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บทคัดยอ 
 งานวิจยันี้มวีตัถุประสงค เพื่อศึกษาปญหา
การคาดการณความเสียหายทีว่ัสดุรางรถไฟรับแรง
กระทาํซ้ํา โดยใชกรณีศึกษาการรับน้าํหนกัของราง
รถไฟในประเทศไทย ในการดําเนนิงานวิจัยใชวัสดุทํา
รางรถไฟคือเหล็กกลา 70A , เหลก็กลา 80A  และวัสดุ
โลหะที่มีจาํหนายตามทองตลาดทั่วไปคอื เหลก็กลา 
JIS S45C ซึ่งเปนเหลก็กลาที่มีคุณสมบัติทางกล
ใกลเคียงกบัเหล็กกลา 70A , เหล็กกลา 80A และ
นาจะสามารถนํามาทดแทนวัสดุเกาได โดยไดทําการ
ตรวจสอบความแข็ง ตรวจสอบโดยสรางจุลภาค 
ตรวจสอบหาชั้นแข็งลึก  และตรวจสอบความลาแบบ
หมุนดัด (Rotating  Bending)  จากนัน้ทําการจําลอง
การรับแรงของรางรถไฟดวยโปรแกรมไฟไนตเอลิเมนต
เพื่อหาความเคนสูงสุด – ตํ่าสุด  แลวทําการออกแบบ

รางรถไฟโดยใชเหล็กกลา JIS S45C  ใหสามารถรับ
น้ําหนกัใหไดใกลเคียงกับเหล็กกลา 80Aและเหล็กกลา  
70A  ผลการทดลองพบวา คุณสมบัติของวัสดุ
เหล็กกลา JIS S45C  มีสมบัติทางกลต่ํากวาเหล็กราง
รถไฟ  70A  และ 80A แตสามารถรบัน้ําหนกัได
ใกลเคียงกบัเหล็กกลารางรถไฟ 70A และ 80A และมี
อายุการลาใกลเคียงกนั 
คําสําคัญ : การคาดการณความเสยีหาย, ระเบียบวิธี
ไฟไนตเอลิเมนต, แรงกระทําซ้ํารอบ, การทดสอบ
ความลาในวัสดุ  
 
Abstract 
 This research is to study failure  prediction  
of  metallic  material  by  cyclic  loading by case 
study of loading on railway in Thailand. In  
this  case  study , the railway  was  constructed  



 

from  70A and  80A steel.  JIS  S45 C steel  has  
been  chosen  to replace  70A  and  80A  steel.  
This steel  can  be  found  in  great  qualities  in  
Thailand. So  it  can  be  bought  easily.  
Gathering  work – piece  would  be  carefully  
checked    rotating  bending  check  in  order  to  
confirm  the  experiment.  In  order  to  
making  the  simulation  of  railway  force  
condition  by  using  Finite Element Analysis    of  
metal  fatigue testing  for  evaluate  the  
maximum and  minimum  stress. After  that  
design  the  railway  by   JIS S45C  steel  can  be  
able  to  accept  the  load  while  similar  to  70A  
and  80A steel. As  the  experimental  results ,  
the  material  properties  of  JIS S45C  Steel  are  
less  than  70A  and  80A  steel.  But  can  be  
able expanded  to  aceept  the  load  and 
fatigue life while  similar  to  70A and  80A 
railway type. 
Keywords: Failure Frediction, Finite Element 
Analysis, Cyclic  Loading, Fatigue Testing. 
 
1. บทนํา 
 ปญหาในทางวิศวกรรมจํานวนไมนอยที่วิศวกร
จะตองเขาไปทําการศึกษาพรอมทั้งหาทางแกไขมี
สาเหตุของปญหาเกิดขึ้นเนื่องมาจากการแปรเปลี่ยน
ภาระแรงกระทําซ้ําๆ ที่เรียกวาการแตกหักเนื่องจาก
ความลา (Fatigue)   การศึกษาเรื่องความลาจึงมี
ความสําคัญมากในการทํานายอายุความลาของ
ชิ้นสวนโครงสรางตางๆนั้น ส่ิงหนึ่งที่มีผลตอความ

แมนยําในการทํานายก็คือความเหมาะสมในการ
จําลองสภาวะของภาระในสภาพการใชงานจริงมายัง
สภาวะของภาระที่กระทํากับชิ้นงานทดสอบ  แต
เนื่องจากการระบุลักษณะของภาระแบบแอมปลิจูด
คงที่นั้นจําเปนตองกําหนดตัวแปรแอมปลิจูดภาระทํา
ใหเกิดปญหาวาจะตองกําหนดภาระกับชิ้นงานเทาใด
จึงจะใหผลลัพธที่สามารถนําไปประยุกตใชงานจริงได
ใกลเคียงที่สุด เพราะสวนใหญแลวเราไมสามารถจะ
ทําการทดสอบที่ภาระเทากับของจริงได  ซึ่งการที่เรา
สามารถทําการประเมินอายุของช้ินสวนอันจะเปน
ประโยชนในดานการบํารุงรักษาและดานการผลิต
เพราะสามารถวางแผนการทํางานลวงหนาได เชนการ
บํารุงรักษาประจําป และการวางแผนการผลิต เปนตน  

