
การปร ยกต์ใช้เทคนิคการจาํลองการปร ยกต์ใช้เทคนิคการจาํลองการประยุกตใชเทคนคการจาลอง
ิ ์

การประยุกตใชเทคนคการจาลอง
ิ ์แบบทางคอมพวิเตอร์ 

่
แบบทางคอมพวิเตอร์ 

่เพือ่งานออกแบบและปรับปรุงเพือ่งานออกแบบและปรับปรุง
ช้ินส่วนและเคร่ืองจกัรช้ินส่วนและเคร่ืองจกัร

เสฏฐวรรธ  สุจริตภวตัสกลุเสฏฐวรรธ  สุจริตภวตัสกลุ

Finite Element MethodFinite Element MethodFinite Element MethodFinite Element Method

ระเบียบวธีิไฟไนต์เอลเิมนต์ระเบียบวธีิไฟไนต์เอลเิมนต์
เป็นส่วนหน่ึงของเป็นส่วนหน่ึงของเปนสวนหนงของ
โ โ ี

เปนสวนหนงของ
โ โ ีเทคโนโลยกีารคาํนวณเทคโนโลยกีารคาํนวณ

Computational TechnologyComputational Technologyp gyp gy

 



FINITE ELEMENT METHODFINITE ELEMENT METHODFINITE  ELEMENT  METHODFINITE  ELEMENT  METHOD

E l f Pl t ith Ci l C t tE l f Pl t ith Ci l C t tExample of Plate with Circular Cutout:Example of Plate with Circular Cutout:

FINITE  ELEMENT  METHODFINITE  ELEMENT  METHOD

Analysis Choices for Plate Solution:Analysis Choices for Plate Solution:

U i f i il blU i f i il bl

Analysis Choices for Plate Solution:Analysis Choices for Plate Solution:

• Use experience from similar problems

• L k t i i d i h db k

• Use experience from similar problems

• L k t i i d i h db k• Look at engineering design handbook
• Solve set of equilibrium PDE
• Look at engineering design handbook
• Solve set of equilibrium PDESolve set of equilibrium PDE,

and

Solve set of equilibrium PDE,
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• Use the finite element method• Use the finite element method

 



FINITE  ELEMENT  MODELFINITE  ELEMENT  MODEL

 ON DEFORMED PLATE ON DEFORMED PLATEx ON  DEFORMED  PLATEx ON  DEFORMED  PLATE

 



 ON DEFORMED PLATE ON DEFORMED PLATEy ON  DEFORMED  PLATEy ON  DEFORMED  PLATE

 ON DEFORMED PLATE ON DEFORMED PLATExy ON  DEFORMED  PLATExy ON  DEFORMED  PLATE

 



V Mi ON DEFORMED PLATEV Mi ON DEFORMED PLATEVon Mises ON  DEFORMED  PLATEVon Mises ON  DEFORMED  PLATE

FINITE  ELEMENT  METHODFINITE  ELEMENT  METHOD

Pl t ith l tPl t ith l tPlate with more complex geometry:Plate with more complex geometry:

 



FINITE  ELEMENT  MODELFINITE  ELEMENT  MODEL

V Mi ON DEFORMED PLATEV Mi ON DEFORMED PLATEVon Mises ON  DEFORMED  PLATEVon Mises ON  DEFORMED  PLATE

 



โ โ ี ํโ โ ี ํเทคโนโลยกีารคาํนวณเทคโนโลยกีารคาํนวณ

ํ ั ํ ป็ํ ั ํ ป็ความสําคญัและความจําเป็นความสําคญัและความจําเป็น
ของเทคโนโลยนีี้ของเทคโนโลยนีี้
ในโลกปัจจบันในโลกปัจจบันในโลกปจจุบนในโลกปจจุบน

การออกแบบโครงสร้างรถบัสการออกแบบโครงสร้างรถบัสการออกแบบโครงสรางรถบสการออกแบบโครงสรางรถบส

 



การออกแบบโครงสร้างรถบัสการออกแบบโครงสร้างรถบัสการออกแบบโครงสรางรถบสการออกแบบโครงสรางรถบส

การออกแบบโครงสร้างรถบัสการออกแบบโครงสร้างรถบัส

 



การออกแบบโครงสร้างรถบัสการออกแบบโครงสร้างรถบัสการออกแบบโครงสรางรถบสการออกแบบโครงสรางรถบส

