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บทคดัย่อ 
  อะลมูเินียมพรุนถูกสรา้งขึน้ดว้ยกรรมวธิขี ึน้รปูโลหะผงโดยใชเ้กลอืเป็นสารสรา้งรพูรนุ ในการผลติอะลมูเินียม
พรุนผงเกลอืถูกผสมลงในผงอะลมูเินยีมในปรมิาณ 10 – 60 เปอรเ์ซน็ต์โดยน ้าหนกั จากนัน้น าผงอะลมูเินียมผสมไปอดั
ขึน้รปูทีค่วามดนัคงที ่ 400 เมกะปาสคาลและเผาหลอมรวมทีอุ่ณหภมู ิ 650 องศาเซลเซยีส 1 ชัว่โมง โครงสรา้งทาง
จุลภาคและความแขง็ของอะลมูเินียมพรุนจะท าการวเิคราะหด์ว้ยกลอ้งจุลทรรศน์อเิลก็ตรอนแบบสอ่งกราดและเครือ่ง
ทดสอบความแขง็ตามล าดบั ผลการทดลองพบว่าปรมิาณของเกลอืส่งผลต่อววิฒันาการของโครงสรา้งจุลภาคและความ
แขง็ของอะลมูเินียมพรุนเป็นอย่างมาก ปรมิาณรพูรุนเพิม่ขึน้เมือ่เพิม่ปรมิาณเกลอื ในขณะทีค่วามแขง็ลดลงเมือ่ปรมิาณ
เกลอืเพิม่ขึน้ รพูรุนทีเ่กดิขึน้มรีปูร่างคลา้ยกบัรปูร่างของเกลอืและมกีารกระจายตวัทีค่อ่นขา้งสม ่าเสมอ ในการศกึษาครัง้
นี้สามารถผลติอะลมูเินียมพรุนทีม่คีวามพรุนสงูถงึ 61.54 %  
ค าหลกั อะลมูเินียมพรุน, กรรมวธิแีทนทีร่พูรุนและโครงสรา้งจุลภาค  
 
