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บทคดัย่อ
งานวจิยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือศึกษาผลของอุณหภมิูชุบแขง็ตอ่สมบติัความแขง็และการสึกหรอของเหลก็กลา้

ใบเล่ือยสายพานแปรรูปไมย้างพาราดว้ยกรรมวธีิการชุบแขง็ดว้ยเปลวไฟแกส๊อะเซทิลีน-ออกซิเจน ท่ีอุณหภมิูผวิช้ินงาน

สูงสุด 5 ระดบั 773 860 876 947 และ 984 องศาเซลเซียส และจุ่มน�้ำ หลงัช้ินงานผา่นกระบวนการชุบแขง็ดว้ยเปลวไฟ

น�ำช้ินงานไปวเิคราะห์โครงสร้างทางจุลภาคตรวจสอบความแขง็ช้ินงานต�ำแหน่งต่างๆ และทดสอบการสึกหรอ 

ผลการวิเคราะห์โครงสร้างจุลภาคและทดสอบช้ินงานท่ีผา่นกระบวนการชุบแขง็ดว้ยเปลวไฟพบว่าต�ำแหน่งท่ี

อุณหภูมิผวิสูงสุดสูงกวา่อุณหภูมิออสเทนไนต ์ โครงสร้างช้ินงานเปล่ียนเป็นโครงสร้างมาร์เทนไซต ์ ท�ำใหมี้ค่า

ความแขง็เพ่ิมข้ึนลดอตัราการสึกหรอ ช้ินงานท่ีอุณหภมิูผวิสูงสุด 773 และ 860 องศาเซลเซียส ค่าความแขง็ใกลเ้คียงกนั 

ส่วนการสึกหรอของช้ินงานท่ีไดรั้บจะสูงกวา่ช้ินงานท่ีผา่นการชุบแขง็ท่ีอุณหภมิูผวิสูงสุด 773 และ 860 องศาเซลเซียส 

ในขณะช้ินงานชุบแขง็ท่ีอุณหภมิูผวิสูงสุด 876 947 และ 984 องศาเซลเซียส จะเกิดรอยแตกหลงัการชุบ

ค�ำส�ำคญั: การชุบแขง็เปลวไฟ เหลก็กลา้ใบเล่ือยสายพาน ใบเล่ือยไมย้างพารา 
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Abstract
The objective of this work is to study the effect of quenching temperature on hardness and wear properties 

of rubber wood band saw steel by flame hardening. Acetylene-oxygen gases were used in the flame hardening 

process. Samples were heated to five maximum surface temperatures of 773, 860, 876, 947 and 984 degree 

Celsius, and quenched in water. After flame hardening process, all samples were analyzed in terms of 

microstructure, hardness and wear resistance. The results of microstructure, hardness and wear of the flame 

hardening samples showed that microstructures were transformed to martensite, hardness values increased and 

wear decreased at the maximum surface temperatures above an austenite temperature. At the maximum surface 

temperatures of 773 and 860 degree Celsius, the sample hardness values were not different. Wear of as received 

sample was higher than that of flame hardening samples at maximum surface temperatures of 773 and 860 degree 

Celsius. Samples were flamed at maximum surface temperatures of 876, 947 and 984 degree Celsius leading 

the formation of cracks after quenching.

Keywords: Flame Hardening, Band Saw Steel, Parawood Band Saw 

บทน�ำ
ใบเล่ือยแปรรูปไมย้างพาราเป็นวสัดุส้ินเปลืองท่ีส�ำคญัส�ำหรับอุตสาหกรรมตน้น�้ำในการแปรรูปไมท่้อน

เป็นไมข้นาดต่างๆ ใบเล่ือยมีผลต่อคุณภาพผิว ค่าเผื่อ ความสูญเสียจากขนาดคลองเล่ือย และอายกุารใชง้าน [1] 

แต่อุตสาหกรรมแปรรูปไมย้างพารายงัไม่ไดใ้หค้วามส�ำคญักบักระบวนการลบั บ�ำรุงรักษา และตกแต่งใบเล่ือยเท่าท่ีควร 

[2] ผลส�ำรวจของ สุธี วสุิทธิเทพกลุ และคณะ [1] พบวา่ใบเล่ือยท่ีนิยมใชท้างภาคตะวนัออกมีขนาดความกวา้ง 5-8 น้ิว 

