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บทที่  4  ผลการทดลองและการวเิคราะห์ข้อมูล 

 
การวจิยัน้ีไดศึ้กษา  ปัจจยัท่ีมีผลต่อการสึกหรอของใบเล่ือยกลชนิดเหล็กกลา้ความเร็วสูง (High Speed 
Steel) และลกัษณะของการสึกหรอฟันเล่ือยกลชนิดเหล็กกลา้ความเร็วสูง (High Speed Steel) โดยตวั
แปรท่ีใชใ้นการศึกษาไดแ้ก่  ความเร็วช่วงชกัท่ีไดจ้ากการปรับพูลเลยส์ายพาน  และอตัราป้อน (แรง
กด) ของโครงเล่ือยท่ีไดจ้ากการปรับคนัโยก ปิด-เปิด วาลว์น ้ามนัไฮดรอลิกส์ของเคร่ืองเล่ือย ซ่ึงเคร่ือง
เล่ือยท่ีใชเ้ป็นเคร่ืองระบบไฮดรอลิกส์ ขนาด 250 mm รุ่น G 7025B ยี่ห้อ LIAN   YUN จากประเทศ
จีน ชนิดของใบเล่ือยกลเป็นเหล็กกลา้ความเร็วสูง (High Speed Steel)  ในการทดลองผูว้ิจยัไดก้  าหนด
ตวัแปรของการทดลองประกอบดว้ย ตวัแปรตน้ไดแ้ก่  ความเร็วช่วงชกั (คร้ังต่อนาที) และอตัราป้อน 
(แรงกด) ท่ีไดจ้ากการปรับคนัโยกปิด-เปิดน ้ามนัไฮดรอลิกส์ ของเคร่ืองเล่ือย หรือการกินลึกของโครง
เล่ือยแต่ละคร้ัง (มิลลิเมตรต่อคร้ัง) ส าหรับ  ตวัแปรตาม  ไดแ้ก่    การสึกหรอของใบเล่ือยกลชนิด
เหล็กกลา้ความเร็วสูง (High Speed Steel) และ  ลกัษณะของการสึกหรอฟันเล่ือยกลชนิดเหล็กกลา้
ความเร็วสูง (High Speed Steel) ในการทดลองการเล่ือยนั้นจะท าตามเง่ือนไขตามตารางการทดลองท่ี
ไดอ้อกแบบการทดลองไว ้ซ่ึงจ านวนใบเล่ือยกลชนิดเหล็กกลา้ความเร็วสูง (High Speed Steel)  ท่ีใช้
การทดลอง จ านวน 9  ใบและเป็นใบเล่ือยกล  6T มีความยาว 450 -32-1.60 มิลลิเมตร ส าหรับท่ีใชใ้น
วสัดุการทดลองเล่ือยเพื่อหาการสึกหรอของฟันเล่ือยไดแ้ก่ เหล็กกลา้เส้นแบน  S 45 C  ขนาด 2” X 3”   
โดยในการเล่ือยจะก าหนดพารามิเตอร์ท่ีใชใ้นการทดลองดงัน้ี ความเร็วช่วงชกั 77 , 94 ,112 คร้ังต่อ
นาที  และ แรงกดของโครงเล่ือย  0.2 , 0.3 , 0.4 มิลลิเมตรต่อคร้ัง ซ่ึงในแต่ละพารามิเตอร์ท่ีทดลองจะ
ก าหนดเวลาเป็นช่วงคือ 5 , 10 ,15 นาทีตามล าดบั เม่ือท าการเล่ือยเสร็จในแต่ละช่วงเวลาท่ีก าหนดแลว้
จะท าการถอดใบเล่ือยกลเพื่อไปส่องกล้องจุลทรรศน์แล้วบนัทึกภาพเพื่อวดัค่าการสึกหรอของฟัน
เล่ือยและศึกษาลกัษณะการสึกหรอของฟันเล่ือยกล ส าหรับการวดัค่าการสึกหรอจะใชโ้ปรแกรมวดัค่า
การสึกหรอในแต่ละช่วงเวลา แลว้บนัทึกผลการสึกหรอของฟันเล่ือยท่ีไดจ้ากการวดัลงในตารางการ
ทดลองตามล าดบัจนครบตามตารางการทดลองซ่ึงผลการทดลองมีดงัน้ี 

 

4.1  ผลการทดลอง 
ในการทดลองเพื่อหาปัจจยัท่ีมีผลต่อการสึกหรอของใบเล่ือยกลชนิดเหล็กกล้าความเร็วสูง (High 
Speed Steel) และลกัษณะการสึกหรอของใบเล่ือยกลผูว้ิจยัท าการทดลองตามตารางทดลองสุ่มอยา่ง
ง่ายท่ีได้ออกแบบไวต้ามตามล าดับ แต่ผลการทดลองท่ีน าเสนอน้ี ผูว้ิจยัได้น าผลการทดลองมา
น าเสนอโดยเรียงล าดบัค่าความเร็วช่วงชักและล าดบัของแรงกดของโครงเล่ือยโดยเรียงล าดบัจาก
พารามิเตอร์ท่ีมีค่าน้อยไปหาพารามิเตอร์ท่ีมีค่ามากดังน้ี เร่ิมจากการทดลองเล่ือยโดยใช้ระดับค่า
ความเร็วช่วงชกัท่ี 77 คร้ังต่อนาที และอตัราแรงกดของโครงเล่ือยท่ีระดบั 0.2,0.3,0.4 มิลลิเมตรต่อคร้ัง 
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ในช่วงเวลา 5 ,10, 15นาที ตามล าดบั ซ่ึงจากการสังเกตพบวา่ในช่วง เวลา 5 นาที แรก การทดลองเล่ือย
ท่ีอตัราป้อน 0.2 มิลลิเมตรต่อคร้ังการคายเศษของโลหะจะมีลกัษณะเป็นเม็ดเล็กๆ มีการคายเศษโลหะ
ออกมาในลกัษณะกระจายออกจากคลองฟันเล่ือยกลอย่างดีมีลกัษณะเป็นสีของเน้ือโลหะเป็นส่วน
ใหญ่  
 

 
 

รูปที ่4.1  การทดลองในเล่ือยท่ีความเร็วช่วงชกั 77 คร้ังต่อนาที อตัราป้อน 0.2 มิลลิเมตรต่อคร้ัง 
 

 
 

รูปที ่4.2 การเก็บเศษตวัอยา่งช้ินงานจากการเล่ือย 
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และเม่ือท าการเล่ือยตามพารามิเตอร์ท่ีก าหนดแลว้ก็ถอดใบเล่ือยออกเพื่อไปท าการถ่ายภาพดว้ยกลอ้ง
จุลทรรศน์พร้อมบนัทึกภาพเก็บขอ้มูลเพื่อท่ีจะวดัการสึกหรอของฟันเล่ือย ดว้ยโปรแกรมการวดัซ่ึง
ไดผ้ลการสึกหรอในช่วงเวลา 5 ,10,15 นาที ตามล าดบัดงัน้ี 
 

4.1.1  ผลการวดัการสึกหรอฟันเลือ่ยทีค่วามเร็ว 77 คร้ัง/นาท ีอตัราป้อน 0.2  มม./คร้ัง  
 
ตารางที ่4.1  ตารางการวดัการสึกหรอของฟันเล่ือยท่ี ความเร็ว 77คร้ัง/นาที  อตัราป้อน 0.2 มม./คร้ัง 
 
