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บทคัดยอ

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อทดสอบสมบัติทางกลของอะลูมิเนียมผสมเกรด A356 ที่เติมดวยอนุภาค
ซิลิคอนคารไบด และวิเคราะหโครงสรางจุลภาคของวัสดุผสมวัสดุท่ีใชเปนเน้ือพ้ืนหลักคือ อะลูมิเนียมผสม 
เกรด A356 และวัสดุที่เปนวัสดุเสริมแรงคือ อนุภาคซิลิคอนคารไบดขนาดเฉลี่ย 35 65 และ 95 ไมครอน 
ตามลําดับ โดยแตละขนาดเฉลี่ยจะถูกเติมในปริมาณ 5 10 และ 15 เปอรเซ็นตโดยนํ้าหนัก กวนดวย
แรงทางกล 230 รอบตอนาที จากน้ันจะเทผานรางท่ีทํามุมเอียงจากระดับพ้ืน 45 องศา ไปยังแบบหลอโลหะ
พบวาอนุภาคซิลิคอนคารไบดขนาดเฉลี่ย 65 ไมครอน ปริมาณการเติม 5% มีคาความแข็งสูงสุด 
283 Kp/mm2 ขณะที่คาความสามารถรับแรงกระแทกมีคาตํ่าสุด 2.9 J และคาจากการทดสอบแรงดึง
พบวามีคา Yield Strength 139 MPa, Ultimate Tensile Strength 259 MPa และ Elongation 
0.61% เมื่อนําไปเทียบกับอะลูมิเนียมผสมเกรด A356 ที่ไมไดเติมอนุภาคซิลิคอนคารไบดพบวา 
สมบัติทางกล เชน คาความแข็ง และคาแรงดึงสูงสุด มีคาเพิ่มขึ้น
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Abstract

This study aims to study effects of SiCp addition on mechanical properties of composite 
materials grade A356. Average particle size of SiCp was 35 65 and 95 m respectively. 
Amount of SiCp addition were 5 10 and 15% wt. In casting process. Aluminium A356 
was melt at 720oC. Then, molten metal was pouring on stand at 45o. This step 
molten metal was stirred at 230 rpm. For the hardness results, in condition of A356 
adding 5% wt. and SiCp, avg  65 m was highest (283 kp/mm2) while Impact strength 
was lowest (2.9 J). The tensile results show yield strength 139 MPa, Ultimate strength 
259 MPa and % elongation. 0.61 due to SiCp block had dislocation. Therefore, Aluminium 
A356 with SiCp can improve mechanical properties compare with A356.

