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บทคัดยอ  

 
 วัตถุประสงคของการวิจัยนี้ เพื่อหาแนวทางในการนําทรายแมน้ํามาทดแทนทรายทะเลเพื่อใชทําแบบหลอที่ทําโดย
กรรมวิธีฟูรานเรซิ่น ซึ่งใชกันอยูในปจจุบัน ซึ่งในการวิจัยนี้เลือกใชทรายแมน้ํามูลในการศึกษา โดยวิธีการศึกษาคุณสมบัติ
ของทราย อิงตามมาตรฐาน A.F.S.(American Foundry Society) ประกอบดวยการทดสอบ หาขนาดและการกระจายตัวของ
เม็ดทราย การทดสอบความแข็งแรง และ การทดสอบอัตราการซืมผานหรือความโปรง  โดยกําหนดปริมาณของ resin 4%, 6 
% และ 8% โดยน้ําหนักของทราย และปริมาณของ catalyst ;30,40 และ 50% โดยน้ําหนักของ resin และชวงเวลาในการ
ทําการศึกษาการทําปฏิกิริยาของเรซิ่นและcatalyst โดย เริ่มตนทดลองที่เวลา 0.5, 1, 2, 3, 5, และ 24 ช่ัวโมง 
 ผลการศึกษาพบคา A.F.S. Gain Fineness Number ประมาณ 38 คาความแข็งแรงที่ปริมาณ catalyst 30,40 และ 50 
% คือ 101.86, 105.92,และ 98.04 kg/cm2ตามลําดับ และคาความโปรง คือ 358,361, และ 368 ตามลําดับปริมาณของ resin 
4%, 6 % และ 8% ไดคาความแข็งแรง 97.06, 133.21 และ 141.12 kg/cm2ตามลําดับ และคาความโปรง คือ 331,294 และ 197 
ตามลําดับ 
 สรุปผลที่ไดจากการศึกษาวิจัยทําใหทราบวาการนําเอาทรายแมน้ํามูลมาใชทําแบบหลอโดยวิธี Furan resin ความ
แข็งแรงของแบบและคาความโปรงอยูในระดับที่สูงซึ่งเหมาะกับการใชกับงานหลอที่มีขนาดใหญมีน้ําหนักมาก จึงมีความ
เปนไปไดในการนํามาใชทําแบบหลอทดแทนทรายทะเลหรือที่ใชกันทั่วไปคือ ทรายระยอง แตอยางไรก็ตามยังตองศึกษา
เพิ่มเติมในความคุมคาตอการลงทุนและผลกระทบดานอื่นๆที่จะตามมา 
 
คําสําคัญ : Moon River Sand mold / Furan No-Bake 
 
1. บทนํา 

การทําแบบหลอมีหลายวิธี แตที่รูจักกันทั่วไปจะแบงออกเปนทรายธรรมชาติกับทรายสังเคราะหหรือ ทราย
วิทยาศาสตร องคประกอบของทรายทําแบบหลอจะประกอบไปดวยสวนผสมหลักที่สําคัญ คือ ทราย ตัวประสานและสาร
เพิ่มพิเศษ ถาเปนแบบหลอทรายชื้นจะใชเบนโทไนทเปนตัวประสานผสมกับน้ํา แตถาเปนทรายสังเคราะห จะมีสารเคมีบาง
ชนิดเปนตัวประสาน กรรมวิธกีารทําใหเกิดปฏิกิริยาทางเคมีบางชนิดอาจจะใชแกสเปนตัวชวย บางชนิดอาจจะอาศัยความ
รอนเปนตัวชวย แตบางชนิดจะทําปฏิกิริยาเองแตตองใหเวลาในการทําปฏิกิริยา  

