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บทที่ 2 
 

ผลงานวิจัยและงานเขยีนอื่นๆที่เกี่ยวของ 
 
  การออกแบบการทดลองเพือ่หาปจจยัที่เหมาะสมของกระบวนการผลิตเพื่อที่จะ
หาคาสงูสุดของตัวดัชนวีัดคุณภาพของคาแรงดึงของลออลูมิเนียม จะเกี่ยวของกับงานเขียนและ
งานวิจยัในดานที่เกี่ยวของกบัการปรับปรุงคุณภาพของคาแรงดึง (Tensile strength) ของ
อลูมิเนียมและการทดสอบความลาของวัสดุ 

  
2.1 งานเขียนที่เกี่ยวของ 
 

2.1.1 งานเขยีนที่เกีย่วของกับการปรับปรุงคุณสมบติัของคาทนแรงดึง
(Tensile strength) 

งานเขียนที่นําเสนอเกี่ยวกับตัวแปรที่มีผลกระทบตอคุณสมบัติทนแรงดึง
(Tensile properties) (Gruzleski&Closset,1990) อันประกอบไปดวย solidification rate, 
casting soundness,heat treatment  ( solutionizing,quenching and aging ),       eutectic 
modification and magnesium content และนําเสนอดัชนีวัดคุณภาพ(Quality Index;Q) ที่เกิด
จากความสัมพันธระหวางคาความแข็งแรงของวัสดุ( Ultimate Tensile Strength;UTS ) และคา
การยืดตัวของวัสดุ Elongation สําหรับอัลลอย 356 ที่ผานการอบชุบ ( Heat treatment 356 
alloys ) ออกมาเปน Q = UTS+(150)log elongation โดยหนวยของดัชนีวัดคุณภาพก็คือ MPa 
หรือ ksi ซึ่งเปนหนวยเดียวกับคา Ultimate Tensile Strength  
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ภาพที ่2.1  
Relationship Ultimate Tensile Strength,Elongation,Yield Strength  and Quality index  

for an Al-7% Si-Mg alloy 
       
  งานเขียนที่เกี่ยวของกับผลกระทบของปริมาณของแกสไฮโดรเจนตอคุณสมบัติ
ของคาทนแรงดึง (Tensile properties) (Gruzleski&Closset,1990) โดยทําใหคาดังกลาวลดลง
เนื่องจากแกสไฮโดรเจนจะทําใหเกิดรูโพรง (Porosity) ในชิ้นงานหลอ โดยปริมาณของแกส
ไฮโดรเจนที่เพิ่มข้ึนจะสงผลตอเปอรเซ็นตสัดสวนของปริมาตรของรูโพรง (Pore volume fraction) 
ที่เพิ่มข้ึน ในสวนของการเปลี่ยนอัตราการระบายที่เพิ่มข้ึนในระดับของแกสไฮโดรเจนที่แตกตางกัน
จะทําใหเปอรเซ็นตสัดสวนของปริมาตรของรูโพรงที่เกิดขึ้นลดลงอยางมาก ซึ่งจากผลของ
เปอรเซ็นตสัดสวนของปริมาตรของรูโพรงที่เปลี่ยนแปลงจะสงผลตอคาทนแรงดึง (Tensile 
properties) เกิดการเปลี่ยนแปลงตามไปดวย  
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ภาพที ่2.2 
Hydrogen content, pore size and cooling rate relationships. 
 

 งานเขียนที่แสดงถึงผลกระทบของปริมาณไฮโดรเจนตอคาความแข็งแรงตอแรงดึง
(Ultimate tensile strength) โดยที่ปริมาณไฮโดรเจนที่เพิม่ข้ึนสงผลใหคาของ Ultimate tensile 
strength ลดลงดังแสดงในกราฟในภาพที่ 2.3 
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     ภาพที ่2.3   
ผลกระทบของปริมาณไฮโดรเจนที่ระดับตางๆตอคาคาความแข็งแรงตอแรงดึง(Tensile strength) 

