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บทคัดยอ 

บทความนี้ไดนําเสนอการวิเคราะหการสั่นสะเทือนของใบเลื่อยวงเดือนและแผนบางรูปวงแหวนโดยวิธีไฟไนตเอ
ลิเมนต กับแผนบางรูปวงแหวนโดยใชกฎของนิวตันซึ่งมีเงื่อนไขขอบในแบบยึดแนนและขอบนอกอิสระ โดยใชรูปรางของ
แผนบางรูปวงแหวน   ซึ่งมีขนาดขอบนอกของแผนบางรูปวงแหวน เทากับขนาดวงพิทซของใบเลื่อยวงเดือน เพื่อ
เปรียบเทียบความถี่ธรรมชาติของใบเลื่อยวงเดือนโดยวิธีไฟไนตเอลิเมนต กับความถี่ธรรมชาติของแผนบางรูปวงแหวนจาก
วิธีไฟไนตเอลิเมนต และผลเฉลยแบบแมนตรงเชิงทฤษฎีโดยกฎของนิวตัน ซึ่งเปลี่ยนขนาดขอบในเปนขนาดตาง ๆ สําหรับ
วิธีวิเคราะหไฟไนตเอลิเมนตนั้นไดใชโปรแกรมสําเร็จรูป FEMAP/NX Nastran และใชเอลิเมนตแบบสามเหลี่ยมสามโหนด 
(ctria3)   จากผลการวิเคราะหพบวาคาคลาดเคลื่อนสูงสุดของความถี่ธรรมชาติ 3 โหมดแรกของใบเลื่อยวงเดือนซึ่งวิเคราะห
โดยวิธีไฟไนตเอลิเมนตเทียบกับผลของแผนบางรูปวงแหวนจากผลเฉลยแบบแมนตรง และวิธีไฟไนตเอลิเมนต มีคา
คลาดเคลื่อน 2.16 เปอรเซ็นต และ 4.65 เปอรเซ็นตตามลําดับ โดยวิเคราะหขนาดของขอบใน 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, ไฟไนตเอลิเมนต, แผนบางรูปวงแหวน, 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 
 การสั่นสะเทือนที่เกิดขึ้นกับช้ินสวนเครื่องจักรหรือ
โครงสรางใด ๆ อาจเปนสาเหตุทําใหเกิดความเสียหายกับ
ช้ินสวนหรือโครงสรางได ไมวาการสั่นสะเทือนเกิดจาก
ธรรมชาติของชิ้นสวนหรือเกิดจากการกระตุนของแรงผัน
แปรภายนอก ซึ่งหากความถี่ของแรงผันแปรภายนอกตรง
กับความถี่ธรรมชาติของชิ้นสวนหรือโครงสรางจะทําให
เกิดการสั่นสะเทือนอยางรุนแรง เปนผลทําใหเกิดการ
แตกหักและเสียหายได ดังนั้นจึงมีความจําเปนอยางยิ่งที่
จะตองควบคุมไมใหเกิดการสั่นสะเทือนที่รุนแรงขึ้นใน
ช้ินสวนหรือโครงสรางที่ทําการออกแบบ 

ปจจุบันผูผลิตน้ํ าแข็งซองมือประสบปญหา
เครื่องจักรที่ใชในการตัดน้ําแข็งดังรูป 1 เสียหายในสวนใบ
เลื่อยวงเดือน [1] มีการเสียหายเปนรอยแตกจากการแอนใน
โหมดภาระดึง (Tension mode)[2] ดังรูป 2  ซึ่งปจจัยที่ทํา
ใหเกิดการเสียหายดังกลาวนาจะมาจากความถี่ธรรมชาติ
ของใบเลื่อยตรงกับความถี่ในขณะทํางาน จึงเกิดการสั่น
พอง (Resonance) ในรูปรางโหมด (Mode shape) ซึ่งได
สอดคลองกับความเสียหายที่เกิดขึ้น ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึง
ไดสรางแบบจําลองของใบเลื่อยวงเดือน และแผนบางรูป
วงแหวนเพื่อหาความเปนไปไดในการใชรูปรางแบบงาย 
ในการหาความถี่ธรรมชาติของใบเลื่อยวงเดือน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูป 1 เครื่องตัดน้ําแข็งชุดเลื่อยผาขาง 

 
 

 

 
 

