
         การประชุมวิชาการเครือขายวิศวกรรมเครื่องกลแหงประเทศไทย คร้ังที่ 29 
                       1-3 กรกฎาคม 2558 จังหวัดนครราชสีมา  

           

 
CST-12 

 
การวิเคราะหรอยการไหลบนผิวของผลิตภัณฑการหลอแมพิมพแรงดันสงูโดยการใช 

คอมพิวเตอรชวยงานวศิวกรรม 
Investigation of Flow Marks on Surface of High Pressure Die Casting Product using                         

Computer–Aided Engineering  
 

ปยะนุช มีธรรม และ ชาคริต สุวรรณจํารัส* 
 

ภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยมหิดล ต.ศาลายา อ.พุทธมณฑล จ.นครปฐม 73170 
*ติดตอ: อีเมล chakrit.suv@mahidol.ac.th, เบอรโทรศัพท 662 889 2138 ตอ 6416, เบอรโทรสาร 662 889 2138 ตอ 6429 

 

บทคัดยอ  
ขอบกพรองที่ตรวจพบบอยครั้งบนชิ้นงานรูปรางบางที่ผลิตจากกระบวนการหลอแมพิมพแรงดันสูง คือ รอยการ

ไหล (Flow Mark) ขอพกพรองนี้มีสาเหตุจากการที่น้ําโลหะเหลวที่ฉีดเขาไปกอนเกิดการแข็งตัวบางสวนกอนน้ําโลหะเหลว
ทั้งหมด ปจจุบันแมพิมพการหลอแมพิมพแรงดันสูงไดถูกออกแบบโดยใชเทคโนโลยี CAD/CAE ขอบกพรองหลายจุดที่
เกิดขึ้นภายหลังการผลิตชิ้นงานการหลอแมพิมพแรงดันสูงจะทํานายไดดวยผลการจําลอง แตอยางไรก็ยังไมมีวิธีจําลอง
กระบวนการหลอท่ีแนชัดวาสามารถจะวิเคราะหขอพกพรองอันเนื่องมาจากรอยการไหลที่เกิดบนผิวของผลิตภัณฑจากการ
หลอแมพิมพแรงดันสูงได งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือนําเสนอวิธีการจําลองเพื่อนําผลไประบุรอยการไหลบนผิวของชิ้นงาน
ที่ผลิตดวยการหลอแมพิมพแรงดันสูง ผลจากการแข็งตัวและการกระจายตัวของอุณหภูมิน้ําโลหะในการจําลองการหลอ
แมพิมพแรงดันสูงเปนผลที่สําคัญในการบงบอกการเกิดรอยการไหลบนผิวของชิ้นงาน ผลการวิเคราะหนี้ไดถูกนําไป
ตรวจสอบกับการทดลอง ชิ้นงานซึ่งถูกคัดทิ้งเนื่องจากขอพกพรองของรอยการไหลจะถูกนํามาเปรียบเทียบกับผลการ
จําลอง ซึ่งใหผลเปรียบเทียบของรอยการไหลมีความสอดคลองไปในทิศทางเดียวกัน ดังนั้นผลที่ไดจากการจําลองการหลอ
แมพิมพแรงดันสูงสามารถนําไปใชตรวจสอบการเกิดขอบกพรองของชิ้นงานอันเนื่องมาจากรอยการไหล ซึ่งจะทําใหไดการ
ออกแบบผลิตภัณฑการหลอแมพิมพแรงดันสูงที่ดีไดตอไป 
คําหลัก: การวิเคราะห รอยการไหล พ้ืนผิว การหลอแมพิมพแรงดันสูง คอมพิวเตอรชวยงานวิศวกรรม 
 
Abstract 

A defect which is often inspected on the thin shape of the high pressure die casting (HPDC) product is 
the flow mark defect. This defect is caused by the early partial solidification of the leading edge of one of the 
metal streams. Nowadays, the HPDC mold has been design using CAD/CAE technology. Many defects which 
appear after producing the HPDC product will forecast with simulated results. However, there are not a distinct 
simulating method can analyze the flow mark defect on surface of the HPDC product. This research aimed to 
propose the simulation method in order to obtain results to specify the flow mark on surface of the HPDC 
product. The solidification and temperature distribution in the HPDC simulating result were a key role to imply the 
flow mark. These results were confirmed with the experiment. The HPDC product which had been rejected 
causing the flow mark defect was compared to the simulated result. The comparison of flow marks had a good 
agreement. Therefore, results of the HPDC simulation can be used to investigate the flow mark defect for a good 
design of the HPDC product.   
Keywords: Investigation, Flow Mark, Surface, High Pressure Die Casting, Computer–Aided Engineering. 
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1. บทนํา 

