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บทคัดยอ  

งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือหาสาเหตุความเสียหายและแนวทางการแกปญหาสกรูลาํเลียงในกระบวนการขนถายตะกอน

เปยกของพอลิเมอรในอุตสาหกรรมปโตรเคมี การศึกษาใชเทคนิคทางโลหวิทยาและระเบียบวิธีไฟไนตเอเลเมนต ชุดสกรูลําเลียงทํา

จากเหล็กกลาไรสนิมเกรด SUS304 (JIS) จากการทดสอบความแข็งและหาคาสวนผสมทางเคมีพบวาวัสดุดังกลาวมีคาเปนไปตาม

มาตรฐานกําหนด ความเสียหายของสกรูลําเลียงเกิดท่ีเพลาสกรูซึ่งทําจากทอขนาดเสนผานศูนยกลาง 318.5 mm หนา 17.4 mm 

มีความยาว 6000 mm 2 ช้ิน เช่ือมตอกันดวยสลีฟเพ่ือใหไดความยาวรวมเทากับ 12000 mm จากการวิเคราะหดวยระเบียบวิธีไฟ

ไนตเอเลเมนตพบความเคนสูงสุดเกิดขึ้นที่บริเวณจุดเชื่อมตอเนื่องจากบริเวณดังกลาวมีการตัดปาดเนื้อวัสดุดวยกระบวนการกลึง

เพ่ือใชในการสวมอัดกับสลีฟ ผลวิเคราะหดังกลาวสอดคลองกับการตรวจสอบโดยพบรอยแตกในเน้ือวัสดุ ณ บริเวณดังกลาว การใช

เพลาสกรูช้ินเดียวชวยลดความเคนสูงสุดท่ีเกิดข้ึนกับบริเวณจุดเช่ือมตอไดมากกวารอยละ 61 

คําสําคัญ: ความลา สกรูลําเลียง ตะกอนเปยก ปโตรเคมี 

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 

 แหลงวัตถุดิบตั้งตนสําหรับอุตสาหกรรมปโตรเคมีมาจากแหลงสารประกอบไฮโดรคารบอนที่ประกอบดวยอะตอมของ

คารบอนและไฮโดรเจน ไดแก ปโตรเลียม ซึ่งรวมถึงแกสธรรมชาติและน้ํามันปโตรเลยีม ผลิตภัณฑพลอยได (By-product) ของการ

ผลิตปโตรเลียมไดแกสารเคมีหรือเคมีภัณฑ โดยเฉพาะวัสดุพอลิเมอร เชน พอลิเอทิลีน (Polyethylene, PE) เปนตน [1] 

กระบวนการผลิต PE เปนกระบวนการผลิตแบบตอเนื ่อง (Continuous Flow Production) มีการใชสกรูลําเลียง (Screw 

Conveyor) เพื่อขนถายตะกอนเปยกพอลิเมอร (Polymer Wet Cake) หากระหวางการใชงานสกรูลําเลียงไดรับความเสียหาย ก็

จําเปนตองหยุดสายการผลิตเพ่ือซอมบํารุง 

 สกรูลําเลียงเปนอุปกรณเชิงกลสําหรับขนถายวัสดุโดยเฉพาะการใชงานเพื่อขนถายวัสดุปริมาณมวล (Bulk Materials) 

โดยทั่วไปสกรูลําเลียงจะมีชิ้นสวนประกอบดวย เพลา ใบสกรู หนาแปลน ชุดขับ ตัวแขวน และราง [2–5] การออกแบบและสราง

สกรูลําเลียงจําเปนตองพิจารณารูปรางของสวนประกอบและการนําไปใชงานซึ่งข้ึนอยูกับใชเพ่ือการลําเลียงวัสดุประเภทใด สมบัติ

ของว ัสด ุปริมาณมวลชนิดตาง ๆ ถ ูกจ ําแนกประเภทเอาไวตามมาตรฐานของ Conveyor Equipment Manufacturers 

