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บทที ่1 บทนํา 
 

1.1 ทีม่าและความสําคญัของปัญหา 
 

ในปัจจุบนัอะลูมิเนียมจดัเป็นโลหะนอกกลุ่มเหล็กท่ีมีบทบาทในอุตสาหกรรมต่างๆ เพิ่มมากข้ึน และ
แนวโน้มในการใช้งานสูงมากข้ึนอย่างต่อเน่ือง ทั้งน้ีเพราะอะลูมิเนียมมีสมบติัเด่นหลายดา้น เช่น 
ความสามารถในการข้ึนรูปเยน็ (cold formability) ความสามารถในการหล่อ (cast ability) ตา้นทานการกดั
กร่อน (corrosion resistance) ทนต่อการสึกหรอ (wear resistance) มีความหนาแน่นตํ่า (low density) มีค่า
การนาํความร้อนท่ีสูง (high conductivity) มีค่าสัมประสิทธ์ิการขยายตวัทางความร้อนตํ่า (low thermal 
expansion coefficient) และมีอตัราความแขง็แรงต่อนํ้ าหนกัสูง (strength per weight ratio) เป็นตน้ ดว้ย
คุณสมบัติพิเศษเหล่าน้ี จึงทาํอะลูมิเนียมเป็นท่ีนิยมนํามาใช้งานกันอย่างแพร่หลายในหลากหลาย
อุตสาหกรรมและเป็นหน่ึงในวสัดุท่ีมีผลต่อเศรษฐกิจเป็นอยา่งมาก [1] 
 
โลหะอะลูมิเนียม หรือ อะลูมิเนียมผสมจะถูกแบ่งออกเป็นสองกลุ่มใหญ่ คือ โลหะอะลูมิเนียมหรือโลหะ
อะลูมิเนียมผสมแบบหล่อข้ึนรูป (casting aluminum and its alloys) และ โลหะอะลูมิเนียมหรือโลหะ
อะลูมิเนียมผสมแบบข้ึนรูปทางกล (wrought aluminum and its alloys) [2] 
 
โดยทัว่ไปอะลูมิเนียมบริสุทธ์ิ จะมีค่าแรงดึงท่ีไม่สูงนัก แต่อย่างไรก็ตามการเพ่ิมธาตุบางชนิดเขา้ไป      
เช่น แม็กนีเซียม, ซิลิคอน, ทองแดงหรือแมงกานีส สามารถทาํให้เพิ่มคุณสมบติัความแขง็แรงให้กบั
อลูมิเนียมได ้ และไดอ้ะลูมิเนียมผสมท่ีมีคุณสมบติัท่ีเหมาะสมกบัการใชง้านนั้นๆ อะลูมิเนียมผสมถูก
นาํมาใชง้านกนัอย่างแพร่หลายในงานวิศวกรรมยานยนตแ์ละช้ินส่วนยานยนต ์ดว้ยเหตุผลท่ีสําคญั คือ
อะลูมิเนียมมีอตัราความแขง็แรงต่อนํ้าหนกัสูง มีนํ้ าหนกัเบาทาํใหส้ามารถลดนํ้าหนกัยานยนตล์งได ้ 
 
