
  28  

บทที่ 3 
 

วิธีการวิจัย 
 
 จากขอมูลจากงานเขียนและการวิเคราะหกระบวนการไลแกส  เราตองการหาคาตัว
แปรที่มีผลตอประสิทธิภาพของกระบวนการไลแกสโดยตองการพิสูจนถึงกระบวนการไลแกสที่มี
การใชตัวโรเตอรที่มีตัวใบพัดสามารถไลแกสในน้ําอลูมิเนียมในเบาขนถายไดมาก นอยแคไหนเมื่อ
มีการเปลี่ยนแปลงเวลาในการไลแกส โดยที่อุณหภูมิจะถูกตรวจวัดคาระหวางกระบวนการไลแกส
เพื่อเปนขอมูลในการวิเคราะหและดูความคงที่ของอุณหภูมิของอลูมิเนียมที่มาจากกระบวนการ
หลอม 
 
3.1 วิธกีารทดลองสําหรับหาปริมาณแกสที่เวลาการไลแกสตางๆ 
 

1. ใชตัวโรเตอรที่มีใบพัดที่ปลายในการไลแกสดังตัวอยางในภาพที่ 3.1 
 

  
 
       ภาพที ่3.1 
    ตัวโรเตอรที่มีใบพัด (Impeller) ที่ปลาย 

ใบพัด 
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2. ต้ังคาอัตราการไหลของไนโตรเจนที่ใชในการไลแกสอยูที ่25 ลิตร/นาที โดยดูจากคาที่
แสดงที่ตัววัดคาอัตราการไหลดังตัวอยางในภาพที่ 3.2 

 

  
 

   ภาพที ่3.2  
Flow meter ทีค่วบคุมปริมาณไนโตรเจน 

 
3. เตรียมนาฬิกาที่ใชในการจับเวลาการไลแกส 
4. เตรียมเครื่องมอืที่ใชวัดคาอณุหภูมิของน้าํอลูมิเนียมระหวางทาํการไลแกส 
5. เทน้าํอลูมิเนียมจากเตาหลอมเทใสเบาที่ใชในการขนถาย จากนัน้ทาํการเคลื่อนยายเบาที่

บรรจุน้ําอลูมิเนียมมายงัเครือ่งไลแกส ดังตัวอยางในภาพที ่3.3 
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         ภาพที ่3.3   

               กระบวนการขนถายน้ําอลมูิเนยีมจากเตาหลอมไปยังกระบวนการไลแกส 
 

6. กดปุมเร่ิมการไลแกสที่เครื่องไลแกส ตัวโรเตอรจะทําการเคลื่อนลงมาจุมในตัวเบาทีม่ีน้ํา
อลูมิเนียมบรรจุอยู และทําการใสเครื่องมือวัดอุณหภูมิน้าํอลูมิเนยีมจุมในน้าํอลูมิเนยีมดัง
ตัวอยางในภาพที ่3.4 

 

                     
 
          ภาพที่ 3.4  
         กระบวนการไลแกสไฮโดรเจน 
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7. ทําการกดนาฬิกาเริ่มจับเวลาการไลแกสทําการตักน้ําอลูมิเนียมใสในตัวถวยที่ใชเตรียม

ชิ้นงานสําหรับการตรวจปริมาณแกสไฮโดรเจนในน้ําอลูมิเนียมดังตัวอยางในภาพที่ 3.5 
โดยจะตักน้ําอลูมิเนียมและอานคาของอุณหภูมิของน้ําอลูมิเนียมที่เวลาการไลแกส 0, 4 
และ 6 นาที 

 

 
    

    ภาพที ่3.5  
             วิธีการเตรียม sample สําหรับการตรวจสอบปริมาณไฮโดรเจน 

 
8. นําตัวชิ้นงานที่ไดจากการเตรียมที่เวลาการไลแกส 0, 4 และ 6 นาที มาทาํการวัดปริมาณ

แกสไฮโดรเจนโดยการชัง่ชิ้นงานในอากาศดังตัวอยางในภาพที ่3.6  และในน้าํดังตัวอยาง
ในภาพที ่3.7   และคํานวณคาวัดปริมาณแกสไฮโดรเจนดวยโปรแกรมการวัดปริมาณแกส
ไฮโดรเจน ดังตัวอยางในภาพที ่3.8 
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ภาพที ่3.8 
   ผลการวเิคราะหคาปริมาณแกสไฮโดรเจนจากโปรแกรม 

 
 

