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บทคัดยอ  

งานวิจัยนี้เปนการศึกษาพฤติกรรมการสึกหรอระหวางหนาสัมผัสบล็อคบนแหวนตามมาตรฐาน ASTM G77 ในการ

ทดสอบการสึกหรอ กําหนดความเร็วรอบของการทดสอบ 530 rpm. เวลาท่ีใชทดสอบ 20 นาที และน้ําหนักท่ีใชทดสอบ 600 กรัม 

โดยมีผลตอบสนองในการศึกษาเปนน้ําหนักของช้ินงานทดสอบท่ีสูญเสียไป ช้ินงานทดสอบเปนวัสดุเหล็กกลาไรสนิม 316 ขนาด 16 

x 40 x 4 มม. และแหวนขัดชิ้นงานเปนวัสดุเหล็กกลาคารบอนเกรด S45C เคลือบสาร 2 ชนิด ไดแก ไทเทเนียมไนไตรและ

ไทเทเนียมคารบอนไนไตร ขนาด OD26 x ID16 x 20 มม. ผลการศึกษาพบวาชิ ้นงานทดสอบเมื่อขัดกับแหวนที่เคลือบสาร

ไทเทเนียมไนไตรเกิดการสึกหรอมากท่ีสุด ดูไดจากคาน้ําหนักท่ีสูญเสียของท้ังช้ินงานและแหวนขัดเทากับ 0.03655, 0.10598 กรัม

ตามลําดับ สวนชิ้นงานทดสอบที่ขัดกับแหวนเหล็กกลาคารบอนเกรด S45C มีการสึกหรอนอยรองลงมา ดูไดจากคานํ้าหนักท่ี

สูญเสียของทั้งชิ้นงานและแหวนขัดเทากับ 0.0070, 0.02208 กรัม ตามลําดับ และชิ้นงานทดสอบที่ขัดกับแหวนขัดที่เคลือบสาร

ไทเทเนียมคารบอนไนไตรมีการสึกหรอนอยที่สุด เนื่องจากทนตอการสึกหรอแบบขัดสีดูไดจากคานํ้าหนักที่สูญเสยีของชิ้นงานและ

แหวนขัดเทากับ 0.01804, 0.0016 กรัม ตามลําดับ แสดงใหเห็นวาการทดสอบน้ีสารเคลือบไทเทเนียมคารบอนไนไตรจะทนตอการ

สึกหรอมากท่ีสุด 

คําสําคัญ: พฤติกรรมการสึกหรอ เหล็กกลาไรสนิม เหล็กกลาคารบอน S45C บล็อคบนแหวน 
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Abstract  

This research study investigated the behavior of wear during block-on-ring sliding contact according to 

ASTM G77 standard test. The testing was performed at a rotational speed of 530 rpm, for a duration of 20 

minutes, and with a testing load of 600 grams. The response variable studied was the weight loss of the test 

specimen. The test specimen was a non-corrosive stainless steel 316 of size 16 x 40 x 4 mm, and the ring was 

made of S45C grad Medium-carbon steel coated with two types of materials: Titanium Nitride (TiN) and Titanium 

Carbonitride (TiCN). The size of the ring was OD26 x ID16 x 20 mm. The study found that the test specimen had 

the highest wear when sliding against the ring coated with Titanium Nitride, as evidenced by the weight loss 

values of both the test specimen and the ring (0.03655 and 0.10598 grams, respectively). On the other hand, 

the test specimen that slid against the ring made of carbon steel S45C had a lower wear rate, as shown by the 

weight loss values (0.0070 and 0.02208 grams, respectively). Lastly, the test specimen that slid against the ring 

coated with Titanium Carbonitride had the least wear due to its resistance to wear, as seen from the weight 

loss values (0.01804 and 0.0016 grams, respectively). This test demonstrated that Titanium Carbonitride coating 

had the highest wear resistance. 

