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บทคดัย่อ 

 
การวจิยัครัง้นีม้วีตัถปุระสงค์เพ่ือออกแบบและสร้างเคร่ืองปิง้หมสูะเต๊ะกึง่อตัโนมตั ิ         และทดสอบหา

ประสทิธิภาพการทํางานของเคร่ืองปิง้หมสูะเต๊ะกึง่อตัโนมตั ิ 

เคร่ืองปิง้หมสูะเต๊ะใช้มอเตอร์ขนาดไฟฟ้ากระแสสลบัขนาด 1 แรงม้า เป็นแหลง่ต้นกําลงัและสง่ถา่ยกําลงั

ผา่นชดุเกียร์ทดขนาด ขนาด1/40 และสง่ถ่ายกําลงัด้วยเฟืองโซห่มนุล้อเฟืองชดุลาํเลยีง  ชดุล้อเฟืองลาํเลยีงมีลกัษณะ

สายพานโลหะวางหมสูะเต๊ะ  โดยสามารถวางหมสูะเต๊ะขนาดเลก็ทัว่ไปวางบนสายพานลาํเลยีง หมท่ีูสะเต๊ะท่ีวางแล้ว

จะถกูลาํเลยีงด้วยสายพาน     ด้านใต้สายพานมีเตาถา่นควบคมุอณุหภมูิประมาณ  50-80 องศาเซลเซยีสโดยการใช้

ขีเ้ถ้ากลบเหมือนกบัการปิง้หมสูะเต๊ะทัว่ไป      หมเูสะเต๊ะท่ีวางแล้วจะถกูลาํเลยีงตามทิศทางการเคลือ่นของสายพาน

และจะถกูกลบัโดย และจะผา่นอปุกรณ์กลบัพลกิด้านและเคลือ่นท่ีไปสายพานละเลยีงตอ่เน่ือง 

การทดลองโดยการเตรียมหมสูะเต๊ะเสยีบไม้แล้วจํานวน  200 ไม้ ติดเตาถา่นให้ไฟตดิและปรับความร้อน

ตามท่ีกําหนดโดยการใช้ขีเ้ถ้ากลบ   เปิดเคร่ืองให้สายพานลาํเลยีงทํางานวางหมสูะเต๊ะบนสายพานครัง้ละ 1 ไม้อยา่ง

ตอ่เนืองและเร่ิมจบัเวลา  วางหมอูยา่งตอ่เน่ืองครัง้ละ 1 ไม้มีระยะหา่ง  5-10 ม.ม. จนกระทัง่หมหูมด  ทดลอง 5 ครัง้

ผลสรุปหมสูะเต๊ะใช้เวลายา่งเฉลีย่ 3 นาที โดยไมต้่องกลบัพลกิหม ู
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ABSTRACT 

 

 The purposes of the research were to  Development  and   Construction of  porker on fire 

evaluating the Effectiveness of this machine. 

. This Machine use AC Motor 1 Hp to be first Power of Machine by Passing the Power through 

gear block 1/40   to Another Systems. The System machine belt  is  transfer of  porker on fire . Under The 

System machine belt  is  transfer of  porker on fire has  a burner control heat  50-80 c to be the same 

usual.  Porker on fire is  transfer by machine belt  and  to turn the face down. 

 The experiment by to prepare porker on fire and fire of turner.  Start open machine belt put 

porker on fire on machine belt one per time continue by limit  5-10 m.m. until stop by five time. The 

summarize porker on fire mean 3 minute by not turn the face down per one. 
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บทที่ 1 

บทนํา 

 

ความสาํคัญและที่มาของปัญหาที่ทาํการวิจัย 

              หมสูะเต๊ะเป็นอาหารประเภทหนึง่ผู้ประกอบการพอ่ค้าแมข่ายจะประกอบอาชีพขายหมสูะเต๊ะเกือบทกุแหลง่

ชมุชน    กรรมวิธีการผลติแบบเดมิยุง่ยาก และปัญหาท่ีพบในการผลติหมสูะเต๊ะก็คือขัน้ตอนในการปิง้หม ู  เมื่อปิง้หมู

จํานวนมากๆ ผู้ประกอบการจะดแูลการพลกิหมไูด้ไมท่ัว่ถึง เกิดการเมื่อยล้า จะเห็นวา่กรรมวิธีผลติแบบดัง้เดิมยงัขาด

ความสะดวกและรวดเร็วในการกลบัพลกิหม ู

              ปี พ.ศ. 2549  ผู้ช่วยศาสตราจารย์วลัลภ ภผูา  ได้ดําเนินการวจิยัและสร้างเคร่ืองปิง้หมสูะเต๊ะกึง่อตัโนมตัิ

ขึน้    เพ่ือรองรับความต้องการและการใช้งานให้มีประสทิธิภาพ        ผลการวิจยัได้เคร่ืองปิง้หมสูะเต๊ะตาม

วตัถปุระสงค์ของโครงการ  แตจ่ากการท่ีผู้วจิยัเป็นผู้ช่วยวิจยัในงานวิจยัดงักลา่วมีผู้ติดตอ่ต้องการซือ้เคร่ืองจํานวน

มากเพ่ือนําไปใช้งาน  แตเ่มือ่ทราบราคาเคร่ืองท่ีมีราคาสงูมากเน่ืองจากมีต้นทนุการผลติท่ีสงู  เคร่ืองปิง้หมสูะเต๊ะเดิม

เหมาะกบัสถานท่ีขณะยา่งไมต้่องการให้มีควนัและต้องมีปริมาณการขายจํานวนมากๆ สถานท่ีดงักลา่ว  คือ   ตาม

ห้างสรรพสนิค้าหรือร้าน 

อาหารตามโรงแรงมีระดบัจึงจะคุ้มการใช้เคร่ือง     จึงยงัไมเ่ป็นท่ีต้องการของผู้ประกอบอาชีพปิง้หมสูะเต๊ะตามตลาด

ทัว่ไป  

ผู้วิจยัจงึแนวความคิดทางเลอืกใหมส่าํหรับผู้ประกอบอาชีพปิง้หมสูะเต๊ะท่ีขายตามตลาดทัว่ไปให้มอีปุกรณ์

ช่วยปิง้หมสูะเต๊ะกึง่อตัโนมตัใินราคาท่ีถกูกวา่และสามารถชว่ยลดภาระงาน          โดยไมต้่องพลกิกลบัหมขูณะยา่งมี

รายละเอียดดงันี ้

 1.   เคร่ืองใหมใ่ช้ความร้อนจากเตาถา่น   ทําให้ลดต้นทนุการผลติเคร่ืองได้  30 % 

              2.   เคร่ืองใหมใ่ช้วสัดใุนการสร้างน้อยกวา่  คือ ไมใ่ช้วสัด ุสเตนเลส   ไมใ่ช้กระจกทนความร้อน    ไมม่ี

