
คุณสมบัติเสิงกลอองเหล็กเล้นท่ีมีผลมา,จาก'โครงส-ร้าง

ตามทฤษฎีจากบทท่ี 1 มีงเราทราบแล้วว่าโครงสร้างจองเหล็กคารีบอนตาจะมีโครงสร้าง 
เมีนเนเอรีไรท่ี (F err ite) และเมียร้ไลที่ (Pearl ite )  แนะนำโดย R olfe, (1937) โดยท่ี 
ลัดส่วนชองโครงสร้างน้ัมีผลกระทบโดยตรงต่อคุณสมบัติเข้งกลจองเหล็ก สามารถคำนวณหาคุณสมบัติ 
เข้งกลได้จากล้คส่วนโครงสร้างเหล่าน้ัด้วยวิธีการจอง R olfe, (1937) และ Underwood, 
(1970) ประกอบกันในการคำนวณ มีงล็งแรกท่ีจะต้องทำคอถ่ายภานโครงสร้างจุลภาค (Micro 
Structure) ชองเหล็กคาร้บอนตา (เหล็กข้ออ้อยท่ีนำมาวิจัยในคร้ังน) เน่ืเอหาลัดส่วนโครงสร้าง 
จองเหล็กน้ั

2 .1  คุณสมบัติโดยท่ัวไปจอง เหล็กคารีบอนต่ํา

จากการติกษาเบืองด้นจะนบว่าโครงสร้างจองโลหะมีลักษณะเมีนผลักมีงหมายถิงอะตอม 
ชองโลหะรวมตัวกันอย่างมีรูปแบบท่ีแน่นอน ในโลหะท่ีเมีนผลกแบบเด่ียว  ๆ ( S in g le  c r y s ta l)
รูปแบบอองโครงสร้างน้ัจะเมีนแบบเดียวกันตลอดท้ังร้ันปีองวัสดุร้ันน้ัน โครงสร้างแบบน้ัในแร่ต่าง  ๆ

ง่ายต่อการจดจำ เนราะรูปแบบอองมันเมีนแบบธ-รรมตา มันจะ เกาะยดกันโดยผิวหน้ามีลักษณะแบนและ 
เกาะยดต่อกันเมีนรูปทรงหลายหน้า ผล้กโครงสร้างปีองโลหะตามธรรมดาโดยท่ัว  ๆ ไปจะรวมตัว
กันอย่างรวดเร็วและจำนวนมาก  ๆ ตังน้ันโครงสร้างชองโลหะท่ีมีลักษณะเด่ียว  ๆ (S in gle  
c r y s ta ls )  ตามปกติต้องวิเคราะหด้วยการดูรูปแบบอองลัดส่วนโครงสร้างด้วยเอ๊กเรย หรือด้วย 
การวิเคราะหทางเคมี (Chemical etching) การปรากฎจองโครงสร้างเดี่ยว  ๆ ตามธรรมจ'าติ 
ในโลหะส่วนมากจะเกาะยดกันจำนวนมาก  ๆ เกิดเมีนผลกโครงสร้างและผลกโครงสร้างอองโลหะ 
จะประกอบรวมกันด้วยเกรนจำนวนมาก  ๆ โดยท่ีทุก  ๆ เกรนมีลักษณะชองโครงสร้างอองตัวมันเอง 
เมีนผลกเด่ียว  ๆ (S in gle  c ry s ta l)  เกรนแต่ละเกรนจะยดเหน่ียวกันด้วยชอบชองเกรน
(Grain boundary) และการเรียงตัวยดเหน่ียวกันปีองเกรนต่าง  ๆ ท้ังหมดเมีนไปแบบล่ม

บฑท่ี 2
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(Random) เล้นเกรนของวัสดุต่าง  ๆ จะมีลักษณะบางมากเป็นแนวที่ยดเหนี่ยวทันระหว่างเกรน 

ของโลหะแต่ละเกรน โน'วัลดทุไม่'ใช่''โลหะบาง ขน ดิจะมีลักษณะการย ด เหน่ียวแบบ'น แต่ในโลหะ 

จะ'พบว่าเลันแบ่งเกรน (Grain Boundary) จะเด ่นชดักว่าและแบ่งออกเป ็นเกรนเดี่ยว  ๆ
อย่างช ัดเจน