ทรายทําแบบหลอระบบฟูราน หรือบางครั้งเรียกวา Furan no-bake molding system เปนแบบหลอสังเคราะหที่มีทราย
เปนองคประกอบหลัก ใชเรซิ่นเปนตัวประสาน โดยตองมีสารเรงปฏิกิริยาหรือ catalyst ทําหนาที่เรงปฏิกิยาใหแบบหลอเกิด
การแข็งตัวตามระยะเวลาที่เหมาะสม ปจจุบันระบบทรายทําแบบวิธีฟูรานไดถูกนํามาใชกันอยางกวางขวางมากขึ้น
ตามลําดับในประเทศไทย แตในประเทศที่มีความเจริญกาวหนาตานเทคโนโลยีการผลิตขั้นสูงไดนําเอาระบบนี้มาใชใน
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อุตสาหกรรมหลอโลหะกันมาตั้งแตปลายทศวรรษที่ 1950 เปนตนมา แตในยุคนั้นยังใชกรรมวิธีนําความรอนมาชวยใหแบบ
หลอแข็งตัว ตอมาราวตนทศวรรษที่ 1960 ระบบฟูรานไดมีการพัฒนามาเรื่อยๆจนไมตองใชความรอนแลวสามารถแข็งตัว
ไดเองที่อุณหภูมิหองเรียกระบบนี้วา Furan No-Bake (ที่มา : เอกสารแนะนํา Kao Lightner Furan Resin) 

ขอไดเปรียบของระบบทรายฟูราน คือ  
1. การไหลตัวของทรายดีในขณะที่ทําแบบ 
2. มีความแข็งแรงสูงเหมาะแกการทําแมแบบและไสแบบ 
3. การแข็งตัวสม่ําเสมอทั่วกันทุกจุด 
4. การถอดแบบออกจากกระสวนไดงาย 
5. งานหลอที่ไดมีขนาดแมนยําและมีรายละเอียดครบถวน 
6. มีจุดเสียบนชิ้นงานนอย 
7. ชวยใหกระบวนการหลอมีประสิทธิภาพสูง 
8. ใชไดดีกับการหลอโลหะทุกชนิด 
9. ล้ือแบบไดงาย 
10. นําทรายกลับมาใชใหมไดมากทรายที่เสียมีปริมาณนอย 

1.1 กระบวนการผลิตงานหลอที่ใชทรายระบบฟูราน(ที่มา : Kao Industrial (Thailand)) ดังแสดงในรูปที่ 1 
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รูปท่ี 1 แผนผังแสดงกระบวนการทํางานหลอโดยวิธีระบบทรายฟูราน (ท่ีมา : kao industrial (Thailand) co.,ltd.) 



1.2 ปญหาและความสําคัญ 
ปจจุบัน ผูประกอบการอุตสาหกรรมหลอโลหะที่อยูในเขตพื้นที่หางไกลจากแหลงทรายทะเล คือกลุมที่อยูภูมิภาค 

ตางๆจะนําเอาทรายแมน้ํามาใชทําแบบหลอโดยวิธีแบบทรายชื้น  ซึ่งจะประสบปญหาเรื่องคุณภาพและทรายมีความแข็งแรง
ตํ่าแตมีขอไดเปรียบคือ หางายราคาถูก ตนทุนการขนสงต่ํากวาเมื่อเปรียบเทียบกับทรายทะเลหรือทรายระยองซึ่งมีคุณภาพ
ดีกวาแตจะมีตนทุนการผลิตที่สูงกวามาก หากพิจารณาเฉพาะตนทุนการขนสงแลวจะพบวาแปรผันโดยตรงตามระยะทาง
อยางเห็นไดชัด สําหรับจังหวัดที่อยูติดลําน้ําใหญซึ่งมีทรายแมน้ําปริมาณมากและคุณภาพดีเชน ทรายแมน้ําโขง แมน้ําชี และ
แมน้ํามูลเปนตน จึงเลือกที่จะนําทรายแมน้ํามาใชแทนทรายทะเลหรือทรายจากระยอง แมวาจะประสบปญหาเรื่องคุณภาพ
ของทรายและอายุการใชงานจะสูทรายทะเลไมไดก็ตามเพื่อใหสามารถแขงขันกับคูแขงในดานตนทุน ผลกระทบที่เกิดจาก
คุณภาพของทรายคือ ปริมาณของงานหลอเสียสูง  ผลิตงานหลอที่มีคุณภาพสูงไมได  ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงไดทดลองศึกษา
ความเปนไปไดในการนําทรายแมน้ําโดย เลือกเอาทรายแมน้ํามูล ชวงไหลผาน จังหวัดอุบลราชธานี นํามาทําแบบหลอ โดย
วิธีฟูราน เรซิ่น  ซึ่งถาหากผลการวิจัยมีความเปนไปไดก็สามารถชวยแกปญหาใหแกผูประกอบการและเพิ่มทางเลือกในการ
นําทรายที่มีอยูในทองถิ่นมาทําแบบหลอโดยวิธีอื่นนอกจากกรรมวิธีแบบทรายชื้นที่ทําอยูในปจจุบัน ซึ่งมีขอจํากัดดังที่กลาว
มาในเบื้องตน 
 
