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บทคัดยอ 

การวิจัย เรื่อง การศึกษาสวนผสมทางเคมีและโครงสรางจุลภาคและการชุบแข็งในกรณีศึกษา

เหล็กกลาคารบอน มีวัตถุประสงค 1. เพื่อศึกษาสวนผสมทางเคมีของเหล็กกลาคารบอน  2. เพื่อศึกษา

โครงสรางจุลภาคกอนและหลังกระบวนการชุบแข็ง 3. เพื่อศึกษาความแข็งกอนและหลังกระบวนการชุบแข็ง  

วัสดุท่ีใชทดลอง เหล็กแข็งหัวสีแดง และเหล็กเพลาขาว จากบริษัทจำหนายขายเหล็ก จังหวัดสมุทรปราการ

จำนวน 10 บริษัท จำนวนช้ินทดลอง 80 ช้ิน และ กระบวนการชุบแข็งมี 2 กระบวนการคือ Full Hardening 

และ Gas Carburizing  

ผลการวิจัยพบวาสวนผสมทางเคมีของเหล็กแข็งหัวสีแดง มีสวนผสมทางเคมีโดยเฉล่ีย 0.48%C 

0.33%Si 0.60%Mn 0.03%P 0.02%S อยูในประเภท เหล็กกลาคารบอนปานกลาง ตามมาตรฐาน AISI 

1045 กอนกระบวนการชุบแข็งโครงสรางจุลภาคเปน Pearlite และ Ferrite มีความแข็งโดยเฉล่ีย 185 HV 

หลังกระบวนการชุบแข็งท้ังสองแบบ โครงสราจุลภาคเปน Martensite มีความแข็งโดยเฉล่ีย 1440-1480 HV 

และพบวาสวนผสมทางเคมีของเหล็กเพลาขาว มีสวนผสมทางเคมีโดยเฉล่ีย 0.17%C 0.25%Si 0.60%Mn 

0.01%P 0.02%S อยูในประเภท เหล็กกลาคารบอนต่ำ ตามมาตรฐาน  AISI 1015 กอนกระบวนการชุบแข็ง

โครงสรางจุลภาคเปน Ferrite และ Pearlite มีความแข็งโดยเฉล่ีย 114 HV หลังกระบวนการชุบแข็งท้ัง Full 

Hardening  โครงสราจุลภาคเปน Ferrite และ Pearlite มีความแข็งโดยเฉล่ีย 114 HV และหลังกระบวนการ

ชุบแข็งแบบ Gas carburization  โครงสรางจุลภาคผิวดานนอกเปน Martensite จุดกึ่งกลาง Ferrite และ 

Pearlite มีความแข็งโดยเฉล่ียผิวดานนอก 1198 HV ความแข็งโดยเฉล่ียจุดกึ่งกลาง 114 HV ผลจาก

การศึกษาในทางวิศวกรรม กระบวนการชุบแข็งแบบ Full Hardening นำไปใชในการผลิตช้ินสวน

เครื่องจักรกลท่ีตองการความแข็งหรือนำไปใชผลิต เครื่องมือตัด สำหรับกระบวนการชุบแข็งแบบ Gas 
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Carburization นำไปใชในการผลิตช้ินสวนเครื่องจักรกลท่ีตองการความแข็งเฉพาะผิว หรือนำไปใชผลิต

ช้ินสวนท่ีทนตอการสึกหรอ ในเครื่องจักรกล 

คำสำคัญ: สวนผสมทางเคมี โครงสรางจุลภาค ความแข็ง กระบวนการชุบแข็ง 

 

Abstract 

 Research:  Study the chemical composition and microstructure and hardening 

process   case studies : Carbon steel. The objective 1. To study the chemical composition of 

carbon steel. 2.To study the microstructure before and after the heat treatment process. 3. 

To study the hardness before and after the heat treatment process. This research steel used 

for testing is white steel shaft and red hardened steel. Buy specific from the company and 

the steel shop in Samut Prakan Province, 10 companies. Number of specimens 80 pieces. 

There are two processes of hardening: Full Hardening and Gas Carburizing  

 The study red hardened steel have average chemical composition 0.48%C 0.33%Si  

0.60%Mn 0.03%P 0.02%S is medium carbon steel (AISI 1045). The studied before hardening 

were : the microstructures is Pearlite and Ferrite and hardness average hardness 185 HV. The 

studied after hardening were the microstructures is Martensite and hardness average 

hardness 1440-1480 HV. The study white steel shaft have average chemical composition  

0.17%C  0.25%Si  0.60%Mn  0.01%P  0.02%S  is low carbon steel. The studied before Full 

Hardening and Gas Carburizing  the microstructures is Ferrite and Pearlite and hardness 

average hardness 114 HV. After full hardening microstructures is ferrite and pearlite and have 

an average hardness 114 HV same. After gas carburization the edge of specimens 

microstructure is Martensite and center is Ferrite and Pearlite and have a mean edge of 

specimens hardness 1198 HV, and average center of specimens hardness 114 HV. Results of 

studies in engineering the Full hardening processes used to process mechanical parts that 

require hardening or used to process cutting tool.Gas carburization hardening process use in 

the process of mechanical parts that require specific surface hardness. or used to process 

wear-resistant parts in mechanical. 

