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คณุสมบติัของน ้ำมนัเกียร ์
 

การท างานของเกยีรม์กีารหล่อลื่น 3 รปูแบบคอื  การหล่อลื่นแบบ Full Fluid Film ทีม่ฟิีลม์น ้ามนัไหล
อยู่ระหว่างหน้าสมัผัสและแยกหน้าสัมผสัออกจากกัน การหล่อลื่นแบบฟิล์มผสม และการหล่อลื่นแบบ 
boundary film ทีฟิ่ลม์น ้ามนัไมส่ามารถแยกผวิสมัผสัออกจากกนัอย่างเดด็ขาด  การหล่อลื่นในอุดมคตขิองตวั
ขบัเกยีรท์ีด่ทีีสุ่ด คอื full fluid film  ซึง่ค่าความหนืดของน ้ามนัเกยีรต์้องสูงพอส าหรบัแยกผวิสมัผสัของเกยีร์
และลกูปืนออกจากกนั ปกต ิfull fluid film  จะเกดิขึน้ในสภาพทีร่บัแรงไมม่ากนกั  เมื่อเพิม่การรบัน ้าหนักมาก
ขึน้จะเกดิการหล่อลื่นแบบผสมคอืมทีัง้ full fluid film  และ boundary film  หมายความว่าฟิลม์น ้ามนัรบั
น ้าหนกัทีเ่กดิขึน้บางส่วนและน ้าหนกัอกีส่วนหน่ึงรบัไปโดยผวิสมัผสัของลกูปืนกบัเกยีร ์ ภายใต้สภาพหล่อลื่น
แบบฟิลม์ผสม  ฟิลม์ของน ้ามนัไดร้บัแรงกดทบั   แต่ความหนาของฟิลม์บางเกนิกว่าหลกีเลีย่งการสมัผสัของ
ผวิอกีดา้นทีม่แีรงกดทบั  เมื่อมกีารเพิม่การรบัน ้าหนักต่อไปอกี   ฟิลม์หล่อลื่นจะแตกออกและเกดิสภาพการ
หล่อลื่นแบบ boundary ทีม่กีารสมัผสักนัของผวิโลหะต่อผวิโลหะเกดิขึน้ 
 
กำรป้องกนักำรสึกหรอของเกียร ์

การใชง้านของเกยีรข์บัในอุตสาหกรรม  ตวัเกยีรท์ างานหนักมากทัง้ดว้ยเหตุปจัจยัจากการออกแบบ
หรอืจากการประเมนิการใช้งานทีต่ ่ากว่าความเป็นจรงิ  สภาพเหล่านี้ก่อใหก้ารท างานเกยีรข์บัทีต่้องใช้ก าลงั
มากขึน้จงึต้องเพิม่แรงมา้ และแรงบดิใหก้บัเกยีรโ์ดยตรง   ท าใหเ้กยีรแ์ละลูกปืนท างานหนักมากและน าไปสู่
การสกึหรออย่างรวดเรว็  ดงันัน้น ้ามนัหล่อลื่นเกยีรท์ี่ใชจ้งึมคีวามส าคญัและต้องสามารถใหก้ารปกป้องไม่ให้
เกยีรแ์ละลูกปืนท างานผดิปกต ิสกึหรอ เกดิรอยสกึและรอยขดีข่วน  โดยเฉพาะเมื่อต้องพบกบัการรบัแรงกด
มากๆ   การป้องกนัการสกึหรอสามารถท าไดโ้ดยการเตมิสารเพิม่ประสทิธภิาพประเภทป้องกนัการสกึหรอลง
ในส่วนผสมของน ้ามนัเกยีร ์และในบางกรีีอาจเพิม่สารหล่อลื่นชนิดแขง็ เช่น โมลบิดนิัม่ไดซลัไฟด์,  กรา
ไฟท,์ บอเรต และสารประกอบอนิทรยีข์องโมลบิดนิัม่ในน ้ามนัเกยีร ์
 

สารเพิม่ประสทิธภิาพส าหรบัการรบัแรงกดและทนต่อสกึหรอ  ช่วยป้องกนัไมใ่หเ้กดิการสมัผสัระหว่าง
ผวิโลหะโดยเพิม่สารประกอบทีส่รา้งฟิลม์ป้องกนัผวิดว้ยการดดูซบัแรงกดโดยตรง หรอืท าปฎกิรยิากบัผวิโลหะ
เพื่อใหส้รา้งฟิลม์ป้องกนัทีสุ่ดสมัผสั 
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วธิกีารทดสอบคุีสมบตักิารสกึหรอและการรบัแรงกดของน ้ามนัเกยีร์มหีลายวธิ ี  วธิกีารทีใ่ชส้ าหรบั

วดัคุีสมบตักิารทนทานต่อการสกึหรอและการรบัแรงกดของน ้ามนัเกยีร ์ มดีงันี้ 
1. Four Ball EP ASTM D2783 
2. Four Ball Wear Test ASTM D4172 
3. Falex Continuous Load ASTM D3233 
4. FZG ASTM D5182, DIN 51 354  
5. Timken EP Test ASTM D2783 

 
ดชันีการสกึหรอ (Load Wear Index) เป็นดชันีทีแ่สดงความสามารถป้องกนัการสกึหรอของสารหล่อ

