
 

 

 

 

 

 

 

 

 รณชยั จดัอุดม : ผลของตวัแปรการรีดร้อนต่อการเกิดโครงสร้างจุลภาคของเหล็กกลา้สอง
เฟส (EFFECTS OF HOT ROLLING PARAMETERS ON MICROSTRUCTURE 
EVOLUTION OF DUAL PHASE STEEL) อาจารยท่ี์ปรึกษา : อาจารย ์ดร.สงบ  ค าคอ้,   
107 หนา้ 

 
 งานวิจยัน้ีศึกษาตวัแปรในการรีดร้อนท่ีมีผลต่อการรีดร้อนเหล็กกลา้เพื่อให้ไดผ้ลิตภณัฑ์
สุดทา้ยเป็นเหล็กกลา้สองเฟส ตวัแปรท่ีไดท้  าการศึกษาประกอบดว้ย ปริมาณการเสียรูป อุณหภูมิ
การเสียรูป และระยะเวลาการแช่ช้ินงานไวท่ี้อุณหภูมิคงท่ีหลงัจากท่ีช้ินงานถูกท าให้เกิดการเสียรูป 
ตวัแปรท่ีไดศึ้กษาน้ีจดัเป็นตวัแปรท่ีมีผลส าคญัต่อการก าหนดโครงสร้างจุลภาคสุดทา้ยให้เป็นไป
ตามลกัษณะเฉพาะของเหล็กกลา้สองเฟส ดงันั้นงานวิจยัน้ีจึงมีจุดประสงคเ์พื่อให้ทราบถึงอิทธิพล
ของตวัแปรต่าง ๆ ท่ีมีผลต่อโครงสร้างจุลภาคสุดทา้ยของเหล็กกล้าท่ีได้ การวิจยัน้ีใช้เหล็กกล้า
คาร์บอนแมงกานีสเจือไนโอเบียมเป็นช้ินงานส าหรับการศึกษา และจ าลองการรีดร้อนเพื่อศึกษาตวั
แปรต่าง ๆ ดว้ยเคร่ืองไดลาโตมิเตอร์ ขั้นตอนการทดลองประกอบดว้ย การสร้างแผนภาพการเยน็
ตวัอยา่งต่อเน่ืองของเหล็กกลา้ท่ีใช้ในการทดลอง ศึกษาผลของตวัแปรการรีดร้อนด้วยเคร่ืองไดลา
โตมิเตอร์ และศึกษาแบบจ าลองการเกิดเฟสเฟอร์ไรตเ์พื่อน ามาเปรียบเทียบกบัการทดลองดว้ย 
 เม่ือพิจารณาจากแผนภาพการเยน็ตวัอย่างต่อเน่ืองพบว่าอุณหภูมิท่ีเกิดเฟสเฟอร์ไรต์ของ
เหล็กกลา้คาร์บอนแมงกานีสเจือไนโอเบียมอยูใ่นช่วง 650-700 oC การจ าลองการรีดร้อนท่ีอุณหภูมิ 
650 oC และ 690 oC พบวา่เม่ือปริมาณการเสียรูปสูงข้ึนมีผลท าใหเ้กิดเฟอร์ไรตเ์พิ่มมากข้ึน เน่ืองจาก
การเสียรูปท่ีเพิ่มข้ึนมีผลท าให้พื้นท่ีในการเกิดนิวเคลียสของเฟอร์ไรตเ์พิ่มข้ึนและท าให้เกรนเฟอร์
ไรตท่ี์เกิดข้ึนมีขนาดเล็กลง ส าหรับอิทธิพลของอุณหภูมิการเสียรูปและระยะเวลาการแช่ช้ินงานไวท่ี้
อุณหภูมิคงท่ีหลงัจากการเสียรูปพบวา่ การแช่ช้ินงานหลงัจากการรีดร้อนไวท่ี้อุณหภูมิต ่าเป็นระยะ
เวลานานมีผลท าให้ปริมาณเฟสเฟอร์ไรตเ์พิ่มข้ึน เม่ือเปรียบเทียบผลการทดลองท่ีไดจ้ากการจ าลอง
การรีดร้อนดว้ยเคร่ืองไดลาโตมิเตอร์และผลท่ีไดจ้ากการค านวณโดยใชแ้บบจ าลองทางคณิตศาสตร์ 
พบว่าผลของตวัแปรท่ีมีต่อการเกิดเฟอร์ไรตมี์แนวโนม้ไปในทิศทางเดียวกนัและมีค่าใกลเ้คียงกนั 
ในงานวิจยัน้ีไดน้ าเสนอการสร้างแผนภาพความสัมพนัธ์ของตวัแปรการรีดร้อนเพื่อเป็นแนวทาง
ส าหรับการควบคุมตวัแปรการรีดเหล็กกลา้เพื่อใหไ้ดผ้ลิตภณัฑ์เป็นเหล็กกลา้สองเฟส 
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 This research studied effects of hot rolling parameters on dual phase steel as a 

hot rolled product. These parameters consisted of deformation degree, deformation 

temperature, and holding time at a constant temperature after the test specimen is 

deformed. These are the important parameters which determined the final 

microstructure of a desirable dual phase steel. Therefore the objective of this research 

was to determine the influence of hot rolling parameters on the final microstructure of 

the hot rolled product. This research used a carbon steel containing manganese-niobium 

as master specimens. Rolling simulation was conducted with the aid of a deformation 

dilatometer. Experimental procedure consisted of a construction of continuous cooling 

transformation diagrams of tested steel, investigation of hot rolling parameters on 

ferrite formation, and modelling of ferrite formation. 

 According to the continuous cooling transformation diagram, the ferrite 

formation temperature of tested steel is in the range of 650-700 oC. Hot rolling 

simulation at temperatures between 650 oC and 690 oC showed that increasing of 

deformation degree increased volume fraction of ferrite. This was due to the increasing 

deformation degree, which increases the number of nucleation sites of ferrite and thus 
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finer ferrite grains are obtained. Deformation temperature and holding time of 

specimens after deformation significantly influenced the ferrite formation. The test 

series showed that lower deformation temperature and longer of holding time resulted 

in increasing volume fraction of ferrite. Comparative results obtained from hot rolling 

simulation using deformation dilatometer and the calculated results using a 

mathematical model showed similar trends of hot rolling parameter influences on ferrite 

formation and also shared comparable values. This research therefore introduced a 

construction of a processing map which presented the relationships among hot rolling 

parameters and ferrite formation. This processing map could be used for controlling a 

hot rolling process to obtain the desirable hot rolled dual phase steel. 
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