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บทคดัย่อ 
กระบวนการตดัน ้ าแข็งแห้งใช้เคร่ืองเล่ือยสายพาน (Vertical Band Saw) โต๊ะงาน 550x600 มิลลิเมตร  

มอเตอร์ 2 แรงมา้ ความเร็วรอบ 1,500  rpm ใบเล่ือยมีความยาว 3140 มิลลิเมตร กวา้ง 16 มิลลิเมตร ใบเล่ือยท าจาก
เหลก็กลา้ เกรด SKD4 BH21 ตามมาตราฐาน JIS ส่วนผสมทางเคมีประกอบดว้ย คาร์บอน 0.35 wt%, ซิลิคอน 0.4 wt%, 
โครเมียม 3.25 wt%, โมลิบดีนมั 1.25 wt%, วาเนเดียม 0.4 wt%, แมงกานีส 0.4 wt%, และนิกเกิล 0.44 wt%  ความแข็ง
ของใบเล่ือย ฟันใบเล่ือย 70HRC, กลางใบเล่ือย 51HRC, ปลายใบเล่ือย 52HRC การท างานของใบเล่ือยมีค่าแรงเฉือน
สูงสุดของใบเล่ือย 19 นิวตนั เกิดความเคน้เฉือน 1.18 MPa ซ่ึงไม่เกินค่าความเคน้เฉือนของเหล็กเกรด SKD4 BH21 
จากการวิเคราะห์พบว่าใบเล่ือยสายพานทนต่อแรงสูงสุดท่ีกระท าระหว่างเคร่ืองเล่ือยกบัน ้ าแข็งแห้งได ้สาเหตุการ
แตกหักเกิดจากอุณภูมิท่ีเยน็มากของน ้ าแข็งแห้ง -78 องศาเซลเซียส ท าให้สมบติัของใบเล่ือยเปล่ียนแปลงจากเหนียว
กลายเป็นเปราะรวมกบัการตั้งสายพานตึงเกินไปหรือหยอ่นเกินไปท าใหใ้บเล่ือยเกิดการแตกหกั     
ค าหลกั เคร่ืองเล่ือยสายพาน ความแขง็แรงเฉือน 
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Abstract 
 For the dry ice cutting process, a vertical band saw, a working bench by the size of 550×600 
millimeter, 2-horse power motors with the rotational speed of 1,500 rpm including saw blades with the 
length of 3140 millimeters and width of 16 millimeters are used. The saw blade is made from SKD4 BH21 
grade steel according to JIS standard. The chemical composition consist of carbon 0.35 wt%, silicon 0.4 
wt%, chromium 3.25 wt%, Molybdenum 1.25 wt%, Vanadium 0.4 wt%, manganese 0.4 wt%, and Nickel 
0.44 wt%. The hardness of the saw blade is 70HRC at the sawtooth, 51HRC at the middle of the saw 
blade and 52HRC at the tip of the saw blade. For the operation of the saw blade, the maximum shear 
force of the saw blade is at 19 newtons producing shearing stress of 1.18 MPa in which it is not more than 
the shear strength of SKD4  BH21 grade steel. From the analysis, it is found that the band saw blade can 
withstand the maximum force generated between the sawing machine and the dry ice, but the cause of 
the break came from the very low temperature of the dry ice at -78 degree celsius changing the 
properties of the saw blade from flexibility to brittleness. This also includes the installation of the band saw 
that is too taut or too slack causing the saw blade to brake. 
Keywords: Vertical Band Saw,Shear Strength 
  

 
1. บทน ำ 
 ใบเล่ือยเหลก็กลา้รอบสูง มีความแข็งและทนทาน
ต่อความร้อนได้ดีใช้งานในท่ีอุณหภูมิสูง เป็นวัสดุท่ี มี
ส่วนผสมของหลายธาตุ  จากการส ารวจโรงงานตัด
น ้ าแขง็แหง้ไดพ้บปัญหาการใชง้านของใบเล่ือยสั้นกวา่ปกติ
จาก 6 เดือน เหลือ 3เดือน ในการเปล่ียนใบเล่ือยต่อ 1คร้ัง 
ใบเล่ือยเกิดการแตกหกั ซ่ึงจะท าใหเ้สียค่าใชจ่้ายเพ่ิมข้ึนและ
ไม่สามารถส่งงานภายในก าหนด งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์
เพ่ือหาสาเหตุการแตกหกัของใบเล่ือยท่ีตดัน ้ าแข็งแห้งโดว้ย
การตรวจสอบภาระการตัด ตรวจสอบส่วนผสมทางเคมี
โครงสร้างจุลภาคและสมบัติเชิงกลด้านความแข็งของใบ
เล่ือยสายพานแบบแนวตั้ง 
 

