
บทที่ 5 
วิธีการคํานวณหาประสิทธิภาพในการหลอล่ืน 

 
จากการวิเคราะหปญหาจะเห็นวาสมการเรยโนลดเปนสมการเชิงอนุพันธแบบไมเชิงเสน 

ดังนั้นการแกสมการโดยวิธีการหาคาผลเฉลยแบบแมนตรงจะยังทําการหาคาไมได เมื่อเปรียบเทียบ
กับวิธีประมาณคาเชิงตัวเลขแลวไมยากเทากับวิธีการหาผลเฉลยแบบแมนตรง 
 
5.1 สมการเรยโนลดแบบไรมิติ[16] 
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ดังนั้นจะได 
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การแกสมการเรยโนลดโดยวิธีผลตางสืบเนื่อง (Finite Difference Method) สามารถแกไดโดย
พิจารณาจากรปู 5.1  
 

 
รูปท่ี 5.1  แสดงขนาดและความกวางระหวางโนด 
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ที่ตําแหนง i พจนทางซายมือของสมการที่ (5.1) จะแทนคาดวยผลตางแบบกึ่งกลาง (Central 
Difference) และพจนทางขวามือจะแทนดวยผลตางแบบถอยหลัง (Backward Difference) จะได 
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เมื่อตัวอักษรยก 0 ในพจนสุดทายแทนคาที่เวลาเกา แทนคาผลตางแบบกึ่งกลางของ 

dX
dP จะได 
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โดยที่เงื่อนไขขอบเขตของสมการเรยโนลดคือ  

inXX =   0=P  

outXX =   ,0=P  0=
dX
dP  
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เมื่อแทนคา i เปนคาหมายเลขในโนดตางๆ ตั้งแต 1 ถึง n และแทนคาเงือ่นไขขอบลงไปจะไดระบบ
สมการไมเชิงเสนซึ่งสามารถจัดอยูในรูปเมทริกซไดดังนี ้
 

[ ]{ } { }BPA =       (5.7) 
 
5.2 วิธีนิวตัน-ราฟสัน (Newton-Raphson method)[11] 
 ระเบียบวิธีนิวตัน-ราฟสัน (Newton-Raphson method) เปนวิธีที่มีรากฐานมาจากอนุกรม
เทยเลอร โดยอนุกรมเทยเลอรเปนอนุกรมที่ใชในการหาคาฟงกช่ันที่ตําแหนง 0X จากคาของ
ฟงกช่ันและคาอนุพันธ (derivatives) ที่มีอันดับตางๆกันของฟงกช่ันนั้นที่ตําแหนง 0X ซ่ึงจะหาได
ดังนี้ 
 

( ) ( ) ( ) ( )000 xfxxxfxf ′−+≅     (5.8) 
 

ดังนั้นสมการ (5.8) จึงเปรียบเสมือนสมการเสนตรงและจะใหคาที่ถูกตองเสมอหากฟงกช่ันนั้นมี
การเปลี่ยนแปลงในลักษณะเชิงเสนตรง ในทํานองเดียวกันหากฟงกช่ันที่กําหนดใหเปนฟงกช่ันที่
ไมสามารถเขียนเปนฟงกช่ันสมการพหุนามได ก็จะตองถูกรวมเทอมของเทยเลอรถึงพจนอนันต แต
ในวิธีนิวตัน-ราฟสันจะหารากของสมการ ( ) 0=xf  โดยใชการประมาณฟงกช่ันดวยอนุกรมเทย
เลอรที่ประกอบดวยพจนเพียง 2 พจน ดังแสดงในสมการ ตอไปนี้ 
 

( ) ( ) ( ) ( ) 0000 =′−+= xfxxxfxf    (5.9) 
หรือ  
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โดยจะคํานวณซ้ําระหวางคาเกากับคาใหมที่ไดจากสมการ(5.10)  
11 ++ ∆+= kkk xxx     (5.11) 
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ทําการตรวจสอบความถูกตองโดยเช็คจากสมการ (5.11),(5.12) จะได 
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จากสมการ(5.10),(5.11),(5.12)จะไดวา 
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ทําการดิฟสมการ (5.6) เทยีบ iP โดยใชวิธีกฎลูกโซ จะได 
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      (5.17) 
 
5.3 การอินทเิกรตเชิงตัวเลข[11] 
 จากสมการที่ (4.33) จะเห็นวาในสมการมีการอินทิเกรตจํากัดเขตอยูในสมการซึ่งการอินทิ
เกรตโดยวิธีการธรรมดาจะไมสามารถทําไดเนื่องจากสมการเหลานั้นมีความซับซอนและความ
ยุงยากในการอินทิเกรตหรือไมก็ไมสามารถอินทิเกรตได จึงจําเปนตองมีการอินทิเกรตเชิงตัวเลข
ขึ้นมา โดยการอินทิเกรตเชิงตัวเลขทีใชในการแกปญหาในที่นี้มีอยู 2 วิธีคือ 
 
 5.3.1 การอินทิเกรตเชิงตัวเลขโดยใชกฎสี่เหล่ียมคางหมู(Numerical Intigation by 
Trapezoidal rule)  
 วิธีการอินทิเกรตเชิงตัวเลขโดยกฎสี่เหล่ียมคางหมูสามารถหาไดจากสูตรการหาพื้นที่
ส่ีเหล่ียมคางหมูทางคณิตศาสตร เมื่อนํามาประยุกตใชกับการอินทิเกรตสามารถพิจารณาไดจากรูปที่ 
5.2 คือ  



 70

 
รูปท่ี 5.2  แสดงการอินทิเกรตโดยกฎสี่เหล่ียมคางหม ู

 
จากรูปที่ 5.2  สามารถเขียนสูตรการอินทิเกรตเชิงตัวเลขโดยกฎที่เหล่ียมคางหมูไดโดย 
 

( ) ( )( )212
xfxfabI +⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −

=       (5.18) 

 
เนื่องจากการแบงจุดโนดบนขอบเขตของปญหาจะมีการแบงออกเปนจํานวนมากจะนําสมการที่ 
(5.18) มาทําการบวกไปเรื่อยๆจนครบจํานวนชองของการแบงจุดโนดโดยสามารถดูไดจากรูปที่ 5.3 

 
รูปท่ี 5.3 แสดงการอินทิเกรตโดยกฎสี่เหล่ียมคางหมูแบบแบงหลายจุด 

 
ดังนั้นสูตรการอินทิเกรตเชงิตัวเลขโดยกฎสี่เหล่ียมคางหมูแบบแบงหลายจุดสามารถเขียนไดดังนี ้
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( ) ( ) ( )⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
++

∆
= ∑

−

=

1

1
0 2

2

n

i
ni xfxfxfI      (5.19) 

  
 5.3.2 การอินทิเกรตเชิงตัวเลขโดยกฎของซิมสัน 1/3 (Numerical integation by 
Simpson’s1/3 rule) 
 วิธีการอินทิเกรตโดยกฎของซิมสัน 1/3 เปนอีกวิธีการหนึ่งที่นิยมใชเนื่องจากมีความแมนยาํ
สูงกวากฎสี่เหล่ียมคางหมู โดยพิจารณาดังรูปที่ 5.4 

 
รูปท่ี 5.4  แสดงการอินทิเกรตโดยใชกฎของซิมสัน 1/3 

 
จากรูปที่ 5.4 แสดงลักษณะการกระจายของฟงกช่ัน ( )xf  ในชวง bxa ≤≤ และจากรูป 5.4 เราจะ
ประมาณคาฟงกช่ัน ( )xf ที่แทจริงดวยฟงกช่ันหหุนามอันดับสองที่แสดงดวยเสนประโดยอาศัย
ฟงกช่ันพหุนามอันอับสองของลากรองจ(second order Lagrange polynomial) และทําการอินทิเกรต
ฟงกช่ันพหุนามอันอับสองของลากรองจ จะได 
 

( ) ( ) ( )( )321 4
3

xfxfxfI ++
∆

=       (5.20) 
 
ในทํานองเดียวกันถาแบงจํานวนจุดโนดหลายจุดโนดก็จะไดกฎของซิมสัน 1/3 สามารถอธิบายได
จากรูปที่ 5.5  



 72

 
รูปท่ี 5.5 แสดงการอินทิเกรตโดยกฎของซิมสัน 1/3 แบบหลายชวง 

 
ดังนั้นสูตรการอินทิเกรตโดยกฎของซิมสัน 1/3 แบบหลายชวงคือ 
 

( ) ( ) ( ) ( )⎟⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
+++

∆
= ∑ ∑

−

=

−

=

1

5,3,1

2

6,4,2
0 24

3

n

i

n

j
nji xfxfxfxfI     (5.21) 

 
5.4 การคํานวณหาคาความหนาฟลม[2] 
 จากสมการความหนาฟลมรูปแบบไรมิติคอื 
 

( ) XdXXPXHH
out

in

X

X

′′−−+= ∫ ln
2
1

2

2

0 π
     (4.33) 

 
จากสมการที่ (4.33) จะสังเกตเห็นไดวาพจนสุดทายทางขวามือนั้น เราจะทําการอินทิเกรตเชิงตัวเลข
โดยใชกฎสี่เหล่ียมคางหมูหรือกฎของซิมสัน 1/3 ไมได ดังนั้น Hamrock [2] ไดทําการนําเสนอ
วิธีการประมาณคาพจนนี้โดยกําหนดให 
 

( ) XdXXP
out

in

X

X

′′−−= ∫ ln
2
1
π

δ       (5.22) 

 
ทําการอินทิเกรตทีละสวนสมการที่ (5.22) จะทําให 
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XdI
Xd
dpPI

out

in

out

in

X

X

X
X

′
′

+−= ∫ 11 2
1

2
1

ππ
δ     (5.23) 

เมื่อ  
  ( ) ( )[ ]2ln 22

1 −′−′−−= XXXXI      (5.24) 
 
ทําการตัดพจนแรกทางขวาของสมการที่ (5.23) ออกเนื่องจากเงื่อนไขคาของเขตของสมการเรย
โนลดทําใหมีคาเปน 0 ดังนั้นสมการที่ (5.23) จะกลายเปน 
 

