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บทคดัย่อ  
บทความวจิยันี้ไดน้ าเสนอการศกึษาเชงิทดลองเพือ่วเิคราะหค์ุณลกัษณะของเจอรน์อลแบริง่ทีม่กีาบแบริง่

ท าดว้ยวสัดุนิ่มโพลเีมอร ์ เจอรน์อลแบริง่ตดิตัง้บนแทน่ทดสอบทีส่ามารถปรบัความเรว็รอบและภาระโหลดต่างๆ ได้
โดยใชน้ ้ามนัหลอ่ลืน่ SAE-40 เป็นสารหลอ่ลืน่  การทดลองจะวดัคา่อุณหภมูฟิิลม์น ้ามนัและความดนัฟิลม์น ้ามนั 
จากผลการทดลองและผลการค านวนเชงิตวัเลขทางทฤษฎโีดยใชส้มการเรโนลดแ์ละสมการพลงังาน พบวา่ทีภ่าระ
โหลดสงูหรอืสภาวะท างานทีค่วามเรว็รอบต ่าจะมผีลอยา่งมากต่อพฤตกิรรมของแบริง่เพลากลมแบบวสัดุน่ิม 
ค ำหลกั  :  แบริง่เพลากลม;  แบริง่วสัดุน่ิมโพลเีมอร;์  พฤตกิรรมสถติยเ์จอรน์อลแบริง่   
 
Abstract 
 This paper presents the experimental study to analyze the characteristics of journal bearings with 
the soft material liner. Journal bearings mounted on the shaft which the speed and load are adjustable. 
The lubricant is SAE-40 oil. The oil film temperature and oil film pressure were measured. The 
experimental results and numerical results calculated theoretically using Reynolds equation and energy 
equation showed that the operating at high load conditions or at low speed of shaft have the significance 
effect on the behavior of the journal bearing with soft material liner. 
Keywords : journal bearing; Bearing materials in soft liner; static characteristics of journal bearings. 
 

1. บทน า 
แบริ่งเพลากลม หรือ เจอร์นอลแบริ่ง (Journal 

Bearing)  ประกอบด้วยเพลากลมและกาบรองลื่น   
เมื่อเพลาหมุนจะดูดน ้ ามันหล่อลื่ นเข้ามาหล่อลื่น
ระหว่างเพลาและกาบรองลื่น   ฟิลม์น ้ามนัทีเ่กดิขึน้จะ
ป้องกันการเสียดสีระหว่างเพลาและกาบรองลื่น  
ปจัจุบนัมกีาบรองลื่นรปูทรงต่างๆ กนัหลายชนิด เช่น 
กาบรองลื่นรปูวงร ี กาบรองลื่นแบบไมเ่ตม็วง  เป็นตน้  
ขอ้ดขีองกาบรองลื่นชนิดไมเ่ตม็วงกลมคอื ช่วยลดการ
สญูเสยีพลงังาน เนื่องมาจากความฝืด และกาบรองลื่น

ยงัสามารถรบัภาระไดใ้กลเ้คยีงกบักาบรองลื่นชนิดเตม็
วง วสัดุทีใ่ชท้ ากาบรองลื่นสว่นใหญ่เป็นโลหะประเภท
อลูมเินียม มคีวามแขง็น้อยกว่าวสัดุเพลา   เมื่อเกิด
การเสยีดสกีนัระหว่างเพลากบักาบรองลื่น  ตวักาบ
รองลืน่จะเสยีหายและสามารถเปลีย่นได ้

งานวจิยันี้ได้ศกึษาพฤติกรมเชงิทดลองของ
เจอรน์อลแบริง่แบบครึง่วงกลม เมือ่ใชก้าบรองลื่นทีท่ า
ด้วยเทปลอน  (โพลีเตตาฟูโอโลเอตเทลีน 
(Polytetra Fluoroethylen , PTFE)   ซึง่มคีุณสมบตัิ
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เป็นวสัดุนิ่มประเภทโพลเีมอร ์     ดว้ยคุณสมบตัทิี่
เทปลอนเป็นวสัดุนิ่ม  ดงันัน้เมื่อเกดิการเสยีดสกีบัตวั
เพลาจะช่วยลดความเสียหายของเพลาได้ดีกว่า
อลมูเินียม อยา่งไรกต็ามเนื่องจากเทปลอนเป็นวสัดุทีม่ ี
ค่า Young’s Modulus เพยีง 0.5 GPa  [4]  จงึ
สามารถเปลีย่นรูปร่าง (elastic deformation) ไดง้่าย  
Dobrica  [1] ไดว้เิคราะหว์่าผลของการเปลีย่นแปลง
รูปร่างของ กาบรองลื่นว่าจะท าให้การกระจายความ
ดนัทีเ่กดิขึน้ต่างจากกรณีทีเ่ป็น rigid journal bearing  
วตัถุประสงค์ของงานวิจัยนี้จึงทดลองเพื่อวิเคราะห์
คุณลกัษณะของเจอร์นอลแบริง่ที่ใชเ้ทปลอนเป็นกาบ
รองลื่น  เพื่อเป็นแนวทางในการประยุกต์ใชเ้ทปลอน
เป็นวสัดุท ากาบรองลืน่ต่อไปในอนาคต 