   ภาพที ่3.6   
         การชั่งน้าํหนักชิน้งานในอากาศ 

   ภาพที ่3.7   
           การชั่งน้ําหนกัชิ้นงานในน้ํา 
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หลักการของการหาปริมาณไฮโดรเจนจะใชหลักการของอะคิมิดิส โดยหาเปนความ
หนาแนนของชิ้นงานจากการชั่งน้ําหนักของชิ้นงานในอากาศและน้ําหนักชิ้นงานที่ทําการชั่งในน้ํา
โดยเครื่องชั่ง โดยคาความหนาแนนของชิ้นงานที่ไดจะนําไปทําการเปรียบกับความหนาแนนของ
ชิ้นงานทฤษฏีของอลูมิเนียมเกรด A356 ชนิด AlSi7 Mg ภายใตเงื่อนไขของสวนผสม, อุณหภูมิ
และคาคุณสมบัติทางกลดังตอไปนี้ 
 สวนผสมที่เปนองคประกอบ 

1. Si 6.5 - 7.5 %   2. Fe 0.6 % max. 
3.   Fe 0.6 % max.   4. Cu  0.25 % max 
5. Mn 0.35 % max.   6. Mg 0.20 – 0.45 % max. 
7. Zn 0.35 % max.   8. Ti 0.25 % max. 
คุณสมบัติทางความรอน 
1. อุณหภูมิการหลอมที่ ( Liquidus temperature)  615 องศาเซลเซียส ( 1135       

องศาฟาเรนไฮท ) 
2. อุณหภูมิการแข็งตัวที่ ( Solidus temperature ) 555 องศาเซลเซียส ( 1035 องศา

ฟาเรนไฮท ) 
3. Thermal conductivity 389 kJ/Kg ที่  25  องศาเซลเซียส 
คุณสมบัติทางน้ําหนัก ก็คือ คาความหนาแนน 2.685 g/cm3 
คุณสมบัติทางกล 

- Tensile strength 230 MPa 
- Yield strength  185 MPa 
- %Elongation 5 % 

สูตรที่ใชในการคํานวณหาปริมาณไฮโดรเจนหรือปริมาณรูพรุน 
 cc/100 g Al = P2/P1 X T2/T1 X 100 X (1/Ds – 1/Dt) 
 โดยที่ P2 = แรงดันของการแข็งตัวที่ 75 mm. Hg 
          P1 = แรงดันบรรยากาศที่ 760 mm. Hg 
          T2 = อุณหภูมิการแข็งตัวของอลูมิเนียมหนวยเปนเคลวิน (K) 
          T1 = อุณหภูมิที่ 273 เคลวิน (K) 
          Ds = ความหนาแนนของชิ้นงานตัวอยาง 
          Dt  = ความหนาแนนของชิ้นงานตามทฤษฏี 
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หลังจากการควบคุมคาแกสไฮโดรเจนในน้ําอลูมิเนียมในเบาสําหรับการขนยายใน
กระบวนการไลแกสแลว น้ําอลูมิเนียมจากเบาขนถายจะถูกนํามาเติมลงในเตาหลอซึ่งคาปริมาณ
ไฮโดรเจนจะถูกเปล่ียนแปลงไป โดยสวนใหญจะมีคาเพิ่มข้ึน เนื่องจากระบบงานหลอที่ใชแรงดัน
ตํ่าจําเปนตองมีการอัดลมเพื่อดันน้ําอลูมิเนียมในเตาหลอไหลเขาสูแมพิมพ โดยลมที่ใชอัดจะมี
ความชื้นปนอยูสงผลใหปริมาณไฮโดรเจนจะคอยเพิ่มข้ึนหลังจากมีการหลอชิ้นงานแตละชิ้น และ
จะลดลงอีกทีหลังจากมีการเติมอลูมิเนียมจากกระบวนการไลแกสใหมอีกครั้ง 

ในกระบวนการหลอส่ิงที่มีผลตอปริมาณไฮโดรเจนในชิ้นงานนอกจากปริมาณ
ไฮโดรเจนในน้ําอลูมิเนียมในเตาหลอแลว แรงดันลมที่ใชในการระบายความรอนก็เปนอีกตัวแปร
หนึ่งที่สงผลกระทบโดยตรง เนื่องจากแรงดันลมจะมีความสัมพันธกับอัตราการระบายความรอน 
โดยจากงานเขียนจะพบวาอัตราการระบายความรอนที่สูงขึ้นทําใหสัดสวนของปริมาณไฮโดรเจน
ในชิ้นงานลดลงดังที่กลาวไวขางตนในบทที่ 2 ฉะนั้นสิ่งตองพิสูจนและทําการทดลองเพื่อหา
ความสัมพันธของปริมาณไฮโดรเจนในน้ําอลูมิเนียมในเตาหลอและแรงดันลม ตอปริมาณ
ไฮโดรเจนในชิ้นงาน ซึ่งจะสงผลกระทบโดยตรงตอคาทนแรงดึงและสงผลตอไปยังอายุของการทน
ความลาจากแรงที่มากระทํา 