Abstract 

Porous aluminums were fabricated by powder metallurgy using sodium choline (NaCl) as space 
holder agent. In order to produce porous aluminum, NaCl powders were mixed with aluminum powders at 
various amounts in the range of 10 – 60 %wt. Mixed powders were compacted at a constant pressure of 400 
MPa and subsequently sintered at 650 ºC for 1 hr. Microstructure and hardness of porous aluminum were 
characterized by scanning electron microscope and hardness tester, respectively. The results showed that the 
evolution of microstructure and hardness of porous aluminum were strongly affected by amount of NaCl. The 
porosities increased with increasing the contents of NaCl. Meanwhile the hardness decreased with increasing 
the amount of NaCl. Shape of pore looked like NaCl geometry and the distribution of pore was relatively 
homogenous. Porous aluminum with having high porosity of 61.54 % was successfully produced in this study. 
Keywords: porous aluminum, space holder method and microstructure  
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1. บทน า 
 อะลูมเินียมและอะลูมเินียมผสมเป็นโลหะทีถู่ก
น ามาใชใ้นอุตสาหกรรมต่าง ๆ มากเป็นอนัดบั 2 รอง
จากเหล็ก เนื่องจากมีคุณสมบัติที่ดีหลายประการ 
ได้แก่ มีน ้ าหนักเบา ทนการกดักร่อนได้ดี แข็งแรง 
เหนียวสงู จุดหลอมเหลวต ่า ขึน้รปูไดง้า่ย ราคาถูกและ
สามารถน ามารีไซเคิลได้ [1] ในปจัจุบันมีการน า
อะลูมิเนียมไปผลิต ชิ้นส่วนรถยนต์ ว ัสดุก่อสร้าง 
อุปกรณ์เครื่องใช้ไฟฟ้า เครื่องใช้ในครัวเรือนและ
ผลติภณัฑ์อื่นๆ อีกหลายชนิด รวมทัง้ถูกน าไปใช้ใน
การผลติผลติภณัฑท์ดแทนชิน้ส่วนทีท่ าดว้ยเหลก็เพิม่
มากขึ้น เพื่อลดน ้ าหนักของรถยนต์ , โครงสร้าง
สิ่งก่อสร้างและผลิตภัณฑ์อื่นๆ จากสถิติที่ผ่านมา
พบว่าการใช้อะลูมิเนียมมีแนวโน้มที่สูงขึ้นอย่าง
ต่อเนื่องตามการขยายตวัทางเศรษฐกจิ [2, 3] รวมทัง้
ตอบสนองต่อนโยบายลดการใชพ้ลงังานเชือ้เพลงิ เพือ่
ลดปรมิาณมลพษิทางอากาศ ถงึแมว้่าอะลมูเินียมจะมี
คุณสมบตัิที่ดีอย่างที่กล่าวมาข้างต้น โดยเฉพาะใน
ด้านของราคาและน ้ าหนัก แต่เนื่ องด้วยสภาวะ
เศรษฐกจิมกีารเปลีย่นแปลงค่อนขา้งมาก โดยเฉพาะ
ราคาน ้ ามนัและราคาวสัดุที่มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นอย่าง
ต่อเนื่อง [3]  ซึ่งส่งผลให้ผูใ้ชม้คี่าใชจ้่ายสูงขึ้น ดงันัน้
จึงมีความจ าเป็นต้องหาวัสดุที่มีราคาถูกและช่วย
ประหยดัค่าใชจ้่ายในดา้นอื่น เพือ่ช่วยลดค่าใชจ้่ายของ
ผู้บริโภค อะลูมิเนียมพรุนเป็นอีกหนึ่ งว ัสดุที่น่าจะ
สามารถตอบโจทย์ความต้องการขา้งต้นได ้เนื่องจาก
อะลูมเินียมพรุนมนี ้าหนักเบาและใชว้สัดุในการผลติที่
น้อยเมือ่เทยีบกบัแท่งอะลมูเินียมตนั ดงันัน้อะลมูเินียม
พรุนจะช่วยลดต้นทุนวตัถุดิบและลดปริมาณการใช้
น ้ามนั 
 อะลมูเินียมพรุนจดัเป็นวสัดุวศิวกรรมสมยัใหมท่ี่
โครงสร้างภายในมคีวามพรุนสูง ท าให้มนี ้าหนักเบา 
ระบายความรอ้น ดดูซบัเสยีงและพลงังานไดด้กีว่าเมือ่
เทียบกับโลหะตันที่มีปริมาตรเท่ากัน [ 4,5] จาก
การศกึษาเชงิสถติใินปีช่วง 40 ปีทีผ่่านมา พบว่ามกีาร
น าอะลูมเินียมบรสิุทธิพ์รุนมาใชใ้นอุตสาหกรรมต่างๆ 
เพิ่มมากขึ้น โดยเฉพาะอุตสาหกรรมยานยนต์และ
รถไฟ ได้น าอะลูมิเนียมพรุนมาผลิตเป็นชิ้นส่วน
หลากหลายชนิด เช่น แบตเตอรี่ ตวักรองและลูกปืน
หล่อเลี้ยงอตัโนมตั ิ[6] ซึ่งส่งผลใหร้ถยนต์และรถไฟมี
ความเงียบและน ้ าหนักเบาขึ้นท าให้การใช้น ้ ามัน

