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บทนํา 

 
1.1  ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
 ในการออกแบบและการใชงานอุปกรณทางดานวิศวกรรม จําเปนอยางยิ่งในการพิจารณา
ออกแบบใหมีความเหมาะสมและมีความคุมคาในการใชงาน (ทั้งในดานอายุการใชงานและใน
ทางดานการลงทุน) ในการออกแบบระบบเฟองเปนตัวอยางหนึ่งที่พบวา เฟองรูปรางมาตรฐานที่มี
ใชอยูจะมีเสียงดัง และอายุการใชงานที่ส้ัน สาเหตุหลักที่ทําใหเกิดสิ่งเหลานี้ขึ้น เนื่องมาจากแรงพล
วัตร และประสิทธิภาพของการหลอล่ืนที่เกิดขึ้น ดังนั้น วิทยานิพนธฉบับนี้ไดนําเสนอ การปรับแตง
ฟนเฟอง (ปรับรูปรางฟนของเฟองมาตรฐาน)โดยกรรมวิธีเฉือนหนาฟน มาศึกษาดูผลของมันตอ 
แรงพลวัตรที่กระทํากับระบบเฟองตรงและการหลอล่ืน โดยผลของการศึกษานี้ จะทําใหเราสามารถ
นําผลมาเปรียบเทียบกับระบบฟนเฟองมาตรฐานดูวา ความทนทานของระบบเฟอง จะดีขึ้นหรือแย
ลงกวาเดิม อยางไร  
 
1.2  บทความวิจัยท่ีผานมา 
 ในป ค.ศ. 1786 Reynolds [1] ไดเขียนสมการที่แสดงถึงความสัมพันธของการไหลและ
ความหนาแนนของสารหลอล่ืนและแรงดันของไหลและความหนาฟลมที่เกิดขึ้น โดยสารหลอล่ืน
เปนแบบนิวโทเนี่ยนเพื่อใชจําลองการหลอล่ืนแบบไฮโดรไดนามิคส และตอมาในป ค.ศ. 1896 
Hertz ไดประยุกตทฤษฎีความยืดหยุนเขากับสมการเรยโนลด ทําใหงานวิจัยทางดานอิลาสโตไฮโดร
ไดนามิคสมีความกาวหนาไปอยางมาก 
  
 ในป ค.ศ. 1981 K.L.Wang และ H.S. Cheng [4] ไดแสดงถึงการใชสมการเรยโนลดในการ
ประยุกตใชกับฟนเฟองชนิดตรงโดยพิจารณาหาคาแรงพลวัตรและคาความหนาฟลม และอณุหภมูทิี่
เกิดขึ้นทําใหทราบสภาวะการทํางานของฟนเฟองตรงที่มีการหลอล่ืนไดมากยิ่งขึ้น 
 
 ในป ค.ศ. 1988 H-H.Lin , R.L. Huston และ J.J. Coy [6] ไดนําเสนอวิธีการหาคาแรงพล
วัตรที่เกิดขึ้นกับฟนเฟองชนิดตรงเพื่อศึกษาผลของแรงสถิตและแรงพลวัตรที่เกิดขึ้นทําใหทราบถึง
ผลกระทบที่เกิดขึ้นในระบบฟนเฟองตรง 
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 ในป ค.ศ. 1997 Roland Land [8] ไดประยุกตใชสมการของ Reynolds เขากับปญหาของ
ฟนเฟองที่เปนชนิดตรงโดยคิดกรณีที่สารหลอล่ืนเปนแบบนอนนิวโทรเนี่ยน ทําใหไดคาที่เขาใกล
สภาวะการทํางานจริงมากยิ่งขึ้น 
  
