
วารสารเทคโนโลยีและวิศวกรรมก้าวหนา้ (ปีที่ 3 ฉบับที ่2 กรกฎาคม – ธันวาคม 2568)  

19 
 

Journal of Technology and Engineering Progress 

JTEP : Journal of Technology and Engineering Progress, Vol 3, No. 2, 2025 (July - December) 

การวิเคราะห์พฤติกรรมความล้าของเพลารองในรถปิกอัพ 
Analytical on Fatigue Behavior of Counter Shaft in Pick-Up Car 

อภิวัฒน์ ฐิติวัฒน์วรรุจี, ประเสริฐ เสกกล้า*, ดนสุรณ์ เหลียงพานิช และ กฤษณะ นามโยธา 
สาขาวิศวกรรมเครื่องกล คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยธนบุร ี

248 ซอย เพชรเกษม 110 แขวงหนองค้างพลู เขตหนองแขม กรุงเทพมหานคร 10160 

Apiwat Thitiwatworarujee, Prasoet Sekkla*, Danusorn Leangpanich and Krisana Namyotha 
Department of Mechanical Engineering, Faculty of Engineering, Thonburi University, 

248 Soi Phetkasem 110, Nong Khang Phlu Subdistrict, Nong Khaem District, Bangkok 10160, Thailand 
*Corresponding author Email: Prasoet.sekkla@effem.com 

(Received: May 25, 2025 / Revised: December 17, 2025 / Accepted: December 21, 2025)  

บทคัดย่อ 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อการประเมินอายุความล้าในเพลารองภายใต้ความเค้นสลับ (Cyclic load) ของเหล็กกล้า 
SCM420 โดยมุ่งเน้นศึกษาช้ินงานทดสอบที่ได้จากตัวอย่างเพลารองในรถยนต์ที่ผ่านการใช้งานและเพลาใหม่ ทำการทดสอบ
ด้วยเครื่องทดสอบความล้าแบบ R.R. Moore ช้ินงานทดสอบมีทั้งหมด 5 ช้ิน ขนาดความยาว 90 มม. เส้นผ่านศูนย์กลาง 8 
มม. กำหนดให้ภาระที่กระทำแตกต่างกันตามลูกตุ้มน้ำหนัก 5 ระดับ คือ 60 80 100 120 และ 140 N ผลการทดสอบพบว่า
กราฟมีลักษณะลดลงเป็นเส้นโค้ง จำนวนรอบที่นับได้สูงสุดของเพลาเก่าที่ผ่านการใช้งานอยู่ที่ 2,618, 628 รอบ และจำนวน
รอบที่นับได้สูงสุดของเพลาใหม่อยู่ที่ 4,158,674 รอบ โดยใช้น้ำหนักถ่วงเท่ากัน คือ 60 N เมื่อเปรียบเทียบจะมีอายุการใช้งาน
แตกต่างกันถึง 10 เท่า สรุปได้ว่าเมื่อลดระดับความเค้นที่กระทำต่อช้ินทดสอบให้น้อยลง อายุการล้าจะมีค่าเพิ่มสูงขึ้นโดย
เป็นไปตามลักษณะเส้น S-N Curve และผลลัพธ์ของการประเมินอายุความล้าจากการทดสอบด้วยเครื่องแบบ R.R. Moore 
นำมาเปรียบเทียบกับผลของการจำลองเชิงตัวเลขด้วยโปรแกรม Ansys ปรากฏว่าอัตราการประเมินด้วยโปรแกรม Ansys สูง
กว่าการทดลองประมาณ 5%  

