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บทคัดยอ 

 งานวิจัยน้ีเปนการวิเคราะหความเขมของความเคนที่เกิดขึ้นภายในหัวรีฟอรมโดยระเบียบวิธีไฟไนต  

เอลิเมนต ซึ่งหัวรีฟอรมมีลักษณะเปน C-clamp ใชในการบีบอัดหนาแปลนเส้ือเพลาขับหลัง โปรแกรม Solid 

Works และ Cosmos ใชในการสรางแบบจำลองและวิเคราะหตามลำดับ ผลการทดสอบจริงและ วิธีไฟไนตเอลิเมนต 

มีความคลาดเคล่ือน 8.1%. สรุปวาแบบจำลองท่ีสรางขึ้นสามารถนำมาใชในการวิเคราะหปญหานี้ ไดผลวิเคราะห

ที่ความดัน 230, 270, 300, 350 และ 380 bars พบวา ความเขมของความเคนที่คอของหัวรีฟอรมเทากับ 

227, 265, 289, 354, 382 MPa และมีคาความปลอดภัยเทากับ 2.3, 2.0, 1.8, 1.5, 1.38 ตามลำดับ ความเขม

ของความเคนจะแปรผันตรงตามคาความดันที่ลดลง การเพ่ิมรัศมีความโคงเปนแบบไมคงที่ที่คอหัวรีฟอรม 

จะสามารถลดความเขมของความเคนลงได 

Abstract 

 This research analyzes the concentration of stress that occurs in the reform by a finite  

element method. The reform looks like C-clamp used in the compression rear axial drive’s flange.  

SolidWorks and Cosmos programs are used for modeling and analysis respectively. The 

comparative results between actual tests and finite element method had error 8.1%. It is 

concluded that the model of finite element method can be used in this problem’s analysis. 

Analyses adjust pressure at 230, 270, 300, 350, 380 bars. It is found that stress concentration at 

the neck is 227, 265, 289, 354, 382 MPa. The safety factors of the neck are 2.3, 2.0, 1.8, 1.5, 1.38 

respectively. Stress concentration will be direct variation with reduced pressure. If increasing 

radius of curvature is not fixed at the neck, it can reduce the stress concentration.  
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 1. บทนำ 

