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เคร่ืองทดสอบความสามารถในการต้านทานการสึกหรอแนวรัศมี 2 ต าแหน่ง 
Radial Wear Resistance Tester of Two Positions 
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บทคดัย่อ 
งานวิจัย น้ี  เ ป็นการออกแบบและสร้างเค ร่ืองทดสอบ

ความสามารถในการตา้นทานการสึกหรอแนวรัศมี 2 ต  าแหน่ง ภายใต้
มาตรฐานการทดสอบ ASTM G99 (Block-on-Disk) และ ASTM G77 
(Block-on-Ring) หลกัการท างานส าคญัของเคร่ืองทดสอบความสามารถ
ในการตา้นทานการสึกหรอแนวรัศมี 2 ต  าแหน่ง คือ การใชล้อ้เหล็กขนาด
เส้นผ่านศูนยก์ลาง 170 mm และความหนา 25.4 mm ท าการทดสอบการ
สึกหรอภายใต้น ้ าหนักกดขนาด 10-100 g ในการทดสอบการสึกหรอ
สามารถด าเนินการทดสอบไดพ้ร้อมกนัทั้ง 2 ต  าแหน่ง ไดแ้ก่ ต  าแหน่งบน
หนา้จาน และต าแหน่งบนขอบวงแหวน ผลลพัธ์จากการทดสอบเก่ียวกบั
ประสิทธิภาพของเคร่ืองทดสอบความสามารถในการต้านทานการสึก
หรอแนวรัศมี 2 ต  าแหน่ง พบว่า เคร่ืองทดสอบความสามารถในการ
ตา้นทานการสึกหรอแนวรัศมี 2 ต  าแหน่ง มีประสิทธิภาพสอดคลอ้งตาม
มาตรฐานการทดสอบ ASTM G99 และ ASTM G77 

 
ค  ำส ำคญั: แนวรัศมี ,  ความสามารถในการต้านทานการสึกหรอ, 

มาตรฐาน ASTM 
 

Abstract 
This research designed and built the radial wear resistance 

tester of two positions based on the ASTM G99 (Block-on-disk) and 
ASTM G77 (Block-on-ring) testing standard. The main working 
function of radial wear resistance tester of two positions was that the 
steel-wheel diameter of 170 mm and thickness of 25.4 mm for was 
tested on the applied loads of 10-100 g.  The wear testing could 
simultaneously perform the two positions, namely, the face-plate 
position and the ring-edge position. The result showed that the 

efficiency of the tester was accordant with the ASTM G99 and ASTM 
G77 testing standard.  
 
Keywords: Radial, wear resistance, ASTM testing standard. 
 