คำสำคัญ: เหล็ก SCM420 อายุการล้า เพลารอง โปรแกรม Ansys 
  

Abstract 
 This aims of this research to the fatigue life evaluation of counter shafts under cyclic load of 
SCM420 steel. The focus is on the study of test specimens from old and new secondary shafts of 
automobiles. The tests were conducted using an R.R. Moore fatigue testing machine. There were tests for 
5 specimens, each with a length of 90 mm and a diameter of 8 mm, and the loads were different 
according to five pendulum weights: 60, 80, 100, 120, and 140 N. The test results showed that the S-N 
Curve were in a decreasing curve. The maximum counted fatigue life of the old shafts were 2,618, 628 
cycles, and the maximum counted fatigue life of the new shafts were 4,158,674 cycles, using the same 
counterweight of 60 N. When compared the fatigue life was different by 10 times. It can be concluded 
that when the stress level applied to the test pieces was reduced, Fatigue life will increase along the S-N 
Curve and the fatigue life evaluation results from R.R. Moore test were compared with the results of 
numerical simulation using Ansys program. It was found that the evaluation rate of Ansys program was 
higher than the experiment by about 5%. 
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1. บทนำ 
 เหล็กกล้า SCM 420 เป็นกลุ่มเหล็กกล้าคาร์บอนต่ำ (Low carbon steel) ที่มีความสามารถในการชุบแข็งสูง มีความ
เปราะเมื่ออุณหภูมิสูง การเชื่อมท่ีดี คุณสมบัติการกลึงที่ดี และการยืดตัวเมื่อเย็นท่ียอดเยี่ยม โดยทั่วไปจะใช้สำหรับทำช้ินส่วน
ที่ต้องการความต้านทานการสึกหร่อสูง เช่น เกียร์ เพลา ท่อแรงดันสูง และอุปกรณ์ยึดทุกประเภท 
 เพลาเป็นช้ินส่วนของเครื่องจักรที่ถูกนำมาใช้อย่างกว้างขวางในอุตสาหกรรม การส่งแรงบิดในระยะทางที่กำหนดไว้ใน
การออกแบบ โดยทั่วไปที่มักได้รับการแก้ไขด้วยการใช้เพลาที่ทำจากเหล็กกล้า  เมื่อมีการใช้งานเป็นส่วนหนึ่งของเครื่องจักร 
เพลาจะต้องอยู่ภายใต้การรับโหลดแบบไดนามิกที่มีลักษณะซับซ้อน โดยทั่วไปแล้วการรับโหลดของเพลาจะอยู่ภายใต้แรงบิด
และความเค้นดัดร่วมกับความเข้มข้นของความเค้นในระดบัต่าง ๆ สำหรับเพลารองปัญหาที่พบบ่อยคือโหลดที่เกิดจากความล้า 
ความเสียของช้ินส่วนเพลาทำให้นักวิทยาศาสตรแ์ละวิศวกรมีความพยายามที่จะศึกษารวมทั้งค้นหาสาเหตุหลักของการแตกหัก
ของเพลารองและเสนอวิธีการป้องกันความเสียหายที่จะเกิดขึ้น 
 

 

 

 

 

 

            

                  

 
 

