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บทคดัย่อ  
การศกึษามุ่งหมายวเิคราะหค่์าความเคน้ของเพลาหมุนเหวีÉยงในระบบส่งกาํลงัของรถขุดไฟฟ้า ใชว้ธิกีารทางไฟ

ไนต์เอลเิมนต์ด้วยโปรแกรม NASA structural analysis (NASTRAN) ผลแสดงให้เหน็ว่าบรเิวณบ่าเพลารศัมโีค้งของ
เป็นบรเิวณความเคน้สะสม ค่าความเคน้สงูสุดเท่ากบั řşŚ เมกะปาสคาล สูงกว่าบรเิวณความเค้นปกติเป็นความเค้นทีÉ
ทาํใหเ้พลาหมุนเหวีÉยงเข้าสู่กลไกการล้าประมาณ ř.ş เท่า เพลามอีายุการใช้งานจํากดั ข้อมูลผลการวเิคราะห์อาจใช้
สาํหรบัการออกแบบเพลาหมุนเหวีÉยงใหส้ามารถต้านทานต่อการลา้เพืÉอยดือายุการใชง้าน 
 

คาํสาํคญั: วเิคราะหค์วามเคน้ เพลาหมุนเหวีÉยง ไฟไนต์เอลเิมนต ์

 

Abstract 
The study is aimed to analyze the stress of swing shaft in the transmission system of electrical 

excavators, using finite element method by NASA structural analysis (NASTRAN) program. The result 

showed that the stress concentration area was fillet shoulder of swing shaft, and indicating maximum stress 

of 172 MPa. The maximum stress is approximately 1.7 higher than normal stress, lead to swing shaft failure 

because swing shaft underwent into the mechanism of fatigue. The shaft was lifetime limit. The analysis data 

will be used for shaft design, increase fatigue resistance to prolong the service life. 
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บทนํา 

เพลาหมุนเหวีÉยงเป็นชิÊนส่วนของเครืÉองจกัรกล
หลกัในระบบส่งกาํลงัของรถขุดไฟฟ้า แสดงดงัรปู 1 และ 

2 ทําหน้าทีÉหมุนดดัตัวรถขุดให้หนัไปในทิศทางตาม
ต้องการ ผลิตจากเหล็กกล้าผสมตํÉาทนแรงดึงสูงเกรด
AISI 4340 มีคุณสมบัติต้านทานต่อการล้า แม้กระนั Êน

 
1 ภาควชิาวศิวกรรมเหมอืงแร่และวสัด ุคณะวศิวกรรมศาสตร์ มหาวทิยาลยัสงขลานครนิทร์ จงัหวดัสงขลา 90112 
2 ภาควชิาวศิวกรรมเครืÉองกล คณะวศิวกรรมศาสตร์ มหาวทิยาลยัสงขลานครนิทร์ จงัหวดัสงขลา 90112 

3 กองบํารุงรกัษาเครืÉองจกัรกล เหมอืงแม่เมาะ การไฟฟ้าฝ่ายผลติแหง่ประเทศไทย จงัหวดัลาํปาง 52220 
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swing shaft,  indicating



การชาํรุดของเพลาหมุนเหวีÉยงยงัคงสูง ด้วยรูปทรงของ
เพลามอีิทธพิลต่อความเค้นและส่งผลถึงอายุการใช้งาน  
การศึกษานีÊ มุ่งหมายวิเคราะห์ค่าความเค้นของเพลา
หมุนเหวีÉยงดว้ยระเบยีบวธิทีางไฟไนต์เอลเิมนต์ [1-5]  
 

 

รปู 1 เพลาหมุนเหวีÉยง 
 

 

รปู 2 รถขุดไฟฟ้า 
 

วสัดแุละวิธีการ 

ขึÊนรูป 3 มติิของเพลาหมุนเหวีÉยงด้วยโปรแกรม 
Solidwork จากนั Êนส่ง CAD file สกุล.xmt ไปยงั pre- 

processing โปรแกรม  Patran โดยใช้ตัว แปร 
(parameter) ของขนาดเพลา วดัด้วยอุปกรณ์ตรวจวดั
ทั Éวไปประกอบด้วยสายวดั เวอร์เนียร์ ฟิลเลอร์เกจ และ
ตลบัเมตร  

วิเคราะห์ประมวลผลความเค้นของเพลาหมุน
เหวีÉยง ใช้โปรแกรม NASA structural analysis 

(Nastran) ประกอบดว้ย 

- ตรวจสอบความสมบูรณ์ของ CAD file นําเขา้ 
- กําหนดเงืÉอนไขขอบเขตจุดจบัยึดและประคอง