อปุกรณ์ลาํเลยีงสายพานอลมูิเนียมหมสูะเต๊ะเข้าเตาอบ    ทําให้ลดต้นทนุเคร่ืองได้  30 % 

              3.   เคร่ืองใหมไ่มใ่ช้วงจรระบบไฟฟ้าควบคมุการทํางาน  มีสวิทช์เปิดและปิดมอเตอร์  ทําให้ลดต้นทนุเคร่ือง

ได้  5 %    

             4.   เคร่ืองใหมม่ีหลกัการทํางานช่วยลดภาระงานในการกลบัพลกิหมขูณะยา่ง     คือจะหมนุไม้เสยีบหมู

สะเต๊ะอยา่งช้า ๆ รอบตวัเองตลอดเวลาขณะยา่ง      อาจจะมีควนัหรือไหม้ขึน้อยูก่ารปรับความร้อนจากเตาถ่านของ

ผู้ใช้    แตข้่อดีคือ  ผู้ ท่ีทําการยา่งและลกูค้าท่ีรอซือ้จะเห็นการหมนุของหมสูะเต๊ะได้อยา่งชดัเจน   เป็นการชว่ยเพ่ิม

ความสนใจแปลกใหมใ่นการซือ้หมไูปรับประทาน   

 5.   เคร่ืองใหมม่ีกลไกการทํางานไมซ่บัซ้อน  การดแูลรักษางา่ย  การผลติเพ่ือท่ีจําหนา่ยเผยแพร่ให้

ผู้ประกอบการกระทําได้งา่ยเพราะมีต้นทนุท่ีตํา่   ผู้ประกอบการท่ีมีความรู้และทกัษะทางชา่งพืน้ฐานสามารถดแูบบ

และนําไปสร้างประกอบใช้สว่นตวัได้     

สรุปทําให้ผู้ ท่ีมีอาชีพยา่งหมสูะเต๊ะขายมีอปุกรณ์ช่วยลดภาระงานในการยา่ง  ลดความเหน่ือยล้า 

 

 

 

 



 

2 

 

 

 

วัตถุประสงค์ของโครงการวิจัย 

1.  ออกแบบและสร้างระบบป้อนไม้เสยีบหม ู

2.  ออกแบบและสร้างเคร่ืองปิง้หมสูะเต๊ะกึง่อตัโนมตั ิ

3.  ทดสอบหาประสทิธิภาพการทํางานของเคร่ืองปิง้หมสูะเต๊ะกึง่อตัโนมตั ิ

 

 

ขอบเขตของโครงการวิจัย 

1.  เคร่ืองมีขนาดกวา้ว 40 เซนติเมตร   ยาว  200  เซนติเมตร    สูง   50  เซนติเมตร  วสัดุ

โครงสร้างท่ีสัมผสัอาหารใชเ้กรดวสัดุอาหาร   ขบัป้อนดว้ยมือหมุนเพลาโซ่   

2.   ขบัป้อนดว้ยมือหมุนเพลาโซ่   

3.   ความร้อนใชถ่้านไมเ้ป็นเช้ือเพลิง 

 

 

วิธีการดาํเนินการวิจัย และสถานที่ทาํการทดลอง/เก็บข้อมูล 

1.  ศกึษาทํางานของเคร่ืองปิง้หมสูะเต๊ะเดิม 

2.  ออกแบบโครงสร้างของเคร่ืองใหม ่

3.  สร้างเคร่ืองทดลองปรับแก้ไข 

4.  ทดลองการทํางานและเก็บผลข้อมลู 

     5. สรุปผลการทํางาน 
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                                    แผนผังการดาํเนินการออกแบบและสร้างเคร่ือง 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 1  แผนผังการดาํเนินการออกแบบและสร้างเคร่ือง 

 

 

ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

ได้เคร่ืองปิง้หมสูะเต๊ะท่ีพฒันาและปรับปรุงสามารถยา่งหมสูะเต๊ะ    โดยมีระบบเสยีบไม้และระบบการหมนุ

ป้อนเข้าเตา  และเมื่อหมอูยูเ่ตาท่ีมีความร้อนจะหมนุรอบตวัเองโดยการหมนุมือหมนุชดุท่ีสอง     ผู้ ท่ีมีอาชีพค้าขาย

หมสูะเต๊ะสามารถนําไปใช้ในการประกอบอาชีพได้จริง 

 

 

ระยะเวลาทาํการวิจัย และแผนการดาํเนินงานตลอดโครงการวิจัย (ให้ระบุขัน้ตอนอย่างละเอียด) 

         ระยะเวลาทําการวจิยั   และแผนการดาํเนินการทดลอง / เก็บข้อมลู 

เร่ิมต้นตาํเนินโครงการวิจยั  วนัท่ี  1 ตลุาคม  พ.ศ.  2552 - วนัท่ี  30  กนัยายน  พ.ศ.  2553( 12 เดือน ) 

 

                    ศกึษาทํางานของเคร่ืองปิง้หมสูะเต๊ะเดิม 

ออกแบบโครงสร้างของเคร่ืองใหม ่

สร้างเคร่ือง 

ทดลองปรับปรุงแก้ไข 

 ทดลองการทํางานและเก็บผลข้อมลู 

 

                     สรุปผลการทํางาน 

ไม่ผา่น 

ผา่น 
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          แผนดําเนินโครงการแผนดําเนินงานตลอดโครงการในช่วง  12   เดือน   ดงันี ้
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1. ศกึษาทาํงานของเคร่ืองปิง้หมสูะเต๊ะเดิม             

2. ออกแบบโครงสร้างเคร่ือง             

3. สร้างเคร่ือง             

4. ทดลองการทํางานและเก็บข้อมลู             

5. สรุปผลการทํางาน             

 

 

 

งบประมาณของโครงการวิจัย 

รายละเอียดงบประมาณการวจิยั จําแนกตาบงบประเภทตา่ง ๆ   รายละเอียดดงันี ้

รายการ ปีงบประมาณ 2553 

1.   งบบุคลากร - 

2.   งบดาํเนินงาน   

       ค่าตอบแทน     

             -  คา่ตอบแทนหวัหน้าโครงการวิจยั (10 %) 2,500   บาท 

      ค่าใช้สอย     

             -   คา่จ้างพิมพ์เอกสารงานวิจยั   2,000 บาท 

             -   คา่จ้างเคลอืบปกหนงั  ตวัหนงัสอืทอง  10 เลม่ ๆ ละ 300 บาท 3,000  บาท 

       ค่าวัสดุ        

              -  คา่วสัดงุานวจิยั   16,250  บาท     

      ค่าสาธารณูปโภค  

              -   คา่นํา้ – ไฟฟ้า ให้กบัหนว่ยงาน  (5%) 1,250  บาท 

3.   งบลงทุน _ 

       รวมงบประมาณที่เสนอขอ 25,000บาท   

หมายเหต ุ  ถัว่เฉลีย่ทกุรายการ 
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บทที่ 2 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 

งานวิจัย 

 

งานวิจัยเคร่ืองป้ิงหมูสะเต๊ะ : ผู้ช่วยศาสตราจารย์วัลลภ ภผูา.  คณะวิศวกรรมศาสตร์   

มหาวทิยาลัยเทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร.   2550. 

