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บทคดัย่อ 

งำนวจิยันี้ศกึษำเกี่ยวกบั อทิธพิลของอุณหภูมแิละเวลำต่อกำรชุบผวิแขง็แบบพลำสมำไนไตรดงิ
ของเหลก็หวัสฟ้ีำ วตัถุประสงค์เพื่อศกึษำส่วนผสมทำงเคม ีโครงสรำ้งจุลภำค และควำมแข็งทีผ่วิ
ของเหล็กหวัสฟ้ีำ ก่อน-หลงัจำกกำรชุบผวิแขง็แบบพลำสมำไนไตรดงิ เหล็กที่น ำมำทดลองเป็น
เหลก็หวัสฟ้ีำ ซื้อมำจ ำนวน 10 บรษิทัและรำ้นคำ้ทีจ่ ำหน่ำย ผลกำรทดสอบส่วนผสมทำงเคมขีอง
เหล็กหวัสีฟ้ำ จัดอยู่เหล็กกล้ำผสมต ่ำ (AISI 4140 หรือ JIS SCM 440) โครงสร้ำงจุลภำคเป็น 
เพริล์ไลต์และเฟอรไ์รท ์หลงักำรชุบผวิแขง็แบบพลำสมำไนไตรดงิ โครงสรำ้งจุลภำคขอบดำ้นนอก
เป็น -Compound (Fe4N) ชัน้ในเป็นเพริ์ลไลต์ละเอียด และเฟอร์ไรท์ละเอียด ผลกำรทดสอบ
ควำมแขง็ทีผ่วิของเหลก็หวัสฟ้ีำก่อนกำรชุบผวิแขง็แบบพลำสมำไนไตรดงิวดัได ้230 HV ผลกำร
ทดลองเวลำอบแชท่ีเ่หมำะสมคอื 20 ชัว่โมง ทีอุ่ณหภมูเิผำ 550 oC มคีวำมแขง็ทีผ่วิ 1,450 HV   
ค าส าคญั: กำรชุบผวิแขง็แบบพลำสมำไนไตรดงิ, เหลก็หวัสฟ้ีำ, AISI 4140, JIS SCM 440 
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ABSTRACT 
In this research, Influence of temperature and time in surface hardening on plasma nitriding 
of blue head steel. Objectives to study the chemical composition microstructure and surface 
hardness of blue head steel before and after plasma nitriding treatment. Steel used in the 
experiment is a blue head steel so bought in the amount of 10 companies and stores that 
sell it. The results of a study on the chemical composition of blue head steel classified as 
low alloy steel (AISI 4140 or JIS SCM 440). It has a microstructure of pearlite and ferrite. 
After plasma nitriding treatment. The microstructure of the outer surface is - Compound 
(Fe4N) inner layer is fine pearlite and fine ferrite. The result of surface hardness before 
plasma nitriding treatment is 230 HV. A result of good condition is sintering time 20 hour at 
550 oC outer surface hardness measured 1,450 HV.  
KEYWORDS: Plasma nitriding hardening, blue head steel, AISI 4140, JIS SCM 440 
 
