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ปฏิบัติการที่ x การเตรียมแบบหล่อทรายและการหล่อโลหะผสมอะลูมิเนียม 
(Sand Molding and Aluminium Alloy Casting) 

 
 

วตัถุประสงค์ 

1. เพื่อศึกษาวิธีการเตรียมแบบหล่อทรายส าหรับหล่อช้ินงานโลหะ การต าทรายแบบ การ

ออกแบบทางเดินน ้าโลหะ การเทหล่อ และแกะแบบหล่อช้ินงานโลหะ 

2. เพื่อศึกษากระบวนการหล่อโลหะผสมอะลูมิเนียมด้วยแบบหล่อทรายและแบบหล่อ

โลหะ การไหลของน ้าโลหะ กระบวนการหดตวั 
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1. บทน า (Introduction) 
1.1 แบบหล่อทราย (Sand Molding) 
 นอกจากคุณสมบัติของทรายแบบแล้ว การเตรียมแบบทรายส าหรับการหล่อช้ินงานโลหะนั้นมี

ความส าคญัอยา่งมากเช่นเดียวกนัต่อคุณภาพของช้ินงานหล่อแบบทราย การออกแบบการเดินทางของน ้ าโลหะ
หลอมเหลวเขา้สู่ช่องวา่งภายในแบบทรายมีผลโดยตรงต่อกระบวนการหดตวั (Solidification) และการเติมเต็ม 
(Melt feeding) ของน ้าโลหะ เพื่อให้ไดช้ิ้นงานหล่อท่ีมีความสมบูรณ์ปราศจากโพรงหดตวั (Shrinkage porosity) 
และฟองก๊าซ (Gas porosity) ซ่ึงเป็นปัญหาดงักล่าวเป็นผลเสียต่อสมบติัเชิงกลและการน าไปใช้งานทาง
วศิวกรรม  

 แบบทรายจะถูกแบ่งออกเป็น 2 ส่วน ณ บริเวณ Parting line โดยแต่ละส่วนจะถูกบรรจุอยูใ่นหีบแบบซ่ึง
แบ่งออกเป็นหีบแบบบน (Cope) และหีบแบบล่าง (Drag) และหากช้ินงานมีส่วนกลวงภายในจะใช้ไส้แบบ 
(Core) ซ่ึงอาจท าจากทรายหรือโลหะวางอยูด่า้นในของแบบทราย เม่ือท าการเทน ้ าโลหะลงแบบหล่อ น ้ าโลหะ
จะถูกเทลงท่ีแอ่งเทน ้าโลหะ (Pouring cup) เพื่อน ้าโลหะจะไหลลงรูเท (Sprue) โดยเกิดการป่ันป่วนนอ้ยท่ีสุด ดงั
แสดงในรูปท่ี1 จากนั้นน ้ าโลหะจะไหลลงสู่ ต่อไปยงัทางเดิน (Runner) ท่ีถูกออกแบบไวอ้ยา่งเหมาะสมเพื่อให้
เกิดการเติมเต็มของน ้ าโลหะเขา้สู่แม่พิมพ์ไดร้วดเร็วท่ีสุดก่อนน ้ าโลหะแข็งตวั น ้ าโลหะจะไหลเขา้สู่ทางเขา้ 
(Gating) ก่อนเติมเขา้สู่ช่องวา่งภายใน (Cavity) ซ่ึงก็คือช้ินงานท่ีเราตอ้งการ เม่ือน ้าโลหะเติมเต็มช่องวา่งดงักล่าว
ก็จะไหลเอ่อข้ึนดา้นบนไปยงัรูลน้ (Open riser) ในขั้นตอนน้ีผูท่ี้เทแบบหล่อจะสังเกตเห็นน ้ าโลหะบริเวณรูลน้ 
เป็นสัญญาณวา่น ้าโลหะเติมเตม็ช่องวา่งภายในอยา่งสมบูรณ์ 

