
บทที่ 5 
วิธีการคํานวณหาประสิทธิภาพในการหลอล่ืน 

 
จากการวิเคราะหปญหาจะเห็นวาสมการเรยโนลดเปนสมการเชิงอนุพันธแบบไมเชิงเสน 

ดังนั้นการแกสมการโดยวิธีการหาคาผลเฉลยแบบแมนตรงจะยังทําการหาคาไมได เมื่อเปรียบเทียบ
กับวิธีประมาณคาเชิงตัวเลขแลวไมยากเทากับวิธีการหาผลเฉลยแบบแมนตรง 
 
5.1 สมการเรยโนลดแบบไรมิติ[16] 
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การแกสมการเรยโนลดโดยวิธีผลตางสืบเนื่อง (Finite Difference Method) สามารถแกไดโดย
พิจารณาจากรปู 5.1  
 

 
รูปท่ี 5.1  แสดงขนาดและความกวางระหวางโนด 
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ที่ตําแหนง i พจนทางซายมือของสมการที่ (5.1) จะแทนคาดวยผลตางแบบกึ่งกลาง (Central 
Difference) และพจนทางขวามือจะแทนดวยผลตางแบบถอยหลัง (Backward Difference) จะได 
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โดยที่เงื่อนไขขอบเขตของสมการเรยโนลดคือ  

inXX =   0=P  

outXX =   ,0=P  0=
dX
dP  
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เมื่อแทนคา i เปนคาหมายเลขในโนดตางๆ ตั้งแต 1 ถึง n และแทนคาเงือ่นไขขอบลงไปจะไดระบบ
สมการไมเชิงเสนซึ่งสามารถจัดอยูในรูปเมทริกซไดดังนี ้
 

[ ]{ } { }BPA =       (5.7) 
 
5.2 วิธีนิวตัน-ราฟสัน (Newton-Raphson method)[11] 
 ระเบียบวิธีนิวตัน-ราฟสัน (Newton-Raphson method) เปนวิธีที่มีรากฐานมาจากอนุกรม
เทยเลอร โดยอนุกรมเทยเลอรเปนอนุกรมที่ใชในการหาคาฟงกช่ันที่ตําแหนง 0X จากคาของ
ฟงกช่ันและคาอนุพันธ (derivatives) ที่มีอันดับตางๆกันของฟงกช่ันนั้นที่ตําแหนง 0X ซ่ึงจะหาได
ดังนี้ 
 

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

ดังนั้นสมการ (5.8) จึงเปรียบเสมือนสมการเสนตรงและจะใหคาที่ถูกตองเสมอหากฟงกช่ันนั้นมี
การเปลี่ยนแปลงในลักษณะเชิงเสนตรง ในทํานองเดียวกันหากฟงกช่ันที่กําหนดใหเปนฟงกช่ันที่
ไมสามารถเขียนเปนฟงกช่ันสมการพหุนามได ก็จะตองถูกรวมเทอมของเทยเลอรถึงพจนอนันต แต
ในวิธีนิวตัน-ราฟสันจะหารากของสมการ ( ) 0=xf  โดยใชการประมาณฟงกช่ันดวยอนุกรมเทย
เลอรที่ประกอบดวยพจนเพียง 2 พจน ดังแสดงในสมการ ตอไปนี้ 
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โดยจะคํานวณซ้ําระหวางคาเกากับคาใหมที่ไดจากสมการ(5.10)  
11 ++ ∆+= kkk xxx     (5.11) 
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ทําการตรวจสอบความถูกตองโดยเช็คจากสมการ (5.11),(5.12) จะได 
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จากสมการ(5.10),(5.11),(5.12)จะไดวา 
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ทําการดิฟสมการ (5.6) เทยีบ iP โดยใชวิธีกฎลูกโซ จะได 
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      (5.17) 
 
5.3 การอินทเิกรตเชิงตัวเลข[11] 
 จากสมการที่ (4.33) จะเห็นวาในสมการมีการอินทิเกรตจํากัดเขตอยูในสมการซึ่งการอินทิ
เกรตโดยวิธีการธรรมดาจะไมสามารถทําไดเนื่องจากสมการเหลานั้นมีความซับซอนและความ
ยุงยากในการอินทิเกรตหรือไมก็ไมสามารถอินทิเกรตได จึงจําเปนตองมีการอินทิเกรตเชิงตัวเลข
ขึ้นมา โดยการอินทิเกรตเชิงตัวเลขทีใชในการแกปญหาในที่นี้มีอยู 2 วิธีคือ 
 
 5.3.1 การอินทิเกรตเชิงตัวเลขโดยใชกฎสี่เหล่ียมคางหมู(Numerical Intigation by 
Trapezoidal rule)  
 วิธีการอินทิเกรตเชิงตัวเลขโดยกฎสี่เหล่ียมคางหมูสามารถหาไดจากสูตรการหาพื้นที่
ส่ีเหล่ียมคางหมูทางคณิตศาสตร เมื่อนํามาประยุกตใชกับการอินทิเกรตสามารถพิจารณาไดจากรูปที่ 
5.2 คือ  
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รูปท่ี 5.2  แสดงการอินทิเกรตโดยกฎสี่เหล่ียมคางหม ู

 
จากรูปที่ 5.2  สามารถเขียนสูตรการอินทิเกรตเชิงตัวเลขโดยกฎที่เหล่ียมคางหมูไดโดย 
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เนื่องจากการแบงจุดโนดบนขอบเขตของปญหาจะมีการแบงออกเปนจํานวนมากจะนําสมการที่ 
(5.18) มาทําการบวกไปเรื่อยๆจนครบจํานวนชองของการแบงจุดโนดโดยสามารถดูไดจากรูปที่ 5.3 

 
รูปท่ี 5.3 แสดงการอินทิเกรตโดยกฎสี่เหล่ียมคางหมูแบบแบงหลายจุด 

 
ดังนั้นสูตรการอินทิเกรตเชงิตัวเลขโดยกฎสี่เหล่ียมคางหมูแบบแบงหลายจุดสามารถเขียนไดดังนี ้
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 5.3.2 การอินทิเกรตเชิงตัวเลขโดยกฎของซิมสัน 1/3 (Numerical integation by 
Simpson’s1/3 rule) 
 วิธีการอินทิเกรตโดยกฎของซิมสัน 1/3 เปนอีกวิธีการหนึ่งที่นิยมใชเนื่องจากมีความแมนยาํ
สูงกวากฎสี่เหล่ียมคางหมู โดยพิจารณาดังรูปที่ 5.4 

 
รูปท่ี 5.4  แสดงการอินทิเกรตโดยใชกฎของซิมสัน 1/3 

 
จากรูปที่ 5.4 แสดงลักษณะการกระจายของฟงกช่ัน ( )xf  ในชวง bxa ≤≤ และจากรูป 5.4 เราจะ
ประมาณคาฟงกช่ัน ( )xf ที่แทจริงดวยฟงกช่ันหหุนามอันดับสองที่แสดงดวยเสนประโดยอาศัย
ฟงกช่ันพหุนามอันอับสองของลากรองจ(second order Lagrange polynomial) และทําการอินทิเกรต
ฟงกช่ันพหุนามอันอับสองของลากรองจ จะได 
 

( ) ( ) ( )( )321 4
3

xfxfxfI ++
∆

=       (5.20) 
 
ในทํานองเดียวกันถาแบงจํานวนจุดโนดหลายจุดโนดก็จะไดกฎของซิมสัน 1/3 สามารถอธิบายได
จากรูปที่ 5.5  
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รูปท่ี 5.5 แสดงการอินทิเกรตโดยกฎของซิมสัน 1/3 แบบหลายชวง 

 
ดังนั้นสูตรการอินทิเกรตโดยกฎของซิมสัน 1/3 แบบหลายชวงคือ 
 

( ) ( ) ( ) ( )⎟⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
+++

∆
= ∑ ∑

−

=

−

=

1

5,3,1

2

6,4,2
0 24

3

n

i

n

j
nji xfxfxfxfI     (5.21) 

 
5.4 การคํานวณหาคาความหนาฟลม[2] 
 จากสมการความหนาฟลมรูปแบบไรมิติคอื 
 

( ) XdXXPXHH
out

in

X

X

′′−−+= ∫ ln
2
1

2

2

0 π
     (4.33) 

 
จากสมการที่ (4.33) จะสังเกตเห็นไดวาพจนสุดทายทางขวามือนั้น เราจะทําการอินทิเกรตเชิงตัวเลข
โดยใชกฎสี่เหล่ียมคางหมูหรือกฎของซิมสัน 1/3 ไมได ดังนั้น Hamrock [2] ไดทําการนําเสนอ
วิธีการประมาณคาพจนนี้โดยกําหนดให 
 

( ) XdXXP
out

in

X

X

′′−−= ∫ ln
2
1
π

δ       (5.22) 

 
ทําการอินทิเกรตทีละสวนสมการที่ (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) 
 
ทําการตัดพจนแรกทางขวาของสมการที่ (5.23) ออกเนื่องจากเงื่อนไขคาของเขตของสมการเรย
โนลดทําใหมีคาเปน 0 ดังนั้นสมการที่ (5.23) จะกลายเปน 
 

( ) ( )[ ] XdXXXX
Xd

dPout

in

X

X

′−′−′−
′

−= ∫ 2ln
2
1 22

π
δ    (5.25) 

 

 
รูปท่ี 5.6 แสดงวิธีคํานวณหาการเปลี่ยนรูประหวางทีม่ีความดันมากระทาํ jid ,δ ที่โนด i ในชวง 

