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รหัสบทความ SEITS 55 
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โดยการพ่นเคลือบโดยเปลวเพลิงความเร็วสูง 
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บทคัดย่อ 

 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาความต้านทานการสึกหรอของผิวเคลือบ 13% Cr โดยการพ่นเคลือบ โดยเปลว
เพลิงความเร็วสูง (HVOF) ส่วนผสมทางเคมีของผงพ่น ประกอบด้วย เหล็กร้อยละ 83.03 โครเมียมร้อยละ 13.62 แมงกานีส
ร้อยละ 1.35 นิกเกิลร้อยละ 1.29 และ ซิลิคอนร้อยละ 0.67 ชิ้นงานเป็นเหล็กกล้าคาร์บอน S45C ระยะพ่นใช้ 3 ระยะ ได้แก่ 
10 นิ้ว 14 นิ้ว และ 18 นิ้ว ตามลำดับ โครงสร้างจุลภาคของผิวเคลือบไม่แตกต่างกัน ประกอบด้วยแผ่นแบนซ้อนทับกันเป็นช้ัน 
ๆ ซึ่งเป็นเฟสของโครเมียมออกไซด์ และเหล็กออกไซด์ ปริมาณรูพรุนของ ระยะพ่นทั้ง 3 มีค่าใกล้เคียงกัน เฉลี่ยร้อยละ 1.9 ทำ

ให้ค่าความต้านทานการสึกหรอของระยะพ่นทั้ง 3 มีค่าใกล้เคียงกันเฉลี่ย 0.063 ×10-6 g/m 

 
คำสำคัญ : การพ่นเคลือบด้วยเปลวเพลิงความเร็วสูง:, โครเมียมออกไซด์; เหล็กออกไซด์; ความต้านทานการสึกหรอ 
 

Abstract 
 This research aims to study on wear resistance of coating 13% Chrome by HVOF. The chemical 
composition of the spray powder contained 83.03% iron, by weight of 13.62% chromium, 1.35% manganese, 
1.29% nickel, and 0.67% silicon. The specimens were S45C carbon steel. Three spray distances were used: 
10 inches, 14 inches, and 18 inches, respectively. The microstructure of the coating was not different. It 
consists of overlapping splats which form a phase of chromium oxide. and iron oxide. The porosity of the 3 
spray distances was no difference, averaged 1.9%, resulting in the wear resistance of the 3 spray distances 

being no difference, averaged 0.063 × 10-6 g/m.  

 
Keywords: High Velocity Oxy-Fuel; chromium oxide; iron oxide; wear resistance. 
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1. บทนำ (Introduction)  
การพ่นเคล ือบด้วยเปลวเพลิงความเร ็วส ูง (High 

velocity Oxy-Fuel; HVOF) อาศัยการเผาใหม้ของ เชื้อเพลิง
ในห้องเผาใหม้ ความร้อนที่เกิดขึ้นจะขยายตัวเคลื่อนที่ผ่าน
เข้าไปในหัวพ่นซึ่งมีขนาดเล็กทำให้เกิดความดันสูง ในสภาวะ
เช่นนี้แก๊สเคลื่อนที่ด้วยความเร็วสูงมาก ผงพ่นถูกป้อนเข้าไป
ในบริวณเปลวไฟตรงหัวพ่น ความดันสูงมากทำให้อนุภาคมี
ความเร็วถึง 800 เมตร/นาที [1] 
 
 
 

 
 
 
 
 
ภาพที่ 1 แผนผังการพ่นด้วยกระบวนการ HVOF [2] 

สำหรับผงพ่น 13% โครเมียม ใช้ได้หลายอุตสาหกรรม
การผลิต เช่น การซ่อมแซมชิ้นส่วนเครื่องจักรกล ที่สึกหรอ 
การพ่นในหม้อบดน้ำตาลที่มีมูลค่าหลายแสนบาท หม้อบด
น้ำตาลเมื่อใช้งานไประยะหนึ่ง ความช้ืน และอุณหภูมิในหม้อ
บดทำให้ผนังถูกกัดกร่อนเป็นชั้นออกไซด์ เมื่อถูกแรงเสียดสี
จากการบดจะแตกออกเป็นเศษออกไซด์เจือปนอยู่ในน้ำตาล 
การแก้ไขปัญหาใช้การพ่นเคลือบ HVOF [3] 

ระยะมีผลต่อความเร็วและอุณหภูมิของผงพ่นในขณะ
ปะทะกับผิวชิ้นงาน ถ้าระยะทางในการพ่นมากจะทำให้แรง
ยึดเกาะระหว่างผิวเคลือบและชิ้นงานไม่ดี มีรูพรุน และค่า
สัมประสิทธ์ิของการเคลือบต่ำ ทำให้สูญเสียผงพ่นมาก [4] ถ้า
ระยะพ่นสั้นเกินไปทำให้ผงพ่นได้รับความร้อนสูง การยึดเกาะ
ไม่ดี เกิดความเค้นตกค้าง (internal stress) สูง [5] 

