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บทคัดยอ 
ในการอัดรีดอลูมิเนียมน้ันความเร็วในการไหลตัวของอลูมิเนียม

ผานชองแมพิมพตามรูปแบบที่ออกแบบไวมีผลตอหนาตัดของชิ้นงาน
สําเร็จเปนอยางมาก การควบคุมความเร็วของการไหลตัวของอลูมิเนียม
ก็คือการสรางพื้นผิวใหเกิดแรงเสียดทานที่บริเวณหนาตัดของแมพิมพ
อัดรีดใหมีความแตกตางกันออกไป (Bearing profile) สภาวะของการ
ปฏิบัติงานจริงน้ัน ผูผลิตจําเปนตองใชผูที่ มีประสบการณในการ
ออกแบบแมพิมพอัดรีดที่มีประสบการณสูงเพื่อออกแบบแมพิมพและ
แกปญหาที่จะเกิดข้ึนเม่ือมีการทําลองอัดรีด (Trial and error) น้ัน
หมายถึงตนทุนในการผลิตที่สูงข้ึนในทุกๆ คร้ังที่ไดมีการทดลองอัดรีด
จากแมพิมพที่ออกแบบแตละครั้งจนกระทั่งไดแมพิมพชุดที่ดีที่ สุด  
งานวิจัยน้ีไดนําโปรแกรมไฟไนตอิลิเมนตเขามาจําลองกระบวนการอัด
รีดอลูมิเนียม โดยวัสดุที่ใชในการจําลองการอัดรีดคืออลูมิเนียมอัลลอย 
(AA6063) มีเสนผาศูนยกลางของบิลเล็ต 127 mm และยาว 482.6 mm 
คุณสมบัติวัสดุเปนแบบ Isothermal พฤติกรรมเปนแบบ Elastro-
viscoplastic with strain hardening โดยมีการพิจารณาถึงความรอนที่
เกิดข้ึนและมีการเสียดสีระหวางกันตามกฏของ Coulomb’s  อุณหภูมิ
อบบิลเล็ตกอนรีด 450 oC อุณหภูมิแมพิมพ 500 oC ความเร็วแรม 5 
mm/sec อัตราสวนการอัดรีดคือ 60.562 ชิ้นงานเปนแบบหนาตัดเปด 
(Open profile) ผลจากการศึกษาไดถูกเปรียบเทียบกับการอัดรีด
ชิ้นงานจริง ผลการจําลองสอดคลองกับการอัดรีดที่เกิดข้ึนจริงขณะ
ปฏิบัติงาน โดยเม่ือใชความยาวแบริ่งเร่ิมตนพบวาความเร็วที่ปาก
แมพิมพ (Exit Profile) ไมสมํ่าเสมอ สงผลใหหนาตัดของชิ้นงานบิด
เบ้ียวอยางชัดเจน โดยใชเวลาในการจําลอง 16.8 ชั่วโมง จากน้ันได
ทําการศึกษาอิทธิพลของความยาวแบริ่งในสวนตางๆ ตอความเร็วที่
ปากแมพิมพ จากการศึกษาสามารถหาคาของความยาวแบริ่งโดยรอบ
หนาตัดที่เหมาะสม ซ่ึงสงผลใหมีความเร็วที่ปากแมพิมพสมํ่าเสมอและ

การบิดเบ้ียวของโปรไฟลมีเพียงเล็กนอย อุณหภูมิที่เกิดข้ึนบริเวณ
ชิ้นงานสม่ําเสมอ   ผลที่ไดรับการจากโปรแกรมสอดคลองกับการอัดรีด
ที่แทจริง 
 
