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การวิิจัยเชิงทดลัองครั�งนี�เป็นการสิร้างแลัะพื่ัฒนาอุปกรณ์ต้นแบุบุเพ่ื่�อตรวิจวิัดควิาม 
ขนานของรางรถไฟ โดยการตรวิจวัิดเป็นแบุบุเคล่ั�อนที�แลัะสิามารถเปลีั�ยนจุดที�ทำาการ 
วัิดได้ง่าย ทั�งนี� ตรวิจวัิดควิามขนานของรางรถไฟมาตรฐาน BS100A ที�กำาหนดให้มี 
ระยะควิามขนานเท่ากับุ 459 mm โดยใช้อุปกรณ์วัิดควิามดันในกระบุอกไฮดรอลิัก  
(ไฮดรอลัิกพื่าราเรลัเกจ) ร่วิมกับุอุปกรณ์บัุนทึกค่าควิามดัน ตรวิจวิัดค่าควิามขนานใน 
ระยะทาง 2.2 m ทุกๆ 10 cm ผลัการทดลัองที�ได้มีค่าควิามคลัาดเคล่ั�อนจากการวัิด  
0.89 mm หร่อคิดเท่ากับุ 11.13 เปอร์เซ็็นต์ เม่�อเปรียบุเทียบุกับุการวัิดด้วิยเคร่�องม่อ 
วัิดระยะห่างแบุบุเลัเซ็อร์ ควิามคาดเคล่ั�อนที�เกิดขึ�นกับุไฮดรอลิักพื่าราเรลัเกจนี�มาจาก 
การสิะสิมควิามดันในช่วิงเวิลัาหนึ�งก่อนการเปลีั�ยนค่าควิามดันภายในกระบุอกสูิบุ  
(หร่อฮิสิเทอรีซิ็สิ) การเพิื่�มค่าควิามแข็งตึงของสิปริงสิามารถลัดค่าควิามแปรปรวินของ 
ควิามดันได้ จากผลัการทดลัอง สิามารถหาค่าควิามสัิมพัื่นธ์ัของค่าควิามดันของไฮดรอลิัก 
พื่าราเรลัเกจกับุควิามขนานของรางรถไฟได้ด้วิยสิมการพื่อลิัโนเมียลัอันดับุที� 5 อุปกรณ์ 
ไฮดรอลัิกพื่าราเรลัเกจที�พัื่ฒนาขึ�นในงานวิิจัยนี�สิามารถนำาไปปรับุปรุงสิำาหรับุการวัิด 
รางขนานขนาดมาตรฐานได้ในอนาคต โดยสิามารถสิอบุเทียบุกับุเคร่�องม่อวัิดมาตรฐาน 
หร่อแทรคเกจ ซึ็�งจะเป็นการพัื่ฒนาไฮดรอลิักพื่าราเรลัเกจไปสู่ิการใช้งานตรวิจวัิดควิาม 
ขนานของรางรถไฟได้อย่างมีประสิิทธิัภาพื่
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Development of a Mobile Measurement Device Prototype for
Parallelity Measurement of Rails 

This experimental research involved the fabrication and development of a  
prototype to determine rail parallelity; the prototype is mobile in nature and  
can easily change the point at which measurements are to be made. Parallelity  
of BS100A standard rails, with a parallel distance of 459 mm, was measured  
using the developed hydraulic parallel gauge (HPG) along with a pressure  
transducer. Experimental results were validated with those obtained using a  
laser distance meter; the measurement accuracy was noted to be 0.89 mm  
or 11.13 percent difference. The fluctuation of the internal pressure of the  
hydraulic cylinder, which was due to the accumulation of the stored pressure  
during the change of pressure, was the source of error. Such a fluctuation can  
nevertheless be reduced by using a spring with higher stiffness value. Based  
on the experimental data, the relation between HPG pressure and parallel  
distance could be correlated using a fifth order polynomial equation. The  
mobile HPG developed in this research can be further developed and used  
with the standard gauge rail system after being calibrated with a standard  
measurement device viz. a track gauge meter. This would result in the  
development of HPG into practical use in rail parallelity measurement.
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1.  บทนุำา
 ระบุบุขนสิง่ทางรางกำาลัังเข้ามามีบุทบุาทในอตุสิาหกรรมของ 
ประเทศไทย ทำาให้มีการก่อสิร้างเส้ินทางเดินรถไฟฟ้าในเขต 
กรุงเทพื่มหานคร แลัะทางรถไฟรางคู่ระหว่ิางเม่องสิำาหรับุการ 
ขนส่ิงสิินค้าแลัะการเดินทางของประชาชน ในขั�นต้นนั�นจะเป็น 
งานก่อสิร้างเส้ินทางที�เป็นงานด้านวิิศวิกรรมโยธัา หลัังจากนั�น 
จะเป็นงานติดตั�งระบุบุการเดินรถแลัะอาณัติสัิญญาณ อันเป็น 
งานต่อเน่�องระหว่ิาง วิิศวิกรรมไฟฟ้ากำาลััง ไฟฟ้าควิบุคุมแลัะ 
วิิศวิกรรมเคร่�องกลั ขั�นตอนดังกล่ัาวิจะเสิร็จสิิ�นไปตามกรอบุ 
เวิลัาของโครงการก่อสิร้าง หลัังจากที�ระบุบุเดินรถเริ�มให้บุริการ 
แก่ประชาชนแลั้วิ งานสิ่วินที�ต้องดำาเนินการต่อไปควิบุคู่กับุ 