รูป 2  การเสียหายของใบเลื่อยวงเดือน 
 
2. การวิเคราะหการสั่นสะเทือน 
 บทความนี้ไดเปรียบเทียบการนํารูปรางของแผน
บางรูปวงแหวนมาทํานายความถี่ธรรมชาติของใบเลื่อยวง
เดือน โดยใชระยะวงพิทซของใบเลื่อยวงเดือนเปนระยะ
ขอบนอกของแผนบางรูปวงแหวน  ซึ่ งจะหาความถี่
ธรรมชาติของใบเลื่อยวงเดือนโดยวิธีไฟไนตเอลิเมนต และ
หาความถี่ธรรมชาติของแผนบางรูปวงแหวนโดยวิธีไฟ
ไนตเอลิเมนต และเชิงทฤษฎีเพื่อหาผลเฉลยแบบแมนตรง
ในการเปรียบเทียบ 
2.1 การวิเคราะหเชิงทฤษฎี 
 ผลเฉลยแบบแมนตรงของความถี่ธรรมชาติของ
แผนบางรูปวงแหวนสามารถหาไดจากการนําสมการ
อนุพันธของการสั่นสะเทือนแบบอิสระ และสมมุติใหการ
เคลื่อนที่ เปนแบบฮารโมนิก  จะจัดรูปใหมไดสมการ
สําหรับหาความถี่ธรรมชาติ ดังนี้ 

h
D

a
n

n ρ
ω 2

0,
0,

Ω
=  (1) 

เมื่อ n  คือ  โหนดเสนผานศูนยกลาง 
 Ω  คือ  สัมประสิทธิ์ความถี่ธรรมชาติ  
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 ω  คือ  ความถี่ธรรมชาติ  
 a  คือ  รัศมีขอบนอกของแผนวงแหวน 
 hρ   คือ  มวลของวัตถุตอหนึ่งหนวยพืน้ที่ 
 D  คือ  คาความแกรงของแผนบาง 
 โดยคาสัมประสิทธิ์ความถี่ธรรมชาติ (Ω) เปนคาที่
ไดมาจากการแกสมการอนุพันธของการสั่นสะเทือนแบบ
อิสระของอัตราสวนขนาดขอบใน และขอบนอกตาง ๆ 
โดยคาสัมประสิทธิ์ความถี่ธรรมชาติ S.A.Vera et al. [4] 
ไดแสดงผลใน 3 โหมดแรก 
 
2.2 การวิเคราะหดวยไฟไนตเอลิเมนต 
 วิธีไฟไนตเอลิเมนตเปนวิธีการคํานวณเชิงตัวเลขที่
เหมาะกับการแกปญหาทางวิศวกรรมที่มีความยุงยาก
ซับซอนในการหาคําตอบและสมการไฟไนตของการ
วิเคราะหการสั่นแบบอิสระ[3] คือ 
 [ ] [ ]( ) { }0=− mk λ  (2) 
 โดยที่ [ ]k  คือ เมทริกซคานิจวัสดุ, [ ]m  คือ เมทริกซ
มวล และ λ  คือ คาเจาะจง (ω2) หรือกําลังสองของ
ความถี่ธรรมชาติ 
 การวิจัยนี้ไดใชโปรแกรมสําเร็จรูป  FEMAP/NX 
Nastran ในการวิเคราะห โดยไดแบงการวิเคราะหออกเปน 
2 สวน คือ ใบเลื่อยวงเดือน และแผนบางรูปวงแหวน โดย
สรางแบบจําลองใบเลื่อยวงเดือนในโปรแกรม Solid works 
และที่ขอบในจะกําหนดใหมีขนาดเสนผานศูนยกลางขนาด
ตาง 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)  โดยมีเงื่อนไขขอบในเปนแบบยึดแนน  
 กําหนดคุณสมบัติของแผนบางมีคุณสมบัติทางกล
เหมือนกันในทุกทิศทาง มอดุลัสของยัง 213 จิกะปาสคาล 
คว ามหนาแน น  7695 กิ โ ลก รั ม ต อ ลู กบ าศก เ ม ต ร 
อัตราสวนปวซอง 0.3 หนา 2 มิลลิเมตร และแบง
แบบจําลอง (Mesh) โดยการกําหนดเอลิเมนตใหมีขนาด 
0.2 โดยใชเอลิเมนตแบบสามเหลี่ยม 3 โหนด (ctria3) ดัง
รูป 3 

  สําหรับการวิเคราะหไฟไนตเอลิเมนตของแผน
บางรูปวงแหวน  เริ่มจากสรางแบบจําลอง  2 มิ ติ  ใน
โปรแกรม FEMAP/NX Nastran ใหเปนรูปวงแหวนมี
ขนาดเสนผานศูนยกลางวงในขนาดตาง  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
เสนผานศูนยกลางวงนอก 292 มิลลิเมตร ความหนา 2 
มิลลิเมตร  กําหนดเงื่อนไขขอบเปนแบบยึดแนนที่ขอบใน 
กําหนดคุณสมบัติของวัสดุ  และแบงแบบจําลองเปน
เชนเดียวกับใบเลื่อยวงเดือน ดังรูป 3 
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