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บทคัดย�อ  

บทความน้ีนําเสนอการวิเคราะห3การสึกหรอของพอลิอีเทอร3อีเทอร3คีโทน (PEEK) ซ่ึงทําหน5าท่ีเปVนซีลระหว�างห5อง
ความดันในระบบ Rotary pressure filter (RPF) ท่ีมีค�าแรงดันแตกต�างกันในแต�ละห5องความดันย�อย การหมุนอย�าง
ต�อเน่ืองของถังกรองด5านในระบบ RPF ทําให5ซีลเสียดสีกับผนังห5องความดันตลอดเวลาเปVนผลให5เกิดการสึกหรออย�าง
ต�อเน่ือง ดังน้ันการประมาณอายุการใช5งานของซีลเพ่ือการออกแบบแผนการซ�อมบํารุงจึงจําเปVนต5องวิเคราะห3หาค�าอัตรา
การสึกหรอ แต�อย�างไรก็ตามการสร5างแบบจําลองของท้ังระบบเพ่ือวิเคราะห3การสึกหรอของซีลน้ันทําได5ยาก จึงจําเปVนต5อง
เสนอสมมุติฐานต�างๆเพ่ือทําให5รูปแบบของป,ญหาง�ายข้ึน และทําการสร5างแบบจําลองเพ่ือวิเคราะห3ป,ญหาโดยใช5ระเบียบ
วิธีทางไฟไนต3เอลิเมนต3ในบริเวณท่ีเกิดการสึกหรอสูง เพ่ือหาค�าพารามิเตอร3ท่ีจําเปVนในการพยากรณ3การสึกหรอของ PEEK 
โดยใช5โมเดลการสึกหรอของอาร3เชิร3ด (Archard model) จากการศึกษาพบว�าค�าอัตราการสึกหรอท่ีได5จากโมเดลการสึก
หรอ โดยใช5ค�าพารามิเตอร3ท่ีได5มาจากการจําลองด5วยระเบียบวิธีไฟไนต3เอลิเมนต3ตามสมมุติฐานท่ีได5สร5างขึ้นน้ันให5ค�าท่ี
สอดคล5องกับผลท่ีได5จากค�าท่ีวัดได5จากการใช5งานจริงในโรงงานอุตสาหกรรม 

 
คําสําคัญ: พอลิอีเทอร3อีเทอร3คีโทน, ระเบียบวิธีทางไฟไนต3เอลิเมนต3, การวิเคราะห3การสึกหรอ 
 
Abstract 

 This article presents the wear analysis of Polyetheretherketone (PEEK) functioning as a seal for 
pressurized multi-compartments in Rotary Pressure Filter (RPF) system in which the pressure is variable 
for each compartment. The continuous rotation of the RPF inner drum induces an abrasive between 
seals and pressurized compartment’s walls and leads to the continuous wear of the seals. Therefore, 
the wear rate of the seals needs to be analyzed in order to estimate a lifetime of the seals for the 
maintenance planning. However, to simulate the complete system for the wear analysis is very 
complicated and requires a lot of numerical resources. Some assumptions need to be stated to 
simplify the problem and then the FEM simulations are performed on the high wear zones in order to 
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determine required parameters for the Archard wear model. The wear rate estimated from this study 
shows a good agreement with the on-sited inspection’s records. 
 
