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บทคัดยอ 
 งานวิจยันี้มวีตัถุประสงค เพื่อศึกษาปญหา
การคาดการณความเสียหายทีว่ัสดุรางรถไฟรับแรง
กระทาํซ้ํา โดยใชกรณีศึกษาการรับน้าํหนกัของราง
รถไฟในประเทศไทย ในการดําเนนิงานวิจัยใชวัสดุทํา
รางรถไฟคือเหล็กกลา 70A , เหลก็กลา 80A  และวัสดุ
โลหะที่มีจาํหนายตามทองตลาดทั่วไปคอื เหลก็กลา 
JIS S45C ซึ่งเปนเหลก็กลาที่มีคุณสมบัติทางกล
ใกลเคียงกบัเหล็กกลา 70A , เหล็กกลา 80A และ
นาจะสามารถนํามาทดแทนวัสดุเกาได โดยไดทําการ
ตรวจสอบความแข็ง ตรวจสอบโดยสรางจุลภาค 
ตรวจสอบหาชั้นแข็งลึก  และตรวจสอบความลาแบบ
หมุนดัด (Rotating  Bending)  จากนัน้ทําการจําลอง
การรับแรงของรางรถไฟดวยโปรแกรมไฟไนตเอลิเมนต
เพื่อหาความเคนสูงสุด – ตํ่าสุด  แลวทําการออกแบบ

รางรถไฟโดยใชเหล็กกลา JIS S45C  ใหสามารถรับ
น้ําหนกัใหไดใกลเคียงกับเหล็กกลา 80Aและเหล็กกลา  
70A  ผลการทดลองพบวา คุณสมบัติของวัสดุ
เหล็กกลา JIS S45C  มีสมบัติทางกลต่ํากวาเหล็กราง
รถไฟ  70A  และ 80A แตสามารถรบัน้ําหนกัได
ใกลเคียงกบัเหล็กกลารางรถไฟ 70A และ 80A และมี
อายุการลาใกลเคียงกนั 
คําสําคัญ : การคาดการณความเสยีหาย, ระเบียบวิธี
ไฟไนตเอลิเมนต, แรงกระทําซ้ํารอบ, การทดสอบ
ความลาในวัสดุ  
 
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 
 ปญหาในทางวิศวกรรมจํานวนไมนอยที่วิศวกร
จะตองเขาไปทําการศึกษาพรอมทั้งหาทางแกไขมี
สาเหตุของปญหาเกิดขึ้นเนื่องมาจากการแปรเปลี่ยน
ภาระแรงกระทําซ้ําๆ ที่เรียกวาการแตกหักเนื่องจาก
ความลา (Fatigue)   การศึกษาเรื่องความลาจึงมี
ความสําคัญมากในการทํานายอายุความลาของ
ชิ้นสวนโครงสรางตางๆนั้น ส่ิงหนึ่งที่มีผลตอความ

แมนยําในการทํานายก็คือความเหมาะสมในการ
จําลองสภาวะของภาระในสภาพการใชงานจริงมายัง
สภาวะของภาระที่กระทํากับชิ้นงานทดสอบ  แต
เนื่องจากการระบุลักษณะของภาระแบบแอมปลิจูด
คงที่นั้นจําเปนตองกําหนดตัวแปรแอมปลิจูดภาระทํา
ใหเกิดปญหาวาจะตองกําหนดภาระกับชิ้นงานเทาใด
จึงจะใหผลลัพธที่สามารถนําไปประยุกตใชงานจริงได
ใกลเคียงที่สุด เพราะสวนใหญแลวเราไมสามารถจะ
ทําการทดสอบที่ภาระเทากับของจริงได  ซึ่งการที่เรา
สามารถทําการประเมินอายุของช้ินสวนอันจะเปน
ประโยชนในดานการบํารุงรักษาและดานการผลิต
เพราะสามารถวางแผนการทํางานลวงหนาได เชนการ
บํารุงรักษาประจําป และการวางแผนการผลิต เปนตน  

