


STUDY OF OPERATING PARAMETERS INVOLVED IN IRON STEEL DISTORTION AFTER

HEAT TREATM ENT

M iss  Rujira Intha

A  T h e s is  S u b m itted  เท Partial Fulfillm ent o f  th e  R e q u ir e m e n ts  

for th e  D e g r e e  o f  M a ster  o f  E n g in ee r in g  P rogram  เท C h e m ic a l E n g in e e r in g  

D e p a r tm e n t o f C h e m ic a l E n g in ee r in g  

F acu lty  o f  E n g in ee r in g  

C h u la lo n g k o rn  U n iv ersity  

A c a d e m ic  Y ea r  2 0 0 5  

ISBN 9 7 4 -5 3 - 2 8 3 2 - 4

4 8 1 6 0 8



หัวข้อวิทยานิพนธ ์

โดย
สาขาวิชา 
อาจารย์ที่ปรึกษา

การสืกษาพารามิเตอร์ดำเนินการที่เกี่ยวข้องกับการบิดเบี้ยวของ 
เหล็กกล้าภายหลังการชุบแข็ง 
นางสาวรุจิรา อินทา 
วิศวกรรมเคมี
รองศาสตราจารย์ ดร. ไพศาล กิตติคุภกร

คณะวิศวกรรมศาสตร์จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย อนุม้ติให้นับวิทยานิพนธ์ฉบับน้ีเป็นล้วน 
หนึ่งของการดีกษาตามหลักปริญญามหาบัณฑิต

(ศาสตราจารย์ดร.ดิเรก ลาวัณย์ดีริ)
คณะบดีคณะวิศวกรรมศาสตร์

คณะกรรมการสอบวิทยานิพนธ์

'ข้ '̂ 'กกั J V-- ประธานกรรมการ
(ศาสตราจารย์ดร.ปิยะสาร ประเสริฐธรรม)

ร . . ^ ^ เ ^ 1. .......................  อาจารย์ที่ปรึกษา
(รองศาสตราจารย์ ดร. ไพศาล กิตติศุภกร)

กรรมการ
(ผู้ข้วยศาสตราจารย์ดร. มนตรี วงดีศรี)

(อาจารย์ ดร. สุพจน์ ฬฒนะศรี)
กรรมการ



ง

รุจิรา อินทา : การศึกษาพารามิเตอร์ดำเนินการที่เกี่ยวข้องกับการบิดเบี้ยวของเหล็กกล้า 
ภายหลังการชุบแข็ง (STUDY OF OPERATING PARAMETERS INVOLVED IN IRON 
STEEL DISTORTION AFTER HEAT TREATMENT) อ. ที่ปรึกษา ะ รศ. ดร. ไพศาล 
กิตติศุภกร, 91 หน้า. ISBN 974-53-2832-4

กระบวนการอบชุบแข็งเหล็กกล้าเป็นกระบวนการควบคุมคุณสมบัติของวัสดุเพื่อปรับปรุง 
โครงสร้างและความแข็ง กระบวนอบชุบแข็งประกอบไปด้วยสามขั้นตอนที่สำคัญได้แก่ การให้ 
ความร้อนแก่เหล็กกล้า(ออสเตไนท์) การชุบชิ้นงานลงในของเหลวและการอบคืนตัว ภายหลังการ 
อบชุบชินงานเราจะพบปีญหา การบิดเบี้ยวของชิ้นงาน ความแข็งของชิ้นงานไม่ได้ตรงตาม 
ข้อกำหนด และการแตกร้าวของชิ้นงาน การบิดเบี้ยวเกิดจากการถ่ายเทความร้อนที่ไม่สมํ่าเสมอและ 
การเปลี่ยนแปลงปริมาตรในระหว่างการแปลงรูปจากโครงสร้างเฟอร์ไรด์ไปเป็นมาร์เทนไซด์ 
ดังนันงานวิจัยจึงได้ทำการศึกษาถึงการลดปริมาณชิ้นงานที่บิดเบี้ยวโดยทำการศึกษาสภาวะ 
ดำเนินการในสองขันตอนคือการให้ความร้อนแก่เหล็กกล้า(ออสเตไนท์) และขั้นตอนการชุบแข็ง 
โดยศึกษาการจัดเรียงตัวของชิ้นงานในระหว่างขั้นตอนการให้ความร้อนแก่เหล็กกล้า(ออสเตไนท์) 
และเวลาที่ใช้ในการชุบแข็งในระหว่างขันตอนการชุบแข็ง จากผลการศึกษาพบว่าการจัดเรียง 
ชินงานอย่างเป็นระเบียบในขันตอนการให้ความร้อนแก่ชินงานทำให้การบิดเปียวของชินงานลดลง 
9 เปอร์เซ็นต์ เมื่อเปรียบเทียบกับการจัดวางชิ้นงานแบบปกติ ส่วนผลการศึกษาเวลาที่ใช้ในการ 
ชุบแข็งเป็น 5 นาทีทำให้การบิดเทียวของชินงานลดลง 7 เปอร์เซ็นต์ เมื่อเปรียบเทียบกับเวลาที่ใช ้
ในการชุบแข็งที่ 3 นาที และจากการศึกษาโดยการสร้างแบบจำลองเพื่อหาเกรเดียนต์ของอุณหภูม ิ
ในระหว่างขันตอนการให้ความร้อนและการชุบแข็งชินงาน สามารถสรุปได้ว่าเกรเดียนต์ของ 
อุณหภูมิในระหว่างการให้ความร้อนภายในเตาเป็นผลมาจากตัวชิ้นงานแต่ละชิ้นทำหน้าที่เป็น 
เสมือนฉนวนกันความร้อน ตังนั้นการถ่ายเทความร้อนโดยการแผ่รังสีความร้อนเป็นผลมาจาก 
ตำแหน่งในแต่ละช้ินของเตาเผา ส่วนการเพิ่มเวลาในการชุบแข็งจะส่งผลทำให้อุณหภูมิของชิ้นงาน 
ลดลง ดังกรณีที่ชุบแข็งชิ้นงานนาน 5 นาทีพบว่าอุณหภูมิของชิ้นงานจะลดอุณหภูมิไปจนถึง
81.4 °c (โครงสร้างมาร์เทนไซด์ประมาณ 95 % ) ในขณะที่การชุบแข็งชิ้นงานนาน 3 นาที 
อุณหภูมิของช้ินงานคือ 97.3 °c (โครงสร้างมาร์เทนไซด์ประมาณ 90 % )

