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ทฤษฎีความเสียหาย

พิเชษฐ์ พินิจ

ส าหรับความเค้นเนื่องจากภาระสถิต



ทบทวนความเข้าใจจาก 
Reviewing for understanding



ความสัมพันธ์เชิงตรรกะในกลศาสตร์วัสดุ
แนวคิดรวบยอด

”“

*เลขเหล่านี้มิไดห้มายถึงล าดับ บอกเพียงต าแหน่งที่แสดงความสัมพันธ์ระหว่างคู่ปริมาณทางฟิสิกส์เท่านั้น
*เส้นประ หมายถึง ความสัมพันธ์คู่นั้นไม่สามารถแสดงได้ หากปราศจากความสัมพันธ์ที่แสดงด้วยเส้นทึบ
*ความสัมพันธ์เชิงตรรกะจะถูกใช้เป็นแนวทางในการพิสูจน์สูตรหรือสมการความเค้นพื้นฐาน
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การออกแบบชิ้นส่วนทางกล-การต้านแรง 
แนวคิดรวบยอด

”“

อาศัยฟังก์ชันความเสียหายเพื่อเปรียบเทียบขนาดของ
ความเค้นประสิทธิผล       ที่ได้จากการค านวณกับ
ความต้านแรง              ของวัสดุที่ได้จากการทดสอบ

(failure function)

การออกแบบเพือ่ต้านแรงส ำหรับป้องกันควำมเสียหำยแบบครำกและแตกหัก

ความต้านแรงคราก
/สูงสุด



เสียหำยแบบครำก (yielding failure) 
ส ำหรับวัสดุเหนียว (ductile materials)

เสียหำยแบบแตกร้ำว (fracture failure) 
ส ำหรับวัสดุเปรำะ (brittle materials)ควำมเค้นพื้นฐำน + ทฤษฎีควำมเสียหำย

ความต้านแรงคราก
/สูงสุด

อาศัยฟังก์ชันความเสียหายเพื่อเปรียบเทียบขนาดของ
ความเค้นประสิทธิผล       ที่ได้จากการค านวณกับ
ความต้านแรง              ของวัสดุที่ได้จากการทดสอบ

การออกแบบเพือ่ต้านแรงส ำหรับป้องกันควำมเสียหำยแบบครำกและแตกหัก

การออกแบบชิ้นส่วนทางกล-การต้านแรง 
แนวคิดรวบยอด

”“



ควำมเสียหำยจะเกิดขึ้นเมื่อ 

ความต้านแรงคราก
/สูงสุด

การออกแบบชิ้นส่วนทางกล-การต้านแรง 
แนวคิดรวบยอด

”“

อาศัยฟังก์ชันความเสียหายเพื่อเปรียบเทียบขนาดของ
ความเค้นประสิทธิผล       ที่ได้จากการค านวณกับ
ความต้านแรง              ของวัสดุที่ได้จากการทดสอบ

การออกแบบเพือ่ต้านแรงส ำหรับป้องกันควำมเสียหำยแบบครำกและแตกหัก



ภาระภายในในชิ้นส่วนและความเค้น
การค านวณหา

”“

Source: http://www-mdp.eng.cam.ac.uk/web/library/enginfo/textbooks_dvd_only/DAN/SSS/loads/blocks.gif



แรงในแนวแกน
(ดึง/อัด)

แรงในแนวขวาง (เฉือน) โมเมนต์

แรงอัดบนพื้นท่ี
สัมผัส

ชิ้นส่วนทั่วไป
(ภายใต้แรงเฉือนตรง)

คาน/แกน/เพลา
(เนื่องจากโมเมนต์ดัด)

โมเมนต์ดัด 
(bending moment)

โมเมนต์บิด/แรงบิด 
(twisting moment)

ความเค้นฉาก

ความเค้นเฉือน

ภาระภายในในชิ้นส่วนและความเค้น@หน้าตัดที่พิจารณา
การค านวณหา

”“



แนวคิดรวบยอดทฤษฎีความเสียหาย

ควำมเค้นพื้นฐำน + ทฤษฎีควำมเสียหำย

ส าหรับความเค้นในสภาวะสถิต

ควำมเสียหำยจะเกิดขึ้นเมื่อ 



เส้นทางการออกแบบส าหรับความเค้นในสภาวะสถิต
แนวคิดรวบยอด

”“

 

โดยที่ความเสียหายจะเกิดข้ึนเมื่อ 

โดยที่

เลือกวัสดุและขนำด
ที่เหมำะสมสุดเพ่ือ

ไม่ให้เกิดควำม
เสียหำย

ใช้แบบจ ำลองทำง
คณิตศำสตร์เพื่อตรวจสอบ
ค่ำควำมปลอดภัย n ของ
ชิ้นส่วนท่ีทรำบสมบตัขิอง
วัสดุ ขนำด และภำระที่

กระท ำอยู่แล้ว

Figure: http://www-mdp.eng.cam.ac.uk/web/library/enginfo/textbooks_dvd_only/DAN/SSS/safety/safety.html
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ที่มาทฤษฎีความเสยีหาย 
แนวคิดรวบยอด

