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บทคัดยอ 
บทความนี้มีจุดประสงคเพื่อศึกษาวิเคราะหรูปรางลักษณะของบา

เพลาที่มีผลตอความแข็งแรงของเพลาลูกหีบตัวบนในชุดหีบออยชุดที่ 1
โดยการสรางแบบจําลองอยางงาย (simple model) แลวใชหลักการ
สมดุลและทฤษฎีของคาน วิเคราะหคาการแอนตัวและภาระที่กระทําที่
จุดรองรับเปรียบเทียบกับผลที่ไดจากการวิเคราะห โดยระเบียบวิธี    
ไฟไนตเอลิเมนตดวยโปรแกรม ANSYS หลังจากนั้นก็ทําการวิเคราะห
จุดวิกฤติที่บริเวณบาเพลาที่ใชงานจริง และทําการปรับปรุงความ
แข็งแรงของบาเพลาโดยทําการปรับเปล่ียนรูปรางลักษณะของบาเพลา
ในสองรูปแบบคือ บาเพลาแบบโคง  (circular fillet) และบาเพลาแบบ
ลาดเอียง (tapered fillet) จากการศึกษาพบวาการออกแบบลักษณะ
ของบาเพลาที่มีรูปรางแบบลาดเอียง มีความเคนสูงสุด (von Mises 
stress) ต่ํากวาแบบโคง สวนผลการวิเคราะหเกี่ยวกับการแอนตัวของ
บาเพลาทั้งสองกรณีน้ันมีคาใกลเคียงกัน ดังน้ันจึงสรุปไดวาในการ
ออกแบบบาเพลา ควรเปนแบบลาดเอียง โดยผลลัพธจากการวิเคราะห
ทางระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนตแสดงใหเห็นวาคาเหมาะสมที่สุดที่ความ
สูง xH  = 300 มม. อันเน่ืองมาจากเปนขอจํากัดของแบบเพลาลูกหีบมี
คาความโต 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 

กระบวนการสกัดนํ้าออย (juice extraction) เปนกระบวนการ
อันดับแรกๆของการผลิตนํ้าตาลทรายดิบ นํ้าตาลทรายขาว และน้ําตาล
ทรายขาวบริสุทธิ์ เครื่องจักรที่เปนหัวใจหลักในกระบวนการสกัดนํ้าออย
น้ีคือชุดลูกหีบ ดังน้ันจะเห็นไดวาเพลาลูกหีบ ซ่ึงเปนชิ้นสวนทางกล
อยางหน่ึงของชุดลูกหีบ จึงมีความสําคัญอยางมากตอกระบวนผลิต
นํ้าตาล กลาวคือ ถาหากเพลาลูกหีบไดรับความเสียหายหรืออยูใน
สภาพที่ไมพรอมจะใชงานแลว จะทําใหกระบวนการผลิตนํ้าตาลตอง
หยุดชะงักโดยทันที ดังน้ัน บทความนี้จึงไดทําการศึกษาวิเคราะห
รูปรางลักษณะของบาเพลา ที่มีผลตอความแข็งแรงของเพลาลูกหีบ 
โดยพิจารณาเรื่องความเคนครากใหเปนไปตามทฤษฏีความเสียหาย
แบบวอนมิส  (von Mises)  

 ในการวิเคราะหรูปรางของบาเพลาที่เหมาะสมโดยใชการคํานวณ
ทางคณิตศาสตร สามารถทําไดในระดับหน่ึงเทานั้น ซ่ึงยังมีขอจํากัดใน
การแกปญหาบางกรณี เชน การสิ้นเปลืองเวลาในการแกปญหาของการ
กระจายตัวของความเคนที่บาเพลาภายใตการรับภาระแรงหลายๆอยาง
พรอมกัน [1] หรือการแกปญหาการเปลี่ยนแปลงการกระจายภาระแรงที่
กระทําตอเพลา [2] เปนตน และยังมีงานวิจัยบางฉบับไดแสดงใหเห็นวา
คาประมาณของคาตัวประกอบความหนาแนนของความเคน (stress 
concentration factor) ที่ใชในการคํานวณบางกรณีน้ันมีคามากเกินไป 
[3] ดังน้ันในการศึกษาครั้งน้ี ไดใชเทคนิคการสรางแบบจําลองอยางงาย 
แลวใชหลักการสมดุลและทฤษฎีของคานวิเคราะหคาการแอนตัวและ
ภาระที่กระทําที่จุดรองรับ เปรียบเทียบกับผลที่ไดจากการวิเคราะหดวย
ระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนต หลังจากนั้นก็ทําการวิเคราะหจุดวิกฤติที่