(12.7-20.32 ซม.) ความยาว 6.20-8.30 เมตร ความหนาใบเล่ือยเบอร์ 17-18 BWG. (1.47-1.24 มม.) โดยใชก้ารต่อ

ใบเล่ือยเช่ือมดว้ยแก๊สอะเซทิลีน อายกุารใชง้านเฉล่ีย 3-7 ชัว่โมงต่อป้ืน ส่วนใบเล่ือยท่ีใชใ้นภาคใตมี้ความกวา้ง 

4-6 น้ิว ความยาว 6.40-7.60 เมตร ความหนาใบเล่ือยเบอร์ 18 BWG (1.24 มม.) การต่อใบเล่ือยเช่ือมดว้ยแก๊สและ

เช่ือมมิก (MIG) อายกุารใชง้านของใบเล่ือย 2-4 ชัว่โมงต่อป้ืน เกรดเหลก็ท่ีนิยมน�ำมาใชท้�ำใบเล่ือย คือ เหลก็กลา้

คาร์บอน (Carbon Steel) ตามมาตรฐาน AISI W 1-8 และ W 1-7 หรือตามมาตรฐาน JIS G4401 ชนิด SK 5 และ 

SK และ เหลก็กลา้ผสม (Alloys Steel) ตามมาตรฐาน AISI I-6 หรือตามมาตรฐาน JIS G4404 SKS 5 และ SKS 6 

[3] โดยลกัษณะการใชง้านใบเล่ือยจะใชแ้ปรรูปไมย้างพาราจนกระทัง่เกิดการสึกหรอของคมฟันเล่ือยจนท่ือจะถกูถอดออก

และส่งมายงัห้องลบัใบเล่ือย การสึกหรอของใบเล่ือยระหว่างการแปรรูปไมย้างพาราส่งผลต่อการสูญเสียเวลา

ในการถอดและประกอบใบเล่ือยของอุตสาหกรรมแปรรูปไมย้างพาราในประเทศท่ีมีจ�ำนวนถึง 580 โรงงาน [4] 

ดงันั้นการเพิม่ความตา้นทานการสึกหรอของใบเล่ือยจะช่วยยดือายกุารใชง้านของใบเล่ือย และส่งผลใหล้ดการสูญเสียเวลา

ในการถอดประกอบใบเล่ือย

กรรมวธีิในการเพิ่มสมบติัดา้นตา้นการสึกหรอท่ีมีตน้ทุนต�่ำ คือ การชุบแขง็ผวิดว้ยเปลวไฟ ซ่ึงเป็นการ

ใหค้วามร้อนเปลวไฟของแก๊สเช้ือเพลิงกบัออกซิเจนแก่ช้ินงานช่วงเวลาสั้นๆ ก่อนท่ีจะจุ่มลงในน�้ำ (Quenching) 

ทั้งน้ีชุดเช่ือมแก๊สอะเซทิลีน-ออกซิเจนเป็นอุปกรณ์ท่ีมีใชก้นัทัว่ไปในโรงงานอุตสาหกรรมแปรรูปไมย้างพารา 

และพบว่าการชุบแขง็เปลวไฟนั้นเป็นกระบวนการท่ีเหมาะส�ำหรับเหลก็กลา้ท่ีมีปริมาณคาร์บอน 0.37-0.55% 

และเหลก็กลา้ผสมบางเกรด เช่น 6150H [5] ซ่ึงเป็นเหลก็กลา้ท่ีใชท้ �ำใบเล่ือยสายพานและสามารถชุบแขง็ไดด้ว้ย
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เปลวไฟ ส�ำหรับกระบวนการชุบแขง็ดว้ยเปลวไฟนั้นการควบคุมท่ีส�ำคญั คือ อุณหภมิูสูงสุดท่ีผวิสมัผสักบัเปลวไฟ (t
s
) 

ตอ้งไม่สูงจนกระทัง่เกิดปัญหาหลอมละลาย และเวลาการเกิดปฏิกิริยาท่ีเพียงพอต่อการเปล่ียนแปลงโครงสร้างจาก

โครงสร้างเดิมไปเป็นเฟสออสเทนไนต ์และอตัราการเยน็ตวัอยา่งรวดเร็วเพ่ือใหเ้กิดโครงสร้างมาร์เทนไซต ์[6-7]

