
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
บทคดัย่อ 
      ชิน้งาน Locking Knob ทีผ่ลติในอุตสาหกรรมโคมไฟ ไดเ้กดิ
ปญัหาขึน้หลงัการผลติ ปญัหาเหล่านัน้ไดแ้ก่ มรีพูรนุหรอืโพรง
อากาศมาก มจีุดทีช่ ิน้งานหดตวัหรอืยบุตวั ผวิของชิน้งานไมส่วยงาม 
เนื่องจากมรีอย Flow line ซึง่ทางบรษิทัไดท้ าการแกไ้ขโดยการ
ทดลองฉดีซ ้ากนัหลาย ๆ ครัง้ โดยการเปลีย่นพารามเิตอรท์ีเ่ครือ่ง
ฉดีทุกครัง้ หรอืใชก้ารคาดเดาจากประสบการณ์แลว้ท าการแกไ้ขที่
หน้างาน ซึง่จากวธิกีารดงักล่าวท าใหส้ิน้เปลอืงทัง้เวลาและค่าใชจ้่าย
อย่างมาก จงึไดม้แีนวความคดิในการใชเ้ทคนิคการจ าลองงานฉดี
อลมูเินียมช่วยในการแกไ้ขร่วมดว้ย โดยอาศยัทฤษฎเีบือ้งตน้และ
หลกัการออกแบบ Gate และ Runner เพราะ Gate และ Runner 
เป็นส่วนทีค่วบคุมการไหลของน ้าอลมูเินียมก่อนเขา้สู่ Cavity 
ประกอบการวเิคราะหแ์ละแกไ้ข จนไดผ้ลเป็นทีน่่าพอใจ จงึจะท าการ
ปรบัปรุงหรอืแกไ้ขแมพ่มิพ ์จากวธิกีารนี้ท าใหไ้ดแ้มพ่มิพท์ีม่คีุณภาพ
อยู่ในเกณฑเ์ป็นทีน่่าพอใจและสามารถลดทัง้เวลาและตน้ทุนของการ
ผลติของบรษิทัดว้ย 
 
Abstract 
      Locking Knob are Products of lighting industries then have 
many problem in production such as Porosity, Shrinkage and 
Flow line. The method for repaired by change the parameter of 
High Pressure Die Casting Machine (HPDC Machine) in 
production for test, this method have loss for time and cost 
very much. So another method is Simulation Technique can 
use to repair the problem. This method can run in the 
computer and can modify drawing of product by use the theory  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
of  Gate and Runner design when repairing, and this method 
get for good results after repair by the Simulation Technique, 
can increase the quality of product and can reduce the time 
and cost for factory.   
 
