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บทที่ 5  สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

 
การศึกษาปัจจยัท่ีมีผลต่อการสึกหรอของใบเล่ือยกลเหล็กกลา้ชนิดความเร็วสูง (High Speed Steel) 
และลกัษณะการสึกหรอของใบเล่ือยกล โดยอาศยัพารามิเตอร์ต่างๆ ท่ีไดจ้ากเคร่ืองเล่ือย เพื่อน าไปใช้
ในการทดลองการเล่ือย     อนัประกอบดว้ย ความเร็วช่วงชกั คือ 77 ,94 ,112  S.P.M  ขนาดอตัราป้อน
ของโครงเล่ือยประกอบดว้ย 0.2, 0.3, 0.4 มิลลิเมตรต่อคร้ัง   และเวลาในแต่ละพารามิเตอร์ท่ีท าการ
ทดลอง 5 ,10 ,15 นาที  ซ่ึงผูว้ิจยัไดท้  าการทดลองเพื่อศึกษาปัจจยัท่ีส่งผลต่อการสึกหรอของใบเล่ือย
กลชนิดเหล็กกลา้ความเร็วสูง (High Speed Steel)  และลกัษณะการสึกหรอของใบเล่ือยกล ซ่ึงสามารถ
สรุปผลการทดลองไดด้งัน้ี 
 

5.1  สรุปผลการทดลอง 
จากการทดลองเล่ือยท่ีความเร็วช่วงชกั 77 คร้ังต่อนาที มีผลการสึกหรอดงัน้ี  
 
ตารางที ่5.1   ตารางแสดงค่าเฉล่ียการสึกหรอของฟันเล่ือยท่ี Speed 77 S.P.M 
 

ขนาดแรงกดของโครงเล่ือย 
(มม/คร้ัง) 

ช่วงเวลา (นาที) 
5 นาที 10 นาที 15 นาที 

 
0.20  

การสึกหรอเฉล่ีย  (µm) 
145.91 161.91 175.18 

0.30  182.41 200.97 215.94 
0.40  185.73 206.45 220.48 

 
จากการทดลองเล่ือยตามพารามิเตอร์ท่ีความเร็วช่วงชกั 77 คร้ังต่อนาที ท่ีอตัราป้อนของเคร่ืองเล่ือย
แตกต่างกนัตามช่วงเวลาต่างกนั พบวา่เม่ือใช้อตัราป้อนของเคร่ืองเล่ือยเพิ่มมากข้ึน และใช้เวลาเพิ่ม
มากข้ึนจะเกิดการสึกหรอของฟันเล่ือยมากข้ึนตามล าดบั ซ่ึงดูไดจ้ากค่าเฉล่ียการสึกหรอของฟันเล่ือย
ทั้ง 19 ฟัน นอกจากน้ียงัพบวา่ฟันเล่ือยท่ีมีการสึกหรอน้อยจะอยูร่ะหวา่งฟันเล่ือยท่ี 7-9 ฟันเล่ือยท่ีมี
การสึกหรอมากจะอยูร่ะหวา่งฟันเล่ือยท่ี 12,14,17  
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จากผลทดลองเล่ือยท่ีความเร็วช่วงชกั 94 คร้ังต่อนาที มีผลการสึกหรอดงัน้ี 
 
ตารางที ่5.2  ตารางแสดงค่าเฉล่ียการสึกหรอของฟันเล่ือยท่ี Speed 94 S.P.M 
 

ขนาดแรงกดของโครงเล่ือย 
(มม/คร้ัง) 

