
บทที่ 3

การดำเนินการวิจัย

ในการดำเนินการวิจัยการนำฝ่นทรายกลับมาใช้ใหม่ในกระบวนการหล่อโลหะนี้ จะแบ่งข้ันตอน 
การทำงานได้ดังนี้

3.1 การเตรียมวัตถุดิบและอุปกรณ์ที่ใช้ในการวิจัย
3.2 การทดสอบคุณสมบัติของวัตถุดิบและส่วนผสมทราย
3.3 การทดลองศึกษาผลกระทบของการเติมฝ่นทรายแบบที่มีต่อค่าคุณสมบัติทราย

3.1 การเตรียมวัตถุดิบและอุปกรณ์ที่ไซ้ในการทำวิจัย

3 .1 .1 ว ัต ถ ุด ิบ ท ี่ใช ้ใน การผสม ท รายท ี่ใช ้ก ับ แบ บ ท รายห ล ่อ  

วัตถุดิบที่ใช้ในการผสมทรายที่ใช้กับแบบทรายหล่อ มีดังต่อไปนี้
1 .B e n to n ite  เป็นClay ที่ให้ strength แก่แบบทรายลำหรับ รับแรงที่กระทำต่างๆชึ่งมีอยู่ 2 ชนิด 

คอ
1.1 Sodium bentonite (Na)
1.2 Activated Calcium Bentonite (Ca)

โดยท่ีค่าที่ใช้ในการควบคุมคุณภาพของ Bentonite มีดังน้ี

1. % Moisture เป็นค่าความชื้นท่ีมีอยู่ใน Bentonite
2. %Montmorillonite เป็นค่าท่ีแสดงถึง ปริมาณ Active clay ที่มีอยู่ใน Bentonite เพ่ือเกิด 

ปฏิกิริยา กับน้ํา และทำหน้ายึดเกาะเม็ดทราย
3. % Active clay เป็น clay ใน Bentonite ที่ยังสามารถสร้าง bonding ยึดระหว่างเม็ดทรายได้
4. %Swelling index เป็นค่าที่แสดงถึงการพองตัวหรอการอมนำของBentonitewอทำหน้าที 
bonding เม็ดทราย
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5. % Water soluble เป็นตัวท่ีช้ี'ว่า Bentonite ชนิดที่นำมาทดสอบเป็น Bentonite ประเภทอะไร 
ถ้า
น้อยกว่า 0.4 % เป็น Sodium bentonite (Na)
มากกว่า 0.4 % เป็น Activated Calcium bentonite (Ca)
6. ค่า pH ค่าความเป็น กรด - ด่าง ของ bentonite ควรมีค่าระหว่าง 8.5 - 10.2

2.Seacoal คือ สารท่ีป้องกันการเกิด sand burn on ซึ่งช่วยทำให้ผิวงานดี และช่วยให้การแยก 
ชินงานหล่อออกจากแบบทรายได้ง่าย ขณะ shake out ซึ่งควรมีส่วนประกอบดังนี้

**Lustrous Carbon 10 % Min 
“ Volatile matter 30 % Min 
“ Loss of Ignition 90 % Min 
“ Sulfur 1.0% Max 
“ Ash 10 % Max 
“ Moisture 3 % Max 
“ Fix Carbon 50 - 60 %
โดยที่ค่าที่ใช้ในการควบคุมคุณภาพของ Seacoal มีดังน้ี

1 .%Lustrous carbon ค่า carbon ทีถูกเผา แล้วกลายเป็น film โดยจะทำหน้าที่เป็นผนังทนไฟ 
กั้นระหว่างน้ําเหล็ก กับแบบทรายส่งผลให้ได้คุณภาพของผิวชิ้นงานดี ทรายไม่ติดชิ้นงาน

2. %Volatile matter เป็นค่าที่บอกว่ามีปริมาณ gas ที่เกิดขึ้นมากน้อยเท่าไร ท่ีอุณหภูมิ 925C 
เป็นเวลา 7 นาทีโดยท่ี gas จะมาจาก