        ช่วงเวลา 5 นาที                                    ช่วงเวลา 10 นาที                                     ช่วงเวลา 15 นาที 
ฟันท่ี การสึกหรอ µm.  ฟันท่ี การสึกหรอ µm.  ฟันท่ี การสึกหรอ µm 

1 158.18  1 162.92  1 177.74 
2 156.22  2 179.43  2 184.22 
3 143.85  3 163.74  3 186.49 
4 154.98  4 160.94  4 175.71 
5 158.92  5 180.84  5 192.85 
6 142.33  6 179.41  6 189.04 
7 132.83  7 140.44  7 157.63 
8 152.69  8 163.52  8 179.32 
9 125.94  9 140.69  9 164.94 
10 142.20  10 150.44  10 165.93 
11 139.57  11 151.96  11 168.90 
12 147.41  12 154.81  12 166.91 
13 137.20  13 147.90  13 150.62 
14 141.62  14 157.32  14 164.93 
15 134.94  15 156.49  15 173.03 
16 148.35  16 164.97  16 178.28 
17 159.72  17 182.87  17 194.90 
18 149.77  18 168.68  18 173.94 
19 145.74  19 168.96  19 183.18 

ค่าเฉล่ีย 145.91  ค่าเฉล่ีย 161.91  ค่าเฉล่ีย 175.18 

 
จากการวดัค่าระยะการสึกหรอของฟันเล่ือยท่ีความเร็วท่ีความเร็วช่วงชกัท่ี 77 คร้ังต่อนาที อตัราป้อนท่ี 
0.2  มิลลิเมตรต่อคร้ัง ท่ีช่วงเวลา 5 , 10 , 15 นาที        พบวา่ระยะการสึกหรอเฉล่ียของฟันเล่ือยมีการ
สึกหรอเพิ่มข้ึน  คือ  145.91  161.91  175.18 µm  เม่ือท าการวดัค่าการทดลองเล่ือยในช่วงความเร็ว
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ช่วงชกัท่ี 77 คร้ังต่อนาที อตัราป้อน 0.2 มิลลิเมตรต่อคร้ังในช่วงเวลา 5 , 10 , 15  นาที แลว้ต่อมาก็ท า
การวดัค่าการสึกหรอของฟันเล่ือยจากการทดลองเล่ือยในความเร็วช่วงชกัท่ี77คร้ังต่อนาที และอตัรา
ป้อน 0.3 มิลลิเมตรต่อคร้ัง ในช่วงเวลา 5 , 10 , 15  นาทีซ่ึงไดผ้ลการวดัค่าการสึกหรอดงัน้ี 
 

4.1.2  ผลการวดัการสึกหรอฟันเลือ่ยทีค่วามเร็ว 77 คร้ัง/นาท ี อตัราป้อน 0.3  มม./คร้ัง 
 
ตารางที ่4.2  ตารางการวดัการสึกหรอของฟันเล่ือยท่ีความเร็ว 77 คร้ัง/นาที อตัราป้อน 0.3  มม./คร้ัง 
 
         ช่วงเวลา 5 นาที                                   ช่วงเวลา 10 นาที                                 ช่วงเวลา 15 นาที     

ฟันท่ี การสึกหรอ µm. 
 

ฟันท่ี การสึกหรอ µm. 
 

ฟันท่ี 
การสึกหรอ 

µm 
1 171.44  1 197.87  1 208.72 
2 148.97  2 158.93  2 189.98 
3 160.33  3 166.27  3 194.56 
4 158.15  4 175.94  4 204.58 
5 174.50  5 216.64  5 209.03 
6 169.95  6 201.40  6 209.97 
7 132.28  7 138.84  7 178.35 
8 183.44  8 199.49  8 208.58 
9 183.47  9 235.06  9 226.80 
10 194.46  10 201.32  10 217.93 
11 182.08  11 186.00  11 201.83 
12 226.02  12 234.77  12 244.99 
13 178.91  13 193.88  13 231.64 
14 203.35  14 211.77  14 221.24 
15 204.63  15 218.39  15 221.87 
16 191.42  16 213.03  16 221.86 
17 200.10  17 205.19  17 223.96 
18 211.63  18 235.73  18 247.26 
19 206.72  19 227.96  19 239.87 

ค่าเฉล่ีย 182.41  ค่าเฉล่ีย 200.97  ค่าเฉล่ีย 215.94 
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จากการวดัค่าระยะการสึกหรอของฟันเล่ือยท่ีความเร็วท่ีความเร็วช่วงชกัท่ี 77 คร้ังต่อนาที อตัราป้อนท่ี 
0.3มิลลิเมตรต่อคร้ัง ท่ีช่วงเวลา 5 , 10 , 15 นาที พบวา่ระยะการสึกหรอเฉล่ียของฟันเล่ือยมีการสึก
หรอเพิ่มข้ึนตามล าดบัคือ  182.41  200.97  215.94µm   แลว้ต่อมาก็ท าการวดัระยะการสึกหรอของฟัน
เล่ือยจากการทดลองเล่ือยในช่วงความเร็วช่วงชกั 77 คร้ัง/นาที อตัราป้อน 0.4 มม./คร้ัง     ในช่วงเวลา  
5 ,10 ,15 นาที ตามล าดบัซ่ึงไดผ้ลจากการวดัค่าการสึกหรอของฟันเล่ือยดงัน้ี 
 

4.1.3  ผลการวดัการสึกหรอฟันเลือ่ยทีค่วามเร็ว  77 คร้ัง/นาท ีอตัราป้อน 0. 4 มม./คร้ัง 
 
ตารางที ่4.3 ตารางการวดัการสึกหรอของฟันเล่ือยท่ีความเร็ว 77 คร้ัง/นาที อตัราป้อน 0.4 มม./คร้ัง 
 
       ช่วงเวลา 5 นาที                                   ช่วงเวลา 10 นาที                                 ช่วงเวลา 15 นาที     
ฟันท่ี การสึกหรอ µm.  ฟันท่ี การสึกหรอ µm.  ฟันท่ี การสึกหรอ µm 

1 177.54  1 198.99  1 204.86 
2 170.39  2 186.97  2 207.94 
3 184.35  3 197.16  3 217.68 
4 180.67  4 201.65  4 221.06 
5 188.83  5 231.75  5 238.39 
6 179.78  6 184.72  6 205.84 
7 164.85  7 189.98  7 208.61 
8 134.86  8 165.06  8 197.39 
9 178.33  9 189.93  9 207.75 
10 186.50  10 197.84  10 216.50 
11 197.37  11 206.86  11 217.39 
12 187.98  12 218.94  12 229.91 
13 192.78  13 219.95  13 226.88 
14 203.64  14 233.67  14 248.83 
15 198.72  15 210.63  15 226.92 
16 202.46  16 222.95  16 228.84 
17 199.52  17 214.48  17 221.93 
18 203.61  18 221.22  18 230.47 
19 196.73  19 229.84  19 231.98 

