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บทคัดยอ 
 งานวิจัยน้ีมีจุดประสงคเพื่อศึกษาคาความเคนเขมขนตอการ
เปลี่ยนแปลงรูปรางและขนาดรอยบากโลหะอลูมิเนียม AA5182 โดยใช
ระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนต ANSYS[1] โดยสรางแบบจําลองของคาน
ยื่น ที่มีรอยบากแบบตัววี(V-notch) รอยบากตัวยู(U-notch) และรอย
บากปลายแหลม(sharp edge-notch) อยูบริเวณกึ่งกลางคาน ในระนาบ 
2 มิติขนาด 3×10 mm. โดยกําหนดใหแบบจําลองรับภาระแรงกระทํา
บริเวณปลายคาน การวิเคราะหเปนแบบความเครียดระนาบ พฤติกรรม
วัสดุเปนแบบยืดหยุนเชิงเสน(linear-elastic) ทําการศึกษาที่ความกวาง
รอยบาก(open notch) 0.1, 0.2, 0.3 mm และความยาวรอยบากที่
(notch length) 1, 1.2, 1.4, 1.6 และ 1.8 mm ตามลําดับ จากผล
การศึกษาพบวาเม่ือคาความกวางและความยาวเทากัน คาความเคน
เขมขนของความเคนของรอยบากปลายแหลม(sharp edge-notch) จะมี
คาสูงกวารอยบากรูปตัววี(V-notch) และรอยบากตัวยู(U-notch) 
ตามลําดับ  
 
Abstract 
 The objective of this study is to study effect of the dimension 
and notch profile to stress intensity factor of Aluminium AA5182 
using finite element method, ANSYS Program. The 3×10 mm. 
two dimensional cantilever beam with V-notch, U-notch, sharp 
edge-notch at center were modeled. The load is applied at the 
end of the beam model. Plane strain analysis was used to 
simulate the results. The material model is linear-elastic. The 
open notch 0.1, 0.2, 0.3 mm. and the notch length 1, 1.2, 1.4, 1.6 

and 1.8 mm. were considered in this study. The result found that; 
at the same notch dimension. The stress intensity factor of the 
sharp edge-notch is larger than the V-notch and U-notch. 
Keywords: stress intensity factor, notch profile, FEM 
 
1. บทนํา 
 ในอุตสาหกรรมบรรจุภัณฑประเภทกระปองเครื่องดื่มที่มีลักษณะ
ฝากระปองทําจากวัสดุอลูมิเนียม AA5182 และเพื่อความสะดวกตอการ
บริโภค ซ่ึงตองใชแรงดึงฝากระปองใหฉีกขาด เบ้ืองตนจึงควรศึกษา
พฤติกรรมรอยบากในวัสดุโลหะดังกลาว โดยทําการวิเคราะหหา
ลักษณะของมีรูปรางรอยบากที่ เหมาะสม ดังน้ันบทความนี้ จึงมี
จุดประสงคเพื่อศึกษาถึงอิทธิพลของขนาดและรูปรางรอยบากตอคา
ความเคนเขมขนในแนวแกน(KI) และแนวภาคตัดขวางของคาน(KII) 
ดวยวิธีวิเคราะหเชิงตัวเลขโดยอาศัยระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนตของ
คานยื่น 
 
2. ทฤษฎี 
2.1 คาตัวประกอบความเคนเขมขน (Stress intensity factor) 
 

 
รูปที่ 1 ลักษณะเบ้ืองตนพิจารณาการแตกหัก 
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 กลศาสตรการแตกหัก (Fracture Mechanic) แบงลักษณะการ
แยกตัวของผิวรอยราวเปน 3 โหมด คือ โหมดหน่ึง Opening Mode ผิว
รอยราวจะถูกดึงใหแยกออกจากกันโดยตรง โหมดสอง Shearing 
Mode ผิวรอยราวถูกเฉือนไปตามทิศของแรงกระทํา แรงเฉือนจะตั้ง
ฉากกับขอบของรอยราว โหมดสาม Tearing Mode ผิวรอยราวจะถูก
เฉือนใหฉีกขาดโดยมีแรงเฉือนขนานกับรอยราวดังรูปที่ 1 
 Irwin[2] หาคาการกระจายของความเคนและการเปลี่ยนขนาด 
บริเวณรอบปลายรอยราวที่อยูภายใตการแตกหักเชิงเสน(linear-elastic 
fracture mechanics: LEFM) เปนกรณีระนาบความเครียด(plane 
stain) เรียกวาความเคนเขมขน(Stress Intensity Factor: SIF) มี
รูปแบบสมการตามสมการที่ (1) 
 

