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บทคดัย่อ

งานวจิยัน้ีมีจดุประสงค์ในการศึกษาความเป็นไปไดใ้นการกดัปาดหนา้โลหะเชือ่มพอกแขง็บนพ้ืนผิวเหลก็กลา้คารบ์อน JIS-S50C 

และรายงานผลในรูปของโครงสรา้งจลุภาค ลกัษณะของเศษการกดั และความหยาบพ้ืนผิว ผลการทดลองโดยสรุปมีดงัต่อไปน้ี ใน

การกดัผิวหนา้พบเศษการกดัแบบไม่ต่อเนือ่ง โลหะเชือ่มแบบไม่มีชัน้รองพ้ืนท�ำใหเ้กิดเศษการกดัทีย่าวและหนากวา่โลหะเชือ่มแบบ

รองพ้ืน การสึกหรอของคมตดัมีค่าเพ่ิมข้ึนเมือ่ความยาวตดัเพ่ิมข้ึน การเกิดการสึกหรอสงูสดุของคมตดัมีค่า 850 um พบไดเ้มือ่

ท�ำการกดัผิวหนา้โลหะเชือ่มแบบไม่รองพ้ืนในสภาวะเปียก และมีค่าสงูกวา่โลหะฐาน 4 เท่า ความแขง็ทีส่งูของโลหะเชือ่มแบบไม่มี

การสรา้งชัน้รองพ้ืนใหค่้าการสึกหรอสงูกวา่โลหะเชือ่มแบบมีการสรา้งชัน้รองพ้ืน เมือ่เปรียบเทียบกบัเกณฑย์อมรบั 0.2 mm. ค่าที่

ไดมี้ค่าสงูกวา่เกณฑแ์ละเครือ่งมือตดัน้ีอาจไม่เหมาะสมในการเลือกใช ้ เปรียบเทียบการสึกหรอของคมตดัในสภาวะเปียกและแหง้ 

พบวา่การกดัในสภาวะแหง้ใหค่้าการสึกหรอต�่ำกวา่ เนือ่งจากสภาวะเปียกท�ำใหเ้กิดหยดสารหล่อเยน็ทีป่ริมาณมากและไม่สามารถ

แทรกซึมเขา้สูผิ่วสมัผสัระหวา่งช้ินงานกบัคมตดัเพือ่ลดอุณหภมิูการตดัไดแ้ละสง่ผลท�ำใหเ้กิดการสึกหรอทีรุ่นแรงข้ึนได้

ค�ำส�ำคญั: การเชือ่มพอกแขง็  การกดัผิวหนา้  ความหยาบผิว การสึกหรอ

ABSTRACT

This research aimed to feasibility study of the face-milling performance on the hardfacing weld metal on JIS-S50C carbon 

steel and reported in term of microstructure, chip characteristic, wear, and surface roughness. The summarized results are 

as follows. Discontinuous chips were found in all machining conditions. No buffering weld metal produced longer and thicker 

chip than that of the buffering weld metal. The flank wear of the cutting tool edge was increased when the cutting length 

of the test specimen was increased. The maximum wear of 850 um could be found when the no-buffering weld metal in 

wet condition was investigated and was about 4 times higher than the base metal. High hardness of the no-buffering weld 

metal produced higher flank wear of the cutting tool edge than that of the buffering weld metal. When compared to wear 

acceptability criteria 0.2 mm., it seemed not to satisfy for the selection of this current tool material for machining the current 

weld metal. Comparing the wear of the cutting tool edge in wet and dry condition, it found that the dry condition produced 

smaller flank wear than that of the wet condition. This was caused by the wet condition that contained larger coolant oil 

droplets could not penetrate into the chip-tool interface for decreasing the cutting temperature and produces severe wear in 

the cutting tool.
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วรญา วัฒนจิตสริิ1 ปราโมทย์ พูนนายม1 อรรถกร จันทร์ชนะ1 สหัส มชีะคะ1 และกติตพิงษ์ กมิะพงศ์1