โ ์โ ์ประโยชน์:ประโยชน์:
 รู้ปรากฏการณ์ทีเ่กดิขึน้โดยชัดเจน รู้ปรากฏการณ์ทีเ่กดิขึน้โดยชัดเจนู ฏู ฏ
 ลดนํา้หนัก แต่คงความแขง็แรง ลดนํา้หนัก แต่คงความแขง็แรงลดนาหนก แตคงความแขงแรงลดนาหนก แตคงความแขงแรง
 ลดเวลาการออกแบบ ลดเวลาการออกแบบลดเวลาการออกแบบลดเวลาการออกแบบ
 หลกีเลีย่งการลองผดิลองถก หลกีเลีย่งการลองผดิลองถกหลกเลยงการลองผดลองถูกหลกเลยงการลองผดลองถูก

การออกแบบโครงสร้างเคร่ืองอดัการออกแบบโครงสร้างเคร่ืองอดัการออกแบบโครงสรางเครองอดการออกแบบโครงสรางเครองอด

40 Tons

 



ความเค้นทีเ่กดิขึน้ขณะใช้งานความเค้นทีเ่กดิขึน้ขณะใช้งานความเคนทเกดขนขณะใชงานความเคนทเกดขนขณะใชงาน

การออกแบบโครงสร้างเคร่ืองอดัการออกแบบโครงสร้างเคร่ืองอดั
ป โ ์ป โ ์
การออกแบบโครงสรางเครองอดการออกแบบโครงสรางเครองอด
ประโยชน์:ประโยชน์:
 เห็นปรากฏการณ์โดยตรงบนหน้าจอ เห็นปรากฏการณ์โดยตรงบนหน้าจอฏฏ
 ลดนํา้หนัก ลดปริมาณวสัด ลดนํา้หนัก ลดปริมาณวสัดุุ
 ลดเวลาการออกแบบ ลดเวลาการออกแบบลดเวลาการออกแบบลดเวลาการออกแบบ
 ได้ผลติภณัฑ์ทีม่คีณภาพสง ได้ผลติภณัฑ์ทีม่คีณภาพสงไดผลตภณฑทมคุณภาพสูงไดผลตภณฑทมคุณภาพสูง

 



การออกแบบฐานปืนใหญ่บนรถบรรทุกการออกแบบฐานปืนใหญ่บนรถบรรทุกุุ

HowitzerHowitzerHowitzerHowitzer

Firing TestFiring Test AnalysisAnalysis

การออกแบบฐานปืนใหญ่บนรถบรรทกการออกแบบฐานปืนใหญ่บนรถบรรทก

ป โ ์ป โ ์
การออกแบบฐานปนใหญบนรถบรรทุกการออกแบบฐานปนใหญบนรถบรรทุก

่่
ประโยชน:ประโยชน:
 ได้ฐานปืนทีใ่ช้งานได้จริง ได้ฐานปืนทีใ่ช้งานได้จริง
 ลดการคาดเดาในการออกแบบ ลดการคาดเดาในการออกแบบ
 ลดนํา้หนัก ลดนํา้หนัก
 เกดิฐานปืนทีม่คีวามแขง็แรง เกดิฐานปืนทีม่คีวามแขง็แรง

 



อุณหภูมใินครีบระบายความร้อนอุณหภูมใินครีบระบายความร้อนุ ู
ของอุปกรณ์อเิลก็ทรอนิกส์

ุ ู
ของอุปกรณ์อเิลก็ทรอนิกส์ุุ

ครีบระบายความร้อนครีบระบายความร้อน
ป โ ์ป โ ์

ครบระบายความรอนครบระบายความรอน
ประโยชน์:ประโยชน์:
 เห็นระดบัอณุหภูมทิีเ่กดิขึน้ เห็นระดบัอณุหภูมทิีเ่กดิขึนุ้ ูุ ู
 ปรับเปลีย่นรปแบบได้รวดเร็ว ปรับเปลีย่นรปแบบได้รวดเร็วปรบเปลยนรูปแบบไดรวดเรวปรบเปลยนรูปแบบไดรวดเรว
 ใช้ปริมาณวสัดน้อยลง ใช้ปริมาณวสัดน้อยลงใชปรมาณวสดุนอยลงใชปรมาณวสดุนอยลง
 ได้ครีบทีร่ะบายความร้อนได้ดี ได้ครีบทีร่ะบายความร้อนได้ดีไดครบทระบายความรอนไดดไดครบทระบายความรอนไดด

 



ครีบระบายความร้อนครีบระบายความร้อน
ป โ ์ป โ ์

ครบระบายความรอนครบระบายความรอน
ประโยชน์:ประโยชน์:
 เห็นระดบัอณุหภูมทิีเ่กดิขึน้ เห็นระดบัอณุหภูมทิีเ่กดิขึนุ้ ูุ ู
 ปรับเปลีย่นรปแบบได้รวดเร็ว ปรับเปลีย่นรปแบบได้รวดเร็วปรบเปลยนรูปแบบไดรวดเรวปรบเปลยนรูปแบบไดรวดเรว
 ใช้ปริมาณวสัดน้อยลง ใช้ปริมาณวสัดน้อยลงใชปรมาณวสดุนอยลงใชปรมาณวสดุนอยลง
 ได้ครีบทีร่ะบายความร้อนได้ดี ได้ครีบทีร่ะบายความร้อนได้ดีไดครบทระบายความรอนไดดไดครบทระบายความรอนไดด

เทคโนโลยกีารคาํนวณเทคโนโลยกีารคาํนวณเทคโนโลยการคานวณเทคโนโลยการคานวณ

คอือะไร ?คอือะไร ?คออะไร ?คออะไร ?

