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เกร็ดเทคโน

การแตกหัก (crack) ของชิ้นส่วนเครื่องจักรกลหมุน 

(rotating machine) สาเหตุหนึ่งมาจากการล้า (fatigue) ของ

ชิ้นส่วนเครื่องจักรกล ซ่ึงเกิดจากองค์ประกอบหลัก 3 องค์-

ประกอบ คือ 1. ช้ินส่วนเครื่องจักรกลนั้นได้รับภาระกระท�า

เป็นภาระวัฏจักร (cyclic load) 2. ช้ินส่วนเครื่องจักรกลนั้น

มีบริเวณวิกฤติคือ บริเวณท่ีมีรูปทรงท่ีท�าให้เกิดการสะสมของ

ความเค้น ท�าให้เป็นบริเวณความเข้มข้นความเค้น (stress 

concentration area) 3. วัสดุท่ีใช้ท�าช้ินส่วนเครื่องจักรกล

นั้นไม่มีโครงสร้างทางโลหะวิทยาและสมบัติเชิงกลที่เหมาะสม 

(imperfect material properties) ดังแสดงในรูปท่ี 1 การ

แตกหักในช่วงแรกจุดเริ่มต้นรอยแตก (initiate crack) มักมีจุด

เริ่มต้นจากบริเวณวิกฤต รอยแตกมีขนาดเล็ก ตรวจสอบด้วยตา

เปล่าได้ยาก แต่เมื่อเกิดการลุกลามของรอยแตก (prorogation 

crack) ท�าให้พื้นที่รับแรงลดลง ในขณะท่ีช้ินส่วนต้องรับแรง

เท่าเดิม จึงมีความเค้นสูงเฉพาะบริเวณ ซ่ึงสามารถเกิดการ

แตกหักอย่างทันทีทันใดของชิ้นส่วนเครื่องจักรกล การช�ารุดนี้

ไม่เพียงส่งผลเสียหายต่อตัวชิ้นส่วนเอง ยังส่งผลเสียหายต่อชิ้น

ส่วนเครื่องจักรกลอื่นที่ท�างานเกี่ยวข้องสัมพันธ์กันอีกด้วย และ

รุนแรงถึงขั้นท�าให้เครื่องจักรต้องหยุดการท�างาน ต้องเสียเวลา

และโอกาสในการท�างาน พร้อมทั้งภาระต้นทุนงานซ่อมบ�ารุงที่

จะต้องเพิ่มขึ้น ดังนั้นในงานซ่อมบ�ารุงรักษาเชิงรุก (proactive 

maintenance) วิศวกรฝ่ายซ่อมบ�ารุงต้องท�าการทดสอบการ

ล้า (fatigue testing) และท�านายอายุการล้า (fatigue life 

prediction) ของช้ินส่วนเครื่องจักรกลหมุนเพื่อประเมินการ

ถอดเปล่ียนอุปกรณ์ให้เหมาะสมตามช่ัวโมงการท�างาน เป็นการ

ลดต้นทุนงานซ่อมบ�ารุง และเสริมสร้างภาพลักษณ์ที่ดีของ

หน่วยงานที่รู้จักแก้ปัญหา

การทดสอบการล้าแบบคานหมุนดัด

ดร.ศิวะ สิทธิพงศ์ ดนัย ใจเมตตา และ นันท์นิชา ม่วงทอง 

สถาบันวิจัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย (วว.)

35 หมู่ที่ 3 เทคโนธานี ต�าบลคลองห้า อ�าเภอคลองหลวง จังหวัดปทุมธานี 12120
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การท�านายอายุการล้าของช้ินส่วนส่งก�าลังในเครื่องจักรหนักซึ่งส่วนใหญ่รับภาระบิดดัดจะทดสอบด้วยเครื่องทดสอบ

ความล้าแบบคานหมุนดัด (rotating bending machine) ดังแสดงในรูปที่ 2

รูปที่ 1. สาเหตุการล้าของชิ้นส่วนเครื่องจักรกลหมุน

รูปที่ 2. เครื่องทดสอบความล้าแบบคานหมุนดัด



วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
ปีที่ 37 ฉบับที่ 1 มกราคม-มีนาคม 256526

เกร็ดเทคโน

การทดสอบการล้าด้วยเครื่องทดสอบความล้าแบบคานหมุนดัดมีวิธีการ ดังต่อไปนี้ 

1.  การเตรียมชิ้นงาน

2.  การทดสอบชิ้นงาน

2.1 ยึดชิ้นงานทดสอบให้แน่น

2.2 ตั้งตัวนับรอบอยู่ที่ศูนย์

2.3 ให้ภาระดัดแก่ชิ้นงานทดสอบ

2.4 ปรับตั้งระยะกะประมาณเมื่อชิ้นทดสอบขาด ให้เรือนแหวนครอบลูกปืนรองเพลาชนลูกกล้ิงของไมโครสวิตช์ตัดวงจร

     ไฟให้มอเตอร์หยุดหมุน

2.5 เสียบปลั๊กและกดปุ่มให้เครื่องท�างาน

2.6 บันทึกค่าแรง F (นิวตัน) เมื่อเครื่องหมุนได้จ�านวนรอบตามตารางทดสอบ

2.7 กรณีฉุกเฉินในขณะทดสอบให้กดสวิตช์ฉุกเฉินที่ด้านขวาของเครื่อง

เลื่อยชิ้นงานให้ได้ขนาด 20x250 มม.

