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บทคĆดยŠĂ 
งćนüĉจĆ÷นĊĚđปŨนกćøýċกþćøą÷ąพŠนทĊęöĊผúตŠĂÿöบĆตĉđชĉงกúดšćนคüćöĒขĘงขĂงผĉüđคúČĂบǰจćกกøąบüนกćøพŠนĒบบĂćøŤคÿđปø÷Ťǰกćø
พŠนĔชšúüดพŠน 13%ǰēคøđöĊ÷öǰซċęงöĊÿŠüนผÿöดĆงนĊĚǰธćตčēคøđöĊ÷öǰ13%ǰซĉúĉคĂน 1% ĒúąǰĒöงกćนĊÿǰ1%ǰøą÷ąพŠนĔชšǰ3 øą÷ąǰ 
ĕดšĒกŠǰ10ǰนĉĚüǰ14 นĉĚü Ēúąǰ18 นĉĚüǰตćöúĞćดĆบǰđงČęĂนĕขขĂงกćøพŠนĔชšกøąĒÿǰ175 ĒĂöĒปøŤ ĒøงดĆนĕôôŜćǰ36ǰēüúตŤ คüćöดĆน
Ăćกćýǰ5ǰบćøŤǰĀúĆงจćกกćøพŠนตøüจÿĂบēคøงÿøšćงจčúõćคขĂงผĉüđคúČĂบทĆĚง 3ǰøą÷ąกćøพŠนǰพบüŠć ผĉüđคúČĂบปøąกĂบดšü÷
ĒผŠนĒบนซšĂนทĆบกĆนđปŨน ชĆĚนǰėǰซċęงđปŨนǰđôÿขĂงēคøđöĊ÷öĂĂกĕซดŤǰ(CrO)ǰöĊøĎพøčน ĂĂกĕซดŤǰĒúąĂนčõćคทĊęĕöŠĀúĂöǰปøĉöćณøĎ
พøčนขĂงøą÷ąพŠนǰ10 นĉĚü Ēúą 18ǰนĉĚüǰöĊคŠćĕกúšđคĊ÷งกĆนǰöĊคŠćđฉúĊę÷øĎพøčนđทŠćกĆบǰ4.7% ĒตŠøą÷ąพŠนǰ14ǰนĉĚüǰöĊปøĉöćณøĎพøčน
đทŠćกĆบǰ13.4 % คüćöĒขĘงขĂงผĉüđคúČĂบ ทĆĚง 3ǰøą÷ąกćøพŠนǰöĊคŠćđฉúĊę÷ǰ296 HVǰจąđĀĘนüŠćǰøą÷ąพŠนĔนชŠüงǰ10-18 นĉĚüǰĕöŠöĊผú
ตŠĂคüćöĒขĘงขĂงผĉüđคúČĂบ 

คĞćÿĞćคĆญ:  กćøพŠนĒบบĂćøŤคÿđปø÷Ť ผĉüđคúČĂบǰēคøđöĊ÷öĂĂกĕซดŤ 
 

Abstract 
This research is a study of spray distance that affects the mechanical properties of the hardness of the 

coating from the arc spray process. Spraying uses 13% chromium wire which has the following ingredients: 

13% chromium, 1% silicon and manganese 196. Spraying distance is used in 3 stages which are 10 inches, 

14 inches and 18 inches respectively. Spraying conditions are using 175 amperes, 36 volts of current and 5 

bar of air pressure. After spraying the microstructure of all 3 coating phases, the coating was found to 

consist of flat, overlapping layers of chromium oxide (CrO), porous oxides and non-melting particles. The 

pore volume of the spraying range of 10 inches and 18 inches are approximately the same. The porosity 

average of 4.7%, but the distance of 14 inches, the amount of pore is 13.4%. The hardness of all 3 coating 

phases has an average of 296 HV. It can be seen that the 10 – 18 inch range does not affect the hardness 

of the coating. 

Keywords:  Arc spray process, the coating, Chromium oxideǰǰǰ 
 

1. บทนĞć 
กćøทĞćงćนขĂงđคøČęĂงจĆกøกúǰđöČęĂöĊกćøĔชšĕปนćนǰėǰöĆก

öĊกćøÿċกĀøĂǰĒúąกćøกĆดกøŠĂนĔนÿõćพĒüดúšĂöทĊęซĆบซšĂนǰ
đนČęĂงจćกชĉĚนÿŠüนขĂงđคøČęĂงจĆกøกúöĊกćøđคúČęĂนทĊęǰĀøČĂđÿĊ÷ดÿĊ