 
รูปท่ี 1 แสดงลกัษณะและองคป์ระกอบของแบบหล่อทราย[1] 
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 หากออกแบบทางเดินน ้ าโลหะได้อย่างเหมาะสมจะท าให้เกิดกระบวนการแข็งตัวอย่างมีทิศทาง 
(Directional solidification) ซ่ึงจะช่วยไม่ให้เกิดรูพรุนจากการหดตวัในต าแหน่งต่างๆ ของช้ินงานหล่อ โดย
กระบวนการแข็งตวัจะเร่ิมตน้จาก เม่ือน ้ าโลหะสัมผสักบัผนงัแม่พิมพ ์ท าให้เกิดผลึกของเกรนขนาดเล็กท่ีเยน็
ตวัอย่างรวดเร็ว (Chilled grain) เม่ือการถ่ายเทความร้อนด าเนินต่อไปกระบวนการแข็งตวัก็จะเกิดข้ึนตามทิศ
ทางการถ่ายเทความร้อนเกิดเป็น Columnar grain ตามล าดบั โดยมีลกัษณะดงัแสดงในรูปท่ี 2 ในระหว่าง
กระบวนการแขง็ตวั จะเกิดการหดตวัเน่ืองจากการเปล่ียนแปลงปริมาตรเม่ือโลหะในสถานะของเหลวกลายเป็น
ของแข็ง จึงท าให้เกิดช่องวา่งภายในหากไม่มีการเติม (Feeding) ของน ้ าโลหะจากส่วนต่างๆ ไดท้นัเวลา รูปท่ี3 
แสดงภาพการวิเคราะห์ระยะเวลาในการแข็งตวัของช้ินงานหล่อโดยเร่ิมแข็งตวัจากบริเวณท่ีบางท่ีสุดและไกล
ท่ีสุดก่อนจนมาถึงบริเวณช้ินงานท่ีมีความหนามากท่ีสุด ดังนั้ นการออกแบบระบบทางเดินน ้ าโลหะท่ีมี
ประสิทธิภาพ และท าใหไ้ดช้ิ้นงานท่ีปราศจากรูพรุนจากการหดตวัดงักล่าว 

 

 

รูปท่ี 2 แสดงภาพจ าลองการเกิดการแขง็ตวัอยา่งมีทิศทางของ Binary alloy[2] 
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รูปท่ี 3 แสดงภาพการวเิคราะห์ระยะเวลาการแขง็ตวัของช้ินงานหล่อดว้ยโปรแกรมจ าลองงานหล่อ 
 (Casting simulation)[3] 

 ในการเตรียมแบบหล่อทรายเร่ิมจากวางหีบแบบ (Flask) คร่อมวางคร่ึงล่างของกระสวน (Half of the 
pattern) จากนั้นเติมทรายแบบแลว้ต าแบบดว้ยคอ้น (Rammer) โดยต าจากดา้นนอกเขา้สู่ดา้นในจนกระทัง่แน่น
เต็มแบบ จะไดแ้บบทรายดา้นล่างท่ีเรียกวา่ Drag จากนั้น หงายหีบแบบล่างข้ึนแลว้วางหีบแบบบนลงดา้นบน 
วางคร่ึงบนของกระสวนในต าแหน่งตรงกนักบัคร่ึงล่างของกระสวน วางต าแหน่ง Sprue และ Riser ท่ีเหมาะสม 
จากนั้นเติมทรายแบบแลว้ต าแบบจนแน่น จะไดแ้บบทรายดา้นบนท่ีเรียกวา่ Cope แยกแบบทรายดา้นบนและ
ดา้นล่างออกจากกนัเพื่อท าทางเดินน ้าโลหะจาก Sprue ต่อมาท่ี Runner และ Gate ทางเขา้ช่องวา่ดา้นในของแบบ
หล่อ วางไส้แบบลงต าแหน่งท่ีตอ้งการให้เกิดช่องวา่งแลว้ประกบฝาบนและล่างของแบบทราย จะไดแ้บบทราย
ส าหรับการหล่อ ดงัแสดงในรูปท่ี 4 
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รูปท่ี 4 แสดงการเตรียมแบบทรายส าหรับการหล่อโลหะ 