ปัจจุบันการพ่นเคลือบด้วยเปลวเพลิงความเร็วสูง โดยใช้
ผงพ่น  13% Cr ได้นำไปใช้อย่างแพร่หลาย การศึกษาระยะ
พ่นเพื่อให้ได้ผิวเคลือบที่ต้านทานการสึกหรอได้ดีที่สุดจึงมี
ประโยชน์ต่ออุตสาหกรรมการผลิตที่ช่วยลดต้นทุนและยืด
อายุการใช้งานของช้ินงาน 

 
 

2. วิธีการวิจัย (Methodology)  
2.1 การเตรียมผิวช้ินงาน 

- ชิ้นงานเป็นวัสดุเหล็กกล้าคาร์บอน S45C ขนาดเส้น
ผ่านศูนย์กลาง 50 มิลลิเมตร ความหนา 30 มิลลิเมตร 
จำนวน 9 ช้ิน  

- นำช้ินงานท่ีเชื่อมติดกับแผ่นเหล็ก ทำความสะอาดต้อง
ใช้เครื่องพ่นทราย 
 

 
 

 
 
 
 
 

ภาพที่ 2 ช้ินงานหลังพ่นทรายเสรจ็ 

2.2 พ่นเคลือบช้ินงานโดยใช้อุปกรณ์ ดังนี้ 
-ช ุดป ้อนผงเคล ือบ (  Powder Feeder Unit ) TF-

Model 1200 
- ช ุ ดควบค ุ ม  (Control Unit ) TAFA ร ุ ่ น  JP-5000 

HP/HVOFSYSTEM MODEL 5120 CONTROL CONSLE 
- โต๊ะสำหรับวางช้ินงาน ( Line Table ) 
- ปืนพ่นเคลือบ (Spray Gun) รุ่น JP-5000 

  
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3 ปืนพ่นเคลือบ (Spray Gun) รุ่น JP-5000 

2.3 การตรวจสอบโครงสร้างจุลภาค 
- การตรวจสอบโครงสร้างจุลภาคโดยใช้กล้องจุลทรรศน์

อิเล็กตรอน (SEM)  
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- การตรวจสอบโครงสร้างจุลภาคโดยใช้กล้องจุลทรรศน์
แบบแสง (OM)  
 

 
 
 
 
 
 
 

   
 
  ภาพที่ 4 การตรวจสอบโครงสรา้งจุลภาคของช้ินงาน 

2.4 การทดสอบการสึกหรอ (Pin on disk) 
การทดสอบการสึกหรอแบบไถลในสภาวะไร้สารหล่อลื่น 

(dry sliding condition) กระทำโดยใช้เครื ่องทดสอบแบบ 
Pin on disk วิธีการทดสอบอ้างอิงมาตรฐาน ASTM G99 
DIAMETER BALL 6 mm รัศมี 3, 6, และ 9 mm  ทดสอบ
ภายใต้แรงกด 2 น ิวต ัน 5 น ิวต ัน และ 8 น ิวต ัน  เป็น
ระยะทาง 15000Lap ความเร็วรอบ 300 rpm อุณหภูมิห้อง 
25 องศาเซลเซียส 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 5 การทดสอบการสึกหรอ Pin on disk 
 

3. ผลการวิจัย (Results)  
3.1 โครงสร้างและสัดส่วนผสมทางเคมีของผิวเคลือบก่อนพ่น 
หลังพ่นที่ระยะ 10, 14, 18 นิ้วดังนี้ 

-ผสมทางเคมีของผิวเคลือบก่อนพ่น เหล็ก 83.03%, 
โครเม ียม 13.62%, แมงกาน ีส 1.35%, นิกเก ิล 1.29%, 
ซิลิคอน 0.67% 

ภาพที่ 6 การวัดส่วนผสมทางเคมขีองผงพ่นจากเครื่อง 
EDXRF 

3.2 โครงสร้างจุลภาคของผิวเคลือบ (Microstructure of 
Coating) 

การตรวจสอบโครงสร้างจุลภาคของผิวเคลือบ ทำการ
ตรวจสอบหาปริมาณส่วนผสมทางเคมี อนุภาคที่ไม่หลอม
ละลาย และรอยแยกระหว่างผิวเคลือบของชิ้นงานโลหะของ
ผิวเคลือบที่ระยะพ่น 10, 14, 18 นิ้ว ดังนี ้

 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 7 โครงสร้างจุลภาคจาก SEM กำลังขยาย 100 เท่า 
10นิ้ว      

 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 8 โครงสร้างจุลภาคจาก SEM กำลังขยาย 100 เท่า 
14 นิ้ว      
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ภาพที่ 9 โครงสร้างจุลภาคจาก SEM กำลังขยาย 100 เท่า 
18 นิ้ว      

1) ตรวจสอบรูปริมาณรูพร ุนที ่ระยะพ่น 10 นิ ้ว มี
ค่าเฉลี่ย 2.44% 

2) ตรวจสอบรูปริมาณรูพรุนที ่ระยะพ่น 14 นิ ้ว มี
ค่าเฉลี่ย 1.82% 

3) ตรวจสอบรูปริมาณรูพร ุนที ่ระยะพ่น 18 นิ ้ว มี
ค่าเฉลี่ย 1.54% 

 

