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บทคัดยอ 
  ปญหาการเกิดทางขาว-ทางดํา ในชิ้นงานอลูมิเนียมโปรไฟลซึ่งผลิตดวยกระบวนการอัดรีดรอน สงผลตอ

คุณภาพของชิ้นงานและการยอมรับของผูบริโภค โดยเฉพาะเมื่อนําไปผานกระบวนการอโนไดซ ปญหาดังกลาวจะยิ่ง

ปรากฎชัดข้ึน ในงานวิจัยนี้ไดทําการทดลองแกปญหาการเกิดทางขาว-ทางดํา บนผิวชิ้นงานอลูมิเนียมโปรไฟล โดยทํา

การวางรูปแบบของปากแมพิมพอัดรีดเปน 3 แบบ คือ แบบคูขนาน วางมุม 0 องศา (แบบเดิมที่เคยผลิตอยู)                   

แบบทแยงมุม 22.5 องศา และแบบทแยงมุม 45 องศา ผลจากการวิเคราะหดวยวิธีไฟไนตเอลิเมนต พบวา การวาง

แบบคูขนาน เกิดการสะสมความรอนบริเวณแกนกลางของแมพิมพ ซึ่งจะลดลงเมื่อปรับมุมเอียง ในการทดลองไดทํา

การผลิตแมพิมพและข้ึนรูปชิ้นงานในแบบคูขนานและแบบทแยงมุม 45 องศา ซึ่งพบวาเมื่อปรับมุมเปน 45 องศา    

การเกิดปญหาทางขาว-ทางดํา ลดลงจาก 50 เปอรเซ็นต เหลือเพียง 4 เปอรเซ็นต ซ่ึงสามารถลดของเสียใน

กระบวนการผลิตไดเปนอยางด ี

 

คําสําคัญ : อลูมิเนียมโปรไฟล แมพิมพอัดรีดรอน ไฟไนตเอลิเมนต ขอบกพรองจากการอัดข้ึนรูป ทางขาว-ทางดํา   
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Abstract 
 The black and white lines defect in the aluminum extruded profile is one of the problems 

that lead to the reject of the product by the customers, especially after it has been treated with the 

anodized procedure.  This research experimented with three methods to reduce the black and white 

lines defect by using the finite element method (FEM) and adjusting three ways of the profile layout, 

namely, the original parallel ( 0 degrees angle)  layout, the 22. 5 degrees angle layout, and the 45 

degrees angle layout. The results from FEM show that the heat accumulation occurs in the axis zone 

of the die in the 0 degree die layout, which will decrease when the layout is adjusted in increasing 

angles.  The extrusion experiment shows a good result for die layout of 45-degree angle which can 

reduce the defect from 50 percent to 4 percent, resulting in high level of reducing waste product in 

the production process. 

 

Keywords:  Aluminum profiles, Hot extrusion die, Finite element, Extrusion defect, White lines, 

Black Lines 
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ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

  การอัดรีดรอนเปนกระบวนการที่ใชสําหรับข้ึนรูปชิ้นงานอลูมิเนียมโปรไฟล โดยจะเร่ิมจากการนําแทง

อลูมิเนียม (Aluminum billet) Sriprapai (2001) มาใหความรอน แลวปอนเขาไปในกระบอกอัด (Container) 

จากนั้นแกนกระทุง (Ram) จะทําการอัดแทงอลูมิเนียมดวยแรงดันสูงผานแมพิมพอัดรีด (Die) ที่ผานการใหความรอน

มาแลวเชนกัน อลูมิเนียมที่ถูกอัดรีดจะไหลผานแมพิมพออกมาและมีรูปรางตรงตามลักษณะของแมพิมพที่นํามาใช             

อัดรีด รูปรางของชิ้นงานก็จะถูกกําหนดใหเหมาะสมกับลักษณะของการใชงาน 

  ปญหาสําคัญที่มักจะเกิดข้ึนกับชิ้นงานอลูมิเนียมโปรไฟลก็คือ ปญหาของผิวชิ้นงาน เพราะวาผิวของชิ้นงาน

นั้นจะเปนตัวบงบอกถึงคุณภาพของชิ้นงานนั้นๆ หนึ่งในปญหาที่เกิดกับผิวชิ้นงานของงานอลูมิเนียมโปรไฟลก็คือ 

ปญหา “ทางขาว-ทางดํา” ซึ่งปญหานี้จะมีลักษณะการเกิดข้ึนเปนแถบสีเทาขาวทาบไปตามแนวยาวของอลูมิเนียม     

โปรไฟล โดยปกติแลวปญหา ทางขาว-ทางดํา จะไมปรากฏข้ึนในทันทีหลังจากที่ทําการอัดรีดข้ึนรูป แตจะปรากฏให