บทความวิจยัที่เกีย่วของกับงานวิจยันี ้ ไดแก 
การศึกษาเกี่ยวกับการเกิดความเสยีหาย  และการเกิด
รอยแตกราวทีผิ่วสัมผัสระหวาง ลอกับรางรถไฟ  โดย
ใชการทดลองรวมกับการวิเคราะหวธิีไฟไนตเอลิเมนต
ผลปรากฏวา ความเคนตกคางระหวางลอและเพลาใน
ตําแหนงที่ผิวสัมผัสมากสุดจะกอใหเกิดความเคน
ตกคางมากทีสุ่ด [1,2] การวิจัยเกี่ยวกบัรูปแบบการ
เสียหายของเหล็กกลา AISI 8620 ในชวงของการลา
ตัวที่ชวงความถี่สูง (High Cycle Fatigue)  ลักษณะ
ของผิวรอยหกัของชิ้นทดสอบแสดงใหเหน็กลไกการ
แตกหักสองรปูแบบรวมกัน  คือการแตกหักแบบเปราะ
ที่บริเวณผิวแขง็และการแตกหักแบบเหนยีวที่เนื้อใน
ของชิ้นทดสอบ  จากการทดลองไดนาํเอาผลไปใช
ปรับปรุงตัวแบบ Fatigue Crack Initiation Model 
Parameters (Coffin-Manson) เพื่อนาํไปใชในการ
ออกแบบชิ้นสวนสงกําลงั เชน เพลา และเฟอง [3] การ
ทดลองหาผลกระทบของความลึกชัน้ผิวแข็งที่มีตอการ



 

รับภาระแบบลาตัวของเหลก็กลา AISI 8620 โดยทํา
การทดลองการลาของชิ้นทดสอบ ทีม่ีความลึกผิวแข็ง
ตางกนั ดวยเครื่องทดสอบแบบ Rotary Bending 
Fatigue ผลการทดลองสรุปไดวา เมื่อความลึกชัน้ผิว
แข็งมากขึ้น  คาความตานทานการลาตัวจะเพิม่มาก
ข้ึนตามไปดวย [4] 

ในงานวิจัยนี้ไดอางถึงวิธีการของ T. Telliskivi 
และ J. Feng [1,2]    เพื่อเปนแนวทางในการกําหนด
สภาวะพื้นฐานเบื้องตนในการรับภาระของรางรถไฟ
เปนแบบผิวสัมผัสระหวางลอรถไฟและรางรถไฟ 
(Contact Body Analysis)  โดยกําหนดใหลอรถไฟ
เปนวัสดุแบบที่ไมมีการเปลี่ยนรูปทรง (Rigid  Body)  
แลวทําการจําลองการรับน้ําหนักของรางรถไฟเพื่อหา
ความเคนฟอนมิสเซสสูงสุด  (Von-Mises Stress)      
ที่เกิดขึ้นภายในวัสดุ 
 ดังนั้นงานวิจัยนี้ไดมีการจําลองเหตุการณของ
ปญหาที่เกิดขึ้นจากการแปรเปลี่ยนภาระกระทําซ้ํา
ของรางรถไฟโดยมีจุดประสงคเพื่อวิ เคราะหและ
ทํานายอายุการลาตัวของรางรถไฟโดยการจําลอง
เหตุการณ การเลือกใชวัสดุ  3  ชนิดคือ วัสดุรางรถไฟ
ชนิดเหล็กกลา 70A, วัสดุรางรถไฟชนิดเหล็กกลา 80A 
และวัสดุที่สามารถชื้อขายไดในประเทศไทยคือ 
เหล็กกลา JIS S45C และเลือกใชหนาตัดรางรถไฟ 2 
แบบคือ หนาตัดแบบ A-A และหนาตัดแบบ B-B  เปน
หนาตัดหลักในการวิเคราะห ดังรูปที่ 1 และรูปที่ 2 
ตามลําดับ เพื่อทดสอบหาคาคุณสมบัติทางกลของ
วัสดุโลหะ 3 ชนิด นอกจากนี้ยังไดศึกษาการลาตัวของ
วัสดุโลหะ อันเนื่องมาจากการรับน้ําหนักกระทําซ้ําๆ 
ดวยเครื่องทดสอบความลาชนิดรับโมเมนตดัดและ
ศึกษาเปรียบเทียบการลาตัวของวัสดุดวยระเบียบวิธี

ไฟไนตเอลิเมนต รวมถึงเพื่อวิเคราะหหาอายุการใช
งานของวัสดุรางรถไฟของวัสดุทั้ง  3 ชนิด แลว
เปรียบเทียบกัน 

