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บทคัดย�อ  

ความเสียหายของหน=าสัมผัสระหว�างล=อกับรางรถไฟมีกลไกความเสียหลัก เน่ืองจากการสึกหร�อ และความล=า
หน=าสัมผัส ซ่ึงหากเกิดรอยบกพร�องแล=ว อาจนํามาซ่ึงอุบัติเหตุการตกรางของรถไฟฟYา ท่ีต=องการความเร็วท่ีสูงข้ึน และ
นํ้าหนักบรรทุกท่ีสูงข้ึนได= เพ่ือปYองกัน รางและล=อรถไฟจึงได=รับการซ�อมบํารุงโดยวิธีการเจียเอาผิวออกอย�างสมํ่าเสมอ ตาม
ระยะเวลาท่ีกําหนด อย�างไรก็ตามการกําจัดผิวหน=าสัมผัสออก ผิวสัมผัสท่ีได=ไม�ใช=ผิวสัมผัวใหม�แท=จริง แต�เป\นเน้ือโลหะ
ภายในท่ีได=รับความเสียหายสะสมใต=ผิว ท่ีนําออกมาใช=งานภายใต=ความเค=นหน=าสัมผัส ด=วยระเบียบวิธีวิเคราะห,ไฟไนต,อิลิ
เมนต,ของแบบจําลอง 3 มิติ พบว�าลักษณะการกระจายตัวของความเค=นภายในคล=ายกัน ภายหลังจากการเจียรางออกท่ี 6, 
12 และ 18 มม. มีค�าความเค=นเฉือนสูงสุดภายในประมาณ 100 MPa ท่ี 3 มม. จากผิวสัมผัส ทําให=ป6จจัยของการซ�อม
บํารุงจึงประกอบด=วยความซับซ=อนใน 2 ประเด็น ได=แก� ความลึกของการเจียรางรถไฟฟYาเพ่ือผิวสัมผัสท่ีได= ไม�ใช�เน้ือวัสดุท่ี
ได=รับความเค=นสูงสุดจากการใช=งาน และผลกระทบของต�ออายุการใช=งาน เม่ือนําเน้ือวัสดุส�วนน้ีท่ีมีความเสียหายสะสม
สูงสุดมาใช=งานภายใต=ความเค=นสัมผัสหลังการเจีย งานวิจัยน้ีจึงเสนอวิธีการวิเคราะห,อายุการใช=งานของหน=าสัมผัสรางและ
ล=อรถไฟท่ีลดลง พร=อมกับช�วงระยะเวลาท่ีต=องเจียรราง เม่ือผิวรางหลังการเจียถูกกระทําด=วยแรงขนาดเท�าเดิม ผลการ
วิเคราะห,ข=อมูลท่ีได=รับจากการวิจัยน้ีจึงเป\นประโยชน,อย�างยิ่งในการประเมินอายุการใช=งานของรางระหว�างใช=งานแบบ
ความเสียหายสะสม 
คําหลัก: วิเคราะห,ความเสียหายสะสม, ระเบียบวิธีไฟไนต,อิลิเมนต,, ความล=าหน=าสัมผัสล=อ-รางรถไฟ   
 

Abstract 

 Rolling contact fatigue between wheel and rail is one of the major rail structural damages that 
cause derailment for high speed trains. When higher speeds and more passenger loads had led to 
larger wheel/rail contact forces, any small surface flaws become unacceptable and thus wheel/rail 
grinding operation have to be performed regularly. However, the fresh surface acquired wasn’t intact 
but formerly loaded. During service, materials inside had been accumulating undetected fatigue 
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damages prone to form subsurface cracks. Bringing them out to surface certainly lessen service time 
and grinding interval period. A three-dimensional elasto-plastic finite element model is used to 
calculate subsurface stress at different grinding distance, i.e. 6, 12, 18 mm. It was found that stress 
distribution profiles are similar with higher stress values for more removal of materials. Grinding out at 
3 mm depth is susceptible to lesser rolling contact fatigue life due to at the distance the materials 
were previously subjected to maximum shear stress at 100 MPa. Complicated issue on how often the 
grinding operation and the influence of previously loaded on the remaining life of the railroad are 
partially clarified by this research. The research presented the analysis method to evaluate remaining 
life of sequential damages namely volumetric shearing fatigue and rolling contact fatigue. Analysis of 
data received from research is advantaged to evaluate contact life the rail during the application of 
cumulative damage.  
Keywords: Cumulative damage method, Finite Element Method, Contact Fatigue Wheels-rails 
  

