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บทคัดย่อ 

 
ชิ้นงานเย็นตัวไม่ประสาน และชิ้นงานหล่อไม่เต็มแบบเป็นปัญหาส าคัญที่พบในงานหล่อชิ้นงานดุมล้อรถไถนา 

โดยลักษณะการไหลเติมเต็มในแม่พิมพ์เป็นปัจจัยส าคัญที่ส่งผลท าให้เกิดปัญหาเหล่านี้ ซึ่งลักษณะการไหลเติมเต็มของน้ า
โลหะมีผลมาจากอุณหภูมิในการเทหล่อ และระบบทางเดินน้ าโลหะ ดังนั้นจึงเป็นที่มาในการศึกษาสาเหตุของจุดเสียที่
เกิดขึ้น ชิ้นงานดุมล้อรถไถนาออกแบบโดยใช้โปรแกรม Solid Work และการจ าลองการไหลของน้ าโลหะใช้โปรแกรม 
ProCAST ผลการทดลองพบว่าชิ้นงานที่เทหล่อที่อุณหภูมิสูงมีลักษณะการไหลที่สม่ าเสมอ และต่อเนื่อง จุดเสียชิ้นงาน
เย็นตัวไม่ประสานและชิ้นงานไหลไม่เต็มแบบมักเกิดขึ้นเม่ือเทหล่อที่อุณหภูมิต่ า  
 
ค าส าคัญ  : จุดเสียหล่อไม่เต็มแบบ  จุดเสียเย็นตัวไม่ประสาน  ดุมล้อรถไถนา  แบบจ าลองงานหล่อ   

 
 

Abstract 
 

           Cold shut and misrun are the severe problems which founded in the bob of pushcart 
wheel casting. Pattern of mold filling is the factor contributing to those problems. Mold filling is 
affected by temperature of molten metal and gating of casting. The objective of this work is to study 
cause of the defects. The component was designed using Solidwork and flow simulation using ProCAST 
Software. Experimental results found that the molten metal flow in the cavity has laminar and 
continuous flow pattern for the high pouring temperature. The defects have been often found in the 
low pouring point casting. 
        