 

 

บริเวณบาเพลาที่ใชงานจริง และทําการวิเคราะหการปรับเปลี่ยนรูปราง
ลักษณะของบาเพลาในสองรูปแบบคือ บาเพลาแบบโคง และบาเพลา
แบบลาดเอียง เพื่อใหไดทราบถึงรูปรางของบาเพลาที่เหมาะสมตอไป 

 
2. ขอมูลของเพลาลูกหีบ 

1) เพลาลูกหีบ (roller mill) ไดรับการสงกําลังจากกังหันไอนํ้า 
(steam turbine) ดวยกําลังขับ 2200 HP ที่ความเร็ว 4000 rpm (N1) 
ผาน 1st stage gear ดวยอัตราทด 1/30 (N2 = 133.33 rpm) และ 2nd 
stage gear ดวยอัตราทด 1/5.1 (N3 = 26.14 rpm) ตามลําดับ จนถึง 
open gear ที่มีอัตราทด 1/3.869 (N4 = 6.67 rpm) ดังรูปที่ 1 โดย
อางอิงขอมูลจากบริษัทรวมเกษตรอุตสาหกรรมจํากัด จ.ขอนแกน 

 
รูปที่ 1 การสงถายกําลังของเพลาลูกหีบ 

 
2) เพลาลูกหีบผลิตมาจากเหล็กหลอเทา (Gray Cast Iron GG-

25) มีคุณสมบัติ ดังตารางที่ 1 
 
ตารางที่ 1 คุณสมบัติเหล็กหลอเทาเหล็กหลอเทา  

คุณสมบัติ คา 
ความเคนดึง (MPa) 250-350 
ความเคนอัด (MPa) 840 

โมดูลัสของความยืดหยุน (GPa) 105-120 

อัตราสวนปวซอง, ν 0.26 
ความหนาแนน (g/cm3) 7.2 

 
3) ภาระของแรงที่กระทําตอเพลาลูกหีบ ดังรูปที่ 2 และตารางที่ 2 
4) กําหนดใหพฤติกรรมของวัสดุเปนแบบเชิงเสนไอโซทรอปก 

(isotropic) และมีเน้ือวัสดุแบบเอกพันธ (homogenous) และผลการ
วิเคราะหความเคนครากเปนไปตามทฤษฎีความเสียหายแบบวอนมิส 
(von Mises) [4] ตามสมการที่ 1  
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รูปที่ 2 ภาระที่กระทําตอเพลาลูกหีบ 

ตารางที่ 2 ภาระตางๆที่กระทําตอเพลาลูกหีบ 

แรงที่กระทําตอเพลาลูกหีบ คา 

แรงจากชุดเฟองขับกระทําในแนวระดับ,  

GHF (kN/m) 
162.43  

แรงจากชุดเฟองขับกระทําในแนวดิ่ง,  

GVF (kN/m) 
43.78  

แรงจากการบีบคั้นออยกระทําในแนวระดับ,  

HF (kN/m) 
3130.84  

แรงจากการบีบคั้นออยกระทําในแนวดิ่ง,  

VF (kN/m) 
3831.78  

 
3.  การวิเคราะหแบบจําลองอยางงาย (simple model)  
3.1 การวิเคราะหแบบจําลองอยางงาย ดวยหลักการสมดุลและ
ทฤษฏีของคาน 
พิจารณาแบบจําลองอยางงายในแนวดิ่ง 
 

    
รูปที่ 3 ภาระที่กระทําตอแบบจําลองในแนวดิ่ง 

 
พิจารณาภาระที่กระทําตอแบบจําลองในแนวด่ิง ดังรูปที่ 3 จะไดวา 

ภาระที่กระทํา ณ จุดรองรับ ที่ตําแหนง A ( AF ) รับภาระเปน 4141.75 
kN และจุดรองรับ B ( BF ) รับภาระเปน 4 0 9 1 . 09 kN แ ล ะ จ ะ ไ ด       
แผนภาพแรงเฉือน แผนภาพโมเมนตดัด แผนภาพความชัน และ
แผนภาพการแอนตัวของเพลาลูกหีบที่รับภาระในแนวดิ่งดังรูปที่ 4, 5, 
6 และ 7 ตามลําดับ 