ดงันั้นงานวจิยัน้ีจึงท�ำการศึกษาผลอุณหภมิูผวิสูงสุด (Maximum Surface Temperature; T
s,max

) เพื่อเพิ่ม

สมบติัความแขง็และการสึกหรอของช้ินงานเหลก็กลา้ใบเล่ือยสายพานดว้ยเปลวไฟแก๊สอะเซทิลีน-ออกซิเจน

วสัดุ อุปกรณ์และวธีิการ
1. วสัดุ

เหลก็กลา้ใบเล่ือยท่ีใชใ้นงานวจิยัน้ีเป็นเหลก็กลา้ใบเล่ือยใชแ้ลว้ท่ีไดรั้บความอนุเคราะห์จากโรงงานผูแ้ปรรูป

ไมย้างพารา โดยมีส่วนผสมทางเคมีจากการวเิคราะห์ดว้ย Optical Emission Spectroscopy (OES) ซ่ึงสามารถเทียบได้

กบัเหลก็กลา้ผสมต�่ำ 6150 [8] รายละเอียดดงัตารางท่ี 1

ตารางที ่1 ส่วนผสมทางเคมีของใบเล่ือยใชแ้ลว้และส่วนผสมของเหลก็กลา้ผสมต�่ำ 6150 [8]

ช้ินงาน C Si P Mn Ni Cr Mo V Cu W Co Al Zn  Fe

BS 0.5157 0.2078 0.0124 0.8808 0.0715 0.9464 0.0287 0.1012 0.0388 0.0042 0.0061 0.0045 0.0035 Balance 

6150 [8] 0.48-

0.53

0.15-

0.30

0.040 0.70-

0.90

- 0.80-

1.10

- 0.15 

(min)

- - - - - -

2. กรรมวธีิการชุบแขง็ด้วยเปลวไฟ

2.1 อุณหภมิูและเวลาการชุบแขง็	

อุณหภูมิในการชุบแขง็พิจารณาจากเฟสไดอะแกรมท่ีปริมาณคาร์บอน 0.52% ไดอุ้ณหภูมิออสเทนไนต ์

(T
aust

) 760 องศาเซลเซียส เน่ืองจากอุณหภมิูเปลวไฟแก๊สอะเซทิลีน-ออกซิเจนสูงสุดถึง 3100 องศาเซลเซียส [9] 

ดงันั้นเพ่ือป้องกนัส่วนผวิท่ีสมัผสัเปลวไฟเกิดการหลอมละลาย จึงก�ำหนดอุณหภมิูในการเร่ิมตน้ (T
start

) ท่ี 5 ระดบั

อุณหภมิู คือ 660 710 760 810 และ 860 องศาเซลเซียส และใชก้ารหมุนวนเปลวไฟเป็นเวลา 8 วนิาที ท่ีต�ำแหน่ง

จุดศูนยก์ลางของช้ินงานเหลก็กลา้ใบเล่ือย (ความยาว 10 เซนติเมตร)โดยวดัอุณหภูมิดว้ยเทอร์โมคพัเป้ิลชนิด 

K ท่ีต�ำแหน่งห่างจากจุดศูนยก์ลางช้ินงานประมาณ 2 เซนติเมตร (ในแนวนอน) พร้อมทั้งบนัทึกค่าอุณหภูมิผวิ

สูงสุด (T
s,max

) รายละเอียดดงัตารางท่ี 2 หลงัจากนั้นน�ำช้ินงานใบเล่ือยไปชุบในน�้ำทั้งช้ิน

ตารางที ่2 อุณหภมิูเร่ิมตน้และอุณหภมิูผวิสูงสุด

T
(start)

 (°C) 660 710 760 810 860

T
(s,max)

 (°C) 773 860 876 947 984

2.2 การทดลอง

ใชแ้ก๊สเช้ือเพลิงท่ีใชเ้ป็นแก๊สอะเซทิลีนและแก๊สออกซิเจนโดยก�ำหนดความดนัใชง้านท่ี 4 ปอนดต่์อตารางน้ิว

เท่ากนั และใชเ้ปลวกลาง (Neutral Flame) โดยจดัเคร่ืองมืออุปกรณ์การทดลอง ดงัภาพท่ี 1
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ภาพที ่1 การทดลอง