เห็นหลังจากที่ทําการกัดผิวชิ้นงานอลูมิเนียมโปรไฟลดวยสารเคมี A.F.M. Arif et al. (2002) เนื่องจากปญหาดังกลาว

ขางตน หากเกิดข้ึนแลวจะไมสามารถแกไขใหหายไปได จึงจําเปนตองทําการปองกันไมใหปญหานี้เกิดข้ึน โดยการ 

ศึกษาหากระบวนการเกิดของปญหาเพื่อทําการแกไขที่ตนเหตุ แนวทางในการปองกันการเกิดปญหาทางขาว-ทางดํา 

คือการใชโปรแกรมคอมพิวเตอรเขามาชวยวิเคราะหโดยใชระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนต Gang, Jie and Jurek (2009) 

เพื่อหาขอบกพรองของการออกแบบแมพิมพที่จะเกิดข้ึน กอนที่จะทําการผลิต และหากพบวาผลการวิเคราะหไมเปนที่

พอใจ กลาวคือมีแนวโนมวาจะเกิดปญหาข้ึนที่ชิ้นงาน ก็จะทําการปรับปรุงการออกแบบและทําการวิเคราะหใหมอีก

คร้ัง จนกวาผลการวิเคราะหเปนที่พึงพอใจ และไมมีปญหาเกิดข้ึนกับชิ้นงาน จากนั้นจึงนําการออกแบบนั้นไปใชใน 

การสรางแมพิมพ เพื่อนําไปใชในกระบวนการผลิตตอไป 

 

วัตถุประสงคของงานวิจัย 

  1.  เพื่อศึกษาและพัฒนาการออกแบบแมพิมพอัดรีดรอนอลูมิเนียมโปรไฟลแบบกลวงเพื่อลดการเกิดปญหา 

ทางขาว-ทางดํา ที่บริเวณผิวชิ้นงาน 

  2.  เพื่อแกปญหาการเกิด ทางขาว-ทางดํา โดยใชระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนต 

  3.  เพื่อลดปริมาณการเกิดของเสียในระบบการผลิตอลูมิเนียมโปรไฟลแบบกลวง 

 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 จากปญหา ทางขาว-ทางดํา ที่เกิดข้ึนกับผิวของชิ้นงานอลูมิเนียมโปรไฟลแลวนั้น ผูวิจัยไดนําปญหามาศึกษา

วิเคราะหและคนควาหาที่มาของปญหาจากแหลงขอมูลตางๆ และไดพบวา A.F.M. Arif et al. (2002) ทําการศึกษา

ขอบกพรองของผลิตภัณฑในการอัดข้ึนรูปอลูมิเนียมและผลกระทบตอตนทุนการดําเนินการ มีการกลาวถึงการเกิด

ปญหา ทางขาว-ทางดํา บนผิวของชิ้นงาน ซึ่งเปนผลมาจากการใชแรงดันและอุณหภูมิที่สูงเกิน และไมสม่ําเสมอ สงผล

ใหเกิดเปนแถบสีขาวเทาบนผิวของชิ้นงาน และจะไมปรากฎใหเห็นจนกวาจะนําชิ้นงานไปทําการกัดกรอนดวยสารเคมี 

จากขอมูลที่ไดทราบ ผูวิจัยจึงมีแนวคิดที่จะนําเอาโปรแกรมคอมพิวเตอรเขามาชวยในการคํานวณ เพื่อคาดการณผล

การอัดรีดที่จะเกิดข้ึน ดังเชน Pholsongkerah and Sujinda (2015) ทําการศึกษาเพื่อหาความหนาที่เหมาะสม

สําหรับแผนพื้นไรคานคอนกรีต โดยวิธีไฟไนตเอลิเมนตแบบแผนสามมิติโดยใชโปรแกรม CSI SAFE เขามาชวยใน               
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การคํานวณเพื่อทํานายผลความแข็งแรงของแผนคอนกรีตเสริมเหล็ก และเปนแนวทางในการออกแบบในข้ันตน ทําให

เกิดความสะดวกในการทํางาน ในทํานองเดียวกัน งานอัดรีดรอนอลูมิเนียมโปรไฟล Carmai, Decjarern and 

Prachprayoon (2007) ทําการศึกษาการออกแบบแมพิมพอัดรีดอลูมิเนียมโดยวิธีไฟไนตเอลิเมนต โดยการสราง

โมเดลชิ้นงานอัดรีด อลูมิเนียม บนโปรแกรมไฟไนตเอลิเมนต Altair® HyperXtrude และจําลองการอัดรีดโดยใช

