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บทคัดยอ 

 
จากกลไกความลาเนื่องจากความเคนผสม โดยกําหนดการทดสอบแบบ Wohler Test ที่สภาพผิวของโลหะตางกัน 4 แบบ 

คือ สภาพผิวการขัดมัน การชุบสังกะสี และการอบชุบสําหรับตัวอยางทดสอบโลหะกลุมเหล็ก (SS400, S45C และ SCM440) และ
สภาพผิวการตัดกลึงสําหรับตัวอยางทดสอบโลหะกลุม      มิใชเหล็ก (ทองเหลือง อลูมิเนียม และทองแดง) ผลจากการศึกษาพบวา คา
ความเคนที่จุดครากของวัสดุ     มีความสอดคลองกับผลของคาวัฏจักร (n) ความเสียหาย โลหะกลุมเหล็กสภาพผิวการขัดมันและการชุบ
สังกะสี ที่คารัศมีฟลเลต Ra 0.5 สวนมากคาวัฏจักร (n) ที่รอบความเสียหายต่ํากวาที่คารัศมีฟลเลต Ra 1.0 และ 2.0 ยกเวนสภาพผิว
การอบชุบ และเมื่อเทียบกับสภาพผิวการขัดมันเปนเกณฑ สภาพผิวการอบชุบมีผลทําใหวัฏจักร (n) ที่รอบความเสียหายเพ่ิมข้ึน ขณะที่
สภาพผิวการชุบสังกะสีมีผลทําใหวัฏจักร (n) ที่รอบความเสียหายลดลง และคาตัวประกอบของผิว (ka) สภาพผิวการขัดมันกับการชุบ
สังกะสีเทียบคาใกลเคียงกันและสภาพผิวการอบชุบคาเพ่ิมข้ึน สําหรับโลหะกลุมมิใชเหล็ก สวนมากคาวัฏจักร (n) ที่รอบความเสียหายต่ํา
ที่คารัศมีฟลเลต Ra 1.0 และ 2.0 มากกวาที่คารัศมีฟลเลต Ra 0.5 และเมื่อเทียบระหวางโลหะกลุมมิใชเหล็กพบวา วัฏจักร (n) ที่รอบ
ความเสียหายและคาตัวประกอบของผิว (ka) ของทองเหลืองสูงกวาอลูมิเนียมและทองแดง และสําหรับคาตัวประกอบของผิว (ka) นี้ 
ความเรียบผิวจะมีอิทธิพลกับความทนทานตอความเสียหายโดยเปนคาเฉพาะที่ข้ึนอยูกับสภาพผิวและอาจไมแปรผันตามภาระการดัดที่
เปล่ียนแปลง 
 
