
บ ท ท ี่ 2

ง า น ว ิจ ัย ท ี่ผ ่า น ม า

2.1 การจัดวางช้ินงานระหว่างทำการอบชุบ

P.BREZLER (1986) ได้ทำการศึกษาความบิดฒี้ยวของชิ้นงานโดยการนำชิ้นงานเกียร์ มา 
ทำการเผา(Carburised) ท่ีอุณหภูมิ 925°c และมาทำการอบชุบแข็ง เพื่อลดอุณหภูมิลงอย่างรวดเร็วจ 
โดยจุ่มลงไปในนํ้ามัน ที่อุณหภูมิ 6 0 °c และทำการเปรียบเทียบความบิดเบี้ยวของชิ้นงานจากค่า 
ความคลาดเคลื่อนในแนวการหมุน โดยนำชิ้นเกียร์ทดสอบที่เป็นเหล็กกล้าล็อตเดียวกันและแบ่ง 
งานออกเป็น 2 ชุด ชุดแรกทำการแขวนชิ้นงานตลอดการอบชุบแข็ง และชุดที่สองทำการวางชิ้นงาน 
ลงไปในถาดตลอดขั้นตอนการอบชุบแข็ง พบว่าการจัดวางชิ้นงานลงในถาดระหว่างการอบชุบแข็ง 
ให้ค่าความคลาดเคลื่อนในแนวการหมุนดีกว่าในกรณีแขวนชิ้นทดสอบในระหว่างการทำการอบ 
ชุบแข็ง

สาเหตุที่นำงานวิจัยบี้มาศึกบาเนื่องจากต้องการศึกบาว่าการจัดเรียงชิ้นงานมีผลต่อความ 
บิดเบี้ยวของชิ้นงานหรือไม่ เพราะเนื่องจากในกระบวนการผลิตต้องการผลผลิตต่อ 1 ครั้งของการ 
นำชิ้นงานเข้าเคร่ืองอบชุบแข็ง ในปริมาณที่มากที่สุดเท่าที่ปริมาตรของเครื่องอบชุบจะทำไต้เพื่อลด 
ต้นทุนในกระบวนการผลิต และจากผลการทดลองของงานวิจัยครั้งบี้พบว่าการจัดวางชิ้นงานมีผล 
ต่อความบิดเบี้ยวของชิ้นงานจึงไต้นำความเจากงานวิจัยบี้มาประยุกต์ใช้ในการศึกษาครั้งบี้ต้วอดัง 
โดยการนำชิ้นงาน มาทำการจัดเรียงชิ้นงานอย่างเป็นระเบียบและเปรียบเทียบกับการจัดวางชิ้นงาน 
แบบเทรวมกันซึ๋งการเทชิ้นงานจะทำให้ไต้ปริมาณผลผลิตมากกว่าแบบจัดวางชิ้นงานอย่างเป็น 
ระเบียบถึง 3 เท่าและลดขั้นตอนการจัดวางชิ้นงานเนื่องจากต้องใช ้เวลาในการจัดวางวงแหวนนอก 
ชึ๋งทำให้ใช้เวลาในการผลิตนานข้ัน
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2.2 ของเหลวท๋ีใช้ในการชุบแข็ง

เนื่องจากขันตอนการชุบชิ้นงานลงในของรหลว ของเหลวที่ใช ้สำหรับการอบชุบมี 
วัตถุประสงค์ในการการถ่ายเทความร้อนออกจากเหล็กกล้าเพื่อให้เหล็กมีการเย็นตัวลงอย่างรวดเร็ว 
โดยของเหลวสำหรับการชุบแข็งที่ใช้กันทั่วๆไป ได้แก่ นา นาเกลือ นาด่าง นํ้ามัน เกลือละลาย 
และอากาศ เพื่อลดอุณหภูมิของชิ้นงานที่มีความร้อนสูง ให้เย็นลงอย่างรวดเร็ว เป็นขั้นตอนที่มี 
อิทธิพลต่อการเปลี่ยนแปลงขนาดของชิ้นงานหรือความบิดเบี้ยวของชิ้นงาน ตังนั้นการเลือกชนิด 
ของของเหลวและสภาวะการทำงานในขณะการทำการอบชุบจึงเป็นขั้นตอนหนึ่งที่ต้องศึกษาเพื่อให้ 
สามารถลดปริมาณของเสียและลดด้นทุนในกระบวนการผลิต

J.VOLKMUTH, F.HENGRER และ G.WAHL (1993) ได้ทำการวิจัยถึงชนิดของของเหลว 
ซึ่งได้แก่นั้ามันและนั้าเกลือ อุณหภูมิของของเหลวที่ใช้ในการชุบ และเวลาที่ใช้ในการชุบ ที่ส่งผล 
ต่อการเปลี่ยนแปลงขนาดหรือความบิดเบี้ยวของชิ้นงาน โดยผลการวิจัยพบว่าอุณหภูมิของ 
ของเหลว ชนิดของของเหลวและเวลาที่ใช้ในการชุบชิ้นงานลงในของเหลวมีผลต่อขนาดและความ 
บิดเบ้ียวของช้ินงาน

