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บทที่ 2

การทำแบบหล่อ (Molding  Processes)

2.1 การทำแบบหล่อทรายชื้น (Green sand molding) 
การทำแบบหล่อทรายชื้น เป็นวิธีที่ทำสืบต่อกันมานานแล้ว  กรรมวิธีทำแบบโดย อาศัยความชื้นเป็นตัวช่วยให้แบบแข็งแรง “green”  ในที่นี้หมายถึง ความชื้นที่มีอยู่ในทรายหล่อ รวมไปถึงความหมายถึง แบบหล่อที่ยังไม่แข็ง หรือ ไม่แห้ง วัสดุทำแบบ ประกอบด้วย ทราย ซิลิกา ผสมกับ ดินเหนียว ซึ่งทำหน้าที่เป็นตัวประสาน และ ความชื้น การทำแบบจะอาศัยหีบหล่อช่วยเป็นกรอบเพื่อให้แบบทรายสามารถคงรูปอยู่ได้ ซึ่ง หีบหล่ออาจทำมาจาก โลหะ หรือ ไม้  หีบจะประกอบด้วยหีบบนและหีบล่าง สำหรับงานทำแบบหล่อหนึ่งชุด การทำแบบโดยวิธีนี้ มีทั้งการทำโดยใช้เครื่องจักร และการตำแบบโดยใช้มือ วิธีการใช้เครื่อง อาศัยการออกแบบให้เครื่องจักรมีแรงกระแทกและการสั่นสะเทือนเพื่อช่วยให้ทรายอัดแน่น โดยกระสวน และไส้แบบ จะสร้างให้ติดกับแผ่นกระดาน ทรายที่ผสมแล้วจะเทลงมาโดยใช้ชุดอุปกรณ์ลำเลียงช่วย หรือใช้มือตักใส่ขึ้นกับการออกแบบวิธีการทำงาน ดังแสดงในรูปที่ 16
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การทำแบบหล่อทรายชื้นโดย วิธีการตำด้วยมือ เป็นอีกวิธีหนึ่งที่นิยมปฏิบัติกันโดยทั่วไปทั้งในประเทศและต่างประเทศ แต่ในปัจจุบันมีแนวโน้มที่จะนำเครื่องจักรมาใช้แทนคนมากขึ้น มีขั้นตอนการทำดังต่อไปนี้
แบบทรายชื้น (Green sand molds)
· หมายถึง แบบหล่อทรายที่สามารถเทหล่อได้เลยในขณะที่แบบยังมีความชื้นเหลืออยู่ โดยไม่ต้องเผาแบบให้แห้ง
เครื่องมือและอุปกรณ์
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· หีบหล่อ

