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แบบเสนอโครงการ 
ประกอบการเสนอของบประมาณโครงการส่งเสริมสิ่งประดิษฐ์และนวัตกรรมเพื่อคนรุ่นใหม่ 

ประจ าปีงบประมาณ พ.ศ. 2561 
---------------------------------------------- 

ก. ชื่อโครงการ (ภาษาไทย)  เครื่องทดสอบการสึกหรอแบบลูกบอลวางบนชิ้นงาน 
 (ภาษาอังกฤษ) Ball on disk wear testing machine 
 

ข. ส่วนประกอบโครงการ 
1. ผู้รับผิดชอบ 
  ชื่อหัวหน้าโครงการ  นายสุชา  รัดเอ่ียมอ่อง 
  ชื่อผู้ร่วมโครงการ  นายศักดิส์ิทธิ์  ฉลุยสรร   
  อาจารย์ที่ปรึกษา  นายประกอบ ชาติภุกต์ 
  สังกัดคณะ   วิศวกรรมศาสตร์ 
 

2. บทบาทและหน้าที่ของบุคลากรที่เข้าร่วมโครงการ 

 
ผู้เข้าร่วมโครงการ บทบาทหน้าที่ในโครงการ 

นายสุชา  รัดเอ่ียมอ่อง ทบทวนวรรณกรรม วางแผน ออกแบบวิเคราะห์ ด าเนินการจัดหาอุปกรณ์ 
ชิ้นส่วน วสัดุ เครื่องมือในการด าเนินโครงการ สร้างและทดสอบการท างาน 
สรุปผล 

นายศักดิส์ิทธิ์  ฉลุยสรร   ทบทวนวรรณกรรม ออกแบบวิเคราะห์ ด าเนินการจัดหาอุปกรณ์ ชิ้นส่วน 
วัสดุ เครื่องมือในการด าเนินโครงการ สร้างและทดสอบการท างาน สรุปผล
และเผยแพร่ผลงาน 

นายประกอบ ชาติภุกต์ ให้ค าปรึกษาแก่ทีมผู้ท าโครงการ ดูแลและก ากับการด าเนินโครงการให้
เป็นไปตามระยะเวลาและแผนการด าเนินโครงการ ให้เป็นไปตาม
วัตถุประสงค์ ท าการตรวจสอบเล่มโครงการ การสรุปผล และการสอบ  

 
3. ความส าคัญและที่มาของปัญหาที่ท าการวิจัย 

แสดงให้เห็นถึงความส าคัญที่จ าเป็นต้องท าโครงการเรื่องนี้ โจทย์ปัญหา รวมถึงความสอดคล้องหรือการ
ตอบสนองนโยบายมหาวิทยาลัย  

ชิ้นส่วนเครื่องจักรต่างๆ ที่ใช้ในรถยนต์ รถไฟ รถไฟฟ้า เครื่องบิน ยานอวกาศ หุ่นยนต์ กังหันน้ า หรือ
เครื่องอัดอากาศ ล้วนต้องมีการสัมผัสกันของผิวหน้าวัตถุหรือผิวของชิ้นส่วนที่มีการเคลื่อนไหวทั้งสิ้น พ้ืนผิว
เหล่านี้จ าเป็นต้องได้รับการหล่อลื่นอย่างเหมาะสม เพ่ือให้สามารถใช้งานได้ยาวนานและประหยัดพลัง งาน 
หากปราศจากการหล่อลื่น เครื่องจักรจะเสื่อมสภาพหรือสึกหรออย่างรวดเร็ว เพ่ือให้เครื่องจักรสามารถท างาน
ได้ตามสมรรถนะท่ีออกแบบไว้นั้น 