Keywords: Chemical Composition, Microstructure, Hardness, Hardening Process 

 

1. บทนำ 

สถานการณการบริโภคและผลิตผลิตภัณฑเหล็กสำเร็จรูป สำหรับสถานการณอุตสาหกรรมเหล็กไทยในไตร

มาสท่ี 2 ป พ.ศ. 2564 ประเทศไทยมียอดการบริโภค ผลิตภัณฑเหล็กสำเร็จรูปรวมท้ังส้ิน 5.17 ลานตัน 

ขยายตัวรอยละ 37.4 จากชวงเวลาเดียวกันของปกอน ความตองการของภาคอุตสาหกรรมตอเนื่องตางๆท่ีใช
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งานผลิตภัณฑเหล็กมีการผลิตท่ีฟนตัว ทำใหความตองการของผูบริโภค เริ่มขยายตัวเพิ่มข้ึน โดยการบริโภค

ผลิตภัณฑเหล็กเสนและเหล็กโครงสรางรูปพรรณ (Bar & HR section) ขยายตัวรอยละ 48.5 จากชวงเวลา

เดียวกันของปกอน มีปริมาณอยูท่ี 9.52 แสนตัน สถานการณการนำเขาและสงออกผลิตผลิตภัณฑเหล็ก การ

นำเขาผลิตภัณฑเหล็กรวมท้ังส้ินในไตรมาส 2 ป2564 นี้ขยายตัว รอยละ 52.9 เมื่อเทียบกับชวงเวลา เดียวกัน

ของปกอน มีปริมาณการนำเขาอยูท่ี 4.99 ลานตัน จำแนกเปนการนำเขาวัตถุดิบ (Raw material) 512 แสน

ตัน ขยายตัวรอยละ 52.7 เมื่อเทียบกับชวงเวลาเดียวกันของปท่ีผานมา การนำเขาเหล็กทรงยาว 7.27 แสนตัน 

ขยายตัวข้ึน รอยละ 25.5 เมื่อเทียบกับชวงเวลา เดียวกันของปกอน โดยสินคาท่ีมีการนำเขามากท่ีสุดไดแก 

เหล็กแผนรีดรอน (HR sheet/Coil) เหล็กแผน เคลือบ (Coated steel) และสินคาท่ีมีการสงออกมากท่ีสุด

ไดแก เหล็กเสนเหล็กโครงสรางรูปพรรณรีดรอน (Bar & HR section) รองลงมาคือ ทอเหล็กมีตะเข็บ 

(Welded pipe) และเหล็กแผนรีดเย็น (CR sheet) [1] 
 

ตารางท่ี 1 สรุปการนำเขา-สงออกผลิตภัณฑเหล็กของไทยไตรมาสท่ี 2 ป พ.ศ. 2563 และ พ.ศ. 2564 [1] 

Tone ('000tonne) 
Import % Change Export % Change 

Q2/2020 Q2/2021 20/21 Q2/2020 Q2/2020 20/21 

Raw Material 335 512 52.7% 78 101 29.9% 

Semi-Finished Steel 

Product 
407 984 141.4% 12 101 739.6% 

Finished Steel 

Product 
2,527 3,503 38.6% 239 372 55.3% 

Total Steel Product 3,270 4,998 52.9% 329 574 74.3% 
 

ซึ่งขยายตัวตามภาวะเศรษฐกิจโลก รวมถึงปริมาณความตองการ ใชเหล็กในหลายประเทศปรับตัวเพิ่มข้ึน 

การผลิตเหล็กดิบโลกอาจปรับตัวสูงข้ึนมากกวาเมื่อเทียบกับความตองการใช จึงคาดวาจะกดดระดับราคาเหล็ก

โลก [1] จากเหตุผลขางตนจึงทำใหบริษัทจำหนายขายเหล็กเหล็กในประเทศไทยเพิ่มข้ึน  

กระบวนการการปรับสมบัติของเหล็กกลามีหลายกระบวนการ เกี่ยวกับการชุบแข็ง การออกแบบช้ินสวน

เครื่องจักรนั้น นอกจากจะตองมีความละเอียดถูกตองตามแบบกำหนดไวเพื่อใหสามารถประกอบและใชงานกัน

ไดพอดีแลว จำเปนตองพิจารณาถึงความทนทานในการใชงานดวย โดยเฉพาะช้ินสวนท่ีตองมีการสัมผัสเสียดสี

กันในขณะเคล่ือนท่ี ท่ีมักจะตองมีผิวท่ีแข็งทนทานตอการสึกหรอ และยังตองมีความทนทานตอการใชงานหนัก

