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บทคัดย่อ 
 

การวิจัยในครั้งนี้ มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาอิทธิพลของอุณหภูมิของการอบคืนตัว (Tempering Temperature) ที่มี
ผลต่ออายุการใช้งานของมีดตัดโคนอ้อย วัสดุที ่ใช้ในการศึกษาได้แก่มีดตัดโคนอ้อยที่ผลิตจากสเตนเลสเกรด 420 J2 
(SUS420J2) จำนวน 22 ใบ เครื ่องมือที่ใช้ในการทดสอบ ได้แก่ เครื ่องทดสอบความแข็งแบบยูนิเวอร์แซล (Universal 
Hardness Tester) เครื่องทดสอบแรงกระแทกแบบชาร์ปี (Charpy Impact test)  และเครื่องทดสอบการสึกหรอชนิดจาน
หมุน (Pin – on – Disc) และการทดสอบใช้งานจริงโดยใช้รถตัดอ้อย ยี่ห้อจอห์น เดียร์ (John Deere) รุ่น CH570 เครื่องมือท่ี
ใช้ในการวิเคราะห์ผล ได้แก่ กล้องจุลทรรศน์สำหรับงานโลหะวิทยา (Metallurgical Microscope) และอุณหภูมิการอบคืนตัว

ที่ใช้ในการศึกษาในครั้งนี้ คือท่ีระดับ 350 และ 450 องศาเซลเซียล (C) ผลการศึกษาพบว่า อุณหภูมิของการอบคืนตัวไมม่ผีล 
ทำให้ค่าความแข็งแตกต่างกัน แต่ ทำให้ค่าความทนทาน (Toughness) มีความแตกต่างกัน และอุณหภูมิที่สูงกว่า จะช่วยทำ
ให้ความบกพร่องแบบเส้น (Dislocation) และจุดบกพร่อง (Imperfection) ของผลึกลดลง ซึ่งการลดลงของความบกพร่อง
แบบเส้น และจุดบกพร่องนี้ ส่งผลทำให้การสึกหรอลดลงด้วย ลักษณะของโครงสร้างผลึกที่แตกต่างกันทำให้การสึกหรอ
แตกต่างกันทั้งในห้องปฏิบัติการและจากการทดสอบใช้งานจริง 
 
คำสำคัญ: มีดตัดโคนอ้อย การสึกหรอ ค่าความแข็ง ค่าความทนทาน การอบคืนตัว 
 

ABSTRACT 
 

The purpose of this research was to study the influence of tempering temperature on the tool life 
of sugarcane base cutter blades. The 22 base cutters blade that made from stainless steels 420J2 grade 
was used to investigate. The universal hardness tester, Charpy impact testing machine and pin – on – disc 
wear tester were conducting in this study.  The metallurgical microscope was used to analysis  
microstructure of  the blades. The John Deere Model CH570 was used in the fields test. The results showed 
that  tempering temperature does not had influenced  to the hardness of the blades, but it was influenced 
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to the toughness and reduced dislocation and imperfection of crystallization.  The reduction of wear was 
due to the decrease of dislocation and imperfection of crystallization. The different of crystallization was 
due to different of the wear on the laboratory and on fields testing. 
 
