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บทคัดย่อ 

งานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงคเ์พื่อศกึษาและวิเคราะหค์วามเคน้ของคลิปยึดรางรถไฟดว้ยระเบียบวิธีไฟไนตเ์อลิเมนต ์โดยวิเคราะห์
ความแข็งแรงของคลิปยดึรางแบบ e-type เพื่อทราบพฤติกรรมการเกิดความเคน้ ความเครยีดและการเสียรูปของคลิปยดึรางแบบ e-type 
เป็นแนวทางในการออกแบบและวิเคราะหร์ะบบยดึรางดว้ยคลิปแบบ e-type การศกึษาขอ้มลูที่เกี่ยวกบัคลิปยดึรางจงึไดท้  าการออกแบบ
ชดุคลิปยดึรางโดยใชโ้ปรแกรมช่วยในการออกแบบและวิเคราะหผ์ล โดยก าหนดรูปทรงเอลิเมนตท์ี่ใชค้  านวณเป็นเอลิเมนต ์(Tetrahedral 
element) จดุต่อที่ใชค้  านวณมี 10 จดุ ในแต่ละเอลิเมนตท์รงสี่หนา้ วสัดทุี่ใชใ้นการวิเคราะหเ์ป็นเหล็กสปริงเกรด ASTM 9260 เพื่อใชใ้น
การวิเคราะหห์าค่าความเคน้ที่เกิดขึน้ จากการวิเคราะหผ์ลพบว่ามีค่าความเคน้ 1301 MPa การเสียรูปนั้นจะมีค่าที่ 8.1098 mm และ
ความเครยีดมีค่าอยู่ที่ 6.91E-03 ที่ระยะยกตวัที่8 mm นัน้จะจะท าใหว้สัดเุลยจดุคราก วสัดจุะไม่สามารถกลบัสู่รูปเดิมได ้
ค าหลัก: คลิปยดึรางแบบ e-type  ระเบียบวิธีไฟไนตเ์อลิเมนต ์ ความเคน้  ความเครยีด  การเสียรูป 

 
Abstract 

The objectives of this research were to study and analysis the stress of railway clip using finite element method. 
The analyzed the strength of the e-type rail clips to know the stress, strain behavior and deformation of e-type rail fastening 
clips. The guideline for designing and analyzing rail fastening clips system with e-type. In this study, the information about 
rail fastening clips therefore designing rail clip sets using design help program in designing and analyzing the results. 
Determining the shape of element used to calculate it as a tetrahedral element. The connecting point that is used to 
calculate in 10 points in each of the tetrahedral element. The material used for analysis is spring steel grade ASTM 9260. 
For use in the analysis of the stress that occurs from the analysis of the results, it was found that the stress 1301 MPa. The 
deformation is 8.1098 mm and the strain is 6.91E-03 at an elevation distance of 8 mm will cause the material past of yield 
point. Materials failing returned to their primary form. 
Keywords: Rail fastening clips e-type, Finite element method, Stress, Stress, Deformation 
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บทน า 
โครงสรา้งทางรถไฟ (Structural Gauge) มีลกัษณะทางกายภาพของโครงสรา้งทางรถไฟ (Track Structural 

