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บทคัดยอ  
จากปญหาความเสียหายท่ีเกิดขึ้นกับวัสดุ 2 ชนิดท่ียึดติดกันบริเวณท่ีมีความเคนสูงมากไมวาจะท่ีขอบ ท่ีมุม หรือ

ท่ีผิวสัมผัสกัน บทความน้ีจึงไดทําการวิเคราะหการกระจายความเคนของวัสดุ 2 ชนิดท่ีแตกตางกันทางดานคุณสมบัติทาง
กล ไดแก คาความยืดหยุนของวัสดุ และมีผิวเชื่อมตอแบบอุดมคติในรูปทรงสี่เหลี่ยม และทรงกระบอก ท่ีอยูภายใตความ
เคนดึงอยางสมํ่าเสมอ โดยการวิเคราะหดวยโปรแกรมทางไฟไนตเอลิเมนต (Finite Element Method, FEM) ไดถูกนํามา
เปรียบเทียบกับทฤษฎีกลศาสตรของวัสดเุบื้องตน ผลท่ีไดพบวา ท่ีอัตราสวนความยืดหยุนท่ี 1:1 มีลักษณะการกระจาย
ความเคนท่ีสอดคลองกับทฤษฎีดั้งเดิมท่ีวา ความแปรผันของความเคนบนหนาตัดจะมีคานอยบนหนาตัดท่ีอยูหางออกไป
จากจุดท่ีมีแรงมากระทํา และความแปรผันจะเห็นไดชัดตรงบริเวณท่ีใกลเคียงกับจุดท่ีมีแรงมากระทํา และพบวาท่ี
อัตราสวนความยดืหยุน 1:2 และ1:3 การกระจายความเคนในแบบ 3 มิติของวัสดุน้ันแตกตางจากทางทฤษฎีกลศาสตรของ
วัสดุเบื้องตนอยางชัดเจน  

 
คําหลัก: การกระจายความเคน วัสดุตางชนิดกัน ไฟไนตเอลิเมนต  
 
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.  
 
Keywords: Stress distribution, Dissimilar materials, Finite Element 
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1. บทนํา 

จากความจําเปนในงานวิศวกรรมท่ีใชวัสดุตั้งแต 2 ชนิดท่ียึดติดกันมีความตองการมากขึ้น โดยเฉพาะในงาน
อุตสาหกรรมประเภทอิเล็กทรอนิกส ปญหาตางๆ ในงานก็ถูกวิเคราะห หรือทดลอง เพ่ือลดปญหาความเสียหายท่ีอาจ
เกิดขึ้นจากการเกิดความเคน (Stress) ท่ีมีคาสูงในบริเวณตางๆ ไมวาจะเปนท่ีขอบ ท่ีมุม หรือบริเวณพ้ืนท่ีเล็กๆ ซ่ึงยอมจะ
มีโอกาสเกิดความเสียหายมากกวา หรือคาการเคลื่อนตัว (Displacement) เกินคาท่ียอมรับได อยางไรก็ตาม ตองทําความ
เขาใจกอนวา การพิจารณาตามหลักสถิตยศาสตรน้ันตองตั้งอยูบนสมมติฐานท่ีวา วัสดุตองมีเน้ือเปนแบบเอกพันธ 
(Homogenous) คุณสมบัติของวัสดุตองเทากันทุกทิศทาง (Isotropic Material) ตองอยูในชวงยืดหยุน (Elastic) ท่ีเปนไป
ตามกฎของฮุค (Hook’s Law) และถามีความเขาใจในคุณสมบัติของวัสดุทางวิศวกรรมดวยแลว จะทําใหการวิเคราะห 
และแกปญหางายขึ้นดวย จากงานวิจัยท่ีผานมา Kokuchi [1] ไดตรวจสอบคาระดับความเคนซิงกุลาริตี้ท่ีจุดมุมและบน
เสนความเคนซิงกุลาริตี้ระหวาวัสดุสองชนิดติดกันท่ีมีคุณสมบัติตางกัน ในแบบ3มิติ โดยใชการวิเคราะหคาอันดับของความ
เคน สวนการกระจายตัวของความเคนรอบจุดมุมหาไดโดยวิธีบาวนดะรีเอลิเมนต (Boundary element) Kokuchi [2] ได
ประมาณคาอันดับของความเคนบริเวณซิงกุลาริตี้จากความเคนท่ีไดจากวิธีบาวนดะรีเอลิเมนตดวยวิธีกําลังสองนอยท่ีสุด 
(Least square method)  

