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บทคัดยอ 
ในกระบวนการออกแบบแมพิมพอัดรีดในอุตสาหกรรมนั้น สวน

ใหญใชประสบการณของผูออกแบบและการลองผิดลองถูกเปนหลัก ซ่ึง
วิธีการนี้ มีคาใชจายสูงและใชเวลานานในการผลิตแมพิมพอัดรีด 
งานวิจัยน้ีมุงศึกษาอิทธิพลของลักษณะแมพิมพที่มีตอการไหลของ
อลูมิเนียมในการอัดรีด โดยศึกษาจากการจําลองไฟไนทเอลิเมนต เพื่อ
นําผลการศึกษา ไปปรับใชเพื่อชวยแกปญหาและเพิ่มประสิทธิภาพใน
การผลิตในอุตสาหกรรมได ในการศึกษาครั้งน้ีไดใชคุณสมบัติอลูมิเนียม 
6063 ในการจําลองการอัดรีด  ตัวแปรท่ีศึกษาคือ  มุมพอกเก็ต 
อัตราสวนการอัดรีด ความเร็วอัดรีดเขา และปริมาตรของพอกเก็ต โดย
ศึกษาแมพิมพอัดรีด 2 แบบ ผลที่ไดแสดงวาอัตราสวนการอัดรีด และ
มุมพอกเก็ตมีผลตอความเร็วอัดรีดออก สวนความเร็วอัดรีดเขา และ
ปริมาตรพอกเก็ตน้ันจะมีผลตอความเสียหายที่เกิดข้ึนกับอลูมิเนียมที่
ถูกอัดรีด 
คําหลัก : การอัดรีด พอกเก็ต อลูมิเนียม แมพิมพ 
 
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 

กระบวนการอัดรีดในปจจุบันแบงไดเปน 2 ประเภทหลัก คือ
การอัดรีดโดยตรง (direct extrusion) และการอัดรีดโดยออม (indirect 
extrusion) ดังแสดงในรูปที่ 1 แตประเภทที่ใชกันมากไดแกการอัดรีด
โดยตรงที่มีทั้งการอัดรีดรอนและการอัดรีดเย็น [1-3] วัสดุที่ใชในการอัด
รีดน้ันตองมีคุณสมบัติที่สําคัญคือ ตองไมแข็งจนเกิดการแตกกระจาย
หรือออนจนไมสามารถขึ้นรูปได สวนประกอบในการอัดรีดที่สําคัญคือ
แมพิมพที่ใชในการเปลี่ยนรูปวัสดุใหเปนตามที่ตองการ 

 

 
รูปที่ 1 แสดงการอัดรีดแบบโดยตรง และโดยออม  [2] 

 
ในการผลิตแมพิมพอัดรีดในภาคอุตสาหกรรมโดยสวนใหญ

ยังคงเปนการลองผิดลองถูกในการทําแมพิมพทําใหเสียทั้งเวลากับ
คาใชจายเปนอันมาก ดังน้ันการศึกษาการออกแบบแมพิมพโดยใชการ
คํานวณทางคณิตศาสตรเขาชวยจึงมีความสําคัญ ตัวแปรตางๆ ที่มีผล
ตอการเปลี่ยนรูปของวัสดุขณะที่อยูในแมพิมพและหลังจากออกจาก
แมพิมพไดแก อุณหภูมิการอุนแทงวัสดุ แรงที่ใชอัดรีด รูปทรงของ
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ชองทางออกของแมพิมพ  ความเร็วในการอัดรีด และมุมของพอกเก็ต 
(มุมของชวงที่เกิดการเปลี่ยนรูปวัสดุ) เปนตน ตัวแปรตางๆเหลานี้
สามารถนํามาวิเคราะหผานทางแบบจําลองทางคณิตศาสตรได โดยวิธี
ทางไฟไนทเอลิเมนต (Finite element method: FEM)    [4-5] ดังรูปที่ 
2 และ 3 จะเปนผลการวิจัยเกี่ยวกับอัตราการอัดรีดกับปริมาตรพอกเก็ต
ที่มีผลตอความเร็วออก เพื่อใชเปรียบเทียบกับผลงานวิจัยน้ีตอไป 