· กระดานรองหีบ
· ใบตัดทางเข้า

· สลักกระสวนรูล้นและรูเท

· ตระแกรงร่อนทราย

· เกียงแต่งผิวและช้อนแต่งแบบ

· ไม้ปาดหลังหีบ

· สากกระทุ้งทราย

· บัวลดน้ำ

· หีบลมเปล่าผงฝุ่น

· สกรูดึงถอนกระสวนออกจากแบบ
ตัวอย่างชิ้นงานหล่อ ที่ต้องการผลิตโดยวิธีการหล่อ
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1. การเตรียมกระสวน เป็นกระสวนชนิดแยกชิ้น มีบ่าไส้แบบ เนื่องจากงานที่ต้องการลักษณะเป็นรูทะลุตลอดทั้งแท่ง
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2. นำหีบข้างหนึ่งมาวางคว่ำลงบนแผ่นกระดาน และนำกระสวนครึ่งซีกมาวางคว่ำลงดังแสดงใสรูป จากนั้นนำทรายละเอียดแห้ง มาโปรยลงหลังกระสวนเพื่อป้องกันไม่ให้ทรายติดกระสวน
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3. นำตระแกรงมาร่อนทรายชื้นที่ผสมเตรียมไว้แล้วเพื่อสร้างทรายผิวหน้าปกคุมทั่งผิวหนาประมาณ 2-3 ซ.ม.แล้วใช้มือกดให้ทรายแนบชิดผิวกระสวนมากที่สุด ขั้นตอนนี้จะมีผลต่อความเรียบของผิวงานหล่อ
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4. ตักทรายถมใส่ลงไปหลังหีบให้เต็มซึ่งเรียกว่าทรายหลังหีบ และใช้นิ้วมือช่วยกดให้ทรายไหลลงไปในซอกมุมต่างๆรอบกระสวนและตามแนวขอบของหีบอย่างทั่วถึง ขั้นตอนนี้ระวังกระสวนจะเคลื่อนตัวมีผลทำให้แบบทรายบริเวณผิวเคลื่อนตัวไปด้วย
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5. ถมทรายเพิ่มเข้าไปจนเต็มหลังหีบกระทุ้งทรายด้วยสากโดยใช้ปลายด้านเรียว โดยวิธีการกระทุ้งวนจากด้านนอกตามแนวขอบหีบวนเข้าสู่ด้านใน ขั้นตอนนี้ระวังปลายสากจะกระทุ้งโดนกระสวนแรงจนเกินไป อาจทำกระสวนชำรุดได้ ซึ่งจะเป็นสาเหตุทำให้ได้งานหล่อที่มีจุดเสียได้
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6. เมื่ออัดทรายเต็มหลังหีบแล้ว โดยเผื่อให้สูงเกินมาเล็กน้อย จากนั้นปาดทรายที่เกินมาด้วยไม่ปาดให้เรียบเสมอขอบหีบ ก่อนที่จะแทงรูไอ เพื่อระบายแก๊ส โดยกะระยะความลึกพอดีอย่าให้ปลายเหล็กแทงกระแทกโดนผิวของกระสวน อาจทำให้ผิวของกระสวนเสียหายได้ ระยะห่างระหว่างรูประมาณ 2-3 ซ.ม.
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7. พลิกหีบหงายขึ้น โดยการนำกระดานอีกแผ่นมาปะกบที่หลังหีบ เพื่อใช้เป็นที่รองรับหีบรอการทำงานในขั้นตอนต่อไป  จากนั้นนำกระสวนอีกซีกหนึ่งซึ่งจะมีเดือยสลักและรูช่วยให้กระสวนประกอบเข้าด้วยกันโดยไม่เอียง
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8. ขั้นตอนนี้จะต้องสร้างรูเทและรูล้น ดังนั้นจึงต้องประกอบสลักหรือกระสวนที่เป็นรูเทและรูล้นเข้าไปในตำแหน่งที่กำหนดไว้เสียก่อน ดังแสดงในภาพ ก่อนที่จะถมทรายลงไปและเริ่มทำเหมือนขั้นตอนที่ 2 ถึง 6     
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9. การถอดกระสวนออกจากแบบก่อนยกหีบบนและล่างออกจากกัน ต้องสร้างแอ่งเทก่อน ซึ่งตำแหน่งจะอยู่ส่วนปลายสุดของรูเท วิธีการทำอย่างง่ายๆ โดยการตัดแต่งทรายโดยรอบของของปลายสลักรูเทให้เป็นรูปทรงกรวย ดังแสดงในรูป
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 SHAPE  \* MERGEFORMAT 
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10. การทำไส้แบบ โดยการนำทรายผสมตัวประสานที่ให้ความแข็งแรงสูง มาอัดเข้าในกล่องไส้แบบให้แน่น และเต็ม และจะต้องเสริมความแข็งแรงด้วยลวด ก่อนที่จะแกะออกจากกล่อง ดังแสดงในภาพ จากนั้นนำไปตากแดดหรือทำให้แห้ง ถ้าเป็นทรายตัวประสานสารเคมีต้องรอให้เกิดปฏิกิริยากันสมบูรณ์เสียก่อน    
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11. นำมาทดลองสวมประกอบเข้ากับแบบทรายเสียก่อน ถ้าไส้แบบยาวเกินไปจะต้องเฉือนแต่งปลายออกให้พอดี
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 SHAPE  \* MERGEFORMAT 
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12. แบบหล่อที่เสร็จแล้วรอการนำไปเทหล่อ จะต้องนำมาประกอบหีบบนและหีบล่างเข้าด้วยกัน ถ้ามีไส้แบบ จะต้องประกอบไส้แบบให้เสร็จเรียบร้อยเสียก่อน ดังแสดงในภาพตัดตามแนวยาวและแนวขวางแสดงให้เห็นตำแหน่งของไส้แบบ โพรงว่าง และชั้นของทรายผิวหน้าและทรายหลังหีบ 
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12. แบบหล่อที่พร้อมเพื่อการเทหล่อ
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13. การเทหล่อและการลื้อแบบหล่อ
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14. รูปร่างของงานหล่อที่สำเร็จแล้ว
2.2  กรรมวิธีแบบหล่อประณีต (Precision Molding and Casting Processes)

