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 การวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาผลกระทบของปริมาณซิลิคอนคาร์ไบดต่์อสมบติัเชิงกล
ของวสัดุเชิงประกอบพื้นอะลูมิเนียมท่ีข้ึนรูปด้วยวิธีกวนผสม โดยใช้โลหะพื้นเป็นโลหะผสม
อะลูมิเนียมเกรด 356 และใช้อนุภาคซิลิคอนคาร์ไบด์ท่ีมีขนาดเฉล่ีย 10.5 ไมโครเมตร ปริมาณ
ซิลิคอนคาร์ไบด์ท่ีเติมคือ 10 และ 15 เปอร์เซ็นตโ์ดยนํ้ าหนัก การข้ึนรูปวสัดุเชิงประกอบเร่ิมจาก
หลอมอะลูมิเนียมท่ีอุณหภูมิ 700 องศาเซลเซียส จากนั้นลดอุณหภูมินํ้ าโลหะมาท่ี 615 องศาเซลเซียส 
เติมซิลิคอนคาร์ไบด์ตามปริมาณที่กาํหนด   กวนผสมด้วยความเร็ว  500 รอบต่อนาที เป็น
เวลา 15 นาที และทาํการเทหล่อข้ึนรูปท่ีอุณหภูมิ 650 องศาเซลเซียส ก่อนขั้นตอนกวนผสมไดท้าํ
การปรับปรุงผิวของอนุภาค โดยให้ความร้อนแก่ซิลิคอนคาร์ไบด์ท่ีอุณหภูมิ 1,000 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 4 ชัว่โมง ปล่อยใหเ้ยน็ตวัใหอ้ากาศ และใหค้วามร้อนอีกคร้ังท่ีอุณหภูมิ 650 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 1 ชัว่โมง นอกจากน้ีในการทดลองมีการเติมแมกนีเซียม สารลดขนาดเกรน และสาร
ปรับปรุงรูปทรงสัณฐานของยเูทคติกซิลิคอนลงในนํ้ าโลหะขณะหลอมเหลว วสัดุเชิงประกอบท่ีได้
จะถูกนาํมาตรวจสอบโครงสร้างจุลภาคดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์แบบแสง วิเคราะห์ปริมาณเฟสโดยใช้
โปรแกรมวิเคราะห์ภาพ ตรวจสอบความหนาแน่น ทดสอบความแข็งแบบบริเนล ทดสอบแรงดึง 
และตรวจสอบพื้นผิวการแตกหักของช้ินงานทดสอบแรงดึงดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบ
ส่องกราด จากการทดลองพบว่าวสัดุเชิงประกอบท่ีเสริมแรงดว้ยซิลิคอนคาร์ไบด ์10 เปอร์เซ็นตโ์ดย
นํ้ าหนัก มีการกระจายตวัของซิลิคอนคาร์ไบด์ท่ีสมํ่าเสมอในโลหะพื้น และมีความแขง็และความ
แข็งแรงท่ีดี  อย่างไรก็ดี เม่ือเพิ่มปริมาณซิลิคอนคาร์ไบด์เป็น 15 เปอร์เซ็นต์โดยนํ้ าหนัก พบว่ามี
ปริมาณรูพรุนเพิ่มข้ึนและมีกลุ่มของซิลิคอนคาร์ไบด์ขนาดใหญ่เป็นจาํนวนมาก ซ่ึงเป็นผลทาํให้
ความหนาแน่น และสมบติัเชิงกลลดลง และจากการตรวจสอบพื้นผิวการแตกหักของช้ินงาน
ทดสอบแรงดึง พบว่าวสัดุเชิงประกอบเสริมแรงดว้ยอนุภาคซิลิคอนคาร์ไบด์มีลกัษณะของพื้นผิว
การแตกหักแบบเปราะ ซ่ึงมีปริมาณเพิ่มมากข้ึนเม่ือเพิ่มปริมาณของซิลิคอนคาร์ไบด์ นอกจากน้ี 
พบวา่รูพรุนท่ีเกิดจากแก๊สเป็นจุดเร่ิมตน้ของการแตกหกัของช้ินงานทดสอบ 
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 The objective of this research is to study the impact of the amounts of silicon 

carbide particulate (SiCp) on mechanical properties of aluminium composites 

fabricated by stir–mixed casting process. Aluminium 356 was used as a metal matrix 

and SiCp of 10.5 µm average size was added at 10 and 15 wt.% additions. The 

composite was prepared by melting of aluminium ingots at 700 ºC, followed by SiCp 

