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บทคัดยอ 

 
จากกลไกความลาเนื่องจากความเคนผสม โดยกําหนดการทดสอบแบบ Wohler Test ที่สภาพผิวของโลหะตางกัน 4 แบบ 

คือ สภาพผิวการขัดมัน การชุบสังกะสี และการอบชุบสําหรับตัวอยางทดสอบโลหะกลุมเหล็ก (SS400, S45C และ SCM440) และ
สภาพผิวการตัดกลึงสําหรับตัวอยางทดสอบโลหะกลุม      มิใชเหล็ก (ทองเหลือง อลูมิเนียม และทองแดง) ผลจากการศึกษาพบวา คา
ความเคนที่จุดครากของวัสดุ     มีความสอดคลองกับผลของคาวัฏจักร (n) ความเสียหาย โลหะกลุมเหล็กสภาพผิวการขัดมันและการชุบ
สังกะสี ที่คารัศมีฟลเลต Ra 0.5 สวนมากคาวัฏจักร (n) ที่รอบความเสียหายต่ํากวาที่คารัศมีฟลเลต Ra 1.0 และ 2.0 ยกเวนสภาพผิว
การอบชุบ และเมื่อเทียบกับสภาพผิวการขัดมันเปนเกณฑ สภาพผิวการอบชุบมีผลทําใหวัฏจักร (n) ที่รอบความเสียหายเพ่ิมข้ึน ขณะที่
สภาพผิวการชุบสังกะสีมีผลทําใหวัฏจักร (n) ที่รอบความเสียหายลดลง และคาตัวประกอบของผิว (ka) สภาพผิวการขัดมันกับการชุบ
สังกะสีเทียบคาใกลเคียงกันและสภาพผิวการอบชุบคาเพ่ิมข้ึน สําหรับโลหะกลุมมิใชเหล็ก สวนมากคาวัฏจักร (n) ที่รอบความเสียหายต่ํา
ที่คารัศมีฟลเลต Ra 1.0 และ 2.0 มากกวาที่คารัศมีฟลเลต Ra 0.5 และเมื่อเทียบระหวางโลหะกลุมมิใชเหล็กพบวา วัฏจักร (n) ที่รอบ
ความเสียหายและคาตัวประกอบของผิว (ka) ของทองเหลืองสูงกวาอลูมิเนียมและทองแดง และสําหรับคาตัวประกอบของผิว (ka) นี้ 
ความเรียบผิวจะมีอิทธิพลกับความทนทานตอความเสียหายโดยเปนคาเฉพาะที่ข้ึนอยูกับสภาพผิวและอาจไมแปรผันตามภาระการดัดที่
เปล่ียนแปลง 
 
คําสําคัญ: กลไกความลา โลหะกลุมเหล็กและมิใชเหล็ก ตัวอยางทดสอบ วัฏจักรความเสียหาย ตัวประกอบของผิว 
 

Abstract 
 
 The fatigue mechanism due to combined stresses, testing type of the Wohler Test was determined as there were four 
different types of surfaces condition: polished surface, covered zinc surface, flame hardening surface for the metallic specimens of 
ferrous group were of SS400, S45C and SCM440, respectively. The metallic specimens of non-ferrous group for brass, aluminum 
and copper were machined. The study of results were found that the yield strength were related to failure cycle (n) for every the 
metallic specimens. Ferrous group for polished and covered zinc surface, the most failure cycles as fillet radii Ra 0.5 was decreased 
of fillet radii Ra 1.0 and 2.0 with without flame hardening surface. The results were compared to limitary polished surface, which 
was indicated that for flame hardening surface was conducted of increasing failure cycles (n) as failure cycle (n) was decreased of 
covered zinc surface. The surface factors (ka) were closely polished with covered zinc surface and increased flame hardening surface. 
Non-ferrous group, the most failure cycle (n) as fillet radii Ra 1.0 and 2.0 was decreased of fillet radii Ra 0.5. Compared non-ferrous 
group were found that both failure cycles (n) and surface factors (ka) of more brass than aluminum and copper. The surface factors 



  

(ka), the smooth surface affected to failure endurance, which is specific values upon on surfaces condition and not varied according to 
variable bending loads. 
 
Keywords:  fatigue mechanism, ferrous and non-ferrous group, specimen, failure cycle, surface factor
 

