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งานวิจยัน้ีไดศึ้กษาอิทธิพลของปัจจยัท่ีมีผลต่อค่าความแขง็และโครงสร้างจุลภาคของโลหะ

ผสมอะลูมิเนียม 6061 หลงัผ่านการอบชุบดว้ยวิธีการตกผลึก (Precipitation Hardening) โดยในการ
ทดลองได้ใช้การออกแบบแผนการทดลองแบบแฟคทอเรียล โดยก าหนดให้ใช้ปัจจัยท่ีใช้ใน
งานวิจยั 3 ตวัแปร  คือ อุณหภูมิอบละลาย (Solution Temperature) เวลาเอจจิง (Aging Time) และ
อุณหภูมิเอจจิง (Aging Temperature) โดยแต่ละปัจจยัมี 3 ระดบั ดงัน้ี อุณหภูมิอบละลาย (ºC) : 520, 
540 และ 560 ; เวลาเอจจิง (ชม.) : 2, 8 และ 14 และอุณหภูมิเอจจิง (ºC) : 175, 200 และ 225 และ
พิจารณาตวัแปรตามคือค่าความแข็งเท่านั้น จากนั้นวิเคราะห์ผลการทดลองโดยใชห้ลกัการวิเคราะห์
ความแปรปรวน (Analysis of Variance) และวิเคราะห์โครงสร้างจุลภาคและองค์ประกอบทางเคมี
ด้วยกล้องจุลทรรศน์แบบแสง (Optical Microscope, OM) กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่อง
กราด (Scanning Electron Microscopy, SEM) เทคนิค Energy Dispersive X-ray Spectroscopy (EDS) 
เทคนิคเอกซ์เรย์โฟโตอิมิชชันอิเล็กตรอนสเปคโตรสโครปี (X-ray Photoemission Electron 
Microscopy, X-PEEM) และเทคนิค Low Energy Electron Microscopy (LEEM) 

จากการทดลองพบว่าปัจจยัหลกัทุกปัจจยัมีผลต่อค่าความแขง็อยา่งมีนยัส าคญั นอกจากนั้น
ยงัมีอิทธิพลร่วมระหว่างสองปัจจยัคือ อุณหภูมิอบละลายกับเวลาเอจจิง อุณหภูมิอบละลายกับ
อุณหภูมิเอจจิง และเวลาเอจจิงกบัอุณหภูมิเอจจิงต่างก็มีอิทธิพลต่อค่าความแข็งอย่างมีนัยส าคญั
เช่นกัน ซ่ึงสามารถแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างความแข็งและตวัแปรในสมการให้ลกัษณะของ
เส้นตรงและโมเดลสามารถประมาณค่าความแข็งท่ีมีค่าผิดพลาดไม่เกิน ± 2.84 BHN ท่ีระดบัความ
เช่ือมัน่ 95% นอกจากนั้นยงัพบว่าค่าความผิดพลาด (Error หรือ Residual) มีการแจกแจงแบบปกติ
ซ่ึงเป็นไปตามขอ้สมมติเบ้ืองตน้ของการวิเคราะห์ความแปรปรวน  

และจากการวิเคราะห์โครงสร้างจุลภาคดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์แบบแสง (Optical Microscope, 
OM) กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (Scanning Electron Microscopy, SEM) เทคนิค 
Energy Dispersive X-ray Spectroscopy (EDS) เทคนิค X-PEEM และ LEEM พบว่าโครงสร้าง
ประกอบไปดว้ยโลหะเน้ือพื้นเป็นอะลูมิเนียม (α เฟส) ท่ีมีการกระจายตวัของตะกอน Mg2Si ทัว่  
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ALUMINIUM ALLOY 6061/DESIGN OF EXPERIMENT/ARTIFICIAL AGING 

 

This research investigates effects of factors on hardness of aluminum Al6061 

which are treated by precipitation hardening or aging hardening. The 33 factorial design 

is used, and the main factors are solution temperature (520, 540 and 560ºC), aging time 

(2, 8 and 14 hours), and aging temperature (175, 200, 225ºC). The dependent variable 

is hardness. Analysis of variance is used to analyze data. The microstructure and 

chemical property are investigated by using Optical Microscope (OM), Scanning 

Electron Microscopy (SEM), Energy Dispersive X-ray Spectroscopy (EDS), ( X-ray 

Photoemission Electron Microscopy, X-PEEM) and Low Energy Electron Microscopy 

(LEEM). 

The results show that all factors affect hardness significantly. Two factor 

interaction which are found significant include solution temperature and aging time, 

solution temperature and aging temperature, and aging time and aging temperature. The 

relation of hardness and factor.  The model shows the significant hardness error is less 

than ± 2.84 BHN, the 95% confidence intervals were attached to the estimates obtained 

from cases, the residual is normal distribution as follow the hypothesis of analysis of 

variance. The results of microstructure from Optical Microscope (OM), Scanning 

Electron Microscopy (SEM), Energy Dispersive X-ray Spectroscopy (EDS), X-PEEM  

 



 