เงื่อนไขเดียวกับการอัดรีดชิ้นงานจริง ผลที่ไดรับมีความสอดคลองกับการอัดรีดจริง Zhi-hao Zhang et al. (2012)  

มีการนําเสนอเทคโนโลยีการสรางตาขาย (Mesh) ใหมโดยอาศัยวิศวกรรมยอนกลับ มีประสิทธิภาพในการวิเคราะห

พฤติกรรมการไหลของโลหะ  การกระจายอุณหภูมิ ความเครียดที่หยุดนิ่งในหองเชื่อมและความเครียดบนแมพิมพ 

เปนวิธีการที่ดีสําหรับการออกแบบโครงสรางแมพิมพและการเพิ่มประสิทธิภาพของการอัดข้ึนรูปอลูมิเนียมโปรไฟล

หนาตัดกลวง รวมถึงการพยากรณคุณภาพของผลิตภัณฑ Gang, Jie and Jurek (2009) ไดนํากระบวนการไฟไนต             

เอลิเมนต (FEM) เขามาชวยในการจําลองการไหลของอลูมิเนียมผานแมพิมพอัดรีดแบบสองชองที่มีความหนา                  

ไมเทากัน โดยจําลองแบบ 3D FEM และพบวาสามารถใชไดอยางมีประสิทธิภาพเพราะใหผลที่ถูกตองและแมนยํา              

ทําใหสามารถลดจํานวนคร้ังในการทดลองอัดรีดลงได Li et al. (2009) ความกาวหนาของการจําลองการอัดข้ึนรูปใน 

DEFORM-3D โดยจําลองกระบวนการอัดข้ึนรูปดวยวิธีไฟไนตเอลิเมนต (FEM) ซ่ึงจะเห็นไดวาการใชโปรแกรม

คอมพิวเตอรเขามาชวยในการคํานวณจะใหผลที่แมนยําไดก็ตอเมื่อคาพารามิเตอรที่ใชปอนเขาไปในโปรแกรมมี               

ความถูกตอง มิฉะนั้นแลวผลที่ไดอาจจะมีความคลาดเคลื่อนจนทําใหผลการจําลองผิดพลาดตามไปดวย 

  อลูมิเนียมโปรไฟล 

  อลูมิเนียมโปรไฟล คือ ชิ้นสวนที่มีรูปรางหนาตัดที่สม่ําเสมอตลอดชวงความยาว โดยทั่วไปแลวรูปรางหนาตัด

ของอลูมิเนียมโปรไฟลนั้นสามารถแบงออกเปน 3 ประเภท คือ หนาตัดกลวง (Hollow Profile), หนาตัดตัน (Solid 

Profile) และหนาตัดก่ึงกลวง (Semi-hollow profile) ดังแสดงในภาพที่ 1 

 
ภาพที่ 1  รูปรางหนาตัดของอลูมิเนียมโปรไฟล ก) หนาตัดกลวง (Hollow Profile),  

             ข) หนาตัดตัน (Solid Profile) และ ค) หนาตัดก่ึงกลวง (Semi-hollow profile) 

 

  กระบวนการอัดรีดรอนสําหรับการผลิตอลูมิเนียมโปรไฟลหนาตัดกลวง  

  การอัดรีดอลูมิเนียมโปรไฟลที่มีหนาตัดกลวง ถือเปนกระบวนการอัดรีดที่ยากที่สุด เนื่องจากจะตองใช

แมพิมพที่ออกแบบมาโดยเฉพาะ แมพิมพที่ใชสําหรับการอัดรีดงานในลักษณะนี้จะเรียกวา “Porthole Die” ซึ่งมี

ลักษณะรูปรางดังแสดงในภาพที่ 2 แมพิมพในลักษณะนี้จะประกอบดวยชิ้นสวนหลักสองชิ้น คือ แผนแมพิมพ  (Die 

Plate) และสวนที่ทําใหอลูมิเนียมโปรไฟลมีรูกลวง ชิ้นสวนสองชิ้นนี้จะประกอบเขาดวยกันเปน Porthole Die ใน

ระหวางกระบวนการอัดรีดนั้น อลูมิเนียมจะถูกดันใหไหลแยกออกเปนสี่สวนผานทางชองวางสี่ชองที่อยูบริเวณรอบๆ 

แผนก้ัน (Mandrel) จากนั้นอลูมิเนียมจะไหลเขาไปเติมเต็มในชองวางภายในแมพิมพซึ่งทําหนาที่เปนหองเชื่อม
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ประสาน (Weld chamber) อลูมิเนียมที่ไหลเขาไปในหองเชื่อมประสานจะถูกดันใหเกิดการเชื่อมประสานกันภายใต

แรงดันและอุณหภูมิที่เหมาะสมกอนที่จะไหลออกมาผานทางปากแมพิมพ (Bearing) แผนก้ันจะทําหนาทีกํ่าหนดขนาด