“ Carbonaceous material
“ Residual core binder
“ Water of crystallization from bentonite
3. %Loss of Ignition เป็นดัวบอกปริมาณ สารทุกชนิดในทรายที่ถูกเผาไหมใปได้ ว่ามีมากน้อย 

เท่าไหร่ ทีอุณหภูมิ 925 C จนน้ําหนักคงท่ี โดยที่สารที่ถูกเผาไหม้จะมาจาก
“ Carbonaceous material
“ Dead-burnt carbonaceous material (COKE)
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**Residual core binder
**Water of crystallization from bentonite
4. % Sulfur ค่า sulfur ทีเจือปนใน seacoal
5. % Ash คือฝ่น หรอสิ่งสกปรกอื่นๆที่มีอยู่ใน seacoal
6. % Moisture ค่าความชืนทีมีอยู่ใน seacoal
7. % Fix carbon ปริมาณ carbon ทีมีอยู่ใน seacoal

3.R e tu rn  S a n d  ทราย Green sand (ถูกเผาไหม้แล้ว)ที่นำมาหมุนเวียนใช้ในการผลิตเหล็กหล่อ 
โดยที่ค่าที่ใช้ในการควบคุมคุณภาพของ Return sand มีดังน้ี

1. % Active clay clay ใน Bentonite ทียังสามารถสร้าง bonding ยึดระหว่างเม็ดทรายได้
2. % Total clay คือปริมาณฝ่น(fines) และวัสดุทีอมนำ(bentonite) ใน return sand
3. %Volatile matter เป็นค่าท่ีบอกว่ามี'ปริมาณ gas ที่เกิดขึ้นมากน้อยเท่าไหร่ ที่อุณหภูมิ 925 C 
7 นาที
4. %Loss of Ignition เป็นตัวบอกปริมาณ สารทุกชนิดในทรายที่ถูกเผาไหม้ไปได้ ว่ามีมากน้อย 
เท่าไหร่ ท่ีอุณหภูมิ 925 C จนน้ําหนักคงท่ี
5. % AFS NO. ค่าเฉล่ียของ ขนาด grain size ของเม็ดทราย ค่า AFS NO ที่มากจะให้ grain 
ขนาดรize ท่ีเล็ก

4 .N e w  S a n d  ทรายใหม่ที่ยังไม่ได้ถูกเผาไหม้ที่เติมเข้าไปในโม่ผสมทรายเพื่อรักษาปริมาณ 
ทรายโดยที่ค่าที่ใช้ในการควบคุมคุณภาพของ New sand มีดังน้ี

1. % AFS NO. คือค่าเฉลี่ยของ ขนาด grain size ของเม็ดทราย ค่า AFS NO ที่มากจะให้ขนาด 
grain size ทีเล็ก
2 . Coefficent of angularity เป็นค่าความกลมของเม็ดทราย ค่าที่ยิ่งน้อยมากจะมีความกลม
มาก
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3.%Retained moisture เป็นค่าที่บอกถึง!]ริมาณรอยร้าวและเหลี่ยมมุมของเม็ดทรายที่ดูด 
ความชื้นที่ไม่จำเป็นไว้
4.Sintering point คือ จุดหลอมเหลวของเม็ดทราย

5 .D u s t คือ ฝ่นท่ีนำกลับมาหมุนเวียนใช้ในการผลิตเหล็กหล่อ ซ่ึงฝ่นมี 2 ประเภท คือ
5.1. ฝ่นจากระบบ Green sand นำกลับมาใช้ใหม่
5.2. ฝ่นจาก เตาหลอมและเครองขัด ไม่นำมาใช้งานเพราะมีสิ่งสกปรกอื่นๆเจือปนเซ่น ผงเหล็ก 
เป็นต้นโดยที่ค่าที่ใช้ในการควบคุมคุณภาพของ Dust มีดังน้ี

