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เกร็ดเทคโน

การสึกหรอ (wear) หมายถึง ความเสียหายที่เกิดจาก

กลไกการกระท�าเชิงกลบนผิววัสดุและสิ่งแวดล้อม  ได้แก่ผิววัสดุ

มีการสัมผัสกับของแข็ง ของเหลว หรือก๊าซ ท�าให้ผิววัสดุเกิด

ความเสียหายในรูปของการสูญเสียมวล การเปลี่ยนแปลงรูปร่าง 

การเกิดรอยร้าว ในขณะเดียวกันการสึกหรอ อาจมีการกัดกร่อน 

(corrosion) เกิดขึ้นร่วมกันได้  โดยทั่วไปการสึกหรอจะประเมิน

จากการสูญเสียมวลของวัสดุที่หลุดออกไป และขนาดของรูป-

ทรงที่เปลี่ยนไปในช่วงระยะเวลาและแรงกดที่มากระท�า หากไม่

ได้รับการแก้ไข ปรับปรุงการสึกหรอท่ีเกิดขึ้นอาจส่งผลให้เกิด

ความเสียหายของชิ้นส่วนน้ันในระหว่างการใช้งาน โดยเฉพาะ

การท�างานในระบบของเครื่องจักรกล เช่น การสึกหรอแบบขัด

สีในวาล์วไฮดรอลิกท�าให้เกิดการรั่วในระบบได้ การท�างานใน

ระบบเครื่องยนต์ ระบบสายพานล�าเลียงแร่ในอุตสาหกรรมแร่

และโรงไฟฟ้า การท�างานระบบโช้คอัพ ท่ีต้องมีสารหล่อล่ืนช่วย

ในการลดการสึกหรอของวัสดุ นอกจากนี้ เทคนิคการทดสอบ

การสึกหรอสามารถใช้ในการพัฒนาวัสดุที่ใช้ในระบบทางการ

แพทย์ ได้แก่ วัสดุที่พัฒนาขึ้นเพื่อการท�าข้อเข่าเทียมเป็นต้น  

ดังนั้น การทดสอบการสึกหรอเป็นเทคนิคที่ช่วยการพัฒนาวัสดุ

ต้านทานการสึกหรอและสารหล่อล่ืน (Lubricant) ที่ช่วยลด

การสึกหรอ

มาตรฐานท่ีใช้อ ้างอิงเป็นแนวทางในการทดสอบ 

ได้แก่ ASTM G133 : Linear Reciprocating Ball-on-Flat 

Sliding Wear และ ASTM G99 : Wear Testing with a 

Pin-on-Disk Apparatus และประเมินผลเป็นปริมาตรการ 

สูญเสียเนื้อวัสดุ (Volume loss, มีหน่วยเป็นลูกบาศก์มิลลิเมตร) 

ตัวอย่างการสึกหรอของช้ินงานทดสอบและตรวจวัดด้วยกล้อง

ก�าลังขยายสูง 3 มิติ ดังแสดงในรูปที่ 1-4 

การพัฒนาวัสดุต้านทานการสึกหรอและสารหล่อลื่น 

ด้วยการใช้เทคนิคการทดสอบการสึกหรอ

รุจีภรณ์  นาคขุนทด

สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย (วว.)

35 หมู่ที่ 3 เทคโนธานี ต�าบลคลองห้า อ�าเภอคลองหลวง จังหวัดปทุมธานี 12120

รูปที่ 1. ตัวอย่างวัสดุที่ใช้ทางการแพทย์ทดสอบการสึกหรอ

             แบบ Reciprocating Ball-on-Flat

รูปที่ 2. ตัวอย่างวัสดุทดสอบการสึกหรอแบบ Pin-on-Disk

รอยสึกหรอหลังการทดสอบ

รอยสึกหรอหลังการทดสอบ
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รูปที่ 3 ก) แสดงการติดตั้งการทดสอบการสึกหรอ

แบบ Reciprocating Ball-on-Flat เป็นไปตามการทดสอบ

ตามมาตรฐาน ASTM G133  ส�าหรับผลจากการตรวจวัดรูป

แบบการสึกหรอของวัสดุ ด้วยกล้องก�าลังขยายสูง 3 มิติ ซึ่ง

แสดงภาพลักษณะการสึกหรอของวัสดุ ดังรูปที่ 3 ข) และการ

ตรวจวัดความยาว ความกว้าง และความลึกของวัสดุ ดังรูปที่ 

3 ค) 

  รูปที่ 3. ก) การทดสอบการสึกหรอของวัสดุแบบ Reciprocating Ball-on-Flat

            ข) ภาพลักษณะการสึกหรอของวัสดุ ตรวจวัดด้วยกล้องก�าลังขยายสูง 3 มิติ

            ค) การตรวจวัดความยาว ความกว้าง และความลึกของวัสดุ ตรวจวัดด้วยกล้องก�าลังขยายสูง 3 มิติ