1. บทน า 

ปัจจุบนัภำคอุตสำหกรรมกำรผลิตต่ำงๆของประเทศไม่ว่ำจะเป็นอุตสำหกรรมไฟฟ้ำและ
อิเล็กทรอนิกส์ อุตสำหกรรมยำนยนต์ ผลิตจำกพลำสติกและโลหะเป็นประกอบที่ส ำคญั ดงันัน้ 
กำรประกอบชิน้ส่วนเขำ้ดว้ยกนั ดงัเช่น ชิน้ส่วนตกัดนิของรถขุดแบค็โฮ ในปัจจุบนัรถขุดแบค็โฮที่
ใชใ้นงำนก่อสรำ้งซึง่ประกอบดว้ย ตวัรถ ช่วงล่ำงของเครื่องยนต์ แขนยก ส่วนจบับุง้กีขุ๋ด และบุง้กี๋
ขุด ช่วงล่ำงของเครื่องยนต์ประกอบไปด้วยเครื่องยนต์และเฟืองที่ช่วยขบัเคลื่อนอุปกรณ์ต่ำง ๆ   
ตัวรถประกอบไปด้วยเครื่องจกัร น ้ำมนัและกระบอกเชื้อ เพลิง ตัวรถจะติดอยู่กับช่วงล่ำงของ
เครื่องยนตโ์ดยมเีฟืองศูนยก์ลำงเป็นตวัเชื่อมเพื่อใหต้วัรถสำมำรถหมุนได ้360o หรอืแม่พมิพ ์ไม่ว่ำ
เป็นแม่พิมพ์โลหะหรือแม่พิมพ์พลำสติก ชิ้นส่วนที่ประกอบด้วยกันจะต้องมีกำรเสียดสี ท ำให้
ชิน้สว่นบรเิวณนัน้เกดิกำรสกึหรอ ซึง่เหน็ไดช้ดัเจนในชิน้สว่นของรถขดุแบค็โฮ คอื สลกัชิน้สว่นที ่5 
และ 7 ดงัรปูที ่1 บำงครัง้อำจมกีำรเพิม่ควำมแขง็และควำมเหนียวเฉพำะบรเิวณผวิ เพือ่ยดือำยุกำร
ใช้งำนของชิ้นส่วนนัน้ ๆ ให้นำนขึ้น กระบวนกำรกำรปรบัปรุงคุณสมบตัิของเหล็กกล้ำมีหลำย
กระบวนกำรเกี่ยวกับกำรชุบแข็ง กำรออกแบบชิ้นส่วนเครื่องจกัรนัน้ นอกจำกจะต้องมีควำม
ละเอยีดถูกตอ้งตำมแบบก ำหนดไวแ้ลว้ ยงัมปัีจจยัตอ้งพจิำรณำถงึควำมทนทำนในกำรใชง้ำนดว้ย 
โดยเฉพำะชิน้ส่วนทีต่อ้งประกอบเขำ้ดว้ยกนัมกีำรสมัผสัเสยีดสกีนัในขณะเคลื่อนที ่ตอ้งมผีวิทีแ่ขง็
ทนทำนต่อกำรสกึหรอ และยงัมคีวำมทนทำนต่อกำรใชง้ำนไดด้ดีว้ย จงึมกีรรมวธินี ำเหลก็ปรบัปรุง
คุณสมบตัทิีท่นทำน ทนกำรเสยีดสตี่อกำรใชง้ำนหนัก ซึง่เรยีกว่ำ กำรชุบผวิแขง็ [1-3] ซีง่พลำสมำ
ไนไตรดงิเป็นกรรมวธิ ีSurface Treatment ชนิดหนึ่งเพื่อใหท้นทำนต่อกำรสกึหรอและทนทำนต่อ 
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Dynamic Stresses โดยเป็นกำรใหไ้นโตรเจนแพร่เขำ้ไปท ำปฏกิริยิำกบัอลัลอยของธำตุโลหะหลกั
ของโลหะนัน้ ๆ ทีบ่รเิวณผวิของโลหะ ซึง่จะท ำใหท้ีผ่วิมคีวำมแขง็เพิม่มำกขึน้จำกโลหะไนไตรน์ ซึง่
เป็นเฟสเซรำมกิท ำใหม้ผีวิแขง็ประมำณ 1050-1100 HV ทีค่วำมลกึ 0.25-0.90 มม.รวมทัง้ยงัท ำให้
สำมำรถเพิม่อำยุกำรใชง้ำนจำกกำรเพิม่ควำมต้ำนทำนต่อควำมลำ้ไดเ้พิม่มำกขึน้ โดยวธิีพลำสมำ
ไนไตรดงินี้จะน ำมำเพิม่ควำมแขง็ที่ผวิใหก้บัชิ้นงำนโลหะที่ผ่ำนกำรขึน้รูปมำแล้ว ซึ่งมกัจะน ำมำ
เพิม่ควำมแขง็แรงใหก้บัเหลก็กลำ้ชนิดต่ำงๆ พลำสมำไนไตรดงิจะท ำในช่วงอุณหภูมทิีไ่ม่สงูมำกนัก 
(ประมำณ 450-600 oC) ซึ่งยังไม่ถึงอุณหภูมิที่จะท ำให้เหล็กกล้ำเปลี่ยนโครงสร้ำงเป็นเฟส 
Austenite ท ำใหส้ำมำรถลดปัญหำดำ้นกำรงอและโก่งตวัระหว่ำงกระบวนกำรได ้เวลำทีใ่ชใ้นกำรท ำ
พลำสมำไนไตรดงิอยู่ที่ 20-100 ชัว่โมง ส่วนมำกในงำนวจิยัใช้อุณหภูม ิ450 oC และนิยมใช้กบั
เหล็กสแตนเลส วตัถุประสงค์กำรวจิยัครัง้นี้  เพื่อศกึษำส่วนผสมทำงเคม ีโครงสร้ำงจุลภำค และ
ควำมแขง็ที่ผวิของเหล็กหวัสฟ้ีำหลงัจำกกำรชุบผวิแขง็แบบพลำสมำไนไตรดงิ และเหตุผลของ
ผูว้จิยัอกีประกำรหนึ่งคอื พลำสมำไนไตรดงิมคีวำมแขง็ผวิ 1050-1100 HV และบรเิวณทีอ่ยู่ลกึลง 
ไปประมำณ 0.03-0.08 มม. จะแขง็มำกทีสุ่ด และทนทำนต่อกำรกดักรอ่นต่ำง ๆ ไดด้มีำก [4-14] 

