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บทท่ี 1 
บทนำ 

 

1.1  ที่มาและความสำคัญของปัญหาของการวิจัย 
เหล็กหล่อจัดเป็นเหล็กววัสดุวิศวกรรมหนึ่งที ่รู ้จักกันและนิยมถูกนำมาใช้ในงานด้าน

อุตสาหกรรมต่างๆ อย่างแพร่หลายมาเป็นระยะเวลานานแล้ว เช ่น อุตสาหกรรมก่อสร ้าง 

อุตสาหกกรรมยานยนต์ อุตสาหกรรมชิ้นส่วนเครื่องจักรกล เป็นต้น เนื่องจากเป็นวัสดุที่มีราคาต้นทุน

ในการผลิตต่ำและมีสมบัติเชิงกลที่ดีเหมาะกับการใช้งานหลายประเภท เช่น ความสามารถในการหล่อ

ขึ้นรูป ความแข็งแรงในการรับแรงกดสูง ความต้านทานต่อการสึกหรอและยังสามารถปรับปรุงสมบัติ

ต่าง ๆ ได้โดยการเติมธาตุผสมที่เหมาะสม ทำให้การพัฒนาอุตสาหกรรมเหล็กหล่อเป็นไปอย่าง

กว้างขวาง ด้วยเหตุนี้เหล็กหล่อจึงมีการผลิตและพัฒนาสมบัติเชิงกลให้เหมาะแก่การใช้งานตาม

เงื่อนไขที่แตกต่างกัน 

เหล็กหล่อเหนียวมีสมบัติเชิงกลที่ดีกว่าเหล็กหล่อสีเทาค่อนข้างมากในด้านความแข็งแรงและ

ความเหนียว โดยมีสาเหตุหลักมาจากความแตกต่างทางสัณฐานวิทยาของแกรไฟต์ เนื่องจากรูปทรง

ของแกรไฟต์ที่มีอยู่ในเหล็กหล่อเหนียวมีลักษณะกลม ช่วยลดการสะสมความเครียดเมื่อเทียบกับ

แกรไฟต์แบบแผ่นที่พบในเหล็กหล่อเทา ทําให้สามารถทนต่อแรงกระแทกได้ดีกว่า มีความแข็งแรงสูง

ประมาณ 392-686 MPa และมีความเหนียวสูงอยู่ในช่วง 8 - 25%  ลักษณะโครงสร้างของเหล็กหล่อ

เหนียวหรือเหล็กหล่อแกรไฟต์กลม โดยทั่วไปเหล็กหล่อเหนียวจะมีปริมาณคาร์บอนอยู่ที่ 3.5-3.8% 

ในแตล่ะประเทศได้มีการจําแนกมาตรฐานของเหล็กหล่อเหนียวตามชั้นคุณภาพโดยอาศัยสมบัติแรงดึง

สูงสุด 

เนื่องจากเหล็กหล่อเหนียวนั ้นมีความแข็งแรงและความเหนียว จึงมีการผลิตเหล็กหล่อ

แกรไฟต์กลมเพิ่มขึ้น ในหลายปีที่ผ่านมาการลดน้ำหนักและขนาดของผลิตภัณฑ์เครื่องจักรได้รับการ

ส่งเสริมเพิ่มมากขึ้น เพื่อลดการใช้พลังงาน วัตถุดิบและลดการปล่อยก๊าซเรือนกระจก ซึ่งแนวโน้มนี้

นำไปสู่การส่งเสริมการหล่อเหล็กหล่อเหนียวผนังบาง แต่การหล่อผนังบางนั้นจะทำให้มีอัตราการเย็น

ตัวอย่างรวดเร็วและมีแนวโน้มที่จะเกิดโครงสร้างซีเมนต์ไทต์ (Cementite) หรือคาร์ไบด์ (Carbide) 

เพิ่มขึ้นในเมทริกซ์ การเกิดโครงสร้างซีเมนต์ไทต์ทำให้สมบัติเชิงกลของเหล็กหล่อแกรไฟต์กลมลดลง 

เพื ่อปรับปรุงความเหนียวของเหล็กหล่อแกรไฟต์กลมให้ดีขึ ้น จึงนำไปทำการอบอ่อนเฟอร์ไรต์  
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อย่างไรก็ตามเนื่องจากค่าใช้จ่ายในการอบชุบทางความร้อนสูง จึงมีความจำเป็นที่จะต้องพัฒนา