กลึงกลมให้ได้ขนาด 12 มม. ยาว 226 มม.

กลึงบ่าโค้ง รัศมี 30 

ขัดกระดาษทรายเบอร์หยาบไล่มาเบอร์

ละเอียดให้ผิวชิ้นงานเรียบเป็นมัน
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3.  S-N Curve กับการวิเคราะห์ผลการทดสอบ

3.1 น�าข้อมูลแรง (น�้าหนักถ่วง) มาค�านวณหาค่าความเค้นด้วยสมการที่ (1) และพล็อตกราฟ S-N Curve ดังแสดงใน

      ตัวอย่างรูปที่ 3 

 

                                                                
              (1)

 

โดย σ  คือ ความเค้น  M คือ โมเมนต์ดัด  P คือ แรง (น�้าหนักถ่วง)  d คือ เส้นผ่าศูนย์กลางของชิ้นงานทดสอบ 

C คือ ระยะจากขอบถึงแกนสะเทิน

3.2 ความเค้นที่ 1,000,000 รอบวัฏจักร (cycle) จะถูกใช้เป็นขีดจ�ากัดความแข็งแรงล้า (S’e)

 

รูปที่ 3. S-N Curve
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เกร็ดเทคโน

การใช้ผลขีดจ�ากัดความแข็งแรงล้า (Endurance Limit, S’e) เพื่อประเมินอายุการล้าต้องคูณปัจจัยปรับแก้ (factor) เพื่อ

ให้สอดคล้องกับสภาวะการท�างานจริง ด้วยสมการที่ (2)

                          Se = ka kb kc kd ke kf S’e                      (2)

Se คือ ค่าขีดจ�ากัดความแข็งแรงล้าประเมินตามสภาวะการท�างานจริง หน่วยเมกะพาสคัล 

S’e คือ ค่าขีดจ�ากัดความแข็งแรงล้าที่ได้จากการทดสอบชิ้นงานตามวิธีการข้างต้น หน่วยเมกะพาสคัล 

Ka คือ ปัจจัยปรับแก้ผิวหน้า

Kb คือ ปัจจัยปรับแก้ขนาด

Kc คือ ปัจจัยปรับแก้ภาระโหลด

Kd คือ ปัจจัยปรับแก้อุณหภูมิ

Ke คือ ปัจจัยปรับแก้ความเชื่อถือได้

Kf คือ ปัจจัยปรับแก้อื่นๆ ได้แก่ สภาพแวดล้อม กระบวนการผลิต บริเวณเข้มข้นความเค้น 

การประเมินอายุการล้าของชิ้นส่วนเครื่องจักรกลหมุนจะใช้สมการที่ 3

                                                                                     (3)

        N คือ อายุการล้าของชิ้นส่วนเครื่องจักรกลหมุน หน่วยรอบวัฏจักร (cycle)

                 
Rσ  คือ ความเค้นล้าที่เกิดขึ้นจริง หน่วยเมกะพาสคัล (MPa)

          โดย a, b (Intercept) หาได้จาก S-N Curve ที่ผ่านการกระชับข้อมูลก�าลังสอง

          การหาค่าความเค้นล้า Rσ  ที่กระท�ากับชิ้นส่วน ได้จากการรวมค่าความเค้นสถิตย์ (Combine static stress) แปลงเป็น

ความเค้นพลวัตร (Dynamic stress) เพื่อวิเคราะห์วัฏจักรความเค้น ซึ่งจ�าเป็นต้องรู้ค่าความเค้นสูงสุดและต�่าสุด เพื่อหาความเค้น

ค่ากลางสมมูลและความเค้นแอมพลิจูดสมมูล หรือความเค้นล้า ซึ่งถ้ามีค่าสูงกว่าค่าขีดจ�ากัดความล้าชิ้นส่วนจะเข้าสู่ขอบเขตการ

วิบัติและมีอายุการใช้งานจ�ากัด สามารถท�านายอายุการล้าได้ด้วยสมการท่ี 3 ซึ่งปัจจุบันมีโปรแกรมที่วิเคราะห์ด้วยระเบียบวิธีทาง

ไฟไนต์เอลิเมนต์ ช่วยในการวิเคราะห์และทวนสอบผลการวิเคราะห์

 กรณียืดอายุการใช้งานโดยกรรมวิธีการเชื่อมซ่อมสามารถประเมินอายุการใช้งานด้วยวิธีการเดียวกัน เพียงแต่เปลี่ยนวัสดุ

โลหะฐาน (base metal) เป็นเนื้อเชื่อม และท�าการทดสอบการล้าของเนื้อเชื่อมเพื่อประเมินหรือเปรียบเทียบกับเนื้อเดิม 
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