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อิทธิพลของตัวแปรในกระบวนการหลอแบบหมุนเหวี่ยงตอการกระจายตัว 

และขนาดของรูพรุนในสังกะสีผสม 
 

อภิรัฐ โกสิตานนท 1) สิริพร โรจนนันต  0

*2) สุรศิษฐ โรจนนันต 3)  สมพงษ ศรีมโนเสาวภาคย 4) 
 

 

บทคดัยอ 
 

  งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาอิทธิพลของตัวแปรในกระบวนการหลอแบบหมุนเหวี่ยงท่ีมีผลตอการกระจายตัว

และขนาดของรูพรุนของชิ้นงานสังกะสีผสมหลอดวยแมพิมพยางซิลิโคนทนความรอน ตัวแปรท่ีศึกษาประกอบดวย 

อุณหภูมิหลอ ความเร็วรอบในการเหวี่ยง ความยาวทางวิ่งและขนาดทางเขาของนํ้าโลหะ การวิเคราะหขอมูลใชเทคนิคการ

วิเคราะหดวยภาพ และเก็บขอมูลโดยใชโปรแกรม SigmaScan®  ผลการวิจัยสรุปวา เมื่อใชอุณหภูมิหลอสูงสงผลให

สัดสวนของพ้ืนท่ีรูพรุนตอพ้ืนท่ีท้ังหมดมีคาเพ่ิมขึ้นและขนาดรูพรุนใหญขึ้น ในขณะท่ีเมื่อใชความเร็วรอบในการเหวี่ยง

เพ่ิมขึ้นทําใหสัดสวนพ้ืนท่ีรูพรุนตอพ้ืนท่ีท้ังหมดมีคาลดลง และรูพรุนมีขนาดเล็กลง การเพ่ิมความยาวทางวิ่งของนํ้าโลหะ 

สงผลใหจํานวนรูพรุนเพ่ิมขึ้นเล็กนอย แตรูพรุนท่ีพบมีขนาดเฉล่ียเล็กลง สวนการลดขนาดทางเขาทําใหนํ้าโลหะไหลเขา

อยางชาๆ สงผลใหจํานวนรูพรุนและสัดสวนของพ้ืนท่ีรูพรุนตอพ้ืนท่ีท้ังหมดลดลง  ดังน้ันขอมูลท่ีไดจึงเปนประโยชนตอ

อุตสาหกรรมเพ่ือลดปญหาของเสียท่ีเกิดจากรูพรุน 
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The Effect of Spin Cast Parameters on Porosity and 

 Pore Size Distribution in Zinc Alloy 
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Abstract  
 

 The purpose of this study is to investigate the effect of temperature, rotational speed, runner and gate 

size on porosity and pore size distribution in zinc alloy spin castings using rubber molds made of a high 

temperature resistant grade. Porosity in casting specimens was quantified using SigmaScan® image analysis 

software. Experimental results show that an increase in casting temperature results in the increase of porosity 

and pore size. As rotational speed increased, porosity and pore size decrease. Longer runner increases pore 

number but decreases average pore size.  A decrease in gate size results in the decrease of feeding velocity 

of molten metal and therefore decreases porosity. So, it could be useful in the spin casting industrial for setting 

the casting parameters to eliminate porosity defects. 

Keywords: Image analysis, porosity defect, spin casting, zing alloy  
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1. บทนํา 

  ขอบกพรองลักษณะเปนรูพรุน (Porosity Defect) 