( ) ( )[ ] XdXXXX
Xd

dPout

in

X

X

′−′−′−
′

−= ∫ 2ln
2
1 22

π
δ    (5.25) 

 

 
รูปท่ี 5.6 แสดงวิธีคํานวณหาการเปลี่ยนรูประหวางทีม่ีความดันมากระทาํ jid ,δ ที่โนด i ในชวง 

[ ]1,1 +− jj XX  
 
จากสมการที่ (5.25) ชวงของขอบเขต [ ]outin XX , สามารถแบงออกเปนชวงยอยๆคือ [ ]1,1 +− jj XX

ดังนั้นการเปลี่ยนรูป iδ  จึงเปนผลรวมของการเปลี่ยนรูปในชวงยอยๆ jid ,δ ที่โนด i ซ่ึงกําหนดอยู
ในชวง [ ]1,1 +− jj XX  
 

∑
−

=

=
1

5,3,1
,

n

j
jii dδδ      (5.26) 

 
ในชวงยอยๆ เหลานี้คาของ XddP ′จะสมมุติวามีการเปลี่ยนแปลงเปนเชิงเสนกับ X ′ และ X ′ จะ
ถูกเปลี่ยนแปลงระหวาง 1−′jX และ jX ′ และระหวาง jX ′ และ 1+′jX ดังรูปที่ 5.6 เมื่อชวงยอยๆ เหลานี้
อยูในระยะ iX และ jX เพื่อใหงายขึ้นจะใหอยูในรูป  
 



 74

( ) ( )[ ] XdXXXXXX
Xd

dPd jiji

XX

XX
ji

jj

jj

′−′−−′−−
′

−= ∫
→

→

+

−

2ln
2
1 2

,

1

1
π

δ   (5.27) 

การกระจายเชงิเสนของ XddP ′  คือ 
 

( ) ( ) ( ) 16543121 +− +′++′++′=
′ jjj PaXaPaXaPaXa

Xd
dP       (5.28) 

 
เมื่อ  

( )( )111
1

2

+−− −−
=

jjjj XXXX
a     (5.29) 

 
( )

( )( ) j
jjjj

jj Xa
XXXX

XX
a 1

111

1
2 +

−−

+
−=

+−−

+    (5.30) 

 

( )( )11
3

2

+− −−
=

jjjj XXXX
a      (5.31) 

 
( )

( )( ) j
jjjj

jj Xa
XXXX

XX
a 3

11

11
4 +

−−

+
−=

+−

−+     (5.32) 

 

( )( )jjjj XXXX
a

−−
=

+−+ 111
5

2      (5.33) 

 
( )

( )( ) j
jjjj

jj Xa
XXXX

XX
a 5

111

1
6 +

−−

+
−=

+−+

−    (5.34) 

 
จากการกระจาย XddP ′  ในทํานองเดียวกันก็สามารถกระจาย jid ,δ  ไดคือ 
 

11,,11,, ++−− ++= jjijjijjiji PdDPdDPdDdδ    (5.35) 
 
เมื่อ dD  สามารถคํานวณไดจาก  
 

( )( ) ( )[ ] XdXXXXXXaXadD jiji

XX

XX
ji

jj

jj

′−′−−′−−+−= ∫
→

→
−

+

−

2ln
2
1 2

211,

1

1
π

 (5.36) 
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ทําการแปลงโคออรดิเนตโดยกําหนดให 
 

XXXZ ji ′−−=   ,  1min −−= ji XXZ   , 1+−= jimzx XXZ  
( ) 212 aXXab ji +−=  , XddZ ′−=       (5.37) 

 
ดังนั้น 1, −jidD สามารถคํานวณไดดวย 
 

( ) ( )dZZZbZadD
Z

Z
ji 2ln

2
1 2

211,

max

min

−+−−= ∫− π
 

            ( )
max

min

max

min

max

min

max

min
3

2
2

2lnln2
2
1 3

1

2

2
22

12

Z

Z

Z

Z

Z

Z

Z

Z

ZaZbdZZZaZdZZb −++−−= ∫∫π
 

        ( ) ( ) max

min
3

2
2

21ln
9

21ln
4

2
2
1 3

1

2

2
3

3

1
2

2

2

Z

Z

ZaZbZZaZZb −+−+−−−=
π

            (5.38) 

 
เนื่องจากความสัมพันธของสัมประสิทธิ์ jidD ,  และ 1, +jidD มีความสัมพันธคลายกันกับ 1, −jidD  
จําสามารถใชสมการ (5.38) เพื่อแปลงโคออดิเนตและใชวิธีการคํานวณแบบเดยีวกันดงันั้น 
 

⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛ +−=− 22
1 2

2111,
K

aKadD ji π
    (5.39) 

 
⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛ +−=
22

1 2
413,

K
aKadD ji π

      (5.40) 

 
⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛ +−=+ 22
1 2

6151,
K

aKadD ji π
     (5.41) 

 
เมื่อ 

9
2

2
3

21
KXX

KK ji +
−

=     (5.42) 
 

( ) ( )3ln3ln 22
min

2
min

2
min2 −−−= mzxZZZZK   (5.43) 

 
( ) ( )4ln4ln 3

min
3
min

33
max3 −−−= ZZZZK mzx   (5.44) 
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แทนคาสมการ (5.35) ลงในสมการ (5.26) ทําใหไดสมการการเปลี่ยนรูปเมื่อมีความดนัมากระทําคือ 
 

( )∑
−

=
++−− ++=

1

,..5,3,1
11,,11,

n

j
jjijjijjii PdDPdDPdDδ    (5.45) 

 
ดังนั้นสมการความหนาฟลมที่โนดตางๆ คือ 
 

( )∑
−

=
++−− ++++=

1

,..5,3,1
11,,11,

2

0 2

n

j
jjijjijjj

i
i PdDPdDPdD

X
HH  (5.46) 
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รูปท่ี 5.7 กระบวนการคํานวณความหนาฟลมและความดนั 

YES

YES

กําหนดคา 
สารหลอล่ืน, W, U, E, S 

คํานวณคา ความหนาฟลม,ความหนาแนน,    
ความหนืด,อัตราความเครียดเฉือน 

สมมุติ คาเริ่มตน 
P, Ho 

คํานวณคา 
i

i

p
f

∂
∂  

Check Error: P 
310−≤Error  

คํานวณ P∆  
Newton Raphson Methods 

Check Ho 
Ho = Ho + 0.01*Defect 

Check Error: Ho 
310−≤Error  

Defect = ∫ ∆− XP
2
π  

บันทึกคา 
P, H 

จบ

Hi = Ho 

NO

NO

กําหนดคุณสมบัติเฟองตรง : โมดุล, 
จํานวนฟน, ความเร็วรอบ, แรงบิด, 
คาการปรับแตงฟนเฟอง 

คํานวนคา รัศมีสมมูล,ความเร็วฟนเฟอง
,แรงพลวัตร 

คํานวณคาแรงพลวัตรจากรุงงา 
กุตตาอันดับ 4 ,วิธี PISE 

เริ่ม
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5.5 ผลการคํานวณ 
 
ตารางที่ 5.1  คุณสมบัติของสารหลอล่ืนที่ใชในการศึกษา 

คุณสมบัติสารหลอล่ืน SAE90 
ความหนาแนน (kg/m3) 892.8 
ความหนดืสมบูรณ ที่ P = 0 ,(Pa.s) 0.1946304 
ดัชนีความหนดื-ความดันสารหลอล่ืน(Z) 0.511 
ดัชนีเพาเวอรลอร (n) 1 
 
ตารางที่ 5.2  คุณสมบัติวัสด ุ
โมดูลัสความยดืหยุน (นวิตนั/เมตร) 207 x 109 

อัตราสวนปวซอง 0.3 
 

5.5.1 พฤติกรรมของการกระจายความดันและความหนาฟลมตอฟนเฟองตรงที่ไมปรับแตง 
ที่ความเร็วรอบ 1,500 รอบตอนาที  

 

0.00E+00
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1.50E-05

2.00E-05

2.50E-05
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Roll angle(Degree)

W W(No Modification)
W(Shaving)

 
รูปท่ี 5.8  แรงพลวัตร(ไรมิต)ิ ที่ความเรว็รอบ 1,500 รอบตอนาที 

 
จากรูป 5.8 แสดงคาแรงพลวัตรแบบไรมิติที่เกิดขึ้น บนหนาผิวฟนเฟองตรง หนึ่งคู ฟนที่

ไมไดทําการปรับแตงฟน และแบบที่ทําการปรับแตงฟนโดยวิธีเฉือนหนาฟน จะเห็นไดวาในกรณีที่
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ไมปรับแตงฟน จะมีการกระจายแรงพลวัตรในแตละมุมหมุนที่คอนขางเพิ่มขึ้น และลดลงอยาง
รวดเร็ว สวนกรณีที่มีการปรับแตงจะทําใหแรงพลวัตรเกิดขึ้นคอนขางจะคอยๆ เพิ่มขึ้นตามมุมหมุน
ที่เกิดขึ้นในชวงขบกัน สองคูฟนเฟอง ขาเขา และจะเริ่มคอนขางคงที่ในชวง ขบกัน หนึ่งคูฟนเฟอง 
และ เร่ิมลดลงเมื่อมุมหมุนในชวง ขบกันสองคูฟนเฟองขาออก 
 

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

1.8

2

12.00 14.00 16.00 18.00 20.00 22.00 24.00 26.00 28.00 30.00

Roll angle (Degree)

P
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รูปท่ี 5.9  การกระจายความดัน (ไรมิต)ิ กรณีที่ไมปรับแตง ที่ความเร็วรอบ 1,500 รอบตอนาที 