2. ระเบียบวิธีวิจัย    
 
2.1 กําหนดอัตราสวนผสมของทรายทําแบบ 

สวนผสมของแบบหลอวิธีฟูราน ประกอบดวย  ทราย เรซิ่น และ คะตะลิส โดย ในการศึกษาครั้งนี้แบงชุด 
ทดลองออกเปน 2 ชุด ดังแสดงในตาราง และสารเคมีที่ใชคือ Kao Lightner Resin 340 B และ Kao Lightner Catalyst C-14 T 

ทรายที่นํามาศึกษาทดลอง คือทรายแมน้ํามูล เพื่อนํามาเปรียบเที่ยวกับทรายระยอง คา pH(g) ของทรายแมน้ํามูล = 
3.73 และทรายระยอง = 6.03 
 

ปริมาณของ CATALYST ที่ใช ชุดที่ 1 
ใช RESIN 6% ของน้ําหนัก

ทราย 
30 % 

ของน้ําหนัก resin 
40 % 

ของน้ําหนัก resin 
50% 

ของน้ําหนัก resin 

ปริมาณ Resin ที่ใช ชุดที่ 2 
ใช CATALYS 40% ของ

น้ําหนัก RESIN 
4% 

ของน้ําหนักทราย 
6% 

ของน้ําหนักทราย 
8% 

ของน้ําหนักทราย 

 
ตารางที่ 1: อัตราสวนผสมของทรายที่จะทําการทดลอง 

 
2.2 เครื่องจักรและอุปกรณที่ใชในการทดลอง 

การศึกษาวิจัยทรายทําแบบหลอ จะทําการทดสอบคุณสมบัติตางๆของทรายที่นํามาทําแบบหลอที่ผสมตัวประสาน 



ตามปริมาณที่กําหนด ซึ่งในการวิจัยนี้ไดอิงวิธีการตาม มาตรฐาน ของ A.F.S. (American Foundry Society)   โดย จะทําการ
ทดสอบหาขนาดและการกระจายตัวของเม็ดทรายแมน้ํามูล คาความแข็งแรงของทรายทําแบบ และคาความโปรง มี
เครื่องจักรและอุปกรณที่ใชในการทดลองประกอบดวย 
 2.2.1 เครื่อง X-Ray Fluorescence ยี่หอ KEVEX EDX-771 SUPPERDRY สําหรับวิเคราะหสวนผสมทางเคมี 
 2.2.2  เครื่องทดสอบหาอัตราการซึมผานของแกส ยี่หอ SIMPSON GEROSA 42105 M 
 2.2.3  เครื่อง Universal Sand Strength Machine ยี่หอ SIMPSON-GEROSA NUMBER 42104-M 
 2.2.4  อุปกรณชุดอดัเตรียมแทงทรายตัวอยางมาตรฐาน A.F.S. 
 
3. ผลการวิจัยและอภิปรายผล 

3.1 ทรายแมน้ํามูล มีคา pH = 3.73 สวนประกอบของธาตุ ดังแสดงในตารางที่ 2 จะพบวาปริมาณของ Si ของทราย 
แมน้ํามูลจะตํ่ากวาทรายระยอง  
และปริมาณของ Fe และ Ti จะมีสูงกวาทรายระยอง ซึ่งความแตกตางของธาตุผสมทั้งชนิดและปริมาณจะมีผลโดยตรงตอ
คุณสมบัติดานการทําปฏิกิริยาของทรายที่ใชสารเคมีเปนตัวผสมอยางแนนอน   