[ ]1,1 +− jj XX  
 
จากสมการที่ (5.25) ชวงของขอบเขต [ ]outin XX , สามารถแบงออกเปนชวงยอยๆคือ [ ]1,1 +− jj XX

ดังนั้นการเปลี่ยนรูป iδ  จึงเปนผลรวมของการเปลี่ยนรูปในชวงยอยๆ jid ,δ ที่โนด i ซ่ึงกําหนดอยู
ในชวง [ ]1,1 +− jj XX  
 

∑
−

=

=
1

5,3,1
,

n

j
jii dδδ      (5.26) 

 
ในชวงยอยๆ เหลานี้คาของ XddP ′จะสมมุติวามีการเปลี่ยนแปลงเปนเชิงเสนกับ X ′ และ X ′ จะ
ถูกเปลี่ยนแปลงระหวาง 1−′jX และ jX ′ และระหวาง jX ′ และ 1+′jX ดังรูปที่ 5.6 เมื่อชวงยอยๆ เหลานี้
อยูในระยะ iX และ jX เพื่อใหงายขึ้นจะใหอยูในรูป  
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( ) ( )[ ] XdXXXXXX
Xd

dPd jiji

XX

XX
ji

jj

jj

′−′−−′−−
′

−= ∫
→

→

+

−

2ln
2
1 2

,

1

1
π

δ   (5.27) 

การกระจายเชงิเสนของ XddP ′  คือ 
 

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

Xd
dP       (5.28) 

 
เมื่อ  

( )( )111
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+−− −−
=

jjjj XXXX
a     (5.29) 
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jjjj

jj Xa
XXXX

XX
a 1

111

1
2 +

−−

+
−=

+−−

+    (5.30) 

 

( )( )11
3

2

+− −−
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jjjj XXXX
a      (5.31) 

 
( )

( )( ) j
jjjj

jj Xa
XXXX
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a 3
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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  ไดคือ 
 

11,,11,, ++−− ++= jjijjijjiji PdDPdDPdDdδ    (5.35) 
 
เมื่อ dD  สามารถคํานวณไดจาก  
 

( )( ) ( )[ ] XdXXXXXXaXadD jiji
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XX
ji
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π

 (5.36) 
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ทําการแปลงโคออรดิเนตโดยกําหนดให 
 

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

 
ดังนั้น 1, −jidD สามารถคํานวณไดดวย 
 

( ) ( )dZZZbZadD
Z

Z
ji 2ln

2
1 2
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−+−−= ∫− π
 

            ( )
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        ( ) ( ) max
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2
1 3

1

2

2
3

3

1
2

2

2

Z

Z

ZaZbZZaZZb −+−+−−−=
π

            (5.38) 

 
เนื่องจากความสัมพันธของสัมประสิทธิ์ jidD ,  และ 1, +jidD มีความสัมพันธคลายกันกับ 1, −jidD  
จําสามารถใชสมการ (5.38) เพื่อแปลงโคออดิเนตและใชวิธีการคํานวณแบบเดยีวกันดงันั้น 
 

⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛ +−=− 22
1 2

2111,
K

aKadD ji π
    (5.39) 
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413,

K
aKadD ji π

      (5.40) 
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6151,
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aKadD ji π
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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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แทนคาสมการ (5.35) ลงในสมการ (5.26) ทําใหไดสมการการเปลี่ยนรูปเมื่อมีความดนัมากระทําคือ 
 

( )∑
−

=
++−− ++=

1

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

n

j
jjijjijjii PdDPdDPdDδ    (5.45) 

 
ดังนั้นสมการความหนาฟลมที่โนดตางๆ คือ 
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รูปท่ี 5.7 กระบวนการคํานวณความหนาฟลมและความดนั 

YES

YES

กําหนดคา 
สารหลอล่ืน, W, U, E, S 

คํานวณคา ความหนาฟลม,ความหนาแนน,    
ความหนืด,อัตราความเครียดเฉือน 

สมมุติ คาเริ่มตน 
P, Ho 

คํานวณคา 
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  

บันทึกคา 
P, H 

จบ

Hi = Ho 

NO

NO

กําหนดคุณสมบัติเฟองตรง : โมดุล, 
จํานวนฟน, ความเร็วรอบ, แรงบิด, 
คาการปรับแตงฟนเฟอง 

คํานวนคา รัศมีสมมูล,ความเร็วฟนเฟอง
,แรงพลวัตร 

คํานวณคาแรงพลวัตรจากรุงงา 
กุตตาอันดับ 4 ,วิธี PISE 

เริ่ม



 78

5.5 ผลการคํานวณ 
 
ตารางที่ 5.1  คุณสมบัติของสารหลอล่ืนที่ใชในการศึกษา 

คุณสมบัติสารหลอล่ืน SAE90 
ความหนาแนน (kg/m3) 892.8 
ความหนดืสมบูรณ ที่ P = 0 ,(Pa.s) 0.1946304 
ดัชนีความหนดื-ความดันสารหลอล่ืน(Z) 0.511 
ดัชนีเพาเวอรลอร (n) 1 
 
ตารางที่ 5.2  คุณสมบัติวัสด ุ
โมดูลัสความยดืหยุน (นวิตนั/เมตร) 207 x 109 

อัตราสวนปวซอง 0.3 
 

5.5.1 พฤติกรรมของการกระจายความดันและความหนาฟลมตอฟนเฟองตรงที่ไมปรับแตง 
ที่ความเร็วรอบ 1,500 รอบตอนาที  
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รูปท่ี 5.8  แรงพลวัตร(ไรมิต)ิ ที่ความเรว็รอบ 1,500 รอบตอนาที 

 
จากรูป 5.8 แสดงคาแรงพลวัตรแบบไรมิติที่เกิดขึ้น บนหนาผิวฟนเฟองตรง หนึ่งคู ฟนที่

ไมไดทําการปรับแตงฟน และแบบที่ทําการปรับแตงฟนโดยวิธีเฉือนหนาฟน จะเห็นไดวาในกรณีที่
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ไมปรับแตงฟน จะมีการกระจายแรงพลวัตรในแตละมุมหมุนที่คอนขางเพิ่มขึ้น และลดลงอยาง
รวดเร็ว สวนกรณีที่มีการปรับแตงจะทําใหแรงพลวัตรเกิดขึ้นคอนขางจะคอยๆ เพิ่มขึ้นตามมุมหมุน
ที่เกิดขึ้นในชวงขบกัน สองคูฟนเฟอง ขาเขา และจะเริ่มคอนขางคงที่ในชวง ขบกัน หนึ่งคูฟนเฟอง 
และ เร่ิมลดลงเมื่อมุมหมุนในชวง ขบกันสองคูฟนเฟองขาออก 
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รูปท่ี 5.9  การกระจายความดัน (ไรมิต)ิ กรณีที่ไมปรับแตง ที่ความเร็วรอบ 1,500 รอบตอนาที 

  
จากรูป 5.9 แสดงการกระจายความดนัไรมิติ ที่เกดิขึ้นบนฟนเฟองหนึง่ คูฟนเฟอง จะเห็น

ไดวามีลักษณะการกระจายความดันเปนไปลักษณะใกลเคียงกับการเกดิแรงพลวัตรในฟนเฟอง นัน่
คือ เมื่อไมมีการปรับแตงฟนความดนัที่กระทําตอฟนเฟอง ในชวงที่มกีารขบกันหนึง่คูฟนเฟองจะมี
ความดันสูงกวาในทุกๆ ชวงมุมหมุน เนื่องจาก ฟนเฟองที่มีการขบกันเพียง หนึ่งคูฟนเฟองจะมีการ
รับแรงที่เกิดขึน้สูงกวาในชวงที่มีการขบกนั สองคูฟนเฟอง และจากรูปจะเหน็วามีลักษณะการ
กระจายความดันที่ขึ้นลงซึ่งเปนผลมาจากการที่มีแรงพลวตัรที่ไมสม่ําเสมอ กระทําตอฟนเฟองที่ไม
ปรับแตง  
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รูปท่ี 5.10   การกระจายความหนาฟลม (ไรมิติ) กรณีที่ไมปรับแตง ที่ความเร็วรอบ 1,500  

     รอบตอนาที 
 

 จากรูป 5.10 แสดงการกระจายความหนาฟลมแบบไรมิติ ที่เกิดขึ้นกับฟนเฟองตรงที่ขบกัน
หนึ่งคู จะเห็นไดวา การกระจายความหนาฟลมที่เกิดขึ้น จะมีลักษณะการกระจายความหนาฟลมที่
หนาและบาง ขึ้นอยูกับความดันที่กระทํา นั่นคือเมื่อมีความดันกระทํามาก จะทําใหความหนาฟลมที่
เกิดขึ้นมีความหนานอย ลง ซ่ึงในชวงมุมหมุนที่มีการขบกัน หนึ่งคูฟนเฟอง จะมีความดันกระทํา
มากและทําใหความหนาฟลม นอยลงอยางมาก 
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รูปท่ี 5.11  การกระจายความดันและความหนาฟลม (ไรมิติ) ในกรณทีี่ไมปรับแตงฟน 
                 ที่ความเร็วรอบ 1,500 รอบตอนาที 
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 จากรูป 5.11 แสดงความสัมพันธระหวาง ความดันและความหนาฟลมแบบไรมิติที่เกิดขึ้น
ซ่ึงจะเห็นไดวาเมื่อความดันสูงจะทําใหความหนาฟลมบางลง และชวงที่มีความดันสูงจะเกิดขึ้น
ในชวงที่ฟนเฟองมีการขบกัน หนึ่งคูฟนเฟอง 