             หมสูเต๊ะเป็นอาหารยอดนิยมอีกประเภทหนึง่เพราะเป็นอาหารท่ีรับประทานได้ สะดวกให้พลงังานสงูสามารถ

รับประทางเป็นอาหารวา่ง หรืออาหารหลกัก็ได้ จึงเป็นอาหารท่ีนิยมของคนหมูม่าก จะเห็นได้วา่ผู้ประกอบการ พอ่ค้า

แมข่าย จะประกอบอาชีพขายหมสูเต๊ะเกือบทกุแหลง่ชมุชน เช่น บริเวณตลาดนดั ริมถนนแหลง่ทอ่งเท่ียวตา่ง ๆ ไมว่า่

ชมุชนเมืองหรือชนบทก็สามารถทําการค้าขายได้คุ้มกบัการลงทนุตลาด     จึงกว้างขวางกวา่อาชีพอ่ืน แตก่รรมวิธีการ

ผลติแบบเดิม ยงัยุง่ยาก         และปัญหาท่ีพบในการผลติหมสูเต๊ะก็คือขัน้ตอนในการปิง้หมเูมื่อปิง้หมจํูานวน มาก ๆ 

ผู้ประกอบการจะดแูลการพลกิหมไูด้ไมท่ัว่ถงึ เกิดการเมื่อยล้า   จนทําให้เนือ้หมไูหม้รวมถึงเศษเนือ้หม ูนํา้มนัจากเนือ้

หมแูละผงฝุ่ นจากเถ้าถา่น เกิดการไหม้เกรียมติดตะแกรงปิง้    กลายเป็นสารก่อเกิดมะเร็งตอ่ตวัผู้บริโภค เกิดควนัไฟ 

ถ่านประทใุนขณะปิง้หม ูอาจเป็นอนัตรายตอ่ผู้สญัจรไปมาได้           จึงต้องค้าขายในท่ีกลางแจ้งไมส่ามารถขายใน

ห้างสรรพสนิค้าหรือแหลง่ชมุชนท่ี มีสภาพแออดัได้สะดวก     จะเห็นวา่กรรมวิธีผลติแบบดัง้เดิมยงัขาดความสะดวก 

สะอาด และความปลอดภยั  

         จึงมีแนวคิดประดิษฐ์เคร่ืองปิง้หมสูเต๊ะกึ่งอตัโนมตัิขึน้มา เพ่ือลดปัญหาการเกิดความเมื่อยล้าของผู้ประกอบการ

เพ่ิมความปลอดภยัตอ่ผู้ บริโภค ลดปัญหาการเกิดควนัๆฟ เพ่ิมปริมาณในการปิง้หม ูควบคมุความ สะอาด เพ่ิมความ

สะดวกตอ่ผู้ประกอบการ  
 

 
 
                                        ภาพเคร่ืองปิง้หมสูะเต๊ะ: ผู้ช่วยศาสตราจารย์วลัลภ ภผูา 
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งานประดิษฐ์เคร่ืองป้ิงหมสูะเต๊ะของ มหาวทิยาลัยเทคโนโลยพีระจอมเกล้าพระนครเหนือ ภาควิศวกรรม

การผลิต และสถาบันเทคโนโลยพีระจอมเกล้า เจ้าคุณทหารลาดกระบัง 

 

              หมปิูง้หมสูะเต๊ะ อาหารจานดว่นข้างทางท่ีเราคุ้นเคย ซึง่กวา่จะได้หมปิูง้หมสูะเต๊ะแตล่ะไม้      คนปิง้หมก็ู

จะต้องใช้ความอดทน  ทนกบัความร้อนและควนัไฟและจะต้องกลบัพลกิหม ู   จึงเป็นท่ีมาของการแขง่ขนัออกรายการ

โทรทศัน์ทางโมเดิร์นไนน์ ทีว ี  วนัเสาร์ท่ี 5 กนัยายนนี ้เวลา 13.00 น.      รายการคิดข้ามเมฆ ตอน ยทุธการขยบัหมท่ีู

ไมใ่ช่เร่ืองหมูๆ   

              โดยปะทะกนัระหวา่ง มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ ภาควิศวกรรมการผลติ และ

สถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกล้า เจ้าคณุทหารลาดกระบงั ภาควศิวกรรมอาหาร ทัง้สองทีมต้องผนกึกําลงัเซลล์สมอง 

งดักลยทุธ์วิธีการตา่งๆ ท่ีเคยศกึษามาใช้อยา่งสร้างสรรค์ เพ่ือคดิค้นนวตักรรมใหม ่ ให้สัน่สะเทือนวงการผลติอาหาร 

นัน่คือ ผลติเตาปิง้หมสูะเต๊ะ ให้รองรับกบัสภาพปัญหาท่ีเผชิญอยู ่เช่น ความร้อน ควนั กลิน่ ท่ีสาํคญัต้องอํานวยความ

สะดวกตอ่พอ่ค้า แมค้่า ท่ียืนปิง้หมแูบบหลงัสู้ฟ้าหน้าสู้เตา 

              

ภาพการแขง่ขนัออกแบบและสร้างเคร่ืองปิง้หมสูะเต๊ะ 
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ชื่อสิ่งประดษิฐ์ : เตาป้ิงหมูสะเต๊ะกึ่งอตัโนมัต ิ 

วันออกอากาศ : 21 ตุลาคม 2553  รายการสมรภมิูไอเดีย  ช่อง 3  เวลา 15.55 น. 