ตางๆ ไดดีดวย เพื่อใหไดช้ินงานท่ีมีสมบัติตางๆ ดังกลาว จึงมีกรรมวิธีนำเหล็กท่ีมีสมบัติทนทานตอการใชงาน

หนัก มาทำใหผิวของเหล็กมีความแข็งเพิ่มข้ึน หรือท่ีเรียกวา “กระบวนการชุบแข็ง” นั้นเอง 

“การชุบแข็ง” จะมี ท้ังวิธี ท่ีทำใหโครงสรางทางเคมีโดยเฉพาะธาตุคารบอนท่ีมีอยูในเหล็กเกิดการ

เปล่ียนแปลง เชน คารบอนเพิ่มข้ึนหรือวิธีท่ีนำสารอื่นๆ ท่ีมีความแข็งกวามาทำการเคลือบทับช้ันผิวเหล็ก การ

ปรับปรุงสมบัติของเหล็กกลาโดยการใชกรรมวิธีทางความรอนท่ีใหเหล็กมีความแข็งเพิ่มข้ึน ไดแก กระบวนการ

ชุบแข็ง (Hardening Process) และ กระบวนการชุบผิวแข็ง (Surface Hardening Process) ซึ่งกระบวนการ

การชุบแข็งผิวมี 4 วิธี [4,5] 

https://www.tosthailand.com/14461931/%E0%B8%87%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B8%9E%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%8C%E0%B8%97-cnc
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Gas Hardening การทำ Gase Hardening จะนิยมทำในเหล็กประเภท Low-carbon Steel โดยการนำ

เหล็กไปอบกับสารท่ีมีปริมาณคารบอนสูง ซึ่งอาจเปนของแข็ง (Solid Carburizing) ของเหลว (Liquid 

Carburizing) กาซ (Gas Carburizing) จนมีอุณหภูมิเหนือจุดวิกฤตบน ผิวของช้ินงานดังกลาวจะมีปริมาณ

คารบอนเพิ่มข้ึนจนถึง 0.85% ตอมาจึงนำไปทำ Heat Treatment อีกทีหนึ่งก็จะไดช้ินงานมีผิวแข็งทนทาน

ตอการ สึกหรอตางๆ 

Nitriding การทำ Nitriding คือ การทำใหผิวช้ินงานเกิดเปนโลหะไนไตรน โดยการอบช้ินงานท่ีผานการทำ

Heat Treatment มาแลวในภาชนะปดท่ีมีกาซแอมโมเนียหมุนเวียน อบจนมีอุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียส 

ตอเนื่องนาน 2-4 วัน เพื่อใหแอมโมเนียจะสลายตัวและเกิดกาซไฮโดรเจนและไนโตรเจน กาซไนโตรเจนท่ีเกิด

ใหมๆ นี้จะซึมเขาไปในผิวช้ินงานเกิดเปนโลหะไนไตรนข้ึน โลหะท่ีสามารถทำ Nitriding ไดดี จะเปนโลหะผสม

พวก Nit alloy  (คารบอน 0.2-0.5% โครเมียม 1.5% อลูมิเนียม 1% และโมลิบดินัม 0.2%) ซึ่งผิวช้ินงานจะ

เกิดเปนโครเมียม และอลูมิเนียมไนไตรนทำใหผิวแข็งข้ึน  

Flame Hardening การทำ Flame Hardening เปนการใช เปลว Oxy-Acetylene เผาช้ินงานจนมิ

อุณหภูมิเหนือจุดวิกฤติบน แลวพนละอองน้ำลงไปใหช้ินงานเย็นตัวทันที เหล็กกลาท่ีจะนำมาทำ Flame 

Hardening ควรจะมีปริมาณคารบอน 0.4-0.6 % เหล็กกลาท่ีมีปริมาณคารบอน 0.45% หลังจากทำ Flame 

Hardening แลวจะมีผิวแข็งประมาณ 600-650HV และความลึกของผิวแข็งนี้จะประมาณ 3.0-3.8 มม. 

Induction Hardening การทำ Induction Hardening เปนการใหความรอนผิวช้ินงานอยางรวดเร็วโดย

ใชกระแสไฟฟาความถ่ีสูงจายเขาช้ินงาน ทำใหช้ินงานมีอุณหภูมิเหนือจุดวิกฤติบนภายในเวลา 3-5 วินาที แลว

ทำใหเย็นตัวทันทีโดยการพนละอองน้ำลงไป ความลึกของผิวชุบแข็งท่ีไดมีคาประมาณ 3.2 มม. เหล็กกลาท่ีจะ

นำมาทำ Induction Hardening ควรมีปริมาณคารบอน 0.4-0.6% วิธีนี้ถาควบคุมเวลาท่ีใชในการชุบแข็งให

ไดตามกำหนดแลว [4,5] 

ตามเหตุผล และ ขอดังกลาวขางตน ผูวิจัยมีความสนใจ เกี่ยวกับ การศึกษาสวนผสมทางเคมีและโครงสราง