W.T.COOK (1999) ได้ทำการวิจัยเกี่ยวกับการบิดเบี้ยวของชิ้นเหล็กกล้าไร้สนิมที่ม  ี
ส่วนผสม 0.15%c/ l%Mn/0.75%Cr/0.85%Ni ภายหลังผ่านกระบวนการชุบแข็ง โดยได้ทำการ 
ทดลองเปรียบเทียบระหว่าง ลงไปในนั้าและนั้ามันพบว่าเมื่อทำการอบชุบชิ้นงานลงไปในนั้าจะม ี
การเปลี่ยนแปลงขนาดของชิ้นงานถึง 0.3 มิลลิเมตรซึ่งมากกว่าเมื่อเทียบกับการจุ่มชิ้นงานลงไปใน 
นั้ามันโดยนั้ามันมีการเปลี่ยนแปลงขนาดของชิ้นงาน 0.1 มิลลิเมตร

สาเหตุที่นำงานวิจัยนี้มาศึกษาเนื่องจากต้องการทราบว่าของเหลวที่ใช้ในการชุบแข็งมีผล 
ต่อการบิดเบี้ยวของเหล็กกล้าอย่างไร เนื่องของเหลวที่ใช้ในการทดลองครั้งบี้คือนั้ามัน เพื่อนำมาใช ้
ประกอบในการตัดสินใจว่าควรทำการศึกษาชนิดของของเหลวในการทดลองครั้งบี้หรือไม่ จากผล 
การทดลองพบว่านั้ามันเป็นของเหลวที่สืที่สุด เมื่อเทียบกับนั้าดังนั้นในการทดลองครั้งบี้จึงไม่ได้ 
ทำการศึกษาป็จจัยที่มาจากชนิดของของเหลวที่ทำให้ชิ้นงานบิดเบี้ยว

ALTENA, P.STOLA, P.JURCI, F.KLIMA และ J.PAULU (2001) ได้ทำการศึกษาถึง 
สภาวะของนั้ามันที่ใช้ในการชุบซึ่งได้แก่อุณหภูมิ, ชนิดของนั้ามันและความเร็วในการกวนใบพัด ท่ี 
มีต่อความบิดเบี้ยวของเแองเกียร์ โดยมีรายละเอียดในการทดลองตังนี

ในการวิจัยครั้งบี้ได้ทำการศึกษา ผลกระทบของอุณหภูมินั้ามันที่ใช้ในการชุบ ที่มีผลต่อ 
ความบิดเบี้ยวของชิ้นงาน ไวิที่ 3 อุณหภูมิ คือที่ 90 ° c  120 ๐C และที่ 150 ๐C และพบว่าเมื่อ



11

อุณหภูมิของของเหลวที่ใช้ในการลดอุณหภูมิของเหล็กขณะที่ร้อน มีค่าสูงขึ้นพบว่าการหดตัวของ 
ค่าเสันผ่านศูนย์กลางของวงแหวนในมากขึ้นประมาณ 3 0 - 5 0 ไมครอน

เนื่องจากชนิดของนํ้ามันมีผลต่อสภาวะในการชุบเหล็กกสัาลงไปในของเหลว และม ี
พารามิเตอร์หลายพารามิเตอร์ท่ีเกี่ยวข้องกับการบิดเบี้ยวของช้ินงาน ซึ่งในการทำการวิจัยครั้งบี้ได ้
ทำการศึกษาชนิดของนามันที่นำมาใช้เป็นตัวเดียวกันแต่สารเติมแต่ง ที่ใช้ต่างกัน โดยศึกษาจาก 
นำมัน 2 ชนิดคือ Durixol พ 25, OIL OL46 และจากการทดลองพบว่าชนิดของนํ้ามันที่ใช้ไนการอบ 
ชุบมีผลต่อค่าความบิดเบ้ียวของชิ้นงาน

