
บทที่ 1 บทนํา 

1.1 ความเป็นมาและความสําคญัของงานวจิยั 

แมงกานีสอะลูมินัม่บรอนซ์ (Manganese Aluminum Bronze; MAB) หรือโลหะผสม MAB (MAB 

alloy) เป็นโลหะผสมทองแดง (Cu) โดยทัว่ไปจะผลิตดว้ยการหล่อ สมบติัท่ีดีของโลหะผสม MAB 

คือมีความแขง็แรงสูง ความเหนียวท่ีดี และทนทานต่อการแตกหกัสูง มีความตา้นทานต่อการกดักร่อน

ท่ีดีและ ไม่มีความเป็นแม่เหล็ก  ดงันั้นจึงเป็นหน่ึงในวสัดุท่ีนิยมใชใ้นนํ้ าทะเล เช่น ใชเ้ป็นใบพดัเรือ 

รวมถึงช้ินส่วนทางวิศวกรรมต่างๆของเรือ  ในปัจจุบนัอุตสาหกรรมพาณิชยน์าวีในประเทศไทยยงั

ตอ้งนาํเขา้ใบพดัเรือท่ีผลิตจากโลหะผสม MAB จากต่างประเทศเป็นหลกั  

ดงันั้นในงานวิจยัน้ีจึงมีจุดมุ่งหมายเพื่อศึกษาพฤติกรรมการเปล่ียนรูปของโลหะผสม MAB ใน

ระหวา่งการทดสอบการกดข้ึนรูปร้อน  ผลจากการทดลองท่ีไดรั้บสามารถเปรียบเทียบไดก้บัการทุบ

ข้ึนรูปร้อน   กราฟความเคน้จริง-ความเครียดจริงท่ีไดจ้ากการทดลอง  สามารถนาํมาหาความสัมพนัธ์

ระหว่างอุณหภูมิ ความเคน้ และอตัราความเครียด  ในการพฒันาผลิตภณัฑ์ให้เหมาะสมต่อการ

นาํไปใช้งานจาํเป็นตอ้งศึกษาและเขา้ใจอย่างลึกซ้ึงในพฤติกรรมการเปล่ียนรูปท่ีอุณหภูมิสูงแบบ

พลาสติก (Plastic deformation) รวมถึงกลไกการแข็งตวั (Work hardening mechanism) และกลไกการ

อ่อนตวั (Softening mechanism) ของโลหะผสม MABโดยอาศยัเส้นโคง้ความเคน้ไหล  2ซ่ึงกราฟ2ความ

เคน้การไหล2 มีความสําคญัอยา่งมาก2ต่อความเขา้ใจกลไกการเปล่ียนรูปของวสัดุท่ีไดจ้ากการศึกษาจะ

ช่วยเพิ่มความสามารถในการทาํนายใหมี้ความแม่นยาํ 

1.2 วตัถุประสงค์ 

1.2.1   ศึกษาพฤติกรรมการเปล่ียนรูปของโลหะผสม MAB ในสภาวะการทุบข้ึนรูปท่ีอุณหภูมิสูงโดย

การวเิคราะห์กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งความเคน้จริง-ความเครียดจริง 

1.2.2   ทาํแบบจาํลองความสัมพนัธ์ระหวา่งความเคน้จริง-ความเครียดจริงของโลหะผสม MAB โดย

อาศยัสมการคอนสทิทิวทีพท่ีพิจารณาถึงพฤติกรรมการคืนตวัแบบพลศาสตร์และการเกิดผลึก

ใหม่แบบพลศาสตร์ของวสัดุ 
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1.2.3   พิสูจน์ความแม่นยาํของแบบจาํลองวสัดุ โดยการเปรียบเทียบผลการทดสอบ (Experiment) กบั

ผลการจาํลอง (FE Simulation) ดว้ยโปรแกรม DEFORM 3D ในการกดข้ึนรูปท่ีอุณหภูมิสูง 

(Hot compression) ของโลหะผสม MAB 

1.3 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

 1.3.1   เขา้ใจพฤติกรรมการเปล่ียนรูปแบบถาวรของโลหะผสม MAB ท่ีอุณหภูมิสูง 

 1.3.2 2 สามารถนาํผลความสัมพนัธ์ระหว่างความเคน้-ความเครียดจริงไปหาค่าคงท่ีของวสัดุและใช้

