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บทคัดยอ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาผลของการเติมสารเสริมแรงซิลิคอนคารไบดตอสมบัติเชิงกลและการสึกหรอของวัสดุเชิงประกอบ 

A356-SiC การศึกษาใชอนุภาคสารเสรมิแรงซิลคิอนคารไบดขนาด 12.5 ไมครอน ในปริมาณสารเสริมแรงซิลิคอนคารไบดรอยละ 5 10 15 และ 
20 โดยน้ําหนัก เตรียมชิ้นงานทดสอบโดยการหลอแบบกวน โดยใชใบมีดสเตนเลสที่มีความเร็ว 300 รอบตอนาทีผลการทดสอบพบวาใน การ
เพิ่มข้ึนของปริมาณสารเสริมแรงซิลิคอนคารไบด (SiC) ในอัตราสวนรอยละ 5, 10 และ 15 ทําใหสมบัติความแข็งเพิ่มข้ึน แตที่สัดสวนสาร
เสริมแรงรอยละ 20 โดยน้ําหนัก จะพบรอยแตกที่โครงสรางเน้ือพ้ืนของเฟสอะลูมิเนียมที่มีขนาดเล็ก คาความแข็งของวัสดุเชิงประกอบจะมีคา
เทากับ 79.89, 85.27 89.63, 73.27 HB ตามลําดับ ผลของการทดสอบแรงกระแทกพบวาพลังงานกระแทกมีแนวโนมลดลงคือ 4, 2.66, 2.66, 
2 จูล ตามลําดับ ผลการทดสอบการสึกหรอพบวาที่อุณหภูมิหองและในสภาพอากาศในหองปฏิบัติการที่มีความช้ืนสัมพัทธรอยละ 40–60 แรง
ในการทดสอบ 5N และระยะการเคลื่อนที่ในการทดสอบ 1000 เมตร อัตราการสึกหรอของวัสดุเชิงประกอบจะลดลงตามปริมาณสารเสริมแรง
ที่เพ่ิมข้ึน 

คําสําคัญ 
วัสดุเชิงประกอบ  การสึกหรอ  สมบัติเชิงกล  สารเสริมแรง 

Abstract 
This research was to study the wear and mechanical properties of A356- SiC composite material.  The study applied 

the 12.5-μm SiC particles and increased the quantity of SiC reinforcement by 5, 10, 15 and 20 % of the weight. In the stir 
casting process, the stainless-steel blades were set at 300 revolutions per minute. With the increase of SiC reinforcement 
quantity by 5, 10 and 15 %  of the weight, silicon carbide enhanced the hardness property of the composite material. 
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However, the increase of SiC reinforcement quantity by 20 % of the weight caused the small cracks on the matrix phase. 
The hardness of the composite material was 79. 89, 85. 27, 89. 63 and 73. 27 HB, respectively.  Upon the impact test, the 
increased SiC reinforcement resulted in the decreased impact energy at 4, 2. 66, 2. 66 and 2 joules, respectively.  In the 
wear test at the room temperature and relative humidity of 40- 60%  in the laboratory, the 5 N load and a 1,000- meter 
sliding distance were applied.  It was found that the wear rate of the composite material decreased in proportion to the 
increased SiC reinforcement. 

Keywords 
composite materials; wear resistance; mechanical properties; reinforcement    

 