ค่าเฉล่ีย 185.73  ค่าเฉล่ีย 206.45  ค่าเฉล่ีย 220.48 
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จากการวดัค่าระยะการสึกหรอของฟันเล่ือยท่ีความเร็วท่ีความเร็วช่วงชกัท่ี 77 คร้ังต่อนาที อตัราป้อนท่ี 
0.4มิลลิเมตรต่อคร้ัง ท่ีช่วงเวลา 5 , 10 , 15 นาที พบวา่ระยะการสึกหรอเฉล่ียของฟันเล่ือยมีการสึก
หรอเพิ่มข้ึนคือ  185.73 , 206.45 , 220.48 µm  จากการวดัระยะการสึกหรอของฟันเล่ือยกลชนิด
เหล็กกลา้ความเร็วสูง (High Speed Steel) ผูว้ิจยัไดน้ าขอ้มูลเพื่อมาวิเคราะห์ถึงลกัษณะแนวโนม้การ
สึกหรอของฟันเล่ือยท่ีเกิดจากการทดลองเล่ือยท่ีความเร็วช่วงชกัท่ี 77 คร้ังต่อนาทีซ่ึงไดผ้ลดงัน้ี ท่ี
อตัราป้อน 0.2 มิลิเมตรต่อคร้ังมีค่าการสึกหรอท่ี 145.91  161.91  175.18 µm ตามล าดบั  ท่ีอตัราป้อน 
0.3 มิลิเมตรต่อคร้ังมีค่าการสึกหรอ 182.41  200.97  215.94µm   ตามล าดบั ท่ีอตัราป้อน 0.4 มิลิเมตร
ต่อคร้ังมีค่าการสึกหรอ185.73 , 206.45 , 220.48 µm  ตามล าดบั ดงัแสดงท่ีรูปแผนภูมิเส้นกราฟ 
 

 
 

รูปที ่4.3  แผนภูมิเส้นแสดงการสึกหรอของใบเล่ือยกลท่ีความเร็วช่วงชกั 77 
 

 เม่ือท าการวดัระยะการสึกของฟันเล่ือยตามาพารามิเตอร์ท่ี ความเร็วช่วงชกั 77 คร้ังต่อนาที จนครบ
ตามตารางการทดลองแลว้ในล าดบัต่อมาผูว้จิยัไดท้  าการวดัระยะการสึกหรอของฟันเล่ือยท่ีไดจ้ากการ
ทดลองเล่ือยตามพารามิเตอร์ท่ีความเร็วช่วงชกั 94  คร้ังต่อนาที ท่ีอตัราป้อน  0.2 , 0.3 ,0.4  มิลลิเมตร
ต่อคร้ังในช่วงเวลา 5 , 10 , 15 นาท่ีตามล าดบั ไดผ้ลการวดัระยะการสึกหรอของฟันเล่ือยตามล าดบั
ดงัน้ี 
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4.1.4   ผลการวดัการสึกหรอฟันเลือ่ยทีค่วามเร็ว 94 คร้ัง/นาท ีอตัราป้อน  0.2 มม./คร้ัง 
 
ตารางที ่4.4  ตารางการวดัการสึกหรอของฟันเล่ือยท่ีความเร็ว 94 คร้ัง/นาที  อตัราป้อน 0. 2 มม./คร้ัง 
 
      ช่วงเวลา 5 นาที                                   ช่วงเวลา 10 นาที                                 ช่วงเวลา 15 นาที     

ฟันท่ี การสึกหรอ µm.  ฟันท่ี การสึกหรอ µm.  ฟันท่ี การสึกหรอ µm 
1 152.04  1 198.81  1 208.89 
2 190.99  2 216.64  2 238.39 
3 174.00  3 178.66  3 180.93 
4 138.66  4 148.08  4 167.06 
5 153.38  5 176.98  5 185.48 
6 141.53  6 167.39  6 194.65 
7 149.20  7 166.39  7 186.90 
8 156.72  8 160.98  8 173.03 
9 151.17  9 160.96  9 182.18 
10 140.43  10 155.99  10 166.81 
11 150.74  11 158.70  11 171.47 
12 148.90  12 165.87  12 175.14 
13 125.53  13 136.11  13 154.43 
14 132.93  14 144.98  14 150.67 
15 167.73  15 196.53  15 198.78 
16 125.90  16 128.23  16 133.72 
17 157.82  17 160.49  17 169.47 
18 152.80  18 169.19  18 181.24 
19 147.47  19 166.75  19 188.68 

ค่าเฉล่ีย 150.42  ค่าเฉล่ีย 166.20  ค่าเฉล่ีย 179.36 

 
จากการวดัค่าระยะการสึกหรอของฟันเล่ือยท่ีความเร็วท่ีความเร็วช่วงชกัท่ี 94 คร้ังต่อนาที อตัราป้อนท่ี 
0.2   มิลลิเมตรต่อคร้ัง ท่ีช่วงเวลา 5 , 10 , 15 นาที      พบวา่ระยะการสึกหรอเฉล่ียของฟันเล่ือยมีการ
สึกหรอเพิ่มข้ึนคือ 150.42 166.20 179.36 µm   
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4.1.5   ผลการวดัการสึกหรอฟันเลือ่ยทีค่วามเร็ว  94 คร้ัง/นาท ีอตัราป้อน0. 3 มม./คร้ัง 
 
ตารางที ่4.5 ตารางการวดัการสึกหรอของฟันเล่ือยท่ีความเร็ว 94 คร้ัง/นาที อตัราป้อน 0. 3 มม./คร้ัง 
 
        ช่วงเวลา 5 นาที                                   ช่วงเวลา 10 นาที                               ช่วงเวลา 15 นาที     

ฟันท่ี การสึกหรอ µm.  ฟันท่ี การสึกหรอ µm.  ฟันท่ี การสึกหรอ µm 
1 167.98  1 170.39  1 212.34 
2 194.58  2 227.38  2 238.01 
3 208.78  3 218.87  3 226.00 
4 195.66  4 207.68  4 232.74 
5 175.10  5 183.88  5 214.73 
6 207.60  6 211.99  6 239.03 
7 216.39  7 224.87  7 239.15 
8 155.94  8 186.25  8 221.61 
9 194.33  9 226.67  9 244.47 
10 138.83  10 161.58  10 194.41 
11 171.14  11 182.08  11 211.72 
12 199.69  12 205.52  12 238.72 
13 173.82  13 189.68  13 201.64 
14 180.24  14 212.59  14 227.52 
15 197.89  15 204.87  15 219.17 
16 181.36  16 186.74  16 204.08 
17 205.60  17 223.29  17 237.54 
18 207.29  18 219.97  18 225.85 
19 218.13  19 234.15  19 239.92 

ค่าเฉล่ีย 188.97  ค่าเฉล่ีย 204.13  ค่าเฉล่ีย 224.67 

 
จากการวดัค่าระยะการสึกหรอของฟันเล่ือยท่ีความเร็วท่ีความเร็วช่วงชกัท่ี 94 คร้ังต่อนาที อตัราป้อนท่ี 
0.3  มิลลิเมตรต่อคร้ัง ท่ีช่วงเวลา 5 , 10 , 15 นาที       พบวา่ระยะการสึกหรอเฉล่ียของฟันเล่ือยมีการ

สึกหรอเพิ่มข้ึนคือ 188.97,  204.13,  224.67 µm                 
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4.1.6  ผลการวดัการสึกหรอฟันเลือ่ยทีค่วามเร็ว 94 คร้ัง/นาท ีอตัราป้อน 0. 4 มม./คร้ัง 
 
ตารางที ่4.6  ตารางการวดัการสึกหรอของฟันเล่ือยท่ีความเร็ว  94 คร้ัง/นาที อตัราป้อน 0. 4 มม./คร้ัง 
 