 

 
รปูท่ี 1 กลไกก้านต่อส าหรบับุง้ก๋ี [15] 

 
จำกเหตุผลดงักล่ำวผู้วจิยัมคีวำมสนใจเหล็กที่วำงจ ำหน่ำยในท้องตลำด โดยเฉพำะจงัหวดั

สมุทรปรำกำร ซึ่งเป็นจงัหวดัที่เจริญด้วยอุตสำหกรรม  โดยจดัหำจำกบริษัทและร้ำนจ ำหน่ำย
เหลก็ในจงัหวดัสมุทรปรำกำรจ ำนวน 10 รำ้น ผูว้จิยัมคีวำมสนใจเหลก็โดยเฉพำะเหลก็หวัสฟ้ีำ และ
กระบวนกำรทีน่ ำมำใชใ้นกำรชุบแขง็ผวิคอื กำรชุบผวิแขง็แบบพลำสมำไนไตรดงิ  
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2. วตัถปุระสงค ์
เพื่อศึกษำส่วนผสมทำงเคม ีโครงสร้ำงจุลภำค และควำมแข็งที่ผวิของเหล็กหวัสฟ้ีำ ก่อน-

หลงัจำกกำรชุบผวิแขง็แบบพลำสมำไนไตรดงิ 
 

3. ขอบเขตการวิจยั 
3.1 วสัดุทีใ่ช ้เหลก็หวัสฟ้ีำ 
3.2 กำรเทยีบมำตรฐำนใชม้ำตรฐำน AISI, JIS 
3.3 เวลำอบแช่คงที ่20 ชัว่โมงทีอุ่ณหภูมเิผำ 520 oC 550 oC และ 570 oC และ อุณหภูมเิผำ

คงที ่550 oC ทีเ่วลำอบแช ่15 20 และ 40 ชัว่โมง 
 

4. วิธีด าเนินการวิจยั 
4.1 จัดซื้อเหล็กหัวสีฟ้ำ จ ำนวน 10 ร้ำน เป็นบริษัทและร้ำนจ ำหน่ำยเหล็กในจังหวัด

สมุทรปรำกำร ขนำดเสน้ผำ่นศูนยก์ลำง 25.4 มม. ยำว 1 เมตร แลว้น ำตดัซอยยำว 25 มม. จ ำนวน 
20 ชิ้น ตดัดว้ยเครื่องตดัเหลก็แลว้กลงึปำดหน้ำใหผ้วิเรยีบ ต่อจำกนัน้น ำไปขดักระดำษทรำยจำก
เบอร์ 100 400 600 และ 1,000 ทัง้ 2 ด้ำน โดยชิ้นทดลองจ ำนวน 10 ชิ้นแรก น ำไปทดสอบหำ
ส่วนผสมทำงเคมดีว้ยเครื่องทดสอบส่วนผสมทำงเคม ีแบบ Optical Emission Spectrometer ตำม
วตัถุประสงค์ข้อที่ 1 อีก 10 ชิ้นที่เหลือ น ำไปขดัผ้ำสกัหลำด แล้วน ำไปจุ่มชุบด้วยกรดไนตริก 
(HNO3) แลว้น ำส่องดว้ยกลอ้งจุลทรรศ์ยีห่อ้ OLYMPUS CX23 ใชก้ ำลงัขยำย 10X 40X และ 60X 
เพือ่ตรวจดโูครงสรำ้งจุลภำค และวดัควำมแขง็ทีผ่วิ  

