
บหที 3

การท«ลอง

ทาร เ«1ยมร ้ นงานท«ลอง

1 .  การหสอ หสอร้ นงานทดลอง เหสิ กกสิ าทลหะผสมเทฃนาด 1 20  
X 120  X 1 20  ม ม . 3 ใ ด ย ใ ฟ ้ เ ด า ไ ห ฟ้ าเหปิ ยวนาความปิ สุ งฃอง P i l l a r  สิงรุ!]ปิ 3 . 1

รุปท๋ี 3 . 1  เ ต า ไ ห ฟ้า เหนํ ่ ยวบาความปิสุ ง
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นละ'นร ้ ง ‘ไปา(นกรมการทส์อร้ งล้น 12 ร ้ นงาบท««อง นชงเป็น
ร้นงานร่ 'ใมี ไ ร ควบค ุ ม2ปไางฃองflลไปร รนคป็ รนนละไมี ไ ร ทุบร้นรูป

จานวน 1 ร้น')
ร้น')าบร่ ไ))ไ#(ควบคุม5 ป1 างฃอง fi ล ไ ป รอ นคgfiฆ จานวน 1 ร้นง
ร ้ นงานf i la  MM. จาบวน 7 ร้น')
ร ้ นงาบร่ ไส C a S i  จาบวน 3 ร้นง
ไคยร้ บงานหส์ อ เ หร กกร า ไ ล ห ะ Hสนราร ้ ง«มดจะมี สํ วนประกอบทาง เคมี ( เามมาค 
ฐาน J I S  G 5 1 1 1  ( 1 9 9 1 )  C l a s s  SCMn3 ร งค า รา ง ร ่  3 . 1

าน
าฆ
าน
าน
ร-

คารางร ่  3 . 1  สวนประกอบคาง เคม ี ยองร ้ นงานทคลองเหรกกราไลทะผสม»เาร ่  
Iff เป็ นมาควฐาน

ธาชุ C S i Mn P ร

เนอร เชนคไคยป๋ าทป็ ก 0 . 3 0  - 0 . 3 0  - 1 . 0 0  - 0 . 0 4 0 . 0 4
0 . 4 0 0 . 6 0 1 . 6 0 max. max.

กาวทสอไ#ไฟ ้ สกคานบนจำลองแสะไé นบบทสอทรายานรบไ il นบบทสอจะทา#เวย 
3 เธอ^คอบยอง P r o m e t a l  ธนิค D i a m a n t  5 การนรป ้ «หาการทคราชองงาน  
ทสอาคยไร 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  ‘เ รไ ร  เธอ^ประ เภค เอคาค& 
อารย H e u v e r s  C i r c l e s  นละารยผงไรความรอบ E x o t h e r m i c  Powder  
ธนิค T e r m i a  2 1 0 2  ไสสงไปหางคอบบนยองไร  เชอรทรงจาก เ ท ป ็ า เ ท ร ก ทมค 
นรา ก า ร เ รม ไ ส ห ะ ผ ส ม ส า ง   ๆ จะ เร่ม Iรมเมี อฟ้ า เทร ก หลอมเทสามีทุนทภูมี  
ประมาน 1 5 5 0  C แ ล ะ สา รบกา ว เ ร มรง แส คง ไ นร ู ปร ่  3 . 2
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ท'เอรโรแมงกานส อดู มิ เนียํม เท

0 1 

1 5 5 0  C

เ วลา  (นาท)
2

--------  MM.

