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 ในงานวิจยันี้ไดศึกษาผลของกระบวนการโฮโมจีไนซตอ โครงสรางทางจุลภาค และ 
สมบัติเชิงกล ของอะลูมิเนียมบิลเลต 6063 โดยแบงการวิจยัออกเปนสองสวน สวนแรกเปน
การศึกษาในระดับสเกลหองปฏิบัติการวิทยาศาตร และ สวนท่ีสองเปนการศึกษาในระดับสเกล
โรงงานอุตสาหกรรม โดยใชเทคนิคกลองจุลทรรศนแสง (Optical Microscopy) และ เทคนคิ
กลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราดพรอมดวยเทคนิคเอ็นนีจดีีสเพอรซีฟสเปคโตรสโกป 
(Scanning Electron microscopy (SEM/EDS)) ทําการวิเคราะหโครงสรางจุลภาค ใชเทคนคิ
เคร่ืองวัดความแข็งแบบนูปทําการวัดคาความแข็ง และใชเทคนิคการเลี้ยวเบนของรังสีเอกซ
วิเคราะหสวนประกอบทางเคมีของตัวอยางทดสอบในระดับสเกลหองปฏิบัติการวิทยาศาสตร  
  
3.1 การวิจัยตวัอยางในระดบัสเกลหองปฏิบัติการวิทยาศาสตร  

 การวิจยันี้ไดสนใจท่ีจะศึกษาผลของกระบวนการโฮโมจีไนซตอโครงสรางทางจุลภาคและ
สมบัติเชิงกลของอะลูมิเนียม 6063 ในระดับสเกลหองปฏิบัติการวิทยาศาสตร เพือ่ใชเปนพืน้ฐาน
การวิจยัตัวอยางในสเกลโรงงานอุตสาหกรรม โดยมีข้ันตอนการวิจยัดังแผนผังการวิจยัรูปท่ี 3.1 

 จากแผนผังวิจยัรูป 3.1 อธิบายการวจิัยไดดังนี ้
1. นําตัวอยางอะลูมิเนียม  6063 ท่ีไดจากกระบวนการหลอ มาตัดเปนช้ินเล็กๆ ใหมีขนาด 

1.5×1.5×1.0 ซ.ม. ตามลําดับ 

2. นําตัวอยางดังกลาวมาผานกระบวนการโฮโมจีไนซท่ีอุณหภูมิ 560, 570, 580, 590, 600  

องศาเซลเซียส นาน 2 ช่ัวโมงและ 4 ช่ัวโมง ผานกระบวนการเยน็ตัว 3 แบบ คือ พัดลมท่ี
อุณหภูมิหอง น้ําท่ีอุณหภูมิหอง และ น้ําผสมน้ําแข็งท่ีอุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส 

3. น้ําตัวอยางท่ีผานกระบวนการโฮโมจีไนซดวยอุณหภูมิและอัตราการเยน็ตัวท่ีแตกตางกนัมา
วิเคราะหคาความแข็งดวยเคร่ืองวัดความแข็งแบบนูป 

4. นําตัวอยางจากขอ 3 มาวิเคราะหโครงสรางจุลภาคดวยเทคนิคกลองจุลทรรศนแสง และ
กลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราดโดยใชเทคนิกสเปกโตรสโกป และ การเล้ียวเบน
ของรังสีเอกซทําการวิเคราะหสวนประกอบทางเคมี 
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รูป  3.1  แผนผังการวิจัยตัวอยางในระดับสเกลหองปฏิบัติการวิทยาศาสตร 
 
3.2 การวิจัยตวัอยางในระดบัสเกลโรงงานอุตสาหกรรม 

 การวิจยันี้ไดสนใจท่ีจะศึกษาผลของกระบวนการโฮโมจีไนซตอโครงสรางทางจุลภาคและ
สมบัติเชิงกลของอะลูมิเนียม 6063 ในสเกลโรงงานอุตสาหกรรม เพื่อเปนการเปรียบเทียบ
ผลการวิจัยในหองปฏิบัติการ และ เปนฐานขอมูลสําหรับการวิจยัในโรงงานอุตสาหกรรมตอ โดย
ทําการสุมตัวอยางแทงอะลูมิเนียม 6063 ขนาดเสนผาศูนยกลาง 5 นิ้ว และ 7 นิ้ว ท่ีผาน
กระบวนการโฮโมจีไนซตามกระบวนการผลิตของโฮโมจีไนซของโรงงาน ในบริเวณสวน หวั 
กลาง และ ทายแทง มาทดสอบความแข็งดวยเคร่ืองวัดความแข็งแบบนปู และ ตรวจสอบโครงสราง
จุลภาคดวยกลองจุลทรรศนแสง และ กลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด เทียบกับตัวอยาง
อะลูมิเนียมแทงท่ีไมผานกระบวนการโฮโมจีไนซดังแผนผังการวิจัยรูปท่ี 3.2 

 
As-Cast billet 

1.5 x 1.5 x1cm. 