 

 
รูปที่ 2 กราฟผลของความอัตราการอัดรีดที่สัมพันธกับความเร็วออก [3] 

 

 
รูปที่ 3 กราฟความสัมพันธของปริมาตรพอกเก็ตกับความเร็วที่ออก [5] 
 

งานวิจัยที่ศึกษาการออกแบบและวิเคราะหการอัดรีดโดยใชวิธี
ทางไฟไนทเอลิเมนตทั้งแบบสองมิติ และแบบสามมิติสามารถดูไดจาก
ผลงานวิจัยที่ [6-9] โดยงานวิจัยเหลานี้มีจุดประสงคเพื่อออกแบบ
แมพิมพที่มีประสิทธิภาพในการอัดรีดเพิ่มมากข้ึน ในงานวิจัยที่เสนอมา
น้ีไดใชโปรแกรมคํานวณทางคณิตศาสตรศึกษาถึงผลของตัวแปร เชน 
ขนาดของพอกเก็ต ปริมาณการไหลของโลหะ และมุมพอกเก็ต ที่มีผล
ตอชิ้นงานที่มาจากการอัดรีดโลหะ โดยมีเปาหมายเพื่อพัฒนาการขึ้นรูป
ช้ินงานที่ไมมีความเสียหาย อันจะสงผลกับตนทุนการผลิตที่ลดลงได 
และยังสามารถตอยอดไปสูการขึ้นรูปชิ้นงานที่มีความซับซอนข้ึนได 

 
2. วิธีการดําเนินการ 

การจําลองกระบวนการอัดรีดในงานวิจัยน้ีใชโปรแกรมไฟไนท
เอลิเมนตแบบสามมิติ (ABAQUS version 6.4-1) วัสดุที่ใชคืออลูมิเนียม
ชนิด 6063 ที่มีคุณสมบัติตามที่แสดงไวในตารางที่ 1 โดยกําหนดให
แทงอลูมิเนียมทรงกระบอกยาว 30 ซม. เสนผานศูนยกลาง 20 ซม. ทํา
การลดขนาดดังรูปที่ 4 การจําลองจะเปนลักษณะสมมาตรหนึ่งในสี่ของ
การอัดรีดจริงเพราะแบบจําลองสมมาตรกัน สวนของแมพิมพกําหนดให
เปนวัสดุแข็งเกร็งอยู น่ิง มีมุมของพอกเก็ตเปนแบบที่ใชทั่วไปใน
อุตสาหกรรมคือแบบมาตรฐาน (Standard pocket) และใชลักษณะของ
แมพิมพ 2 แบบในการจําลองดังในรูปที่ 5 

 
รูปที่ 4 ลักษณะสวนประกอบในการอัดรีด 

 

 
 

รูปที่ 5 แสดงลักษณะของแมพิมพอัดรีด 
 
ตารางที่ 1 : คุณสมบัติของอลูมิเนียม 6063 [2] 
ความหนาแนน  2700 kg/m3 
โมดูลัสของความยืดหยุน  40 GPa 
สัดสวนของปวซอง  0.35 
อัตราการยืดตัว  2.5 X 10-5 / oC 
ความรอนจําเพาะ  900 J/kg oC 
การนําความรอนที่ 0 องศาเซลเซียส 198 W/m oC 
 

คุณสมบัติของอลูมิเนียมกําหนดใหเปนแบบ elasto-viscoplastic 
โดย flow stress (σf ) มีพฤติกรรมตามสมการที่ 1 โดยมีคาตัวแปร
ตามตารางที่ 2 โดยพิจารณาที่ 3 อุณหภูมิคือ 400, 500 และ 600 องศา
เซลเซียส  ในการจําลองกระบวนการอัดรีดกําหนดใหมีการอุนแทง
อลูมิเนียมที่อุณหภูมิ 400 องศาเซลเซียส สัมประสิทธิ์ความเสียดทาน
ระหวางผิวของแมพิมพกับแทงวัสดุมีคา 0.15 ระยะการอัดรีดที่ 25 ซม. 