 ในป ค.ศ. 2004  Somnuk Yawong และ Mongkol Mongkolwongrojn และ Matee Limkul 
[18] ไดแสดงถึงพฤติกรรมทางสถิตยของการหลอล่ืนแบบอิลาสโตไฮไดรไดนามิคสที่มีการสัมผัส
แบบเสน โดยใชวิธีไฟไนซดิฟเฟอเรนซ และวิธีนิวตันราฟสันรวมกันในการแกสมการเรยโนลด
ประยุกตสําหรับการสัมผัสแบบเสนและสารหลอล่ืนจะมีพฤติกรรมเปนแบบนิวโทเนียน ซ่ึงทําให
ทราบถึงผลของความเร็ว ภาระที่กระทํา ความหนืดของสารหลอล่ืนและวัสดุที่ใช  
 
 ในป ค.ศ. 2005 Sutthinan Sriratayawong [19] ไดแสดงถึงผลของความหยาบผิวที่มีตอการ
หลอล่ืนแบบเทอรโมอิลาสโตไฮโดรไดนามิคส โดยที่มีการสัมผัสเปนแบบเสนภายใตภาวะโหลดที่
กระทําสูง โดยใชวิธีนิวตันราฟสัน และวิธีมัลติกริด-มัลติเลเวลรวมกันในการแกปญหาที่จะจําลอง
พฤติกรรมการหลอล่ืนแบบเทอรโมอิลาสโตไฮโดรไดนามิคสในสภาวะสถิตและพลวัตร ซ่ึงจะทํา
การเปลี่ยนคาภาระที่กระทํา ความเร็วในการหมุน ชนิดของสารหลอล่ืน การสลิป สไลดและคาวัสดุ 
จะทําใหทราบพฤติกรรมการกระจายแรงดัน ความหนาฟลมของสารหลอล่ืน อุณหภูมิ ความ
หนาแนนและความหนืดของสารหลอล่ืน โดยจะใชโมเดลทางคณิตศาสตรที่มีเทอมของความหยาบ
รวมอยูดวย 
 
 ใน ป ค.ศ. 2005 Monsak Pimsarn [10] ไดแสดงถึงแรงพลวัตรที่เกิดขึ้นของฟนเฟองที่เปน
ชนิดตรง โดยใชวิธีการหาคาแรงพลวัตรโดยวิธี PISE (Pseudo – Interference Stiffness Estimation 
Method) และทําการปรับแตงฟนเฟองตรงโดยวิธี เฉือนหนาฟนซึ่งทําใหทราบถึงแรงพลวัตรที่เกิด
ขึ้นกับระบบฟนเฟองตรงที่มีการปรับแตงและไมปรับแตงฟน 
 
 ใน ป ค.ศ. 2006 Puttha  Jenkour และ Mongkol Mongkolwongrojn [20]  ไดแสดงถึง
พฤติกรรมการหลอล่ืนแบบอิลาสโตไฮโดรไดนามิคสของฟนเฟองชนิดตรง โดยคิดผลกระทบของ
ภาระที่กระทํา ความเร็ว อัตราสวนความโคงที่ผิวสัมผัสที่เปลี่ยนแปลงตามเวลา ในกรณีที่สารหลอ
ล่ืนมีพฤติกรรมเปนแบบนิวโทเนียน ใชวิธีจําลองเชิงตัวเลขโดยวิธีนิวตัน ราฟสัน เพื่อหาการ
กระจายความดัน การกระจายความหนาฟลม และการกระจายความหนืด เมื่อทําการเปลี่ยนแปลงคา
ความเร็วรอบของฟนเฟอง และเปลี่ยนแปลงภาระที่กระทํา ซ่ึงทําใหทราบถึงผลกระทบของสาร
หลอล่ืนที่กระทําตอเฟองฟนตรง 
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 ใน ป ค.ศ. 2006 Puttha Jenkour  [21] ไดเสนอผลการศึกษาพฤติกรรมการหลอล่ืนแบบ 
อิลาสโตไฮโดรไดนามิคสของฟนเฟองตรงโดยพิจารณาถึงคุณสมบัติสารหลอล่ืนที่เปนสารนอน 
นิวโทเนียนและผลกระทบจากความหยาบของผิวหนาฟนเฟองขับและฟนเฟองตาม  โดย
ทําการศึกษาการกระจายความดัน ความหนาของฟลมน้ํามัน ความหนืด และความหนาแนนของ
ฟลมน้ํามันเมื่อทําการเปลี่ยนคา อัตราการสงกําลัง ความเร็วรอบของฟนเฟอง ขนาดของฟนเฟอง 
จํานวนฟนเฟองขับ และทําการเปลี่ยนชนิดของสารน้ํามัน รวมถึงการหาคาที่เหมาะสมที่สุดของ
ฟนเฟองตรง โดยใชวิธีการจําลองเชิงตัวเลขของวิธีนิวตัน ราฟสัน สําหรับแกสมการอิลาสโตไฮโดร
ไดนามิคสของฟนเฟองตรง และใชวิธีคนหาทุกคารวมกับวิธีโบรเดน เฟลทเซอร โกลดเฟรบ เชน
โน(Broyden Fletcher Goldfarb Shanno) ในการหาคาที่เหมาะสมของฟนเฟองตรง ซ่ึงทําใหทราบ
ถึงคาการกระจายความดัน ความหนาฟลมน้ํามัน ความหนืด ความหนาแนน และคาที่เหมาะสมที่สุด
ของฟนเฟองไดตามที่ตองการ 
 