เชื้อเพลิงลดลง ลดมลพิษทางอากาศและทางเสียง 
นอกจากนี้ยงัพบว่า อุตสาหกรรมต่างๆ เริม่หนัมาให้
ความสนใจวสัดุกลุ่มนี้มากขึ้นและมแีนวโน้มที่จะถูก
น าไปใชใ้นงานอื่น ๆ เพิม่มากขึน้ตามไปดว้ย [7]  
 โลหะพรุน สามารถผลติได้หลายวธิี เช่น การ
ตกตะกอนของไอ (Vapor deposition), การหล่อขึน้รปู
โดยอาศัยสารสร้างรูพรุน (Casting around space 
holder), ก ารสร้ า งฟองอากาศ โดยตรง  ( Direct 
foaming of metals), การขึ้นรูปโลหะผงโดยใช้ว ัสดุ
แทนที่รูพรุน หรือ การอัดขึ้นรูปโดยใช้วสัดุแทนที่รู
พรุน และ อื่นๆ ซึ่งแต่ละวธิมีขีอ้ดขีอ้เสยีทีแ่ตกต่างกนั 
ในปจัจุบนัพบว่าการอดัขึน้รูปโดยใชว้สัดุแทนทีรู่พรุน
เป็นกรรมวิธีที่ได้รบัความนิยมน ามาใช้ในการผลิต
โลหะพรุนมากเป็นอนัดบัตน้ๆ เนื่องจากเป็นกรรมวธิทีี่
ไม่ซบัซ้อน ง่ายต่อการผลติและใชต้น้ทุนในการผลติที่
ต ่า รวมทัง้สามารถประยุกต์ใช้ได้กบัหลากลายวสัดุ
และสามารถสรา้งโลหะพรุนทีม่คีวามพรุนสงู [8-14] 
 เนื่องจากกรรมวธิกีารผลตินี้พึง่ถูกพฒันาขึน้ ท า
ให้การศกึษาการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างทางจุลภาค
และคุณสมบตัเิชงิกลของโลหะพรุนทีไ่ดจ้ากการผลตินี้
ยงัคงมจี านวนจ ากดั ดงันัน้งานวจิยันี้มวีตัถุประสงค์
เพื่อศึกษาโครงสร้างจุลภาคและความแข็งของ
อะลูมิเนียมพรุนขึ้นรูปด้วยกรรมวิธีโลหะผงโดยใช้
เกลอืเป็นวสัดุแทนทีร่พูรุน 

2. การด าเนินงานวิจยั 
 วสัดุทีใ่ชใ้นการด าเนินงานวจิยัในครัง้นี้ม ี2 ชนดิ
คอื ผงอะลมูเินียมและผงเกลอื ซึง่รายละเอยีดของวสัดุ
แต่ละชนิดมดีงันี้ 
   ผงอะลูมเินียมทีใ่ชใ้นงานวจิยันี้ผลติโดย บรษิทั  
ซบับอน จ ากดั เป็นผงทีม่คีวามบรสิุทธิ ์99.9 % และมี
ขนาดอนุภาคเฉลี่ย 44 ไมโครเมตร อนุภาคของผง
อะลูมิเนียมที่ซื้อมาเพื่อการด าเนินงานวิจัยครัง้นี้มี
รูปร่างค่อนข้างอิสระดงัแสดงในรูปที่ 1 (ก) ส่วนผง
เกลือที่ใช้เป็นสารรูพรุนในครัง้นี้ ผลิตโดยบริษัท 
อุตสาหกรรมเกลอืบรสิุทธิ ์จ ากดั เกลอืที่ซื้อมาจะถูก
น าไปบดและคดัแยกขนาดดว้ยตะแกรงร่อนเบอร์ 
60 (ขนาดเทียบเท่ากับ 250 ไมโครเมตร) อนุภาค
เกลอืที่ผ่านการบดมรีูปร่างเป็นสามเหลี่ยมคล้ายกบั  
ปิรามิดและมีขนาดอนุภาคอยู่ในช่วง 46 ถึง 250 
ไมโครเมตรดงัแสดงในรปูที ่1 (ข)  
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รปูที ่1  ภาพถา่ยโครงสรา้งจลุภาคจากกลอ้งจลุทรรศน์

อเิลก็ ตรอนแบบส่องกราด (Scanning Electron 
Microscope (SEM) micrograph) ของ (ก) ผงอะลูมเินยีม 