คําสําคัญ: กลไกความลา โลหะกลุมเหล็กและมิใชเหล็ก ตัวอยางทดสอบ 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 
      ความเสียหายจากความเคนที่เกิดขึ้นในชิ้นสวนเครื่องจักรกลมี
ดวยกันหลายชนิด และทฤษฎีหนึ่งที่นํามาใชในการออกแบบชิ้นสวน
เคร่ืองจักรกล โดยทั่วไปพิจารณาความสัมพันธระหวางความเคนกับ
ความเครียดในสภาวะสถิตและคาความปลอดภัยเปนไปตามลักษณะ
ของภาระที่กระทํา อยางไรก็ตามในความเปนจริงสภาวะความเสียหาย
เนื่องจากความลายังเปนสาเหตุอีกอันหนึ่งของความเสียหายที่ปรากฏ
เดนชัด ซึ่งพบวาความเคนที่เกิดขึ้นนี้จะไมคงที่ภายใตภาระกระทําแบบ
ซ้ําหลาย ๆ วัฏจักร และมีคาต่ํากวาความตานทานที่จุดครากของวัสดุ 
จากกลไกความลาดังกลาวจึงมีบทบาทตอการออกแบบเนื่องจากขณะ
ชิ้นสวนเคร่ืองจักรกลมีการสงกําลังจากการหมุนของเพลามักเกิดความ
เคนไมคงที่โดยเฉพาะบนผิวเพลาที่ถูกกระทําดวยภาระการดัดทําใหเกิด
ความเคนดึงและความเคนอัดเปลี่ยนแปลง   ขณะเดียวกันเพลาอาจอยู
ภายใตภาระตามแนวแกนดวยการสงกําลังผานชิ้นสวนทางกล เชน ลอ
สายพาน และลอเฟอง เปนตน โดยความเสียหายของรอยแตกเพลา
บริเวณภายนอกมีลักษณะเรียบและภายในมีลักษณะหยาบคลายกับรอย
แตกของวัสดุเปราะ จากภาระที่กลาวเปนไปไดที่จะเกิดความเคนดัด
และความเคนตามแนวแกนพรอม ๆ กัน ดังนั้นสิ่งที่ตองพิจารณา
สําหรับการออกแบบ  นั่นคือ ชนิดของวัสดุ สภาพผิวของวัสดุ ภาระที่
กระทํา และวัฏจักรการหมุนของวัสดุ สําหรับวัสดุที่อยูภายใตกลไก
ความลานี้ตัวแปรที่เกี่ยวของและจําเปนตองนํามาพิจารณาประกอบดวย
ตัวประกอบของผิวตัวประกอบของขนาด ตัวประกอบของแรง และตัว
ประกอบของความเคนหนาแนน [3]  
      โดยทั่วไป การพิจารณาความลาจะอางถึงพฤติกรรมของวัสดุภายใต
การกระทําของความเคนหรือความเครียดแบบซ้ํา ๆ กัน [9] และระบบ
ที่ใชเพื่อการออกแบบความลาก็คือ ภาระที่เปนวัฏจักรตามชวงคลื่น 
(amplitude cyclic loading) โดยภายใตการเปลี่ยนแปลงภาระตามชวง
คลื่นจะพิจารณาจากความเคนที่เกิดขึ้น สําหรับการทดสอบความลาที่
สามารถกระทําไดมีอยู 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
ตัวอยางทดสอบตามมาตรฐานกําหนดมีดวยกัน 10 ลักษณะ ทั้งหนาตัด
กลมและแบน [8] 
      เนื่องจากตัวประกอบของผิวเปนสวนหนึ่งการพิจารณากลไกความ
ลาและประกอบกับขอมูลที่ปรากฏจากการวิจัยอื่น  ๆ  อาจยังไม
ครอบคลุมตามสภาพผิวของวัสดุ ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงไดทําการศึกษา
ความลาตามสภาพผิวจากโลหะ 2 กลุม คือ เหล็ก และมิใชเหล็กที่มี

สภาพผิวตางกัน โดยการทดสอบกําหนดเปนแบบแรก [8] หรือที่
เรียกวา Wohler Test และมุงประเด็นถึงผลของภาระการดัดที่มีตอคาตัว
ประกอบของผิวและวัฏจักรความเสียหายเนื่องจากความลาของโลหะ  
 
2. สมการทางทฤษฎี 
      กรณีการรวมความเคนหลายชนิด และใชทฤษฎีความเสียหายเปน
รากฐานการคํานวณสามารถวิเคราะหผลไดจากสมการ 
 

 σeq   =    σn / N =      σy                
 (1)        

      และ τeq    =    τn / N =      τy                             
 (2)  
 

      โดยที่ ทฤษฎีความเคนเฉือนออคตะฮีดรัล τy เทากับ (0.577)σy 

และ τn เทากับ (0.577)σn ดังนั้นความตานทานแรงทนทานจัดรูป
สมการเปน  
 

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

      และ σn   =    ka kb kc σ”n                          (4) 
 
      ในการทดสอบแบบแรก (Cantilever rotating bending) ขอบเขตวัฏ
จักร n เทากับ 107 ถึง 108 คร้ัง สําหรับวัสดุที่เปนเหล็กกลา ทองแดงผสม 

และอลูมิเนียมผสม อัตราสวนความลา σ’n / σu = 0.35, 0.5 และ 0.6 
ตามลําดับ เพื่อใหครอบคลุมวัสดุทั้งหมดอัตราสวนดังกลาวอาจอยู
ในชวงประมาณ 0.25 - 0.65 [6] และสําหรับเหล็กกลา เมื่อวัฏจักร n 

เทากับ 103 คร้ัง แตนอยกวา 1 ลานครั้ง σ’n เทากับ 0.9σu และถาวัฏ

จักร n เทากับ 1 ลานครั้ง σ’n เทากับ 0.5σu จากสมการ (1) และ (2) 
ความเคนสมมูลจัดรูปสมการใหมเปน 
 