เครื่องทดสอบการสึกหรอนั้นมีจ าหน่ายอยู่หลายบริษัทในต่างประเทศ แต่ที่ผ่านมาประเทศไทยเน้นการ
น าเข้าและซื้อเครื่องจักรจากต่างประเทศเป็นหลัก ไม่ได้พัฒนาและสร้างเทคโนโลยีเป็นของตนเองเท่าที่ควรจะ
เป็น การออกแบบและสร้างเครื่องทดสอบนี้ จึงเป็นการวิจัยและพัฒนาเครื่องจักรกล ชิ้นส่วนเครื่องจักร 
เครื่องมือวัด โดยมุงเนนการวิจัยเครื่องจักรตนแบบส าหรับการผลิต เพ่ือทดแทนการน าเขาจากตางประเทศ
และเพ่ือใหเกิดการพึ่งพาเทคโนโลยีภายในประเทศ และจะเป็นอีกหนึ่งผู้ผลิตที่ส่งออกนอกประเทศ แข่งขันกับ
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ทางต่างประเทศ การทดแทนการน าเข้าจากต่างประเทศและการเป็นผู้ผลิตส่งออกนั้น จะเป็นแนวทางส าหรับ
ประเทศไทยในอนาคต อีกทั้งยังเป็นการส่งเสริมการวิจัยและพัฒนาด้านวัสดุศาสตรที่เกี่ยวข้องกับกระบวนการ
ผลิต ทั้งในระดับชุมชุนและอุตสาหกรรม น ามาใช้เป็นเครื่องมือพ้ืนฐานประกอบการเรียนการสอน การท า
โครงงานวิศวกรรมของนักศึกษา ในส่วนที่เกี่ยวข้องกับการวิจัยพัฒนาปรับปรุงสมบัติทางด้านพ้ืนผิว (Surface 
property) ของวัสดุชนิดต่างๆ (โลหะ โพลิเมอร์และเซรามิก) และเทคโนโลยีการปรับปรุงสมบัติทางด้านพ้ืนผิว
ของวัสดุด้วยวิธีการต่างๆ (กรรมวิธีทางความร้อน การชุบเคลือบผิวด้วยเทคนิคเคมีไฟฟ้า PVD และ CVD) 
เพ่ือให้มีสมบัติที่เหมาะสมส าหรับการใช้งานที่ต้องมีการเคลื่อนที่เสียดสีสัมผัสกันตลอดเวลา ซึ่งถือว่าเป็ นองค์
ความรู้ที่ประเทศไทยมีผู้เข้าใจอย่างลึกซึ้งค่อนข้างน้อยและมีศักยภาพที่จะเรียนรู้และสามารถที่จะพัฒนาให้มี
ความเข้าใจอย่างลึกซึ้งได้  

จากปัจจัยต่างๆ ที่กล่าวมาจึงได้มองเห็นถึงความส าคัญและความจ าเป็นของการศึกษา คณะผู้วิจัยใน
โครงการวิจัยนี้จึงน าเสนอแบบเสนอโครงการเพื่อการออกแบบและสร้างเครื่องทดสอบการสึกหรอแบบลูกบอล
วางบนชิ้นงานอย่างง่ายที่สามารถท างานและมีประสิทธิภาพ 

 
4. วัตถุประสงค์โครงการ 

4.1 เพ่ือออกแบบเครื่องทดสอบการสึกหรอแบบลูกบอลวางบนชิ้นงาน 
4.2 เพ่ือสร้างเครื่องทดสอบการสึกหรอแบบลูกบอลวางบนชิ้นงาน 

 
5. ขอบเขตของโครงการ 

5.1 ออกแบบเครื่องทดสอบด้วยโปรแกรม SolidWorks  
5.2 สร้างเครื่องทดสอบที่เป็นแบบลูกบอลวางบนชิ้นงาน 
5.3 สามารถบันทึกจ านวนรอบการทดสอบได้ 
5.4 สามารถปรับความเร็วรอบของชุดขับเคลื่อนในการทดสอบการสึกหรอได้ 
5.5 สามารถแสดงและบันทึกผลลัพธ์เป็นแรงเสียดทานที่เกิดขึ้นเทียบกับเวลาได้ 

 
6.  การทบทวนวรรณกรรมท่ีเกี่ยวข้อง 

ในส่วนของการทบทวนวรรณกรรม ต้องมีการเขียนอ้างอิงให้ถูกต้องตามหลักสากล ดังนี้ 
1. กรณีเป็นสาขาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีให้ใช้รูปแบบการอ้างอิงเป็นแบบ “ตัวเลข” ตามหลัก 

IEEE 
2. กรณีเป็นสาขามนุษยศาสตร์และสังคมศาสตร์ ให้ใช้รูปแบบการอ้างอิงเป็นแบบ “นามปี” ตามหลัก 

APA 
ซึ่งการอ้างอิงจะมีทั้งการอ้างอิงในเนื้อหาและการอ้างอิงส่วนท้าย (วิธีการเขียน--ดูเอกสารแนบ) ซึ่ง

ตัวอย่างของโครงการนี้จะขอยกรูปแบบการอ้างอิงแบบ  “ตัวเลข” ตามหลัก IEEE ส าหรับกรณีสาขา
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี โดยจะขอแสดงตัวอย่างการทบทวนวรรณกรรมพียงบางส่วนเท่านั้น ดังนี้ 

