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บทคัดยอ 
จุดประสงคโครงการนี้ไดศึกษาการวิเคราะหความเสียหายของเพลาขอเหวี่ยง โดยมีวัตถุประสงคเพื่อหาสาเหตุหลักท่ีแทจริง หา
แนวทางแกไข และปองกันไมใหเกิดขึ้นอีกในอนาคต ความเสียหายของเพลาขอเหวี่ยงเกิดขึ้น หลังที่ใชงานได 15,490 ช่ัวโมง 
โดยปกติการออกแบบอายุการใชงานของเพลาขอเหวี่ยงอยูที่ประมาณ 40,000-50,000 ช่ัวโมง การตรวจสอบเชิงลึกของเพลา
ขอเหวี่ยงพบความแข็งแรงสูงสุด 271.30 HV บริเวณ 1 มิลลิเมตร จากผิวนอกของเพลาขอเหวี่ยง (Outer) จุดกึ่งกลางของ
ช้ินงาน (Core) มีความแข็งเฉลี่ย 260.16 HV แตบริเวณผิวช้ันนอกของเพลา (Case) พบความแข็งต่ํา 247.70 HV เนื่องจาก
เปนเนื้อเหล็กคารบอนปานกลางและพื้นผิวไมผานกระบวนการชุบแข็ง สวนผสมทางเคมีอยูในมาตรฐานเหล็กเกรด 45 
GB/T699 Steel (China) และในการวิเคราะหเพลาขอเหวี่ยงนี้ใชวิธี Finite element จําลองแบบสามมิติของเพลาขอเหวี่ยง
เครื่อง Compressor CNG โดยใชซอฟตแวร Autodesk Inventor Professional ซอฟแวร Finite element (FEM) ถูก
นํามาใชเพือ่การวิเคราะหการแสดงผลของแรงบิดของเพลาขอเหวี่ยง จุดความเครียดสูงสุดซึ่งไดเปรียบเทียบผลทางทฤษฎี FEA 

และการทดลอง ผลลัพธจะเปนรากฐานทางทฤษฎีที่มีคุณคาสําหรับการแกปญหาและปรับปรุงการออกแบบเพลาขอเหวี่ยง 
คําสําคัญ: ความเสียหายของเพลาขอเหวี่ยง 
 

Abstract 
The purpose of this project was to study the analysis of crankshaft damage. With the objective of finding the 

root cause. Find solutions and prevent them from occurring in the future. Damage to the crankshaft occurs 

faster than scheduled. After using 15,490 hours. Usually, the design life of the crankshaft is approximately 40,000-
50,000 hours. In-depth inspection of the crankshaft found the highest strength 271.30 HV at 1 mm from the 
Outer surface of the crankshaft. The center of the work piece. With an average hardness of 260.16 HV. But the 

outer surface area of the shaft. Found low hardness 247.70 HV because it is a medium carbon steel material 

and the surface is not hardened. Chemical ingredients are in the standard steel grade 45 GB / T699 Steel (China) 
and in the analysis of the crankshaft, Finite element method is used to simulate the three dimensions of the 

crankshaft, Compressor CNG By using Autodesk Inventor Professional software. Finite element software (FEM) is 
used to analyze the display of the crankshaft torque. Peak stress point which compares the theoretical results 

Peak stress point which compares FEA theoretical results and experiments. 
Keywords: Crankshaft damage 
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1. บทนํา 
เนื่องจากในภาคอุตสาหกรรมของประเทศไทย ยัง

