
บทที่ 1 
บทนํา 

 
          การเคลือบผิววัสดุเพือ่เพิ่มคุณสมบัติเชิงกลทางดานความแข็ง และชวยลดอตัราการสึกหรอ
นั้นนับวามีประโยชนอยางมาก นอกจากจะเปนการซอมบํารุงเพื่อใหสามารถนํากลับมาใชงานได
ใหมและลดคาใชจายในการจัดหาอุปกรณอันใหมมาแทนแลว ยังสามารถนําเอาวิธกีารนี้ไปใช
สําหรับเพิ่มคุณสมบัติเชิงกลของพื้นผวิใหเหมาะสมกบัสภาพการใชงาน ซึง่จะชวยยืดอายุการใช
งานของอุปกรณ ในประเทศไทยนัน้เทคโนโลยีดานวิศวะกรรมพื้นผิวนัน้ยงัไมมกีารนาํมาใชกัน
อยางแพรหลายนัก โดยเฉพาะกลุมของผูประกอบการดานการซอมบํารุงนัน้ ยงันิยมการเปลี่ยน
อุปกรณใหมใหกับผูเขามารับบริการ บางครั้งตองมีการนําเขาจากตางประเทศ และเสียคาใชจาย
จํานวนที่มหาศาล 
         วิศวกรรมพื้นผวิ (surface engineering) เพื่อเพิม่คุณสมบัติบางประการใหกับผิวนอกวัสดุ
นั้นมหีลายวธิกีารดวยกันไดแก 1) วิธีการคารบูไรซิ่ง  2) วิธีการไนตรายดิ้ง 3) พลาสมาไนไตรดิ้ง  
4) การเคลือบดวยกระแสไฟฟา  5)  การเชื่อมพอกผวิ   6) การเคลือบผิวดวยไอทางกายภาพ  7) 
การเคลือบผิวดวยไอทางเคมี และ 8)  การพนเคลือบดวยความรอน จากวธิีการตางๆ ดังกลาว
ขางตน วิธกีารการพนเคลือบดวยความรอนเปนวิธหีนึ่งที่สามารถผลิตผิวเคลือบไดอยางรวดเร็ว 
และสามารถผลิตผิวเคลือบจากวัสดุแทบทกุประเภท เชน  เซรามิก พอลิเมอร โลหะ และวัสดุผสม  
เปนตน  การพนเคลือบดวยความรอนสามารถแบงตามแหลงความรอนและการออกแบบปนพนได
ดังนี ้ 1) การพนเคลือบแบบเปลวไฟ   2) การพนเคลือบแบบเปลวเพลงิออกซิเจนความเร็วสงู 3) 
การพนเคลือบแบบปนจุดระเบิด 4) การพนเคลือบแบบพลาสมา และ  5) การพนเคลอืบแบบอารค 
ซึ่งวิธกีารพนเคลือบดวยความรอนแบบเปลวไฟเปนวิธกีารหนึง่ที่มีตนทุนต่ําเมื่อเปรียบเทียบกับวธิี
พนเคลือบดวยความรอนแบบอื่นๆ แตใหอุณหภูมิไมสงูนัก ( ประมาณ 2,000 - 3,000  °C )  [1]   
จึงใชไดดีสําหรับการเตรียมผิวเคลือบจาก โลหะและอัลลอยดที่มีจุดหลอมเหลวไมสูงมาก    ผวิ
เคลือบ อะลูมเินียม-ซิลิคอน รอยละ12 โดยน้ําหนัก (Al-12Si)  มีความตานทานการสึกหรอต่ํา แต
มีความสามารถในการตานทานการกัดกรอนไดดี เนื่องจาก Al มีความทนตอการเกดิออกซิเดชั่น
อุณหภูมิสูงไดดี แตเนื่องจากผิวเคลือบทีเ่ตรียมจาก Al-12Si มีความแข็งต่ําจึงทําใหเกิดการสึกหรอ
สูง[2-4] การเพิ่มความแข็งโดยการผสมวสัดุเสริมแรง  (reinforced materials) เพือ่ปรับปรุงความ
ตานทานการสึกหรอของผิวเคลือบ Al-12Si ไดมีการใชวัสดุหลายประเภท เชนการเตรียมผิวเคลอืบ
