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บทคัดย่อ : งานวิจยัน้ีนาํเสนอโปรแกรมสาํหรับการแสดงภาพสนามความเคน้เชิงกล  โปรแกรมน้ีถูกเขียน
ดว้ยภาษา Visual C++ ซ่ึงสามารถทาํงานไดบ้นระบบปฏิบติัการวินโดวส์  โปรแกรมน้ีประกอบไปดว้ยหลาย
โมดุล เช่น โมดุลการจาํลอง โมดลการวิเคราะห์ความเคน้ และ โมดุลทางดา้นการประมวลผลภาพ เป็นตน้  
ในการเรียนในรายวิชากลศาสตร์วสัดุขั้นสูง ผูเ้รียน (ระดบับณัฑิตศึกษา) จะไดรั้บชุดโปรแกรมดงักล่าว 
จากนั้นผูเ้รียนจะใชชุ้ดโปรแกรมจาํลองภาพสนามความเคน้ของปัญหาต่างๆ ตามท่ีกาํหนดให้และทาํการ
เปรียบเทียบกบัลกัษณะการเรียนแบบแผนเดิมกล่าวคือ คาํนวณหาค่าความเคน้เฉพาะจุดโดยอาศยัสมการการ
แปลงความเคน้และ/หรือวงกลมโมร์  ผลจากแบบสอบถามความพึงพอใจของผูเ้รียนพบว่า ผูเ้รียนมีความพึง
พอใจอยูใ่นเกณฑดี์ และ เห็นว่าโปรแกรมชุดน้ีมีประโยชน์ต่อการเรียนการสอนไม่เฉพาะรายวิชากลศาสตร์
วสัดุขั้นสูงเท่านั้นแต่ยงัเหมาะสมกบัรายวิชาอ่ืนๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบัความเคน้ เช่น วิชากลศาสตร์วสัดุ วิชาการ
ออกแบบเคร่ืองจกัรกล วิชาการวิเคราะห์ความเคน้เชิงทดลอง  ซ่ึงผลการนาํโปรแกรมน้ีไปใช้กบัรายวิชา
ดงักล่าวจะไดร้ายงานใหท้ราบในโอกาสต่อไป 
 
คาํสําคญั: การเรียนรู้, สนามความเคน้สองมิติ, กลศาสตร์วสัดุขั้นสูง 

 
 

233 



                         การประชุมวชิาการครุศาสตร์อุตสาหกรรมแห่งชาติคร้ังที ่๓                                       โรงแรม เอส ดี อเวนิว กรุงเทพฯ 
                             ครุศาสตร์อุตสาหกรรมกบัการพฒันาอาชีวศึกษายคุใหม่                                                               18-19 ธนัวาคม 2551 
 

ร่วมจดัโดย : สมาคมครุศาสตร์อุตสาหกรรมไทย ร่วมกบั คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม มจธ. มจพ. สจล.  
มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมคล พระนคร กรุงเทพ ธญับุรี สุวรรณภูมิ อีสาน  

ABSTRACT: This paper presents a program written under VC++ environment for visualizing the 
mechanical stress field. It works under Windows operating system. The program composes of several 
modules such as simulation, stress analysis, and image processing. In learning the course of Advanced 
Mechanics of Materials, each (graduate) student received such program from the instructor and used the 
program to simulate the stress fields of specific problems. Students were asked to make a calculation of 
stress at points of interest using the conventional techniques (use of stress transformation equation and/or 
Mohr’s circle). The results of stresses obtained were then compared with those obtained from the 
simulation. After the appropriate contents were completed, the students were invoked to evaluate the 
program according to their satisfaction using a questionnaire. The feed back has been positive with some 
comments. The results of this evaluation addressed the positive effect the learning of the students.  
 
