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  การศึกษาโครงสรางจุลภาคของรางรถไฟ 

Microstructural Study of Rail  
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บทนำ/ที่มา/ความสำคัญ/ปญหาในปจจุบัน 

 รางรถไฟเปนชิ้นสวนที่ตองมีความปลอดภัยสูงในระหวางการใชงาน สาเหตุของการเกิดความเสียหาย

ของรางรถไฟมีหลายประการ เชน การกัดกรอน การสึกหรอ การแตกหัก การรับแรงเกินพิกัด ฯลฯ จาก

การศึกษาขอมูลจากการใชงานรางเกรด R260 ยังพบการแตกหักเสียหาย แมวาจากการตรวจสอบสวนผสม

ทางเคมีและความแข็งจะมีคาเปนไปตามขอกำหนดก็ตาม ซึ่งทาง ร.ฟ.ท. ตั้งสมมุติฐานวาอาจเกิดจากลักษณะ

ทางจุลภาค ดังนั้นการศึกษาโครงสรางจุลภาคที่เหมาะสมกับสภาพการใชงานตั้งแตขั้นตอนการตรวจรับก็จะทำ

ใหรางมีอายุการใชงานเปนไปตามคาดหวัง การเก็บขอมูลดานโครงสรางจุลภาคของราง นอกจากจะทำให

ทราบความสัมพันธกับสวนผสมทางเคมีแลว ยังทำใหทราบความสัมพันธกับสมบัติเชิงกล สามารถใชในการ

กำหนดโครงสรางจุลภาคบริเวณที่มักเปนจุดเริ่มตนการเสียหายของรางคือผิวหนาสัมผัสกับลอ รวมทั้งสามารถ

ใชในการตรวจสอบเพื่อยืนยันคุณภาพของชิ้นสวนราง รวมทั้งอาจนำไปสูการกำหนดเกรดที่แตกตางกันออกไป

ระหวางรางวิ่งทางตรง ทางโคง ขึ้น-ลงเขา หรือทางแยก เปนตน เพื่อใหการเลือกใชวัสดุของรางเหมาะสมกับ

สภาวะการใชงานในพื้นที่นั้น ๆ มากท่ีสุด นอกจากนี้ยังสามารถนำไปใชในการวิเคราะหความเสียหายใน

ระหวางการใชงาน และ/หรือการทำวิศวกรรมยอนรอยชิ้นสวนภายในประเทศในอนาคต 



 

ศูนยวิจัยเทคโนโลยีระบบรางและการขนสงสมัยใหม 

Page 2 of 4 

 

วัตถุประสงค/เปาหมายของโครงการ 

เพื่อจัดทำรายงานเชิงเทคนิคดานโครงสรางจุลภาคของรางรถไฟที่ยังไมผานการใชงานที่มีการใชงานใน 

ร.ฟ.ท. 

กลุมเปาหมายนำไปใชประโยชน 

 การรถไฟแหงประเทศไทย ผูประกอบการเดินรถไฟเอกชน หนวยงานเชิงนโยบายและควบคุมระบบ

ขนสงทางราง 

 

Specification ของผลงาน 

• ใชสำหรับอางอิงการตรวจสอบโครงสรางจุลภาคที่หนางานเพื่อตรวจรับรางใหม 

• ใชสำหรับอางอิงการตรวจสอบโครงสรางจุลภาคในหองปฏิบัติการเพื่อตรวจรับรางใหม 

• ใชในการพิจารณาตำแหนงในการตรวจสอบโครงสรางจุลภาคในขั้นตอนการตรวจรับ 

• ใชในการคัดเลือกผูผลิตราง 

• ใชประเมินโครงสรางจุลภาคของรางที่มีการจัดเก็บเปนเวลานาน 

• ใชในการประเมินสมบัติเชิงกลของรางใหม 

• ใชในการพิจารณาเกรดของรางที่เหมาะสมในแตละพื้นที่การใชงาน 

• ใชในการพิจารณาปรับแตงผิวราง (เจียร) ในกรณีที่พบ decarburized layer บนรางใหมกอนการติดตั้ง 

 

รายละเอียดผลงาน 

คูมือการศึกษาโครงสรางจุลภาคของรางรถไฟมีเนื้อหาประกอบดวย บทนำ รางที่มีใชใน ร.ฟ.ท. โลหะ

วิทยาของราง ขั้นตอนและผลการวิจัยและวิเคราะหผล สรุปผล และขอเสนอแนะ ขอมูลที่ไดชี้ใหเห็นวาควร

สรางมาตรฐานในการตรวจรับรางโดยเพิ่มการตรวจสอบโครงสรางจุลภาคเขาไปดวย โดยเฉพาะบริเวณใกล