Keywords: Wear behavior, Stainless steel, Medium-carbon steel, Block on ring 

 

1. บทนํา 

 ในปจจุบันปญหาการสึกหรอของชิ้นสวนเครื่องจักรกลในภาคอุตสาหกรรมยังคงเปนปญหาที่สําคัญ ซึ่งในการซอมบํารุง

ช้ินสวนเครื่องจักรสวนใหญมักจะเปนการเปลี่ยนช้ินสวนใหมในจุดท่ีเกิดการเสียหาย มากกวาการซอมแซมเพ่ือนํากลับมาใชใหมอีก

ครั้ง จึงทําใหเกิดคาใชจายทางตรง กลาวคือ การสั่งซื้อช้ินสวนใหมน้ันๆ คาใชจายในการดําเนินการจัดซื้อจัดจาง และในทางออมคือ

การเสียโอกาสในการผลิตสินคาหรือบริการ เนื่องจากเกิดการรอคอยในการขนสงสินคา เพราะชิ้นสวนเครื่องจักรกลบางอยาง

จําเปนท่ีจะตองนําเขามาจากตางประเทศ 

 งานวิศวกรรมพื้นผิวและการออกแบบวัสดุไดมีบทบาทสําคัญอยางมากในการชวยยืดอายุการใชงาน หรือปรับสภาพ

ชิ้นงานใหเหมาะสม เพื่อการใชประโยชนในชิ้นสวนนั้นๆ ใหไดผลลัพธที่คุมคามากยิ่งขึ้น ซึ่งถือเปนการลดตนทุนในระยะยาว โดย

การออกแบบพื้นผิวที่เหมาะสมสามารถที่จะลดการสึกหรอของชิ้นสวนเครื่องจักร ทั้งนี้การเลือกใชวัสดุจะตองเหมาะสมกับกลไก

การเกิดการสึกหรอในแตละสภาวะ และลกัษณะการใชงานท่ีแตกตางกันออกไป โดยมีปจจัยท่ีมีผลเก่ียวของตอการสกึหรอ อาทิเชน 

อุณหภูมิ ความเร็ว ขนาดของอนุภาคของผิววัสดุ และความแข็งของวัสด ุเปนตน [1] การออกแบบเลือกใชวัสดุเปนเรื่องที่ซับซอน

มากยิ่งขึน้ ความซับซอนที่เกิดขึ้น ทําใหการเลือกใชวัสดุเปนเรื่องยาก เพราะฉะนั้น การทดสอบวัสดุจึงเปนทางเลือกที่ดีที่สุด ท่ีจะ

สามารถทําใหทราบวาวัสดุนั้นๆ เหมาะสมในสภาวะดังกลาวหรือไม การทดสอบการสึกหรอจึงเปนหนึ่งในทางเลือกที่จะทดสอบ

ความสามารถในการตานทานตอแรงกระทําตอผิววัสดุแตละประเภท เปนการทดสอบการสึกหรอในลักษณะของการขัดถูระหวาง

วัสดุ 2 ชนิด ท่ีเคลื่อนท่ีสัมผัสกันดวยความเร็ว และแรงกระทําตอกันระหวางบริเวณพ้ืนผิวสัมผัสของวัสดุท้ัง 2 ชนิด  

 การศึกษาพฤติกรรมการสึกหรอระหวางหนาสัมผัสบล็อคบนแหวนตามมาตรฐาน ASTM G77 (American Society for 

Testing and Materials) ถือเปนวิธีการทดสอบที่นิยมใชกันอยางแพรหลายทั่วโลก ซึ ่งเปนการทดสอบความสามารถในการ
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ตานทานการสึกหรอแบบขัดถู (Abrasive Wear) รูปแบบหน่ึงตามมาตรฐาน ASTM G77 ถูกนํามาใชในงานอุตสาหกรรมตางๆ [1-

2] นอกจากน้ีแลว ยังมีการประยุกตใชหลักการทดสอบการสกึหรอตามมาตรฐาน ASTM G77 เพ่ือศึกษาพฤติกรรมความสามารถใน

การตานทานการสึกหรอของวัสดุใหมท่ีผานการเคลือบดวยเทคโนโลยีเคลือบผิวเชิงวิศวกรรมรูปแบบตางๆ [3] จากเหตุผลดังกลาว