addition at 615 ºC, using 500 rpm stirring speed for 15 minutes prior to pouring into 

cylindrical permanent molds. Prior to mixing SiCp was preheated at 1,000 ºC for 4 

hours, air cooled down to room temperature, and then reheated again at 650 ºC for 1 

hour. Furthermore additions of magnesium, grain refiner and modifier into the melt 

were carried out. The composites were investigated via microstructure examination 

coupled with image analysis, Brinell hardness testing, tensile testing, and 

fractography by SEM. It was found that addition of 10 wt.% SiCp provided uniform 

distribution of SiCp in the matrix with enhanced hardness and tensile properties. 

However, increasing SiCp content up to 15 wt.% led to higher porosity and large SiCp-

clusters, resulting in density and mechanical property reductions. Fracture surfaces of 

the tested specimens revealed higher degree of brittle fracture with increasing SiCp 

additions. Gas porosity was observed to be nucleation sites for specimen failures. 
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   เชิงประกอบพื้นอะลูมิเนียมเสริมแรงดว้ยอนุภาคซิลิคอนคาร์ไบด ์     93 
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2.17 โครงสร้างจุลภาคของวสัดุเชิงประกอบเสริมแรงดว้ยซิลิคอนคาร์ไบด ์ 
 10 เปอร์เซ็นต ์กวนผสมดว้ยความเร็ว 500 รอบต่อนาทีและใชเ้วลาใน 
 การกวนผสมคือ  ก) 5 นาที ข) 10 นาที ค) 15 นาที             32 
2.18 โครงสร้างจุลภาคของวสัดุเชิงประกอบเสริมแรงดว้ยซิลิคอนคาร์ไบด ์ 
 10 เปอร์เซ็นต ์กวนผสมดว้ยความเร็ว 600 รอบต่อนาทีและใชเ้วลาใน 
 การกวนผสมคือ ก) 5 นาที ข) 10 นาที ค) 15นาที              32 
2.19 โครงสร้างจุลภาคของวสัดุเชิงประกอบเสริมแรงดว้ยซิลิคอนคาร์ไบด ์ 
 10 เปอร์เซ็นต ์กวนผสมดว้ยความเร็ว 700 รอบต่อนาที และใชเ้วลาใน 
 การกวนผสมคือ ก) 5 นาที ข) 10 นาที ค) 15 นาที                 32 
2.20 แสดงสมบติัความแขง็ตามตาํแหน่งของวสัดุเชิงประกอบที่ใชค้วามเร็ว 
 และเวลาในการกวนผสมแตกต่างกนั                33 
2.21 แสดงผลการทดสอบสมบติัความแขง็               35 
2.22 แสดงผลการทดสอบสมบติัแรงดึง                  35 
2.23 แสดงผลการวเิคราะห์ปริมาณรูพรุนท่ีเกิดข้ึนในวสัดุเชิงประกอบพื้น 
 อะลูมิเนียมเสริมแรงดว้ยผงซิลิคอนคาร์ไบด ์                  36 
2.24 แสดงผลการทดสอบสมบติัความแขง็           37 
2.25 แสดงค่าความแขง็แรงดึงสูงสุดของวสัดุเชิงประกอบ             37 
2.26 แสดงค่าเปอร์เซ็นตก์ารยดืตวัของวสัดุเชิงประกอบพื้นอะลูมิเนียม 
 เสริมแรงดว้ยผงซิลิคอนคาร์ไบด ์                   38 
2.27 แสดงภาพถ่ายโครงสร้างจุลภาคกาํลงัขยาย 200 เท่า ของวสัดุเชิงประกอบ 
 พื้นอะลูมิเนียมเกรด 7075 เสริมแรงผงซิลิคอนคาร์ไบด ์  
 ก) 10 เปอร์เซ็นตโ์ดยนํ้าหนกั ข) 15 เปอร์เซ็นตโ์ดยนํ้าหนกั    
 ค) 20 เปอร์เซ็นตโ์ดยนํ้าหนกั             39 
2.28 แสดงผลการทดสอบความแขง็แรงดึงสูงสุดของวสัดุเชิงประกอบ            40 
2.29 แสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งปริมาณรูพรุนท่ีเกิดข้ึนในวสัดุเชิงประกอบ 
 กบัปริมาณของสตรอนเทียม                   41 
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2.30 แสดงผลการทดสอบแรงดึง  
 ก) แสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งค่าความแขง็แรงดึงสูงสุดกบัปริมาณของ Sr   