ในการว ิจ ัย ครั้งนี้ได้ทำการศึกษาถึงความเร็วของใบพัดที่ใช้กวนนามันในระหว่างการทำ 
การชุบของโดยทำการเปลี่ยนค่าความเร็วรอบของใบพัดที่ใช้กวนนี้ามันในขณะทำการลดอุณหภูม ิ
ของเหล็กที่ผ่านการเผาร้อนมา ท่ี 950 r.p.m., 610 r.p.m., 400r.p.m., 320r.p.m., และแช่ชิ้นงานไว้ใน 
นำมันก่อน 5 วินาทีแสัวจึงทำการกวนนี้ามันที่ 320 r.p.m. โดยที่ควบคุมอุณหภูมิของนี้ามันไว้ที ่
120 ๐C และจากงานวิจัยพบว่าความบิดเบี้ยวของชิ้นงานมีค่าลดลงเมื่อความเร็วรอบของการกวน 
ต่ําลง แต่ในกรฌีที่มีการแช่ชิ้นงานไว้ในนี้ามันก่อน 5 วินาทีแล้วจึงทำการกวนนี้ามันที่ 320 r.p.m. 
พบว่าชิ้นงานมีการบิดเบี้ยวมากที่สุด

± __
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รูปท่ี 2.1 แผนภูมิแสดงค่าเสันผ่านศูนย์กลางที่เปลี่ยนไปเมื่อทำกวนนามันที่ r.p.m ต่างกัน
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สาเหต ุท ี่นำงานวิจ ัยบ ีมาศ ึกษาเน ื่องจากต ้องการทราบถ ึงสภาวะควบค ุมท ี่เหมาะสมในการ  
ช ุบ ช ิน งาน ใน ระห ว ่างท ำให ้ช ิ้น เห ถ ึกกล ้าเย ็น ต ัวลง เพ ื่อน ำม าป ระย ุกต ์ใช ้ก ับ การศ ึกษ าค ร ั้งน ี้เพ ื่อ  
ควบ ค ุม ความ แตกต ่างของอ ุณ ห ค ูม ิกายใน ช ิ้น งาน  เพ ราะใน ข ณ ะท ำการลดอ ุณ ห ภ ูม ิลง เพ ราะล ้า  
กระทำโดยให ้ม ีความแตกต ่างของอ ุณหภูม ิท ี่ผ ิวก ับภายในม ีมาก เหถึกจะขยายตัวท ี่ผ ิวไม ่ส ัมพ ันธ์ก ับ  
กายใน อ,อมจะเก ิดการบ ิดงอไต ้มาก โดยจากงานว ิจ ัยในคร ั้งน ี้พบว ่า เม ื่อทำการลดค ่าความ เร ็วรอบ  
ในการกวนน ี้าม ันลงทำให ้ค ่าความบ ิดเบ ี้ยวม ีค ่าลดลง ต ังน ั้น ใน การทดลองคร ั้งน ี้จ ึงได ้ทำการศ ึกษา  
เพ ิ่ม เต ิมจากงานว ิจ ัยของ ALTENA โด ย ไต ้ท ำก ารท ด ล อ งท ี่ค ว าม เร ็ว รอ บ ต ํ่าล งไป อ ีก  ค ือท ี่ 110 
r.p.m. แ ล ะ ไม ่ทำการกวนน ี้าม ัน ส ่วนการควบคุมอ ุณหภูม ิของน ี้าม ัน ท ี่ใช ้ในการอบช ุบช ิ้นงานพบว่า 
อุณหภูม ิท ี่ 90 ๐C เป ็น อ ุณ ห ภ ูม ิท ี่เห ม าะส ม ท ี่ช ุด ใน การว ิจ ัยคร ั้งน ี้ด ังน ั้น ใน การท ดลองคร ั้งน ี้จ ึง  
ไม ่ไต ้ทำการเปลี่ยนอุณหภูม ิของนี้าม ัน เน ื่องจากในการทดลองคร ั้งน ี้ไต ้ควบค ุมอ ุณ หภ ูม ิของน ั้าม ัน  
ที่ 80 ๐C ซ ึ๋งถ ึอ ว ่า เป ็น อ ุณ ห ภ ูม ิท ี่ใก ล ้เค ีย งก ัน ด ังน ั้น ใน ก ารท ด ล อ งค ร ั้งน ี้จ ึงไม ่ไต ้ท ำก ารศ ึก ษ า  
อ ุณ หภ ูม ิน ั้าม ันท ี่ใช ้ในการช ุบแข ็ง

2.3 การอบอ่อนเพ่ือคลายความเครียด

TETSUMORI SHINODA, AKIRA SAW ADA และ T.MORI (1979) ไต ้ทำการว ิจ ัย เร ื่อง  
การบ ิด เบ ี้ยวข อ งช ิ้น เห ถ ึกกล ้าย ูเด ็ค ต อ อต ์ (Eutectoid Carbon Steel, 0.77% < c  < 2.11%)
ในกระบวนการอบช ุบแข ็ง โดยทดลองทำการอบอ่อน เพ ื่อคลายความเครียด ซ ึ๋งจากผลการทดลอง

’นี้ • ๘ ' 1 " น ี้"  1น้ีพบว่าการลดความเคร ียดของช ินเหลกกล ้าฐเดคตออต ์จะแปรผ ันตรงก ับการเปล ียนแปลงขนาดของ
ชินงาน

