
บทท 4
ผลการทดลอง

4.1 อิทธิพลของประเภทเหล็กหล,อที่ม ึผลต่อปริมาตรการหดตัว

เหล็กหล่อเทาและเหล็กหล่อกราไฟท์กลมนำมาใช้ในการทดลอง โดยการกำหนดปริมาณ 

คาร์บอนขนาดต่าง  ๆ เป็น 3 ระดับ คือ 2.8, 3.1 และ 3.4% กับช้ินงานจุดต่อ X และ L ท่ีขนาดความ 

หนา 20 และ 30 มิลลิเมตร ผลการทดลองแสดงในตารางท่ี 4.1 และ 4.2

ตารางท่ี 4.1 ปริมาตรการหดดัวฃองเหล็กหล่อเทาช้ินงาน X และ L ท่ี 2.911 3.11 และ 3.40%c

เหล็กหล่อเทา( LG )

รูปร่าง ความหนา (มม.) ปริมาตรการหดตัว (ลบ.มม.)ที่เปอร์เซ็นต์คาร์บอนต่างๆ

ช้ินงาน 2.91 3.11 3.40

X 30 81034,77198 65624, 68915 72682, 61964

X 20 39594, 38736 33636, 34467 35084, 53020

L 30 18370,22258 13104, 20962 10692, 14837

L 20 29304,38774 26857, 33908 24397, 26736

ตารางท่ี 4,.2 ปริมาตรการหดตัวของเหล็กหล่อกราไฟท์กลมช้ินงาน X และ L ท่ี 2.911 3.11

และ 3.40%c

เหล็กหล่อกราไฟท์กลม ( SG )

รูปร่าง ความหนา (มม.) ปริมาตรการ'หดตัว (ลบ.มม.)ที่เปอร์เซ็นต์คาร์บอนต่างๆ

ช้ินงาน 2.75 3.10 3.34

X 30 79994,91100 60479, 96506 61846,62500

X 20 32539,40913 28861,38910. 27469,30585

L 30 14745,16080 18999, 23323 13479, 15082

L 20 21903,26288 21039, 26646 19938, 33815
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จากผลการทดลองปริมาณคาร์บอนในเหล็กหล่อเทามีค่า 2.91, 3.11 และ 3.40% และมี 

ปริมาณคาร์บอนในเหล็กหล่อกราไฟท์กลมมีค่า 2.75, 3.10 และ 3.34% จากค่าปริมาณคาร์บอนที่ 

ได้จากเหล็กหล่อเทาและเหล็กหล'อกราไฟท์กลมสามารถเลือกค่าที่ใกล้เคียงกันมาทำการเปรียบ 

เทียบปริมาตรการหดตัวของเหล็กหล่อท้ังสองคือ เหล็กหล่อกราไฟท์กลมท่ี 3.10%c และ เหล็ก 

หล่อเทาท่ี 3.11 %c จากผลการทดลองตารางท่ี 4.1 และ 4.2 นำค่าปริมาตรการหดตัวที่ 3.10 และ 

3.11%c ของเหล็กหล,อกราไฟท์กลมและเหล็กหล่อเทาตามลำดับ มาเขียนกราฟตังรูปท่ี 4.1

หมายเหตุ : SG ะ เหล็กหล่อกรา,ไฟ่พ์กลม 

: LG : เหล็กหล่อเทา 

: X , L : ร่างช้ินงาน

: 20 1 30 : ความหนาช้ินงาน

หมายเหตุ ะ SG : เหล็กหล'อกราไฟท์กลม

: LG : เหล็กหล่อเทา 

: X , L : ร่างช้ินงาน 

: 20 1 30 : ความหนาช้ินงาน

รูปท่ี 4.1 ความสัมพันธ์ระหว่างประ๓ ทของเหล็กหล่อต่อปริมาตรการหดตัว

จากรูปท่ี 4.1 แสดงปริมาตรการหดตัวของเหล็กหล่อสองชนิดว่า ปริมาตรการหดตัวของ 

เหล็กหล่อที่วัดได้จะมีค่าสูงสุดและตํ่าสุดสำหรับชิ้นงานแต่ละล่วนผสมนั้นมาจากการทำข้อมูลซํ้า 

กันจำนวน 2 คร้ัง แต่จากข้อมูลข้างบนรูปท่ี 4.1 แสดงว่าปริมาตรการหดตัวของเหล็กหล่อกราไฟท์ 

กลมมีปริมาตรการหดตัวมากกว่าเหล็กหล่อเทาประมาณ 1.4 เท่า และจากรูปท่ี 4.8 และ 4.14 

แสดงการเปรียบเทียบเหล็กหล่อเทาและเหล็กหล่อกราไฟท์กลมของช้ินงาน X ท่ีขนาดความหนา 1

