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รูปทรงกระบอกบางอยู่ภายใต้ความดันภายใน

(Thin Wall Cylinder Under Internal Pressure)

รูปทรงกระบอกกลวงผนังบาง หมายถึง ภาชนะทรงกระบอกที่มีความหนาของผนังน้อยมาก เม่ือ

เทียบกับขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของทรงกระบอก (เส้นผ่านศูนย์กลางเฉลี่ย) ความเค้นในทรงกระบอก

กลวงผนังบางจะแบ่งเป็น 2 ชนิด คือ

1. ความเค้นตามแนวเส้นรอบวง (Hoop or Circumferential Stress)

2. ความเค้นตามแนวยาว (Longitudinal Stress)

ความเค้นตามแนวเส้นรอบวง (Hoop or Circumferential Stress)

ภาชนะรูปทรงกระบอกเม่ือได้รับความดันภายในจะท าให้เกิดความเค้นขึ นในทิศสัมผัสกับ

เส้นรอบวง เรียกว่า ความเค้นตามแนวเส้นรอบวง (Hoop Stress, H) ดังนี  



รูปทรงกระบอกบางอยู่ภายใต้ความดันภายใน
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แรงที่เกิดจากความดันภายใน = ความดัน x พื นที่รับความดัน

F = P x DL …………… 

แรงต้านที่ท้าให้เกิดความเค้นตามแนวเส้นรอบวง (Hoop Stress, H) ดังนี 

F = 2H x Lt …………… 
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ความเค้นตามแนวยาว (Longitudinal Stress)

ภาชนะรูปทรงกระบอกปลายทั งสองข้างปิด เม่ือได้รับความดันภายในผนังรูปทรงกระบอกจะยืดออกตามแนว

ยาว และท้าให้เกิดความเค้นขึ น เรียกว่า ความเค้นตามแนวยาว (Longitudinal Stress, L ) ดังนี  
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หมายเหตุ

1. แรงที่ท้าให้เกิดความเค้นตามแนวเส้นรอบวง (H) จะเป็นแรงที่ท าให้รูปทรงกระบอก ขาดตาม

แนวยาว

2. แรงที่กระท้าตามแนวยาวจะท าให้เกิดความเค้นตามแนวยาว (L) จะเป็นแรงที่ท้าให้ทรงกระบอก

ขาดตามแนวเส้นรอบวง

3. ความเค้นตามแนวเส้นรอบวง (H) กับความเค้นตามแนวยาว (L) จะกระท้าตั งฉากซึ่งกัน

และกัน และความเค้นตามแนวเส้นรอบวง (H) จะมีค่าเป็นสองเท่าของความเค้นตามแนวยาว (L)



รูปทรงกลมผนังบางอยู่ภายใต้ความดันภายใน

(Thin Spherical Shell)

รูปทรงกลมผนังบาง หมายถึง ภาชนะทรงกลมที่มีความหนาของผนังน้อยมากเม่ือเทียบกับขนาด

เส้นผ่านศูนย์กลางของทรงกลม (เส้นผ่านศูนย์กลางเฉลี่ย) ความดันภายในทรงกลมจะ ดันผนังทรงกลม

ทุกทิศทาง และท าให้เกิดความเค้นที่ผนังทรงกลมขึ น (Stress, )
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ค่าของความดันใช้งาน (Design Or Working Pressure)

รูปทรงกระบอกกลวงผนังบางชนิดที่ไม่มีตะเข็บ แรงดันที่จะท้าให้รูปทรงกระบอกฉีกขาดจะเป็นความ

เค้นที่เกิดขึ นตามแนวเส้นรอบวง (H) ของทรงกระบอก

∴ จะได้ ความดันที่ใช้งาน = 
tH

r

รูปทรงกระบอกที่มีตะเข็บ คือ รูปทรงกระบอกประกอบด้วยแผ่นโลหะหลายๆ แผ่นต่อเข้าด้วยกัน 

