
บทที่ 1 
บทนํา 

 
1.1  ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
 ในการออกแบบและการใชงานอุปกรณทางดานวิศวกรรม จําเปนอยางยิ่งในการพิจารณา
ออกแบบใหมีความเหมาะสมและมีความคุมคาในการใชงาน (ทั้งในดานอายุการใชงานและใน
ทางดานการลงทุน) ในการออกแบบระบบเฟองเปนตัวอยางหนึ่งที่พบวา เฟองรูปรางมาตรฐานที่มี
ใชอยูจะมีเสียงดัง และอายุการใชงานที่ส้ัน สาเหตุหลักที่ทําใหเกิดสิ่งเหลานี้ขึ้น เนื่องมาจากแรงพล
วัตร และประสิทธิภาพของการหลอล่ืนที่เกิดขึ้น ดังนั้น วิทยานิพนธฉบับนี้ไดนําเสนอ การปรับแตง
ฟนเฟอง (ปรับรูปรางฟนของเฟองมาตรฐาน)โดยกรรมวิธีเฉือนหนาฟน มาศึกษาดูผลของมันตอ 
แรงพลวัตรที่กระทํากับระบบเฟองตรงและการหลอล่ืน โดยผลของการศึกษานี้ จะทําใหเราสามารถ
นําผลมาเปรียบเทียบกับระบบฟนเฟองมาตรฐานดูวา ความทนทานของระบบเฟอง จะดีขึ้นหรือแย
ลงกวาเดิม อยางไร  
 
1.2  บทความวิจัยท่ีผานมา 
 ในป ค.ศ. 1786 Reynolds [1] ไดเขียนสมการที่แสดงถึงความสัมพันธของการไหลและ
ความหนาแนนของสารหลอล่ืนและแรงดันของไหลและความหนาฟลมที่เกิดขึ้น โดยสารหลอล่ืน
เปนแบบนิวโทเนี่ยนเพื่อใชจําลองการหลอล่ืนแบบไฮโดรไดนามิคส และตอมาในป ค.ศ. 1896 
Hertz ไดประยุกตทฤษฎีความยืดหยุนเขากับสมการเรยโนลด ทําใหงานวิจัยทางดานอิลาสโตไฮโดร
ไดนามิคสมีความกาวหนาไปอยางมาก 
  
 ในป ค.ศ. 1981 K.L.Wang และ H.S. Cheng [4] ไดแสดงถึงการใชสมการเรยโนลดในการ
ประยุกตใชกับฟนเฟองชนิดตรงโดยพิจารณาหาคาแรงพลวัตรและคาความหนาฟลม และอณุหภมูทิี่
เกิดขึ้นทําใหทราบสภาวะการทํางานของฟนเฟองตรงที่มีการหลอล่ืนไดมากยิ่งขึ้น 
 
 ในป ค.ศ. 1988 H-H.Lin , R.L. Huston และ J.J. Coy [6] ไดนําเสนอวิธีการหาคาแรงพล
วัตรที่เกิดขึ้นกับฟนเฟองชนิดตรงเพื่อศึกษาผลของแรงสถิตและแรงพลวัตรที่เกิดขึ้นทําใหทราบถึง
ผลกระทบที่เกิดขึ้นในระบบฟนเฟองตรง 
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 ในป ค.ศ. 1997 Roland Land [8] ไดประยุกตใชสมการของ Reynolds เขากับปญหาของ
ฟนเฟองที่เปนชนิดตรงโดยคิดกรณีที่สารหลอล่ืนเปนแบบนอนนิวโทรเนี่ยน ทําใหไดคาที่เขาใกล
สภาวะการทํางานจริงมากยิ่งขึ้น 
  
