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บทคัดยอ
การวิจัยน้ีเปนการนําความรูทางดาน Finite Element Analysis

โดยใชโปรแกรม ANSYS 5.4 มาวิเคราะหโครงสรางตัวเรือ โดยการจํา
ลองแบบโครงสรางของหองที่ติดตั้งใบจักร Voith Schneider ( VSP )
ของ ร.ล.ลาดหญา และใชวิธี Dynamic Harmonic Analysis มา
วิเคราะหการสั่นสะเทือนที่ตรวจวัดได เพื่อตรวจสอบคาการโกงตัวและ
ความเคนที่เกิดข้ึนที่พื้นหองใบจักรและขางเรือ โดยจะจําลองแบบของ
เปลือกเรือบริเวณหองใบจักร แลวใสความเร็วเชิงมุมไปที่บริเวณจุดศูนย
ของใบจักร    ซ่ึงอยูประมาณกึ่งกลางของแทนใบจักร    และเพิ่มขนาด
จนกระทั่งเกิดการสั่นสะเทือนเทากับที่ตรวจวัดได จะมีการนําเอาการ
โกงตัวของเปลือกเรือ    เน่ืองจากน้ําหนักถวงของใบจักรและแรงดัน
ของนํ้าเขามาคิดรวมดวยโดยวิธี Superposition ผลที่ไดจากการ
วิเคราะหไดนําไปเปรียบเทียบกับผล การวิเคราะหของบริษัทผูสรางเรือ
ซ่ึงผลการเปรียบเทียบพบวาคาความเคนที่ทางคณะวิจัยหาได มีขนาด
มากกวาประมาณหนึ่งเทาตัว ผลลัพธที่ไดทั้งจากการศึกษาและของ
บริษัทผูสรางเรือ พบวาโครงสรางเรือมีความปลอดภัยในการใชงาน
นอกจากนี้ยังไดศึกษาการวิเคราะหแบบ Modal Analysis เพื่อหาคา
ความถี่ธรรมชาติของโครงสรางเปลือกเรือบริเวณดังกลาว ผลลัพธที่ได
จากการวิจัยน้ีสามารถนําไปใชประโยชนในการใชงานเรือตอไป

Abstract
This research  studied the application of finite element

method in structural analysis by using software “ ANSYS 5.4” .
The structure of Voith Schneider propeller foundation and the
VSP room floor of H.T.M.S. Lat ya was modeled.  By using data
gathered from vibration measurement, suitable angular velocities
were then applied to the center of the propeller’s foundation to

obtain responses comply to those  fore-measured. The effect of
the propeller weight and water pressure exerting static forces to
the hull were also included by method of superposition. The
corresponding pattern of hull deflection and stresses were then
studied and compared to those computed by Intermarine S.p.A.,
the builder of the vessel.  From the comparison  the maximum
amplitudes of the computed stresses was 1 time more than that
computed by the ship builder . However the stresses derived by
both parties did not exceed safety limits.  Moreover, the study
also covered modal analysis  which results in  natural frequencies
of the structure. These results can be beneficial to the operation
of the ship in the future.

1. บทนํา
ร.ล.ลาดหญา เปนเรือลาทําลายทุนระเบิดที่กองทัพเรือ ส่ังตอ

จากบริษัท  Intermarine S.p.A    ซ่ึงอยูในอิตาลี ข้ึนประจําการ  เม่ือ
ธันวาคม 2542  จากการตรวจวัดคาการสั่นสะเทือนของระบบตาง ๆ
ภายในเรือโดย กองควบคุมคุณภาพ อูทหารเรือพระจุลจอมเกลา  กรมอู
ทหารเรือ กอนที่จะหมดเวลาตามสัญญาการรับประกันพบวาโครงสราง
ตัวเรือบริเวณหองใบจักร Voith Schneider Propeller (VSP)  มีคาการ
ส่ันสะเทือนที่สูงกวาคาทั่วไปเม่ือเปรียบเทียบกับคาการสั่นสะเทือนของ
หองเครื่องจักรของเรือลําอื่น ๆ [1]  ขอมูลการตรวจวัดเหลานี้ไดถูกสง
ไปให บริษัท Intermarine S.p.A  เพื่อทําการวิเคราะห ทางบริษัท ฯ ได
ใช program  finite element  “ANSYS” วิเคราะหขอมูลเหลานั้นและสง
ผลการวิเคราะหคา Induced stresses ที่เกิดข้ึนที่เปลือกเรือกลับมาวา
เปลือกเรือมีการสั่นสะเทือนอยูในเกณฑที่ปลอดภัย กรมอูทหารเรือจึงได
จัดตั้งคณะทํางานขึ้นเพื่อศึกษาวิธีการใช โปรแกรม ANSYS เพื่อให