ตามสภาวะการทาํงานจรงิ 
- กําหนดภาระแรงกระทําระบุทั Êงตําแหน่งและ

ขนาด ดว้ยค่าทีÉไดจ้ากการคาํนวณระบบส่งกาํลงั 
- กําหนดชนิดของวัสดุเป็นเหล็กกล้าผสมตํÉาทน

แรงดงึสงูเกรด AISI 4340 

- กําหนดชนิดและรูปร่างเอลิเมนต์ให้เหมาะสม
สาํหรบัรปูทรงเพลา   ส่วนความซบัซ้อนบรเิวณ 
สไปลน์เลอืกเอลเิมนต์แบบ Tet 10 

- ตีเมชโดยเน้นเมชละเอียดบริเวณเปลีÉยนแปลง
พืÊนทีÉหน้าตดั 

- ใช้คําสั ÉงประมวลผลชิÊนงานและวิเคราะห์ความ
ถูกต้อง  
ทวนสอบผลการวิเคราะห์ค่าความเค้นด้วยการ

คํานวณมอืและโปรแกรม shaft component generation 

ในการทวนสอบ รวมทั Êงตรวจสอบลกัษณะการชํารุดของ
ชิÊนงานจรงิเพืÉอยนืยนัผลการวเิคราะห ์

 

ผลการศึกษา 
การขึÊนรูป ś มิติด้วยโปรแกรม solidwork และ

นําเข้าไฟล์สกุล .xmt ของเพลาหมุนเหวีÉยงในโปรแกรม 
Patran สมบูรณ์รอ้ยละ 100 แสดงดงัรปู ś และ 4  

 

 

รปู 3 รปู 3 มติโิปรแกรม solidwork  
 

 

รปู 4 การนําเขา้ไฟล ์.xmt ในโปรแกรม Partra   
 

การวเิคราะหค่์าความเค้นของเพลาหมุนเหวีÉยง
แสดงดงัรปู ŝ และ 6 บรเิวณความเคน้สะสมอยู่ทีÉบ่าเพลา
รศัมโีคง้และมค่ีาสงูสุดทีÉ 172 เมกะปาสคาล สงูกว่า
บรเิวณปกต ิř.ş เท่า  

 

 

รปู 5 ผลการวเิคราะหค่์าความเคน้ไม่แสดงเกยีรส์วม 

Naresuan Phayao Journal22 Vol. 9 No. 2, May – August 2016

SolidWorks 



 

 

รปู 6 ผลการวเิคราะหค่์าความเคน้แสดงเกยีรส์วม 
 

ผลการทวนสอบการวเิคราะหค่์าความเคน้ดว้ยการ
คาํนวณมอืการส่งถ่ายแรงในระบบสง่กาํลงัจากมอเตอร์
ผ่านชุดเกยีรไ์ปยงัเพลาหมุนเหวีÉยง แสดงดงัรปู ş และ Š 
ค่าความเคน้ตําแหน่งบ่าเพลาเท่ากบั řŞš เมกะปาสคาล 
 

 

รปู 7 ระบบส่งกาํลงั 
 

 

รปู 8 ภาระกระทาํต่อเพลาหมุนเหวีÉยง 
 

การทวนสอบค่าความเค้นของเพลาหมุนเหวีÉยง
ด้วยโปรแกรม shaft component generation ความเค้น
สงูสุดอยู่ทีÉตําแหน่งบ่าเพลาเท่ากบั 157 เมกะปาสคาล 

 

 

รปู 9 ผลการทวนสอบดว้ยโปรแกรม shaft 

component generation 
 

การตรวจพนิิจเพลาทีÉชาํรุดแสดงรอยแตกเริÉมต้น
เกิดบริเวณบ่าเพลาและขยายตัวลุกลามเข้าไปในเนืÊอ
เพลา ลกัษณะรอยแตกเป็นตามทฤษฎีกลไกการล้าซึÉง
วเิคราะหก์ารชาํรุด [6-12] แสดงดงัรปู 10 

 

 

รปู 10 เพลาหมุนเหวีÉยงทีÉชาํรุด 
 

วิจารณ์ 

การวเิคราะหท์ั Êงสามวธิกีารแสดงผลบรเิวณความ
เขม้ขน้บรเิวณบ่าเพลาสอดคล้องกนั ตวัเลขแปรผนัเป็น
ผลจากกระบวนการคํานวณทางคณิตอนัมคีวามแม่นยํา
และรายละเอยีดแตกต่างกนั อย่างไรกต็ามการวเิคราะห์
ดว้ยวธิกีารไฟไนต์เอลเิมนต์เผยให้เหน็แนวโน้มของการ
กระจายค่าความเค้นบนเพลาหมุนเหวีÉยงอย่างชดัเจน 
นอกจากนีÊไปดว้ยกนักบัลกัษณะการชาํรุดของเพลาหมุน
เหวีÉยง 
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