รูปที่ 1 ลักษณะของเพลารองใหมแ่ละเพลารองที่เสยีหาย 
 

 งานวิจัยในอดีตที่ผ่านมามีนักวิจัยที่ทำการศึกษาความเสียหายเนื่องจากความล้าของเพลาซึ่งดังรายละเอียดต่อไปนี้ 
[1] ทำการศึกษาเรื่องความเค้นดัดล้าที่ความเร็วรอบสูงและพฤติกรรมการแตกหักของเหล็กหล่อเหนียว EN-GJS700-2 ที่ใช้ใน
เพลาข้อเหวี่ยง โดยตรวจสอบรอยแตกด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเลก็ตรอนแบบส่องกราด จากนั้นผลลัพธ์ที่ได้ระบุว่าอายุการใช้งาน
ของเพลาด้วยเส้นโค้ง S-N จากข้อมูลของ FEMFAT เนื่องจากตัวอย่างช้ินงานมาตรฐานได้จากเพลาข้อเหวี่ยงเพื่อพิจารณา
ผลกระทบที่มีต่อการผลิต การวิเคราะห์ความเสียหายจะสังเกตเห็นความแตกต่างของริ้วรอยขนานซึ่งเกิดจาก Cyclic load 
การหลุดร่อนของกราไฟต์จากเมทริกซ์เฟอร์ริติก - เพิร์ลลิติก (เป็นหลักฐานของการเปลี่ยนรูปแบบพลาสติก) รอยแตกขนาด
เล็กและรอยแตกทุติยภูมิ (ใกล้กับกราไฟต์ท่ีเป็นก้อนกลม) รอยแยก (เนื่องจากการแตกหักท่ีเปราะ) รอยขีดข่วน (อันเป็นผลมา
จากแรงเสียดทานระหว่างสองพื้นผิวที่แตกหัก) และสารฝังใน [2] ทำการศึกษาพฤติกรรมความล้าของเพลาในเทอร์โบชาร์จ
เจอร์ในรถดั๊มพ์ท่ีใช้งานในเหมือง จากการศึกษาพบว่าสาเหตุหลักของความเสียหายคือความล้าที่เกิดจากการรับโหลดแบบซ้ำ
ไปซ้ำมา อายุการใช้งานจากความล้าของเพลาที่รับโหลดแบบความเค้นดัดนั้นถูกประเมินโดยการวิเคราะห์ตามเกณฑ์ของ 
Goodman และ Gerber ตามมาตรฐานของ ASME โดยใช้สมการของ Elliptic และ Soderberg การวเิคราะห์ด้วยไฟไนต์เอลิ
เมนต์มีการใช้ซอฟต์แวร์ MSC Fatigue ผลการทดลองจากการรับโหลดแบบซ้ำไปซ้ำมาซึ่งเป็นผลการรับแรงบิดแบบโหลดคงท่ี
ที่เกิดกับขนาดของเส้นผ่านศูนย์กลางที่เปลี่ยนแปลงต่ออายคุวามลา้ของเพลาภายใต้ความเค้นดัดแบบกลับไปกลับมา [3] ได้ทำ
การประเมินค่าความคลาดเคลื่อนของความแข็งแรงต่อความล้าของเพลาในสภาวะความล้าแบบที่รอบดัดสูง โดยทำการ
ทดสอบเชิงทดลองกับเพลาตัวอย่างเพื่อหาค่าความผันแปรของความแข็งแรงต่อความล้า ได้มีการพัฒนารูปแบบจำลองเชิง
ความน่าจะเป็นที่พิจารณากลไกการแตกหักของเหล็กกล้าชุบแข็งและอบคืนตัวจากทั้งพื้นผิวและภายใน ดังนั้น จึงได้สร้าง
แบบจำลองทางสถิติของพารามิเตอร์ที่มีอิทธิพลต่อความผันแปร พารามิเตอร์เหล่านี้ทำหน้าที่เป็นข้อมูลป้อนเข้าในวิธีการหา
ความแข็งแรงเฉพาะท่ีสำหรับกลไกการแตกหัก โดยใช้การจำลองแบบมอนเตคาร์โล สามารถสร้างเพลาแบบสุ่มได้ เพลาที่สร้าง
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ขึ้นจะถูกนำไปใช้กับวิธีการหากลไกการแตกหักโดยใช้การวิเคราะห์องค์ประกอบจำกัด โดยการประเมินทางสถิติของระดับ
ความเค้นสมมติที่เกี่ยวข้องกับการแตกหักและการหยุดทำงานของเพลาที่คำนวณได้ สามารถกำหนดการกระจายความน่าจะ
เป็นของความแข็งแรงต่อความล้าได้ [4] ได้ทำวิเคราะห์สาเหตุของความเสียหายโดยการทดสอบเพลาข้อเหวี่ยงที่เสียหายของ
เครื่องยนต์ดีเซลสองสูบที่ใช้ในรถยนต์เพื่อการพาณิชย์ขนาดเล็กซึ่งวิ่งประมาณ 80,000 กม. การตรวจสอบเพลาข้อเหวี่ยงที่
เสียหายนี้ให้รายละเอียดเกี่ยวกับองค์ประกอบของวัสดุ โครงสร้างจุลภาค และคุณสมบัติทางกล นอกจากนี้ การวิเคราะห์แบบ
หมุน การวิเคราะห์แบบจำลองเชิงทดลอง และการทดสอบทางกลของวัสดุมีประโยชน์ในการกำหนดลักษณะของวัสดุที่
เหมาะสมที่จะเลือกและวิเคราะห์สาเหตุหลักของความเสียหาย ชุดอุปกรณ์ทดลองนี้ช่วยในการทดสอบเพลาข้อเหวี่ยงและ
ช้ินส่วนตัวอย่างตามขั้นตอนการทดสอบ ASTM และผลลัพธ์จะถูกนำไปเปรียบเทียบกับการวิเคราะห์เชิงตัวเลขโดยใช้
ซอฟต์แวร์ ANSYS วัตถุประสงค์ของการวิจัยนี้คือเพื่อให้ข้อมูลเชิงลึกผ่านการวิเคราะห์ความเสียหายแก่ผู้ออกแบบและผู้ผลิต 
เพื่อปรับปรุงความน่าเช่ือถือและความปลอดภัยของเพลาข้อเหวี่ยงยานยนต์ และท้ายที่สุดยังช่วยลดการสูญเสียทางการเงิน 
[5] ได้ทำการศึกษาผลกระทบของพฤติกรรมความล้าต่อการแตกร้าวในเฟืองเกียร์ 4 ของรถปิ๊กอัพ โดยท าการทดสอบทางกล 
ตรวจสอบทางโลหะวิทยา และวิเคราะห์ความเค้นด้วยการจ าลองเชิงตัวเลข ผลการทดลองพบว่ามีธาตุโมลิดินั่ม (Mo) มีขนาด
ต ่ากว่าค่ามาตรฐานมากคือ 0.025 ซึ่งจะท าให้ลดความทนทานการกัดกร่อนของเฟืองลง ผิวหน้ารอยแตกหักมีลักษณะรอยแตก
ตามขอบเกรน (Intergranular fracture) เนื่องจากเป็นช้ินงานที่ผ่านการชุบผิวแข็ง ลักษณะของรอยแตกนี้เกิดจากโหลดที่
กระท ากับรากฟันเฟืองมากเกินไป ซึ่งส่งผลให้ความเค้นที่รากฟันสูงกว่าค่าพิกัดความทนทานของวัสดุ เมื่อฟันเฟืองถูกกระท า
โดยโหลดลักษณะเช่นนี้จะท าให้เกิดความเค้นซ ้าๆ ข้ึนจนเกิดรอยแตกท่ีรากฟัน  
 จากงานวิจัยในอดีตก็ยังไม่พบว่ามีการประเมินอายุความล้าของเพลาที่ผ่านการใช้งานล้วและเพลาใหม่สำหรับ
เหล็กกล้าคาร์บอนต่ำ SCM 420 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อเปรียบเทียบอายุความล้าระหว่างเพลารองใหม่และเพลารองที่
ผ่านการใช้งานจนเกิดความเสียหายของรถปิ๊กอัพดังรูปที่ 1 รถมีกำลังขับ 144 Hp การประเมินอายุความล้าของเพลารอง จะมี
การทดลองจากตัวอย่างช้ินงานของเพลาใหม่และเพลาที่เสียหายซึ่งใช้เครื่องทดสอบความล้าในการทดลอง และยังนำวิธีการ
ทางไฟไนต์เอลิเมนต์มาใช้การเปรียบเทียบผลการทดลองทั้งสองวิธีแล้วนำมาวิเคราะห์ปัญหาที่เกิดขึ้น และผลที่ได้จากงานวิจัย
นี้จะเป็นประโยชน์ต่อผู้ที่สนใจในการศึกษาในงานด้านนี้ต่อไป 
 
