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ABSTRACT 

This research is aimed to employ the pack carburization treatment to improve the microstructure 

and mechanical properties of AISI 1020 low carbon steel for being an alternative material for agricultural 

knife blade. This research began with the investigation on the chemical compositions; microstructure and 

hardness profile and then applied the pack carburization treatment to increase the microstructural and 

mechanical performance of AISI 1020 low carbon steel.  The carburizing environment was prepared by 

using powdered charcoal mixed with tamarind catalysts.  The specimens were held in the carburizing 

environment at 850 oC for 30 minutes and 950 oC for 60 minutes, followed by quenching in water.  The 

results from this investigation showed that the carbon content in the material was essential for the 

improved performance of agricultural tools.  Time and Temperature both played significant roles in pack 

carburizing process of AISI 1020 steel. Pack carburization treatment with proper conditions of temperature 

and time could enhance the performance of AISI 1020 low carbon steel, which can be used for agricultural 

purposes. 
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บทคดัย่อ 

 งานวจิยัน้ีมวีตัถุประสงค์เพื่อศกึษาแนวทางการนําวธิกีารเพิม่คาร์บอนทีผ่วิเหลก็มาใชใ้นการปรบัปรุง

สมบตัขิองเหลก็กลา้คาร์บอนตํ่า AISI 1020 มาเป็นวสัดุเพื่อผลติอุปกรณ์ทางการเกษตร การทดลองน้ีทําการ

สาํรวจโครงสรา้งและสมบตัทิางกลของอุปกรณ์การเกษตรและทําการประยุกต์วธิกีารเพิม่คารบ์อนทีผ่วิเหลก็มา

เพิม่ประสทิธภิาพเชงิโครงสรา้งและสมบตัทิางความแขง็ของเหลก็กลา้ AISI 1020  โดยใช ้ผงถ่านไมม้ะขามผสม 
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ร่วมกบัสารเร่งปฏกิริยิาเพือ่เตรยีมบรรยากาศคารบ์ไูรซงิ ชิน้งานสมัผสักบับรรยากาศดงักล่าวทีอุ่ณหภูม ิ850 oC  

เป็นเวลา 30 นาท ีและ 950 oC เป็นเวลา 60 นาท ีทําการชุบแขง็ดว้ยน้ํา ผลการสํารวจและทดสอบ พบว่า ตวั

แปรทีส่าํคญัของอุปกรณ์ทางการเกษตร คอื ปรมิาณคารบ์อน และ ตวัแปรทีส่าํคญัของวธิกีารเพิม่คารบ์อนทีผ่วิ

เหลก็คอื อุณหภูม ิและ เวลา โดย อุณหภูมแิละเวลาของกระบวนการเพิม่คารบ์อนทีผ่วิเหลก็ทีเ่หมาะสมสามารถ

ปรบัปรุงประสทิธภิาพของเหลก็กลา้ AISI 1020 เพือ่ใชใ้นอุตสาหกรรมเกษตรได ้  
 

คาํสาํคญั : วธิกีารเพิม่คารบ์อนทีผ่วิเหลก็ / เหลก็กลา้คารบ์อนตํ่า AISI 1020 / เครือ่งมอืทางการเกษตร  

 

บทนํา 

ประเทศไทยเป็นประเทศที่ประชากรส่วน

ใหญ่ประกอบอาชีพเกษตรกรรม (Ingram et al, 

1971) ดงันัน้เครือ่งมอืทางการเกษตร เชน่  มดีทาง

การเกษตร  จงึมคีวามสําคญัต่อการเกบ็เกี่ยวหรอื

การแปรรูปผลิตภัณฑ์ทางการเกษตร โดยทัว่ไป

อุปกรณ์ดังกล่าวต้องมีความคม ความแข็งและ

เ ห นี ย ว จึ ง ส า ม า ร ถ ใ ช้ ใ น ก า ร เ ก ษ ต ร ไ ด้ ดี  

(Cambell,1990)  ดังนั ้นวัตถุดิบและกรรมวิธีที่

นํ ามา ใช้ ในการผลิตมีด ให้มีคุณภาพดีจึ ง มี

ความสาํคญัอย่างหลกีเลีย่งไม่ได ้แต่อย่างไรกต็าม

ปัญหาดา้นการหาวตัถุดบิทีม่คีุณภาพด ีโดยเฉพาะ

อย่างยิง่ราคาและการเดนิทางเพื่อจดัหาใบมดี นัน้

เป็นอุปสรรคอยา่งหน่ึงของชาวเกษตรกร  

 กรรมวธิีการเพิม่คาร์บอนที่ผวิของเหล็ก 

(Packed carburizing treatment) นัน้เป็นกรรมวิธี

ทางวศิวกรรมโลหะการทีใ่ชก้นัแพรห่ลาย โดย  

 

