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การหลอ่เป็นกระบวนการผลติทีซ่บัซอ้นทีเ่กีย่วขอ้งกบัตวัแปรหลายตวัทีส่ าคญัมาก  เกณฑห์ลายๆ

ดา้นตอ้งไดรั้บการพจิารณาไปพรอ้มๆ กนัเพือ่ทีว่า่ในทีส่ดุคณุจะสามารถสง่มอบผลติภัณฑท์ีม่ี
มลูคา่สงูได ้ จากการออกแบบสูก่ารผลติ ขัน้ตอนกระบวนการและพารามเิตอรต์า่งๆ จะตอ้งมกีาร

เพิม่ประสทิธภิาพและท าใหถ้กูตอ้งอยา่งเป็นระบบเพือ่ลดความเสีย่งในการผลติ 

ในการผลติแมพ่มิพถ์าวรหรอืการหลอ่โลหะเบาโดยใชแ้บบทราย ใหม้คีณุภาพทีส่ามารถท าซ ้า ได ้
ในขัน้ตอนการผลติทีป่ระหยัด นัน้ วศิวกรการหลอ่ตอ้งใชค้วามเชีย่วชาญของพวกเขา ในการทีจ่ะ

เพิม่ประสทิธภิาพของกระบวนการหลอ่โดยจะตอ้งหลกีเลีย่งการเกดิการปลอ่ยซมึจลุภาค  (micro-

porosity) และโพรงหดตวั (shrinkage cavities) การกอ่ตวัของโครงสรา้งจลุภาคเฉพาะทีจ่ะตอ้ง
มกีารคาดการณ์ไวไ้ดอ้ยา่งน่าเชือ่ถอื และคณุสมบตัเิชงิกลจะตอ้งมกีารวดัในสภาวะ เพิง่หลอ่เสร็จ

หรอืภายหลังการอบชบุทางความรอ้น ( heat treatment) การจ าลองกระบวนการ หลอ่คอืค าตอบ
ของความทา้ทายเหลา่นีแ้ละเป็นกญุแจส าคญัในการตระหนักถงึศกัยภาพของโลหะเบา 
 

 

 

 

 

 

MAGMA ฉบบัภาษาไทย  

Do you want to publish an 
article or success story? 

info@m5engineering.co.th 

การตดัสนิใจทีเ่ชือ่ถอืได:้ การจ าลองส าหรบังานหลอ่นอกกลุม่เหล็ก 

 

 
มหาวทิยาลยัเทคโนโลย ี          

พระจอมเกลา้ธนบรุ ี(บางมด) 

MAGMA มคีวามยนิดจีะเรยีนใหท้ราบ
วา่เราไดอ้อกสทิธกิารใชง้าน MAGMA
ซอฟตแ์วรป์ระเภทผูใ้ชก้ลุม่
สถาบันการศกึษาเป็นฉบับแรกใหแ้ก่
มหาวทิยาลัยเทคโนโลยพีระจอมเกลา้
ธนบรุ ี(บางมด) MAGMA จะเป็นสว่น
หนึง่ของหลักสตูรส าหรับนักศกึษาการ
หลอ่ ความรูท้ีนั่กศกึษาไดร้ับจะ
สามารถรับใชอ้ตุสาหกรรมการหลอ่
ทัง้หมดในประเทศไทย เราหวังวา่
นักศกึษาทัง้หมดจะประสบกับสิง่ทีด่ี
ทีส่ดุในการส ารวจโลก"เสมอืนจรงิ" 
ของการจ าลองการหลอ่  

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

มอีะไรใหม?่  

ในงานหลอ่นอกกลุม่เหล็ก การเพิม่ประสทิธภิาพโดยการท าความเขา้ใจน ามาซึง่ 

 การวางแผนของ ทกุขัน้ตอน ของ กระบวนการ โดย

ละเอยีดและเหมอืนจรงิ 

 รปูแบบทีม่ปีระสทิธภิาพมากขึน้และ รวดเร็วขึน้ของ
มติขิองรเูขา้และรวู ิง่ เชน่เดยีวกบั รูระบาย รลูน้ ทุน่เย็น 