ช่วงเวลา (นาที) 
5 นาที 10 นาที 15 นาที 

 
0.20  

การสึกหรอเฉล่ีย  (µm) 
150.42 166.20 179.36 

0.30  188.97 204.13 226.77 
0.40  197.70 214.78 233.34 

 
จากการทดลองเล่ือยตามพารามิเตอร์ท่ีความเร็วช่วงชกั 94 คร้ังต่อนาที ท่ีอตัราป้อนของเคร่ืองเล่ือย
แตกต่างกนัตามช่วงเวลาต่างกนั พบวา่เม่ือใช้อตัราป้อนของเคร่ืองเล่ือยเพิ่มมากข้ึน และใช้เวลาเพิ่ม
มากข้ึนจะเกิดการสึกหรอของฟันเล่ือยมากข้ึนตามล าดบั ซ่ึงดูไดจ้ากค่าเฉล่ียการสึกหรอของฟันเล่ือย
ทั้ง 19 ฟัน นอกจากน้ียงัพบวา่การทดลองเล่ือยอตัราป้อนท่ี 0.2 มิลลิเมตรต่อคร้ัง ฟันเล่ือยท่ีมีการสึก
หรอนอ้ยจะอยูฟั่นเล่ือยท่ี16     ฟันเล่ือยท่ีมีการสึกหรอมากจะอยูฟั่นเล่ือยท่ี 2 และการทดลองเล่ือย
อตัราป้อนท่ี 0.3 มิลลิเมตรต่อคร้ัง ฟันเล่ือยท่ีมีการสึกหรอนอ้ยจะอยูฟั่นเล่ือยท่ี10   ฟันเล่ือยท่ีมีการสึก
หรอมากจะอยูฟั่นเล่ือยท่ี 19 นอกจากน้ีถา้การทดลองเล่ือยอตัราป้อนท่ี 0.4  มิลลิเมตรต่อคร้ัง ฟันเล่ือย
ท่ีมีการสึกหรอนอ้ยจะอยูฟั่นเล่ือยท่ี 4  ฟันเล่ือยท่ีมีการสึกหรอมากจะอยูฟั่นเล่ือยท่ี 15  จากการวดัการ
สึกหรอของฟันเล่ือยจะเห็นเม่ือมีการเพิ่มขนาดอตัราป้อนของเคร่ืองเล่ือย และความเร็วช่วงชกัเพิ่ม
มากข้ึน การสึกหรอของฟันเล่ือยจะต่างกนัจะแปรผนักนัไปตามค่าแรงกด 
 
จากการทดลองเล่ือยท่ีความเร็วช่วงชกั 112 คร้ังต่อนาที  
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ตารางที ่5.3  ตารางแสดงค่าเฉล่ียการสึกหรอของฟันเล่ือยท่ี Speed 112 S.P.M 
 

ขนาดแรงกดของโครงเล่ือย 
(มม/คร้ัง) 

ช่วงเวลา (นาที) 
5 นาที 10 นาที 15 นาที 

 
0.20  

การสึกหรอเฉล่ีย  (µm) 
160.68 174.11 189.91 

0.30  198.50 215.48 232.46 
0.40  202.92 219.79 237.01 

 
จากการทดลองเล่ือยตามพารามิเตอร์ท่ีความเร็วช่วงชกั 112 คร้ังต่อนาที ท่ีอตัราป้อนของเคร่ืองเล่ือย
แตกต่างกนัตามช่วงเวลาต่างกนั พบวา่เม่ือใช้อตัราป้อนของเคร่ืองเล่ือยเพิ่มมากข้ึน และใช้เวลาเพิ่ม
มากข้ึนจะเกิดการสึกหรอของฟันเล่ือยมากข้ึนตามล าดบั ซ่ึงดูไดจ้ากค่าเฉล่ียการสึกหรอของฟันเล่ือย
ทั้ง 19 ฟัน นอกจากน้ียงัพบวา่การทดลองเล่ือยอตัราป้อนท่ี 0.2 มิลลิเมตรต่อคร้ัง ฟันเล่ือยท่ีมีการสึก
หรอนอ้ยจะอยูฟั่นเล่ือยท่ี16     ฟันเล่ือยท่ีมีการสึกหรอมากจะอยูฟั่นเล่ือยท่ี 2 และการทดลองเล่ือย
ระดบัอตัราป้อนท่ี 0.3 ฟันเล่ือยท่ีมีการสึกหรอนอ้ยจะอยูฟั่นเล่ือยท่ี10   ฟันเล่ือยท่ีมีการสึกหรอมากจะ
อยูฟั่นเล่ือยท่ี 19 นอกจากน้ีถา้การทดลองเล่ือยอตัราป้อนท่ี 0.4  ฟันเล่ือยท่ีมีการสึกหรอนอ้ยจะอยูฟั่น
เล่ือยท่ี 4     ฟันเล่ือยท่ีมีการสึกหรอมากจะอยูฟั่นเล่ือยท่ี 15  จากการวดัการสึกหรอของฟันเล่ือยจะ
เห็นเม่ือมีความเร็วช่วงชกัและขนาดอตัราป้อนของเคร่ืองเล่ือยเพิ่มมากข้ึนการสึกหรอของฟันเล่ือยจะ
ต่างกนัจะแปรผนักนัไปตามค่าแรงกด 
 