Keywords: Semi-Solid Metal Processing; SiC Particle; Composite Materials

บทนํา

อะลูมิเนียมถือเปนโลหะชนิดหน่ึงท่ีท่ัวโลกใหความสําคัญเปนอยางมาก เน่ืองจากกระบวนการผลิตสามารถ
ทําไดงายกวาโลหะที่เปนเหล็ก เพราะอะลูมิเนียมบริสุทธิ์มีจุดหลอมเหลวตํ่าประมาณ 660 องศาเซลเซียส 
เมื่อเทียบกับเหล็กมีจุดหลอมสูงประมาณ 1,600 องศาเซลเซียส มีนํ้าหนักเบา ความแข็งแรงตอหนวย
นํ้าหนักสูง และมีตนทุนดานการใชพลังงานในการผลิตที่ตํ่ากวา ดังน้ันจึงนิยมนําอะลูมิเนียมมาทดแทน
การใชโลหะเหล็ก ซึ่งอะลูมิเนียม A356 มีองคประกอบทางเคมีประกอบดวย ซิลิคอน 6.5 - 7.5% 
แมกนีเซียม 0.45  -  0.9% ทองแดง ไทเทเนียม 0.2% เหล็ก 0.15% แมงกานีสและสังกะสี 0.1% โดยมี
อุณหภูมิยูเทคติก 567 องศาเซลเซียส ตามลําดับ ดังน้ันชวงของ TL - TS มีคาประมาณ 48 องศาเซลเซียส 
จึงมีการเย็นตัวแบบ Long Freezing Range หรือเรียกวาเปนโลหะกึ่งแข็ง กระบวนการขึ้นรูปกึ่งแข็ง 
(Semisolid) คือ วัสดุผสมที่เพิ่มความแข็งแรงโดยการกระจายอนุภาค (Dispersion-Strengthened 
Composites) นี้ อนุภาคจะมีขนาดเล็กมาก อยูในชวงระหวาง 10  -  100 ไมครอน อนุภาคที่เพิ่ม
ความแข็งแรงเหลาน้ีปกติแลวจะเปนโลหะออกไซด (Metallic Oxide) ท่ีกระจายตัวอยูในเน้ือพ้ืน (Matrix) 
หรือเฟสของวัสดุหลัก (Kittipong, K., 2553) โดยอนุภาคที่กระจายตัวจะไมมีการยึดเหนี่ยวหรือ
เชื่อมโยงกับเนื้อพื้น (Matrix) แตอยางใด อนุภาคที่กระจายอยูจะทําหนาที่ในการขัดขวางการเคลื่อนที่
ของดิสโลเคชัน ซึ่งจะทําใหวัสดุมีความแข็งแรงที่เพิ่มขึ้น โดยวัสดุกลุมนี้มีขอดีคือ การนําเอาสมบัติที่ดี
ของโลหะพื้น (Matrix) มารวมกับวัสดุเสริมแรง (Reinforcement) ทําใหความตานทานการเกิด
การคืบสูง ความสามารถในการนําความรอนไดดี มีคาความแข็ง (Hardness) และความแข็งแรงดึงสูง 
(Tensile) ดังนั้นคณะผูจัดทําจึงสนใจที่จะศึกษาถึงทฤษฏีที่เกี่ยวของและกระบวนการตาง ๆ ที่เกิดขึ้น
กับวัสดุผสม และจากการที่ศึกษาทฤษฎีที่เกี่ยวของนี้เอง ทําใหเกิดความคิดที่วา หากทําการผสม
อนุภาคซิลิคอนคารไบดในเน้ืออะลูมิเนียม A356 เม่ือใหอนุภาคซิลิคอนคารไบด (SiCp) เปนวัสดุเสริมแรง
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ท่ีกระจายในเน้ืออะลูมิเนียม แตมีการเติมอนุภาคซิลิคอนคารไบด (SiCp) ในปริมาณท่ีแตกตางกัน โดยจะทําการ
กระจายอนุภาคซิลิคอนคารไบด (SiCp) ดวยวิธีการกวนดวยแรงทางกลคงท่ี เพ่ือศึกษาถึงสมบัติทางกล
ในดานตาง ๆ เชน Tensile Test, Impact Test และ Hardness Test เปนตน และโครงสรางจุลภาค
หลังกระบวนการเสริมแรงดวยอนุภาคซิลิคอนคารไบดจากน้ันจะทําการเปรียบเทียบระหวางอะลูมิเนียม 
A356 ท่ีไมเติมอนุภาคซิลิคอนคารไบด (SiCp)

วัตถุประสงคของการทดลอง

 1. เพื่อทดสอบสมบัติทางกลของอะลูมิเนียมผสมเกรด A356 ที่เติมดวยอนุภาคของซิลิคอน
คารไบด (SiCp) 
 2. เพื่อวิเคราะหโครงสรางจุลภาคของวัสดุผสมของอะลูมิเนียมผสมเกรด A356 และอนุภาค
ซิลิคอนคารไบด (SiCp)
 3. เปรียบเทียบสมบัติทางกลระหวางอะลูมิเนียมผสมเกรด A356 กอนการเติมอนุภาคซิลิคอน
คารไบด (SiCp) และหลังเติมอนุภาคซิลิคอนคารไบด (SiCp)