มนตชัย [3] ไดศึกษาการกระจายตัวของความเคนคาตัวประกอบความเขมของความเคนรอบจุดมุมของรอยตอ 
ของวัสดุตางชนิดกัน ท่ีมีผิวเชื่อมตอภายในและอยูภายใตภาระการเปลี่ยนแปลงทางอุณหภูมิดวยระเบียบวิธีทางบาวนดะรี
เอลิเมนต กิติศักดิ์ และอรรถพร [4] ไดหาคาความเขมของความเคนบริเวณซิงกุลาริตี้ (Intensity of Stress Singularity) 
รอบบริเวณจุดมุมของรอยตอวัสดุท่ีเชื่อมตอกันแบบอุดมคติโดยวิธีไฟไนตเอลิเมนต พรอมกับเปรียบเทียบกับผลท่ีไดจากวิธี
บาวนดะรีเอลิเมนต (Boundary Element) 

สําหรับบทความน้ี ไดพิจารณการกระจายความเคน (Stress Distribution) ท่ีเกิดขึ้นกับวัสดุ 2 ชนิดท่ีมีคุณสมบัติ
ท่ีตางกันตามคาความยืดหยุนของวัสดุ ภายใตภาระท่ีเปนความเคนดึง และมีเงื่อนไขการจับยึดท่ีเหมือนกัน บนหนาตัด
ก่ึงกลางของวัสดุท้ัง 2 และผิวสัมผัส (Interface) หลังจากท่ีไดมีการตรวจสอบผลการเคลื่อนตัวท่ีเกิดขึ้นบนหนาตัดท้ังสาม 
ตามวิธีไฟไนตเอลิเมนต และทฤษฎีกลศาสตรวัสดุเบื้องตน 

2. วิธีการ 

จากแรงตอหน่ึงหนวยพ้ืนท่ี หรือความเขมของแรงท่ีกระจายบนหนาตัด ท่ีเรียกวา ความเคน  

 

A
P

                                                                  (1) 

 

 

รูปท่ี 1 การแปรผันความเคนบนหนาตดัของวัสด ุ
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โดยท่ัวไปคาความเคน ท่ีจุดใดๆ บนหนาตัดจะมีคาแตกตางจากคาเฉลี่ยท่ีไดจากสมการท่ี (1) และจะพบวาคาของ  จะ
แตกตางไปสําหรับแตละจุดบนหนาตัด ดังรูปท่ี 1 ความแปรผันของความเคนบนหนาตัดจะมีคานอยบนหนาตัดท่ีอยูหาง
ออกไปจากจุดท่ีมีแรงมากระทํา แตความแปรผันจะเห็นไดชัดตรงบริเวณท่ีใกลเคียงกับจุดท่ีมีแรงมากระทํา และสําหรับคา
ความเคนท่ีนินมใชในการออกแบบ สําหรับงานของแข็งในแบบ 3 มิติ คือความเคนฟอนมิสเซส (Von Mises Stress) ดัง
สมการท่ี   

 

                           zxyzxyxzzyyx
222222 35.0                     (2) 

เม่ือ yzxyzyx  และ zx คือสวนประกอบความเคนของเอลิเมนตในระบบ 3 มิติ และสําหรับการแกปญหา

ในทางไฟไนตเอลิเมนต (Finite Element) น้ัน จะเปนไปตามสมการ 

 

    FuK                                                            (3) 

เม่ือ K เอลิเมนตเมตริกของความแข็งแกรง  u  คือเมตริกซการเคลื่อนตัวท่ีจุดตอ และ F  คือเมตริกซของ