1. บทนํา 

วัสดุเชิงประกอบที่มีอะลูมิเนียมเปนเนื้อพื้น (Aluminium 

Metal Matrix Composite, AMMC) เปนวัสดุที่มีความสําคัญ

ตองานทางดานวิศวกรรมเปนอยางมาก มีการนําวัสดุเชิง

ประกอบมาใชงานหลากหลาย อาทิ งานดานอากาศยาน และ

ชิ้นสวนในอุตสาหกรรมยานยนต เนื่องจากมีน้ําหนักที่เบา และ

มีสมบัติทางกลที่ดี มีความตานทานการสึกหรอและความแข็ง

สูง จึงไดมีการวิจัยเพื่อพัฒนาวัสดุผสมใหมีสมบัติที่เหมาะสม

เพื่อไปใชในงานในอุตสาหกรรมตางๆ แตในประเทศไทยนั้นมี

การนําเทคโนโลยีการผลิตวัสดุผสมมาใชงานยังไมเปนที่

แพรหลายมากนัก เนื่องจากเปนกระบวนการที่ซับซอนและ

ขาดองคความรูในดานการผลิตและวัสดุ  

ปญหาสําคัญที่พบในการผลิตวัสดุ เชิ งประกอบที่มี

อะลูมิเนียมเปนเนื้อพื้นไดแกการเกิดรูพรุน การกระจายตัวของ

สารเสริมแรงที่ไมสม่ําเสมอการเลือกขนาดของสารเสริมแรงที่

เหมาะสมซึ่งสงผลใหชิ้นงานวัสดุผสมที่ไดจากการผลิตอาจมี

สมบัติไมตรงตามความตองการเชนมีการสึกหรอสูง [1] ดังนั้น

เพื่อเปนแนวการพัฒนากระบวนการผลิตวัสดุเชิงประกอบที่มี

อะลูมิเนียมเปนเนื้อพื้นและสามารถนําไปประยุกตใชในงาน

อุตสาหกรรมของประเทศไทย ผูวิจัยจึงไดทําการศึกษา

กระบวนการและวิธีในการผลิตวัสดุเชิงประกอบที่มีอะลูมิเนียม

เปนเนื้อพื้น  เสริมแรงดวยซิลิคอนคาร ไบดชนิดผงดวย

กระบวนการหลอแบบกวน 

ความทาทายในงานวิจัยนี้คือ การศึกษากระบวนการเพื่อ

ใชในการผลิตวัสดุผสมอะลูมิเนียมเสริมแรงดวยผงซิลิคอนคาร

ไบดที่มีการกระจายตัวที่สม่ําเสมอ [2] และข้ึนรูปในสภาวะกึ่ง

แข็ง การผลิตโดยการหลอแบบกวนดวยเตาหลอมแบบขดลวด

เหนี่ยวนํา โดยใชกระแสจากขดลวดแมเหล็กทําใหเกิดการหมุน

วนของน้ําโลหะ [3] แตอาจมีขอจํากัดเนื่องจากเปนการใช

พลังงานไฟฟาที่สูงจึงไมเหมาะที่จะนํามาใชในการผลิตใน

ปริมาณมาก นอกจากนั้นไดศึกษาการกวนน้ําโลหะอะลูมิเนียม

ผสมเสริมแรงดวยผงซิลิคอนคารไบด ซึ่งเปนกระบวนการที่ใช

ตนทุนการผลิตที่ต่ําและสามารถทําใหการกระจายตัวของผง

ซิลิคอนคารไบดกระจายตัวไดดี ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงจะศึกษา

อิทธิพลจากปริมาณสารเสริมแรงในการผลิตและพัฒนาวิธีการ

กวนน้ําโลหะโดยการเติมแมกนีเซียมเพื่อลดปญหาความเปยก

ผิว ทําใหเกิดการผสมของอะลูมิเนียมและผงซิลิคอนคารไบด

โดยไมทําใหเกิดการแยกตัว นอกจากนี้จะทําการศึกษาสมบัติ

และอัตราสวนของสารเสริมแรงที่เหมาะสมเพื่อพัฒนาวัสดุผสม

อะลูมิเนียมเกรด A356/ซิลิคอนคารไบดใหมีความตานทานการ

สึกหรอและสมบัติทางกลที่ดี  

 

2. วิธีดําเนินการวิจัย 

2.1 ศึกษาและวิเคราะหวัสดุที่ใชในการทดลอง 

การตรวจสอบสวนผสมทางเคมีของอะลูมิเนียมผสมเกรด 

A356  โดยใชเทคนิคการการวิเคราะหดวย Spectrometer 

เพื่อตรวจสอบองคประกอบทางเคมีดังแสดงในตารางที่ 1 

 

