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สถาบันัวิิจัยัวิทิยาศาสตร์ีและเทคโนโลยีแห่่งปรีะเทศไทย (วิวิ.)

35 ห่ม่ท่ี� 3 เทคโนธาน ีตำาบัลคลองห้่า อำาเภอคลองห่ลวิง จังัห่วิดัปทมุธาน ี12120

การวิิเคราะห์์ควิามเสีียห์ายของวิัสีดุุ และชิ้ิ�นสี่วินผลิตภััณฑ์์ รวิมทัั้�งวิิศวิกรรมย้อนรอย การ

วิิเคราะห์์กระบวินการผลิต และการข้�นรูปของชิ้ิ�นงาน เพื่่�อให์้ทั้ราบวิ่าผ่านกระบวินการใดุมาบ้าง เชิ้่น 

การอบชุิ้บเพื่ิ�มควิามแข็ง งานทัุ้บข้�นรูป งานเชิ้่�อม งานห์ล่อ งานกล้ง งานกัดุ งานไสี ของชิ้ิ�นงานนั�น  
การวิิเคราะห์โ์ครงสีรา้งจุุลภัาค เป็นห์น้�งในกระบวินการวิิเคราะห์ที์ั้�สีามารถระบุสีาเห์ตุของควิามเสีียห์าย

วิา่เกิดุข้�นเน่�องจุากสีาเห์ตใุดุ ห์รอ่การข้�นรูปชิ้ิ�นงานใชิ้ก้ระบวินการใดุ ขอ้มูลทีั้�ไดุ้จุากการวิเิคราะห์ด์ุังกล่าวิ

สีามารถนำามาใชิ้ ้แก้ไข ปรบัปรุงกระบวินการผลติไดุ้

การเตรียมช้ิ้�นงานเพื่่�อว้ิเคราะห์์โครงสร้างจุุลภาค จุึงเป็็นขั้้�นตอนทีี่�มีควิามสำาค้ญมากในการทีี่�จุะที่ำาการว้ิเคราะห์์ห์าสาเห์ตุ

ควิามเสียห์ายขั้องชิ้้�นงาน และวิ้เคราะห์์กระบวินการผล้ตชิ้้�นงาน

 

ขั้้�นตอนในการเตรียมชิ้้�นงานวิ้เคราะห์์ อ้างอ้งค่�ม่อ ASM Handbook Volume 9 Metallography and Microstructures 

มี 6 ขั้้�นตอน ได้้แก�             

การตััด 
(Cutting)

การขัดัละเอีียด 
(Polishing)

การขั้�นเรอืีน
(Mounting)

การกัดกรด 
(Etching)

การขัดัหยาบ 
(Grinding)

การถ่่ายรูป
โครงสรา้งเพื่ื�อีวิเิคราะห์

โครงสรา้งจุุลภาค 
(Photography)
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เตรีียมผิิวชิ้ิ�นงานวิเครีาะห์์โครีงสรี้างจุุลภาค 

 ...อย่่างไรให้้ได้้ด้ี
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กรณีีชิ้้�นงานมีขั้นาด้ไม�ให์ญ�มาก สามารถใชิ้้เคร่�องต้ด้ Cut-Off Machine (ร่ป็ที่ี� 2) เป็็นเคร่�องต้ด้ช้ิ้�นงานที่ี�ใชิ้้ใบต้ด้แบบ

ไฟเบอร์สำาห์ร้บต้ด้ชิ้้�นงานวิ้เคราะห์์โครงสร้างได้้ โด้ยมีระบบนำ�าห์ล�อเย็นชิ้้�นงานขั้ณีะต้ด้ 

รี่ปที� 2. แสด้งการต้ด้ชิ้้�นงานด้้วิยเคร่�องต้ด้ Cut-Off Machine

1.   การตััด (Cutting)

การต้ด้เป็็นการที่ำาเพื่่�อให์้ชิ้้�นงานมีขั้นาด้เล็ก เห์มาะสำาห์ร้บการที่ำาการวิ้เคราะห์์ รวิมที่้�งเป็็นการกำาห์นด้บร้เวิณีที่ี�สนใจุจุะ

ที่ำาการว้ิเคราะห์์โครงสร้าง สามารถที่ำาได้้โด้ยการใชิ้้เล่�อยสายพื่านต้ด้ (ร่ป็ทีี่� 1) ซึ่ึ�งต้องมีระบบระบายควิามร้อนด้้วิยนำ�าห์ล�อเย็นชิ้้�น