สมมติฐานของการทดลอง

โลหะผสมระหวางอะลูมิเนียมผสมเกรด A356 และอนุภาคซิลิคอนคารไบด (SiCp) มีสมบัติทางกลดีกวา
อะลูมิเนียมผสม A356

ขอบเขตของการทดลอง

 1. วัสดุที่ใชเปนโลหะเนื้อพื้น คือ อะลูมิเนียมผสมเกรด A356
 2. วัสดุเสริมแรง คือ อนุภาคซิลิคอนคารไบดขนาดเฉลี่ย 35 65 และ 95 ไมครอน 
 3. ปริมาณการเติมอนุภาคซิลิคอนคารไบด คือ 5 10 และ 15% โดยนํ้าหนัก
 4. รางเททํามุมเอียงกับระดับพื้น 45 องศา
 5. ความเร็วในการกวนอนุภาคซิลิคอนคารไบดในขณะหลอม คือ กวนดวยแรงทางกล 230 รอบตอนาที

ขั้นตอนการหลอม

ดําเนินการหลอมอะลูมิเนียมผสม A356 เติมดวยอนุภาคซิลิคอนคารไบด (SiCp) มีขั้นตอนดังแสดงใน
รูปที่ 1 ดังนี้
 1.  ตัดอะลูมิเนียม A356 จากน้ันนําอะลูมิเนียมที่ตัดไปชั่งใหไดนํ้าหนัก 600 กรัม
 2.  นําอนุภาคซิลิคอนคารไบด (SiCp) หอดวยกระดาษฟอยด
 3. ทําการจุดเตา จากน้ันเติมอนุภาคซิลิคอนคารไบด (SiCp) ที่เตรียมไวลงในเบา
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 4. นําอะลูมิเนียมที่ชั่งไวลงในเบา รอจนกวาอะลูมิเนียมหลอมละลาย
 5. วัดอุณหภูมินํ้าอะลูมิเนียมหลอมเหลว
 6. ทําการอุนแบบที่อุณหภูมิ 300 องศาเซลเซียส
 7. นํานํ้าอะลูมิเนียมหลอมเหลวที่เติมดวยอนุภาคซิลิคอนคารไบด (SiCp) ออกจากเตาหลอม 
กวนดวยแรงทางกล 230 รอบตอนาที
 8. วัดอุณหภูมินํ้าอะลูมิเนียมหลอมเหลวกอนเท แลวเทนํ้าโลหะผานรางสูแบบหลอ

รูปที่ 1  ขั้นตอนการหลอม

ผลการทดลองและอภิปรายผล

จากการวิเคราะหลักษณะสัณฐานของวัสดุเสริมแรงท่ีนํามาผสมเติมในเน้ือพ้ืนอะลูมิเนียม A356 ดวยกลอง 
Scanning Electron Microscope (SEM) กําลังขยาย 1000 เทา ดังรูปที่ 2

รูปที่ 2  ลักษณะสัณฐานของอนุภาคซิลิคอนคารไบด
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 ลักษณะท่ัวไปพบวาอนุภาคซิลิคอนคารไบด มีลักษณะรูปรางท่ีไมแนนอน (Irregular) สวนมากพ้ืนท่ี
บริเวณผิวจะมีลักษณะเปนมุมเหล่ียม ซ่ึงลักษณะของผลึกท่ีเกิดข้ึนน้ีจะเปนผลึกแบบหกเหล่ียม เปนโครงสราง
ผลึกแบบเฮกซะโกนอล (Hexagonal Crystal)
 ลักษณะโครงสรางจลุภาคของโลหะผสมที่ถายจากกลองจุลทรรศนแสงดังรูปที่ 3