1.1 ความเปนมาและความสำคัญของปญหา 

 ประเทศไทยเปนฐานการผลิตที่สำคัญหน่ึง 

ของโลกในดานอุตสาหกรรมยานยนต ที่ประกอบ 

ดวย การผลิตชิ้นสวนเพื่อการสงออกและการ 

ประกอบยานยนตภายในประเทศ ชิ้นสวนยานยนต 

ที่ผลิตภายในประเทศ ไดแก โครงรถยนต เพลาขับ  

จานเบรก เสื้อเพลาขับหลัง ยางรถยนต และอื่น ๆ  

ในการผลิตช้ินสวนตาง ๆ ยอมตองมีกระบวนการ 

และเทคนิคการผลิตที่เปนลักษณะเฉพาะ เชน 

การผลิตช้ินสวนยานยนต ของบริษัทไทยซัมมิท 

พีเคเค บางนา จำกัด พบวา ที่หนาแปลนของตัว

เสื้อเพลาขับหลัง ซึ่งใชประกบเขากับเสื้อเฟอง

ทาย จะประกอบดวย หนาแปลน 2 ชิ้น ที่ซึ่งถูก

เชื่อมเขาดวยกัน ดังรูปที่ 1 แตหลังจากการเชื่อม

ติดยังมีชองวางระหวางหนาแปลนดังกลาวจึงตอง

ใชหัวรีฟอรม ที่มีลักษณะคลาย C-clamp บีบอัด

หนาแปลน เพื่อลดชองวาง (Gab) ดังรูปที่ 1 ซึ่ง

ตองใชแรงในการบีบอัดที่สูงมาก จึงจะลดชองวาง

ลงได ในกระบวนการผลิต พบวา หนาแปลนของ

เสื้อ เพลาขับหลังแตละตัวจะถูกบีบอัดเปน 

จำนวน 14 จุด ดวยกานสูบไฮดรอลิกที่ติดตั้ง 

เขากับหัวรีฟอรมภายใตความดันใชงานที่ 230-

380 bar ดังรูปที่ 2 รูปแบบของภาระที่กระทำ

เปนแบบกระทำซ้ำหรือที่เรียกวา Cyclic Loading 

ซึ่งภาระแบบน้ีจะไมสงผลใหชิ้นงานหรือชิ้นสวน

เครื่องจักรเกิดการเสียหายโดยทันทีแตจะสะสม

เปนความลา (Fatigue) เราตองการทราบวาใน

การใชงานจริง ความเคนที่เกิดขึ้นในหัวรีฟอรมมี

การกระจายอยางไร ซึ่งวิธีการวิเคราะห จะเปนไป

ในลักษณะเดียวกับงานวิจัยตาง ๆ ที่มีการนำเสนอ 

(Thongchai Fongsamootr and Prakorb 

Chartpuk, 2006) บริเวณใดที่เกิดความเคนสะสม 

มาก ซ่ึงจะเปนบริเวณเริ่มเกิดการแตกหัก ในการ

วิเคราะหและแกไขปญหาจะตองใชทฤษฎีและ 

การออกแบบทางวิศวกรรมเขามาชวยโดยเฉพาะ

อยางยิ่งดานทฤษฎีตองใชความรูในการออกแบบ

และวิเคราะหดวยคอมพิวเตอร การจำลองสภาพ

การใชงานดวยคอมพิวเตอร จะทำใหมองเห็น 

การกระจายของความเคน (Thongchai 

Fongsamootr and Kwanchanok 

Sukchotiratana, 2007) 

รูปที่ 2 หัวรีฟอรมกำลังทำการบีบอัดหนาแปลนเสื้อ 

 เพลาขับหลัง 

รูปที่ 1 ระยะชองวางของ 2 หนาแปลนที่เสื้อเพลา 

 ขับหลัง 
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 ซึ่งทำใหเราสามารถทราบตัวแปรที่มีผลตอ 

