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บทคัดยอ
การสึกหรอที่เกิดในแมพิมพปมโลหะเปนปญหาสํ าคัญที่รูกันอยูทั่ว

ไป โดยเฉพาะอยางยิ่งแมพิมพที่ใชในการขึ้นรูปเหล็กกลาไรสนิม การ
สึกหรอจะเกิดข้ึนคอนขางเร็วและรุนแรง ซ่ึงการศึกษาเพื่อทํ าความเขา
ใจกับกลไกของการสึกหรอที่เกิดข้ึนทํ าไดยากและคาใชจายสูง งานวิจัย
น้ีทํ าการจํ าลองการสึกหรอดวยอุปกรณแบบ Ball-on-disk โดยใช Ball 
ทํ าจากวัสดุเหล็กกลาไรสนิมเกรดออสเทเนติก (SUS304) Disk ทํ าจาก
วัสดุที่ใชในการทํ าแมพิมพ 4 ชนิดคือ เหล็กกลาคารบอนปานกลาง 
(S45C) เหล็กเครื่องมือเกรด SKD11 (JIS) เหล็กไฮสปด (SKH51) และ
ทังสเตนคารไบด (WC) ทํ าการชุบแข็งเหล็ก 3 ชนิดแรกตามสภาพการ
ทํ างานทั่วไป การทดสอบทํ าทั้งสภาวะไมมีการหลอลื่น และใชสารหลอ
ลื่น 3 ชนิดคือ น้ํ ามันมะพราว น้ํ ามันแรพื้นฐาน (Based oil) และนํ้ ามัน
สังเคราะห TDN81(CASTROL) จากผลการทดสอบพบวา การหลอลื่น
มีผลเปนอยางมากตอคาสัมประสิทธิ์ความเสียดทานและอัตราการสึก
หรอ รองลงมาคือวัสดุทํ าพิมพ โดยในกรณีที่ไมใชสารหลอลื่นพบวา 
วัสดุทํ าพิมพที่มีความแข็งสูงจะมีคาสัมประสิทธิ์ความเสียดทานตํ่ า
ปริมาตรการสึกหรอวัดไดสูงสุดบน Disk ที่ทํ าจากวัสดุทํ าพิมพที่มีความ
แข็งตํ่ าที่สุดและไมใชสารหลอลื่น การหลอลื่นมีอิทธิพลตออัตราการสึก
หรอมากกวาชนิดของวัสดุทํ าพิมพโดยที่สารหลอลื่นทั้ง 3 ชนิดสามารถ
ลดอัตราการสึกหรอไดมากกวา 99% เม่ือเทียบกับการไมใชสารหลอลื่น 
โดยที่น้ํ ามันสังเคราะหชวยลดการสึกหรอไดมากที่สุด รองลงมาคือน้ํ า
มันแร และน้ํ ามันมะพราวตามลํ าดับ WC ที่มีความแข็งสูงที่สุดสามารถ
ลดอัตราการสึกหรอได 62.76% เม่ือเทียบกับ S45C ที่มีความแข็งนอย

ที่สุดกรณีที่ไมใชสารหลอลื่น และลดได 71.12% 72.31% ในกรณีที่ใช
น้ํ ามันมะพราวและนํ้ ามันแรตามลํ าดับ และเม่ือหลอลื่นดวยน้ํ ามัน
สังเคราะหตรวจไมพบการสึกหรอเกิดข้ึนเลยในระยะเคลื่อนที่สัมพัทธที่
ทํ าการทดสอบคือ 1175 เมตร