การใช้งานค่อระบุบุบุำารุงรักษาเพ่ื่�อเพิื่�มควิามมั�นใจแลัะควิาม 
ปลัอดภัยในการใช้งานให้แก่ประชาชน ด้วิยเหตุนี� ผู้วิิจัยจึงให้ 
ควิามสินใจที�จะพัื่ฒนาอุปกรณ์เคร่�องม่อวัิดที�จะช่วิยสินับุสินุน 
การบุำารุงรักษาระบุบุรางเพ่ื่�อลัดอุบัุติเหตุแลัะยด่อายุการใช้งาน 
ของราง
 อุบัุติเหตุที�เกิดกับุรถไฟบุ่อยครั�งก็ค่อรถไฟตกราง ซึ็�งอาจ 
เกิดจากการหลุัดออกของสิลัักยึดรางกับุหมอนรองราง ดังรูป 
ที� 1 หร่อเกิดจากการขยายตัวิของรางรถไฟอันเน่�องมาจาก 
ควิามร้อนสิะสิมในรางรถไฟทำาให้รางเกิดการขยายตัวิ อันเป็น 
ผลัให้รางที�ถูกยึดติดกับุหมอนรองราง โค้งออกจากแนวิราง 
พื่ร้อมกับุหมอนรองราง ดังรูปที� 2

รูุปท่� 1  ลัักษณะผิดปกติของรางรถไฟเน่�องจากสิลัักยึดรางหลุัดออกจากตำาแหน่งติดตั�ง [1]

รูุปท่� 2  ลัักษณะผิดปกติของรางรถไฟเน่�องจากควิามร้อนของดวิงอาทิตย์ [2]
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 เม่�อศึกษาข้อมูลัเกี�ยวิกับุการพัื่ฒนาอุปกรณ์เคร่�องม่อวัิดที�ใช้ 
กับุระบุบุรางพื่บุวิา่มีนักวิิจัยให้ควิามสินใจในระบุบุการตรวิจสิอบุ 
ติดตามสิาเหตุดังกล่ัาวิ เช่น ศึกษาการเปลีั�ยนแปลังของระยะ 
ห่างของรางรถไฟ แทรคเกจโดยใช้วิิธีัการติดตั�งอุปกรณ์ตรวิจวิดั  
ไว้ิด้านล่ัางของตัวิรถจำานวิน 2 ชุด ซึ็�งสิามารถบุันทึกข้อมูลัใน 
ส่ิวินของตำาแหน่งที�ทำาการตรวิจวัิด ควิามเร็วิของรถ ระยะห่าง 
ของรางรถไฟ จุดตัด แลัะค่าควิามโค้งของรางรถไฟ [3] ศึกษา 
การตรวิจวัิดระยะห่างของรางรถไฟด้วิย วิิธีัการ ไดแนมมิคอิน- 
สิเพื่คฌัันเมธัเธิัด โดยใช้ ชาร์ดจคัพื่เพิื่ลัดิไวิซ็แคมเมอระ แลัะ  
เลัเซ็อร์ 2 ชุด ซึ็�งประยุกต์เข้ากับุเทคนิคการประมวิลัผลัภาพื่ 
ผลัจากวิิธีันี�ค่อสิามารถตรวิจสิอบุได้รวิดเร็วิแลัะมีควิามแม่นยำาสูิง 
[4]  ศึกษาการนำาเลัเซ็อร์ 3 มิติ มาใช้สิแกนรางรถไฟ ทั�งแบุบุ 
ทางตรงแลัะประแจสิลัับุราง เพ่ื่�อสิร้างแบุบุจำาลัองในคอมพิื่วิเตอร์  
โดยกำาหนดเป็นสีิบุนภาพื่รางรถไฟจากนั�นทำาการวัิดระยะห่าง 
ระหว่ิางรางทั�งสิองด้าน นำาค่าที�ได้มาเทียบุกับุข้อมูลัของการ 
ตรวิจวัิดรางแบุบุปกติซึ็�งผลัที�ได้สิามารถบุอกระยะห่างของราง 
แลัะควิามครบุถ้วินของอุปกรณ์ยึดราง [5] ศึกษาแลัะพัื่ฒนา 
อุปกรณ์ตรวิจวิดัควิามกวิา้งของรางรถไฟโดยใช้ เลัเซ็อร์เซ็นเซ็อร์  
แลัะ มอเตอร์เอ็นโค๊ดเดอร์ในการวัิดระยะทางในการเคล่ั�อนที� 
โดยมีค่าผิดพื่ลัาดอยู่ที� 0.33 cm แต่ต้องทำาอุปกรณ์บัุงแสิงจาก 
ดวิงอาทิตย์เพ่ื่�อไม่ให้มีผลัต่อเลัเซ็อร์เซ็นเซ็อร์ [6] จากข้อมูลั 