ลื่นเมื่อใส่แรงกดส่วนจุดเชื่อม (Weld load)  คอืแรงกดน้อยสุดทีใ่ส่ลงจุดทีม่กีารเสยีดสแีลว้ท าให้โลหะกลม 4 
กอ้น เชื่อมตดิกนั 
 
Four Ball EP - ASTM D2783   

การทดสอบนี้ใชเ้หลก็ทรงกลม 4 ลูก ท าจากโลหะชนิดเดยีวกนัและมขีนาดเท่ากนั (ดูรูป)  ลูกเหลก็
กลม 3 ลกู ถูกประกบเขา้ดว้ยกนัและจุม่ในถว้ยทดสอบทีน่ ้ามนัเกยีรท์ดสอบตลอดเวลา  ลูกเหลก็ทรงกลมลูก
ที ่4 ถูกยดึเขา้กบัปลายดา้นบนของแกนและวางอยู่บนลูกเหลก็กลม 3 ลูกทีอ่ยู่ในถ้วยทดสอบ   แกนของลูก
บอลที ่4 หมนุดว้ยความเรว็ 1,770 รอบต่อนาท ีเป็นเวลานาน 10 วนิาท/ีชุดทดสอบ   มกีารเพิม่น ้าหนักมาก
กดขึน้จนกระทัง่ลกูเหลก็เกดิเชื่อมตดิกนั 

เมือ่สิน้สุดการทดสอบ 10 วนิาทขีองแต่ละชุด  ลกูบอลทีต่ดิอยู่บนแกนจะยกออกและลูกบอล 3 ลูกใน
ถ้วยถูกน าออกจากเครื่องทดสอบเพื่อตรวจขนาดของรอยขดี ขนาดของรอยขดีจะน าไปค านวีเป็นดชันีการ
สกึหรอ  ตอ้งเปลีย่นลกูบอลใหมทุ่กครัง้ทีเ่ปลีย่นน ้าหนกัทดสอบ 

น ้าหนักที่ใช้ในการทดสอบจะแบ่งออกโดยเริม่ต้นที่น ้าหนัก  6 กโิลกรมั ชุดของน ้าหนักที่ใช้ส าหรบั
ทดสอบเป็นดงันี้ 6,8,10,13,16,20,24,32,40,50,63,80,100,126,200,250,315,400,500,620 และ 800 
กโิลกรมั  ถา้ลกูบอลเหลก็ไมเ่ชื่อมตดิกนัที ่ 800 กโิลกรมั แสดงว่าน ้ามนัเกยีรท์ีน่ ามาทดสอบ มคี่า weld point 
มากกว่า 800 กโิลกรมั 
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Four Ball Wear Test - ASTM D4172 

เป็นวธิกีารใชท้ดสอบคุีสมบตักิารป้องกนัการสกึหรอของน ้ามนัเกยีร ์ เนื่องจากการเสยีดสขีองเหลก็
ต่อเหลก็ (เหลก็ไถลบนเหลก็)  แต่ไมไ่ดว้ดัการสกึหรอของเหลก็กบัโลหะอื่นๆ และไม่ไดว้ดัลกัษีะการทนต่อ
แรงกดของน ้ามนัเกยีร ์ การทดสอบนี้ใชเ้ครื่องมอืและวธิกีารตดิตัง้เช่นเดยีวกบั Four Ball EP Test ASTM 
D2783  แตกต่างตรงใชค้วามเรว็รอบที ่1200 รอบต่อนาท ี  ใส่น ้าหนกั 40 กโิลกรมั ที่อุีหภูม ิ   75 °C เป็น
เวลา 1 ชัว่โมง  หลงัการทดสอบเป็นเวลา  1 ชัว่โมง น าลกูเหลก็ทัง้ 3 ลกูไปลา้งท าความสะอาดและวดัรอยขดี
ทีร่ะดบัความละเอยีด 0.1 มลิลเิมตร  วดัขนาดของรอยขดีอื่นๆ ทีป่รากฏ  ใชค้่าเฉลีย่ของรอยขดีจ านวน 6 จุด 
(หน่วยเป็นมลิลเิมตร)  ส าหรบัรายงานเป็นขนาดเฉลีย่ของรอยขดี 

ขนาดรอยขดีทีส่ ัน้กว่าแสดงว่าน ้ามนัเกยีรท์ดสอบมรีะดบัการป้องกนัการสกึหรอที่เกดิจากการเลื่อน
ไปมาดกีว่าการเปรยีบเทยีบความสามารถของน ้ามนัเกยีรค์วรพจิารีาผลทีไ่ดจ้ากการทดสอบจากทัง้ ASTM 
D2783 Four Ball EP Test และ ASTM D4172 Four Ball Wear Test   น ้ามนัเกยีรบ์างชนิดอาจมคีุีสมบตัิ
การรบัแรงกดดแีต่อาจจะไมม่ปีระสทิธภิาพลดอตัราการสกึหรอส าหรบังานทีไ่มห่นกั 
 
