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บทคัดยอ  

งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือหาสาเหตุความเสียหายและแนวทางการแกปญหาสกรูลาํเลียงในกระบวนการขนถายตะกอน

เปยกของพอลิเมอรในอุตสาหกรรมปโตรเคมี การศึกษาใชเทคนิคทางโลหวิทยาและระเบียบวิธีไฟไนตเอเลเมนต ชุดสกรูลําเลียงทํา

จากเหล็กกลาไรสนิมเกรด SUS304 (JIS) จากการทดสอบความแข็งและหาคาสวนผสมทางเคมีพบวาวัสดุดังกลาวมีคาเปนไปตาม

มาตรฐานกําหนด ความเสียหายของสกรูลําเลียงเกิดท่ีเพลาสกรูซึ่งทําจากทอขนาดเสนผานศูนยกลาง 318.5 mm หนา 17.4 mm 

มีความยาว 6000 mm 2 ช้ิน เช่ือมตอกันดวยสลีฟเพ่ือใหไดความยาวรวมเทากับ 12000 mm จากการวิเคราะหดวยระเบียบวิธีไฟ

ไนตเอเลเมนตพบความเคนสูงสุดเกิดขึ้นที่บริเวณจุดเชื่อมตอเนื่องจากบริเวณดังกลาวมีการตัดปาดเนื้อวัสดุดวยกระบวนการกลึง

เพ่ือใชในการสวมอัดกับสลีฟ ผลวิเคราะหดังกลาวสอดคลองกับการตรวจสอบโดยพบรอยแตกในเน้ือวัสดุ ณ บริเวณดังกลาว การใช

เพลาสกรูช้ินเดียวชวยลดความเคนสูงสุดท่ีเกิดข้ึนกับบริเวณจุดเช่ือมตอไดมากกวารอยละ 61 

คําสําคัญ: ความลา สกรูลําเลียง ตะกอนเปยก ปโตรเคมี 

Abstract  

The aim of this research is to identify the root causes of damage and potential solutions for the screw 

conveyor in the petrochemical industry's polymer wet cake handling process. The study employs metallurgical 

and finite element methods. SUS304 (JIS)-grade stainless steel makes up the screw conveyor. The hardness 

testing and chemical evaluation revealed that the material's value aligns with the prescribed standard. The 

screw conveyor, which consists of a 318.5 mm diameter tube, 17.4 mm thick, and two pieces of 6000 mm 
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length, sustained damage to its shaft. The screw conveyor, when coupled with a sleeve, achieves a total length 

of 12000 mm. An analysis using the finite element method revealed that the connection point area experienced 

the highest stress due to the material undergoing turning processes for press fitting with the sleeve. The analysis 

results are consistent with the detection of cracks in the material in that area. A single screw shaft reduces the 

maximum stress applied to the connection area by more than 61%.  

Keywords: Fatigue, Screw Conveyor, Wet Cake, Petrochemical  

 

1. บทนํา 

 แหลงวัตถุดิบตั้งตนสําหรับอุตสาหกรรมปโตรเคมีมาจากแหลงสารประกอบไฮโดรคารบอนที่ประกอบดวยอะตอมของ

คารบอนและไฮโดรเจน ไดแก ปโตรเลียม ซึ่งรวมถึงแกสธรรมชาติและน้ํามันปโตรเลยีม ผลิตภัณฑพลอยได (By-product) ของการ

ผลิตปโตรเลียมไดแกสารเคมีหรือเคมีภัณฑ โดยเฉพาะวัสดุพอลิเมอร เชน พอลิเอทิลีน (Polyethylene, PE) เปนตน [1] 

กระบวนการผลิต PE เปนกระบวนการผลิตแบบตอเนื ่อง (Continuous Flow Production) มีการใชสกรูลําเลียง (Screw 

Conveyor) เพื่อขนถายตะกอนเปยกพอลิเมอร (Polymer Wet Cake) หากระหวางการใชงานสกรูลําเลียงไดรับความเสียหาย ก็

จําเปนตองหยุดสายการผลิตเพ่ือซอมบํารุง 

 สกรูลําเลียงเปนอุปกรณเชิงกลสําหรับขนถายวัสดุโดยเฉพาะการใชงานเพื่อขนถายวัสดุปริมาณมวล (Bulk Materials) 