ดังกล่ัาวิทำาให้เข้าใจถึงปัญหาแลัะข้อจำากัดของอุปกรณ์อิเล็ัก- 
ทรอนิคส์ิ ดังนั�นผู้วิิจัยจึงสินใจที�จะนำาสิมบัุติทางกลัของอุปกรณ์ 
ไฮดรอลิัก ที�มีการเก็บุควิามดันไว้ิในระบุบุปิด แลัะสิามารถ 
เพิื่�มหร่อลัดควิามดันได้ตามการเปลีั�ยนแปลังปริมาตรภายใน 
กระบุอกสิบูุ มาพื่ฒันาเปน็เคร่�องม่อวัิดควิามขนานของรางรถไฟ 
จากระยะห่างของรางที�เกิดการเปลีั�ยนแปลัง โดยอุปกรณ์ชิ�นนี� 
จะสิามารถติดตั�งไปกับุรถตรวิจราง แลัะไม่จำาเป็นต้องยกออก 
จากรางขณะใช้งาน ซึ็�งเดิมใช้ แทรคเกจ เป็นเคร่�องม่อวัิดแลัะ 
ในการใช้งานนั�นต้องยกเปลีั�ยนตำาแหน่งทุกครั�ง

2. ทฤษฎ่ี 
 2.1 หลักิกิารุต้รุวจสำอบและบำารุุงรัุกิษารุางรุถไฟ
   ในการวิิจัยครั�งนี�จะมุ่งเน้นที�การตรวิจวัิดควิามขนาน 
ของรางรถไฟทางตรงที�มีการเบีุ�ยง เข้า – ออก จากแนวิของราง  
โดยกำาหนดให้รางด้านหนึ�งยึดตรงตามแนวิราง แลัะรางอีก 
ด้านหนึ�งปรับุให้มีระยะห่างน้อยที�สุิดกับุระยะห่างมากที�สุิดที� 
ยอมให้ได้ ซึ็�งจะเป็นรางที�เบุน เข้า - ออก จากแนวิราง โดยมี 
ระยะห่างของรางอ้างอิงค่อ L = 459 mm ดังรูปที� 3 เกณฑ์์ 
ควิามคลัาดเคล่ั�อนของทางรถไฟสิำาหรับุการซ่็อมบุำารุง รวิมถึง 
ประแจแลัะทางตัด ตามมาตรฐาน EN13231 ช่วิงควิามเร็วิ 
การใช้งานไม่เกิน 80 km/h อยู่ที� +7, -3 mm [7]

L (459 mm)

รูุปท่� 3 การวัิดระยะห่างของรางรถไฟทางตรง

 2.2 แนุวคิดทฤษฎ่ีพ่�นุฐานุ
   หลัักการเกิดควิามดัน เป็นควิามสัิมพัื่นธ์ัระหว่ิาง ปริมาณ 
ของแรง (F) ที�กระทำาต่อพ่ื่�นที�หน้าตัด (A) ในทิศทางตั�งฉาก ซึ็�ง 
สิามารถเขียนเป็นสิมการได้ดังนี� [8]

