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บทคัดยอ 

 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาปจจัยที่มีผลตอ 

ความแข็งของอลูมิเนียมบรอนซ  H5114  ในกระบวนการ 

กดรีดในการกดรีดผิวเปนกระบวนการเพ่ิมความแข็งช้ันผิว

ของช้ินงานดวยลูกกลิ้งรีดผิว  (Ceramic  Ball)  โดยการกลิ้ง

บนพ้ืนผิวของชิ้นงานอยางอิสระ  กระบวนการกดรีดผิว

แข็งจะสรางพ้ืนผิวท่ีราบสามารถเพ่ิมความแข็งของชิ้นงาน

ใหเหมาะสมกับการนําไปใชงาน  อยางไรก็ตามการรีดผิว

แข็งมีปจจัยหลายอยางท่ีสงผลตอคุณภาพของผิวชิ้นงาน

ดังนั้นในงานวิจัยน้ีจึงมุงศึกษาตัวแปรที่มีผลตอความแข็ง

ของอลูมิ เนียมบรอนซ  H5114  ในการศึกษานี้ใชวัสดุ

อลูมิเนียมบรอนซ  H5114  ทําการทดลองรีดผิวแข็งดวย

แรงดัน  ในการกดรีด  3  ระดับที่  100, 200  และ  300  บาร 

ระยะปอนลึก  1  ระดับที่  0.5  มิลลิเมตร  ความเร็ว  1,000 

มิลลิเมตร/นาที  อัตราปอน  0.05  มิลลิเมตร/รอบ 

บอลเซรามิก  ขนาด  6  มิลลิเมตร  จากนั้นทําการวัดคา 

ความแข็งของอลูมิเนียมบรอนซ  H5114  ซึ่งจากการทดลอง

ภายใตตัวแปรท่ีกําหนดพบวาโครงสรางทางกายภาพของ

ชิ้นงานท่ีผานการกดรีดดวยแรงดันท่ีสูง  และระยะปอนลึก  

0.5  มิลลิเมตร  สงผลตอการเกิดการอัดตัวของโครงสราง 

จุลภาคขนาดของเกรนที่มีการจัดเรียงตัวท่ีหนาแนนข้ึน 

และลักษณะของเกรนที่เล็กลงสงผลทําใหไดคาความแข็ง 

*มานนท  กองแดง

E-mail : machine.manont@gmail.com 

ที่สูงข้ึนเชนกัน  ซึ่งคาที่เหมาะสมจากการทดลอง  คือ 

การกดรีดดวยแรงดัน  300  บาร   ที่ระยะปอนลึก 

0.5  มิลลิเมตร  จากการวิเคราะหผลสรุปไดวาท่ีแรงดัน 

300  บาร  ระยะปอนลึก  0.5  มิลลิเมตร  ระยะความลึก

ของผิวที่  0.02  มิลลิเมตร  มีคาความแข็งของอลูมิเนียม

บรอนซ  H5114  มากที่สุดคือ  315.7  HV 

คําสําคัญ : การกดรีดพ้ืนผิว, คาความแข็ง, แรงดันกดรีด

พ้ืนผิว, ระยะปอนลึกกดพื้นผิว

Abstract  

The  objective  of  this  research  was  to  examine 

the  factors  affecting  the hardness  of  aluminum 

bronze  H5114  in  the  pressing  process.  In  the 

surface  pressing, it  is a  process  to  increase  the 

hardness  of  the  surface  layer  of  the  workpiece 

with  a  roller  (Ceramic  Ball) by  rolling  freely  

on  the  surface  of  the  workpiece. The  hard  

pressing  process  creates  a  flat  surface. It  can 

increase  the  hardness  of  the  workpiece  to  suit 

the application. However, there  are  many  factors 

involved  in  rolling  hard  surfaces. Therefore, this 

research  aims  to  study  the  variables  affecting 

the  hardness  of  aluminum  bronze  H5114. In   
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this  study, the aluminum  bronze  material  H5114  

was  used  for  hard  surface  rolling  experiments 

with  quenching  force  in  3  presses  at  100, 200 

and  300  bar, 1  stage  of  feed  at  0.5  mm.  speed  

1000  mm./min., feed  rate  0.05  mm/rev.  Ceramic  

ball  size  6  mm. of  Aluminum  Bronze  H5114. 