ภาพที่ 10 ตรวจสอบรูปรมิาณรูพรุนระยะ 10, 14, 18 นิ้ว 

สรุปจากผลการวัดปริมาณรูพรุนบริเวณผิวเคลือบ ที่
ระยะ10, 14, 18 น้ิว เฉลี่ย 1.9%  

3.3 ตรวจสอบค่าความต้านทานการสึกหรอ (Wear) ที่ระยะ
พ่น 10, 14, 18 นิ้ว 

 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 11 เปรียบเทียบความต้านทานการสึกหรอที่ระยะ 
10, 14, 18 น้ิว 

สรุปจากผลความต้านทานการสึกหรอของผิวเคลือบทั้ง 
3 ระยะการพ่น มีค่าเฉลี่ย 0.063  ×10-6 g/m 
 
4. การอภิปราย (Discussion) 
4.1 ความสัมพันธ์โครงสร้างจุลภาคของผิวเคลือบ  
 การพ่นเคลือบด้วยเปลวเพลิงความเร็วสูง HVOF (High 
Velocity Oxy-Fuel) โดยใช้วัสดุเหล็กกล้าคาร์บอน S45C 
เป็นชิ้นงานทดลองการพ่นเคลือบและมีผงพ่น13% Chrome 
แบ่งการพ่นเป็น 3 ระยะ 10 , 14 , 18 นิ้ว อัตราการไหลของ
ผงพ่น 75 กรัมต่อนาที ความเร็วในการพ่น 10 มิลลิเมตรต่อ
วินาที อัตราความเร็วของหัวพ่น 2 และ 5 มิลลิเมตร/วินาที   
ระยะพ่นที่เหมาะสมที่สุดจะอยู่ในช่วงระยะพ่น 14 - 18 นิ้ว  
• ในระยะการพ่น 14 นิ้ว พบรูพรุนในโครงสร้างจุลภาคของ
ผิวเคลือบมีค่าเฉลี่ย 1.720 % ในระยะการพ่น 14 นิ้ว พบว่า

ความต้านทานการสึกหรอ 0.056 (×10-6 g/m) 

• ในระยะการพ่น 18 นิ ้ว พบปริมาณรูพรุนในโครงสร้าง
จุลภาคของผิวเคลือบ มีค่าเฉลี่ย 1.511 % ในระยะการพ่น 

18 นิ้ว พบว่าความต้านทานการสึกหรอ 0.064 (×10-6 g/m) 

หมายเหตุ:ในที ่น ี ้ท ี ่กล ่าวมาข้างต ้นค่าจากระยะมีการ
คลาดเคลื่อนจากทฤษฏีที่ศึกษาเนื่องจากการพ่น เกิดจากตัว
บุคคลทำให้เกิดค่าความคลาดเคลื่อนได้ 

 
5. สรุปผล (Conclusion)  
5.1 โครงสร้างจุลภาค  

โครงสร้างจุลภาคของผิวเคลือบทั ้ง 3 ระยะการพ่น 
10,14,18 นิ ้ว ไม่แตกต่างกัน ซึ ่งประกอบด้วยแผ่นแบน
ซ้อนทับกันเป็นชั้น ๆ ซึ่งเป็นเฟสของโครเมียมออกไซด์ และ
เหล็กออกไซด์ ทำให้ปริมาณรูพรุนและอัตราการสึกหรอ
ใกล้เคียงกัน ซึ่งปริมาณรูพรุนเฉลี่ย 1.51% และอัตราการสึก

หรอเฉลี่ยเท่ากับ 0.063×10-6 g/m 
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อัตราการสึกหรอเฉลี่ย



 
การประชุมวิชาการและแสดงนิทรรศการระดับชาติ  พัฒนาวิศวกรรมและนวัตกรรมเทคโนโลยีสู่การเป็นผู้นำพอเพียงเพื่อความยั่งยืน  

ตามหลักปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง คร้ังท่ี 4 (SEITS2022) 5-6 พฤศจิกายน 2565 คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษมบัณฑิต กรุงเทพฯ 
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อาจารย์ชัยพล ผ่องพลีศาล ที ่ให้คำปรึกษา แนะนำ และ
ข้อคิดเห็นต่างๆส่งผลให้โครงการสำเร็จ 

ขอกราบขอบพระคุณ รศ.ดร.กัณวริช พลูปราชญ์ บุคคล
ที่เสียสละเวลามาเป็นประธานกรรมการ และรศ.ดร.ประยูร 
สุร ินทร์ และผศ.สหรัตน์ วงษ์ศรีษะ ที ่สละเวลามาเป็น
กรรมการสอบวิทยานิพนธ์ พร้อมทั ้งให้คำแนะนำที ่เป็น
ประโยชน์ 

ขอกราบขอบพระคุณพ่อ แม่ และครอบครัว เพื่อน พี่ 
น้อง หรือบุคคลที่ให้คำปรึกษาพร้อมกับเป็นกำลังใจให้เสมอ
มา 

ผู้จัดทำโครงการจึงขอกราบขอบพระคุณป็นอย่างสูง มา 
ณ โอกาสนี้ 
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