ซึ่งจะทนแรงดันได้น้อยกว่าทรงกระบอกที่ไม่มีรอยตะเข็บ ดังนั น ในการพิจารณาค่าความ

ดันใช้งานก็ต้องก็ขึ นอยู่กับประสิทธิภาพของรอยต่อด้วย
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ตัวอย่างที่2.1 จงหาความเค้นตามแนวเส้นรอบวง และความเค้นตามแนวยาวของทรงกระบอกเหล็กกลมกลวง

อันหนึ่ง ซึ่งมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางภายใน 120 มิลลิเมตร มีผนังหนา 4 มิลลิเมตร และอยู่ภายใต้ความ

ดันภายใน 12 นิวตันต่อตารางมิลลิเมตร
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ตัวอย่างที่2.2 จงหาความดันภายในทรงกระบอกขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเฉลี่ย 280 มิลลิเมตร หนา 3 

มิลลิเมตร ถ้าความเค้นตามแนวเส้นรอบวงห้ามเกิน 120 นิวตันต่อตารางมิลลิเมตร
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ตัวอย่างที่2.3 จงหาความเค้นตามแนวเส้นรอบวง ความเค้นตามแนวยาว และหาค่าความปลอดภัยของ

ทรงกระบอกผนังบาง ซึ่งรับความดันภายใน 5.5 นิวตันต่อตารางมิลลิเมตร และทรงกระบอกมีขนาดเส้น

ผ่านศูนย์กลางเฉลี่ย 0.8 เมตร ท้าจากวัสดุหนา 25 มิลลิเมตร ก าหนดให้ความเค้นสูงสุดของทรงกระบอก

เท่ากับ 560 นิวตันต่อตารางมิลลิเมตร
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ตัวอย่างที่2.3 จงหาความเค้นตามแนวเส้นรอบวง ความเค้นตามแนวยาว และหาค่าความปลอดภัยของ

ทรงกระบอกผนังบาง ซึ่งรับความดันภายใน 5.5 นิวตันต่อตารางมิลลิเมตร และทรงกระบอกมีขนาดเส้น

ผ่านศูนย์กลางเฉลี่ย 0.8 เมตร ท้าจากวัสดุหนา 25 มิลลิเมตร ก าหนดให้ความเค้นสูงสุดของทรงกระบอก

เท่ากับ 560 นิวตันต่อตารางมิลลิเมตร
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ตัวอย่างที่2.4 จงหาความดันใช้งานของหม้อต้มน ้ารูปทรงกระบอก ท าจากวัสดุหนา 18 มิลลิเมตร ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง

เฉลี่ย 2.2 เมตร วัสดุที่ใช้ท ามีความเค้นดึงสูงสุด 860 นิวตันต่อตารางมิลลิเมตร ถ้าประสิทธิภาพตามแนวเส้นรอบวง (C)

เท่ากับ 54% และประสิทธิภาพตามแนวยาว (L) เท่ากับ 84 % ใช้ค่าความปลอดภัย เท่ากับ 4
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ตัวอย่างที่2.4 จงหาความดันใช้งานของหม้อต้มน ้ารูปทรงกระบอก ท าจากวัสดุหนา 18 มิลลิเมตร ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง

เฉลี่ย 2.2 เมตร วัสดุที่ใช้ท ามีความเค้นดึงสูงสุด 860 นิวตันต่อตารางมิลลิเมตร ถ้าประสิทธิภาพตามแนวเส้นรอบวง (C)
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ตัวอย่างที่2.5 จงหาความดันภายในสูงสุดของถังเหล็กทรงกลม หนา 22 มิลลิเมตร ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางภายนอก 2,500 

มิลลิเมตร และมีค่าความเค้นใช้งานเท่ากับ 160 นิวตันต่อตารางมิลลิเมตร
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ตัวอย่างที่2.6 จงหาความหนาของถังเหล็กทรงกลม ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเฉลี่ย 680 มิลลิเมตร เม่ืออยู่ภายใต้ความดัน

ภายใน 4.5 นิวตันต่อตารางมิลลิเมตร ถ้าความเค้นใช้งาน ห้ามเกิน 175 นิวตันต่อตารางมิลลิเมตร


