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ภาคผนวก ก.

Stress-Strain Curve

จ า ก ก า ร ท ด ส อ บ ค ว า ม ต ้า น ท า น แ ร ง ด ง  ( T e n s i l e  s t r e n g t h )  ข อ ง ช ิน ง า น เ ห ล ็ก ก ล ้า ไ ร ้ส น ิม เ ก ร ด  

4 0 9 L  ท ี่ผ ่า น ก า ร เ ผ า ป ร ะ ส า น  ( S i n t e r i n g )  ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิแ ล ะ เ ว ล า ต ่า ง ๆ  ไ ด ้ก ร า ฟ แ ส ด ง ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ 

ร ะ ห ว ่า ง ค ว า ม เ ค ้น  ( S t r e s s )  แ ล ะ ค ว า ม เ ค ร ีย ด  ( S t r a i n )  ท ี่เ ก ิด ข ึน ใ น ช ิน ง า น ด ัง น ี

S t r a in  ทาทา/m m

ร ูป ท ี่ 1 ก  ช ิ้น ง า น ท ี่ผ ่า น ก า ร เ ผ า ป ร ะ ส า น ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 1 2 5 0 ° c  เ ป ็น เ ว ล า  4 5  น า ท ี
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S t r a in  m m /m m
รูปที่2ก ชินงานที่ผ่านการเผาประสานที่อุณหภูมิ 1300°c เป็นเวลา4 5 นาที
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รูปที่3ก ช้ินงานท่ีผ่านการเผาประสานท่ีอุณหภูมิ 1350°c เป็นเวลา4 5 นาที
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0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30
S t r a in  m m /m m

รูปที่ 4ก ช ิ้น ง า น ท ี่ผ ่า น ก า ร เ ผ า ป ร ะ ส า น ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 1 4 0 0 ° c  เ ป ็น เ ว ล า  4 5  น า ท ี

S t r a in  m m /m m
รูปที่ รก ชิ้นงานที่ผ่านการเผาประสานที่อุณหภูมิ 1450°c เป็นเวลา 45 นาที
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รูปที่6ก ช ิน ง า น ท ี่ผ ่า น ก า ร เ ผ า ป ร ะ ส า น ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 1 3 5 0 ° c  เ ป ็น เ ว ล า 3 0 น า ท ี

S t r a in  ทาทา/ทาทา
รูปที่7ก ช ิ้น ง า น ท ี่ผ ่า น ก า ร เ ผ า ป ร ะ ส า น ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 1 3 5 0 ° c  เ ป ็น เ ว ล า 6 0 น า ท ี
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จากการทดสอบความต้านทานแรงดึงของชิ้นงานเหล็กกล้าไร้สนิมเกรด 409L ท่ีผ่านการ 
แทรกซึมด้วยทองแดงแบบต่างๆที่ปริมาณ 2, 4, 6, 8 และ 10% ไต้กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่าง 
ความเค้น (Stress) และความเครียด (Strain) ท่ีเกิด'ขืน'ในชินงานดังนี

รูปท่ี รก ชิ้นงานที่ผ่านการแทรกซึมด้วยแผ่นทองแดงปริมาณ 2%
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P e r c e n t  s t r a i n

รูปที่ 9ก ชิ้นงานที่ผ่านการแทรกซึมด้วยแผ่นทองแดงปริมาณ 4%

า----- !-----r

-ๆ----r■ไ---1----- '----- 1----- r-

Percent strain

รูปท่ี 10ก ช้ินงานท่ีผ่านการแทรกซึมด้วยทองแดง (ผงทองแดง+ H-WACHS) ปริมาณ 4%
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ผ่านการแทรกซึมด้วยแผ่นทองแดงปริมาณ 6%

Percent strain
รูปท่ี 12ก ช้ินงานท่ีผ่านการแทรกซึมด้วยทองแดง (ผงทองแดง+ H-WACHS) ปริมาณ 6%
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P e r c e n t  s t r a in

รูปที่ 13ก ช ิ้น ง า น ท ี่ผ ่า น ก า ร แ ท ร ก ซ ึม ด ้ว ย ท อ ง แ ด ง  ( ผ ง ท อ ง แ ด ง +  H - W A C H S )  ป ร ิม า ณ  8 %