ผิวหนาสัมผัสราง เนื่องจากการตรวจสอบโครงสรางจุลภาคตามที่ ร.ฟ.ท. ใชนั้นจะไดโครงสรางจุลภาคเปน

เพิรลไลท ซึ่งเปนโครงสรางที่พึงประสงค แตจากงานวิจัยนี้พบผลิตภัณฑการกัดกรอน (Corrosion Product) 

ที่ผิวหนาสัมผัสนอกสุดของราง ในขณะที่บริเวณที่ถัดลงมาพบการกัดกรอนตามขอบเกรน (Grain Boundary 

Corrosion) ที่มีการฟอรมตัวของเฟอรไรทที่มีลักษณะเปนโครงขาย บางตัวอยางสามารถตรวจพบชั้นของการ

สูญเสียคารบอนที่ผิว (Decarburization Layer) ซึ่งชั้นของจุดบกพรองเหลานี้มีความลึกอยูในชวง 0.5 – 1.0 

มม. 
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ขอมูลที่ไดจากการศึกษาโครงสรางจุลภาคที่กำลังขยายสูงดวย SEM ของเหล็กรางทุกตัวอยางพบวามี

ลักษณะท่ีแตกตางกันอยางชัดเจนระหวางเกรดที่ผานกระบวนการทางความรอนกับเกรดที่ไมผานกระบวนการ

ทางความรอน กลาวคือ เกรดที่ผานกระบวนการทางความรอนมีลักษณะของซีเมนไตทแบบแผนที่ละเอียดกวา 

(มี Interlamellar Spacing ที่ถี่กวา) และมีคาความตานทานแรงดึงสูงเมื่อเทียบกับเกรดที่ไมผานกระบวนการ

ทางความรอน ซึ่งขอมูลดังกลาวสามารถนำไปใชในการคัดเลือกผูผลิตรางที่เหมาะสมที่สุดได 

ขอมูลที่ไดยังชี้ใหเห็นวาควรสรางมาตรฐานในการปรับแตงผิวหนาสัมผัสราง (Grinding Procedure) 

กอนการติดตั้งใชงานในกรณีทีต่รวจพบชั้นที่มีการสูญเสียคารบอนที่ผิวจากกระบวนการผลิต ซึ่งในงานวิจัย

ดังกลาวนี้พบวาโครงสรางจุลภาคที่เกิดชั้นสูญเสียคารบอน (Decarburized Layer) มีความลึกอยางต่ำ

ประมาณ 500 ไมครอน (0.5 มม.) และสามารถยืนยันไดจากผลการวัด Microhardness Profiles ซึ่งการเจีย

ชั้นดังกลาวออกยังเปนการกำจัดชั้นที่เกิดการกัดกรอนออกไปดวยสำหรับรางที่มีการจัดเก็บในสภาวะที่สามารถ

สงเสริมใหเกิดการกัดกรอนเปนเวลานาน  

ตัวอยางที่ใชในการวิจัยสวนใหญพบความไมตอเนื่องและรองหลุมจากการกัดกรอน เนื่องจากสนิมที่

เกิดข้ึนจากการจัดเก็บรางเปนเวลานานอาจทำใหรางเสียหายได จึงควรสรางมาตรฐานในการจัดเก็บรางเพื่อ

ปองกันการกัดกรอน  

และสุดทายขอมูลที่ไดยังสามารถนำไปสรางมาตรฐานในการกำหนดโครงสรางจุลภาคที่พึงประสงคใน

แตละพ้ืนที่ 

 

แนวทางการนำผลงานไปใชประโยชน 

นำขอมูลที่ไดจากงานวิจัยเสนอตอผูบริหารกรมการขนสงทางราง กระทรวงคมนาคมเพื่อใชในการออก

มาตรฐานในการตรวจรับราง เชน การกำหนดโครงสรางจุลภาคที่พึงประสงค หรือกำหนดมาตรฐานในการ

ตรวจรับรางโดยเพิ่มการตรวจสอบโครงสรางจุลภาคเขาไปดวย รวมทั้งมาตรฐานในการจัดเก็บราง 

นำขอมูลที่ไดจากงานวิจัยเสนอตอฝายการชางโยธา รฟท. เพื่อใหทราบถึงลักษณะโครงสรางจุลภาค

ของแตละตัวอยาง (ซึ่งมี source of origin) ขอมูลเกี่ยวกับ decarburized layer วาควรเจียรไหม เจียรลึกเทาไร 

รวมทั้งขอมูลการกัดกรอนท่ีเกิดขึ้นจากการจัดเก็บเปนเวลานาน  
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เปรียบเทียบลักษณะของ Lamellar spacing ที่กำลังขยาย 50,000 เทา โดย SEM 

 

 

การเกิด White Etching Layer บริเวณลาดชัน 

 

 