การกระจายความเคนและทำการปรับเปลี่ยน เพื่อ 

ศึกษารูปแบบจำลองที่เหมาะสม (Thongchai  

Fongsamootr and Nopparat Seehawong,  

2006) อีกทั้งยังมีความรวดเร็วในการวิเคราะห  

แตการวิเคราะหดานทฤษฎีเพียงอยางเดียวยังไม 

เพียงพอที่จะใชในการตอบปญหาที่ เกิดขึ้นได 

อยางมีน้ำหนัก จำเปนตองใชหลักการออกแบบ 

ทางวิศวกรรมควบคูไปดวย 

 งานวิจัยนี้จึงเปนการศึกษาการกระจาย 

ความเคนและหาบริเวณที่เกิดความเคนสะสมใน 

หัวรีฟอรมโดยใชระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนต และ 

การเปรียบเทียบความเครียดที่วิเคราะหไดกับการ 

ทดลองเพื่อตรวจสอบความถูกตองและหาตำแหนง 

ของการเกิดความเคนสูงสุด ซึ่งผลลัพธจากการ

วิจัยนี้จะเปนขอมูลสำคัญในการวิเคราะหความลา

และตำแหนงที่จะเกิดการแตกหักตอไปได 

2. วิธีการทดลอง 

 การศึกษาเริ่มจากงานวิจัยที่ เกี่ยวของ  

ศึกษาขอมูลเบื้องตนและรายละเอียดตาง ๆ ของ 

หัวรีฟอรมจากบริษัทไทยซัมมิท พีเคเค บางนา  

จำกัด สรางแบบจำลองทางคอมพิวเตอรของ  

หัวรีฟอรมดวยโปรแกรม SolidWorks และ 

วิเคราะหความแข็งแรงของวัสดุดวยวิธีไฟไนต  

เอลิเมนต โดยใชโปรแกรมช่ือ CosmosWorks  

จากนั้นสรางแบบทดสอบจริงของหัวรีฟอรม ที่มี 

ขนาดตามแบบมาตรฐานของบริษัทไทยซัมมิท  

พีเคเค บางนา จำกัด ดวยมาตราสวน 1:1 และ 

นำมาใชทดสอบ โดยการหาคาความสัมพันธ 

ระหวางแรงและการเสียรูปซ่ึงสามารถวัดคาได 

ดวย Strain gages ท้ังนี้เพื่อเปรียบเทียบและ 

ประมวลผลการวิเคราะหที่ไดโดยแยกเปน 2 วิธี 

คือ ผลการทดสอบแบบจำลองและผลการ

วิเคราะหดวยระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนต เมื่อ

ความเคนและความเครียดที่ไดจาก 2 วิธีมีความ 

สอดคล อ ง กั นก็ แ สด ง ว า แบบจ ำลอ งท า ง

คอมพิวเตอรมีความถูกตองแลวจึงศึกษาการ 

เปลี่ยนแปลงความเคนท่ีขึ้นอยูกับการเปลี่ยนแปลง 

ภาระกระทำดวยวิธีไฟไนตเอลิเมนต อีกทั้งหา 

ตำแหนงการเกิดความเคนสะสมและสูงสุด จาก 

นั้นคำนวณหาคาความปลอดภัย 

2.1 การทดสอบแบบจำลอง 

 โดยการกำหนดจุดที่จะติดตั้ง Strain gages  

รวมทั้งสิ้น 10 จุด ใชกระดาษทรายสำหรับขัด 

โลหะเบอร 400 ขัดพื้นที่ที่จะติดตั้ง Strain gages  

ทั้ง 10 จุดและเช็ดทำความสะอาดอีกครั้ง ติดตั้ง  

Strain gages ลงไปที่หัวรีฟอรมดวยกาว โดย 

ตองติดตั้งในสภาวะที่หัวรีฟอรม ไมเกิดความเคน 

และความเครียด ซ่ึงจะติดตั้งในตำแหนงที่หัว 

รีฟอรม รับภาระโมเมนตดัด ติดตั้งรวมทั้งหมด 10  

จุดดวยกัน ดังรูปที่ 3 โดย Strain gages ที่เลือก 

ใชนี้เปนชนิด KFG-5-120-C1-11 L3M2R มี  

Gages length เทากับ 5 มิลลิเมตร เม่ือติดตั้ง 

แลว ใหทำการวัดคาความตานทาน ของ Strain  

gages ซึ่งมีคาความตานทาน ท่ีอุณหภูมิ 24oC 

โดยที่ 50%RH จะตองอานคาไดใน ชวง 120.0–

120.8 Ω เมื่อนำ Data Logger รุน MX100  

ติดตั้งเขากับ Strain gages และนำหัวรีฟอรม 

ติดตั้งกับเครื่องทดสอบแลว หัวรีฟอรมนั้นตองอยู 

ในสภาวะไมรับภาระใด ๆ ดังรูปที่ 4 และรูปที่ 5 

ทั้งนี้ตองควบคุมอุณหภูมิใหอยูที่ 24oC, 50% RH  

โดยสามารถปรับคาความเครียดใหเปนศูนย การ 

ติดตั้งหัวรีฟอรมตองใหสอดคลอง กับสภาวะการ 

ใชงานจริง ซึ่งจะอยูภายใตภาระการกระทำ/เปน
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แรงดัน เนื่องจากความดันจากกระบอกสูบไฮดรอลิก 