--------  ผงใ fi ความรอน

รูปท 3 . 2 ล า แ บ ก า ร เ ด ิ ม โ ล ห ะ ผ ล ม

ไลยจะเด ิ ม MM. ล ง ไ น เ น า  การ เ ด ิ ม MM. วะไร่ 'ใธ P l u n q i n q  T e c h n i c  ลง
แล ลงานรูปท 3 . 3

รูปที 3 . 3  อ ุ ปกรผการาล MM. โคยวิธี  P l u n q i n q  T e c h n i c



หสื งจากใส MM. แสวจะทาการกวนฟ้ า เหส ื กอy ประมาผ 15 ใ น า fi 3ง เทลงแบบ 
หสอ ปรมาผของธาช ุ มาตรฐานทจะฟ้ อนใสลงในหนํ ่ ง เตา (ยกเท■ นราชุทั ่ เปีนทารา-  
ภเ ดอร)  ไสแสดงไทในตารางป ี  3 . 2
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ตารางปี  3 . 2  ปรมาเนฃองราชุ มาตรฐานปี ฟ้ อนใสลงใบหปี ง เตา

ทสชุ y รม าฌ

เหสืกกสา 30 กก.
ผ ง ค า รบอน 50 ก .
เซอรไรแมงกาปิ ส 180 ก .
อลุมิ เปียม 35 ก .

รูปปี 3 . 4  และ 3 . 5  แสตงร ้ นงานหลอหสงจาก8 ดไ รเ ธอรออกแสว  
เป ี นปี งการทางานปี สมy รฟ ้ ฃองไรเ ซอร

ร ้ งแสดงใฟ้
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รูปท่ํ 3 . 4  ซนงาบหล่ อหลงจากล่ 'ลไร แรอรออกแลว

รูปฑ 3 . 5  ผิวหปัาสืม Èเสซอง8นงานหส์ อ A บไรเ ซอ^
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2 .  การตรวจสวบผสมทาง เคมี ไตยทร เคร ํ ่ องมี อไ1คราะมี  2 ประเภท 
คอ

ก.  เคท่อง S p a rk  E m i s s i o n  S p e c t r o m e t e r  (Model  
S p e c t r o l a b - M 7 ) เหํ ่ อตรวจสวบผสมทางเคมี ทนเหสิ กกสาไลหะผสมสิ ฯหสอ

ข.  เครั ๋ อง N i t r o q e n / O x y q e n  D e t e r m i n a t o r  (Model  
T C - 4 3 6 )  เม ี อตรวจออกธเจบทบเหสิ กกสาไลหะผสมสิ ไหสอ

การกไหมตหมายเลขของรบงาบทตลองกไหบตด ่ งบ  
XO ; เลข 0 สิ วหสงหมายสิ งร ิ นงานทั ๋ ไมไสปานการทุ บรนรู ป 
IX ; เลข 1 ส ิ วแรกหมายกงรบงาบทํ ่ ไม ี ไสควบคุ มร ู ปทางของ  

รลไหมีรนคยู รบ
2X ; เลข 2 ส ิ วแรกหมายสิ งรบงานทั ๋ ควบคุ มรู ปร่ างของ 

รลไrlตอนคสูรบสิวย MM.
3X ; เลข 3 สิ วนรกหมายสิ งธนงานฑั ๋ ควบคุ มรู ปร่ างของ  

รลไทมีอํนคฐรนสิวย C a S i
XX ; สิ วเลข X สิ วหลงจะแสตงลฯสิ บทั ๋ ของซนงาบทบนสิ ละ 

ประ เภท
ธนงาบฑตลองทั ๋ ปาบการหสอไสิ นไมาตรวจสวนผสมทาง เคมี สิง

แสตงไททนตารางมี  3 . 3
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ตารางfi 3 .3  สวนผสมทาง เคมีของร้นงาบท«ลอง

หมาย เลข 
ร้นงาน 
ทตลอง

สวนประกอบทาง เคมี, เปอ1 if[น6โตยฟ้ฯหป้ก

C Si Mn P ร 0 Ce รน า

10 0.330 0.514 1.230 0.017 0.020 0.011 0.004
11 0.309 0.436 1.140 0.017 0.019 0.012 0.004
21 0.353 0.550 1.270 0.021 0.021 0.010 0.010
22 0.303 0.359 1.040 0.017 0.019 0.015 0.015
23 0.310 0.480 1.150 0.017 0.017 0.011 0.025
24 0.327 0.526 1.230 0.022 0.017 0.017 0.032
25 0.329 0.473 1.170 0.018 0.017 0.012 0.049
26 0.307 0.547 1.280 0.022 0.016 0.012 0.059
27 0.312 0.421 1.160 0.022 0.020 0.012 0.080
31 0.354 1.060 1.410 0.020 0.021 0.004 0.005 Ca=0.011
32 0.382 1.120 1.420 0.021 0.017 0.003 0.005 Ca=0.011
33 0.352 1.230 1.400 0.020 0.018 0.003 0.005 Ca=0.011