กĆนǰđชŠนđพúćđคøČęĂงจĆกøǰĀöšĂบดǰกćøÿċกĀøĂขĂงชĉĚนงćนทĞć
ĔĀšตšĂงđปúĊę÷นชĉĚนÿŠüนĔĀöŠǰตšนทčนกćøผúĉตจąÿĎงขċĚนǰกćø
ซŠĂöĒซöชĉĚนÿŠüนทĊęöĊกćøÿċกĀøŠĂđปŨนทćงđúČĂกทĊęดĊĔนกćøทĞćĔĀš
ชĉĚนงćนกúĆบöćĔชšงćนĕดšĂĊกคøĆĚงǰǰกøąบüนกćøพŠนđคúČĂบดšü÷
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đปúüคüćöøšĂนđปŨนđทคēนēú÷ĊทĊęĔชšซŠĂöĒซöÿŠüนทĊęöĊกćøÿċกĀ
øŠĂöĊกćøĔชšงćนกĆนĂ÷ŠćงĒพøŠĀúć÷ทĆęüēúกǰđนČęĂงจćกöĊคüćö
ÿąดüกĒúąøćคćĔนกćøพŠนđคúČĂบĕöŠÿĎงöćก [1]ǰกćøพŠน
đคúČĂบดšü÷đปúüคüćöøšĂนöĊĀúć÷กøąบüนกćøǰđชŠนǰกćøพŠน
đคúČĂบดšü÷đปúüพúćÿöć (plasma spray) ǰกćøพŠนđคúČĂบ
ดšü÷đปúüđพúĉงคüćöđøĘüÿĎงǰ(high velocity oxy fuel) กćø
พŠนđคúČĂบดšü÷กćøจčดøąđบĉดǰ(detonation gun)ǰĒúąกćø
พŠนĒบบĂćøŤคÿđปø÷Ť (electric arc spraying)ǰđปŨนตšนǰǰกćø
พŠนđคúČĂบĒบบĂćøŤคÿđปø÷ŤǰđปŨนüĉธĊทĊęĕöŠĒพงđöČęĂđทĊ÷บกĆบกćø
พŠนđคúČĂบĒบบĂČęนǰė ĔนกøąบüนกćøนĊĚกćøĂćøŤคĕôôŜćđกĉดขċĚน
øąĀüŠćงúüดÿĂงđÿšนทĊęđปŨนĂĉđúĘกēทøดǰคüćöøšĂนทĊęđกĉดจćก
ĂćøŤคนĊĚจąĀúĂöúąúć÷úüดĒúąถĎกดĆนĕปตกกøąทบบน
ชĉĚนงćนกúć÷đปŨนผĉüđคúČĂบ  [2]ǰĒตŠกćøđคúČĂบดšü÷ĂćøŤค
ÿđปø÷ŤöĆกพบüŠćēคøงÿøšćงจčúõćคขĂงǰ lamellar öĊกćø
ป øćกฏ ตĆ üขĂ งøĎพ øč น , ĂĂก ĕซดŤ , øĂ÷ĒตกøąĀ üŠ ć งǰ
interlamellar, ĂนčõćคทĊęĀúĂöĒúąĕöŠĀúĂöǰทĞćĔĀšđĀĘนüŠć
คčณ õćพขĂงกćø đคúČ Ăบผĉ üĕดš øĆ บ ผúกøąทบÿĎ งจćก
คŠćพćøćöĉđตĂøŤǰđชŠนคüćöดĆนĂćกćýǰøą÷ąทćงÿđปø÷ŤǰĂĆตøć
กćøปŜĂนúüดǰคüćöđøĘüĒúąคüćöĀนČดขĂงĂนčõćคǰöĊบทบćท
ÿĞćคĆญĔนกćøÿøšćงđคúČĂบผĉüĒúąøą÷ąทćงÿđปø÷ŤđปŨนปŦจจĆ÷
ĀúĆกทĊęöĊผúตŠĂคčณõćพขĂงกćøđคúČĂบผĉüǰ[4]ǰทĆĚงนĊĚผĉüđคúČĂบ
ēúĀąผÿöđĀúĘกēคøđöĊ÷öทĊęöĊจĞćนüนđปĂøŤđซĘนตŤøąĀüŠćงǰ9 – 
12 %ǰĕดšøĆบคüćöÿนĔจđปŨนĂ÷ŠćงöćกǰĒúąถĎกĔชšĔนกćø
ปŜĂงกĆนกćøđกĉดĂĂกซĉđดชĆนทĊęĂčณĀõĎöÿĎงซċęงทนทćนกćøÿċก
ĀøĂĕดšดĊǰ[3] ĒúąผĉüđคúČĂบēúĀąผÿöขĂงđĀúĘกกúšćēคøđöĊ÷ö
จąชŠü÷úดÿĆöปøąÿĉทธĉĝคüćöđÿĊ÷ดทćนǰøąĀüŠćงผĉüÿĆöผĆÿกĆบ
ชĉĚนงćนĕดšดĊđöČęĂđปøĊ÷บđทĊ÷บกĆบผĉüđคúČĂบđĀúĘกกúšćทĆęüĕปǰ[5]ǰ
ēด÷ēคøงงćนüĉจĆ÷นĊĚöĊüĆตถčปøąÿงคŤđพČęĂĀćøą÷ąพŠนทĊęĔĀšผĉü
đคúČĂบทĊęöĊÿöบĆตĉđชĉงกúทĊęดĊทĊęÿčดđพČęĂนĞćขšĂöĎúทĊę ĕดšนĞćĕป
ปøą÷čกตŤĔชšกĆบĂčตÿćĀกøøöตŠĂĕป 

 