และตัวชว่ยป้อนแบบอืน่ๆ 

 การเพิม่ประสทิธภิาพของกระบวนการฉดีน า้โลหะ
เพือ่การไหลทีค่วบคมุได ้

 การลดลงของคา่ใชจ้า่ยทีเ่ก ีย่วขอ้ง กบัคณุภาพ
โดยหลกีเลีย่งขอ้บกพรอ่งของการหลอ่ทีเ่กดิขึน้จากน ้า

โลหะไมเ่ขา้  การเขา้ไปผสมของออกไซดแ์ละขีต้ะกรัน  
การเป็นรขูนาดแกส๊ซมึผา่นได ้และการหดตัวของโลหะ 

 การ ลด ลงของ รอบเวลาการผลติ โดยการเพิม่
ประสทิธภิาพของวงจรการท าความเย็น 

 การลดลงของความเสีย่ง ในการผลติ โดยการ

ประเมนิผลกระทบของการอบชบุโลหะและ
องคป์ระกอบของน ้าโลหะทีม่ตีอ่คณุภาพการหลอ่ 

 การลดลงของคา่ใชจ้า่ยแมพ่มิพ์โดยการประเมนิ
การออกแบบแบบหลอ่ในเรือ่งเกีย่วกบัอายกุารใช ้

งานของแบบหลอ่ 

 การลด ลงของ คา่ใชจ้า่ยเริม่ตน้ ทีเ่กดิจากการ
ปรับเปลีย่นรปูแบบรเูขา้ รลูน้ และกระบวนการ 

 การป้องกนัคา่ใชจ้า่ย ทีเ่พิม่มากขึน้ผา่นการปรับ
สภาพการระบายความรอ้น  การชบุแข็ง  การตัดรเูขา้
และรลูน้ และการอบชบุทางความรอ้น 
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MAGMA5, MAGMAlpdc, MAGMApermanent mold และโมดลูเฉพาะงานอืน่ๆ 
 

ท าใหม้คีวามเป็นไปอยา่งกวา้งขวางในการจ าลองกระบวนการหลอ่

นอกกลุม่เหล็กในสภาวะเหมอืนจรงิและเชือ่ถอืได ้

 การวางแผนกระบวนการทีค่รอบคลมุของการหลอ่อดั
ฉดีดว้ยความดนัต า่ การหลอ่โลหะดว้ยแบบหลอ่ถาว ร 

การหลอ่เอยีง การหลอ่รูปแบบกลวง และกระบวนการ
โรลโอเวอรใ์นการจ าลอง 

 การฉดีน ้าโลหะและการเทจากเบา้หรอืกระบวยตกัน ้า

โลหะและเตาเทอตัโนมัต ิ

 การพจิารณาเงือ่นไขความดนัในระหวา่งการฉดีน ้า
โลหะและการแข็งตวัในกระบวนการหลอ่อดัฉดีดว้ย

ความดนัต า่ 

 การพจิารณาแรงตงึ ผวิและ ความเหลว ของน ้าโลหะ

ตลอดจนการระบายอากาศ 
 การค านวณการไหลของอากาศผา่นไสแ้บบ ตลอดจน

การพจิารณาชอ่งระบายอากาศในทรายและแบบหลอ่

ถาวร 
 การประเมนิการปลอ่ยซมึ  ออกไซด์  และขีต้ะกรัน    

ฝังใน 

 
 

 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ในแหลง่ก าเนดิการควบคมุกระบวนการผลติทีม่ี

การควบคมุเวลาหรอืการควบคมุอณุหภมูขิอง

ระบบท าความรอ้นและระบบระบายความรอ้น  
การเปิดแบบหลอ่ และการชบุแข็งในการจ าลอง 

 การพจิารณาองคป์ระกอบน ้าโลหะ  การบ าบดั  

น ้าโลหะ การ ปรับสภาพเม็ดผลกึ  และความจุ

ไฮโดรเจน และผลกระทบตอ่คณุภาพการหลอ่ 
 การคาดการณ์ลว่งหนา้ของโครงสรา้งจลุภาค

เฉพาะทีแ่ละคณุสมบตัทิางกล 

 การคาดการณ์ลว่งหนา้การรา้ว ความเคน้และการ

บดิตวั ของงานหลอ่ระหวา่งการเขยา่แข็งตวั  
หลงัจาก เอารูเขา้และรูลน้ออก รวมทัง้ระหวา่ง