ตารางท่ี 1  สวนผสมทางเคมีของอะลูมิเนียมผสมเกรด A356 ตาม
มาตรฐาน JIS AC4C  

วัสดุ        Si         Mg       Fe     Ti    Cu    Mn    Zn      Al            

A356  6.5-7.5  0.30-0.45  0.15  0.2  0.02   0.1   0.07   Balance 

 

2.2 การเตรียมอนุภาคซิลิคอนคารไบด 

อนุภาคซิลิคอนคารไบดที่ใชในการเสริมแรงจะมีขนาด 

12.5 ไมครอน ดังรูปที่ 1 โดยมีการเตรียมผิวดวยการอบที่

อุณหภูมิ 900 องศาเซลเซียสเปนระยะเวลา 5 ชั่วโมง [5] เพื่อ
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กําจัดสารมลทินที่ตกคางและเพิ่มความเปยกผิวใหกับอนุภาค

ซิลิคอนคารไบด  
 

 
 

รูปที่ 1  ลักษณะของซิลิคอนคารไบดที่ไดจากการตรวจสอบดวยกลอง
จุลทรรศนแบบสองกราด (SEM) 

 

2.3 การหลอแบบกวน 

ในการหลอขึ้นรูปจะใชการหลอดวยเตาไฟฟาแบบขดลวด 

(Induction furnace) ดังรูปที่ 2 [6] โดยนําอะลูมิเนียมใสใน

เบาหลอมจากนั้นใหความรอน 700 องศาเซลเซียส จนกระทั่ง

เกิดการละลายโดยสมบูรณ ทําความสะอาดน้ําโลหะดวยฟลั๊ก 

(flux) ลดอุณหภูมิลงมาจนถึง 580 องศาเซลเซียสแลวทําการ

เติมแมกนีเซียมปริมาณรอยละ 1.5 โดยน้ําหนักเพื่อลดแรงตึง

ผิวและชวยเพิ่มความเปยกผิวของอะลูมิเนียมในขณะทําการ

หลอม นําผงซิลิคอนคารไบดที่ไดจากการอบมาทําการเติมใน

เบาหลอมปริมาณรอยละ 5 10 15 และ 20 โดยน้ําหนัก

ตามลําดับการทดลอง หลังจากนั้นจะทําการกวนดวยชุดใบพัด

เหล็กกลาไรสนิมโดยใชความเร็วรอบที่ 300 รอบตอนาที เปน

ระยะเวลา 10 นาที เพื่อทําใหเกิดการกระจายตัวของสาร

เสริมแรงไดอยางทั่วถึง จากนั้นเพิ่มอุณหภูมิในเบาหลอมจนถึง 

680 องศาเซลเซียสแลวทําการเทลงในชุดแมเหล็กกลาไรสนิมที่

ไดทําการเตรยีมไวตามขนาด 
 

 
รูปที่ 2  เตาหลอมโลหะโดยการเหน่ียวนํา (Induction) และชุดเบา
หลอมพรอมใบพัดในการกวน 

2.4 การเตรียมชิ้นงานทดสอบสมบัติทางกลของวัสดุ 

ชิ้นงานทดสอบจะถูกนํามาทําการเตรียมผิวเพื่อตรวจสอบ

โครงสรางทางจุลภาคและสมบัติทางกลโดยทําตัดชิ้นงาน

ทดสอบหางจากกนถวย 15 มิลลิเมตรเพื่อลดปญหาการหดตัว

ของน้ําโลหะขณะเย็นตัว และกลึงใหไดขนาดเสนผานศนูยกลาง 

31 มิลลิเมตรดังรปูที่ 3 หลังจากนั้นจะนําชิ้นงานไปทําการปรบั

ผิวดวยกระดาษทรายเบอร 600 800 1000 และ 1200 

ตามลําดับ ทําการขัดละเอียดดวยชุดจานขัดเพชรพรอมน้ํายา

ขัดรุน DiaDouble Poly ขนาด 9 3 และ 1 ไมครอน ตามลาํดบั  

 

 
 