1. บทน า 
ปัจจุบนัน้ีการทดสอบเก่ียวกบัความสามารถในการตา้นทาน

การสึกหรอนั้นต่อภาคอุตสาหกรรม จึงมีการออกแบบและสร้างเคร่ือง
ทดสอบความสามารถในการต้านทานการสึกหรอเฉพาะทางกันอย่าง
แพร่หลาย คมกริช และคณะ [1] ไดศึ้กษาเก่ียวกบัชนิดของการเคลือบผิว
ดว้ยฟิลม์แขง็ ซ่ึงเป็นท่ีนิยมใชก้นัมากในงานแม่พิมพป๊ั์มโลหะในปัจจุบนั 
เน่ืองจากการเคลือบผิวด้วยฟิล์มแข็งจะช่วยเพ่ิมความสามารถตา้นทาน
การสึกหรอ ในงานวิจัยน้ีจึงท าการจ าลองการสึกหรอบนเคร่ือง 
Tribometer โดยท าการจ าลองดว้ยวิธี Ball-on-disk ซ่ึง Disk ท าจากวสัดุ
เหล็กกลา้ความแข็งแรงสูง 3 เกรด คือ SAPH 440, SPFH 590 และ SPFC 
780 หนา 2 mm และ Ball ท  าจากเหล็กเคร่ืองมืองานเยน็ (SKD11-JIS) ชุบ
แขง็ก่อนเคลือบ 60±2 HRC ซ่ึงบอลจะมีทั้งแบบไม่เคลือบผิว และเคลือบ
ผิวด้วยดว้ยกรรมวิธี TiAlN, TiN และ TiCN-CVD ท าการวิจยัภายใต้
สภาวะไม่ใช้สารหล่อล่ืนและควบคุมอุณหภูมิท่ี 25oC ทุกการทดลองใช้
น ้ าหนกักดเท่ากนั คือ 10 N ความเร็วคงท่ี 10 cm/s ผลการวิจยัพบว่าเม่ือ
ค่าความแขง็แรงของวสัดุเพ่ิมข้ึนพบแนวโนม้มีค่าสัมประสิทธ์ิความเสียด
ทานระหว่างผิวคู่สัมผสัสูง และเม่ือผิวฟิล์มเคลือบท่ีมีความแข็งสูงท าให้
ความสามารถในการตา้นการเปล่ียนรูปถาวรมีค่ามากข้ึน ค่าสัมประสิทธ์ิ
ความเสียดทานจึงต ่ าและสามารถต้านทานการสึกหรอได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ ดารารัตน์ [2] ไดศึ้กษาอตัราการสึกหรอของเหล็กกลา้ไร้
สนิมชนิดมาร์เทนซิติค AISI 440Cและเหล็กกลา้เคร่ืองมือเยน็ AISI D2 
ความสัมพันธ์ ระหว่า งค่ าความแข็งกับอัตราการ สึกหรอ และ
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ความสัมพันธ์ระหว่างโครงสร้างจุลภาคกับอัตราการสึกหรอของ
เหล็กกลา้ทั้งสองชนิดภายหลงัการชุบแข็งและการอบคืนไฟ โดยท าการ
ทดสอบความตา้นทานการสึกหรอดว้ยเคร่ืองพินออนดิสก์โดยใช้แรงกด 
10 และ 50 N เป็นระยะทาง 1000 m ตรวจสอบน ้ าหนกัท่ีสูญเสียไปจาก
การทดสอบการสึกหรอ ตรวจสอบผิวช้ินงานภายหลงัการทดสอบการสึก
หรอดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์ใช้แสงแบบสเตอริโอ และหาอตัราการสึกหรอ
จากการสร้างกราฟความสัมพันธ์ระหว่างน้าหนักท่ีสูญเสียไปกับ
ระยะทางท่ีทดสอบ จากการทดสอบการสึกหรอพบว่าแรงเสียดทานท่ี
เกิดข้ึนระหว่างการทดสอบมีค่าลดลงตามอุณหภูมิอบคืนไฟของหมุดท่ี
เพ่ิมข้ึน สุรัตน์ และคณะ [3] ไดอ้อกแบบและสร้างเคร่ืองทดสอบการสึก
หรอดว้ย หลกัการไถลของพ้ืนผิววสัดุท่ีตอ้งการทดสอบสัมผสักบัพ้ืนผิว
วสัดุคู่สัมผสัท่ีตอ้งการศึกษา ซ่ึงเป็นหลกัการของวิธีการทดสอบแบบ.
Block-on-Ring.ท่ีอ้างอิงตามมาตรฐาน ASTM G77 โดยขอบเขตของ
โครงการ ก าหนดความเร็วรอบของการทดสอบได ้30-120 rpm สามารถ
ปรับตั้งเวลาของการหยดุการเดินเคร่ืองไดอ้ตัโนมติั สามารถรับน ้ าหนกัท่ี
ใชถ่้วงส าหรับการทดสอบไดใ้นช่วงระหว่าง 1-20 kg และพิกดัความเผ่ือ
ของน ้ าหนกัท่ีกดลงบนช้ินทดสอบอยู่ในช่วง ± 0.1 kg โดยทดสอบดว้ย
วสัดุ 3 ชนิดคือ UHMWPE, PTFE และ Martensitic Stainless Steel ผล
จากการออกแบบและสร้างเคร่ืองทดสอบการสึกหรอพบว่า เคร่ือง
สามารถปรับตั้ง ความเร็วรอบของการทดสอบ ปรับตั้งเวลาให้เคร่ืองหยดุ
การทดสอบอตัโนมติั สามารถรับน ้ าหนักท่ีใช้ถ่วงส าหรับการทดสอบ 
และพิกดัความเผ่ือของน ้าหนกัท่ีกดลงบนช้ินทดสอบไดต้ามขอบเขตของ
โครงการ ซ่ึงจากการทดสอบน ้ าหนกัท่ีถ่วงเปรียบเทียบกบัน ้ าหนกัท่ีกด
ลงบนช้ินทดสอบพบว่า น ้ าหนกัท่ีกดลงบนช้ินทดสอบมีค่าอยูใ่นพิกดั ± 
0.1 kg และสามารถท าการทดสอบการ สึกหรอของวสัดุได้ทั้ง 3 ชนิด
ขา้งตน้ พีรญา [4] ไดศึ้กษาพฤติกรรมการเกิดออกซิเดชนัของเหล็กกลา้ไร้
สนิมออสเทนิติกหล่อ 26Cr-16Ni ท่ีอุณหภูมิ 800 900 และ 1000oC ใน
อากาศแห้งและอากาศเปียก โดยเทคนิค Thermal Gravimetric Analysis 
(TGA) เวลา 100 hr เปรียบเทียบกบัเหล็กกลา้ไร้สนิมออสเทนิติกหล่อ 
AISI 309 และเหล็กกลา้ไร้สนิมออสเทนิติกรีดเยน็ AISI 309 ท่ีอุณหภูมิ 
900oC เหล็กกลา้ไร้สนิมออสเทนิติกหล่อ 26Cr-16Ni มีความตา้นทานการ
เกิดออกซิเดชนัสูงกวา่เหล็กกลา้ไร้สนิมออสเทนิติกหล่อและรีดเยน็ AISI 
309 ทั้งในอากาศแห้งและอากาศเปียก เน่ืองจากมีปริมาณโครเมียมและ
นิกเกิลสูงกว่า อตัราการเกิดออกซิเดชันในอากาศแห้งมีค่าต  ่ากว่าอตัรา
การเกิดออกซิเดชนัในอากาศเปียก ธนวฒัน์ และคณะ [5] ไดท้  าการสร้าง
เคร่ืองทดสอบการสึกหรอแบบไถล (POD: RL-I) ภายใตม้าตรฐานการ
ทดสอบ ASTMG99-05 โดยมีหลกัการท างานคือใช้ลูกบอลทดสอบอลมี
นาขนาด 6 mm กดลงบนช้ินทดสอบขนาด 25×25×6 mm ท่ีถูกติดตั้งอยู่
ในชุดจานหมุนท าการเพ่ิมน ้ าหนักกดจากตุม้น ้ าหนักมาตรฐาน (100-