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

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

โดยที่ σeq     =   ความเคนสมมูล  

           σn      =   ความตานทานแรงดึงทนทาน 

           σy      =   ความเคนแรงดึงคราก  



  

           τeq     =   ความเคนสมมูล  

           τn      =   ความตานทานแรงเฉือนทนทาน   

           τy      =   ความเคนเฉือนคราก 

   σu     =   ความเคนแรงดึงสูงสุด    
            ka     =   ตัวประกอบของผิว 
             kb     =   ตัวประกอบของขนาด, 0.85 
              kc      =   ตัวประกอบของภาระ, 1.0 
              n      =   วัฏจักร  
             N =   คาความปลอดภยั 
 
3. อุปกรณ และวิธีการ 

 
รูปท่ี 1 สวนประกอบของเครื่องทดสอบความลา  

  และการจัดเตรียมตัวอยางทดสอบ 
                  
      สวนตาง ๆ ของเครื่องทดสอบความลาและการจัดเตรียมตัวอยาง
ทดสอบแสดงดังรูปที่ 1 ประกอบดวย 10 สวน คือ (1) สวิทชควบคุม
ทางไฟฟา (2) อุปกรณไฟฟานับรอบ (3) มอเตอรไฟฟา (4) รองเพลา 
(5) หัวจับตัวอยางทดสอบ (6) ตัวอยางทดสอบ (7) เบาสวมรับตัวอยาง
ทดสอบ (8) ไมโครสวิทช (9) สปริงปรับการรับภาระ และ (10) มือ
หมุนปรับเพลาเกลียวของสปริงรับภาระ ตามลําดับ 
      การทดสอบเลือกตัวอยางโลหะ  6 ชนิด จากกลุมเหล็ก  ไดแก 
เหล็กกลาคารบอน SS400 (%C = 0.00 - 0.30) เหล็กกลาคารบอน S45C 
และเหล็กกลาผสม SCM440 (%C = 0.31 - 0.70) และกลุมมิใชเหล็ก 
ไดแก ทองเหลือง อลูมิเนียม และทองแดง ตามลําดับ [5] การเก็บขอมูล
เบื้องตนไดจัดเตรียมขนาดตัวอยางทดสอบแรงดึงตามเกณฑระบุ มอก. 
244 เลม 4 ถึง 7 - 2525 และรับรองผลทดสอบตามการระบุของการ
ประปานครหลวง กองมาตรฐานวิศวกรรม หมายเลขทดสอบ 1316 
ตามตารางที่ 1 
 
ตารางที่ 1 คาภาระและความเคนแรงดึงของวัสดุตัวอยางโลหะ  

ภาระแรงดึง (kgf) ความเคนแรงดึง (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 

 
      สําหรับการจัดเตรียมตัวอยางทดสอบความลาเปนไปตามการระบุ 
TM 211 (Fatigue Testing Machine) แสดงดังรูปที่ 2 การทดสอบนี้
กําหนดสภาพผิวของเหล็กกลาผานการขัดมัน การชุบสังกะสี และการ
อบชุบเฉพาะผิวดวยเปลวไฟ [4] และสภาพผิวของทองเหลือง 
อลูมิเนียม และทองแดงผานการตัดกลึง  

 
 

รูปท่ี 2 เสนผานศูนยกลางทางขวา 8 mm ความยาวรวม 160 mm 
             และรัศมีฟลเลต Ra เทากับ 0.5, 1.0 และ 2.0 mm   
 

 
 

รูปท่ี 3 การปรับภาระการดัดและการหมุนของตัวอยางทดสอบ 
 
      การทดสอบแสดงดังรูปที่ 3 พิจารณาที่เหล็กกลาผานการอบชุบจาก
การปรับคาภาระการดัดต่ําสุดไปยังสูงสุด 16, 17, 18, 19 และ 20 kgf แต
ละคร้ังการทดสอบตอ 5 ตัวอยาง และอัตราการหมุนทดสอบจากเพลา
มอเตอร 3,000 rpm การทดสอบจะทําการปรับภาระการดัดและบันทึก
คาวัฏจักร (n) ความเสียหายของตัวอยางโลหะทั้ง 6 ชนิด และวิเคราะห
ผลการคํานวณคาตัวประกอบของผิว (ka) ตามสมการ (5) และ (6) โดย
การแสดงผลนี้จะทําการเปรียบเทียบความสัมพันธระหวางภาระการดัด
กับคาตัวประกอบของผิว (ka) และวัฏจักร (n) ที่สภาพผิวตางกัน 
 
