
บทที่ 1 
บทนํา 

 
1.1 หลักการและเหตุผล 

วัสดุที่มีคุณสมบัติแบบลดระดับ (FGM) เปนวัสดุที่ทําขึ้นจากวัสดุ 2 อยางดวยกันอยางเชน
เหล็กกับเซรามิค และอะลูมิเนียมกับเซรามิค นํามาผานกระบวนการใหเปนเนื้อเดียวกัน 

 
 

 
 
รูปที่ 1.1 ขั้นตอนการผลิตวสัดุที่มีคุณสมบัติแบบลดระดับ 

 
จากนั้นเนื่องจากวามีวัสดุสองชนิดที่มีสมบัติแตกตางกันมากมาประกบติดกันจะทําใหเกิด

ความเสียหายขึ้นที่บริเวณรอยตอไดงายเนื่องจากความแตกตางกันของสมบัติของวัสดุ ดังนั้นหากมี
การใชวัสดุที่มีสมบัติแบบลดระดับ (Functionally Graded Materials) มาเช่ือมตอระหวางวัสดุ   
สองชนิดโดยเปนการคอย ๆ ปรับระดับของสมบัติของวัสดุจากวัสดุช้ินที่ 1 ไปสูวัสดุช้ินที่ 2 นั้น 
จะทําใหวัสดุ 2 ชนิดที่มีสมบัติแตกตางกันสามารถทํางานรวมกันไดเปนอยางดี จากการศึกษาพบวา
วัสดุที่มีสมบัติแบบลดระดับสวนใหญจะเปนเซรามิค โลหะผสม ในการนํามาใชประโยชนนั้นตอง
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ศึกษาสมบัติตาง ๆ ของวัสดุกอนเพื่อท่ีจะไดทราบความเหมาะสมที่จะนํามาใชกับการทดลอง วัสดุ
ที่มีสมบัติแบบลดระดับ (Functionally Graded Materials) มีการนํามาใชกวา 10 ปมาแลว แต
ปจจุบันไดเร่ิมมีการใชมากขึ้นและมีผูศึกษาคนควาวัสดุนี้เพื่อนํามาใชในดานวิศวกรรมการบิน คือ
ช้ินสวนของเครื่องบินไมวาจะเปนปกเครื่องบิน ยานอวกาศ และอุปกรณการแพทยที่นํามาใชใน
รางกายมนุษย  เชนขอตอกะโหลกศีรษะ  ขอตอหัวเขา สวนประกอบของขาเทียม  

ปจจุบันการศึกษาสมบัติวัสดุที่มีสมบัติแบบลดระดับนั้นจะศึกษาดานโครงสราง Stress, 
Strain และศึกษากันมากในตางประเทศเปนสวนใหญ และประเทศไทยเองยังไมไดศึกษาวัสดุที่มี
สมบัติแบบลดระดับอยางจริงจังมากนักในสวนโครงงานจึงมุงจะศึกษาวัสดุที่มีสมบัติแบบลด
ระดับ โดยเลือกศึกษาสมบัติคํานวณการกระจายตัวของอุณหภูมิ และการนําความรอนของวัสดุ 
โดยจะนําวัสดุที่มีสมบัติแบบลดระดับมาคํานวณหาคาการกระจายของอุณหภูมิ และศึกษาสมบัติ
ตาง ๆ ทาง Heat Transfer เพื่อสรางแบบจําลองทางคณิตศาสตรในการคํานวณการกระจายตัวดวย
วิธีการไฟไนตเอลิเมนต ใชโปรแกรม  Abaqus เพื่อวิเคราะหลักษณะการถายเทความรอนภายใน
วัสดุที่มีสมบัติแบบลดระดับ และนําคาที่ไดจากการคํานวณดวยวิธีการไฟไนตเอลิเมนตไป
เปรียบเทียบกับเอกสารอางอิง ผลที่ไดจากการคํานวณนั้นก็จะมีการนํามาปรับปรุงและเก็บรวบรวม
เปนองคความรูตอไปเพื่อแสดงวาแบบจําลองทางคณิตศาสตรสามารถทํานายและสามารถใช
โปรแกรม Abaqusในการคํานวณเพื่อใชลดตนทุนในการทดลองจริงได  

เนื่องจากวาวัสดุที่มีสมบัติแบบลดระดับ (Functionally Graded Materials) เปนความรูทาง
วิทยาศาสตรและเทคโนโลยีที่ใหมสําหรับอุตสาหกรรมในประเทศไทย และวัสดุที่มีสมบัติแบบลด
ระดับยังใชกับเทคโนโลยีที่เปนนาโนเทคโนโลยี ดังนั้นควรจะศึกษาและทําโครงนี้เปนอยางยิ่ง
เพื่อที่จะไดเปนองศความรู และเปนแนวทางในการพัฒนา ศึกษาเรื่องวัสดุที่มีสมบัติแบบลดระดับ
ใหมากขึ้นเพื่อมาใชประโยชนในอุตสาหกรรม ใชในอุปกรณทางการแพทยของประเทศใหพัฒนา
ยิ่งขึ้น 

