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- ความเค้นผสม

- ทฤษฎีความเค้นหลกัสงูสดุ

- ทฤษฎีความเค้นเฉือนสงูสดุ

- ทฤษฎีความเค้นเฉือนออคตะฮีดรลั

ความเค้นผสมและทฤษฎีความเสียหาย



ความเค้นผสม

โดยทัว่ไป ชิน้งานจะเกดิความเคน้มากกวา่ 1 ชนิดพรอ้มกนั เชน่

การออกแบบชิน้งาน

- ตอ้งรวมความเคน้ทีเ่กดิขึน้เขา้ดว้ยกนั เรยีกวา่ ความเคน้ผสม (combined stress)

- ตอ้งหาคา่ความเคน้สงูสดุ (ทัง้ ) ทีเ่กดิบนชิน้สว่น เพือ่ใชห้า
ขนาดชิน้งาน
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ระบบของความเค้น  - สามารถพจิารณาใหป้ญัหาทางวศิวกรรมจาก
ระบบความเคน้ 3 มติ ิเป็นระบบ 2 มติ ิได ้ 

(ก) ความเคน้ในวสัดุชิน้เลก็ทัว่ ๆ ไป (ข) ความเคน้บนระนาบ 2 มติิ
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การหาความเค้นสงูสดุในช้ินงาน

ความเค้นผสม





งานทางวศิวกรรม ตอ้งการทราบคา่

ไมใ่ชค่วามเคน้สงูสดุบนชิน้สว่น
xyyx  ,,

ความเค้นผสม

 .  .min,max .max

ดงันัน้ ตอ้งหามมุ   ทีท่ าใหเ้กดิ   .  .min,max

และมมุ   ทีท่ าใหเ้กดิ  .max



ความเคน้ในทศิทางของ n และ t หาไดโ้ดยการสมดุลแรง

ความเคน้ตัง้ฉาก

ความเคน้เฉือน

ความเค้นผสม





หาไดจ้ากการ diff n เทยีบกบั  เท่ากบั 0 ซึง่เรยีกวา่ 
ความเคน้หลกั (principal stress) มคีา่

ความเค้นหลกั คอื ความเคน้ในแนวตัง้ฉากทีม่คีา่สงูสดุและต ่าสดุ ซึง่อยูบ่นระนาบหลกั
(ระนาบทีไ่มม่คีวามเคน้เฉือน)

หาไดจ้ากการ diff n เทยีบกบั  เท่ากบั 0
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ความเค้นผสม

 .  .min,max

 .min,max .



ความเค้นเฉือนสงูสดุ –สามารถเขยีนอยูใ่นเทอมของความเคน้หลกัได ้โดย
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เชน่

-ความเค้นเฉือนสงูสดุในเทอมของความเค้นหลกั
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ความเค้นผสม



ความเคน้หลกัและความเคน้เฉือนสงูสดุ อาจจะหาไดจ้าก วงกลมของมอร ์
(Mohr’s circle)

ความเคน้เฉือนสงูสดุหาจากวงกลมมอรท์ีส่มบรูณ์

ความเค้นผสม



ในการออกแบบเครือ่งจกัรกล อาจจะพบความเคน้ในลกัษณะดงัรปู 
(ม ีnormal stress ทศิทางเดยีว)

ความเคน้หลกัและความเคน้เฉือนสงูสดุ หาไดจ้าก 

ความเค้นผสมในช้ินส่วนของเคร่ืองจกัรกล

ความเค้นผสม
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ตวัอย่าง 4.1 จากเฟืองดอกจอกดงัรปู จงค านวณหาความเคน้เฉือนสงูสุด
ทีร่ะนาบ AA
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4,448 N

1,334 N

667 N

0.203 m

0.051 m

0.127 m

ความเคน้ทีเ่กดิขึน้คอื?
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ความเค้นผสม



ทฤษฎีความเสียหาย
ถกูสรา้งขึน้มาเพือ่ ใชว้เิคราะหแ์ละอธบิายความเสยีหายของชิน้งาน

ทฤษฎีความเสียหาย

วสัดุเปราะ

ทฤษฎคีวามเคน้หลกัสงูสดุ (maximum normal stress)

ทฤษฎขีองคลูอมบ-์มอรส์ าหรบัวสัดุเปราะ (brittle Coulumb-Mohr theory)

ทฤษฎขีองมอรด์ดัแปลง (modified Mohr theory)
วสัดุเหนียว

ทฤษฎคีวามเคน้เฉือนสงูสดุ (maximum shear stress theory)

ทฤษฎคีวามเคน้เฉือนออคตะฮดีรลั (octagonal shear stress theory)

ทฤษฎพีลงังานการผดิรปู (distortion energy theory)