ในขางตน งานวิจัยนี้เปนการศึกษาพฤติกรรมการสึกหรอระหวางหนาสัมผัสบล็อคบนแหวนตามมาตรฐาน ASTM G77 ดังรูปที่ 1 

เพ่ือสรางแนวทางในการเลือกใชวัสดุ ใหเหมาะสมมากท่ีสุดเก่ียวกับการสึกหรอขณะใชงาน 

 

 
รูปท่ี 1 การทดสอบแบบบล็อกออนริง 

 

2. วิธีการและระเบียบวิธีวิจัย 

 ดําเนินการสรางเครื่องทดสอบ [4] การสึกหรอตามมาตรฐาน ASTM G77 ดังแสดงในรูปที่ 2 โดยเปนการทดสอบเพ่ือ

ศึกษาพฤติกรรมการขัดสีระหวางผิวสัมผัสกับช้ินงานทดสอบ ในการทดสอบจะเปนการเปรียบเทียบแหวนขัดช้ินงานวัสดุเหล็กกลา

คารบอนเกรด S45C เคลือบสารไทเทเนียมไนไตร (TiN) และเคลือบสารไทเทเนียมคารบอนไนไตร (TiCN) แสดงดังรูปท่ี 3 และวัสดุ

เหล็กกลา S45C ไมผานการชุบผิวแข็ง ทดสอบรวมกับช้ินงานทดสอบ (Specimen) วัสดุเหล็กกลาไรสนิม (Stainless Steel) เกรด 

316 ขนาด 16 x 40 x 4 mm. ซึ่งทดสอบ การสึกหรอแบบขัดสีตามมาตรฐาน ASTM G77 ภายใตสภาวะการทดสอบ คือ กําหนด

ความเร็วรอบของการทดสอบ 530 rpm. เวลาท่ีใชทดสอบ 20 นาที และน้ําหนักท่ีใชทดสอบ 600 กรัม ตามลําดับ  

 

 
รูปท่ี 2 เครื่องทดสอบการสึกหรอมาตรฐาน ASTM G77 
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รูปท่ี 3 แหวนขัดช้ินงาน 

 

ขอมูลเก่ียวกับน้ําหนักของช้ินงานทดสอบสญูเสียไป (Weight Loss) ภายหลังการทดสอบตามมาตรฐาน ASTM G77 

ระหวางช้ินงานเหล็กกลาไรสนิมและแหวนขัดเหล็กกลา S45C แสดงดังตารางท่ี 1 ระหวางช้ินงานเหลก็กลาไรสนิมและแหวนขัด

เหล็กกลา S45C เคลือบดวยไทเทเนียมคารบอนไนไตร (TiCN) แสดงดังตารางท่ี 2 และระหวางช้ินงานเหล็กกลาไรสนิม และแหวน

ขัดเหล็กกลา S45C เคลือบดวยไทเทเนียมไนไตร (TiN) แสดงดังตารางท่ี 3 

 

ตารางท่ี 1 น้ําหนักท่ีสูญเสียของผลการทดสอบช้ินงานเหล็กกลาไรสนิม และแหวนขัดเหล็ก S45C 

ชิ้นงาน 
แหวนขัด (เหล็ก S45C) ชิ้นงาน (เหล็กกลาไรสนิม) 

กอนขัด (g) หลังขัด (g) ผลตาง (g) กอนขัด (g) หลังขัด (g) ผลตาง (g) 

1 

2 

3 

4 

5 

48.5264 

48.5263 

48.5269 

48.5261 

48.5265 

48.5044 

48.5045 

48.5043 

48.5041 

48.5045 

0.0220 

0.0218 

0.0226 

0.0220 

0.0220 

14.0441 

14.0437 

14.0439 

14.0440 

14.0436 

14.0368 

14.0368 

14.0370 

14.0368 

14.0369 

0.0073 

0.0069 

0.0069 

0.0072 

0.0067 

 

ตารางท่ี 2 น้ําหนักท่ีสูญเสียของผลการทดสอบช้ินงานเหล็กกลาไรสนิม และแหวนขัดเหล็ก S45C เคลือบดวยไทเทเนียมคารบอน

