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บทที่ 3 
วิธีการด าเนินงานงานวิจัย 

 
3.1  ขัน้ตอนการทดลอง 
  
เม่ือท ำกำรออกแบบและจดัสร้ำงเตำเบ้ำตำมงำนวิจยั “กำรศกึษำถึงปัจจยัของสภำวะกำรหลอมท่ีมีผล
ต่อกำรควบคุมคุณภำพของงำนหล่ออะลูมิเนียมโดยใช้เตำเบ้ำประสิทธิภำพสูง ” เสร็จสิน้แล้ว  ผู้
ด ำเนินงำนวิจัยได้ออกแบบขัน้ตอนกำรทดลอง  เพ่ือทดสอบกำรท ำงำนของเตำหลอมและทดลอง
หลอมอะลมูิเนียม  เพ่ือหำประสิทธิภำพกำรท ำงำนของเตำเบ้ำและสภำวะของบรรยำกำศในกำรหลอม
ท่ีมีผลตอ่คณุภำพของงำนหลอ่ ขัน้ตอนในกำรทดลองมีดงันี ้
 
3.1.1 กำรออกแบบขัน้ตอนกำรทดลอง 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.1 ขัน้ตอนกำรทดลอง 
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3.1.2  กำรออกแบบและจดัสร้ำงเคร่ืองมือท ำกำรทดลอง 
1) ออกแบบเตำเบ้ำหลอม เพ่ือใช้ในกำรทดลองหลอมโลหะผสมอะลมูิเนียมในสภำวะกำรเผำ

ไหม้เชือ้เพลิงในบรรยำกำศตำ่งๆ ซึง่เตำเบ้ำหลอมท่ีออกแบบและจดัสร้ำงขึน้มำนีเ้ป็นควำมต้องกำร
ของบริษัทไท้เฮงกำรชำ่งและกำรหลอ่(1999) จ ำกดั และอยูใ่นงำนวิจยักำรร่วมมือกนัระหวำ่ง
มหำวิทยำลยัเทคโนโลยีพระจอมเกล้ำธนบรีุ ร่วมกบัส ำนกังำนกองทนุสนบัสนนุกำรวิจยั (สกว.) ตำม
สญัญำเลขท่ีRDG4550037 ซึง่เตำเบ้ำหลอมท่ีออกแบบและจดัสร้ำงขึน้มำนีจ้ะใช้น ำ้มนัเตำเป็น
เชือ้เพลิงในกำรเผำไหม้ให้ควำมร้อนในกำรหลอมโลหะผสมอะลมูิเนียมเน่ืองด้วยเหตผุลทำงด้ำน
เศรษฐศำสตร์ 
 
 
 
 
 
 
 
 

(ก)                    (ข)             
 
 
 

 
 
 
 
   (ค)                         (ง) 

 
รูปท่ี 3.2 แบบร่ำงของเตำเบ้ำหลอมท่ีออกแบบและจดัสร้ำง 

                              ก) แบบประกอบเตำเบ้ำหลอม      ข) แบบด้ำนหน้ำของเตำเบ้ำหลอม 
                             ค) แบบด้ำนข้ำงของเตำเบ้ำหลอม  ง) แบบด้ำนบนของเตำเบ้ำหลอม 
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2)  กำรผลิตและประกอบชิน้สว่นท่ีส ำคญัของเตำเบ้ำหลอมตำมท่ีได้ออกแบบไว้  มีดงันี ้
(1) กำรขึน้รูปเปลือกเตำและฝำเตำหลอม ซึง่ท ำจำกเหล็กกล้ำผสมคำร์บอนปำนกลำง 

(St 37) แบบแผน่หนำ 6 มิลลิเมตร น ำมำม้วนให้ได้เส้นผำ่ศนูย์กลำงตวัเปลือกเตำหลอม 1270 
มิลลิเมตร และมีควำมสงู 1090 มิลลิเมตร และจดัท ำฝำเตำหลอมเส้นผำ่ศนูย์กลำงฝำเตำ 1270 
มิลลิเมตร มีควำมหนำ 110 มิลลิเมตร ดงัรูปท่ี 3.3 และ รูปท่ี 3.4 
 
 
 
 
 
 
 
          รูปท่ี 3.3 เหล็กท ำเปลือกเตำหลอม                               รูปท่ี 3.4 เหล็กท ำโครงฝำเตำหลอม 
 