                                                                 
รูปที่ 4 แผนภาพแรงเฉือนของเพลาลกูหีบรับภาระในแนวดิ่ง 

 

 
รูปที่ 5 แผนภาพโมเมนตดัดของเพลาลูกหีบรับภาระในแนวดิ่ง 

 



 

 

 
รูปที่ 6 แผนภาพความชันของเพลาลกูหีบรับภาระในแนวดิ่ง 

 

 
รูปที่ 7 แผนภาพการแอนตัวของเพลาลูกหีบรับภาระในแนวดิ่ง 

 
 จากแผนภาพพบวาแบบจําลองอยางงาย มีคาแอนตัวสูงสุดใน
แนวดิ่ง 2.82 mm ที่ระยะประมาณ 3051 mm จากปลายดานเฟองขับ  
พิจารณาแบบจําลองอยางงายในแนวระดับ 
 

 
รูปที่ 8 ภาระที่กระทําตอแบบจําลองในแนวระดับ 

 
พิจารณาภาระที่กระทําตอแบบจําลองในแนวระดับ ดังรูปที่ 8 จะได

วา ภาระที่กระทํา ณ จุดรองรับ ที่ตําแหนง A ( AF ) รับภาระเปน 
3504.88 kN และจุดรองรับ B ( BF ) รับภาระเปน 316.94 kN และได 
แผนภาพแรงเฉือน แผนภาพโมเมนตดัด แผนภาพความชัน และ
แผนภาพการแอนตัวของเพลาลูกหีบที่รับภาระในแนวดิ่งดังรูปที่ 9, 10, 
11 และ 12 ตามลําดับ 

                  
  รูปที่ 9 แผนภาพแรงเฉือนของเพลาลูกหีบรับภาระในแนวระดับ 

 

   
รูปที่ 10 แผนภาพโมเมนตดัดของเพลาลูกหีบรับภาระในแนวระดับ 

 

 
รูปที่ 11 แผนภาพความชันของเพลาลูกหีบรับภาระในแนวระดับ 

 

 
รูปที่ 12 แผนภาพการแอนตัวของเพลาลูกหีบรับภาระในแนวระดับ 

 
 จากแผนภาพพบวาแบบจําลองอยางงาย มีคาแอนตัวสูงสุดใน
แนวดิ่ง 2.27 mm ที่ระยะประมาณ 3054 mm จากปลายดานเฟองขับ  
 
3.2 การวิเคราะหแบบจําลองอยางงาย ดวยระเบียบวิธีไฟไนต-     
เอลิเมนต 

• ทําการสรางแบบจําลองอยางงายดวยโปรแกรม SolidWorks 
ใหมีขนาดใกลเคียงกับเพลาลูกหีบของจริงดังรูปที่ 13 โดยใหมีขนาด
เสนผาศูนยกลาง 605 mm. และมีความยาว 5200 mm. ดังรูปที่ 14 
 

 
รูปที่ 13 แบบจําลองเพลาลูกหีบ  

 

 
รูปที่ 14 แบบจําลองอยางงาย  

 

• 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 

• กําหนดชนิดของเอลิเมนตเปนแบบสามมิติแบบสามเหลี่ยมส่ี
หนาสิบจุดตอ (10-node tetrahedral) ซ่ึงเปนเอลิเมนตที่เหมาะกับ



 

 

โครงสรางที่มีความซับซอน ในหน่ึงเอลิเมนตประกอบไปดวยจุดตอ 
(node) ทั้งส้ิน 10 จุดตอคือ I, J, K, L, M, N, O, P, Q และ R (มี 4 มุม 
และมีจุดตอกึ่งกลาง 6 จุด) [5] มีระดับข้ันความเสรี (degree of 
freedom) ของแตละจุดตอเอลิเมนคเทากับ 3 คือ ในแนวแกน x , y
และ z  ดังรูปที่ 15 

 
รูปที่ 15 รูปรางเอลิเมนตแบบสามมิติแบบสามเหลี่ยมส่ีหนาสิบจุดตอ 

 

• ทําการประมวลผล เพื่อวิเคราะหการแอนตัวและภาระที่กระทํา
ที่จุดรองรับตางๆ ซ่ึงได ผลการวิเคราะหดังตารางที่ 3 และ รูปที่ 16  
 