  
จากรูป 5.9 แสดงการกระจายความดนัไรมิติ ที่เกดิขึ้นบนฟนเฟองหนึง่ คูฟนเฟอง จะเห็น

ไดวามีลักษณะการกระจายความดันเปนไปลักษณะใกลเคียงกับการเกดิแรงพลวัตรในฟนเฟอง นัน่
คือ เมื่อไมมีการปรับแตงฟนความดนัที่กระทําตอฟนเฟอง ในชวงที่มกีารขบกันหนึง่คูฟนเฟองจะมี
ความดันสูงกวาในทุกๆ ชวงมุมหมุน เนื่องจาก ฟนเฟองที่มีการขบกันเพียง หนึ่งคูฟนเฟองจะมีการ
รับแรงที่เกิดขึน้สูงกวาในชวงที่มีการขบกนั สองคูฟนเฟอง และจากรูปจะเหน็วามีลักษณะการ
กระจายความดันที่ขึ้นลงซึ่งเปนผลมาจากการที่มีแรงพลวตัรที่ไมสม่ําเสมอ กระทําตอฟนเฟองที่ไม
ปรับแตง  
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รูปท่ี 5.10   การกระจายความหนาฟลม (ไรมิติ) กรณีที่ไมปรับแตง ที่ความเร็วรอบ 1,500  

     รอบตอนาที 
 

 จากรูป 5.10 แสดงการกระจายความหนาฟลมแบบไรมิติ ที่เกิดขึ้นกับฟนเฟองตรงที่ขบกัน
หนึ่งคู จะเห็นไดวา การกระจายความหนาฟลมที่เกิดขึ้น จะมีลักษณะการกระจายความหนาฟลมที่
หนาและบาง ขึ้นอยูกับความดันที่กระทํา นั่นคือเมื่อมีความดันกระทํามาก จะทําใหความหนาฟลมที่
เกิดขึ้นมีความหนานอย ลง ซ่ึงในชวงมุมหมุนที่มีการขบกัน หนึ่งคูฟนเฟอง จะมีความดันกระทํา
มากและทําใหความหนาฟลม นอยลงอยางมาก 
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รูปท่ี 5.11  การกระจายความดันและความหนาฟลม (ไรมิติ) ในกรณทีี่ไมปรับแตงฟน 
                 ที่ความเร็วรอบ 1,500 รอบตอนาที 



 81

 จากรูป 5.11 แสดงความสัมพันธระหวาง ความดันและความหนาฟลมแบบไรมิติที่เกิดขึ้น
ซ่ึงจะเห็นไดวาเมื่อความดันสูงจะทําใหความหนาฟลมบางลง และชวงที่มีความดันสูงจะเกิดขึ้น
ในชวงที่ฟนเฟองมีการขบกัน หนึ่งคูฟนเฟอง 

 
5.5.2 พฤติกรรมของการกระจายความดันและความหนาฟลมตอฟนเฟองตรงที่ ปรับแตง ที่

ความเร็วรอบ 1,500 รอบตอนาที  
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รูปท่ี 5.12  การกระจายความดัน (ไรมิต)ิ กรณีที่ปรับแตง  ที่ความเรว็รอบ 1,500 รอบตอนาที 

  
 จากรูป 5.12 แสดงถึงการการกระจายความดันแบบไรมิติ ในกรณีที่มีการปรับแตงฟนเฟอง
ตรงโดยวิธีเฉือนหนาฟน ซ่ึงจะเห็นไดวา เมื่อทําการปรับแตงฟนเฟอง ความดันที่เกิดขึ้นจะเกิดเปน
รูปคอนขางจะเปนรูประฆังคว่ํา และจะมีคาสูงในชวงที่มีการขบกัน หนึ่งคูฟนเฟอง แสดงใหเห็นวา
มีความดันกระทําสูงสุดในชวงนี้ 
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รูปท่ี 5.13  การกระจายความหนาฟลม (ไรมิติ) กรณีที่ปรับแตงฟน ที่ความเร็วรอบ 1,500  

    รอบตอนาที 
  
 จากรูป 5.13 แสดงถึงความหนาฟลมที่เกิดขึ้นในกรณีที่มีการปรับแตงฟนเฟอง จะเห็นไดวา
เมื่อทําการปรับแตงฟนเฟองโดยวิธีเฉือนหนาฟน แลว จะทําใหลักษณะของการกระจายความหนา
ฟลมที่เกิดขึ้นมีคาความหนาฟลมนอยมากในชวงที่มีการขบกัน หนึ่งคูฟนเฟอง  
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รูปท่ี 5.14  การกระจายความดันและความหนาฟลม (ไรมิติ) ในกรณทีี่ปรับแตงฟน ที่ความเร็วรอบ    

    1,500 รอบตอนาที 
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 จากรูป 5.14 แสดงความสัมพันธระหวางการกระจายความดันและความหนาฟลมแบบไร
มิติในกรณีที่ปรับแตงฟน จะเห็นไดวาเมื่อทําการปรับแตงฟนความดันที่เกิดขึ้นจะเกิดขึ้นสูงอยาง
มากในขวงที่ฟนเฟองมีการขบกัน หนึ่งคูฟนเฟอง และจะทําใหผลของการกระจายความหนาฟลมที่
เกิดขึ้น ความหนาฟลมจะบางลง อยากมากในชวงนี้ 
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รูปท่ี 5.15  การกระจายความดัน(ไรมิต)ิ กรณีที่ไมปรับแตง และปรับแตงฟน ที่ความเร็วรอบ  
           1,500 รอบตอนาที 
 
 จากรูปที่ 5.15 แสดงถึงความสัมพันธระหวางการกระจายแรงดันที่เกิดขึ้นในกรณีที่
ปรับแตงฟนเฟองตรงและในกรณีที่ไมมีการปรับแตง จะเห็นไดวา การกระจายแรงดันที่เกิดขึ้นใน
กรณีที่มีการปรับแตงจะมีการกระจายแรงดันที่นอยกวาในขวงที่มีการขบกันหนึ่งคูฟนเฟอง ซ่ึง
แสดงไดวา เมื่อทําการปรับแตงฟนเฟองตรงจะมีการกระจายแรงดันที่ลดลงในชวงการขบกันหนึ่งคู
ฟนเฟอง 
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รูปท่ี 5.16  การกระจายความหนาฟลม (ไรมิติ) กรณีที่ไมปรับแตงและปรับแตงฟน ที่ความเร็วรอบ    
                 1,500 รอบตอนาที 

 
 จากรูปที่ 5.16 แสดงถึงการกระจายความหนาฟลมที่เกิดขึ้นระหวางฟนเฟองที่ไมมีการ
ปรับแตงและที่มีการปรับแตงโดยวิธีเฉือนหนาฟน จะเห็นไดวา ความหนาฟลมในกรณีที่มีการ
ปรับแตงจะมีความหนาฟลมที่มากกวากรณีที่ไมปรับแตงในชวงที่มีการขบกัน หนึ่งคูฟนเฟอง
ชวงหนึ่ง ประมาณมุมหมุนที่ 20 ถึง 23 องศา นั่นแสดงใหเห็นไดวาเมื่อความหนาฟลมนอยลงหรือ
ฟลมน้ํามันบางลงมีโอกาสที่ จะเกิดความเสียหายของฟนเฟองได ณ ตําแหนงนั้นๆ 

 
5.5.3 แสดงถึงอัตราสวนการกระจายความดันและ Hertzian contact stress (static) ที่

ความเร็วรอบ 1,500 รอบตอนาที  
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รูปท่ี 5.17 แสดงอัตราสวนการกระจายความดัน ในกรณี ไมปรับแตง ที ่1,500 รอบตอนาที 
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 จากรูปที่ 5.17 แสดงอัตราสวนการกระจายความดันที่เกิดจากการหลอล่ืนแบบ อิลาสโตร
ไฮโดรไดนามิคส และความดันที่เกิดขึ้นสูงสุดในแบบสถิตของฟนเฟองตรง ในรูปแบบของ
ความสัมพันธของความเคนแบบสัมผัสของเฮิรซ ในกรณีไมปรับแตงฟนเฟอง  จะเห็นไดวาการ
อัตราสวนความดันที่เกิดขึ้นจะมีคามากบริเวณที่มีการขบกัน หนึ่งคูฟนเฟอง และมีลักษณะการ
กระจายขึ้นๆ ลงๆ อยางชัดเจน 
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รูปท่ี 5.18  แสดงอัตราสวนการกระจายความดัน ในกรณี ที่ปรับแตง ที่ความเร็วรอบ 1,500 
                  รอบตอนาที  

 
 จากรูปที่ 5.18  แสดงอัตราสวนการกระจายความดันที่เกิดจากการหลอล่ืนแบบ อิลาสโตร
ไฮโดรไดนามิคสและความดันที่เกิดขึ้นสูงสุดในแบบสถิตของฟนเฟองตรง ในรูปแบบของ
ความสัมพันธของความเคนแบบสัมผัสของเฮิรซ ในกรณีปรับแตงฟนเฟอง  จะเห็นไดวา เมื่อทําการ
ปรับแตงฟนเฟองลักษณะอัตราสวนแรงดันที่เกิดขึ้นในแตละมุมหมุนจะมีคาคอยๆเพิ่มขึ้นในชวง
สองคูฟนเฟองในชวงขาเขาและมีคามากสุดในชวงที่มีการขบกันหนึ่งคูฟนเฟอง และเริ่มลดลง
ในชวงที่มีการขบกันสองคูฟนเฟองในชวงขาออก 
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รูปท่ี 5.19  แสดงอัตราสวนการกระจายความดัน ในกรณปีรับแตงและไมปรับแตง ที่ความเร็วรอบ   
                 1,500 รอบตอนาที 
 

จากรูปที่  5.19 แสดงอัตราสวนการกระจายความดันที่เกิดจากการหลอล่ืนแบบ อิลาสโตร
ไฮโดรไดนามิคสและความดันที่ เกิดขึ้นสูงสุดในแบบสถิตของฟนเฟองตรงในรูปแบบของ
ความสัมพันธของความเคนแบบสัมผัสของเฮิรซ จะเห็นไดวา อัตราสวนแรงดันในกรณีที่มีการ
ปรับแตงฟนเฟองจะมีคาที่ลดลง ในชวงที่มีการขบกัน หนึ่งคูฟนเฟอง ซ่ึงแสดงใหเห็นวาการ
ปรับแตงฟนเฟองทําใหแรงดันที่กระทํามีคาลดลง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 87