Keywords  :  Misrun, Cold Shut, Bob of Pushcart Wheel, Casting Simulation  
 
บทน า 

ปัจจุบันกระบวนการหล่อมีความส าคัญต่ออุตสาหกรรมด้านต่างๆ เช่น อุตสาหกรรมยานยนต์การผลิตชิ้นส่วน
เครื่องจักร  รวมไปถึงอุปกรณ์เครื่องจักรกลทางการเกษตร เช่น ลูกรีดยาพารา  ล้อสายพาน และดุมล้อรถไถนา เป็นต้น 
เนื่องจากกระบวนการหล่อสามารถผลิตชิ้นงานที่มีรูปร่างซับซ้อน และมีโพรงแบบได้โดย กรณีที่ศึกษาโรงงานปฐมชัย  
โรงหล่อ อ าเภอเดชอุดม จังหวัดอุบลราชธานี ผลิตชิ้นส่วนเครื่องจักรกลทางการเกษตร  ชิ้นงานส่วนใหญ่ผลิตจาก
เหล็กหล่อเทา จากการศึกษาเบื้องต้นพบว่า ชิ้นงานดุมล้อรถไถนามีจุดเสียที่เกิดจากการหล่อไม่เต็มแบบ (Misrun) และ
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ชิ้นงานเย็นตัวไม่ประสาน (Cold Shut) จากการศึกษาทฤษฎี และงานวิจัยที่เกี่ยวข้องพบว่าปัจจัยที่ส่งผลต่อการเกิด
จุดเสียหล่อไม่เต็มแบบ และชิ้นงานเย็นตัวไม่ประสาน ได้แก่ อุณภูมิเทหล่อต่ าเกินไป ทางเดินน้ าโลหะไม่เหมาะสม และ
ชิ้นงานมีส่วนที่มีหน้าตัดบาง เป็นต้น กระบวนการหล่อในปัจจุบันน าคอมพิวเตอร์ช่วยในการออกแบบและการสร้าง
แบบจ าลองทางวิศวกรรม (Computer Aided Design and Computer Aid Engineering) มาประยุกต์ใช้ในการ
วิเคราะห์พฤติกรรมการไหลของน้ าโลหะ ลักษณะและรูปแบบการแข็งตัวของโลหะในโพรงแบบ จาก 2 ปัจจัยสามารถ
น ามาท านายการเกิดจุดเสียบนชิ้นงานได้ จรวยพร แสนทวีสุข และคณะ (2557) ศึกษาพฤติกรรมการไหลของน้ าโลหะ 
ในโพรงแบบของการหล่อทองเหลืองแบบโบราณของชุมชนบ้านปะอาว โดยใช้โปรแกรมจ าลองพฤติกรรมการไหลของ  
น้ าโลหะเทียบกับชิ้นงานจริง พบว่าในชิ้นงานที่มีพื้นที่หน้าตัดผนังบาง (Thin Wall) มีโอกาสเกิดจุดเสียหล่อไม่เต็มแบบ 
และชิ้นงานเย็นตัวไม่ประสานเป็นเนื้อเดียวกัน เนื่องจากเมื่อน้ าโลหะไหลเข้าโพรงแบบที่มีลักษณะเป็นผนังบาง อุณหภูมิ
ของน้ าโลหะจะลดลงทันที  เนื่องจากมีการถ่ายเทความร้อนจากน้ าโลหะสู่แม่พิมพ์ทั้งภายใน และภายนอกผนังบาง
พร้อมๆ กัน และเกิดการแข็งตัวก่อนไหลเข้าเต็มแบบ โดยรูปร่าง และลักษณะของจุดเสียจะขึ้นกับรูปแบบพฤติกรรม 
การไหลของน้ าโลหะในโพรงแบบ Hernandez และคณะ (2010) ศึกษาพฤติกรรมการไหลของน้ าโลหะที่ก่อให้เกิด
จุดเสียแบบโลหะมีลักษณะชิ้นงานเย็นตัวไม่ประสานในชิ้นงานก๊อกน้ า โดยใช้โปรแกรมจ าลองพฤติกรรมการไหลของ 
น้ าโลหะเทียบกับชิ้นงานจริงที่เกิดจุดเสีย พบว่า น้ าโลหะมีลักษณะการไหลแบบย้อนขึ้นเมื่อน้ าโลหะไหลเข้าโพรงชิ้นงาน 
เมื่อพิจารณาบริเวณปลายของน้ าโลหะขณะที่ไหล พบว่า  อุณหภูมิน้ าโลหะลดลง และบรรจบกันในต าแหน่งที่เกิด 
การไม่ประสานกันของน้ าโลหะเมื่อเทียบกับชิ้นงานจริง Sun และคณะ (2011) แก้ปัญหาจุดเสียที่เกิดขึ้นบนชิ้นงาน 
เพลาล้อหลังของรถบรรทุก โดยศึกษาจากผลจ าลองพฤติกรรมการไหลของน้ าโลหะ ผลการศึกษาพบว่า  การปรับขนาด
ทางเดินน้ าโลหะโดยการเพิ่มขนาดของทางเข้า และลดระยะของทางเข้าสามารถแก้ปัญหาน้ าโลหะแข็งตัวปิดช่องทางเดิน
น้ าโลหะ Choudhari และคณะ (2014) ศึกษาวิธีการแก้ปัญหาโพรงที่เกิดจากการหดตัวบนชิ้นงาน Cover Plate โดยใช้
โปรแกรมจ าลองกระบวนการหล่อ จากการศึกษาพบว่าการเปลี่ยนต าแหน่งของตัวป้อนจ่ายน้ าโลหะสามารถชดเชยโพรง
ที่เกิดจากการหดตัวได้ 