     
 
 
 

 
 
 

รูปที่ 1  ภาพฉายดานหนาของรางรถไฟหนาตัด A-A 
ที่มา การรถไฟแหงประเทศไทย 

 
 
 
 
 
 
 
รูปที่  2  แสดงภาพฉายดานหนาของรางรถไฟหนาตัด B-B 

ที่มา การรถไฟแหงประเทศไทย 
 
2. วิธีการ 
 ในงานวิจัยนี้ได ตองการศึกษาผลกระทบความ
ตานความลาของเหล็กกลารางรถไฟชนิด 70A และ 
80A   เปรียบเทียบกับเหล็กที่จําหนายในประเทศไทย
ที่มีคุณสมบัติวัสดุใกลเคียงกันกับเหล็กรางรถไฟคือ
เหล็กกลาเกรด JIS S45C ดังนั้น ในการดําเนินงาน
วิจัยนี้ ไดแบงออกเปน 2 สวน คือ สวนแรก เปนการ
ทดสอบคาคุณสมบัติทางกลวัสดุ และสวนที่สองเปน
การวิเคราะหดวยวิธีไฟไนตเอลิเมนตเพี่อหาความเคน
สําหรับนําคาไปคํานวนหาคาอายุการใชงานของเหล็ก
รางรถไฟทั้ง 3 ชนิด 



 

 2.1 การทดสอบคาสมบัติทางกลวัสดุของวัสดุ  
 ชิ้นงานที่นํามาทดสอบตามมาตรฐาน  DIN 
50125  โดยการทดลอบความลานี้ กําหนดให
ความเร็วรอบคงที่  2500 รอบตอนาที  และหาภาระที่
กระทํา โดยหาไดจากการนําเอาชิ้นงานมาทดสอบแรง
ดึง เพื่อหาคา Yield Strength เพื่อใชในการ
คํานวณหาน้ําหนักภาระสูงสุด แลวปรับเปลี่ยนภาระที่
กระทําที่ปลายคานดังในรูปที่ 3 เพื่อไปหา    S-N 
Curve   
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3  เครื่องทดสอบความลาแบบโมเมนตดัดงอคงที่ 
(Constant Bending Moment) 

 
  
 
 

 
 

 
รูปที่ 4  ชิ้นทดสอบแรงดึงตามมาตรฐาน DIN 50125 

 
2.2 แบบจําลองทางไฟไนตเอลิเมนต 
2.2.1 การต้ังสมมุติฐานการวิเคราะหไฟไนตเอลิ
เมนต 

การตั้งสมมุติฐานการวิเคราะหในโปรแกรมไฟ
ไนตเอลิเมนตเพื่อการกําหนดขอบเขตการวิเคราะห

เพื่อความสะดวกตองมีการกําหนดคุณสมบัติตาง ๆ 
ของการวิเคราะหโดยสามารถแบงเปนหัวขอไดดังนี้ 
 2.2.1.1  การสมมุติฐานของลอรถไฟ 

เนื่องจากงานวิจัยนี้เนนการศึกษาไปที่รางรถไฟ
ดังนั้นจึงไดต้ังสมมุติฐานใหลอรถไฟมีคุณสมบัติของ
วัสดุเปนแบบวัตถุแข็งเกร็ง (Rigid  Body)  คือวัตถุไม
มีการเปลี่ยนแปลงขนาดและรูปรางเมื่อถูกแรงกระทํา 
 2.2.1.2  การตั้งสมมุติฐานของรางรถไฟ 

เนื่องจากงานวิจัยนี้เนนการศึกษาการรับภาระ
ของรางรถไฟ ดังนั้นจึงไดต้ังสมมุติฐาน 2 สภาวะคือ
สภาวะแรกใหรางรถไฟมีการรองรับแบบยึดแนนตลอด
หนาตัด (Fixed  Support)  และสภาวะที่สองใหราง
รถไฟมีการรองรับอยางงาย(Simple Support)   แต
สามารถขยายตัวไดเมื่อรับภาระตามยาวของรางรถไฟ 
ดังรูปที่ 5 และ 6 ตามลําดับ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่  5  รางรถไฟมีการรองรับแบบยึดแนนตลอดหนาตัด  
(Fixed  Support) 

 
 
 
 

Fixed Support 

Load = 7.5 Ton 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่  6  รางรถไฟมีการรองรับอยางงาย (Simple Support) 
 

2.2.1.3 การตั้งสมมุติฐานของผิวสัมผัสระหวาง
ลอและรางรถไฟ  

 กําหนดใหลอและรางรถไฟมีการผิวสัมผัส
กันตลอดการรับภาระ (Contact  Region)  ดังรูป
ที่ 7 

 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่  7  แบบจําลองการรับภาระของรางรถไฟแบบผิวสัมผัส 

(Contact  Region) 
 