F.F. LAVRENTEV, O. P. SALIT A  และ S.V.SOKOLSKY (1977) ไต ้ทำการว ิจ ัย เก ี่ยวก ับ  
อุณหภ ูม ิในการอบอ ่อน ท ี่ส ่งผลต ่อการบ ิดเบ ี้ยวของส ังกะส ีโดยศ ึกษาจากโครงสร ้างของผล ึกส ังกะส  ี
โดยท ำการอบ อ ่อน  ท ี่อ ุณ หภ ูม ิ 293 °c , 373 °c และ 473 °c เป ็น เวลา 4 ช ั่ว โม ง ซ ึ่งจากผลการ
ทดลองพบว่าการอบอ่อน ที่อุณหภมิ 473 °c ช่วยให้การจัดโครงสร้างของผลึกสังกะสีเป็นระเบียบ

น ี้ น ี้น ี้น ี้น ี้ „  น ี้ น ี้ 
มากขนซ ึงเป ็นผลให ้การบ ิดฌยวของช ินงานลดลง

2.4 อิทธิพลของค่าความแข็งท่ีมีผลต่อความบิดเบ้ียวของช้ินงาน

ปีจจัอท ี่สำค ัญของการผลิตเหถึกกล้าค ือค ่าความแข็งของเหถึก โดยพบว่าค ่าความแข็งน ี้ม ีผล 
ต่อความบิดเบ ี้ยวของชิ้นงาน
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M.CRISTINACCE (1999) ได ้ทำการว ิจ ัยถ ึงค ่าความแข ็งของช ิ้นงาน ม ีผลต ่อการบ ิดเบ ี้ยว  
ของเหล ็กกล ้าคาร ์บอน ไน ไดท ์ ท ี่ใช ้ผ ล ิต เป ็อ งท ี่ใช ้ใน การถ ่ายกำล ัง  โดยการท ดลองว ัดค ่าท ี่ช ่วงค ่า  
ความแข็ง 3 8 - 4 8  HRC โดยนำมาเปรียบเท ียบก ับปร ิมาณของเส ืย พบว ่าปร ิมาณ ของเส ียท ี่เก ิดจาก  
การบิดฌ ีฮวของชิ้นงานสูงข ึ้น เม ื่อค ่าความแข ็งของเป ็องม ีค ่ามากกว่า 42 HRC จากปร ิมาณ ของเส ีย  
ที 0.1% เป็น 0.2% ไปจนถึง 1.1% ท ี่ค ่าความแข็ง 48 HRC และนอกจากน ั้นย ังทำการว ัดความกลมท ี่ 
ผิวนอกของชินงานพบว่าเม ื่อค ่าความแข็งส ูงข ึ้นมากกว่า 42 HRC ความบ ิดเบ ี้ยวของช ิ้นงานส ูงมาก  
ขึ้นจาก 80 ไมครอนเป ็น 140 ไมครอนโดยวัดค ่าความกลมท ี่ผ ิวนอกของช ิ้นงาน ด ังน ั้น เพ ื่อควบคม\  * ~ ■ " ’ 1 " V ' " 1 1
ความบ ิดฌ ียวของช ินงานและปร ิมาณ ของเส ียเราจ ึงต ้องควบค ุมค ่าความแข ็งของชนงานให ้ม ีค ่ๅอย ู ่
ใน ช ่วงแคบ ๆ

สาเหต ุท ี่เล ือกงานว ิจ ัยบ ี้เน ื่องจากต ้องการทราบว ่าค ่าความแข ็งม ีอ ิทธ ิพลต ่อความบ ิดเบ ี้ยว  
ของชินงานออ,างไร เพ ื่อน ำม าป ระกอบ ใน การต ัดส ิน ว ่าต ้องท ำการเล ็บ ข ้อม ลค ่าค วาม แข ็งใน การÿ บี้ บ ี้' 1 I ” บี้ 1 บ้ี ' บ้ี บ้ี ' บ ี้
ทดลองครังน ีหรือไม, และจากงานว ิจ ัยด ังกล ่าวซงพบว่าค ่าความแข ็งของเหล ็กกล ้าม ีผลต ่อความบ ิด  
เบ ีอวของเห ล ็กกล ้าด ังน ั้น ในการทำงาน ว ิจ ัยคร ั้งบ ี้จ ึงไต ้ทำการว ัดค ่าความแข ็งของช ิ้น งาน ในแต ่ละ  
การทดลองด ้วยเพ ื่อนำมาประกอบในการทำการสรุปผลการวิจ ัย

ร ูป ท ี่2.2 กราฟแสดงความสัมพ ันธ์ระหว่างค ่าความแข็งล ับความบิดเบ ี้ยวของชิ้นงาน

