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บทคัดยอ 
 

 งานวิจัยนี้มีจดุประสงคเพ่ือศกึษาสมบตัภิายใตการกดและเฉือนของแบริ่งยางดวยวิธีทาง 
ไฟไนทเอเลเมนต  ใชโปรแกรมสําเร็จรูปชื่อวา   COSMOS/M    ทํางานบนระบบ window    โดยมี
สมมติฐานวายางคอมปาวดเปนวัสดไุฮเปอรอิลาสติกที่อธิบายสมบัติเชิงกลดวยสมการพลังงาน
ความเครียด  และใชหลักการวิเคราะหหาคาคงที่ของสมการ 2 วิธ ีคือวิธีที่เสนอโดย Yeoh ที่ลดรูป
สมการพลังงานความเครียดใหเปนความสมัพันธของความเคนลดรูป ( rσ )  กับ Invariant of 

strain (I1) ได 2
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strain(I2) มาพิจารณาทําใหไดสมการเปน 2
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โดย C10, C01, C20 และ C30 เปนคาคงตวัที่ไดจากการทดสอบการผดิรูปตามแนวแรงกดและแรง
เฉือน ตามขั้นตอนมาตรฐานของอังกฤษ BS903 Part A14 และ Part A4 ตามลําดบั ผลการศึกษา
พบวา วธิีของ  Yeoh ทํานายไดดีแลว การนํา I2 มาพิจารณารวมไมไดทาํใหการทาํนายดีข้ึน 
 แบริ่งยางที่ศึกษาทําจากยางธรรมชาติคอมปาวดทีผ่สมเขมาดํา 4 ระดับ คือ 10, 20, 40 
และ 70 phr เรียกวา BR10, BR20, BR40 และ BR70 ตามลาํดบั มีจาํนวนชั้นของเหล็กเสริมแรง 
0,1,2 และ 3 ช้ัน ซึ่งทําใหคา shape factor ของแบริ่งยางแปรคาจากประมาณ 0.33 ถึง 1.73  
การทดสอบแบริ่งแยกเปน 3 หมวด ไดแกการกด การเฉือน และการกด-เฉือน  ผลการทดสอบ
แสดงดวยความสมัพันธของความเคนกบัความเครียดของแตละหมวดที่แปรคาจาก 0 ถึงประมาณ 
20%  ทําใหงานวิจัยตองออกแบบระบบคานเพื่อใหสามารถกดแบริ่งยางแข็งดวยเครื่องทดสอบ
ความแข็งแรงอเนกประสงคที่มีสามารถทนแรงสูงสุดเพียง 10 kN 

 ผลการทํานายพฤติกรรมภายใตแรงกดของแบริ่งยางนิ่ม (BR10, BR20 และ BR40) 
ใหผลสอดคลองกับผลการทดลองเปนอยางดี เมื่อใชคาคงที่ของสมการพลังงานความเครียดจาก
สมการของ Yeoh  สวนกรณีแบริ่งยางแข็ง BR70 การทํานายดวยวิธีของ Yeoh มีความคลาดเคลื่อน
จากผลการทดลอง (สูงสุดประมาณ 20%) และเมื่อเพ่ิมคา C01 เขาไปในสมการพลังงาน
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ความเครียด พบวาใหผลการทํานายดีข้ึนเพียงเล็กนอย  งานวิจัยนีจ้ึงไดปรบัปรุงโมเดลโดยเพิม่
ช้ันกาวยืดหยุนมีความหนาประมาณ 10% ของความหนาเนื้อยางและมีคามอดูลัส 8 MPa ผลการ
ทํานายมคีวามสอดคลองกับผลการทดลองเปนอยางดี  การทํานายพฤติกรรมการเฉือน และกด-
เฉือนของแบริ่งยางใหผลสอดคลองกับผลการทดลองแสดงใหเห็นวาความเคนเฉือนของแบริ่งยาง
ไมข้ึนกับ shape factor ของแบริ่ง และไมข้ึนกับแรงกดทีก่ระทําตอแบร่ิง  
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ABSTRACT 
 

Aim of this research is to study the properties of elastomeric bearing subjected to 
compression and shear using a commercial software window based Finite Element Analysis 
software, namely COSMOS/M.  The hyperelastic material was used to explain the mechanical 
properties of rubber using a strain energy function.  Two method were used to determine the 
strain energy constants; (1) Yeoh’s relation, having a relationship of reduced stress ( rσ ) and the 

invariants of tensor (I1) as 2
13012010 )3I(C6)3I(C4C2r −+−+=σ and (2) a method 

purpose hear, the second strain invariant (I2 ) was added.  Therefore, the reduced stress relation 

becomes 2
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C10, C01, C20 and C30 were evaluated from uniaxial compression and simple shear tests, following 
the British standard procedures; BS903 Part A14 and Part A4 , respectively.  The study shows a 
better result of Yeoh’s method while the additional of I2 does not supply better results. 
 The studied elastomeric bearings made of natural rubber compounds, consisting of four 
different levels of carbon black: 10, 20, 40 and 70 phr.  These are named respectively as BR10, 
BR20, BR40 and BR70.  Four types of number of reinforcing metal plate were varied as 0, 1, 2 
and 3 layers.  This brings to an approximated shape factor ranged from 0.33 to 1.73.  Three 
modes of deformation were examined on bearings; compression, shear and compression-shear 
tests. The results of testing showed as the stress-strain relationship over an approximated strain 
range of 0 to 20%.  Therefore, a “beam-system” had to be designed in order to compress all 
bearing using the universal tensile tester, limited load only 10 kN.   
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 The prediction of compressive low stiffness bearings (made of BR10, BR20 and BR40) 
gives well consistent result with the experiment by using three parameters of Yeoh’s method.  
 In the case of BR70, the stiffest bearing, the prediction of Yeoh’s method inaccurate from the 
experiment result.  The adding of C01 in the strain energy function made slight better prediction.  
An imaginary elastic glue layer, having about 10% thickness of the total rubber thick and having 
elastic modulus of 8 MPa, was purposed.  Good agreement of prediction was then occurred.  The 
predictions of shear and compression-shear behavior of bearings showed well consistent results 
comparing with the corresponding results.  There was no effect of shape factor and compression 
force on shear stress.   
 