บทความวิจยัที่เกีย่วของกับงานวิจยันี ้ ไดแก 
การศึกษาเกี่ยวกับการเกิดความเสยีหาย  และการเกิด
รอยแตกราวทีผิ่วสัมผัสระหวาง ลอกับรางรถไฟ  โดย
ใชการทดลองรวมกับการวิเคราะหวธิีไฟไนตเอลิเมนต
ผลปรากฏวา ความเคนตกคางระหวางลอและเพลาใน
ตําแหนงที่ผิวสัมผัสมากสุดจะกอใหเกิดความเคน
ตกคางมากทีสุ่ด [1,2] การวิจัยเกี่ยวกบัรูปแบบการ
เสียหายของเหล็กกลา AISI 8620 ในชวงของการลา
ตัวที่ชวงความถี่สูง (High Cycle Fatigue)  ลักษณะ
ของผิวรอยหกัของชิ้นทดสอบแสดงใหเหน็กลไกการ
แตกหักสองรปูแบบรวมกัน  คือการแตกหักแบบเปราะ
ที่บริเวณผิวแขง็และการแตกหักแบบเหนยีวที่เนื้อใน
ของชิ้นทดสอบ  จากการทดลองไดนาํเอาผลไปใช
ปรับปรุงตัวแบบ Fatigue Crack Initiation Model 
Parameters (Coffin-Manson) เพื่อนาํไปใชในการ
ออกแบบชิ้นสวนสงกําลงั เชน เพลา และเฟอง [3] การ
ทดลองหาผลกระทบของความลึกชัน้ผิวแข็งที่มีตอการ



 

รับภาระแบบลาตัวของเหลก็กลา AISI 8620 โดยทํา
การทดลองการลาของชิ้นทดสอบ ทีม่ีความลึกผิวแข็ง
ตางกนั ดวยเครื่องทดสอบแบบ Rotary Bending 
Fatigue ผลการทดลองสรุปไดวา เมื่อความลึกชัน้ผิว
แข็งมากขึ้น  คาความตานทานการลาตัวจะเพิม่มาก
ข้ึนตามไปดวย [4] 

ในงานวิจัยนี้ไดอางถึงวิธีการของ T. Telliskivi 
และ J. Feng [1,2]    เพื่อเปนแนวทางในการกําหนด
สภาวะพื้นฐานเบื้องตนในการรับภาระของรางรถไฟ
เปนแบบผิวสัมผัสระหวางลอรถไฟและรางรถไฟ 
(Contact Body Analysis)  โดยกําหนดใหลอรถไฟ
เปนวัสดุแบบที่ไมมีการเปลี่ยนรูปทรง (Rigid  Body)  
แลวทําการจําลองการรับน้ําหนักของรางรถไฟเพื่อหา
ความเคนฟอนมิสเซสสูงสุด  (Von-Mises Stress)      
ที่เกิดขึ้นภายในวัสดุ 
 ดังนั้นงานวิจัยนี้ไดมีการจําลองเหตุการณของ
ปญหาที่เกิดขึ้นจากการแปรเปลี่ยนภาระกระทําซ้ํา
ของรางรถไฟโดยมีจุดประสงคเพื่อวิ เคราะหและ
ทํานายอายุการลาตัวของรางรถไฟโดยการจําลอง
เหตุการณ การเลือกใชวัสดุ  3  ชนิดคือ วัสดุรางรถไฟ
ชนิดเหล็กกลา 70A, วัสดุรางรถไฟชนิดเหล็กกลา 80A 
และวัสดุที่สามารถชื้อขายไดในประเทศไทยคือ 
เหล็กกลา JIS S45C และเลือกใชหนาตัดรางรถไฟ 2 
แบบคือ หนาตัดแบบ A-A และหนาตัดแบบ B-B  เปน
หนาตัดหลักในการวิเคราะห ดังรูปที่ 1 และรูปที่ 2 
ตามลําดับ เพื่อทดสอบหาคาคุณสมบัติทางกลของ
วัสดุโลหะ 3 ชนิด นอกจากนี้ยังไดศึกษาการลาตัวของ
วัสดุโลหะ อันเนื่องมาจากการรับน้ําหนักกระทําซ้ําๆ 
ดวยเครื่องทดสอบความลาชนิดรับโมเมนตดัดและ
ศึกษาเปรียบเทียบการลาตัวของวัสดุดวยระเบียบวิธี

ไฟไนตเอลิเมนต รวมถึงเพื่อวิเคราะหหาอายุการใช
งานของวัสดุรางรถไฟของวัสดุทั้ง  3 ชนิด แลว
เปรียบเทียบกัน 

     
 
 
 

 
 
 

รูปที่ 1  ภาพฉายดานหนาของรางรถไฟหนาตัด A-A 
ที่มา การรถไฟแหงประเทศไทย 

 
 
 
 
 
 