2.ǰทฤþฎĊĒลąงćนüĉจĆยทĊęđกĊęยüขšĂง 
2.1 รąบบกćรĂćรŤคดšüยĕฟฟŜćǰ(Electric Arc)  

กćøพŠนĒบบĂćøŤคǰǰđปŨนกćøพŠนēด÷ĔชšĒĀúŠงคüćöøšĂน
จćกกćøĂćøŤคดšü÷ĕôôŜćøąĀüŠćงǰ2ǰขĆĚüǰēด÷üĆÿดčđคúČĂบตšĂงĂ÷ĎŠ
ĔนøĎปขĂงđÿšนúüดทĊęนĞćĕôôŜćĕดšซċęงĂćจจąđปŨนēúĀąǰēúĀąผÿöǰ
ĀøČĂđซøćöĉกǰถšćüĆÿดčพŠนđปŨนđซøćöĉกทĊęĕöŠนĞćĕôôŜćกćøผúĉต
úüดพŠนจąจĆดĔĀšĂ÷ĎŠĔนøĎปขĂงǰcored - wire  กúŠćüคČĂǰǰđปŨน

đÿšนúüดทĊęöĊđซøćöĉกĂ÷ĎŠดšćนĔนǰĒúšüĀŠĂĀčšöดšü÷ēúĀąĀøČĂēúĀą
ผÿöǰซċęงจąทĞćĔĀšđกĉดกćøนĞćĕôôŜćĒúąđกĉดกćøĂćøŤคĕดš 
กøąบüนกćøพŠนĒบบĂćøŤคǰตŠćงจćกđทคนĉคĂČęนǰėǰตøงทĊęĕöŠöĊ
ĒĀúŠงคüćöøšĂนจćกõć÷นĂกǰđชŠนǰđปúüĕôǰĀøČĂđปúü
พúćÿöćǰǰคüćöøšĂนĒúąกćøĀúĂöđกĉดขċĚนทĊęüĆÿดčđคúČĂบĀøČĂ
đÿšนúüดđĂงēด÷จąđกĉดขċĚนทĆนทĊทĊęđÿšนúüดÿĂงđÿšนซċęงöĊปøąจč
ตøงขšćöกĆนöćÿĆöผĆÿกĆนตøงปúć÷úüดทĊęǰđøĊ÷กüŠćǰđกĉดกćø
ĂćøŤคǰǰĂนčõćคทĊęĀúĂöตøงปúć÷úüดจąถĎกผúĆกดĆนดšü÷ĒกŢÿ
พćทĊęöĊคüćöดĆนÿĎงǰǰทĞćĔĀšđกĉดกćøĒตกđปŨนúąĂĂงพøšĂöกĆบ
đคúČęĂนĕปทĊęชĉĚนงćนǰǰǰǰĒúšüđกĉดกćøđ÷ĘนตĆüĒúąĒขĘงđกĉดđปŨนผĉü
đคúČĂบบนชĉĚนงćน 

 
øĎปทĊęǰ1 กøąบüนกćøพŠนĂćøŤคǰ[6]ǰ 

  

ดĆงนĆĚนøą÷ąพŠนöĊผúÿĞćคĆญöćกตŠĂēคøงÿøšćงจčúõćคขĂง
Ā÷ดขĂงđĀúüทĊęจąöćซšĂนทĆบกĆนđปŨนผĉüđคúČĂบǰēด÷đฉพćą
øąบบพŠนđคúČĂบดšü÷đปúüđพúĉงǰøą÷ąพŠนทĊęĔกúšđกĉนĕปĂนčõćค
ĂćจöĊđüúćĂ÷ĎŠĔนđปúüđพúĉงนšĂ÷ǰđกĉดกćøĀúĂöĕöŠÿöบĎøณŤǰทĞć
ĔĀš÷ċดđกćąกĆนĕดšนšĂ÷ĒúąĕöŠดĊǰǰĔนขณąทĊęøą÷ąพŠนทĊęĕกú
đกĉนĕปĂนčõćคĂćจöĊđüúćĂ÷ĎŠĔนđปúüคüćöøšĂนนćนจċงจąđกĉด
กćøĀúĂöĕดšöćกǰđöČęĂตกกøąทบĂćจđกĉดกćøกøąจć÷ตĆüöćก
ĕปคČĂǰĀ÷ดขĂงđĀúüöĊúĆกþณąĒตกกøąจć÷ĂĂกทĞćĔĀšđกĉด
ชŠĂงüŠćงจĞćนüนöćกǰǰĀøČĂøą÷ąพŠนทĊęĀŠćงöćกǰėǰĂćจđปŨนผú
ĔĀšĂนčõćคĀúĂööĊĂčณĀõĎöĉตęĞćǰúงöćตćöøą÷ąทćงทĊęđคúČęĂนทĊę
ĀŠćงจćกปúć÷ปŚนǰĒúąĂćจđøĉęöĒขĘงตĆüกŠĂนถċงชĉĚนงćนทĞćĔĀš
đกĉดกćøĒผŠตĆüĕดšนšĂ÷ǰđปŨนผúĔĀšกćø÷ċดđกćąกĆบชĉĚนงćนĕöŠดĊǰ
คüćöĒขĘงĒøงขĂงกćø÷ċดđกćąตęĞćǰ[7]ǰ 
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2.2 ēครงÿรšćงจčลภćคĒลąÿมบĆตĉขĂงผĉüđคลČĂบúĆกþณą

