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บทที่ 3 การดําเนินการวิจัย 

 
3.1 ขอมูลการผลิตในปจจุบัน 
ฝายผลิตของโรงงานผลิตช้ินสวนปมท่ีผูวิจัยศึกษานั้น สามารถแบงออกไดเปน 3 แผนกหลักๆ ไดแก  
 -  แผนกไสแบบ (Sand Core) 
 -  แผนกหลอ (Foundry Shop) 
 -  แผนกกลึง (Machining) 
 

3.1.1 ขั้นตอนการผลิต 
กระบวนการหลอช้ินสวนในแผนกหลอท่ีสนใจจะทําการปรับปรุงนั้นมีข้ันตอนการผลิตดังตอไปนี้ 
 
3.1.1.1 การหลอมโลหะ (Melting) 
เร่ิมจากใส Pig Iron และ Return Scrap (Sprue & Riser) ลงในเตาเหน่ียวนําไฟฟา (Induction Furnace) 
ขนาด 500 กิโลกรัม ปรับกําลังไฟไวท่ี 400 kW จากนั้นเติมสวนผสมตางๆ เชน  Copper, Nickel, Steel 
scrap, Carbon รวมท้ัง Scrap และ Chip ตามสัดสวนท่ีกําหนด รอจนหลอมละลายหมด 
 
3.1.1.2 ตรวจสอบสวนผสมทางเคมี (Check Chemical Composition) 
หลังจากโลหะหลอมละลายแลว ทางฝายผลิตจะตักน้ําโลหะข้ึนมาเทลงเบาตัวอยาง เพื่อใหฝายควบคุม 
คุณภาพตรวจสอบสวนผสมทางเคมี โดยฝายผลิตจะตองรอผลการตรวจสอบจากฝายควบคุมคุณภาพ 
กอนท่ีจะดําเนินการในข้ันตอนตอไป (ถาสวนผสมทางเคมีไมผานตองเติมสวนผสมใหม ท่ีขาดตามท่ี  
ฝายควบคุมคุณภาพกําหนดและนําไปใหฝายควบคุมคุณภาพตรวจสอบอีกคร้ัง จนกวาจะไดตาม 
มาตรฐานท่ีกําหนดไว) 
 
3.1.1.3 ตรวจสอบอุณหภูมิของนํ้าโลหะ 
จากนั้นจะทําการตรวจสอบอุณหภูมิน้ําโลหะ ใหไดตามท่ีกําหนด (สูงกวาอุณหภูมิเทประมาณ 100OC)
ปกติจะอยูท่ีประมาณ 1,600OC - 1,620OC 
 
3.1.1.4  เทน้ําโลหะลงเบาลําเลียง (Tapping)  
เม่ือน้ําโลหะพรอมแลว ทําการเตรียมเบาลําเลียง (Ladle) โดยการใส Inoculant (Cabonloy) ลงไป  
0.4% ในเบากอนเทน้ําโลหะ จากนั้นทําการกําจัด Slag อีกคร้ัง แลวเคล่ือนยายเบาไปเตรียมเทลงแบบ 
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3.1.1.5 เทน้ําโลหะลงแบบ (Pouring) 
วัดอุณหภูมิน้ําโลหะ เม่ือไดตามท่ีกําหนดแลว (1,520OC สําหรับรุน 400 I) เทลงในแบบหลอทรายท่ี
จัดเตรียมไว  
 
3.1.1.6  แกะแบบและตัดทางเดินน้ํา/รูเท 
ปลอยน้ําโลหะใหเย็นในแบบทรายช้ืน ท้ิงไวประมาณ 30 นาที จากนั้นนําไปแกะออกจากแบบและตัด 
ทางเดินน้ํา/รูเท 
 
3.1.1.7  ยิงทราย 
นําช้ินงานหลังจากตัดทางเดินน้ําและรูเท มาทําความสะอาดดวยการยิงทราย และใหฝายควบคุม 
คุณภาพตรวจสอบกอนจะสงไปกระบวนการกลึงตอไป 
 
