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การจาํลองการทาํงานบนเคร่ือง Ball-on-Disk เพื่อศกึษาพฤตกิรรมทางไตรบอโลยี

ในงานขึน้รูปโลหะแผ่น 
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บทคัดย่อ 

 การทดสอบด้วยวิธี Ball-on-Disk ตามมาตรฐาน ASTM G99 ถกูใช้ในการจําลองการขึน้รูปโลหะเพ่ือศกึษาสมบติัทางไตรบอโลยี

ระหว่างผิวคู่สัมผัสเหล็กกล้าเคร่ืองมือเย็นกับเหล็กกล้าความแข็งแรงสูงพิเศษการทดสอบใช้เง่ือนไขเดียวกับการขึน้รูปโลหะโดยชิน้

ทดสอบบอลขนาด 6มิลลิเมตร ทําจากเหล็กกล้าเคร่ืองมือเย็นเกรด SKD11 (JIS)ชบุแข็งได้ค่าความแข็งเท่ากบั 59 HRCค่าความหยาบ

ผิว Raเท่ากบั 0.0574ไมโครเมตร แผ่นจานทดสอบขนาด 30 มิลลิเมตร ทําจากเหล็กกล้าความแข็งแรงสงูพิเศษเกรด SPFC 980Y (JIS) 

ความเร็วสมัพทัธ์ระหวา่งผิวคูส่มัผสัท่ีใช้ในการทดสอบกําหนดให้เท่ากบัความเร็วท่ีใช้ในการขึน้รูปโลหะเท่ากบั10 มิลลิเมตรต่อวินาที แรง

กระทําระหวา่งผิวคูส่มัผสัเท่ากบั 10 นิวตนั ทําการทดสอบทัง้กรณีใช้สารหลอ่ลื่นและไม่ใช้สารหลอ่ลื่น ผลการทดสอบพบว่าสารหล่อลื่นท่ี

ใช้ในการทดสอบช่วยลดคา่สมัประสิทธ์ิความเสียทานได้มากกว่า 6 เท่า เม่ือเปรียบเทียบกบักรณีไม่ใช้สารหล่อลื่น ผลจากค่าสมัประสิทธ์ิ

ความเสียดทานท่ีลดลงสง่ผลให้ปริมาณการสกึหรอของบอล SKD11 ลดลงด้วย 

คาํสาํคัญ : การจําลองการทํางาน  Ball-on-Disk  ไตรบอโลยี  ขึน้รูปโลหะ 

 

Abstract 

 Ball-on-Disk testing by ASTM G99 standard was used to simulate metal forming for studying the tribological 

behavior between the contactingsurfaces of cold work tool steel and advanced high strength steel. The tests used same 

conditions as metal forming processes by diameter ofthe ball is 6 mm and made from cold work tool steel grade SKD11 

(JIS) with harden 59 HRC and surface roughnessRa is 0.0574 µm. Diameter of the disk is 30 mm made from advanced 

high strength steel grade SPFC 980Y (JIS). The relative sliding speed between contacting surfaceis 10 mm/s as same as 

metal forming velocity. Value of the force at contacting surface is 10 N. The tests perform with lubricant and no lubricant. 

The results have shown that lubrication could reduce the value of friction coefficient more than 6 times when compared with 

the case of no lubricant and the reduction of friction coefficient could effect to the wear volume of SKD11 ball to be 

reduced. 
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บทนํา 

 ไตรบอโลยี (Tribology) มาจากคําในภาษากรีกว่า “Tribos” ซึง่หมายถึงการถ ูหรือการขดัสี ปัจจบุนัไตรบอโล

ยี เป็นศาสตร์ของวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ท่ีศึกษาเก่ียวกบัความสมัพนัธ์ระหว่างความเสียดทาน (friction) การ

หลอ่ล่ืน(lubrication) และการสกึหรอ(wear) ของพืน้ผิววสัดท่ีุมีการเคล่ือนท่ีสมัพทัธ์กนัดงันัน้การศกึษาไตรบอโลยี จึง