 
 
2) ทฤษฏีและงำนวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 

1)น ้ าแข็งแห้ง เป็นคาร์บอนไดออกไซด์รูป
ของแข็ง ใชเ้ป็นสารหล่อเยน็เป็นหลกั ประโยชน์มีทั้ ง
อุณภูมิต ่ากวา่น ้ าแข็งธรรมดาและไม่เหลือส่ิงตกคา้ง มี
ประโยชน์ในการรักษาอาหารแช่แข็ง ในท่ีซ่ึงท่ีไม่มี
การท าความเยน็น ้ ำแข็งระเหิดท่ี 194.65 K (−78.5 °C; 
−109.3 °F) ณ ควำมดนับรรยำกำศท่ีผิวโลก ควำมเยน็
มำกน้ีท ำใหน้ ้ ำแขง็แหง้มีอนัตรำยในกำรจดักำรหำกไม่
มีกำรป้องกนัจำกโรคควำมเยน็กดั แมโ้ดยทั่วไปไม่มี
พิษ แต่กำรสูดแก๊สน้ีเข้ำไปสำมำรถก่อให้เกิดภำวะ
เลือดมีคำร์บอนไดออกไซดม์ำกเน่ืองจำกกำรสะสมใน
ท่ีอบัได ้[1] 
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2. การแตกหักของใบเล่ือย  

 กำรใชใ้บเล่ือยไม่ถูกฟันหยำบเกินไป  
 ควำมตึงของใบเล่ือยมำกเกินไป  
 น ้ำมนัหล่อเยน็ COOLANT ผิดประเภท 
 ขนำดวงล้อพำใบเล่ือยสึกหรือเล็กเกินไปไม่

เหมำะสมกบัขนำดใบเล่ือยท่ีใช ้
 ควำมเร็วและแรงกดของใบเล่ือยสูงเกินไป 

 
3. กำรด ำเนินงำนวจิยั 
1) ตรวจสอบเคร่ืองเล่ือยพานแบบแนวตั้งมีลีกษณะดงัภาพ
ท่ี 1 ยีห่อ้ BIGWOOD รุ่น MJ-345 

 
ภาพท่ี 1 เคร่ืองเล่ือยสานพานแบบแนวตั้ง 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2 ใบเล่ือยตดัน ้าแขง็แห้ง 

2) ตรวจสอบส่วนผสมทำงเคมีของฟันใบเล่ือยใช ้ยี่ห้อ 
HITACHI รุ่น S-3400N (SEM) TYPE II 
3) ขั้นตอนกำรตรวจสอบโครงสร้ำงจุลภำคแบบแสง 
รุ่น Olympos Model BH2-UMA  
4) ตรวจสอบควำมแข็งของใบเล่ือยโดยใช้เคร่ือง
ทดสอบควำมแข็ง Micro HardnessTester รุ่น  ( Mode 
l.MHT10 ) ใชภ้ำระ 300 gf 
 

4. ผลกำรทดสอบและอภิปลำยผล 
 
1) ส่วนผสมทางเคมีของฟันใบเล่ือยและฐานใบเล่ือย  

 ฟันใบเล่ือยและฐานใบเล่ือยเป็นช้ินส่วน

เดียวกนัประกอบดว้ยส่วนผสมทางเคมีดงัน้ี 

คาร์บอน (C) 0.35Wt% แมงกานีส  (Mn) 

0.30Wt%  นิกเกิล  (Ni) 0.44Wt% วาเนเดียม  

(V) 0.40Wt%   ซิลิกอน  (Si) 0.40Wt% 

โครเมียม  (Cr) 3.25Wt%  โมลิบดีนมั (Mo) 

1.25Wt%  

 