คํ าสํ าคัญ : ไตรบอโลยี, ความเสียดทาน, การสึกหรอ, เหล็กทํ าพิมพ

Abstract
Wear is a well known problem in metal stamping die, 

especially on the die working with stainless steel workpiece, 
which wear rate are severe. The study on wear phenomena on 
actual process consumes high cost and time. The model study of 
wear “Ball – on – Disk” technique was employed throughout this 
work. Ball made from Stainless steel austenetic grade (SUS304). 
Disk made from 4 types of tool materials which are commonly 
used in stamping die industry; medium carbon steel (S45C), cold 
work tool steel (SKD11), high speed steel (SKH51) and tungsten 
carbide (WC). The first three types of material were hardened to 
optimum conditions for each type. Tests were carried out with 
and without lubricant. Three types of lubricants were selected; 
coconut oil, mineral oil and synthetic oil (CASTROL-TDN81). The 
results had shown that coefficient of friction and wear rate were 
highly influenced by lubrication, considering that the effect of 
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material types is not dominating. All types of lubricant can 
reduced wear rate higher than 99% comparing to that without 
lubricant. Synthetic oil was proved to be the best lubricant. 
Mineral oil has better performance than coconut oil. Wear rate of 
WC, a maximum hardness material, was 62.76% less than that of 
S45C material for similar condition of dry sliding. In the event 
when using coconut oil and mineral oil, the percentage of wear 
rate that can be reduced on WC comparing to that on S45C were 
71.12 and 72.31 subsequently. Wear was not detected on WC 
disk when working under synthetic oil for sliding distance of 1175 
m.
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1. บทนํ า
งานปมข้ึนรูปโลหะจัดเปนเทคโนโลยีที่มีความสํ าคัญเปนอยางมาก 

โดยเฉพาะอยางยิ่งกับอุตสาหกรรมชิ้นสวนยานยนตซ่ึงเปนอุตสาห
กรรมที่มีการเจริญเติบโตอยางรวดเร็ว โดยงานปมข้ึนรูปครอบคลุมถึง
หลายกระบวนการ เชนงานตัดขาด (Blanking) งานลากขึ้นรูปลึก 
(Deep drawing) งานพับ (Bending) งานขึ้นรูปทรงอื่นๆ (Forming) 
เปนตน ทั้งหมดนี้เปนกระบวนการที่มีตนทุนการผลิตสูง เน่ืองจากการ
ทํ างานตองใชแมพิมพ และเครื่องจักรที่มีราคาแพง จากสภาวะการแขง
ขันทํ าใหตองลดตนทุนที่เกิดข้ึน การควบคุมกลไกของความเสียดทาน
และการสึกหรอที่ผิวสัมผัสระหวางชิ้นงานและแมพิมพเปนสวนหน่ึงที่จะ
ลดตนทุนในสวนของแมพิมพ ลดจํ านวนของเสียที่จะเกิดข้ึนจากการ
ผลิตโดยการควบคุมกลไกของความเสียดทานและการสึกหรอ เพื่อเพิ่ม
เสถียรภาพใหกับกระบวนการผลิต

การสึกหรอ เปนความเสียหายที่เกิดจากการขัดสีของพ้ืนผิวคู
สัมผัส ดังน้ันการลดปริมาณการสึกหรอทํ าไดโดยการปรับสภาวะผิว
สัมผัสใหเหมาะสม และแยกผิวคูสัมผัสเชนการใชสารหลอลื่น เพื่อให
เขาใจถึงกลไกของการสึกหรอ ซ่ึงมีความสัมพันธกับความเสียดทาน 
และกลไกของการหลอลื่น จํ าเปนตองมีการตรวจสอบและวัดคาที่เกิด
ข้ึน ในงานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษากลไกทางไตรบอโลยี 
(Tribology) ที่รวม 3 แขนงที่เกี่ยวของคือ ความเสียดทาน การหลอลื่น
และการสึกหรอ โดยใชเครื่องไตรบอมิเตอร ที่จํ าลองกลไกการเสียดสี
ของพ้ืนผิวคูสัมผัสโดยไมเกิดคาใชจายสูงกับแมพิมพจริงที่มีราคาแพง 
การทดสอบมุงเนนกลไกการสึกหรอที่เกิดกับวัสดุทํ าพิมพที่ใชทั่วไป 
และสารหลอลื่นที่มีอยูในทองตลาด กับวัสดุชิ้นงานที่เปนเหล็กกลาไร
สนิมเกรดออสเทเนติก (SUS304) เน่ืองจากเปนที่ทราบกันดีวาวัสดุน้ี
เกิดการเชื่อมยึดไดดีกับวัสดุหลายอยางซึ่งเปนสาเหตุสํ าคัญของการนํ า
ไปสูอัตราการสึกหรอสูงของวัสดุทํ าพิมพ ทํ าการวัดการสึกหรอจาก
ปริมาตรที่หายไปของวัสดุแผนจาน และอัตราการสึกหรอซึ่งเปนสัดสวน
ของปริมาตรการสึกหรอตอระยะเคลื่อนที่สัมพัทธ [1]