 
ธาตุตางๆที่ผสมในทราย             ธาตุ

ทราย Si Fe K Ca Cu Mn Zn Ti Cr Ga Ni 
ทราย-ระยอง 99.27 

wt% 
0.35 
wt% 

- - 85.21p
pm 

631.9 
ppm 

540.4pp
m 

0.19 
wt% 

505.5 
ppm 

- 1347 
ppm 

ทราย-มูล 98.99 
wt% 

0.85 
wt% 

- - 85.21 
ppm 

- 441.60 
ppm 

572.9 
ppm 

433.77 
ppm 

- 75.03 
ppm 

 
ตารางที่ 2: ปริมาณของธาตุตางๆในทรายตัวอยาง 

 
3.2 ผลของการทดสอบคา Compressive strength (kg/cm2) ของตัวอยางชุดที่ 1 
 

compressive strength (kg/cm2)  – เวลาที่ปลอยใหแข็งตัว(ช่ัวโมง)  
0.5 1 2 3 5 24 

4%Resin 9.13 25.59 33.01 36.58 43.15 97.06 
6%Resin 9.96 40.05 44.76 51.66 60.36 133.21 
8%Resin 10.6 42.45 44.87 57.64 63.39 141.62 

 
ตารางที่ 3: ขอมูลผลการทดสอบหาคา compressive strength ใชสวนผสม CATATYST 40%คงที่ โดย น้ําหนักของ resin 

 
เมื่อพิจารณาผลที่ไดพบวา เมื่อเวลาผานไปหลังจากการผสมเรซิ่นแลว 0.5 ช่ัวโมง คาความแข็งแรงไมตางกันมากนัก โดย
แนวโนมความแข็งแรงจะแปรผันโดยตรงตามปริมาณของเรซิ่น แตเมื่อเวลาผานไปมากกวา 1 ช่ัวโมง ทําใหคาความแข็งแรง
เพิ่งสูงขึ้นเรื่อยๆ โดย คาจะเพิ่มสูงขึ้นตามปริมาณของเรซิ่นที่นอยไปหามาก คือ 4%, 6% และ 8%resin ตามลําดับ จนถึง



ชวงเวลาสูงสุดที่ปลอยทิ้งไวคือ 24 ช่ัวโมง ที่เปนเชนนั้นเนื่องจากเวลาชวงเริ่มตนเรซิ่นจะยังอยูในสภาพที่เปนของเหลวอยู
เมื่อเวลาผานไป เรซิ่นเปลี่ยนสถานะเปนของแข็งเพิ่มมากขึ้นและจะแข็งตัวสมบูรณที่เวลาตั้งแต 24 ช่ัวโมงขึ้นไป ทําใหเรา
ทราบวาชวงเวลาที่เหมาะสมในการนําไปเทหลอควรเปนเทาใด    
 
 

 
 
 
 
                        

                           Kg/cm2

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
รูปท่ี 2:  กราฟแสดง Co

3.3 ผลการทดสอบคา C
Catalyst 30,40,และ 50% 
 
 

% Catalyst 0.
30 % 6.8
40 % 11
50 % 12.

ตารางที่ 4: ขอมูล

ผลของการทดลองพบวา 
40 และ 50% โดยน้ําห
30%catalyst จะยังไมแข็ง
เปนที่นาสังเกตวาเมื่อเวล
Time after mixing (hour) 
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mpressive strength (kg/cm2) ท่ีเวลาตางๆที่ปลอยใหทรายตัวอยางแข็งตัวใชสวนผสม CATATYST 
40% โดย น้ําหนักของ resin 

 
ompressive strength (kg/cm2) ของตัวอยางชุดที่ 2 ใช resin 6% โดยน้ําหนักของทราย และใช 
โดยน้ําหนักของ resin 

compressive strength (kg/cm2)  – เวลาที่ปลอยใหแข็งตัว(ช่ัวโมง) 
5 1 2 3 5 24 
6 36.18 38.84 50.17 55.92 101.86 