From  the  experiments  under  the  specified 

variables, it  was  found  that  the  physical  structure  

of  the  pressed  workpiece  with  high  pressure  and 

the  league  feed  distance  of  0.5  mm.  affects 

the  compaction  of  the  microstructure, the  size 

of  the  grain  with  the  dense  arrangement. And 

the  smaller  grain  characteristics  resulted  in 

higher  hardness  values  as  well. Optimal  values 

from  the experiment  is  to  cut  with  a  pressure 

of  300 bar  at  a  distance  of  0.5  mm. From  the 

analysis, it  was  concluded  that  at  a  pressure 

of  300  bar, a  depth  of  0.5  mm, a  surface 

depth  of  0.02  mm, the  hardness  of  aluminum 

bronze  H5114  The  most  is  315.7  HV.  

Keywords : Surface  Pressing, Hardness  Value,  

Surface  Pressing  Pressure, Depth  of  Feed  Pressed 

to  the  Surface 

1. บทนํา

ปจจุบันโลหะกลุมทองแดงผสมไดเขามามีบทบาท

อยางมากในภาคอุตสาหกรรม  โดยเฉพาะอยางยิ่งในการผลิต

ชิ้นสวนทางวิศวกรรม  ซึ่งจําเปนจะตองอาศัยสมบัติเฉพาะ

ของโลหะผสมที่มีความแตกตางกัน  ท้ังนี้เพื่อใหเกิดความ

เหมาะสมกับสภาพการใชงาน  สําหรับในการปรับปรุง

เ พ่ือใหไดสมบัติตามที่ตองการนั้นกระทําไดหลายวิธี 

แตวิธีหน่ึงที่ไดรับความนิยมกันอยางแพรหลายในภาคการผลิต 

นั่นคือการใชเทคนิคการผสมธาตุที่มีอิทธิพลตอโลหะกลุม

ทองแดงผสมลงไป  เพื่อควบคุมใหไดสมบัติตรงตามที่

ตองการ  (บพิธ  ทศเทพพิทักษ. มปป.)  สําหรับใบจักร 

Voith  Schneider  (VEP)  เปนใบจักรแนวตั้งที่ผลิตจากวัสดุ

แมงกานีสอลูมิเนียมบรอนซใบจักรชนิดนี้มีคุณลักษณะเดน

ในการใหความคลองตัวในการขับเคลื่อนเรือแมเหล็ก

โดยเฉพาะอยางยิ่งทนตอการผุ  ทนตอการสึกกรอน 

ถึงแมจะอยูน้ําทะเลและมีคุณสมบัติดีตอการขึ้นรูปทาง

เครื่องมือกล  อลูมิเนียมบรอนซหรือทองเหลืองตานทาน

แรงดึงสูงเปนวัสดุทางวิศวกรรมอีกชนิดหนึ่งที่ไดรับความ

นิยมนํามาใชงานอยางกวางขวาง  ซึ่งเหมาะกับงาน 

ที่ตองการความแข็งแรงสูง  ทนทานตอการผุกรอนการกัด

กรอนจากน้ําทะเล  และทนตอการเสียดสีสูงจึงมักนิยม

นํามาผลิตใชในการทําเฟอง  แบริ่ง  ทองเหลือง  บาวาลว  

แกนวาลว  กาบเพลาลอเฟองตัวหนอน  และชิ้นสวน

เครื่องจักรกลตาง ๆ เปนตน  (ภาณุวัฒน  ตรียางกูรศรี, 

2563)  และในการปรับปรุงความสมบูรณของพ้ืนผิวของ

ชิ้นสวนทางกลสามารถกระทําไดหลายกระบวนการการกดรีด 

(Burnishing)  (L.N.  Lo´pez  de  Lacalle, A . Lamikiz, 

J.  Mun˜oa  and  J.A.  Sa´nchez,  2018 , Tao  Zhang, 

NiloBugtai  and  Ioan  D. Marinescu, 2018 ,การวัด