 ข) แสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งความแขง็แรง ณ จุดครากกบัปริมาณของ Sr      42 
2.31 ผลการทดสอบแรงดึงของวสัดุเชิงประกอบพื้นอะลูมิเนียมเสริมแรงดว้ย  
 Al2O3 เติม Sr 0.03 เปอร์เซ็นต ์และไม่เติม Sr โดยนํ้าหนกั  
 ก) ค่าความแขง็แรงดึงสูงสุด ข) ค่าอตัราส่วนการยดืตวั                43 
2.32  แสดงผลการทดสอบแรงดึงของวสัดุเชิงประกอบพื้นอะลูมิเนียม 
 เสริมแรงดว้ย SiC เติม Sr 0.03 เปอร์เซ็นตโ์ดยนํ้าหนกัและไม่เติม Sr  
 ก) ค่าความแขง็แรงดึงสูงสุด ข) ค่าเปอร์เซ็นตก์ารยดืตวั             43 
2.33 แสดงผลการการทดลอง ก) Dendritic arm spacing: DAS และ  
 ข) ความหนาแน่นของอนุภาคซิลิคอนคาร์ไบดใ์นโครงสร้างจุลภาค         45 
3.1 แสดงขั้นตอนการศึกษาผลกระทบจากการเติมธาตุผสมต่อโครงสร้าง 
 จุลภาคและสมบติัเชิงกลของวสัดุเชิงประกอบพื้นอะลูมิเนียมเสริมแรง 
 ดว้ยอนุภาคซิลิคอนคาร์ไบด ์10 เปอร์เซ็นตโ์ดยนํ้าหนกั               48 
3.2 แสดงขั้นตอนการศึกษาผลกระทบของปริมาณซิลิคอนคาร์ไบดต่์อ 
 โครงสร้างจุลภาคและสมบติัเชิงกลของวสัดุเชิงประกอบพื้นอะลูมิเนียม 
 เสริมแรงดว้ยอนุภาคซิลิคอนคาร์ไบด ์10 เปอร์เซ็นตโ์ดยนํ้าหนกั              49 
3.3 แสดงเตาหลอมนํ้าโลหะท่ีใหค้วามร้อนดว้ยลวดความตา้นทาน  
 (Resistance Furnace)              51 
3.4 แสดงตูค้วบคุมกระแสไฟฟ้าเพื่อใหค้วามร้อนแก่เตาหลอม             51 
3.5 ก) แสดงชุดควบคุมความเร็วในการกวนผสม ข) มอเตอร์ไฟฟ้า      52 
3.6 แสดงแบบใบพดัท่ีใชก้วนผสม               52 
3.7 แสดงการประกอบอุปกรณ์ในการหลอมโลหะและอุปกรณ์ในการกวนผสม        53 
3.8 แสดงเบา้หลอมโลหะ                    54 
3.9 แสดงแบบหล่อถาวร                   54 
3.10 แสดงการกวนผสมที่ทดลองป่ันในนํ้าเช่ือม              55 
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3.11 แสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งความเร็วท่ีวดัไดแ้ละความเร็วท่ีอ่านได ้
 จากหนา้จดชุดควบคุม                  56 
3.12 แสดงสารลดขนาดเกรน (Al-5Ti-B) สารปรับรูปทรงสณัฐาน 
 ยเูทคติกซิลิคอน  (Al-10Sr) และแมกนีเซียม (Mg)              58 
3.13 แสดงการนาํอะลูมิเนียมใส่ลงในเป้าหลอมโลหะ           59 
3.14 แสดงขั้นตอนการเติม Sr  Al-5Ti-B และ Mg ลงในนํ้าโลหะอะลูมิเนียม      60 
3.15 แสดงขั้นตอนการเติม SiCp ลงในนํ้าโลหะอะลูมิเนียม          60 
3.16 แสดงการกวนเพื่อผสมซิลิคอนคาร์ไบดก์บันํ้าโลหะอะลูมิเนียมก่อนเท 
 ลงแบบหล่อ            61 
3.17 แสดงขั้นตอนการเทนํ้าโลหะลงในแบบหล่อถาวร               61 
3.18 แสดงการติดตั้งชุดเคร่ืองมือวดัความหนาแน่นดว้ยการแทนท่ีดว้ยนํ้า         63 
3.19 ส่วนของช้ินงานหล่อท่ีนาํไปหาความหนาแน่น          63 
3.20 แสดงตาํแหน่งของช้ินงานหล่อท่ีนาํไปทดสอบความแขง็แบบบริเนล 
 และวเิคราะห์ภาพถ่ายโครงสร้างทางจุลภาค                  64 
3.21 แสดงแบบช้ินทดสอบแรงดึง ตามมาตรฐาน ASTM B557M-02a       65 
3.22 แสดงแผนภาพเวลาที่ใชใ้นการทาํ T6 Heat Treatment          67 
4.1 แสดงส่วนประกอบบนโครงสร้างทางจุลภาคของวสัดุเชิงประกอบ 
 พื้นอะลูมิเนียม                73 
4.2 แสดงการแยกตวัของอนุภาคซิลิคอนคาร์ไบดจ์ากวสัดุเชิงประกอบ          73 
4.3 โครงสร้างทางจุลภาควสัดุเชิงประกอบพื้นอะลูมิเนียมเสริมแรงดว้ยอนุภาค 
 ซิลิคอนคาร์ไบด ์10 เปอร์เซ็นตโ์ดยนํ้าหนกั ท่ีเติม Al-5Ti-B 1 เปอร์เซ็นต ์
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คาํอธิบายสัญลกัษณ์และคาํย่อ 
 