1. บทนํา 

ในป6จจุบันการเดินทางและการขนส�งสินค=าด=วยรถไฟ
มีอยู�ท่ัวไปซ่ึงล=อกับรางรถไฟต=องรับภาระจากการใช=งาน
อยู�ตลอดเวลา โดยพ้ืนผิวของล=อกับรางรถไฟมีการสัมผัส
กันในขณะท่ีรถไฟเคลื่อนท่ีทําให=พ้ืนผิวสัมผัสของรางมี
ความล=าของหน=าสัมผัสซ่ึงทําให=เกิดความเสียหายบน
พ้ืนผิวของตัวรางซ่ึงเป\นสาเหตุสําคัญท่ีทําให=เกิดอุบัติเหตุ
รถไฟตกราง โดยได=มีงานวิจัย[1]ความเสียหายท่ีเกิดข้ึน
บนพ้ืนผิวสัมผัสของช้ินงานซึ่งวิจัยลักษณะรูปแบบของ
รอยแตกบนหน=าสัมผัสท่ีเกิดจากความล=าของหน=าสัมผัส
ของช้ินงานต�างๆ โดยรอยแตกจะมีลักษณะแตกต�างกันไป
ตามลักษณะความเสียหาย (bending and torsional) ท่ี
เกิดข้ึนบนหน=าสัมผัสหรือ Hertzian stress state เพ่ือทํา
การวิเคราะห,ความเสียหายท่ีเกิดข้ึนระหว�างหน=าสัมผัส
ของล= อ กับรางตามงาน วิจัย [2 , 3]โดยทําการสร=าง
แบบจําลองของหน=าสัมผัสระหว�างล=อกับรางรถไฟ และ
ทําการ วิเค ราะห, แบบ  finite element โดย ทํ าการ
วิเคราะห,แบบ 3 มิติ เพ่ือตรวจสอบค�าความเค=นกระจาย
ท่ีเกิดข้ึนบนหน=าสัมผัสการหมุนระหว�างล=อและรางรถไฟท่ี
มีหน=าสัมผัสกันเม่ือมีการเคลื่อนท่ี 

ในการทดสอบเราจะใช=โปรแกรม Marc Mentat ทํา
การจําลองการสัมผัสระหว�างล=อกับรางรถไฟเร่ิมต=นทํา
การสร=างตัวแบบจําลองข้ึนมาโดยเราจะทําการวาด
แบบจําลองการสัมผัสระหว�างล=อกับรางด=วยโปรแกรม 
AutoCad และทําการ Simulate โดยใช=โปรแกรม Marc 
Mentat เราทํ าการวิเคราะห, ความ เสี ยหายบน พ้ืน
ผิวสัมผัสของรางก�อนเจียรและหลังเจียซ่ึงพบว�าค�าความ
เค=นท่ีกระจายบนผิวสัมผัสของรางก�อนเจียและหลังเจียมี
ค�าใกล=เคียงกันเน่ืองจากต=องรับแรงท่ีมีขนาดเท�ากันแต�
หน=าสัมผัสใหม�ซ่ึงเดิมเป\นบริเวณภายในเน้ือรางรถไฟก�อน
จะบํารุงรักษาโดยการเจียน้ันได=รับความเสียหายจากแรง
ท่ีกระจายจากหน=าสัมผัสเดิมซ่ึงงานวิจัยน้ีเราทําการ
ประเมินอายุการใช=งานของรางรถไฟท่ีเหลืออยู�จากการใช=
งานแบบความเสียหายสะสม 