 
3.2 วิธกีารทดลองสําหรับเตรียมชิ้นงานสําหรับทดสอบแรงดึงและการทดสอบแรงดึง 
 

1. การทดลองจะใชกระบวนการไลแกสโดยใชโรเตอรแบบมีใบพัดที่ปลาย ใชปริมาณของ
อัตราการไหลของไนโตรเจนที่ 25 ลิตรตอนาที เวลาในการไลแกสอยูที่ 6 นาที 

2. เตรียมแมพิมพและทําการติดตั้งที่เครื่องหลอแบบแรงดันต่ํา 
3. ทําการตั้งคาตัวแปรสําหรับความคุมการระบายความรอนที่แมพิมพโดยที่เราปรับคา

แรงดันลมเปน 2 ระดับ คือที่แรงดันลมที่ 3 บารและที่แรงดันลมที่ 4 บาร โดยจะเริ่ม
ทดลองที่การใชแรงดันที่ 3 บารกอน 

4. ทําการอุนแมพิมพดังตัวอยางในภาพที่ 3.9 จนกระทั่งคาของอุณหภูมิไดตามคาที่กําหนด
ไวในคาตัวแปรที่ใชควบคุม 
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     ภาพที3่.9  
   การอุนแมพิมพกอนการเริ่มผลิตงานหลอ 
 

5. วัดปริมาณเปอรเซ็นตสวนผสมของธาตุตางๆ และทาํการควบคุมตามขอกําหนดใน 
ตารางที ่3.1 

   
    ตารางที่ 3.1 
  ตารางขอกาํหนดของสวนผสมที่ตองควบคุม 
 

% Composition by weight 
Si Fe Sr Mg Ti 

6.5-7.5 max 0.30 0.010-0.040 0.20-0.40 max 0.20 
 

6. วัดปริมาณแกสไฮโดรเจนในน้ําอลูมิเนียมในเตาหลอกอนที่จะเร่ิมการหลอ 
7. ทําการเริ่มการหลอจนไดชิน้งานที่ดีจากกระบวนการหลอดังตัวอยางในภาพที่ 3.10 
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     ภาพที3่.10  
            การกระบวนการผลิตชิ้นงานหลอ 
 

8. นําชิน้งานดีจากกระบวนการหลอมาทําการตรวจสอบการหดตัวดวยเครือ่งรังส ี
9. ทําการวัดปริมาณแกสไฮโดรเจนในน้ําอลมูเินียมในเตาหลอดังตัวอยางในภาพที ่3.11 

และขณะเดียวกันก็เก็บชิน้งานหลอซึ่งเปนตัวแทนของระดับแกสไฮโดรเจนทีว่ัดมาได 
 

   
 
     ภาพที ่3.11  
   น้ําอลูมิเนียมในเตาหลอที่ใชวัดปริมาณไฮโดรเจน 
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10. ทําตามขั้นตอนที่ 8 อีกครั้ง เพื่อหาปริมาณแกสไฮโดรเจนในน้ําอลูมิเนียมที่ระดับที่

แตกตางกันและเก็บชิ้นงานเพื่อเตรียมไวสําหรับการตัดเตรียมชิ้นงานสําหรับการทดสอบ
แรงดึงดังตัวอยางในภาพที่ 3.12 

 

              
 
 
 
     ภาพที ่3.12 
       ชิน้งานที่เตรียมไวสําหรบัการตัดเตรียมชิ้นงานสําหรับการทดสอบแรงดึง 
 

11.  ทําตามขั้นตอนที่ 3 -9 อีกครั้งแตปรับคาแรงดันลมการะบายความรอนเปน 4 บาร เพื่อ
ศึกษาผลกระทบของแรงดันตอการเกิดรูพรุนในชิ้นงาน 

12.  นําชิ้นงานที่ไดจากการหลอมาทําการตัดออกใหเปนชิ้นเพื่อเตรียมไวสําหรับการกลึง
ชิ้นงานที่ใชสําหรับทดสอบแรงดึงดังภาพที่ 3.13 โดยชิ้นงานตัวอยางหลังการตัดดัง
ตัวอยางในภาพที่ 3.14 

  (ก ) ดานหนา  
  

  (ข ) ดานหลัง  
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     ภาพที3่.13  
     การตัดชิ้นงานเพื่อเตรียมไวสําหรับการกลึง 
 

   
 
     ภาพที3่.14  
       ชิ้นงานหลงัจากการตัด 
 

13.  นําชิ้นงานที่ไดจาการตัดมาทําการกลงึตามแบบของชิ้นงานที่ใชสําหรบัทดสอบแรงดึงดัง
ตัวอยางในภาพที ่3.15 โดยชิ้นงานตวัอยางที่ใชทดสอบแรงดึงดังภาพที่ 3.16 
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    ภาพที ่3.15  
  การกลึงชิ้นงานสําหรับทดสอบแรงดึง 
 

 
 