 
 

 

 

 
    ภาพท่ี 3  EDS - SEM ส่วนผสมทางเคมีของใบเล่ือย 

 

 

 

ฐานใบเลื่อย 

ฟันใบเลื่อย 

ยอดใบเลื่อย 
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2) โครงสร้างจุลภาคของฟันใบเล่ือยและฐานใบเล่ือย 

 ฟันใบเ ล่ือยตัดน ้ าแข็งแห้งเป็นเหล็กกล้า
เคร่ืองมือ ประกอบดว้ยร้อยละของธาตุต่างๆ
ดงัน้ี คาร์บอน (C) 0.35 แมงกานีส  (Mn) 0.30  
นิกเกิล  (Ni) 0.44 วาเนเดียม  (V) 0.40   
ซิลิกอน  (Si) 0.40 โครเมียม  (Cr) 3.25 
โมลิบดีนมั (Mo) 1.25 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 3   โครงสร้างจุลภาคท่ีก าลงัขยายต ่าของฟันใบเล่ือยและฐาน
ใบเล่ือย 

3)  โครงสร้ำงจุลภำคบริเวณฟันใบเล่ือยและฐำนใบเล่ือย 

 โครงสร้างจุลภาคของใบเล่ือยไดแ้ก่ ฟันใบเล่ือย
และฐ านใบ เ ล่ื อ ย  พบว่ า ฟั นขอ ง ใบ เ ล่ื อ ย
ประกอบด้วยเฟสของทังสเตนคาร์ไบด์ (WC) 
โครเมียมคาร์ไบด์ (CrC) ท าให้ใบเล่ือยมีความ
แขง็แรงสูงและทนการเสียดสีไดดี้  บริเวณฟันใบ
เล่ือยจะมีเฟสสีขาวแทรกบนโครงสร้างของใบ
เล่ือยท่ีเรียกวา่ คาร์ไบด์ อยู่บริเวณใบเล่ือย ท าให้
ฟันใบเล่ือยมีความแขง็สูงทนการเสียดสีไดดี้  

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 4  แสดงโครงสร้างภาคของฟันใบเล่ือยและฐานใบเล่ือย
ก าลงัขยาย  500 เท่า 

 

 
 

 

 

 
ภาพท่ี 5  โครงสร้างจุลภาคบริเวณฟันใบเล่ือยและฐานใบเล่ือยท่ี
ก าลงัขยาย  1000เท่า 
 

 

 

 
 
 
 

 
       ภาพท่ี 6 ก  าลงัขยายท่ีภาพ2000เท่า 

 

ฐานใบเลื่อย 

ฟันใบเลื่อย 

ยอดใบเลื่อย 

คำร์ไบด์ 

มำร์เทนไซต ์
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               ภาพท่ี 8 โครงสร้างจุลภาคบริเวณฟันเล่ือยท่ี 5000เท่า 
 

4) ค่ำควำมแข็ง 

 มีค่าความแข็งของใบเล่ือย (HV0.2) โดยค่าความแข็ง
ของใบเล่ือยก่อนการทดลอง ดงัแสดงตารางท่ี 1 

 ผลการทดสอบค่าความแขง็ดงัแสดงตารางท่ี 1 
 

ตารางท่ี 1 แสดงค่าความแขง็ของใบเล่ือย เฉล่ีย 138.33  
 

ต ำแหน่ง ค่ำควำมแข็ง

ฟันใบเล่ือย 

กลำงใบ

เล่ือย 

ปลำยใบเล่ือย 

1 1029.86 538.53 545.37 

2 1048.00 538.53 552.34 

3 1085.76 531.82 545.37 

ค่ำเฉลีย่ 1054.54 536.29 547.69 

 

 

 

 

6.สรุป 

กำรแตกหักของใบเล่ือยเกรด SKD4 BH 21 เกิดจำก
กำรเปล่ียนแปลงอุณภูมิจำกอุณหภูมิหอ้งเป็น -78 องศำ
เซลเซียลขณะกำรตดั ท ำให้สมบติั ของใบเล่ือยเปล่ียน
จำกเหนียวเป็นเปรำะ  และกำรตั้งสำยพำนท่ีหย่อน
เกินไป 
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