Association หรือ CEMA [3] 

 สําหรับโจทยปญหาของงานวิจัยน้ี ไดแก สกรูลําเลียงเพื ่อขนถายตะกอนเปยกของพอลิเมอรชนิด PE ของสถาน

ประกอบการพบความเสียหายเปนรอยราวบริเวณจุดเชื ่อมตอของเพลา ทําใหตองหยุดสายการผลิตเพื่อซอมบํารุงเปนระยะ

เวลานาน มีคาใชจายสูง และเมื ่อนํากลับมาใชก็พบปญหาเกิดซํ ้าขึ ้นที ่บริเวณตําแหนงเดิม จากปญหาดังกลาวทางสถาน

ประกอบการตองการคนหาสาเหตุความเสียหายของสกรูลําเลียง เพื่อใชเปนขอมูลในการปองกันและการนําไปพิจารณาเพ่ือ

ออกแบบชุดสกรูลําเลียงใหมีประสิทธิภาพการใชงานและมีอายุใชงานเพิ่มขึ ้น ซึ ่งจะชวยลดปญหาการหยุดสายการผลิตโดย

กระทันหันในอนาคตได  ปญหาหลักของการใชสกรูลําเลียงเพื่อขนถายวัสดุ ไดแก การเกิดการสึกหรอ (Wear) การกัดกรอน 

(Corrosion) และโดยเฉพาะการเกิดความลา (Fatigue) กับช้ินสวนชุดสกรูลําเลียงท่ีรับภาระซํ้า ๆ [4–7] ซึ่งเปนปญหาหลักท่ีทําให

สกรูลําเลียงเสียหายจากการใชงาน 

 ความลา คือ ความเสียหายท่ีเกิดข้ึนกับเน้ือของวัสดุเน่ืองจากการรบัภาระสลับ (Cyclic Load) อยางตอเน่ือง เมื่อเน้ือวัสดุ

ไดรับภาระสลับอยางตอเนื่องมากพอจะทําใหผิวโลหะเริ่มเกิดรอยราว (Crack Initiation) ซึ่งมีขนาดเล็ก หากยังคงไดรับภาระ

ตอเน่ือง รอยราวจะมีการขยายตัวไปเรื่อย ๆ (Crack Growth) ปรากฏการณดังกลาวเกิดจากความเคนบางจุดสูงกวาความตานแรง

ครากของวัสดุ (Yield Strength) และสงผลใหเกิดการเสียรูปถาวร (Plastic Deformation) ข้ึนท่ีบริเวณดังกลาว โดยท่ัวไปจะเปน

บริเวณท่ีมีความไมตอเน่ืองบนช้ินงาน (Discontinuities Zone) ความเสียหายจะเกิดข้ึนเร็วหรือชาน้ันข้ึนอยูกับปริมาณความเคนท่ี

เกิดข้ึนบนช้ินงาน [8–9] 
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 งานวิจัยที่ผานมามีการวิเคราะหสภาวะความเคนเพื่อใชในการออกแบบ และเพื่อประสิทธิภาพการใชงานไดมีการใช

ระเบียบวิธีไฟไนตเอเลเมนต (Finite Element Method, FEM) วิเคราะหสถานะความเคนท่ีเกิดข้ึนกับช้ินสวนของสกรูลําเลียงเมื่อ

รับภาระจากการใชงาน [10–15] ซึ่งขอมูลที่ไดสามารถนําไปทํานายอายุการใชงานของสกรูลําเลียงได ดังนั้นจากปญหาของสถาน

ประกอบการและการทบทวนวรรณกรรม ผูวิจัยจึงนําองคความรูดานโลหวิทยาและระเบียบวิธีไฟไนตเอเลเมนตมาประยุกตใช

สาเหตุความเสียหายและเสนอแนวทางการแกปญหาสกรูลําเลียงในกระบวนการลําเลียงตะกอนเปยกของพอลิเมอรชนิด PE 