 2.2.1.4 การตั้งสมมุติฐานของการรับภาระ 
(Loading)  

เนื่องจากตองการวิเคราะหหาคาความเคนฟอน
มิสเซสดังนั้นจึงกําหนดใหการรับภาระของรางสูงสุดที่ 
7.5  ตันตอ 1 ลอ และตํ่าสุดที่ 0 ตัน ซึ่งเปนคาที่
กําหนดโดยการรถไฟแหงประเทศไทย 

2.2.1.5 มีการกําหนดคาสมบัติของวัสดุทํา
รางรถไฟ 
 จากการทดสอบแรงดึงตามาตรฐาน DIN 
50125 เพื่อกําหนดลงในโปรแกรมไฟไนตเอลิเมนตดัง
ตารางที่ 1 

 
ตารางที่  1 คาคุณสมบัติของวัสดุทํารางรถไฟ 
 
วัสดุรางรถไฟ คายังสโมดูลัส 

(ε ),GPa 
คาอัตราสวนปว

ซอง (ν) 
เกรด 70 A 210 0.3 
เกรด 80 A 219 0.3 
JIS S45C 205 0.3 

 
2.2.2  ขั้นตอนการสรางแบบจําลองและการแบง
เอลิเมนต 

แบบจําลองของรางรถไฟและลอดังรูปที่  7  การ
ออกแบบขึ้นจากสภาวะการรับภาระจริง  โดยมีการ
กําหนดขอบเขตของรางใหรับภาระจากลอรถไฟเปน
แบบผิวสัมผัส (Contact  Region)  มีการยึดฐานราง
รถไฟ 2 สภาวะคือ 
 2.2.2.1  สภาวะที่รางรถไฟมีการรองรับแบบ
ยึดแนนตลอดหนาตัด  ดังรูปที่  5   กําหนดใหการ
รับภาระของรางสูงสุดที่ 7.5  ตันตอ 1 ลอ และต่ําสุดที่ 
0  มีการกําหนดขอบเขตใหรางเคลื่อนตัวได ใน
แนวแกน 2 สวน ในแนวแกน 1 และแนวแกน 3 จะถูก
ควบคุมทิศทาง แสดงในรูปที่  8  
 2.2.2.2  สภาวะที่รางรถไฟมีการรองรับอยางงาย  
ดังรูปที่ 6  กําหนดใหการรับภาระของรางสูงสุดที่ 7.5  
ตันตอ 1 ลอ และต่ําสุดที่ 0  มีการกําหนดขอบเขตให 

Load = 7.5 Ton 



 

รางเคลื่อนตัวไดในแนวแกน 2 และ 3 สวนในแนวแกน 
1 จะถูกควบคุมทิศทาง  

 
 
 

 
 
 
 
 

รูปที่  8  การแบงเอลิเมนตแบบรูปทรงสี่เหลี่ยมส่ีจุดตอ 
 
2.3 การวิเคราะหการรับภาระแบบพลวตั 

ในการออกแบบที่จะไมทําใหเกิดความเสียหาย
นั้น  โดยปกติแลวความเคนที่เกิดขึ้นภายในชิ้นสวนจะ
ไมเกินคาความแข็งแรงของวัสดุ ถาเปนวัสดุประเภท
เหนียวเราจะสนใจคาความตานทานแรงดึงที่จุดคลาก 
(Yield  Strength)  เพราะที่คานี้โลหะจะเริ่มตนเปลี่ยน
รูปอยางถาวรอันจะทําใหชิ้นสวนเกิดการเสียหายแต
สําหรับการออกแบบวัสดุเนื่องจากการลาที่อยูในกรณี
ของความเคนเฉลี่ยไมเทากับศูนยของวัสดุเหนียวซึ่ง
สามารถนํ าทฤษฎีความ เสี ยหายของกู ดแมน 
(Goodman) มาวิเคราะหความลาเนื่องจากเปน
สมการที่นิยมใชกันแพรหลายดังนี้ 

1=+
u

m

f

a

S σ
σσ            (1) 

   โดยที่        

2
minmax σσσ −

=a   (2) 

2
minmax σσσ +

=m    (3) 

 
 

เมื่อ          
aσ  =  ความเคนอัมปลิจูด 
mσ  = ความเคนเฉลี่ย 
fS  = ความตานทานการลาตัว 
utS  = ความตานทานการลาตัวสูงสุด 
uσ  =   ความเคนแรงดึงสูงสุด 
maxσ  = ความเคนสูงสุด 
minσ  = ความเคนต่ําสุด 

 
จากสมการ (1)  จะสามารถหาคาขีดจาํกดัการทนทาน
ไดคือ 
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จากการทดสอบการลาของวสัดุโลหะที่มีรอบ

อายุการใชงานต่ํากวา 106  รอบ  สามารถประเมินอายุ
การใชงานไดจาก สมการทัว่ไปของความลาคือ  

 b
ff NaS .=    (5) 
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เมื่อ  
 a,b = คาคงที่เนื่องจากการลา 
 Sf = ความตานทานการลา 
 Nf = จํานวนรอบการลา 
 