ēคøงÿøšćงทćงจčúõćคขĂงกćøพŠนđคúČĂบดšü÷ĂćøŤคÿđปø÷Ť

đกĊę ÷ üขš Ă งกĆบ ǰøĎพ øčน  øĂ÷Ēตก ǰซċę งผĉ ü đคúČ ĂบทĆĚ งĀöด

ปøąกĂบดšü÷øĎพøčน, ĂĂกĕซดŤ, øĂ÷Ēตก, ĂนčõćคทĊęĀúĂöĒúą

ĕöŠĀúĂöøüöกĆน ซċęงēด÷ทĆęüĕปĒúšüĂนčõćคทĊęพčŠงĂĂกจćกปŚนǰ

จąöĊĂนčõćคจĞćนüนöćกทĊęĕöŠĕดšøĆบกćøđคúČĂบĂนčõćคทĊęøüöตĆü

กĆนĔĀöŠทĞćĔĀšøĎพøčนทĊęđชČęĂöตŠĂกĆนǰĂćจÿŠงผúกøąทบตŠĂคüćö

ตšćนทćนกćøÿċกĀøŠĂĒúąกćøกĆดกøŠĂนซċęงทĞćĔĀšǰøĎพøčนขĂง

กøąบüนกćøĂćøŤคÿđปø÷ŤทĊęĔชšúüดǰ13Cr นĆĚนöĊคŠćปøąöćณǰ

7ǰ%ǰ[9]  

ÿöบĆตĉđชĉงกúǰคŠćคüćöĒขĘงทĊęĕดšจćกกćøกดĒบบüĉคđกĂøŤ
ขĂงúüดǰ13Crǰกćøøąบć÷คüćöøšĂนĂ÷ŠćงøüดđøĘüขĂง
ĂนčõćคทĊę úŠĂงĔนĂćกćýǰĂนčõćคĀúĂöđĀúüĔนชŠüงøą÷ćđüúć
ÿĆĚนöćกǰđöČęĂกćøĒขĘงตĆüđกĉดขċĚนǰÿŠงผúกøąทบตŠĂชĆĚนผĉüđคúČĂบ
ĀøČĂĂนčõćคทĊęĒบนǰกćøøąบć÷คüćöøšĂนĂ÷ŠćงøüดđøĘüนĞćĕปÿĎŠ

ขนćดđöĘดǰUltrafine (ขนćดปøąöćณǰ1 μ m) พบüŠćĂนčõćค
ทøงกúöบćงÿŠüนĔนกćøđคúČĂบöĊคüćöĒขĘงøąดĆบÿĎงöćก ซċęงöĊ
คüćöĒขĘงđทŠćกĆบ 370 HVǰ[8]  

2.3 งćนüĉจĆยทĊęđกĊęยüขšĂง  
1) R.LAKHDARIaǰĕดšทĞćกćøýċกþćกćøพŠนúüดǰ13%Crǰ

ĒบบüĉธĊĂćøŤคÿđปø÷Ť ēด÷Ĕชšøą÷ąกćøพŠนทĊęǰ100 mm.ǰกøąĒÿǰ
100 A, ĒøงดĆนทĊę ǰ35ǰV. ĒúąĒøงดĆนúöทĊę ǰ3ǰĒúąǰ5 Bar. ǰ
พบüŠćēคøงÿøšćงจčúõćคขĂงผĉüđคúČĂบöĊøĎปĒบบđปŨนĒถบ÷ćüǰ
öĊĂĂกĕซดŤǰøĎพøčนǰĂนčõćคทĊęĕöŠĀúĂöǰøüöทĆĚงĂนčõćคทĊęĀúĂöǰ
øüöกĆน ซċęงกćøđ÷ĘนตĆüúงขĂงĂนčõćคนĆĚนǰทĞćĔĀšกćøตšćนทćน
กćøÿċกĀøĂดĊขċĚนǰĒตŠĂĂกĕซดŤทĞćĔĀšĒøง÷ċดđกćąúดúงǰøĎพøčน
ทĞćĔĀšคüćöตšćนทćนกćøÿċกĀøĂĔĀšúดúง 