BHN  =  Brinell Hardness Number 

α-Phase =   Primary Aluminium 

β-Phase = Primary Silicon 
kN  = Kilo Newton 

ρ  =  Density 
MMCs  =  Metal Matrix Composite 
SiCp  =  Silicon Carbide Particulates 
UTS  = Ultimate Tensile Strength 
kN  = Kilonewton 
Mpa  = Megapascal 
E  = Elastic Modulus 

 

 

 

 

 

 



บทที ่1  
บทนํา 

 

1.1   ความเป็นมาและความสําคญัของปัญหา 
 โลหะผสมอะลูมิเนียมมีบทบาทสําคัญต่อการใช้งานทางวิศวกรรมมากขึ้นตามลาํดับ 
โดยเฉพาะในอุตสาหกรรมยานยนตท่ี์ตอ้งการช้ินส่วนรถยนตท่ี์มีนํ้ าหนกัเบา เพื่อใหก้ารใชเ้ช้ือเพลิง
มีประสิทธิภาพสูงสุด  ดงันั้นจึงมีการศึกษา วิจยัและพฒันาสมบติัเชิงกลของอะลูมิเนียมอย่าง
ต่อเน่ือง  เพื่อให้ไดส้มบติัท่ีเหมาะสมกบัการใชง้านและขยายขอบเขตการใชง้านของอะลูมิเนียม
ทดแทนวสัดุอ่ืนเพื่อลดนํ้ าหนักของช้ินงาน ในปัจจุบนัมีการปรับปรุงสมบติัของอะลูมิเนียมใน
รูปแบบของ “วัสดุเชิงประกอบ (Composite Materials)” โดยการนาํวสัดุตั้งแต่สองชนิดมาผสมกนั
ซ่ึงวสัดุเหล่าน้ีจะไม่เป็นเน้ือเดียวกนัแต่จะแยกกนัเป็นเฟสท่ีเห็นไดอ้ยา่งเด่นชดั เฟสแรกเรียกวา่ เน้ือ
พื้น (Matrix) ซ่ึงจะอยู่ดว้ยกนัอย่างต่อเน่ืองและลอ้มรอบอีกเฟสซ่ึงเรียกว่า เฟสท่ีกระจาย หรือ ตวั
เสริมแรง (Reinforcement) (กิตติพงษ ์ กิมะพงษ,์ ศิริชยั  ต่อสกุล, อนินท ์ มีมนต ์และ นรพร กลัน่
ประชา, 2553) สมบติัของวสัดุเชิงประกอบท่ีไดจ้ะข้ึนกบัสมบติัและปริมาณของวสัดุท่ีนาํมาผสมกนั 
รวมทั้งรูปทรงทางเรขาคณิตและการกระจายของเฟสที่เสริมแรง (Abedi and Emamy, 2010) 
 วสัดุเชิงประกอบพื้นอะลูมิเนียมเสริมแรงดว้ยอนุภาคซิลิคอนคาร์ไบด์เป็นการนาํซิลิคอน
คาร์ไบคท่ี์มีความแข็งสูงมาเสริมความแข็งแรงให้กบัอะลูมิเนียมซ่ึงเป็นโลหะท่ีมีขอ้ดอ้ยในเร่ือง
ความแขง็แรง การผลิตโลหะประกอบพื้นอะลูมิเนียมท่ีเสริมแรงดว้ยผงซิลิคอนคาร์ไบคเ์ป็นวิธีการ
ท่ีสามารถปรับปรุงสมบติัเชิงกลของอะลูมิเนียมท่ีข้ึนรูปดว้ยการหล่อได ้ แต่อยา่งไรก็ดี ในขั้นตอน
การผลิตเพื่อใหไ้ดส้มบติัเชิงกลท่ีดีก็ยงัเป็นประเด็นท่ีตอ้งมีการศึกษาคน้ควา้วิจยั เน่ืองจาก การท่ีจะ
ทาํใหอ้นุภาคซิลิคอนคาร์ไบดก์ระจายตวัอยา่งสมํ่าเสมอในอะลูมิเนียมท่ีมีขนาดเกรนเลก็ละเอียด จะ
ทาํใหว้สัดุเชิงประกอบที่ข้ึนรูปดว้ยงานหล่อมีสมบติัเชิงกลท่ีดี แต่การท่ีนาํอนุภาคซิลิคอนคาร์ไบด์
มาเติมในนํ้ าโลหะอะลูมิเนียมเพื่อให้เกิดการผสมกนันั้นเป็นไปไดย้ากเน่ืองจากมีความแตกต่างกนัของ
