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บทคดัย่อ 
 งานวจิยันี้เป็นการศกึษาสมบตัทิางกลของอลูมเินียมผสมเกรด A356 ทีผ่่านกระบวนการขึน้รปูดว้ยการหล่อ
แบบกึง่แขง็ โดยใชก้ารกวนทีค่วามเรว็รอบ 300 500 และ 700 rpm ทีร่ะยะเวลากวน 5 10 และ 15 นาท ีจากนัน้ท าการ
เทลงแบบหล่ออลมูเินียมทีอุ่ณหภูม ิ680 องศาเซลเซยีส แลว้ชุบน ้าทีอุ่ณหภมู ิ580 องศาเซลเซยีส จากนัน้จะน าชิน้งาน
ทีไ่ดจ้ากกระบวนการหล่อแบบกวนมาผ่านกระบวนการทางความรอ้น T6 โดยในการทดลองจะอบละลายทีอุ่ณหภมู ิ540 
องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 1 ชัว่โมง แล้วท าการชุบน ้าที่อุณหภูมหิ้อง และท าการบ่มเทยีมที่อุณหภูม ิ160 องศา
เซลเซยีส ในช่วงเวลา 16 และ 8 ชัว่โมง จากผลการทดลองแสดงใหเ้หน็ว่าทีค่วามเรว็รอบ 300 rpm และเวลากวน 10 
นาท ีส่งผลใหค้่าความแขง็ของอลมูเินียมเกรดผสม A356 สูงสุด 71.56 HB และมโีครงสรา้งจุลภาคเป็นเกรนแบบกอ้น
กลม ส่วนชิน้งานทีผ่่านกระบวนการทางความรอ้น T6 ผลการทดลองพบว่า การบ่มเทยีมทีอุ่ณหภมู ิ160 องศาเซลเซยีส 
ที่ระยะเวลา 1 6 และ 8 ชัว่โมง ท าให้ค่าความแขง็เพิม่ขึ้นเท่ากบั 83.31 91.62 และ 99.52 HB ตามล าดบั ลกัษณะ
โครงสร้างจุลภาคหลงักระบวนการทางความรอ้น T6 จะมลีกัษณะเป็นแบบก้อนกลมที่มคีวามสม ่าเสมอมากขึ้น และ
พบว่าเฟสยเูทคตกิมลีกัษณะเป็นกอ้นกลมมากขึน้ ซึง่เป็นผลจากเฟสยเูทคตกิมกีารแพร่กระจายเขา้สู่เนื้ออลมูเินียมมาก
ขึน้ท าใหเ้กดิการขดัขวางการเคลือ่นทีข่องดสิโลเคชัน่ ซึง่เป็นผลท าใหค้วามแขง็ของอลมูเินียมเกรดผสม A356 เพิม่ขึน้ 
ค าหลกั  การหล่อแบบกึง่แขง็ กระบวนการทางความรอ้น สมบตัทิางกล 
 
ABSTRACT   
 The purpose of this research was to investigate mechanical properties of A356 mixed aluminium alloy 
which was solidified via semi-solid casting with stirring speed of 300, 500, and 700 rpm for 5, 10, and 15 
minutes.  After that, it was poured into a die cast aluminium at 680 Celsius and put into the water at 580 
Celsius.  Then T6 heat treatment was applied with a sheet obtained from stir casting process.  In this 
experiment, solution treatment was used at 540 Celsius for 1 hour.  The sheet was put into the water at room 
temperature and taken into artificial aging treatment at 160 Celsius for 1 6 and 8 hours.  The results indicated 
that the maximum hardness value was 71.56 HB when stirring at 300 rpm for 10 minutes and its microstructure 
of A356 alloy was globular.  For the sheet gathered from the T6 heat treatment, it found that the artificial aging 
at 160 Celsius for 1 6 and 8 hours provided the hardness values at 83.31 91.62 and 99.52 HB respectively.  
Its microstructure after applying the T6 heat treatment was more globular.  Similarly, the face of eutectic silicon 



วารสารข่ายงานวิศวกรรมอตุสาหการไทย (Thai Industrial Engineering Network Journal) 

ปีที ่4 ฉบบัที ่1 มกราคม-มถุินายน 2561 35 
 

was more globular because the eutectic silicon was better transmitted into aluminium content.  This would 
impede dislocation motion and increase the hardness value. 
Keywords: Semi-Solid, Heat Treatment, Mechanical Properties 