 
 
 
 
 
 



 

3. ผลการศกึษา 
3.1 ผลการทดสอบวัดคา Yield Strength และคา 
Tensile  
      Strength ของโลหะ 

ผลการทดสอบวัดคา Yield Strength และคา 
Tensile Strength ของโลหะทั้ง 3 ชนิดมีดังนี ้

 
ตารางที ่2  คา Yield Strength และคา Tensile Strength 
ของโลหะทั้ง 3 ชนิดที่ไดจากการทดสอบ 
 

คุณสมบัติ
ทางกล 

ชิ้นที่ 
เหล็กรางรถไฟ 

เกรด 
70 A 

เกรด 
80 A 

JIS 
S45C 

คา Yield 
Strength 
(MPa)  

ชิ้นที่ 1 532 560 436 
ชิ้นที่ 2 483 566 423 
ชิ้นที่ 3 507 570 429 
คาเฉลี่ย
(MPa) 

 
508 

 
565 

 
424 

คา Tensile 
Strength 
(MPa) 

ชิ้นที่ 1 822 949 769 
ชิ้นที่ 2 836 979 823 
ชิ้นที่ 3 830 966 789 
คาเฉลี่ย
(MPa) 

 
829 

 
964 

 
775 

คา 
Elongation  
% 

ชิ้นที่ 1 21.7 14.5 19.2 
ชิ้นที่ 2 21.5 13.3 18.4 
ชิ้นที่ 3 21.3 15.7 18.7 
คาเฉลี่ย 21.5 14.5 18.6 

  
 จากผลการทดสอบคาความเคนที่จุดคราก 
(Yield Strength) และคาความเคนแรงดึงสูงสุด 
(Tensile  Strength) ของโลหะทั้ง  3 ชนิดโดยการ
ทดสอบแรงดึงวัสดุทํารางรถไฟ  3 ชนิด ๆ ละ  3 
ตัวอยาง  แลวนาํมาหาคาเฉลี่ยปรากฏวาสําหรับคา

ความเคนที่จุดครากและคาความเคนเนื่องจากแรงดึง
สูงสุดไดผลออกมาคลายกนักลาวคือ วสัดุรางรถไฟ 
เกรด 80A มีคามากที่สุดรองลงมาเปนวัสดุ เกรด 70A 
และต่ําสุดเปน JIS S45C สวนคาเปอรเซนตการยืดตัว 
(% Elongation) ปรากฏวาวสัดุรางรถไฟเกรด 70A ให
คามากที่สุดรองลงมาเปนวสัดุเกรด JIS S45C และ
นอยสุดเปนวสัดุ เกรด 80A ตามลําดับ 
 
3.2  ผลการทดลองวัดชัน้แข็งลกึ   

การวัดคาความแข็งในระบบไมโครวิคเกอร ผล
การทดสอบการวัดชั้นแข็งลกึของวัสดุรางรถไฟทั้ง 3 
ชนิด มีคาดังตารางที่ 3 

 
ตารางที่ 3  ผลการทดลองวัดชั้นแข็งลึก 
   

วัสดุ ผลการทดสอบวัดชั้นแข็งลึก (Hv) 
ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 1 คาเฉลี่ย 

เกรด 70 A 15.7 15.8 15.5 15.7 
เกรด 80 A 21.0 21.2 21.0 21.1 
เหล็กกลา 
JIS S45C 

20.7 21.6 20.5 20.9 

  
 จากผลการทดสอบวัดชั้นแข็งลึกของวัสดุทาํ
รางรถไฟทั้ง 3 เกรด ไดผลออกมาใกลเคยีงกนั โดยที่
วัสดุทํารางรถไฟเกรด 80A ไดคามากสุดรองลงมาเปน
เหล็กกลา เกรด JIS S45C และนอยทีสุ่ดเปนวัสดุ 
เกรด 70A ตามลําดับ 
 
3.3  ผลการทดลองวัดความลา 

จากผลการทดลอบความลาของวัสดุรางรถไฟ
ดวยเครื่องทดสอบความลาแบบโมเมนตดัดโดยการ
ปรับเปลี่ยนน้ําหนักจนกระทั่งเกิดความเสียหายของ



 

วัสดุทําใหสามารถทราบแนวโนมความเสียหาย จาก
ผลการทดสอบความลา  สําหรับวัสดุทั้ง 3 เกรด และ
ผลจากการทดสอบกราฟ S-N ของวัสดุทั้ง 3 เกรด 
สามารถนํามารวม เพื่อเปรียบเทียบดูแนวโนมของ
กราฟ  เพื่อเปนแนวทางในการวิเคราะหผลของความ
ลาได ดังรูปที่ 9  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 9  กราฟเปรียบเทียบ S-N Curve ของวัสดุรางรถไฟทั้ง   
3 เกรด 