             (2) กำรขึน้รูปเสำเตำหลอมส ำหรับรองรับน ำ้หนกัและเอียงเทน ำ้โลหะ ท ำจำกเหล็ก St 
42 แบบ W-shape ขนำด  150 x 150 x9.3 มิลลิเมตร  ยำว 1100 มิลลิเมตร ดงัรูปท่ี 3.5 
  (3) กำรขึน้รูปอปุกรณ์แลกเปล่ียนควำมร้อนแบบม้วนขดหรือแบบไส้ไก่ ท ำมำจำก
เหล็กกล้ำทนควำมร้อน ขนำดเส้นผำ่ศนูย์กลำงทอ่ 50.8 มิลลิเมตร ยำว 33 เมตร น ำมำม้วนให้ได้ขนำด
เส้นผำ่ศนูย์กลำง  780 มิลลิเมตรและมีควำมสงู 350 มิลลิเมตร ดงัรูปท่ี 3.6 
 
 
 
 
 
 
 
               รูปท่ี 3.5 เหล็กท ำเสำเตำหลอม                             รูปท่ี 3.6 อปุกรณ์แลกเปล่ียน 

                                                                             ควำมร้อนแบบง่ำย 
  (4) กำรประกอบเพลำหมนุเอียงเทกบัชดุหเูตำและแบร่ิง ซึ่งเพลำหมนุเอียงเทเลือกใช้
เหล็ก St 42 ขนำดเส้นผำ่ศนูย์กลำง 70 มิลลิเมตร มีควำมยำว 350 มิลลิเมตร ดงัรูปท่ี 3.7 
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  (5) ประกอบชดุตวัเตำหลอมเข้ำกบัชดุเสำและฐำนเตำหลอม   เพ่ือควำมสะดวกใน
กำรยกเคล่ือนย้ำย ดงัรูปท่ี 3.8  

(6) กำรปรับระดบัควำมเท่ียงตรงของเตำหลอม      หลงัจำกเช่ือมและยึดประกอบแล้ว    
เพ่ือท ำกำรปรับระดบัควำมเท่ียงตรงของเตำ ดงัรูปท่ี 3.9 
  (7) ก่อชัน้ฉนวนด้ำนนอก  ซึง่จะเลือกใช้อิฐฉนวน (อิฐเบำ) เป็นวสัดฉุนวนกนัควำม
ร้อน ซึง่มีคำ่กำรน ำควำมร้อนต ่ำ น ำ้หนกัเบำ รำคำถกู    หลงัจำกนัน้ท ำกำรวำงและตัง้ระดบัอปุกรณ์
แลกเปล่ียนควำมร้อนแบบท่อม้วนขดภำยในตวัเตำหลอม และตดิตัง้อิฐรองก้นเตำหลอม ดงัรูปท่ี 3.10 
 
 
 
 
 
 
             
                  รูปท่ี  3.7 กำรประกอบชดุ                                     รูปท่ี 3.8 กำรประกอบตวั 

        หมนุเตำเอียงเทน ำ้โลหะ                                         เตำหลอมกบัเสำเตำ 
 
 
 
 
 

 
 
 
                    รูปท่ี 3.9 กำรปรับระดบั                                        รูปท่ี 3.10 กำรวำงระบบกำร 
                     ควำมเท่ียงตรงเตำหลอม                                     ป้องกนัควำมร้อนภำยในเตำ 
 

(8) กำรก่อผนงัชัน้ใน    ซึง่เป็นชัน้ป้องกนัควำมร้อนผำ่นออกสูภ่ำยนอกและต้องทนตอ่ 
เปลวไฟท่ีพน่เข้ำไปในเตำจะเลือกใช้อิฐทนไฟ (อิฐหนกั) ดงัรูปท่ี 3.11 
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  (9)  กำรติดตัง้กล่องเผำไหม้เชือ้เพลิง ด้ำนในจะใช้อิฐทนไฟมีรูรูปทรงกรวย ส่วนด้ำน
นอกจะหุ้มด้วยแผ่นเหล็กกล้ำ ซึ่งกล่องเผำไหม้จะเป็นส่วนท่ีน ำพำควำมร้อนเข้ำไปให้ควำมร้อนแก่เตำ
และเบ้ำหลอมเพ่ือหลอมอะลมูิเนียมตอ่ไป ดงัรูปท่ี 3.12 
  (10) กำรประกอบชุดฝำเตำ  และปล่องทำงออกเปลวไฟด้ำนข้ำง  เพ่ือไม่ให้เปลวไฟ
ไปสมัผสักบัน ำ้โลหะหลอมเหลวโดยตรง ดงัรูปท่ี 3.13 
  (11)  กำรวำงเบ้ำหลอมในเตำ เบ้ำหลอมท ำมำจำกซิลิคอนคำร์ไบด์ขนำดควำมจุ
อะลมูิเนียมได้ 175 กิโลกรัม เบ้ำหลอมมีน ำ้หนกัหนกั 125 กิโลกรัม ดงัรูปท่ี 3.14 
 
 

 
 
 
 
 
 
             รูปท่ี 3.11 กำรก่อผนงัชัน้อิฐทนไฟ          รูปท่ี 3.12 กลอ่งเผำไหม้เชือ้เพลิง 
 

                                                                    
 
 
. 
 