2. ประเภทของกลไกการสึกหรอ
การสึกหรอที่เกิดจากการเคลื่อนที่สัมพัทธของโลหะ เปนกลไกที่มี

ความซับซอน มีปจจัยเขามาเกี่ยวของมาก การศึกษาเพื่ออธิบายกลไก
ในการเกิดและการขยายตัวของการสึกหรอของโลหะมีมาอยางตอเน่ือง
จนถึงปจจุบัน [2-4] ซ่ึงแสดงใหเห็นถึงองคประกอบหลายๆอยางที่เขา
มาเกี่ยวของ สามารถแบงเปนกลไกหลักได 4 กลไก คือ
2.1 การสึกหรอแบบยึดติด (Adhesive Wear)

เกิดจากการสัมผัสกันของผิวโลหะ มีแรงดันขนาดที่มากพอจนทํ า
ใหเกิดการเชื่อมเย็นระหวางผิว เม่ือเกิดการเคลื่อนที่สัมพัทธจึงทํ าให
เกืดการฉีกขาดของวัสดุใดวัสดุหน่ึง การสึกหรอแบบนี้จะมีปริมาณมาก
หรือนอยข้ึนอยูกับองคประกอบของคูวัสดุที่สัมผัสกัน และพื้นที่ที่เกิด
การสัมผัสของโลหะ ดังน้ันถามีการหลอลื่นที่มีประสิทธิภาพสามารถกั้น
การสัมผัสของผิวโลหะ ก็จะเกิดการสึกหรอแบบนี้ไดนอย
2.2 การสึกหรอแบบขัดถู (Abrasive Wear)

การสูญเสียเน้ือของวัสดุเกิดจากการขูดของอนุภาคที่แข็งกวา ซ่ึง
อาจเกิดจากเศษของชิ้นงานที่หลุดออก ผานการขัดสีจนอนุภาคแข็งข้ึน
จากกลไกของความเครียดแข็ง (Strain hardening) หรืออนุภาคแข็งที่
ติดมากับสารหลอลื่นที่มีส่ิงเจือปน ขูดบนผิวแมพิมพ คุณสมบัติของวัสดุ
ทํ าพิมพที่ปองกันการสึกหรอประเภทนี้คือ คาความแข็ง วัสดุที่มีความ
แข็งมากจะมีโอกาสเกิด Abrasive wear นอย
2.3 การสึกหรอแบบสึกกรอน (Corrosive Wear)

สวนมากเกิดจาก Tribo-chemical reaction [5] ผิวของวัสดุทั้งชิ้น
งานและแมพิมพมักมีชั้นบางๆ ของออกไซดปกคลุมผิว ซ่ึงถามีความ
หนาและแรงยึดเกาะไมสูงพอ มีโอกาสที่จะแตกออกเม่ือถูกเสียดสี ทํ า
ใหการสึกหรอที่กํ าลังจะเกิดทวีความรุนแรงข้ึน นอกจากนี้ความรอนที่
เกิดจากการเสียดสีแบบแหง คือไมมีการใชสารหลอลื่น จะเปนปจจัย
สํ าคัญตัวหน่ึงที่จะทํ าใหเกิดการสราฟลมออกไซดบางๆ ข้ึนอีกบนผิว 
ซ่ึงจะแตกออกเม่ือถูกเสียดสี เรงความรุนแรงของการสึกหรอ [6]
2.4 การสึกหรอแบบลา (Fatigue Wear)

กลไกนี้เกิดมากในภาวะที่รับแรงกระทํ าแบบซํ้ า ทํ าใหเกิดรอยแตก
ระดับจุลภาคภายใตผิวโลหะ ชองวางเกิดการขยายตัวภายใตการรับ
ภาระอยางตอเน่ือง จนถึงตํ าแหนงวิกฤตที่ชองวางขยายไปชนกัน เกิด
การแตกออกเปนเกร็ดหรือชั้นของผิวโลหะ ซ่ึงบางทีเรียกวาการสึกหรอ
แบบแยกชั้น (Delamination wear)

