
AMM010 

รวมบทความวิชาการ  เลมที่ 2  การประชุมวิชาการเครือขายวิศวกรรมเครื่องกลแหงประเทศไทย  คร้ังที่ 22                                                                       83 

การประชุมวิชาการเครือขายวิศวกรรมเครื่องกลแหงประเทศไทยครั้งที่ 22 
15-17 ตุลาคม 2551 มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร ศูนยรังสิต 

 
 

การศึกษาการไหลของความเคนรอบรูเจาะบนแผนบางที่รับแรงดึงดวยวิธีไฟไนตเอลิเมนต 
The Study of Flow Stress Around Drilled Holes in a Thin Plate Under Tension Using 

Finite Element Method 
 

ธํารงค พุทธาพิทักษผล  
ภาควิชาวิศวกรรมเครือ่งกล คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร เขตจตุจักร กรุงเทพฯ 10900  

โทร 0-2942-8555 Ext. 1838 โทรสาร 0-2579-4576 ∗อีเมล fengtop@ku.ac.th  
 
 

บทคัดยอ 
งานวิจัยน้ีทําการศึกษาการไหลของความเคนรอบรูเจาะบนแผน

บางที่ รับแรงดึงดวยวิธีไฟไนตเอลิเมนต ผูวิจัยทําการศึกษาความ 
สัมพันธระหวางการไหลของความเคนรอบรูเจาะที่เรียงตอกันกับระยะ 
หางระหวางรูเจาะ และความสัมพันธระหวางการไหลของความเคนรอบ
รูเจาะกับระยะหางจากขอบของแผนบางถึงรูเจาะ ผูวิจัยพบวาความเคน
หนาแนน (stress concentration) รอบรูเจาะจะมีคาต่ําลงเม่ือลด
ระยะหางระหวางรูเจาะลง รูเจาะที่เรียงตอกันที่ระยะหางระหวางรูเจาะที่
เหมาะสมสามารถชวยลดความเคนหนาแนนรอบรูเจาะลงได รูเจาะที่อยู
ใกลกับขอบของแผนบางจะมีคาความเคนหนาแนนสูงกวารูเจาะที่อยูถัด
มา แตเม่ืออัตราสวน d/w มากกวา 0.83 คาความเคนหนาแนนจะมี
คาคงที่และไมข้ึนกับอัตราสวน D/d และความเคนหนาแนนมีคาสูงข้ึน
เม่ือลดระยะจากขอบของแผนบางถึงรูเจาะ โดยระยะหางที่เหมาะสมคือ 
c/d มากกวา 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 
การออกแบบแผนบางที่มีรูเจาะเรียงตอกันเพื่อชวยใหสะดวกใน

การจับยึดกับโครงสรางอื่น เชน เเผนดามกระดูก โครงสรางที่ออกแบบ
ใหถอดประกอบไดงายหรือปรับตําแหนงติดตั้งไดสะดวก ฯลฯ มัก
ประสบปญหาในการออกแบบ เม่ือคาของความเคนหนาแนนของแผน
บางที่ รับแรงดึง สามารถหาจากกราฟความสัมพันธของความเคน
หนาแนน K กับอัตราสวนของเสนผานศูนยกลางของรูเจาะตอความ
กวางของแผนบาง d/w จาก [4] มีรูเจาะเพียงรูเดียว และ กราฟของ [5] 
ที่ทําการศึกษาความสัมพันธของคาความเคนหนาแนนที่เกิดข้ึนกับ
ขนาดของความเคนดึงที่กระทํา ที่คา d/w = ∞  จึงทําใหการออกแบบ
แผนบางที่รูเจาะเรียงตอกันโดยอาศัยกราฟขางตน มีคาความปลอดภัย
ที่สูงเกินจําเปน จึงทําใหตนทุนการผลิตของชิ้นสวนมีราคาสูงข้ึน 

บทความนี้ ผูวิ จัยสรางกราฟความสัมพันธระหวางความเคน
หนาแนนรอบรูเจาะที่เรียงตอกันกับระยะหางระหวางรูเจาะ และกราฟ
ความสัมพันธระหวางความเคนหนาแนนกับระยะหางจากขอบของแผน
บางถึงรูเจาะ ดวยวิธีไฟไนตเอลิเมนต เพื่อแสดงอิทธิพลของรูเจาะที่
เรียงตอกัน และระยะหางจากขอบของแผนบางถึงรูเจาะ ที่สงผลตอการ
ไหลความเคน 
 
