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บทคัดย่อ 

            การศึกษาการสึกหรอของใบเล่ือยท่ีใชต้ดัน ้าแขง็แหง้ ใบเล่ือยท าจาากเหล็กกลา้ เกรด SKD4 
BH21 ตามมาตรฐาน ASTM G99 การตรวจาสอบส่วนผสมทางเคมีประกอบดว้ย คาร์บอน 0.35wt%, 
ซิลิคอน 0.4wt%, โครเมียม 3.25wt%, โมลินดินัม่ 1.25wt%, วานาเดียม 0.4wt%, แมงกานีส 0.4wt%, 
นิกเกิล 0.44wt% ทดสอบดว้ยวธีิ Ball-on-Disk ตามมาตรฐาน ASTM G99 ถูกใชใ้นการจา าลองการข้ึนรูป
โลหะเพื่อใชศึ้กษาสมบติัทางไตรบอโลย ีระหวา่งผิวคู่สัมผสัเหล็กกลา้เคร่ืองมือเยน็กบัเหล็กกลา้ความ
แขง็แรงสูงพิเศษการทดสอบใชเ้ง่ือนไขเดียวกบัการข้ึนรูปโลหะโดยช้ินทดสอบบอลขนาด 5 มิลลิเมตร 
ท าจาากเหล็กกลา้เคร่ืองมือเยน็เกรด SKD11 (JIS) ชุบแขง็ไดค้่าความแขง็เท่ากบั 59HRC ค่าความหยาบ
ผวิ Raเท่ากบั 0.0574 ไมโครเมตร แผน่จาานทดสอบขนาด 30 มิลลิเมตร ท าจาากเหล็กกลา้ความแขง็แรง
สูงพิเศษเกรด SPFC 980Y (JIS) ความเร็วสัมพทัธ์ระหวา่งผวิคู่สัมผสัท่ีใชใ้นการทดสอบก าหนดให้
เท่ากบัความเร็วท่ีใชใ้นการข้ึนรูปโลหะเท่ากบั 10 มิลลิเมตรต่อวินาที แรงกระท าระหวา่งผวิคู่สัมผสั
เท่ากบั 10 นิวตนั ท าการทดสอบทั้งกรณีใชส้ารหล่อล่ืนและไม่ใชส้ารหล่อล่ืน ผลการทดสอบพบวา่สาร
หล่อล่ืนท่ีใชใ้นการทดสอบช่วยลดค่าสัมประสิทธ์ิความเสียทานไดม้ากกวา่ 6 เท่า เม่ือเทียบกบักรณีไม่
ใชส้ารหล่อล่ืน ผลจาากค่าสัมประสิทธ์ิความเสียดทานท่ีลดลงส่งผลใหป้ริมาณการสึกหรอของบอล 
SKD11 ลดลงดว้ย 

ค าส าคัญ การสึกหรอ ใบเล่ือย การตดัน ้าแขง็แหง้ 
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ABSTRACT 
Study on the wear of cutting saw blades for dry ice cutting. Saw blade made of SKD4 BH21 

grade steel according to ASTM G99 The chemical composition of the mixture is 0.35wt% carbon, 
0.4wt% silicon, 3.25wt% chromium, 1.25wt% molybdenum, 0.4wt vanadium%, manganese 0.4wt%, 
nickel 0.44wt% Ball-on-Disk tests according to ASTM G99 are used to simulate metal forming for 
trigonometric properties. Cold contact with steel, high strength steel The test uses the same conditions 
as metal forming by 5 mm ball test pieces made of cold steel grade SKD11 (JIS).The hardness was 
59HRC. The surface roughness Ra was 0.0574 μm. The 30 mm test plate is made of high strength 
SPFC 980Y grade (JIS) The relative velocity of the contact surface used in the test is equal to the 
speed used in the metal forming process of 10 millimeters per second. The action between the contact 
surface is equal to 10 Newton. Lubricant and lubricant testing The test results showed that the 
lubricant used in the test reduced the wear resistance coefficient by more than six times compared to 
the non-lubricant. As a result of reduced friction coefficient, the wear of SKD11 was reduced . 