Falex Continuous load - ASTM D3233 

เป็นวธิกีารทีใ่ชว้ดัคุีสมบตักิารรบัน ้าหนกัของสารหล่อลื่นทีเ่ป็นของเหลวตามรปู 1  วธิกีารทดสอบนี้
ถูกพบว่ามคีวามสัมพนัธ์โดยตรงกับสภาพการใช้งานจริงซึ่งมีสภาพที่ต้องรบัน ้าหนักมาก  การทดสอบ
แบ่งเป็น 2 กรรมวธิสี าหรบัประเมนิคุีสมบตักิารรบัน ้าหนักของน ้ามนัเกยีร์และความสามารถการป้องกนัการ
เกดิรอย  กรรมวธิ ีA  รูจ้กัในชื่อเรยีกว่า Falex Run-up Test ส่วนกรรมวธิ ีB หมายถงึ Falex One-Step Test   

ทัง้ 2 กรรมวธิมีกีารทดสอบหมนุลิม่เหลก็ดว้ยมอเตอรท์ีม่กี าลงั 1/3 แรงมา้ที ่290 รอบ/นาท ีโดยมแีรง
ตา้นจากบล๊อคตวัว ี2 บลอ็คทีย่ดึอยูก่บัทีแ่ละจุม่ในน ้ามนัเกยีรท์ดสอบจ านวน 60 มลิลลิติร ใส่น ้าหนักทีเ่ขา้กบั
ที่บลอ็คเหลก็รูปตวัวเีพื่อต้านการหมุนของลิม่เหลก็โดยผ่านกลไกของเฟือง  เริม่ใส่น ้าหนักครัง้แรกส าหรบั
กรรมวธิ ีA  ที ่300 ปอนด ์ (1,334.4 นิวตนั)  ส่วนกรรมวธิ ีB จะเริม่ใส่น ้าหนักที ่250 ปอนด ์(1,112 นิวตนั) 
การทดสอบตอ้งคงน ้าหนกัไวต่้อเนื่องเป็นเวลา 1 นาท ี ต่อการเพิม่น ้าหนกัแต่ละครัง้การทดสอบทัง้2 กรรมวธิี
จะสิ้นสุดเมื่อน ้ามนัเกียรไ์ม่สามารถรองรบัน ้าหนักที่ใส่เขา้ไป  เป็นผลให้ลิม่แตก หรอืลิม่เกดิการยดึตดิกบั
บลอ็ครูปตวัว ีน ้าหนักสูงสุดที่สามารถใส่ในการทดสอบนี้คอื  4,500 ปอนด์  (20,016 นิวตนั)  น ้ามนัเกยีรท์ี่
สามารถรบัน ้าหนักทดสอบได ้1,500 ปอนด ์ ถอืว่าเป็นน ้ามนัเกยีรท์ีม่คีุีสมบตัิเพยีงพอส าหรบัปกป้องการ
สกึหรอและรอยขดีขว่นในสภาพทีต่อ้งรบัน ้าหนกัมาก 



 

 

Bel-Ray Thai | Chieng Thai Trading Co., Ltd. 
Office: +66 2 726 7300 | Fax: +66 2 726 7350 | Mobile: +66 87 905 8185 

E-Mail: info@belraythai.com | http://www.belraythai.com 

 
 

มถินุายน 2555 

 
FZG - ASTM D5182, DIN 51 354 

ใช้ประเมนิความสามารถป้องกนัการสกึหรอ  การรบัน ้าหนักและการเกดิรอยครูด (scuffing)  ของ
น ้ามนัเกยีร ์  ชุดเกยีรท์ดสอบ FZG ถูกจ าลองใหม้สีภาพทีเ่หมอืนการตัง้เกยีรไ์ม่ถูกต าแหน่งหรอืทศิทางโดย
หมุนในอ่างน ้ามนัเกยีร ์  ชุดเกยีร ์ FZG ประกอบด้วยเกยีร ์2 ชุดวางเป็นรูปสเีหลีย่มจตุัรสัขบัเคลื่อนด้วย
มอเตอรไ์ฟฟ้าทีม่กี าลงัส่งอยา่งน้อย 7.4 แรงมา้ทีค่วามเรว็ 1440 รอบ/นาท ี  เกยีรท์ดสอบจะท างานในน ้ามนั
เกยีรท์ดสอบ  ขีะที่มกีารเพิม่การรบัน ้าหนักจากขัน้ที่ 1-13 จนกว่าเกิดรอยขดีหรอืรอยสกึ (scuffing or 
scoring) บนฟนัเกยีร ์

ใชเ้วลาการทดสอบส าหรบัน ้าหนกัแต่ละขัน้นาน 15 นาท ี ทีค่วามเรว็รอบ 1,450 รอบ/นาท ี อุีหภูม ิ
ทดสอบ 194°C หรอื 90°C  โดยเริม่ทีน่ ้าหนักขัน้ที ่4   น ้าหนักที่ใส่ลงในแต่ละขัน้เท่ากบัแรงกดบนผวิสมัผสั
ของเกียร์ตัง้แต่ 21,178 ปอนด์/ตารางนิ้ว  (4,928 กก./ตารางเมตร)  ในขัน้ที่ 1 จนถึง 280,000 ปอนด์/
ตารางนิ้ว  ในขัน้ที ่13    มกีารตรวจสอบรอยขดี  (scuffing และ scoring) ของเกยีรท์ัง้ก่อนและหลงัทดสอบ
ถา้ปรากฏรอยขดี (scuffing และ scoring) บนผวิเกยีรท์ีร่บัน ้าหนกัของ pinion เกยีรค์ดิเป็นเนื้อที ่20%  ถอืว่า
ไม่ผ่านการทดสอบในขัน้น ้าหนักนัน้ น ้ามนัเกียร์ที่ผ่านขัน้การทดสอบที่มนี ้าหนักสูงกว่าถือว่ามคีุีสมบตัิ
สามารถตา้นทานรอยครดู (scuffing) ไดด้กีว่า 
 
