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บทคัดยอ 
บทความนี้มีจุดประสงคเพื่อศึกษาวิเคราะหรูปรางลักษณะของบา

เพลาที่มีผลตอความแข็งแรงของเพลาลูกหีบตัวบนในชุดหีบออยชุดที่ 1
โดยการสรางแบบจําลองอยางงาย (simple model) แลวใชหลักการ
สมดุลและทฤษฎีของคาน วิเคราะหคาการแอนตัวและภาระที่กระทําที่
จุดรองรับเปรียบเทียบกับผลที่ไดจากการวิเคราะห โดยระเบียบวิธี    
ไฟไนตเอลิเมนตดวยโปรแกรม ANSYS หลังจากนั้นก็ทําการวิเคราะห
จุดวิกฤติที่บริเวณบาเพลาที่ใชงานจริง และทําการปรับปรุงความ
แข็งแรงของบาเพลาโดยทําการปรับเปล่ียนรูปรางลักษณะของบาเพลา
ในสองรูปแบบคือ บาเพลาแบบโคง  (circular fillet) และบาเพลาแบบ
ลาดเอียง (tapered fillet) จากการศึกษาพบวาการออกแบบลักษณะ
ของบาเพลาที่มีรูปรางแบบลาดเอียง มีความเคนสูงสุด (von Mises 
stress) ต่ํากวาแบบโคง สวนผลการวิเคราะหเกี่ยวกับการแอนตัวของ
บาเพลาทั้งสองกรณีน้ันมีคาใกลเคียงกัน ดังน้ันจึงสรุปไดวาในการ
ออกแบบบาเพลา ควรเปนแบบลาดเอียง โดยผลลัพธจากการวิเคราะห
ทางระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนตแสดงใหเห็นวาคาเหมาะสมที่สุดที่ความ
สูง xH  = 300 มม. อันเน่ืองมาจากเปนขอจํากัดของแบบเพลาลูกหีบมี
คาความโต 605 มม.  
 
Abstract 

The purpose of this article is to study and improve strength 
of the upper roller mill in 1st unit. The equilibrium equation and 
beam theory are used to analyze the deflection and reaction 
force from each supports. Then the result is compared with finite 
element solution which was obtained from a 3D simple model 
and ANSYS program. Next, the critical point around shoulder fillet 
in 2 cases, circular and tapered is analyzed and improved. It is 
concluded that the maximum von Mises stress of the tapered is 

less than the circular fillet. So, the design of fillet shoulder shall 
be tapered type and tapered high ( xH ) shall be 300 mm. due to 
the limitation of roller mill diameter.  
 
1. บทนํา 

กระบวนการสกัดนํ้าออย (juice extraction) เปนกระบวนการ
อันดับแรกๆของการผลิตนํ้าตาลทรายดิบ นํ้าตาลทรายขาว และน้ําตาล
ทรายขาวบริสุทธิ์ เครื่องจักรที่เปนหัวใจหลักในกระบวนการสกัดนํ้าออย
น้ีคือชุดลูกหีบ ดังน้ันจะเห็นไดวาเพลาลูกหีบ ซ่ึงเปนชิ้นสวนทางกล
อยางหน่ึงของชุดลูกหีบ จึงมีความสําคัญอยางมากตอกระบวนผลิต
นํ้าตาล กลาวคือ ถาหากเพลาลูกหีบไดรับความเสียหายหรืออยูใน
สภาพที่ไมพรอมจะใชงานแลว จะทําใหกระบวนการผลิตนํ้าตาลตอง
หยุดชะงักโดยทันที ดังน้ัน บทความนี้จึงไดทําการศึกษาวิเคราะห
รูปรางลักษณะของบาเพลา ที่มีผลตอความแข็งแรงของเพลาลูกหีบ 
โดยพิจารณาเรื่องความเคนครากใหเปนไปตามทฤษฏีความเสียหาย
แบบวอนมิส  (von Mises)  