1. บทน า 
 ในปจัจุบนัอลูมเินียมได้เขา้มามบีทบาทใน
อุ ต ส าหกร รม ต่ า งๆ เพิ่ม ม ากขึ้น ไม่ ว่ า จ ะ เ ป็น
ภ าค อุ ต ส าหก ร ร มห รื อ ง า น ก่ อ ส ร้ า ง ส า ห รั บ
ภาคอุตสาหกรรมใชอ้ลมูเินียมในการผลติชิน้ส่วนยาน
ยนต์เพื่อสร้างเครื่องยนต์และยงัสามารถลดน ้าหนัก
ของรถยนต์เครื่องบินและยงัมกีารใช้อลูมเินียมแทน
เหล็กในงานก่อสร้างเนื่องจากอลูมเินียมเป็นธาตุกึ่ง
โลหะและสามารถใชแ้ทนโลหะไดแ้ละยงัมคีุณสมบตัทิี่
เด่นหลายดา้น เช่น น ้าหนกัเบา ตา้นทานการกดักร่อน 
ทนต่อการสกึหรอ ไม่เป็นสนิมและมคีวามแขง็แรงสูง 
จงึเป็นทีน่ิยมในการใชง้านเป็นอย่างมาก  
 อลูมิเนียมผสมเกรด A356 นัน้เป็นธาตุ
ผสมจะประกอบด้วยส่วนผสมของธาตุร้อยละโดย
น ้าหนัก 7  ของซิลกิอนและร้อยละโดยน ้าหนัก 0.35  
แมกนีเซียม โดยซิลิกอนจะมีคุณสมบัติทางด้าน
ความสามารถในการหล่อและแมกนีเซียมจะท าให้
อลมูเินียมชนิดนี้สามารถปฏบิตักิารทางความรอ้นได้มี
คุณสมบตัทิีด่เีหมาะกบังานหล่อซึง่เป็นทีรู่จ้กักนัอย่าง
แพร่หลายในอุตสาหกรรม และในปจัจุบนัการขยายตวั
ของการผลติอลูมเินียมยงัคงมอียู่อย่างต่อเนื่อง ทาง
เราจึงได้ท าการศึกษาและถูกน ามาเป็นหัวข้อใน
การศึกษาเพื่อน ามาทดสอบประสทิธิภาพในการน า
อะลูมเินียมผสมเกรด A356 ที่ผ่านการหล่อแบบกึ่ง
แขง็และน าน ้าโลหะจากการหล่ออลูมเินียมผสมเกรด 
A356 ไปเทลงแมพ่มิพข์องชิน้งานใหเ้ยน็ตวัจากนัน้น า
ชิ้นงานที่ผ่านการหล่อแบบกึ่งแขง็ผ่านกระบวนการ
ทางความรอ้นเพือ่สมบตัทิางกลและโครงสรา้งจุลภาค
ที่ดีข ึ้น  และน าชิ้นงานอลูมเินียมผสมเกรด A356 ที่
ผ่านกระบวนการทางความร้อนนัน้ไปทดสอบสมบตัิ
ทางกล เพื่อศึกษาสมบัติทางกลและให้ได้ว ัสดุที่
เหมาะสมกบัสภาพงานนัน้ๆ หรอืเพื่อศกึษาหาความ
เหนียว ความแขง็แรงและโครงสรา้งจุลภาคเพือ่ศกึษา
ใหท้ราบถงึสมบตัทิางกลและโครงสรา้งของอลูมเินียม
ผสมเกรด A356 ทีด่ขี ึน้ [2] 
 ดังนั ้น ง านศึกษ าสมบัติท า งก ล ข อ ง
อลูมิเนียมผสมเกรด A356 ที่ผ่านกระบวนการทาง