นําเขาช้ินสวนอะไหลเครื่องจักรกล จากตางประเทศ ซึ่ง
กอใหเกิดตนทุนคาใชจายในการดําเนินการ และยังทําใหเสีย
โอกาสในการศึกษาพัฒนาผลิตภัณฑทางดานวิศวกรรม คณะ
ผูจัดทําจึงไดมองเห็นถึงประโยชน ในการศึกษาวิเคราะห
โครงสรางของวัสดุช้ินสวนเครื่องจักรกล เพื่อหาแนวทาง
ปรับปรุงพัฒนา ลดตนทุนคาใชจายใหกับสายงานการผลิต 
ในภาคอุตสาหกรรมและพลังงานทางเลือก Compressed 
Natural Gas (CNG) ประเทศไทย ซึ่ง Crankshaft ที่นํามา
ทําการวิเคราะหหาสาเหตุของการแตกหัก ทําจากวัสดุ 45 
GBT 699 ขนาด 385.6x936x460 มิลลิเมตร เปนช้ินสวน
ของเครื่อง Compressor CNG Model D-2.5/18-270 ซึ่ง
เปนช้ินสวนที่ใชมอเตอร 355 Kw เปนตัวสงกําลัง ฉะนั้น 
เพลาขอเหวี่ยง จําเปนตองผลิตจากวัสดุที่มีความแข็งแรง ซึ่ง
เพลาขอเหวี่ยง ไดถูกออกแบบใหมีอายุการใชงานมากกวา 
40,000 – 50,000 ช่ัวโมง แตในความเปนจริงช้ินสวนไดถูก
ใชงานเพียงแค 15,490 ช่ัวโมง จึงเกิดการแตกหักกอน
ระยะเวลาที่กําหนดการวิเคราะหความเสียหายของเพลาสวน
ใหญมักจะพบการแตกหักเนื่องจาก การลา การรับแรง
กระแทก การสึกหลอ การแตกหักจากความเคน ซึ่งการ
แตกหักจากการลา จะมีสาเหตุมาจากแรงกระทําแบบรอบจึง
ทําให เกิดความเคนหนาแนน (Stress Concentration) 
สูงขึ้น บริเวณที่เปนจุดกําเนิดรอยแตก โดยมีปจจัยตาง ๆเชน 
การลาของวัสดุอันเนื่องมาจากการเปลี่ยนแปลงของแรง ท่ี
เปลี่ยนแปลงขนาดและกระทํากลับไปกลับมา (Dynamics 
Load) บนวัสดุ ซ้ํากันไปเปนเวลานาน ทําใหวัสดุในจุดที่รับ
แรงเคน (Stress) เกิดการลาตัวมากขึ้นเรื่อย ๆ วัสดุจึงเกิด
รอยแตกราว (Crack) จากรอยแตกราวเล็ก ๆ ก็จะขยายเปน
รอยใหญและเกิดพังเสียหาย รวมถึงรัศมีของเพลาขอเหวี่ยงท่ี
ไมตรงตามขนาด การใชงานรวมกับเครื่องจักรที่ชํารุด รวมทั้ง
ปจจัยอื่น ๆ ที่ไมอาจสงผลโดยตรงตอการลาแตทําใหความ
ตานทานการลาลดลง และเกิดการแตกหักในที่สุด เชน การ
เลือกวัสดุที่ไมเหมาะสม การออกแบบไมเหมาะสม ปจจัย
ตาง ๆ เหลานี้จะกอใหเกิดการเสียหายเนื่องจากการลาของ
เพลาขอเหวี่ยง 

การออกแบบช้ินสวนเพื่อหลีกเลี่ยงความเสียหาย 
[5] ผูออกแบบตองตระหนักวาช้ินสวนที่ออกแบบมี โอกาส

เกิดความเสียหายไดหลายแบบเชน การรับภาระเกิน 
(Overload) ความลา (Fatigue) การคืบ (Creep) การผุ
กรอน (Corrosion) การสึกหรอ (Wear) การโกงงอ อยางไร
เสถียรภาพ (Buckling) เปนตน การระบุวาช้ินสวนควรไดรับ
การออกแบบภายใตเกณฑความเสียหาย (Failure Criteria) 
แบบใดตองพิจารณาปจจัยหลายอยางประกอบกัน เชน การ
เปลี่ยนแปลงขนาดของภาระตามเวลา หรือโหมดของภาระ ( 
ดึง กด บิด ดัด ฯลฯ ) อุณหภูมิ (สูงหรือต่ําเทียบกับจุด
หลอมเหลวของวัสดุ) สภาพแวดลอม (กัดกรอนหรือเฉื่อย)  
รูปรางของช้ินสวน (เรียวยาว แผนบาง ฯลฯ) เปนตน  ถา
ผูออกแบบไมมีประสบการณการออกแบบ จะตองคาดการณ
วามีโหมดความเสียหายใดบางที่มีโอกาสเกิดขึ้นไดโดย
พิจารณาจากปจจัย ตาง ๆ ที่กลาวไป จากนั้นจึงออกแบบ
ช้ินสวนดวยเกณฑที่ปองกันไมใหเกิดความเสียหายในโหมด
เหลานั้น หลังจากสรางช้ินสวนแลวก็ควรนําช้ินสวนไป
ทดสอบในสภาวะทดสอบจริงหรือสภาวะทดสอบเทียบเทา
เพื่อทวนสอบวาช้ินสวนใชงานในสภาวะใชงานไดโดยไม
เสียหายหรือมีอายุใชงานมากกวาหรือเทากับที่ตองการ 
หรือไม 
 