 
5.5.4  พฤติกรรมของการกระจายความดันและความหนาฟลมตอฟนเฟองตรงที่ ไม

ปรับแตง ที่ความเร็วรอบ 3,500 รอบตอนาที  
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รูปท่ี 5.20  แรงพลวัตร (ไรมติิ) ที่ความเรว็รอบ 3,500 รอบตอนาที 

 
 จากรูปที่ 5.20 แสดงแรงพลวัตรที่กระทําบนฟนเฟองแบบไรมิติที่เกิดขึ้น บนหนาผิว
ฟนเฟองตรง หนึ่งคู  จะเห็นไดวาในกรณีที่ไมปรับแตงฟน จะมีการกระจายแรงพลวัตรที่สูงมาก
ในชวงที่มีการขบกันหนึ่งคูฟนเฟอง ที่มุมหมุนประมาณ 21 องศา แตเมื่อมีการปรับแตงจะทําใหคา
การกระจายแรงพลวัตรที่เกิดขึ้นสูงสุด มีคานอยลง 
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รูปท่ี 5.21 การกระจายความดัน(ไรมิต)ิ กรณีที่ไมปรับแตงฟนที่ความเรว็รอบ 3,500 รอบตอนาที 
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 จากรูปที่ 5.21 แสดงถึงการกระจายความดนัแบบไรมิติของฟนเฟองตรงในกรณีที่ไมมีการ
ปรับแตง จะเห็นไดวาการกระจายแรงดันมีคาเพิ่มขึ้นและลดลงในชวงที่มีการเคลื่อนที่เขาขบกัน
สองคูฟนเฟอง และมีคาเพิ่มขึ้นในชวงที่มกีารขบกันแบบหนึ่งคูฟนเฟอง จะเพิ่มสูงอกีครั้งในชวง
เคลื่อนที่ออก ในการขบกนัสองคูฟนเฟอง ซ่ึงจะเหน็วามกีารเพิ่มขึ้น และลดลงของการกระจาย
แรงดันในแตละชวงของการขบกันของฟนเฟอง 
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รูปท่ี 5.22   การกระจายความหนาฟลม (ไรมิติ) กรณีที่ไมปรับแตง ที่ความเร็วรอบ 3,500  
                  รอบตอนาที 
  
 จากรูปที่ 5.22  แสดงการกระจายความหนาฟลมแบบไรมิติ ในกรณีที่ไมมีการปรับแตง
ฟนเฟอง จะเห็นไดวา คาความหนาฟลมจะมีคาสูงมากในชวงมุมหมุนที่มีการกระจายความดันที่ต่ํา
และมีคาบางลงในชวงที่มีการกระจายความดันสูงและจะมีคาความหนาฟลมหนามากที่สุดที่มุม
หมุน 14 องศา และ 24 องศา ตามลําดับ 

 



 89

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

12
.40

13
.40

14
.40

15
.40

16
.40

17
.40

18
.40

19
.31

20
.31

20
.85

21
.85

22
.40

23
.40

24
.40

25
.40

26
.40

27
.40

28
.40

Roll angle(Degree)

P

0

20

40

60

80

100

120H
Pmax
Hmin

 
รูปท่ี 5.23  การกระจายความดันและความหนาฟลม (ไรมิติ) ในกรณทีี่ไมปรับแตงฟน ที่ความเรว็ 
                 รอบ 3,500 รอบตอนาที 
 
 จากรูปที่ 5.23 แสดงการกระจายความดันและความหนาฟลมแบบไรมิติ ในกรณีที่ไมมีการ
ปรับแตงฟนเฟอง จะไดไดวา การกระจายความหนาฟลมที่เกิดขึ้นมีคาความหนาฟลมที่บางเมื่อมี
การกระจายความดันสูง และจะมีคาความหนาฟลมหนา ขึ้นเมื่อมีการกระจายความดันนอย ซ่ึงจาก
รูปจะเห็นไดวา ที่มุมหมุน 14 องศา และ 24 องศา มีคาความหนาฟลมหนาและมีการกระจายความ
ดันต่ํา  

5.5.5 พฤติกรรมของการกระจายความดันและความหนาฟลมตอฟนเฟองตรงที่  ปรับแตง ที่
ความเร็วรอบ 3,500 รอบตอนาที  
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รูปท่ี 5.24  การกระจายความดัน(ไรมิต)ิ กรณีที่ปรับแตงฟน ที่ความเรว็รอบ 3,500 รอบตอนาที 
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 จากรูปที่ 5.24 แสดงการกระจายความดันไรมิติ ในกรณีที่มีการปรับแตงฟนเฟอง จะเห็นได
วา เมื่อทําการปรับแตงฟนเฟองคาการกระจายแรงดันที่เกิดขึ้นจะมีคามากบริเวณมุมหมุนที่ประมาณ 
18 ถึง 26 องศา  
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รูปท่ี 5.25  การกระจายความหนาฟลม (ไรมิติ) กรณีที่ปรับแตงฟน ที่ความเร็วรอบ 3,500  
                  รอบตอนาที 
 
 จากรูปที่ 5.25 แสดงการกระจายความหนาฟลมแบบไรมิติ ในกรณีที่มีการปรับแตง จะเห็น
ไดวาคาความหนาฟลมที่ไดจะมีคานอยในชวงมุมหมุนที่ 18 ถึง 26 องศา และจะมีคาความหนาฟลม
ที่หนา มากในชวงเริ่มเขาขบกันของฟนเฟอง และในชวงที่เคลื่อนที่ออกจากกันของฟนเฟอง  
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รูปท่ี 5.26  การกระจายความดันและความหนาฟลม (ไรมิติ) ในกรณทีี่ปรับแตงฟน ที่ความเร็วรอบ  
                  3,500 รอบตอนาที 
  
 จากรูปที่ 5.26 แสดงถึงการกระจายความดันและความหนาฟลมแบบไรมิติ ในกรณีที่มีการ
ปรับแตงฟนเฟองจะเห็นไดวา การกระจายความดันที่เกิดขึ้นเมื่อการกระจายความดันมีคามากจะทํา
ใหความหนาฟลมบางลง และเชนเดียวกันเมื่อการกระจายความดันนอย จะทําใหคาการกระจาย
ความหนาฟลมมีคา หนาขึ้น ซ่ึงจากรูปคาการกระจายความดันจะมีคาสูงในชวงมุมหมุนที่  18 ถึง 26 
องศา 
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รูปท่ี 5.27   การกระจายความดัน (ไรมิต)ิ กรณีที่ไมปรับแตงและปรับแตงฟนที่ความเร็วรอบ 3,500   
                  รอบตอนาที 
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 จากรูปที่ 5.28 แสดงคาการกระจายความดันแบบไรมิติที่มีการปรับแตงและไมปรับแตง
ฟนเฟอง จะเห็นไดวาเมื่อทําการปรับแตงฟนเฟองคาการกระจายความดันไมลดลง จากกรณีที่ไม
ปรับแตงมากนัก แตจะมีลักษณะการกระจายความดันที่ สูงและยาวนานขึ้นในชวงมุมหมุนที่ 18 ถึง 
26 องศา  
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รูปท่ี 5.28   การกระจายความหนาฟลม (ไรมิติ) ในกรณทีี่ไมปรับแตงฟนและปรับแตงฟนที่  
                   ความเร็ว รอบ 3,500 รอบตอนาที 

 
 รูปที่ 5.28 แสดงการกระจายความหนาฟลมแบบไรมิติในกรณีที่ไมทําการปรับแตงฟนเฟอง
และที่ทําการปรับแตงฟนเฟอง จะเห็นไดวาคาความหนาฟลม ที่มีการปรับแตงจะมีคาบางกวา ความ
หนาฟลมในกรณีที่ไมปรับแตง ซ่ึงจากรูปที่มุมหมุนประมาณ 14 และ 24 องศา จะมีคาการกระจาย
ความหนาฟลมที่หนามาก และในชวงมุมหมุนที่ 18 องศา คาการกระจายความหนาฟลมของกรณีที่
ไมปรับแตง ก็มีความหนาฟลมที่หนากวา กรณีที่ปรับแตง 
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5.5.6  แสดงถึงอัตราสวนการกระจายความดันและ Hertzian contact stress (static) ที่
ความเร็วรอบ 3,500 รอบตอนาที  
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รูปท่ี 5.29  แสดงคาอัตราสวนการกระจายความดัน ไมปรับแตง ที่ความเร็วรอบ 3,500 รอบตอนาที 

 
 จากรูปที่ 5.29 แสดงอัตราสวนการกระจายความดันที่เกิดจากการหลอล่ืนแบบ อิลาสโตร
ไฮโดรไดนามิคสและความดันที่ เกิดขึ้นสูงสุดในแบบสถิตของฟนเฟองตรงในรูปแบบของ
ความสัมพันธของความเคนแบบสัมผัสของเฮิรซ ในกรณีไมปรับแตงฟนเฟอง  จะเห็นไดวาการ
อัตราสวนความดันที่เกิดขึ้น มีคาสูงในมุมหมุนที่ประมาณ 16 องศา 21องศา และ 26 องศา  
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รูปท่ี 5.30  แสดงคาอัตราสวนการกระจายความดัน ปรับแตง ที่ความเรว็รอบ 3,500 รอบตอนาที 
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 จากรูปที่ 5.30 แสดงอัตราสวนการกระจายความดันที่เกิดจากการหลอล่ืนแบบ อิลาสโตร
ไฮโดรไดนามิคสและความดันที่ เกิดขึ้นสูงสุดในแบบสถิตของฟนเฟองตรงในรูปแบบของ
ความสัมพันธของความเคนแบบสัมผัสของเฮิรซ ในกรณีที่มีการปรับแตงฟน จะเห็นไดวา
อัตราสวนความดันที่เกิดขึ้นจะเกิดขึ้นในชวงมุมหมุนที่ 19 องศาและ ลดลงเล็กนอยที่ มุมหมุน 24 
องศา 
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รูปท่ี 5.31   แสดงคาอัตราสวนการกระจายความดนั กรณีที่ปรับแตงและไมปรับแตง ที่ความเร็วรอบ  
                  3,500 รอบตอนาที 