อะลูมิเนียมเป็นตวันาํความร้อนท่ีดีเยีย่ม และนาํความร้อนไดดี้กว่าเหลก็ถึงสามเท่า ดว้ยคุณสมบติัน้ีทาํให้
อะลูมิเนียมเป็นวสัดุท่ีถูกเลือกนาํมาใชท้าํเป็นช้ินส่วนท่ีจะนาํมาประกอบข้ึนเป็นอุปกรณ์แลกเปล่ียนความ
ร้อนในรถยนต์ (heat-exchangers) ไม่ว่าจะเป็นช้ินส่วนครีบระบายความร้อนหรือช้ินส่วนท่อท่ีใช้เป็น
ตัวส่งผ่านของเหลวในระบบแลกเปล่ียนความร้อนดังตัวอย่างในรูปท่ี 1.1 ซ่ึงช้ินส่วนท่ีเป็นท่อนั้ น
อุตสาหกรรมผลิตช้ินส่วนยานยนตจ์ะนิยมเลือกใชอ้ะลูมิเนียมผสมประเภทข้ึนรูปทางกล เกรด 3003 
(wrought aluminum alloys series 3003) ท่ีผา่นกระบวนการอดัรีดข้ึนรูปร้อน (hot extrusion) มาเป็น
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วตัถุดิบตั้งตน้ท่ีจะตอ้งนาํไปผ่านกระบวนการในสายการผลิต เช่นการรีดเยน็ การดดัข้ึนรูปเยน็ และการ
เช่ือม เพื่อประกอบเป็นช้ินส่วนสาํเร็จต่อไป ทั้งน้ีเน่ืองจากอะลูมิเนียมผสมเกรดน้ีมีความตา้นทานต่อการ
กัดกร่อนได้ดี มีความแข็งแรง  มีความเหนียวท่ีต้านการแตกหักสูง สามารถข้ึนรูปได้ง่าย  และมี
ความสามารถในการเช่ือมท่ีสูง จึงทาํให้อะลูมิเนียมผสมเกรดน้ีมีคุณสมบติัท่ีเหมาะสมท่ีจะนาํมาใชผ้ลิต
เป็นช้ินส่วนดงักล่าว  

 

        
 

 

 

 

รูปที ่1.1 ตวัอยา่งช้ินงานอะลูมิเนียมผสมเกรด 3003 ท่ีใชท้าํเป็นช้ินส่วน 

 ของระบบแลกเปล่ียนความร้อนในรถยนต ์[3] 

 

งานอดัรีดข้ึนรูปร้อนของอะลูมิเนียมผสมเกรด 3003 สําหรับใชเ้ป็นวตัถุดิบตั้งตน้ท่ีใชใ้นอุตสาหกรรม
ผลิตช้ินส่วยยานยนตน์ั้นจะตอ้งผา่นกระบวนการผลิตทั้งหมด  4 กระบวนการหลกัดงัน้ี คือ กระบวนการ
หล่อโลหะ (casting) กระบวนการโฮโมจีไนซ์ (homogenization) กระบวนการอบโลหะก่อนอดัรีดข้ึนรูป 
(re-heat) และกระบวนการอดัรีดข้ึนรูปร้อน (hot extrusion) ตามรูปท่ี 1.2 

 

 
                        

                                 

 

รูปที ่1.2 แผนภาพกระบวนการอดัรีดข้ึนรูปร้อนผลิตภณัฑอ์ะลูมิเนียมหนา้ตดัต่างๆ  [3] 
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กระบวนการผลิตท่ีสาํคญัท่ีทาํให้ผลิตภณัฑง์านอดัรีดข้ึนรูปร้อนมีคุณภาพดี คือกระบวนการโฮโมจีไนซ์ 
ซ่ึงกระบวนการอบโฮโมจีไนซ์คือกรรมวิธีท่ีหลงัจากท่ีอะลูมิเนียมบิลเลทถูกข้ึนรูปจากการหล่อหลอม 
(casting) แลว้ถูกนาํไปอบในเตาอบท่ีอุณหภูมิสูงในช่วง 550-630๐C ตามระยะเวลาท่ีกาํหนด จากนั้น
อะลูมิเนียมบิลเลทจะถูกทาํให้เยน็ตวั ก่อนนาํไปเขา้สู่กระบวนการอดัรีดข้ึนรูปต่อไป ซ่ึงกระบวนการอบ
โฮโมจีไนซ์น้ีมีผลต่อการเปล่ียนแปลงโครงสร้างทางจุลภาคของโลหอะลูมิเนียมผสมหรือแท่งบิลเลท ซ่ึง
นาํไปสู่การปรับปรุงความสามารถในการอดัรีดข้ึนรูป (extrude ability) และขนาดเกรนของช้ินงาน
ภายหลงัการอดัรีดข้ึนรูป (grain size) รวมถึงปรับปรุงคุณภาพผวิของผลิตภณัฑเ์ม่ือส้ินสุดกระบวนการอดั
รีดข้ึนรูป สาํหรับรูปแบบของกระบวนการทางความร้อนท่ีเกิดข้ึนระหว่างกระบวนการอบโฮโมจีไนซ์
และการอดัรีดข้ึนรูปมีลกัษณะรูปแบบตามตวัอยา่งดงัแสดงในรูปท่ี 1.3 