 
ตารางที่ 2 : คาตัวแปรที่ใชในสมการที่ 1 [8] 

 

แบบที่ 1 แบบที่ 2 
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(1) 

 
ในการจําลองการอัดรีดไดกําหนดตัวแปรที่ศึกษาดังน้ี แมพิมพ

แบบที่ 1 ใชอัตราสวนการอัดรีด(Extrusion ratio = Billet cross section 
area / Profile cross section area)ที่ 1.43 1.47 1.49 1.54 และ1.67 
ความเร็วอัดรีดเขาที่ 0.83 1 และ 2.5 ซม.ตอวินาที 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 สวนประกอบของพอกเก็ตแมพิมพอัดรีด 

 
หลังจากไดผลการจําลองในแมพิมพแบบที่ 1 แลวจึงนําผลที่

ไดมาประมวลการกําหนดตัวแปรที่เหมาะสม เพื่อใหไดผลความเร็วสูง
ที่สุดในแมพิมพแบบที่ 2 ไดแก อัตราสวนการอัดรีดที่ 5 และ 6 
อัตราสวนการลดขนาด (Reduction ratio  = Pocket cross section 
area / Profile cross section area) ที่ 1.5 2 และ 3 และมุมพอกเก็ตที่ 
30 40 50 และ 60 องศา โดยวิธีการวัดผลความเร็วอัดรีดออกจะวัดจาก
ความเร็วที่หนาตัดของอลูมิเนียม ที่ถูกอัดรีดในระยะหลังออกจาก
แมพิมพถึงปลายดังรูปที่ 7 พรอมทั้งตรวจสอบความเสียหายของ
ช้ินงานที่อัดรีด จากคาเบ่ียงเบนของความเร็วอัดรีดออก (Deviation) ดัง
สมการที่ 2 โดย u คือ คาความเร็วแตละจุดวัดของอลูมิเนียมที่ถูกอัดรีด 
และū คือคาเฉลีย่ของความเร็วอัดรีดทั้งหมด 

 
d (deviation) = ∑ (u-ū)2      (2) 

 

 
รูปที่ 7 จุดที่วัดความเร็วอัดรีดออก 

3. ผลการศึกษา 
ระยะเวลาในการอัดรีดที่เปน steady state สามารถดูไดจาก

กราฟแรงกับระยะเวลาการอัดรีด ดังแสดงในรูปที่ 8  
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รูปที่ 8 ความสัมพันธระหวางแรงในการอัดรีดกับเวลาในการอัดรีดที่มุม
พอกเก็ตตางๆกันในแมพิมพแบบที่ 1 (ที่อัตราสวนการอัดรีดเทากับ 

1.43 ความเร็วอัดรีดเขา 1 cm/s ปริมาตรพอกเก็ตที่ 100 cm3) 
 

ผลของการจําลองการอัดรีดจะแบงตามแบบของแมพิมพเปน 2 
แบบดังตอไปน้ี แมพิมพแบบที่ 1 แบงผลการจําลองตามตัวแปรที่
กําหนดดังน้ี 

- อัตราสวนการอัดรีด มีผลตอความเร็วในแนวทางการแปรผัน
ตรง คือเม่ืออัตราการอัดรีดเพิ่มข้ึนจะทําใหความเร็วอัดรีดออกเพิ่มข้ึน
ตาม ดังรูปที่ 9 ซ่ึงผลการวิจัยของ P.K. Saha [3] ในรูปที่ 2 จะใหผล
เหมือนกับผลที่ไดจากแบบจําลองที่ศึกษาอยู คือที่อัตราการอัดรีดมาก
ข้ึนจะไดความเร็วอัดรีดออกที่เพิ่มข้ึนตาม 

 

1.50

1.60

1.70

1.80

1.90

2.00

2.10

2.20

2.30

2.40

2.50

10 20 30 40 50 60 70 80
Angle

V
el

oc
ity

 o
ut

pu
t (

cm
/s)

Er=1.43
Er=1.47
Er=1.49
Er=1.54
Er=1.67
Er=1.43 NP
Er=1.47 NP
Er=1.49 NP
Er=1.54 NP
Er=1.67 NP