1. % Active clay clay ใน Bentonite ท่ียังลามารถสร้าง bonding ยึดระหว่างเม็ดทรายได้
2. % Total clay คือปริมาณฝ่น(fines) และวัสดุทีอมนำ(bentonite) ใน return sand
3. %Volatile matter เป็นค่าที่บอกว่ามีปริมาณ gas ที่เกิดขึ้นมากน้อยเท่าไหร่ ท่ีอุณหภูมิ 925 C 
7 นาที
4. %Loss of Ignition เป็นตัวบอกปริมาณ สารทุกชนิดในทรายที่ถูกเผาไหม้ไปได้ ว่ามีมากน้อย 
เท่าไหร่ ที่อุณหภูมิ 925 C จนน้ีาหนักคงท่ี
5. % AFS NO.คือค่าเฉลี่ยของ ขนาด grain size ของเม็ดทราย ค่า AFS NO ท่ีมากจะให้ขนาด 
grain size ทีเล็ก
ซึ่งจะพบว่าเหมือนกับค่าของ Return sand

3 .1 .2  ก ารเต ร ียม อ ุป ก รณ ์ท ี่ใช ้ใน ก ารท ำว ิจ ัย  

เครื่องมือที่ใช้ในการทดลองสามารถแบ่งได้เป็น ดังนี 

เคร ื่องม ือ ท ี่ใช ้ว ัด ค ่าค ุณ สม บ ัต ิท ราย  ได้แก่
3.1.2.1 เคร่ืองวัดค่า COMPACTABILITY วัดโดยการใส่ทรายร่อนผ่านตะแกรงขนาด 0.375 inch ท่ี 
ความสูงคงที่ลงไปยังกระบอกขนาด 2 inch สูง 4.75 inch ทรายส่วนที่สูงกว่ากระบอกถูกปาดทิ้งและ 
ตอก 3 ครัง ระยะจากปากกระบอกถึงผิวหน้าทรายจะถูกคำนวณเป็นค่า COMPACTABILITY ร ูป ท ี่3. ไ

3.1.2.2 เคร่ืองวัดค่า GREEN COMPRESSIVE & TENSILE STRENGTH วัดโดยเตรียมขนาดก้อน 
ทรายทดสอบมาตราฐาน(2 X 2 inch) ร ูป ท ี่ 3.2
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สำหรับการทดสอบค่า GREEN COMPRESSIVE STRENGTH
นำตัวอย่างทรายที่ได้ไปวาง โดยมีนำหนักที่ค่อยๆเพิ่มขึน(นำหนักกด)จนก้อนทรายแตก แล้วจึง 

อ่านค่า GREEN COMPRESSIVE STRENGTH 
สำหรับการทดสอบค่า GREEN TENSILE STRENGTH

นำตัวอย่างทรายที่ได้ไปวาง โดยมีนำหนักที่ค่อยๆเพิ่มขึน(นำหนักดึง)จนก้อนทรายแตก แล้วจึง 
อ่านค่า GREEN TENSILE STRENGTH

3.1.2.3 เครื่องวัดค่า MOISTURE วัดโดยอบ Green sand จำนวน 50 g ให้แห้งสนิท ชั่งนั้าหนักก่อน 
และหลังอบ จากนั้นนำนาหนักท่ีหายไป คำนวณหาค่า % MOISTURE ร ูป ที่ 3.3

3.1.2.4 เครื่องวัดค่า PERMEABILITY ค่า PERMEABILITY ไม,มีหน่วย วัดโดยอัตราการ FLOV^อง 
อากาศ ภายใต้ STANDARD PRESSURE ผ่าน STANDARD SAMPLE ขนาด 2 X 2  inch ในกระบอก 
ทดสอบตามมาตราฐาน AFS (AMERICAN FOUNDRY STANDARD) ร ูป ที่ 3.4

3.1.2.5 เครื่องวัดค่า AFS NO. วัดโดยการอบแห้งทราย แล้วนำมาร่อนผ่าน SIEVE เป็นชั้นๆโดยมี 
ตะแกรงหยาบอยู่บน และละเอียดลงมาเรื่อยๆโดยเขย่าต่อเน่ือง 15 นาที ทรายที่ค้างในแต่ละชันของ 
ตะแกรง นำมาช่ังและคำนวณเป็น %แล้วคูณด้วย FACTOR ที่กำหนดไว้ในแต่ละตะแกรง ผลรวมของ 
ค่าท่ีได้คือ AES GRAIN FINESS NUMBER (AES NO.) ร ูป ที่ 3.5

