
บทท่ี 2 
 

ขอ้มูลเก่ียวกบัการกระบวนผลิตและปริมาณของผงฝุ่ นทรายไส้แบบท่ีเกิดข้ึน  
รวมทั้งงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง 

 
2.1 ขอ้มูลเก่ียวกบัการผลิต 

 
2.1.1 กระบวนการผลิตของโรงงานหล่อช้ินส่วนรถยนต ์
 
        จากแผนผงัแสดงกระบวนการผลิตของโรงงานหล่อช้ินส่วนรถยนตข์องบริษทั โตโยตา้อุต-สา
หกรรม จ ากดั ในภาพท่ี 2.1 โดยเร่ิมตน้จากกระบวนการหลกั (ในกรอบประ) โดยเม่ือแบบหล่อ 
(Pattern) ไดรั้บการออกแบบเรียบร้อยแลว้จะเขา้สู่กระบวนการท าแบบหล่อจริง (Molding) ซ่ึง
ประกอบดว้ย 2 ส่วนคือ แบบหล่อภายในและแบบหล่อภายนอก ดงัแสดงในภาพท่ี 2.2 โดยแบบ
หล่อทั้งสองส่วนจะใชว้ตัถุดิบเป็นทรายท่ีน าเขา้มาจากประเทศออสเตรเลีย เน่ืองจากมีคุณสมบติัท่ี
เหมาะสมในเร่ืองของขนาดท่ีใกลเ้คียงกนั แต่ส่ิงท่ีแตกต่างกนัของแบบหล่อทั้งสองคือ วสัดุท่ีใส่
เพิ่มเติมเพื่อปรับปรุงคุณภาพของทราย และอุณหภูมิในการข้ึนรูปซ่ึงโดยปกติจะเรียกทรายท่ีใชท้  า
แบบหล่อภายนอกวา่ Green Sand ไดรั้บอุณหภูมิประมาณ 1,400 องศาเซลเซียส ในขณะท่ีแบบหล่อ
ภายในจะเรียกวา่ Dust Shell Sand ไดรั้บอุณหภูมิประมาณ 600 องศาเซลเซียส เม่ือไดแ้บบหล่อทั้ง
สองส่วนแล้วจึงประกอบรวมกนัเป็นแบบรวม (Core Set) ต่อจากนั้นจะเขา้สู่ขั้นตอนการเท
ส่วนผสมจากเตาหลอม (Pouring) โดยส่วนผสมจะประกอบดว้ย Scrap ซ่ึงเป็นเหล็กกลา้ละมุน 
(Mild Steel) แร่เหล็ก (Pig Iron) และวตัถุดิบอ่ืนๆ ท่ีช่วยปรับปรุงคุณภาพของส่วนผสมและใน
กระบวนการหลอมส่วนผสมน้ีจะไดก้ากของเสียเป็นตะกรันเตาหลอม (Slag) เศษผนงัเตาหลอม 
(Lining) และฝุ่ นจากเตาหลอม (Slag Dust) ท่ีหมดอายกุารใชง้านโดยกากดงักล่าวจะให้จดัส่งบริษทั 
เจนโก้ (JENCO) เป็นผูด้  าเนินการก าจดัต่อไป หลงัจากการเทส่วนผสมเรียบร้อยแล้วจะมาถึง
กระบวนการลดอุณหภูมิตามล าดบั โดยในขั้นตอนน้ีจะมีตะกรันเศษเหลือท่ีติดกบัแบบและหลุด
ร่อนออกในขณะท่ีมีการลดอุณหภูมิ และขั้นตอนทา้ยสุดจะมาถึงกระบวนการตบแต่ง (Finishing) 
แลว้ให้ไดต้รงตามแบบก าหนด ถา้ผา่นเกณฑ์ท่ีควบคุมแลว้จึงท าการจดัเก็บ (Stock PC) เพื่อรอส่ง
มอบใหก้บัลูกคา้ (Customer) แต่ในกรณีท่ีไม่ผา่นจะจดัเก็บเป็นขอ้มูลในการปรับปรุงคุณภาพต่อไป 
ในกระบวนการผลิตจะมีวเิคราะห์คุณภาพของขั้นตอนการท าแบบหล่อทั้งสองส่วนและการเทอยา่ง
ละเอียด 
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ช้ินส่วนจากแบบหล่อภายนอก 
แบบหล่อภายใน 