โดยทั่วไปสกรูลําเลียงจะมีชิ้นสวนประกอบดวย เพลา ใบสกรู หนาแปลน ชุดขับ ตัวแขวน และราง [2–5] การออกแบบและสราง

สกรูลําเลียงจําเปนตองพิจารณารูปรางของสวนประกอบและการนําไปใชงานซึ่งข้ึนอยูกับใชเพ่ือการลําเลียงวัสดุประเภทใด สมบัติ

ของว ัสด ุปริมาณมวลชนิดตาง ๆ ถ ูกจ ําแนกประเภทเอาไวตามมาตรฐานของ Conveyor Equipment Manufacturers 

Association หรือ CEMA [3] 

 สําหรับโจทยปญหาของงานวิจัยน้ี ไดแก สกรูลําเลียงเพื ่อขนถายตะกอนเปยกของพอลิเมอรชนิด PE ของสถาน

ประกอบการพบความเสียหายเปนรอยราวบริเวณจุดเชื ่อมตอของเพลา ทําใหตองหยุดสายการผลิตเพื่อซอมบํารุงเปนระยะ

เวลานาน มีคาใชจายสูง และเมื ่อนํากลับมาใชก็พบปญหาเกิดซํ ้าขึ ้นที ่บริเวณตําแหนงเดิม จากปญหาดังกลาวทางสถาน

ประกอบการตองการคนหาสาเหตุความเสียหายของสกรูลําเลียง เพื่อใชเปนขอมูลในการปองกันและการนําไปพิจารณาเพ่ือ

ออกแบบชุดสกรูลําเลียงใหมีประสิทธิภาพการใชงานและมีอายุใชงานเพิ่มขึ ้น ซึ ่งจะชวยลดปญหาการหยุดสายการผลิตโดย

กระทันหันในอนาคตได  ปญหาหลักของการใชสกรูลําเลียงเพื่อขนถายวัสดุ ไดแก การเกิดการสึกหรอ (Wear) การกัดกรอน 

(Corrosion) และโดยเฉพาะการเกิดความลา (Fatigue) กับช้ินสวนชุดสกรูลําเลียงท่ีรับภาระซํ้า ๆ [4–7] ซึ่งเปนปญหาหลักท่ีทําให

สกรูลําเลียงเสียหายจากการใชงาน 

 ความลา คือ ความเสียหายท่ีเกิดข้ึนกับเน้ือของวัสดุเน่ืองจากการรบัภาระสลับ (Cyclic Load) อยางตอเน่ือง เมื่อเน้ือวัสดุ

ไดรับภาระสลับอยางตอเนื่องมากพอจะทําใหผิวโลหะเริ่มเกิดรอยราว (Crack Initiation) ซึ่งมีขนาดเล็ก หากยังคงไดรับภาระ

ตอเน่ือง รอยราวจะมีการขยายตัวไปเรื่อย ๆ (Crack Growth) ปรากฏการณดังกลาวเกิดจากความเคนบางจุดสูงกวาความตานแรง

ครากของวัสดุ (Yield Strength) และสงผลใหเกิดการเสียรูปถาวร (Plastic Deformation) ข้ึนท่ีบริเวณดังกลาว โดยท่ัวไปจะเปน

บริเวณท่ีมีความไมตอเน่ืองบนช้ินงาน (Discontinuities Zone) ความเสียหายจะเกิดข้ึนเร็วหรือชาน้ันข้ึนอยูกับปริมาณความเคนท่ี

เกิดข้ึนบนช้ินงาน [8–9] 
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 งานวิจัยที่ผานมามีการวิเคราะหสภาวะความเคนเพื่อใชในการออกแบบ และเพื่อประสิทธิภาพการใชงานไดมีการใช

ระเบียบวิธีไฟไนตเอเลเมนต (Finite Element Method, FEM) วิเคราะหสถานะความเคนท่ีเกิดข้ึนกับช้ินสวนของสกรูลําเลียงเมื่อ

รับภาระจากการใชงาน [10–15] ซึ่งขอมูลที่ไดสามารถนําไปทํานายอายุการใชงานของสกรูลําเลียงได ดังนั้นจากปญหาของสถาน