ท่ีเกิดขึ้นจากกระบวนการหลอโลหะ เกิดจากสาเหตุหลัก 2 

ประการไดแก  1)  รูพ รุน ท่ี เกิด เ น่ืองจากก าซ  (Gas 

Porosity) ท่ีละลายในขณะท่ีโลหะหลอมเหลว เมื่อโลหะ

แข็งตัว ซึ่งมีความสามารถในการละลายกาซลดลง จึงทํา

ใหกาซกอตัวขึ้น และถูกกักขังอยูภายใน จึงเกิดเปนรูท่ีมี

ลักษณะกลม และมีผิวเรียบ   2) รูพรุนท่ีเกิดจากการหดตัว

ของโลหะในขณะเปล่ียนสถานะจากของเหลวเปนของแข็ง 

(Shrinkage Porosity) มักมีรูปรางไมแนนอน และมีผิว

ขรุขระ (Prakash, 2005) ซึ่งรูพรุนดังกลาวเปนปญหาท่ี

ผูผลิตในภาคอุตสาหกรรมไมตองการใหเกิดขึ้น เน่ืองจาก

สงผลใหสมบัติทางกลลดลง เชน ความเหนียว ความตาน

แรงดึง และความตานทานการลา เปนตน ซึ่งบางคร้ังรู

พรุนอาจเปนสาเหตุนําไปสูรอยราวได (Chadha et al., 

2004) ยิ่งไปกวาน้ัน งานท่ีตองการแสดงผิวขัดเงา รูพรุนท่ี

มีขนาดใหญท่ีมองเห็นดวยตาเปลา จะสงผลใหความ

สวยงามลดลง และไมไดคุณภาพตามตองการ เปนปญหา

สําคัญท่ีทําให ผูผลิตเสียคาใชจายมากในการแกไข 

อยางไรก็ตามลักษณะและขนาดของรูพรุนดังกลาว มี

ความแตกตางกันออกไป ขึ้นกับชนิดของโลหะ ธาตุผสม

ของโลหะ และกระบวนการหลอ อีกท้ังพารามิเตอรตางๆ ท่ี

ใชในการหลอ เชน อุณหภูมิหลอ และอัตราการเย็นตัว 

เปนตน (Rao, 1999) 