 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 2.2 แบบหล่อภายในและแบบหล่อภายนอก  
 
        จากกระบวนการผลิตดงักล่าวของตน้จะเกิดของเสียประเภทต่างๆ ดงัแสดงในภาพท่ี 2.3 ถา้จดั
กลุ่มตามแหล่งของการผลิตออกเป็น 2 กลุ่ม คือกลุ่มจากกระบวนหลอมและกลุ่มจากกระบวนการ
ท าแบบหล่อ โดยในกลุ่มแรกจะเป็นตะกรันเตาหลอม (Slag) ผนงัเตาหลอม (Lining) และฝุ่ นจากเตา
หลอม (Slag Dust) รวมทั้งเศษหลงัจากการหล่อซ่ึงไดแ้ก่ ผงเหล็ก (Steel Powder) ส่วนกลุ่มหลงัซ่ึง
เป็นกลุ่มท่ีมีปริมาณมากท่ีสุดได้แก่ ผงฝุ่ นทรายไส้แบบซ่ึงสามารถแบ่งย่อยตามสายการผลิต
ออกเป็น 3 กลุ่มใหญ่ คือ จากการท าแบบหล่อภายในไดผ้งฝุ่ นทรายไส้แบบกลุ่ม Shell Sand Waste 
จากการท าแบบหล่อภายนอกไดผ้งฝุ่ นทรายไส้แบบกลุ่ม Green Sand and Molding Waste และการ
ตบแต่งช้ินส่วนไดผ้งฝุ่ นทรายไส้แบบกลุ่ม Finishing Waste ซ่ึงมีปริมาณโดยเฉล่ียท่ีส ารวจในปี 
พ.ศ. 2545 จากมากไปนอ้ยเป็น 81, 20 และ 5 ตนัต่อเดือน ตามล าดบั แต่ในปัจจุบนัทางบริษทัไดท้  า
การปรับปรุงประสิทธิภาพของการผลิตใหม่จนท าให้ทรายกลุ่มท่ีมาจากการตบแต่งมีจ านวนลดลง
เป็นอยา่งมาก 
 
 

ภาพท่ี 2.1 กระบวนการผลิตของโรงงานหล่อช้ินส่วนรถยนต ์
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จุดเร่ิมตน้ของกระบวนการผลิต 
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ภาพท่ี 2.3 แผนผงัแสดงกระบวนการผลิตและของเสียท่ีเกิดข้ึน 
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2.1.2 ปริมาณสารพิษจากฝุ่ นในกระบวนการผลิต  
 
        จากการตรวจสอบปริมาณของสารพิษท่ีมีอยูใ่นผงฝุ่ นทรายไส้แบบทั้งโรงงานของบริษทั สยาม
โตโยตา้อุตสาหกรรม จ ากดั โดยบริษทั อีสเทิร์นไทยคอนซัลติง 1992 จ ากดั เม่ือวนัท่ี 4 กุมภาพนัธ์ 
2545ได้ผลดังแสดงในตารางท่ี 2.1 พบว่าปริมาณสารพิษน้อยกว่าเกณฑ์มาตรฐานท่ีกระทรวง
อุตสาหกรรมก าหนดไว ้

ตารางท่ี 2.1 
ปริมาณสารพิษท่ีท าการตรวจวดักากของเสียจากโรงงานผลิตช้ินส่วนรถยนต ์

 
สารพิษ หน่วย วธีิทดสอบ เศษทราย เกณฑม์าตรฐาน 

Total Arsenic Mg/l as As 
Atomic Absorption 
Spectrometric Method 

0.019   5.0 

Total Barium Mg/l as Ba 
Inductively Coupled 
Plasma Emission 
Spectrometric Method 

0.17   100 

Total Cadmium Mg/l as Cd 
Inductively Coupled 
Plasma Emission 
Spectrometric Method 