Keywords: Sugarcane Base Cutter Blades, Wear, Harness, Toughness Tempering 
 

บทนำ 
 

ประเทศไทย เป็นประเทศผู้ส่งออกน้ำตาลอันดับ 2 ของโลก [1] โดยในปี 2562 ท่ัวโลกผลิตน้ำตาลทรายดิบได้ 179.7 
ล้านตัน และประเทศไทยผลิตได้ประมาณ 14.556 ล้านต้น หรือประมาณร้อยละ 8.1 ของผลผลิตน้ำตาลทั่วโลก โดยผลผลิต
ของประเทศไทยเป็นอันดับ 4 ของโลก รองจาก อินเดีย บราซิล และสหภาพยุโรป ตามลำดับ อย่างไรก็ดีผลผลิตน้ำตาลส่วน
ใหญ่จะถูกใช้ในประเทศ ทำให้ประเทศที่ส่งออกน้ำตาลเป็นอันดับหนึ่งของโลก ได้แก่ บราซิล และรองลงมาคือประเทศไทย 
โดยปริมาณน้ำตาลที่มีการส่งออกไปจำหน่ายต่างประเทศ คิดเป็นทั้งหมด 56.0 ล้านตัน (ร้อยละ 31.16 ของผลผลิตทั้งหมด) 
และประเทศไทยส่งออกประมาณ 10.64 ล้านตัน (ร้อยละ 19.0 ของปริมาณน้ำตาลที่ส่งออกทั้งหมด และคิดเป็นร้อยละ 81 
ของปริมาณที่ผลิตน้ำตาลในประเทศ) ส่วนประเทศที่มีการนำเข้าน้ำตาลมากที่สุดของโลก ได้แก่ อินโดนีเซีย รองลงมา ได้แก่ 
จีน และสหรัฐอเมริกา ตามลำดับ ซึ่งจากปริมาณการผลิต การส่งออก และการนำเข้าดังกล่าวแสดงให้เห็นว่าอุตสาหกรรม
น้ำตาลของไทยมีศักยภาพในการแข่งขันในตลาดโลก อย่างไรก็ตามเมื่อพิจารณาต้นทุนการผลิตอ้อย ที่เป็นวัตถุดิบของน้ำตาล 
พบว่า บราซิล เป็นประเทศที่มีต้นทุนการผลิตต่ำสุด โดยมีต้นทุนการผลิตประมาณ 890 - 900 บาทต่อตัน ที่ประเทศไทยมี
ต้นทุนการผลิต ประมาณ 970 – 980 บาท สูงกว่า บราซิล ประมาณ 100 บาทต่อตัน หากประเทศไทย สามารถลดต้นทุนการ
ผลิตต่อตันให้เท่ากับบราซิลได้ ก็จะเป็นการเพิ่มศักยภาพของการแข่งขันให้สูงมากข้ึน 
 ต้นทุนการผลิตอ้อยที ่สำคัญอย่างหนึ่ง คือ ต้นทุนของการเก็บเกี ่ยวและการขนส่ง โดยต้นทุนในการตัดจ ะมี
ค่าประมาณ 190 บาทต่อตัน และต้นทุนการขนส่งประมาณ 100 บาทต่อตัน โดยหากเกษตรกรเลือกใช้การตัดอ้อยโดยใช้รถ
ตัดอ้อยของโรงงานน้ำตาล ทางโรงงานจะมีรถขนส่งให้บริการด้วย โดยคิดค่าใช้จ่ายรวมเป็น 290 บาทต่อตัน เป็นปัจจัยสำคัญ
อย่างหนึ่งของต้นทุนการตัดอ้อยโดยใช้รถตัดอ้อยขนาดใหญ่นั่นก็คือ ราคาของมีดตัด ซึ่งมีดตัดที่ใช้ในรถตัดอ้อยขนาดใหญ่นั้นมี 
2 ประเภท คือ มีดตัดโคนอ้อย และใบมีดสับท่อน โดยใบมีดตัดโคนอ้อยนั้นจะมีอายุการใช้งานท่ีสั้นกว่า เพราะต้องมีการสัมผัส
และเสียดสีกับพื้นดินที่ใช้เป็นพื้นที่ปลูกอ้อย ปัจจุบันต้นทุนเฉลี่ยของมีดตัดโคนอ้อย จะอยู่ประมาณ 2 บาทต่อตัน ซึ่งถ้า
พิจารณาผลผลิตอ้อยในปีเพาะปลูก พ.ศ.2560/61 และ พ.ศ.2561/62 จะพบว่า จะมีต้นทุนที่เป็นส่วนของมีดตัดโคนอ้อย
ทั้งหมดประมาณ 270 แล  262 ล้านบาท ตามลำดับ (ปริมาณอ้อยฤดูกาลเพาะปลูกปี พ.ศ.2560/61 อยู่ท่ี 134.93 ล้านตัน ปี 
พ.ศ. 2561/62 อยู่ที่ 130.97 ล้านตัน) [2] และที่สำคัญก็คือ มีดตัดโคนอ้อยที่มีการใช้งานในปัจจุบันนี้ เป็นมีดตัดโคนอ้อยที่
นำเข้ามาจากต่างประเทศเกือบท้ังหมด ทำให้มีเงินไหลออกไปต่างประเทศและจากท่ีต้องนำเข้าจากต่างประเทศทำให้ประเทศ
ขาดองค์ความรู้เกี่ยวข้องกับการผลิตและการพัฒนาสมบัติต่าง ๆ ของมีดตัดโคนอ้อย ทำให้ไม่สามารถผลิตมีดขึ้นมาใช้เองได้ 
และส่งผลให้ไม่สามารถควบคุมต้นทุนของมีดตัดโคนอ้อยได้ และจะส่งผลต่อต้นทุนของการเก็บเกี่ยวและต้นทุนการผลิต
โดยรวมต่อไป ซึ่งจะมีผลกระทบต่อขีดความสามารถทางการแข่งขันของประเทศในระยะยาว 
 วัสดุที่นำมาใช้ในการผลิตมีดตัดโคนอ้อยนั้น เป็นวัสดุที่เรียกว่า เหล็กสปริง  (Spring Steels)  ซึ่งเป็นเหล็กที ่มี
ส่วนผสมของคาร์บอน (C) อยู่ในระดับปานกลางถึงสูง มีความแข็งแรงสูง ทนต่อการบิดงอได้ดี และกลับสู่สภาพเดิมได้โดยไม่
เสียรูป ดังนั้นเหล็กสปริงนี้จึง เหมาะสมสำหรับการผลิตเครื่องมือตัด (Cutting tools) ที่ต้องรับแรงกระแทกอยู่เสมอ มีดตัด
โคนอ้อยที่นิยมใช้อยู่ในปัจจุบัน มีค่าความแข็งอยู่ในระดับปานกลาง (45 – 50 HRC) [3] ซึ่งทำให้อายุการใช้งานที่สั้น โดยจะ
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ตัดอ้อยได้ประมาณ 800 ตัน ต่อ 1 ชุด [4] หากสามารถพัฒนามีดตัดโคนอ้อยให้มีอายุการใช้งานที่สูงขึ้นได้ก็จะเป็นการลด
ต้นทุนของกระบวนการเก็บเกี่ยวอ้อยได้ ซึ่งวัสดุที่มีค่าความแข็งที่สูง มีความต้านทานต่อการสึกหรอ และนิยมนำมาใช้ทำ
เครื่องมือตัดที่นอกเหนือจากเหล็กสปริงทั่วไปแล้ว ได้แก่ สเตนเลส ในกลุ่ม มาร์เทนซิติก (Martensitic stainless) โดยเฉพาะ
เกรด JIS 420J2 ซึ่งมีคุณสมบัติที่เหมาะสำหรับการทำเครื่องมือตัด อย่างไรก็ดี สเตนเลสนี้มีค่าความแข็งหลังการอบชุบ 
(Quenching) ที่สูงโดยมีค่าความแข็งหลังอบชุบประมาณ 58-60 HRC [5] แต่ในสภาพที่แข็งในระดับนี้จะมีความเปราะสูง 
หากได้รับแรงกระแทกอาจทำให้แตกหักได้ ซึ่งวิธีการลดความเปราะที่นิยมอย่างหนึ่งคือการอบคืนตัว (Tempering) ซึ่งการอบ
คืนตัวจะทำให้ค่าความแข็งลดลงเล็กน้อย แต่มีค่าความเหนียวเพิ่มมากขึ้น 
 จากปัญหาดังกล่าวข้างต้นผู้วิจัยจึงทำการศึกษาถึงอุณหภูมิของการอบคืนตัวที่มีผลต่อสมบัติเชิงกลของเหล็ก 
สเตนเลสเกรด 420J2 ซึ่งผลิตเป็นมีดตัดโคนอ้อย เพื่อหาผลกระทบที่เกิดขึ้น และทดสอบการใช้งานเพื่อเป็นข้อมูลในการ
พัฒนามีดตัดโคนอ้อยต่อไป 
 