2. วิธีการทดลอง 
 การศึกษาอายุความล้าระหว่างเพลารองใหม่และเพลารองที่ผ่านการใช้งาน โดยการวิเคราะห์สมบัติทางเคมี การ
วิเคราะห์ทางมหาภาค และการเปรียบเทียบอายุความล้าระหว่างเพลารองใหม่และเพลารองที่ความเสียหายด้วยเครื่องทดสอบ
ความล้าและวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ โดยมีวิธีการดำเนินการศึกษาดังต่อไปนี้  
 2.1 การตรวจสอบส่วนผสมทางเคมี วิเคราะห์ส่วนผสมทางเคมีของเพลารอง เทียบกับมาตรฐานของเหล็กด้วยเครื่อง
วิเคราะห์ส่วนผสมทางเคมี (Spark Emission Spectrometer) ยี่ห้อ Thermo รุ่น ARL 3460 การวิเคราะห์ส่วนผสมของวัสดุ 
เพื่อตรวจสอบว่าวัสดุที่ใช้เป็นวัสดุชนิดใด เลือกใช้ตรงตามมาตรฐานหรือข้อกำหนดที่ออกแบบไว้หรือไม่สำหรับตัวอย่างช้ินงาน
นี้จะตรวจสอบที่ผิวและตรงแกนกลางของเพลารอง 
 2.2 การตรวจสอบด้วยภาพถ่าย  ตรวจสอบลักษณะทางกายภาพของผิวหน้าแตกหักด้วยสายตา (Visual 
Examination) พร้อมถ่ายภาพด้วยกล้องจุลทรรศน์แบบแสง ยี่ห้อ Olympus รุ่น DSX1000 ในบริเวณที่แตกหัก เพื่อ
ตรวจสอบลักษณะของการแตกหัก  
 2.3 การทดสอบความล้าด้วยเครื่องทดสอบแบบ R.R. Moore งานทดลองนี้เป็นการศึกษาอายุความล้าของเพลารอง
ที่ทำมาจากเหล็ก SCM420 รับภาระแบบความเค้นสลับ (Cyclic stress) โดยมุ่งเน้นศึกษาช้ินงานทดสอบที่ได้จากตัวอย่างใน
เพลารองใหม่และเพลารองที่เสียหาย เครื่องทดสอบความล้าเป็นแบบ R.R. Moore มีส่วนประกอบของอุปกรณ์ ดังแสดงในรูป
ที่ 2 และตารางที่ 1 ช้ินงานที่ใช้ทดลองดังรูปที่ 3 โดยใช้ช้ินงานตัวอย่างที่ได้จากเพลาเก่าและเพลาใหม่อย่างละ 6 ช้ิน ขนาด
เส้นผ่านศูนย์กลาง 8 มิลลิเมตร ความยาว 90 มิลลิเมตร โดยที่ค่าความเค้นแรงดึงคราก (Yield strength) = 365 MPa [6] จึง
เป็นที่มาของการกำหนดให้ภาระที่กระทำในการทดสอบปรับเปลี่ยนค่าที่แตกต่างกันตามลูกตุ้มน้ำหนักอยู่ระหว่าง 60 – 140 
N ตามมาตรฐาน ISO-1143 ผลลัพธ์ที่ได้มาลงในกราฟ S-N เพื่อประเมินอายุความล้าของช้ินงานตัวอย่าง 
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รูปที่ 2 เครื่องทดสอบความล้าแบบ R. R. Moore ที่ใช้ในการทดลอง 
 