ภาควิชาวิศวกรรมเคม ี
สาขาวิศวกรรมเคมี 
ปีการศึกษา 2548

ลายมือชื่อนิสิต .............ะ^5}..®น’'!ใ....................
ลายมือชื่ออาจารย์ที่ปรึกษา ...7^®!'\?.



จ

##4571452221 : MAJOR CHEMICAL ENGINEERING

KEY WORD : HEAT TREATMENT / QUENCHING / DISTORTION / STEEL / MARTENSITE / 
AUSTENITE
RUJIRA INTHA : STUDY OF OPERATING PARAMETERS INVOLVED IN IRON STEEL 
DISTORTION AFTER HEAT TREATMENT. THESIS ADVISOR : ASSOC. PROF. PAISAN  
KITTISUPAKORN,Ph.D., 91 pp. ISBN 974-53-2832-4

Heat treatment is a manufacturing process used to control material properties and 
improve microstructures and hardness. Heat treatment consists of three different steps: 
austenitizing, quenching and tempering. The process can be accompanied by unwanted effect 
such as component distortion, hardness out of specifications and part broken. The distortion 
usually occur when non-uniform heat transfer and volume changes on transformation from ferrite 
to martensite present. This thesis is focused on the reduction of component distortion by รณdying 
operating conditions in both austenitizing and quenching steps which are the arrangement of parts 
in the austenitizing step and quenching dwell time in the quenching step. Experimental studies 
have shown that the well arrangement of parts in the austenitizing step has less part distortion of 
9 percentages in comparison with the random or disorder arrangement of parts. The more 
quenching dwell time at 5 minutes also results in less part distortion of 7 percentages compared 
with the less quenching dwell time at 3 minutes. Simulation studied has been carried to determine 
the temperamre gradient of the austenitizing and quenching steps. These results can lead to the 
conclusions that the temperature gradient in the oven is due to the fact that each layer of the parts 
exhibits heat insulation. Then the heat transfer by radiation is subject to the position/ layer of 
parts in the oven. The higher dwell time results in the lower part temperamre; with the dwell time 
of 5 minutes, the part temperamre is of 81.4 °c (95% martensite) while with the dwell time of 3 
minutes, the part temperature is of 97.3 °c (90 % martensite).
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คำอธิบายสัญลักษณ์

A พื้นที่ผิวของชิ้นงานท่ีได้รับความร้อน (/w2 )
Cp = ความชุความร้อนจำเพาะ ( J  /  K g ° K  )
F อัตราส่วนการเปล่งรังสีจากผนังของเตาไปยังอีกผิวของช้ินงาน (View factor)
h - ค่าส้มประสิทธิ0การถ่ายเทความร้อน (kW /1ท20 C)
Qki = ปริมาณความร้อนที่ช้ินงานได้รับ (Watt)
V ปริมาตรของช้ินงาน ( m3 )

IIป้* อุฌหถูมิภายัในเตา(° C)
Tt = อุณหภูมิของช้ินงานในแต่ละชั้น ท่ี / = 12,3,4,5,6(°c )
Ta = อุณหภูมิของของเหลว(๐C  )
Æ ช่วงเวลาที่วัดค่าอุณหภูมิ

ตัวอักษรกรีก
ร อัตราการเปล่งรังสี
P ความหนาแน่น { k g / m 3 )
a 5.670 X l 0 ~ 8 w / m 2k 4


	ปกภาษาไทย


	ปกภาษาอังกฤษ 

	หน้าอนุมัติ


	บทคัดย่อภาษาไทย


	บทคัดย่อภาษาอังกฤษ


	กิตติกรรมประกาศ


	สารบัญ