จากการศึกษาปัญหา และงานวิจัยที่เกี่ยวข้องพบว่าในการแก้ปัญหาจุดเสียบนชิ้นงานหล่อ ใช้วิธีการแก้ไ ข
ปัญหาที่สาเหตุที่ท าให้เกิดจุดเสียนั้นๆ หากเข้าใจถึงสาเหตุที่ท าให้เกิดจุดเสียบนชิ้นงาน จะท าให้ทราบแนวทางในการ
แก้ปัญหาอย่างมีประสิทธิภาพ และการใช้โปรแกรมจ าลองกระบวนการหล่อในการวิเคราะห์พฤติกรรมการไหลของ  
น้ าโลหะ และการกระจายตัวของอุณหภูมิของโลหะในโพรงแบบ สามารถน ามาวิเคราะห์สาเหตุของการเกิดจุดเสีย 
ได้แม่นย า ดังนั้นจึงเป็นที่มาของวัตถุประสงค์เพื่อวิเคราะห์หาสาเหตุของจุดเสียบนชิ้นงานดุมล้อรถไถนาโดยใช้โปรแกรม
จ าลองกระบวนการหล่อ 
 
วิธีการวิจัย 

 ในการด าเนินงานได้ลงพื้นที่ในการเก็บข้อมูลที่ โรงงานปฐมชัยโรงหล่อ อ าเภอเดชอุดม จังหวัดอุบลราชธานี 
เพื่อศึกษากระบวนการผลิตชิ้นงานดุมล้อรถไถนา ได้แก่ อุณหภูมิในการเทหล่อ อัตราในการเทหล่อ วัสดุชิ้นงาน และวัสดุ
ท าแม่พิมพ์ เก็บข้อมูลรูปร่าง และขนาดของแม่พิมพ์ที่โรงงานใช้ในปัจจุบัน น าชิ้นงานที่เกิดจุดเสียมาวิเคราะห์รูปร่าง 
และลักษณะเพื่อระบุประเภทของจุดเสียนั้นๆ น าข้อมูลรูปร่าง และขนาดของแม่พิมพ์ที่โรงงานใช้ในปัจจุบันมาเขียนเป็น
รูปร่าง 3 มิติโดยใช้โปรแกรม SolidWorks บันทึกไฟล์เป็นนามสกุล Parasolid (.x_t) จ าลองกระบวนการหล่อโดยใช้
โปรแกรม ProCAST โดยเริ่มต้นจากการน ารูปร่าง 3 มิติมาสร้างปริมาตรควบคุม (Meshing) โดยใช้ชุดค าสั่งใน Mode 
MeshCAST การขนาดของอิลิเมนต์ที่เหมาะสมในการท างาน เมื่อได้ขนาดอิลิเมนต์ที่เหมาะสมในการท างาน น าเอา
โมเดลที่ผ่านการสร้างปริมาตรควบคุมมาก าหนดขอบเขตเงื่อนไขของกระบวนการหล่อ (Boundary Conditions)  
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โดยอ้างอิงจากข้อมูลของกระบวนการผลิตจริงในโหมด PreCAST จากนั้นให้โปรแกรมจ าลองกระบวนการหล่อ
ประมวลผล และน าผลที่ได้จากโปรแกรมมาวิเคราะห์  
 
ผลการวิจัย และบทอภิปราย 

ในการวิเคราะห์หาสาเหตุของจุดเสียบนชิ้นงานดุมล้อรถไถนาโดยใช้โปรแกรมจ าลองกระบวนการหล่อ เริ่มต้น
จากการศึกษาจุดเสียที่เกิดบนชิ้นงาน สร้างรูปร่าง 3 มิติ สร้างปริมาตรควบคุม ประมวลผลผ่านโปรแกรม วิเคราะห์ผล
การทดลอง 
1. การศึกษาลักษณะจุดเสียในชิ้นงานดุมล้อรถไถนา 