 

                            
 

รูปที ่1.3 กระบวนการทางความร้อนท่ีเกิดข้ึนระหวา่งการอบโฮโมจีไนซ์และการอดัรีดข้ึนรูป [4] 

 

สาํหรับอะลูมิเนียมอลัลอยหมายเลข 3003 นั้น โครงสร้างจุลภาคท่ีเปล่ียนไปในระหว่าง กระบวนการอบ
โฮโมจีไนซ์คือการลดปริมาณความเข็มข้นของธาตุแมงกานีสท่ีละลายอยู่ในสารละลายของแข็ง 
เปล่ียนแปลงขนาด ความหนาแน่น และ การกระจายตวัของอนุภาคสารประกอบอินเตอร์เมทลัลิกท่ีอยู่
ภายในของแท่งอลูมิเนียมบิลเลท [5] รวมถึงการควบคุมการตกตะกอนของธาตุแมงกานีสภายใตก้าร
ควบคุมอุณหภูมิ เวลาและรูปแบบของการอบท่ีเหมาะสม เพราะโครงสร้างของบิลเลทท่ีไดห้ลงัจากการอบ
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โฮโมจีไนซ์จะมีผลอยา่งมากต่อพฤติกรรมการเกิดผลึกใหม่ ขนาดของเกรนและสมบติัเชิงกลของช้ินงาน
ภายหลงัการนาํไปอดัรีดข้ึนรูปร้อน [6] 

 

จากประสบการณ์ของผู ้เขียนซ่ึงปฏิบัติงานอยู่ในบริษัทฯซ่ึงเป็นผู ้ผลิตท่ออะลูมิเนียมอัดรีดร้อน 
(aluminum tube extrusion) ส่งใหก้บับริษทัฯผูผ้ลิตช้ินส่วนยานยนต ์พบว่าคุณภาพของช้ินงานภายหลงั
การแปรรูปเยน็เป็นส่ิงท่ีลูกคา้ให้ความสาํคญัเป็นอย่างมากโดยเฉพาะปัญหาของผิวหยาบหรือท่ีเรียกกนั
โดยทัว่ไปว่าผวิเปลือกส้ม (orange peel surface) ท่ีเกิดข้ึนบริเวณผวิดดัโคง้ของช้ินงาน ถึงแมว้่าช้ินงาน
ดงักล่าวจะถูกแปรรูปเยน็ไดต้ามรูปร่างท่ีลูกคา้ตอ้งการก็ตาม ทั้งน้ีเพราะปัญหาผวิเปลือกส้มท่ีเกิดข้ึนมีผล
ทาํให้ผูผ้ลิตช้ินส่วนยานยนตเ์กิดความไม่มัน่ใจในคุณภาพและวิตกกงัวลในเร่ืองของปัญหารอยแตกร้าว
ตรงบริเวณขอ้บกพร่องดงักล่าว และจาํเป็นตอ้งทาํการแยกช้ินงานดงักล่าวท้ิงในกระบวนการผลิต 

 

