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เหลวในกระบวนการหล่อความดนัสงู 
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บทคดัย่อ  

     ในกระบวนการหลอ่ความดนัสงู ( High Pressure Die Casting Process, HPDC) ปญัหาขอ้บกพรอ่งประเภท

โพรงอากาศ ( Gas Porosity Defects) และ ขอ้บกพรอ่งประเภททีเ่กดิขึน้ทีผ่วิชิน้งาน ( Surface Defects) เป็น

ลกัษณะขอ้บกพรอ่งทีเ่กดิขึน้อยา่งแพรห่ลาย เสน้ทางการไหลของโลหะเหลว (Flow Path) เป็นปจัจยัหลกัอนัหน่ึงที่

มผีลโดยตรงต่อการเกดิขอ้บกพรอ่งทัง้สองประเภท เพือ่ป้องกนัปญัหาขอ้บกพรอ่งดงักลา่ว เมือ่ทาํการออกแบบ

ระบบทางเดนิโลหะเหลว (Gating System) วศิวกรจะตอ้งออกแบบใหเ้สน้ทางการไหลของโลหะเหลวมลีกัษณะการ

ไหลทีเ่ป็นระนาบ (Distributed Flow) จาก Ingate ไปยงั Overflow โดยทัว่ไปแลว้เสน้ทางการไหลของโลหะเหลวจะ

ถูกควบคุมโดยตาํแหน่งของ  Ingate และชนิดของ Gate ทีใ่ช ้ 

     Fan Gate เป็น Gate ทีนิ่ยมใชก้บัแมพ่มิพใ์นกระบวนการหลอ่ความดนัสงู โดยยดึหลกัมวลการไหลคงที ่(Mass 

Flow Rate Conservation) ตวัแปรในการออกแบบ Fan Gate ประกอบไปดว้ย มมุการไหล, ขนาดพืน้ทีห่น้าตดั 

Ingate, ความยาวของ Ingate, อตัราสว่นของพืน้ทีห่น้าตดั Runner ต่อพืน้ทีห่น้าตดั Ingate, งานวจิยัน้ีจะ

ทาํการศกึษาถงึอทิธพิลของตวัแปรทีก่ลา่วขา้งตน้ของ Fan Gate ทีม่ผีลต่อพฤตกิรรมการไหลของโลหะเหลว โดย

ใชโ้ปรแกรมจาํลองกระบวนการหลอ่ ( Casting Process Simulation) ความเขา้ใจถงึอทิธพิลของตวัแปรเหลา่น้ีจะ

นํามาประยกุตใ์ชใ้นการออกแบบ Gating System ทีใ่ชใ้นการผลติชิน้สว่นยานยนตใ์นอุตสาหกรรม เพือ่ชว่ยลด

ปรมิาณของเสยีทีเ่กดิขึน้ นอกจากน้ียงัพบวา่การออกแบบ Gating System โดยใชห้ลกัการออกแบบทีถู่กตอ้งยงั

ชว่ยทาํใหน้ํ้าหนกัของชิน้งานหลอ่เทยีบกบัน้ําหนกัของ Shot Weight มคีา่สงูขึน้ (Casting Yield) สง่ผลใหล้ดการใช้

วตัถุดบิและพลงังานในการผลติลง ทาํใหม้ตีน้ทุนในการผลติทีล่ดตํ่าลง 

คาํหลกั: กระบวนการหลอ่ความดนัสงู/ Fan Gate / Distributed Flow / Gating System Design 

 

ABSTRACT 

Gas porosity and surface defects are common problems found in High Pressure Die Casting 

Processes (HPDC). Flow pattern of liquid metal is one the main factors contributing to those problems. To 

prevent such problems, distributed flow pattern from ingate to overflow is required. Mainly, ingate position 

and gate design are factors controlling the flow pattern. 
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Gating system design for HPDC processes is based on the mass flow rate conservation law. 