จะทําโดยใชเทคนิคการพนเคลือบดวยความรอนแบบเปลวไฟ  ซิลิคอนคารไบด เนือ่งจากซิลิคอน
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คารไบดมีคุณสมบัติที่ดีหลายประการดังกลาวตอไปนี ้ เปนสารที่มีความแข็งมาก มีจุดหลอมเหลว
สูง และเกดิการออกซิเดชั่นไดยาก นอกจากนี้ยังมีคุณสมบัติเปนฉนวนไฟฟาที่อุณหภูมิหอง 
สามารถนําความรอนไดดีเทาๆกับแกรไฟตเมื่ออุณหภูมิสงูถึง 2000 องศาเซลเซียส แตซิลิคอนคาร
ไบดก็เปนวัสดุเสริมแรงที่มีราคาคอนขางแพง และยงัไมมีการผลิตที่ประเทศไทย การนํามาใชตอง
สั่งซื้อจากตางประเทศ  
        งานวิจัยนี้ไดเลือกใชเสนใยนาโนซิลิคอนคารไบด-อะลูมินาเตตรอกซีคารไบด-อะลูมิเนยีม
ซิลิคอนคารไบด (SiC-Al4O4C-Al4SiC4) มาเปนวัสดุเสริมแรงผิวเคลือบ Al-12Si เนื่องจากใน
เบื้องตนนั้น เสนใยนาโนชนิดนี้สามารถที่จะผลิตไดเอง ทีห่องวิจัยนาโน ภาควิชาฟสิกส 
มหาวิทยาลยัเชียงใหม ดวยวัสดุทีห่างาย และราคาถูก คือผลิตจากไสดินสอเบอร EE นอกจากนี้
สามารถที่จะใชเปนแนวทางในการผลิตวัสดุเสริมแรง จากวัตถุดิบอ่ืนๆ ที่มีอยูที่มีอยูในประเทศไทย
ของเราตอไป สารประกอบทั้งสามชนิดที่เปนองคประกอบทางเคมีดงักลาวนัน้ นอกจากขอดีของ
ซิลิคอนคารไบดที่กลาวในเบือ้งตนแลว  อะลูมินาเตตรอกซีคารไบด และอะลูมิเนยีมซิลิคอนคาร
ไบด ก็มีขอดีคือเปนวัสดุทนการสึกกรอน และทนการขัดถูไดดี ดังนัน้ผูวิจยัจึงไดเลือกใชัวัสดุ
ดังกลาว เตรียมผิวเคลือบโดยทําการผสมเสนใยนาโนดังกลาวลงในผงเคลือบ  Al-12Si ในปริมาณ
รอยละ 5, 10, 15, 20 และ 25 โดยน้ําหนกัดวยวธิีบดดวยลูกบอล หลังจากนัน้นาํผงผสมทีเ่ตรียม
พนเคลือบลงบนชิ้นงานตัวอยางซึง่เปนวสัดุเหล็กออน ดวยวธิีการพนเคลือบดวยความรอนแบบ
เปลวไฟ 
 
1.1 เอกสารที่เกี่ยวของในงานวิจัย 
        Costa และคณะ [5] ไดทําการเคลือบสารประกอบ SiC ลงบนเครื่องมือตัด(cutting tools) ที่
ทําจาก WC(Tungsten carbide)โดยวธิี  r.f. magnetron  sputtering ใหมีความหนาของผวิ
เคลือบประมาณ 5µm แลวนําไปทดสอบคุณสมบัติเชิงกล โดยใชเครื่อง ball-crater ทดสอบวัด
ความตานทานตอการสึกหรอพบวาชิ้นงาน WC ที่ถกูเคลือบดวย SiC จะมีคาอัตราการสึกหรอ
ลดลงครึ่งหนึ่งเมื่อเทียบกับชิน้งานที่ยงัไมไดเคลือบ และเมือ่นําไปทดสอบคาความแข็งจนถงึ
อุณหภูมิที่ 1000 °C ในเตาสุญญากาศโดยใชเทคนิค Differential interference contrast พบวา
ความแข็งของชิ้นงานที่ถกูเคลือบไมมีการลดลงแตอยางใด และเมื่อนํามาอบที่อุณหภูมิ 700°C ยงั
พบวาชิ้นงานดังกลาว ยงัคงสภาพความแข็งไวไดถึงอุณหภูมินี ้  