วิธีการวิจัย 
 

 2.1 วัสดุ (Material) 
 วัสดุที่ใช้ในการศึกษาครั้งนี้ มีองค์ประกอบที่สำคัญ ตามตารางที่ 1 ผลิตโดยบริษัทผู้ผลิตเครื่องมือที่ได้มาตรฐาน โดย

กระบวนการผลิตหลักประกอบด้วย การเจาะรู และขึ้นรูปคม หลังจากนั้นนำไปชุบแข็ง ด้วยอุณหภูมิ  1020 C และทำการอบ

คืนตัว ท่ีระดับ 350 C และ 450 C ทั้งนีเ้พราะในระดับดังกล่าวเป็นระดับท่ีให้ความแข็ง และความเหนียวอยู่ในระดับที่สูงกว่า

ระดับอื่น [5] ในการศึกษาครั้งนี้ ใช้ชิ้นงานทั้งสิ้น 22 ชิ้น ชุดที่ 1 จำนวน 11 ชิ้น นำไปอบคืนตัวที่ระดับ 350 C โดยเพิ่มความ

ร้อนขึ้นอย่างสม่ำเสมอจนถึง 350 C และคงไว้ที่ระดับนั้น นาน 30 นาที ชุดที่ 2 จำนวน 11 ชิ้น นำไปอบคืนตัว ที่ระดับ

อุณหภูมิ  450 C และคงอุณหภูมิไว้ 30 นาที เช่นเดียวกัน หลังจากนั้น ทำการสุ่มเลือกมากลุ่มละ 1 ชิ้น เพื่อนำไปตัดสำหรับ
ทดสอบความทนทาน ที่เหลือ นำไปวัดค่าความแข็ง ช่ังน้ำหนัก และนำไปทดสอบตัดอ้อย ตามกระบวนการที่กำหนดไว้ หลังจาก
ทดสอบใช้งานแล้ว นำแต่ละชิ้นมาตัด เพื่อให้ได้ขนาด และนำไปทดสอบการสึกหรอในห้องปฏิบัติการ ขนาดของชิ้นงาน และ
ภาพของช้ินงานท่ีได้รับจากโรงงานผู้ผลิต เป็นดังภาพท่ี 1 
 
 
 
 
 
 
 

(ก)                                                                              (ข) 
 

ภาพที่ 1 (ก) ขนาดของช้ินงาน (ข) ลักษณะของช้ินงาน 
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ตารางที่ 1 องค์ประกอบทางเคมีที่สำคัญของ Stainless SUS420J2  
 