  
2. ทฤษฎีและการทดสอบ 

2.1 Wheel-Rail profile & interaction 

ตามงาน วิ จัย [2 ]ท่ี ทํ าการจําลองตํ าแหน� งของ
หน=าสัมผัสระหว�างล=อกับรางรถไฟท่ีเกิดความเสียหายจาก
ความล=าของหน=าสัมผัสโดยเราทําการทดสอบหน=าสัมผัส
การหมุนระหว�างล=อ UIC 515 กับ รางรถไฟ UIC 60 ตาม
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รูปท่ี 1 โดยคุณสมบัติของล=อกับรางท่ีใช=ทดสอบ ตาม
ตาราง 1 

 

 
รูปท่ี 1 หน=าสัมผัสระหว�างล=อกับราง 

 
ตาราง 1 คุณสมบัติของล=อและราง 

คุณสมบัตขิองอุปกรณ, ค�าท่ีกําหนด 

Gauge (g) 1435 mm 

Cant Angle (c) 1:40 

Distance between contact 
point (L) 

1500 mm 

Wheel Radius (r) 425 mm  
Distance of contact point (k) 70 mm 
Distance between contact 
point and flange (m) 

14 mm 

 
2.2 Contact Fatigue 

     ทําการคํานวณหาความเค=นและความเครียดท่ีเกิด
ตามสูตรการหาความเค=นและความเครียดท่ีสัมพันธ,กับ
ขนาดแรงดันท่ีเกิดขึ้นระหว�างวัตถุท่ีมีความยืดหยุ�นดังน้ี 
 

 

รูปท่ี 2 Cylinder on a cylinder: axes at right 
angles 

 
จากรูป 2 ทําการคํานวณหาความเค=นท่ีกระจายบน

ผิวสัมผัสระหว�างวัตถุท่ีมีพ้ืนผิวโค=งโดยใช=ใช=ทฤษฎี Hertz 
Contact โดยคํานวณแบบ  Cylinder on a cylinder: 
axes at right angles และตาราง 2 แสดงอัตราส� วน
เส=นผ�าศูนย,กลางของช้ินงานท้ัง 2 ท่ีสัมผัสกัน ทําการ
คํานวณความเค=นท่ีเกิดข้ึนระหว�างหน=าสัมผัสตามงานวิจัย
[4]ดังน้ี 

 

2

2
2

1

2
1 11

E

v

E

v
CE

−+−=                 (1) 

 

      ทําการหาค�า EC  จาก (1) โดยค�า 1v คือ Poisson’s 

Ratio ของราง, 2v คือPoisson’s Ratio ของล=อ, 1E คือ

ค�ามอดูลัสของความยืดหยุ�นของราง, 2E คือค�ามอดูลัส

ของความยืดหยุ�นของล=อ  

      ทําการคํานวณหาขนาดพ้ืนท่ีหน=าสัมผัสโค=งแกนหลัก

ครึ่งแกน ( )c  ตามสมการ (2) 

 
3

EDCPKc α=                   (2) 
 

      ทําการหาค�า c คือค�าขนาดพ้ืนท่ีหน=าสัมผัสโค=งแกน
ห ลั กค รึ่ งแ กน , ( )2121 DDDDK D += ทํ าก ารห า
ขนาดพ้ืนท่ีหน=าสัมผัสโค= งแกนรองครึ่งแกน ( )d ตาม
สมการ (3) 
 

3
EDCPKd β=                  (3)       

 ค�า P เป\นขนาดของแรงท่ีทําต�อช้ินงาน ทําการหาค�า
ความเค=นตั้งฉากสูงสุดท่ีเกิดข้ึนบนหน=าสัมผัสระหว�างล=อ
กับรางรถไฟจากสมการ (4) 

    

( )
cd

P
c π

σ 5.1
max =                   (4) 
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รูปท่ี 3 General case of two bodies in contact 

 
     จากรูป 3 ทําการคํานวณความเค=นท่ีเกิดข้ึนแบบ 

General case of two bodies in contact ทํ า ก า ร
คํานวณค�า DK จากสมการ (5) ดังน้ี 

 

'
2

'
121 1111

5.1

RRRR
K D +++

=         (5) 

 

