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การน าเอาวัสดุมาประกอบเป็นเครื่องจักรกลและโครงสร้างต่าง ๆ ได้อยา่งเหมาะสมน้ัน 
ข้ึนอยูกั่บความแข็งแรงของมวลวัสดุหรือแรงภายใน 

นอกจากน้ันวิศวกรและช่างเทคนิคจ าเป็นต้องค านึงถึงคุณสมบัติของวัสดุต่อไปน้ี 

ความเค้นและความเครยีดของวัสดุ กลศาสตรเ์ครือ่งกล

ความยืดหยุ่น (Elasticity) คือ คุณสมบัติของวัสดุท่ีกลับคืนสู่สภาพเดิม

เมื่อมีแรงหรือระบบของแรงมากระท าหมดไปแล้ว 

วัสดุท่ีนับได้ว่ามีความยืดหยุน่สูงก็ต่อเมื่อไม่มีการเปล่ียนรูปรา่งเหลืออยูเ่ลยเมื่อเอาแรงออก



ความเป็นพลาสติก (Plasticity) คือ คุณสมบัติของวัสดุท่ียอมเปล่ียนรูปรา่ง แม้จะถูกแรงภายนอก 

มากระท าเล็กน้อย เมื่อเอาแรงภายนอกออกแล้วก็คงอยูใ่นสภาพท่ีเปล่ียนรูปรา่ง 

ความเค้นและความเครยีดของวัสดุ กลศาสตรเ์ครือ่งกล

ความเค้น (Stress) คือ แรงต้านทานภายในท่ีเกิดข้ึนในเน้ือวัสดุ เมื่อมีแรงภายนอกมากระท า 

ซึ่งเป็นผลมาจากแรงยึดเหน่ียวระหว่างโมเลกุลของวัสดุน้ัน ๆ โดยแรงต้านทานน้ีจะมีขนาดเท่ากับ

แรงภายนอก แต่มีทิศทางตรงกันข้าม เพื่อรักษาสมดุลของวัสดุไม่ให้ขาดออกจากกัน

ดังน้ัน กล่าวได้ว่าแรงนี้จะต้องแบง่ออกเป็นแรงเล็ก ๆ นับไม่ถ้วนกระจายอยูเ่ต็มเนื้อท่ี ดังรูป



แรงภายในต่อหน่ึงหนว่ยพื้นท่ีหน้าตัด เรียกว่า ความเค้น 
สามารถหาขนาดของความเค้นได้จากสมการ

โดย        คือ  ความเค้นของวัสด ุ
      F   คือ  แรงภายนอกท่ีมากระท าต่อวัสด ุ(N, kN, MN, หรือ GN)

          A   คือ  พื้นท่ีหน้าตัดของวัสด ุ(mm2, m2)

ความเค้นและความเครยีดของวัสดุ กลศาสตรเ์ครือ่งกล



ความเค้นแบง่ออกตามลักษณะท่ีแรงภายนอกมากระท าได้ 3 อยา่ง คือ

2.1 ความเค้นดึง (Tensile Stress :       ) 

เมื่อมีแรงภายนอกมากระท าวัสดุในลักษณะท่ีพยายาม 

ดึงวัสดุให้ขาดจากกัน วัสดุน้ันจะมีแรงภายในต่อต้านเอาไว้ 

แรงภายในท่ีต่อต้านเอาไว้ต่อหน่ึงหนว่ยพ้ืนท่ี 

เรียกว่า ความเค้นดึง ดังรูป
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2.2 ความเค้นอัด (Compressive Stress :        )

เมื่อมีแรงภายนอกมากระท าต่อวัสดุ

ในลักษณะท่ีอัดวัสดุน้ันให้แตกหักออกจากกัน 

ก็จะมีแรงดึงดูดระหว่างโมเลกุลต่อต้านเอาไว้ 

แรงภายในท่ีต่อต้านไว้น้ีต่อหน่ึงหนว่ยพื้นท่ี 

เรียกว่า ความเค้นอัด
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2.3 ความเค้นเฉือน (Shear Stress : τ) 
เมื่อมีแรงภายนอกมากระท าต่อวัสดุ

ในลักษณะท่ีเฉือนวัสดุให้ขาดจากกัน 

ก็มีแรงภายในต่อต้านเอาไว้

แรงภายในท่ีต่อตานไว้ต่อหน่ึงหนว่ยพื้นท่ี 

เรียกว่า ความเค้นเฉือน ดังรูป
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พิจารณาแท่งวัสดุในรูปด้านบน แรง      เป็นแรงในแนวแกนพยายามเฉือนพื้นท่ีของวัสดุบริเวณ abcd 

ให้ขาดออกจากกันในแนวระนาบ โดยท่ีวัสดุสร้างแรงปฏิกิริยาต้านทานแรงข้ึนภายในเน้ือวัสดุ 

