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บทคัดยอ 
 
 จากการศึกษาพฤติกรรมการลาของเหล็กคารบอนที่ผานการชุบแข็งแบบคาโบไนตรายดิง
และวิเคราะหพื้นผิวการแตกหักเพื่ออธิบายการเกิดการขยายตัวของรอยราวและกลไกการแตกหัก 
พบวาบริเวณผิวของชิ้นทดสอบที่ผานการชุบแข็งแบบคาโบไนตรายดิงจะเกิดชั้นคาโบไนตราย ซึ่ง
สงผลใหมีความแข็งที่ผิวสูง โดยความแข็งลดลงเมื่อระยะความลึกจากผิวเพิ่มข้ึนโดยคาความแข็ง
จะคงที่ที่ระยะลึกประมาณ 1 มม. เหล็ก AISI 1015 ภายใตการทดสอบแรงดึง จะแสดงการ
เปล่ียนแปลงขนาดแบบพลาสติก (พฤติกรรมการเปล่ียนแปลงขนาดแบบเหนียว) ในขณะที่การ
เปล่ียนแปลงขนาดของเหล็ก AISI 1015 ที่ผานการชุบแข็งแบบคาโบไนตรายดิงจะถูกจํากัดดวยชั้น
คาโบไนตราย จึงทําใหมีการเปล่ียนเปล่ียนแปลงขนาดแบบพลาสติกเกิดข้ึนเพียงเล็กนอย 
(พฤติกรรมการเปล่ียนแปลงขนาดแบบเปราะ) อายุการลาของชิ้นทดสอบที่ผานการชุบแข็งแบบ
คาโบไนตรายดิง จะสูงกวาชิ้นทดสอบที่ไมผานกระ บวนการคาโบไนตรายดิง โดยขีดจํากัดการ
ลาของชิ้นทดสอบที่ผานและไมผานการชุบแข็งคาโบไนตรายดิงเปน 340 MPa และ 300 MPa 
ตามลําดับ การแตกหักจากการลาของเหล็ก AISI 1015 ที่ผานกระบวนการคาโบไนตรายดิง
ประกอบดวย (ก) การแตกหักตามขอบเกรนในชั้นคาโบไนตรายดิง (ข) การขยายตัวของรอยราว
เขาไปภายในเนื้อของวัสดุหลัก  ดวยการรวมตัวระหวางรอยราวและชองวาง (crack-void 
interaction) และ (ค) ความเสียหายสุดทายในลักษณะหลุมสมมาตร (equiaxed dimple) ซึ่งเกิด
การรวมกันของชองวางภายใน (coalesced void) บริเวณอนุภาคแข็ง 
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Abstract 
 
 Fatigue behavior and mechanisms of AISI 1015 steel with and without 
carbonitriding have been studied. The results showed that the carbonitride phases 
formed around the surface of carbonitrided specimen, and decreased with the 
increasing depth from surface. The hardness was high at the surface, decreased with 
the increasing depth from surface, and became stable at approximately 1 mm depth. 
Under monotonic loading, significant plastic deformation could be observed for AISI 
1015 steel (ductile behavior), while only marginal plastic deformation was observed 
(brittle behavior) for carbonitrided AISI 1015 steel. Fatigue resistance of carbonitrided 
AISI 1015 steel was better than that of AISI 1015 steel, i.e. the fatigue lives were higher 
for about an order of magnitude and the fatigue limit was 40 MPa higher. Typical fatigue 
failure for ductile material was observed on the fracture surface of AISI 1015 steel, while 
a combination of fracture mode, (a) intergranular fracture with secondary cracks in case 
material, and (b) ductile fracture with elongated dimples and equiaxed dimples in the 
core material, were observed on fracture surface of carbonitrided AISI 1015 steel. 
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คําอธิบายสัญลักษณ 
 

0A  =  พื้นที่หนาตัดบนระยะวัด (gage length) 
F  =  แรงที่กระทําบนชิ้นทดสอบ 
l  =  ความยาวของระยะวัด (gage length) 
n  =  จํานวนรอบการลา 

fN  =  การลารอบสุดทาย 
t  =  ความหนาผิวแข็ง (effective case depth) 
w  =  ความกวางของระยะวัด (gage length) 
x  =  ระยะยืดจนขาดของชิ้นทดสอบ 
σ  =  ความเคน 

aσ  =  แอมพลิจูดความเคน 
yσ  =  ความเคนคราก (yield stress) 
uσ  =  ความเคนดึงสูงสุด (ultimate tensile strength) 

ε  =  ความเครียด 
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