1. 	 บทน�ำ    

การเช่ือมพอกแขง็เป็นหน่ึงในวิธกีารซ่อมที่สามารถปรับปรงุสมบตัทิางกล เช่น ความแขง็ ความแขง็แรง และความต้านทาน

การสกึหรอของช้ินส่วนเคร่ืองจักรกลเกษตรได้ด ีการเช่ือมวิธกีารน้ีสามารถท�ำให้เกดิโลหะเช่ือมที่มคีวามแขง็แรงสงูกว่าผวิโลหะฐาน

และสามารถท�ำให้เกดิการเพ่ิมอายุการใช้งานช้ินส่วนเคร่ืองจักรกลที่เกดิการเสยีหายในการปฏบิตัิงานได้ [1] อย่างไรกต็ามในการ

เปล่ียนช้ินส่วนที่ผ่านการเช่ือมซ่อมเข้าทดแทนช้ินส่วนที่พังทลายอาจไม่สามารถท�ำได้ทนัทเีน่ืองจากความหยาบของแนวเช่ือมที่ได้ 

มค่ีาสงู ด้วยเหตน้ีุการปรับปรงุผวิส�ำเรจ็ให้มค่ีาที่เหมาะสมจึงเป็นสิ่งที่ต้องพัฒนาและปรับปรงุต่อไป [2]

ที่ผ่านมามงีานวิจัยบางส่วนที่มกีารรายงานผลของการกดัผวิหน้าแนวเช่ือมเป็นที่น่าสนใจ การกดัผวิหน้าจ�ำนวน 5 ช้ันที่ได้จาก

การเช่ือมอาร์กลวดไส้ฟลักซ์ด้วยลวดเช่ือม Hasealloy C บนพ้ืนผวิเหลก็กล้า 56NiCrMoV7 ที่รายงานผลข้อจ�ำกดัของการตดัเฉือน

โลหะเช่ือมที่โครงสร้างจุลภาคเป็นแบบไม่ต่อเน่ือง เฟสคาร์ไบดท์ี่มคีวามเปราะมกัหลุดออกมาและตดิไปบนปลายคมตดัและส่งผล

ท�ำให้คมตดัมกีารสกึหรอเรว็ขึ้น [2] หรือการศกึษาอทิธพิลของตวัแปรกระบวนการตดัเฉือน เช่น ความเรว็ตดั (mm/rev) อตัรา

ป้อน (mm/min) คามลึกการตดั (mm) เป็นต้น ที่มผีลต่อรปูร่างเศษกดั แรงกดั การสกึหรอ และความหยาบผวิ หรือการกดัผวิ

หน้าโลหะผสมพิเศษที่ผสมโคบอลทท์ี่แสดงให้เหน็ว่าแรงตัดมีค่าเพ่ิมขึ้นเมื่อความลึกของตัดและอตัราการป้อนเพ่ิมขึ้น และส่งผล

ท�ำให้การสกึหรอของคมตดัเพ่ิมขึ้น [3] หรือวัสดุประกอบโลหะพ้ืนหลัก SiCp/Mg ที่ถูกกดัผวิหน้าโดยการใช้คมตดัที่เคลือบด้วย 

TiCN/TiN ที่ท�ำให้เกดิเศษการกดัแบบกึ่งต่อเน่ืองรปูร่างคล้ายฟันเร่ือย การเพ่ิมความลึกการกดัสามารถลดการสกึหรอของคมตดั

ได้ ความหยาบผวิมค่ีาประมาณ 0.2-0.3 um ซ่ึงมค่ีาที่ยอมรับทางทฤษฎขีองผวิหยาบ [4]

จุดประสงค์ของงานวิจัยน้ีคือการศกึษาความเป็นไปได้ในการกดัผวิหน้าโลหะเช่ือมพอกแขง็บนผวิหน้าเหลก็กล้า JIS-S50C 

โดยใช้ตัวแปรการตัดประกอบด้วย 180 m/min อตัราป้อน 0.2 mm/tooth และระบบการหล่อเยน็แบบแห้งและเปียก ผลการ