 
 

 
รูปท่ี 3.13 กำรวำงระบบทำงออกเปลวไฟ      รูปท่ี 3.14 กำรติดตัง้เบ้ำหลอมในเตำ  
              จำกกำรเผำไหม้ในเตำ 

  (12)  ลกัษณะและขนำดของเบ้ำหลอมท ำมำจำกซิลิคอนคำร์ไบด์ ขนำดควำมสงู 600 
มิลลิเมตร ปำกเบ้ำหลอมกว้ำง 530 มิลลิเมตร ก้นเบ้ำหลอมกว้ำง 330 มิลลิเมตร ผนังหนำ 50 
มิลลิเมตร ขนำดควำมจอุะลมูิเนียม 175 กิโลกรัมและแท่นรองก้นเบ้ำหลอมท ำมำจำกซิลิคอนคำร์ไบด์
ขนำดเส้นผำ่ศนูย์กลำง 300 มิลลิเมตร และมีควำมหนำ 150 มิลลิเมตร ดงัรูปท่ี 3.15 
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         (ก)       (ข) 

รูปท่ี 3.15 ชดุเบ้ำหลอม ก) เบ้ำหลอมเนือ้ซิลิคอนคำร์ไบด์  
 ข) แทน่รองก้นเบ้ำหลอมเนือ้ซิลิคอนคำร์ไบด์ 

 
 3) ขัน้ตอนกำรประกอบเตำหลอม  เม่ือท ำกำรผลิตชิน้ส่วนตำมแบบและประกอบเตำหลอมใน
เบือ้งต้นแล้ว ในขัน้ตอ่ไปจะเป็นกำรประกอบและตกแตง่สีของเตำหลอม ดงันี ้
  (1)  เช่ือมประกอบชุด Spout และปำกทำงเทน ำ้โลหะและส่วนประกอบอ่ืน ๆ เสร็จ
แล้วท ำกำรตกแตง่และพน่สี  ดงัรูปท่ี 3.16 

(2)  เช่ือมประกอบชดุหเูก่ียวเพ่ือยกเตำหลอมเอียงเท ดงัรูปท่ี 3.17 
  (3) ต่อท่อลมเย็นท่ีออกมำจำกเคร่ืองพ่นลมเข้ำกบัอุปกรณ์แลกเปล่ียนควำมร้อนใน
เตำหลอมเพ่ือน ำกลบัมำชว่ยในกำรสนัดำปเผำไหม้น ำ้มนัเชือ้เพลิง ดงัรูปท่ี 3.18 
  (4) ต่อท่อจำกอุปกรณ์แลกเปล่ียนควำมร้อน เพ่ือน ำลมร้อนท่ีออกจำกเตำหลอมมำ
ชว่ยในกำรเผำไหม้เชือ้เพลิงในชดุหวัเผำ ดงัรูปท่ี 3.19 

(5) ประกอบชดุเทอร์โมคปัเปิล   เพ่ือวดัอณุหภมูิกำรหลอมของอะลมูิเนียมภำยในเบ้ำ 
หลอมจะใช้เทอร์โมคปัเปิล Type K สำมำรถวดัอณุหภมูิได้สงูถึง 1300 0C ดงัรูปท่ี 3.20 

(6) ประกอบชดุควบคมุในกำรท ำงำน ซึง่จะมีอยู่  2 สว่น คือ กลอ่งเปิด-ปิดกำรท ำงำน 
ของเคร่ืองพน่ลมและกลอ่งแสดงคำ่อณุหภมูิท่ีเกิดขึน้ในเบ้ำหลอม ดงัรูปท่ี 3.21 
 
 
 
 
 
 
          รูปท่ี 3.16 การประกอบเตาและท าสีเตา                        รูปท่ี 3.17 ชดุหเูก่ียวเอียงเทน า้โลหะ 
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รูปท่ี 3.18 ทอ่ลมเย็นเข้ำในเตำหลอม       รูปท่ี 3.19 ทอ่ลมร้อนออกจำกเตำหลอม 
 
  (7)  ประกอบชุดฝาปิดปากเตาหลอม  ซึ่งจะช่วยป้องกันไม่ให้ฝุ่ น สิ่งสกปรกและ
ความชืน้อากาศเข้าไปท าปฏิกิริยากบัน า้โลหะขณะท่ีก าลงัหลอมละลายภายในเบ้าหลอม   ฝาปิดปาก
เตาหลอมจะใช้สกรูเกลียวหมนุปิด-เปิด ดงัรูปท่ี 3.22 