 
  งานเขียนเกี่ยวกับอัตราการระบายความรอน (Cooling rate) โดยจะเห็นวาอัตรา
การระบายความรอนที่เพิม่ข้ึนสงผลใหขนาดของเกรนอลมูิเนียม (DAS) ลดลง 
(Gruzleski&Closset,1990) ดังกราฟที่แสดงใน ภาพที ่ 2.4 และจากผลของคาขนาดของเกรน
อลูมิเนียมที่ลดลงสงผลทําใหทาํใหคาความแข็งแรง (Strength) และคาการยืดตัว (Elongation) 
เพิ่มข้ึนตามไปดวยและตารางในภาพที ่ 2.4 ซึ่งสามารถสรุปไดวาถาใชอัตราการระบายความรอนที่
สูงจะใหขนาดของเกรน (DAS) ที่เลก็ ดังกราฟที่แสดงใน ภาพที่ 2.5 
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     ภาพที ่2.4   
  Dendrite Arm spacing (DAS)ที่ระดับCooling rate ที่แตกตางกัน 
 

                  
 
             ภาพที่ 2.5  

       Effect of DAS on Tensile strength 
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งานเขียนเกี่ยวกับกระบวนการไลแกส  (Gruzleski&Closset,1990) ซึ่ งมี
วัตถุประสงคเพื่อเปนการลดปริมาณไฮโดรเจนในน้ําอลูมิเนียมหลังจากกระบวนการหลอม โดย
ปริมาณไฮโดรเจนที่เกิดขึ้นมาจากปริมาณความชื้นของอากาศ ความชื้นของวัตถุดิบที่นํามาใช 
รวมถึงความชื้นจากเครื่องมือ อุปกรณ และจากผนังเตาหลอมที่ทําจากอิฐทนความรอนที่พรุนอยู
หลักการเกิดแกสไฮโดรเจนจะเกิดโดยความชื้นในอากาศจะทําใหเกิดการแตกตัวดังสมการเคมี
ดานลางและแกสไฮโดรเจนละลายในน้ําอลูมิเนียมซึ่งสงผลใหจะตองทําการไลแกส (Degassing) 
กอนเพื่อลดปริมาณแกสไฮโดรเจนในน้ําอลูมิเนียมที่กอใหเกิดรูพรุนในชิ้นงานหลังจากการแข็งตัว 
   2H2O                     2H2 +O2 
โดยที่ข้ันตอนขบวนการไลแกสเร่ิมจากเครื่องจะทําการลําเลียงแกสที่ใชในการไลแกสซึ่งอาจจะเปน
แกสอารกอนหรือไนโตรเจน หลังจากนั้นตัวมอเตอรจะทําการหมุนตัวโรเตอร (Rotor) ท ี่มีตัวหัว
ใบพัด (Impeller) ซึ่งชวยในการกระจายแกสไนโตรเจนและลดขนาดของแกสไฮโดรเจนซึ่งชวยเพิ่ม
ประสิทธิภาพการไลแกสไฮโดรเจนในน้ําอลูมิเนียมดังภาพที่ 2.6 
 

 
    ภาพที ่2.6  
   Rotary impeller degasser 
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จากขอมูลงานเขียนที่ไดศึกษาจะเปรียบเทียบประสิทธิภาพของการไลแกส
ระหวางตัวโรเตอรที่ มีและไมมีตัวใบพัด โดยที่ตัวโรเตอรที่มี่ใบพัดจะทําใหเกิดฟองที่มีขนาดใหญ
ดังภาพที่ 2.7 สวนในกรณีที่ตัวโรเตอรที่มีใบพัดจะทําใหเกิดฟองแกสที่มีขนาดเล็ก ดังภาพที่ 2.8 

 

 
 
 
 
 
 

โดยจากงานเขียนที่ผานมาไดมีการศึกษาผลของขนาดของฟองแกสที่เกิดขึ้น จะพบวาขนาดของ
ฟองแกสที่มีขนาดเล็กลงจะเพิ่มประสทิธิภาพของการไลแกสไฮโดรเจนดังรายละเอยีดที่แสดงใน
ภาพที ่ 2.9 
  

ภาพที2่.7  
Large bubbles produced by use of 

 a graphite lance 

 ภาพที2่.8 
         Fine bubbles produced by use  
                   a rotary impeller 



  17  

 
 

