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บทที่ 4 
 

ผลของการวจิัย 
 
  ผลของการวิจัยจะประกอบไปดวย ผลของเวลาการไลแกสตอปริมาณไฮโดรเจน
ในน้ําอลูมิเนียม,ผลของเวลาในการไลแกสตออุณหภูมิของน้ําอลูมิเนียม,ผลปริมาณของไฮโดรเจน
ในน้ําอลูมิเนียมตอการเกิดปริมาณไฮโดรเจนในชิ้นงานและปริมาณไฮโดรเจนในชิ้นงานตอคา 
Ultimate tensile strength และ % Elongation และผลของอายุที่สามารถทนความลาไดที่ระดับ
ปริมาณไฮโดรเจนที่ตํ่า  
 
4.1 ผลของเวลาการไลแกสตอปริมาณไฮโดรเจนในน้าํอลูมิเนียม 
 

 ผลจากการทดลองกระบวนการไลแกสโดยใชตัวโรเตอรที่มีใบพัดที่ปลาย แลวทํา
การหาความสัมพันธระหวางเวลาที่ใชในการไลแกสกับปริมาณแกสไฮโดรเจนในน้ําอลูมิเนยีมซึง่จะ
พบวาเมื่อทําการวัดปริมาณของแกสไฮโดรเจนในน้ําอลูมิเนียมจากเตาหลอมกอนเริ่มการไลแกส 
(ที่เวลา 0 นาทีของการไลแกส) ซึ่งจะพบวาคาปริมาณของแกสไฮโดรเจนอยูที่ 0.39 ซีซี ตอ 100 
กรัม อลูมิเนียม หลังจากทําการไลแกสไปเปนเวลา 4 นาทีจะพบวาคาปริมาณของแกสไฮโดรเจน
อยูที่ 0.08 ซีซี ตอ 100 กรัม อลูมิเนียม แตเมื่อทําการไลแกสตอไปเร่ือยจนถึง 6 นาที จะพบวาคา
ปริมาณของแกสไฮโดรเจนอยูที่ 0.08 ซีซี ตอ 100 กรัม อลูมิเนียม ซึ่งเทากับที่ใชเวลาในการไลแกส 
4 นาที ซึ่งหมายความวาหลังจากการไลแกส 4 นาที จะไมทําใหปริมาณของแกสไฮโดรเจนลดลงไป
มากกวานี้ดังกราฟที่แสดงในภาพที่ 4.1 
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     ภาพที ่4.1  
 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางเวลาที่ใชในการไลแกส อุณหภูมิอลูมิเนียมกับ 
   ปริมาณแกสไฮโดรเจนในน้าํอลูมิเนยีม 
 

 
 
     ภาพที ่4.2  
            ปริมาณไฮโดรเจนในน้าํอลูมิเนียมที่กระบวนการไลแกส 
  (ก) 0.39 ซีซีตอ100 กรัมอลูมิเนียม และ (ข) 0.08 ซีซีตอ100 กรัมอลูมเินยีม 
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4.2 ผลของเวลาในการไลแกสตออุณหภูมิของน้าํอลูมิเนียม 
 

 ผลการทดลองเพื่อหาความสัมพันธระหวางเวลาที่ใชในการไลแกสกับอุณหภูมิ
ของน้ําอลูมิเนียมจะพบวาเมื่อ อุณหภูมิของอลูมิเนียมในเบาในขณะทําการไลแกสจะลดลง
ประมาณ 4-6 องศาเซลเซียสตอนาที โดยที่อุณหภูมิของอลูมิเนียมกอนเร่ิมทําการไลแกสจะอยูที่ 
742-755 องศาเซลเซียส หลังจากการไลแกส 6 นาที อุณหภูมิของอลูมิเนียมจะอยูที่  715-731 
องศาเซลเซียส ดังกราฟที่แสดงในภาพที่ 4.3 
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ภาพที ่4.3  
  กราฟแสดงความสมัพนัธระหวางเวลาที่ใชในการไลแกสกับอุณหภูมขิองน้ําอลมูิเนยีม 
 
4.3 ผลปริมาณของไฮโดรเจนในน้าํอลมูิเนียมตอการเกิดปริมาณไฮโดรเจนในชิ้นงาน 
 

 ผลการทดลองเมื่อทําการทดลองเปลี่ยนระดับของปริมาณไฮโดรเจนในน้ํา
อลูมิเนียมที่ระดับตางๆแลวทําการหลอดวยระดับแรงดันลมในการระบายความรอนที่ 3 บารและ  
4 บารจะใหผลของคา Ultimate tensile strength และ % Elongation ดังคาที่แสดงในตารางที่ 
4.1 
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ตารางที่ 4.1  
คาของ Ultimate Tensile strength, %Elongation และ ปริมาณไฮโดรเจนในชิน้งานหลอ 