There are 4 main variables in fan gate design, including (1) flow angle, (2) ingate’ s cross section area, 

(3) ingate length, and (4) the ratio of runner’s cross section area to the ingate’ s cross section area. In 

this research, the effects of these factors to the liquid metal flow behaviors are investigate using casting 

process simulation software. Results from the study are used to design gating system for the automotive 

part’s production. Beside the defect reduction problem, the study also shows that by applying the gating 

design principle, a better casting yield can be achieved. This results in lower material and melting energy 

cost. 

keywords: High Pressure Die Casting / Fan Gate / Distributed Flow / Gating System Design 

 

1. บทนํา 

     การไหลของโลหะเหลวจาก Gate เขา้สูโ่พรง

แมพ่มิพน์ัน้ โลหะเหลวจะไหลเขา้ไปแทนทีอ่ากาศ 

อากาศทีอ่ยูใ่นโพรงแมพ่มิพถ์ูกไลอ่อกไปทางoverflow 

สว่นอากาศทีต่กคา้งอยูภ่ายในจะรวมตวัเขา้กบัโลหะ

เหลวเกดิเป็นโพรงอากาศ ทาํใหเ้กดิชิน้งานเสยีขึน้ 

ลกัษณะการไหลทีด่ขีองโลหะเหลวคอืการไหลทีเ่ป็น

ระนาบ โดยโลหะเหลวไหลออกจากปาก Gate แผอ่อก

จนเตม็ความกวา้งของชิน้งานแลว้ไหลขึน้ไปพรอ้มกนั

ทัง้หน้าตดัของชิน้งานเป็นแนวเสน้ตรง การไหลแบบ

เป็นระนาบออกจาก Gate จะชว่ยลดการกกัอากาศ และ

ชว่ยป้องกนัการเกดิ flow line ภายในชิน้งาน ทาํให้

คุณสมบตัทิางกลและผวิของชิน้งานดขีึน้ นอกจากนัน้

แลว้ Gate ยงัมหีน้าทีค่อื กาํหนดมมุในการไหล  ( Flow 

Angle) ของโลหะเหลวภายใน Cavity และ ชว่ยเพิม่

ความเรว็ของโลหะเหลวทีจ่ะไหลจาก Runner ไปสู ่

Ingate  

 Gate ทีใ่ชใ้นงาน HPDC โดยทัว่ไปม ี3 ชนิดคอื 

Fan Gate, Tangential Gate และ Chisel Gate ซึง่ 

Fan Gate เป็น Gate ทีค่วบคุมการไหลของโลหะเหลว

ไดง้า่ยทีส่ดุ และ Chisel Gate ควบคุมการไหลของ

โลหะเหลวไดย้ากทีส่ดุ 

 

 

 

Fan gate ยงัแบง่ออกเป็น 3 ชนิดดว้ยกนั คอื 

Straight Fan gate, Side Curved Fan Gate และ All 

Straight Fan Gate แต่ในบทความน้ีมุง่ทาํการศกึษา

เฉพาะ Straight Fan gate ซึง่เป็น gate ทีนิ่ยมใชใ้น

งานฉีดอลมูเินียม มลีกัษณะดงัน้ี 

• พืน้ทีห่น้าตดัของ Straight Fan gate จะลดลง

เป็นสดัสว่นเชงิเสน้ทีต่่อเน่ืองจากRunner ไป

ยงัที ่Ingate 

• ความยาวฐานเปลีย่นแปลงเชงิเสน้ตรง 

• ความสงูเปลีย่นแปลงไมเ่ป็นเสน้ตรง 

• Flow angle วดัจาก center เทยีบกบัมมุที่

ปลาย Gate 
 

 
 

2. ขัน้ตอนการทดลอง 

     การศกึษาอทิธพิลของตวัแปรในการออกแบบ Fan 

Gate โดยใชโ้ปรแกรมจาํลองการหลอ่ MAGMASOFT 

ซึง่เป็นโปรแกรมทีใ่ชห้ลกัการคาํนวณแบบ Finite 

differential ทาํการวเิคราะหร์ปูแบบการไหลผา่น Gate 

ของโลหะเหลว  

 
  

 