ปรมาเนการไส MM. นละ CaSi นสตงไบตารางfi 3 .4
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ตารางfi 3 .4  การ'ไa MM. และ CaSi รนร้บงานทตลอง

ทมาย เลยร้บงาบทดลอง ปรมาทเการทส์ MM. (กรม) 
ตอเทรก 30 กก.

ปรมาทเการทฝ็ CaSi (กรม) 
ตอเทรก 30 กก.

10 - -
11 - -
21 10 -
22 15 -
23 20 -
24 25 -
25 40 -
26 55 -
27 65 -
31 - 270
32 - 300
33 - 360



3 .  การอบช ุ บความรอนบอรมาลไลธ ร ง เหส์กทฝาบการหฟ้อฝ็กจะ)]
ความแรงหรอความ เหปียวไ))สปำ เสมอตลอดรนงาบ 3 ง รอง บฯมาทานอ-?มาล
ำลซ ธ ง เทํ ่ อทำไ#ค01สมป้ติฃองเหส์กส))ฯ เสมอและ เห ั ๋ อลดฃฆาคเ กรบยองเ ห8 ก
สำหไ'บปรบปรุ งความ เหนยว ก า ร ท ฯ บ อ ร ม า ลไ ล ร รง Üงรวยทบการลดความ เ ค 1รียค 
ภายไนร ้ นงานตวย (มปส สทรจิ บดา,  2 5 2 9 )  การทำนอ■ รมาลทล«รงจะๆ.ฟ้  
ความไอนทบ เหสิกร่อุ!นหภูÛ เหปีอ เสืน A3 ประมา Q1 3 0 - 5 0  C และร้ งไไร่อุผหภุฝ็ป็
3 0 - 6 0  นาร คอความหนา 25  มม. สำห'รบงานา ไ ยร ้ ทำการอบธ ุ บความไอนควย  
เตา N a b er  (Model  N20H) ไดยไ#ความไอนทบร้ นงานทดลองร ่ อ ุ แเหภู fl 850  C 
และคงอุ เนหภู ฟ้บั ้ ไไเป็น เ วลา  4 ร ่ วไมง 1งนำรนงานมาปส ์ อยไ fi เฝ็ บไนอากาศบั ่ ง 
นอกเ ตา  การตรวจไดอุ !นหภูÛนอกจากด ุ ร ่ เตาแส ื วทงตรวจ#ำตวยเคร ่ องไดอ ุ !นหภู fl 
E l e c t r o n i c  T e m p e r a t u r e  I n d i c a t o r  ของ S h i n k o  T e c h n o s  (Model  
R I N - 5 0 1 - E )

4 .  การทุบขนรูป จากร ้ นงาบหสอขนาด 1 2 0  X  1 20  X 120  ม ม . 3 
นำไปปานการทุ บขบรู ปจนไดํ ขนาด 1 20  X  60 X 2 4 0  ม ม . 3 ร ่ งตดเ ป ็ น เ ปอร ่ ๗ บด 
การลตขนาดความหนาเ ท ุ า ftบ 50% ตงแสดงไนรู ปท 3 . 6  และ 3 . 7
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3 .6  ร า พ ุ่^ น ร าJ
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รุปท๋ั 3 . 7  ร บง า นท« ลอ ง า ’รั งh อนนละห๙ งการทุ บรนรุ U