 
 จากรูปที่ 5.31 แสดงอัตราสวนการกระจายความดันที่เกิดจากการหลอล่ืนแบบ อิลาสโตร
ไฮโดรไดนามิคสและความดันที่ เกิดขึ้นสูงสุดในแบบสถิตของฟนเฟองตรงในรูปแบบของ
ความสัมพันธของความเคนแบบสัมผัสของเฮิรซ ในกรณีที่ไมมีการปรับแตงฟนและมีการปรับแตง
ฟนเฟอง จะเห็นไดวาอัตราสวนความดันที่เกิดขึ้น ในกรณีที่ไมมีการปรับแตงจะมีคาสูงกวาในกรณี
ที่มีการปรับแตง ที่มุมหมุน 22 องศา ซ่ึงแสดงใหเห็นไดวา เมื่อทําการปรับแตงฟนเฟองโดยวิธีเฉือน
หนาฟน จะทําใหอัตราสวนความดันมีคานอยลง ในชวงมุมหมุน 22 องศา 
 

 
 
 
 



 95

5.5.7  พฤติกรรมของการกระจายความดันและความหนาฟลมตอฟนเฟองตรงที่ไมปรับแตง  
ที่ความเร็วรอบ 6,500 รอบตอนาที  
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รูปท่ี 5.32  แรงพลวัตร(ไรมติิ) ที่ความเรว็รอบ 6,500 รอบตอนาที 

 
 จากรูปที่ 5.32 แสดงแรงพลวัตรที่กระทําบนฟนเฟองแบบไรมิติที่เกิดขึ้น บนหนาผิว
ฟนเฟองตรง หนึ่งคู  จะเห็นไดวาในกรณีที่ไมปรับแตงฟนแรงพลวัตรที่กระทําตอฟนเฟองจะมีคา
สูงมากในชวงเริ่มขบกัน และจะไมมีแรงพลวัตรกระทําตอผิวฟนเฟองที่มุมหมุนที่ประมาณ 16.5 ถึง 
21 องศา และจะมีคาแรงพลวัตรเพิ่มสูงขึ้นทันทีทันใดในชวงมุมหมุนที่ประมาณ 24 องศา แตเมื่อทาํ
การปรับแตงฟนเฟองโดยวิธีเฉือนหนาฟนจะเห็นไดวา คาแรงพลวัตรที่เกิดขึ้นมีคาลดลงอยางมาก
และจะมีคาแรงพลวัตรเกิดขึ้นในชวง 16.5 ถึง 21 องศา ซ่ึงแสดงใหเห็นวาในชวงที่ไมมีแรงพลวัตร
เกิดเนื่องจากในชวงที่มีการขบกันสองคูฟนเฟอง แลวเร่ิมขบกัน ฟนเฟองจะมีการแยกจากกันแลว
เขาสัมผัสกันอีกครั้ง ซ่ึงในชวงนี้จะไมเกิดการสัมผัสกันของฟนเฟองแต เมื่อฟนเฟองเขาสัมผัสกัน
อีกครั้งทําใหแรงพลวัตรที่เกิดขึ้นสูงขึ้นอยางทันทีทันใด แตเมื่อทําการปรับแตงฟนเฟอง จะทําให
ฟนเฟองมีการสัมผัสกันอยางตอเนื่องและสม่ําเสมอ ดังแสดงใหเห็นวา แรงพลวัตรที่เกิดขึ้นมีคาใน
ทุกๆ ชวงมุมหมุน และมีคาภาระที่นอย ลงจากกรณีที่ไมปรับแตง 
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รูปท่ี 5.33  การกระจายความดัน(ไรมิต)ิ กรณีที่ไมปรับแตง ที่ความเร็วรอบ 6,500 รอบตอนาที 

 
 จากรูปที่ 5.33 แสดงการกระจายความดันแบบไรมิติ ในกรณีที่ไมปรับแตงจะเห็นไดวา
ความดันมีคาสูงในชวงมุมหมุนที่ 14 และ 24 องศา ซ่ึงเปนชวงที่มีการขบกันสองคูฟนเฟองและมี
ชวงที่ไมมีความดันเกิดขึ้นที่ มุมหมุนประมาณ 16.5 ถึง 21 องศา 
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รูปท่ี 5.34 การกระจายความหนาฟลม(ไรมติิ) กรณีทีไ่มปรับแตง ที่ความเร็วรอบ 6,500 รอบตอนาที 
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 จากรูปที่ 5.34 แสดงการกระจายความหนาฟลมแบบไรมิติในกรณีที่ไมปรับแตงฟนจะเห็น
วาความหนาฟลมมีคาที่บางในชวงที่มีความดันสูง และในชวงที่ไมเกิดแรงดันกระทํา ทําใหไมเกิด
ความหนาฟลม (จากการคํานวณจะพบวาไมสามารถระบุคาความหนาฟลมไดเนื่องจากไมมีภาระ
กระทําใหชวงมุมหมุนดังกลาว)  
 

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

12.40
13.40

14.40
15.40

16.40
17.40

18.40
19.31

20.31
20.85

21.85
22.40

23.40
24.40

25.40
26.40

27.40
28.40

Roll angle(Degree)

P

0

2

4

6

8

10

12

14HPmax
Hmin

 
รูปท่ี 5.35   การกระจายความดันและความหนาฟลม (ไรมิติ) ในกรณทีี่ไมปรับแตงฟน ที่ความเรว็ 
                  รอบ 6,500 รอบตอนาที 

 
 จากรูปที่ 5.35 แสดงการกระจายความดันและความหนาฟลมแบบไรมิติ ในกรณีที่ไม
ปรับแตงฟน จะเห็นไดวา คาความหนาฟลมมีคาความหนาฟลมนอยลง(บาง) เมื่อมีความดันกระทํา
สูง จากรูปจะเห็นวาที่มุมหมุนประมาณ 13.5 องศา มีคาความหนาฟลมบางสุดในชวงเริ่มขบกันของ
ฟนเฟอง และที่มุมหมุนประมาณ 23.5 องศา มีคาความหนาฟลมบางสุดในชวงที่ฟนเฟองเริ่ม
เคลื่อนที่จากกัน 
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5.5.8 พฤติกรรมของการกระจายความดันและความหนาฟลมตอฟนเฟองตรงที่ปรับแตงฟน  
ที่ความเร็วรอบ 6,500 รอบตอนาที  
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รูปท่ี 5.36  การกระจายความดัน(ไรมิต)ิ กรณีที่ปรับแตง ที่ความเร็วรอบ 6,500 รอบตอนาที 

 
 จากรูปที่ 5.36 แสดงการกระจายความดันแบบไรมิติในกรณีที่ปรับแตงฟนเฟอง จะเห็นได
วาความดันที่เกิดขึ้นมีคาสูงในชวงที่มุมหมุนประมาณ 16 ถึง 21 องศา และคอยๆ ลดลง ซ่ึงจะเห็น
ไดวาความดันที่เกิดขึ้นมีคาคอนขางสม่ําเสมอ  
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รูปท่ี 5.37   การกระจายความหนาฟลม(ไรมิติ) กรณีที่ปรับแตงฟน ที่ความเร็วรอบ 6,500 
                  รอบตอนาที 
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 จากรูปที่ 5.37 แสดงการกระจายความหนาฟลมแบบไรมิติ ในกรณีที่มีการปรับแตงฟน จะ
เห็นไดวาความหนาฟลมที่เกิดขึ้นในชวงที่มีการมีแรงดันกระทําสูงจะมีความหนาฟลมที่บางลง ซ่ึง
ในรูปแสดงใหเห็นในชวงมุมหมุนที่ประมาณ 15 ถึง 27 องศา 
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รูปท่ี 5.38   การกระจายความดันและความหนาฟลม (ไรมิติ) ในกรณทีี่ปรับแตงฟน  ที่ความเร็วรอบ  
                   6,500 รอบตอนาที 
 
 จากรูปที่ 5.38 แสดงการกระจายความดันและความหนาฟลมแบบไรมิติในกรณีที่ปรับแตง
ฟน จะเห็นไดวาเมื่อความดันสูงกระทําจะทําใหความหนาฟลมมีคาบางลง ซ่ึงในรูปจะเห็นวาที่มุม
หมุน 16 องศา ถึง 26 องศาจะมีชวงความหนาฟลมบางคอนขางสม่ําเสมอ 
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รูปท่ี 5.39   การกระจายความดัน(ไรมิต)ิ  กรณีที่ไมปรับแตงฟนและปรับแตงฟน  ที่ความเร็วรอบ  
                  6,500 รอบตอนาที 
 
 จากรูปที่ 5.39 แสดงการกระจายความดันแบบไรมิติ ในกรณีที่ไมมีการปรับแตงฟนและ
ปรับแตงฟนเฟอง จะเห็นไดวา ความดันสูงสุดที่เกิดในในกรณีที่ทําการปรับแตงฟนเฟอง มีคานอย
กวากรณีที่ไมมีการปรับแตงฟน แตทวา เมื่อทําการปรับแตงฟนเฟองในชวงมุมหมุนที่ประมาณ 16.5 
ถึง 21 องศา จะมีคามากขึ้นอยางชัดเจน  
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รูปท่ี 5.40   การกระจายความหนาฟลม(ไรมิติ) กรณีทีไ่มปรับแตงฟนและปรับแตงฟน ที่ความเรว็  
                  รอบ 6,500 รอบตอนาที 
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 จากรูปที่ 5.40 แสดงการกระจายความหนาฟลมแบบไรมิติกรณีที่ไมปรับแตงและปรับแตง
ฟน จะเห็นไดวาการกระจายความหนาฟลมในกรณีการปรับแตงมีคาคอนขางสม่ําเสมอ จะมีคา
ความหนาฟลมสูงมากในชวงมุมหมุนที่ 14 และ 28 องศา นั่นแสดงวาความดันที่กระทําในชวงมุม
หมุนนี้มีคานอยมาก แตทวาในชวงมุมหมุนที่ประมาณ 16 ถึง 27 องศา มีคาความดันกระทําตอ
ฟนเฟองที่มีการปรับแตงทําใหความหนาฟลมที่ไดมีคาคอนขางสม่ําเสมอ แตในกรณีที่ไมปรับแตง
จะเห็นวามีชวงมุมหมุนที่ไมมีความหนาฟลม เนื่องจากไมมีความดันที่กระทําตอฟนเฟองในชวง
ดังกลาว (จากการคํานวณจะพบวาไมสามารถระบุคาความหนาฟลมไดเนื่องจากไมมีภาระกระทําให
ชวงมุมหมุนดังกลาว) 