 ในการวิเคราะหรูปรางของบาเพลาที่เหมาะสมโดยใชการคํานวณ
ทางคณิตศาสตร สามารถทําไดในระดับหน่ึงเทานั้น ซ่ึงยังมีขอจํากัดใน
การแกปญหาบางกรณี เชน การสิ้นเปลืองเวลาในการแกปญหาของการ
กระจายตัวของความเคนที่บาเพลาภายใตการรับภาระแรงหลายๆอยาง
พรอมกัน [1] หรือการแกปญหาการเปลี่ยนแปลงการกระจายภาระแรงที่
กระทําตอเพลา [2] เปนตน และยังมีงานวิจัยบางฉบับไดแสดงใหเห็นวา
คาประมาณของคาตัวประกอบความหนาแนนของความเคน (stress 
concentration factor) ที่ใชในการคํานวณบางกรณีน้ันมีคามากเกินไป 
[3] ดังน้ันในการศึกษาครั้งน้ี ไดใชเทคนิคการสรางแบบจําลองอยางงาย 
แลวใชหลักการสมดุลและทฤษฎีของคานวิเคราะหคาการแอนตัวและ
ภาระที่กระทําที่จุดรองรับ เปรียบเทียบกับผลที่ไดจากการวิเคราะหดวย
ระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนต หลังจากนั้นก็ทําการวิเคราะหจุดวิกฤติที่



 

 

บริเวณบาเพลาที่ใชงานจริง และทําการวิเคราะหการปรับเปลี่ยนรูปราง
ลักษณะของบาเพลาในสองรูปแบบคือ บาเพลาแบบโคง และบาเพลา
แบบลาดเอียง เพื่อใหไดทราบถึงรูปรางของบาเพลาที่เหมาะสมตอไป 

 
2. ขอมูลของเพลาลูกหีบ 

1) เพลาลูกหีบ (roller mill) ไดรับการสงกําลังจากกังหันไอนํ้า 
(steam turbine) ดวยกําลังขับ 2200 HP ที่ความเร็ว 4000 rpm (N1) 
ผาน 1st stage gear ดวยอัตราทด 1/30 (N2 = 133.33 rpm) และ 2nd 
stage gear ดวยอัตราทด 1/5.1 (N3 = 26.14 rpm) ตามลําดับ จนถึง 
open gear ที่มีอัตราทด 1/3.869 (N4 = 6.67 rpm) ดังรูปที่ 1 โดย
อางอิงขอมูลจากบริษัทรวมเกษตรอุตสาหกรรมจํากัด จ.ขอนแกน 

 
รูปที่ 1 การสงถายกําลังของเพลาลูกหีบ 

 
2) เพลาลูกหีบผลิตมาจากเหล็กหลอเทา (Gray Cast Iron GG-

25) มีคุณสมบัติ ดังตารางที่ 1 
 
ตารางที่ 1 คุณสมบัติเหล็กหลอเทาเหล็กหลอเทา  

คุณสมบัติ คา 
ความเคนดึง (MPa) 250-350 
ความเคนอัด (MPa) 840 

โมดูลัสของความยืดหยุน (GPa) 105-120 

อัตราสวนปวซอง, ν 0.26 
ความหนาแนน (g/cm3) 7.2 

 
3) ภาระของแรงที่กระทําตอเพลาลูกหีบ ดังรูปที่ 2 และตารางที่ 2 
4) กําหนดใหพฤติกรรมของวัสดุเปนแบบเชิงเสนไอโซทรอปก 

(isotropic) และมีเน้ือวัสดุแบบเอกพันธ (homogenous) และผลการ
วิเคราะหความเคนครากเปนไปตามทฤษฎีความเสียหายแบบวอนมิส 
(von Mises) [4] ตามสมการที่ 1  
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รูปที่ 2 ภาระที่กระทําตอเพลาลูกหีบ 

