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บทคัดยอ 
ในกระบวนการออกแบบแมพิมพอัดรีดในอุตสาหกรรมนั้น สวน

ใหญใชประสบการณของผูออกแบบและการลองผิดลองถูกเปนหลัก ซ่ึง
วิธีการนี้ มีคาใชจายสูงและใชเวลานานในการผลิตแมพิมพอัดรีด 
งานวิจัยน้ีมุงศึกษาอิทธิพลของลักษณะแมพิมพที่มีตอการไหลของ
อลูมิเนียมในการอัดรีด โดยศึกษาจากการจําลองไฟไนทเอลิเมนต เพื่อ
นําผลการศึกษา ไปปรับใชเพื่อชวยแกปญหาและเพิ่มประสิทธิภาพใน
การผลิตในอุตสาหกรรมได ในการศึกษาครั้งน้ีไดใชคุณสมบัติอลูมิเนียม 
6063 ในการจําลองการอัดรีด  ตัวแปรท่ีศึกษาคือ  มุมพอกเก็ต 
อัตราสวนการอัดรีด ความเร็วอัดรีดเขา และปริมาตรของพอกเก็ต โดย
ศึกษาแมพิมพอัดรีด 2 แบบ ผลที่ไดแสดงวาอัตราสวนการอัดรีด และ
มุมพอกเก็ตมีผลตอความเร็วอัดรีดออก สวนความเร็วอัดรีดเขา และ
ปริมาตรพอกเก็ตน้ันจะมีผลตอความเสียหายที่เกิดข้ึนกับอลูมิเนียมที่
ถูกอัดรีด 
คําหลัก : การอัดรีด พอกเก็ต อลูมิเนียม แมพิมพ 
 
Abstract 

The design process of extrusion die in manufacturing is 
based on designer’s experience and using trials and errors. This 
requires high level of resources including time and expense. This 
study aims to understand the extrusion process and the effects of 
pocket design parameters on the extrudate velocity by 
systematically investigating via finite element analysis. It focuses 
on the extrusion of aluminium 6063. The parameters examined 
are pocket angle, extrusion ratio, input velocity and pocket 
volume. Two different profiles are investigated. It is found that  

the extrusion ratio and pocket angle has strong influence on 
metal flow velocity. On the other hand, initial velocity and pocket 
volume has greater effect on damage of the extrudates.  
Key words: Extrusion, Pocket, Aluminium and Die 
 
1. หลักการและเหตุผล 

กระบวนการอัดรีดในปจจุบันแบงไดเปน 2 ประเภทหลัก คือ
การอัดรีดโดยตรง (direct extrusion) และการอัดรีดโดยออม (indirect 
extrusion) ดังแสดงในรูปที่ 1 แตประเภทที่ใชกันมากไดแกการอัดรีด
โดยตรงที่มีทั้งการอัดรีดรอนและการอัดรีดเย็น [1-3] วัสดุที่ใชในการอัด
รีดน้ันตองมีคุณสมบัติที่สําคัญคือ ตองไมแข็งจนเกิดการแตกกระจาย
หรือออนจนไมสามารถขึ้นรูปได สวนประกอบในการอัดรีดที่สําคัญคือ
แมพิมพที่ใชในการเปลี่ยนรูปวัสดุใหเปนตามที่ตองการ 

 

 
รูปที่ 1 แสดงการอัดรีดแบบโดยตรง และโดยออม  [2] 

 
ในการผลิตแมพิมพอัดรีดในภาคอุตสาหกรรมโดยสวนใหญ

ยังคงเปนการลองผิดลองถูกในการทําแมพิมพทําใหเสียทั้งเวลากับ
คาใชจายเปนอันมาก ดังน้ันการศึกษาการออกแบบแมพิมพโดยใชการ
คํานวณทางคณิตศาสตรเขาชวยจึงมีความสําคัญ ตัวแปรตางๆ ที่มีผล
ตอการเปลี่ยนรูปของวัสดุขณะที่อยูในแมพิมพและหลังจากออกจาก
แมพิมพไดแก อุณหภูมิการอุนแทงวัสดุ แรงที่ใชอัดรีด รูปทรงของ
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ชองทางออกของแมพิมพ  ความเร็วในการอัดรีด และมุมของพอกเก็ต 
(มุมของชวงที่เกิดการเปลี่ยนรูปวัสดุ) เปนตน ตัวแปรตางๆเหลานี้
สามารถนํามาวิเคราะหผานทางแบบจําลองทางคณิตศาสตรได โดยวิธี
ทางไฟไนทเอลิเมนต (Finite element method: FEM)    [4-5] ดังรูปที่ 
2 และ 3 จะเปนผลการวิจัยเกี่ยวกับอัตราการอัดรีดกับปริมาตรพอกเก็ต
ที่มีผลตอความเร็วออก เพื่อใชเปรียบเทียบกับผลงานวิจัยน้ีตอไป 