 
5.5.9  แสดงถึงอัตราสวนการกระจายความดันและ Hertzian contact stress (static) ที่

ความเร็วรอบ 6,500 รอบตอนาที  
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รูปท่ี 5.41  แสดงคาอัตราสวนการกระจายความดัน กรณทีี่ไมปรับแตง ที่ความเร็วรอบ 6,500  
                 รอบตอนาที 
 
 จากรูปที่ 5.41 แสดงอัตราสวนการกระจายความดันที่เกิดจากการหลอล่ืนแบบ อิลาสโตร
ไฮโดรไดนามิคส และความดันที่เกิดขึ้นสูงสุดในแบบสถิตของฟนเฟองตรง ในรูปแบบของ
ความสัมพันธของความเคนแบบสัมผัสของเฮิรซในกรณีไมปรับแตงฟนเฟองจะเห็นไดวาอัตราสวน
ความดันที่เกิดขึ้นนี้มีคาสูงสุดที่มุมหมุนประมาณ 14 องศา และที่ 24 องศา  
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รูปท่ี 5.42   แสดงคาอัตราสวนการกระจายความดนั กรณีที่ปรับแตง ที่ความเร็วรอบ 6,500  
                  รอบตอนาที 
 
 จากรูปที่ 5.42 แสดงอัตราสวนการกระจายความดันที่เกิดจากการหลอล่ืนแบบ อิลาสโตร
ไฮโดรไดนามิคสและความดันที่ เกิดขึ้นสูงสุดในแบบสถิตของฟนเฟองตรงในรูปแบบของ
ความสัมพันธของความเคนแบบสัมผัสของเฮิรซ ในกรณีที่ปรับแตงฟนเฟอง จะเห็นไดวาอัตราสวน
ความดันที่เกิดขึ้นนี้มีคาสูงสุดที่มุมหมุน 19 องศา และมีคาคอยลดลงในชวงมุมหมุนที่ 20 ถึง 26 
องศา 
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รูปท่ี 5.43   แสดงคาอัตราสวนการกระจายความดนั กรณีที่ปรับแตงและไมปรับแตง  ที่ความเรว็ 
                  รอบ 6,500 รอบตอนาที 
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 จากรูปที่ 5.43  แสดงอัตราสวนการกระจายความดันที่เกิดจากการหลอล่ืนแบบ อิลาสโตร
ไฮโดรไดนามิคสและความดันที่ เกิดขึ้นสูงสุดในแบบสถิตของฟนเฟองตรงในรูปแบบของ
ความสัมพันธของความเคนแบบสัมผัสของเฮิรซ ในกรณีที่ไมปรับแตงฟนเฟองและปรับแตงฟน   
จะเห็นไดวาอัตราสวนความดันที่เกิดขึ้นนี้เมื่อทําการปรับแตงฟน จะมีคาอัตราสวนความดันที่ลดลง
กวาคาสูงสุดของกรณีที่ไมปรับแตงซึ่งจะเห็นไดวาถาทําการปรับแตงฟนเฟอง จะทําใหอัตราสวน
ความดันลดลง แสดงวา แรงที่กระทําตอฟนเฟองที่ไมปรับแตงจะมีคาที่นอยลง  

 
5.5.10  พฤติกรรมของการกระจายความดันและความหนาฟลมตอฟนเฟองตรงที่ไม

ปรับแตงฟน  ที่ความเร็วรอบ 9,000 รอบตอนาที  
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รูปท่ี 5.44  แรงพลวัตร(ไรมติิ) ที่ความเรว็รอบ 9,000 รอบตอนาที 

 
 จากรูปที่ 5.44 แสดงถึงแรงพลวัตรแบบไรมิติของฟนเฟองที่ไมปรับแตงและทําการ
ปรับแตง จะเห็นไดแรงพลวัตรที่ไมมีการปรับแตงจะมีคาสูงสุดนอยกวา ในกรณีที่มีการปรับแตง 
ซ่ึงการปรับแตงจะมีคาแรงพลวัตรสูงสุดในชวงมุมหมุนที่ 20 องศา แสดงใหเห็นวาการปรับแตง
ฟนเฟองในความเร็วรอบนี้ไมไดทําใหแรงพลวัตรลดลงได  
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รูปท่ี 5.45  การกระจายความดัน(ไรมิต)ิ กรณีที่ไมปรับแตงฟนที่ความเร็วรอบ 9,000 รอบตอนาที 

 
 จากรูปที่ 5.45 แสดงถึงการกระจายความดันแบบไรมิติ ในกรณีที่ไมปรับแตงฟนเฟองจะ
เห็นไดวาการกระจายแรงดันนี้จะมีคามากในมุมหมุนที่ 15 องศาและ 26 องศา ซ่ึงจะเกิดขึ้นในชวงที่
มีฟนเฟองมีการขบกันสองคูฟนเฟองในชวงการเริ่มเคลื่อนที่เขา และ ที่ชวงฟนเฟองขบกันสองคู
ฟนเฟองในชวงเริ่มเคลื่อนที่จากกัน 
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รูปท่ี 5.46 การกระจายความหนาฟลม(ไรมติิ) กรณีทีไ่มปรับแตง ที่ความเร็วรอบ 9,000 รอบตอนาที 
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 จากรูปที่ 5.46 แสดงถึงการกระจายความหนาฟลมแบบไรมิติที่ไมมีการปรับแตงฟน จะ
เห็นไดวา ความหนาฟลมมีคามากในชวงมุมหมุนที่ประมาณ 20 องศา และจะมีคาความหนาฟลมที่
นอยในชวงที่ฟนเฟองเคลื่อนที่เขาขบกันในชวงที่มีการขบกันสองคูฟนเฟองและในชวงที่มีการ
เคลื่อนที่จากกัน 
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รูปท่ี 5.47   การกระจายความดันและความหนาฟลม (ไรมิติ )ในกรณทีี่ไมปรับแตงฟน ที่ความเรว็ 
                  รอบ 9,000 รอบตอนาที 
 
 จากรูปที่ 5.47 แสดงการกระจายความดันและความหนาฟลมแบบไรมิติ ในกรณีที่ไมมีการ
ปรับแตงฟน จะเห็นไดวาการกระจายความดันและความหนาฟลมมีความสัมพันธเมื่อมีการกระจาย
ความดันสูง คาความหนาฟลมก็จะบาง ดังรูปจะเห็นไดวาที่มุมหมุนที่ 15 องศาจะมีการกระจาย
ความดันสูงและความหนาฟลมบาง ในชวงที่ฟนเฟองเร่ิมเคลื่อนที่เขาขบกัน และ ที่มุมหมุน 20 
องศาจะมีการกระจายความดันต่ําซึ่งทําใหฟลมมีความหนามาก และที่มุมหมุนที่ 24 องศาจะมีการ
กระจายความดันสูงและความหนาฟลมบางในชวงที่ฟนเฟองเริ่มเคลื่อนที่จากกัน 
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5.5.11 พฤติกรรมของการกระจายความดันและความหนาฟลมตอฟนเฟองตรงที่ปรับแตง
ฟน ที่ความเร็วรอบ 9,000 รอบตอนาที  
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รูปท่ี 5.48  การกระจายความดัน(ไรมิต)ิ กรณีที่ปรับแตงฟน ที่ความเรว็รอบ 9,000 รอบตอนาที 

 
 จากรูปที่ 5.48 แสดงการกระจายความดันแบบไรมิติในกรณีที่ปรับแตงฟนเฟองจะเห็นได
วาเมื่อทําการปรับแตงฟนคาการกระจายความดันจะมีคาที่มากที่สุดในชวงมุมหมุนที่ 21 องศา และ
การกระจายความดันมีลักษณะโคงคลายระฆังคว่ํา  
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รูปท่ี 5.49  การกระจายความหนาฟลม(ไรมิติ) กรณีที่ปรับแตง ที่ความเร็วรอบ 9,000 รอบตอนาที 
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 จากรูปที่ 5.49 แสดงการกระจายความหนาฟลมแบบไรมิติ ในกรณีที่มีการปรับแตง
ฟนเฟองจะเห็นไดวา ในชวงที่ฟนเฟองเริ่มขบกันที่มุมหมุนประมาณ 14 องศา จะมีความหนาฟลม
หนามาก และจะบางลงในชวงมุมหมุนอื่นๆ ความหนาฟลมที่มีคาสูงมากในชวงที่มุมหมุนประมาณ 
14 องศา เนื่องจาก จะสังเกตเห็นวา ที่มุมหมุนนี้จะมีการกระจายความดันที่นอยมากซึ่งเปนผลจาก
การปรับแตงฟนเฟอง จะทําใหการกระจายความดันในชวงเริ่มขบกันของฟนเฟอง จะมีคานอยมาก
และจะมีคาการกระจายความดันนอยอีกครั้งในชวงที่ฟนเฟองเริ่มเคลื่อนที่จาก ที่มุมหมุนประมาณ 
27 องศา 
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รูปท่ี 5.50  การกระจายความดันและความหนาฟลม (ไรมิติ)  ในกรณทีี่ปรับแตงฟน ที่ความเร็วรอบ  
                 9,000 รอบตอนาที 