     ตําแหน�งสัมผัสท่ีต่ําท่ีสุดและสูงท่ีสุดของรัศมีความโค=ง
ของ 1R และ '

1R ของช้ินงาน 1, และ 2R และ '
2R ของ

ช้ินงาน 2 ทําการคํานวณหาค�าขนาดพ้ืนท่ีหน=าสัมผัสโค=ง
แกนหลักครึ่งแกน ( )c  กับขนาดพ้ืนท่ีหน=าสัมผัสโค=งแกน
รองครึ่งแกน ( )d ตามสมการ (2) กับ (3) และทําการ
คํานวณค�าความเค=นท่ีเกิดข้ึนบนหน=าสัมผัสระหว�างล=อกับ
รางรถไฟตามสมการ (4)  
     โดย ในการคํานวณ แบบ General case of two 
bodies in contact ค�า α , β และ λ ท่ีใช=ในการคํานวณ
สามารถหาได=จากตาราง 3 
 

 
 
 
 

ตาราง 2 อัตราส�วนของเส=นผ�าศูนย,กลางของทรงกระบอก 1 ต�อ ทรงกระบอก 2 

21 DD  1 1.5 2 3 4 6 10 

α  0.908 1.045 1.158 1.350 1.505 1.767 2.175 

β  0.908 0.799 0.732 0.651 0.602 0.544 0.481 

λ  0.825 0.818 0.804 0.774 0.747 0.702 0.641 

ตาราง 3 แสดงค�า α , β  และ λ  

θcos  0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 

α  1.000 1.070 1.150 1.242 1.351 1.486 

β  1.000 0.936 0.878 0.822 0.769 0.717 

λ  0.750 0.748 0.743 0.734 0.721 0.703 
  

θcos  0.60 0.70 0.75 0.80 0.85 0.90 

α  1.661 1.905 2.072 2.292 2.600 3.093 

β  0.664 0.608 0.578 0.544 0.507 0.461 

λ  0.678 0.644 0.622 0.594 0.559 0.510 
  

θcos  0.92 0.94 0.96 0.98 0.99 

α  3.396 3.824 4.508 5.937 7.774 
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β  0.438 0.412 0.378 0.328 0.287 

λ  0.484 0.452 0.410 0.345 0.288 
 
2.3 Fatigue 

     เม่ือวัสดุ ถูกแรงซ่ึงต่ํ ากว�าค�าความแข็งแรงสูงสุด 
(Ultimate Strength) มากระทํากลับไปกลับมาซํ้า ๆ กัน
ก็อาจจะเกิดการแตกหักขึ้นได= เน่ืองจากเกิดความล=าหรือ 
Fatigue ข้ึน ความล=าท่ีเกิดในวัสดุน้ีเป\นสาเหตุใหญ�ของ
การเสียหายของช้ินส�วนเคร่ืองจักรต�าง ๆ เพราะตลอด
อายุงานของเครื่องจักร เช�น เครื่องยนต,  สวิตช,รีเลย, ฯลฯ  
จะต=องเกิดความเค=นสลับไปสลับมาเป\นล=าน ๆ คร้ัง  ทํา
ให=เกิดการล=าข้ึนในช้ินส�วนต�าง ๆ ของมันได= โดยความล=า
จะเกิดเป\น 2 ระยะ คือ ระยะแรกจะเกิดรอยแตกข้ึน  
เม่ือมีความเค=นรวมศูนย, (Stress Concentration)  ใน
บริเวณน้ันและในระยะท่ีสองเม่ือมีความเค=นซํ้าไปซํ้ามา
รอยแตกน้ีก็จะโตข้ึนเรื่อย ๆ จนกระท่ังแรงกระทําต�อ 

