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บทคัดยอ  
จากปญหาความเสียหายท่ีเกิดขึ้นกับวัสดุ 2 ชนิดท่ียึดติดกันบริเวณท่ีมีความเคนสูงมากไมวาจะท่ีขอบ ท่ีมุม หรือ

ท่ีผิวสัมผัสกัน บทความน้ีจึงไดทําการวิเคราะหการกระจายความเคนของวัสดุ 2 ชนิดท่ีแตกตางกันทางดานคุณสมบัติทาง
กล ไดแก คาความยืดหยุนของวัสดุ และมีผิวเชื่อมตอแบบอุดมคติในรูปทรงสี่เหลี่ยม และทรงกระบอก ท่ีอยูภายใตความ
เคนดึงอยางสมํ่าเสมอ โดยการวิเคราะหดวยโปรแกรมทางไฟไนตเอลิเมนต (Finite Element Method, FEM) ไดถูกนํามา
เปรียบเทียบกับทฤษฎีกลศาสตรของวัสดเุบื้องตน ผลท่ีไดพบวา ท่ีอัตราสวนความยืดหยุนท่ี 1:1 มีลักษณะการกระจาย
ความเคนท่ีสอดคลองกับทฤษฎีดั้งเดิมท่ีวา ความแปรผันของความเคนบนหนาตัดจะมีคานอยบนหนาตัดท่ีอยูหางออกไป
จากจุดท่ีมีแรงมากระทํา และความแปรผันจะเห็นไดชัดตรงบริเวณท่ีใกลเคียงกับจุดท่ีมีแรงมากระทํา และพบวาท่ี
อัตราสวนความยดืหยุน 1:2 และ1:3 การกระจายความเคนในแบบ 3 มิติของวัสดุน้ันแตกตางจากทางทฤษฎีกลศาสตรของ
วัสดุเบื้องตนอยางชัดเจน  

 
คําหลัก: การกระจายความเคน วัสดุตางชนิดกัน ไฟไนตเอลิเมนต  
 
Abstract 
 As we know well, the failure of dissimilar materials always occurs near the edge, corner and 
interface of the structure.  In the present paper, analysis of the stress distribution of two dissimilar 
materials model in shape of prismatic and cylindrical by varying Young’s modulus under uniform 
constant tensile stress. Displacements from classic theory are verified and compared with the results 
obtained by FEM program. We found that for the model of dissimilar materials with the ratio E1/E2=1, 
stress distributions obtained by FEM are according with those of classic theory.  The variation of stress 
is not much on the cross section area far from the applied force. While the variation of stress 
obviously appears on the area near the applied force. Furthermore, for E1/E2 = 2 and 3, the stress 
distributions in 3D of dissimilar materials models are obviously different from the classic theory.  
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1. บทนํา 

จากความจําเปนในงานวิศวกรรมท่ีใชวัสดุตั้งแต 2 ชนิดท่ียึดติดกันมีความตองการมากขึ้น โดยเฉพาะในงาน
อุตสาหกรรมประเภทอิเล็กทรอนิกส ปญหาตางๆ ในงานก็ถูกวิเคราะห หรือทดลอง เพ่ือลดปญหาความเสียหายท่ีอาจ
เกิดขึ้นจากการเกิดความเคน (Stress) ท่ีมีคาสูงในบริเวณตางๆ ไมวาจะเปนท่ีขอบ ท่ีมุม หรือบริเวณพ้ืนท่ีเล็กๆ ซ่ึงยอมจะ
มีโอกาสเกิดความเสียหายมากกวา หรือคาการเคลื่อนตัว (Displacement) เกินคาท่ียอมรับได อยางไรก็ตาม ตองทําความ
เขาใจกอนวา การพิจารณาตามหลักสถิตยศาสตรน้ันตองตั้งอยูบนสมมติฐานท่ีวา วัสดุตองมีเน้ือเปนแบบเอกพันธ 
(Homogenous) คุณสมบัติของวัสดุตองเทากันทุกทิศทาง (Isotropic Material) ตองอยูในชวงยืดหยุน (Elastic) ท่ีเปนไป
ตามกฎของฮุค (Hook’s Law) และถามีความเขาใจในคุณสมบัติของวัสดุทางวิศวกรรมดวยแลว จะทําใหการวิเคราะห 
และแกปญหางายขึ้นดวย จากงานวิจัยท่ีผานมา Kokuchi [1] ไดตรวจสอบคาระดับความเคนซิงกุลาริตี้ท่ีจุดมุมและบน
เสนความเคนซิงกุลาริตี้ระหวาวัสดุสองชนิดติดกันท่ีมีคุณสมบัติตางกัน ในแบบ3มิติ โดยใชการวิเคราะหคาอันดับของความ
เคน สวนการกระจายตัวของความเคนรอบจุดมุมหาไดโดยวิธีบาวนดะรีเอลิเมนต (Boundary element) Kokuchi [2] ได
ประมาณคาอันดับของความเคนบริเวณซิงกุลาริตี้จากความเคนท่ีไดจากวิธีบาวนดะรีเอลิเมนตดวยวิธีกําลังสองนอยท่ีสุด 
(Least square method)  