ข้ันตอนการผลิตท้ังหมดท่ีกลาวไปแลวนั้นสามารถเขียนเปน Flowchart ไดดังรูปท่ี 3.1  
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Charge- Raw material  
1. Return Scrap 
2. Pig iron 
3. Copper 
4. Nickel 
5. Steel scrap 
6. Carbon 
7. Chip 
8. Scrap 

Melting at 
1,600- 1,620 OC 

Check 
Composition 

Yes 

No 

Pouring at 1,520OC 

Mold Displacement  

Sprue & Riser 
Removal

Shot Blast 

Visual 
Inspection Scrap 

Machining 

Return Scrap 

Sand Mold Preparation 
1. New Sand  
2. Old Sand 
3. Bentonite 
4. Water

Sand Core Making 
 

Green Sand Mold 
Making 

Green Sand Mold 

No 

Yes 

รูปท่ี 3.1  Flow Chart ข้ันตอนการผลิต  

Sprue & Riser  

Part 
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3.1.2 วัสดุ เครื่องมือและอุปกรณในงานวิจัย 
เคร่ืองมือและอุปกรณท่ีใชในงานวิจัย มีดังตอไปนี้ 
 
3.1.2.1 เตาหลอม (Oven) 
ใชสําหรับหลอมวัตถุดิบ เตาหลอมที่ในงานวิจัยนี้เปนเตาเหนี่ยวนําไฟฟาขนาด 500 กิโลกรัม ใช
กําลังไฟฟา 400 kW แสดงดังรูปท่ี 3.2  
 

      

รูปท่ี 3.2 ตัวอยางเตาหลอมโลหะ (Induction Furnace) 

 
3.1.2.2 เบา (Ladle) 
ใชสําหรับรับน้ําเหล็กท่ีหลอมสมบูรณแลว ลําเลียงไปสูบริเวณเทแบบหลอ โดยเบาท่ีใชมีขนาด 100 
กิโลกรัม แสดงดังรูปท่ี 3.3  
 
 

     

รูปท่ี 3.3  ตัวอยางเบารับน้ําโลหะ (Ladle) 
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3.1.2.3 เทอรโมคัปเปล (Thermocouple) 
เทอรโมคัปเปลใชสําหรับวัดอุณหภูมิของนํ้าเหล็กท้ังในเตาและในเบากอนเทลงแบบหลอ โดยเทอร
โมคัปเปลท่ีใชเปน 
 
3.1.2.4 สเปคโตรมิเตอร (Spectrometer)     
สเปคโตรมิเตอรใชสําหรับวิเคราะหสวนผสมทางเคมีของโลหะ เพื่อเปรียบเทียบกับมาตรฐานท่ี
กําหนดไว งานวิจัยนี้จะใชสเปคโตรมิเตอรยี่หอ Amatek รุน LAB LAVM 11 ในการวิเคราะห
สวนผสมทางเคมี แสดงดังรูปท่ี 3.4  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.4  Amatek Spectrometer รุน LAB LAVM 11 
 

3.1.2.5 เคร่ืองทดสอบความแข็ง (Hardness Test) 
การทดสอบคาความแข็งของช้ินงานหลังหลอข้ึนรูปเพื่อเปรียบเทียบกับมาตรฐานท่ีกําหนดไว ดวย
เคร่ือง Hardness Test ยี่หอ Mitutoyo HR-300  ดวยหัวกดบอล (Ball) ขนาด 1.5875 มิลลิเมตร ดวยแรง 
980.7 นิวตัน (100 kgf) ซ่ึงหนวยการวัดท่ีไดคือ HRB  
เคร่ืองวัดความแข็งแสดงดังรูปท่ี 3.5 
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รูปท่ี 3.5 การวดัคาความแข็งจากเคร่ือง Hardness Test ยี่หอ Mitutoyo HR-300 
 
3.1.2.6 กลองจุลทรรศน (Optical Microstructure) 
ใชสําหรับตรวจสอบโครงสรางจุลภาคของโลหะ ซ่ึงงานวิจัยนี้ใชสําหรับสองดูโครงสรางของจุลภาค
ภายหลังการหลอ โดยใชกลอง Optical Microscope รุน Olympus GX51 ดังแสดงในรูปท่ี 3.6 
 

