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บทที่ 1 
บทน ำ 

 
1.1  ความเป็นมาและความส าคัญของงานวิจัย 
 
ด้วยบริษัทไท้เฮงการช่างและการหล่อ (1999) จ ากดั  ซึ่งเดิมมีความช านาญในการผลิตผลิตภณัฑ์ท่ี
เป็นงานหล่อจากเหล็กหล่อเป็นหลกั  มีความสนใจในการเพิ่มศกัยภาพของกระบวนการผลิตโลหะ
ผสมอะลมูิเนียมหลอ่ให้สงูกวา่ท่ีเป็นอยู ่เพราะเช่ือมัน่วา่มีความต้องการในตลาดเพิ่มมากขึน้ตอ่ไปใน
อนาคต  ปัจจุบนัทางบริษัท ฯ ใช้เตาเบ้า (Crucible furnace) ท่ีได้มาจากการซือ้เตาท่ีใช้แล้วของ
โรงงานแห่งอ่ืน  ดงัท่ีแสดงไว้ในรูปท่ี  1.1 ซึ่งทราบปัญหาจากบริษัท ฯ ว่า  เตาหลอมมีประสิทธิภาพ
ในการให้พลังงานความร้อนต ่า และไม่มีกลไกในการควบคมุการเผาไหม้ท่ีดีทัง้นีเ้ป็นเพราะว่าเตาท่ี
ใช้ในการหลอมนัน้ เป็นเตาเบ้าแบบดัง้เดิมท่ีไม่ได้ใช้หลกัการทางวิศวกรรมในการออกแบบโดยใช้
น า้มนัเตาเป็นเชือ้เพลิงในการให้พลงังานความร้อนเพ่ือหลอมโลหะผสมอะลมูิเนียม ซึ่งกระบวนการ
หลอมโลหะผสมอะลูมิเนียมด้วยเตาเบ้าแบบนีจ้ะท าให้เกิดความสิน้เปลืองด้านพลังงาน  และ
ก่อให้เกิดมลพิษท่ีได้จากการเผาไหม้ไม่สมบูรณ์ นอกจากนัน้แล้วผลิตภัณฑ์ท่ีได้มกัมีจุดเสียต่าง ๆ 
(Defects) เกิดขึน้จากกระบวนการผลิตมาก  เชน่  รูพรุนเป็นต้น  เทคนิคท่ีใช้ในกระบวนการผลิตและ
เตาท่ีใช้ในการหลอมจงึมีบทบาทท่ีส าคญัเป็นอยา่งสงู อยา่งไรก็ตามการท่ีบริษัทยงัไม่มีเตาหลอมท่ีมี
ประสิทธิภาพในการใช้น า้มนัเชือ้เพลิง   และยงัไมมี่การออกแบบให้การเผาไหม้อย่างสมบรูณ์เพ่ือลด
มลพิษ ดงันัน้จึงเกิดความจ าเป็นในการออกแบบและจดัสร้างเตาเบ้าหลอมโดยเตาเบ้าท่ีออกแบบ
และจดัสร้างขึน้นีย้งัคงใช้น า้มนัเตาหรือน า้มนัเตาเป็น เชือ้เพลิงในการให้พลงังานความร้อนเช่นเดิม
ด้วยเหตผุลทางเศรษฐศาสตร์แตไ่ด้มีการน าเอาลมร้อนท่ีได้จากการเผาไหม้กลบัมาใช้  เพ่ือช่วยอุ่น
อากาศก่อนป้อนเข้าห้องเผาไหม้ เพ่ือช่วยในการสนัดาปและการเผาไหม้ภายในเตา  ซึ่งจะท าให้เกิด
การประหยดัพลงังานและเชือ้เพลิงขึน้ การหลอมเหลวสามารถท าได้อย่างรวดเร็ว   จึงลดโอกาสท่ี
ก๊าซไฮโดรเจนและออกซิเจนจะสามารถท าปฏิกิริยากบัโลหะผสมอะลมูิเนียมหลอมเหลวและลดการ
เกิดของเสียจากกระบวนการผลิต  
 