ของรูกลวงภายในอลูมิเนียมโปรไฟล สวนแผนแมพิมพจะทําหนาที่กําหนดขนาดรูปรางภายนอกของอลูมิเนียมโปรไฟล 

 
ภาพที่ 2  ลักษณะรูปรางของ Porthole Die. Khansai (2013) 

   

 สมบัติของอลูมิเนียม 6063-T5 

  อลูมิเนียมเกรด 6063-T5 เปนอลูมิเนียมที่มีสวนประกอบของ magnesium, silicon และสวนผสมทางเคมี

ตางๆ ดังแสดงในตารางที่ 1 เหมาะสําหรับงานอุตสาหกรรมทั่วไป เนนหลักในงานโครงสรางทางวิศวกรรม และชิ้นสวน

ของยานยนต สามารถผานกระบวนการอโนไดซ (anodize) และสามารถเชื่อมประสานได  

 

ตารางที่ 1  แสดงสวนผสมทางเคมีของอลูมิเนียมเกรด 6063-T5 

AL Cr Cu Fe Mg Mn Si Zn 

97.5% 0.1% 0.1% 0.35% 0.45-0.9% 0.1% 0.2-0.6% 0.1% 

  

 ปญหา ทางขาว-ทางดํา 

 ปญหา ทางขาว-ทางดํา คือปญหาท่ีมักเกิดข้ึนกับผิวของชิ้นงานอลูมิเนียมอัดรีดรอน มีลักษณะเปน

เสนแถบสีขาวเทา คลายรอยไหม หรือเสนแถบสีขาว ดังแสดงในภาพท่ี 3 ซ่ึงมีสาเหตุจากการใชแรงดันและ

อุณหภูมิท่ีสูง และมีความไมสมํ่าเสมอ ปญหาเหลานี้มักเกิดข้ึนหลังจากการอัดรีด และจะปรากฏข้ึนหลังจาก

นําเอาชิ้นงานไปทําการกัดกรอนดวยสารเคมี 

 

 
 

ภาพท่ี 3  ปญหา ทางขาว-ทางดํา ท่ีเกิดข้ึนบนผิวชิ้นงานอลูมิเนียมอัดรีดรอน A.F.M.  

Arif et al. (2002) 
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วิธีดําเนินการวิจัย 

 ข้ันตอนการวิจัย 

 ในการดําเนินการวิจัยมีข้ันตอนการดําเนินการดังนี้ (ดังแสดงในภาพท่ี 4) 

 

 
 

ภาพที่ 4  ข้ันตอนการดําเนินการวิจัย 

   

  การศึกษาแมพิมพอัดรีดรอนแบบเดิม 

  ในการดําเนินงานวิจัยคร้ังนี ้เร่ิมตนจากการศึกษาการออกแบบแมพิมพอัดรีดรอนแบบเดิม ซึ่งทางบริษัทที่ได

เขารวมงานวิจัย ไดทําการผลิตอยู จากการศึกษาพบวา แมพิมพอัดรีดรอนแบบเดิม เปนแมพิมพอัดรีดชิ้นงานแบบ 2 

ชองพรอมกันใชงานรวมกับเคร่ืองอัดรีดขนาด 1,100 ตัน และทําจากเหล็กกลาคารบอนสูง SKD 61 มีลักษณะ               

การออกแบบการวางโปรไฟลชิ้นงานเปนแบบสี่เหลี่ยม 2 รูป วางคูขนานกัน ทํามุม 0 องศา โดยมีหนึ่งดานของ

สี่เหลี่ยมหันหนาเขาหากัน ดังแสดงในภาพที่ 5 

 

 
 

ภาพที่ 5  แมพิมพอัดรีดรอนแบบเดิมที่มีหนึ่งดานของสี่เหลี่ยมหันเขาหากัน 
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 การทดลองเปรียบเทียบผลการวิเคราะหดวยวิธีไฟไนตเอลิเมนต 

 ทําการทดลองอัดรีดชิ้นงานอลูมิเนียมโปรไฟล ดวยแมพิมพอัดรีดรอนแบบเดิมดวยเคร่ืองอัดรีดขนาด 1,100 

ตัน โดยใชแทงอลูมิเนียม เกรด 6063 T5 ขนาดเสนผานศูนยกลาง 127 มิลลิเมตร ยาว 600 มิลลิเมตร ใชอุณหภูมิ

แมพิมพ 450 องศาเซลเซียส อุณหภูมิแทงอลูมิเนียม 460 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิกระบอกอัด 420 องศา

เซลเซียส ดวยความเร็วในการอัด 5 มิลลิเมตร/วินาที ดังแสดงในภาพที่ 6  

 