Timken EP Test - ASTM D2783 

เป็นวธิกีารทีร่วดเรว็ส าหรบัวดัการทนทานต่อการขดัถูและความสามารถของการรบัน ้าหนักของน ้ามนั
เกยีร ์ เป็นวธิทีีใ่ชก้นัแพรห่ลายส าหรบัก าหนดในคุีลกัษีะทัว่ไปของผลติภัี ฑน์ ้ามนัเกยีรแ์ละใชบ้อกความ
แตกต่างของน ้ามนัเกยีรท์ีม่กีารทนต่อแรงกดต ่า, ปานกลาง และสงู  แต่ค่าทีไ่ดจ้ากการทดสอบดว้ยวธินีี้พบว่า
ไมม่คีวามสมัพนัธก์บัผลทีไ่ดจ้ากการใชง้านจรงิ 

ในการทดสอบมกีารเตมิน ้ามนัเกยีรเ์ขา้ไปในอ่างเกบ็น ้ามนัทดสอบจ านวน 1 แกลลอน  ผูท้ดสอบท า
ให้ถ้วยลูกกลิ้ง Timken  หมุนต้านกบัท่อนเหลก็แขง็ที่อยู่กบัที่ด้วยความเรว็ 405.88 ± 2.54 ฟุต/นาท ี ซึ่ง
เท่ากบัความเรว็ 800 รอบ/นาท ี เพิม่อุีหภูมขิองน ้ามนัเกยีร์ทดสอบให้สูงขึน้เป็น 100 °F หรอื 38°C และ
เตมิน ้ามนัเกยีรจ์ากอ่างน ้ามนัขนาด 1 แกลลอน ลงบนถ้วยลูกกลิ้งและท่อนเหลก็แขง็โดยใชแ้รงโน้มถ่วงของ
โลหะและป ัม๊น ้ามนัทีใ่ชแ้ลว้กลบัไปทีอ่่างเกบ็น ้ามนัวดัค่า 2 ค่า คอื  ค่าน ้าหนกัน้อยสุด  (ทีเ่กดิรอยครดู)  ทีท่ า
ให้ฟิล์มน ้ามนัระหว่างถ้วยลูกกลิ้งและแท่งเหลก็แตกออกและก่อใหเ้กดิการขดัสรีะหว่างถ้วยลูกกลิ้งและแท่ง
เหลก็ ค่าน ้าหนกัสงูสุด (OK LOAD)  ซึง่ลกูถว้ยทีก่ าลงัหมนุอยูไ่ม่ไปท าลายฟิลม์น ้ามนัและเกดิการขดัสขีอง 
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ลูกถ้วยกบัแท่งเหลก็  น ้าหนักคงที่ถูกวางบนคานโดยใช้อุปกรี์ใส่น ้าหนักอตัโนมตัเิพื่อบงัคบัแท่งเหลก็ให้
สมัผสักับถ้วยกลมที่ก าลงัหมุนอยู่   น ้าหนักแต่ละระดบัใช้เวลาหมุนนาน 10 นาที  เพื่อครบ 10 นาทีจะ
ตรวจสอบรอยขดีบนแท่งเหลก็ที่อยู่กบัที่    รอยขดีจะเกดิเมื่อขอบของรอยสกึกร่อนไม่สม ่าเสมอ  ค่า OK 
LOAD  จงึเป็นน ้าหนกัสุดทา้ยก่อนทีเ่กดิรอยขดี  น ้ามนัเกยีรป์ระเภททนแรงกดสงูจะตอ้งมคี่า Timken OK ไม่
น้อยกว่า 60 ปอนด ์
 
ลกัษณะกำรแยกตวั  (Demusibility  Characteristics)  

น ้ามนัเกยีรอุ์ตสาหกรรมมกัมกีารสมัผสักบัน ้าจากระบบหล่อเยน็  ท่อ  หรอืน ้าที่ใช้พ่นเพื่อใหเ้ยน็ลง  
และไอน ้าจากความชื้นในอากาศ  การมนี ้าเจอืปนในน ้ามนัเกยีรเ์ป็นสาเหตุใหก้ารหล่อลื่นไม่ด ี เกดิสนิมและ
การกดักรอ่นและเรง่อตัราการเกดิปฎกิรยิากบัออกซเิจนของน ้ามนัเกยีร ์ น ้ามนัเกยีร์จงึต้องต้านทานการผสม
และรวมตวัเป็นเนื้อเดยีวกบัน ้าและควรมลีกัษีะการแยกตวัจากน ้าอย่างรวดเรว็  และมปีระสทิธภิาพเอาน ้า
ออกจากระบบได้รวดเรว็  คุีสมบตักิารต้านการรวมตวัระหว่างน ้ากบัน ้ามนัและแยกตวัจากน ้าอย่างรวดเรว็
โดยการเตมิสารเพิม่ประสทิธภิาพทีช่่วยแยกตวัในสตูรของน ้ามนัเกยีร ์ 