           ช่วงเวลา 5 นาที                                   ช่วงเวลา 10 นาที                                 ช่วงเวลา 15 นาที     

ฟันท่ี การสึกหรอ µm.  ฟันท่ี การสึกหรอ µm.  ฟันท่ี การสึกหรอ µm 
1 181.97  1 195.01  1 228.59 
2 173.04  2 196.49  2 229.51 
3 173.82  3 180.98  3 194.56 
4 158.90  4 169.74  4 193.79 
5 186.98  5 202.65  5 215.85 
6 189.04  6 210.63  6 221.29 
7 198.51  7 229.69  7 248.29 
8 206.84  8 232.48  8 258.36 
9 201.98  9 226.86  9 251.96 
10 214.62  10 238.75  10 248.13 
11 216.73  11 222.06  11 249.51 
12 201.52  12 211.32  12 232.32 
13 174.90  13 191.22  13 213.96 
14 219.70  14 236.19  14 252.73 
15 245.38  15 254.83  15 264.87 
16 198.84  16 218.29  16 225.74 
17 203.59  17 213.68  17 231.85 
18 198.75  18 225.51  18 236.80 
19 211.20  19 224.48  19 235.31 

ค่าเฉล่ีย 197.70  ค่าเฉล่ีย 214.78  ค่าเฉล่ีย 233.34 

 
จากการวดัค่าระยะการสึกหรอของฟันเล่ือยท่ีความเร็วท่ีความเร็วช่วงชกัท่ี 94 คร้ังต่อนาที อตัราป้อนท่ี 
0.4มิลลิเมตรต่อคร้ัง ท่ีช่วงเวลา 5 , 10 , 15 นาที พบวา่ระยะการสึกหรอเฉล่ียของฟันเล่ือยมีการสึก

หรอเพิ่มข้ึนคือ 197.70, 214.78 , 233.34 µm  จากการวดัระยะการสึกหรอของฟันเล่ือยกลชนิด
เหล็กกลา้ความเร็วสูง (High Speed Steel) ผูว้ิจยัไดน้ าขอ้มูลเม่ือมาวิเคราะห์ถึงลกัษณะแนวโนม้การ
สึกหรอของฟันเล่ือยท่ีเกิดจากการทดลองเล่ือยท่ีความเร็วช่วงชกัท่ี 94 คร้ังต่อนาที ซ่ึงไดผ้ลดงัน้ี ท่ี
อตัราป้อน 0.2 มิลิเมตรต่อคร้ังมีค่าการสึกหรอท่ี 150.42 166.20 179.36 µm  ตามล าดบั  ท่ีอตัราป้อน 
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0.3 มิลิเมตรต่อคร้ังมีค่าการสึกหรอ188.97,  204.13,  224.67 µm ตามล าดบั ท่ีอตัราป้อน 0.4 มิลิเมตร

ต่อคร้ังมีค่าการสึกหรอ197.70, 214.78 , 233.34µm    ตามล าดบั ดงัแสดงท่ีรูปแผนภูมิเส้นกราฟ 

      

 
 

รูปที ่4.4 แผนภูมิเส้นแสดงการสึกหรอของใบเล่ือยกลท่ีความเร็วช่วงชกั 94 
 
เม่ือท าการวดัระยะการสึกของฟันเล่ือยตามาพารามิเตอร์ท่ี Speed 94 คร้ังต่อนาที จนครบตามตาราง
การทดลองแลว้ในล าดบัต่อมาผูว้ิจยัไดท้  าการวดัระยะการสึกหรอของฟันเล่ือยท่ีไดจ้ากการทดลอง
เล่ือยตามพารามิเตอร์ท่ี Speed 112  คร้ังต่อนาที ท่ีอตัราป้อน  0.2 , 0.3 ,0.4  มิลลิเมตรต่อคร้ังใน
ช่วงเวลา 5 , 10 , 15 นาท่ีตามล าดบั ไดผ้ลจากการวดัระยะการสึกหรอของฟันเล่ือยตามล าดบัดงัน้ี 
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4.1.7  ผลการวดัการสึกหรอฟันเลือ่ยทีค่วามเร็ว  112 คร้ัง/นาท ี อตัราป้อน0. 2 มม./คร้ัง 
 
ตารางที ่4.7 ตารางการวดัการสึกหรอของฟันเล่ือยท่ีความเร็ว 112 คร้ัง/นาที อตัราป้อน 0. 2 มม/คร้ัง 
 
    ช่วงเวลา 5 นาที                                   ช่วงเวลา 10 นาที                                 ช่วงเวลา 15 นาที          

ฟันท่ี การสึกหรอ µm.  ฟันท่ี การสึกหรอ µm.  ฟันท่ี การสึกหรอ µm 
1 193.73  1 211.68  1 223.92 
2 211.97  2 229.87  2 236.99 
3 169.00  3 192.64  3 212.65 
4 184.87  4 187.86  4 201.52 
5 147.53  5 186.39  5 207.36 
6 196.59  6 217.96  6 223.37 
7 122.28  7 127.59  7 144.30 
8 246.74  8 268.66  8 318.34 
9 187.41  9 197.92  9 219.15 
10 162.27  10 180.09  10 181.55 
11 119.54  11 141.03  11 155.69 
12 139.00  12 143.84  12 151.92 
13 138.89  13 149.89  13 157.75 
14 120.79  14 122.89  14 124.36 
15 148.53  15 153.40  15 202.04 
16 128.38  16 138.08  16 154.10 
17 121.00  17 125.71  17 149.10 
18 157.48  18 167.72  18 171.88 
19 156.85  19 164.96  19 172.29 

ค่าเฉล่ีย 160.68  ค่าเฉล่ีย 174.11  ค่าเฉล่ีย 189.91 

 
จากการวดัค่าระยะการสึกหรอของฟันเล่ือยท่ีความเร็วท่ีความเร็วช่วงชกัท่ี 112 คร้ังต่อนาที อตัราป้อน
ท่ี 0.2  มิลลิเมตรต่อคร้ัง ท่ีช่วงเวลา   5 , 10 , 15 นาที พบวา่ระยะการสึกหรอเฉล่ียของฟันเล่ือยมีการ

สึกหรอเพิ่มข้ึนคือ160.68 ม 174.11, 189.91 µm                 
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4.1.8 ผลการวดัการสึกหรอฟันเลือ่ยทีค่วามเร็ว 112 คร้ัง/นาท ีอตัราป้อน 0.3 มม/คร้ัง 
 
ตารางที ่4.8 ตารางการวดัการสึกหรอของฟันเล่ือยท่ีความเร็ว 112  คร้ัง/นาที  อตัราป้อน 0.3 มม./คร้ัง 
 
       ช่วงเวลา 5 นาที                                   ช่วงเวลา 10 นาที                                 ช่วงเวลา 15 นาที         