 
2.  อปุกรณ์ทดลอง  

ชุดทดสอบแบริง่เพลากลมสรา้งโดยนายวรีะยทุธ
และคณะ [3] แบริง่เพลากลมมขีนาดเสน้ผา่ศนูยก์ลาง 
50.15 mm  ความยาวแบริง่ 25 mm มรีศัมเีคลยีแรนซ ์
0.040 mm  ตวักาบรองลืน่ใชเ้ทปลอนหนา 15 mm  
เป็นกาบรองลืน่แบบ 180  ดงัแสดงในรปูที ่1  ทีก่าบ
รองลืน่ไดต้ดิตัง้ Pressure Sensor  ในรปูที ่2  จ านวน 
5 ตวั คอืทีม่มุ  30,  60,  90,  120,  และ 150   
 

 
 

รปูที ่1 กาบรองลืน่แบบเทปลอน 
 

 
 

รปูที ่2  Pressure Sensor 
 

 
 

รปูที ่3  แสดงระบบของชุดทดลอง 
 

 
 

รปูที ่ 4   ชุดทดลอง 
 

ปลายเพลาทัง้สองด้านติดตัง้เข้ากับชุดลูกปืน   
เพลาต่อเข้ากบัมอเตอร์ซึ่งมพีูเล่ทดรอบได้เป็น  95 
rpm, 222 rpm, และ 507 rpm   กาบรองลื่นในรปูที ่1 
ติดตัง้ที่กึ่งกลางของเพลา  ภาระโหลดจะใช้ก้อน
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น ้าหนักยดึเขา้กบัสกูรดา้นบนของกาบรองลื่น  ท าให้
กาบแบริง่และตวัเพลาสมัผสักนั  เมื่อเพลาหมุนจะดูด
น ้ามนั SAE 40 หล่อลื่นระหว่างผวิของเพลากบักาบ
รองลื่น  ท าให้เกิดความดันของฟิล์มน ้ ามนั  ในชุด
ทดลองไดต้ดิตัง้อุปกรณ์วดัอุณหภูมแิละความหนาของ
ฟิลม์น ้ามนัดว้ย 

 
3. ผลการทดลอง 

ในการทดลองไดท้ดสอบทีค่วามเรว็รอบ  95 rpm, 
222 rpm, และ 507 rpm   แต่ละความเรว็รอบได้
เปลีย่นภาระโหลดขนาด 10 kg, 20 kg, 30 kg, และ 
40 kg    ผลจากการทดลองไดน้ ามาวเิคราะหไ์ดด้งันี้ 

 

 
รปูที ่5  การกระจายความดนัของฟิลม์น ้ามนัที่

ความเรว็รอบต่างๆ กนั  เมือ่ใชภ้าระโหลด 400 N 
 

รปูที ่5  แสดงผลของความเรว็รอบของเพลาทีม่ี
ต่อความดนัของฟิลม์น ้ามนัเมื่อใชภ้าระโหลด 400 N  
จากกราฟสงัเกตไดว้า่ทีค่วามเรว็รอบ 95 rmp  จะมคี่า
ความดันในช่วง 100 องศาแรกมีค่าต ่ามาก  ท าให้
ความดนัเป็นยอดสงูในช่วง 100-180 องศา ความดนั
ขึน้ไปสงูสุดเท่ากบั 801 kN  แต่ถา้ความเรว็รอบของ
เพลามคี่าสงูขึน้  เช่นที ่507 rpm  ความดนัจะค่อยๆ 
เพิม่ขึน้และสงูสุดที ่503 kN  ดงันัน้ความเรว็เพลาที่
น้อยเกนิไปจะท าให้ความดนัมคี่าต ่าในช่วงองศาของ
แบริง่น้อยๆ  ซึ่งอาจท าให้เกิดการเสยีดสรีะหว่างผวิ
ของแบริง่ไดง้า่ยขึน้ 