P = F/A                                                           (1)

เม่�อ P ค่อ ควิามดัน (kgf/cm2)
      F ค่อ แรงที�กระทำาต่อพ่ื่�นที�ในแนวิตั�งฉาก 
         (kgf) 
      A ค่อ พ่ื่�นที�หน้าตัดที�รับุแรง (cm2)
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3. อุปกิรุณ์์และวิธ่ีกิารุทดลอง 
 3.1 อุปกิรุณ์์ท่�ใช้ในุกิารุทดลอง
   เพ่ื่�อให้ง่ายต่อควิามเข้าใจดังนั�นอุปกรณ์ชุดนี�จะใช้ช่�อว่ิา 
ไฮดรอลิักพื่าราเรลัเกจ (บุทควิามต่อจากนี�จะใช้ HPG แทนช่�อ 
ของอุปกรณ์) ประกอบุด้วิย

 - อุปกรณ์วัิดควิามดัน เป็นอุปกรณ์ที�สิามารถวัิดค่าควิามดัน 
ที�เกิดขึ�นภายในระบุบุแลัะส่ิงสัิญญาณแบุบุแอนะล็ัอก 4 mA  
ที�แรงดัน 0 bar แลัะ 20 mA ที�ควิามดันสูิงสุิด โดย อุปกรณ์ 
วัิดควิามดัน ที�ใช้ในการทดลัองเป็นรุ่น TR-PS2W-20Bar ดังรูป 
ที� 4

รูุปท่� 4 อุปกรณ์วัิดควิามดันที�ใช้ในการทดลัอง

รูุปท่� 5  อุปกรณ์บัุนทึกข้อมูลั แลัะ อุปกรณ์วัิดระยะ
       (ก) อุปกรณ์บัุนทึกค่าควิามดัน รุ่น MPS-384SD            

       (ข) LDM รุ่น RP-60A

 - อุปกรณ์บัุนทึกค่าควิามดัน เป็นรุ่น MPS-384SD เป็น 
อุปกรณ์บุันทึกผลัควิามดันที� อุปกรณ์วัิดควิามดันส่ิงสัิญญาณ 
ออกมา โดยรับุสัิญญาณ 4 – 20 mA แล้ัวิประมวิลัผลัเป็นค่า 
ควิามดันบัุนทึกเป็นข้อมูลัเก็บุไว้ิใน เอสิดีการ์ด ดังรูปที� 5 (ก)
 - อุปกรณ์วัิดระยะห่างของรางเพ่ื่�อใช้ในการเปรียบุเทียบุ 
เป็นรุ่น RP-60A (บุทควิามต่อจากนี�จะใช้ LDM แทนช่�อของ 

อุปกรณ์) ควิามลัะเอียดสูิงสุิดที�วัิดได้ 1 mm ค่าการอ้างอิง 
การวัิดจะสิามารถปรับุได้ 2 รูปแบุบุค่อปรับุค่าอ้างอิงจาก 
ด้านล่ัางสุิดของเคร่�อง อ่านค่าได้ใกล้ัสุิดที� 17 cm แลัะค่า 
อ้างอิงจากส่ิวินบุนสุิดของเคร่�องอ่านค่าได้ใกล้ัสุิดที� 6 cm LDM  
วัิดระยะได้ไกลัสุิด 60 m แลัะมีค่าควิามคลัาดเคล่ั�อนอยู่ที�  
± 2 mm ที�ระยะไกลัสุิดดังรูปที� 5 (ข)

(ก) (ข)
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 - สิปริงที�ใช้ในการทดลัองนี�เป็นสิปริงดันซึ็�งมี ขนาดควิามโตของลัวิดสิปริง 1.8 mm ค่าคงที�  ของสิปริง (k) ค่อ  654 N/m  
ซึ็�งคำานวิณจากกฎของฮุก ค่อ

รูุปท่� 6  แบุบุจำาลัองการหาค่าคงที�ของสิปริง (k)

รูุปท่� 7  แบุบุจำาลัองของระบุบุที�ใช้ในการทดสิอบุ

m

xF

mg

เม่�อระบุบุอยู่ในสิภาวิะสิมดุลั
F = mg                                                            (2) 
แลัะ F ค่อ แรงของสิปริง จะได้ว่ิา
F = k • x                                                                                                          (3) 