 



เทคโนโลยกีารคาํนวณเทคโนโลยกีารคาํนวณ
ิ ์ิ ์

เทคโนโลยการคานวณเทคโนโลยการคานวณ
การวเิคราะห์และออกแบบการวเิคราะห์และออกแบบ

งานทางวศิวกรรมในปัจจุบันงานทางวศิวกรรมในปัจจุบันุ
ทาํได้อย่างมปีระสิทธิภาพ ด้วย

ุ
ทาํได้อย่างมปีระสิทธิภาพ ด้วย
การใช้ CAE (Computer-Aided การใช้ CAE (Computer-Aided การใช CAE (Computer Aided 
Engineering)
การใช CAE (Computer Aided 
Engineering)Engineering)Engineering)

Computer-Aided EngineeringComputer-Aided Engineeringp g gp g g
 แตกต่างจาก CAD และ CAM ทีเ่รา แตกต่างจาก CAD และ CAM ทีเ่รา C   C  
พบเห็นในปัจจุบันเป็นอย่างมาก

 C   C  
พบเห็นในปัจจุบันเป็นอย่างมาก

 CAE วเิคราะห์พฤตกิรรมผลติภณัฑ์ CAE วเิคราะห์พฤตกิรรมผลติภณัฑ์
ุุ
ฤฤ

 ทราบปรากฏการณ์โดยชัดเจน ทราบปรากฏการณ์โดยชัดเจน
 เป็นผลสู่การลดวสัดุ ค่าใช้จ่าย เป็นผลสู่การลดวสัดุ ค่าใช้จ่าย

ี ี่ ปี ี่ ป หลกีเลยีงการเดา ประหยดัเวลา หลกีเลยีงการเดา ประหยดัเวลา
ิ ั ์ ปี ิ ิิ ั ์ ปี ิ ิ ผลติภณัฑ์มปีระสิทธิภาพสูงสุด ผลติภณัฑ์มปีระสิทธิภาพสูงสุด

 



Computer-Aided EngineeringComputer-Aided Engineering
 ต่างชาตวิเิคราะห์ปัญหาด้วย CAE ต่างชาตวิเิคราะห์ปัญหาด้วย CAE

p g gp g g
ตางชาตวเคราะหปญหาดวย CAEตางชาตวเคราะหปญหาดวย CAE

 จาํนวนบริษทัในต่างประเทศ เช่น: จาํนวนบริษทัในต่างประเทศ เช่น:
 อเมริกา 120  บริษทั อเมริกา 120  บริษทั

จานวนบรษทในตางประเทศ เชน:จานวนบรษทในตางประเทศ เชน:

 จนี  40  บริษทั จนี  40  บริษทั
 อนิเดยี 70  บริษทั อนิเดยี 70  บริษทั
 สิงคโปร์ 10  บริษทั สิงคโปร์ 10  บริษทั

้้เป็นต้นเป็นต้น

CAE  ในประเทศไทยCAE  ในประเทศไทย
 ยงัไม่มบีริษทัทีเ่ป็นของคนไทย ยงัไม่มบีริษทัทีเ่ป็นของคนไทยยงไมมบรษททเปนของคนไทยยงไมมบรษททเปนของคนไทย
 งานออกแบบผลติภณัฑ์ใหม่ จาํเป็น  งานออกแบบผลติภณัฑ์ใหม่ จาํเป็น งานออกแบบผลตภณฑใหม จาเปน 
ต้องแนบผลวเิคราะห์ไปด้วย
งานออกแบบผลตภณฑใหม จาเปน 
ต้องแนบผลวเิคราะห์ไปด้วย

 ค่าใช้จ่ายสูง หากให้ บ. ต่างชาตทิาํ ค่าใช้จ่ายสูง หากให้ บ. ต่างชาตทิาํูู
 บ. เอกชนในภาคอุตสาหกรรมไทย บ. เอกชนในภาคอุตสาหกรรมไทยุ
จาํนวนมาก ขอความช่วยเหลอืมายงั 

