
ร า ย ก า ร â า ง ร ง

ทาพาไทย

จารุญ ร ุยศไไทศาล .  2 5 3 6 .  ก า ร ล ฯ ร ว จ แ ล ะ ไ ,เ ย แ ‘รนละธา ค ไลทะหายากไบ  
ประIทศไทย.  ร า ย ง า น เศ ร « ฐ ธ ร  fin ทยา ฉปบพ่ 1 / 2 5 3 6 .
กอง เศรษรธรร!ไทยา กรมทไทยากรธรร!.

มชส สกรไนคา.  2 5 2 9 .  เหสักกสืา . พมท์คไงท 1 . กร ุง เทท:สมาคม  
ไสวกรรมสถานแพงประเทศไทย.

_________ . 2 5 3 8 .  ไศวกรรมการอบซ บเหกก.  «ม ท ศ ไงfi 4 .  กร ุง เทพฯ:
สมาคมว ิศวกรรมสถานแห ่งประเทศไทย.

_________ . ม . ป . ป .  ไศ วกรรมงาน ห สอเห กก.  กร ุงเททฯ ะ จพาลงกรร!
มหาไทยาสย.

ลมเกยร?! จงประลทรทร และ ปไทรรศฟ้ พนธ ุบรรยงก. 2 5 3 8 .  ไ ส ห ะ ไ ท ย า เร ง  
ไ ศ ว ก ร ร ม .ก ร ุง เท « ร :บ ไ ป ท  ธ เ ร « ย ู เ ค ร น  จากด (มหาซน).

3นพรา หาญทงส์พน6. 2 5 3 6 .  เคฝ ็พ วไปลาหไบ ปก«ไศวกรรมศาส «ไ .  พมท 
คไงทั ๋  3 .  กร ุงเททฯ : จ ุพ าลงกรผมหาไทยากย.
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ท า » า&ง ntl»

A m e r ic a n  S e c i e t y  f o r  T e s t i n g  and M a t e r i a l s . 1 9 9 5 .  A n n u a l  
Book o f  ASTM S t a n d a r d s .  Volume 0 3 . 0 1 .  E a s t o n  
A m e r i c a :  A m e r ic a n  S o c i e t y  f o r  T e s t i n g  and M a t e r i a l s .

B o u l t b e e ,  E . F .  and  S c h o f i e l d , G . A . , e d .  1 9 8 1 .  T y p i c a l
M i c r o s t r u c t u r e s  o f  C a s t  M e t a l s .  B irm in gh am  ะ IBF  
P u b l i c a t i o n s .

B r a d y ,  G . s .  and  C l a u s e r ,  H . R . 1 9 7 9 .  M a t e r i a l s  H a n d b o o k .  12  
t h  e d .  New York ะ M c G r a w - H i l l  Book Company.

B r a n d e s , E . A . , e d . 1 9 8 3 . S m i t h e l l s  M e t a l s  R e f e r e n c e  B o o k .  6 t h  
e d . London ะ B u t t e r w o r t h s .

D a h l , w . a n d  o t h e r s . 1 9 6 6 .  B e h a v i o u r  o f  D i f f e r e n t  T y p e s  o f
S u l p h i d e s  D u r i n g  D e f o r m a t i o n  and t h e i r  E f f e c t  on  
t h e  M e c h a n i c a l  P r o p e r t i e s .  S t a h l  E i s e n  86  ะ 7 9 6 - 8 1 7 .

D i e t e r ,  G . E . 1 9 8 8 . M e c h a n i c a l  M e t a l l u r g y . 3 r d  e d . L o n d o n :  
M c G r a w - H i l l  Book Company.

G h o s h , A . 1 9 9 0 . P r i n c i p l e s  o f  S e c o n d a r y  P r o c e s s i n g  and C a s t i n g  
o f  L i g u i d  s t e e l . N e w  D e l h i : O x f o r d  and IBH P u b l i s h i n g .

G r e i n a c h e r , E . 1 9 8 1 . H i s t o r y  o f  R ar e  E a r t h  A p p l i c a t i o n s  an d  r a r e
E a r t h  M a r k e t  T o d a y . I n  K .A .  G s c h n e i d n e r  ( e d . ) , I n d u s t r i a l  
A p p l i c a t i o n s  o f  R ar e  E a r t h  E l e m e n t s ,  p p . 3 - 1 8  W a s h i n g t o n  
A m e r i c a n  C h e m i c a l  S o c i e t y .
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H e r t z b e r g , R . w . 1 9 8 9 . D e f o r m a t i o n  and F r a c t u r e  M e c h a n i c s  o f
E n g i n e e r i n g  M a t e r i a l s .  3 r d  e d .N e w  Y o r k : J o h n  W i l e y  
and S o n s .