4. ผลและการอภิปราย 
    4.1 ตัวประกอบของผิวและวัฏจักรความเสียหายจากผลภาระ 



  

    การดัด 
 

 
(a) สภาพผิวขัดมัน 

 
 

 
(b) สภาพผิวชุบสังกะสี 

 

 
(c) สภาพผิวการอบชุบ 

 
รูปท่ี 4 ความสัมพนัธระหวางภาระการดัดกับตัวประกอบของผิว (ka) 

            และวัฏจักรความเสียหาย (n) สําหรับวัสดุเหล็ก SS400 
 

      รูปที่ 4 (a) คาตัวประกอบของผิว (ka) ทางขวา มีแนวโนมลดลงและ
เทียบคาใกลเคียงกัน โดยที่รัศมีฟลเลต 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 มีคาต่ําที่สุดและ
คงที่ สวนคาวัฏจักร (n) ทางซาย มีแนวโนมลดลงคอนขางมาก โดยที่
รัศมีฟลเลต 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 ลดลงคอนขางนอย
มาก     
      รูปที่ 4 (b) คาตัวประกอบของผิว (ka) ทางขวา มีแนวโนมลดลงและ
เทียบคาใกลเคียงกันมาก โดยที่รัศมีฟลเลต 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 สวนคาวัฏจักร (n) 
ทางซาย มีแนวโนมลดลงคอนขางมาก โดยที่รัศมีฟลเลต 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 ลดลงคอนขางนอย   
      รูปที่ 4 (c) คาตัวประกอบของผิว (ka) ทางขวา มีแนวโนมลดลงและ
เทียบคาใกลเคียงกันมาก โดยที่รัศมีฟลเลต 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 สวนคาวัฏจักร (n) 
ทางซาย มีแนวโนมลดลงคอนขางมาก โดยที่รัศมีฟลเลต 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 ลดลงคอนขางนอย 
   

 
(a) สภาพผิวขัดมัน 

 

 



  

(b) สภาพผิวชุบสังกะสี 
 

 
(c) สภาพผิวการอบชุบ 

 
รูปท่ี 5 ความสัมพนัธระหวางภาระการดัดกับตัวประกอบของผิว (ka) 

            และวัฏจักรความเสียหาย (n) สําหรับวัสดุเหล็ก S45C 
 
      รูปที่ 5 (a) คาตัวประกอบของผิว (ka) ทางขวา มีแนวโนมลดลงและ
เทียบคาใกลเคียงกัน โดยที่รัศมีฟลเลต 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 มีคามากที่สุด สวน
คาวัฏจักร (n) ทางซาย มีแนวโนมลดลงคอนขางมาก โดยที่รัศมีฟลเลต 
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 ลดลงและเทียบคาใกลเคียงกัน     
      รูปที่ 5 (b) คาตัวประกอบของผิว (ka) ทางขวา มีแนวโนมลดลงและ
เทียบคาใกลเคียงกัน โดยที่รัศมีฟลเลต 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 มีคาต่ําที่สุด สวน
คาวัฏจักร (n) ทางซาย มีแนวโนมลดลงคอนขางมากและเทียบคา
ใกลเคียงกัน โดยที่รัศมีฟลเลต 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 ลดลงคอนขางนอย       
      รูปที่ 5 (c) คาตัวประกอบของผิว (ka) ทางขวา มีแนวโนมลดลงและ
เทียบคาใกลเคียงกันมาก โดยที่รัศมีฟลเลต 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              มีคาต่ํา
ที่สุด สวนคาวัฏจักร (n) ทางซาย มีแนวโนมลดลงและเทียบคาใกลเคียง
กันมาก โดยที่รัศมีฟลเลต 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 
มีคาต่ําที่สุด 
 

 
(a) สภาพผิวขัดมัน 

 

