตัด ผลการวิจัยพบวnาระยะหnางของแหวนจิก

จากขอบตัด 2.8 mm จะทําใหo ไดoชิ้นงานท่ีมีคุณภาพที่ดีที่สุด 

และ เมื่อใชoแหวนจิกที่อยูnใกลoขอบตัดมากและเม่ือใชoแหวนจิก 

จะใชoแรงในการตดัมากกวnาในกรณีไมnใชoแหวนจกิ นอกจากน้ัน

พบวnาผลที่ไดoจาก โปรแกรมไฟไนตrเอลิเมนตr (Deform2D) 

กม็แีนวโนoมไปในทศิทางเดยีวกบัผลการทดลอง และในปe 2554 

ณัฐศักดิ์, คมกริช และ ภาสพิรุฬหr[4] ไดoประยุกตrใชoแหวนจิก

เพื่อเพิ่มคุณภาพชิ้นงานในแมnพิมพrตัดวัสดุที่ทําการศึกษาคือ

เหล็กกลoาไรnสนิม (AISI 430) หนา 2 mm ที่ระยะหnางจากขอบ

ตัดชิ้นงาน 2.5 mm และมีความ สูงของแหวนจิกตnางกันคือ 

0.4, 0.6, 0.8 และ 1.0 mm โดยพบวnาความสูงของแหวนจิก

เพ่ิมขึน้ จะมผีลใหo ระยะความสงูของครีบ รอยฉกีขาด สnวนโคoง

มน มีคnาลดลง และ ระยะความสูงของสnวนเรียบตรงเพ่ิมขึ้น 

แผnนกดจับชิ้นงานที่มีแหวนจิกชnวยเพิ่มคุณภาพของขอบตัด

ช้ินงาน เหล็กกลoาไรoสนิมเกรด AISI 430 

 จากงานวจิยัทีผ่nานมาท้ังหารทดลองและแบบจาํลอง

ทางไฟไนตrเอลเิมนตrของอิทธพลระยะหnางของแหวนจกิท่ีมผีล

ตnอคณุภาพชิน้ จะเหน็ไดoวnาการเปลีย่นชนดิของวสัดชุิน้งานใน

การตัดดoวยกระบวนการไฟนrแบลงคrกิ้ง จําเป}นตoองมีการ

ออกแบบระยะหnางของแหวนจิกใหoเหมาะสมกับวัสดุชนิดนั้น 

เนื่องจากแหวนจิกจะสnงผลโดยตรงตnอคุณภาพชิ้นงาน[6] และ

จาการศึกษางานวิจยัในอดีตในการศึกษาระยะหnางแหวนจิกใน

กระบวนการไฟนrแบลงคrกิ้ง โดยเนoนไปที่การทําการทดลองที่

ตoองใชoงบประมาณคnาใชoจnายในการศึกษาสูง และใชoเวลานาน[1-4, 6] 

การที่จะทํางานศึกษาที่ประหยัดคnาใชoจnายและเวลา ซึ่งแบบ

จําลองทางไฟไนตrเอลิเมนตrจึงเป}นทางเลือกหนึ่งท่ีสามารถ

ดําเนินการไดo7-9 ดังนั้นการศึกษาน้ีมุoงเนoนที่จะนําแบบจําลอง

มาใชoในการศึกษาระยะหnางของแหวนจิกที่มีผลตnอรอบตัด

เฉือนเกิดขึ้นในช้ินงาน ในกระบวนการตัดละเอียดดoวยแบบ

จําลองทางไฟไนตrเอลิเมนตr 

วัตถุประสงคrของการวิจัย
 1.  เพือ่ศกึษาระยะหnางแหวนจิก (V-ring) ท่ีมผีลตnอ

คnาความเคoนประสิทธิผลในกระบวนการไฟนrแบลงคrกิ้ง

 2.  เพือ่ศกึษาระยะหnางแหวนจิก (V-ring) ทีม่ผีลตnอ

คุณภาพชิ้นงานในกระบวนการไฟนrแบลงคrกิ้ง

วิธีดําเนินการวิจัย
 การศึกษาอิทธิพลระยะหnางของแหวนจิกที่มีผลตnอ

คnาความเคoนประสิทธิผล และคุณภาพของชิ้นงานในกระบวน

การไฟนrแบลงคrกิง้ งานวจัิยนีจ้ะใชoระเบยีบวธีิไฟไนตrเอลเิมนตr

โดยใชoโปรแกรมทางคอมพิวเตอรr (Deform2D) เพ่ืองnายและ

ประหยัดเวลาในการคํานวณ แบบจําลองที่ใชoเป}นแบบ 2 มิติ

อยnางงnาย ดังแสดงใน Figure 2 โดยจะศึกษา ระยะหnางของ

แหวนจิกที่ทําการศึกษา 3 ระดับ คือ 2.0, 2.8 และ 3.5 mm 

ชิน้งานทีจ่ะทาํการตดัเป}นเหลก็กลoาคารrบอนปานกลางรดีเยน็ 

(JIS S45C) ขนาดความหนา 4 mm โดยสมการคอนสตติทูฟีวr

ของวัสดุไดoมาจากการทดสอบแรงดึง ดังแสดงใน Table 2 

สาํหรับเสoนผnานศนูยrกลางของดายท่ีทาํการศกึษามขีนาด 20 mm

โดยมีชnองหnางระหวnางแมnพิมพrเทnากับ 0.5 %t กําหนดใหoวัสดุ

ชิ้นงานเป}นแบบอีลาสติก พลาสติก (Elasto-plastic) ชุดแมn

พมิพ์ิประกอบดoวย พนัซr (Punch), ดาย (Die), แหวนจิก (V-ring)