1. บทนํา 
      ความเสียหายจากความเคนที่เกิดขึ้นในชิ้นสวนเครื่องจักรกลมี
ดวยกันหลายชนิด และทฤษฎีหนึ่งที่นํามาใชในการออกแบบชิ้นสวน
เคร่ืองจักรกล โดยทั่วไปพิจารณาความสัมพันธระหวางความเคนกับ
ความเครียดในสภาวะสถิตและคาความปลอดภัยเปนไปตามลักษณะ
ของภาระที่กระทํา อยางไรก็ตามในความเปนจริงสภาวะความเสียหาย
เนื่องจากความลายังเปนสาเหตุอีกอันหนึ่งของความเสียหายที่ปรากฏ
เดนชัด ซึ่งพบวาความเคนที่เกิดขึ้นนี้จะไมคงที่ภายใตภาระกระทําแบบ
ซ้ําหลาย ๆ วัฏจักร และมีคาต่ํากวาความตานทานที่จุดครากของวัสดุ 
จากกลไกความลาดังกลาวจึงมีบทบาทตอการออกแบบเนื่องจากขณะ
ชิ้นสวนเคร่ืองจักรกลมีการสงกําลังจากการหมุนของเพลามักเกิดความ
เคนไมคงที่โดยเฉพาะบนผิวเพลาที่ถูกกระทําดวยภาระการดัดทําใหเกิด
ความเคนดึงและความเคนอัดเปลี่ยนแปลง   ขณะเดียวกันเพลาอาจอยู
ภายใตภาระตามแนวแกนดวยการสงกําลังผานชิ้นสวนทางกล เชน ลอ
สายพาน และลอเฟอง เปนตน โดยความเสียหายของรอยแตกเพลา
บริเวณภายนอกมีลักษณะเรียบและภายในมีลักษณะหยาบคลายกับรอย
แตกของวัสดุเปราะ จากภาระที่กลาวเปนไปไดที่จะเกิดความเคนดัด
และความเคนตามแนวแกนพรอม ๆ กัน ดังนั้นสิ่งที่ตองพิจารณา
สําหรับการออกแบบ  นั่นคือ ชนิดของวัสดุ สภาพผิวของวัสดุ ภาระที่
กระทํา และวัฏจักรการหมุนของวัสดุ สําหรับวัสดุที่อยูภายใตกลไก
ความลานี้ตัวแปรที่เกี่ยวของและจําเปนตองนํามาพิจารณาประกอบดวย
ตัวประกอบของผิวตัวประกอบของขนาด ตัวประกอบของแรง และตัว
ประกอบของความเคนหนาแนน [3]  
      โดยทั่วไป การพิจารณาความลาจะอางถึงพฤติกรรมของวัสดุภายใต
การกระทําของความเคนหรือความเครียดแบบซ้ํา ๆ กัน [9] และระบบ
ที่ใชเพื่อการออกแบบความลาก็คือ ภาระที่เปนวัฏจักรตามชวงคลื่น 
(amplitude cyclic loading) โดยภายใตการเปลี่ยนแปลงภาระตามชวง
คลื่นจะพิจารณาจากความเคนที่เกิดขึ้น สําหรับการทดสอบความลาที่
สามารถกระทําไดมีอยู 5 แบบ คือ (1) Cantilever rotating bending (2) 
Rotating pure bending (3) Bending cantilever eccentric crank (4) 
Axial loading และ (5) Combined torsion and bending  ตามลําดับ และ
ตัวอยางทดสอบตามมาตรฐานกําหนดมีดวยกัน 10 ลักษณะ ทั้งหนาตัด
กลมและแบน [8] 
      เนื่องจากตัวประกอบของผิวเปนสวนหนึ่งการพิจารณากลไกความ
ลาและประกอบกับขอมูลที่ปรากฏจากการวิจัยอื่น  ๆ  อาจยังไม
ครอบคลุมตามสภาพผิวของวัสดุ ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงไดทําการศึกษา
ความลาตามสภาพผิวจากโลหะ 2 กลุม คือ เหล็ก และมิใชเหล็กที่มี

สภาพผิวตางกัน โดยการทดสอบกําหนดเปนแบบแรก [8] หรือที่
เรียกวา Wohler Test และมุงประเด็นถึงผลของภาระการดัดที่มีตอคาตัว
ประกอบของผิวและวัฏจักรความเสียหายเนื่องจากความลาของโลหะ  
 
2. สมการทางทฤษฎี 
      กรณีการรวมความเคนหลายชนิด และใชทฤษฎีความเสียหายเปน
รากฐานการคํานวณสามารถวิเคราะหผลไดจากสมการ 
 

 σeq   =    σn / N =      σy                
 (1)        

      และ τeq    =    τn / N =      τy                             
 (2)  
 

      โดยที่ ทฤษฎีความเคนเฉือนออคตะฮีดรัล τy เทากับ (0.577)σy 

และ τn เทากับ (0.577)σn ดังนั้นความตานทานแรงทนทานจัดรูป
สมการเปน  
 

 τn   =    (0.577) ka kb kc σ”n   
 (3) 

      และ σn   =    ka kb kc σ”n                          (4) 
 
      ในการทดสอบแบบแรก (Cantilever rotating bending) ขอบเขตวัฏ
จักร n เทากับ 107 ถึง 108 คร้ัง สําหรับวัสดุที่เปนเหล็กกลา ทองแดงผสม 

และอลูมิเนียมผสม อัตราสวนความลา σ’n / σu = 0.35, 0.5 และ 0.6 
ตามลําดับ เพื่อใหครอบคลุมวัสดุทั้งหมดอัตราสวนดังกลาวอาจอยู
ในชวงประมาณ 0.25 - 0.65 [6] และสําหรับเหล็กกลา เมื่อวัฏจักร n 

