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 เหล็กกลา้ไร้สนิมชนิดมาร์เทนซิติก AISI 420 เป็นเหล็กที่มีการใชง้านในการผลิตช้ินส่วน
ยานยนต ์งานโครงสร้างต่างๆ ซ่ึงตอ้งรับภาระทางกลสูง อีกทั้งยงัไดรั้บแรงกระท าแบบซ ้ าๆเป็นวฏั
จกัร ซ่ึงท าใหเ้กิดความเสียหายแบบความลา้ขึ้น จึงตอ้งมีการปรับปรุงพื้นผวิเพือ่ยดือายกุารใชง้าน 
กระบวนการรีดผวิเรียบเป็นกระบวนการปรับปรุงพื้นผวิทางกลชนิดหน่ึงที่ก่อใหเ้กิดการแปรรูป
อยา่งถาวรที่ผวิ ท  าใหเ้กิดความเคน้กดตกคา้งและเกิดความแขง็โดยการแปรรูป เป็นผลท าใหอ้ายกุาร
ใชง้านในลกัษณะเป็นแบบวฎัจกัรยาวนานขึ้น อยา่งไรก็ตามเม่ือมีการใชง้านในรูปแบบวฏัจกัรไป
เร่ือยๆ พบวา่ความเคน้กดตกคา้งที่ผวิลดลง เป็นผลมาจากการคลายตวัของความเคน้ตกคา้ง จึงไดมี้
การน ากรรมวธีิทางความร้อนมาใชเ้พือ่ใหค้่าความเคน้ตกคา้งที่บริเวณผวิยงัคงอยูไ่ดน้าน ดงันั้น
งานวจิยัน้ีจึงไดศึ้กษากรรมวธีิทางความร้อนที่เหมาะสมต่อการตา้นทานความลา้ของเหล็กกลา้ไร้
สนิมมาร์เทน ซิติก AISI 420 ที่ผา่นการรีดผวิเรียบ โดยน าช้ินงานมาอบที่อุณหภูมิระหวา่ง 200 - 
300 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 5-35 นาที แลว้ตรวจสอบค่าความเคน้ตกคา้งและความแขง็จาก
การแปรรูป จากค่าความกวา้งที่คร่ึงความสูงของพคี ดว้ยเคร่ืองวเิคราะห์ความเคน้ตกคา้งแบบ
เอ็กซเรย ์จากนั้นน าช้ินงานไปทดสอบการตา้นทานความลา้ดว้ยเคร่ืองทดสอบความลา้แบบหมุน 
จากการทดสอบพบวา่ช้ินงานที่ผา่นกรรมวธีิทางความร้อนส่งผลใหค้่าความเคน้กดตกคา้งและค่า
ความกวา้งที่คร่ึงความสูงของพคี มีแนวโนม้ที่ลดลงเน่ืองจากมีการคลายตวัของความเคน้ตกคา้ง 
อยา่งไรก็ตามค่าการทดสอบความลา้ของช้ินงานที่ผา่นการอบในเงื่อนไขที่เหมาะสมที่สุด คือ 
อุณหภูมิ 250 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 25 นาที พบวา่มีค่าความตา้นทานต่อความลา้สูงที่สุด ซ่ึงเป็น
ผลมาจากกลไกของการบ่มเครียด  
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 Martensitic stainless steel AISI 420 is widely used in automotive industry, high-loading 
and cyclic-loading condition. Thus, its surface should be modified to enhance performance. 
Thermo-mechanical surface treatment such as heat treatment after deep rolling process attributed 
to the formation of compressive residual stress and strain hardening in near surface layers to 
enhance fatigue properties. Therefore, the optimization of heat treatments on a deep rolled 
martensitic stainless steel AISI 420 has been investigated. The annealing process was performed 
in the temperature range of 200-300ºC with soaking times between 5-35 min. Residual stresses 
and FWHM-values were determined using X-ray diffraction method. The fatigue tests were 
performed using a rotating bending fatigue machine. It was found that the residual stresses and 
FWHM-values decrease with increasing annealing temperatures and times. However, on the other 
hand, the annealing process at a temperature of 250ºC for about 25 min shows beneficial effects 
on the fatigue lifetimes because of a strain aging concept. Thus, higher fatigue lifetime can be 
expected as compared to the deep rolled condition. 
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      (ข) เกิดวามเครียดบริเวณผวิ 
      (ค) บริเวณผวิไม่สามารถยดืออกได ้เกิดความเคน้ตกคา้งที่บริเวณผวิ 9 

3 ลกัษณะการท างานของกระบวนการยงิดว้ยเม็ดโลหะ 10 
4 ลกัษณะการท างานของกระบวนการยงิดว้ยเลเซอร์ 11 
5  ลกัษณะของกระบวนการรีดผวิเรียบ (ก) แผนภาพ (ข) การติดตั้งจริง 12 
6  ความสมัพนัธร์ะหวา่งความเคน้แอมปริจูดและจ านวนรอบที่จะเกิดความเสียหาย 
  ของช้ินงานที่ผา่นการรีดผวิเรียบและยงัไม่ไดผ้า่นการรีดผวิเรียบ (ก) AISI 420  
  (ข) SAE 1045 13 
7  จ  านวนรอบที่จะเกิดความเสียหายของเหล็กกลา้ไร้สนิมออสทินิติก AISI 304  
  หลงัผา่นกระบวนการปรับปรุงพื้นผวิทางกล 13 
8  เปรียบเทียบความลึกของค่าความเคน้กดตกคา้งในช้ินงาน AISI 304 ที่ผา่น 
  กระบวนการรีดผวิเรียบและการยงิลูกเหล็ก 14 

 9 การคลายตวัของความเคน้ตกคา้งของเหล็กกลา้ไร้สนิมออสทินิติก AISI 304 
  เน่ืองจาก (ก) แรงทางกล (ข) ความร้อน 16 
 10 การขดัขวางดิสโลเคชัน่ของอะตอมคาร์บอนหรือไนโตรเจน 17 
 11 ปรากฏการณ์ การบ่มเครียดในเหล็กกลา้คาร์บอนต ่า 18 
 12 การใหค้วามร้อนที่อุณหภูมิและเวลาต่างๆของวสัดุ (ก) SAE 1045 (ข) AISI 304 19 
 13 ขนาดของช้ินงานตามมาตรฐาน ASTM E466-96    21 
 14 แผนภาพงานวจิยัผลกระทบของกรรมวธีิทางความร้อนต่อความเคน้ตกคา้ง 
  และสมบตัิทางดา้นความลา้ของเหล็กกลา้ไร้สนิมมาร์เทนซิติก AISI 420  
  ที่ผา่นการรีดผวิเรียบ 22 
 15 ความสมัพนัธร์ะหวา่งความเคน้แอมปริจูดและจ านวนรอบที่จะเกิดความเสียหาย 
  ของเหล็กกลา้ไร้สนิมมาร์เทนซิติก AISI 420 ที่ยงัไม่ไดรี้ดผวิเรียบ 24 



 

 

    (5) 

สารบัญภาพ (ต่อ) 
 

ภาพที่           หน้า 
 
 16 ความลึกของค่าความเคน้กดตกคา้งของเหล็กกลา้ไร้สนิมมาร์เทนซิติก AISI 420  
  ที่ผา่นการรีดผวิเรียบ     25 
 17 ความลึกของค่าความกวา้งที่คร่ึงความสูงของพคีของเหล็กกลา้ไร้สนิม 
  มาร์เทนซิติก AISI 420 ที่ผา่นการรีดผวิเรียบ 26 
 18 ความสมัพนัธร์ะหวา่งความเคน้แอมปริจูดและจ านวนรอบที่จะเกิดความเสียหาย 
  ของเหล็กกลา้ไร้สนิมมาร์เทนซิติก AISI 420 ที่ผา่นการรีดผวิเรียบ 27 
 19 ค่าความเคน้ตกคา้งของเหล็กกลา้ไร้สนิมมาร์เทนซิติก AISI 420 ที่รีดผวิเรียบ 
  แลว้อบที่อุณหภูมิ 200 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 15 25 และ 35 นาที 28 
 20 ค่าความกวา้งที่คร่ึงความสูงของพคีของเหล็กกลา้ไร้สนิมมาร์เทนซิติก AISI 420  
  ที่รีดผวิเรียบแลว้อบที่อุณหภูมิ 200 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 15 25 และ 35 นาที 28 
 21 ค่าความเคน้ตกคา้งของเหล็กกลา้ไร้สนิมมาร์เทนซิติก AISI 420 ที่รีดผวิเรียบ 
  แลว้อบที่อุณหภูมิ 250 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 15 25 และ 35 นาที 29 
 22 ค่าความกวา้งที่คร่ึงความสูงของพคีของเหล็กกลา้ไร้สนิมมาร์เทนซิติก AISI 420  
  ที่รีดผวิเรียบแลว้อบที่อุณหภูมิ 250 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 15 25 และ 35 นาที 29 
 23 ค่าความเคน้ตกคา้งของเหล็กกลา้ไร้สนิมมาร์เทนซิติก AISI 420 ที่รีดผวิเรียบ 
  แลว้อบที่อุณหภูมิ 300 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 15 25 และ 35 นาท ี 30 
 24 ค่าความกวา้งที่คร่ึงความสูงของพคีของเหล็กกลา้ไร้สนิมมาร์เทนซิติก AISI 420  
  ที่รีดผวิเรียบแลว้อบที่อุณหภูมิ 300 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 15 25 และ 35 นาที 31 
 25 จ  านวนรอบที่จะเกิดความเสียหายหลงัการอบที่อุณหภูมิ 200 องศาเซลเซียส  
  เป็นเวลา 5 15 25 และ 35 นาทีของเหล็กกลา้ไร้สนิมมาร์เทนซิติก AISI 420  
  ที่ผา่นการรีดผวิเรียบ 32 
 26 จ  านวนรอบที่จะเกิดความเสียหายหลงัการอบที่อุณหภูมิ 250 องศาเซลเซียส  
  เป็นเวลา 5 15 25 และ 35 นาทีของเหล็กกลา้ไร้สนิมมาร์เทนซิติก AISI 420  
  ที่ผา่นการรีดผวิเรียบ 33 
  
 



 

 

    (6) 

สารบัญภาพ (ต่อ) 
 

ภาพที่           หน้า 
 
 27 จ  านวนรอบที่จะเกิดความเสียหายหลงัการอบที่อุณหภูมิ 300 องศาเซลเซียส  
  เป็นเวลา 5 15 25 และ 35 นาทีของเหล็กกลา้ไร้สนิมมาร์เทนซิติก AISI 420  
  ที่ผา่นการรีดผวิเรียบ 34 
 28 จ  านวนรอบที่จะเกิดความเสียหายของเหล็กกลา้ไร้สนิมมาร์เทนซิติก AISI 420  
  ที่รีดผวิเรียบและยงัไม่ไดรี้ดผวิเรียบ 36 
 29 ค่าความเคน้ตกคา้งหลงัจากอบที่อุณหภูมิและเวลาต่างๆกนัของเหล็กกลา้ไร้สนิม 
  มาร์เทนซิติก AISI 420 ที่ผา่นการรีดผวิเรียบ 37 
 30 ค่าความกวา้งที่คร่ึงความสูงของพคีหลงัจากอบที่อุณหภูมิและเวลาต่างๆกนั 
  ของเหล็กกลา้ไร้สนิมมาร์เทนซิติก AISI 420 ที่ผา่นการรีดผวิเรียบ 37 
 31 จ  านวนรอบที่จะเกิดความเสียหายหลงัจากอบที่อุณหภูมิและเวลาต่างๆกนั 
  ของเหล็กกลา้ไร้สนิมมาร์เทนซิติก AISI 420 ที่รีดผวิเรียบ โดยทดสอบที่  
  ความเคน้แอมปริจูดเท่ากบั 525 เมกะปาสกาล 38 
 32 ความสมัพนัธร์ะหวา่งความเคน้แอมปริจูดและจ านวนรอบที่จะเกิดความเสียหาย 
  ของเหล็กกลา้ไร้สนิมมาร์เทนซิติก AISI 420 ใน 3 เงื่อนไข คือ  
  (1) ยงัไม่ไดรี้ดผวิเรียบ (2) ผา่นการรีดผวิเรียบ และ (3) รีดผวิเรียบแลว้อบที่ 
  อุณหภูมิ 250 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 25 นาที 39 
 33 การเปรียบเทียบความลึกค่าความเคน้กดตกคา้งระหวา่งเหล็กกลา้ไร้สนิม 
  มาร์เทนซิติก AISI 420 ที่ผา่นการรีดผวิเรียบและรีดผวิเรียบแลว้อบที่อุณหภูมิ  
  250 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 25 นาที 40 
 34 การเปรียบเทียบความลึกค่าความกวา้งที่คร่ึงความสูงของพคีระหวา่งเหล็กกลา้ 
  ไร้สนิมมาร์เทนซิติก AISI 420 ที่ผา่นการรีดผวิเรียบและรีดผวิเรียบ 
  แลว้อบที่อุณหภูมิ 250 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 25 นาที 41     

   
 
 
 



 

 

    (7) 

ค าอธิบายสัญลกัษณ์และค าย่อ 
 
T = อุณหภูมิในการอบ 
C = องศาเซลเซียส 
t = เวลาในการอบ 
s = วนิาที 
min = นาที 
HRC = Hardness of rockwell 
MPa = เมกะปาสกาล 
σa = ความเคน้แอมปริจูด 
ϕ = เสน้ผา่นศูนยก์ลาง (มิลลิเมตร) 
R = รัศมี (มิลลิเมตร) 
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ผลกระทบของกรรมวธีิทางความร้อนต่อความเค้นตกค้างและสมบัติทางด้านความล้า
ของเหลก็กล้าไร้สนิมมาร์เทนซิติก AISI 420 ทีผ่่านการรีดผวิเรียบ 

 

Effects of Heat Treatment on Residual Stress and Fatigue Properties  
of Deep Rolled Martensitic Stainless Steel AISI 420 

 

ค าน า 

 