กระบวนการระบายความรอ้นและกระบวน การขึน้

รูปทีต่ามมาภายหลงั 
 การคาดการณ์ลว่งหนา้ ความเคน้และการบดิตวั

ของงานหลอ่ระหวา่งการชบุแข็งและ การอบชบุ

ทางความรอ้น 
 การพจิารณาของความ เคน้แบบหลอ่ รวมทัง้การ

ประเมนิอายกุารใชง้านของแบบหลอ่ 

 

 

 

แผนภมูกิระบวนการ MAGMA5: ตวัอยา่งของงานหลอ่

นอกกลุม่เหล็ก 

การคาดการณ์ลว่งหนา้โครงสรา้งและคณุสมบตั ิ

 
การคาดการณ์เชงิปรมิาณของคณุสมบตัทิางกลของการหลอ่อลมูเินยีม 
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ใบจกัรเรอืจากเมอืง Waren บนทะเลสาบ Müritz 

ใบจักรเป็น "สว่นผนวก" ทีส่ าคญัทีส่ดุบน

เรอื ใบจักร เชือ่มตอ่ ก าลงัของเครือ่งยนต์
หลกั กบัผนื น ้า โดยใบจักรตอ้งสามารถ

ผลกัดนัเรอืขา้ม ผนืน ้า ทะเลใหเ้ร็วทีส่ดุ

เทา่ทีเ่ป็นไปได ้  ใบจักรของเรอื บรรทกุ ตู ้
คอนเทนเนอรข์นาดใหญห่มนุประมาณ 

140,000 ครัง้ตอ่วนัและ จะตอ้งมี การ
ท างานทีเ่ชือ่ถอืไดใ้นชว่งระยะเวลานาน

ภายใตส้ภาวะทีย่ากล าบากมากทีส่ดุ 

Mecklenburger Metallguss GmbH 
(MMG) จากเมอืง  Waren ในประเทศ

เยอรมันบนทะเลสาบ Müritz เป็นผู ้ผลติ

ใบ จักร ส าหรับเรอืทกุประเภทและ ทกุ
ขนาด ยกตวัอยา่ง เชน่  เรอื บรรทกุตู ้ คอน

เทนเนอร ์เรอืบรรทกุน ้ามันดบิ  เรอืบรรทกุ
กา๊ซธรรมชาตเิหลวและใบ จักร พเิศษ

ส าหรับการใชง้านของกองทพัเรอื  บรษัิท
ครองต าแหน่งสงูสดุ ในบรรดา ผูผ้ลติใบ

จักรชัน้น าของ โลก บรษัิทไดอ้อกแบบ

และผลติใบ จักรส าหรับเรอืบรรทกุ น ้ามัน
แบบตวัเรอืสองชัน้ทีใ่หญท่ีส่ดุ  เรอืบรรทกุ

ตูค้อนเทนเนอรท์ีใ่หญท่ีส่ดุและเรอืบรรทกุ
ตูค้อนเทนเนอรท์ีเ่ร็วทีส่ดุ ในโลก พืน้ฐาน

ส าหรับการผลติ ดว้ย การหลอ่ใน เมอืง  

Waren ถกูวางดว้ยการจัดตัง้โรงงาน
เครือ่งจักรกลและโรงหลอ่เหล็กในปี  ค.ศ. 

1875 

การผลติใบ จักร เรอืเริม่ตน้ขึน้ในปี  ค.ศ.  