 
 

รูปที่ 2 เอลิเมนตที่จุดปลายรอยราวทีมุ่ม θ  ใดๆ 
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โดยที่ K คือความเคนเขมขน(stress intensity factor: SIF) เม่ือ KI,  KII, 
KIII คือโหมดการแตกหัก โหมดหนึ่ง, โหมดสอง, โหมดสาม ตามลําดับ 

)(θijf  คือฟงชั่นขนาดที่มุม θ  เม่ือพิจารณาความเคนบริเวณปลาย
รอยราวพบวา r มีแนวโนมเขาใกลศูนย ดังรูปที่ 2 
2.2 ระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนต (Finite Element Method) 
 ระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนต จะแบงโครงสรางออกเปนสวนเล็กๆ 
เกิดจุดที่มาบรรจบกันเรียกวา node ถาเรากําหนดตําแหนงของจุด
ตางๆ เราก็สามารถหาความสัมพันธระหวาง การกระจัดของชิ้นสวน 
และแรงที่เกิดข้ึนบนชิ้นงานสวนน้ันได ช้ินสวนเล็กๆที่ใชวิเคราะหเชิง
เสนมีสมการคือ 
                                 = [ ]{ }δK { }F                               (2) 

 
โดยที่  คือเมทริกซความแข็งแรง [K ] { }F  คือเวคเตอรแรงกระทํา 
{ }δ  คือเวคเตอรการกระจัดของจุด(node) ในแบบสามมิติ u, v, w[3] 
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โดยที่ u, v และ w เปนการกระจัดของระบบพิกัดเชิงเสน  

r, θ  เปนการกระจัดของระบบพิกัดทรงกระบอก  
G เปนโมดูลัสเฉือน  
KI,  KII, KIII คือโหมดการแตกหัก โหมดหน่ึง, โหมดสอง, โหมด

สาม ตามลําดับ  
κ = 3 - 4ν  กรณีระนาบความเครียดสมมาตรแกนและ  

κ  = 
ν
ν
+1
3  กรณีระนาบความเคน  

ν  เปนสัดสวนความยืดหยุน 
 
3. การดําเนินการวิจัย 
3.1 การสรางแบบจําลอง 
 การศึกษาไดทําการสรางรูปแบบจําลองคานยื่นสองมิติ ขนาด 
3×10 mm. รับภาระแรงกระทําที่ปลายคาน โดยมีรอยบากอยู ณ 
บริเวณกึ่งกลางคาน ในการศึกษาทําการเปลี่ยนแปลงรูปแบบของรอย
บากตางๆ คือ รอยบากตัววี (V-notch) รอยบากตัวยู (U-notch) และ
รอยบากปลายแหลม (Sharp edge-notch) กําหนดใหทุกรอยบากมี
ความกวาง(open notch: ON) 0.1, 0.2, 0.3 mm และความยาว(notch 
length: NL) 1, 1.2, 1.4, 1.6, 1.8 mm และกําหนดรอยราวเริ่มตน 
(pre- crack) บริเวณปลายรอยบาก ดังรูปที่ 3 

 
 

a) V-notch 

 
b) U-notch 
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c) Sharp edge-notch 

 
รูปที่ 3 a) V-notch, b) U-notch, c) Sharp edge-notch 

 
3.2 คุณสมบัติของวัสดุ 
 วัสดุ ช้ินงานกําหนดใหมีพฤติกรรมแบบยืดหยุนเชิงเสน โดย
คุณสมบัติทางกลของวัสดุเปนดังตารางที่ 1[4]   
 