       ที่ปริมาณไฮโดรเจนในน้าํอลูมิเนียมที่ระดับตางๆ ภายใตความดันในการระบายความรอน 
          ที่ 3 บาร และ 4 บาร 
 

ปริมาณ
ไฮโดรเจนใน
น้ําอลูมิเนียม 
(cc/100 gAl) 

แรงดันลมที่ใช
ในการระบาย
ความรอน 

(bar) 

คาความแข็งแรงดึง
สูงสุด (Ultimate 

tensile strength ; 
MPa ) 

เปอรเซนตการ
ยืดตัว 

(% 
Elongation) 

ปริมาณ
ไฮโดรเจนใน

ชิ้นงานหลอ ทีท่น
สอบแรงดึง 

(cc/100 gAl) 
0.08 3 183.049 6.53 0.040 
0.08 3 186.875 7.33 0.020 
0.08 3 180.956 6.63 0.030 
0.11 3 173.138 6.47 0.040 
0.11 3 177.557 7.26 0.040 
0.11 3 179.546 7.7 0.040 
0.14 3 177.44 7.1 0.050 
0.14 3 175.947 6.3 0.040 
0.14 3 180.116 6.33 0.040 
0.19 3 178.139 5.73 0.020 
0.19 3 174.009 5.6 0.040 
0.19 3 169.909 4.73 0.040 
0.28 3 174.109 6.03 0.060 
0.28 3 166.094 5.43 0.060 
0.28 3 172.372 6.13 0.050 
0.31 3 171.04 6.56 0.050 
0.31 3 162.2 4.9 0.050 
0.31 3 174.2 7.4 0.040 
0.34 3 163.357 5.5 0.050 
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0.34 3 172.18 5.83 0.060 
0.34 3 179.81 6.73 0.050 
0.09 4 180.228 6.83 0.050 
0.09 4 186.633 7.73 0.040 
0.09 4 190.836 5.97 0.040 
0.12 4 178.388 5.97 0.040 
0.12 4 185.669 7 0.030 
0.12 4 182.268 6.7 0.050 
0.14 4 171.411 4.77 0.040 
0.14 4 174.618 5.77 0.050 
0.14 4 178.878 6.17 0.050 
0.16 4 172.441 6.7 0.040 
0.16 4 172.847 7.37 0.040 
0.16 4 175.416 7 0.050 
0.19 4 167.012 6.07 0.040 
0.19 4 162.454 5.9 0.040 
0.19 4 164.309 6.27 0.050 
0.22 4 167.821 6.2 0.030 
0.22 4 167.805 5.9 0.050 
0.22 4 154.379 4.26 0.060 

 
 จากผลการทดลองเราทําการหาความสัมพันธระหวางปริมาณไฮโดรเจนในน้ํา

อลูมิเนียมกับปริมาณไฮโดรเจนในชิ้นงานที่ใชทดสอบแรงดึงเราจะพบความสัมพันธดังกราฟที่
แสดงในภาพที่ 4.3 โดยที่เมื่อปริมาณไฮโดรเจนในน้ําอลูมิเนียมสูงขึ้นจะสงผลใหปริมาณไฮโดรเจน
ในชิ้นงานเพิ่มข้ึนตามไปดวย ไมวาความดันในการระบายความรอนที่ 3 บาร และ 4 บาร แตที่ 3 
บาร จะสงใหปริมาณรูพรุนในชิ้นงานที่เพิ่มในชิ้นงานที่นอยกวา โดยเหตุผลที่ตองทําการหา
ความสัมพันธระหวางปริมาณไฮโดรเจนในน้ําอลูมิเนียมกับปริมาณไฮโดรเจนในชิ้นงาน เนื่องจาก
ปริมาณไฮโดรเจนในชิ้นงานเปนตัวที่มีผลกระทบโดยตรงกับผลของแรงดึง แตปริมาณไฮโดรเจนใน
น้ําอลูมิเนียมเปนตัวแปรของกระบวนการผลิตที่สงผลใหเกิดปริมาณไฮโดรเจนในชิ้นงาน แตก็ยังมี
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ผลกระทบที่เกิดเนื่องปริมาณแรงดันลมที่ใชในการระบายความรอนอีกตัวแปรหนึ่งที่จะใหปริมาณ
ไฮโดรเจนในชิ้นงานเกิดมากหรือนอย 