รูปที่ 3  การเตรียมชิ้นงานทดสอบโครงสรางทางจุลภาคและสมบัติ

ทางดานความแข็ง 

 

2.5 การตรวจสอบโครงสรางจุลภาค 

การตรวจสอบโครงสรางทางจุลภาคจะทําการวิเคราะห

ขั้นตนดวยกลองจุลทรรศนแบบแสง (Optical Microscope) 

รุน Olympus BX60 เพื่อดูการกระจายตัวของซิลิคอนคารไบด 

และทําการตรวจสอบขอบกพรองของโครงสรางทางจุลภาค

ดวยกลองจุลทรรศนแบบสองกราด (SEM) รุน LEO 1450  

2.6 การทดสอบสมบัติทางดานความแข็งและการทดสอบ

สมบัติความตานแรงกระแทกของวัสดุ 

  ในการทดสอบสมบัติทางกลนั้น ชิ้นงานที่ผานการหลอขึ้น

รูปแลวจะถูกนํามาทดสอบความแข็งดวยการทดสอบแบบ 

บริเนลลโดยใชหัวกดขนาด 10 มิลลิเมตรและแรงในการ

ทดสอบ 1000 Kgf การทดสอบแรงกระแทกจะนําชิ้นงานมาทาํ

การข้ึนรูปใหไดตามมาตรฐาน ASTM E 23 ซึ่งจะใชการทดสอบ

การกระแทกแบบชารป (Charpy Impact Test) โดยใชคอน

เหวี่ ยงกระแทกขนาด 150 Joule ยี่หอ THE PEOPLE’S 

REPUBLIC รุน JB – 300B 

 

20 µm 
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2.7 การทดสอบการสึกหรอ 

ทําการทดสอบการสึกหรอดวยเครื่องทดสอบแบบ Pin on 

disc ตามมาตรฐานการทดสอบ ASTM G99 โดยนําชิ้นงานที่

ผานการข้ึนรูปเปนจาน (disc) ที่มีขนาดเสนผานศูนยกลาง

ขนาด 75 มิลลิ เมตร และใช หัวเปนลูกบอลที่ทํ ามาจาก

เหล็กกลาไรสนิม (AISI 52 100) ขนาดเสนผาน 10 มิลลิเมตร 

โดยใชแรงในการทดสอบ 5N ในการทดลองจะเลือกใชระยะ

การไถล (Sliding speed) ที่ 1-4 เมตร/วินาทีและระยะทางใน

การทดสอบ 1000 เมตร [1]   

 

3. ผลการวิจัยและการอภิปรายผล 

3.1 สวนผสมทางเคมีของอะลูมิเนียม A356 

ผลการเปรียบเทียบองคประกอบทางเคมีดังตารางที่ 2 

โดยอะลูมิเนียม A356 ที่ใชในการทดลอง พบวา อะลูมิเนียมที่

นํามาใชในการทดลองนั้นอยูในชวงที่กําหนดตามมาตรฐาน 

ASTM Standard 
 

ตารางท่ี 2  แสดงสวนผสมทางเคมีของอะลูมิเนียมผสมเกรด A356 
ตามมาตรฐาน JIS AC4C 

วัสดุ         Si       Fe     Cu     Mn      Mg        Zn     Ti       Al          

Received  7.6    0.09   0.07   0.01     0.32      0.01  0.18  Balance 

ASTM   6.5-7.5 ≤0.20 ≤0.20  ≤0.10  0.25-0.45 ≤0.10 ≤0.20 Balance   
 

3.2  โครงสรางทางจุลภาคของชิ้นงานทดสอบดวยกลอง

จุลทรรศนแบบแสง (OM) 