 

2. วัสดุและวิธีการ 

 การดําเนินงานวิจัยแบงเปน 3 สวน ไดแก 1) การตรวจสอบความเสียหายของสกรูลําเลียง 2) สรางแบบจําลอง FEM เพ่ือ

ใชวิเคราะหหาความเคนท่ีเกิดข้ึนบนช้ินงาน โดยกําหนดเง่ือนไขและขอบเขตการจับยึดตามการใชงานจริง และ 3) ออกแบบชุดสกรู

ลําเลียงใหมและใชการจําลองการทํางานดวย FEM เพ่ือหาชุดสกรูท่ีสามารถยืดอายุการใชงานได 

 สกรูลําเลียงของสถานประกอบการทําจากเหล็กกลาไรสนิม เกรด SUS304 ตามมาตรฐาน JIS ตัวเพลาเปนมีลักษณะ

กลวงทําจากทอมาตรฐานขนาดเสนผานศูนยกลาง เทากับ 318.5 mm มีความหนา 17.4 mm ความยาว 6000 mm จํานวน 2 

ช้ิน เช่ือมตอกันดวยสลีฟ (Sleeve) เพ่ือใหไดความยาวของเพลาสกรูรวม เทากับ 12000 mm 

 2.1. การตรวจสอบความเสียหายของสกรูลําเลียง 

การตรวจสอบสกรูลําเลียงทําโดยการตรวจสอบดวยสายตา (Visual Examination, VT) กับลักษณะภายนอกชิ้นงาน

โดยตรง การตรวจสอบทํารวมกับสถานประกอบการเพื่อหาจุดที่เกิดความเสียหาย เมื่อทราบบริเวณที่เกิดความเสียหายจะนําเน้ือ

วัสดุของช้ินสวนในตําแหนงดังกลาวไปทําการตรวจสอบหาสาเหตุตามเทคนิคทางโลหวิทยา โดยสกรูลําเลียงท่ีศึกษาแสดงดังรูปท่ี 1 

 

 
รูปท่ี 1 สกรูลําเลยีงและลักษณะความเสียหายท่ีบรเิวณเพลา 

 

 จากการตรวจสอบแบบ VT ความเสียหายเกิดที่ตัวเพลาสกรูมีลักษณะแตกราวบริเวณจุดตอของเพลา โดยสถาน

ประกอบการไดตัดช้ินสวนดังกลาวใหแกผูวิจัยนํามาตัดเฉพาะบริเวณท่ีเกิดความเสียหายเพ่ือนําไปใชเทคนิคทางโลหวิทยาศึกษาหา

สาเหตุ การเตรียมช้ินทดสอบทําโดยการตัดเย็นดังรูปท่ี 2 เพ่ือปองกันผลกระทบจากความรอนท่ีจะสงผลตอโครงสรางจุลภาค โดย

บริเวณเครื่องหมายวงกลม คือ จุดท่ีเกิดความเสียหาย 
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รูปท่ี 2 การเตรียมช้ินทดสอบจากเพลาสกร ู

 

 การวิเคราะหหาสาเหตุทําโดยการทดสอบความแข็ง (Hardness) หาสวนประกอบทางเคมี (Chemical Composition) 

และการตรวจสอบโครงสรางจุลภาคดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด (Scanning Electron Microscope, SEM) 

 การทดสอบความแข็งใช Micro Vickers Hardness Tester ยี่หอ STRUERS รุ น Duramin-5 สําหรับการตรวจสอบ

สวนประกอบทางเคมีใช Optical Emission Spectroscopy (OES) ยี่หอ SPECTROLAB และ SEM เปนของ JEOL การทดสอบ

ทั้งหมดดําเนินการตามมาตรฐานการทดสอบของแตละชนิดการทดสอบ ภายใตสภาพแวดลอมขณะทดสอบที่อุณหภูมิ 22.7 °C 