เจ้าของสิ่งประดิษฐ์ : นายอภชิาต สังข์ทพิย์ , นายสุรเชษฐ ย่านวารี , นายศุภเกียรติ ทองทับ  

สถาบัน : สถาบันเทคโนโลยพีระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง  

 

            หลกัการและขัน้ตอน : เตา ปิง้หมสูะเต๊ะกึง่อตัโนมตัิ เพียงแคเ่สยีบ หมสูะเต๊ะอีกด้านหนึง่ และรอเก็บหมู

สะเต๊ะอีกด้านหนึง่ ไมจํ่าเป็นต้องเฝ้ารอคอยพลกิไม้หมสูะเต๊ะ เพราะเจ้าเคร่ืองนีจ้ะคอยพลกิหมสูะเต๊ะให้เราเอง 

สามารถผลติได้1200ไม้ ตอ่ชัว่โมงกนัเลยทีเดียว นอกจากนีย้งัตดิตัง้ระบบกรองอากาศ เพ่ือลดปัญหาเขมา่ควนัซึง่

รบกวนผู้คนโดยรอบอีกด้วย ประโยชน์ในการใช้งาน : ช่วยอํานวยความสะดวกในการประกอบอาชีพได้ ลดการใช้เวลา

ในการทํา เพ่ิมผลผลติและรายได้ 

 

       ภาพสิง่ประดิษฐ์ : เตาปิง้หมสูะเต๊ะกึง่อตัโนมตัิสถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคณุทหารลาดกระบงั 
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                                                            วิธีทาํหมูสะเต๊ะ  

ส่วนประกอบ : หมูสะเต๊ะ 

  1. เนือ้หม ู200 กรัม 

2. ลกูผกัชีบด 1 ช้อนชา 

3. ยี่หร่าบด 1/2 ช้อนชา 

4. ขา่สบัละเอียด 1 ช้อนชา 

5. ตะไคร้ซอย 1 ช้อนโต๊ะ 

6. ขมิน้ 1 ช้อนชา 

7. พริกไทยป่น 1/4 ช้อนชา 

8. เกลอื 1/2 ช้อนชา 

9. นํา้ตาลทราย 1 ช้อนชา 

             10 หวักะทิ 1/2 ถ้วย 

             11.ไม้สาํหรับเสยีบ 20 ไม้ 

วิธีทาํ :หมูสะเต๊ะ 

1. หัน่เนือ้หมเูป็นชิน้บางๆ กว้างราวสกัประมาณ 1 นิว้ ยาว 2 นิว้ จะได้ชิน้โตๆ 

2. โขลกลกูผกัชี ยี่หร่า ขา่ ตะไคร้ ขมิน้ เกลอืและพริกไทยให้ละเอียด 

3. ใสห่มลูงไปแล้วใสนํ่า้ตาล หวักะทิลงเข้าไปแล้วก็ทําการคลกุๆแล้วหมกัทิง้ไว้สกัประมาณ 30 นาที หรือ

นานกวา่นัน้ก็ได้นะจ๊ะ แล้วแตส่ะดวก 

4. เอาเนือ้หมท่ีูหมกัเสร็จแล้วนํามาเสยีบไม้ตามยาวแล้วนํามาปิง้โดยใช้เตาถ่าน ไฟปานกลางแล้วใช้นํา้หมกั

เนือ้หมนํูามาทาบ้างเป็นครัง้คราว 

เคร่ืองปรุงนํา้จิม้ :หมูสะเต๊ะ 

1. นํา้พริกแกงแดงประมาณ 1 ช้อนโต๊ะ 

2. กะทิ 2 1 ถ้วย  

3. ถัว่ลสิงคัว่บด 1 ช้อนโต๊ะ 

4. นํา้ตาลทราย 1 ช้อนชา 

5. นํา้ส้มมะขาม 1/2 ถ้วย 

6. เกลอื 1/2 ช้อนชา 

วิธีทาํ : นํา้จิม้ หมูสะเต๊ะ 

  1. ผสมถัว่ลสิงกบันํา้พริกแกงแดง 

2. ตกัหวักะทิแล้วแยกขึน้มาเก็บไว้ก่อน แล้วใสห่วักะทิลงในกระทะตัง้ไฟเคีย่วไฟปานกลางจนแตกมนัแรกๆก็

อยา่พึง่ไปคน พอร้อนเดือดคอ่ยคน    ใสถ่ัว่ลงิสงลงไปในนํา้พริกแล้วผดัจนเข้ากนัดแีล้วก็เติมกะทิท่ีแยกเอาไว้ตอนแรก

เทลงไป แล้วหร่ีไฟลงแล้วหมัน่คนๆ 

3. ปรุงรสตามชอบใจ ด้วยนํา้ตาล นํา้ส้มมะขามเตมิเกลอืลงไปเมือ่นํา้จิม้ข้นแล้วคอ่ยตกัใสถ้่วย 

  

 แหล่งที่มา http://modoeye-recipe.blogspot.com/2008/11/blog-post_07.html 

http://modoeye-recipe.blogspot.com/2008/11/blog-post_07.html
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ทฤษฏีที่ใช้ในการคาํนวณ 

มอเตอร์ไฟฟ้า 

เราจะพบวา่ชีวติประจําวนั  การใช้อปุกรณ์ เคร่ืองมอื เคร่ืองใช้หลายสิง่หลายอยา่งเก่ียวข้องกบัการ

เคลือ่นไหว การเคลือ่นท่ี เช่น พดัลม เคร่ืองซกัผ้า เคร่ืองป่ันผลไม้ เคร่ืองผสมอาหาร เคร่ืองคัน้นํา้ผลไม้ และเคร่ืองดดู

ฝุ่ นเป็นต้น เมื่อมองเข้าไปภายในอปุกรณ์ เคร่ืองมอืเคร่ืองใช้เหลา่นัน้ มีสิง่หนึง่ท่ีนํามาใช้งานเหมอืนกนัและมีบทบาท

สาํคญัตอ่การทํางานของอปุกรณ์ เคร่ืองมือ เคร่ืองใช้เหมือนกนั สิง่ท่ีสาํคญัสิง่นัน้คือ มอเตอร์ (Motor)  มอเตอร์คือ

เคร่ืองกลไฟฟ้า (Elector mechanical Energy) ท่ีทําหน้าท่ีเปลีย่นพลงังานไฟฟ้า (Electric Energy) ให้เป็นพลงังาน

กล (Mechanical Energy) ในรูปของการหมนุเคลือ่นท่ี มีประโยชน์ในการนําไปใช้งานได้อยา่งกว้างขวาง ถกูนําไปร่วม

ใช้งานกบัอปุกรณ์ไฟฟ้า เคร่ืองมอืไฟฟ้า และเคร่ืองใช้ไฟฟ้าถึงประมาณ 80-90% ลกัษณะมอเตอร์ไฟฟ้า (Electric 

Motor) แสดงดงัรูป 

 

รูป มอเตอร์ไฟฟ้า 

มอเตอร์ไฟฟ้ามีโครงสร้างเบือ้งต้นท่ีสําคญั 2 สว่นคือ สว่นแม่เหล็กถาวร และสว่นของขดลวดตวันํา ซึ่งมี

โครงสร้างคล้ายกับเคร่ืองกําเนิดไฟฟ้า การทํางานของมอเตอร์ไฟฟ้าอาศยัสนามแม่เหล็ก 2 ชุดท่ีเกิดขึน้ ได้แก่ 

สนามแมเ่หลก็ถาวร และสนามแม่เหล็กไฟฟ้าของขดลวดตวันํา สง่ผลให้เกิดการผลกัดนักนัขึน้ของสนามแม่เหล็กทัง้