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 

ในการออกแบบแมพิมพการอัดรีดน้ัน ส่ิงที่ตองการใหไดรับคือ
ผลิตภัณฑหรือหนาตัดของชิ้นงาน (Profile) ที่ผานกระบวนการอัดรีด
แลวมี รูปรางที่ ถูกตองตามความตองการ ตัวแปรที่ มีอิทธิผลตอ
ความสําเร็จของการข้ึนรูปชิ้นงาน โดยการอัดรีดน้ันมีหลายอยาง  
อุณหภูมิตางๆ ที่เกิดข้ึนในกระบวนการอัดรีด ตั้งแตอุณหภูมิการอบบิล
เล็ตกอนรีด (Billet pre-heat temperature) อุณหภูมิขณะรีด และ
อุณหภูมิที่ปากแมพิมพ (Exit temperature) เปนตัวแปรหนึ่งซ่ึงมีอิทธิ
ผลตอผลกระบวนการอัดรีด นอกจากนี้ขนาดและรูปทรงของพ็อกเก็ตซ่ึง
เปนบริเวณที่เกิดการไหลตัวของโลหะระหวางกระบวนการอัดรีดเปนอีก
ตัวแปรที่มีอิทธิผลตอความสําเร็จของการออกแบบแมพิมพอัดรีด
อลูมิเนียม เน่ืองจากเปนสวนที่ใชสําหรับปรับความสมดุลยของการไหล
ตัวของอลูมิเนียม  สําหรับการอัดรีดอลูมิเนียมอัลลอยชนิด Direct 
extrusion น้ัน จุดสําคัญที่ตองพิจารณาการควบคุมอัตราการไหลของ
อลูมิเนียมขณะเคลื่อนที่ผานแมพิมพเพื่อใหไดอัตราการไหลที่สมํ่าเสมอ
เปนเน้ือเดียวกัน หากอัตราการไหลของอลูมิเนียมไมสมํ่าเสมอจะสงผล
ตอหนาตัดของชิ้นงานที่อาจจะเกิดการบิดเบ้ียวหรือเสียรูปได  งานวิจัย
น้ีมุงเนนที่การศึกษาการออกแบบแมพิมพอัดรีดอลูมิเนียมที่มีหนาตัด
แบบเปด (Solid profile) โดยนําโปรแกรมไฟไนตอิลิเมนตเขามาชวยใน
กระบวนการออกแบบแมพิมพ เพื่อใหไดรับแมพิมพอัดรีดอลูมิเนียมอัล
ลอยที่สามารถอัดรีดไดอยางมีประสิทธิภาพ 
 
2.  โมเดลชิ้นงานและเงื่อนไขขอบเขต 

การอัดรีดอลูมิเนียมอัลลอย AA6063 ของช้ินงานแบบหนาตัดเปด
ตามรูปที่ 1 (a) ซ่ึงไดออกแบบแมพิมพใหมีพ็อกเก็ตมีลักษณะเปน 2 
gravity ตามรูปที่ 1 (b) เพื่อใหเกิดสมดุลยของการอัดรีดดานซายมือ
และดานขวามือ เน่ืองจากแรงความเร็วของการไหลตัวของอลูมิเนียม
ขณะทําการอัดรีดจะมีความเร็วการไหลของโลหะที่บริเวณกึ่งกลางสูง
กวาความเร็วที่เกิดข้ึนบริเวณรอบนอก 

           
    (a)         (b) 

รูปที่ 1 (a) หนาตัดชิ้นงาน และ (b) ลักษณะของแมพิมพอัดรีด 
 
ในการสรางโมเดลบนโปรแกรมไฟไนตอิลิเมนต Altair® HyperXtrude 
ไดใชหลักสมมาตร โดยทําการสรางโมเดลชิ้นงานหนึ่งในสี่ของช้ินงาน
จริง พรอมทั้งไดกําหนดบริเวณสําหรับการตรวจสอบความเร็วไวจํานวน 
6 จุดที่ตําแหนงตางๆ กันบนหนาตัดชิ้นงาน 
 จํานวนอิลิเมนตทั้งหมดที่สรางข้ึนสําหรับการจําลองการอัดรีด
ชิ้นงานในครั้งน้ี มีจํานวนทั้งส้ิน 104158 อิลิเมนต เปน Mesh แบบ