H o n ey com b e ,  R .a n d  B h a d e s h i a , H . 1 9 9 5 . S t e e l s  M i c r o s t r u c t u r e  
and P r o p e r t i e s .  2nd  e d .L o n d o n : E d w a r d  A r n o l d .

I n t e r n a t i o n a l  O r g a n i z a t i o n  f o r  s t a n d a r d i z a t i o n . 1 9 8 6 . ISO
S t a n d a r d  H andbook 2 9 .  Volume 1 .  S w i t z e r l a n d  : I n t e r n a 
t i o n a l  O r g a n i z a t i o n  f o r  s t a n d a r d i z a t i o n .

J a p a n e s e  S t a n d a r d s  A s s o c i a t i o n . 1 9 9 5 . J I S  Handbook F e r r o u s
M a t e r i a l s  and  M e t a l l u r g y .  Tokyo  : J a p a n e s e  S t a n d a r d s  
A s s o c i a t i o n .

J e n s o n , J . E . re d . 1 9 7 0 . F o r g i n g  I n d u s t r y  H a n d b o o k . 2nd e d .  O h i o :  
F o r g i n g  I n d u s t r y  A s s o c i a t i o n .

K a c z m a r e k , J . 1 9 8 1 . D i s c o v e r y  and C o m m e r c ia l  S e p a r a i o n s .
In  K . A . G s c h n e i d n e r  ( e d . ) , I n d u s t r i a l  A p p l i c a t i o n s  o f  
R ar e  E a r t h  E l e m e n t s ,  p p . 1 3 5 - 1 6 6 .  W a s h i n g t o n  : A m e r i c a n  
C h e m i c a l  S o c i e t y .

K i t a m u r a , M . , S o e j i m a , T . , K a w a s a k i , ร .  and K o y am a ,ร .  1 9 8 0 .
D e s u l f u r i z a t i o n  P r o c e s s  and  Shape C o n t r o l  o f  I n c l u s i o n  
b y  t h e  A d d i t i o n  o f  C a l c iu m  o r  Rare  E a r t h  M e t a l s ,  
P r o c e s s  Open H e a r t h  B a s i c  Oxygen  s t e e l  C o n f e r e n c e ,  
p p . 1 5 4 - 1 6 1 . n . p .

K o z a s u , I . , S h i m i z u , T .  and  K u b o t a , H . 1 9 7 3 .T h e  E f f e c t  o f
N o n m e t a l l i c  I n c l u s i o n s  on  D u c t i l i t y  and  T o u g h n e s s  o f  
S t r u c t u r a l  S t e e l s .  T r a n s .  I r o n  and s t e e l  I n s t .  J p n . 1 3 :
2 0 - 2 8 .
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K u b a s c h e w s k i , 0 .  and  A l c o c k , c . B . 1 9 7 9 .  M e t a l l u r g i c a l
T h e r m o c h e m i s t r y . 5 t h  e d .  I n t e r n a t i o n a l  S e r i e s  on  
M a t e r i a l s  S c i e n c e  and T e c h n o l o g y . n . p .

L u y c k x , L . A . 1 9 8 1 .T h e  R ar e  E a r t h  M e t a l s  i n  s t e e l .  I n  K .A .
G s c h n e i d n e r ( e d . ) , I n d u s t r i a l  A p p l i c a t i o n s  o f  R a r e  
E a r t h  E l e m e n t s , p p .  4 3 - 8 0 . W a s h i n g t o n  ะ A m e r i c a n  
C h e m i c a l  S o c i e t y .

L u y c k x , L . , B e l l , J . R . , M cL ean , A .a n d  K o r c h y n s k y , M . 1 9 7 0 . S u l f i d e  
s h a p e  C o n t r o l  i n  H igh  s t r e n g t h  Low A l l o y  S t e e l s .  
M e t a l l u r g i c a l  T r a n s a c t i o n s  1 (D ecem b er  1 9 7 0 )  ะ 
3 3 4 1 - 3 3 5 0 .

