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1.1 ท่ัวไป

การสึกหรอท่ีเกิดข้ึนในอุปกรณ์และช้ินส่วนการผลิตในโรงงานอุตสาหกรรม เช่น ลูทรีด แม่พิมพ์ มี 
ผลต่ออายุการใช้งานและคุณกาพของผลผลิตรวมท้ังอัตราการผลิตท่ีลดลง เน่ืองมาจากต้องเสียค่าใช้จ่ายรวม 
ท้ังเวลาในการถอดเปล่ียนช้ินส่วนท่ีเสียหายเหล่านี้ทำให้งบประมาณการซ่อมบำรุงเพิ่มข้ึนสูงซึ่งเป็นการส้ิน 
เปลืองแรงงานและต้นทุนในการผลิต ดังน้ันควรหลีกเล่ียงให้เกิดสภาวะการสึกหรอให้น้อยท่ีสุด ในไม่ก่ี 
ทศวรรษท่ีผ่านมาได้มีการพัฒนาเทคนิคการเคลือบผิววัสดุเพ่ือเพ่ิมคุณสมบัติทางกลและทางฟิสิกส์ของผิววัสดุ 
ให้เกิดประโยชน้ั[นการใช้งานได้อย่างมีประสิทธิภาพและยึดอายุการใช้งานวัสดุ ในอุตสาหกรรมการเคลือบผิว 
แม่พิมพ์เพ่ีอเพ่ิมอายุการใช้งานนั้นมีเทคนิคในการเคลือบผิวอยู่หลายวิธีด้วยกัน เช่น การทำไนตรายด้ิง 
(Nitriding), การทำบอ'รายด้ิง (Bonding), การเคลือบผิวโดยใช้เอทางเคมี (Chemical Vapor Deposition, 
CVD) การเคลือบผิวโดยใชเ้อ ทางกายภาพ (Physical Vapor Deposition, CVD) และการเคลือบและแพร่ 
ซึมด้วยปฏิกิริยาทางความร้อน (Thermo-Reactive Deposition and Diffusion, TRD) เป็นต้น ทุกวิธีต่างก็ 
เคลือบเพ่ีอเพ่ิมอายุการใช้งานของแม่พิมพ์ เพ่ือให้มีคุณสมบัติทนทานต่อแรงกระแทกและการสึกหรอได้ดีข้ึน 
โดยท่ัวไปลักษณะการทำงานของแม่พิมพ์ถูกกระทำด้วยแรงกระแทกในขณะทำการแปรรูปวัสดุและเกิดการ 
เสียดสีไถล (sliding) ระหว่างผิวสัมผัสของแม่พิมพ์และช้ินงานท่ีปัมข้ึนรูป เป็นสาเหตุให้เกิดการสึกหรอและ 
การสูญเสียเน้ีอวัสดุข้ึนระหว่างผิวหน้าสัมผัสท่ีถูกกระทำจากแรงทางกลและการไถลเสียดสี

กระบวนการ TD (Toyota Diffusion Coating Process) เป ็นว ิธ ีเคล ือบผ ิวว ิธ ีหน ึ่งของ TRD ชั้น 

เคล ือบ ท ี่ส ามารถทำได ้ด ้วยกระบวน การ TDÜ1 ม ีช ั้น เคล ือบวาเน เด ียมคาร ์ไบต ์ (VC), ไนโอเบ ียมคาร ์ไบต ์ 

(NbC), ไทเทเน ียมคาร ้ไบต ์ (T1C), โครเม ียมคาร ์ไบต ์ (Cr7C3) เป ็นต ้น โดยม ีก าร เคล ือบผ ิวให ้เป ็น ช้ันเคล ือบ 

ว า เน เด ีย ม ค าร ์ไ บ ต ์ท ี่ไ ด ้รบัค ว าม น ิย ม แ พ ร ่ห ล าย ท ี่ส ุด  ก ล ่าว ค ีอ ท ำให ้เก ิด ป ฏ ิก ิร ิย าข อ งธาต ุท ี่ม ีก ารร วม ต ัว  

(affinity) สูงก ับธาต ุคาร ์บอนมาเกาะท ี่ผ ิวช ิ้น งาน กับธาต ุคาร ์บอน สร ้างช ั้นคาร ์ไบต ์ท ี่ผ ิวช ิ้นงานได ้ช ั้น เคล ือบท ี่ม ี 

ความห นาสม ํ่า เสมอ ช ั้น เคล ือบ วาเน เด ียม คารเ์บต ์น ี้ให ้ผ ิว เคล ือบท ี่ม ีความแข ็งมากกว ่า 2000 ว ิค เก อ ร 2'' ซ ึ่งช ั้น 

เค ล ือ บ น ี้ม ีค ว าม แ ข ็งม าก ก ว ่า เห ล ็ก ก ล ้าท ีชุ่บแข ็งและอบ ค ืน ต ัวม าอย ่างน ้อยสองเท ่าข ึ้น ไป  เพ ี่อให ้ทนทานการ 