I 1 C100 Q.'Ô'ùO
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30 มิลลิเมตรมีเปอร์เซ็นต์คาร์บอน 3.1 ว่าเหล็กหล่อกราไฟท์กลมจะมีพืนทีการหดตัวมากกว่าเหล็ก 

หล่อเทาที่ระดับความสูงเดียวกัน

4.2 อิทธิพลของปริมาณคาร์บอนที่มีผลต่อปริมาตรการหดตัว

จากตารางท่ี 4.1 สามารถแสดงผลได้ในรูปของกราฟดังรูปท่ี 4.2 ซึ่งสรุปได้วว่าเม่ือปริมาณ 

คาร์บอนเพ่ิมข้ึนในเหล็กหล่อเทา จะมีผลให้ปริมาตรการหดตัวมีแนวโน้มลดลง

จากตารางท่ี 4.2 สามารถแสดงผลได้ในรูปของกราฟดังรูปท่ี 4.3 ซ่ึงสรุปได้ว่าเม่ือปริมาณ 

คาร์บอนเพ่ิมข้ึนในเหล็กหล่อกราไฟท์กลม จะมีผลให้ปริมาตรการหดตัวมีแนวโน้มลดลงเช่นกัน

ปริมาณคาร์บอนของเหลิกหลอเทา, %

รูปท่ี 4.2 ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณคาร์บอนในเหล็กหล่อเทาต่อปริมาตรการหดตัว
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ปริมาณคาร์บอน, %ç

รูปท่ี 4.3 ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณคาร์บอนในเหล็กหล่อกราไฟท์กลมต่อปริมาตรการ 

หดตัว

4.3 อิทธิพลของความหนาอินงานที่มีผลต่อปริมาตรการหดตัว

ความหนาช้ินงาน X และ L ในการทดลองมี 2 ขนาดคือ 20 และ 30 มิลลิเมตร ช้ินงานมี 2 

ประ๓ ทคือ เหล็กหล่อกราไฟท์กลมและเหล็กหล่อเทา ซ่ึงจากผลการทดลองในตารางท่ี 4.1 และ

4.2 สามารถนำมาแสดงผลใต้ตังรูปท่ี 4.4 และ 4.5 จากรูปท่ี 4.4 ไต้แสดงความสัมพันธ์ของความ 

หนาช้ินงานท่ี 20 และ 30 มิลลิเมตร ท่ีมีผลต่อปริมาตรการหดตัวของเหล็กหล่อเทา พบว่า ปริมาตร 

การหดตัวของช้ินงานรูป X ท่ีมีความหนา 30 มิลลิเมตร จะหดตัวมากกว่าขนาด 20 มิลลิเมตร 

ประมาณ 2 เท่า และสำหรับช้ินงานรูป L พบว่าความหนาช้ินงาน 20 มิลลิเมตร จะหดตัวมากกว่า 

ขนาดความหนา 30 มิลลิเมตร ประมาณ 1.6 เท่า และจากรูปท่ี 4.8 และ 4.9 ไต้แสดงให้เห็นถึง 

ความแตกต่างของรูปร่างการหดตัวของช้ินงานหน้าตัดรูป X (30) และ X (20) ซ่ึงพบว่าการหดตัว 

ของช้ินงานขนาด 30 มิลลิเมตร จะเร่ิมหดตัวท่ีขนาดความสูง 30 มิลลิเมตรและการขยายตัวจะ 

ขยายตัวเพ่ิมข้ึนเม่ือเร่ิมเข้าล่ปริเวณก่ึงกลางช้ินงาน
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รูปท่ี 4.5 เป็นการแสดงความสัมพันธ์ของความหนาช้ินงานท่ี 20 และ 30 มิลลิเมตร ที่มีผล 

ต่อปริมาตรการหดตัวของเหล็กหล่อกราไฟท์กลม พบว่าปริมาตรการหดตัวของช้ินงานรูป X ที่ความ 

หนา 30 มิลลิเมตร จะหดตัวมากกว่าช้ินงานท่ีมีความหนา 20 มิลลิเมตร ประมาณ 2 เท่า และ 

สำหรับช้ินงานรูป L พบว่าความหนาช้ินงาน 20 มิลลิเมตร จะหดตัวมากกว่าชิ้นงานที่มีความหนา 

30 มิลลิเมตร ประมาณ 1.6 เท่า และจากรูปท่ี 4.12 และ 4.13 ได้แสดงให้เห็นความแตกต่างของรูป 

ร่างการหดตัวของช้ินงาน X (30) และ X (20) ซ่ึงพบว่า การหดตัวจะเกิดมากที่บริเวณกึ่งกลางของ 

ช้ินงานทั้งสองขนาดแต่ปริมาตรการหดตัวจะมากเม่ือช้ินงานมีความหนาเพ่ิมข้ึน

A
100,000

80,000

60,000.

