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บทคัดยอ 
ในการอัดรีดอลูมิเนียมน้ันความเร็วในการไหลตัวของอลูมิเนียม

ผานชองแมพิมพตามรูปแบบที่ออกแบบไวมีผลตอหนาตัดของชิ้นงาน
สําเร็จเปนอยางมาก การควบคุมความเร็วของการไหลตัวของอลูมิเนียม
ก็คือการสรางพื้นผิวใหเกิดแรงเสียดทานที่บริเวณหนาตัดของแมพิมพ
อัดรีดใหมีความแตกตางกันออกไป (Bearing profile) สภาวะของการ
ปฏิบัติงานจริงน้ัน ผูผลิตจําเปนตองใชผูที่ มีประสบการณในการ
ออกแบบแมพิมพอัดรีดที่มีประสบการณสูงเพื่อออกแบบแมพิมพและ
แกปญหาที่จะเกิดข้ึนเม่ือมีการทําลองอัดรีด (Trial and error) น้ัน
หมายถึงตนทุนในการผลิตที่สูงข้ึนในทุกๆ คร้ังที่ไดมีการทดลองอัดรีด
จากแมพิมพที่ออกแบบแตละครั้งจนกระทั่งไดแมพิมพชุดที่ดีที่ สุด  
งานวิจัยน้ีไดนําโปรแกรมไฟไนตอิลิเมนตเขามาจําลองกระบวนการอัด
รีดอลูมิเนียม โดยวัสดุที่ใชในการจําลองการอัดรีดคืออลูมิเนียมอัลลอย 
(AA6063) มีเสนผาศูนยกลางของบิลเล็ต 127 mm และยาว 482.6 mm 
คุณสมบัติวัสดุเปนแบบ Isothermal พฤติกรรมเปนแบบ Elastro-
viscoplastic with strain hardening โดยมีการพิจารณาถึงความรอนที่
เกิดข้ึนและมีการเสียดสีระหวางกันตามกฏของ Coulomb’s  อุณหภูมิ
อบบิลเล็ตกอนรีด 450 oC อุณหภูมิแมพิมพ 500 oC ความเร็วแรม 5 
mm/sec อัตราสวนการอัดรีดคือ 60.562 ชิ้นงานเปนแบบหนาตัดเปด 
(Open profile) ผลจากการศึกษาไดถูกเปรียบเทียบกับการอัดรีด
ชิ้นงานจริง ผลการจําลองสอดคลองกับการอัดรีดที่เกิดข้ึนจริงขณะ
ปฏิบัติงาน โดยเม่ือใชความยาวแบริ่งเร่ิมตนพบวาความเร็วที่ปาก
แมพิมพ (Exit Profile) ไมสมํ่าเสมอ สงผลใหหนาตัดของชิ้นงานบิด
เบ้ียวอยางชัดเจน โดยใชเวลาในการจําลอง 16.8 ชั่วโมง จากน้ันได
ทําการศึกษาอิทธิพลของความยาวแบริ่งในสวนตางๆ ตอความเร็วที่
ปากแมพิมพ จากการศึกษาสามารถหาคาของความยาวแบริ่งโดยรอบ
หนาตัดที่เหมาะสม ซ่ึงสงผลใหมีความเร็วที่ปากแมพิมพสมํ่าเสมอและ

การบิดเบ้ียวของโปรไฟลมีเพียงเล็กนอย อุณหภูมิที่เกิดข้ึนบริเวณ
ชิ้นงานสม่ําเสมอ   ผลที่ไดรับการจากโปรแกรมสอดคลองกับการอัดรีด
ที่แทจริง 
 
Abstract 

 Aluminum extrusion processes, the velocity of aluminum 
flow through the pocket and passing die has influencing to 
achieve the complete extruded profile. To controlling the 
aluminum flow, one useful method is design the bearing length 
that is different dimension depending on the product profile. For 
the actual operation, extruders has high experiences designer to 
design and carry out the extrusion dies, fixed the die problems 
after tryouts. Every trials and errors mean money has invested 
into products that will be higher. This research brings the finite 
element program to formulate the problems into model and 
simulate the extrusion process. The billet has 127 mm diameter 
and 482.6 mm in length and the material property is isothermal, 
which has elastro-viscoplastic with strain hardening behavior.  
The temperatures in extrusion process come from frictions 
between the billet, container, and pocket are taken through the 
Coulomb’s rule. The pre-heat temperature is 450 oC, die 
temperature is 500 oC, ram speed is 5 mm/sec, and extrusion 
reatio is 60.562. This product type is open profile. Result from 
this research has compared with actual product found that 
conform to actual process. First bearing length result to the non-
uniform velocity at exit, and the result after improve bearing 
length around the profile, velocity become uniform, few extruded 



 

 

profile distortion within acceptable, and smooth gradient of 
temperature around the profile. The simulated results from finite 
element conform to actual extrusion process.  