 

 
รูปที่ 2 กราฟผลของความอัตราการอัดรีดที่สัมพันธกับความเร็วออก [3] 

 

 
รูปที่ 3 กราฟความสัมพันธของปริมาตรพอกเก็ตกับความเร็วที่ออก [5] 
 

งานวิจัยที่ศึกษาการออกแบบและวิเคราะหการอัดรีดโดยใชวิธี
ทางไฟไนทเอลิเมนตทั้งแบบสองมิติ และแบบสามมิติสามารถดูไดจาก
ผลงานวิจัยที่ [6-9] โดยงานวิจัยเหลานี้มีจุดประสงคเพื่อออกแบบ
แมพิมพที่มีประสิทธิภาพในการอัดรีดเพิ่มมากข้ึน ในงานวิจัยที่เสนอมา
น้ีไดใชโปรแกรมคํานวณทางคณิตศาสตรศึกษาถึงผลของตัวแปร เชน 
ขนาดของพอกเก็ต ปริมาณการไหลของโลหะ และมุมพอกเก็ต ที่มีผล
ตอชิ้นงานที่มาจากการอัดรีดโลหะ โดยมีเปาหมายเพื่อพัฒนาการขึ้นรูป
ช้ินงานที่ไมมีความเสียหาย อันจะสงผลกับตนทุนการผลิตที่ลดลงได 
และยังสามารถตอยอดไปสูการขึ้นรูปชิ้นงานที่มีความซับซอนข้ึนได 

 
2. วิธีการดําเนินการ 

การจําลองกระบวนการอัดรีดในงานวิจัยน้ีใชโปรแกรมไฟไนท
เอลิเมนตแบบสามมิติ (ABAQUS version 6.4-1) วัสดุที่ใชคืออลูมิเนียม
ชนิด 6063 ที่มีคุณสมบัติตามที่แสดงไวในตารางที่ 1 โดยกําหนดให
แทงอลูมิเนียมทรงกระบอกยาว 30 ซม. เสนผานศูนยกลาง 20 ซม. ทํา
การลดขนาดดังรูปที่ 4 การจําลองจะเปนลักษณะสมมาตรหนึ่งในสี่ของ
การอัดรีดจริงเพราะแบบจําลองสมมาตรกัน สวนของแมพิมพกําหนดให
เปนวัสดุแข็งเกร็งอยู น่ิง มีมุมของพอกเก็ตเปนแบบที่ใชทั่วไปใน
อุตสาหกรรมคือแบบมาตรฐาน (Standard pocket) และใชลักษณะของ
แมพิมพ 2 แบบในการจําลองดังในรูปที่ 5 

 
รูปที่ 4 ลักษณะสวนประกอบในการอัดรีด 

 

 
 

รูปที่ 5 แสดงลักษณะของแมพิมพอัดรีด 
 
ตารางที่ 1 : คุณสมบัติของอลูมิเนียม 6063 [2] 
ความหนาแนน  2700 kg/m3 
โมดูลัสของความยืดหยุน  40 GPa 
สัดสวนของปวซอง  0.35 
อัตราการยืดตัว  2.5 X 10-5 / oC 
ความรอนจําเพาะ  900 J/kg oC 
การนําความรอนที่ 0 องศาเซลเซียส 198 W/m oC 
 

คุณสมบัติของอลูมิเนียมกําหนดใหเปนแบบ elasto-viscoplastic 
โดย flow stress (σf ) มีพฤติกรรมตามสมการที่ 1 โดยมีคาตัวแปร
ตามตารางที่ 2 โดยพิจารณาที่ 3 อุณหภูมิคือ 400, 500 และ 600 องศา
เซลเซียส  ในการจําลองกระบวนการอัดรีดกําหนดใหมีการอุนแทง
อลูมิเนียมที่อุณหภูมิ 400 องศาเซลเซียส สัมประสิทธิ์ความเสียดทาน
ระหวางผิวของแมพิมพกับแทงวัสดุมีคา 0.15 ระยะการอัดรีดที่ 25 ซม. 