ฟันท่ี การสึกหรอ µm.  ฟันท่ี การสึกหรอ µm.  ฟันท่ี การสึกหรอ µm 
1 172.82  1 217.86  1 227.53 
2 213.70  2 226.83  2 236.86 
3 240.82  3 246.46  3 257.49 
4 230.13  4 247.69  4 267.88 
5 206.85  5 240.04  5 240.50 
6 217.77  6 227.93  6 238.81 
7 210.93  7 236.33  7 310.85 
8 201.70  8 221.89  8 266.14 
9 174.42  9 183.99  9 203.97 
10 183.76  10 194.43  10 198.97 
11 188.29  11 194.99  11 198.92 
12 177.45  12 188.89  12 201.65 
13 189.20  13 211.84  13 223.81 
14 189.64  14 201.84  14 216.39 
15 186.93  15 204.49  15 219.20 
16 153.98  16 176.95  16 196.92 
17 190.05  17 212.19  17 229.96 
18 212.32  18 210.55  18 222.49 
19 230.82  19 248.87  19 258.48 

ค่าเฉล่ีย 198.50  ค่าเฉล่ีย 215.48  ค่าเฉล่ีย 232.46 

 
จากการวดัค่าระยะการสึกหรอของฟันเล่ือยท่ีความเร็วท่ีความเร็วช่วงชกัท่ี 112 คร้ังต่อนาที อตัราป้อน
ท่ี 0.3  มิลลิเมตรต่อคร้ัง     ท่ีช่วงเวลา  5, 10    นาที   พบวา่ระยะการสึกหรอเฉล่ียของฟันเล่ือยมีการ

สึกหรอเพิ่มข้ึนคือ 198.50, 215.48, 232.46 µm                 
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4.1.9 ผลการวดัการสึกหรอฟันเลือ่ยทีค่วามเร็ว 112 คร้ัง/นาท ี อตัราป้อน 0.4 มม./คร้ัง 
 
ตารางที ่4.9 ตารางการวดัการสึกหรอของฟันเล่ือยท่ีความเร็ว 112 คร้ัง/นาที อตัราป้อน 0.4 มม./คร้ัง 
 
    ช่วงเวลา 5 นาที                                   ช่วงเวลา 10 นาที                                 ช่วงเวลา 15 นาที          

ฟันท่ี การสึกหรอ µm.  ฟันท่ี การสึกหรอ µm.  ฟันท่ี การสึกหรอ µm 
1 194.16  1 221.31  1 238.63 
2 198.82  2 217.61  2 238.81 
3 217.77  3 198.85  3 227.40 
4 205.80  4 223.69  4 231.48 
5 209.35  5 223.21  5 240.04 
6 208.51  6 222.40  6 245.64 
7 203.90  7 226.83  7 282.35 
8 214.73  8 222.47  8 231.77 
9 212.86  9 221.66  9 245.84 
10 178.64  10 196.88  10 209.55 
11 195.57  11 211.08  11 220.86 
12 201.80  12 211.86  12 227.72 
13 186.27  13 226.71  13 237.70 
14 187.28  14 224.92  14 235.96 
15 202.66  15 225.77  15 228.64 
16 200.69  16 223.56  16 246.77 
17 201.48  17 225.88  17 235.49 
18 198.99  18 221.99  18 231.97 
19 204.78  19 229.43  19 246.58 

ค่าเฉล่ีย 201.27  ค่าเฉล่ีย 219.79  ค่าเฉล่ีย 237.01 
 

จากการวดัค่าระยะการสึกหรอของฟันเล่ือยท่ีความเร็วท่ีความเร็วช่วงชกัท่ี 112 คร้ังต่อนาที อตัราป้อน
ท่ี 0.4 มิลลิเมตรต่อคร้ัง ท่ีช่วงเวลา 5, 10, 15 นาที      พบวา่ระยะการสึกหรอเฉล่ียของฟันเล่ือยมีการ

สึกหรอเพิ่มข้ึน คือ 201.27, 219.79, 237.01µm    จากขอ้มูลการวดัระยะการสึกหรอของฟันเล่ือยกล
ชนิดเหล็กกลา้ความเร็วสูง (High Speed Steel) ผูว้ิจยัไดน้ าขอ้มูลเม่ือมาวิเคราะห์ถึงลกัษณะแนวโนม้
การสึกหรอของฟันเล่ือยท่ีเกิดจากการทดลองเล่ือยท่ีความเร็วช่วงชกัท่ี 112 คร้ังต่อนาที ซ่ึงไดผ้ลดงัน้ี 

ท่ีอตัราป้อน 0.2 มิลิเมตรต่อคร้ังมีค่าการสึกหรอท่ี160.68, 174.11, 189.91 µm ตามล าดบั  ท่ีอตัราป้อน 
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0.3 มิลิเมตรต่อคร้ังมีค่าการสึกหรอ 198.50, 215.48, 232.46 µm  ตามล าดบั ท่ีอตัราป้อน 0.4 มิลิเมตร

ต่อคร้ังมีค่าการสึกหรอ201.27, 219.79, 237.01µm ตามล าดบั ดงัแสดงท่ีรูปแผนภูมิเส้นกราฟ 

 

 

 
รูปที ่4.5 แผนภูมิเส้นแสดงการสึกหรอของใบเล่ือยกลท่ีความเร็วช่วงชกั 112 

 
ซ่ึงจากการทดลองเล่ือยช้ินงานตามพารามิเตอร์ท่ีก าหนดไวใ้นตารางทดลองจนครบแล้วผูว้ิจยัน า
ข้อมูลทั้งหมดมาท าการวิเคราะห์เปรียบเทียบเพื่อให้เห็นความแตกต่างจากการทดลองเล่ือยตาม
ค่าพารามิเตอร์ท่ีต่างกนัปรากฏวา่เม่ือเพิ่มขนาดอตัราป้อนท่ีเคร่ืองเล่ือยเพิ่มมากข้ึนและระยะเวลาท่ีใช้
ในการทดลองเพิ่มข้ึนแนวโนม้การสึกหรอของฟันเล่ือยกลในช่วงท่ีสัมผสักบัช้ินงาน( 19 ฟัน) มีอตัรา
การสึกหรอเฉล่ียเพิ่มข้ึนตามล าดบั 
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รูปที ่4.6  แผนภูมิเส้นแสดงแนวโนม้การสึกหรอของใบเล่ือยกลท่ีความเร็วช่วงชกั 77 คร้ังต่อนาที 

                   ในเวลา 15 นาที 
 
จากผลการทดลองเล่ือยในช่วงเวลา 15 นาที ท่ีความเร็วช่วงชกั 77 คร้ังต่อนาที ปรากฏวา่ระยะการ 
สึกหรอเฉล่ียของฟันเล่ือยท่ีอตัราป้อนต่างกนัคือ 0.2, 0.3, 0.4 มิลลิเมตรต่อคร้ังผลปรากฏวา่ระยะการ 
สึกหรอมีค่าการสึกหรอเพิ่มข้ึนตามขนาดของอตัราป้อนคือ 175.18 µm   215.94 µm  220.48 µm  
ตามล าดบั 
 

 
 

รูปที ่4.7  แผนภูมิเส้นแสดงแนวโนม้การสึกหรอใบเล่ือยกลท่ีความเร็วช่วงชกั 94 คร้ังต่อนาที 
                      ในเวลา  15 นาที 
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   จากผลการทดลองเล่ือยในช่วงเวลา 15 นาที ท่ีความเร็วช่วงชกั 94 คร้ังต่อนาที ปรากฏวา่ระยะการ
สึกหรอเฉล่ียของฟันเล่ือยท่ีอตัราป้อนต่างกนัคือ 0.2, 0.3, 0.4 มิลลิเมตรต่อคร้ังผลปรากฏวา่ระยะ
การสึกหรอมีค่าการสึกหรอเพิ่มข้ึนตามขนาดของอตัราป้อนคือ 179.36 µm   224.77 µm  233.34 µm 
ตามล าดบั 