ดงันัน้การท่ีคณะผู้ด าเนินงานวิจยัได้มีโอกาสท าการวิจยั ออกแบบและจดัสร้างเตาเบ้าหลอมแบบ
ประสิทธิภาพสงูนอกจากจะชว่ยในการอนรัุกษ์พลงังาน และลดมลพิษแล้วยงัชว่ยในการถ่ายทอด
เทคโนโลยีการหล่อโลหะผสมอะลมูิเนียมให้กบับริษัท  ฯ และท่ีส าคญัยงัชว่ยลดต้นทนุและคา่ใช้จา่ย
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ในเชิงเศรษฐศาสตร์ลงและเป็นการสร้างทกัษะในการท าการวิจยัให้แก่บริษัท ฯ อีกด้วยทัง้นีส้ามารถ
สรุปได้ดงัรูปท่ี 1.2 

 
                 รูปท่ี  1.1 เตาเบ้าแบบดัง้เดมิของบริษัท ฯ 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 1.2 การวิเคราะห์เหตแุละผลในการจดัท างานวิจยั 
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1.2  จุดประสงค์ของงานวิจัย 
 

1.2.1  เพ่ือออกแบบและจดัสร้างเตาหลอมโลหะผสมอะลมูิเนียมท่ีมีประสิทธิภาพสงู 
 
1.2.2  เพ่ือศกึษาถึงปัจจยัของสภาวะการหลอม ท่ีมีผลตอ่การควบคมุคณุภาพของชิน้งานหลอ่                  
โลหะผสมอะลมูิเนียม 
 
1.2.3  เพ่ือพฒันาเทคโนโลยีและกรรมวิธีการหลอมโลหะผสมอะลมูิเนียมให้มีประสิทธิภาพในการใช้
พลงังานท่ีสงูขึน้ 
 
1.3  ขอบเขตของงานวิจัย 

 
1.3.1 วสัดท่ีุใช้ในการวิจยัคือโลหะผสมอะลมูิเนียมตามมาตรฐาน   JIS  เกรด  AC2A  ตามท่ีบริษัท
ไท้เฮงการชา่งและการหลอ่  (1999)  จ ากดั  ใช้จริงในการหลอ่ชิน้งานตา่ง ๆ     
 
1.3.2  เชือ้เพลิงท่ีใช้ในการให้ความร้อนภายในเตาหลอมเพ่ือหลอมอะลูมิเนียมจะใช้น า้มันเตาท่ี
น ามาจากบริษัทไท้เฮงการชา่งและการหลอ่  (1999)  จ ากดั 
 
1.3.3  เคร่ืองมือและอปุกรณ์ในการท างานวิจยั 
 1)  เตาหลอมโลหะผสมอะลมูิเนียมแบบเตาเบ้าหลอมท่ีออกแบบและจดัสร้างขึน้ 
 2)  เคร่ืองวดัประสิทธิภาพการเผาไหม้  เพ่ือใช้วดัปริมาณก๊าซตา่ง ๆ ท่ีเกิดจากการเผาไหม้
เชือ้เพลิงภายในเตาหลอมและชว่ยในการปรับสภาวะบรรยากาศในการหลอมโลหะผสมอะลมูิเนียม  
 3)  ชุด Data Locker ส าหรับวดัและบนัทึกคา่ของอณุหภูมิภายในเตาหลอมท่ีพยายาม
ถ่ายเทผา่นผนงัเตาหลอมออกสูบ่รรยากาศภายนอก 
 4)  แบบหลอ่ถาวร (Permanent Mold) ตามมาตรฐาน ASTM B-108 
 5)  กล้องจลุทรรศน์ (Optical  Microscope) 
 6)  เคร่ืองทดสอบสมบตัิทางกลแบบอเนกประสงค์     เพ่ือทดสอบความเค้นแรงดึงของ
ชิน้งานหลอ่ 

7)  เคร่ืองทดสอบความแข็ง เพ่ือทดสอบคณุสมบตัทิางกลของชิน้งาน 
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1.3.4  เทคนิคและสภาวะการทดสอบ 
1)  ออกแบบและจดัสร้างเตาหลอมโลหะผสมอะลมูิเนียมแบบเตาเบ้าหลอม  เพ่ือเป็น

เคร่ืองมือในการทดสอบหาสภาวะในการหล่อโลหะผสมอะลมูิเนียมซึง่เตาเบ้าหลอมท่ีออกแบบและ
จดัสร้างขึน้มาจะใช้น า้มนัเตาเป็นเชือ้เพลิงในการให้พลงังานความร้อนภายในเตาหลอมเพ่ือหลอม
โลหะผสมอะลมูิเนียมโดยเตาเบ้าหลอมท่ีจดัสร้างขึน้มานีส้ามารถหลอมโลหะผสมอะลมูิเนียมได้
ประมาณ175 กิโลกรัมตอ่เบ้าหลอม 