 
 

ภาพที่ 6  การทดลองอัดรีดชิ้นงานดวยแมพิมพอัดรีดรอนแบบเดิม 
 

   
 

ภาพที่ 7  ลักษณะการออกแบบแมพิมพอัดรีดรอนแบบเดิม 

 

 
 

ภาพที่ 8  ผลการวิเคราะหอุณหภูมิแมพิมพดวยวิธไีฟไนตเอลิเมนต 

 

 



วารสารศรีปทุมปริทัศน� ฉบับวทิยาศาสตร�และเทคโนโลยี  ป�ที่ 12 มกราคม - ธันวาคม 2563 
Sripatum Review of Science and Technology Vol.12 January – December 2020 

ป�ญญา เช่ียวชาญ เบิกบาน คุณธรรม  
Intellectual, Professional, Cheerfulness, Morality 

156 
 

 จากการทดลองอัดรีดชิ้นงานอลูมิเนียมโปรไฟลดวยแมพิมพอัดรีดรอนแบบเดิม เปรียบเทียบกับ                          

ผลการวิเคราะหอุณหภูมิแมพิมพดวยวิธีไฟไนตเอลิเมนตดังแสดงในภาพที่ 8 แสดงใหเห็นแลววา บริเวณที่เกิด                  

การสะสมความรอนจะสงผลใหชิ้นงานอลูมิเนียมโปรไฟลเกิดปญหา ทางขาว-ทางดํา ข้ึนที่ผิวชิ้นงาน ดังแสดงในภาพที่ 7 

  การออกแบบแมพิมพอัดรีดรอนแบบใหม 

  หลังจากทําการศึกษาขอบกพรองของแมพิมพอัดรีดรอนแบบเดิมแลว ผูวิจัยไดกําหนดแนวทางในการ

ออกแบบแมพิมพอัดรีดรอนแบบใหม เพื่อแกไขปญหาที่เกิดข้ึน โดยการปรับรูปแบบการวางโปรไฟลชิ้นงานใหม ให

ชิ้นงานดานที่หันหนาเขาหากันเบี่ยงเบนพื้นที่ผิวออกจากกัน ขางละ 22.5 องศา และ 45 องศา ดังแสดงในภาพที่ 9 

เพื่อเปรียบเทียบหาความแตกตางกอนตัดสินใจออกแบบและสรางแมพิมพอัดรีดรอนแบบใหม   
 

   
 

ภาพที่ 9  ลักษณะการออกแบบแมพิมพอัดรีดรอนแบบใหมที่ใชในการทดลอง 

 

  การใชโปรแกรมคอมพิวเตอรชวยวิเคราะหดวยวิธีไฟไนตเอลิเมนต 

  เพื่อหาแนวทางในการอัดรีดชิ้นงานอลูมิเนียมโปรไฟลที่มีความเหมาะสม และลดความเสี่ยงตอการเกิด

ขอผิดพลาดในการอัดรีด ผูวิจัยจึงนําโปรแกรมคอมพิวเตอรที่ใชสําหรับการวิเคราะหเขามาชวยในการเปรียบเทียบและ

ทํานายผลที่เกิดข้ึนกับแมพิมพ และสงผลตอชิ้นงานที่อัดรีด โดยเร่ิมจากการสรางโมเดลแมพิมพอัดรีดรอนข้ึนมาใน

โปรแกรม ANSYS 18.1 ดังแสดงในภาพที่ 10 โดยเลือกใชเอลิเมนตแบบปรามิดฐานสามเหลี่ยม (Tetrahedron)  

ชนิด 4 โหนด ควบคุมขนาดเฉลี่ยของเอลิเมนตไมเกิน 5 มิลลิเมตร ที่บริเวณจุดเชื่อมหรือรอยตอแคบๆ จะควบคุม

ขนาดเอลิเมนตที่ขนาดเฉลี่ยไมเกิน 1 มิลลิเมตร ซ่ึงมีรายละเอียดแสดงในตารางที่ 2 และตั้งคาการนําความรอนของ

เหล็กกลาคารบอนสูง SKD 61 ที่นํามาใชทําแมพิมพ ดังแสดงในภาพที่ 11 จากนั้น ตั้งคาเงื่อนไขอุณหภูมิแมพิมพ             

อัดรีดสําหรับการวิเคราะห ดังแสดงในภาพที่ 12 ซ่ึงการตั้งคาเงื่อนไขอุณหภูมิแมพิมพใชเงื่อนไขเดียวกันกับ

บริษัทผูผลิตที่เขารวมกับโครงการวิจัย ดังแสดงในตารางที่ 3 

 

   
 