 
5.5.2 พฤติกรรมของการกระจายความดันและความหนาฟลมตอฟนเฟองตรงที่ ปรับแตง ที่

ความเร็วรอบ 1,500 รอบตอนาที  
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รูปท่ี 5.12  การกระจายความดัน (ไรมิต)ิ กรณีที่ปรับแตง  ที่ความเรว็รอบ 1,500 รอบตอนาที 

  
 จากรูป 5.12 แสดงถึงการการกระจายความดันแบบไรมิติ ในกรณีที่มีการปรับแตงฟนเฟอง
ตรงโดยวิธีเฉือนหนาฟน ซ่ึงจะเห็นไดวา เมื่อทําการปรับแตงฟนเฟอง ความดันที่เกิดขึ้นจะเกิดเปน
รูปคอนขางจะเปนรูประฆังคว่ํา และจะมีคาสูงในชวงที่มีการขบกัน หนึ่งคูฟนเฟอง แสดงใหเห็นวา
มีความดันกระทําสูงสุดในชวงนี้ 
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รูปท่ี 5.13  การกระจายความหนาฟลม (ไรมิติ) กรณีที่ปรับแตงฟน ที่ความเร็วรอบ 1,500  

    รอบตอนาที 
  
 จากรูป 5.13 แสดงถึงความหนาฟลมที่เกิดขึ้นในกรณีที่มีการปรับแตงฟนเฟอง จะเห็นไดวา
เมื่อทําการปรับแตงฟนเฟองโดยวิธีเฉือนหนาฟน แลว จะทําใหลักษณะของการกระจายความหนา
ฟลมที่เกิดขึ้นมีคาความหนาฟลมนอยมากในชวงที่มีการขบกัน หนึ่งคูฟนเฟอง  
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รูปท่ี 5.14  การกระจายความดันและความหนาฟลม (ไรมิติ) ในกรณทีี่ปรับแตงฟน ที่ความเร็วรอบ    

    1,500 รอบตอนาที 
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 จากรูป 5.14 แสดงความสัมพันธระหวางการกระจายความดันและความหนาฟลมแบบไร
มิติในกรณีที่ปรับแตงฟน จะเห็นไดวาเมื่อทําการปรับแตงฟนความดันที่เกิดขึ้นจะเกิดขึ้นสูงอยาง
มากในขวงที่ฟนเฟองมีการขบกัน หนึ่งคูฟนเฟอง และจะทําใหผลของการกระจายความหนาฟลมที่
เกิดขึ้น ความหนาฟลมจะบางลง อยากมากในชวงนี้ 
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รูปท่ี 5.15  การกระจายความดัน(ไรมิต)ิ กรณีที่ไมปรับแตง และปรับแตงฟน ที่ความเร็วรอบ  
           1,500 รอบตอนาที 
 
 จากรูปที่ 5.15 แสดงถึงความสัมพันธระหวางการกระจายแรงดันที่เกิดขึ้นในกรณีที่
ปรับแตงฟนเฟองตรงและในกรณีที่ไมมีการปรับแตง จะเห็นไดวา การกระจายแรงดันที่เกิดขึ้นใน
กรณีที่มีการปรับแตงจะมีการกระจายแรงดันที่นอยกวาในขวงที่มีการขบกันหนึ่งคูฟนเฟอง ซ่ึง
แสดงไดวา เมื่อทําการปรับแตงฟนเฟองตรงจะมีการกระจายแรงดันที่ลดลงในชวงการขบกันหนึ่งคู
ฟนเฟอง 
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รูปท่ี 5.16  การกระจายความหนาฟลม (ไรมิติ) กรณีที่ไมปรับแตงและปรับแตงฟน ที่ความเร็วรอบ    
                 1,500 รอบตอนาที 

 
 จากรูปที่ 5.16 แสดงถึงการกระจายความหนาฟลมที่เกิดขึ้นระหวางฟนเฟองที่ไมมีการ
ปรับแตงและที่มีการปรับแตงโดยวิธีเฉือนหนาฟน จะเห็นไดวา ความหนาฟลมในกรณีที่มีการ
ปรับแตงจะมีความหนาฟลมที่มากกวากรณีที่ไมปรับแตงในชวงที่มีการขบกัน หนึ่งคูฟนเฟอง
ชวงหนึ่ง ประมาณมุมหมุนที่ 20 ถึง 23 องศา นั่นแสดงใหเห็นไดวาเมื่อความหนาฟลมนอยลงหรือ
ฟลมน้ํามันบางลงมีโอกาสที่ จะเกิดความเสียหายของฟนเฟองได ณ ตําแหนงนั้นๆ 

 
5.5.3 แสดงถึงอัตราสวนการกระจายความดันและ Hertzian contact stress (static) ที่

ความเร็วรอบ 1,500 รอบตอนาที  
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รูปท่ี 5.17 แสดงอัตราสวนการกระจายความดัน ในกรณี ไมปรับแตง ที ่1,500 รอบตอนาที 



 85

 จากรูปที่ 5.17 แสดงอัตราสวนการกระจายความดันที่เกิดจากการหลอล่ืนแบบ อิลาสโตร
ไฮโดรไดนามิคส และความดันที่เกิดขึ้นสูงสุดในแบบสถิตของฟนเฟองตรง ในรูปแบบของ
ความสัมพันธของความเคนแบบสัมผัสของเฮิรซ ในกรณีไมปรับแตงฟนเฟอง  จะเห็นไดวาการ
อัตราสวนความดันที่เกิดขึ้นจะมีคามากบริเวณที่มีการขบกัน หนึ่งคูฟนเฟอง และมีลักษณะการ
กระจายขึ้นๆ ลงๆ อยางชัดเจน 
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รูปท่ี 5.18  แสดงอัตราสวนการกระจายความดัน ในกรณี ที่ปรับแตง ที่ความเร็วรอบ 1,500 
                  รอบตอนาที  

 
 จากรูปที่ 5.18  แสดงอัตราสวนการกระจายความดันที่เกิดจากการหลอล่ืนแบบ อิลาสโตร
ไฮโดรไดนามิคสและความดันที่เกิดขึ้นสูงสุดในแบบสถิตของฟนเฟองตรง ในรูปแบบของ
ความสัมพันธของความเคนแบบสัมผัสของเฮิรซ ในกรณีปรับแตงฟนเฟอง  จะเห็นไดวา เมื่อทําการ
ปรับแตงฟนเฟองลักษณะอัตราสวนแรงดันที่เกิดขึ้นในแตละมุมหมุนจะมีคาคอยๆเพิ่มขึ้นในชวง
สองคูฟนเฟองในชวงขาเขาและมีคามากสุดในชวงที่มีการขบกันหนึ่งคูฟนเฟอง และเริ่มลดลง
ในชวงที่มีการขบกันสองคูฟนเฟองในชวงขาออก 
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รูปท่ี 5.19  แสดงอัตราสวนการกระจายความดัน ในกรณปีรับแตงและไมปรับแตง ที่ความเร็วรอบ   
                 1,500 รอบตอนาที 
 

จากรูปที่  5.19 แสดงอัตราสวนการกระจายความดันที่เกิดจากการหลอล่ืนแบบ อิลาสโตร
ไฮโดรไดนามิคสและความดันที่ เกิดขึ้นสูงสุดในแบบสถิตของฟนเฟองตรงในรูปแบบของ
ความสัมพันธของความเคนแบบสัมผัสของเฮิรซ จะเห็นไดวา อัตราสวนแรงดันในกรณีที่มีการ
ปรับแตงฟนเฟองจะมีคาที่ลดลง ในชวงที่มีการขบกัน หนึ่งคูฟนเฟอง ซ่ึงแสดงใหเห็นวาการ
ปรับแตงฟนเฟองทําใหแรงดันที่กระทํามีคาลดลง 
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5.5.4  พฤติกรรมของการกระจายความดันและความหนาฟลมตอฟนเฟองตรงที่ ไม

ปรับแตง ที่ความเร็วรอบ 3,500 รอบตอนาที  
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รูปท่ี 5.20  แรงพลวัตร (ไรมติิ) ที่ความเรว็รอบ 3,500 รอบตอนาที 

 
 จากรูปที่ 5.20 แสดงแรงพลวัตรที่กระทําบนฟนเฟองแบบไรมิติที่เกิดขึ้น บนหนาผิว
ฟนเฟองตรง หนึ่งคู  จะเห็นไดวาในกรณีที่ไมปรับแตงฟน จะมีการกระจายแรงพลวัตรที่สูงมาก
ในชวงที่มีการขบกันหนึ่งคูฟนเฟอง ที่มุมหมุนประมาณ 21 องศา แตเมื่อมีการปรับแตงจะทําใหคา
การกระจายแรงพลวัตรที่เกิดขึ้นสูงสุด มีคานอยลง 
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รูปท่ี 5.21 การกระจายความดัน(ไรมิต)ิ กรณีที่ไมปรับแตงฟนที่ความเรว็รอบ 3,500 รอบตอนาที 
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 จากรูปที่ 5.21 แสดงถึงการกระจายความดนัแบบไรมิติของฟนเฟองตรงในกรณีที่ไมมีการ
ปรับแตง จะเห็นไดวาการกระจายแรงดันมีคาเพิ่มขึ้นและลดลงในชวงที่มีการเคลื่อนที่เขาขบกัน
สองคูฟนเฟอง และมีคาเพิ่มขึ้นในชวงที่มกีารขบกันแบบหนึ่งคูฟนเฟอง จะเพิ่มสูงอกีครั้งในชวง
เคลื่อนที่ออก ในการขบกนัสองคูฟนเฟอง ซ่ึงจะเหน็วามกีารเพิ่มขึ้น และลดลงของการกระจาย
แรงดันในแตละชวงของการขบกันของฟนเฟอง 
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รูปท่ี 5.22   การกระจายความหนาฟลม (ไรมิติ) กรณีที่ไมปรับแตง ที่ความเร็วรอบ 3,500  
                  รอบตอนาที 
  