 
หน�วยพ้ืนท่ีสูงกว�าค�าความแข็งแรงสูงสุดวัสดุก็จะแตกหัก
จากกัน 
      จากการทดสอบความเสียหายบนพ้ืนผิวรางท่ีเกิดข้ึน
จากการท่ีผิวรางต=องรับแรงท่ีเกิดจากล=อรถไฟท่ีว่ิงบนราง
เป\นเวลานานทําให=ตัวรางเกิดรอยร=าวขึ้นจนทําให=พ้ืน
ผิวสัมผัสของรางรถไฟแตกออกจากกันซ่ึงได=มีการวิจัยการ
แตกร=าวท่ีเกิดจากความล=าของหน=าสัมผัสตาม[1]ซ่ึงได=
ศึกษารูปแบบรอยแตกร=าวท่ีเกิดข้ึนบนหน=าสัมผัสของวัตถุ
ต�างๆท่ีทําการทดสอบ เช�น แบริ่ง, เกียร, และรางรถไฟซ่ึง
ในการทดสอบได=มีการศึกษาความเสียหายท่ีเกิดจากความ
ล=าตามรูปท่ี 4  
 
 

 
รูปท่ี 4 แสดงความเสียหายท่ีเกิดจากความล=าของหน=าสัมผัสรางรถไฟ 

 
     การทดสอบความเสียหายท่ีเกิดจากความล=าน้ันมี
งานวิจัยท่ีเก่ียวกับความเสียหายบนหน=าสัมผัสของช้ินงาน
ทดสอบเม่ือถูกแรงกระทําบนพ้ืนผิวเป\นระยะเวลานาน
โดยได=มีงานวิจัยตาม[5]ท่ีแสดงผลการทดสอบความ
เสียหายของหน=าสัมผัสชิ้นงานโดยให=รับแรงกระทําบน
ผิวสัมผัสเป\นระยะเวลานานเพ่ือตรวจสอบความเสียหายท่ี

เกิดข้ึนตลอดระยะเวลาการทดสอบช้ินงาน จากงานวิจัยน้ี
เราจะนําไปใช=ในการคํานวณหาอายุการใช=งานของราง 
2.4 Finite Element Method 

ระเบียบวิธีไฟไนต,อิลิเมนต,หรือท่ีเรียกย�อๆว�า FEM 
คือเทคนิควิเคราะห,เชิงตัวเลขท่ีใช=สําหรับการแก=ป6ญหา
การคํานวณตัวเลขทางฟ�สิกส,หรือทางวิศวกรรม รูปแบบ
ป6ญหาท่ีเราสนใจทางวิศวกรรมและฟ�สิกส,คณิตศาสตร,
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สามารถแก=ป6ญหาได=โดยใช=การวิเคราะห,แบบไฟไนต,อิลิ
เมนต,ประกอบด=วยการวิเคราะห,ทางโครงสร=าง, การ
ถ�ายเทความร=อน, อัตราของไหล, การเคลื่อนท่ีของมวล
และความสามารถทางแม�เหล็กไฟฟYา โดยรูปแบบป6ญหา
คือ การหาฟ6งก,ชันการกระจายตัวของตัวแปรในระบบ
สามมิติ  ซ่ึงป6ญหาแต�ละอันจะสามารถอธิบายด=วย
Differential equation/Integral equation 

วิธีการของ Finite Element Method โดเมนของ
โครงสร=างถูกแบ�งย�อยเป\นองค,ประกอบย�อยท่ีมีรูปร�าง
อย�างง�ายขนาดเล็ก องค,ประกอบย�อยน้ีจะถูกเรียกเป\น 
“element”ในแต�ละ element การกระจายตัวของตัว
แปรท่ีเราสนใจน้ัน จะมีค�าต�างกันตามตําแหน�งซ่ึงจากรูป
ท่ี 5  

 
รูปท่ี 5 แสดงรูปร�างของ Element, Mesh และNode 

ของรางรถไฟ 
ในงานวิจัยน้ีเราได=ใช=ระเบียบวิธีไฟไนต,อิลิเมนต,ทํา

การวิเคราะห,ความเสียหายของรางท่ีเกิดข้ึนจากแรงกดท่ี
เกิดจากการสัมผัสของล=อรถไฟท่ีว่ิงบนราง ทําให=เราทราบ
ตําแหน�งของรางท่ีเกิดความเสียหายและนําข=อมูลท่ีได=มา
ทําการวิเคราะห, โดยการวิเคราะห,ทางระเบียบไฟไนต,อิลิ
เมนต,ในการทดสอบน้ีเราทําการวิเคราะห,แบบ 3 มิติ เพ่ือ
จําลองบริเวณท่ีเกิดความล=าบนตําแหน�งผิวรางท่ีสามารถ
เกิดความเสียหาย 
2.5 Life Fraction Rule for Creep 

