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 ท่ีผูเ้ขียนปฏิบติังานอยู ่
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2.13 ผลการวดัค่าความเหน่ียวนาํทางไฟฟ้าของอะลูมิเนียมผสมหมายเลข 3003 24  
 ในช่วงของการอบแช่ 
2.14 พื้นท่ีการกระจายตวัและความหนาแน่นของอนุภาคท่ีตกตะกอนระหวา่ง 25 
 การอบแช่ท่ีอุณหภูมิ 600oC 
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2.15 ภาพถ่าย TEM การตกตะกอนของอนุภาคสารประกอบในอะลูมิเนียมผสม 26  
 หมายเลข 3003 ท่ีผา่นกระบวนการอบโฮโมจีไนซ์ในรูปแบบท่ีแตกต่างกนั 
2.16 ความสมัพนัธ์ระหวา่งเวลาท่ีใชอ้บอ่อนกบัเปอร์เซ็นตข์องการตกผลึกใหม่ 27 
2.17 แสดงการสะสมพลงังานตรงบริเวณส่วนท่ีเสียรูปร่างของโลหะพื้นกบัส่วน 28 
 ของอนุภาคของสารประกอบ 
2.18 ภาพถ่าย TEM แสดงใหเ้ห็นการตกตะกอนของอนุภาคขนาดเลก็ตามบริเวณขอบเกรน 29 
2.19 ภาพถ่าย TEM การเสียรูปแบบถาวรตรงบริเวณก่อนทางออกแม่พิมพข์องการอดัรีดแท่ง 30 
 อะลูมิเนียมผสมหมายเลข 3003 ท่ีผา่นกระบวนการอบโฮโมจีไนซ์ในรูปแบบท่ีแตกต่างกนั 
2.20 ผลของอุณหภูมิต่อขนาดเกรนท่ีตกผลึกใหม่ 31 
2.21 ส่วนประกอบท่ีสาํคญัของเคร่ืองรีดอดัอะลูมิเนียม 33 
2.22 ตวัอยา่งปัญหาผวิเปลือกสม้ท่ีปรากฏข้ึนตรงบริเวณผวิดดัโคง้ของช้ินงาน 33 
3.1 แสดงสายวดัอุณหภูมิชนิด K Type และสลกัอะลูมิเนียม 36 
3.2 แสดงการตอกสายวดัอุณหภูมิท่ีแท่งอะลูมิเนียมบิลเลท 36 
3.3 แสดงชุดบนัทึกค่าอุณหภูมิของแท่งอะลูมิเนียมบิลเลท 36 
3.4 แสดงเตาอบโฮโมจีไนซ์ท่ีใชใ้นการอบแท่งอะลูมิเนียมบิลเลท 37 
3.5 กราฟบนัทึกผลการอบโฮโมจีไนซ์ Billet no.2 ดว้ยรูปแบบการอบ 480oC 38 
 นาน 8 ชัว่โมงและปล่อยใหเ้ยน็ตวัในอากาศ 
3.6 กราฟบนัทึกผลการอบโฮโมจีไนซ์ Billet no.3 ดว้ยรูปแบบการอบ 585oC 38 
 นาน 4 ชัว่โมงและปล่อยใหเ้ยน็ตวัในอากาศ 
3.7 กราฟบนัทึกผลการอบโฮโมจีไนซ์ Billet no. 4 ดว้ยรูปแบบการอบ 615oC 39 
 นาน 4 ชัว่โมงและปล่อยใหเ้ยน็ตวัในอากาศ 
3.8 กราฟบนัทึกผลการอบโฮโมจีไนซ์ Billet no.5 ดว้ยรูปแบบการอบท่ีอุณหภูมิ 615oC 39  
 นาน 4 ชัว่โมงปล่อยใหเ้ยน็ตวัในเตาอบและอบต่อเน่ืองท่ีอุณหภูมิ 480oC นาน 4 ชัว่โมง 