3. อุปกรณและวิธีการทดลอง
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เครื่องไตรบอมิเตอรแบบ Ball-on-Disk [7] มีหลักการทํ างานดัง
แสดงในรูปที่ 1 กํ าหนดแรงกด (Normal, N) คงที่บนบอล สวนที่แผน
จานหมุนติดตั้งอุปกรณวัดแรงบิด แรงเสียดทาน (F) คํ านวณไดจากแรง
บิดคูณรัศมีการหมุนของบอลบนแผนจาน คาสัมประสิทธิ์ความเสียด
ทาน (µ) จึงสามารถวัดไดโดยตรงจากสมการที่ 1

 บอลทํ าจากวัสดุเหล็กกลาไรสนิม SUS 304 ขนาดเสนผานศูนย
กลาง 6.35 มม สวนแผนจาน (Disk) มีขนาดเสนผานศูนย 30 มม หนา 
8 มม ทํ าจากวัสดุแมพิมพ โดยใชวัสดุ 4 ชนิดคือ เหล็กกลาคารบอน
ปานกลาง (S45C) ชุบแข็ง เหล็กเครื่องมืองานเย็น (SKD11) ชุบแข็ง
เหล็กกลาความเร็วสูง (SKH51) ชุบแข็ง และเหล็กทังสเตนคารไบด 
(WC) โดยมีคาความแข็งตามตารางที่ 1 สภาวะการทดสอบกํ าหนด 4 
แบบ คือทดสอบโดยไมใชสารหลอลื่น และทดสอบภายใตสารหลอลื่น 3 
ชนิด คือ น้ํ ามันหลอลื่นสังเคราะห (CASTROL-TDN81) น้ํ ามันแรพื้น
ฐาน (Mineral oil) และนํ้ ามันมะพราว (Coconut oil) ใชแรงกด 
(Normal load) และความเร็วรอบของจานคงที่ตลอดการทดลองคือแรง
กดขนาด 10 นิวตัน และความเร็วรอบของจาน 10 cm/s

ตารางที่ 1 คาความแข็งของวัสดุจานกลม
วัสดุทํ าพิมพ (Disc) ความแข็ง(HRC)

เหล็กกลาคารบอนปานกลาง (S45C) 54
เหล็กเครื่องมืองานเย็น (SKD11) 60
เหล็กกลาความเร็วสูง (SKH51) 63
เหล็กทังสเตนคารไบด (WC-K10) 69

ในการทดสอบ ใชบอลแทนวัสดุชิ้นงานและแผนจานกลมจํ าลอง
วัสดุทํ าพิมพ การวิเคราะหจะมุงเนนที่การสึกหรอของแผนจานกลมเพื่อ
เปรียบเทียบพฤติกรรมที่เกิดกับวัสดุทํ าพิมพตางชนิด แตเน่ืองจากบอล
มีความแข็งนอยกวาจานกลม การสึกหรอจึงเกิดข้ึนที่บอลเร็วกวาที่จาน
จึงทํ าการกํ าหนดจํ านวนรอบในการเปลี่ยนบอล เพื่อรักษาสภาวะของ
คาแรงดันที่จุดสัมผัส (Contact pressure) โดยกํ าหนดใหทํ าการเปลี่ยน
บอลเม่ือขนาดเสนผานศูนยกลางของรอยสึกอยูระหวาง 0.9-1.1 µm

นํ าแผนจานมาทํ าการตรวจสอบการสึกหรอดวยเครื่องวัดความ
เรียบผิวแบบเข็มลากโดยทํ าการวัดรัศมีที่หายไป ตัวอยางผิวที่ไดจาก
การวัดหลังการทดสอบแสดงในรูปที่ 2 แลวนํ าไปคํ านวณหาปริมาตร
การสึกหรอซึ่งจะคํ านวณจากพื้นที่ของรองสึกหรอแลวคูณกับความยาว
เสนรอบวงกลม โดยคํ านวณจากสมการดังสมการที่ 2