3.1.2.6 เครองวัดค่า ACTIVE CLAY (ACTIVE BENTONITE) วัดโดยวธทเรยกว่า MethyeneBlue Clay 
Test โดยการ titration กับ Methyene Blue ร ูป ท  3 .6

3.1.2.7 เตาอบ ค่า TOTAL CLAY วัดโดยนำทราย Green sand มาอบแห้ง แล้วนำมาเติมสารละลาย 
pyro-phosphate และผสมให้เข ้าก ันด้วยเครื่องผสม 5 นาที แล ้วด ูดนำส ่วนบนออกโดย siphon ทำชำจน 
นำใส นำทรายที่เหลือไปอบแห ้งและช ั่งนำหน ักท ี่เหล ือ นำหนักท ี่หายไปคือ TOTAL CLAY?Iเท ี่3.7

3.1.2.8 เตาอบค่า LOSS OF IGNITION วัดโดยอบตัวอย่างทรายท่ี 925 C จนกระทั่งได้นั้าหนักคงที่ 
ระยะเวลาที่ใช้ขึนกับขนาดตัวอย่างทรายที่เผา ร ูป ที่ 3.8

3.1.2.9 เตาอบค่า VOLATILE MATTER วัดโดยอบตัวอย่างทรายท่ี 925 C เวลาประมาณ 7 นาทีช่ัง 
น้ัาหนักก่อนหลังอบ น้ัาหนักที่หายคือค่า VOLATILE MATTER ร ูป ที่ 3.9

3.1.2.10 เครื่องวัดค่า TOTAL CARBON วัดโดยเตรียมทรายจำนวนหนึ่ง จากนั้นนำเข้าเครื่องวัด 
เครื่องจะทำงานโดยอัตโนมัติแล้วแสดงผลออกมาเป็นค่า TOTAL CARBON ร ูป ท ี่3.10

3.1.2.11 เทอร์โมมิเตอร์วัดค่า อุณหภูมิทราย
3.1.2.12 เคร่ืองช่ัง ร ูป ท ี่3.11 และ ร ูป ท ี่3.12

3.1.2.13 โม่ผสมทรายขนาด 5 kg ร ูป ท ี่3.13
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รูปที่ 3.3 เครองวัดค่า ความชื้น (Moisture)

รูปท่ี 3.4 เครื่องวัดค่าความโปร่ง (Permeability)



รูปที 3.5 เครองวัดค่า AFS No.

รูปท 3.6 เครองวัดค่า Active clay
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รูปที่ 3.7 เตาอบค่า Total clay

รูปท่ี 3.8 เตาอบค่า Loss of ignition



รูปท 3.9 เตาอบค่า Volatile matter

รูปที 3.10 เครองวัดค่า Total carbon



รูปที 3.12 เครืองชัง

รูปท่ี 3.12 เคร่ืองช่ัง
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รูปที่ 3.13 โม่ผลมทราย ขนาด 5 kg
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3.2 การทดสอบคุณสม'นํโดิของวัตถุดิบและส่วนผสมทราย

3.2.1 การทดสอบองค์ประกอบของวัตถุด ิบ
การทดสอบองค์ประกอบของวัตถุดิบจะแบ่งการวิเคราะห์เป็น 2 ส่วนคือการทดสอบองค์ 

ประกอบของฝ่นและวัตถุดิบอื่นๆ

3.2.1.1 การทดสอบวัตถุด ิบอื่น(ที่ไม ่ใช่ฝ ุนทรายแบบ)
Bentonite การทดสอบองค์ประกอบของ Bentonite จะทดสอบค่าต่างๆคือ % Moisture,

% Montmorillonite, % Swelling index, % Water soluble และค่า p H  

Seacoal การทดสอบองค์ประกอบของ Seacoal จะทดสอบค่าต่างๆคือ %lustrous carbon, 
%Volatile matter, % Loss o f Ignition, % Sulphur, % Ash, % Moisture และ 
% Fix carbon

Return sand การทดสอบองค์ประกอบของ Return sand จะทดสอบค่าต่างๆคือ VoActive clay,
% Total clay, % Volatile matter, % Loss of Ignition และ AFS NO.