Keywords: PEEK, FEM simulation, wear analysis 

 
1. บทนํา 

ระบ บ  rotary pressure filter (RPF) คื อ  ระบ บ
กรองสารภายใต5ความดันแบบหมุนแกนเดี่ยว ใช5สําหรับ
เพ่ิมความบริสุทธ์ิให5กับ สารผลิตภัณฑ3 ท่ีมีลักษณะเปVน
ฝุtนผง หรือ ตะกอน มีการประยุกต3ใช5งานอย�างแพร�หลาย
โดยเฉพาะในอุตสาหกรรมการผลิตเคมีภัณฑ3  การ
สังเคราะห3พอลิเมอร3 และพสาสติก อุตสาหกรรมยา และ
อาหาร การแยกสกัดผลิต ภัณฑ3ทางธรรมชาติ  เช�น
สมุนไพร หรือพืชอ่ืนๆ หลักการกรองสารของ RPF เปVน
แบบหลายขั้นตอนผ�านการหมุนของถังกรองเพียงหน่ึง
รอบ (รูปท่ี 1) โดยสารตะกอน หรือสารละลายข5น ด5วย
การไหลปvอนเข5าสู�ถังกรองแบบหมุน (Feed) และมีแผ�น
ฟwลเตอร3รองรับ สารล5าง ซ่ึงโดยท่ัวไปจะเปVนนํ้าบริสุทธ์ิ 
หรือเปVนสารละลายอ่ืนๆ ซ่ึงจะถูกปvอนเข5าสู� ระบบ RPF 
เปVนลําดับถัดไป (Rinse) สําหรับนําพาสารแปลกปลอม ท่ี
ปนเปxyอนกับสารผลิตภัณฑ3 จากน้ันสสารผลิตภัณฑ3จะถูก
ทําให5แห5งก�อนจะถูกระบายออก (Dry) เม่ือสิ้นสุดรอบการ
กรองสารผลิตภัณฑ3ท่ีผ�านการกรองจะถูกระบายออก
ภายใต5ความดันบรรยากาศ (Discharge) ทุกข้ันตอน
ยกเว5นการระบายสารผลิตภัณฑ3 กระทําภายใต5ความดัน
ซ่ึงถูกสร5างข้ึนภายในถังกรองด5วยซีลความดัน โดยซีล 
ความดันซ่ึงถูกอัดติดกับถังกรองด5วยระบบนิวแมติกจะ
ก�อให5เกิดห5องปwดผนึกย�อยภายใต5ความดัน ซ่ึงทําให5ซีล 
เกิดการเสียดสีกับถังหมุนตลอดเวลาเกิดเปVนการสึกหรอ
อย� างต�อ เน่ือง ดั ง น้ัน ซีลความดันจึงต5องทํามาจาก
พลาสติกทนการกัดกร�อนคุณภาพสูงเช�น PEEK (รูปท่ี 2) 

 
รูปท่ี 1 ข้ันตอนการทํางานของระบบ RPF [1] 

 

 
รูปท่ี 2 ส�วนประกอบหลักของระบบ RPF [1] 

 
พอลิอีเทอร3อีเทอร3คีโทน (PEEK) คือ พอลิเมอร3ชนิด

เทอร3โมพลาสติกในตระกูลพอลิอะคริเลเทอร3คี โทน
(PAEK) เปVนเทอร3โมพลาสติกประเภทสารประกอบก่ึง
ผลึก (semi-crystalline) ท่ีมีสัมบัติทางกลและคงทนต�อ
การกัดกร�อนทางเคมีท่ีดีเย่ียมแม5ในสภาวะอุณหภูมิสูง ใน
สภาวะของแ ข็ง PEEK นิยม นํามาผลิต เปVนชิ้นส� วน
พลาสติกคุณภาพสูงท่ีใช5งานภายใต5สภาวะอุณหภูมิและ
การกัดกร�อนระดับสูงในอุตสาหกรรมการผลิตเคมีภัณฑ3 
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ยานยนต3 และการบิน-อวกาศ จัดว�าเปVนช้ินส�วนพอลิเมอร3
คุณภาพสูงและมีราคาแพง การประมาณอายุการใช5งาน
ของวัสดุซ่ึงเก่ียวข5องโดยตรงกับอัตราการสึกหรอ สําหรับ
การออกแบบแผนการซ�อมบํารุงจึงเปVนสิ่งจําเปVน เพ่ือการ
ใช5งานซีล PEEK ให5คุ5มค�ามากท่ีสุด 

 
2. ทฤษฎีการสึกหรอ 

ในงานวิจัยน้ี เลือกใช5โมเดลการสึกหรอของอาร3เชิร3ด 
(Archard model) (1) [2] ซ่ึงเปVนโมเดลท่ีไม�ซับซ5อนและ
ถือ ได5 ว� า เปV น โม เด ลอ5 า ง อิ งห ลั ก สํ าห รับ ก ารส ร5 า ง
แบบจําลองเพ่ือคํานวณหาค�าอัตราการสึกหรอของระบบ
การเคลื่อนท่ีแบบเลื่อนไถล (sliding) โดยโมเดลสรุป
ความสัมพันธ3เชิงกายภาพได5ว�าปริมาตรของเศษท่ีหลุด
ร�อนเปVนอัตราส�วนเชิงเส5นกับงานท่ีกระทําโดยแรงเสียด
ทาน  