 
รูปที่  2  แสดงภาพฉายดานหนาของรางรถไฟหนาตัด B-B 

ที่มา การรถไฟแหงประเทศไทย 
 
2. วิธีการ 
 ในงานวิจัยนี้ได ตองการศึกษาผลกระทบความ
ตานความลาของเหล็กกลารางรถไฟชนิด 70A และ 
80A   เปรียบเทียบกับเหล็กที่จําหนายในประเทศไทย
ที่มีคุณสมบัติวัสดุใกลเคียงกันกับเหล็กรางรถไฟคือ
เหล็กกลาเกรด JIS S45C ดังนั้น ในการดําเนินงาน
วิจัยนี้ ไดแบงออกเปน 2 สวน คือ สวนแรก เปนการ
ทดสอบคาคุณสมบัติทางกลวัสดุ และสวนที่สองเปน
การวิเคราะหดวยวิธีไฟไนตเอลิเมนตเพี่อหาความเคน
สําหรับนําคาไปคํานวนหาคาอายุการใชงานของเหล็ก
รางรถไฟทั้ง 3 ชนิด 



 

 2.1 การทดสอบคาสมบัติทางกลวัสดุของวัสดุ  
 ชิ้นงานที่นํามาทดสอบตามมาตรฐาน  DIN 
50125  โดยการทดลอบความลานี้ กําหนดให
ความเร็วรอบคงที่  2500 รอบตอนาที  และหาภาระที่
กระทํา โดยหาไดจากการนําเอาชิ้นงานมาทดสอบแรง
ดึง เพื่อหาคา Yield Strength เพื่อใชในการ
คํานวณหาน้ําหนักภาระสูงสุด แลวปรับเปลี่ยนภาระที่
กระทําที่ปลายคานดังในรูปที่ 3 เพื่อไปหา    S-N 
Curve   
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3  เครื่องทดสอบความลาแบบโมเมนตดัดงอคงที่ 
(Constant Bending Moment) 

 
  
 
 

 
 

 
รูปที่ 4  ชิ้นทดสอบแรงดึงตามมาตรฐาน DIN 50125 

 
2.2 แบบจําลองทางไฟไนตเอลิเมนต 
2.2.1 การต้ังสมมุติฐานการวิเคราะหไฟไนตเอลิ
เมนต 

การตั้งสมมุติฐานการวิเคราะหในโปรแกรมไฟ
ไนตเอลิเมนตเพื่อการกําหนดขอบเขตการวิเคราะห

เพื่อความสะดวกตองมีการกําหนดคุณสมบัติตาง ๆ 
ของการวิเคราะหโดยสามารถแบงเปนหัวขอไดดังนี้ 
 2.2.1.1  การสมมุติฐานของลอรถไฟ 

เนื่องจากงานวิจัยนี้เนนการศึกษาไปที่รางรถไฟ
ดังนั้นจึงไดต้ังสมมุติฐานใหลอรถไฟมีคุณสมบัติของ
วัสดุเปนแบบวัตถุแข็งเกร็ง (Rigid  Body)  คือวัตถุไม
มีการเปลี่ยนแปลงขนาดและรูปรางเมื่อถูกแรงกระทํา 
 2.2.1.2  การตั้งสมมุติฐานของรางรถไฟ 

เนื่องจากงานวิจัยนี้เนนการศึกษาการรับภาระ
ของรางรถไฟ ดังนั้นจึงไดต้ังสมมุติฐาน 2 สภาวะคือ
สภาวะแรกใหรางรถไฟมีการรองรับแบบยึดแนนตลอด
หนาตัด (Fixed  Support)  และสภาวะที่สองใหราง
รถไฟมีการรองรับอยางงาย(Simple Support)   แต
สามารถขยายตัวไดเมื่อรับภาระตามยาวของรางรถไฟ 
ดังรูปที่ 5 และ 6 ตามลําดับ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่  5  รางรถไฟมีการรองรับแบบยึดแนนตลอดหนาตัด  
(Fixed  Support) 

 
 
 
 

Fixed Support 

Load = 7.5 Ton 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่  6  รางรถไฟมีการรองรับอยางงาย (Simple Support) 
 

2.2.1.3 การตั้งสมมุติฐานของผิวสัมผัสระหวาง
ลอและรางรถไฟ  

 กําหนดใหลอและรางรถไฟมีการผิวสัมผัส
กันตลอดการรับภาระ (Contact  Region)  ดังรูป
ที่ 7 