 ในป ค.ศ. 2004  Somnuk Yawong และ Mongkol Mongkolwongrojn และ Matee Limkul 
[18] ไดแสดงถึงพฤติกรรมทางสถิตยของการหลอล่ืนแบบอิลาสโตไฮไดรไดนามิคสที่มีการสัมผัส
แบบเสน โดยใชวิธีไฟไนซดิฟเฟอเรนซ และวิธีนิวตันราฟสันรวมกันในการแกสมการเรยโนลด
ประยุกตสําหรับการสัมผัสแบบเสนและสารหลอล่ืนจะมีพฤติกรรมเปนแบบนิวโทเนียน ซ่ึงทําให
ทราบถึงผลของความเร็ว ภาระที่กระทํา ความหนืดของสารหลอล่ืนและวัสดุที่ใช  
 
 ในป ค.ศ. 2005 Sutthinan Sriratayawong [19] ไดแสดงถึงผลของความหยาบผิวที่มีตอการ
หลอล่ืนแบบเทอรโมอิลาสโตไฮโดรไดนามิคส โดยที่มีการสัมผัสเปนแบบเสนภายใตภาวะโหลดที่
กระทําสูง โดยใชวิธีนิวตันราฟสัน และวิธีมัลติกริด-มัลติเลเวลรวมกันในการแกปญหาที่จะจําลอง
พฤติกรรมการหลอล่ืนแบบเทอรโมอิลาสโตไฮโดรไดนามิคสในสภาวะสถิตและพลวัตร ซ่ึงจะทํา
การเปลี่ยนคาภาระที่กระทํา ความเร็วในการหมุน ชนิดของสารหลอล่ืน การสลิป สไลดและคาวัสดุ 
จะทําใหทราบพฤติกรรมการกระจายแรงดัน ความหนาฟลมของสารหลอล่ืน อุณหภูมิ ความ
หนาแนนและความหนืดของสารหลอล่ืน โดยจะใชโมเดลทางคณิตศาสตรที่มีเทอมของความหยาบ
รวมอยูดวย 
 
 ใน ป ค.ศ. 2005 Monsak Pimsarn [10] ไดแสดงถึงแรงพลวัตรที่เกิดขึ้นของฟนเฟองที่เปน
ชนิดตรง โดยใชวิธีการหาคาแรงพลวัตรโดยวิธี PISE (Pseudo – Interference Stiffness Estimation 
Method) และทําการปรับแตงฟนเฟองตรงโดยวิธี เฉือนหนาฟนซึ่งทําใหทราบถึงแรงพลวัตรที่เกิด
ขึ้นกับระบบฟนเฟองตรงที่มีการปรับแตงและไมปรับแตงฟน 
 
 ใน ป ค.ศ. 2006 Puttha  Jenkour และ Mongkol Mongkolwongrojn [20]  ไดแสดงถึง
พฤติกรรมการหลอล่ืนแบบอิลาสโตไฮโดรไดนามิคสของฟนเฟองชนิดตรง โดยคิดผลกระทบของ
ภาระที่กระทํา ความเร็ว อัตราสวนความโคงที่ผิวสัมผัสที่เปลี่ยนแปลงตามเวลา ในกรณีที่สารหลอ
ล่ืนมีพฤติกรรมเปนแบบนิวโทเนียน ใชวิธีจําลองเชิงตัวเลขโดยวิธีนิวตัน ราฟสัน เพื่อหาการ
กระจายความดัน การกระจายความหนาฟลม และการกระจายความหนืด เมื่อทําการเปลี่ยนแปลงคา
ความเร็วรอบของฟนเฟอง และเปลี่ยนแปลงภาระที่กระทํา ซ่ึงทําใหทราบถึงผลกระทบของสาร
หลอล่ืนที่กระทําตอเฟองฟนตรง 
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 ใน ป ค.ศ. 2006 Puttha Jenkour  [21] ไดเสนอผลการศึกษาพฤติกรรมการหลอล่ืนแบบ 
อิลาสโตไฮโดรไดนามิคสของฟนเฟองตรงโดยพิจารณาถึงคุณสมบัติสารหลอล่ืนที่เปนสารนอน 
นิวโทเนียนและผลกระทบจากความหยาบของผิวหนาฟนเฟองขับและฟนเฟองตาม  โดย
ทําการศึกษาการกระจายความดัน ความหนาของฟลมน้ํามัน ความหนืด และความหนาแนนของ
ฟลมน้ํามันเมื่อทําการเปลี่ยนคา อัตราการสงกําลัง ความเร็วรอบของฟนเฟอง ขนาดของฟนเฟอง 
จํานวนฟนเฟองขับ และทําการเปลี่ยนชนิดของสารน้ํามัน รวมถึงการหาคาที่เหมาะสมที่สุดของ
ฟนเฟองตรง โดยใชวิธีการจําลองเชิงตัวเลขของวิธีนิวตัน ราฟสัน สําหรับแกสมการอิลาสโตไฮโดร
ไดนามิคสของฟนเฟองตรง และใชวิธีคนหาทุกคารวมกับวิธีโบรเดน เฟลทเซอร โกลดเฟรบ เชน
โน(Broyden Fletcher Goldfarb Shanno) ในการหาคาที่เหมาะสมของฟนเฟองตรง ซ่ึงทําใหทราบ
ถึงคาการกระจายความดัน ความหนาฟลมน้ํามัน ความหนืด ความหนาแนน และคาที่เหมาะสมที่สุด
ของฟนเฟองไดตามที่ตองการ 
 