ความแข็ง, 2561)  เปนกระบวนการหนึ่งท่ีปรับปรุง 

ความสมบูรณของพ้ืนผิวเมื่อตองการใชขั้นตอนการกดรีด

ผิวแข็งดวยบอลที่ประสบความสําเร็จตองมีการประเมนิผล

กระทบของพารามิเตอร  ความสมบูรณของพ้ืนผิว  เชน 

ขนาดความโตเสนผานศูนยกลางบอลกดรีดความเร็วใน

การเคลื่อนที่กดรีด  ความเร็วในการเคลื่อนที่กดรีดผิวแข็ง 

อัตราปอน  แรงดันของการกดรีด  จํานวนรอบการกดรีดซ้ํา

เปนตน  เปาหมายหลักของกระบวนการกดรีดผิวดวยบอล 

จึงมุงเนนไปท่ีการเพ่ิมความแข็งของผิวชิ้นงาน  และ 

ลดความหยาบผิว  (Feed, Design  Engineer  Life , 

2018 , วีระชัย  ลามอ, 2563)  ในงานนี้วิธีการตอบสนอง

พ้ืนผิวถูกใชเพ่ือเลือกพารามิเตอรที่เหมาะสมขั้นตอน 

การกดรีดจะใชกับเครื่องจักรกลแบบเดียวกับที่ พ้ืนผิ ว 

ถูกตัดเฉือน  โดยใชบอลเซรามิกกดรีดชิ้ นงานรวมกับ

เครื่องจักรกลซีเอ็นซี  (Computer  Numerical  Control, 

CNC)  ซึ่ งเปนกระบวนการผลิตที่ มี ความเที่ ยงตรงสู ง  

ความแมนยํา  รวดเร็ว  มีประสิทธิภาพสามารถผลิต 

ชิ้นงานซ้ํา ๆ ไดตลอดโดยคุณภาพและมาตรฐานเดียวกัน 

กระบวนการแปรรูปชิ้นงานใชเครื่องกัด  CNC  เปนตัวควบคมุ

ความเร็ว  (Speed)  อัตราปอน  (Feed  Rate)  ระยะปอนลกึ  

(Depth)  ในกรณี น้ีบอลจะกลิ้ งบนผิวชิ้นงานเพ่ือกดรีด 

ผิวแข็งโดยดําเนินการบนเครื่องกัด  CNC 
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 งานวิจัยนี้ เปนการพัฒนากระบวนการข้ึนรูปทาง

กายภาพ  เพ่ือการเพิ่มข้ึนของสมบัติเชิงกลความแข็งผิว 

(Surface  Hardness)  การเปลี่ยนแปลงโครงสรางจุลภาค

ของพื้นผิวช้ินงานจากกระบวนการกดรีดผิวแข็ง  ผลจาก

การศึกษาจะนําไปสูการพัฒนากระบวนการเตรียม 

พ้ืนผิวชิ้นงาน  สําหรับงานที่ตองการความแข็งของ

อลูมิเนียมบรอนซ  H5114 

2. วัตถุประสงคของงานวิจัยนี้

2.1 เพ่ือศึกษาปจจัยท่ีมีผลตอความแข็งของอลูมิเนียม

บรอนซ  H5114  ในกระบวนการกดรีด 

 2.2 เพ่ือศึกษาโครงสรางจุลภาคของอลูมิเนียมบรอนซ 

H5114   

3. ขอบเขตของการวิจัย

3.1 วัสดุ ท่ีนํามาทําการทดลองจะเปนอลูมิเนียม

บรอนซ  H5114  ขนาดกวาง  48  มิลลิเมตร  ยาว  75  

มิลลิเมตร  หนา  6  มิลลิเมตร 

ภาพที่  1  ภาพแสดงขนาดชิ้นงานของอลูมิเนียม 

      บรอนซ  H5114 

 3.2 หัวกดรีดบอลเซรามิกขนาดความโต  เสนผาน

ศูนยกลาง  6  มิลลิเมตร 

 3.3 กรรมวิธีการกดรีด  (Burnishing)  ดวยบอลเซรามิก 

โดยใชเครื่องกัดอัตโนมัติควบคุมดวยคอมพิวเตอร  (CNC) 

ยี่หอ  FANUC รุน  V700 

3.4 อัตราปอ  0.05  มิลลิเมตร/รอบ 

 3.5 ความเร็วคลื่อนท่ีกดรีดผิว  1,000  มิลลิเมตร/

นาทีวาลวแรงดัน  (Valve  Pressure)  ทําหนาที่ปรับแรงดัน

น้ํามันไฮดรอลิกส  เกจวัดความดัน  (Pressure  Gauge) 