อะตอมคาร์บอนที่มาพร้อมกับ โมเลกุลของก๊าซ

คาร์บอนมอนอกไซด์ (CO), ก๊าซคาร์บอนไดออ็ก

ไซด์ (CO2) และก๊าซมเีทน (CH4) จะทําการแพร่

เข้าไปในผิวของเหล็ก (Prasannan et al, 1994)  

โดยความเขม้ขน้ของคาร์บอนจะสูงตรงบรเิวณผวิ

ของเหลก็  โครงสรา้งดงักล่าวเหมาะสาํหรบัการชุบ

แขง็ นอกจากน้ีบรเิวณถดัจากชัน้ที่มคีวามเขม้ขน้

ของคาร์บอนสูงจะมคีาร์บอนตํ่าลง ดงันัน้ เหลก็ที่

ผ่านกรรมวิธีการเพิ่มคาร์บอนที่ผิวเมื่อนํามาชุบ

แข็งจะได้เหล็กมีความแข็งสูงที่ผิวและมีความ

เหนียว (Oyetunji et al, 2012) ในทางวศิวกรรมนัน้

ได้มีการนําวิธีการเพิ่มคาร์บอนไปใช้ในปรบัปรุง

สมบตัขิองผวิของอุปกรณ์ทีส่ําคญั เช่น เกยีร์ หรอื 

เพลาข้อเหวี่ยง ซึ่งชัน้ผิวแข็งจะช่วยให้อุปกรณ์

ดงักล่าวใชง้านได้ดใีนสภาวะการทํางานที่ต้องรบั

การเสยีดส ี(Wear) (Fatai et al, 2010)     

จากจุดเด่นของกรรมวธิกีารแพร่คาร์บอนที่

ผวิของเหลก็ ดงันัน้งานวจิยัน้ีจะทําการศกึษาแนว

ทางการนําวธิกีารเพิม่คาร์บอนที่ผวิเหล็กมาใช้ใน

การปรบัปรุงสมบตัขิองเหลก็กลา้คาร์บอนตํ่า ที่หา

ไดง้่ายและราคาถูก ใหม้โีครงสรา้งทางจุลภาคและ

สมบตัทิางกลทีเ่หมาะสมกบัการใชง้านเป็นมดีตดัใน

อุตสาหกรรมเกษตร 

 

 

 

 

 

 

 

การทดลอง 

 1. การวิเคราะห์โครงสร้างทางจุลภาค

และสมบติัทางกลของอปุกรณ์ทางการเกษตร  

ในการปรับปรุ งสมบัติของ เหล็กกล้า

คาร์บอนตํ่ าให้มีสมบัติทางกลที่ เหมาะสมและ

สามารถไปใชใ้นการอุตสาหกรรมเกษตรนัน้จาํเป็นที่

จะต้องมขีอ้มูลของเครื่องมอืทางการเกษตรที่ใชอ้ยู่

จริง  โดยในการศึกษาครัง้จะทําการวิเคราะห์

ส่วนผสมทางเคม ีโครงสรา้งทางจุลภาคและสมบตัิ

ทางความแขง็ของอุปกรณ์ทางการเกษตร เพื่อเป็น

ขอ้มลูเริม่ตน้ในการศกึษา  
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 2. วสัดแุละกรรมวิธีการปรบัปรงุสมบติั