  ปจจุบันเทคนิคการวิเคราะหจากภาพ (Image 

Analysis) ไดเขามามีบทบาทในการชวยวิเคราะหรูพรุนท่ี

เกิดขึ้นจากชิ้นงานท่ีผานกระบวนการหลอ ทําใหสามารถ

วิเคราะหไดอยางถูกตองและรวดเร็ว เห็นไดจากหลาย

งานวิจัย เชน งานวิจัยของ Lee และคณะ (2006) ได

ศึกษาการเกิดรูพรุนในโลหะแมกนีเซียมผสม AM50 ใน

กระบวนการหลอความดันสูง ดวยเทคนิคการวิเคราะห

จากภาพ พบวาการใชอุณหภูมิหลอท่ีสูงเกินไป เปนปจจัย

หลักท่ีสงผลใหขนาดและปริมาณของรูพรุนเพ่ิมมากขึ้นอีก

ท้ังการใชความเร็วในการฉีดสูง สงผลใหรูพรุนเพ่ิมข้ึนและ

มีขนาดใหญขึ้น สวนงานวิจัยของ Prakash (2005) ได

ศึกษาการเกิดรูพรุนของแมกนีเซียมผสม AZ91 โดยการ

จําแนกรูพรุนท่ีเกิดจากแกสและการหดตัว พบวา รูพรุนท่ี

เกิดจากการหดตัว มีจํานวนนอยกวา มีขนาดเฉล่ียเล็กกวา

และมีคารอยละสัดสวนพ้ืนท่ีรูพรุนตอพ้ืนท่ีท้ังหมด (Area 

Fraction) นอยกวารูพรุนท่ีเกิดจากแกส เปนตน และ

งานวิจัยของ VanderBoon (2005) ศึกษาผลของอัตรา

การแข็งตัวตอการเกิดรูพรุนของอะลูมิเนียมผสม A356 

พบวา อัตราการเย็นตัวเพ่ิมขึ้น สงผลใหรูพรุนมีขนาดเล็ก

ลง แตจํานวนรูพรุนมีเพ่ิมมากขึ้น 

  ในสวนของกระบวนการหลอแบบหมุนเหวี่ยง เปน

กระบวนการหน่ึงท่ีถูกพัฒนาขึ้น เพ่ือผลิตชิ้นงานหลอท่ีมี

ความหนาแนนสูง และลดรูพรุนท่ีเกิดข้ึน โดยอาศัยแรง

เหวี่ยงหนีศูนยกลางของแมพิมพจากการหมุน (Schey, 

1999) แตบางคร้ังยังพบรูพรุนเกิดขึ้นได ซึ่งงานวิจัยท่ีผาน

มาไมพบการศึกษาเร่ืองดังกลาว จึงควรศึกษาปจจัยท่ี

สงผลตอการกระจายตัวและขนาดของรูพรุน งานวิจัยน้ีจึง

ศึกษาอิทธิพลของอุณหภูมิ ความเร็วรอบในการเหวี่ยง 

ความยาวทางวิ่งและขนาดทางเขาของนํ้าโลหะ ใน

กระบวนการหลอแบบหมุนเหวี่ยงของสังกะสีผสม โดยใช

เทคนิคการวิเคราะหจากภาพ สําหรับวัดการกระจายตัว

และขนาดของ รูพรุน ท่ีเกิดขึ้ น  ซึ่ ง เปนประโยชนตอ

อุตสาหกรรมในการเลือกใชปจจัยท่ีเหมาะสม เพ่ือลด

ปญหาของเสียท่ีเกิดจากรูพรุน และเปนแนวทางในการทํา

วิจัยชิ้นงานท่ีมีรูปรางอ่ืน ท่ีมีความซับซอนหรือชิ้นงาน

เคร่ืองประดับจริง ตอไปในอนาคต 
 

2. วิธีดําเนินการวิจัย 

  ข้ันตอนการดําเนินงานวิจัยแสดงเปนการไหลของ

งานในรูปท่ี 1 

 

 

 

 

  

  

  

 

วิเคราะหสวนผสมทางเคมขีองอินกอต 

 
ทําแมพิมพยาง 

ถายรูปและวิเคราะหดวยภาพ 

หลอโลหะช้ินงานดวยสภาวะตางๆ 

 
ตัดช้ินงานหลอ 

 
เตรียมผิวช้ินงานหลอ 
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รูปท่ี 1 ผังการไหลของงาน 

2.1 การวิเคราะหสวนผสมทางเคมี 

  วัตถุดิบท่ีใชเปนสังกะสีผสมนําเขาจากประเทศ

เบลเยียมในสภาพอินกอต ในท่ีน้ีไดทําการวิเคราะห

สวนผสมทางเคมีดวยเทคนิค Emission Spectroscopy 

รุน ARL 4460  
 

2.2 ทําแมพิมพยาง 

   แมพิมพ ท่ีใชทําจากยางซิลิโคนทนความรอน 

ขนาดเสนผานศูนยกลาง 300 มิลลิ เมตร หนา 15 

มิล ลิ เมตร กํ าหนดใหตั วอยางชิ้ นงานหลอมีขนาด 

10x20x2 มิลลิเมตร3 ความหนาของทางเขามีขนาด 2 

มิลลิเมตรเทากันทุกชิ้น 
 

2.3 การหลอชิ้นงาน 

  ลักษณะการทํางานของกระบวนการหลอแบบหมนุ

เหวี่ยงแสดงในรูปท่ี 2 
 

 
รูปท่ี 2 ลักษณะการทํางานของกระบวนการหลอแบบหมุน

เหวี่ยง 
 

  แมพิมพยางถูกออกแบบใหตรงกลางของโพรง

ดานบนมีชองสําหรับเติมนํ้าโลหะ มีแผนยึด ประกบพิมพ

ดานบนและดานลาง การเทนํ้าโลหะจะเทในขณะท่ี

แมพิมพกําลังหมุนดวยความเร็วท่ีกําหนด ในท่ีน้ีใช 400 

และ 500 รอบตอนาที แรงเหวี่ยงหนีศูนยกลางจากการ

หมุนของแมพิมพท่ีเกิดขึ้น จะชวยผลักนํ้าโลหะจากบริเวณ

รูเท ผานทางวิ่ง(Runner) และผานทางเขาไปยังโพรงแบบ 

(Cavity) ใชเวลาคงท่ี 60 วินาที จึงหยุดหมุนแมพิมพและ

นําชิ้นงานออก  

   พารามิเตอรท่ีศึกษาแสดงในตารางท่ี 1 กําหนดชื่อ

ชิ้นงานดวยอักษร  A ถึง E การหลอทําภายใตการหมุน

เหวี่ยงในบรรยากาศปกติ ลักษณะชิ้นงานท่ีไดแสดงดังรูป

ท่ี 3  

ตารางท่ี 1 พารามิเตอรในการหลอ 
 

 

ตัวอยาง 

 

อุณหภูมิ

เท 

(oC) 

ความเร็ว

รอบ 

(rpm) 

ความ

ยาว

ทางวิ่ง 

(mm) 