     ภาพที ่2.9  
   Bubble size for two melt hydrogen concentration 
 
ซึ่งนอกจากขนาดของฟองแกสที่ใชในการไลแกส เวลาที่ใชในการไลแกสจะสงผลตอประสิทธิภาพ
ในการไลแกสโดยเวลาที่ไมเพียงพอจะสงผลตอปริมาณแกสไฮโดรเจนที่ยังคงเหลืออยูในน้ํา
อลูมิเนียม แตการที่ใชเวลาในการไลแกสที่มากเกินไปจะสงผลดีตออุณหภูมิอลูมิเนียม คือทําให
อุณหภูมิอลูมิเนียมต่ําลงแลว ยังไมทําใหปริมาณแกสไฮโดรเจนลดลง โดยสามารถดูไดจากภาพที่ 
2.10 แสดงปริมาณแกสไฮโดรเจนที่เวลาที่ใชในการไลแกสตางๆกัน 
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     ภาพที ่2.10   
 ปริมาณของแกสไฮโดรเจนเมื่อใชโรเตอรที่มีตัวใบพัด (Impeller) ที่ปลาย 
    ที่เวลาการไลแกสที่เปลีย่นไป 
 

2.1.2 งานเขยีนที่เกีย่วของกับความลาของวสัดุ(Fatigue) 
งานเขียนเกี่ยวกับความลา(ชาวสวน กาญจโนมัย) โดยความลาเกิดขึ้นเมื่อให

แรงที่มีการเปลี่ยนแปลงขนาดหรือทิศทางซ้ําไปมา (dynamic loading) กับชิ้นงานในชวงเวลาหนึ่ง 
จะทําใหชิ้นงานขาดไดงายกวาการใหแรงที่มีคาคงที่ (static loading) โดยเราเรียกความเสียหายที่
เกิดจาก dynamic loading นี้วา การลา (fatigue failure) ซึ่งลักษณะของ dynamic loading นี้มี
ใหเห็นไดในชีวิตประจําวันทั่วๆ ไป เชน เพลารถยนต, ใบพัดเครื่องบิน, เครื่องจักรตางๆ เปนตน ซึ่ง
ในปจจุบันพบวาความเสียหายทางกลที่เกิดขึ้นเปนความเสียหายแบบการลามากกวารอยละ 90  
โดยทั่วไปการลาจะมีอันตรายมากกวาความเสียหายเชิงกลแบบอื่นๆ เนื่องจากสามารถเกิดขึ้นโดย
ไมมีสัญญาณใดๆ เตือนลวงหนากอน ซึ่งจะมีลักษณะคลายกับการแตกหักแบบเปราะ (brittle 
fracture) คือ ชิ้นงานจะเสียหายในทันที่โดยไมมีการเปลี่ยนแปลงรูปราง (deformation) ใหเห็น
อยางชัดเจนกอน โดยความเสียหายจะเริ่มจากการเกิดรอยราว (crack) ข้ึนเล็กนอย และขยายตัว
ออกไปเร่ือยๆ จนชิ้นงานสูญเสียสภาพในการใชงานในที่สุด ซึ่งจุดที่มักเปนจุดเริ่มตนของรอยราว 
คือ บริเวณที่มี stress concentration สูง เชน ตามขอบมุม ตามขอบคม หรือรอยเชื่อม เปนตน 
โดยปจจัยสําคัญที่เกี่ยวของกับความลา คือ ลักษณะของภาระที่มากระทํา (elastic หรือ plastic 
deformation), ความเครียดสูงสุดและต่ําสุด (maximum and minimum stress), เอมพลิจูด
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ความเครียด (stress amplitude), จํานวนรอบของภาระที่มากระทํา นอกจากนี้ อุณหภูมิ, การสึก
กรอน, ความไมสมบูรณทางโครงสรางของวัสดุ ก็เปนปจจัยที่สนับสนุนใหเกิดความเสียหาย
เนื่องจากความลาทั้งสิ้น  
ชนิดของความเครียดที่มีการเปลี่ยนแปลงทั้งขนาด และทิศทาง ซึ่งเปนสาเหตุความลาสามารถแบง
ออกไดเปน 3 ชนิด คือ  

1. ความเครียดแบบคลื่นโดยขนาดของความเครียดสงูสุดและต่ําสดุจะเทากันแตมีทิศทาง
ตรงกันขาม ดังภาพที่ 2.11 ก 

2. ความเครียดแบบคลื่นโดยทิศทางของความเครียดสงูสุดและต่ําสุด มีทิศทางเดียวกัน ดัง
ภาพที ่2.11 ข 