1. บทน า 
      การน าเอาโปรแกรมทางคอมพวิเตอร์มาประยุกต์ใชก้บังานทาง
วศิวกรรม เพือ่ท าการวเิคราะหผ์ลดหีรอืผลเสยีก่อนท าการผลติ หรอื
ที่รู้จ ักกันโดยทัว่ไปในชื่อของ “คอมพิวเตอร์ช่วยวิเคราะห์ทาง
วศิวกรรม  (Computer Aided Engineering)”  ซึ่งจะช่วยใหว้ศิวกร
สามารถทีจ่ะเหน็ผลจากการจ าลองและท าการการวเิคราะห์ล่วงหน้า
ของการออกแบบ หรอืเหน็ผลการจ าลอง (Simulation) ต่าง ๆ ของ
การผลติล่วงหน้า ท าใหไ้ดรู้ถ้งึจุดบกพร่องทีค่วรแกไ้ขทัง้ในดา้นการ
ออกแบบ และพารามเิตอร์ที่ได้ก าหนดหรอืป้อนใส่เขา้ในโปรแกรม
ก่อนท าการวิเคราะห์ในโปรแกรม การจ าลองหรือวิเคราะห์ทาง
วศิวกรรมนี้สามารถทีเ่ปลีย่นแปลงค่าพารามเิตอร์ทีม่อีทิธพิลต่อการ
ออกแบบในขัน้ตอนต่าง ๆ ได้โดยง่าย และไม่เกดิการเสยีหายกบั
งานแต่ประการใด และค่าพารามิเตอร์นัน้ก็คือค่าในสภาวะการ
ท างานจริงที่ผู้ปฏิบัติงานได้ปฏิบัติอยู่ทุกวัน กล่าวได้ว่าการใช้
โปรแกรมช่วยวเิคราะห์ทางวิศวกรรมเป็นการช่วยลดต้นทุน เพิ่ม
คุณภาพของชิน้งาน เป็นการวเิคราะห์หาสาเหตุขอ้บกพร่องของการ
ออกแบบ งาน Locking Knob ที่เกิดปญัหาเกี่ยวโพรงอากาศ 
(Porosity) การหดตัว (Shrinkage) และปญัหาเกี่ยวกบัผวิอัน
เนื่องมาจาก Flow Line เมือ่ท าการวเิคราะห์เบื้องต้นแลว้สิง่ทีต่้อง
แก้ไขคอื ต้องท าการแก้ไขที่ส่วนควบคุมการไหลของน ้าอลูมเินียม
ของแมพ่มิพ ์นัน่กค็อื Gate และ Runner นัน่เอง 
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2. โปรแกรมช่วยในการจ าลองงานหล่อ/ฉีดอลูมิเนียม (Gravity 
Die Casting and High Pressure Die Casting Simulation 
Program ) 
      MAGMASOFT คอื โปรแกรมส าหรบัใชจ้ าลองกรรมวธิกีารหลอ่
หรอืฉดีอลมูเินียม ซึง่ม ี cycle ของการท างานเป็น 1 cycle ต่อการ
ผลติชิน้งาน 1 ชิน้ โดย cycle นัน้เริม่ตัง้แต่การตกัน ้าอลมูเินียมเหลว
มาใส่ในกระบอกสบู (Shot chamber) และกระบอกสบูเริม่อดัน ้า
อลมูเินียมเหลวเขา้สู่ Cavity จนเตม็ หลงัจากนัน้จะเขา้สู่การแขง็ตวั 
(Solidification) เมือ่แขง็ตวัไดต้ามเวลาทีก่ าหนด แมพ่มิพจ์ะเปิดเพือ่
เอาชิน้งานหล่อออก นบัเป็น 1 cycle ดงัแสดงไวใ้นรปูที ่1  
      การวเิคราะหผ์ลของการจ าลองหลกั ๆ นัน้มดีงันี้  

- การไหลของน ้าอลมูเินียมหลอมเหลวในแมพ่มิพ ์
(Filling) 

- ความเรว็ในการไหลของน ้าอลมูเินียมหลอมเหลวใน
แมพ่มิพ ์(melt velocity)  

- แรงดนัของน ้าอลมูเินียมหลอมเหลวในแมพ่มิพ ์(melt 
pressure) 

- การแขง็ตวัของน ้าอลมูเินียมหลอมเหลวในแมพ่มิพ ์
(Solidification) 

- ทศิทางการไหลของน ้าอลมูเินียมหลอมเหลวในแมพ่มิพ ์
(Flow direction) 

- รพูรนุทีอ่าจเกดิขึน้ในเนื้อชิน้งานอลมูเินียมหล่อ 
(Porosity) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

        รปูที ่1 Time sequence of the MAGMAhpdc simulation 
 

ในการ Simulation นัน้ผลทีไ่ดจ้ะมคีวามเทีย่งตรงหรอื
ถูกตอ้งมากน้อยแค่ไหนนัน้ขึน้อยู่กบัค่าพารามเิตอร ์(Parameter) 
ต่าง ๆ ทีป้่อนเขา้ไปในโปรแกรม ซึง่โปรแกรมของ MAGMASOFT 
ทีใ่ชใ้นการศกึษานี้จะใชห้ลกัการการค านวณแบบ Finite differential 
และใชส้ตูรในการค านวณในโปรแกรมแยกไดด้งันี้ 

- Continuity equation 
(1) 

      - Navier-Stokes equation 
 

(2) 
 

- Energy equation 
 

(3) 
 
      - open surface (VOF method) 
 

(4) 
 

- Newton’s Law of cooling 
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- Radiation Heat Transfer Coefficient 

(6) 
 
 
 

(7) 
 
      - Resistances in Series  

(8) 
 

(9) 
(10) 

 
 