จากการตรวจสอบโครงสรางทางจุลภาคดวยกลอง

จุลทรรศนแบบแสงโดยใชกําลังในการขยาย 5x อนุภาคสาร

เสริมแรงมีการกระจายตัวไดดีในทุกๆสัดสวน เนื่องจากการ

หลอแบบกวนดวยชุดใบพัดสงผลใหเกิดการกระจายตัวของ

ซิลิคอนคารไบดไดดี และแรงจากการหมุนของใบพัดจะทําให

เกิดแรงเฉือนเกิดขึ้นระหวางโครงสรางของวัสดุโดยสังเกตุไดวา

เกรนจะมีขนาดที่เล็กลง การกวนผสมทําใหเกิดการขัดตัวทาง

โครงสราง (Dislocation) ทําใหเกรนมีการเรียงตัวที่ใกลกันมาก

ยิ่งข้ึน จึงสงผลใหชิ้นทดสอบมีสมบัติทางกลที่ดีขึ้น จะเห็นไดวา

มีการแทรกตัวของอนุภาคซิลิคอนคารไบดตามบริเวณขอบ

เกรนเปนสวนใหญ ลักษณะของเกรนที่เกิดขึ้นมีแนวโนมขนาด

ที่เล็กลงอยางเห็นไดชัด ลักษณะของโครงสรางเฟส -Al  มี

ความกลมและเล็กลง  

 

  

  
 

รูปที่ 4  แสดงโครงสรางจุลภาคที่อัตราสวนผสม (a) 5% (b) 10%  
(c) 15% และ (d) 20% ตามลําดับ 

 

3.3  ผลการทดสอบโครงสรางทางจุลภาคดวยกลอง

จุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด (SEM) 

ที่อัตราสวนผสมรอยละ 5 โดยน้ําหนัก (รูปที่ 5 a) ยังมีการ

ยึดเกาะที่ดีอยู  ระหวางซิลิคอนคารไบดและวัสดุพื้น ที่

อัตราสวนผสมรอยละ 10 โดยน้ําหนัก (รูปที่ 5 b) การยึดเกาะ

ระหวางซิลิคอนคารไบดและพื้นหลัก ยังมีการยึดเกาะปกติ 

ตอมา ที่อัตราสวนผสมรอยละ 15 โดยน้ําหนัก (รูปที่ 5 c) เริ่ม

มีรอยแตกราวขนาดเล็ก (Fine Crack) [7] มีรอยแตกที่ผง

ซิลิคอนคารไบด ซึ่งเกิดจากผงซิลิคอนคารไบดมีการดูดความ

รอนบริเวณรอบนอกขณะการเย็นตัว จึงทําใหมีการแตกราว

เนื่องจากการเย็นตัว และที่อัตราสวนผสมรอยละ 20 โดย

น้ําหนัก (รูปที่ 5 c) พบวา มี Fine Crack แตกที่ขอบของผง

ซิลิคอนคารไบด และรูพรุนที่เกิดข้ึนบริเวณรอบ ๆ ผงซิลิคอน

คารไบด เมื่อมีการเพิ่มปริมาณเขาไป การดูดซับความรอนก็จะ

มีมากขึ้น ทําใหบริเวณ รอบ ๆ ผงซิลิกอนคารไบดมีการดูดซับ

ความรอนเร็วยิ่งข้ึน สงผลใหมีการแตกราวบริเวณรอบนอก 

 

(a) (b) 

(c) (d) 
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รูปที่ 5  แสดงโครงสรางจุลภาคที่ตรวจสอบดวย SEM ที่อัตราสวน
ผสม (a) 5% (b) 10% (c) 15% และ (d) 20% ตามลําดับ 

 