 
รปูที ่6  การกระจายความดนัของฟิลม์น ้ามนัทีภ่าระ
โหลดต่างๆ กนั  เมือ่ความเรว็รอบของเพลา 507 rpm 
   

รปูที ่6  แสดงผลของภาระโหลดทีม่ตี่อความ
ดนัของฟิล์มน ้ามนัเมื่อใชค้วามเรว็รอบของเพลา 507 
rpm  จากกราฟสรุปไดว้่าเมื่อภาระโหลดเพิม่ขึน้  
ความดนัของฟิล์มน ้ามนัเพิม่ขึ้นด้วย  ซึ่งเป็นไปตาม
คุณลกัษณะปกตขิองเจอรน์อลแบริง่ 

 

 
รปูที ่7  ผลของภาระโหลดทีม่ตี่ออตัราสว่นเยือ้งศนูย์
ของเจอรน์อลแบริง่  ทดสอบทีค่วามเรว็รอบต่างๆ 

 
รปูที ่7  ผลของภาระโหลดทีม่ตี่ออตัราสว่นเยือ้ง

ศนูยข์องเจอรน์อลแบริง่  ทดสอบทีค่วามเรว็รอบ 95, 
222, และ 507 rpm   จากกราฟสงัเกตไดว้า่เมือ่ภาระ
โหลดเพิม่ขึน้จะท าใหเ้พลาของเจอรน์อลปรบัตวัท าให้
อัตราส่วนเยื้องศูนย์เพิ่มสูงขึ้นด้วย  และถ้าเพิ่ม
ความเร็วรอบของเพลาให้สูงขึ้นจะท าให้อัตราส่วน
เยื้องศูนย์ลดต ่าลงดว้ย  เช่น ที่ภาระโหลด 400 N 
ความเรว็รอบของเพลา 95 rpm  แบริง่ท างานที่
อตัราส่วนเยือ้งศูนยเ์ท่ากบั  0.68  แต่ทีค่วามเรว็รอบ 
507 rpm  อตัราสว่นเยือ้งศนูยล์ดลงเหลอื 0.34   
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จากรปูที ่5 และรปูที ่7  จงึสรุปไดว้า่  ทีค่วามเรว็
รอบต ่าๆ จะท าใหเ้จอรน์อลแบริง่ท างานทีอ่ตัราเยือ้ง
ศนูยท์ีส่งูกวา่กรณีทีค่วามเรว็รอบสงู  เป็นเหตุใหก้าร
กระจายความดนัของฟิลม์น ้ามนัจงึมรีปูแบบฐานแคบ
แต่ยอดความดนัสงู 
 จากรปูที ่6 และรปูที ่7  จงึสรุปไดว้า่  ทีภ่าระ
โหลดทีส่งู  จะท าใหเ้จอรน์อลแบริง่ท างานทีอ่ตัราเยือ้ง
ศนูยท์ีส่งูกวา่กรณีทีม่ภีาระโหลดต ่า  เพือ่ท าใหไ้ด้
ความดนัฟิลม์น ้ามนัเพยีงพอต่อการรบัภาระโหลด 

 
 

 
รปูที ่8  ผลของภาระโหลดทีม่ตี่ออุณหภมูนิ ้ามนัเฉลีย่  

ทดสอบทีค่วามเรว็รอบต่างๆ 
 
 รปูที ่8  เป็นอุณหภูมเิฉลีย่ของฟิลม์น ้ามนั
เมื่อภาระโหลดต่างๆกนั ทดสอบที่ความเรว็รอบ 95, 
222, และ 507 rpm  เมื่อภาระโหลดเพิม่ขึน้จะท าให้
อุณหภูมิเพิ่มขึ้นเพียงเล็กน้อย  ที่ความเร็วรอบ 95 
rpm ภายใตภ้าระโหลด 400 N  มอีตัราสว่นเยือ้งศนูย ์
0.68  จะท าใหอุ้ณหภูมนิ ้ามนัสงูกวา่กรณีทีค่วามเรว็
รอบ 507 rpm  ซึง่ท างานทีอ่ตัราสว่นเยือ้งศนูยต์ ่ากวา่  
แต่อย่างไรก็ตามอุณหภูมเิฉลี่ยของน ้ามนัเปลี่ยนไป
เพยีงเลก็น้อยไมม่ผีลนยัส าคญั 
 