 
(b) สภาพผิวชุบสังกะสี 

 
(c) สภาพผิวการอบชุบ 

 
รูปท่ี 6 ความสัมพนัธระหวางภาระการดัดกับตัวประกอบของผิว (ka) 

            และวัฏจักรความเสียหาย (n) สําหรับวัสดุเหล็ก SCM440 
 
      รูปที่ 6 (a) คาตัวประกอบของผิว (ka) ทางขวา มีแนวโนมลดลงและ
เทียบคาใกลเคียงกัน โดยที่รัศมีฟลเลต 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 มีคาต่ําที่สุดและ
คงที่ สวนคาวัฏจักร (n) ทางซาย มีแนวโนมลดลงคอนขางมาก โดยที่



  

รัศมีฟลเลต 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 ลดลงคอนขางนอย     
      รูปที่ 6 (b) คาตัวประกอบของผิว (ka) ทางขวา มีแนวโนมลดลงและ
เทียบคาใกลเคียงกัน โดยที่รัศมีฟลเลต 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 มีคาต่ําที่สุด สวน
คาวัฏจักร (n) ทางซาย มีแนวโนมลดลงคอนขางมาก โดยที่รัศมีฟลเลต 
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 ลดลงคอนขางนอย       
      รูปที่ 6 (c) คาตัวประกอบของผิว (ka) ทางขวา มีแนวโนมลดลงและ
เทียบคาใกลเคียงกันมาก โดยที่รัศมีฟลเลต 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 สวนคาวัฏ
จักร (n) ทางซาย มีแนวโนมลดลงและเทียบคาใกลเคียงกัน โดยที่รัศมี
ฟลเลต 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 ลดลงคอนขาง
นอย       
 
      จากรูปที่ 4 ถึง 6 แสดงผลการทดสอบความลา และการคํานวณ          
ตัวประกอบของผิว (ka) ตามสมการ (5) และ (6) พบวา เมื่อปรับภาระ
การดัดเพิ่มขึ้นจากนอยไปมาก คาตัวประกอบของผิว (ka) และวัฏจักร
ความเสียหาย (n) ทุกสภาพผิวของวัสดุเหล็ก SS400, S45C และ 
SCM440 ตามลําดับ ผลที่ไดสวนมากมีแนวโนมลดลงตามกันและคงที่
บางสวน 

 
(a) วัสดุทองเหลือง 

 

 
(b) วัสดุอลูมิเนียม 

 

 
(c) วัสดุทองแดง 

 
รูปท่ี 7 ความสัมพนัธระหวางภาระการดัดกับตัวประกอบของผิว (ka) 

            และวัฏจักรความเสียหาย (n) สภาพผิวตัดกลึง 
 
      รูปที่ 7 (a) คาตัวประกอบของผิว (ka) ทางขวา มีแนวโนมลดลง
และเทียบคาใกลเคียงกันมาก โดยที่รัศมีฟลเลต 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 มีคาต่ํา
ที่สุด สวนคาวัฏจักร (n) ทางซาย มีแนวโนมลดลงและเทียบคาใกลเคียง
กัน โดยที่รัศมีฟลเลต 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 มีคาต่ําที่สุด     
      รูปที่ 7 (b) คาตัวประกอบของผิว (ka) ทางขวา มีแนวโนมลดลง
นอยมากและเทียบคาใกลเคียงกัน โดยที่รัศมีฟลเลต 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 มีคามากที่สุด สวนคาวัฏจักร (n) ทางซาย มีแนวโนมลดลงและ
เทียบคาใกลเคียงกัน โดยที่รัศมีฟลเลต Ra 1.0: n = 598 - 132 รอบ และ 
Ra 2.0: n = 635 - 127 รอบ ขณะที่ Ra 0.5: n = 638 - 311 รอบ ลดลง
คอนขางนอย       



  

      รูปที่ 7 (c) คาตัวประกอบของผิว (ka) ทางขวา มีแนวโนมลดลง
และเทียบคาใกลเคียงกันมาก โดยที่รัศมีฟลเลต 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 มีคามาก
ที่สุด สวนคาวัฏจักร (n) ทางซาย มีแนวโนมลดลงและเทียบคาใกลเคียง
กันมาก โดยที่รัศมีฟลเลต Ra 1.0: n = 393 - 105 รอบ และ Ra 2.0: n = 
486 - 112 รอบ ขณะที่ Ra 0.5: n = 626 - 205 รอบ มีคามากที่สุด       
 