4.2 ตดัเหลก็หวัสฟ้ีำยำว 25 มม. จ ำนวน 60 ชิน้ ดว้ยเครื่องตดัเหลก็แลว้น ำไปกลงึปำดหน้ำ
ใหผ้วิเรยีบต่อจำกนัน้น ำไปขดักระดำษทรำยจำกเบอร ์100 400 600 และ 1,000 แลว้น ำชิน้ทดลอง
จ ำนวน 30 ชิ้น ไปผ่ำนกระบวนกำรชุบผวิแขง็แบบพลำสมำไนไตรดงิ ซึ่งใช้อุณหภูมเิผำ 520 oC 
550 oC  และ 570 oC โดยใชเ้วลำอบแช่คงที ่20 ชัว่โมง และอกีจ ำนวน 30 ชิน้ ใชอุ้ณหภูมเิผำคงที ่
550 oC ใชเ้วลำอบแช่นำน 15 20 และ 40 ชัว่โมง เมื่อไดอุ้ณหภูมแิละเวลำตำมก ำหนดแลว้น ำชิ้น
ทดลองจุ่มลงในน ้ำ ต่อจำกนัน้น ำชิ้นทดลองทัง้หมดไปขดักระดำษทรำยจำกเบอร์ 100 400 600 
และ 1,000 ทัง้ 2 ดำ้น  ดำ้นหนึ่งน ำไปวดัควำมแขง็ดว้ยเครื่องทดสอบควำมแขง็แบบวคิเกอร์ ยีห่อ้ 
TORSEE TDMH-1 อกีดำ้นหนึ่งน ำไปขดัผำ้สกัหลำด แลว้น ำไปจุ่มชุบดว้ยกรดไนตรกิ (HNO3) แลว้
น ำไปสอ่งดว้ยกลอ้งจุลทรรศใ์ชก้ ำลงัขยำย 10X 40X และ 60X  เพือ่สอ่งดโูครงสรำ้งจุลภำค 

4.3 กำรทดสอบส่วนผสมเคมีได้น ำชิ้นทดสอบไปทดสอบโดยใช้เครื่องมือในภำควิชำ
วศิวกรรมอุตสำหกำร มหำวทิยำลยัเทคโนโลยพีระจอมเกลำ้ธนบุรี โดยใช ้แบบ Optical Emission 
Spectrometer 
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https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%AD%E0%B8%81%E0%B8%8B%E0%B8%B4%E0%B9%80%E0%B8%88%E0%B8%99
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%84%E0%B8%AE%E0%B9%82%E0%B8%94%E0%B8%A3%E0%B9%80%E0%B8%88%E0%B8%99
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%84%E0%B8%99%E0%B9%82%E0%B8%95%E0%B8%A3%E0%B9%80%E0%B8%88%E0%B8%99
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AD%E0%B8%AD%E0%B8%81%E0%B8%8B%E0%B8%B4%E0%B9%80%E0%B8%88%E0%B8%99
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5. ผลการวิจยั 
ผลกำรทดสอบส่วนผสมทำงเคมขีองเหลก็หวัสฟ้ีำก่อนกำรชุบผวิแขง็แบบพลำสมำไนไตรดงิ 

