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1-3 piezocomposites are made by embedding piezoelectric fibres/rods in 
polymeric matrix materials. This class of materials is used in a variety of engineering 
applications such as ultrasonic transducers, underwater hydrophones, and structural 
actuators due to their sensing and actuation capabilities. Their performance and 
reliability are governed by interaction between the piezoelectric phase and surrounding 
matrix material. It is then important to know the coupled electromechanical behavior of 
a piezoelectric fiber–matrix system to design composites with enhanced properties. In 
this research project, two classes of problem are examined. The first problem studies 
the electromechanical load diffusion from a piezoelectric fiber into a surrounding 
transversely isotropic elastic matrix due to an axial load and electric charge applied to 
the fiber. The fiber-matrix interface is assumed to be either mechanically perfect or 
imperfect, and either electrically open- or short-circuited. The second problem focuses 
on fracture analysis of the interface cracks in a 1-3 piezoelectric composite by using the 
displacement discontinuity method (DDM). The study starts with the derivation of 
analytical solutions for piezoelectric fiber and the transversely isotropic elastic matrix 
under various loading cases by using Fourier integral transform. These solutions are 
used to formulate the boundary-value problem of the load diffusion problem and served 
as a fundamental solution for the DDM in the analysis of interface crack problem. The 
results for the fiber axial force, electric fields, interfacial stresses and fracture 
parameters are investigated for representative 1-3 piezocomposites. It is found that the 
coupled electro-elastic response in piezoelectric fiber-reinforced composites is very 
complicated and significantly influenced by the properties of the fiber and the matrix, 
the electrical boundary conditions, and the interface conditions such as imperfect fiber-
matrix bonding and the presence of interface cracks. The results from this study 
provides a fundamental understanding of the coupled electromechanical response from 
the fiber–matrix interaction in a 1–3 piezocomposite, which are useful for a better 
design of smart composite materials. In addition, the approach presented in this report 
can be extended to study more complicated problems such as the investigation of the 
fiber-to-fiber interaction and the determination of the effective properties of 
piezoelectric fiber-reinforced composites. 
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วัสดุไพอิโซอิเล็กทริกมีคุณสมบัติในการตอบสนองผลทางกลควบคูไปกับผลทางไฟฟา ทําให 
สามารถนํามาประยุกตใชในงานดานการรับสงสัญญาณหรืออุปกรณรับรู (Sensor) และอุปกรณ
กระตุนเพื่อควบคุมการตอบสนอง (Actuator) ไดหลายประเภท เชน ไมโครโฟน เคร่ืองวัดความดัน
และหนวยแรง เคร่ืองวัดความเรง เปนตน พฤติกรรมของวัสดุเชิงประกอบประเภทนี้มีความซับซอน
และข้ึนกับปจจัยหลายอยาง ไดแก ชนดิของวัสดุเสริมและวัสดหุลัก  คุณสมบัติของวัสดุแตละ
ประเภทและคุณสมบัติของรอยตอระหวางวัสดุ  ลักษณะและประเภทของแรงกระทําตอวัสดเุชิง
ประกอบ เปนตน การศึกษาผลของปจจัยตาง ๆ ดังกลาว ตอพฤติกรรมของวัสดุเชิงประกอบจงึมี
ความสําคัญอยางยิ่งในการออกแบบวัสดเุชิงประกอบใหเหมาะสมกับการใชงาน   

โครงการวิจัยนี้ศึกษาอิทธิพลของปจจัยตางๆ ตอพฤติกรรมการถายแรงระหวางวสัดุในวัสดุ
เชิงประกอบเสริมดวยแทงไพอิโซอิเล็กทริกภายใตแรงกระทําทางกลหรือโหลดทางไฟฟา  โดย
พิจารณาท้ังกรณีท่ีวัสดุเสริมและวัสดหุลักของวัสดุเชิงประกอบมีการยดึติดกันแบบสมบูรณและแบบ
ไมสมบูรณ  รวมท้ังพิจารณาเง่ือนไขขอบเขตทางไฟฟาท้ังแบบวงจรปดและวงจรเปด งานวิจยันี้ใช
วิธีการแปลงฟเูรียรเพื่อวเิคราะหหาคําตอบท่ัวไปสําหรับแตละวัสดุของวัสดุเชิงประกอบ  จากนั้นนํา
คําตอบท่ัวไปที่ไดมาใชในการวิเคราะหปญหาการถายแรงในวัสดุเชิงประกอบ โดยพิจารณาเง่ือนไข
ตรงรอยตอระหวางวัสดุ และศึกษากรณีท่ีวัสดุเชิงประกอบเกดิรอยแตกท่ีรอยตอระหวางวัสดหุลัก
และแทงไพอิโซอิเล็กทริก รอยแตกท่ีเกิดข้ึนดังกลาวจะทําใหเกดิหนวยแรงท่ีมีความเขมขนสูงในวสัดุ
และสามารถนําไปสูความเสียหายของวัสดเุชิงประกอบได  องคความรูท่ีไดจากโครงการวิจยันี้จะทํา
ใหสามารถทํานายพฤติกรรมของวัสดุเชิงประกอบไดดข้ึีน อันจะเกิดประโยชนในการพัฒนาการ
ออกแบบสําหรับการประยุกตใชวัสดุเชิงประกอบประเภทนี้ใหเหมาะสมกับงานประเภทตางๆ ไดดี
ข้ึน นอกจากน้ัน หลักการท่ีใชในโครงการน้ียังสามารถนําไปใชศึกษาปญหาท่ีมีความซับซอน
มากขึ้น เชน การรับแรงรวมกันระหวางวัสดุเสริมและการทํานายคุณสมบัติของวัสดุเชิงประกอบ 
ประเภทไพอิโซอิเล็กทริก 
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