ปญหาการขาดคุณภาพผิวที่ ดีของชิ้นงานหลอ
แมพิมพแรงดันสูง (High Pressure Die Casting) ไดแก 
การเกิดรูพรุน (Porosity) และการเกิดรอยการไหล (Flow 
mark) [1-3] ปจจุบันปญหาที่ผิวของชิ้นงานเปนปญหาท่ี
รุนแรงสําหรับชิ้นงานที่ตองการโชวผิว เนื่องจากชิ้นงาน
เหลานี้จะไมถูกนําไปตกแตงผิวอีกครั้งกอนการประกอบ
เพ่ือจัดจําหนายเปนผลิตภัณฑ ปจจุบันการออกแบบและ
ผลิตชิ้นงานหลอแมพิมพแรงดันสูงไดมีการนําเทคโนโลยี 
CAE (Computer Aided Engineering) เพ่ือมาใชในการ
วิเคราะหขอบกพรองของการฉีดหลอแมพิมพแรงดันสูง  

Hu และคณะ [4] ไดใชซอฟตแวร MAGMASOFT 
วิเคราะหรูปรางของทางเขาน้ําโลหะ (Gate) และทางวิ่ง 
(Runner) เพ่ือกําหนดรูปรางที่เหมาะสมของทางเขาน้ํา
โลหะและทางวิ่ง ทําใหไดชิ้นงานหลอฝาปดโทรศัพทมือถือ
ซึ่งเปนชิ้นงานที่มีรูปรางเปนแผนบางที่มีคุณภาพดี Kim 
และคณะ [5] ไดใชซอฟตแวร MAGMASOFT ออกแบบ
ทางเขาน้ําโลหะและทางวิ่งของฝาปดคอมพิวเตอรแบบ
พกพา (Laptop Case) การออกแบบระบบทางเขาน้ํา
โลหะเหลวที่ดีที่สุดถูกตรวจสอบดวยผลการวิเคราะหของ
ซอฟตแวรโดยพบวาลักษณะการไหลของน้ําโลหะเหลวที่
ไหลเขาสูเบาแมพิมพ (Mold Cavity) มีลักษณะการไหล
แบบราบเรียบ (Laminar Flow) และการกระจายอุณหภูมิ
ของโลหะเหลวที่เขาสูเบาแมพิมพจนเต็มมีลักษณะการ
กระจายแบบสม่ําเสมอหรือใกลเคียงกัน Gunasegaram 
และคณะ [6] ไดใชวิธีพลศาสตรการไหลเชิงคํานวณ 
(Computational Fluid Dynamics) เพ่ือออกแบบทางวิ่ง 
และกํ าหนดความ เร็ วของการฉี ดชิ้ น งานทดสอบ
อะลูมิเนียมโดยทําใหชิ้นทดสอบมีคาความแข็งแรงเพ่ิม
สูงขึ้นเนื่องจากมีการเรียงอนุภาคของวัสดุที่ดีและไมเกิด
ฟองอากาศภายในเนื้อของชิ้นงานทดสอบ Ferreira [7] ได
ใชวิธีผสานระหวาง CAD (Computer Aided Design), RP 
(Rapid Prototyping) และ FEA (Finite Element 
Analysis) เพ่ือปรับปรุงกระบวนการผลิตฝาครอบมือจับ
ประตูซึ่งผลิตจากวัสดุสังกะสี ซอฟตแวร MoldFlow ถูกใช
ในการวิเคราะหการไหลของน้ําโลหะเขาสูเบาแมพิมพที่มี
การออกแบบใหมีชิ้นงาน 4 ชิ้น จาก 2 ทางวิ่ง ทําใหได
ชิ้นงานหลอฝาครอบมือจับประตูที่มีการเติมเต็มน้ําโลหะ
โดยสมบูรณ 