เทยีบกบัมำตรฐำนเหลก็กลำ้ ดงัแสดงในตำรำงที ่1 
 

ตารางท่ี 1 ส่วนผสมทางเคมีของเหลก็หวัสีฟ้าเทียบมาตรฐาน AISI 4140 และ JIS SCM 
440 

รหสัร้าน 
ส่วนผสมทางเคมี % โดยน ้าหนัก 

C Si Mn Cr Mo 
1S 0.42 0.30 0.64 0.97 0.17 
2S 0.40 0.27 0.64 0.91 0.17 
3S 0.35 0.21 0.83 1.05 0.21 
4S 0.37 0.34 0.64 0.93 0.19 
5S 0.42 0.30 0.72 0.982 0.16 
6S 0.35 0.24 0.59 1.01 0.23 
7S 0.38 0.27 0.66 0.90 0.16 
8S 0.39 0.35 0.64 1.02 0.17 
9S 0.40 0.27 0.73 0.82 0.18 
10S 0.37 0.28 0.72 0.92 0.17 
คำ่เฉลีย่ 0.39 0.28 0.70 0.90 0.17 
มาตรฐาน ส่วนผสมทางเคมี % โดยน ้าหนัก 
AISI 4140 
JIS SCM 440 

0.38-0.45 0.10-0.40 0.60-0.90 0.90-1.20 0.12-0.30 

 
จำกตำรำงที ่1 กำรวเิครำะหธ์ำตหุลกัทีผ่สมม ีC = 0.38-0.45 % Si = 0.10-0.40 % Mn = 0.60-

0.90% Cr = 0.90-1.20 % และ Mo = 0.12-0.30 % ซึง่สอดคลอ้งกบัมำตรฐำน AISI 4140 [16] และ 
JIS SCM 440 [17] จดัอยูช่นิดเหลก็กลำ้ผสมต ่ำ  

เมื่อศึกษำโครงสร้ำงจุลภำคของเหล็กหัวสีฟ้ำก่อนและหลังกำรชุบผิวแข็ง แบบพลำสมำ 
ไนไตรดงิ ไดผ้ลโครงสรำ้งจุลภำคดงัแสดงในรปูที ่2 
  



วิศวกรรมสารเกษมบัณฑิต ปีที่ 13 ฉบับที ่2 พฤษภาคม-สิงหาคม 2566  155 

 คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษมบัณฑิต บทความวิจัย 

                       

 

เพริล์ไลตล์ะเอยีด  

 
ก่อน                   10X 

    เฟอรไ์รท ์                   เพริล์ไลต ์ 
หลงั                10X 

Compound (Fe4N) เฟอรไ์รทล์ะเอยีด  

รปูท่ี 2 โครงสร้างจลุภาคก่อนและหลงัการชุบผิวแขง็แบบพลาสมาไนไตรดิง 
 

จำกรูปที่ 2 โครงสร้ำงจุลภำคก่อนกำรชุบผิวแข็งแบบพลำสมำไนไตรดิง เหล็กหวัสีฟ้ำมี
โครงสร้ำงจุลภำคเป็นเพริ์ลไลต์ (Pearlite) และเฟอร์ไรท์ (Ferrite) และหลงักำรชุบผิวแขง็แบบ
พลำสมำไนไตรดิง ขอบด้ำนนอกจะมีโครงสร้ำงจุลภำคเป็น  -Compound (Fe4N) ชัน้ในเป็น
โครงสรำ้งจุลภำคเพริล์ไลต์ละเอยีด (Fine Pearlite) และเฟอรไ์รทล์ะเอยีด (Fine Ferrite) เมื่อน ำไป
ทดสอบควำมแข็งหลังผ่ำนกำรชุบผิวแข็งแบบพลำสมำไนไตรดิง โดยใช้เวลำอบแช่คงที ่
20 ชัว่โมง ทีอุ่ณหภมูเิผำ 520 oC 550 oC และ 570 oC แลว้น ำมำเปรยีบเทยีบกนัดงัรปูที ่3 

 

 
รปูท่ี 3 การเปรียบเทียบความแขง็ท่ีผิว ท่ีอณุหภมิูเผา 520 oC 550 oC และ 570 oC เวลาอบแช่

คงท่ี 20 ชัว่โมง 
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จำกรูปที ่3 ผลกำรทดสอบควำมแขง็ที่ผวิของเหลก็หวัสฟ้ีำก่อนกำรชุบผวิแขง็แบบพลำสมำ 
ไนไตรดงิโดยใชแ้รงกด 120 kgf วดัควำมแขง็ที่ผวิได ้230 HV ผลกำรทดสอบควำมแขง็ทีผ่วิของ
เหล็กหวัสีฟ้ำหลังผ่ำนกำรชุบผิวแข็งแบบพลำสมำไนไตรดิง ณ เวลำอบแช่คงที่ 20 ชัว่โมงที่
อุณหภมูเิผำ 520 oC 550 oC และ 570 oC ตำมล ำดบั วดัควำมแขง็ทีผ่วิได ้750 HV 1,450 HV และ 
1,200 HV ตำมล ำดบั และอุณหภมูเิผำทีไ่ดค้วำมแขง็สงูสดุคอื 550 oC 