 

รูปท่ี 3.6  Optical Microscope รุน Olympus GX51 
 
 
 



40 
 

3.1.2.7 เคร่ืองทําแบบทราย  
ใชสําหรับทําแบบหลอทรายช้ืนท่ีใชในสายการผลิตแบบ Manual โดยในงานวิจัยจะใชเคร่ืองอัดทราย
ชนิดกระแทกอัด (Jolt-Squeeze Molding Machine) ดังแสดงในรูปท่ี 3.7 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

รูปท่ี 3.7  เคร่ืองทําแบบหลอทรายเคร่ืองอัดทรายชนิดกระแทกอัด  
 

3.2 ระบุปญหา  
จากการพิจารณาปริมาณและมูลคาความเสียหายของงานเสียท้ังหมดภายในบริษัทผลิตช้ินสวนปมแหง
นี้ พบวา ผลิตภัณฑรุน 400 I เปนงานท่ีมีปริมาณการผลิตมากท่ีสุดในบริษัทคิดเปน 8.5% ของการผลิต
ท้ังหมด และมีมูลคาความเสียหายเปนอันดับท่ีสองประมาณ 80,000 ดอลลารตอป (อางอิงป 2013) 
แสดงดังรูปท่ี 3.8 ดังนั้นเพื่อสนองตอนโยบายการลดตนทุน (Cost Reduction) ของทางบริษัท ผูวิจัยจึง
มีความสนใจท่ีจะแกไขปญหางานเสียท่ีเกิดข้ึนสําหรับผลิตภัณฑรุนนี้  
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รูปท่ี 3.8  กราฟความสัมพันธระหวางผลิตภัณฑรุนตางๆกับปริมาณการผลิตและมูลคาความเสียหาย 
    จากช้ินงานเสียของผลิตภัณฑ 10 อันดับแรกของบริษทั 

 
การตรวจสอบงานเสีย โดยปกติจะทําการตรวจสอบดวยตาเปลาเปนหลัก ซ่ึงจะมีข้ันตอนการ
ตรวจสอบชิ้นงานเสียหลักๆอยู 2 ข้ันตอน คือ การตรวจสอบหลังการหลอ (As-cast) และการ
ตรวจสอบหลังจากกลึง โดยหากตรวจพบปญหางานเสียท่ีเกิดจากงานหลอในกระบวนการกลึงนั้น 
ทางแผนกกลึงจะแจงกลับมาทางแผนกหลอเพื่อเก็บเปนขอมูลงานเสียจากการหลอดวย ซ่ึงตาม
มาตรฐานของแผนกหลอจะมีการฝกอบรมพนักงาน ใหมีความรูความเขาใจในงานเสียแตละประเภท 
เพื่อความถูกตองในการแยกประเภทของงานเสียท่ีเกิดข้ึน และยังเปนประโยชนมากสําหรับการ
วิเคราะหหาสาเหตุของงานเสียเพื่อนําไปสูการแกไขตอไป 
  
เม่ือนําปญหาช้ินงานเสียรุน 400 I ท่ีผลิตดวยแบบหลอทรายช้ืนโดยเคร่ืองอัดทรายชนิดกระแทกอัด มา
แยกประเภทความเสียหาย ไดผลดังตารางท่ี 3.1 เม่ือนํามาวิเคราะหความสัมพันธจะไดกราฟ
ความสัมพันธดังรูปท่ี 3.9 
 
 
 
 
 
 
 



42 
 

ตารางท่ี 3.1  ตารางจําแนกประเภทช้ินงานเสียจากการผลิตช้ินสวนปมรุน 400 I 

Problem Defect (pcs) % Defect
Vane misrun 851                    68.37
Sand Crack 128                    10.30
Other 106                    8.55
Dent 77                       6.18
Slag/ Inclusion 74                       5.98
CNC 8                         0.62
Total 1,245                 100.00                

  
 

 
 