รูปที่ 2 ตัวอยางการสึกหรอที่เกิดข้ึนบนแผนจาน

_______ (2)

S คือ พื้นที่ mm2

V คือ ปริมาตรการสึกหรอ (m3)
l คือ ความกวางปากรองสึก (µm)
b คือ ความลึกของรองสึก (µm)
R คือ รัศมีของการหมุนบอล (mm)

4. ผลการทดสอบและวิเคราะหผล
4.1 อิทธิพลของชนิดวัสดุและสารหลอลื่นท่ีมีตอคาสัมประสิทธิ์

ความเสียดทาน
ผลการทดสอบในรูปที่ 3 แสดงใหเห็นคาสัมประสิทธิ์ความเสียด

ทานที่เกิดข้ึนระหวางเหล็กกลาไรสนิมและวัสดุทํ าพิมพที่สภาวะการ
หลอลื่นตางกัน พบวาคาความเสียดทานที่เกิดข้ึนกับเหล็กทํ าพิมพแต
ละชนิดมีคาตางกัน ในกรณีที่ไมใชสารหลอลื่นจะมีคาสัมประสิทธิ์ความ
เสียดทานสูงที่สุดสํ าหรับทุกวัสดุทํ าพิมพ ทั้งน้ีเน่ืองมาจากในสภาวะนี้
โลหะเกิดการสัมผัสกันโดยตรง เกิดการยึดติด (Adhesion) สูง เพื่อให
เกิดการเคลื่อนที่สัมพัทธตองมีแรงที่มากพอในการเอาชนะแรงยึดติด
แยก 2 ผิวออกจากกัน จึงเปนที่มาของคาสัมประสิทธิ์ความเสียดทานสูง 
นอกเหนือจากนั้นความรอนที่เกิดข้ึนจากการทํ างานอยางตอเน่ือง ยังสง
ผลใหกระบวนการยึดติดเกิดไดมากข้ึนและแข็งแรงข้ึน [6] ในสวนของ
การทํ างานภายใตการหลอลื่นดวยของเหลว สัมประสิทธิ์ความเสียด
ทานมีคาลดลง เน่ืองจากสารหลอลื่นเปนฟลมเขาไปกั้นอยูระหวางผิว
โลหะ ทํ าใหมีบริเวณของการเกิดการยึดติดนอยลงและยังชวยในสวน
ของการระบายความรอนดวย จากกราฟพบวานํ้ ามันมะพราวมีแนวโนม
ในการลดคาความเสียดทานไดนอยกวาสารหลอลื่นอีก 2 ชนิดคือน้ํ ามัน
แรและนํ้ ามันสังเคราะห ซ่ึงสาเหตุมาจากสมบัติของตัวสารหลอลื่น 
ความคงทนของฟลมน้ํ ามันภายใตแรงกดมีคาไมทากัน เม่ือพิจารณา
จากองคประกอบของน้ํ ามันแตละชนิด น้ํ ามันสังเคราะห TDN81 มีการ
เติมสารปรุงแตงรับแรงกดอยูดวย ดังน้ันจึงมีเสถียรภาพของฟลมสูง
กวานํ้ ามันอีก 2 ชนิด โอกาสในการแตกของฟลมและเกิดการสัมผัสโดย
ตรงระหวางผิวโลหะจึงมีนอยกวา สงผลใหคาสัมประสิทธิ์ความเสียด
ทานตํ่ าลงเล็กนอย

รูปที่ 3 คาสัมประสิทธิ์ความเสียดทาน
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เม่ือทํ าการวิเคราะหอิทธิพลของความแข็งที่มีตอคาสัมประสิทธิ
ความเสียดทานพบวาวัสดุที่มีคาความแข็งสูงจะทํ าใหคาสัมประสิทธิ์
ความเสียดทานกับเหล็กกลาไรสนิมลดลงในทุกสภาวะของการหลอลื่น
ดังแสดงในรูปที่ 4