     ชิน้งานทีใ่ชใ้นการทดลองน้ีเป็นทรงสีเ่หลีย่มผนืผา้ 

กวา้ง 100 mm ยาว 125 mm หนา 5 mm โดยใสต่วัวดั

ความเรว็ของโลหะเหลวไวท้ี ่Ingate จาํนวน 5 จุด  

การทดลองครัง้น้ีไดท้าํการศกึษาตวัแปรทัง้หมด 4 

ตวั คอื (1) มมุการไหล  (Flow angle) ตัง้แต่ 10
0
 ถงึ 

60
0
, (2) ความหนา  Ingate (Ingate thickness) 1-2.5 

รปูภาพที ่2 

รปูภาพที ่3 

รปูภาพที ่1 
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mm, (3) ความยาว Ingate (Ingate length) 30-50 mm, 

และ (4) อตัราสว่นของพืน้ทีห่น้าตดั  Runner ต่อ 

อตัราสว่นของพืน้ทีห่น้าตดั Ingate (R:I ratio) ตัง้แต่ 1-

4 เทา่   

     Condition ทีใ่ชใ้นการทดลองครัง้น้ี ไดท้าํการ

ควบคุมใหค้วามเรว็ที ่Ingate อยูร่ะหวา่ง 31 m/s ถงึ 55 

m/s เน่ืองจากถา้โลหะเหลวมคีวามเรว็น้อยเกนิไป จะ

ทาํใหล้กัษณะการไหลของโลหะเหลวผา่น Ingate ไม่

เป็นละอองซึง่จะมผีลทาํใหฉ้ีดไดไ้มเ่ตม็ชิน้งาน แต่ถา้

ความเรว็โลหะเหลวไหลผา่น Ingate มากเกนิไปจะทาํ

ใหแ้มพ่มิพม์อีายกุารใชง้านทีส่ ัน้ลงเน่ืองจากความเรว็

ของโลหะเหลวจะกดักรอ่นหน้าแมพ่มิพ ์ทาํใหอ้ายกุาร

ใชง้านสัน้ลง  

 

 

 
 

 

 
 
 
 

3. ผลการทดลองและการอภิปราย 

3.1 ผลจากการเปลีย่นมมุการไหล (Flow angle) 

     เมือ่มมุการไหลที ่10
0
 จะทาํใหโ้ลหะเหลวไหลพุง่ขึน้

ไป มอีากาศตกคา้งอยูใ่นโพรงแมพ่มิพม์าก เมือ่มมุการ

ไหลเพิม่ขึน้เป็น 25
0
, 45

0
 และ 60

0
 จะเกดิการไหลที่

เป็นระนาบ (Distributed Flow) ไดใ้นเวลาทีส่ ัน้กวา่ ทาํ

ใหอ้ากาศทีต่กคา้งภายในโพรงของแมพ่มิพจ์ะลด

น้อยลง  

     แต่เมือ่เพิม่มมุการไหลไปที ่45
0
 และ 60

0

 

 

 

 ไดเ้กดิ

การแตกของโลหะเหลวขึน้ คอื จะเกดิการแยกออกของ

โลหะเหลวบรเิวณตรงกลางของ Ingate โดยสามารถ

สงัเกตไดจ้ากความเรว็ของโลหะเหลวทีไ่หลผา่น Ingate 

มคีวามเรว็ไมส่มํ่าเสมอ 

 
 

 

 

 

 

3.2 ผลจากการเปลีย่นความยาว Ingate 

ความยาว Ingate ทีม่ากขึน้ โลหะเหลวแผอ่อกได้

ระยะทีก่วา้งขึน้ทาํใหก้ารกกัอากาศในชิน้งาน

บรเิวณ Ingate ลดน้อยลง ดงัรปูที ่8 
 

 
 

แต่ทีค่วามยาว Ingate 40
 

 

 
 

mm และ 50 mm 

เกดิการแตกของโลหะเหลวบรเิวณตรงกลาง Ingate ขึน้  

3.3 ผลจากการเปลีย่นความหนาของ Ingate 

ทีค่วามหนา Ingate 1 mm โลหะเหลวทีไ่หลผา่น 

Ingate จะไหลเรว็มาก ทาํใหเ้กดิการแตกของโลหะ

เหลวขึน้ และโลหะเหลวไหลขึน้ไปแบบไมเ่ป็น

ระนาบ เมือ่เปรยีบเทยีบกบัความหนา Ingate 2.5 

mm จะไหลเป็นระนาบมากกวา่ 
 

 
 

 
 

 