รูปท่ี 3.9  กราฟความสัมพันธระหวางช้ินงานเสียประเภทตางๆกับปริมาณช้ินงานเสียท่ีเกดิข้ึน(ช้ิน)   
 และเปอรเซ็นตสะสมของช้ินงานเสียจากกระบวนการหลอช้ินสวนปมรุน 400 I 

 
จากการผลิตช้ินสวนปมรุน 400 I พบวา ปญหาท่ีมีสัดสวนสูงท่ีสุดของรุนนี้คือ ปญหาใบพัดไมเต็ม
แบบ (Vane Misrun) คิดเปน 68.4% ของปริมาณช้ินงานเสียท้ังหมด ดังนั้นงานวิจัยนี้จะมุงศึกษาการ
ลดปริมาณงานเสียประเภทว่ิงไมเต็มแบบในกระบวนการหลอช้ินสวนปม รุน 400 I ดวยแบบหลอ
ทรายช้ืน ท่ีทําแบบดวยเคร่ืองทําแบบทรายชนิดกระแทกอัด ซ่ึงตัวอยางช้ินงานเสียประเภทว่ิงไมเต็ม
แบบ แสดงดังรูปท่ี 3.10  
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รูปท่ี 3.10  ตัวอยางช้ินงานเสียประเภทวิ่งไมเต็มแบบ (Misrun) 

 
3.3 วิเคราะหปจจัยที่นาจะสงผลตองานเสียประเภทวิ่งไมเต็มแบบใน
กระบวนการหลอโลหะ 
ผูวิจัยไดทําการวิเคราะหหาปจจัยท่ีเกี่ยวของและอาจจะกอใหเกิดปญหาประเภทวิ่งไมเต็มแบบ ซ่ึงจาก
ปจจัยตางๆท่ีเกี่ยวของท้ังหมด ผูวิจัยไดคัดเลือกปจจัยหลักๆท่ีมองวาจะสงผลตอการเกิดปญหา
ประเภทวิ่งไมเต็มแบบออกมาท้ังหมด 3 ปจจัยหลักดวยกัน คือ  
3.3.1 สวนผสมทางเคมีของน้ําโลหะ (Chemical Composition)  
3.3.2 ประสิทธิภาพของระบบทางเดินน้ําโลหะ (Gating System)  
3.3.3 อุณหภูมิการเทน้ําโลหะ (Pouring Temperature)  
 

3.4 ตรวจสอบสวนผสมทางเคมี (Chemical Composition) 
สวนผสมทางเคมีในน้ําโลหะมีผลตอความสามารถในการไหลของนํ้าโลหะดวยเชนกัน[3] ซ่ึง
ความสามารถในการไหลน้ันเองอาจสงผลทําใหเกิดปญหาช้ินงานเสียหายในกระบวนการหลอได จาก
ตารางท่ี 3.2 แสดงตัวอยางตารางการเก็บขอมูลการตรวจสอบสวนผสมทางเคมีในโรงหลอ โดยฝาย
ผลิตจะเก็บตัวอยางเพื่อสงมาใหฝายควบคุมคุณภาพตรวจสอบดวยเคร่ืองสเปคโตรมิเตอร ในทุกเตาท่ี
ผลิต ท้ังนี้ในกรณีท่ีสวนผสมยังไมไดคาตามมาตรฐานท่ีกําหนด ฝายผลิตจะตองทําการเติมสวนผสม
ตางๆตามคําแนะนําจากฝายควบคุมคุณภาพ และตองสงตัวอยางใหทางฝายควบคุมคุณภาพตรวจสอบ
สวนผสมทางเคมีอีกคร้ัง จนกวาจะไดสวนผสมตามมาตรฐาน จึงจะนําไปใชในกระบวนการผลิต
ตอไปได โดยจะทําการเก็บขอมูลของเตาท่ีนําไปข้ึนรูปผลิตภัณฑรุน 400 I จํานวน 10 เตา  
 

