
โดย ศ.ดร.มงคล มงคลวงศโรจน

กลไกการสึกหรอและการวิเคราะหความเสียหายเครื่องจักร
กรณีตัวอยางลิฟตและเครน

กรรมการสภาวิศวกรสมัย 8 และอนุกรรมการสวัสดิการฯ

วันท่ี 1 ธันวาคม 2566 เวลา 14.00 – 16.00 น.



การสึกหรอ

• การสึกหรอแบบยึดติด (Adhesive wear)

• การสึกหรอแบบขัดสี (Abrasive wear)

1. ความตานทานการสึกหรอจะขึ้นกับคาความแข็งของวัสดุ

2. การสึกหรอแบบขัดสีจะเกิดเมื่อวัสดุมีคาความแข็งของวัสดุ

ตางกันไมนอยกวา 30%

1. เกิดการเปลี่ยนรูปรางของยอดความหยาบท่ีเตะสัมผัส

2. ฟลมระหวางผิวท้ังสองถูกทําลาย

3. เกิดรอยยึดติด

4. เกิดความเสียหายของรอยยึดติดเปนผลใหเกิดอนุภาคเนื้อ

วัสดุสึกหรือหลุดออกเรียกwear particles



• การสึกหรอรวมกับการลาที่ผวิ (Surface fatigue wear)

1. เกิดการกระจายคาความเคนและการเปลี่ยนคาความเคนท่ีบริเวณผิวท่ีเตะสัมผัสกัน

2. ทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงรูปรางเพ่ิมขึ้นตอ stress cycle

3. ทําใหเกิดรอยราวใตผิวท่ีเตะสัมผัสกัน

4. รอยราวจะขยายตัวขึ้นสูผิวทําใหเกิดอนุภาคหลุดออก (wear particles)



• การสึกหรอแบบถูครูด (Fretting wear)

1. เริ่มจากการเกิดรอยราวจากในเนื้อวัสดุมีอนุภาคแข็งแปลกปลอม หรือมีตําหนิ 

2. เม่ือชิ้นงานรับ cyclic contact stress and repeated rolling and/or rolling-

sliding จะทําใหรอยราวขยายใหญ 

3. ในท่ีสุดจะเกิดความเสียหายเนื้อวัสดุจะหลุดตามรูป



จากรูปเปนชิ้นงานเหล็กท่ีเคลือบปองกันการผุกรอนมีรอยขีดขวนเปนผลทําใหชิ้นงานเหล็กท่ีเกิดการผุกรอนอยาง

รวดเร็ว ผิวชิ้นงานเหล็กท่ีสัมผัสกับอากาศจะเกิดเปนขั้ว cathode ออกซิเจนจะถูกลดลงไปรวมกับโลหะเหล็ก

ถูกออกซิไดเปน              ท่ีข้ัว anode ทําใหเกิดสนิม  การเกิดElectrochemical ระหวางขั้ว cathode และ

ขั้ว anode สามารถทําใหเกิดการผุกรอนเปนรูใหญ

• การสึกหรอจากการผุกรอน (Corrosion wear)



• การสึกกรอน (Erosion wear)

การสึกหรอที่เกิดจากอนุภาคแข็งว่ิงชนผิวชิ้งานทําใหเนื้อที่

ผิวชิ้นงานบางลงหรือสึกกรอน

การสึกกรอนจะขึ้นกับความเร็วของอนุภาค มุมที่อนุภาคแข็งชนชิ้นงาน ชนิด

ของวัสดุชิ้นงานเปนวัสดุเปราะ (brittle material) หรือวัสดุเหนียว (ductile 

material)



แสดงการเริม่เกิดรอยรา้วและรอยรา้วจะขยายโตขึน้

กลไกการสึกหรอ



แสดงกลไกการสกึหรอท่ีทาํใหอ้นภุาคเลก็ๆเสียหายเน่ืองจากเกิด

รอยรา้วและสกึหรอ



แสดงกระบวนการการสรา้งรอยรา้วโดย การเจรญิเติบโต และการรวมตวั

ของช่องวา่ง



การลาจากการกดอัดแบบหมุนกลิ้ง

เกิดการเปล่ียนรูปรา่งแบบไมคื่นรูป (plastic deformation) อยา่งรุนแรง

เน่ืองจากการกดอดัของผิวท่ีมีการเคล่ือนท่ีแบบหมนุกลิง้(rolling contact)

การเกิดรอยรา้วท่ีเกิดจากการเปลี่ยนรูปรา่งแบบไมคื่นรูปโดยความรุนแรงท่ีมาจากการกดอดัของผิวท่ีมีการเคลื่อนท่ีแบบ