3. การวเิคราะห์และการทดสอบ
ช้ินงานใบเล่ือยใชแ้ลว้ขนาดความกวา้ง 35.70 มิลลิเมตร ความสูงฟัน 6.0 มิลลิเมตร ความหนา 1.28 มิลลิเมตร

ยาว 10 เซนติเมตร ก�าหนดต�าแหน่งในการวเิคราะห์ จ�านวน 5 ต�าแหน่ง P1 P2 P3 P4 และ P5 รายละเอียดดงัแสดง
ในภาพท่ี 2

ภาพที ่2 ต �าแหน่งการวเิคราะห์สมบติัช้ินงาน

การวเิคราะห์โครงสร้างจุลภาคใบเล่ือยท่ีผา่นการใชง้านท่ีไดรั้บ (As Received) วดัค่าความแขง็ และทดสอบ

การสึกหรอ และวเิคราะห์โครงสร้างจุลภาคช้ินงานท่ีผา่นการชุบแขง็ วดัค่าความแขง็ท่ีต�าแหน่งต่างๆ และน�าช้ินงาน

ในต�าแหน่งท่ีมีค่าความแขง็เพิ่มข้ึนไปทดสอบการสึกหรอ

การวิเคราะห์โครงสร้างจุลภาคใชก้ลอ้งจุลทรรศน์แบบใชแ้สง (Optical Microscope) วดัค่าความแขง็

ในหน่วยร็อคเวลลส์เกลซี (HRC) และทดสอบการสึกหรอดว้ยเคร่ืองทดสอบการสึกหรอแบบขดัถู (Abrasive) 

ท่ีไดรั้บการพฒันาข้ึน ณ มหาวทิยาลยัสงขลานครินทร์ วทิยาเขตสุราษฎร์ธานี ตามรูปแบบการทดสอบการสึกหรอ

ดว้ยเคร่ืองขดัอตัโนมติั [10] ขนาดช้ินงานทดสอบ 1.0x1.0 เซนติเมตรใชค้วามเร็วรอบจานขดัและหวัยดึจบัช้ินงาน 

150 รอบต่อนาทีน�้าหนกักดช้ินงานขณะทดสอบ 19.6 – 20.0 นิวตนั ระยะเวลา 2 นาที และกระดาษทราย SiC P120 

(ขนาดเมด็สารขดั SiC 125 ไมโครเมตร) โดยค�านวณค่าการสึกหรอ (Wear) ตามสมการท่ี (1)

     

Weight Loss = ปริมาณการสูญเสียเน้ือช้ินงานทดสอบ (mg)

Contact Area = พื้นท่ีผวิสมัผสั (cm2) 

P1 P2 P3 P4 P5

 Weight Loss
Contact Area

Wear =
mg
cm2 (1)
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ผลการวจิยัและอภปิรายผล
1. อทิธิพลของกระบวนการทางความร้อนต่อโครงสร้างจุลภาค

(ข)(ก)

ภาพที ่3 โครงสร้างจุลภาคเหลก็กลา้ใบเล่ือยใชแ้ลว้ (ก) ก่อนการชุบแขง็ดว้ยเปลวไฟ (ข) หลงัการชุบแขง็เปลวไฟ 

ท่ีอุณหภมิู 773 องศาเซลเซียส (กดัผวิดว้ยสารละลาย Nital 2%)

ในภาพท่ี 3(ก) โครงสร้างทางจุลภาคของตวัอยา่งท่ีไดรั้บประกอบดว้ยโครงสร้างเฟอร์ไรตท่ี์เป็นสีขาวและ
โครงสร้างเพิร์ลไลตท่ี์เป็นสีด�ำ โครงสร้างละเอียด และผลจากการเติมธาตุเจือ Cr และ V ท�ำใหมี้เฟสสารประกอบ
เชิงโลหะ (Intermetallic Compound) กระจายตวั สอดคลอ้งกบั Li et al. [11] ท่ีระบุโครงสร้างเหลก็กลา้ 6150 วา่
มีโครงสร้างละเอียด (Fine Grain) และตา้นทานการสึกหรอสูงจากการเติมธาตุเจือ Cr และ V 