หมาย

เหตุ* 

A 420 400 60 2 : 5 

B 460 400 60 2 : 5 

C 420 500 60 2 : 5 

D 420 400 80 2 : 5 

E 420 400 60 1 : 5 

หมายเหตุ* ขนาดพ้ืนท่ีหนาตดัทางเขาตอพ้ืนท่ี หนาตัด

ของชิ้นงาน 
 

 
 

รูปท่ี 3 ชิ้นงานท่ีไดหลังการหลอ 
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รูปท่ี 4 ตัวอยางชิ้นงานหลอ 

 

2.4 การเตรียมผิวชิ้นงานหลอ  

  ตัดชิ้นงานหลอท่ีตําแหนงทางเขา ไดชิ้นงานแสดง

ดังรูปท่ี 4 การเตรียมผิวชิ้นงาน เร่ิมจากขัดดวยกระดาษ

ทรายตั้งแตเบอร 600, 800, 1000 และ 1200 และขัดตอ

ดวยผงอะลูมินาขนาด 1 และ 0.05 ไมครอน ตามลําดับ 

ทําความสะอาดและเปาใหแหง ตัวอยางชิ้นงานหลอท่ีใช

ในการวิเคราะหรูพรุนไมผานการกัดกรด  หลังจากน้ันจึง

นําไปวิเคราะหรูพรุนโดยใชเทคนิคการวิเคราะหดวยภาพ  
 

2.5 การใชเทคนิคการวิเคราะหดวยภาพ 

  นําชิ้นงานท่ีผานการเตรียมผิวแลว ไปถายภาพ

ตลอดท้ังชิ้นงาน ดวยกลองจุลทรรศนแบบแสง Olympus 

BX 60M ซึ่งใชหลักการสะทอนแสง บริเวณท่ีเปนหลุมจะ

เกิดเปนสีดํา ดังแสดงตัวอยางในรูปท่ี 5 หลังจากน้ันจึงวัด

ปริมาณรูพรุนดวยเทคนิคการวิเคราะหดวยภาพ  โดยใช

โปรแกรม SigmaScan® ProV.5 เร่ิมจากนําภาพถายไป

แปลงเปนสีเทา 8 บิต (8-Bit Gray Scale Image) จากน้ัน

ตั้งคาโปรแกรมโดยกําหนดใหสแกนสวนท่ีเปนพ้ืนท่ีสีดํา 

(Black Area)  ท่ีมีขนาดพ้ืนท่ีใหญกวา 1 ตาราง

ไมโครเมตร บันทึกขอมูล 

 

 
 