 

 
รปูท่ี 4 การเปรียบเทียบความแขง็ท่ีผิว ณ เวลาอบแช่ 15 20 และ 40 ชัว่โมง อุณหภมิูเผา 

คงท่ี 550 oC 
 

จำกรูปที ่4 ผลกำรทดสอบควำมแขง็ที่ผวิของเหลก็หวัสฟ้ีำก่อนกำรชุบผวิแขง็แบบพลำสมำ 
ไนไตรดงิ โดยใชแ้รงกด 120 kgf วดัควำมแขง็ทีผ่วิได ้230 HV ผลกำรทดสอบควำมแขง็ทีผ่วิของ
เหลก็หวัสฟ้ีำหลงัผ่ำนกำรชุบผวิแขง็แบบพลำสมำไนไตรดงิ ณ อุณหภูมเิผำคงที ่550 oC เวลำอบแช่ 
15 20 และ 40 ชัว่โมง ตำมล ำดับ วัดควำมแข็งที่ผิวได้ 750 HV 1,450 HV และ 1,300 HV 
ตำมล ำดบั และเวลำอบแชท่ีไ่ดค้วำมแขง็สงูสดุคอื 20 ชัว่โมง 

เมื่อน ำชิน้ทดลองมำทดสอบควำมแขง็ โดยวดัระยะห่ำงจำกผวิดำ้นนอกของชิน้ทดลองห่ำงกนั
ครัง้ละ 0.1 มม. ถงึ ระยะ 1 มม. ผลปรำกฎดงัรปูที ่5 และ รปูที ่6 
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รปูท่ี 5 การทดสอบความแขง็ท่ีผิวด้านนอกห่างกนัครัง้ละ 0.1 มม. ถึง ระยะ 1 มม. ณ เวลา

อบแช่คงท่ี 20 ชัว่โมง ท่ีอณุหภมิูเผา 520oC 550oC และ 570oC 

 
จำกรปูที ่5 น ำเหลก็หวัสฟ้ีำหลงัผ่ำนกำรชุบผวิแขง็แบบพลำสมำไนไตรดงิ ณ เวลำอบแช่คงที ่

20 ชัว่โมง โดยอุณหภูมเิผำ 520 oC 550 oC และ 570 oC เมื่อน ำมำทดสอบควำมแขง็ทีผ่วิ โดยมี
ระยะห่ำงจำกผวิด้ำนนอกของชิ้นทดลองห่ำงกนัครัง้ละ 0.1 มม. ถึงระยะ 1 มม. ผลกำรทดสอบ 
อุณหภมูเิผำ 550 oC วดัควำมแขง็ทีผ่วิไดส้งูสดุ 1,450 HV  

 

 
รปูท่ี 6 การทดสอบความแข็งท่ีผิวด้านนอกห่างกันครัง้ละ 0.1 มม. ถึง ระยะ 1 มม. 

ณ อณุหภมิูเผาคงท่ี 550 oC เวลาอบแช่ 15 20 และ 40 ชัว่โมง 
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จำกรปูที ่6 เมือ่น ำเหลก็หวัสฟ้ีำหลงัผำ่นกำรชุบผวิแขง็แบบพลำสมำไนไตรดงิ ณ อุณหภมูเิผำ 
คงที ่550 oC เวลำอบแช ่15 20 และ 40 ชัว่โมง น ำมำทดสอบควำมแขง็ทีผ่วิ โดยมรีะยะหำ่งจำกผวิ
ด้ำนนอกของชิ้นทดลองห่ำงกนัครัง้ละ 0.1 มม. ถึงระยะ 1 มม. ผลกำรทดสอบ เวลำอบแช่ 20 
ชัว่โมง วดัควำมแขง็ทีผ่วิไดส้งูสดุ 1,450 HV  