ในปัจจุบนัความเสียหายของช้ินส่วนเคร่ืองจกัรกลไม่วา่จะในอุตสาหกรรม หรือทางการ
ทหารมกัเกิดความเสียหายอนัเน่ืองมาจากความลา้ (Fatigue failure) เป็นส่วนใหญ่ สาเหตุมาจาก
ภาระงานที่มากระท าต่อวสัดุโลหะหรือส่วนประกอบในเคร่ืองจกัรจะเป็นแบบวฎัจกัร หรือเป็นแรง
แบบซ ้ าๆ (Cyclic loading) จึงท าใหเ้กิดความเสียหายเน่ืองจากความลา้ ในขณะที่วสัดุไดรั้บแรง
กระท าแบบซ ้ าๆนั้นจะท าใหเ้กิดจุดศูนยร์วมของความเคน้ขึ้นที่บริเวณผวิ (Stress concentration) 
ส่งผลท าใหบ้ริเวณผวิของช้ินงานหรือส่วนประกอบของเคร่ืองจกัรนั้นเร่ิมเกิดความเสียหาย
จุดเร่ิมตน้ของความเสียหายจากความลา้โดยส่วนมากจะเร่ิมตน้ที่ผวิ โดยที่ผวิจะเร่ิมเกิดรอยแตกร้าว 
(Crack initiation) แรงที่ใชใ้นการเปิดรอยแตกบริเวณที่ผวิคือแรงดึง (Tensile stress) และเม่ือช้ินงาน
ยงัคงถูกใชง้านแบบวฎัจกัรไปเร่ือยๆ รอยร้าวจะเร่ิมขยายตวัมากขึ้น (Crack propagation) ลุกลามเขา้
ไปภายในช้ินงานท าใหพ้ื้นที่ในการรับแรงของวสัดุหรือช้ินงานลดลง เม่ือภาระงานที่มากระท าต่อ
วสัดุยงัคงเกิดอยา่งต่อเน่ือง แต่พื้นที่รับแรงมีขนาดลดลงส่งผลท าใหค้วามเคน้ที่เกิดขึ้นภายใน
ช้ินงานจึงเพิม่ขึ้น ท  าใหเ้กิดความเสียหายในที่สุด ซ่ึงความเสียหายที่เกิดขึ้นในลกัษณะเช่นน้ีจะไม่
ส่งสญัญาณเตือนออกมา และไม่สามารถตรวจสอบได ้หรือท าการตรวจสอบไดย้าก จึงเป็นอนัตราย
ต่อการใชง้านเป็นอยา่งมาก   

  
หากมีกระบวนการที่สามารถท าใหบ้ริเวณผวิมีความสามารถตา้นทานแรงดึงไดจ้ะส่งผลท า

ใหก้ารเร่ิมเกิดรอยแตกร้าวขึ้นที่ผวิไดย้ากขึ้น ซ่ึงสามารถท าไดโ้ดยท าใหท้ี่บริเวณผวิของช้ินงานมี
ความเคน้กดตกคา้ง (Compressive residual stress) เพือ่ช่วยสร้างความตา้นทานแรงดึงที่เกิดขึ้นที่
บริเวณผวิ ท าใหร้อยแตกร้าวที่เกิดขึ้นที่ผวิลุกลามต่อไปไดย้าก การเพิม่ความเคน้กดตกคา้งที่ผวิ
สามารถท าไดโ้ดยกระบวนการปรับปรุงพื้นผวิดว้ยแรงทางกล (Mechanical surface treatment) เช่น 
กระบวนการยงิดว้ยเม็ดโลหะ (Shot peening) หรือ กระบวนการรีดผวิเรียบ (Deep rolling) จะช่วย
ท าใหท้ี่บริเวณผวิมีความเคน้กดตกคา้งขึ้น สามารถตา้นทานการเกิดรอยร้าวที่บริเวณผวิ และท าใหท้ี่
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บริเวณผวิมีปริมาณของดิสโลเคชัน่ (Dislocation) เพิม่ขึ้น ส่งผลใหเ้กิดการขดัขวางกนัเองของดิส
โลเคชัน่ ท  าใหก้ารเคล่ือนที่ของดิสโลเคชัน่เป็นไปไดย้ากขึ้น ท าใหท้ี่ผวิมีความแขง็จากการแปรรูป
เพิม่ขึ้น (Work hardening) เป็นผลท าใหอ้ายกุารใชง้านของวสัดุหรือช้ินงานที่ถูกใชง้านในลกัษณะ
เป็นแบบวฎัจกัรยาวนานขึ้น และมีแนวโนม้ที่จะเกิดความเสียหายอนัเน่ืองมาจากความลา้ลดลง
(Juijerm, 2007)   

  
อยา่งไรก็ตามเม่ือน าช้ินงานที่ผา่นการรีดผวิเรียบมาใชง้าน จะมีทั้งแรงทางกลและ/หรือ

ความร้อน (Mechanical and thermal loading) เขา้มาเก่ียวขอ้ง ท าใหดิ้สโลเคชัน่ที่อยูบ่ริเวณผวิของ
วสัดุเกิดการเคล่ือนที่ (Dislocation movement) การเคล่ือนของดิสโลเคชัน่ดงักล่าว จะส่งผลใหเ้กิด
การคลายตวัของความเคน้กดตกคา้งที่ผวิของวสัดุ (Residual stress relaxation) (Weizhi et al., 2009) 
ท าใหว้สัดุมีความเคน้กดตกคา้งที่ผวิลดลง ส่งผลท าใหท้ี่บริเวณผวิ มีแรงที่ใชใ้นการตา้นแรงดึง
ลดลง ท าใหค้วามสามารถในการตา้นทานการเกิดรอยแตกที่บริเวณผวิลดลง และท าให้วสัดุหรือ
ช้ินงานเกิดความเสียหายเน่ืองจากความลา้ได ้จึงไดมี้แนวความคิดที่จะท าใหดิ้สโลเคชัน่เคล่ือนที่ได้
ยาก เพือ่ลดการคลายตวัของความเคน้กดตกคา้งที่ผวิ ซ่ึงเป็นตวัแปรส าคญัที่ท  าใหว้สัดุมี
ความสามารถในการตา้นทานการเกิดรอยแตกร้าวเพิม่ขึ้น ส่งผลใหอ้ายกุารใชง้านของวสัดุที่เกิด
ความเสียหายเน่ืองจากความลา้มากขึ้น โดยอาศยัหลกัการ การบ่มเครียด (Strain ageing) (Dieter, 
1961) ซ่ึงอะตอมในโครงสร้างของโลหะจ าพวก คาร์บอนและไนโตรเจน จะไปลอ้มรอบดิส
โลเคชัน่ ท  าใหดิ้สโลเคชัน่ถูกตรึง (Lock/Pin) เป็นผลใหก้ารเคล่ือนที่ของดิสโลเคชัน่เคล่ือนที่ได้
ยากยิง่ขั้น หากดิสโลเคชัน่เคล่ือนที่ไดย้าก นั้นหมายถึงจะท าใหค้วามเคน้กดตกคา้งที่บริเวณผวิมี
ความคงตวัมากยิง่ขึ้น และจะส่งผลท าใหค้วามสามารถตา้นทานการเกิดรอยแตกร้าวเพิม่มากขึ้น 
ส่งผลใหอ้ายกุารใชง้านของวสัดุหรือช้ินงานยาวนานขึ้น ทั้งน้ีปัจจยัในการท าใหเ้กิดผลของการบ่ม
เครียด คือ อุณหภูมิและเวลาที่เหมาะสม เน่ืองจากการใหค้วามร้อนจะท าใหอ้ะตอมที่ผสมอยูภ่ายใน
โครงสร้างของโลหะเขา้ไปลอ้มรอบดิสโลเคชัน่เป็นผลท าใหเ้กิดการบ่มเครียดขึ้น แต่ใน
ขณะเดียวกนัการใหค้วามร้อนจะท าใหดิ้สโลเคชัน่ที่บริเวณผวิของโลหะเกิดการจดัเรียงตวัอยา่งเป็น
ระเบียบมากขึ้น (Recovery) ซ่ึงเป็นกลไกที่ท  าใหเ้กิดการลดลงของค่าความเคน้กดตกคา้ง มีผล
แนวโนม้จะท าใหอ้ายกุารใชง้านของช้ินส่วนนั้นสั้นลง ดงันั้นจึงตอ้งมีการศึกษาอุณหภูมิและเวลาที่
ใชอ้ยา่งเหมาะสมในการใหค้วามร้อน เพือ่ใหช้ิ้นงานมีอายกุารใชง้านที่ยาวนานมากที่สุด 

 
 ในงานวจิยัน้ีจึงท าการศึกษาถึงผลกระทบของกรรมวธีิทางความร้อนต่อความเคน้ตกคา้ง

และสมบตัิทางดา้นความลา้ของเหล็กกลา้ไร้สนิมมาร์เทนซิติก AISI 420 ที่ผา่นการรีดผวิเรียบ เพือ่
ใชเ้ป็นแนวทางในการปรับปรุงพื้นผวิของเหล็กกลา้ไร้สนิมมาร์เทนซิติก AISI 420 เพือ่เพิม่ความ
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ตา้นทานต่อความลา้ เน่ืองจากเหล็กกลา้ไร้สนิมมาร์เทนซิติก AISI 420 มีการใชง้านกนัอยา่ง
กวา้งขวางทั้งในภาคอุตสาหกรรม และทางการทหาร ซ่ึงตอ้งรับภาระงานทางกลสูง และมีความ
เส่ียงสูงต่อการเกิดความเสียหายอนัเน่ืองมาจากความลา้ 
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วตัถุประสงค์ 
 

1.  เพือ่ศึกษาอิทธิพลของอุณหภูมิและเวลาของกรรมวธีิทางความร้อนที่ส่งผลต่อความเคน้
ตกคา้งบนเหล็กกลา้ไร้สนิมมาร์เมนซิติก AISI 420 ที่ผา่นการรีดผวิเรียบ 

 
2.  เพือ่ศึกษาอุณหภูมิและเวลาที่เหมาะสมของกรรมวธีิทางความร้อนที่ท  าใหค้่าความ

ตา้นทานความลา้สูงที่สุดของเหล็กกลา้ไร้สนิมมาร์เทนซิติก AISI 420 ที่ผา่นการรีดผวิเรียบ 
 

3.  เพือ่เป็นแนวทางในการพฒันากระบวนการปรับปรุงพื้นผวิดว้ยการรีดผวิเรียบ 
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การตรวจเอกสาร 
 
1.  เหล็กกล้าไร้สนิม (Stainless Steel) 
 
 เหล็กกลา้ไร้สนิม เป็นเหล็กอลัลอยดท์ี่มีสมบติัการตา้นทานการกดักร่อนไดสู้งกวา่เหล็ก
ทัว่ไป เป็นที่นิยมน าไปใชง้านกนัอยา่งแพร่หลายทั้งในงานก่อสร้าง อุตสาหกรรมหรือแมก้ระทัง่
ดา้นการแพทย ์เหล็กกลา้ไร้สนิมนอกจากธาตุเหล็ก (Fe) ที่เป็นธาตุหลกัและธาตุผสมอ่ืนๆ เช่น 
คาร์บอน (C) แมงกานีส (Mn) ฟอสฟอรัส (P) และก ามะถนั (S) แลว้ยงัมีการเติมธาตุผสมบางชนิด 
เช่น โครเมียม (Cr) นิกเกิล (Ni) และ/หรือ วานาเดียม (V) ลงไป เพือ่ปรับปรุงสมบตัิทางกลและการ
ตา้นทานการกดักร่อนของเหล็กกลา้ไร้สนิม โดยธาตุผสมหลกัที่มีการเติมลงในเหล็กกลา้ไร้สนิม
เพือ่ปรับปรุงสมบติัการตา้นทานการกดักร่อนคือ โครเมียม โครเมียมจะถูกเติมในปริมาณ 10-30 
เปอร์เซ็นตโ์ดยน ้ าหนกั ซ่ึงโครเมียมในเหล็กกลา้ไร้สนิมส่งผลใหเ้หล็กกลา้ไร้สนิมมีสมบติัการ
ตา้นทานการกดักร่อนและความแขง็แรงเพิม่ขึ้น เม่ือเหล็กกลา้ไร้สนิมสมัผสักบัออกซิเจนในอากาศ 
โครเมียมในเหล็กกลา้ไร้สนิมจะเกิดเป็นฟิลม์โครเมียมออกไซด ์(Cr2O3) เคลือบที่ผวิท าใหเ้หล็กกลา้
ไร้สนิมยากที่จะเกิดสนิม นอกจากน้ีการเติมธาตุผสมนั้นยงัส่งผลต่อโครงสร้างผลึก ซ่ึงมีผลต่อ
สมบติัทางกลของเหล็ก เช่น การตา้นทานแรงดึง การยดื ความแขง็ และความเหนียว โดยส่ิงส าคญัที่
ท  าใหโ้ครงสร้างผลึกของเหล็กมีความแตกต่างกนัคือ ลกัษณะของแลตทิช (Lattice) เฟสทรานซิชนั 
(Phase transition) และองคป์ระกอบทางเคมี โดยการเติมโครเมียมท าใหโ้ครงสร้างผลึกเป็นเฟอร์
ไรด ์หรือก็คือโครงสร้างผลึกแบบบอดี – เซนเตอร์ – คิวบิค (Body – center – cubic, BCC) และ
นิกเกิลท าใหโ้ครงสร้างผลึกเป็นออสเทนไนท ์หรือก็คือโครงสร้างแบบเฟส – เซ็นเตอร์ – คิวบิค 
(Faced – center – cubic, FCC) แต่อยา่งไรก็ตามที่อุณหภูมิช่วง 910 – 1400 องศาเซลเซียส 
โครงสร้างแลตทิชในเหล็กกลา้ไร้สนิมนั้นจะเปล่ียนเป็นแบบ เฟส – เซ็นเตอร์ – คิวบิค ทั้งหมด 
(Bhadeshia and Honeycombe, 2006)  
 
 โดยทัว่ไปเหล็กกลา้ไร้สนิมสามารถแบ่งไดเ้ป็น 5 กลุ่ม คือ เหล็กกลา้ไร้สนิมกลุ่มเฟอริติก 
(Ferritic stainless steel) เหล็กกลา้ไร้สนิมกลุ่มดูเพล็กซ์ (Duplex stainless steel) เหล็กกลา้ไร้สนิม
กลุ่มเพิม่ความแขง็โดยการตกผลึก (Precipitation-hardenable stainless steel) เหล็กกลา้ไร้สนิมกลุ่ม
ออสทินิติก (Austenitic stainless steel) และเหล็กกลา้ไร้สนิมกลุ่มมาร์เทนซิติก (Martensitic 
stainless steel) (Davis, 2000)  
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 1.1  กลุ่มเฟอริติก 
 
                     เหล็กกลา้ไร้สนิมกลุ่มน้ีจะมีโครเมียม ประมาณ 12-18เปอร์เซ็นตโ์ดยน ้ าหนกั มี
โครงสร้างจุลภาคเป็นเฟอร์ไรตแ์ละมีคุณสมบติัที่แม่เหล็กสามารถดูดติดได ้มีค่าความตา้นทานแรง
ดึงที่จุดครากและค่าความตา้นทานแรงดึงปานกลางแต่มีค่าความยดืสูง เช่น เกรด 430 และ409 
เหล็กกลา้ไร้สนิมชนิดเฟอร์ริติกมีราคาถูกกวา่เม่ือเทียบกบักลุ่มออสทินิติก แต่อาจพบปัญหาเร่ือง
เกรนหยาบ (Grain coarsening) และสูญเสียความแกร่ง (Toughness) หลงัการเช่ือม การใชง้าน เช่น 
ช้ินส่วนเคร่ืองซกัผา้ ช้ินส่วนระบบท่อไอเสียและในบางเกรดจะผสมโครเมียมสูงเพือ่ใชก้บังานที่
ตอ้งทนอุณหภูมิสูง 
        