ทดลองที่ได้เช่น โครงสร้างจุลภาค รปูร่างเศษกดั การสกึหรอของคมตดั และความหยาบผวิถูกท�ำการศกึษาและรายงานผล

2.    วิธีการทดลอง 

เหลก็กล้าคาร์บอน JIS-S50C ที่มส่ีวนผสมทางเคมีดงัแสดงในตารางที่ 1 ถูกใช้เป็นโลหะฐานในการทดลอง แผ่นเหลก็กล้า

คาร์บอนความหนา 20 mm. ถูกตดัด้วยเล่ือยกลที่มกีารหล่อเยน็ให้มขีนาดกว้าง 100 mm. และยาว 150 mm. ดงัรปูที่ 1 (ก). ผวิ

ด้านบนของแผ่นเหลก็กล้าถูกเจียระไนให้มคีวามเรียบสม�่ำเสมอและเป็นการก�ำจัดผวิดบิจากการรีดร้อนออกไปก่อนการเช่ือม โลหะ

เช่ือมพอกแขง็ถูกเช่ือมบนพ้ืนผวิของเหลก็กล้าที่ไม่มีการสร้างช้ันรองพ้ืน (NBL) และบนพ้ืนผวิของเหลก็กล้าที่มีการสร้างช้ันรอง

พ้ืนบนผวิเหลก็กล้า (BL) ที่พ้ืนที่การเช่ือมในต�ำแหน่งกึ่งกลางของแผ่นงานด้วยการเช่ือมอาร์คลวดหุ้มฟลักซ์ดงัรปูที่ 1 (ข) และ 

(ค) อณุหภมูกิารอุ่นงานและอณุหภมูิระหว่างเที่ยวเช่ือม (Pre-heat temperature and inter-pass temperature) ถูกควบคุมให้มค่ีา 

150oC ลวดเช่ือมพอกแขง็และลวดเช่ือมช้ันรองพ้ืนมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 3.2 mm. และมีส่วนผสมทางเคมีดังตารางที่ 1  

กระแสเช่ือมที่ใช้ในการเช่ือมโลหะเช่ือมพอกแขง็แนวที่ 1-18 ดงัรปูที่ 1 (ข) และ (ค) มค่ีาเท่ากบั 150oC

รูปที ่1 รปูแบบช้ินงานการเช่ือม
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ตารางที ่1 ส่วนผสมทางเคมขีองวัสดุทดลอง

วสัดทดลอง
ส่วนผสมทางเคมี

C Si Mn Mo Ni Cr

เหลก็กล้าคาร์บอน JIS-S50C 0.52 0.35 0.99 0.04 0.04 0.2

ลวดรองพ้ืนหุ้มฟลักซ์ 0.07 0.62 1.18 0.01 - 0.01

ลวดพอกแขง็หุ้มฟลักซ์ 0.45 0.50 1.15 0.60 - 5.00

รูปที ่2 การกดัผวิหน้าโลหะเช่ือม (หน่วย: mm.) รูปที ่3 ต�ำแหน่งการวัดการสกึหรอ

แนวเช่ือมพอกแขง็ถูกน�ำมาท�ำการตดัขึ้นรปูให้มขีนาดยาว 80 mm. กว้าง 25 mm. ดงัรปูที่ 2 (ก) การกดัผวิหน้าพอกแขง็ท�ำ

ที่ช้ันที่ 3 ของโลหะพอกแขง็โดยการใช้เมด็มดีซีเมนตค์าร์ไบด ์(ISO class P40) ซ่ึงเคลือบผวิด้วย TiN+ TiCN+Al
2
O

3
 ที่มขีนาด

ดงัรปูที่ 2 (ข) ตวัแปรการกดัประกอบด้วย ความเรว็ตดั (V
c
) 180 mm/min อตัราการป้อน (F

z
) 0.2 mm/tooth ความลึกของ

การตดั (Depth of cut, a
p
) 0.25 mm. การหล่อเยน็แบบแห้งและเปียก ในการกดัหน่ึงรอบท�ำการกดัที่พ้ืนที่กว้าง 25 mm. ยาว 80 

mm. และลึก 0.25 mm. ในการทดลองน้ีท�ำการกดัผวิหน้ารวมทั้งหมด 8 รอบ ที่ความลึกการตดัรวม 2.00 mm. หลังจากท�ำการ

