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EXTRUSIONS 



STANDARD EXTRUSIONS 



การดนัข้ึนรปู (Extrusion) 

1) การดนัข้ึนรูปโดยตรง 

(Direct Extrusion) 

2) การดนัข้ึนรูปโดยออ้ม 

(Indirect Extrusion) 

Types of Extrusion 



Direct Extrusion 



Direct Extrusion 

Friction increases 

the extrusion 

force. 

Hollow section is 

formed using a 

mandrel. 

 

 



Indirect Extrusion 



Indirect Extrusion 

Metal is forced to flow 

through the die in an 

opposite direction to 

the ram’s motion. 

Lower extrusion force 

as the work billet 

metal is not moving 

relative to the 

container wall. 



Hydrostatic Extrusion 



Hydrostatic Extrusion 

Using hydrostatic system to reduce the friction and 

lower the power requirement. 

Sealing is the major problem. 



 Lateral Extrusion 



Extrusion-Die Configurations 
(a) 

(b) 

(c) 

Figure 15.8  Typical extrusion-die configurations: (a) die for 
nonferrous metals; (b) die for ferrous metals; (c) die for T-shaped 
extrusion, made of hot-work die steel and used with molten glass 
as a lubricant.   



Hydraulic-Extrusion Press 



Components for Extruding 

Hollow Shapes 



Extrusion Processes 

Hot extrusion 

 

 

 

 

 

 

Cold extrusion 

 

C

Lead 200–250

Aluminum and its alloys 375–475

Copper and its alloys 650–975

Steels 875–1300

Refractory alloys 975–2200



Cold Extruded Spark Plug 

Figure 15.12  Production steps for a 
cold extruded spark plug.   

Figure 15.13  A cross-section of the metal 
part in Fig. 15.12, showing the grain flow 
pattern.   



Factors Influencing the 

Forces 

• Friction    - Material Properties 

• Reduction In Area  - Speed 

• Temperature   - Geometry Of The Die 



Extrusion Defects 

a) Centre-burst: internal crack due to excessive tensile 

stress at the centre possibly because of high die angle, 

low extrusion ratio. 

b) Piping: sink hole at the end of billet under direct 

extrusion. 

c) Surface cracking: High part temperature due to low 

extrusion speed and high strain rates. 



Impact Extrusion 



WIRE 

DRAWING 



WIRE DRAWING 



WIRE DRAWING 



Draw Dies Approach angle  about 6 to 20 

Back relief angle about 30 



Die Materials Overview 
• Tungsten Carbide:  

– Lowest cost, shock resistance, ease of production, large sizes 

available.  

– Lower life expectancy.  

• Natural Diamonds: 

– Wear resistance, gives excellent wire surface, high thermal 

conductivity, longer life expectancy  

– Susceptible to fractures from shock or wear, limited availability 

in required high quality and quantity, constantly escalating price.  

• Synthetic Single Crystal: 

– Consistently uniform material, gives excellent wire surface, high 

thermal conductivity, predictable wear schedule, uniform wear 

pattern gives longer life expectancy.  

– Larger size ranges are still costly at this time.  

• Polycrystalline Diamond: 

– Excels in life expectancy, wear resistance of diamond, shock 

resistance of carbide, high availability, cost effectiveness  

– Higher drawing force, smaller fines requires more filtration, may 

be damaged by temperatures above 700ºC, wire surface 

condition less than from natural diamond.  

 



Examples of Tube-Drawing 

Operations 



Figure 15.24  Two views of a multistage wire-drawing machine 
that is typically used in the making of copper wire for electrical 
wiring.  Source: H. Auerswald. 

Multistage Wire-Drawing 



 Wire and Bar Drawing 

Reducing the cross section of a bar, rod or wire by pulling it  

through a die. 

Bar drawing is generally in a batch mode while the wire 

drawing is in general in a continuous mode. 