 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่  7  แบบจําลองการรับภาระของรางรถไฟแบบผิวสัมผัส 

(Contact  Region) 
 
 2.2.1.4 การตั้งสมมุติฐานของการรับภาระ 
(Loading)  

เนื่องจากตองการวิเคราะหหาคาความเคนฟอน
มิสเซสดังนั้นจึงกําหนดใหการรับภาระของรางสูงสุดที่ 
7.5  ตันตอ 1 ลอ และตํ่าสุดที่ 0 ตัน ซึ่งเปนคาที่
กําหนดโดยการรถไฟแหงประเทศไทย 

2.2.1.5 มีการกําหนดคาสมบัติของวัสดุทํา
รางรถไฟ 
 จากการทดสอบแรงดึงตามาตรฐาน DIN 
50125 เพื่อกําหนดลงในโปรแกรมไฟไนตเอลิเมนตดัง
ตารางที่ 1 

 
ตารางที่  1 คาคุณสมบัติของวัสดุทํารางรถไฟ 
 
วัสดุรางรถไฟ คายังสโมดูลัส 

(ε ),GPa 
คาอัตราสวนปว

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

 
2.2.2  ขั้นตอนการสรางแบบจําลองและการแบง
เอลิเมนต 

แบบจําลองของรางรถไฟและลอดังรูปที่  7  การ
ออกแบบขึ้นจากสภาวะการรับภาระจริง  โดยมีการ
กําหนดขอบเขตของรางใหรับภาระจากลอรถไฟเปน
แบบผิวสัมผัส (Contact  Region)  มีการยึดฐานราง
รถไฟ 2 สภาวะคือ 
 2.2.2.1  สภาวะที่รางรถไฟมีการรองรับแบบ
ยึดแนนตลอดหนาตัด  ดังรูปที่  5   กําหนดใหการ
รับภาระของรางสูงสุดที่ 7.5  ตันตอ 1 ลอ และต่ําสุดที่ 
0  มีการกําหนดขอบเขตใหรางเคลื่อนตัวได ใน
แนวแกน 2 สวน ในแนวแกน 1 และแนวแกน 3 จะถูก
ควบคุมทิศทาง แสดงในรูปที่  8  
 2.2.2.2  สภาวะที่รางรถไฟมีการรองรับอยางงาย  
ดังรูปที่ 6  กําหนดใหการรับภาระของรางสูงสุดที่ 7.5  
ตันตอ 1 ลอ และต่ําสุดที่ 0  มีการกําหนดขอบเขตให 

Load = 7.5 Ton 



 

รางเคลื่อนตัวไดในแนวแกน 2 และ 3 สวนในแนวแกน 
1 จะถูกควบคุมทิศทาง  

 
 
 

 
 
 
 
 

รูปที่  8  การแบงเอลิเมนตแบบรูปทรงสี่เหลี่ยมส่ีจุดตอ 
 
2.3 การวิเคราะหการรับภาระแบบพลวตั 

ในการออกแบบที่จะไมทําใหเกิดความเสียหาย
นั้น  โดยปกติแลวความเคนที่เกิดขึ้นภายในชิ้นสวนจะ
ไมเกินคาความแข็งแรงของวัสดุ ถาเปนวัสดุประเภท
เหนียวเราจะสนใจคาความตานทานแรงดึงที่จุดคลาก 
(Yield  Strength)  เพราะที่คานี้โลหะจะเริ่มตนเปลี่ยน
รูปอยางถาวรอันจะทําใหชิ้นสวนเกิดการเสียหายแต
สําหรับการออกแบบวัสดุเนื่องจากการลาที่อยูในกรณี
ของความเคนเฉลี่ยไมเทากับศูนยของวัสดุเหนียวซึ่ง
สามารถนํ าทฤษฎีความ เสี ยหายของกู ดแมน 
(Goodman) มาวิเคราะหความลาเนื่องจากเปน
สมการที่นิยมใชกันแพรหลายดังนี้ 

1=+
u

m

f

a

S σ
σσ            (1) 

   โดยที่        

2
minmax σσσ −

=a   (2) 

2
minmax σσσ +

=m    (3) 

 
 

เมื่อ          
aσ  =  ความเคนอัมปลิจูด 
mσ  = ความเคนเฉลี่ย 
fS  = ความตานทานการลาตัว 
utS  = ความตานทานการลาตัวสูงสุด 
uσ  =   ความเคนแรงดึงสูงสุด 
maxσ  = ความเคนสูงสุด 
minσ  = ความเคนต่ําสุด 