สารเพิม่ประสทิธภิาพทีท่ าใหแ้ยกตวัเป็นสารเคมทีีท่ างานใน 2 ขัน้ตอน คอื ป้องกนัการรวมตวักบัน ้า
และน ้ามนั  และแยกตวัจากน ้าดขีึน้  โดยขัน้แรกรวมหยดน ้าเลก็ๆ ใหเ้ป็นฟองโดยสรา้งการเชื่อมต่อทางเคมี
ระหว่างหยดน ้าเลก็ๆ ท าใหห้ยดน ้าเลก็ๆ สามารถสมัผสักบัโมเลกุลของสารแยกตวัทีอ่ยู่บนเปลอืกของหยดน ้า  
การเชื่อมต่อกนัเกดิขึน้ในขัน้ที ่2   เมื่อสรา้งสะพานเชื่อมขึน้แลว้สารแยกตวัจะแทรกซมึเขา้ไปในฟิลม์ของน ้า
กบัน ้ามนัและเปลี่ยนโมเลกุลของน ้าให้กลายเป็นรูปที่ไม่เสถียร  สารแยกตวัสามารถแทรกซมึผ่านฟิล์มของ
ผสมระหว่างน ้ากบัน ้ามนั  เพื่อสรา้งทางผ่านให้น ้าจากหยดน ้าเลก็ ๆหนึ่งไปยงัหยดน ้าเลก็ๆ อื่นๆ กลไกทัง้
สองขัน้ท าใหฟ้องน ้าเลก็รวมเป็นฟองน ้าใหญ่ขึน้และตกลงสู่ดา้นล่างของน ้ามนัทีส่ามารถถ่ายทิง้ออกได้   

แมว้่าสารแยกตวัเป็นสารเคมทีีจ่ าเป็นของน ้ามนัเกยีร ์  แต่ต้องมคีวามระมดัระวงัในการใชง้านโดยเฉพาะ
อยา่งยิง่การเตมิสารแยกตวัในระหว่างการใชง้านของน ้ามนัเกยีร ์  การใชส้ารแยกตวัในปรมิาีทีไ่ม่เหมาะสม   
สามารถส่งผลในดา้นตรงขา้มและท าใหน้ ้ารวมตวักบัน ้ามนัไดด้ ี วธิกีารทดสอบความสามารถการตา้นทานการ
รวมตวัของน ้ากบัน ้ามนัและการแยกตวัของความชืน้ในน ้ามนัเกยีร ์ ประกอบไปดว้ย 

 
1. Water Separability Characteristics of Petroleum and Synthetic Fluid ASTM D1401 
2. Demulsbiluty Characteristics of Lubricating Oils ASTM D2711 
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Water Separability Characteristics of Petroleum and Synthetic Fluid - ASTM D1401 

การทดสอบลกัษีะการแยกตวัจากน ้าของปิโตรเลยีมและสารสงัเคราะห์ดว้ยวธิ ีASTM D1401 บ่ง
บอกความสามารถของสารหล่อลื่นเช่น  น ้ามนัเกยีรท์ีย่บัยัง้การเกดิสนิมและปฎกิรยิากบัออกซเิจน, น ้ามนัไฮ
ดรอลคิ, น ้ามนัเทอรไ์บน์ ทีม่คี่าความหนืดระหว่าง 28.8 – 90 เซน็ตสิโตรค  ทีอุ่ีหภูม ิ40°C  ใหแ้ยกตวัจาก
น ้า  

การทดสอบนี้มกีารเตมิน ้ากลัน่ 40 ซซี ีและน ้ามนั 40 ซซี ีลงในกระบอกตวงทีม่ขีดีบอกปรมิาตรและ
ซึง่ในอ่างทีม่อุีีหภมู ิ130°F (54°C)  น ้าและน ้ามนัจะถูกผสมใหเ้ขา้กนัเป็นเวลา 5 นาท ี โดยใช้เครื่องกวนที่
มคีวามเรว็ 1,500 รอบ/นาท ี หลงัจากกวนครบ 5 นาท ี ปล่อยตวัอยา่งทดสอบทิง้ไวใ้หแ้ยกชัน้ 

เมือ่ครบ 5 นาท ีกระบอกตวงถูกยกออกจากอ่างและตรวจสอบปรมิาีของชัน้ทีเ่ป็นน ้า ,น ้ามนั  และ
ส่วนผสมระหว่างน ้ามนัและน ้า  บนัทกึเวลาทีใ่ชส้ าหรบัการเกดิการแยกชัน้ของน ้าและน ้ามนัอย่างสมบูรี์  ถ้า
การแยกชัน้ของน ้าและน ้ามนัไม่เกิดขึ้นภายใน 30 นาท ีให้บนัทกึปรมิาตรของน ้า, น ้ามนั  และส่วนผสม
ระหว่างน ้ากบัน ้ามนั  น ้ามนัเกยีรท์ีส่ามารถอ่านค่าสดัส่วน  น ้ามนั-น ้า-ส่วนผสมระหว่างน ้ากบัน ้ามนั  เป็น 40-
40-0  จดัว่ามคีุีสมบตักิารแยกน ้าทีด่เียีย่ม   
 