5.2  ปัจจยัที่ส่งผลการสึกหรอ 
จากการศึกษาปัจจยัท่ีส่งผลต่อการสึกหรอของใบเล่ือยกลชนิดเหล็กกลา้ความเร็วสูง (High Speed 
Steel) สามารถสรุปผลไดด้งัน้ี 
ปัจจยัหลกั (Main Effects) จากการวิเคราะห์ทางสถิติผลการวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) จาก
ตารางท่ี 4.3.1 พบวา่ปัจจยัท่ีเป็นอิทธิพลหลกั (Main Effect) ส่งผลต่อการสึกหรอของใบเล่ือยกลชนิด
เหล็กกลา้ความเร็วสูง คือ ขนาดอตัราป้อนของเคร่ืองเล่ือย มีอิทธิพลต่อการสึกหรอของฟันเล่ือยอยา่ง
มีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 ส่วนความเร็วช่วงชกัไม่มีอิทธิพลต่อการสึกหรอของฟันเล่ือย สามารถ
พิจารณาไดจ้ากค่า R-Sq ท่ีมีค่าเท่ากบั 63.86%หมายความวา่ อตัราป้อน (Feed) สามารถอธิบายความ
ผนัแปรของการสึกหรอของฟันเล่ือยไดม้ากถึงร้อยละ 63.86  
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5.3   ลกัษณะการสึกหรอของฟันเลือ่ย 
จากการทดลองพบวา่ลกัษณะการสึกหรอของฟันเล่ือยมี 3 รูปแบบ ดงัน้ีคือ [7, 8, 9, 10] 

1. การสึกหรอแบบลกัษณะแหวง่ (Notch Wear) 
2. การสึกหรอบนผวิหลบ (Flank  Wear) 
3. การกะเทาะ(Chipping) 

 

5.3.1  การสึกหรอแบบลกัษณะแหว่ง (Notch Wear) 
จากการทดลองเล่ือยทุกพารามิเตอร์ท่ีก าหนดตามตารางการทดลองพบวา่ การสึกหรอของฟันเล่ือยใน
จ านวน 19 ฟันมีค่าการสึกหรอท่ีไม่เท่ากนัและส่วนใหญ่มีการสึกหรอเป็นแบบลกัษณะแหวง่ (Notch 
Wear) จากปรากฏการณ์ท่ีเกิดข้ึนของการสึกหรอแบบลกัษณะแหว่งน้ีเป็นการสึกหรอท่ีเกิดจาก
ส่วนประกอบบางตวัท่ีแขง็ของเน้ือช้ินงานหรือวสัดุ  เม่ือส่วนประกอบเหล่าน้ีสัมผสัและถูไถไปบนผิว
ปลายฟันเล่ือย จึงเกิดการขดัสีกนัและสึกหรอได ้ซ่ึงจะเกิดข้ึนท่ีปลายคมตดัของฟันเล่ือยหรือจุดท่ีเกิด
การเสียดสีระหวา่งปลายฟันเล่ือยกบัโลหะงานท่ีก าลงัท าการตดัเฉือนและท าให้เกิดการสึกหรอเป็นไป
อยา่งรวดเร็ว  
 

5.3.2  การสึกหรอบนผวิหลบ (Flank  Wear) 

จากการทดลองเล่ือยทุกพารามิเตอร์ท่ีก าหนดตามตารางการทดลอง การสึกหรอของฟันเล่ือยใน
จ านวน 19 ฟัน พบวา่มีฟันเล่ือยบางฟันท่ีมีการสึกหรอท่ีบนผิวหลบ  (Flank wear)  และการสึกหรอท่ี
บนผวิหลบน้ีอาจจะเกิดข้ึนไดก้บัการเล่ือยในทุกพารามิเตอร์แต่จะมีการสึกเพียงแค่ 1-2 ฟันเท่านั้นจาก
จ านวนฟันทั้งหมด 19 ฟัน ซ่ึงลกัษณะการสึกหรอบนผิวหลบ จะเกิดข้ึนเป็นแนวยาวดา้นขา้งของตม
ตดั  การสึกหรอชนิดน้ีเกิดจากการขดัสีกนัระหวา่งดา้นขา้งของฟันเล่ือยท่ีก าลงัท าการตดัเฉือน  เม่ือ
การสึกหรอบนผิวหลบ (Flank wear) เกิดข้ึนมากก็จะมีการขดัสีเพิ่มข้ึน  ท าให้ตอ้งการก าลงัส าหรับ
การตดัเฉือนมากข้ึนตามไปดว้ย  
 