งานด้้วิยเพื่่�อลด้ผลกระที่บจุากควิามร้อนจุากการต้ด้ต�อโครงสร้างขั้องชิ้้�นงาน

2.   การขึ้้�นเรอืน (Mounting)

การที่ำาเร่อนห์ุ้มชิ้้�นงานด้้วิยเรซ้ึ่�น มีจุุด้มุ�งห์มายห์ล้กเพื่่�อควิามสะด้วิกในการจุ้บ และการขั้้ด้ รวิมท้ี่�งการเตรียมชิ้้�นงานใน 

ขั้้�นตอนต�างๆ ก็จุะสามารถที่ำาได้้สะด้วิกและรวิด้เร็วิขั้ึ�น 

  

รี่ปที� 1. แสด้งการต้ด้ชิ้้�นงานด้้วิยเล่�อยสายพื่านต้ด้แนวินอน
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การขั้ึ�นเร่อน มี 2 แบบ ได้้แก�

2.1 การขั้ึ�นเร่อนแบบร้อน (Hot mounting) (ร่ป็ทีี่� 3) ใชิ้้ผงเรซึ่้�น (Bakelite) อ้ด้ด้้วิยแรงกด้ภายใต้อุณีห์ภ่ม้ส่ง  

170 - 200 °ซึ่. ใชิ้้เวิลาอย�างน้อย 15 - 30 นาที่ี ในการขั้ึ�นเร่อน เห์มาะก้บชิ้้�นงานที่ี�มีร่ป็ร�างไม�ซึ่้บซึ่้อน

2.2 การขั้ึ�นเร่อนแบบเย็น (Cold mounting) (ร่ป็ที่ี� 4) ใชิ้้ เรซึ่้�น (Resin) ผสมก้บฮาร์ เด้นเนอร์ (Hardener) ใน

อ้ตราส�วินขั้องผ่้ผล้ตกำาห์นด้ ใชิ้้เวิลานาน 3 - 4 ชิ้้�วิโมง ในการขั้ึ�นเร่อนเห์มาะก้บชิ้้�นงานที่ี�มีร่ป็ร�างซึ่้บซึ่้อน วิ้สดุ้มีควิามอ�อนไม�ที่นต�อ

แรงกด้ 

รี่ปที� 5. แสด้งภาพื่กระด้าษที่ราย

3.   การขึ้ดัหยาบ (Grinding)

การขั้้ด้ด้้วิยกระด้าษที่รายเพื่่�อให้์ชิ้้�นงานมีผ้วิเรียบขั้ึ�นโด้ยใชิ้้กระด้าษที่ราย (ร่ป็ทีี่� 5) เร้�มจุากเบอร์ 80 เบอร์ 120  

เบอร์ 240 เบอร์ 600 จุนถึงเบอร์ 1200 และถ้าเป็็นวิ้สดุ้ป็ระเภที่ เห์ล็กกล้าไร้สน้ม อะล่ม้เนียม ที่องเห์ล่อง ที่องแด้ง ให์้ใชิ้้กระด้าษ

เบอร์ 4000 เป็็นขั้้�นตอนสุด้ที่้าย โด้ยที่ี�การขั้้ด้ด้้วิยกระด้าษที่รายแต�ละเบอร์จุะขั้้ด้ในแนวิที่ี�ต้�งฉากก้บแนวิการขั้้ด้ด้้วิยกระด้าษที่ราย

เบอร์ก�อนห์น้านี�

   รี่ปที� 3. แสด้งชิ้้�นงานที่ี�เร่อนแบบร้อน (Hot mounting)        รี่ปที� 4. แสด้งชิ้้�นงานที่ี�ขั้ึ�นเร่อนแบบเย็น (Cold mounting)
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 ขั้้�นตอนการขั้้ด้ห์ยาบ (Grinding) กรณีีที่ี�ผ้วิชิ้้�นงานมีควิามเรียบจุากการต้ด้ด้้วิยเคร่�องต้ด้ Cut-Off Machine เราสามารถ