เทากับ 103 คร้ัง แตนอยกวา 1 ลานครั้ง σ’n เทากับ 0.9σu และถาวัฏ

จักร n เทากับ 1 ลานครั้ง σ’n เทากับ 0.5σu จากสมการ (1) และ (2) 
ความเคนสมมูลจัดรูปสมการใหมเปน 
 

σeq   =   ka kb kc σ”n / N   =   σy          
 (5) 

      τeq    =    (0.577) ka kb kc σ”n / N   =  τy  (6) 
    

โดยที่ σeq     =   ความเคนสมมูล  

           σn      =   ความตานทานแรงดึงทนทาน 

           σy      =   ความเคนแรงดึงคราก  



  

           τeq     =   ความเคนสมมูล  

           τn      =   ความตานทานแรงเฉือนทนทาน   

           τy      =   ความเคนเฉือนคราก 

   σu     =   ความเคนแรงดึงสูงสุด    
            ka     =   ตัวประกอบของผิว 
             kb     =   ตัวประกอบของขนาด, 0.85 
              kc      =   ตัวประกอบของภาระ, 1.0 
              n      =   วัฏจักร  
             N =   คาความปลอดภยั 
 
3. อุปกรณ และวิธีการ 

 
รูปท่ี 1 สวนประกอบของเครื่องทดสอบความลา  

  และการจัดเตรียมตัวอยางทดสอบ 
                  
      สวนตาง ๆ ของเครื่องทดสอบความลาและการจัดเตรียมตัวอยาง
ทดสอบแสดงดังรูปที่ 1 ประกอบดวย 10 สวน คือ (1) สวิทชควบคุม
ทางไฟฟา (2) อุปกรณไฟฟานับรอบ (3) มอเตอรไฟฟา (4) รองเพลา 
(5) หัวจับตัวอยางทดสอบ (6) ตัวอยางทดสอบ (7) เบาสวมรับตัวอยาง
ทดสอบ (8) ไมโครสวิทช (9) สปริงปรับการรับภาระ และ (10) มือ
หมุนปรับเพลาเกลียวของสปริงรับภาระ ตามลําดับ 
      การทดสอบเลือกตัวอยางโลหะ  6 ชนิด จากกลุมเหล็ก  ไดแก 
เหล็กกลาคารบอน SS400 (%C = 0.00 - 0.30) เหล็กกลาคารบอน S45C 
และเหล็กกลาผสม SCM440 (%C = 0.31 - 0.70) และกลุมมิใชเหล็ก 
ไดแก ทองเหลือง อลูมิเนียม และทองแดง ตามลําดับ [5] การเก็บขอมูล
เบื้องตนไดจัดเตรียมขนาดตัวอยางทดสอบแรงดึงตามเกณฑระบุ มอก. 
244 เลม 4 ถึง 7 - 2525 และรับรองผลทดสอบตามการระบุของการ
ประปานครหลวง กองมาตรฐานวิศวกรรม หมายเลขทดสอบ 1316 
ตามตารางที่ 1 
 
ตารางที่ 1 คาภาระและความเคนแรงดึงของวัสดุตัวอยางโลหะ  

ภาระแรงดึง (kgf) ความเคนแรงดึง (N/mm2) 
วัสดุ 

คราก สูงสุด σy σu 

SS400 6709 7807 519.93 608.22 

S45C 9091 11631 702.32 902.52 

SCM440 17653 20640 1363.59 1589.22 

Brass 4676 5697 362.97 441.45 

Aluminum 2707 3302 206.01 255.06 

Copper 2314 3571 176.58 274.68 

 
      สําหรับการจัดเตรียมตัวอยางทดสอบความลาเปนไปตามการระบุ 
TM 211 (Fatigue Testing Machine) แสดงดังรูปที่ 2 การทดสอบนี้
กําหนดสภาพผิวของเหล็กกลาผานการขัดมัน การชุบสังกะสี และการ
อบชุบเฉพาะผิวดวยเปลวไฟ [4] และสภาพผิวของทองเหลือง 
อลูมิเนียม และทองแดงผานการตัดกลึง  

 
 

รูปท่ี 2 เสนผานศูนยกลางทางขวา 8 mm ความยาวรวม 160 mm 
             และรัศมีฟลเลต Ra เทากับ 0.5, 1.0 และ 2.0 mm   
 

 
 

รูปท่ี 3 การปรับภาระการดัดและการหมุนของตัวอยางทดสอบ 
 
      การทดสอบแสดงดังรูปที่ 3 พิจารณาที่เหล็กกลาผานการอบชุบจาก
การปรับคาภาระการดัดต่ําสุดไปยังสูงสุด 16, 17, 18, 19 และ 20 kgf แต
ละคร้ังการทดสอบตอ 5 ตัวอยาง และอัตราการหมุนทดสอบจากเพลา
มอเตอร 3,000 rpm การทดสอบจะทําการปรับภาระการดัดและบันทึก
คาวัฏจักร (n) ความเสียหายของตัวอยางโลหะทั้ง 6 ชนิด และวิเคราะห
ผลการคํานวณคาตัวประกอบของผิว (ka) ตามสมการ (5) และ (6) โดย
การแสดงผลนี้จะทําการเปรียบเทียบความสัมพันธระหวางภาระการดัด
กับคาตัวประกอบของผิว (ka) และวัฏจักร (n) ที่สภาพผิวตางกัน 
 