ตารางที่ 2 ภาระตางๆที่กระทําตอเพลาลูกหีบ 

แรงที่กระทําตอเพลาลูกหีบ คา 

แรงจากชุดเฟองขับกระทําในแนวระดับ,  

GHF (kN/m) 
162.43  

แรงจากชุดเฟองขับกระทําในแนวดิ่ง,  

GVF (kN/m) 
43.78  

แรงจากการบีบคั้นออยกระทําในแนวระดับ,  

HF (kN/m) 
3130.84  

แรงจากการบีบคั้นออยกระทําในแนวดิ่ง,  

VF (kN/m) 
3831.78  

 
3.  การวิเคราะหแบบจําลองอยางงาย (simple model)  
3.1 การวิเคราะหแบบจําลองอยางงาย ดวยหลักการสมดุลและ
ทฤษฏีของคาน 
พิจารณาแบบจําลองอยางงายในแนวดิ่ง 
 

    
รูปที่ 3 ภาระที่กระทําตอแบบจําลองในแนวดิ่ง 

 
พิจารณาภาระที่กระทําตอแบบจําลองในแนวด่ิง ดังรูปที่ 3 จะไดวา 

ภาระที่กระทํา ณ จุดรองรับ ที่ตําแหนง A ( AF ) รับภาระเปน 4141.75 
kN และจุดรองรับ B ( BF ) รับภาระเปน 4 0 9 1 . 09 kN แ ล ะ จ ะ ไ ด       
แผนภาพแรงเฉือน แผนภาพโมเมนตดัด แผนภาพความชัน และ
แผนภาพการแอนตัวของเพลาลูกหีบที่รับภาระในแนวดิ่งดังรูปที่ 4, 5, 
6 และ 7 ตามลําดับ 

                                                                 
รูปที่ 4 แผนภาพแรงเฉือนของเพลาลกูหีบรับภาระในแนวดิ่ง 

 

 
รูปที่ 5 แผนภาพโมเมนตดัดของเพลาลูกหีบรับภาระในแนวดิ่ง 

 



 

 

 
รูปที่ 6 แผนภาพความชันของเพลาลกูหีบรับภาระในแนวดิ่ง 

 

 
รูปที่ 7 แผนภาพการแอนตัวของเพลาลูกหีบรับภาระในแนวดิ่ง 

 
 จากแผนภาพพบวาแบบจําลองอยางงาย มีคาแอนตัวสูงสุดใน
แนวดิ่ง 2.82 mm ที่ระยะประมาณ 3051 mm จากปลายดานเฟองขับ  
พิจารณาแบบจําลองอยางงายในแนวระดับ 
 

 
รูปที่ 8 ภาระที่กระทําตอแบบจําลองในแนวระดับ 

 
พิจารณาภาระที่กระทําตอแบบจําลองในแนวระดับ ดังรูปที่ 8 จะได

วา ภาระที่กระทํา ณ จุดรองรับ ที่ตําแหนง A ( AF ) รับภาระเปน 
3504.88 kN และจุดรองรับ B ( BF ) รับภาระเปน 316.94 kN และได 
แผนภาพแรงเฉือน แผนภาพโมเมนตดัด แผนภาพความชัน และ
แผนภาพการแอนตัวของเพลาลูกหีบที่รับภาระในแนวดิ่งดังรูปที่ 9, 10, 
11 และ 12 ตามลําดับ 

                  
  รูปที่ 9 แผนภาพแรงเฉือนของเพลาลูกหีบรับภาระในแนวระดับ 

 

   
รูปที่ 10 แผนภาพโมเมนตดัดของเพลาลูกหีบรับภาระในแนวระดับ 

 

 
รูปที่ 11 แผนภาพความชันของเพลาลูกหีบรับภาระในแนวระดับ 

 

 
รูปที่ 12 แผนภาพการแอนตัวของเพลาลูกหีบรับภาระในแนวระดับ 

 
 จากแผนภาพพบวาแบบจําลองอยางงาย มีคาแอนตัวสูงสุดใน
แนวดิ่ง 2.27 mm ที่ระยะประมาณ 3054 mm จากปลายดานเฟองขับ  
 
