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บทคดัย่อ 
งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อวิเคราะห์ลักษณะการเสียหายและประเมินสาเหตุของการ

เสียหายของล้อเคร่ืองตกัถ่านลิกไนต์ของเหมืองแม่เมาะ โดยคดัเลือกลักษณะความเสียหายท่ีมี
ความถ่ีสูงท่ีสุดมาท าการศึกษา โดยใช้การทดสอบสมบติัทางกลของวสัดุท่ีใช้ท าล้อ ตรวจสอบ
คุณสมบัติทางเคมี ตรวจสอบโครงสร้างจุลภาค วิเคราะห์ลักษณะของรอยแตกร้าวด้วยกล้อง
จุลทรรศน์แบบสะทอ้นแสงและกลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด และไดว้ิเคราะห์ความ
เคน้โดยการจ าลองดว้ยระเบียบวธีิไฟไนตเ์อลิ-เมนต ์เพื่อเปรียบเทียบความเคน้สูงสุดท่ีเกิดภายในลอ้
กบัผลจากการค านวณตามทฤษฎีกลศาสตร์การสัมผสัและการลา้ ร่วมกบัลกัษณะของการเสียหาย
จริง ผลท่ีไดจ้ากการศึกษาแสดงให้เห็นวา่ลอ้ท าจากโลหะในกลุ่มเหล็กกลา้ผสมคาร์บอนปานกลาง
ตามมาตรฐาน ASTM  เกรด AISI 4140 มีค่าความแข็ง 280 HV ความแข็งแรงดึง 642 MPa และมี
โครงสร้างเป็น Temper Bainite การพิจารณาลักษณะรอยร้าวพบว่าเกิดจากการล้าท่ีผิว ผลการ
ค านวณตามทฤษฎีการสัมผสัของ Hertzโดยใช้สมบติัข้างต้นพบว่าความเค้นกดสูงสุดเกิดข้ึนท่ี
ผิวสัมผสั เม่ือไม่คิดผลจากแรงเสียดทานและคิดผลจากแรงเสียดทานมีค่าเท่ากับ 494 MPa และ 
691.5 MPa ตามล าดับ เม่ือน าข้อมูลไปท าการจ าลองด้วยระเบียบวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ทั้ งกรณี       
การจ าลองแบบสองมิติและสามมิติ พบวา่ความเคน้กดสูงสุดเกิดข้ึนท่ีผิวสัมผสั กรณีไม่คิดผลจาก
แรงเสียดทานและคิดผลจากแรงเสียดทานมีค่าเท่ากับ 531 MPa และ 691.5 MPa ตามล าดับ ซ่ึง
ให้ผลสอดคล้องกบัการค านวณตามทฤษฎี และเม่ือน าผลท่ีไดพ้ิจารณาร่วมกบัขีดจ ากดัการล้าผิว
สามารถหาไดว้า่ลอ้ท่ีน ามาศึกษามีอายุการใช้งาน 0.451x108 รอบ วิธีการยืดอายุการใช้งานของลอ้
สามารถท าไดโ้ดยการเพิ่มขีดจ ากดัการลา้ท่ีผิว ซ่ึงท าไดโ้ดยกรรมวิธีเพิ่มความแข็งผิวของลอ้ ทั้งน้ี
ค่าความแขง็ผวิท่ีเหมาะสมจากการค านวณตามทฤษฎีคือ 380 HB 
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Abstract 
The purpose of research is to analyze the characteristics of fracture and evaluate the 

cause of the damage of Reclaimer’s wheels at Mae Moh Mine. The most frequent type of fracture 
was selected to study by performing the mechanical property testing of the wheel material such as 
the chemical composition, microstructure analysis, crack analysis with Reflection Electron 
Microscope (REM) and Scanning Electron Microscope (SEM). The stress analysis within wheels 
was performed by finite elements simulation. The results from the simulation were validated with 
those of the analytical calculation using Hert’z contact mechanics and surface fatigue theory. The 
experimentals show that the wheels were made from medium carbon low alloy steel (AISI 4140) 
with temper bainite microstructure, 280 HV hardness and 642 MPa ultimate tensile strength. The 
most frequent type of fracture found was fissure failure caused by surface fatigue. The result of 
the calculation using of Hertz’s contact theory with the properties from the experimentals show 
that the maximum compressive stress that occurred at contact point of the wheel and rail without 
and with friction were: 494 MPa and 691 MPa, respectively. The finite elements simulation in 
both cases of two dimension and three dimension show that the maximum compressive stress 
with and without friction located at the contact surface and were: 531 MPa and with 691 MPa, 
respectively. These results conformed to those of the with surface fatigue of rounds The wheel’s 
life can be extended by increasing the surface fatigue endurance limit that has to increase 
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hardness of wheel surface. The versatile process for increasing surface hardness is heat treatment 
process. The suitable surface hardness from theory calculation is 380 HB. 


