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Note Strength มกัหมายถึงสมบติัของวสัด ุดงันัน้ค่าในกราฟของวสัดใุดวสัดหุน่ึง จึงเขียน strength 

ส่วนปริมาณของสมบติัน้ี เป็นความเค้น stress 



Engineering and True stress-strain curve 

Engineering stress-
strain curve 

True stress-strain curve 
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โดยปกติจะใช้ Engineering 

stress-strain curve 



Stress-strain curve (1) 

Ductile material pl : Proportional limit 

ความเคน้-ความเครยีด ในชว่ง O-pl จะมี

ความสมัพนัธเ์ป็นเสน้ตรง 

ε
σ

=Slope Young’s Modulus, E 
(Modulus of Elasticity) 

ถา้เอาแรงกระทาํออก วสัดุคนืตวัทีข่นาดเดมิ 

el : Elastic limit 

• ความสมัพนัธค์วามเคน้-ความเครยีด ในชว่ง pl-el 
จะไมไ่ดเ้ป็นเสน้ตรงแลว้ 

• ถา้เอาแรงกระทาํออก ยงักลบัคนืตวัทีข่นาดเดมิ 



Stress-strain curve (2) 

Ductile material y : Yield strength (offset-yield strength) 

• ใหแ้รงกระทาํเกนิ y วตัถุจะยดืออกไดม้ากโดยเพิม่

แรงเพยีงเลก็น้อย หรอืไมไ่ดเ้พิม่แรง 

• เรยีกจุด y วา่จุดคราก Yield point 
 

• กรณทีีส่งัเกตจุด y ไมพ่บ จะใชว้ธิลีากเสน้ offset 

กบัสว่นทีเ่ป็นเสน้ตรง ในรปูคอื strain a 
• โดยทัว่ไปจะใช ้strain 0.2% (ε = 0.002) 
• ความเคน้ที ่y เรยีก proof stress, Sy , σy  

 

• ถา้ใหแ้รงชว่ง el-y หรอืมากกวา่ y จะเสยีรปูถาวร 
• ถา้เอาแรงกระทาํออก วตัถุจะไมค่นืตวัเป็นขนาดเดมิ 

ในการออกแบบช้ินส่วนกล มกัจะออกแบบ

ให้ความเค้น < yield strength 

ไม่พงั + เสียรปูน้อย 
กรณีสงัเกตเหน็จดุ yield 



Stress-strain curve (3) 

ใหแ้รงเกดิความเคน้ Sy , σy เกดิความเครยีด εy เสยีรปูถาวร โดยม ีε = a 

ใหแ้รงเกดิความเคน้ Sb เกดิความเครยีด εb เสยีรปูถาวร โดยม ีε = b 

เอาแรงออก 

Stress-strain curve หลงัจาก

ท่ีได้รบัภาระมาก่อนแล้ว 

Ductile material 

Sb 

εb b 

ถ้าออกแรงจาก          stress-strain curve จะเปล่ียนเป็นรปูด้านขวามือ 
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Stress-strain curve (4) 

Ductile material 

u : Ultimate tensile strength, Su , σu  
• เป็นความเคน้สงูสดุทีว่สัดุจะรบัได ้

• บางครัง้เรยีกวา่ ความตา้นแรงดงึ Tensile strength  

f : Fracture strength 

• ความเคน้ทีจุ่ดแตกหกั 

Brittle material 



Other properties (1) 

Young’s Modulus, E 

• ไดจ้ากการทดสอบแรงดงึ  

• คอืความชนัของ stress-strain curve 

• อาจเรยีกวา่ Modulus of Elasticity 

ε
σ

=E

Poisson ratio, ν 

a

L

ε
εν −=−=

strain Axial
strain Lateral

Shear Modulus, G 

• เป็นอตัราสว่นของ Shear stress / Shear strain 

)1(2 ν+
=

EG

Shear strength 

• ทาํนองเดยีวกบัคา่ความเคน้คราก แต่เป็นความเคน้

เฉอืนคราก (Yield strength in Shear) 