.2 41.51 45.61 55.48 60.28 105.92 
16 45.43 48.83 53.77 57.30 98.04 

 
ผลการทดสอบหาคา compressive strength ใชสวนผสม Resin 6%  โดยน้ําหนักของทราย 

 
เมื่อใชปริมาณเรซิ่นคงที่ 6 % โดยน้ําหนักของทราย แตเปลี่ยนแปลงสวนผสมของ catalyst เปน 30 
นักของเรซิ่น คาความแข็งแรงมีแนวโนมเพิ่มสูงขึ้นเมื่อเวลาผานไป ซึ่งที่ ครึ่งช่ัวแรกตัวอยางที่ 
ตัว แตตัวอยาง 40%catalyst จะเริ่มแข็งตัวกอน และเมื่อเพิ่ม catalyst เปน 50% จะแข็งตัวเร็วยิ่งขึ้น 
าผานไป 1 ช่ัวโมง แทงตัวอยางที่ 40%catalyst มีความแข็งแรงเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วมีคาใกลเคียงกับ



ตัวอยางที่สวนผสม 50% มาก และเมื่อเวลา 3 ช่ัวโมง ตัวอยางทั้งสามมีความแข็งแรงเพิ่มขึ้นและมีคาใกลเคียงกันมาก
แนวโนมความแข็งแรงจะแปรตามปริมาณ catalyst ที่ปริมาณมากจะมีความแข็งแรงสูงกวา เมื่อเวลาครบ 3 ช่ัวโมง คาจะ
ใกลเคียงกันมากและเมื่อเขาสูช่ัวโมงที่ 5 ตัวอยางที่ 50% คาความแข็งแรงจะลดลงจุดนี้ที่ 40% จะมีความแข็งแรงสูงกวา
ตัวอยางอื่น และจากนั้นตัวอยางทั้งสามชุดจะมีคาความแข็งแรงใกลเคียงกันมากและความแข็งมีแนวโนมเพิ่มขึ้น จนกระทั่ง
เวลาผานไป 24 ช่ัวโมง ตัวอยางทั้งสามมีคาความแข็งแรงใกลเคียงกันที่สุด โดย 40% จะมีคาสูงที่สุด รองลงมาคือ 30% และ 
50%จะต่ําที่สุด ดังแสดงในกราฟรูปที่ 3. 
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Time after mixing (hour) 

รูปท่ี  3: กราฟแสดงความแข็งแรงของชุดตัวอยางที่สวนผสม resin 6 % โดยน้ําหนักของทราย 

3.4 ผลการทดลองหาคาอัตราการซึมผานของแกส หรือความโปรง ดังแสดงในตารางที่ 5 และรูปที่ 4,5 
 

คาอัตราการซึมผาน – เวลาที่ปลอยใหตัวอยางแข็งตัว(ชม.)  
%RESIN 0 .5 1 1.5 2 2.5 3 24 

4% 304 316 323 324 324 324 328 331 
6% 254 263 277 277 281 281 281 294 

 
 

ชุด
ทดลอง
ที่ 1 8% 153 172 180 182 182 185 185 197 

%CATALYST 0 .5 1 1.5 2 2.5 3 24 
30% 304 316 330 336 336 339 341 358 
40% 323 336 349 352 356 356 358 361 

 
ชุด

ทดลอง
ที่ 2 50% 335 347 356 363 363 364 364 368 

Kg/cm2

 
ตารางที่ 5 : ผลการทดลองหาอัตราการซึมผานของแกสของชุดตัวอยางทั้ง 2 ชุด 
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Time after mixing (hour) 

 
รูปท่ี 4 : กราฟแสดงคาอัตราการซึมผานของแกสชุดตัวอยางที่สวนผสม Catalyst 40%โดยน้ําหนักของเรซิ่น 
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Time after mixing (hour) 

รูปท่ี5: กราฟแสดงคาอัตราการซึมผานของแกสชุดตัวอยางที่สวนผสม Resin6%โดยน้ําหนักของทราย 
 