สามารถสอบทานการวิเคราะหของทางบริษัท  ฯ  และเพื่อใหสามารถ
พึ่งตัวเองไดในอนาคต ในการวิเคราะหความเคนที่เปลือกเรือหลังส้ินสุด
ระยะเวลารับประกัน

2. สมมุติฐานในการสรางแบบจําลอง
ในกรณีที่พิจารณาเรือทั้งลําเคลื่อนที่ข้ึนลงในแนวดิ่ง (Heaving)

จะสามารถพิจารณาแบบจําลองเปนระบบมวลสปริง-ตัวเสียดทานได   
โดยมวลของเรือที่ใชในการคํานวณจะตองถูกเพิ่มข้ึนโดย Added mass
(ประมาณ 80–90 % ของมวลเรือ)  แรงสปริงจะเปนแรงลอยตัวที่เพิ่ม
ข้ึน หรือแรงโนมถวงที่มากกวาแรงลอยตัว เม่ือตัวเรือจมอยูต่ํากวาหรือ
ลอยข้ึนเหนือกวาตําแหนงสมดุลย  แรงเสียดทานสวนใหญเกิดจากคลื่น
สวนแรงที่มากระตุนเปนแรงรวมจากภายนอกทั้งหมดที่มากระทําตอตัว
เรือ ซ่ึงสวนใหญจะเกิดจากคลื่นที่มาปะทะ  เม่ือพิจารณาในสภาวะ
Steady state เรือจะเคลื่อนที่ข้ึนลงดวยความถี่ของคลื่นที่มาปะทะ ซ่ึง
โดยปกติจะมีคานอยกวาคาความถี่ของการสั่นสะเทือนของเปลือกเรือ ที่
กําลังพิจารณาอยูน้ี (7.8Hz) [1] มาก  ดังน้ันในการพิจารณาการโกงตัว
ของเปลือกเรือเฉพาะบริเวณหองใบจักร VSP อันเกิดจากการสั่น
สะเทือนดวยความถี่ดังกลาว    การมองภาพเรือทั้งลําเคลื่อนที่ข้ึนลงไป
ตามแรงของคลื่นที่มาปะทะ ดังกลาวขางตนจะถูกตัดออก โดยจะถือวา
แกนอางอิง (Inertial reference frame) อยูติดกับจุดศูนยกลางมวลเรือ
แรงตางๆ ที่มากระทําตอเปลือกเรือบริเวณที่พิจารณา ใหเกิดการโกงตัว
บิดไปมา (ส่ันสะเทือน) จะอางอิงกับจุดศูนยกลางมวลเรือ อีกประการ
หน่ึงจะตั้งขอสมมุติฐานวาขอบของแบบจําลองเปลือกเรือหองใบจักร 
VSP ตรงที่ตอกับผนังกั้นนํ้าและดาดฟาไมมีการยุบหด หรือยืดตัว หรือ
แกวงไปขาง ๆ ขอบเหลานั้น    อยูน่ิงกับที่ไมมีความเร็วในทิศทางใด ๆ
สัมพัทธกับจุดศูนยกลางมวลเรือ และขอสมมุติฐานประการสุดทายก็คือ
มวลเรือมีขนาดใหญมากเทียบกับมวลของเปลือกเรือ การสั่นของเปลือก
เรือซ่ึงมี Amplitude เพียงเล็กนอยจะไมมีผลทําใหจุดศูนยกลางมวลของ
เรือเปลี่ยนแปลง

3. การจําลองเปลือกเรือบริเวณหองใบจักร VSP
หองใบจักร VSP อยูบริเวณทายเรือ ระหวางผนังกั้นนํ้าที่ 8

และ 9 มีระยะมิติตางๆ ดังแสดงในรูปที่ 1 พื้นหองใบจักรอยูต่ําวาเสน
แนวนํ้า 0.8 เมตร โดยเฉลี่ย ใบจักร VSP ติดตั้งอยูในหองน้ีจํานวน 2
ชุดในลักษณะสมมาตรกับแนวกลางลํา  จากลักษณะสมมาตรดังกลาวจึง
สามารถสรางแบบจําลองเพียงซีกเดียว (กราบซาย)เพื่อใหแทนทั้งหอง
ได ( ดูรูปที่ 6 )