เมื่อทําการพลอทกราฟหาความสัมพันธระหวางปริมาณไฮโดรเจนในน้าํอลมูเินยีมกบั
ปริมาณไฮโดรเจนในชิ้นงานหลอที่แรงดันในการระบายความรอนที่ 3 บาร และ 4 บาร เราจะได
กราฟดังที่แสดงในภาพที่ 4.4  และ เมื่อเรานํามาวิเคราะหรายละเอียดความสัมพันธระหวาง
ปริมาณไฮโดรเจนในน้ําอลูมิเนียมกับปริมาณไฮโดรเจนในชิ้นงานหลอจะพบวาที่แรงดันในการ
ระบายความรอนที่ 3 บาร จะใหความสัมพันธกัน โดยดูจากคา P ซึ่ง P= 0.001มีคานอยกวา 0.05 
สวนคาของ R-square(S-sq) = 44.4% ดังคาที่แสดงในภาพที่ 4.5 สวนแรงดันในการระบายความ
รอนที่ 4 บาร จะไมมีความสัมพันธเนื่องจากคา P=0.558 ซึ่งมากกวา 0.05 โดยที่คาของ R-
square(S-sq) = 2.2 % ดังคาที่แสดงในภาพที่ 4.6 

 

 
 
ภาพที ่4.4  

        กราฟแสดงความสมัพนัธระหวางปรมิาณไฮโดรเจนในน้ําอลูมเินยีมกับปริมาณไฮโดรเจนใน 
ชิ้นงาน ที่แรงดันลมของการระบายความรอนที ่3 บารกบั 4 บาร 
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ภาพที ่4.5 
       ผลการวิเคราะหสมการถดถอยจากโปรแกรม Minitab  
             ที่แรงดันลมของการระบายความรอนที ่3 บาร 
 

 
 

   ภาพที่ 4.6 
        ผลการวเิคราะหสมการถดถอยจากโปรแกรม Minitab  
             ที่แรงดันลมของการระบายความรอนที ่4 บาร 
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  เมื่อเราทําการหาความสัมพันธระหวางปริมาณไฮโดรเจนในน้ําอลูมิเนียมกับ
ปริมาณไฮโดรเจนในชิ้นงานหลอจะเปนไปดังตารางที่ 4.2 คือเมื่อปริมาณไฮโดรเจนในน้ํา
อลูมิเนียมที่เพิ่มข้ึนจะสงผลทําใหปริมาณไฮโดรเจนในชิ้นงานหลอเพิ่มข้ึนตามไปดวยซึ่งสอดคลอง
กับผลที่แสดงในกราฟในภาพที่ 4.4 โดยที่คาปริมาณไฮโดรเจนในน้ําอลูมิเนียมที่ 0.08, 0.11 และ 
0.14 ซีซีตอ 100 กรัมอลูมิเนียมจะไมพบปริมาณไฮโดรเจนในชิ้นงานภายใตแรงดันลมในการ
ระบายความรอนที่ 3 บาร  

 
ตารางที่ 4.2  

คาปริมาณไฮโดรเจนในน้ําอลูมิเนียมและปริมาณไฮโดรเจนในชิ้นงานหลอภายใตแรงดันในการ
ระบายความรอนที ่3 บาร 

 
ปริมาณไฮโดรเจนในน้ําอลูมเินียม     

(ซีซีตอ 100 กรัมอลูมิเนียม) 
ปริมาณไฮโดรเจนในชิ้นงานหลอ 

(ภาพถายดวยกลองดิจิตอล) 
คา รูปภาพ  

0.08 

0.11 
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0.14 

 

0.19 

0.28 
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0.34 

 

 
 
 
4.4 ผลของปริมาณไฮโดรเจนในชิ้นงานตอคา Ultimate tensile strength และ  

% Elongation 
 

ผลการทดลองเพื่อหาความสัมพันธของปริมาณไฮโดรเจนในน้ําอลูมิเนียมในเตาหลอ
และแรงดันลมตอปริมาณไฮโดรเจนในชิ้นงานซึ่งจะสงผลกระทบโดยตรงตอคาทนแรงดึง โดย
ทดลองที่แรงดันลมของการระบายความรอนที่ 3 บาร และ 4 บาร โดยผลของคา Ultimate tensile 
strength(Rm) แสดงในภาพที่ 4.7 และคา %Elongation(%A) แสดงในภาพที่ 4.9  