ความร้อนด้วยการหล่อแบบกึ่งแข็งนี้  จึงเห็นถึง
ความส าคญัในการมาพัฒนาเพื่อต่อยอดอลูมิเนียม
ผสมเกรด A356 ให้ใช้ในงานอุตสาหกรรมได้ใน
อนาคต และได้ศกึษาความเป็นไปไดใ้นการปรบัปรุง
สมบตัิทางกลของอลูมเินียมผสมเกรด A356 โดยใช้
กระบวนการทางความรอ้นแลว้น ามาทดสอบหาสมบตัิ
ทางกลแล้วน าผลลพัธ์ที่ได้มาศกึษาเชงิเปรยีบเทียบ
กบัอลมูเินียมผสมเกรด A356 ทีย่งัไมผ่่านกระบวนการ
ทางความร้อนเพื่อเป็นแนวทางในการปรบัปรุงและ
พฒันาอลมูเินียมผสมเกรด A356 ต่อไป 
2. งานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 
 2.1 รศ.ดร.ศริิกุล วิสุทธิเ์มธางกูร [1] และ
คณะไดศ้กึษาอทิธพิลของตวัแปรในกระบวนการทาง
ความร้อนที่มีผลต่อสมบัติทางกลและโครงสร้าง
จุลภาคของอลูมเินียมหล่อแบบอดักึ่งของแข็ง A356 
โดยกระบวนการทีใ่ชใ้นการเตรยีมอลูมเินียมหล่อแบบ
กึ่งแข็งโดยกรรมวิธีการอัดขึ้นรูปคือ Gas Indued 
Semi-Solid Squeezed Gasting (GISS-SC) แ ล ะ
กระบวนการทางความร้อนที่ใช้คอื T5 และ T6 โดย
กระบวนการ T5 คือน าชิ้นงานไปบ่มโดยไม่ได้อบ
ละลาย และกระบวนการ T6 ประกอบดว้ยขึน้ตอนการ
อบละลาย  (Solution Treatment) ที่ อุณหภูมิ 520 
องศาเซลเซียส  และ 540 องศาเซลเซียส เ ป็น
ระยะเวลา 4  และ 8 ชัว่โมง และผ่านขัน้ตอนการอบ
ชุบ Quenching ด้วยการชุบชิ้นทดสอบในน ้าและน า
ชิ้นทดสอบเหล่านัน้ผ่านขัน้ตอนการบ่ม (Aging) ดว้ย
การอบชิน้ทดสอบทีอุ่ณหภมู ิ135 165 องศาเซลเซยีส 
และ 196 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 4 8 12 และ 
16 ชัว่โมง ตามล าดับ ผลการทดสอบจะพบว่า ค่า
ความแขง็สงูสุดทีไ่ดม้ีค่่าเท่ากบั 142.40 HB ซึง่ไดจ้าก
การอบละลายที่   540 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4 
ชัว่โมง และบ่มเทยีมที่ 135 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา
12 ชัว่โมง 

2.2 H.Moller [3] และคณะ ไดศ้กึษาสมบตัิ
ท างกลของอลูมิ เนี ยมผสม เกรด  A356 ที่ ผ่ าน
กระบวนการหล่อแบบกึ่งของแข็ง และกระบวนการ
ทา งคว ามร้ อ น ง านวิจัย นี้ เ ป็ น กา ร ขึ้น รู ปด้ว ย
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กระบวนการหล่อแบบกึ่งแขง็ และผ่านกระบวนการ
ทางความร้อน T6 โดยในการทดลองได้อบละลาย 
(Solution Treatment) ทีอุ่ณหภูม ิ540 องศาเซลเซยีส 
เป็นเวลา 1 ชัว่โมง ปล่อยใหเ้ยน็ตวัในอากาศ จากนัน้ 
น าไปท าการบ่ม (Artificial Aging) ที่ 3 อุณหภูม ิคอื 
160 180 และ 190 องศาเซลเซยีส และเวลาในการบ่ม 
5 ช่วง คอื 30 นาท ี1 2 4 และ 6 ชัว่โมง ทัง้ 3 อุณหภมู ิ
จากการทดลองพบว่า การบ่มที่อุณหภูม ิ160 องศา
เซลเซยีส เป็นเวลา 2 ชัว่โมง ใหค้่าความแขง็มากสุด 

แต่อย่างไรก็ตามเนื่ องจากการเตรียม
ชิน้งานทีใ่ชใ้นการทดลองมอุีณหภูมเิทน ้าโลหะของแต่
ละกลุ่มไม่เท่ากนั ซึ่งท าใหไ้ม่สามารถเปรยีบเทยีบผล
การทดลองได ้ทางกลุ่มของเราจงึท าการทดลองโดย
การหล่อขึ้นรูปด้วยกระบวนการหล่อแบบกึ่งแข็ง ที่
อุณหภูมริะหว่าง 615 องศาเซลเซยีส เป็นเวลา 5 10 
15 นาท ีความเรว็รอบคงที ่ที ่300 500 700 rpm เพือ่
ดูว่าความเรว็รอบเท่าไหร่ มคีุณสมบตัทิางกลทีด่ ีแลว้
น าความเรว็รอบที่ดทีีสุ่ดไปอบละลายทีอุ่ณหภูม ิ540 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชัว่โมง จากนัน้ท าการ 
Aging ทีอุ่ณหภูม ิ160 องศาเซลเซยีส ในระยะเวลา 1 
6 8 ชัว่ โมง  แล้วน า ไปศึกษาสมบัติทางกลและ
ตรวจสอบโครงสร้างจุลภาค เพื่อดูว่าช่วงที่การท า  
Heat Treatment  เวลาเท่าไหร่ มคีุณสมบตัทิางกลทีด่ ี
3. วิธีด าเนินการวิจยั 
3.1 วสัดุทีใ่ชใ้นการทดลอง 
วสัดุทีใ่ชใ้นการทดลองในงานวจิยัครัง้นี้คอื อลมูเินียม
ผสมเกรด A356 ซึง่มสี่วนผสมเคมดีงัตารางที ่1 
 