New sand การทดสอบองค์ประกอบของ new sand จะทดสอบค่าต่างๆคือ % Retained moisture, 
Coefficient o f angularity, Sintering point และ AFS NO.

3.2.1.2 การทดสอบองค์ประกอบของฝุนทรายแบบ
Dust (ฝุนทรายแบบ) การวิเคราะห์หาค่าองค์ประกอบต่างๆของฝ่นทรายแบบที่จะนำมาทดลองโดย 
วิเคราะห์ค่าต่างๆ คือ % Active clay, % Total clay, %Volatile matter, % Loss of Ignition และค่า 
AFS Grain Fineness NO. (AFS NO.) จากผลที่ได้จะแบ่งกลุ่มของฝ่นทรายแบบตามขนาดของ AFS 
NO. และปริมาณ0/0Active clay จากน้ัน ผสมฝ่นทรายแบบภายในกลุ่มเข้าด้วยกัน แล้ววิเคราะห์หาค่า 
องค์ประกอบต่างๆของฝ่นทรายแบบแต่ละกลุ่มอีกครั้ง

2 ' พ & รๆ£>4



3 .2 .2  ก ารท ด สอ บ ส ่วน ผส ม ท รายห ล ังก ารท ด ล อง

ก ารท ด ส อ บ ส ่วน ผส ม ท รายห ล ังก ารท ด ล อ งส าม ารถแบ ่งได ้เป ็น  2 ประเภทค ือ  การทดสอบ  

เพ ือควบค ุม  C o n s is te n c y  ได ้แก ่ ค ่า M o is tu re , C o m p a c ta b ility ,  P e rm e a b ility , G re e n  

c o m p re s s iv e  s tre n g th  และการท ดสอบ เท ือป ระเม ิน  p h y s ic a l และ c h e m ic a l p ro p e r t ie s  ของ 

g re e n  s a n d  ได ้แก ่ค ่า L o s s  o f  Ig n it io n , A F S  N O ., T o ta l c la y , A c t iv e  c la y , V o la tile  m a tte r

ก ารท ด สอ บ เพ ือควบ ค ุม  C o n s is te n c y

3 .2 .2 .1  ก ารว ัด ป ร ิม าณ ค วาม ช ื้น (M O IS T U R E  C O N T E N T  TEST)Ôวิธนี ี้1ทำ,โดยนำทรายท่ีผสม 
แล้ว!!!'มาณ 50กรัม ใส่ในเตาอบที่อุณหภูมิ 100-110 C เป็นเวลาหน่ึงถึงสองชั่วโมง ปล่อยทรายให้เย็น 
ลงถึงอุณหภูมิห้องในเครื่องทำให้แห้ง (DESICCATOR) แล้วช่ังอีกคร้ัง เพื่อหาว่านํ้าหนักลดลงเท่าไหร่ 
นํ้าหนักท่ีลดลงเป็นเปอร์เซนตัฃองน้ําหนักเดิม หมายถึงปริมาณความชื้นอิสระ (FREE MOISTURE)

3.2.2.2 การวัดอัตราลมฝาน (PERMEABILITY TEST)_ท'ารวํโดน้ีเป็นการ,ทดสอบ'ว่า'ช่อง1ว่าง 
ระหว่างเม็ดทรายจะยอมให้ก๊าซผ่านออกได้สะดวกเพียงใด ทำโดยการใช้เครื่องตรวจสอบคำนวณเวลา 
ที่ให้อากาศปริมาตร 2000CC ผ่านลงไปในชื้นงานทรายตัวอย่าง (SPECIMEN)^มีขนาด เล้นผ่านศูนย์ 
กลาง 50 mm สูง 50 mm โดยทำการอัดด้วยความดันคงที่

3.2.2.3 การทดสอบค่าความทนทานต่อการอัด(COMPRESSIVE ST/?£A/GTH)Y1 ดสอบโดยใช้ 
เครื่องทดสอบความเค้นแรงอัดโดยเพิ่มนํ้าหนักกดไปบน SPECIMEN จนกระท่ังแตกหัก