จากกราฟในภาพที่ 4.7 จะพบวาเมื่อทําการหาสมการถดถอย (Regression) ของคา 
Ultimate tensile strength แรงดันของการระบายความรอนที่ 3 บาร เราจะไดสมการเปน 
Ultimate tensile strength = 189.6-340.6 (Porosity) และที่แรงดันของการระบายความรอนที่ 4 
บารเราจะไดสมการเปน Ultimate tensile strength = 191.1-386.8 (Gas content in test 
pieces) สวนกราฟในภาพที่ 4.9 คา%Elongation ที่แรงดันของการระบายความรอนที่ 3 บาร เรา
จะไดสมการเปน  %Elongation = 7.231-21.58 (Gas content in test pieces)  และที่แรงดันของ
การระบายความรอนที่ 4 บาร เราจะไดสมการเปน %Elongation = 7.886-37.18 (Gas content 
in test pieces) 
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ภาพที ่4.7   
ความสัมพันธระหวางปริมาณไฮโดรเจนในชิ้นงานหลอกับคา Ultimate tensile  

strength ที่แรงดันลมของการระบายความรอนที่ 3 บารกบั 4 บาร 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่4.8  
       กราฟความสัมพันธระหวางปริมาณไฮโดรเจนในชิน้งานหลอกับคา %Elongation  

ที่แรงดันลมของการระบายความรอนที่ 3 บารกับ 4 บาร 
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 จากกราฟของ Ultimate tensile strength ที่แรงดันลมของการระบายความรอน

ทั้งที่ 3 บารและ 4 บาร พบวาเมื่อปริมาณไฮโดรเจนในชิ้นงานที่เพิ่มข้ึนจะสงผลทําใหคา Ultimate 
tensile strength ลดลง สวนกราฟ คา %Elongation ที่แรงดันลมของการระบายความรอนทั้งที่       
3 บาร และ 4 บาร ก็ใหผลเชนเดียวกับคา Ultimate tensile strength คือเมื่อปริมาณไฮโดรเจนใน
ชิ้นงานที่เพิ่มข้ึนจะสงผลทําใหคา %Elongation ลดลง 

 เมื่อทําการเปรียบกราฟของ Ultimate tensile strength ดังกราฟแสดงในภาพที่ 
4.9 และ %Elongation ดังกราฟแสดงในภาพที่ ภาพที่ 4.10 ระหวางแรงดันลมของการระบาย
ความรอนที่ 3 บาร กับ 4 บาร จะพบวาคา Ultimate tensile strength ที่ แรงดันลมของการระบาย
ความรอนที่ 4 บาร ที่ระดับคาปริมาณไฮโดรเจนในชิ้นงานที่ระดับปริมาณไฮโดรเจนในชิ้นงานที่
เพิ่มข้ึนจะมีคาที่ตํ่ากวาแรงดันลมของการระบายความรอนที่ 3 บาร สวนของคา %Elongation ที่
แรงดันลมของการระบายความรอนที่ 4 บาร จะมีคาที่ตํ่ากวาแรงดันลมของการระบายความรอนที่ 
3 บาร ไมวาปริมาณไฮโดรเจนจะอยูที่ระดับเทาไหร   

 

 
 

ภาพที ่4.9   
          กราฟความสมัพนัธระหวางปริมาณไฮโดรเจนในน้าํอลูมิเนียมกับคาUltimate 

      tensile strengthที่แรงดันลมของการระบายความรอนที ่3 บารกบั 4 บาร 
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ภาพที ่4.10    
     กราฟความสัมพนัธระหวางปริมาณไฮโดรเจนในน้ําอลูมิเนียมกับคา %Elongation 

  ที่แรงดันลมของการระบายความรอนที่ 3 บารกับ 4 บาร 
 
 เมื่อทําการตัวแปรที่มีผลตอคา Ultimate tensile strength เราจะพบวาคาของตัวแปรของ
ปริมาณไฮโดรเจนในน้ําอลูมิเนียมกับปริมาณไฮโดรเจนในชิ้นงานจะสงผลโดยตรงตอคา Ultimate 
tensile strength สวนคาของแรงดันที่ใชในการระบายความรอนที่มีการปรับจาก 3 บาร เปน 4 
บาร ไมสงผลตอคา Ultimate tensile strength อยางมีนัยยะ ดังแสดงในกราฟในภาพที่ 4.11 
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ภาพที ่4.11   
       กราฟความสัมพันธระหวางปริมาณไฮโดรเจนในน้าํอลูมิเนยีม ปริมาณไฮโดรเจนในชิน้งาน 
       และแรงดนัลมของการระบายความรอนที ่3 บารกบั 4 บารกับคา Ultimate tensile strength  
 