ของเหลก็กล้าคารบ์อนตํา่  

 ในการศกึษาน้ีใช้เหล็กกล้าคาร์บอนตํ่าที่

สามารถหาซื้อได้ง่าย นํามาตัดเพื่อเป็นชิ้นงาน

ทดสอบขนาด 10 mm X 10 mm X 4 mm.(Figure 

1(a)) และได้ประยุกต์กรรมวธิกีารแพร่คาร์บอนที่

ผิวของเหล็กและชุบแข็งเพื่อใช้ในการปรับปรุง

สมบตัโิครงสรา้งทางจุลภาคและสมบตัทิางกลของ

ชิ้นงาน  โดยบรรยากาศของการแพร่คาร์บอนของ

การทดลองน้ีได้ใช้ ถ่านไม้มะขามเป็นสารให้

คาร์บอนและแบเรียมคาร์บอเนตเป็นสารเร่ง

ปฏกิริยิา ในอตัราส่วน 85 ต่อ 15 เน่ืองจากถ่านไม้

มะขามมคีวามสามารถเพิม่ปรมิาณคาร์บอนที่ผวิ

เหล็กได้สูง (Thammachot et al, 2014 ) โดยการ

วางอดัชิ้นงานในกล่องถ่านจะวางห่างกนั 25 mm. 

แ ล ะ ว า ง ห่ า ง จ า ก ข อ บ ก ล่ อ ง  25 cm ( K H 

Prabhudev, 1988)  โ ดย เ งื่ อ น ไ ข ก า รอ บ ทํ าที่

อุณหภูม ิ850 oC และ 950 oC โดยใช้เวลาในการ

อบเพื่อแพร่คาร์บอนเป็น 30 นาที และ 60 นาที

ตามลําดบั ชิ้นงานทีผ่่านกรรมวธิกีารเพิม่คารบ์อน

ที่ผิวจะนํามามาทําการชุบแข็งโดยการอบให้มี

อุณหภูมทิี ่ 850 oC เป็นเวลา 15 นาท ีแลว้ใหเ้ยน็

ตวัในน้ําเพื่อทําการชุบแขง็ทนัทตีามทีก่ําหนดโดย

วิธีการใน Heat Treatment Guide สําหรับวัส ดุ

ประเภทเหลก็กลา้ AISI 1020 (Chandler,1995)  

 

 

 

Figure 1 (a) Sketch of the prepared Specimen and (b) Position for hardness measurement (0.1 mm.) 

 

 3. การตรวจสอบโครงสร้างทางจลุภาค

และสมบติัทางกล 

 ใบมดีตดัทางการเกษตร และ เหล็กกล้า 

1020 ทัง้ก่อนและหลงักระบวนการเพิม่คาร์บอนที่

ผวิของเหลก็จะถูกวเิคราะห์โครงสร้างทางจุลภาค

และค่าความแขง็ โดยกล้องจุลทรรศน์แบบใชแ้สง 

(Light Optical Microscope) จะใชเ้พือ่การวเิคราะห์

โครงสร้างทางจุลภาค และใช้เครื่องทดสอบความ

แข็งชนิดวิกเกอร์ (Micro vicker hardness test, 

HMV) รุ่นMHT-2  เพื่อวดัค่าความแขง็ของชิ้นงาน  

โดยทําการวัดความแข็งทุกๆ  ระยะ 0.1 mm. 

(Figure 1(b)) 

 

 

 

ผลการทดลองและอภิปรายผลการทดลอง 
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1. การวิเคราะห์สภาพของอุปกรณ์ทาง

การเกษตร และเหล็กกล้าคาร์บอนตํ่า (AISI 

1020 ) ก่อนทาํการปรบัปรงุ 

ในการทดลองน้ีได้ทําการเตรียมชิ้นงาน

จากอุปกรณ์ทางการเกษตร เช่น มดี (Agricultural 

knife) และ ชิ้นงานจากเหลก็กล้าคาร์บอนตํ่า AISI 

1020 ทําการวเิคราะห์ส่วนผสมทางเคมโีดยเครื่อง 

Emission Spectrometer และวเิคราะหค์่าความแขง็

รวมทัง้โครงสร้างจุลภาค  โดยผลการตรวจสอบ

ส่วนผสมเคมขีองชิ้นงานทดสอบแสดงใน Table 1 

โดย Figure 2 แสดงความสมัพนัธ์ระหว่างค่าความ

แขง็ต่อระยะผวิลกึของชิ้นงานตวัอย่างทีเ่ตรยีมจาก

มีดทางการเกษตรและ ชิ้นงานจากเหล็กกล้า

คารบ์อนตํ่า AISI 1020 

Table 1 Chemical composition
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Figure 2 Hardness profile of the samples of agricultural knife blade and AISI 1020 