KEYWORDS: Learning, 2D stress field, Advanced Mechanics of Materials 
 
 

1. บทนํา 
วิชากลศาสตร์ของแขง็ (Mechanics of Solids) เป็นวิชาหน่ึงในสาขากลศาสตร์ประยกุตท่ี์มุ่งศึกษาถึง

ความสัมพนัธ์ระหว่างผลของภาระภายนอกท่ีกระทาํต่อวตัถุหน่ึงๆ กบัความเคน้และความเครียดท่ีเกิดข้ึน
ภายในวตัถุนั้น ๆ  ความเคน้และความเครียดท่ีเกิดข้ึนน้ีมีความสาํคญัอยา่งมากเก่ียวกบัการออกแบบช้ินส่วน
เคร่ืองจกัรกล ในการแกปั้ญหาทางดา้นกลศาสตร์ของแข็งน้ีสามารถแบ่งออกได ้2 วิธี คือ วิธีการทางดา้น
กลศาสตร์วสัดุ (Mechanics of Materials) หรือกลศาสตร์วสัดุขั้นสูง (Advanced Mechanics of Materials) 
และ ทฤษฎีสภาพยดืหยุน่ (Theory of Elasticity) [1] 

กลศาสตร์วสัดุนั้นมุ่งสนใจเก่ียวกบัการกาํหนดหาผลเฉลยโดยประมาณสําหรับปัญหาต่างๆ โดยตั้งอยู่
บนขอ้สมมติฐานจาํนวนหน่ึงๆ ในขณะท่ีทฤษฎีสภาพยืดหยุ่นจะกาํหนดหาผลเฉลยสาํหรับปัญหาเหล่านั้น
โดยอาศยัหลักการวิเคราะห์ทางด้านคณิตศาสตร์ ดังนั้นสําหรับหลายๆ ปัญหาท่ีสนใจนั้นทฤษฎีสภาพ
ยืดหยุ่นจะให้ผลเฉลยแม่นตรง ตวัอย่างเช่น ผลเฉลยของปัญหาแผ่นวงกลมรับแรงเขม้กดตามแนวเส้นผ่าน
ศูนยก์ลาง และ ผลเฉลยของแผ่นเรียบบางขนาดใหญ่อยูภ่ายใตค้วามเคน้ดึงแนวแกนเดียว [2] ดงันั้นจะเห็น
ไดว้่าวิธีการแกปั้ญหาทั้งสองน้ีมีความแตกต่างกนัอย่างส้ินเชิงในเร่ืองของหลกัการ อย่างไรก็ตามในความ
เป็นจริงแลว้ทั้งสองวิธีน้ีต่างกเ็ป็นส่วนเสริมซ่ึงกนัและกนั ทฤษฎีสภาพยดืหยุน่จะอาศยัผลเฉลยโดยประมาณ
ท่ีได้จากกลศาสตร์วสัดุเพ่ือนาํไปสู่ผลเฉลยแม่นตรงในขณะท่ีกลศาสตร์วสัดุจะใช้ผลเฉลยแม่นตรงจาก
ทฤษฎีสภาพยืดหยุ่นเป็นตวัช่วยในการตรวจสอบสมมติฐานหรือความเป็นไปได้ในการท่ีจะนาํผลเฉลย
โดยประมาณเหล่าน้ีไปใชง้าน [3] 

เน่ืองจากทฤษฎีสภาพยืดหยุ่นให้ผลเฉลยแม่นตรงโดยอาศยัหลกัการทางดา้นคณิตศาสตร์ ดงันั้นหาก
พิจารณาปัญหาท่ีมีความซบัซ้อนมากๆ ก็จะทาํให้ไม่สามารถกาํหนดหาผลเฉลยแม่นตรงได ้การหลีกเล่ียง
ปัญหาน้ีสามารถทาํไดโ้ดยการใชว้ิธีการคาํนวณเชิงตวัเลข (Numerical Methods) ตวัอย่างเช่น วิธีผลต่าง
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สืบเน่ือง (Finite difference method) และวิธีไฟไนตเ์อลิเมนต ์(Finite element method) วิธีการคาํนวณเชิง
ตวัเลขเหล่าน้ีช่วยให้การแกปั้ญหากระทาํไดส้ะดวกมากข้ึนทั้งในเร่ืองของความเร็วในการคาํนวณและความ
ถูกตอ้งของผลลพัธ์ อย่างไรก็ตาม ผูท่ี้ใช้วิธีการคาํนวณเชิงตวัเลขตอ้งระลึกไวเ้สมอว่าหลกัการของวิธีน้ี
จะตอ้งสอดคลอ้งหลกัการสาํหรับการวิเคราะห์ปัญหาของทฤษฎีสภาพยดืหยุน่ ดงัน้ี [2] 