3. ความเครียดแบบซับซอน โดยไมมีรูปแบบที่แนนอน เชน แรงที่กระทําบนปกเครื่องบิน ซึ่ง
มีแรงมากระทาํไมคงที ่ทั้งขนาด และทิศทาง โดยไมสามารถคาดเดาลกัษณะของแรงได ดังภาพที ่
2.11 ค 

 

 
 
     ภาพที ่2.11 
   รูปแบบของความเครียดตางๆ ที่ทําใหเกิดการลา (fatigue) 
 

(ก) (ข) 

(ค) 
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จากรูปเราสามารถพจิารณาความเครียดเปนสวน ๆ ไดโดย  
σr(stress range)= σmax – σmin                                                             (1)  
σa (stress amplitude)= σr /2= (σmax – σmin)/2                                    (2)  
σm (mean stress) =(σmax + σmin)/2                                                     (3)  
R (stress ratio) =σmin / σmax                                                                 (4)  
A (amplitude ratio)=σa/σm =(1-R)/(1+R)                                                (5)  
ขอมูลของการทดสอบการลาสามารถแสดงไดโดยใช ความสมัพนัธระหวางภาระกบัจํานวนรอบที่
เกิดความเสยีหาย (อายุลา) หรือ S-N Curve โดยจํานวนรอบที่เกิดความเสียหาย (Nf) จะแสดงบน 
log scale กับคาภาระทีท่าํใหเกิดความเสียหาย โดยอาจจะใช σr, σa หรือ σm ก็ได ในการ
บันทกึคา S-N Curve มักจะพิจารณาความเสยีหายของความลา โดยเริ่มตนที่ภาระสูงๆ ซึ่งจะ
สงผลให Nf > 105 รอบ และอายุลาจะมีแนวโนมลดลงตามการลดลงของความเครียด ดังภาพที ่
2.12 สําหรับเหล็กจะพบวา S-N Curve จะลดลงจนอยูในแนวระดับ เมื่อความเครียดลดลงจนถงึ
ขีดจํากัดคาหนึ่ง ซึ่งอาจกลาวไดวาเมื่อความเครียดลดลงจนต่าํกวาขดีจํากัดนี้แลว วัสดุสามารถรับ
ความเครียดคานี้ไดโดยไมเกดิความเสียหาย เราเรียกขีดจํากัดนีว้าขีดจํากัดการลา (fatigue limit 
หรือ endurance limit) แตสําหรับวัสดุที่ไมมีเหล็กเปนสวนประกอบ (nonferrous material) พบวา 
S-N Curve จะลดลงเรื่อยๆ โดยไมเขาสูแนวระดับ ดังนัน้วัสดุประเภทนี้จึงไมมีคา fatigue limit ที่
แทจริง แตสามารถกาํหนดใหความเครียดที่วัสดุสามารถรับได โดยไมเกิดความเสยีหายที ่108 รอบ
เปน fatigue limit   
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     ภาพที ่2.12  

ความสัมพันธระหวาง fracture stress กับ จํานวนรอบที่ทาํใหเกิดความเสียหาย 
 
2.2 งานวจิัยที่เกี่ยวของ 
 

2.2.1 งานวิจยัที่เกี่ยวของกับการปรับปรุงคุณสมบติัของคาทนแรงดึง(Tensile 
strength) 