 

จาก Figure 2 พบว่า ความแข็งของมีด

ทางการเกษตรมคี่าความแขง็สงูกว่าความแขง็ของ

เหลก็กลา้คารบ์อนตํ่า AISI 1020 ในทุกๆ ระยะของ

การวดัความแขง็ โดยผลการทดสอบดงักล่าวแสดง

ถึงค่าความสามารถในการชุบแขง็ที่ดขีองมดีทาง

การเกษตร ซึ่งเกี่ยวขอ้งกบัปริมาณธาตุคาร์บอน

ของมีดทางการเกษตรที่มีมากกว่าเหล็กกล้า

คารบ์อนตํ่า ดงัแสดงใน Table 1  สาํหรบั 

 

ค่าความแข็งของมีดทางการเกษตรนั ้น พบว่า 

ความแข็งของมีดทางการเกษตรมีค่าความแข็ง

สงูสุดทีค่มมดี (ช่วง A) จากนัน้ความแขง็ของมดีจะ

เปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็ว (ช่วง B) และเข้าสู่ค่า

ความแขง็ที่ตํ่าลง (ช่วง C)  โดยค่าความแขง็เป็น

ลักษณะเฉพาะของโครงสร้างจุลภาค ดังนัน้มีด

ทางการเกษตรจึงมีการเปลี่ยนแปลงโครงสร้าง

จุลภาคทัง้ 3 ระยะของการวดัความแขง็

Specimens C Mn Si Ni Cr 

Agricultural Knife Blade 0.31 1.01 0.21 0.04 0.07 

AISI1020 0.08 0.51 0.20 0.06 0.08 
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Figure 3  The microstructure investigation on the samples of agricultural knife blade and AISI 1020 

a) edge side of knife b) middle regime of knife and c) AISI 1020: M (Martensite), C 

(Cementite), F (Ferrite), and P (Pearlite) 

 

Figure 3 แ สด ง ถึ ง ผ ลก า รต ร ว จสอบ

โครงสร้างจุลภาคของมีดทางการเกษตรและ

เหลก็กลา้คารบ์อนตํ่า AISI 1020 โดย Figure 3(a)-

(b) แสดงถงึ ภาพถ่ายโครงสรา้งจุลภาคของชิน้งาน

มีดที่บริเวณคมมีดและบริเวณแกนกลางของมีด 

Figure 3(c) แสดงถงึภาพถ่ายโครงสรา้งจุลภาคของ

ชิ้นงานที่เตรยีมจากเหลก็กลา้คาร์บอน AISI 1020 

ก่อนทํากระบวนการแพร่คาร์บอนที่ผวิเหล็ก จาก 

Figure 3 พบว่ามีดทางการเกษตรประกอบด้วย

โครงสร้างจุลภาค 3 บริเวณดังต่อไปน้ีคือ (1) 

โครงสร้างมาร์เทนไซท์และซีเมนไทต์ดงัแสดงใน 

Figure 3(a) ซึ่งปรากฏในช่วงค่าความแข็งที่สูง

ในช่วง A ของ Figure 2 (2)โครงสรา้งผสมระหว่าง

มาร์เทนไซท์และเพริ์ลไลต์ในช่วง B ของ Figure 2 

และ (3)เพริ์ลไลต์และเฟอร์ไรต์ดงัแสดงใน Figure 

3(b) ซึ่งปรากฏในช่วงค่าความแขง็ทีต่ํ่าหรอืช่วง C 

ของ Figure 2 ในขณะที ่เหลก็กลา้คารบ์อนตํ่า AISI 

1020 นัน้มโีครงสรา้งพืน้ฐานสว่นใหญ่เป็นเฟอรไ์รท ์

ดงัแสดงใน Figure 3(c) ดงันัน้ เหลก็กล้าคาร์บอน

ตํ่า AISI 1020 นัน้จงึมโีครงสรา้งจุลภาคและสมบตั ิ
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(b) 
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ทางความแขง็ทีย่งัไม่เหมาะสมกบัการใชเ้ป็นใบมดี

