
บทท่ี 4 
การหล่อโลหะ 

รองศาสตราจารย์ธรรม์ณชาติ   วันแต่ง 
สาขาวิชาวิศวกรรมการผลิตและการจัดการ  มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบูรณ์ 



• Sand Casting 

High Temperature Alloy, 

Complex Geometry, 

Rough Surface Finish 

• Investment Casting 

High Temperature Alloy, 

Complex Geometry, 

Moderately Smooth Surface 

Finish 

• Die Casting 

High Temperature Alloy, 

Moderate Geometry, 

Smooth Surface 

Casting Methods 



คณุสมบติัของน้ําโลหะ 

ความหนืด (Viscosity) 

การไหลของน้ําโลหะม ี
ความเฉื่อย (Inertia) 

/อุณหภูม ิ

มคีวามหนืดจุดหลอมเหลวเทา่กบัหรอืตํ่ากว่าน้ํา เช่น อลมูเินียม และดบีุก 



ความตึงผิว (Surface Tension) 

การไหล (Flow) 

การแขง็ตวัของโลหะ 

น้ําโลหะทัง้หมดกลายเป็นเมด็ผลกึ (Grains) 

มขีอบระหว่างเมด็ผลกึ (Grain Boundaries) 

อตัราการโตของผลกึ แขง็ตวัจะเพิม่ขึน้ 

น้ําโลหะกจ็ะค่อยๆ ยุบตวั 

ดา้นบนจะยุบตวัลงเรยีกว่าไพพ ์(Pipe) 

(การหดตวัในแนวศนูยก์ลาง Centerline Shrinkage) 



การแขง็ตวัของโลหะบริสุทธ์ิ 



การแขง็ตวัของโลหะผสม 

ความรอ้นแฝง (Latent Heat) 



Three Cast Structures of Solidified Metals 

•FIGURE  5.8  

Schematic 

illustration of three 

cast structures of 

metals solidified in a 

square mold:  

•(a) pure metals;  

•(b) solid-solution 

alloys; and  

•(c) the structure 

obtained by 

heterogeneous 

nucleation of grains, 

using nucleating 

agents.  



เวลาในการแขง็ตวั Chvorinoy’s Rule 



วิธีการแก้ไข
กระทาํได้โดย
การทาํรลู้น 

(Riser) 

โลหะแต่ละ
ชนิดจะมี

เปอรเ์ซน็ตก์าร
หดตวั 

ท่ีแตกต่างกนั 



• กระสวนช้ินเดียว (Single Type Pattern) 
• กระสวนแยกได้ (Split Pattern)  
• กระสวนครึง่ของจริง (Half Pattern) ช้ินงานท่ีส่วนบนและส่วนล่างเหมือนกนั 



Features of a Sand Mold 

•Schematic illustration of a sand mold, showing various features. 

รูล้น 

รูเข้า รูวิง่ 

รูเท 

แอ่งเท 





Electric Furnaces 



ทรายหล่อ ( Green Sand) 

ตอ้งเตมิตวัประสาน (Binders) 

เบนโทไนท ์หรอืแป้ง  หรอืเดกซท์รนี (Dextrine)  
ตวัประสานพเิศษ น้ําแกว้ (Water Glass) เรซนิ (Resins) หรอืซเีมนต ์(Cement) 

ใชผ้งถ่านหนิ ผงยางมะตอย ผงถ่านโคก้ หรอืผงกราไฟท ์ประมาณ 1% ผสมกบั
ทรายหล่อ เพื่อทาํใหผ้วิงานหล่อมคีวามละเอยีด สามารถถอดแบบออกไดง้่าย 

คณุสมบติัของทรายหล่อ 

ขึน้รปูไดง้่าย 

ก๊าซไหลผ่านออกไดส้ะดวก 

เมด็ทรายตอ้งมขีนาดพอเหมาะ 

ทนความรอ้นจากน้ําโลหะ  เช่น เหลก็เหนียวหล่อประมาณ 1,500°-1,550°C 

กลบัมาใชไ้ดอ้กี 

ราคาถูก 

ไม่เกดิปฏกิริยิาทางเคม ีเมื่อกระทบหรอื
สมัผสักบัน้ําโลหะ 



การทดสอบทรายหล่อ (Sand Testing) 





แบบหล่อทราย (Sand Molding) 





Steps in Sand Casting 



Steps in Sand Casting 



กระบวนการหล่อด้วยกรรมวิธีอ่ืนๆ (Other Expendable Mold Casting Processes) 

แบบหล่อเปลือก (Shell Molds) 



  ٍ Shell Casting 
Dump-Box Technique 

Figure 11.13   A common method of making shell molds.  Called dump-box technique, the 
limitations are the formation of voids in the shell and peelback (when sections of the shell 
fall off as the pattern is raised).  Source: ASM International. 



  ٍ Shell Casting 
Dump-Box Technique 



วิธีการหล่อแบบหีบรอ้น (Hot Box Method) 



แบบหล่อสูญญากาศ (Vacuum Molding) V-Process 

แบบหล่อโพลีเอทีรีน (Expanded Polystyrene Process) 





การหล่อแบบอิน
เวสทเ์มนท ์
(Investment 
Casting) 









แบบหล่อคารบ์อนไดออกไซด ์(CO2 Mold Process) 

แบบหล่อทรายผสมซีเมนต ์(Sand Mold with Cement Binder) 



แบบหล่อเซรามิก (Ceramic–Mold Casting) 



Operation Sequence of Making a Ceramic Mold 

•Sequence of operations in making a ceramic mold.  



Figure 11.17  A typical ceramic mold (Shaw process) for casting steel dies used in 
hot forging.   



การหล่อวิธีสูญญากาศ (Vacuum Casting) 





การหล่อเหว่ียง (Centrifugal Casting) 

FIGURE  5.30  Schematic illustration of the centrifugal casting process. 

Pipes, cylinder liners, and similarly shaped parts can be cast by this 

process. 



Semicentrifugal Casting 

Process 

•FIGURE  5.31  (a) Schematic illustration of the semicentrifugal casting process. (b) 
Schematic illustration of casting by centrifuging. The molds are placed at the 
periphery of the machine, and the molten metal is forced into the molds by centrifugal 
forces. 





Squeeze-Casting Process การหล่อบีบอดั 

การหล่อแบบโพรง (Slush Casting) 
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