 
 จากรูปที่ 5.50 แสดงคาการกระจายความดันและความหนาฟลมแบบไรมิติ ในกรณีที่
ปรับแตงฟน ซ่ึงจากความสัมพันธจะเห็นไดวาเมื่อการกระจายความดันสูงการกระจายความหนา
ฟลมจะบาง จากรูปการกระจายความดันมากสุดอยูในชวงที่มุมหมุนที่ 21 องศา ซ่ึงจะมีความหนา
ฟลมบางสุดดวย และจากรูปจะเห็นไดวาคาความหนาฟลมที่เกิดขึ้นที่มุมหมุนประมาณ 14 องศา จะ
มีคาความหนาฟลม หนามากซึ่งจะพบไดวาที่มุมหมุนนี้จะมีคาการกระจายความดันที่ต่ํา ทําใหความ
ดันที่กระทําตอฟนเฟองในชวงมุมหมุนนี้นอยทําให เกิดความหนาฟลมหนา 
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รูปท่ี 5.51  การกระจายความดัน(ไรมิติ )กรณีที่ไมปรับแตงฟนและปรบัแตงฟน ที่ความเร็วรอบ   
                 9,000 รอบตอนาที 
 

จากรูปที่ 5.51 แสดงการกระจายความดันแบบไรมิติในกรณีที่ไมปรับแตงและปรับแตง
ฟนเฟอง จะเห็นไดวาการปรับแตงฟนเฟองจะมีคาการกระจายความดันที่สูงขึ้นอยางมากในชวงมุม
หมุนที่ 17 ถึง 21 องศา และการปรับแตงฟนเฟองจะมีคาการกระจายความดันสูงกวาในกรณีที่ไม
ปรับแตงฟน เนื่องจากเมื่อทําการปรับแตงฟนเฟองที่ความเร็วรอบนี้เนื่องจากการสัมผัสของหนา
ฟนเฟองที่เกิดจากการปรับแตงมีการสัมผัสกันอยางสม่ําเสมอและผลจากความเร็วรอบนี้ทําใหการ
กระจายแรงดันที่เกิดขึ้นในชวงที่มีการขบกันเพียงหนึ่งคูฟนเฟองมีคาสูง 
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รูปท่ี 5.52   การกระจายความหนาฟลม (ไรมิติ) ในกรณทีี่ไมปรับแตงฟนและปรับแตงฟน ที ่
                  ความเร็วรอบ 9,000 รอบตอนาที 
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จากรูปที่ 5.52 แสดงการกระจายความหนาฟลมแบบไรมิติในกรณีที่ไมปรับแตงฟนและ

ปรับแตงฟน จะเห็นไดวาที่มุมหมุน 14 องศา ความหนาฟลมในกรณีที่ปรับแตงจะสูงกวาที่ไม
ปรับแตงและที่มุมหมุนที่ 20 องศา ความหนาฟลมในกรณีที่ไมปรับแตงจะสูงกวา  และจากรูปจะ
เห็นวา ความหนาฟลมของกรณีที่ปรับแตงจะมีคาสูงมากในชวงเริ่มขบกัน คือมุมหมุนที่ประมาณ 
14 องศา เนื่องจากเมื่อทําการปรับแตงฟนจะทําใหแรงพลวัตรที่กระทําตอฟนเฟองมีคาลดลงและมี
ผลทําใหการกระจายความดันลดลง ซ่ึงทําใหการกระจายความหนาฟลมมีคาสูง เนื่องจากมีความดัน
กระทํานอย ซ่ึงในทํานองเดียวกัน ที่มุมหมุนประมาณ 20 องศา กรณีไมปรับแตงจะมีความหนาฟลม
หนากวา เพราะมีแรงกระทํานอยกวาในกรณีที่ปรับแตง 

 
5.5.12 แสดงถึงอัตราสวนการกระจายความดันและ Hertzian contact stress (static) ที่

ความเร็วรอบ 9,000 รอบตอนาที  
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รูปท่ี 5.53  แสดงคาอัตราสวนการกระจายความดัน กรณทีี่ ไมปรับแตง ที่ความเร็วรอบ 9,000  
                 รอบตอนาที 

 
จากรูปที่ 5.29 แสดงอัตราสวนการกระจายความดันที่เกิดจากการหลอล่ืนแบบ อิลาสโตร

ไฮโดรไดนามิคส และความดันที่เกิดขึ้นสูงสุดในแบบสถิตของฟนเฟองตรงในรูปแบบของ
ความสัมพันธของความเคนแบบสัมผัสของเฮิรซ ในกรณีไมปรับแตงฟนเฟอง  จะเห็นไดวาการ
อัตราสวนความดันที่เกิดขึ้น มีคาสูงในมุมหมุนที่ประมาณ 15 และ 24 องศา 
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รูปท่ี 5.54  แสดงคาอัตราสวนการกระจายความดัน กรณทีี่ปรับแตง ที่ความเร็วรอบ  9,000  
                 รอบตอนาที 
 
 จากรูปที่ 5.54  แสดงอัตราสวนการกระจายความดันที่เกิดจากการหลอล่ืนแบบ อิลาสโตร
ไฮโดรไดนามิคส และความดันที่เกิดขึ้นสูงสุดในแบบสถิตของฟนเฟองตรงในรูปแบบของ
ความสัมพันธของความเคนแบบสัมผัสของเฮิรซ ในกรณีปรับแตงฟนเฟอง จะเห็นไดวา อัตราสวน
การกระจายความดันสูงสุดที่มุมหมุน 21 องศา  
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รูปท่ี 5.55  แสดงคาอัตราสวนการกระจายความดัน กรณทีี่ปรับแตงและไมปรับแตง ที่ความเร็วรอบ   
                  9,000 รอบตอนาที 
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จากรูปที่ 5.55  แสดงอัตราสวนการกระจายความดันที่เกิดจากการหลอล่ืนแบบ อิลาสโตร

ไฮโดรไดนามิคส และความดันที่เกิดขึ้นสูงสุดในแบบสถิตของฟนเฟองตรงในรูปแบบของ
ความสัมพันธของความเคนแบบสัมผัสของเฮิรซ ในกรณีที่ไมปรับแตงฟนเฟอง และปรับแตง
ฟนเฟอง จะเห็นไดวา อัตราสวนการกระจายความดันของการปรับแตงจะมีคามากกวาในกรณีที่ไม
มีการปรับแตง นั่นแสดงใหเห็นวาที่ความเร็วรอบนี้ การปรับแตงฟนเฟองไมทําใหสัดสวนความดัน
ลดลงในชวงของมุมหมุน 17 ถึง 24 องศา 

 
5.5.13  พฤติกรรมของการกระจายความดันและความหนาฟลมตอฟนเฟองตรงที่ไม

ปรับแตงฟน  ที่ความเร็วรอบ 12,000 รอบตอนาที  
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รูปท่ี 5.56  แรงพลวัตร(ไรมติิ) ที่ความเรว็รอบ 12,000 รอบตอนาที 

 
จากรูปที่ 5.56 แสดงถึงแรงพลวัตรแบบไรมิติที่ไมปรับแตงฟนเฟอง จะเห็นไดวาการ

ปรับแตงฟนเฟองจะทําใหแรงพลวัตรเพิ่มสูงขึ้นมากในชวงมุมหมุนที่ 17 ถึง 25 องศา ซ่ึงแสดงให
เห็นวาที่ความเร็วรอบนี้ การปรับแตงฟนเฟองจะไมทําใหมีแรงพลวัตรลดลง 
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รูปท่ี 5.57  การกระจายความดัน(ไรมิต)ิ  กรณีที่ไมปรับแตงฟน ที่ความเร็วรอบ 12,000 รอบตอนาที 
 
 จากรูปที่ 5.57 แสดงการกระจายความดันไรมิติ ในการที่ไมปรับแตงฟนเฟอง จะเห็นไดวา
การกระจายความดันที่ไดจะมีคาเพิ่มขึ้นและลดลงไมแตกตางกันมากนัก และมีคามากในชวงมุม
หมุนที่ 16 และ 26 องศา  
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รูปท่ี 5.58   การกระจายความหนาฟลม(ไรมิติ) กรณีทีไ่มปรับแตง ที่ความเร็วรอบ 12,000  
                  รอบตอนาที 
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 จากรูปที่ 5.58 แสดงการกระจายความหนาฟลมแบบไรมิติ ในกรณีที่ไมปรับแตง จะเห็นได
วาความหนาฟลมที่ไดมีคาความหนาฟลมบางลงที่มุมหมุนที่ 16 และ 26 ซ่ึงเปนชวงที่มีการขบกัน
สองคูฟนเฟอง 
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รูปท่ี 5.59   การกระจายความดันและความหนาฟลม (ไรมิติ) ในกรณทีี่ไมปรับแตงฟน ที่ความเรว็  
                  รอบ 12,000 รอบตอนาที 
 
 จากรูปที่ 5.59 แสดงการกระจายความดันและความหนาฟลมแบบไรมิติ ในกรณีที่ไม
ปรับแตงฟนจะเห็นไดวาเมื่อการกระจายความดันสูง คาความหนาฟลมจะบางลง และที่การกระจาย
ความดันนอย คาความหนาฟลมจะหนา จากรูปที่มุมหมุน 16 และ 26 จะมีคาการกระจายความดัน
สูงและความหนาฟลมบาง และที่มุมหมุนประมาณ  20  องศา จะมีคาการกระจายความดันต่ําและ
ความหนาฟลมจะสูง  
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5.5.14 พฤติกรรมของการกระจายความดันและความหนาฟลมตอฟนเฟองตรงที่ปรับแตง
ฟน  ที่ความเร็วรอบ 12,000 รอบตอนาที  
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รูปท่ี 5.60  การกระจายความดัน(ไรมิต)ิ กรณีที่ปรับแตงฟน ที่ความเรว็รอบ 12,000 รอบตอนาที 

 
จากรูปที่ 5.60 แสดงคาการกระจายความดันแบบไรมิติ  ในกรณีที่ปรับแตงฟน  จะเห็นได

วาลักษณะการกระจายความดันเมื่อทําการปรับแตง จะเห็นไดวาที่มุมหมุนประมาณ 21 องศา มีคา
การกระจายความดันสูงสุด และลักษณะการกระจายความดันเปนลักษณะคลายระฆังคว่ํา 
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รูปท่ี 5.61   การกระจายความหนาฟลม(ไรมิติ) กรณีที่ปรับแตงฟน ที่ความเร็วรอบ 12,000  
                  รอบตอนาที 
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จากรูปที่ 5.61 แสดงการกระจายความหนาฟลมแบบไรมิติ ในกรณีที่ปรับแตงฟน จะเห็น
ไดวาความหนาฟลมจะหนามากในชวงเริ่มขบกันและเริ่มเคลื่อนที่ออก จากการ จากรูปที่มุมหมุน 
14 และ 27 องศา 
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รูปท่ี 5.62   การกระจายความดันและความหนาฟลม (ไรมิติ) ในกรณทีี่ปรับแตงฟน ที่ความเร็วรอบ   
                   12,000 รอบตอนาที 