เปลือกเรือของ ร.ล.ลาดหญา เปน Glass reinforced plastic
(GRP) มีลักษณะเปนชั้น Glass fiber และ Plastic resin ซอนสลับกัน ที่
ทองเรือจะมีชั้น fiber glass 80 ชั้น ที่ transition ระหวางพื้นกับผนัง 42
ชั้น และที่ผนัง 32 ชั้น

รูปที่ 1 รูปแปลนแสดงพื้นหองใบจักร VSP

รูปที่ 2 ลักษณะการซอนกันของวัสดุ GRP
                                บริเวณหองใบจักร VSP

4. Boundary conditions
โครงสรางเปลือกเรือของ ร.ล.ลาดหญา เปนแบบ Monocoque

คือเปนชิ้นเดียวไมมีกงทั้งตามขวางและตามยาว และเปลือกเรือจะไมยึด
เชื่อมติดแนน เปนเน้ือเดียวกับผนังกั้นนํ้าอยางแนนหนา ในกรณีน้ีผนัง
กั้นนํ้าจะยึดกับเปลือกเรือโดยเสียบลงไปบน stepped angle
connection แลวถูกปดผนึกดวยชั้น GRP 2-3 ชั้นดังในรูปที่ 3 ซ่ึงนาจะ
ทําให element ของเปลือกเรือตรงรอยตอกับผนังกั้นนํ้า    สามารถหมุน
ตัวไดบางดั้งน้ันในการ Simulate แบบจําลองจะใหรอยตอระหวาง
เปลือกเรือกับผนังกั้นนํ้า   และดาดฟาเรือเปนแบบ ยึดแนน      ( Fixed
: No translation, No rotation)  และแบบอยูน่ิงแตหมุนตัวได ( No
translation)  แลวนําผลลัพธมาเปรียบเทียบกัน  เสนตรงแนวกึ่งกลางลํา
ใชลักษณะ Boundary condition  แบบเสนสมมาตร ( กําหนดไดจากคํา
ส่ังในโปรแกรม ANSYS )

รูปที่ 3 การตอผนังกั้นนํ้ากับเปลือกเรือ



5. Element type
การคาํนวณแบบ  finite element แบบจําลองจะถกูแบง (Mesh)

ออกเปนสวนยอย ( element ) ชนิดของ element ที่ใชแทนเปลือกเรือ
จะใช shell 99 ของ ANSYS 5.4 ซ่ึงมีรูปรางลักษณะดังแสดงในรูปที่ 5

         

รูปที่ 4 แสดงการ Mesh และ Boundary conditions

รูปที่ 5 ลักษณะของ Shell 99 ที่ใชกับแบบจําลอง [4]

6. แรงท่ีทําใหเปลือกเรือโกงตัว
ตามที่ไดกลาวมาแลว ในสมมุติฐานเกี่ยวกับแบบจําลองการ

พิจารณาแรงที่กระทําใหเปลือกเรือโกงตัวจะอางอิงแนวขอบของเปลือก
เรือที่เปนรอยตอกับผนังกั้นนํ้าเปนแกนอางอิง ซ่ึงจะมีแรงที่ทําใหโกงตัว
3 แรงตามที่แสดงในรูปที่ 6 คือ

        

รูปที่ 6 แรงที่ทําใหเปลือกเรือบริเวณหองใบจักร VSP โกงตัว

1. แรงที่เกิดจากการสั่นสะเทือนของเครื่องใบจักร, แรงกระแทก
ของนํ้า  จากการหมุนของใบจักร และแรงอื่น ๆ ที่มีขนาด
เปลี่ยนไปมาเทียบกับเวลา รวมเปนแรง FH กระทําที่จุดศูนย
ถวงของใบจักร ซ่ึงทําใหเกิดความสั่นสะเทือนในแนวดิ่ง  ที่จุด
ตรวจวัดตรงขอบใบจักรมี Amplitude  0.3 มม. ที่ความถี่ 7.8
Hz แรง FH น้ีเปนแรงแบบ Harmonic