ความหนาแน่นของวสัดุทั้งสองชนิด (อะลูมิเนียมมีความหนาแน่น 2.7 กรัมต่อลูกบาศกเ์ซนติเมตร 
และซิลิคอนคาร์ไบด์มีความหนาแน่น 3.22 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร) การใชใ้บพดัในการกวน
ผสมเพื่อช่วยให้ซิลิคอนคาร์ไบด์กระจายตวัในนํ้ าโลหะอะลูมิเนียมไดดี้นั้นข้ึนอยู่กบัความเร็วรอบ 
ลกัษณะของใบพดัและเวลาในการกวนผสม (Balasivanandha Prabu, Karunamoorthy, Kathiresan, 
and Mohanb, 2006) นอกจากนั้นปัญหาในเร่ืองของความสามารถในการเปียก (Wettability) 
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ระหว่างซิลิคอนคาร์ไบด์กับอะลูมิเนียมเป็นอีกขอ้จาํกัดหน่ึง  ท่ีส่งผลกระทบต่อปริมาณและ
ลกัษณะการกระจายตวัของเฟสเสริมแรงในโครงสร้างจุลภาค  อีกทั้ งในขั้นตอนของการผสม
ซิลิค อนค า ร์ ไบด์ล ง ในอะลูมิ เ นี ย มขณะหลอม เหลวนั้ น  ยงัสามารถเกิดสารประกอบ
อะลูมิเนียมคาร์ไบด์ (Al4C3) ท่ีบริเวณรอยต่อระหว่างอนุภาคซิลิคอนคาร์ไบด์และโลหะพื้น
อะลูมิเนียม ซ่ึงสารประกอบ Al4C3 ดงักล่าวมีความเปราะสูงและส่งผลเสียต่อสมบติัเชิงกลของวสัดุ
เชิงประกอบโดยเฉพาะอย่างยิ่ง ผลเสียต่อความเหนียว (Ductile) และความแกร่ง (Toughness) 
(Hashim, Looney and Hashmi, 2001) 
 ในรอบกว่า 10 ปีท่ีผ่านมาไดมี้การศึกษา วิจยัเพื่อหาปัจจยัต่าง ๆ ท่ีมีผลกระทบต่อสมบติั
เชิงกลของวสัดุเชิงประกอบพื้นอะลูมิเนียมเสริมแรงดว้ยอนุภาคซิลิคอนคาร์ไบด์ท่ีข้ึนรูปดว้ยการ
กวนผสม ซ่ึงจากงานวิจยับางส่วนไดร้ายงานถึงปริมาณท่ีเหมาะสมของซิลิคอนคาร์ไบดเ์ท่านั้นท่ีจะ
ทาํใหว้สัดุเชิงประกอบมีค่าความแขง็แรงดึงสูงสุด (Ultimate Tensile Strength) สูงท่ีสุด แต่งานวิจยั
บางส่วนก็แสดงให้เห็นว่า เม่ือเพิ่มปริมาณของซิลิคอนคาร์ไบด์ในวสัดุเชิงประกอบ จะทาํให้ค่า 
ความแขง็แรงดึงสูงสุดเพิ่มข้ึน  แสดงใหเ้ห็นถึงความไม่สอดคลอ้งของผลการทดลอง  และเน่ืองจาก
มีขอ้มูลบางส่วนของงานวิจยัท่ีมีขอ้จาํกดัในการเผยแพร่ซ่ึงเป็นผลมาจากความลบัทางการคา้ จึงเป็น
อุปสรรคท่ีสําคัญในการนํามาปรับปรุงสมบัติเชิงกลของวัสดุเชิงประกอบ  ดังนั้ นการศึกษา
ผลกระทบจากการปรับปรุงสมบติัเชิงกลในการวิจยัน้ีจะเป็นขอ้มูลพ้ืนฐานท่ีสาํคญั เพื่อใหเ้ขา้ใจถึง
ปัจจยัท่ีมีผลกระทบต่อการปรับปรุงสมบติัเชิงกล เพื่อใหเ้กิดการพฒันาวสัดุเชิงประกอบใหมี้สมบติั
เชิงกลท่ีดีและสามารถขยายขอบเขตในการใช้งานด้านวิศวกรรมของวัสดุเชิงประกอบพื้น
อะลูมิเนียมท่ีเสริมแรงดว้ยซิลิคอนคาร์ไบดไ์ดม้ากยิง่ข้ึน  
  

