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บทคัดยอ 
งานวิจัยน้ีทําการศึกษาการไหลของความเคนรอบรูเจาะบนแผน

บางที่ รับแรงดึงดวยวิธีไฟไนตเอลิเมนต ผูวิจัยทําการศึกษาความ 
สัมพันธระหวางการไหลของความเคนรอบรูเจาะที่เรียงตอกันกับระยะ 
หางระหวางรูเจาะ และความสัมพันธระหวางการไหลของความเคนรอบ
รูเจาะกับระยะหางจากขอบของแผนบางถึงรูเจาะ ผูวิจัยพบวาความเคน
หนาแนน (stress concentration) รอบรูเจาะจะมีคาต่ําลงเม่ือลด
ระยะหางระหวางรูเจาะลง รูเจาะที่เรียงตอกันที่ระยะหางระหวางรูเจาะที่
เหมาะสมสามารถชวยลดความเคนหนาแนนรอบรูเจาะลงได รูเจาะที่อยู
ใกลกับขอบของแผนบางจะมีคาความเคนหนาแนนสูงกวารูเจาะที่อยูถัด
มา แตเม่ืออัตราสวน d/w มากกวา 0.83 คาความเคนหนาแนนจะมี
คาคงที่และไมข้ึนกับอัตราสวน D/d และความเคนหนาแนนมีคาสูงข้ึน
เม่ือลดระยะจากขอบของแผนบางถึงรูเจาะ โดยระยะหางที่เหมาะสมคือ 
c/d มากกวา 0.7 

 
Abstract 

This research was to study flow stress around drilled holes 
in a thin plate under tension using finite element method. We 
studied the relationship between flow stress around in-line holes 
and distances between holes and the relationship between flow 
stress around holes and distances from center of a hole to an 
edge of a plate. We found that the stress concentration around 
holes decreased as the distance between holes decreased. With 
the optimal distance between holes, the stress concentration 
could be reduced. Moreover, the hole located closest to the edge 
of the plate had higher stress concentration than the near by 
holes. Nonetheless, when the ratio of / 0.83d w ≥ , the constant 
stress concentration was observed and it would not further be a 
function of D/d. The stress concentration deceased while the 
distance from center of a hole to an edge of a plate decreased. 
The optimal spacing was / 0.7.c d ≥  
 

1. คํานํา 
การออกแบบแผนบางที่มีรูเจาะเรียงตอกันเพื่อชวยใหสะดวกใน

การจับยึดกับโครงสรางอื่น เชน เเผนดามกระดูก โครงสรางที่ออกแบบ
ใหถอดประกอบไดงายหรือปรับตําแหนงติดตั้งไดสะดวก ฯลฯ มัก
ประสบปญหาในการออกแบบ เม่ือคาของความเคนหนาแนนของแผน
บางที่ รับแรงดึง สามารถหาจากกราฟความสัมพันธของความเคน
หนาแนน K กับอัตราสวนของเสนผานศูนยกลางของรูเจาะตอความ
กวางของแผนบาง d/w จาก [4] มีรูเจาะเพียงรูเดียว และ กราฟของ [5] 
ที่ทําการศึกษาความสัมพันธของคาความเคนหนาแนนที่เกิดข้ึนกับ
ขนาดของความเคนดึงที่กระทํา ที่คา d/w = ∞  จึงทําใหการออกแบบ
แผนบางที่รูเจาะเรียงตอกันโดยอาศัยกราฟขางตน มีคาความปลอดภัย
ที่สูงเกินจําเปน จึงทําใหตนทุนการผลิตของชิ้นสวนมีราคาสูงข้ึน 

บทความนี้ ผูวิ จัยสรางกราฟความสัมพันธระหวางความเคน
หนาแนนรอบรูเจาะที่เรียงตอกันกับระยะหางระหวางรูเจาะ และกราฟ
ความสัมพันธระหวางความเคนหนาแนนกับระยะหางจากขอบของแผน
บางถึงรูเจาะ ดวยวิธีไฟไนตเอลิเมนต เพื่อแสดงอิทธิพลของรูเจาะที่
เรียงตอกัน และระยะหางจากขอบของแผนบางถึงรูเจาะ ที่สงผลตอการ
ไหลความเคน 
 