หมนุกลิง้



แสดงผลของแรงดนัของสารหลอ่ลื่นท่ีอยู่ภายในรอยรา้ว

แสดงผลของแรงดนัของสารหลอ่ลื่นท่ีอยู่ภายในรอยรา้ว



กลศาสตรการกดอัด

การกดอัดของทรงกลม

Max shear stress = 0.31 Pmax at z/a = 0.48



การกดอัดของทรงกระบอก

Max shear stress = 0.30 Pmax at z/b = 0.786







ความเสียหายของฟันเฟือง





ความเสียหายของฟันเฟือง

Pittingเปนตามดที่ผิวเกิดจากการกด

อัดและการลาที่ผิวเฟอง

แกไ้ขโดย 

กดัฟันเฟืองใหมี้รูปรา่งใกลเ้คียงกบั involuteและ 
profile มากท่ีสดุ

ลด dynamic loadsเป็นตน้



Pitting อยางรุนแรง

เกิดจาก pitting หรือหลุมเล็กที่

ผิวเกิดจากการกดอัดและการลาที่

ผิวเฟองแลวหลุมเล็กที่ผิวจะขยาย

ใหเปนหลุมใหญจนเสียหาย

หรือเกิดoverload

วิธีแกไขคือเลือกวัสดุทีมีคาความแข็งมากเพียงพอ



ผิวฟนเฟองที่ผานการชุบแข็งเสียหายแตกราวเปนรอย

ราวตามแนวยาวเน่ืองจาก overloads

สาเหตุ

เริ่มเกิดรอยราวใตผิวฟนเฟอง

แกไขไดโดยเพ่ิมความแข็ง



Scoring ผิวฟันเฟืองเป็นรอยสกึจะเห็นเป็นหลมุและบางส่วนพอกนนูเกิดจากขาดนํา้มนั

หล่อลืนทาํใหผ้ิวโลหะแตะอดักนัขณะเฟืองขบส่งถ่ายกาํลงั



การแตกหักของฟนเฟองหรือหักบางสวนของฟนเฟองมักเกิด

จาก overload สูงกวาคา Endurance limit มาก

การแกไขใหเลือกวัสดุที่มีคาความแข็งแรงสูง

Tooth Fracture



การไหลของช้ันเน้ือวัสดุเน่ืองจาก contact stress ที่เกิดขึ้นสูงมากเลย

ชวง elastic อยูในชวง plastic พาเน้ือวัสดุขณะฟนฟองเคลื่อนที่

วิธีแกไขคือเลือกวัสดุที่มีความแข็งมากเพียงพอ 

Plastic Flow



การเสียหายของเพลาเครือ่งสบูน้ํา



Failure modes เริม่จากเกิดรอยรา้วดา้นล่าง ความเสียหายประกอบดว้ยพืน้ท่ีส่วนท่ีเกิด Plastic
deformation ส่วนท่ีรอยขาดเหมือน brittle fracture และส่วนท่ีเสียหายเน่ืองการลา้ Failure Zone

เริม่จากรอยรา้วท่ีมีขาดเล็กท่ีผิวหรอื

ในเนือ้เพลาแลว้รอยรา้วจะขยายจน

ขนาดของเพลาไม่สามารถรบัค่า

ความลา้ไดเ้พียงพอก็จะเกิดความ

เสียหายแบบทนัทีทนัใด



ลิฟต







Brake











ตัวอยางลิฟตเกิดอุบัติเหตุ

อาคารพักอาศัย 27 ชั้น

ลิฟตมีขนาด 1000 kg ความเร็ว 2.5 m/s 

กอนเกิดอุบัติเหตุลิฟตอยูชั้น 1 กําลังว่ิงขึ้น 

ลิฟตว่ิงเร็วขึน้ผดิปกติจนว่ิงไปชนฝาชัน้ 27 เสียหาย

แสดงวาระบบเบรกไมทํางาน

ตรวจสวนผสมของผาเบรกเห็นวาไมถูกตองตามตารางที่ 1



จากภาพขวามือเห็นวาเกิด

การสึกหรออยางรุนแรง

สึกหรอดานเดียว กานเบรก

หลวม

พบรอยสึกหรอแบบยึดติด ( adhesive wear) 

พบอนุภาคสังกะสีและอนุภาคโลหะอ่ืน



การวิเคราะหสาเหตุที่ทําใหเกิดอุบัติเหตุ

1. Adhesive wear จะสูงเม่ือเกานเบรกหลวม อนุภาคที่หลุด

ออกเนื่องจากการสึกหรอจะเปนผลทําใหการสกึหรอยิ่งเรว็ขึ้น

เปนผลทําใหอุปกรณหนีบเพือ่เบรกของระบบเบรกไมทํางาน 



ตัวอยางลอเครนทาํดวยวัสดุ harden 1045 steel มีคา

ความแข็งเทากับ 240 HB 

พบความเสียหายที่ผวิกลางลอ

จากภาพกลไกความเสียหายนาจะกิดจากRolling 

contact fatique เพราะลอเครนเกิดความเสียหายหลดุ

รอนที่ผิวเนื่องจาก cyclic stresses



จากภาพแสดงโครงสรางใตผิวลอถูกบดอัด

ทําใหเกิดการเปลีย่นรปูอยางมาก Plastic 

flow patterns ตามแนวยาวเปนผลใหเกิด

รอยแตกราวในแนวต้ังฉาก

จากภาพแสดงลอเครนผานการทํา case 

hardening และบริเวณกลางเปนตําแหนงที่ลอ

และรางแตะสัมผัสกัน



สาเหตุที่ลอเครนเกิดรอยแตกราวคอืการทํา heat 

treatment หรือทํา case hardening บริเวณตรง

กลาง สวนบริเวณขอบลอไมมีการชุบแข็งที่ผวิ 

บริเวณขอบที่นิม่ก็จะเกิด Plastic deformation 

ทําใหเกิดรอยแตกราวที่รอยตอทั้งสอง



ถาม  ตอบ



ขอบคุณครับ
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