     จากรูปที่ 7 (a, b และ c) แสดงผลการทดสอบความลา และการ
คํานวณตัวประกอบของผิว (ka) ตามสมการ (5) และ (6) พบวา เมื่อปรับ
ภาระการดัดเพิ่มขึ้นจากนอยไปมาก คาตัวประกอบของผิว (ka) และวัฏ
จักรความเสียหาย (n) ผลที่ไดสวนมากมีแนวโนมลดลงตามกัน 
 
    4.2 อิทธิพลของรัศมีฟลเลตและสภาพผิวจากผลความลา 
      จากผลการทดสอบโลหะกลุมเหล็กดังรูปที่ 4 ถึง 6 (a, b และ c) 
พบวา การเพิ่มภาระการดัดมีผลตอคาตัวประกอบของผิว (ka) และ          
วัฏจักร (n) โดยคุณลักษณะของเสนกราฟที่รัศมีฟลเลต Ra 0.5, 1.0 และ 
2.0 mm ตามลําดับ ทั้ง 3 สภาพผิว มีแนวโนมลดลงและสอดคลองทาง
เดียวกัน  
      จากรูปที่ 4 ที่รัศมีฟลเลต Ra 2.0 ของการขัดมันและการอบชุบกับที่
รัศมีฟลเลต Ra 0.5 ของการชุบสังกะสีมีผลทําใหวัฏจักร (n) ที่รอบ
ความเสียหายลดลง และเมื่อเทียบกับผลของการขัดมันเปนเกณฑ
พิจารณาพบวา ผลของการอบชุบมีผลทําใหวัฏจักร (n) ที่รอบความ
เสียหายเพิ่มขึ้นอยางเดนชัด ขณะที่ผลของการชุบสังกะสีมีผลทําให        
วัฏจักร (n) ที่รอบความเสียหายลดลง สําหรับคาตัวประกอบของผิว (ka) 
ผลของการขัดมันกับการชุบสังกะสีเทียบคาใกลเคียงกัน ขณะที่ผลของ
การอบชุบคาเพิ่มขึ้นอยางเดนชัด   
      จากรูปที่ 5 ที่รัศมีฟลเลต Ra 0.5 ของการขัดมันและการชุบสังกะสี
กับที่รัศมีฟลเลต Ra 2.0 ของการอบชุบมีผลทําใหวัฏจักร (n) ที่รอบ
ความเสียหายลดลง และเมื่อเทียบกับผลของการขัดมันเปนเกณฑ
พิจารณาพบวา ผลของการอบชุบมีผลทําใหวัฏจักร (n) ที่รอบความ
เสียหายเพิ่มขึ้นอยางเดนชัด ขณะที่ผลของการชุบสังกะสีมีผลทําให    
วัฏจักร (n) ที่รอบความเสียหายลดลง สําหรับคาตัวประกอบของผิว (ka) 
ผลของการขัดมันกับการชุบสังกะสีเทียบคาใกลเคียงกัน ขณะที่ผลของ
การอบชุบคาเพิ่มขึ้นอยางเดนชัด   
      จากรูปที่  6 ผลที่ไดจะเปนลักษณะเชนเดียวกับรูปที่  5 ที่ รัศมี             
ฟลเลต Ra 0.5 ของการขัดมันและการชุบสังกะสีกับที่รัศมีฟลเลต             
Ra 2.0 ของการอบชุบมีผลทําใหวัฏจักร (n) ที่รอบความเสียหายลดลง 
และเมื่อเทียบกับผลของการขัดมันเปนเกณฑพิจารณาพบวา ผลของการ
อบชุบมีผลทําใหวัฏจักร (n) ที่รอบความเสียหายเพิ่มขึ้นอยางเดนชัด 