 
1. บทนํา 

ในการออกแบบแมพิมพการอัดรีดน้ัน ส่ิงที่ตองการใหไดรับคือ
ผลิตภัณฑหรือหนาตัดของชิ้นงาน (Profile) ที่ผานกระบวนการอัดรีด
แลวมี รูปรางที่ ถูกตองตามความตองการ ตัวแปรที่ มีอิทธิผลตอ
ความสําเร็จของการข้ึนรูปชิ้นงาน โดยการอัดรีดน้ันมีหลายอยาง  
อุณหภูมิตางๆ ที่เกิดข้ึนในกระบวนการอัดรีด ตั้งแตอุณหภูมิการอบบิล
เล็ตกอนรีด (Billet pre-heat temperature) อุณหภูมิขณะรีด และ
อุณหภูมิที่ปากแมพิมพ (Exit temperature) เปนตัวแปรหนึ่งซ่ึงมีอิทธิ
ผลตอผลกระบวนการอัดรีด นอกจากนี้ขนาดและรูปทรงของพ็อกเก็ตซ่ึง
เปนบริเวณที่เกิดการไหลตัวของโลหะระหวางกระบวนการอัดรีดเปนอีก
ตัวแปรที่มีอิทธิผลตอความสําเร็จของการออกแบบแมพิมพอัดรีด
อลูมิเนียม เน่ืองจากเปนสวนที่ใชสําหรับปรับความสมดุลยของการไหล
ตัวของอลูมิเนียม  สําหรับการอัดรีดอลูมิเนียมอัลลอยชนิด Direct 
extrusion น้ัน จุดสําคัญที่ตองพิจารณาการควบคุมอัตราการไหลของ
อลูมิเนียมขณะเคลื่อนที่ผานแมพิมพเพื่อใหไดอัตราการไหลที่สมํ่าเสมอ
เปนเน้ือเดียวกัน หากอัตราการไหลของอลูมิเนียมไมสมํ่าเสมอจะสงผล
ตอหนาตัดของชิ้นงานที่อาจจะเกิดการบิดเบ้ียวหรือเสียรูปได  งานวิจัย
น้ีมุงเนนที่การศึกษาการออกแบบแมพิมพอัดรีดอลูมิเนียมที่มีหนาตัด
แบบเปด (Solid profile) โดยนําโปรแกรมไฟไนตอิลิเมนตเขามาชวยใน
กระบวนการออกแบบแมพิมพ เพื่อใหไดรับแมพิมพอัดรีดอลูมิเนียมอัล
ลอยที่สามารถอัดรีดไดอยางมีประสิทธิภาพ 
 
2.  โมเดลชิ้นงานและเงื่อนไขขอบเขต 

การอัดรีดอลูมิเนียมอัลลอย AA6063 ของช้ินงานแบบหนาตัดเปด
ตามรูปที่ 1 (a) ซ่ึงไดออกแบบแมพิมพใหมีพ็อกเก็ตมีลักษณะเปน 2 
gravity ตามรูปที่ 1 (b) เพื่อใหเกิดสมดุลยของการอัดรีดดานซายมือ
และดานขวามือ เน่ืองจากแรงความเร็วของการไหลตัวของอลูมิเนียม
ขณะทําการอัดรีดจะมีความเร็วการไหลของโลหะที่บริเวณกึ่งกลางสูง
กวาความเร็วที่เกิดข้ึนบริเวณรอบนอก 

           
    (a)         (b) 

รูปที่ 1 (a) หนาตัดชิ้นงาน และ (b) ลักษณะของแมพิมพอัดรีด 
 
ในการสรางโมเดลบนโปรแกรมไฟไนตอิลิเมนต Altair® HyperXtrude 
ไดใชหลักสมมาตร โดยทําการสรางโมเดลชิ้นงานหนึ่งในสี่ของช้ินงาน
จริง พรอมทั้งไดกําหนดบริเวณสําหรับการตรวจสอบความเร็วไวจํานวน 
6 จุดที่ตําแหนงตางๆ กันบนหนาตัดชิ้นงาน 
 จํานวนอิลิเมนตทั้งหมดที่สรางข้ึนสําหรับการจําลองการอัดรีด
ชิ้นงานในครั้งน้ี มีจํานวนทั้งส้ิน 104158 อิลิเมนต เปน Mesh แบบ

hexahedral (hex8) ดังแสดงในรูปที่ 2 พรอมทั้งกําหนดคา Bearing 
length ซ่ึงเปนคาที่ออกแบบไวในเบ้ืองตน โดยรอบโปรไฟลของชิ้นงาน
ซ่ึงแยกเปน 18 สวนแตละสวน (L1-L18) จะมีระยะที่แตกตางกันออกไป 
ตามตารางที่ 1 เสน Bearing length ที่เกิดข้ึนเกิดจากการลากเสนจาก
จุดยอดของระยะ L1-L18 แตละสวนตอเน่ืองกันไปโดยรอบหนาตัดของ
ชิ้นงาน ซ่ึงจะทําใหไดพื้นที่ของ Bearing profile ที่มีพื้นที่ในแตละสวน
แตกตางกันออกไป ดังแสดงในรูปที่ 3 