่

ุ
จาํนวนมาก ขอความช่วยเหลอืมายงั 

่สวทช. ในช่วง 5 ปีทผ่ีานมาสวทช. ในช่วง 5 ปีทผ่ีานมา

 



CAD/CAE LaboratoryCAD/CAE LaboratoryCAD/CAE LaboratoryCAD/CAE Laboratory

ห้องปฏบิัตกิารคอมพวิเตอร์ช่วยห้องปฏบิัตกิารคอมพวิเตอร์ช่วยฏ
ในการออกแบบ

ฏ
ในการออกแบบ

(0-2564-6500 ต่อ 4389)(0-2564-6500 ต่อ 4389)(0 2564 6500 ตอ 4389)(0 2564 6500 ตอ 4389)

ื่ื่และอนืๆ รวมประมาณกว่า 300 บริษทัและอนืๆ รวมประมาณกว่า 300 บริษทั

 



ความแขง็แรงตะกร้าพลาสตกิความแขง็แรงตะกร้าพลาสตกิ

การเสียรูปและความเค้นการเสียรูปและความเค้นูู

 



DROP TEST OF TOILET SEATDROP TEST OF TOILET SEAT

DROP TEST OF TOILET SEATDROP TEST OF TOILET SEAT
(At the time of impact)(At the time of impact)

 



DROP TEST OF TOILET SEATDROP TEST OF TOILET SEAT
(At the time of impact)(At the time of impact)

DROP TEST OF TOILET SEATDROP TEST OF TOILET SEAT
(At the time of impact)(At the time of impact)

 



ตะกร้า & Toilet Seatตะกร้า & Toilet Seat

ป โ ์ป โ ์

ตะกรา & Toilet Seatตะกรา & Toilet Seat

ประโยชน์:ประโยชน์:
 เห็นปรากฏการณ์โดยตรงบนหน้าจอ เห็นปรากฏการณ์โดยตรงบนหน้าจอฏฏ
 ลดนํา้หนัก ลดปริมาณวสัด ลดนํา้หนัก ลดปริมาณวสัดลดนาหนก ลดปรมาณวสดุลดนาหนก ลดปรมาณวสดุ
 ลดเวลาการออกแบบ ลดเวลาการออกแบบลดเวลาการออกแบบลดเวลาการออกแบบ
 ได้ผลติภณัฑ์ทีม่คีวามแขง็แรง ได้ผลติภณัฑ์ทีม่คีวามแขง็แรง ไดผลตภณฑทมความแขงแรง ไดผลตภณฑทมความแขงแรง

 



โครงสร้างโครงสร้างโครงสรางโครงสราง

 



ความเค้นในโครงสร้างความเค้นในโครงสร้างความเคนในโครงสรางความเคนในโครงสราง

 



โครงสร้างรถไฟฟ้าโครงสร้างรถไฟฟ้า
ป โ ์ป โ ์

โครงสรางรถไฟฟาโครงสรางรถไฟฟา
ประโยชน์:ประโยชน์:
 เห็นปรากฏการณ์โดยตรงบนหน้าจอ เห็นปรากฏการณ์โดยตรงบนหน้าจอ
 ลดนํา้หนัก ลดปริมาณวสัดุ ลดนํา้หนัก ลดปริมาณวสัดุุุ
 ลดเวลาการออกแบบ ลดเวลาการออกแบบ
 ได้โครงสร้างทีม่คีวามแขง็แรง ได้โครงสร้างทีม่คีวามแขง็แรงไดโครงสรางทมความแขงแรงไดโครงสรางทมความแขงแรง

การชนและยุบตวัของรถบัสการชนและยุบตวัของรถบัสุุ

 



ฐานรองเบาะรถป๊ิกอพัฐานรองเบาะรถป๊ิกอพัฐานรองเบาะรถปกอพฐานรองเบาะรถปกอพ

ฐานรองเบาะรถป๊ิกอพัฐานรองเบาะรถป๊ิกอพัฐานรองเบาะรถปกอพฐานรองเบาะรถปกอพ

 



การขึน้รปฐานรองเบาะรถป๊ิกอพัการขึน้รปฐานรองเบาะรถป๊ิกอพัการขนรูปฐานรองเบาะรถปกอพการขนรูปฐานรองเบาะรถปกอพ

ฐานรองเบาะรถป๊ิกอพัฐานรองเบาะรถป๊ิกอพั
ป โ ์ป โ ์

ฐานรองเบาะรถปกอพฐานรองเบาะรถปกอพ

ิิ
ประโยชน:ประโยชน:
 ลดเวลา  ลดการลองผดิลองถูก ลดเวลา  ลดการลองผดิลองถูก
 ลดการสูญเสียวสัดุแม่พมิพ์จาก