6.1 การสึกหรอของวัสดุ 
พ้ืนผิวของวัสดุส่วนใหญ่ เมื่อถูกน าไปประยุกต์ใช้เป็นวัสดุรองลื่น (Bearing materials) ที่ต้อง

สัมผัสกับการเสียดสี จะเกิดการสึกหรอจากการเสียดสีกับพ้ืนผิวคู่สัมผัสที่แข็งกว่า การประยุกต์ใช้งานวัสดุคู่
สัมผัสโลหะแข็งขัดถูเสียดสีกับพ้ืนผิวพอลิเมอร์นั้นถูกก าหนดตามความต้องการของการออกแบบทางกลและ
รวมถึงข้อเท็จจริงที่ว่าพอลิเมอร์สามารถต้านทานการเสียดสีกับพ้ืนผิวโลหะคู่สัมผัสได้ดีกว่าการลื่นไถลเสียดสี
ตัวมันเอง โดยรูปแบบพ้ืนฐานการสึกหรอของวัสดุส่วนใหญ่เริ่มต้นจากก่อตัวของชั้นฟิล์มบางๆ ถ่ายเนื้อ 
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(Transfer film) ลงบนพ้ืนผิววัสดุคู่สัมผัสโลหะที่แข็งกว่า ซึ่งการก่อตัวของชั้นฟิล์มนี้มีอิทธิพลอย่างมากต่อ
สมบัติทางด้านไทรโบโลยี [1] การสึกหรอของวัสดุโดยทั่วไปสามารถแบ่งกลุ่มรูปแบบการสึกหรอออกได้เป็น  4 
รูปแบบประกอบด้วย การสึกหรอแบบยึดติด (Adhesive wear) การสึกหรอแบบขัดถู (Abrasive wear) การ
สึกหรอแบบล้าตัว (Fatigue wear) และการสึกหรอแบบไทรโบเคมีคอล (Tribochemical wear) [2-5] ดัง
ลักษณะรูปแบบการสึกหรอที่แสดงในรูปที่ 1 

6.1.1 การสึกหรอแบบยึดติด (Adhesive wear) เป็นรูปแบบการสึกหรอที่มีลักษณะปรากฏเป็น
จดุเชื่อมประสาน (Microwelds) ระหว่างพื้นผิวของวัตถุสองชิ้นที่น าไปสู่การเสียดทาน ดังลักษณะรูปแบบการ
สึกหรอที่แสดงในรูปที่ 1ก โดยจุดเชื่อมประสานเหล่านี้อ่อนแอและเกิดการเฉือนขาดบริเวณรอยต่อเชื่อม
ประสานของพ้ืนผิวทั้งสอง ซึ่งเมื่อไหร่ก็ตามที่จุดเชื่อมประสานมีความแข็งแรงสูง พ้ืนผิวของวัตถุที่อ่อนกว่าจะ
ถูกเฉือนและส่งผลให้เกิดการถ่ายเนื้อวัสดุไปยังพ้ืนผิววัตถุท่ีแข็งกว่า 

 

 

รูปที่ 1 รูปแบบการสึกหรอของวัสดุ ก) การสึกหรอแบบยึดติด ข) การสึกหรอแบบขัดถู  
ค) การสึกหรอแบบล้าตัว ง) การสึกหรอแบบไทรโบเคมีคอล [3] 

 
กลไกการสึกหรอของวัสดุแบบนี้เกิดขึ้นจากการไถลเสียดทานของพ้ืนผิวพอลิเมอร์บนพ้ืนผิววัสดุที่