Demusibility Characteristics of Lubricating Oil - ASTM D2711  

เช่นเดยีวกบัมาตรฐานการทดสอบ  ASTM D1401  ลกัษีะการแยกตวัของน ้ามนัหล่อลื่นตาม
มาตรฐาน ASTM D2711  เป็นวธิกีารวดัความสามารถในการแยกตวัจากน ้าของน ้ามนัเกยีร ์ ถอืเป็นวธิกีาร
ทดสอบแรกๆ  ที่ใช้ส าหรบัทดสอบการแยกตวัของน ้าของน ้ามนัเกยีรท์ี่มคี่าความหนืดปานกลาง  ถงึความ
หนืดสงู (ISO 220 ถงึ ISO 1500)   

ทดสอบโดยผสมน ้ามนัเกยีรท์ดสอบ 450 มลิลลิติร กบัน ้า 45 มลิลลิติร ทีอุ่ีหภมู ิ180°F (82°C) เป็น
เวลา 5 นาท ี โดยใช้เครื่องกวนความเรว็ 4500 รอบ/นาท ีวดัปรมิาตรน ้าทีแ่ยกตวัออกจากส่วนผสมระหว่าง
น ้าและน ้ามนัหลงัจากปล่อยทิง้ไวเ้ป็นเวลา 5 ชัว่โมงทีอุ่ีหภมู ิ  180°F (82°C)  เมือ่ครบ 5 ชัว่โมง  ดูดน ้ามนั
จ านวน 50 ซซี ี โดยใช้ไปเป็ตดูดจากจุดกึ่งกลางของกรวยที่ระดบั 2 นิ้ว จากผวิหน้าของส่วนผสมระหว่าง
น ้ามนักบัน ้า  น าตวัอยา่งน ้ามนัเขา้เครือ่งป ัน่ (Centrifuge)  ป ัน่เป็นเวลานาน 10 นาท ี เพื่อวดัปรมิาีของน ้า
ทีอ่ยูใ่นตวัอยา่ง บนัทกึเป็นเปอรเ์ซน็ตข์องน ้าในน ้ามนั 
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หลงัจากเกบ็ตวัอย่างน ้ามนัแล้วให้น ากรวยออกจากอ่างแช่และรนิน ้าที่แยกตวัจากน ้ามนัใส่กระบอก

ตวงเพื่อบนัทกึปรมิาีน ้าหน่วยเป็นซซีี  เมื่อเอาน ้าออกจากกรวยหมดแลว้ให้ถ่ายของเหลวทีเ่หลอืโดยใชก้า
ลกัน ้าจนเหลอืเพยีง 100 มลิลลิติร น าของเหลวที่เหลอื 100 มลิลลิติรถ่ายลงใส่หลอดแก้วเพื่อน าไปป ัน่ใน
เครื่องป ัน่เป็นเวลา 10-15 นาท ี ปรมิาีของน ้าและส่วนผสมระหว่างน ้ากบัน ้ามนัที่แยกจากกนัโดยการป ัน่ 
รายงานเป็นมลิลลิติรของส่วนผสมระหว่างน ้ากบัน ้ามนั 

น ้ามนัเกยีรป้์องกนัสนิมและการเกดิปฎกิรยิากบัออกซเิจนทีม่นี ้าทีแ่ยกออกจากการทดสอบท่ากบั 36-
45 ซซี ีจดัว่ามลีกัษีะการแยกตวัทีด่ ี

ส าหรบัการทดสอบกบัน ้ามนัเกยีรท์ีต่้องรบัแรงกดดนัมาก   จะมกีารปรบัปรุงวธิทีดสอบโดยใชน้ ้า 90 
ซซี ีและน ้ามนั 360 ซซี ี กวนดว้ยความเรว็ 2500 รอบ/นาท ี ทีอุ่ีหภมู ิ180°F (82°C)  เป็นเวลานาน 5 นาท ี
หลังจากครบ 5 นาที และให้ท าตามกรรมวิธีเช่นเดียวกับข้างบน  น ้ามนัเกียร์ที่รบัแรงกดดนัมาก ตาม
มาตรฐาน  U.S.Steel 224 และ AGMA  จะต้องมนี ้าในน ้ามนัสูงสุดไม่เกนิ  2%  น ้าที่แยกตวัออกมา 80 
มลิลลิติร เป็นอย่างน้อยมสี่วนผสมระหว่างน ้ามนักบัน ้าไม่เกนิ 1 ซซี ี จงึจะถอืว่ามคีุีสมบตักิารแยกตวัที่ด ี
ส่วนมาตรฐาน AGMA 250.04 ระบุใหม้นี ้าในน ้ามนัไม่เกนิ 1%  น ้าทีแ่ยกตวัออกมา 60 ซซี ีเป็นอย่างน้อย 
และส่วนผสมระหว่างน ้ามนักบัน ้าไมเ่กนิ 2 ซซี ีจงึจะมคีุีสมบตัแิยกตวัทีด่ไีด ้
 