1.3  วัตถุประสงคของการศึกษาและวจิัย 
วิทยานิพนธนี้มีวัตถุประสงคเพื่อ  

1.3.1. ทําการเปรียบเทียบแรงพลวัตรของฟนเฟองตรงที่ไมทําการปรับแตงและที่ทําการ
ปรับแตงโดยวิธีเฉือนหนาฟน 

1.3.2. ศึกษาถึงพฤติกรรมการหลอล่ืนของฟนเฟองชนิดตรงที่มีการปรับแตงฟนเฟองโดย
วิธีเฉือนหนาฟน ตอพฤติกรรมของการหลอล่ืนเปนแบบอิลาสโตไฮโดรไดนามิคส โดยพิจารณาถึง
การกระจายความดัน และความหนาฟลมที่เกิดขึ้น กับระบบฟนเฟองตรงเมื่อทําการเปลี่ยนความเร็ว
รอบ 

1.3.3. เขียนโปรแกรมคอมพิวเตอรเพื่อหาคาการกระจายความดันและความหนาฟลมของ
น้ํามัน 
 
1.4 ขอบเขตของงานวิจัย 
 จะทําการศกึษาพฤติกรรมการหลอล่ืนแบบอิลาสโตไฮโดรไดนามิคสของฟนเฟองชนิดตรง
โดยจะทําการปรับเปลี่ยนคาตัวแปรดังนี ้

1.4.1. ทําการปรับเปลี่ยนความเรว็รอบของฟนเฟองที่ 1,500 รอบตอนาทีที่  3,500 รอบ
ตอนาทีที่ 6,500  รอบตอนาทีที่ 9,000 รอบตอนาที  และที่ 12,000 รอบตอนาที 

1.4.2. ทําการศึกษาผลของการหลอล่ืนตอระบบฟนเฟองตรงที่ยงัไมมีการปรับแตง
ฟนเฟอง 



 4

1.4.3. ทําการศึกษาผลของการหลอล่ืนตอระบบฟนเฟองตรงที่มกีารปรับแตงฟนเฟอง
ตรงโดยวิธีเฉอืนหนาฟน 

1.4.4. เขียนโปรแกรมคอมพิวเตอรโดยใชวิธีนิวตนั-ราฟสัน และแกสมการเพื่อศึกษา
พฤติกรรมการหลอล่ืนของฟนเฟองชนิดตรง 
 
1.5 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
 ในงานวิจัยนี้ทําการศึกษาคุณสมบัติของการหลอล่ืนของฟนเฟองตรงที่ไมมีการปรับแตง
และทําการปรับแตงฟน ทําใหทราบถึงผลของการกระจายแรงดันและความหนาฟลมที่เกิดขึ้น
ระหวางฟนเฟอง ทําใหทราบถึงความหนาฟลมที่เกิดขึ้นในชวงมุมหมุนตางๆ ของฟนเฟอง สามารถ
ที่จะคาดการณความเสียหายบนผิวฟนเฟองตรงได  

 