3.9 กราฟบนัทึกผลการอบโฮโมจีไนซ์ Billet no.6 ดว้ยรูปแบบการอบ 615oC 40 
 นาน 8 ชัว่โมงและปล่อยใหเ้ยน็ตวัในอากาศ 
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3.10 กราฟบนัทึกผลการอบโฮโมจีไนซ์ Billet no.7 ดว้ยรูปแบบการอบท่ีอุณหภูมิ 615oC 40  
 นาน 8 ชัว่โมงปล่อยใหเ้ยน็ตวัในเตาอบและอบต่อเน่ืองท่ีอุณหภูมิ 480oC นาน 4 ชัว่โมง 
3.11 เคร่ืองอดัรีดข้ึนรูปร้อนยีห่อ้ UBE ขนาด 1,650 ตนั (Hot extrusion machine) 41 
3.12 แผน่ตวัอยา่งจากแท่งอะลูมิเนียมบิลเลท 42 
3.13 การตดัช้ินงานตวัอยา่งจากแผน่ตวัอยา่งของแท่งอะลูมิเนียมบิลเลท 42         
3.14 การจดัเตรียมช้ินงานตวัอยา่งจากแท่งอะลูมิเนียมบิลเลทเพื่อตรวจสอบโครงสร้างทางจุลภาค 43 
3.15 การตดัตวัอยา่งช้ินงานทดสอบจากท่อหลงัผา่นกระบวนการอดัรีดข้ึนรูปร้อน 44 
3.16 การจดัเตรียมช้ินงานตวัอยา่งจากช้ินงานท่อสาํหรับตรวจสอบโครงสร้างมหภาค 44 
 และโครงสร้างทางจุลภาค 
3.17 การจดัเตรียมช้ินงานตวัอยา่งตามมาตรฐาน ASTM no. B557M 45 
3.18 เคร่ืองทดสอบแรงดึงท่ีใชใ้นการทดสอบสมบติัเชิงกลและการเกิดผวิสม้ท่ีผวิช้ินงาน 45 
3.19 เคร่ืองตรวจวดัค่าความหยาบผวิของช้ินงาน 45 
4.1 ภาพถ่ายโครงสร้างทางจุลภาคท่ีกาํลงัขยาย 300 เท่า ของแท่งอะลูมิเนียมบิลเลทท่ีไม่ผา่น 48

กระบวนการอบโฮโมจีไนซ์และผา่นกระบวนการอบโฮโมจีไนซ์ในแต่ละรูปแบบ 
4.2  ภาพถ่ายโครงสร้างทางจุลภาคของแท่งอะลูมิเนียมบิลเลท 49 
 ท่ีไม่ผา่นกระบวนการอบโฮโมจีไนซ์   
4.3  บริเวณท่ีใชว้ิธีการ Mapping วิเคราะห์โครงสร้างของแท่งอะลูมิเนียมบิลเลท 50 
 ท่ีไม่ผา่นกระบวนการโฮโมจีไนซ์ 
4.4 บริเวณท่ีใชเ้ทคนิค SEM/EDS วิเคราะห์โครงสร้างอินเตอร์เมทลัลิกเฟสของแท่ง 51 
 อะลูมิเนียมบิลเลทท่ีไม่ผา่นกระบวนการโฮโมจีไนซ์ 
4.5 ภาพถ่ายโครงสร้างทางจุลภาคดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์แบบแสงของแท่ง 52 
 อะลูมิเนียมบิลเลทท่ีไม่ผา่นกระบวนการอบโฮโมจีไนซ์ 
4.6 ภาพถ่ายโครงสร้างทางจุลภาคของแท่งอะลูมิเนียมบิลเลทท่ีผา่นกระบวนการ 53 
  อบโฮโมจีไนซ์ท่ีอุณหภูมิ 480oC นาน 8 ชัว่โมงและปล่อยใหเ้ยน็ตวัในอากาศ 
