
ขนตอนและวธการดาเนนการทดลอง

3.1 การเตรียมแบบหล่อ

สร้างกระสวนรูป X และ L ขนาดความหนา 20 และ 30 มิลลิเมตร ดังรูปท่ี 3.1นำกระสวน 

ไปติดบนแผ่นไม้ เพ่ือทำเป็นกระสวนชุดแผ่นบนและแผ่นล่าง จากนั้นนำไปทำแบบหล่อทรายฟูราน 

ขนาดหีบหล่อ 450 X 350 X 150 มิลลิเมตร ปล่อยให้ทรายแข็งตัวเองจึงถอดหีบหล่อทรายออกจาก 

กระสวน โพรงแบบทรายหล่อถูกทาด้วยน้ํายาทาแบบหล่อ (Coating) แล้วเผาด้วยความร้อนจนผิว 

แบบหล่อแห้งสนิทก่อนปิดแบบหล่อเข้าด้วยกัน โดยแบบหล่อทรายฟูรานปล่อยท้ิงไว้ 24 ช่ัวโมง 

ก่อนท่ีจะเทน้ําโลหะ

3.2 การหลอมและการเทเหล็กหล่อ

วัสดุหลอมที่นำมาใช้หลอมงานทดลองคร้ังนี้ แบ่งออกเป็น 3 ชนิด คือ

1. เศษเหล็กเหนียว (Steel Scrap)

2. เหล็กพิก (Pig Iron)

3. เหล็กหล่อใช้ชำ (Return Scrap)

อัตราล่วนวัสดุหลอมท่ีใช้ในการหลอมต่อคร้ัง แสดงในตารางท่ี 3.1

ตารางท่ี 3.1 อัตราล่วนวัสดุหลอมต่อหน่ึงครั้ง (60 Kg / Charge) คิดเป็นเปอร์เซ็นต์

วัสดุหลอม เศษเหล็กเหนียว เหล็กพิก เหล็กหล่อใช้ซ้ํา

ปริมาณ (%) 50 20 30

ข้ันตอนการหลอม

ลำดับข้ันตอนการหลอมเหล็กหล่อกราไฟท์กลม และเหล็กหล่อเทาดังน้ี

(1) นำเศษวัสดุหลอมมาทำความสะอาดด้วยเครื่องทำความสะอาดงานหล่อ โดย 

การยิงด้วยเม็ดโลหะประมาณ 20 นาที จนผิววัสดุหลอมสะอาด ลำดับขั้นตอน 

การหลอมในการทดลอง แสดงในรูปท่ี 3.2

(2) ช่ังน้ําหนักวัสดุหลอมให้ได้ตามอัตราล่วนท่ีกำหนดไว้

(3) คำนวณหาปริมาณของธาตุท่ีต้องปรับเติม ปริมาณธาตุท่ีผสมในเหล็กหล่อ
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กราไฟท์กลมและเหล็กหล่อเทาแสดงได้ดังตารางที่ 3.2 และปริมาณวัสดุหลอม 

และธาตุผสมท่ีใช้ในการหลอมแสดงได้ดังตารางท่ี 3.3

(4) นำเศษเหล็กเหนียวบรรจุลงในเตาหลอมจนเต็ม

(5) เดินเคร่ืองโดยไม่ปรับกำลังไฟ ประมาณ 5 นาที

(6) เติมคาร์บอนผงลงในเตาหลอม

(7) ปรับกำลังไฟข้ึนท่ี 30% ปล่อยท้ิงไว้ 5 นาที

(8) ปรับกำลังไฟข้ึนอีกเป็น 50% ปล่อยทิ้งไว้ประมาณ 10 นาที

(9) ปรับกำลังไฟเพ่ิมข้ึนเป็น 75% ให้เศษเหล็กเหนียวหลอม

(10) เม่ือเศษเหล็กเหนียวเร่ิมหลอมจึงใล่เหล็กพิกและเศษเหล็กใช้ซ้ําลงในเตา

หลอมจนหมด .