รูปที่ 4 อิทธิพลของความแข็งแผนจานที่มีตอคาสัมประสิทธิ์ความเสียด
ทาน

4.2 การสึกหรอของวัสดุทํ าพิมพแตละชนิดในกรณีท่ีไมใชสาร
หลอลื่น

รูปที่ 5 การสึกหรอของวัสดุแตละชนิดกรณีไมใชสารหลอลื่น

คาการสึกหรอของแผนจานที่ระยะเคลื่อนที่สัมพัทธตางๆกัน ใน
สภาวะที่ไมมีการหลอลื่น (Dry condition) แสดงในรูปที่ 5 เม่ือระยะ
เคลื่อนที่สัมพัทธเพิ่มข้ึน ทํ าใหปริมาณการสึกหรอเพิ่มมากข้ึน โดยมี
แนวโนมในการเพิ่มข้ึนแบบเปนเสนตรงกับวัสดุทุกชนิด S45C มีแนว
โนมการเกิดการสึกหรอเร็วที่สุด รองลงมาคือ SKD11 และ SKH51 ซ่ึง
มีแนวโนมของการสึกหรอใกลเคียงกัน สวน WC เปนวัสดุที่มีเกิดการ
สึกหรอไดชาที่สุด

4.3 อิทธิพลของการหลอลื่นท่ีมีตอการสึกหรอของวัสดุทํ าพิมพ
เม่ือทํ าการหมุนบอลบนแผนจานภายใตสารหลอลื่น 3 ชนิดพบวา

ปริมาณการสึกหรอที่เกิดบนแผนจานลดลงมากเมื่อเทียบกับกรณีที่ไม

ใชสารหลอลื่น ซ่ึงสามารถอธิบายไดจากกลไกการยึดติด และความรอน
ที่สงผลใหเกิดความเสียดทานสูง และสงผลตอเน่ืองถึงอัตราการสึกหรอ
สูงดวยเน่ืองจากภาระที่เพิ่มข้ึนเพื่อเอาชนะแรงเสียดทานสูง การเกิด
ความรอนยังสงผลใหความแข็งแรงของวัสดุทํ าพิมพตํ่ าลง ซ่ึงเปนปจจัย
ในการชวยเรงการเกิดและการขยายตัวของการสึกหรอ จากรูปที่ 6 พบ
วานํ้ ามันสังเคราะห TDN81 ชวยลดการสึกหรอของทุกวัสดุทํ าพิมพได
มากที่สุด โดยเฉพาะอยางยิ่งวัสดุทังสเตนคารไบด (WC) ที่ระยะเคลื่อน
ที่สัมพัทธ 1175 m การสึกหรอเกิดข้ึนนอยมากจนไมสามารถวัดเปนตัว
เลขได น้ํ ามันที่มีประสิทธิภาพในการลดการสึกหรอรองลงมาคือน้ํ ามัน
แร และที่มีประสิทธิภาพตํ่ าที่สุดในการทดลองนี้คือ น้ํ ามันมะพราว ใน
สวนของวัสดุทํ าพิมพมีแนวโนมเหมือนที่เกิดในการทดสอบโดยไมใช
สารหลอลื่น คือ S45C เกิดการสึกหรอสูงที่สุด รองลงมาคือ SKD11
SKH51 และ WC ตามลํ าดับ นอกจากนั้นยังพบวาปจจัยการหลอลื่นมี
อิทธิพลตอปริมาณการสึกหรอมากกวาวัสดุทํ าพิมพ ยกเวน WC ซ่ึงมี
ความสามารถในการตานทานการสึกหรอไดสูงมาก

รูปที่ 6 การสึกหรอของวัสดุแตละชนิดกรณีที่เคลื่อนที่สัมพัทธภายใต
สารหลอลื่น 3 ชนิด

4.4 อิทธิพลของความแข็งท่ีมีตออัตราการสึกหรอ
เม่ือทํ าการศึกษาอัตราการสึกหรอเปรียบเทียบอิทธิพลของชนิด