1,000 g) แลว้ทดสอบโดยการหมุนเพ่ือให้ผิวช้ินงานถูกขดัถูจนเกิดเป็น
ร่องใช้มอเตอร์ขนาด 0.25 HP ขบัเคล่ือนผ่านชุดควบคุมการท างานท่ี
สามารถก าหนดระยะทางและความเร็วการทดสอบได้ท  าการทดสอบท่ี
รัศมี 3 mm ความเร็วการทดสอบเชิงเส้นเท่ากบั 0.07 m/s หรือ 233 rpm ท่ี
ระยะทางทดสอบต่างๆ สรุปไดว้่าเคร่ืองทดสอบ POD:RL- I ให้ผลการ
ทดสอบไปในทางเดียวกนักบัมาตรฐานการทดสอบ ASTM G99-05 โดย
มีตน้ทุนกระบวนการทดสอบเท่ากบั 27.10 บาทต่อหน่ึงคร้ังกระบวนการ
ทดสอบ และส าหรับการทดสอบและวิเคราะห์ผิวเคลือบแข็งพบว่า ผิว
เคลือบแข็งท่ีสามารถต้านทานต่อการสึกหรอท่ีดีท่ีสุดคือ ทงัสเตนคาร์
ไบด์-โคบอลต์, นิกเกิล-โครเมียมอลัลอยและเหล็กกล้าไร้สนิม 420 
ตามล าดบั ซ่ึงมีค่าแปรผนัตรงกบัค่าความแขง็ของวสัดุ 