 จากรูปที่ 5.22  แสดงการกระจายความหนาฟลมแบบไรมิติ ในกรณีที่ไมมีการปรับแตง
ฟนเฟอง จะเห็นไดวา คาความหนาฟลมจะมีคาสูงมากในชวงมุมหมุนที่มีการกระจายความดันที่ต่ํา
และมีคาบางลงในชวงที่มีการกระจายความดันสูงและจะมีคาความหนาฟลมหนามากที่สุดที่มุม
หมุน 14 องศา และ 24 องศา ตามลําดับ 
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รูปท่ี 5.23  การกระจายความดันและความหนาฟลม (ไรมิติ) ในกรณทีี่ไมปรับแตงฟน ที่ความเรว็ 
                 รอบ 3,500 รอบตอนาที 
 
 จากรูปที่ 5.23 แสดงการกระจายความดันและความหนาฟลมแบบไรมิติ ในกรณีที่ไมมีการ
ปรับแตงฟนเฟอง จะไดไดวา การกระจายความหนาฟลมที่เกิดขึ้นมีคาความหนาฟลมที่บางเมื่อมี
การกระจายความดันสูง และจะมีคาความหนาฟลมหนา ขึ้นเมื่อมีการกระจายความดันนอย ซ่ึงจาก
รูปจะเห็นไดวา ที่มุมหมุน 14 องศา และ 24 องศา มีคาความหนาฟลมหนาและมีการกระจายความ
ดันต่ํา  

5.5.5 พฤติกรรมของการกระจายความดันและความหนาฟลมตอฟนเฟองตรงที่  ปรับแตง ที่
ความเร็วรอบ 3,500 รอบตอนาที  
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รูปท่ี 5.24  การกระจายความดัน(ไรมิต)ิ กรณีที่ปรับแตงฟน ที่ความเรว็รอบ 3,500 รอบตอนาที 
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 จากรูปที่ 5.24 แสดงการกระจายความดันไรมิติ ในกรณีที่มีการปรับแตงฟนเฟอง จะเห็นได
วา เมื่อทําการปรับแตงฟนเฟองคาการกระจายแรงดันที่เกิดขึ้นจะมีคามากบริเวณมุมหมุนที่ประมาณ 
18 ถึง 26 องศา  
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รูปท่ี 5.25  การกระจายความหนาฟลม (ไรมิติ) กรณีที่ปรับแตงฟน ที่ความเร็วรอบ 3,500  
                  รอบตอนาที 
 
 จากรูปที่ 5.25 แสดงการกระจายความหนาฟลมแบบไรมิติ ในกรณีที่มีการปรับแตง จะเห็น
ไดวาคาความหนาฟลมที่ไดจะมีคานอยในชวงมุมหมุนที่ 18 ถึง 26 องศา และจะมีคาความหนาฟลม
ที่หนา มากในชวงเริ่มเขาขบกันของฟนเฟอง และในชวงที่เคลื่อนที่ออกจากกันของฟนเฟอง  
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รูปท่ี 5.26  การกระจายความดันและความหนาฟลม (ไรมิติ) ในกรณทีี่ปรับแตงฟน ที่ความเร็วรอบ  
                  3,500 รอบตอนาที 
  
 จากรูปที่ 5.26 แสดงถึงการกระจายความดันและความหนาฟลมแบบไรมิติ ในกรณีที่มีการ
ปรับแตงฟนเฟองจะเห็นไดวา การกระจายความดันที่เกิดขึ้นเมื่อการกระจายความดันมีคามากจะทํา
ใหความหนาฟลมบางลง และเชนเดียวกันเมื่อการกระจายความดันนอย จะทําใหคาการกระจาย
ความหนาฟลมมีคา หนาขึ้น ซ่ึงจากรูปคาการกระจายความดันจะมีคาสูงในชวงมุมหมุนที่  18 ถึง 26 
องศา 
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รูปท่ี 5.27   การกระจายความดัน (ไรมิต)ิ กรณีที่ไมปรับแตงและปรับแตงฟนที่ความเร็วรอบ 3,500   
                  รอบตอนาที 
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 จากรูปที่ 5.28 แสดงคาการกระจายความดันแบบไรมิติที่มีการปรับแตงและไมปรับแตง
ฟนเฟอง จะเห็นไดวาเมื่อทําการปรับแตงฟนเฟองคาการกระจายความดันไมลดลง จากกรณีที่ไม
ปรับแตงมากนัก แตจะมีลักษณะการกระจายความดันที่ สูงและยาวนานขึ้นในชวงมุมหมุนที่ 18 ถึง 
26 องศา  
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รูปท่ี 5.28   การกระจายความหนาฟลม (ไรมิติ) ในกรณทีี่ไมปรับแตงฟนและปรับแตงฟนที่  
                   ความเร็ว รอบ 3,500 รอบตอนาที 

 
 รูปที่ 5.28 แสดงการกระจายความหนาฟลมแบบไรมิติในกรณีที่ไมทําการปรับแตงฟนเฟอง
และที่ทําการปรับแตงฟนเฟอง จะเห็นไดวาคาความหนาฟลม ที่มีการปรับแตงจะมีคาบางกวา ความ
หนาฟลมในกรณีที่ไมปรับแตง ซ่ึงจากรูปที่มุมหมุนประมาณ 14 และ 24 องศา จะมีคาการกระจาย
ความหนาฟลมที่หนามาก และในชวงมุมหมุนที่ 18 องศา คาการกระจายความหนาฟลมของกรณีที่
ไมปรับแตง ก็มีความหนาฟลมที่หนากวา กรณีที่ปรับแตง 
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5.5.6  แสดงถึงอัตราสวนการกระจายความดันและ Hertzian contact stress (static) ที่
ความเร็วรอบ 3,500 รอบตอนาที  
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รูปท่ี 5.29  แสดงคาอัตราสวนการกระจายความดัน ไมปรับแตง ที่ความเร็วรอบ 3,500 รอบตอนาที 

 
 จากรูปที่ 5.29 แสดงอัตราสวนการกระจายความดันที่เกิดจากการหลอล่ืนแบบ อิลาสโตร
ไฮโดรไดนามิคสและความดันที่ เกิดขึ้นสูงสุดในแบบสถิตของฟนเฟองตรงในรูปแบบของ
ความสัมพันธของความเคนแบบสัมผัสของเฮิรซ ในกรณีไมปรับแตงฟนเฟอง  จะเห็นไดวาการ
อัตราสวนความดันที่เกิดขึ้น มีคาสูงในมุมหมุนที่ประมาณ 16 องศา 21องศา และ 26 องศา  
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รูปท่ี 5.30  แสดงคาอัตราสวนการกระจายความดัน ปรับแตง ที่ความเรว็รอบ 3,500 รอบตอนาที 



 94

  
 จากรูปที่ 5.30 แสดงอัตราสวนการกระจายความดันที่เกิดจากการหลอล่ืนแบบ อิลาสโตร
ไฮโดรไดนามิคสและความดันที่ เกิดขึ้นสูงสุดในแบบสถิตของฟนเฟองตรงในรูปแบบของ
ความสัมพันธของความเคนแบบสัมผัสของเฮิรซ ในกรณีที่มีการปรับแตงฟน จะเห็นไดวา
อัตราสวนความดันที่เกิดขึ้นจะเกิดขึ้นในชวงมุมหมุนที่ 19 องศาและ ลดลงเล็กนอยที่ มุมหมุน 24 
องศา 
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รูปท่ี 5.31   แสดงคาอัตราสวนการกระจายความดนั กรณีที่ปรับแตงและไมปรับแตง ที่ความเร็วรอบ  
                  3,500 รอบตอนาที 

 
 จากรูปที่ 5.31 แสดงอัตราสวนการกระจายความดันที่เกิดจากการหลอล่ืนแบบ อิลาสโตร
ไฮโดรไดนามิคสและความดันที่ เกิดขึ้นสูงสุดในแบบสถิตของฟนเฟองตรงในรูปแบบของ
ความสัมพันธของความเคนแบบสัมผัสของเฮิรซ ในกรณีที่ไมมีการปรับแตงฟนและมีการปรับแตง
ฟนเฟอง จะเห็นไดวาอัตราสวนความดันที่เกิดขึ้น ในกรณีที่ไมมีการปรับแตงจะมีคาสูงกวาในกรณี
ที่มีการปรับแตง ที่มุมหมุน 22 องศา ซ่ึงแสดงใหเห็นไดวา เมื่อทําการปรับแตงฟนเฟองโดยวิธีเฉือน
หนาฟน จะทําใหอัตราสวนความดันมีคานอยลง ในชวงมุมหมุน 22 องศา 
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5.5.7  พฤติกรรมของการกระจายความดันและความหนาฟลมตอฟนเฟองตรงที่ไมปรับแตง  
ที่ความเร็วรอบ 6,500 รอบตอนาที  
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รูปท่ี 5.32  แรงพลวัตร(ไรมติิ) ที่ความเรว็รอบ 6,500 รอบตอนาที 