การประเมินอายุการใช=งานท่ีเหลือของวัสดุท่ีผ�านการ
ใช=งานมาเป\นระยะเวลาหน่ึงโดยอายุการใช=งานท่ีเหลือน้ัน
เราสามารถคํานวณได=ตาม[6] สมการ (6) 

∑ ri tt                         (6) 
 
ท่ี  it  เป\นช� วงเวลาท้ังหมดท่ี เกิดความเค=นและ

อุณหภูมิ, rt  เป\นอายุการใช= งานมากสุดท่ี เกิดความ
เสียหายกับช้ินงานในการทดสอบเหมือนกัน 

ในการทดสอบความเสียหายของรางรถไฟเม่ือถูกใช=
งานโดยมีการเจียรผิวรางท่ีเสียหายออกเม่ือครบกําหนด
แต�ภายในตัวรางน้ันได=รับความเสียหายจากแรงท่ีกระทํา
บนผิวรางซ่ึงเราจะทําการหาอายุการใช=งานท่ีเหลืออยู� 

  
3. การวิเคราะห� 

ข้ันตอนการทดสอบเราต=องสร=างแบบจําลองการ
สัมผัสระหว�างล=อกับรางรถไฟ โดยเราวาดแบบจําลองเป\น
รูปแบบ 3 มิติ ทําการวาดด=วยโปรแกรม Marc Mentat 
แต�เราสามารถ convert ภาพแบบจําลองจากโปรแกรม 
SolidWorks แ ล ะ  AutoCAD ไ ด= เ ห มื อ น กั น  ซ่ึ ง
แบบจําลองท่ีสร=างมีลักษณะตามรูปท่ี 6 และค�าท่ีใช=
ทดสอบแบบจําลองรางรถไฟจะแสดงผลตามตาราง 4 
ดังน้ี  

 
รูปท่ี 6 แบบจําลองหน=าสัมผัสของล=อกับรางรถไฟ 

 
ตาราง 4 ค�าท่ีเราทําการทดสอบ 

ค�าท่ีใช=ในการทดสอบ หน�วย 
ค�า Modulus of Elasticity ของราง
รถไฟ (GPa) 

207 

ค�า Poisson’s ratio ของรางรถไฟ 0.3 
ค�า Modulus of Plasticity ของราง 22.7  
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รถไฟ (GPa) 
ค�า Yield Stress ของรางรถไฟ (MPa) 483 
ขนาดของ Load ท่ีทดสอบบนผิวราง 
(MPa) 

4000 

 
     เม่ือเราทําการกําหนดค�าเป\นท่ีเรียบร=อยแล=วก็จะทํา
การ simulate ช้ินงานตามรูปท่ี 7 เพ่ือหาตําแหน�งความ
เสียหายท่ีเกิดจากความเค=นบนหน=าสัมผัสระหว�างล=อกับ
รางรถไฟตามรูปท่ี 8 

 
รูปท่ี 7 การ simulate หน=าสัมผัสระหว�างล=อกับรางรถไฟ 

 

 
รูปท่ี 8 ตําแหน�งความเค=นท่ีกระจายบนผิวสัมผัสราง 

 
     เม่ือได=ผลจากการ simulate แล=วทําการ plot กราฟ
แสดงความเค=นท่ีเกิดข้ึนบริเวณพ้ืนผิวช้ินงานท่ีเสียหายท่ี
เราสนใจ 
     เม่ือทดสอบตาม ข้ันตอนเรียบร=อยแล= วเราก็จะ
ดําเนินการข้ันต�อไปโดยงานวิจัยน้ีเรานําเสนอเกี่ยวกับราง
ท่ีเสียหายจากการใช=งานและทําการบํารุงรักษาโดย
การเจียพ้ืนผิวรางออกและทําการทดสอบด=วยแรงขนาด
เท�าแรงท่ีทดสอบรางก�อนเจียซ่ึงเราต=องทําการสร=าง
แบบจําลองรางหลังเจีย ข้ึนมาและทําการ simulate 
เหมือนรางก�อนเจียตามรูปท่ี 7,8 ท่ีระดับความลึก 6 มม., 