เม่�อ m ค่อ มวิลัของวัิตถุ (1 kg)
      g  ค่อ ควิามเร่งเน่�องจากแรงโน้มถ่วิงของโลัก  (m/s2)
      k ค่อ ค่าคงที�ของสิปริง (N/m)
      x ค่อ ระยะย่ดของสิปริง (0.015m)
 ทำาการทดลัองโดยติดตั�งกระบุอกไฮดรอลิักไว้ิส่ิวินล่ัางของ 
โบุกี�ทดสิอบุ ซึ็�งกระบุอกไฮดรอลิักจะอยู่ในลัักษณะดังรูปที� 7

 จากนั�นทำาการเพิื่�มควิามดันเพ่ื่�อทำาให้ก้านลูักสูิบุย่ดออก 
จนส่ิวินปลัายสัิมผัสิกับุผิวิรางด้านในจนสิปริงยุบุตัวิลังมาที�  
10 mm พื่ร้อมกับุทำาการลัดควิามดันในกระบุอกไฮดรอลิัก 
ให้มีควิามดันภายใน 10 bar แล้ัวิจึงทำาการติดตั�ง อุปกรณ์วัิด 
ควิามดนัเข้ากับุส่ิวินท้ายของกระบุอกไฮดรอลักิพื่ร้อมกับุต่อสิาย 
สัิญญาณมายังอุปกรณ์บัุนทึกค่าควิามดัน ซึ็�งจะทำาการบัุนทึกค่า 

ควิามดันที�เปลีั�ยนแปลังไปทุก 5 s ตามการยด่แลัะหดตัวิของ 
สิปริง จากสิมบัุติทางกลัที�ทำาให้เกิดการ เพิื่�ม – ลัด ควิามดันใน 
กระบุอกไฮดรอลิักนี�เองที�จะใช้เป็นตัวิแปรบุอกควิามขนานของ 
รางรถไฟที�มีการเบีุ�ยง เข้า – ออก จากแนวิของราง โดยเทียบุ
กับุระยะห่างที�วัิดได้จาก LDM โดยลัักษณะการทดสิอบุจะเป็น 
ดังรูปที� 8
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รูุปท่� 8  ชุดทดสิอบุเคร่�องม่อวัิดควิามขนานของรางรถไฟ

รูุปท่� 9  แบุบุจำาลัองการสิอบุเทียบุควิามดันที�เกิดขึ�นกับุ HPG จากระยะหด – ย่ด ของสิปริง

 3.2 วิธ่ีกิารุทดลอง
   ขั�นแรกทำาการสิอบุเทียบุ HPG กับุ ไดอัลัเกจ โดยการ 
ติดตั�ง HPG บุนโต๊ะทดสิอบุ ดังรูปที� 9 จากนั�นทำาการเพิื่�ม 
ควิามดันในส่ิวินท้ายของกระบุอกไฮดรอลิัก เพ่ื่�อให้ก้านสูิบุ 
ย่ดออกจนลัูกกลิั�งสัิมผัสิกับุแท่งกด (10.42 bar) หลัังจากนั�น 
ปรับุตั�ง ไดอัลัเกจ ตามมาตรฐานการใช้งาน แล้ัวิเริ�มกดเพ่ื่�อให้ 
สิปริงยุบุตัวิโดยการปรับุระดับุของ โบุลัท ลังครั�งลัะ 1 mm  

พื่ร้อมกับุบัุนทึกค่าควิามดันจนระยะของสิปริงลัดลังถึง 5 mm 
ซึ็�งทำาให้ควิามดันสูิงมากกว่ิา 19 bar แล้ัวิทำาการคลัาย โบุลัท  
เพิื่�มระยะสิปริงกลัับุมาจนถึงตำาแหน่งเริ�มต้นครั�งลัะ 1 mm  
พื่ร้อมบัุนทึกค่าควิามดัน นำาค่าควิามดันที�บุันทึกได้มาสิร้าง 
กราฟควิามสัิมพัื่นธ์ัระหว่ิางระยะหดแลัะยด่ออกของสิปริงเทียบุ 
กับุผลัต่างควิามดันจะได้กราฟดังรูปที� 10