 

 
 
รูปที ่4.8  แผนภูมิเส้นแสดงแนวโนม้การสึกหรอของใบเล่ือยกลท่ีความเร็วช่วงชกั 112 คร้ังต่อนาที 

                 ใน เวลา  15 นาที 
 
จากผลการทดลองเล่ือยในช่วงเวลา 15 นาที ท่ีความเร็วช่วงชกั 112 คร้ังต่อนาที ปรากฏวา่ระยะการสึก
หรอเฉล่ียของฟันเล่ือยท่ีอตัราป้อนต่างกนัคือ 0.2, 0.3, 0.4 มิลลิเมตรต่อคร้ังผลปรากฏวา่ระยะการสึก
หรอมีค่าการสึกหรอเพิ่มข้ึนตามขนาดของอตัราป้อนคือ 189.91 µm   232.46 µm  237.01 µm 
ตามล าดบั 
 
จากนั้นผูท้  าวิจยัจึงได้ขอ้มูลทั้งหมดท่ีการวดัระยะการสึกหรอของฟันเล่ือยกลทั้งหมดท่ีไดจ้ากการ
ทดลองมาบนัทึกขอ้มูลลงในตารางท่ีไดอ้อกแบบไวต้ามช่วงเวลา ช่วงของความเร็วช่วงชกัและขนาด
อตัราป้อนของเคร่ืองเล่ือยเพื่อเป็นการเปรียบเทียบการสึกหรอของฟันเล่ือยกลชนิดเหล็กกลา้ความเร็ว
สูง (High Speed Steel) 
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4.1.10  การเปรียบเทยีบข้อมูลทีไ่ด้จากการทดลอง 
 
ตารางที ่4.10 แสดงการสึกหรอของฟันเล่ือย  
 

จ านวน
ฟัน/นิว้ 

ความเร็วช่วงชัก 
(คร้ังต่อนาท)ี 

อตัราป้อน (มม./คร้ัง) 

 0.20 มม/คร้ัง 0.30 มม./คร้ัง 0.40 มม./คร้ัง 

การสึกหรอ (µm)  การสึกหรอ (µm) การสึกหรอ (µm) 

5 นาท ี 10 
นาท ี

15 
นาท ี

5 
นาท ี

10
นาท ี

15 
นาท ี

5 
นาท ี

10
นาท ี

15 
นาท ี
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73 
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45 
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150.42 

 
166.2
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179.3
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188.
97 

 

204.1
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224.
77 

 

197.
70 

 

214.
78 
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34 

 
         

 
112 

         
160.68 

 
174.1

1 
 

189.9
1 
 

198.
50 

 

215.4
8 
 

232.
46 

 

200.
48 

 

217.
22 

 

237.
01 

 

         
 
จากการขอ้มูลทดลองการเล่ือยเพื่อหาปัจจยัท่ีมีผลต่อการสึกหรอของฟันเล่ือยชนิดเหล็กกลา้ความเร็ว
เร็วสูง (High Speed Steel) พบวา่เม่ือเพิ่มขนาดอตัราป้อนจากการเล่ือย มากข้ึนท าให้ฟันเล่ือยเกิดการ
สึกหรอตามระยะเวลาท่ีใชใ้นการเล่ือย ซ่ึงการสึกหรอของช่วงฟันเล่ือยทั้ง 19 ฟันมีการสึกหรอท่ีไม่
เท่ากนั จากตารางขอ้มูลท าใหท้ราบวา่ ท่ีความเร็วช่วงชกัท่ี 77 คร้ังต่อนาที มีการสึกหรอเฉล่ียมากสุดท่ี 
220.48 (µm) แรงกด 0.4 มิลลิเมตรต่อคร้ัง ท่ีเวลา 15 นาที ความเร็วช่วงชกัท่ี 94 คร้ังต่อนาที    มีการ
สึกหรอเฉล่ียมากสุดท่ี 233.34 (µm) แรงกด 0.4 มิลลิเมตรต่อคร้ัง ท่ีเวลา 15 นาที ความเร็วช่วงชกัท่ี 
112 คร้ังต่อนาที มีการสึกหรอเฉล่ียมากสุดท่ี 237.01 (µm) แรงกด 0.4 มิลลิเมตรต่อคร้ัง ท่ีเวลา 15 
นาที  
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รูปที ่4.9   กราฟเปรียบเทียบการสึกหรอเฉล่ียของฟันเล่ือยท่ี Feed 0.4 มิลลิเมตรต่อคร้ัง  
                             ท่ี Speed 77, 94, 112 S.P.M  ช่วงเวลา 15 นาที 
 
จากกราฟขอ้มูลแสดงการเปรียบเทียบการสึกหรอเฉล่ียของฟันเล่ือยสูงสุดในแต่ละความเร็วช่วงชกั
สามารถคิดเป็นร้อยละของการสึกหรอไดจ้ากสมการดงัน้ี 

 

ร้อยละ  =  จ านวนท่ีสนใจ  X  100    =    
N

n 100  

                                                          จ  านวนขอ้มูลทั้งหมด     
 
จ านวนท่ีน่าสนใจ คือ การสึกหรอของฟันเล่ือยท่ีวดัไดจ้ากการทดลอง จ านวนขอ้มูลทั้งหมด คือ ระยะ
ความสูงสุดของฟันเล่ือยก่อนการทดลองเล่ือยมีค่าเท่ากบั  2072.89 µm 
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ความเร็วช่วงชกั 77 คร้ังต่อนาที มีการสึกหรอ ร้อยละ    =   220.48 X 100    =   10.636 % 
                                                                                                 2072.89 
ความเร็วช่วงชกั 94 คร้ังต่อนาที มีการสึกหรอ ร้อยละ   =  233.34 X 100     =  11.256 % 
                                                                                                 2072.89  
ความเร็วช่วงชกั 112 คร้ังต่อนาที มีการสึกหรอ ร้อยละ  = 237.01 X 100     =  11.433 % 
                                                                                                   2072.89 
 

4.2   ลกัษณะการสึกหรอของฟันเลือ่ย 
จากการทดลองเล่ือยตามพารามิเตอร์ท่ีก าหนดในช่วงเวลาต่างๆ แล้วน าใบเล่ือยมาบนัทึกภาพด้วย
กลอ้งจุลทรรศน์เพื่อท าการศึกษาลกัษณะการสึกหรอของฟันเล่ือยและวิเคราะห์หาสาเหตุของการสึก
หรอของฟันเล่ือยในรูปแบบต่างๆ ซ่ึงจากการทดลองพบว่าลักษณะการสึกหรอของฟันเล่ือยมี 3 
รูปแบบดงัน้ี [7, 8, 9, 10] 
 1.  การสึกหรอแบบลกัษณะแหวง่ (Notch Wear) 
 2.  การสึกหรอบนผวิหลบ (Flank  Wear) 
 3.  การกะเทาะ(Chipping) 

 