การท ุ บร ้ บร ุ ปทฯไดยไรเค,รอง F o r g i n g  Hammer แบบ Power  ร่อุผหภูมิ 1 20 0  
± 50 C ร่ งไดอุผหภูมิ ไดย S p o t  Th e r mo me te r  ยอง M i n o l t a  (Model  
T R - 6 3 0 )  และn é แมิ«มดหป๋ า I'รัยบ รง 1 *รัยกกระบวนการปิ าา U p s e t t i n g  &ง 
แสดงทบ}มิทั ๋  3 . 8

รุปท 3 . 8  การทุบยน^บ U p s e t t i n g  ( J e n s o n , 1 9 7 0 )
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จากรู ป 3 . 8  การแปรร ู ปภา ยไนร ้ นงา บจะไ }) เ ปา ! ไ นทงหมด ล่ งแสดงไนรู ปที  3 . 9  

บริ เว!นเทนทํ ่  I เ ป ็ นสวนท ั ๋ มการแปรร ู ปป ้ อยมากเ รยกว ่ า  D e a d  Z o n e  สวบที I I I  
I ร ย ก ร า  M i n o r  Z o n e  ม ก า ร แ ป ร ร ู ป ม า ก ก 1 าสวนที  I  ร ่ ง เ ป ็ น ผ ล ม า จ า ก ก า ร เ ค ส ิ อ น ท ี  

ข ป ง เ ป ี อ รสดุ ไนสวนที  I I  บรเว!นสวมที  I I  ไมรู ป 3 . 9  จะ เป็ นสวนท เ ทดกา รแปรร ู ป  

ม า ก ท ส ุ ด ( J e n s o n , e d . , 1 9 7 0 ) ร ั ง ไ น ง า น ใ ไ ย 0 ไล ่ นาสวนล ่ งกสาวไปเป ็ นร ้ นงานทดสอบ

รูปที 3 . 9  ก า ร แ ป ร ร ู ป ไ ม ส ว บ ล า ง ๆ ข อ ง ร ้ น ง า น จ า ก ก า ร ท า  U p s e t t i n g ( J e n s o n , 1 9 7 0 )

รูปที 3 . 1 0  ร ้ นงามจรงข!นะ เ ป ็ าแกวรอกระบวมการท ุ บร ้ นร ู ป
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การทดสอบ

รูปท 3 . 1 1  ฃบงานจร ิ งบผะกาล ิ งจะท ุ บฃบร ู ป

ก า ร ก า หบด ตา แ หปง ทด สอ บไ นร ม ง า นไ ด แ สด ง ไ ว ท ุ นร ู ปท 3 . 1 2
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ภ า พ ด า น บ น

(■ )

ฉ ข ; ค ก จ ก ง

ภ า พ ด า้ น ข า้ ง

ม า ด ร า ส ว่ น  1 : 2

รูปที 3 . 1 2  ลาเท1งงฃปี งร ่ นงานทลทอบ
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จา ก ร ู ป  3 . 1 2 ตาแหปง ก.  ศอร ้ นงานทดสอบการทบแรงกระแทกทนแนวทิ ศทาง  
การ fi นรูป

ดาแหปง ย.  ศอร ้ นงานทดสอบการทบแรงกระแทกทนแมวขวาง
ทิ ศทางการรบรู ป

ตำแหปง ค.  ศอร ้ นงานทดสอบแรงดงไนแนวทิ ศทางการร ้ นร ู ป 
ตาแหปง ง .  ศอร ้ นงานทดสอบแรงดงทนแนวขวางทิ ศทางการ

ร้นรูป
ตาแหปง จ. ศอร ้ นงานทดสอบไครงสทางจ ุ ลภาคทนแนวทิ ศทาง  

การร้นรูป
ดาแหปง ปี. ศอร ้ นงานทดสอบไครงส•รางจ ุ ลภาคไนแนวขวาง  

ทิ ศทางการร้ นรู ป
การทดสอบคาง า ศงกสาวรางคนทศแก

ก.  การทดสอบแวงกระแทกไดยทรร ้ นงานทดสอบดาม J I S  Z 2 20 2  
( 1 9 8 0 )  N o . 4 ดงแสดงทบรูป 3 . 1 3  และทรทรทดสอบดาม J I S  Z 2 2 4 2  
( 1 9 9 3 )  ไ ด ยท ร เ ค ร อง  C h a r p y - I z o d  Co mbi ned  M a c h i n e  ของ A v e r y -

