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บทคดัย่อ 
การวจิยันี้ไดท้ าการศกึษาอทิธพิลของแรงกดยดึที่มผีลต่อคุณภาพชิน้งานในกระบวนการอดัรดีขึน้รูปโลหะแผ่น
ดว้ยวธิไีฟไนตเ์อลเิมนต ์โดยก าหนดชิน้งานเริม่ต้นในแบบจ าลองเป็นเหลก็กลา้ (JIS S45C) มขีนาดความหนา 5 
มม. ภายใตแ้รงกดยดึชิน้งานม ี3 ระดบัคอื รอ้ยละ 5 10 และ 20 ของแรงตดั แม่พมิพด์ายมขีนาด 10 มม. ขนาด
รศัมขีอบคมของแมพ่มิพ ์0.1 มม. และบงัคบัการไหลตวัของเน้ือวสัดุงานตามแนวระนาบขนานผวิหน้าของแมพ่มิพ์
ดายดว้ยวงแหวนก าหนดต าแหน่ง ผลลพัธ์จากการจ าลองแสดงใหเ้หน็ถงึอทิธพิลของอตัราส่วนการขึน้รูปทีม่ต่ีอ
คุณภาพชิน้งาน กล่าวคอือตัราสว่นการอดัขึน้รปูมผีลต่อรปูแบบการเคลื่อนไหลตวัของเนื้อวสัดุค่อนขา้งมากอนัจะ
น าไปสูก่ารเกดิความบกพร่องของชิน้งานในทีส่ดุ อกีทัง้ผลของการจ าลองดว้ยวธิไีฟไนต์เอลเิมนต์ยงัช่วยใหท้ราบ
พฤตกิรรมของวสัดุภายในกระบวนการ และน าไปสูก่ารหลกีเลีย่งการผลติชิน้งานทีม่จีุดบกพร่องได ้ดว้ยการเลอืก
ขนาดและรปูร่างทีเ่หมาะสมในการออกแบบแม่พมิพจ์ากผลการจ าลอง 
 

ค าส าคญั: การอดัรดีขึน้รปูโลหะแผ่น, อตัราสว่นการอดัขึน้รปู, วธิไีฟไนตเ์อลเิมนต ์

 
Abstract 
This research studies the influence of blanking hold force on the workpiece quality in sheet metal 
extrusion process by using finite element method (FEM). The simulation model was developed a stock 
material from steel (JIS S45C) with thickness of 5 mm. It is subjected to 3 levels of blank hold force at 5, 
10 and 20% of blanking force with die diameter of 10 mm, die radius of 0.1 mm, and material flow 
constraints along parallel die surface with guide ring. From the simulation results, it indicated the effect 
of extrusion ratio on the quality of sheet metal extrusion. Namely, it causes effect to material flow 
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pattern. It was leaded to piece part defection failure in final. Furthermore, the FEM simulation results can 
help to know the behavior of materials in the process and lead to avoiding the condition of defect in the 
work piece by choosing dimension and geometry optimal for die design within its FEM simulation results. 
 
Keyword: Sheet metal extrusion, extrusion ratio, finite element method 
 
บทน า 

ในปจัจุบนักระบวนการผลติภณัฑ์โลหะแผ่นมคีวาม
แข็งแรงและน ้ าหนักเบาก าลังเป็นที่นิยมอย่าง
แพร่หลายส าหรบัการผลติชิน้ส่วนอุตสาหกรรม ซึ่ง
ผลิตภัณฑ์ที่มีความซับซ้อนและต้องการความ
เท่ียงตรงสูงมกัผลติดว้ยกระบวนการตดัละเอยีดหรอื
ไฟน์แบลงค์ (Fine blanking) โดยไม่ผ่าน
กระบวนการอ่ืนอีกจึงลดค่าใช้จ่ายลง1-2 การผลิต
โลหะแผ่นให้มีลกัษณะพื้นผิวของชิ้นงานนูนสูงขึ้น
บางส่วน คือกระบวนการอัดรีดขึ้นรูปโลหะแผ่น 
(Sheet metal extrusion process)3-4 โดยออกแบบ
ให้แม่พิมพ์พัน๊ช์ (Punch) มีขนาดที่โตกว่ารูของ
แม่พิมพ์ดาย (Die) ในลักษณะช่องว่าระหว่าง
แม่พมิพเ์ป็นลบ5-7 และชิน้งานอดัรดีขึน้รูปโลหะแผ่น
ควรหลกีเลีย่งการเกดิขอบโคง้รอบหลุมกด (Die roll) 
การยุบในส่วนทา้ยของหลุมกด (Extrusion sinking) 
และการเกดิจุดบกพร่องแบบผวิแตก (Skin fracture) 
ดงัรปูแสดงการเกดิจุดบกพร่อง ใน Figure 1 
 