            (8)  ประกอบชุดหวัเผำไหม้เข้ำกับกล่องเผำไหม้       ซึ่งภำยในหวัเผำไหม้จะมีท่อ
ทำงเข้ำลมและน ำ้มนัเชือ้เพลิง   เม่ือพ่นออกมำรวมกนัจะเกิดกำรจดุติดไฟและเกิดปฏิกิริยำควำมร้อน
พน่สง่เข้ำไปในเตำหลอม ชดุหวัพน่ไฟสำมำรถท ำกำรปรับมมุในกำรพน่ไฟขึน้-ลงได้ ดงัรูปท่ี 3.23 

(9)  เม่ือประกอบสว่นตำ่ง ๆ        ของเตำหลอมเสร็จแล้วพน่สีเตำหลอมและท ำกำร     
ตกแตง่ควำมเรียบร้อยดงัแสดงในรูปท่ี 3.24 

(10) สว่นประกอบ และชดุควบคมุกำรท ำงำนของเตำหลอมดงัแสดงในรูปท่ี 3.25 
 
 

    
 
 
 
 

 
รูปท่ี 3.20 ชดุเทอร์โมคปัเปิล                          รูปท่ี 3.21  ชดุควบคมุกำรท ำงำน 
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รูปท่ี 3.22 ชดุฝำปิดปำกเตำหลอม        รูปท่ี 3.23 ชดุหวัเผำไหม้เชือ้เพลิง 
 

 

                    
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.24 ภำพประกอบเตำด้ำนหน้ำ                   รูปท่ี 3.25  ภำพประกอบด้ำนข้ำงเตำหลอม 
 

 
 
 
 

3.2  วัสดุ  เคร่ืองมือ และอุปกรณ์ที่ใช้ในการทดลอง 
 
3.2.1 วสัดท่ีุใช้ในกำรทดลอง  ในกำรท ำงำนวิจยัเร่ือง “กำรศกึษำถึงปัจจยัของสภำวะกำรหลอมท่ีมีผล
ตอ่กำรควบคมุคณุภำพของงำนหลอ่โลหะผสมอะลมูิเนียมโดยใช้เตำเบ้ำหลอม”  จะใช้อะลมูิเนียมผสม 
ตำมมำตรฐำน JIS เกรด AC2A หรือ ตำมมำตรฐำน ASTM เกรด A319 ท่ีบริษัทท่ีเข้ำร่วมงำนวิจยันิยม
ใช้ในกำรผลิตผลิตภณัฑ์ตำ่ง ๆ มีสมบตัแิละสว่นผสมดงันี ้
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ตำรำงท่ี 3.1 สว่นผสมมำตรฐำน 
Designation 

Element 
BS 1490 LM4 

JIS AC2A 
ANSI 

AA330.0 
ANSI 

AA319.0 
Remark 

Copper (Cu) 2.0-4.0 3.0-4.0 3.0-4.0 ANSI AA319.0 ใช้ 
Magnesium(Mg) 0.15 0.10 0.05-0.50 หลอ่งานผลิตพวก 

Silicon(Si) 4.0-6.0 5.5-6.5 8.0-10.0 Engine Crankcase 
Iron(Fe) 0.8 1.0 1.0 Gas and Oil tank 

Manganese(Mn) 0.2-0.6 0.50 0.50 Engine Oil pans 
Nickel(Ni) 0.3 0.35 0.50 Type writer frames  
Zinc(Zn) 0.5 1.0 1.0 Engine parts 
Lead(Pb) 0.1 - - AA330.0 ใช้เฉพาะ 
Tin(Sn) 0.1 - - กบั Permanent 

mold 
Titanium(Ti) 0.2 0.25 0.25  

Aluminum(Al) 99.50 Remain Remain  
 
 
ตารางท่ี 3.2 สมบตัทิางฟิสิกส์ 

Designation LM4- AC2A AA330.0 AA319.0 
Specific Gravity 2.75 2.79 2.77 
Density : 1 b/1n3 - 0.101 0.100 

M e l t i n g  T e m p e r a t u r e  :  C 525-625 521-604 515.5-585 

Electrical Conductivity(%IACS)   32 27 29 
Thermal Conductivity(@25C,SI units) 0.29 0.27 0.28 
Coef of Thermal Expansion(68-
212F) 

- 12.0/Fx10-6 11.4/Fx10-6 

 
 
 



 
 
 

 