 

1.2.วัตถุประสงคของโครงงาน 
     1.2.1 คํานวณการกระจายตัวของอุณหภูมิภายในวัสดุที่มีสมบัติแบบลดระดับ 
     1.2.2 สรางองคความรูเพื่อเปนแนวทางในการนําวัสดุที่มีสมบัติแบบลดระดับ (Functionally                             

Graded Materials) ไปประยุกตใชในอุตสาหกรรมในประเทศไทย 
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1.3 ขั้นตอนการดําเนินงาน 
1.3.1 ศึกษาขอมูลของวัสดุที่มีคุณสมบัติแบบลดระดับ และเลือกวัสดุที่จะใชในการคํานวณ 
1.3.2 ศึกษาความรูพื้นฐานทาง Heat Transfer ของวัสดุ และศึกษาโปรแกรมที่ตองใชใน      

การคํานวณ 
1.3.3 สรางแบบจําลองทางคณิตศาสตร และคํานวณหาคาการกระจายของอุณหภูมิโดยใช    

โปรแกรมสําเร็จรูปพรอมกับเปรียบเทียบผลที่ไดกับเอกสารอางอิง 
1.3.4 ใชองคความรูที่ไดจากการคํานวณการกระจายตัวของอุณหภูมิของวัสดุเพื่อเพิ่มสมบัติอ่ืน

ในการลดระดับใหมากขึ้น 
1.3.5 ศึกษาความเปนไปไดในการเพิ่มสมบัติแบบลดระดับของวัสดุ พรอมทั้งเปรียบเทียบและ

วิเคราะหผลที่ไดในกรณีใชสมบัติที่ตางกันของวัสดุที่มีสมบัติแบบลดระดับ 
1.3.6 สรุปองคความรูที่ไดเพื่อใชเปนแนวทางในการพัฒนาวัสดุที่มีสมบัติแบบลดระดับให

สามารถนํามาใชงานในอุตสาหกรรมได 
 

 

แผนการดาํเนนิงาน 
 

ลําดับ กิจกรรม มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. 
1 ศึกษาขอมูลของวัสดุที่มี

คุณสมบัติแบบลดระดับ 
และเลือกวัสดุที่จะใชใน
การคํานวณ 

 
 
 
 

       

2 ศึกษาความรูพื้นฐานทาง 
Heat Transfer ของวัสดุ 
และศึกษาโปรแกรมที่
ตองใชในการคํานวณ 
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ลําดับ กิจกรรม มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. 

3 สร างแบบจํ าลองทาง
ค ณิ ต ศ า ส ต ร  แ ล ะ
คํ า น ว ณ ห า ค า  
การกระจายของอุณหภูมิ
โ ด ย ใ ช โ ป ร แ ก ร ม
สํ า เ ร็ จ รู ป พ ร อ ม กั บ
เปรียบเทียบผลที่ไดกับ
เอกสารอางอิง 

      

4 ใชองคความรูที่ไดจาก
การคํานวณการกระจาย
ตัวของอุณหภูมิของวัสดุ
เพื่ อ เพิ่ มสมบัติ อ่ืนใน 
การลดระดับใหมากขึ้น 

        

5 ศึกษาความเปนไปไดใน
การเพิ่มสมบัติแบบลด
ระดับของวัสดุ พรอมทั้ง
เ ป รี ย บ เ ที ย บ แ ล ะ
วิเคราะหผลที่ไดในกรณี
ใชสมบัติที่ตางกันของ
วัสดุที่มีสมบัติแบบลด
ระดับ 

        

6 สรุปองคความรูที่ไดเพื่อ
ใ ช เ ป น แ น ว ท า ง ใ น  
ก า ร พั ฒ น า วั ส ดุ ที่ มี
สมบัติแบบลดระดับให
สามารถนํามาใชงานใน
อุตสาหกรรมได 
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1.4 ขอบเขตของโครงงาน 
1.4.1 คํานวณการกระจายตัวของอุณหภูมิภายในวัสดุโดยกําหนดใหสมบัติที่ทําการลดระดบัคอื

คาการนําความรอน (k) 
1.4.2 ใหคาความหนาแนน (ρ ), คาความจุความรอนจําเพาะ (C ) ของวัสดุเปนคาคงที่ p

1.4.3 ใชผลการคํานวณจากเอกสารอางอิงในการเปรียบเทียบความแมนยําของผลการคํานวณที่
ไดจากโครงงาน 

 

1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
1.5.1 สามารถคํานวณหาคาการกระจายตัวของอุณหภูมิภายในวัสดุที่มีสมบัติแบบลดระดับ 
1.5.2 สามารถนําองคความรูเกี่ยวกับการประยุกตใชวัสดุที่มีสมบัติแบบลดระดับในเชิง     

ความรอนไปใชกับวัสดุที่มีสมบัติแบบลดระดับในสมบัติดานอื่น  
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