Geometry) การออกแบบและก่อสรา้งโครงสรา้งทางรถไฟทัง้แบบทางรถไฟชนิดมีหินโรยทาง (Ballasted Track) และ
ทางรถไฟแบบไมมี่หินโรยทาง (Balastless Track) ซึ่งมีองคป์ระกอบท่ีส าคญั คือราง (Rail) แผ่นรองราง (Rail Pad) 
อปุกรณย์ึดเหน่ียวราง (fastening systems) หมอนรองราง (Sleeper) หินโรยทาง (Ballast) แผ่นพืน้ (Slab) และคนั
ทาง อุปกรณ์ยึดเหน่ียวรางเป็นส่วนประกอบส าคัญของทางรถไฟท่ีมีหน้าท่ียึดรัง้ให้รางอยู่ติดกับหมอนหรือพืน้
คอนกรีตอย่างมั่นคง โดยตลอดอายกุารใชง้านของอปุกรณย์ึดเหน่ียวรางนัน้จะมีแรงต่างๆ ท่ีมากระท าอยู่ตลอดเวลา 
เช่น แรงจากการยืดหดตวัและการโก่งตวัออกดา้นขา้ง รวมไปถึงการขยับขึน้ลงแนวดิ่งของราง แรงกระแทกจากลอ้
รถไฟซึ่งแปรผนัไปตามความเรว็ของรถไฟและสภาพของทางรถไฟ เป็นตน้ ปัจจยัดงักล่าวมีผลท าใหก้ารออกแบบและ
เลือกใชว้สัดอุุปกรณ์จ าเป็นตอ้งค านึงถึงปัจจัยต่างๆ ท่ีสามารถรกัษาต าแหน่งของรางไวใ้หอ้ยู่บนหมอนอย่างมั่นคง 
สามารถตา้นแรงกระท ากับตวัรางในแนวดิ่ง แนวดา้นขา้ง และแนวยาว สามารถดดูซับแรงสั่นสะเทือนท่ีเกิดจากลอ้
รถไฟโดยใหค้วามยืดหยุ่นกบัหมอนรองราง (Elastic Resilience) ปกป้องหรือลดการเสียดสีบนรางกับหมอนรองราง 
เป็นฉนวนไฟฟา้ส าหรบัวงจรไฟฟา้ของอปุกรณอ์าณัตสิญัญาณ มีความคงทนตอ่สภาพแวดลอ้มในพืน้ท่ี และสามารถ
ทนตอ่แรงท่ีกระท าซ า้ๆ  ตดิตัง้ไดง้่ายโดยไมต่อ้งใชเ้ครื่องมือท่ีซับซอ้น มีการออกแบบท่ีป้องกันการขโมยถอดรือ้ออก
จากทางไดโ้ดยง่าย มีส่วนประกอบนอ้ยชิน้ และง่ายต่อการซ่อมบ ารุง และมีความสามารถในการปรบัแต่งต  าแหน่ง
ของรางไดห้ลังจากติดตัง้ อุปกรณ์ยึดเหน่ียวรางประกอบไปดว้ย คลิปยึด (Clip) ฉนวน (Insulator) แผ่นรองเสริม 
(Spacers) แผน่รองราง (Rail Pad).  
 คลิปยึดรางสรา้งจากเหล็กกลา้สปริงท่ีผลิตตามกระบวนการหล่อ การชุบแข็ง และการดดั สามารถทนต่อ
แรงกระท าซ า้ๆ ท่ีเกิดจากปริมาณการจราจรในสายทางได ้โดยไม่เกิดความเสียหายจากการลา้ของวัสดุ (Metal 
Fatigue) อย่างไรก็ดีจากการศึกษาพบว่าคลิปยึดรางรถไฟมักจะไดร้บัผลกระทบจากแรงท่ีมากระท าซ า้ๆ ส่งผลให้
คลปิยึดรางเกิดความเสียหายหรือการแตกหัก และผลกระทบท่ีเกิดจากการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิ ซึ่งเป็นผลมาจาก
ความลา้ของวสัด ุ 

จากท่ีกล่าวมานั้นความลา้ของวัสดุ ยังเกิดขึน้ไดท้ั่วไปตามเสน้ทางเดินรถไฟซึ่งจะส่งผลให้ กระทบต่อ
สิ่งแวดลอ้มท่ีอยู่รอบๆ ทางเดินรถไฟซึ่งความลา้ของวัสดจุะน าไปสู่ความเสียหายหรือการแตกหัก ท าให้รางเกิด
แรงสั่นสะเทือนท่ีเพิม่มากขึน้ สง่ผลใหผ้วิรางท่ีสมัผสักับลอ้รบัแรงสั่นสะเทือนจากตวัรถไฟเพิ่มขึน้ มีความเส่ียต่อการ
เกิดความเสียหายกบัสนิคา้ท่ีบรรจอุยู่ภายในรถไฟ รางรถไฟเกิดการขยายตวั ถึงขัน้รา้ยแรงสามารถท าใหร้ถไฟตกจาก
รางได ้

งานวจิยันีมุ้ง่เนน้ท่ีการวิเคราะหค์วามแข็งแรงของคลิปยึดรางแบบ e-type ตามมาตรฐานการทดสอบของ
สถาบนัวจิยัวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย ดว้ยระเบียบวธีิทางไฟไนตเ์อลิเมนต ์โดยการวิเคราะหค์วาม
เคน้ท่ีเกิดขึน้จากการเสียรูปของคลปิยึดราง เพ่ือท าการออกแบบและปรบัปรุงคลิปยึดรางเพ่ือลดความเสียหายท่ีเกิด
ขึน้กบัคลปิยึดราง เพ่ือใหไ้ดแ้บบจ าลองทางไฟไนตเ์อลิเมนตต์ามมาตรฐานการทดสอบของสถาบนัวิจัยวิทยาศาสตร์
และเทคโนโลยีแห่งประเทศไทย 
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2.ศกึษาโครงสร้างของระบบยดึรางด้วยคลิปแบบ e-type 