            
รูปที่ 3  โครงสรางจุลภาคหลังการหลอม

 พบวาปริมาณอนุภาคซิลิคอนคารไบดในเน้ือพ้ืนอะลูมิเนียมผสมเกรด A356 จะเพ่ิมข้ึน เม่ือทําการ
เติมในปริมาณท่ีมากข้ึน ขณะกวนดวยแรงทางกลเพ่ือทําใหอนุภาคซิลิคอนคารไบดกระจายตัว จําเปนตองนํา
ออกมากวนนอกเตา พบวาขณะทําการกวนมีอนุภาคซิลิคอนคารไบดลอยข้ึนสูผิวหนาน้ําอะลูมิเนียมหลอมเหลว 
ซ่ึงเกิดจากการท่ีน้ําอะลูมิเนียมหลอมเหลวมีคาแรงตึงผิวมาก (0.76 N/m) และวัสดุเสริมแรงท่ีนํามาผสมเติม
เปนวัสดุกลุมเซรามิกที่มีผิวแข็ง และยังมีขนาดเล็กมาก จึงไมสามารถแทรกผานแรงดึงผิวของนํ้า
อะลูมิเนียมหลอมเหลวท่ีเกิดข้ึนบริเวณท่ีผิวของผิวหนาน้ําอะลูมิเนียมหลอมเหลวจึงทําใหอนุภาคซิลิคอนคารไบด
ไมสามารถเขาไปในน้ําโลหะอะลูมิเนียมผสมไดดีนัก ผลท่ีตามมาคือ อนุภาคซิลิคอนคารไบด ไมสามารถ
กระจายทั่วเนื้อพื้นชิ้นงานได และจากการเทผานรางเทไปยังแบบหลอพบวาอนุภาคซิลิคอนคารไบด 
จะมีปริมาณมากในบริเวณสวนลางของชิ้นงาน เนื่องจากความหนาแนนของอนุภาคซิลิคอนคารไบด 
(3.2 g/cm3) จะมีคามากกวาความหนาแนนของอะลูมิเนียม (2.7 g/cm3)  จากการถายภาพ จึงทําใหพบเห็น
อนุภาคซิลิคอนคารไบดสวนใหญจะปรากฏอยูบริเวณดานลางของช้ินงาน
 1. ผลการทดสอบความแข็ง (Hardness Test)
  จากรูปที่ 4 พบวาคาความแข็งจะมีแนวโนมลดตํ่าลงตามปริมาณการเติมอนุภาคซิลิคอน
คารไบดที่เพิ่มขึ้น เนื่องจากการเติมอนุภาคซิลิคอนคารไบดในปริมาณมาก จะสงผลใหมีปริมาณอนุภาค
ซิลิคอนคารไบดในเนื้อพื้นอะลูมิเนียมเพิ่มมากขึ้น และเมื่อนําชิ้นงานไปทําการเตรียมผิวกอนทําการ
ทดสอบปรากฏวาอนุภาคซิลิคอนคารไบดจะหลุดลวงออกขณะทําการขัดชิ้นงานดังรูปที่ 3 สงผลใหมีรู
จํานวนมากท่ีเกิดจากการหลุดออกของซิลิคอนคารไบดจากเน้ือพ้ืนอะลูมิเนียมผสมเกรด A356 เม่ือการวัด
คาความแข็งแบบบริเนลล เปนการวัดขนาดเสนผานศูนยกลางของหัวลูกบอลท่ีกดลงในเน้ือพ้ืนอะลูมิเนียม
ผสมเกรด A356 จึงสามารถกลาวไดวาจากการเติมอนุภาคซิลิคอนคารไบดในปริมาณมาก เมื่อทําการ
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เตรียมผิวโดยการขัดชิ้นงาน จะมีอนุภาคซิลิคอนคารไบดหลุดออก ทําใหเกิดรูของซิลิคอนคารไบดเดิม 
เม่ือหัวกดลูกบอลทําการกดลงบนช้ินงานท่ีมีรูอยูแลวทําใหหัวกดมีความสามารถท่ีจะกดไดงายข้ึน ทําใหพ้ืนท่ี
เสนผานศูนยกลางลูกบอลมีมากขึ้น เมื่อเสนผานศูนยกลางของหัวกดไปคํานวณ จึงเปนผลใหคา
ความแข็งของชิ้นงานที่เติมดวยอนุภาคซิลิคอนคารไบดในปริมาณมาก มีคาความแข็งลดตํ่าลง ดังนั้น
หากทําใหอนุภาคซิลิคอนคารไบดยึดติดกับเน้ือพ้ืนอะลูมิเนียมผสมเกรด A356 ได อนุภาคซิลิคอนคารไบด
จะสามารถเพ่ิมความแข็งใหสูงข้ึนได เนื่องจากอนุภาคซิลิคอนคารไบดเปนเซรามิกและมีคาความแข็ง
มากกวาโลหะพื้น ซึ่งทําใหชิ้นงานมีคาความแข็งเพิ่มขึ้น (Kim, H. S., 2000)