มนตชัย [3] ไดศึกษาการกระจายตัวของความเคนคาตัวประกอบความเขมของความเคนรอบจุดมุมของรอยตอ 
ของวัสดุตางชนิดกัน ท่ีมีผิวเชื่อมตอภายในและอยูภายใตภาระการเปลี่ยนแปลงทางอุณหภูมิดวยระเบียบวิธีทางบาวนดะรี
เอลิเมนต กิติศักดิ์ และอรรถพร [4] ไดหาคาความเขมของความเคนบริเวณซิงกุลาริตี้ (Intensity of Stress Singularity) 
รอบบริเวณจุดมุมของรอยตอวัสดุท่ีเชื่อมตอกันแบบอุดมคติโดยวิธีไฟไนตเอลิเมนต พรอมกับเปรียบเทียบกับผลท่ีไดจากวิธี
บาวนดะรีเอลิเมนต (Boundary Element) 

สําหรับบทความน้ี ไดพิจารณการกระจายความเคน (Stress Distribution) ท่ีเกิดขึ้นกับวัสดุ 2 ชนิดท่ีมีคุณสมบัติ
ท่ีตางกันตามคาความยืดหยุนของวัสดุ ภายใตภาระท่ีเปนความเคนดึง และมีเงื่อนไขการจับยึดท่ีเหมือนกัน บนหนาตัด
ก่ึงกลางของวัสดุท้ัง 2 และผิวสัมผัส (Interface) หลังจากท่ีไดมีการตรวจสอบผลการเคลื่อนตัวท่ีเกิดขึ้นบนหนาตัดท้ังสาม 
ตามวิธีไฟไนตเอลิเมนต และทฤษฎีกลศาสตรวัสดุเบื้องตน 

2. วิธีการ 

จากแรงตอหน่ึงหนวยพ้ืนท่ี หรือความเขมของแรงท่ีกระจายบนหนาตัด ท่ีเรียกวา ความเคน  

 

A
P

                                                                  (1) 

 

 

รูปท่ี 1 การแปรผันความเคนบนหนาตดัของวัสด ุ



     การประชุมวิชาการเครือขายวิศวกรรมเคร่ืองกลแหงประเทศไทย คร้ังที่ 26 
                            ตุลาคม 2555 จังหวัดเชียงราย 
 

 
CST 2049 

โดยท่ัวไปคาความเคน ท่ีจุดใดๆ บนหนาตัดจะมีคาแตกตางจากคาเฉลี่ยท่ีไดจากสมการท่ี (1) และจะพบวาคาของ  จะ
แตกตางไปสําหรับแตละจุดบนหนาตัด ดังรูปท่ี 1 ความแปรผันของความเคนบนหนาตัดจะมีคานอยบนหนาตัดท่ีอยูหาง
ออกไปจากจุดท่ีมีแรงมากระทํา แตความแปรผันจะเห็นไดชัดตรงบริเวณท่ีใกลเคียงกับจุดท่ีมีแรงมากระทํา และสําหรับคา
ความเคนท่ีนินมใชในการออกแบบ สําหรับงานของแข็งในแบบ 3 มิติ คือความเคนฟอนมิสเซส (Von Mises Stress) ดัง
สมการท่ี   

 

                           zxyzxyxzzyyx
222222 35.0                     (2) 

เม่ือ yzxyzyx  และ zx คือสวนประกอบความเคนของเอลิเมนตในระบบ 3 มิติ และสําหรับการแกปญหา

ในทางไฟไนตเอลิเมนต (Finite Element) น้ัน จะเปนไปตามสมการ 

 

    FuK                                                            (3) 