การสิกษาหรือนิจารณาวัสดุที่มีเล้นแบ่งเกรนจำนวนมาก  ๆ ลังแรกที่ต้องรู้คือ รูปร่าง 

ของผลักของโครงสร้างและลักษณะการกระจายของเกรน ในตัวอย่างที่จะนำมานิจารฌาบางครั้ง 

เกรนในโลหะมีขนาดใหญ่เทียงษอที่จะมองเห็นไต้ด้วยตาเปล่าแต่ส่วนใหญ่แล้วต้องให้กล้องจุลทรรศน์ 

ในการตูโครงสร้างลังจะสามารถต ูไต้แม้กระทั่งเกรนท ี่ละเอ ียดมาก ๆ  แต่ถ้าโลหะที่มีเกรนขนาดเล็ก 

มาก  ๆ จำเป็นต้องให้กล้องจุลทรรศน์ที่ให้ระบบอิเล็คลัตรอน การสิกษาโครงสร้างของโลหะด้วย 

กล้องจุลทรรศน์จะทำให้เห็นรูปร่างชองผลักโลหะและสามารถถ่ายภา'พโครงสร้างเบื่อนำมาสิโท#าไต้ 
อย่างสะดวกและลามารถตูโครงสร้างที่ละเอียดมาก  ๆ ได้โดยให้แสงผ่านจากกล้องจุลทรรศน์

2 .2  การเตรียมขนงานทดสอบโครงสร้าง

เบ่ือให้สามารถมองเห็นเกรนของโครงสร้างของโลหะจะต้องเตรีอมน้ันงานทดสอบ 
(Specimen) ลังน้ันงานทดสอบจะต้องทำให้มีผิวแบนเรียบและมีผิวท่ีเป็นเงาคล้ายกระจก ดังน้ัน 
ลังแรกท่ีต้องทำคือการชัดมันผิวชองโลหะ การเตรียมผิวของโลหะน้ัส์าคัถูเมากตังน้ันวิธีการต่าง  ๆ

ในการเตรียมผิวของโลหะต้องทำอย่างรอบคอบทับทุก  ๆ ส่วนของโครงลร้าง การชัดเงานั้น
ทดสอบต้องให้ความละ เอียดและรู้จักลัง เ กดุความเรียบปีองผิวหน้าของน้ันทดสอบให้มีความเ ง าคล้าย 
ทับกระจก เ ง า การ เ ตรียมผิวทำไต้โดยการ เ รมชัดน้ันทดลอบด้วยกระดาษทรายท่ีมีความหยาบจน
ลังละเอียดดามลำดับ ทิศทางของการชัดควรมีการเปล่ียนทิศทางทุกคร้ังท่ีมีการเปล่ียนการให้ 
กระดาษทรายท่ีมีความละเอียดกว่า เบ่ือปรับลบรอยชัดท่ีเกิดจากกระดาษทรายท่ีหยาบกว่าและเป็น 
การตรวจสอบระดับของผิวหน้าน้ันทดสอบไปด้วย การทำเชันน้ัจะทำให้รอยชัดด้ํนน้ันด้วยกระดาษ
ทรายท่ีมีความละเอียดกว่า กระดาษทรายท่ีให้จะเปลี่ยนเบอร่ไปเรื่อย  ๆ จากเบอรีหยาบไปจนลัง 
เบอรีละเอียด (ตามมาตรฐานจะให้จากเบอรี 0, 00 และ 000) ต่อจากน้ันจะทำการชัดมันโดย 
ให้จานชัดด้วยผ้านิเศษ ลังจานชัดจะทำหน้าท่ีชัดรอยต่าง  ๆ ที่เหสือจากการชัดด้วยกระดาษทราย 
เบอรีสุดท้ายให้หมดไป จานชัดจะแบ่งออกเป็น 2 ขนิดคือ ขนิดแรกจะชัดหยาบและขนิดสุดท้ายจะ
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อัดละเอียด ในการอัดอั้นสุดท้ายนแรงกดที่ให้ในการอัดสำคัญมากเนราะว่าแรงกดที่ให้น้อยเกิน 

ไปจะทำให้การซัดมันอั้นทดสอบนั้นเสร็จห้าและอาจทำให้เกิดวอยอดหรือความโค้งนูนซองผิวหน้าอั้น 
ทดสอบ แด่แรงกคที่มากเกินไปจะเน้นสาเหตุที่ทำให้ความร้อนที่ผิวหน้าอั้นทดสอบมากเกินไปอาจทำ 