Vane Misrun 
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ซ่ึงวิธีการตรวจสอบสวนผสมทางเคมีจะมีข้ันตอนดังนี้ ตักน้ําโลหะท่ีหลอมละลายสมบูรณแลว กอน
ทําการเทลงแบบ จะนํามาเทใสแมพิมพทองแดง จากนั้นปลอยใหเย็นตัว เม่ือไดตัวอยางมาแลวจะ
นําไปเจียรเปดผิวและปรับระนาบของตัวอยาง และนําไปทดสอบหาสวนผสมทางเคมีดวยเคร่ืองสเปค
โตรมิเตอร เคร่ืองจะทําการวิเคราะหและแสดงสวนผสมของธาตุออกมาในรูปแบบของเปอรเซ็นตโดย
น้ําหนัก ตัวอยางการเตรียมช้ินงานเพื่อตรวจสอบแสดงดังรูปท่ี 3.11 
 
ตารางท่ี 3.2  ตัวอยางตารางการเก็บขอมูลสวนผสมน้ําโลหะ โดยจะเก็บขอมูลของเตาท่ีนําไปข้ึนรูป
 ผลิตภัณฑรุน 400 I จํานวน 10 เตา 

%C %Si %Mn %Ni %Cr %Cu %S %Nb %P

3 2.8 1.5 17.5 2.5 7.5 0.12
1.5 0.5 13.5 1.5 5.5

Sample 8
Sample 9
Sample 10

Sample 2
Sample 3
Sample 4
Sample 5
Sample 6
Sample 7

No.
Composition %

Upper
Lower

Sample 1
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รูปท่ี 3.11  การเตรียมช้ินงานตัวอยางเพื่อตรวจสอบสวนผสมทางเคมี 
 

3.5 ตรวจสอบประสิทธิภาพระบบทางเดินนํ้าโลหะ (Gating System) 
ปญหาน้ําโลหะวิ่งไมเต็มแบบในกระบวนการหลอนั้น ส่ิงหนึ่งท่ีตองคํานึงถึงก็คือความเหมาะสมของ
ระบบทางเดินน้ําโลหะ ซ่ึงถาออกแบบระบบทางเดินน้ําโลหะไมเหมาะสมจะทําใหน้ําโลหะไหลเขา
ไปไมถึงหรือเขาไปไดไมเต็มในบางพื้นท่ี โดยปญหาท่ีพบกรณีท่ีออกแบบไมเหมาะสมนั้น งานเสียจะ
เกิดซํ้าๆท่ีจุดเดิม    
 
ข้ันตอนการดําเนินงานมีดังนี้ 
 1. ติดหมายเลขในแพทเทิล เพื่อระบุตําแหนงของช้ินงานในแบบหลอโดยจะกําหนดเปน 
ช้ินงาน A ถึง ช้ินงาน F  
 2. นําแพทเทิลท่ีติดหมายเลขเขาสูกระบวนการผลิต 
 3. เก็บขอมูลตําแหนงงานเสียท่ีเกิดข้ึน รวมท้ังระบุตําแหนงของใบพัดท่ีเกิดปญหาวิ่งไมเต็ม
แบบดวย ตัวอยางตารางบันทึกผลแสดงดังตารางท่ี 3.3 
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ตารางท่ี 3.3  ตัวอยางตารางบันทึกผลชิ้นงานเสียของงานรุน 400 I  

Date : 
Process : Shift : 

Production Date : 
Inspector : Total Q'ty(Pcs) :

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
Location No.

Cold shut (เทไมเต็ม)
Gas (รูแกส)
Slag /Inclusion (แสล็ก/ส่ิงสกปรก)
Dent (บิ่น)
Sand crack (ทรายพัง)
Vane Misrun (ใบพัดไมเต็ม)

 - Vane No.1
 - Vane No.2
 - Vane No.3
 - Vane No.4
 - Vane No.5
 - Vane No.6
Other (อ่ืนๆ)

Daily Inspection Check Sheet 

Problem
Sample 

Part Name :  400I

 