้ ใ ้ ไ ่ไ ้
 ลดการสูญเสียวสัดุแม่พมิพ์จาก

้ ใ ้ ไ ่ไ ้การคาดเดาแล้วใช้ไม่ได้การคาดเดาแล้วใช้ไม่ได้
์ ่ ้์ ่ ้ เห็นปรากฏการณ์ทเีกดิขนึขณะ

ป๊ั ึ้ ปโ ี
 เห็นปรากฏการณ์ทเีกดิขนึขณะ
ป๊ั ึ้ ปโ ีปัมขนึรูปโดยละเอยีดปัมขนึรูปโดยละเอยีด

 



การขึน้รปเบรคมอืรถฮอนด้าการขึน้รปเบรคมอืรถฮอนด้าการขนรูปเบรคมอรถฮอนดาการขนรูปเบรคมอรถฮอนดา

OriginalOriginalModifiedModified

การขึน้รปเบรคมอืรถฮอนด้าการขึน้รปเบรคมอืรถฮอนด้าการขนรูปเบรคมอรถฮอนดาการขนรูปเบรคมอรถฮอนดา

 



งานเช่ือมไฟฟ้างานเช่ือมไฟฟ้างานเชอมไฟฟางานเชอมไฟฟา

งานเช่ือมไฟฟ้างานเช่ือมไฟฟ้างานเชอมไฟฟางานเชอมไฟฟา

 



งานเช่ือมไฟฟ้างานเช่ือมไฟฟ้า
ป โ ์ป โ ์

งานเชอมไฟฟางานเชอมไฟฟา

ิิ
ประโยชน:ประโยชน:
 ลดเวลา  ลดการลองผดิลองถูก ลดเวลา  ลดการลองผดิลองถูก
 ลดการสูญเสียจากการคาดเดา

้ ใ ้ ไ ่ไ ้
 ลดการสูญเสียจากการคาดเดา

้ ใ ้ ไ ่ไ ้แล้วใช้ไม่ได้แล้วใช้ไม่ได้
์ ่ ้์ ่ ้ เห็นปรากฏการณ์ทเีกดิขนึขณะ

ื่ ป โ ี
 เห็นปรากฏการณ์ทเีกดิขนึขณะ

ื่ ป โ ีเชือมประกอบโดยละเอยีดเชือมประกอบโดยละเอยีด

สภาวะอากาศรอบขปีนาวธแอมแรมสภาวะอากาศรอบขปีนาวธแอมแรมสภาวะอากาศรอบขปนาวุธแอมแรมสภาวะอากาศรอบขปนาวุธแอมแรม

 



ขปีนาวธแอมแรมขปีนาวธแอมแรม
ป โ ์ป โ ์

ขปนาวุธแอมแรมขปนาวุธแอมแรม

่ ้่ ้
ประโยชน์:ประโยชน์:
 เห็นปรากฏการณ์ทีเ่กดิขึน้โดยตรง เห็นปรากฏการณ์ทีเ่กดิขึน้โดยตรง
บนหน้าจอบนหน้าจอ

 ปรากฏการณ์เช่นนีใ้นอดตีหาไม่ได้ ปรากฏการณ์เช่นนีใ้นอดตีหาไม่ได้
 เพิม่ขดีความสามารถในการพฒันา เพิม่ขดีความสามารถในการพฒันาเพมขดความสามารถในการพฒนาเพมขดความสามารถในการพฒนา

 



การระเบิดใต้นํา้การระเบิดใต้นํา้การระเบดใตนาการระเบดใตนา

ExplosionExplosionExplosionExplosion

คลืน่ช็อกจากการระเบิดใต้นํา้คลืน่ช็อกจากการระเบิดใต้นํา้คลนชอกจากการระเบดใตนาคลนชอกจากการระเบดใตนา

 



การระเบิดใต้นํา้การระเบิดใต้นํา้
ป โ ์ป โ ์

การระเบดใตนาการระเบดใตนา

์ ่ ้์ ่ ้
ประโยชน:ประโยชน:
 เห็นปรากฏการณ์ทเีกดิขนึโดยตรง

้
 เห็นปรากฏการณ์ทเีกดิขนึโดยตรง

้บนหน้าจอบนหน้าจอ
ิ ป ใ ้ ้ ืิ ป ใ ้ ้ ื ทราบแรงระเบิดปะทะใต้ท้องเรือ ทราบแรงระเบิดปะทะใต้ท้องเรือ

 นําไปสู่การออกแบบโครงสร้างใต้
้ ื ี่ ี ็ ึ ้

 นําไปสู่การออกแบบโครงสร้างใต้
้ ื ี่ ี ็ ึ ้ท้องเรือทมีคีวามแขง็แรงมากขนึท้องเรือทมีคีวามแขง็แรงมากขนึ

