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บทคัดยอ 
 งานวิจัยน้ีมีจุดประสงคเพื่อศึกษาคาความเคนเขมขนตอการ
เปลี่ยนแปลงรูปรางและขนาดรอยบากโลหะอลูมิเนียม AA5182 โดยใช
ระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนต ANSYS[1] โดยสรางแบบจําลองของคาน
ยื่น ที่มีรอยบากแบบตัววี(V-notch) รอยบากตัวยู(U-notch) และรอย
บากปลายแหลม(sharp edge-notch) อยูบริเวณกึ่งกลางคาน ในระนาบ 
2 มิติขนาด 3×10 mm. โดยกําหนดใหแบบจําลองรับภาระแรงกระทํา
บริเวณปลายคาน การวิเคราะหเปนแบบความเครียดระนาบ พฤติกรรม
วัสดุเปนแบบยืดหยุนเชิงเสน(linear-elastic) ทําการศึกษาที่ความกวาง
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
การศึกษาพบวาเม่ือคาความกวางและความยาวเทากัน คาความเคน
เขมขนของความเคนของรอยบากปลายแหลม(sharp edge-notch) จะมี
คาสูงกวารอยบากรูปตัววี(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 
 ในอุตสาหกรรมบรรจุภัณฑประเภทกระปองเครื่องดื่มที่มีลักษณะ
ฝากระปองทําจากวัสดุอลูมิเนียม AA5182 และเพื่อความสะดวกตอการ
บริโภค ซ่ึงตองใชแรงดึงฝากระปองใหฉีกขาด เบ้ืองตนจึงควรศึกษา
พฤติกรรมรอยบากในวัสดุโลหะดังกลาว โดยทําการวิเคราะหหา
ลักษณะของมีรูปรางรอยบากที่ เหมาะสม ดังน้ันบทความนี้ จึงมี
จุดประสงคเพื่อศึกษาถึงอิทธิพลของขนาดและรูปรางรอยบากตอคา
ความเคนเขมขนในแนวแกน(KI) และแนวภาคตัดขวางของคาน(KII) 
ดวยวิธีวิเคราะหเชิงตัวเลขโดยอาศัยระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนตของ
คานยื่น 
 
2. ทฤษฎี 
2.1 คาตัวประกอบความเคนเขมขน (Stress intensity factor) 
 

 
รูปที่ 1 ลักษณะเบ้ืองตนพิจารณาการแตกหัก 
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 กลศาสตรการแตกหัก (Fracture Mechanic) แบงลักษณะการ
แยกตัวของผิวรอยราวเปน 3 โหมด คือ โหมดหน่ึง Opening Mode ผิว
รอยราวจะถูกดึงใหแยกออกจากกันโดยตรง โหมดสอง Shearing 
Mode ผิวรอยราวถูกเฉือนไปตามทิศของแรงกระทํา แรงเฉือนจะตั้ง
ฉากกับขอบของรอยราว โหมดสาม Tearing Mode ผิวรอยราวจะถูก
เฉือนใหฉีกขาดโดยมีแรงเฉือนขนานกับรอยราวดังรูปที่ 1 
 Irwin[2] หาคาการกระจายของความเคนและการเปลี่ยนขนาด 
บริเวณรอบปลายรอยราวที่อยูภายใตการแตกหักเชิงเสน(linear-elastic 
fracture mechanics: LEFM) เปนกรณีระนาบความเครียด(plane 
stain) เรียกวาความเคนเขมขน(Stress Intensity Factor: SIF) มี
รูปแบบสมการตามสมการที่ (1) 
 

 
 

รูปที่ 2 เอลิเมนตที่จุดปลายรอยราวทีมุ่ม θ  ใดๆ 
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θ
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โดยที่ K คือความเคนเขมขน(stress intensity factor: SIF) เม่ือ KI,  KII, 
KIII คือโหมดการแตกหัก โหมดหนึ่ง, โหมดสอง, โหมดสาม ตามลําดับ 

)(θijf  คือฟงชั่นขนาดที่มุม θ  เม่ือพิจารณาความเคนบริเวณปลาย
รอยราวพบวา r มีแนวโนมเขาใกลศูนย ดังรูปที่ 2 
2.2 ระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนต (Finite Element Method) 
 ระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนต จะแบงโครงสรางออกเปนสวนเล็กๆ 
เกิดจุดที่มาบรรจบกันเรียกวา node ถาเรากําหนดตําแหนงของจุด
ตางๆ เราก็สามารถหาความสัมพันธระหวาง การกระจัดของชิ้นสวน 
และแรงที่เกิดข้ึนบนชิ้นงานสวนน้ันได ช้ินสวนเล็กๆที่ใชวิเคราะหเชิง
เสนมีสมการคือ 
                                 = [ ]{ }δK { }F                               (2) 