4. ผลและการอภิปราย 
    4.1 ตัวประกอบของผิวและวัฏจักรความเสียหายจากผลภาระ 



  

    การดัด 
 

 
(a) สภาพผิวขัดมัน 

 
 

 
(b) สภาพผิวชุบสังกะสี 

 

 
(c) สภาพผิวการอบชุบ 

 
รูปท่ี 4 ความสัมพนัธระหวางภาระการดัดกับตัวประกอบของผิว (ka) 

            และวัฏจักรความเสียหาย (n) สําหรับวัสดุเหล็ก SS400 
 

      รูปที่ 4 (a) คาตัวประกอบของผิว (ka) ทางขวา มีแนวโนมลดลงและ
เทียบคาใกลเคียงกัน โดยที่รัศมีฟลเลต Ra 0.5: ka = 0.88 - 0.83 และ Ra 
1.0: ka = 0.85 - 0.77 ขณะที่ Ra 2.0: ka = 0.72 - 0.70 มีคาต่ําที่สุดและ
คงที่ สวนคาวัฏจักร (n) ทางซาย มีแนวโนมลดลงคอนขางมาก โดยที่
รัศมีฟลเลต Ra 0.5: n = 38,117 - 17,893 รอบ และ Ra 1.0: n = 23,731 - 
8,456 รอบ ขณะที่ Ra 2.0: n = 4,029 - 2,642 รอบ ลดลงคอนขางนอย
มาก     
      รูปที่ 4 (b) คาตัวประกอบของผิว (ka) ทางขวา มีแนวโนมลดลงและ
เทียบคาใกลเคียงกันมาก โดยที่รัศมีฟลเลต Ra 0.5: ka = 0.77 - 0.68, Ra 
1.0: ka = 0.80 - 0.69 และ Ra 2.0: ka = 0.81 - 0.71 สวนคาวัฏจักร (n) 
ทางซาย มีแนวโนมลดลงคอนขางมาก โดยที่รัศมีฟลเลต Ra 1.0: n = 
13,308 - 2,501 รอบ และ Ra 2.0: n = 13,816 - 3,353 รอบ ขณะที่ Ra 
0.5: n = 7,992 - 2,136 รอบ ลดลงคอนขางนอย   
      รูปที่ 4 (c) คาตัวประกอบของผิว (ka) ทางขวา มีแนวโนมลดลงและ
เทียบคาใกลเคียงกันมาก โดยที่รัศมีฟลเลต Ra 0.5: ka = 0.92 - 0.81, Ra 
1.0: ka = 0.93 - 0.80 และ Ra 2.0: ka = 0.89 - 0.81 สวนคาวัฏจักร (n) 
ทางซาย มีแนวโนมลดลงคอนขางมาก โดยที่รัศมีฟลเลต Ra 0.5: n = 
57,312 - 13,725 รอบ และ Ra 1.0: n = 63,231 - 12,706 รอบ ขณะที่ Ra 
2.0: n = 39,375 - 13,763 รอบ ลดลงคอนขางนอย 
   

 
(a) สภาพผิวขัดมัน 

 

 



  

(b) สภาพผิวชุบสังกะสี 
 

 
(c) สภาพผิวการอบชุบ 

 
รูปท่ี 5 ความสัมพนัธระหวางภาระการดัดกับตัวประกอบของผิว (ka) 

            และวัฏจักรความเสียหาย (n) สําหรับวัสดุเหล็ก S45C 
 
      รูปที่ 5 (a) คาตัวประกอบของผิว (ka) ทางขวา มีแนวโนมลดลงและ
เทียบคาใกลเคียงกัน โดยที่รัศมีฟลเลต Ra 0.5: ka = 0.70 - 0.64 และ Ra 
2.0: ka = 0.71 - 0.64 ขณะที่ Ra 1.0: ka = 0.79 - 0.72 มีคามากที่สุด สวน
คาวัฏจักร (n) ทางซาย มีแนวโนมลดลงคอนขางมาก โดยที่รัศมีฟลเลต 
Ra 1.0: n = 30,416 - 10,700 รอบ และ Ra 0.5:            n = 6,981 - 2,742 
รอบ กับ Ra 2.0: n = 9,187 - 2,874 รอบ ลดลงและเทียบคาใกลเคียงกัน     
      รูปที่ 5 (b) คาตัวประกอบของผิว (ka) ทางขวา มีแนวโนมลดลงและ
เทียบคาใกลเคียงกัน โดยที่รัศมีฟลเลต Ra 1.0: ka = 0.75 - 0.64 และ Ra 
2.0: ka = 0.74 - 0.64 ขณะที่ Ra 0.5: ka = 0.68 - 0.60 มีคาต่ําที่สุด สวน
คาวัฏจักร (n) ทางซาย มีแนวโนมลดลงคอนขางมากและเทียบคา
ใกลเคียงกัน โดยที่รัศมีฟลเลต Ra 1.0: n = 16,636 - 2,622 รอบ และ Ra 
2.0: n = 13,313 - 2,866 รอบ ขณะที่ Ra 0.5:                    n = 5,758 - 
1,324 รอบ ลดลงคอนขางนอย       
      รูปที่ 5 (c) คาตัวประกอบของผิว (ka) ทางขวา มีแนวโนมลดลงและ
เทียบคาใกลเคียงกันมาก โดยที่รัศมีฟลเลต Ra 0.5: ka = 0.86 - 0.78, Ra 
1.0: ka = 0.83 - 0.79 ขณะที่ Ra 2.0: ka = 0.82 - 0.72              มีคาต่ํา
ที่สุด สวนคาวัฏจักร (n) ทางซาย มีแนวโนมลดลงและเทียบคาใกลเคียง
กันมาก โดยที่รัศมีฟลเลต Ra 0.5: n = 69,820 - 25,081 รอบ และ Ra 
1.0: n = 52,735 – 27,819 รอบ ขณะที่ Ra 2.0: n = 43,116 - 9,900 รอบ 
มีคาต่ําที่สุด 
 