วัสดุทํ าพิมพ และการหลอลื่น แสดงผลในตารางที่ 2 และแสดงผลที่เกิด
ข้ึนเทียบกับความแข็งของวัสดุทํ าพิมพกรณีไมใชสารหลอลื่นดังในรูปที่ 
7 และกรณีใชสารหลอลื่นดังแสดงในรูปที่ 8 พบวาวัสดุที่มีความแข็งสูง
จะเกิดอัตราการสึกหรอตํ่ า ทั้งกรณีใชและไมใชสารหลอลื่น
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อยางไรก็ตามมีขอสังเกตุวาวัสดุ S45C SKD11 และ SKH51 มีคา
ความแข็งแตกตางกันพอสมควร แตวัสดุทั้ง 3 ชนิดมีอัตราการสึกหรอ
ไมแตกตางกันมาก ทั้งน้ีสาเหตุนาจะมาจากกลไกหลักของการสึกหรอ
ในการทํ างานแบบ Ball-on-Disk เปนแบบ Adhesive wear ซ่ึงปจจัย
ทางดานความแข็งไมใชอิทธิพลหลักในการตานทานการสึกหรอประเภท
น้ี และวัสดุชิ้นงานเหล็กกลาไรสนิมมีคุณสมบัติเฉพาะตัวทางดานการ
เสียดสีสูง (high abrasiveness) และมีแนวโนมในการเชื่อมเย็นกับวัสดุ
อื่นไดดี [8] ดังน้ันการเลือกการเลือกจับคูกับวัสดุที่มีความแข็งตางกัน
มาก (เชน WC) จะชวยลดโอกาสในการเชื่อมเย็นขณะสัมผัส ลดอัตรา
การสึกหรอไดอยางชัดเจน

ตารางที่ 2 อัตราการสึกหรอ (หนวย m3m-1)
วัสดุ No

lubricant
Coconut

oil
Mineral

oil
TDN81

S45C 0.618 6.74x10-5 5.43x10-5 4.21x10-5

SKD11 0.556 6.31x10-5 5.00x10-5 3.70x10-5

SKH51 0.549 5.76x10-5 4.66x10-5 3.48x10-5

WC 0.230 1.95x10-5 1.50x10-5 0*
* การทดสอบทํ าถึงระยะเคลื่อนที่สัมพัทธ 1175 m ไมพบการสึกหรอ

รูปที่ 7 อิทธิพลของความแข็งวัสดุทํ าพิมพที่มีตออัตราการสึกหรอ
(กรณีไมใชสารหลอลื่น)

รูปที่ 8 อิทธิพลของความแข็งที่มีตอปริมาตรการสึกหรอที่ระยะเคลื่อนที่
สัมพัทธ 700 เมตรภายใตสภาวะการหลอลื่นดวยของเหลว

5. บทสรุป
5.1 ปจจัยของการหลอลื่นมีอิทธิพลตอคาสัมประสิทธิ์ความเสียดทาน

และอัตราการสึกหรอมากกวาชนิดของวัสดุทํ าพิมพ
5.2 สถาวะการทํ างานที่มีคาสัมประสิทธิ์ความเสียดทานตํ่ าจะมีอัตรา

การสึกหรอตํ่ าดวย
5.3 การใชสารหลอลื่นชวยลดอัตราการสึกหรอไดมากกวา 99% เทียบ

กับไมใชสารหลอลื่น
5.4 วัสดุทํ าพิมพที่มีความแข็งสูงทํ าใหอัตราการสึกหรอลดลงทั้งใน

กรณีที่ใชและไมใชสารหลอลื่น ดังแสดงคาสรุปในตารางที่ 3 โดย
ทํ าการเปรียบเทียบกับวัสดุ S45C ซ่ึงมีความแข็งนอยที่สุดสํ าหรับ
งานนี้

ตารางที่ 3 เปอรเซ็นตการลดอัตราการสึกหรอเม่ือเทียบกับวัสดุ S45C
วัสดุ No

lubricant
Coconut

oil
Mineral

oil
TDN81

S45C 0 0 0 0
SKD11 10.00 6.33 7.86 12.10
SKH51 11.24 14.21 14.21 17.45
WC 62.76 72.31 72.31 100

6. กิตติกรรมประกาศ
ขอขอบคุณศูนยเทคโนโลยีโลหะและวัสดุแหงชาติ (MTEC) ที่

สนับสนุนทุนในการวิจัยครั้งน้ี และขอบคุณนายเอกณัฐ เอกรัตนณัฐ 
และนายวิทยา ทองประภา นักศึกษาชั้นปที่ 4 ภาควิชาวิศวกรรมวัสดุที่
ชวยดํ าเนินการทดลองและทํ าการวัดตรวจเก็บผล
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