ในกระบวนการหล่อโลหะจะมีจุดเสียที่เกิดขึ้นอยู่หลายแบบ ทั้งนี้ในกระบวนการหล่อดุมล้อรถไถนาของโรงงาน
ปฐมชัยโรงหล่อ มีจุดเสียที่ เห็นได้ชัด คือชิ้นงานไม่เต็มแบบ (Misrun)  และชิ้นงานเย็นตัวไม่ประสาน (Cold shut) 
จุดเสียชิ้นงานไม่เต็มแบบปรากฏบนชิ้นงานเกิดขึ้นบริเวณด้านข้างของชิ้นงาน บริเวณตรงข้ามกับทางเข้าน้ าโลหะ  
ดังแสดงในรูปที่  1 ลักษณะของจุดเสียคือ น้ าโลหะไหลเข้าไม่เต็มแบบเนื่องจากเกิดการเย็นตัวของน้ าโลหะก่อนน้ าให้ผิว
ของชิ้นงานแหว่ง หรือเสียรูปร่างไป นอกจาก Misrun ที่ปรากฏบนชิ้นงานแล้ว มักจะพบ Cold shut บริเวณเดียวกันกับ
ที่เกิด Misrun ลักษณะของจุดเสียคือ น้ าโลหะหลอมไม่ติดกันในส่วนท้ายของงานหล่อที่เติมลง 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 1 จุดเสียชิ้นงานไม่เต็มแบบ และชิ้นงานเย็นตัวไม่ประสานบนชิ้นงานดุมล้อรถไถนา 

 
2.  การสร้างรูปร่าง 3 มิต ิและสร้างปริมาตรควบคุม 
  ในการสร้างแบบจ าลองการไหลของน้ าโลหะจ าเป็นต้องสร้างรูปร่าง  3 มิติ แล้วเปลี่ยนเป็นไฟล์นามสกุล 
Parasolid (.x.t)  ซึ่งในกระบวนการสร้างรูปร่าง 3 มิติ จะต้องวัด และสร้างชิ้นงานให้มีขนาดใกล้เคียงกับชิ้นงานจริง 
มากที่สุด แม่พิมพ์ที่โรงงานใช้ในปัจจุบัน ประกอบด้วยแอ่งเทเป็นลักษณะทรงกระบอกปากกว้างต่อกับรูเททรงกระบอก
ตรง ทางวิ่งมีลักษณะโค้ง และมีจุดเชื่อมต่อกับชิ้นงานดุมล้อรถไถ 2 ต าแหน่งต่อชิ้น ดังแสดงในรูปที่ 2 จุดเชื่อมต่อ 
มีลักษณะแคบลงตามหลักการออกแบบ Pressurize Gating System แม่พิมพ์ 1 ชุดสามารถผลิตดุมล้อได้ 2 ตัว  
ในการเทหล่อ 1 ครั้ง 
 
 
 
 

Cold shut 
 

Misrun 
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รูปที่ 2 รูปร่าง 3 มิติของแม่พิมพ์ที่โรงงานใช้ในปัจจุบัน 
 

ในการสร้างปริมาตรควบคุมที่มีคุณภาพจ าเป็นต้องหาขนาดอิลิเมนต์ที่เหมาะสม โดยในการทดลองก าหนด
ขนาดอิลิเมนต์เริ่มต้นที่ 7.0 และท าการลดขนาดลงที่ละ 0.5 มิลลิเมตร โดยพิจารณาเวลาในการเติมเต็ม (Fill time)  
ของน้ าโลหะในโพรงแบบเป็นค่าในการวิเคราะห์ หากมีค่าต่างกันไม่เกินร้อยละ 5 จะเลือกเอาขนาดอิลิเมนต์ที่หยาบที่สุด
ที่ให้ค่าคงที่เป็นขนาดที่ใช้ในการทดลอง จากการทดลองพบว่า อิลิเมนต์ขนาด 7.0 มิลิเมตร ให้จ านวนอิลิเมนต์ 
2,029,842 อิลิเมนต์ ระยะเวลาในการเติมเต็มเท่ากับ 6.770 วินาที  อิลิเมนต์ขนาด 6.5 ให้จ านวนอิลิเมนต์ 2,196,641  
อิลิเมนต์ ระยะเวลาในการเติมเต็ม 6.820 วินาที  อิลิเมนต์ขนาด 6.0 ให้จ านวนอิลิเมนต์ 2,768,414  อิลิเมนต์ 
ระยะเวลาการเติมเต็มเท่ากับ 6.830 วินาที อิลิเมนต์ขนาด 5.5 ให้จ านวนอิลิเมนต์  3,477,941  อิลิเมนต์ ระยะเวลา 
ในการเติมเต็ม 6.824 วินาที  อิลิเมนต์ขนาด 5.0 ให้จ านวนอิลิเมนต์ 4,378,210  อิลิเมนต์ ระยะเวลาในการเติมเต็ม
เท่ากับ 6.820 วินาที แสดงดังในรูปที่ 3 ซึ่งจะเห็นได้จากกราฟว่ามีขนาดอิลิเมนต์ที่  6.5 มีระยะเวลาการเติมเต็มที่ 6.8 
วินาที เป็นค่าแรกที่เริ่มคงที่ดังนั้นเราจึงได้เลือกขนาดอิลิเมนต์ที่ 6.5  