ตารางที่ 1 ส่วนประกอบของเครื่องทดสอบความล้าแบบ R. R. Moore 

ลำดับ ชื่ออุปกรณ์ ลำดับ ชื่ออุปกรณ์ 
1 มอเตอร์ทดสอบ 7 ปุ่ม Start, Stop 
2 ช้ินงานทดสอบ 8 หลอดแสดงเครื่องกำลังทำงาน 
3 หัวจับช้ินงานทดสอบ 9 หลอดแสดงเครื่องหยุดทำงาน 
4 เครื่องวัดความเร็วรอบ 10 ลูกตุ้มน้ำหนัก 
5 มาตรวัดจำนวนรอบ 11 Limit switch 
6 สวิทช์ควบคุมความเร็วรอบ   

 

1 
 

 

 

 

 
 
 

 
 

 

รูปที่ 3 ขนาดของช้ินงานทดสอบความมลา้ 
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 2.4 การประเมินความล้าด้วยวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ การประเมินความล้าด้วยโปรแกรม Ansys จะทำควบคู่ไปกับการ
วิเคราะห์การดัด ( a ) และโมเมนต์บิด (Ma) ตามหลักเกณฑ์การออกแบบของกู๊ดแมน (DE-Goodman) ผลของวิธีไฟไนต์อิลิ
เม็นต์เพื่อนำไปเปรียบเทียบกับคา่ความเค้นท่ีได้จากการคำนวณตามมาตรฐานของกู๊ดแมน การจำลองเชิงตัวเลขจะเริ่มจากการ
ใช้โปรแกรม Solid Works 2016 ในการสร้างแบบจำลอง 3 มิติ หลังจากนั้นจะนำไปแปลงลงในโปรแกรม Ansys โดยกำหนด
คุณสมบัติของวัสดุเพลาที่ใช้เทียบกับ SCM 420 ซึ่งใช้ค่าความหนาแน่นเท่ากับ 7850 kg/m3 และ อัตราส่วนปัวซองเท่ากับ 
0.29 [6] แบบจำลองการทำงานของเมชที่สร้างขึ้นด้วยเอลิเมนต์ชนิดรูปทรงสี่หน้าขนาด 1 mm มีจำนวนเอลิเมนต์ทั้งหมด 
104 เอลิเมนต์ จำนวนโหนดเท่ากับ 7,118 โหนด และองศาความเป็นอิสระในการเคลื่อนที่ (Degrees of freedom , DOF) 
เท่ากับ 1,601 ถูกเลือกสำหรับการควบคุมเมช แต่ละโหนดมี DOF เคลื่อนที่ไปตามทิศทางของแกน x, y และ z เท่านั้น 
รวมทั้งใช้ค่าของแรงบิดเท่ากับ 140 N-m ในการจำลองเชิงตัวเลขกับช้ินงานตามแบบของช้ินงานตัวอย่างที่ต้องรับแรงบิด [7]  
 