 
3.6 ตรวจสอบผลของอุณหภูมิเทนํ้าโลหะ (Pouring Temperature) 
การตรวจสอบอุณหภูมิเทน้ําโลหะถือเปนปจจัยหลักท่ีจะตองนํามาพิจารณาสําหรับปญหางานหลอวิ่ง
ไมเต็มแบบ งานวิจัยนี้จะทําการตรวจสอบโดยการวัดอุณหภูมิของนํ้าโลหะกอนเทลงแบบหลอโมลด
แรกและโมลดสุดทาย เพื่อเปรียบเทียบปริมาณช้ินงานเสียท่ีเกิดข้ึนเม่ืออุณหภูมิเทน้ําโลหะแตกตางกัน  
แผนผังการบันทึกอุณหภูมิและเวลาที่ใชในกระบวนการหลอโลหะแสดงดังรูปท่ี 3.12 
 
สําหรับผลิตภัณฑรุน 400 I นี้ ในการผลิตงาน 1 เบา (Ladle) จะเทไดท้ังหมด 5 โมลด ซ่ึง 1 โมลดจะมี
ช้ินงานท้ังหมด 6 ช้ิน การเก็บขอมูลในคร้ังนี้จะทําท้ังหมด 3 เบา โดยจะบันทึกอุณหภูมิเทน้ําโลหะท่ี
วัดดวยเทอรโมคับเปล เวลาท่ีใชในการเท และผลของช้ินงานเสียท่ีเกิดข้ึน ท้ังนี้จะทําการระบุตําแหนง
การวางของช้ินงานในแบบหลอและตําแหนงของใบพัดท่ีเกิดปญหาดวย ตารางบันทึกผลชิ้นงานเสีย
จะใชตารางท่ี 3.3 เชนกัน ตัวอยางการวัดอุณหภูมิน้ําโลหะกอนเทลงแบบหลอทรายแสดงดังรูปท่ี 3.13 
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รูปท่ี 3.12  แผนผังการบันทึกอุณหภูมิและเวลาท่ีใชในการเทนํ้าโลหะ 
 

 

 
 

รูปท่ี 3.13  การวัดอุณหภูมิน้าํโลหะกอนเทลงแบบหลอทรายดวยเทอรโมคัปเปล 
                     (Thermocouple) 
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3.7  ดําเนินการทดลอง 
จากการเก็บรวบรวมขอมูลจากสภาวะการทํางานในปจจุบันพบวา อุณหภูมิการเทน้ําโลหะสงผลตอ
ปริมาณงานเสียประเภทวิ่งไมเต็มแบบโดยท่ีอุณหภูมิเทน้ําโลหะสูงจะมีช้ินงานเสียนอยกวาการเทน้ํา
โลหะท่ีอุณหภูมิตํ่า ซ่ึงเปนไปไดวาอุณหภูมิเทน้ําโลหะอาจจะสูงไมเพียงพอทําใหน้ําโลหะเย็นตัวกอน
จะวิ่งเต็มแบบ  
 
การทดลองนี้จะทําการเพิ่มอุณหภูมิเทน้ําโลหะท่ีโมลดแรกเปน 1,530OC จากเดิม 1,520OC และ
ตรวจสอบอุณหภูมิกอนเทน้ําโลหะที่โมลดสุดทาย จากน้ันติดตามผลของปริมาณช้ินงานเสียท่ีเกิดข้ึน
และเวลาท่ีใชเทน้ําโลหะ ท้ังนี้จะทําการทดสอบท้ังหมด 15 โมลด รวมช้ินงานท้ังหมด 90 ช้ิน โดย
ข้ันตอนการทดลอง แสดงดังรูปท่ี 3.14 

เทนํา้โลหะลงแบบ

แกะแบบ

ตัดทางเดินนํา้โลหะ / รูล น

ยิงทราย

ตรวจสอบ

สภาพ

ภายนอก

Scrap

สงไปแมชชีน

ตรวจสอบความแข็ง

และโครงสราง

NG OK

ประมาณ 30 นาที

หลอมเหล็ก
ตรวจสอบ

สวนผสม

ทางเคมี

เทลงเบารับนํา้โลหะ

วัดอุณหภูมิ

กอนเท

OK

NG

OKวัดอุณหภูมิ

กอนเท

OK

NG
NG

 