จุลภาคและกระบวนการชุบแข็ง กรณีศึกษา: เหล็กกลาคารบอน และ เฉพาะบริษัทจำหนายขายเหล็กเหล็กใน

จังหวัดสมุทรปราการ ซึ่งมีบริษัทจำหนายขายเหล็กประมาณ 35 ราน บริษัทจำหนายขายเหล็กซึ่งเปนเหล็กท่ี

ผลิตในประเทศไทยและตางประเทศ ทำใหเหล็กคละเคลากันไป โดยผูบริโภคไมสามารถวิเคราะหไดวาเหล็ก

บริษัทจำหนายขายเหล็กใดไดมาตรฐาน ตาม สำนักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม (สมอ.) กำหนดไว 

[2] ผูวิจัยจัดซื้อเหล็ก ตามทองตลาด ท่ีมีช่ือในทองตลาดวา เหล็กแข็งหัวสีแดง และเหล็กเพลาขาว เพื่อนำมา

ตรวจสอบสวนผสมทางเคมี  โครงสรางจุลภาค และกระบวนการชุบแข็ง แบบ Full Hardening กับ

กระบวนการชุบผิวแข็งแบบ Gas Hardening ชนิด Gas carburizing  ผลจากการศึกษาในทางวิศวกรรม 

กระบวนการชุบแข็งแบบ Full Hardening นำไปใชในการผลิตช้ินสวนเครื่องจักรกลท่ีตองการความแข็งหรือ

นำไปใชผลิต เครื่องมือตัด สำหรับ กระบวนการชุบแข็งแบบ Gas carburization นำไปใชในการผลิตช้ินสวน

เครื่องจักรกลท่ีตองการความแข็งเฉพาะผิว หรือนำไปใชผลิตช้ินสวนท่ีทนตอการสึกหรอ ในเครื่องจักรกล 
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2. วัตถุประสงคการวิจัย 

2.1 เพื่อศึกษาสวนผสมทางเคมีของเหล็กกลาคารบอน 

2.2 เพื่อศึกษาโครงสรางจุลภาคกอนและหลังกระบวนการชุบแข็ง 

2.3 เพื่อศึกษาความแข็งกอนและหลังกระบวนการชุบแข็ง 

 

3. วิธีการดำเนินการวิจัย 

3.1 การดำเนินการสรางชิ้นทดสอบและทดลองหาผล 

1) จัดซื้อเหล็กแข็งหัวสีแดงและเหล็กเพลาขาวในจังหวัดสมุทรปราการ จำนวน 10 บริษัทจำหนายขาย

เหล็ก ขนาดเสนผานศนูยกลาง 25 มิลลิเมตร ยาว 1 เมตร จำนวน 10 ชิ้น  

2) นำมาตัดใหไดขนาดความยาว 25 มิลลิเมตรโดยใชเคร่ืองตัดเหล็กจำนวน 80 ชิ้น 

3) นำมาปาดหนาใหผิวเรียบ แลวนำไปขัดกระดาษทรายน้ำตามข้ันตอนการและวิธีการตรวจสอบทางเคมี 

การทดสอบความแข็ง และตรวจดูโครงสรางจุลภาค 

4) นำไปทดสอบหาสวนผสมทางเคมีโดยเคร่ืองตรวจสอบสวนผสมทางเคมี  

5) นำไปดูโครงสรางจุลภาคโดยกลองจุลทรรศน กอนผานกระบวนการชุบแข็ง  

6) นำไปทดสอบความแข็งเคร่ืองทดสอบความแข็งแบบวิกเกอร กอนผานกระบวนการชุบแข็ง  

7) นำไปผานกรรมวิธีกระบวนการชุบแข็งแบบ Full Hardening และ Gas Carburization 

8) หลังผานกระบวนการชุบแข็งนำไปดูโครงสรางจุลภาคโดยกลองจุลทรรศน 

9) หลังผานกระบวนการการชุบแข็งแลวนำไปทดสอบความแข็งโดยเคร่ืองทดสอบความแข็งแบบวิกเกอร 

10) สรุปผล  

3.2 กลุมตัวอยางแบบเจาะจง  

1) ซื้อเหล็กกับบริษัทจำหนายขายเหล็กในจังหวัดสมุทรปราการจำนวน 10 บริษัท  

2) เหล็กที่ซื้อในการทดลองคร้ังนี้ เรียกชื่อในทองตลาดวา เหล็กแข็งหัวสีแดง และเหล็กเพลาขาว  

3) นำเหล็กแข็งหัวสีแดงและเหล็กเพลาขาวมาตัด ขนาดเสนผานศนูยกลาง 25 มิลลิเมตร ยาว 25 มิลลิเมตร 

บริษัทจำหนายขายเหล็กละ 4 ชิ้น/เหล็ก 1 ชนิด จำนวน 10 บริษัท เหล็กมี 2 ชนิด รวมเปน จำนวน 80 ชิ้น  

3.1) ชิน้ทดสอบดูสวนผสมทางเคมีของเหล็กแข็งหัวสีแดงจำนวน 10 ชิ้น เหล็กเพลาขาวจำนวน 10 