สภาวะอากาศรอบรถยนต์ส่วนบุคคลสภาวะอากาศรอบรถยนต์ส่วนบุคคลุุ

 



สภาวะอากาศรอบรถสามล้อไฟฟ้าสภาวะอากาศรอบรถสามล้อไฟฟ้า

สภาวะอากาศรอบรถสามล้อตุ๊กตุ๊กสภาวะอากาศรอบรถสามล้อตุ๊กตุ๊กุ ุุ ุ

 



AIR VENTILATION IN COMPUTER BOXAIR VENTILATION IN COMPUTER BOX
OUTLETOUTLET

INLETINLET

AIR VENTILATION IN COMPUTER BOXAIR VENTILATION IN COMPUTER BOX
OUTLETOUTLET

INLETINLET

 



HOUSE  VENTILATIONHOUSE  VENTILATION

HOUSE  VENTILATIONHOUSE  VENTILATION

 



AIR  FLOW  IN  THE  GREAT
SAPHA DHAMMAKAYA HALL

AIR  FLOW  IN  THE  GREAT
SAPHA DHAMMAKAYA HALLSAPHA  DHAMMAKAYA  HALLSAPHA  DHAMMAKAYA  HALL

AIR  FLOW  IN  THE  GREAT
SAPHA DHAMMAKAYA HALL

AIR  FLOW  IN  THE  GREAT
SAPHA DHAMMAKAYA HALLSAPHA  DHAMMAKAYA  HALL SAPHA  DHAMMAKAYA  HALL 

Velocity Temperature

 



ี่ ้ ิี่ ้ ิCAE ทแีท้จริงCAE ทแีท้จริง

มเีนือ้หาภายในมเีนือ้หาภายในมเนอหาภายใน

ป็ ่ ไ

มเนอหาภายใน

ป็ ่ ไเป็นอย่างไร ?เป็นอย่างไร ?

CAE คอือะไร ?CAE คอือะไร ?
 เป็นกระบวนการวเิคราะหปัญหาทาง เป็นกระบวนการวเิคราะหปัญหาทางญ
วศิวกรรม ซ่ึงตั้งอยู่บนคณติศาสตร์

้

ญ
วศิวกรรม ซ่ึงตั้งอยู่บนคณติศาสตร์

้
ู

และการคาํนวณขั้นสูง
ู

และการคาํนวณขั้นสูง
 CAE ยงัแบ่งออกได้เป็นหลายวธีิ เช่น: CAE ยงัแบ่งออกได้เป็นหลายวธีิ เช่น:
 Finite Difference Method Finite Difference Method
 Finite Element Method (FEM) Finite Element Method (FEM)
ป็ ้ป็ ้เป็นต้นเป็นต้น

 



ื ไื ไCAE คอือะไร ?CAE คอือะไร ?
 Finite Element Method (FEM)  Finite Element Method (FEM) 
ได้รับความนิยมสูงสุด:ได้รับความนิยมสูงสุด:
 สามารถวเิคราะห์ปัญหาทีม่ี สามารถวเิคราะห์ปัญหาทีม่ี
รูปร่างซับซ้อนได้โดยสะดวกรูปร่างซับซ้อนได้โดยสะดวก
ใ ้ ใใ ้ ใ ใช้กนัในภาคอตุสาหกรรม ใช้กนัในภาคอตุสาหกรรม

FINITE ELEMENT METHODFINITE ELEMENT METHOD
 ผลลพัธ์ทีแ่สดงด้วยเฉดสีเช่นนี ้ ผลลพัธ์ทีแ่สดงด้วยเฉดสีเช่นนี ้
เร่ิมเห็นกนัมากขึน้ในเมอืงไทยเร่ิมเห็นกนัมากขึน้ในเมอืงไทย

้้
 จะเช็คได้อย่างไรว่าถูกต้อง ? จะเช็คได้อย่างไรว่าถูกต้อง ?
 ต่างจาก CAD โดยส้ินเชิง ต่างจาก CAD โดยส้ินเชิง

ูู

 ตอบไม่ได้หากไม่เข้าใจทฤษฎี ตอบไม่ได้หากไม่เข้าใจทฤษฎี
่ ้่ ้ ผลลพัธ์ทีเ่ป็นเฉดสีเหล่านี ้ 

ไ ้ ไ ่ ไ
 ผลลพัธ์ทีเ่ป็นเฉดสีเหล่านี ้ 
ไ ้ ไ ่ ไได้มาจากไหน ? อย่างไร ?ได้มาจากไหน ? อย่างไร ?