เม่ือ K เอลิเมนตเมตริกของความแข็งแกรง  u  คือเมตริกซการเคลื่อนตัวท่ีจุดตอ และ F  คือเมตริกซของ

แรงกระทําท่ีจุดตอ ผลลัพธจากการวิเคราะหไฟไนตเอลิเมนตดังสมการท่ี (3) เตรียมไวเพ่ือหาคาระยะการเคลื่อนตัว แลว
จึงนําไปสูการหาคาความเครียด (Stain) และความเคนตอไป ดวยความสามารถของคอมพิวเตอรท่ีเราสามารถแบงเอลิ
เมนตออกไดอยางละเอียดเทาท่ีเราตองการ ทําใหผลลัพธของคาความเคนท่ีได เปนความเคนท่ีแทจริงในแบบ 3 มิติ มี
ความแมนยํามากขึ้น  

3. แบบจําลอง และการวิเคราะะหทางไฟไนตเอลิเมนต 

 

รูปท่ี 2 วัสดุ 2 ชนิดติดกันในรูปทรงสี่เหลี่ยม และแบบทรงกระบอก 

                                               

        

 

 



     การประชุมวิชาการเครือขายวิศวกรรมเคร่ืองกลแหงประเทศไทย คร้ังที่ 26 
                            ตุลาคม 2555 จังหวัดเชียงราย 
 

 
CST 2049 

          ตารางท่ี 1 ตารางแสดงคุณสมบัติของวัสด ุ

วัสด ุ Young’s Modulus 

(GPa ) 

Poisson’s ratio 

1E  200 0.29 

2E  200 0.27 

3E  100 0.33 

4E  69 0.33 

  ในการจําลองรูปทรงของวัสดุ 2 ชนิดท่ีติดกันแสดงดังรูปท่ี 2  ท้ังในแบบทรงสี่เหลี่ยม และทรงกระบอก โดย
ท่ีวัสดุชิ้นลางเปน AISI 1020( 1E ) สวนดานบนเปน AISI 316L ( 2E ) Brass ( 3E ) และ 1060 Alloy จากคุณสมบัติท่ี

แสดงดังตารางท่ี 1 เพ่ือใหเปนไปตามอัตราสวนความยืดหยุนท่ีอัตราสวน 1:1 1:2 1:3 สําหรับเงื่อนไขการจับยึด 
(Boundary Conditions) จะใหปลายดานลางของวัสดุชิ้นลาง (A) ถูกยึดแนน (Fixed) และใหภาระความเคนดึง ขนาด 
10 MPa กระทํากับผิวดานบนวัสดุดานบนของชิ้นท่ีอยูดานบน หลังจากน้ันก็ทําการแบงเอลิเมนต (Meshing) โดยไดเลือก
เอลิเมนตเปนแบบทรงเหลี่ยมสี่หนา 10 node และทําการปรับแตงขนาดเอลิเมนต (Mesh Control) โดยเฉพาะท่ีมุม และ
บริเวณขอบของผิวสัมผัสท้ัง 2 เพราะเปนบริเวณท่ีจะเกิดความเคนสูงๆ ดังรูปท่ี 3 

 

รูปท่ี 3 แบบจําลองการแบงเอลิเมนตท่ีใชทําการวิเคราะห 

4. ผลการวิเคราะะห 

เพ่ือใหไดผลท่ีนาเชื่อถอืจึงไดทดสอบการลูเขาของคาความเคนท่ีเกิดขึ้นกับจํานวนเอลิเมนตท่ีไดเลือก ดังรูปท่ี 4  

 

รูปท่ี 4 ความสัมพันธระหวางความเคนและจํานวนเอลิเมนต 
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สําหรับผลของการเปรียบเทียบคาการเคลื่อนตัวท่ีไดตามทฤษฎีกลศาสตรวัสดุเบื้องตน และวิธีทางไฟไนตเอลิ
เมนต ท่ีตําแหนงก่ึงกลางของวัสดุชิ้นลาง (1) บริเวณผิวสัมผัสกัน (2) และก่ึงกลางของวัสดุชิ้นบน (3) ท้ังรูปทรงสี่เหลี่ยม 
และทรงกระบอก ตามอัตราสวนของความยืดหยุนวัสดุท่ีกําหนด คือ 1:1 1:2 1:3 ตามลําดับ ดังรูปท่ี 6 7 และ 8 

 