ไนไตร (TiCN) 

ชิ้นงาน 
แหวนขัดเคลือบ (TiCN) ชิ้นงาน (เหล็กกลาไรสนิม) 

กอนขัด (g) หลังขัด (g) ผลตาง (g) กอนขัด (g) หลังขัด (g) ผลตาง (g) 

1 

2 

3 

4 

5 

51.4330 

51.4329 

51.4330 

51.4332 

51.4326 

51.4312 

51.4311 

51.4313 

51.4315 

51.4316 

0.0018 

0.0018 

0.0017 

0.0017 

0.0010 

13.9437 

13.9435 

13.9439 

13.9483 

13.9434 

13.9264 

13.9261 

13.9266 

13.9268 

13.9267 

0.0173 

0.0174 

0.0173 

0.0215 

0.0167 
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ตารางที่ 3 นํ้าหนักที่สูญเสียของผลการทดสอบชิ้นงานเหล็กกลาไรสนิม และแหวนขัดเหล็ก S45C เคลือบดวยไทเทเนียมไนไตร 

(TiN) 

ชิ้นงาน 
แหวนขัดเคลือบ (TiN) ชิ้นงาน (เหล็กกลาไรสนิม) 

กอนขัด (g) หลังขัด (g) ผลตาง (g) กอนขัด (g) หลังขัด (g) ผลตาง (g) 

1 

2 

3 

4 

5 

50.7892 

50.7892 

50.7891 

50.7892 

50.7891 

50.6833 

50.6834 

50.6829 

50.6830 

50.6833 

0.1059 

0.1058 

0.1062 

0.1062 

0.1058 

14.2385 

14.2382 

14.2382 

14.2383 

14.2382 

14.2016 

14.2017 

14.2021 

14.2014 

14.2019 

0.0369 

0.0365 

0.0361 

0.0369 

0.0363 

 

3. ผลการดำเนินงานวิจัย 

 3.1 การวิเคราะหผลการทดสอบ 

 หลังจากการทดสอบการสึกหรอตามมาตรฐาน ASTM G77 เสร็จสิ้นจึงนำขอมูลน้ำหนักเฉลี่ยของแหวนขัดช้ินงานท่ีไดมา

ใชเปรียบเทียบดูความสึกหรอของวัสดุแตละชนิดดังตารางที่ 4 เห็นวาแหวนขัดชิ้นงานเคลือบไทเทเนียมคารบอนไนไตร (TiCN) 

สูญเสียน้ำหนักนอยที่สุด 0.00160 g แหวนขัดชิ้นงาน (S45C) 0.02208 g และแหวนขัดชิ้นงานเคลือบไทเทเนียมไนไตร (TiN) 

สูญเสียน้ำหนักมากท่ีสุด 0.10598 g และนำขอมูลน้ำหนักเฉลี่ยของช้ินงานทดสอบท่ีขัดกับแหวนขัดแตละชนิดเปรียบเทียบดูความ

สึกหรอของช้ินงานทดสอบดังตารางท่ี 5 เห็นวาช้ินงานทดสอบท่ีขัดกับแหวนขัดช้ินงาน (S45C) สูญเสียน้ำหนักนอยท่ีสุด(0.00700 

g.) ช้ินงานทดสอบท่ีขัดกับแหวนขัดช้ินงานเคลือบไทเทเนียมคารบอนไนไตร (TiCN) 0.01804 g และช้ินงานทดสอบท่ีขัดกับแหวน

ขัดช้ินงานเคลือบไทเทเนียมไนไตร (TiN) สูญเสียน้ำหนักมากท่ีสุด 0.03655 g 

 

ตารางท่ี 4 ขอมูลน้ําหนักเฉลี่ยของแหวนขัดช้ินงาน 

แหวนขัดชิน้งาน  กอนขัด (g) หลังขัด (g) ผลตาง (g) 

S45C 

เคลือบ (TiCN) 

เคลือบ (TiN) 

