
บทท่ี 7 

บทสรุป

7.1 บ ท ส ร ุป ง ไน ว ิจ ัย

7 .1 .1  ก า ร จ ัด ว า ง ช ิ้น ง า น อ ย ่า ง เป ็น ร ะ เบ ีย บ

การจัดวางช้ินงานอย่างเป็นระเบียบในระหว่างกระบวนการอบชุบ เป็นพารามิเตอร์ท่ีเก่ียวข้องกับ 
ปริมาณช้ินงานท่ีบิดเบ้ียว สืบเน่ืองมาจากผลการสร้างแบบจำลองทางคณิตศาสตร์พบว่ากรณีการจัดวาง 
ช้ินงานอย่างเป็นระเบียบ พบว่าความแตกต่างของอุณหภูมิในแต่ละช้ินมีความแตกต่างกันไม,มากเม่ือเทียบ 
กับการจัดวางชินงานแบบปกติ โดยวิเคราะห์ผลจากแบบการสร้างแบบจำลองในแต่ละช้ิน เพราะถ้าหาก 
อุณหภูมิในแต่ชันหรือแต่ละตำแหน่งมีความแตกต่างกัน จะสามารถสมมติได้ว่าอุณหภูมิในแต่ละจุดของ 
ช้ินงานไม,เท่ากัน เพราะในระหว่างท่ีช้ินงานมีอุณหภูมิสูงข้ึนจะมีการเปล่ียนเฟสกายในโครงสร้างของ 
เหล็กกล้า ซ่ึงจากทฤษฎีพบว่าในระหว่างการเปล่ียนเฟสจะมีการเปล่ียนแปลงปริมาตรของโครงสร้าง 
ซ่ึงหากอุณหภูมิของชินงานไม่!ท่ากันจะมีการขยายตัวไม่เท่ากันในแต่ละตำแหน่งของช้ินงานทำให้ช้ินงาน 
เกิดการบิดเบ้ียวได้

7.1.2 เวลาพื่ใชักใรธุ่มช้ินงานลงในของเหลว

จากการคำนวณหาอุณหภูมิภายหลังจุ่มช้ินงานลงในของเหลว โดยเปรียบเทียบท่ีการจุ่มนาน 5 นาที 
และท่ี 3 นาที พบว่าอุณหภูมิของช้ินงานท่ี 5 นาทีลดลงต่ํากว่าท่ี 3 นาที โดยอุณหภูมิของการจุ่มช้ินงานท่ี 
นาน 5 นาทีเท่ากับ 81.4 ๐C และอุณหภูมิของการจุ่มช้ินงานท่ีนานเท่ากับ 3 นาทีเท่ากับ 97.3 ๐C จากทฤษฎี 
พบว่าการเปล่ียนแปลงโครงสร้างจากออสเตไนห์(อุณหภูมิออสเตไนท์ 840°C) ไปเป็นโครงสร้างมาร์เทน 
ไซด์โดยการลดอุณหภูมิของช้ินงานลงอย่างรวดเร็วเพ่ือให้ได้โครงสร้างมาร์เทนไซด์โดยอุณหภูมิท่ีเร่ิม 
เปล่ียนโครงสร้างจากออสเตไนฑไปเป็นมาร์เทนไซด์จะเร่ิมต้ังแต่ท่ีอุณหภูมิ 200°c  ไปจนถึงท่ีอุณหภูมิ 
29 ๐C จะเห็นได้ว่าท่ีการจุ่มช้ินงานลงไปนานถึง 5 นาทีทำให้ได้โครงสร้างท่ีเป็นมาร์เทนไซด์มากข้ึน และ
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เม่ือได้โครงสร้างท่ีเป็นมาร์เทนไซด์มากข้ึนก็จะทำให้การบิดเบ้ียวของช้ินงานน้อยลง เม่ืองจากโครงสร้าง 
ของมาร์เทนไซด์มีปริมาตรท่ีแตกต่างจากโครงสร้างของออสเตไนท์ตังน้ัน แสดงว่าในช้ินงานช้ินเดียวกันมี 
โครงสร้างของท้ังมาร์เทนไซด์และออสเตไนท์และเม่ือโครงสร้างของมาร์เทนไซด์มากข้ึนน่ันแสดงว่าในตัว 
ช้ินงานเดียวกันมีความแตกต่างของปริมาตรลดลง ทำให้ปริมาณของเสียท่ีเกิดจากการบิดเบ้ียวของช้ินงาน 
น้อยลง