ชิ้น จาก บริษัทจำหนายขายเหล็กในจังหวัดสมุทรปราการ 10 บริษัท 

3.2) ชิ้นทดสอบความแข็งและดูโครงสรางจุลภาคกอนผานกระบวนการชุบแข็ง เหล็กแข็งหัว สีแดง

จำนวน 10 ชิ้น เหล็กเพลาขาวจำนวน 10 ชิ้น จากบริษัทจำหนายขายเหล็กในจังหวัดสมุทรปราการ 10 บริษัท 

3.3) ชิ้นทดสอบความแข็งและดูโครงสรางจุลภาค หลังผานกระบวนการชุบแข็งซึ่งมี 2 กระบวนการ 

คือ Full Hardening และ Gas carburization  เหล็กแข็งหัวสีแดงจำนวน 20 ชิ้น เหล็กเพลาขาวจำนวน 20 ชิ้น 

จาก บริษัทจำหนายขายเหล็กในจังหวัดสมุทรปราการ 10 บริษัท 

3.3 เคร่ืองมือและอุปกรณที่ใชในการทดลองและสถิติที่ใชในการวิเคราะห 

1) เคร่ืองมือและอุปกรณที่ใชในการทดลอง เคร่ืองทดสอบความแข็ง กลองจุลทรรศน เคร่ืองขัดกระดาษ

ทราย เคร่ืองตัดชิ้นงาน เคร่ืองตรวจสอบสวนผสมทางเคมี เคร่ืองกลึง เตาชุบแข็ง ชุด Gas Carburization   
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2) วัสดุที่ใช กระดาษน้ำ กรดไนไตรท น้ำกลั่นบริสุทธ์ิ ผาสักหลาด 

3) สถิติที่ใชในการวิเคราะห คือคาเฉลี่ย   x�= ∑ xi
n

 

 

4. ผลการวิจัย 

4.1 ศึกษาสวนผสมทางเคมีของเหล็กกลาคารบอน ผูวิจัยไดจัดซื้อเหล็กในจังหวัดสมุทรปราการ ซึ่งเปนเหล็ก

แข็งสีหัวแดงกับเพลาขาว แลวนำไปตรวจสอบสวนผสมทางเคมีแลวนำมาเปรียบเทียบกับมาตรฐานเหล็กอเมริกา 

(AISI) และมาตรฐานเหล็กญ่ีปุน (JIS)  

1) ผลการตรวจสอบสวนผสมเคมีของเหล็กแข็งสีหัวแดง ดังแสดงตามตารางที่ 1 
 

ตารางท่ี 1 ผลการตรวจสอบสวนผสมทางเคมีของเหล็กแข็งสีหัวแดง 

ชนิดเหล็ก 
สวนผสมทางเคมีโดยเฉลี่ย (%) 

AISI 
สวนผสมทางเคมี (%) 

C Si Mn P S C Si Mn P S 

เหล็กแข็ง 

หัวแดง 
0.48 0.33 0.60 0.03 0.02 

1045 0.43-0.50 - 0.60-0.90 0.04 0.05 

JIS C Si Mn P S 

S45C 0.42-0.48 0.15-0.35 0.60-0.90 0.03 0.035 
 

จากตารางที่ 1 เม่ือนำผล สวนผสมทางเคมีมาเปรียบเทียบกับมาตรฐานเอเมริกา (AISI) ซึ่งจัดอยูในAISI 

1045 และเม่ือนำมาเปรียบเทียบกับมาตรฐานญ่ีปุน (JIS)  ซึ่งจัดอยูใน JIS S45C ขอสังเกตุไดวาคากำมะถันหรือ

ซัลเฟอร (S) มีคาต่ำกวามาตรฐานทั้งสอง และจัดอยูในประเภทเหล็กกลาคารบอนปานกลาง (Medium Carbon 

Steel) เพราะวามีคารบอนเกิน 0.2% ไมมากกวา 0.5 % (0.2%< C <0.5%) 

2) ผลการตรวจสอบสวนผสมเคมีของเหล็กเพลาขาว ดังแสดงตามตารางที่ 2 
 

ตารางท่ี 2 ผลการตรวจสอบสวนผสมทางเคมีของเหล็กเพลาขาว 

ชนิดเหล็ก 
สวนผสมทางเคมีโดยเฉลี่ย (%) 

AISI 
สวนผสมทางเคมี (%) 

C Si Mn P S C Si Mn P S 

เหล็กเพลาขาว 0.17 0.25 0.60 0.01 0.02 

1015 0.13-0.198 - 0.30-0.90 ≤0.04 ≤0.05 

JIS C Si Mn P S 

S15C 0.13-0.18 - 0.30-0.60 0.03 0.035 
 

จากตารางที่ 2 เม่ือนำผล สวนผสมทางเคมีมาเปรียบเทียบกับมาตรฐานเอเมริกา (AISI) ซึ่งจัดอยูใน AISI 