 พนัช์ 

ดาย ดาย 

วสัดุช้ินงาน 

ส่วนโคง้มน 

วสัดุช้ินงาน 

ส่วนเรียบตรง 

ดาย ดาย 

พนัช์ 
ระยะกนิลึก 

วสัดุฉีกขาด 
 พนัช์ 

ดาย ดาย 

ขัน้ตอนที ่1  
การเปลีย่นรปูอย่างถาวร 
(Plastic deformation)  

ขัน้ตอนที ่2  
การกดลกึ (Penetration)  

ขัน้ตอนที ่3        
การฉีกขาดของเนื้อวสัดุ (Fracture)  

การขึน้รูปโลหะแผ่น (Sheet-Metal Forming) 

การตดัเฉือน (Shearing) 



ขอบช้ินงานท่ีได้จากการตดั  

สว่นโคง้มน 

สว่นเรยีบตรง 

รอยฉกีขาด 

ครบี 



จดุบกพร่องท่ีเกิดข้ึนบนขอบตดัจริง 



วสัด ุ เปอรเ์ซน็ตร์ะยะ
กินลึก 

วสัด ุ เปอรเ์ซน็ตร์ะยะกิน
ลึก 

ตะกัว่ 50 เหลก็กลา้ 0.1%คารบ์อน) 50 (ผ่านการอบอ่อน) 
38 (รดีเยน็) ดีบุก 40 

อะลูมิเนียม 60 เหลก็กลา้ 0.2%คารบ์อน) 40 (ผ่านการอบอ่อน) 
28 (รดีเยน็) สงักะสี 50 

ทองแดง 55 เหลก็กลา้ 0.3%คารบ์อน) 33 (ผ่านการอบอ่อน) 
22 (รดีเยน็) ทองเหลือง 50 

บรอ็นซ ์ 25 นิกเกลิ 55 

เหลก็กล้าผสม
ซิลิกอน 

30 



DP 

CL = 0.5 (DP - DD) 

DP : เสน้ผา่นศูนยก์ลางพนัช ์
DD : เสน้ผา่นศูนยก์ลางดาย 
CL : เคลยีแรนซ ์

ขนาดช่องว่างแม่พิมพห์รือระยะเคลียแรนซ ์ 
(Effects of cutting clearance)  

 DD 



พนัช ์

ดาย 

ระยะเคลยีแรนซท์ีเ่หมาะ 
สมท าใหร้อยแตกบรรจบกนั
พอด ี

วสัดุชิน้งาน 

ชิน้งานหรอืเศษ 

ฝัง่ทีเ่กดิครบี 

ระยะเคลยีแรนซ ์

สว่นโคง้มน 

สว่นโคง้มน 
สว่นเรยีบตรง 

รอยฉีกขาด 

ระยะเคลียแรนซเ์หมาะสม (Optimum cutting clearance)  



ระยะเคลียแรนซน้์อยเกินไป (Insufficient cutting clearance)  
พนัช ์

ดาย 

ระยะเคลยีแรนซท์ี่
น้อยเกนิไปท าให้
รอยแตกไม่บรรจบ
กนั 

ครบี 

ระยะเคลยีแรนซ์ 

ส่วนโคง้มน 

รอยฉกีขาดทีส่อง 

รอยฉกีขาด 
ส่วนเรยีบตรงทีส่อง 



กรณีระยะเคลียแรนซม์ากเกินไป (Excessive cutting clearance)  

วสัดุชิน้งาน 

ชิน้งานหรอืเศษ 

ครบี 

ระยะเคลยีแรนซ ์ สว่นโคง้มน 

สว่นโคง้มน 

สว่นเรยีบตรง 

รอยฉีกขาดทีไ่ม่สมบรูณ์ 

สว่นเรยีบตรง 
รอยฉีกขาด 



การก าหนดระยะเคลียแรนซแ์ละขนาดของพนัชก์บัดาย  
งานแบลงค ์หรอืแผ่นเปล่า (Cut out part or Blank)  
จะมขีนาดเท่ากบัรดูาย 

งานเพยีชิง่จะมขีนาดเท่ากบัพนัช ์ 

Fine Blanking 



การพบั (Bending) Wire Edge 

Double Hem 

Single Hem 

1. การพบัมุมว ี(V-Bending) 

2. การพบัขอบ (Edge Bending) 