  
สญัญาเลขท่ี RDG4550037  92 

ตารางท่ี 3.3 สมบตัทิางกล 
Designation LM4- AC2A AA330.0 AA319.0 

Tensile Strength (N/mm2) 310 19ksi(F), 27ksi(T6) 19ksi(F), 
27ksi(T6) 

Compressive Strength - 19ksi(F), 27ksi(T6) 9ksi(F), 27ksi(T6) 
Elongation(%in 2 inches) 3 2.5(F), 3.0(T6) 2.5(F), 3.0(T6) 
Hardness(BHN) 80(M),110(T6) 85(F), 95(T6) 85(F), 95(T6) 
* M or F – As Cast, T6 – Solution Heat, Quench, Artificial Age* 
 
 
ตารางท่ี 3.4 คณุลกัษณะพิเศษโดยทัว่ไปของอะลมูิเนียมผสมกลุม่นี ้

Characteristic LM4- AC2A AA330.0 AA319.0 
Castability SM = Good 

PM = Good 
DC = Fair 

Excellent 
Unsuitable 

Fair 

Unsuitable 
Best 
Good 

Fluidity SM = Good 
PM = Good 
DC = Good 

Excellent 
Fair 
Fair 

Unsuitable 
Best 
Good 

Shrinkage Tendency มีไมม่าก เล็กน้อย เล็กน้อย 
Resistance Corrosion ทนการผกุร่อนจาก

บรรยากาศได้ดี 
ทนการผกุร่อนจาก
บรรยากาศได้ดี 

ทนการผกุร่อนจาก
บรรยากาศได้ดี 

Machinability กลงึ กดั ตดั ไสได้ดี
มาก 

กลงึ กดั ตดั ไสได้ดี
มาก 

กลงึ กดั ตดั ไสได้ดี
มาก 

*SM = Sand Mold, PM = Permanent Mold and DC = Die Casting*  
 
3.2.2  เคร่ืองมือท่ีใช้ในกำรท ำงำนวิจยัสำมำรถจ ำแนกออกได้ดงันี ้

1) เตำหลอมท่ีออกแบบและจดัสร้ำงขนำดควำมจุของเบ้ำหลอม   175   กิโลกรัม    ดงัแสดง
ในรูปท่ี 3.24 
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2) แบบหล่อแบบถำวร ตำมมำตรฐำน ASTM B-108  ดงัรูปท่ี 3.26 เม่ือเทน ำ้โลหะหลอมเหลว
ลงในแบบหล่อแล้วน ำสว่นตำ่ง ๆ ไปท ำกำรทดลอง เชน่ น ำสว่นท่ี 1 ไปท ำกำรขดัผิวหน้ำให้เรียบแล้ว
ตรวจสอบดปูริมำณและลกัษณะกำรกระจำยของรูพรุนท่ีเกิดขึน้ สว่นท่ี 2 น ำไปทดสอบสมบตัทิำงกล
โดยกำรทดสอบควำมเค้นแรงดงึ ทดสอบควำมแข็ง และ ทดสอบแรงกระแทกแก่ชิน้งำนหลอ่  

3) เคร่ืองวดัประสิทธิภำพกำรเผำไหม้ รุ่น Max5 ดงัรูปท่ี 3.27 ใช้ส ำหรับตรวจวดัปริมำณก๊ำซท่ี
เกิดจำกกำรกระบวนกำรเผำไหม้ของน ำ้มนัเชือ้เพลิง เพ่ือให้สำมำรถปรับอตัรำสว่นผสมระหว่ำง
เชือ้เพลิงและอำกำศได้ดีขึน้ ชว่ยลดมลภำวะตอ่สิ่งแวดล้อมลง และเทอร์โมคปัเปิลวดัอณุหภมูิจำกกำร
ถ่ำยเทควำมร้อนออกจำกเตำหลอมทกุทิศทำง เพ่ือน ำไปใช้ในกำรค ำนวณและวิเครำะห์ประสิทธิภำพ
ในกำรใช้พลงังำนควำมร้อนของเตำเบ้ำหลอม 

4)  กล้องจลุทรรศน์ (Optical Microacope) ดงัรูปท่ี 3.28 
5)  เคร่ืองทดสอบควำมเค้นแรงดงึแบบอเนกประสงค์ ดงัรูปท่ี 3.29 
6) เคร่ืองทดสอบควำมแข็ง ดงัรูปท่ี 3.30 

 
 
 
 
 
 
         (ก)       (ข) 

          รูปท่ี 3.26  แบบหลอ่ถำวร (Permanent Mold) ตำมมำตรฐำน ASTM B-108 
           ก) กำรประกอบแบบหลอ่          ข) ลกัษณะแบบหลอ่ถำวร  
 
 
 
 
 