40,000

20,000

L20

130
□

2.91

120

L30

3.11

- ค่าสูงสุด
- ค่าดํ่าสุด

L20
CH

L30
□

3.40
ปริมาณคาร์บอน , %0

หมายเหตุ : X : ร่างชนงาน
: 30 , 20 : ความหนาช้ินงาน

.หมายเหตุ : L : 2ปร่างช้ินงาน
: 20,30 : ความหนาช้ินงาน

->

รูปท่ี 4.4 ความสัมพันธ์ระหว่างความหนาของชิ้นงานต่อปริมาตรการหดตัวของเหล็ก 

หล่อเทา
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A
100,000

80,0๓ _

60,000

40,000

20,๓0

X30

L30
ะะว

X30

■ ค่าสูงสุด 

- ค่าต่ําสุด

X30

L30

□  L30
en

A
1๓,0๓ _

80,000

«
>£ 60,000
PCr»

ร  40,0๓

0 --------I------------ --— I--------------1
0 2.75 3.10 3.34

ปริมาณคาร์บอน 1 %c

หมายIหตุ ; X , L : รูปร่างช้ินงาน

: 20 , 30 : ความหนาช้ินงาน

->

20,0๓

- ค่าสูงชุด

- ค่าด่ําสุด

X20

□  Q
L20 LJ I

X20 
L20 EZ 

□

L20

2.75 3.10 3.34

ปริมาณคาริบอน , %c

หมายIหตุ: X , L : รูปร่างช้ินงาน

: 20 : ความหนาชินงาน

รูปท่ี 4.5 ความสัมพันธ์ระหว่างความหนาของชิ้นงานต่อปริมาตรการหดตัวของเหล็ก 

หล่อกราไฟท์กลม

4.4 อิทธิพลของรูปร่างอินงานที่มีผลต่อปริมาตรการหดตัว

ช้ินงานจุดต่อ X และ L ท่ีหล่อด้วยเหล็กหล่อเทา พบว่าปริมาตรการหดตัวของช้ินงานรูป 

ร่าง X ความหนา 30 มิลลิเมตร จะมีปริมาตรการหดตัวมากกว่าช้ินงานรูปร่าง L ความหนา 30 

มิลลิเมตร ประมาณ 4-5 เท่า และช้ินงานรูปร่าง X ความหนา 20 มิลลิเมตร จะมี'ปริมาตรการหด 

ตัวใกล้เคียงกับช้ินงานรูปร่าง L ความหนา 20 มิลลิเมตร ตังแสดงไว้ในรูปท่ี 4.6 จากรูปท่ี 4.8 และ

4.10 ได้แสดงพ้ืนท่ีหน้าตัดของช้ินงาน X เมื่อเปอร์เซ็นต์คาร์บอนเท่ากับ 2.91 ความหนา
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30 มิลลิเมตร เปรียบเทียบกับพ้ืนท่ีหน้าตัดช้ินงาน L.ขนาด 30 มิลลิเมตร พบว่าพ้ืนท่ีการหดตัวของ 

ช้ินงาน X จะเกิดบริเวณรอยต่อมุมด้านในของแขนช้ินงานบริเวณส่วนบนมาก และรูปช้ินงาน L จะ 

เกิดการหดตัวบริเวณท่ีมุมด้านในมาก

ลำหรับเหล็กหล'อกราไฟท์กลม พบว่าปริมาตรการหดตัวของช้ินงานรูปร่าง X ความหนา 

30 มิลลิเมตรจะมีปริมาตรการหดตัวมากกว่าช้ินงานรูป L ความหนา 30 มิลลิเมตร ประมาณ 4-5 

เท่า ดังแสดงไว้ในรูปท่ี 4.7 จากรูปท่ี 4.12 และ 4.14 ได้แสดงการเปรียบเทียบรูปหน้าตัดของ 

ช้ินงาน X ท่ีความหนา 30 มิลลิเมตรของเหล็กหล่อกราไฟท์กลม 2.75%c กับรูปหน้าตัดของช้ินงาน 

L ความหนา 30 มิลลิเมตร พบว่ารูปร่างการหดตัวของช้ินงาน X จะอยู่ท่ีมุมบนด้านในของช้ินงาน 

และการหดตัวจะรุนแรงบริเวณก่ึงกลางของช้ินงาน ส่วนช้ินงาน L จะพบว่าบริเวณที่เกิดการหดตัว 

จะมากท่ีมุมด้านในของช้ินงาน

A
100,000

80,000

60,000

40,000

20,000 J

D:

X20 L20๚ X20 120
T )

- ค่าสูงสุด
- ค่าตาสุด

X20

L20
C3

2.91 3.11
ปริมาณคาร์บอน .