508 วารสารวิจััยและพััฒนา มจัธ. ปีีท่ี่� 44 ฉบัับัท่ี่� 3 กรกฎาคม-กันยายน 2564

รูุปท่� 10  ควิามดันเฉลีั�ยที�เปลีั�ยนแปลังไปเน่�องจากการเปลีั�ยนแปลังของระยะกดที�ปลัายกระบุอกสูิบุ 

รูุปท่� 11  เส้ินแนวิโน้มของสิมการพื่อลิัโนเมียลัอันดับุที� 2

 เพ่ื่�อให้ได้สิมการควิามสัิมพัื่นธ์ัระหว่ิางระยะกดที�ปลัายกระบุอกสูิบุแลัะผลัต่างของควิามดันที�เปลีั�ยนแปลังในกระบุอกไฮดรอลิัก 
สิำาหรับุใช้ในการทดลัอง ต้องทำาการเพิื่�มเส้ินแนวิโน้มแลัะเส้ินแนวิโน้มที�เหมาะสิมกับุผลัการทดลัองนี�ค่อสิมการพื่อลิัโนเมียลั อันดับุ  
2, 3, 4 แลัะ 5 เพ่ื่�อพิื่จารณาควิามเหมาะสิมของอันดับุที�ใช้ในการคำานวิณระยะย่ด - หด ของสิปริง ซึ็�งได้สิมการดังนี� 
สิมการพื่อลิัโนเมียลั อันดับุที� 2

y  = 0.0478x2 - 0.9379x - 0.2384                                                  (4)
R2 = 0.9819
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สิมการพื่อลิัโนเมียลั อันดับุที� 3
y  = -0.0116x3 + 0.2x2 - 1.4142x - 0.0295                                       (5)
R2 = 0.9984

รูุปท่� 13  เส้ินแนวิโน้มของสิมการพื่อลิัโนเมียลัอันดับุที� 4

สิมการพื่อลิัโนเมียลั อันดับุที� 4
y  = -0.0005x4 - 0.003x3 + 0.1528x2                                               (6)
      - 1.3374x – 0.0444
R2 = 0.9984

รูุปท่� 12  เส้ินแนวิโน้มของสิมการพื่อลิัโนเมียลัอันดับุที� 3
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สิมการพื่อลิัโนเมียลั อันดับุที� 5
y  = -0.0023x5 + 0.0459x4- 0.3141x3                                              (7)
      +0.936x2 – 1.9601x + 10-9

R2 = 1

รูุปท่� 14  เส้ินแนวิโน้มของสิมการพื่อลิัโนเมียลัอันดับุที� 5

เม่�อ    y   ค่อ ระยะกดที�ปลัายกระบุอกสูิบุ (mm)
         x   ค่อ ผลัต่างของควิามดัน (∆P) ซึ็�ง
         เป็นไปตามสิมการที� 8 (bar)

                                                               x = ∆P = PX - P0                                                                                                          (8)

เม่�อ   P0  ค่อ ควิามดันเริ�มต้นที�ทำาให้กระบุอกไฮดรอลิัก 
    ย่ดออกจนลูักกลิั�งสัิมผัสิกับุผิวิรางรถไฟแลัะกดให้ 
    สิปริงหดตัวิลัง (bar)                              
        PX ค่อ ควิามดันที�เปลีั�ยนแปลังไปตามระยะ
             การเบีุ�ยงของรางรถไฟทดสิอบุ (bar)

ต่างควิามดันที�บัุนทึกได้มาแทนค่าในสิมการที� 4, 5, 6, แลัะ 7  
จะได้ระยะการเปลีั�ยนแปลังของสิปริงที�ปลัายกระบุอกสูิบุ 
จากนั�นนำามาสิร้างกราฟเปรียบุเทียบุกับุระยะห่างที�วัิดได้จาก  
LDM จะได้กราฟควิามสัิมพัื่นธ์ัดังรูปที� 15