(11) เมื่อเหล็กในเตาหลอมหมด ตรวจอุณหภูมิของนํ้าโลหะในเตาให้ได้1400° C 

จึงเติม Fe-Mn และ Fe-Si ลงในน้ําโลหะ กวนให้ละลายเข้ากัน

(12) ตักเศษลแลกที่ผิวหน้าออก ตรวจอุณหภูมิน้ําโลหะท่ี 1500° C ก่อนเทลงในเบ้า 

เทท่ีเตรียมไว้

(13) ในเบ้าหลอมเหล็กหล่อกราไฟท์กลม ใส่ผง Fe-Si-Mg (5% Mg) ลงท่ีก้นเบ้าแล้ว 

จึงคลุมด้วยแผ่นเศษเหล็กเหนียวบาง  ๆประมาณ 2% ของน้ําหนัก แล้วจึงทำ 

อินน้อคคูแลนด์

(14) นำน้ําโลหะไปเทลงในแบบหล่อโดยเร็วจนเต็มแบบ จับเวลาและอุณหภูมิเท

ตารางท่ี 3.2 ปริมาณธาตุท่ีผสมในเหล็กหล่อกราไฟท์กลมและเหล็กหล่อเทาในการทำการทดลอง

ล่วนผสมท่ีต้องการ
ประเภทของเหล็กหล่อ

เหล็กหล่อกราไฟท์กลม เหล็กหล่อเทา

% c 2.8,3.1,3.4 2.8, 3.1,3.4

%Si 2.0-2.3 2.0-2.3

%Mn <0.3 0.6

%Mg 0.03 ~0.05 -
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075

ชิ้นงาน

075

เป ท ี่ 3.1 ขนาดและตำแหน ่งการวางระบบทางน ํ้าโลหะของช ิ้นงานเปราง X และ L 

(a) ช ิ้นงานเปราง L (b) ช ิ้นงานเปร่าง X



1/ ร/
รูปท่ี 3.2 แผนกูมิฃ้ันตอนการหล่อช้ินงานในการทดลอง
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หมายเหตุ 1. เติมคาร์บอนผงลงในเศษเหล็กเหนียว หลังจากเปิดเคร่ืองไป 5 นาที 

อุ่นเบ้าเทให้ร้อนแดงตลอดเวลาก่อนH งาน

2. ตักสแลกในน้ําโลหะออกให้สะอาด

3. ตักน้ําโลหะลงในแบบพิมพ์เหล็ก สำหรับตรวจวิเคราะห์ส่วนผสมทางเคมี 

ของน้ําโลหะ

ตารางท่ี 3.3 ปริมาณวัสดุหลอมและธาตุผสมที่ใช้ในการหลอมแต่ละคร้ัง
Charge Pig Iron St. Scrap Rt.Scrap Fe-Si Fe-Mn Inoculant Fe-Si-Mg

No. % kg. % kg. % kg. % kg. % kg- % kg. % kg.

1 20 12 50 30 30 18 0.85 0.51 - - 0.3 0.18. 1.5 1 2

2 20 12 50 30 30 18 0.85 0.51 - - 0.3 0.18 - 1.5 1.2

3 20 12 50 30 30 18 0.85 0.51 - - 0.3 0.18 1.5 1.2

4 20 12 50 30 30 18 1.85 1.11 0.30 0.18 0.3 0.18 - -

5 20 12 50 30 30 18 1.85 1.11 0.30 0.18 0.3 0.18 - -

6 20 12 50 30 30 18 1.85 1.11 0.30 0.18 0.3 0.18 - -

ห ม าย เห ต ุ: St. Scrap =  s te e l Scrap , Rt. S crap  =  Return Scrap

3.3 การทดสอบคุณสมบ้ติของนํ้าโลหะ

ตักน้ําโลหะในเบ้าเทภายหลังจากการทำอินน้อคดูแลนต์แล้วใส่พิมพ์เหล็ก เพ่ือให้ช้ิน

ทดสอบเป็น chill ก่อนนำไปวิเคราะห์ส่วนผสมทางเคมีด้วยเคร่ือง Spark Emission Spectrometer 

ของศูนย์เคร่ืองมือวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ปริมาณของธาตุผสม 

ในการหลอมเหล็กหล่อกราไฟท์กลมและเหล็กหล่อเทาตังตารางท่ี 3.4

ตารางท่ี 3.4 ปริมาณของธาตุผสมในการหลอมเหล็กหล่อกราไฟท์กลมและเหล็กหล่อเทา

ประ๓ท ธาตุผสม

เหล็กหล่อ คร้ังท่ี %c %Si %Mn %p %s %Cr %Ni %Mg

เหล็กหล่อ 1 2.75 2.37 0.425 0.019 0.016 0.030 0.025 0.044

กราไฟท์ 2 3.10 2.14 0.182 1.014 0.015 0.024 0.020 0.045
กลม 3 3.34 2.31 0.370 0.017 0.017 0.028 0.024 0.052