ส่วนภาพโครงสร้างทางจุลภาคของเหลก็กลา้ใบเล่ือยท่ีผา่นกระบวนการชุบแขง็ดว้ยเปลวไฟท่ีต�ำแหน่ง P2 P3 และ P4 
ซ่ึงมีค่าความแขง็มากกวา่ 50 HRC ประกอบโครงสร้างจุลภาคในภาพท่ี 3(ข) ยนืยนัไดว้า่เป็นโครงสร้างมาร์เทนไซต ์
แสดงว่า ณ ต�ำแหน่งดงักล่าวอุณหภูมิผิวสูงสุด (T

s, max
) มีค่าสูงกว่าอุณหภูมิออสเทนไนต ์760 องศาเซลเซียส 

และเปล่ียนแปลงโครงสร้างเป็นมาร์เทนไซตจ์ากการเยน็ตวัอยา่งรวดเร็วโดยการจุ่มน�้ำ
ในขณะท่ีช้ินงานในต�ำแหน่งท่ี P1 และ P5 มีลกัษณะโครงสร้างเหมือนเดิมแสดงวา่ ณ ต�ำแหน่งดงักล่าว

อุณหภูมิของช้ินงานท่ีไดรั้บจากเปลวไฟ ไม่ถึงอุณหภูมิออสเทนไนต ์ ท�ำให้โครงสร้างของช้ินงานเหมือนเดิม
ภายหลงัจากการเยน็ตวัภายในน�้ำ [9] 

นอกจากน้ีส�ำหรับอุณหภมิูผวิสูงสุด 876 องศาเซลเซียส ช้ินงานมีลกัษณะการแตกร้าวอยา่งชดัเจน ดงัแสดง
ในภาพท่ี 4

ภาพที ่4 โครงสร้างจุลภาคของกระบวนการชุบแขง็เปลวไฟท่ีอุณหภมิูผวิสูงสุด 876 องศาเซลเซียส
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แสดงวา่ท่ีอุณหภมิูชุบแขง็ผวิสูงสุด 876 องศาเซลเซียส เม่ือช้ินงานเกิดการเยน็ตวัอยา่งรวดเร็วส่งผลใหเ้กิด
ความเคน้เกินขีดจ�ำกดัของเหลก็กลา้ใบเล่ือยส่งผลใหเ้กิดการแตกร้าวโดยความเคน้ท่ีเกิดข้ึนมี 2 แบบ คือ ความเคน้
จากการหดตวัท่ีเป็นผลจากอุณหภมิูลดลง (Thermal Contraction) และความเคน้จากการขยายตวัในขณะท่ีเปล่ียน
เฟสจากออสเทนไนตไ์ปสู่มาร์เทนไซต ์ตามความสมัพนัธ์ 4.64 – 0.53x(%C) [12] จากปริมาณคาร์บอน 0.52% ส่งผล
ใหเ้กิดการขยายตวั 4.36% ซ่ึงการแตกร้าว ณ อุณหภมิูสูงสุดผวิดงักล่าวสอดคลอ้งกบัขอ้แนะน�ำของ Davis [5] ท่ีระบุวา่การ
ชุบแขง็เหลก็กลา้ 6150 ส�ำหรับช้ินงานท่ีบางมีความไวต่อการแตกร้าวขณะชุบสูง ส่วนความเคน้ตกคา้งท่ีเกิดข้ึน
ในระหวา่งการเยน็ตวัอยา่งรวดเร็วนั้น Lee et. al. [13] ระบุวา่ความเคน้ท่ีเกิดจากการหดตวัของอุณหภมิูเป็นความเคน้
แบบกด และความเคน้จากการเปล่ียนเฟสเป็นความเคน้แบบดึง และสรุปถึงลกัษณะความเคน้ตกคา้งท่ีเกิดข้ึนในช้ินงาน
ระหวา่งการเยน็ตวัอยา่งรวดเร็วส�ำหรับช้ินงานเหลก็กลา้คาร์บอนต�ำ่ 12 Cr  หากอตัราการเยน็ตวัสูงถึง ~103 องศาเซลเซียส
ต่อวนิาทีความเคน้ตกคา้งจะเปล่ียนเป็นความเคน้แบบดึงท�ำใหค้วามสามารถในการตา้นทานการสึกหรอต�่ำ และ
หากอตัราการเยน็ตวัไม่ < 102 องศาเซลเซียสต่อวินาที ความเคน้ตกคา้งจะไม่เปล่ียนจากความเคน้แบบกดเป็น
ความเคน้แบบดึง