3. การใช้เทคนิคการจ าลองเพ่ือแก้ไขช้ินงาน LOCKING KNOB 
และ GEAR BOX 
      เริม่ตน้กระบวนการโดยการสรา้งแบบจ าลองชิน้งาน 3 มติ ิ 
(CAD) หลงัจากนัน้ท าการส่งไฟลข์องแบบทีเ่ขยีนโดย CAD เขา้สู่
กระบวนการจ าลองซึง่เป็นโปรแกรม CAE แลว้ท าการป้อน
ค่าพารามเิตอรต่์าง ๆ ตามกระบวนการโดยเริม่จากการเขยีน
ต าแหน่งของรนู ้าทีเ่ขา้แมพ่มิพเ์พือ่อุ่นและหลอ่เยน็แมพ่มิพ ์ (ประ
มาน 180 และ30 องศา) ต าแหน่งระบายอากาศ เสรจ็แลว้จะเขา้สู่
การแบ่งเมสท (Enmeshment) จะมลีกัษณะเป็นสีเ่หลีย่มลกูบาศก ์
การค านวณค่าต่าง ๆ จะอยู่ในขอบเขตของลกูบากศต่์อเนื่องกนัไป 
ดงันัน้การแบ่งเมสทนี้จะตอ้งไมห่ยาบจนเกนิไปท าใหค้่าจากการ
ค านวณคาดเคลือ่นกว่าความเป็นจรงิมาก แต่กไ็มค่วรละเอยีด
จนเกนิไป เพราะถงึจะไดผ้ลจากการค านวณตรงกบัความเป็นจรงิ
มาก แต่กเ็สยีเวลาส าหรบัการค านวณมากเช่นเดยีวกนั 
      เมือ่แบ่งเมสทเรยีบรอ้ยแลว้ ข ัน้ต่อไปคอืการป้อนพารามเิตอร์
เขา้สู่โปรแกรม ซึง่พารามเิตอรน์ี้จะตอ้งเป็นค่าพารามเิตอรจ์รงิทีใ่ช้
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ในการท างานจรงิ เพือ่ความถูกตอ้งในการค านวณของโปรแกรม 
ค่าพารามเิตอรโ์ดยหลกั ๆ [6] ทีต่อ้งป้อนมดีงันี้ 

- Machine Parameter (ประกอบดว้ยขนาดเครือ่ง, ระยะและ
ขนาด Shot chamber เป็นตน้) 

- Material (ชนิดและคุณสมบตัขิองวสัดชุิน้งาน, แมพ่มิพ)์ 
- Heat Transfer (ระบบน ้ามนัอุ่นแมพ่มิพแ์ละระบบน ้าหล่อ

เยน็ (180/30 องศา) เป็นตน้) 
- เวลาการเปิด-ปิดแมพ่มิพ ์(Cycle Time) 
 
 
 
 
 
 
 
 

