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บทคัดยอ 

บทความนี้ไดนําเสนอการวิเคราะหการสั่นสะเทือนของใบเลื่อยวงเดือนและแผนบางรูปวงแหวนโดยวิธีไฟไนตเอ
ลิเมนต กับแผนบางรูปวงแหวนโดยใชกฎของนิวตันซึ่งมีเงื่อนไขขอบในแบบยึดแนนและขอบนอกอิสระ โดยใชรูปรางของ
แผนบางรูปวงแหวน   ซึ่งมีขนาดขอบนอกของแผนบางรูปวงแหวน เทากับขนาดวงพิทซของใบเลื่อยวงเดือน เพื่อ
เปรียบเทียบความถี่ธรรมชาติของใบเลื่อยวงเดือนโดยวิธีไฟไนตเอลิเมนต กับความถี่ธรรมชาติของแผนบางรูปวงแหวนจาก
วิธีไฟไนตเอลิเมนต และผลเฉลยแบบแมนตรงเชิงทฤษฎีโดยกฎของนิวตัน ซึ่งเปลี่ยนขนาดขอบในเปนขนาดตาง ๆ สําหรับ
วิธีวิเคราะหไฟไนตเอลิเมนตนั้นไดใชโปรแกรมสําเร็จรูป FEMAP/NX Nastran และใชเอลิเมนตแบบสามเหลี่ยมสามโหนด 
(ctria3)   จากผลการวิเคราะหพบวาคาคลาดเคลื่อนสูงสุดของความถี่ธรรมชาติ 3 โหมดแรกของใบเลื่อยวงเดือนซึ่งวิเคราะห
โดยวิธีไฟไนตเอลิเมนตเทียบกับผลของแผนบางรูปวงแหวนจากผลเฉลยแบบแมนตรง และวิธีไฟไนตเอลิเมนต มีคา
คลาดเคลื่อน 2.16 เปอรเซ็นต และ 4.65 เปอรเซ็นตตามลําดับ โดยวิเคราะหขนาดของขอบใน 76.2 มิลลิเมตร(3 นิ้ว) 101.6 
มิลลิเมตร(4 นิ้ว) 127 มิลลิเมตร(5 นิ้ว) 152.4 มิลลิเมตร(6 นิ้ว) 177.8 มิลลิเมตร(7 นิ้ว) 
 
คําสําคัญ : การสั่นสะเทือน, ใบเลื่อยวงเดือน, ไฟไนตเอลิเมนต, แผนบางรูปวงแหวน, กฎของนิวตัน  
 

Abstract 
This article presents the vibration analysis of circular saw by Finite Element Method (FEM) 

and annular plate by FEM and Newton’s law. The constraints of models are clamped at the inner edge 
and free at the outer edge. The study is applied to determine natural frequency of circular saw, in 
which the circular pitch of the saw presents the outer diameter of annular plate. This study is 
comparison natural frequency of circular saw by FEM with results of annular plate by FEM and exact 
solution by Newton’s law. The finite element analysis used FEMAP/NX Nastran and mesh with 3-
node triangular element (Ctria3). The comparison shows that the results of natural frequency in the 1st 
to the 3rd modes of circular saw are different from results of annular plate by FEM by 2.16% and 
different from theoretical results by 3.08%. From inner diameter 76.0 mm.(3 inch), 101.6 mm.(4 inch), 
127 mm.(5 inch), 152.4 mm.(6 inch) and 177.8 mm.(7 inch). 
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1.บทนํา 
 การสั่นสะเทือนที่เกิดขึ้นกับช้ินสวนเครื่องจักรหรือ
โครงสรางใด ๆ อาจเปนสาเหตุทําใหเกิดความเสียหายกับ
ช้ินสวนหรือโครงสรางได ไมวาการสั่นสะเทือนเกิดจาก
ธรรมชาติของชิ้นสวนหรือเกิดจากการกระตุนของแรงผัน
แปรภายนอก ซึ่งหากความถี่ของแรงผันแปรภายนอกตรง
กับความถี่ธรรมชาติของชิ้นสวนหรือโครงสรางจะทําให
เกิดการสั่นสะเทือนอยางรุนแรง เปนผลทําใหเกิดการ
แตกหักและเสียหายได ดังนั้นจึงมีความจําเปนอยางยิ่งที่
จะตองควบคุมไมใหเกิดการสั่นสะเทือนที่รุนแรงขึ้นใน
ช้ินสวนหรือโครงสรางที่ทําการออกแบบ 

ปจจุบันผูผลิตน้ํ าแข็งซองมือประสบปญหา
เครื่องจักรที่ใชในการตัดน้ําแข็งดังรูป 1 เสียหายในสวนใบ
เลื่อยวงเดือน [1] มีการเสียหายเปนรอยแตกจากการแอนใน
โหมดภาระดึง (Tension mode)[2] ดังรูป 2  ซึ่งปจจัยที่ทํา
ใหเกิดการเสียหายดังกลาวนาจะมาจากความถี่ธรรมชาติ
ของใบเลื่อยตรงกับความถี่ในขณะทํางาน จึงเกิดการสั่น
พอง (Resonance) ในรูปรางโหมด (Mode shape) ซึ่งได
สอดคลองกับความเสียหายที่เกิดขึ้น ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึง
ไดสรางแบบจําลองของใบเลื่อยวงเดือน และแผนบางรูป
วงแหวนเพื่อหาความเปนไปไดในการใชรูปรางแบบงาย 
ในการหาความถี่ธรรมชาติของใบเลื่อยวงเดือน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูป 1 เครื่องตัดน้ําแข็งชุดเลื่อยผาขาง 

 
 

 

 
 