”“

การทดสอบวัสดุเป็นสิ่งที่ต้องใช้งบประมาณและ
เวลาเป็นอย่างมากเพื่อให้ได้ข้อมูลที่ครบถ้วน
และถูกต้อง

ในทำงปฏิบัติผู้ผลิตวัสดุจึงไม่สำมำรถทดสอบ
ได้ตำมที่ต้องกำร ด้วยเหตุนี้จึงมีกำรทดสอบ
เท่ำที่จ ำเป็นและใช้วิธีกำรที่ง่ำยพอควร

วิธีการที่ง่ายในการทดสอบสมบัติของวัสดุก็คือ 
กำรท ำสอบดึง/อัด (uniaxial stress test) 
ซึ่งท ำให้สภำวะควำมเค้นที่เกิดขึ้นในชิ้น
ทดสอบเป็นสภำวะควำมเค้นอย่ำงง่ำยหรือ
ควำมเค้นแนวแกนเดียว

Figure: Paul, S. S. (2012). Mechanics of materials. New Jersey: Pearson Higher Education.



ที่มาทฤษฎีความเสยีหาย 
แนวคิดรวบยอด

”“

การทดสอบวัสดุเป็นสิ่งที่ต้องใช้งบประมาณและ
เวลาเป็นอย่างมากเพื่อให้ได้ข้อมูลที่ครบถ้วน
และถูกต้อง

ในทำงปฏิบัติผู้ผลิตวัสดุจึงไม่สำมำรถทดสอบ
ได้ตำมที่ต้องกำร ด้วยเหตุนี้จึงมีกำรทดสอบ
เท่ำที่จ ำเป็นและใช้วิธีกำรที่ง่ำยพอควร

วิธีการที่ง่ายในการทดสอบสมบัติของวัสดุก็คือ 
กำรท ำสอบถึง/อัด ซึ่งท ำให้สภำวะควำมเค้นที่
เกิดขึ้นในชิ้นทดสอบเป็นสภำวะควำมเค้น
อย่ำงง่ำยหรือควำมเค้นแนวแกนเดียว

อย่างไรก็ตาม สภำพกำรใช้งำนจริงของวัสดุที่
น ำไปเป็นช้ินส่วนทำงกลและรับภำระต่ำง ๆ นั้น
ก่อให้เกิดสภำวะควำมเค้นผสม (combined 
stresses) หรือมีควำมซับซ้อน จึงส่งผลให้
ผู้ออกแบบไม่สำมำรถใช้ค่ำสมบัติของวัสดุได้
โดยตรง

ค าถามจึงมีอยู่ว่าเรำจะท ำอย่ำงไร?
Figure: Paul, S. S. (2012). Mechanics of materials. New Jersey: Pearson Higher Education.



ที่มาทฤษฎีความเสยีหาย 
แนวคิดรวบยอด

”“

เพื่อตอบค าถามข้างต้น จึงมีผู้คิดค้นการสร้าง
ควำมสัมพันธ์ระหว่ำงสภำวะควำมเค้นที่
เกิดขึ้นในกำรทดสอบหำสมบัติของวัสดุจน
วัสดุเสียหำย (uniaxial stress test) กับ
สภำวะควำมเค้นที่ก่อให้เกิดควำมเสียหำยจริง
ในชิ้นส่วนทำงกลเมื่อน ำไปใช้งำนภำยใต้ภำระ
ที่หลำกหลำย

ความสัมพันธ์ดังกล่าวก็คือทฤษฎีควำมเสียหำย

Figure: Paul, S. S. (2012). Mechanics of materials. New Jersey: Pearson Higher Education.



ที่มาทฤษฎีความเสยีหาย 
แนวคิดรวบยอด

”“

เพื่อตอบค าถามข้างต้น จึงมีผู้คิดค้นการสร้าง
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สภำวะควำมเค้นที่ก่อให้เกิดควำมเสียหำยจริง
ในชิ้นส่วนทำงกลเมื่อน ำไปใช้งำนภำยใต้ภำระ
ที่หลำกหลำย

ความสัมพันธ์ดังกล่าวก็คือทฤษฎีควำมเสียหำย

Figure: Paul, S. S. (2012). Mechanics of materials. New Jersey: Pearson Higher Education.