 
รูปที่ 9 ความเร็วของอลูมิเนียมที่ออกจากแมพิมพอัดรีดกับมุมพอกเก็ต
ที่อัตราสวนการอัดรีดตางๆกัน (ที่ปริมาตรชองพอกเก็ต 100 cm3 

ความเร็วอัดรีดเขา 1 cm/s) 
 
- มุมพอกเก็ต จากรูปที่ 9 มุมพอกเก็ตที่ใหความเร็วอัดรีดออก

มากที่สุดคือชวงมุมพอกเก็ตระหวาง 30-60 องศา และจากผลการวิจัย
ของ P.K. Saha [3] มุมพอกเก็ตที่ใชเพื่อใหไดความเร็วอัดรีดออกที่
สูงสุดจะอยูที่ระหวาง 60-75 องศา ซ่ึงใกลเคียงกบัผลที่ไดจากการ
จําลองการอัดรีด 
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- ความเร็วอัดรีดเขา มีผลตอความเร็วออก โดยเม่ือเทียบสัดสวน
แลวความเร็วอัดรีดเขาที่ 1 cm/s จะใหคาความเร็วอัดรีดออกที่มากสุด
ตามสัดสวนการเพิ่มตามรูปที่ 10 และ 11 และการเสียหายของชิ้นงานที่
ความเร็วอัดรีดเขาที่ 2.5 cm/s น้ันมีความเสียหายของชิ้นงานมากที่สุด
จากเสนแนวดิ่งที่แสดงในรูปที่ 10 ตางกับอีก 2 คาความเร็วที่มีความ
เสียหายของชิ้นงานนอยมาก ซ่ึงคลายกับผลวิจัยของ G. Lee [4] 
ความเร็วอัดรีดเขาจะสงผลตอความเสียหายชิ้นงาน โดยที่ความเร็วอัด
รีดเขาที่สูงจะทําใหช้ินงานเกิดการเสียหายได แตความเร็วที่เหมาะสม
จะไมทําใหช้ินงานเกิดการเสียหายและยังใหความเร็วอัดรีดออกที่มาก
ข้ึนดวย  
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รูปที่ 10 ความเร็วออกกับมุมพอกเก็ต ที่ความเร็วการอัดรีดที่ตางกัน 
(อัตราการอัดรีด 1.43  ความเร็วอัดรีดเขา 1 cm/s ปริมาตรชองพอก

เก็ต 100 cm3) 
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รูปที่ 11 ความเร็วออกกับมุมพอกเก็ต ที่ความเร็วการอัดรีดออกที่

ตางกัน (อัตราสวนการอัดรีด 1.67 ความเร็วอัดรีดเขา 1 cm/s ปริมาตร
ชองพอกเก็ต 100 cm3) 

 
- ปริมาตรพอกเก็ตของแมพิมพ จากรูปที่ 12 และ 13 แสดงวา

ปริมาตรนั้นไมไดมีผลตอความเร็วอัดรีดออก ผลที่ไดคลายกับ
ผลการวิจัยของ Q. Li [5] ตามรูปที่ 3 คือปริมาตรพอกเก็ตไมไดสงผล
ตอความเร็วอัดรีดออกที่ได แตเม่ือคิดคาความเบี่ยงเบนความเร็วของ
ปริมาตรพอกเก็ตในตัวแปรตางๆ พบวาคาความเบี่ยงเบนมีคามากที่
ปริมาตรพอกเก็ต 50 cm3 และจะมีคานอยหรือเกิดการเสียหายของ
ช้ินงานอัดรีดนอยที่สุด ที่ปริมาตรสวนพอกเก็ต 100 cm3  
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รูปที่ 12 ความเร็วออกของอลูมิเนียมกับมุมพอกเก็ต โดยสังเกต

ปริมาตรชองพอกเก็ตที่ตางกัน (ที่อัตราสวนการอัดรีด 1.43  ความเร็ว
อัดรีดเขา 1 cm/s) 
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รูปที่ 13 ความเร็วออกของอลูมิเนียมกับมุมพอกเก็ต โดยสังเกต

ปริมาตรชองพอกเก็ตที่ตางกัน (ที่อัตราสวนการอัดรีด 1.67 ความเร็ว
อัดรีดเขา 1 cm/s) 