• ใชใ้นการออกแบบ แตม่กัไมไ่ดม้ใีนตารางวสัดุ 

• ประมาณไดจ้าก 

Sys = 0.5Sy = Yield strength in shear  

  (บางเลม่ใช ้0.6) 

Sus = 0.75Su = Ultimate strength in shear  



Other properties (2) 

Ductility 

• บ่งบอกวา่วสัดุยดืไดเ้ทา่ไหรก่อ่นจะแตกหกั 

• คาํนวณไดจ้ากเปอรเ์ซน็ตก์ารยดืตวั 

%100elongationpercent 
0

0 ×
−

=
L

LLf

Coefficient of Thermal Expansion 

• บ่งบอกถงึการยดืของวสัดุเมือ่อุณหภมูเิปลีย่นไป 

T∆
=

εα

Physical property Value 

Density ρ 7.85 kg/m3 

Young’s Modulus E 190-210 GPa 

Shear Modulus G 73-83 GPa 

Poisson’s ratio ν 0.27-0.3 

Coef. of therm. expansion α 1.1*105 /K 

ตวัอย่างสมบติัทางฟิสิกสข์องเหลก็ 

• คา่สมบตัทิางฟิสกิสจ์ะเปลีย่นไปไมม่าก ถงึแมว้า่จะ

เป็นเหลก็ทีต่่างชนิดกนั 

• สมบตัทิางกล เชน่ Yield strength, Tensile strength 

จะแตกต่างไป 



วสัดทุีใ่ชใ้นเครือ่งจกัรกล 

ไมต่อ้งการความเบา 

(พืน้ฐานคอืเหลก็) 

งานทัว่ไป โครงสรา้ง 

ไมต่อ้งการความแขง็แรงมาก 

ตอ้งการความแขง็แรง  

เพลา ชิน้สว่นกล 

ทนทานต่อการสกึกรอ่น 

สวยงาม 

ตอ้งการทาํชิน้งานเหมอืนกนั

จาํนวนมาก ผลติโดยการหลอ่ 

ตอ้งการความเบา 

ตอ้งการสมบตักิารนําไฟฟ้า ความรอ้น 

Structural steel 

Carbon steel 

Alloy steel 

Stainless steel 

Cast iron 

Cast steel 

Aluminum  

Plastic 

Copper 

… 



Structural steel (1) 

• เป็นเหลก็ทีนิ่ยมใชแ้พรห่ลายทีส่ดุ 

• มขีายทุกรปูแบบ เชน่ แผน่กระดาน, แทง่กลม, H-beam, I-beam, เหลก็ฉาก 

• ปรมิาณคารบ์อนผสมอยูต่ํ่า ประมาณ 0.1%  

• อ่อนเหนียว ยดืไดด้ ี

• ไมส่ามารถชุบแขง็ได ้

• ตดัดว้ยก๊าซ ปาดเน้ือ เชือ่มไดง้า่ย 

JIS SS400  
SS: Structural Steel  

400: Tensile strength > 400 Mpa 

ASTM A36  
American Society for Testing and Materials  

A36 Carbon structural steel 

AISI 1018 

American Iron and Steel Institute 
Alloy groups: 1 – Carbon steel 

Specific alloy in the group: 0 – No other major alloying element 

Carbon content: 18 – 0.18% Carbon 

ตวัอย่าง 



Structural steel (2) 



Carbon steel (1) 

