
บทท่ี 1 

บทน่า
1.1 ความล ัาค ้ญ 'ของงาน 'ว ิจ ัย

ซูเปอร์อัลลอยหรอโลหะผสมพิเศษ มีสมบัติต่าง  ๆท่ีอุณหภูมิสูงดี เซ่น การต้านทาน 
การเกิดออกซิเดชัน (Oxidation resistance) การต้านทานต่อการคืบ (Creep resistance) การ 
ต้านทานการแตกหัก (Rupture stress) และการต้านทานการกัดกร่อน (Corrosion resistance) 
ด้วยสมบัติเหลาน้ีทำให้นิยมนำซูเปอร์อัลลอยมาใช้เป็นวัสดุหลักผลิตช้ินส่วนของเคร่ืองยนต์กังหัน 
ก๊าซ (Gas turbines) สำหรับการผลิตกระแสไฟฟ้า เซ่น ใบพัดของเคร่ืองยนต์กังหัน (Turbine 
blade) ล้อ (Wheel) แผ่นจาน (Disc) สลักเกลียว (Bolt) เป็นต้น นอกจากน้ีนิยมนำมาทำช้ินส่วน 
ของเครื่องยนต์ไอพ่น (Jet engine) โดยทั่วไปนิกเกิลเบสซูเปอร์อัลลอยมีสมบัติที่กล่าวมา 
เหมาะสมซูเปอร์อัลลอยแบ่งได้เป็นสามกลุ่มใหญ่ๆได้แก่นิกเกิลเบส (Nickel base) นิกเกิล- 
เหล็กเบส (Nickel-iron base) และ โคบอลต์เบส (Cobalt base) [1-3] งานวิจัยน้ีคืกษาเฉพาะ 
นิกเกิลเบสซูเปอร์อัลลอย เกรดอินโคเนล เอ็กซ์750 ซ่ึงนำมาผลิตเป็นสลักเกลียวจับยึดช้ินส่วนของ 
เคร่ืองยนต์กังหันก๊าซใช้งานท่ีอุณหภูมิ 650 และ 760 องศาเซลเซียส

การออกแบบสลักเกลียวของเครื่องยนต์กังหันก๊าช จำเป็นต้องออกแบบโครงสร้าง 
จุลภาคของสลักเกลียวให้มีความต้านทานความร้อนและความต้านทานการคืบสูง [4] เพ่ือให้อายุ 
การใช้งานของสลักเกลียวยาวนานท่ีสุดเท่าท่ีจะทำได้ และลดค่าใช้จ่ายในการเปล่ียนสลักเกลียว 
ใหม่ รวมท่ังลดระยะเวลาการซ่อมบำรุง อินโคเนล เอ็กซ์ 750 ท่ีนำมาผลิตเป็นสลักเกลียวใช้งานท่ี 
อุณหภูมิสูงนั้น ต้องผ่านการกลึงขึ้นรูปเป็นสลักเกลียวหลังจากผ่านการอบอ่อน (Annealing) 
จากน้ันปรันปรุงโครงสร้างจุลภาคด้วยกรรมวิธีทางความร้อนให้มีสมบัติเชิงกลเหมาะกับสภาพ 
การใช้งาน ที่อุณหภูมิสูงสลักเกลียวต้องคงสภาพรับความเค้นแรงดึงได้ การคลายความเค้นท่ี 
อุณหภูมิสูง (Stress relaxation) เป็นปรากฏการณ์สำคัญในการพิจารณาระดับความเค้นในการ 
จับยึด และอัตราการคืบของสลักเกลียว [5,6] ดังน้ันจึงต้องออกแบบโครงสร้างจุลภาคของสลัก 
เกลียว เพ่ือลดการคลายความเค้นท่ีอุณหภูมิสูงและมีอัตราการคืบต่ําท่ีสุด ทำให้ใช้งานสลักเกลียว 
อย่างมีประสิทธิภาพและยาวนานมากท่ีสุด

ท่ีผ่านมาการไพ่ฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทย ได้ลังซ้ือสลักเกลียวสำเร็จรูปทำจาก 
อินโคเนล เอ็กช์750 จากต่างประเทศมาใช้งานในเคร่ืองยนต์กังหันก๊าชสำหรับผลิตกระแสไพ่ฟ้า 
สลักเกลียวที่ลังขึ้อมีราคาสูงมาก การขึ้นรูปสลักเกลียวรูปร่างมาตรฐานสามารถผลิตได้ด้วย