2.5 บทบาทของธาตุผสมท่ีมีผ0ต่0ควไมบิดเบ้ียวของช้ินงาน

T. FUKUZUMI (1970) ไต ้ทำการว ิจ ัยถ ึงผลกระทบของปริมาณอลูม ิเน ียมและไนโตรเจนท ี ่
ผสมอย ู่ใน โลห ะ SAE8620H ว ่าม ีผลกระทบก ับการควบค ุมการบ ิดเบ ี้ยวและค ่าความแข ็งของโลหะ  
อย ่างไร โด ย จ าก ผ ล ก าร ท ด ล อ งพ บ ว ่าป ร ิม าณ ข อ งอ ด ูม ิเน ีย ม ส ่งผ ล ต ่อ ค ว าม บ ิด เบ ี้ย ว ข อ งโล ห ะ  
ภ ายห ล ังกระบวน การอบ ช ุบ แข ็งด ังแสดงผลใน กราฟ  โดยปร ิม าณ อล ูม ิเน ียม ท ี่เพ ิ่ม ข ึ้น ทำให ้ความ
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บิดเบีอวของชินงานเพิ่มขึ้น และเม ื่อปร ิมาณ อล ูม ิเน ียมท ี่เพ ิ่มมากข ึ้นก ็ส ่งผลให ้ค ่าความแข ็งเพ ิ่มมาก  
ขึ้นด้วย

Nan t C-<VP* twtfw»

รูปที่ 2.3 ช ิ้นทดสอบ เพ ื่อใช ้ว ัดค ่าความบิดเบ ี้ยวของชิ้นงาน
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รูปท ี่ 2.4 กราฟแสดงความสัมพ ันธ์ระหว่างปริมาณอลูม ิเน ียมกับความบิดเบ ี้ยวของชิ้นงาน

ส าเห ต ุท ี่เล ือ กงาน ว ิจ ัยบ ี้เน ื่องจาก เก ี่ยวช ้อ งก ับ ก ารศ ึกษ าใน ค ร ั้งบ ี้เท ราะ เห ล ็กกก ัาท ี่ใช ้ใน  
การทดลองบ ี้ม ีอล ูม ิเน ียมเป ็นธาต ุผสมเช ่นก ัน โด ย เป ็น เห ล ็กก ก ัาอ ัลลอยด ์ 52XXX ท ี่ป ระกอบ ด ้วย  
คาร์บอน 0.98 -  1.10% โครเม ียม 1.3 -  1.6% และม ีธาต ุอ ื่นๆผสมเพ ียงเล ็กห ้อยได ้แก ่ส ่วนผสมของ  
ซิลิกอน แมงกาน ีส โปรแตสเช ียม ซ ัลเฟอร ์ ค อป เป อร ์ น ิเก ิล และอล ูน ิเน ียม จ ึงต ้องการศ ึกษาว ่า  
บทบาทของธาต ุผสมต ่างๆใน เห ล ็กกต ้าจะส ่งผลต ่อความบ ิด เบ ี้ยวของช ิ้น งาน อย ่างไรโดยงาน ว ิจ ัย



ของ T . FUKUZUMI ได ้ทำการศ ึกษาถ ึงบทบาทของปร ิมาณ อถ ูม ิเน ียมท ี่ม ีผลต ่อการบ ิดเบ ี้ยวของ 

ช ินงานภายหล ังการให ้ความอบช ุบความร้อน โดยพบว่าท ี่ปร ิมาณ อล ูม ิเน ียมมากกว ่า 0.040% จะ 

ส่งผลต่อความบิดเบ ี้ยวของชิ้นงานอย่างเห ็นได้ช ัดโดยมีค ่าความบิดเบ ี้ยวมากกว่า 0.1 ม ิลล ิเมตร ใน 

งานว ิจ ัยคร ั้งบ ี้ไม ่สามารถศ ึกษ าบทบาทของปร ิมาณ อถ ูม ิเน ียมท ี่ม ีผลต ่อ เหล ็กกล ้า  52XXX ได ้ 

เน ื่องจากเป ็นการยากท ี่จะทำการส ั่งซ ื้อเหล ็กกล ัาท ี่ม ีปร ิมาณ อล ูน ิเน ียมต ่างๆ ก ันเพ ื่อนำมาทำการ 

ทดลอง เน ื่องจากเหล็กกล้าประเภทบี้เราต ้องทำการสั่งซ ื้อจากต่างประเทศและเป ็นการใช ัเวลานาน 

และเส ียค ่าใช ้จ ่ายเป ็นปร ิมาณ มาก แต ่อย ่างไรล ็ตามสำห ร ับการทดลองคร ั้งบ ี้ เหล ็กกล ้าท ี่นำมา 

ทดสอบได้ม ีข ้อกำหนดของปริมาณเหล็กกล้าชนิดบี้เราได ้ควบคุมปริมาณของอถูม ิเน ียมอยู่ท ี่ 0.01 -  