บริเวณ abcd เรียกว่า “แรงเฉือนภายใน” ขนาดของแรงเฉือนลัพธ์ภายในจะมีค่าเท่ากับแรง    

ท่ีกระท ากับวัสดุ ในความเป็นจริงแรงกระจายไม่สมา่เสมอตลอดพื้นท่ีหน้าตัด
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ในทางวิศวกรรมถือว่าแรงกระจายสมา่เสมอตลอดพื้นท่ีรับแรงเฉือน มีนิยามความเค้นเฉือน คือ

กรณีงานตัดโลหะ เมื่อน าวัสดุมาตัดเฉือน สว่นท่ีถูกตัดเฉือนขาดออกจากกันเป็นพื้นท่ีรับแรง ดังรูป



ความเค้นและความเครยีดของวัสดุ กลศาสตรเ์ครือ่งกล

วัสดุท่ีน ามาออกแบบเป็นช้ินสว่นเคร่ืองจักรหรือโครงสร้างจะเสียรูปรา่ง

จากการรับแรงภายนอกท่ีมากระท าการเสียรูปรา่งเกิดมากหรือน้อยข้ึนอยูกั่บความเค้นท่ีกระท า

และคุณสมบัติทางกลของวัสดท่ีุใช้งาน โดยการเสียรูปรา่งของวัสดุมีลักษณะดังนี้ 

การเปล่ียนรูปรา่งตามแนวแกนเป็นการเปล่ียนแปลงรูปรา่งลักษณะของการยดืตัว

จากแรงดึงและการหดตัวจากแรงอัด 

สว่นการเปล่ียนรูปรา่งจากแรงเฉือนเป็นการเปล่ียนแปลงรูปร่าง

ท่ีเกิดจากการบิดตัวเชิงมุมของวัสดุ 



ความเครยีด (Strain : ε) หมายถึง การเปล่ียนแปลงรูปรา่ง 1 หนว่ย (Unit Deformation)
หรือ การเปล่ียนแปลงรูปร่างต่อความยาวเดิม จะได้สมการดังน้ี

ε  คือ  ความเครียด
L  คือ  ความยาวเดิมของวัสดุ

δ  คือ  ขนาดของความยาวท่ีเปล่ียนแปลงไปจากความยาวเดิม
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1 ความเครยีดดึง (Tensile Strain : εt )
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2 ความเครยีดอัด (CompressiveStrain : εc )
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การหาความแข็งแรง

และคุณสมบัติของวัสดุ

จะต้องน าวัสดุมาทดสอบแรงดึง

ในห้องปฏิบัติการ 

โดยใช้เครื่องทดสอบอเนกประสงค์ 

ดังรูป
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ความเค้นและความเครยีดของวัสดุ กลศาสตรเ์ครือ่งกล

ช้ินงานทดสอบจะถูกจับยึดปลายท้ังสองข้างด้วยหัวจับ และใสแ่รงดึงกระท าต่อช้ินงานทดสอบ              

จนช้ินงานทดสอบขาดออกจากกัน

ช้ินงานทดสอบท่ีจัดท าข้ึนรูปเป็นแท่งกลมตามมาตรฐาน ของ มอก.2172 หรือ ISO6892–1 : 2009 ดังรูป



ความเค้นและความเครยีดของวัสดุ กลศาสตรเ์ครือ่งกล

ท าให้เกิดกราฟดังรูป



กราฟของเหล็กกล้าคาร์บอนต่าจะได้กราฟครบทุกจุด และกราฟช่วง Plastic ยาวก่อนท่ีวัสดุ 

จะขาดจากกัน วัสดุท่ีมีกราฟแบบนี้เรียกว่า วัสดุเหนียว (Ductile Material)
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วัสดุบางชนิดท่ีกราฟช่วง Yield Point ไม่มี หรือมีเพียงเล็กน้อย

แต่มีค่า Tensile Strength วัสดุแบบนี้เรียกว่า 

วัสดุเปราะ (Brittle Material) เช่น เหล็กหล่อ คอนกรีต 

ในเมื่อวัสดุจ าพวกน้ี ไม่มีค่าของ Yield Point 

ดังน้ันจึงต้องสร้างค่าเปรียบเทียบดังรูปท่ีแสดงการสร้างเส้นตรง 

0.2% ของความเครียดโดยการลากเส้นขนานกับเส้น O–a 

ตัดกับกราฟท่ี จุด b ลักษณะนี้จะได้เสน้

ท่ีเรียกว่า 0.2 Percent Proof Stress



ภายหลังจากการทดสอบแรงดึง เมื่อวัสดุถูกดึงจนขาด น าช้ินงาน 2 ช้ินท่ีขาดมาประกบ 

เข้าด้วยกันจะเห็นว่าความยาวของช้ินงานจะมีความยาวเพิ่มข้ึน (L′) มากกว่าความยาวเดิม (L) 