 
 จากรูปที่ 5.32 แสดงแรงพลวัตรที่กระทําบนฟนเฟองแบบไรมิติที่เกิดขึ้น บนหนาผิว
ฟนเฟองตรง หนึ่งคู  จะเห็นไดวาในกรณีที่ไมปรับแตงฟนแรงพลวัตรที่กระทําตอฟนเฟองจะมีคา
สูงมากในชวงเริ่มขบกัน และจะไมมีแรงพลวัตรกระทําตอผิวฟนเฟองที่มุมหมุนที่ประมาณ 16.5 ถึง 
21 องศา และจะมีคาแรงพลวัตรเพิ่มสูงขึ้นทันทีทันใดในชวงมุมหมุนที่ประมาณ 24 องศา แตเมื่อทาํ
การปรับแตงฟนเฟองโดยวิธีเฉือนหนาฟนจะเห็นไดวา คาแรงพลวัตรที่เกิดขึ้นมีคาลดลงอยางมาก
และจะมีคาแรงพลวัตรเกิดขึ้นในชวง 16.5 ถึง 21 องศา ซ่ึงแสดงใหเห็นวาในชวงที่ไมมีแรงพลวัตร
เกิดเนื่องจากในชวงที่มีการขบกันสองคูฟนเฟอง แลวเร่ิมขบกัน ฟนเฟองจะมีการแยกจากกันแลว
เขาสัมผัสกันอีกครั้ง ซ่ึงในชวงนี้จะไมเกิดการสัมผัสกันของฟนเฟองแต เมื่อฟนเฟองเขาสัมผัสกัน
อีกครั้งทําใหแรงพลวัตรที่เกิดขึ้นสูงขึ้นอยางทันทีทันใด แตเมื่อทําการปรับแตงฟนเฟอง จะทําให
ฟนเฟองมีการสัมผัสกันอยางตอเนื่องและสม่ําเสมอ ดังแสดงใหเห็นวา แรงพลวัตรที่เกิดขึ้นมีคาใน
ทุกๆ ชวงมุมหมุน และมีคาภาระที่นอย ลงจากกรณีที่ไมปรับแตง 
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รูปท่ี 5.33  การกระจายความดัน(ไรมิต)ิ กรณีที่ไมปรับแตง ที่ความเร็วรอบ 6,500 รอบตอนาที 

 
 จากรูปที่ 5.33 แสดงการกระจายความดันแบบไรมิติ ในกรณีที่ไมปรับแตงจะเห็นไดวา
ความดันมีคาสูงในชวงมุมหมุนที่ 14 และ 24 องศา ซ่ึงเปนชวงที่มีการขบกันสองคูฟนเฟองและมี
ชวงที่ไมมีความดันเกิดขึ้นที่ มุมหมุนประมาณ 16.5 ถึง 21 องศา 
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รูปท่ี 5.34 การกระจายความหนาฟลม(ไรมติิ) กรณีทีไ่มปรับแตง ที่ความเร็วรอบ 6,500 รอบตอนาที 
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 จากรูปที่ 5.34 แสดงการกระจายความหนาฟลมแบบไรมิติในกรณีที่ไมปรับแตงฟนจะเห็น
วาความหนาฟลมมีคาที่บางในชวงที่มีความดันสูง และในชวงที่ไมเกิดแรงดันกระทํา ทําใหไมเกิด
ความหนาฟลม (จากการคํานวณจะพบวาไมสามารถระบุคาความหนาฟลมไดเนื่องจากไมมีภาระ
กระทําใหชวงมุมหมุนดังกลาว)  
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รูปท่ี 5.35   การกระจายความดันและความหนาฟลม (ไรมิติ) ในกรณทีี่ไมปรับแตงฟน ที่ความเรว็ 
                  รอบ 6,500 รอบตอนาที 

 
 จากรูปที่ 5.35 แสดงการกระจายความดันและความหนาฟลมแบบไรมิติ ในกรณีที่ไม
ปรับแตงฟน จะเห็นไดวา คาความหนาฟลมมีคาความหนาฟลมนอยลง(บาง) เมื่อมีความดันกระทํา
สูง จากรูปจะเห็นวาที่มุมหมุนประมาณ 13.5 องศา มีคาความหนาฟลมบางสุดในชวงเริ่มขบกันของ
ฟนเฟอง และที่มุมหมุนประมาณ 23.5 องศา มีคาความหนาฟลมบางสุดในชวงที่ฟนเฟองเริ่ม
เคลื่อนที่จากกัน 
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5.5.8 พฤติกรรมของการกระจายความดันและความหนาฟลมตอฟนเฟองตรงที่ปรับแตงฟน  
ที่ความเร็วรอบ 6,500 รอบตอนาที  
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รูปท่ี 5.36  การกระจายความดัน(ไรมิต)ิ กรณีที่ปรับแตง ที่ความเร็วรอบ 6,500 รอบตอนาที 

 
 จากรูปที่ 5.36 แสดงการกระจายความดันแบบไรมิติในกรณีที่ปรับแตงฟนเฟอง จะเห็นได
วาความดันที่เกิดขึ้นมีคาสูงในชวงที่มุมหมุนประมาณ 16 ถึง 21 องศา และคอยๆ ลดลง ซ่ึงจะเห็น
ไดวาความดันที่เกิดขึ้นมีคาคอนขางสม่ําเสมอ  
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รูปท่ี 5.37   การกระจายความหนาฟลม(ไรมิติ) กรณีที่ปรับแตงฟน ที่ความเร็วรอบ 6,500 
                  รอบตอนาที 
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 จากรูปที่ 5.37 แสดงการกระจายความหนาฟลมแบบไรมิติ ในกรณีที่มีการปรับแตงฟน จะ
เห็นไดวาความหนาฟลมที่เกิดขึ้นในชวงที่มีการมีแรงดันกระทําสูงจะมีความหนาฟลมที่บางลง ซ่ึง
ในรูปแสดงใหเห็นในชวงมุมหมุนที่ประมาณ 15 ถึง 27 องศา 
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รูปท่ี 5.38   การกระจายความดันและความหนาฟลม (ไรมิติ) ในกรณทีี่ปรับแตงฟน  ที่ความเร็วรอบ  
                   6,500 รอบตอนาที 
 
 จากรูปที่ 5.38 แสดงการกระจายความดันและความหนาฟลมแบบไรมิติในกรณีที่ปรับแตง
ฟน จะเห็นไดวาเมื่อความดันสูงกระทําจะทําใหความหนาฟลมมีคาบางลง ซ่ึงในรูปจะเห็นวาที่มุม
หมุน 16 องศา ถึง 26 องศาจะมีชวงความหนาฟลมบางคอนขางสม่ําเสมอ 

 



 100

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

12 14 16 18 20 22 24 26 28 30

Roll angle(Degree)

Pmax Pmax No Modification
Pmax Shaving

 
รูปท่ี 5.39   การกระจายความดัน(ไรมิต)ิ  กรณีที่ไมปรับแตงฟนและปรับแตงฟน  ที่ความเร็วรอบ  
                  6,500 รอบตอนาที 
 
 จากรูปที่ 5.39 แสดงการกระจายความดันแบบไรมิติ ในกรณีที่ไมมีการปรับแตงฟนและ
ปรับแตงฟนเฟอง จะเห็นไดวา ความดันสูงสุดที่เกิดในในกรณีที่ทําการปรับแตงฟนเฟอง มีคานอย
กวากรณีที่ไมมีการปรับแตงฟน แตทวา เมื่อทําการปรับแตงฟนเฟองในชวงมุมหมุนที่ประมาณ 16.5 
ถึง 21 องศา จะมีคามากขึ้นอยางชัดเจน  
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รูปท่ี 5.40   การกระจายความหนาฟลม(ไรมิติ) กรณีทีไ่มปรับแตงฟนและปรับแตงฟน ที่ความเรว็  
                  รอบ 6,500 รอบตอนาที 
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 จากรูปที่ 5.40 แสดงการกระจายความหนาฟลมแบบไรมิติกรณีที่ไมปรับแตงและปรับแตง
ฟน จะเห็นไดวาการกระจายความหนาฟลมในกรณีการปรับแตงมีคาคอนขางสม่ําเสมอ จะมีคา
ความหนาฟลมสูงมากในชวงมุมหมุนที่ 14 และ 28 องศา นั่นแสดงวาความดันที่กระทําในชวงมุม
หมุนนี้มีคานอยมาก แตทวาในชวงมุมหมุนที่ประมาณ 16 ถึง 27 องศา มีคาความดันกระทําตอ
ฟนเฟองที่มีการปรับแตงทําใหความหนาฟลมที่ไดมีคาคอนขางสม่ําเสมอ แตในกรณีที่ไมปรับแตง
จะเห็นวามีชวงมุมหมุนที่ไมมีความหนาฟลม เนื่องจากไมมีความดันที่กระทําตอฟนเฟองในชวง
ดังกลาว (จากการคํานวณจะพบวาไมสามารถระบุคาความหนาฟลมไดเนื่องจากไมมีภาระกระทําให
ชวงมุมหมุนดังกลาว) 

 
5.5.9  แสดงถึงอัตราสวนการกระจายความดันและ Hertzian contact stress (static) ที่

ความเร็วรอบ 6,500 รอบตอนาที  
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รูปท่ี 5.41  แสดงคาอัตราสวนการกระจายความดัน กรณทีี่ไมปรับแตง ที่ความเร็วรอบ 6,500  
                 รอบตอนาที 
 
 จากรูปที่ 5.41 แสดงอัตราสวนการกระจายความดันที่เกิดจากการหลอล่ืนแบบ อิลาสโตร
ไฮโดรไดนามิคส และความดันที่เกิดขึ้นสูงสุดในแบบสถิตของฟนเฟองตรง ในรูปแบบของ
ความสัมพันธของความเคนแบบสัมผัสของเฮิรซในกรณีไมปรับแตงฟนเฟองจะเห็นไดวาอัตราสวน
ความดันที่เกิดขึ้นนี้มีคาสูงสุดที่มุมหมุนประมาณ 14 องศา และที่ 24 องศา  
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รูปท่ี 5.42   แสดงคาอัตราสวนการกระจายความดนั กรณีที่ปรับแตง ที่ความเร็วรอบ 6,500  
                  รอบตอนาที 
 