 
เพื่อใหสอดคลองกับสมการความสัมพันธของ

ความลาของวสัดุทั้ง 3ชนิดจงึไดนํามาแสดงรวมกนัไว
ในตารางที ่4 

 
ตารางที่  4   แสดงสมการความสัมพันธของความลาราง
รถไฟ 

 
3.4 ผลการวิเคราะหดวยโปรแกรมไฟไนตเอลิ
เมนต 

การวิเคราะหผลจากโปรแกรมไฟไนตเอลิเมนต
โดยการจําลองสภาวะการรับน้ําหนักบรรทุกขนาด 7.5 

ตัน/ลอ สวนการรองรับรางรถไฟออกเปน 2 แบบคือ 
แบบฐานยึดแนนตลอด (Fixed Support) และแบบ
ฐานรองรับอยางงาย (Simple Support) แลว
ปรับเปลี่ยนคุณสมบัติวัสดุรางรถไฟเพื่อดูผลการ
วิเคราะห ซึ่งไดสรุปไวในตารางที่  5 และตารางที่  6 
ตามลําดับ 
 
ตารางที่ 5 ผลการวิเคราะหของวิธีไฟไนตเอลิเมนตสําหรับ
การรองรับแบบยึดแนนตลอด (Fixed Support) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ชนิดรางรถไฟ สมการของความลา คา R-squared 
70 A Y = 4491.3 x- 0.2044 R2 = 0.9777 
80 A Y = 5127.9 x- 0.2111  R2 = 0.9672 

JIS  S45C Y = 3486.2 x- 0.1896 R2 = 0.9881 

 
ผลการวิเคราะห 

วัสดุเกรด 
 80 A 

วัสดุเกรด  
70A 

วัสดุเกรด 
 JIS S45C 

หนาตัด 
A - A 

หนาตัด  
B - B 

หนาตัด  
A - A 

หนาตัด 
B - B 

การโกงของราง   
, mm 

-6.047 -12.710 -12.70 -17.78 

ความเคนรวม  , 
MPa  

310.60 333.70 310.60 333.70 

ความเคนหลัก
สูงสุด ,MPa 

103.30 110.40 103.30 110.40 

ความเคนหลัก
ตํ่าสุด ,MPa 

-214.70 -229.80 -214.40 -229.80 

ความเครียด
หลักสูงสุด  

0.01579 0.02516 0.03316 0.03523 

ความเครียด
หลักตํ่าสุด   

-0.0309 -0.04893 -0.06382 0.06850 
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บริเวณนี้มีการโกงตัวสูงสุดเทากับ -17.78 mm. 
สําหรับวัสดุเกรด JIS S45Cหนาตัด B-B 

ตารางที่ 6  ผลการวิเคราะหของวิธีไฟไนตเอลิเมนตสําหรับ
การรองรับอยางงาย (Simple Support) 

 
จากรูปที่  10 และรูปที่  11 แสดงผลการ

วิเคราะหคาการโกงของรางรถไฟจากการจําลอง
สภาวะการรองรับของรางรถไฟเมื่อรับน้ําหนักบรรทุก
สูงสุด 7.5 ตัน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 10 ผลการวิเคราะหการโกงของรางรถไฟที่ฐานถูก
ยึดแนนตลอด (Fixed Support) 

 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 

รูปที่ 11  ผลการวิเคราะหการโกงของรางรถไฟที่มีฐานรองรับ
อยางงาย  (Simple Support) 

 
3.5  การคํานวณอายุการลาตัว 

การคํานวนอายุการลาตัวของวัสดุรางรถไฟ
สามารถทําไดโดยการนําผลคาความเคนรวมจากการ
วิเคราะหแบบสถิตยดวยโปรแกรมไฟไนตเอลิเมนต
ของวัสดุทั้ ง  3 ชนิด  ภายใตขอบเขตสภาวะของ
ฐานรองรับ 2 แบบคือ แบบยึดแนนตลอดฐาน (Fixed 
Support) แ ล ะ แ บบ ร อ ง รั บ อ ย า ง ง า ย  (Simple 
Support) สวนการรับภาระจะเปนภาระแบบผิวสัมผัส
ขนาด  7.5 ตัน/ลอ  แลวนําคามาหาจํานวนรอบที่ทํา
ใหความเสียหายโดยใชสมการกูดแมน จากนั้นเปลี่ยน
จํานวนรอบความเสียหายใหเปนจํานวนปโดยการ
คํานวณจากจํานวนเที่ยวของการเดินรถ ซึ่งใชกรณี
การเดินรถของสถานีรถไฟพิษณุโลกเปนกรณีศึกษา  
ตัวอยางการการคํานวณอายุการลาตัว ดังตารางที่ 7 
แสดงผลความเคนรวมของวัสดุรางรถไฟเกรด 80A  
บนรางรถไฟที่มีการรองรับอยางงายบนหนาตัด A-A  
สามา รถคํ า น วณหาค า  Sf   ได โ ดย ใช สมกา ร
ความสัมพันธของสมการ Goodman ดังนี้ 