 

รูปที่ 4  คาความแข็งแบบบริเนลลของวัสดุผสม

  พบวาคาความแข็งจะมีแนวโนมลดต่ําลงตามปริมาณการเติมอนุภาคซิลิคอนคารไบดท่ีเพ่ิมข้ึน 
เนื่องจากการเติมอนุภาคซิลิคอนคารไบดในปริมาณมาก จะสงผลใหมีปริมาณอนุภาคซิลิคอนคารไบด
ในเนื้อพื้นอะลูมิเนียมเพิ่มมากขึ้น และเมื่อนําชิ้นงานไปทําการเตรียมผิวกอนทําการทดสอบ ปรากฏวา
อนุภาคซิลิคอนคารไบดจะหลุดลวงออกขณะทําการขัดชิ้นงานดังรูปที่ 3 สงผลใหมีรูจํานวนมาก
ท่ีเกิดจากการหลุดออกของซิลิคอนคารไบดจากเน้ือพ้ืนอะลูมิเนียมผสมเกรด A356 เม่ือการวัดคาความแข็ง
แบบบริเนลล เปนการวัดขนาดเสนผานศูนยกลางของหัวลูกบอลที่กดลงในเนื้อพื้นอะลูมิเนียมผสม
เกรด A356 จึงสามารถกลาวไดวาจากการเติมอนุภาคซิลิคอนคารไบดในปริมาณมาก เม่ือทําการเตรียมผิว
โดยการขัดชิ้นงาน จะมีอนุภาคซิลิคอนคารไบดหลุดออก ทําใหเกิดรูของซิลิคอนคารไบดเดิม เมื่อหัวกด
ลูกบอลทําการกดลงบนชิ้นงานที่มีรูอยูแลวทําใหหัวกดมีความสามารถที่จะกดไดงายขึ้น ทําใหพื้นที่
เสนผานศูนยกลางลูกบอลมีมากขึ้น เมื่อเสนผานศูนยกลางของหัวกดไปคํานวณ จึงเปนผลให
คาความแข็งของชิ้นงานท่ีเติมดวยอนุภาคซิลิคอนคารไบดในปริมาณมาก มีคาความแข็งลดตํ่าลง ดังน้ัน
หากทําใหอนุภาคซิลิคอนคารไบดยึดติดกับเน้ือพ้ืนอะลูมิเนียมผสมเกรด A356 ได อนุภาคซิลิคอนคารไบด
จะสามารถเพิ่มความแข็งใหสูงขึ้นได เนื่องจากอนุภาคซิลิคอนคารไบดเปนเซรามิกและมีคาความแข็ง
มากกวาโลหะพื้น ซึ่งทําใหชิ้นงานมีคาความแข็งเพิ่มขึ้น (Kim, H. S., 2000)
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 2. ผลการทดสอบความสามารถรับแรงกระแทก (Impact Test)