ตารางที่ 3 แสดงคาการแอนตัวและภาระที่กระทําที่จุดรองรับ 

ผลการวิเคราะห แนวดิ่ง แนวระดับ 

การแอนตัวสูงสุด (mm) 2.27 2.82 

ภาระที่กระทําที่จุดรองรับ 
ดานเฟองขับ (kN) 

3504.88 4141.75 

ภาระที่กระทําที่จุดรองรับ 
ดานปลายเพลา (kN) 

3316.94 4091.09 

 

 
รูปที่ 16 ผลการวิเคราะหการแอนตัวของแบบจําลองอยางงาย 

 
 จากผลการวิเคราะหการแอนตัวและภาระกระทําที่จุดรองรับของ
แบบจําลองอยางงาย โดยใชหลักการสมดุลและทฤษฎีของคาน
เปรียบเทียบกับผลที่ไดจากการวิเคราะหดวยระเบียบวิธีไฟไนตเอลิ-
เมนตโดยโปรแกรม ANSYS จะเห็นไดวาผลการวิเคราะหทั้งเร่ืองการ
แอนตัวและภาระกระทําที่จุดรองรับของแบบจําลองอยางงายของทั้งสอง
วิธีการนั้น ไดผลที่ใกลเคียงกันมาก ดังไดแสดงไวในตารางที่ 4  

ดังน้ัน จึงถือไดวาหากนําวิธีการวิเคราะหดวยระเบียบวิธีไฟไนต  
เอลิเมนตโดยโปรแกรม ANSYS ภายใตเงื่อนไขที่ไดใชเปรียบเทียบกับ
ผลที่ไดจากการคํานวณโดยใชหลักการสมดุลและทฤษฎีของคาน
ดังกลาวแลวน้ัน สามารถนําไปประยุกตใชพิจารณาคาความเคนสูงสุด 
และการแอนตัวกับเพลาลูกหีบที่มีลักษณะ คุณสมบัติของวัสดุ แรง
กระทําและชนิดของจุดรองรับใกลเคียงกับแบบจําลองอยางงายได 
 

ตารางที่ 4 เปรียบเทียบผลการวิเคราะหการแอนตัวและภาระกระทําที่
จุดรองรับของแบบจําลองอยางงาย 

ผลการวิเคราะห ทฤษฏี ANSYS 
คลาดเคลื่อน 

(%) 

การแอนตัวสูงสุด 
 (mm) 

2.27 2.12 7.08  

ภาระที่กระทําที่จุด
รองรับดานเฟองขับ  

(kN) 
3504.88 3504.10 0.02 

แน
วร
ะด
ับ 

ภาระที่กระทําที่จุด
รองรับดานปลาย

เพลา (kN) 
3316.94 3317.70 -0.02 

การแอนตัวสูงสุด 
 (mm) 

2.82 2.78 1.44 

ภาระที่กระทําที่จุด
รองรับดานเฟองขับ  

(kN) 
4141.75 4143.40 -0.04 

แน
วด

ิ่ง 

ภาระที่กระทําที่จุด
รองรับดานปลาย

เพลา (kN) 
4091.09 4089.40 0.04 

 
4. การวิเคราะหเพลาลูกหีบ (roller mill) ดวยระเบียบวิธีไฟไนต  
เอลิเมนต 

 
รูปที่ 17   แบบจําลองเพลาลูกหีบพรอมเปลือก 

 

• สรางแบบจําลอง 3 มิติของเพลาลูกหีบ โดยใหมีขนาดเทาของ
จริง ดังรูปที่ 17 ซ่ึงอางอิงจากแบบของโรงหลอฯ  

• กําหนดคุณสมบัติของวัสดุดังตารางที่ 1  

• กําหนดภาระของแรงที่กระทําตอเพลาลูกหีบ ดังน้ี 
แรงจากชุดเฟองขับที่กระทําในแนวดิ่ง ( GVF )  = 32.84  kN 
แรงจากชุดเฟองขับที่กระทําในแนวระดับ  ( GHF ) = 121.82 kN 
แรงจากการบีบคั้นออยที่กระทําในแนวดิ่ง  ( VF ) = 8200 kN 
แรงจากการบีบคั้นออยที่กระทําในแนวระดับ  ( HF )= 6700  kN 
นํ้าหนักของตัวเพลาลูกหีบ     =  10238    kg 
นํ้าหนักของตัวเปลอืกเพลาลูกหีบ    =  9044      kg
อิทธิพลจากการสวมอัดของเปลือกเพลาตามมาตรฐาน ISO R 286  
 =  41.30     MPa 
อิทธิพลจากการสวมอัดของเปลือกเพลาตามแบบโรงหลอฯ   
 =  6.40       MPa 