 1.2  กลุ่มดูเพล็กซ์ 
 
 เหล็กกลา้ไร้สนิมกลุ่มน้ีจะมีโครงสร้างผสมระหวา่งออสเตนไนตแ์ละเฟอร์ไรต ์มี
โครเมียมผสมประมาณ 18-28 เปอร์เซ็นตโ์ดยน ้ าหนกั และนิกเกิลประมาณ 4.5-8 เปอร์เซ็นตโ์ดย
น ้ าหนกั เหล็กกลา้ไร้สนิมกลุ่มน้ีจะมีความตา้นทานแรงดึงที่จุดครากและค่าความยดืสูง จึงเรียกไดว้า่
มีทั้งความแขง็แรงและความเหนียวสูง เหมาะส าหรับใชท้  าตวัคลายอุณหภูมิ ถงับรรจุสารเคมี โรง
กลัน่ต่างๆ เป็นตน้ ตวัอยา่งเหล็กกลา้ไร้สนิมในกลุ่มน้ี เช่น เกรด 2304, เกรด 2205, เกรด 2507 เป็น
ตน้ 
            
 1.3  กลุ่มเพิม่ความแขง็โดยการตกผลึก 
 
   เหล็กกลา้ไร้สนิมกลุ่มน้ีมีโครเมียมผสมประมาณ 15-18 เปอร์เซ็นตโ์ดยน ้ าหนกั  และ
นิกเกิลอยูป่ระมาณ 3-8 เปอร์เซ็นตโ์ดยน ้ าหนกั เหล็กกลา้กลุ่มน้ีมีค่าความแขง็แปรผนั สามารถท า
การชุบแขง็ได ้มีสมบติัความเป็นแม่เหล็ก ทนการกดักร่อนไดป้านกลางและมีความแขง็สูง จึง
เหมาะส าหรับท าแกน ป๊ัม หวัวาลว์ ตวัอยา่งเกรดของเหล็กกลุ่มน้ี เช่น PH13-9Mo และ AM-350 
เป็นตน้ 
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 1.4  กลุ่มออสทินิติก  
 
        เหล็กกลา้ไร้สนิมกลุ่มออสทินิติกน้ีเป็นเหล็กที่มีโครเมียม นิกเกิล และแมงกานีสเป็น
ธาตุผสมหลกัมีปริมาณของธาตุคาร์บอนไม่เกิน 0.15 เปอร์เซ็นตโ์ดยน ้ าหนกั เช่น AISI 201 AISI 
304 และ AISI 316 เป็นตน้ ไม่มีสมบติัความเป็นแม่เหล็ก ไม่สามารถเพิม่ความแขง็ไดด้ว้ย
กระบวนการทางความร้อน แต่มีสมบติัการตา้นทานการกดักร่อนสูง เหมาะส าหรับใชง้านดา้น
สุขอนามยั หมอ้ ชอ้น และถาดต่างๆ เป็นตน้ 
 
 1.5  กลุ่มมาร์เทนซิติก   
  
   เหล็กกลา้ไร้สนิมกลุ่มมาร์เทนซิติกน้ีมีโครงผลึกแบบ บอด้ี เซ็นเตอร์ เตตระโกนอล 
(Body center tetragonal, BCT) มีโครงสร้างเป็นเฟสมาร์เทนไซต ์(Martensite) ประกอบดว้ย
โครเมียม 12 – 14 เปอร์เซ็นตโ์ดยน ้ าหนกั มีธาตุคาร์บอนผสมอยูป่านกลางและมีธาตุอ่ืนผสมบา้ง
เล็กนอ้ย เช่น แมงกานีส นิกเกิล ซิลิกอน เป็นตน้ เพือ่ช่วยปรับปรุงสมบติัการตา้นทานการกดักร่อน
และสมบติัเชิงกลอ่ืนใหดี้ขึ้น เหล็กกลา้ไร้สนิมกลุ่มน้ีสามารถชุบแขง็ไดแ้ละมีการปรับส่วนผสมให้
สมบติัทางดา้นความแขง็และความแขง็แรงสมดุลกนัจึงมีความทนต่อการกดักร่อนไดน้อ้ยกวา่
กลุ่มเฟอริติกและกลุ่มออสทินิติก โดยจะใชก้บังานโครงสร้าง ช้ินส่วนยานยนต ์ช้ินส่วนใน
เคร่ืองมือและอุปกรณ์ต่างๆ เป็นตน้ (Callister, 2000) ตวัอยา่งของเหล็กกลา้ไร้สนิมกลุ่มน้ี เช่น AISI 
440A, AISI 440B, AISI 440C, AISI 403, AISI 420 เป็นตน้ ส าหรับงานวจิยัน้ีไดศึ้กษาเหล็กกลา้ไร้
สนิมในกลุ่มมาร์เทนซิติกเน่ืองจากสามารถชุบแขง็ได ้มีความแขง็แรงสูง เหมาะกบัการน าไปใชใ้น
ช้ินส่วนยานยนตแ์ละโครงสร้างต่างๆ ซ่ึงสามารถน ามาประยกุตใ์ชก้บังานวจิยัได้ 
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ภาพที่ 1  การปรับเปล่ียนส่วนผสมของเหล็กกลา้ไร้สนิมในเกรดต่าง ๆ  
 
ที่มา: Davis (2000) 
 
 เหล็กกลา้ไร้สนิมกลุ่ม AISI 420 จดัเป็นทั้งเหล็กกลา้เคร่ืองมือและเป็นเหล็กกลา้ไร้สนิม
กลุ่มมาร์เทนซิติก ซ่ึงมีความตา้นทานแรงดึงสูง มีสมบติัการตา้นทานการกดักร่อนทีดี่ เหมาะ
ส าหรับงานแม่พมิพท์ี่มีสภาวะการกดักร่อนเกิดขึ้น เพลา สกรู มีด และช้ินส่วนอะไหล่ทีต่อ้งการ
ความแขง็แรงสูง สามารถท าการชุบแขง็เพือ่เพิม่ความแขง็และความแขง็แรงไดจึ้งทนต่อการสึกหรอ
ไดดี้ สามารถชุบแขง็ที่อุณหภูมิ 980-1050 องศาเซลเซียส ชุบดว้ยน ้ าหรือน ้ ามนัใหมี้ความแขง็สูงได้
ถึง 56 HRC (Chandler, 1995) 
 
  เหล็กกลา้ไร้สนิมนั้นเป็นเหล็กที่มีสมบติัการตา้นทานการกดักร่อนสูงกวา่เหล็กทัว่ไป จึง
นิยมน ามาใชง้านกนัอยา่งแพร่หลาย แต่เม่ือน ามาใชง้านซ่ึงตอ้งรับภาระทางกลที่สูง ท  าใหต้อ้งมีการ
ปรับปรุงพื้นผวิเพือ่เพิม่สมบติัของพื้นผวิในดา้นต่างๆ ใหส้ามารถใชง้านไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ
มากขึ้น ดว้ยกระบวนการปรับปรุงพื้นผิวทางกล 
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2.  กระบวนการปรับปรุงพืน้ผิวทางกล 
 
 กระบวนการปรับปรุงพื้นผวิทางกลเป็นกระบวนการที่ใชแ้รงทางกลกระท าที่บริเวณผวิเป็น
ผลใหเ้กิดการแปรรูปอยา่งถาวร (Plastic deformation) แต่บริเวณผวิไม่สามารถขยายตวัไดอ้ยา่ง
อิสระเน่ืองจากถูกยดึดว้ยเน้ือโลหะ (Substate) ใตบ้ริเวณผิวซ่ึงไม่ไดรั้บอิทธิพลจากแรงกระท าจึงไม่
เกิดการแปรรูป โดยผลจากปฏิกิริยาระหวา่งบริเวณที่เกิดการแปรรูปอยา่งถาวรและบริเวณที่เกิดการ
แปรรูปไม่ถาวร ดงัแสดงในภาพที่ 2 เป็นผลใหเ้กิดความเคน้กด เพือ่ช่วยสร้างความตา้นทานแรงดึง
ที่เกิดขึ้นที่บริเวณผวิ รอยแตกร้าวที่เกิดขึ้นที่ผวิลุกลามต่อไปไดย้าก สามารถตา้นทานการเกิดรอย
ร้าวที่บริเวณผวิได ้และท าใหท้ี่บริเวณผวิมีปริมาณของดิสโลเคชัน่เพิม่ขึ้น ส่งผลใหเ้กิดการขดัขวาง
กนัเองของดิสโลเคชัน่ ท  าใหก้ารเคล่ือนที่ของดิสโลเคชัน่เป็นไปไดย้ากขึ้น ส่งผลใหท้ี่ผวิมีความ
แขง็จากการแปรรูปเพิม่ขึ้น (Schulze, 2006) เป็นผลท าใหอ้ายกุารใชง้านของวสัดุหรือช้ินงานที่ถูก
ใชง้านในลกัษณะเป็นแบบวฎัจกัรยาวนานขึ้น มีแนวโนม้ที่จะเกิดความเสียหายอนัเน่ืองมาจากความ
ลา้ลดลง และช่วยในการปรับปรุงสมบติัความตา้นทานความลา้ (Fatigue strength)  
 

 
            (ก)                                               (ข)                                              ( ค) 
 
ภาพที่ 2  หลกัการของการปรับปรุงเฉพาะที่ผวิโดยกระบวนการทางกล 
   (ก) เกิดการแปรรูปแบบถาวรบริเวณผวิ 
   (ข) เกิดวามเครียดบริเวณผวิ 
   (ค) บริเวณผวิไม่สามารถยดืออกได ้เกิดความเคน้ตกคา้งที่บริเวณผวิ  
 
ที่มา: Juijerm (2007) 
 

 กระบวนการปรับปรุงพื้นผวิทางกลมีหลายวธีิ เช่น การยงิดว้ยเม็ดโลหะ การยงิดว้ยเลเซอร์ 
(Laser shock peening) และการรีดผวิเรียบ หลกัการท างานและรายละเอียดต่างๆมีดงัน้ี  
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 2.1  กระบวนการยงิดว้ยเม็ดโลหะ  
 
  เป็นกระบวนการที่ใชเ้ม็ดโลหะหรือเซรามิกกระท าที่ผวิของช้ินงาน สามารถท าได้
รวดเร็วและใชก้บัช้ินงานที่มีลกัษณะซบัซอ้นได ้แต่บริเวณผวิของช้ินงานที่ไดน้ั้นจะไม่เรียบ 
เน่ืองจากที่บริเวณผวิจะถูกกระแทกดว้ยเม็ดโลหะระหวา่งขั้นตอนการด าเนินการ ส่งผลใหบ้ริเวณ
ผวิขรุขระ ลกัษณะการท างานดงัแสดงในภาพที่ 3 
 

 
 
ภาพที่ 3  ลกัษณะการท างานของกระบวนการยงิดว้ยเม็ดโลหะ 
 
ที่มา: Juijerm (2007)  
 
 2.2  กระบวนการยงิดว้ยเลเซอร์  
   
  เป็นกระบวนการที่ใชเ้ลเซอร์ในการยงิอดัไปที่บริเวณผวิของช้ินงานหรือโลหะ โดย
ช้ินงานจะตอ้งผา่นการทาสีที่บริเวณผวิก่อน เพือ่ใหเ้ลเซอร์กระทบกบัสีที่ทาเอาไว ้ท  าใหเ้กิดเป็น
พลาสมาขึ้น ซ่ึงพลาสมาที่เกิดขึ้นน้ีจะถูกอดัเขา้ไปในช้ินงานส่งผลใหค้วามแขง็ลึกเขา้ไปในช้ินงาน
ค่อนขา้งมากเน่ืองจากเป็นรูปแบบของพลงังานท าใหก้ารแทรกซึมเขา้ไปไดดี้ โดยจะลึกกวา่
กระบวนการยงิดว้ยเม็ดโลหะ ลกัษณะการท างานจะแสดงดงัภาพที่ 4 
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ภาพที่ 4  ลกัษณะการท างานของกระบวนการยงิดว้ยเลเซอร์ 
 
ที่มา: Juijerm (2007) 
 
 2.3  กระบวนการรีดผวิเรียบ  
 
 การปรับปรุงพื้นผวิดว้ยวธีิรีดผวิเรียบเป็นการใชลู้กรีด (Roller) ที่มีลกัษณะเป็นลูก
บอลหรือทรงกลม รีดที่ผวิของโลหะท าใหเ้กิดการเปล่ียนแปลงทางดา้นโลหะกายภาพ (Changing 
the surface metallurgy) โดยไม่ไดมี้การเปล่ียนแปลงทางส่วนผสมทางเคมีแต่อยา่งใดเป็นผลใหเ้กิด
การแปรรูปอยา่งถาวร และเกิดความเคน้กดตกคา้งขึ้น ท าใหช่้วยปรับปรุงสมบติัการตา้นทานความ
ลา้ได ้ซ่ึงลกัษณะของกระบวนการน้ีจะแสดงในภาพที่ 5  
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           (ก)         (ข) 
 
ภาพที่ 5  ลกัษณะของกระบวนการรีดผวิเรียบ (ก) แผนภาพ (ข) การติดตั้งจริง  
 
ที่มา: Juijerm (2007)  
 
 จากงานวจิยัของ Juijerm (2007) ไดศ้ึกษาการปรับปรุงสมบตัิการตา้นทานความลา้ของวสัดุ 
2 ชนิด คือ เหล็กกลา้ไร้สนิมออสทนิิติก AISI 304 และเหล็กกลา้คาร์บอน SAE 1045 ดว้ย
กระบวนการปรับปรุงพื้นผวิทางกล 3 ชนิด คือ กระบวนยงิดว้ยเม็ดโลหะ กระบวนการยงิดว้ย
เลเซอร์และกระบวนการรีดผวิเรียบ จากภาพที่ 6 และ 7  จะเห็นไดว้า่วสัดุหรือช้ินงานทั้ง 2 ชนิด 
เม่ือท าการปรับปรุงพื้นผวิทางกลแลว้จะท าใหมี้จ านวนรอบที่จะเกิดความเสียหาย (Number of 
cycles to failure) เพิม่มากขึ้น นัน่หมายความวา่วสัดุหรือช้ินงานดงักล่าวสามารถตา้นทานการเกิด
ความลา้ไดดี้ขึ้น ซ่ึงวธีิการยงิดว้ยเลเซอร์จะไดจ้  านวนรอบที่จะเกิดความเสียหายสูงที่สุด แต่เป็นวธีิที่
มีตน้ทุนสูงและการด าเนินการยากกวา่วธีิอ่ืนๆ   
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 (ก)             (ข) 
 
ภาพที่ 6  ความสมัพนัธร์ะหวา่งความเคน้แอมปริจูดและจ านวนรอบที่จะเกิดความเสียหายของ  
  ช้ินงานที่ผา่นการรีดผวิเรียบและยงัไม่ไดผ้า่นการรีดผวิเรียบ (ก) AISI 420 (ข) SAE 1045  
 
ที่มา: Juijerm (2007)     
 

 
 

ภาพที่ 7  จ  านวนรอบที่จะเกิดความเสียหายของเหล็กกลา้ไร้สนิมออสทินิติก AISI 304 หลงัผา่น
   กระบวนการปรับปรุงพื้นผวิทางกล  
 