กดัปาดหน้าเมด็มดีถูกถอดออกมาเพ่ือท�ำการวัดการสกึหรอของคมตดัดงัรปูที่ 3 ความหยาบผวิของแนวการกดัแต่ละแนวถูกท�ำการ

ศกึษาที่ต�ำแหน่งหัว กลาง และท้ายของช้ินทดสอบ [5] เศษการกดัที่ได้จากการกดัถูกเกบ็รวบรวมและวิเคราะห์รปูร่างด้วยกล้องถ่าย

ภาพสเตอริโอตามมาตรฐาน ISO8688-1:1989 (E) [4, 6]. 

3.    ผลการทดลองและการวิจารณ์

โครงสร้างจุลภาคของโลหะเช่ือมพอกแขง็ช้ันที่ 3 ของแนวเช่ือม BL และ NBL ประกอบด้วยเฟสสขีาวและสเีข้มดงัรปูที่ 4 

(ก) และ (ข) เฟสสเีข้มมีลักษณะคล้ายเขม็และการจัดเรียงไม่เป็นระเบียบบนพ้ืนหลักสขีาว ความแขง็ไมโครวิกเกอรสข์องโลหะ

พอกแขง็ช้ันที่ 3 ของ NBL มีค่าสงูกว่า BL (NBL=786 HV and BL=756 HV) เน่ืองจากปริมาณโครเมยีม แมงกานีส และโมลิ

ดนัีมของ NBL สงูกว่า BL (NBL=0.57C-0.39Si-4.80Cr-1.15Mn-0.63Mo in wt%, BL= 0.53C-0.37Su-4.3Cr-0.96Mn-

0.49Mo in wt%)

รปูที่ 5 (ก) ถงึ (ง) แสดงเศษที่ได้จากการกดัผวิหน้าโลหะเช่ือม NBL และ BL แบบเปียก (Wet) และแบบแห้ง (Dry) เศษ

การกดัถูกตรวจสอบความยาวและความหนาถูกเกบ็วิเคราะห์ที่ความลึกการกดั 2 mm. จากผวิหน้าโลหะเช่ือม ในการตรวจสอบพบ

ว่าเศษการตดัมรีปูร่างไม่ต่อเน่ือง ขาดเป็นช่วง และมรีปูร่างคล้ายฟันเล่ือย (Saw-tooth) ในทุกสภาวะการตดั [7] และไม่มเีศษการ

ตดัแบบต่อเน่ือง ความหนาและความยาวของเศษการตดัในสภาวะแบบเปียกมค่ีาสงูกว่าในสภาวะแห้ง ดงัรปูที่ 5 (จ) นอกจากน้ัน
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เมื่อท�ำการเปรียบเทยีบโลหะเช่ือม NBL กบั BL พบว่าความแขง็ที่สงูกว่าของโลหะเช่ือม NBL แสดงค่าความหนาและความยาวของ

เศษการกดัที่มค่ีามากกว่า

รูปที ่4 โครงสร้างจุลภาคของโลหะเช่ือมพอกแขง็ช้ันที่ (NBL=ไม่มกีารสร้างช้ันรองพ้ืน BL=มกีารสร้างช้ันรองพ้ืน)

รูปที ่5 ลักษณะของเศษการกดั

รูปที ่6 การสกึหรอของคมตดั
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METAL ON JIS-S50C CARBON STEEL SURFACE
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รปูที่ 6 แสดงการสกึหรอของคมตดัมค่ีาเพ่ิมขึ้นเมื่อความยาวตดัเพ่ิมขึ้น ค่าการสกึหรอสงูสดุ 850 um พบได้เมื่อท�ำการกดั

ผิวหน้าโลหะเช่ือม NBL ในสภาวะเปียก และมีค่าประมาณ 4 เท่าของการสึกหรอของคมตัดเมื่อท�ำการกัดผิวหน้าโลหะฐาน  