• สมการความสมดุลของสนามความเคน้ 
• สมการความเขา้กนัไดข้องสนามความเครียดหรือสนามการกระจดั และ 
• สมการแผนแม่บทแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งความเคน้กบัความเครียด 
นอกเหนือจากหลกัการท่ีไดก้ล่าวขา้งตน้แลว้ สนามความเคน้และสนามความเครียดจะตอ้งสอดคลอ้ง

ภาระท่ีกระทาํท่ีขอบของวตัถุ ซ่ึงเรียกว่า เง่ือนไขขอบ (Boundary conditions) ดงันั้นหากผลเฉลยท่ีไดจ้าก
วิธีการคาํนวณเชิงตวัเลขมิไดส้อดคลอ้งกบัหลกัการเหล่าน้ีแลว้ ผลเฉลยนั้นก็จะไม่มีความหมายใดๆ ทาง
กายภาพ 

เน่ืองจากวา่ทฤษฎีสภาพยดืหยุน่ใหผ้ลเฉลยแม่นตรงโดยอาศยัหลกัการทางดา้นคณิตศาสตร์ดงัท่ีไดก้ล่าว
ขา้งตน้จึงมีขอ้คาํถามเกิดข้ึนว่า จะทราบไดอ้ย่างไรว่าผลเฉลยท่ีไดจ้ากทฤษฎีสภาพยืดหยุ่นมีความถูกตอ้ง  
คาํตอบของขอ้คาํถามน้ีก็คือ การตรวจสอบดว้ยวิธีการเชิงทดลอง (Experimental methods) และหน่ึงใน
วิธีการเชิงทดลองท่ีนิยมใช้กนัก็คือ วิธีโฟโตอิลาสติกซิตี (Photoelasticity) ซ่ึงลกัษณะเด่นของวิธีน้ีก็คือ
ความสามารถท่ีจะทาํใหม้องเห็นสนามความเคน้ไดโ้ดยง่าย 

แม้ว่ารายวิชากลศาสตร์วัสดุหรือกลศาสตร์วัสดุขั้ นสูงจะได้ถูกสอนในระดับปริญญาตรีและ
บณัฑิตศึกษาตามลาํดบัในหลายๆ สถาบนัการศึกษา แต่มโนทศัน์เก่ียวกบัสนามความเคน้นบัว่ายงัใหม่ต่อ
นกัศึกษา ทั้งน้ีก็เน่ืองมาจากว่านกัศึกษาส่วนใหญ่จะไดรั้บการถ่ายทอดจากผูส้อนให้วิเคราะห์ปัญหาเชิงจุด 
(Pointwise analysis) เท่านั้น ทั้งน้ีโดยการกาํหนดหาองคป์ระกอบความเคน้ ความเคน้หลกัและทิศทางความ
เคน้หลกัเพ่ือใช้ในการออกแบบเคร่ืองจกัรกล สําหรับองค์ประกอบความเคน้นั้นสามารถคาํนวณหาได้
โดยง่ายจากสมการ 

  (1) 

ความเคน้หลกั 

  (2) 

และทิศทางความเคน้หลกั 

  (3) 