 
 

       (ก)                  (ข)        
รูปท่ี 3.27 เคร่ืองวดัประสิทธิภำพกำรเผำไหม้ ก)ด้ำนหน้ำ  ข)ด้ำนหลงั 
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              รูปท่ี 3.28 กล้องจลุทศัน์                        รูปท่ี 3.29 เคร่ืองทดสอบควำมเค้นแรงดงึ 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 3.30 เคร่ืองทดสอบควำมแข็ง 

 
3.3  การทดลอง 
 

1) จดุเตำหลอมเพ่ืออุน่เตำหลอม  เบ้ำหลอมและวสัดท่ีุท ำกำรหลอมเพ่ือไล่ควำมชืน้ภำยใน
เตำหลอมและเบ้ำหลอม ปรับสภำวะของบรรยำกำศกำรเผำไหม้เชือ้เพลิงในกำรหลอมอะลมูิเนียม เชน่ 
สภำวะกำรหลอมบรรยำกำศปกติ (Neutral) สภำวะกำรหลอมบรรยำกำศกำรลดออกซิเจนลง 
(Reducing) และสภำวะกำรหลอมบรรยำกำศกำรเพิ่มออกซิเจน (Oxidizing)  โดยใช้เคร่ืองวดั
ประสิทธิภำพกำรเผำไหม้ตรวจสอบสภำวะแบบใดเกิดกำรเผำไหม้สมบรูณ์ และเป็นแนวทำงในกำรลด
มลพิษและก๊ำซตำ่ง ๆ ท่ีเกิดจำกกำรเผำไหม้เชือ้เพลิงภำยในเตำหลอม  อนึง่กำรตรวจวดัประสิทธิภำพ
ในกำรเผำไหม้นีย้งัเป็นแนวทำงในกำรลดโอกำสท่ีไฮโดรเจนสมัผสักบัอะลมูิเนียมหลอมเหลว   ซึง่เป็น
ต้นเหตขุองกำรเกิดจดุเสีย (Defects)  
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ในชิน้งำนหลอ่ และลดกำรปนเปือ้นของออกซิเจนในอะลมูิเนียมหลอมเหลว ซึง่จะท ำให้เกิดขีโ้ลหะ 
(Dross) แทรกตวัในอะลมูิเนียมหลอมเหลวลงได้ 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 3.31 กำรจดุเตำหลอม                     รูปท่ี3.32กำรเตรียมทดลองหลอมอะลมูิเนียม 

 
 2) เม่ือท ำกำรอุ่นเตำหลอมและให้ควำมร้อนแก่เบ้ำหลอมจนร้อนแดงทัว่ทัง้เบ้ำแล้ว (อณุหภูมิ
ประมำณ 6000C) ท ำกำรเติม Charge เข้ำไปในเบ้ำหลอม  โดยให้ Charge ท่ีท ำกำรหลอมนัน้อยู่ใน
แนวดิง่  เพ่ือป้องป้องกนัไม่ให้เบ้ำหลอมแตกเน่ืองจำกวสัดเุม่ือได้รับควำมร้อนจะเกิดกำรขยำยตวัตำม
แนวยำวไปดนัผนงัเบ้ำหลอมท ำให้เบ้ำหลอมเกิดรอยร้ำวหรือแตกเสียหำยได้   
 3) เม่ืออะลมูิเนียมหลอมเหลวหมดแล้ว (อณุหภูมิประมำณ 820C )  ให้เติมฟลกัซ์(Flux) ซึ่ง
ในกำรหลอมโลหะผสมอะลมูิเนียม เกรด AC2A จะเลือกใช้ฟลกัซ์ชนิด Coverall 11  เพ่ือคมุผิวหน้ำ
และป้องกนัก๊ำซในบรรยำกำศเข้ำท ำปฏิกิริยำกบัน ำ้อะลมูิเนียม และช่วยก ำจดัสิ่งสกปรกให้ออกมำใน
รูปของขีโ้ลหะ(Dross) กำรเติมฟลกัซ์จะเติมในอตัรำส่วน 0.5-1% ของน ำ้หนกัโลหะผสมอะลมูิเนียมท่ี
ท ำกำรหลอม ฟลกัซ์ท่ีน ำมำใช้นัน้ต้องแน่ใจว่ำแห้งจริงไม่มีควำมช่ืนอยู่ ถ้ำมีควำมชืน้อยู่จะท ำให้เป็น
แหลง่ก ำเนิดของไฮโดรเจนได้ โดยทัว่ไปจะท ำกำรอบไลค่วำมชืน้แก่ฟลกัซ์ท่ีอณุหภูมิ 100C จำกนัน้ท ำ
กำรก ำจดัก๊ำซไฮโดรเจน (Degassing) ในน ำ้โลหะโดยใช้ก๊ำซเฉ่ือย (ก๊ำซอำร์กอน) เป่ำผ่ำนเข้ำไปในน ำ้
โลหะในอตัรำกำรไหล 4 ลิตรตอ่นำทีเป็นเวลำ15-30นำทีตำมขนำดของเบ้ำหลอม  
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รูปท่ี 3.33 กำรเตมิ Charge               รูปท่ี 3.34 กำรเตมิฟลกัซ์ 
                       เข้ำในเบ้ำหลอม                          และไลก๊่ำซในน ำ้โลหะ 
 