 
ตารางที่ 2 : คาตัวแปรที่ใชในสมการที่ 1 [8] 

 

แบบที่ 1 แบบที่ 2 
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(1) 

 
ในการจําลองการอัดรีดไดกําหนดตัวแปรที่ศึกษาดังน้ี แมพิมพ

แบบที่ 1 ใชอัตราสวนการอัดรีด(Extrusion ratio = Billet cross section 
area / Profile cross section area)ที่ 1.43 1.47 1.49 1.54 และ1.67 
ความเร็วอัดรีดเขาที่ 0.83 1 และ 2.5 ซม.ตอวินาที มุมพอกเก็ต
(Pocket angle(θ) = tan-1(a/b))ที่ 20 30 40 50 60 และ 70 องศา และ 
ปริมาตรพอกเก็ตที่ 50 100 150 และ 200 ลบ.ซม. (รูปที่ 6)  

 

 
รูปที่ 6 สวนประกอบของพอกเก็ตแมพิมพอัดรีด 

 
หลังจากไดผลการจําลองในแมพิมพแบบที่ 1 แลวจึงนําผลที่

ไดมาประมวลการกําหนดตัวแปรที่เหมาะสม เพื่อใหไดผลความเร็วสูง
ที่สุดในแมพิมพแบบที่ 2 ไดแก อัตราสวนการอัดรีดที่ 5 และ 6 
อัตราสวนการลดขนาด (Reduction ratio  = Pocket cross section 
area / Profile cross section area) ที่ 1.5 2 และ 3 และมุมพอกเก็ตที่ 
30 40 50 และ 60 องศา โดยวิธีการวัดผลความเร็วอัดรีดออกจะวัดจาก
ความเร็วที่หนาตัดของอลูมิเนียม ที่ถูกอัดรีดในระยะหลังออกจาก
แมพิมพถึงปลายดังรูปที่ 7 พรอมทั้งตรวจสอบความเสียหายของ
ช้ินงานที่อัดรีด จากคาเบ่ียงเบนของความเร็วอัดรีดออก (Deviation) ดัง
สมการที่ 2 โดย u คือ คาความเร็วแตละจุดวัดของอลูมิเนียมที่ถูกอัดรีด 
และū คือคาเฉลีย่ของความเร็วอัดรีดทั้งหมด 

 
d (deviation) = ∑ (u-ū)2      (2) 

 

 
รูปที่ 7 จุดที่วัดความเร็วอัดรีดออก 

3. ผลการศึกษา 
ระยะเวลาในการอัดรีดที่เปน steady state สามารถดูไดจาก

กราฟแรงกับระยะเวลาการอัดรีด ดังแสดงในรูปที่ 8  
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รูปที่ 8 ความสัมพันธระหวางแรงในการอัดรีดกับเวลาในการอัดรีดที่มุม
พอกเก็ตตางๆกันในแมพิมพแบบที่ 1 (ที่อัตราสวนการอัดรีดเทากับ 

1.43 ความเร็วอัดรีดเขา 1 cm/s ปริมาตรพอกเก็ตที่ 100 cm3) 
 

ผลของการจําลองการอัดรีดจะแบงตามแบบของแมพิมพเปน 2 
แบบดังตอไปน้ี แมพิมพแบบที่ 1 แบงผลการจําลองตามตัวแปรที่
กําหนดดังน้ี 

- อัตราสวนการอัดรีด มีผลตอความเร็วในแนวทางการแปรผัน
ตรง คือเม่ืออัตราการอัดรีดเพิ่มข้ึนจะทําใหความเร็วอัดรีดออกเพิ่มข้ึน
ตาม ดังรูปที่ 9 ซ่ึงผลการวิจัยของ P.K. Saha [3] ในรูปที่ 2 จะใหผล
เหมือนกับผลที่ไดจากแบบจําลองที่ศึกษาอยู คือที่อัตราการอัดรีดมาก
ข้ึนจะไดความเร็วอัดรีดออกที่เพิ่มข้ึนตาม 
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รูปที่ 9 ความเร็วของอลูมิเนียมที่ออกจากแมพิมพอัดรีดกับมุมพอกเก็ต
ที่อัตราสวนการอัดรีดตางๆกัน (ที่ปริมาตรชองพอกเก็ต 100 cm3 