เร้�มขั้้ด้กระด้าษที่รายเบอร์ 120 ได้้

รี่ปที� 6. แสด้งภาพื่การขั้้ด้ชิ้้�นงานด้้วิยกระด้าษที่รายเบอร์ 120

รี่ปที� 7. แสด้งภาพื่การขั้้ด้ชิ้้�นงานด้้วิยกระด้าษที่รายเบอร์ 240

 2. ขั้้ด้ชิ้้�นงานด้้วิยกระด้าษที่ราย

เบอร์ 240 (ร่ป็ที่ี� 7) ให์้วิางชิ้้�นงานต้�งฉาก

ก้บแนวิขั้้ด้กระด้าษที่รายเบอร์ 120

 3. ขั้้ด้ชิ้้�นงานด้้วิยกระด้าษที่ราย

เบอร์ 600 (ร่ป็ที่ี� 8) ให์้วิางชิ้้�นงานต้�งฉาก

ก้บแนวิขั้้ด้กระด้าษที่รายเบอร์ 240

 4. ขั้้ด้ชิ้้�นงานด้้วิยกระด้าษที่ราย

เบอร์ 1200 (ร่ป็ที่ี� 9) ให์้วิางชิ้้�นงานต้�งฉาก

ก้บแนวิขั้้ด้กระด้าษที่รายเบอร์ 600

รี่ปที� 9. แสด้งภาพื่การขั้้ด้ชิ้้�นงานด้้วิยกระด้าษที่รายเบอร์ 1200

 1. ขั้้ด้ชิ้้�นงานด้้วิยกระด้าษที่ราย

เบอร์ 120 (ร่ป็ที่ี� 6)

รี่ปที� 8. แสด้งภาพื่การขั้้ด้ชิ้้�นงานด้้วิยกระด้าษที่รายเบอร์ 600
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ห์ล้งจุากขั้้ด้ด้้วิยผงเพื่ชิ้ร (Diamond compound) ขั้นาด้ 3 ไมครอน จุนไม�พื่บรอยขั้ีด้ขั้�วินจุากการขั้้ด้ด้้วิยกระด้าษที่ราย

เบอร์ 1200 ห์ร่อ 4000 บนผ้วิช้ิ้�นงานแล้วิ ให้์นำาช้ิ้�นงานไป็ล้างด้้วิยนำ�าเป็ล�า แชิ้�ในอ�างนำ�าอ้ลตราโซึ่น้ก ล้างด้้วิยนำ�าเป็ล�าอีกคร้�ง พื่�น

ไล�นำ�าด้้วิยเอที่านอล แล้วิเป็่าแห์้งด้้วิยลมร้อน ก�อนที่ี�นำาไป็ส่�ไป็ขั้้�นตอนการขั้้ด้ละเอียด้ขั้นาด้ 1 ไมครอน (ร่ป็ที่ี� 11) ต�อไป็

รี่ปที� 10. แสด้งภาพื่การขั้้ด้ด้้วิยผงเพื่ชิ้ร (Diamond compound) ขั้นาด้ 3 ไมครอน

รี่ปที� 11. แสด้งภาพื่การขั้้ด้ด้้วิยผงเพื่ชิ้ร (Diamond compound) ขั้นาด้ 1 ไมครอน

ห์ล้งจุากขั้้ด้ด้้วิยผงเพื่ชิ้ร (Diamond compound) ขั้นาด้ 1 ไมครอน จุนไม�พื่บรอยขั้ีด้ขั้�วินบนผ้วิ และชิ้้�นงานมีควิามม้น

เงา คล้ายกระจุก ให์้นำาช้ิ้�นงานไป็ล้างด้้วิยนำ�าเป็ล�า แชิ้�ในอ�างอ้ลตราโซึ่น้ก ล้างด้้วิยนำ�าเป็ล�าอีกคร้�ง พื่�นไล�นำ�าด้้วิยเอที่านอล แล้วิเป็่า

แห์้งด้้วิยลมร้อน แล้วิจุึงไป็ส่�ขั้้�นตอนการก้ด้กรด้ (Etching)

 ห์ล้งจุากข้ั้ด้ห์ยาบแล้วิเสร็จุให์้ ล้างช้ิ้�นงานด้้วิยนำ�าเป็ล�า แชิ้�ในอ�างอ้ลตราโซึ่น้ก (Ultrasonic bath) ล้างด้้วิยนำ�าเป็ล�า 

อีกคร้�ง พื่�นไล�นำ�าด้้วิยเอที่านอล แล้วิเป็่าแห์้งด้้วิยลมร้อน เพื่่�อไป็ส่�ขั้้�นตอนการขั้้ด้ละเอียด้ต�อไป็

4.   การขึ้ดัละเอียด (Polishing)