ที่มา: Juijerm (2007)     
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 งานวจิยัของ Altenberger et al. (1999) ไดศึ้กษากระบวนการปรับปรุงพื้นผวิโลหะดว้ยแรง
ทางกล  2 วธีิ คือ กระบวนการยงิดว้ยลูกเหล็กและกระบวนการรีดผวิเรียบ งานวจิยัน้ีเป็นการ
เปรียบเทียบค่าความเคน้ตกคา้งที่เกิดขึ้นระหวา่งกระบวนการยงิดว้ยลูกเหล็กและกระบวนการรีดผวิ
เรียบของเหล็กกลา้ไร้สนิมกลุ่มออสทินิติก AISI 304 จากภาพที่ 8 แสดงใหเ้ห็นวา่กระบวนการรีด
ผวิเรียบสามารถท าใหเ้กิดความเคน้ตกคา้งที่ลึกลงไปจากผวิช้ินงานไดม้ากกวา่กระบวนการยงิดว้ย
ลูกเหล็กอยา่งชดัเจน ส่งผลใหก้ารรีดผวิเรียบมีความตา้นทานการเสียหายอนัเน่ืองมาจากความลา้ได้
ดีกวา่กระบวนการยงิดว้ยลูกเหล็ก 
 

 
 

ภาพที่ 8  เปรียบเทียบความลึกของค่าความเคน้กดตกคา้งในช้ินงาน AISI 304 ที่ผา่นกระบวนการ
   รีดผวิเรียบและการยงิลูกเหล็ก 
 
ที่มา: Altenberger et al. (1999) 
 
 และงานวจิยัของ Juijerm (2007) ไดศ้ึกษาผลของกระบวนการปรับปรุงพื้นผวิดว้ยวธีิทาง
กล3 วธีิ คือ การยงิดว้ยเม็ดโลหะ การยงิดว้ยเลเซอร์ และการรีดผวิเรียบ เพือ่ศึกษาคุณสมบติัต่างๆ 
เช่น ค่าความหนาแน่นของดิสโลเคชัน่ (Dislocation density) ค่าความเรียบผวิ (Surface roughness) 
และค่าความลึกของความเคน้กดตกคา้ง (Case depth of residual stress) ดงัตารางที่ 1 
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ตารางที่ 1  เปรียบเทียบผลของกระบวนการปรับปรุงพื้นผวิทางกล 
 

 

 
Amount 

of residual 
stress 

 

Dislocation 
density 

Surface 
microhardness 

increase 
Maximum 

“case” 
depth 

Surface 
roughness 

Work 
hardening 

 
Shot 

peening 
 

σYield 
Very high 
5-8 x 1011 

cm-2 
150% AISI 304 
60% SAE 1045 0.3 mm 4-8 µm 5-50%  

 
Laser 
shock 

peening 
 

σYield medium 40% AA2024 
30% AA7075 2 mm 1-5 µm 1-2% 

 
Deep 

rolling 
 

σYield 
1011 cm-2 or 

lower 60% 1-3 mm 1 µm >20%  

 
ที่มา: Juijerm (2007) 
 
 จากตารางที่ 1 จะเห็นไดว้า่การปรับปรุงพื้นผวิทางกลดว้ยวธีิการรีดผวิเรียบ จะไดค้วาม
เรียบที่บริเวณผวิของช้ินงานมากที่สุดและมีความลึกของความเคน้กดตกคา้งลึกที่สุด จากขอ้มูล
งานวจิยัที่ไดก้ล่าวมาขา้งตน้ พบวา่กระบวนการรีดผวิเรียบเป็นกระบวนการที่ใหค้วามเรียบผวิสูง มี
ค่าความลึกของความเคน้กดตกคา้งมากกวา่เทคนิคอ่ืน  ๆและมีจ านวนรอบที่จะเกิดความเสียหายที่
สูง นัน่หมายถึงจะสามารถตา้นทานการเกิดความเสียหายเน่ืองจากความลา้ไดดี้มาก อีกทั้งยงัเป็น
กระบวนการที่ราคาถูก ติดตั้งและด าเนินการไดง้่ายกวา่กระบวนการปรับปรุงพื้นผวิทางกลแบบ
อ่ืนๆ จึงเลือกกระบวนการรีดผวิเรียบมาศึกษา เพือ่ช่วยในการปรับปรุงสมบตัิความตา้นทานความลา้
ของวสัดุ   
  
 การปรับปรุงพื้นผวิดว้ยกระบวนการรีดผวิเรียบสามารถช่วยเพิม่อายกุารใชง้านของวสัดุ
ประเภทโลหะจากกลไกการเกิดความเสียหายแบบความลา้ได ้แต่เม่ือน าวสัดุหรือช้ินงานที่ผา่นการ
รีดผวิเรียบมาใชง้าน จะมีทั้งแรงทางกลและ/หรือความร้อนเขา้มาเก่ียวขอ้ง ท าใหดิ้สโลเคชัน่ที่อยู่
บริเวณผวิของวสัดุเกิดการเคล่ือนที่ การเคล่ือนของดิสโลเคชัน่ดงักล่าว จะส่งผลใหเ้กิดการคลายตวั
ของความเคน้กดตกคา้งที่ผวิของวสัดุ ท  าใหว้สัดุมีความเคน้กดตกคา้งที่ผวิลดลง ส่งผลใหท้ี่บริเวณ
ผวิ มีแรงที่ใชใ้นการตา้นแรงดึงลดลง ท าใหค้วามสามารถในการตา้นทานการเกิดรอยแตกที่บริเวณ
ผวิลดลง และท าใหว้สัดุหรือช้ินงานเกิดความเสียหายเน่ืองจากความลา้ได ้จากภาพที่ 9 แสดงให้
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เห็นถึงการเกิดการคลายตวัของความเคน้กดตกคา้งที่ผวิของเหล็กกลา้ไร้สนิมออสทินิติก AISI 304 
ที่ผา่นการรีดผวิเรียบอนัเน่ืองมาจากอิทธิพลของแรงทางกลและ/หรือความร้อนมากระท า (Nikitin 
and Besel, 2008) 
 

 
(ก) 

 
(ข) 

 
ภาพที่ 9  การคลายตวัของความเคน้ตกคา้งของเหล็กกลา้ไร้สนิมออสทินิติก AISI 304 เน่ืองจาก  
   (ก) แรงทางกล (ข) ความร้อน  
 
ที่มา: Nikitin and Besel (2008) 
 
 ท  าใหเ้กิดแนวความคิดที่จะท าใหดิ้สโลเคชัน่เคล่ือนที่ไดย้าก เพือ่ลดการคลายตวัของความ
เคน้กดตกคา้งที่ผวิ ซ่ึงเป็นตวัแปรส าคญัที่ท  าใหว้สัดุมีความสามารถในการตา้นทานการเกิดรอย
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แตกร้าวมากขึ้น ส่งผลใหอ้ายกุารใชง้านของวสัดุที่เกิดความเสียหายเน่ืองจากความลา้มากขึ้น โดย
อาศยัหลกัการ การบ่มเครียด   
 
4. การบ่มเครียด  
  
 การบ่มเครียด เป็นปรากฏการณ์ที่เกิดขึ้นจากการเพิม่ความแขง็แรงดว้ยสารละลายของแขง็ 
(Solid solution strengthening) ซ่ึงในโลหะจะมีอะตอมต่างๆมากมายโดยเฉพาะอะตอมของ
คาร์บอนหรือไนโตรเจนที่แทรกตวัอยูใ่นโลหะผสม จากภาพที่ 10 จะเห็นไดว้า่อะตอมของคาร์บอน
หรือไนโตรเจนที่แทรกตวัอยูจ่ะเป็นตวัที่ท  าหนา้ที่ตรึงหรือขดัขวางดิสโลเคชัน่เอาไว ้ท าใหก้าร
เคล่ือนที่ของดิสโลเคชัน่เป็นไปไดย้ากขึ้น การที่จะท าใหดิ้สโลเคชัน่เคล่ือนที่จ  าเป็นตอ้งใชแ้รง
เพิม่ขึ้น ส่งผลใหก้ารคลายตวัของดิสโลเคชัน่จะชา้ลง และจะช่วยเพิม่อายกุารใชง้านของวสัดุที่เกิด
ความเสียหายอนัเน่ืองมาจากความลา้ได ้
 

 
 
ภาพที่ 10  การขดัขวางดิสโลเคชัน่ของอะตอมคาร์บอนหรือไนโตรเจน 
 
ที่มา: Cottrell (1949) 
 
 จากภาพที่ 11 แสดงใหเ้ห็นวา่ ช้ินงานที่ไดรั้บแรงกระท าจนกระทัง่ผา่นจุดคราก (Yield 
point) จนถึงจุด X แลว้ปล่อยแรงกระท า หลงัจากนั้นออกแรงกระท าต่อไปจนถึงจุด Y (โดยไม่
ปล่อยใหเ้กิดการบ่มเครียดหรือใชค้วามร้อนกระตุน้) จะพบวา่ไม่เกิดปรากฏจุดคราก แต่เม่ือปล่อย
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ช้ินงานไวห้ลายวนัหรือใชค้วามร้อนกระตุน้ เม่ือออกแรงกระท ากบัช้ินงานอีกคร้ังจะพบวา่ มีค่าที่
จุดครากที่สูงกวา่ค่าเดิม จากการที่ค่าที่จุดคราก มีค่าสูงขึ้นแสดงใหเ้ห็นวา่ จะตอ้งใชแ้รงในการท า
ใหว้สัดุเกิดการเสียรูปอยา่งถาวรเพิม่มากขึ้น เน่ืองจากวสัดุเกิดการเปล่ียนรูปอยา่งถาวรไดย้ากขึ้น 
วสัดุจึงมีความแขง็แรงเพิม่ขึ้น ซ่ึงเป็นผลเน่ืองมาจากดิสโลเคชัน่มีการเคล่ือนที่ยากมากขึ้น จาก
หลกัการดงักล่าวจึงสามารถน ามาใชเ้พือ่ใหค้วามเคน้กดตกคา้งที่บริเวณผวิมีความคงตวัเพิม่มากขึ้น 
ซ่ึงจะช่วยยดือายกุารใชง้านทางดา้นความลา้ใหย้าวนานมากขึ้นดว้ย ทั้งน้ีปัจจยัในการท าใหเ้กิดผล
ของการบ่มเครียด คือ พลงังานความร้อน 
 

 
 
ภาพที่ 11  ปรากฏการณ์ การบ่มเครียดในเหล็กกลา้คาร์บอนต ่า 
 
ที่มา: Dieter (1961) 
 
5.  กระบวนการอบด้วยความร้อน (Annealing process) 
 
 การอบดว้ยความร้อน คือการใหค้วามร้อนกบัโลหะเป็นระยะเวลาและอุณหภูมิที่ตอ้งการ
เพือ่ที่จะท าใหเ้กิดปรากฏการณ์อนัใดอนัหน่ึงในโครงสร้างของโลหะนั้นๆ โดยจะน าความร้อนจาก
กระบวนการดงักล่าวมาประยกุตใ์ชก้บัช้ินงานที่ผา่นการรีดผวิเรียบที่อุณหภูมิปกติ เพือ่ใหโ้ลหะ
ผสมที่มีอะตอมของธาตุที่ละลายอยูใ่นโครงสร้าง (Solution atom) เคล่ือนที่เขา้มาจบัหรือลอ้มรอบ
ดิสโลเคชัน่ที่เกิดขึ้น เพือ่ใหเ้กิดปรากฏการณ์ การบ่มเครียดขึ้น จากการศึกษางานวจิยัของ 
Altenberger and Scholtes (1999) ที่ท  าการใหค้วามร้อนกบัโลหะ 2 ชนิด คือ เหล็กกลา้คาร์บอน 
SAE 1045 และเหล็กกลา้ไร้สนิมออสทินิติก AISI 304 พบวา่ถา้ท าการอบที่อุณหภูมิและเวลาที่
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เหมาะสมแลว้ จะมีจ านวนรอบที่จะเกิดความเสียหายมากที่สุด นัน่คือมีความสามารถในการ
ตา้นทานความลา้ไดม้ากที่สุด (ภาพที่ 12)    
  

 
(ก) 

 
(ข) 

 
ภาพที่ 12  การใหค้วามร้อนที่อุณหภูมิและเวลาต่างๆของวสัดุ (ก) SAE 1045 (ข) AISI 304  
   
ที่มา: Altenberger and Scholtes (1999) 
 
 ทั้งน้ีในแต่ละวสัดุจะมีอุณหภูมิและเวลาที่เหมาะสมแตกต่างกนั จึงตอ้งมีการศึกษาอุณหภูมิ
และเวลาที่เหมาะสมที่ใชใ้นการอบของเหล็กกลา้ไร้สนิมมาร์เทนซิติก AISI 420 เพือ่ใหเ้กิดการบ่ม
เครียดขึ้นอยา่งสมบูรณ์ จึงจะส่งผลใหช้ิ้นงานหรือวสัดุนั้นมีอายกุารใชง้านที่ยาวนานมากที่สุด 
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อปุกรณ์และวธีิการ 
 

อุปกรณ์ 
 
1. วัสดุที่ใช้ในการวิจัย 
  
 1.1 ช้ินงานเหล็กกลา้ไร้สนิมมาร์เทนซิติก AISI 420 ที่มีส่วนผสมทางเคมีดงัตารางที่ 2 
  

ตารางที่ 2  ส่วนผสมทางเคมีของเหล็กกลา้ไร้สนิมาร์เทนซิติก AISI 420 ที่ใชใ้นการวจิยั     
    (เปอร์เซ็นตโ์ดยน ้ าหนกั) 
 

C Cr Ni Si Mn P S Fe 
0.3 12.15 0.32 0.25 0.43 0.018 0.028 Bal. 