ตารางที ่1 สว่นผสมทางเคมอีลูมเินียมผสมเกรด A356 

วสัดุ 
ส่วนผสมเคม ี(รอ้ยละโดยมวล) 

Si Mg Fe Ti Cu Mn Zn 
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3.2 วธิกีารทดลอง 
 3.2.1 ข ัน้ตอนการหล่อแบบกึง่แขง็ 
 3.2.1.1 ข ัน้ตอนการหลอมอะลมูเินียม 
โดยเริม่จากเปิดเตาไฟฟ้าทีใ่หค้วามรอ้นแก่เบา้หลอม 
เป็นเวลา 15 min หลงัจากนัน้น าอลมูเินียมทีต่ดัเป็น
ชิน้เลก็ๆ มขีนาดประมาณ 1 กโิลกรมั ใส่ในเบา้หลอม
โลหะ จนกระทัง่อลมูเินียมหลอมเหลวทีอุ่ณหภมู ิ 720 
องศาเซลเซยีส 

3.2.1.2 จากนัน้ท ากานเตมิฟลัก้ซ์ทีร่้อยละ
โดยน ้าหนัก 15 ของน ้าหนักอลูมเินียม ในการก าจัด
ส า รปร ะกอบออก ไซด์ห รือ ขี้ ต ะ ก รัน  แ ล ะ ใน
กระบวนการลดแก๊ส หรอืฟลัก้ซ์คลุมผวิส าหรบัป้องกนั
การดดูซมึแก๊สหรอืเกดิออกซเิดชัน่ 

3.2.1.3 ลดอุณหภูมขิองน ้าโลหะอลูมเินียม
หลอมเหลวใหม้อุีณหภูม ิ615 องศาเซลเซยีส แลว้เริม่
กวนผสมด้วยความเร็วรอบคงที่ 300 500 700 rpm 
เป็นเวลา 5 10 15 นาท ี

3.2.1.4 ข ัน้ตอนการเทหล่อขึ้นรูปชิ้นงาน 
โดยน าอลูมเินียมที่ขณะหลอมเหลวทีม่อุีณหภูม ิ680 
องศาเซลเซียส เทใส่แบบหล่อโลหะรูปทรงกรวยและ
ราง  
 3.2.1.5 จากนัน้ปล่อยให้อุณหภูมิชิ้นงาน
เท่ากบั 580 องศาเซลเซยีส แลว้ท าการจุ่มน ้า 

 

รปูที ่1 ข ัน้ตอนการกวนอลูมเินียม 
 

3.2.2 กระบวนการทางความรอ้น T6 
 3.2.2.1 น า ชิ้ น ง า น ม า อบ ล ะ ล า ยที่
อุณหภูม ิ540 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ชัว่โมง ใน
เตาเผาอุณหภมูติ ่า ปล่อยใหเ้ยน็ตวัในอากาศ 
 3.2.2.2 น าชิ้นงานชุบน ้ าที่อุณหภูมิห้อง
ทนัท ีหลงัจากเสรจ็จากการอบละลาย 
 3.2.2.3 น าชิ้นงานที่ผ่านการอบละลาย
ไปบ่มแขง็เทยีม (Artificial Aging) ในเตาอบอุณหภูมิ
ต ่า โดยการท าบ่มเทยีมทีอุ่ณหภมู ิ160 องศาเซลเซยีส 
เป็นเวลา 1 6 8 ชัว่โมง 

รปูที ่2  กราฟแสดงกระบวนการทางความรอ้น T6 
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3.3 วธิกีารทดสอบสมบตัทิางกล 
 3.3.1 การทดสอบความแขง็ (Hardness) 
 3.3.1.1 การทดสอบความแข็ง โดยน า

ชิ้นงานมาตดัให้ได้ขนาดกวา้ง 25 มลิลเิมตร ยาว 15 

มลิลเิมตร จากนัน้ตัง้ค่าเครื่องทดสอบ เลอืกชนิดการ

ทดสอบความแขง็แบบบรเินลล ์ 
ร ู

 

 

 

 

 