ความเร็วอัดรีดเขา 1 cm/s) 
 
- มุมพอกเก็ต จากรูปที่ 9 มุมพอกเก็ตที่ใหความเร็วอัดรีดออก

มากที่สุดคือชวงมุมพอกเก็ตระหวาง 30-60 องศา และจากผลการวิจัย
ของ P.K. Saha [3] มุมพอกเก็ตที่ใชเพื่อใหไดความเร็วอัดรีดออกที่
สูงสุดจะอยูที่ระหวาง 60-75 องศา ซ่ึงใกลเคียงกบัผลที่ไดจากการ
จําลองการอัดรีด 
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- ความเร็วอัดรีดเขา มีผลตอความเร็วออก โดยเม่ือเทียบสัดสวน
แลวความเร็วอัดรีดเขาที่ 1 cm/s จะใหคาความเร็วอัดรีดออกที่มากสุด
ตามสัดสวนการเพิ่มตามรูปที่ 10 และ 11 และการเสียหายของชิ้นงานที่
ความเร็วอัดรีดเขาที่ 2.5 cm/s น้ันมีความเสียหายของชิ้นงานมากที่สุด
จากเสนแนวดิ่งที่แสดงในรูปที่ 10 ตางกับอีก 2 คาความเร็วที่มีความ
เสียหายของชิ้นงานนอยมาก ซ่ึงคลายกับผลวิจัยของ G. Lee [4] 
ความเร็วอัดรีดเขาจะสงผลตอความเสียหายชิ้นงาน โดยที่ความเร็วอัด
รีดเขาที่สูงจะทําใหช้ินงานเกิดการเสียหายได แตความเร็วที่เหมาะสม
จะไมทําใหช้ินงานเกิดการเสียหายและยังใหความเร็วอัดรีดออกที่มาก
ข้ึนดวย  
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รูปที่ 10 ความเร็วออกกับมุมพอกเก็ต ที่ความเร็วการอัดรีดที่ตางกัน 
(อัตราการอัดรีด 1.43  ความเร็วอัดรีดเขา 1 cm/s ปริมาตรชองพอก

เก็ต 100 cm3) 
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รูปที่ 11 ความเร็วออกกับมุมพอกเก็ต ที่ความเร็วการอัดรีดออกที่

ตางกัน (อัตราสวนการอัดรีด 1.67 ความเร็วอัดรีดเขา 1 cm/s ปริมาตร
ชองพอกเก็ต 100 cm3) 

 
- ปริมาตรพอกเก็ตของแมพิมพ จากรูปที่ 12 และ 13 แสดงวา

ปริมาตรนั้นไมไดมีผลตอความเร็วอัดรีดออก ผลที่ไดคลายกับ
ผลการวิจัยของ Q. Li [5] ตามรูปที่ 3 คือปริมาตรพอกเก็ตไมไดสงผล
ตอความเร็วอัดรีดออกที่ได แตเม่ือคิดคาความเบี่ยงเบนความเร็วของ
ปริมาตรพอกเก็ตในตัวแปรตางๆ พบวาคาความเบี่ยงเบนมีคามากที่
ปริมาตรพอกเก็ต 50 cm3 และจะมีคานอยหรือเกิดการเสียหายของ
ช้ินงานอัดรีดนอยที่สุด ที่ปริมาตรสวนพอกเก็ต 100 cm3  
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รูปที่ 12 ความเร็วออกของอลูมิเนียมกับมุมพอกเก็ต โดยสังเกต

ปริมาตรชองพอกเก็ตที่ตางกัน (ที่อัตราสวนการอัดรีด 1.43  ความเร็ว
อัดรีดเขา 1 cm/s) 
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รูปที่ 13 ความเร็วออกของอลูมิเนียมกับมุมพอกเก็ต โดยสังเกต