ภาพที่ 10  สรางแมพิมพจําลองในโปรแกรมวิเคราะห 
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ตารางที่ 2  ผลการตั้งคาเอลิเมนตของแมพิมพทั้ง 3 แบบ 

แบบแมพิมพ จํานวนเอลิเมนต จํานวนโหนด 

แมพิมพอัดรีดรอนแบบเดิม 83,868 141,861 

แมพิมพอัดรีดรอนแบบทแยงมุม 22.5 องศา 83,955 142,398 

แมพิมพอัดรีดรอนแบบทแยงมุม 45 องศา 81,179 137,621 

 

 
ภาพที่ 11  คาการนําความรอนของเหล็ก SKD 61 ที่นํามาทาํแมพิมพ Xingshengsteel (2018) 

 

                
 

ภาพที่ 12  การตั้งคาอุณหภูมิแมพิมพ สําหรับการวิเคราะห 

 

ตารางที่ 3  เงื่อนไขอุณหภูมิในการอัดรีดชิ้นงานอลูมิเนียมโปรไฟล 

เง่ือนไขอุณหภูมิ (Parameter) คากําหนด (Value) 

อุณหภูมิแมพิมพ (Die Temperature) 450 องศาเซลเซียส 

อุณหภูมิแทงอลมูิเนียม (Billet Preheat) 460 องศาเซลเซียส 

อุณหภูมิกระบอกอัด (Container Temperature) 420 องศาเซลเซียส 
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 ผลการวิเคราะหดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร แสดงใหเห็นในภาพที่ 13  

 
ภาพที่ 13   ผลการวิเคราะหอุณหภูมิแมพิมพ (ก) แมพิมพอัดรีดรอนแบบเดมิ (ข) แมพิมพอัดรีดรอนแบบทแยงมมุ 

    22.5 องศา และ (ค) แมพิมพอัดรีดรอนแบบทแยงมุม 45 องศา 

 

 
 

ภาพที่ 14   ผลการวิเคราะหอุณหภูมิแมพิมพ (ก) แมพิมพอัดรีดรอนแบบเดมิ (ข) แมพิมพอัดรีดรอนแบบทแยงมุม 

     22.5 องศา และ (ค) แมพิมพอัดรีดรอนแบบทแยงมุม 45 องศา 

 

 ผลที่ไดจากการวิเคราะหดวยวิธีไฟไนตเอลิเมนต คือ แมพิมพอัดรีดรอนแบบเดิม ในภาพที่ 13 (ก) อางอิงตาม

ภาพที่ 14 (ก) และแมพิมพอัดรีดรอนแบบทแยงมุม 22.5 องศา ในภาพที่ 13 (ข) อางอิงตามภาพที่ 14 (ข) เกิดความรอน

สะสม ที่บริเวณแกนกลางซึ่งเปนชองวางระหวางโปรไฟลทั้งสองในลักษณะที่ไมตางกัน แตแมพิมพอัดรีดรอนแบบ

ทแยงมุม 45 องศา ในภาพที่ 13 (ค) อางอิงตามภาพที่ 14 (ค) ที่บริเวณพื้นที่วางระหวางโปรไฟล ทั้งสองเกิดอุณหภูมิ

สูงสะสมเปนบริเวณที่แคบลงกวาแมพิมพอัดรีดรอนแบบเดิม และแมพิมพอัดรีดรอนแบบทแยงมุม 22.5 องศา 

 จากผลการวิเคราะหแมพิมพโดยใชระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนต ดวยโปรแกรม ANSYS 18.1 เมื่อนําผลมาทํา

การวัดคาอุณหภูมิในแนวตั้งฉากกับผิวที่เกิดปญหา ทางขาว-ทางดํา โดยวัดคาอุณหภูมิที่เกิดข้ึนทุก 1 มิลลิเมตร                 

ในแมพิมพทั้ง 3 แบบ ดังแสดงในภาพที่ 15 จากนั้นนําผลการวัดอุณหภูมิที่ไดทั้งหมดมาประมวลผล และสรางเปน

กราฟแสดงผลอุณหภูมิ ดังแสดงในภาพที่ 17 
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ภาพที่ 15 ตําแหนงจุดวัดอุณหภูมิแมพิมพ (ก) แมพิมพอัดรีดรอนแบบเดิม (ข) แมพิมพอัดรีดรอนแบบทแยงมุม 

 22.5 องศา และ (ค) แมพิมพอัดรีดรอนแบบทแยงมุม 45 องศา 

 

 
 

ภาพที่ 16  การวัดอุณหภูมิแมพิมพจากผลวิเคราะห 

 

  
 

