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1.1 ที่มำและควำมส ำคัญ  
 

การหล่อ (Slip casting) โดยทั่วไปเป็นวิธีการขึ้นรูปผลิตภัณฑ์โดยการเติมน้้าดิน (Slip) ลงใน
แม่พิมพ์ปลาสเตอร์ (Plaster mold) ซึ่งมีรูปร่างของชิ้นงานตามต้องการ ความหนาของชิ้นงานหล่อจะ
ค่อยๆ ก่อตัวขึ้นเมื่อแม่พิมพ์เริ่มดูดของเหลว  ออกจากน้้าดิน เนื้อชิ้นงานหล่อเริ่มมีความหนา มากขึ้น
และแข็งข้ึนเรื่อยๆ เมื่อปล่อยให้แห้ง จากนั้นถอดชิ้นงานหล่อออกจากแม่พิมพ์ อบให้แห้งสนิท แล้วจึง
น้าไปเผาเป็นผลิตภัณฑ์เซรามิก  

น้้าดิน หมายถึง ส่วนผสมของดินกับน้้า ในปริมาณที่เหมาะสม คือ จ้ากัดปริมาณของน้้าให้
น้อยที่สุด โดยเติมสารเคมีบางชนิดเพ่ือช่วยให้อนุภาคดินกระจายตัว ช่วยให้น้้าดินไหลตัวดีและไม่
ตกตะกอน (ปรีดา  พิมพ์ขาวข้า, 2547 : 115) น้้าดินที่ใช้ในการหล่อจะประกอบด้วยน้้า ร้อยละ    
25-40 น้้าในน้้าดินจะถูกแม่พิมพ์ปลาสเตอร์ดูดซับด้วยแรงที่เกิดจากรูพรุนในแม่พิมพ์ น้้าดินบริเวณผิว
แม่พิมพ์จะข้นขึ้นเรื่อยๆ ในที่สุดจะเหลือแต่เนื้อดินสะสมที่ผิวแม่พิมพ์กลายเป็นผนังของชิ้นงาน ผนัง
ของชิ้นงานหล่อจะหนาขึ้นตามเวลาที่ผ่านไป และแม่พิมพ์จะมีความชื้นมากขึ้น อัตราการหล่อ 
(Casting rate) หรืออัตราการเพ่ิมความหนาของผนังชิ้นงานหล่อจะลดลงตามเวลาที่ผ่านไปด้วย
เหตุผล 2 ประการ คือ 1) น้้าจะซึมผ่านเข้าแม่พิมพ์ได้ยากข้ึนเนื่องจากผนังชิ้นงานหล่อต้านเอาไว้ และ 
2) แม่พิมพ์มีความชื้นมากข้ึนอัตราการดูดซับย่อมลดลง (อรนุช   จินดาสกุลยนต์, 2553 : 24, 35) 

การหล่อแบบตัน (Solid casting)  เป็นการหล่อชิ้นงานที่สามารถควบคุมขนาดความหนาบาง
ของชิ้นงานได้ โดยการสร้างแม่พิมพ์ที่ก้าหนดความหนาของส่วนต่างๆ ของชิ้นงานไว้ในช่องวางส้าหรับ
เทน้้าดินเข้าไปเรียกโพรงแบบ (Mold cavity)แม่พิมพ์ด้านบนและด้านล่างจะถูกประกบกันให้แน่น
แล้วเทน้้าดินหรือฉีดน้้าดินด้วยแรงอัดเข้าไปจนเต็ม และไม่มีการเทออก กระบวนการหล่อน้้าดินแบบ
ตันจะเกิดขึ้นเมื่อผิวแม่พิมพ์ด้านในทั้งสองชิ้นมีการดูดน้้าออกจากน้้าดินพร้อมๆ กัน และยังคงเติมน้้า
ดินเข้าไปในแม่พิมพ์อย่างต่อเนื่องจนกว่าดินจะแข็งตัวจนเต็มพ้ืนที่ช่องว่างระหว่างแม่พิมพ์ชิ้นบนและ
ชิ้นล่าง (ไพจิตร   อ่ิงศิริวฒน์, 2541 : 227) 