0.04%

2.6 การใช้คอมพิวเตอร์!นกใรวใงแผนคารทํๅการอบชุบ

เนื่องจากคุณภาพของชิ้นงาน และการพิจารณาเรื่องการเพิ่มผลผลิต เป็นสิ่งที่มีผลมาจาก 
การควบคุมการให้ความร้อนในกระบวนการอบชุบ การนำคอมพิวเตอร์มาช่วยในการวางแผน 
ระบบในการทำการอบชุบแข็ง โดยนำมาจากการใช้หลักการของการใช้สูตรมาคำนวณโดยพัฒนา 
โปรแกรมจากสมการสมดุลหลังงานและสมคุลความร้อน ซึ๋งนำประกอบไปด้วย การการแผ่รังส ี
ความร้อน และการพาความร้อน โดยระบบสามารถคำนวณหาโพรไฟล์ระหว่างอุณหภมิและเวลา
7  รั้ I I  1 1 1 .  A ไทังอุณหภูมิของชินงานและอุณหภูมิภายในเตา เพอให้ได้การอบชุบทเหมาะสมทสุดสำหรับ การ 
ออกแบบเพื่อบรรจุหรือจัดวางชิ้นงาน, การกำหนดอุณหภูมิ เพ ื่อให้ได้การอบชุบโลหะที่เป ็น 
ผลิตภัณฑ์ท่ีมีคุณภาพ

กระบวนการอบชุบโลหะเป็นกระบวนการปรับปร,งคุณสมบัติของโลหะโดยใช้ความร้อน 
ในปีจจุบันกระบวนการผลิตการให้ความร้อนถูกควบคุมโดยการวัดอุณหภูมิของเตาเผาและตัว 
ชิ้นงาน ณ.ตำแหน่งที่กำหนดไวับางครั้งอุณหภูมิที่ให้ความร้อนกับชิ้นงานเป็นเพียงการประมาณ 
โดยการวัดจากอุณหภูมิของเตาเผาเท่าน้ัน ตังนั้นการควบคุมอุณหภูมิที่ให้กับช้ินงานเป็นเพียงค่าการ 
ประมาณอุณหภูมิอย่างหยาบเท่านั้น จึงทำให้เกิดความผันแปรอุณหภูมิจากชิ้นงานแต่ละชิ้นไปอัง 
ชิ้นงานชิ้นอื่นๆ หรือจากผิวของชิ้นงานไปอังใจกลางชิ้นงาน และเนื่องจากช่วงการหน่วงของเวลา 
เพื่อให้อุณหภูมิในแต่ละจุดของเตามีค่าเท่ากันและช่วงของเวลาที่ใช้เพื่อคงอุณหภูมิของเตาเผาให ้
คงที่เป็นการยากที่จะควบคุมได้ตังนั้นจึงมีความเสี่ยงที่ชิ้นงานจะมีโอกาสทั้งได้รับอุณหภูมิที่สูง 
เกินไปหรือตํ่าเกินไปจากที่กำหนด ชึ๋งเป็นผลทำให้โครงสร้างและคุณสมบัติทางกลของโลหะไม ่
เป็นไปตามที่ด้องการ
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คุณภาพของช้ินงาน ปริมาณในการผลิตหรืออัตราในการผลิตมีผลกระทบโดยตรงกับการ 
ควบคุมการทำความร้อน เพื่อที่จะแต้ไขป ้ญ หาตังกล่าวในข้างต้น จุดสำค ัญ ที่สุดคือการคาดการณ์ 
อุณหภูมิในการทำความร้อนอย่างแม่นยำและการกระจายตัวของความร้อนภายในเตาเผาไปจนถึง 
การกระจายตัวความร้อนภายในตัวช้ินงานไต้อย่างทั่วถึง