สร้างแบบจาํลองทางไฟไนตเ์อลิเมนตเ์พื่อวิเคราะห์และออกแบบเง่ือนไขการทุบข้ึนรูปร้อน

สาํหรับการผลิตช้ินส่วนทางอุตสาหกรรมได ้

1.4 ขอบเขตของงานวจิยั 

1.4.1  วสัดุท่ีใชใ้นงานวจิยัคือ โลหะผสม MAB ท่ีไดค้วามอนุเคราะห์จากกรมอู่ทหารเรือ 

1.4.2  ทดสอบกดข้ึนรูปร้อนดว้ยเคร่ืองไดลาโตมิเตอร์ท่ีอุณหภูมิ 700, 750,  800 และ 850 องศา

เซลเซียสและท่ีอตัราความเครียด 0.01, 0.1, 1  และ 10 ต่อวนิาที 

1.4.3  ใช้สมการซีเนอร์โฮโลมอนด์  สมการซิงกาล่า  สมการอาลาม่ีเพื่อทาํนายกราฟความสัมพนัธ์

ระหว่างความเคน้จริง-ความเครียดจริงแลว้นาํผลท่ีไดม้าเปรียบเทียบกบัผลการทดสอบเพื่อหา

สมการวสัดุท่ีเหมาะสมสําหรับอธิบายพฤติกรรมของโลหะผสม MAB ภายใตก้ารกดข้ึนรูปท่ี

อุณหภูมิสูง  

1.4.4  ใชส้มการซีเนอร์โฮโลมอนด์สําหรับกาํหนดค่าสมบติัของวสัดุในแบบจาํลองทางไฟไนตเ์อลิ

เมนตเ์พื่อวเิคราะห์การกดข้ึนรูปร้อน 

1.4.5  โปรแกรมทางไฟไนตเ์อลิเมนตท่ี์ใชคื้อ DEFORM 3D 

1.4.6  ใช้แบบจาํลอง Dynamic Material Model (DMM) เพื่อวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ระหว่าง

พฤติกรรมการเปล่ียนรูปแบบถาวรและเสถียรภาพ (Stability) ของการเปล่ียนรูป  

 

 



3 
 

1.5 การดาํเนินงานวจิยั 

1.5.1  ศึกษาทฤษฎี  ขอ้มูล และงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง กบัโลหะผสม MAB และแบบจาํลองพฤติกรรม

วสัดุท่ีอุณหภูมิสูง 

1.5.2  ทดสอบสมบติัทางกลท่ีอุณหภูมิห้องของโลหะผสม MAB 

1.5.3  ศึกษาการใชโ้ปรแกรม DEFORM 3D 

1.5.4   ทดสอบการกดข้ึนรูปร้อนดว้ยเคร่ืองไดลาโตมิเตอร์ท่ีอุณหภูมิ 700, 750, 800  และ 850 องศา

เซลเซียส  และอตัราความเครียด 0.01, 0.1, 1 และ 10 ต่อวินาที 

1.5.5  นาํผลการทดสอบการกดข้ึนรูปร้อนมาคาํนวณหาค่าคงท่ีต่างๆ ในสมการซีเนอร์โฮโลมอนด ์  

1.5.6  นาํขอ้มูลท่ีได้จากการทดสอบด้วยเคร่ืองไดลาโตมิเตอร์และค่าคงท่ีต่างๆของวสัดุ (Material  

constant) ไปจาํลองการกดข้ึนรูปท่ีอุณหภูมิสูงโดยใชโ้ปรแกรม DEFORM 3D 

1.5.7   เปรียบเทียบระหวา่งผลการทดสอบและผลการจาํลองโดยใชโ้ปรแกรม DEFORM 3D 

1.5.8   เปรียบเทียบระหว่างผลการคาํนวณ (Calculation) ดว้ยสมการซีเนอร์โฮโลมอนด์กบัผลการ

ทดสอบ 

1.5.9   ศึกษาพฤติกรรมการคืนตวัแบบพลศาสตร์และการเกิดผลึกใหม่แบบพลศาสตร์ของการกดข้ึน

รูปร้อนท่ีอุณหภูมิสูงโดยทําอาศัยแบบจําลองบนพื้นฐานของสมการซิงกาล่า (Cingara 

equation) และสมการอาลาม่ี (Avrami equation) 

1.5.10   เปรียบเทียบระหวา่งผลการคาํนวณดว้ยสมการซิงกาล่าและสมการอาลาม่ีกบัผลการทดสอบ 

1.5.11   วเิคราะห์ความเสถียรภาพการเปล่ียนรูปแบบถาวรท่ีอุณหภูมิสูงของโลหะผสม MAB  โดย

อาศยัแบบจาํลอง DMM 

1.5.12   สรุปผลการดาํเนินการของงานวจิยั 

  

 