ธาตุองค์ประกอบ C Si Mn Cr Fe 
ร้อยละโดยนำ้หนัก(wt. %) 0.36 1.0 1.0 13.6  84.04 

 
2.2 การทดสอบ (Methodology) 
 2.1.1  การทดสอบสมบตัิเชิงกลในห้องปฏิบัติการ 

ในการศึกษาครั้งน้ีมีการทดสอบสมบัติเชิงกล (Mechanical properties) ของช้ินงานก่อนการทดสอบการใช้
งานจริง ได้แก่การทดสอบค่าความแข็ง (Hardness) โดยใช้ เครื่องทดสอบค่าความแข็งแบบ Universal hardness tester ยี่ห้อ 
HUATEC รุ่น HBRVU -187.5 การทดสอบใช้ Rockwell Scale C (HRC) โดยแต่ละชิ้นจะมีการวัดค่าความแข็ง 3 จุด คือ บริเวณ 
ปลายมีดทั้งสองด้าน และ บริเวณตรงกลางอีก 1 จุด และหาค่าความแข็งเฉลี่ยของแต่ละชิ้น 

การทดสอบค่าความทนทาน (Toughness) โดยใช้เครื่องทดสอบแบบ Charpy (Charpy impact test) ยี่ห้อ 
Wolpert โดยใช้ตุ้มน้ำหนักขนาด 30 kgf ชิ้นงานที่นำมาทดสอบ จะสุ่มขึ้นมาจากแต่ละกลุ่ม ๆ ละ 1 ชิ้น เสร็จแล้ว ทำการตัด
ตามความกว้างของช้ินงาน ให้มีขนาด 10 x 90 มม.  

การทดสอบการสึกหรอ ในการศึกษาครั้งน้ีทดสอบโดยใช้เครื่องทดสอบการสึกหรอท่ีสร้างขึ้น โดยเป็นเครื่อง
ทดสอบการสึกหรอชนิด pin on disc ทั้งนี ้ดำเนินการทดสอบให้สอดคล้องกับมาตรฐานการทดสอบของ ASTM [6] โดยมี
เงื่อนไขของการทดสอบเป็นดังนี้ คือ น้ำหนักกด 1 kg (10N) ความเร็วรอบในการทดสอบ มี 2 ระดับคือ 200 และ 300 รอบต่อ
นาที ระยะทางในการทดสอบเท่ากับ 10 ,000 เมตร (รัศมีของจุดกึ่งกลางชิ้นทดสอบ 6.65 cm จำนวนรอบของการทดสอบ 
24000 รอบ) ส่วนที่เป็น disk เป็นกระดาษทรายชนิด silicon carbide   ที่มีความละเอียด 800 และ 1000 (เบอร์ 800 และ 
1000) การทดสอบจะใช้กระดาษทราย 1 แผ่น ต่อ 1 ครั้งของการทดสอบ ชิ้นงานที่จะทดสอบ มีการตัดให้มีขนาดประมาณ  

10  15 mm ด้วยเครื่องตัดแบบเส้นลวด (Wire cut) การทดสอบเริ่มจากการทำความสะอาดด้วยแอลกอฮอล์ และชั่งน้ำหนัก
ด้วยเครื ่องชั ่งน้ำหนักที่มีความละเอียด 0.0001 g บันทึกข้อมูลเก็บไว้ และหลังจากการทดสอบเสร็จทำความสะอาดด้วย
แอลกอฮอล์ทิ้งไว้ให้แห้ง และชั่งน้ำหนักอีกครั้งหนึ่ง เสร็จแล้วคำนวณหาค่าน้ำหนักที่หาย ต่อพื้นที่ของชิ้นงาน ไปของแต่ละชิ้น 
เครื่องทดสอบที่ใช้การทดสอบสมบัติเชิงกลเบื้องต้นของช้ินงานในครั้งนี้ แสดงในรูปที่ 2 (ก) – (ค) 

 2.1.2 การทดสอบใช้งาน 
  ในการทดสอบการใช้งาน ทำการทดสอบการใช้งานที ่ อำเภอคอนสาร จังหวัดชัยภูมิ โดยได้รับความ
อนุเคราะห์จากบริษัท โรงงานน้ำตาลมิตรภูเวียง จำกัด โดยรถท่ีใช้ในการทดสอบ เป็นรถยี่ห้อ John Deere รุ่น CH 570 ภาพรถ
ที่ใช้ในการทดสอบ และการติดตั้งมีดสำหรับการทดสอบเป็นดังภาพท่ี 3 ก. และ  ข. 
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(ก)           (ข) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(ค) 
 

ภาพที่ 2 (ก) เครื่องทดสอบความแข็ง (ข) เครื่องทดสอบความเหนียว และ (ค) เครื่องทดสอบการสึกหรอ 
 

 
 
 
 
 

 
 

     (ก)                             (ข)  
 

ภาพที่ 3 (ก) รถตัดอ้อย John Deere CH570 และ (ข) การติดตั้งใบมีด 
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ผลการวิจัย 
 

 3.1 สมบัติเชิงกล  
- ความแข็ง (Hardness) 

 ค่าความแข็งของช้ินงานในการศึกษาครั้งนี้ แบ่งเป็น 2 กลุ่ม คือ กลุ่มที่ 1 มีอุณหภูมิอบคืนไฟ 350 C จะมีค่าความ