ประกอบการและการทบทวนวรรณกรรม ผูวิจัยจึงนําองคความรูดานโลหวิทยาและระเบียบวิธีไฟไนตเอเลเมนตมาประยุกตใช

สาเหตุความเสียหายและเสนอแนวทางการแกปญหาสกรูลําเลียงในกระบวนการลําเลียงตะกอนเปยกของพอลิเมอรชนิด PE 

 

2. วัสดุและวิธีการ 

 การดําเนินงานวิจัยแบงเปน 3 สวน ไดแก 1) การตรวจสอบความเสียหายของสกรูลําเลียง 2) สรางแบบจําลอง FEM เพ่ือ

ใชวิเคราะหหาความเคนท่ีเกิดข้ึนบนช้ินงาน โดยกําหนดเง่ือนไขและขอบเขตการจับยึดตามการใชงานจริง และ 3) ออกแบบชุดสกรู

ลําเลียงใหมและใชการจําลองการทํางานดวย FEM เพ่ือหาชุดสกรูท่ีสามารถยืดอายุการใชงานได 

 สกรูลําเลียงของสถานประกอบการทําจากเหล็กกลาไรสนิม เกรด SUS304 ตามมาตรฐาน JIS ตัวเพลาเปนมีลักษณะ

กลวงทําจากทอมาตรฐานขนาดเสนผานศูนยกลาง เทากับ 318.5 mm มีความหนา 17.4 mm ความยาว 6000 mm จํานวน 2 

ช้ิน เช่ือมตอกันดวยสลีฟ (Sleeve) เพ่ือใหไดความยาวของเพลาสกรูรวม เทากับ 12000 mm 

 2.1. การตรวจสอบความเสียหายของสกรูลําเลียง 

การตรวจสอบสกรูลําเลียงทําโดยการตรวจสอบดวยสายตา (Visual Examination, VT) กับลักษณะภายนอกชิ้นงาน

โดยตรง การตรวจสอบทํารวมกับสถานประกอบการเพื่อหาจุดที่เกิดความเสียหาย เมื่อทราบบริเวณที่เกิดความเสียหายจะนําเน้ือ

วัสดุของช้ินสวนในตําแหนงดังกลาวไปทําการตรวจสอบหาสาเหตุตามเทคนิคทางโลหวิทยา โดยสกรูลําเลียงท่ีศึกษาแสดงดังรูปท่ี 1 

 

 
รูปท่ี 1 สกรูลําเลยีงและลักษณะความเสียหายท่ีบรเิวณเพลา 

 

 จากการตรวจสอบแบบ VT ความเสียหายเกิดที่ตัวเพลาสกรูมีลักษณะแตกราวบริเวณจุดตอของเพลา โดยสถาน

ประกอบการไดตัดช้ินสวนดังกลาวใหแกผูวิจัยนํามาตัดเฉพาะบริเวณท่ีเกิดความเสียหายเพ่ือนําไปใชเทคนิคทางโลหวิทยาศึกษาหา

สาเหตุ การเตรียมช้ินทดสอบทําโดยการตัดเย็นดังรูปท่ี 2 เพ่ือปองกันผลกระทบจากความรอนท่ีจะสงผลตอโครงสรางจุลภาค โดย

บริเวณเครื่องหมายวงกลม คือ จุดท่ีเกิดความเสียหาย 
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รูปท่ี 2 การเตรียมช้ินทดสอบจากเพลาสกร ู

 

 การวิเคราะหหาสาเหตุทําโดยการทดสอบความแข็ง (Hardness) หาสวนประกอบทางเคมี (Chemical Composition) 

และการตรวจสอบโครงสรางจุลภาคดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด (Scanning Electron Microscope, SEM) 

 การทดสอบความแข็งใช Micro Vickers Hardness Tester ยี่หอ STRUERS รุ น Duramin-5 สําหรับการตรวจสอบ

สวนประกอบทางเคมีใช Optical Emission Spectroscopy (OES) ยี่หอ SPECTROLAB และ SEM เปนของ JEOL การทดสอบ

ทั้งหมดดําเนินการตามมาตรฐานการทดสอบของแตละชนิดการทดสอบ ภายใตสภาพแวดลอมขณะทดสอบที่อุณหภูมิ 22.7 °C 