 
(a) สภาพผิวขัดมัน 

 

 
(b) สภาพผิวชุบสังกะสี 

 
(c) สภาพผิวการอบชุบ 

 
รูปท่ี 6 ความสัมพนัธระหวางภาระการดัดกับตัวประกอบของผิว (ka) 

            และวัฏจักรความเสียหาย (n) สําหรับวัสดุเหล็ก SCM440 
 
      รูปที่ 6 (a) คาตัวประกอบของผิว (ka) ทางขวา มีแนวโนมลดลงและ
เทียบคาใกลเคียงกัน โดยที่รัศมีฟลเลต Ra 1.0: ka = 0.77 - 0.72 และ Ra 
2.0: ka = 0.77 - 0.70 ขณะที่ Ra 0.5: ka = 0.71 - 0.70 มีคาต่ําที่สุดและ
คงที่ สวนคาวัฏจักร (n) ทางซาย มีแนวโนมลดลงคอนขางมาก โดยที่



  

รัศมีฟลเลต Ra 1.0: n = 7,528 - 3,584 รอบ และ Ra 2.0: n = 7,642 - 
2,691 รอบ ขณะที่ Ra 0.5: n = 3,086 - 2,514 รอบ ลดลงคอนขางนอย     
      รูปที่ 6 (b) คาตัวประกอบของผิว (ka) ทางขวา มีแนวโนมลดลงและ
เทียบคาใกลเคียงกัน โดยที่รัศมีฟลเลต Ra 1.0: ka = 0.78 - 0.70 และ Ra 
2.0: ka = 0.77 - 0.70 ขณะที่ Ra 0.5: ka = 0.74 - 0.69 มีคาต่ําที่สุด สวน
คาวัฏจักร (n) ทางซาย มีแนวโนมลดลงคอนขางมาก โดยที่รัศมีฟลเลต 
Ra 1.0: n = 8,515 - 2,604 รอบ และ Ra 2.0: n =          8,323 - 2,913 
รอบ ขณะที่ Ra 0.5: n = 4,915 - 2,457 รอบ ลดลงคอนขางนอย       
      รูปที่ 6 (c) คาตัวประกอบของผิว (ka) ทางขวา มีแนวโนมลดลงและ
เทียบคาใกลเคียงกันมาก โดยที่รัศมีฟลเลต Ra 0.5: ka = 0.92 - 0.82, Ra 
1.0: ka = 0.93 - 0.87 และ Ra 2.0: ka = 0.91 - 0.81 ตามลําดับ สวนคาวัฏ
จักร (n) ทางซาย มีแนวโนมลดลงและเทียบคาใกลเคียงกัน โดยที่รัศมี
ฟลเลต Ra 0.5: n = 54,106 - 15,307 รอบ        และ Ra 2.0: n = 48,462 - 
14,608 รอบ ขณะที่ Ra 1.0: n = 61,024 - 30,925 รอบ ลดลงคอนขาง
นอย       
 
      จากรูปที่ 4 ถึง 6 แสดงผลการทดสอบความลา และการคํานวณ          
ตัวประกอบของผิว (ka) ตามสมการ (5) และ (6) พบวา เมื่อปรับภาระ
การดัดเพิ่มขึ้นจากนอยไปมาก คาตัวประกอบของผิว (ka) และวัฏจักร
ความเสียหาย (n) ทุกสภาพผิวของวัสดุเหล็ก SS400, S45C และ 
SCM440 ตามลําดับ ผลที่ไดสวนมากมีแนวโนมลดลงตามกันและคงที่
บางสวน 

 
(a) วัสดุทองเหลือง 

 

 
(b) วัสดุอลูมิเนียม 

 

 
(c) วัสดุทองแดง 

 
รูปท่ี 7 ความสัมพนัธระหวางภาระการดัดกับตัวประกอบของผิว (ka) 