แข็งระหว่าง 49.00 - 54.17 HRC โดยมีค่าความแข็งเฉลี่ย 51.78 HRC และกลุ่มที่ 2 ที่มีอุณหภูมิอบคืนไฟ ที่ 450 C มีค่า
ความแข็งระหว่าง 48.50 HRC ถึง 55.17 HRC และมีค่าความแข็งเฉลี่ย 51.67 HRC โดยชิ้นงานแต่ละชิ้นมีรายละเอียดของค่า
ความแข็งแสดงในตารางที่ 2 และ 3 
 

ตารางที่ 2 น้ำหนักและค่าความแข็งของช้ินงานชุดที่ 1 (อบคืนตัวท่ี 350 C) 
 

ชิ้นที ่ น้ำหนัก (กรัม) 
ความแข็ง (HRC) 

ความแข็งเฉลี่ย (HRC) 
จุดที่ 1 จุดที่ 2 จุดที่ 3 

1 608.00 56.50 54.00 52.00 54.17 
2 608.00 57.00 51.00 54.50 54.17 
3 609.00 51.00 51.00 52.00 51.33 
4 613.00 49.00 52.00 52.50 51.17 
5 612.00 48.00 49.00 50.00 49.00 
6 612.00 51.00 54.00 55.00 53.33 
7 612.00 57.00 50.00 51.00 52.67 
8 612.00 53.00 50.50 48.00 50.50 
9 612.00 50.50 52.00 51.00 51.17 
10 612.00 49.00 53.00 49.00 50.33 

เฉลี่ย 611.00 52.20 51.65 51.50 51.78 

 
- ค่าความเหนียว (Toughness) ของช้ินงาน 
การทดสอบความทนทาน (Toughness) เป็นการทดสอบเพื่อหาค่าการดูดซับพลังงานกระแทกของชิ้นงาน จากผล

การทดสอบพบว่า ช้ินงานในกลุ่มที่ 2 มีค่าการดูดซับพลังงานเฉลี่ยสูงกว่า ค่าการดูดซับพลังงานเฉลี่ยของช้ินงานกลุ่มที่ 1  โดย
ช้ินงานท่ีมีค่าการดูดซับพลังงานท่ีสูงจะหมายถึงช้ินงานมีความทนทานมากกว่า การแตกหักที่เกิดขึ้นจากการกระแทกจะมีน้อย
กว่า รายละเอียดของค่าการดูดซับพลังงาน เป็นดังตารางที่ 4 
และลักษณะของช้ินงานหลังการทดสอบเป็นดังภาพท่ี 4 
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ตารางที่ 3 น้ำหนักและค่าความแข็งของช้ินงานชุดที่ 2 (อบคืนตัวท่ี 450 C) 
 

ชิ้นที ่ น้ำหนัก (กรัม) 
ความแข็ง (HRC) 

ความแข็งเฉลี่ย (HRC) 
จุดที่ 1 จุดที่ 2 จุดที่ 3 

1 607.00 53.00 57.00 51.00 53.67 
2 614.00 54.00 55.00 56.50 55.17 
3 610.00 54.00 48.50 52.00 51.50 
4 615.00 45.00 50.50 51.00 48.83 
5 609.00 55.00 56.00 52.00 54.33 
6 613.00 48.00 58.00 47.50 51.17 
7 613.00 53.00 60.00 41.50 51.50 
8 609.00 51.50 52.00 54.00 52.50 
9 609.00 48.50 46.00 54.00 49.50 
10 612.00 48.00 48.00 49.50 48.50 

เฉลี่ย 611.10 51.00 53.10 50.90 51.67 
 
ตารางที่ 4 ค่าพลังงานแรงกระแทก (Impact Energy : J) 
 

กลุ่มที ่
ค่าพลังงานแรงกระแทกของแต่ละตัวอย่าง (J) 

ชิ้นที่ 1 ชิ้นที่ 2 ชิ้นที่ 3 ชิ้นที่ 4 ค่าเฉลี่ย 
กลุ่มที่ 1 8.00 9.00 8.00 8.00 8.25 
กลุ่มที่ 2 9.80 10.00 8.80 9.20 9.45 

 
 
 
 
 
 
 
 
                                 

(ก)                                                        (ข) 

ภาพที่ 4 ช้ินงานที่ผ่านการทดสอบแรงกระแทก (ก) อบคืนตัวท่ี 350C (ข) ชุดที่ 2 อบคืนตัวท่ี 450C 
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 - การสึกหรอในห้องปฏิบตัิการ 
 การสึกหรอของชิ้นงานทั้งสองกลุ่มที่ทดสอบในห้องปฏิบัติการ โดยการวัดน้ำหนักที่ลดลงต่อหน่วยพื้นที่ พบว่า 