2. การทดลอง 
2.1 การวิเคราะห ตรวจสอบรอยแตกระดับมหาภาคและ
วิเคราะหสวนผสมทางเคมี 
 

นําช้ินสวนขอเหวี่ยง มาตรฐาน 45 GBT 699  ที่เกิด
การแตกหักมาทําการการตรวจสอบพื้นผิวรอยแตก 

 

 
รูปที่ 1 ตําแหนงการแตกหักขอเหวี่ยง 
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รูปที่ 2 ตําแหนงรอยแตกบริเวณรูน้ํามัน 

 

 
รูปที่ 3 ลักษณะพื้นผวิรอยแตกหกัดานบน 

 

 
รูปที่ 4 ลักษณะพื้นผวิรอยแตกหกัดานลาง 

 
ตารางที่ 1 วิเคราะหสวนผสมทาเคมี วัสด:ุ 45 GB/T 699 

 Chemical Analysis (%) 
Carbon 0.41253 
Manganese 0.65942 

Silicon 0.29484 
Phosphorus 0.01984 
Sulfur 0.00875 
Nickel 0.18003 
Chromium 1.05513 
Copper 0.05431 
Molybdenum 0.15843 
Vanadium 0.00389 
Titanium 0.00278 
Aluminum 0.01375 
Tungsten 0.00635 
Arsenic 0.01159 
Stannum 0.00701 
Cobalt 0.01616 
Plumbum 0.00163 
Boron 0.00009 
Antimony 0.00142 
Bismuth 0.00265 
Calcium 0.00032 
Zinc 0.00012 
Nitrogen 0.02090 

 
ตารางที่ 2 เปรียบเทียบสวนผสมทางเคมี ของเหล็กมาตรฐานตาง ๆ 

Chemical 
Analysis (%) 

Material 
AISI 1045 S45C JIS 45 GB 

Carbon 0.42~0.50 0.42~0.48 0.42~0.50 
Silicon 0.17̃~0.37 0.15~0.35 0.20~0.45 
Manganese 0.50~0.80 0.60~0.90 0.50~0.80 
Phosphorus 0.030 Max 0.030 Max 0.030 Max 
Sulfur 0.030 Max 0.035 Max 0.030 Max 
Chromium ≤0.25 ≤0.20 ≤0.25 

Molybdenum 0.01 0.02 0.01 
Nickel ≤0.30 ≤0.20 ≤0.30 
Copper ≤0.25 ≤0.30 ≤0.25 

 
2.2 การทดสอบความแข็ง (Hardness Testing) 

การทดสอบความแข็งแบบ Rockwell นี้นิยมใชกัน
อยางแพรหลายในภาคอุตสาหกรรมเนื่องจากสามารถทําการ
ทดสอบความแข็งไดอยางรวดเร็ว และสามารถอานคาความ
แข็งไดจากเครื่องมือวัดโดยตรง โดยไมจําเปนตองมีการแปร
คาจากการวัดเสนผานศูนยกลาง 
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รูปที่ 5 การวัดคาความแข็งแบบ Rockwell 

 

 
รูปที่ 6 ทดสอบความแข็งแรงของเหล็ก 45 GB/T 699 

ดวยเครื่อง Mitutoyo, HV-115 ทดสอบแรงกดที่ 10 Kgf 

 

 
รูปที่ 6 กราฟแสดงความแข็งของเหล็ก 45 

GB/T 699 ที่ใชทดสอบ 

 
 
 