การศกึษาขอ้มลูเก่ียวกับคลิปยึดรางท าใหท้ราบว่าปัจจัยท่ีมีผลต่อคลิปยึดมีอยู่หลายปัจจัย เช่น วสัด ุการ
ประกอบของตวัคลปิยึดราง การตดิตัง้ท่ีไมเ่หมาะสม  

การศกึษาท่ีเก่ียวกบัการแตกหักของตวัคลิปยึดรางรถไฟแบบ e-type ท่ีใชใ้นรถไฟใตด้ิน ผลจากการศึกษา
แสดงใหเ้ห็นวา่ความเคน้ท่ีเพิ่มขึน้ในตวัคลิปยึดรางรถไฟ เกิดจากการติดตัง้ท่ีไม่เหมาะสมในการประกอบระยะของ
คลปิยึดรางท่ีประกอบเขา้ใกลส้ว่นโคง้มากเกินไป ส่งผลใหเ้กิดความเคน้ท่ีเพิ่มขึน้อย่างรวดเร็ว รวมไปถึงผลจากการ
สั่นสะเทือนในตวัคลปิยึดราง และการสั่นสะเทือนท่ีเกิดจากรอยตอ่ของรางท าใหเ้กิดความถ่ีขึน้.[5] 

การศึกษาและวิเคราะหค์วามเสียหายจากความลา้ของวัสดท่ีุเกิดขึน้กับตวัคลิปยึดรางรถไฟและไดศ้ึกษา
ความเป็นไปไดท่ี้จะเกิดขึน้ โดยโปรแกรม ABAQUS และ FE-SAFE พบวา่ผลการวเิคราะหน์ัน้แสดงใหเ้ห็นว่าความลึก
และการคลาดเคล่ือนของการประกอบคลปิ ซึ่งเป็นปัจจยัท่ีส  าคญัตอ่พฤตกิรรมความลา้ของ e-clip.[7] 
Table 2.1 แสดงคา่ก าหนดวสัด ุ

วสัดท่ีุ
ก าหนด 

Elastic 
modulus 

(MPa) 

Density 
(kg/m3) 

Tensile 
strength 

(MPa) 

Yield 
strength 
(MPa) 

Elongation 
(%) 

ASTM 9260 2.06x105 7800 1274 1176 5 
 
จากการศึกษาพบว่าส่วนท่ีเกิดความเคน้มากท่ีสุดคือส่วนโคง้ของคลิปยึดราง จึงน ามาซึ่งการวิเคราะห์

ปัญหาของความเคน้ตอ่ระยะการยกตวัท่ีสง่ผลตอ่คลปิยึดราง 
 

3.การออกแบบและสร้างแบบจ าลอง 
3.1จากการศึกษาและรวบรวมขอ้มูลท่ีเก่ียวกับคลิปยึดรางจึงไดท้ าการออกแบบชุดคลิปยึดราง โดยใช้

โปรแกรมช่วยในการออกแบบ 

 
Figure 3.1 ภาพสเก็ต 3 ดา้น 
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3.1.1 ท าการสรา้งแบบ 2 มติ ิทัง้ 3 ดา้นแลว้จึงน ามาประกอบใหเ้ป็นรูปแบบโครงสรา้ง 

 

 

Figure 3.2 คลปิยึดราง 3มติิ  
 

  3.1.2 เม่ือไดภ้าพสเก็ต 3มติิแลว้ก็จะน ามาเพ่ือใชใ้นการค านวณรูปแบบของชิน้งาน โดยใชค้่าวสัดุ
ตามตารางท่ี 2.1  

 

 
Figure 3.3 การก าหนดอิลลเิมนต ์ 

 

  3.1.2 เม่ือก าหนดอิลลเิมนตห์ลงัจากนัน้เลือกใน 3 มิติ ซึ่งมีจุดท่ีใชค้  านวณทัง้หมด10 จุดซึ่งจะมี
ความชิน้งานท่ีซบัซอ้น 
 

 
 
 

รูปที ่3.4 แสดงการก าหนดแรงท่ีกระท า 

 จดุจบัยึด   จดุระยะการยกตวั 

 A 
B 
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  3.1.3 การก าหนดจดุมีอยู่ 2 จดุ ดว้ยกนัคือ จดุชิน้สว่น A คือจดุจบัยึด (อยู่กบัท่ี) และจดุชิน้สว่น B 

คือ จดุท่ีใหร้ะยะการยกตวัของชิน้งาน  

3.2 วเิคราะหแ์บบจ าลองดว้ยระเบียบวธีิทางไฟไนตเ์อลเิมนต ์แบบสถิตศาสตร ์
   1. การเสียรูป  