2. อทิธิพลทางความร้อนต่อค่าความแขง็
การวดัค่าความแขง็ของเหลก็กลา้ใบเล่ือยสายพานท่ีผา่นการใชง้าน (AR) ท่ีต�ำแหน่งต่างๆ มีค่าใกลเ้คียงกนั

อยูใ่นช่วง 45.1-46.1 HRC ส�ำหรับช้ินงานท่ีผา่นกระบวนการชุบแขง็ดว้ยเปลวไฟท่ีอุณหภมิูผวิสูงสุด T
(s,max)

773 
860 876 947 และ 984 องศาเซลเซียส พบวา่ค่าความแขง็เพ่ิมข้ึนเฉพาะต�ำแหน่ง P2 P3 และ P4 อยูใ่นช่วง 55.3-62.0 HRC 
ค่าความแขง็สอดคลอ้งกบัค่าความแขง็ส�ำหรับการชุบดว้ยน�้ำของเหลก็กลา้ 6150 ท่ี Davis [5] ระบุอยูใ่นช่วง 55-60 HRC

สาเหตุท่ีค่าความแข็งแตกต่างกนั ASM International [8] ระบุว่าเกิดจากความแตกต่างของปริมาณ
โครงสร้างมาร์เทนไซต ์ โดยโครงสร้างท่ีมีการเปล่ียนเป็นเฟสมาร์เทนไซตม์ากกว่าจะมีค่าความแข็งมากกว่า
สอดคลอ้งกบัการอธิบายความแขง็ลึกท่ีเกิดข้ึนจากอุณหภมิูท่ีระยะลึกจากผวิอุณหภมิูต�ำ่กวา่บริเวณผวิท�ำใหค้วามแขง็
ของช้ินงานลดลงตามความลึกของช้ินงาน [13] แสดงว่าเป็นผลจากกระบวนการชุบแขง็เปลวไฟท่ีมีความยาก
ในการควบคุมกระบวนการใหส้ม�่ำเสมอ [8]

โดยท่ีต�ำแหน่ง P1 และ P5 ความแขง็ไม่เปล่ียน ค่าความแขง็ดงักราฟในภาพท่ี 5 ผลจากสภาวะการเยน็ตวั
เหมือนกนัทุกต�ำแหน่งแสดงวา่ ณ ต�ำหน่งท่ี  P1 และ P5 อุณหภมิูของช้ินงานไม่ถึงอุณหภมิูออสเทนไนต ์(760 องศาเซลเซียส) 
ส่วนต�ำแหน่ง P2 P3 และ P4 คา่ความแขง็เพิม่ข้ึนสอดคลอ้งกบัการเปล่ียนแปลงโครงสร้างจุลภาคเป็นมาร์เทนไซต์
ท่ีไดก้ล่าวมาแลว้ขา้งตน้ โดยเฉพาะค่าความแขง็ต�ำแหน่ง P2 และ P4 มีค่าความแขง็สูงกวา่ต�ำแหน่ง P3 ซ่ึงเป็น
ต�ำแหน่งบริเวณกลางช้ินงานซ่ึงไดรั้บความร้อนจากเปลวไฟสูงท่ีสุดท�ำใหเ้กิดเฟสออสเทนไนตข์นาดใหญ่กวา่
ต�ำแหน่งท่ี P2 และ P4 เม่ือเกิดการเยน็ตวัจากการจุ่มน�้ำ (Quenching) ท�ำใหเ้ป็นโครงสร้างมาร์เทนไซตท่ี์หยาบกวา่
ต�ำแหน่ง P2 และ P3 สอดคลอ้งกบัการอธิบายการเปล่ียนเฟสของกระบวนการชุบแขง็เปลวไฟโดย Davis [5]

ภาพที ่5 ค่าความแขง็
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3. อทิธิพลของกระบวนการทางความร้อนต่อการต้านทานการสึกหรอ
การทดสอบการสึกหรอของช้ินงานก่อนกระบวนการชุบแข็งพบว่าช้ินงานตวัอย่างมีค่าการสึกหรอ 