ต่างกัน (โดยเฉพาะอย่างยิ่ง โลหะ) ซึ่งเมื่อไหร่ก็ตามที่ความแข็งแรงของการยึดติด (Adhesive bonds) ที่ก่อ
ตัวขึ้นระหว่างพ้ืนผิววัสดุทั้งสองที่สัมผัสกันมีความแข็งแรงมากกว่าความแข็งแรงเหนียวแน่น (Cohesive 
strength) ของเนื้อวัสดุจะมีผลท าให้เกิดการถ่ายเนื้อวัสดุที่อ่อนกว่าเกาะยึดติดบนพ้ืนผิววัสดุคู่สัมผัสและส่งผล
ให้เกิดการก่อตัวเป็นชั้นฟิล์มบางๆ ถ่ายเนื้อ (Transfer film) ลงบนพ้ืนผิววัสดุคู่สัมผัส และในขณะเดียวกัน 
ฟิล์มบางส่วนเกิดการหลุดร่อนออกจากอาณาบริเวณของความเสียดทานกลายเป็นอนุภาคการสึกหรอ (Wear 
debris) [6] ผลของการสึกหรอแบบยึดติดที่เกิดจากการเฉือนขาดของจุดเชื่อมประสานความเสียดทานจะ
ค่อยๆ ขยายขนาดเพ่ิมขึ้นเรื่อยๆ จนกลายเป็นรอยร้าวที่มีขนาดเพ่ิมขึ้น โดยเฉพาะการสึกหรอที่เกี่ ยวข้องกับ
การเสียรูปของจุดเชื่อมประสานที่ยึดติดกัน ซึ่ง Belyi และคณะ ได้เสนอแนวคิดไว้ว่า “การถ่ายเนื้อพอลิเมอร์
เป็นลักษณะจ าเพาะที่ส าคัญของการสึกหรอแบบยึดติดของวัสดุที่มีพอลิเมอร์เป็นองค์ประกอบฐาน” [7] 
ปรากฏการณ์การถ่ายเทความเสียดทานนั้นสามารถสังเกตเห็นได้จากวัสดุเกือบทุกชนิด โดยผลที่ตามมาของ
ปรากฏการณ์การถ่ายเนื้อวัสดุอาจมีความแตกต่างกัน ถ้าขนาดของอนุภาคการถ่ายเนื้อวัสดุจากพ้ืนผิววัสดุหนึ่ง
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ไปยังวัสดุอ่ืนๆ มีขนาดเล็กในระดับไมโครเมตร อัตราการสึกหรอที่เกิดขึ้นก็จะมีเพียงเล็กน้อยเท่านั้น [8-10]  
ในกรณีของการสึกหรอภายใต้สภาวะการควบคุมคงที่ การสึกหรอที่เกิดขึ้นจะปรากฏเป็นชั้นฟิล์มบางๆ ของ
วัสดุที่อ่อนกว่าถ่ายเนื้อไปยังพ้ืนผิววัสดุที่แข็งกว่า ตัวอย่างเช่น การถ่ายเนื้อพอลิเมอร์ลงบนพ้ืนผิวโลหะ 
ในขณะที่เกิดการถ่ายเนื้อพอลิเมอร์ลงบนพ้ืนผิวโลหะนี้จะเกิดการหลุดออกของชั้นฟิล์ มพอลิเมอร์ออกจาก
พ้ืนผิวโลหะควบคู่กันไปด้วย ถ้าชั้นฟิล์มพอลิเมอร์หลุดออกจากพ้ืนผิวโลหะเกิดขึ้นอย่างต่อเนื่องจะมีผลท าให้
อัตราการสึกหรอเพ่ิมขึ้น แต่อย่างไรก็ตาม ถ้าชั้นฟิล์มพอลิเมอร์ยังคงเกาะยึดติดบนพ้ืนผิวโลหะ ความเสียด
ทานที่เกิดขึ้นระหว่างพ้ืนผิวคู่สัมผัสที่กล่าวถึงนี้อาจมีผลต่อการเกาะยึดของชั้นฟิล์ม ซึ่งการแพร่กระจายของชั้น
ฟิล์มพอลิเมอร์บนพ้ืนผิวโลหะจะส่งผลท าให้แรงเสียดทานเพ่ิมขึ้นอย่างก้าวกระโดดแต่การสึกหรอเปลี่ยนแปลง
ไม่มากนัก 

จากเนื้อหาการทบทวนข้างต้นเป็นเพียงตัวอย่างการอ้างอิงในเนื้อหา เพ่ือแนะน าผู้เขียนโครงการให้เกิด
ความเข้าใจตรงกันเท่านั้น และในข้อที่ 7 เอกสารการอ้างอิงของโครงการ จะขอยกตัวอย่างวิธีการเขียนอ้างอิง
ส่วนท้าย ซึ่งตัวอย่างที่น ามาแสดงนี้จะไม่ใช่บทความวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการอ้างอิงในเนื้อหาของข้อที่ 6 ทั้งนี้ 
รูปแบบการเขียนอ้างอิงแบบ “ตัวเลข” ตามหลัก IEEE และแบบ “นามปี” ตามหลัก APA สามารถศึกษาได้
จากเอกสารแนบ 
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