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รหัสบทความ SEITS 59  
 

อิทธิพลของระยะพ่นต่อโครงสร้างจุลภาคและสมบัติเชิงกลของผิวเคลือบ 13 % โครเมียม 
Effect of Spray Distance on Microstructure and Mechanical of 13% Chromium Coating 
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บทคัดย่อ 
งานวิจัยฉบับนี้เป็นการศึกษาอิทธิพลของระยะพ่นต่อโครงสร้างจุลภาค และสมบัติเชิงกลของผิวเคลือบ 13% 

โครเมียม กระบวนการพ่นเคลือบใช้แบบอาร์คสเปรย์ ใช้ลวดพ่น 13% โครเมียม ระยะพ่นที่ใช้ มี 3 ระยะ ได้แก่ 10 นิ้ว 14 นิ้ว 
และ 18 นิ้ว ตามลำดับ ช้ินงานเป็นเหล็กกล้า S45C ผลการทดสอบ พบว่า การพ่นท้ัง 3 ระยะ โครงสร้างจุลภาคของผิวเคลือบ
ไม่แตกต่างกัน กล่าวคือ โครงสร้างจุลภาคประกอบด้วยแผ่นแบนซ้อนทับกันเป็นชั้นๆ ซึ่งเป็นเฟสของเหล็กออกไซต์ (FeO) และ
โครเมียมออกไซด์ (CrO) มีรูพรุน และอนุภาคที่ไม่หลอม ความแข็ง ( Hardness ) ของระยะพ่นทั้งสามมีค่าใกล้เคียงกัน เฉลี่ย
เท่ากับ 296 HV  
 
คำสำคัญ : การพ่นแบบอาร์คสเปรย์ ; ผิวเคลือบ ; เหล็กออกไซด์ ; โครมเมียมออกไซด์ ; ความแข็ง 
 

Abstract 
This research is to study the influence of spray distance on microstructure and mechanical 

properties of 13% chromium coating. Using 13% chromium spray wire, there are 3 spray distances 10 inches 
14 inches 18 inches respectively. Conditions of The test specimen was S45C steel. The test results showed 
that the three spraying distances did not differ in the microstructure of the coating.  That is to say, the 
microstructure is made up of overlapping splats. Which is a phase of iron oxide (FeO) and chromium oxide 
( CrO) .  porous and non- melting particles.  The hardness of the three spraying distances was approximately 
the same, equal to 296 HV.  

 
Keywords: Arc Spray Process; The Coating; Iron oxide; Chromium oxide; Hardness 
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1. บทนำ (Introduction)  
 การพ่นเคลือบด้วยเปลวความร้อนแบบอาร์คสเปรย์         
( Wire Arc Spray ) เป็นกระบวนการพ่นเคลือบที่ได้รับความ
นิยมเป็นอย่างมากในอุตสาหกรรม เนื่องจากเครื่องมือมีราคา
ถูก และค่าใช้จ่ายในการพ่นต่ำ สามารถปฏิบัติงานนอกสถาที่
ได้ดี  ผิวเคลือบที่ได้มีความแน่นสูง และแข็งแรง  สามารถพ่น
เคลือบชิ้นงานที่มีขนาดใหญ่ การประยุกต์ใช้งานของการพ่น
เคลือบแบบอาร์คสเปรย์กับ ลวดพ่น 13% โครเมียมใช้กับ
งานหลายด้านเช่น ในโรงงานอุตสาหกรรมน้ำตาล หม้อน้ำ
ร้อนรวมถึงท่อน้ำร้อน ห้องเผาไหม้ แม่พิมพ์อัดและฉีด
พลาสติก ใช้สร้างผิวเคลือบสำหรับแผงวงจรไฟฟ้า  ตลอดจน
ผิวเคลือบของฐานสะพานชิ้นส่วนพื้นฐานของโครงสร้างอื่นๆ  
เป็นต้น [1] 
 การพ่นเคลือบด้วยเปลวความร้อนแบบอาร์คสเปรย์ เป็น
การพ่นโดยใช้แหล่งความร ้อนจากการอาร์คด้วยไฟฟ้า
ระหว่าง 2 ขั้ว โดยวัสดุเคลือบต้องอยู่ในรูปเส้นลวดที่นำไฟฟา้
ได้ ความร้อนและการหลอมเหลวเกิดขึ้นที่เส้นลวดมาสัมผัส
กันตรงปลายลวดทันที อนุภาคที่หลอมตรงปลายลวดจะถูก
ผลักดันด้วยแก๊สพาที ่มีความดัน ทำให้เกิดการแตกเป็น
ละอองพร้อมกับเคลื่อนไปที่ชิ้นงาน แล้วเย็นตัวเกิดเป็นผิว
เคลือบบนชิ้นงาน ผิวเคลือบจากการพ่นแบบอาร์คจะมีความ
แข็งแรงดึงสูง โดยทั ่วไปมากกว่า 10,000 psi ความร้อน
สะสมบนชิ้นงานน้อยกว่า เพราะไม่มีเปลวไฟพุ่งไปที่ชิ ้นงาน 
[2] 