ให้โครงสร้างเปลี่ยนรูปไปรวมทั้งทำให้ผิวหน้าเกิดรอยอีดที่ลักได้ ดังนั้นการให้แรงกดควรจะ

เปลี่ยนแปลงไปดามอ'นิดอองโลหะที่แดกด่างกันโดยการบิจารททจากวัสตุอั้นทดสอบที่นำมาทำการ 

ทดสอบ จะทำให้ได้ผิวงานทดสอบที่สมบูรณตามที่ด้องการ

อ ย ่างไรก ็ต าม ผ ิว ท ี่อ ัด ม ัน แ ล ้ว ต ้อ งท ำก ารก ัด ด ้ว ย ก รด  ( E t c h e d ) เล ัย ก ่อ น จ ง จ ะ ท ำให ้ได ้ 

ร า ย ล ะ เอ ีย ด ด ่า ง  ๆ  อ อ งโค ร ง ส ร ้าง ป ร าก ฏ อ ั้น อ ย ่าง เด ่น อ ัด เน ื่อ ง จ าก ส ่ว น ผ ส ม ช อ ง โล ห ะ ท ี่แ ต ก ด ่าง  

ก ัน จ ะท ำให ้โค ร ่งส ร ้างซ อ งโล ห ะม ีค วาม แอ ็งห ร ืออ ่อ น แต ก ด ่างก ัน ต าม อน ิด ออ งส ่วน ผ ส ม  ด ังน ั้น การ  

เล อกให ้กรด 'ห ร ือส ารเค ม ี'ท ี่ให ้ ( E t c h a n t  o r  E t c h in g  S o l u t i o n )  จ ะ ต ้อ ง เน ้น ไป อ ย ่า ง เห ม า ะ  

ส ม ก ับ ส ่ว น ป ร ะ ก อ บ ท าง เค ม ีเท ี่อ ให ้ก าร ป ร าก ฎ ร าย ล ะ เอ ีย ด ด ่าง  ๆ  อ อ ง โ ค ร ง ส ร ้า ง อ ย ่า ง อ ัด เจ น  

น อ ก จ าก น เว ล าท ี่ให ้ใน ก าร ก ัด ก ร ด ห ร ือ ค ว าม ล ัก อ อ ง ก าร ก ัด  (D e p th  o f  e t c h i n g )  จะต ้อง  

เห มาะสมก ับธรรมอาต ิธองส ่วนผสมป ีองว ัสต ุน ั้น  ๆ  แ ล ะ ลี่งที่สำคัญย งอ ีก อ ย ่าง ห น ื่งค ือ ก ำล ังป ีย าย ท ี่จ ะ  

ให ้ใน ก ารท ด ส อบ จ ะต ้อง เห ม าะส ม ก ับ ธรรม อาต ิป ีอ งโล ห ะน ั้น  ๆ  ถ ้าห าก ให ้ก ำล ัง อ ย าย ท ี่น ้อ ย ก ว ่า  2 5  

เท ่า  จ ะ เน ้น ก าร ส ืก ษ าท าง โค ร ง ส ร ้าง ม ห ภ าค  ( m a c r o s c o p ic  e x a m in a t i o n )  การก ัดอ ั้นทดสอบ  

จ ะ ต ้อ ง ให ้ม ีค ว าม ล ัก ม าก ก ว ่าก าร ก ัด เบ ื่อ ค ัก ษ าท าง โค ร ง ส ร ้าง จ ุล ภ าค  โค ร ง ส ร ้าง ท ี่ต ้อ ง ก าร ค ัก ษ าด ้ว ย  

ก ำล ัง ช ย าย ท ี่ส ูง ก ว ่า  2 5  เท ่า เร ืย ก ว ่า  โค ร ง ส ร ้าง จ ุล ภ าค  ( m ic r o g r a p h s )  ถ ้า ก ำ ล ัง อ ย า ย อ ย ู่ 

ร ะ ห ว ่าง  5 0  -  1 0 0  เท ่า  อ ั้น ท ด ส อ บ ท ี่ก ัด กรด จ ะต ้อ งท ำให ้รอ ย ก ัด ม ีค วาม ล ักท ี่น อ เห ม าะ เน ื่อ ให ้เก ิด  