กำรป้องกนัสนิมและกำรกดักร่อน  
มชีิน้ส่วนของเกยีรห์ลายชิน้ผลติจากวสัดุทีท่ าจากทองแดง ทองเหลอืงและทองสมัฤทธิ ์น ้ามนัเกยีรท์ีม่าสมัผสั
ต้องไม่เกดิการกดักร่อนชิ้นส่วนเหล่านี้  นอกจากไม่กดักร่อนโลหะเหล่าน้ีแล้วยงัต้องมคีวามสามารถป้องกนั
การเกิดสนิมกับชิ้นส่วนโลหะที่เป็นเหล็กอีกด้วย  น ้ ามนัเกียร์จงึจ าเป็นต้องมีส่วนประกอบของสารเพิ่ม
ประสทิธภิาพทีป้่องกนัสนิมและการกดักรอ่น  และต้องมรีะบบสารเพิม่ประสทิธภิาพทีไ่ม่เกดิปฎกิรยิาทางเคมี
กบัทองแดง ทองเหลอืงอกีดว้ย โดยเฉพาะอยา่งยิง่น ้ามนัเกยีรท์ีต่้องรบัแรงกดดนัมาก  สารเพิม่ประสทิธภิาพ
ทีใ่ช้เพิม่การรบัแรงกดดนัเป็นสารเคมทีี่ไวต่อปฎกิรยิาเคม ี โดยสรา้งฟิล์มบนผวิที่สามารถเปลี่ยนรปูเป็นสบู่
โลหะแผ่นบางๆเมื่อต้องรบังานหนักและสมัผสัอุีหภูมสิูง ดงันัน้จงึจ าเป็นต้องมรีะบบสารเพิม่ประสทิธภิาพ
ป้องกนัการสกึหรอของเกยีรใ์นน ้ามนัเกยีร ์  ทีไ่มท่ าปฎกิรยิาต่อโลหะประเภททองแดงหรอืทองเหลอืง ปกตจิงึ
มกีารเตมิสารจบัโลหะ (metal deactivators)  และสารจบัก ามะถนัเป็นส่วนผสมในน ้ามนัเกยีร ์
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วธิทีดสอบทีใ่ชว้ดัความสามารถตา้นทานสนิมและการกดักรอ่นในน ้ามนัเกยีร ์ ประกอบดว้ย 

1. Copper Strip Corrosion Test ASTM D130 
2. Turbine Oil Rust Test ASTM D665 

 
Copper Strip Corrosion Test - ASTM D130 

ใช้วดัแนวโน้มการกดักร่อนของน ้ามนัต่อวสัดุที่มทีองแดงเป็นส่วนประกอบ  ทดสอบโดยการใชแ้ท่ง
ทองแดงพเิศษยาว 3 นิ้ว มาท าความสะอาด ขดัและจุ่มในหลอดทดสอบทีม่นี ้ามนัทดสอบ  หลอดทดสอบถูก
แช่อยู่ในอ่างน ้าอุีหภูม ิ212°F (100°C) เป็นเวลา 3 ชัว่โมง  เมื่อครบก าหนด 3 ชัว่โมง น าแผ่นทองแดง
ออกมาท าความสะอาด น าไปเปรยีบเทยีบสกีบัตารางมาตรฐาน และให้คะแนนเป็นล าดบัชัน้ตัง้แต่ชัน้ที ่1 (สี
คล ้าเลก็น้อย) ถงึ ชัน้ที ่4  (สคีล ้ามาก)  
 
น ้ามนัเกยีรท์ีจ่ดัชัน้เป็น 1b ในการทดสอบ  ถอืว่ามคีุีสมบตัดิา้นทานการกดักรอ่นทองแดง ทองเหลอืง ไดด้ ี
 
Turbine Oil Rust Test - ASTM D665 

ออกแบบมาส าหรบัวดัความสามารถการป้องกันสนิมของน ้ามนัอุตสาหกรรมภายใต้สภาพที่มนี ้า
ปนเป้ือน  การทดสอบม ี2 ส่วน ส่วน A ใชน้ ้ากลัน่ส่วนส าหรบัทดสอบ  ส่วน B  ใชน้ ้าทะเลสงัเคราะห์ส าหรบั
ทดสอบ  วธิกีารทดสอบโดยการผสมน ้ามนัที่ต้องการทดสอบ 300 ซซี ีกบัน ้ากลัน่หรอืน ้าทะเลสงัเคราะห์ 30 
ซซี ีกวนเขา้ดว้ยกนัทีอุ่ีหภมู ิ140°F (60°C) เป็นเวลา 24 ชัว่โมง  จุม่แท่งเหลก็กลมท าจากเหลก็คารบ์อนรดี
เยน็ #1018  ขดัสะอาดแล้วลงในน ้ามนัทดสอบ เมื่อครบ 24 ชัว่โมง  น าแท่งเหลก็ตวัอย่างออกมาท าความ
สะอาดดว้ยตวัท าลาย และใหค้ะแนนการเกดิสนิม 

ตวัอย่างทีผ่่านการทดสอบตามมาตรฐาน ASTM D655 จะต้องไม่มสีนิมปรากฏอยู่บนแท่งเหลก็กลม 
เมือ่ตรวจโดยไมใ่ชแ้ว่นขยายภายใตแ้สงธรรมชาต ิ