เม่ือหัวรีฟอรมเกิดการแอนตัว Data logger ก็

จะบันทึกคาความเครียดที่เกิดขึ้นโดยอัตโนมัติ

ตลอดเวลาตามที่ไดตั้งคาการทำงานไว ซ่ึงทำการ

ทดสอบและบันทึกผลจำนวน 50 คร้ัง ดังรูปที่ 6 

เพื่อหาคาความเครียดเฉลี่ยตอไป 

2.2 การวิเคราะหดวยวิธีไฟไนตเอลิเมนต 

 การวิเคราะหดวยวิธีไฟไนตเอลิเมนตจะตอง 

สรางแบบจำลองสามมิติดวยมาตราสวน 1:1  

เชนเดียวกับการทดลองโดยใชโปรแกรมสำเร็จรูป  

SolidWorks ขนาดตาง ๆ ของหัวรีฟอรมตองได 

ตามแบบมาตรฐานของบริษัทการวิ เคราะห 

ประกอบดวย 3 ขั้นตอน ดังนี้ 

 2.2.1 การ Pre-Processing  

 ใหนำแบบจำลองสามมิติที่สรางข้ึน ดังรูปที่  

7 มากำหนดสมบัติของวัสดุ วัสดุที่ ใช ในการ 

ทดสอบเปนเหล็กกลา AISI 1045 ดังนั้น การที่จะ

กำหนดวัสดุเปนชนิดยืดหยุนเชิงเสนและมีสมบัติ 

ทางกลเหมือนกันในทุกทิศทางนั้น โดยที่คาโมดูลัส 

รูปที่ 6 ติดตั้ง DAQ Master, Gage selects เขา 

 กับ Strain gauges 

รูปที่ 3 ตำแหนง Strain gages ทั้ง 10 ตัว ที่ติดตั้ง 

 บนหัวรีฟอรม 

รูปที่ 4 การติดตั้งเครื่องมือวัด อุปกรณและเคร่ือง 

 ทดสอบเขากับหัวรีฟอรม 

รูปที่ 5 ประกอบชิ้นสวนตาง ๆ เขากับหัวรีฟอรม 
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ความยืดหยุนมีคาเทากับ 205 GPa อัตราสวน 

ปวซองเทากับ 0.29 ความแข็งแรงดึงเทากับ 625  

GPa ความเคนที่จุดครากเทากับ 530 MPa และ 

มีมวลหนาแนนเทากับ 7,850 kg/m3 

 การกำหนดเงื่อนไขขอบเขตใหเปนไปตาม 

ลักษณะทางกายภาพของแบบจำลองการทดสอบ 

นั้น การกำหนดภาระกระทำ ซึ่งในที่นี้ คือ แรงจาก 

กานสูบไฮดรอลิก ซึ่งขนาดเสนผานศูนยกลางดาน 

หัวลูกสูบมีคาเทากับ 85 มิลลิเมตร และความดัน 

ที่ใชในการทำงานเทากับ 230, 300, 350 และ  

380 bar ดังนั้น แรงที่ใชในการทำงานจึงควรมีคา 

เทากับความดันคูณกับพื้นที่หนาตัดของหัวลูกสูบ 

 การแบงเอลิเมนตของแบบจำลอง เปนการ 

แบงแบบจำลองออกเปนเอลิเมนตเล็ก ๆ ดังรูปที่ 8  

ดวยเอลิเมนตชนิด Ten nodes tetrahedral ซ่ึง 

มีความเหมาะสมกับแบบจำลองที่มีขอบโคงและ 

รูปรางซับซอน เมื่อกำหนดขนาดของเอลิเมนต 

เทากับ 8 มิลลิเมตร แลวก็จะสงผลใหจำนวน 

เอลิเมนตที่วิเคราะหในกรณีนี้เทากับ 227,821  

เอลิเมนต และมีจำนวนจุดตอเทากับ 344,711  

จุดตอ ทำซ้ำใหมทั้งหมดอีกครั้งโดยปรับเปลี่ยน 

ขนาดของเอลิเมนตเปน 5, 6, 7, 9 และ 10  

มิลลิเมตร เพื่อหาขนาดและจำนวนความเหมาะสม 

ของเอลิเมนต อีกทั้งเพ่ือพิจารณาแนวโนมการ 

เปลี่ยนแปลงความเคนอีกดวย 

 2.2.2 การ Solve-Processing  

 การวิเคราะหดวยคอมพิวเตอรเพ่ือหาเวกเตอร 

นั้นความเคนและความเครียดเปนผลลัพธที่ 

สามารถเปรียบเทียบกับผลลัพธจากการทดลอง  

โดยมีขั้นตอนดังรูปที่ 9 

รูปที่ 7 แบบจำลองทางคอมพิวเตอร 

รูปที่ 8 การแบงแบบจำลองทางคอมพิวเตอรดวย 

 เอลิเมนต Ten nodes tetrahedral 
รูปที่ 9 กระบวนการวิเคราะหทางไฟไนตเอลิเมนต 

 ดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร 
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 2.2.3 การ Post-Processing  

