
พ ฤ ต ิก ร ร ม ก า ร อ บ ซ ุบ ค ว า ม ร ้อ น ข อ ง เห ล ็ก ห ล ่อ ช า ว ธ า ต ุผ ส ม ห ล า ย ช น ิด ล ำ ห ร ับ ล ูก ร ีด ท ำ ง า น เย ็น

นางลาว วนภรณ์ คณิตนันทรักษ์

วิทยานิพนธ์นเป็นส่วนหนึ่งของการสืกษาตามหลักสูตรปริญญาวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต 

สาขาวิชาวิศวกรรมโลหการ ภาควิชาวิศวกรรมโลหการ

คณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

ปีการสืกษา 2543 

ISBN 974-347-010-7 

ลิฃสิทธิ้ซองจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย

X /20502>6'3'1



HEAT TREATMENT BEHAVIOUR OF MULTI-COMPONENT WHITE CAST IRON

FOR COLD WORK ROLL

Miss Wanaporn Khanitnantharak

A Thesis Submitted in Partial Fulfillment of the Requirements 
for the Degree of Master of Engineering in Metallurgical Engineering 

Department of Metallurgical Engineering 
Faculty of Engineering 

Chulalongkorn University 
Academic Year 2000
ISBN 974-347-010-7



Thesis Title 

By

Field of Study 

Thesis Advisor 

Thesis Co-advisor

Heat Treatment Behaviour of Multi-component White Cast Iron for 

Cold Work Roll

Miss Wanaporn Khanitnantharak 

Metallurgical Engineering

Assistant Professor Prasonk Sricharoenchai, D.Eng.

Professor Yasuhiro Matsubara, D.Eng.

Accepted by the Faculty of Engineering, Chulalongkorn University in Partial 

Fulfillment of the Requirements for the Master ’ร Degree

Dean of Faculty of Engineering

(Professor Somsak Panyakeow, D.Eng.)

THESIS COMMITTEE

. . . ..i l r k / 9. J.'l.r. Chairman 

(Sawai Danchaivijit, Ph.D.)

...................................................... .........Thesis Advisor

(Assistant Professor Prasonk Sricharoenchai, D.Eng.)

. Thesis Co-advisor

(Professor Yasuhiro Matsubara, D.Eng.)

ร'................... Member

(Suwanchai Pongsukitwat, M.Eng.)



IV

วนภรณ์ คณิตนิ’นทรักษ์ : พฤติกรรมการอบซุบความร้อนของเหล็กหล่อขาวธาตุผลม 

หลายชนิดลำหรับลูกรีดทำงานเย็น. (Heat Treatment Behaviour of Multi- 

component White Cast Iron for Cold Work Roll) อ. ทีปรึกษา : ผู้ช่วยศาสตราจารย์ 

ดร. ประสงค์ ศรีเจร ีญ ซ ัย, อ. ทีปรึกษาร่วม : Professor Yasuhiro Matsubara ; 110

หน้า. ISBN 974-347-010-7.

ได้เตรียมเหล็กหล่อขาวธาตุผสมหลายชนิด ซึ่งมีปริมาณส่วนผสมโดยประมาณของ

โครเมียมและโมลิบดินัมร้อยละ 5 โดยมวล, วาเนเดียม ร้อยละ 1 - 3 และคาร์บอน ร้อยละ 0.5 -

1.5 เพื่อใช้ศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างพฤติกรรมการเปลี่ยนแปลงโครงสร้าง สภาวะการอบซุบ 

ความร้อนและส่วนผสมทางเคมีของธาตุผสมต่างๆ ผลการทดลองพบว่ายูเฑคติคของคาร์ไบต์ 

MC และ M2C ตกตะกอนในชิ้นงานทดสอบทุกชิ้น ความแข็งมหภาคแปรเปลี่ยนได้อย่างมากขึ้น 

กับความแข็งของมาร์เทนไชmเละลัดส่วนเซิงปริมาตรของออลเตนไนท์เหลือค้าง (Vy) แม้ว่า 

ความแข็งของชิ้นงานในสภาพภายหลังการซุบแข็งไม่เปลี่ยนแปลงไปในทางที่สอดคล้องกับการ 

เปลี่ยนแปลงส่วนผสมทางเคมี แต่สัดส่วนเซิงปริมาตรของออสเตนไนท์เหลือค้างลดลงเมื่อ

ปริมาณวาเนเดียมเพิ่มขึ้น และเพิ่มขึ้นเมื่อปริมาณคาร์บอนและอุณหภูมิทำให้เป็นออลเตนไนท์ 

เพ่ิมข้ึน กราฟของความแข็งชิ้นงานในสภาพหลังการอบคืนตัวแสดงการเกิด Secondary

Hardening เนื่องจากการตกตะกอนของคาร์ไบต์ชนิดพิเศษตังที่เรียกกันว่าปฏิกิริยาการอบคืน 

ตัว (Tempering Reaction) และค่าความแข็งภายหลังการอบคืนตัวสูงสุด (HTmax) เกิดข้ึนท่ี 

อุณหภูมิการอบคืนตัวจาก 773 K ถึง 873 K ค่าความแข็งสูงสุดของชิ้นงานภายหลังการอบคืน 

ตัวเกิดขึ้นเมื่อปริมาณออสเตนไนท์เหลือค้างมีค่าเท่ากับร้อยละ 30 โดยไม่คำนึงถึงอุณหภูมิทำ 

ให้เป็นออสเตนไนท์ นอกจากนี้ยังพบว่าพฤติกรรมของความแข็งและปริมาณออลเตนไนท์เหลือ 

ค้างสามารถอธิบายสอดคล้องกับพารามิเตอร์ที่เรียกว่า Carbon Balance



V

##4170495721 : MAJOR METALLURGICAL ENGINEERING

KEYWORD : MULTI-COMPONENT WHITE CAST IRON / SECONDARY HARDENING

WANAPORN KHANITNANTHARAK : HEAT TREATMENT BEHAVIOUR OF MULTI- 
COMPONENT WHITE CAST IRON FOR COLD WORK ROLL. THESIS ADVISOR : 
ASSISTANT PROFESSOR PRASONK SRICHAROENCHAI, THESIS CO-ADVISOR : 
PROFESSOR YASUHIRO MATSUBARA, 110 pp. ISBN 974-347-010-7.

Multi-component white cast irons containing about 5 ทาass% each of Cr and Mo, 1- 
3%v and 0.5-1.5%c were prepared to investigate the relationships among transformation 
behavior, heat-treating condition and chemical composition of the cast irons. It was found 
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