161 มิลลิกรัมต่อตารางเซนติเมตร  ส่วนผลการทดสอบการสึกหรอช้ินงานท่ีอุณหภมิูชุบแขง็ผวิสูงสุด 773 860 876 
947 และ 984 องศาเซลเซียส ท่ีต�ำแหน่ง P2 P3 และ P4 ท่ีมีความแขง็เพิ่มข้ึน ค่าการสึกหรอ 51-53 51-59 63-68 
65-70 และ 76-80 มิลลิกรัมต่อตารางเซนติเมตร ตามล�ำดบั รายละเอียดดงัแสดงในภาพท่ี  6 โดยช้ินงานท่ีอุณหภมิู
ชุบแขง็ผวิ 773 และ 860 องศาเซลเซียส มีค่าใกลเ้คียงกนัส�ำหรับต�ำแหน่ง P2 P3 และ P4 และค่าการสึกหรอมีแนวโนม้เพิม่ข้ึน
เม่ืออุณหภูมิชุบแขง็ผวิมากข้ึน ซ่ึงเป็นผลมาจากอุณหภูมิชุบแขง็ผวิท่ีสูงข้ึนท�ำใหอ้ตัราการเยน็ตวัของช้ินงานสูง 
ท�ำใหเ้กิดความเคน้ตกคา้งภายในช้ินงานเปล่ียนจากความเคน้แบบกดเป็นความเคน้แบบดึงส่งผลใหส้มบติัตา้นทาน
การสึกหรอลดลง [13] ซ่ึงปริมาณความเคน้ตกคา้งท่ีเกิดจากการเฟสมาร์เทนซิติกภายในช้ินงานท�ำใหข้าดสมบติั
ความเหนียวและแทบจะไม่มีการน�ำไปใชง้านโดยไม่มีการท�ำเทมเปอร์ Li et. al. [11] 

ภาพที ่6 ค่าความตา้นทานการสึกหรอ

สรุปผลการวจิยั
ผลจากการการชุบแขง็เหลก็กลา้ใบเล่ือยสายพานแปรรูปไมย้างพาราดว้ยเปลวไฟแกส๊อะเซทิลีน-ออกซิเจน 

สามารถสรุปไดว้า่อุณหภมิูผวิสูงสุดมีผลต่อการเพิม่ความแขง็และลดการสึกหรอของช้ินงาน โดยอุณหภมิูผวิสูงสุดท่ี 

773 องศาเซลเซียส เพียงพอท่ีจะเพิ่มความแขง็และลดการสึกหรอ ในขณะท่ีอุณหภมิูผวิสูงสุด 876 947 และ 984 

องศาเซลเซียส ส่งผลใหช้ิ้นงานเกิดความเคน้เกินขีดจ�ำกดัท�ำใหเ้กิดการแตกร้าวหลงัการชุบ ส่วนการสึกหรอของช้ินงาน

ท่ีผา่นการชุบแขง็ลดลง เน่ืองจากเกิดเฟสมาร์เทนไซตเ์พิ่มมากข้ึนเม่ือเปรียบเทียบกบัช้ินงานท่ีไม่ผา่นการชุบแขง็

ค�ำขอบคุณ
โครงการวจิยัน้ีไดรั้บทุนอุดหนุนการวจิยัจากมหาวทิยาลยัสงขลานครินทร์ สญัญาเลขท่ี SIT 580877S 

สญัญาเลขท่ี SIT 5808695 ทุนอุดหนุนการวจิยัจากกองทุนวจิยั มหาวทิยาลยัสงขลานครินทร์ วทิยาเขตสุราษฎร์ธานี 

ปีงบประมาณ 2559 และทุนอุดหนุนบางส่วนจากทุนอุดหนุนการวิจยัประเภทโครงงานนักศึกษา จากคณะ

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยอุีตสาหกรรม มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ วิทยาเขตสุราษฎร์ธานี และสถานวิจยั

ความเป็นเลิศดา้นวศิวกรรมวสัดุ คณะวศิวกรรมศาสตร์ มหาวทิยาลยัสงขลานครินทร์ขอบขอบคุณนกัศึกษาผูช่้วยวจิยั

ระดบัปริญญาตรี นายพทุธิพงศ ์เลขะชยัวรกลุ นายกิตติพงษ ์มฎัฐารักษ ์นายพนัธกานต ์ชมเชย นายดนยักิตต์ิ ชุณหรัด 

นายนนทศกัด์ิ ชุมสวสัด์ิ และนายศกัด์ิกรินทร์ คงศกัด์ิ
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