 
Figure 3.5 การเสียรูปของวสัด ุ

 การเสียรูปของวัสดเุกิดขึน้จากการก าหนดระยะการยกตวัของตวัคลิปยึดรางโดยใช้โปรแกรมจ าลองการ
ทดสอบ  
   2. ความเคน้ 

 
Figure 3.6 ความเคน้ของวสัด ุ

 ความเคน้ของวสัดเุกิดจากการก าหนดระยะการยกตวัของตวัคลปิยึดรางซึ่งความเคน้จะแปรผนัตามระยะ
การยกตวัของตวัคลปิ 
   3. ความเครียด 

 
Figure 3.7 ความเครียดของวสัด ุ

ความเครียดของวสัดเุกิดจากการก าหนดระยะการยกตวัของตวัคลปิยึดราง ซึ่งสง่ผลท าใหเ้กิดการเปล่ียนรูป
ของตวัคลปิยึดราง 
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ผลการวเิคราะห ์
จากการวเิคราะหท์ัง้ 3 รูปแบบ จะไดผ้ลดงันี ้
Table 4.1 ผลการวเิคราะหไ์ฟไนตเ์อลเิมนต ์แบบสถิตศาสตร ์

displacement (mm) stress (MPa) Strain (mm/mm) Deformation (mm)

1 97.977 4.77E-04 0.60001

2 183.64 9.54E-04 1

3 298.51 1.56E-03 1.5839

4 529.65 2.75E-03 2.7688

5 645.29 3.34E-03 3.3613

6 992.22 5.12E-03 5.1387

7 1107.9 5.72E-03 5.7311

8 1339.2 6.91E-03 6.9167

9 1570.4 8.10E-03 8.1098

10 1801.7 9.29E-03 9.303

10.5 2033 1.05E-02 10.496  
 

 
Figure 4.1 กราฟความสมัพนัธร์ะหวา่งการเสียรูปกับระยะยกตวัของคลปิยึดราง 

 
การเสียรูปเกิดจากคา่ความเคน้ท่ีเพิม่มากขึน้เกินคา่จดุครากของวสัด ุจึงส่งผลใหว้สัดไุม่สามารถกลบัไปอยู่

ในลกัษณะเดิมได ้โดยสงัเกตจากราฟความสมัพนัธร์ะหว่างการเส่ียรูปกับระยะยกตวัของคลิปยึดราง จะเห็นไดว้่า
ระยะยกตวัเพิม่มากขึน้จะสง่ผลใหก้ารเสียรูปเพิม่มากขึน้ตาม 

 
Figure 4.2 กราฟความสมัพนัธร์ะหวา่งความเคน้กบัระยะยกตวัของคลปิยึดราง 
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ความเคน้ท่ีเกิดขึน้นัน้จะแปรผนัตามระยะการยกตวัของคลิปยึดราง จะสงัเกตไดว้่าค่าระยะการยกตวัมีผลท า
ใหเ้กิดคา่ระยะยืดของชิน้งานแปลผนัตามท าใหเ้กิดความเคน้ จากระยะยืดท่ี 8 มม. ชิน้งานมีความเคน้เกินจดุคราก 

 
Figure 4.3 ความสมัพนัธร์ะหว่างความเครียดกับระยะยกตวัของคลปิยึดราง 

 

 จากกราฟความสมัพนัธร์ะหวา่งความเครียดกบัระยะยกตวัของคลปิยึดราง จะเห็นไดว้า่ระยะการยืดตวัท่ี
เพิม่มากขึน้สง่ผลใหค้า่ความเครียดจะมีคา่สะสมเพิม่ขึน้ตามล าดบั 
 

สรุป 
จากบทความเร่ืองการวเิคราะหค์วามเคน้ของคลิปยึดรางรถไฟดว้ยระเบียบวิธีไฟไนตเ์อลิเมนตแ์บบขe-clip 

ซึ่งไดศ้กึษาเก่ียวกบัความแขง็แรงสถิตเพ่ือหา ความเคน้ ความเครียด การเสียรูป ของวสัดเุม่ือใหร้ะยะการยกตวัของ
คลปิยึดรางจะส่งผลท าใหมี้ค่าความเคน้ และความเครียดเพิ่มมากขึน้ท าใหเ้กิดการเสียรูปของวสัดุยิ่งมีค่าสงู ซึ่งใน 

ตารางท่ี 2.1 คา่จดุครากของวสัดท่ีุน ามาวเิคราะหน์ัน้อยู่ท่ีค่า 1176 MPa  ผลการทดสอบค่าความเคน้สะสมท่ีระยะ

ย่ืนตวัท่ี  8 mm คา่ความเคน้จะมีคา่เกินจดุครากท่ีวสัดทุนตอ่ความเคน้ได ้จะสงัเกตไดใ้นตาราง 4.1 
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