น้ำหนักที่ลดลงต่อหน่วยพ้ืนที่ของช้ินงานกลุ่มที่ 1 (อบคืนไฟท่ี 350 C) มีค่าต่ำกว่า โดยมีค่าเฉลี่ย 1.63 x 10-4 g/mm2 และ
น้ำหนักที่ลดลงต่อหน่วยพ้ืนท่ีเฉลี่ยของช้ินงานกลุ่มที่ 2 มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 2.07 x 10-4 g/mm2  รายละเอียดของน้ำหนักที่ลดลง
ของแต่ละชิ้นงานเป็นดังตารางที่ 5 และ 6 
 

ตารางที่ 5 น้ำหนักของช้ินงานกลุ่มที่ 1 (อบคืนตัวท่ี 350 C) 
 

ชิ้นที ่
น้ำหนัก (g) ขนาด (mm) 

พ้ืนที่(mm2) 
น้ำหนักที่
หายไป (g) 

น้ำหนักที่ลดลงต่อพ้ืนที่ 
(g/mm2) ก่อน หลัง กว้าง ยาว 

1 5.2816 5.2570 11.05 17.58 194.2590 2.46x 10-2 1.27 x 10-4 
2 7.9679 7.9397 10.08 15.81 159.3648 2.82 x 10-2 1.77 x 10-4 
3 5.0701 5.0455 11.03 15.46 170.5238 2.46 x 10-2 1.44 x 10-4 
4 5.2413 5.2179 10.21 17.40 177.6540 2.34 x 10-2 1.32 x 10-4 
5 5.5491 5.5223 11.03 17.22 189.9366 2.68 x 10-2 1.41 x 10-4 
6 8.4182 8.3893 10.83 17.71 191.7993 2.89 x 10-2 1.51 x 10-4 
7 7.7680 7.7434 10.04 15.47 155.3188 2.46 x 10-2 1.58 x 10-4 
8 8.2645 8.2387 10.98 15.29 167.8842 2.58 x 10-2 1.54 x 10-4 
9 5.2082 5.1851 11.28 15.99 180.3672 2.31 x 10-2 1.28 x 10-4 
10 4.7115 4.6852 10.15 15.86 160.9790 2.63 x 10-2 1.63 x 10-4 

เฉลี่ย 6.34804 6.3224 10.668 16.379 174.8087 2.56 x 10-2 1.47 x 10-4 
 

ตารางที่ 6 น้ำหนักของช้ินงานกลุ่มที่ 2 (อบคืนตัวท่ี 450 C) 
 

ชิ้นที ่
น้ำหนัก (g) ขนาด (mm) 

พ้ืนที่(mm2) 
น้ำหนักที่
ลดลง (g) 

น้ำหนักที่ลดลงต่อพ้ืนที่ 
(g/mm2) ก่อน หลัง กว้าง ยาว 

1 4.3357 4.2944 11.10 15.04 166.9440 4.13x10-2 2.47 x10-4 
2 4.3728 4.3383 10.05 15.03 151.0515 3.45 x10-2 2.28x10-4 
3 4.7174 4.6839 11.03 15.24 168.0972 3.35 x10-2 1.99x10-4 
4 4.6989 4.6699 11.19 15.03 168.1857 2.90 x10-2 1.72x10-4 
5 4.5623 4.5321 10.06 15.03 151.2018 3.02 x10-2 2.00x10-4 
6 4.7592 4.7193 11.05 15.31 169.1755 3.99 x10-2 2.36x10-4 
7 4.4311 4.4063 10.21 14.95 152.6395 2.48 x10-2 1.62x10-4 
8 4.5148 4.4895 10.06 15.06 151.5036 2.53 x10-2 1.67 x10-4 
9 4.1479 4.1187 10.15 15.05 152.7575 2.92 x10-2 1.91 x10-4 
10 4.5077 4.4752 10.15 15.02 152.453 3.25 x10-2 2.13 x10-4 

เฉลี่ย 4.5048 4.728 10.505 15.076 158.4009 3.202 x10-2 2.017 x10-4 
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-การสึกหรอจากการทดสอบใช้งาน 
 น้ำหนักที่ลดลงของชิ้นงานแต่ละชิ้นจะนำมาคำนวณค่าการสึกหรอต่อน้ำหนักของอ้อยที่ตัดได้ ค่าการสึกหรอ เฉลี่ย
ของชิ้นงานกลุ่มที่ 1 มีค่าประมาณ 99.1 กรัม เมื่อคิดค่าต่อน้ำหนักของอ้อยที่ตัดได้ จะมีค่าเฉลี่ยของการสึกหรอต่อตันอ้อย
เท่ากับ 0.0826 กรัมต่อตันอ้อย และกลุ่มที่ 2 มีค่าการสึกหรอเฉลี่ย 88.3 กรัม และเมื่อคิดค่าการสึกหรอเฉลี่ยต่อตันอ้อยจะมี
ค่าเท่ากับ 0.0736 กรัมต่อตันอ้อย รายละเอียดของการสึกหรอของช้ินงานแต่ละชิ้นเป็นดังตารางที่ 7 และ 8 
 

ตารางที่ 7  น้ำหนักที่ลดลงของมีดชุดที่ 1 (อบคืนตัวท่ี 350 C) เมื่อตัดอ้อยได้ 1200 ตัน 
 