ภาพที่ 17  แสดงอุณหภูมิจากแมพิมพอัดรีดรอนแบบเดิม แบบทแยงมุม 22.5 องศา และแบบทแยงมุม 45 องศา 
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 จากภาพที่ 17 แสดงใหเห็นวาอุณหภูมิของแมพิมพอัดรีดรอนแบบเดิม มีคาอุณหภูมิสูงเปนบริเวณกวางอยาง

ตอเนื่อง และมีการลดลงเพียงเล็กนอยเทานั้น แมพิมพอัดรีดรอนแบบทแยงมุม 22.5 องศา มีคาอุณหภูมิที่สูงเปน

บริเวณกวางและลดลงเพียงเล็กนอยเชนเดียวกันกับพิมพอัดรีดรอนแบบเดิม แตแมพิมพอัดรีดรอนแบบทแยงมุม 45 

องศา มีคาอุณหภูมิสูงเปนบริเวณที่แคบลงในจุดที่ใกลกับผิวของชิ้นงานตรงก่ึงกลางของแมพิมพ และอุณหภูมิลดลง

เร่ือยๆ เมื่อจุดตรวจวัดอยูหางจากผิวของชิ้นงานออกไป 

 การสรางแมพิมพอัดรีดจากแบบแมพิมพที่ทําการออกแบบใหม 

 เนื่องจากผลการวิเคราะหแมพิมพอัดรีดรอนแบบทแยงมุม 22.5 องศา ใหผลความรอนสะสมที่ใกลเคียงกับ

แมพิมพอัดรีดรอนแบบเดิม ผูวิจัยจึงไมนําแบบแมพิมพอัดรีดรอนแบบทแยงมุม 22.5 องศา มาสรางแมพิมพใหม               

แตแบบแมพิมพอัดรีดรอนแบบทแยงมุม 45 องศา มีผลการวิเคราะหดีกวาเปนอยางมาก ผูวิจัยจึงตัดสินใจ นําการออกแบบ

ของแมพิมพอัดรีดรอนแบบทแยงมุม 45 องศา มาใชสรางแมพิมพชุดใหม ดังแสดงในภาพที่ 18 ดวยกระบวนการข้ึน

รูปทางกล คือ การกลึง การกัดข้ึนรูปดวยเคร่ืองกัด CNC การอบชุบเพื่อเพิ่มความตานทานการสึกหรอ การขัดผิวเพื่อ

ปรับแตงรูปราง และความเรียบผิว 
 

       
 

ภาพที่ 18  แมพิมพอัดรีดรอนแบบทแยงมุม 45 องศา 

 

 นําแมพิมพอัดรีดรอนแบบทแยงมุม 45 องศา ที่ผานกระบวนการข้ึนรูปเรียบรอยแลวนั้นเขาสูกระบวนการ

อัดรีด โดยเร่ิมจากการนําแมพิมพเขาไปอบที่อุณหภูมิ 450 องศาเซลเซียส และติดตั้งเขากับเคร่ืองอัดรีดขนาด 1,100 

ตัน ในขณะเดียวกันก็ทําการอบแทงอลูมิเนียม (Billet) เกรด 6063 T5 ขนาดเสนผานศูนยกลาง 127 มิลลิเมตร               

ยาว 600 มิลลิเมตร ดวยอุณหภูมิ 460 องศาเซลเซียส จากนั้นนําแทงอลูมิเนียมที่อบแลวใสเขาไปในกระบอกอัด 

(Container) ที่ถูกตั้งอุณหภูมิไวที่ 420 องศาเซลเซียส แลวอัดรีดผานแมพิมพดวยความเร็วอัด 5 มิลลิเมตร/วินาที   

ดังแสดงในภาพที่ 19 
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ภาพที่ 19  การอัดรีดชิ้นงานอลูมิเนียมโปรไฟลผานแมพิมพดวยความเร็ว 5 มิลลิเมตร/วินาท ี

 

ผลการวิจัย 
  ภายหลังจากการสรางแมพิมพอัดรีดรอนแบบใหม จากแบบที่กําหนดและทําการทดลองอัดรีด ซ่ึงจาก              

การทดลองไดผลเปรียบเทียบระหวางแมพิมพอัดรีดรอนแบบเดิม และแมพิมพอัดรีดรอนแบบทแยงมุม 45 องศา      

ดังแสดงในตารางที่ 3  

  ชิ้นงานที่ไดจากการทดลองจะถูกนําไปตรวจสอบผิวทั้งหมด โดยการนําชิ้นงานจุมลงในโซเดียมไฮดรอก-ไซด 

(NaOH) ที่ผสมในน้ําดวยอัตราสวน 35-50 กรัม/ลิตร เปนเวลา 5–7 นาที เพื่อกําจัดคราบสิ่งสกปรกที่ผิวชิ้นงานและ