ทฤษฎีความเสียหาย

ทฤษฎีความเค้นหลกัสงูสดุ 

วสัดุจะเกดิความเสยีหาย เมือ่ความเคน้หลกัสงูสดุในวสัดมุคีา่เทา่กบั
ความตา้นแรงดงึของวสัดุนัน้
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N

Su121  กรณี 1
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Su212  กรณี 2

เมือ่น า ทบ.ความเคน้หลกัสงูสดุใชก้บัวสัดุเหนียวสามารถใชค้า่ความ
ตา้นแรงดงึครากของวสัดุเหนียว

ySmax



ทฤษฎีความเค้นเฉือนสงูสดุ 

วสัดุจะเกดิความเสยีหาย เมือ่ความเคน้เฉือนสงูสดุในวสัดุมคีา่เทา่กบัความ
ตา้นแรงเฉือนสงูสดุทีไ่ดจ้ากการทดสอบแรงดงึจนถงึจุดครากของวสัดุนัน้

sySmax
ysy SS 5.0โดยที่

N

S
S

y

sy
22

21
max 







03

2

1











กรณี 1

N

S y

22

1
max 




21

3

2

1

0















กรณี 2

ทฤษฎีความเสียหาย
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สมการส าหรบัออกแบบช้ินส่วนเคร่ืองจกัรกล
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syy SSN

สมการส าหรบัออกแบบชิน้งาน

ความเคน้ในกรณีทัว่ไป

ความเคน้ในชิน้สว่นเครือ่งจกัรกล
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จดัรปูสมการใหม ่ได้

ทฤษฎีความเสียหาย

ysy SS 5.0โดยที่



ทฤษฎีความเค้นเฉือนออคตะฮีดรลั
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ระนาบออคตะฮดีรลั (octahedral plane) 
คอื ระนาบทีเ่อยีงท ามมุกบัทศิทางของ
ความเคน้หลกัทัง้ 3 เทา่กนั

ความเคน้เฉือนออคตะฮดีรลั (octahedral shear stress) ทีเ่กดิขึน้ในวสัดุมคีา่

วสัดุจะเกดิความเสยีหาย เมือ่ความเคน้เฉือนออคตะฮดีรลัในวสัดุมคีา่เทา่กบั
ความเคน้เฉือนออคตะฮดีรลัทีไ่ดจ้ากการทดสอบแรงดงึชิน้งานขณะถงึจุดคราก

ทฤษฎีความเสียหาย



สว่นในการทดสอบแรงดงึ 

จะได้ ความเคน้เฉือนออคตะฮดีรลัขณะถงึจุดคราก
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เน่ืองจากทฤษฎบีอกวา่ จะเกดิความเสยีหาย เมื่อ 
octoc  

จะได้

ในการออกแบบเครือ่งจกัรกลทัว่ไป พจิารณา 2 มติ ิ
และเมือ่ใชค้า่ความปลอดภยั N จะไดส้มการ
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ทฤษฎีความเสียหาย
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ความเค้นผสมและทฤษฎีความเสียหาย

ความเคน้ในกรณีทัว่ไป
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สมการส าหรบัออกแบบชิน้งาน
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เมือ่

สมการส าหรบัออกแบบช้ินส่วนเคร่ืองจกัรกล

ความเคน้ในชิน้สว่นเครือ่งจกัรกล



ความเค้นผสมและทฤษฎีความเสียหาย

เปรยีบเทยีบขอบเขตของความเคน้ระหวา่งทฤษฎคีวามเสยีหายทัง้ 3

1

2

ทฤษฎีความเคน้หลกัสูงสุด

ทฤษฎีความเคน้เฉือนสูงสุด

ทฤษฎีความเคน้เฉือนออคตะฮีดรัล



ความเค้นผสมและทฤษฎีความเสียหาย
เปรยีบเทยีบทฤษฎคีวามเสยีหายส าหรบัวสัดุเหนียวกบัผลการทดสอบวสัดุ

ทบ.ความเคน้เฉือนออคตะฮดีรลัใหผ้ลแมน่ย ามากกวา่ทบ.เคน้เฉือนสงูสดุ



ความเค้นผสมและทฤษฎีความเสียหาย
ตวัอย่าง 4.2 เพลากลมรบัแรง F=50 kN ทีร่ะยะ a=150 mm และรบั T=1000 Nm 
ถา้เพลาท าจากวสัดุ AISI 1040 A จงหาขนาดเพลาโดยใช ้ทฤษฎคีวามเสยีหายทัง้ 3 
ทฤษฎี
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 ความเคน้ทีเ่กดิขึน้คอื?

3

16

d

T

J

Tr


 

a F



ความเค้นผสมและทฤษฎีความเสียหาย

ตวัอย่าง 4.3
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ความเคน้ทีเ่กดิขึน้คอื?
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