การใชเทคโนโลยี CAE ชวยจําลองการไหลของน้ํา
โลหะเขาสูเบาแมพิมพทําใหเขาใจลักษณะการไหล และ
ทราบสาเหตุของการเกิดขอบกพรองกับชิ้นงานหลอ
แมพิมพแรงดันสูงที่ถูกผลิต งานวิจัยท่ีไดถูกตรวจคนไมมี
การใชผลการจําลองทํานายการเกิดรอยการไหลบน
ผิวชิ้นงาน ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมุงเนนเพ่ือนําเสนอวิธีการ
วิเคราะหผลการจําลองการหลอแมพิมพแรงดันสูง เพ่ือ
นําไปใชตรวจสอบขอบกพรองของชิ้นงานเนื่องจากรอย
การไหลบนพื้นผิว เพ่ือเปนแนวทางในการออกแบบ
ชิ้นงานใหมีคุณภาพผิวที่ดีกอนการผลิตจริง 

 
2. อุปกรณและวิธีการทดลอง 

2.1 ชิ้นงานฉีดหลอแมพิมพแรงดันสูง 
ชิ้นงานอะลูมิเนียมของกรวย (Hopper) เครื่องบด

เนื้อสัตวผลิตดวยกระบวนการหลอแมพิมพแรงดันสูง
ภายใตเง่ือนไขของการฉีดที่สําคัญ ไดแก อุณหภูมิน้ํา
อะลูมิเนียมหลอมเหลววัดจากอางหลอมเหลว 670 องศา
เซลเซียส และความเร็วในการฉีดที่ความเร็วสูงเทากับ 3 
เมตรตอวินาที อะลูมิเนียมหลอมเหลวที่ใชในกระบวนการ
หลอแมพิมพแรงดันสูงเปนอะลูมิเนียมผสมเกรด ADC12 
โดยมีสมบัติดังแสดงในตารางที่ 1 ภายหลังการฉีดหลอ
กรวยเครื่องบดเนื้อสัตวจะสังเกตเห็นรอยการไหล บนผิว
ของชิ้นงาน แสดงในรูปท่ี 1 รอยการไหลบนผิวของกรวย
เครื่องบดเนื้อสัตวจะมีลักษณะเปนรอยดางเปนเสนยาว
และส้ันสลับกันทําใหเกิดความไมสวยงามของผิวชิ้นงาน
และเปนสาเหตุใหชิ้นงานชิ้นนี้ถูกคัดทิ้ง 

 
ตารางที่ 1 สมบัติของอะลูมิเนียมหลอมเหลวเกรด ADC12  

Description Quantity Unit 

Density 12.00 kg/m3 
Specific Heat Capacity 10.50 J.kg/°K 
Liquidus 613 °C 
Solidus 427 °C 
Heat Conductivity 121 W/(m°K) 
Latent Heat 390 kJ/kg 
Aluminum Temperature 660 °C 
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รูปที่ 1 ชิ้นงานหลอแมพิมพแรงดันสูงของกรวยเครื่องบด
เน้ือสัตวซึ่งเกิดรอยการไหลบนผิว 

 
2.2 แบบจําลองการหลอแมพิมพแรงดันสูง 

การจําลองการหลอแมพิมพแรงดันสูงของชิ้นสวน
กรวยเครื่องบดเน้ือสัตวทําไดโดยการสรางแบบจําลองสาม
มิติของเบาแมพิมพดวยซอฟตแวร CAD ซึ่งในงานวิจัยนี้
ไดใชซอฟตแวร SolidWorks เพ่ือสรางแบบจําลองสามมิติ 
เบาแมพิมพของกรวยเครื่องบดเนื้อสัตวประกอบดวย รูเท 
(Spure) ทางวิ่ง ทางเขาน้ําโลหะ รูลน (Overflow) รูระบาย 
(Vent) และรองระบาย (Chill Vent) ดังแสดงในรูปที่ 2 

 
 
 