1948 และในวนันีบ้รษัิทสามารถมอง
ยอ้นกลบัไปกวา่ 60 ปีของประสบการณ์ใน

การออกแบบและการผลติใบ จักร MMG มี

การ พัฒนา อยา่งตอ่เนือ่งเพือ่ตอบสนอง
ความตอ้งการทีเ่พิม่ขึน้ของตลาด ดว้ยการ

ลงทนุอยา่งกวา้งขวางและมโีรงงานที่
ทนัสมัยทีส่ดุในการผลติใบจักรเรอื และใน

ฐานะเป็นสว่นหนึง่ของความกา้วหนา้อยา่ง
ตอ่เนือ่งของบรษัิท บรษัิทได ้ น า 

MAGMASOFT® เขา้มาใชง้าน ในตน้ปี  

ค.ศ. 2008 

การ จ าลองกระบวนการแข็งตวั เป็น
เครือ่งมอืทีม่ปีระสทิธภิาพในการ

ตรวจสอบพฤตกิรรมการ ป้อนน ้าโลหะและ
การ เพิม่ประสทิธภิาพปรมิ าตร รูลน้

โดยเฉพาะอยา่งยิง่ส าหรับใบ จักรคงที่ทีม่ ี
ขนาดเสน้ผา่ศนูยก์ลาง ไดถ้งึ 11.3 เมตร

และน ้าหนักสิน้สดุไดถ้งึ 150 ตนั MMG 

ใหค้วามส าคญั อยา่งยิง่ ในการจ าลองการ
ฉดีน ้าโลหะในสว่นของชิน้งาน  โลหะผสม

ทีใ่ชส้ าหรับใบ จักร ไดแ้ก ่ บรอนซ์

อลมูเินยีม -นกิเกลิ  มแีนวโนม้ สงูทีจ่ะเกดิ

ฟิลม์ออกไซดเ์มือ่สมัผัสกบัอากาศ  ดงันัน้

จงึเป็นสิง่ส าคญัทีแ่บบหลอ่ จะตอ้งถกูฉดี
น ้าโลหะโดยใหม้กีารสมัผัสกบัอากาศนอ้ย

ทีส่ดุเพือ่ผลติงานหลอ่ทีม่คีณุภาพสงู 

ดว้ยการ ใชก้ารจ าลอง การหลอ่  เวลาการ

สมัผัสเฉพาะที่ ระหวา่ง น ้าโลหะกบั อากาศ
สามารถประเมนิไดโ้ดยใชเ้กณฑก์ารฉดีน ้า

โลหะ "การสมัผัสอากาศ" พืน้ทีฉ่ดีน ้าโลหะ

ทีแ่สดงคา่สงูของเกณฑน์ีม้โีอกาส มาก
ทีส่ดุทีจ่ะเกดิ ฟิลม์ออกไซด์  การออกแบบ

ระบบรูทีน่ าน ้าโลหะเขา้สูช่อ่งวา่งในแบบ
หลอ่จงึมผีลกระทบตอ่คณุภาพของใบจักร 

ส าหรับใบ จักรของ เรอืขนาดใหญ่  แบบ

ตา่งๆ ของระบบรูทีน่ าน ้าโลหะเขา้สูช่อ่งวา่ง
ในแบบหลอ่จะถกูสรา้งขึน้ใน CAD และถกู

ประเมนิโดยวธิกีารของการจ าลอง  ดว้ยการ

เพิม่ประสทิธภิาพของรูว ิง่ มันเป็นไปไดท้ีจ่ะ
ลดเวลาในการสมัผัส กบัอากาศเชงิค านวณ

ของน ้าโลหะ ในใบ จักรได ้ ในระหวา่งการ
ฉดีน ้าโลหะในสว่นของชิน้งานใน

ขณะเดยีวกนัระยะเวลาของการฉดีน ้าโลหะ
ในสว่นของชิน้งาน สามารถ ถกูเก็บไว ้ เป็น

คา่คงที ่และ ผลเหลา่นียั้งสามารถน าไปใช ้

กบัใบจักรชนดิอืน่ๆได ้โดยไดรั้บการยนืยัน
จากการจ าลองเปรยีบเทยีบครัง้แรกของ

การฉดีน ้าโลหะในสว่นของชิน้งานของใบ
จักรของเรอืบรรทกุตูค้อนเทนเนอร ์  

 

 

 

 

ใบจักรของเรอืบรรทกุตู ค้อนเทนเนอรท์ีใ่หญท่ีส่ดุ ในโลกอยู่ในระหวา่งการทดสอบ

การยกร่วมกบัเพลาขบั ใบจักรมเีสน้ผา่ศนูยก์ลาง 9.6 เมตรและน ้าหนักสิน้สดุแลว้

กวา่ 130 ตนั 

โดยการเพิม่ประสทิธภิาพระบบร ู(ขวา) ระยะเวลาสัมผัส

อากาศ ของน ้าโลหะใน ระหวา่งการฉีดน ้าโลหะในสว่น

ของชิน้งานลดลงเมือ่เทยีบกับการออกแบบเดมิ (ซา้ย) 
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ฉบบัที ่3      พฤศจกิายน 2557    

 

M5 Engineering ใหบ้รกิารดงัตอ่ไปนี ้
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ติดต่อสอบถามข้อมูล

เพิ่มเติมได้ที่: 

0884911841 

Line ID: magmasoft 
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