ตารางที่ 1 คุณสมบัติทางกลของวัสดุ 
ตัวแปร คา 

โมดูลัสความยืดหยุน (E), kN/mm 2 69.6 
สัดสวนความยืดหยุน, ν  0.33 

 
3.3 เอลิเมนต    

เอลิเมนตที่ใชเปนเอลิเมนตส่ีเหลี่ยม แปดจุดบรรจบ (quadrilateral 
– 8 node) คือ I, J, K, L, M, N, O และ P สององศาอิสระเคลื่อนที่ใน
ทิศทาง x และทิศทาง y ดังรูปที่ 4 [5]   
 

 
 

รูปที่ 4 ลักษณะเอลิเมนต quadrilateral – 8 node 
 

 ทําการแบงสวนเอลิเมนตบริเวณที่มีการเปลี่ยนรูปและรับความเคน
กระทํา ในงานวิจัยน้ีสนใจบริเวณที่ปลายรอยราว(crack-tip)  เน่ืองจาก
จะเกิดความเคนหนาแนน ณ บริเวณน้ี ดังน้ันจึงแบงจํานวนเอลิเมนตที่
บริเวณดังกลาวใหมีความละเอียดสูง ดังรูปที่ 5 
 

 
 

รูปที่ 5 บริเวณสวนที่ใหความละเอียดของเอลิเมนต 

4. ผลการ วิจัยและการวิเคราะหผล 
4.1 กรณีศึกษาเปรียบเทียบผลการวิเคราะห 
 ในกรณีศึกษาเปรียบเทียบผลการวิเคราะหเบ้ืองตนไดทําการ
เปรียบเทียบผลจากการสรางแบบจําลองดวยโปรแกรมทางไฟไนตเอลิ
เมนต (ANSYS) กับการวิคราะหทางทฤษฎี[3] โดยสรางแบบจําลอง
คานยื่นที่มีรอยบากตัว V กึ่งกลางคานดังรูปที่ 3 a) 

ดังน้ันผลการโดยเปรียบเทียบการวิเคราะหดวยระเบียบวิธีไฟไนต
เอลิเมนตกับทฤษฎีเปนดังตารางที่ 2 

 
ตารางที่ 2 ตารางเปรียบเทียบผลการวิเคราะหดวยระเบียบ 

วิธีไฟไนตเอลิเมนตกับทฤษฎี 
 ANSYS 

(kN·m ) 2/3−

Theory 
(kN·m ) 2/3− Error 

IK  30.61 30.72 0.36% 
IIK  37.04 37.09 0.13% 

 
4.2 ศึกษาการเพิ่มขนาดของความกวางรอยบาก 
 ทําการศึกษาการเพิ่มขนาดความกวางของรอยบาก เม่ือระดับ
ความลึกของรองบากคงที่คาหนึ่ง ของรอยบากตัววี(V-notch) รอยบาก
ตัวยู(U-notch) และรอยบากปลายแหลม(sharp edge-notch) โดยทํา
การปรับคาความกวางตางๆ คือขนาด 0.1, 0.2, 0.3 mm  จากกราฟ
ความสัมพันธระหวางคาความเคนเขมขนและความกวางรอยบากพบวา 
รอยบากตัววี(V-notch) มีแนวโนมของคาความเคนเขมขนในโหมดหน่ึง
(opening mode) และโหมดสอง(shearing mode) เปนลักษณะเสนตรง 
สวนรอยบากปลายแหลมนั้น จะมีแนวโนมของคาความเคนเขมขนใน
โหมดสอง(shearing mode) ลดลง และรอยบากตัวยู(U-notch) มี
แนวโนมของคาความเคนเขมขนโหมดหนึ่ง(opening mode)เพิ่มข้ึน 
และคาความเขนขนในโหมดสองลดลง ดังรูปที่ 6  

10 

3 

−  2/3
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รูปท

 
4.2 ศึกษาก
 ทําก
กวางของรอ
(U-notch) 
ปรับความล
จากกราฟค
รอยบากพบ
เพิ่มข้ึนอย
mode) มีคา
เพิ่มความล
โหมดหน่ึง(
ที่ 7 

 2/3−

 2/3−
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6 แสดงความสัมพันธระหวางคาความเคนเขมขนและ 
ความกวางของรอยบาก 