และจากการนำสมการสมดุลพลังงานมาสร้างแบบจำลองเม่ือคำนวณหาอุณหภูมิของช้ินงานใน 
ระหว่างการจุ่มช้ินงานลงในน้ัามัน เราสามารถนำแบบจำลองตังกล่าวมาประยุกต์ใช้ได้กับช้ินงานต่างขนาด 
และปริมาณ รวมท้ังการเปล่ียนชนิดของวัสดุ เม่ือนำมาทำนายสภาวะการชุบช้ินงานได้

7 .1 .3  ก า ร ก ร ะ จ า ย ต ัว ข อ ง อ ุณ ห ภ ูม ิภ า ย ใน เต า

การกระจายตัวของอุณหภูมิภายในเตาในขณะทำการให้ความร้อนแก,ช้ินงาน เป็นพารามิเตอร์ท่ี 
เก่ียวข้องกับการบิดเบ้ียวของช้ินงาน ตังจะเห็นได้จากผลการทดลอง พบว่าในแต่ละตำแหน่งของช้ินงานมี 
ปริมาณของชินงานท่ีบิดฌีฮวไม,เท่ากัน เม่ืองมาจากการกระจายตัวของอุณหภูมิภายในเตาในแต่ละตำแหน่ง 
ของช้ินงานไม่เท่ากันตังแสดงผลการวัดอุณหภูมิในแต่ละตำแหน่งภายในเตา ตังรูปท่ี 5.2-5.6

7 .2  ข ้อ เส น อ แ น ะ ใน ก าร ว ิจ ัย เพ ิ่ม เต ิม

7.2.1 กรณีที่มีการจุ่มชินงานลงในของเหลวเมื่อลดอุณหภูมิของชิ้นงาน ในทางทฤษฎีเราตั้งเงื่อนไข 
ของการถ่ายเทความร้อนโดยการพาความร้อน จากที่ผิวของชิ้นงานซึ๋งมีอุณหภูมิสูงกว่าไปอังของเหลว และ 
คำนวณโดยใช้หลักการสมดุลพลังงาน เมื่อหาอุณหภูมิของชิ้นงานเมื่อเวลาผ่านไป และอุณหภูมิที่หาได้เกิด 
จากการตังสมมติฐานว่าอุณหภูมิของของเหลวคงท่ี แต่ในความเป็นจริงอุณหภูมิของของเหลวไม่คงที่ ตังน้ัน 
เมื่อให้สามารถคำนวณหาอุณหภูมิของชิ้นงานกายหลังการชุบลงในของเหลวที่เวลาต่างๆ กันได้อย่างแม่นยำ 
จึงควรมีการปรับปรุงให้มีการถ่ายเทความร้อนออกจากลังชุบเมื่อให้อุณหภูมิของของเหลวคงที่

7.2.2 กรณีทำการศึกษาเพิ่มเติม โปรแกรมที่เขียนบน MATLAB สามารถนำประยุกต์ใช้ได้อีกและ 
เป ็นเพ ียงโปรแกรมสาธิต อ ังมาสามารถเชื่อมต่อกับกระบวนการจริงได้ อ ังมาสามารถเชื่อมต่อกับ 
กระบวนการจริงได้ จึงควรมีการปรับปรุงให้ระบบควบคุมสามารถเชื่อมต่อกับกระบวนการจริง เม่ือทดสอบ 
กับการควบคุมแบบออนไลน์




	บทที่ 7 บทสรุป
	7.1 บทสรุปงานวิจัย
	7.2 ข้อเสนอแนะในการวิจัย