รปูที ่3 แสดงตวัอย่างชิน้งานหลงัท าการทดสอบความแขง็ 

 3.3.1.2 ก า ร ทดส อบก า ร ก ร ะ แท ก 

(Impact Testing) โดยน าชิ้นงานมาขึน้รูปใหไ้ดร้ปูร่าง

และขนาดตามมาตรฐาน ASTM E 23 ซึ่งจะใช้การ

ทดสอบการกระแทกแบบชาร์ ปี  (Charpy Impact 

Test) 

 
รปูที ่4 แสดงตวัอยา่งชิ้นงานหลงัท าการทดสอบความ

ตา้นทานแรงกระแทก 
3.4 ข ัน้ตอน และวธิกีารตรวจสอบโครงสรา้งจุลภาค 
 3.4.1 ขดัผวิตวัอย่างชิน้งานใหเ้รยีบโดยใช้
กระดาษทรายตัง้แต่เบอรห์ยาบไปจนถงึเบอรล์ะเอยีด 
(เบอร์ 100-1200) หลงัจากนัน้น าชิ้นงานไปล้างน ้าให้
สะอาด ก่อนทีจ่ะน าชิ้นงานไปขดัเงา (Polishing) ดว้ย
ผงอะลมูนิา 5 1 0.1 ไมโครเมตร ตามล าดบั 
 3.4.2 การวดัขนาดเกรนด้วยวธิ ีIntercept 
ชิ้นงานทดสอบที่ต้องการวิเคราะห์โครงสร้างใน
ระดบัมหภาคหลงัจากตรวจสอบโครงสร้างจะน ามา
วเิคราะห์และวดัขนาดเกรนด้วยวิธกีารวดั Intercept 
E562 ซึ่งจะมีวงกลม 3 วง ที่มีเส้นผ่านศูนย์กลาง 
79.58 53.05 และ 26.53 มลิลเิมตร ตามล าดบั ซึง่จะมี
ความยาวเส้นรวมเท่ากบั 500 มลิลิเมตร พอดี โดย
การวเิคราะห์นี้ทางผู้จดัท าได้ท าการวเิคราะห์โดยใช้
โปรแกรม Material Plus แสดงดงัรปูที ่5 

 
  

 
 
 
 

รปูที ่5 ตวัอย่างการวดัขนาดเกรน 

4. ผลการทดลอง 
 4.1 ผลการศึกษาสมบัติทางกลและโครงสร้าง
จุลภาคของอลูมเินียม A356 ทีย่งัไม่ผ่านกระบวนการ
ทางความรอ้น 
 4.1.1 ผลการทดสอบความแขง็  
 จากการด าเนินการทดสอบหาค่าความแขง็
กบัชิ้นงานทดสอบของอลูมเินียม A356 ด้วยเครื่อง
ทดสอบความแขง็ โดยเลอืกใชก้ารทดสอบความแขง็
แบบบริเนลล์ และจากรูปที่ 6 แผนภูมแิสดงผลการ
ทดสอบความแขง็   

พบว่ าผลการทดสอบความแข็งของ
อลูมเินียม A356 มคี่าความแขง็เฉลี่ยที่ดทีี่สุดเท่ากบั 
71.56 HB  ทีค่วามเรว็รอบในการกวน 300 rpm เวลา
กวนที ่10 นาท ี

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รปูที ่6  แผนภูมแิสดงค่าความแขง็ 
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4.1.2 ผลการทดสอบแรงกระแทก   
 ชิ้นทดสอบมขีนาดตามมาตรฐาน ASTM  
E 23 ซึ่งจะใช้การทดสอบการกระแทกแบบชาร์ปี  
(Charpy Impact Test) จากรูปที่ 7  แผนภูมแิสดงผล
การทดสอบแรงกระแทก  พบว่าผลการทดสอบแรง
กระแทกของอลูมเินียม A356 มคี่าความต้านทานแรง
กระแทกเฉลีย่มากทีสุ่ดเท่ากบั 5.33 Joule ทีค่วามเรว็
รอบ 700 rpm เวลากวน 15 นาท ี

 

รปูที ่7  แผนภูมแิสดงค่าความตา้นทานแรงกระแทก 
 
 4.1.3 ผลการตรวจสอบโครงสร้างจุลภาค
ของอลมูเินียม A356 
 จากการตรวจสอบโครงสร้างจุลภาคของ
อลูมเินียม A356 ดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์แบบแสง พบว่า
ชิ้นงานที่ผ่านการหล่อแบบธรรมดา โดยไม่ผ่านการ
กวน เฟสอลูมเินียมปฐมภูม ิมลีกัษณะโครงสรา้งเป็น
เดนไดร์ท (Dendrite) ทมีขีนาดใหญ่ รูปร่างคล้ายกิ่ง
ไม้ ส่วนชิ้นงานทีผ่านการกวน พบว่าการกวนด้วย
ความเร็วรอบที่ 300 500 และ 700 rpm โครงสร้าง
เฟสอลูมเินียมปฐมภูมลิกัษณะรูปร่างกลม (Globular) 
ละเอยีด ขนาดเลก็  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

         
        ก.                                           ข.          