 เมื่อทําการตัวแปรที่มีผลตอคา %Elongation เราจะพบวาคาของตัวแปรของปริมาณ
ไฮโดรเจนในน้ําอลูมิเนียมกับปริมาณไฮโดรเจนในชิ้นงานจะสงผลโดยตรงตอคา %Elongation 
เชนเดียวกับคาสวนคา Ultimate tensile strength สวนของแรงดันที่มีการปรับจาก 3 บาร เปน 4 
บาร ไมสงผลตอคา %Elongation อยางมีนัยยะเชนเดียวกับคาสวนคา Ultimate tensile strength 
ดังแสดงในกราฟในภาพที่ 4.12 
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ภาพที ่4.12    
     กราฟความสัมพนัธระหวางปริมาณไฮโดรเจนในน้ําอลูมิเนียม ปริมาณไฮโดรเจนในชิน้งาน 

และแรงดันลมของการระบายความรอนที ่3 บารกับ 4 บารกับคา %Elongation  
 
4.5 ผลของปริมาณไฮโดรเจนในน้ําอลมูิเนยีมตอปริมาณไฮโดรเจนในชิ้นงานหลอ 
 

เมื่อเรานําชิ้นงานหลังการทดสอบหาคาทนแรงดึงมาทําการตรวจสอบโครงสราง
จุลภาค (microstructure) เราจะพบวาเมื่อคาปริมาณไฮโดรเจนในน้ําอลูมิเนียมอยูที่ 0.08 ซีซีตอ
100 กรัมอลูมิเนียม จะไมพบปริมาณไฮโดรเจนในชิ้นงานดังที่แสดงในภาพที่ 4.13 แตเมื่อนํา
ชิ้นงานที่คาปริมาณไฮโดรเจนในน้ําอลูมิเนียมอยูที่0.19 ซีซีตอ100 กรัมอลูมิเนียม เราสามารถที่จะ
ตรวจพบ    ปริมาณไฮโดรเจนในชิ้นงานไดชัดเจนไดงายขึ้นดังที่แสดงในภาพที่ 4.14 และเมื่อ
ชิ้นงานที่คาปริมาณไฮโดรเจนในน้ําอลูมิเนียมอยูที่ 0.34 ซีซีตอ100 กรัมอลูมิเนียม จะตรวจพบ
ปริมาณไฮโดรเจนในชิ้นงานที่มีขนาดที่ใหญข้ึนดังที่แสดงในภาพที่ 4.15 ซึ่งผลที่ไดแสดงใหเห็นวา
ปริมาณและขนาดของปริมาณไฮโดรเจนจะเพิ่มตามปริมาณไฮโดรเจนในน้ําอลูมิเนียมที่เพิ่มข้ึน 
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ภาพที ่4.13   
     โครงสรางจุลภาคที่ปริมาณไฮโดรเจน 0.08 ซีซีตอ100 กรัม อลูมิเนยีม 

 

  
                 

ภาพที ่4.14    
     โครงสรางจุลภาคที่ปริมาณไฮโดรเจน 0.19 ซีซีตอ100 กรัม อลูมิเนยีม 

50µX50 

50µX50 
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ภาพที ่4.15    
    โครงสรางจลุภาคที่ปริมาณไฮโดรเจน 0.34 ซีซีตอ100 กรัม อลูมิเนยีม 