งานวิจัยที่เกี่ยวของกับการลดขนาดของเกรนของอลูมิเนียม(Grain refinement) 
(Wang,He,Sun & Guo,2003) โดยอาศัยการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิ ซึ่งมีผลกระทบตอ Tensile 
properties เปนการวิจัยในเรื่องของ Grain refinement of Al-Si alloy (A356) by thermal 
treatment. ซึ่งเปนการศึกษาการใชอัตราการระบายความรอนสูงเพื่อทําเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ ซึ่งมี
ผลกระทบตอคุณสมบัติทางกล(Mechanical properties) และโครงสรางของไฮเปอรยูเทคติก
(Hypereutectic) อลูมิเนียม-ซิลิกอน อัลลอย (A356) โดยขนาดโครงสราง Primary dendrite 
(เดรนไดรทปฐมภูมิ) และ Secondary dendrite (เดรนไดรททุติยมิ) ที่ละเอียดจะเกิดจากการใช
อัตราการระบายความรอนสูงๆ (Optimal cooling rate) โดยที่ตัวแปรที่เหมาะสม สามารถหามา
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จากการใชวิธีการออกแบบการทดลองตามแผนผังการทดลอง (Orthogonal Experiment) จะได
คาตัวแปรที่เหมาะสมสุดคือ อุณหภูมิที่ระดับสูง( high temperature) อยูที่1223 K และ อุณหภูมิที่
ระดับตํ่า(Low temperature) ที่ 873 K และชนิดของการผสมแบบ multi-hole top สงผลใหคา 
Tensile strength เพิ่มข้ึน 8.6 % และคาอัตราการยืดตัว(Elongation) เพิ่ม 46.2 %  
  งานวิจัยที่เกี่ยวของกับการลดขนาดของเกรนของอลูมิเนียม (Grain refinement)  
( Venkateswarlu,Murty&Chakraborty,2003) โดยอาศัย Master alloy เปนตัวเพิ่มประสิทธิภาพ
ของการลดขนาดของเกรนอลูมิเนียม ซึ่งทําการศึกษาในหัวขอเร่ืองของ Effect of hot rolling and 
heat treatment of Al-5Ti-1B master alloy on the grain refining efficiency of aluminum.โดย
อธิบายไววา Master alloy Al-5Ti-1B ที่ใสลงไปจะทําใหน้ํา อลูมิเนียมจะเปนตัวเพิ่ม TiAl3 และ 
TiB2 ซึ่งเปนนิวเคลียสสงผลทําใหเกิด grain refine เปนการปรับปรุงคุณสมบัติเชิงกล(Mechanical 
properties) ในสวนของ Yield strength and toughness 
  งานวิจัยที่เกี่ยวของกับการเปลี่ยนรูปรางของซิลิกอน (Silicon modify) สําหรับ
อลูมิเนียม-ซิลิกอนอัลลอย (A356) (Orgis,Wahlen,Luchinger& Uggowitzer,2002) ซึ่งศึกษาใน
หัวขอเร่ืองของ On the silicon spheroidization in Al-Si alloys ซึ่งอธิบายไววา ซิลิกอนที่มีรูปราง
วงกลมเกิดจากกระบวนการอบชุบแบบ T6 (Solution,Quenching and Aging) ทําให Elongation 
เพิ่มเปน 18 % และ Yield strength  มีคาอยูที่ประมาณ 230 MPa  โดยที่ใชวิธีการของการทําให
ซิลิกอนมีรูปรางเปนวงกลม (Silicon Spheroidization treatment)  คือใชการอบชุบแบบ T6 โดย
อยูใน solution ที่อุณหภูมิ 540 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3 นาที ทําการจุม (quenching) ในน้ําเยน็
(cold water) และนําไป aging ที่อุณหภูมิ 160 องศาเซลเซียส เปนเวลา 4 ชั่วโมง 
 

2.2.2 งานวิจยัที่เกี่ยวของกับความลาของวัสดุ(Fatigue) 
 