พิจารณาสมการ (1) ถึง (3) จะเห็นไดว้า่สมการเหล่าน้ีใหข้อ้มูลเชิงจุดเท่านั้น ฉะนั้นหากตอ้งการค่าเหล่าน้ี
ท่ีจุดอ่ืนๆ ก็จะตอ้งทาํการคาํนวณอีกคร้ังตามจาํนวนของจุดท่ีตอ้งการทราบค่า  เน่ืองจากว่าระบบความเคน้
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หน่ึงๆ ท่ีกาํหนดให้สามารถนาํไปเขียนแผนภาพวงกลมโมร์ได ้ดงันั้นจึงมีขอ้คาํถามตามมาว่า จะตอ้งใช้
วงกลมโมร์เป็นจาํนวนเท่าใดจึงจะเพียงพอต่อการอธิบายสนามความเคน้ท่ีเกิดข้ึนในวตัถุหน่ึงๆ ซ่ึงคาํตอบ
ของคาํถามขอ้น้ีก็คือ เป็นจาํนวนอนนัต ์ทั้งน้ีเน่ืองจากว่าความเคน้เป็นปริมาณต่อเน่ืองทัว่ทั้งสนามนัน่เอง 
อยา่งไรกต็ามดว้ยวิธีโฟโตอิลาสติกซิตีแลว้ สนามความเคน้น้ีสามารถสงัเกตเห็นไดโ้ดยง่าย 

ดว้ยเหตุน้ี เพ่ือเป็นการสร้างเสริมมโนทศัน์เก่ียวกบัสนามความเคน้ บทความฉบบัน้ีจึงนาํเสนอโปรแกรม
ช่วยในการจาํลองสนามความเคน้  การจาํลองสนามความเคน้จะอาศยัหลกัการจากทฤษฎีสภาพยืดหยุน่และ
วิธีโฟโตอิลาสติกซิตี  ดว้ยโปรแกรมน้ีผูเ้รียนสามารถเขา้ใจถึงลกัษณะทางกายภาพของความเคน้ท่ีแทจ้ริงได ้

 

2. ทฤษฎสีภาพยดืหยุ่น 
จากท่ีไดก้ล่าวมาแลว้ขา้งตน้ ทฤษฎีสภาพยืดหยุน่เป็นทฤษฏีหน่ึงท่ีถูกใชก้าํหนดสภาวะของความเคน้ท่ี

เกิดข้ึนในวตัถุโดยอาศยัหลกัการทางคณิตศาสตร์และสามารถให้ผลเฉลยแม่นตรงของปัญหาบางปัญหา 
ตวัอย่างเช่น ผลเฉลยของแผ่นจานวงกลมรับแรงเขม้กดตามแนวเส้นผ่านศูนยก์ลาง (Circular disk under 
diametral compression) และ แผ่นวงแหวนกลมรับภาระความดนัภายใน (Circular ring under internal 
pressure) (รูปท่ี 1)  ผลเฉลยของแผ่นจานวงกลมรับแรงเขม้กดตามแนวเส้นผ่านศูนยก์ลาง [2] และ 
ทรงกระบอกกลมผนงัหนารับภาระความดนัภายใน [1] นั้น สามารถเขียนไดต้ามลาํดบัดงัน้ี  

                                          (4) 

 
โดยท่ี  และ   และ 
 

                                            (5) 
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รูปที่ 1 ปัญหาแผน่วงกลมรัศมี R หนา t รับแรงเขม้กด P ตามแนวเส้นผา่นศูนยก์ลางและปัญหาทรงกระบอกกลมผนงัหนา

รัศมีภายนอก b รัศมีภายใน a ยาว l รับภาระความดนัภายใน p 

 

 

3. วธีิโฟโตอลิาสติกซิต ี
ในการจาํลองนั้นตวัแปรสาํคญัทางโฟโตอิลาสติกซิตีท่ีจาํเป็นตอ้งทราบค่าก่อนนั้นมีอยู ่2 ตวัแปร คือตวั

แปรไอโซคลินิก และ ตวัแปรไอโซโครมาติก  สําหรับตวัแปรไอโซคลินิกนั้นสามารถคาํนวณหาไดจ้าก
สมการ (3) ในขณะท่ีตวัแปรไอโซโครมาติกสามารถคาํนวณหาไดจ้ากสมการดงัต่อไปน้ี 

  (6) 