4.7 บริเวณท่ีใชว้ิธีการ Mapping วิเคราะห์โครงสร้างของแท่งอะลูมิเนียมบิลเลทท่ีผา่น 54 
 กระบวนการโฮโมจีไนซ์ท่ีอุณหภูมิ 480oC นาน 8 ชัว่โมงและปล่อยใหเ้ยน็ตวัในอากาศ 
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4.8 บริเวณท่ีใชเ้ทคนิค SEM/EDS วิเคราะห์โครงสร้างอินเตอร์เมทลัลิกเฟสของแท่ง 55 
 อะลูมิเนียมบิลเลทท่ีผา่นกระบวนการโฮโมจีไนซ์ท่ีอุณหภูมิ 480oC นาน 8 ชัว่โมง 
 และปล่อยใหเ้ยน็ตวัในอากาศ 
4.9 ภาพถ่ายโครงสร้างทางจุลภาคดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์แบบแสงของแท่งอะลูมิเนียมบิลเลท 56 
 ท่ีผา่นกระบวนการอบโฮโมจีไนซ์ท่ีอุณหภูมิ 480oC นาน 8 ชัว่โมง 
 และปล่อยใหเ้ยน็ตวัในอากาศ  
4.10 ภาพถ่ายโครงสร้างทางจุลภาคของแท่งอะลูมิเนียมบิลเลทท่ีผา่นกระบวนการ 57 
 อบโฮโมจีไนซ์ท่ีอุณหภูมิ 585oC นาน 4 ชัว่โมงและปล่อยใหเ้ยน็ตวัในอากาศ 
4.11 บริเวณท่ีใชว้ิธีการ Mapping วิเคราะห์โครงสร้างของแท่งอะลูมิเนียมบิลเลทท่ีผา่น 58          
 กระบวนการโฮโมจีไนซ์ท่ีอุณหภูมิ 585oC นาน 4 ชัว่โมงและปล่อยใหเ้ยน็ตวัในอากาศ  
4.12 บริเวณท่ีใชเ้ทคนิค SEM/EDS วิเคราะห์โครงสร้างอินเตอร์เมทลัลิกเฟสของแท่ง 59 
 อะลูมิเนียมบิลเลทท่ีผา่นกระบวนการโฮโมจีไนซ์ท่ีอุณหภูมิ 585oC นาน 4 ชัว่โมง 
 และปล่อยใหเ้ยน็ตวัในอากาศ 
4.13 ภาพถ่ายโครงสร้างทางจุลภาคดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์แบบแสงของแท่งอะลูมิเนียมบิลเลท 60 
 ท่ีผา่นกระบวนการอบโฮโมจีไนซ์ท่ีอุณหภูมิ 585oC นาน 4 ชัว่โมง 
 และปล่อยใหเ้ยน็ตวัในอากาศ 
4.14 ภาพถ่ายโครงสร้างทางจุลภาคของแท่งอะลูมิเนียมบิลเลทท่ีผา่นกระบวนการ 61 
 อบโฮโมจีไนซ์ท่ีอุณหภูมิ 615oC นาน 4 ชัว่โมงและปล่อยใหเ้ยน็ตวัในอากาศ 
4.15 บริเวณท่ีใชว้ิธีการ Mapping วิเคราะห์โครงสร้างของแท่งอะลูมิเนียมบิลเลทท่ีผา่น 62 
 กระบวนการโฮโมจีไนซ์ท่ีอุณหภูมิ 615oC นาน 4 ชัว่โมงและปล่อยใหเ้ยน็ตวัในอากาศ 
4.16 บริเวณท่ีใชเ้ทคนิค SEM/EDS วิเคราะห์โครงสร้างอินเตอร์เมทลัลิกเฟสของแท่ง 63 
 อะลูมิเนียมบิลเลทท่ีผา่นกระบวนการโฮโมจีไนซ์ท่ีอุณหภูมิ 615oC นาน 4 ชัว่โมง 