       รปูที ่2 การแบ่งเมสท (Enmeshment) ใหก้บัชิน้งาน 
 
     ในโปรแกรมการจ าลองทางวิศวกรรมนี้จะท าการค านวณตาม
ขอบเขตของชิ้นส่วนเลก็ ๆ ที่ได้จากการแบ่งเมสท (Enmeshment) 
แต่ละเมสทนี้จะมรีูปร่างเป็นสี่เหลีย่มลูกบาศก์ โปรแกรมจะค านวณ
แต่ละเมสทต่อเนื่องกันไปเรื่อย ๆ ตามการค านวณแบบ Finite 
differential ไม่ว่าจะเป็นการไหลของน ้าอลูมเินียม (Filling) การ
แขง็ตวัของอลูมเินียม (solidification) อุณหภูม ิ(temperature) เป็น
ตน้ การทีโ่ปรแกรมจะค านวณไดถู้กต้องนัน้ขึน้อยู่กบัค่าพารามเิตอร ์
หรือตัวแปรต่าง ๆ ที่ผู้ท าการจ าลองก าหนดในโปรแกรม การใช้
เทคนิคการจ าลองเพื่อการแก้ไขปญัหาชิ้นงาน Locking Knob ใน
อุตสาหกรรมโคมไฟได้ท าการศกึษาตามขัน้ตอนดงันี้ คอื วเิคราะห์
ปญัหาเบื้องต้นกับชิ้นงานจริง ได้ผลของปญัหาที่เกิดขึ้น พบว่า
ชิ้นงานมโีพรงอากาศมาก (Porosity) มรีอยยุบหรอืหดตวั (เนื้อไม่
เต็ม) มรีอยการไหลของน ้าอลูมเินียม (Flow line) ซึ่งเป็นปญัหาที่
ลูกค้าไม่ยอมรบั สาเหตุหลกั ๆ คือการไหลที่ไม่สมดุล มกีารไหล
แบบ Turbulent ซึ่งจะหมุนวนเอาอากาศและแก๊สไวใ้นเนื้อชิ้นงาน
นัน่เอง ไดท้ าการแกไ้ขปญัหาเบื้องต้นทีก่รรมวธิกีารฉีดโดยการปรบั
ค่าต่าง ๆ ในการฉีดก็ไม่สามารถแก้ไขได้ท าให้เสยีเวลาและต้นทุน
มาก ดงันัน้จงึมแีนวความคดิทีใ่ชเ้ทคนิคการจ าลองการฉีดอลูมเินียม
มาประยุกต์ใช้ ในขัน้ตอนของการ Simulation จะท าการจ าลอง
พารามเิตอรเ์ดมิของชิน้งาน Locking Knob ทีม่ปีญัหาเพื่อตรวจสอบ
ว่าสาเหตุทีเ่กดิปญัหาคอือะไร เกบ็เป็น version 1 ไดผ้ลสรุปจากการ
จ าลองครัง้แรกคอื การไหล (filling) ของน ้าอลมูเินียมไม่สมดุล มกีาร
ไหลแบบ Turbulent มากเกนิไป การระบายอากาศและแก๊สไม่ด ี
ดงันัน้จงึต้องแกไ้ขจุดควบคุมการไหล [3] นัน่กค็อื Gate เพราะเป็น
จุดที่เชื่อมต่อระหว่าง Runner กบั Cavity เป็นจุดที่ควบคุมทิศ
ทางการไหล (Flow line) ความดนัขณะไหลเขา้ Cavity ควบคุม
ความสมดุลของการไหล ควบคุมการไหลแบบ Turbulent ดงันัน้จงึ

ท าการศกึษาพื้นฐานการไหลของน ้าอลูมเินียมในรูปทรงมาตรฐาน
ตามทฤษฎี [1] (รูปทรงมาตรฐานม ี6 แบบคอื Flat plat, Open 
frame, Flat Disc, Shallow box, Deep box, Tubular) เพื่อใหไ้ดท้ศิ
ทางการไหลพื้นฐาน การควบคุมการไหลที่ได้จากการออกแบบ 
Gate และเพื่อใหไ้ดข้อ้มลูเกีย่วกบัการออกแบบ Gate และ Runner 
ส าหรบัเป็นขอ้มลูอา้งองิในการประยุกต์ใชแ้กป้ญัหาทีเ่ป็นเชงิทฤษฎ ี

 
 
 
 
 
 
 

                        (a)      
    
 
 
 
 
                                   (b) 

รปูที ่3 (a) ชิน้งาน Locking Knob ทีจ่ะท าการแกไ้ข 
         (b)ชิน้งานมาตรฐาน Flat Disc ทีใ่ชใ้นการศกึษาการไหล
พืน้ฐานของน ้าอลมูเินียม [1] 

 
    ส าหรบัการศึกษาการไหลพื้นฐานโดยใช้รูปทรงมาตรฐานเป็น
การศึกษาด้วยการอ้างอิงทฤษฎีของการออกแบบ Gate และ 
Runner  เริม่ต้นดว้ยการน าพารามเิตอร์ของชิ้นงาน Locking Knob 
มาใช้แล้วท าการปรบัเปลีย่นค่าพารามเิตอร์ของ Gate [2] (Flow 
angle, thickness, width, Gate Type) เพือ่ใหไ้ดรู้ปแบบพื้นฐานของ
การไหล ทศิทางของการไหล Flow line และ Factor ต่าง ๆ จนได้
ผลสรุปจากการศกึษาดว้ยรูปทรงมาตรฐานที่ดทีี่สุด เพื่อเป็นขอ้มูล
อา้งองิในการใชแ้กป้ญัหาทีเ่กดิขึน้ 
      การออกแบบ Gate [4] จะตอ้งตระหนกัถงึปจัจยัต่าง ๆ 
ดงัต่อไปนี้ คอื 
      1.) เนื่องจากอลูมเินียมเกดิ MISRUN ไดง้่าย ดงันัน้จ าเป็นต้อง
คดิอย่างรอบคอบแลว้จงึออกแบบพืน้ทีห่น้าตดัเหล่านี้ ส าหรบัค่าทีใ่ช้
บ่อยเกีย่วกบั Gate คอื ความหนา 1.5~4.0 mm. ความกวา้ง 20~80 
mm. 
      2.) โดยปกตเินื่องจากการทีจ่ะท าพื้นที่หน้าตดัให้ไดต้ามค่าที่
ค านวณนัน้ยาก ดงันัน้ในขัน้ตอนการวาง Layout แม่พมิพ์ จะต้อง
วางต าแหน่ง Gate ทีเ่หมาะสมทีสุ่ด เช่น ระวงัไม่ใหต้ าแหน่ง Gate 
ตรงกบัต าแหน่ง Clamp แมพ่มิพข์ณะ Machining  
      3.) กรณีทีเ่กดิ Flow line ทีบ่รเิวณดา้น Gate จะไม่เพิม่ความ
หนาแต่เพิม่ความกวา้ง Gate 
      ในการออกแบบ Runner [4] จะตอ้งค านึงถงึผลกระทบหลาย
ดา้นคอื 



