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ภาคผนวก ก 

ตารางคุณสมบติัต่างๆ 
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ตารางทีÉ ř ค่าความแข็งตามแนวความยาวของชิÊนงานทีÉผา่นการขึÊนรูปร้อน 

ตาํแหน่ง 

(mm) 

ความแข็ง (HV) 

ตรงกลาง 

(Bottom) 
ปีก (Flange 1) ปีก (Flange 2) 

3 528.9 507.3 480.5 

6 467.1 519.1 487 

9 485.5 561.4 505.9 

12 494.6 520.5 513 

15 491.3 532.6 483.7 

18 515.4 539.5 494.9 

21 522.9 526.9 502.6 

24 527 567.6 500.2 

27 502.7 522.2 493.6 

30 518.7 517.9 470.1 

33 504.3 501.8 515.3 

36 521.3 499.8 530.4 

39 512.6 523.3 496.8 

42 518.4 507.1 465.7 

45 523.4 497.7 499.1 

48 496.2 537.5 493.4 

51 481.9 466.9 487.4 

54 521.3 491.1 502.6 

57 458.4 501.9 500.2 

60 518.4 492.4 508.6 

63 538.1 516.8 489.7 

66 529.9 494.2 520 

69 536.5 501.3 486.2 

72 536 458.5 519 

75 506.5 465.2 505.2 

78 520.2 548.8 521 

81 508.5 528.6 500.5 
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ตารางทีÉ ř ค่าความแข็งตามแนวความยาวของชิÊนงานทีÉผา่นการขึÊนรูปร้อน (ต่อ) 

ตาํแหน่ง 

(mm) 

ความแข็ง (HV) 

ตรงกลาง 

(Bottom) 
ปีก (Flange 1) ปีก (Flange 2) 

84 504.3 515.8 501.2 

87 525.9 532.9 498.3 

90 511.2 525.4 487.6 

93 513.4 474 518.4 

96 504.2 518 507 

99 526.6 542.1 521.5 

102 514.3 522.1 480.6 

105 541.4 532.6 488.5 

108 516.4 538.5 498.2 

111 537.8 520 495.4 

114 523.3 518.6 507.6 

117 525.2 486.8 529.8 

120 515.3 504.6 448.7 

123 517.9 515.3 456.9 

126 521 514.9 445.9 

129 530.5 512.9 430.3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



106 

 

ตารางทีÉ 2 ค่าความแข็งตามแนวขวางของชิÊนงานทีÉผา่นการขึÊนรูปร้อน  

ตาํแหน่ง 

(mm) 

ความแข็ง (HV) 

ตรงกลาง 

(Middle) 
ขอบ (Edge) 

5 500 521 

10 522.8 507.4 

15 528.9 494.9 

20 466.2 500.1 

25 423.1 475.6 

30 458.8 469.8 

35 506.7 493.7 

40 530.1 549 

45 544 591.5 

50 543.6 533.8 

55 539.6 515.3 

60 465.1 475.4 

65 515.7 517.4 

70 461.6 464.9 

75 410 458.2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



107 

 

ตารางทีÉ 3 สมบติัของนํÊ าในสภาวะอิÉมตวั [71] 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



108 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ข 

การคาํนวณสมัประสิทธิÍ การพาความร้อน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



109 

 

การคาํนวณสมัประสิทธิÍ การพาความร้อน 

 

ท่อนํÊ าขนาด 12 mm = 0.012 m  

พืÊนทีÉหนา้ตดัของท่อ 
2

4
DA 

 = 
2(0.012)

4
 = 1.131x10-4 m2 

อตัราการไหลของนํÊ า G  = 20 l/min = 0.02 m3/min = 3.33x10-4 m2/s 

กาํหนด อุณหภูมิของนํÊ าทีÉไหลผา่นในท่อ 60°C 

ดงันัÊน Flow velocity = 
G
A

= 
2

4 2

3.33x10 4 m / s
1.131x10  m


 2.94 m/s 

จาก 
v DRe 


 = 4

(2.94) (983) (0.012)
4.71 10
x x

x  = 73,631 

จาก pCPr
k


 = 
3 4(4.179 10 ) (4.71 10 ) 3.01
0.654

x x x 

  

จาก 
0.14 4

0.8 1/3 0.8 1/3 0.14
4

4.71 10(0.027) (0.027) (73,631) (3.01) ( )
2.825 10

b

s

xNu Re Pr x x x
x








 
  

 
 

สมการสมัประสิทธิÍ การพาความร้อน 

จาก h Nu
d


  

       
4

0.8 1/3 0.14
4

0.654 4.71 10(0.027) (73,631) (3.01) ( )
0.012 2.825 10

xh x x x
x



  

       h = 17,865 W/m2·°C 

  