 



ผลลพัธ์เกดิมาจากไหน ?ผลลพัธ์เกดิมาจากไหน ?
 ผลลพัธ์เกดิจากการแก้ Differential  ผลลพัธ์เกดิจากการแก้ Differential ผลล ธเกดจากการแก Differential 

Equations ทีทุ่กท่านเคยเรียนกนั
ผลล ธเกดจากการแก Differential 
Equations ทีทุ่กท่านเคยเรียนกนัุ
มาแล้ว ในวชิาเช่น:

ุ
มาแล้ว ในวชิาเช่น:
 Strength of Materials Strength of Materials
 Heat Transfer Heat Transfer
 Fluid Flows Fluid Flows

ฯลฯฯลฯ

ขั้นตอนกระบวนการของ FEMขั้นตอนกระบวนการของ FEM
Pre-Processing

GEOMETRY

ELEMENTS

LOADING ANALYSIS RESULTS

Post-ProcessingSolver

MATERIALS

LOADING ANALYSIS RESULTS

PROPERTIES

Redesign

 



Pre-Processing / GeometryPre-Processing / Geometryg yg y

Pre-Processing / ElementsPre-Processing / Elementsgg

Element

Node

Finite Element Model

 



Post-ProcessingPost-Processinggg

ั ์ั ์ผลลพัธ์ CAEผลลพัธ์ CAE
ได้มาจากไหน ?ได้มาจากไหน ?

 



STRENGTH OF MATERIALSSTRENGTH OF MATERIALS

FINITE  ELEMENT  METHODENGINEERING  MATHEMATICS
DO 20 I=1,3
DO 30 J=1,6
B(I,J)  = B(I,J)/(2.*AREA)
BT(J,I) = B(I,J)

30 CONTINUE
20 CONTINUE

C
C ELASTICITY MATRIX:C     ELASTICITY MATRIX:
C

FAC = ELAS/(1.-PR*PR)
C(1,1) = FAC
C(1,2) = FAC*PR
C(1,3) = 0.
C(2,1) = C(1,2)
C(2,2) = C(1,1)
C(2,3) = 0.
C(3 1) = 0C(3,1) = 0.
C(3,2) = 0.
C(3,3) = FAC*(1.-PR)/2.

C
C     ELEMENT STIFFNESS MATRIX:
C

DO 100 I=1,3
DO 100 J=1,6
DUMA(I,J) = 0.

COLOR  GRAPHICSCOMPUTER  PROGRAMMING

DO 200 K=1,3
DUMA(I,J) = DUMA(I,J) + C(I,K)*B(K,J)

200 CONTINUE
100 CONTINUE

HEAT TRANSFER ANALYSISHEAT TRANSFER ANALYSIS
Tqqq             TKKKTC           TKKKTC 
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q zyx


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



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



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



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
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
          T  K KK T C rhc 

         rhqQc Q Q Q Q  Q  

          T  K KK T C rhc 

         rhqQc Q Q Q Q  Q  

FINITE  ELEMENT  METHODENGINEERING  MATHEMATICS

qQ qQ

C
C     ELEMENT CONDUCTION MATRIX:
C

DO 100  I=1,3
DO 100  J=1,3
AKC(I,J) = 0.
DO 110  K=1,2
AKC(I,J) = AKC(I,J) + BT(I,K)*B(K,J)

110 CONTINUE
AKC(I,J) = TK*AREA*THICK*AKC(I,J)

100 CONTINUE100 CONTINUE
DO 120  I=1,3
DO 120  J=1,3
AKE(I,J) = AKE(I,J) + AKC(I,J)

120 CONTINUE
C
C     ELEMENT CONVECTION MATRICES:
C

IF(LTYPE(IE,3).NE.1)  GO TO 300
FAC = H*AREA/12.
DO 230  I=1,3
DO 230 J=1 3DO 230  J=1,3
AKH(I,J) = FAC

230 CONTINUE
DO 240  I=1,3
AKH(I,I) = 2.*FAC

240 CONTINUE
FAC = H*AREA*TI/3.
DO 250  I=1,3
QH(I) = FAC

250 CONTINUE
DO 260  I=1,3
QE(I) QE(I) + QH(I)

COLOR  GRAPHICSCOMPUTER  PROGRAMMING

QE(I) = QE(I) + QH(I)
DO 260  J=1,3
AKE(I,J) = AKE(I,J) + AKH(I,J)

260 CONTINUE
300 CONTINUE

 