 
2. อุปกรณ์ที่ใช้ในการวิจัย 
 

2.1 เคร่ืองตดัช้ินงาน (Abrasive cutter) ของ IMPTECH รุ่น C10 
2.2 เคร่ืองขดัช้ินงาน (Grinder polisher) ของ IMPTECH รุ่น 101  
2.3 เคร่ืองกลึง (Lathe Machine) 
2.4 เคร่ืองรีดผวิเรียบ (Deep rolling) รุ่น EG5-1-SL 
2.5 เตาแบบอ่างเกลือ (Salt-bath furnace) 
2.6 อุปกรณ์ส าหรับเมาทแ์บบเยน็ (Cold Mount) ใช ้เรซ่ินชนิดอีพอ็กซ่ีหล่อในเบา้พลาสติก 
2.7 อุปกรณ์วดัอุณหภูมิ (Thermocouple) ชนิด Type-K 
 

3. เคร่ืองมือวิเคราะห์ 
 

3.1 เคร่ืองวเิคราะห์องคป์ระกอบทางโครงสร้าง (X-ray diffraction, XRD) 
3.2 เคร่ืองทดสอบความลา้แบบดดัหมุน (Rotary Bending Fatigue Testing Machine, Model 

PQ-6) 
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วิธีการ 
 

1. การเตรียมช้ินงาน 
 
 ตดัแท่งเหล็กกลา้ไร้สนิมมาร์เทนซิติก AISI 420 ใหเ้ป็นรูปทรงกระบอก มีเสน้ผา่น
ศูนยก์ลาง 12 มิลลิเมตร ความยาว 220 มิลลิเมตร โดยน าไปตดัแต่งขึ้นรูปใหไ้ดรู้ปทรงตาม
มาตรฐานการทดสอบช้ินงาน ASTM E466-96 (ภาพที ่13)  
 

 
 
ภาพที่ 13  ขนาดของช้ินงานตามมาตรฐาน ASTM E466-96 
 
2. การรีดผิวเรียบ 
 
 2.1  ติดตั้งเคร่ืองรีดผวิเรียบกบัเคร่ืองกลึง 
 2.2  น าช้ินงานยดึกบัเคร่ืองกลึงเพือ่เตรียมรีด 
 2.3  รีดช้ินงานภายใตเ้ง่ือนไขที่ก  าหนด คือ แรงกด (Force) 0.75 กิโลนิวตนั ความเร็วใน
การหมุน (Speed) 85 รอบต่อนาที และอตัราการเคล่ือนที่ของหวักด (Feed rate) 0.25 มิลลิเมตรต่อ
นาที (พจน์พชิานนท,์ 2553) 
 
3. การอบด้วยความร้อน 
 
 น าช้ินงานที่ผา่นการรีดผวิเรียบแลว้มาท าการใหค้วามร้อนดว้ยเตาแบบอ่างเกลือที่อุณหภูมิ
และเวลาที่ก  าหนด คือ อุณหภูมิอยูใ่นช่วง 200-300 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5-35 นาที หลงัจากนั้น
น าไปทดสอบสมบติัต่างๆต่อไป 



 

      22 

4. การวิเคราะห์ 
  
 4.1 น าช้ินงานที่ผา่นการอบที่อุณหภูมิและเวลาต่างๆ มาตรวจสอบค่าความเคน้ตกคา้งและ
ความแขง็จากการแปรรูป จากค่าความกวา้งที่คร่ึงความสูงของพคี (Full width half maximum, 
FWHM) ดว้ยเคร่ืองวเิคราะห์ความเคน้ตกคา้งแบบเอ็กซเรย ์โดยหลกัการวเิคราะห์จะใชรั้งสี
โครเมียม-เคอลัฟา (CrKα = 0.2291 Å) ยงิไปที่ระนาบ {211} (2θ = 156.4º) และค่าคงตวัยดืหยุน่ 
(Elastic constant, ½S2) = 6.16 x 10-6 mm2/N แลว้เคร่ืองจะท าการวเิคราะห์โดยเปรียบเทียบกบัค่า
มาตรฐาน เพือ่ดูกราฟที่เบี่ยงเบนออกมา หลงัจากนั้นเคร่ืองจะค านวณออกมาเป็นค่าความเคน้ตกคา้ง
และค่าความกวา้งที่คร่ึงความสูงของพคี   
 
 4.2 จากนั้นน าช้ินงานไปทดสอบการตา้นทานความลา้ดว้ยเคร่ืองทดสอบความลา้แบบดดั
หมุนโดยใชค้วามเคน้แอมปริจูดในช่วง 400-700 เมกะปาสกาล    
 
 โดยการด าเนินงานในการวจิยัคร้ังน้ีแบ่งการทดลองออกเป็น 3 ส่วนและสามารถสรุป
ขั้นตอนเป็นแผนภาพงานวจิยัไดด้งัแสดงในภาพที่ 14 
 

 

 
ภาพที่ 14  แผนภาพงานวจิยัผลกระทบของกรรมวธีิทางความร้อนต่อความเคน้ตกคา้งและสมบตั ิ
                 ทางดา้นความลา้ของเหล็กกลา้ไร้สนิมมาร์เทนซิติก AISI 420 ที่ผา่นการรีดผวิเรียบ 

 

Stainless steel AISI 420 

Deep rolling Surface 
characterization 

Heat treatment 

Fatigue tests (3) Fatigue tests (2) Fatigue tests (1) 
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ส่วนที่1: น าเหล็กกลา้ไร้สนิมมาร์เทนซิติก AISI 420 ที่ยงัไม่ไดผ้า่นการรีดผวิเรียบ มา
ทดสอบความลา้แบบหมุนดดั เพือ่ศึกษาสมบติัความตา้นทานต่อความลา้ จากการทดลองสามารถหา 
กราฟความสมัพนัธข์องค่าความเคน้แอมปริจูด (Stress amplitude) และจ านวนรอบที่จะเกิดความ
เสียหาย หรือเรียกวา่ S-N curve ของเหล็กกลา้ไร้สนิมมาร์เทนซิติก AISI 420 ได ้

 
 ส่วนที่2: ท  าการรีดผวิเรียบบนเหล็กกลา้ไร้สนิมมาร์เทนซิติก AISI 420 จากนั้นน ามา

วเิคราะห์ค่าความเคน้ตกคา้ง (Residual stress) รวมทั้งดูค่าความแขง็จากการแปรรูป จากค่าความ
กวา้งที่คร่ึงความสูงของพคี ดว้ยเคร่ืองวเิคราะห์ความเคน้ตกคา้งแบบเอ็กซเรย ์ช้ินงานที่ผา่นการรีด
ผวิเรียบจะท าการทดสอบความลา้เช่นเดียวกบัในส่วนที่ 1 ผลการทดลองที่ไดจ้ะสามารถวเิคราะห์
และเปรียบเทียบกบัผลการทดลองในส่วนที่ 1  

  
ส่วนที่3: จะท าการรีดผวิเรียบบนเหล็กกลา้ไร้สนิมมาร์เทนซิติก AISI 420 โดยใชต้วัแปรใน

การรีดผวิเรียบเหมือนกบัที่ใชใ้นส่วนที่ 2 หลงัจากนั้นจะน ามาใหค้วามร้อนที่อุณหภูมิ และเวลา
ต่างๆกนั ช้ินงานที่ผา่นกรรมวธีิทางความร้อนในแต่ละตวัแปรจะถูกท าการวเิคราะห์ค่าความเคน้
ตกคา้ง รวมทั้งดูค่าความแขง็จากการแปรรูป จากค่าความกวา้งที่คร่ึงความสูงของพคี ดว้ยเคร่ือง
วเิคราะห์ความเคน้ตกคา้งแบบเอ็กซเรย ์จากนั้นจะท าการทดสอบความลา้เช่นเดียวกบัในส่วนที่ 1 
และ 2 ผลการทดลองที่ไดจ้ะสามารถวเิคราะห์และเปรียบเทียบกบัผลการทดลองในส่วนที่ 1 และ 2  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

      24 

ผลและวจิารณ์ 
 

ผล 
 

 งานวจิยัน้ีไดแ้บ่งการทดลองออกเป็น 3 ส่วน ซ่ึงมีผลการทดลองของแต่ละส่วนเป็นดงัน้ี 
 
1.  เหล็กกล้าไร้สนิมมาร์เทนซิติก AISI 420 ที่ยังไม่ได้ผ่านการรีดผิวเรียบ 
 
 1.1  ความตา้นทานต่อความลา้ของเหล็กกลา้ไร้สนิม AISI 420 ที่ยงัไม่ไดรี้ดผวิเรียบ 
  
                     การทดสอบความลา้แบบหมุนดดั จะไดก้ราฟความสมัพนัธข์องค่าความเคน้แอมปริจูด 
และจ านวนรอบที่จะเกิดความเสียหาย เพือ่ศึกษาสมบติัความตา้นทานต่อความลา้ของเหล็กกลา้ไร้
สนิมมาร์เทนซิติก AISI 420 ที่ยงัไม่ไดผ้า่นการรีดผวิเรียบ โดยการทดสอบจะใชค้วามเคน้แอมปริ
จูดที่ 400 450 500 525 550 650 และ 700 เมกะปาสกาล จากภาพที่ 15 พบวา่ถา้เพิม่ความเคน้แอมปริ
จูดไปเร่ือยๆ จะไดจ้  านวนรอบที่จะเกิดความเสียหายนอ้ยลงเช่นกนั ถา้ใชค้วามเคน้แอมปริจูด 400 
เมกะปาสกาลจะไดจ้  านวนรอบที่จะเกิดความเสียหาย 13,585,657 รอบ แต่ถา้ใชค้วามเคน้แอมปริจูด 
700 เมกะปาสกาล จะไดจ้  านวนรอบที่จะเกิดความเสียหาย 6,196 รอบ 

 

 
 

ภาพที่ 15  ความสมัพนัธร์ะหวา่งความเคน้แอมปริจูดและจ านวนรอบที่จะเกิดความเสียหายของ 
     เหล็กกลา้ไร้สนิมมาร์เทนซิติก AISI 420 ที่ยงัไม่ไดรี้ดผวิเรียบ 
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2.  เหล็กกล้าไร้สนิมมาร์เทนซิติก AISI 420 ที่ผ่านการรีดผิวเรียบ 
 
 2.1  ค่าความเคน้กดตกคา้งและค่าความกวา้งที่คร่ึงความสูงของพคีหลงัผา่นกระบวนการ 
 รีดผวิเรียบของเหล็กกลา้ไร้สนิมมาร์เทนซิติก AISI 420 
 
  เม่ือน าเหล็กกลา้ไร้สนิมมาร์เทนซิติก AISI 420 มาท าการรีดผวิเรียบ ดว้ยแรงกด 0.75 
กิโลนิวตนั ความเร็วในการหมุน 85 รอบต่อนาที และอตัราการเคล่ือนที่ของหวักด 0.25 มิลลิเมตร
ต่อนาที พบวา่ หลงัท าการรีดผวิเรียบแลว้จะท าใหค้่าความเคน้กดตกคา้งที่บริเวณผวิเพิม่ขึ้นจาก
ของเดิมที่ยงัไม่ไดรี้ดจาก -430 เมกะปาสกาล เป็น -653.58 เมกะปาสกาล และคา่ความกวา้งที่คร่ึง
ความสูงของพคีเพิม่ขึ้นจากของเดิม 2.60 องศา เป็น 2.82 องศา จากภาพที่ 16 และ 17 ได้
ท  าการศึกษาความลึกของค่าความเคน้กดตกคา้งและค่าความกวา้งที่คร่ึงความสูงของพคีของ
เหล็กกลา้ไร้สนิมมาร์เทนซิติก AISI 420 ที่ผา่นการรีดผวิเรียบ พบวา่ ค่าความเคน้กดตกคา้งและค่า
ความกวา้งที่คร่ึงความสูงของพคีจะมีค่าสูงมากที่บริเวณผวิของช้ินงาน นัน่คือ -653.58 เมกะปาส
กาล และ 2.82 องศา ตามล าดบั แลว้จะค่อยๆลดลงเร่ือยๆ เม่ือระยะลึกเขา้มาในช้ินงานมากขึ้น 
จนถึงในระดบัที่ไม่มีความเคน้ตกคา้งเหลืออยูเ่ลย ซ่ึงจะเห็นไดจ้ากการที่ค่าความเคน้ตกคา้งลดลง
จนเขา้ใกลค้่าศูนย ์  
 

 
 

ภาพที่ 16  ความลึกของค่าความเคน้กดตกคา้งของเหล็กกลา้ไร้สนิมมาร์เทนซิติก AISI 420 ที่ผา่น
     การรีดผวิเรียบ 
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ภาพที่ 17  ความลึกของค่าความกวา้งที่คร่ึงความสูงของพคีของเหล็กกลา้ไร้สนิมมาร์เทนซิติก  
    AISI 420 ที่ผา่นการรีดผวิเรียบ 
 
 2.2  ความตา้นทานต่อความลา้หลงัผา่นกระบวนการรีดผวิเรียบของเหล็กกลา้ไร้สนิม 
มาร์เทนซิติก AISI 420 
 
 จากภาพที่ 18 ไดท้  าการทดสอบความลา้แบบหมุนดดัของเหล็กกลา้ไร้สนิมมาร์เทนซิ
ติก AISI 420 ที่ผา่นการรีดผวิเรียบ เพือ่ศึกษาสมบตัิความตา้นทานต่อความลา้ตวัของวสัดุ ซ่ึงจะได้
กราฟความสมัพนัธข์องค่าความเคน้แอมปริจูด และจ านวนรอบที่จะเกิดความเสียหาย โดยการ
ทดสอบจะใชค้วามเคน้แอมปริจูดที่ 500 525 550 600 650 และ 700 เมกะปาสกาล พบวา่ถา้เพิม่
ความเคน้แอมปริจูดไปเร่ือยๆ จะไดจ้  านวนรอบที่จะเกิดความเสียหายนอ้ยลง ถา้ใชค้วามเคน้แอม
ปริจูด 500 เมกะปาสกาลจะไดจ้  านวนรอบที่จะเกิดความเสียหาย 16,856,980 รอบ แต่ถา้ใชค้วามเคน้
แอมปริจูด 700 เมกะปาสกาล จะไดจ้  านวนรอบที่จะเกิดความเสียหาย 4,631 รอบ  
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ภาพที่ 18  ความสมัพนัธร์ะหวา่งความเคน้แอมปริจูดและจ านวนรอบที่จะเกิดความเสียหายของ 
     เหล็กกลา้ไร้สนิมมาร์เทนซิติก AISI 420 ที่ผา่นการรีดผวิเรียบ   
 
3.  การอบด้วยอุณหภูมิและเวลาต่างๆกันของเหล็กกล้าไร้สนิมมาร์เทนซิติก AISI 420 ที่ผ่าน 
การรีดผิวเรียบ 
 
 3.1  ค่าความเคน้ตกคา้งและค่าความกวา้งที่คร่ึงความสูงของพคีหลงัผา่นการอบที่อุณหภูมิ
และเวลาต่างๆกนัของเหล็กกลา้ไร้สนิมมาร์เทนซิติก AISI 420 ที่ผา่นการรีดผวิเรียบ 
 
   3.1.1  อบที่อุณหภูมิ 200 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 15 25 และ 35 นาที 
   
  หลงัจากน าเหล็กกลา้ไร้สนิมมาร์เทนซิติก AISI 420 มาท าการรีดผวิเรียบ
แลว้ จะน ามาอบที่อุณหภูมิ 200 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 15 25 และ 35 นาที จากภาพที่ 19 และ 20
พบวา่ เม่ือท าการอบดว้ยอุณหภูมิ 200 องศาเซลเซียส แลว้ใชเ้วลานานขึ้นเร่ือยๆ จะท าใหค้่าความ
เคน้กดตกคา้งค่อยๆลดลงจากของเดิมที่ยงัไม่ไดอ้บ โดยค่าความเคน้กดตกคา้งหลงัผา่นการรีดผวิ
เรียบ คือ  -653.58 เมกะปาสกาล เม่ืออบดว้ยอุณหภูมิ 200 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 - 35นาที จะท า
ใหค้่าความเคน้กดตกคา้งลดลงอยูใ่นช่วง -604.8 ถึง -544.7 เมกะปาสกาล ส่วนค่าความกวา้งที่คร่ึง
ความสูงของพคีก็มีแนวโนม้ลดลงจากเดิมเช่นเดียวกนั คือ จากของเดิมที่ท  าการรีดผวิเรียบ คือ 2.82 
องศา เม่ืออบที่อุณหภูมิ 200 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 - 35 นาที ท  าใหค้่าความกวา้งที่คร่ึงความสูง
ของพคีลดลงมาอยูใ่นช่วง 2.70 – 2.68 องศา 
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ภาพที่ 19  ค่าความเคน้ตกคา้งของเหล็กกลา้ไร้สนิมมาร์เทนซิติก AISI 420 ที่รีดผวิเรียบแลว้อบที่
     อุณหภูมิ 200 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 15 25 และ 35 นาที 
 