รูปที่ 2 แบบจําลอง 3 มิติ ของเบาแมพิมพของกรวยเครื่อง
บดเนื้อสัตว 

 
แบบจําลอง CAD สามมิติของเบาแมพิมพจะถูก

นํ า เ ข า ม า ไ ว ใ น ซ อ ฟ ต แ ว ร  CAST-DESIGNER 
ซึ่งเปนซอฟตแวร CAE ดวยการใชไฟลมาตรฐาน 
(Standard File) ไดแก ไฟลนามสกุล .stp แบบจําลอง 
CAD จะถูกแบงเปนเอลิเมนต (Element) เล็กๆ และทํา
การทดสอบจํานวนเอลิเมนตที่เหมาะสมของการคํานวณ
ดวยการทดสอบการลูเขาของคําตอบ (Convergent Test) 
ซึ่งทําใหสามารถแบงแบบจําลอง CAD ดวยเอลิเมนต
รูปทรงสี่เหล่ียม (Hexahedral Element) จํานวน 417,797 
เอลิเมนต และสามารถแสดงแบบจําลองไฟไนตเอลิเมนต 
(Finite Element Model) ของเบาแมพิมพไดในรูปที่ 3 
วัสดุอะลูมิเนียมผสมเกรด ADC12 อุณหภูมิ 670 องศา
เซลเซียส จะถูกกําหนดใหไหลเขาสูเบาแมพิมพที่ตําแหนง 

 

 
 

รูปที่ 3 แบบจําลองไฟไนตเอลิเมนตชิ้นสวนกรวยเครื่อง
บดเนื้อสัตว 

Y 
X 

X 

Y 

Z 

Y 
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รูเทดวยความเร็ว 3 เมตรตอวินาที ซึ่งเปนอุณหภูมิและ
ความเร็วของการฉีดหลอกรวยเครื่องบดเน้ือสัตวที่ตรวจ
พบรอยการไหลบนผิวของชิ้นงานจริง แบบจําลองไฟไนต
เอลิเมนตของเบาแมพิมพจะกําหนดใหมีการแลกเปลี่ยน
ความรอนกับแมพิมพอยางสม่ําเสมอ โดยเบาแมพิมพผลิต
จาดวัสดุเหล็ก SKD61 ซึ่งมีสมบัติทางความรอนแสดงใน
ตารางที่ 2 
 
ตารางที่ 2 สมบัติทางความรอนของวัสดุที่ใชทําแมพิมพ 

Description Quantity Unit 
Density 8.03 kg/m3 
Specific Heat Capacity 502 J.kg/°K 
Heat Conductivity 15.10 W/(m°K) 
Initial Temperature 100 °C 

 
 

3. ผลการทดลองและวิจารณ 
ผลการจําลองการหลอแมพิมพแรงดันสูงสามารถ

แสดงเปนภาพลําดับการไหลของน้ําอะลูมิเนียมเหลวไหล
เขาสูเบาแมพิมพดวยเฉดสี (Contour) แสดงคาความเร็ว
ของการไหลที่เวลาตางๆ ดังแสดงในรูปท่ี 4 คาความเร็ว
สูงสุดของน้ําโลหะที่ไหลเขาสูเบาแมพิมพจะแสดงดวยเฉด
สีแดง และคาความเร็วที่ต่ําสุดของการไหลแสดงดวยเฉดสี
น้ําเงิน โดยจะสังเกตเห็นลักษณะการไหลของน้ําโลหะเขา
สูเบาแมพิมพมีลักษณะการไหลเติมเต็มเปนระนาบตาม
แนวท่ีตั้งฉากกับทิศทางของการไหล (แกน X) การจําลอง
ไฟไนตเอลิเมนตของการหลอแมพิมพแรงดันสูงสามารถ
คํานวณเวลาการไหลของน้ําโลหะเหลวเขาสูแมพิมพจน
เต็มเบาแมพิมพได 0.0411 วินาที และสามารถแสดงผล
การแข็งตัวของอะลูมิเนียมเหลวดวยการกระจายของ
อุณหภูมิของน้ําโลหะดวยเฉดสีดังแสดงในรูปที่ 5 คาสูงสุด 
 

 
 
รูปที่ 4 ภาพลําดับการไหลของน้ําอะลูมิเนียมเหลวเขาสูเบาแมพิมพที่เวลา (ก) 0.02333 (ข) 0.0270 (ค) 0.030 และ 

