
บทนา

1.1 ท่ีมาของงานวิจัย

การอบช ุบความร้อนเหล็กกล ้า เป ็นเทคโนโลย ีอย ่างหน ึ่งท ี่ม ีความสำคัญมากเพ ราะเหล ็กจะ  
มีการเปล ี่ยนแปลงค ุณ สมบ ัต ิเช ิงกลภายหล ังการอบช ุบได ้อย ่างกร ้างขวางมากกว่าโลหะอ ื่นๆ ท ี่ใช ้ใน  
อุตสาหกรรม แต ่การท ี่จะอบ ช ุบ เห ล ็กให ้ได ้ค ุณ สมบ ัต ิตามต ้องการและม ีอาย ุการใช ้งาน ท ี่อาวน าน  
เป ็น เท ค โน โลย ีท ี่ผ ู้ป ฏ ิบ ัต ิงาน จ ะต ้อ งม ีค วาม !ค วาม เข ้าใจ ท ี่จ ะค วบ ค ุม ก รรม ว ิธ ีก ารอ บ ช ุบ แข ็งให ้ 
ถูกต้อง และสามารถวิเคราะหบ์ิญห าท ี่เก ิดข ึ้น ไต ้เป ็น อย ่างด ีจ ึงจะประสบผลสำเร ็จ  เท ่าท ี่เป ็น อย ู่ใน  
บ ิจจ ุบ ัน การอบช ุบ เหล ็กกล ้าและเหล ็กหล ่อย ังคงกระทำก ันอย ู่ในล ักษณ ะอาศ ัยประสบการณ ์ท ี่ผ ่าน  
มา ซ ึ้ง อ าจ จ ะ ถ ูก ต ้อ งส ำห ร ับ เห ล ็ก บ าง ป ร ะ เภ ท  แ ต ่ย ัง ไ ม ่ล ูก ต ้อ ง ใน เห ล ็ก อ ีก ห ล าย ๆ  ป ระเภ ท  
โดยเฉพาะเหล ็กกล้าผสม ห ร ือ เห ล ็กกล ้าเคร ื่องม ือ  เราม ักพ บเสมอถ ึงข ้อผ ิดพ ลาดท ี่เก ิดจากการอบ  
ช ุบ ความ ร ้อน  แ ห ้ว ่าจะค วบ ค ุม ก ารท ำงาน อ บ ช ุบ อ ย ่างถ ูก ข ั้น ต อ น แล ้วก ็ต าม  ข ้อผ ิดพ ลาดย ังอาจ  
เก ิด ข ึ้น ไต ้ช ึ๋ง ส ่ว น ให ญ ่ม าจ าก ค ว าม ! ค วาม เข ้าใจ ข อ งผ ู้ป ฏ ิบ ัต ิงาน ย ังไม ่ส ูงห ร ือ ล ึก ซ ึ้ง เพ ีย งพ อ  
ต ล อ ด จ น เท ค โน โลย ีข อ งก ารอ บ ช ุบ ค วาม ร ้อ น  ส ำห ร ับ ห ล ักป ฏ ิบ ัต ิงาน อบ ช ุบ จะต ้องกระท ำบ น  
รากฐานท ี่ล ูกต ้องของวิชาการ ช ึ๋งม ีรายละเอ ียดปล ีกย ่อยม ากมายข ึ้น อย ู่ล ับล ักษ ณ ะของเห ล ็กแต ่ละ  
ชนิด เต าอบ ช ุบ แ ต ่ละแบบ ตลอดจน ค ุณ สม บ ัต ิส ุดท ้ายของเห ล ็กท ี่ต ้องการ ข ้อผ ิดพ ลาดท ี่จะนำมา  
กล ่าวน ี้จะเป ็นเฉพาะกรณ ีท ี่เก ิดข ึ้น เสมอในอ ุตสาหกรรมการอบช ุบได ้แก ่