ในปัจจุบนับริษทัฯท่ีผูเ้ขียนกาํลงัปฏิบติังานอยู่มีความตอ้งการท่ีจะลดตน้ทุนการผลิตโดยลดการนาํเขา้
แท่งอะลูมิเนียมบิลเลทผสมหมายเลข 3003 จากต่างประเทศท่ีมีราคานาํเขา้สูงมาก โดยจะทาํการผลิตแท่ง
อะลูมิเนียมบิลเลทข้ึนมาใชเ้องเพื่อเป็นวตัถุดิบตั้งตน้ในการผลิตผลิตภณัฑท่์ออดัรีดข้ึนรูปร้อนเพื่อส่งขาย
ใหก้บับริษทัฯ ผูผ้ลิตช้ินส่วนรถยนต ์นาํไปใชใ้นการแปรรูปเยน็ต่อไป  การศึกษาวิจยัในคร้ังน้ีทางผูเ้ขียน
จึงมีความมุ่งหวงัท่ีจะทาํการศึกษาถึงกระบวนการผลิตแท่งอะลูมิเนียมบิลเลทท่ีนาํไปใชใ้นกระบวนการ
ผลิตท่ออดัรีดข้ึนรูปร้อนโดยมุ่งเน้นไปท่ีรูปแบบของการอบโฮโมจีไนซ์ท่ีเหมาะสมท่ีให้ผลลพัธ์ดา้น
คุณภาพในเร่ืองของขนาดเกรนหลงัการอดัรีด (extrusion) และปัญหาการเกิดผวิส้ม (orange peel surface) 
ภายหลงัการแปรรูปเยน็ท่ีเทียบเท่าหรือดีกว่าแท่งอะลูมิเนียมบิลเลทท่ีนาํเขา้จากต่างประเทศซ่ึงทางผูผ้ลิต
ถือเป็นความรู้และทกัษะ (knowhow) ท่ีไม่สามารถเปิดเผยใหท้ราบได ้ 

 

รูปท่ี 1.4 และ 1.5 แสดงภาพตวัอยา่งระดบัคุณภาพของการเกิดปัญหาผวิส้มท่ีลูกคา้ผูผ้ลิตช้ินส่วนรถยนต์
ยอมรับไม่ได ้(NG) และยอมรับได ้(OK) ตามลาํดบั 
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รูปที ่1.4 แสดงรูปช้ินงานของลูกคา้ท่ีผลิตจากท่ออะลูมิเนียมท่ีส่งมอบมาจากผูผ้ลิตอ่ืน 

 หมายเหตุ :ไม่ทราบแหล่งท่ีมาของผู้ผลิตแท่งอะลมิูเนียมบิลเลท 

 

           

       

 

 

 

 

 

 

รูปที ่1.5 แสดงรูปช้ินงานของลูกคา้ท่ีผลิตจากท่ออะลูมิเนียมท่ีส่งมอบจากบริษทัฯท่ีผูเ้ขียนปฏิบติังานอยู ่

หมายเหตุ : แท่งอะลมิูเนียมบิลเลทนาํเข้าจากต่างประเทศ 

 

1.2 วตัถุประสงค์ของการวจิัย 

1.2.1 เพื่อแกไ้ขปัญหาผวิเปลือกสม้ (Orange peel surface) ท่ีผวิช้ินงานบริเวณดดัโคง้ข้ึนรูปเยน็ซ่ึงมี 

200 µm

a) ปัญหาผวิเปลอืกส้มบริเวณผวิดดัโค้งในระดบัคุณภาพ NG 
b) ขนาดเกรนของท่ออะลูมิเนียมก่อนการดดัโค้งขึน้รูป 

a) ปัญหาผวิเปลอืกส้มบริเวณผวิดดัโค้งในระดบัคุณภาพ OK 
b) ขนาดเกรนของท่ออะลูมิเนียมก่อนการดดัโค้งขึน้รูป 

200 µm

a) 

b) a) 

b) 
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สาเหตุมาจากขนาดเกรนท่ีโตข้ึนจากกระบวนการอดัรีดข้ึนรูป (extrusion) ก่อนการข้ึนรูปเยน็ 
1.2.2 ศึกษาการแกไ้ขปัญหาการโตของขนาดเกรนดว้ยวิธีการอบโฮโมจีไนซ์ ท่ีส่งผลต่อการลดขนาด