     γɺɺ PA
H

k
q =   (1) 

 
โดย     qɺ  คือ อัตราการสูญเสียปริมาตรของวัสดุ 

k  คือ สัมประสิทธ์ิการสึกหรอของวัสดุ   

H  คือ ค�าความแข็งของวัสดุ 

P  คือ แรงดันตั้งฉากผิวสัมผัสระหว�างวัสดุ 

A  คือ พ้ืนท่ีผิวสัมผัส 

γɺ  คือ อัตราการไถลของผิวสัมผัส 
 

โมเดลการสึกหรอน้ีตั้งอยู�บนพ้ืนฐานของทฤษฎีการ
สัมผัสของพ้ืนผิวหยาบหรือขรุขระ (asperity contact) 
กล�าวคือ เม่ือพิจารณาผิวสัมผัสของวัสดุในระดับจุลภาค 
นาโน หรือกระท่ังในระดับอะตอม จะพบได5ว�าผิวของวัสดุ
ปรากฎเปVนยอดแหลมขนาดเล็ก (asperities) ท่ัวท้ัง
พ้ืนผิว เม่ือมีแรงดันกดวัสดุเข5าหากัน  ทําให5ยอดแหลม
เกิดการหลอมรวมเข5าด5วย กัน (cold welding) การ
เคลื่อนท่ีแบบเลื่อนไถลส�งผลให5ส�วนยอดของวัสดุท่ีติดกัน
น้ีหลุดร�อนออกจากผิววัสดุ เกิดเปVนการสึกหรอ เรียกว�า
การสึกหรอแบบยึดติด (adhesive wear) (รูปท่ี 3) เศษ

ของวัสดุท่ีหลุดร�อนสามารถท่ีจะแทรกตัวอยู�ระหว�างช้ัน
ผิวสัมผัสและทําให5เกิดการสึกหรอตามมาอันเน่ืองมาจาก
เศษวัสดุแปลกปลอมน้ีได5 เรียกว�าการสึกหรอแบบขัดสี 
(abrasive wear) (รูปท่ี 4) [3-4] ในการศึกษาวิจัยท่ีผ�าน
มาในระดับท่ีสังเกตุ เห็นยอดแหลม (asperity level) 
ค5นพบการมีอยู�ของระยะวิกฤติ (critical length) ของ
ยอดแหลม ท่ีควบคุมการเกิดเศษหลุดร�อน โดยเม่ือการ
หลอมรวมของยอดแหลมมีขนาดมากกว�าระยะวิกฤติจะ
ทําให5เกิดเศษหลุดร�อน แต�ถ5าน5อยกว�าระยะวิกฤติจะเกิด
เปVนการเสียรูปแบบพลาสติกและไม�เกิดเศษหลุดร�อน [5] 

 
รูปท่ี 3 การสึกหรอแบบยึดติด 

 

รูปท่ี 4 การสึกหรอแบบขัดสี (แบบ 3 วัตถุ) 

โมเดลการสึกหรอของอาร3เชิร3ดได5ถูกนําไปพัฒนา
เพ่ิมเติมอย�างแพร�หลายในการศึกษาการสึกหรอของวัสดุ  
ความสัมพันธ3เชิงเส5นในโมเดลของอาร3เชิร3ดได5มาจากการ
ตั้ งสมมติ ฐานบางประการเปVนแบบคงท่ี  จึ งมีการ
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ประยุกต3ใช5ทฤษฎีทางด5านสถิติและสโตแคสติกเพ่ือพัฒนา
โมเดล โดยหลักใหญ�แล5วจะแบ�งเปVนการพัฒนาในส�วน
ของความหยาบกระด5างของผิวสัมผัส ซ่ึงจะเกี่ยวเน่ืองกับ
รูปร�างและระดับความสูงของยอดแหลม (asperities) [6-
7] และพัฒนาในส�วนของค�าสัมประสิทธ์ิการสึกหรอวัสดุ
ให5สัมพันธ3กับท้ังขนาด รูปร�าง และการเคลื่อนท่ีของเศษ
หลุดร�อนจากการสึกหรอ (debris) [8-9] นอกจากน้ียังมี
การปรับปรุงโมเดลโดยพิจารณาถึงคุณสมบัติวัสดุทางอ่ืนๆ
นอกจากค�าความแข็งวัสดุ [10] 