2) Y. Mebdoua ĕดšทĞćกćøýċกþćกćøพŠนđคúČĂบĒบบ 

Arc Sprayǰēด÷ĔชšúüดพŠน 13% Cr ēด÷ทดÿĂบ 3ǰøĎปĒบบǰ

คČĂǰE1, E2 Ēúą E3ǰēด÷ǰE1 Ĕชšøą÷ąกćøพŠนǰ100 mm. E2 

Ĕชšøą÷ąกćøพŠนǰ120 mm.ǰĒúą E3ǰøą÷ąกćøพŠนǰ140 mm.ǰ

ตćöúĞćดĆบǰēด÷กøąĒÿĕôôŜćǰ100A. ĒøงดĆนúöทĊęǰ3ǰĒúąǰ5 

Bar.ǰĒøงดĆนĕôôŜćǰ35 V.ǰđทŠćกĆนทčกøą÷ąǰซċęงøą÷ąทćงทĊę

ĒตกตŠćงกĆนทĞćĔĀš đĀĘนüŠćēคøงÿøšćงทćงจčúõćคǰöĊคüćö

ĒตกตŠćงกĆนǰđชŠนǰøĂ÷Ēตก ,ĂĂกĕซดŤǰ, ĒúąøĎพøčนǰøą÷ąกćø

พŠนÿŠงผúตŠĂกćø÷ċดđกćąขĂงชĆĚนผĉüđคúČĂบ øĎพøčนđกĉดกćøกĆด

กøŠĂนทĊęÿćöćøถđชČęĂöถċงกĆนĒบบกĆúปşüćนĉคǰทĆĚงนĊĚกćøพŠน

đคúČĂบผĉüđคúČĂบÿćöćøถđพĉęöคüćöตšćนทćนĔนกćøกĆดกøŠĂน

ĕดšĂ÷Šćงöćก 

3) ĀทĆ÷พĆฒนŤǰคŠĂ÷ปøąđÿøĉฐ,ǰปนĆดดćǰนĉøนćทúĚĞćพงýŤǰ
ĕดšทĞćกćøýċกþćกćøพŠนđคúČĂบĒบบ Arc Sprayǰēด÷Ĕชšúüด
พŠนĒบบ 316LǰĔนกćøพŠนđคúČĂบǰซċęงĔชšøą÷ąพŠนǰ178ǰmm.ǰ
กøąĒÿĕôôŜć 130ǰA.ǰĒøงดĆนĕôôŜćǰ30ǰV. ĒøงดĆนúöǰ60ǰBarǰ
พบüŠćēคøงÿøšćงจčúõćคöĊøĎพøčนǰøĂ÷ĒตกǰĂĂกĕซดŤĔนผĉü
đคúČĂบǰĒúąøĎพøčนĒúąøĂ÷Ēตก÷ĆงÿŠงผúกøąทบตŠĂคüćöĒขĘง
Ĕนกćø÷ċดđกćąขĂงผĉüđคúČĂบĒúą÷ĆงöĊÿŠüนĔนกćøÿċกĀøĂขĂง
ผĉüđคúČĂบดšü÷ทĆĚงÿĉĚน 

 
3. üĉธĊกćรทดลĂง  

กćøđตøĊ÷öชĉĚนงćนÿĞćĀøĆบกćøพŠนđคúČĂบดšü÷đปúüคüćö
øšĂนǰชĉĚนงćนตćöขนćดǰöćตøฐćนǰēด÷ทĞćกćøตĆดĔĀšöĊúĆกþณą
đปŨนøĎปทøงกøąบĂกขนćดǰ50ǰöĉúúĉđöตø Ēúą÷ćüǰ30ǰ
öĉúúĉđöตøǰจĞćนüนǰ15ǰชĉĚน 

 

3.1ǰกćรพŠนđคลČĂบดšüยกćรĂćรŤคÿđปรยŤǰ(Wire Arc 
Spray) 

 
 øĎปทĊęǰ2ǰกćøพŠนđคúČĂบดšü÷ĒบบĂćøŤคÿđปø÷Ť 

 
øĎปทĊęǰ3ǰđคøČęĂงพŠนđคúČĂบĒบบĂćøŤคÿđปø÷ŤǰøčŠนǰTAFA 400 
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กŠĂนทĊęจąทĞćกćøพŠนđคúČĂบดšü÷üĉธĊกćøĒบบĂćøŤคÿđปø÷Ťǰ
(Wire Arc Spray)ǰตšĂงทĞćคüćöÿąĂćดชĉĚนงćนĒúąทĞćกćø
พŠนกøĉทบúćÿøĂงพČĚนǰĀúĆงจćกนĆĚนทĞćกćøพŠนดšü÷úüดǰ13% 

Chrome  

 

ตćøćงทĊęǰ1ǰตćøćงพćøćöĉđตĂøŤทĊęĔชšĔนกćøทดúĂง 

úĞćดĆบ
ทĊę 

พćøćöĉđตĂøŤ 
คŠćตćö
öćตøćฐć

น 

ĀนŠü÷ 

1 Current 100 (ĒĂöปş) 
2 Volt 35 (ēüúตŤ) 
3 Spray Distance 10,14,18 นĉĚü 
4 Air pressure 5 บćøŤ 
 

3.2 กćรตรüจÿĂบēครงÿรšćงจčลภćคǰ(Micro Structure) 
ĔนกćøýċกþćüĉđคøćąĀŤēคøงÿøšćงขĂงชĉĚนงćนดšü÷กúšĂง

จčúทøøýนŤชนĉดĒÿงǰซċęงถĎกพŠนđคúČĂบดšü÷úüดǰ13%Chrome ǰ
ĒúąนĞćĕปýċกþćēคøงÿøšćงจčúõćคดšü÷ǰSEMǰĒúąǰEDSǰจćก
đคøČęĂงǰHitachi Tabletop SEM øčŠนǰTM3030plus 