D e n i s o n  (Mode l  6 7 0 5 / U )

รูปทิ 3 . 1 3  รมงานทดสอบแรงกระแทก
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หสงจากการทหลอบนละไftปีนfi กสาหสง'ทนfi ท'!ทฟ้ร้นงาบ เ ท « ก า ร unกf(กนสว นฯ 
ร ้นงานมาส'}รวจfîuBวรอยน«ก!(ก«ามมา«รฐาน ASTM E 2 3 - 9 4  เร่ง 11 ยก1 า 
F r a c t u r e  A p p e a r a n c e  ทอ ก า ร ห า เ ป อ ‘รเรนส ์ชอง S h e a r  F r a c t u r e  ใ « ย  
ก าร ร « ค วาม ย าว และค ว าม กท าง! เองส วน  C l e a v a g e  บน fl นทวรอยน«ก!'(ก#ง
นส«งทนรุปท่  3 . 1 4

รูป^ 3 . 1 4  ก า ร ห า เบ อ ท เช น *  S h e a r  F r a c t u r e  
( A n n u a l  Book o f  ASTM s t a n d a r d , 1 9 9 5 )

เมั ๋อทAส า ค ว า ม ย า ว แ ล ะ ค ว า ม ก ท า ง 8 งกสาวนสวน'!มาหาสา เปอทเป ็น#1 S h e a r
ท « ย ใa«ารางท ั ๋  3 . 5
« า ร า ง fi 3 . 5  ก าร ห าส า  เปอท เทบ!! S h e a r  F r a c t u r e

( A n n u a l  Book o f  ASTM s t a n d a r d , 1 9 9 5 )

Percent Shear for Measurements Made in Millimetres.
D im ension__________________________ ___________________________________________________ Dim-nuot! A^mm.

B,m m . 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 6.5 7.0 7.5 8.0 * 5 9 0 9 5 10
1.0 99 98 98 97 96 96 95 94 94 93 92 92 91 91 90 89 89 88 88
1.5 98 97 96 95 94 93 92 92 91 90 89 88 87 86 85 84 »? 82 81
2.0 98 96 95 94 92 91 90 89 88 86 85 84 82 81 80 79 77 76 75
2.5 97 95 94 92 91 89 88 86 84 83 81 80 78 77 75 73 72 70 69
3.0 96 94 92 91 89 87 85 83 81 79 77 76 74 72 70 68 66 64 62
3.5 96 93 91 89 87 85 82 80 78 76 74 72 69 67 65 63 6i 58 56
4.0 95 92 90 88 85 82 80 77 75 72 70 67 65 62 60 57 55 52 50
4.5 94 92 89 86 83 80 77 75 72 69 66 63 61 58 55 52 49 46 44
5.0 94 91 88 85 81 78 75 .72 69 66 62 59 56 53 50 47 44 41 37
5.5 93 90 86 83 79 76 72 69 66 62 59 55 52 48 45 42 38 35 31
6.0 92 89 85 81 77 74 70 66 62 59 55 51 4 7 44 40 36 33 29 25
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2 .  การทดสอบแรงด ื งไดยไ8 ร้ นงานทดสอบตาม J I S  Z 2 20 1  
( 1 9 8 0 )  N o . 10 ลงแสดงไนรุ น 3 . 1 5  และท t  ใธี ทดสอบตาม J I S  Z 2 24 1  
( 1 9 9 3 )  ไ ด ย ไ ร เ ค ร ่ อ ง  U n i v e r s a l  T e s t i n g  M a c h i n e  ของ S h i mad zu  
(Mode l  D S S -1 0  T)