และ (ข) ผงเกลอื 

 รูปที ่2 แสดงขัน้ตอนการขึน้รปูอะลมูเินียมพรุน 
ในการขึน้รปูอะลมูเินียมพรุนจะเริม่ตน้จากการผสมผง
เกลือกับผงอะลูมิเนียมในอัตราส่วนตามตารางที่ 1 
จากนั ้นท าการผสมโดยใช้ เครื่ อ งผสม (Mixing 
machine) 1 ชัว่โมง หลงัจากนัน้น าผงอะลูมเินียมที่
ผ่านการผสมแลว้ไปอดัขึน้รปูดว้ยเครือ่งอดัไฮโดรลกิที่
ความดนัคงที่ 400 เมกะปาสคาล ในแม่พิมพ์ขนาด
เส้นผ่าศูนย์กลาง 10 มลิลเิมตร ชิ้นงานที่ผ่านการอดั
จะถูกน าไปท าการสลายเกลอืในน ้าดว้ยเครื่องอุลตร้า
โซนิคที่อุณหภูมคิงที่ 80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 
ชัว่โมง จากนัน้ท าการเผาหลอมรวม (Sintering) ที่
อุณหภมู ิ650 องศาเซลเซยีส 1 ชัว่โมง 
 

 
 

รปูที ่2 กระบวนการขึน้รปูอะลูมเินียมพรนุ 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตารางที ่1 อตัราสว่นผสมระหว่างผงเกลอื(NaCl) และผง
อะลูมเินยีม (Al) ในหน่วย % โดยน ้าหนกั (wt%)  

Composite Al (wt%) NaCl (wt%) 

Al 100 0 
Al-10NaCl 90 10 
Al-20NaCl 80 20 
Al-30NaCl 70 30 
Al-40NaCl 60 40 

Al-50NaCl 50 50 
Al-60NaCl 40 60 

  
 ชิ้นงานที่ผ่านการเผาหลอมรวมจะถูกน าไป
ศกึษาการเปลี่ยนแปลงทางโครงสร้างจุลภาคโดยใช้
กลอ้งจุลทรรศน์อเิลก็ตรอนแบบส่องกราด ชิน้งานทีจ่ะ
น าไปศึกษาโครงสร้างจุลภาคจะถูกเตรียมผิวหน้า
ทดสอบโดยการขดัดว้ยกระดาษทรายเบอร ์400, 600, 
800 และ 1,000 ตามล าดบั จากนัน้ขดัดว้ยผงอะลูมนิา
ขนาด 0.5, 0.3 และ 0.05 ไมโครเมตร ตามล าดบั การ
ขัด ในขั ้นตอนนี้ จ ะท าการขัด โดย ใช้ เครื่ อ งข ัด 
(Mechanical polishing machine) ในอัตราเร็ว 1200 
รอบต่อนาที จากนั ้นท าการกัดกรด (Etching) ใน
สารละลาย ทีม่สี่วนผสมของ 6 % กรดไนตรกิ  12 % 
กรดไฮโดรคลอริก 1 % กรดไฮโดรฟลูออริก และ 
81 % น ้ากลัน่ 15 วนิาท ี 
 ค่าความพรุนของชิ้นงานที่ผ่านการเผาหลอม
รวมจะวดัโดยวิธีอาร์คามดีีส (Archimedes method) 
ชิ้นงานที่จะท าการวัดค่าความพรุนจะถูกน าไปชัง่
น ้าหนัก จากนัน้น าไปต้มในน ้าเป็นเวลา 5 ชัว่โมง ทิ้ง
ให้อิ่มตัวในน ้ า 24 ชัว่โมง จากนัน้น าชัน้งานไปชัง่
น ้าหนกัในน ้า จากนัน้ซบัชิน้งานดว้ยดว้ยกระดาษทชิชู
แลว้น าไปชัง่น ้าหนกัในอากาศ ค่าความพรุนและความ
หนาแน่นของชิ้นงานทดสอบสามารถค านวณได้จาก
สมการที ่(1) และ (2) [10,12,13] ตามล าดบั  
       
   ความพรุน (%) =       (Ww-Wd) X 100%  
                                      (Ww–Ws)                                      
   ความหนาแน่น =           Wd X w 
                                   (Ww–Ws)                                      
 