รูป 2  การเสียหายของใบเลื่อยวงเดือน 
 
2. การวิเคราะหการสั่นสะเทือน 
 บทความนี้ไดเปรียบเทียบการนํารูปรางของแผน
บางรูปวงแหวนมาทํานายความถี่ธรรมชาติของใบเลื่อยวง
เดือน โดยใชระยะวงพิทซของใบเลื่อยวงเดือนเปนระยะ
ขอบนอกของแผนบางรูปวงแหวน  ซึ่ งจะหาความถี่
ธรรมชาติของใบเลื่อยวงเดือนโดยวิธีไฟไนตเอลิเมนต และ
หาความถี่ธรรมชาติของแผนบางรูปวงแหวนโดยวิธีไฟ
ไนตเอลิเมนต และเชิงทฤษฎีเพื่อหาผลเฉลยแบบแมนตรง
ในการเปรียบเทียบ 
2.1 การวิเคราะหเชิงทฤษฎี 
 ผลเฉลยแบบแมนตรงของความถี่ธรรมชาติของ
แผนบางรูปวงแหวนสามารถหาไดจากการนําสมการ
อนุพันธของการสั่นสะเทือนแบบอิสระ และสมมุติใหการ
เคลื่อนที่ เปนแบบฮารโมนิก  จะจัดรูปใหมไดสมการ
สําหรับหาความถี่ธรรมชาติ ดังนี้ 
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เมื่อ n  คือ  โหนดเสนผานศูนยกลาง 
 Ω  คือ  สัมประสิทธิ์ความถี่ธรรมชาติ  
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 ω  คือ  ความถี่ธรรมชาติ  
 a  คือ  รัศมีขอบนอกของแผนวงแหวน 
 hρ   คือ  มวลของวัตถุตอหนึ่งหนวยพืน้ที่ 
 D  คือ  คาความแกรงของแผนบาง 
 โดยคาสัมประสิทธิ์ความถี่ธรรมชาติ (Ω) เปนคาที่
ไดมาจากการแกสมการอนุพันธของการสั่นสะเทือนแบบ
อิสระของอัตราสวนขนาดขอบใน และขอบนอกตาง ๆ 
โดยคาสัมประสิทธิ์ความถี่ธรรมชาติ S.A.Vera et al. [4] 
ไดแสดงผลใน 3 โหมดแรก 
 
2.2 การวิเคราะหดวยไฟไนตเอลิเมนต 
 วิธีไฟไนตเอลิเมนตเปนวิธีการคํานวณเชิงตัวเลขที่
เหมาะกับการแกปญหาทางวิศวกรรมที่มีความยุงยาก
ซับซอนในการหาคําตอบและสมการไฟไนตของการ
วิเคราะหการสั่นแบบอิสระ[3] คือ 
 [ ] [ ]( ) { }0=− mk λ  (2) 
 โดยที่ [ ]k  คือ เมทริกซคานิจวัสดุ, [ ]m  คือ เมทริกซ
มวล และ λ  คือ คาเจาะจง (ω2) หรือกําลังสองของ
ความถี่ธรรมชาติ 
 การวิจัยนี้ไดใชโปรแกรมสําเร็จรูป  FEMAP/NX 
Nastran ในการวิเคราะห โดยไดแบงการวิเคราะหออกเปน 
2 สวน คือ ใบเลื่อยวงเดือน และแผนบางรูปวงแหวน โดย
สรางแบบจําลองใบเลื่อยวงเดือนในโปรแกรม Solid works 
และที่ขอบในจะกําหนดใหมีขนาดเสนผานศูนยกลางขนาด
ตาง ๆ ดังนี้ 76.2 มิลลิเมตร(3 นิ้ว) 101.6 มิลลิเมตร(4 นิ้ว) 
127 มิลลิเมตร(5 นิ้ว) 152.4 มิลลิเมตร(6 นิ้ว) 177.8 
มิลลิเมตร(7 นิ้ว)  โดยมีเงื่อนไขขอบในเปนแบบยึดแนน  
 กําหนดคุณสมบัติของแผนบางมีคุณสมบัติทางกล
เหมือนกันในทุกทิศทาง มอดุลัสของยัง 213 จิกะปาสคาล 
คว ามหนาแน น  7695 กิ โ ลก รั ม ต อ ลู กบ าศก เ ม ต ร 
อัตราสวนปวซอง 0.3 หนา 2 มิลลิเมตร และแบง
แบบจําลอง (Mesh) โดยการกําหนดเอลิเมนตใหมีขนาด 
0.2 โดยใชเอลิเมนตแบบสามเหลี่ยม 3 โหนด (ctria3) ดัง
รูป 3 

  สําหรับการวิเคราะหไฟไนตเอลิเมนตของแผน
บางรูปวงแหวน  เริ่มจากสรางแบบจําลอง  2 มิ ติ  ใน
โปรแกรม FEMAP/NX Nastran ใหเปนรูปวงแหวนมี
ขนาดเสนผานศูนยกลางวงในขนาดตาง  ๆ  ดังนี้  76.2 
มิลลิเมตร(3 นิ้ว) 101.6 มิลลิเมตร(4 นิ้ว) 127 มิลลิเมตร(5 
นิ้ว) 152.4 มิลลิเมตร(6 นิ้ว) 177.8 มิลลิเมตร(7 นิ้ว)และ
เสนผานศูนยกลางวงนอก 292 มิลลิเมตร ความหนา 2 
มิลลิเมตร  กําหนดเงื่อนไขขอบเปนแบบยึดแนนที่ขอบใน 
กําหนดคุณสมบัติของวัสดุ  และแบงแบบจําลองเปน
เชนเดียวกับใบเลื่อยวงเดือน ดังรูป 3 
 

ID ใบเลื่อยวงเดือน แผนบางรูปวงแหวน 

3” 