 
จากสมการ (1)  จะสามารถหาคาขีดจาํกดัการทนทาน
ไดคือ 

    

 

ut

a

a
f

S

S
σ

σ

−
=

1
   (4) 

 
จากการทดสอบการลาของวสัดุโลหะที่มีรอบ

อายุการใชงานต่ํากวา 106  รอบ  สามารถประเมินอายุ
การใชงานไดจาก สมการทัว่ไปของความลาคือ  

 b
ff NaS .=    (5) 
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S
N
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⎟⎟
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⎞
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⎛
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เมื่อ  
 a,b = คาคงที่เนื่องจากการลา 
 Sf = ความตานทานการลา 
 Nf = จํานวนรอบการลา 
 
 
 
 
 
 
 



 

3. ผลการศกึษา 
3.1 ผลการทดสอบวัดคา Yield Strength และคา 
Tensile  
      Strength ของโลหะ 

ผลการทดสอบวัดคา Yield Strength และคา 
Tensile Strength ของโลหะทั้ง 3 ชนิดมีดังนี ้

 
ตารางที ่2  คา Yield Strength และคา Tensile Strength 
ของโลหะทั้ง 3 ชนิดที่ไดจากการทดสอบ 
 

คุณสมบัติ
ทางกล 

ชิ้นที่ 
เหล็กรางรถไฟ 

เกรด 
70 A 

เกรด 
80 A 

JIS 
S45C 

คา Yield 
Strength 
(MPa)  

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

 
508 

 
565 

 
424 

คา Tensile 
Strength 
(MPa) 

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

 
829 

 
964 

 
775 

คา 
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 
คาเฉลี่ย 21.5 14.5 18.6 

  
 จากผลการทดสอบคาความเคนที่จุดคราก 
(Yield Strength) และคาความเคนแรงดึงสูงสุด 
(Tensile  Strength) ของโลหะทั้ง  3 ชนิดโดยการ
ทดสอบแรงดึงวัสดุทํารางรถไฟ  3 ชนิด ๆ ละ  3 
ตัวอยาง  แลวนาํมาหาคาเฉลี่ยปรากฏวาสําหรับคา

ความเคนที่จุดครากและคาความเคนเนื่องจากแรงดึง
สูงสุดไดผลออกมาคลายกนักลาวคือ วสัดุรางรถไฟ 
เกรด 80A มีคามากที่สุดรองลงมาเปนวัสดุ เกรด 70A 
และต่ําสุดเปน JIS S45C สวนคาเปอรเซนตการยืดตัว 
(% Elongation) ปรากฏวาวสัดุรางรถไฟเกรด 70A ให
คามากที่สุดรองลงมาเปนวสัดุเกรด JIS S45C และ
นอยสุดเปนวสัดุ เกรด 80A ตามลําดับ 
 
3.2  ผลการทดลองวัดชัน้แข็งลกึ   

การวัดคาความแข็งในระบบไมโครวิคเกอร ผล
การทดสอบการวัดชั้นแข็งลกึของวัสดุรางรถไฟทั้ง 3 
ชนิด มีคาดังตารางที่ 3 

 
ตารางที่ 3  ผลการทดลองวัดชั้นแข็งลึก 
   

วัสดุ ผลการทดสอบวัดชั้นแข็งลึก (Hv) 
ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 1 คาเฉลี่ย 

เกรด 70 A 15.7 15.8 15.5 15.7 
เกรด 80 A 21.0 21.2 21.0 21.1 
เหล็กกลา 
JIS S45C 

20.7 21.6 20.5 20.9 

  
 จากผลการทดสอบวัดชั้นแข็งลึกของวัสดุทาํ
รางรถไฟทั้ง 3 เกรด ไดผลออกมาใกลเคยีงกนั โดยที่
วัสดุทํารางรถไฟเกรด 80A ไดคามากสุดรองลงมาเปน
เหล็กกลา เกรด JIS S45C และนอยทีสุ่ดเปนวัสดุ 
เกรด 70A ตามลําดับ 
 
3.3  ผลการทดลองวัดความลา 

จากผลการทดลอบความลาของวัสดุรางรถไฟ
ดวยเครื่องทดสอบความลาแบบโมเมนตดัดโดยการ
ปรับเปลี่ยนน้ําหนักจนกระทั่งเกิดความเสียหายของ



 