 
3. ข�อมูลการทํางานของระบบ RPF และการ

ต้ังสมมติฐานในการวิเคราะห� 
ข5อมูลการทํางานของระบบ RPF ถูกส�งมาโดยบริษัท

อีโคซีล โดยระบุว�าถังกรองด5านในหมุนด5วยความเร็ว
ประมาณ 53-54 rph รวมท้ังระดับแรงดันภายในแต�ละ
ห5องความดันย�อย ดังแสดงในรูปท่ี 5 โดยในระบบ RPF 
ประกอบไปด5วยซีล PEEK จํานวน 5 ตัว (เพ่ิมการอบแห5ง
เปVน 2 ข้ันตอน) และมีแรงดันนิวแมติกกระทําเท�ากันท่ี
ระดับ 6 kg/cm2 (0.59 MPa) โดยความดันในห5องย�อย
ของระบบจะเปลี่ยนอย�างต�อเน่ืองสัมพันธ3กับการหมุนของ
ถังกรอง ซึ่งมีอุณหภูมิภายในประมาณ 147 °C  

 
รูปท่ี 5 ความดันในแต�ละส�วนของระบบ RPF 

ในการวิเคราะห3 ป,ญ หา ผู5 วิ จั ยได5 ทํ าการเสนอ
สมมติฐาน เพ่ือลดความ ซับซ5อนของป,ญหา โดย มี
สมมติฐานท่ีสําคัญดังต�อไปน้ี 

1. เน่ืองจากความเร็วในการหมุนอยู�ในระดับต่ํา จึง
ประมาณป,ญหาเปVนแบบสถิตย3ศาสตร3 

2. ไม�คิดผลกระทบของอุณหภูมิ เน่ืองจากวัสดุ PEEK 
มีความทนทานต�อการใช5งานภายใต5อุณหภูมิสูง สามารถ
คงสมบัติทางกลไว5ได5ภายใต5สภาวะดังกล�าว  

3. แรงดันลัพธ3ท่ีกระทําต�อซีลแต�ละตัว กระทําใน
ลักษณะคงท่ี (รูปท่ี 6) โดยเปVนความแตกต�างของความ
ดันในห5องย�อยกับความดันนิวแมติกท่ีกดซีลให5ติดกับถัง
กรอง กล�าวคือ 

- ซีล PEEK 1 รับแรงดันลัพธ3ระดับ 6 kg/cm2 
- ซีล PEEK 2, 3 และ 4 รับแรงดันลัพธ3ระดับ 1 

kg/cm2 
- ซีล PEEK 5 รับแรงดันลัพธ3ระดับ 3 kg/cm2  

ด5วยภาระกรรมท่ีประเมินไว5 ซีล PEEK 1 และ 5 จัดว�ามี
ภาระกรรมสูงและควรจะสึกหรอมากกว�าซีลตัวอ่ืนๆ ซ่ึง
สอดคล5องกับผลการตรวจสอบช้ินซีลท่ีใช5งานจริงใน
อุตสาหกรรมของบริษัทอีโคซีล 

4. ประมาณให5ซีลถูกติดตั้งแบบสมมาตร เน่ืองมาจาก
บริษัทรายงานว�าซีลท่ีใช5งานจริง ไม�สามารถควบคุมความ
สมมาตรในการติดตั้งให5ถูกต5อง 100% ได5 แต�การคิด
ผลกระทบจากความไม�สมมาตรในแบบจําลองไม�สามารถ
กระทําได5โดยง�าย จึงจําเปVนต5องตั้งสมมติฐานให5เปVนแบบ
สมมาตรก�อนในข้ันต5น 

 
รูปท่ี 6 แรงดันท่ีกระทําบนซีล PEEK 5 

 
4. แบบจําลองโครงสร�างสําหรับการคํานวณด�วย

ระเบียบวิธีทางไฟไนต�เอลิเมนต� 
 ขนาดและมิติของซีล PEEK ได5รับการสนับสนุนจาก
บริษัทอีโคซีล จากน้ันจึงทําการประมาณขนาดและมิติ
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ของถังกรอง แบบจําลองสํ าหรับการวิเคราะห3ด5วย
ระเบียบวิธีทางไฟไนต3เอลิเมนต3ท่ีสร5างขึ้น พร5อมท้ังขนาด
แรงดันลัพธ3บนซีลท่ีได5จากสมมติฐาน ถูกแสดงในรูปท่ี 7 