แรงกระทําท่ีจุดตอ ผลลัพธจากการวิเคราะหไฟไนตเอลิเมนตดังสมการท่ี (3) เตรียมไวเพ่ือหาคาระยะการเคลื่อนตัว แลว
จึงนําไปสูการหาคาความเครียด (Stain) และความเคนตอไป ดวยความสามารถของคอมพิวเตอรท่ีเราสามารถแบงเอลิ
เมนตออกไดอยางละเอียดเทาท่ีเราตองการ ทําใหผลลัพธของคาความเคนท่ีได เปนความเคนท่ีแทจริงในแบบ 3 มิติ มี
ความแมนยํามากขึ้น  

3. แบบจําลอง และการวิเคราะะหทางไฟไนตเอลิเมนต 

 

รูปท่ี 2 วัสดุ 2 ชนิดติดกันในรูปทรงสี่เหลี่ยม และแบบทรงกระบอก 
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          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
ท่ีวัสดุชิ้นลางเปน AISI 1020( 1E ) สวนดานบนเปน AISI 316L ( 2E ) Brass ( 3E ) และ 1060 Alloy จากคุณสมบัติท่ี

แสดงดังตารางท่ี 1 เพ่ือใหเปนไปตามอัตราสวนความยืดหยุนท่ีอัตราสวน 1:1 1:2 1:3 สําหรับเงื่อนไขการจับยึด 
(Boundary Conditions) จะใหปลายดานลางของวัสดุชิ้นลาง (A) ถูกยึดแนน (Fixed) และใหภาระความเคนดึง ขนาด 
10 MPa กระทํากับผิวดานบนวัสดุดานบนของชิ้นท่ีอยูดานบน หลังจากน้ันก็ทําการแบงเอลิเมนต (Meshing) โดยไดเลือก
เอลิเมนตเปนแบบทรงเหลี่ยมสี่หนา 10 node และทําการปรับแตงขนาดเอลิเมนต (Mesh Control) โดยเฉพาะท่ีมุม และ
บริเวณขอบของผิวสัมผัสท้ัง 2 เพราะเปนบริเวณท่ีจะเกิดความเคนสูงๆ ดังรูปท่ี 3 

 

รูปท่ี 3 แบบจําลองการแบงเอลิเมนตท่ีใชทําการวิเคราะห 

4. ผลการวิเคราะะห 

เพ่ือใหไดผลท่ีนาเชื่อถอืจึงไดทดสอบการลูเขาของคาความเคนท่ีเกิดขึ้นกับจํานวนเอลิเมนตท่ีไดเลือก ดังรูปท่ี 4  

 

รูปท่ี 4 ความสัมพันธระหวางความเคนและจํานวนเอลิเมนต 



     การประชุมวิชาการเครือขายวิศวกรรมเคร่ืองกลแหงประเทศไทย คร้ังที่ 26 
                            ตุลาคม 2555 จังหวัดเชียงราย 
 

 
CST 2049 

สําหรับผลของการเปรียบเทียบคาการเคลื่อนตัวท่ีไดตามทฤษฎีกลศาสตรวัสดุเบื้องตน และวิธีทางไฟไนตเอลิ
เมนต ท่ีตําแหนงก่ึงกลางของวัสดุชิ้นลาง (1) บริเวณผิวสัมผัสกัน (2) และก่ึงกลางของวัสดุชิ้นบน (3) ท้ังรูปทรงสี่เหลี่ยม 
และทรงกระบอก ตามอัตราสวนของความยืดหยุนวัสดุท่ีกําหนด คือ 1:1 1:2 1:3 ตามลําดับ ดังรูปท่ี 6 7 และ 8 

 

รูปท่ี 6 เปรียบเทียบคาการเคลื่อนตัวทางทฤษฎี กับวิธีทางไฟไนตเอลิเมนต สําหรับรูปทรงสี่เหลี่ยม  

และทรงกระบอก อัตราสวน 1:1 

 

รูปท่ี 7 เปรียบเทียบคาการเคลื่อนตัวทางทฤษฎีกับวิธีทางไฟไนตเอลิเมนต สําหรับรูปทรงสี่เหลี่ยม  

และทรงกระบอก อัตราสวน 1:2 

 

รูปท่ี 8 เปรียบเทียบคาการเคลื่อนตัวทางทฤษฎีกับวิธีทางไฟไนตเอลิเมนต สําหรับรูปทรงสี่เหลี่ยม  