รูปท่ี 5 โครงสรางจุลภาคของชิ้นงานหลอ 
 

3. ผลการทดลองและบทวิเคราะห 

3.1 ผลการวิเคราะหสวนผสมของวัตถุดิบ 

  ผลการวิเคราะหสวนผสมทางเคมีของอินกอต

สังกะสีผสมดวยเทคนิค Emission Spectroscopy ทําการ

วิเคราะห 3 คร้ัง เพ่ือหาคาเฉล่ีย พบวาสังกะสีผสมมี

ปริมาณอะลูมิเนียม ทองแดง และแมกนีเซียมรอยละ 

4.04, 3.09 และ 0.53 โดยนํ้าหนัก ตามลําดับ ซึ่งสามารถ

เรียกส้ันๆ วา Zn-4.0Al-3.1Cu-0.5Mg ซึ่งอยูในชวงคา

มาตรฐานของ ASTM B952M–09 เปนมาตรฐานสําหรับ

สังกะสีผสมท่ีใชในการหลอเหวี่ยงดวยแมพิมพยางซิลิโคน

ทนความรอน โดยท่ัวไปการเติมอะลูมิเนียมในสังกะสีชวง

รอยละ 3.5-4.3 โดยนํ้าหนัก เพ่ือเพ่ิมสมบัติการไหลตัวของ

นํ้าโลหะในขณะหลอ และเพ่ิมความแข็งแรง สวนการเติม

ทองแดงในชวงรอยละ 1.0-3.5 โดยนํ้าหนัก เพ่ือเพ่ิมความ

ตานแรงดึงและความแข็ง สวนการเติมแมกนีเซียมปริมาณ

เ ล็ก น อ ย  เ พ่ื อ ป อ ง กัน ก า ร กั ดก ร อ น ร ะ หว า ง เ ก ร น 

(Intergranular Corrosion) และลดการเกิดผิวของชิ้นงาน

ไมเรียบ (Orange Peel Effect) หลังการหลอ (Savaskan, 

2003) นอกจากน้ันผลการวิเคราะหสวนผสมทางเคมียัง

พบตะกั่ว แคดเมียม เหล็กและนิเกิล ในปริมาณท่ีต่ําซึ่งไม

เกินตามมาตรฐานกําหนด 
 

3.2 ผลการทดสอบการกระจายตัวและขนาดของรูพรุน 

  ผลการทดสอบการกระจายตัวและขนาดของรูพรุน

ของชิ้นงานหลอเหวี่ยงสังกะสีผสมดวยพารามิเตอรตางๆ 

แสดงดังตารางท่ี 2 ซึ่งพบวาตัวอยาง B มีจํานวนรูพรุนเกิด

มากท่ีสุดและตัวอยาง C มีรูพรุนนอยท่ีสุด รูพรุนท่ีเกิดขึ้น

สวนใหญเกิดจากการหดตัวของโลหะ เน่ืองจากมีรูปรางไม

แนนอน และมีผิวขรุขระ สวนพ้ืนท่ีรูพรุนเฉล่ียพบวา

ตัวอยาง A มีมากท่ีสุด และตัวอยาง D เกิดนอยท่ีสุด การ

อภิปรายถึงอิทธิพลของพารามิเตอรตางๆ ท่ีมีผลตอการ

กระจายตัว และขนาดของรูพรุน จะกลาวในหัวขอตอไป 
 

ตารางท่ี 2 ผลการทดลองโดยใชเทคนิคการวิเคราะหจาก

ภาพ 

ตัวอยาง จํานวนรูพรุน

ท้ังหมด (รู) 

พื้นท่ีรูพรุนท้ังหมด 

(µm2) 

พื้นท่ีรูพรุน

เฉล่ีย (µm2) 

A 922 57629 62.50 
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B 2094 109805 52.43 

C 915 28937 31.62 

D 973 28220 29.00 

E 677 32211 47.58 

 

3.3 อิทธิพลของอุณหภูมิหลอ 

         ตัวอยาง A และ B กําหนดใหมีอุณหภูมิหลอท่ี 420 

และ 460 องศาเซลเซยีส ตามลําดับ และกาํหนดใหมี

ความเร็วรอบในการเหวี่ยงเทากนัท่ี 400 รอบตอนาที ท่ี

ความยาวทางวิ่งเทากันท่ี 60 มลิลิเมตร และขนาดความ

กวางทางเขาเทากันท่ี 6 มิลลิเมตร รูปท่ี 6 แสดงคาสัดสวน

พ้ืนท่ีรูพรุนตอพ้ืนท่ีท้ังหมด ท่ีระยะหางจากทางเขา 2, 4, 

6, 8, 10, 12, 14, 16, 18 และ 20 มิลลิเมตร ตามลําดับ 

เมื่อเปรียบเทียบตวัอยาง A และ B จากผลการทดลอง 

พบวาท่ีระยะหางจากทางเขาเดยีวกัน ตัวอยาง A มีคา

สัดสวนพ้ืนท่ีรูพรุนตอพ้ืนท่ีท้ังหมด และขนาดรูพรุน นอย

กวาตัวอยาง B และท่ีระยะหางจากทางเขาตั้งแต 6 

มิลลิเมตร ถึง 16 มิลลิเมตร  ตัวอยางท้ังสองมีคาสัดสวน

พ้ืนท่ีรูพรุนตอพ้ืนท่ีท้ังหมดแตกตางกันอยางมาก 
 

 

. 