เส ีย ด ส ีไ ด ้ด ี ซ ึ่งความต ้านทานการส ึกหรอของช ั้น เคล ือบข ึ้นก ับน ี้าหน ักกดและความ เร ็วท ี่กระทำระหว ่างผ ิวช ั้น  

เค ล ือ บ แ ล ะว ัส ด ุค ู่เส ีย ด ส ี
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การสืกหรอท่ีเกิดข้ึนในอุตสาหกรรมแม่พิมพ์ส่วนหน่ึงเป็นการสึกหรอแบบไถลเสียดสี (sliding 
wear) ซ่ึงเกิดจากการไถลเสียดสีระหว่างแม่พิมพ์กับชินงานท่ีต้องการข้ึนรูปโดยมากเป็นเหล็กทล้ๅคาร์บอน 
งานน้ีจึงเลือกศึกษาผลของความต้านทานการสึกหรอของเหล็กกล้าท่ีผ่านการเคลือบผิวเป็นวาเนเดียมคาร็ไบด์ 
เสียดสีกับเหล็กกล้าคาร์บอนเกรด AISI 1020 เพ่ีอเปรียบเทียบกับเหล็กกล้าท่ีไม่เคลือบผิว โดยใช้เคร่ืองมือ 
การทดสอบการสึกหรอแบบ block-on-ring รวมทังศึกษาอิทธิพลของนำหนักกดและอิทธิพลของความเร็วการ 
ไถลท่ีกระทำระหว่างเกิดการเสียดสีของผิววัสดุท้ังสองและศึกษาพฤติกรรมรอยเสียดสีท่ีเกิดข้ึนกายหลังการ 
ทดสอบการสึกหรอด้วยกล้องจุลทรรศน์แบบแสง (Optical Microscope, OM) และกล้องจุลทรรศน์ 
อิเล็กตรอนแบบกวาด (Scaning Electron Microscope, SEM)

อย่างไรก็ดีช้ันเคลือบวาเนเดียมคาร์ไบด์ท่ีเกิดข้ึน มีความทนทานการสึกหรอได้มากน้อยเพียงใด เป็น 
เร่ืองท่ีน่าสนใจในแง่ของการเพ่ิมอายุการใช้งานเหล็กกล้าเคร่ืองมือท่ีใช้ทำแม่พิมพ์ การศึกษาน้ีมีจุดมุ่งหมาย 
เพ่ีอหาความต้านทานการสึกหรอของช้ันเคลือบวาเนเดียมคาร์ไบต์ บนเหล็กกล้าเคร่ืองมือทำงานเย็นโดยเปรียบ 
เทียบกับเหล็กกล้าท่ีชุบแข็งและอบคืนตัวมาแต่ไม่เคลือบผิว เน่ืองจากพฤติกรรมและลักษณะการสึกหรอของ 
เหล็กกล้าท่ีผ่านการเคลือบผิวเป็นวาเนเดียมคาร์ไบต์ด้วยกระบวนการ TD ยังมีข้อมูล,น้อย การศึกษาน้ีจึงมี 
ส่วนช่วยให้เช้าใจพฤติกรรมและลักษณะการสึกหรอ เพ่ีอใช้เป็นประโยชน!นการพัฒนาต่อไปในอนาคต

1.2 วัตถุประสงค์
เพีอ่ให้ทราบถึงความต้านทานการสึกหรอของเหล็กกล้าท่ีผ่านการเคลือบผิวเป็นวาเนเดียมคาร์ไบต์ 

โดยเปรียบเทยีบกบัเหลก็กลา้ทีไ่มเ่คลอืบผวิและศกึษาพฤตกิรรมการสกึหรอของเหลก็กลา้ทีเ่คลอืบผวิเปน็ 
วาเนเดียมคาร๎ไบต์

1.3 ขอบเขตการศึกษา
1.3.1 สร้างเคร่ืองมือการทดสอบการสึกหรอแบบ block-on-ring
1.3.2 ศึกษาผลการสึกหรอของเหล็กกล้าท่ีผ่านการเคลือบผิวเป็นวาเนเดียมคาร์ใบต์และเหล็กกล้าท่ี 

ชุบแข็งมาระหว่างท่ีเกิดการไถลเพ่ีอหาค่าการสึกหรอท่ีเกิดข้ึน
1.4 ความสำคัญหรือประโยชน์ทีคาดว่าจะได้รบ
1.4.1 ทำให้ร้บรู้ความต้านทานการสึกหรอของเหล็กกล้าท่ีผ่านการเคลือบผิวเป็นวาเนเดียมคาร์ไบต์ 

เพ่ีอนำ'ไป'ใช้เป็น,ข้อมูล'ในการรดอายุการ’ใช้-ทน'ของเหล็กกล้าเคร่ืองมือท่ี'ใช้อยู่,นาน1ข้ึนและประหยัดค่า,ใช้'จ่าย'ท่ี 
เกิดจากการสึกหรอของโลหะ

1.4.2 เป็นข้อมูลสำหรับงานวิจัยและการผลิตแม่พิมพ์
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