(c) โอกาสและต าแหน่งการเกดิ 
Porosity ไมม่ปีรากฏในชิน้งาน 
โอกาสการเกดิ Porosity เป็น
ศนูย ์

(e) ต าแหน่งของ Air Pressure 
ทีเ่ป็นสาเหตุของการเกดิ
Porosity ถา้ช่วง Solidification 
มคีวามต่างของอุณหภมูิ
บรเิวณนี้จะมโีอกาสการเกดิ 
Porosity ถงึ 62 % 

(f) ผลสรุปทีด่ทีีสุ่ดทีไ่ดจ้าก
การศกึษาดว้ยเทคนิคการ
จ าลองการฉดีคอื Fan Gate ที่
มคี่า w = 65 mm, Flow angle 
= 40 องศา t = 1.5 mm  

(d) จากผลของ Solidification 
แสดงใหเ้หน็ว่าอุณหภมูมิคีวาม
สมดุลทัว่ถงึทัง้ชิน้งาน ลด
โอกาสการเกดิ Porosity  

- การผลติ ถา้ Runner ทีเ่ลอืกใชน้ัน้ท าใหก้ารผลติ ผลติเพยีง
ดา้นเดยีวของแมพ่มิพจ์ะงา่ยและประหยดัทัง้ในแงข่องเวลา
และวสัดุกว่าการผลติทัง้สองดา้นของแมพ่มิพ ์

- การประกบกนัของแมพ่มิพ ์ ในการฉดีอลมูเินียมนัน้ใชค้วาม
ดนัสงูจากกระบอกสบู ดงันัน้การออกแบบ Runner จะตอ้ง
เลอืกแบบของ Runner ทีเ่ชือ่ถอืไดว้า่ประกบกนัสนิทและมี
ความแมน่ย า ไมม่นี ้าอลมูเินียมออกดา้นขา้งของ Runner 
ในระหว่างการฉดี 

- จุดเชือ่มต่อกบั Gate จะตอ้งมคีวามเหมาะสมและตอ้ง
สามารถท าให ้ Gate ควบคุมการไหลไดเ้ป็นอย่างด ี งา่ยต่อ
การผลติดว้ย 

- ค านึงถงึการดนัชิน้งานออกเมือ่เสรจ็รอบการท างาน จะตอ้ง
ดนัออกไดง้า่ย และไมม่สี่วนไหนของ Runner ตดิกบั
แมพ่มิพ ์

- รปูแบบ Runner แบบไหนเหมาะส าหรบัแมพ่มิพฉ์ดี (High 
Pressure Die Casting) และแบบไหนเหมาะส าหรบั
แมพ่มิพห์ล่อ (Gravity Die Casting)  

 
 
 

 
 
 
 
 
    รปูที ่4 รปูร่างของ Runner ทีจ่ะใชใ้นการศกึษาและยงัใชใ้นงาน 
             ฉดีจรงิ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รปูที ่5 ผลของการศกึษาการไหลพืน้ฐานดว้ยชิน้งานรูปทรง
มาตรฐานจากการ Simulation 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูที ่5 (ต่อ) ผลของการศกึษาการไหลพืน้ฐานดว้ยชิน้งานรปูทรง
มาตรฐานจากการ Simulation 
                                                                                