    ภาพที ่3.16  
    ชิ้นงานสําหรบัทดสอบแรงดึง 

 
14. นําชิน้งานที่ไดจากการกลึงตามแบบของชิน้งานที่ใชสําหรับทดสอบแรงดึงมาทําการขีด 

       gauge length ดังตัวอยางในภาพที ่3.17 
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    ภาพที ่3.17  
     วธิีการขีดgauge length 

 
 
15. นําชิน้งานไปเขาเครื่องเพื่อยดึจับกับตัวยึดของเครื่องทดสอบแรงดึงดังตัวอยางในภาพที ่

3.18 
 

              
 
               ภาพที ่3.18  
                         การจับยึดชิ้นงานกับเครื่องทดสอบแรงดงึ 
 

16. ทําการเริ่มทดสอบแรงดึงจนกระทั่งชิ้นงานขาดออกจากกันดังตัวอยางในภาพที่ 3.19 
 และแสดงผลออกมาทางหนาจอคอมพิวเตอรดังตัวอยางในภาพที่ 3.20 
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           ภาพที3่.19  
                    ชิ้นงานที่ขาดหลังจากการทดสอบแรงดึง 
 

 
 

     ภาพที3่.20  
      หนาจอคอมพิวเตอรแสดงผลหลงัการทดสอบแรงดึง 
 
 นําชิ้นงานที่ไดจากการทดสอบแรงดึงมาตรวจสอบรูพรุนในชิ้นงานโดยใชวิธีเดียวกับการ
การหาคาปริมาณไฮโดรเจนในน้ําอลูมิเนียม โดยทําการชั่งชิ้นงานในอากาศหลังจากนั้นทําการชั่ง
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ชิ้นงานในน้ําและทําการกดคาผลวิเคราะหจากโปรแกรม คาที่ไดจะเปนคาของรูพรุนที่เกิดขึ้นใน
ชิ้นงานที่นํามาทดสอบแรงดึงซึ่งจะนํามาหาความสัมพันธกับคาแรงดึงที่ไดจากการทดสอบ 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   ภาพที ่3.23  
                                           ผลของการวิเคราะหคาปริมาณรูพรุน 
 

   ภาพที ่3.21   
     การชั่งน้ําหนักชิน้งานในอากาศ 

    ภาพที ่3.22   
     การชั่งน้ําหนักชิน้งานในน้ํา 
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 หลังจากไดผลของเงื่อนไขที่ดีที่สุดของปริมาณไฮโดรเจนในน้ําอลูมิเนียมที่ใหคาของคาแรง
ดึงสูงสุด เราก็จะทําการเตรียมชิ้นงานสําหรับการทดสอบความลาโดยลักษณะชิ้นงานที่ใชทดสอบ
ดังภาพที่ 3.24 หลังจากนั้นนําชิ้นงานที่เตรียมสําหรับการทดสอบความลามาทําการหารูพรุนใน
ชิ้นงานโดยใชวิธีเดียวกับการหารูพรุนในชิ้นงานหลังการทดสอบแรงดึง หลังจากนั้นทําการทดสอบ
ความลาดวยเครื่องทดสอบความลาดังตัวอยางในภาพที่ 3.25 โดยทําการเปลี่ยนคาแรงกระทําที่
ระดับตางๆกันเพื่ออายุความลาในรูปของ S-N curve ดังตัวอยางในภาพที่ 3.26 
 

 
 

         ภาพที ่3.24  
            ตัวอยางชิ้นงานสําหรบัทดสอบความลา 
 

 
 

    ภาพที3่.25  
         เครื่องทดสอบความลา 
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         ภาพที ่3.26  
      กราฟตัวอยางแสดง S-N curve 
โดย S-N curve ที่ได จะเปนของชิ้นงานหลอที่ไดมาจากเงื่อนไขที่ดีที่สุดของปริมาณไฮโดรเจนใน
น้ําอลูมิเนียมที่ใหคาทนแรงดึงสูงสุด ซึ่ง S-N curve นี้จะเปนตัวแทนของวัสดุที่ไดจากงานหลอที่
ระดับคาทนแรงดึงคาๆ หนึ่ง เมื่อมีการปรับปรุงของคาทนแรงดึง S-N curve ที่ไดก็จะเปลี่ยนไป  
 หลังจากนั้นนําลออัลลอยของ งานหลอของเงื่อนไขที่ดีที่สุดของปริมาณไฮโดรเจนใน
น้ําอลูมิเนียมที่ใหคาของคาแรงดึงสูงสุด เขากระบวนการอบชุบ, กระบวนการกลึง  และ 
กระบวนการพนสี แลวนํามาทําการเตรียมชิ้นงานสําหรับการทดสอบ Tensile strength เพื่อนําผล
ที่ไดมาทําการเปรียบเทียบกับคากอนการปรับปรุง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 