3.2 การวิเคราะหแบบจําลองอยางงาย ดวยระเบียบวิธีไฟไนต-     
เอลิเมนต 

• ทําการสรางแบบจําลองอยางงายดวยโปรแกรม SolidWorks 
ใหมีขนาดใกลเคียงกับเพลาลูกหีบของจริงดังรูปที่ 13 โดยใหมีขนาด
เสนผาศูนยกลาง 605 mm. และมีความยาว 5200 mm. ดังรูปที่ 14 
 

 
รูปที่ 13 แบบจําลองเพลาลูกหีบ  

 

 
รูปที่ 14 แบบจําลองอยางงาย  

 

• กําหนดคุณสมบัติของวัสดุดังตารางที่ 1  และกําหนดภาระแรง
ที่กระทําดังตารางที่ 2 

• กํ าหนดเงื่ อนไขการบั งคั บการขจั ดด าน เฟ อง ขับ  คื อ 
0uuu zyx ===  และ 0zyx === θθθ เม่ือ xu , yu  และ zu

คือ การขจัดในแนวแกน  x , y และ  z ตามลําดับ และ xθ , yθ และ 

zθ คือ การหมุนรอบในแนวแกน  x , y และ  z ตามลําดับ 

• กําหนดชนิดของเอลิเมนตเปนแบบสามมิติแบบสามเหลี่ยมส่ี
หนาสิบจุดตอ (10-node tetrahedral) ซ่ึงเปนเอลิเมนตที่เหมาะกับ



 

 

โครงสรางที่มีความซับซอน ในหน่ึงเอลิเมนตประกอบไปดวยจุดตอ 
(node) ทั้งส้ิน 10 จุดตอคือ I, J, K, L, M, N, O, P, Q และ R (มี 4 มุม 
และมีจุดตอกึ่งกลาง 6 จุด) [5] มีระดับข้ันความเสรี (degree of 
freedom) ของแตละจุดตอเอลิเมนคเทากับ 3 คือ ในแนวแกน x , y
และ z  ดังรูปที่ 15 

 
รูปที่ 15 รูปรางเอลิเมนตแบบสามมิติแบบสามเหลี่ยมส่ีหนาสิบจุดตอ 

 

• ทําการประมวลผล เพื่อวิเคราะหการแอนตัวและภาระที่กระทํา
ที่จุดรองรับตางๆ ซ่ึงได ผลการวิเคราะหดังตารางที่ 3 และ รูปที่ 16  
 
ตารางที่ 3 แสดงคาการแอนตัวและภาระที่กระทําที่จุดรองรับ 

ผลการวิเคราะห แนวดิ่ง แนวระดับ 

การแอนตัวสูงสุด (mm) 2.27 2.82 

ภาระที่กระทําที่จุดรองรับ 
ดานเฟองขับ (kN) 

3504.88 4141.75 

ภาระที่กระทําที่จุดรองรับ 
ดานปลายเพลา (kN) 

3316.94 4091.09 

 

 
รูปที่ 16 ผลการวิเคราะหการแอนตัวของแบบจําลองอยางงาย 

 
 จากผลการวิเคราะหการแอนตัวและภาระกระทําที่จุดรองรับของ
แบบจําลองอยางงาย โดยใชหลักการสมดุลและทฤษฎีของคาน
เปรียบเทียบกับผลที่ไดจากการวิเคราะหดวยระเบียบวิธีไฟไนตเอลิ-
เมนตโดยโปรแกรม ANSYS จะเห็นไดวาผลการวิเคราะหทั้งเร่ืองการ
แอนตัวและภาระกระทําที่จุดรองรับของแบบจําลองอยางงายของทั้งสอง
วิธีการนั้น ไดผลที่ใกลเคียงกันมาก ดังไดแสดงไวในตารางที่ 4  

ดังน้ัน จึงถือไดวาหากนําวิธีการวิเคราะหดวยระเบียบวิธีไฟไนต  
เอลิเมนตโดยโปรแกรม ANSYS ภายใตเงื่อนไขที่ไดใชเปรียบเทียบกับ
ผลที่ไดจากการคํานวณโดยใชหลักการสมดุลและทฤษฎีของคาน
ดังกลาวแลวน้ัน สามารถนําไปประยุกตใชพิจารณาคาความเคนสูงสุด 
และการแอนตัวกับเพลาลูกหีบที่มีลักษณะ คุณสมบัติของวัสดุ แรง
กระทําและชนิดของจุดรองรับใกลเคียงกับแบบจําลองอยางงายได 
 