…..… (2) 

….… (1) 



วารสารข่ายงานวิศวกรรมอตุสาหการไทย (Thai Industrial Engineering Network Journal) 

4 ปีที ่3 ฉบบัที ่2 กรกฎาคม-ธนัวาคม 2560      

 

เมือ่ : 
 Wd คอื น ้าหนกัแหง้ของชิน้งาน (กรมั) 
 Ws คอื น ้าหนกัของชิน้งานทีช่ ัง่ในน ้า (กรมั) 
 Ww คอื น ้าหนกัของชิน้งานทีช่ ัง่ในอากาศวดัค่า 
(กรมั) 
 w   คือ  ความหนาแน่นของน ้ า  (กรัม ต่อ
ลกูบาศกเ์ซนตเิมตร) 
 ความแข็งของชิ้นงานจะท าการทดสอบด้วย
เครื่องวัดความแข็งรุ่น  Instron wolpert เนื่ องจาก
ชิ้นงานที่ผ่านการขึน้รูปครัง้นี้มคีวามพรุนค่อนขา้งสูง 
ดงันัน้ผู้ว ิจยัจึงท าการวดัค่าความแขง็ของชิ้นงานใน
หน่วยของบิลเนลล์ โดยใช้หัวกดลูกบอลขนาด
เส้นผ่าศูนย์กลาง 2.5 มิลลิเมตรและแรงกด 31.5 
กโิลกรมัแรง (kgf) 

3. ผลการทดลอง 
ปริมาณรพูรนุ 
     รปูที ่3 แสดงความสมัพนัธร์ะหว่างปรมิาณเกลอื
กบัค่าความพรุนและความหนาแน่นของอะลูมเินียม
พรุน จากการทดลองพบว่าปรมิาณรูพรุนเพิม่ขึ้นจาก 
2.47 % เป็น 8.25 % เมื่อเติมเกลอืในปรมิาณ 10 % 
โดยน ้าหนัก และปรมิาณรูพรุนเพิม่ขึ้นอย่างต่อเนื่อง
เมื่อปริมาณของเกลือเพิ่มมากขึ้น ในขณะที่ความ
หนาแน่นลดลงเมือ่ปรมิาณของเกลอืเพิม่ขึน้ ซึง่ผลการ
ทดลองครัง้นี้สอดคลอ้งกบัผลการทดลองของนักวจิยั
หลายท่านที่ใช้เกลอืเป็นสารสร้างรูพรุนในการขึ้นรูป
โลหะพรุนชนิดอื่น เช่น นิเกลิผสมพรุน [9] อะลมูเินียม
พรุน [10] และไทเทเนียม [11] การเกดิรูพรุนในเนื้ อ
ของอะลูมเินียมพรุนเกดิจากการสลายตวัของเกลอืใน
ระหว่างกระบวนสลายเกลอืในน ้าโดยใชเ้ครื่องอุลตร้า
โซนิค ส่งผลให้บรเิวณนัน้เกดิช่องว่างหรอืที่เรานิยม
เรยีกกนัว่า “รูพรุน” ขึ้นในเนื้อของอะลูมเินียม ดงันัน้
เมือ่ปรมิาณของเกลอืเพิม่มากขึน้จงึส่งผลใหป้รมิาณรู
พรุนในเนื้ อของอะลูมิเนียมเพิ่มขึ้นตามไปด้วย 
นอกจากนี้ ในการทดลองครัง้นี้ค้นพบว่าการผลิต
อะลูมเินียมพรุนโดยใชเ้กลอืเป็นสารสรา้งรูพรุนครัง้นี้
สามารถผลิตอะลูมิเนียมพรุนที่มีความพรุนสูงถึง 
61.54 เปอร์เซ็นต์ ทีป่รมิาณเกลอื 60 % โดยน ้าหนัก 
ซึ่งสูงกว่างานวิจัยของ Z. Hussain และ N. S. A. 
Suffin [10] ที่ใช้เกลือเป็นสารสร้างรูพรุนในปริมาณ 
60 % โดยน ้าหนกัเท่ากนัในการขึน้รปูอะลูมเินียมพรุน