โดยท่ี  คือ ค่าสัมประสิทธ์ิร้ิวความเคน้ของวสัดุ ซ่ึงกาํหนดหาไดจ้ากการปรับเทียบ (Calibration) ส่วน
องคป์ระกอบความเคน้นั้นสามารถกาํหนดหาไดด้ว้ยสมการ (4) หรือ (5) เม่ือไดค่้าตวัแปรไอโซคลินิก 
(สมการ (3)) และตวัแปรไอโซโครมาติก (สมการ (6)) ก็จะสามารถคาํนวณหาค่าความเขม้แสง ซ่ึง
แสดงการกระจายตวัของความเคน้ได ้ดงัน้ี 

  (7) 

โดยท่ี  คือค่าความเขม้แสงโพลาไรซ์  คือค่ามุมของแผ่นโพลารอยดใ์นชุดโพลาริสโคป และ  คือค่า
ความเขม้แสงฉากหลงั รายละเอียดเพิ่มเติมสามารถดูไดใ้นเอกสารอา้งอิงหมายเลข [4] 
 

4. วธีิการจําลอง 
สาํหรับวิธีการจาํลองแบบนั้นจะเร่ิมจาก 1.) คาํนวณหาค่าองคป์ระกอบความเคน้ทั้งสามโดยสมการ (4) 

หรือ (5) และแปลงให้อยู่ระบบพิกัดอ้างอิงฉากตามความเหมาะสมโดยสมการการแปลงความเคน้ 2.) 
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คาํนวณหาค่าตวัแปรไอโซคลินิกและตวัแปรไอโซโครมาติกโดยอาศยัสมการ (3) และ (6)  3.) คาํนวณหาค่า
ความเขม้แสงโดยสมการ (7)  
  

5. โปรแกรมและผลการจําลอง 

รูปท่ี 2ก แสดงภาพของหนา้จอหลกัของโปรแกรมในขณะท่ียงัไม่มีรูปภาพใดถูกเปิดข้ึนมา ส่วนรูปท่ี 2ข 
นั้นแสดงหนา้หลกัของโปรแกรมพร้อมดว้ยภาพของสนามขนาดความแตกต่างของความเคน้หลกั  จะเห็นได้
วา่รายการคาํสัง่บนแถบเมนูและแถบเคร่ืองมือมีลกัษณะท่ีต่างกนั  

รูปท่ี 3 แสดงภาพสนามความเคน้ของแผน่จานวงกลมรับแรงเขม้กดตามแนวเส้นผา่นศูนยก์ลาง รูปท่ี 3ก 
แสดงภาพสนามความเคน้ท่ีเกิดจากการรวมกนัของทั้งสองตวัแปร (สมการ (7)) รูปท่ี 3ข เป็นภาพสนาม
ความแตกต่างของค่าความเคน้หลกั   ซ่ึงคาํนวณหาโดยใชพ้จน์แรก  ของสมการ 
(7) ส่วนรูปท่ี 3ค นั้นเป็นภาพทิศทางของความเคน้หลกัหรือตวัแปรไอโซคลินิกซ่ึงคาํนวณโดยใชพ้จน์ท่ีสอง 

 ของสมการ (7)  
พิจารณาเปรียบเทียบระหว่างรูปท่ี 1 และ 3 จะเห็นไดว้่าภาพสนามความเคน้สอดคลอ้งกบัความเป็นจริง 

กล่าวคือ ยิ่งใกลบ้ริเวณจุดท่ีแรงกระทาํมากเท่าใดค่าความเคน้ก็จะมีค่าสูงมากข้ึนเท่านั้น (ความถ่ีของจาํนวน
ร้ิวหรือแถบสี) นอกจากน้ีพึงสังเกตว่า รูปท่ี 3ค ไม่ไดแ้สดงภาพสนามทิศทางของความเคน้ แต่เป็นภาพท่ี
เกิดข้ึนเม่ือมุม  เท่านั้น หรือกล่าวไดอี้กอยา่งหน่ึงว่า บริเวณท่ีเกิดแบหรือร้ิวสีดาํนั้นทิศทางความเคน้
หลกัจะมีค่าเท่ากบัศูนยเ์ทียบแกนในแนวนอน ดงันั้นหากตอ้งการทราบทัว่ทั้งสนามก็สามารถทาํไดโ้ดยการ
เปล่ียนค่ามุม  ไปหลายๆค่า ตามท่ีตอ้งการ 