 

 
 

รูปที่  3 ความสัมพันธ์ระหว่าง ระยะเวลาในการเติมเต็มและขนาดของอิลิเมนต์ที่เหมาะสม 

 
  จากรูปเป็นการหาขนาดอิลิเมนต์ที่เหมาะจะหาโดยการสร้างปริมาตรควบคุมที่ขนาดอิลิเมนต์ 7.0 mm ลดลง 
ทีละ 0.5 mm จนถึง 5.0 mm เพื่อหาระยะเวลาในการเติมเต็มที่คงที่ แสดงดังในรูปที่ 4  

 

แม่พิมพ์ในการผลิตชิ้นงานดุมล้อรถไถ 
(ไม่รวมไส้แบบ) 

รูปร่างและขนาดของทางวิ่ง 

จุดเชื่อมต่อระหว่างทางวิ่งกับชิ้นงาน 
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                         อิลิเมนต์ขนาด 5.0             อิลิเมนต์ขนาด 5.5 

 

                           
 

           อิลิเมนต์ขนาด 6.0                                 อิลิเมนต์ขนาด 6.5 
 

 
 

อิลิเมนต์ขนาด 7.0 

รูปที่ 4 ขนาดอิลิเมนต์ขนาดต่างๆ บนชิ้นงานทดลอง 

 
3.  การก าหนดขอบเขตเงื่อนไข และการจ าลองกระบวนการหล่อ 

ในการสร้างแบบจ าลองงานหล่อต้องใส่ข้อมูลขอบเขตเงื่อนไขส าหรับกระบวนการ โดยขอบเขตเงื่อนไขจะอยู่
ในรูปแบบของตัวแปรที่เกี่ยวข้องกับกระบวนการหล่อ  เช่น  อุณหภูมิเทหล่อ อัตราการเทหล่อ  จึงต้องไปเก็บข้อมูล
กระบวนการเทหล่อที่ปฐมชัยโรงหล่อในวันที่   10  ตุลาคม 2558  เวลา 05.00 น.  ข้อมูลที่ต้องการเก็บได้แก่  อัตรา 
การเทหล่อและอุณหภูมิในการเทหล่อ อัตราการเทหล่อสามารถค านวณได้จาก สมการที่  1 จากการเก็บข้อมูลพบว่า  
อัตราการเทหล่อต่ าสุดอยู่ที่  670 กรัม/วินาที และอัตราการเทหล่อสูงสุดอยู่ที่ 1,500 กรัม/วินาที  อัตราการเทหล่อ 
โดยเฉลี่ยมีค่า  1,000  กรัม/วินาที  ซ่ึงจะน าไปใช้เป็นอัตราการเทหล่อในการทดลอง  จากการศึกษากระบวนการเทหล่อ
ที่โรงงานพนักงานในโรงงานจะรองเอาน้ าโลหะจากเตาหลอมมาไว้ในเบ้าขนาดใหญ่  และเทน้ าโลหะจากเบ้าขนาดใหญ่
ใส่เบ้าเทที่มีลักษณะคล้ายกระบวยขนาดเล็กก่อนเทลงแม่พิมพ์ ในการวัดอุณหภูมิที่ใช้ในการเทหล่อใช้เครื่องมือวัด
อุณหภูมิชนิด Infrared  ติดตั้งบนขาตั้งกล้องและยิงไปที่น้ าโลหะบริเวณปากแอ่งเทของการเก็บข้อมูลพบว่า  อุณหภูมิ
ของน้ าโลหะในเวลาเทแรกอยู่ที่ 1,300 องศาเซลเซียส  และอุณหภูมิของน้ าโลหะในเข้าเทสุดท้ายมีค่า 1,193 องศา
เซลเซียส จึงก าหนดอุณหภูมิเทหล่อที่ใช้ในการทดลองที่ 1,300 1,280 1,260 1,240 1,220 1,200 และ 1,190  องศา
เซลเซียส น าข้อมูลทั้งหมดมาก าหนดเป็นขอบเขตเงื่อนไขในการจ าลองดังแสดงในตารางที่ 1 
 