1015 และเม่ือนำมาเปรียบเทียบกับมาตรฐานญ่ีปุน (JIS)  ซึ่งจัดอยูใน JIS S15C และจัดอยูในประเภทเหล็กกลา

คารบอนต่ำ (Low Carbon Steel) เพราะวามีคารบอนไมเกิน 0.2% (C < 0.2%) 

4.2 โครงสรางจุลภาคกอนและหลังกระบวนการชุบแข็ง 

1) โครงสรางจุลภาคของเหล็กแข็งสีหัวแดง หรือ เหล็กกลาคารบอนปานกลาง กอนและหลังกระบวนการ

ชุบแข็งแบบ Full Hardening และกระบวนการ Gas carburization ดังภาพที่ 1 
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กอนผานกระบวนการการชุบแข็ง (40X) หลังผานกระบวนการชุบแข็ง แบบ Full Hardening และ  

Gas Carburization (40X) 

ภาพท่ี 1 ผลโครงสรางจลุภาคของเหล็กแข็งสีหัวแดง หรือ เหล็กกลาคารบอนปานกลาง กอนและหลัง

กระบวนการชุบแข็งแบบ Full Hardening และกระบวนการชุบแข็งแบบ Gas Carburization 
 

จากภาพที่ 1 โครงสรางจุลภาค ของเหล็กแข็งสีหัวแดง หรือ เหล็กกลาคารบอนปานกลางกอน ผาน

กระบวนการชุบแข็ง มีลักษณะเปนสีขาวคลายแผนหินออนมีโครงสรางจุลภาคเปน เฟอรไรท (Ferrite) และสีดำ

เปน กนหอย เปน เพิลลไลท (Pearlite) และเม่ือผานกระบวนการชุบแข็งนำมาตรวจสอบโครงสรางจุลภาคมี

ลักษณะคลายใบไผนั้นซึ่งเปนโครงสรางจุลภาค มารเทนไซต (Martensite) แสดงวาธาตุคารบอนและอัตราการ

เย็นตัวเปนปจจัยในการเปลี่ยนแปลงโครงสรางจุลภาค 

2) โครงสรางจุลภาคเหล็กเพลาขาวหรือ เหล็กกลาคารบอนต่ำ กอนและหลังกระบวนการชุบแข็งแบบ 

Full Hardening และกระบวนการ Gas Carburization 
 

  
กอนผานกระบวนการชุบแข็ง (10X) หลังผานกระบวนการชุบแข็งแบบ Full Hardening (10X) 

    
หลังผานกระบวนการชุบแข็งแบบ Gas Carburization (10X) 

ภาพท่ี 2 ผลโครงสรางจลุภาคของเหล็กเพลาขาว หรือ เหล็กกลาคารบอนปานกลาง กอนและหลงักระบวนการ

ชุบแข็งแบบ Full Hardening และกระบวนการชุบแข็งแบบ Gas carburization 

 

จากภาพท่ี 2 โครงสรางจุลภาค ของเหล็กเพลาขาว หรือ เหล็กกลาคารบอนต่ำ กอนผานกระบวนการ

ชุบแข็ง มีลักษณะเปนสีขาวคลายแผนหินออนเปน เฟอรไรท (Ferrite) และ สีดำเปนกนหอย เปนเพิลลไลท 

(Pearlite) เมื่อผานกระบวนการชุบแข็ง แลวนำมาตรวจสอบโครงสรางจุลภาคเปนสีขาวคลายแผนหินออนเปน 

เฟอรไรท (Ferrite) และ สีดำเปนกนหอย เปนเพิลลไลท (Pearlite) แสดงวาไมมีการเปล่ียนแปลงโครงสราง

จุลภาค กรณีผานกระบวนการชุบแข็งแบบ Full Hardening และเมื่อผานกระบวนการชุบแข็งแบบ Gas 



170 

 
การประชุมวิชาการและเสนอผลงานวิจัย 

เทคนิคสุราษฎรธานีวิจัย ครั้งท่ี 11 

 

carburization นำไปตรวจสอบโครงสรางจุลภาคผลปรากฏวาบริเวณขอบนอกของช้ินทดสอบโครงสราง

จุลภาคมีลักษณะคลายใบไผนั้นคือ มารเทนไซต (Martensite) และตรวจสอบจุดกึ่งกลางของช้ินทดสอบมี

ลักษณะเปนสีขาวคลายแผนหินออนคือ เฟอรไรท (Ferrite) และสีดำเปนกนหอย เปนเพิลลไลท (Pearlite) 

เมื่อนำไปตรวจสอบสวนผสมทางเคมี ผลปรากฎวาบริเวณขอบของช้ินทดสอบมีปริมาณธาตุคารบอนเพิ่มข้ึน 