Keywords : The wear of cutting Blades Dry ice cutting. 
 
 

 

1. บทน า 
 เหล็กกลา้ท่ีใชส้ าหรับท าเคร่ืองมือ หรือตดั
วสัดุต่างๆ เหล็กกลา้เคร่ืองมือจาดัเป็นเหล็กกลา้ท่ีมี
คาร์บอนและธาตุผสมอ่ืนๆ ในปริมาณสูง เพื่อใหมี้
ความสามารถในการชุบแขง็สูง และเพื่อสร้างคาร์
ไบด ์เพื่อปรับปรุงคุณสมบติัตา้นทานการสึกหรอ
และการกดักร่อนใบเล่ือยเหล็กกลา้ความเร็วสูง 
(High Speed Steel:HSS) เป็นวสัดุท่ีถูกพฒันาข้ึนมา
แทนท่ี High Carbon Steel ประมาณช่วงปี ค.ศ 1910 
โดยบริษทั Crucible Steel  โดยการเอาโลหะเช่น 
Mo (Molybdenum), W (Tungsten), Co (Cobalt) 

เป็นตน้ ผสมใน เหล็กคาร์บอน (Fe+C) เพื่อเพิ่ม
ความแขง็และทนทานต่อความร้อนไดดี้ข้ึนใน
ระหวา่งการตดัเฉือนโลหะของเคร่ืองมือตดั 
 ในอดีตผูเ้ขียนเขา้ใจาวา่ส่วนผสม Co ท่ีอยู ่
HSS นั้นเป็นตวัก าหนดคุณภาพ HSS ยิง่ดีข้ึนแต่ก็ไม่
ควรเกินไป พอไดม้าศึกษาท าความเขา้ใจามากข้ึนก็
ถึงรู้วา่ HSS นั้นมีหลายสูตรผสม บางตวัไม่มี
ปริมาณ Co ผสม อยูเ่ลย ทาง ASTM (มาตราฐาน
อเมริกา)ไดแ้บ่งกลุ่ม HSS ออกเป็นกลุ่มท่ีผสมกบั 
Tungsten และกลุ่มท่ีผสมกบั Molybdenum ใหเ้รา
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เขา้ใจามากข้ึน แต่ไม่ตอ้งไปลึกซ่ึงมากดีกวา่ครับ
เพราะเราเนน้ความเขา้ใจาเพื่อน าไปใชง้านจาริง 
 งานศึกษาโครงการวจิายัน้ีท าข้ึนเพื่อการ
ทดสอบเพื่อศึกษาการสึกหรอของผิวคู่สัมผสัท่ี
เคล่ือนท่ีสัมพทัธ์กนัของใบเล่ือย ทดสอบดว้ยวธีิ 
Ball-on-Disk ตามมาตรฐาน ASTM G99 ถูกใชใ้น
การจา าลองการข้ึนรูปโลหะเพื่อใชศึ้กษาสมบติัทาง
ไตรบอโลย ีระหวา่งผิวคู่สัมผสัเหล็กกลา้เคร่ืองมือ
เยน็กบัเหล็กกลา้ความแขง็แรงสูงพิเศษ 
 
 
 
2. ทฤษฎีและงานวจัิยทีเ่กีย่วข้อง 

 2.1 ข้อมูลพืน้ฐานการผลติของโรงงาน 
             เป้าหมายคือการศึกษาสมบติัเชิงกลและทาง
กายภาพของใบเล่ือยตดัน ้าแข็งแหง้ ในช้ินส่วนของ
ใบเล่ือย โดยมีเหล็กดงักล่าวมีมาตราฐาน AISI M42 
ซ่ึงมีส่วนประกอบทางเคมีดงัตารางท่ี 2 
ตารางท่ี 2-1  แสดงมาตราฐานส่วนประกอบทางเคมี
ของเหล็กเกรด AISI M42 
 