สอง ทําให้ขดลวดตวันําเคลือ่นท่ีท่ีวางอยูก่ลางแมเ่หล็กถาวร เกิดการหมนุเคลือ่นท่ีไปได้ การหมนุเคลือ่นท่ีของขดลวด

ตวันําและทิศทางการเคลือ่นท่ี       

การทาํงานของมอเตอร์ไฟฟ้า  

มอเตอร์ไฟฟ้าท่ีถกูผลิตขึน้มาใช้งานแบ่งออกได้เป็น 2 ประเภท คือ มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง (DC Motor) 

เป็นมอเตอร์ท่ีต้องใช้กบัแหลง่จ่ายไฟฟ้ากระแสตรง (DC Source) เป็นมอเตอร์แบบเบือ้งต้นท่ีถกูผลิตมาใช้งาน  และ

มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลบั (AC Motor) เป็นมอเตอร์ท่ีต้องใช้กบัแหลง่จ่ายไฟฟ้ากระแสสลบั (AC Source) มอเตอร์

ชนิดนีถ้กูพฒันามาจากมอเตอร์กระแสตรง เพ่ือให้สามารถใช้งานได้อยา่งกว้างขวางมากขึน้ 

1.  มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง  

มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง(Direct Current Motor )หรือเรียกวา่ดี.ซี มอเตอร์ (D.C. MOTOR) 

มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงประกอบด้วย แมเ่หล็กถาวร 2 ขัว้วางอยู่ระหวา่งขดลวดตวันํา ขดลวดตํานําจะ

ได้รับแรงดนัไฟตรงป้อนให้ในการทํางาน ทําให้เกิดอํานาจแมเ่หล็ก 2 ชดุ มีขัว้แมเ่หล็กเหมือนกนัวาง

ใกล้กนั เกิดแรงผลกัดนัทําให้ขดลวดตวันําหมนุเคลือ่นท่ีได้ การทํางานเบือ้งต้นของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง แสดงดงั

รูป 
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                                                 รูปแสดงการทํางานของมอเตอร์ 

 

 

 

 

รูป แสดงการทาํงานของมอเตอร์ 

จากรูป เป็นการทํางานเบือ้งต้นของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง มีแรงดนัไฟตรงจ่ายผา่นแปรงถา่นไปคอมมวิเต

เตอร์ผา่นไปให้ขดลวดตวันําท่ีอาร์เมเจอร์ ทําให้ขดลวดอาร์เมเจอร์เกิดสนามแมเ่หลก็ไฟฟ้าขึน้มา ทางด้านซ้ายมือเป็น

ขัว้เหนือ (N) และด้านขวาเป็นขัว้ใต้ (S) เหมือนกบัขัว้แมเ่หลก็ถาวรท่ีวางอยูใ่กล้ๆ เกิดอํานาจแมเ่หลก็ผลกัดนักนั อาร์

เมเจอร์หมนุไปในทิศทางตามเข็มนาฬิกา พร้อมกบัคอมมิวเตเตอร์หมนุตามไปด้วย แปรงถ่านสมัผสักบัสว่นของคอม

มิวเตเตอร์ เปลีย่นไปในอีกปลายหนึง่ของขดลวด       แตม่ีผลทําให้เกิดขัว้แมเ่หลก็ท่ีอาร์เมเจอร์เหมือนกบัชัว้แมเ่หล็ก

ถาวรท่ีอยูใ่กล้ๆอีกครัง้ ทําให้อาร์เมเจอร์ยงัคงถกูผลกัให้หมนุไปในทิศทางตามเข็มนาฬิกาตลอดเวลา เกิด

การหมนุของอาร์เมเจอร์คือมอเตอร์ไฟฟ้าทํางาน 

 

ก)สว่นประกอบของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง  
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มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงท่ีผลติมาใช้งาน มีโครงสร้างและสว่นประกอบคล้ายกบัเคร่ืองกําเนิดไฟฟ้า

กระแสตรง มีสว่นประกอบท่ีสาํคญัเหมือนกนั มีรูปร่างลกัษณะภายนอกคล้ายกนั แตกตา่งกนัตรงการนําไปใช้งาน 

โดยเคร่ืองกําเนิดไฟฟ้ากระแสตรงจะทําให้เกิดไฟฟ้าในรูปของแรงดนัไฟตรงออกมา สว่นมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงเมื่อ

จ่ายแรงดนัไฟตรงให้มอเตอร์ ทําให้มอเตอร์หมนุเกิดพลงักลขึน้มา สว่นประกอบของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 

 

                  รูปสว่นประกอบของมอเตอร์ 

             สว่นประกอบของมอเตอร์  

1.โรเตอร์ 

2.ขดลวดสนามแมเ่หลก็ 

3.ขัว้ตอ่สาย 

4.โครงมอเตอร์ 

5.ฝาครอบหวั 

6.ฝาครอบท้าย 

   ข) สว่นประกอบหลกัๆ ของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง ประกอบด้วยสว่นตา่งๆ ดงันี ้ 

1.) ขดลวดสนามแม่เหล็ก (Field Coil) คือขดลวดท่ีถกูพนัอยู่กบัขัว้แม่เหล็กท่ียึดติดกบัโครงมอเตอร์ ทํา

หน้าท่ีกําเนิดขัว้แม่เหล็กขัว้เหนือ (N) และขัว้ใต้ (S) แทนแม่เหล็กถาวรขดลวดท่ีใช้เป็นขดลวดอาบนํา้ยาฉนวน 

สนามแมเ่หลก็จะเกิดขึน้เมื่อจ่ายแรงดนัไฟตรงให้มอเตอร์ 

2.) ขัว้แมเ่หลก็ (Pole Pieces) คือแกนสาํหรับรองรับขดลวดสนามแมเ่หลก็ถกูยดึติดกบัโครงมอเตอร์ด้านใน 

ขัว้แม่เหล็กทํามาจากแผ่นเหล็กอ่อนบางๆ อดัซ้อนกัน (Lamination Sheet Steel)   เพ่ือลดการเกิดกระแสไหลวน 

(Eddy Current) ท่ีจะทําให้ความเข้าของสนามแมเ่หลก็ลดลง ขัว้แมเ่หลก็ทําหน้าท่ีให้กําเนิดขัว้สนามแม่เหล็กมีความ

เข้มสงูสดุ แทนขัว้สนามแมเ่หลก็ถาวร ผิวด้านหน้าของขัว้แมเ่หลก็ทําให้โค้งรับกบัอาร์เมเจอร์พอดี  

3.) โครงมอเตอร์ (Motor Frame) คือสว่นเปลอืกหุ้มภายนอกของมอเตอร์ และยึดสว่นอยู่กบัท่ี (Stator) ของ