 

3.3 กćรทดÿĂบคüćมĒขĘงǰMicro Vickers Hardness 
Tester 

üĆดคüćöĒขĘงดšü÷đคøČęĂงǰMicro Vickers Hardness 

TesterǰทĊęนĚĞćĀนĆกกดǰ300ǰg กćøตøüจÿĂบคüćöĒขĘงชĉĚนงćน
จąüĆดทĆĚงĀöดǰ6ǰจčดǰตćöøĎปทĊęǰ5ǰĒúšüĀćคŠćđฉúĊę÷ ēด÷ĔชšđคøČęĂงǰ
STRUERS DURAMIN A/S DK-2750 micro hardness 

testing machine 

 
3.4 กćรตรüจÿĂบคüćมđปŨนรĎพรčนǰ(Porosity Test) 

กćøทดÿĂบคüćöđปŨนøĎพøčนทĞćēด÷กćøถŠć÷õćพพČĚนผĉü
ดšü÷กúšĂงจčúทøøýนŤĒบบĒÿงǰĀúĆงจćกนĆĚนนĞćöćüĉđคøćąĀŤ
ÿĆดÿŠ üนพČĚนทĊę øĎพøčนēด÷ǰดšü÷öĊกćøĔชš  Computer Ēúą
ēปøĒกøöǰimageǰanalysisǰĔนกćøĀćคŠćđฉúĊę÷พČĚนทĊęøĎพøčนǰ
ขĂงĒตŠúąชĉĚนงćน 

 

4.ǰผลกćรทดÿĂบ 

ตćøćงทĊęǰ2 ÿŠüนผÿöǰS45C (%) Composition ตćøćงทĊęǰ1 

C Si Mn Ni Cr Mo 

0.42-0.48 0.15-0.35 0.60-0.90 - - - 

 

จćกõćพǰ4, 5 ,6  กćøพŠนđคúČĂบĒบบĂćøŤคÿđปø÷Ťēด÷
ĔชšúüดพŠนǰ13%Chrome ĔนกćøพŠนúงบนđĀúĘกǰAISIǰS45Cǰ
พบüŠćจćกกćøพŠนđคúČĂบดšü÷üĉธĊกćøĂćøŤคÿđปø÷ŤพบüŠćผĉü
đคúČĂบทĆĚ งǰ3ǰøą÷ąกćøพŠน  öĊúĆกþณąēคøงÿøšćงĒบบǰ
Lamella ซċęงöĊพČĚนทĊęดĆงกúŠćüđปŨนพČĚนทĊęทĊęöĊÿĊดĞćĒúąÿĊđทćǰซċęง
พČĚนทĊęÿĊดĞćนĆĚนöĊúĆกþณąđชŠนđดĊ÷üกĆบøĎพøčนǰĒúąพČĚนทĊęÿĊđทćđขšö
öĊกćøพบúĆกþณąขĂงēคøđöĊ÷öĂĂกĕซดŤ (CrO)ǰĒúąēคøงÿøšćง
จčúõćคขĂงผĉüđคúČĂบöĊúĆกþณąđปŨนĒถบ÷ćüǰöĊÿŠüนผÿöทćง
đคöĊทĊęĒตกตŠćงกĆนǰĒúąöĊĂĂกĕซดŤǰøĎพøčนǰĂนčõćคǰทĊęĕöŠĀúĂöǰ
øüöทĆĚงĂนčõćคǰทĊęĀúĂöĔĀöŠǰĂ÷čŠøüöกĆนǰ[16]ǰซċęงÿĂดคúšĂงกĆบ
กćøผúกćøตøüจÿĂบ ēปøĒกøöǰEDSǰพบüŠćøą÷ąกćøพŠนทĊęǰ
18ǰนĉĚüǰöĊคŠćđĀúĘก(Fe)ǰÿĎง 

 

   øĎปทĊęǰ4 øą÷ąกćøพŠนǰ10 นĉĚü                                            
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øĎปทĊęǰ5 øą÷ąกćøพŠนǰ14 นĉĚü    

 
øĎปทĊęǰ6 øą÷ąกćøพŠนǰ18 นĉĚü 

4.1 ÿŠüนปรąกĂบทćงđคมĊ 

 

øĎปทĊęǰ7 øą÷ąกćøพŠนǰ10 นĉĚü 

 

ดĆงøĎปทĊęǰ7 จćกēคøงÿøšćงจčúõćคจąđĀĘนชĆĚนผĉüđคúČĂบđปŨน 

layerǰซċęงจąปøąกĂบĕปดšü÷øĎพøčน , ĂĂกĕซดŤǰøĂ÷ĒตกǰĒúą
ĂนčõćคทĊęĕöŠĀúĂöǰøüöกĆนǰ ซċęงตćöõćพđปŨนกćøüĉđคøćąĀŤธćตč
đชĉงปøĉöćณซċęงปøąกĂบĕปดšü÷ǰCr ēคøđöĊ÷öǰ10.72%ǰO 

ĂĂกซĉđจนǰ3.86%ǰĒúą Fe đĀúĘกǰ76.48 % 

 