ทางการเกษตรและอุตสาหกรรมทางการเกษตร ซึ่ง

ตอ้งการเหลก็กลา้ทีม่เีฟสทีแ่ขง็ เชน่ มารเ์ทนไซท ์
 

2. การวิเคราะห์สภาพของ เหล็กกล้า

คารบ์อนตํา่ (AISI 1020 ) หลงักรรมวิธีการเพ่ิม

คารบ์อนท่ีผิวของเหลก็และการชบุแขง็ 

 ชิ้นงานที่เตรยีมจากเหล็กกล้า AISI 1020 

ได้ถูก นํามาปรับสภาพโดยกระบวนการแพร่

คาร์บอนที่ผวิเหล็กที่อุณหภูม ิ850 oC เวลาอบแช่ 

30 นาท ีและทีอุ่ณหภมู ิ950 oC เวลาอบแช ่60 นาที

และนําไปทําการชุบแขง็ โดยค่าความแขง็ในแต่ละ

ระยะการวดัของเหล็กกล้า AISI 1020 ที่ผ่านการ

ปรบัปรุงทัง้สองเงื่อนไข และ เหลก็กลา้ AISI 1020  

ทีไ่มไ่ดป้รบัสภาพ แสดงใน Figure 4  จากรปูพบวา่ 

เหลก็กล้า AISI 1020 ที่ผ่านการทําปรบัสภาพโดย

กระบวนการแพร่คารบ์อนทีผ่วิเหลก็ที ่850 oC เป็น

เวลา 30 นาทีประกอบไปด้วย 2 บริเวณ (1) ช่วง

ความยาว A ช่วงความยาวน้ีไดร้บัอทิธพิลจากการ

แพร่ของคาร์บอน ดงันัน้ค่าความแขง็จงึสูงขึน้ และ 

(2) ช่วงความยาว B ช่วงความยาวน้ี ค่าความแขง็

ไม่แตกต่างจาก เหลก็กล้า AISI 1020 ที่ไม่ได้ปรบั

สภาพ ซึง่แสดงถงึการปรบัสภาพในเงือ่นไขดงักล่าว

ยงัทีไ่มไ่ดผ้ลตลอดทัง้ชิน้งาน 
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Figure 4 Hardness profile of the samples of AISI 1020 with treatment and without treatment 
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Figure 5  Hardness profiles of the samples of AISI 1020 with treatment and agricultural Knife blade
  
 
เมือ่พจิารณาเหลก็กลา้ AISI 1020 ทีผ่า่นการชุบผวิ

แขง็โดยกระบวนการแพร่คาร์บอนที่ผวิเหลก็ที่ชุบ

ผวิแขง็ที่ 950 oC เวลาอบแช่ 60 นาที พบว่า ค่า

ความแขง็ในทุกๆ ระยะการวดัมคีา่สงูกวา่เหลก็กลา้ 

AISI 1020 ที่ชุบผิวแขง็ที่ 850 oC เวลาอบแช่ 30 

นาท ีซึ่งบ่งชี้ถึงผลของการเพิม่อุณหภูมแิละเวลา

ของการแพร่คาร์บอน (Boyer,1987)  โดยการเพิม่

อุณหภูมิเป็นการเพิ่มความเร็วของการแพร่ของ

อะตอมคารบ์อนในบรรยากาศเขา้สูเ่หลก็และในเน้ือ

เหลก็ นอกจากน้ีการเพิม่เวลาการปรบัสภาพทําให้

อะตอมคาร์บอนแพร่เข้าไปในเน้ือเหล็กได้ลึกขึ้น 

และเมื่อปรมิาณคาร์บอนที่แพร่เขา้ไปในเน้ือเหลก็

ได้มากและลึกขึ้น  (Reed-Hill, 1994) ส่งผลให้

เหล็กกล้า AISI 1020 มีความสามารถในการชุบ

แข็งได้ดีขึ้นมาก เมื่อผ่านกระบวนการชุบแข็ง 

ความแขง็ของเหลก็กลา้ AISI 1020 จะสูงขึน้อย่าง

มากดงัแสดงใน Figure 4  

 Figure 5 แสดงการเปรยีบเทยีบค่าความ

แขง็ทีว่ดัไดจ้ากเหลก็กลา้ AISI 1020 ทีผ่า่นการชุบ

ผวิแขง็โดยการแพร่คาร์บอนที่ผวิเหลก็ที่อุณหภูม ิ

950 o C เวลาอบแช่ 60 นาทกีบัมดีทางการเกษตร  

พบว่า ภายหลังจากการชุบแข็ง เหล็กกล้า AISI 

1020 มคีวามแขง็เทยีบเท่าความแขง็ของมีดทาง

การเกษตร นอกจากน้ีค่าความแข็งแบ่งเป็นสาม

โซนเชน่เดยีวกบัมดีทางการเกษตรดงัแสดงในระยะ 

A, B และ C ใน Figure 5  โดย Figure 6 (a)-(c)  