ารเพิ่มขนาดของความลึกรอยบาก 
รศึกษาการเพิ่มขนาดของความลึกรอยบาก เม่ือระดับความ
ยบากคงที่คาหนึ่ง ของรอยบากตัววี(V-notch) รอยบากตัวยู
และรอยบากปลายแหลม(sharp edge-notch) โดยทําการ
ึกตางกัน คือขนาด 1, 1.2, 1.4, 1.6, 1.8 mm ตามลําดับ 
วามสัมพันธระหวางคาความเคนเขมขนและความลึกของ
วาคาความเคนเขมขนโหมดหนึ่ง(opening mode) มีคา
งรวดเร็ว ขณะที่คาความเคนเขมขนโหมดสอง(shearing 
เพิ่มข้ึนอยางชาๆ และตัดกันที่จุดๆหน่ึง หมายความวาเม่ือ
ึกมากขึ้นชิ้นงานจะเสียหายเนื่องจากภาระแรงกระทําของ
pening mode) มากกวาโหมดสอง(shearing mode) ดังรูป

 

 

 

 

 
 2/3−

รูปที่ 
N·m
N·m
N·m
 
7 แสดงความสัมพันธระหวางคาความเคนเขมขน

ความลึกของรอยบากของรูปรางรอยบาก 
m

mm
 
mm
mm
mm
 

และ 



4.3 ศึกษาอิทธิพลของรูปรางรอยบากตอคาความเคนเขมขน
 ทําการศึกษาอิทธิพลของรูปรางรอยบากตอคาความเคนเขมขน 
เม่ือขนาดความกวางของรอยบากและความลึกของรอยบากเทากันที่
คาคงที่คาหนึ่ง ของรอยบากตัววี(V-notch) รอยบากตัวยู(U-notch) และ
รอยบากปลายแหลม(sharp edge-notch) ตามลําดับ จากกราฟ
ความสัมพันธระหวางคาความเคนเขมขนและความลึกของรอยบาก
พบวา รอยบากปลายแหลม(sharp edge-notch) มีคาความเคนเขมขน
สูงสุด รองลงมาคือรอยบากตัววี(V-notch) และรอยบากตัวยู(U-notch) 
ตามลําดับ แสดงดังรูปที่ 8 

 

 

 
 

รูปที่ 8 แสดงความสัมพันธระหวางคาความเคนเขมขนและความลึกของ
รอยบากของความกวางปากรอยบาก 

5. สรุปผล 
จากการศึกษาคาความเคนเขมขนตอการเปลี่ยนแปลงรูปรางและ

ขนาดรอยบากของอลูมิเนียม AA5182 โดยระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนต 
ทําใหทราบอิทธิพลของรูปรางรอยบาก สรุปไดดังน้ี 
 1) เม่ือเพิ่มขนาดความกวางของรอยบาก และใหความลึกของรอย
บากคงที่คาหน่ึง พบวาคาความเคนเขมขนในโหมดหน่ึง(opening 
mode) มีแนวโนมเพิ่ม ข้ึน และคาความเคนเขมขนในโหมดสอง
(shearing mode) มีแนวโนมลดลง 
 2) เม่ือเพิ่มขนาดความลึกของรอยบาก และใหคาความกวางของ
รอยบากคงที่คาหนึ่ง คาความเคนเขมขนในโหมดสอง(shearing mode) 
เพิ่มอยางชางๆ และคาความเคนเขมขนในโหมดหนึ่ง(opening mode) 
เพิ่มข้ึนอยางรวดเร็ว และตัดกันที่จุดๆ หน่ึงอันเปนผลของอิทธิพลใน
โหมดหน่ึงซ่ึงมีคาสูงกวา 
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 3) เม่ือเปรียบเทียบอิทธิพลเน่ืองจากรูปรางรอยบากพบวา ความ
เสียหายซึ่งก็คือคาความเคนเขมขนในโหมดหนึ่ง(opening mode) จะ
เกิดกับรอยบากปลายแหลม (Sharp edge-notch) มากกวาในรอยบาก
ตัววี (V-notch) และรอยบากตัวยู (U-notch) ตามลําดับ 

mm  
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