0.02   1.0 

Total Chromium Mg/l as Cr 
Atomic Absorption 
Spectrometric Method 

< 0.10   5.0 

Total Copper Mg/l as Cu 
Atomic Absorption 
Spectrometric Method 

< 0.10 - 

Total Iron Mg/l as Fe 
Atomic Absorption 
Spectrometric Method 

0.70 
- 

Total Lead Mg/l as Pb 
Atomic Absorption 
Spectrometric Method 

< 0.10    5.0 

Total Mercury Mg/l as Hg 
Atomic Absorption 
Spectrometric Method 

0.002   0.2 
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2.2 ปริมาณของผงฝุ่ นทรายไส้แบบ 
 

        ผลจากการส ารวจและเก็บรวบรวมขอ้มูลของผงฝุ่ นทรายไส้แบบท่ีเกิดข้ึนจากกระบวนการ
ผลิตของบริษทั สยามโตโยตา้อุตสาหกรรม จ ากดั ตั้งแต่เดือน เมษายน พ.ศ 2545 ถึง ธนัวาคม พ.ศ 
2546 แสดงในภาพท่ี 2.4 พบวา่ในช่วงปี พ.ศ. 2545 ปริมาณผงฝุ่ นทรายไส้แบบมีแนวโนม้ท่ีเพิ่มข้ึน
ตามล าดบั ในขณะท่ีในปี พ.ศ. 2546 มีแนวโน้มท่ีไม่แน่นอน อนัเน่ืองมาจากการแปรเปล่ียนก าลงั
การผลิตท่ีเป็นไปตามความตอ้งการของตลาดและการซ่อมแซมระบบการผลิต โดยมีปริมาณเฉล่ีย
ของผงฝุ่ นทรายไส้แบบในปี พ.ศ. 2545 และ พ.ศ. 2546 อยูท่ี่ 185 และ 240 ตนัต่อเดือน ตามล าดบั 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 2.4 ปริมาณของผงฝุ่ นทรายไส้แบบท่ีเกิดข้ึน  
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2.3 งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 
 

        Asgeirsson, H. and Gudmundsson, G.(1979) ไดศึ้กษาการเกิดปฏิกิริยาปอซโซลานิกของฝุ่ นซิ-
ลิกา (Silica Dust) พบว่ามอร์ตา้ร์ท่ีมีส่วนผสมของฝุ่ นซิลิกาจะมีการพฒันาก าลงัในช่วงแรกดี อนั
เน่ืองมาจากผลของความเป็นด่างในฝุ่ นซิลิกาท่ีสูง 
 
        McIntyre, S. et al. (1992) ไดส้รุปการใชป้ระโยชน์จากทรายไส้แบบท่ีไดจ้ากอุตสาหกรรมการ
หล่อช้ินส่วนโลหะ พบว่าทรายไส้แบบสามารถน ามาใช้แทนท่ีในมวลรวมละเอียดในปริมาณการ
แทนท่ีต ่าๆ ได ้โดยทรายไส้แบบสามารถท าหนา้ท่ีเป็นวสัดุเติมแทรก (Filler Material) ในคอนกรีต
ซ่ึงจะมีท าใหค้อนกรีตมีการพฒันาก าลงัในระยะยาวไดดี้ยิง่ข้ึน 
 
       Naik, T. et al. (1994) ไดศึ้กษาประสิทธิภาพของคอนกรีตในสภาวะสดและแข็งตวัแลว้ เม่ือท า
การแทนท่ีทรายไส้แบบ (Foundry Sand) ทั้งท่ีไม่ผา่นการใช้งานและผ่านการใช้งานในมวลรวม
ละเอียดโดยน ้ าหนกัท่ีร้อยละ 25 และ 35 โดยก าหนดสัดส่วนผสมของคอนกรีตปกติให้มีก าลงัรับ
แรงอดัท่ีอายุ 28 วนั เท่ากบั 38  เมกะปาสคาล (5,500 ปอนด์ต่อตารางน้ิว) พบว่าคอนกรีตท่ีผสม
ทราบไส้แบบท่ีผา่นการใชง้าน มีก าลงัรับแรงอดั ก าลงัรับแรงดึงและโมดูลสัยืดหยุน่ท่ีอายุ 28 วนั  
ต ่ากว่าคอนกรีตท่ีผสมทรายไส้แบบท่ีไม่ผ่านการใช้งานร้อยละ 20 ถึง 30 ในขณะท่ีรับแรงอดั
คอนกรีตซ่ึงท าการแทนท่ีทรายไส้แบบท่ีไม่ผา่นการใชง้านในมวลรวมละเอียดร้อยละ 25 และ 35 มี
ค่าใกลเ้คียงกบัคอนกรีตปกติ 
 