                  อัตราการเทหล่อ = น้ าหนักชิ้นงาน (กรัม)/เวลาที่ใช้ในการเทหล่อ (วินาที)      (1) 
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ตารางท่ี 1 ขอบเขตเงื่อนไขที่ใช้ในการจ าลองกระบวนการหล่อ 

 
ขอบเขตเงื่อนไข ค่าที่ใช้ในการทดลอง 
จ านวนอิลิเมนต์ 2,196,641 

จ านวน Step ในการทดลอง 20,000 Step 
วัสดุที่ใช้เทหล่อ เหล็กหล่อเทา 

วัสดุที่ใช้ท าแม่พิมพ์ Green_Sand 
วัสดุที่ใช้ท าไส้แบบ Resin_Bonded_Sand 
อุณหภูมิเทหล่อ 1,300 1,280 1,260 1,240 1,220 1,200 และ 1,190  องศาเซลเซียส 

อัตราในการเทหล่อ 1,000 กรัม /วินาที  
พื้นที่ในการเทน้ าโลหะ 1,000 ตารางมิลลิเมตร 

 
ผลที่ได้จากการจ าลองโดย  ProCAST จะช่วยให้สามารถมองเห็นพฤติกรรมการไหล และการแข็งตัวจนถึง 

การแข็งตัวของน้ าโลหะ ในการทดลองจะใช้ตัวแปรในการวิเคราะห์ 3 รูปแบบ คือ อุณหภูมิ  สัดส่วนของแข็ง /ของเหลว 
(Solid Fraction ) และความเร็วของน้ าโลหะที่บริเวณต่างๆ ในการทดลองได้วิเคราะห์ที่อุณหภูมิเทหล่อ  1,300 1,280 
1,260  1,240 1,220 1,200 และ 1,190 องศาเซลเซียส ตามล าดับ ในการวิเคราะห์สัดส่วนการแข็งตัวของโลหะ   
ได้วิเคราะห์ตามแถบสีดังแสดงในรูปที่  5  แถบสีที่มีสีแดงเข้มจะถือเป็นส่วนที่ของเหลว 1 ส่วน สัดส่วนของของเหลว  
จะเปลี่ยนกลายเป็นสัดส่วนของของแข็งตามสีที่เปลี่ยนไปจากสีแดงไปเป็นสีส้มเหลือง และสีเทาตามล าดับ 

 
 

 
 

รูปที่ 5 แถบแสดงสัดส่วนการแข็งตัว 

 
 