        จึงสามารถหาเปอร์เซ็นต์การยืดตัวได้ดังน้ี

วัสดุใดมีค่าเปอร์เซ็นต์การยืดตัวสูง คือ มีค่าเปอร์เซ็นต์การยืดตัวมากกว่า 5% เรียกว่า วัสดุเหนียว 

เช่น ทองแดง ทองเหลือง เงิน และเหล็กคาร์บอนต่า แต่วัสดุท่ีมีค่าเปอร์เซ็นต์การยืดตัว ต่ากว่า 5% 

เรียกว่า วัสดุเปราะ เม่ือช้ินงานทดสอบแรงดึงขาด นอกจากความยาวท่ีเพิ่มข้ึน พื้นท่ีหน้าตัดสว่น ท่ีขาด (A′) 

จะมีขนาดเล็กลงกว่าพื้นท่ีหน้าตัดเดิม (A) ซ่ึงสามารถหาเปอร์เซ็นต์พ้ืนท่ีหน้าตัดลดลงได้ ดังนี้
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ค่าความเค้นสูงสุดท่ีหาได้จากช้ินงานทดสอบของวัสดุน้ัน 

เราไม่สามารถท่ีจะน าค่าเหล่าน้ันมาใช้ในการออกแบบหรือค านวณได้

เพราะแรงหรือน้าหนักท่ีเกิดข้ึนจริงในโครงสร้างน้ันอาจจะสูงกว่า 

ค่าท่ีได้จากช้ินทดสอบ ดังน้ันเพื่อป้องกันไม่ให้ค่าความเค้นท่ีเกิดข้ึนจริง

เกินค่าสูงสุดในวัสดุท่ีจะรับได้จึงจ าเป็นต้องก าหนดค่าความปลอดภัย 

(Safety Factor) หรือค่าเผ่ือในการออกแบบช้ินงานเอาไว้ 

การค านวณค่าความปลอดภัยมีดังนี้
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ความเค้นท่ียอมให้เป็นความเค้นท่ีเผื่อไว้

ส าหรับการออกแบบเพื่อน าค่าท่ีได้ไปใช้กับงานจริง 

ซึ่งบางครั้งเรียกว่า Design Stress (       ) หรือ Working Stress (       )

ความเค้นและความเครยีดของวัสดุ กลศาสตรเ์ครือ่งกล

จากรูป จะเห็นค่าคุณสมบัติท่ีส าคัญของความเค้นสองจุด คือ Yield Stress (      ) และ Tensile Strength 

หรือ Ultimate Strength (       ) แต่ในการออกแบบ ช้ินสว่นเคร่ืองกลเพ่ือน าไปใช้งาน

ไม่สามารถน าค่า        และ         มาใช้ในการค านวณได้ เพราะความเค้นช่วงนี้ ช้ินสว่นของวัสดุ

จะมีการเปล่ียนแปลงรูปรา่งแบบ Plastic หมายถึง ช้ินสว่นยืดหรือหดตัว แบบถาวรโดยไม่สามารถกลับสู่

ความยาวเดิมได้เมื่อน าแรงท่ีกระท าออก เป็นผลท าให้ช้ินสว่นวัสดุ เสียหายจากแรงท่ีกระท า



โดยท่ัวไปการออกแบบเพื่อใช้งานจะต้องใช้ค่าความเค้นไม่เกินจุด Yield 

เน่ืองจากค่าความเค้นท่ีน ามาใช้งานยิ่งต่า โอกาสท่ีช้ินงานเสียหายก็น้อยตามไปด้วย 

ดังน้ันต้องมีค่าความปลอดภัย โดยเรียกค านี้ว่า Design Factor (N) หรือ Factor of Safety (F·S) 

ความเค้นแรงดึงหรือความเค้นอัดท่ีใช้ในการออกแบบ (Design Stress :      ) มีดังนี้ 
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จากรูป ค่าความเค้น–ความเครียด พิจารณากราฟ 

ช่วงท่ีเป็นเส้นตรง คือจากจุด O ถึงจุด a 

(Proportional Limit) ซึ่งเป็นช่วงท่ีความเค้นแปรผัน

โดยตรงกับความเครียด ใน ค.ศ. 1676 

นักวิทยาศาสตร์ชาวอังกฤษ ชื่อ Robert Hooke 

ได้แสดงพฤติกรรมของวัสดุในช่วงนี ้และสร้างสมการ 

ความสัมพันธ์ระหว่างความเค้นและความเครียด 

เรียกว่า กฎของฮุก (Hooke’s Law)
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6.1 ค่าคงทีข่องการผดิรูปในแนวแกน 

เรียกว่า Young’s Modulus 

หรือ Modulus of Elasticity (E) 

จากกฎของฮุกจะได้ F = แรงดึงท่ีกระท าต้ังฉาก

กับพื้นท่ีหน้าตัดงาน

6.2 ค่าคงทีข่องการผดิรูปในแรงเฉือน 

เรียกว่า Modulus of Rigidity (G)
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