และความช้ืนสัมพัทธเทากับ 49 %RH แตละการทดสอบดําเนินการ 3 ครั้ง และทําการหาคาเฉลี่ยเพ่ือรายงานผล 

 2.2. แบบจําลอง FEM  

การวิเคราะห FEM ใชซอฟตแวร MSC/Patran ในการสรางแบบจําลอง และใช MSC/Nastran เปนตัวคํานวณ เน่ืองจาก

ช้ินงานมีขนาดใหญและรูปรางซับซอนหากทําการตีเมช (Mesh) แบบอัตโนมัติ อาจจะใชจํานวนเอเลเมนต (Element) มากเกินไป

และนําไปสูการคํานวณท่ียาวนาน ในงานน้ีจะเปนการสรางเมชแบบมือ (Manual Meshes) เพ่ือแกปญหาเรื่องปริมาณเอลิเมนตท่ี

มากเกินไป เพ่ือชวยลดระยะเวลาในการคํานวณ รวมถึงชวยเพ่ิมคุณภาพเอลิเมนตใหมีสัดสวนรูปราง (Aspect Ratio) ท่ีเหมาะสม 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3 แบบจําลองไฟไนตเอเลเมนตของสกรูลําเลยีง 

  

 

 

 

 

 

Sleeve  

เพลาสกรูปกต ิ 
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แบบจําลองใชทั้งเอเลเมนต 2 มิติ ชนิดสี่เหลี่ยมสี่จุดตอ (Quadrilateral Element 4 Nodes) และเอเลเมนตชนิดทรง

สี ่เหลี ่ยมแปดจุดตอ (Hexagonal Element 8 Nodes) ในสวนของการจับยึดที ่สวมกับแบริ ่งและบริเวณที ่สวมกับคัปปลิ้ง 

(Coupling) จะใชเอเลเมนตพิเศษชนิด RB2 (Rigid  Body Element) ซึ่งมีองศาอิสระ (Degree of Freedom) ในการเคลื่อนที่ 6 

ทิศทาง เปนตัวถายทอดแรงและการจับยึด แบบจําลองน้ีใชเอเลเมนตท้ังสิ้นจํานวน 16756 เอลิเมนต ใชโหนด 18198 โหนด และ

อัตราสัดสวนรูปรางสูงสุด 4.2 เทา รายละเอียดแสดงในรูปที่ 3 และสมบัติของวัสดุ SUS304 ไดจากการทดสอบการดึงแสดงใน

ตารางท่ี 1 

 

ตารางท่ี 1 สมบัติวัสดุของสกรูลําเลียง 

Material Property Value 

Elastic Modulus (MPa) 190000 

Poisson Ratio 0.3 

Density (kg/m3) 8000 

Yield Strength (MPa) 205 

Ultimate Tensile Strength (MPa) 572 

 

3. ผลและการวิเคราะห 

 เมื่อนําช้ินงานเพลาบริเวณท่ีเกิดการแตกราวไปตรวจสอบความแข็งตามแนวภาคตัดขวางของหนาตัดเพลา พบวาคาความ

แข็งของเน้ือโลหะจะเปลี่ยนแปลงตามขนาดรัศมีของเพลาท่ีมีลักษณะเปนทอดังตําแหนงการวัดในรูปท่ี 4 

  

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4 ตําแหนงการวัดคาความแข็งตามแนวภาคตดัขวางของหนาตดัเพลา 

 

จากรูปท่ี 4 ตําแหนงใกลเสนผานศูนยกลางดานนอก หรือ OD เน้ือวัสดุจะมีความแข็งเฉลี่ยสูงท่ีสุด คือ เทากับ 285.5 HV  

สําหรับตําแหนงใกลเสนผานศูนยกลางดานใน หรือ ID เนื้อวัสดุจะมีคาความแข็งนอยที่สุดมีคาเฉลี่ยเทากับ 214.9 HV ซึ่งคา

ดังกลาวยังคงอยูในชวงความแข็งตามมาตรฐานของวัสดุ SUS304 [16] 

 