1. ค ว า ม แ ข ็ง ก า ย ห ล ัง ก า ร ช ุบ

2 . เก ิด ก า ร บ ิด ง อ ก า ย ห ล ัง ก า ร ช ุบ แ ข ็ง

3 . เก ิด ก า ร แ ต ก ร ้า ว ภ า ย ห ล ัง ช ุบ แ ข ็ง

4 . เก ิด ก า ร แ ต ก ร ้า ว ข ณ ะ ใช ้ง า น

เม ื่อ พ ิจ า ร ณ า ท า ง ต ้า น ร า ค า ค ่า อ บ ช ุบ แ ล ้ว จ ะ ม ีร า ค า ต ํ่า ก ว ่า ร า ค า เห ล ็ก  ก า ร ก ล ึง ต ัด  แ ล ะ ก า ร  

เจ า ะ ร ว ม ค ัน  ด ัง น ั้น ก า ร เก ิด ข ้อ ผ ิด พ ล า ด ข อ ง ช ิ้น ง า น ภ า ย ห ล ัง ก ร ะ บ ว น ก า ร ก า ร อ บ ช ุบ  จ ึง เป ็น ก า ร
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สูญเสียท่ีมีผลต่อระบบการผลิตโดยเฉพาะในประ(ทศไทย เพราะไม,สามารถผลิตเหล็กกล้าไต้เอง 
ทุกประเภทต้องส่ังซ้ือจากต่างประเทศทำให้ราคาเหล็กค่อนข้างสูงและต้องเสียเวลาในการส่ังซ้ือ 
ถ้าเหล็กกล้าเคร่ืองมือท่ีใช้ขาดสตอคอันเน่ืองมาจากความสูญเสียในกระบวนการผลิต ซ่ึงมักปรากฎ 
เสมอและเป็นอุปสรรคต่อการผลิตช้ินงาน เน่ืองจากสภาวะของการส่ังซ้ือ ในกระบวนการผลิต 
ป้จจุบันพบว่าตลับถูกปีนท่ีใช้สำหรับอุตสาหกรรมยานยนต์มีแนวโน้มของการส่ังซ้ือมากข้ึน และ 
ตลับลูกปีนท่ีใช้ในอุตสาหกรรมดังกล่าวมีขนาดใหญ'กว่าตลับถูกปีนท่ีใช้ในอุตสาหกรรมอ่ืน  ๆ เช่น 
ตลับถูกปีนท่ีใช้ในอุปกรณ์คอมพิวเตอร์ เคร่ืองมือทางทันตกรรม ฯลฯ ซ่ึงตลับลูกปีนท่ีมีขนาดใหญ่ 
จะพบป้ญหาในวงแหวนนอกเน่ืองจากมีลักษณะบางกว่าวงแหวนใน ทำให้พบว่าภายหลังผ่าน 
กระบวนการอบชุบแข็งวงแหวนนอกจะเกิดการบิดเบ้ียวดังรูปท่ี 1.1 ซ่ึงทำให้ต้นทุนใน
กระบวนการผลิตสูงข้ึน

รูปท่ี 1.2 วงแหวนนอกท่ีไม่มีการบิดเบ้ียว
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ดังน้นในงานวิจัยครังนีจะมุ่งเน้นศึกษาปีจจัยท่ีมีผลต่ออาการบิดเบียวภายหลังการชุบแข็ง 
ของเหล็กกดัาเคร่ืองมือพิเศษ ประเภทธาตุผสมต่ํากลุ่ม L(52XXX) ตามมาตรฐาน AISI (American 
iron and steel institute) โดยมีธาตุผสมหลักคือโครเมียม ซ่ึงเป็นเหล็กกล้าท่ีใช้ในการผลิตตลับ 
ลูกปีน โดยมีส่วนประกอบของธาตุผสมดังตารางข้างล่าง

ตารางท่ี 1.1 ส่วนประกอบของธาตุผสมทำการศึกษา (unit:wt%)
C Si Mn P ร Cu Ni Cr o 2 Ti