ตารางที่ 4 เปรียบเทียบผลการวิเคราะหการแอนตัวและภาระกระทําที่
จุดรองรับของแบบจําลองอยางงาย 

ผลการวิเคราะห ทฤษฏี ANSYS 
คลาดเคลื่อน 

(%) 

การแอนตัวสูงสุด 
 (mm) 

2.27 2.12 7.08  

ภาระที่กระทําที่จุด
รองรับดานเฟองขับ  

(kN) 
3504.88 3504.10 0.02 

แน
วร
ะด
ับ 

ภาระที่กระทําที่จุด
รองรับดานปลาย

เพลา (kN) 
3316.94 3317.70 -0.02 

การแอนตัวสูงสุด 
 (mm) 

2.82 2.78 1.44 

ภาระที่กระทําที่จุด
รองรับดานเฟองขับ  

(kN) 
4141.75 4143.40 -0.04 

แน
วด

ิ่ง 

ภาระที่กระทําที่จุด
รองรับดานปลาย

เพลา (kN) 
4091.09 4089.40 0.04 

 
4. การวิเคราะหเพลาลูกหีบ (roller mill) ดวยระเบียบวิธีไฟไนต  
เอลิเมนต 

 
รูปที่ 17   แบบจําลองเพลาลูกหีบพรอมเปลือก 

 

• สรางแบบจําลอง 3 มิติของเพลาลูกหีบ โดยใหมีขนาดเทาของ
จริง ดังรูปที่ 17 ซ่ึงอางอิงจากแบบของโรงหลอฯ  

• กําหนดคุณสมบัติของวัสดุดังตารางที่ 1  

• กําหนดภาระของแรงที่กระทําตอเพลาลูกหีบ ดังน้ี 
แรงจากชุดเฟองขับที่กระทําในแนวดิ่ง ( GVF )  = 32.84  kN 
แรงจากชุดเฟองขับที่กระทําในแนวระดับ  ( GHF ) = 121.82 kN 
แรงจากการบีบคั้นออยที่กระทําในแนวดิ่ง  ( VF ) = 8200 kN 
แรงจากการบีบคั้นออยที่กระทําในแนวระดับ  ( HF )= 6700  kN 
นํ้าหนักของตัวเพลาลูกหีบ     =  10238    kg 
นํ้าหนักของตัวเปลอืกเพลาลูกหีบ    =  9044      kg
อิทธิพลจากการสวมอัดของเปลือกเพลาตามมาตรฐาน ISO R 286  
 =  41.30     MPa 
อิทธิพลจากการสวมอัดของเปลือกเพลาตามแบบโรงหลอฯ   
 =  6.40       MPa 



 

 

• กําหนดเงื่อนไขการบังคับการขจัดดานเฟองขับคือ 
0uuu zyx ===  และ 0zyx === θθθ เม่ือ xu , yu  และ zu

คือ การขจัดในแนวแกน  x , y และ  z ตามลําดับ และ xθ , yθ และ 

zθ คือ การหมุนรอบในแนวแกน  x , y และ  z ตามลําดับ 

• กําหนดชนิดของเอลิเมนตเปนแบบสามมิติแบบสามเหลี่ยมส่ี
หนาสิบจุดตอ (10-node tetrahedral)  

• ทําการวิเคราะหคาความเคนสูงสุดและการแอนตัวสูงสุดโดย
กําหนด กรณีศึกษาออกเปน 3 กรณีดังน้ีคือ 

1) กรณีแรกคิดภาระน้ําหนักของตัวเพลาพรอมเปลือกและ
ภาระจากการหีบออย โดยคํานึงถึงเฉพาะแรงในแนวแกนและแนวรัศมี 