 

 
(ก) 
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(ข) 

รูปที่ 2 หนา้จอหลกัของโปรแกรมพร้อมดว้ยแถบเมนูและแถบเคร่ืองมือ  (ก) ก่อนการเปิดภาพใดๆ และ (ข) หลงัการเปิดภาพ

หรือการใชค้าํสัง่การจาํลองภาพสนามขนาดความแตกต่างของความเคน้หลกั 

 

   
                               (ก)                                                            (ข)                                                             (ค) 

รูปที่ 3 ภาพสนามความเคน้ของแผน่จานวงกลมรับแรงเขม้กดตามแนวเส้นผา่นศนูยก์ลาง  (ก) สนามความเคน้ท่ีเกิดจากการ

รวมกนัของทั้งสองตวัแปร (ข) สนามขนาดความแตกต่างของความเคน้หลกั และ (ค) ทิศทางความเคน้หลกั เม่ือ  
 

รูปท่ี 4 แสดงภาพสนามความเคน้ของทรงกระบอกกลมผนงัหนารับภาระความดนัภายใน รูปท่ี 4ก แสดง
ภาพสนามความเคน้ท่ีเกิดจากการรวมกนัของทั้งสองตวัแปร รูปท่ี 4ข เป็นภาพสนามความแตกต่างของความ
เคน้หลกั  ส่วนรูปท่ี 4ค นั้นเป็นภาพทิศทางของความเคน้หลกัท่ีมุม  

พิจารณารูปท่ี 4ข จะเห็นไดว้่าความเคน้จะมีค่าสูงมากท่ีบริเวณผิวดา้นในของทรงกระบอกซ่ึงสังเกตได้
จากความถ่ีของจาํนวนร้ิวหรือแถบสี นอกจากน้ีจะเห็นไดว้่าค่าความเคน้จะมีค่าลดลงเม่ือตาํแหน่ง r มีค่า
เพิ่มข้ึนและความเคน้อาจมีค่าเป็นศูนยท่ี์ผิวดา้นนอกสุด สาํหรับเง่ือนไขอ่ืนๆ นั้นก็จะมีลกัษณะเหมือนกบัท่ี
ไดอ้ธิบายไปแลว้สาํหรับแผน่จานวงกลมรับแรงเขม้กดตามแนวเส้นผา่นศูนยก์ลาง 
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6. การประเมินผลเบือ้งต้น 
       หลงัจากไดท้าํการสร้างโปรแกรมเสร็จเรียบร้อยแลว้ โปรแกรมไดถู้กนาํไปประเมินผลในเบ้ืองตน้ (Pilot 
test) โดยแจกจ่ายให้แก่ผูเ้รียนท่ีเป็นนักศึกษาระดับบณัฑิตศึกษาภายใตโ้ครงการความร่วมมือระหว่าง
วิทยาลยัเทคนิคหนองคายกบัมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้ธนบุรี จาํนวน 8 คน ซ่ึงไดล้งทะเบียน
เรียนในรายวิชากลศาสตร์วสัดุขั้นสูง ภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2551 ในระหว่างการเรียนการสอนผูเ้รียนจะ
ใชชุ้ดโปรแกรมท่ีไดส้ร้างข้ึนน้ีจาํลองภาพสนามความเคน้ของปัญหาท่ีไดก้ล่าวขา้งตน้ (รูปท่ี 1) และปัญหา
อ่ืนๆ ตามท่ีกาํหนดใหแ้ละทาํการเปรียบเทียบกบัลกัษณะการเรียนแบบแผนเดิมกล่าวคือ คาํนวณหาค่าความ
เคน้เฉพาะจุดโดยอาศยัสมการการแปลงความเคน้และ/หรือวงกลมโมร์ หลงัจากนกัศึกษาไดเ้รียนครบทุก
หน่วยการเรียนท่ีเก่ียวเน่ืองกบัสนามความเคน้แลว้ก็ไดท้าํแบบสอบถามความพึงพอใจ ซ่ึงแบ่งออกเป็น 3 
ดา้น คือ ดา้นการออกแบบ ดา้นการใชง้าน และ ดา้นการเรียนการสอน 
 ผลจากการวิเคราะห์แบบสอบถามความพึงพอใจของผูเ้รียนดว้ยสถิติอยา่งง่าย (ค่าเฉล่ีย) ไดแ้สดงใหเ้ห็น
ว่า ผูเ้รียนมีความพึงพอใจต่อโปรแกรมเฉล่ียรวมแลว้อยู่ในเกณฑดี์ โดยในส่วนของดา้นการเรียนการสอน
นั้นมีค่าเฉล่ียสูงสุด ซ่ึงเป็นส่ิงท่ีแสดงให้เห็นในว่าสนามความเคน้ท่ีไดจ้ากการจาํลองทาํให้ผูเ้รียนมีความ
เขา้ใจเก่ียวกบัสนามความเคน้ดีข้ึน ในส่วนของขอ้เสนอแนะนั้นผูเ้รียนส่วนใหญ่เห็นตรงกนัว่า ควรมีคู่มือ
การใชง้านโดยละเอียด      นอกจากน้ียงัมีขอ้เสนอแนะวา่ รายการคาํสัง่บนแถบเมนูควรมีรุ่นท่ีเป็นภาษาไทย  
 

