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หลกัการส าคญัใน
กลศาสตรว์ศิวกรรมสาขา

กลศาสตรข์องแขง็
สูก่ารออกแบบชิน้สว่น

เครือ่งจกัรกล

การสมดุล
ระบบอา้งองิ

และ
เครือ่งหมาย

การจ าลอง
ชิน้สว่นและ
ภาระสมมลู

แผนภาพ
วตัถุอสิระ

ความสมัพนัธ์
ระหวา่ง

ความเคน้กบั
ความเครยีด

หลกัการของ
เซนตว์แีนนท์

ความหนาแน่น
ของความเคน้

หลกัการส าคญั (Major Principles in Engineering Mechanics)



เส้นทางการออกแบบ (Way of Design for Machine Components)
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การออกแบบเ   อความต้านแรง
 design for strength 

เป้าหมาย: ป้องกนัความเสยีหายคราก 
               และการแตกหกั
 ารามิเตอรเ์ป้าหมาย (A): ความตา้นแรง 
               (strength) หรอืความเคน้เสยีหาย 
               (failure stress)
 ารามิเตอรอ์อกแบบ (B): ความเคน้ (stress) 
               หรอืหน่วยแรง
 ังกช์นัการออกแบบ: f (A, B)  
                ดยที ่A > B และอตัราสว่น A/B 
               มชีือ่เรยีกวา่ คา่ความปลอดภยั 
               (factor of safety)

การออกแบบเ   อความแข งแกร ง
 design for stiffness 

เป้าหมาย: ป้องกนัความเสยีหายเนื่องดว้ย
               การเปลีย่นรปูทีม่ากเกนิ
 ารามิเตอรเ์ป้าหมาย (A): ขดีจ ากดั
               การเปลีย่นรปูยดืหยุน่  (elastic

deformation limit)
 ารามิเตอรอ์อกแบบ (B): การเปลีย่นรปู
               ยดืหยุน่ (elastic deformation)
 ังกช์นัการออกแบบ:  f (A, B)  
                ดยที ่A > B

* บางครัง้เรยีกวา่ เงือ่นไขจลนศาสตรท์ีย่อมให ้
   (allowable kinematic condition)

การออกแบบเ   อเส  ยร า 
 design for stability 

เป้าหมาย: ป้องกนัความเสยีหายแบบเสยีสมดุล
               เนื่องดว้ยการเปลีย่นรปูอยา่งกะทนัหนั
 ารามิเตอรเ์ป้าหมาย (A): แรงวกิฤตหิรอื
               แรง ก่งเดาะ (critical force         
               /buckling force)
 ารามิเตอรอ์อกแบบ (B): แรงกดตามแนวแกน
               (axial compressive force)
 ังกช์นัการออกแบบ:  f (A, B)  
                ดยที ่A > B



ภาระภายนอกและภายใน 
(External and Internal Loads)

วสัดุ
(Material)

คา่ความปลอดภยั 
(Safety factor)

รปูรา่งและขนาด 
(Shape and Size)

การสงัเคราะห ์
(Synthesis)

การวเิคราะห์
(Analysis)

ความเคน้
(Stress)

การเปลีย่นรปู
ยดืหยุน่

(Elastic deformation)

แรงกดในแนวแกน
(Axial compressive force)

  ารามิเตอรอ์อกแบบ

ทางเล อกการออกแบบ (Design Selection for Machine Components)
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ตรรกะศาสตรข์องกลศาสตรวิ์ศวกรรม (Logic of Engineering Mechanics) 

1 การสมดุล (equilibrium)                    
2 การสมมลูสถติ (static equivalency) หรอื ความสมัพนัธร์ะหวา่งภาระภายในกบัความเคน้                          
3 การทดสอบทางกลและแบบจ าลองวสัดุ (mechanical tests and material models)                          
4 จลนศาสตรห์รอืความสมัพนัธร์ะหวา่งความเครยีดกบัการเปลีย่นรปู (kinematics or strain-displacement relations) 
5 ความเขา้กนัไดท้างรปูรา่ง (compatibility conditions) และการยดื/หด/บดิ (elongation/contraction/twisting) ในการออกแบบเพือ่ความแขง็แกรง่                          
6 การ ก่ง (deflection) ในการออกแบบเพือ่ความแขง็แกรง่ และการ ก่งเดาะ (buckling) ในการออกแบบเพือ่เสถยีรภาพ                          
7 ทฤษฎคีวามเสยีหาย (failure theories) หรอืทฤษฎกีารวบิตั ิส าหรบัการออกแบบเพือ่ความตา้นแรง                                        
8 ความหนาแน่นของความเคน้ (stress concentration) และการสงัเคราะหร์ปูรา่งและหน้าตดั                                                      