การเปรียบเทยีบโลหะเช่ือม NBL และ BL ที่แสดงค่าความแขง็ที่แตกต่างพบว่า โลหะเช่ือม NBL ที่มคีวามแขง็มากกว่าท�ำให้เกดิ

การสกึหรอของคมตดัมากกว่า ผลการทดลองที่ได้น้ีคล้ายกบัการกดัเหลก็หล่อออสเทมเกรด ASTM Grade 2 และ 3 ที่แสดงว่า 

วัสดุที่มีความอ่อนตัวกว่าท�ำให้เกดิการสกึหรอของคมตัดที่มากกว่า [7] นอกจากน้ันในการทดลองอื่นๆ พบว่าอนุภาคที่แขง็ของ

สารประกอบกึ่งโลหะ (Intermetallic compound) หรือโครงสร้างคาร์ไบดล์ะเอยีดในอะลูมิเนียมผสมกลุ่ม AS [8] หรือเหลก็กล้า

ละมุน [9] สามารถเพ่ิมการสกึหรอของคมตดัได้ วัสดุที่มคีวามแขง็ต�่ำมกัท�ำให้เกดิแรงตดัต�่ำที่อณุหภมูติ�่ำกว่าวัสดุที่มคีวามแขง็สงู 

และส่งผลท�ำให้อายุการใช้งานของคมตัดเพ่ิมขึ้นได้เมื่อใช้งานที่อตัราป้อนและความลึกของการตัดต�่ำ [10] เมื่อเปรียบเทยีบกบั 

ISO8688-1:1989 (E) พบว่าการสกึหรอของคมตัดที่มากอาจเป็นตัวแปรส�ำคัญที่ไม่สามารถเลือกคมตัดของวัสดุชนิดน้ีมาท�ำ 

การตดัเฉือนโลหะเช่ือมพอกแขง็ได้ เน่ืองจากการสกึหรอของคมตดัมค่ีามากกว่าเกณฑก์ารยอมรับที่ค่าประมาณ 200 mm อย่างไร

กต็ามการพัฒนาเพ่ือหาชนิดวัสดุคมตดัที่เหมาะสมส�ำหรับโลหะเช่ือมพอกแขง็น้ีควรมกีารพัฒนาต่อไป

การเปรียบเทียบการสึกหรอคมตัดในสภาวะแห้งและเปียก พบว่าสภาวะแห้งท�ำให้เกิดการสึกหรอของคมตัดน้อยกว่า 

สภาวะเปียก การเกดิลักษณะน้ีเน่ืองจากในสภาวะการเปียกประกอบด้วยหยดสารหล่อเยน็ในปริมาณสงูแต่ไม่สามารถแทรกซึมเข้า

สูผ่วิสมัผสัระหว่างคมตดัและช้ินงานได้ ท�ำให้ไม่สามารถท�ำให้เกดิการระบายความร้อนที่เพียงพอเพ่ือท�ำให้อณุหภมูลิดลงมาได้ และ

ท�ำให้เกดิการสกึหรอมากขึ้น [11] นอกจากน้ันเมื่อพิจารณาความสมัพันธร์ะหว่างคมตดัและการสกึหรอของคมตดัในการตดัเฉือน

โลหะ A356 พบว่าการสกึหรอของคมตัดที่เพ่ิมขึ้นส่งผลท�ำให้ความหนาของเศษการตัดลดลง [12] ความสมัพันธน้ี์เป็นหน่ึงใน

เหตผุลที่ในสภาวะแห้งท�ำให้เกดิเศษการตดัโลหะเช่ือม BL ที่มคีวามหนา เมื่อพิจารณาการตดัเฉือนโลหะเช่ือมพอกแขง็อื่นๆ พบ

ว่าสารหล่อเยน็ในปริมาณจ�ำกดัเท่าน้ันที่จ�ำเป็นในการตัดเฉือนเพ่ือให้อายุการใช้งานของคมตัดเพ่ิมขึ้นและท�ำให้ผวิการตัดเฉือนมี