      การศกึษาการไหลพืน้ฐานดว้ยรปูทรงมาตรฐานโดยใชห้ลกัการ
ทางทฤษฎกีารออกแบบ Gate จากผลทีไ่ด ้ผูศ้กึษาไดท้ าการเปลีย่น
พารามเิตอรต่์าง ๆ ดงันี้คอื 

- ชนิดของ Gate จาก Gate แบบผสมระหว่าง Fan Gate 
และ Tangential Gate เป็น Fan Gate 

- Flow Angle จากพารามเิตอรเ์ดมิคอื มมุ 35 องศา กวา้ง 
50 mm หนา 2 mm เพิม่มมุครัง้ละ 2 องศา จนถงึ 40 
องศา ความกวา้งเพิม่ครัง้ละ 5 mm จนถงึ 65 mm ความ
หนาลดครัง้ละ 0.2 mm จนถงึ 1.3 mm (Flow angle 
ส าหรบั Gate จะท าการออกแบบและศกึษาโดยการ
เปรยีบ เทยีบการไหลของน ้าอลมูเินียมใน cavity ซึง่ถูก
ควบคุมการไหลโดยมมุเอยีงของ Gate ทีเ่รยีกว่า Flow 
angle ตามทฤษฎขีา้งตน้ทีก่ล่าวมานัน้ มมุ Flow angle 
เหมาะสมอยู่ระหว่าง 35–40 องศา แต่ไมเ่กนิ 45 องศา) 

- เปลีย่นรศัมขีอง Runner จากเดมิ 3 องศา เพิม่ขึน้ละ 1 
องศา จนถงึ 6 องศา ไดผ้ลสรุปที ่5 องศา การไหลเปลีย่น
ทศิทางของน ้าอลมูเินียมสมดุล การเกดิการไหลแบบ 
Turbulent มน้ีอย และสมัพนัธก์บัความหนา Runner ดว้ย 

- ต าแหน่ง Over Flow จาก 5 ต าแหน่ง ลดลงมาจนเหลอื 1 
ต าแหน่ง  ( รปูมาตรฐานเหลอื 3 ต าแหน่งเพราะรปูร่าง

(a) การ Fill ทีม่คีวามสมดุล 
สามารถระบายอากาศและแก๊ส
ไดด้ ีโอกาสทีจ่ะเกดิ Porosity 
มน้ีอย 

(b) แสดงทศิทางการไหลดว้ย 
Tracer จากผลจะเหน็ว่าไมม่กีาร
ไหลแบบ Turbulent (ไมม่กีาร
หมนุวนเอาอากาศและแก๊สไวใ้น
เนื้อชิน้งาน 



เป็น Flat Disc เมือ่ประยุกต์ใชก้บั Locking Knob จะลด
ตาม Factor รปูร่างชิน้งาน) 

- ต าแหน่งของรนู ้ามนัส าหรบัอุ่นแมพ่มิพ ์
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    รปูที ่6 ข ัน้ตอนของการศกึษาดว้ยรปูทรงมาตรฐาน Flat Disc 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
        รปูที ่7 ผลของการแกไ้ขชิน้งาน Locking Knob (Version1 
และ Version 5) 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   รปูที ่7 (ต่อ) ผลของการแกไ้ขชิน้งาน Locking Knob (Version1 
และ Version 5) 
 
      ในการ Simulation ความผดิพลาดทีอ่าจจะเกดิขึน้ในการ
วเิคราะห ์[5] ซึง่การวเิคราะหด์ว้ยวธิกีารเทคนิคการจ าลองนี้เป็นการ
เป็นการวเิคราะหค์่าเฉลีย่โดยประมาณ (approximate solution) โดย
อาศยัวธิกีารวเิคราะหเ์ชงิตวัเลข ซึง่สามารถจ าแนกไดด้งันี้ 

1. ความผดิพลาดเชงิตวัเลข (Numerical error) เพราะการ
จ าลองนี้ใชห้ลกัการของการค านวณเชงิตวัเลข แต่ค่า
ค านวณนี้มคี่าน้อยมาก 