3. ผลการทดลอง 
 3.1 การตรวจสอบส่วนผสมทางเคมี 
 การตรวจสอบสมบัติทางเคมีของเพลารองโดยใช้เครื่อง Optical emission spectrometer: ARL 3460 ผลที่ได้
ออกมาเป็นเปอร์เซ็นตส์่วนประกอบทางเคมีของเพลารองที่เสยีหายอยู่ในค่ามาตรฐานของเหล็กกล้าคาร์บอนต่ำ SCM 420 ที่มี
โครเมียม-โมลิบดีนัมเป็นส่วนผสมสำคัญ ดังแสดงในตารางที่ 2 
 
ตารางที่ 2 ผลการตรวจสอบทางเคมีของเพลารอง SCM 420 steel (%wt)   

Materials C Si Mn P S Cr Mo Fe 
Failed shaft   0.394 0.228 0.791 0.0201 0.0124 1.08 0.152 Balance 
SCM 420 [8] 0.38-0.43 0.15-0.35 0.60-0.90  0.030  0.030 0.90-1.20 0.15-0.30 Balance 

 
 3.2 การทดสอบความล้าด้วยเครื่องทดสอบความลา้เป็นแบบ R.R. Moore 
 การศึกษาผลกระทบของภาระที่ใช้ในการทดสอบจะปรับเปลี่ยนค่าที่แตกต่างกันคือตั้งแต่ 60 80 100 120 และ 140 
N ตามลำดับ โดยใช้ความเร็วรอบของมอเตอร์ที่ 1725 rpm วัสดุที่นำมาทดสอบคือเหล็กกล้าคาร์บอน SCM 420 ที่ได้มาจาก
ตัวอย่างของเพลาเก่าที่ผ่านการใช้งานและเพลาใหม่ 
 ผลของการทดลองด้วยเครื่องทดสอบความล้าในตัวอย่างช้ินงานเพลาทั้ง 5 ช้ิน ดังแสดงในรูปท่ี 4 เป็นภาพตัวอย่าง
ช้ินงานท่ีใช้ทดลองทั้งก่อนและหลังในการทดลองนี้ และค่าอายุการล้าของช้ินงานท่ีผ่านการทดสอบความลา้ของเพลาเก่าที่ผ่าน
การใช้งานและเพลาใหม่ ได้ค่าออกมาดังแสดงในตารางที่ 3 และสามารถนำมาเขียนกราฟ S-N ดังรูปที่ 5 
  

 
 

 

 

(a) (b) 

5 mm 5 mm 

 
 

รูปที่ 4 เหล็ก SCM420 ใช้ทดสอบความล้า (a) ช้ินงานก่อนการทดสอบ (b) ช้ินงานหลังการทดลอง 
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ตารางที่ 3 เปรียบเทียบผลการทดสอบความล้าเพลาเก่า และเพลาใหม่ของวัสดุเหล็ก SCM420 

ลำดับ Load (N) Old shaft (Cycles) New shaft (Cycles) 
1 60 2,618, 628 4,158,674 
2 80 2,061,955 3,771,147 
3 100 1,460,842 2,785,945 
4 120 729,637 1,989,185 
5 140 268,594 1,412,425 

 