 
จากรูปที่ 5.62 แสดงการกระจายความดันและความหนาฟลมแบบไรมิติ ในกรณีที่ปรับแตง

ฟนเฟอง จะเห็นไดวา ความสัมพันธเมื่อความดันสูงขึ้นความหนาฟลมจะบางลง ดังรูปในชวงมุม
หมุน 15.5 องศา จะมีความหนาฟลมเริ่มบางลงและการกระจายความดันจะเริ่มสูงขึ้น และสูงสุด
ในชวงมุมหมุน 21 องศาและเริ่มลดลง จนกระทั่งถึงมุมหมุนที่ 26 องศา  และจากรูปจะเห็นไดวาคา
ความหนาฟลมที่เกิดขึ้นที่มุมหมุนประมาณ 14 องศา จะมีคาความหนาฟลม หนามากซึ่งจะพบไดวา
ที่มุมหมุนนี้จะมีคาการกระจายความดันที่ต่ํา ทําใหความดันที่กระทําตอฟนเฟองในชวงมุมหมุนนี้
นอยทําให เกิดความหนาฟลมหนา 
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รูปท่ี 5.63   การกระจายความดัน(ไรมิต)ิ กรณีที่ไมปรับแตงฟนและปรบัแตงฟน ที่ความเร็วรอบ   
                  12,000 รอบตอนาที 
 

จากรูปที่ 5.63 แสดงการกระจายความดันแบบไรมิติ ในกรณีที่ไมปรับแตงและปรับแตง
ฟนเฟอง จะเห็นไดวาในกรณีที่ปรับแตงจะมีการกระจายแรงดันสูงกวาในกรณีที่ไมปรับแตง 
เนื่องจากเมื่อทําการปรับแตงฟนเฟองมีผลทําใหฟนเฟองมีการขบกันที่สม่ําเสมอมากกวาในกรณีที่
ไมปรับแตง ซ่ึงเปนผลใหลักษณะการกระจายแรงพลวัตรที่เกิดขึ้นเปนลักษณะระฆังคว่ํา มีผลทําให
การกระจายความดันมีคาสูงมากในชวงที่มีการขบกันหนึ่งคูฟนเฟอง ซ่ึงจากรูปที่ความเร็วรอบนี้การ
ปรับแตงไมทําใหการกระจายความดันสูงสุดมีคาลดลง  
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รูปท่ี 5.64   การกระจายความหนาฟลม (ไรมิติ) ในกรณทีี่ไมปรับแตงฟนและปรับแตงฟน ที่   
                   ความเร็วรอบ 12,000 รอบตอนาที 
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จากรูปที่ 5.64 แสดงการกระจายความหนาฟลมแบบไรมิติ ในกรณีที่ไมมีการปรับแตง

ฟนเฟองและมีการปรับแตง จะเห็นไดวา ในชวงมุมหมุนที่ 17 ถึง 25 คาความหนาฟลมที่ปรับแตง
จะมีคาที่บางกวาในกรณีที่ไมปรับแตง เนื่องจากแรงดันกระทําที่มากกวา แสดงใหเห็นวา การ
ปรับแตงฟนเฟองในชวงความเร็วรอบนี้ไมไดทําใหความดันที่กระทําตอฟนเฟองลดลง และจากรูป
จะเห็นวา ความหนาฟลมของกรณีที่ปรับแตงจะมีคาสูงมากในชวงเริ่มขบกัน คือมุมหมุนที่ประมาณ 
14 องศา เนื่องจากเมื่อทําการปรับแตงฟนจะทําใหแรงพลวัตรที่กระทําตอฟนเฟองมีคาลดลงและมี
ผลทําใหการกระจายความดันลดลง ซ่ึงทําใหการกระจายความหนาฟลมมีคาสูง เนื่องจากมีความดัน
กระทํานอย ซ่ึงในทํานองเดียวกัน ที่มุมหมุนประมาณ 27 องศา กรณีที่ปรับแตงจะมีความหนาฟลม
หนากวา เพราะมีแรงกระทํานอยกวาในกรณีที่ไมปรับแตง 

 
5.5.15  แสดงถึงอัตราสวนการกระจายความดันและ Hertzian contact stress (static) ที่

ความเร็วรอบ 12,000 รอบตอนาที  
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รูปท่ี 5.65  แสดงคาอัตราสวนการกระจายความดัน กรณทีี่ไมปรับแตง ที่ความเร็วรอบ 12,000  
                 รอบตอนาที 

 
จากรูปที่ 5.65 แสดงอัตราสวนการกระจายความดันที่เกิดจากการหลอล่ืนแบบอิลาสโตร

ไฮโดรไดนามิคส และความดันที่เกิดขึ้นสูงสุดในแบบสถิตของฟนเฟองตรง ในรูปแบบของ
ความสัมพันธของความเคนแบบสัมผัสของเฮิรซ ในกรณีไมปรับแตงฟนเฟอง  จะเห็นไดวาการ
อัตราสวนความดันที่เกิดขึ้น มีคาสูงในมุมหมุนที่ประมาณ 15 และ 24 องศา 
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รูปท่ี 5.66  แสดงคาอัตราสวนการกระจายความดัน กรณทีี่ปรับแตง ที่ความเร็วรอบ 12,000  
                  รอบตอนาที 

 
จากรูปที่ 5.66 แสดงอัตราสวนการกระจายความดนัที่เกดิจากการหลอล่ืนแบบ อิลาสโตร

ไฮโดรไดนามคิส และความดันทีเ่กิดขึน้สูงสุดในแบบสถิตของฟนเฟองตรง ในรูปแบบของ
ความสัมพันธของความเคนแบบสัมผัสของเฮิรซ ในกรณีปรับแตงฟนเฟอง จะเหน็ไดวาสัดสวน
ความดันสูงสดุที่เกิดขึน้เกดิขึ้นที่มุมหมุน 21 องศา   
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รูปท่ี 5.67   แสดงคาอัตราสวนการกระจายความดนั กรณีที่ปรับแตงและไมปรับแตง ที่ความเร็วรอบ  
                  12,000 รอบตอนาที 
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รูปที่ 5.67 แสดงอัตราสวนการกระจายความดันที่เกิดจากการหลอล่ืนแบบอิลาสโตรไฮโดร
ไดนามิคส และความดันที่เกิดขึ้นสูงสุดในแบบสถิตของฟนเฟองตรง ในรูปแบบของความสัมพันธ
ของความเคนแบบสัมผัสของเฮิรซ ในกรณีที่ไมปรับแตงและไมปรับแตง จะเห็นไดวา อัตราสวน
ความดันของการปรับแตงฟนเฟองที่เกิดขึ้นมีคามากกวาอัตราสวนความดันที่ไมปรับแตงฟน 
ในชวงที่มุมหมุน 17 องศา ถึง 25 องศา แสดงใหเห็นไดวา การปรับแตงฟนเฟอง ในความเร็วรอบนี้
ไมไดทําใหอัตราสวนความดันลดลง  
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5.6 สรุปผลและวิจารณ 
จากรูปกราฟแสดงพฤติกรรมการกระจายความดันและความหนาฟลมที่ความเร็วรอบ ตางๆ 

ดังนี้ ที่  1,500 รอบตอนาทีที่  3,500 รอบตอนาทีที่ 6,500 รอบตอนาทีที่  9,000 รอบตอนาทีและที่
12,000 รอบตอนาที จะสรุปไดวา 
5.6.1  แรงพลวัตรที่กระทํากับหนาผิวสัมผัสเฟองมากจะทําใหเกิดแรงดันที่กระทํา ณ จุดที่เฟอง

สัมผัสกันมากเชนเดียวกัน 
5.6.2 ที่ความเร็วรอบ 6,500 รอบตอนาทีการปรับแตงฟนเฟองจะมีผลทําใหแรงพลวัตรลดลงและ

ทําใหแรงดันที่กระทํากับฟนเฟองมีคาลดลง พรอมทั้งความหนาฟลมที่จุดสัมผัสกัน
ระหวางฟนเฟองจะมีความหนาขึ้น  

5.6.3 ที่ความเร็วรอบสูงมาก จะเห็นวาแรงพลวัตรสูงสุดจากการปรับแตงฟนเฟองโดยวิธีเฉือน
หนาฟนไมลดลง นั่นแสดงวาการปรับแตงฟนเฟองที่ทําใหแรงพลวัตรลดลง จะเกิดขึ้น
ในชวงความเร็วรอบชวงหนึ่งเทานั้น 

5.6.4 จากการกระจายความดันและความหนาฟลมที่เกิดขึ้น จะเห็นไดวา การปรับแตงฟนเฟอง
โดยวิธีเฉือนหนาฟนไมไดชวยใหลดความดันที่กระทําตอฟนเฟองในทุกๆ ความเร็วรอบ
แตจะมีผลทําใหมีความดันลดลงมากที่สุดในความเร็วรอบที่ 6,500 รอบตอนาที 

5.6.5 การกระจายความดันและความหนาฟลมที่เกิดขึ้นในแตละความเร็วรอบจะเห็นไดวาเมื่อมี
ความดันที่กระทํามากจะทําใหความหนาฟลมบางลง และเมื่อมีความดันที่กระทํานอย 
ความหนาฟลมก็จะหนาขึ้น ซ่ึงจากพฤติกรรมนี้จะทําใหคาดการณไดวาที่ความหนาฟลม
บางจะมีโอกาสที่เฟองเกิดความเสียหายที่ผิวฟนเฟองไดมากกวาในกรณีที่ฟลมหนา 

 
 