øĎปทĊęǰ8 øą÷ąกćøพŠนǰ14 นĉĚü 

ดĆงøĎปทĊęǰ8 จćกēคøงÿøšćงจčúõćคจąđĀĘนชĆĚนผĉüđคúČĂบđปŨน 

layerǰซċęงจąปøąกĂบĕปดšü÷øĎพøčน , ĂĂกĕซดŤǰøĂ÷ĒตกǰĒúą
ĂนčõćคทĊęĕöŠĀúĂöǰøüöกĆนǰ ซċęงตćöõćพดšćนบนđปŨนกćø
üĉđคøćąĀŤธćตčđชĉงปøĉöćณซċęงปøąกĂบĕปดšü÷ǰCr ēคøđöĊ÷öǰ
9.7%ǰO ĂĂกซĉđจนǰ7.6%ǰSiǰซĉúĉกĂน 0.1% Ēúą Fe đĀúĘกǰ
82.5%ǰ 
 

 

 

øĎปทĊęǰ9 øą÷ąกćøพŠนǰ18 นĉĚü 
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ดĆงøĎปทĊęǰ9 จćกēคøงÿøšćงจčúõćคจąđĀĘนชĆĚนผĉüđคúČĂบđปŨน 

layerǰซċęงจąปøąกĂบĕปดšü÷øĎพøčน , ĂĂกĕซดŤǰøĂ÷ĒตกǰĒúą
ĂนčõćคทĊęĕöŠĀúĂöǰøüöกĆนǰ ซċęงตćöõćพดšćนบนđปŨนกćø
üĉđคøćąĀŤธćตčđชĉงปøĉöćณซċęงปøąกĂบĕปดšü÷ǰCr ēคøđöĊ÷öǰ
11.1%ǰO ĂĂกซĉđจนǰ8.3%ǰSiǰซĉúĉกĂน 0.1% Ēúą Fe đĀúĘกǰ
80.4%ǰ 
 

4.2 ผลกćรทดลĂงคŠćคüćมĒขĘงจćกกćรทดลĂง 

 
øĎปทĊęǰ10 ĒÿดงคŠćคüćöĒขĘงขĂงผĉüชĉĚนงćนทĆĚง 3 øą÷ąกćøพŠน 

 

จćกกćøพŠนđคúČĂบĒบบĂćøŤคÿđปø÷ŤพบüŠćคüćöĒขĘง
บøĉđüณผĉüชĉĚนงćนทĊęǰทĆĚง 3ǰøą÷ą öĊกćøĒÿดงผúǰøą÷ąǰ10ǰนĉĚü 
öĊคŠćคüćöĒขĘง 289 HV ทĊęøą÷ąǰ14ǰนĉĚü öĊคŠćคüćöĒขĘง 308 

HV ทĊęǰøą÷ąǰ18ǰนĉĚü öĊคŠćคüćöĒขĘง 291 HV จćกผúกćøüĆด
คüćöĒขĘงĒúąđปøĊ÷บđทĊ÷บĒÿดงถċงคŠćคüćöทĊęøą÷ąǰ14ǰนĉĚü öĊ
คŠćคüćöĒขĘงÿĎงÿčดǰđöČęĂđทĊ÷บกĆบĂĊก 2ǰøą÷ąǰซċęงĂนčõćคทĊę
úŠĂงúĂ÷ĔนĂćกćýดšü÷øą÷ąทćงทĊęÿĆĚนöćกǰĂนčõćคจąđกĉดกćø
ĒขĘงตĆüĂ÷ŠćงøüดđøĘüđนČęĂงจćกĂčณĀõĎöĉทĊęúดúงĂ÷ŠćงøüดđøĘü
đöČęĂกøąทบตŠĂชĉĚนงćนพบüŠćĂนčõćคทøงกúöบćงÿŠüนöĊคüćö
ĒขĘงøąดĆบÿĎงöćกđนČęĂงจćกöĊกćøøüöตĆüกĆน 

 

4.3 ผลกćรตรüจÿĂบปรĉมćณรĎพรčน 
ผúกćøตøüจüĆดปøĉöćณøĎพøčนĔนชĆĚนผĉüđคúČĂบǰÿćöćøถ

ดĎĕดšĔนøĎปทĊęǰ11 ซċęงจćกćøตøüจÿĂบปøĉöćณøĎพøčนทĊęøą÷ąตŠćงǰ
ėǰöĊดĆงนĊĚǰøą÷ąกćøพŠนǰ10ǰนĉĚü öĊปøĉöćณǰ5ǰ% øą÷ąกćøพŠนǰ
14ǰนĉĚü öĊปøĉöćณǰ13.3ǰ% Ēúąǰøą÷ąกćøพŠนǰ18ǰนĉĚü  öĊ
ปøĉöćณǰ4.2ǰ%ǰซċęงกćøทดÿĂบดĆงกúŠćüพบชŠüงøą÷ąกćøพŠนทĊęǰ
10ǰนĉĚüǰĂ÷ĎŠĔนøą÷ąทĊęÿĆĚนǰĂนčõćคĀúĂööĊขนćดēตǰøą÷ąกćø
พŠนทĊęǰ14ǰนĉĚüǰĂ÷ĎŠĔนøą÷ąđĀöćąÿöทĊęทĞćĔĀšĂนčõćคทĊęĕöŠĀúĂö
ĒúąĂนčõćคĒผŠǰ(Splat) đกĉดกćøทĆบถöกĆนทĞćĔĀšđกĉดชŠĂงüŠćง