        
        ค.                                           ง. 
รปูที ่8 โครงสรา้งจลุภาคของอลมูเินยีมผสมเกรด A356 

ทีผ่า่นการหล่อแบบกึง่แขง็ 
ก. ไมผ่า่นการกวน        ข. 300 rpm 10 min 
ค. 500 rpm 10 min    ง. 700 rpm 10 min 

4.1.4 ผลการตรวจสอบขนาดเกรนของ
อลมูเินียมผสมเกรด A356 
 การตรวจสอบขนาดเกรนนั ้นเพื่อที่จะ
ตรวจสอบขนาดเกรนของชิ้นงานที่ผ่านกระบวนการ
หล่อแบบกึ่งแข็ง โดยการกวนที่ความเร็วรอบ 300 
500 700 rpm จากรูปที่ 9 ผลการตรวจสอบขนาด
เกรนของอลูมเินียมผสมเกรด A356 พบว่าการกวนที่
ความเรว็รอบ 300 rpm ทีเ่วลากวน  10 นาท ีพบว่ามี
ขนาดเกรนละเอยีดกว่าทีค่วามเรว็รอบ 500 700 rpm 
และทีเ่วลากวนต่างๆ  

 
 

รปูที ่9 แผนภูมแิสดงขนาดเกรนของอลูมเินียมผสมเกรด 
A 356 

 
 4.2 ผลการศึกษาสมบัติทางกลและโครงสร้าง
จุลภาคของอลูมเินียม A 356 ทีผ่่านกระบวนการทาง
ความรอ้น T6 เป็นการน าอลมูเินียม A356 ทีค่วามเรว็
รอบ 300 rpm เวลากวน 10 นาที โดยผ่านการอบ
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ละลายทีอุ่ณหภมู ิ540 °C เป็นเวลา 1 hr และบ่มเทยีม
ที่อุณหภูม ิ160 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 6 และ 8 
องศาเซลเซยีส ตามล าดบั  
 4.2.1 ผลการทดสอบความแขง็  
 จากรูปที ่10 แผนภูมแิสดงผลการทดสอบ
ความแข็ง  ผลการทดสอบความแข็งของอลูมเินียม 
A356 พบว่ามีค่าความแข็งเฉลี่ยมมากที่สุดเท่ากับ 
99.52 HB โดยการอบละลายที่อุณหภูมิ 540 องศา
เซลเซยีส และบ่มเทยีม อุณหภูม ิ160 องศาเซลเซยีส
เป็นเวลา 8 ชัว่โมง โดยใช้ความเร็วรอบในการกวน 
300 rpm และเวลาในการกวน 10 นาท ี

 
รปูที ่10 แผนภูมแิสดงคา่ความแขง็อะลมูเินียม A356 ที ่

ผา่นกระบวนการทางความรอ้น T6 

 4.2.2 ผลการทดสอบแรงกระแทก  
 จากรูปที่ 11 ผลการทดสอบแรงกระแทก
หลังผ่านกระบวนการทางความร้อน T6 ผลการ
ทดสอบแรงกระแทกของอลูมิเนียม A356 ที่ผ่าน
กระบวนการทางความร้อน T6 พบว่ามีค่าความ
ต้านทานแรงกระแทกเฉลี่ยมากที่สุดเท่ากับ 8.16 
Joule และเวลาในการท ากระบวนการทางความรอ้น 
T6 ทีใ่หค้่าความต้านทานแรงกระแทกทีด่ีทีสุ่ดคอืการ
บ่มเทยีม 1 ชัว่โมง 

 
 

รปูที ่11  แผนภูมแิสดงค่าความตา้นทานแรงกระแทก 
 

4.2.3 ผลการตรวจสอบโครงสรา้งจุลภาค
ของอลมูเินียม A356 ทีผ่่านกระบวนการทางความ
รอ้น T6 

จากการตรวจสอบโครงสร้างจุลภาคของ
อลมูเินียม A356  ดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์แบบแสง พบว่า
ชิ้นงานที่ผ่ านกระบวนการทางความร้อน T6 มี
ขอ้สงัเกตว่า ลกัษณะโครงสรา้ง เกรนหลงักระบวนการ
ทางความรอ้น T6 จะมลีกัษณะเป็น แบบกอ้นกลมและ
มคีวามสม ่าเสมอยิง่ขึ้นเมื่อเปรยีบเทยีบกบัชิ้นงานที่
ไมผ่่านกระบวนการทางความรอ้น T6 