 สำหรับการเปรียบเทียบคาความเครียดกับ 

การทดลองตองเปนความเครียดที่ผิวนอกสุดใน 

แนวแกน y เทานั้น สวนการอธิบายความแข็งแรง 

และการกระจายความเคนนั้นตองใชคาความเคน  

Von-Mises ซ่ึงเปนความเคนที่มาจากทฤษฎีการ 

เสียรูปสูงสุด 

2.3 การเปรียบเทียบความเครียด 

 เปนการเปรียบเทียบผลการวิเคราะหความ 

เครียดท่ีเกิดขึ้นใน หัวรีฟอรมมาตราสวน 1:1 ที่ 

ซึ่งรับภาระเปนแรงดัน เนื่องจากกานกระบอกสูบ  

ในการเปรียบเทียบนี้มีวัตถุประสงคเพื่อยืนยัน 

ความถูกตองของการสรางแบบจำลองทาง 

คอมพิวเตอรดวยโปรแกรม SolidWorks และ 

การวิเคราะหดวยโปรแกรม CosmosWorks เมื่อ

การวิเคราะหทั้ง 2 วิธีใหผลที่สอดคลองกัน จึง

สามารถปรับเปลี่ยนชนิดของวัสดุและปรับขนาด

หัวรีฟอรมใหสามารถรับภาระไดสูงขึ้น หรือ

ความเคนที่เกิดขึ้นลดลง อีกทั้งยังสามารถนำไปใช

ในการวิเคราะหความลาตอไปได 

3. ผลการศึกษาและอภิปรายผล 

3.1 ความเครียดจากการทดลอง 

 ในการทดลองเพื่อหาคาความเครียดที่ 

เกิดขึ้นในหัวรีฟอรมตามท่ีไดเสนอไว ในหัวขอที่  

2.1 โดยในการทดสอบนี้เปนการทดสอบเพื่อหาคา 

ความเครียดดวยผลจากแรงต้ังฉากกระทำตอแผน 

รองกดท่ีรับแรงมาจากกานสูบไฮดรอลิก ดวย 

ภาระขนาด 170,235 N (P=300 bar) และหลัง

จากการทดสอบท้ังหมด 50 คร้ัง สามารถสรุป

เปนคาความเครียดเฉลี่ยไดดังตารางที่ 1 จากการ

ทดสอบ พบวา ความเครียดสูงสุดเกิด ข้ึนที่

ตำแหนง 6 ซึ่งเปนตำแหนงที่ใกลกับตรงกลางของ

บริเวณรัศมีความโคง อีกทั้งรูปรางของหัวรีฟอรม

ในบริเวณนี้ยังมีสวนเวา สงผลใหเกิดความเขม

ของความเคน (Stress concentration) ที่สูงดวย 

เนื่องจาก Strain gage ที่ใชทดสอบมีความไวตอ

การเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิและความชื้น ดังนั้น 

ในการทดสอบเพื่อหาคาความเคนและความเครียด 

จำเปนตองรักษาอุณหภูมิและความชื้นในบรรยากาศ 

ใหคงที่เพื่อใหไดคาตาง ๆ ดังกลาวออกมาอยาง 

ถูกตอง เมื่อการรักษาอุณหภูมิและความชื้น 

กระทำไดยาก ดังนั้น จึงจำเปนตองมีการทดลอง 

จำนวนถึง 50 ครั้ง แลวนำมาหาคาเฉลี่ยดังกลาว 

ตารางที่ 1 คาความเครียดเฉล่ียที่วัดไดของ Strain  

 gage ทั้ง 10 ตำแหนง 

ตารางที่ 2 คาความเครียดเฉล่ียจากการวิเคราะห 

 ดวยวิธีไฟไนตเอลิเมนต 
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3.2 ความเครียดจากการวิเคราะหดวยวิธีไฟไนต- 
 เอลิเมนต 