 
รูปที่ 2 โมเดลชิ้นงาน 

 

 
รูปที่ 3 ลักษณะ Bearing profile เร่ิมตน  

 
เงื่อนไขขอบเขตสําหรับการจําลองการอัดรีด 

• ขนาดความโตของบิลเล็ต 127 mm 

• ขนาดเสนผาศูนยกลางของ Container 131 mm 

• อุณหภูมิ pre-heat บิลเล็ต 450oC 

• อุณหภูมิ pre-heat แมพิมพ 500oC 

• ความเร็วแรม 5 mm/sec 

• ความเร็วการอัดรีด 302.809 mm/sec 

• อัตราสวนการอัดรีด 60.56 
 
ตารางที่ 1 คา Bearing length เร่ิมตน (หนวย: mm) 

L1 = 3.0 L7 = 2.0 L13 = 3.5 

L2 = 3.0 L8 = 2.0 L14 = 3.5 

L3 = 2.5 L9 = 3.5 L15 = 2.5 

L4 = 2.5 L10 = 3.5 L16 = 2.5 

L5 = 3.5 L11 = 2.0 L17 = 3.0 

L6 = 3.5 L12 = 2.0 L18 = 3.0 

 
 
 

บิลเลต็ 

พ็อกเกต็ 
โปรไฟล 

คา Bearing length ตางๆ (L1-L18) 



 

 

3. วัสดุชิ้นงาน 
 วัสดุชิ้นงานที่ใชในการวิจัยคืออลูมิเนียมอัลลอย (AA6063) มีคา 
Constitutive Model เปนแบบ Sine Hyperbolic Inverse โดยมี
รายละเอียดตางๆ ดังตอไปน้ี  

Density = 2700 kg/m3   

Specific Heat = 900 J/kg-K  
Conductivity = 198 W/m-K  
Stress Exponent = 5.385 
Strain rate offset = 0.0001 1/s 

และมีลักษณะกราฟของ Flow Stress ดังรูปที่ 4  โดยคาสัมประสิทธิ์
ของแรงเสียดทานที่เกิดข้ึนระหวางชิ้นงานกับ Bearing profile เปนไป
ตามกฎของ Coulomb มีคาเทากับ 0.4  
 

 
รูปที่ 4 กราฟ Flow Stress 

  
4.  ผลการจําลองการอัดรีด 

จากการออกแบบเบื้องตนพบวาการกระจายตัวของอุณหภูมิที่เกิด
ข้ึนกับชิ้นงานระหวางกระบวนการอัดรีดมีการกระจายตัวอยางสม่ําเสมอ
ดังแสดงในรูปที่ 5 แตความเร็วในการไหลตัวของอลูมิเนียมอัลลอยที่
เกิด ข้ึนแตกตางกันอย างชัดเจน  ซ่ึ งความเร็วการไหลตัวของ
อลูมิเนียมอัลลอยตามการออกแบบเริ่มตนน้ีความเร็วจะสูงมากที่ขอบ
ชิ้นงานดานนอกและจะชาที่บริเวณกึ่งกลางของชิ้นงาน ดังแสดงในรูปที่ 
6 สงผลใหโปรไฟลของช้ินงานบิดเบ้ียวไปดังแสดงในรูปที่ 7 ในการ
จําลองครั้งน้ีใชเวลา (CPU Time) ในการคํานวณผลลัพธ  16.8 ชั่วโมง 
โดยผลลัพธที่ไดสอดคลองกับผลการอัดรีดจริง 

 

 
รูปที่ 5 อุณหภูมิที่เกิดจากการอัดรีดที่ไดจากการออกแบบครั้งแรก 

 

 
รูปที่ 6 ความเร็วในการไหลของอลูมิเนียมอัลลอย 

ที่ไดจากการออกแบบครั้งแรก 
 
 

 
รูปที่ 7 ความบิดเบ้ียวโปรไฟลชิ้นงาน 

 
ตารางที่ 2 ความเร็วและอุณหภูมิ ณ ตําแหนงตรวจสอบที่กําหนด 

 ความเร็ว (mm/sec) อุณหภูมิ (oC) 