ในปัจจุบนัเคร่ืองทดสอบความสามารถในการตา้นทานการ
สึกหรอในประเทศไทย ยงัมีความหลากหลายส าหรับการทดสอบไม่
ครอบคลุมตามความตอ้งการใช้งานมากนกั รวมทั้งเม่ือตอ้งการใช้งานก็
จะต้องด าเนินการออกแบบสร้างเคร่ืองทดสอบการสึกหรอข้ึนมาใหม่ 
จากเหตุผลดงักล่าวขา้งตน้ ทางมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลกรุงเทพ
ได้เล็งเห็นปัญหาส าคญัน้ีเช่นเดียวกนั จึงมีแนวความคิดท่ีจะด าเนินการ
จดัตั้ งศูนย์การทดสอบความสามารถในการต้านทานการสึกหรอข้ึน 
เพ่ือให้เป็นศูนยก์ารทดสอบความสามารถในการตา้นทานการสึกหรอ
ครบวงจรในประเทศไทย จากความต้องการใช้บริการเคร่ืองทดสอบ
ความสามารถในการตา้นทานการสึกหรอไม่ว่าจะเป็นหน่วยงานจากทาง
รัฐบาลหรือเอกชน จากเหตุผลดงักล่าวขา้งตน้น้ี ทางคณะผูวิ้จยัไดเ้ล็งเห็น
ถึงความส าคญัจึงมีแนวความคิดท่ีด าเนินการออกแบบและสร้างเคร่ือง
ทดสอบความสามารถในการตา้นทานการสึกหรอแนวรัศมี 2 ต  าแหน่ง
ข้ึนมาให้ไดต้ามมาตรฐานการทดสอบวสัดุ ASTM  
 

2. การด าเนินงานวจิยั 
การออกแบบและสร้างเคร่ืองทดสอบความสามารถในการ

ตา้นทานการสึกหรอแนวรัศมี 2 ต  าแหน่งนั้น จะมีช้ินส่วนหลักๆ ท่ีมี
ความส าคญัต่อหลักการท างานตามมาตรฐานการทดสอบวสัดุ ASTM 
ของเคร่ืองทดสอบความสามารถในการตา้นทานการสึกหรอแนวรัศมี 2 
ต  าแหน่ง (ดงัแสดงในรูปท่ี 1) ซ่ึงสามารถแสดงรายละเอียดไดด้งัต่อไปน้ี 
 หมายเลข 1 คือ Lubricant Container เป็นถาดรองเศษวสัดท่ี
หลุดหรือกระเด็นในขณะท าการทดสอบ 
 หมายเลข 2 คือ Block-on-disc Lever เป็นชุดอุปกรณ์แขนกด
ช้ินงานทดสอบ (Specimen) ตามมาตรฐานการทดสอบ ASTM G99 
 หมายเลข 3 คือ Dead Load เป็นตุม้ถ่วงน ้ าหนกั ส าหรับออก
แรงกดวสัดุทดสอบ (Specimen)  
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 หมายเลข 4 คือ Block-on-ring Lever เป็นชุดอุปกรณ์แขนกด
ช้ินงานทดสอบ (Specimen) ตามมาตรฐานการทดสอบ ASTM G77 
 หมายเลข 5 คือ Block-on-ring Holder เป็นอุปกรณ์จบัยึดวสัดุ
ทดสอบ (Specimen) ตามมาตรฐานการทดสอบ ASTM G77 
 หมายเลข 6 คือ Block-on-disc Holder เป็นอุปกรณ์จบัยึดวสัดุ
ทดสอบตามมาตรฐานการทดสอบ ASTM G99 