 จากตัวอยางตำแหนงของจุดที่ 6 ในรูปที่ 3  

จะไดคาความเคนดึงในทิศทางตามแกน y และ 

สามารถแสดงความสัมพันธของความเคนดึงเทียบ 

กับการปรับเปลี่ยนจำนวนเอลิเมนตได โดยขนาด 

ของเอลิเมนตที่เหมาะสมสำหรับแบบจำลอง คือ  

8 มิลลิเมตร มีจำนวนเอลิเมนตเทากับ 227,821  

เอลิเมนต ดังนั้น จึงใชขนาดเอลิเมนต 8 มิลลิเมตร 

นี้ แสดงผลของความเคนที่เกิดข้ึนที่ผิวนอกของ

หัวรีฟอรมในทิศทางตามแกน y จึงสามารถสรุป

คาความเครียดไดดังตารางที่ 2  

3.3 เปรียบเทียบความเครียด 

 จากผลการทดลองและวิเคราะหในตารางท่ี  

1 และตารางที ่ 2 สามารถนำมาเปรียบเทียบกัน

ไดดังตารางที่ 3 ผลการเปรียบเทียบแสดงในรูป

ของเปอรเซ็นตที่แตกตางกัน พบวา คาความเครียด 

ที่หาไดจาก 2 วิธีดังกลาว ใหผลที่สอดคลองกัน 

มีคาความคลาดเคล่ือนสูงสุด 8.1% แสดงวา 

โปรแกรมสำเร็จรูป CosmosWorks มีขีดความ 

สามารถในการวิเคราะหปญหาในลักษณะนี้ได  

ดังนั้น การออกแบบดวยการปรับเปล่ียนชนิดของ 

วัสดุหรือขนาดรัศมีความโคงบริเวณคอหัวรีฟอรม 

ก็ยอมใหผลการวิเคราะหออกมานาเชื่อถือได 

เชนกัน 

3.4 ผลการวิเคราะหความเคนที่ภาระขนาดตาง ๆ 

 จากการวิเคราะหหัวรีฟอรมดวยซอฟตแวร 

คอมพิวเตอรทำใหเราทราบวาความเคนเกิดการ 

กระจายตัวอยางไรและยังทราบจำนวนรอบการ  

ใชงานหรืออายุงานของหัวรีฟอรม ในการบีบอัด 

หนาแปลนเสื้อเพลาขับหลัง เราสามารถตัดสินใจ 

เลือกใชภาระกระทำใหเหมาะสมกับความตองการ 

ใชงาน ที่ความดันใชงานซึ่งมีคา 230, 250, 270,  

300, 350, 380 bar โดยมีคาแรงกระทำเทากับ  

130514, 141863, 153212, 170235, 198608  

และ 215631 N ตามลำดับ วัสดุที่ ใชในการ

วิเคราะหแสดงในตารางที่ 4 และตารางที่ 5 จาก

การวิเคราะหทำใหไดผลดังรูปที่ 10-15 

ตารางที่ 3 เปรียบเทียบคาความเครียดจากการ 

 วิเคราะหดวยวิธีไฟไนตเอลิเมนตและการ 

 ทดลอง 
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ตารางที่ 4 สมบัติของวัสดุที่ใชในการวิเคราะห 

ตารางที่ 5 ความเคน Von-Mises ที่ภาระกระทำ 

 ขนาดตาง ๆ 

รูปที่ 10 การกระจายความเคนด วยทฤษฎี 

 พลังงานการเสียรูปสูงสุดในมุมมอง 

 ตาง ๆ 
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 จากการวิเคราะหที่ความดันใชงานตาง ๆ  

พบวา เมื่อคาความดันมีคาลดลง ความเขมของ 

ความเคนในบริเวณสวนโคงจะมีคาลดลงแปรผัน 

ตรงตามคาความดันใชงาน ถึงแมวาความเคน 

สูงสุดจะเกิดดังรูปที่ 11 ถึงรูปที่ 15 แตก็เปน

ความเคนเฉพาะจุดที่ไมมีการกระจายเปนวงกวาง 

หากแตความเขมของความเคนเกิดการกระจาย

เปนวงกวางในบริเวณที่เปนคอโคงของหัวรีฟอรม 

ซึ่งตองใหความสำคัญกับพ้ืนที่บริเวณนี้เชนกัน 

การลดความดันใชงานลงถึงแมจะสงผลใหเรา

สามารถใชงานหัวรีฟอรมไดนานขึ้นแตตอง

รูปที่ 15 ความเคนสูงสุดที่ความดัน 230 bar  

รูปที่ 11 ความเคนสูงสุดที่ความดัน 380 bar 

รูปที่ 12 ความเคนสูงสุดที่ความดัน 350 bar 

รูปที่ 13 ความเคนสูงสุดที่ความดัน 300 bar 

รูปที่ 14 ความเคนสูงสุดที่ความดัน 270 bar 
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พิจารณาถึงผลจากการบีบอัดหนาแปลนเสื้อเพลา