52100 0.98- 0.15- 0.25- 0.025 0.025 0.20 0.25 1.30- - -
1.10 0.35 0.45 or or or or 1.60

less less less less

1) โมลิบดิน่ัม น้อยกว่า 0.06 เปอร์เซ็นต์
2) อลูมิเนียม 0.01 -  0.04 เปอร์เซ็นต์

1.2 ว ัต ล ุป ร ะ ส ง ค ์ง าน ว ิจ ัย

1.2.1 ทำการทดลองเพ่ือศึกษาอิทธิพลของป้จจัยท่ีมีผลต่อความบิดเบ้ียวของเหล็กกล้า 
คาร์บอนภายหลังการชุบแข็ง

1.2.2 กำหนดมาตรการและกรรมวิธีในกระบวนการอบชุบแข็งเพ่ือลดการบิดเบ้ียวของ 
ช้ินงาน

1.2.3 เพ่ืมผลผลิตรวมท้ังลดค่าใช้จ่ายในกระบวนการผลิต



1.3 ข อ บ เข ต ข อ ง ง าน ว ิจ ัย

ศึกษาป็จจัอท่ีเก่ียวข้องในกรรมวิธีการอบชุบซ๋ึงไม่ท่าให้เกิดการบิดเบ้ียวของช้ินงาน 
ภายหลังกระบวนการอบชุบช้ินงาน โดยช้ินงานมีลักษณะเป็นวงแหวนรูปทรงกระบอก ขนาดเห้น 
ผ่านศูนย์กลางด้านนอกเท่ากับ 14.05 มิลลิเมตร เห้นผ่านศูนย์กลางด้านในเท่ากับ 12.13 มิลลิเมตร มี 
ความสูงเท่ากับ 4.01 มิลลิเมตร โดยไม่ท่าให้ค่าความแข็งของช้ินงานเปล่ียนแปลง ป็จจัยท่ี 
ท่าการศึกษาได้แก่

1.3.1 ศึกษาหาอุณหภูมิท่ีเปล่ียนแปลงต่อเวลาของช้ินงานในแต่ละตำแหน่งของเตาเผาและ 
วัดค่าอุณหภูมิของเตาเผาในแต่ละตำแหน่ง

1.3.2 การจัดวางช้ินงานโดยการศึกษาท่ีการชัดวางช้ินงานอย่างเป็นระเบียบ
1.3.3 เพ่ิมเวลาในการชุบแข็ง จาก 3 นาที เป็น 5 นาที
1.3.4 ตรวจสอบค่าความแข็งของช้ินงานในแต่ละการทดลอง
1.3.5 ท่าการเปรียบเทียบปริมาณของช้ินงานบิดเบ้ียวในแต่ละการทดลอง และท่าการแยก 

ปริมาณช้ินงานท่ีบิดเบ้ียวในแต่ละตำแหน่งของการอบชุบ
1.3.6 หาเง่ือนไขหรือมาตรการท่ีเหมาะสมและท่าการผลิตในกระบวนการจริงและประเมิน 

ถึงปริมาณช้ินงานท่ีบิดเบ้ียว ก่อนและหลังการกำหนดเง่ือนไขหรือมาตรการดังกล่าว
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1.4 แผนงานวิจัย

1.4.1 ทำการตรวจสอบการกระจายตัวของอุณหภูมิในแต่ละจุด!ตาอบชุบในระหว่างที่ทำการ 
อบชุบแบบการจัดวางชิ้นงานแบบปกติ ตังแสดงในรูปที่ 1.3 และ 1.4 โดยควบคุม 
นาหนักเป็น 37 kg ต่อการอบชุบในแต่ละการทดลอง และปริมาณต่อชั้นให้เท่าๆกัน 
โดยมีสภาวะการอบชุบดังแสดงในตารางที่ 1.2

ตัวทำความรัอน

m i
จันท๋ึ2
จันน๋ึ า3III

จันทํ ร:;:
ขพน, 1

รูปท่ี 13 แสดงลักษณะการจัดวางชิ้นงานกรณีจัดแบบวางปกติ

รูปที่ 1.4 ภาพถ่ายแสดงการจัดวางชิ้นงานแบบปกติ

หอสมุดกลาง สำนักงามวิทยทรัพยากร 
ชุฬาลงกรณีมหาวิทยาลัย
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ตารางที่ 1.2 สภาวะการทำงานของการอบชุบ