และทรงกระบอก อัตราสวน 1:3 
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จากผลการเปรียบเทียบพบวาคาการเคลื่อนตัวตามทฤษฎีพ้ืนฐาน และวิธีไฟไนตเอลิเมนต ท้ังสองรูปทรงพบวาท่ี
อัตราสวนความยืดหยุนท่ี 1:1 น้ันใหคาท่ีใกลเคียงกันมาก และมีลักษณะความสัมพันธเปนแบบเชิงเสน แตในกรณี
อัตราสวนความยืดหยุนท่ี 1:2 และ 1:3 น้ัน คาท่ีไดจะมีความแตกตางกันเล็กนอย และมีลักษณะไมเปนแบบเชิงเสน เม่ือ
ผลของการเคลื่อนตัวไดตรวจสอบความถูกตองแลวจึงนําไปสูการหาคาการกระจายความเคนของวัสดุ 2 ชนิดท่ีติดกัน
สําหรับรูปทรงสี่เหลี่ยม และทรงกระบอกท่ีมีอัตราสวนคาความยืดหยุนท่ีเปน 1:1 1:2 และ1:3 ดังรูปท่ี 9 และ10 

      

 

(ก)       (ข)            (ค) 

รูปท่ี 9 กระจายความเคนของวัสด ุ2 ชนิดท่ีติดกันในรูปทรงสี่เหลี่ยม  

ท่ีมีอัตราสวนคาความยืดหยุน1:1 (ก) 1:2(ข) และ 1:3(ค) 

      

 

         (ง)       (จ)            (ฉ) 

รูปท่ี 10 กระจายความเคนของวัสด ุ2 ชนิดท่ีติดกันในรูปทรงกระบอก 

ท่ีมีอัตราสวนคาความยืดหยุน 1:1 (ง) 1:2(จ) และ 1:3(ฉ) 

เม่ือทําจากการวัดคาความเคนท่ีเกิดขึ้นบนหนาตัดท้ังสามบริเวณคือท่ีตําแหนงก่ึงกลางของวัสดุชิ้นลาง บริเวณ
ผิวสัมผัสกัน และก่ึงกลางของวัสดุชิ้นบน อยางละ 5 จุดท่ีมีระหางเทากันตลอดหนาตัดดังรูปท่ี 11 
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รูปท่ี 11 ตําแหนงการวัดความเคนบนหนาตัดของทรงสี่เหลี่ยม และรูปทรงกระบอก 

 พบวาการกระจายความเคนจะแปรผันนอยบนหนาตัดท่ีอยุหางออกไปจากจุดท่ีมีแรงมากระทํา แตจะแปรผันจะ
เห็นไดชัดตรงบริเวณท่ีใกลเคียงกับจุดท่ีมีแรงมากระทํา ตามทฤษฎีท่ีไดกลาวมา และยังพบวาท่ีผิวสัมผัสของวัสดุท้ังสองยัง
พบการกระจายความเคนบริเวณท่ีอัตราสวนยืดหยุนท่ี 1:1 มีคาการกระจายตัวของความเคนที่คอนขางสมํ่าเสมอกวา ท่ี
อัตราสวนความยืดหยุน 1:2 และ1:3 และสําหรับรูปท่ี 12 และ 13 เปนการแสดงการแปรผันของความเคนท่ีเกิดขึ้นบน
หนาตัดในวัสดุชิ้นลาง หรือท่ีระยะ 5 mm พบการแปนผันของความเคนมีลักษณะท่ีแตกตางกัน กลาวคือท่ีอัตราสวนความ
ยืดหยุนท่ี 1:1 จะคาความเคนสูงสุดท่ีบริเวณก่ึงกลางผิว และจะลดนอยลงเม่ือหางออกไป แตในขณะท่ีอัตราสวนความ
ยืดหยุนท่ี 1:2 และ 1:3 จะมีความไมสมํ่าเสมอ และมีคาความเคนเฉลี่ยท่ีตางออกไปจาก 10 MPa อยางชัดเจนตามลําดับ 
ท้ังในรูปทรงสี่เหลี่ยม และทรงกระบอก เม่ือพิจารณาความเคนในแบบ 3 มิติรวมๆ พบวาการกระจายความเคนภายในรูป
ทรงกระบอกน้ันใหคาท่ีสมํ่าเสมอกวารูปทรงสี่เหลี่ยม อีกท้ังคาความเคนสูงสุดท่ีปรากฎขึ้นน้ันจะมีคามากบริเวณท่ีเปนขอบ 
และมุมบนของรูปทรงสี่เหลี่ยมอีกดวย     
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รูปท่ี 12 กราฟแสดงความแปรผันของความเคนท่ีเกิดขึ้นบนหนาตัดวัสดุชิ้นลางใน 