(ง) 0.041 วินาที
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รูปที่ 5 ผลการกระจายอุณหภูมิของน้ําอะลูมิเนียมเหลว

ขณะที่มีการเติมจนเต็มเบาแมพิมพ 
 
ของอุณหภูมิน้ําโลหะที่ไหลเขาสูเบาแมพิมพแสดงดวยเฉด
สีแดง และคาต่ําสุดของอุณหภูมิน้ําโลหะแสดงดวยเฉดสี
น้ําเงิน ตามลําดับ 

การกระจายตัวของอุณหภูมิของการจําลองการหลอ
ฉีดแมพิมพแรงดันสูงของกรวยเครื่องบดเน้ือสัตว จะ
สังเกตเห็นลักษณะความแตกตางของอุณหภูมิแสดงดวย
แถบสีสม (650 °C) ไหลเขาภายในเบาแมพิมพซึ่งมี
อุณหภูมิน้ําโลหะเหลวรอบๆ แสดงดวยแถบสีเหลือง 
(635 °C) และสีเขียว (610 °C) อุณหภูมิน้ําโลหะเหลวที่
แสดงดวยแถบสีสมจะมีคาแตกตางจากแถบสีเหลือง และ
แถบสีเขียว 25 °C และ 40 °C ตามลําดับ คาความ
แตกตางกันของอุณหภูมิทําใหทราบไดวาอุณหภูมิของน้ํา
โลหะเหลวที่มีการไหลเปนเสนมีคาสูงกวาน้ําโลหะเหลว
บริเวณใกลเคียงอยางเดนชัด ทําใหการแข็งตัวภายหลัง
การเย็นตัวแตละบริเวณของการไหลเกิดขึ้นไมพรอม
เพรียงกัน และทําใหเกิดเปนบรเิวณที่มีรอยการไหลขึ้น ผล
การระบุบริเวณที่เกิดรอยการไหลดวยการวิเคราะหไฟไนต
เอลิเมนตจะสังเกตเห็นไดวาเปนบริเวณรอยการไหล
เดียวกันกับชิ้นงานจริง การเกิดอุณหภูมิของน้ําโลหะเหลว
แตกตางกันเปนเสนจนเปนสาเหตุของการเกิดรอยการไหล
ภายหลังการเย็นลงและแข็งตัวของน้ําโลหะเหลวมีสาเหตุ
มาจากการออกแบบทางวิ่ง และทางเขาน้ําโลหะไม
เหมาะสมจึงทําใหมีความเร็วของการไหลของน้ําโลหะ

เหลวไมสม่ําเสมอตามระนาบตั้งฉากของทิศทางการไหล 
ดังนั้นบริเวณที่มี เสนสายการไหลของน้ําโลหะที่มีคา
ความเร็วสูงจะทําใหการถายเทความรอนไมดีเทากับ
บริเวณที่มีการไหลต่ํา ซึ่งจะสังเกตไดจากผลการจําลอง
การไหลของน้ําโลหะในรูปที่ 4 เปรียบเทียบกับผลการ
จําลองการกระจายอุณหภูมิน้ําโลหะในรูปที่ 5 บริเวณที่มี
ความเร็วสูงจะเปนบริเวณที่มีความรอนของน้ําโลหะสูงกวา
บริเวณอื่นๆ ซึ่งเปนเหตุใหการแข็งตัวของโลหะเหลว
เกิดขึ้นไมพรอมกัน และเกิดรอยการไหลในที่สุด 