hexahedral (hex8) ดังแสดงในรูปที่ 2 พรอมทั้งกําหนดคา Bearing 
length ซ่ึงเปนคาที่ออกแบบไวในเบ้ืองตน โดยรอบโปรไฟลของชิ้นงาน
ซ่ึงแยกเปน 18 สวนแตละสวน (L1-L18) จะมีระยะที่แตกตางกันออกไป 
ตามตารางที่ 1 เสน Bearing length ที่เกิดข้ึนเกิดจากการลากเสนจาก
จุดยอดของระยะ L1-L18 แตละสวนตอเน่ืองกันไปโดยรอบหนาตัดของ
ชิ้นงาน ซ่ึงจะทําใหไดพื้นที่ของ Bearing profile ที่มีพื้นที่ในแตละสวน
แตกตางกันออกไป ดังแสดงในรูปที่ 3 

 
รูปที่ 2 โมเดลชิ้นงาน 

 

 
รูปที่ 3 ลักษณะ Bearing profile เร่ิมตน  

 
เงื่อนไขขอบเขตสําหรับการจําลองการอัดรีด 

• ขนาดความโตของบิลเล็ต 127 mm 

• ขนาดเสนผาศูนยกลางของ Container 131 mm 

• อุณหภูมิ pre-heat บิลเล็ต 450oC 

• อุณหภูมิ pre-heat แมพิมพ 500oC 

• ความเร็วแรม 5 mm/sec 

• ความเร็วการอัดรีด 302.809 mm/sec 

• อัตราสวนการอัดรีด 60.56 
 
ตารางที่ 1 คา Bearing length เร่ิมตน (หนวย: 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 

คา Bearing length ตางๆ (L1-L18) 



 

 

3. วัสดุชิ้นงาน 
 วัสดุชิ้นงานที่ใชในการวิจัยคืออลูมิเนียมอัลลอย (AA6063) มีคา 
Constitutive Model เปนแบบ Sine Hyperbolic Inverse โดยมี
รายละเอียดตางๆ ดังตอไปน้ี  

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  โดยคาสัมประสิทธิ์
ของแรงเสียดทานที่เกิดข้ึนระหวางชิ้นงานกับ Bearing profile เปนไป
ตามกฎของ Coulomb มีคาเทากับ 0.4  
 

 
รูปที่ 4 กราฟ Flow Stress 

  
4.  ผลการจําลองการอัดรีด 

จากการออกแบบเบื้องตนพบวาการกระจายตัวของอุณหภูมิที่เกิด
ข้ึนกับชิ้นงานระหวางกระบวนการอัดรีดมีการกระจายตัวอยางสม่ําเสมอ
ดังแสดงในรูปที่ 5 แตความเร็วในการไหลตัวของอลูมิเนียมอัลลอยที่
เกิด ข้ึนแตกตางกันอย างชัดเจน  ซ่ึ งความเร็วการไหลตัวของ
อลูมิเนียมอัลลอยตามการออกแบบเริ่มตนน้ีความเร็วจะสูงมากที่ขอบ
ชิ้นงานดานนอกและจะชาที่บริเวณกึ่งกลางของชิ้นงาน ดังแสดงในรูปที่ 
6 สงผลใหโปรไฟลของช้ินงานบิดเบ้ียวไปดังแสดงในรูปที่ 7 ในการ
จําลองครั้งน้ีใชเวลา (CPU Time) ในการคํานวณผลลัพธ  16.8 ชั่วโมง 
โดยผลลัพธที่ไดสอดคลองกับผลการอัดรีดจริง 

 

 
รูปที่ 5 อุณหภูมิที่เกิดจากการอัดรีดที่ไดจากการออกแบบครั้งแรก 

 

 
รูปที่ 6 ความเร็วในการไหลของอลูมิเนียมอัลลอย 

ที่ไดจากการออกแบบครั้งแรก 
 
 