 
 

ภาพที่ 20  ค่าความกวา้งที่คร่ึงความสูงของพคีของเหล็กกลา้ไร้สนิมมาร์เทนซิติก AISI 420 ที่รีด 
    ผวิเรียบแลว้อบที่อุณหภูมิ 200 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 15 25 และ 35 นาที 
 
   3.1.2  อบที่อุณหภูมิ 250 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 15 25 และ 35 นาที 
   
  จากการทดลองน าเหล็กกลา้ไร้สนิมมาร์เทนซิติก AISI 420 ที่ท  าการรีดผวิ
เรียบแลว้ น ามาอบที่อุณหภูมิ 250 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 15 25 และ 35 นาที จากภาพที่ 21 และ 
22 พบวา่ เม่ือท าการอบดว้ยอุณหภูมิ 250 องศาเซลเซียส แลว้ใชเ้วลานานขึ้นเร่ือยๆ จะท าใหค้่า
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ความเคน้กดตกคา้งค่อยๆลดลงจากของเดิมที่ยงัไม่ไดอ้บ โดยค่าความเคน้กดตกคา้งหลงัผา่นการรีด
ผวิเรียบ คือ  -653.58 เมกะปาสกาล เม่ืออบดว้ยอุณหภูมิ 250 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 - 35นาที จะ
ท าใหค้่าความเคน้กดตกคา้งลดลงอยูใ่นช่วง -556.7 ถึง -526.1 เมกะปาสกาล ส่วนค่าความกวา้งที่
คร่ึงความสูงของพคีก็มีแนวโนม้ลดลงจากเดิมเช่นเดียวกนั คือ จากของเดิมที่ท  าการรีดผวิเรียบ คือ 
2.82 องศา เม่ืออบที่อุณหภูมิ 250 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 - 35 นาที ท  าใหค้่าความกวา้งที่คร่ึง
ความสูงของพคีลดลงมาอยูใ่นช่วง 2.71 – 2.64 องศา 
 

 
 

ภาพที่ 21  ค่าความเคน้ตกคา้งของเหล็กกลา้ไร้สนิมมาร์เทนซิติก AISI 420 ที่รีดผวิเรียบแลว้อบที่
     อุณหภูมิ 250 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 15 25 และ 35 นาท ี
 

 
 

ภาพที่ 22  ค่าความกวา้งที่คร่ึงความสูงของพคีของเหล็กกลา้ไร้สนิมมาร์เทนซิติก AISI 420 ที่รีด 
    ผวิเรียบแลว้อบที่อุณหภูมิ 250 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 15 25 และ 35 นาที 
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  3.1.3  อบที่อุณหภูมิ 300 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 15 25 และ 35 นาที 
   
   จากการทดลองน าเหล็กกลา้ไร้สนิมมาร์เทนซิติก AISI 420 ที่ท  าการรีดผวิ
เรียบแลว้ น ามาอบที่อุณหภูมิ 300 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 15 25 และ 35 นาที จากภาพที่ 23 และ 
24 พบวา่ เม่ือท าการอบดว้ยอุณหภูมิ 300 องศาเซลเซียส แลว้ใชเ้วลานานขึ้นเร่ือยๆ จะท าใหค้่า
ความเคน้กดตกคา้งค่อยๆลดลงจากของเดิมที่ยงัไม่ไดอ้บ โดยค่าความเคน้กดตกคา้งหลงัผา่นการรีด
ผวิเรียบ คือ  -653.58 เมกะปาสกาล เม่ืออบดว้ยอุณหภูมิ 300 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 - 35นาที จะ
ท าใหค้่าความเคน้กดตกคา้งลดลงอยูใ่นช่วง -554.2 ถึง -503.0 เมกะปาสกาล ส่วนค่าความกวา้งที่
คร่ึงความสูงของพคีก็มีแนวโนม้ลดลงจากเดิมเช่นเดียวกนั คือ จากของเดิมที่ท  าการรีดผวิเรียบ คือ 
2.82 องศา เม่ืออบที่อุณหภูมิ 300 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 - 35 นาที ท  าใหค้่าความกวา้งที่คร่ึง
ความสูงของพคีลดลงมาอยูใ่นช่วง 2.70 – 2.64 องศา 
 

 
 

ภาพที่ 23  ค่าความเคน้ตกคา้งของเหล็กกลา้ไร้สนิมมาร์เทนซิติก AISI 420 ที่รีดผวิเรียบแลว้อบที่
     อุณหภูมิ 300 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 15 25 และ 35 นาท ี
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ภาพที่ 24  ค่าความกวา้งที่คร่ึงความสูงของพคีของเหล็กกลา้ไร้สนิมมาร์เทนซิติก AISI 420 ที่รีด 
    ผวิเรียบแลว้อบที่อุณหภูมิ 300 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 15 25 และ 35 นาที 
 
 3.2  ความตา้นทานต่อความลา้หลงัผา่นการอบที่อุณหภูมิและเวลาต่างๆกนัของเหล็กกลา้ 
ไร้สนิมมาร์เทนซิติก AISI 420 ที่ผา่นการรีดผวิเรียบ 
 
  3.2.1  อบที่อุณหภูมิ 200 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 15 25 และ 35 นาที 
 
  หลงัจากน าเหล็กกลา้ไร้สนิมมาร์เทนซิติก AISI 420 ที่ผา่นการรีดผวิเรียบมา
อบที่อุณหภูมิ 200 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 15 25 และ 35 นาที จากนั้นน ามาทดสอบความลา้แบบ
หมุนดดั เพือ่ศึกษาจ านวนรอบที่จะเกิดความเสียหาย ซ่ึงมีผลต่อสมบติัความตา้นทานต่อความลา้
ของวสัดุ โดยการทดสอบจะใชค้วามเคน้แอมปริจูดที่ 525 เมกะปาสกาล จากภาพที่ 25 พบวา่ที่
อุณหภูมิ 200 องศาเซลเซียส โดยใชเ้วลาในการอบต่างกนั จะท าใหไ้ดจ้  านวนรอบที่จะเกิดความ
เสียหายต่างกนัเช่นกนั ซ่ึงที่อุณหภูมิ 200 องศาเซลเซียส ถา้ใชเ้วลา 15 นาทีในการอบ จะไดจ้  านวน
รอบที่จะเกิดความเสียหายสูงที่สุด คือ 1,646,359 รอบ  
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ภาพที่ 25  จ านวนรอบที่จะเกิดความเสียหายหลงัการอบที่อุณหภูมิ 200 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 
     15 25 และ 35 นาทีของเหล็กกลา้ไร้สนิมมาร์เทนซิติก AISI 420 ที่ผา่นการรีดผวิเรียบ   
 
  3.2.2  อบที่อุณหภูมิ 250 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 15 25 และ 35 นาที 
 
   หลงัจากน าเหล็กกลา้ไร้สนิมมาร์เทนซิติก AISI 420 ที่ผา่นการรีดผวิเรียบมา
อบที่อุณหภูมิ 250 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 15 25 และ 35 นาที จากนั้นน ามาทดสอบความลา้แบบ
หมุนดดั เพือ่ศึกษาจ านวนรอบที่จะเกิดความเสียหาย ซ่ึงมีผลต่อสมบติัความตา้นทานต่อความลา้
ของวสัดุ โดยการทดสอบจะใชค้วามเคน้แอมปริจูดที่ 525 เมกะปาสกาล จากภาพที่ 26 พบวา่ที่
อุณหภูมิ 250 องศาเซลเซียส โดยใชเ้วลาอบต่างกนั จะท าใหไ้ดจ้  านวนรอบที่จะเกิดความเสียหาย
ต่างกนัเช่นกนั ถา้อบที่อุณหภูมิ 250 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 25 นาที จะไดจ้  านวนรอบที่จะเกิด
ความเสียหายสูงที่สุด คือ 21,935,616 รอบ  
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ภาพที่ 26  จ านวนรอบที่จะเกิดความเสียหายหลงัการอบที่อุณหภูมิ 250 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 
     15 25 และ 35 นาทีของเหล็กกลา้ไร้สนิมมาร์เทนซิติก AISI 420 ที่ผา่นการรีดผวิเรียบ   
 
  3.2.3  อบที่อุณหภูมิ 300 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 15 25 และ 35 นาที 
 
   หลงัจากน าเหล็กกลา้ไร้สนิมมาร์เทนซิติก AISI 420 ที่ผา่นการรีดผวิเรียบมา
อบที่อุณหภูมิ 300 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 15 25 และ 35 นาที จากนั้นน ามาทดสอบความลา้แบบ
หมุนดดั เพือ่ศึกษาจ านวนรอบที่จะเกิดความเสียหาย ซ่ึงมีผลต่อสมบติัความตา้นทานต่อความลา้
ของวสัดุ โดยการทดสอบจะใชค้วามเคน้แอมปริจูดที่ 525 เมกะปาสกาล จากภาพที่ 27 พบวา่ที่
อุณหภูมิ 300 องศาเซลเซียส โดยใชเ้วลาในการอบต่างกนั จะท าใหไ้ดจ้  านวนรอบที่จะเกิดความ
เสียหายต่างกนัเช่นกนั ซ่ึงที่อุณหภูมิ 300 องศาเซลเซียส ถา้ใชเ้วลา 25 นาทีในการอบ จะไดจ้  านวน
รอบที่จะเกิดความเสียหายสูงที่สุด คือ 7,440,014 รอบ 
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ภาพที่ 27  จ านวนรอบที่จะเกิดความเสียหายหลงัการอบที่อุณหภูมิ 300 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 
     15 25 และ 35 นาทีของเหล็กกลา้ไร้สนิมมาร์เทนซิติก AISI 420 ที่ผา่นการรีดผวิเรียบ   
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

      35 

วิจารณ์ 
 

1.  อิทธิพลของกระบวนการรีดผิวเรียบต่อเหล็กกล้าไร้สนิมมาร์เทนซิติก AISI 420 
 
 จากการทดลองน าเหล็กกลา้ไร้สนิมมาร์เทนซิติก AISI 420 มารีดผวิเรียบที่อุณหภูมิปกติ 
(อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส) พบวา่ หลงัท าการรีดผวิเรียบแลว้จะท าใหเ้หล็กกลา้ไร้สนิมมาร์เทนซิ
ติก AISI 420 มีค่าความเคน้กดตกคา้งที่บริเวณผวิเพิม่ขึ้นจากของเดิมที่ยงัไม่ไดรี้ดจาก -430.0 เมกะ
ปาสกาล เป็น -653.58 เมกะปาสกาล และค่าความกวา้งที่คร่ึงความสูงของพคีเพิม่ขึ้นจากของเดิม 
2.60 องศา เป็น 2.82 องศา เน่ืองมาจากที่บริเวณผวิของวสัดุเกิดการแปรรูปอยา่งถาวร แต่บริเวณผวิ
ไม่สามารถขยายตวัไดอ้ยา่งอิสระเพราะถูกยดึดว้ยเน้ือโลหะใตบ้ริเวณผวิซ่ึงไม่ไดรั้บอิทธิพลจาก
แรงที่มากระท าจึงไม่เกิดการแปรรูป โดยผลจากปฏิกิริยาระหวา่งบริเวณที่เกิดการแปรรูปอยา่งถาวร
และบริเวณที่เกิดการแปรรูปไม่ถาวร เป็นผลใหเ้กิดความเคน้กดตกคา้งขึ้นที่บริเวณผวิ และจาก
ปฏิกิริยาดงักล่าวยงัท าใหท้ี่บริเวณผวิมีปริมาณของดิสโลเคชัน่เพิม่มากขึ้นอีกดว้ย การทีมี่ปริมาณ
ของดิสโลเคชัน่ที่บริเวณผวิมากขึ้นจะเกิดการขดัขวางกนัเองของดิสโลเคชัน่ ท  าใหก้ารเคล่ือนที่
ของดิสโลเคชัน่เป็นไปไดย้ากขึ้น ส่งผลใหท้ี่ผวิมีความแขง็จากการแปรรูปเพิม่ขึ้น (Juijerm, 2007) 
ซ่ึงสามารถสงัเกตไดจ้ากค่าความกวา้งที่คร่ึงความสูงของพคีที่เพิม่ขึ้นจากของเดิม 2.60 องศา เป็น 
2.82 องศา และจากภาพที่ 16 และ 17 จะแสดงใหเ้ห็นถึงค่าความเคน้กดตกคา้งและค่าความกวา้งที่
คร่ึงความสูงของพคีที่จะมีปริมาณเพิม่มากขึ้นที่บริเวณผวิหลงัจากน าเหล็กกลา้ไร้สนิมมาร์เทนซิติก 
AISI 420 มารีดผวิเรียบที่อุณหภูมิปกติ และค่าความเคน้กดตกคา้งรวมถึงค่าความกวา้งที่คร่ึงความ
สูงของพคีจะค่อยๆลดลงเร่ือยๆ เม่ือระยะลึกเขา้มาในช้ินงานมากขึ้น  
 
 จากการทดลองในเร่ืองของความสามารถในการตา้นทานต่อความลา้ของเหล็กกลา้ไร้สนิม
มาร์เทนซิติก AISI 420 ที่ผา่นการรีดผวิเรียบที่อุณหภูมิปกติ หลงัจากน าช้ินงานมาทดสอบดว้ย
เคร่ืองทดสอบความลา้แบบดดัหมุน โดยการทดสอบจะใชค้วามเคน้แอมปริจูดในช่วง 500 - 700 เม
กะปาสกาล จะไดก้ราฟความสมัพนัธด์งัแสดงในภาพที่ 28  
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ภาพที่ 28  จ านวนรอบที่จะเกิดความเสียหายของเหล็กกลา้ไร้สนิมมาร์เทนซิติก AISI 420  
    ที่รีดผวิเรียบและยงัไม่ไดรี้ดผวิเรียบ 
 