4.2.1  การสึกหรอแบบลกัษณะแหว่ง (Notch Wear) 
จากการทดลองเล่ือยทุกพารามิเตอร์ท่ีก าหนดตามตารางการทดลองพบวา่ การสึกหรอของฟันเล่ือยใน
จ านวน 19 ฟันมีค่าการสึกหรอท่ีไม่เท่ากนัและส่วนใหญ่มีการสึกหรอเป็นแบบลกัษณะแหวง่ (Notch 
Wear) จากปรากฏการณ์ท่ีเกิดข้ึนของการสึกหรอแบบลกัษณะแหว่งน้ีเป็นการสึกหรอท่ีเกิดจาก
ส่วนประกอบบางตัวท่ีแข็งของเน้ือช้ินงาน  เม่ือส่วนประกอบเหล่าน้ีสัมผสัและถูไถไปบนผิว
เคร่ืองมือตดั  จึงเกิดการขดัสีกนัและสึกหรอได ้ซ่ึงจะเกิดข้ึนท่ีปลายคมตดัของฟันเล่ือยหรือจุดท่ีเกิด
การเสียดสีระหวา่งปลายฟันเล่ือยกบัโลหะงานท่ีก าลงัท าการตดัเฉือนและท าให้เกิดการสึกหรอเป็นไป
อยา่งรวดเร็ว ดงัแสดงไวใ้นรูปท่ี 4.10  
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      Speed 77, feed 0.2  5 นาที          Speed 77, feed 0.2  10 นาที          Speed 77, feed 0.2  15 นาที                   

 
Speed 94, feed 0.2  5 นาที               Speed 94, feed 0.2  10 นาที          Speed 94, feed 0.2  15 นาที              
 

 รูปที ่4.10 แสดงลกัษณะการสึกหรอของฟันเล่ือยแบบแหวง่ (Notch Wear) 
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Speed 112, feed 0.2  5 นาที               Speed 112, feed 0.2  10 นาที         Speed 112, feed 0.2  15 นาที                
 

รูปที ่4.10 (ต่อ)  แสดงลกัษณะการสึกหรอของฟันเล่ือยแบบแหวง่ (Notch Wear) 
 

4.2.2  การสึกหรอบนผวิหลบ (Flank  Wear) 
 จากการทดลองเล่ือยทุกพารามิเตอร์ท่ีก าหนดตามตารางการทดลอง การสึกหรอของฟันเล่ือยใน
จ านวน 19 ฟัน พบวา่มีฟันเล่ือยบางฟันท่ีมีการสึกหรอท่ีบนผิวหลบ  (Flank wear)  และการสึกหรอท่ี
บนผวิหลบน้ีอาจจะเกิดข้ึนไดก้บัการเล่ือยในทุกพารามิเตอร์แต่จะมีการสึกเพียงแค่ 1-2 ฟันเท่านั้นจาก
จ านวนฟันทั้งหมด 19 ฟัน      ซ่ึงลกัษณะการสึกหรอบนผิวหลบ จะเกิดข้ึนเป็นแนวยาวดา้นขา้งของ
คมตดั  การสึกหรอชนิดน้ีเกิดจากการขดัสีกนัระหวา่งดา้นขา้งของฟันเล่ือยท่ีก าลงัท าการตดัเฉือน  
เม่ือการสึกหรอบนผิวหลบ (Flank wear) เกิดข้ึนมากก็จะมีการขดัสีเพิ่มข้ึน  ท าให้ตอ้งการก าลงั
ส าหรับการตดัเฉือนมากข้ึนตามไปดว้ย ดงัแสดงไวใ้นรูปท่ี 4.11   
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Speed 77, feed 0.2  5 นาที   ฟันท่ี 18 
 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 
 Speed 77, feed 0.3  5 นาที   ฟันท่ี 4 

 
Speed 112, feed 0.2  5 นาที   ฟันท่ี 18 

 
รูปที ่4.11  แสดงลกัษณะการสึกหรอของฟันเล่ือยบนผวิหลบ  (Flank wear)  

การสึกหรอท่ีผิวหลบ 

การสึกหรอท่ีผิวหลบ 
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4.2.3  การสึกหรอแบบกะเทาะ (Chipping)  
จากการทดลองเล่ือย พบวา่มีฟันเล่ือยบางฟันท่ีมีการสึกหรอแบบกะเทาะ (Chipping) ซ่ึงจากการสึก
หรอของฟันเล่ือยแบบกะเทาะน้ีจะเกิดข้ึนกบัการทดลองเล่ือยในช่วงความเร็วช่วงชกัท่ี 77 คร้ังต่อนาที 
และ 94 คร้ังต่อนาที ท่ีระดบัอตัราป้อน 0.2 มิลลิเมตรต่อคร้ัง0.4 มิลลิเมตรต่อคร้ังในช่วงเวลาท่ี 5 , 10 , 
15, นาที ตามล าดบั จากปรากฏการณ์ดงักล่าวสามารถอธิบายไดว้า่ ในระดบัความเร็วช่วงชกัท่ี 77  คร้ัง
ต่อนาที และ94 คร้ังต่อนาที อตัราป้อน 0.2 มิลลิเมตรต่อคร้ัง เป็นจงัหวะท่ีมีระดบัความเร็วช่วงชกัท่ีชา้
เม่ืออตัราป้อนของฟันเล่ือยมาสัมผสักบัช้ินงานท าใหฟั้นเล่ือยกระทบกบัช้ินงานอยา่งรุนแรงเป็นผลท า
ให้ฟันเล่ือยเกิดการกะเทาะแตกของฟันเล่ือยซ่ึงจะเกิดข้ึนกบัช่วงฟันเล่ือยท่ี 3 ส่วนการสึกหรอใน
ระดบัอตัราป้อนท่ี 0.4 มิลลิเมตรต่อคร้ัง เกิดการกะเทาะเน่ืองจากการเสียดสีของฟันเล่ือยท่ีท าการตดั
ช้ินงานอยา่งหนกัและรุนแรงส่งผลให้เกิดการเช่ือมติดกนัของเฟสของแข็งแบบเฉพาะท่ีและส่งผลท า
ให้เกิดการหลุดหล่อนของช้ินส่วนโลหะกระบวนการน้ีเป็นสาเหตุส าคญัท่ีท าให้เกิดการเสียหายบน
ผวิหนา้วสัดุใดวสัดุหน่ึงหรือทั้งสองวสัดุดงัแสดงในรูปท่ี 4.12  [18] 
 

 

S 77, f 0.2 5 นาที                                S 77, f 0.2  10 นาที                      S 77, f 0.2  15 นาที 

 

 S77 ,f0.4 5 นาที           S77,f 0.4 10 นาที                                   S77,f 0.4 15 นาที 

 

     S 94 , f 0.4 5 นาที                                S 94,f 0.4 10 นาที                       S94 , f 0.4 15 นาที 

รูปที ่4.12  แสดงการสึกหรอแบบกะเทาะ 
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4.3   การวเิคราะห์ผลการทดสอบทางสถติิ 
 

4.3.1   การวิเคราะห์ผลทางสถิติปัจจยัของความเร็วช่วงชกั และ ขนาดแรงกดของโครงเล่ือยแต่ละ
คร้ังของการเล่ือยท่ีมีผลต่อการสึกหรอของใบเล่ือยกลชนิดเหล็กกลา้ความเร็วสูง จากการเล่ือยตดัเฉือน
โลหะ ตามค่าพารามิเตอร์ต่างๆ  ของค่าความเร็วช่วงชกัและอตัราการกินลึกของใบเล่ือย  แลว้น ามา
วิเคราะห์เชิงสถิติส าหรับการหาความสัมพนัธ์  ระหวา่งความเร็วช่วงชกั   และขนาดแรงกดของโครง
เล่ือย ท่ีจะส่งผลต่อการสึกหรอของใบเล่ือยกลเหล็กกลา้ชนิดความเร็วสูง 
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รูปที ่4.13  กราฟวเิคราะห์การทดสอบแบบแจกแจงแบบปกติ 
 