4. ผลกิารุทดลอง
 เม่�อทำาการทดสิอบุขบัุเคลั่�อนโบุกี�บุนรางทดสิอบุยาวิ 2.2 m  
แลัะบัุนทึกค่าทุกระยะ 10 cm จำานวิน 22 จุดทดสิอบุ ช่วิง 
อุณหภูมิในพ่ื่�นที�ทดสิอบุ 26°C - 30°C เพ่ื่�อควิบุคุมควิามร้อน 
สิะสิมในระบุบุไม่ให้ส่ิงผลักับุแรงดันภายใน HPG เม่�อนำาค่าผลั 
ต่างควิามดันที�บัุนทึกได้มาแทนค่าในสิมการที� 4, 5, 6, แลัะ 7  
จะได้ระยะการเปลีั�ยนแปลังของสิปริงที�ปลัายกระบุอกสูิบุ 
จากนั�นนำามาสิร้างกราฟเปรียบุเทียบุกับุระยะห่างที�วัิดได้จาก  
LDM จะได้กราฟควิามสัิมพัื่นธ์ัดังรูปที� 15
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 พิื่จารณาระยะของสิปริงที�ปลัายกระบุอกสิูบุจากรูปที� 15 
พื่บุว่ิากราฟสิมการพื่อลิัโนเมียลั อันดับุที� 5 มีลัักษณะเส้ินกราฟ 
ใกล้ัเคียงกับุเส้ินกราฟระยะห่างของรางที�วัิดได้จาก LDM  
มากที�สุิด แลัะเกิดการเบีุ�ยงเบุนของเส้ินกราฟอย่างมีนัยสิำาคัญ 
ทางสิถิติ 3 ช่วิงค่อ 
 ช่วิงที� 1 จากจุดเริ�มต้นถึงจุดที� 8 ระยะห่างของรางทดสิอบุ 
อยู่ที� 457 – 465 mm
 ช่วิงที� 2 จุดที� 9 ถึงจุดที� 19 ระยะห่างของรางทดสิอบุ 
อยู่ที� 466 – 472 mm

 ช่วิงที� 3 จุดที� 20 ถึงจุดที� 22 ระยะห่างของรางทดสิอบุ 
อยู่ที� 461 - 462 mm
 ในช่วิงที� 2 นั�นมีระยะห่างของรางทดสิอบุมากกว่ิาระยะ 
ทำางานของ HPG ดังนั�นเพ่ื่�อลัดค่าควิามผิดพื่ลัาดดังกล่ัาวิ จึง 
เล่ัอกพิื่จารณาเฉพื่าะช่วิงที� 1 แลัะ 2 จะได้ระยะแคบุที�สุิดค่อ  
-2 mm ระยะกว้ิางที�สุิดค่อ 6 mm (457 – 465 mm) แลัะ 
เขียนกราฟเปรียบุเทียบุควิามขนานที�วัิดได้จาก LDM กับุ HPG  
จะได้ รูปที� 16

รูุปท่� 15  ลัักษณะของเส้ินกราฟการเปลีั�ยนแปลังของสิปริงที�ปลัายกระบุอกสูิบุซึ็�งได้จากสิมการที� 4, 5, 6 แลัะ 7

รูุปท่� 16  เปรียบุเทียบุระยะห่างของรางรถไฟที�ได้จาก LDM กับุ สิมการที� 7 เฉพื่าะช่วิงระยะ -2 ถึง 6 mm
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 จากรูปที� 16 จะเห็นได้ว่ิาเกิดการเบีุ�ยงเบุนของเสิ้นกราฟ  
2 ช่วิงค่อ ช่วิงที� 1 อยู่ด้านซ้็ายของระยะอ้างอิงเป็นช่วิงระยะ 
ห่างของราง 457 mm ถึง 459 mm ซึ็�งเป็นช่วิงที�รางมีระยะ 
แคบุลัง (ค่าลับุ) แลัะ ช่วิงที� 2 จะอยู่ด้านขวิาของระยะอ้างอิง 

เป็นช่วิงระยะห่าง 459 mm ถึง 465 mm ซึ็�งเป็นช่วิงที�ราง 
มีระยะกว้ิางขึ�น (ค่าบุวิก) สิามารถคำานวิณหาเปอร์เซ็็นต์ควิาม 
ผิดพื่ลัาดของการตรวิจวัิดจากสิมการที� 9 จะได้ค่าระยะควิาม 
ห่างแลัะเปอร์เซ็็นต์การเบีุ�ยงเบุนของรางทดสิอบุดังตารางที� 1 

                                                                     Er = [|∆LHPG  - ∆LLDM |/ ∆LLDM ] x 100                                                                                                         (9)

เม่�อ  Er     ค่อ เปอร์เซ็็นต์ควิามคลัาดเคล่ั�อน
                  ของระบุบุ 
        ∆LHPG  ค่อ ระยะควิามห่างของรางทดสิอบุที�
            เทียบุกับุระยะอ้างอิง (459 mm)
      ∆LLDM   ค่อ ระยะควิามห่างของรางทดสิอบุที�
            วัิดได้จาก LDM เทียบุกับุระยะอ้างอิง  
        (459 mm)