แสดงผล 

3.6 จํานวนรอบการกดรีด  1  รอบ 

3.7 ระยะปอนลึก  0.5  มิลลิเมตร 

3.8 แรงดันที่ใชใชในการรีด  100  200  และ  300  บาร 

4. วิธีการดําเนนิการวิจัย

4.1 วัสดุ

 4.1.1 วัสดุที่ใชในการทดลองเปนอลมูิเนยีมบรอนซ 

H5114  ขนาดกวาง  48  มิลลิเมตร  ยาว  75  มิลลิเมตร  

หนา  6  มิลลเิมตร  แสดงดังภาพ  1  และมีสวนผสมทาง

เคม ี มาตรฐาน  JIS/Japan  Subgroups : H5114  แสดง 

ดังตารางที่  1 

ตารางที่  1  ตารางแสดงสวนผสมทางเคมีของอลูมิเนียมบรอนซ  H5114 

 4.1.2 เครื่องมือท่ีใชในการทดลองการกดรีดช้ินงาน

ดวยเซรามิกบอลโดยใช เครื่องกัดอัตโนมัติควบคุมดวย

คอมพิวเตอร  (CNC)  ยี่หอ  FANUC  รุน  V700  ประกอบ 

ไปดวยแรงดันลักษณะเปนข็มหนาปดมีหนวยเปนบาร  

ลูกบอลเซรามิก  (Ceramic  Ball)  ตําแหนงสวนปลายสุดเปน

จ ุด ที ่ส ัม ผ ัส ก ับ ชิ ้น งานอล ูม ิเ น ียมบรอนซ   H5114  

ทดลองวางในแนวระนาบทํามุมตั ้งฉากกับชุดอุปกรณ

ทางเข าน้ําม ันไฮดรอลิกส   (From  Hydraulic  Oil) 

สงจากเครื่องปมแรงดันเขาอุปกรณผาน  Valve  Pressure 

ป ร ับ แร งด ันน้ํ า ม ัน ไ ฮดรอล ิกส   Pressure  Gauge 
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แสดงผลแรงด ัน  Ceramic  Ball  กดลงบนผิวชิ้นงาน  