 และปล่อยใหเ้ยน็ตวัในอากาศ 
4.17 ภาพถ่ายโครงสร้างทางจุลภาคดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์แบบแสงของแท่งอะลูมิเนียมบิลเลท 64 
 ท่ีผา่นกระบวนการอบโฮโมจีไนซ์ท่ีอุณหภูมิ 615oC นาน 4 ชัว่โมง 
 และปล่อยใหเ้ยน็ตวัในอากาศ 
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4.18 ภาพถ่ายโครงสร้างทางจุลภาคของแท่งอะลูมิเนียมบิลเลทท่ีผา่นกระบวนการ 65 
 อบโฮโมจีไนซ์ท่ีอุณหภูมิ 615oC นาน 4 ชัว่โมง ปล่อยใหเ้ยน็ตวัในเตาอบ 
 และอบต่อเน่ืองท่ีอุณหภูมิ 480oC นาน 4 ชัว่โมงและปล่อยใหเ้ยน็ตวัในอากาศ 
4.19 บริเวณท่ีใชว้ิธีการ Mapping วิเคราะห์โครงสร้างของแท่งอะลูมิเนียมบิลเลทท่ีผา่น 66 
 กระบวนการโฮโมจีไนซ์ท่ีอุณหภูมิ 615oC นาน 4 ชัว่โมงปล่อยใหเ้ยน็ตวัในเตาอบ 
 และอบต่อเน่ืองท่ีอุณหภูมิ 480oC นาน 4 ชัว่โมง 
4.20 บริเวณท่ีใชเ้ทคนิค SEM/EDS วิเคราะห์โครงสร้างอินเตอร์เมทลัลิกเฟสของแท่ง 67 
 อะลูมิเนียมบิลเลทท่ีผา่นกระบวนการโฮโมจีไนซ์ท่ีอุณหภูมิ 615oC นาน 4 ชัว่โมง      
 ปล่อยใหเ้ยน็ตวัในเตาอบและอบต่อเน่ืองท่ีอุณหภูมิ 480oC นาน 4 ชัว่โมง 
4.21 ภาพถ่ายโครงสร้างทางจุลภาคดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์แบบแสงของแท่งอะลูมิเนียมบิลเลท 68 
 ท่ีผา่นกระบวนการอบโฮโมจีไนซ์ท่ีอุณหภูมิ 615oC นาน 4 ชัว่โมงปล่อยใหเ้ยน็ตวั 
 ในเตาอบและอบต่อเน่ืองท่ีอุณหภูมิ 480oC นาน 4 ชัว่โมง          
4.22 ภาพถ่ายโครงสร้างทางจุลภาคของแท่งอะลูมิเนียมบิลเลทท่ีผา่นกระบวนการ 69 
 อบโฮโมจีไนซ์ท่ีอุณหภูมิ 615oC นาน 8 ชัว่โมง และปล่อยใหเ้ยน็ตวัในอากาศ 
4.23 บริเวณท่ีใชว้ิธีการ Mapping วิเคราะห์โครงสร้างของแท่งอะลูมิเนียมบิลเลทท่ีผา่น 70 
 กระบวนการโฮโมจีไนซ์ท่ีอุณหภูมิ 615oC นาน 8 ชัว่โมงใหเ้ยน็ตวัปล่อยในอากาศ 
4.24 บริเวณท่ีใชเ้ทคนิค SEM/EDS วิเคราะห์โครงสร้างอินเตอร์เมทลัลิกเฟสของแท่ง 71 
 อะลูมิเนียมบิลเลทท่ีผา่นกระบวนการโฮโมจีไนซ์ท่ีอุณหภูมิ 615oC นาน 8 ชัว่โมง 
 และปล่อยใหเ้ยน็ตวัในอากาศ 
4.25 ภาพถ่ายโครงสร้างทางจุลภาคดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์แบบแสงของแท่งอะลูมิเนียมบิลเลท 72 