Quenching 

Air flow quenching 
(Room-temperature  

21-24 ๐C) 

Water quenching 
(Room temperature 

21-22 ๐C) 

Ice water quenching 
(Temperature ~0 

 ๐C) 

Homogenized 
at 560 ๐C for 
2 and 4 hours 

Homogenized 
at 570 ๐C for 
2 and 4 hours 

Homogenized 
at 580 ๐C for 
2 and 4 hours 

Homogenized 
at 590 ๐C for 
2 and 4 hours 

Homogenized 
at 600 ๐C for 
2 and 4 hours 

Hardness 
analysis 

Microstructure and X-ray 
analysis 
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รูป  3.2  แผนผังการวิจัยตัวอยางในระดับสเกลโรงงานอุตสาหกรรม 
 
3.3 การวิเคราะหโครงสรางจุลภาคดวยกลองจุลทรรศนแสง กลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสอง
กราด และเคร่ืองทดสอบความแข็งแบบนูป 

3.3.1 วัสดุและอุปกรณ 
1. กระดาษทรายน้ําเบอร 120, 320, 800, 1200 และ 2000 

2. ผงขัดอะลูมินาเบอร 1 และ 5 ไมครอน 

3. สารละลายซิลิกา (Colloidal silica polishing suspension) 

4. เคร่ืองขัดช้ินงาน 

5. กลองจุลทรรศนแสง 
6. กลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด (Field Emission Scanning  Electron 

Microscope JEOL JSM-6335F ) 
7. เคร่ืองวัดความแข็งแบบนูป 

 
 
 
 
 
 

As-Cast Billet 
∅ 5”, 7” 

Factory’s 
Homogenization 

Process 

Hardness and Microstructure 
Analysis 
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3.3.2 วิธีการ 
1. นําตัวอยางอะลูมิเนียมแทง 6063 ท่ีไดจากการทดลองมาขัดดวยกระดาษทรายนํ้าเบอร 

120, 320, 800, 1200 และ 2000 ตามลําดับ 

2. นําตัวอยางจากขอ 1 มาขัดมันดวยผงขัดอะลูมิเนาเบอร 5 และ 1 ไมครอนตามลําดับ 

3. นําตัวอยางจากขอ 2 มาขัดมันดวยสารละลายซิลิกา 
4. นําตัวอยางท่ีไดจากขอ 3 มากัดกรด (etching) ดวยสารละลายไฮโดรฟลูออริก (HF) 

เขมขน 1 % นาน 50 วินาที 

5. นําตัวอยางดังกลาวไปทําการวิเคราะหโครงสรางจุลภาคกลองจุลทรรศนแสง กลอง
จุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด และเคร่ืองทดสอบความแข็งแบบนูป ตามลําดับ 

 
3.4 การวิเคราะหสวนประกอบทางเคมีดวยหลักการการเลี้ยวเบนของรังสีเอกซ 
3.4.1 วัสดุอุปกรณ 

1. กระดาษทรายน้ําเบอร 120, 600 และ 1200 

2. ผงขัดอะลูมินาเบอร 1 และ 5 ไมครอน 

3. สารละลายซิลิกา  
4. เคร่ืองขัดช้ินงาน 

5. เคร่ืองเอกซเรยภาควิชาฟสิกส คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม 
3.4.2 วิธีการ 

1. นําตัวอยางท่ีวิเคราะหดวยกลองจุลทรรศนแสง กลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด 
และเคร่ืองทดสอบความแข็งแบบนูป แลว มาขัดบางดวยกระดาษทรายน้ําเบอร 120 ใหมี
ความหนา 2 ม.ม. โดยประมาณ และ มีขนาดพ้ืนท่ีหนาตัด 1×1 ซ.ม.  

2. นําตัวอยางจากขอ 1 มาขัดดวยกระดาษทรายเบอรมาขัดดวยกระดาษทรายน้ําเบอร 600, 

1200 ตามลําดับ 

3. จากนั้นนําตัวอยางจากขอ 2 มาขัดมันดวยผงขัดอะลูมินาเบอร 5 และ 1 ไมครอน 
ตามลําดับ 

4. นําตัวอยางจากขอ 3 มาขัดมันดวยสารละลายซิลิกา 
5. นําตัวอยางดังกลาวไปวิเคราะหสวนประกอบทางเคมีดวยเคร่ืองเอกซเรย 

 
 
 
 