การจ าลองการไหลของน้ าโลหะที่ส่งผลให้ชิ้นงานดุมล้อรถไถนาที่อุณหภูมิเทหล่อ 1,300 1,280 1,260 1,240 
และ 1,220 องศาเซลเซียส การไหลของน้ าโลหะยังสามารถส่งผลให้ชิ้นงานดุมล้อรถไถนาเต็มแบบได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
ดูผลได้จากแถบสีแสดงสัดส่วนการแข็งตัวของน้ าโลหะดังรูปที่ 6 จากผลการทดลองพบว่าน้ าโลหะสามารถไหล 
ได้เต็มแบบ  โดยเกิดเฟสของแข็งขึ้นเล็กน้อยในบริเวณชิ้นงานที่มีหน้าตัดบาง แต่ก็ยังสามารถไหลได้เต็มแบบ   
เมื่อวิเคราะห์ทางเดินน้ าโลหะพบว่าทางเดินน้ าโลหะยังมีประสิทธิภาพในการล าเลียงน้ าโลหะเข้าสู่โพรงแบบ โดยผลที่ได้
จากการประมวลผลของดุมล้อรถไถนาที่อุณหภูมิเทหล่อ 1,260 องศาเซลเซียสลงมา เริ่มมีของเหลวกึ่งของแข็งผสมอยู่ 
ในบริเวณทางเดินน้ าโลหะ และชิ้นงานดุมล้อรถไถนาในสัดส่วนที่มากขึ้น  ผลการทดลองจะแสดงให้เห็นว่าการแข็งตัว 
ของชิ้นงานจะแข็งตัวจากด้านนอกของชิ้นงาน คือส่วนที่ติดกับแม่พิมพ์  เนื่องจากส่วนที่ติดกับแม่พิมพ์นั้นจะมีการถ่ายเท
ความร้อนเป็นส่วนแรกๆ รอบชิ้นงาน การแข็งตัวจะแข็งตัวจากส่วนของผนังที่มีความบาง และชิ้นงานจะเย็นตัวช้า หรือ
เร็วอุณหภูมิเทหล่อจะส่วน จะสามารถสังเกตเห็นได้ว่าชิ้นงานที่มีอุณหภูมิเทหล่อสูงจะปรากฏเฟสของแข็งขึ้น  
เพียงเล็กน้อยในเวลาที่น้ าโลหะไหลเต็มแบบ  เมื่อเทียบกับอุณหภูมิที่ลดลงมา แถบสีจะท าให้เห็นความแตกต่างของการ
แข็งตัว โดยชิ้นงานที่เทหล่อที่อุณหภูมิ 1,260 องศาเซลเซียส – 1,200 องศาเซลเซียส  จะปรากฏแถบสีเหลืองซึ่งอยู่ใน
สถานะกึ่งของแข็งกึ่งของเหลว ซึ่งในความเป็นจริงแล้วสถานะกึ่งของแข็งกึ่งของเหลวจะไม่สามารถไหลตัวได้ ซึ่งจากรูปที่
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แสดงจะเห็นว่ามีชิ้นงานที่มีแถบสีเหลืองอยู่ แต่ชิ้นงานยังสามารถเต็มแบบได้ เนื่องจาก การแข็งตัว กึ่งของแข็ง 
กึ่งของเหลวที่ปรากฏนั้น  เป็นการแข็งตัวภายนอกของผนังชิ้นงาน แต่ถ้าหากท าการวิเคราะห์ภาพตัดดูภายในชิ้นงาน  
จะสามารถท าให้เห็นส่วนกลางของทางเดินน้ าโลหะนั้นยังมีแถบสีแดง ซึ่งอยู่ในสถานะของของเหลวท าให้น้ าโลหะ  
ยังสามารถไหลเติมเต็มชิ้นงานได้  

 
1,300  องศาเซลเซียส 

 
1,280  องศาเซลเซียส 

 
1,260  องศาเซลเซียส 

 
1,240  องศาเซลเซียส 

 
1,220  องศาเซลเซียส 

 
1,200  องศาเซลเซียส 

 
แสดงการไหลตัวภายในทางเดินน้ าโลหะ 

 
                       รูปที่ 6 การเกิดเฟสของแข็งภายในชิ้นงานที่อุณหภูมิต่างๆ 
 

ในการวิเคราะห์ได้วิเคราะห์ถึงความเร็วของน้ าโลหะในขณะที่ไหลเข้าสู่แบบหล่อตามต าแหน่งต่างๆ ภายใน
แบบหล่อ  ซึ่งมีการก าหนดผลที่ใช้เวลาในการเติมเต็มเข้าชิ้นงานดุมล้อรถไถนาที่ก าหนดเวลาไว้  3.2  )วินาที(   และจะมี
แถบสีที่แสดงถึงความเร็วของน้ าโลหะในขณะที่ไหลเข้าสู่แบบหล่อดุมล้อรถไถนาตามต าแหน่งต่างๆ ภายในแบบหล่อ  
แสดงดังรูปที่ 7  ซึ่งจะมีอุณหภูมิที่แตกต่างกันดังอุณหภูมิต่อไปนี้ 1,300 1,280  1,260 1,240 1,220 1,200  และ 
1,190 องศาเซลเซียส แสดงดังรูปที่ 8 
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รูปที่ 7  แสดงความเร็วการไหลของน้ าโลหะ  )เมตร/วินาที (  

 
 
               

  
   
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

             
 
 
 
 
 
 