และความช้ืนสัมพัทธเทากับ 49 %RH แตละการทดสอบดําเนินการ 3 ครั้ง และทําการหาคาเฉลี่ยเพ่ือรายงานผล 

 2.2. แบบจําลอง FEM  

การวิเคราะห FEM ใชซอฟตแวร MSC/Patran ในการสรางแบบจําลอง และใช MSC/Nastran เปนตัวคํานวณ เน่ืองจาก

ช้ินงานมีขนาดใหญและรูปรางซับซอนหากทําการตีเมช (Mesh) แบบอัตโนมัติ อาจจะใชจํานวนเอเลเมนต (Element) มากเกินไป

และนําไปสูการคํานวณท่ียาวนาน ในงานน้ีจะเปนการสรางเมชแบบมือ (Manual Meshes) เพ่ือแกปญหาเรื่องปริมาณเอลิเมนตท่ี

มากเกินไป เพ่ือชวยลดระยะเวลาในการคํานวณ รวมถึงชวยเพ่ิมคุณภาพเอลิเมนตใหมีสัดสวนรูปราง (Aspect Ratio) ท่ีเหมาะสม 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3 แบบจําลองไฟไนตเอเลเมนตของสกรูลําเลยีง 

  

 

 

 

 

 

Sleeve  

เพลาสกรูปกต ิ 
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แบบจําลองใชทั้งเอเลเมนต 2 มิติ ชนิดสี่เหลี่ยมสี่จุดตอ (Quadrilateral Element 4 Nodes) และเอเลเมนตชนิดทรง

สี ่เหลี ่ยมแปดจุดตอ (Hexagonal Element 8 Nodes) ในสวนของการจับยึดที ่สวมกับแบริ ่งและบริเวณที ่สวมกับคัปปลิ้ง 

(Coupling) จะใชเอเลเมนตพิเศษชนิด RB2 (Rigid  Body Element) ซึ่งมีองศาอิสระ (Degree of Freedom) ในการเคลื่อนที่ 6 

ทิศทาง เปนตัวถายทอดแรงและการจับยึด แบบจําลองน้ีใชเอเลเมนตท้ังสิ้นจํานวน 16756 เอลิเมนต ใชโหนด 18198 โหนด และ

อัตราสัดสวนรูปรางสูงสุด 4.2 เทา รายละเอียดแสดงในรูปที่ 3 และสมบัติของวัสดุ SUS304 ไดจากการทดสอบการดึงแสดงใน

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 

 เมื่อนําช้ินงานเพลาบริเวณท่ีเกิดการแตกราวไปตรวจสอบความแข็งตามแนวภาคตัดขวางของหนาตัดเพลา พบวาคาความ

แข็งของเน้ือโลหะจะเปลี่ยนแปลงตามขนาดรัศมีของเพลาท่ีมีลักษณะเปนทอดังตําแหนงการวัดในรูปท่ี 4 

  

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4 ตําแหนงการวัดคาความแข็งตามแนวภาคตดัขวางของหนาตดัเพลา 

 

จากรูปท่ี 4 ตําแหนงใกลเสนผานศูนยกลางดานนอก หรือ OD เน้ือวัสดุจะมีความแข็งเฉลี่ยสูงท่ีสุด คือ เทากับ 285.5 HV  

สําหรับตําแหนงใกลเสนผานศูนยกลางดานใน หรือ ID เนื้อวัสดุจะมีคาความแข็งนอยที่สุดมีคาเฉลี่ยเทากับ 214.9 HV ซึ่งคา

ดังกลาวยังคงอยูในชวงความแข็งตามมาตรฐานของวัสดุ SUS304 [16] 

 

ตารางท่ี 2 สวนประกอบทางเคมีของเพลาวัสดุ SUS304 

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

รอยละโดยน้ําหนัก 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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 ผลการตรวจสอบสวนประกอบทางเคมขีองวัสดุ SUS304 แสดงดังตารางท่ี 2 โดยท่ัวไปเหล็กกลาไรสนิมเกรดน้ีมีธาตุเจือ