ขับหลังวา ระยะชองวางหลังการบีบอัดอยูในเกณฑ 

ที่ยอมรับไดหรือไมดวย 

4. สรุป 

 งานวิจัยนี้ไดทำการศึกษาเพ่ือสรางแบบ 

จำลองทางคอมพิวเตอรที่สามารถแทนแบบจำลอง 

เพื่อหาความเคนสูงสุดที่เกิดขึ้น และบริเวณท่ีจะ 

เกิดความเขมของความเคน ซึ่งจะเปนแนวทาง 

เพื่อมุงสูการหาอายุการใชงานที่ภาระขนาดตาง ๆ  

และสามารถอธิบายความเหมาะสมของรูปแบบ 

หัวรีฟอรม ซึ่งสอดคลองตอวัตถุประสงคของการ 

ศึกษาที่อธิบายการกระจายของความเคนซึ่งเกิดข้ึน 

ในหัวรีฟอรม โดยใชระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนตใน 

ซอฟตแวรสำเร็จรูป อีกทั้งสามารถเปรียบเทียบ 

ความเคนและความเครียดที่เกิดข้ึนในหัวรีฟอรม  

ซึ่งไดจากการทดลองกับแบบจำลองไฟไนต- 

เอลิเมนต เพื่อตรวจสอบความถูกตองพรอมหา 

ตำแหนงของการเกิดความเคนสูงสุด จากการ 

วิเคราะหผลการดำเนินงานที่ผานมาสามารถสรุป 

ผลการศึกษา ไดเปน 2 สวน ดังนี้ 

4.1 การ เปรี ยบ เ ที ยบผลการทดลองแล ะผล 
 การวิเคราะหดวยระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนต �  

 เมื่อผลการเปรียบเทียบทั้ ง 2 วิธีมีคา 

ความเคนและความเครียดที่สอดคลองกัน นั่น 

แสดงใหเห็นวาการวิเคราะหดวยระเบียบวิธีดังกลาว 

มีขีดความสามารถในการวิเคราะหปญหานี้ได ซึ่ง

ในการเปรียบเทียบ พบวา มีคาความคลาดเคลื่อน 

สูงสุด 8.1% สรุปไดวาโปรแกรม CosmosWorks 

มีขีดความสามารถในการวิเคราะหปญหาความ 

เคนและความลาของหัวรีฟอรมไดอยางเหมาะสม 

4.2 การปรับลดภาระกระทำ  

 การปรับลดภาระกระทำสงผลใหหัวรีฟอรม 

สามารถใชงานไดระยะเวลาท่ีนานขึ้น เชน ที่ 

ความดันใชงาน 380 bar มีความเคนสูงสุดเทากับ  

476.3 MPa และที่คอของหัวรีฟอรมจะมีการ 

กระจายความเคนเปนวงกวางเทากับ 382 MPa  

คาความปลอดภัยที่คอของหัวรีฟอรมเทากับ 1.3  

ซึ่งการใชงานจริงตองปรับลดคาความดันลงมาอยู 

ที่ 300 bar จะเกิดความเคนสูงสุดเทากับ 380  

MPa และที่คอของหัวรีฟอรมจะมีการกระจาย 

ความเคนเปนวงกวางเทากับ 289 MPa คาความ 

ปลอดภัยที่คอของหัวรีฟอรมเทากับ 1.8 แตการ 

ปรับลดภาระกระทำก็ตองพิจารณาควบคูกับระยะ 

ชองวางระหวาง 2 หนาแปลนเสื้อเพลาขับหลังวา

มีระยะหางอยูในเกณฑที่กำหนดหรือไม การปรับ 

เพ่ิมรัศมีความโคงเปนแบบไมคงที่ที่คอของหัว 

รีฟอรมจะสามารถลดความเขมของความเคน 

ลงไดอยางมาก 

5.กิตติกรรมประกาศ 

 บทความนี้เปนสวนหนึ่งของงานวิจัย เรื่อง

การวิเคราะหความลาและออกแบบหัวรีฟอรมโดย

ใชระเบียบวิธี ไฟไนต เอลี เมนต ซึ่ งไดรับทุน

สนับสนุนจากมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล 

พระนคร คณะผูวิจัยขอขอบคุณ บริษัทไทยซัมมิท 
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และใหขอมูลเพ่ือใชในการวิจัยและขอขอบคุณ 
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ศาสตร มหาวิทยาลัย เทคโนโลยีราชมงคล

พระนคร ที่ ได ใหการอนุ เคราะหสถานที่และ 

เครื่องมือประกอบการทดลองและศึกษา 
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