            และวัฏจักรความเสียหาย (n) สภาพผิวตัดกลึง 
 
      รูปที่ 7 (a) คาตัวประกอบของผิว (ka) ทางขวา มีแนวโนมลดลง
และเทียบคาใกลเคียงกันมาก โดยที่รัศมีฟลเลต Ra 0.5: ka = 0.70 - 0.63 
และ Ra 1.0: ka = 0.70 - 0.63 ขณะที่ Ra 2.0: ka = 0.65 - 0.61 มีคาต่ํา
ที่สุด สวนคาวัฏจักร (n) ทางซาย มีแนวโนมลดลงและเทียบคาใกลเคียง
กัน โดยที่รัศมีฟลเลต Ra 0.5: n = 4,456 - 1,294 รอบ และ Ra 1.0: n = 
4,682 - 1,370 รอบ ขณะที่ Ra 2.0: n = 1,908 - 1,006 รอบ มีคาต่ําที่สุด     
      รูปที่ 7 (b) คาตัวประกอบของผิว (ka) ทางขวา มีแนวโนมลดลง
นอยมากและเทียบคาใกลเคียงกัน โดยที่รัศมีฟลเลต Ra 0.5: ka = 0.58 - 
0.54 และ Ra 1.0: ka = 0.58 - 0.50 ขณะที่ Ra 2.0: ka = 0.81 -           
0.71 มีคามากที่สุด สวนคาวัฏจักร (n) ทางซาย มีแนวโนมลดลงและ
เทียบคาใกลเคียงกัน โดยที่รัศมีฟลเลต Ra 1.0: n = 598 - 132 รอบ และ 
Ra 2.0: n = 635 - 127 รอบ ขณะที่ Ra 0.5: n = 638 - 311 รอบ ลดลง
คอนขางนอย       



  

      รูปที่ 7 (c) คาตัวประกอบของผิว (ka) ทางขวา มีแนวโนมลดลง
และเทียบคาใกลเคียงกันมาก โดยที่รัศมีฟลเลต Ra 1.0: ka = 0.44 - 0.39 
และ Ra 2.0: ka = 0.45 - 0.39 ขณะที่ Ra 0.5: ka = 0.46 - 0.42 มีคามาก
ที่สุด สวนคาวัฏจักร (n) ทางซาย มีแนวโนมลดลงและเทียบคาใกลเคียง
กันมาก โดยที่รัศมีฟลเลต Ra 1.0: n = 393 - 105 รอบ และ Ra 2.0: n = 
486 - 112 รอบ ขณะที่ Ra 0.5: n = 626 - 205 รอบ มีคามากที่สุด       
 
     จากรูปที่ 7 (a, b และ c) แสดงผลการทดสอบความลา และการ
คํานวณตัวประกอบของผิว (ka) ตามสมการ (5) และ (6) พบวา เมื่อปรับ
ภาระการดัดเพิ่มขึ้นจากนอยไปมาก คาตัวประกอบของผิว (ka) และวัฏ
จักรความเสียหาย (n) ผลที่ไดสวนมากมีแนวโนมลดลงตามกัน 
 
    4.2 อิทธิพลของรัศมีฟลเลตและสภาพผิวจากผลความลา 
      จากผลการทดสอบโลหะกลุมเหล็กดังรูปที่ 4 ถึง 6 (a, b และ c) 
พบวา การเพิ่มภาระการดัดมีผลตอคาตัวประกอบของผิว (ka) และ          
วัฏจักร (n) โดยคุณลักษณะของเสนกราฟที่รัศมีฟลเลต Ra 0.5, 1.0 และ 
2.0 mm ตามลําดับ ทั้ง 3 สภาพผิว มีแนวโนมลดลงและสอดคลองทาง
เดียวกัน  
      จากรูปที่ 4 ที่รัศมีฟลเลต Ra 2.0 ของการขัดมันและการอบชุบกับที่
รัศมีฟลเลต Ra 0.5 ของการชุบสังกะสีมีผลทําใหวัฏจักร (n) ที่รอบ
ความเสียหายลดลง และเมื่อเทียบกับผลของการขัดมันเปนเกณฑ
พิจารณาพบวา ผลของการอบชุบมีผลทําใหวัฏจักร (n) ที่รอบความ
เสียหายเพิ่มขึ้นอยางเดนชัด ขณะที่ผลของการชุบสังกะสีมีผลทําให        
วัฏจักร (n) ที่รอบความเสียหายลดลง สําหรับคาตัวประกอบของผิว (ka) 
ผลของการขัดมันกับการชุบสังกะสีเทียบคาใกลเคียงกัน ขณะที่ผลของ
การอบชุบคาเพิ่มขึ้นอยางเดนชัด   
      จากรูปที่ 5 ที่รัศมีฟลเลต Ra 0.5 ของการขัดมันและการชุบสังกะสี
กับที่รัศมีฟลเลต Ra 2.0 ของการอบชุบมีผลทําใหวัฏจักร (n) ที่รอบ
ความเสียหายลดลง และเมื่อเทียบกับผลของการขัดมันเปนเกณฑ
พิจารณาพบวา ผลของการอบชุบมีผลทําใหวัฏจักร (n) ที่รอบความ
เสียหายเพิ่มขึ้นอยางเดนชัด ขณะที่ผลของการชุบสังกะสีมีผลทําให    
วัฏจักร (n) ที่รอบความเสียหายลดลง สําหรับคาตัวประกอบของผิว (ka) 
ผลของการขัดมันกับการชุบสังกะสีเทียบคาใกลเคียงกัน ขณะที่ผลของ
การอบชุบคาเพิ่มขึ้นอยางเดนชัด   
      จากรูปที่  6 ผลที่ไดจะเปนลักษณะเชนเดียวกับรูปที่  5 ที่ รัศมี             
ฟลเลต Ra 0.5 ของการขัดมันและการชุบสังกะสีกับที่รัศมีฟลเลต             
Ra 2.0 ของการอบชุบมีผลทําใหวัฏจักร (n) ที่รอบความเสียหายลดลง 
และเมื่อเทียบกับผลของการขัดมันเปนเกณฑพิจารณาพบวา ผลของการ
อบชุบมีผลทําใหวัฏจักร (n) ที่รอบความเสียหายเพิ่มขึ้นอยางเดนชัด 