ภาพที่1. การพ่นเคลือบด้วยเปลวความร้อนแบบอาร์คสเปรย์ 
[3] 

R.  Lakhdaria, และคณะ (1995) ได ้ศ ึกษาอ ิทธ ิพลของ
โครงสร้างจุลภาคที่แตกต่างกันมีผลความต้านทานการสึก
หรอและการกัดกร่อนของผิวเคลือบ 13%Cr ชิ ้นงานเป็น
เหล็กกล้าคาร์บอนต่ำ  พารามิเตอร์ที่ใช้ในการทดลอง มี 3 
แบบ ดังนี้  เง ื ่อนไขที ่ 1 ใช้กระแสไฟฟ้า 100 แอมแปร์  
แรงดันไฟฟ้า35 โวลต์ ระยะการพ่น 100 มิลลิเมตร แรงดัน

ลม 3 และ 5 บาร์ เงื่อนไขที่ 2 ใช้กระแสไฟฟ้า 100 แอมแปร์ 
แรงดันไฟฟ้า 35 โวลต์ ระยะการพ่น 120 มิลลิเมตร แรงดัน
ลม 3 และ 5 บาร์ เงื่อนไขที่ 3 ใช้กระแสไฟฟ้า 100 แอมแปร์ 
แรงดัน 35 โวลต์ ระยะการพ่น 140 มิลลิเมตร แรงดันลม 3 
และ 5 บาร์ ด้วยใช้ลวดผ่น 13% โครเมียม พบว่าโครงสร้าง
จุลภาคแตกต่างกันที่ความหนาและปริมาณรูพรุนทำให้ระยะ
พ่นมีผลต่อสมบัติเชิงกลของผิวเคลือบ [4] 
 การพ่นเคลือบแบบอาร์คสเปรย์ พ่นด้วยลวดพ่น 13% 
โครเมียม ระยะพ่นจากบริษัทผู้ผลิตผงพ่นกำหนดช่วง 10 - 
20 นิ ้ว ไม่กำหนดระยะพ่นค่าเดียวที ่เหมาะสมได้ เพื่อ
ประหยัดค่าใช้จ่ายในการพ่นผู้วิจัยต้องการหา ระยะพ่นที่
เหมาะสมเพื่อให้ได้สมบัติเชิงกลของผิวเคลือบที่ดีที ่สุด จึง
กำหนดการพ่นเคลือบที่ระยะ 10 นิ้ว 14 นิ้ว และ 18 นิ้ว 
ตามลำดับ 
 

2. วิธีการวิจัย (Methodology)  
2.1 การเตรียมผิวช้ินงาน 
 ช้ินงานเป็นวัสดุเหล็กเหนียวมาตรฐาน S45C ขนาด เส้น
ผ่านศูนย์กลาง 50 มิลลิเมตร และยาว 30 มิลลิเมตร จำนวน 
15 ช้ิน 

ภาพที2่. ช้ินงานท่ีเตรียมสำหรับการพ่นเคลือบ 
 นำช้ินงานทดสอบมาทำความหยาบผิวหน้าช้ินงานโดย
การพ่นทราย เพื่อเป็นการทำความสะอาดและเพิ่มพื้นท่ีใน
การยึดเกาะระหว่างผิวเคลือบกับช้ินงาน  

ภาพที่3. นำช้ินงานไปพ่นทราย 
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2.2 การพ่นเคลือบด้วยเปลวความร้อนแบบอาร์คสเปรย์ 

 
ตารางที่1. พารามิเตอร์ที่ใช้ในการทดลอง 

ภาพที่4. การพ่นเคลือบด้วยการอาร์คสเปรย ์
2.3 การตรวจสอบโครงสร้างจุลภาค  
 ตรวจสอบโครงสร ้างจ ุลภาคด ้วยกลองจ ุลทรรศน์
อิเล็กตรอน SEM และ EDS  
2.4 การตรวจสอบปริมาณรูพรุน  
 ตรวจสอบปริมาณรูพรุนทำโดยการถ่ายภาพพื้นผิวด้วย
กล้องจุลทรรศน์แบบแสง (OM) กำลังขยาย 5 เท่า แล้วหา
ค่าเฉลี่ยปริมาณรูพรุน 
2.5 การทดสอบสมบัติเชิงกลด้านความแข็ง  
 ตรวจสอบความแข็งแบบวิคเกอร์ (Vickers Hardness 
Tester)  วัดความแข็งทั้งหมด 6 จุด น้ำหนักกดที่ 300 g แล้ว
หาค่าเฉลี่ย  
 

3.ผลการวิจัย (Results) 
3.1โครงสร้างจุลภาค 

• ระยะพ่น 10 น้ิว  

ภาพที่5. ระยะการพ่น 10 น้ิว (SEM,EDS) 
 จากโครงสร้างจุลภาคจะเห็นช้ันผิวเคลือบเป็นช้ันๆ ซึ่งจะ
ประกอบไปด้วยรูพรุน , ออกไซด์ รอยแตก และอนุภาคที่ไม่
หลอมรวมกัน  การวิเคราะห์ธาตุเชิงปริมาณซึ่งประกอบไป
ด้วย Cr โครเมียม 10.72% O ออกซิเจน 3.86% และ Fe 
เหล็ก 76.48 % 