 
4. สรุปผล 

การจําลองการหลอฉีดแมพิมพแรงดันสูงของชิ้นงาน
กรวยเครื่องบดเนื้อสัตวถูกนํามาใชในการคนหาสาเหตุ
ของรอยการไหลบนผิวของชิ้นงาน การเตรียมแบบจําลอง
จะใชแบบจําลอง 3 มิติ ของเบาแมพิมพเพ่ือนํามาสราง
แบบจําลองไฟไนตเอลิเมนตสําหรับการคํานวณ ผลการ
จําลองการหลอแมพิมพแรงดันสูงสามารถแสดงผลการ
คํานวณไดดวยกราฟฟกของความเร็วในการไหลของน้ํา
โลหะเหลวไหลเขาสูเบาแมพิมพ และคาการกระจายของ
อุณหภูมิของน้ําโลหะภายในเบาแมพิมพ ความเร็วของการ
ไหลของน้ําโลหะที่มีคาสูงและทําใหน้ําโลหะไหลเปนสาย
เล็กๆ จะทําใหมีการถายเทความรอนต่ํา ซึ่งทําใหเสนสาย
การไหลนี้กลายเปนรอยการไหล ภายหลังการฉีดน้ําโลหะ
ส้ินสุด และน้ําโลหะเย็นตัวลง ทั้งนี้เมื่อนําผลการจําลองไป
เปรียบเทียบกับการผลิตชิ้นงานจริงพบวาบริเวณที่
คาดการณวาจะเปนรอยการไหลของผลการจําลองไฟไนต
เอลิเมนตเปนบริเวณเดียวกันกับรอยการไหลที่เกิดขึ้นบน
ชิ้นงาน ดังนั้นเพ่ือลดปญหารอยการไหลจึงจําเปนตอง
ออกแบบ และกําหนดสภาวะการฉีดซึ่งทําใหความเร็วของ
น้ําโลหะไหลเขาเบาแมพิมพสม่ําเสมอ และไมมีการไหลที่
เปนสายที่มีความเร็วสูง เพ่ือการปรับปรุงผลิตภัณฑกรวย
เครื่องบดเนื้อสัตวชิ้นตอๆไป 
 

5. กิตติกรรมประกาศ 
 งานวิจัยนี้ไดรับทุนอุดหนุนจากสํานักงานกองทุน
สนับสนุนงานวิจัย (สกว.) และบริษัทไมโครปรีซีชั่น จํากัด 
ภายใต โ ค ร งกา รพัฒนานั กวิ จั ย และงาน วิจั ย เ พ่ื อ
อุตสาหกรรม (พวอ.) ระดับปริญาโท และไดรับความ
อนุเคราะหลิขสิทธิ์ซอฟตแวร CAST-DESIGNER จาก
บริษัทโพรดีคอรปอเรชั่น จํากัด 

590



         การประชุมวิชาการเครือขายวิศวกรรมเครื่องกลแหงประเทศไทย คร้ังที่ 29 
                       1-3 กรกฎาคม 2558 จังหวัดนครราชสีมา  

           

 
CST-12 

6. เอกสารอางอิง 
[1] Ramnath, V.B., Elanchezhian, C., Chandrasekhar, 
V., Kuman, A.A., Asif, S.M., Mohamed, G.R., Raj, 
D.V. and Kuman, C.S. (2014). Analysis and 
optimization of gating system for commutator end 
bracket, Procedia Materials Science, vol. 6, pp.1312-
1328 
[2] Wakington, W.G. (2003). Die Casting Defects, 
NADCA, Illinois. 
[3] Ghomashchi, M.R. (1995). High-pressure die 
casting: effect of fluid flow on the microstructure of 
LM24 die-casting alloy, Journal of Materials 
Processing Technology, vol. 52, Nov 1993, pp. 193-
206. 
[4] Hu, B.H., Tong, K.K., Niu, X.P. and Pinwill, I. 
(2000). Design and optimization of runner and gating 
systems for the die casting of thin-walled magnesium 
telecommunication pants through numerical 
simulation, Journal of Materials Processing 
Technology, vol. 105, May 1999, pp. 128-133. 
[5] Kim, Y.C., Kang, C.S., Cho, J.I., Jeong, C,Y., 
Choi, S.W. and Hons, S.K. (2008). Die casting mold 
design of the thin-walled aluminum case by 
computational solidification simulation, J. Mater. Sci. 
Technol., vol. 24(3), pp. 383-388. 
[6] Gunasegaram, D.R., Giyord, M., O’Donnell, R.G. 
and Finnin, B.R. (2013). Improvements engineered in 
UTS and elongation of aluminum alloy high pressure 
die casting through the alteration of runner geometry 
and plunger velocity, Material Science & Engineering 
A, vol. 559, pp. 276-286. 
[7] Ferreira, J.C. (2006). A study of advance die- 
casting technology integrating CAD/RP/FEA for Zn 
castings, Int. J. Adv. Manuf. Technol., vol. 31, pp. 
235-243. 

591