หมายเลข 7 คือ Wheel เป็นล้อโลหะท่ีใช้หมุนขดัช้ินงาน
ทดสอบ (Specimen) 

รูปท่ี 1 ช้ินส่วนหลกัส าคญัของเคร่ืองทดสอบความสามารถ 
ในการตา้นทานการสึกหรอแนวรัศมี 2 ต  าแหน่ง 

 
การประกอบเคร่ืองทดสอบความสามารถในการตา้นทานการ

สึกหรอแนวรัศมี 2 ต  าแหน่งนั้น จะมีช้ินส่วนหลกัๆ ท่ีมีความส าคญัของ
เคร่ืองทดสอบความสามารถในการต้านทานการสึกหรอแนวรัศมี 2 
ต  าแหน่ง (ดงัแสดงในรูปท่ี 2) ซ่ึงสามารถแสดงรายละเอียดไดด้งัต่อไปน้ี 
 หมายเลข 1 คือ Block-on-ring Lever เป็นชุดอุปกรณ์ และ
แขนกดช้ินงานทดสอบ (Specimen) ตามมาตรฐานการทดสอบ ASTM 
G77                                                   
 หมายเลข 2  คือ Motor ท าหน้าท่ีเปล่ียนพลงังานไฟฟ้ามาเป็น
พลงังานกลในการขบัเคล่ือน 
 หมายเลข 3 คือ Block-on-disc Lever เป็นชุดอุปกรณ์แขนกด
ช้ินงานทดสอบ (Specimen) ตามมาตรฐานการทดสอบ ASTM G99 
 หมายเลข 4 คือ Lubricant Container เป็นถาดรองเศษวสัดุ       
ท่ีหลุดหรือกระเด็นในขณะท าการทดสอบ 
 หมายเลข 5 คือ Electric Control และ Timer ซ่ึงเป็น            
ชุดควบคุมไฟฟ้าและชุดควบคุมเวลาในการท างาน ท าหน้าท่ีก าหนดเวลา
การท างานและการหยดุการท างานโดยอตัโนมติั 
 หมายเลข 6 คือ Wheel เป็นล้อโลหะท่ีใช้หมุนขดัช้ินงาน
ทดสอบ (Specimen) 

รูปท่ี 2 เคร่ืองทดสอบความสามารถในการตา้นทานการสึกหรอ 
แนวรัศมี 2 ต  าแหน่ง 

 
ในขั้นตอนการด าเนินงานวิจยัต่อมาภายหลังจากการสร้าง

เคร่ืองทดสอบความสามารถในการต้านทานการสึกหรอแนวรัศมี 2 
ต  าแหน่งเสร็จเรียบร้อยแลว้ จะเป็นการทดสอบประสิทธิภาพของเคร่ือง
ทดสอบความสามารถในการตา้นทานการสึกหรอแนวรัศมี 2 ต  าแหน่ง 
ก าหนดให้สภาวะในการทดสอบความสามารถในการต้านทานการสึก
หรอมีความเร็วรอบ (Speed) 450 rpm และน ้ าหนกัในการกด (Applied 
Load) 100 g กบัช้ินงานทดสอบวสัดุผสมในลกัษณะแซนวิช (Sandwich) 
ระหว่างอะคริลิก (Acrylic) กบัโพลิคาร์บอเนต (Polycarbonate : PC) 
ขนาด 35 × 35 × 25 mm ดังแสดงในรูปท่ี 3 โดยมีการทดสอบ
ความสามารถในการตา้นทานการสึกหรอ 2 ต  าแหน่ง ดงัแสดงในรูปท่ี 4 
ตามวตัถุประสงค์ของการสร้างเคร่ืองทดสอบความสามารถในการ
ตา้นทานการสึกหรอแนวรัศมี 2 ต  าแหน่ง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 3 ช้ินงานทดสอบลกัษณะแซนดวิ์ช (Sandwich) 