มอเตอร์ไว้ภายในร่วมกบัฝาปิดหวัท้ายของมอเตอร์ โครงมอเตอร์ทําหน้าท่ีเป็นทางเดินของเส้นแรงแม่เหล็กระหว่าง

ขัว้แมเ่หลก็ให้เกิดสนามแมเ่หลก็ครบวงจร 

4.) อาร์เมเจอร์ (Armature) คือสว่นเคลื่อนท่ี (Rotor) ถกูยึดติดกบัเพลา (Shaft) และรองรับการหมนุด้วยท่ี

รองรับการหมุน (Bearing) ตวัอาร์เมเจอร์ทําจากเหล็กแผ่นบางๆ อดัซ้อนกนั ถกูเซาะร่องออกเป็นสว่นๆ เพ่ือไว้พนั
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ขดลวดอาร์เมเจอร์ (Armature Winding) ขดลวดอาร์เมเจอร์เป็นขดลวดอาบนํา้ยาฉนวน ร่องขดลวดอาร์เมเจอร์จะมี

ขดลวดพนัอยูแ่ละมีลิม่ไฟเบอร์อดัแนน่ขดัขดลวดอาร์เมเจอร์ไว้ ปลายขดลวดอาร์เมเจอร์ต่อไว้กบัคอมมิวเตเตอร์ อาร์

เมอเจอร์ผลกัดนัของสนามแมเ่หลก็ทัง้สอง ทําให้อาร์เมเจอร์หมนุเคลือ่นท่ี 

5.) คอมมิวเตเตอร์ (Commutator) คือส่วนเคลื่อนท่ีอีกส่วนหนึ่ง ถกูยึดติดเข้ากับอาร์เมเจอร์และเพลา

ร่วมกนั คอมมิวเตเตอร์ทําจากแทง่ทองแดงแข็งประกอบเข้าด้วยกนัเป็นรูปทรงกระบอก แตล่ะแทง่ทองแดงของคอมมวิ

เตเตอร์ถกูแยกออกจากกนัด้วยฉนวนไมก้า (Mica) อาร์เมเจอร์ คอมมิวเตเตอร์ทําหน้าท่ีเป็นขัว้รับแรงดนัไฟตรงท่ีจ่าย

มาจากแปรงถ่าน เพ่ือสง่ไปให้ขดลวดอาร์เมอร์ 

6.) แปรงถ่าน (Brush) คือตวัสมัผสักบัคอมมิวเตเตอร์ ทําเป็นแทง่สีเ่หลีย่มผลติมาจากคาร์บอนหรือแกรไฟต์

ผสมผงทองแดง เพ่ือให้แข็งและนําไฟฟ้าได้ดี มีสายตวันําต่อร่วมกบัแปรงถ่านเพ่ือไปรับแรงดนัไฟตรงท่ีจ่ายเข้ามา 

แปรงถ่านทําหน้าท่ีรับแรงดนัไฟตรงจกแหลง่จ่าย จ่ายผา่นไปให้คอมมิวเตเตอร์ 

  

 

                                               รูป แสดงวงแหวนคอมมิวเตเตอร์ และ แปรงถ่าน 

 

 

รูปมอเตอร์ แสดงโครงสร้างและภาพจริงของอาเมเจอร์ 
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                 รูปแสดงภาพด้านหน้าและด้านหลงัของมอเตอร์ แสดงโครงสร้างและภาพจริงของอาเมเจอร์ 

 

               

  รูป แสดง สเตเตอร์และสว่นประกอบซึง่เป็นแมเ่หลก็ถาวร 

 

 

                         

 

 

รูปแสดงอาเมเจอร์และสว่นประกอบ 
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                                                  รูปสว่นฝาพลาสติกท่ีมขีัว้ตอ่ไฟเช่ือมตอ่กบัแผน่ทองแดง 

 

ค)ชนิดของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบง่ออกได้ดงันี ้    

มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบง่ออกเป็น 3 ชนิดได้แก ่

1)  มอเตอร์แบบอนกุรม (Series Motor) 

คือมอเตอร์ท่ีตอ่ขดลวดสนามแมเ่หลก็อนกุรมกบัอาร์เมเจอร์ของมอเตอร์ชนิดนีว้า่ ซีรีส์ฟิลด์ (Series Field)มี

คุณลกัษณะท่ีดีคือให้แรงบิดสูงนิยมใช้เป็นต้นกําลงัของรถไฟฟ้ารถยกของเครนไฟฟ้า ความเร็วรอบของมอเตอร์

อนกุรมเมื่อไมม่ีโหลดความเร็วจะสงูมากแตถ้่ามีโหลดมาตอ่ความเร็ว ก็จะลดลงตามโหลด โหลดมากหรือทํางานหนกั

ความเร็วลดลง แต่ขดลวด ของมอเตอร์ ไม่เป็นอนัตราย จากคณุสมบตัินีจ้ึงนิยมนํามาใช้กบัเคร่ืองใช้ไฟฟ้า ในบ้าน

หลายอยา่งเช่นเคร่ืองดดูฝุ่ น เคร่ืองผสมอาหาร สวา่นไฟฟ้า จกัรเย็บผ้า เคร่ืองเป่าผม มอเตอร์กระแสตรงแบบอนกุรม 

ใช้งานหนกัได้ดีเมื่อใช้งานหนกักระแสจะมากความเร็วรอบ จะลดลงเมื่อไม่มีโหลดมาต่อความเร็วจะสงูมากอาจเกิด

อนัตรายได้ดงันัน้เมื่อเร่ิมสตาร์ทมอเตอร์แบบอนกุรมจึงต้องมีโหลดมาตอ่อยูเ่สมอ 

           
            รูป วงจรแสดงการทํางานของมอเตอร์ไฟฟ้ากระตรงแบบอนกุรม 

2)  .มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบขนาน(Shunt Motor)   

หรือเรียกว่าชันท์มอเตอร์ มอเตอร์แบบขนานนี ้ขดลวดสนามแม่เหล็กจะต่อ(Field Coil) จะต่อขนานกับ

ขดลวด ชุดอาเมเจอร์ มอเตอร์แบบขนานนีม้ีคุณลกัษณะ มีความเร็วคงท่ี แรงบิดเร่ิมหมุนตํ่า แต่ความเร็วรอบคงท่ี  

ชนัท์มอเตอร์สว่นมากเหมะกบังานดงันีพ้ดัลมเพราะพดัลมต้องการความเร็วคงท่ี และต้องการเปลีย่นความเร็วได้ง่าย   
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     รูป วงจรแสดงการทํางานมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบขนาน 

 

3).มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบผสม (Compound Motor)  

  หรือเรียกวา่คอมปาวด์มอเตอร์ มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบผสมนี ้จะนําคณุลกัษณะท่ีดีของมอเตอร์ไฟฟ้า