เป็นการศกึษาและประยกุต์ใช้ความรู้เชิงประจกัษ์ในเร่ือง ความสมัพนัธ์ระหว่าง ความเสียดทาน การหลอ่ล่ืน และการ

สกึหรอซึ่งปัจจบุนัมีการศกึษาศาสตร์ด้านนีอ้ย่างกว้างขวางในแง่ทางเศรษฐศาสตร์วิศวกรรม โดยเฉพาะเพ่ือปรับปรุง

ประสทิธิภาพการทํางาน ลดต้นทนุการผลติ ในภาคอตุสาหกรรม 

     การขึน้รูปโลหะ (metal forming)เป็นกระบวนการเปล่ียนแปลงรูปทรงของชิน้งานโลหะให้เป็นไปตามท่ี

ต้องการโดยใช้เคร่ืองมือท่ีเรียกว่าแม่พิมพ์หรือดาย (die)ควบคุมการไหลตัวของเนือ้โลหะท่ีต้องการขึน้รูป เช่น

กระบวนการพบัขึน้รูป (bending) ดงัภาพท่ี 1โดยผิวของวสัดชิุน้งานโลหะท่ีต้องการขึน้รูปจะเคล่ือนท่ีสมัพทัธ์กบัผิว

ของดายระหว่างการขึน้รูป ดงันัน้ไตรบอโลยีจึงมีความสําคญักบังานขึน้รูปโลหะ ทําให้มีการศกึษาพฤติกรรมทางไตร

บอโลยีในงานขึน้รูปโลหะจํานวนมากด้วยเช่นกนั 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 1 การไหลตวัของวสัดชิุน้งานกบัการเคล่ือนท่ีสมัพทัธ์ของผิวคูส่มัผสัในกระบวนการพบัขึน้รูปตวัย ู

 

      การศกึษาทางไตรบอโลยีในงานขึน้รูปโลหะมีวตัถปุระสงค์เพ่ือ ให้สามารถขึน้รูปวสัดชิุน้งานท่ีต้องการขึน้รูปได้

สําเร็จตามท่ีได้ออกแบบไว้ รวมถงึเพ่ือยืดอายกุารใช้งานแมพ่ิมพ์ท่ีใช้ในการขึน้รูป ท่ีผ่านมามีการศกึษาพฤติกรรมทาง

ไตรบอโลยีในงานขึน้รูปโลหะเช่น การศึกษาพฤติกรรมทางไตรบอโลยีระหว่างผิวคู่สมัผสัฟิล์มบางเคลือบแข็ง (hard 

thin film coating) ท่ีเคลือบบนเหล็กกล้าเคร่ืองมือกบัชิน้งานโลหะแผ่น [1]ทัง้นีเ้พ่ือนําผลการศึกษาดงักล่าวไป

ประยกุต์ใช้ในการเพิ่มประสิทธิภาพการขึน้รูปเหลก็กล้าความแข็งแรงสงู (high strength steel; HSS) และเหลก็กล้า

ความแข็งแรงสงูพิเศษ (advanced high strength steel; AHSS)[2-4]ซึง่ผลการศกึษาจาก [1] ช่วยให้สามารถเลือก

ฟิล์มเคลือบแข็งท่ีเหมาะสมในการขึน้รูปวสัดชิุน้งานท่ีต้องการขึน้รูปได้รวมถึงเป็นแนวทางแก่ผู้พฒันาฟิล์มเคลือบแข็ง

ได้นําไปพฒันาสมบติัของฟิล์มเคลือบแข็งให้สามารถใช้กบังานขึน้รูปโลหะได้ ซึ่งจะเห็นได้จากงานวิจยัของผู้พฒันา

ฟิล์มเคลือบแข็ง ผู้พฒันาวิธีการปรับสภาพผิว หรือผู้พฒันาสารหลอ่ล่ืน มีการทดสอบทางไตรบอโลยีเพ่ือยืนยนัสมบติั