ขณะที่ผลของการชุบสังกะสีมีผลทําใหวัฏจักร (n) ที่รอบความเสียหาย
ลดลง สําหรับคาตัวประกอบของผิว (ka) ผลของการขัดมันกับการชุบ
สังกะสีเทียบคาใกลเคียงกัน ขณะที่ผลของการอบชุบคาเพิ่มขึ้นอยาง
เดนชัด   
      จากรูปที่ 7 ผลการทดสอบโลหะกลุมมิใชเหล็กดังรูปที่ 7 (a, b และ 
c) คารัศมีฟลเลต Ra จะมีผลตอวัฏจักร (n) ความเสียหาย โดยที่รัศมี ฟล
เลต Ra 1.0 ของอลูมิเนียมและทองแดงกับรัศมีฟลเลต Ra 2.0 ของ
ทองเหลืองมีผลทําใหวัฏจักร (n) ที่รอบความเสียหายลดลง และเมื่อ
เทียบระหวางโลหะทั้ง 3 พบวา ทองเหลือง วัฏจักร (n) ที่รอบความ
เสียหายจะสูงกวาอลูมิเนียมและทองแดงที่รอบความเสียหายเทียบคา
ใกล เคียงกัน  ขณะเดียวกันคาตัวประกอบของผิว  (ka) จะสูงกวา
อลูมิเนียมและทองแดงดวยเชนกัน        
 
      จากผลการทดสอบโลหะกลุมเหล็ก พบวา การอบชุบโลหะทั้ง 3 
ชนิด มีผลตอคาตัวประกอบของผิว (ka) และวัฏจักร (n) ความเสียหาย
เพิ่มขึ้นอยางเดนชัด โดยเฉพาะที่ภาระการดัดต่ําที่สุดและมีแนวโนม
ลดลงเมื่อภาระการดัดเพิ่มขึ้น และวัฏจักร (n) ความเสียหายที่เพิ่มขึ้น
อยางเดนชัด คือ SCM440, S45C และ SS400 ตามลําดับ คา                
ตัวประกอบของผิว (ka) ของ S45C ต่ํากวา SS400 และวัฏจักร (n) ความ
เสียหายของ S45C มากกวา SS400 นอกจากนี้ยังพบวา คา            ตัว
ประกอบของผิว (ka) สําหรับ SS400, S45C และ SCM440 มีแนว โน
วคอนขางคงที่และเทียบคาใกลเคียงระหวางสภาพผิวการเจียระไนกับ
การตัดกลึง [3, 7] และที่สภาพผิวการชุบสังกะสีสําหรับ SCM440 ไมมี
ผลตอการเพิ่มขึ้นของวัฏจักรความเสียหาย ขณะที่ SS400 และ S45C ที่
สภาพผิวดังกลาววัฏจักรความเสียหายลดลงเมื่อเทียบกับสภาพผิวการ
ขัดมันแสดงใหเห็นวาความทนทานหรืออายุการใชงานลดลงจากเดิม 
และจากผลการทดสอบโลหะกลุมมิใชเหล็ก พบวา ที่รัศมีฟลเลต Ra 
0.5, 1.0 และ 2.0 mm ตามลําดับ คาตัวประกอบของผิว (ka) และวัฏจักร 
(n) สําหรับทองเหลืองสูงกวาอลูมิเนียมและทองแดง ขณะที่อลูมิเนียม
เทียบคาใกลเคียงกันและแนวโนมมากกวาทองแดงเล็กนอย ยกเวน
คาตัวประกอบของผิว (ka) ของอลูมิเนียมที่มีคาสูงกวาปกติทั้งนี้อาจ
เปนผลมาจากความแปรปรวนที่เกิดขึ้นระหวางการทดสอบ หรือจาก
กระบวนการเตรียมวัสดุทางกล 
      จากการวิเคราะหดังกลาว ถาพิจารณาโดยรวมแลวคาความเคน
ครากของวัสดุจากตารางที่ 1 มีความสอดคลองกับผลของวัฏจักรดวย
เชนกันโดยเรียงลําดับความแข็งแรงสูงสุดไปยังต่ําสุด (SCM440, S45C, 
SS400, Brass, Aluminum, Copper) ซึ่งโลหะสามารถคงรูปอยูไดโดย
ไมเกิดความเสียหายขณะรับภาระ  โดยทั่วไปนอกจากธาตุผสมดังเชน 
คารบอน ในโลหะกลุมเหล็กแลวธาตุอื่น ๆ อาจไมมีผลตอความลามาก



  