        Singjai และคณะ [6] ไดสังเคราะหเสนใยนาโนแบบลูกปด (beaded nanofibers) จากแทง
ถาน ดวยวิธกีารใหความรอนดวยกระแสไฟฟา (current heating technique) ในขั้นตอนการผลิต
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ใชแทงถานเสนผาศนูยกลาง 8 mm. ยาว 20 mm. โดยทําการตอข้ัวทองแดงที่แทงถานทั้งสองขั้วใช
กําลังไฟที่ 70 วัตต ประมาณ 2-3นาทีจากนัน้เพิม่ความรอนขึ้นโดยใหกําลงัไฟประมาณ 200-525 
วัตต เปนเวลา 1-2นาท ีที่ความดันบรรยากาศชวงที่ใหความรอนอุณหภมูิประมาณ 1000 °C หรือ
มากวานี้ ผลิตภัณฑที่สังเคราะหได จากภาพถายของ SEM แสดงใหเหน็เสนใยนาโนแบบลกูปดมี
เสนผาศนูยกลางประมาณ 50 nm สวนขนาดของเม็ดลูกปด (beads) จะมีขนาดแตกตางกนั จาก
การวิเคราะหดวยเครื่อง XRDแสดงใหเหน็ CNT (002) ที่ 26°C และ α-SiC กับ β-SiC (111) 
phase ซึ่งฟอรมตัวเปนเสนใยนาโน 
        Benea และคณะ [7] ไดมีการเคลือบนิเกิลดวย SiC โดยวธิีการชุบดวยไฟฟาเคมี 
(electroplating) เพื่อศึกษาอัตราการสึกหรอเนื่องจากการกัดกรอนเปรียบเทียบระหวางโลหะนิเกลิ
ที่ถูกเคลือบดวย  SiC กบันิเกิลบริสทุธโิดยไดแบงการทดสอบเปนสองวิธีคือ ทดสอบการสึกหรอ
เนื่องจากการกัดกรอนทางเคมีโดยใชสารละลาย Na2SO4 , 0.5M เปนตัวกัดกรอน และทดสอบสึก
หรอจากการกดักรอนทางกล พบวาอัตราการสึกหรอเนือ่งจากการกัดกรอนทัง้ทางกลและทางเคมี
เปนไปในทิศทางเดียวกนั คือนิเกิลบริสุทธิจะมีอัตราการกัดกรอนที่สงูกวานิเกิลที่ถกูเคลือบดวย 
SiC 
        Stanford และคณะ [8] ไดทําการพนเคลือบโลหะผสม  Metco (Ni-17Cr-2.5Fe-2.5Si-2.5B-
0.15C) , Diamalloy (Fe-30Mo-2C) , Stellite (Co-30Cr-12W-2.4C) , และ Zn-SiC ( Zn-50SiC) 
บนเหลก็หลอตัวอยางดวยเทคนิคพนเคลอืบดวยความรอนและนําไปทดสอบการตานทานตอการ
กัดกรอนโดยแชเหล็กหลอทีถู่กเคลือบลงในสารละลาย NaCl 5%เปนเวลา 168  ชัว่โมงพบวา
เหล็กหลอทีถ่กูเคลือบดวย Stellite มกีารตอตานการกัดกรอนดีทีสุ่ด และเมื่อนําไปทดสอบแรง
เสียดทานและการสึกหรอพบวาชิน้งานตวัอยางที่ถกูเคลอืบดวย Metco มีคาสัมประสิทธิ์แรงเสียด
ทานมากที่สุด แตสําหรับชิ้นงานทีถู่กเคลือบดวย  
 
1.2 วัตุถุประสงคของงานวิจัย 
      เพื่อศึกษาโครงสรางจุลภาค ความตานทานการสึกหรอ ความแข็งของผิวเคลอืบ ตลอดจน
องคประกอบทางเคมขีองผวิเคลือบ ที่ไดจากการเตรียมผิวเคลือบโดยการผสมเสนใยนาโน SiC-
Al4O4C-Al4SiC4 ลงในผงเคลือบ และพนเคลือบดวยวิธกีารพนเคลือบดวยความรอนแบบเปลวไฟ 
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