เหล็กกลา้
เคร่ืองมือ 

C Cr Mn Mo Ni Si V 

M42 0.3 2.5 0.3 1.0 0.4 0.2 0.3 
 
ซ่ึงวสัดุดงักล่าวมีองคป์ระกอบทางเคมีท่ีเทียบเคียง
ไดก้บัเหล็กกลา้เคร่ืองมือ Alloy Steels เกรด SkD4 

BH21 ซ่ึงสามารถเปรียบเทียบมาตรฐานส่วนผสม
กนัไดด้งัตารางท่ี 3 
 
ตารางท่ี 2-2 แสดงมาตราฐานส่วนประกอบทางเคมี
ของเหล็กเกรด SkD4 BH21 
 
เหล็กกลา้
เคร่ืองมือ 

C Cr Mn Mo Ni Si V 

SkD4 
BH21 

0.25-
0.35 

2.25-
3.25 

0.10-
0.40 

0.60-
1.25 

0.1-
0.4 

0.1-
0.4 

0.1-
0.4 

 
จาากการวเิคราะห์องคป์ระกอบทางเคมีของใบเล่ือย
พบวา่ บริเวณตวัใบเล่ือยมีสารประกอบทางเคมีมาก
ท่ีสุด รองลงมาคือปลายใบเล่ือยและฟันเล่ือย
ตามล าดบั ส่วนการวิเคราะห์ความแขง็ของใบเล่ือย
พบวา่บริเวณฟันของใบเล่ือยมี ทงัสเตนคาร์ไบด ์
(WC) โครงเมียมคาร์ไบด ์(CrC) ท าใหใ้บเล่ือยมี
ความแขง็แรงสูงและทนการเสียดสีไดดี้  

 2.2  กลไกการสึกหรอ 

                     กลไกการสึกหรอ (Wear Mechanisms) 

สามารถแบ่งประเภทของการสึกหรอออกเป็น 4 

ลกัษณะคือ 

                    1. การสึกหรอแบบยดึติด (Adhesive 

Wear) เกิดจาากการสัมผสักนัของยอดแหลมของเน้ือ

วสัดุ ซ่ึงท าใหเ้กิดชั้นของเน้ือวตัถุท่ีเช่ือมติดเขา้

ดว้ยกนั และขาดออกจาากกนั การสึกหรอแบบน้ีมกั

-304-



 
 

 
 

 
การประชมุวิชาการนวัตกรรมดา้นวิศวกรรมและเทคโนโลยีเพื่อเศรษฐกิจและสังคม ครั้งที่ 2 

 The 2nd Conference on Innovation Engineering and Technology for Economy and Society 
วันที่ 16 ธันวาคม 2561 ณ มหาวิทยาลัยเกษมบัณฑิต วิทยาเขต ร่มเกล้า 

 

 