  งานวิจัยที่เกี่ยวของกับตัวแปรที่มีผลกระทบตอระยะเวลาที่ทนความลาของ
อลูมิเนียมในงานหลอ ( Mark,James&Morris,2000) เปนงานวิจัยหัวขอเร่ือง The effect of 
microscopic inclusion locations and silicon segregation on fatigue lifetimes of aluminum 
alloy A356 casting ไดทําการศึกษาเกี่ยวกับความแตกตางของโครงสรางของอลูมิเนียมอัลลอย 
A356 ในแมพิมพหลอแบบถาวร (Permanent mold casting) มีผลกระทบตอประสิทธิภาพของ
การทนความลา (Fatigue) ซึ่งระยะเวลาในการทนความลาที่แตกตางกันจะขึ้นอยูกับ ตําแหนงที่
เกิดขึ้นในงานหลอ  โดยสภาพของงานหลอเชน อุณหภูมิงานหลอ,ความแตกตางของอุณหภูมิ
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แมพิมพ,ความเร็วของ plunger และแรงดันของงานหลอซึ่งจะมีผลกระทบตออัตราการแข็งตัว 
ตําแหนงในการตานทานความลาจะเปลี่ยนแปลงตามทิศทางการแข็งตัวโดยที่คาของคาของการ
ทนตอแรงดึง (Tensile strength) มีผลกระทบเพียงเล็กนอยโดยที่พบวาคาของการทนตอแรงดึงจะ
ข้ึนอยูกับพื้นที่หนาตัดที่รับแรงแตความตานทานความลาจะขึ้นอยูกับการเริ่มจากของรอยแตก
เล็กๆ และขยายรอยแตกไปจนกระทั่งไปถึงจุดที่มีความเหนียวที่เพียงพอตอการจํากัดรอยแตก ซึ่ง
จุดเริ่มของรอยแตกมาจากรูหรือส่ิงสกปรก ในทางเดียวกันยูเทคติกเฟสจะมีคุณสมบัติที่เปราะงาย
เชนกัน ซึ่งโดยรวมแลวพบวาจุดเริ่มของรอยแตกแลวของความลาจะมาจากบริเวณที่มีปริมาณ
สัดสวนของ   ยูเทคติกเฟส และปริมาณของรูพรุนที่สูงๆ  
  งานวิจัยที่ศึกษาจุดเริ่มของการเกิดรอยราวขณะที่มีแรงกระทําใหเกิดความลา จะ
เร่ิมจากจุดที่มีความบกพรองของงานหลอ ( Avalle,Belinggardi&Cavatorta ) โดยลักษณะของ
ความบกพรองของงานหลอมีหลายแบบอันไดแก แบบที่1 คือ Gas cavities ดังภาพที่ 2.13 (ก) ซึ่ง
ความบกพรองอันเนื่องมาจากมีปริมาณแกสไฮโดรเจนในน้ําอลูมิเนียมที่มากเกินไป    แบบที่ 2  
Dross ดังภาพที่ 2.13 (ข) ซึ่งความบกพรองอันเนื่องมาจากปริมาณสิ่งสกปรกที่หลงเหลืออยูใน
อลูมิเนียมหลุดเขาไปในชิ้นงาน แบบที่ 3 (ค) Cold fills ดังภาพที่ 2.13 (ค) ซึ่งความบกพรองอัน
เนื่องมาจากอุณหภูมิแมพิมพที่ตํ่าเกินไปในกระบวนการหลอ  แบบที่4 Alumina skins ดังภาพที่ 
2.13 (ง) ซึ่งความบกพรองอันเนื่องมาจากอลูมิเนียมสัมผัสกับอากาศเกิดเปนฟลมออกไซดแลว
ไหลเขาไปในชิ้นงานระหวางกระบวนการหลอ 
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     ภาพที ่2.13  
 จุดเริ่มของรอยแตกจากความลาทีม่ีสาเหตุมาจากความบกพรองของงานหลอ  
    (ก) Gas cavities(150X), (ข) Dross(250X), (ค) Cold fills(500X), (ง) Alumina skins(140X) 
 
ความบกพรองทั้งหมดที่กลาวมาจะทําใหชิ้นงานบริเวณดังกลาวมีคุณสมบัติที่ดอยกวาจุดอื่นและ
เปนบริเวณที่สะสมความเคนเมื่อมีแรงมากระทํา สงผลใหบริเวณดังกลาวไมสามารถทนแรงกระทํา
ไดจึงเกิดรอยราวขึ้นและขยายใหญข้ึนจนกระทั่งชิ้นงานขาดออกจากกัน 

งานวิจัยที่ทําการศึกษาถึงกระบวนการแตกหักจากความลา (Literature survey 
on the fatigue properties of  aluminium cast wheels) สามารถแสดงรายละเอียดแผนผัง
ไดอะแกรมดังภาพที่ 2.14 โดยที่ข้ันตอนการแตกหักจากความลาแบงออกเปน 3 ข้ันตอนคือ 
ข้ันตอนที่ 1 เปนชวงที่เร่ิมจากจุดเล็กๆ คอยๆ โตขึ้น ข้ันตอนที่ 2 ซึ่งเปนชวงที่รอยราวเริ่มขยายใหญ
ข้ึน ข้ันตอนที่ 3 เปนชวงสุดทายของการแตกราว 

(ก) (ข)

(ค) (ง)
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     ภาพที ่2.14  
  แผนผังไดอะแกรมแสดงชวงเวลาของอายุรวมของความลา 
 