3.2.2.4 การทดสอบการอัดตัวกันของแบบทราย (COMPACTABILITY)iï'าโดยใส่ทรายผ่าน 
ตะแกรงขนาด0.375 inch ที่ความสูงคงที่ลงไปยังกระบอกขนาด 2 inch Dia สูง 4.75 inch ทรายส่วนท่ี 
สูงกว่ากระบอกจะถูกปาดออกและตอก 3 คร้ัง ระยะจากปากกระบอกถึงผิวหน้าทรายจะถูกคำนวณ 
เป็นค่าCOMPACTABILITY

การทดสอบนี้มีความสำคัญคือ เป็นการจำลองสภาพการปันแบบจากเครื่องปันแบบ
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การทดสอบเพือประเมิน Physical และ chemical properties

3 .2 2 .5  ก ารท ด ส อ บ ห าล ัก ษ ณ ะก ารก ก ระจ าย ข อ งข น าด เม ็ด ท ราย (SAND DISTRIBUTION 
TEST) จะใช้เครื่องซึ่งจะมีตะแกรงร่อนเป็นตะแกรงมาตราฐานสำหรับขนาดการกระจายตัวของเม็ด 
ทรายที่มีขนาดต่างๆกันจำนวน13ช้ัน ใช้ MOTOR เป็นตัวเขย่าตะแกรง แต่ละชั้นจะเรียกเป็นนัมเบอร์ 
เมช (MESH) ตะแกรงท่ีมีเมซน้อยจะโตกว่าทีมเมชมาก หลังจากที่เขย่าแล้วจะมีทรายตกค้างอยู่ใน 
ตะแกรง จากนันนำทรายไปชั่งและหาเปอร์เซนต์ฃองทรายในแต่ละขนาด

3 .2 2 .6  ก ารท ด ส อ บ ห าค ่า  T O TA L  CM Y ทำโดยนำทรายดำอบแห้งจำนวนหนึ่งมาเติมสาร 
ละลาย pyro-phosphate และผสมให้เข้ากันด้วยเครื่องผสม 5 นาที เติมนํ้าให้ได้ระดับแล้วปล่อยทิ้งไว้ 
นาน 5 นาที จากนั้นดูดนํ้าส่วนบนออกโดย siphone ทำซํ้าจนน้ําใส นำทรายที่เหลือไปอบแห้งและชั่ง 
นํ้าหนักท่ีเหลือ น้ัาหนักท่ีหายไปคือ TOTAL CLAY

3 2 .2 .7  ก ารท ด ส อ บ ห าค ่า  ACTIVE CM  Y จะใช้วิธีการท่ี เรียกว่า Methylene Blue Clay Test 
โดยใช้การ titration ของทรายหล่อ กับ Methylene Blue

3 .2 2 .8  ก ารท ด ส อ บ ห าค ่า  LOSS o f  IGNITION ทำโดยเผาทรายที่อุณหภูมิ 925 C จนกระทั่งได้ 
น้ําหนักคงที่ น้ําหนักท่ี'หาย,ไปคือ LOSS of IGNITION

3 .2 2 .9  ก ารท ด ส อ บ ห าค ่า  VOLATILE MATTER ทำโดยเผาทรายที่อุณหภูมิ 925 C เป็นเวลา 7 
นาที นํ้าหนักที่หายไปคือ VOLATILE MATTER
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3.3 การทดลองศึกษาผลกระทบของการเติมฝ่นทรายแบบที่ม ีต ่อค่าคุณสมบัตทราย

3.3.1 การศึกษาปริมาณฝุนที่มีผลต่อคุณสมปติทรายโดยปรับ %ฝุนและคงที่ส ่วนผสมตัวอื่นๆ 
ทดลองผสมทรายในห้องปฏิบัติการโดยปรับ % ฝ่น และคงที่ส่วนผสมตัวอื่นๆ คือ