        Naik T. and Kraus, R. (1995) ไดศึ้กษาผลกระทบของทรายไส้แบบท่ีมีต่อการควบคุมก าลงั
ของคอนกรีตท่ีมีค่าต ่า พบวา่ความหนาแน่นของคอนกรีตสดมีค่าเพิ่มข้ึนตามสัดส่วนของการทราย
ไส้แบบท่ีเพิ่มข้ึน ในขณะท่ีมีค่าความต้องการน ้ าลดลง นอกจากนั้นระยะเวลาการก่อตัวของ
คอนกรีตมีเพิ่มข้ึนตามร้อยละการแทนท่ีท่ีเพิ่มข้ึน ส าหรับก าลงัรับแรงอดัของคอนกรีตท่ีอายุ 28 วนั
ในส่วนผสมท่ีท าการแทนท่ีทรายไส้แบบในสัดส่วนร้อยละ 30 และ 60 ในมวลรวมละเอียดมีค่าเกิน
กว่า 150 ปอนด์ต่อตารางน้ิว ในขณะท่ีการแทนท่ีร้อยละ 70 จะท าให้คอนกรีตมีก าลงัรับแรงอดั
เท่ากบั 120 ปอนดต่์อตารางน้ิว 
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        Shyh-Yau Wang and C. Vipulanandan (1995) ไดท้  าการศึกษาการใชป้ระโยชน์จากทรายไส้
แบบในดา้นวศิวกรรมโยธา พบวา่ทรายไส้แบบประกอบดว้ยทรายซิลิกา ดินและสารผสมเพิ่ม และ
จากการทดสอบการชะล้าง (Leachate) ท าให้ทราบว่าทราบไส้แบบเป็นวตัถุท่ีไม่มีอันตราย 
นอกจากนั้นการแทนท่ีทรายไส้แบบในลกัษณะการเพิ่ม (Adding) ในปูนซีเมนตท่ี์ร้อยละ 6 จะท าให้
ก าลงัรับแรงเพิ่มข้ึนมากกวา่ 250 ปอนดต่์อตารางน้ิว 
          
        Sung-ro Cho and C. Vipulanandan (1995) ไดน้ าทรายไส้แบบซ่ึงเป็นผลพลอยไดจ้ากอุตสาห-
กรรมการหล่อโลหะมาประยุกต์ใช้ในงานทางและได้ท าการทดสอบคุณสมบัติท่ีเก่ียวข้องอัน
ประกอบดว้ย คุณสมบติัทางกายภาพ ทางกลของทรายไส้แบบ รวมทั้งความสามารถในการไหลเป็น
ระยะเวลา 1 ปี พบวา่ทรายดงักล่าวสามารถน ามาใชแ้ทนท่ีทั้งในปูนซีเมนตแ์ละทรายธรรมชาติได ้
          