จากแผนผังไดอะแกรมจะพบวาอายุของการทนความลาเกี่ยวของกับความบกพรองของชิ้นงาน
หลอ 2 ระดับคือ ที่ระดับเล็กๆ (Microscopic) ซึ่งจะสงผลตอการแตกราวในขั้นตอนที่ 1 และ ที่
ระดับที่ใหญข้ึน (Macroscopic) ซึ่งจะสงผลตอการแตกราวในขั้นตอนที่ 2  
 - ความบกพรองระดับเล็กๆ (Microscopic) ซึ่งเปนขนาดของความบกพรองที่เล็ก
กวาขนาดของเกรน ซึ่งประกอบไปดวย ส่ิงเจือปน,รูพรุนจากแกสและขนาดอนุภาคของยูเทคตกิ ซึง่
ความบกพรองทั้งหมดจะสงผลตอกระบวนการแตกราวจากความลาในขั้นตอนที่ 1 
 - ความบกพรองระดับที่ใหญข้ึน (Macroscopic) ซึ่งเปนขนาดของความบกพรองที่
ใหญกวาขนาดของเกรน ซึ่งประกอบไปดวย ส่ิงเจือปน,รูพรุนจากแกส, ขนาดของเกรน และ
คุณภาพของพื้นผิว ซึ่งความบกพรองทั้งหมดจะสงผลตอกระบวนการแตกราวจากความลาใน
ข้ันตอนที่2 ซึ่งเปนชวงที่รอยราวเริ่มขยายใหญข้ึน และขั้นตอนที่3 เปนชวงสุดทายของการแตกราว 

งานวิจั ยซึ่ งแสดงขั้ นงานตอนการแตกร าวของชิ้ นงานที่ รับความล า
(Rosso,2005,pp.550) สามารถดูรายละเอียดไดจากภาพที่ 2.15 โดยที่จุดเริ่มของการแตกราว
สามารถดูไดจากภาพที่ 2.15 (ก) หลังจากเริ่มมีการแตกราวไปสักระยะหนึ่งก็จะมีการขยายตัวของ
รอยราวดังภาพที่ 2.24 (ข)  โดยลักษณะผิวงานที่เกิดขึ้นจะมีการเสียดสี พอหลังจากมีการขยายตวั
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จนกระทั่งชิ้นงานจะขาดออกจากกัน รอยขาดสุดทายจะมีลักษณะดังภาพที่ 2.15(ค) โดยมี
ลักษณะปริออกจากันไมมีการเสียดสี 

 

  
 
 
     ภาพที ่2.15  
               รอยราวหลงัการทดสอบความลาที่ใชระบบการผลิตแบบแรงดันต่ําและใชแมพิมพถาวร  
 (ก) จุดเริ่มของรอยราว (ข) บริเวณที่รอยราวขยายตวั (ค) บริเวณแตกหกัสุดทาย 
 

งานวิจัยที่ศึกษาขั้นตอนการแตกราวจากความลาเมื่อเราใหเอมพลิจุดความเคน
ที่แตกตางกัน (Xue,Zhi-min,Bo,Li,Qing-lin&Feng,2007)  คือที่ 400 MPa หรือคาเอมพลิจุด
ความเคนที่สูง และ 250 MPa คาเอมพลิจุด ความเคนที่ตํ่า ผลที่เกิดขึ้นคือ การใหคาเอมพลิจุด
ความเคนที่สูงจะให stable region ดังภาพที่ 2.16 (ก) นอยกวาการใหคาเอมพลิจุดความเคนที่ตํ่า
ดังภาพที่ 2.16 (ข) 
 

(ก) (ข) (ค) 
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     ภาพที ่2.16  
 ตัวอยางรอยราวจากความลาที่เอมพลิจุดความเคนที่แตกตางกนั  
    (ก)  400 MPa (ข) 250 MPa 
 

จากงานวิจัยที่ผานมายังไมพบงานวิจัยใดที่ทําการศึกษาตัวแปรตางๆทั้งหมดที่มีผลกระทบ
ตอปริมาณไฮโดรเจนในน้ําอลูมิเนียมซึ่งจะสงผลตอการเกิดตัวรูพรุนในชิ้นงาน ซึ่งผลของการเกิดรู
พรุนในชิ้นงานจะกระทบตอคาคุณสมบัติของคาความแข็งแรง (Strength) และคาการยืดตัว 
(Elongation ) และเมื่อนําชิ้นงานมีคาทนแรงดึงที่สูงดังกลาวมาหาทําการทดสอบความลาเราก็จะได
จํานวนอายุของวัสดุที่สามารถทนสอบความลาไดที่ระดับแรงกระทําที่ระดับตางๆ 
 
 
 
 
 
 
  

(ก) 

(ข) 