การขั้้ด้ละเอียด้จุะเป็็นการขั้้ด้ด้้วิยผงเพื่ชิ้ร (Diamond compound) ขั้นาด้ 3 ไมครอน (ร่ป็ที่ี� 10) และ ขั้นาด้ 1 ไมครอน 

ตามลำาด้้บ และถ้าเป็็นวิ้สดุ้ เชิ้�น เห์ล็กกล้าไร้สน้ม อะล่ม้เนียม ที่องเห์ล่อง ที่องแด้ง ให้์ใชิ้้ Al
2
O

3 
Suspension ขั้นาด้ตำ�ากวิ�า 1 

ไมครอน ขั้้ด้เป็็นขั้้�นตอนสุด้ที่้าย เที่คน้คในการขั้้ด้ละเอียด้ต้องขั้ย้บชิ้้�นงาน ไม�ให์้ชิ้้�นงานอย่�ก้บที่ี� เพื่ราะถ้าจุ้บชิ้้�นงานน้�งอย่�ก้บที่ี� 

ชิ้้�นงานมีรอยขั้่ด้ขั้ีด้ (Smear) จุากการขั้้ด้ได้้
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รี่ปที� 12. แสด้งภาพื่ชิ้้�นงานก�อนการก้ด้กรด้ และห์ล้งการก้ด้กรด้

5.   การกัดกรด (Etching)

การก้ด้กรด้ ค่อการใชิ้้สารเคมีที่ี�ที่ำาป็ฏิ้ก้ร้ยาก้บธาตุในโลห์ะซึ่ึ�งแต�ละธาตุมีควิามไวิต�อสารเคมีแต�ละป็ระเภที่แตกต�างก้น

ออกไป็ ที่ำาให์้เก้ด้ผ้วิที่ี�มีควิามลึกที่ี�แตกต�างก้นขั้องโครงสร้างวิ้สดุ้แต�ละป็ระเภที่ เราจุึงสามารถถ�ายภาพื่โครงสร้างจุุลภาคได้้ (ร่ป็ที่ี� 12)

 ตารางที่ี� 1 แสด้งการเล่อกนำ�ายาก้ด้กรด้ให์้เห์มาะสมก้บโลห์ะแต�ละชิ้น้ด้และเวิลาที่ี�เห์มาะสมในการก้ด้กรด้ ด้้งนี�

ตารีางที� 1. แสดงชนิดนำ�ายากััดกัรีด ส่วินผสมนำ�ายากััดกัรีดกัับัโลห่ะ เวิลาที�เห่มาะสมในกัารีกััดกัรีด

สารีเคมีที�ใช้กััดผิวิชิ�นงาน ส่วินผสม ชนิดวิัสดุ เวิลาที�ใช้

กรด้ไนตร้กและไฮโด้รคลอร้ก 

(Nitric Acid and Hydrochloric)

กรด้ไนตร้ก (HNO
3
) 3 ม้ลล้ล้ตร 

ไฮโด้รคลอร้ก (HCI) 10 ม้ลล้ล้ตร  

และเอที่้ลแอลกอฮอล์ 90 ม้ลล้ล้ตร

เห์ล็กเคร่�องม่อ

เห์ล็กกล้าคาร์บอน

10 – 30 

วิ้นาที่ี

ไนต้ล (Nital)
ไนตร้กแอซึ่้ด้ (HN0

3
) 1 ม้ลล้ล้ตร  

ผสม เอที่้ลแอลกอฮอล์ 100 ม้ลล้ล้ตร

เห์ล็กชิุ้บแขั้็งผ้วิ

เห์ล็กกล้าที่้�วิไป็

10 – 15 

วิ้นาที่ี

 กรด้พื่้คร้ด้และไฮโด้รคลอร้ก 

(Picric Acid and Hydrochloric)

กรด้พื่้คร้ด้ (Picric Acid) 1 ม้ลล้ล้ตร

ผสมไฮโด้รคลอร้ก (HCI) 5 ม้ลล้ล้ตร

และเอที่้ลแอลกอฮอล์ 100 ม้ลล้ล้ตร

เห์ล็กกล้าไร้สน้ม
10 – 30 

วิ้นาที่ี

กรด้ไนตร้กและนำ�ากล้�น
กรด้ไนตร้ก (HNO

3
) 10 ม้ลล้ล้ตร  

ผสมนำ�ากล้�น (H
2
O) 90 ม้ลล้ล้ตร 

ที่องแด้ง

ที่องเห์ล่อง

10 – 30 

วิ้นาที่ี

กรด้ไฮโด้รฟล่ออร้ก 

(Hydrofluoric Acid)