1.2  วตัถุประสงค์การวจิยั 
 ศึกษาผลกระทบของปริมาณซิลิคอนคาร์ไบด์ต่อโครงสร้างจุลภาคและสมบติัเชิงกลของ
วสัดุเชิงประกอบพื้นอะลูมิเนียมเสริมแรงดว้ยอนุภาคซิลิคอนคาร์ไบดท่ี์ข้ึนรูปดว้ยวิธีการกวนผสม 
 

1.3  สมมุตฐิานของการวจิยั 
 วสัดุเชิงประกอบพื้นอะลูมิเนียมเสริมแรงดว้ยอนุภาคซิลิคอนคาร์ไบด์ ท่ีผลิตดว้ยวิธีการ
กวนผสม เป็นการเพิ่มความแข็งแรงให้กบัอะลูมิเนียม ซ่ึงเป็นวสัดุโลหะท่ีมีความเหนียวสูง แต่มี
ความแขง็แรงตํ่า ให้มีความแข็งแรงเพิ่มข้ึน ดว้ยการเติมอนุภาคซิลิคอนคาร์ไบด์ ซ่ึงเป็นวสัดุเซรา
มิกส์ท่ีมีความแขง็สูง โดยสมบติัเชิงกลของวสัดุเชิงประกอบน้ีจะข้ึนอยู่กบัปริมาณและสมบติัเดิม
ของอะลูมิเนียมและซิลิคอนคาร์ไบด ์    ซ่ึงจากกฎของการผสม การเพิ่มปริมาณซิลิคอนคาร์ไบดใ์น
วสัดุเชิงประกอบจะทาํใหค้วามความแขง็แรงของวสัดุเชิงประกอบเพิ่มข้ึน  

 

 

 

 

 

 



3 
 

1.4  ขอบเขตของงานวจิยั 
 1.4.1 เ ป็นการศึกษาว ัสดุ เ ชิงประกอบพื้นอะลูมิ เ นียมเกรด  356  เสริมแรงดว้ย
อนุภาคซิลิคอนคาร์ไบด ์ 10 และ  15 เปอร์ เ ซ็นต์โดยนํ้ าหนัก  อนุภาคซิลิคอนคาร์ไบด์ ท่ีใช้
เสริมแรงจาํหน่ายโดยบริษัท  เอส.เอม็.เคมีคอลซพัพลาย จาํกดั มีขนาดเลก็กว่า 37 ไมโครเมตร 
ท่ีมีขนาดเฉล่ีย 10.5 ไมโครเมตร จาํนวนไม่นอ้ยกวา่ 90 เปอร์เซ็นต ์  
 1.4.2 การปรับปรุงเฟสพื้นของอะลูมิเนียมโดยใช ้Al-5Ti-B 1 เปอร์เซ็นตโ์ดยนํ้ าหนกัเป็น
สารลดขนาดเกรน ส่วนการปรับรูปร่างของยเูทคติกซิลิคอนใหมี้ลกัษณะโคง้มนดว้ยการใช ้Sr 0.06 
เปอร์เซ็นตโ์ดยนํ้ าหนกั และการเพิ่มความสามารถในการเปียกระหว่างอนุภาคซิลิคอนคาร์ไบดก์บั
นํ้าโลหะอะลูมิเนียมโดยการแมกนีเซียม 1 เปอร์เซ็นตโ์ดยนํ้าหนกั 
 1.4.3 การกวนผสมนํ้ าโลหะดว้ยใบพดัชนิด 45° Flat blade disk turbine โดยใชค้วามเร็ว
ในการกวนผสม 500 รอบต่อนาที เป็นเวลา 5 นาที ณ อุณหภูมิ 615 องศาเซลเซียส หลงัจากนั้นเพิ่ม
อุณหภูมิไปท่ี 650 องศาเซลเซียส พร้อมกบักวนผสมดว้ยความเร็วคงท่ี เป็นเวลา 10 นาที ก่อนเทลง
แบบหล่อถาวร 
 1.4.4  การทดสอบสมบติัเชิงกลดว้ยการทดสอบสมบติัความแขง็และสมบติัแรงดึง โดยใช้
วิธีการทดสอบความแข็งแบบบริเนล และการทดสอบสมบติัแรงดึงโดยใชเ้คร่ืองทดสอบแรงดึง
ขนาด 250 กิโลนิวตนั เพื่อหาค่าความแขง็แรงดึงสูงสุดและค่าโมดูลสัความยดืหยุน่ 