รูปท่ี 3.14  แผนผังข้ันตอนการทดลอง 
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3.8 ตรวจสอบคาความแข็งและโครงสรางจุลภาค 

เพื่อเปนการตรวจสอบวาอุณหภูมิการเทน้ําโลหะท่ีเปล่ียนไปนั้นไมสงผลเสียตอสมบัติทางโลหะวิทยา
ของช้ินงาน จึงทําการทดสอบโดยนําช้ินงานท่ีมีอุณหภูมิการเทกอนและหลังปรับปรุง มาตรวจสอบ
สมบัติตางๆ ดังนี้ 
 
3.8.1 ตรวจสอบคาความแขง็ (Hardness Test) 
เพื่อวิเคราะหหาคาความแข็งของช้ินงานระหวางกอนและหลังการปรับอุณหภูมิเทน้ําโลหะ ดวยการนํา
ช้ินงานหลอท่ีได (As-cast) มาเจียรเพื่อปรับความเรียบผิวและนํามาวัดความแข็งดวยเคร่ืองวัดความ
แข็ง Mitutoyo รุน HR-300 จํานวน 3 จุด ดวยหัวกดบอล (Ball) ขนาด 1.5875 มิลลิเมตร และแรง 
980.7 นิวตัน (100 kgf) ซ่ึงหนวยการวัดท่ีไดคือ HRB จากน้ันนํามาเปรียบเทียบกับมาตรฐานท่ีทาง
โรงงานกําหนดไว  
 
3.8.2 ตรวจสอบโครงสรางจุลภาค (Micro Structure) 
เพื่อตรวจสอบโครงสรางจุลภาคของชิ้นงานท้ังสองอุณหภูมิเทน้ําโลหะ (1,520OC & 1,530OC) วา
เหมือนหรือแตกตางกันอยางไร เปนไปตามมาตรฐานท่ีกําหนดหรือไม 
 
การตรวจสอบโครงสรางจุลภาค ทําไดโดยนําช้ินงานมาตัดใหไดขนาดตามตองการแลว นําช้ินงานนั้น
ไปข้ึนเรือน (Mount) แลวนําไปขัดดวยกระดาษทราย เร่ิมจากเบอรหยาบไปหาเบอรละเอียด จะใช
กระดาษทรายเบอร 100, 400, 600, 1000 และขัดมัน (Polishing) ดวย ผงอลูมินาบนผาสักหลาด 
จากน้ันเม่ือขัดเสร็จแลวนําช้ินงานท่ีได ไปตรวจสอบโครงสรางดวยกลองจุลทรรศนรุน GX51 ดวย
กําลังขยาย 100 เทาและบันทึกภาพโครงสราง ตัวอยางช้ินงานท่ีเตรียมพรอมสําหรับไปตรวจสอบ
โครงสรางแสดงดังรูปท่ี 3.15 
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รูปท่ี 3.15  ตัวอยางช้ินงานท่ีเตรียมพรอมสําหรับไปตรวจสอบโครงสราง 

 
3.9 ยืนยันผลการทดลองและหาชวงอณุหภูมิที่เหมาะสม 
เพื่อเปนการยืนยันผลการทดลองและหาชวงอุณหภูมิท่ีเหมาะสมสําหรับฝายผลิตใชงานใน
กระบวนการผลิตจริง ผูวิจัยจึงทําการทดลองหลอโลหะที่อุณหภูมิเทน้ําโลหะดังนี้ 1,525OC 1,530OC 
และ 1,535OC โดยจะทําการทดสอบอุณหภูมิละ 10 โมลด และบันทึกผลชิ้นงานเสียท่ีได  
 

3.10 ทดลองใชในการผลิตจริง 
จากการผลทดลองท่ีไดจะนําสภาวะท่ีเหมาะสมไปทดลองใชจริงในกระบวนการผลิตอยางตอเนื่อง 
และติดตามผลของช้ินงานเสียท่ีเกิดข้ึน และวิเคราะหผลเปรียบเทียบกับสภาวะปจจุบัน 
 