 
4.6 ผลของปริมาณไฮโดรเจนตอขนาดของแขนทุติยภมูิ (SDAS) ในชิ้นงานหลอ 

 
เมื่อนําชิ้นงานที่ทดสอบแรงดึง ที่ระดับปริมาณแกสไฮโดรเจนในน้ําอลูมิเนียมที่ 0.08, 

0.19 และ 0.34  ซีซีตอ100 กรัมอลูมิเนียม ที่แรงดันลมที่ใชในการระบายความรอนที่ 3 บาร มาทํา
การหาขนาดของแขนทุติยภูมิ (SDAS) จะพบวาปริมาณไฮโดรเจนในน้ําอลูมิเนียมที่เพิ่มข้ึนไมได
สงผลตอขนาดของแขนทุติยภูมิ ซึ่งแสดงรายละเอียดใหเห็นในตารางที่ 4.3 โดยขนาดของแขน 
ทุติยภูมิ เฉลี่ย 44.385 ไมครอน ที่ระดับปริมาณไฮโดรเจนในน้ําอลูมิเนียมที่ 0.08 ซีซีตอ100 กรัม
อลูมิเนียม สามารถดูรายละเอียดของโครงสรางไดในภาพที่ 4.16 และ 4.17  สวนขนาดของแขน
ทุติยภูมิเฉลี่ย 51.073 ไมครอน ที่ระดับปริมาณไฮโดรเจนในน้ําอลูมิเนียมที่ 0.19 ซีซีตอ100 กรัม
อลูมิเนียม สามารถดูรายละเอียดของโครงสรางไดในภาพที่ 4.18 และ 4.19 และขนาดของแขน
ทุติยภูมิเฉลี่ย 43.381 ไมครอน ที่ระดับปริมาณไฮโดรเจนในน้ําอลูมิเนียมที่ 0.34 ซีซีตอ100 กรัม
อลูมิเนียม สามารถดูรายละเอียดของโครงสรางไดในภาพที่ 4.20 และ 4.21 

 

50µX50 
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ตารางที่ 4.3  
คาขนาดของแขนทุติยภูม(ิDAS) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
 

ภาพที ่4.16    
   ขนาดของ DAS จุดที่ 1 ที่ปริมาณไฮโดรเจน 0.08 ซีซีตอ100 กรัม อลูมิเนียม 

No Gas content 
(cc/100 gAl) 

DAS 
(µm) 

Number 
DAS 

SDAS 
(µm) 

1 0.08 1 180.602 4 45.150 
  2 174.485 4 43.621 
  Ave. 177.543 4 44.385 
2 0.19 1 201.061 4 50.265 
  2 155.644 3 51.881 
  Ave. 178.352 3.5 51.073 
3 0.34 1 179.257 4 44.814 
  2 167.779 4 41.948 
  Ave. 173.518 4 43.381 

100µX100 

L =180.602 
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ภาพที ่4.17    
   ขนาดของ DAS จุดที่ 2 ที่ปริมาณไฮโดรเจน 0.08 ซีซีตอ100 กรัม อลูมิเนียม 

 

  
 

ภาพที ่4.18    
   ขนาดของ DAS จุดที่ 1 ที่ปริมาณไฮโดรเจน 0.19 ซีซีตอ100 กรัม อลูมิเนียม 

L =174.485 

100µX100 

L =201.061 

100µX100 
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ภาพที ่4.19    
  ขนาดของ DAS จุดที่ 2 ทีป่ริมาณไฮโดรเจน 0.19 ซีซีตอ100 กรัม อลูมิเนียม 
 

  
 

ภาพที ่4.20    
ขนาดของ DAS จุดที่ 1 ที่ปริมาณไฮโดรเจน 0.34 ซีซีตอ100 กรัม อลูมเินียม 

L =155.644 

100µX100 

L =179.257 

100µX100 
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ภาพที ่4.21    
ขนาดของ DAS จุดที่ 1 ที่ปริมาณไฮโดรเจน 0.34 ซีซีตอ100 กรัม อลูมเินียม 

 
4.7 ผลของการทดสอบการทนความลา (Fatigue life) ของชิ้นงานหลอ 
 

ผลจากการทดสอบหาอายุของความสามารถในการทนความลาของชิ้นงานหลอที่มีระดับ
ปริมาณไฮโดรเจน 0.08 ซีซีตอ 100 กรัมอลูมิเนียมในน้ําอลูมิเนียม และที่ระดับแรงดันลมที่ใชการ
ระบายความรอนที่ 3 บาร โดยทดสอบที่ระดับความเคนที่แตกตางกันจะใหผลดังตารางที่ 4.4 และ
เมื่อเรานําจํานวนรอบของการทนความลาที่แตละระดับความเคนมาทําการเขียนกราฟบนสเกล 
ล็อกการิทึ่ม เราจะไดกราฟของ S-N curve ดังภาพที่ 4.22 

 
 
 
 
 
 
 

L =167.779 

100µX100 
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ตารางที่ 4.4  
คาผลของFatigue life ที่แตระดับของความเคน 

 
Specimen 
No. 