นัก สวนกรรมวิธีที่เกี่ยวของ เชน การตัดกลึง การขัดมัน การชุบสังกะสี 
และการอบชุบ ยอมมีผลตอความทนทานตอความเสียหายของโลหะ
ดวยโดยเฉพาะความเรียบผิวจะมีอิทธิพลโดยตรง จากผลการศึกษาที่
เกี่ยวของพบวา โลหะที่มีผิวหยาบ หรือขรุขระอาจมีผลทําใหความ
ทนทานตอความเสียหายลดลง [2] ในทํานองเดียวกันจากผลของการ
ชุบสังกะสีเปนโลหะเคลือบผิวตัวอยางทดสอบมีผลทําใหความทนทาน
ตอความเสียหายลดลงอยางมาก ในทางตรงกันขามการอบชุบ (เฉพาะ
ผิว) มีอิทธิพลอยางมากทําใหความแข็งแรงเพิ่มขึ้นและเปนการเพิ่ม
ความทนทานตอความเสียหายดวย สําหรับผลการทดสอบอื่น ๆ จาก
การสังเกตพบวา ภาระการดัดที่คานอยทําใหวัฏจักร (n) ที่รอบความ
เสียหายเกิดขึ้นชากวาภาระการดัดที่คามาก ภาระการดัดที่กระทํากับ
รัศมีฟลเลตที่คานอยทําใหวัฏจักร (n) ที่รอบความเสียหายต่ํากวารัศมี
ฟลเลตที่คามาก และคาตัวประกอบของผิว (ka) เปนคาเฉพาะที่ขึ้นอยู
กับสภาพผิวและอาจไมแปรผันตามภาระการดัดที่เปลี่ยนแปลง 
 
5. บทสรุป  
      จากกลไกความลาเนื่องจากความเคนผสม โดยกําหนดการทดสอบ
แบบ Wohler Test ที่สภาพผิวของโลหะตางกัน 4 แบบ คือ สภาพผิว
การขัดมัน การชุบสังกะสี และการอบชุบสําหรับตัวอยางทดสอบโลหะ
กลุมเหล็ก (SS400, S45C และ SCM440) และสภาพผิวการตัดกลึง
สําหรับตัวอยางทดสอบโลหะกลุมมิใชเหล็ก (ทองเหลือง อลูมิเนียม 
และทองแดง) ผลจากการศึกษาพบวา โลหะกลุมเหล็กสภาพผิวการขัด
มันและการชุบสังกะสี ที่คารัศมีฟลเลต Ra 0.5 สวนมากคาวัฏจักร (n) 
ที่รอบความเสียหายต่ํากวาที่คารัศมีฟลเลต Ra 1.0 และ 2.0 ยกเวน
สภาพผิวการอบชุบ และเมื่อเทียบกับสภาพผิวการขัดมันเปนเกณฑ 
สภาพผิวการอบชุบมีผลทําใหวัฏจักร (n) ที่รอบความเสียหายเพิ่มขึ้น 
ขณะที่สภาพผิวการชุบสังกะสีมีผลทําใหวัฏจักร (n) ที่รอบความ
เสียหายลดลง และคาตัวประกอบของผิว (ka) สภาพผิวการขัดมันกับ
การชุบสังกะสีเทียบคาใกลเคียงกันและสภาพผิวการอบชุบคาเพิ่มขึ้น 
สําหรับโลหะกลุมมิใชเหล็ก สวนมากคาวัฏจักร (n) ที่รอบความ
เสียหายต่ําที่คารัศมีฟลเลต Ra 1.0 และ 2.0 มากกวาที่คารัศมีฟลเลต Ra 
0.5 และเมื่อเทียบระหวางโลหะกลุมมิใชเหล็กพบวา วัฏจักร (n) ที่รอบ
ความเสียหายและคาตัวประกอบของผิว (ka) ของทองเหลืองสูงกวา
อลูมิเนียมและทองแดง ยกเวนคาตัวประกอบของผิว (ka) ของอลูมิเนียม
ที่มีคาสูงกวาปกติทั้งนี้อาจเปนผลมาจากความแปรปรวนที่เกิดขึ้น

ระหวางการทดสอบหรือจากกระบวนการเตรียมวัสดุทางกล และ
สําหรับคาตัวประกอบของผิว (ka) นี้เปนคาเฉพาะที่ขึ้นอยูกับสภาพผิว
และอาจไมแปรผันตามภาระการดัดที่เปลี่ยนแปลง 
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