ตัวอย่างการประยุกต์ใช้แรงดันในกระบวนการขึ้นรูปผลิตภัณฑ์เซรามิก มีดังนี้ Schaffoener 
and Aneziris (2012 : 417) ท้าการขึ้นรูปวัสดุเซรามิกออกไซด์ด้วยวิธีหล่อแรงดัน พบว่า การน้า
ส่วนผสมที่มีอนุภาคหยาบเข้าสู่แม่พิมพ์ด้วยแรงดันและการถอดแม่พิมพ์เป็นไปได้อย่างสะดวก ชิ้นส่วน
ออกไซด์หลังการเผามีความเป็นเนื้อเดียวกันและมีความแน่นสูง และ Santacruz and others (2002 
: 2053) ท้าการฉีดขึ้นรูปกระเบื้องพอร์ซเลนด้วยน้้าดินที่มีสัดส่วนวัตถุดิบ ร้อยละ 72 โดยน้้าหนัก 
พบว่า น้้าดินที่ถูกน้ามาขึ้นรูปด้วยวิธีอัดฉีดในแม่พิมพ์ถ้วยมีหูแบบจังหวะเดียว สามารถขึ้นรูปถ้วยมีหู  
ที่มีความหนาแน่นดิบ ร้อยละ 60 โดยมีการเปลี่ยนแปลงน้้าหนักในผลิตภัณฑ์แห้ง ร้อยละ 2 

 ในงานวิจัยนี้จะใช้ปั๊มไดอะแฟรม (Diaphragm pump) ซึ่งเป็นปั๊มของเหลวที่ใช้อากาศอัด
เป็นต้นก้าลังในการขับดันแผ่นไดอะแฟรมท้าให้เกิดการดูดและการอัด (กรมพัฒนาพลังงานทดแทน
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และอนุรักษ์พลังงาน, 2555) เหมาะส้าหรับการใช้งานกับของเหลวที่มีความหนืดสูง มีเศษของแข็ง
แขวนลอยอยู่ ไม่ต้องใช้ปะเก็น ไม่มีการรั่วซึม (นีรนาท, 2546 : 163)  

ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมุ่งทดสอบและเปรียบเทียบประสิทธิภาพการหล่อของชุดอุปกรณ์หล่อ             
น้้าดินแรงดันต่้าส้าหรับขึ้นรูปผลิตภัณฑ์ด้วยวิธีการหล่อตัน เพ่ือให้ได้พารามิเตอร์ที่เหมาะส้าหรับ                
การประยุกต์ใช้ในการหล่อต่อไป 
 
1.2 วัตถุประสงค์  
 
  1.2.1 เพ่ือทดสอบประสิทธิภาพการหล่อของชุดอุปกรณ์หล่อน้้าดินแรงดันต่้าส้าหรับขึ้นรูป
ผลิตภัณฑ์ด้วยวิธีการหล่อตัน              
  1.2.2 เพ่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพการหล่อของชุดอุปกรณ์หล่อน้้าดินแรงดันต่้าส้าหรับ                 
ขึ้นรูปผลิตภัณฑ์ด้วยวิธีการหล่อตันกับชุดอุปกรณ์หล่อน้้าดินแบบปกติ 

 
1.3 สมมติฐำน  
 

การหล่อของชุดอุปกรณ์หล่อน้้าดินแรงดันต่้าส้าหรับขึ้นรูปผลิตภัณฑ์ด้วยวิธีการหล่อตัน                  
มีประสิทธิภาพการใช้งานดีกว่าชุดอุปกรณ์หล่อน้้าดินแบบปกติ 

 
1.4 ขอบเขต  
 

1.4.1 ประชำกรที่ใช้ในกำรวิจัย  
ได้แก่ ชุดอุปกรณ์ข้ึนรูปด้วยการหล่อน้้าดิน ประกอบด้วย 

 1.4.1.1 ชุดอุปกรณ์น้าน้้าดินเข้าสู่แม่พิมพ์ 
 1.4.1.2 แม่พิมพ์  
 1.4.1.3 ระบบปั๊มและวาล์ว 
1.4.2 กลุ่มตัวอย่ำงท่ีใช้ในกำรวิจัย  