O s b o r n e ,  A . K . 1 9 6 7 . An E n c y c l o p a e d i a  o f  t h e  I r o n  an s t e e l  
I n d u s t r y .  2nd  e d . L o n d o n : T h e  T e c h n i c a l  P r e s s .

P e t z o w , G . 1 9 7 8 . M e t a l l o g r a p h i c  E t c h i n g .  A m e r i c a : A m e r i c a n  
s o c i e t y  f o r  M e t a l s .

R a y , A . , P a u l , ร . K. and  J h a , ร . 1 9 9 5 . E f f e c t  o f  I n c l u s i o n s  and  
M i c r o s t r u c t u r a l  C h a r a c t e r i s t i c s  on  t h e  M e c h a n i c a l  
P r o p e r t i e s  a n d  F r a c t u r e  B e h a v i o r  o f  a H i g h - S t r e n g t h  
L o w - A l l o y  S t e e l . J o u r n a l  o f  M a t e r i a l s  E n g i n e e r i n g  
and  P e r f o r m a n c e  4 : 6 7 9 - 6 8 8 .

R e e d - H i l l , R . E . a n d  A b b a s c h i a n , R . 1 9 9 2 . P h y s i c a l  Metallurgv 
P r i n c i p l e s . 3 r d  e d .  B o s t o n  ะ PWS-KENT P u b l i s h i n g  
Company.

S a m u e l s , L . E . 1 9 8 0 . O p t i c a l  M i c r o s c o p y  o f  Carbon  S t e e l s .
2nd  e d .  A m e r i c a  ะ A m e r ic a n  S o c i e t y  f o r  M e t a l s .



S a m u e l s , L . E . 1 9 8 2 - M e t a l l o g r a p h i c  P o l i s h i n g  by  M e c h a n i c a l  
M e t h o d s . 3 r d  e d .  A m e r i c a  ะ A m e r ic a n  S o c i e t y  f o r  
M e t a l s .

T o m i t a , Y . 1 9 8 8 . E f f e c t  o f  H o t - R o l l i n g  R e d u c t i o n  on S h a p e  
o f  S u l f i d e  I n c l u s i o n s  and  f r a c t u r e  T o u g h n e s s  o f  
A I S I  4 3 4 0  U l t r a h i g h  s t r e n g t h  s t e e l . M e t a l l u r g i c a l  
T r a n s a c t i o n s  1 9 : 1 5 5 5 - 1 5 6 1 .

W i e s e r , P . F . , e d . 1 9 8 0 . S t e e l  C a s t i n g s  H a n d b o o k . 5 t h  e d .
A m e r ic a  : S t e e l  F o u n d e r s ' S o c i e t y  o f  A m e r i c a .

W l o d a w e r , R . 1 9 6 6 . D i r e c t i o n a l  s o l i d i f i c a t i o n  o f  s t e e l
C a s t i n g s . O x f o r d : P e r g a m o n  P r e s s .



ภาคผนวก



ด า ร า ง fi ผ1ผลก า ร หดลอบนรงกระแทก

ร น ง า น  

หม า ย  นาฃ

ห ฝ ็ ง ง า ม ร บ แ ร ง ก ร ะ แ ท ก  ( จ ุ ล)

L o n g T r a n

1 0 5 0 , 5 2 , 5 0 4 8 , 5 0 , 4 8

1 1 2 8 , 2 9 , 2 7 2 2 , 2 0 , 1 9

2 1 3 0 , 3 8 , 3 2 2 4 , 2 8 , 2 8

2 2 4 8 , 4 8 , 4 8 3 4 , 3 4 , 3 5

2 3 6 7 , 7 8 , 7 0 6 8 , 7 6 , 6 7

2 4 6 0 , 6 4 , 6 3 6 6 , 5 8 , 5 2

2 5 5 0 , 5 3 , 5 6 5 0 , 5 6 , 5 2

2 6 2 8 , 2 6 , 2 8 2 8 , 2 5 , 2 2
2 7 1 4 , 2 4 , 3 0 2 2 , 1 8 , 2 2

3 1 2 2 , 2 0 , 2 0 1 8 , 2 0 , 1 2

3 2 1 0 , 2 2 , 2 2 1 4 , 1 2 , 1 4

3 3 1 4 , 2 1 , 1 8 2 0 , 1 2 , 1 4

Long « มายสง การทดสอบ'l u ทํ ศทางดามแนวการชนรุ !]  
T r a n  หมายกง การทดสอบทนท็ ศทางฃวางการขั ้ นร ู ป
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«ทรางท น2 «3ทารทฬรฆนแร*