3.4  ผลการทดสอบสมบัติทางดานความแข็ง 

ความแข็งเฉลี่ยสูงสุดเทากับ 89.63 HB ที่อัตราสวนผสม

ของสารเสริมแรงรอยละ 15 โดยน้ําหนัก และจะมีคาลดต่ําลง 

73.27 HB ที่อัตราสวนรอยละ 20 จากการวิเคราะหพบวาคา

ความแข็งที่ลดลงนั้นมีสาเหตุมาจากจากเกิดรอยราวที่บริเวณ

รอยตอระหวางสารเสริมแรงและโลหะพื้นอะลูมิเนียมที่สงผล

จากการเกิดการเย็นตัวอยางรวดเร็วของวัสดุเนื่องจากปริมาณ

สารเสริมแรงมีปริมาณมากสงผลใหอัตราการเย็นตัวของวัสดุ

เร็ วขึ้น  ซึ่ งผลการทดลองไดสอดคลอง กับงานวิ จัยของ 

Saenpong, P. [7] และ Yu, W. [10] ซึ่งทําการทดลองวัสดุเชิง

ประกอบ A356-SiC มีแนวโนมของผลการทดลองในทิศทาง

เดียวกัน  

 
รูปที่ 6  กราฟแสดงการเปรียบเทียบคาความแข็งของวัสดุเชิงประกอบ 

 

 

 

3.5  ผลการทดสอบความตานทานแรงกระแทก 

ที่อัตราสวนผสมรอยละ 5 โดยน้ําหนัก มีคาการดูดซับแรง

กระแทก 4 จูล (Joule) การเพ่ิมข้ึนของปริมาณสารเสริมแรง

จะสงผลใหความตานทานแรงกระแทกลดลงเนื่องจากซิลิคอน

คารไบดที่เพิ่มขึ้นจะมีการกระจายตัวตามบริเวณขอบเกรนของ

เฟส -Al  ชิ้นงานทดสอบขาดออกจากกันเปน 2 ชิ้นอยาง

อิสระ ซึ่งเปนผลจากปริมาณสารเสริมแรงจะเขาไปแทรกตัว

ตามบริเวณขอบเกรน ทําใหเกิดการขัดตัวกันมากขึ้น สงผลให

เกิดความเคนในบริเวณขอบเกรนสูง ทําใหเกิดการแตกหักแบบ

เปราะ Soltani, S. [11] รายงานวาเมื่อมีการเพิ่มขึ้นของ

ปริมาณสารเสริมแรงจะสงผลใหเกิดขอบกพรองทางดาน

โครงสรางจุลภาคโดยเกิดเปนรูพรุนขนาดเล็ก ซึ่งมีโอกาสสงผล

ใหวัสดุมีความเปราะซึ่ง เปนหนึ่ง ในเหตุผลการลดลงของ

พลังงานการกระแทก 

 
รูปที่ 7  กราฟแสดงการเปรียบเทียบคาการทดสอบสมบัติความ
ตานทานแรงกระแทกของวัสดุเชิงประกอบ 

 

3.6  ผลการทดสอบการตานทานการสึกหรอ 

จากการทดสอบสมบัติความตานทานการสึกหรอ โดยใช

แรงในการทดสอบ 5 นิวตัน และระยะทางการทดสอบ 1000 

เมตร จะเห็นไดวาวัสดุเชิงประกอบเมื่อสัดสวนสารเสริมแรงที่

รอยละ 5 จะมีอัตราการสึกหรอสูงเนื่องจากเกิดการครูดไถ

ระหวางผิวชิ้นงานและหัวบอลในระหวางการทดสอบสูง สงผล

ใหเกิดรอยกวางและมีการสูญเสียเนื้อวัสดุมาก แตเมื่อมีการ

เพิ่มขึ้นของปริมาณสารเสริมแรงที่รอยละ 10 และ 15 จะ

พบวาอัตราการสึกหรอของวัสดุมีคาลดลง เนื่องจากชิ้นงานมี

คาความแข็งที่สูงขึ้นซึ่งเปนผลจากการเติมสารเสริมแรงใน

ปริมาณที่มากขึ้นสงผลใหเการครูดระหวางผิวลดลง ซึ่งผลการ

ทดลองสอดคลองกับงานวิจัยของ Yalcin, Y. [9] เมื่อมีการ

(a) (b) 

(c) (d) 
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เพิ่มขึ้นของปริมาณสารเสริมแรงจะทําใหอัตราการสึกหรอลด