 
รูปที่ 5 เปรียบเทียบผลทดสอบความล้าของ เหล็ก SCM420 ในเพลาเก่า และเพลาใหม ่

 
 ผลการทดลองเพื่อประเมินหาอายุของความล้าของวัสดุภายใต้ความเค้นสลับ (Cyclic load) ของเหล็ก SCM420 จะ
ทำการทดลองช้ินงานทั้งหมด 5 ช้ิน ดังแสดงในรูปที่ 5 จะสังเกตุได้ว่าแนวโน้มของกราฟมีลักษณะลดลงเป็นเส้นโค้ง การ
ทดลองแต่ละครั้งจะลดน้ำหนักถ่วงลงทีละ 20 N พบว่าโดยจำนวนรอบที่นับได้สูงที่สุดของเพลาเก่าที่ผ่านการใช้งานอยู่ที่ 
2,618, 628 รอบ ใช้น้ำหนักถ่วงเท่ากับ 60 N และจำนวนรอบที่นับได้น้อยที่สุดอยู่ท่ี 268,594 รอบ ใช้น้ำหนักถ่วงเท่ากับ 140 
N  

ในทำนองเดียวกันจำนวนรอบที่นับได้สูงที่สุดของเพลาใหม่อยู่ที่ 4,158,674 รอบ ใช้น้ำหนักถ่วงเท่ากับ 60 N และ
จำนวนรอบที่นับได้น้อยที่สุดอยู่ที่ 1,412,425รอบ ใช้น้ำหนักถ่วงเท่ากับ 140 N เมื่อนำจำนวนรอบในการทดสอบความล้าของ
เพลาทั้ง 2 แบบมาเปรียบเทียบจะมีค่าแตกต่างกันถึง 10 เท่า จากการทดลองสรุปได้ว่าเมื่อลดระดับความเค้นที่กระทำต่อช้ิน
ทดสอบให้น้อยลง อายุการล้าจะมีค่าเพิ่มสูงขึ้นโดยเป็นไปตามลักษณะของเส้นโค้ง S-N  
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Final overload zone 

Crack origin 
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รูปที่ 6 ลักษณะรอยแตกของช้ินงาน (a) เพลาเก่าที่ผ่านการใช้งาน (b) เพลาใหม ่
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 การตรวจสอบด้วยภาพถ่ายของลักษณะการแตกหักจากความล้าในการดัดแบบหมุน ผิวหน้ารอยแตกหักของเพลา
เก่าที่ผ่านการใช้งานและเพลาใหม่ดังรูปที่ 6 จะสังเกตเห็นได้ว่าจะมีลักษณะที่คล้ายกัน แสดงให้เห็นจุดเริ่มต้นของรอยแตกร้าว 
crack origin เกิดขึ้นหลายจุด จากนั้นรอยแตกจะขยายตัวอย่างช้าๆ ผ่านพื้นที่  fatigue zone หรือบริเวณที่ได้รับความ
เสียหายจากการรับแรงแบบคาบ ซ้ำไปซ้ำมา ในช่วงระหว่างการขยายตัวของรอยแตกอย่างช้าๆ จะมีความผันแปรของแรงที่
กระทำและมีผลต่ออัตราการขยายตัวของรอยแตก มีลักษณะเป็นแบบ beach marks ซึ่งเป็นแนวเส้นที่แสดงลักษณะการ
ขยายตัวของรอยแตก เมื่อรอยแตกขยายตัวไปได้ระยะหนึ่งจะทำให้วัสดุเหลือพื้นที่ในการรับแรงน้อย และทำให้เกิดเป็นพื้นที่
รับแรงเกินพิกัด (Final overload zone)  

3.3 การเปรียบเทียบผลประเมินอายุของความล้าด้วยเครื่องทดสอบและโปรแกรม Ansys  
การจำลองเชิงตัวเลขที่สอดคล้องกับการทดสอบความล้าของเพลาเก่าที่ผ่านการใช้งานและเพลาใหม่ที่รายงาน

ข้างต้นดำเนินการโดยใช้โปรแกรม ANSYS ผลลัพธ์ท่ีได้ออกมาคือค่าพิกัดความล้า (Endurance Limit) ดังแสดงในรูปท่ี 7 ซึ่ง
แถบสีจะเป็นจำนวนอายุของความล้า บริเวณพื้นที่สีแดงมีจำนวนรอบต่ำสุด 30 ,590 รอบ บริเวณพื้นที่สีเหลืองมีจำนวนรอบ 
66,392 รอบ บริเวณพื้นที่สีเขียวมีจำนวนรอบ 144,100 รอบ บริเวณพื้นที่สีฟ้ามีจำนวนรอบ 460,750 รอบ และบริเวณพื้นที่
สีน้ำเงินมีจำนวนรอบสูงสุด 1,000,000 รอบ เมื่อมีการนำผลลัพธ์ของการประเมินอายุความล้าจากการทดสอบด้วยเครื่องแบบ 
R.R. Moore ในเพลาใหม่มาเปรียบเทียบกับผลของการจำลองเชิงตัวเลขด้วยโปรแกรม ANSYS ปรากฏว่าอัตราการประเมิน
ของ ANSYS สูงกว่าการทดลองประมาณ 5% ซึ่งสมเหตุสมผล ตารางที่ 4 และกราฟในรูปที่ 8 เป็นผลการประเมินอายุความ
ทั้ง 3 แบบ  