เทคนิคเพื่อให้ได้เหล็กหล่อแกรไฟต์กลมที่มีความเหนียวที่ดีเยี่ยม ผู้เขียนจึงเสนอการเติมบิสมัทใน

เหล็กหล่อแกรไฟต์กลม 

งานวิจัยนี้มีความต้องการที่จะศึกษาอิทธิพลของบิสมัทที่มีผลต่อโครงสร้างจุลภาคและสมบตัิ

เชิงกลในเหล็กหล่อเหนียว โดยใช้กระบวนการหล่อผลิตเหล็กหล่อเหนียวที่ทำการเติมบิสมัทขึ้นมา 

จากนั้นใช้เทคนิคการวิเคราะห์โครงสร้างจุลภาคด้วยกล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสงและการทดสอบแรง

ดึง โดยหาค่าความสัมพันธ์ระหว่างความหนาของชิ้นงาน เวลากับอุณหภูมิในระหว่างการแข็งตัว ความ

กลมของแกรไฟต์ จำนวนก้อนขนาดแกรไฟต์ เส้นผ่านศูนย์กลางของอนุภาคแกรไฟต์  อัตราส่วนเฟอร์

ไรต์และเพอร์ไลต์ และความแข็งแรง แล้วนำผลลัพธ์ที่ได้มาวิเคราะห์เพื่อหาเงื่อนไขในการหล่ อและ

ปริมาณของบิสมัทที่เหมาะสมสำหรับเหล็กหล่อเหนียวแต่ละความหนาต่อไปในอนาคต 

 

1.2  วัตถุประสงค์ของการทำวิจัย 
1.2.1 เพ่ือศึกษาผลของบิสมัทที่มีผลต่อโครงสร้างจุลภาคของเหล็กหล่อเหนียว 

1.2.2 เพ่ือศึกษาผลของบิสมัทที่มีผลต่อสมบัติเชิงกลของเหล็กหล่อเหนียว 

1.2.3 เพ่ือศึกษาและพัฒนาเหล็กหล่อเหนียวให้มีความแข็งแรงและความเหนียวมากยิ่งขึ้น 

 

1.3  สมมติฐานงานวจิัย 
1.3.1 ปริมาณของบิสมัทที่เพ่ิมข้ึนน่าจะมีผลต่อขนาด ความกลมและจำนวนแกรไฟต์เพ่ิมมาก

ขึ้นในเหล็กหล่อเหนียว 

1.3.2 ปริมาณของบิสมัทที่เพ่ิมข้ึนน่าจะมีผลต่อสมบัติเชิงกล ทำให้เหล็กหล่อเหนียว มีความ

แข็งแรงและความเหนียวมากขึ้น 

 

1.4  ขอบเขตการทำวิจัย   
การวิจัยนี้แบ่งการศึกษาออกเป็นสองส่วนคือ 

1.4.1 ศึกษาโครงสร้างจุลภาคของแกรไฟต์ในเหล็กหล่อเหนียวที่มีความหนาตั้งแต่ 4 9 16 

25 และ 36 มิลลิเมตร โดยกำหนดเงื่อนไขปริมาณบิสมัทอยู่ในช่วง 0%, 0.003%, 0.005%, 0.007% 

และ 0.010% ตามลำดับ 
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1.4.2 ศึกษาสมบัติเชิงกลของเหล็กหล่อเหนียวที่มีความหนาตั้งแต่ 4 9 16 25 และ 36 

มิลลิเมตร โดยกำหนดส่วนผสมทางเคมีให้มีบิสมัทอยู่ 0%, 0.003%, 0.005%, 0.007%, และ 

0.010% ตามลำดับ 

ส่วนผสมทางเคมีสำหรับเหล็กหล่อเหนียวที่ทำการศึกษา 

1) คาร์บอน 3.3 – 3.7% 

2) ซิลิคอน   2.0 – 3.2% 

3) แม็กนีเซียม 0.4 – 0.8% 

โดยมีคาร์บอนสมมูล ( CE = C + Si/3+P/3 ) อยู่ที่ 4.3% 

 

1.5  ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
ได้ทราบถึงอิทธิพลของบิสมัทที่มีต่อผลโครงสร้างจุลภาคของเหล็กหล่อเหนียวแต่ละความ

หนาที่มีบิสมัทแตกต่างกันและทราบถึงสมบัติเชิงกลของชิ้นงานเหล็กหล่อเหนียว ซึ่งสามารถน่าไปเป็น

ข้อมูลเพ่ือใช้ในการพัฒนาการจำลองการแข็งตัวของเหล็กหล่อได้ 

  