Q.LU, R.VADER, J.KANG, Y.RONG และ M.HOETZL (2002) ไต ้ท ำการศ ึกษ า โด ย ใข  ้
ว ิธ ีการว ิเคราะห ์เช ิงต ัว เลข โด ยส ร ้างแบ บ จำลองท างคณ ิต ศ าส ต ร ์ข องการให ้ความ ร ้อน ใน เต าเผ า  
เพ ื่องจากการศ ึกษาโดยใช ้แบบจำลองทางคณ ิตศาสตร ์ท ี่เฉพ าะเจาะจงเก ี่ยวก ับ เร ื่องกระบวนการให ้ 
ความร ้อนในเตาเผาม ีห ้อยมาก ต ังน ั้น จ ึงไต ้ท ำการออกแบ บ การสร ้างแบ บ จำลองท างคณ ิตศ าส ตร  ์
โดยนำหลักการของการแผ ่ร ังส ีความร ้อน, การพาความร้อน มาเป ็นพ ื้นฐานในการสร ้างแบบจำลอง  
โดยใช ้คอมพ ิวเตอร ์เข ้ามาช ่วย เพ ื่อพ ัฒ นาเร ื่องของการวางแผน ระบบการให ้ความร ้อน แก,ช ิ้นงาน  
ในงานวิจ ัยครั้งน ี้ไต ้นำความรู'เก ี่ยวก ับเทคนิคการถ ่ายเทความร้อนและประสบการณ ์ความรู้ท ี่มาจาก  
ค ำแน ะน ำข อ งผ ู้ท ี่ช ำน าญ ม าป ระก อ บ ก ัน ใน ก ารศ ึก ษ า ต ังน ั้น เพ ื่อห ล ีก เล ี่ยงการคำน วณ ต ัวเลข ท ี ่
ซับซ้อน จ ึงใช ้หล ักการ สมด ุลพล ังงานท ี่ประกอบไปต ้วย สมด ุลพ ล ังงาน ของการถ ่ายเทความร ้อน  
โดยอาศ ัยการพ าความร ้อนการแผ ่ร ังส ีความร ้อน  และน ำสกาวะขอบ เขต มาสร ้างแบบ จำลองทาง  
คณิตศาสตร์. ซ ึ๋งแบบจำลองท ี่ไต ้มาจากการศ ึกษาครั้งน ี้สามารถคาดการณ ์อ ุณหภ ูม ิของช ิ้นงานในแต ่ 
ละตำแห น ่งท ี่จ ัดวางช ิ้น งาน ลงไป ใน เตา ภายใต ้ล ักษ ณ ะการจ ัดวางท ี่แต กต ่างก ัน  รวมท ั้งสามารถ  
คาดการณ ์ช ่วงเวลาใน การน ำเอาช ิ้น งาน เข ้าเตาเผาและสภาวะการท ำงาน ท ี่เห ม าะส ม . ส ุดท ้ายการ  
สร้างแบบจำลองทางคณ ิตศาสตร์น ี้ทำให ้เราสามารถกำหนดปริมาณชินงานและช ่วงเวลาท ี่เหมาะสม  
ใน การให ้ความ ร ้อน ไต ้อย ่างเห ม าะสม  ส ุดท ้าย เราก ีจะไต ้ช ิ้น งาน ท ี่ม ีค ุณ ภาพ และป ระส ิท ธ ิภาพ ใน  
การนำไปใช ้งานเหม ือนก ัน

นอกจากการนำคอมพิวเตอร์มาสร้างแบบจำลองในระหว่างการให้ความร้อนแก'ชิ้นงานยังมี 
การศึกษาการสร้างแบบจำลองในระหว่างการทำการชุบชิ้นงานลงในของเหลวโดยจุดประสงค์เพื่อ 
ลดอุณหภูมิของเหล็กหรือชิ้นงานลงอย่างรวดเร็วจากที่อุณหภูมิระดับออสเตไนทํไปยังอุณหภูมิที่ทำ 
ให้เกิดเป็นของแข็งที่เรียกว่า มาร์เทนไซค์ เพื่องจากประสิทธิภาพของการอบชุบจะขึ้นอยู่กับ 
ลักษณะเฉพาะของการเย็นตัวของโลหะในของเหลวแต่ละชนิด

สาเหตุที่เลือกงานวิจัยชิ้นนี้เพื่อต้องการนำมาศึกษาสมดุลพลังงานและการถ่ายเทความร้อน 
ที่เก ิดข ึ้นในระหว่างการให ้ความร้อนแก’ช ิ้นงานในเตาเผา เพ ื่อนำมาสร้างแบบจำลองทาง 
คณิตศาสตร์เพื่อให้เข้าใจระบบที่ทำการศึกษาให้มากขึ้นเพื่องจากสาเหตุของความบิดเบียวของ 
ชิ้นงานสาเหตุหพื่งมาจากปริมาตรที่เปลี่ยนไปเพื่องมาจากการเปลี่ยนเฟสของโลหะจากโครงสร้าง 
ออสเตไนท์ไปเป็นมาร์เทนไซด์ทำให้เกิดแนวคิดที่ว่าหากอุณหภูมิในแต่ละจุดของเตาเผาไม่เท่ากัน



อ าจ ท ำให ้เก ิด โค ร ง ส ร ้าง ข อ ง อ อ ส เต ไน ท ํไต ้ไม ,ท ั่ว ถ ึง ท ุก อ ุด ข อ ง ช ิ้น งาน ท ำให ้ร ะ ห ว ่าง เก ิด ก าร  
เปลี่ยนแปลงเฟสมีการเปลี่ยนแปลงปริมาตร

