
บทท่ี 1  บทนํา 
 

1.1  ความสําคัญและท่ีมาของงานวิจัย 
 

บรอนซอะลูมิเนียม หมายถึงโลหะผสมระหวางทองแดงกับอะลูมิเนียม มีอะลูมิเนียมผสมอยูระหวาง
รอยละ 5 - 15 โดยน้ําหนัก แตท่ีนิยมใชกันโดยท่ัวไปในอุตสาหกรรม มีอะลูมิเนียมอยูท่ีรอยละ 9 - 11 
โดยน้ําหนัก อาจมีเหล็กผสมอยูไดสูงถึงรอยละ 10 โดยน้ําหนัก มีซิลิคอนไมเกินรอยละ 0.5 โดย
น้ําหนัก และมีธาตุผสมอ่ืน เชน แมงกานีส นิกเกิล เปนตน [1] เพ่ือปรับปรุงสมบัติดานความแข็ง 
ความแข็งแรง ความเหนียว บรอนซอะลูมิเนียมถูกนํามาใชกันอยางกวางขวาง เนื่องจากบรอนซ
อะลูมิเนียมมีความแข็งแรง  ความแข็ง  ความเหนียวสูง  สามารถตานทานการกัดกรอนไดดี ท้ัง
อุณหภูมิหอง และอุณหภูมิสูงไมเกิน 400 องศาเซลเซียส จึงเปนท่ีนิยมใชในงานวิศวกรรม เชน เกียร  
บูชช่ิง แบริ่ง เปนตน [2-4] 
 
การเพ่ิมความแข็งของบรอนซอะลูมิเนียม สามารถทําไดหลายวิธี เชน การเพ่ิมปริมาณธาตุผสมของ
อะลูมิเนียมใหสูงขึ้น การขึ้นรูปทางกล และการทํากรรมวิธีทางความรอน เปนตน การเพ่ิมปริมาณ
อะลูมิเนียมท่ีสูงขึ้นชวยเพ่ิมความแข็งสูงขึ้น แตจะสงผลเสียตอสมบัติดานความเหนียว ทนแรง
กระแทกไมได โดยท่ัวไปจึงเติมอะลูมิเนียมไมเกินรอยละ 11 โดยน้ําหนัก มีการเติมธาตุผสมชนิดอ่ืน
เขาไป ทําใหโครงสราง และสมบัติเปล่ียน การเติมเหล็กทําใหเกิดเปนเฟสเดลตา (Delta Phase) เม่ือลด
อุณหภูมิลงท่ี 850 องศาเซลเซียส เหล็กทําหนาท่ีเปนตัวชวยใหโครงสรางมีเกรนขนาดเล็กลง (Grain 
Refiner) สงผลทําใหความแข็งเพ่ิมขึ้น การเติมนิกเกิลรวมกับการเติมเหล็กทําใหเกิดเปนเฟสแคปปะ 
(Kappa Phase) กระจายท่ัวไปในโครงสราง สงผลใหบรอนซอะลูมิเนียมมีความแข็งแรงเพ่ิมขึ้นโดยท่ี
ความเหนยีวไมลดลง กรณีท่ีบรอนซอะลูมิเนียมมีปริมาณอะลูมิเนียมสูงกวารอยละ 11 โดยน้ําหนัก 
เหล็ก และนิกเกิลมีปริมาณธาตลุะ รอยละ 5 โดยน้ําหนัก หลังการเย็นตัวอยางรวดเร็วโครงสรางท่ีได
เปนเฟสอัลฟา  เฟสแคปปะ และเฟสเดลตา สงผลทําใหโลหะผสมนี้มีความแข็งแรงขึ้น และความ
เหนียวสูงขึ้น การเติมแมงกานีสมีผลทําใหเกิดปฏิกิริยายูเทคตอยไดชาลง จึงมีการเติมแมงกานีส
รวมกับเหล็กและนิกเกิล 
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นอกจากนี้ บรอนซท่ีมีอะลูมิเนียมมากกวารอยละ 11 โดยน้ําหนัก สามารถทํากรรมวิธีทางความรอน 
(Heat Treatment) โดยการชุบแข็ง และอบคืนไฟ (Temper) ไดเหมือนกับเหล็กกลาคารบอน มีผลทํา
ใหความสามารถในการตานทานการสึกหรอเพ่ิมมากขึ้น [5-13] เนื่องจากในปจจุบันไดมีการนํา
บรอนซอะลูมิเนียมมาผลิตเปนช้ินสวนท่ีตองรับภาระในการเสียดสี จึงมีความตองการในการเพ่ิม
ความแข็งบรอนซอะลูมิเนียมเพ่ือชวยยืดอายุการใชงานของช้ินสวนเหลานี้ใหเพ่ิมมากขึ้น จึงเปนท่ี
นาสนใจ 
 