ต่ําลง แตเมื่อมีการเพิ่มข้ึนของปริมาณสารเสริมแรงรอยละ 20 

จะสงผลใหคาการสูญเสียเนื้อวัสดุสูงขึ้นอีก จากการวิเคราะห

ประกอบกับโครงสรางทางจุลภาคพบวาปญหาจากการเพิ่มข้ึน

ของปริมาณสารเสริมแรงที่มากทําใหเกิดการคายความรอนจาก

เนื้อพื้นอะลูมิเนียม สงผลใหเกิดการเย็นตัวอยางรวดเร็ว ซึ่ง

สงผลใหเกิดการหดตัวบริเวณรอยตอของเฟส ดังนั้นจะเห็นได

วาการครูดไถจะมีคาสูงข้ึนซึ่งมีความสัมพันธกับอัตราการสึก

หรอของวัสดุ (Wear rate)  

 
ตารางท่ี 3  ผลการทดสอบสมบัติตานทานการสึกหรอ 

วัสดุ       Weight loss (g)   Volume loss (mm3)   Wear rate (mm3)/m    COF 

5% SiC        0.003             1.10668              0.00110      0.019 

10% SiC      0.003             1.09629              0.00109       0.071 

15% SiC      0.003             1.08609              0.00108       0.117 

20% SiC      0.003             1.79340              0.00179       0.113 

 

4. สรุปผลการศึกษา 

จากผลการทดลองที่กลาวมาขางตนทั้งหมด สามารถสรุป

ไดดังนี้ 

1. ผลการทดสอบคาความแข็ง : จากผลการทดลองพบวา 

A356-SiC ที่อัตราสวนผสม SiC รอยละ 15 โดยน้ําหนัก ทําให

วัสดุเชิงประกอบมีคาความแข็งที่ดีที่สุด  

2. ผลการทดสอบการตานทานแรงกระแทก : เมื่อมีการ

เพิ่มขึ้นของปริมาณสารเสริมแรงสมบัติความตานทานแรง

กระแทกก็จะมีคาลดลง ที่อัตราสวนผสมรอยละ 5 โดยน้ําหนัก

จะมีคาการตานทานแรงกระแทกดีที่สุดเนื่องจากปริมาณสาร

เสริมแรงที่ใชในการทดลองมีปริมาณนอย สงผลใหเกิดการขัด

ตัวในโครงสราง ไมมากนัก แตเมื่อมีการเพ่ิมขึ้นของปริมาณสาร

เสริมแรงที่ 10 15 และ 20 โดยน้ําหนักพบวาคาความตานทาน

แรงกระแทกจะลดลงอยางตอเนื่อง 

3. การการวิเคราะหโครงสรางจุลภาค : ที่อัตราสวนผสม 

รอยละ 20 โดยน้ําหนัก เกิดรอยแตกราวขนาดเล็ก (Fine 

Crack) ขึ้น เนื่องจากการเย็นตัวอยางรวดเร็วของซิลิคอนคาร

ไบดจึงมีการดูดความรอนที่บริเวณรอบนอก ทําใหเมื่อมีการดูด

ความรอนเขาไปอยางรวดเร็ว สงผลใหเกิดรอยราวขึ้น  

4. ผลการทดสอบสมบัติความตานทานการสึกหรอ : จาก

การทดสอบการสึกหรอ พบวาแนวโนมในการสึกหรอจะลดลง

เมื่อมีการเพิ่มขึ้นของปรมิาณซิลิคอนคารไบดจนถึงปริมาณสาร

เสริมแรงรอยละ 15 โดยน้ําหนัก จากนั้นจะเพิ่มขึ้นเมื่อมีการ

เพิ่มข้ึนของปริมาณสารเสริมแรงรอยละ 20 โดยน้ําหนัก ซึ่งเกิด

จากการแตกหักในโครงสราง 
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ขอขอบพระคุณมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน 

วิทยาเขตขอนแกน ที่อํานวยความสะดวกสําหรับพื้นที่และ

อุปกรณในการทําวิจัย คณาจารยจากมหาวิทยาลัยเทคโนโลยี

ราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแกน ที่ไดคอยใหคําแนะนํา

ตลอดจนความชวยเหลือระหวางปฏิบัติการวิจัยจนเสร็จ
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