• ระยะพ่น 14 น้ิว 

ภาพที่6. ระยะการพ่น 14 น้ิว (SEM,EDS) 
 จากโครงสร้างจุลภาคจะเห็นช้ันผิวเคลือบเป็นช้ันๆ ซึ่งจะ
ประกอบไปด้วยรูพรุน , ออกไซด์ รอยแตก และอนุภาคที่ไม่
หลอมรวมกัน  การวิเคราะห์ธาตุเชิงปริมาณซึ่งประกอบไป
ด้วย Cr โครเมียม 9.7% O ออกซิเจน 7.6% Si ซิล ิกอน 
0.1% และ Fe เหล็ก 82.5% 
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• ระยะพ่น 18 น้ิว 

ภาพที่7. ระยะการพ่น 18 น้ิว (SEM,EDS) 
 จากโครงสร้างจุลภาคจะเห็นช้ันผิวเคลือบเป็นช้ันๆ ซึ่งจะ
ประกอบไปด้วยรูพรุน , ออกไซด์ รอยแตก และอนุภาคที่ไม
หลอมรวมกัน  การวิเคราะห์ธาตุเชิงปริมาณซึ่งประกอบไป
ด้วย Cr โครเมียม 11.1% O ออกซิเจน 8.3% Si ซิลิกอน 
0.1% และ Fe เหล็ก 80.4% 
3.2 ปริมาณรูพรุน 

ภาพที่8. ปริมาณรูพรุนในผิวเคลือบ 
 การทดสอบปริมาณรูพรุน ท่ีระยะการพ่นเคลือบ ท้ัง 3 
ระยะ โดยแต่ละระยะจะมีการวัดความเป็นรูพรุน ท้ังหมด 5 
จุด โดยระยะพ่นท่ี 10 น้ิว มีค่าเฉลี่ยอยู่ท่ี 5.1%  ระยะพ่นที่ 
14 น้ิว มีค่าเฉลี่ยอยู่ท่ี 13.4%  ระยะพ่นที่ 18 น้ิว มีค่าเฉลี่ย
อยู่ท่ี 4.3% 

 
 

3.3 สมบัติเชิงกลด้านความแข็ง 

 
ภาพที่9. ความแข็งของผิวเคลือบ 

 การวัดความแข็งบริเวณผิวเคลือบชิ้นงาน ทั้ง 3 ระยะ 
โดยระยะพ่นท่ี 10 น้ิว มีค่าความแข็ง 289 HV ระยะพ่นที่ 14 
นิ้ว มีค่าความแข็ง 308 HV  ระยะพ่นที่ 18 นิ้ว มีค่าความ
แข็ง 291 HV  
4. การอภิปราย (Discussion) 
4.1 โครงสร้างจลุภาคและปริมาณรูพรุน 
 โครงสร้างจุลภาคทั้ง 3 ระยะพ่น โครงสร้างจุลภาคไม่
แตกต่างกันมาก ผิวเคลือบประกอบด้วยแผ่นแบนซ้อนทับกัน
เป็นช้ัน ๆ มีรอยแตก ออกไซด์ (FeO) และอนุภาคที่ไม่หลอม
รวมกัน ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยข้อง Davis, J. [5] 
 ปริมาณรูพรุนทั้ง 3 ระยะพ่น ระยะพ่น 10 น้ิว มีปริมาณรู
พรุน 5.1% ระยะพ่น 14 นิ้ว มีปริมาณรูพรุน 13.4% ระยะ
พ่น 18 นิ้ว มีปริมาณรูพรุน 4.3% ระยะพ่น 14 นิ้ว อยู่ใน
ระยะกลาง ทำให้อนุภาคไม่หลอมและอนุภาคแผ่ เกิดการทับ
ถมกันทำให้เกิดรูพรุนจำนวนมาก   
4.2 สมบัติเชิงกลด้านความแข็ง 
 ความแข็งของ 3 ระยะพ่น มีค่าใกล้เคียงกัน มีค่าเฉลี่ย
เท่ากับ 296 HV เนื ่องจากอนุภาคของผงพ่นเคลื่อนที่ด้วย
ความเร็วสูง ช่วงเวลาที่ผงพ่นอยู่ในเปลวเพลิงสั้น โครงสร้าง
จุลภาคของผิวเคลือบไม่แตกต่างกัน ทำให้ความแข็งจึง
ใกล้เคียงกัน 

5.สรุปผล (Conclusion)  
 การพ่นเคลือบด้วยเปลวความร้อนแบบอาร์คสเปรย์ ที่
ระยะพ่น 10 นิ้ว 14 นิ้ว และ 18 นิ้ว โครงสร้างจุลภาคและ
สมบัติเชิงกลไม่มีความแตกต่างกันมาก 
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