3.40

หมายIหตุ- X , L : รูปร่างช้ินงาน
; 20 '■ ความหน''ช้ินงาน

/V
100,000 _

80,000 _  

g«ะ
*1 60,000

I -- 40,000

20,000_

X30
□

X30
□

->

L30
□

130

- ค่าสูงสุด
- ค่าต่ําสุด

X30

□

L30
□

2.91 3.11
ปริมาณคาร์บอน . %c

3.40

หมายเหตุ : X , L : รูปร่างช้ินงาน
■ ; 30 , 20 : ความหนาช้ินงาน

รูปท่ี 4.6 ความสัมพันธ์ระหว่างรูปร่างช้ินงานต่อปริมาตรการหดตัวของเหล็กหล่อเทา
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A
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L30
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- ค่าสูงสุด

- ค่าด่ําลฺด
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1
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C M  L30 เ- 1
20,0๓

2.75

- า ----------------- T---------->

.3.10 3.34

X30

- ค่าสูงสุด

- ค่าตํ่าสุด

X30

0

X30

3  ธ X20
□

-T-----------T--- >
3.10 3.34

ปริมาณคาร์บอน , %c

หมายเหตุ : L : 2ปร่างช้ินงาน

: 30 1 20 : ความหนาช้ินงาน

0 2.75

ปริมาณคาร์บอน , %c

หมายเหตุ-X : 2ปร่างช้ินงาน

: 20 1 30 : ความหนาช้ินงาน

รูปท่ี 4.7 ความสัมพันธ์ระหว่างรูปร่างของช้ินงานต่อปริมาตรการหดตัวของเหสืกหล'0 

กราไฟท์กลม
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(ขนใด:ม่ลลิเมดร)

20,30

รูปที่ 4.8 ช ิ้นงานจ ุดต ่อ L ความหนา 20 ม ิลล ิเมตรท ี่ระด ับความส ูง  50 ม ิลล ิเมตรของ

เหล ็กหล ่อ เทาท ี0/อคาร ์บอมต ่กงๆ (ก). 2.91 % c  (ข). 3.11 % 0  (ค). 3 .40% c

กำล ังขยาย 0.5 เท่า
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เหล็กหล่อเทาท่ี0/!วคาร์บอนต่างๆ (ก). 2.91 %c (ข). 3.11%c (ค). 3.40%c

กำลังขยาย 0.5 เท่า
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ความสูง = 100

รูปท่ี 4.10 ชิ้นงานจุดต่อ X ความหนา 20 มิลลิเมตรที่ระดับความสูง 50 มิลลิเมตรของ

เหล็กหล่อเทาที่0/0คาร์บอนต่างๆ (ก). 2.91 %c (ข). 3.11 %c (ค). 3.40%c

กำลังขยาย 0.5 เท่า

20,30

(ขนาด:นิลณิมต5)
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รูปท่ี 4.11 ชิ้นงานจุดต่อ X ความหนา 30 มิลลิเมตรที่ระดับความสูง 50 มิลลิเมตรของ
เหล็กหล่อเทาที่0/0คาfบอนต่างๆ (ก). 2.91 %c (ข). 3.11 %c (ค). 3.40%c

กำลังขยาย 0.5 เท่า



รูปท่ี 4.12 ช้ินงานจุดต่อ L ความหนา 20 มิลลิเมตรที่ระดับความสูง 50 มิลลิเมตรของ
เหล็กหล่อกราไฟท์กลมที่0/0คาร์บอนต่างๆ (ก). 2.75%c (ข). 3.10%c
(ค). 3.34%c กำลังขยาย 0.5 เท่า
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รูปที่ 4.13 ช ิ้นงานจ ุดต ่อ L ความหนา 30 ม ิลล ิเมตรท ี่ระด ับค วามส ูง  50 ม ิลล ิเมตรข อง

เหล ็กหล ่อกราไฟทก์ ล ม ท ี่0/อคาร ์บอนต ่างๆ (ก). 2.75%c (ข). 3.10%c

(ค). 3.34%c กำล ังขยาย 0.5 เท่า



48

ความสูง = 100

รูปท่ี 4.14 ช้ินงานจุดต่อ X ความหนา 20 มิลลิเมตรที่ระดับความสูง 50 มิลลิเมตรของ 

เหล็กหล่อกราไฟท์กลมท่ี0/0คาร์บอนต่างๆ (ก). 2.75%c (ข). 3.10%c

(ขนาด:มิลลิเมตร)

(ค). 3.34%c กำลังขยาย 0.5 เท่า
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รูปท่ี 4.15 ช้ินงานจุดต่อ X ความหนา 30 มิลลิเมตรที่ระดับความสูง 50 มิลลิเมตรฃอง 

เหล็กหล่อกราไฟท์กลมท่ี0/อคาร์บอนต่างๆ (ก). 2.75%c (ข). 3.10%c 

(ค). 3.34%c กำลังขยาย 0.5 เท่า
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