 

1.5  ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 
ในการวิจยัน้ีเป็นการพฒันาสมบติัเชิงกลของวสัดุเชิงประกอบพื้นอะลูมิเนียมเสริมแรง

ด้วยอนุภาคซิลิคอนคาร์ไบด์ท่ีข้ึนรูปดว้ยวิธีการกวนผสมให้มีสมบติัเชิงกลท่ีดีข้ึน โดยผลการ
ทดสอบสมบติัเชิงกลของวสัดุเชิงประกอบ จะแสดงให้เห็นถึงผลกระทบจากการเติมธาตุผสม และ
ปริมาณซิลิคอนคาร์ไบด์ ต่อสมบติัเชิงกลของวสัดุเชิงประกอบ ซ่ึงจะทาํให้เขา้ใจถึงปัจจัยท่ีมี
ผลกระทบต่อการปรับปรุงสมบติัเชิงกลของวสัดุเชิงประกอบ และจะเป็นฐานขอ้มูลท่ีสาํคญัในการ
ขยายขอบเขตการใชง้านดา้นวิศวกรรม ของวสัดุเชิงประกอบพื้นอะลูมิเนียมท่ีเสริมแรงดว้ยอนุภาค
ซิลิคอนคาร์ไบด ์
 

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 



บทที ่5   
สรุปผลการวจิัย 

 

5.1   สรุปผลการวจิยั 
 ผลการวิจยัในขั้นตอนการศึกษาผลกระทบจากการเติมธาตุผสมต่อโครงสร้างจุลภาค และ
สมบัติ เ ชิงกลของว ัสดุเชิงประกอบพื้นอะลูมิเนียมเสริมแรงด้วยอนุภาคซิลิคอนคาร์ไบด์ 
10 เปอร์เซ็นต์โดยนํ้ าหนัก  พบว่าการเติม  Mg 1 เปอร์เซ็นต์โดยนํ้ าหนัก  ร่วมกับ  Al-5Ti-B 
1 เปอร์เซ็นตโ์ดยนํ้ าหนกั และ Sr 0.06 เปอร์เซ็นตโ์ดยนํ้ าหนกั ช่วยทาํให้ซิลิคอนคาร์ไบด์มีการ
กระจายตวัสมํ่าเสมอในโครงสร้างจุลภาค ทาํใหว้สัดุเชิงประกอบมีความแขง็ และความแขง็แรงท่ีดี  
 สําหรับผลการวิจัยในขั้นตอนการศึกษาผลกระทบจากปริมาณซิลิคอนคาร์ไบด์ต่อ
โครงสร้างจุลภาคและสมบติัเชิงกลของวสัดุเชิงประกอบนั้น พบว่าวสัดุเชิงประกอบพื้นอะลูมิเนียม
เสริมแรงดว้ยอนุภาคซิลิคอนคาร์ไบด์ 10 เปอร์เซ็นตโ์ดยนํ้ าหนกั มีสมบติัความแข็ง และค่าความ
แข็งแรงดึงเพิ่มข้ึนเม่ือเปรียบเทียบกบัโลหะผสมอะลูมิเนียม  โดยมีค่าเท่ากบั 72.94 BHN และ 
174.45 MPa ตามลาํดบั ส่วนการเพิ่มปริมาณซิลิคอนคาร์ไบดท่ี์ใชเ้สริมแรงในวสัดุเชิงประกอบพื้น
อะลูมิเนียมเป็น 15 เปอร์เซ็นตโ์ดยนํ้ าหนกั ในขณะท่ีใชค้วามเร็ว และเวลาในการกวนผสมเท่าเดิม
นั้น  พบว่าในโครงสร้างจุลภาคของวสัดุเชิงประกอบพื้นอะลูมิเนียมเสริมแรงดว้ยอนุภาคซิลิคอน
คาร์ไบด ์15 เปอร์เซ็นตโ์ดยนํ้าหนกั มีลักษณะกลุ่มของซิลิคอนคาร์ไบด์ขนาดใหญ่ท่ีอยูร่่วมกบั
รูพรุนกระจายอยู่ในโครงสร้างจุลภาคเพิ่มมากข้ึน  ทาํให้วสัดุเชิงประกอบท่ีเสริมแรงดว้ยซิลิคอน
คาร์ไบด์ 15 เปอร์เซ็นตโ์ดยนํ้ าหนัก มีความหนาแน่น  ความแข็ง และความแข็งแรงดึงลดลง เม่ือ
เปรียบเทียบกบัวสัดุเชิงประกอบเสริมแรงดว้ยซิลิคอนคาร์ไบด ์10 เปอร์เซ็นตโ์ดยนํ้าหนกั     
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ประวตัผู้ิเขียน 
 