P1 373.623 621.749 

P2 366.743 621.749 

P3 275.583 621.038 

P4 274.557 620.872 

P5 231.011 620.948 

P6 233.305 612.013 

 
ผลจากการจําลองทําใหเราทราบวาการออกแบบแมพิมพอัดรีด

อลูมิเนียมอัลลอยในครั้งแรกนี้มีขอผิดพลาดเกิดข้ึน และเน่ืองจากผล
จากการจําลองสอดคลองกับผลที่ไดรับจากการอัดรีดจริง ซ่ึงเปนการ
ยืนยันความถูกตองของการจําลองในครั้งแรก 
 
5.  การปรับคา Bearing length เพ่ือแกปญหาการบดิเบี้ยว 

จากการศึกษาทําใหทราบวา Bearing length เปนตัวแปรหน่ึงที่มี
อิทธิพลตอความเรว็ในกระบวนการอัดรีดอลูมิเนียมอัลลอย ซ่ึงจุดในการ
ตรวจสอบตามตารางที่ 2 แตละจุดจะมี Bearing length เปนตัวควบคุม
แรงเสียดทาน ในการวิจัยครั้งน้ี ไดใชวิธีการปรับคา Bearing length 
เพื่อใหไดรับคาความเร็วที่ตําแหนงตรวจสอบทั้ง 6 จุดรอบโปรไฟลของ
ชิ้นงานเม่ือพนจากแมพิมพมีความเร็วสมํ่าเสมอ ณ ตําแหนงตรวจสอบ 
(Monitoring point) โดยคา Bearing length ที่มีการเปลีย่นแปลงไปจาก
คาเริ่มตนของการออกแบบแมพิมพอัดรีดมีรายละเอียดดังตารางที่ 3 
และมีรูปรางของ Bearing profile ดังรูปที่ 8 
 



 

 

 
รูปที่ 8 ลักษณะ Bearing profile ที่ปรับปรุงแลว 

 
ตารางที่ 3 คา Bearing length ที่ปรับแกไข 

L1 = 3.0  4.7 L7 = 2.0 L13 = 3.5 

L2 = 3.0  4.7 L8 = 2.0 L14 = 3.5  4.0 

L3 = 2.5  4.0 L9 = 3.5  3.0 L15 = 2.5  4.0 

L4 = 2.5  4.0 L10 = 3.5  3.0 L16 = 2.5  4.0 

L5 = 3.5  4.0 L11 = 2.0 L17 = 3.0  4.7 

L6 = 3.5 L12 = 2.0 L18 = 3.0  4.7 

 
ผลกการจําลองการอัดรีด พบวาเม่ือทําการปรับคา Bearing length  
ที่สวนตางๆ ตามที่กําหนดไวในตารางที่ 3 จะทําใหไดความเร็วที่ปาก
แมพิมพ ณ จุดตรวจสอบที่กําหนดไวทั้ง 6 จุดมีความเร็วที่สมํ่าเสมอ ดัง
รูปที่ 9 ซ่ึงสงผลใหโปรไฟลชิ้นงานที่ผานการกระบวนการอัดรีดมีความ
บิดเบ้ียวเพียงเล็กนอยอยูในขอบเขตที่ยอมรับได ดังแสดงในรูปที่ 10 
และการกระจายตัวของอุณหภูมิที่เกิดข้ึนระหวางกระบวนการอัดรีด
อลูมิเนียมมีการกระจายอุณหภูมิที่สมํ่าเสมอ ดังแสดงในรูปที่ 11 ความ
แตกตางของอุณหภูมิที่เกิดข้ึนโดยรอบพื้นผิวโปรไฟลเพียง 2.32 oC 
โดยใชเวลา (CPU Time) ในการคํานวณผลลัพธลดลงเหลือ 7.54 
ชั่วโมง 

 
รูปที่ 9 ความเร็วการไหลตัวของอลูมิเนียมภายหลังปรับปรุง 

 

 
รูปที่ 10 โปรไฟลของช้ินงานภายหลงัการปรับปรุง 

 

 
รูปที่ 11 อุณหภูมิการอัดรีดภายหลังการปรับปรุง 

6. สรุป 
 จากการศึกษาเปรียบเทียบพบวาผลที่ได รับจากการจําลอง

กระบวนการอัดรีดอลูมิเนียมดวยโปรแกรมไฟไนตอิลิเมนตแลว ผลที่
ไดรับมีความสอดคลองกับการอัดรีดจริง และเม่ือไดปรับปรุงการ
ออกแบบแลวพบวาความเร็วที่บริเวณปากแมพิมพน้ันสมํ่าเสมอ สงผล
ใหโปรไฟลของช้ินงานที่ผานกระบวนการอัดรีดเกิดความบิดเบ้ียวเพียง
เล็กนอยซ่ึงอยูในขอบเขตที่ยอมรับได 
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