  
(ก)                                        (ข) 

 
(ค) 

รปูที ่12 โครงสรา้งจลุภาคของอลูมเินียมผสมเกรด 
A356 ทีผ่า่นกระบวนการทางความรอ้น T6 

(ก) บ่มเทยีม 1 ชัว่โมง    (ข) บ่มเทยีม 6 ชัว่โมง 
(ค) บ่มเทยีม 8 ชัว่โมง 

4.2.4 ผลการตรวจสอบขนาดเกรนของ
อลูมิเนียมผสมเกรด A356 ที่ผ่านกระบวนการทาง
ความรอ้น T6 
 จากการตรวจสอบขนาดเกรนของชิน้งานที่
ผ่านกระบวนการทางความร้อน T6 พบว่าที่การบ่ม
เทยีมอุณหภูม ิ160 องศาเซลเซยีส 8 ชัว่โมง มขีนาด
เกรนเท่ากบั 5 ซึ่งมคีวามละเอียดมากกว่า 1 และ 6 
ชัว่โมง 

รปูที ่13 แผนภูมแิสดงขนาดเกรนของอลมูเินยีมผสม 
เกรด A356 ทีผ่า่นกระบวนการทางความรอ้น 
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5. สรปุผลการทดลอง 
 5.1 สรุปผล 
 จากการด าเนินการศึกษาสมบัติทางกลและ
โครงสร้างจุลภาคของอลูมเินียมผสมเกรด A356 ที่
ผ่านกระบวนการหล่อแบบกึ่งแข็ง และกระบวนการ
ทางความร้อนที่อุณหภูมิ T6 สามารถสรุปผลการ
ด าเนินโครงการไดด้งันี้ 
 5 . 1 . 1 ก า ร ศึกษ าสมบัติท า งกลแล ะ
โครงสร้างของอลูมิเนียมผสมเกรด A 356 ที่ผ่าน
กระบวนการหล่อแบบกึง่แขง็ ดว้ยวธิกีารกวน 
 จากกระบวนการหล่อแบบกึ่งแขง็ โดยใช้
การกวนน ้าอลมูเินียมผสมเกรด A356 ทีค่วามเรว็รอบ 
300 500 และ 700 rpm เป็นเวลา 5 10 และ 15 นาท ี
พบว่าค่าความแขง็ที่มคี่ามากที่สุดเท่ากบั 71.56 HB 
ซึ่งมคีวามเร็วรอบ 300 rpm และใช้เวลาในการกวน 
10 นาท ีดา้นโครงสรา้งจุลภาค พบว่าการกวนโดยใช้

ความเร็วรอบที่แตกต่างกนั ลกัษณะเฟส α -Al จะ
เกดิเป็นโครงสรา้งกอ้นกลม โดยถูกลอ้มรอบดว้ยเฟส 

θ-α  
 5 . 1 .2 ก า ร ศึกษ าสมบัติท า งก ล แ ล ะ
โครงสร้างจุลภาคของอลูมเินียมผสมเกรด A356 ที่
ผ่านกระบวนการทางความรอ้นทีอุ่ณหภมู ิT6 
 จากกระบวนการทางความรอ้น T6 โดยท า
การอบละลายที่อุณหภูม ิ540 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 1 ชัว่ โมง หลังจากนั ้นท าการชุบด้วยน ้ าที่
อุณหภูมิห้อง แล้วบ่มเทียมที่อุณหภูมิ 160 องศา
เซลเซยีส เป็นระยะเวลา 1, 6 และ 8 ชัว่โมง ตามล าดบั 
พบว่ าค่ าคว ามแข็งมีค่ า เท่ ากับ  83 . 31 ±0 . 4 5 
91.62±0.30 และ 99.52 ±0.80 HB ตามล าดบั และค่า
ความต้านทานแรงกระแทกมคี่าเท่ากบั 8 5.5 และ 4 
Joule ตามล าดบั  ลกัษณะของโครงสรา้งจุลภาคหลงั