5.3.3  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
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ให้ฟันเล่ือยเกิดการกะเทาะแตกของฟันเล่ือยซ่ึงจะเกิดข้ึนกบัช่วงฟันเล่ือยท่ี 3 ส่วนการสึกหรอใน
ระดบัอตัราป้อนท่ี 0.4 มิลลิเมตรต่อคร้ัง เกิดการกะเทาะเน่ืองจากการเสียดสีของฟันเล่ือยท่ีท าการตดั
ช้ินงานอยา่งหนกัและรุนแรงส่งผลให้เกิดการเช่ือมติดกนัของเฟสของแข็งแบบเฉพาะท่ีและส่งผลท า
ให้เกิดการหลุดหล่อนของช้ินส่วนโลหะกระบวนการน้ีเป็นสาเหตุส าคญัท่ีท าให้เกิดการเสียหายบน
ผวิหนา้วสัดุใดวสัดุหน่ึงหรือทั้งสองวสัดุ  [18] 
 

5.4   สรุปผลการวเิคราะห์การทดสอบแจกแจงแบบปกต ิ
จากผลการทดลองการเล่ือยตามพารามิเตอร์ต่างๆ ซ่ึงไดผ้ลการสึกหรอของฟันเล่ือยท่ีไม่เท่ากนัผูว้ิจยั
จึงน าผลท่ีไดจ้ากการวดัการสึกหรอตามพารามิเตอร์ต่างๆ มาท าการวิเคราะห์ผลการการทดสอบแจก
แจงแบบปกติตามตารางกราฟท่ี 4.2.1 ปรากฏวา่ไดค้่า P-value เท่ากบั 0.862 ซ่ึงมีค่ามากกวา่ .05  ซ่ึงมี
ผลการทดลองเป็นปกติ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์
 

5.5  ผลการวเิคราะห์หาความสัมพนัธ์ของอตัราป้อนที่ส่งผลต่อการสึกหรอของ 
      ใบเลือ่ย 
จากตารางท่ี 4.5 พบวา่ อตัราป้อน 0.2 คู่กบั 0.3 มิลลิเมตร/คร้ัง และ 0.2 คู่กบั 0.4 มิลลิเมตร/คร้ัง  มี
ความแตกต่างต่อการสึกหรอของใบเล่ือยกล อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ ท่ีระดบั .05  

 
5.6  อภปิรายผลการทดลอง 
 

5.6.1   การสึกหรอคมตดัของใบเล่ือยกล 
ผลการทดลองพบว่า การสึกหรอของคมตดัจะส่งผลโดยตรงต่อการคายของเศษโลหะซ่ึงเม่ือคมตดั
ของใบเล่ือยกล เกิดการสึกหรอมากเน่ืองจากอตัราป้อนมากข้ึน จะพบว่าการคายของเศษโลหะท่ีเกิด
จากการเล่ือยเร่ิมมีขนาดเล็กลง   ซ่ึงแตกต่างจากช่วงแรกท่ีคมตดัของใบเล่ือยท่ียงัไม่เกิดการสึกหรอ 
หรือ เกิดการสึกหรอในปริมาณท่ีน้อยมาก พบว่าการคายของเศษโลหะจะมีขนาดเป็นเม็ดใหญ่และ
กระเด็นออกจากคลองเล่ือยดีกว่าในช่วงท่ีคมตดัเกิดการสึกหรอในปริมาณท่ีมาก นอกจากน้ีจาก
งานวจิยัท่ีผา่นมายงัพบวา่   