ค ว าม แ ต ก ด ่า ง ธ อ ง โค ร ง ส ร ้า ง  ว ัส ด ุท ี่ม ี'โค ร งส ร ้างล ะ เอ ีย ด ม าก  ๆ  ต ้อ ง ให ้ก ำ ล ัง อ ย า ย  5 0 0  ล ัง 

1 ,0 0 0  เท ่า  อย ่างไรก ็ตาม อ ั้น ท ดสอบท ุก  ๆ  อ ั้น ต ้องท ำการก ัด ก รด  ( e t c h i n g )  เน ื่อ 'ให ้ส าม ารถ  

ม อ ง เห ็น ร าย ล ะ เอ ีย ด ด ่า ง  ๆ  อองอ ั้นทดสอบ เวลาท ี่ให ้ใน การก ัดกรด จะล ัม น ัน ธก ัน ก ับ อน ิด ซ องว ัส ด ุ 

ก ำล ังซ ย าย ห ร ือราย ล ะ เอ ีย ด ท ี่ต ้อ งก ารบ ิจ ารท ท และอ น ิด อ อ งกรด ท ี่จ ะ ให ้ท ั้งห ม ด น ั้เน ้น อ งค ืป ระก อบ ท ี่ 

ต ้อ ง ม ีค ว าม ล ัม บ ิน ธ ก ัน จ ง จ ะ ท ำให ้เร าได ้ร าย ล ะ เอ ีย ด ซ อ ง โค ร ง ส ร ้าง ท ี่ต ้อ ง ก าร ค ัก ษ าอ ย ่าง ค ร บ ถ ้ว น  

และถ ูกต ้อง

พ อ ส ม ด ก ล า ง  ส ล า น น ว ้ท ย ม ร ก า ร

จ ุท ล ง ก ร ณ ม ห ฑ ๊ท ย า ล ่น
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2 . 3  ก า ร ถ ่า ย ภ า ,พ โค ร ง ๙ร ้า ง จ ุลภาค

อ ้น ง าน ท ด ส อ บ ท ี่เต ร ีย ม เส ร ็จ แ ล ้ว โด ย ม ืก าร เต ร ีย ม ม าอ ย ่าง ด ีแ ล ะ ก ัด ก ร ด ม า เร ีย บ ร ้อ ย แ ล ้ว  

ผ ิวห น ้าอองอ ้น ท ดส อบ จะต ้องไม ่โค ้งน ูน  ก ่อ น ท ำก าร ถ ่าย ภ า ,พ โค ร ง ส ร ้างจ ะ ต ้อ งต ั้งอ ้อ ก ำห น ด ใน ก าร  

ถ ่า ย ภ า ,พ เบ ื่อ ไม ่ให ้ เก ิด ก า ร ล ำ เอ ีย ง ด ้ว ย ก า ร  เส ือ ก ถ ่าย ภ าน โค ร งส ร ้าง ใน อ ้น ท ด ส อ บ  ให ้ก ารท ด ส อบ  

เน ้นไป แบบล ่ม จร ิง ๆ  โดยกำห น ดด ังต ่อไป น ํ้

1 . ก ำห น ด ต ำแห น ่งท ี่จ ะถ ่ายภ า'พ โค รงส ร ้างให ้เน ้น ต ำแห น ่งท ี่เห ม ือน ๆก ัน ใน ท ุก  ๆ  อ้น 

อ อ ง ด ัว อ ย ่า ง เอ ้น  กำห นดไว ้ท ี่จ ุดศ ูนย ่กลางอองอ ้นทดสอบท ุก  ๆ  อ ้นโดยประมาณ

2 .  ก ำห น ด ก ำล ัง อ ย า ย ใน ก าร ถ ่าย ภ า บ ให ้เท ่า  ๆ  ก ันในท ุก ๆ  ค ร ั้งอ องก ารถ ่ายภ า•พ

โค ร ง ส ร ้า ง

3 .  น ู้ท ี่ทำการถ ่ายภา'พ ต ้องเน ้น คน  ๆ  เด ียวก ัน ต ลอด จน กระท ั่ง เส ร ็จส ิน ท ุก  ๆ  อ้น 