2. แรง FS ที่เกิดจากน้ําหนักถวงของใบจักร VSP  แรงน้ีเปนแรง
แบบ static

3. แรงจากแรงดันของนํ้า ซ่ึงพื้นหองใบจักรมีความลึกเฉลี่ยจาก
ระดับผิวนํ้าประมาณ 0.85 เมตร ดังน้ันแรงดันนํ้าเฉลี่ยที่กระทํา
ตอพื้นหองใบจักร (พื้นบริเวณที่ 1) จะมีคาประมาณ 8,500 Pa
แรงน้ีสามารถประมาณไดวาเปนแรงแบบ static ( จะละเวนการ
พิจารณาแรงดันของนํ้าที่ กระทําตอพื้นที่บริเวณที่ 2 และ 3 )

7. ทฤษฎีท่ีเกี่ยวของ
     7.1 การหาคาความเคนบนแบบจําลอง  อันเกิดจากการสั่น
สะเทือน

สมการที่ใชในการคํานวณ Harmonic response ของแบบ
จําลอง ใน ANSYS มาจากสมการการสั่นสะเทือนของ lumped mass
คือ

tsinFkuucum 0 ω=++ &&&               (1)

โดย m = มวลของวัตถุ,   c = คาความหนวงของระบบ, k = คา
ความยืดหยุนของโครงสราง, ω = ความเร็วเชิงมุมที่มากระทํา, F0 =
ขนาดของแรงกระทําสูงสุด, t = เวลา, u  = การขจัด, u&  = ความเร็ว
และu&&  = ความเรง  ซ่ึงถาเขียนในรูปสมการ Matrices ของแตละ
element จะได

[ ]{ } [ ]{ } [ ]{ } { }aFuKuCuM =++ &&&             (2)

โดย [M] =  Structural mass matrix,
[C] = Structural damping matrix,
[K] = Structural Stiffness matrix,
{Fa} = เวคเตอรของแรงที่กระทํา,
{ }u = เวคเตอรการขจัด,
{ }u& = เวคเตอรความเร็ว และ
{ }u&& = เวคเตอรความเรง

ซ่ึงรูปรางของ element ที่ใช ( สามเหลี่ยม, ส่ีเหลี่ยม, ฯลฯ)
จะมีผลตอ structural mass matrix, [M] ผานทาง shape function
กลาวคือ

[ ] [ ] [ ]dVNNM
T

V
ρ∫=             (3)



โดย [N] เปน shape function array ของ element ที่ประกอบ
กันเปน model น้ัน ๆ, ความเครียด (strain) หาไดจากสมการ

{ } [ ]{ }uBel =ε             (4)

โดยที่ {εel}  = เวคเตอรของความเครียดที่ทําใหเกิดความ
เคน, [B] = Strain-displacement  matrix, {u} = nodal displacement
vector ความเคน ( stress) หาไดจาก

{ } [ ]{ }elD εσ =             (5)

โดยที่ {σ} = เวคเตอรความเคน, [D] = Elasticity matrix

      7.2 Method of Superposition
ในกรณีที่ชิ้นวัสดุถูกกระทําโดยแรงหลายชนิด เชน แรงแนว

แกน, แรงโกงงอ,แรงบิด, และหลายทิศทาง ความเคนรวมที่เกิดข้ึน เม่ือ
พิจารณาที่จุดหน่ึง ๆ ในระนาบหน่ึงๆ ของช้ินวัสดุน้ัน จะเปนผลรวม
ของคาความเคนที่เกิดจากแรงยอยแตละแรง ทั้งน้ีถาการเปลี่ยนรูปราง
ของเน้ือวัสดุเน่ืองจากแรงหนึ่งไมมีผลกระทบกับขนาดของแรงอ่ืน และ
การยืดหดตัวของวัสดุเน่ืองจากแรงเหลานั้นเปนแบบเชิงเสน [5]

เราจะใชวิธีการนี้ ในการหาคาความเคนรวมสูงสุดที่เปนไปไดที่
เปลือกเรือหองใบจักร VSP เน่ืองจากไมสามารถ ใชแรงกระตุนที่เปนทั้ง
static และ harmonic รวมกันในเวลาเดียวกัน ในการคํานวณแบบ
Harmonic analysis ของโปรแกรม ANSYS