1. การสึกหรอของใบเล่ือยเป็นการสึกหรอท่ีปลายฟันเล่ือย  (Nose wear) การสึกหรอท่ีปลาย 
ฟันเล่ือย (Nose wear)    เป็นการสึกหรอท่ีปลายหรือจุดท่ีเกิดการเสียดสีระหวา่งปลายฟันเล่ือยกบั
โลหะท่ีก าลงัท าการตดัเฉือน    การสึกหรอท่ีปลายฟันเล่ือย (Nose wear)  จะส่งผลกบัคุณภาพของ
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ผวิช้ินงานจากการตดัช้ินงานปลายฟันเล่ือย  (Nose wear)มีการสึกหรอมากข้ึน  พบวา่ผิวของช้ินงานท่ี
ผา่นการตดัจะมีความหยาบมากข้ึน 
  2. การคายเศษโลหะท่ีไดจ้ากการตดัเฉือน เม่ือมีขนาดอตัราป้อนมากข้ึนจะมีลกัษณะไม่เป็น
เม็ดจะมีลกัษณะเป็นผงเน่ืองจากอตัราป้อนมากเกินกว่าท่ีจะคายเศษโลหะท าให้เศษโลหะบางส่วน
หลอมติดกบัร่องของฟันเล่ือย จึงส่งผลใหเ้กิดอุณหภูมิสูงในขณะท าการตดัเฉือนอนัเป็นผลให้การการ
สึกหรอ และฟันเล่ือยบ่ินหรือกะเทาะแตกไปดว้ย  
  3. อตัราการป้อน ผลการทดลองการตดัโลหะดว้ยเล่ือยกลพารามิเตอร์ต่างกนั    พบว่าการ
เพิ่มข้ึนและลดลงของอตัราการป้อน  มีผลโดยตรงต่อการสึกหรอของใบเล่ือยกล และลกัษณะการสึก
หรอของใบเล่ือยกลดว้ยซ่ึงถา้อตัราการป้อน   ลดลงจะส่งผลใหก้ารสึกหรอของใบเล่ือยมีขนาดนอ้ยลง 
และลักษณะการสึกหรอส่วนใหญ่จะเป็นการสึกหรอท่ีปลายฟันเล่ือยหรือการสึกหรอแบบแหว่ง 
(Nose wear)  ในทางตรงกนัขา้มถา้อตัราการป้อนท่ีเพิ่มข้ึน ก็จะส่งผลใหก้ารสึกหรอของใบเล่ือยมีเพิ่ม
มากข้ึน เช่นกนั นอกจากน้ียงัพบวา่การเพิ่ม ของอตัราการป้อนยงัส่งผลต่อลกัษณะการสึกหรอของฟัน
เล่ือยคือเม่ือขนาดอตัราป้อนมีขนาดเพิ่มมากข้ึนเป็นผลท าให้คมตดัของฟันเล่ือยเกิดการเสียดสีกบั
ช้ินงานอยา่งรุนแรงจนเป็นผลท าใหเ้กิดการกะเทาะแตกท่ีผวิหนา้มุมคายของฟันเล่ือย  

 
5.7 ประโยชน์ของการวจิยั 

 1. จากการการทดลองท าให้ทราบวา่ปัจจยัท่ีส่งผลต่อการสึกหรอคือขนาดแรงกดของโครงเล่ือย 
(อตัราการป้อน) ซ่ึงมีผลต่อการสึกหรอของฟันเล่ือยโดยตรง ดงันั้นในการตดัเฉือนช้ินงานควรปรับ
ขนาดแรงกดของโครงเล่ือย (อตัราการป้อน) ในระดบัท่ีเหมาะสม นอกจากน้ียงัช่วยให้ใบเล่ือยมีอายุ
การใชง้านท่ีนานมากยิง่ข้ึน 
 2. เป็นขอ้มูลเบ้ืองตน้ท่ีช่วยในการท าวิจยัศึกษาเก่ียวกบัการปัจจยัท่ีส่งผลต่ออายุการใชง้านของ
ใบเล่ือยกลชนิดเหล็กกลา้ความเร็วสูงชนิดต่าง ๆ เพื่อท่ีท าให้ทราบถึงขีดความสามารถสูงสุดของใบ
เล่ือยกล 
 

5.8   ข้อเสนอแนะ 
จากการวิเคราะห์ผลการทดลองท่ีผ่านมาทั้งหมด       สามารถพอท่ีจะสรุปและเสนอแนะเพื่อให้เกิด
ประโยชน์ต่อความคุ้มค่าและแนวทางท่ีศึกษาเก่ียวกับการใช้งานของใบเล่ือยกลชนิดเหล็กกล้า
ความเร็วสูง (High Speed Steel) แต่ละชนิดดงัน้ี 
 1. ท าการทดลองกบัวสัดุต่างชนิดแลว้น าผลการทดลองมาเปรียบเทียบกนัเพื่อท าให้ทราบถึงขีด
ความสามารถสูงสุดของการเล่ือยกบัวสัดุแต่ละชนิด 
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 2. ควรศึกษาหาขอ้มูลเก่ียวกบัอายุการใชง้านของคมตดัฟันเล่ือยกลเพื่อใชเ้ป็นขอ้มูลอา้งอิงใน
การท าการวิจยัศึกษาเก่ียวกบัอายุการใช้งานของใบเล่ือยกลกบัการเล่ือยวสัดุงานแต่ละชนิดเพื่อเป็น
ขอ้มูลเบ้ืองตน้ในการตดัสินใจในการเลือกใช้วิธีการตดัโลหะให้ถูกตอ้งเป็นมาตรฐานเดียวกนัและ
คุม้ค่ามากท่ีสุด 

  
 