ปริมาตรชองพอกเก็ตที่ตางกัน (ที่อัตราสวนการอัดรีด 1.67 ความเร็ว
อัดรีดเขา 1 cm/s) 

 
หลังจากไดผลของแบบที่ 1 แลวทําการเปลี่ยนลักษณะแมพิมพ

เปนแบบที่ 2 ไดผลดังน้ี 
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รูปที่ 14 ผลของตัวแปรตางๆในแมพิมพแบบที่ 2 
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- มุมพอกเก็ต จากความเร็วที่ปรากฏในรูปที่ 14 จุดที่มีความเร็ว
มากที่สุดในแตละตัวแปรจะอยูที่ระหวางมุม 40-50 องศา แสดงวามุม
พอกเก็ตที่ทําใหความเร็วอัดรีดออกมีคามากที่สุด จะอยูในชวงมุมพอก
เก็ตที่ 40-50 องศา 

- อัตราสวนการอัดรีด ในสวนผลของตัวแปรน้ีจากรูปที่ 14 จะมี
ลักษณะคลายกับของแมพิมพแบบที่ 1 คืออัตราสวนการอัดรีดจะแปร
ผันตรงกับความเร็วอัดรีดออก 

- อัตราสวนการลดขนาด จากผลในรูปที่ 15 ของอัตราสวนการ
ลดขนาดที่นอยน้ันจะทําใหเกิดคาความเบี่ยงเบนของความเร็วที่มากคือ 
มีโอกาสที่ช้ินงานจะเสียหายมากกวาอัตราสวนการลดขนาดที่มีคามาก 
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รูปที่ 15 ผลการศึกษาเทียบกับ อัตราสวนการอัดรีด และอัตราสวนการ
ลดขนาด ในมุมพอกเก็ตที่กําหนด (ความเร็วการอัดรีดเขาที่ 1 cm/s

อัตราการอัดรีดที่ 6)  
 
4. สรุปผลการวิจยั 

ในการจําลองการอัดรีดในแมพิมพทั้งสองแบบที่ไดแสดงพบวา  
1. ในแมพิมพแบบที่ 1 เม่ือสังเกตพบวาสามารถแยกตัวแปร

เปน 2 ชนิดตามผลที่ไดจากตัวแปรคือตัวแปรที่มีผลตอความเร็วไดแก 
อัตราสวนการอัดรีด และ มุมพอกเก็ต สวนตัวแปรที่มีผลตอความ
เสียหายของอลูมิเนียมที่อัดรีดไดแก ความเร็วอัดรีดเขา และ ปริมาตร
สวนพอกเก็ตของแมพิมพ 

2. เม่ือนําผลที่ไดมากําหนดตัวแปรในแมพิมพแบบที่ 2 ทําให
สามารถกําหนดตัวแปรที่มีใหความเร็วอัดรีดออกมากที่สุด คือมุมพอก
เก็ตที่ 40-50 องศา และอัตราสวนการอัดรีดที่ 6 สวนตัวแปรที่ทําให
ความเสียหายเกิดข้ึนนอยหรือไมเกิดคือความเร็วอัดรีดเขาที่ 1 cm/s 
และหลีกเลี่ยงการใชอัตราสวนการลดขนาด หรือปริมาตรสวนของพอก
เก็ตที่ 1.5 

จากการจําลองทั้งสองแบบ ทําใหสามารถกําหนดตัวแปรตางๆ ที่
เกี่ยวของกับการออกแบบได 3 ตัวแปรไดแก ความเร็วอัดรีดเขาที่
ประมาณ 1 cm/s, มุมพอกเก็ตประมาณ 40-50 องศา และหลีกเลี่ยงการ
ใชอัตราสวนการลดขนาดที่นอย แตอัตราสวนการอัดรีดน้ันจะถูก
กําหนดโดยแบบที่จะใชอัดรีดอลูมิเนียมแลว จึงไมสามารถที่จะออกแบบ
ไดเองแตก็จะควรที่จะมีคามากไว  

ขอมูลเบ้ืองตนที่ไดจากงานวิจัยน้ี สามารถนําไปปรับใชกับงาน
อัดรีดจริง หรือนําไปปรับใชในแบบท่ีมีความซับซอนมากขึ้นได เพื่อ
กอใหเกิดประโยชนกับอุตสาหกรรมอัดรีดตอไป 
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