ทางไตรบอโลยีของฟิล์มเคลือบแข็งท่ีตนได้พฒันาขึน้ [5-10] กบัการใช้งานในด้านตา่งๆ  

การทดสอบทางไตรบอโลยีระหว่างผิวคู่สมัผสัท่ีต้องการศกึษา สามารถทําได้หลายวิธีตามมาตรฐาน ASTM เช่น การ

ทดสอบเพ่ือวดัการสกึหรอแบบขดัสีด้วยทรายและล้อยาง (Dry sand/rubber wheelabrasion test) ตามมาตรฐาน 

ASTM G65[11]ซึ่งเป็นการทดสอบเพ่ือดลูกัษณะและวดัปริมาณการสกึหรอของชิน้ทดสอบ ด้วยการใช้ล้อยางหมนุ

บนชิน้ทดสอบโดยระหว่างการทดสอบทรายแห้งจะถกูปล่อยผ่านผิวคู่สมัผสัด้วยอตัราการไหลท่ีกําหนดการทดสอบ
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ด้วยวิธีบล็อกบนแผ่นวงแหวน(Block-on-Ring)ตามมาตรฐาน ASTM G77[12]วสัดชิุน้ทดสอบท่ีต้องการวดัความ

ต้านทานการสกึหรอระหว่างผิวคู่สมัผสั จะถกูทําเป็นบลอ็กหรือวงแหวนขึน้กบัผู้ทดสอบพิจารณา โดยการทดสอบจะ

ให้วงแหวนหมนุด้วยความเร็วท่ีกําหนด ขณะท่ีบล็อกจะถกูกดลงบนวงแหวนหมนุด้วยแรงตัง้ฉากกบัผิวสมัผสั   การ

ทดสอบด้วยวิธีหมดุบนแผ่นจานหรือบอลบนแผ่นจาน(Pin-on-Diskหรือ Ball-on-Disk) ตามมาตรฐาน G99 [13] ซึ่ง

เป็นการทดสอบการสกึหรอของผิวคู่สมัผสัอีกวิธีหนึ่งท่ีได้รับความนิยมเน่ืองจากเตรียมชิน้ทดสอบง่าย คือเตรียมเป็น

แทง่หมดุท่ีมีปลายเป็นรัศมี และแผน่จานวงกลม การทดสอบจะให้แผน่จานหมนุด้วยความเร็วท่ีกําหนด โดยมีหมดุกด

ด้วยแรงท่ีต้องการใช้ในการทดสอบกระทําตัง้ฉากลงบนแผน่จานหมนุการทดสอบท่ีกลา่วมาข้างต้นเป็นการทดสอบใน

ลกัษณะท่ีผิวคูส่มัผสัของชิน้ทดสอบเคล่ือนท่ีลกัษณะเชิงมมุทัง้นีย้งัมีการทดสอบทางไตรบอโลยีในลกัษณะผิวคู่สมัผสั

เคล่ือนท่ีเป็นเชิงเส้นด้วย ซึง่ผลการทดสอบทัง้เชิงมมุและเชิงเส้นตา่งให้ผลการทดสอบในลกัษณะเดียวกนั 

จากงานวิจยัท่ีผ่านมา เป็นการนําข้อมลูท่ีได้จากการทดสอบทางไตรบอโลยีมาใช้เพ่ือประเมินและอธิบายพฤติกรรม

ทางไตรบอโลยีในงานด้านต่างๆ แต่ไม่ได้อธิบายวิธีการทดสอบเพ่ือให้ได้มาซึ่งผลการทดลอง ดงันัน้บทความนีจ้ึงมี

วัตถุประสงค์เพ่ืออธิบายวิธีการทดสอบเพ่ือศึกษาพฤติกรรมทางไตรบอโลยีด้วยการจําลองการทํางาน โดยเลือก

วิธีการทดสอบแบบBall-on-Disk ตามมาตรฐานการทดสอบ ASTM G99 ซึง่เป็นวิธีการทดสอบท่ีสะดวกโดยใช้ไตรบอ