กระแสตรง แบบขนาน และแบบอนกุรมมารวมกนั มอเตอร์แบบผสมมีคณุลกัษณะพิเศษคือมีแรงบิดสงู (High staring 

torque) แตค่วามเร็วรอบคงท่ี ตัง้แตย่งัไมม่ีโหลดจนกระทัง้มีโหลดเต็มท่ี 

 มอเตอร์แบบผสมมีวิธีการตอ่นขดลวดขนานหรือขดลวดชนัท์อยู ่2วิธี  

                วิธีหนึง่ใช้ตอ่ขดลวดแบบชนัท์ขนานกบัอาเมเจอร์เรียกว่า ชอร์ทชนัท์ (Short Shunt Compound Motor)ดงั

รูปวงจร 

 
   

         รูป  วงจรแสดงการทํางานมอเตอร์ไฟฟ้ากระตรงแบบชอร์ทชนัท์คอมปาวด์ 

             อีกวิธีสองคือตอ่ขดลวด ขนานกบัขดลวดอนกุรมและขดลวดอาเมเจอร์เรียกวา่ลองชนัท์คอมปาวด์มอเตอร์

Long shunt motor) ดงัรูปวงจร 
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                           รูป วงจรแสดงการทํางานมอเตอร์ไฟฟ้ากระตรงแบบลองชนัท์ปาวด์ มอเตอร์ 

2. มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลบัมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลบั(Alternating Current Motor) หรือเรียกวา่เอ.ซี มอเตอร์ (A.C. 

Motor) 

ก)  ชนิดของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลบัแบง่ออกได้ดงันี ้    

มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลบัแบง่ออกเป็น3 ชนิดได้แก ่

 มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลบัชนิด 1 เฟส หรือเรียกวา่ซิงเกิลเฟสมอเตอร์ (A.C. Sing Phase) 

  สปลทิเฟส มอเตอร์(Split-Phase motor) 

  คาปาซิเตอร ◌์มอเตอร์(Capacitor motor) 

  รีพลัชัน่มอเตอร์(Repulsion-type motor) 

  ยนิูเวอร์แซลมอเตอร์(Universal motor) 

  เช็ดเดโพล มอเตอร์(Shaded-pole motor) 

 2.มอเตอร์ไฟฟ้าสลบัชนิด 2 เฟสหรือเรียกวา่ เอ ซี ท ูเฟส มอเตอร์ (A.C.Two phase Motor) 

 3.มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลบัชนิด 3 เฟสหรือเรียกวา่ทีเฟสมอเตอร์(A.C. Three phase Motor) 

ชนิดของมอเตอร์ไฟฟ้า 

มอเตอร์ไฟฟ้าแบง่ออกตามการใช้ของกระแสไฟฟ้าได้ 2ชนิดดงันี ้

       1.2.1 มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลบั (Alternating Current Motor) หรือเรียกว่า เอ.ซี. มอเตอร์(A.C. MOTOR) 

การแบง่ชนิดของมอเตอร์ไฟฟ้าสลบัแบง่ออกเป็น3 ชนิดได้ดงันี ้

1.มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลบัชนิด 1 เฟส หรือเรียกวา่ซงิเกิลเฟสมอเตอร์ (A.C. Single Phase) 

- สปลทิเฟส มอเตอร์ (Split-Phase motor) 

                        - คาปาซิเตอร ◌์มอเตอร์ (Capacitor motor) 

                       -  รีพลัชัน่มอเตอร์ (Repulsion-type motor) 

                        - ยนิูเวอร์แซลมอเตอร์ (Universal motor) 

                        - เช็ดเดโพล มอเตอร์ (Shaded-pole motor) 

                             2. มอเตอร์ไฟฟ้าสลบัชนิด 2 เฟสหรือเรียกวา่ทเูฟสมอเตอร์ (A.C. Two phase Motor) 

             3. มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสลบัชนิด 3 เฟสหรือเรียกวา่ทีเฟสมอเตอร์ (A.C. Three phase Motor)  
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1.2.2.มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง (Direct Current Motor) หรือเรียกวา่ดี.ซี มอเตอร์ (D.C. MOTOR) การแบ่ง

ชนิดของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบง่ออกได้เป็น 3 ชนิดดงันี ้    

                    1. มอเตอร์แบบอนกุรมหรือเรียกวา่ซีรีส์มอเตอร์ (Series Motor)  

                   2. มอเตอร์แบบอนขุนานหรือเรียกวา่ชนัท์มอเตอร์ (Shunt Motor)  

                    3. มอเตอร์ไฟฟ้าแบบผสมหรือเรียกวา่คอมปาวด์มอเตอร์ (Compound Motor) 

 

มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 

มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง เป็นต้นกําลงัขบัเคลือ่นท่ีสาํคญัอยา่งหนึง่ในโรงงานอตุสาหกรรมเพราะมี

คณุสมบตัิท่ีดเีดน่ในด้านการปรับความเร็วได้ตัง้แตค่วามเร็วตํ่าสดุจนถึงสงูสดุ นิยมใช้กนัมากในโรงงานอตุสาหกรรม 

เช่นโรงงานทอผ้า โรงงานเส้นใยโพลเีอสเตอร์ โรงงานถลงุโลหะหรือให้ เป็นต้นกําลงัในการขบัเคลือ่นรถไฟฟ้า เป็นต้น

ในการศกึษาเก่ียวกบัมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงจึงควรรู้จกัอปุกรณ์ตา่ง ๆ ของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงและเข้าใจถึง

หลกัการทํางานของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบตา่ง ๆ 

 1. ส่วนประกอบของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 

      มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงท่ีสว่นประกอบท่ีสาํคญั 2 สว่นดงันี ้ 

.          1 สว่นท่ีอยูก่บัท่ีหรือท่ีเรียกวา่สเตเตอร์ (Stator) ประกอบด้วย 

- เฟรมหรือโยด (Frame Or Yoke) เป็นโครงภายนอกทําหน้าท่ีเป็นทางเดินของเส้นแรงแม่เหล็กจาก

ขัว้เหนือไปขัว้ใต้ให้ครบวงจรและยึดส่วนประกอบอ่ืนๆให้แข็งแรงทําด้วยเหล็กหล่อหรือเหล็กแผ่นหนาม้วนเป็นรูป

ทรงกระบอก ดงัรูปท่ี 2.15 

 

 
รูป เฟรมหรือโยค 

 

- ขัว้แมเ่หลก็ (Pole)ประกอบด้วย 2 สว่นคือแกนขัว้แมเ่หลก็และขดลวด  
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รูป ขดลวดพนัอยูร่อบขัว้แมเ่หลก็ 

 

