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กระบวนการชุบแขง็ผิวดว้ยแก๊สเป็นที่นิยมในภาคอุตสาหกรรม เน่ืองจากใชเ้วลาค่อนขา้ง
น้อยและสามารถควบคุมบรรยากาศภายในเตาได้เป็นอยา่งดี ใช้ในการเพิ่มสมบติัดา้นความแข็ง
ให้กบัวสัดุ เหมาะส าหรับการปรับปรุงเหล็กกลา้ที่มีธาตุผสมต ่า การชุบแขง็ผิวดว้ยแก๊สคือการเพิ่ม
ความแข็งที่บริเวณผวิและคงความเหนียวเดิมที่บริเวณใจกลางวสัดุ จึงท าให้วสัดุเกิดความแข็งแรง
เพิม่ขึ้น จากขอ้มูลดงักล่าวจึงสนใจการปรับปรุงสมบติัวสัดุ โดยการน าเหล็กกลา้คาร์บอนแบบแผ่น
ผ่านกระบวนการชุบแข็งผิวด้วยแก๊ส เน่ืองจากเหล็กแผ่นรูปพรรณเป็นวสัดุที่นิยมใช้กันอย่าง
แพร่หลาย สามารถจดัซ้ือไดง่้ายและมีราคาประหยดั โดยศึกษา 2 กระบวนการ คือ 1). การชุบแข็ง
ผวิดว้ยแก๊สคาร์บูไรซิง (CB) 2). การชุบแข็งผวิดว้ยกระบวนร่วมระหว่างแก๊สซอฟตไ์นตรายดิงและ
แก๊สคาร์บูไรซิง (SN+CB) ซ่ึงในกระบวนการแก๊สคาร์บูไรซิงนั้นเป็นการเติมธาตุคาร์บอนใหก้บัผิว
วสัดุ โดยอาศยัหลกัการแพร่ที่อุณหภูมิออสเตนไนท ์และกระบวนการแก๊สซอฟต์ไนตรายดิงเป็น
การเติมธาตุไนไตรเจนและคาร์บอนที่เป็นการสร้างโครงสร้างสารประกอบที่มีความแขง็สูงเคลือบ
ผวิวสัดุไว ้ซ่ึงจะไดว้สัดุที่มีสมบติัทั้งแข็งและเหนียว งานวจิยัน้ีจึงศึกษาอิทธิพลจากกระบวนการชุบ
แข็งผิวดว้ยแก๊สของเหล็กกลา้คาร์บอน AISI 1010 ที่ผ่านการขึ้นรูปปรับปรุงโครงสร้างดว้ยการอบ
ปกติและท าความสะอาดผิวดว้ยการยงิเม็ดโลหะ จากนั้นน าไปอบคืนตวัที่อุณหภมิ 400ºC, 500ºC 
และ 550ºC โดยน าวสัดุที่ผา่นการปรับปรุงไปประยกุตใ์ชง้านจริง โดยน าไปออกแบบช้ินส่วนจุดยดึ
เข็มขดันิรภยัส าหรับรถโดยสารขนาดใหญ่ เน่ืองจากช้ินส่วนน้ีเป็นจุดที่น่าสนใจและเป็นจุดส าคญั
ในการปกป้องผูโ้ดยสารจากการเกิดอุบัติเหตุ โดยใช้ระเบียบวิธีทางไฟไนต์เอลิเมนต์ในการ
วเิคราะห์ผล เกณฑใ์นการทดสอบอา้งอิงตามขอ้ก าหนดดา้นความปลอดภยัจากคณะกรรมมาธิการ
เศรษฐกิจยุโรปแห่งสหประชาชาติ (United Nations Economic Commission for Europe UN/ECE 
R-14) เป็นมาตรฐานการทดสอบความแข็งแรงของจุดยดึเข็มขดันิรภยัและที่นัง่รถโดยสาร ผลการ
ด าเนินงานวิจยัพบว่า หลงัจากน าวสัดุเหล็กกลา้คาร์บอนต ่าแบบแผ่นผ่านการปรับปรุงสมบติัวสัดุ 
โดยกระบวนการชุบแขง็ผวิดว้ยแก๊สทั้ง 2 กระบวนการ ส่งผลใหส้มบติัทั้งดา้นความแขง็และการรับ
แรงดึงมีแนวโนม้สูงขึ้น และพบวา่กระบวนการร่วมเกิดแนวโนม้ที่สูงกวา่กระบวนการแก๊สคาร์บูไร
ซิงเพยีงอยา่งเดียวเล็กนอ้ย นอกจากน้ียงัสามารถน าไปประยกุตใ์ชก้บัช้ินส่วนจุดยดึเขม็ขดันิรภยัได้
จริง จากการวเิคราะห์จุดยดึเข็มขดันิรภยัโดยใชเ้หล็กแผน่ความหนา 3 mm จะสามารถลดขนาดของ
ช้ินส่วนจุดยดึเขม็ขดันิรภยัลงได ้19% โดยที่ช้ินส่วนจุดยดึเขม็ขดันิรภยัไม่เกิดความเสียหายและผา่น
ตามมาตรฐานความปลอดภยั  UN/ECE R-14 
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Abstract 
 

 Gas surface hardening methods is widely used in general industries, because of their 
processes take a short time, ease control of atmosphere in furnace and, suitable for improving low 
alloy steels. Gas surface hardening will increase hardness at the surface and retaining the toughness 
at the core of the material, leading to improving strength with acceptable ductility. There are 
interested to improving the material properties by gas surface hardening processes. Thin low carbon 
steel is one of the most widely used material in various industries due to its low cost. In this study 
2 processes were investigated 1) Gas carburizing (CB) and 2) Combined processes between Gas 
soft-nitriding and Gas carburizing (SN+CB). Gas carburizing methods is technique that employed 
carbon diffusion to increase surface hardness, while the steel structure changing to austenite phase. 
Gas soft-nitriding method, both carbon and nitrogen were diffused and formed the hard layer, so 
call white layer. This study was aimed to investigate the effect of gas surface hardening processes 
on mechanical properties of AISI 1010 thin steel. The specimen was normalized by normalizing 
and shot blasting. Then, the specimens were brought through the gas surface hardening, Gas 
carburizing (CB) and combined processes between Gas soft-nitriding and Gas carburizing 
(SN+CB). After treatment processes, the specimen was tempered at 400 ºC, 500ºC and 550 ºC. The 
improved material properties will be applied to design of seat belt anchorage for large vehicle. 
Because this part is one of a points of interest and a key point in protecting passengers during 
accidents. In the design and analysis processed, Finite Element Method was employed. Test criteria 
based on safety requirements of the United Nations Economic Commission for Europe UN/ECE 
R-14, Testing standard for the strength of seat belt anchor and passenger seat. It was found that, the 
improve properties by combined processes were slightly higher than that by gas carburizing (CB) 
process. However, both processed were yielded better strength than original. It could be applied to 
design seat belt anchorage. The analysis of the anchorage with using steel sheet thickness of 3 mm. 
It could reduce size of seat belt anchorage by 19% with and still conform to the safety standards. 
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