 
โดยที่  คือเมทริกซความแข็งแรง [K ] { }F  คือเวคเตอรแรงกระทํา 
{ }δ  คือเวคเตอรการกระจัดของจุด(node) ในแบบสามมิติ u, v, w[3] 
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โดยที่ u, v และ w เปนการกระจัดของระบบพิกัดเชิงเสน  

r, θ  เปนการกระจัดของระบบพิกัดทรงกระบอก  
G เปนโมดูลัสเฉือน  
KI,  KII, KIII คือโหมดการแตกหัก โหมดหน่ึง, โหมดสอง, โหมด

สาม ตามลําดับ  
κ = 3 - 4ν  กรณีระนาบความเครียดสมมาตรแกนและ  

κ  = 
ν
ν
+1
3  กรณีระนาบความเคน  

ν  เปนสัดสวนความยืดหยุน 
 
3. การดําเนินการวิจัย 
3.1 การสรางแบบจําลอง 
 การศึกษาไดทําการสรางรูปแบบจําลองคานยื่นสองมิติ ขนาด 
3×10 mm. รับภาระแรงกระทําที่ปลายคาน โดยมีรอยบากอยู ณ 
บริเวณกึ่งกลางคาน ในการศึกษาทําการเปลี่ยนแปลงรูปแบบของรอย
บากตางๆ คือ รอยบากตัววี (V-notch) รอยบากตัวยู (U-notch) และ
รอยบากปลายแหลม (Sharp edge-notch) กําหนดใหทุกรอยบากมี
ความกวาง(open notch: ON) 0.1, 0.2, 0.3 mm และความยาว(notch 
length: NL) 1, 1.2, 1.4, 1.6, 1.8 mm และกําหนดรอยราวเริ่มตน 
(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 ช้ินงานกําหนดใหมีพฤติกรรมแบบยืดหยุนเชิงเสน โดย
คุณสมบัติทางกลของวัสดุเปนดังตารางที่ 1[4]   
 

ตารางที่ 1 คุณสมบัติทางกลของวัสดุ 
ตัวแปร คา 

โมดูลัสความยืดหยุน (E), kN/mm 2 69.6 
สัดสวนความยืดหยุน, ν  0.33 

 
3.3 เอลิเมนต    

เอลิเมนตที่ใชเปนเอลิเมนตส่ีเหลี่ยม 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 
 

 ทําการแบงสวนเอลิเมนตบริเวณที่มีการเปลี่ยนรูปและรับความเคน
กระทํา ในงานวิจัยน้ีสนใจบริเวณที่ปลายรอยราว(crack-tip)  เน่ืองจาก
จะเกิดความเคนหนาแนน ณ บริเวณน้ี ดังน้ันจึงแบงจํานวนเอลิเมนตที่
บริเวณดังกลาวใหมีความละเอียดสูง ดังรูปที่ 5 
 

 
 

รูปที่ 5 บริเวณสวนที่ใหความละเอียดของเอลิเมนต 

4. ผลการ วิจัยและการวิเคราะหผล 
4.1 กรณีศึกษาเปรียบเทียบผลการวิเคราะห 
 ในกรณีศึกษาเปรียบเทียบผลการวิเคราะหเบ้ืองตนไดทําการ
เปรียบเทียบผลจากการสรางแบบจําลองดวยโปรแกรมทางไฟไนตเอลิ
เมนต (ANSYS) กับการวิคราะหทางทฤษฎี[3] โดยสรางแบบจําลอง
คานยื่นที่มีรอยบากตัว V กึ่งกลางคานดังรูปที่ 3 a) 

ดังน้ันผลการโดยเปรียบเทียบการวิเคราะหดวยระเบียบวิธีไฟไนต
เอลิเมนตกับทฤษฎีเปนดังตารางที่ 2 

 
ตารางที่ 2 ตารางเปรียบเทียบผลการวิเคราะหดวยระเบียบ 

วิธีไฟไนตเอลิเมนตกับทฤษฎี 
 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 ศึกษาการเพิ่มขนาดของความกวางรอยบาก 
 ทําการศึกษาการเพิ่มขนาดความกวางของรอยบาก เม่ือระดับ
ความลึกของรองบากคงที่คาหนึ่ง ของรอยบากตัววี(V-notch) รอยบาก
ตัวยู(U-notch) และรอยบากปลายแหลม(sharp edge-notch) โดยทํา
การปรับคาความกวางตางๆ คือขนาด 0.1, 0.2, 0.3 mm  จากกราฟ
ความสัมพันธระหวางคาความเคนเขมขนและความกวางรอยบากพบวา 
รอยบากตัววี(V-notch) มีแนวโนมของคาความเคนเขมขนในโหมดหน่ึง
(opening mode) และโหมดสอง(shearing mode) เปนลักษณะเสนตรง 
สวนรอยบากปลายแหลมนั้น จะมีแนวโนมของคาความเคนเขมขนใน
โหมดสอง(shearing mode) ลดลง และรอยบากตัวยู(U-notch) มี
แนวโนมของคาความเคนเขมขนโหมดหนึ่ง(opening mode)เพิ่มข้ึน 
และคาความเขนขนในโหมดสองลดลง ดังรูปที่ 6  