ร้นงาน 

นมายเรธ

Yield Strength (MPa.) Tens i l e  s trength (MPa.) Percent Elongation

Long Tran Long Tran Long Tran

11 427,428 402,408,428 665,652 645,647,659 25,27 14,16,18

21 520,484,460 474,446,458 732,715,711 709,704,709 22,24,25 21,22,20

22 423,435,430 409,414,418 626,636,650 629,628,626 29,30,29 27,28,23

23 443,449,463 462,456,446 642,640,643 649,640,637 29,29,27 28,28,25

24 471,459 505,478,483 694,700 713,713,716 26,24 25,22,25

25 475,472,462 458,449,446 692,669,665 665,655,658 25,27,28 26,27,27

26 457,422,416 427,425,430 707,692,699 716,713,705 24,24,23 21,22,20

27 415,396,409 392,388,366 642,635,638 633,632,583 24,19,21 29,29,12



«ารางท่ี น3 warnรพั!นาaiarfaliiaauflaifu

ร้ นงานพภ81 as «วามราวอนคลุสัน(ไม«รอน) อั«ราฝวน«วามราว«อ«วามกว้างรองอน«อสัน

10 32, 40,42 2 , 1 , 2

1 IL 82,114,83 27,57,28

11T 56, 61,73 28,12 , 18

22L 50, 52,82 4 , 17 , 12

22T 48, 56,34 5 , 4 , 3

23L 19, 19,17 1 . 1 . 1

23T 18, 21,22 1 . 1 . 1

27 15, 14,10,10 1 . 1 . 1 . 1

31 8,  10 2, 2

Long = ทสฑางการร้นรุป 

Tran = ทสทางรวางการร้นฑเ



■พ*
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รูปท่ํ ผ1 ภ าหชลทหส์อับคสูชนของธ์บงาบหมาย เ ลข10  , กฯสื งขยาย 500  X
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รูปร่ น2 ภ า ท ชลไป(เอินคดู iJUBองร ้ นงานหมาย1ลธ 11  ไบรศทางการรนร ู ป,
กฯฝั งฃยาย 500  X



128

การ(งฃยาย 5 0 0  X
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G

% V

กฯฝั งขยาย 500  X
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กาสื งฃยาย 5 00  X
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รูปท่ํ ผ6 ภ า ทชลๆ?]ส์อินคร์ )ชนอองร้นงาน)!มาย เออ 2 3  ๆฆชศทางการร ้ นร ู ป,
กฯสื งอยาย 500  X
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รูปท่ํ ผ7 ภ า หธร1ปส์รนคg !fu sองร ้ นง านหมายIล 2) 2 3  ทบรศท า ง ! ท า ง ก า ร รบรูป,
กำฝ ั งบยาย 500  X
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ป ร ะ ร ด § เ ปี ยบ

น า ย ค ร อ ง พ ล  รนดิ พงศ เ ก ด ร นท 1 3  ต ุ ลา คม พ . ศ .  2 5 0 8  ป ี เ ฃ ต บ า ง

เฃน ร ง ห ร ด ก ร ุ ง เ ท พ ม ห า น ค ร  ส ำ เ 1 จ ก า ร ส ื ก ช า ป ร ิ ญ ผ า ต ร ร ิ ศ ว ก ร ร ม ศ า ล ด ร ป ้ ผ ท ิ ด  

ส า ! ท ร ิ ศ ว ก ร ร ม ร ิ ส ห ก า ร  ภ า ค ร ซ า ใ ศ ว ก ร ร ม ร ิ ล ห ก า ร  ค เ น ะ ร ศ ว ก ร ร ม ศ า ส ด ร  

จ ุ ศ า ล ง ก ร ผ ม ห า ร ิ ท ย า ล ย  ร ิ บป ี ก า ร ส ื ก ช า  2 5 3 3  แ ล ะ เ ป ี า ฝ ็ ก ษ า ต ุ อ  ร ิ นหสกสู ตร  

ร ิ ศ ว ก ร ร ม ศ า ส ต ร ม ห า ป ้ ผ ท ิ ด  ท ิ จ ุ ศ า ล ง ก ร ผ ม หา ร ิ ท ย า ส ' ย  เ มอ พ . ศ .  2 5 3 5  

ปั จจ ุ ป ี นทา ง า นท บริ ปี ท แ ซนดร ิ คไ ทย  จ ำ ก ด
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