2) กรณีที่สองคิดภาระน้ําหนักของตัวเพลาพรอมเปลือก 
ภาระการหีบออยและคาภาระแรงบีบรัดจากการสวมอัดเปลือกตาม
มาตรฐาน ISO/R286  

3) กรณีที่สามคิดภาระเชนเดียวกับกรณีที่สองแตนําคาแรง
บีบรัดที่ไดจากผลลัพธตามวิธีการของโรงหลอฯ 

• ทําการประมวลผลวิเคราะหคาความเคนสูงสุดและคาการแอน
ตัวสูงสุดของเพลาลูกหีบ ซ่ึงไดคาดังตารางที่ 5 
 
 ตารางที่ 5 ผลการวิเคราะหคาความเคนสูงสุดและคาการแอนตัวสูงสุด
ของเพลาลูกหีบ 

กรณีศึกษา 
ความเคนสูงสุด 

(MPa) 
คาการแอนตัวสูงสุด  

(mm) 

กรณีที่ 1 286.40 1.41 

กรณีที่ 2 292.90   1.46  

กรณีที่ 3 288.50 1.42 

 
 จากการหาผลเฉลยดวยระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนต โดยโปรแกรม 
ANSYS พบวาในกรณีที่สอง ผลการคํานวณไดคาความเคนสูงสุด ซ่ึงจะ
กอใหเกิดความเสียหายข้ึนกับเพลา มากกวากรณีที่หน่ึงและกรณีที่สาม 
จึงจําเปนตองทําการวิเคราะหเพื่อปรับปรุงลักษณะตรวจสอบคุณภาพ
ของบาเพลาตอไป 
 
5. การวิเคราะหรูปรางของบาเพลาท่ีมีผลตอความแข็งแรงของ
เพลาลูกหีบ 

จากผลการวิเคราะหพบวา เพลาลูกหีบเม่ือไดรับแรงกระทําจาก
นํ้าหนักของตัวเพลาพรอมเปลือก ภาระจากการหีบออยดังแสดงใน
ตารางที่ 5 และคาภาระแรงบีบรัดจากการสวมอัดเปลือกตามมาตรฐาน 
ISO/R286 จะกอใหเกิดความเคนและการแอนตัวสูงสุด ซ่ึงสังเกตไดวา 
ความเคนสูงสุดที่เกิดข้ึนน้ัน จะเกิดที่บริเวณบาเพลา ดังน้ันจึงทําการ
พิจารณาเพื่อลดคาความเคนที่เกิดข้ึนในบริเวณดังกลาว โดยทําการ
ปรับเปลี่ยนรูปรางของบาเพลาลูกหีบออกเปนสองลักษณะ คือ บาเพลา
แบบโคง (circular fillet shoulder) และบาเพลาแบบลาดเอียง (tapered 
fillet shoulder) 
 

5.1 การวิเคราะหคาความเคนสูงสุด และการแอนตัวสูงสุด ของบา
เพลาแบบโคง 

ทําการวิเคราะหโดยการหาคาความเคนสูงสุด และการแอนตัว
สูงสุดจากการเปลี่ยนขนาดรัศมีของบาเพลา xR จาก 240 mm. ถึง 
300 mm. และกําหนดคา 10R ใหมีคาคงที่ 10 mm. โดยอางอิงขอมูล
จากโรงหลอฯ ดังรูปที่ 18 ซ่ึงไดผลการวิเคราะหดังตารางที่ 6  

 
รูปที่ 18 ลักษณะบาเพลาแบบโคง  

 
ตารางที่ 6 คาความเคนสูงสุดและระยะการแอนตัวของเพลาลูกหีบโดย
การปรับรัศมีบาเพลา xR  

คารัศมีบาเพลา 
 (mm) 

คาความเคนสูงสุด  
(MPa) 

ระยะการแอนตัว  
(mm) 