จากกา รทดสอบความแข็ ง ขอ ง เ หล็ กที่ ใ ช ทํ า  
Crankshaft พบ ความแข็งสูงสุดที่ 271.3 Hv ต่ําสุด 247.7 
Hv แสดงวาวัสดุที่ทําไมไดผานกระบวนการชุบแข็งหลังจาก
ผานกระบวนการขึน้รูป ดวยการ Machine 

 
2.3 การตรวจสอบโครงสรางจุลภาค 

การตรวจสอบโครงสรางจุลภาคโดยตรวจสอบช้ินงาน
ตัวอยางที่ 1 เปนดานเดียวกับการ วิเคราะหสวนผสมทางเคมี 
การตรวจสอบอางอิงตามมาตรฐาน ASTM E407-07 โดยที่
ใชกําลังขยาย 100x และ 200x  
เตรียมผิวช้ินงานตัวอยางมีการเตรียมผิวขัดหยาบดวย
กระดาษทรายเบอร 240 400 600 1000 1200 2000 และ
ขัดละเอียดดวยผงเพชร ขนาด 1 µm ใชเวลาในการกัดกรด  
10 วินาที ดวยสาร Nital ความเขมขน 2% การตรวจสอบ
โครงสรางจุลภาค เครื่อง Optical Microscope 

 

 
รูปที่ 7 ตําแหนง Test location Fig 1-3 และ Fig 4-6 

 
รูปที่ 8 ตําแหนง Defect  Fig 1-3 Magnification 100x 
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รูปที่ 9 ตําแหนง Defect Fig 5 Magnification 200x 

 

 
รูปที่ 10  ตําแหนง Fig 3 ของโครงสรางจุลภาคของ 

เฟอรไรต – เพิรลไลท ของเหล็ก Magnification 500x 
 

 
รูปที่ 11  ตําแหนง Fig 6 ของโครงสรางจุลภาค 

ของเฟอรไรต – เพิรลไลทของเหล็ก Magnification 500x 
  
2.4 การวิเคราะหความเคน (Stress Analysis) 

การวิเคราะหความเคนเพื่ออยากทราบวาความเคน
เฉือนสูงสุด  บนเพลาโดย เปรียบเทียบกับความเคนเฉือนใช
งาน ของวัสดุที่ ใช  Crankshaft  นั้นรับภาระทางสถิติ  

(Static) เกินหรือไม การคํานวณความเคนเฉือนสูงสุดดวย
แรงกระทํา จากมอเตอรไฟฟา กําลัง 355 kW และทําการ
คํานวณหาคาพิกัดความตานทานการลาของวัสดุที่ใชทํา 
Crankshaft สามารถรับแรงในรอบจํากัดของอายุการลา 

 
ขอมูลจําเพาะของเครื่อง Compressor CNG 

Rated capacity   2700  Nm3/min 
Nominal volume  2.5  m3/min 
Suction pressure  1.8  MPa 
Discharge pressure 25  MPa 
Stroke   180  mm 
Shaft power  355  kw 
SPEED   742  r/min 
 
หาแรงจากขนาดมอเตอร 

สมการ   𝑊𝑃= 
,

  (4.1) 
 
คํานวณหาแรง (force) 

สมการ  𝑇 = 𝐹𝑟  (4.2) 
 
คาโมดลูัสของแรงเฉือน 
 สมการ    W=   (4.3) 

หาแรง จากขนาดมอเตอร 355 kw ความเร็วรอบ 
= 742 RPM 

จากสมการ 𝑊𝑃= 
,

  (4.1) 
 

N = ความเร็วรอบ = 742 (RPM) 
WP = กําลังมอเตอร = 355 (KW) 
T = แรงบิด     Nm 
 

T =  
×
S

 
 
T =  

×
S×

 = , ,
, .

 
 
  = 4,568.733 Nm 
 
คํานวณหาแรง (Force) 
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จากสมการ F =   (4.2) 
 
T  = FR Nm 

F = แรง N 

R = รัศม ี m  

F =  
.

.
 

 = 50,763.700 N 

คาโมดูลัสของแรงเฉือน (Shear Modulus) 

 จากสมการ W=  (4.3) 

A  = พื้นที่หนาตัด (กวาง x ยาว) 

 = 0.16 x 0.078 = 0.01248 

A = 0.012 m2 

 = .
.