รูปท่ี 6 คารอยละของสัดสวนพ้ืนท่ีรูพรุนตอพ้ืนท่ีท้ังหมด

ของตวัอยาง A และ B 
 

         รูปท่ี 7 แสดงจํานวนรูพรุนของตัวอยาง A และ B ท่ี

ขนาดตางๆ ตั้งแตนอยกวา 10 ตารางไมโครเมตร ขนาด 

20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90,100 และมากกวา 100 

ตารางไมโครเมตร 
 

 
 

รูปท่ี 7 จํานวนรูพรุนของตัวอยาง A และ B 
 

  จากผลการทดลองน้ีพบวา ตัวอยาง B มีจํานวนรู

พรุนเพ่ิมขึ้นในทุกขนาด โดยเฉพาะขนาด 10 และ 20 

ตารางไมโครเมตร มีมากท่ีสุดท่ี 465 และ 581 รู 

ตามลําดับ และมีรูท่ีมีขนาดใหญกวา 100 ตาราง

ไมโครเมตร ถึง 159 รู 

           ผลการวิจัยดังกลาว สอดคลองกับผลงานวิจัยท่ี

ผานมา (Prakash, 2005; Lee, 2006; Lei, 2011) ซึ่ง

พบวา อุณหภูมิหลอท่ีสูงมีผลใหรูพรุนท่ีเกิดจากกาซและ

การหดตัวเกิดไดมากขึ้น เน่ืองจากออกซิเจนและไนโตรเจน

ในบรรยากาศสามารถละลายเขาสูโลหะเหลวไดดี ท่ี

อุณหภูมิสูง สงผลใหเมื่อโลหะเย็นตัวลง กาซเหลาน้ี

แยกตัวออกจากโลหะและคงอยูในเน้ือโลหะ อีกท้ังการ

เปล่ียนสถานะจากของเหลวกลายเปนของแข็งท่ีมีชวงท่ี

กวาง สงผลใหรูพรุนมีขนาดใหญขึ้นอีกดวย 
 

3.4 อิทธิพลของความเร็วรอบในการเหวี่ยง          

 ตัวอยาง A และ C กําหนดใหมีความเร็วรอบในการ

เหวี่ยงท่ี 400 และ 500 รอบตอนาที ตามลําดับ และ

กําหนดใหมีอุณหภูมิหลอเทากันท่ี 420 องศาเซลเซียส ท่ี

ความยาวทางวิ่งเทากันท่ี 60 มิลลิเมตร และขนาดความ

กวางทางเขาเทากันท่ี 6 มิลลิเมตร ไดผลการทดลองแสดง

ดังรูปท่ี 8 ซึ่งพบวาตัวอยาง C มีคารอยละของสัดสวน

พ้ืนท่ีรูพรุนตอพ้ืนท่ีท้ังหมดลดลง โดยเฉพาะบริเวณใกล

ทางเขา (2-4 มิลลิเมตร) 
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รูปท่ี 8 คารอยละของสัดสวนพ้ืนท่ีรูพรุนตอพ้ืนท่ีท้ังหมด

ของตวัอยาง A และ C 
 

  จากรูปท่ี 9 พบวา ตัวอยาง C มีแนวโนมจาํนวนรู

พรุนลดลง โดยท่ีรูขนาด 10 และ 20 ตารางไมโครเมตร มี

จํานวนเพียง 218 และ 133 รู ตามลําดับ 
 

. 

 

รูปท่ี 9 จํานวนรูพรุนของตัวอยาง A และC 
  

  จากอิทธิพลของการเพ่ิมความเร็วรอบในการ

เหวี่ยง สงผลใหพ้ืนท่ีและจํานวนรูพรุนลดลง เน่ืองจากการ

เพ่ิมความเร็วเหวี่ยงเปนการเพ่ิมแรงเหวี่ยงหนีศูนยกลาง 

ซึ่งจะเกิดแรงอัดท่ีชิ้นงานในขณะหลอ สงผลใหความ

หนาแนนของชิ้นงานหลอเพ่ิมมากขึ้น รูพรุนท่ีเกิดข้ึนจาก

กาซและการหดตัวจึงเกิดไดเล็กนอยเทาน้ัน (Chirita, 

2008; Vergara, 1997) 
 