 

 

• กําหนดเงื่อนไขการบังคับการขจัดดานเฟองขับคือ 
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 

• กําหนดชนิดของเอลิเมนตเปนแบบสามมิติแบบสามเหลี่ยมส่ี
หนาสิบจุดตอ (10-node tetrahedral)  

• ทําการวิเคราะหคาความเคนสูงสุดและการแอนตัวสูงสุดโดย
กําหนด กรณีศึกษาออกเปน 3 กรณีดังน้ีคือ 

1) กรณีแรกคิดภาระน้ําหนักของตัวเพลาพรอมเปลือกและ
ภาระจากการหีบออย โดยคํานึงถึงเฉพาะแรงในแนวแกนและแนวรัศมี 

2) กรณีที่สองคิดภาระน้ําหนักของตัวเพลาพรอมเปลือก 
ภาระการหีบออยและคาภาระแรงบีบรัดจากการสวมอัดเปลือกตาม
มาตรฐาน ISO/R286  

3) กรณีที่สามคิดภาระเชนเดียวกับกรณีที่สองแตนําคาแรง
บีบรัดที่ไดจากผลลัพธตามวิธีการของโรงหลอฯ 

• ทําการประมวลผลวิเคราะหคาความเคนสูงสุดและคาการแอน
ตัวสูงสุดของเพลาลูกหีบ ซ่ึงไดคาดังตารางที่ 5 
 
 ตารางที่ 5 ผลการวิเคราะหคาความเคนสูงสุดและคาการแอนตัวสูงสุด
ของเพลาลูกหีบ 

กรณีศึกษา 
ความเคนสูงสุด 

(MPa) 
คาการแอนตัวสูงสุด  

(mm) 

กรณีที่ 1 286.40 1.41 

กรณีที่ 2 292.90   1.46  

กรณีที่ 3 288.50 1.42 

 
 จากการหาผลเฉลยดวยระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนต โดยโปรแกรม 
ANSYS พบวาในกรณีที่สอง ผลการคํานวณไดคาความเคนสูงสุด ซ่ึงจะ
กอใหเกิดความเสียหายข้ึนกับเพลา มากกวากรณีที่หน่ึงและกรณีที่สาม 
จึงจําเปนตองทําการวิเคราะหเพื่อปรับปรุงลักษณะตรวจสอบคุณภาพ
ของบาเพลาตอไป 
 
5. การวิเคราะหรูปรางของบาเพลาท่ีมีผลตอความแข็งแรงของ
เพลาลูกหีบ 

จากผลการวิเคราะหพบวา เพลาลูกหีบเม่ือไดรับแรงกระทําจาก
นํ้าหนักของตัวเพลาพรอมเปลือก ภาระจากการหีบออยดังแสดงใน
ตารางที่ 5 และคาภาระแรงบีบรัดจากการสวมอัดเปลือกตามมาตรฐาน 
ISO/R286 จะกอใหเกิดความเคนและการแอนตัวสูงสุด ซ่ึงสังเกตไดวา 
ความเคนสูงสุดที่เกิดข้ึนน้ัน จะเกิดที่บริเวณบาเพลา ดังน้ันจึงทําการ
พิจารณาเพื่อลดคาความเคนที่เกิดข้ึนในบริเวณดังกลาว โดยทําการ
ปรับเปลี่ยนรูปรางของบาเพลาลูกหีบออกเปนสองลักษณะ คือ บาเพลา
แบบโคง (circular fillet shoulder) และบาเพลาแบบลาดเอียง (tapered 
fillet shoulder) 
 

5.1 การวิเคราะหคาความเคนสูงสุด และการแอนตัวสูงสุด ของบา
เพลาแบบโคง 

ทําการวิเคราะหโดยการหาคาความเคนสูงสุด และการแอนตัว
สูงสุดจากการเปลี่ยนขนาดรัศมีของบาเพลา xR จาก 240 mm. ถึง 
300 mm. และกําหนดคา 10R ใหมีคาคงที่ 10 mm. โดยอางอิงขอมูล
จากโรงหลอฯ ดังรูปที่ 18 ซ่ึงไดผลการวิเคราะหดังตารางที่ 6  