หลัก คือ โครเมียม และนิกเกิล โดยมาตรฐานของธาตุผสมทั้งสองตามมาตรฐานอยูที่รอยละ 18.0-20.0 และ 8.0-10.5 ตามลาํดับ 

[16] เมื่อตรวจสอบชิ้นทดสอบเพลาสกรูที่ศึกษาพบวามีธาตุโครเมียมและธาตุนิกเกิลผสมอยูรอยละ 18.32 และ 9.23 ตามลําดับ 

จากผลการทดสอบความแข็งและหาสวนประกอบทางเคมีแสดงใหเห็นวัสดุช้ินงานไมไดมีสวนผิดปกติแตอยางใด 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 5 ช้ินทดสอบและภาพถายความเสียหายของเพลาสกรดูวย SEM (ก) คือ ตําแหนงอางอิงในการวัด (ข) คือ ตําแหนงกอกําเนิด

รอยราวท่ีกําลังขยาย 21 เทา และ (ค) คือ ภาพขยายตําแหนงกอกําเนิดรอยราวท่ีกําลังขยาย 250 เทา 

 

 รูปท่ี 5 แสดงตําแหนงการกอกําเนิดรอยราวของเน้ือวัสดุช้ินงาน ณ ตําแหนง A บริเวณ ID โดยตําแหนงกอกําเนิดรอยราว

แสดงดังรูปที่ 5 (ข) และภาพกําลังขยายรอยราวขนาด 250 เทา แสดงดังรูปที่ 5 (ค) ซึ่งเปนตําแหนงที่มีตัดปาดเนื้อวัสดุดวย

กระบวนการกลึงทอที่ใชทําเพลาสกรูเพื่อทําการสวมอัดกับสลีฟในการเชื่อมตอ ในทางทฤษฏีการที่เนื้อวัสดุมีความไมตอเนื่องจะ

กอใหเกิดความเคนกระจุกตัว (Stress Concentration) [8] อีกทั้งบริเวณดังกลาวยังมีผิวสัมผัสที่ถูกจิกดวยปลายสลีฟดวย ดังน้ัน

เมื่อเน้ือวัสดุรับภาระสลับ (Cyclic Load) จะนําไปสูการเกิดการลาเน่ืองจากผิวสัมผัส (Fretting Fatigue) ได 

ความเคนสูงสุดของสกรูลําเลียงท่ีถูกวิเคราะหดวยระเบียบวิธีไฟไนตเอเลเมนตแสดงดัง รูปท่ี 6 จากรูปพบวา คาความเคน

สูงสุดเกิดข้ึนบริเวณท่ีมีการสวมสลีฟฝงดานท่ีติดกับชุดขับดวยมอเตอร ซึ่งสอดคลองกับความเสียหายท่ีเกิดข้ึนจริง เมื่อพิจารณาการ

ทํางานของเพลาสกรูนั้น ภาระที่เกิดขึ้นจะมาจากแรงบิดเนื่องจากการสงกําลังดวยมอเตอรเพื่อใชขับเพลา นํ้าหนักของตัวเพลา 

รวมถึงภาระท่ีตองลําเลียงตะกอนเปยกจากแรงดันของใบสกรูน้ัน เมื่อเน้ือวัสดุมีความไมตอเน่ืองของรูปรางท่ีบริเวณดังกลาวจะเกิด

การกระจุกตัวของความเคนและทําใหความเคนบริเวณดังกลาวสูงกวาปกติ และเมื่อใชงานดวยระยะเวลาที่เพิ่มขึ้นทําใหเกดิความ

ลาสะสมซึ่งนําไปสูการเกิดความเสียหายกับช้ินงานท่ีออกแบบในลักษณะน้ี 

 

 

 

 

(ก) 