 4) เม่ือท ำกำรไล่ก๊ำซเสร็จแล้วควรท ำกำรเทน ำ้โลหะลงในแบบหล่อทนัทีเพ่ือไม่ให้ควำมชืน้ใน
บรรยำกำศเข้ำไปท ำปฏิกิริยำกบัน ำ้โลหะอีก ซึ่งอณุหภูมิท่ีเทของโลหะผสมอะลมูิเนียมกลุ่มนีป้ระมำณ 
680 - 720C       ซึ่งอณุหภูมิของแบบหล่อถำวร (Permanent Mold) ท่ีใช้ในกำรทดลองนัน้จะให้
อณุหภูมิท่ี 400C เพรำะจะท ำให้ชิน้งำนท่ีได้เติมเต็มแบบ ถ้ำไม่สำมำรถท่ีจะเทน ำ้โลหะได้ทนัทีก็ควร
ใช้ฝำปิดปำกเตำหลอมปิดไว้ก่อน   
 5)  เม่ืออะลมูิเนียมหลอมเหลวหมดและผ่ำนกระบวนกำรจ ำจดัก๊ำซแล้ว ท ำกำรยกเตำหลอม
เพ่ือเอียงเทน ำ้โลหะออกจำกเบ้ำหลอมสู่ภำชนะรองรับเพ่ือน ำไปเทลงในแบบหล่อหรือแม่พิ มพ์ท่ีได้
เตรียมไว้    โดยปกติกำรยกเตำเอียงเทจะนิยมใช้อยู่   3 วิธี    คือ กำรใช้สกรูเกลียวหมนุเอียงเท   กำร
ใช้ไฮดรอลิค  และกำรใช้เครนยกเอียงเท  ในกำรด ำเนินงำนวิจยันีจ้ะใช้เครนยกเอียงเทน ำ้โลหะออก
จำกเบ้ำหลอมสูภ่ำชนะรองรับน ำ้โลหะ 
 6) ก่อนท ำกำรเทน ำ้โลหะลงในแบบหล่อควรตกัสิ่งสกปรก (Dross) ทิง้ก่อน   เพ่ือท ำให้
คณุภำพของชิน้งำนท่ีได้ดีขึน้เม่ือเทน ำ้โลหะสู่ภำชนะท่ีรองรับแล้วจำกนัน้น ำน ำ้โลหะไปเทเข้ำในแบบ
หลอ่ท่ีเตรียมไว้   สว่นน ำ้โลหะท่ีเหลือจะเทเป็นรูป Ingot เพ่ือน ำไปท ำกำรหลอมใหมอี่กครัง้ 
           7)  น ำชิน้งำนตวัอย่ำงท่ีได้จำกกำรหลอมมำตรวจสอบปริมำณและลกัษณะกำรกระจำยตวั
ของรูพรุนท่ีเกิดขึน้จำกปริมำณก๊ำซไฮโดรเจนท่ีเกิดจำกกระบวนกำรหลอม เพื่อตรวจผลท่ีเกิดขึน้ในด้ำน
คุณภำพของชิน้งำนหล่อท่ีได้  โดยกำรผ่ำชิน้งำนตวัอย่ำงตำมแนวยำวและขัดผิวหน้ำให้เรียบแล้ว
ตรวจสอบด้วยกล้องจลุทัศน์  ส่วนผลในด้ำนสมบตัิทำงกลนัน้จะน ำชิน้งำนหล่อไปทดสอบควำมควำม
แข็งแรงด้วยกำรทดสอบควำมเค้นแรงดงึ (Tensile Testing) ทดสอบควำมแข็ง (Hardness Testing) 
และ ทดสอบด้วยแรงกระเฉือนแทก (Shear Testing) ตอ่ไป 
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รูปท่ี 3.35 กำรยกเตำเอียงเทน ำ้โลหะ                รูปท่ี 3.36 กำรเทน ำ้โลหะ 
                                                                                      เข้ำแบบหลอ่และ Ingot 
 