มิเตอร์ อีกทัง้ยงัง่ายต่อการเตรียมชิน้ทดสอบของผิวคู่สมัผสั ซึ่งผลท่ีได้สามารถใช้เป็นข้อมลูเพ่ือประโยชน์ในงานขึน้

รูปโลหะแผน่ตามเง่ือนไขเดียวกบัการจําลองได้  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 2 หลกัการทํางานของไตรบอมิเตอร์ ตามมาตรฐาน ASTM G99 

 

การทดสอบทางไตรบอโลยี 

 

หลักการทดสอบ Ball-on-Disk 

Ball-on-Disk เป็นวิธีการทดสอบเพ่ือศกึษาการสกึหรอของผิวคู่สมัผสัท่ีเคล่ือนท่ีสมัพทัธ์กนัโดยการทดสอบจะ

ดลูกัษณะของการสกึหรอ และคา่สมัประสทิธ์ิความเสียดทานระหว่างผวัคู่สมัผสั โดยหน่วยวดัท่ีใช้กําหนดอยู่ในระบบ

มาตรฐาน SIการทดสอบแตล่ะครัง้ต้องใช้ชิน้ทดสอบจํานวน 2ชิน้ท่ีต้องการศกึษาพฤติกรรมทางไตรบอโลยีระหว่างผิว
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คู่สมัผสัเพ่ือเตรียมเป็นบอลกบัแผ่นจาน วสัดชิุน้ทดสอบท่ีถกูเตรียมเป็นบอลจะถกูจบัยึดด้วยด้ามจบัท่ีมีความแกร่ง

เพียงพอ ในการทดสอบด้ามจบับอลจะถกูยดึติดกบัก้านทดสอบของเคร่ืองไตรบอมิเตอร์โดยมีแรงกด (Load; N) จาก

ตุ้มนํา้หนกักดบอลลงบนชิน้งานท่ีเตรียมเป็นแผ่นจาน ดงัภาพท่ี 2ในการทดสอบจานหมนุด้วยต้นกําลงัจากมอเตอร์

ค่าสมัประสิทธ์ิความเสียดทาน µ สามารถหาได้โดยตรงจากอตัราสว่นของแรงเสียดทานfซึง่เป็นแรงต้านการเคล่ือนท่ี

ระหวา่งผิวคูส่มัผสัของชิน้ทดสอบ กบัแรงกด N 

 

การทดสอบ Ball-on-Disk ในงานขึน้รูปโลหะ 

การจําลองการทํางานด้วยวิธีBall-on-Disk เพ่ือศึกษาพฤติกรรมทางไตรบอโลยีระหว่างผิวคู่สมัผสัในงานขึน้รูปโลหะ 

วสัดท่ีุใช้ในการทดสอบจะใช้วสัดชุนิดเดียวกับวสัดุท่ีใช้ทําดายและวสัดุท่ีต้องการขึน้รูป เช่นในงานขึน้รูปเย็นโลหะ

แผ่น วสัดท่ีุใช้ทําดายนิยมใช้เหล็กกล้าเคร่ืองมือเย็นเกรด SKD11 (JIS) ชบุแข็งท่ีค่าความเข็ง 60±2 HRCโดยผิว

แม่พิมพ์จะทําการขดัมนั(lapping)ดงันัน้บอลท่ีใช้ทดสอบจะถกูเตรียมจากเหล็ก SKD11 ท่ีมีค่าความแข็ง และค่า

ความหยาบผิวเทา่กบัดายท่ีใช้ขึน้รูป สําหรับโลหะแผน่ท่ีต้องการขึน้รูปจะถกูเตรียมเป็นแผน่จาน 

      สําหรับบทความนีเ้คร่ืองไตรบอมิเตอร์ Anton Paarถกูใช้ในการทดสอบพฤติกรรมทางไตรบอโลยีระหว่างผิวคู่

สมัผสัของ บอล SKD11 ความแข็ง 59 HRC มีค่าความหยาบผิวRaเท่ากบั0.0574ไมโครเมตร กบัผิวคู่สมัผสั