  จากรูปท่ี 5 พบวาเม่ือเติมอนุภาคซิลิคอนคารไบดขนาดเฉล่ีย 35 65 และ 95 ไมครอน ตามลําดับ 
ในเนื้อพ้ืนอะลูมิเนียมผสมเกรด A356 พบวาท่ีคาเฉล่ีย 35 และ 95 ไมครอน มีคาความสามารถในการรับ
แรงกระแทกสูงกวากอนทําการเติมอนุภาคซิลิคอนคารไบด แตในทางตรงขามเม่ือเติมอนุภาคซิลิคอนคารไบด
ขนาดเฉลี่ย 65 ไมครอน ในเนื้อพื้นอะลูมิเนียมผสมเกรด A356 พบวามีคาความสามารถในการรับ
แรงกระแทกต่ํากวากอนทําการเติมอนุภาคซิลิคอนคารไบด เปนผลมาจากการท่ีอนุภาคซิลิคอนคารไบด
แทรกในเน้ือพ้ืนอะลูมิเนียมผสมเกรด A356 ซึ่งอนุภาคซิลิคอนคารไบดจะชวยขัดขวางการเคลื่อนที่
ของแนวดิสโลเคชัน (Singla, M. et al., 2009) และขอบเกรนขณะโลหะผสมชนิดนี้ไดรับแรงไดเปน
อยางดี จึงทําใหโลหะมีคาความแข็งแรง ซึ่งสอดคลองกับการทดสอบคาความแข็ง (Hardness Test) 
โดยพบวาที่ปริมาณการเติมอนุภาคขนาดเฉลี่ย 65 ไมครอน มีคาความแข็งสูงสุด และยังพบวา
คาความสามารถรับแรงกระแทกมีคาเพิ่มขึ้นเมื่อเติมในปริมาณมากขึ้น และจากการทดลองยังพบวา
ที่อนุภาคซิลิคอนคารไบดขนาดเฉลี่ย 35 และ 95 ไมครอน ที่มีปริมาณการเติม 5 10 และ 15% โดยนํ้าหนัก 
พบวาที่ปริมาณการเติม 10% โดยนํ้าหนัก จะมีคาความสามารถรับแรงกระแทกสูงสุด ในขณะที่ปริมาณ
การเติม 15 และ 5% โดยนํ้าหนัก จะมีคาความสามารถรับแรงกระแทกตํ่าลง ตามลําดับ เนื่องจากสมบัติ
ทางกลของวัสดุผสมจะข้ึนอยูกับปริมาณการเติมและขนาดของอนุภาคท่ีนํามาผสมเติมจึงกลาวไดวา ท่ีอนุภาค
ซิลิคอนคารไบดขนาดเฉลี่ย 35 และ 95 ไมครอน ที่มีปริมาณการเติม 15% และ 5% โดยนํ้าหนัก 
มีความสามารถในการขัดขวางการเคลื่อนท่ีของดิสโลเคชันไดนอยกวาการเติมอนุภาคซิลิคอนคารไบด
ขนาดเฉลี่ย 65 ไมครอน
 