 
หลังจากไดผลของแบบที่ 1 แลวทําการเปลี่ยนลักษณะแมพิมพ

เปนแบบที่ 2 ไดผลดังน้ี 
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รูปที่ 14 ผลของตัวแปรตางๆในแมพิมพแบบที่ 2 
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- มุมพอกเก็ต จากความเร็วที่ปรากฏในรูปที่ 14 จุดที่มีความเร็ว
มากที่สุดในแตละตัวแปรจะอยูที่ระหวางมุม 40-50 องศา แสดงวามุม
พอกเก็ตที่ทําใหความเร็วอัดรีดออกมีคามากที่สุด จะอยูในชวงมุมพอก
เก็ตที่ 40-50 องศา 

- อัตราสวนการอัดรีด ในสวนผลของตัวแปรน้ีจากรูปที่ 14 จะมี
ลักษณะคลายกับของแมพิมพแบบที่ 1 คืออัตราสวนการอัดรีดจะแปร
ผันตรงกับความเร็วอัดรีดออก 

- อัตราสวนการลดขนาด จากผลในรูปที่ 15 ของอัตราสวนการ
ลดขนาดที่นอยน้ันจะทําใหเกิดคาความเบี่ยงเบนของความเร็วที่มากคือ 
มีโอกาสที่ช้ินงานจะเสียหายมากกวาอัตราสวนการลดขนาดที่มีคามาก 
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รูปที่ 15 ผลการศึกษาเทียบกับ อัตราสวนการอัดรีด และอัตราสวนการ
ลดขนาด ในมุมพอกเก็ตที่กําหนด (ความเร็วการอัดรีดเขาที่ 1 cm/s

อัตราการอัดรีดที่ 6)  
 
4. สรุปผลการวิจยั 

ในการจําลองการอัดรีดในแมพิมพทั้งสองแบบที่ไดแสดงพบวา  
1. ในแมพิมพแบบที่ 1 เม่ือสังเกตพบวาสามารถแยกตัวแปร

เปน 2 ชนิดตามผลที่ไดจากตัวแปรคือตัวแปรที่มีผลตอความเร็วไดแก 
อัตราสวนการอัดรีด และ มุมพอกเก็ต สวนตัวแปรที่มีผลตอความ
เสียหายของอลูมิเนียมที่อัดรีดไดแก ความเร็วอัดรีดเขา และ ปริมาตร
สวนพอกเก็ตของแมพิมพ 

2. เม่ือนําผลที่ไดมากําหนดตัวแปรในแมพิมพแบบที่ 2 ทําให
สามารถกําหนดตัวแปรที่มีใหความเร็วอัดรีดออกมากที่สุด คือมุมพอก
เก็ตที่ 40-50 องศา และอัตราสวนการอัดรีดที่ 6 สวนตัวแปรที่ทําให
ความเสียหายเกิดข้ึนนอยหรือไมเกิดคือความเร็วอัดรีดเขาที่ 1 cm/s 
และหลีกเลี่ยงการใชอัตราสวนการลดขนาด หรือปริมาตรสวนของพอก
เก็ตที่ 1.5 

จากการจําลองทั้งสองแบบ ทําใหสามารถกําหนดตัวแปรตางๆ ที่
เกี่ยวของกับการออกแบบได 3 ตัวแปรไดแก ความเร็วอัดรีดเขาที่
ประมาณ 1 cm/s, มุมพอกเก็ตประมาณ 40-50 องศา และหลีกเลี่ยงการ
ใชอัตราสวนการลดขนาดที่นอย แตอัตราสวนการอัดรีดน้ันจะถูก
กําหนดโดยแบบที่จะใชอัดรีดอลูมิเนียมแลว จึงไมสามารถที่จะออกแบบ
ไดเองแตก็จะควรที่จะมีคามากไว  

ขอมูลเบ้ืองตนที่ไดจากงานวิจัยน้ี สามารถนําไปปรับใชกับงาน
อัดรีดจริง หรือนําไปปรับใชในแบบท่ีมีความซับซอนมากขึ้นได เพื่อ
กอใหเกิดประโยชนกับอุตสาหกรรมอัดรีดตอไป 
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