 
 
 
 
 

 
Figure 1 The sheet metal extrusion defects4 

 
ก า รอัด รีด ขึ้ น รู ป โ ลห ะแผ่ น ใ นก ร ะบวนกา ร         
ไฟ น์แบลงค์แบบไร้แหวนจิก  มัก เกิดป ัญหา
จุดบกพร่องขอบโคง้รอบหลุมกดอย่างมาก เน่ืองจาก
วสัดุมคีวามอสิระในการเคลื่อนไหลตวัทางดา้นขา้ง 
และขนานผวิหน้าแม่พมิพด์าย การลดจุดบกพร่อง

ในลกัษณะขอบโคง้รอบหลุมกดไดด้ว้ยการออกแบบ
ชุดแม่พมิพไ์ฟน์แบลงค ์ใหม้กีารบงัคบัไม่ใหเ้น้ือวสัดุ
เคลื่อนไหลตวัตามแนวขนานกบัผวิหน้าแม่พมิพด์าย 
ดว้ยวงแหวนบงัคบัต าแหน่ง (Guide ring)7, 8  
แต่อาจมผีลกระทบต่อคุณภาพของผลติภณัฑ์ เมื่อ
เพิ่มขนาดของหลุมกดหรืออตัราส่วนการอดัขึน้รูป 
ดงันัน้ งานวจิยันี้จงึมุ่งเน้นการศกึษาเพื่อแรงกดยดึ
ชิ้นงานที่มผีลต่อคุณภาพชิ้นงานด้วยการวเิคราะห์
จากแบบจ าลองวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์  มาช่วยใน
การศึกษา เพื่อเป็นข้อมูลพื้นฐานในการออกแบบ
แม่พมิพ ์
 
วสัด ุอปุกรณ์ และวิธีการศึกษา  
การศึกษานี้ท าการวิเคราะห์พฤติกรรมของวสัดุใน
กระบวนการขึน้รปูโลหะดว้ยการจ าลองตามระเบยีบ
วิธีไฟไนต์เอลิเมนต์บนทฤษฎีการเปลี่ยนรูปถาวร 
โดยวสัดุชิน้งานอดัรดีขึน้รูปโลหะแผ่นเป็นเหลก็กลา้
ตามมาตรฐาน JIS S45C ความหนา 5 มม. ลกัษณะ
รปูร่างชิน้งานเป็นวงกลมสมมาตรรอบแกน มสีมบตัิ
วัส ดุ แ บบยืด ห ยุ่ น -พ ล า สติ ก  (Elastic-Plastic) 
เงื่ อนไขปญัหาแบบ 2 มิติ  สมมาตรรอบแกน 
ก าหนดใหพ้ัน้ช์ ดาย และแผ่นปลดงานก าหนดเป็น
แบบวสัดุแขง็เกรง็ (Rigid) ขนาดรศัมขีอบคมของ
แม่พิมพ์ 0.1 มม. การปรบัเปลี่ยนเมชและลบเมช
ดว้ยเทคนิคการรเีมช (Remeshing) ในการจ าลอง
กระบวนการอัดรีดขึ้นรูป ดังแสดงในรูปแสดง
แบบจ าลองไฟไนตเ์อลเิมนตใ์น Figure 3 
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Figure 3 The finite element model 

 
สมบัติทางกลของวสัดุและสมการแทนพฤติกรรม
ของวสัดุจากการทดสอบการดงึ อตัราส่วนของการ
อดัรดีขึ้นรูป (Extrusion ration) 4 เท่าตัว เมื่อ
เปรยีบเทยีบกบัขนาดพื้นที่หน้าตดัของขนาดรูดาย 
10 มม. ดงัรายละเอยีดในตารางแสดงเงื่อนไขของ
แบบจ าลองใน Table 1 
 
 
Table 1 The finite element conditions 
Simulation model Axisymmetric model 
Object type 

 
Work piece : elastic-plastic 
Punch/die : rigid 

Flow curve equation 385850 478.0     
Extrusion ratio (R) 4  
Punch/die radius Rp, Rd = 0.10 mm 
Counter punch force 
(FC) 

- Not defined. 
- For re-action analysis. 

Blank holder force 
(FB) 

5, 10 and 20 of blanking 
force 
- For re-action analysis. 