 จากรูปที่ 5.42 แสดงอัตราสวนการกระจายความดันที่เกิดจากการหลอล่ืนแบบ อิลาสโตร
ไฮโดรไดนามิคสและความดันที่ เกิดขึ้นสูงสุดในแบบสถิตของฟนเฟองตรงในรูปแบบของ
ความสัมพันธของความเคนแบบสัมผัสของเฮิรซ ในกรณีที่ปรับแตงฟนเฟอง จะเห็นไดวาอัตราสวน
ความดันที่เกิดขึ้นนี้มีคาสูงสุดที่มุมหมุน 19 องศา และมีคาคอยลดลงในชวงมุมหมุนที่ 20 ถึง 26 
องศา 
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รูปท่ี 5.43   แสดงคาอัตราสวนการกระจายความดนั กรณีที่ปรับแตงและไมปรับแตง  ที่ความเรว็ 
                  รอบ 6,500 รอบตอนาที 
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 จากรูปที่ 5.43  แสดงอัตราสวนการกระจายความดันที่เกิดจากการหลอล่ืนแบบ อิลาสโตร
ไฮโดรไดนามิคสและความดันที่ เกิดขึ้นสูงสุดในแบบสถิตของฟนเฟองตรงในรูปแบบของ
ความสัมพันธของความเคนแบบสัมผัสของเฮิรซ ในกรณีที่ไมปรับแตงฟนเฟองและปรับแตงฟน   
จะเห็นไดวาอัตราสวนความดันที่เกิดขึ้นนี้เมื่อทําการปรับแตงฟน จะมีคาอัตราสวนความดันที่ลดลง
กวาคาสูงสุดของกรณีที่ไมปรับแตงซึ่งจะเห็นไดวาถาทําการปรับแตงฟนเฟอง จะทําใหอัตราสวน
ความดันลดลง แสดงวา แรงที่กระทําตอฟนเฟองที่ไมปรับแตงจะมีคาที่นอยลง  

 
5.5.10  พฤติกรรมของการกระจายความดันและความหนาฟลมตอฟนเฟองตรงที่ไม

ปรับแตงฟน  ที่ความเร็วรอบ 9,000 รอบตอนาที  
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รูปท่ี 5.44  แรงพลวัตร(ไรมติิ) ที่ความเรว็รอบ 9,000 รอบตอนาที 

 
 จากรูปที่ 5.44 แสดงถึงแรงพลวัตรแบบไรมิติของฟนเฟองที่ไมปรับแตงและทําการ
ปรับแตง จะเห็นไดแรงพลวัตรที่ไมมีการปรับแตงจะมีคาสูงสุดนอยกวา ในกรณีที่มีการปรับแตง 
ซ่ึงการปรับแตงจะมีคาแรงพลวัตรสูงสุดในชวงมุมหมุนที่ 20 องศา แสดงใหเห็นวาการปรับแตง
ฟนเฟองในความเร็วรอบนี้ไมไดทําใหแรงพลวัตรลดลงได  
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รูปท่ี 5.45  การกระจายความดัน(ไรมิต)ิ กรณีที่ไมปรับแตงฟนที่ความเร็วรอบ 9,000 รอบตอนาที 

 
 จากรูปที่ 5.45 แสดงถึงการกระจายความดันแบบไรมิติ ในกรณีที่ไมปรับแตงฟนเฟองจะ
เห็นไดวาการกระจายแรงดันนี้จะมีคามากในมุมหมุนที่ 15 องศาและ 26 องศา ซ่ึงจะเกิดขึ้นในชวงที่
มีฟนเฟองมีการขบกันสองคูฟนเฟองในชวงการเริ่มเคลื่อนที่เขา และ ที่ชวงฟนเฟองขบกันสองคู
ฟนเฟองในชวงเริ่มเคลื่อนที่จากกัน 
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รูปท่ี 5.46 การกระจายความหนาฟลม(ไรมติิ) กรณีทีไ่มปรับแตง ที่ความเร็วรอบ 9,000 รอบตอนาที 
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 จากรูปที่ 5.46 แสดงถึงการกระจายความหนาฟลมแบบไรมิติที่ไมมีการปรับแตงฟน จะ
เห็นไดวา ความหนาฟลมมีคามากในชวงมุมหมุนที่ประมาณ 20 องศา และจะมีคาความหนาฟลมที่
นอยในชวงที่ฟนเฟองเคลื่อนที่เขาขบกันในชวงที่มีการขบกันสองคูฟนเฟองและในชวงที่มีการ
เคลื่อนที่จากกัน 
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รูปท่ี 5.47   การกระจายความดันและความหนาฟลม (ไรมิติ )ในกรณทีี่ไมปรับแตงฟน ที่ความเรว็ 
                  รอบ 9,000 รอบตอนาที 
 
 จากรูปที่ 5.47 แสดงการกระจายความดันและความหนาฟลมแบบไรมิติ ในกรณีที่ไมมีการ
ปรับแตงฟน จะเห็นไดวาการกระจายความดันและความหนาฟลมมีความสัมพันธเมื่อมีการกระจาย
ความดันสูง คาความหนาฟลมก็จะบาง ดังรูปจะเห็นไดวาที่มุมหมุนที่ 15 องศาจะมีการกระจาย
ความดันสูงและความหนาฟลมบาง ในชวงที่ฟนเฟองเร่ิมเคลื่อนที่เขาขบกัน และ ที่มุมหมุน 20 
องศาจะมีการกระจายความดันต่ําซึ่งทําใหฟลมมีความหนามาก และที่มุมหมุนที่ 24 องศาจะมีการ
กระจายความดันสูงและความหนาฟลมบางในชวงที่ฟนเฟองเริ่มเคลื่อนที่จากกัน 
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5.5.11 พฤติกรรมของการกระจายความดันและความหนาฟลมตอฟนเฟองตรงที่ปรับแตง
ฟน ที่ความเร็วรอบ 9,000 รอบตอนาที  
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รูปท่ี 5.48  การกระจายความดัน(ไรมิต)ิ กรณีที่ปรับแตงฟน ที่ความเรว็รอบ 9,000 รอบตอนาที 

 
 จากรูปที่ 5.48 แสดงการกระจายความดันแบบไรมิติในกรณีที่ปรับแตงฟนเฟองจะเห็นได
วาเมื่อทําการปรับแตงฟนคาการกระจายความดันจะมีคาที่มากที่สุดในชวงมุมหมุนที่ 21 องศา และ
การกระจายความดันมีลักษณะโคงคลายระฆังคว่ํา  
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รูปท่ี 5.49  การกระจายความหนาฟลม(ไรมิติ) กรณีที่ปรับแตง ที่ความเร็วรอบ 9,000 รอบตอนาที 
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 จากรูปที่ 5.49 แสดงการกระจายความหนาฟลมแบบไรมิติ ในกรณีที่มีการปรับแตง
ฟนเฟองจะเห็นไดวา ในชวงที่ฟนเฟองเริ่มขบกันที่มุมหมุนประมาณ 14 องศา จะมีความหนาฟลม
หนามาก และจะบางลงในชวงมุมหมุนอื่นๆ ความหนาฟลมที่มีคาสูงมากในชวงที่มุมหมุนประมาณ 
14 องศา เนื่องจาก จะสังเกตเห็นวา ที่มุมหมุนนี้จะมีการกระจายความดันที่นอยมากซึ่งเปนผลจาก
การปรับแตงฟนเฟอง จะทําใหการกระจายความดันในชวงเริ่มขบกันของฟนเฟอง จะมีคานอยมาก
และจะมีคาการกระจายความดันนอยอีกครั้งในชวงที่ฟนเฟองเริ่มเคลื่อนที่จาก ที่มุมหมุนประมาณ 
27 องศา 
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รูปท่ี 5.50  การกระจายความดันและความหนาฟลม (ไรมิติ)  ในกรณทีี่ปรับแตงฟน ที่ความเร็วรอบ  
                 9,000 รอบตอนาที 

 
 จากรูปที่ 5.50 แสดงคาการกระจายความดันและความหนาฟลมแบบไรมิติ ในกรณีที่
ปรับแตงฟน ซ่ึงจากความสัมพันธจะเห็นไดวาเมื่อการกระจายความดันสูงการกระจายความหนา
ฟลมจะบาง จากรูปการกระจายความดันมากสุดอยูในชวงที่มุมหมุนที่ 21 องศา ซ่ึงจะมีความหนา
ฟลมบางสุดดวย และจากรูปจะเห็นไดวาคาความหนาฟลมที่เกิดขึ้นที่มุมหมุนประมาณ 14 องศา จะ
มีคาความหนาฟลม หนามากซึ่งจะพบไดวาที่มุมหมุนนี้จะมีคาการกระจายความดันที่ต่ํา ทําใหความ
ดันที่กระทําตอฟนเฟองในชวงมุมหมุนนี้นอยทําให เกิดความหนาฟลมหนา 
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รูปท่ี 5.51  การกระจายความดัน(ไรมิติ )กรณีที่ไมปรับแตงฟนและปรบัแตงฟน ที่ความเร็วรอบ   
                 9,000 รอบตอนาที 
 