วัสดุทําใหสามารถทราบแนวโนมความเสียหาย จาก
ผลการทดสอบความลา  สําหรับวัสดุทั้ง 3 เกรด และ
ผลจากการทดสอบกราฟ S-N ของวัสดุทั้ง 3 เกรด 
สามารถนํามารวม เพื่อเปรียบเทียบดูแนวโนมของ
กราฟ  เพื่อเปนแนวทางในการวิเคราะหผลของความ
ลาได ดังรูปที่ 9  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 9  กราฟเปรียบเทียบ S-N Curve ของวัสดุรางรถไฟทั้ง   
3 เกรด 

 
เพื่อใหสอดคลองกับสมการความสัมพันธของ

ความลาของวสัดุทั้ง 3ชนิดจงึไดนํามาแสดงรวมกนัไว
ในตารางที ่4 

 
ตารางที่  4   แสดงสมการความสัมพันธของความลาราง
รถไฟ 

 
3.4 ผลการวิเคราะหดวยโปรแกรมไฟไนตเอลิ
เมนต 

การวิเคราะหผลจากโปรแกรมไฟไนตเอลิเมนต
โดยการจําลองสภาวะการรับน้ําหนักบรรทุกขนาด 7.5 

ตัน/ลอ สวนการรองรับรางรถไฟออกเปน 2 แบบคือ 
แบบฐานยึดแนนตลอด (Fixed Support) และแบบ
ฐานรองรับอยางงาย (Simple Support) แลว
ปรับเปลี่ยนคุณสมบัติวัสดุรางรถไฟเพื่อดูผลการ
วิเคราะห ซึ่งไดสรุปไวในตารางที่  5 และตารางที่  6 
ตามลําดับ 
 
ตารางที่ 5 ผลการวิเคราะหของวิธีไฟไนตเอลิเมนตสําหรับ
การรองรับแบบยึดแนนตลอด (Fixed Support) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ชนิดรางรถไฟ สมการของความลา คา 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 

หนาตัด 
A - A 

หนาตัด  
B - B 

หนาตัด  
A - A 

หนาตัด 
B - B 

การโกงของราง   
, mm 

-6.047 -12.710 -12.70 -17.78 

ความเคนรวม  , 
MPa  

310.60 333.70 310.60 333.70 

ความเคนหลัก
สูงสุด ,MPa 

103.30 110.40 103.30 110.40 

ความเคนหลัก
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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บริเวณนี้มีการโกงตัวสูงสุดเทากับ -17.78 mm. 
สําหรับวัสดุเกรด JIS S45Cหนาตัด B-B 

ตารางที่ 6  ผลการวิเคราะหของวิธีไฟไนตเอลิเมนตสําหรับ
การรองรับอยางงาย (Simple Support) 

 
จากรูปที่  10 และรูปที่  11 แสดงผลการ

วิเคราะหคาการโกงของรางรถไฟจากการจําลอง
สภาวะการรองรับของรางรถไฟเมื่อรับน้ําหนักบรรทุก
สูงสุด 7.5 ตัน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 10 ผลการวิเคราะหการโกงของรางรถไฟที่ฐานถูก
ยึดแนนตลอด (Fixed Support) 

 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 

รูปที่ 11  ผลการวิเคราะหการโกงของรางรถไฟที่มีฐานรองรับ
อยางงาย  (Simple Support) 

 
3.5  การคํานวณอายุการลาตัว 

การคํานวนอายุการลาตัวของวัสดุรางรถไฟ
สามารถทําไดโดยการนําผลคาความเคนรวมจากการ
วิเคราะหแบบสถิตยดวยโปรแกรมไฟไนตเอลิเมนต
ของวัสดุทั้ ง  3 ชนิด  ภายใตขอบเขตสภาวะของ
ฐานรองรับ 2 แบบคือ แบบยึดแนนตลอดฐาน (Fixed 
Support) แ ล ะ แ บบ ร อ ง รั บ อ ย า ง ง า ย  (Simple 
Support) สวนการรับภาระจะเปนภาระแบบผิวสัมผัส
ขนาด  7.5 ตัน/ลอ  แลวนําคามาหาจํานวนรอบที่ทํา
ใหความเสียหายโดยใชสมการกูดแมน จากนั้นเปลี่ยน
จํานวนรอบความเสียหายใหเปนจํานวนปโดยการ
คํานวณจากจํานวนเที่ยวของการเดินรถ ซึ่งใชกรณี
การเดินรถของสถานีรถไฟพิษณุโลกเปนกรณีศึกษา  
ตัวอยางการการคํานวณอายุการลาตัว ดังตารางที่ 7 
แสดงผลความเคนรวมของวัสดุรางรถไฟเกรด 80A  
บนรางรถไฟที่มีการรองรับอยางงายบนหนาตัด A-A  
สามา รถคํ า น วณหาค า  Sf   ได โ ดย ใช สมกา ร
ความสัมพันธของสมการ Goodman ดังนี้ 