ขณะที่ผลของการชุบสังกะสีมีผลทําใหวัฏจักร (n) ที่รอบความเสียหาย
ลดลง สําหรับคาตัวประกอบของผิว (ka) ผลของการขัดมันกับการชุบ
สังกะสีเทียบคาใกลเคียงกัน ขณะที่ผลของการอบชุบคาเพิ่มขึ้นอยาง
เดนชัด   
      จากรูปที่ 7 ผลการทดสอบโลหะกลุมมิใชเหล็กดังรูปที่ 7 (a, b และ 
c) คารัศมีฟลเลต Ra จะมีผลตอวัฏจักร (n) ความเสียหาย โดยที่รัศมี ฟล
เลต Ra 1.0 ของอลูมิเนียมและทองแดงกับรัศมีฟลเลต Ra 2.0 ของ
ทองเหลืองมีผลทําใหวัฏจักร (n) ที่รอบความเสียหายลดลง และเมื่อ
เทียบระหวางโลหะทั้ง 3 พบวา ทองเหลือง วัฏจักร (n) ที่รอบความ
เสียหายจะสูงกวาอลูมิเนียมและทองแดงที่รอบความเสียหายเทียบคา
ใกล เคียงกัน  ขณะเดียวกันคาตัวประกอบของผิว  (ka) จะสูงกวา
อลูมิเนียมและทองแดงดวยเชนกัน        
 
      จากผลการทดสอบโลหะกลุมเหล็ก พบวา การอบชุบโลหะทั้ง 3 
ชนิด มีผลตอคาตัวประกอบของผิว (ka) และวัฏจักร (n) ความเสียหาย
เพิ่มขึ้นอยางเดนชัด โดยเฉพาะที่ภาระการดัดต่ําที่สุดและมีแนวโนม
ลดลงเมื่อภาระการดัดเพิ่มขึ้น และวัฏจักร (n) ความเสียหายที่เพิ่มขึ้น
อยางเดนชัด คือ SCM440, S45C และ SS400 ตามลําดับ คา                
ตัวประกอบของผิว (ka) ของ S45C ต่ํากวา SS400 และวัฏจักร (n) ความ
เสียหายของ S45C มากกวา SS400 นอกจากนี้ยังพบวา คา            ตัว
ประกอบของผิว (ka) สําหรับ SS400, S45C และ SCM440 มีแนว โน
วคอนขางคงที่และเทียบคาใกลเคียงระหวางสภาพผิวการเจียระไนกับ
การตัดกลึง [3, 7] และที่สภาพผิวการชุบสังกะสีสําหรับ SCM440 ไมมี
ผลตอการเพิ่มขึ้นของวัฏจักรความเสียหาย ขณะที่ SS400 และ S45C ที่
สภาพผิวดังกลาววัฏจักรความเสียหายลดลงเมื่อเทียบกับสภาพผิวการ
ขัดมันแสดงใหเห็นวาความทนทานหรืออายุการใชงานลดลงจากเดิม 
และจากผลการทดสอบโลหะกลุมมิใชเหล็ก พบวา ที่รัศมีฟลเลต Ra 
0.5, 1.0 และ 2.0 mm ตามลําดับ คาตัวประกอบของผิว (ka) และวัฏจักร 
(n) สําหรับทองเหลืองสูงกวาอลูมิเนียมและทองแดง ขณะที่อลูมิเนียม
เทียบคาใกลเคียงกันและแนวโนมมากกวาทองแดงเล็กนอย ยกเวน
คาตัวประกอบของผิว (ka) ของอลูมิเนียมที่มีคาสูงกวาปกติทั้งนี้อาจ
เปนผลมาจากความแปรปรวนที่เกิดขึ้นระหวางการทดสอบ หรือจาก
กระบวนการเตรียมวัสดุทางกล 
      จากการวิเคราะหดังกลาว ถาพิจารณาโดยรวมแลวคาความเคน
ครากของวัสดุจากตารางที่ 1 มีความสอดคลองกับผลของวัฏจักรดวย
เชนกันโดยเรียงลําดับความแข็งแรงสูงสุดไปยังต่ําสุด (SCM440, S45C, 
SS400, Brass, Aluminum, Copper) ซึ่งโลหะสามารถคงรูปอยูไดโดย
ไมเกิดความเสียหายขณะรับภาระ  โดยทั่วไปนอกจากธาตุผสมดังเชน 
คารบอน ในโลหะกลุมเหล็กแลวธาตุอื่น ๆ อาจไมมีผลตอความลามาก