2. ระเบียบวธีิการทดลอง (Experimental procedure) 
2.1 การเตรียมแบบทราย 
 2.1.1 วสัดุและอุปกรณ์ 
  - ทรายแบบ 
  - ไส้แบบ (Core) 
  - กระสวน (Pattern) 
  - หีบแบบ (Flask) 
  - คอ้นต าแบบทราย (Rammer) 

- ชอ้นใบไมส้ าหรับควา้นรูเท (Sprue) ทางเดินน ้าโลหะ (Runner) ทางเขา้ (Gating) และรูลน้ 
(Riser) 

- เหล็กเจาะรูไอส าหรับท าทางใหก้๊าซท่ีเกิดข้ึนหลงัจากเทน ้าโลหะหนีออกจากทรายแบบ 
 

 
รูปท่ี 5 อุปกรณ์ส าหรับเตรียมแบบทราย ประกอบไปดว้ย a) กระสวน b) ชอ้นใบไม ้c) เคร่ือง

ผสมทราย d) กระบวยตกัน ้าโลหะ e) คอ้น Rammer f) Sprue g) เบา้เท และ h) หีบแบบ 
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 2.1.2 วธีิการทดลอง 

- วางหีบแบบ (Flask) คร่อมวางคร่ึงล่างของกระสวน (Half of the pattern) 
- เติมทรายแบบแลว้ต าแบบดว้ยคอ้น (Rammer) โดยต าจากดา้นนอกเขา้สู่ดา้นในจนกระทัง่
แน่นเตม็แบบ จะไดแ้บบทรายดา้นล่าง 

- หงายหีบแบบล่างข้ึน กระสวนทาดว้ยผงแกรไฟตแ์ลว้วางหีบแบบบนลงดา้นบน วางคร่ึงบน
ของกระสวนในต าแหน่งตรงกนักบัคร่ึงล่างของกระสวน โรยทรายแกว้ละเอียดบางๆเพื่อให้
ทรายหีบบน-ล่างแยกชั้นกนั 

- วางต าแหน่ง Sprue และ Riser ท่ีเหมาะสม จากนั้นเติมทรายแบบแลว้ต าแบบจนแน่น จะได้
ทรายแบบดา้นบน 

- เจาะรูไอ และน าชอ้นใบไมท้ าทางเขา้น ้าโลหะ(Sprue) 
- แยกแบบทรายดา้นบนและดา้นล่างออกจากนัเพื่อท าทางเดินน ้าโลหะจาก Sprue ต่อมาท่ี 

Runner และ Gate ทางเขา้ช่องวา่งดา้นในของแบบหล่อ 
- น าหีบแบบบนและหีบแบบล่างมาประกบกนั และน าเหล็กทบัแบบมาวางทบัดา้นบนหีบแบบ 
พร้อมเทน ้าโลหะ 

2.2 การหล่อโลหะผสมอะลูมเินียม 
 2.2.1 วสัดุและอุปกรณ์ 

- อะลูมิเนียมอินกอต และเศษอะลูมิเนียมประมาณ 10 กิโลกรัม 
- เคร่ืองชัง่น ้าหนกั 
- แม่พิมพท์ราย และแม่พิมพโ์ลหะ 
- เตาหลอม 
- เบา้เท 
- อุปกรณ์ความปลอดภยัในการหล่อ เช่น ถุงมือ รองเทา้ เส้ือคลุม และหมวกกนัความร้อน 

 2.2.2 วธีิการทดลอง 
- หลอมโลหะอะลูมิเนียมท่ีอุณหภูมิประมาณ 750 องศาเซลเซียส จนหลอมในเตาหลอม 
- ท  าความสะอาดน ้าโลหะโดยการเติมฟลกัซ์ และก าจดั Dross 
- ตรวจสอบอุณหภูมิน ้าโลหะแลว้เทลงในเบา้เท 
- เทหล่อในแบบทรายท่ีเตรียมไว ้น ้าโลหะเหลือ เทลงในแม่พิมพโ์ลหะ 
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- แกะแบบภายหลงัจากช้ินงานเยน็ตวัลง 
- วเิคราะห์ลกัษณะช้ินงานและขอ้บกพร่องท่ีเกิดข้ึน  
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