2. ความผดิพลาดจากการจ าลอง (modeling error) สามารถ
ลดอตัราการเกดิใหต้ ่าลงไดโ้ดยการแบ่งเมสททีเ่หมาะสม
ต่อรปูร่างของชิน้งาน การป้อนพารามเิตอรต่์าง ๆ 

3. ความผดิพลาดในการลู่เขา้ของผล (convergent error) คอื 
ผลต่างของผลลพัธท์ีเ่ปลีย่นไปจากการแบ่งเมสททีม่คีวาม
ละเอยีดขึน้ 

4. ความผดิพลาดจากผลลพัธท์ีเ่กดิขึน้ (solution error) 
สามารถค านวณไดจ้ากความแตกต่างระหว่างผลทีไ่ดจ้าก
การจ าลองกบัผลเฉลีย่แมน่ตรง (exact solution) ซึง่ผล
เฉลีย่แมน่ตรงนัน้ท าไดย้าก อาจจะตอ้งอาศยัการจ าลอง
หลาย ๆ ครัง้จงึจะไดผ้ลนัน้ 

 
4. สรปุผล 
 จากการแกไ้ขชิน้งานทีเ่กดิปญัหาดว้ยเทคนิคการจ าลอง 
ซึง่เป็นการจ าลองพฤตกิรรมทางฟิสกิสก์ารไหลของน ้าอลมูเินียม [5] 

(a) การ Fill ของชิน้งานก่อน
การแกไ้ข จะเหน็ไดว้่าการ fill 
ไมส่มดุล อุณหภมูดิา้นขา้งลด
ต ่าเรว็ ท าใหก้าร fill ล าบาก 
การระบายอากาศและแก๊สไมด่ ี
โอกาสเกดิ Porosity 85 % 
(version 1) 

(b) การ Fill ของชิน้งานหลงั
การแกไ้ข มคีวามสมดุลขึน้ 
และไมม่คีวามต่างของ
อุณหภมูมิากนกั สามารถ
ระบายอากาศและแก๊ส ไดด้ ี
(version 5) 

(e) ช่วงของ Solidification 
ชิน้งานก่อนการแกไ้ข ไมม่ี
ความสมดุล โอกาสการเกดิ 
Porosity ตรงกลางของชิน้งาน
มมีาก  

(f) ช่วงของ Solidification 
ชิน้งานหลงัการแกไ้ข มคีวาม
สมดุล โอกาสการเกดิ 
Porosity มน้ีอยเพยีง 25 % 

(g) โอกาสการเกดิ Porosity 
ของชิน้งานกอ่นการแกไ้ข 
โอกาสเกดิ 85 % 

(h) โอกาสการเกดิ Porosity 
ของชิน้งานหลงัการแกไ้ข มี
โอกาสเกดิเพยีง 25 % 
เท่านัน้ 
 

(c) ทศิทางการไหล แสดงดว้ย  
Tracer จะเหน็ไดอ้ย่างชดัเจน
ว่ามกีารไหลแบบ Turbulent 
ซึง่เป็นการไหลวนเอาแก๊สและ
อากาศไวใ้นเนื้อชิน้งาน 
ก่อใหเ้กดิ Porosity 

(d) ทศิทางการไหล แสดงดว้ย  
Tracer ของชิน้งานหลงัการ
แกไ้ข มกีารกระจายการไหล
ของน ้าอลมูเินียมเตม็ Cavity 
และมคีวามสมดุลมาก 



ไดผ้ลส าหรบัการแกไ้ขปญัหาทีไ่ดจ้ากการจ าลองการฉดีอลมูเินียม 
ประโยชน์ของการใชเ้ทคนิคการจ าลองทีเ่หน็ไดช้ดัคอื ลดเวลาจาก
การแกไ้ขดว้ยวธิกีารเดมิไดถ้งึ 80-90 % ลดค่าใชจ้่าย ลดการสญูเสยี
วสัดุโดยไมจ่ าเป็น การแกไ้ขจุดบกพร่องท าไดง้า่ย (แกไ้ขที ่ CAD) 
เมือ่ไดผ้ลสรุปทีด่ทีีสุ่ดแลว้จงึน าพารามเิตอรน์ัน้มาแกไ้ขทีแ่มพ่มิพ ์
และการใชเ้ทคนิคการจ าลองการฉดีอลมูเินียมยงัเป็นการเพิม่
ประสทิธภิาพในการผลติแมพ่มิพอ์กีดว้ย 
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