10 

3 

−  2/3
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รูปท

 
4.2 ศึกษาก
 ทําก
กวางของรอ
(U-notch) 
ปรับความล
จากกราฟค
รอยบากพบ
เพิ่มข้ึนอย
mode) มีคา
เพิ่มความล
โหมดหน่ึง(
ที่ 7 

 2/3−

 2/3−
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6 แสดงความสัมพันธระหวางคาความเคนเขมขนและ 
ความกวางของรอยบาก 

ารเพิ่มขนาดของความลึกรอยบาก 
รศึกษาการเพิ่มขนาดของความลึกรอยบาก เม่ือระดับความ
ยบากคงที่คาหนึ่ง ของรอยบากตัววี(V-notch) รอยบากตัวยู
และรอยบากปลายแหลม(sharp edge-notch) โดยทําการ
ึกตางกัน คือขนาด 1, 1.2, 1.4, 1.6, 1.8 mm ตามลําดับ 
วามสัมพันธระหวางคาความเคนเขมขนและความลึกของ
วาคาความเคนเขมขนโหมดหนึ่ง(opening mode) มีคา
งรวดเร็ว ขณะที่คาความเคนเขมขนโหมดสอง(shearing 
เพิ่มข้ึนอยางชาๆ และตัดกันที่จุดๆหน่ึง หมายความวาเม่ือ
ึกมากขึ้นชิ้นงานจะเสียหายเนื่องจากภาระแรงกระทําของ
pening mode) มากกวาโหมดสอง(shearing mode) ดังรูป
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รูปที่ 
N·m
N·m
N·m
 
7 แสดงความสัมพันธระหวางคาความเคนเขมขน

ความลึกของรอยบากของรูปรางรอยบาก 
m

mm
 
mm
mm
mm
 

และ 



4.3 ศึกษาอิทธิพลของรูปรางรอยบากตอคาความเคนเขมขน
 ทําการศึกษาอิทธิพลของรูปรางรอยบากตอคาความเคนเขมขน 
เม่ือขนาดความกวางของรอยบากและความลึกของรอยบากเทากันที่
คาคงที่คาหนึ่ง ของรอยบากตัววี(V-notch) รอยบากตัวยู(U-notch) และ
รอยบากปลายแหลม(sharp edge-notch) ตามลําดับ จากกราฟ
ความสัมพันธระหวางคาความเคนเขมขนและความลึกของรอยบาก
พบวา รอยบากปลายแหลม(sharp edge-notch) มีคาความเคนเขมขน
สูงสุด รองลงมาคือรอยบากตัววี(V-notch) และรอยบากตัวยู(U-notch) 
ตามลําดับ แสดงดังรูปที่ 8 

 

 

 
 

รูปที่ 8 แสดงความสัมพันธระหวางคาความเคนเขมขนและความลึกของ
รอยบากของความกวางปากรอยบาก 

5. สรุปผล 
จากการศึกษาคาความเคนเขมขนตอการเปลี่ยนแปลงรูปรางและ

ขนาดรอยบากของอลูมิเนียม AA5182 โดยระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนต 
ทําใหทราบอิทธิพลของรูปรางรอยบาก สรุปไดดังน้ี 
 1) เม่ือเพิ่มขนาดความกวางของรอยบาก และใหความลึกของรอย
บากคงที่คาหน่ึง พบวาคาความเคนเขมขนในโหมดหน่ึง(opening 
mode) มีแนวโนมเพิ่ม ข้ึน และคาความเคนเขมขนในโหมดสอง
(shearing mode) มีแนวโนมลดลง 
 2) เม่ือเพิ่มขนาดความลึกของรอยบาก และใหคาความกวางของ
รอยบากคงที่คาหนึ่ง คาความเคนเขมขนในโหมดสอง(shearing mode) 
เพิ่มอยางชางๆ และคาความเคนเขมขนในโหมดหนึ่ง(opening mode) 
เพิ่มข้ึนอยางรวดเร็ว และตัดกันที่จุดๆ หน่ึงอันเปนผลของอิทธิพลใน
โหมดหน่ึงซ่ึงมีคาสูงกวา 

N·m  2/3−

 3) เม่ือเปรียบเทียบอิทธิพลเน่ืองจากรูปรางรอยบากพบวา ความ
เสียหายซึ่งก็คือคาความเคนเขมขนในโหมดหนึ่ง(opening mode) จะ
เกิดกับรอยบากปลายแหลม (Sharp edge-notch) มากกวาในรอยบาก
ตัววี (V-notch) และรอยบากตัวยู (U-notch) ตามลําดับ 

mm  
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