Guide ring force 
(FR) 

- Not defined. 
- For re-action analysis. 

Fracture criterion 
equation 

Oyane (constant α 1, Critical 
fracture value C 0.157) 

Friction coefficient (μ) Friction contact = 0.12 

 
ผลการศึกษา 
แรงกระท าในแมพิ่มพอ์ดัรีดขึน้รปูโลหะแผน่ 
Figure 4 แสดงอทิธพิลของแรงกดยดึชิน้งานทีม่ผีล
ต่อแรงอดัรดีขึน้รปูโลหะแผ่น พบว่ามแีนวโน้มใน
ทศิทางเดยีวกนั แรงส าหรบัการอดัรดีขึน้รปูโลหะ
แผ่นมคี่าเพิม่สงูขึน้จนสิน้สดุกระบวนการ และขนาด
แรงต่างกนัตามขนาดพืน้ทีใ่นการรบัแรงหรอืขนาด

ของหลุมกด โดยมคี่าแรงสงูสดุที ่300 350 และ 370 
กโิลนิวตนัตามแรงกดยดึชิน้งานทีเ่พิม่ขึน้ตามล าดบั  
 

 
Figure 4 The extrusion force 

 

 
a) Punch penetration 10% 

 
b) Punch penetration 20% 

 
c) Punch penetration 40% 

Figure 5 The material flow behavior in process 
for blank hold force of 10%   

 
พฤติกรรมการไหลเคลื่อนตวัของเน้ือวสัด ุ
เมื่อแม่พมิพ์พนัช์เริ่มกดลงในเนื้อวสัดุงานจะส่งผล
ใหเ้น้ือวสัดุงานเกดิการเคลื่อนไหลตวัไปตามการทศิ
ทางการเคลื่อนทีข่องแม่พมิพพ์นัช ์เป็นผลท าใหเ้กดิ
ขอบโคง้รอบหลุมกด และเมื่อแม่พมิพพ์นัชเ์คลื่อนที่
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แทรกในเนื้อวสัดุงานในระยะหนึ่งจะเกดิการตดัเฉือน
เนื้อวัสดุ ขณะเดียวกันนี้เนื้อวัสดุงานส่วนหนึ่งได้
เคลื่อนไหลตวัออกด้านขา้งขนานตามแนวผิวหน้า
ของแม่พิมพ์ดายและเคลื่อนไหลตัวย้อนเข้าหา
ผวิหน้าแบลงโฮลเดอร ์เพื่อเคลื่อนไหลตวัเขา้แทนที่
ว่ างบริเวณขอบโค้งรอบหลุมกด ดังรูปแสดง
พฤตกิรรมของวสัดุชิน้งานภายใตก้ระบวนการอดัขึน้
รปูโลหะแผ่นใน Figure 5  
 

ซึง่การเกดิจุดบกพร่องแบบขอบโคง้รอบหลุมกดจะมี
แนวโน้มลดลงตามอตัราส่วนการอดัขึ้นรูปที่สูงขึ้น 
โดยมคีวามสมัพนัธ์กบัแรงกระท าที่แบลงโฮลเดอร์
และวงแหวนบงัคบัต าแหน่ง ดงัที่ได้กล่าวไว้แล้วใน
ขา้งตน้ ดงันัน้จุดบกพร่องแบบขอบโคง้รอบหลุมกด
จงึไม่ปรากฏในกรณีชุดแม่พมิพท์ีม่อีตัราส่วนการอดั
เท่ากบัร้อยละ 40 ของระยะกดพนัช์ดงัแสดงใน 
Figure 6 
 

 
Figure 6 The die roll effect in process for blank hold force of 10%  

  
วิจารณ์และสรปุผล 
เมื่อพจิารณาคุณภาพทัว่ไปของชิน้งานอดัรดีขึน้รูป
โลหะแผ่นทีม่ีแรงกดยดึชิ้นงานที่ระดบัต่างๆ พบว่า 
จุดบกพร่องของการแตกที่ผิวของแท่งชิ้นงานและ
การยุบตวัที่ส่วนทา้ยของชิน้งานจะมแีนวโน้มลดลง
ขึ้นตามแรงกดยึดชิ้นงานที่ เพิ่มขึ้น แต่ส าหรับ
จุดบกพร่องแบบขอบโคง้กลบัลดลงและหายไปเมื่อ
อตัราส่วนการอดัรีดที่เพิ่มมากขึ้น เนื่องอตัราส่วน
การอดัรดีทีเ่พิม่ขึน้มผีลท าใหป้รมิาตรของเนื้อวสัดุที่
สามารถเคลื่อนไหลตวัเขา้ปากรูแม่พมิพ์ และเคลื่อน
ไหลตัวขนานไปตามแนวผิวหน้าของแม่พิมพ์ดาย 
แต่ถูกจ ากดัไม่ใหเ้กดิการขยายตวัออกดา้นขา้งดว้ย
แรงกดยดึชิ้นงาน จงึส่งผลให้เนื้อวสัดุงานเคลื่อน