เกิดจาากการเคล่ือนท่ีแบบเล่ือนไถล และการหล่อล่ืน

ไม่เพียงพอ มกัเกิดเศษโลหะข้ึนระหวา่งผิวสัมผสั 

                     2. การสึกหรอแบบขดูขีด (Abrasive 

Waer) เกิดจาากการท่ีเน้ือวตัถุหลุดหายไปอนั

เน่ืองมาจาากถูกขดูขีดหรือถูกขดูเป็นร่องลึก (2-body 

Abrasion) หรือเกิดจาากการท่ีมีเศษโลหะท่ีมีความ

แขง็มากๆ แทรกอยูร่ะหวา่งผิวสัมผสั (3-body 

Abrasion) ทั้งน้ีการสึกหรอแบบน้ีมกัเป็นผล

เน่ืองมาจาากการสึกหรอแบบยดึติดดว้ย 

 2.3 เคร่ืองมือทดสอบการสึกหรอ 

              เคร่ืองมือทดสอบการสึกหรอท่ีใชใ้นการ
จา าลองการสึกหรอแบบต่างๆมีอยูด่ว้ยกนัหลายแบบ 
เพื่อใหไ้ดข้อ้มูลท่ีใกลเ้คียงกบัลกัษณะการใชง้าน
จาริง แต่เน่ืองจาากขอ้จา ากดัหลายๆอยา่ง เช่น ค่าใชจ่้าาย 
ระยะเวลา ซ่ึงเป็นสาเหตุท าใหต้อ้งทดสอบการสึก
หรอของใบเล่ือยตดัน ้าแขง็บนเคร่ืองทดสอบ โดย
เคร่ืองมือทดสอบมีการพฒันากลไกการเคล่ือนท่ีให้
ใกลเ้คียงกบัการใชง้านจาริง โดยมีมาตรฐานสากล
เป็นท่ียอมรับ เช่น ASTM, ASME IOS เป็นตน้ 
          เคร่ืองทดสอบการสึกหรอแบบพินออนดิสก ์
(Pin-on-Disc Wepar Tester) เป็นการทดสอบกลไก
การสึกหรอ ซ่ึงนิยมใชใ้นห้องทดสอบมากท่ีสุด โดย
หลกัการของเคร่ืองทดสอบน้ีคือการใชห้มุด (Pin) 
กดลงบนแผน่จาาน (Disc) โดยวสัดุจาะเป็นชนิด
เดียวกนัหรือต่างชนิดกนั แต่จาะมีขอ้ก าหนดคือ
ช้ินงานตอ้งมีขนาดท่ีแน่นอน และสามารถทนความ
เคน้ (Stress) ท่ีเกิดข้ึน โดยไม่เกิดการโก่งงอ 

โดยทัว่ไปช้ินงานตท่ีเป็นหมุด จาะมีรูปทรงเป็น
ทรงกระบอก หรือทรงกลมซ่ึงมีเส้นผา่นศูนยก์ลาง
ตั้งแต่ 2-10 มิลลิเมตร และช้ินงานท่ีแผน่จาานมีเส้น
ผา่นศูนยก์ลางตั้งแต่ 30-100 มิลลิเมตร และมีความ
หนาอยูใ่นช่วง 2-10 มิลลิเมตร ช้ินงานตอ้งมีความ
หยาบผวิประมาณ 0.8 ไมครอน เพื่อใหเ้กิดการ
เคล่ือนท่ีแบบล่ืนไถล โดยสามารถปรับแรงกด
ความเร็วรอบของแผน่จาานและเวลาในการทดสอบ
ใหเ้หมาะสมได ้และภายหลงัจาากการทดสอบจาะมี
การชัง่น ้าหนกัท่ีหายไปของหมุดและแผน่จาาน เพื่อ
พิจาารณาดูวสัดุคู่สัมผสัวา่วสัดุชนิดใดเกิดการสึก
หรอก่อนกนั หรือ สามารถน าเอาเศษโลหะจาากการ
สึกหรอไปวเิคราะห์รูปร่าง ลกัษณะของอนุภาคการ
สึกหรอ รวมไปถึงค่าสัมประสิทธ์ิแรงเสียดทานท่ี
เกิดข้ึนในขณะทดสอบดว้ย 