2. ทฤษฎี 

พิจารณาความเคนหนาแนนที่เกิดข้ึนที่แผนบางขนาดอนันต ที่มี
รูเจาะที่กึ่งกลางขณะรับแรงดึง [1-3] ดังเเสดงในรูปที่ 1 จากสมการ 
biharmonic ในรูปของ plane stress 
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รูปที่ 1 แบบจําลองการวิเคราะหความเคนของแผนบาง 

ที่มา: Ugural, C. A. and Fenster, K. S. (1995) 
 
จากการแทนคาขอบของปญหา ที่ r a=  
   0r rθσ τ= =  
ทําการจัดรูปสมการและแทนคาขอบของปญหา จะไดสมการความเคน
คือ 
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3. วิธีการ 

แบบจําลองทางไฟไนตเอลิเมนต ผูวิจัยใชเอลิเมนตสองมิติรูป
ส่ีเหลี่ยม 8 จุดตอแบบ plane stress และทําการเกลี่ยเอลิเมนตใหมี
ขนาดเล็กรอบรูเจาะและขนาดใหญข้ึนเม่ือไกลจากรูเจาะ เพื่อใหการ
วิเคราะหมีความแมนยําและลดเวลาในการวิเคราะหลง คุณสมบัติทาง
กลของแผนบาง กําหนดใหเปนแบบ Isotropic คาโมดูลัสยืดหยุน, E = 
200x103 MPa และ คาอัตราสวนปวซอง, υ = 0.3 

 
3.1 การทดสอบความแมนยําของผลเฉลยจากการวิเคราะหทางไฟไนต
เอลิเมนต 

แบบจําลองทางไฟไนตเอลิเมนตแสดงในรูปที่ 2 โดยทําการ
วิเคราะหเพียงหน่ีงสวนส่ีของแบบจําลอง เพื่อลดเวลาในการวิเคราะหลง 
โดยกําหนดปญหาขอบใหแรงดึงกระทําที่ขอบดานขวามือ และ
กําหนดให ที่ขอบดานซาย ux = 0 และที่ขอบดานลาง uy = 0 

 

 
 

รูปที่ 2 แสดง mesh ของแบบจําลองทางไฟไนตเอลิเมนต 

3.2 การหาความเคนหนาแนนที่เกิดข้ึนกับรูเจาะที่เรียงตอกัน 
แบบจําลองทางไฟไนตเอลิเมนตแสดงในรูปที่ 3 โดยทําการ

วิเคราะหหน่ีงสวนส่ีของแบบจําลอง เพื่อลดเวลาในการวิเคราะหลง 
 

 
รูปที่ 3 แสดง mesh ของแบบจําลองทางไฟไนตเอลิเมนต ของรูเจาะที่
เรียงตอกัน 
 
3.3 การหาความเคนหนาแนนที่เกิดข้ึนรอบรูเจาะที่วางหางจากขอบ
ของแผนบาง 

แบบจําลองทางไฟไนตเอลิเมนตแสดงในรูปที่ 4 โดยทําการ
วิเคราะหน่ีงสวนส่ีของแบบจําลอง เพื่อลดเวลาในการวิเคราะหลง 

 

 
รูปที่ 4 แสดง mesh ของแบบจําลองทางไฟไนตเอลิเมนตของรูเจาะที่
วางหางจากขอบของแผนบาง 
 
4. ผลการวิจัย 
 รูปที่ 5 แสดงกราฟเปรียบเทียบคาความเคนหนาแนนที่ไดจาก
สมการที่ 4 กับผลการวิเคราะหทางไฟไนตเอลิเมนต ที่ 2θ π=  โดย
ผลการวิเคราะหทางไฟไนตเอลิเมนตใหคาเปอรเซ็นตความผิดผลาด
นอยกวา 1% รูปที่ 6 แสดงกราฟความเคนหนาแนน Kt กับอัตราสวน 
d/w เปรียบเทียบระหวาง Peterson [4] กับวิธีไฟไนตเอลิเมนต โดยผล
การวิเคราะหทางไฟไนตเอลิเมนตใหคาเปอรเซ็นตความแตกตางนอย
กวา 1% รูปที่ 7-8 แสดงกราฟความเคนหนาแนนกับอัตราสวน d/w 
ของรูเจาะที่ 1 และ 2 ตามลําดับ พบวาที่อัตราสวน D/d และ d/w 
เดียวกัน บริเวณรอบรูเจาะที่ 2 จะมีความเคนหนาแนนนอยกวาบริเวณ
รอบ รูเจาะที่ 1 รูปที่ 9 แสดงกราฟความเคนหนาแนนกับอัตราสวน c/d 
พบวาที่ / 5c d ≥ ความเคนหนาแนนจะมีคาคงที่ และแปรผันตาม
คา /d w  รูปที่ 10 แสดงการกระจายตัวของคาอัตราสวนความเคน 