Diameter Area 
(mm2) 

Pmax 
(kN) 

Pmin 
(kN) 

Pmean 
(kN) 

Pamp 
(kN) 

Sigma 
Max 
(Mpa) 

Delta 
Sigma 
(Mpa) 

Fatigue 
Life 
(cycles) 

S1 6.00 28.286 3.000 0.300 1.650 1.350 106.061 95.455 689,194 
S2 6.00 28.286 3.500 0,350 1.925 1.575 123.737 111.364 893,540 
S3 6.00 28.286 4.000 0.400 2.200 1.800 141.414 127.273 224,482 
S4 6.00 28.286 4.500 0.450 2.475 2.025 159.091 143.182 154,432 
S5 6.00 28.286 5.000 0,500 2.750 2.250 176.768 159.091 2,393 
S6 6.00 28.286 4.700 0.470 2.585 2.115 166.162 149.545 108,247 
S7 6.00 28.286 5.000 0.500 2.750 2.250 176.768 159.091 13,374 

 
 

 
 

ภาพที ่4.22    
           กราฟแสดง S-N curve ของชิ้นงานที่ระดบัปริมาณไฮโดรเจน 0.08 ซีซีตอ100 กรัม
อลูมิเนียมในน้าํอลูมิเนยีมและแรงดันลมที่ใชในการระบายความรอนที ่3 บาร 
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 จากภาพผลของการสแกรนนิ่งอิเล็คตรอนไมโครสโครป (SEM) ในภาพที ่4.23 ก, 4.23 ข 
และ 4.23 ค จะแสดงใหเห็นถึงบริเวณที่เร่ิมตนของรอยแตกราวจากการทดสอบความลาซึ่งแสดง
ใหเหน็โดยลกูศรที่ชี้เขาหาชิน้งานและสวนบริเวณที่แตกเปนบริเวณสุดทายซึง่แสดงใหเหน็โดยใช
ลูกศรชี้ออกจากชิ้นงาน 
 

 
   
 

 
 
 

ภาพที ่4.23    
พื้นผวิของรอยแตกหลังการทดสอบความลาที่กาํลังขยาย 15X  ของเครื่อง SEM 

(ก) Specimen S1, Nf=689,194 cycles (ข) Specimen S2, Nf=893,540 cycles 

(ค) Specimen S7, Nf=13,374 cycles 

1mm 1mm 

1mm 
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 จุดที่เร่ิมของการแตกราวจากการทดสอบความลาโดยทั้งหมดจะมาจากความบกพรอง
ของชิ้นงาน โดยจากภาพผลของการสแกรนนิ่งอิเล็คตรอนไมโครสโครป (SEM) ในภาพที่ 4.24 ก 
และ 4.24 ข จะพบวาจุดเริ่มของรอยแตกมาจากไฮโดรเจนในที่อยูในชิ้นงาน ซึ่งจากผลดังกลาว
สงผลทําใหอายุที่ทนความลาไดของชิ้นงานลดลง 
 

 
 
 
ภาพที ่4.24    

      จุดเริ่มของรอยราวจากการทดสอบความลาที ่Nf=689,194 cycles โดยเครื่อง SEM 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(ก) Specimen S1 กําลังขยาย 50X (ข) Specimen S1 กําลังขยาย 200X 
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 เมื่อเราชิ้นงานมาทดสอบความลาที่ความเคนที่สูงกวา Specimen S1 คือ 111.364 MPa 
ปรากฏวาจาํนวนรอบที่ไดสูงกวา ซึ่งสาเหตุมาจากขนาดของไฮโดรเจนที่อยูในชิ้นงานที่มีขนาดเล็ก
กวาซึง่สามารถแสดงใหเห็นในภาพที ่4.25 ก และ 4.25 ข  
 

 
 
 

ภาพที ่4.25   
   จุดเริ่มของรอยราวจากการทดสอบความลาที ่Nf=893,540 cycles โดยเครื่อง SEM 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(ก) Specimen S2 กําลังขยาย 50X (ข) Specimen S2 กําลังขยาย 200X 
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 เมื่อเราชิ้นงานมาทดสอบความลาที่ความเคนที่สูงๆคือ 159.091 MPa จะพบวาขนาด
ไฮโดรเจนเพียงเล็กนอยจะสงผลตอการแตกราวของชิน้งานสามารถแสดงใหเห็นในภาพที ่4.26 ก 
และ4.26 ข 
 

 
 
 

ภาพที ่4.26  
จุดเริ่มของรอยราวจากการทดสอบความลาที ่Nf=13,374 cycles โดยเครื่อง SEM 