 2.4 งานวจัิยทีเ่กี่ยวข้อง 
 1) M.Sarwar และคณะ, 2007 ไดศึ้กษาการ
สึกหรอและความผดิพลาดในการทางานของใบ
เล่ือยเม่ือตดัเหล็กกลา้ไร้สนิม 17-7, เป็นการศึกษา
การทดลองเก่ียวกบัแรงตดั และพลงังานตดัเก่ียวขอ้ง
กบัการสึกหรอของใบเล่ือยชนิดเหล็กกลา้ความเร็ว
สูง (HSS) อยา่งรวดเร็วกบัใบเล่ือยท่ีตดั 17-7 เหล็ก
ส่ีเหล่ียมเหล็กกลา้ไร้สนิม 17-7 ซ่ึงมีวธีิการท่ี
แตกต่างกนัหลายรูปแบบเพื่อการประเมินความสึก
หรอและกลไกการทางานของเคร่ืองเล่ือยใหท้างาน
ต่อไปอยูภ่ายใตเ้ง่ือนไขดงักล่าวขา้งตน้เพื่อก าหนด
พารามิเตอร์ในการทดลองไดแ้ก่ อตัราป้อนใน
แนวตั้ง 12 มิลลิเมตรต่อนาที ความเร็วตดัใน
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แนวนอน 50 เมตรต่อนาที และอตัราป้อนลึกต่อฟัน 
2.8 ไมโครเมตร พบวา่ การเปล่ียนแปลงในรูปทรง
เรขาคณิตบริเวณขอบตดันาไปสู่การเพิ่มข้ึนเพิ่มข้ึน
ของแรงในการตดั และจาากการเปล่ียนแปลง
พลงังานตดัเฉพาะ นอกจาากรัศมีขอบตดัเพิ่มข้ึนตาม
การสึกหรอเพิ่มข้ึนเป็นสาเหตุเกิดการกาจาดัเน้ือ
โลหะท่ีบริเวณตดัเฉือนโดยการผสมผสานกนัของ
การไถ (ploughing) และการเกิดเศษข้ีเล่ือยแบบไม่
ต่อเน่ือง รูปแบบการสึกหรอจาะแสดงในรูป
อตัราส่วนของแรงการตดัเฉือนเป็นวธีิการสาหรับ
การไถแบบสมบูรณ์และพลงังานในการตดัเฉือนท่ี
ก าหนดท่ีเพิ่มข้ึน 

 2) Sarwar M. และคณะ, 2009  ไดศึ้กษา
การวดัพลงังานตดัเฉพาะสาหรับการประเมิน
ประสิทธิภาพของการเล่ือยแบบสายพานในวสัดุ
ช้ินงานท่ีแตกต่างกนัโดยใชว้สัดุในการวจิายัไดแ้ก่ 
เหล็กตลบัลูกปืน (Ball bearing steel) เหล็กกลา้ไร้
สนิม (Stainless steel) และโลหะผสม (Ni–Cr–Mo 
steel) โดยใชใ้บเล่ือยชนิดเหล็กกลา้ความเร็วสูง 
(High Speed Steel) ตวัแปรท่ีศึกษาไดแ้ก่ ความเร็ว
ตดั 80 50 และ 45 เมตรต่อนาที อตัราป้อน 32 12 
และ 22 มิลลิเมตรต่อนาที และอตัราป้อนต่อฟัน 4.7 
2.8 และ5.7 ไมโครเมตร ผลการศึกษาพบวา่ การวดั
พลงังานตดัเฉพาะ (ESP) ท่ีใชใ้นการตดัวสัดุท่ี
แตกต่างกนั การเส่ือมสภาพ / การลดลงหรือการสึก
หรอของมุมคมตดั (รัศมีของมุมคมตดัท่ีใหญ่กวา่
หรือมุมหลบดา้นขา้ง) ESP มีอิทธิพลอยา่งมี
นยัส าคญั การวดั ESP แสดงใหเ้ห็นวา่พารามิเตอร์ท่ี

ก าหนดความสัมพนัธ์ขั้นตอนต่างๆ ของเง่ือนไขการ
สึกหรอและเง่ือนไขของมุมตดั มีต่อสมรรถนะของ
เล่ือยสายพาน การเพิ่มข้ึนของค่า ESP อยา่งรวดเร็ว
ในการเล่ือยช้ินงานเหล็กตลบัลูกปืน (Ball bearing 
steel) และเหล็กกลา้ไร้สนิม แสดงใหเ้ห็น
ความสัมพนัธ์ลกัษณะการแปรรูปดว้ยเคร่ืองมือกลท่ี
ดอ้ยลงของวสัดุทั้งสองชนิด 