รูปที่ 14ก ช ิ้น ง า น ท ี่ผ ่า น ก า ร แ ท ร ก ซ ึม ด ้ว ย ท อ ง แ ด ง  ( ผ ง ท อ ง แ ด ง )  ป ร ิม า ณ  1 0 %
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จ า ก ก า ร ท ด ส อ บ ค ว า ม ต ้า น ท า น แ ร ง ด ึง ข อ ง ช ิ้น ง า น เ ห ล ็ก ก ล ้า ไ ร ้ส น ิม เ ก ร ด  4 0 9 L  ท ี่ผ ส ม  

ท อ ง แ ด ง ป ร ิม า ณ  2 ,  4 ,  6  แ ล ะ  8 %  แ ล ะ ผ ่า น ก า ร เ ผ า ป ร ะ ส า น แ บ บ เ ฟ ส ข อ ง เ ห ล ว  ไ ต ้ก ร า ฟ แสดงค ว า ม  

ส ัม พ ัน ธ ร ะ ห ว ่า ง ค ว า ม เ ค ้น  ( S t r e s s )  แ ล ะ ค ว า ม เ ค ร ีย ด  ( S t r a i n )  ท ี่เ ก ิด ข ึน ใ น ช ิน ง า น ด ัง น ี
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รูปที่ 15ก ช ิ้น ง า น ท ี่ผ ส ม ท อ ง แ ด ง  2 %  แ ล ะ ผ ่า น ก า ร เ ผ า ป ร ะ ส า น แ บ บ เ ฟ ส ข อ ง เ ห ล ว

P e r c e n t  s t r a in
รูปท่ี 16ก ช้ินงานท่ีผสมทองแดง 4% และผ่านการเผาประสานแบบเฟสของเหลว
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P e r c e n t  s t r a in

รูปที่ 17ก ช ิน ง า น ท ี่ผ ส ม ท อ ง แ ด ง  6 %  แ ล ะ ผ ่า น ก า ร เ ผ า ป ร ะ ส า น แ บ บ เ ฟ ส ข อ ง เ ห ล ว

P e r c e n t  s t r a in

รูปที่ 18ก ช ิ้น ง า น ท ี่ผ ส ม ท อ ง แ ด ง  8 %  แ ล ะ ผ ่า น ก า ร เ ผ า ป ร ะ ส า น แ บ บ เ ฟ ส ข อ ง เ ห ล ว



ภาคผนวก ข.

Polarization Curve

จากการทดสอบความต้านทานการกัดกร่อนของชิ้นงานเหล็กกล้าไร้สนิมเกรด 409L ท่ีผ่าน 
การแทรกซึมด้วยทองแดงแบบต่างๆที่ปริมาณ 0, 2, 4, 6 และ 8% โดยทดสอบในกรดไนตริก 40% 
ที่อุณหภูมิห้อง ไต้กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่ากระแสไฟฟ้า (I) ที่ทำให้เกิดการกัดกร่อน 
และค่าความต่างศักย์ (E) ดังนี้
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รูปที่ 1ฃ ชิ้นงานเหล็กกล้าไร้สนิมเกรด 409L ที่ไม่ผ่านการแทรกซึม
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รูปฑื 2ข ชินงานที่ผ่านการแทรกซึมด้วยแผ่นทองแดงปริมาณ 2%
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รูปท่ี 3ข ช้ินงานท่ีผ่านการแทรกซึมด้วยแผ่นทองแดงปริมาณ 4%
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4ฃ ชินงานท่ีผ่านการแทรกซึมด้วยทองแดง (ผงทองแดง+ H-WACHS) ปริมาณ 4%

l(log(A))

รูปท่ี รฃ ช้ินงานท่ีผ่านการแทรกซึมด้วยแผ่นทองแดงปริมาณ 6%
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ร ูป ท ี่ 6 ฃ  ช ิ้น ง า น ท ี่ผ ่า น ก า ร แ ท ร ก ซ ึม ด ้ว ย ท อ ง แ ด ง  ( ผ ง ท อ ง แ ด ง +  H - W A C H S )  ป ร ิม า ณ  6 %

>E,
LU

1400

1200

1000

800

600

400

200

0

-200

-400

l(log(A»