ต ัว อ ย ่าง ใน ก าร ว ิจ ัย ค ร ั้ง น ั้น  ๆ

4 .  ก ารให ้แส งใน ก ารอ ัด ภ า'พ ต ้อ ง เน ้น ป ร ีม าณเด ีย ว ก ัน ท ุก ๆ ภ าน อ อ งก ารว ิจ ัย ค ร ั้งน ั้น  ๆ

ธ . อ น าด ก ำล ัง อ ย าย ใน ก าร อ ัด ภ าน ต ้อ ง ใอ ้อ น าด ป ีย าย ท ี่เท ่า  ๆ  ก ันในท ุก ๆ  ภ าน ข อ งก าร

ว ิจ ัย

จ าก อ ้อ ก ำห น ด เห ล ่าน ั้จ ะ ท ำให ้ค ว าม ล ำ เอ ีย ง ห ร ีอ ค ว าม ค ล าด เค ล ื่อ น จ าก ก าร ถ ่าย ภ าน น ้อ ย  

ลง ผ ลท ี่ได ้จ ะท ำให ้ก ารต รวจ ส อ บ ม ืค วาม แม ่น ยำยงข น

2 . 4  ก าร ต ร ว จ น ับ ล ัด ล ่ว น อ อ งโค ร งส ร ้างต าม ว ิธ อ อ ง  U n d erw ood

หลังจากที่เราได้ทำการถ่ายภานโครงสร้างเร ียบร้อยแล้วตามกำหนดใน อ้อ 2 .3  ภาน 

ทุกภานที่ได้จะมือนาดเท่ากัน ทั่งตามปกติจะใ อ้อนาดอองภา'พเน้นอนาด postcard ตามวิธีการ

ออง Underwood,(1 9 7 0 ) ท ั่ง เอาไต ้กล ่าวถงวิธ ีการนับโดยทั่ว  ๆ ไปมีหลายวิธีด้วยกัน อ้ันดอน 

นั้นจานเหล่านั้เน้นการกระทำกับหน้าตัดที่มื 2 มิติ การวัดอาจกระทำด้วยการวัดแบบจุด แบบเล้น 

และแบบหืนท่ี วิธีการนับต่าง  ๆ เหล่านั้โดยมากมักจะใอ้การนับด้วยการใอ้เครองนับอัตโนมัติโดย 
ใอ้กล้องจุลทรรศน่
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วิธีกาวนับด้วยจุด (P o in t  c o u n tin g ) เป็นวิธีที่ง่ายที่สดของวิธีต่าง  ๆ ในหลาย  ๆ
วิธีที่แนะนำโดย U nderw ood,(1 9 7 0 ) ท ี่งเป็นวิธีกาวตรวจหากัดส่วนของโครงสร้างในเหล็ก 

จุดที่อ้างถ้งนั้หมายถ้งจุดที่เราจะนับกัดส่วนของโครงสร้างเมื่อเทียบกับจุดที่เราสร้างชั้น (PT>
เม่ือการตรวจหากัดส่วน ตัวอย่างเฟ้น จุดท่ีตัดกันชองเกันท่ีเราสร้างช้ัน ตัดกันเหมือนเกันตะแกรง 
หรือจุดท่ีปลายของเกันทดสอบกัน  ๆ ในการนับจะนับเฉพาะส่วนท่ีเก่ียวข้องกับพนท่ีของโครงสร้างท่ี 
เราสนใจบนหน้าตัดน้ัน ๆ ด้วยวิธีการน้ัจุดตัดกักษ{นะตาข่ายท่ีเราสร้างช้ันจะวางทาบบนพนท่ีของ 
โครงสร้างจุลภาคที่เราจะตรวจสอบ จำนวนจุดตัดจากดาข่ายท่ีใข้ตรวจสอบท่ีทาบอยู่เหนิอม่ืนท่ี 
ท่ีเราสนใจจะถูกนับและบันทีกไว้จนกระท่ังนับตลอดท่ัวในม่ืนท่ี ท่ีเราด้องกาวตรวจสอบหรือจนกระท่ัง 
การตรวจสอบน้ัน ๆ เสร็จ!นไป จำนวนของจุดท่ีนับได้ (PL) จะต้องหาวด้วยจำนวนจุดท้ังหมด 
จากตาข่ายท่ีเราสร้างชั้นเมื่อใข้ในการตรวจสอบ (PT) เม่ือจะให้ได้กัดส่วนชอง PL/PT ม่ืง 
กัดส่วนของโครงสร้างน้ัจะใข้นทนด้วย Pp นอกจากน้ันายH il l ia r d ,(1970) ได้แนะนำอีกว่า 
ถ้าจุดตัดชองตารางตกลงทาบท่ีเขตแคนชองเกรน (Grain boundary) อาจจะนับเป็นควงหน้ัง 
(1 /2 ) การทำ เฟ้นน้ัจะ เป็นแนวทางต่อผู้ทำการตรวจสอบเม่ือขจัดความคลาดเคล่ือนของการ 
ทดลองชนิดต่าง «า ของตารางท่ีใข้ในการนับด้วยวิธีการใข้จุดนับ แสดงไว้ในรูปท่ี 6