     7.3 Modal Analysis
Modal analysis เปนวิธีการวิเคราะหที่จะคํานวณคาความถี่

ธรรมชาติ ( Natural frequency)  และรูปแบบการสั่นสะเทือน (Mode
shape) ของโครงสราง คา Modal Parameters ของ Modal analysis
ประกอบดวย
1. Modal frequency เปนผลลัพธของการวิเคราะหสัญญาณใน time

domain แลวไดผลลัพธเปนกราฟประกอบดวยยอด (Peak) หลาย
ๆ ยอด ซ่ึงแตละยอดคือผลจากปรากฏการณ Resonance ของแต
ละความถี่ธรรมชาติ

2. Modal damping คือคาการลดหลั่นของการตอบสนอง (Response
decay)

3. Mode shape คือ รูปแบบการสั่นสะเทือน โดยเปนผลมาจาก
ปรากฏการณ Resonance ในยานความถี่ที่เราสนใจ

8. การหาคาความเคนท่ีเปลือกเรือจากแรง static
ใบจักร VSP หน่ึงชุดมีนํ้าหนักประมาณ 9,000 กิโลกรัม มีสวน

ที่จมลงในน้ําประมาณ 2 ลูกบาศกเมตร เม่ือหักแรงลอยตัวแลวเหลือนํ้า
หนักถวงจากใบจักรประมาณ 7,000 กิโลกรัม กระทําที่จุดศูนยถวงของ
ใบจักร แรงจะถูกสงถายมายังขอบฐานแทนใบจักรที่เปลือกเรือโดยอาศัย
element ที่เปนขอตอ ไดทําการคํานวณ 2 คร้ัง คือให boundary

condition เปนแบบ no translation คร้ังหน่ึง และ Fix all อีกครั้งหน่ึง
ผลที่ไดสรุปอยูในตารางที่ 1  ตัวอยางการกระจายตัว (distribution) ของ
การโกงตัว และ Von mises stress  ในกรณี boundary condition เปน
แบบ no translation  แสดงอยูในรูปที่ 7 และ 8

ตารางที่ 1 ผลการคํานวณ ผลของ static load ที่มีตอเปลือกเรือ

Boundary condition No translation Fix all
Max. deflection (m) 0.00169 0.0008
Max. VM stress (MPa) 2.02 1.7
Max. Shear stres(MPa) 0.75 0.48

     

รูปที่ 7 การโกงตัวของเปลือกเรือเน่ืองจากความดันของนํ้าและน้ําหนัก
         ถวงของใบจักร (B.C.= no translation)

      

รูปที่ 8 Von Mises stress distribution เน่ืองจากความดันของนํ้าและ
      นํ้าหนักถวงของใบจักร (B.C.= no translation)



9. การหาคาความเคนท่ีเปลือกเรือจากแรง Harmonic
แรงสวนใหญที่กระตุนใหเปลือกเรือบริเวณหองใบจักรทั้งหมด

ส่ันมีความนาจะเปนสูงวามาจากชุดใบจักร VSP จึงจะใสแรงกระตุนเปน
ความเร็วเชิงมุมไปที่จุดศูนยถวงของใบจักร   ซ่ึงอยูในระนาบขอบบน
ของแทนใบจักรตรงกลาง วงกลมดวยความถี่ 7.8 Hz ซ่ึงจะถูกสงผาน
มายังขอบฐานแทนใบจักรทาง element ที่เปนขอตอ Amplitude ของ
ความเร็วเชิงมุมจะถูกเพิ่มข้ึนเร่ือย ๆ  จนกระทั่งไดคาการโกงตัวที่ขอบ
แทนใบจักร VSP ดานหัวเรือประมาณ 0.3 มม. ตามที่คํานวณไดจาก
การวัด หลังจากนั้น คา Bending และ Shear stress ที่ไดจะถูกตรวจ
สอบ การคํานวณจะกระทํา 4 คร้ัง   2 คร้ังแรกจะใหคา Damping ของ
วัสดุ GRP เทากับศูนย Boundary condition จะพิจารณาเปนกรณีที่
ขอบแบบจําลองเปนแบบ  no translation และแบบยึดแนน 2 คร้ังหลัง
จะใหคา Damping ของวัสดุ GRP เทากับ 1.5  ผลลัพธจากการคํานวณ
โดยโปรแกรมแสดงอยูในตารางที่ 2 และ 3 และรูปที่ 9 และ 10 จะแสดง
ตัวอยางผลไดรับการกรณีที่คา Boundary condition เปนแบบ no
translation

ตารางที่ 2 ผลของ Harmonicl load ที่มีตอเปลือกเรือ   damping = 0

ตารางที่ 3 ผลของ Harmonic load ที่มีตอเปลือกเรือ damping =1.5

Boundary condition No translation Fix all
Max. deflection(m) 0.00146 0.00132
Max. VM stress (MPa) 1.93 3.23
Max. Shear stress (MPa) 0.496 0.690
Excitation velocity(m/s) 200 240

 
รูปที่ 9 แสดงการโกงตัวของเปลือกเรือที่ B.C.