คุีสมบตัิการป้องกันสนิมและการกัดกร่อนของน ้ามนัเกียร์สามารถยกระดบัให้ดียิง่ขึ้น   ได้จาก
คุีสมบตักิารทนทานการเกดิปฎกิรยิากบัออกซเิจน  การแตกสลายโมเลกุลโดยความรอ้นและการต้านทาน
การรวมตวักบัน ้าของน ้ามนัเกยีร ์
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กำรต้ำนทำนกำรเกิดฟองอำกำศ 

เกยีรข์บัในอุตสาหกรรมมกีารสมัผสักบัอากาศที่ไหลผ่าน หรอืจากการหมุนของเกยีรแ์ละตลบัลูกปืนผ่าน
น ้ามนัเกยีรท์ าใหเ้กดิฟองอากาศขึน้ได ้  โดยเฉพาะในชุดเกยีรค์วามเรว็สูง ฟองอากาศในน ้ามนัเกยีรส์ามารถ
ส่งผลต่างๆ ดงันี้ 

1. อุีหภมูขิีะท างานเพิม่สงูขึน้ 
2. การหล่อลื่นทีไ่มพ่อเพยีงเนื่องจากการไหลของน ้ามนัลดลง  ลดฟิลม์น ้ามนัระหว่างผวิสมัผสัของเกยีร์

และตลบัลกูปืน 
3. การท างานของเกยีรม์คีวามผดิปกต ิ
4. การสญูเสยีน ้ามนัเกยีรเ์นื่องจากการไหลบ่า 
5. น ้ามนัเกยีรเ์กดิปฎกิรยิากบัออกซเิจนเพิม่ขึน้ 
6. การกดักรอ่น 
7. เกยีรแ์ละตลบัลกูปืนมเีสยีงดงัมากขึน้ 
 
การเติมสารป้องกันฟองอากาศในส่วนผสมของน ้ามนัเกียร์  ช่วยเพิม่ความสามารถต้านทานการเกิด

ฟองอากาศได ้สารป้องกนัฟองอากาศเป็นสารเคมปีระเภทลดแรงตงึผวิที่มสี่วนประกอบของ Methyl Silicone 
Polymer หรอื Acrylate Polymer ป้องกนัการเกดิฟองอากาศโดยเปลี่ยนแรงตงึผวิของฟองอากาศท าให้
ฟองอากาศยุบตวัลงหรอืแตกออก การเตมิสารยบัยัง้ฟองอากาศเพยีง 5-10 ส่วนในล้านส่วนในสูตรผสมของ
น ้ามนัเกยีรเ์พยีงพอส าหรบัควบคุมฟองอากาศได ้  

 
กำรทดสอบลกัษณะกำรเกิดฟองอำกำศในน ้ำมนัหล่อล่ืนตำมมำตรฐำน  ASTM D892  

ใช้วดัแนวโน้มการเกดิฟองอากาศในน ้ามนัหล่อลื่น  วธิกีารทดสอบประกอบดว้ยชุดการทดสอบแบบที่มี
อุีหภมูแิตกต่างกนั 3 ระดบั   น ้ามนัเกยีรท์ีต่้องการทดสอบจะถูกเตมิอากาศเขา้ไปโดยใช ้gas diffuser  ทีม่ ี
อตัราการไหลของอากาศแหง้ 95 ซซี/ีนาท ี   ก่อนเริม่ตน้การทดสอบทีทุ่กๆอุีหภูม ิ ตวัอย่างน ้ามนัถูกอุ่นให้
มอุีีหภูม ิ120°F (49°C) และทิง้ใหเ้ยน็จนถงึอุีหภูม ิ75°F (24°C) ตวัอย่างน ้ามนั 190 ซซี ี ใส่ในกระบอก
ตวงขนาด 1000 ซซี ี จุ่มกระบอกตวงลงไปในอ่างน ้าทีร่กัษาอุีหภูมมิไีวท้ีร่ะดบัการทดสอบ  ตวัอย่างจะถูก
เติมอากาศเข้าไปเป็นเวลา 5 นาที และบันทึกปริมาตรของฟองอากาศที่เกิดขึ้นหลงัจากเอาเครื่อง gas 
diffuser  แลว้ 5 วนิาท ีปล่อยตวัอย่างทิง้ไว ้10 นาท ีบนัทกึปรมิาีฟองอากาศทีเ่หลอื  ท าการทดสอบตาม
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ขัน้ตอนเดมิแต่เปลีย่นอุีหภูมทิีใ่ชเ้ป็น 200°F (93.5°C) เป็นล าดบัที ่2 และทดสอบทีอุ่ีหภูม ิ75°F (24°C) 
ส าหรบัล าดบัที ่3 
 

มาตรฐาน AGMA 9005-D95  ก าหนดว่าน ้ามนัเกยีรต์อ้งมฟีองอากาศตามการทดสอบวธินีี้ไม่เกนิ 75 ซซี ี 
เมื่อเตมิอากาศครบ 5 นาท ีและมฟีองอากาศไม่เกนิ 10 ซซี ี  เมื่อปล่อยตวัอย่างน ้ามนัทดสอบทิง้ไวน้าน 10 
นาท ี