ก)

ข)

ค)
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เกร็ดเทคโน

 รูปที่ 4. ก) การทดสอบการสึกหรอของวัสดุแบบ Pin-on-Disk

  ข) การทดสอบการสึกหรอของวัสดุ ในสภาวะที่มีสารหล่อลื่นแบบ Pin-on-Disk

  ค) ภาพลักษณะการสึกหรอของวัสดุ ตรวจวัดด้วยกล้องก�าลังขยายสูง 3 มิติ

  ง) การตรวจวัดความกว้าง และความลึกของวัสดุ ตรวจวัดด้วยกล้องก�าลังขยายสูง 3 มิติ

ค)

ง)

ก) ข)



วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
ปีที่ 38 ฉบับที่ 1 มกราคม-มีนาคม 2566 29

รูปที่ 4 ก) และ ข) แสดงการติดตั้งการทดสอบการสึกหรอของวัสดุ และการทดสอบการสึกหรอของวัสดุ ในสภาวะที่มีสาร

หล่อลื่น ตามล�าดับ ซึ่งเป็นการติดตั้งการทดสอบการสึกหรอแบบ Pin-on-Disk เป็นไปตามการทดสอบตามมาตรฐาน ASTM G99 

ส�าหรับผลจากการตรวจวัดรูปแบบการสึกหรอของวัสดุ ด้วยกล้องก�าลังขยายสูง 3 มิติ ซึ่งแสดงภาพลักษณะการสึกหรอของวัสดุ ดัง

รูปที่ 4 ค) และความกว้าง ความลึก ดังรูปที่ 4 ง) 

จากการทดสอบการสึกหรอของวัสดุ จะมีการประเมินการสึกหรอ โดยอ้างอิงตามมาตรฐาน ASTM G133 และ ASTM 

G99  จากการค�านวณหาค่า Volume loss มีหน่วยเป็น ลูกบาศก์มิลลิเมตร ดังนี้ 

 สูตรการค�านวณการสึกหรอของหัวกด (ball/pin) ตามมาตรฐาน ASTM G133 และ ASTM G99

pin (spherical end) volume loss, mm3 =   p (wear scar diameter, mm)4

                   64 (sphere radius, mm)

 สูตรการค�านวณการสึกหรอของ flat ตามมาตรฐาน ASTM G133

    V
f
  =  A x L

V
f  
=  Wear volume of the flat,  mm3 /m

A  =  average cross-sectional area of the track, mm2  (cross-sectional area of the track = 

        width x depth)

L  =  length of the stroke, mm

 สูตรการค�านวณการสึกหรอของ disk ตามมาตรฐาน ASTM G99

disk volume loss, mm3 = p (wear track radius, mm) (track width, mm)3

6 (sphere radius, mm)
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เกร็ดเทคโน

หรือประเมินจากน�้าหนักท่ีหายไป (mass/weight) loss) โดยการช่ังน�้าหนักก่อนและหลังจากการทดสอบซ่ึงเคร่ืองช่ังต้อง

มีความละเอียดสูง 0.0001 กรัม (g) ค�านวณหาน�้าหนักท่ีหายไป มีหน่วยเป็น กรัม (g) และทราบค่าความหนาแน่น (density) ของ

ช้ินงานทดสอบ มีหน่วยเป็นกรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร (g/cm3 ) แล้วน�ามาค�านวณหาค่า volume loss มีหน่วยเป็นลูกบาศก์-

มิลลิเมตร (mm3) ดังน้ี

  Volume loss, mm3  =      mass loss, g     
 x  1000 

                                                 density, g/cm3

ถ้าต้องการค�านวณหาค่าอัตราการสึกหรอ รูปแบบของ volumetric wear rate, W
R
 (ลูกบาศก์มิลลิเมตร/เมตร) โดย

อ้างอิงจาก Ram (2016) หน้า 261 (http://www.jmrt.com.br) ซ่ึงเป็นการทดสอบแบบ Pin-on-Disk สามารถหาได้ดังน้ี

                                                         

         W
R
, mm3/m     =    DV, mm3     

                                      D, m  

W
R
   =  volumetric wear rate,  W

R
 (mm3/m ), mm3/m

DV  =  volume loss, mm3

D     =  sliding distance, m

ข้อมูลที่ได้จากการทดสอบการสึกหรอเหล่าน้ี จะถูกใช้ในการพัฒนาวัสดุต้านทานการสึกหรอและพัฒนาสารหล่อล่ืนท่ีใช้

ป้องกันการสึกหรอท่ีมีการขัดสีของระบบการท�างานของเคร่ืองจักรกล เคร่ืองยนต์ และการใช้งานอ่ืนๆ       
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