โดยอาศยักรรมวธิใีนการขึน้รปูในลกัษณะเดยีวกนั ซึง่
สาเหตุที่ค่าความพรุนในงานวิจัยนี้สูงกว่าของ Z. 
Hussain และ N. S. A. Suffin อาจจะเกิดจากการ
ล าดับขัน้ตอนในการสลายเกลือที่แตกต่างกัน ใน
งานวิจยันี้ท าการสลายผงเกลือก่อนที่จะท าการเผา
หลอมรวม ในขณะที ่Z. Hussain และ N. S. A. Suffin 
ไดท้ าการสะลายเกลอืหลงัจากกระบวนการเผาหลอม
รวม ซึ่งอนุภาคของอะลูมิเนียมที่ผ่านกระบวนนี้  
(Sintering) จะมกีารเรยีงตวัทีแ่น่นชดิตดิกนัมากขึน้ซึ่ง
อาจจะส่งผลต่อการสลายของเกลอืออกจากอะลมูเินยีม
มคีวามยากขึน้และอาจท าใหม้เีกลอืบางส่วนตกคา้งอยู่
ในเนื้อของอะลมูเินียมพรุน 
 

รปูที ่3 ความสมัพนัธร์ะหวา่งปรมิาณเกลอืกบัความพรนุ
และความหนาแน่นของอะลูมเินียมพรนุ 

 
โครงสร้างทางจลุภาค 
 โครงสรา้งจุลภาคของอะลูมเินียมพรุนทีไ่ด้จาก
การขึ้นรูปจากการเติมผงเกลอืในปรมิาณส่วนผสมที่
แตกต่างกนัตัง้แต่ 10 % ถึง 60 % แสดงดงัรูปที่ 4    
(ก) – (จ) ตามล าดบั จากการทดลองพบว่าทีส่่วนผสม
เกลือ 10 % โดยน ้ าหนัก รูพรุนที่เกิดขึ้นมีปริมาณ
ค่อนข้างน้อยและมีการกระจายตัวของรูพรุนไม่
สม ่าเสมอ (รูปที่ 4 (ก)) ขนาดของรูพรุน(วัดจาก 
ภาพถ่ายโครงสร้างจุลภาคจากกล้องจุลทรรศน์
อิเล็กตรอนแบบส่องกราด)  โดยเฉลี่ยคือ  161 
ไมโครเมตร ซึง่ขนาดของรพูรุนทีเ่กดิขึน้ทีส่่วนผสมนี้มี
ขนาดเล็กกว่าขนาดของเกลือ เล็กน้อย  เมื่อเพิ่ม
ปรมิาณเกลอืมากขึน้ พบว่าปรมิาณรูพรุนเพิม่ขึน้ตาม
ไปดว้ย ซึ่งผลการทดลองนี้สอดคลอ้งกบัผลการวดัค่า
ความพรุนในเนื้อของอะลมูเินียมในรูปที ่3 นอกจากนี้
ยงัพบว่าการกระจายตัวของรูพรุนมคีวามสม ่าเสมอ
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มากขึ้นเมื่อเพิม่ปรมิาณเกลอื ดงัแสดงในรูปที่ 4 (ข) 
และ (ค)  โครงสรา้งจุลภาคของอะลูมเินียมพรุนมกีาร
เปลีย่นแปลงทีช่ดัเจนทีส่่วนผสมของเกลอืตัง้แต่ 40 % 
โดยน ้ าหนักขึ้น ไป นั ้นคือพื้นผิวส่ วนมากของ
อะลูมเินียมพรุนถูกครอบครองโดยรูพรุน ดงัแสดงใน
รูปที ่4 (ฆ) – (จ) โดยโครงสรา้งภายในมกีารเชือ่มต่อ
กนัด้วยผนังอะลูมเินียม (รูปที่ 4 (ง) และ (จ))  การ
ทดลองนี้พบว่าปริมาณของผงเกลือสูงสุดที่สามารถ
ผสมล ง ในผ งอ ะ ลู มิ เ นี ย มแ ล้ ว ท า ใ ห้ เ มื่ อ ผ่ า น
กระบวนการขึน้รปูแลว้ชิน้งานยงัคงรปูร่างไดค้อื 60 %  
โดยน ้าหนกั     