3.4 อิทธิพลของความยาวทางวิง่ของนํ้าโลหะ 

         ตัวอยาง A และ D กําหนดใหมีความยาวทางวิ่งนํ้า

โลหะท่ี 60 และ 80 มิลลิเมตร ตามลําดับ และกําหนดใหมี

อุณหภูมิหลอเทากันท่ี 420 องศาเซลเซียส ท่ีความเร็วใน

การเหวี่ยงเทากันท่ี 400 รอบตอนาที และขนาดทางเขา

เทากัน ท่ี  6  มิลลิเมตร จากผลการทดลองพบวา  ท่ี

ระยะหางจากทางเขา 2 และ 4 มิลลิเมตร (บริเวณใกล

ทางเขา) ของตัวอยาง D มีคารอยละของสัดสวนพ้ืนท่ีรู

พรุนตอพ้ืนท่ีท้ังหมดนอยกวา ตัวอยาง A มาก เมื่อ

เปรียบเทียบกับ ท่ีระยะหางตั้งแต 6 ถึง 20 มิลลิเมตร ซึ่งมี

คารอยละของสัดสวนพ้ืนท่ีรูพรุนตอพ้ืนท่ีท้ังหมดนอยกวา 

ตัวอยาง A เพียงเล็กนอยเทาน้ันดังแสดงใน   รูปท่ี 10 

 

 

 

 

 

 

 

.  
 

รูปท่ี 10 คารอยละของสัดสวนพ้ืนท่ีรูพรุนตอพ้ืนท่ีท้ังหมด

ของตวัอยาง A และ D 
 

         จากรูปท่ี 11 พบวาจํานวนรูพรุนท่ีมีขนาดนอยกวา 

30 ตารางไมโครเมตร ของตัวอยาง D มีคามากกวาของ

ตัวอยาง A ในทางตรงกันขาม จํานวนรูพรุนท่ีมีขนาด

มากกวา 30 ตารางไมโครเมตร ของตัวอยาง D มีคานอย

กวาของตัวอยาง  A 
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รูปท่ี 11 จํานวนรูพรุนของตวัอยาง A และ D 
 

  จากอิทธิพลของการเพ่ิมความยาวทางวิ่งของนํ้า

โลหะสงผลใหรอยละสัดสวนพ้ืนท่ีรูพรุนตอพ้ืนท่ีท้ังหมด

ลดลง ถึงแมวาจาํนวนรูพรุนเพ่ิมขึ้นเล็กนอยแตจาํนวนรู

พรุนท่ีเกิดขึ้นมีขนาดเล็ก เห็นไดจากคาเฉล่ียของพ้ืนท่ีรู

พรุนตอหน่ึงรูมีคาลดลง (จากตารางท่ี 2) และรูพรุนท่ีมี

ขนาดนอยกวา 30 ตารางไมโครเมตร มีจาํนวนสูงมาก 

ท้ังน้ีท่ีตําแหนงการวางชิ้นงานของตัวอยาง D มีระยะหาง

จากรูเทมากกวา ซึ่งบริเวณน้ันมีความรอนสะสมอยูนอย

กวาเมื่อเปรียบเทียบกับตวัอยาง A สงผลใหมีอัตราการ

เย็นตวัเร็วกวา อีกท้ังไดรับผลของแรงเหวี่ยงท่ีมากขึ้น จาก

ตําแหนงของรัศมีท่ีมากขึ้น (Zhongjie, 2004) 
 

3.5 อิทธิพลของขนาดทางเขา 

  ตัวอยาง A และ E กําหนดใหมีขนาดทางเขานํ้า

โลหะท่ี 6 และ 2 มิลลิเมตร ตามลําดับ และกําหนดใหมี

อุณหภูมิหลอเทากันท่ี 420 องศาเซลเซียส ท่ีความเร็ว

เหวี่ยงเทากันท่ี 400 รอบตอนาที และระยะทางวิ่งนํ้าโลหะ

เทากันท่ี 60 มิลลิเมตร จากผลการทดลองพบวา ตัวอยาง 

E มีคารอยละของสัดสวนพ้ืนท่ีรูพรุนตอพ้ืนท่ีท้ังหมดนอย

กวาตัวอยาง A มากเมื่อเปรียบเทียบกับ ท่ีระยะหางตั้งแต 

6 ถึง 20 มิลลิเมตร ซึ่งมีคารอยละของสัดสวนพ้ืนท่ีรูพรุน

ตอพ้ืนท่ีท้ังหมดนอยกวาตัวอยาง A เพียงเล็กนอยเทาน้ัน 

ดังแสดงในรูปท่ี 12 
 

. 