ผ่านกระบวนการทางความรอ้น T6 จะพบว่าเฟสα -
Al มลีกัษณะเป็นแบบก้อนกลมและมคีวามสม ่าเสมอ
ยิ่ ง ขึ้ น เ มื่ อ เ ป รีย บ เทียบ  กับชิ้ น ง านที่ ไ ม่ ผ่ า น
กระบวนการทางความรอ้น T6 ส่วน เฟสซลิกิอนจะมี
ลกัษณะกลมมากขึน้ 
5.2 อภปิรายผล 
 จากการด าเนินโครงการครัง้นี้พบว่า ชิน้งานทีไ่ด้
จากกระบวนการหล่อแบบกึง่แขง็ดว้ยวธิกีารกวนนัน้มี
ค่าคุณสมบัติทางกลที่ดีกว่าการหล่อแบบธรรมดา 

เนื่ องจากการหล่อแบบกึ่งแข็งด้วยวิธีการกวน
อลูมเินียมทีห่ลอมเหลวจะท าใหเ้กดิแรงเฉือนระหว่าง

การแข็งตัวจะท าให้โครงสร้างเฟส α -Al จะมี
ลกัษณะเป็นแบบก้อนกลม ท าให้มสีมบตัิทางกลที่ดี 
ซึ่งแตกต่างจากการหล่อแบบธรรมดา โดยการหล่อ

แบบธรรมดาโครงสร้างเฟสα -Al จะมลีกัษณะเป็น
แบบกิง่ไม ้(Dendrite) เกดิการแตกหกัไดง้่าย ชิ้นงาน
ที่ผ่านกระบวนการทางความรอ้น T6 จะมสีมบตัิทาง
กลดีขึ้น ซึ่งค่าความแข็งและค่าความต้านทานแรง
กระแทกทีผ่่านกระบวนการทางความรอ้น T6 จะมคี่า
มากกว่าชิน้งานทีย่งัไมผ่่านกระบวนการทางความรอ้น 

T6 ลักษณะโครงสร้างเฟสα -Al เป็นก้อนกลมมี
ความสม ่าเสมอ และเฟสซลิกิอนมลีกัษณะกลมซึ่งท า
ใหเ้กดิการขดัขวางการเลื่อนทีข่องดสิโลเคชัน่ ซึ่งเป็น
ผลใหค้่าความแขง็เพิม่ขึน้ 
5.3 ขอ้เสนอแนะ 
 5.3.1 การหล่อแบบกึ่งแข็งโดยแบบกวน
ควรใชค้วามเรว็รอบทีเ่หมาะสมในการกวนเพื่อจะท า
ใหเ้กรนมขีนาดเลก็ ซึง่จะท าใหม้สีมบตัทิางกลทีด่ ี
 5.3.2 จากการศกึษาและทดลองในการหล่อ
อลูมิเนียมแบบกึ่งแข็ง A356 โดยใช้การกวน และ
กรรมวิธีทางความร้อน  T6 เพื่ อหาค่ าที่ดี  ควร
ตรวจสอบโครงสร้างทางกายภาพด้วยเครื่อง 
Scanning Electron Microscope (SEM) 
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อย่างดยีิง่จาก อาจารยพ์รีวทิย ์โชคเหมาะ และ
อาจารยภ์รูพิสั แสนพงษ์ ทีป่รกึษาปรญิญานิพนธ ์ ซึง่
กรุณาใหค้ าแนะน าและถ่ายทอด ความรูต้ลอดจน
ควบคุมการท าโครงงานจนประสบความส าเรจ็ดว้ยด ี 
และขอขอบคุณภาควชิาวศิวกรรมอุตสาหการ คณะ
วศิวกรรมศาสตร ์มหาวทิยาลยัขอนแก่น ทีใ่หค้วาม
อนุเคราะหใ์นการใชเ้ครือ่งมอืและอุปกรณ์ในการ
ทดลอง ผูท้ าโครงงานขอกราบขอบพระคุณเป็นอย่าง
สงูไว ้ ณ  โอกาส นี้  

 

 



วารสารข่ายงานวิศวกรรมอตุสาหการไทย (Thai Industrial Engineering Network Journal) 

ปีที ่4 ฉบบัที ่1 มกราคม-มถุินายน 2561 41 
 

เอกสารอ้างอิง 
[1] ศิริกุล วิสุทธิเ์มธางกูร, อิทธิพลของตัวแปรใน
กระบวน การทางความร้อนที่มผีลต่อสมบตัิทางกล
และโครงสร้างจุลภาคของอลูมิเนียมหล่อแบบอัดกึ่ง
ของแขง็ A356, 2552 
[2] งานอลูมเินียม (ออนไลน์), 2559. เข้าถึงได้จาก  
URL:http://aluminiumlearning.com (วั น ที่ สื บ ค้ น
ขอ้มลู 12 กนัยายน 2559) 
[3] H. Moller, The T6 heat treatment of Semi-Solid 
Metal Processed Alloy A356, 2550 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

http://aluminiumlearning.com/