ตารางท่ี 2 สวนประกอบทางเคมีของเพลาวัสดุ SUS304 

ธาต ุ C Si Mn P S Cr Mo Ni Al Cu Nb Ti V B 

รอยละโดยน้ําหนัก 0.01 0.42 1.59 0.03 <0.01 18.32 0.20 9.23 <0.01 0.08 0.01 <0.01 0.03 <0.01 
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 ผลการตรวจสอบสวนประกอบทางเคมขีองวัสดุ SUS304 แสดงดังตารางท่ี 2 โดยท่ัวไปเหล็กกลาไรสนิมเกรดน้ีมีธาตุเจือ

หลัก คือ โครเมียม และนิกเกิล โดยมาตรฐานของธาตุผสมทั้งสองตามมาตรฐานอยูที่รอยละ 18.0-20.0 และ 8.0-10.5 ตามลาํดับ 

[16] เมื่อตรวจสอบชิ้นทดสอบเพลาสกรูที่ศึกษาพบวามีธาตุโครเมียมและธาตุนิกเกิลผสมอยูรอยละ 18.32 และ 9.23 ตามลําดับ 

จากผลการทดสอบความแข็งและหาสวนประกอบทางเคมีแสดงใหเห็นวัสดุช้ินงานไมไดมีสวนผิดปกติแตอยางใด 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 5 ช้ินทดสอบและภาพถายความเสียหายของเพลาสกรดูวย SEM (ก) คือ ตําแหนงอางอิงในการวัด (ข) คือ ตําแหนงกอกําเนิด

รอยราวท่ีกําลังขยาย 21 เทา และ (ค) คือ ภาพขยายตําแหนงกอกําเนิดรอยราวท่ีกําลังขยาย 250 เทา 

 

 รูปท่ี 5 แสดงตําแหนงการกอกําเนิดรอยราวของเน้ือวัสดุช้ินงาน ณ ตําแหนง A บริเวณ ID โดยตําแหนงกอกําเนิดรอยราว

แสดงดังรูปที่ 5 (ข) และภาพกําลังขยายรอยราวขนาด 250 เทา แสดงดังรูปที่ 5 (ค) ซึ่งเปนตําแหนงที่มีตัดปาดเนื้อวัสดุดวย

กระบวนการกลึงทอที่ใชทําเพลาสกรูเพื่อทําการสวมอัดกับสลีฟในการเชื่อมตอ ในทางทฤษฏีการที่เนื้อวัสดุมีความไมตอเนื่องจะ

กอใหเกิดความเคนกระจุกตัว (Stress Concentration) [8] อีกทั้งบริเวณดังกลาวยังมีผิวสัมผัสที่ถูกจิกดวยปลายสลีฟดวย ดังน้ัน

เมื่อเน้ือวัสดุรับภาระสลับ (Cyclic Load) จะนําไปสูการเกิดการลาเน่ืองจากผิวสัมผัส (Fretting Fatigue) ได 

ความเคนสูงสุดของสกรูลําเลียงท่ีถูกวิเคราะหดวยระเบียบวิธีไฟไนตเอเลเมนตแสดงดัง รูปท่ี 6 จากรูปพบวา คาความเคน

สูงสุดเกิดข้ึนบริเวณท่ีมีการสวมสลีฟฝงดานท่ีติดกับชุดขับดวยมอเตอร ซึ่งสอดคลองกับความเสียหายท่ีเกิดข้ึนจริง เมื่อพิจารณาการ

ทํางานของเพลาสกรูนั้น ภาระที่เกิดขึ้นจะมาจากแรงบิดเนื่องจากการสงกําลังดวยมอเตอรเพื่อใชขับเพลา นํ้าหนักของตัวเพลา 

รวมถึงภาระท่ีตองลําเลียงตะกอนเปยกจากแรงดันของใบสกรูน้ัน เมื่อเน้ือวัสดุมีความไมตอเน่ืองของรูปรางท่ีบริเวณดังกลาวจะเกิด

การกระจุกตัวของความเคนและทําใหความเคนบริเวณดังกลาวสูงกวาปกติ และเมื่อใชงานดวยระยะเวลาที่เพิ่มขึ้นทําใหเกดิความ

ลาสะสมซึ่งนําไปสูการเกิดความเสียหายกับช้ินงานท่ีออกแบบในลักษณะน้ี 

 

 

 

 

(ก) 