แสดงโครงสร้างจุลภาคของชิ้นงาน AISI 1020 ที่

ผ่านกรรมวธิกีารเพิม่คาร์บอนที่ผวิของเหล็กและ

การชุบแขง็ โดยพบ (1) โครงสรา้งมารเ์ทนไซตแ์ละ

ซเีมนไทต ์(Figure 4(a)) ซึง่เป็นช่วงทีค่วามแขง็สงู

ทีสุ่ดในช่วง A ของ Figure 5 (2) ขณะเดยีวกนัพบ

มารเ์ทนไซทแ์ละเฟอรไ์รท ์(Figure 6(b)) อยูใ่นชว่ง 

B ของ Figure 5 โดยปริมาณของเฟอร์ไรท์จะ

เพิม่ขึ้นตามระยะทาง และ (3) เฟอร์ไรท์และมาร์

เทนไซท ์(Figure 6 (c)) ในชว่ง C ของ Figure 5  
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Figure 6  Microstructure of AISI 1020 after packed carburizing process and hardening process: 

a)  Zone A, b) Zone B, and c) Zone C : M ( Martensite ), C ( Cementite), and F ( Ferrite )  
 

การศึกษาการปรับปรุงเหล็กกล้า AISI 

1020 โดยกรรมวิธีทางการแพร่คาร์บอนที่ผวิและ

การชุบแขง็ในการทดลองน้ีพบว่า โครงสรา้งจุลภาค

ของเหลก็กลา้ AISI 1020 ไดม้กีารเปลีย่นแปลงและ

พบโครงสรา้งทีม่คีวามแขง็ เช่น มารเ์ทนไซทท์ีแ่ละ

ซีเมนไทต์ที่ปลายคม และโครงสร้างมาร์เทนไซท์

และเฟอร์ไรท์ ในบริเวณถัดจากปลายคม  ซึ่ ง

โครงสร้างที่เปลี่ยนแปลงไปส่งผลให้ค่าความแขง็

ของเหลก็กลา้คารบ์อนตํ่าประเภทน้ีเปลีย่นแปลงดงั

แสดงใน Figure 4 and 5 โดยผลการทดลองดงักลา่ว

ได้ถูกพบในบทความที่ศึกษาเกี่ยวกับการแพร่

คารบ์อนทีผ่วิและการชุบแขง็ของเหลก็กลา้ เช่น ใน

บ ท ค ว า ม  Effects of Carburizing Process 

Variables on Mechanical and Chemical 

Properties of Carburized Mild Steel ( Oyetunji et 

al, 2012) ที่ได้ทําการศึกษาผลของตัวแปรต่างๆ 

ของกระบวนการแพร่คาร์บอนทีผ่วิและการชุบแขง็

ของเหล็กกล้าคาร์บอนตํ่า เช่น เวลาและอุณหภูม ิ

โดยพบว่า เวลาและอุณหภูมิส่งผลต่อปริมาณ

คารบ์อนจากกระบวนการ Carburization ทีแ่พร่เขา้

ไปในเหลก็กลา้ผสมตํ่า  

(a) 

 

(b) 

(c) 

M F 

F M 

C 

M 
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ซึ่ งส่ งผลต่อการ เปลี่ยนแปลงโครงสร้างของ