รูปที่ 5  การเปรียบเทียบสมบัติทางกล ความสามารถรับเเรงกระแทก
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 3. การทดสอบความเคนแรงดึง (Tensile Test)
  จากรูปที่ 6 จากการทดสอบแรงดึงพบวา เม่ือเติมอนุภาคซิลิคอนคารไบดขนาดเฉล่ีย 35 และ 
95 ไมครอน พบวาคา Yield Strength และ Ultimate Tensile Strength จะมีแนวโนมลดลงเมื่อมี
ปริมาณการเติมที่มากขึ้น แตกับพบวาคา Elongation มากสุดอยูที่ 10% โดยนํ้าหนัก ซึ่งคาทั้งสอง
จะสอดคลองกับคาทดสอบการรับแรงกระแทก ขณะท่ีเติมอนุภาคซิลิคอนคารไบดขนาดเฉล่ีย 65 ไมครอน 
กลับมีคา Yield Strength ตํ่าสุดและมีคาใกลเคียงกัน แตมีคา Ultimate Tensile Strength สูงกวา
การเติมอนุภาคซิลิคอนคารไบดขนาดเฉลี่ย 35 และ 95 ไมครอน และพบวาคา Elongation จะมีคา
นอยกวาเมื่อเทียบกับการเติมอนุภาคซิลิคอนคารไบดขนาดเฉลี่ย 35 และ 95 ไมครอน และคา 
Elongation จะแนวโนมเพิ่มสูงขึ้น เมื่อมีปริมาณการเติมเพิ่มมากขึ้น สอดคลองกับคาความสามารถ
ในการรับแรงกระแทกที่เติมดวยอนุภาคซิลิคอนคารไบดขนาดเฉลี่ย 65 ไมครอน

รูปที่ 6  แผนภูมิแสดงการเปรียบเทียบสมบัติทางกล Tension test 

ผลการวิเคราะหดวยกลองอิเล็กตรอนแบบสองกราด

รูปที่ 7  ลักษณะตําแหนงที่ซิลิคอนคารไบดหลุดออกจากเน้ือพื้นอะลูมิเนียม
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  จากรูปท่ี 7 พบวารูท่ีเกิดข้ึนจะมีลักษณะรูปรางท่ีไมแนนอน (Irregular) เน่ืองจากลักษณะผิว
ของซิลิคอนคารไบดจะมีแงมุมเหลี่ยมดังรูปที่ 8 ภายหลังจากท่ีอนุภาคซิลิคอนคารไบดหลุดออกทําให
พบเห็นลักษณะของรูที่เกิดขึ้นนี้ คงรูปรางพื้นผิวเดิมของอนุภาคซิลิคอนคารไบดเอาไวอนุภาคซิลิคอน
คารไบดจะหลุดลวงออกขณะทําการขัดชิ้นงาน เนื่องจากอนุภาคซิลิคอนคารไบดที่เติมไมมีการเตรียมผิว
หรือมีการเปยกผิวตํ่า (Hashim, J. et al., 2001)

 

รูปที่ 8  ลักษณะรูปรางอนุภาคซิลิคอนคารไบด

สรุปผลการทดลอง

 1. มีอนุภาคซิลิคอนคารไบดลอยบนผิวหนาน้ําโลหะขณะทําการกวนดวยแรงทางกล จึงไมสามารถ
เขาไปในนํ้าโลหะอะลูมิเนียมผสม 
 2. อนุภาคซิลิคอนคารไบดจะหลุดลวงออกขณะทําการขัดช้ินงาน เน่ืองจากอนุภาคซิลิคอนคารไบด
ที่เติมไมมีการเตรียมผิวหรือมีการเปยกผิวตํ่า
 3. คาสมบัติทางกลข้ึนอยูกับความเหมาะสมของขนาดอนุภาคและปริมาณท่ีเติม เน่ืองจากอนุภาค
ซิลิคอนคารไบดจะชวยขัดขวางการเคล่ือนท่ีของแนวดิสโลเคชันและขอบเกรน ขณะโลหะผสมชนิดน้ีไดรับแรง
ไดเปนอยางดี แตอยางไรก็ตามการที่ขนาดอนุภาคใหญเกินไปก็สงผลทางดานลบตอสมบัติทางกล

ขอเสนอแนะ
 1. ควรควบคุมขนาดอนุภาคซิลิคอนคารไบด 
 2.  เพ่ือใหอนุภาคยึดติดกับเน้ือพ้ืนอะลูมิเนียมควรมีการเตรียมผิวอนุภาคซิลิคอนคารไบดกอนผสมเติม
 3.  ควรควบคุมชวงอุณหภูมิกึ่งแข็ง มุมเทของราง และระยะเวลาในการกวน
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