และเคาเตอรrพันชr (Counter punch) กําหนดใหoเป}นแบบ

ของแข็ง (Rigid) สําหรับจํานวนการแบnงเอลิเมนตrที่ใชoสําหรับ

ชิน้งานใชo 3,000 เอลเิมนตr เป}นแบบส่ีเหลีย่มจตุัรสั เพือ่ใหoเกดิ

การแตกหักของวัสดุในแบบจําลอง จึงตoองกําหนดคnาการ

แตกหักวิกฤต (Critical value, C) ดังสรุปคnาตnางใน Table 2

Die 

Punch 

V-ring 

Counter punch 

Figure 1 V-ring shapes5, 9
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Table 1  The V-ring design (dimension in mm and angle in degree)5, 9

Thickness A H
R

R

1.0 – 1.7 1.0 0.3 0.2

1.8 – 2.2 1.4 0.4 0.2

2.3 – 2.7 1.7 0.5 0.2

2.8 – 3.2 2.1 0.6 0.2

3.3 – 3.7 2.5 0.7 0.2

3.8 – 4.5 2.8 0.8 0.2

Table 2 Simulation conditions

Simulation model Equation/Constant

Material type Wopkpiece: Elasto-plastic

Mold: Rigid
Material JIS:S45C (หนา 4 mm)
Flow stress

Diameter ∅ 20 mm

Clearance 0.5%t 

Speed 0.1%/sec

Fracture Rice&Tracy (α:1)

Critical value(C) 0.25

Friction (µ) 0.1

 

Die 

Workpiece 

V-ring Punch 

Counter punch 

Figure 2 Simulation model in fine blanking process by the Deform 2D

ผลการทดลองและการวิเคราะหrผล
 คnาความเคoนประสิทธิผลท่ีไดoจากแบบจําลอง
 จากการใชoแบบจําลองไฟนrไนเอลิเมนตr Deform2D 

ในการศึกษาพบวnาความเคoนประสิทธิผลของวัสดุจะมีไมnเทnา

กันตามการเปลี่ยนแปลงระยะหnางของแหวนจิก ซึ่งมีผลตnอ

การกระจายตัวของคnาความเคoนประสิทธิผลในเน้ือวัสดุ เม่ือ

ระยะหnางของแหวนจิกมีคnานoอยจะมีผลทําใหoเกิดแหวนจิก

ไปเพิ่มความเคoนใหoกับแนวตัดเฉือนของกระบวนการทําการ

ตัดสูงขึ้น และจะลดลงตามระยะหnางของแหวนจิกที่เพิ่มขึ้น 

ทกุวสัดุท่ีทําการศึกษาทดลอง โดยไดoทาํการบนัทึกคnาความเคoน

ประสิทธิผลจะลดลงตามระยะพันชrกดลึก 3 ระดับ คือ 25 50 

และ 75%t ตามลําดับ ดังแสดงใน Figure 3
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Deep distance

(%t)

V-ring distance (mm)

2.0 2.8 3.5

25

50  

75

Figure 3 The effective stresses at difference of deep and v-ring distance

 คnาการไหลตัวของวัสดุที่ไดoจากแบบจําลอง
 ความเร็วการไหลตัวของเน้ือวัสดุทุกเงื่อนไขในการ

ทดลองจะมีการไหลตัวท่ีเทnากันที่ระยะพันชrกดลึก 25 %t แตn

เม่ือพันชrเคลื่อนท่ีกดลึกมากกวnา 50 %t ที่ระยะหnางแหวนจิก 

2.8 mm จะมีทิศทางของการไหลตัวของเนื้อวัสดุเขoาสูnแนวตัด

เฉือนสูงกวnาระยะหnางแหวนจิก 2.0 และ 3.5 mm ซึ่งแสดงใหo

เห็นวnาเป}นระยะหnางของแหวนจิก 2.8 mm เป}นระยะหnางท่ี

เหมาะสมที่สุดที่จะไดoชิ้นงานมีคุณภาพรอยตัดเฉือนดีที่สุดใน

การศึกษานี้ ดังแสดงใน Figure 4
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Deep distance

(%t)

V-ring distance (mm)

2.0 2.8 3.5

25

50

75

Figure 4 The material flow at difference of deep and v-ring distance

สรุปผลการวิจัย
จากการศึกษาผลของคnาแรงตัดชิน้งานและทิศทางการไหลตัว

ของวัสดุ ท่ีระยะหnางและรัศมีของแหวนจิก (V-ring) แตกตnาง

กันโดยใชoแบบจําลองไฟไนตrเอลิเมนตrดังแสดงการศึกษา 

สามารถสรุปผลการศึกษาไดoดังน้ี

 1. ผลการจําลองทางไฟไนตrเอลิเมนตrของแหวนจิก 

(V-ring) ท่ีระยะหnางแตกตnางกัน มผีลตnอความเคoนประสิทธิผล

ในช้ินงานและแนวการตัดเฉือนชิ้นงาน

 2. ผลการจําลองทางไฟไนตrเอลิเมนตrของแหวนจิก 

(V-ring) ท่ีระยะหnางแตกตnางกนั มผีลตnอทิศทางการไหลตวัของ

วัสดุในกระบวนการและสnงผลใหoความเคoนอัดภายในเนื้อวัสดุ

เกดิการเปล่ียนแปลงสอดคลoองกับงานวิจัย สทุศันr และ คณะฯ 

(2550, หนoา 298)8 ซึง่มผีลทําใหoเกดิรอยแตกท่ีแนวตัดเฉือนไดo

 3.  ระยะหnางแหวนจิก(V-ring) ที่เหมาะสมจากการ

ศึกษาน้ีคือ 2.8 mm
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