Return sand = 5000 g 
New sand = 50 g 
Seacoal = 4 g 
Bentonite = 30 g 
Water = 100 g
โดยปรับ % ฝ่นท่ีเติมดังน้ี 0%,0.5%,1%,1.5%,2%,2.5%,3%,3.5%(ตามลำดับ)และใช้เวลา 
ในการผสมแห้ง 2 นาที ผสมเปียก 3 นาที (ตามรูปท่ี 3.14)

3.3.2 การศึกษาปริมาณฝุนและ Bentonite ที่มีผลต่อค ุณสมบัต ิทรายใ'ดยกำหนดให้0/0Active 
clay ม ีค ่าคงท ี่

ทดลองผสมทรายโดยคงที่ค่า % Active clay ให้คงท่ี (ปรับ %ฝ่นและ%Bentonite) และคงท่ี 
ส่วนผสมตัวอื่นๆ คือ 

Return sand = 5000 g 
New sand = 50 g 
Seacoal = 4 g 
Water = 100 g
โดยปรับ % ฝ่นท่ีเติมดังน้ี 0%,0.5%,1 %,1.5%,2%(ตามลำดับ)และใช้เวลาในการผสมแห้ง 2 
นาที ผสมเปียก 3 นาที
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3.3.3 การศึกษาปริมาณฝุนโดยใม่มีส่วนผสมของ Bentonite ที่มีผลต่อคุณสมบัติทราย 
ทดลองผสมทรายโดยปรับ0/0ฝ่นโดยไม่เติม Bentointe และคงที่ส่วนผสมอื่นๆ คือ 
Return sand = 5000 g 
New sand = 50 g 
Seacoal = 4 g 
Water = 100 g
โดยปรับ % ฝ่นท่ีเติมดังนี้ 2.5%,3%,3.5%,4%,4.5%,5%(ตามลำดับ)และใช้เวลาในการ 
ผสมแห้ง 2 นาที ผสมเปียก 3 นาที

3.3.4 การศึกษาขนาดและปริมาณของฝุนทิม'ผลต่อคุณสมบัติทราย
ทดลองนำฝ่นทรายแบบในแต่ละกลุ่ม เติมลงในทรายแบบที่'ปริมาณต่างๆกัน
0%, 1%,2%,3%,4%,5%,6%,7%,8%,9%(ตามลำดับ)โดยคงที่ส่วนผสมอื่นๆคือ
Return sand = 5000 g
New sand = 50 g
Seacoal = 4 g
โดยควบคุมค่า %Active clay = 12 ±  0.5% และค่า %Moisture = 3.2 ±  0.2 %ใช้เวลา ใน 
การผสมแห้ง 2 นาที ผสมเปียก 3 นาที จากนั้นหาค่าคุณสมบัติทรายในการผลมฝ่นแต่ละ 
กลุ่ม ดังน้ี
1 .Compactability(%)
2 . Compressive strength(kg/cm 2)
3. Tensile strength(kg/cm 2)
4. Permeability
5. Total clay(%)
6. Volatile matter(%)
7. Loss of lgnition(%)
8.AFS.NO
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เปิดประตู 

ของ Mixer 

เพ่ึอเอาทราย 

“ I แบบออก

MIXER
_____X ____
MOLDIN
G SAND

ร ูป ท ี่3.14แสดงลำดับขั้นตอนการผสมทราย

3.3.5 การประยุกตใ์ช ้ฝ ุนทรายแบบในสายการผลิตจริง
ทดลองนำฝ่นทรายเติมลงในสายการผลิตจริง โดยใช้ปริมาณการใช้ฝ่นที่ได้จากห้องปฏิบัติการ 
จากนั้นจะติดตามผลที่มีต่อค่าคุณสมบัติทรายและผลที่มีต่อ ข้อบกพร่อง(defect) ของชิ้นงาน 
หล่อโดยที่จะทดลองกับชิ้นงาน Caliper body (C/P/B 045)ซี่งเป ็นชิ้นส่วนในชุด BRAKE ของ 
รถกะบะ FORD

เติม Return sand เติม Bentonite,Seacoal
และ New sand และฝุน 

'dà. Mixing time -------►
2  นาที

เติมน้ัา

Mixing time ------- ►
3 นาที

MIXER MIXER
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