        U.S Department of Transportation (2003) ไดส้รุปขอ้มูลการใชป้ระโยชน์ของทรายไส้แบบใน
งานทางดา้นวศิวกรรมโยธาดงัต่อไปน้ี 
           1. นิยามของทรายไส้แบบ (Foundry Sand) คือ ทรายซิลิกาท่ีมีคุณภาพสูงซ่ึงเป็นผลพลอยได้
จากการผลิตทั้งท่ีโลหะและอโลหะ โดยคุณสมบติัทางกายภาพและองค์ประกอบทางเคมีจะข้ึนอยู่
กบัส่วนประกอบท่ีเป็นไปตามชนิดของกระบวนการหล่อ  
           2. ชนิดของทรายไส้แบบในทางปฏิบติัจะแบ่งออกเป็น 2 ชนิดคือ  
               2.1 Green Sand ประกอบไปดว้ยซิลิการ้อยละ 85 ถึง 89 ดินร้อยละ 1 ถึง 12 และสารผสม
เพิ่มประเภทคาร์บอเนตร้อยละ 2 ถึง 10 โดยปกติจะน ามาท าเป็นแบบหล่อ เน่ืองจากทรายชนิดน้ีมี
ความต้านทานต่ออุณหภูมิสูงได้ดี ในบางชนิดของการหล่อจะมีเพิ่มองค์ประกอบประเภท
แมกนีเซียมออกไซด ์(MgO) โพแทสเซียมออกไซด ์(K2O) และไทเทเนียมออกไซด ์(TiO2)  
               2.2 Chemical bonded sand ประกอบไปดว้ยซิลิการ้อยละ 93 ถึง 99 และมีสารเช่ือม
ประสานอีกร้อยละ 1 ถึง 3 โดยทรายซิลิกาจะผสมรวมกบัสารเคมีประเภทตวัเร่งปฏิกิริยาเพื่อท่ีจะท า
ใหเ้กิดปฏิกิริยาท่ีท าใหเ้กิดการแขง็ตวัในช่วงตน้ไดดี้ 
           3. การใชป้ระโยชน์และขอ้ก าหนดในการน าทรายไส้แบบมาใชใ้นการผลิตคอนกรีต 
               3.1 ขนาดคละ (Gradation) ของอนุภาค โดยพบว่ามวลรวมละเอียดท่ีน ามาใช้เป็น
ส่วนประกอบคอนกรีตจะต้องมีขนาดคละเป็นไปตามมาตรฐาน ASTM C 33 (Standard 
Specification for Concrete Aggregates) ดงัแสดงในตารางท่ี 2.2 ซ่ึงโดยทัว่ไปทรายไส้แบบจะมี
ความละเอียดมากท าให้จ  านวนทรายท่ีผา่นตะแกรงเบอร์ 30, 50 และ 100 มีปริมาณมาก ดงันั้นการ



 

14 

 

 

ใช้งานควรท่ีทดสอบผงฝุ่ นทรายไส้แบบท่ีท าให้ขนาดคละของมวลรวมละเอียดไม่เกินกว่าท่ี
มาตรฐานก าหนด นอกจากนั้นในมาตรฐานไดก้  ำหนดค่าโมดูลสัความละเอียด (F.M.) ของมวลรวม
ละเอียดจะตอ้งมีค่าอยูใ่นช่วง 2.3 ถึง 3.1 
               3.2 ปริมาณฝุ่ น (Dust Content) ซ่ึงจากมาตรฐาน ASTM C 33 ไดก้ าหนดปริมาณฝุ่ นท่ียอม
ใหใ้นมวลรวมละเอียดในรูปของปริมาณท่ีผา่นตะแกรงเบอร์ 200 จะตอ้งไม่เกินร้อยละ 5 
               3.3 ความหนาแน่น (Density) ตามมาตรฐาน ASTM C 33 ส าหรับมวลรวมละเอียดจะตอ้ง
มีความหนาแน่นอยูใ่นช่วง 1.20 ถึง 1.76 กรัมต่อลูกบาศกเ์ซนติเมตร 
           4. ส าหรับการน าทรายไส้แบบประเภท Green Sand ซ่ึงมีสีด ามาใชแ้ทนท่ีในมวลรวมละเอียด
นั้น โดยปกติจะมีสัดส่วนการแทนท่ีไม่เกินร้อยละ 15 อนัเน่ืองมาจากจะมีผลต่อสีของคอนกรีต  

 
ตารางท่ี 2.2 

ขอ้ก าหนดของขนาดคละของมวลรวมละเอียดตามมาตรฐาน ASTM C 33 
 

เบอร์ตะแกรง 
ขนาดของตะแกรง 

(มิลลิเมตร) 
ร้อยละผา่นสะสม 
(โดยน ้าหนกั) 

4 4.75 95 –100  
8 2.36 80 – 100 
16 1.18 50 – 85 
30 0.600 25 – 60 
50 0.300 10 – 30 
100 0.150 2 – 10 

 
 
 
 
 
 
 
      