2
เคร่ืองจักรกลอัตโนมัติท่ีมีอยู่ในประเทศไทย ปัจจุบันมีบริษัทรับผลิตช้ินล่วนสลักเกลียวแต่ยังขาด 
ความรู้ค้านการปรับปรุงโครงสร้างจุลภาค งานวิจัยน้ีเป็นงานวิจัยร่วมกับบริษัทไอเก้ิลไฮเท็มโปร 
ดักท์จำกัด ดึกษ'ากรรม'วิธีทางความร้อน โดยมุ่งเน้นดึกษาผลของอุณหภูมิต่อโครงสร้างจุลภาค 
สมบัติเชิงกล และการคลายความเค้นท่ีอุณหภูมิสูงของสลักเกลียวท่ีทำจากอินโคเนล เอ็กซ์ 750 
จากรายงานวิจัยที่ผ่านมาพบว่าการดึกษาการคลายความเค้นของสลักเกลียวมีอยู่น้อยมาก 
ผลงานวิจัยน้ีจะเป็นประโยชน์สำหรับการทำกรรมวิธีทางความร้อนของสลักเกลียวท่ีเหมาะสมกับ 
การใช้งานในเคร่ืองยนต์กังหันก๊าซของการไฟฟ้าฝ่ายผลิตต่อไป

1.2 ว้ตถุประสงค์

1.2.1 ดึกษาผลของการบ่มแข็งอุณหภูมิช่วง 680 - 760 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 20 
ช่ัวโมง หลังการอบละลายท่ีอุณหภูมิ 885 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง ต่อโครงสร้างจุลภาค 
และสมบัติเชิงกลของอินโคเนล เอิกซ์ 750

1.2.2 ดึกษาการคลายความเค้นของสลักเกลียวท่ีทำจากอินโคเนล เอิก'ซ์ 750 ผ่าน 
กรรมวิธีทางความร้อนตามข้อ 1.2.1 ทดสอบท่ีอุณหภูมิ 650 และ 760 องศาเซลเซียส เป็น 
ระยะเวลา 500, 1,000, 1,500 และ2,000ช่ัวโมง

1.3 ขอบเขตการสิกษา

1.3.1 อบสลักเกลียวหลังผ่านการกลึงช้ินรูป ท่ีอุณหภูมิ 885องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
24 ช่ัวโมง ปล่อยเย็นตัวในอากาศ และบ่มแข็งท่ีอุณหภูมิ 680, 700 1 720, 740 และ 760 องศา 
เซลเซียส เป็นเวลา 20 ช่ัวโมง ปล่อยเย็นตัวในอากาศ

1.3.2 ตรวจสอบโครงสร้างจุลภาคและขนาดแกมมาไพรม (Gamma prime, y') ใน 
สลักเกลียวท่ีไค้จากข้อ 1.3.1 โดยใช้กล้องจุลทรรศน์แบบแสง (Optical Microscope: OM) กล้อง 
จุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบล่องกวาด (Scanning Electron Microscopy: SEM) และกล้อง 
จุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบล่องผ่าน (Transmission Electron Microscopy: TEM)

1.3.3 ทดสอบการคลายความเค้น (Stress Relaxation) ของสลักเกลียวหลังผ่าน 
ข้ันตอนตามข้อ 1.3.1 ท่ีอุณหภูมิ 650 และ 760 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 500, 1,000, 1,500 และ
2,000 ช่ัวโมง

1.3.4 ทดสอบความแข็งและความต้านแรงดึงของสลักเกลียว หลังจากผ่านข้ันตอน
ตามข้อ 1.3.3

1.3.5 วิเคราะห์และสรุปผล



1.4 ประโยชน์ท่ีคาดว่าได้รับ

1.4.1 ทราบผลของอุณหภูมิการบ่มแช็งด้วยความร้อนท่ีส่งผลต่อโครงสร้างจุลภาค 
สมบตเชิงกล และการคลายความเค้นท่ีอุณหภูมิสูงของสลักเกลียวท่ีทำจากอินโคเนล เอ็กช''750

1.4.2 ทราบความลัมพันธ์ระหว่างซนาดเลันผ่านดูนย์กลางเฉล่ียของแกมมาไพรมกับ 
สมบ่ติเชิงกลของสลักเกลียวท่ีทำจากอินโคเนล เอ็กช์750

1.4.3 เป็นข้อมูลการสืกษาและพัฒนากรรมวิธีทางความร้อนของอินโคเนล เอ็กช์750 
เพ่ีอการผลิตเชิงอุตสาหกรรมต่อไป
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