ความหยาบผวิต�่ำที่สดุ ในบางงานวิจัยได้แสดงการหาค่าปริมาณสารหล่อเยน็ที่เหมาะสมในการตดัเฉือน เมื่อเปรียบเทยีบกบัสภาวะ

การตดัเฉือนแบบแห้งแล้ว การตดัเฉือนในสภาวะการใช้สารหล่อเยน็ต�่ำสดุ (Minimum quantity lubricant: MQL) สามารถท�ำให้

เพ่ิมอายุการใช้งานของคมตดัได้ เน่ืองจากไอของสารหล่อเยน็ที่มขีนาดเลก็น้ันที่พ่นเข้าสูผ่วิสมัผสัของคมตดัและวัสดุสามารถละลาย

ความร้อนได้ด ีและท�ำให้เกดิการปรับปรงุสภาวะการหล่อเยน็ระหว่างคมตดัและเศษการตดั และท�ำให้เกดิการปรับปรงุสภาวะการ

สกึหรอ [13] การสกึหรอของคมตดัหลังจากการกดัที่ความยาวตดั 200 mm. ส่งผลท�ำให้มผีลท�ำให้เพ่ิมความหยาบผวิดงัรปูที่ 7 

การวัดความหยาบผวิได้ยืนยันการเกดิการสกึหรอสงูและไม่ท�ำให้เกดิผวิส�ำเรจ็ที่ละเอยีด ความละเอยีดสงูของผวิการกดัพบได้ที่ผวิ

กดัโลหะเช่ือม BL เน่ืองจากความแขง็ที่ต�่ำกว่า และท�ำให้การสกึหรอของคมตดัลดลง ความละเอยีดของผวิที่สงูขึ้นน้ีมผีลการทดลอง

ที่ได้คล้ายกบัผวิการตดัเฉือนอนิโคเนล 718 ที่แสดงการเพ่ิมความละเอยีดของผวิเพ่ิมขึ้นได้เมื่อใช้สภาวะการตดัแบบแห้ง [14]

4.   สรุป

งานวิจัยน้ีได้ท�ำการศกึษาความเป็นไปได้ในการกดัปาดผวิหน้าโลหะเช่ือมพอกแขง็บนผวิเหลก็กล้าคาร์บอน JIS-S50C และ

ท�ำการศกึษา โครงสร้างจุลภาค ลักษณะของเศษการกดั การสกึหรอ และความหยาบผวิ ผลการทดลองโดยสรปุมดีงัน้ี

4.1	 ในการกดัผิวหน้าพบเศษการกดัแบบไม่ต่อเน่ือง โลหะเช่ือมแบบไม่มีช้ันรองพ้ืนท�ำเกดิเศษการกดัที่ยาวและหนากว่า

โลหะเช่ือมแบบรองพ้ืน 

4.2	 การสกึหรอของคมตดัมค่ีาเพ่ิมขึ้นเมื่อความยาวตดัเพ่ิมขึ้น การเกดิการสกึหรอสงูสดุมค่ีา 850 mm พบได้เมื่อท�ำการกดั

ผวิหน้าโลหะเช่ือมแบบไม่รองพ้ืนในสภาวะเปียก และมค่ีาสงูกว่าโลหะฐาน 4 เทา่ 

4.3	 ความแขง็ที่สงูของโลหะเช่ือมแบบไม่มกีารสร้างช้ันรองพ้ืนให้ค่าการสกึหรอสงูกว่าโลหะเช่ือมแบบมกีารสร้างช้ันรองพ้ืน 

เมื่อเปรียบเทยีบกบัเกณฑย์อมรับ 0.2 mm. ค่าที่ได้มค่ีาสงูกว่าเกณฑแ์ละเคร่ืองมอืตดัน้ีอาจไม่เหมาะสมในการเลือกใช้ 

4.4	 การเปรียบเทยีบการสกึหรอของคมตดัในสภาวะเปียกและแห้ง พบว่าการกดัในสภาวะแห้งให้ค่าการสกึหรอต�่ำกว่า 
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