(a)

( a )  ตารางหรือจุดนับชนิด 16 จุด
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(b) ตารางหรือจุดนับแบบ 25 จุด

( C ) ตารางนับแบบจุดด้วยปลายปีองเสิน!น ๆ

รูปท่ี 6 แบบต่าง ๆ  ของตารางท่ีใ!?ในการตรวจนับ

ในการนับอาจใ!?วิธีการวางตารางหรือจุดตัดไว้ท่ีเลนสิกระบอกดาชองกล้องก่ายภาน 
โครงสร้างจุลภาค (eyep iece) ท่ีใ!?'ในการตรวจสอบ ในการนับแบบนเป็นการนับจากเนทดสอบ 
โดยตรงและการเคล่ือนเบ่ือท่ีจะนับจะกระทำโดยการเล่ือนเนทตสอบท่ีวางบนท่ีจับงานบนกล้อง 
จุลทรรสน การนับแบบน้ํเป็นการนับโดยใ!?เคร่ืองนับอย่างอัดโนมัด (automatic c lic k -s to p )  
เล่ือนนับเนทดสอบภายใต้เสินตัดปีองกล้องจุลทรรสน (cross hair of the microscope)
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แต่การนับด้วยการใข้รูปถ่ายจากกล้องจุลทรรศนํแทนการนับโดยตรงจาก!?นทดสอบเราก็จะใข1วิ!?ทำ 
ตารางหรือจุดตัดบนแผ่น■ พลาสติกใสหรอบนกา•พโครงสร้างโดยตรง และรูปภาพที่จะนำมาทำการ 

ตรวจสอบแงที่ต้องระวังเป็นสืงแรกในการนับคือตำแหน่งที่จะนับต้องเป็นตำ!เหน่งที่ถ่มจริง ๆ ;ร่งมัก 

'พบเสมอว่ามีการนำรูปที่มีจุดที่น่าสนใจมานับบ่อย ๆ  จะทำให้การนับไม่เป็นการถ่มจริง
ในการถ่ายภาพงานวิจัยคร้ังน้ํจะกระทำตามข้อกำหนดท่ีเราต้ังไว้ในเบ้ํองต้นเพ่ืยลต 

ความลำเอียง ภาพทุกภาพจะอัดอยายด้วยอัตรากำลังอยายท่ีเท่ากันคือเท่ากับขนาดโปสการืด
การนับโครงสร้างจะกระทำโดยการใข้วิธืสร้างตารางตาข่าย (Cross grid) บนแผ่นพลาสติค 
ใสกำหนดขนาดตารางท้ังหมดท่ีจะนับ!ท่ากับขนาดของภาพโปสกๅรืด ตารางนจะใข้ในการนับภาพ 
โครงสร้างทุก ๆ ภาพท่ีจะทำการวิจัยในคร้ังน้ํเพราะจะได้เป็นการเปรืยบเทํยบล้ดถ่วนเดียวกัน 
การนับจะกระทำตามข้อกำหนดท่ีต้ังขนก่อนท่ีจะนับ การกระทำเข่นน้ํจะขจัดความลำเอียงของการ 
ตรวจนับลัดถ่วนโครงสร้าง ตารางท่ีใข้นับเพอดรวจนับลัดถ่วนโครงสร้างแสดงไว้ในรูปท่ี 7

รูปท่ี 7 ดารางที่ใข้ในการตรวจนับลัดถ่วนโครงสร้าง
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2.6  การแปลงกัดส่วนจองใครงสร้างเอ็นเปอร์เนินุตคาร์บอนตามวิธการจอง Rolfe