(ข) (ค) 
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รูปท่ี 6 ผลการวิเคราะหความเสียหายของสกรูลาํเลยีงท่ีใชอยูดวยระเบียบวิธีไฟไนตเอเลเมนต 

 

 จากการวิเคราะหปญหาขางตน แสดงใหเห็นวาการใช สลีฟเชื่อมตอเพลานั้นตองทําการกลึงเนื้อของวัสดุทําเพลาท้ิง 

สงผลใหเกิดความไมสมํ่าเสมอของเนื้อวัสดุ ดังนั้นหากใชชุดสกรูลําเลียงที่ทําจากเพลาที่มีความสมํ่าเสมอของเนื้อวัสดุ ไมมีการ

เชื่อมตอกัน จะชวยลดการกระจุกตัวของความเคนได จึงใชระเบียบวิธีทางไฟไนตเอเลเมนตจําลองการทํางานเพื่อวิเคราะหสถานะ

ความเคนท่ีเกิดข้ึน ผลการวิเคราะหแสดงดังรูปท่ี 7 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 7 ผลการวิเคราะสภาวะความเคนของสกรลูําเลียงแบบท่ีไมมีการเช่ือมตอดวยระเบียบวิธีไฟไนตเอเลเมนต 

 

 จากผลการวิเคราะหในรูปท่ี 7 การใชเพลาสกรูท่ีไมมีการเช่ือมตอ สามารถลดความเคนสูงสุดบริเวณจุดตอซึ่งมีคาเทากับ 

69.3 MPa ลงได โดยความเคนที่เกิดขึ้นจะมีความสมํ่าเสมอและเมื่อพิจารณาคาความเคนที่บริเวณดังกลาวพบวามีคาเทากับ 27 

MPa ซึ่งลดลงจากเดิมรอยละ 61 หรือมีคาความเคนลดลงเกินครึ่งของความเคนเดิมท่ีเกิดข้ึน จากคาความเคนท่ีลดลงน้ีก็จะชวยยืด

อายุการใชงานของเพลาหรืออาจจะชวยใหเพลาไมเกิดความเสียหายเนื่องจากการลาได ซึ่งสามารถนําคาดังกลาวไปใชทํานายอายุ

การใชงานไดจากทฤษฏีความลา 

 

4. สรุป 

จากการตรวจสอบดวยสายตา การวิเคราะหดวยเทคนิคทางโลหะวิทยา และเทคนิคระเบียบวิธีไฟไนตเอเลเมนต สามารถ

สรุปไดวา สาเหตุความเสียหายของชุดสกรูลาํเลียงตะกอนเปยกพอลิเมอรชนิด PE เกิดจากความลาของเนื้อวัสดุที่บริเวณจุดเชื่อม

ตอของเพลาสกรู การตัดปาดเน้ือวัสดุเพ่ือเช่ือมตอเพลาสกรูดวยสลีฟทําใหเน้ือวัสดุมีความไมตอเน่ือง สงผลใหเกิดความเคนกระจุก

ตัวท่ีบริเวณดังกลาว เมื่อยังคงใชงานตอเน่ือง เน้ือวัสดุจะเกิดความลาและเกิดความความเสียจากการแตกราวท่ีบริเวณดังกลาว 
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 การใชเพลาสกรูชิ้นเดียวชวยลดความเคนที่เกิดในเนื้อวัสดุของเพลาสกรูลงไดรอยละ 61.04 ซึ่งจะชวยยืดอายุการใชงาน

ของสกรูลําเลียงไดเมื่อพิจารณาจากคาความเคนที่เกิดกับชิ้นสวนดังกลาวลดลง ทั้งนี้วิธีการที่นําเสนออาจทําใหชุดสกรูลําเลียงมี

ราคาท่ีสูงกวาการใชชุดสกรูท่ีทําการเช่ือมตอเพลาสกรู ซึ่งผูวิจัยจะไดนําขอมูลมาศึกษาถึงความคุมคาตอไป 
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