2) ศกึษาถึงปัจจยัของการหลอม  เชน่ อณุหภมูิการหลอม  เวลาในการหลอม ศกึษาถึง 
สภาวะในการท างาน เชน่ สภาวะการปรับสภาพบรรยากาศแบบ Oxidizing, Neutral และ 
Reducing  โดยใช้เคร่ืองวดัประสิทธิภาพการเผาไหม้  วดัปริมาณออกซิเจนและก๊าซท่ีปลอ่ยออกมา
จากการเผาไหม้  ดวูา่สภาพอากาศแบบไหนจะเกิดการเผาไหม้สมบรูณ์   เพ่ือเป็นแนวทางในการลด
ปริมาณการเกิดขีโ้ลหะ (Dross)  และลดปริมาณก๊าซไฮโดรเจนในโลหะผสมอะลมูิเนียมหลอมเหลว 

3) เปรียบเทียบผลท่ีได้ในด้านจดุบกพร่องท่ีเกิดขึน้  (Defects)    เชน่    ลกัษณะและการ 
กระจายตวัของรูพรุน  ปริมาณของขีโ้ลหะ (Dross)  ท่ีเกิดจากการหลอม  สมบตัทิางกล  เชน่ ความ
เค้นแรงดงึของชิน้งานท่ีได้  โดยท าการหล่อจริงตามท่ีบริษัท ฯ ผลิตจริง  และเปรียบเทียบคา่ใช้จา่ย
ในการหลอม  การสญูเสียพลงังานความร้อน  เวลาในการหลอม  ปริมาณน า้มนัท่ีใช้ในการหลอม
ระหวา่งเตาแบบดัง้เดมิและเตาเบ้าท่ีออกแบบและจดัสร้างขึน้ 
 
1.4.  ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับจากงานวิจัย 

 
1.4.1 ทราบถึงปัจจยัของสภาวะการหลอมท่ีเหมาะสมในการหลอมโลหะผสมอะลมูิเนียมและท่ีมีผล
ตอ่การควบคมุคณุภาพของชิน้งานหลอ่โลหะผสมอะลมูิเนียม 
 
1.4.2 เป็นการพฒันาเทคโนโลยี และกรรมวิธีการหลอมโลหะผสมอะลมูิเนียมผสมให้มีประสิทธิภาพ
สงูขึน้และสามารถน าไปใช้ได้จริงในสภาพปัจจบุนั 
 
1.4.3 ทราบถึงข้อแตกตา่งของสมบตัิทางกลของชิน้งานท่ีได้จากการหลอ่โลหะผสมอะลมูิเนียมท่ีได้
จากเตาเบ้าแบบดัง้เดมิและเตาเบ้าหลอมท่ีออกแบบและจดัสร้างขึน้ 
 
1.4.4  ลดปัญหาและต้นทนุการผลิตลง 
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1.5  แผนกำรด ำเนินโครงกำร 
 
ตารางท่ี 1.1 แผนผงัการด าเนินโครงการ 
 

 
ขัน้ตอนการ 

         ระยะเวลา    
    (เดือน) 

     

ด าเนินงาน 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
 

11
 

12
 

13
 

14
 

15
 

16
 

17
 

18
 

1. ค้นคว้า / ศกึษาข้อมลูเบือ้งต้น                   

2. ออกแบบสว่นประกอบและระบบ  
    การท างานของเตา 

                  

3. ก าหนดรายละเอียด   รายการวสัด ุ   
    อปุกรณ์  ครุภณัฑ์และชิน้สว่น     
    พร้อมทัง้จดัสร้างเตา 

                  

4.ทดสอบการท างานของเตาหลอม 
   เชน่ เวลาท่ีใช้ในการหลอม อณุหภมูิ 
   ปริมาณเชือ้เพลิงท่ีใช้ ปริมาณของ 
   โลหะผสมอะลมูิเนียมท่ีสามารถ  
   หลอมได้ตอ่เบ้าหลอม 

                  

5.ทดสอบคณุสมบตัทิางกลและตรวจ 
   สอบคณุภาพของชิน้งานท่ีได้ 

                  