 

 
รูปท่ี 7 แบบจําลองโครงสร5างของซีลPEEK และถังกรอง 

 
 การคํานวณในลักษณะของโครงสร5างเต็ม ต5องการ  
เอลิเมนต3จํานวนมาก เพ่ือให5ได5ผลการคํานวณท่ีละเอียด
และน�าเช่ือถือ นํามาซ่ึงความต5องการทรัพยากรในการ
คํานวณท่ีสูงมาก ประกอบกับในการวิเคราะห3ป,ญหาท่ีได5
นําเสนอไปก�อนหน5าน้ีแล5ว พบว�าซีลท่ีเสี่ยงต�อการสึกหรอ
สูงคือ ซีล PEEK 1 และ PEEK 5 จึงไม�มีความจําเปVนต5อง
คํานวณในลักษณะของโครงสร5างเต็ม ดั งน้ันในการ
คํานวณ จึงทําการตัดโครงสร5างเปVนส�วนย�อยมาวิเคราะห3 
ดังรูปท่ี 8 โดยตั้งสมมติฐานว�าการสึกหรอของซีลแต�ละตัว
ไม�ส�งผลต�อกัน การตัดมาคํานวณเพียงตัวเดียวจึงเพียงพอ
ต�อการวิเคราะห3 ระดับความดันท่ีใช5สามารถเปลี่ยนแปลง
ได5ข้ึนกับว�าคํานวณซีลตัวใด เง่ือนไขขอบและการใส�โหลด
แรงดันลัพธ3สรุปไว5ใน รูปท่ี 9 โดยแบ�งข้ันตอนคํานวณ
ออกเปVน ขั้นตอนการใส�แรงดัน และต�อเน่ืองด5วยหมุนของ
ถังกรองเพ่ือจําลองภาระกรรมท่ีเกิดข้ึนจริงในระบบ RPF 

คุณสมบัติของวัสดุ PEEK ท่ีใช5ในการคํานวณจัดหา
โดยบริษัทอีโคซีล เปVนค�าการทดลองภายใต5มาตรฐาน 
ASTM และ QTM ดังแสดงในตารางท่ี 1 

ตารางท่ี 1 คุณสมบัติของวัสดุ PEEK 
มอดูลสัแรงดึง 4.34 GPa ASTM D638 
มอดูลสัแรงกด 3.45 GPa ASTM D695 

สัมประสิทธิ์ความ
เสียดทาน 

0.4 
QTM55007 (แบบแห5ง 

ทดสอบกับเหล็ก) 
สัมประสิทธ์ิอัตรา

การสึกหรอจําเพาะ 
7.55x10-6 
mm3/Nm 

QTM55010 

ความแข็งวสัด ุ
Shore D 

85 ASTM D2240 

 

 
 

 

 
รูปท่ี 8 โครงสร5างท่ีใช5สําหรับการคํานวณด5วยระเบียบวิธี

ทางไฟไนต3เอลิเมนต3 

 
รูปท่ี 9 ข้ันการใส�โหลดสําหรับการคํานวณด5วยระเบียบ

วิธีทางไฟไนต3เอลิเมนต3 
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5. ผลการคํานวณและการวิเคราะห�ผล 
 ผลการคํานวณแสดงถึงการกระจายตัวของแรงดัน
ผิวสัมผัสแบบไม�สมํ่าเสมอ ข้ึนอยู�กับการสัมผัสของซีลกับ
ถังกรอง ดังแสดงในรูปท่ี 10 เม่ือวิเคราะห3ลงไปท่ีการสึก
หรอเฉพาะจุด (จุดท่ี 1, 2 และ3 ในรูปท่ี 11) พบได5ว�า
การสึกหรอเกิดข้ึนในลักษณะท่ีไม�สมํ่าเสมอข้ึนอยู�กับการ
กระจายตัวของแรงดันซ่ึงมีการเปลี่ยนแปลงอยู�ตลอดเวลา
ในขณะท่ีถังกรองหมุน โดยค�อนข5างสมํ่าเสมอท่ีจุด 1 และ
2 เน่ืองจากมีการสัมผัสกับถังกรองตลอดเวลา (รูปท่ี 11) 
ผลการคํานวณและวิเคราะห3น้ีสอดคล5องกับการสึกหรอท่ี
เกิดข้ึนจริง (ศรช้ีในรูปท่ี 12)  