การขึ้นรปูลึก 
(Deep Drawing) 





• Drawing การลากข้ึนรูป 

ก่อน 

หลงั 

ขบวนการข้ึนรูป 



• Redrawing การลากข้ึนรูปใหม่ 

ตวัอยา่งช้ินงาน 

ขั้นตอน 1 2 3 4 5 6 



• Reverse Redrawing 
การลากข้ึนรูปใหม่กลบัทาง 

http://images.google.co.th/imgres?imgurl=http://www.trans-matic.com/FilesCustom/HTMLEditor/Images/cup.jpg&imgrefurl=http://www.transmatic.com/English-Capabilities-Deep-Draw/55/&h=450&w=242&sz=38&hl=th&start=6&um=1&tbnid=XmrYKnGhb2CbgM:&tbnh=127&tbnw=68&prev=/images?q=draw+die+part&svnum=10&um=1&hl=th


• Ironing  การรีด 

ก่อน หลงั 



แผ่นเปล่า (Blank)  

แม่พมิพ์ตัวผู้ (Punch)  

ผ่านปากแม่พมิพ์ตัวเมีย (Lip of Die) 

 ซึ่งจะท าให้มีรูปร่างของผลิตภัณฑ์ตามแม่พมิพ์ 

Blank Holder Force 



คุณภาพของช้ินงานส าเร็จ  

ปัจจัยที่ต้องค านึงถึง 

ป้องกนัความเสียหาย  

ตวัแปรที่มีอทิธิพลต่อความสามารถในการขึน้รูป เราสามารถ
จดักลุ่มตวัแปรได้เป็น 2 กลุ่มดงันี ้

1. Process Variables 
2. Material Variables 



2.  Double Action เป็นการลากขึน้รูปโดยใช้แผ่นกดในการสร้างแรงกดโดย
การใช้แผ่นกด เพ่ือลดการย่น (Wrinkle) ทีเ่กดิทีปี่กถ้วย 

ลกัษณะการลากขึน้รูปม ี2 ลกัษณะคือ 
1.  Single Action เป็นการลากขึน้รูปโดยไม่ใช้แผ่นกด 



ความเคน้ดึงตามแนวการกด
ของแม่พิมพต์วัผู ้

ท่ีกน้ถว้ยเกิดสภาวะความเคน้ดึงทั้งสองแนวแกน   

ความเคน้อดัตามแนวเสน้รอบวง (Hoop compression stress)   

ผนงัถว้ยไดรั้บความเคน้ดึง  ตามแนวแกน  (Axial tension)   



ลักษณะรูปร่างที่ 
ปรากฎบน
ชิน้งาน 

ความเสียหายที่
เกิดขึน้ 

สาเหตุที่เกิด 
ความเสียหาย 

แนวทางการ
แก้ไข 

ลักษณะการแตก
ขาดที่บริเวณ
ใกล้ก้นถ้วย 

ใช้อัตราการลากขึน้
รูปที่สูงเกินไปต่อ
วัสดุชิน้งานและ
รูปร่างแม่พิมพ์ 

ลดอัตราการ
ลากขึน้ 
รูปลง 

ตารางแสดงความเสียหายทีเ่กดิในการลากขึน้รูป 

 



ลกัษณะการฉีกขาด
ออกบริเวณก้นถ้วย 

1. รัศมีดายน้อยเกินไป 
2. ชอ่งวา่งระหวา่งแมพ่ิมพ์ 
น้อยเกินไป 
3. ความเร็วพนัช์สงูเกินไป 
4. แรงที่ใช้จบัยดึแผ่น
ชิน้งานเปลา่มากเกินไป 

1. เพ่ิมรัศมีดายและ
พนัช์ 
2. เพ่ิมชอ่งวา่ง
ระหวา่งแมพิ่มพ์ 
3. ลดความเร็วพนัช์ลง 
4. ปรับแรงจบัยดึแผ่น
ชิน้งานให้เหมาะสม 

ลกัษณะการเกิดรอย
ยน่บริเวณขอบชิน้งาน 
( Wrinkle in the 
flange) 