 

 

 

3. วธีิการด าเนินงานวจัิย 

3.1 ขั้นตอนการทดสอบ 
1) ในการศึกษาวจิายัน้ีมุ่งเนน้ท่ีจาะศึกษาการ

ทดสอบเพื่อศึกษาการสึกหรอของผิวคู่สัมผสัท่ี
เคล่ือนท่ีสัมพทัธ์กนัของใบเล่ือย ทดสอบดว้ยวธีิ 
Ball-on-Disk ตามมาตรฐาน ASTM G99 ถูกใชใ้น
การจา าลองการข้ึนรูปโลหะเพื่อใชศึ้กษาสมบติัทาง
ไตรบอโลย ีระหวา่งผิวคู่สัมผสัเหล็กกลา้เคร่ืองมือ
เยน็กบัเหล็กกลา้ความแขง็แรงสูงพิเศษการทดสอบ
ใชเ้ง่ือนไขเดียวกบัการข้ึนรูปโลหะโดยช้ินทดสอบ
บอลขนาด 5 มิลลิเมตร 

2) ตดัช้ินงานใบเล่ือยใหมี้ลกัษณะเป็นแผน่
วงกลมหรือวงรี ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางประมาณ 
25-30 มิลลิเมตรดงัแสดงในรูป 
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ช้ินงานใบเล่ือยรูปวงรีส าหรับทดสอบ 
3) น ามาน าช้ินงานไปขดัดว้ยกระดาษทราย

เบอร์ 100 240 320 400 600 800 1000 1200 และ 
2400 ตามล าดบั 
 4) ขดัมนัผวิหนา้ช้ินงานใหเ้รียบดว้ยผา้
สักหลาด โดยใชผ้งขดัชนิดผงเพชร ขนาด 9 6 3 
และ 1 ไมครอนตามล าดบั 

 
 ช้ินงานหลงัจาากเตรียมผวิให้เรียบก่อนทดสอบ 
               5) น าช้ินงานไปชัง่น ้าหนกัก่อนทดสอบ 
เพื่อวดัการสูญเสียเน้ือโลหะจาากการทดสอบ 
               6) ส าหรับลูกบอลทดสอบใชลู้กปีนเกรด 
SKD11 ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 5 มิลลิเมตร 

 
ลูกบอล SKD11 ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 5 
มิลลิเมตรท่ีใชใ้นการทดสอบ 

 3.2 การทดสอบการสึกหรอ 

 1) การทดสอบการสึกหรอแบบไถลใน
สภาวะไร้สารหล่อล่ืน (Dry Sliding Condition) 

กระท าโดยใชชุ้ดทดสอบแบบ Pin-on-Disk ดงั
แสดงในรูปท่ี 5-6 ดงัแสดงในรูปท่ี วธีิการทดสอบ
อา้งอิงมาตรฐาน ASTM G99 โดยก าหนดค่าดงัน้ี 
-ระยะทางทดสอบ 500 เมตร 
-รัศมีการหมุน 5 มิลลิเมตร 
-อตัราเร่ง (Speed) 191 rpm 
-อุณหภูมิทดสอบ 25 °C 
-ความช้ืนสัมพทัธ์ 60% 
-แรงกด 10 นิวตนั เป็นระยะทาง 500 เมตร  
 