จากท่ีกลาวมา จึงมีแนวคิดในการเพ่ิมความแข็งของบรอนซอะลูมิเนียม โดยการเพ่ิมปริมาณของ
อะลูมิเนียมขึ้นเปนรอยละ 14 โดยน้ําหนัก ใหปริมาณเหล็กคงท่ีรอยละ 3 โดยน้ําหนัก เปนสวนผสม
แรก นอกจากนั้นจึงเติมนิกเกิลรอยละ 5 โดยน้ําหนัก รวมกับการเติมแมงกานีสรอยละ 1 โดยน้ําหนัก 
เพ่ือเพ่ิมความแข็งโดยคาดหวังวาความเหนียวจะไมลด และสามารถขึ้นรูปโดยการทุบรอนได ซ่ึง
สามารถชวยเพ่ิมความแข็งใหสูงขึ้นไดอีกวิธี จึงเปนสวนผสมท่ีสองในการศึกษา หลังจากนั้นจึงศึกษา
กรรมวิธีทางความรอนกับท้ังสองสวนผสม วามีผลอยางไร จึงเปนท่ีมาของงานวิจัยนี้ เพ่ือใหไดความรู
สําหรับใชในวิจัยตอไป 
 
1.2 วัตถุประสงคของโครงการ 

1. เพ่ือศึกษาโครงสรางจุลภาค และความแข็งของบรอนซอะลูมิเนียมท่ีผานการหลอ และผานการ
ทุบขึ้นรูปรอน 

2. เพ่ือศึกษาอิทธิพลของการทํากรรมวิธีทางความรอนท่ีมีผลตอโครงสรางจุลภาคและความแข็ง
ของบรอนซอะลูมิเนียม ท่ีผานการหลอและผานการทุบขึ้นรูปรอน 

 
1.3 ขอบเขตงานวิจัย 
 
1) บรอนซอะลูมิเนียมท่ีศึกษานี้มีสวนผสมเริ่มตนท่ีตองการของ Cu-14Al-3Fe และ Cu-14Al-3Fe-

5Ni-1Mn มีหนวยเปนรอยละโดยน้ําหนัก 
2) การหลอมบรอนซอะลูมิเนียมใชเตาขดลวดความตานทานไฟฟา  ใชอุณหภูมิ 1,100 องศา

เซลเซียส หลอดวยแบบหลอโลหะอุนท่ีอุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียส 
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3) วิเคราะหสวนผสมทางเคมีของอินกอตโดยใชเทคนิคอิมิชันสเปกโตรสโคป 
4) การทุบขึ้นรูปรอนใชอุณหภูมิ 950 องศาเซลเซียส เพ่ือลดความหนาลงรอยละ 20  
5) การทํากรรมวิธีทางความรอนของช้ินงานหลอและช้ินงานหลังทุบขึ้นรูปรอน ทําโดยนําช้ินงานไป

อบท่ีอุณหภูมิ 950 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 1 ช่ัวโมงและทําใหเย็นตัวในสภาวะตางกันดังนี้ 
ใหเย็นตัวในน้ํา  ในอากาศ ในเตา และ ในไนโตรเจนเหลว 

6) ศึกษาโครงสรางจุลภาคของช้ินงานหลอ ช้ินงานหลังทุบขึ้นรูปรอน และช้ินงานหลังการทํา
กรรมวิธีทางความรอน ดวยกลองจุลทรรศนแสง  และกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสงกวาด 

7) วัดความแข็งของช้ินงานหลอ ช้ินงานหลังทุบขึ้นรูปรอน และช้ินงานหลังการทํากรรมวิธีทาง
ความรอนดวยเครื่องวัดความแข็ง แบบวิกเกอร(HV) ตามมาตรฐาน American Society for the 
Testing of Materials ASTM E92-82 Vickers Hardness-Test Method  น้ําหนักกด 200 กรัม  เวลา 
15 วินาที 

 

1.4 วิธีการดําเนินการวิจัย 
 
1) ศึกษาทฤษฎี งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ จัดหาวัตถุดิบ อุปกรณ และเครื่องมือ 
2) หลอมสวนผสมท่ีตองการ แลวหลอเปนอินกอตนํา อินกอตมาตัดเปนช้ินงานใหไดขนาดท่ี

ตองการ  
3) ศึกษาโครงสรางจุลภาคและทดสอบความแข็งของช้ินงาน ท่ีไดจากการหลอ 
4) ตรวจสอบสวนผสมทางเคมีโดยใชเทคนิคอิมิชันสเปกโตรสโคป 
5) นําช้ินงานหลอมาทํากรรมวิธีทางความรอน  
6) ศึกษาโครงสรางจุลภาคและทดสอบความแข็งของช้ินงานอินกอตหลังทํากรรมวิธีทางความรอน 
7) นําช้ินงานหลอไปทุบขึ้นรูปรอนท่ีอุณหภูมิ 950 องศาเซลเซียส แลวนําไปทํากรรมวิธีทาง             

ความรอนสภาวะเดียวกับขอท่ี 5 
8) ศึกษาโครงสรางจุลภาคและทดสอบความแข็งของช้ินงาน หลังทุบขึ้นรูปรอน 
9) สรุปและวิเคราะหผลการทดลอง 
10) เขียนโครงการการศึกษาวิจัย 