2. ทฤษฎี 

พิจารณาความเคนหนาแนนที่เกิดข้ึนที่แผนบางขนาดอนันต ที่มี
รูเจาะที่กึ่งกลางขณะรับแรงดึง [1-3] ดังเเสดงในรูปที่ 1 จากสมการ 
biharmonic ในรูปของ plane stress 
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รูปที่ 1 แบบจําลองการวิเคราะหความเคนของแผนบาง 

ที่มา: Ugural, C. A. and Fenster, K. S. (1995) 
 
จากการแทนคาขอบของปญหา ที่ r a=  
   0r rθσ τ= =  
ทําการจัดรูปสมการและแทนคาขอบของปญหา จะไดสมการความเคน
คือ 
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3. วิธีการ 

แบบจําลองทางไฟไนตเอลิเมนต ผูวิจัยใชเอลิเมนตสองมิติรูป
ส่ีเหลี่ยม 8 จุดตอแบบ plane stress และทําการเกลี่ยเอลิเมนตใหมี
ขนาดเล็กรอบรูเจาะและขนาดใหญข้ึนเม่ือไกลจากรูเจาะ เพื่อใหการ
วิเคราะหมีความแมนยําและลดเวลาในการวิเคราะหลง คุณสมบัติทาง
กลของแผนบาง กําหนดใหเปนแบบ Isotropic คาโมดูลัสยืดหยุน, E = 
200x103 MPa และ คาอัตราสวนปวซอง, υ = 0.3 

 
3.1 การทดสอบความแมนยําของผลเฉลยจากการวิเคราะหทางไฟไนต
เอลิเมนต 

แบบจําลองทางไฟไนตเอลิเมนตแสดงในรูปที่ 2 โดยทําการ
วิเคราะหเพียงหน่ีงสวนส่ีของแบบจําลอง เพื่อลดเวลาในการวิเคราะหลง 
โดยกําหนดปญหาขอบใหแรงดึงกระทําที่ขอบดานขวามือ และ
กําหนดให ที่ขอบดานซาย ux = 0 และที่ขอบดานลาง uy = 0 

 

 
 

รูปที่ 2 แสดง mesh ของแบบจําลองทางไฟไนตเอลิเมนต 

3.2 การหาความเคนหนาแนนที่เกิดข้ึนกับรูเจาะที่เรียงตอกัน 
แบบจําลองทางไฟไนตเอลิเมนตแสดงในรูปที่ 3 โดยทําการ

วิเคราะหหน่ีงสวนส่ีของแบบจําลอง เพื่อลดเวลาในการวิเคราะหลง 
 

 
รูปที่ 3 แสดง mesh ของแบบจําลองทางไฟไนตเอลิเมนต ของรูเจาะที่
เรียงตอกัน 
 
3.3 การหาความเคนหนาแนนที่เกิดข้ึนรอบรูเจาะที่วางหางจากขอบ
ของแผนบาง 

แบบจําลองทางไฟไนตเอลิเมนตแสดงในรูปที่ 4 โดยทําการ
วิเคราะหน่ีงสวนส่ีของแบบจําลอง เพื่อลดเวลาในการวิเคราะหลง 

 

 
รูปที่ 4 แสดง mesh ของแบบจําลองทางไฟไนตเอลิเมนตของรูเจาะที่
วางหางจากขอบของแผนบาง 
 
4. ผลการวิจัย 
 รูปที่ 5 แสดงกราฟเปรียบเทียบคาความเคนหนาแนนที่ไดจาก
สมการที่ 4 กับผลการวิเคราะหทางไฟไนตเอลิเมนต ที่ 2θ π=  โดย
ผลการวิเคราะหทางไฟไนตเอลิเมนตใหคาเปอรเซ็นตความผิดผลาด
นอยกวา 1% รูปที่ 6 แสดงกราฟความเคนหนาแนน Kt กับอัตราสวน 
d/w เปรียบเทียบระหวาง Peterson [4] กับวิธีไฟไนตเอลิเมนต โดยผล
การวิเคราะหทางไฟไนตเอลิเมนตใหคาเปอรเซ็นตความแตกตางนอย
กวา 1% รูปที่ 7-8 แสดงกราฟความเคนหนาแนนกับอัตราสวน d/w 
ของรูเจาะที่ 1 และ 2 ตามลําดับ พบวาที่อัตราสวน D/d และ d/w 
เดียวกัน บริเวณรอบรูเจาะที่ 2 จะมีความเคนหนาแนนนอยกวาบริเวณ
รอบ รูเจาะที่ 1 รูปที่ 9 แสดงกราฟความเคนหนาแนนกับอัตราสวน c/d 
พบวาที่ / 5c d ≥ ความเคนหนาแนนจะมีคาคงที่ และแปรผันตาม
คา /d w  รูปที่ 10 แสดงการกระจายตัวของคาอัตราสวนความเคน 