เมื่อพิจารณาจากรูปที่ 4 ที่สวนผสม Catalyst 40%คงที่ คาความโปรงมีแนวโนมสูงขึ้นถาปริมาณเรซิ่นลดลง ซึ่ง
เปนสิ่งที่เกิดขึ้นตามปกติเนื่องจากเมื่อเรซิ่นเปลี่ยนสถานะเปนของแข็งจะมีชองวางเกิดจากการหดตัวเกิดขึ้นบริเวณระหวาง
การเกาะยึดของเม็ดทราย ซึ่งถาอยูในสถานะที่เปนของเหลวเรซิ่นเหลวจะโหลเยิ้มแผไปอุดตามชองวางตางๆไดดีจึงเปนเหตุ
ใหคาความโปรงต่ําในเวลาชวงเริ่มตน และถาพิจารณาผลของปริมาณของเรซิ่นตอความโปรงแลวจะพบวา คาความโปรกจะ
แปรผกผันกับปริมาณเรซิ่น คือ ที่ปริมาณเรซิ่น 4 จะมีคาความโปรงมากที่สุด และ ลดต่ําลงมาคือ 6% และ 8% ตามลําดับ คา



ความโปรงจะแตกตางกันเห็นไดชัด และคงที่ต้ังแต ช่ัวโมงที่ 1 จนถึง 24 ช่ัวโมง ดังนั้นถาจะพิจารณาเลือกคาที่ดีที่สุดไปใช
งาน สามารถพิจารณาเลือกสูตรที่สวนผสม 4 % เรซิ่นซึ่งใชปริมาณเรซิ่นนอยที่สุด 

เมื่อพิจารณาผลจากรูปที่ 5 ซึ่งใชปริมาณเรซิ่นคงที่ 6% ของน้ําหนักทราย และทดลองเปลี่ยนสวนผสม catalyst 
เปน 30 40 และ 50%ของปริมาณเรซิ่น จะพบวาคาความโปรงที่มีคาเพิ่มสูงขึ้นตามปริมาณของ catalyst ตัวอยางทั้ง 3 สูตร
ผสมจะใหคาความโปรงที่ใกลเคียงกันมาก และ เมื่อเวลาผานไป 24 ช่ัวโมง จะมีคาเขาใกลกันมากที่สุด จนถือไดวาไม
แตกตางกันเลย ดังนั้นเมื่อจะพิจารณาเลือกใชงาน เมื่อปลอยทิ้งไวใหครบ 24 ช่ัวโมง ควรใชสูตรที่ใช ปริมาณ Catalyst นอย
ที่สุด คือ 30 % และใชเรซิ่น 6 % ตอน้ําหนักของทรายแมน้ํามูล 

 
4. สรุปผลการวิจัย 
  
 ในการศึกษาวิจัยคุณสมบัติของทรายแมน้ํามูลเมื่อนํามาทําเปนทรายทําแบบหลอวิธีฟูราน หรือ Furan No-Bake 
Process พบวาทรายแมน้ํามูลสามารถนํามาใชทําแบบหลอโดยวิธีดังกลาวได และใหคาความแข็งแรง และความโปรงสูงกวา
ทรายระยองที่นิยมใชกัน อยูทั่วไปในประเทศไทย ซึ่งจากรายงานการศึกษาของบริษัท Kao Industrial ประเทศไทย ทราย
ระยองจะมีคา Compressive strength หลังจากปลอยใหแข็งตัว 24 ช่ัวโมง มีคา สูงสุด 60 kg/cm2 สําหรับทรายแมน้ํามูลให ถา
ใชเรซิ่น 4,6,และ8% จะไดคาความแข็งแรง 97.06,133.21 และ 141.12 kg/cm2 ตามลําดับ หรือ ที่ 30,40และ50% Catalyst จะ
ไดคาความแข็งแรง 101.86,105.92 และ 98.04 kg/cm2 ตามลําดับ ซึ่งเปนคาที่สูงกวาทรายระยองและมีคาความโปรง ที่เรซิ่น 
4,6,และ8% คือ 729,704 และ 674 ตามลําดับหรือ ที่ 30,40และ50% Catalyst คือ 705,714 และ 708 ตามลําดับ ช่ึงมีคาสูงมาก
ซึ่งเหมาะแกการนําไปใชในงานหลอที่มีขนาดใหญๆไดดี อยางไรก็ตามยังมีประเด็นการวิจัยอื่นๆที่ตองศึกษาวิจัยเพิ่มเติม
อยางเชนผลกระทบดานตางๆเปนตนซึ่ง อยูระหวางการศึกษาวิจัยผูวิจัยจะไดนํามาเสนอในโอกาสตอๆไป  
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