 
ผลการวิเคราะห 

วัสดุเกรด 
 80 A 

วัสดุเกรด  
70A 

วัสดุเกรด 
 JIS S45C 

หนาตัด 
A - A 

หนาตัด  
B - B 

หนาตัด  
A - A 

หนาตัด 
 B - B 

การโกงของราง   
, mm 

-0.525 -0.913 -1.000 -1.271 

ความเคนรวม  , 
MPa 

125.60 164.7 126.00 150.30 

ความเคนหลัก
สูงสุด ,MPa 

51.82 41.65 51.96 41.32 

ความเคนหลัก
ตํ่าสุด ,MPa 

-125.40 -159.10 -125.80 -150.10 

ความเครียด
หลักสูงสุด  

0.00654 0.01355 0.01378 0.01737 

ความเครียด
หลักตํ่าสุด   

-0.01362 -0.02622 -0.02867 -0.03392 

บริเวณนี้มีการโกงตัวสูงสุดเทากับ –1.271 mm.
สําหรับวัสดุเกรด JIS S45C หนาตัด B-B 



 

เมื่อ   MPavon 6.310max == σσ  
และ   0min =σ   

 
เนื่องจากภาระที่มากระทําเปนรอบแบบ zero  to 
maximum  ดังนัน้  σ m  = σ a ดังนัน้   
 

MPaam 3.155
2

6.310
2

minmax ==
−

==
σσ

σσ  
จากสมการที ่(1)  จะสามารถหาคาขีดจํากัดการ
ทนทานไดคือ
 

MPa

Sut

S
a

a
f 123.185

964
3.1551

3.155

1
=

−
=

−
=

σ
σ    

 
คา Sut ดูไดจากตารางที่ 7 
 
ตารางที่ 7  ผลการวิเคราะหของวิธีไฟไนตเอลิเมนตสําหรับ
คํานวณหาคาอายุการใชงาน สําหรับการรองรับแบบยึดแนน
ตลอด 
 
ชนิด
วัสดุ 

หนา
ตัด
ราง 

Tensile 
Strength 

(MPa) 

ความ
ตานทาน
การลา, 
Sf(MPa) 

จํานวน
รอบการ
ลา Nf

ลานรอบ 

อายุการ
ใชงาน ป 

70 A B-B 829 91.43 188.07 218.33 
80 A A-A 964 67.18 829.16 962.57 
JIS 

S45C 
A-A 775 68.57 997.45 1157.94 
B-B 775 83.22 359.35 417.17 

 
จากการทดสอบการลาของวสัดุรางรถไฟชนิด 

80A ที่มีรอบอายุการใชงานต่ํากวา 106  รอบ  
สามารถประเมินอายุการใชงานไดจาก สมการทัว่ไป
ของความลาคอื  

62111.0
11

1081.6
9.5127

123.185
×=⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=

−b
f

f a
S

N
  

 
คา a และ b ดูจากตารางที่ 4  
 

ดังนัน้อายกุารใชงานของวัสดุรางรถไฟชนดิ 
80A ทั้งหมดเทากบั  6.81 ลานรอบ 

เพื่อใหเปนแนวทางสําหรับการประเมินอายุการ
ใชงานของรางรถไฟจึงไดยกกรณีศึกษาการเดินรถไฟ
จากตารางการเดินรถไฟ ไปยังสายเหนือผานสถานี
พิษณุโลกเริ่มใชวันที่ 1 กรกฏาคม 2549 มีขบวนรถ
ผานสถานีนี้เปน จํานวนโบกี้บรรทุกเฉลี่ย 5-15 โบกี้ 
โดยในหนึ่งโบกี้มีจํานวนลอที่วางบนรางเทากับ 4 ลอ
แตละลอมีระยะหางกันประมาณ 1.7 เมตร ดังนั้น
สามารถหาอายุการใชงานของเหล็กรางรถไฟใน
สภาวะที่รางมีหนาตัดและเนื้อวัสดุสม่ําเสมอตลอดได
ดังนี้ 
 
อายุการใชงาน (สัปดาห)  = อายุการใชงานทั้งหมด /( 
จํานวนโบกี้  ×จํานวนลอ×จํานวนเที่ ยวตอวัน
×จํานวนวันตอสัปดาห)  

=   91.7
36559410

1081.6 6

=
×××

× ป 

           
ดังนั้นความเคนรวมของวัสดุรางรถไฟเกรด 80A  

บนรางรถไฟที่มีการรองรับอยางงายบนหนาตัด A-A  
สามารถคํานวณหาคาอายุการใชงานประมาณ 8 ป 
สําหรับผลการวิเคราะหของแบบจําลองอื่นถูกสรุปไว
ในตารางที่ 8 
 