  

นัก สวนกรรมวิธีที่เกี่ยวของ เชน การตัดกลึง การขัดมัน การชุบสังกะสี 
และการอบชุบ ยอมมีผลตอความทนทานตอความเสียหายของโลหะ
ดวยโดยเฉพาะความเรียบผิวจะมีอิทธิพลโดยตรง จากผลการศึกษาที่
เกี่ยวของพบวา โลหะที่มีผิวหยาบ หรือขรุขระอาจมีผลทําใหความ
ทนทานตอความเสียหายลดลง [2] ในทํานองเดียวกันจากผลของการ
ชุบสังกะสีเปนโลหะเคลือบผิวตัวอยางทดสอบมีผลทําใหความทนทาน
ตอความเสียหายลดลงอยางมาก ในทางตรงกันขามการอบชุบ (เฉพาะ
ผิว) มีอิทธิพลอยางมากทําใหความแข็งแรงเพิ่มขึ้นและเปนการเพิ่ม
ความทนทานตอความเสียหายดวย สําหรับผลการทดสอบอื่น ๆ จาก
การสังเกตพบวา ภาระการดัดที่คานอยทําใหวัฏจักร (n) ที่รอบความ
เสียหายเกิดขึ้นชากวาภาระการดัดที่คามาก ภาระการดัดที่กระทํากับ
รัศมีฟลเลตที่คานอยทําใหวัฏจักร (n) ที่รอบความเสียหายต่ํากวารัศมี
ฟลเลตที่คามาก และคาตัวประกอบของผิว (ka) เปนคาเฉพาะที่ขึ้นอยู
กับสภาพผิวและอาจไมแปรผันตามภาระการดัดที่เปลี่ยนแปลง 
 
5. บทสรุป  
      จากกลไกความลาเนื่องจากความเคนผสม โดยกําหนดการทดสอบ
แบบ Wohler Test ที่สภาพผิวของโลหะตางกัน 4 แบบ คือ สภาพผิว
การขัดมัน การชุบสังกะสี และการอบชุบสําหรับตัวอยางทดสอบโลหะ
กลุมเหล็ก (SS400, S45C และ SCM440) และสภาพผิวการตัดกลึง
สําหรับตัวอยางทดสอบโลหะกลุมมิใชเหล็ก (ทองเหลือง อลูมิเนียม 
และทองแดง) ผลจากการศึกษาพบวา โลหะกลุมเหล็กสภาพผิวการขัด
มันและการชุบสังกะสี ที่คารัศมีฟลเลต Ra 0.5 สวนมากคาวัฏจักร (n) 
ที่รอบความเสียหายต่ํากวาที่คารัศมีฟลเลต Ra 1.0 และ 2.0 ยกเวน
สภาพผิวการอบชุบ และเมื่อเทียบกับสภาพผิวการขัดมันเปนเกณฑ 
สภาพผิวการอบชุบมีผลทําใหวัฏจักร (n) ที่รอบความเสียหายเพิ่มขึ้น 
ขณะที่สภาพผิวการชุบสังกะสีมีผลทําใหวัฏจักร (n) ที่รอบความ
เสียหายลดลง และคาตัวประกอบของผิว (ka) สภาพผิวการขัดมันกับ
การชุบสังกะสีเทียบคาใกลเคียงกันและสภาพผิวการอบชุบคาเพิ่มขึ้น 
สําหรับโลหะกลุมมิใชเหล็ก สวนมากคาวัฏจักร (n) ที่รอบความ
เสียหายต่ําที่คารัศมีฟลเลต Ra 1.0 และ 2.0 มากกวาที่คารัศมีฟลเลต Ra 
0.5 และเมื่อเทียบระหวางโลหะกลุมมิใชเหล็กพบวา วัฏจักร (n) ที่รอบ
ความเสียหายและคาตัวประกอบของผิว (ka) ของทองเหลืองสูงกวา
อลูมิเนียมและทองแดง ยกเวนคาตัวประกอบของผิว (ka) ของอลูมิเนียม
ที่มีคาสูงกวาปกติทั้งนี้อาจเปนผลมาจากความแปรปรวนที่เกิดขึ้น

ระหวางการทดสอบหรือจากกระบวนการเตรียมวัสดุทางกล และ
สําหรับคาตัวประกอบของผิว (ka) นี้เปนคาเฉพาะที่ขึ้นอยูกับสภาพผิว
และอาจไมแปรผันตามภาระการดัดที่เปลี่ยนแปลง 
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