Sliding 

Directional 

Polycarbonate 

Acrylic 
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รูปท่ี 4 การทดสอบความสามารถในการตา้นทานการสึกหรอ 2 ต  าแหน่ง 

(a) หนา้จาน (b) ขอบวงแหวน 
 

ผลลัพธ์จากการทดสอบประสิทธิภาพของเคร่ืองทดสอบ
ความสามารถในการตา้นทานการสึกหรอแนวรัศมี 2 ต  าแหน่ง สามารถ
แสดงไดด้งัรูปท่ี 4 พบว่า การทดสอบทั้ง 2 ต  าแหน่ง ไดแ้ก่ พ้ืนท่ีสัมผสั
หนา้จาน (Face) กบัพ้ืนท่ีสัมผสัขอบวงแหวน (Ring) นั้น ค่าของน ้ าหนกั
ท่ีหายไป (Weight Loss) เน่ืองมาจากการทดสอบความสามารถในการ
ตา้นทานการสึกหรอ จะมีแนวโน้มความสัมพนัธ์เป็นเส้นตรง (Linear 
Relationship) ในช่วง 30-60 min หลงัจากผ่านเวลา ณ 60 min ไปแลว้ ค่า
ของน ้าหนกัท่ีหายไป (Weight Loss) ของการทดสอบพ้ืนท่ีสัมผสัขอบวง
แหวน (Ring) ก็จะยงัคงมีแนวโน้มความสัมพนัธ์เป็นเส้นตรง (Linear 
Relationship) อยู ่ในขณะท่ีค่าของน ้ าหนกัท่ีหายไป (Weight Loss) ของ
การทดสอบพ้ืนท่ีสัมผสัหน้าจาน (Face) จะแตกต่างกัน กล่าวคือ ณ 
ช่วงเวลา 30-60 min จะเกิดการสึกหรอเพ่ิมสูงมากข้ึนจนลักษณะ
เส้นกราฟมีความชัน (Slope) มากกว่าเดิม แต่ ณ ช่วงเวลา 90-120 min 
การสึกหรอท่ีเกิดข้ึนจะเร่ิมเพ่ิมข้ึนปกติเหมือนกบัช่วงเวลา ณ 30-60 min 
 
 
 
 
 
 

 

 
รูปท่ี 5  กราฟแสดงการเปรียบเทียบการทดสอบ 2 ต  าแหน่ง ระหวา่งหนา้

จาน (Face) กบัขอบวงแหวน (Ring) 
 

3. สรุปผลการด าเนินงานวจิยั 
เคร่ืองทดสอบความสามารถในการต้านทานการสึกหรอ               

แนวรัศมี 2 ต  าแหน่ง มีประสิทธิภาพเป็นไปตามมาตรฐานการทดสอบ 
ASTM  ทั้งรูปแบบการทดสอบมาตรฐาน ASTM G99 และ ASTM G77 
จากการทดสอบประสิทธิภาพกับช้ินงานทดสอบวสัดุผสมในลักษณะ
แซนด์วิช (Sandwich) ระหว่างอะคริลิก (Acrylic) กับโพลิคาร์บอเนต 
(Polycarbonate : PC)  โดยบทสรุปจากการทดสอบดงักล่าวน้ีพบว่า                    
ค่าของน ้ าหนักท่ีหายไป (Weight Loss)  จะแปรผนัตรงกับเวลาท่ีใช ้                  
ในการทดสอบ (Time)  กล่าวคือ  เม่ือเวลาท่ีใช้ในการทดสอบ (Time) 
เพ่ิมมากข้ึน  ก็จะส่งผลให้ค่าของน ้ าหนักท่ีหายไป (Weight Loss)                     
เพ่ิมมากข้ึนตามไปดว้ย 
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