จากรูปที่ 5.51 แสดงการกระจายความดันแบบไรมิติในกรณีที่ไมปรับแตงและปรับแตง
ฟนเฟอง จะเห็นไดวาการปรับแตงฟนเฟองจะมีคาการกระจายความดันที่สูงขึ้นอยางมากในชวงมุม
หมุนที่ 17 ถึง 21 องศา และการปรับแตงฟนเฟองจะมีคาการกระจายความดันสูงกวาในกรณีที่ไม
ปรับแตงฟน เนื่องจากเมื่อทําการปรับแตงฟนเฟองที่ความเร็วรอบนี้เนื่องจากการสัมผัสของหนา
ฟนเฟองที่เกิดจากการปรับแตงมีการสัมผัสกันอยางสม่ําเสมอและผลจากความเร็วรอบนี้ทําใหการ
กระจายแรงดันที่เกิดขึ้นในชวงที่มีการขบกันเพียงหนึ่งคูฟนเฟองมีคาสูง 
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รูปท่ี 5.52   การกระจายความหนาฟลม (ไรมิติ) ในกรณทีี่ไมปรับแตงฟนและปรับแตงฟน ที ่
                  ความเร็วรอบ 9,000 รอบตอนาที 
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จากรูปที่ 5.52 แสดงการกระจายความหนาฟลมแบบไรมิติในกรณีที่ไมปรับแตงฟนและ

ปรับแตงฟน จะเห็นไดวาที่มุมหมุน 14 องศา ความหนาฟลมในกรณีที่ปรับแตงจะสูงกวาที่ไม
ปรับแตงและที่มุมหมุนที่ 20 องศา ความหนาฟลมในกรณีที่ไมปรับแตงจะสูงกวา  และจากรูปจะ
เห็นวา ความหนาฟลมของกรณีที่ปรับแตงจะมีคาสูงมากในชวงเริ่มขบกัน คือมุมหมุนที่ประมาณ 
14 องศา เนื่องจากเมื่อทําการปรับแตงฟนจะทําใหแรงพลวัตรที่กระทําตอฟนเฟองมีคาลดลงและมี
ผลทําใหการกระจายความดันลดลง ซ่ึงทําใหการกระจายความหนาฟลมมีคาสูง เนื่องจากมีความดัน
กระทํานอย ซ่ึงในทํานองเดียวกัน ที่มุมหมุนประมาณ 20 องศา กรณีไมปรับแตงจะมีความหนาฟลม
หนากวา เพราะมีแรงกระทํานอยกวาในกรณีที่ปรับแตง 

 
5.5.12 แสดงถึงอัตราสวนการกระจายความดันและ Hertzian contact stress (static) ที่

ความเร็วรอบ 9,000 รอบตอนาที  
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รูปท่ี 5.53  แสดงคาอัตราสวนการกระจายความดัน กรณทีี่ ไมปรับแตง ที่ความเร็วรอบ 9,000  
                 รอบตอนาที 

 
จากรูปที่ 5.29 แสดงอัตราสวนการกระจายความดันที่เกิดจากการหลอล่ืนแบบ อิลาสโตร

ไฮโดรไดนามิคส และความดันที่เกิดขึ้นสูงสุดในแบบสถิตของฟนเฟองตรงในรูปแบบของ
ความสัมพันธของความเคนแบบสัมผัสของเฮิรซ ในกรณีไมปรับแตงฟนเฟอง  จะเห็นไดวาการ
อัตราสวนความดันที่เกิดขึ้น มีคาสูงในมุมหมุนที่ประมาณ 15 และ 24 องศา 
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รูปท่ี 5.54  แสดงคาอัตราสวนการกระจายความดัน กรณทีี่ปรับแตง ที่ความเร็วรอบ  9,000  
                 รอบตอนาที 
 
 จากรูปที่ 5.54  แสดงอัตราสวนการกระจายความดันที่เกิดจากการหลอล่ืนแบบ อิลาสโตร
ไฮโดรไดนามิคส และความดันที่เกิดขึ้นสูงสุดในแบบสถิตของฟนเฟองตรงในรูปแบบของ
ความสัมพันธของความเคนแบบสัมผัสของเฮิรซ ในกรณีปรับแตงฟนเฟอง จะเห็นไดวา อัตราสวน
การกระจายความดันสูงสุดที่มุมหมุน 21 องศา  
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รูปท่ี 5.55  แสดงคาอัตราสวนการกระจายความดัน กรณทีี่ปรับแตงและไมปรับแตง ที่ความเร็วรอบ   
                  9,000 รอบตอนาที 
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จากรูปที่ 5.55  แสดงอัตราสวนการกระจายความดันที่เกิดจากการหลอล่ืนแบบ อิลาสโตร

ไฮโดรไดนามิคส และความดันที่เกิดขึ้นสูงสุดในแบบสถิตของฟนเฟองตรงในรูปแบบของ
ความสัมพันธของความเคนแบบสัมผัสของเฮิรซ ในกรณีที่ไมปรับแตงฟนเฟอง และปรับแตง
ฟนเฟอง จะเห็นไดวา อัตราสวนการกระจายความดันของการปรับแตงจะมีคามากกวาในกรณีที่ไม
มีการปรับแตง นั่นแสดงใหเห็นวาที่ความเร็วรอบนี้ การปรับแตงฟนเฟองไมทําใหสัดสวนความดัน
ลดลงในชวงของมุมหมุน 17 ถึง 24 องศา 

 
5.5.13  พฤติกรรมของการกระจายความดันและความหนาฟลมตอฟนเฟองตรงที่ไม

ปรับแตงฟน  ที่ความเร็วรอบ 12,000 รอบตอนาที  
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รูปท่ี 5.56  แรงพลวัตร(ไรมติิ) ที่ความเรว็รอบ 12,000 รอบตอนาที 

 
จากรูปที่ 5.56 แสดงถึงแรงพลวัตรแบบไรมิติที่ไมปรับแตงฟนเฟอง จะเห็นไดวาการ

ปรับแตงฟนเฟองจะทําใหแรงพลวัตรเพิ่มสูงขึ้นมากในชวงมุมหมุนที่ 17 ถึง 25 องศา ซ่ึงแสดงให
เห็นวาที่ความเร็วรอบนี้ การปรับแตงฟนเฟองจะไมทําใหมีแรงพลวัตรลดลง 
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รูปท่ี 5.57  การกระจายความดัน(ไรมิต)ิ  กรณีที่ไมปรับแตงฟน ที่ความเร็วรอบ 12,000 รอบตอนาที 
 
 จากรูปที่ 5.57 แสดงการกระจายความดันไรมิติ ในการที่ไมปรับแตงฟนเฟอง จะเห็นไดวา
การกระจายความดันที่ไดจะมีคาเพิ่มขึ้นและลดลงไมแตกตางกันมากนัก และมีคามากในชวงมุม
หมุนที่ 16 และ 26 องศา  
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รูปท่ี 5.58   การกระจายความหนาฟลม(ไรมิติ) กรณีทีไ่มปรับแตง ที่ความเร็วรอบ 12,000  
                  รอบตอนาที 
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 จากรูปที่ 5.58 แสดงการกระจายความหนาฟลมแบบไรมิติ ในกรณีที่ไมปรับแตง จะเห็นได
วาความหนาฟลมที่ไดมีคาความหนาฟลมบางลงที่มุมหมุนที่ 16 และ 26 ซ่ึงเปนชวงที่มีการขบกัน
สองคูฟนเฟอง 
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รูปท่ี 5.59   การกระจายความดันและความหนาฟลม (ไรมิติ) ในกรณทีี่ไมปรับแตงฟน ที่ความเรว็  
                  รอบ 12,000 รอบตอนาที 
 
 จากรูปที่ 5.59 แสดงการกระจายความดันและความหนาฟลมแบบไรมิติ ในกรณีที่ไม
ปรับแตงฟนจะเห็นไดวาเมื่อการกระจายความดันสูง คาความหนาฟลมจะบางลง และที่การกระจาย
ความดันนอย คาความหนาฟลมจะหนา จากรูปที่มุมหมุน 16 และ 26 จะมีคาการกระจายความดัน
สูงและความหนาฟลมบาง และที่มุมหมุนประมาณ  20  องศา จะมีคาการกระจายความดันต่ําและ
ความหนาฟลมจะสูง  
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5.5.14 พฤติกรรมของการกระจายความดันและความหนาฟลมตอฟนเฟองตรงที่ปรับแตง
ฟน  ที่ความเร็วรอบ 12,000 รอบตอนาที  
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รูปท่ี 5.60  การกระจายความดัน(ไรมิต)ิ กรณีที่ปรับแตงฟน ที่ความเรว็รอบ 12,000 รอบตอนาที 

 
จากรูปที่ 5.60 แสดงคาการกระจายความดันแบบไรมิติ  ในกรณีที่ปรับแตงฟน  จะเห็นได

วาลักษณะการกระจายความดันเมื่อทําการปรับแตง จะเห็นไดวาที่มุมหมุนประมาณ 21 องศา มีคา
การกระจายความดันสูงสุด และลักษณะการกระจายความดันเปนลักษณะคลายระฆังคว่ํา 
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รูปท่ี 5.61   การกระจายความหนาฟลม(ไรมิติ) กรณีที่ปรับแตงฟน ที่ความเร็วรอบ 12,000  
                  รอบตอนาที 
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จากรูปที่ 5.61 แสดงการกระจายความหนาฟลมแบบไรมิติ ในกรณีที่ปรับแตงฟน จะเห็น
ไดวาความหนาฟลมจะหนามากในชวงเริ่มขบกันและเริ่มเคลื่อนที่ออก จากการ จากรูปที่มุมหมุน 
14 และ 27 องศา 
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รูปท่ี 5.62   การกระจายความดันและความหนาฟลม (ไรมิติ) ในกรณทีี่ปรับแตงฟน ที่ความเร็วรอบ   
                   12,000 รอบตอนาที 