การดำเนินงาน อุณหภูมิที่ใช้งาน 
(°C)

เวลาที่ใช ้
(นาทื)

การทำให้เย็นตัว

การให้ความร้อนก่อน (Preheat) 680 55 -

การให้ความร้อนสูงสุด (Heat) 840 60 -

การชุบ (Quenching) 80 3 น่ามัน
การชุบแข็งที่อุณหภูมิฅํ่ากว่า 0 °c 
(Sub-zero)

-80 40

การอบคืนตัว (Tempering) 190 90 -

1.4.2 ทำการตรวจสอบการกระจายตัวของอุณหภูมิในแต่ละจุดเตาอบชุบในระหว่างที่ทำการ 
อบชุบแบบการจัดวางชิ้นงานอย่างเป็นระเบียบโดยควบคุมนํ้าหนักเป็น 18 kg ในแต่ละ 
การทดลอง และปริมาณต่อชั้นให้เท่าๆกัน โดยมีสภาวะการอบชุบตังแสดงในตาราง 
ท่ี 1.2

รูปที่ 1.5 แสดงลักษณะการจัดวางชิ้นงานกรณีจัดวางอย่างเป็นระเบียบ
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รูปท่ี 1.6 ภาพถ่ายแสดงการจัดวางช้ินงานแบบปกติ

1.4.3 ทำการทดลองเพิ่มเวลาในการชุ่มชิ้นงานลงในของเหลวจาก 3 นาทีเป็น 5 นาที
1.4.4 การทดลองแด่ละชุดจะทำการเก็บข้อมลซาทั้งหมด 3 ชุดข้อมล โดยแด่ละชุดเก็บข้อมล 

ตังมี'
1.4.4.1 ปริมาณช้ินงานที่บิดเบี้ยวในแด่ละการทดลอง
1.4.4.2 ค่าความแข็งของช้ินงาน

1.4.5 สรุปผลการทำงานวิจัยและจัดทำวิทยานิพนธ์
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งานวิจัยฉบับนี้แบ่งออกเป็น 7 บทดังนี้

บทที 1 เป็นการแนะนำเบื้องดันของงานว ิจ ัยฉบับนี้ ซึ่งประกอบไปด ัวยที่มาของงานวิจัย
วัตถุประสงค์ ขอบเขตของงานวิจัย

บฑท่ี 2 เป็นการนำเสนองานวิจัยท่ีผ่านมา เกี่ยวกับการศึกษาพารามิเตอร์ที่เก่ียวข้องกับการ
บิดฒียวของชิ้นงานภายหลังกระบวนการอบชุบเหล็กกล้า

บทท่ี 3 แสดงทฤษฎีที่เกี่ยวกับงานวิจัยนี้ ซึ่งประกอบไปด้วยขั้นตอนในกระบวนการอบ
ชุบ การปรับปรุงคุณสมบัติของโลหะโดยใช้ความร้อน

บทที 4 แสดงแบบจำลองเพื่อหาค่าอุณหภูมิของชิ้นงานในขั้นตอนการให้ความร้อนและ
การชุบชิ้นงานลงในนี้ามันโดยนำทฤษฎีการถ่ายเทความร้อนมาอธิบาย

บทท่ี 5 อธิบายผลการทดลองการวัดค่าการกระจายตัวของความร้อนภายในเตาเผา
ปริมาณชิ้นงานที่บิดเบื้อวในแต่ละการทดลอง และค่าความแข็งของชิ้นงาน

บทท่ี 6 แสดงผลการวิเคราะห์ข้อมูล
บทท่ี 7 เป็นการสรุปสาระสำคัญของงานวิจัยนี้และนำเสนอแนวทางการวิจัยงานนี้ต่อไป
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