 
4.8 ผลของคาทนแรงดึงหลงัการปรับปรุงดวยการควบคุมปริมาณไฮโดรเจนในน้ํา

อลูมิเนียม 
 

เมื่อนําผลการทดสอบแรงดึงของชิ้นงานที่ระดับปริมาณไฮโดรเจนในน้ําอลูมิเนียมที่ 0.08 
ซีซี ตอ 100 กรัมอลูมิเนียม ที่ระดับแรงดันลมในการระบายความรอนที่ 3 บาร มาทําการหา
คาเฉลี่ยดังรายละเอียดในตารางที่ 4.5 เพื่อนําไปใชเปรียบเทียบในสวนของกอนปรับปรุง   

 
 
 
 
 
 

(ข) Specimen S7 กําลังขยาย 200X (ก) Specimen S7 กําลังขยาย 50X 
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    ตารางที่ 4.5 
      คาผลของแรงดึงของงานหลอหลังปรับปรุงที่ปริมาณ 
            ไฮโดรเจน 0.08 ซีซี ตอ 100 กรัมอลูมิเนียม  

 
รายละเอียดขอมูล Ultimate strength 

(MPa) 
%Elongation 

 
1. ชิ้นงานที ่1 183.049 6.53 
2. ชิ้นงานที ่2 186.875 7.33 
3. ชิ้นงานที ่3 180.956 6.63 
4. ชิ้นงานที ่4 190.536 7.73 
5. ชิ้นงานที ่5 192.195 7.16 
ขอมูลเฉลี่ย 186.72 7.08 
ขอมูลตํ่าสุด 180.96 6.53 
ขอมูลสูงสุด 192.20 7.73 
สวนเบีย่งเบน 4.78 0.59 

  
เมื่อนําผลการทดสอบแรงดึงของชิ้นงานที่ระดับปริมาณไฮโดรเจนในน้ําอลูมิเนียมที่ 0.08 

ซีซี ตอ 100 กรัมอลูมิเนียม ที่ระดับแรงดันลมในการระบายความรอนที่ 3 บาร มาทําการ
เปรียบเทียบระหวางกอนและหลังการปรับปรุงไดผลดังตารางที่ 4.6  

 
    ตารางที่ 4.6 

คาผลของแรงดึงของงานหลอกอนและหลงัปรับปรุง 
 
รายละเอียดขอมูล Ultimate strength 

(MPa) 
%Elongation 

 
1. กอนปรับปรุง 178.34 4.880 
2. หลงัปรับปรุง 186.72 7.08 
3. %การปรับปรุง 4.70 % 45.2 % 
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เมื่อนําชิ้นงานที่ระดับปริมาณไฮโดรเจนในน้ําอลูมิเนียมที่ ไฮโดรเจน 0.08 ซีซีตอ 100 กรัม 
อลูมิเนียม ที่ระดับแรงดันลมในการระบายความรอนที่ 3 บาร ไปเขาขบวนการอบชุบ (Heat 
treatment), กระบวนการกลึง และ กระบวนการพนสี แลวนําชิ้นงานมาทดสอบหาคาแรงดึงเพื่อมา
ทําการเปรียบกับคากอนการปรับปรุงและเปรียบเทียบกับคาของคูแขงและเปรียบเทียบกับ
ขอกําหนดของลูกคา จะไดผลดังตารางที่ 4.7 
 

    ตารางที่ 4.7 
คาผลของแรงดึงของ Final product กอนและหลังปรับปรุง 

 
รายละเอียดขอมูล Ultimate strength 

(MPa) 
Yield strength  

(MPa) 
%Elongation 

 
1. กอนปรับปรุง 262.67 191.73 5.199 
2. หลงัปรับปรุง 271.45 196.72 6.284 
3. คูแขง 268.33 204.97 6.1 
4. ขอกําหนดลูกคา 202 min. 160 min. 2 min. 
5. %การปรับปรุง 3.34% 2.60% 20.87% 
 
 เมื่อทําการเปรยีบเทียบกอนและหลังการปรับปรุงจะพบวาคา Ultimate strength เพิ่มข้ึน 
3.34%  คา Yield strength เพิ่มข้ึน 2.6 % และคา % Elongation เพิ่มข้ึน 20.87% และเมื่อเราทํา
การเทยีบทัง้คา Ultimate strength   คา Yield strength และคา % Elongation กับบริษัทคูแขงจะ
พบวามีความใกลเคียงกนัมาก 
 
 
 
 
 
 
 
 