รูปทรงสี่เหลี่ยม ตามอัตราสวนความยืดหยุน 1:1 1:2 และ1:3 
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รูปท่ี 13 กราฟแสดงความแปรผันของความเคนท่ีเกิดขึ้นบนหนาตัดวัสดุชิ้นลางใน 

รูปทรงกระบอก ตามอัตราสวนความยืดหยุน 1:1 1:2 และ1:3 

5. สรุปผล 

จาการวิเคราะหการกระจายความเคนในวัสดุ 2 ชนิดท่ีแตกตางกัน บนอัตราสวนของคาความยืดหยุนเปน 1:1 
1:2 และ 1:3 ท่ีมีผิวเชื่อมตอแบบอุดมคติในรูปทรงสี่เหลี่ยม และทรงกระบอก ท่ีอยูภายใตความเคนดึงอยางสมํ่าเสมอ เร่ิม
จากการทดสอบคาการเคลื่อนตัวทางทฤษฎีพ้ืนฐาน ถูกนํามาเปรียบเทียบกับผลการวิเคราะหดวยโปรแกรมทางไฟไนตเอลิ
เมนต เพ่ือนําไปสูการหารคาการกระจายความเคนในวัสดุท่ีหนาตัดของแตละวัสดุ และบริเวณผิวสัมผัส ผลลัพธท่ีไดพบท่ี
อัตราสวนความยืดหยุนท่ี 1:1 มีลักษณะการกระจายความเคนท่ีสอดคลองกับทฤษฎีดังเดิมท่ีวา ความแปรผันของความ
เคนบนหนาตัดจะมีคานอยบนหนาตัดท่ีอยูหางออกไปจากจุดท่ีมีแรงมากระทํา และความแปรผันจะเห็นไดชัดตรงบริเวณท่ี
ใกลเคียงกับจุดท่ีมีแรงมากระทํา ซ่ึงพบวาท่ีอัตราสวนความยืดหยุน 1:2 และ1:3 ไมเปนไปตามทฤษฎีเบื้องตน และจากขอ
สังเกตุของการกระจายความเคนบริเวณท่ีผิวสัมผัสของวัสดุท้ังสองยังพบวา ท่ีอัตราสวนยืดหยุนท่ี 1:1 มีคาการกระจายตัว

ของความเคนที่คอนขางสมํ่าเสมอกวาท่ีอัตราสวนความยืดหยุน 1:2 และ1:3 จากประโยชนตรงน้ีจะเปนแนวทางสําหรับการ
ท่ีจะคิดนําวัสดุมากวา 2 ชนิดในหลายรูปทรงมาเชื่อมตอกัน เพ่ือนําไปใชงานภายใตการรับภาระ และเงื่อนไขในแบบตางๆ  
นอกจากน้ีความเคนซิงกุลาริตี ้ก็เปนสิ่งหน่ึงท่ีควรใหความสําคัญไมนอยไปกวากันตามท่ีไดมีการนําเสนอในนําของบทความ
น้ี สําหรับขอเสนอแนะคือ เพ่ือเปนการใหผลมีความนาเชื่อถือมากขึ้น จึงควรท่ีจะเพ่ิมการพิจารณาการยึดจับชิ้นงานใน
แบบRollerเพ่ิมเติมเขาไป เพราะการยึดจับแบบแนน(Fixed)อาจมีผลตอการกระจายตัวของความเคนบนรอยตอได 
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