เหลก็กล้าความแข็งแรงสงูพิเศษ เกรด SPFC980Y มีลกัษณะการทดสอบดงัภาพท่ี 3 บอลท่ีใช้ในการทดสอบมีขนาด

เส้นผ่านศนูย์กลางเท่ากบั 6 มิลลิเมตร และขนาดของแผ่นจานมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเท่ากบั30 มิลลิเมตร

ความเร็วท่ีใช้ในการหมนุของแผ่นจานกําหนดให้เท่ากบัความเร็วท่ีใช้ในการขึน้รูปชิน้งาน คือ 10 มิลลิเมตรต่อวินาที 

กําหนดระยะทางการทดสอบเท่ากบั 50 เมตรสําหรับการทดสอบเพ่ือหาค่าสมัประสิทธ์ิความเสียดทานระหว่างผิวคู่

สมัผสั โดยมีแรงกระทําระหว่างผิวคู่สมัผสัท่ีให้โดยตุ้มนํา้หนกัขนาด 10 นิวตนัทําการทดสอบทัง้กรณีใช้สารหล่อล่ืน

และไม่ใช้สารหล่อล่ืนสารหล่อล่ืนท่ีใช้ในการทดสอบเป็นสารหล่อล่ืนท่ีใช้ในงานขึน้รูปโลหะท่ีมีขายตามท้องตลาด

ทัว่ไปมีคา่ความหนืด (viscosity) เทา่กบั60 มิลลเิมตรตอ่วินาทีกําลงัสอง ท่ี 40 องศาเซลเซียส  

 

 

 

 

 

 

 

Figure 3 ชิน้ทดสอบเพ่ือศกึษาพฤติกรรมทางไตรบอโลยีในการขึน้รูปเหลก็เกรดSPFC 980Y 

 

 นอกจากการทดสอบเพ่ือหาค่าสัมประสิทธ์ความเสียดทานระหว่างผิวคู่สัมผัสแล้ว ผิวคู่สัมผัสท่ีผ่านการ

ทดสอบสามารถนํามาวดัปริมาณการสึกหรอได้ สําหรับงานขึน้รูปโลหะสนใจพิจารณาอายกุารใช้งานของแม่พิมพ์ 

ดังนัน้การทดสอบครัง้นีจ้ึงสนใจปริมาณการสึกหรอของบอลซึ่งถูกจําลองเป็นวัสดุทําแม่พิมพ์โดยภาพท่ี 4 แสดง

ลกัษณะ และตวัแปรในการวดับอลทดสอบเพ่ือหาปริมาตรการสึกหรอบอลจะถูกนํามาขยายรอยสึกหรอด้วยกล้อง

จลุทรรศน์ เพ่ือถ่ายภาพและวดัรอยสกึหรอปริมาตรการสกึหรอสามารถคํานวณได้จาก สมการท่ี (1) 
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Figure 4 ลกัษณะและตวัแปรในการวดัรอยสกึหรอของบอลทดสอบ 

 

𝑉 =  𝜋ℎ2 �𝑟 − ℎ
3
�(1) 

 

เม่ือ  V คือ ปริมาตรการสกึหรอ [ลกูบาศก์มิลลเิมตร] 

  hคือ ความสงูของรอยสกึหรอ[มิลลเิมตร] 

  rคือ รัศมีของบอลทดสอบ [มิลลเิมตร] 

 

สําหรับบทความนีก้ารทดสอบเพ่ือหาปริมาตรการสกึหรอของเหลก็กล้าเคร่ืองมือเย็น SKD11 กบัผิวคู่สมัผสัเหลก็กล้า 

SPFC 980Y จะกระทํากรณีไม่ใช้สารหลอ่ล่ืนโดยท่ีทกุๆระยะทางการหมนุ 200 เมตร บอลจะถกูนํามาขยายรอยสกึ