รุนท 3 . 1 5  ร ้ นงานทดสอบแรงดง

3 .  การทดสอบไครงสไางจ ุ ลภาค ล่ งสฯfiเบล่ สุ ดของรสอุ ทางไศา-  
ก รรมป็ สื อไครงสไางของรสดุ ร ้ น เทราะคุ ผสมปั ลของไสดุ จะ เป็ นผลมาจาก
ล กษผะไครงสไาง  เป็ นสำAญ สฯหรบงาบๆไยflfl เป็ าหมายหลกอ{เร ้ การควบคุ ม
ร ุ นรางของชลไ!1(ล8 นคฐรนไน เหลกกลาไลหะผสมเท ห ล ง จ า ก Üานการทุบร้นรุน
รอนไง))ง เป็นไบร้ ร ้นตอบการธดฝ็น P o l i s h i n g  ไดยฝ็ ร ้ บตอนการ เตรียม£)ว
ร้นงานทดสอบ ( S a m u e l s ,  1 9 8 2 )  ลงร้

ก.  ก า ร ifดร ้ นงานไดยไป ็ กระดาษทรายชดเหป็ ก (ธลิกอน
ค า ร ไ บ ล) และไป็ ป็ ฯสะอาดหลอล่ น เ รม ล ว ย ก ร ะ ด า ษท ร า ยเ บอ ร  1 2 0 ,  2 2 0 ,
3 2 0 ,  6 0 0 ,  1 0 0 0 ,  2 4 0 0  และ 4 00 0



ฃ. การ!(«ฟ้นใดยทป็ผงอดูฝ็นา 0 . 2 5  ไมครอนบนฝัาฝักหลาดล่  
ฝ็ดฝัดอป็ฝันจานหสุนและหสอล่นฝัวยป็ำสะอาดการฝัดกรดจะทป็  N i t a l  2% บาน 
1 5 - 2 0  ไ น า fl ( P e t z o w ,  1 9 7 8 )  ร ้นงานทดสอบร»บาดหป็าฝัด 10  X 20  ม ม . 2 
และหนา 10 มม.

การดรวจรบคส ุรนร tเกรอง O p t i c a l  M i c r o s c o p e  และf igจป็ธนัด 
ของฮนคคูฝันฝัวยเคร่อง S c a n n i n g  E l e c t r o n  M i c r o s c o p e  (SEM.) าดย  
ทป็มาตรรานการท«สอบตาม ISO 4 9 6 7 - 1 9 7 9  ร ่งมาตรรานน เป็นการตรวจ  
รนคดูรนไนเหสืกกฝัาฑั ๋สานการ1 ดห1!อชุบร ้นร ูปมาใดย เฉหาะ ใดยท!(กฯฝังขยาย  
100 เสาเป็นหฝัก การทดสอบจะทป็ไรการตรวจสอบตามจรง A c t u a l
E x a m i n a t i o n  ทฯการตรวจร ้น & วร ้งหมดของร ้นงาบ fid านการ  If «flu หสงจากร้น 
เส ือกบรเว!}เของร้นงานทดสอบร่ฝ ็การฐดฝัว»องรนคดู«นมากรํส ุด fia W o r s t

F i e l d  ห'*อมฝับหฯก า ร รดร«ราสวนความยาวฝ ัอความกรางของชลไหฝ ัอนคด ู  «ufi 
ย า ว ร่สุดรวมฝ ังการรดขนาด เกรนตามมาตรฐาน ISO 6 4 3 - 1 9 8 3  ใด ย ท «รร 
L i n e a r  I n t e r s e c t e d  S eg m e n t  M eth o d  ฝ ังแสดงฝ ัวอรางรน3 ปท่ั 3 . 1 6

+ + + + +

4 +

3ปฑ๋ั 3 . 1 6  การรดขนาด เกรน ใดยรร  I n t e r s e c t e d  S eg m e n t  Method
(ISO S t a n d a r d  H a n d b o o k , 1 9 8 6 )


	บทที่ 3 การทดลอง