เคลื่อนที่ ในแนวเสนตรงโดยอัตราความเร็วควบคุม  

Burnishing  Feed  แสดงดงัภาพที่  2   

 ภาพท่ี  2  ภาพสวนประกอบการทดลอง

4.2 วิธีการทดลอง 

 4.2.1 นําช้ินงานมาติดตั้งเขาชุดอุปกรณจับยึด

หั วบอล เข ากับฐาน  Spindle  กระบวนการกดรีด

อลูมิเนียมบรอนซ  H5114  การกดรีดผิวแข็งดวยบอล  

เซรามิกขนาด  6  มิลลิเมตร  โดยใชเครื่องกัดอัตโนมัติ

ควบคุมดวยคอมพิวเตอร  (CNC)  เพื่อใหคาท่ีถูกตองใน

การทดลองยี่หอ  FANUC  รุน  V700  ตอเขากับเครื่อง

ปมน้ํามันไฮดรอลิกสความสามารถเครื่องสรางแรงดัน

สูงสุด  700  บาร  อัตราการไหลของปมท่ีสูงประมาณ 

1.4  ลิตร/นาที  จํานวนรอบของปม  1,420  รอบ/นาที 

แสดงดงัภาพที่  3 

     ภาพท่ี  3  ภาพชุดอปุกรณจับยึดหัวบอล 

 4.2.2 ขั้นตอนการกดรีดผิวหนาชิ้นงาน ดวยบอล

(Ball  Burnishing)  เปนบอลเซรามิกประกอบดวยไนไตรด

เซรามิก  (Si3N4)  มีเสนผานศูนยกลาง  6  มิลลิเมตร 

แสดงดังภาพที่  4  โดยกําหนดความเร็วเคลื่อนที่  1000 

มิลลิ เมตร/นาที  อัตราปอน  0.05  มิลลิ เมตร/รอบ  

ความลึกกด  0.5  มิลลิเมตร  โดยใชแรงดัน  100  200  

และ  300  บาร  ตามลําดับ  แสดงดังภาพที่  4  และภาพที่  5 

    ภาพท่ี  4  ภาพแสดงกระบวนการกดรีดชิ้นงานของ 

            อลูมิเนียมบรอนซ  H5114 

    ภาพท่ี  5  ภาพแสดงขนาดกระบวนการกดรีด 

    ชิ้นงานของอลมูิเนียมบรอนซ  H5114 

4.3 ทดสอบแรงหาคาความแข็งช้ินงาน  

 นําช้ินงานเพื่อทดสอบความแข็งบอลสําหรับ 

กดรีดผิวเปนเซรามิกเสนผานศูนยกลาง  6  มิลลิเมตร 

กําหนดคาแรงดัน  100, 200  และ  300  บาร  ความเร็ว 

กดรีด  1,000  มิลลิเมตร/นาที  ระยะความลึกการกดรีด 

0.5  มิลลิเมตร  จํานวนรอบการกดรีด  1  รอบ  แสดงดังภาพท่ี  6 

ภาพท่ี  6  ภาพแสดงจํานวนรอบการกดรีด  1  รอบ 
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  โดยชิ้นงานจะถูกตัดขวางดวยเครื่องตัด  (Micro 