กรด้ไฮโด้รฟล่ออร้ก ½ ถึง 2 ม้ลล้ล้ตร

ผสมนำ�ากล้�น (H
2
O) 100 ม้ลล้ล้ตร

อะล่ม้เนียมผสม
15 – 45 

วิ้นาที่ี

ห์ล้งจุากการก้ด้กรด้ให์้นำาชิ้้�นงานไป็ล้างด้้วิยนำ�าเป็ล�า พื่�นไล�นำ�าด้้วิยเอที่านอล แล้วิเป็่าแห์้งด้้วิยลมร้อน ก�อนนำาไป็ส่�ขั้้�นตอน

การถ�ายร่ป็โครงสร้างเพื่่�อวิ้เคราะห์์โครงสร้างจุุลภาค (Photography)
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รี่ปที� 13. แสด้งภาพื่การใชิ้้กล้อง Optical microscope (OM) ถ�ายร่ป็ชิ้้�นงาน

รี่ปที� 14. แสด้งภาพื่โครงสร้างจุุลภาคขั้องเห์ล็กกล้าคาร์บอน (Carbon steel)

6.   การถ่่ายรูปโครงสรา้งเพื่ื�อวิเิคราะหโ์ครงสรา้งจุุลภาค (Photography)

การนำาชิ้้�นงานทีี่�ผ�านกระบวินการต้�งแต� ต้ด้ ขั้้ด้ ก้ด้กรด้ จุนถึงขั้้�นตอนสุด้ที่้ายค่อการถ�ายร่ป็โครงสร้างจุุลภาค เพื่่�อใชิ้้ใน

การวิ้เคราะห์์ห์าสาเห์ตุควิามเสียห์ายขั้องวิ้สดุ้ วิ้ศวิกรรมย้อนรอย การวิ้เคราะห์์กระบวินการผล้ตชิ้้�นงาน การขั้ึ�นร่ป็ขั้องชิ้้�นงาน ผ�าน

กระบวินการอะไรมาบ้าง บ้นที่ึก จุ้ด้ที่ำารายงานต�อไป็

 

การถ�ายร่ป็โครงสร้างเพื่่�อวิ้เคราะห์์โครงสร้างจุุลภาคโด้ยใชิ้้กล้อง Optical microscope (OM) เป็็นกล้องจุุลที่รรศน์แบบ

ใชิ้้แสงร่ป็แบบห์นึ�งที่ี� ใชิ้้แสงเป็็นต้วิชิ้�วิยในการที่ำาให์้มองเห์็นภาพื่ โด้ยแสงจุะวิ้�งผ�านระบบเลนส์ต�างๆ (ร่ป็ที่ี� 13)

ต้วิอย�างร่ป็โครงสร้างจุุลภาค (Metallography and Microstructures) ขั้องโลห์ะที่ี�ผ�านกระบวินการต�างๆ (ร่ป็ที่ี� 14 - 17)
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รี่ปที� 16. แสด้งภาพื่โครงสร้างจุุลภาคขั้องเห์ล็กห์ล�อ (Cast iron)

รี่ปที� 15. แสด้งภาพื่โครงสร้างจุุลภาคสล้กเกลียวิ (Screw thread) ที่ี�ผ�านการกระบวินการ

     รีด้ขั้ึ�นร่ป็ และผ�านกระบวินการที่าง ควิามร้อน

รี่ปที� 17. แสด้งภาพื่โครงสร้างจุุลภาคขั้องเห์ล็กกล้าไร้สน้ม (Stainless steel) 

ด้้งน้�นจุะเห์็นวิ�ากระบวินการเตรียมชิ้้�นงานวิ้เคราะห์์โครงสร้างจุุลภาคขั้องโลห์ะมีควิามสำาค้ญ และจุำาเป็็นต�อการวิ้เคราะห์์

วิ้สดุ้ในการใชิ้้งานที่างอุตสาห์กรรมต�างๆ เน่�องจุากโครงสร้างจุุลภาคขั้องโลห์ะเป็็นคุณีล้กษณีะห์ล้กอย�างห์นึ�งที่ี�จุะบอกถึงคุณีสมบ้ต้

ขั้องโลห์ะน้�น 
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