• ปรมิาณคารบ์อนผสมอยูร่ะหวา่ง 0.05-0.30% 

• ใกลเ้คยีงกบั structural steel จงึมกัใชใ้นงานโครงสรา้ง  

Low carbon steel JIS S20C 

AISI 1020 

เหลก็เพลาขาว  

S: Steel  

xx: 0.xx% Carbon 

C: Carbon 

• ปรมิาณคารบ์อนผสมอยูร่ะหวา่ง 0.30-0.50% 

• ชุบแขง็ได ้ผา่นกรรมวธิทีางความรอ้นได ้

• ใชใ้นเครือ่งจกัรทีต่อ้งการความแขง็แรง ทนต่อการสกึหรอ 

• ตวัอยา่งผลติภณัฑ ์เพลา แกน สลกั เฟือง 

Medium carbon steel JIS S45C  

AISI 1045 

เหลก็หวัแดง 

• ปรมิาณคารบ์อนผสมอยูร่ะหวา่ง 0.50-0.95% 

• ชุบแขง็ได ้ผา่นกรรมวธิทีางความรอ้นได ้

• ใชใ้นเครือ่งจกัรทีต่อ้งการความแขง็แรง ทนต่อการสกึหรอ 

• ตวัอยา่งผลติภณัฑ ์เพลา เฟือง เครือ่งมอื ดอกสวา่น แมพ่มิพ ์

High carbon steel JIS S55C  

AISI 1055 

เหลก็หวัน้ําเงิน 



Carbon steel (2) 



Alloy steel 

• เป็นเหลก็ทีผ่สมธาตุอยา่งอื่น เชน่ Chromium (Cr), Molybdenum (Mo), Nickel (Ni) เพือ่

เพิม่คุณสมบตั ิเชน่ ความตา้นแรง คุณสมบตักิารชุบแขง็ คุณสมบตัทิีอุ่ณหภมูติํ่าหรอืสงู 

ตา้นทานการกดักรอ่น ตา้นทานการสกึหรอ 

• S-Steel, C-Chromium, M-Molybdenum 

• เพิม่ความแขง็แรง ทนทานต่อการสกึหรอมากกวา่ Carbon steel 

• ผา่นกรรมวธิทีางความรอ้นได ้

• ใชท้าํเฟือง เพลา ชิน้สว่นเครือ่งจกัร (คลา้ย Carbon steel) 

SCM435, SCM440, AISI 4140 (เหลก็หวัฟ้า) 

• S-Steel, N-Nickel, C-Chromium, M-Molybdenum 

• เพิม่สมบตัทิางกล รบัแรงกระแทก ทนการสกึหรอไดด้ ี

• ผา่นกรรมวธิทีางความรอ้นได ้

• ใชท้าํ camshaft, connecting rod ชิน้สว่นเครือ่งยนต ์

SNCM439, AISI 4340 (เหลก็หวัเหลือง) 



Stainless steel 

• ไมข่ึน้สนิม ทนทานต่อการกดักรอ่น  

• ขึน้รปูไดด้ ีมคีวามเหนียวทีอุ่ณหภมูสิงูและตํ่า 

• ราคาแพงกวา่เหลก็โครงสรา้งประมาณ 6 เทา่ 

• ความแขง็แรงใกลเ้คยีงกบัเหลก็โครงสรา้ง 

• เชือ่มไดย้าก ตดักลงึไดย้าก 

• ใชใ้นอุตสาหกรรมอาหาร เครือ่งใชใ้นครวั ตอ้งการ

ความสวยงาม 

JIS SUS304 

AISI 304 

S: Steel  

U: Use 

S: Stainless 



Cast iron (เหลก็หล่อ เหลก็หลอ่เทา) 

• มปีรมิาณคารบ์อนผสมอยูม่ากกวา่ 2%  

• มคีุณสมบตักิารไหลทีด่ ีเหมาะกบัการหล่อ 

• รบัแรงกด ดดูซบัการสัน่สะเทอืนไดด้ ี

• ไมส่ามารถชุบแขง็หรอือบน่ิมได ้

• Machine ได ้แต่เชื่อมไดย้าก 

• ราคาถกู มกัใชท้าํโครงสรา้งเครือ่งจกัรกล หอ้งเฟือง จานเบรก 

• ตวัอยา่ง JIS FC100, 150, 200, 250, 300, 350 

JIS FC250 

ASTM A48 

F: Ferrum  

C: Casting 

250: Tensile strength > 

250 MPa 



Cast steel 

• มปีรมิาณคารบ์อนผสมอยูไ่มเ่กนิ 1.7% 

• คุณสมบตัทิางกลดกีวา่ cast iron แขง็แรงกวา่ รบัแรง

กระแทกไดด้กีวา่ 

• คุณสมบตัเิกีย่วกบัการหล่อ การ machine ดอ้ยกวา่ cast iron 

JIS SCPH 1, 2, 11, 21, 22 
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