 
รูปท่ี 10 การกระจายตัวของแรงดันผิวสัมผัสท่ีข้ึนอยู�กับ

การหมุนของถังกรอง 

 

 
รูปท่ี 11 รูปการสึกหรอในแต�ละจุดสัมพันธ3กับการหมุนถัง

กรอง 

 
รูปท่ี 12 ผิวการสึกหรอจริงของซีล PEEK 

 
 การสึกหรอจะเกิดข้ึนอย�างต�อเน่ือง และเกิดมากใน
โซนท่ีสัมผัส กับถังหมุนตลอดเวลา (จุด ท่ี 1 และ2) 
อย�างไรก็ดี รูปแบบการสึกหรอลักษณะน้ีไม�สามารถ
ดําเนินไปได5ตลอด แต�จะก�อให5เกิดการเปลี่ยนแปลงสภาพ
ผิวสัมผัสของ PEEK ส�งผลต�อการกระจายแรงดันบน
ผิวสัมผัสและความเค5นเฉพาะจุด ทําให5ลักษณะและ
รูปแบบการสึกหรอเปลี่ยนแปลงไป การคิดผลการ
เปลี่ยนแปลงท่ีเกิดข้ึนน้ีจําเปVนต5องใช5เอลิเมนต3ชนิดพิเศษ
ท่ีสามารถลด หรือปรับเปลี่ยนขนาดสัมพันธ3กับการสึก
หรอท่ีเกิดข้ึนได5  
 อย�างไรก็ตาม จากการสังเกตและพิจารณาการสึก
หรอบนผิวของซีล PEEK สามารถตั้งสมมติฐานได5ว�าเม่ือ
ผิวสัมผัสเกิดการเปลี่ยนแปลง จะก�อให5เกิดการสึกหรอ
เพ่ิมข้ึนแทนในบริเวณ อ่ืนๆท่ีไม�ได5สัมผัส กับถังหมุน
ตลอดเวลา เปVนผลให5เกิดผิวสึกหรอในลักษณะค�อนข5าง
สมํ่าเสมอดังแสดงในรูปท่ี 13 ด5วยเหตุน้ี เพ่ือหลีกเลี่ยง
ความซับซ5อนของการคํานวณจากการใช5เอลิเมนต3ชนิด
พิเศษ การประมาณค�าการสึกหรอในระยะยาว จึงเสนอใช5
ค�าเฉลี่ยจากการคํานวณด5วยระเบียบวิธีทางไฟไนต3เอลิ
เมนต3มาประมาณอัตราการสึกหรอของวัสดุ PEEK (2) 
 

         ∑
=⋅

=
n

i
ii

t
av VP

Vn
P

1

1   (2) 

 
โดย avP  คือ แรงดันตั้งฉากผิวสัมผัสเฉลี่ย 

tV  คือ ปริมาตรรวมของเอลิเมนต3ท่ีผิวสัมผัส   

iP  คือ แรงดันตั้งฉากผิวสัมผัสของเอลิเมนต3 
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iV  คือ ปริมาตรของเอลิเมนต3 

n  คือ จํานวนเอลิเมนต3 
 

 
รูปท่ี 13 ผิวการสึกหรอจริงในระยะใกล5ของซีล PEEK 

 จากผลการคํานวณ สามารถประมาณอัตราการสึก
หรอเฉลี่ยท่ีระดับ 0.0284 mm/day สําหรับซีล PEEK 1 
และ 0.0142 mm/day สําหรับซีล PEEK 5 ท่ีอัตราการ
หมุนถั งกรอง 54 rph เม่ือ เปรียบ เทียบกับผลการ
ตรวจสอบซีลท่ีได5จากการใช5งานจริงจากบริษัทอีโคซีล 
(รูปท่ี 14) พบว�าผลการประมาณอัตราการสึกหรอท่ีได5บน
พ้ืนฐานของสมมติฐานท่ีตั้งไว5 (แถบสีแดง) อยู�ในระดับดี
สําหรับซีล PEEK 1 และดีมากสําหรับซีล PEEK 5  โดย
จะพบได5ว�าอัตราการสึกหรอท่ีได5จากการใช5งานจริงมี
ลักษณะไม�สมํ่าเสมอสูง อันเน่ืองมาจากความไม�สมมาตร
ในการติดตั้งท่ีไม�ได5นํามาคิดผลกระทบในการคํานวณน้ี 
ตามท่ีได5กล�าวไว5ข5างต5น 