0/σ σ ที่เกิดข้ึนรอบรูเจาะที่ / 0.2,  / 0.65d w c d= =  โดย (ก) 
แสดงอัตราสวนความเคน 0/xσ σ  และ (ข) แสดงอัตราสวนความ
เคน 0/yσ σ  จากรูปแสดงอิทธิพลของรูเจาะที่สงผลตอคา 0/yσ σ  
โดย 0/yσ σ มีคาสูงสุดเทากับ 6.475 ที่บริเวณขอบของแผนบาง เหนือ
รูเจาะ และมีขนาดสูงกวา คาสูงสุดของ 0/xσ σ ที่ 4.794 
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รูปที่ 5 กราฟแสดงความสัมพันธของความเคน rσ และ θσ กับ
ระยะทางจากจุดกึ่งกลางของแผนบาง ที่ 2θ π= เปรียบเทียบระหวาง
ทฤษฎีกับวิธีไฟไนตเอลิเมนต 

 

 
รูปที่ 6 กราฟแสดงความเคนหนาแนน Kt กับอัตราสวน d/w 
เปรียบเทียบระหวาง Peterson [4] กับวิธีไฟไนตเอลิเมนต 

 

 
รูปที่ 7 กราฟแสดงความเคนหนาแนนกับอัตราสวน d/w ของรูเจาะที่ 1 

 

 
รูปที่ 8 กราฟแสดงความเคนหนาแนนกับอัตราสวน d/w ของรูเจาะที่ 2 

 

 
รูปที่ 9 กราฟแสดงความเคนหนาแนนกับอัตราสวน c/d 

 

(ก) (ข) 
รูปที่ 10 การกระจายตัวของคาอัตราสวนความเคน 0/σ σ ที่เกิดข้ึน
รอบรูเจาะที่ / 0.2,  / 0.65d w c d= =  โดย (ก) แสดงอัตราสวน
ความเคน 0/xσ σ  และ (ข) แสดงอัตราสวนความเคน 0/yσ σ  
 
5. สรุป 

ผูวิจัยทําการศึกษาความสัมพันธระหวางการไหลของความเคน
รอบรูเจาะที่เรียงตอกันกับระยะหางระหวางรูเจาะ และความสัมพันธ
ระหวางการไหลของความเคนรอบรูเจาะกับระยะหางจากขอบของแผน
บางถึงรูเจาะ ผูวิจัยพบวาความเคนหนาแนนรอบรูเจาะจะมีคาต่ําลงเม่ือ
ลดระยะหางระหวางรูเจาะ รูเจาะที่เรียงตอกันที่ระยะหางระหวางรูเจาะ
ที่เหมาะสมสามารถชวยลดความเคนหนาแนนรอบรูเจาะลงได รูเจาะที่
อยูใกลกับขอบของแผนบางจะมีคาความเคนหนาแนนสูงกวารูเจาะที่อยู
ถัดมา แตเม่ืออัตราสวน d/w มากกวา 0.83 คาความเคนหนาแนนจะมี
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คาคงที่และไมข้ึนกับอัตราสวน D/d ความเคนหนาแนนมีคาสูงข้ึนเม่ือ
ลดระยะจากขอบของแผนบางถึงรูเจาะ ที่อัตราสวน c/d มากกวา 5 
ความเคนหนาแนนจะมีคาคงที่และแปรผันตามอัตราสวน d/w ระยะหาง
ที่เหมาะสมของรูเจาะคือ c/d มากกวา 0.7 ทั้งน้ีเพื่อปองกันความ
เสียหายที่จะเกิดข้ึนที่บริเวณขอบของแผนบางเหนือรูเจาะ 
 
เอกสารอางอิง 

1. Ugural, C. A. and Fenster, K. S., 1995. Advanced 
Strength and Applied Elasticity. 3rd ed. Prentice Hall, 
New Jersey. 

2. Timoshenko S. P. and Goodier J. N., Theory of 
Elasticity. 3rd ed. McGraw-Hill International, Singapore. 

3. Stowell, E. Z., 1950. Stress and Strain Concentration at 
a Circular Holes In and Infinite Plate. Technical Note 
2073, NACA. 

4. Shigley, E. J. and Mischke, C. R. 1989. Mechanical 
Engineering Design. 5th ed. McGraw-Hill, New York. 

5. Hardrath H. F. and Ohman L., 1951. A Study of Elastic 
and Plastic Stress Concentration Factors Due to 
Notches and Fillets in Flat Plates. Technical Note 2566, 
NACA. 

 
. 