 
6. อภิปรายและสรปุผลการวิจยั  

ผลกำรทดสอบสว่นผสมเคมขีองเหลก็หวัสฟ้ีำตำมเกณฑม์ำตรฐำนของเหลก็กลำ้ จดัอยูใ่นชนิด 
เหลก็กลำ้ผสมต ่ำ ตรงกบัมำตรฐำนเหลก็ของอเมรกิำ (AISI) เกรด AISI 4140 [16] และ มำตรฐำน
ญี่ปุ่ น (JIS) เกรด SCM 440 [17] ผลกำรศกึษำโครงสรำ้งจุลภำคของเหลก็หวัสฟ้ีำก่อนกำรชุบผวิ
แขง็แบบพลำสมำไนไตรดงิ มโีครงสร้ำงจุลภำคเป็นเพริ์ลไลต์ (Pearlite) และเฟอร์ไรท์ (Ferrite) 
และหลงักำรชุบผวิแขง็แบบพลำสมำไนไตรดงิ มโีครงสรำ้งจุลภำคขอบดำ้นนอกเป็น -Compound 
(Fe4N)  ชัน้ในของชิ้นทดลองมีโครงสร้ำงจุลภำคเป็นเพิร์ลไลต์เอียด (Fine Pearlite) และ 
เฟอรไ์รทล์ะเอยีด (Fine Ferrite) [6-8] ผลกำรทดสอบควำมแขง็ทีผ่วิของเหลก็หวัสฟ้ีำก่อนกำรชุบ
ผวิแขง็แบบพลำสมำไนไตรดงิ วดัควำมแขง็ทีผ่วิได ้230 HV  

ผลกำรทดลองเวลำอบแช่คงที ่20 ชัว่โมง ทีอุ่ณหภูมเิผำ 520 oC 550 oC และ 570 oC มคีวำม
แขง็ที่ผวิ 750 HV 1,450 HV และ 1,200 HV ควำมแขง็จำกผวิด้ำนนอกของชิ้นทดลอง 1 มม. มี
ควำมแขง็ 424 HV 436 HV และ 436 HV ตำมล ำดบั ผลกำรทดลองอุณหภมูเิผำคงที ่550 oC เวลำ 
อบแช่ 15 20 และ 40 ชัว่โมง มคีวำมแขง็ที่ผวิ 750 HV 1,450 HV และ 1,300 HV ควำมแขง็จำก
ผิวด้ำนนอกของชิ้นทดลอง 1 มม. มีควำมแข็ง 424 HV 434 HV และ 436 HV ตำมล ำดับ ซึ่ง
สอดคลอ้งกบั Wattanasriyakul [14] และ Kaewnisai [18] และประโยชน์ทีไ่ดร้บัคอื สำมำรถพฒันำ
วธิกีำรท ำพลำสมำไนไตรดงิและทรำบเงือ่นไขทีเ่หมำะสมในกำรท ำพลำสมำไนไตรดงิบนเหลก็กลำ้
ผสมต ่ำและผสมสูง ในอุตสำหกรรมทีใ่ชช้ิ้นส่วนเครื่องจกัรกลทีต่้องควำมแขง็ผวิและควำมเหนียว
และชิ้นส่วนเครื่องจกัรกลทีผ่วิทนต่อกำรสกึหรอ ขอ้ดขีองกำรชุบผวิแขง็โดยวธิีพลำสมำไนไตรดงิ 
คอื ชิน้งำนไดผ้ำ่นกำรท ำ Heat-treatment มำก่อนท ำ Nitriding จงึไมม่โีอกำสทีช่ิน้งำนจะบดิงอหรอื
แตกร้ำว และหลงัจำกผ่ำนกำรท ำ Nitriding แล้วจะไม่มคีวำมเครยีดภำยในเนื้อโลหะ ในขณะที่
ผวิชิน้งำนมลีกัษณะแขง็มำก คอืประมำณ 1050-1100 HV และบรเิวณทีอ่ยูล่กึลงไปประมำณ 0.03-
0.08 มม. จะแขง็มำกทีสุ่ด และทนทำนต่อกำรกดักรอ่นต่ำง ๆ ไดด้มีำก 
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