 

รูปท่ี 12 คารอยละของสัดสวนพ้ืนท่ีรูพรุนตอพ้ืนท่ีท้ังหมด

ของตวัอยาง A และ E 
 

  จากรูปท่ี 13 พบวารูพรุนท่ีมีขนาดนอยกวา 30 

ตารางไมโครเมตร ตัวอยาง E จะมีจํานวนรูพรุนมากกวา

ตัวอยาง A ในทางตรงกันขามรูพรุนท่ีมีขนาดมากกวา 30 

ตารางไมโครเมตร ตัวอยาง E จะมีรูพรุนนอยกวาตัวอยาง  A 
 

 
 

รูปท่ี 13 จํานวนรูพรุนของตวัอยาง  A และ E 
 

 จากอิทธิพลของขนาดทางเขา เห็นไดวาทางเขา

ขนาดใหญ (ตัวอยาง A) มีอัตราการไหลเขาของนํ้าโลหะท่ี

สูง อันเน่ืองมาจากแรงเหวี่ยงของแมพิมพเปนตัวแปรท่ี

ชวยผลักนํ้าโลหะเขาสูโพรงแบบเร็วขึ้น ซึ่งมีโอกาสเกิดการ

ไหลอยางปนปวน (Turbulent Flow) มากกวาการไหลเขา

โพรงแบบอยางชาๆ สงผลใหมีจํานวนรูพรุนเพ่ิมมากข้ึน 

ผลการทดลองมีลักษณะเดียวกับงานวิจัย (Lee et al., 

2006) ท่ีผานมา ในการศึกษากระบวนการหลอความดัน

สูง พบวาการใชความเร็วในการฉีดสูง สงผลใหจํานวนรู
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พรุนเพ่ิมขึ้น คารอยละสัดสวนพ้ืนท่ีรูพรุนตอพ้ืนท่ีท้ังหมด

เพ่ิมขึ้น  
 

 ผลการวิเคราะหทางสถิติดวยโปรแกรมสําเร็จรูป 

พบวา การลดอุณหภูมิหลอและเพ่ิมความเร็วรอบในการ

เหวี่ยง  สงผลใหรูพรุนมีขนาดเล็กลง อยางมีนัยสําคัญท่ี

ระดบั 0.05 และการลดอุณหภูมิหลอ เพ่ิมความเร็วรอบใน

ก า ร เ ห วี่ ย ง  เ พ่ิ ม ค ว า ม ย า ว ท า ง วิ่ ง  แ ละ ลด ข น า ด

พ้ืนท่ีหนาตัดทางเขาตอพ้ืนท่ีหนาตัดของชิ้นงาน สงผลให

สัดสวนของพ้ืนท่ีรูพรุนตอพ้ืนท่ีท้ังหมดลดลง อยางมี

นัยสําคัญท่ีระดับ 0.05 
 

4. สรุปผลการทดลอง 

      1. การใชอุณหภูมิหลอสูง สงผลใหมีจํานวนรูพรุน

มากขึ้น รอยละสัดสวนพ้ืนท่ีรูพรุนตอพ้ืนท่ีท้ังหมดเพ่ิมขึ้น 

และรูพรุนมีขนาดใหญขึ้น 

      2. การเพ่ิมจํานวนรอบในการเหวี่ยง จํานวนรูพรุน

ลดลงเล็กนอย รอยละสัดสวนพ้ืนท่ีรูพรุนตอพ้ืนท่ีท้ังหมด

ลดลง และรูพรุนมีขนาดเล็กลง 

      3. การเพ่ิมความยาวทางวิ่งของนํ้าโลหะสงผลให 

รอยละสัดสวนพ้ืนท่ีรูพรุนตอพ้ืนท่ีท้ังหมดลดลง จํานวนรู

พรุนเพ่ิมขึ้นเล็กนอย และรูพรุนขนาดเล็ก (ต่ํากวา 30 

ตารางไมโครเมตร)  เ พ่ิมขึ้น  และ รูพรุนขนาดใหญ 

(มากกวา 30 ตารางไมโครเมตร) มีแนวโนมลดลง  

      4. การลดขนาดทางเขาของนํ้าโลหะสงผลให รอย

ละสัดสวนพ้ืนท่ีรูพรุนตอพ้ืนท่ีท้ังหมดลดลง จํานวนรูพรุน

ลดลง และรูพรุนขนาดเล็ก (ต่ํากวา 30 ตารางไมโครเมตร) 

เ พ่ิมขึ้น  และรูพรุนขนาดใหญ (มากกวา  30 ตาราง

ไมโครเมตร) มีแนวโนมลดลง 
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