ได้แก่ ชุดอุปกรณ์ข้ึนรูปด้วยการหล่อน้้าดิน จ้านวน 2 รูปแบบ ประกอบด้วย  
 1.4.2.1 ชุดอุปกรณ์หล่อน้้าดินแรงดันต่้า 
 1.4.2.2 ชุดอุปกรณ์หล่อน้้าดินแบบปกติ 
1.4.3 ตัวแปรที่ศึกษำ 

          1.4.3.1 ตัวแปรอิสระ  
1) รูปแบบชุดอุปกรณ์ขึ้นรูปด้วยการหล่อน้้าดิน 
2) แรงดัน 

1.4.3.2 ตัวแปรตาม ได้แก่ ประสิทธิภาพการใช้งานของชุดอุปกรณ์ขึ้นรูปด้วยการหล่อ 
1) อัตราการหล่อ 
2) ประสิทธิภาพการหล่อ 
3) คุณลักษณะชิ้นงานหล่อ 
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1.5 ประโยชน์ที่ได้รับ  
 

1.5.1 ไดชุ้ดอุปกรณ์ข้ึนรูปที่มีประสิทธิภาพการใช้งานสูง 
1.5.2 ได้เทคนิคการขึ้นรูปที่สามารถลดเวลา แรงงาน และเพ่ิมผลผลิต   
1.5.3 เกิดนวัตกรรมกระบวนการผลิตใหม่ที่สร้างความได้เปรียบเชิงแข่งขัน 
1.5.4 ผลงานวิจัยสามารถน้าไปใช้ประโยชน์เชิงพาณิชย์ได้จริงอย่างมีประสิทธิภาพ 
 

1.6 นิยำมค ำศัพท์เฉพำะ  
 

ชุดอุปกรณ์ขึ้นรูป- หมายถงึ อุปกรณท์ี่ใช้ขึ้นรูปผลิตภัณฑ์เซรามิกโดยอาศัยระบบปั๊ม 
ด้วยกำรหล่อ    และท่อในการน้าน้้าดินเข้าสู่แม่พิมพ์ปลาสเตอร์ 
ชุดอุปกรณ์หล่อน้ ำดิน- หมายถึง อุปกรณส์้าหรับจ่ายน้้าดินเข้าสู่โพรงแบบของแม่พิมพ์ 
แรงดันต่ ำ   โดยกลไกการปั๊มที่แรงดันต่้ากว่า 10 กิโลกรัม/ตาราง 

 เซนติเมตร  
ชุดอุปกรณ์หล่อน้ ำดิน- หมายถึง อุปกรณ์ส้าหรับจ่ายน้้าดินเข้าสู่โพรงแบบของแม่พิมพ์ 
แบบปกติ     โดยการไหลตามแรงโน้มถ่วงอย่างอิสระ 
แม่พิมพ ์  หมายถึง ชิ้นส่วนส้าหรับการข้ึนรูปโดยการหล่อท้าจาก 

 ปูนปลาสเตอร์ 
อัตรำกำรหล่อ  หมายถึง สัดส่วนระหว่างความหนาของเนื้อดินที่ก่อตัวขึ้นจาก 

 การหล่อต่อเวลามีหน่วยเป็น มิลลิเมตรต่อชั่วโมง 
ประสิทธิภำพ-  หมายถึง ผลการใช้ทรัพยากรในการข้ึนรูปผลิตภัณฑ์ 
กำรหล่อน้ ำดิน    ด้วยชุดอุปกรณ์ข้ึนรูปด้วยการหล่อโดยมุ่งหวังผลส้าเร็จ 

 ในมุมมองผลลัพธ์  
คุณลักษณะช้ินงำนหล่อ หมายถึง ความสามารถและลักษณะชิ้นงานภายหลังการหล่อ  

 ได้แก่ การถอดแม่พิมพ์ ความสมบูรณ์ของชิ้นงาน  
 ความหนาชิ้นงาน ความเรียบผิวภายใน การตกแต่งและ    
 เคลื่อนย้าย 

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%97%E0%B8%A3%E0%B8%B1%E0%B8%9E%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%81%E0%B8%A3
http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%94%E0%B8%B3%E0%B9%80%E0%B8%99%E0%B8%B4%E0%B8%99%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3&action=edit&redlink=1