Cutting  Machine)  แสดงดังภาพท่ี  7  โดยทดสอบ

ความแข็งของอลูมิเนียมบรอนซ  H5114  ตามระยะหาง

ระหวางผิวจํานวน  6  ระยะ  คือ  0.00, 0.02, 0.04, 

0.06, 0.08  และ  0.10  ตามลําดับ  และนํามาทดสอบ 

หาคาความแข็งผิวช้ินงานดวยเครื่อง  Microvic - Vickers 

Hardness  Tester  ยี่หอ  Struers  แสดงดังภาพที่  7 

และภาพที่  8 

ภาพท่ี  7  ภาพแสดงชิ้นงานจะถูกตดัขวาง

 ภาพท่ี  8  ภาพแสดงเครื่อง  Microvic - Vickers 

 Hardness  Tester  ย่ีหอ  Struers 

 การทดสอบหาคาความแข็งของผิวหนาชิ้นงานทดลอง 

ในการทดลองในครั้งนี้  MV  0.01 kg-0.2  kg  ตามมาตรฐาน 

ASTM  E140 – 07  ดวยเครื่องทดสอบความแข็งแบบ 

วิกเกอรซึ่งอานคาผลการทดสอบไดโดยตรงเมื่อทําการ

ทดสอบเรียบรอยแลวเพราะมีคาตัวเลขแบบดิจิตอลให

อานคาไดชัดเจน  ซึ่งหัวกดที่ใชทดสอบเปนหัวกดเพชร 

และการทดสอบความแข็งบนพ้ืนผิวชิ้นงานกอนการกดรีด

ในการทดสอบหาคาความแข็งผิวดําเนินการ  2  ขั้นตอน

คือกอนการกดรีด  และหลังการกดรีดตามมาตรฐาน  

ASTM  E140 - 07  ขั้นตอนที่  1  ผลการทดสอบหาคาความ

แข็งของอลูมิเนียมบรอนซ  เกรด  H  5114  กอนการกดรีด

ผิวแข็งโดยดําเนินการทดสอบกดวัดคาความแข็งผิว 

จํานวน  5  ครั้ง  และขั้นตอนที่  2  การทดสอบหาคาความ 

แข็งของอลูมิ เนียมบรอนซ   H  5114  หลั งการกดรีด 

ตามมาตรฐาน  ASTM  E140 – 07  การกดรีดใชแรงดัน

ระบบไฮดรอลิก  (Burnishing  Pressure)  ดวยแรงดัน

ขนาด  100, 200  และ  300  บาร  ระยะความลึกของ

การกดรีดผิวแข็ง  (Depth  of  Burnishing)  อยูที่ระยะ 

0.5  มิลลิเมตร  โดยดําเนินการทดสอบหาคาความแข็งผิว 

ไดแก  การหาคาความแข็งผิวดานใน  (ทดสอบผิวดานขาง

จํานวน  6  จุดโดยแตละจุดหางกันเทา ๆ กันแลวหาคาเฉลี่ย

เพ่ือทําการเปรียบเทียบหาคาเฉลี่ยแสดงดังภาพที ่ 9 

 ภาพทีÉ  9  ภาพแสดงการทดสอบความแข็งบนพ้ืน 

  ผิวชิ้นงานกอนการกดรีดจํานวน  6  จุด 

  โดยแตละจุดหางเทา ๆ กัน  

4.4 ตรวจสอบโครงสรางจุลภาค 

 การตรวจสอบโครงสรางจุลภาคทางการตรวจสอบ

โครงสรางจุลภาคทางโลหะวิทยาดวยเครื่อง  Optical  

Microscopy  แสดงดังภาพที่  10  จะใชการตรวจสอบ

แบบจุลภาคโดยช้ินงานจะถูกตัดขวางดวยเครื่องตัด 

(Micro  Cutting  Machine)  สวนผสมของกรดที่ใชกัด

ชิ้นงานนี้  คือ  FeCl3  (g) : HCl  (mL) : H2O  (mL)  โดยทดสอบ

ความแข็งของอลูมิเนียมบรอนซ  H5114  ตามระยะหาง

ระหวางผิวจํานวน  5  ระยะ  คือ  0.02, 0.04, 0.06, 0.08  

และ  0.10  ตามลําดับ 

ภาพท่ี  10  ภาพแสดงเคร่ือง  Optical  Microscopy 
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5 ผลการทดลอง 

 5.1 ผลการทดสอบความแข็งผิว 

ตารางที่  2  ตารางแสดงการทดสอบหาคาความแข็ง 

  ของอลูมิเนียมบรอนซ  H5114  กอน 

  การทํากระบวนการกดรีดดวยเซรามิกบอล 

 จากตารางที่  2  พบวากอนการทํากระบวนการกดรีด

ดวยเซรามิกบอล  (Ceramic  Ball)  อลูมิเนียมบรอนซ  

H5114  มีความแข็งผิวที่ไมผานการกดรีดเฉลี่ยเทากับ 

302.86  HV  

ตารางที่  3  ตารางแสดงการทดสอบหาคาความแข็งของ 

  อลูมิเนียมบรอนซ  H5114 

 จากตารางที่  3  จะเห็นวาที่ระดับความดัน  100  

200  และ300  บาร  ที่ระยะของผิว  0.00  มิลลิเมตร  

มีคาความแข็ง  360.52, 376.52  และ  384.16  HV 

ที่ระยะของผิว  0.02  มิลลิเมตร  มีคาความแข็ง  280.8, 

285.2  และ  315.7  HV  ที่ระยะของผิว  0.04  มิลลิเมตร 

มีคาความแข็ง  274.7, 277.7  และ  300.2  HV  ที่ระยะ

ของผิว  0.06  มิลลิเมตร  มีคาความแข็ง  270.3, 271.7 

และ  280.8  HV  ที่ระยะของผิว  0.08  มิลลิเมตร  มีคา

ความแข็ง  260.4 ,268.8 และ 274.7  HV  ที่ระยะของผิว 

0.10  มิลลิเมตร  มีคาความแข็ง  250.2, 255  และ 

263.1  HV  จะเห็นวาที่ระดับความดัน  300  บาร   

คาความแข็งของอลูมิเนียมบรอนซ  H5114  จะมีคาความ

แข็งมากที่สุดท่ี  315.16  HV  จะมีคาความแข็งมากที่สุด

ที่  315.16  HV  ท่ีระยะผิว  0.02  มิลลิเมตร  และนอย

ที่สุดที่  263.1  HV  ที่ระยะผิว  0.10  มิลลิเมตร  

 ภาพที่  11  ภาพแสดงกราฟทดสอบความแข็งกอน-หลัง 

 การรีดของอลูมิเนียมบรอนซ  H5114 

 จากภาพแสดงกราฟทดสอบความแข็ง  กอน – หลังการรีด

ของอลูมิเนียมบรอนซ  H5114  พบวาคาความแข็งของ

อลูมิเนียมบรอนซ  H5114  ระยะผิว  0.0  มิลลิเมตรท่ีความดัน 

100, 200  และ  300  บาร  คือ  360.52, 376.52  และ 

384.16  HV  ตามลําดับ  มีคาความแข็งของอลูมิเนียม

บรอนซ  H5114  มากกวาทุก ๆ คาความดันเมื่อเปรียบเทียบ

กับคาเฉลี่ยกอนรีดที ่ 302.86  HV  แสดงดังภาพที่  12 

     ภาพที่  12  ภาพแสดงกราฟทดสอบความแข็ง 

      ของอลูมิเนียมบรอนซ  H5114 

ทดสอบความแขง็บนพื้นผิวท่ีไมผานการกดรีด 

วัสดุ คาความแข็ง  (HV) 