แต่ในการเพิม่ความหนาของ Ingate ตอ้งคาํนึงถงึ   

ความเรว็ Fast shot (V2) ดว้ยเพือ่ทาํใหโ้ลหะเหลว

ทีไ่หลออกจาก Ingate เป็นละออง 
 

3.4 ผลจากการเปลีย่นอตัราสว่นของพืน้ทีห่น้าตดั 

Runner ต่อ อตัราสว่นของพืน้ทีห่น้าตดั Ingate 

จากกราฟแสดงความเรว็ของโลหะเหลวทีไ่หลผา่น 

Ingate พบวา่ที ่ R:I ratio=1 โลหะเหลวจะไหลขึน้

ไปอยา่งไมเ่ป็นระนาบ แต่เมือ่ปรบัคา่  R:I ratio 

เพิม่เป็น1.8และ 2.5  โลหะเหลวจะไหลอยา่ง

สมํ่าเสมอมากขึน้ แต่เมือ่ปรบัคา่ R:I ratio เพิม่ขึน้

ไปถงึ 4 พบวา่ การไหลของโลหะเหลวไมส่มํ่าเสมอ

อกีครัง้หน่ึง 

 

 

 

 

ตารางที ่1 

รปูภาพที ่4 

      ตารางที ่2 

รปูภาพที ่5 

รปูภาพที ่6 

รปูภาพที ่8 

รปูภาพที ่9 

รปูภาพที ่10 

รปูภาพที ่11 

รปูภาพที ่7 

รปูภาพที ่12 
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4. การประยกุตใ์ช้กบัช้ินงานในอตุสาหกรรม 

     นําชิน้สว่นยานยนตท์ีท่าํการผลติในอุตสาหกรรมทีม่ี

ปญัหาขอ้บกพรอ่งแบบโพรงอากาศ (Gas Porosity) มา

ทาํการวเิคราะหโ์ดยใชโ้ปรแกรมจาํลองกระบวนการ

หลอ่ ซึง่ผลวเิคราะหไ์ดแ้สดงใหเ้หน็วา่จาํเป็นทีจ่ะตอ้ง

ทาํการปรบัเปลีย่น Gating system เพือ่ใหม้กีารไหลที่

เป็นระนาบ จาก Ingate ไปจนถงึ overflow 

 

 

 
 

     เมือ่ทาํการออกแบบ Gating system ใหมแ่ลว้ปรบั

คา่ตวัแปรต่างๆอยา่งเหมาะสมแลว้ พบวา่น้ําหนกัของ

ชิน้งานหลอ่เทยีบกบัน้ําหนกัของ Shot Weight มคีา่

สงูขึน้ ( Casting Yield) สง่ผลใหล้ดการสญูเสยีวตัถุดบิ

ในการผลติลงทาํใหม้ตีน้ทุนในการผลติทีล่ดตํ่าลง โดย

ลดการใชอ้ลมูเินียมลงครัง้ละ 137 g ต่อ 1 ชิน้งาน 
 

 

 

 

 

 

 

 