240     320.80   1.44  

245     315.70   1.45  

250     310.60   1.45  

255     294.40   1.46  

260     305.20   1.46  

265     291.80   1.46  

270     292.90   1.46  

275     281.90   1.47  

280     284.40   1.47  

285     278.40   1.47  

290     275.30   1.47  

295     271.40   1.48  

300     263.80   1.48  
 
5.2 การวิเคราะหคาความเคนสูงสุด และการแอนตัวสูงสุด ของบา
เพลาแบบลาดเอียง 
 ทําการวิเคราะหโดยการหาคาความเคนสูงสุดและการแอนตัว
สูงสุดจากการเปลี่ยนขนาดความสูงของบาเพลา xH จาก 290 mm. ถึง 
300 mm. ดังรูปที่ 19 ซ่ึงไดผลการวิเคราะห ดังตารางที่ 7  

 
รูปที่ 19 แสดงลักษณะบาเพลาแบบลาดเอียง 



 

 

ตารางที่ 7 คาความเคนสูงสุด และระยะการแอนตัวของเพลาลูกหีบโดย
การปรับคาความสูงของบาเพลา xH  

คาความสูงบาเพลา 
 (mm) 

คาความเคนสูงสุด  
(MPa) 

ระยะการแอนตัว  
(mm) 

290     290.30   1.48  

291     281.10   1.48  

292     281.80   1.48  

293     279.50   1.48  

294     281.90   1.48  

295     272.90   1.48  

296     274.10   1.48  

297     264.70   1.47  

298     256.50   1.47  

299     260.00   1.47  

300     255.60   1.47  
 
6. สรุปผลการศึกษาและขอเสนอแนะ 

การวิเคราะหการออกแบบบาเพลาลูกหีบ (fillet shoulder) ดวย
ระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนต โดยเม่ือนําขอมูลจากตารางที่ 6 และ 7 มา
เขียนภาพแสดงความสัมพันธระหวางคาความเคนสูงสุดที่เกิดข้ึนกับบา
เพลาทั้งสองลักษณะ ดังรูปที่ 20 และ 21 พบวาการออกแบบบาเพลา
แบบลาดเอียงจะมีคาความเคนสูงสุดที่เกิดข้ึนต่ํากวาบาเพลาแบบโคง 
น่ันหมายความวาการออกแบบบาเพลาแบบลาดเอียง จะมีโอกาสที่จะ
เกิดความเสียหายนอยกวาบาเพลาแบบโคง ที่ในเงื่อนไขการออกแบบ
และสภาพการใชงานเดียวกันและคาความเคนสูงสุดจะเกิดข้ึนใกลกับ
บริเวณเพลาที่มีขนาดเสนผาศูนยกลางเล็กกวา ดังรูปที่ 22 [6] สําหรับ
คาการแอนตัวของเพลานั้น มีคาผลการวิเคราะหที่ใกลเคียงกันทั้ง
สําหรับบาเพลาแบบลาดเอียงและบาเพลาแบบโคง  

สําหรับการลดคาความเคนหนาแนนบริเวณบาเพลานั้นอาจทําได
หลายวิธี เชน เพิ่มคารัศมีความโคงของบาเพลาแบบโคงหรือเพิ่มคา
อัตราสวนระหวางระยะฐานตอความสูงของบาเพลาแบบลาดเอียง หรือ
การทํา relief groove เปนตน แตทั้งน้ีการแกไขปรับปรุงดังกลาว 
จะตองไมมีผลกระทบกับบริเวณใชงานอื่นๆบนเพลา เชน บริเวณจุด
รองรับภาระตางๆ หรือบริเวณแหวนกันนํ้ามัน (seal ring) เปนตน [6] 

 
รูปที่ 20 ความสัมพันธระหวางรัศมี xR  บาเพลากับ 

คาความเคนสูงสุด (von Mises stress) 

 
รูปที่ 21 ความสัมพันธระหวางคาความสูงของบาเพลา xH  

 กับคาความเคนสูงสุด (von Mises stress) 

 

    
รูปที่ 22 ภาพตัดขวางความเคนสูงสุด (von Mises stress) ที่

เกิดข้ึนบริเวณบาเพลาลูกหีบ 
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