R o 1 f e , ( 1937) ได้รายงานถงผลกระทบของส่วนผสมท่ีมีต่อคุณสมบัติเจีงกลของ เหล็กว่า 
คุณสมบัติเจีงกลจะแปรเปล่ียนไปตามส่วนผสมจองธาตุท่ีมีอยู่ ผลกระทบจะแตกต่างกันออกไปตาม
อิทธิมลชองธาตุแต่ละปนิดและในส่วนผสมจองเหล็กจะมีธาตุหนงท่ีมีอิทธิมลมากท่ีสุดคอ คาร์บอน
ในสภาวะท่ีหลอมเหลวคาร์บอนจะละลายรวมตัวกับเหล็กอย่างสมบูรณ การรวมตัวน้ํจะอยู่'ในรูป
คาร์ไบดจองเหล็ก (F e3C) หรือท่ีเรารู้จักกันในจีอจอง นิเมนไตท่ี (C em en tite ) การเปล่ียน 
แปลงจะเกิดแนกับเหล็กท่ีมีคาร์บอนผสมอยู่ท้ังในสภาวะท่ีจะแข็งตัวและในสภามการเอ็นตัวลงอย่าง
นิา ๆ จนถงอุณหภูมิปกติ 
คาร์บอน ตังในรูปท่ี 8

การเปล่ีย'นแปลงนสามารถเจียนแทนได้ด้วยแผนภูมิสารประกอบเหล็ก

รูปท่ี 8 แผนภูมิของสารประกอบเหล็กคาร์บอน
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จากแผนภูมิรูปท่ี 8 จะเห็นได้ว่าในปริมาณคาริบอนท่ีแตกต่างกันเม่ือมีการเยนตัวลงจน 
กิงอุณหภูมิปกติเหล็กคาริบอนตาจะมีโครงสร้างท่ีแตกต่างกัน เบ่''น เหล็กท่ีมีเปอริเชนต่คาริบอนจาก 
0 -0 .8  1. จะมี'โครงสร้างเมีน เพ่อริไรท่ีและเมียริไลท่ี มีงดัดส่วนอองโครงสร้างท้ังสองน้ัจะแปร 
เปล่ียนไปดามปริมาณคาริบอนท่ีผสมอยู่ในเหล็ก แต่เหล็กท่ีมีปริมาณคาริบอนต้ังแต่ 0 .8 -1 . I t  จะ 
มีโครงสร้างเมีนเมียริไลที่ และมีเมนไตท่ี ในการวิจัยคร้ังน้ัเมีนการวิจัยกับเหล็กคาริบอนต่ํา 
ดังน้ันโครงสร้างของเหล็กท่ีทำการวิจัยจังมีโครงสร้างเมีน ๗ อริไรท่ี และ เมียริไลท่ี ปริมาณของ 
ดัดส่วนโครงสร้างน้ัสามารถหาได้ด้วยวิธีการออง Underwood,(1970) เม่ือได้ปริมาณของดัดส่วน 
โครงสร้างเพ่อริไรที่และเมียริไลที่แล้วจะใบ่วิธีการของ R o lfe ,(1937) มีงนาย Rolfe ได้ 
รายงานว่าใน่โครงสร้างเมียริไลที่จะประกอบด้วยมีเมนไตที่ 1 ส่วนและเพ่อริไรท่ีอีก 7 ส่วนโดย 
น้ําหนัก และมีน้ัาหนักของโมเลกุล (Molecular weight) เทำกับ 180 ขณะท่ีน้ัาหนักของอะตอม 
(Atomic weight) ของคาริบอนท่ีรวมตัวอยู่เท่ากับ 12 ดังน้ันปริมาณของมีเมนไตท่ีในเหล็กท่ัว  ๆ
ไปจะมีปริมาณท่ีแน่นอนคอ 15 เท่าชองคาริบอนท่ีผสมอยู่ (180/12) นอกจากน้ัยังมีส่วนท่ีเมีน 
เพ่อริไรท่ีอิสระจะมีปริมาณคาริบอนผสมอยู่ 0.025 */. ดังน้ันการหาเปอริเชนตคาริบอนจะหาได้ 
จากการเอา % หรือดัดส่วนของเมียริไลท่ีท่ีหาได้จากวิธีการของ Underwood หารด้วย 8 จะได้ 
ปริมาณของมีเมนไตท่ีท่ีผสมอยู่ในเมียริไลท่ีแล้วเอา 15 หารปริมาณมีเมนไตท่ีท่ีได้น้ัจะได้เปอริเชนต 
คาริบอนท่ีผสมอยู่ในเมียริไลท่ีแล้วนำมารวมกับค่าเปอริเชนตคาริบอนท่ีหาได้จากเพ่อริไรท่ีอิสระมีง 
ตามปกติจะมีคาริบอน่รวมตัวอยู่ในอัตรา 0.025 •/. ดังน้ันอาจสรุปเมีนสูตรเม่ือคำนวณหาเปอริเชนต 
คาริบอนได้ดังน้ั