 เม่ือพจิารณาผลการทดลองในภาพที่ 28 พบวา่ ถา้น าเหล็กกลา้ไร้สนิมมาร์เทนซิติก AISI 
420 มารีดผวิเรียบจะไดจ้  านวนรอบที่จะเกิดความเสียหายเพิม่ขึ้น โดยเลือกวเิคราะห์ที่ความเคน้แอม
ปริจูด 525 เมกะปาสกาลเป็นหลกั เน่ืองจากเป็นค่าความเคน้แอมปริจูดที่ท  าใหช้ิ้นงานที่ใชใ้นการ
ทดสอบเกิดการพงัเสียหาย ซ่ึงสามารถบนัทึกจ านวนรอบที่เกิดความเสียหายแลว้น ามาวเิคราะห์
ต่อไปได ้แต่ถา้ใชค้วามเคน้แอมปริจูดที่ต  ่ากวา่น้ีจะท าใหช้ิ้นงานที่ใชใ้นการทดสอบไม่พงัเสียหาย 
เม่ือวเิคราะห์ดว้ยค่าความเคน้แอมปริจูด 525 เมะกะปาสกาล จ านวนรอบที่จะเกิดความเสียหาย
เพิม่ขึ้นจากเดิมที่ยงัไม่ไดรี้ด 64,516 รอบ เป็น 258,632 รอบ นัน่หมายความวา่ วสัดุดงักล่าวเม่ือ
น ามารีดผวิเรียบแลว้จะท าใหต้า้นทานต่อความลา้ไดม้ากกวา่เดิม เน่ืองจากที่บริเวณผวิของวสัดุเกิด
ความเคน้กดตกคา้งและความแขง็จากการแปรรูปขึ้นหลงัผา่นกระบวนการรีดผวิเรียบ (Juijerm, 
2007) ซ่ึงปรากฏการณ์ที่เกิดขึ้นดงักล่าวจะช่วยสร้างความตา้นทานแรงดึงที่เกิดขึ้นที่บริเวณผวิ ท า
ใหร้อยแตกร้าวที่เกิดขึ้นที่ผวิลุกลามต่อไปไดย้าก เป็นผลท าใหอ้ายกุารใชง้านของวสัดุหรือช้ินงานที่
ถูกใชง้านในลกัษณะเป็นแบบวฎัจกัรยาวนานขึ้น มีแนวโนม้ที่จะเกิดความเสียหายอนัเน่ืองมาจาก
ความลา้ลดลง ช่วยในการปรับปรุงสมบติัความตา้นทานต่อความลา้ได ้และจากภาพดงักล่าวจะเห็น
ไดว้า่เม่ือน าเหล็กกลา้ไร้สนิมมาร์เทนซิติก AISI 420 มาท าการรีดผวิเรียบ จะท าใหมี้ขีดจ ากดัความ
ลา้ (Fatigue limit) เพิม่ขึ้นจากเดิม 400 เมกะปาสกาล เป็น 500 เมกะปาสกาล ซ่ึงเป็นตวับ่งช้ีวา่
กระบวนการรีดผวิเรียบสามารถเพิม่ความสามารถในการตา้นทานต่อความลา้ได ้ 
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2.  อิทธิพลของการอบที่อุณหภูมิและเวลาต่างๆกันของเหล็กกล้าไร้สนิมมาร์เทนซิติก AISI 420 ที่
ผ่านการรีดผิวเรียบ 
 
 จากการทดลองน าเหล็กกลา้ไร้สนิมมาร์เทนซิติก AISI 420 ที่ผา่นการรีดผวิเรียบ มาอบที่
อุณหภูมิระหวา่ง 200 – 300 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 – 35 นาที จะไดก้ราฟความสมัพนัธด์งัแสดง
ในภาพที่ 29 และ 30  
 

 
 
ภาพที่ 29  ค่าความเคน้ตกคา้งหลงัจากอบที่อุณหภูมิและเวลาต่างๆกนัของเหล็กกลา้ไร้สนิม 
    มาร์เทนซิติก AISI 420 ที่ผา่นการรีดผวิเรียบ 
 

 
 
ภาพที่ 30  ค่าความกวา้งที่คร่ึงความสูงของพคีหลงัจากอบที่อุณหภูมิและเวลาต่างๆกนัของเหล็กกลา้
    ไร้สนิมมาร์เทนซิติก AISI 420 ที่ผา่นการรีดผวิเรียบ 
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 เม่ือพจิารณาผลการทดลองในภาพที่ 29 และ 30 พบวา่ หลงัผา่นการอบแลว้จะท าให้
เหล็กกลา้ไร้สนิมมาร์เทนซิติก AISI 420 มีค่าความเคน้กดตกคา้งและค่าความแขง็จากการแปรรูป
ลดลง แลว้ถา้อบที่เวลานานมากขึ้นหรือเพิม่อุณหภูมิในการอบใหสู้งขึ้น ก็จะท าใหค้่าความเคน้กด
ตกคา้งและค่าความแขง็จากการแปรรูปลดลงมากขึ้น เน่ืองมาจากเม่ือน าวสัดุหรือช้ินงานที่ผา่นการ
รีดผวิเรียบมาใหค้วามร้อน จะท าใหว้สัดุมีพลงังานมากพอส่งผลใหดิ้สโลเคชัน่ที่อยูบ่ริเวณผวิของ
วสัดุเกิดการเคล่ือนที่ได ้การเคล่ือนของดิสโลเคชัน่ดงักล่าว จะส่งผลใหเ้กิดการคลายตวัของความ
เคน้กดตกคา้งที่บริเวณผวิของวสัดุขึ้น ท าใหว้สัดุมีความเคน้กดตกคา้งที่ผวิและความแขง็จากการ
แปรรูปลดลง (Nikitin and Besel, 2008) 
 
 อยา่งไรก็ตามเม่ือน าเหล็กกลา้ไร้สนิมมาร์เทนซิติก AISI 420 ที่ผา่นการรีดผวิเรียบแลว้อบ
ที่อุณหภูมิและเวลาต่างๆกนันั้น มาท าการทดสอบความลา้ดงัแสดงในภาพที่ 31 
 

 
 

ภาพที่ 31  จ านวนรอบที่จะเกิดความเสียหายหลงัจากอบที่อุณหภูมิและเวลาต่างๆกนัของเหล็กกลา้
    ไร้สนิมมาร์เทนซิติก AISI 420 ที่รีดผวิเรียบ โดยทดสอบที่ความเคน้แอมปริจูดเท่ากบั 
     525 เมกะปาสกาล 
 
 จากผลการทดลองในภาพที่ 31 พบวา่ ช้ินงานผา่นการอบที่อุณหภูมิและเวลาที่แตกต่างกนั
จะท าใหไ้ดจ้  านวนรอบที่จะเกิดความเสียหายต่างกนั ซ่ึงอิทธิพลของความร้อนที่ใหไ้ปนั้นกลบัท า
ใหว้สัดุมีจ  านวนรอบที่จะเกิดความเสียหายเพิม่ขึ้นเม่ือเปรียบเทียบกบัตอนที่ยงัไม่ไดอ้บ ถึงแมว้า่
ความร้อนที่ใหแ้ก่วสัดุนั้นจะท าใหเ้กิดการคลายตวัของความเคน้กดตกคา้งและค่าความแขง็จากการ
แปรรูปก็ตาม ซ่ึงเป็นผลมาจากการใหค้วามร้อนแก่วสัดุนั้นสามารถท าใหเ้กิดปรากฏการณ์ที่เรียกวา่ 
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การบ่มเครียดขึ้นได ้(Dieter, 1961) ซ่ึงปรากฏการณ์ดงักล่าวเป็นการเพิม่ความแขง็แรงดว้ย
สารละลายของแขง็ ซ่ึงในโลหะจะมีอะตอมต่างๆมากมายที่ละลายอยูใ่นโครงสร้าง โดยเฉพาะ
อะตอมของคาร์บอนหรือไนโตรเจนที่แทรกตวัอยูใ่นโลหะผสม จะเป็นตวัที่เขา้ไปจบัหรือลอ้มรอบ
ดิสโลเคชัน่ ท  าหนา้ที่ตรึง ดิสโลเคชัน่ไว ้ถึงแมว้า่ดิสโลเคชัน่จะมีนอ้ยลง แต่เม่ือดิสโลเคชัน่ถูก
ขดัขวางไม่ใหเ้คล่ือนที่หรือเคล่ือนที่ไดย้ากขึ้นนั้น จะท าใหก้ารคลายตวัของความเคน้กดตกคา้ง
ลดลง ส่งผลใหท้ี่บริเวณผวิยงัคงมีแรงที่ใชใ้นการตา้นทานแรงดึงเหลืออยู ่ท  าใหค้วามสามารถใน
การตา้นทานการเกิดรอยแตกร้าวที่บริเวณผวิเพิม่มากขึ้น และท าใหว้สัดุนั้นสามารถตา้นทานต่อ
ความลา้ไดดี้ขึ้น โดยสามารถสงัเกตไดจ้ากภาพที่ 31 จะเห็นวา่การอบที่อุณหภูมิและเวลาต่างๆ จะ
ท าใหไ้ดจ้  านวนรอบที่จะเกิดความเสียหายเพิม่มากขึ้นกวา่ตอนที่ยงัไม่ไดอ้บ แต่การที่จะท าใหว้สัดุ
นั้นสามารถตา้นทานต่อความลา้ไดดี้ที่สุดนั้นจะตอ้งใชอุ้ณหภูมิและเวลาที่เหมาะสม เพือ่ใหเ้กิด
ความสมดุลกนัของการคลายตวัของความเคน้ตกคา้งและการเกิดการบ่มเครียด ซ่ึงการเกิดการบ่ม
เครียดนั้นจะตอ้งมีความคงตวั (Stability) ที่สูงดว้ยเช่นกนัเพือ่ใหเ้กิดการขดัขวางการเคล่ือนที่
ของดิสโลเคชัน่ไวไ้ดน้านที่สุด (Altenberger and Scholtes, 1999) จากภาพที่ 31 พบวา่ การอบที่
อุณหภูมิ 250 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 25 นาที เป็นเงื่อนไขที่เหมาะสมที่สุด เน่ืองจากไดจ้  านวน
รอบที่จะเกิดความเสียหายมากที่สุด คือ 21,935,616 รอบ 
 

 
 

ภาพที่ 32  ความสมัพนัธร์ะหวา่งความเคน้แอมปริจูดและจ านวนรอบที่จะเกิดความเสียหายของ 
     เหล็กกลา้ไร้สนิมมาร์เทนซิติก AISI 420 ใน 3 เงื่อนไข คือ (1) ยงัไม่ไดรี้ดผวิเรียบ  
     (2) ผา่นการรีดผวิเรียบ และ (3) รีดผวิเรียบแลว้อบที่อุณหภูมิ 250 องศาเซลเซียส เป็น
     เวลา 25 นาที 
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 เม่ือเปรียบเทียบการทดสอบความลา้ของเหล็กกลา้ไร้สนิมมาร์เทนซิติก AISI 420 ใน 3 
เงื่อนไขดงัแสดงในภาพที่ 32 คือ (1) ยงัไม่ไดรี้ดผวิเรียบ (2) ผา่นการรีดผวิเรียบ และ (3) รีดผวิเรียบ
แลว้อบที่อุณหภูมิ 250 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 25 นาที พบวา่ ช้ินงานที่ผา่นรีดผวิเรียบแลว้อบที่
อุณหภูมิ 250 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 25 นาที ซ่ึงเป็นเงื่อนไขที่เหมาะสมที่สุดในการอบจะท าให้
สามารถปรับปรุงสมบตัิทางดา้นความลา้ได ้เน่ืองจากไดจ้  านวนรอบที่จะเกิดความเสียหายมากที่สุด 
ซ่ึงเห็นไดจ้ากการเปรียบเทียบที่ความเคน้แอมปริจูด 525 เมกะปาสกาล จ านวนรอบที่จะเกิดความ
เสียหายเพิม่ขึ้นจากเดิมที่ยงัไม่ไดรี้ดและอบ 64,516 รอบ เป็น 21,935,616 รอบ นัน่หมายความวา่
การรีดผวิเรียบแลว้อบที่เงื่อนไขที่เหมาะสมจะท าใหว้สัดุสามารถตา้นทานต่อความลา้ไดเ้พิม่มากขึ้น
และจากภาพดงักล่าวจะเห็นไดว้า่เม่ือน าเหล็กกลา้ไร้สนิมมาร์เทนซิติก AISI 420 มาท าการรีดผวิ
เรียบและอบ จะท าใหมี้ขีดจ ากดัความลา้เพิม่ขึ้นจากเดิม 400 เมกะปาสกาล เป็น 520 เมกะปาสกาล 
ซ่ึงเป็นตวับ่งช้ีวา่กระบวนการรีดผวิเรียบแล้วน ามาอบ สามารถเพิม่ความสามารถในการตา้นทานต่อ
ความลา้ได ้ 
 จากผลการทดลองในภาพที่ 33 และ 34 เป็นการเปรียบเทียบความลึกของค่าความเคน้กด
ตกคา้งและค่าความกวา้งที่คร่ึงความสูงพคี ระหวา่งเหล็กกลา้ไร้สนิมมาร์เทนซิติก AISI 420 ที่ผา่น
การรีดผวิเรียบและรีดผวิเรียบแลว้อบที่อุณหภูมิ 250 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 25 นาที 
 

 
 
ภาพที่ 33  การเปรียบเทียบความลึกค่าความเคน้กดตกคา้งระหวา่งเหล็กกลา้ไร้สนิมมาร์เทนซิติก  
    AISI 420 ที่ผา่นการรีดผวิเรียบและรีดผวิเรียบแลว้อบที่อุณหภูมิ 250 องศาเซลเซียส  
     เป็นเวลา 25 นาที 
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ภาพที่ 34  การเปรียบเทียบความลึกค่าความกวา้งที่คร่ึงความสูงของพคีระหวา่งเหล็กกลา้ไร้สนิม      
                 มาร์เทนซิติก AISI 420 ที่ผา่นการรีดผวิเรียบและรีดผวิเรียบแลว้อบที่อุณหภูมิ  
                 250 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 25 นาท ี
 จากผลการทดลองดงักล่าว พบวา่ ช้ินงานที่ผา่นการรีดผวิเรียบแลว้อบที่อุณหภูมิ 250 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 25 นาที จะท าใหค้่าความเคน้กดตกคา้งและค่าความกวา้งที่คร่ึงความสูงของพคีมี
ค่าลดลงจากเดิม – 801.7 เป็น -654.6 เมกะปาสกาล และ 2.93 เป็น 2.81 องศา ตามล าดบั 
เน่ืองมาจากพลงังานความร้อนที่มีอยูส่ามารถก่อใหเ้กิดการเคล่ือนที่ของดิสโลเคชัน่ได ้ส่งผลใหเ้กิด
การคลายตวัของความเคน้กดตกคา้ง ท าใหค้่าความเคน้กดตกคา้งและค่าความกวา้งที่คร่ึงความสูง
ของพคีลดลงอยา่งที่แสดงในภาพ 33 และ 34 แต่จากภาพที่ 32 จะเห็นไดว้า่ช้ินงานที่ผา่นการรีดผวิ
เรียบแลว้อบที่อุณหภูมิ 250 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 25 นาที กลบัมีจ านวนรอบที่จะเกิดความ
เสียหายเพิม่มากขึ้นกวา่เดิมเม่ือเปรียบเทียบกบัตอนที่ยงัไม่ไดอ้บ ทั้งๆที่ค่าความเคน้กดตกคา้งและ
ค่าความกวา้งที่คร่ึงความสูงของพคีลดลง เน่ืองมาจากการอบเป็นผลท าใหเ้กิดปรากฏการณ์ การบ่ม
เครียด และการอบดว้ยอุณหภูมิและเวลาที่เหมาะสมจะท าใหเ้กิดการแพร่ของอะตอมเขา้ไปขดัขวาง
หรือตรึงดิสโลเคชัน่เอาไว ้ท  าใหดิ้สโลเคชัน่เคล่ือนที่ไดย้าก การคลายตวัของความเคน้กดตกคา้งก็
เป็นไปไดย้าก (Residual stress stability) ส่งผลใหมี้แรงที่ใชใ้นการตา้นแรงดึงยงัคงอยู่ ท  าให้
สามารถตา้นทานการเกิดความเสียหายอนัเน่ืองมาจากความลา้ไดดี้ขึ้นกวา่เดิม 
 