 
รูปที่ 7 ความบิดเบ้ียวโปรไฟลชิ้นงาน 

 
ตารางที่ 2 ความเร็วและอุณหภูมิ ณ ตําแหนงตรวจสอบที่กําหนด 

 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 

 
ผลจากการจําลองทําใหเราทราบวาการออกแบบแมพิมพอัดรีด

อลูมิเนียมอัลลอยในครั้งแรกนี้มีขอผิดพลาดเกิดข้ึน และเน่ืองจากผล
จากการจําลองสอดคลองกับผลที่ไดรับจากการอัดรีดจริง ซ่ึงเปนการ
ยืนยันความถูกตองของการจําลองในครั้งแรก 
 
5.  การปรับคา Bearing length เพ่ือแกปญหาการบดิเบี้ยว 

จากการศึกษาทําใหทราบวา Bearing length เปนตัวแปรหน่ึงที่มี
อิทธิพลตอความเรว็ในกระบวนการอัดรีดอลูมิเนียมอัลลอย ซ่ึงจุดในการ
ตรวจสอบตามตารางที่ 2 แตละจุดจะมี Bearing length เปนตัวควบคุม
แรงเสียดทาน ในการวิจัยครั้งน้ี ไดใชวิธีการปรับคา Bearing length 
เพื่อใหไดรับคาความเร็วที่ตําแหนงตรวจสอบทั้ง 6 จุดรอบโปรไฟลของ
ชิ้นงานเม่ือพนจากแมพิมพมีความเร็วสมํ่าเสมอ ณ ตําแหนงตรวจสอบ 
(Monitoring point) โดยคา Bearing length ที่มีการเปลีย่นแปลงไปจาก
คาเริ่มตนของการออกแบบแมพิมพอัดรีดมีรายละเอียดดังตารางที่ 3 
และมีรูปรางของ Bearing profile ดังรูปที่ 8 
 



 

 

 
รูปที่ 8 ลักษณะ Bearing profile ที่ปรับปรุงแลว 

 
ตารางที่ 3 คา Bearing length ที่ปรับแกไข 

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 พบวาเม่ือทําการปรับคา Bearing length  
ที่สวนตางๆ ตามที่กําหนดไวในตารางที่ 3 จะทําใหไดความเร็วที่ปาก
แมพิมพ ณ จุดตรวจสอบที่กําหนดไวทั้ง 6 จุดมีความเร็วที่สมํ่าเสมอ ดัง
รูปที่ 9 ซ่ึงสงผลใหโปรไฟลชิ้นงานที่ผานการกระบวนการอัดรีดมีความ
บิดเบ้ียวเพียงเล็กนอยอยูในขอบเขตที่ยอมรับได ดังแสดงในรูปที่ 10 
และการกระจายตัวของอุณหภูมิที่เกิดข้ึนระหวางกระบวนการอัดรีด
อลูมิเนียมมีการกระจายอุณหภูมิที่สมํ่าเสมอ ดังแสดงในรูปที่ 11 ความ
แตกตางของอุณหภูมิที่เกิดข้ึนโดยรอบพื้นผิวโปรไฟลเพียง 2.32 oC 
โดยใชเวลา (CPU Time) ในการคํานวณผลลัพธลดลงเหลือ 7.54 
ชั่วโมง 

 
รูปที่ 9 ความเร็วการไหลตัวของอลูมิเนียมภายหลังปรับปรุง 

 

 
รูปที่ 10 โปรไฟลของช้ินงานภายหลงัการปรับปรุง 

 

 
รูปที่ 11 อุณหภูมิการอัดรีดภายหลังการปรับปรุง 

6. สรุป 
 จากการศึกษาเปรียบเทียบพบวาผลที่ได รับจากการจําลอง

กระบวนการอัดรีดอลูมิเนียมดวยโปรแกรมไฟไนตอิลิเมนตแลว ผลที่
ไดรับมีความสอดคลองกับการอัดรีดจริง และเม่ือไดปรับปรุงการ
ออกแบบแลวพบวาความเร็วที่บริเวณปากแมพิมพน้ันสมํ่าเสมอ สงผล
ใหโปรไฟลของช้ินงานที่ผานกระบวนการอัดรีดเกิดความบิดเบ้ียวเพียง
เล็กนอยซ่ึงอยูในขอบเขตที่ยอมรับได 
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