สูตร % C ในโครงสร้างเหล็กคาริบอนต่ํา

•/. C ={%เมียริไล'ที่*!/8*1/15} + {(%เพ่อริไรท่ี*0 .025)/100} -------- (4)

2 .6  อิทธพลอองคาริบอนท่ีมีด่อคุณสมบัติเบ่งกลจองเหล็ก

ธาตุคาริบอนเมีนธาตุท่ีส์าคักเท่ีสุด'ในเหล็กมีอิทธิพล'ทำ'ให้เหล็กเปล่ีย'นคุณสมบัติเบ่งกล 
เพราะทำให้เหล็กเกิดโครงสร้างแตกต่างกันออกไปตามปริมาณของคาริบอนท่ีผสมอยู่ (ดังในรูปท่ี 8)
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จะเห็นได้ว่าในอัตราท่ีมีปริมาณคาร์บอนเนมน้ันจะมีโครงสร้างเปล่ียนแปลงไปและโครงสร้างแบบ 
ต่าง  ๆ น้ัจะเ มีนตัวท่ีทำให้คุณสมบัติเ รงกลแตกต่างทัน โครงสร้างแนบต่าง  ๆ จะแปรเปล่ียนไป 
ดามปริมาณคาร์บอนท่ีผสมอยู่ นาย Brick,M ., Gordon,B.และ Phi 11ip s . ,1965) ได้ 
แนะนำไว้ดังน

1. ปริมาณคาร์บอนต้ังแต่ 0.007 ลัง 0.025 7. จะมีโครงสร้างเมีนเใ‘เอร์ไรท่ีและ 
คาร์ไบดรวมตัวอยู่เลกน้อยท่ีงสามารถมองเห็นไต้ด้วยกล้องจุลทรรสนหริอแว่นอยาย

2. ปริมาณคาร์บอนต้ังแต่ 0.025 ลัง 0.87. จะมีโครงสร้างเมีนเปอร์ไรท่ีทับเบียร์ไลท่ี
3. ปริมาณคาร์บอนต้ังแต่ 0 .8  ลัง 2.067. จะมีโครงสร้างเ มีนเบียร์ไลทํ และ คาร์ไบด้ 

จากออสเตนในท
4. ปริมาณคาร์บอนต้ังแต่ 2.06 ลัง 4 .2  7. จะมีโครงสร้างเมีนเบียร์ไลท่ีในลักษณะ 

ผลักคาร์ไบดจากออสเดนไนทํและ ลีดีบูไรทํ (Ledehurite)
5. ปริมาณคาร์บอนต้ังแต่ 4 .2  ลัง 6.77. จะมีโครงสร้างเมีนคาร์ไบด้และลีดีบูไรท่ี 

(Ledeburite)
จะเห็นได้ว่าโครงสร้างต่าง ๆ เหล่าน้ัล้วนมีอิทธิพจากคาร์บอนท้ังเนท่ีงโครงสร้าง 

เหล่าน้จะมีคุณสมบัติเธิงกลแตกต่างทัน ดังน้ันการนำไปให้จะต้องมีวิธีการเลือกให้ให้เหมาะสมทับ 
งานที่เราทำอยู่และว ิธ ีการทำงานที่เราให้เที่อหลืกเล ี่ยงผลกระทบอ่ืน ๆ  ท่ี'จะมีด่อคุณสมบัติเรงกล 
Iฟ''น สภาษในการให้งาน ความร้อนท่ีเกิดน้ัน วิธีการประกอบ เมีนต้น
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