การทำแบบหล่อวิธีนี้เป็นวิธีที่ช่วยปรับปรุงคุณภาพของผิวงานหล่อ และรายละเอียดต่างๆ มิติและขนาดมีความเที่ยงตรงมากขึ้น การทำแบบหล่อประณีต แบ่งตามลักษณะของแบบได้ดังนี้
 แบบหล่อถาวร (Permanent Mold)

ในงานหล่อ คำว่า permanent mold หมายถึง แบบหล่อทำสามารถนำกลับมาใช้ได้อีกหลายๆครั้ง ซึ่งแตกต่างจากแบบหล่อที่ทำจากทราย ซึ่งจะต้องทำลายถึงจะสามรถเอาชิ้นงานหล่ออกมาได้  สำหรับแบบหล่อถาวร จะต้องออกแบบให้แยกออกจากกันได้เพื่อที่จะนำชิ้นงานหล่อออกมาหลังจากที่ปล่อยให้งานแข็งตัวสมบูรย์แล้ว วัสดุที่ทำแบบหล่อ ส่วนมากจะใช้ เหล็กหล่อ หรือเหล็กกล้า บางครั้งก็ใช้  แกร์ไฟท์ (graphite) ทองแดง และอลูมิเนี่ยม งานหล่อที่ผลิตได้โดยวิธีนี้ใช้ได้กับโลหะเกือบทุกชนิด ประกอบด้วย เหล็ก และ ทองแดงผสม แต่ส่วนมากจะนิยมใช้กับโลหะเบา เช่น Zine-base, magnesium, and aluminum แบบหล่อถาวร แบ่งออกเป็นชนิดต่างๆตามลักษณะการนำพาโลหะเหลวเข้าไปในโพรงแบบได้ดังนี้
แบบหล่อแบบแรงดึงดูดของโลก (Gravity Permanent Mold ) 


การเทโลหะเหลวเข้าไปในแบบหล่อ โดยอาศัยแรงดึงดูดของโลก  มีเทคนิคการเท 2 แบบ คือ static pouring วิธีนี้เทน้ำโลหะเข้าด้านบนลงไปในรูเทโดยตรง ทำคล้ายกับแบบหล่อทราย และ อีกวิธี คือ tilt pouring   วิธีนี้เทน้ำโลหะลงไปในแอ่งเท ที่วางในตำแหน่งแนวนอน และไหลเข้าไปในแบบหล่อโดยอาศัยแรงดึงดูดของโลก แบบจะยู่ในลักษณะเอียงและหมุน ในตำแหน่งแนวดิ่ง


ปรกติแล้ว  แบบหล่อชนิดนี้จะให้ความเที่ยงตรงสูงกว่าแบบชนิดเปลือก ดังนั้น สำหรับงานหล่อชิ้นส่วนที่ทำจากโลหะเบา จะนิยมใช้วิธีนี้มากกว่าทำแบบ หล่อเปลือก
แบบหล่อถาวรที่ใช้แรงดันต่ำ (Low-Pressure Permanent Mold) 