ไหลตัวย้อนขึน้สู่ผิวหน้าแผ่นกดแบลงโฮลเดอร์บริ
เวณมุมทีเ่กดิขอบโค้ง (Die roll) จงึช่วยลดปญัหา
จุดบกพร่องแบบขอบโคง้และรอยแตกของผวิภายใน
หลุมอดัลดลง 
ผลจากการจ าลองไฟไนต์เอลิเมนต์ได้ปรากฏว่า 
ระดบัของแรงกดยดึชิน้งานมผีลต่ออตัราการเพิม่ขึน้
หรือการลดลงของจุดบกพร่องได้ ดังนัน้ ผู้มีส่วน
เกีย่วขอ้งกบัการออกแบบแม่พมิพแ์ละกระบวนการ
อัดรีดขึ้นรูปโลหะแผ่น จึง ควรให้ความส าคัญ
เกี่ยวกบัอตัราส่วนการอดัขึ้นรูปดังกล่าว และเพื่อ
ทวนสอบผลการจ าลองควรทดลองการอดัรดีขึน้รูป
โลหะแผ่นกบัวสัดุงานจรงิต่อไป 

 



585 
 

 

วารสารวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ีมหาวทิยาลยัมหาสารคาม การประชมุวชิาการมหาวทิยาลยัมหาสารคามวจิยั ครัง้ที ่9 
 

กิตติกรรมประกาศ  
คณะผู้วิจ ัยขอขอบคุณ คณะวิศวกรรมศาสตร ์
มหาวิทยาลยัมหาสารคาม ที่มอบทุนการวิจยัและ
อ านวยความสะดวกส าหรบัเครื่องมือเครื่องจกัรใน
การทดลอง  และขอขอบคุณ  มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยรีาชมงคลกรุงเทพ ที่ให้ความอนุเคราะห์
ซอฟแวรส์ าหรบัวเิคราะหใ์นการวจิยัครัง้นี้ 
 

เอกสารอ้างอิง    
1.  สุทศัน์ ทพิยป์รกัมาศ, มาซาฮโิกะ จนิ และมา

ซาโอะ มูราคาวา. การวิเคราะห์การไหลของ
เนื้อวสัดุของรอยฉีกขาดในงานตดัไฟน์แบลงค.์ 
วารสารวจิยัและพฒันา มจธ. 2550;30(2):293-
300. 

2. Bopit Bubphachot. Microstructure affecting 
cutting quality in fine blanking process. 
American J. of Engineering and Applied 
Sciences 2009;2(4):665-668. 

3.  Chen Z.H., Tang C.Y., Chan L.C., and Lee 
T.C.   Simulation of the sheet metal 
extrusion process by the enhanced 
assumed strain finite element method. 
Journal of Materials Processing Technology 
1999;91:250-256. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4.  Zheng P.F., Chan L.C., and Lee T.C. 
Numerical analysis of the sheet metal 
extrusion process. Finite Elements in 
Analysis and Design 2005;42:189-207. 

5.  Fan W.F., and Li J.H. An investigation on 
the damage of AISI-1045 and AISI-1025 
steels in fine-blanking with negative 
clearance. Materials Science and 
Engineering A 2009;499: 248-251. 

6.  Kenji Hirota, Hiroki Yanaga, and Katsunori 
Fukushima. Experimental and numerical 
study on blanking process with negative 
clearance. Journal of Solid Mechanics and 
Materials Engineering 2009;3(2):247-255. 

7.  C. Suriyapha, S. Yiemchaiyaphum and  B. 
Bubphachot. Die radius affecting sheet 
metal extrusion quality for fine blanking 
process. American J. of Engineering and 
Applied Sciences 2010;3(2):476-481. 

8. Suthep Yiemchaiyaphum, Jin Masahiko, 
and Sutasn Thipprakmas. Effect of back-up 
on dull area in fine blanking process. 
Proceedings of the 3rd Technology and 
Innovation for Sustainable Development 
International Conference: Faculty of 
Engineering, Khonkaen University, 
Thailand; 2010. p. 656-661. 

 
 