 
 

 
 

 
รูปท่ี 14 อัตราการสึกหรอเฉลี่ยจากการคํานวณ

เปรียบเทียบกับผลการวัดจริง 

 
 เม่ือพิจารณาโดยละเอียดถึงความดันลัพธ3ท่ีผิวสัมผัส
ระหว�างซีลและถังกรอง พบว�าซีล PEEK 1 และ5 แท5จริง
แล5วเผชิญกับการเปลี่ยนแปลงความดันผิวสัมผัสท่ีซับซ5อน 
ดังแสดงในรูปท่ี 15 การคิดผลกระทบท่ีเกิดขึ้นน้ี ต5องการ
แบบจําลองไฟไนต3เอลิเมนต3ท่ีซับซ5อนมากข้ึน นอกจากน้ี
เน่ืองจากความดันในห5องย�อยของ PEEK 1 สูงกว�า PEEK 
5 (5 kg/cm2 เทียบกัย 3 kg/cm2) ผลกระทบน้ีจึงเด�นชัด
มากกว�าท่ี PEEK 1 จึงอธิบายได5ว�าทําไมผลการประมาณ
ของ PEEK 1 จึงใกล5เคียงค�าท่ีวัดได5จริงน5อยกว�า PEEK 5 
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รูปท่ี 15 การเปลี่ยนแปลงแรงดันผิวสัมผัสแท5จริงท่ี

สัมพันธ3กับการหมุนของถังกรอง 

 
6. สรุปผลการวิจัย 

 บทความน้ีนําเสนอการวิเคราะห3หาอัตราการสึกหรอ
ของซีลพอลิอีเทอร3อีเทอร3คีโทน (PEEK) ภายใต5สมมติฐาน
สําคัญคือเปVนการวิเคราะห3ในขอบเขตสถิตยศาสตร3 ไม�คิด
ผลกระทบของอุณหภูมิ และ ผลต�างความดันบนซีลแต�ละ
ตัวคงท่ีตลอดการหมุนของถังกรอง ค�าเฉลี่ยของการสึก
หรอเฉพาะจุดถูกนํามาใช5คํานวณอัตราสึกหรอเฉลี่ยเพ่ือ
เปรียบเทียบกับผลการตรวจวัดท่ีได5จากวัสดุจริง ผลการ
ทํานายมีความแม�นยําในระดับดีสําหรับซีลตัวท่ี 1 และดี
มากสําหรับซีลตัวท่ี 5 
 การปรับปรุงผลการประมาณอัตราการสึกหรอ 
มุ�งหวังพัฒนาในสามส�วนหลัก กล�าวคือ คิดผลกระทบของ
การสึกหรอต�อเน่ืองระหว�างการหมุนของถังกรองโดยใช5เอ
ลิเมนต3พิเศษท่ีสามารถเสียหายได5 ในส�วนท่ีสอง ปรับปรุง
การกําหนดผลต�างแรงดันท่ีผิวสัมผัสให5ใกล5เคียงความเปVน
จริงมากย่ิงข้ึน โดยเพ่ิมเติมในส�วนขั้นตอนการคํานวณ 
และในส�วนสุดท5าย ทดลองใช5หรือพัฒนาโมเดลการสึก

ห รอ ท่ี ซั บ ซ5 อ น ม าก ย่ิ ง ข้ึ น  อ ย� า งไร ก็ ดี วั ส ดุ  PEEK 
จําเปVนต5องถูกศึกษาวิจัยโดยละเอียด รวมถึงการประลอง
บนช้ินทดสอบจริงเพ่ือหาค�าพารามิเตอร3ของโมเดล
ซับซ5อนท่ีนํามาประยุกต3ใช5 
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