12 มม. และ 18 มม. ท่ี เจียออกของผิวสัมผัสรางท่ี ท่ี
เสียหาย  
 

4. ผลลัพธ�การวิจัย 

ผลลัพธ,ท่ีได=จากการ simulate รางก�อนเจียและ
หลังเจียทําการ plot กราฟความเค=นของรางและนําผล
ความเค=นท่ีแสดงจากกราฟแต�ละแบบมาเปรียบเทียบกัน
เพ่ือประเมินความเสียหายของรางท่ีเกิดข้ึน โดยเริ่มต=นทํา
การ plot กราฟด=วย Path Plot โดย plot รูปของราง
รถไฟก�อนเจียตามรูปท่ี 9 และทําการ plot กราฟแสดง
ความเค=นท่ีได=จากการทดสอบตามรูปท่ี 10 

 
รูปท่ี 9 แสดงภาพรางรถไฟท่ีทดสอบก�อนเจีย 

 

 
รูปท่ี 10 แสดงกราฟความเค=นท่ีเกิดขึ้นบนผิวสัมผัสของ

รางก�อนเจีย 
 

      ทําการเจียพ้ืนผิวของรางรถไฟท่ีทําการทดสอบออก
โดยเจียลึกลงไปภายในตั วราง 6 มม . และทําการ 
simulate แบบเดียวกับรางก�อนเจียตามรูปท่ี 11 และทํา
การ plot กราฟความเค=นท่ีได=รูปท่ี 12 
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รูปท่ี 11 รางรถไฟท่ีเจียพ้ืนผิวออก 6 มม. 

 
 

 
รูปท่ี 12 แสดงกราฟความเค=นท่ีเกิดข้ึนบนผิวสัมผัสของ

รางท่ีเจียพ้ืนผิวออก 6 มม. 
 

       นํารางทดสอบมาทําการเจียผิวสัมผัสออก 12 มม. 
ตามรูปท่ี 13 และรูปท่ี 14  

 
รูปท่ี 13 รางรถไฟท่ีเจียพ้ืนผิวออก 12 มม. 

 

 
รูปท่ี 14 แสดงกราฟความเค=นท่ีเกิดขึ้นบนผิวสัมผัสของ

รางท่ีเจียพ้ืนผิวออก 12 มม. 
 
      ทําการทดสอบรางท่ีเจียออก 18 มม. ตามรูปท่ี 15 
และรูปท่ี 16 

 
รูปท่ี 15 รางรถไฟท่ีเจียพ้ืนผิวออก 18 มม. 

 

 
รูปท่ี 16 แสดงกราฟความเค=นท่ีเกิดขึ้นบนผิวสัมผัสของ

รางท่ีเจียพ้ืนผิวออก 18 มม. 
 
  จากกราฟของช้ินงานท่ีเราทดสอบความเค=นท่ีเกิดข้ึน
โดยตําแหน�งเร่ิมต=นของกราฟคือตําแหน�งความเค=นท่ี
เกิดข้ึนบนผิวรางและตําแหน�งสุดท=ายของกราฟท่ีแสดงคือ
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ตําแหน�งความเค=นท่ีเกิดข้ึนภายในรางเราจะนําผลลัพธ,ท่ี
ได=มาสรุปตามตาราง 5, 6 และ 7 ดังน้ี 
 
ต าราง 5 แ สด งค วาม เค= น ตั้ งฉ ากบ น แน วแกน  x 
(comp11) ท่ีเกิดข้ึนบนรางรถไฟ 
ความลึกของผิว
รางท่ีเจียรออก 