หรอด้วยกล้องจลุทรรศน์ เพ่ือถ่ายภาพและวดัรอยสกึหรอด้วยโปรแกรม MoticImages Plus 2.0 MLปริมาตรการสกึ

หรอของบอล ซึง่หาได้จากสมการท่ี (1) จะถกูนํามาพล๊อตเปรียบเทียบกบัระยะทางการทดสอบ โดยการสกึหรอของ

บอลในการทดสอบจะเป็นในลกัษณะเชิงเส้น ดงันัน้การทดสอบจะกระทําจนแนวโน้มของปริมาตรการสกึหรอเทียบ

กบัระยะทางการทดสอบท่ีอยู่ในรูปของสมการเส้นตรงมีค่าทางสถิติ R2 หรือค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์มากกว่า 0.95 

จงึหยดุการทดสอบ 

 

ผลการศกึษาและอภปิรายผล 

 พิจารณาค่าสมัประสิทธ์ิความเสียดทานระหว่างผิวคู่สมัผสัเหล็กกล้าเคร่ืองมือ SKD11 กบั เหล็กกล้าความ

แข็งแรงสงูพิเศษเกรด SPFC 980Y ในภาพท่ี 5 พบว่าสารหลอ่ล่ืนช่วยลดค่าสมัประสิทธ์ิความเสียดทานระหว่างผิวคู่

สัมผัสได้ตัง้แต่ช่วงแรกของบอลเคล่ือนท่ีโดยมีค่าสัมประสิทธ์ิความเสียดทานเฉล่ียเท่ากับ 0.069 ในขณะท่ีค่า

สมัประสทิธ์ิความเสียดทานระหวา่งผิวคูส่มัผสัของชิน้ทดสอบทัง้สอง กรณีไม่ใช้สารหลอ่ล่ืนเพิ่มขึน้อย่างรวดเร็วตัง้แต่

การเคล่ือนท่ีในช่วงแรกจนถึงระยะทาง5 เมตร หลงัจากนัน้จะคงท่ีตลอดระยะทางการทดสอบ โดยมีค่าสมัประสิทธ์ิ

ความเสียดทานเฉล่ียเท่ากับ 0.433จากการทดสอบดังกล่าวพบว่า สารหล่อล่ืนท่ีใช้ในการทดสอบช่วยลดค่า

สมัประสทิธ์ิความเสียดทานได้มากกวา่ 6 เทา่เม่ือเปรียบเทียบกบักรณีไมใ่ช้สารหลอ่ล่ืน 
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Figure 5 ผลการทดสอบหาคา่สมัประสทิธ์ิความเสียดทานด้วยวิธี Ball-on-Disk 

 

 
Figure 6 ความสมัพนัธ์ระหวา่งปริมาตรการสกึหรอกบัระยะทางการทดสอบของบอล SKD11 

 

 จากความสมัพนัธ์ระหว่างปริมาตรการสึกหรอของบอล SKD11กับระยะทางการทดสอบในภาพท่ี 6 พบว่า

เส้นกราฟความสมัพนัธ์ของปริมาตรการสึกหรอกบัระยะทางการเคล่ือนท่ีของบอลกรณีไม่ใช้สารหล่อล่ืนมีความชนั

ของเส้นกราฟสูงตัง้แต่ช่วงแรกของระยะทางการทดสอบ ซึ่งเม่ือทดสอบไปท่ีระยะทาง 1,600เมตรแนวโน้ม

ความสมัพนัธ์ของปริมาตรการสกึหรอกบัระยะทางการทดสอบมีค่าทางสถิติ R2มากกว่า 0.95 ซึง่เป็นไปตามเง่ือนไขท่ี

กําหนดไว้ จงึหยดุการทดสอบ โดยกรณีการใช้สารหลอ่ซึง่ช่วยลดค่าสมัประสิทธ์ิความเสียดทานระหว่างผิวคู่สมัผสัได้

มากกว่า 6เท่าเม่ือเปรียบเทียบกบักรณีไม่ใช้สารหลอ่ล่ืนนัน้ ประสิทธิภาพของสารหลอ่ล่ืนช่วยลดปริมาณการสกึหรอ