 

 = 4,067,604.167 N/m2 

 
3.  ผลการทดลอง Finite element (FEM) 

จํ าลองแบบสามมิติของเพลาขอ เหวี่ ยง  โดยใช
ซอฟตแวร  Autodesk Inventor Professional ซอฟแวร  
Finite element (FEM) เพื่อการวิเคราะหการแสดงผลของ
แรงบิดของเพลาขอเหวี่ยง จุดความเครียดสูงสุดซึ่ งได
เปรียบเทียบผลทางทฤษฎี FEA 

 
 

รูปที่ 12 ไฟไนตเอลิเมนต ชนิดความเครียดทําใหเกิดความเครียด 
 
ตารางที่ 3 ผลวิเคราะห โปรแกรมไฟไนตเอลิเมนต (Finite Element 
Finite Element) 

Name Minimum Maximum 

Volume 39216700 mm^3 − 
Mass 307.851 kg − 

Von Mises Stress 0.00330031 MPa 10.2022 MPa 

1st Principal Stress -2.80906 MPa 14.7982 MPa 
3rd Principal Stress -11.8593 MPa 4.37256 MPa 

 
4. สรุป 

จากการศึกษาและการวิเคราะหผลการตรวจสอบเชิง
ลึกของเพลาดานตาง ๆ ดังนี้ การตรวจสอบดวยสายตา การ
ตรวจสอบความแข็งเปรียบเทียบกับคามาตรฐานวัสดุเหล็ก 
การตรวจสอบ พื้นผิวรอยแตกระดับมหภาค การตรวจสอบ
พื้นผิวรอยแตกหักดวยกลองจุลทรรศน การตรวจสอบทาง
โลหะวิทยา และการวิเคราะหความเคนการใชโปรแกรมไฟ
ไนตเอลิเมนต ซึ่งไดนําผลการคํานวณความเคน มอเตอรสง
กําลังมาคํานวณ และนําผลการคํานวณ ความเคนมา
เปรียบเทียบกับความเคนที่ไดจากการใชโปรแกรมไฟไนตเอลิ
เมนต ทําใหทราบวาคาความเคนยังอยูในพิกัดที่ยังรับได 
สามารถสรุปผลการวิเคราะหความเสียหายไดดังตอไปนี้ 

1) Crankshaft ของเครื่องอัด CNG เกิดการเสียหาย
ชํารุด เนื่องจากพบสิ่งเจือปนในกระบวนการผลิต 
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2) จุดกําเนิดของรอยแตกหัก เกิดจากบริเวณรูที่ใชใส
น้ํามันหลอลื่น 
 

   ขอเสนอแนะ 
เหล็กที่นํามาใชทําการทดสอบพบความแข็งสูงสุด 

271.3 Hv พื้นผิวมีรอย แตกลักษณะเปนรอย Beach Marks 
และริ้วลายขนาน (Striations) ซึ่งลักษณะรอยแตกทั้งสองนี้ 
แสดงใหทราบวาเปนการเสียหายเนื่องจากการลา (Fatigue) 
โครงสรางจุลภาคบริเวณตาง ๆ เชน ผิวช้ันนอก Interface 
และจุดกึ่งกลางของเพลา พบโครงสรางจุลภาคประกอบดวย 
เฟส Pearlite & Ferrite และยังพบจุดที่เปน Defect ซึ่งมีสิ่ง
ปนเปอนอยูภายในเนื้อโลหะซึ่งยังไมสามรารถระบุไดวาเปน 
สารชนิดไหนหากมีเวลาและโอกาส จะทําการศึกษาและ
วิเคราะหเพื่อเปนประโยชนตองานดานวิศวกรรม 

 
กิตติกรรมประกาศ 

งานวิจัยนี้ไดรับการสนับสนุนจาก มหาวิทยาลัยเกษม
บัณฑิต สาขาวิศวกรรมอุตสาหการ และประธานเจาหนาที่
บริหารดานวิศวกรรม บริษัท วินเนอรยี่ คอรปอเรช่ัน ที่
อนุเคราะหในการจัดทําปริญญานิพนธและใหการสนับสนุน
ขอมูล และ อํานวยความสะดวกในการเก็บขอมูลงานในการ
ทําโครงการ 
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