อลูมิเนียม 

บรอนซ 

H5114 

1 2 3 4 5 คาเฉลี่ย 

289.9 319.4 292.6 298.7 313.7 302.86 

หลังผานการกดรีดผิวแข็งดานใน 

ลําดับท่ี ระยะ 

ระหวางผิว 

(มม.) 

ความแข็งผิว (HV) 

100 บาร 200 

บาร 

300 

บาร 

1 0.00 360.52 376.52 384.16 

2 0.02 280.8 285.2 315.7 

3 0.04 274.7 277.7 300.2 

4 0.06 270.3 271.7 280.8 

5 0.08 260.4 268.8 274.7 

6 0.10 250.2 255 263.1 
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 จากภาพที่  12  กราฟทดสอบความแข็งของอลูมิเนยีม

บรอนซ  H5114  โดยจะสังเกตเห็นวาท่ีหลังการกดรีด 

ที่ผิวดานใน  พบวาทุก ๆ ระยะที่  0.02, 0.04, 0.06, 0.08 

และ  0.10  ที่แรงดันขนาด  100  200 และ300  บาร 

ดวยระยะความลึกของการกดรีด  0.5 มิลลิเมตรนั้น 

พบวาระยะท่ีเพ่ิมข้ึน  จะทําใหความแข็งของอลูมิเนียม

บรอนซ  H  5114  ลดลง  ตามลําดับ  โดยที่ระยะ  0.02  

ความดัน  300  บาร  คาความแข็งสูงท่ีสุด  315.7  HV  

5.2 การวิเคราะหขอมูลโครงสรางจุลภาค 

รูป  ก  100  บาร

รูป  ข  200  บาร

รูป  ค  300  บาร 

ภาพที่  13   ภาพแสดงโครงสรางจุลภาคของวัสดุอลมูิเนียม 

    บรอนซ เกรด  H5114  กําลังขยาย  200  เทา 

    ขนาด  50  ไมโครเมตร 

จากรูปแสดงโครงสรางจุลภาคบริเวณพื้นที่ขอบรีดที่กําลัง 

ขยาย  200  เทา  มีขนาดเทากับ  50  ไมโครเมตร  วัสดุ

อลูมิเนียมบรอนซ  H5114  ที่ผานกระบวนการกดรีด 

ที่ระยะปอนลึก  0.5  มิลลิเมตร  ดวยแรงดัน  100, 200 

และ  300  บาร  พบวาขนาดโครงสรางของเกรนมีขนาดเล็ก 

มีการจัดเรียงตัวท่ีชิดกัน  และใหญข้ึนตามลําดับ  แสดง 

ดังภาพที่  13  ท่ีความดัน  300  บาร (ดังแสดงรูป  ค)  

เกิดการอัดตัวของโครงสรางจุลภาค  ขนาดของเกรน  

ที่มีการจัดเรียงตัวที่หนาแนน  และลักษณะของขนาด

เกรนที่เล็กลงสงผลทําใหไดคาความแข็งท่ีสูงข้ึน  ในขณะที่

ระยะความลึกของผิวที่  0.02, 0.04, 0.06, 0.08  และ  0.10 

มิลลิเมตร  ชั้นความลึกของผิวท่ีเพิ่มขึ้น  ความหนาแนน 

ของเกรนลดลง  โครงสรางของเกรนมีขนาดใหญ ข้ึน

ตามลําดับ  ทําใหคาความแข็งของอลูมิเนียมบรอนซ  

H5114  ลดลงตามลําดับ  จึงแปรผกผันกันระหวางขนาด

โครงสรางของเกรนกับคาความแข็งของอลูมิเนียมบรอนซ 

H5114  แสดงดังภาพที่  14 

 