4.3.2  ผลการวเิคราะห์การทดสอบแจกแจงแบบปกติ 
จากผลการทดลองการเล่ือยตามพารามิเตอร์ต่างๆ ซ่ึงไดผ้ลการสึกหรอของฟันเล่ือยท่ีไม่เท่ากนัผูว้ิจยั
จึงน าผลท่ีไดจ้ากการวดัการสึกหรอตามพารามิเตอร์ต่างๆ มาท าการวิเคราะห์ผลการการทดสอบแจก
แจงแบบปกติตามตารางกราฟท่ี 4.2.1 ปรากฏวา่ไดค้่า P-value เท่ากบั 0.862 ซ่ึงมีค่ามากกวา่ .05  ดงั
รูปท่ี 4.2.1 ซ่ึงมีผลการทดลองเป็นปกติ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
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4.4  ผลการวเิคราะห์ปัจจยัที่ส่งผลต่อการสึกหรอของใบเลือ่ยกลชนิดเหลก็กล้า             
        ความเร็วสูง (High Speed Steel) 
การวดัค่าการสึกหรอของใบเล่ือยท่ีไดจ้ากการทดลอง พบวา่ ขนาดแรงกดของโครงเล่ือย (อตัราป้อน)
ส่งผลต่อการสึกหรอของใบเล่ือยกลโดยตรงต่อ ช้ินงานทดสอบภายใต้เง่ือนไขการเล่ือยตดัตาม
แผนการทดลองสมารถน ามา วเิคราะห์ทางสถิติ มีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 
 

4.4.1  ผลการวเิคราะห์ปัจจัยทีส่่งผลต่อการสึกหรอของใบเลือ่ยกล 
 
ตารางที ่4.11   แสดงผลการวเิคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ของค่าตวัแปรท่ีส่งผลต่อการ 
                    สึกหรอของใบเล่ือยกลชนิดเหล็กกลา้ความเร็วสูง 
 

Source DF    Seq SS   Adj SS   Adj MS       F p 
Speed 2 1194.6 1194.6 597.3 1.96 0.170 
Feed 2 8177.7 8177.7 4088.8 13.43 0.000 

Speed*Feed    4 310.1 310.1 77.5 0.25 0.903 
Error   18 5480.3 304.5 - - - 
Total 26 15162.7 - - - - 

S = 17.4487   R-Sq = 63.86%   R-Sq(adj) = 47.79% 
 

เม่ือพิจารณาค่าผลการวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) จากตารางท่ี 4.3.1 พบว่าปัจจยัท่ีเป็น
อิทธิพลหลกั (Main Effect) ส่งผลต่อการสึกหรอของใบเล่ือยกลชนิดเหล็กกลา้ความเร็วสูง คือ ขนาด
อตัราป้อนของเคร่ืองเล่ือย มีอิทธิพลต่อการสึกหรอของฟันเล่ือยอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
ส่วนความเร็วช่วงชกัไม่มีอิทธิพลต่อการสึกหรอของฟันเล่ือย สามารถพิจารณาได้จากค่า R-Sq ท่ีมีค่า
เท่ากบั 63.86%หมายความวา่ อตัราป้อน (Feed) สามารถอธิบายความผนัแปรของการสึกหรอของฟัน
เล่ือยไดม้ากถึงร้อยละ 63.86  
 

4.4.2  ผลการวเิคราะห์หาความสัมพนัธ์ของอตัราป้อนทีส่่งผลต่อการสึกหรอของใบเลือ่ย 
อตัราป้อนมีอิทธิพลต่อความเรียบของผิวงาน จึงท าการวิเคราะห์ว่ามีคู่ใดบา้งท่ีต่างกนั โดยการ            
วเิคราะห์แบบ LSD (Least Significant Difference) แสดงไวใ้นตารางท่ี 4.3.2 
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ตารางที่ 4.12  ความแตกต่างของอตัราป้อนท่ีมีอิทธิพลต่อการสึกหรอของใบเล่ือยกลโดยวธีิ  
                       LSD Dependent Variable: Roughness LSD  

 

(I) Feeds (J) Feeds 

Mean 
Difference 

(I-J) 
Std. 

Error Sig. 

95% Confidence Interval 

Lower Bound Upper Bound 

0.20 
0.30 -40.15000* 7.54468 0.000 -55.7215 -24.5785 
0.40 -45.28111* 7.54468 0.000 -60.8526 -29.7097 

0.30 
0.20 40.15000* 7.54468 0.000 24.5785 55.7215 
0.40    -5.13111 7.54468 0.503 -20.7026 10.4403 

0.40 
0.20 45.28111* 7.54468 0.000 29.7097 60.8526 
0.30    5.13111 7.54468 0.503 -10.4403 20.7026 

*  The mean difference is significant at the .05 level. 
 

จากตารางท่ี 4.3.2  พบวา่ อตัราป้อน 0.2 คู่กบั 0.3 มิลลิเมตร/คร้ัง และ 0.2 คู่กบั 0.4 มิลลิเมตร/คร้ัง  มี
ความแตกต่างต่อการสึกหรอของใบเล่ือยกล อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ท่ีระดบั .05  
 
ตารางที ่4.13  สรุปความสัมพนัธ์ของอตัราป้อนท่ีระดบัต่างๆ ท่ีส่งผลต่อการสึกหรอของใบเล่ือย 

 
อตัราป้อน 02 มิลลิเมตร/คร้ัง 0.3 มิลลิเมตร/คร้ัง 0.4 มิลลิเมตร/คร้ัง 

0.2 มิลลิเมตร/คร้ัง  * * 
0.3 มิลลิเมตร/คร้ัง    
0.4 มิลลิเมตร/คร้ัง    

  * มีนยัส าคญัท่ีระดบั .05 
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รูปที ่4.14  กราฟแสดงความสัมพนัธ์ของอตัราป้อนท่ีระดบัต่างๆ ต่อการสึกหรอของใบเล่ือยกล 

 
จากกราแสดงความสัมพนัธ์ของ ปัจจยัหลกั(อตัราป้อน) ท่ีระดบัต่างๆ ต่อการสึกหรอของใบเล่ือยกล
พบวา่อตัราป้อนของเคร่ืองเล่ือยท่ีระดบั 0.2 มิลลิเมตรต่อคร้ัง กบั 0.3 มิลลิเมตรต่อคร้ัง และอตัราป้อน
ท่ี ระดบั 0.2 มิลลิเมตรต่อคร้ัง กบั 0.4 มิลลิเมตรต่อคร้ัง จะมีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ท่ี
ระดบั .05   ซ่ึงจะเห็นวา่ระดบัเส้นกราฟมีความต่างกนัมาก ส่วนระดบัอตัราป้อนท่ี 0.3 มิลลิเมตรต่อ
คร้ัง กบัระดบัอตัราป้อนท่ี 0.4 มิลลิเมตรต่อคร้ัง ไม่มีความแตกต่าง เส้นกราฟมีความต่างกนันอ้ย 
 