 ท่ีผา่นกระบวนการอบโฮโมจีไนซ์ท่ีอุณหภูมิ 615oC นาน 8 ชัว่โมง 
 และปล่อยใหเ้ยน็ตวัในอากาศ 
4.26 ภาพถ่ายโครงสร้างทางจุลภาคของแท่งอะลูมิเนียมบิลเลทท่ีผา่นกระบวนการ 73 
 อบโฮโมจีไนซ์ท่ีอุณหภูมิ 615oC นาน 8 ชัว่โมง ปล่อยใหเ้ยน็ตวัในเตาอบ 
 และอบต่อเน่ืองท่ีอุณหภูมิ 480oC นาน 4 ชัว่โมงและปล่อยใหเ้ยน็ตวัในอากาศ 
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4.27 บริเวณท่ีใชว้ิธีการ Mapping วิเคราะห์โครงสร้างของแท่งอะลูมิเนียมบิลเลทท่ีผา่น 74 
 กระบวนการโฮโมจีไนซ์ท่ีอุณหภูมิ 615oC นาน 8 ชัว่โมงปล่อยใหเ้ยน็ตวัในเตาอบ 
 และอบต่อเน่ืองท่ีอุณหภูมิ 480oC นาน 4 ชัว่โมง 
4.28 บริเวณท่ีใชเ้ทคนิค SEM/EDS วิเคราะห์โครงสร้างอินเตอร์เมทลัลิกเฟสของแท่ง 74 
 อะลูมิเนียมบิลเลทท่ีผา่นกระบวนการโฮโมจีไนซ์ท่ีอุณหภูมิ 615oC นาน 8 ชัว่โมง 
 ปล่อยใหเ้ยน็ตวัในเตาอบและอบต่อเน่ืองท่ีอุณหภูมิ 480oC นาน 4 ชัว่โมง 
4.29 ภาพถ่ายโครงสร้างทางจุลภาคดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์แบบแสงของแท่งอะลูมิเนียมบิลเลท 75 
 ท่ีผา่นกระบวนการอบโฮโมจีไนซ์ท่ีอุณหภูมิ 615oC นาน 8 ชัว่โมงปล่อยใหเ้ยน็ตวั 
 ในเตาอบและอบต่อเน่ืองท่ีอุณหภูมิ 480oC นาน 4 ชัว่โมง 
4.30 ภาพถ่ายโครงสร้างทางจุลภาคของแท่งอะลูมิเนียมบิลเลทท่ีนาํเขา้จากต่างประเทศ 76 
4.31 บริเวณท่ีใชว้ิธีการ Mapping วิเคราะห์โครงสร้างของแท่งอะลูมิเนียมบิลเลท     
 ท่ีนาํเขา้จากต่างประเทศ 
4.32 บริเวณท่ีใชเ้ทคนิค SEM/EDS วิเคราะห์โครงสร้างอินเตอร์เมทลัลิกเฟสของแท่ง 77 
 อะลูมิเนียมบิลเลทท่ีนาํเขา้จากต่างประเทศ 
4.33 ภาพถ่ายโครงสร้างทางจุลภาคดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์แบบแสงของแท่ง 78 
 อะลูมิเนียมบิลเลทท่ีนาํเขา้จากต่างประเทศ          
4.34 ภาพถ่ายโครงสร้างมหภาคของช้ินงานตวัอยา่งท่อหลงัผา่นกระบวนการ 80 
 อดัรีดข้ึนรูปร้อนจากแท่งอะลูมิเนียมบิลเลทท่ีแตกต่างกนั 
4.35 ภาพถ่ายโครงสร้างจุลภาคของช้ินงานตวัอยา่งท่อหลงัผา่นกระบวนการ 83 
 อดัรีดข้ึนรูปร้อนจากแท่งอะลูมิเนียมบิลเลทท่ีแตกต่างกนั 