 
รูปที่ 18 ลักษณะบาเพลาแบบโคง  

 
ตารางที่ 6 คาความเคนสูงสุดและระยะการแอนตัวของเพลาลูกหีบโดย
การปรับรัศมีบาเพลา xR  

คารัศมีบาเพลา 
 (mm) 

คาความเคนสูงสุด  
(MPa) 

ระยะการแอนตัว  
(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 การวิเคราะหคาความเคนสูงสุด และการแอนตัวสูงสุด ของบา
เพลาแบบลาดเอียง 
 ทําการวิเคราะหโดยการหาคาความเคนสูงสุดและการแอนตัว
สูงสุดจากการเปลี่ยนขนาดความสูงของบาเพลา xH จาก 290 mm. ถึง 
300 mm. ดังรูปที่ 19 ซ่ึงไดผลการวิเคราะห ดังตารางที่ 7  

 
รูปที่ 19 แสดงลักษณะบาเพลาแบบลาดเอียง 



 

 

ตารางที่ 7 คาความเคนสูงสุด และระยะการแอนตัวของเพลาลูกหีบโดย
การปรับคาความสูงของบาเพลา xH  

คาความสูงบาเพลา 
 (mm) 

คาความเคนสูงสุด  
(MPa) 

ระยะการแอนตัว  
(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. สรุปผลการศึกษาและขอเสนอแนะ 

การวิเคราะหการออกแบบบาเพลาลูกหีบ (fillet shoulder) ดวย
ระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนต โดยเม่ือนําขอมูลจากตารางที่ 6 และ 7 มา
เขียนภาพแสดงความสัมพันธระหวางคาความเคนสูงสุดที่เกิดข้ึนกับบา
เพลาทั้งสองลักษณะ ดังรูปที่ 20 และ 21 พบวาการออกแบบบาเพลา
แบบลาดเอียงจะมีคาความเคนสูงสุดที่เกิดข้ึนต่ํากวาบาเพลาแบบโคง 
น่ันหมายความวาการออกแบบบาเพลาแบบลาดเอียง จะมีโอกาสที่จะ
เกิดความเสียหายนอยกวาบาเพลาแบบโคง ที่ในเงื่อนไขการออกแบบ
และสภาพการใชงานเดียวกันและคาความเคนสูงสุดจะเกิดข้ึนใกลกับ
บริเวณเพลาที่มีขนาดเสนผาศูนยกลางเล็กกวา ดังรูปที่ 22 [6] สําหรับ
คาการแอนตัวของเพลานั้น มีคาผลการวิเคราะหที่ใกลเคียงกันทั้ง
สําหรับบาเพลาแบบลาดเอียงและบาเพลาแบบโคง  

สําหรับการลดคาความเคนหนาแนนบริเวณบาเพลานั้นอาจทําได
หลายวิธี เชน เพิ่มคารัศมีความโคงของบาเพลาแบบโคงหรือเพิ่มคา
อัตราสวนระหวางระยะฐานตอความสูงของบาเพลาแบบลาดเอียง หรือ
การทํา relief groove เปนตน แตทั้งน้ีการแกไขปรับปรุงดังกลาว 
จะตองไมมีผลกระทบกับบริเวณใชงานอื่นๆบนเพลา เชน บริเวณจุด
รองรับภาระตางๆ หรือบริเวณแหวนกันนํ้ามัน (seal ring) เปนตน [6] 

 
รูปที่ 20 ความสัมพันธระหวางรัศมี xR  บาเพลากับ 

คาความเคนสูงสุด (von Mises stress) 

 
รูปที่ 21 ความสัมพันธระหวางคาความสูงของบาเพลา xH  

 กับคาความเคนสูงสุด (von Mises stress) 

 

    
รูปที่ 22 ภาพตัดขวางความเคนสูงสุด (von Mises stress) ที่

เกิดข้ึนบริเวณบาเพลาลูกหีบ 
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เอื้อเฟอขอมูลเพลาลูกหีบ ของชุดหีบออยในงานวิจัยฉบับน้ีเปนอยางสูง 
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