3.4  การเตรียมชิน้งานเพื่อตรวจสอบจุดบกพร่องและสมบัตทิางกล 
 
เม่ือน ำอะลมูิเนียมเกรด AC2A จำกบริษัท ฯ มำผ่ำนกระบวนกำรหลอมตำมท่ีกล่ำวมำแล้วนัน้ และได้
เทน ำ้โลหะเหลวลงในแบบหล่อท่ีได้เตรียมไว้ ในขัน้ตอนต่อไปจะเป็นกำรเตรียมชิน้งำนหล่อเพ่ือน ำไป
ทดสอบสมบตัทิำงกลและน ำไปหำปริมำณรูพรุนท่ีเกิดขึน้ ดงันี ้  
 1) ลกัษณะชิน้งำนท่ีได้จำกกำรหลอ่โลหะผสมอะลมูิเนียม 
 
 
 
 
 
 
 
         รูปท่ี 3.37 ลกัษณะ Ingot ท่ีใช้หลอม          รูปท่ี 3.38 ลกัษณะชิน้งำนทดสอบท่ี 

         ได้จำกกำรหลอ่ 
2)  กำรเตรียมชิน้งำนเพื่อวิเครำะห์โครงสร้ำงมหำภำคและรูพรุน      

  (1)  ตดัชิน้งำนในส่วนหมำยเลขท่ี 1 ท่ีได้จำกกำรหล่อแล้วตดัผ่ำกลำงตำมแนวยำว
ของชิน้งำน 

  

  

ส่วนที่ 1 

ส่วนที่ 2 
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  (2)  ขดัผิวหน้ำชิน้งำนให้เรียบ   ด้วยเคร่ืองขดักระดำษทรำยแบบสำยพำนเบอร์ 40 
Grit ดงัรูปท่ี 3.39 และรูปท่ี 3.40 
  (3)  ผิวหน้ำชิน้งำนด้วยกระดำษทรำยเบอร์ 120, 180, 240, 360, 400, 600, 800 
และ เบอร์ 1000 Grit ตำมล ำดบั 
  (4)  น ำชิน้งำนมำกดัผิวหน้ำด้วยสำรละลำย Tucker’s agent เป็นเวลำ 20-30 วินำที  
แล้วจุม่ในน ำ้อุน่ 10 วินำที ล้ำงออกด้วยแอลกอฮอล์ แล้วเป่ำให้แห้ง 

(5) น ำชิน้งำนมำวิเครำะห์ดดู้วยกล้อง Optical Microscope ก ำลงัขยำย 5 เทำ่ เพ่ือ 
ตรวจสอบขนำดของรูพรุน  ปริมำณของรูพรุนและกำรกระจำยตวัของรูพรุนท่ีเกิดขึน้ในเนือ้ของชิน้งำน
หลอ่ 
 3)  กำรเตรียมสำรละลำย Tucker’s Agent        
  (1)  เตรียมน ำ้กลัน่ 25 มิลลิลิตร ใสใ่นภำชนะบรรจท่ีุเป็นพลำสตกิ 
  (2)  เตมิกรดไฮโดรฟรูออลิค  15 มิลลิลิตร 
  (3)  เตมิกรดไฮโดรครอลิค  45 มิลลิลิตร 
  (4)  เตมิกรดไนตริก  15 มิลลิลิตร 

  (5)  กวนสำรละลำยผสมใหเ้ป็นเน้ือเดียวกนั 
 

 
 
 
 
 
 
 
                  รูปท่ี 3.39 กำรเตรียมชิน้งำน            รูปท่ี 3.40 กำรเตรียมชิน้งำน 

 เพ่ือตรวจสอบรูพรุน                  เพ่ือดขูนำดเกรน 
 
 4)  กำรเตรียมชิน้งำนเพื่อทดสอบสมบตัทิำงกล      
  (1) กำรทดสอบควำมเค้นแรงดงึ ควำมเค้นเฉือน และ ทดสอบควำมแข็ง 
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                     รูปท่ี 3.41 กำรเตรียมชิน้งำน         รูปท่ี 3.42 ขนำดชิน้งำน 
                      เพ่ือทดสอบสมบตัทิำงกล        ทดสอบควำมเค้นแรงดงึ 
 

    
 

 
 
 
 
 
 รูปท่ี 3.43 กำรทดสอบควำมเค้นแรงดงึ         รูปท่ี 3.44 กำรทดสอบควำมแข็ง 
 

 
  
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 3.45 กำรทดสอบควำมเค้นเฉือน  รูปท่ี 3.46 แสดงกำรทดสอบและบนัทกึผล    
                                                           กำรทดสอบควำมเค้นเฉือน 

 

 

 

  

 


