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บทคดัย่อ 
 

        โครงการวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อสร้างแบบจาํลองทางคณิตศาสตร์เพื่ออธิบายความสัมพนัธ์ระหว่าง

ความแข็งของพิวเตอร์กบัส่วนผสมของพิวเตอร์ และศึกษาความสัมพนัธ์ระหว่างความแข็งของพิวเตอร์กบั

โครงสร้างจุลภาคของพิวเตอร์ รวมทั้งศึกษาความสัมพนัธ์ระหวา่งส่วนผสมของพิวเตอร์กบัโครงสร้างจุลภาค

ของพิวเตอร์ โดยทาํการศึกษาพิวเตอร์แบบไร้สารตะกัว่ท่ีมีส่วนผสมระหวา่งดีบุก  ทองแดง และพลวง เท่านั้น 

โดยจะทาํการศึกษาในช่วงความเขม้ขน้ของดีบุกระหว่าง 89-100% โดยนํ้ าหนกั ความเขม้ขน้ของทองแดง

ระหวา่ง 0-3% โดยนํ้ าหนกั และความเขม้ขน้ของพลวงระหวา่ง 0-8% โดยนํ้ าหนกั ในการทดสอบความแข็ง

ของพิวเตอร์ทาํโดยใช้วิธี Vickers microhardness ผลการศึกษาพบว่าส่วนผสมของพิวเตอร์มีอิทธิพลต่อ

โครงสร้างจุลภาคของพิวเตอร์ ซ่ึงส่งผลต่อไปยงัความแข็งของพิวเตอร์ โดยความแข็งของพิวเตอร์แปรผนั

โดยตรงกบัปริมาณของทองแดงและพลวง โดยการเติมทองแดงและพลวงในปริมาณท่ีมากข้ึน จะทาํให้ความ

แข็งของพิวเตอร์เพิ่มข้ึน และการเติมทองแดงและพลวงพร้อมกันจะทาํให้ความแข็งของพิวเตอร์เพิ่มข้ึน

มากกวา่การเติมธาตุใดธาตุหน่ึงเพียงอยา่งเดียว นอกจากน้ีพบวา่แบบจาํลองทางคณิตศาสตร์ท่ีสร้างข้ึนสามารถ

ใชท้าํนายค่าความแขง็ของพิวเตอร์ไดเ้ป็นอยา่งดี โดยมีค่าเฉล่ียของความผดิพลาดในการทาํนายเท่ากบั 1.94% 
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ABSTRACT 

 

        This research project was aimed to develop a mathematical model to explain the relationship between 

hardness of pewter and its composition, and to relate hardness of pewter to its microstructure. In addition, 

effect of composition on microstructure of pewter was studied in this project. Lead-free pewter composed of 

tin, copper, and antimony with a concentration of 89-100 wt%, 0-3 wt%, and 0-8 wt%, respectively, was 

investigated in this research. Vickers microhardness was utilized to measure hardness of specimens. Results 

showed that composition of pewter affects to its microstructure and hardness. Hardness of pewter was 

dependent on concentration of copper and antimony. As either concentration of copper or antimony was 

increased, hardness of lead-free pewter was increased. The addition of both copper and antimony at the 

same time increased hardness of pewter at a higher degree than the hardness when only one element was 

added. In addition, mathematical model developed in this study could be used to predict hardness of pewter 

with high accuracy. The average prediction error was only 1.94%.         
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