 
ผลการวิเคราะห 

วัสดุเกรด 
 80 A 

วัสดุเกรด  
70A 

วัสดุเกรด 
 JIS S45C 

หนาตัด 
A - A 

หนาตัด  
B - B 

หนาตัด  
A - A 

หนาตัด 
 B - B 

การโกงของราง   
, mm 

-0.525 -0.913 -1.000 -1.271 

ความเคนรวม  , 
MPa 

125.60 164.7 126.00 150.30 

ความเคนหลัก
สูงสุด ,MPa 

51.82 41.65 51.96 41.32 

ความเคนหลัก
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 

บริเวณนี้มีการโกงตัวสูงสุดเทากับ –1.271 mm.
สําหรับวัสดุเกรด JIS S45C หนาตัด B-B 



 

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

 
เนื่องจากภาระที่มากระทําเปนรอบแบบ zero  to 
maximum  ดังนัน้  σ m  = σ a ดังนัน้   
 

MPaam 3.155
2

6.310
2

minmax ==
−

==
σσ

σσ  
จากสมการที ่(1)  จะสามารถหาคาขีดจํากัดการ
ทนทานไดคือ
 

MPa

Sut

S
a

a
f 123.185

964
3.1551

3.155

1
=

−
=

−
=

σ
σ    

 
คา Sut ดูไดจากตารางที่ 7 
 
ตารางที่ 7  ผลการวิเคราะหของวิธีไฟไนตเอลิเมนตสําหรับ
คํานวณหาคาอายุการใชงาน สําหรับการรองรับแบบยึดแนน
ตลอด 
 
ชนิด
วัสดุ 

หนา
ตัด
ราง 

Tensile 
Strength 

(MPa) 

ความ
ตานทาน
การลา, 
Sf(MPa) 

จํานวน
รอบการ
ลา Nf

ลานรอบ 

อายุการ
ใชงาน 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 

 
จากการทดสอบการลาของวสัดุรางรถไฟชนิด 

80A ที่มีรอบอายุการใชงานต่ํากวา 106  รอบ  
สามารถประเมินอายุการใชงานไดจาก สมการทัว่ไป
ของความลาคอื  

62111.0
11

1081.6
9.5127

123.185
×=⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=

−b
f

f a
S

N
  

 
คา a และ b ดูจากตารางที่ 4  
 

ดังนัน้อายกุารใชงานของวัสดุรางรถไฟชนดิ 
80A ทั้งหมดเทากบั  6.81 ลานรอบ 

เพื่อใหเปนแนวทางสําหรับการประเมินอายุการ
ใชงานของรางรถไฟจึงไดยกกรณีศึกษาการเดินรถไฟ
จากตารางการเดินรถไฟ ไปยังสายเหนือผานสถานี
พิษณุโลกเริ่มใชวันที่ 1 กรกฏาคม 2549 มีขบวนรถ
ผานสถานีนี้เปน จํานวนโบกี้บรรทุกเฉลี่ย 5-15 โบกี้ 
โดยในหนึ่งโบกี้มีจํานวนลอที่วางบนรางเทากับ 4 ลอ
แตละลอมีระยะหางกันประมาณ 1.7 เมตร ดังนั้น
สามารถหาอายุการใชงานของเหล็กรางรถไฟใน
สภาวะที่รางมีหนาตัดและเนื้อวัสดุสม่ําเสมอตลอดได
ดังนี้ 
 
อายุการใชงาน (สัปดาห)  = อายุการใชงานทั้งหมด /( 
จํานวนโบกี้  ×จํานวนลอ×จํานวนเที่ ยวตอวัน
×จํานวนวันตอสัปดาห)  

=   91.7
36559410

1081.6 6

=
×××

× ป 

           
ดังนั้นความเคนรวมของวัสดุรางรถไฟเกรด 80A  

บนรางรถไฟที่มีการรองรับอยางงายบนหนาตัด A-A  
สามารถคํานวณหาคาอายุการใชงานประมาณ 8 ป 
สําหรับผลการวิเคราะหของแบบจําลองอื่นถูกสรุปไว
ในตารางที่ 8 
 