แบบหล่อถาวรที่ใช้แรงกันต่ำ  เป็นวิธีการผลิตงานหล่อโดยอาใช้ความดันในปริมาณน้อยๆ (ใช้ประมาณ 5 ถึง 15 ปอนด์ ต่อ ตารางนิ้ว) ในการช่วยเติมน้ำโลหะเข้าไปในแบบ กรรมวิธีนี้ช่วยในการลดช่องว่าง ระหว่างการหล่อแบบทราย และ การหล่อ ที่ใช้แรงดันสูงเข้าแบบพิมพ์ ช่วยแก้ปัญหาบางอย่างในงานหล่อได้
แบบหล่อถาวรที่ใช้แรงดันสูง (High-Pressure Die Casting)


แบบหล่อชนิดนี้มีการใช้งานกันอย่างกว้างขวาง ดลหะที่ใช้กันมาก คือ สังกะสี อลูมิเนี่ยม และ แม็กนีเซี่ยม  และแรงดันที่ใช้ปรกติประมาณ 5,000 psi หรือ มากกว่า อัตราของการผลิต ขึ้นกับ ขนาดของชิ้นงาน ลักษณะของการออกแบบที่ซับซ้อน ความหนา และคุณสมบัติของโลหะหล่อ
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Fig. .. Foundry tools. (A) Flosk; (B) Molding boord, (C) Ectiom board; (D) Gote cutter; (E) Stribe-off bor; (F)
Rogping bor; (G) Riser pin; (H) Sprue pin; (1) Drow screw; (J) Bulb sponge; (K) Bench rommer; (L) Sprinkling con;
(M) Lifter; (N) Slick end ovol; (0) Trowel, (P} Molder's bellows; (Q) Riddle




การหล่อแบบขี้ผึ้งหาย (Lost Wax)
การหล่อแบบ lost wax หรือ บางครั้งก็เรียกว่า investment casting  กรรมวิธีการหล่อ ใช้กระสวนขี้ผึ้งสามมิติ ทุกๆส่วนของขนาดของงาน  ดังแสดงในรูปที่ 2.4
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หลักการทำแบบหล่อ เริ่มต้น จากการทำกระสวนขี้ผึ้ง มีติเหมือนชิ้นงานจริงลักษณะเต็ม3มิติ หรือ เรียกว่าเป็นกระสวนชิ้นเดียว จากนั้น นำเอากระสวนมาติดประกอบเป็นต้น เหมือนต้นไม้ ตัวลำต้น คือรูเท และทางเข้า เมื่อติดต้นได้สมบูรณ์แล้ว จึงนำไปหุ้มด้วย วัสดุทนไฟที่เป็นตัวทำหน้าที่สร้างเป็นเปลือกเพื่อก่อให้เกิดโพรงแบบหล่อ วัสดุที่ใช้จะเป็นประเภทเซรามิค วิธีการหุ้มทำได้ 2 ลักษณะ คือ วิธีจุ่มชุบให้ได้เป็นเปลือกบาง และ วิธีการเทหุ้มโดยอาศัยกระบอกโลหะเป็นตัวประคองไว้ วิธีนี้จะได้แบบหล่อรูปทรงตัน ขนาดจะขึ้นกับกระบอกโลหะที่ใช้  หลังจากแบบหล่อแข็งตัวดีแล้ว จึงนำไปเผาไฟไล่ขี้ผึ้งออกจนหมด และทำการเทหล่อ ต่อเนื่องจากขั้นตอนนี้ไป เมื่อโลหะแข็งตัวในเบ้าสมบูรณ์ดีแล้ว จึงทุบแบบเอางานออกมาตกแต่ง ตรวจสอบขนาด ก่อนนำไปจำหน่ายหรือนำไปใช้งานต่อไป







































รูปที2.1 การทำแบบทรายหล่อด้วยเครื่องจักร




















รูปที่ 2.2 Die Casting Cold Chamber Machine








รูปที่ 2.3 Die Casting Hot Chamber Machine








รูปที่ 2.4 การหล่อแบบ Investment casting หรือ Lost wax
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