 
รปูที ่9  ผลการจ าลองทางทฤษฎ ีเปรยีบเทยีบความ
ดนัฟิลม์น ้ามนักรณีทีก่าบรองลืน่เป็นเทปลอน (Soft 
bearing) กบักรณทีีเ่ป็นอลมูเินียม (Rigid bearing) 
แบริง่ท างานที ่507 rpm ภายใตโ้หลด 200 kN 

 

 
 

รปูที ่10  ผลการจ าลองทางทฤษฎ ีเปรยีบเทยีบความ
หนาของฟิลม์น ้ามนักรณีทีก่าบรองลืน่เป็นเทปลอน 

(Soft bearing) กบักรณทีีเ่ป็นอลมูเินียม (Rigid 
bearing)  เมือ่แบริง่ท างานทีค่วามเรว็ 507 rpm  

ภายใตโ้หลด 200 kN 
 

รปูที ่9 และ 10  เป็นการวเิคราะหท์างทฤษฎโีดย
ใช้การจ าลองเชงิตวัเลขตามวธิกีารของ Mongkol [2] 
พบว่าเมื่อแบริง่ท างานที่ความเร็วรอบ 507 rpm  
ภายใตภ้าระโหลด 200 kN  แบริง่ทีม่กีาบรองลื่นเป็น
อลมูเินียมจะท างานทีอ่ตัราสว่นเยือ้งศนูยท์ี ่0.14  แต่
แบริ่งที่กาบรองลื่นท าด้วยเทปลอนจะท างานที่
อตัราส่วนเยือ้งศูนย์ 0.36  ซึ่งเพิม่ขึน้ถงึ 157%    
ดงันัน้จงึสรุปได้ว่าภายใต้สภาวะโหลดหรอืความเร็ว
รอบทีเ่ท่ากนั  Rigid Bearing จะท างานทีอ่ตัราส่วน
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เยือ้งศนูยต์ ่ากวา่ Soft Bearing.   ความหนาฟิลม์น้อย
สุด (Minimum film thickness) ของแบริง่ทีใ่ชว้สัดุ 
Soft material จะบางกวา่กรณีทีก่าบรองลื่นเป็น Rigid 
material เนื่องจากผลของการ deformation และ
อตัราสว่นเยือ้งศนูยท์ีม่ากกวา่ 

 
4. สรปุผลการทดลอง 

งานวจิยันี้ได้ท าการทดสอบคุณสมบตัิของเจอร์
นอลแบริ่งชนิดครึ่งวงกลม โดยใช้เทปลอนซึ่งมี
คุณสมบตัิเป็นวสัดุนิ่มโพลิเมอร์เป็นกาบรองลื่น  ใช้
น ้ามนั SAE 40 เป็นสารหล่อลื่น  ผลการค่าความดนั  
อุณหภมูขิองฟิลม์น ้ามนั  สามารถสรุปคุณลกัษณะของ
แบริง่ทีใ่ชก้าบรองลื่นเป็นวสัดุนิ่ม (soft material) ได้
ดงันี้ 

1) ดว้ยคุณสมบตัขิองเทปลอนทีม่เีป็นโพลเิมอร์
วสัดุน่ิม จะท าใหแ้บริง่ท างานทีอ่ตัราสว่น
เยือ้งศนูยส์งูกวา่กรณทีีใ่ชก้าบรองลืน่ทีเ่ป็น
วสัดุโลหะเชน่อลเูนียม  ภายใตส้ภาวะโหลด
และความเรว็รอบเทา่กนั 

2) แบริง่ทีใ่ชเ้ทปลอนเป็นกาบรองลืน่ ไมเ่หมาะ
ส าหรบัการท างานทีค่วามเรว็รอบต ่าๆ 
เนื่องจากท าใหแ้บริง่ท างานทีอ่ตัราเยือ้งศนูย์
ทีส่งู  ท าใหร้ปูแบบการกระจายความดนัมี
ลกัษณะเป็นยอดแหลม 

3) แบริง่ทีใ่ชเ้ทปลอนเป็นกาบรองลื่น  ไมเ่หมาะ
ใชง้านภายใตภ้าวะโหลดทีส่งู  เนื่องจากท า
ใหก้าบรองลืน่ยุบตวัและคา่อตัราเยือ้งศนูย์
สงูขึน้  ท าใหค้วามหนาฟิลม์บางกวา่กรณทีีใ่ช้
โลหะเป็นกาบรองลืน่ 
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