ต้ารุางท่� 1   แสิดงค่าระยะควิามห่างแลัะเปอร์เซ็็นต์
      การเบีุ�ยงเบุนของรางทดสิอบุ

ต้ารุางท่� 2  ค่าควิามขนานของรางรถไฟทดสิอบุ

หมายเหตุ; ค่าควิามขนานตามมาตรฐาน EN13231 ช่วิง
ควิามเร็วิการใช้งานไม่เกิน 80 km/h ที� 10 mm (+7,-3)

ระยะความขนาน
(m

m
)

∆
L

LDM
(m

m
)

∆
L

HPG
(m

m
)

|∆
L

LDM
-∆

L
HPG |

Er(%
)

Er 
(%

)

457 - 2 -1.37 0.63 31.5
23.25

458 - 1 -1.15 0.15 15.0

459 0 0 0 0 0

460 1 0.96 0.04 4.0

17.02

461 2 1.65 0.35 17.5

462 3 1.91 1.09 36.3

463 4 3.08 0.92 23.0

465 6 5.74 0.26 4.3

Er

(7 point)

0.49 18.8

5.  สำรุุปผลกิารุวิจัยและข้อเสำนุอแนุะ 
 ควิามผิดพื่ลัาดระยะของช่วิงการวัิดที�รางมีระยะแคบุ อยู่ที�  
23.25% แลัะช่วิงการวัิดที�รางมีระยะกว้ิางอยู่ที� 17.02% แลัะ 
หากพิื่จารณาค่าควิามผิดพื่ลัาดทั�ง 7 จุด (ไม่คิดจุดอ้างอิง ที�ระยะ  
459 mm) จะได้ค่าควิามผิดพื่ลัาดเฉลีั�ยอยู่ที� 18.8% หร่อคิด 
ค่าเฉลีั�ยเป็นระยะที� HPG ตรวิจวิดัได้จะมีค่าประมาณ 0.49 mm 
 ผลัการทดลัองจากตารางที� 2 อุปกรณ์ตรวิจวัิดควิามขนาน 
ของรางรถไฟชนิดเคล่ั�อนที�สิามารถประมวิลัผลัควิามขนานของ 
รางรถไฟได้ใกล้ัเคียงกับุเคร่�องม่อวัิดแบุบุ LDM โดยมีค่าควิาม 
คลัาดเคล่ั�อน 0.89 mm หร่อคิดเป็นเปอร์เซ็็นได้ 11.13% ค่า 
ควิามผิดพื่ลัาดที�เกิดขึ�นนี�เกิดจากการแปรปรวินของควิามดัน 
ในกระบุอกไฮดรอลัิก หร่อ ฮิสิเทอรีซิ็สิ ซึ็�งเป็นการสิะสิมของ 
ควิามดันในช่วิงเวิลัาหนึ�งก่อนเกิดการเปลีั�ยนแปลังควิามดัน  
[9-10] ผลัที�ได้จากการทดลัองครั�งนี�ผู้วิิจัยจะนำาอุปกรณ์ HPG  
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ไปทดสิอบุบุนรางรถไฟมาตรฐานมิเตอร์เกจ (ขนาดควิามกว้ิาง  
1000 mm) เพ่ื่�อศึกษาผลักระทบุจากสิภาพื่รางรถไฟจริงทั�งใน 
ส่ิวินของอุณหภูมิ แลัะสิภาพื่ของรางรถไฟที�ใช้งานจริงอันส่ิงผลั 
ต่อการทำางานของ HPG รวิมถึงพัื่ฒนาระบุบุบัุนทึกข้อมูลัที� 
สิามารถส่ิงข้อมูลัที�ตรวิจวัิดได้กลัับุมายังศูนย์บุำารุงรักษาเพ่ื่�อ 
เตรียมแผนงานซ่็อมบุำารุงตามวิาระ เพ่ื่�อใหร้างรถไฟอยู่ในสิภาพื่ 
พื่ร้อมใช้งานแลัะพื่ร้อมให้บุริการแก่ผู้โดยสิารระบุบุขนส่ิงทางราง  
ซึ็�งมีควิามสิำาคัญต่อการพัื่ฒนาเศรษฐกิจของประเทศไทยต่อไป
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