6.เปรียบเทียบเชิงเศรษฐศาสตร์ 
   ระหวา่งเตาเบ้าแบบดัง้เดมิของ 
   บริษัท กบัเตาเบ้าท่ีออกแบบและจดั 
   สร้างขึน้ 

                  

7.วิเคราะห์และสรุปผล                   
8.จดัท ารายงานและปิดโครงการ                   
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1.6  วิธีการด าเนินงานวิจัย 
 

1.6.1  การค้นคว้าและศกึษาข้อมลูเบือ้งต้นดงันี ้
1)  ลกัษณะการท างานของเตาเบ้าท่ีมีอยู่ ณ ปัจจบุนั 

             2)  วิธีการทดสอบสภาวะการเผาไหม้และหาพลงังานท่ีได้จากการเผาไหม้ 
             3) ทฤษฎีท่ีว่าด้วยสภาวะบรรยากาศภายในเตาหลอม 
 
1.6.2  ออกแบบสว่นประกอบและระบบการท างานของเตาหลอมดงันี ้

1)  ออกแบบระบบให้ความร้อน  ขนาดของเตาหลอมและระบบการน าเอาลมร้อนจากการ
เผาไหม้กลบัมาใช้ใหม่ตามก าลงัการผลิตตามท่ีบริษัท ฯ ต้องการ   ภาพร่างของเตาเบ้าหลอมท่ี
ออกแบบมีลกัษณะดงัรูปท่ี 1.3  รูปท่ี 1.4  รูปท่ี 1.5  และรูปท่ี 1.6 

 2)  ออกแบบระบบตรวจวดัอณุหภูม ิระบบการควบคมุการท างาน  และปริมาณการใช้น า้มนั 
เชือ้เพลิง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    รูปท่ี 1.3 ภาพประกอบของเตาเบ้า   รูปท่ี 1.4 ภาพด้านหน้าของเตาเบ้า     
           ท่ีออกแบบและจดัสร้าง     ท่ีออกแบบและจดัสร้าง 
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         รูปท่ี 1.5 ภาพด้านข้างของเตาเบ้า             รูปท่ี 1.6 ภาพด้านบนของเตาเบ้า 
               ท่ีออกแบบและจดัสร้าง            ท่ีออกแบบและจดัสร้าง
  

     
1.6.3  ออกแบบและจดัสร้างเตาเบ้าหลอมเพ่ือหลอมโลหะผสมอะลมูิเนียม 

1)  ก าหนด และออกแบบในรายละเอียด  
2)  ก าหนดรายการวสัด ุ อปุกรณ์  ครุภณัฑ์ตา่ง ๆ  และจดัซือ้จดัสร้าง 

 
1.6.4  การทดสอบการท างานและปรับปรุงแก้ไข แยกออกดงันี ้
  1)  ทดสอบการท างานทัว่ ๆ ไปของเตาเบ้า  เช่น  เวลาท่ีใช้ในการหลอม  อณุหภูมิในการ
หลอม  ปริมาณน า้มนัเชือ้เพลิงท่ีใช้ในการหลอม  ปริมาณของโลหะผสมอะลมูิเนียมท่ีสามารถหลอม
ได้  การปรับสภาวะบรรยากาศในการหลอม  เช่น  สภาวะบรรยากาศแบบ Oxidizing, Neutral และ 
Reducing 

2) ตรวจสอบคณุภาพและสมบตัขิองชิน้งานหลอ่ท่ีได้จากเตาเบ้าแบบดัง้เดมิเปรียบเทียบกบั
เตาเบ้าท่ีออกแบบและจดัสร้างขึน้  เชน่ รูพรุนท่ีเกิดขึน้ ความแข็งแรงในการรับแรงดงึ   

3) ท าการเปรียบเทียบความสามารถในการหลอม  เวลาท่ีใช้ในการหลอม อณุหภมูิในการ
หลอม  ปริมาณน า้มนัเชือ้เพลิงท่ีใช้ในการหลอม  รูพรุนท่ีเกิดขึน้ คณุสมบตัิของผลิตภณัฑ์ท่ีได้    ซึง่
จะมีผลตอ่เศรษฐศาสตร์  และการประหยดัพลงังานและทรัพยากรระหวา่งเตาเบ้าแบบดัง้เดมิกบัเตา
เบ้าท่ีออกแบบและจดัสร้างขึน้      
 

  