 
 
 
 



 

      42 

สรุปและข้อเสนอแนะ 
 

สรุป 
 
 จากการศึกษาผลกระทบของกรรมวธีิทางความร้อนต่อความเคน้ตกคา้งและสมบติัทางดา้น
ความลา้ของเหล็กกลา้ไร้สนิมมาร์เทนซิติก AISI 420 ที่ผา่นการรีดผวิเรียบ โดยน ามาอบที่อุณหภูมิ
ระหวา่ง 200 – 300 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 5 – 35 นาที สามารถสรุปไดด้งัน้ี 
 
 1.  กระบวนการรีดผวิเรียบบนเหล็กกลา้ไร้สนิมมาร์เทนซิติก AISI 420 ก่อใหเ้กิดการแปร
รูปอยา่งถาวรที่บริเวณผวิ ท าใหเ้กิดความเคน้กดตกคา้งและความแขง็โดยการแปรรูปที่บริเวณผวิขึ้น 
ส่งผลใหค้่าความเคน้กดตกคา้งและค่าความกวา้งที่คร่ึงความสูงของพคีมีค่าสูงขึ้น ซ่ึงค่าความเคน้
ตกคา้งและค่าความกวา้งที่คร่ึงความสูงของพคีมีค่าเท่ากบั -653.58 เมกะปาสกาล และ 2.82 องศา 
ตามล าดบั 
 
 2.  เม่ือน าช้ินงานเหล็กกลา้ไร้สนิมมาร์เทนซิติก AISI 420 ที่ผา่นการรีดผวิเรียบมาอบที่
อุณหภูมิและเวลาต่างๆ จะส่งผลใหค้่าความเคน้กดตกคา้งและค่าความกวา้งที่คร่ึงความสูงของพคีที่
บริเวณผวิมีค่าลดลง 

 
 3.  ถา้อบช้ินงานเหล็กกลา้ไร้สนิมมาร์เทนซิติก  AISI 420 ที่ผา่นการรีด ผวิเรียบ ดว้ย
อุณหภูมิและเวลาที่เหมาะสม จะท าใหส้ามารถตา้นทานความเสี ยหายที่เกิดจากความลา้ไดสู้งที่สุด  
ซ่ึงอุณหภูมิและเวลาที่เหมาะสมในการอบ คือ 250 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 25 นาที 
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ข้อเสนอแนะ 
 

 1.  ควรศึกษาเพิม่เติมเก่ียวกบัผลของความเคน้ตกคา้งและสมบติัทางดา้นความลา้หลงัผา่น
การอบในช่วงอุณหภูมิต่างๆ ของเหล็กกลา้ไร้สนิมมาร์เทนซิติก AISI 420 ที่ผา่นกระบวนการ
ปรับปรุงพื้นผวิทางกลประเภทอ่ืนๆ เพือ่ใชเ้ป็นขอ้มูลในการเปรียบเทียบความแตกต่างระหวา่ง
กระบวนการปรับปรุงพื้นผวิแต่ละชนิด 
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ภาคผนวก ก 
ค่าความเคน้ตกคา้ง 
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ตารางผนวกที่ ก1  ความลึกของค่าความเคน้กดตกคา้งของเหล็กกลา้ไร้สนิมมาร์เทนซิติก AISI 420 
    ที่ผา่นการรีดผวิเรียบ   

 

ระยะห่างจากผวิ (มิลลิเมตร) ความเคน้ตกคา้ง (เมกะปาสกาล) 

0 -801.7 
0.003 -647.4 
0.006 -702.0 
0.012 -676.8 
0.015 -672.6 
0.03 -678.3 
0.053 -708.8 
0.096 -695.8 
0.201 -696.0 
0.3 -644.9 
0.47 -581.8 
0.533 -531.0 
0.638 -440.8 
0.73 -399.6 
0.85 -412.4 
0.92 -398.0 
1.033 -242.5 
1.136 -133.7 
1.239 -137.4 
1.342 -120.8 
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ตารางผนวกที่ ก2  ความลึกของค่าความเคน้กดตกคา้งหลงัอบที่อุณหภูมิ 250 องศาเซลเซียส  
     เป็นเวลา 25 นาทีของเหล็กกลา้ไร้สนิมมาร์เทนซิติก AISI 420   
     ที่ผา่นการรีดผวิเรียบ   

 

ระยะห่างจากผวิ (มิลลิเมตร) ความเคน้ตกคา้ง (เมกะปาสกาล) 

0 -654.6 
0.048 -621.6 
0.095 -634.7 
0.165 -683.3 

0.2 -658.7 
0.256 -643.4 
0.292 -620.9 
0.353 -596.4 
0.395 -573.7 
0.452 -513.3 
0.49 -508.4 
0.55 -481.7 

0.608 -497.0 
0.654 -456.1 
0.749 -362.3 
0.844 -258.2 
0.948 -138.5 
1.055 -60.2 
1.15 -13.4 

1.252 26.3 
1.397 57.3 
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ตารางผนวกที่ ก3  ค่าความเคน้กดตกคา้งหลงัอบที่อุณหภูมิ 200 องศาเซลเซียส เป็นเวลาต่างๆของ
     เหล็กกลา้ไร้สนิมมาร์เทนซิติก AISI 420 ที่ผา่นการเรียบผวิเรียบ  
 

เวลาในการอบ (นาที) ความเคน้ตกคา้ง (เมกะปาสกาล) 

0 -653.6 

5 -604.8 

15 -569.8 

25 -555.3 

35 -544.7 
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ตารางผนวกที่ ก4  ค่าความเคน้กดตกคา้งหลงัอบที่อุณหภูมิ 250 องศาเซลเซียส เป็นเวลาต่างๆของ
     เหล็กกลา้ไร้สนิมมาร์เทนซิติก AISI 420 ที่ผา่นการรีดผวิเรียบ  
 

เวลาในการอบ (นาที) ความเคน้ตกคา้ง (เมกะปาสกาล) 

0 -653.6 

5 -556.7 

15 -545.8 

25 -545.8 

35 -526.1 
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ตารางผนวกที่ ก5  ค่าความเคน้กดตกคา้งหลงัอบที่อุณหภูมิ 300 องศาเซลเซียส เป็นเวลาต่างๆของ
     เหล็กกลา้ไร้สนิมมาร์เทนซิติก AISI 420 ที่ผา่นการรีดผวิเรียบ  
 

เวลาในการอบ (นาที) ความเคน้ตกคา้ง (เมกะปาสกาล) 

0 -653.6 

5 -554.2 

15 -526.4 

25 -504.5 

35 -503.0 
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ภาคผนวก ข 
ค่าความกวา้งที่คร่ึงความสูงของพคี 
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ตารางผนวกที่ ข1  ความลึกของค่าความกวา้งที่คร่ึงความสูงของพคีของเหล็กกลา้ไร้สนิม 
     มาร์เทนซิติก AISI 420 ที่ผา่นการรีดผวิเรียบ   
 

ระยะห่างจากผวิ (มิลลิเมตร) ค่าความกวา้งที่คร่ึงความสูงของพคี (องศา) 

0 2.93 

0.003 2.81 

0.006 2.60 

0.012 2.56 

0.015 2.57 

0.03 2.61 

0.053 2.58 

0.096 2.56 

0.201 2.47 

0.3 2.31 

0.47 2.22 

0.533 2.21 

0.638 2.22 

0.73 2.21 

0.85 2.22 

0.92 2.21 

1.033 2.22 

1.136 2.21 

1.239 2.17 

1.342 2.17 

 



 

      55 

ตารางผนวกที่ ข2  ความลึกของค่าความกวา้งที่คร่ึงความสูงของพคีหลงัอบที่อุณหภูมิ   
     250 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 25 นาทีของเหล็กกลา้ไร้สนิมมาร์เทนซิติก  
     AISI 420 ที่ผา่นการรีดผวิเรียบ   

 

ระยะห่างจากผวิ (มิลลิเมตร) ค่าความกวา้งที่คร่ึงความสูงของพคี (องศา) 

0 2.81 

0.048 2.58 

0.165 2.48 

0.2 2.43 

0.256 2.37 

0.292 2.33 

0.353 2.29 

0.395 2.27 

0.452 2.26 

0.49 2.27 

0.55 2.25 

0.608 2.27 

0.654 2.25 

0.749 2.23 

0.844 2.23 

0.948 2.20 

1.055 2.17 

1.15 2.18 

1.252 2.19 

1.397 2.20 
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ตารางผนวกที่ ข3  ค่าความกวา้งที่คร่ึงความสูงของพคี 200 องศาเซลเซียส เป็นเวลาต่างๆของ 
      เหล็กกลา้ไร้สนิมมาร์เทนซิติก AISI 420 ที่ผา่นการรีดผวิเรียบ  
 

เวลาในการอบ (นาที) ค่าความกวา้งที่คร่ึงความสูงของพคี (องศา) 

0 2.82 

5 2.70 

15 2.70 

25 2.69 

35 2.68 
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ตารางผนวกที่ ข4  ค่าความกวา้งที่คร่ึงความสูงของพคีหลงัอบที่อุณหภูมิ 250 องศาเซลเซียส  
     เป็นเวลาต่างๆของเหล็กกลา้ไร้สนิมมาร์เทนซิติก AISI 420 ที่ผา่น  
     การรีดผวิเรียบ  
 

เวลาในการอบ (นาที) ค่าความกวา้งที่คร่ึงความสูงของพคี (องศา) 

0 2.82 

5 2.71 

15 2.67 

25 2.65 

35 2.64 
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ตารางผนวกที่ ข5  ค่าความกวา้งที่คร่ึงความสูงของพคีหลงัอบที่อุณหภูมิ 300 องศาเซลเซียส 
     เป็นเวลาต่างๆของเหล็กกลา้ไร้สนิมมาร์เทนซิติก AISI 420 ที่ผา่น 
     การรีดผวิเรียบ  
 

เวลาในการอบ (นาที) ค่าความกวา้งที่คร่ึงความสูงของพคี (องศา) 

0 2.82 

5 2.70 

15 2.68 

25 2.65 

35 2.64 
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ภาคผนวก ค 
ผลการตา้นทานต่อความลา้ 
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ตารางผนวกที่ ค1  ความสมัพนัธร์ะหวา่งความเคน้แอมปริจูดและจ านวนรอบที่จะเกิดความเสียหาย
     ของเหล็กกลา้ไร้สนิมมาร์เทนซิติก AISI 420 ที่ยงัไม่ไดรี้ดผวิเรียบ 
 

ความเคน้แอมปริจูด (เมกะปาสกาล) จ  านวนรอบที่จะเกิดความเสียหาย 

700 6,196 

650 11,862 

550 44,028 

525 64,516 

500 132,908 

450 1,406,011 

400 13,585,657 
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ตารางผนวกที่ ค2  ความสมัพนัธร์ะหวา่งความเคน้แอมปริจูดและจ านวนรอบที่จะเกิดความเสียหาย
     ของเหล็กกลา้ไร้สนิมมาร์เทนซิติก AISI 420 ที่ผา่นการรีดผวิเรียบ 
   

ความเคน้แอมปริจูด (เมกะปาสกาล) จ  านวนรอบที่จะเกิดความเสียหาย 

700 4,631 

650 7,665 

600 35,896 

550 140,505 

525 258,632 

500 16,856,980 
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ตารางผนวกที่ ค3  ความสมัพนัธร์ะหวา่งความเคน้แอมปริจูดและจ านวนรอบที่จะเกิดความเสียหาย
     ของเหล็กกลา้ไร้สนิมมาร์เทนซิติก AISI 420 หลงัผา่นการรีดผวิเรียบแลว้อบที่
     อุณหภูมิ 250 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 25 นาท ี
   

ความเคน้แอมปริจูด (เมกะปาสกาล) จ  านวนรอบที่จะเกิดความเสียหาย 

700 5,593 

650 16,809 

600 83,222 

550 1,300,510 

525 21,935,616 
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ตารางผนวกที่ ค4  จ านวนรอบที่จะเกิดความเสียหายหลงัการอบที่อุณหภูมิ 200 องศาเซลเซียสที่
     เวลาต่างๆกนัของเหล็กกลา้ไร้สนิมมาร์เทนซิติก AISI 420 ที่ผา่นการรีดผวิเรียบ     
 

เวลาในการอบ (นาที) จ  านวนรอบที่จะเกิดความเสียหาย 

0 258,632 

5 1,132,263 

15 1,646,359 

25 988,810 

35 330,460 
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ตารางผนวกที่ ค5  จ านวนรอบที่จะเกิดความเสียหายหลงัการอบที่อุณหภูมิ 250 องศาเซลเซียสที่
     เวลาต่างๆกนัของเหล็กกลา้ไร้สนิมมาร์เทนซิติก AISI 420 ที่ผา่นการรีดผวิเรียบ     
 

เวลาในการอบ (นาที) จ  านวนรอบที่จะเกิดความเสียหาย 

0 258,632 

5 1,236,051 

15 14,524,635 

25 21,935,616 

35 20,046,771 
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ตารางผนวกที่ ค6  จ านวนรอบที่จะเกิดความเสียหายหลงัการอบที่อุณหภูมิ 300 องศาเซลเซียสที่
     เวลาต่างๆกนัของเหล็กกลา้ไร้สนิมมาร์เทนซิติก AISI 420 ที่ผา่นการรีดผวิเรียบ     
 

เวลาในการอบ (นาที) จ  านวนรอบที่จะเกิดความเสียหาย 

0 258,632 

5 1,109,403 

15 3,285,104 

25 7,440,014 

35 3,132,725 
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ประวตัิการศึกษาและการท างาน 
 
ช่ือ   นายทศพร  นิมิตรบญัชา 
เกิดวันที่   27  มีนาคม  2533 
สถานที่เกิด  อ  าเภอจอมทอง จงัหวดักรุงเทพมหานคร 
ประวัติการศึกษา  วศ.บ. (วศิวกรรมวสัดุ) มหาวทิยาลยัเทคโนโลย ี  
   พระจอมเกลา้ธนบุรี 
ต าแหน่งปัจจุบัน  - 
สถานที่ท างานปัจจุบัน - 
ผลงานดีเด่นและ/หรือรางวัลทางวิชาการ - 
ทุนการศึกษาที่ได้รับ ไดรั้บทุนเรียนดีเยีย่มจากคณะวศิวกรรมศาสตร์ 

  มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ (พ.ศ. 2556) 
   ไดรั้บทุนวจิยัจากสถาบนัเทคโนโลยป้ีองกนัประเทศ  
   (Defence Technology Institute (Public Organization), DTI) (พ.ศ. 2556) 