ชิ้นที ่
น้ำหนัก (g) 

น้ำหนักที่ลดลงต่อตันอ้อย (g/Ton) 
ก่อนตัด หลังตัด ลดลง 

1 608 525 83 0.0692 
2 608 505 103 0.0858 
3 609 515 94 0.0783 
4 613 520 93 0.0775 
5 612 500 112 0.0933 
6 612 518 94 0.0783 
7 612 506 106 0.0883 
8 612 504 108 0.0900 
9 612 512 100 0.0833 
10 612 514 98 0.0817 

เฉลี่ย 611.00 511.90 99.10 0.0826 
 

ตารางที่ 8   น้ำหนักที่หายไปของมีดชุดที่ 2 (อบคืนตัวท่ี 450 C) เมื่อตัดอ้อยได้ 1200 ตัน 
 

ชิ้นที ่
น้ำหนัก (g) 

น้ำหนักที่ลดลงต่อตันอ้อย (g/Ton) 
ก่อนตัด หลังตัด ลดลง 

1 607 520 87 0.0725 
2 614 527 87 0.0725 
3 610 526 84 0.0700 
4 615 518 97 0.0808 
5 609 524 85 0.0708 
6 613 529 84 0.0700 
7 613 525 88 0.0733 
8 609 516 93 0.0775 
9 609 518 91 0.0758 
10 612 525 87 0.0725 

เฉลี่ย 611.10 522.80 88.30 0.0736 
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วิจารณ์ผลการวิจัย 
 

ค่าความแข็งของช้ินงานท้ังสองกลุ่ม ไม่แตกต่างกัน 

จากการเปรียบเทียบค่าทางสถิติ โดยใช้สถิติทดสอบ t (t-test) ที่ระดับ  0.05  พบว่า ค่าความแข็งของชิ้นงานท้ัง
สองกลุ่ม มีค่าไม่แตกต่างกัน (ตารางที่ 9) (ค่า t = 0.129 และ p-value = 0.449 สูงกว่าระดับนัยสำคัญ) หมายความว่า
อุณหภูมิการอบคืนตัวท่ีแตกต่างกัน ไม่ส่งผลกระทบต่อค่าความแข็งของช้ินงาน ทั้งนี้เพราะวัตถุประสงค์หลักของการอบคืนตัว
นั้น เป็นการคลายเครียด (Stress relief) หรือ ค่าความเต้นตกค้าง (Residual stress) [7] มากกว่าที่จะเป็นการเปลี่ยนแปลง 
ค่าความแข็งของชิ ้นงาน อย่างไรก็ดีอุณหภูมิในการอบคืนตัว จะต้องไม่สูงถึง ระดับอุณหภูมิที ่จะทำให้เกิดผลึกใหม่ 
(Recrystallization) 
 
ตารางที่ 9 เปรียบเทียบค่าความแข็งของช้ินงานท้ังสองกลุ่ม 
 

กลุ่ม n 𝒙̅ S.D. df t p-value 
กลุ่มที่ 1 10 51.784 3.004 18 0.129 0.449 
กลุ่มที่ 2 10 51.667 5.238    

 
จากการทดสอบค่าความเหนียวของช้ินงานด้วยสถิติทดสอบ t พบว่า ทั้งสองกลุ่มมีค่าความเหนียวแตกต่างกันอย่างมี

นัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 โดยชิ้นงานในกลุ่มที่ 2 มีค่าความเหนียวสูงกว่า (ตารางที่ 10 ) สาเหตุที่ทำให้กลุ่มที่ 2 มีค่า
ความเหนียวสูงกว่านั้นเป็นเพราะ การอบที่อุณภูมิที่สูงกว่า และมีระยะเวลานานกว่าจะทำให้ จำนวน dislocation ภายผลึก
ลดลง และจุดบกพร่องต่าง ๆ ลดลง ซึ่งเป็นผลทำให้ความเหนียวเพิ่มมากขึ้นซึ่งเมื่อพิจารณาโครงสร้างผลึกของชิ้นงานทั้งสอง
กลุ่ม จะพบว่า ช้ินงานกลุ่มที่ 2 มี จุดบกพร่องต่ำกว่า (ภาพที่ 5) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     (ก)                 (ข) 
 

ภาพที่ 5 ลักษณะของโครงสร้างภายใน (ก) ช้ินงานกลุ่มที่ 1 (ข) ช้ินงานกลุ่มที่ 2 (กำลังขยาย 500 เท่า) 
 
 

บริเวณท่ีเป็นจุดบกพร่อง 
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ตารางที่ 10 เปรียบเทียบค่าความเหนียวของช้ินงานท้ัง 2 กลุ่ม  
 

กลุ่ม n 𝒙̅ S.D. df t p-value 
กลุ่มที่ 1 4 8.25 0.25 6 - 3.226 0.009 
กลุ่มที่ 2 4 9.45 0.303    