   
                               (ก)                                                            (ข)                                                             (ค) 

รูปที่ 4 ภาพสนามความเคน้ของทรงกระบอกกลมผนงัหนารับภาระความดนัภายใน  (ก) สนามความเคน้ท่ีเกิดจากการรวมกนั

ของทั้งสองตวัแปร (ข) สนามขนาดความแตกต่างของความเคน้หลกั และ (ค) ทิศทางความเคน้หลกั เม่ือ  
 

และ ปรับแต่งรูปภาพท่ีแสดงบนแถบเคร่ืองมือ (Tool bars) ใหมี้ความชดัเจนและส่ือความหมายมากข้ึนซ่ึงจะ
ทาํใหก้ารใชง้านหรือการเขา้ถึงคาํสัง่ต่างๆ นั้นมีความสะดวกเพ่ิมมากยิง่ข้ึน  

 

7. บทสรุป 
        บทความน้ีไดน้าํเสนอโปรแกรมเพื่อการแสดงผลสนามความเคน้ใน 2 มิติ โดยอาศยัหลกัการทางทฤษฎี
สภาพยืดหยุ่นและโฟโตอิลาสติกซิต้ี   โดยวตัถุประสงคแ์ลว้โปรแกรมน้ีไดถู้กออกแบบเพ่ือการใชง้านวิจยั
ทางดา้นโฟโตอิลาสติกซิตี อย่างไรก็ตาม ผลจากการประเมินเบ้ืองตน้ในการนาํโปรแกรมไปใช้เป็นส่วน
เสริมหรือสนบัสนุนการเรียนการสอนในรายวิชากลศาสตร์วสัดุขั้นสูงนั้นไดช้ี้ให้เห็นว่า โปรแกรมช่วยเพิ่ม
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ร่วมจดัโดย : สมาคมครุศาสตร์อุตสาหกรรมไทย ร่วมกบั คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม มจธ. มจพ. สจล.  
มหาวทิยาลยัเทคโนโลยรีาชมคล พระนคร กรุงเทพ ธญับุรี สุวรรณภูมิ อีสาน  

ศกัยภาพการเรียนรู้ของผูเ้รียนในเร่ืองของสนามความเคน้  สําหรับการปรับปรุง แกไ้ขโปรแกรมและการ
นาํไปประยกุตใ์ชเ้พื่อส่งเสริมหรือสนบัสนุนการเรียนการสอนในรายวิชาอ่ืนๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบัความเคน้และ
ความเครียด เช่น รายวิชาการออกแบบเคร่ืองจกัรกล  การวิเคราะห์ความเคน้เชิงทดลอง และ การประลองทาง
กลศาสตร์ประยกุตน์ั้น จะไดร้ายงานผลใหท้ราบในโอกาสท่ีเหมาะสมต่อไป  
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