1. แรงที่ใช้จบัยดึแผ่น
ชิน้งานเปลา่น้อยเกินไป 
2. ชอ่งวา่งระหวา่งแมพ่ิมพ์
น้อยเกินไป 
3. รัศมีดายมากเกินไป 

1. เพ่ิมแรงจบัยดึแผ่น
ชิน้งาน  
2. เพ่ิมระยะชอ่งวา่ง
ระหวา่งแมพิ่มพ์ 
3. ลดรัศมีดาย 



ลกัษณะการเกิด
รอยยน่บริเวณ
ผนงัชิน้งาน 
(Wrinkle in the 
wall) 

1. ช่องวา่งระหวา่ง
แมพ่ิมพ์มากเกินไป 
2. รัศมีดาย มากเกินไป 
3. แรงที่ใช้จบัยดึแผน่
ชิน้งานเปลา่น้อย
เกินไป 

1. ลดระยะ
ช่องวา่งระหวา่ง
แมพ่ิมพ์ 
2. ลดรัศมีดาย 
3.ปรับแรงจบัยดึ
แผน่ชิน้งานให้
เหมาะสม 

ลกัษณะการเกิด
คลืน่ท่ีขอบชิน้งาน 
(Earing) 
 
 

สมบตัิทางกลในแตล่ะ
ทิศทางการรีดมีคา่ไม่
เหมือนกนั 

ใช้วสัดทุี่มีคา่แอน
ไอโซโทรปีต ่า 



การขึน้รปูด้วยยาง (Rubber Forming) 

1) กระบวนการ Guerin ใชแ้ผน่

ยางหนาเป็นตวัรองกดข้ึนรูป 

2) Hydroforming 



การขึน้รปูด้วยวิธีการอ่ืนๆ 

การป่ันแบบสมํ่าเสมอ (Conventional Spinning) 

1) การป่ันข้ึนรูป (Spinning) 



การป่ันแบบเฉือน (Shear Spinning) 

การป่ันท่อ (Tube Spinning) 



2) การยดืข้ึนรูป (Stretch Forming) 

3) การข้ึนรูปดว้ยระเบิด (Explosive Forming) 



4) การข้ึนรูปแบบอีเลคโทรไฮดรอลิก (Electrohydraulic Forming) 

5) การข้ึนรูปแบบอีเลคโทรแมกเนติก (Electromagnetic Forming) 



วิธีการผลิตโลหะผง (Methods of Powder Production) 

1. การผสม (Mixing) 

2. การอดัขึน้รปู (Compaction) 

3. การรีดขึน้รปูโลหะผง (Powder Rolling) 

4. การดนัขึน้รปูโลหะผง (Powder Extrusion) 

5. การตีขึน้รปูโลหะผง (Powder Forging) 

6. การฉีดขึน้รปูโลหะผง (Powder Injection Molding) 

7. กรรมวิธีซินเตอร่ิง (Sintering Process) 



การขึน้รปูพลาสติก และการสรา้งช้ินงานต้นแบบ 

การดนัขึน้รปู (Extrusion) 

การดนัขึน้รปูพลาสติกแผน่บาง (Extrusion of Film Plastic) 



กระบวนการดนัเป่าพลาสติก (Blown-Film Extrusion Process) 



การฉีดพลาสติก (Injection Molding) 



การเป่าพลาสติก (Blow Molding) 

1) การดนัเป่าข้ึนรูป (Extrusion Blow Molding) 



2) การฉีดเป่าข้ึนรูป (Injection Blow Molding) 

3) การอดัข้ึนรูป (Compression Molding) 



การขึน้รปูพลาสติกด้วยความรอ้น (Thermoforming) 

1) การข้ึนรูปดว้ยความร้อนแบบสุญญากาศ (Vacuum Thermoforming) 



2) การข้ึนรูปดว้ยความร้อนแบบใชแ้รงดนั (Pressure Thermoforming) 

3) การข้ึนรูปดว้ยความร้อนทางกล (Mechanical Thermoforming) 



การสรา้งช้ินงานต้นแบบ (Rapid Prototyping) 
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