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บทคดัยอ่ 

แมงกานีสอะลูมินัม่บรอนซ์หรือโลหะผสม MAB เป็นโลหะท่ีมีส่วนผสมหลกัคือ ทองแดงถูกนาํมาใช้

อยา่งแพร่หลายในช้ินส่วนต่างๆของเรือเน่ืองจากเป็นวสัดุท่ีมีความแขง็แรงสูงและมีความตา้นทานการ

กดักร่อนท่ีดี วตัถุประสงคข์องงานน้ีคือศึกษาพฤติกรรมการเปล่ียนรูปของโลหะผสม MAB ภายใต้

เง่ือนไขการกดข้ึนรูปร้อนท่ีอุณหภูมิ 700, 750, 800 และ 850 องศาเซลเซียสและท่ีอตัราความเครียด 

0.01, 0.1, 1 และ 10 ต่อวินาที  ผลการทดลองท่ีได้คือกราฟความสัมพนัธ์ระหว่างความเคน้จริง-

ความเครียดจริงท่ีสภาวะต่างๆ  จากผลดงักล่าวพบว่าเกิดการคืนตวัแบบพลศาสตร์และการเกิดผลึก

ใหม่แบบพลศาสตร์ในวสัดุ ท่ีสภาวะอตัราความเครียดสูงและอุณหภูมิตํ่าอย่างชัดเจน  กราฟความ

เคน้-ความเครียดของโลหะผสม MAB ท่ีทุกอุณหภูมิและทุกอตัราความเครียดแสดงค่าความเคน้สูงสุด

เพียงค่าเดียวซ่ึงแสดงถึงการเกิดผลึกใหม่แบบพลศาสตร์   นอกจากนั้นยงัไดท้าํนายความเคน้ไหลของ

โลหะผสม MAB ท่ีอุณหภูมิสูงโดยอาศยัแบบจาํลองของวสัดุท่ีพิจารณาทั้งกลไกการแข็งตวัและกลไก

การอ่อนตวัโดยการประยุกต์ใช้สมการของฮาร์รีเนียสซ่ึงในสมการดงักล่าวจะใช้ตวัแปรซีเนอร์โฮ

โลมอนด์ในรูปฟังก์ชันไฮเพอร์โบลิกซายด์เพื่อคาํนวณค่าความเค้นไหลของวสัดุท่ีสัมพนัธ์กับ 

อุณหภูมิ ความเครียด และอัตราความเครียด  จากผลของแบบจําลองจะได้ค่าพลังงานกระตุ้น 
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(activation energy) ของโลหะผสม MAB อยู่ท่ีประมาณ 194 กิโลจูล/โมล  และเม่ือนาํผลการ

ทดลองมาเปรียบเทียบกบัผลการทาํนายจากแบบจาํลอง   จากนั้นจึงนาํค่าคงท่ีของวสัดุในสมการซี

เนอร์โฮโลมอนด์ใชใ้นโปรแกรมไฟไนตเ์อลิเมนตใ์นการจาํลองเทียบกบัผลการทดลองและนาํผลมา

คาํนวณรวมทั้งหาค่าความผดิพลาดเฉล่ีย  นอกจากน้ียงัไดใ้ชแ้บบจาํลอง Dynamic Material Model 

(DMM) มาทาํนายพฤติกรรมความเสถียรภาพในการข้ึนรูปของวสัดุในระหวา่งการข้ึนรูปร้อน  โดย

อาศยัขอ้มูลจากกราฟความสัมพนัธ์ระหว่างความเคน้-ความเครียดจริงของโลหะผสม MAB ในการ

เปล่ียนรูปแบบถาวรจะเกิดพลงังานความร้อนข้ึนเม่ืออตัราการข้ึนรูปสูง ส่งผลให้เกิดพฤติกรรมการ

อ่อนตวัของวสัดุ และทาํใหเ้กิดขอ้จาํกดัในการข้ึนรูปวสัดุได ้  

คาํสาํคญั: สมการฮาร์รีเนียส /  การเปล่ียนรูปโดยการอดั/ แบบจาํลองไฟไนตเ์อลิเมนต/์ แมงกานีส

อะลูมินัม่บรอนซ์/ พฤติกรรมการไหล/ สมการซีเนอร์โฮโลมอนด ์  