4.36 ภาพถ่ายบริเวณผวิของผวิช้ินงานตวัอยา่งท่อก่อนนาํไปทาํการดึงข้ึนรูปเยน็ 87 
4.37 ภาพถ่ายบริเวณผวิของช้ินงานตวัอยา่งท่อหลงัผา่นกระบวนการอดัรีดข้ึนรูปร้อน 88 
 จากแท่งอะลูมิเนียมบิลเลทท่ีแตกต่างกนัและนาํไปทาํการดึงข้ึนรูปเยน็ 
4.38 กราฟแท่งเปรียบเทียบผลการตรวจวดัค่าความหยาบผวิโดยเฉล่ียของช้ินงานท่อ 90 
 หลงัผา่นกระบวนการอดัรีดร้อนจากแท่งอะลูมิเนียมบิลเลทท่ีแตกต่างกนัและ 
 นาํไปดึงข้ึนรูปเยน็ 
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4.39 กราฟแท่งเปรียบเทียบผลการทดสอบสมบติัเชิงกลของช้ินงานท่อหลงัผา่น 93 
 กระบวนการอดัรีดข้ึนรูปร้อนจากแท่งอะลูมิเนียมบิลเลทท่ีแตกต่างกนั 
ก.1   แผนภาพความเคน้ดึง-อตัรายดืตวัของช้ินงานท่อจากแท่งอะลูมิเนียมบิลเลท 101 
 ท่ีไม่ผา่นกระบวนการอบโฮโมจีไนซ์ 
ก.2   แผนภาพความเคน้ดึง-อตัรายดืตวัของช้ินงานท่อจากแท่งอะลูมิเนียมบิลเลท 101 
 ท่ีผา่นกระบวนการโฮโจีไนซ์ท่ีอุณหภูมิ 480oC นาน 8 ชัว่โมง  
 และปล่อยใหเ้ยน็ตวัในอากาศ 
ก.3   แผนภาพความเคน้ดึง-อตัรายดืตวัของช้ินงานท่อจากแท่งอะลูมิเนียมบิลเลท 102 
 ท่ีผา่นกระบวนการโฮโมจีไนซ์ท่ีอุณหภูมิ 585oC นาน 4 ชัว่โมง  
 และปล่อยใหเ้ยน็ตวัในอากาศ 
ก.4   แผนภาพความเคน้ดึง-อตัรายดืตวัของช้ินงานท่อจากแท่งอะลูมิเนียมบิลเลท 102 
 ท่ีผา่นกระบวนการโฮโมจีไนซ์ท่ีอุณหภูมิ 615oC นาน 4 ชัว่โมง  
 และปล่อยใหเ้ยน็ตวัในอากาศ                                                                                                                        
ก.5   แผนภาพความเคน้ดึง-อตัรายดืตวัของช้ินงานท่อจากแท่งอะลูมิเนียมบิลเลท 103 
 ท่ีผา่นกระบวนการโฮโมจีไนซ์ท่ีอุณหภูมิ 615oC นาน 4 ชัว่โมง 
 ปล่อยใหเ้ยน็ตวัในเตาอบและอบต่อเน่ืองท่ีอุณหภูมิ 480oC นาน 4 ชัว่โมง     
ก.6  แผนภาพความเคน้ดึง-อตัรายดืตวัของช้ินงานท่อจากแท่งอะลูมิเนียมบิลเลท   103 
 ท่ีผา่นกระบวนการโฮโมจีไนซ์ท่ีอุณหภูมิ 615oC นาน 8 ชัว่โมง  
 และปล่อยใหเ้ยน็ตวัในอากาศ 
ก.7   แผนภาพความเคน้ดึง-อตัรายดืตวัของช้ินงานท่อจากแท่งอะลูมิเนียมบิลเลท 104 
 ท่ีผา่นกระบวนการโฮโมจีไนซ์ท่ีอุณหภูมิ 615oC นาน 8 ชัว่โมง  