 
 

 
 

รูปที่ 7 ค่าพิกัดความล้า Endurance Limit ที่ได้จากการจำลองเชิงตัวเลขด้วยโหลด 140 N-m 
 
ตารางที่ 4 เปรียบเทียบผลการทดสอบความล้าเพลาเก่าและเพลาใหม่กับการจำลองเชิงตัวเลข 

ลำดับ Load (N) Old shaft (Cycles) New shaft (Cycles) Fatigue life (Ansys) 
1 60 2,618, 628 4,158,674 4.36 x 106 
2 80 2,061,955 3,771,147 3.95 x 106 
3 100 1,460,842 2,785,945 2.92 x 106 
4 120 729,637 1,989,185 2.08 x 106 
5 140 268,594 1,412,425 1.48 x 106 
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รูปที่ 8 อายุความล้าจากการทดสอบเพลาเก่าและเพลาใหมเ่ปรียบเทียบกับการจำลองเชิงตัวเลข 

  
4. สรุป 
 งานวิจัยนีน้ี้เป็นการศึกษาเพื่อประเมินอายุการล้าในเพลารอง ท่ีใช้กับรถยนต์ภายใต้ความเค้นสลับ (Cyclic load) ของ
เหล็ก SCM420 จากการทดลองดังกล่าวสามารถสรุปผลได้ดังต่อไปนี้ 
 4.1 แนวโน้มของกราฟ S-N มีลักษณะลดลงเป็นเส้นโค้ง พบว่าจำนวนรอบที่นับได้สูงสุดของเพลาเก่าที่ผ่านการใช้งาน
อยู่ที่ 2,618, 628 รอบ และจำนวนรอบที่นับได้สูงสุดของเพลาใหม่อยู่ที่ 4,158,674 รอบ โดยใช้น้ำหนักถ่วงเท่ากันคือ 60 N 
เมื่อเปรียบเทียบจะมีอายุการใช้งานแตกต่างกันถึง 10 เท่า จากการทดลองสรุปได้ว่าเมื่อลดระดับความเค้นที่กระทำต่อช้ิน
ทดสอบให้น้อยลง อายุการล้าจะมีค่าเพิ่มสูงขึ้นโดยเป็นไปตามลักษณะเส้น S-N Curve 
 4.2 จากการเปรียบเทียบผลการตรวจสอบด้วยภาพถ่ายของลักษณะการแตกหักในเพลาเก่าที่ใช้งานและเพลาใหม่ 
ปรากฎว่ามีลักษณะที่ใกล้เคียงกันมากคือพบว่ามีจุดเริ่มต้นของรอยแตกร้าว crack origin เกิดขึ้นหลายจุด จากนั้นรอยแตกจะ
ขยายตัวอย่างช้าๆ ผ่านพื้นที่ fatigue zone และการขยายตัวของรอยแตกเป็นแบบ beach marks เมื่อรอยแตกขยายตัวไป
ได้ระยะหนึ่งจะทำให้วัสดุเหลือพื้นที่ในการรับแรงน้อย และทำให้เกิดเป็นพื้นที่รับแรงเกินพิกัด ( final overload zone) ใน
พื้นที่ดังกล่าวพบว่ารอยแตกท่ีขยายตัวส่วนใหญ่มีลักษณะทางมหภาคเป็นการแตกแบบเปราะ 
 4.3 ผลลัพธ์ของการประเมินอายุความล้าจากการทดสอบด้วยเครื่องแบบ R.R. Moore ในเพลาใหม่มาเปรียบเทียบกับ
ผลของการจำลองเชิงตัวเลขด้วยโปรแกรม ANSYS ปรากฏว่าอัตราการประเมินของ ANSYS สูงกว่าการทดลองประมาณ 5%  
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