จุดประสงค ์ในข ั้นตอนการช ุบช ิ้นงานลงในของเหลวภายหล ังข ั้นตอนการเผาก ็ค ือการทำให  ้
เห ล ็ก ก ล ัา เย ็น ล ง อ ย ่าง ร ว ด เร ็ว ใน ข อ ง เห ล ว จ าก อ ุณ ห ภ ูม ิอ อ ส เต ไน ค ์ ไป ย ัง อ ุณ ห ภ ูม ิท ี่ท ำให ้เก ิด  
โครงสร้างท ี่ต ้องการ (มาร์เทนไซด์, เบนไนท ์). หห ้าท ี่ของของเหลวท ี่ทำการช ุบค ือเพอควบคุมอ ัตรา 
ก ารถ ่าย เท ค ว าม ร ้อ น จ าก ผ ิว ข อ งช ิ้น งาน ใน ข ณ ะท ำก าร ช ุบ . ป ร ะ ส ิท ธ ิภ าพ ใน ก าร ช ุบ ช ิ้น อ ย ู่ก ับ  
ค ุณ ล ักษ ณ ะของชน ิดของของเห ลวท ี่น ำม าช ุบ , ตำแห น ่งท ี่ท ำการช ุบ , และส ภ าวะท ี่ท ำการอบ ช ุบ  
(ล ักษณ ะการกวนของเหลว,ล ักษณ ะของช ิ้นงาน)

T.RETI, I. FELDE, L. HORVATH, R.KOHLHEB และ T.BELL (1996) ไต ้ทำการทดลอง  
โด ยใช ้ค อม พ ิว เต อร ์ม าส ร ้างแบ บ จำลองใน ข ณ ะท ำการช ุบ  โดยการน ำค ่าส ้ม ป ระส ิท ธ ิการถ ่าย เท  
ความร้อนมาคำนวณ เพ ื่อทำการเปรียบเท ียบชน ิดของค ุณ ล ักษณ ะและประส ิทธ ิภาพของของเหลว  
ที่นำมาอบชุบ

ส าเห ต ุท ี่น ำเล ือกงาน ว ิจ ัยน ี้ม าศ ึกษ าเพ ื่องจากต ้องการน ำว ิธ ีค ิดด ังกล ่าวม าป ระย ุกต ์ใช ้ก ับ  
ก า ร ศ ึก ษ า ใน ค ร ั้ง น ี้ เพ ื่อ ป ร ะ ก อ บ ใน ก าร ส ร ุป ผ ล ก าร ท ด ล อ ง  เพ ื่อ ง จ าก ก าร ศ ึก ษ าใน ค ร ั้ง น ี้ ไต ้ 
ท ำการศ ึกษ าล ักษ ณ ะใน ระห ว ่างการช ุบ เช ่น เด ียวก ัน  ช ึ๋งไต ้แก,การกวน ของเห ลว ก าร ใช ้เว ล าใน  
ระหว่างข ันตอนการช ุบให ้นานขน

เพ ื่องจากความต ้องการใน การควบค ุมพ าราม ิเตอร ์ต ่างๆท ี่เก ี่ยวข ้องก ับกระบวนการอบช ุบ  
ให ้เหมาะสม จ ึงม ีการศ ึกษาเพ ื่อสร ้างแบบจำลองท ี่ใช ้ในการคำนวณ ผลกระทบต ่างๆในกระบวนการ  
อบชุบเพ ื่อหลีกเล ี่ยง ผลกระทบต่างๆท ี่ไม,ต ้องการให ้เก ิด ช ิ้น ใน ก ระบ วน ก ารอ บ ช ุบ ซ ึ๋งได ้แก ่ ความ  
น ิดเบ ี้ยวของช ิ้น งาน , ค ่าความ แข ็งของช ิ้น งาน ท ี่ม ากเก ิน ไป  การข าด ความ เห น ียวข องว ัส ด ุท ำให ้ 
แตกห ักง ่าย  ซ ึ๋งผลกระทบไม,เพ ียงแต ่ท ำให ้เก ิด ต ้น ท ุน ใน การผ ล ิต ส ูงช ิ้น เพ ื่องจากข องเส ียแล ้วย ัง  
ส ่งผลต ่อค ุณภาพของช ิ้นงานและอายุการใช ้งาน


	บทที่ 2 งานวิจัยที่ผ่านมา
	2.1 การจัดวางชิ้นงานระหว่างทำการอบชุบ
	2.2 ของเหลวที๋ใช้ในการชุบแข็ง
	2.3 การอบอ่อนเพื่อคลายความเครียด
	2.4 อิทธิพลของค่าความแข็งที่มีผลต่อความบิดเบี้ยวของชิ้นงาน
	2.5 บทบาทของธาตุผสมที่มีผลต่อความบิดเบี้ยวของชิ้นงาน
	2.6 การใช้คอมพิวเตอร์ในการวางแผนการทำการอบชุบ