       แรงเสียดทานถูกบนัทึกค่าอยา่งต่อเน่ืองตลอด
การทดสอบ ในขณะท าการทดสอบตอ้งปิดครอบ
ดว้ยกล่องหรือท่ีกั้น เพื่อควบคุมความช้ืนและ
อุณหภูมิทดสอบ นอกจาากนั้นยงัป้องกนัฝุ่ นละออง
หรือสารแปลกปลอมตกลงบนช้ินงานทดสอบ 
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การทดสอบการสึกหรอแบบไถลในสภาวะไร้สาร
หล่อล่ืน (Dry Sliding Condition) 
 
 
 
4. ผลการทดลอง 

 จาากผลการทดสอบท าการน าค่าในช่วงการ
ทดสอบท่ีมีค่าคงท่ี (กราฟมีลกัษณะเส้นตรง
แนวนอน) มาท าการค านวณหาค่าเฉล่ีย โดยเลือกผล
การทดสอบจา านวน 3 ค่า ท่ีมีค่าใกลเ้คียงกนัและผล
การทดสอบสมบูรณ์ (จาากการทดสอบ 5 คร้ัง) โดย
ผลการทดสอบพบวา่ ช้ินงานใบเล่ือยมีค่าเฉล่ียแรง

เสียดทานเท่ากบั 5.82  และค านวณไดค้่า
สัมประสิทธ์ิแรงเสียดทานเฉล่ีย เท่ากบั 0.582 ผล
การทดสอบดงัตาราง 

ช่ือตวัอยา่ง แรงเสียด
ทาน (f) 

สัมประสิทธ์ิแรง
เสียดทาน (µ) 

Saw Blade 1 5.37 0.537 

Saw Blade 2 5.75 0.575 

Saw Blade 3 6.33 0.633 

ค่าเฉล่ีย 5.82 0.582 

 

 4.1 ผลการทดสอบความสัมพนัธ์ระหว่าง
แรงเสียดทาน 
 1 

 
ความสัมพนัธ์ระหวา่งแรงเสียดทานกบัระยะทางท่ี
ทดสอบของตวัอยา่งท่ี 1 
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            2  

 

ความสัมพนัธ์ระหวา่งแรงเสียดทานกบัระยะทางท่ี
ทดสอบของตวัอยา่งท่ี 2 
 3 

 
 
ความสัมพนัธ์ระหวา่งแรงเสียดทานกบัระยะทางท่ี
ทดสอบของตวัอยา่งท่ี 3 
              4 

 
ช้ินงานหลงัทดสอบไตรบอโลย ีของใบเล่ือย 
 
 
 

5. สรุปผลการทดลอง 
 จาากการศึกษาวจิายัเก่ียวกบัปัจาจายัการผลิตท่ีมี
อิทธิพลต่อผลผลิตของโรงงานสามารถสรุป
ผลการวจิายัและขอ้เสนอแนะได ้ดงัต่อไปน้ี 

จาากการจา าลองการท างานบนเคร่ือง Ball-on-Disk 
ตามมาตรฐาน ASTM G99 เพื่อศึกษาพฤติกรรมทาง
ไตรบอโลย ีระหวา่งผิวคู่สัมผสัวสัดุลูกบอลกบัแผน่
ใบเล่ือยตดัน ้าแขง็ ซ่ึงผลท่ีไดจ้าากการทดสอบทาง
ไตรบอโลยสีามารถน าไปเป็นขอ้มูลเพื่อทราบค่า
สัมประสิทธ์ิความเสียดทานท่ีสามารถวดัได ้การ
จา าลองการท างานบนเคร่ือง Ball-on-Disk และ FEM 
นอกจาากค่าสัมประสิทธ์ิความเสียดทานท่ีสามารถวดั
ไดโ้ดยตรงแลว้ การทดสอบดว้ยวธีิน้ียงัใชเ้พื่อ
ประเมินประสิทธ์ิภาพของสารหล่อล่ืนหรือการปรับ
สภาพผวิของช้ินทดสอบแต่ละชนิดไดด้ว้ยการ
เปรียบเทียบปริมาตรการสึกหรอของช้ินทดสอบ 
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