ของบอล SKD11 ได้ตัง้แตร่ะยะทางการทดสอบแรกจนถงึระยะทาง2,600 เมตร หลงัจากนัน้ความชนัของเส้นกราฟจะ

เพิ่มขึน้อย่างรวดเร็วจนค่าทดสอบทางสถิติ R2มากกว่า 0.95 ท่ีระยะทางการทดสอบ 9,400 เมตร จึงหยดุการทดสอบ

เช่นกนั ดงันัน้สารหลอ่ล่ืนท่ีใช้ในการทดสอบสามารถลดค่าสมัประสิทธ์ิความเสียดทานระหว่างผิวคู่สมัผสัได้ส่งผลให้

ปริมาณการสกึหรอของบอล SKD 11ลดลงด้วย 
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สรุป 

 บทความนีมี้วตัถปุระสงค์เพ่ืออธิบายการจําลองการทํางานบนเคร่ือง Ball-on-Diskตามมาตรฐาน ASTM G99

เพ่ือศกึษาพฤติกรรมทางไตรบอโลยีในงานขึน้รูปโลหะแผ่น ระหว่างผิวคู่สมัผสัวสัดทํุาแม่พิมพ์กบัวสัดชิุน้งาน ซึง่ผลท่ี

ได้จากการทดสอบทางไตรบอโลยีสามารถนําไปเป็นข้อมูลเพ่ือทํานายการขึน้รูปโลหะได้ เช่น เพ่ือใช้ข้อมูลค่า

สมัประสิทธ์ิความเสียดทานระหว่างผิวคู่สมัผสัในการจําลองการขึน้รูปโลหะด้วยระเบียบวิธีทางไฟไนต์เอลิเมนต์ 

(Finite Element Method; FEM) เป็นต้นบนพืน้ฐานตวัแปรของกระบวนการเดียวกนัระหว่างการขึน้รูปโลหะ การ

จําลองการทํางานบนเคร่ือง Ball-on-Disk และ FEMนอกจากค่าสมัประสิทธ์ิความเสียดทานท่ีสามารถวดัได้โดยตรง

แล้ว การทดสอบด้วยวิธีนีย้งัใช้เพ่ือประเมินประสิทธิภาพของสารหล่อล่ืนหรือการปรับสภาพผิวของชิน้ทดสอบแต่ละ

ชนิดได้ด้วยการเปรียบเทียบปริมาตรการสกึหรอของชิน้ทดสอบ 

 ผลการทดสอบทางไตรบอโลยีด้วยเคร่ืองไตรบอมิเตอร์ ตามมาตรฐาน ASTM G99ในการทดสอบครัง้นี ้

สามารถสรุปได้ดงันี ้

1. สารหล่อล่ืนท่ีใช้ในการทดสอบเพ่ือศึกษาพฤติกรรมทางไตรบอโลยีระหว่างผิวคู่สัมผัสเหล็กกล้า

เคร่ืองมือเย็น SKD11 กบัเหล็กกล้าความแข็งแรงสงูพิเศษ SPFC 980Y ช่วยลดค่าสมัประสิทธ์ิความ

เสียทานได้มากกวา่ 6 เทา่ เม่ือเปรียบเทียบกบักรณีไมใ่ช้สารหลอ่ล่ืน 

2. สารหล่อล่ืนท่ีใช้ในการทดสอบเพ่ือศึกษาพฤติกรรมทางไตรบอโลยีระหว่างผิวคู่สัมผัสเหล็กกล้า

เคร่ืองมือเยน็ SKD11 กบัเหลก็กล้าความแข็งแรงสงูพิเศษ SPFC 980Y ช่วยลดปริมาณการสกึหรอของ

ผิวทดสอบได้ ทัง้นีเ้ป็นผลเน่ืองมาจากคา่สมัประสทิธ์ิความเสียดทานระหวา่งผิวคู่สมัผสัท่ีลดลง 
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