 
เปรียบเทียบการสึกหรอ 

 การทดสอบการสึกหรอ ทั้งในห้องปฏิบัติการ และการจากการใช้งานจริง พบว่า การสึกหรอมีความแตกต่างกัน โดย
การทดสอบในห้องปฏิบัติการพบว่า ชิ้นงานกลุ่มที่ 2 มีการสึกหรอสูงกว่า ชิ้นงานกลุ่มที่ 1 อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ 
0.01 (ตารางที่ 11) แต่ ในการทดสอบการใช้งานจริงพบว่า ชิ้นงานกลุ่มที่ 1 มีการสึกหรอสูงกว่าชิ้นงานกลุ่มที่ 2 อย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติ ที่ระดับ 0.01 (ตารางที่ 12) สาเหตุที่ การสึกหรอของช้ินงาน จากการทดสอบในห้องปฏิบัติการ และการใช้
งานจริง มีผลตรงกันข้าม เป็นผลมาจาก โครงสร้างผลึกของชิ้นงานกลุ่มที่ 2 มีจุดบกพร่องต่ำกว่า ท ำให้บริเวณที่สัมผัสกับ
กระดาษทรายมีมากกว่า จึงเกิดการขัดสี (Abrasive) สูงกว่า และในการทดสอบในห้องปฏิบัติการ ที่มีแรงกดต่อหน่วยพื้นที่
ค่อนข้างสูง ทำให้เกิดการสึกหรอแบบยึดติด (Adhesive) ร่วมอยู่ด้วย และเนื่องจากชิ้นงานกลุ่มที่ 2 โครงสร้างผลึกมี
จุดบกพร่องต่ำกวา่ เมื่อเกิดการยึดติด  เป็นผลทำให้เนื้อโลหะถูกเฉือนออกมากกว่า [8] แต่เมื่อนำไปงาน การสึกหรอที่เกิดขึ้น
ส่วนใหญ่จะเป็นการสึกหรอที่เป็นการขัดสี และเป็นชนิด 3 –body ทั้งนี้เพราะมีดินหรือทรายรวมถึงเศษของต้นอ้อยเข้ามา
เกี่ยวข้องด้วย ซึ่งการสึกหรอท่ีเป็นแบบขัดสีนี้ ช้ินงานท่ีโครงสร้างผลึกมีจุดบกพร่องต่ำกว่าจะมีการการสึกหรอต่ำกว่า [9]  ทำ
ให้ช้ินงานกลุ่มที่ 1 ซึ่งโครงสร้างผลึกมีจุดบกพร่องมากกว่า มีการสึกหรอสูงกว่าช้ินงานในกลุ่มที่ 2 
 
ตารางที่ 11 เปรียบเทียบการสึกหรอของช้ินงานท้ังสองกลุ่ม ในห้องปฏิบัติการ 
 

กลุ่ม n 𝒙̅ S.D. df t p-value 
กลุ่มที่ 1 10 1.47 x 10-4 2.66 x 10-10 38 - 5.086 3.84 x 10-5 
กลุ่มที่ 2 10 2.02 x 10-4 8.69 x 10-10    

 
ตารางที่ 12 เปรียบเทียบการสึกหรอของช้ินงานท้ังสองกลุ่ม ในการใช้งานจริง 
 

กลุ่ม n 𝒙̅ S.D. df t p-value 
กลุ่มที่ 1 10 0.083 5.08 x 10-5 18 3.584 0.001 
กลุ่มที่ 2 10 0.074 1.22 x 10-5    

 

สรุปผลการวิจัย 
 

 การวิจัยในครั้งน้ีสามารถสรุปได้ว่า การอบคืนตัว เป็นการลดความเครียดให้กับช้ินงาน ไม่มีผลทำให้ค่าความแข็งของ
ช้ินงานเปลี่ยนแปลง อย่างไรก็ตามการอบคืนตัวท่ีอุณหภูมิสูงจะมีผลทำให้จุดบกพร่องต่างๆ ภายในโครงสร้างผลึกลดลง ทำให้
ชิ้นงานมีความเหนียวเพิ่มมากขึ้น และจากการเปรียบเทียบการสึกหรอที่เกิดในห้องปฏิบัติการ และจากการใช้งานจริงพบว่า 
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ปัจจัยที่ทำให้เกิดการสึกหรอที่แตกต่างกัน และลักษณะของโครงสร้างผลึกที่แตกต่างกัน รวมถึงรูปแบบของการสึกหรอที่
แตกต่างกัน จะทำให้การสึกหรอของชิ้นงานแตกต่างกัน ถึงแม้ว่าชิ้นงานจะมีค่าความแข็งที่เท่ากันก็ตาม ดังนั้นการพิจารณา
การสึกหรอของชิ้นงานจึงจะต้องพิจารณาจากหลายลักษณะ และการนำผลการทดลองจากห้องปฏิบัติการไปปรับใ ช้ 
จำเป็นต้องพิจารณาองค์ประกอบให้ครบถ้วน และการทำการทดลองในห้องปฏิบัติการ ควรที่จะมีองค์ประกอบต่างๆ ใกล้เคียง
กับการใช้งานจริงมากท่ีสุด 
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