 ปล่อยใหเ้ยน็ตวัในเตาอบและอบต่อเน่ืองท่ีอุณหภูมิ 480oC นาน 4 ชัว่โมง 
ก.8   แผนภาพความเคน้ดึง-อตัรายดืตวัของช้ินงานท่อจากแท่งอะลูมิเนียมบิลเลท 104 
 ท่ีนาํเขา้จากต่างประเทศ 
ข.1 กราฟความหยาบผวิโดยเฉล่ียของช้ินงานท่อก่อนทาํการดึงข้ึนรูปเยน็ 105 
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ข.2 กราฟความหยาบผวิโดยเฉล่ียหลงัดึงข้ึนรูปเยน็ของช้ินงานท่อท่ีอดัรีด 106 
 จากแท่งอะลูมิเนียมบิลเลทท่ีไม่ผา่นกระบวนการอบโฮโมจีไนซ์ 
ข.3 กราฟความหยาบผวิโดยเฉล่ียหลงัดึงข้ึนรูปเยน็ของช้ินงานท่อท่ีอดัรีดจาก 107 
 แท่งอะลูมิเนียมบิลเลทท่ีผา่นกระบวนการอบโฮโมจีไนซ์ท่ีอุณหภูมิ  
 480oC นาน 8 ชัว่โมง และปล่อยใหเ้ยน็ตวัในอากาศ 
ข.4 กราฟความหยาบผวิโดยเฉล่ียหลงัดึงข้ึนรูปเยน็ของช้ินงานท่อท่ีอดัรีดจาก 108 
 แท่งอะลูมิเนียมบิลเลทท่ีผา่นกระบวนการอบโฮโมจีไนซ์ท่ีอุณหภูมิ  
 585oC นาน 4 ชัว่โมง และปล่อยใหเ้ยน็ตวัในอากาศ 
ข.5 กราฟความหยาบผวิโดยเฉล่ียหลงัดึงข้ึนรูปเยน็ของช้ินงานท่อท่ีอดัรีดจาก 109 
 แท่งอะลูมิเนียมบิลเลทท่ีผา่นกระบวนการอบโฮโมจีไนซ์ท่ีอุณหภูมิ  
 615oC นาน 4 ชัว่โมง และปล่อยใหเ้ยน็ตวัในอากาศ 
ข.6 กราฟความหยาบผวิโดยเฉล่ียหลงัดึงข้ึนรูปเยน็ของช้ินงานท่อท่ีอดัรีดจาก 110 
 แท่งอะลูมิเนียมบิลเลทท่ีผา่นกระบวนการอบโฮโมจีไนซ์ท่ีอุณหภูมิ  
 615oC นาน 4 ชัว่โมง ปล่อยใหเ้ยน็ตวัในเตาอบและอบต่อเน่ืองท่ี 
 อุณหภูมิ 480oC นาน 4 ชัว่โมง 
ข.7 กราฟความหยาบผวิโดยเฉล่ียหลงัดึงข้ึนรูปเยน็ของช้ินงานท่อท่ีอดัรีดจาก 111 
 แท่งอะลูมิเนียมบิลเลทท่ีผา่นกระบวนการอบโฮโมจีไนซ์ท่ีอุณหภูมิ  
 615oC นาน 8 ชัว่โมง และปล่อยใหเ้ยน็ตวัในอากาศ 
ข.8 กราฟความหยาบผวิโดยเฉล่ียหลงัดึงข้ึนรูปเยน็ของช้ินงานท่อท่ีอดัรีดจาก 112 
 แท่งอะลูมิเนียมบิลเลทท่ีผา่นกระบวนการอบโฮโมจีไนซ์ท่ีอุณหภูมิ  
 615oC นาน 8 ชัว่โมง ปล่อยใหเ้ยน็ตวัในเตาอบและอบต่อเน่ืองท่ี 
 อุณหภูมิ 480oC นาน 4 ชัว่โมง 
ข.9 กราฟความหยาบผวิโดยเฉล่ียหลงัดึงข้ึนรูปเยน็ของช้ินงานท่อท่ีอดัรีดจาก 113 
 แท่งอะลูมิเนียมบิลเลทท่ีนาํเขา้จากต่างประเทศ 
 
 