1,300 องศาเซลเซียส       1,280 องศาเซลเซียส 

          1,260 องศาเซลเซียส              1,240 องศาเซลเซียส 

          1,220 องศาเซลเซียส          1,200 องศาเซลเซียส 
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1,190 องศาเซลเซยีส 

 
รูปที่ 8 ความเร็วในการไหลของน้ าโลหะในโพรงแบบ (ต่อ) 

 
  จากการวิเคราะห์พฤติกรรมการไหลของน้ าโลหะพบว่าที่อุณหภูมิ 1,300 องศาเซลเซียส  ลงมาจนถึง  1,200  
องศาเซลเซียส  น้ าโลหะมีพฤติกรรมการไหลจากที่สูงลงที่ต่ า และเต็มโพรงแบบในลักษณะจากด้านล่างขึ้นด้านบน  
( Bottom Up )  แต่เมื่อพิจารณาที่ชิ้นงานอุณหภูมิ  1,190  องศาเซลเซียส พบว่าน้ าโลหะมีพฤติกรรมการไหล 
แบบปั่นป่วน คือมีการไหลขึ้นด้านบนของชิ้นงานคล้ายคลื่น  พฤติกรรมการไหลรูปแบบที่ได้เกิดขึ้นบนชิ้นงานที่เทหล่อที่
อุณหภูมิ 1,200 องศาเซลเซียส เช่น กันแต่จะเกิดเมื่อชิ้นงานใกล้จะเต็มแบบแล้ว ดังแสดงในรูปที่  8 เมื่อวิเคราะห์
เปรียบเทียบระหว่างพฤติกรรมการไหลกับสัดส่วนการแข็งตัว พบว่า น้ าโลหะแข็งตัวในบริเวณทางเข้าของชิ้นงาน
บางส่วนท าให้เหลือพื้นที่ในการไหลของน้ าโลหะน้อย ดังแสดงในรูปที่  9  โดยการแข็งตัวจะเกิดขึ้นจากภายนอกเข้ามา
ภายในของทางเข้า เมื่อทางเดินน้ าโลหะมีขนาดเล็กลงจะส่งผลให้เกิดแรงดันที่จุดๆ นั้น ( Choke ) จึงปรากฏพฤติกรรม
การไหลของน้ าโลหะที่มีทิศทางไหลขึ้น  และมีการไหลแบบปั่นป่วน  ดังแสดงในรูปที่ 10  พฤติกรรมการไหลลักษณะ
เช่นนี้เมื่อเกิดขึ้นที่อุณหภูมิต่ าจะก่อให้เกิดจุดเสียหล่อไม่เต็มแบบ และชิ้นงานเย็นตัวไม่ประสาน ลักษณะเป็นช่องโหว่
กลางชิ้นงาน แสดงดังรูปที่ 11 

 

 
รูปที่ 9 ภาพตัดแสดงการแข็งตัวบริเวณทางเข้า 
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รูปที่ 10 พฤติกรรมการไหลที่ก่อให้เกิดจุดเสียหล่อไม่เต็มแบบ และชิ้นงานเย็นตัวไม่ประสาน 

 

                 
 

รูปที่ 11  แสดงจุดเสียหล่อไม่เต็มแบบ และชิ้นงานเย็นตัวไม่ประสานแบบช่องโหว่กลางชิ้นงาน 
 

สรุปผลการวิจัย 
ในการศึกษาผลของทางเดินน้ าโลหะที่มีผลต่อการเติมเต็มชิ้นงานดุมล้อรถไถ พบว่า ที่อุณหภูมิเทหล่อ 1,300 

1,280 1,260 1,240 และ 1,220 องศาเซลเซียส น้ าโลหะสามารถเติมเต็มให้กับชิ้นงานได้อย่างมีประสิทธิภาพ  โดยไม่มี
จุดเสียในชิ้นงานดุมล้อรถไถนา และที่อุณหภูมิต่ ากว่า 1,200 องศาเซลเซียสลงมา น้ าโลหะเกิดการแข็งตัวก่อนเต็มแบบ 
จึงท าให้ชิ้นงานเกิดการแข็งตัวปรากฏจุดเสียหล่อไม่เต็มแบบ และชิ้นงานเย็นตัวไม่ประสาน 
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