 
จากรูปที่ 5.62 แสดงการกระจายความดันและความหนาฟลมแบบไรมิติ ในกรณีที่ปรับแตง

ฟนเฟอง จะเห็นไดวา ความสัมพันธเมื่อความดันสูงขึ้นความหนาฟลมจะบางลง ดังรูปในชวงมุม
หมุน 15.5 องศา จะมีความหนาฟลมเริ่มบางลงและการกระจายความดันจะเริ่มสูงขึ้น และสูงสุด
ในชวงมุมหมุน 21 องศาและเริ่มลดลง จนกระทั่งถึงมุมหมุนที่ 26 องศา  และจากรูปจะเห็นไดวาคา
ความหนาฟลมที่เกิดขึ้นที่มุมหมุนประมาณ 14 องศา จะมีคาความหนาฟลม หนามากซึ่งจะพบไดวา
ที่มุมหมุนนี้จะมีคาการกระจายความดันที่ต่ํา ทําใหความดันที่กระทําตอฟนเฟองในชวงมุมหมุนนี้
นอยทําให เกิดความหนาฟลมหนา 
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รูปท่ี 5.63   การกระจายความดัน(ไรมิต)ิ กรณีที่ไมปรับแตงฟนและปรบัแตงฟน ที่ความเร็วรอบ   
                  12,000 รอบตอนาที 
 

จากรูปที่ 5.63 แสดงการกระจายความดันแบบไรมิติ ในกรณีที่ไมปรับแตงและปรับแตง
ฟนเฟอง จะเห็นไดวาในกรณีที่ปรับแตงจะมีการกระจายแรงดันสูงกวาในกรณีที่ไมปรับแตง 
เนื่องจากเมื่อทําการปรับแตงฟนเฟองมีผลทําใหฟนเฟองมีการขบกันที่สม่ําเสมอมากกวาในกรณีที่
ไมปรับแตง ซ่ึงเปนผลใหลักษณะการกระจายแรงพลวัตรที่เกิดขึ้นเปนลักษณะระฆังคว่ํา มีผลทําให
การกระจายความดันมีคาสูงมากในชวงที่มีการขบกันหนึ่งคูฟนเฟอง ซ่ึงจากรูปที่ความเร็วรอบนี้การ
ปรับแตงไมทําใหการกระจายความดันสูงสุดมีคาลดลง  
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รูปท่ี 5.64   การกระจายความหนาฟลม (ไรมิติ) ในกรณทีี่ไมปรับแตงฟนและปรับแตงฟน ที่   
                   ความเร็วรอบ 12,000 รอบตอนาที 
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จากรูปที่ 5.64 แสดงการกระจายความหนาฟลมแบบไรมิติ ในกรณีที่ไมมีการปรับแตง

ฟนเฟองและมีการปรับแตง จะเห็นไดวา ในชวงมุมหมุนที่ 17 ถึง 25 คาความหนาฟลมที่ปรับแตง
จะมีคาที่บางกวาในกรณีที่ไมปรับแตง เนื่องจากแรงดันกระทําที่มากกวา แสดงใหเห็นวา การ
ปรับแตงฟนเฟองในชวงความเร็วรอบนี้ไมไดทําใหความดันที่กระทําตอฟนเฟองลดลง และจากรูป
จะเห็นวา ความหนาฟลมของกรณีที่ปรับแตงจะมีคาสูงมากในชวงเริ่มขบกัน คือมุมหมุนที่ประมาณ 
14 องศา เนื่องจากเมื่อทําการปรับแตงฟนจะทําใหแรงพลวัตรที่กระทําตอฟนเฟองมีคาลดลงและมี
ผลทําใหการกระจายความดันลดลง ซ่ึงทําใหการกระจายความหนาฟลมมีคาสูง เนื่องจากมีความดัน
กระทํานอย ซ่ึงในทํานองเดียวกัน ที่มุมหมุนประมาณ 27 องศา กรณีที่ปรับแตงจะมีความหนาฟลม
หนากวา เพราะมีแรงกระทํานอยกวาในกรณีที่ไมปรับแตง 

 
5.5.15  แสดงถึงอัตราสวนการกระจายความดันและ Hertzian contact stress (static) ที่

ความเร็วรอบ 12,000 รอบตอนาที  
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รูปท่ี 5.65  แสดงคาอัตราสวนการกระจายความดัน กรณทีี่ไมปรับแตง ที่ความเร็วรอบ 12,000  
                 รอบตอนาที 

 
จากรูปที่ 5.65 แสดงอัตราสวนการกระจายความดันที่เกิดจากการหลอล่ืนแบบอิลาสโตร

ไฮโดรไดนามิคส และความดันที่เกิดขึ้นสูงสุดในแบบสถิตของฟนเฟองตรง ในรูปแบบของ
ความสัมพันธของความเคนแบบสัมผัสของเฮิรซ ในกรณีไมปรับแตงฟนเฟอง  จะเห็นไดวาการ
อัตราสวนความดันที่เกิดขึ้น มีคาสูงในมุมหมุนที่ประมาณ 15 และ 24 องศา 
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รูปท่ี 5.66  แสดงคาอัตราสวนการกระจายความดัน กรณทีี่ปรับแตง ที่ความเร็วรอบ 12,000  
                  รอบตอนาที 

 
จากรูปที่ 5.66 แสดงอัตราสวนการกระจายความดนัที่เกดิจากการหลอล่ืนแบบ อิลาสโตร

ไฮโดรไดนามคิส และความดันทีเ่กิดขึน้สูงสุดในแบบสถิตของฟนเฟองตรง ในรูปแบบของ
ความสัมพันธของความเคนแบบสัมผัสของเฮิรซ ในกรณีปรับแตงฟนเฟอง จะเหน็ไดวาสัดสวน
ความดันสูงสดุที่เกิดขึน้เกดิขึ้นที่มุมหมุน 21 องศา   
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รูปท่ี 5.67   แสดงคาอัตราสวนการกระจายความดนั กรณีที่ปรับแตงและไมปรับแตง ที่ความเร็วรอบ  
                  12,000 รอบตอนาที 
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รูปที่ 5.67 แสดงอัตราสวนการกระจายความดันที่เกิดจากการหลอล่ืนแบบอิลาสโตรไฮโดร
ไดนามิคส และความดันที่เกิดขึ้นสูงสุดในแบบสถิตของฟนเฟองตรง ในรูปแบบของความสัมพันธ
ของความเคนแบบสัมผัสของเฮิรซ ในกรณีที่ไมปรับแตงและไมปรับแตง จะเห็นไดวา อัตราสวน
ความดันของการปรับแตงฟนเฟองที่เกิดขึ้นมีคามากกวาอัตราสวนความดันที่ไมปรับแตงฟน 
ในชวงที่มุมหมุน 17 องศา ถึง 25 องศา แสดงใหเห็นไดวา การปรับแตงฟนเฟอง ในความเร็วรอบนี้
ไมไดทําใหอัตราสวนความดันลดลง  
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5.6 สรุปผลและวิจารณ 
จากรูปกราฟแสดงพฤติกรรมการกระจายความดันและความหนาฟลมที่ความเร็วรอบ ตางๆ 

ดังนี้ ที่  1,500 รอบตอนาทีที่  3,500 รอบตอนาทีที่ 6,500 รอบตอนาทีที่  9,000 รอบตอนาทีและที่
12,000 รอบตอนาที จะสรุปไดวา 
5.6.1  แรงพลวัตรที่กระทํากับหนาผิวสัมผัสเฟองมากจะทําใหเกิดแรงดันที่กระทํา ณ จุดที่เฟอง

สัมผัสกันมากเชนเดียวกัน 
5.6.2 ที่ความเร็วรอบ 6,500 รอบตอนาทีการปรับแตงฟนเฟองจะมีผลทําใหแรงพลวัตรลดลงและ

ทําใหแรงดันที่กระทํากับฟนเฟองมีคาลดลง พรอมทั้งความหนาฟลมที่จุดสัมผัสกัน
ระหวางฟนเฟองจะมีความหนาขึ้น  

5.6.3 ที่ความเร็วรอบสูงมาก จะเห็นวาแรงพลวัตรสูงสุดจากการปรับแตงฟนเฟองโดยวิธีเฉือน
หนาฟนไมลดลง นั่นแสดงวาการปรับแตงฟนเฟองที่ทําใหแรงพลวัตรลดลง จะเกิดขึ้น
ในชวงความเร็วรอบชวงหนึ่งเทานั้น 

5.6.4 จากการกระจายความดันและความหนาฟลมที่เกิดขึ้น จะเห็นไดวา การปรับแตงฟนเฟอง
โดยวิธีเฉือนหนาฟนไมไดชวยใหลดความดันที่กระทําตอฟนเฟองในทุกๆ ความเร็วรอบ
แตจะมีผลทําใหมีความดันลดลงมากที่สุดในความเร็วรอบที่ 6,500 รอบตอนาที 

5.6.5 การกระจายความดันและความหนาฟลมที่เกิดขึ้นในแตละความเร็วรอบจะเห็นไดวาเมื่อมี
ความดันที่กระทํามากจะทําใหความหนาฟลมบางลง และเมื่อมีความดันที่กระทํานอย 
ความหนาฟลมก็จะหนาขึ้น ซ่ึงจากพฤติกรรมนี้จะทําใหคาดการณไดวาที่ความหนาฟลม
บางจะมีโอกาสที่เฟองเกิดความเสียหายที่ผิวฟนเฟองไดมากกวาในกรณีที่ฟลมหนา 

 
 