5. สรปุผลการทดลอง 

     ในการออกแบบ Gating system ทีใ่ชใ้น

กระบวนการหลอ่ HPDC นัน้ สิง่หน่ึงทีส่าํคญัคอื Gate 

เน่ืองจากเป็นตวักาํหนดเสน้ทางการไหลใน Cavity โดย

ตวัแปรทีส่าํคญัของ Fan gate ม ี4 ตวัแปร คอื มมุการ

ไหล (Flow angle), ความยาว Ingate, ความหนา 

Ingate และ อตัราสว่นของพืน้ทีห่น้าตดั  Runner ต่อ 

อตัราสว่นของพืน้ทีห่น้าตดั Ingate ซึง่การปรบัคา่ของ

ตวัแปรแต่ละตวัจะมผีลต่อการไหลของโลหะเหลวใน 

Cavity ถา้มกีารปรบัเปลีย่นตวัแปรทีเ่หมาะสมจะทาํให้

ลดตน้ทุนในการผลติได ้

ผลของตวัแปรแต่ละตวัมดีงัน้ี 

     มมุการไหล (Flow angle) ทีน้่อยจะทาํใหโ้ลหะ

เหลวไหลพุง่ขึน้ไป เกดิการกกัอากาศภายในแมพ่มิพ ์

การเพิม่มมุการไหลใหม้ากขึน้จะทาํใหโ้ลหะเหลวไหล

เป็นระนาบไดด้กีวา่ แต่ถา้มมุการไหลมากเกนิไปจะทาํ

ใหโ้ลหะเหลวทีไ่หลผา่น Ingate แตก 

     อทิธพิลของการปรบัเปลีย่นความยาวของ Ingate 

จะมพีฤตกิรรมคลา้ยกบัการเปลีย่นมมุการไหล คอืถา้

ความยาว Ingate น้อยไปจะมกีารกกัอากาศมากขึน้ แต่

ถา้มากเกนิไปโลหะเหลวทีไ่หลผา่น Ingate กจ็ะแตก 

     ความหนา Ingate ทีน้่อยเกนิไปจะทาํใหโ้ลหะเหลว

ทาํใหโ้ลหะเหลวไหลไมเ่ป็นระนาบ การไหลจะเป็น

ระนาบมากขึน้เมือ่เพิม่ความหนาIngate  

     อตัราสว่นของพืน้ทีห่น้าตดั Runner ต่อ อตัราสว่น

ของพืน้ทีห่น้าตดั Ingate ทีน้่อยเกนิไปจะทาํใหโ้ลหะ

เหลวไหลไมเ่ป็นระนาบ แต่ถา้มากเกนิไปกจ็ะทาํใหก้าร

ไหลของโลหะเหลวไมส่มํ่าเสมอ 

6. กิตติกรรมประกาศ 

ขอขอบคุณ โครงการสรา้งปญัญาวทิย ์ผลตินกัเทคโน 

(YSTP) ทีใ่หทุ้นสนบัสนุนงานวจิยัน้ี อาจารย ์ดร.  

พงษ์ศกัดิ ์ดุลยประพนัธ ์นกัวจิยั MTEC ทีใ่หแ้นวทาง, 

คาํแนะนําในการวจิยัและความรูด้า้นกระบวนการหลอ่

ความดนัสงู อาจารย ์ดร. สรุศกัดิ ์สรุนนัทชยั อาจารยท์ี่

ปรกึษาและใหค้าํแนะนําในการวจิยัน้ี และทา้ยทีส่ดุ

ขอขอบคุณคณาจารยแ์ละมหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระ

จอมเกลา้ธนบุรทีีใ่หค้วามรูแ้ก่ผูว้จิยัดว้ยดเีสมอมา 
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รูปท่ี 1 ลกัษณะของ flow pattern ท่ีตา่งกนัของ (a) fan 

gate โลหะเหลวไหลเป็นระนาบ ,(b) chisel gate โลหะ

เหลวไหลวนในชิน้งาน  
 

 

 

 
(a) 

 

 
 

 

(b) 
 

รปูที3่. แสดง (a) ชิน้งานและ gating system ทีใ่ชใ้น

การทดลอง (b) จุดตรวจวดัความเรว็โลหะเหลว 
 

 

 

 

 

ตารางที1่. การปรบัคา่ตวัแปรทีใ่ชใ้นการทดลอง 

Flow angle 

(degree) 

Ingate thickness 

( mm) 

Ingate length 

( mm) 

R:I 

ratio 

10 1.5 40 2.5 

25 1.5 40 2.5 

45 1.5 40 2.5 

60 1.5 40 2.5 

45 1.5 30 2.5 

45 1.5 50 2.5 

45 1.0 40 2.5 

45 2.0 40 2.5 

45 2.5 40 2.5 

45 1.5 40 1.0 

45 1.5 40 1.8 

45 1.5 40 4.0 
 

 
รปูที4่. การไหลของของเหลวผา่นพืน้ทีท่ีเ่ลก็ลงดว้ย

ความเรว็ทีแ่ตกต่างกนั ตอ้งทาํใหม้คีวามเรว็มากพอทาํให้

โลหะเหลวไหลเป็นละออง [2] 
 