เหล็กหล่อ 4 2.91 2.15 0.515 0.021 0.020 0.024 0.018 <0.001
เทา 5 3.11 2.00 0.590 0.024 0.025 0.026 0.020 <0.001

6 3.40 2.05 0.614 0.023 0.023 0.025 0.019 <0.001
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3.4 การหาปริมาตรการหดตัว

ข้ันตอนในการดำเนินงาน มีดังต่อไปน้ี

(1 ) นำชิ้นงานทดลองที่หล่อแล้วมาทำความสะอาด ด้วยเครื่องทำความสะอาดงานหล่อ 

โดยการยิงด้วยเม็ดโลหะ

(2) เจียรผิวงานล่วนท่ีขรุขระออกจนเรียบ

(3) นำช้ินงานทดลองมายึดกับปากกาจับช้ินงานบนเคร่ืองกัด

(4) ปาดผิวช้ินงานทดลองตามแนวความสูง (ระยะ 100 มม. ดังรูปท่ี 3.1)

คร้ังละ 2 มิลลิเมตร

(5) ถ่ายรูปพ้ืนท่ีผิวงานทดลองทุกคร้ังท่ีปาดผิว

(6) หาพ้ืนท่ีผิวช้ินงานท่ีถ่ายรูปไว้ ด้วยเคร่ือง Image analysis ท่ีภาควิชาวิศวกรรม 

โลหการ ตัวอย่างพ้ืนท่ีหน้าตัดช้ินงาน X แสดงดังรูปท่ี 3.3

(7) การคำนวณหาปริมาตรการหดตัวของช้ินงานทดลอง ตังสมการท่ี 3.1

ก า ร ค ำ น ว ณ ป ร ิม า ต ร ก า ร ห ด ต ัว

7.1 คำนวณพ้ืนท่ีหน้าตัดของช้ินงานเคร่ือง Image (A 10)

7.2 คำนวณปริมาตรช้ินงานหล่อโดยนำขนาดพ้ืนท่ีหน้าตัดของช้ินงาน (AIC) แต่ 

ละระดับมารวมกันแล้วคูณด้วย 2

ส ูต ร ก า ร ห า ป ร ิม า ต ร ก า ร ห ด ต ัว

ปริมาตรการหดตัว = ปริมาตรช้ินงานจริง - ปริมาตรช้ินงานหล่อ

= V Rea1 - V

100XA -  2 I A
Real j _  1 ic 8

(3.1)

(8) ตรวจสอบโครงสร้างจุลภาคของช้ินงานทดลอง ลำตับขั้นตอนการหาปริมาตร 

การหดตัว ดังรูปท่ี 3.4
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รูปท่ี 3.3 รูปหน้าตัดช้ินงาน X เหล็กหล่อกราไฟท์กลมแสดงการหดตัวท่ีก่ึงกลางช้ินงาน

จากรูปท่ี 3.3 ของช้ินงาน X หนา 30 มิลลิเมตร แสดงให้เห็นบริเวณมุมชิ้นงานมีลักษณะ 

การหดตัวแบบยุบตัว (Shrink) และรูเจาะ (Puncture)(18)ท่ีผิวลึกลงไปในช้ินงาน โดยสาเหตุการยุบ 

ตัวท่ีผิวเกิดข้ึนจากน้ําโลหะท่ียังไม่แข็งตัวเกิดแรงดันข้ึนภายในจึงทำให้บริเวณน้ันเกิดการยุบตัวข้ึน 

ท่ีผิวช้ินงาน ล่วนลาเหตุการเกิดรูเจาะท่ีมุมช้ินงานเกิดข้ึนท่ีบริเวณรอยต่อของมุมช้ินงานซ่ีงเป็น

บริเวณท่ีเย็นตัวห้าและมีจุดร้อนเกิดข้ึนทำให้แรงดันบรรยากาศตันเข้าไปท่ีผิว



รปท่ี 3.4 แผนภมิการหาปริมาตรการหดตัว
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