  ภาพที่  14  ภาพแสดงเปรียบเทียบขนาดและ 

   การจัดเรียงตัวของเกรนกําลังขยาย 

   200  เทา  มีขนาดเทากับ  50   

   ไมโครเมตร 

บริเวณขอบกดรีด เกรนที่มีขนาดเล็กลง

เกรนขนาดปกติ
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6 สรุป 

 6.1 การทดสอบหาคาความแข็งผิวของอลูมิเนียม

บรอนซ  H5114  กอนการกดรีดมีคาความแข็งเฉลี่ย

เทากับ  302.86  HV  หลังการกดรีด  ดวยแรงดันขนาด 

100, 200  และ  300  บาร  กําหนดระยะปอนลึกที่  0.5  

มิลลิเมตร ระยะหางผิวท่ี  0.02, 0.04, 0.06, 0.08  และ  

0.10  มิลลิเมตร  เพ่ือหาแรงดันที่ระยะเหมาะสมที่ทําให

ไดคาความแข็งนอยท่ีสุด  คือ  ขนาดแรงดัน  100  บาร  

ระยะหางระหวางผิว  0.10  มิลลิเมตร  มีคาความแข็งผิว

ของอลูมิเนียมบรอนซ  H 5114  มีคาเทากับ  250.2  HV  

และความดันที่มีคาความแข็งมากท่ีสุด  คือ  ขนาดแรงดัน  

300  บาร  ระยะหางระหวางผิว  0.02  มิลลิเมตร  มีคาความ

แข็งผิวของอลูมิเนียมบรอนซ  H5114  เทากับ  315.7  HV  

 6.2 โครงสรางในอลูมิเนียมบรอนซ  H5114  ดวย

แรงดันขนาด  100, 200  และ  300  บาร  กําหนดระยะ

ปอนลึกที่  0.5  มิลลิเมตร  สองดวยกลองจุลทรรศน กําลังขยาย  

200  เทา  พบวา  ที่คาความดัน  100  บาร ขนาดของโครงสราง

ของเกรนมีขนาดใหญ  มีชองวางของการเรียงชิดกัน

ระหวางเกรน  ทําใหคาความแข็งผิวของอลูมิเนียมบรอนซ  

H5114  มีขนาดลดลง  และในที่คาความดัน  300  บาร  

ขนาดของโครงสรางของเกรนมีขนาดเล็กลงมีชองวางของ

การเรียงชิดกันนอยลงระหวางเกรนทําใหคาความแข็งผิว

ของอลูมิเนียมบรอนซ  H5114  มขีนาดเพ่ิมขึ้นเมื่อเทียบกับ

คาความดันที่  100  และ  200  บาร  

 

7. อภิปรายผล 

 เมื่อระยะหางของผิวที่   0.02, 0.04, 0.06, 0.08  และ  

0.10  มิลลิเมตร  ในระยะหางของผิวท่ีเพ่ิมข้ึนคาความแข็ง 

ผิวของอลูมิเนียมบรอนซ  H  5114  จะลดลง  ท่ีขนาดแรงดัน  

300  บาร  คาความแข็งผิวของอลูมิเนียมบรอนซ  H5114   

จะมากกวาแรงดันขนาด  200  และ 100  บาร  ตามลําดับ  

เมื่อเปรียบเทียบคาความแข็งผิวของอลูมิเนียมบรอนซ  

H5114  กับขนาดโครงสรางจุลภาคพบวาขนาดของเกรนท่ี 

เล็กลง  มีการจัดเรียงตัวท่ีหนาแนนขึ้น  ที่แรงดัน  300, 200  

และ 100  บาร  จะมีคาความแข็งลดลงตามลําดับซึ่งสอดคลอง

กับบพิธ ทศเทพพิทักษ, มปป.)  ที่ไดกลาวถึงการใชเทคนคิ

การผสมธาตุที่มีอิทธิพลตอโลหะกลุมทองแดงผสมลงไป  

เพ่ือควบคุมใหไดสมบัติตรงตามที่ตองการ  

 

8. ขอเสนอแนะ 

 8.1 สามารถนําการทดลองกระบวนการกดรีดผิวที่มี

ผลใหสมบัติเชิงกลดานความแข็งผิวไปใชในกระบวนการ

ผลิตกับวัสดุอื่นๆตอไปได 

 8.2 สามารถนําขอมูลจากการวิเคราะหไปประยุกตใช

ในกระบวนการผลิตช้ินสวนอื่น ๆ ตอไปได 
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