เกรน ซ่ึงจะศึกษาปัจจยัต่างๆท่ีมีผลต่อการอบโฮโมจีไนซ์ ไดแ้ก่ อุณหภูมิ, เวลา และอตัราการเยน็
ตวัของแท่งอะลูมิเนียมบิลเลท 

 

1.3  ขอบเขตของการดาํเนินการวจิัย 
1.3.1 ดาํเนินการเตรียมแท่งอะลูมิเนียมบิลเลทอะลูมิเนียมผสมเกรด 3003 ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 178 

มิลลิเมตร 
1.3.2 นาํไปอบโฮโมจีไนซ์ในรูปแบบกระบวนการทางความร้อนท่ีแตกต่างกนั  
1.3.3 วิเคราะห์โครงสร้างจุลภาคของแท่งอะลูมิเนียมบิลเลทดว้ยเทคนิคกลอ้งจุลทรรศน์แสง และกลอ้ง 

จุลทรรศน์อิเลก็ตรอนแบบส่องกราด 
1.3.4 นาํแท่งอะลูมิเนียมบิลเลทไปรีดอดัข้ึนรูปเป็นรูปทรงท่อขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 16.0 มิลลิเมตร 

ความหนา 1.2 มิลลิเมตร ดว้ยเคร่ืองรีดอดัข้ึนรูปขนาด 1,650 ตนั ภายใตเ้ง่ือนไขการกาํหนด
พารามิเตอร์เดียวกนัในการรีด 

1.3.5 วิเคราะห์ขนาดเกรนท่ีไดข้องช้ินงานท่อท่ีไดห้ลงัการรีดอดัข้ึนรูปดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์แสง 
1.3.6 ทดสอบสมบติัเชิงกลดว้ยเคร่ืองทดสอบแรงดึง 
1.3.7 ตรวจสอบการเกิดผวิเปลือกสม้ท่ีผวิของช้ินงานภายใตก้ารดึงข้ึนรูปเยน็ 
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1.4  กระบวนการศึกษาวจิยั 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1.5 ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 
1.5.1 มีความรู้ความเขา้ใจเร่ืองกระบวนการโฮโมจีไนซ์ของอะลูมิเนียมผสมเกรด 3003 
1.5.2 ทราบถึงความแตกต่างของขนาดเกรนท่ีได้ของช้ินงานหลังกระบวนการรีดอัดข้ึนรูปจาก

โครงสร้างจุลภาคของโลหะอะลูมิเนียมผสมเกรด 3003 เม่ือผ่านกระบวนการโฮโมจีไนซ์ท่ี
อุณหภูมิ ระยะเวลา และอตัราการเยน็ตวัท่ีแตกต่างกนั  

1.5.3 เพื่อเป็นขอ้มูลในการประยกุตใ์ชง้านและกาํหนดเป็นมาตฐานการอบโฮโมจีไนซ์อะลูมิเนียมผสม
เกรด 3003 ในกระบวนการผลิตจริงเพื่อไดม้าซ่ึงคุณภาพของช้ินงานหลงัผา่นกระบวนการรีดอดั
ข้ึนรูปร้อน (hot extrusion) 

1.5.4 แกปั้ญหาผวิหยาบหรือผวิเปลือกสม้ท่ีบริเวณผวิของช้ินงานในกระบวนการแปรรูปเยน็                                       

As cast billet aluminum alloy 3003 
Outer diameter 178 mm.

Homogenize at 615oC for 
4 and 8 hours

Homogenize at 480oC for 
8 hours 

Air cool to 
room 

temperature

Furnace cool  
to 480oC

Soaking at 
480oC for 4 

hourse

Air cool to 
room 

temperature

Air cool to 
room 

temperature

Extrude tube ø 16.0 x Thk. 1.2 mm 

Microstructure Mechanical properties Surface roughness and  
Orange peel surface 

Homogenize at 585oC for 
4 hours 

Air cool to 
room 

temperature

Grain size 