 นางสาวรุ่งอรุณ  บุญถ่านเกิดเม่ือวนัท่ี 29 กรกฎาคม พุทธศกัราช 2517 สําเร็จการศึกษา
ระดบัมธัยมจากโรงเรียนมธัยมด่านขนุทด จงัหวดันครราชสีมา เม่ือปีพุทธศกัราช 2536 และสาํเร็จ
การศึกษาระดบัปริญญาตรี สาขาวิชาวิศวกรรมขนส่ง สํานักวิชาวิศวกรรมศาสตร์  มหาวิทยาลยั
เทคโนโลยีสุรนารี จงัหวดันครราชสีมา เม่ือปีพุทธศกัราช 2541 หลงัจากนั้นไดมี้ประสบการณ์ใน
การทาํงาน เร่ิมจากปีพุทธศกัราช 2541-2543 ทาํงานในตาํแหน่งเจา้หน้าท่ีวิเคราะห์นโยบายและ
แผน ท่ีศูนยว์ิชาการจดัระบบการจราจรและการขนส่งเมืองภูมิภาค ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ
ตอนล่าง มหาวิยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี จงัหวดันครราชสีมา ในปีพุทธศกัราช 2544-2545 ทาํงานใน
ตาํแหน่งวิศวกรการจราจรและจดัระบบฐานขอ้มูล ท่ีศูนยว์ิชาการจดัระบบการจราจรและการขนส่ง
เมืองภูมิภาค  ภาคเหนือแห่งท่ี 2 มหาวิทยาลยันเรศวร จงัหวดัพิษณุโลก ในปีพุทธศกัราช 2548 
ทาํงานในตาํแหน่งผูป้ระเมินภายนอก (สาํนกังานรับรองมาตรฐานและประเมินคุณภาพการศึกษา 
(องคก์ารมหาชน) ) ท่ีห้างหุ้นส่วนจาํกดัตะวนัออกประเมินมาตรฐานการศึกษา จงัหวดัชลบุรี และ
ในปีพุทธศักราช  2548-2554 ผู ้ช่วยวิจัยประจําหน่วยวิจัยด้านวิศวกรรมโยธา  สํานักวิชา
วิศวกรรมศาสตร์มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี จงัหวดันครราชสีมา  ทั้งน้ีไดเ้ขา้ศึกษาในระดบั
ปริญญาโท สาขาวิชาวิศวกรรมโลหการ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารี ในปีการศึกษา 2551 และ
ไดรั้บทุนการศึกษาแก่นกัศึกษาระดบับณัฑิตศึกษาท่ีคณาจารยไ์ดรั้บทุนวิจยัจากแหล่งทุนภายนอก  
จากกองทุนสนับสนุนการวิจัยและพัฒนา มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี  นอกจากน้ียงัมี
ผลงานวิจยัท่ีไดรั้บการเผยแพร่ ดงัน้ี 
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