รูปที่ 7ฃ ช้ินงานท่ีผ่านการแทรกซึมด้วยทองแดง (ผงทองแดง+ H-WACHS) ปริมาณ 8%
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จ า ก ก า ร ท ด ส อ บ ค ว า ม ต ้า น ท า น ก า ร ก ัด ก ร ่อ น ข อ ง ช ิ้น ง า น เ ห ล ็ก ก ล ้า ไ ร ้ส ห ิบ เ ก ร ด  4 0 9 L  ท ี่ผ ส ม  

ท อ ง แ ด ง ป ร ิม า ณ  2 ,  4 ,  6  แ ล ะ  8 %  แ ล ะ ผ ่า น ก า ร เ ผ า ป ร ะ ส า น แ บ บ เ ฟ ส ข อ ง เหลว โ ด ย ทดสอบในกรด 
ไ น ต ร ิก  4 0 %  ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิห ้อ ง  ไ ด ้ก ร า ฟ แ ส ด ง ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ร ะ ห ว ่า ง ค ่า ก ร ะ แ ส ไ ฟ ฟ า  (I) ที่ทำให้เกิด 
ก า ร ก ัด ก ร ่อ น แ ล ะ ค ่า ค ว า ม ต ่า ง ศ ัก ย ์ ( E )  ด ัง น ี้
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ร ูป ท ี่ ร ฃ  ช ิน ง า น ท ี่ผ ส ม ท อ ง แ ด ง  2 %  แ ล ะ ผ ่า น ก า ร เ ผ า ป ร ะ ส า น แ บ บ เ ฟ ส ข อ ง เ ห ล ว
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รูปท่ี 9ฃ ชิ้นงานที่ผสมทองแดง 4% และผ่านการเผาประสานแบบเฟสของเหลว



71

1 6 0 0 -----1-----rrrrny--------r-—•—ๅ-----—rr-rr1 -----, , ....-----------------------1-----r 1": m i l ) -----—rTTTTT?

1 4 0 0 -

1 2 0 0 -

1 0 0 0 -

8 0 0 _ _
>
E

L U 6 0 0

4 0 0 -

2 0 0 - -

0 -

-2 0 0

-4 0 0 1 ■;.....J ___________o J --------- i-L -u . ว ; : ___, . , —1___1 . L1 .LU. it., _i....ก...;-1.-,--
-7  -6  -5  -4  -3  - 2  -1 0

l(iog(A»

รูปที่ 10ข ชินงานที่ผสมทองแดง 6% และผ่านการเผาประสานแบบเฟสของเหลว
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รูปท่ี แข  ช้ินงานท่ีผสมทองแดง 8% และผ่านการเผาประสานแบบเฟสของเหลว
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ประวิฅผู้เขียนวิทยานิพนธ์

น า ง ส า ว อ ร ม ณ ี ค ูว ัฒ น า ช ัย  เ ก ิด เ ม ื่อ ว ัน ท ี่ 2 2  พ ฤ ศ จ ิก า ย น  2 5 2 0  ท ี่อ ำ เ ภ อ ห า ด ใ ห ญ ่ จ ัง ห ว ัด  

ส ง ข ล า  เ ร ิ่ม เ ข ้า ศ ึก ษ า ร ะ ด ับ อ ุด ม ศ ึก ษ า ท ี่ภ า ค ว ิช า ฟ ิส ิก ส ์ ค ณ ะ ว ิท ย า ศ า ส ต ร ์ จ ุฬ า ล ง ก ร ณ ์ม ห า ว ิท ย า ล ัย  

เ ม ื่อ ป ีพ ศ .  2 5 3 8  ส ำ เ ร ็จ ก า ร ศ ึก ษ า ร ะ ด ับ ป ร ิญ ญ า ต ร ี ห ล ัก ส ูต ร ว ิท ย า ศ า ส ต ร บ ัณ ฑ ิต  ส า ข า ฟ ิส ิก ส ์ใ น  

ป ีพ ศ .  2 5 4 1  จ า ก น ั้น เ ข ้า ศ ึก ษ า ต ่อ ท ี่ภ า ค ว ิช า ว ิศ ว ก ร ร ม โ ส ห ก า ร  ค ณ ะ ว ิศ ว ก ร ร ม ศ า ส ต ร ์ จ ุฬ า ล ง ก ร ณ ์ 

ม ห า ว ิท ย า ล ัย ใ น ป ีพ ศ .  2 5 4 2
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