0/σ σ ที่เกิดข้ึนรอบรูเจาะที่ / 0.2,  / 0.65d w c d= =  โดย (ก) 
แสดงอัตราสวนความเคน 0/xσ σ  และ (ข) แสดงอัตราสวนความ
เคน 0/yσ σ  จากรูปแสดงอิทธิพลของรูเจาะที่สงผลตอคา 0/yσ σ  
โดย 0/yσ σ มีคาสูงสุดเทากับ 6.475 ที่บริเวณขอบของแผนบาง เหนือ
รูเจาะ และมีขนาดสูงกวา คาสูงสุดของ 0/xσ σ ที่ 4.794 
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รูปที่ 5 กราฟแสดงความสัมพันธของความเคน rσ และ θσ กับ
ระยะทางจากจุดกึ่งกลางของแผนบาง ที่ 2θ π= เปรียบเทียบระหวาง
ทฤษฎีกับวิธีไฟไนตเอลิเมนต 

 

 
รูปที่ 6 กราฟแสดงความเคนหนาแนน Kt กับอัตราสวน d/w 
เปรียบเทียบระหวาง Peterson [4] กับวิธีไฟไนตเอลิเมนต 

 

 
รูปที่ 7 กราฟแสดงความเคนหนาแนนกับอัตราสวน d/w ของรูเจาะที่ 1 

 

 
รูปที่ 8 กราฟแสดงความเคนหนาแนนกับอัตราสวน d/w ของรูเจาะที่ 2 

 

 
รูปที่ 9 กราฟแสดงความเคนหนาแนนกับอัตราสวน c/d 

 

(ก) (ข) 
รูปที่ 10 การกระจายตัวของคาอัตราสวนความเคน 0/σ σ ที่เกิดข้ึน
รอบรูเจาะที่ / 0.2,  / 0.65d w c d= =  โดย (ก) แสดงอัตราสวน
ความเคน 0/xσ σ  และ (ข) แสดงอัตราสวนความเคน 0/yσ σ  
 
5. สรุป 

ผูวิจัยทําการศึกษาความสัมพันธระหวางการไหลของความเคน
รอบรูเจาะที่เรียงตอกันกับระยะหางระหวางรูเจาะ และความสัมพันธ
ระหวางการไหลของความเคนรอบรูเจาะกับระยะหางจากขอบของแผน
บางถึงรูเจาะ ผูวิจัยพบวาความเคนหนาแนนรอบรูเจาะจะมีคาต่ําลงเม่ือ
ลดระยะหางระหวางรูเจาะ รูเจาะที่เรียงตอกันที่ระยะหางระหวางรูเจาะ
ที่เหมาะสมสามารถชวยลดความเคนหนาแนนรอบรูเจาะลงได รูเจาะที่
อยูใกลกับขอบของแผนบางจะมีคาความเคนหนาแนนสูงกวารูเจาะที่อยู
ถัดมา แตเม่ืออัตราสวน d/w มากกวา 0.83 คาความเคนหนาแนนจะมี
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คาคงที่และไมข้ึนกับอัตราสวน D/d ความเคนหนาแนนมีคาสูงข้ึนเม่ือ
ลดระยะจากขอบของแผนบางถึงรูเจาะ ที่อัตราสวน c/d มากกวา 5 
ความเคนหนาแนนจะมีคาคงที่และแปรผันตามอัตราสวน d/w ระยะหาง
ที่เหมาะสมของรูเจาะคือ c/d มากกวา 0.7 ทั้งน้ีเพื่อปองกันความ
เสียหายที่จะเกิดข้ึนที่บริเวณขอบของแผนบางเหนือรูเจาะ 
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