ภำระสถิต ภำระแปรเปลี่ยน



ที่มาทฤษฎีความเสยีหาย 
แนวคิดรวบยอด
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เพื่อตอบค าถามข้างต้น จึงมีผู้คิดค้นการสร้าง
ควำมสัมพันธ์ระหว่ำงสภำวะควำมเค้นที่
เกิดขึ้นในกำรทดสอบหำสมบัติของวัสดุจน
วัสดุเสียหำย (uniaxial stress test) กับ
สภำวะควำมเค้นที่ก่อให้เกิดควำมเสียหำยจริง
ในชิ้นส่วนทำงกลเมื่อน ำไปใช้งำนภำยใต้ภำระ
ที่หลำกหลำย

ความสัมพันธ์ดังกล่าวก็คือทฤษฎีควำมเสียหำย
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ภำระสถิต ภำระแปรเปลี่ยน
ในสไลด์นี้จะน าเสนอในส่วนนี้



ทฤษฎีความเสียหาย 
แนวคิดรวบยอด

”“

ทฤษฎีความเสียหายที่นิยมใช้ในการออกแบบ
ประกอบด้วย

• ทฤษฎีควำมเค้นฉำกสงูสดุ (Maximum 
Normal Stress Theory – MNST)

• ทฤษฎีควำมเค้นเฉือนสูงสุด (Maximum 
Shear Stress Theory – MSST)

• ทฤษฎีพลงังำนแปรรูป (Distortion Energy 
Theory – DET)

• ทฤษฎีของคูลอมป์-มอร์ (Coulomb-Mohr 
Theory - CMT)


Figure: Paul, S. S. (2012). Mechanics of materials. New Jersey: Pearson Higher Education.



ทฤษฎีความเสียหาย - MNST
แนวคิดรวบยอด

”“

Figure: Paul, S. S. (2012). Mechanics of materials. New Jersey: Pearson Higher Education.

ทฤษฎีควำมเค้นฉำกสูงสุด – ใช้กับวัสดุเปราะ
(Maximum Normal Stress Theory – MNST)

ระบุว่า “ความเสียหายของวัสดุจะเกิดขึ้นเมื่อ
ความเค้นหลักตัวใดตัวหนึ่งที่มีค่าหรือขนาดสูงสุด
ที่เกิดขึ้นในวัสดุมีค่ามากกว่าค่าความต้านแรงที่ได้
จากทดสอบดึงอย่างง่าย (uniaxial stress test)” 
กล่าวคือ

หรือ (โดยคิดเครื่องหมายทางพีชคณิต)



ทฤษฎีความเสียหาย - MSST
แนวคิดรวบยอด

”“

ทฤษฎีควำมเค้นฉำกสูงสุด – ใช้กับวัสดุเหนียวยืด
(Maximum Shear Stress Theory – MSST)

ระบุว่า “ความเสียหายของวัสดุจะเกิดขึ้นเมื่อ
ความเค้นเฉือนสูงสุดทีเ่กิดขึ้นในวัสดุมีค่ามากกว่า
ค่าเค้นเฉือนสูงสุดทีไ่ด้จากทดสอบดึงอย่างง่าย
(uniaxial stress test)” กล่าวคือ

หากก าหนดให้                            และ  
เราสามารถพิจารณาได้ 3 กรณี คือ
กรณีที่ 1 โดย                และ

กรณีที่ 2                          โดย                และ

กรณีที่ 3                          โดย                และ



ทฤษฎีความเสียหาย - DET
แนวคิดรวบยอด

”“

ทฤษฎีพลังงำนแปรรูป – ใช้กับวัสดุเหนียวยืด
(Distortion-Energy Theory – DET)

ระบุว่า “ความเสียหายของวัสดุจะเกิดขึ้นเมื่อ
พลังงานความเครียดแปรรูปต่อหนึ่งหน่วยปริมาตร
ที่เกิดขึ้นในวัสดุมีค่ามากกว่าพลังงานความเครียด
แปรรูปต่อหนึ่งหน่วยปริมาตรทีไ่ด้จากทดสอบดึง
อย่างง่าย (uniaxial stress test)” กล่าวคือ

von Mises Stress

และส ำหรับควำมเค้นระนำบ

ส ำหรับควำมเค้นท่ัวไป

หรือในรูปแบบพกิดั xyz

และส ำหรับควำมเค้นระนำบ



ทฤษฎีความเสียหาย - CMT
แนวคิดรวบยอด

”“

ทฤษฎีพลังงำนแปรรูป – ใช้กับวัสดุเปราะ
(Coulomb-Mohr Theory – CMT)

ทฤษฎีนี้ปรับปรุงจากทฤษฎี MNST 

หากก าหนดให้                            และ  
เราสามารถพิจารณาได้ 3 กรณี คือ
กรณีที่ 1 โดย                และ

กรณีที่ 2                          โดย                และ

กรณีที่ 3                          โดย                และ



ทฤษฎีความเสียหายส าหรับความเค้นเนื่องจากภาระสถิต 
สรุปความสัมพันธ์

”“

เมื่อต้องกำรออกแบบและใช้ฟงัก์ชันควำมเสียหำย

ให้ใส่ค่ำอัตรำคูณเพือ่ควำมปลอดภยัเป็นตวัส่วนของควำมต้ำนแรงในสมกำรตำมแตล่ะทฤษฎี กล่ำวคือ 



สมการการออกแบบ-นัยที่สอดคล้องกับทฤษฎีความเสียหาย



การใช้ค่าอัตราคูณเพ่ือความปลอดภัย
n



ค่าอัตราคูณเพื่อความปลอดภัย
การใช้

”“



ค่าอัตราคูณเพื่อความปลอดภัย - ข้อควรระวัง
การใช้

”“



จบ