กัดกรอนผิวชั้นนอกเพื่อใหเห็นผิวที่แทจริงของชิ้นงานอลูมิเนียมโปรไฟล  

  ทําการตรวจพินิจดวยสายตา (Visual Test) โดยกําหนดเกณฑการตรวจสอบมุงเนนไปที่เร่ืองคุณภาพผิวของ

ชิ้นงาน หากพบวาชิ้นงานอลูมิเนียมโปรไฟลเกิดปญหา ทางขาว-ทางดํา ชิ้นงานก็จะไมผานเกณฑคุณภาพ และถือเปน

ของเสียจะตองถูกนําไปกําจัด 

  จากการตรวจสอบพบวา ชิ้นงานอลูมิเนียมโปรไฟลที่ผานการอัดรีดดวยแมพิมพอัดรีดรอนแบบเดิม                 

เกิดปญหา ทางขาว-ทางดํา ที่ผิวชิ้นงาน 12 ตัวอยาง จากทั้งหมด 24 ตัวอยาง แตชิ้นงานอลูมิเนียมโปรไฟลที่ผาน            

การอัดรีดดวยแมพิมพอัดรีดรอนแบบทแยงมุม 45 องศา เกิดปญหา ทางขาว-ทางดํา ที่ผิวชิ้นงานเพียง 1 ตัวอยาง 

จากทั้งหมด 24 ตัวอยาง 

 

ตารางที่ 3  ผลเปรียบเทียบระหวางแมพิมพอัดรีดรอนแบบเดิม และแมพิมพอัดรีดรอนแบบทแยงมุม 45 องศา 

แบบแมพิมพ จํานวนตัวอยาง คุณภาพดี เกิด ทางขาว-ทางดํา 
ปริมาณของสีย 

(รอยละ) 

แมพิมพอัดรีดรอนแบบเดิม 24 เสน 12 เสน 12 เสน 50 

แมพิมพอัดรีดรอนแบบทแยงมุม 45 องศา 24 เสน 23 เสน 1 เสน 4 

 



วารสารศรีปทุมปริทัศน� ฉบับวทิยาศาสตร�และเทคโนโลยี  ป�ที่ 12 มกราคม - ธันวาคม 2563 
Sripatum Review of Science and Technology Vol.12 January – December 2020 

ป�ญญา เช่ียวชาญ เบิกบาน คุณธรรม  
Intellectual, Professional, Cheerfulness, Morality 

162 
 

                                  

  ภาพที่ 20  ชิ้นงานที่เกิดปญหา ทางขาว-ทางดาํ                ภาพที่ 21  ชิ้นงานที่มีคุณภาพด ี

 

อภิปรายผล 
 ผลจากการวิเคราะหดวยระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนตแสดงใหเห็นแลววา การออกแบบแมพิมพอัดรีดรอน

แบบเดิม จะมีการเก็บสะสมอุณหภูมิสูงที่บริเวณแกนกลางของแมพิมพเปนพื้นที่กวาง แตเมื่อปรับการออกแบบเปน

แมพิมพอัดรีดรอนแบบทแยงมุม 45 องศา ชวยลดพื้นที่การเก็บสะสมอุณหภูมิสูงใหมีบริเวณที่แคบลง ซึ่งมี                   

ความสอดคลองกับผลการทดลอง คือ พบวาเมื่อทําการปรับการออกแบบแมพิมพจากแบบเดิม เปนแบบทแยงมุม 45 

องศา ทําใหลดปริมาณการเกิดของเสียลงจาก 50 เปอรเซ็นต เหลือเพียง 4 เปอรเซ็นต ซึ่งปริมาณของเสียที่เกิดข้ึนนั้น 

เปนตนทุนการผลิตที่สูญเปลา เพราะนอกจากจะนําไปจําหนายไมได ยังตองมีคาใชจายในการจัดการกับของเสีย

เหลานั้นอีกเปนจํานวนมาก 

  

ขอเสนอแนะ 
  การนําผลวิจัยนี้ไปประยุกตใชในงานอุตสาหกรรม จําเปนจะตองคํานึงถึงรูปรางลักษณะของชิ้นงานที่ทํา             

การผลิตประกอบดวย ซึ่งผลลัพธที่ไดนั้นข้ึนอยูกับความซับซอนของชิ้นงาน 

 

กิตติกรรมประกาศ 
  งานวิจัยนี้ไดรับการสนับสนุนภายใตความรวมมือของ บริษัท เมืองทองอุตสาหกรรมอลูมิเนียม จํากัด       

และโปรแกรมการสนับสนุนการพัฒนาเทคโนโลยีและนวัตกรรม (ITAP) สํานักงานพัฒนาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี

แหงชาต ิ
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