ซึ่งสังเกตุจาการเปล่ียนแปลงลักษณะของโครงสรางจุลภาค 

4.3 ศึกษาความแข็งกอนและหลังกระบวนการชุบแข็ง 

เมื่อนำเหล็กแข็งหัวสีแดง หรือเหล็กกลาคารบอนปานกลางผานกระบวนการชุบแข็งแบบ Full 

Hardening และ  Gas Carburization ผลปรากฎดังแสดงในตารางท่ี 3 
 

ตารางท่ี 3 ผลการทดสอบความแข็ง กอนและหลังผานกระบวนการชุบแข็งแบบ Full Hardening และ                

Gas Carburization 

ชนิดเหล็ก 

หนวยวัดความแข็ง แบบวิกเกอร (HV) โดยเฉลี่ย 

กอบผาน

กระบวนการ 

หลังผานกระบวนการชุบ

แข็งแบบ Full 

Hardening  

หลังผานกระบวนการชุบแข็งแบบ Gas 

Carburization  

ผิวขอบนอก จุดก่ึงกลาง 

เหล็กแข็งหัวสแีดง 185 HV 1400 HV 1480 HV 1480 HV 

เหล็กเพลาขาว 114 HV 114 HV 1198 HV 114 HV 
  

จากตารางท่ี 3 เหล็กแข็งหัวสีแดง หรือเหล็กกลาคารบอนปานกลางกอนผานกระบวนการชุบแข็งแบบ       

Full Hardening และกระบวนการชุบแข็งแบบ Gas Carburization วัดความแข็งโดยเฉล่ีย 185 HV เมื่อผาน

กระบวนการชุบแข็งแบบ Full Hardening วัดความแข็งได 1400 HV และเมื่อผานกระบวนการชุบแข็งแบบ 

Gas Carburization ความแข็งวัดได 1480 HV สาเหตุท่ีมีความแข็งมากข้ึนเพราะสวนผสมทางเคมีโดยเฉพาะ

ธาตุคารบอนเพิ่มข้ึน ซึ่งเปนธาตุท่ีมีสมบัติทำใหเหล็กเพิ่มความแข็งมากข้ึน สังเกตุจากการเปล่ียนแปลง

โครงสรางจุลภาคซึ่งโครงสรางจุลภาค เปนเพิลลไลท (Pearlite) ขนาดเม็ดเกรนละเอียดข้ึน 

สำหรับเหล็กเพลาขาวหรือเหล็กกลาคารบอนต่ำกอนผานกระบวนการชุบแข็งแบบ Full Hardening 

และกระบวนการชุบแข็งแบบ Gas Carburization วัดความแข็งโดยเฉล่ีย 114 HV เมื่อผานกระบวนการชุบ

แข็งแบบ Full Hardening วัดความแข็งได 114 HV และผานกระบวนการชุบแข็งแบบ Gas Carburization 

วัดความแข็งไดท่ีผิวขอบนอก 1198 HV สาเหตุท่ีมีความแข็งมากข้ึนเพราะสวนผสมทางเคมีโดยเฉพาะธาตุ

คารบอนเพิ่มข้ึน ซึ่งเปนธาตุคารบอนท่ีมีสมบัติทำใหเหล็กเพิ่มความแข็งมากข้ึนแตวัดจุดกึ่งกลางวัดได 114 HV 

เหมือนเดิม และสังเกตุจากโครงสรางจุลภาคผิวนอกเปนเพิลลไลท (Pearlite) 

 

5. สรุปผล อภิปรายผลและขอเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลและอภิปรายผล  

1) ผลการตรวจสอบสวนผสมทางเคมีของเหล็กเพลาขาวจัดอยูในเกณฑมาตรฐานของเหล็กกลา

คารบอนต่ำซึ่งตรงกับมาตรฐานเหล็กของอเมริกา AISI 1015 และ มาตรฐานญี่ปุน JIS S15C และผลการ
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ตรวจสอบสวนผสมทางเคมีของเหล็กแข็งหัวสีแดงจัดอยูในเกณฑมาตรฐานของเหล็กกลาคารบอนปานกลางซึ่ง

ตรงกับมาตรฐานเหล็กของอเมริกา AISI 1045 และ มาตรฐานญี่ปุน JIS S45C 

2) ผลการตรวจโครงสรางจุลภาคของเหล็กแข็งหัวสีแดงหรือ เหล็กกลาคารบอนปานกลาง กอนและ

หลังกระบวนการชุบแข็งแบบ Full Hardening และกระบวนการชุบแข็งแบบ Gas carburization โครงสราง

จุลภาคกอนกระบวนการชุบแข็ง โครงสรางจุลภาคของเหล็กแข็งหัวสีแดงหรือเหล็กกลาคารบอนปานกลางมี 

โครงสรางจุลภาคเปนเพิลลไลท (Pearlite) กับเฟอรไรท (Ferrite) และผลการตรวจโครงสรางจุลภาคของเหล็ก

เพลาขาวหรือเหล็กกลาคารบอนต่ำ กอนและหลังกระบวนการชุบแข็งแบบ Full Hardening และกระบวนการ