เหลก็กลา้ผสมตํ่าภายหลงัจากการชุบแขง็และมผล

โดยตรงกบัการเพิม่สมบตัดิ้านการต้านแรงดงึของ

เหล็กกล้าผสมตํ่าและบทความ An experimental 

study on the mechanical characteristics of low 

alloy carbon steels for better performance of 

traditional farm implements in Ethiopia 

( B. K. Azmite at al, 2015)  ได้ แ สด งถึ ง ผลกา ร

เปลี่ยนแปลงโครงสร้างทางจุลภาคของเหล็กกล้า

คาร์บอนตํ่าหลงัจากการทําทางการแพร่คาร์บอนที่

ผวิและการชุบแขง็ โดยความแขง็สูงสุดที่ผวิจะเกดิ

จากโครงสรา้งมารเ์ทนไซทแ์ละซเีมนไทต ์และความ

แขง็จะลดลงเน่ืองจากการลดลงของปรมิาณของมาร์

เทนไซท์ ดังนั ้นความรู้จากผลการทดลองของ

การศึกษาครัง้ น้ีจึงสอดคล้องกับบทความของ

นักวิจยัที่ได้ศึกษาด้านทางการแพร่คาร์บอนที่ผวิ

และการชุบแขง็และจากการพบโครงสร้างมาร์เทน

ไซทท์ีด่า้นขอบของชิน้งานและมโีครงสรา้งเพริล์ไลต์

และเฟอรไ์รทท์ีม่คีวามเหนียวตรงกลางชิน้งานทําให้

สรุปได้ว่ากรรมวิธีทางการแพร่คาร์บอนที่ผิวและ

การชุบแขง็นัน้สามารถปรบัปรุงโครงสร้างจุลภาค

ของเหลก็กลา้ AISI 1020 ใหม้คีวามเหมาะสมที่จะ

ใช้ในงานในอุตสาหกรรมทางการเกษตรได้ ดงันัน้

เหล็กกล้าคาร์บอนตํ่าที่ผ่านการทําการปรบัสภาพ

โดยการแพร่คารบ์อนทีผ่วิของเหลก็และการชุบแขง็ 

จึง เ ป็นอีกห น่ึ งวัส ดุทาง เลือกของ ใบมีดทาง

การเกษตรและอุตสาหกรรมเกษตร 

สรปุ 

 การศึกษาแนวทางการนําวิธีการเพิ่ม

คาร์บอนที่ผวิเหลก็มาใชใ้นการปรบัปรุงสมบตัขิอง

เหล็กกล้าคาร์บอนตํ่า AISI 1020 เพื่อใช้ทดแทน

อุปกรณ์ทางการเกษตร สามารถสรุปไดด้งัน้ี 

1.  ตัว แปรที่ สํ า คัญขอ ง อุปก ร ณ์ทาง

การเกษตร คือ ปริมาณคาร์บอน ซึ่ งปริมาณ

คาร์บอนทีเ่พยีงพอจะทําใหอุ้ปกรณ์ทางการเกษตร

มโีครงสรา้งจุลภาคทีเ่หมาะสม เช่น โครงสรา้งมาร์

เทนไซตท์ีบ่รเิวณปลายคม 

2. ตัวแปรที่สําคัญของกรรมวิธีการแพร่

คาร์บอนที่ผวิของเหลก็ คอื อุณหภูม ิและ เวลา ที่

อุณหภูมแิละเวลาทีเ่หมาะสมจะทําใหป้ระสทิธภิาพ

ของการชบุแขง็เหลก็กลา้คารบ์อนตํ่าสงูขึน้ 

3. กรรมวธิกีารแพร่คารบ์อนทีผ่วิของเหลก็

ที่อุณหภูมิและเวลาที่เหมาะสมสามารถปรับปรุง

โครงสร้างและสมบัติความแข็งให้แก่ เหล็กกล้า

คาร์บอนตํ่า ซึ่งหลงัจากการปรบัสภาพ เหล็กกล้า

คาร์บอนตํ่า AISI 1020 จะเกิดผวิที่แขง็ เน่ืองจาก

การเกิดโครงสร้างมาร์เทนไซต์ที่ผิว และมีความ

เหนียวตรงกลางเน่ืองจากการเกิดโครงสร้างเพริ์ล

ไลต์และเฟอร์ไรท์ ซึ่งโครงสร้างดังกล่าวมีความ

เหมาะสมทีจ่ะใชใ้นงานอุตสาหกรรมทางการเกษตร

ทีต่อ้งพบกบัแรงกระแทกและการเสยีดสไีปพรอ้มๆ 

กนัในขณะใชง้าน 
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