รปูที ่4 โครงสรา้งจลุภาคของอะลมูเินยีมพรนุทีเ่กดิจากการ
เตมิสว่นผสมของเกลอืในปรมิาณทีแ่ตกตา่งกนั (ก) 10 % 
(ข) 20 % (ค) 30 % (ฆ) 40 % (ง) 50 % และ (จ) 60 % โดย

น ้าหนกั 

ความแขง็ 
   รูปที่  5  แสดงผลการทดสอบความแข็งของ
อะลูมเินียมพรุนที่ได้จากการขึ้นรูปโดยวธิกีารอดัขึ้น
รูปโดยใชเ้กลอืเป็นสารสรา้งรูพรุนในปรมิาณส่วนผสม
ของเกลอืทีแ่ตกต่างกนั ผลการทดลองพบว่าความแขง็
ของอะลูมิเนียมพรุนลดลงจาก 32 HB เป็น 27 HB 
เมื่อเติมผงเกลือในปริมาณ 10 % และค่าความแขง็
ลดลงอย่างต่อเนื่องเมื่อเพิม่ปรมิาณของเกลอื สาเหตุ
หลกัของการลดลงของค่าความแข็งของอะลูมเินียม
พรุนเมือ่ปรมิาณเกลอืเพิม่ขึน้เกดิจาก การเพิ่มขึน้ของ
รูพรุนในเนื้ อของอะลูมิเนียมพรุนท าให้พื้นที่ของ
ชิน้งานทีใ่ชส้ าหรบัการรบัแรงลดลง ส่งผลใหค้วามแขง็

ของอะลมูเินียมพรุนลดลง 
รปูที ่5 ความสมัพนัธร์ะหวา่งความแขง็ของอะลูมเินยีมพรนุ

กบัปรมิาณเกลอื 
  

 จากข้อมูลการทดลองในครัง้นี้พบว่าค่าความ
แขง็ของอะลูมเินียมพรุนมคีวามสมัพนัธ์เป็นเส้นตรง
กบัปรมิาณของเกลอื ดงัสมการที ่3 
Y = -0.47X + 29.7 ……………………………. (3) 

เมือ่: 
      Y คอื ค่าความแขง็ (HB) 
      X คอื ปรมิาณของเกลอื (% โดยน ้าหนกั) 
 
4. สรปุ 
 จากผลการศึกษาโครงสร้างจุลภาคและความ
แขง็ของอะลูมเินียมพรุนขึ้นรูปด้วยกรรมวิธโีลหะผง
โดยใชเ้กลอืเป็นวสัดุแทนทีร่พูรุนสามารถสรุปไดด้งันี้ 
 1. ค่าความพรุนเพิม่ขึ้นและค่าความหนาแน่น
ของอะลูมเินียมพรุนลดลงเมื่อเพิ่มปรมิาณของเกลือ 
ในการทดลองครัง้นี้สามารถผลติอะลูมเินียมพรุนทีม่ ี
ความพรุนสงูถงึ 61.54 % 
 2. การกระจายตัวของรูพรุนมคีวามสม ่าเสมอ
มากขึน้และรูพรุนมขีนาดใหญ่ขึน้เมือ่เพิม่ปรมิาณของ
เกลอื การเปลีย่นแปลงโครงสรา้งทีเ่หน็ไดอ้ย่างชดัเจน
เกดิขึน้ทีป่รมิาณส่วนผสมของเกลอื 40 % โดยน ้าหนัก 
 3. ความแข็งของอะลูมิเนียมพรุนลดลงเมื่อ
ปรมิาณเกลอืเพิม่มากขึน้  
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