48.52644 

51.43294 

50.78160 

48.50436 

51.43134 

50.68318 

0.02208 

0.00160 

0.10598 

 

ตารางท่ี 5 ขอมูลน้ําหนักเฉลี่ยของช้ินงานทดสอบ 

แหวนขัดชิน้งาน  กอนขัด (g) หลังขัด (g) ผลตาง (g) 

S45C 

เคลือบ (TiCN) 

เคลือบ (TiN) 

14.04386 

13.94369 

14.24228 

14.03686 

13.92652 

14.20174 

0.00700 

0.01804 

0.03655 
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รูปท่ี 4 กราฟแสดงน้ําหนักท่ีสูญเสียของวัสดุท่ีใชทดสอบ 

 

 3.2 การวิเคราะหลักษณะพ้ืนผิววัสด ุ

 การวิเคราะหลักษณะพื้นผิวชิ้นงานทดสอบ ใชเวลาทดสอบ 20 นาที ความเร็วรอบ 530 rpm. และนํ้าหนัก 600 กรัม 

แสดงดังรูปท่ี 5 พบวาพ้ืนผิวช้ินงานทดสอบหลังการทดสอบขัดกับแหวนขัดเหล็กกลา S45C มีลักษณะการสึกหรอเปนแบบรองลึก

หรือรอยขีดขวน เนื่องจากผิวชิ้นงานทดสอบมีการเคลื่อนที่เสียดสีกับแหวนขัด ลักษณะการสึกหรอนี้ เรียกวาการสึกหรอแบบขัดสี 

(Abrasive Wear) ซึ่งพบวาช้ินงานทดสอบท่ีขัดกับแหวนขัดเหล็กกลา S45C มีลักษณะการสึกหรอเปนแบบรองลึกหรือรอยขีดขวน

เล็กนอย ชิ้นงานทดสอบที่ขัดกับแหวนเคลือบ TiCN มีลักษณะการสึกหรอเปนแบบรองลึกหรือรอยขีดขวนเพิ่มขึ้น และชิ้นงาน

ทดสอบท่ีขัดกับแหวนเคลือบ TiN มีลักษณะการสึกหรอเปนแบบรองลึกหรือรอยขีดขวนเพ่ิมข้ึนไปอีก   

  การวิเคราะหลักษณะพื้นผิวแหวนขัดใชเวลาทดสอบ 20 นาที ความเร็วรอบ 530 rpm. และนํ้าหนัก 600 กรัม แสดงดัง

รูปที่ 6 ในการตรวจสอบดูโครงสรางพื้นผิวแหวนขัดจะแบงเปน 4 สวน แสดงในรูปที่ 7 พบวาพื้นผิวแหวนหลังการทดสอบขัดกับ

ชิ้นงานทดสอบ มีลักษณะการสึกหรอเปนแบบรองลึกหรือรอยขีดขวน เนื่องจากแหวนขัดมีการเคลื่อนที่เสียดสีกับชิ้นงานทดสอบ 

ลักษณะการสึกหรอนี้ เรียกวาการสึกหรอแบบขัดสี (Abrasive Wear) ซึ่งพบวาแหวนขัดเคลือบTiCN ที่ขัดกับชิ้นงานทดสอบ มี

ลักษณะการสึกหรอเปนแบบรองลึกหรือรอยขีดขวนเล็กนอย แหวนขัดเหล็กกลา S45C ที่ขัดกับชิ้นงานทดสอบ มีลักษณะการสึก

หรอเปนแบบลองลึกหรือรอยขีดขวนเพิ่มขึ้น และแหวนขัดเคลือบ TiN ที่ขัดกับชิ้นงานทดสอบ มีลักษณะการสึกหรอเปนแบบรอง

ลึกหรือรอยขีดขวนเพ่ิมข้ึนไปอีก  
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รูปท่ี 5 โครงสรางพ้ืนผิวช้ินงานทดสอบ 

 

 
รูปท่ี 6 โครงสรางพ้ืนผิวของแหวนขัด 
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รูปท่ี 7 ตำแหนงการตรวจสอบพ้ืนผิวของโครงสรางแหวนขัด 