ขนาดความเค=นท่ีเกิดข้ึน 
ผิวราง ภายในตัวราง 

0 มม. -2434 MPa -48 MPa 
6 มม. -2409 MPa -42 MPa 
12 มม. -2350 MPa -34 MPa 
18 มม. -2297 MPa -23 MPa 

 
 
ต าราง 6 แ สด งค วาม เค= น ตั้ งฉ ากบ น แ น วแกน  y     
(comp22) ท่ีเกิดข้ึนบนรางรถไฟ 
ความลึกของผิว
รางท่ีเจียรออก 

ขนาดความเค=นท่ีเกิดข้ึน 
ผิวราง ภายในตัวราง 

0 มม. -3066 MPa -651 MPa 
6 มม. -3061 MPa -644 MPa 
12 มม. -3032 MPa -640 MPa 
18 มม. -2988 MPa -627 MPa 

 
ต าราง  7 แ ส ด งค วาม เค= น เฉื อน บ น แ น วแ ก น  xy 
(comp12) ท่ีเกิดข้ึนบนรางรถไฟ 
ความลึกของผิว
รางท่ีเจียรออก 

ขนาดความเค=นท่ีเกิดข้ึน 
ผิวราง ภายในตัวราง 

0 มม. 74.62 MPa -45.11 MPa 
6 มม. 73.4 MPa -50.9 MPa 
12 มม. 70.1 MPa -52.3 MPa 
18 มม. 54.1 MPa -60.2 MPa 

 
 ผลลัพธ,ท่ีได=จากตารางทําให=เราทราบขนาดของแรงท่ี
เกิดข้ึนบนหน=าสัมผัสรางก�อนเจียและหลังเจียรางรถไฟ 
เม่ือพิจารณาจากกราฟค�าท้ังหมดท่ีได=จะถูกใช=ทดสอบโดย

ให=รางรับแรงเป\นระยะเวลาท่ีกําหนดก�อนท่ีเราจะเจียราง
เพ่ือนําหน=าสัมผัสเดิมออกและหน=าสัมผัสใหม�ท่ีได=เดิมเป\น
บริเวณเน้ือภายในรางก�อนเจียซ่ึงมันได=รับความเสียหาย
จากแรงท่ีกระทําบนผิวรางลงมาโดยเราจะใช=ข=อมูลท่ีได=น้ี
คํานวณหาอายุการใช=งานของรางรถไฟท่ีเหลืออยู� 
 

5. สรุปผลการวิจัย 

 จากผลการทดสอบจะเห็นได=ว�าค�าความเค=นท่ีได=จาก
การ simulate รางรถไฟท่ีใช=งานก�อนเจียรและหลังเจียร
มีขนาดของแรงท่ีกระทําบนหน=าสัมผัสของรางใกล=เคียง
กันจากตารางท่ี 5,6 ตําแหน�งท่ีมีค�าความเค=นตั้งฉาก
(comp11,comp22) สูงสุดอยู�ตําแหน�งผิวของรางส�วน
ตําแหน�งค�าความเค=นเฉือน(comp12)สูงสุดเม่ือพิจารณา
จากกราฟ 10,12,14,16 ทําให=ทราบว�าตําแหน�งท่ีมีค�า
ความเค=นภายในสูงสุดโดยมีค�าประมาณ 100 MPa ท่ี
ระยะ 3 มม. จากผิวสัมผัสของราง 
 ในการทดสอบเราทําการเจียรางบริเวณหน=าสัมผัสท่ี
เสียหายออกเพ่ือบํารุงรักษาแต�หน=าสัมผัสใหม�ท่ีได=มีอายุ
การใช=งานลดลงเน่ืองจากเดิมหน=าสัมผัสใหม�หลังเจียเป\น
บริเวณภายในเน้ือรางซึ่งได=รับความเสียจากแรงท่ีกระจาย
บนผิวสัมผัสก�อนหน=าน้ีค�าท่ีได=ถูกนํามาใช=คํานวณหาอายุ
การใช=งานท่ีเหลืออยู�ของรางรถไฟและประเมินความ
เสียหายบริเวณผิวสัมผัสท่ีเกิดข้ึนของรางก�อนท่ีจะมี
การเจียในอนาคต 
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