                         เปนแบบ no translation, damp = 0

    

รูปที่ 10  แสดง Von Mises stress ที่ B.C.
                             เปนแบบno translation, damp = 0

    

     รูปที่ 11 แสดง Von Mises stress ที่ B.C. เปนแบบfix, damp = 0

10. การวิเคราะหผล
เม่ือนําผลที่ไดจากการคํานวณสวนของ static load และ

sinusoidal load มารวมกันจะไดผลลัพธดังในตารางที่ 4 และ 5

   ตารางที่ 4 คามากที่สุดที่อาจเปนไปไดในกรณี damp = 0

Boundary condition No translation Fix all
Max. deflection(m) 0.001993 0.001343
Max. VM stress (MPa) 2.468 2.96
Max. Shear stress
(MPa)

0.886 0.853

Boundary condition No translation Fix all
Max. deflection(m) 0.000303 0.000543
Max. VM stress (MPa) 0.448 1.26
Max. Shear stress (MPa) 0.136 0.373
Excitation velocity(m/s) 0.73 2.0



  ตารางที่ 5 คามากที่สุดที่อาจเปนไปไดในกรณี damp = 1.5

Boundary condition No translation Fix all
Max. deflection(m) 0.00315 0.00212
Max. VM stress (MPa) 3.95 4.93
Max. Shear stress
(MPa)

1.246 1.17

จากการตรวจสอบรูปแสดง  Von Mises stress distribution
และ Shear stress distribution ทั้งจาก Static load และ Harmonic
load พบวามีคาสูงสุดบริเวณขอบฐานแทนใบจักร  คาที่เกิดจากการรวม
คาสูงสุดที่เกิดจาก load ทั้ง 2 ประเภทจึงมีโอกาสเกิดข้ึนได ในบริเวณ
ดังกลาว

สรุปผลการคํานวณหาคาความเคนระหวางคณะทํางานฯกับ
บริษัท ฯ  ไดดังน้ี

  ตารางที่ 6 สรุปผลการเปรียบเทียบ

VM Stress(Mpa) Shear stres (Mpa)
Intermarine
S.p.A.

2.1 ไมแจง

คณะทํางานฯ 4.93 1.246
คาที่ปลอดภัย 12.5* 2.25**
% (คณะฯ=100) 42.6 -

*   ใชคา ¼ Endurance limit ( 50 Mpa)
**   ใชคา ¼ Interlaminar shear strength ( 9 Mpa )

คาความเคนสูงสุดที่ทางคณะทํางานคํานวณได และที่ทาง
บริษัทคํานวณไดต่ํากวาคา Endurance limit ของเปลือกเรือซ่ึงแสดงวา
เปลือกเรือมีความปลอดภัย ไมมีการแตกลอนในการใชงานแลนไปตาม
ผิวนํ้า ตามปกติการที่คาความเคนตรงรอยตอระหวางเปลือกเรือ กับ
ผนังกั้นนํ้าของแบบจําลองที่ขอบเปนประเภท no translation มีคาต่ํา
กวาคาที่คํานวณไดจากขอบที่เปนประเภท fix (เปรียบเทียบรูปที่ 10 กับ
รูปที่ 11) เปนการแสดงความไดเปรียบของการสรางเปลือกเรือเปนแบบ
monocoque ในกรณีที่เปลือกเรือตองรับแรงส่ันสะเทือนสูงๆ เพราะโดย
ปกติบริเวณรอยตอระหวางเปลือกเรือกับผนังกั้นนํ้า (ที่เปนแบบ Fix)
เปนจุดออนที่มักจะเกิดการปริแตกข้ึนกอนสวนอื่นเสมอ เน่ืองจากมีคา
Stress concentration สูง