ตารางที2่. Condition ทีใ่ชใ้นการทดลอง 

Cast alloy ADC12 / 670
O
C 

Die material SKD61 / 180
 O

C 

Plunger diameter 50 mm 

Active length of shot sleeve 342mm 

Slow shot (V1) 0.32 m/s 

Fast shot (V2) 1.298-1.622 m/s 

Fill time  18-25 ms 

Velocity at Ingate 38-55 m/s 

Volume of cast 63706.5 mm
3
 

 
(a) 

 
(b) 

รปูที2่. (a) ลกัษณะของ Straight Fan Gate 

(b) องคป์ระกอบของ Gating System และชิน้งาน 
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(a) 

 

 
(b) 

  

 
(c) 

รปูที5่.Flow pattern ของโลหะเหลวเมือ่มมุการไหลที ่

Fan gate ต่างกนั (a) มมุ 100 (b) มมุ 250 (c) มมุ 450 

 

 

0 

 

  
(d) 

รปูที5่.(ต่อ) Flow pattern ของโลหะเหลวเมือ่มมุการ

ไหลที ่Fan gate ต่างกนั (d) มมุ 600 

 

 
รปูที6่. ความเรว็ของโลหะเหลวเมือ่มมุการไหลที ่600 มี

การแตกของโลหะเหลวเกดิขึน้ 
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 รปูที ่7. แสดงคา่ SD ของแต่ละ point เมือ่เปลีย่นมมุ 

Flow Angle ซึง่คา่ SD แสดงถงึความเรว็ของโลหะเหลวที่

เปลีย่นไปทีจ่ดุวดัทัง้ 5 จุด ทีม่มุ Flow angle 450 และ 600

จะมคีา่เบีย่งเบนมาตรฐานทีส่งูขึน้อยา่งชดัเจน 
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(a)        (b)       (c) 

..รปูที8่. อากาศทีถ่กูกกัไวบ้รเิวณดา้นลา่งชิน้งาน

หลงัจากโลหะเหลวไหลขึน้ไปเป็นระนาบแลว้ (a) 

Ingate ยาว 30 mm (b) Ingate ยาว 40 mm (c) 

Ingate ยาว50 mm 
 

 

 

 

 
รปูที9่. ความเรว็ไมส่มํ่าเสมอของโลหะเหลวผา่น 

Ingate ที ่ความยาว Ingate 50 mm  
 

 

 

 
(a)                         (b) 

รปูที1่0. การไหลของโลหะเหลวผา่น Ingate (a) ความ

หนา Ingate 1 mm (b) Ingate 2.5 mm 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รปูที1่1. ความเรว็ของโลหะเหลวผา่น Ingate (a) ความ

หนา Ingate 1 mm (b) Ingate 2.5 mm 
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(a) 

 
(b) 

 
(c) 

 
(d) 

รปูที1่2. ความเรว็ของโลหะเหลวผา่น Ingate เมือ่ปรบัคา่ 

R:I ratio (a) R:I ratio=1 (b) R:I ratio=1.8 (c) R:I 

ratio=2.5 (d) R:I ratio=4 

 

 
(a) 

 
(b) 

รปูที1่3. (a) ชิน้สว่นยานยนตท์ีใ่ชเ้ป็นกรณศีกึษา (b) 

บรเิวณทีพ่บปญัหา 

 

 

 

 
รปูที1่4. บรเิวณทีอ่าจพบปญัหาขอ้บกพรอ่งแบบโพรง

อากาศ 
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(a) 

 
                 (b)                                  (c) 

 

รปูที1่5. Gating system ทีอ่อกแบบใหม ่และลกัษณะ

การไหล 

 

 

ตารางที3่. เปรยีบเทยีบคา่ casting yield ของ Gating 

System ของแบบเก่าและแบบใหม ่

Original New Design 

Casting = 94120 mm
3
 Casting = 94120 mm

3
 

Runner = 68513 mm
3
 Runner = 51714 mm

3
 

Overflow = 22829 mm
3
 Overflow = 10040 mm

3
 

Ingateoverflow=389mm
3
 Ingateoverflow=445mm

3
 

Ingate = 2025 mm
3
 Ingate = 240 mm

3
 

Biscuit = 38846 mm
3
 Biscuit = 38846 mm

3
 

SUM = 226722 mm
3
 SUM = 195405 mm

3
 

Yield = 41.51 % Yield = 48.17 % 

 

 

 