 

ตารางที่ 8  ผลการวิเคราะหของวิธีไฟไนตเอลิเมนตสําหรับ
คํานวณหาคาอายุการใชงานสําหรับการรองรับอยางงาย 
 
ชนิด
วัสดุ 

หนาตัด
ราง 

Tensile 
Strengt
h (MPa) 

ความ
ตานทาน
การลา, 
Sf(MPa) 

จํานวน
รอบการ
ลา Nf 
ลานรอบ 

อายุการ
ใชงาน ป 

70 A B-B 829 208.89 3.30 3.834 
80 A A-A 964 185.123 6.81 7.91 
JIS 

S45C 
A-A 775 194.22 4.11 4.778 
B-B 775 121.626 2.55 2.96 

 
4. สรุป 

จากการทดสอบคุณสมบัติทางกลของวัสดุราง
รถไฟทั้ง 3 ชนิด สามารถแยกสรุปตามการทดสอบได
ดังนี ้

1. การทดสอบแรงดึงของวัสดุรางรถไฟทั้ง 3 
ชนิด ปรากฏวาวัสดุรางรถไฟเกรด 80 A  มี
คาแรงดึงสูงสุดที่ 964 MPa  รองลงมาเปน
วัสดุรางรถไฟ เกรด 70A มีคา  829 MP 
และต่ําสุดเปนวัสดุเกรด  JIS S45 C มีคา
เพียง 775 MPa 

2. การทดสอบวัดชั้นแข็งลึก  ของวัสดุรางรถไฟ
ทั้ง 3 ชนิด ปรากฏวาวัสดุรางรถไฟเกรด  
80A มีคาความแข็งลึกมากสุดที่ 21.0 Hv 
รองลงมาเปนวัสดุรางรถไฟเกรด  JIS S45C  
มีคา 20.9 Hv  และต่ําสุดเปนวัสดุ เกรด 70 
A มีคา 15.7 Hv 

3. การทดสอบความลาตัวของวัสดุโลหะทั้ง 3 
ชนิดปรากฏวัสดุรางรถไฟเกรด 80 A   มีคา
ความตานทานการลามากสุด รองลงมาเปน
วัสดุรางรถไฟ เกรด 70A และต่ําสุดเปนวัสดุ
เกรด JIS S 45C   

 จากการวิเคราะหดวยระเบียบวิธีไฟไนตเอลิ
เมนต เพื่อนําคาความเคนรวมฟอนมิสเซส   เพื่อ
คํานวณหาคาอายุการลาตัว โดยกําหนดขอบเขตของ
ปญหาใหรางมีการรองรับแบบอยางงายและแบบฐาน
ยึดแนนตลอด  ซึ่งสามารถสรุปผลการวิเคราะหไดดังนี้ 

1. การวิเคราะหการโกงของรางปรากฏวาเกิด
การโกงสูงสุดบริเวณกึ่งกลางของรางทั้ง 2 
แบบ 

2.  การ เกิ ดความ เครี ยดหลั กสู งสุ ดและ
ความเครียดหลักต่ําสุด เกิดขึ้นที่กึ่งกลาง
ของรางสําหรับแบบฐานยึดแนนตลอด  สวน
การวิเคราะหที่ฐานรองรับเปนอยางงาย จะ
เกิดสูงสุดที่ฐานรับแรงดานลาง 

3. การเกิดความเคนหลักสูงสุด เกิดที่กึ่งกลาง
รางสําหรับแบบฐานยึดแนนตลอด และแบบ
ฐานรองรับอยางงาย จะเกิดขึ้นที่บริเวณฐาน
รับแรงดานลาง 

4. การเกิดความเคนหลักต่ําสุดจะเกิดขึ้นที่
กึ่งกลางของรางทั้งแบบฐานรองรับเปนอยาง
งาย และแบบยึดแนนตลอด 

5. การเกิดความเคนรวมฟอนมีสเซส เกิดขึ้น
บริเวณกึ่งกลางของรางสําหรับการรองรับ
แบบฐานรองรับอย างง าย  แต สําหรับ
ฐานรองรับแบบยึดแนนตลอดจะไดคาสูงสุด
ที่บริเวณฐานรองรับดานลาง  ซึ่งก็เปรียบ
เหมือนบริเวณหมอนรองรับรางรถไฟนั่นเอง 

6. การคํานวณอายุการใชงานปรากฏวาจาก
การคํานวณสําหรับฐานรองรับแบบยึดแนน
ตลอดจะมีอายุการใชงานต่ําสุดที่ 218.3 ป 
โดยใชวัสดุ  70A  บนหนาตัด  B–B  สวน



 

หากเปลี่ยนเปนฐานรองรับเปนอยางงาย  
โดยใชวัสดุ JIS S45 C  หนาตัด   B-B จะมี
อายุใชงานต่ําสุดที่ 2.96 ป  
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