FLUID FLOW ANALYSISFLUID FLOW ANALYSIS

ENGINEERING  MATHEMATICS FINITE  ELEMENT  METHOD

DO 110  I=1,6
DO 110  J=1,3
DO 110  K=1,3
DO 110  L=1,6
CXX = CXX + A(IA,I)*B(I,J)*A(IB,L)*B(L,K)*G(J,K)
CYY = CYY + A(IA,I)*C(I,J)*A(IB,L)*C(L,K)*G(J,K)
CXY = CXY + A(IA,I)*C(I,J)*A(IB,L)*B(L,K)*G(J,K)
CYX = CYX + A(IA I)*B(I J)*A(IB L)*C(L K)*G(J K)CYX = CYX + A(IA,I)*B(I,J)*A(IB,L)*C(L,K)*G(J,K)

110 CONTINUE
SXX(IA,IB) = 2.*ANEW*CXX + ANEW*CYY
SXY(IA,IB) = ANEW*CXY
SYX(IA,IB) = ANEW*CYX
SYY(IA,IB) = ANEW*CXX + 2.*ANEW*CYY

100 CONTINUE
C
C     COMPUTE  [HX] AND [HY]  MATRICES:
C

DO 150  IA=1,3
DO 150  IB=1,6
CX = 0.
CY = 0.
DO 160  I=1,6
DO 160  J=1,3
CX = CX + A(IB,I)*B(I,J)*G(J,IA)
CY = CY + A(IB,I)*C(I,J)*G(J,IA)

160 CONTINUE
HX(IA,IB) = CX/DEN

COLOR  GRAPHICSCOMPUTER  PROGRAMMING

HX(IA,IB)  CX/DEN
HY(IA,IB) = CY/DEN

150 CONTINUE

องค์พระขนาดใหญ่ปางโปรดพทุธมารดาองค์พระขนาดใหญ่ปางโปรดพทุธมารดาญ ุญ ุ

หน้าตกั 21 เมตร  สร้างบนเนินเขาหน้าตกั 21 เมตร  สร้างบนเนินเขา
ีีวดัธุดงคนิมติ  จ.กาญจนบุรีวดัธุดงคนิมติ  จ.กาญจนบุรี

 



CAD/CAE LaboratoryCAD/CAE LaboratoryCAD/CAE LaboratoryCAD/CAE Laboratory

ห้องปฏบิัตกิารคอมพวิเตอร์ช่วยห้องปฏบิัตกิารคอมพวิเตอร์ช่วยฏ
ในการออกแบบ

ฏ
ในการออกแบบ

(0-2564-6500 ต่อ 4389)(0-2564-6500 ต่อ 4389)(0 2564 6500 ตอ 4389)(0 2564 6500 ตอ 4389)

 



WIND TURBINE DESIGNWIND  TURBINE  DESIGN
CFD & FEA and Life Prediction

WIND TURBINE DESIGN

• Wind Turbine Sizes Increasing Rapidly
• 2007: Average capacity of turbines installed around the world = 1,492 kW

• 2009: Largest turbine in operation has power capacity of 6 MW (Enercon E126, rotor 
diameter = 126m)

• Wind Turbine Reliability a Major Issue for Industry OEM’s and Suppliers• Wind Turbine Reliability a Major Issue for Industry OEM s and Suppliers
• “Current reliability unacceptable!”  -Dr. Falk Felker; NREL, Center Director, National 

Wind Technology Center

Ch ll d d i l di d f i lik f il f i i• Challenges due to dynamic loading and fatigue, like failure of transmission gear 
pinions, failure of bearings, blade fracture, tower buckling, etc. 

• Failures are expensive (OEM warranty cost = 4-5% of sales) and many are spectacular

• Certification processes requires simulation of hundreds of wind condition scenarios 

Sources: Global Wind Energy Outlook Oct 2008 (GWEC Greenpeace and Wind Power Works)Sources: Global Wind Energy Outlook, Oct. 2008  (GWEC, Greenpeace and Wind Power Works)
Merrill Lynch (http://www.ml.com/media/81290.pdf)
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WIND TURBINE DESIGN

Sub-System and Component Design and Analysis

System-Wide
Gearbox

Loads Prediction

Bearings

Wind 
Scenarios

Dynamic 
Loads

Bearings

Stress 
Histories

Rotor Blades

F ti Lif

Hub

Fatigue Life 
Prediction

Tower, etc.
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• Gearbox Loads
– Apply wind loading event 

to wind turbine modelto wind turbine model
– Predict shaft loads
– Evaluate alternate shaft 

design

High-speed shaft

design
– Stress recovery on high-

speed shaft 

– Output loads for detailed 
component FEA

WIND TURBINE DESIGN

Wind 
Scenarios

Dynamic 
Loads

Fatigue Life 
Prediction

Stress 
Histories

High Accuracy 
Here

= Reliable Results Here

• Accuracy of FEA and fatigue results entirely depends on input loads

• Do not waste FEA and fatigue analysis with bad loads!g y
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VIBRATION  ANALYSIS

STRESS ANALYSIS
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