1.3  วัตถุประสงคของการศึกษาและวจิัย 
วิทยานิพนธนี้มีวัตถุประสงคเพื่อ  

1.3.1. ทําการเปรียบเทียบแรงพลวัตรของฟนเฟองตรงที่ไมทําการปรับแตงและที่ทําการ
ปรับแตงโดยวิธีเฉือนหนาฟน 

1.3.2. ศึกษาถึงพฤติกรรมการหลอล่ืนของฟนเฟองชนิดตรงที่มีการปรับแตงฟนเฟองโดย
วิธีเฉือนหนาฟน ตอพฤติกรรมของการหลอล่ืนเปนแบบอิลาสโตไฮโดรไดนามิคส โดยพิจารณาถึง
การกระจายความดัน และความหนาฟลมที่เกิดขึ้น กับระบบฟนเฟองตรงเมื่อทําการเปลี่ยนความเร็ว
รอบ 

1.3.3. เขียนโปรแกรมคอมพิวเตอรเพื่อหาคาการกระจายความดันและความหนาฟลมของ
น้ํามัน 
 
1.4 ขอบเขตของงานวิจัย 
 จะทําการศกึษาพฤติกรรมการหลอล่ืนแบบอิลาสโตไฮโดรไดนามิคสของฟนเฟองชนิดตรง
โดยจะทําการปรับเปลี่ยนคาตัวแปรดังนี ้

1.4.1. ทําการปรับเปลี่ยนความเรว็รอบของฟนเฟองที่ 1,500 รอบตอนาทีที่  3,500 รอบ
ตอนาทีที่ 6,500  รอบตอนาทีที่ 9,000 รอบตอนาที  และที่ 12,000 รอบตอนาที 

1.4.2. ทําการศึกษาผลของการหลอล่ืนตอระบบฟนเฟองตรงที่ยงัไมมีการปรับแตง
ฟนเฟอง 
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1.4.3. ทําการศึกษาผลของการหลอล่ืนตอระบบฟนเฟองตรงที่มกีารปรับแตงฟนเฟอง
ตรงโดยวิธีเฉอืนหนาฟน 

1.4.4. เขียนโปรแกรมคอมพิวเตอรโดยใชวิธีนิวตนั-ราฟสัน และแกสมการเพื่อศึกษา
พฤติกรรมการหลอล่ืนของฟนเฟองชนิดตรง 
 
1.5 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
 ในงานวิจัยนี้ทําการศึกษาคุณสมบัติของการหลอล่ืนของฟนเฟองตรงที่ไมมีการปรับแตง
และทําการปรับแตงฟน ทําใหทราบถึงผลของการกระจายแรงดันและความหนาฟลมที่เกิดขึ้น
ระหวางฟนเฟอง ทําใหทราบถึงความหนาฟลมที่เกิดขึ้นในชวงมุมหมุนตางๆ ของฟนเฟอง สามารถ
ที่จะคาดการณความเสียหายบนผิวฟนเฟองตรงได  

 