จากการที่ตองเพิ่ม Amplitudeการกระตุนเปน 120-280 เทาตัว
(จากตารางที่ 2 และตารางที่ 3) เพื่อใหการสั่นสะเทือนเกิดข้ึนที่ขอบ
แทนใบจักรเทาเดิมเม่ือเปลี่ยนคา Damping ของเปลือกเรือจาก 0 เปน
1.5 แสดงวาคา Damping ของวัสดุ GRP มีผลตอ Amplitude ของการ
ส่ันสะเทือนเปนอยางมาก การเลือกใชคา Damping  ที่เหมาะสมสําหรับ
วัสดุ GRP น้ีเปนปญหาหน่ึงของคณะทํางานฯ เน่ืองจากทางบริษัท ฯ
ไมไดใหคาไว  ในทางทฤษฎีคา Damping จะมีผลตอ Amplitude ของ
การสั่นสะเทือนเปนอยางมาก  ถาความถี่ของการสั่นสะเทือนมีคาใกล

กับความถี่ธรรมชาติของวัตถุชิ้นน้ัน ๆ   ซ่ึงขอสันนิษฐานนี้สามารถ
ตรวจสอบไดจากผลการวิเคราะห หาความถี่ธรรมชาติของแบบจําลองนี้
ในหัวขอถัดไป

11. การหาความถี่ธรรมชาติของแบบจําลอง
โปรแกรม ANSYS สามารถใชหาความถี่ธรรมชาติของแบบ

จําลองไดโดยใชคําสั่งวิเคราะหแบบ Modal Analysis  โดยที่จะตองใส
คา คุณสมบัติของวัสดุคือคาความหนาแนน และคา Young’s modulus
และจะตองใสยานความถี่ ( Frequency range ) ที่เราสนใจจะวิเคราะห

จากการทดลองใสคาตาง ๆ    ของวัสดุลงในโปรแกรมพบวา
ความถี่ธรรมชาติของแบบจําลอง mode ที่ 1, 2, 3 และ 4 เปน 7.61,
67.87, 78.18 และ 82.89 Hz. ตามลําดับ โดยความถี่ธรรมชาติของ
mode ที่ 1 นับวาใกลเคียงกับคาความถี่ที่ตรวจวัดมาก Mode shape ที่
1 มีรูปรางเดียวกับการโกงตัวของเปลือกเรือ เน่ืองจากแรง Harmonic
ดังในรูปที่ 9

12. สรุป
คาความเคนที่คณะทํางานฯ คํานวณไดมากกวาที่ทางบริษัท

Intermarine S.p.A. คํานวณไดประมาณ 1 เทา ตัว เน่ืองจาก ทางคณะ
ทํางานฯ ไดนําผลของน้ําหนักใบจักรและแรงดันของนํ้าที่กระทําตอ
เปลือกเรือเขามารวมดวย ซ่ึงจากการคํานวณพบวา คาความเคนที่เกิด
จากแรง static และคาความเคนที่เกิดจากแรง harmonic มีขนาดใกล
เคียงกัน ซ่ึงตรงนี้ทางบริษัทฯ ไมไดนํามาคิด อยางไรก็ตามจากผลการ
คํานวณคาความเคนที่ไดนับวาการสั่นสะเทือนของเปลือกเรืออยูใน
เกณฑที่ปลอดภัย

การสั่นสะเทือนที่ตรวจวัดไดที่มี Amplitude สูงเม่ือเทียบกับ
ความสั่นที่ความถี่อื่น ๆ  นาจะเกิดจากการที่ความถี่ของการสั่นสะเทือน
น้ันอยูใกลคาความถี่ธรรมชาติที่ 1 ของเปลือกเรือมาก

เปลือกเรือชนิดที่ไมมีกงเรือและผนังกั้นนํ้าเชื่อม ยึด ติดอยาง
แนนหนานาจะเหมาะ    สําหรับการรับแรงส่ันสะเทือนที่เกิดข้ึนไดดี
เน่ืองจากคาความเคนที่เกิดข้ึนตรงตะเข็บรอยตอกับผนังกั้นนํ้า จะมีคา
ความเคนต่ํา

คา Damping ของวัสดุ GRP มีอิทธิพลตอ Amplitude ของ
การสั่นสะเทือนของเปลือกเรือมาก ควรมีการคนควาหรือทดลองเพื่อให
ไดคาที่ใกลเคียงความเปนจริงถาจะมีการวิจัยเกี่ยวกับการสั่นสะเทือน
ของเปลือกเรือลํานี้ในขอบเขตที่กวางออกไปในอนาคต
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คณะทํางานฯ ขอขอบพระคุณ พล.ร.ต. ศ. วีรวัฒน  วงษดนตรี
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