 

ตารางที่ 8  ผลการวิเคราะหของวิธีไฟไนตเอลิเมนตสําหรับ
คํานวณหาคาอายุการใชงานสําหรับการรองรับอยางงาย 
 
ชนิด
วัสดุ 

หนาตัด
ราง 

Tensile 
Strengt
h (MPa) 

ความ
ตานทาน
การลา, 
Sf(MPa) 

จํานวน
รอบการ
ลา Nf 
ลานรอบ 

อายุการ
ใชงาน 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 ปรากฏวาวัสดุรางรถไฟเกรด 80 A  มี
คาแรงดึงสูงสุดที่ 964 MPa  รองลงมาเปน
วัสดุรางรถไฟ เกรด 70A มีคา  829 MP 
และต่ําสุดเปนวัสดุเกรด  JIS S45 C มีคา
เพียง 775 MPa 

2. การทดสอบวัดชั้นแข็งลึก  ของวัสดุรางรถไฟ
ทั้ง 3 ชนิด ปรากฏวาวัสดุรางรถไฟเกรด  
80A มีคาความแข็งลึกมากสุดที่ 21.0 Hv 
รองลงมาเปนวัสดุรางรถไฟเกรด  JIS S45C  
มีคา 20.9 Hv  และต่ําสุดเปนวัสดุ เกรด 70 
A มีคา 15.7 Hv 

3. การทดสอบความลาตัวของวัสดุโลหะทั้ง 3 
ชนิดปรากฏวัสดุรางรถไฟเกรด 80 A   มีคา
ความตานทานการลามากสุด รองลงมาเปน
วัสดุรางรถไฟ เกรด 70A และต่ําสุดเปนวัสดุ
เกรด JIS S 45C   

 จากการวิเคราะหดวยระเบียบวิธีไฟไนตเอลิ
เมนต เพื่อนําคาความเคนรวมฟอนมิสเซส   เพื่อ
คํานวณหาคาอายุการลาตัว โดยกําหนดขอบเขตของ
ปญหาใหรางมีการรองรับแบบอยางงายและแบบฐาน
ยึดแนนตลอด  ซึ่งสามารถสรุปผลการวิเคราะหไดดังนี้ 

1. การวิเคราะหการโกงของรางปรากฏวาเกิด
การโกงสูงสุดบริเวณกึ่งกลางของรางทั้ง 2 
แบบ 

2.  การ เกิ ดความ เครี ยดหลั กสู งสุ ดและ
ความเครียดหลักต่ําสุด เกิดขึ้นที่กึ่งกลาง
ของรางสําหรับแบบฐานยึดแนนตลอด  สวน
การวิเคราะหที่ฐานรองรับเปนอยางงาย จะ
เกิดสูงสุดที่ฐานรับแรงดานลาง 

3. การเกิดความเคนหลักสูงสุด เกิดที่กึ่งกลาง
รางสําหรับแบบฐานยึดแนนตลอด และแบบ
ฐานรองรับอยางงาย จะเกิดขึ้นที่บริเวณฐาน
รับแรงดานลาง 

4. การเกิดความเคนหลักต่ําสุดจะเกิดขึ้นที่
กึ่งกลางของรางทั้งแบบฐานรองรับเปนอยาง
งาย และแบบยึดแนนตลอด 

5. การเกิดความเคนรวมฟอนมีสเซส เกิดขึ้น
บริเวณกึ่งกลางของรางสําหรับการรองรับ
แบบฐานรองรับอย างง าย  แต สําหรับ
ฐานรองรับแบบยึดแนนตลอดจะไดคาสูงสุด
ที่บริเวณฐานรองรับดานลาง  ซึ่งก็เปรียบ
เหมือนบริเวณหมอนรองรับรางรถไฟนั่นเอง 

6. การคํานวณอายุการใชงานปรากฏวาจาก
การคํานวณสําหรับฐานรองรับแบบยึดแนน
ตลอดจะมีอายุการใชงานต่ําสุดที่ 218.3 ป 
โดยใชวัสดุ  70A  บนหนาตัด  B–B  สวน



 

หากเปลี่ยนเปนฐานรองรับเปนอยางงาย  
โดยใชวัสดุ JIS S45 C  หนาตัด   B-B จะมี
อายุใชงานต่ําสุดที่ 2.96 ป  
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