รูปท่ี 6 เปรียบเทียบคาการเคลื่อนตัวทางทฤษฎี กับวิธีทางไฟไนตเอลิเมนต สําหรับรูปทรงสี่เหลี่ยม  

และทรงกระบอก อัตราสวน 1:1 

 

รูปท่ี 7 เปรียบเทียบคาการเคลื่อนตัวทางทฤษฎีกับวิธีทางไฟไนตเอลิเมนต สําหรับรูปทรงสี่เหลี่ยม  

และทรงกระบอก อัตราสวน 1:2 

 

รูปท่ี 8 เปรียบเทียบคาการเคลื่อนตัวทางทฤษฎีกับวิธีทางไฟไนตเอลิเมนต สําหรับรูปทรงสี่เหลี่ยม  

และทรงกระบอก อัตราสวน 1:3 
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จากผลการเปรียบเทียบพบวาคาการเคลื่อนตัวตามทฤษฎีพ้ืนฐาน และวิธีไฟไนตเอลิเมนต ท้ังสองรูปทรงพบวาท่ี
อัตราสวนความยืดหยุนท่ี 1:1 น้ันใหคาท่ีใกลเคียงกันมาก และมีลักษณะความสัมพันธเปนแบบเชิงเสน แตในกรณี
อัตราสวนความยืดหยุนท่ี 1:2 และ 1:3 น้ัน คาท่ีไดจะมีความแตกตางกันเล็กนอย และมีลักษณะไมเปนแบบเชิงเสน เม่ือ
ผลของการเคลื่อนตัวไดตรวจสอบความถูกตองแลวจึงนําไปสูการหาคาการกระจายความเคนของวัสดุ 2 ชนิดท่ีติดกัน
สําหรับรูปทรงสี่เหลี่ยม และทรงกระบอกท่ีมีอัตราสวนคาความยืดหยุนท่ีเปน 1:1 1:2 และ1:3 ดังรูปท่ี 9 และ10 

      

 

(ก)       (ข)            (ค) 

รูปท่ี 9 กระจายความเคนของวัสด ุ2 ชนิดท่ีติดกันในรูปทรงสี่เหลี่ยม  

ท่ีมีอัตราสวนคาความยืดหยุน1:1 (ก) 1:2(ข) และ 1:3(ค) 

      

 

         (ง)       (จ)            (ฉ) 

รูปท่ี 10 กระจายความเคนของวัสด ุ2 ชนิดท่ีติดกันในรูปทรงกระบอก 

ท่ีมีอัตราสวนคาความยืดหยุน 1:1 (ง) 1:2(จ) และ 1:3(ฉ) 

เม่ือทําจากการวัดคาความเคนท่ีเกิดขึ้นบนหนาตัดท้ังสามบริเวณคือท่ีตําแหนงก่ึงกลางของวัสดุชิ้นลาง บริเวณ
ผิวสัมผัสกัน และก่ึงกลางของวัสดุชิ้นบน อยางละ 5 จุดท่ีมีระหางเทากันตลอดหนาตัดดังรูปท่ี 11 
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รูปท่ี 11 ตําแหนงการวัดความเคนบนหนาตัดของทรงสี่เหลี่ยม และรูปทรงกระบอก 

 พบวาการกระจายความเคนจะแปรผันนอยบนหนาตัดท่ีอยุหางออกไปจากจุดท่ีมีแรงมากระทํา แตจะแปรผันจะ
เห็นไดชัดตรงบริเวณท่ีใกลเคียงกับจุดท่ีมีแรงมากระทํา ตามทฤษฎีท่ีไดกลาวมา และยังพบวาท่ีผิวสัมผัสของวัสดุท้ังสองยัง
พบการกระจายความเคนบริเวณท่ีอัตราสวนยืดหยุนท่ี 1:1 มีคาการกระจายตัวของความเคนที่คอนขางสมํ่าเสมอกวา ท่ี
อัตราสวนความยืดหยุน 1:2 และ1:3 และสําหรับรูปท่ี 12 และ 13 เปนการแสดงการแปรผันของความเคนท่ีเกิดขึ้นบน
หนาตัดในวัสดุชิ้นลาง หรือท่ีระยะ 5 mm พบการแปนผันของความเคนมีลักษณะท่ีแตกตางกัน กลาวคือท่ีอัตราสวนความ
ยืดหยุนท่ี 1:1 จะคาความเคนสูงสุดท่ีบริเวณก่ึงกลางผิว และจะลดนอยลงเม่ือหางออกไป แตในขณะท่ีอัตราสวนความ
ยืดหยุนท่ี 1:2 และ 1:3 จะมีความไมสมํ่าเสมอ และมีคาความเคนเฉลี่ยท่ีตางออกไปจาก 10 MPa อยางชัดเจนตามลําดับ 
ท้ังในรูปทรงสี่เหลี่ยม และทรงกระบอก เม่ือพิจารณาความเคนในแบบ 3 มิติรวมๆ พบวาการกระจายความเคนภายในรูป
ทรงกระบอกน้ันใหคาท่ีสมํ่าเสมอกวารูปทรงสี่เหลี่ยม อีกท้ังคาความเคนสูงสุดท่ีปรากฎขึ้นน้ันจะมีคามากบริเวณท่ีเปนขอบ 
และมุมบนของรูปทรงสี่เหลี่ยมอีกดวย     
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รูปท่ี 12 กราฟแสดงความแปรผันของความเคนท่ีเกิดขึ้นบนหนาตัดวัสดุชิ้นลางใน 