 

4. สรุปผล  

  แหวนขัดชิ้นงานเมื่อมีการเคลือบสารจะทำใหเกิดการสึกหรอของชิ้นงานตางกัน คือชิ้นงานทดสอบเมื่อขัดกับแหวนท่ี

เคลือบสารไทเทเนียมไนไตรแลวจะเกิดการสึกหรอมาก ดูไดจากคาน้ำหนักที่สูญเสียของทั้งชิ้นงานและแหวนขัดเทากับ 0.03655, 

0.10598 g ตามลำดับ สวนช้ินงานทดสอบท่ีขัดกับแหวนขัดเหล็กกลา S45C เกิดการสึกหรอรองลงมา ดูไดจากคาน้ำหนักท่ีสูญเสีย

ของทั้งชิ้นงานและแหวนขัดเทากับ 0.0070, 0.02208 g ตามลำดับ และชิ้นงานทดสอบที่ขัดกับแหวนขัดที่เคลือบสารไทเทเนียม

คารบอนไนไตร จะเกิดการสึกหรอนอยเนื่องจากทนตอการสึกหรอแบบขัดสี ดูไดจากคาน้ำหนักที่สูญเสียของชิ้นงานและแหวนขัด

เทากับ 0.01804, 0.0016 g ตามลำดับ ดังตารางที่ 6 แสดงไดวาการทดสอบรูปแบบนี้สารเคลือบไทเทเนียมคารบอนไนไตรจะทน

ตอการสึกหรอมากท่ีสุด 

 

ตารางท่ี 6 ขอมูลน้ําหนักเฉลี่ยท่ีสญูเสยีของช้ินงานทดสอบและแหวนขัดช้ินงาน 

แหวนขัดชิ้นงาน น้ําหนักที่สูญเสียเฉลีย่ (g) 
น้ําหนักที่สูญเสียเฉลีย่ 

ของชิ้นงานทดสอบ (g) 

S45C 0.02208 0.00700 

TiCN 0.00160 0.01804 

TiN 0.10598 0.03655 

 

5. อภิปรายผล 

 งานวิจัยนี้ เปนการทดสอบเพื่อศึกษาพฤติกรรมการสกึหรอแบบขัดสีระหวางหนาสัมผัสบล็อคบนแหวนกับชิ้นงานทดสอบ 

โดยศึกษากระบวนการทดสอบการสึกหรอตามมาตรฐาน ASTM G77 จะเห็นไดวาวัสดุและสารเคลือบ (Type of Coating : TOC) 

คือ เหล็กกลา S45C ไทเทเนียมไนไตร (TiN) และไทเทเนียมคารบอนไนไตร (TiCN) ปจจัยเวลาที่ใชในการทดสอบ 20 นาที 

ความเร็วรอบ 530 rpm. และนํ้าหนักกดที่ 600 กรัม มีผลตอกระทบตอนํ้าหนักที่สูญเสียของชิ้นงานทดสอบขัดกับแหวนขัด มี

อิทธิพลตอน้ําหนักของช้ินงานและแหวนขัดท่ีหายไป 

  การวิเคราะหลักษณะพื้นผิววัสดุ (Sarface Material Analysis) ดวยกลองจุลทรรศแบบแสงดวยกำลังขยาย 20x พบวา

ชิ้นงานทดสอบเมื่อขัดกับแหวนที่เคลือบสารไทเทเนียมไนไตรเกิดการสึกหรอมากที่สุด สวนชิ้นงานทดสอบที่ขัดกับแหวนขัด

เหล็กกลา S45C มีการสึกหรอนอยลง และช้ินงานทดสอบท่ีขัดกับแหวนขัดเคลือบสารไทเทเนียมคารบอนไนไตรมีการสึกหรอนอย
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ท่ีสุด เน่ืองจากทนตอการสึกหรอแบบขัดสีดู แสดงใหเห็นวาการทดสอบน้ีสารเคลือบไทเทเนียมคารบอนไนไตรจะทนตอการสึกหรอ

มากท่ีสุด 
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