(ข) (ค) 



                                               วารสารเทคโนโลยีการผลิตและการจัดการ  

ปที่ 3 ฉบับที ่1 มกราคม – มิถุนายน 2567 

Journal of Manufacturing and Management Technology (JMMT) Vol 3, No. 1, 2024 (January – June) 

 
รูปท่ี 6 ผลการวิเคราะหความเสียหายของสกรูลาํเลยีงท่ีใชอยูดวยระเบียบวิธีไฟไนตเอเลเมนต 

 

 จากการวิเคราะหปญหาขางตน แสดงใหเห็นวาการใช สลีฟเชื่อมตอเพลานั้นตองทําการกลึงเนื้อของวัสดุทําเพลาท้ิง 

สงผลใหเกิดความไมสมํ่าเสมอของเนื้อวัสดุ ดังนั้นหากใชชุดสกรูลําเลียงที่ทําจากเพลาที่มีความสมํ่าเสมอของเนื้อวัสดุ ไมมีการ

เชื่อมตอกัน จะชวยลดการกระจุกตัวของความเคนได จึงใชระเบียบวิธีทางไฟไนตเอเลเมนตจําลองการทํางานเพื่อวิเคราะหสถานะ

ความเคนท่ีเกิดข้ึน ผลการวิเคราะหแสดงดังรูปท่ี 7 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 7 ผลการวิเคราะสภาวะความเคนของสกรลูําเลียงแบบท่ีไมมีการเช่ือมตอดวยระเบียบวิธีไฟไนตเอเลเมนต 

 

 จากผลการวิเคราะหในรูปท่ี 7 การใชเพลาสกรูท่ีไมมีการเช่ือมตอ สามารถลดความเคนสูงสุดบริเวณจุดตอซึ่งมีคาเทากับ 

69.3 MPa ลงได โดยความเคนที่เกิดขึ้นจะมีความสมํ่าเสมอและเมื่อพิจารณาคาความเคนที่บริเวณดังกลาวพบวามีคาเทากับ 27 

MPa ซึ่งลดลงจากเดิมรอยละ 61 หรือมีคาความเคนลดลงเกินครึ่งของความเคนเดิมท่ีเกิดข้ึน จากคาความเคนท่ีลดลงน้ีก็จะชวยยืด

อายุการใชงานของเพลาหรืออาจจะชวยใหเพลาไมเกิดความเสียหายเนื่องจากการลาได ซึ่งสามารถนําคาดังกลาวไปใชทํานายอายุ

การใชงานไดจากทฤษฏีความลา 

 

4. สรุป 

จากการตรวจสอบดวยสายตา การวิเคราะหดวยเทคนิคทางโลหะวิทยา และเทคนิคระเบียบวิธีไฟไนตเอเลเมนต สามารถ

สรุปไดวา สาเหตุความเสียหายของชุดสกรูลาํเลียงตะกอนเปยกพอลิเมอรชนิด PE เกิดจากความลาของเนื้อวัสดุที่บริเวณจุดเชื่อม

ตอของเพลาสกรู การตัดปาดเน้ือวัสดุเพ่ือเช่ือมตอเพลาสกรูดวยสลีฟทําใหเน้ือวัสดุมีความไมตอเน่ือง สงผลใหเกิดความเคนกระจุก

ตัวท่ีบริเวณดังกลาว เมื่อยังคงใชงานตอเน่ือง เน้ือวัสดุจะเกิดความลาและเกิดความความเสียจากการแตกราวท่ีบริเวณดังกลาว 
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 การใชเพลาสกรูชิ้นเดียวชวยลดความเคนที่เกิดในเนื้อวัสดุของเพลาสกรูลงไดรอยละ 61.04 ซึ่งจะชวยยืดอายุการใชงาน

ของสกรูลําเลียงไดเมื่อพิจารณาจากคาความเคนที่เกิดกับชิ้นสวนดังกลาวลดลง ทั้งนี้วิธีการที่นําเสนออาจทําใหชุดสกรูลําเลียงมี

ราคาท่ีสูงกวาการใชชุดสกรูท่ีทําการเช่ือมตอเพลาสกรู ซึ่งผูวิจัยจะไดนําขอมูลมาศึกษาถึงความคุมคาตอไป 
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