ช  อเร ยก:

สญัลกั  ์ ความหมาย
พืน้ทีห่น้าตดัทีแ่รงกระท า, พืน้ทีภ่าพ าย
ระยะกวา้งสุดของหน้าตดัทีต่ ัง้ ากกบัแรงเ ือน
ระยะจากแกนสะเทนิจนถงึผวินอกสุดของวตัถุ
ยงัมอดุลสั
แรงกระท า
มอดุลสัการเ ือน
 มเมนตค์วามเ ื่อยของพืน้ทีร่อบแกนทีข่นานกบัพืน้ทีห่น้าตดั
 มเมนตค์วามเ ื่อยของพืน้ทีเ่ชงิขัว้รอบแกนทีต่ัง้ ากกบัพืน้ทีห่น้าตดั
ความยาว
 มเมนตด์ดัภายนอก,  มเมนตด์ดัภายใน
แรงภายในตัง้ ากกบัพืน้ทีห่น้าตดั
แรงกดในแนวแกน, แรงกดในแนวแกนวกิฤต ส าหรบัเสา
 มเมนตข์องพืน้ทีร่อบแกนสะเทนิ
ความตา้นแรงคราก, ความตา้นแรงสงูสุด, ขดีจ ากดัความทนทาน
 มเมนตบ์ดิภายนอก,  มเมนตบ์ดิภายใน
แรงเ ือนกระท าขนานกบัพืน้ทีห่น้าตดั, ระยะ ก่งของคาน
มอดุลสัของหน้าตดัของคาน
ระยะยดื/หดในแนวแกน
อตัราสว่นปัวซอง
มุมบดิ
ความชนัทีจุ่ดรองรบั

ความสมัพนัธเ์ชงิตรรกะเป็นแนวทางในการไดม้าซึง่สตูรหรอื
สมการความเคน้พืน้ฐาน    และ     และการวเิคราะหปั์ญหา
ตวัเลขในวงกลม ม   ้หมายถงึล าดบั แต่เป็นเพยีงต าแหน่งที่
แสดงความสมัพนัธร์ะหวา่งคูป่รมิาณทาง ิสกิสเ์ทา่นัน้ 
เสน้ประ แสดงใหเ้หน็วา่ ความสมัพนัธใ์นคูน่ัน้   ไม่สามารถ
แสดงไดห้ากปราศจากความสมัพนัธท์ีแ่สดงดว้ยเสน้ทบึ
 ดยเ พาะหมายเลข 3 ทัง้น้ียงัมสีมบตัทิางกลอื่น   อกี
ทีจ่ าเป็นต่อการออกแบบแต่ไมไ่ดแ้สดงในทีน้ี่
สญัลกัษณ์ตวัยก P และ + หมายถงึ หลกัการส าคญัระดบัศาสตร ์
และหลกัการส าคญัในรายวชิา ตามล าดบั
การออกแบบทัง้สามเสน้ทางอยูใ่นรายวชิาการออกแบบชิน้สว่น
เครือ่งจกัรกล ซึง่เป็นการประยกุตใ์ชร้ายวชิาสถติศาสตร ์และ
กลศาสตรข์องวสัดุ

หมายเหตุ :










สาขากลศาสตรข์องแข ง  Mechanics of Solids 

การออกแบบเ   อความแข งแกร ง  design for stiffness 

 าระ ายนอก  าระ ายใน
(  หน้าต ัท   ิ าร า)

ความเค้น

ความเคร ย 

ความต้านแรง

การกระ  ั/
การเปล  ยนร ป

ร ปทรงเรขาค ิต
 ร ปร าง ขนา  และสมบติั 

1 2

3

45

6

7

8

  การสมดุลP

การออกแบบเ   อ
ความแข งแกร ง



การออกแบบเ   อเส  ยร า   design for stability 





การออกแบบเ   อความต้านแรง  design for strength 

ทฤษฎคีวามเสยีหาย+ (failure theories)

  การสมมลูสถติ+
  สมบตัขิองหน้าตดั (sectional properties) 
   หรอื ร ปทรงเราขาค ิต+

  แกนอา้งองิและเครือ่งหมายP

  แผนภาพวตัถุอสิระP

  หลกัการของเซนตว์แีนนทP์
  ความหนาแน่นของความเคน้P

ความสมัพนัธร์ะหวา่ง
ความเคน้กบัความเครยีดP

  ความหนาแน่น
   ของความเคน้P

  การสงัเคราะหร์ปูรา่ง
   และหน้าตดั+

  การจ าลองชิน้สว่นและภาระสมมลูP

ตรรกะศาสตรใ์นกลศาสตรข์องแข งเ   อการออกแบบ
(Logic Relations in Mechanics of Solids for Design)
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