รูปทรงสี่เหลี่ยม ตามอัตราสวนความยืดหยุน 1:1 1:2 และ1:3 
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รูปท่ี 13 กราฟแสดงความแปรผันของความเคนท่ีเกิดขึ้นบนหนาตัดวัสดุชิ้นลางใน 

รูปทรงกระบอก ตามอัตราสวนความยืดหยุน 1:1 1:2 และ1:3 

5. สรุปผล 

จาการวิเคราะหการกระจายความเคนในวัสดุ 2 ชนิดท่ีแตกตางกัน บนอัตราสวนของคาความยืดหยุนเปน 1:1 
1:2 และ 1:3 ท่ีมีผิวเชื่อมตอแบบอุดมคติในรูปทรงสี่เหลี่ยม และทรงกระบอก ท่ีอยูภายใตความเคนดึงอยางสมํ่าเสมอ เร่ิม
จากการทดสอบคาการเคลื่อนตัวทางทฤษฎีพ้ืนฐาน ถูกนํามาเปรียบเทียบกับผลการวิเคราะหดวยโปรแกรมทางไฟไนตเอลิ
เมนต เพ่ือนําไปสูการหารคาการกระจายความเคนในวัสดุท่ีหนาตัดของแตละวัสดุ และบริเวณผิวสัมผัส ผลลัพธท่ีไดพบท่ี
อัตราสวนความยืดหยุนท่ี 1:1 มีลักษณะการกระจายความเคนท่ีสอดคลองกับทฤษฎีดังเดิมท่ีวา ความแปรผันของความ
เคนบนหนาตัดจะมีคานอยบนหนาตัดท่ีอยูหางออกไปจากจุดท่ีมีแรงมากระทํา และความแปรผันจะเห็นไดชัดตรงบริเวณท่ี
ใกลเคียงกับจุดท่ีมีแรงมากระทํา ซ่ึงพบวาท่ีอัตราสวนความยืดหยุน 1:2 และ1:3 ไมเปนไปตามทฤษฎีเบื้องตน และจากขอ
สังเกตุของการกระจายความเคนบริเวณท่ีผิวสัมผัสของวัสดุท้ังสองยังพบวา ท่ีอัตราสวนยืดหยุนท่ี 1:1 มีคาการกระจายตัว

ของความเคนที่คอนขางสมํ่าเสมอกวาท่ีอัตราสวนความยืดหยุน 1:2 และ1:3 จากประโยชนตรงน้ีจะเปนแนวทางสําหรับการ
ท่ีจะคิดนําวัสดุมากวา 2 ชนิดในหลายรูปทรงมาเชื่อมตอกัน เพ่ือนําไปใชงานภายใตการรับภาระ และเงื่อนไขในแบบตางๆ  
นอกจากน้ีความเคนซิงกุลาริตี ้ก็เปนสิ่งหน่ึงท่ีควรใหความสําคัญไมนอยไปกวากันตามท่ีไดมีการนําเสนอในนําของบทความ
น้ี สําหรับขอเสนอแนะคือ เพ่ือเปนการใหผลมีความนาเชื่อถือมากขึ้น จึงควรท่ีจะเพ่ิมการพิจารณาการยึดจับชิ้นงานใน
แบบRollerเพ่ิมเติมเขาไป เพราะการยึดจับแบบแนน(Fixed)อาจมีผลตอการกระจายตัวของความเคนบนรอยตอได 
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