ชุบแข็งแบบ Gas carburization โครงสรางจุลภาคกอนกระบวนการชุบแข็ง ของเหล็กเพลาขาวหรือเหล็กกลา

คารบอนต่ำเปนเฟอรไรท (Ferrite) และเพิลลไลท (Pearlite) ซึ่งสอดคลองกับบทความของ ชาญยุทธ [6] แต

หลังผานกระบวนการชุบแข็ง ผลการตรวจโครงสรางจุลภาคของเหล็กแข็งหัวสีแดงหรือเหล็กกลาคารบอนปาน

กลาง หลังกระบวนการชุบแข็งแบบ Full Hardening และกระบวนการชุบแข็งแบบ Gas Carburization 

โครงสรางจุลภาคหลังกระบวนการชุบแข็งของเหล็กแข็งหัวสีแดงหรือเหล็กกลาคารบอนปานกลาง เปนมารเทน

ไซต (Martensite) และ โครงสรางจุลภาคของเหล็กเพลาขาวหรือเหล็กกลาคารบอนต่ำ หลังผานกระบวนการ

ชุบแข็งแบบ Full Hardening เปนเฟอรไรท (Ferrite) และเพิลลไลท (Pearlite) และโครงสรางจุลภาคหลัง

ผานกระบวนชุบแข็งแบบ Gas Carburization บริเวณผิวนอกเปน มารเทนไซต (Martensite) แกนกลางเฟอร

ไรท (Ferrite) และ เพิลลไลท (Pearlite) ซึ่งสอดคลองกับบทความวิจัยสมศักด์ิ [7] 

3) ผลการตรวจความแข็งกอนและหลังกระบวนการชุบแข็งเหล็กแข็งหัวสีแดง หรือเหล็กกลาคารบอน

ปานกลาง วัดความแข็งกอนผานกระบวนการชุบแข็งแบบ Full Hardening และกระบวนการชุบแข็งแบบ 

Gas Carburization วัดความแข็งโดยเฉล่ีย 185 HV และวัดความแข็งหลังผานกระบวนการชุบแข็งแบบ Full 

Hardening และกระบวนการชุบแข็งแบบ Gas Carburization ความแข็งวัดไดในชวง 1400 HV -1480 HV 

เหล็กเพลาขาวหรือเหล็กกลาคารบอนต่ำ วัดความแข็งกอนผานกระบวนการชุบแข็งแบบ Full Hardening 

และกระบวนการชุบแข็งแบบ Gas Carburization วัดความแข็งโดยเฉล่ีย 114 HV และวัดความแข็งหลังผาน

กระบวนการ ชุบแข็งแบบ Full Hardening วัดความแข็งได 114 HV และหลังผานกระบวนการชุบแข็งแบบ 

Gas Carburization วัดความแข็งวัดไดท่ีผิวขอบนอก 1198 HV  วัดความแข็งแกนกลางได 114 HV ซึ่ง

สอดคลองกับการวิจัย สมศักด์ิ [7] และบทความวิชาการ ผศ.สมนึก [8] ณรงคศักด์ิ และคณะ [4]  

5.2 ขอเสนอแนะ  

การศึกษาสวนผสมทางเคมีและโครงสรางจุลภาคและกระบวนการชุบแข็ง กรณีศึกษา เหล็กกลา

คารบอน ผูวิจัยมีขอเสนอแนะ 2 ประเด็นดังนี้ 

1) บทความนี้แปนบทความในเชิงวิชาการ ดานวัสดุ เกี่ยวกับเหล็กท่ีเปนประเภทเหล็กกลาคารบอน 

ซึ่งบุคคลท่ีสนใจสามารถนำไปใชประโยชนในดานการทำเครื่องมือตัด ซึ่งตองเหล็กกลาคารบอนปานกลาง 

เหล็กท่ีใชทดลองงานวิจัยเปนเหล็กท่ีมีจำหนายในทองตลาดท่ีช่ือวา เหล็กแข็งหัวสีแดง ผูสนใจสามารถนำ

บทความใชงานในการทำเครื่องมือตัดได แตตองผานกระบวนการชุบแข็งแบบ Full Hardening หรือ นำไปใช

ประโยชนในดานการทำช้ินสวนเครื่องจักรกล เหล็กท่ีใชทดลองงานวิจัยเปนเหล็กท่ีมีจำหนายในทองตลาดท่ีช่ือ
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วา เหล็กเพลาขาว แตตองผานกระบวนการชุบแข็งแบบ Gas Carburization 

2) บทความนี้สามารถนำไปอางอิงในการทำวิจัยครั้งตอไปไดดังเชนศึกษากระบวนการผลิตสลัก

ช้ินสวนของรถแม็คโครท่ีผลิตมาจากเหล็กกลาคารบอนต่ำโดยผานกระบวนการชบผิวแข็งแบบตางๆไดหรือ

ศึกษาวิจัยเรื่องการผลิตเครื่องมือตัดในครัวเรือนท่ีผลิตมาจากเหล็กกลาคารบอนปานกลาง เปนตน 
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