ĀøČĂøĎพøčนจĞćนüนöćกǰĒúąøą÷ąǰ18ǰนĉĚüĂ÷ĎŠĔนøą÷ąทĊęĕกúǰ
ĂนčõćคทĊęĕöŠĀúĂööĊขนćดđúĘกทĞćĔĀš đกĉดชŠĂงüŠćงนšĂ÷ĀøČ
ĂปøĉöćณøĎพøčนนšĂ÷ǰđทŠćกĆบǰ4.2% đöČęĂđทĊ÷บกĆบĂĊกǰ2 øą÷ąǰ
ดĆงนĆĚนกćøđปúĊę÷นĒปúงøą÷ąกćøพŠนทĊęĕกúขċĚนจąöĊปøĉöćณøĎ
พøčนทĊęúดúงǰซċęงÿĂดคúšĂงกĆบงćนüĉจĆ÷ทĊęøĎพøčนöĊคüćöÿĆöพĆนธŤ
กĆบคüćöĀนćขĂงǰSplat ซċęงđผ÷ĔĀšđĀĘนúĆกþณąขĂงกćø
กøąĒทกซċęงđกĊę÷üขšĂงกĆบพćøćöĉđตĂøŤทĊęĔชšĔนกćøพŠนทĊęคüบคčö
ĂนčõćคúŠĂงĔนĂćกćýǰY.Mebdoua 

 
 øĎปทĊęǰ11 ĒÿดงคŠćปøĉöćณøĎพøčนĔนชĆĚนผĉüđคúČĂบขĂง

ผĉüชĉĚนงćนทĆĚง 3 øą÷ąกćøพŠน 

5. ÿรčปผล 
 ēคøงÿøšćงจčúõćคขĂงǰ3ǰøą÷ąพŠนǰ10ǰนĉĚü  14 นĉĚüǰ

Ēúąǰ18ǰนĉĚüǰĕöŠĒตกตŠćงกĆนǰปøąกĂบดšü÷ĒผŠนĒบน

ซšĂนทĆบกĆนđปŨนชĆĚน ėǰซċęงđปŨนđôÿขĂงēคøđöĊ÷ö

ĂĂกĕซดŤǰ(CrO)ǰĒúąđĀúĘกĂĂกĕซดŤǰ(FeO)ǰ Ăนčõćค

ทĊęĕöŠĀúĂöĒผŠǰ(Splat) ทĆบถöกĆนทĞćĔĀšđกĉดชŠĂงüŠćงǰ 

öĊøĎพøčน ǰĒúąǰøĂ÷Ēตกǰ 

 ÿöบĆตĉđชĉงกúดšćนคüćöĒขĘงกĆบøą÷ąพŠนทĆĚงǰ3  öĊ

คŠćđฉúĊę÷ĔกúšđคĊ÷งกĆนǰđทŠćกĆบǰǰ296ǰHV ǰ 

 ปøĉöćณøĎพøčนกĆบøą÷ąพŠนทĆĚงǰ3 ǰöĊคŠćđฉúĊę÷øĎพøčน
đทŠćกĆบǰ7.5% ซċęงöĊคŠćøĎพøčนĕöŠĒตกตŠćงกĆน 

 ÿøčปüŠćǰøą÷ąพŠนทĆĚงǰ3 øą÷ąǰĕöŠöĊผúตŠĂÿöบĆตĉ
đชĉงกúดšćนคüćöĒขĘงขĂงผĉüđคúČĂบ 

 

กĉตตĉกรรมปรąกćý 
กćøจĆดทĞćปøĉญญćนĉพนธŤฉบĆบนĊĚ ĕดšøĆบคüćöกøčณć

đĂČĚĂ đôŚŪ ĂจćกบøĉþĆทđüĘน đจĂøŤ ǰđĂĘนจĉ đนĊ÷øĉę งǰจĞćกĆดǰĒúą
öĀćüĉท÷ćúĆ÷đทคēนēú÷ĊพøąจĂöđกúšćธนบčøĊ  ĔนกćøĔชš
đคøČęĂงöČĂĔนกćøทดÿĂบǰĒúąขĂขĂบคčณǰผý .ǰชćนนทŤǰ
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öĎúüøøณǰĂćจćø÷ŤทĊęปøċกþćĔนกćøจĆดทĞćปøĉญญćนĉพนธŤǰชŠü÷
ĔĀšคĞćĒนąนĞćǰĔĀšคĞćปøċกþćĔนกćøจĆดทĞćēคøงงćนǰชŠü÷
đÿนĂĒนąĒนüทćงǰĒนüคĉดĒúąĒกšĕขขšĂบกพøŠĂงöćēด÷
ตúĂดจนงćนüĉจĆ÷นĊĚđÿøĘจÿöบĎøณŤ 
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