สว่นแรกแกนขัว้ (Pole Core) ทําด้วยแผน่เหลก็บาง ๆ กัน้ด้วยฉนวนประกอบกนัเป็นแทง่ยดึตดิกบัเฟรม 

สว่นปลายท่ีทําเป็นรูปโค้งนัน้เพ่ือโค้งรับรูปกลมของตวัโรเตอร์เรียกวา่ขัว้แมเ่หลก็ (Pole Shoes) มีวตัถปุระสงค์ให้

ขัว้แมเ่หลก็และโรเตอร์ใกล้ชิดกนัมากท่ีสดุเพ่ือให้เกิดช่องอากาศน้อยท่ีสดุเพ่ือให้เกิดช่องอากาศน้อยท่ีสดุจะมีผลให้

เส้นแรงแมเ่หลก็จากขัว้แมเ่หลก็จากขัว้แมเ่หลก็ผา่นไปยงัโรเตอร์มากท่ีสดุแล้วทําให้เกิดแรงบิดหรือกําลงับิดของโร

เตอร์มากเป็นการทําให้มอเตอร์มกํีาลงัหมนุ(Torque) 

 

 
รูป ลกัษณะของขัว้แมเ่หลก็ 

สว่นท่ีสอง ขดลวดสนามแมเ่หลก็(Field Coil) จะพนัอยูร่อบๆแกนขัว้แมเ่หลก็ขดลวดนีทํ้าหน้าท่ีรับกระแส

จากภายนอกเพ่ือสร้างเส้นแรงแมเ่หลก็ให้เกิดขึน้ และเส้นแรงแมเ่หลก็นีจ้ะเกิดการหกัล้างและเสริมกนักบั

สนามแมเ่หลก็ของอาเมเจอร์ทําให้เกิดแรงบิดขึน้ 

2 ตวัหมนุ (Rotor) ตวัหมนุหรือเรียกวา่โรเตอร์ตวัหมนุนีทํ้าให้เกิดกําลงังานมีแกนวางอยูใ่นตลบัลกูปืน (Ball 

Bearing) ซึง่ประกอบอยูใ่นแผน่ปิดหวัท้าย (End Plate) ของมอเตอร์ 

ตวัโรเตอร์ประกอบด้วย 4 สว่นด้วยกนัดงัรูปท่ี 2.18 คือ  

1.แกนเพลา (Shaft) 

2. แกนเหลก็อาร์มาเจอร์ (Armature Core) 

3.คอมมวิเตเตอร์ (Commutator) 

4. ขอลวดอาร์มาเจอร์ (Armature Widing) 
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รูป โรเตอร์ 

1.แกนเพลา (Shaft) เป็นตวัสําหรับยืดคอมมิวเตเตอร์ และยึดแกนเหล็กอาร์มาเจอร์ (Armature Core) 

ประกอบเป็นตวัโรเตอร์แกนเพลานีจ้ะวางอยูบ่นแบร่ิง เพ่ือบงัคบัให้หมนุอยูใ่นแนวน่ิงไมม่ีการสัน่สะเทือนได้  

2.  แกนเหล็กอาร์มาเจอร์ (Armature Core) ทําด้วยแผ่นเหล็กบางอาบฉนวน (Laminated Sheet Steel) 

เป็นท่ีสาํหรับพนัขดลวดอาร์มาเจอร์ซึง่สร้างแรงบิด (Torque) 

3. คอมมิวเตเตอร์ (Commutator) ทําด้วยทองแดงออกแบบเป็นซี่แตล่ะซีม่ีฉนวนไมก้า (mica) คัน่ระหวา่งซี่

ของคอมมิวเตเตอร์ สว่นหวัซี่ของคอมมิวเตเตอร์ จะมีร่องสาํหรับใสป่ลายสาย ของขดลวดอาร์มาเจอร์ ตวัคอมมวิเต

เตอร์นีอ้ดัแนน่ตดิกบัแกนเพลา เป็นรูปกลมทรงกระบอ ก มีหน้าท่ีสมัผสักบัแปรงถ่าน (Carbon Brushes) เพ่ือรับ

กระแสจากสายป้อนเข้าไปยงั ขดลวดอาร์มาเจอร์พ่ือสร้างเส้นแรงแมเ่หลก็อีกสว่นหนึง่ให้เกิดการหกัล้างและเสริมกนั

กบัเส้นแรงแมเ่หลก็อีกสว่น ซึง่เกิดจากขดลวดขัว้แมเ่หลก็ ดงักลา่วมาแล้วเรียกวา่ ปฏิกิริยามอเตอร์ (Motor action) 

  4. ขดลวดอาร์มาเจอร์ (Armature Winding) เป็นขดลวดพนัอยู่ในร่องสลอต (Slot) ของแกนอาร์มาเจอร์ 

ขนาดของลวดจะเล็กหรือใหญ่ละจํานวนรอบจะมากหรือน้อยนัน้ขึน้อยู่กับการออกแบบของตัวโรเตอร์ชนิดนัน้ๆ 

เพ่ือท่ีจะให้เหมาะสมกบังานตา่งๆ ท่ีต้องการ 

แปรงถ่าน (Brushes) ดงัรูป  และซองแปรงถ่านดงัรูป  

 
รูปแปรงถ่าน  

         รูปซองแปรงถา่น 

ทําด้วยคาร์บอนมีรูปร่างเป็นแทง่สีเ่หลีย่มพืน้ผ้าในซองแปรงมีสปริงกดอยูด้่านบนเพ่ือให้ถ่านนีส้มัผสักบัซี่

คอมมวิเตเตอร์ตลอดเวลาเพ่ือรับกระแส และสง่กระแสไฟฟ้าระหวา่งขดลวดอาร์มาเจอร์ กบัวงจรไฟฟ้าจากภายนอก 

คือถ้าเป็นมอเตอร์กระแสไฟฟ้าตรงจะทําหน้าท่ีรับกระแสจากภายนอกเข้าไปยงัคอมมิวเตเตอร ◌์ให้ลวดอาร์มาเจอร์

เกดแรงบิดทําให้มอเตอร์หมนุได้  

หลักการของมอเตอร์กระแสไฟฟ้าตรง (Motor Action) 

หลกัการของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง (Motor Action) เมื่อเป็นแรงดนักระแสไฟฟ้าตรงเข้าไปในมอเตอร์ 

สว่นหนึง่จะแปรงถ่านผา่นคอมมวิเตเตอร์เข้าไปในขดลวดอาร์มาเจอร์สร้างสนามแมเ่หลก็ขึน้ และกระแสไฟฟ้าอีกสว่น

หนึง่จะไหลเข้าไปในขดลวดสนามแมเ่หลก็ (Field coil) สร้างขัว้เหนือ-ใต้ขึน้จะเกิดสนามแมเ่หลก็ 2 สนาม ใน

ขณะเดียวกนั ตามคณุสมบตัิของเส้นแรง แมเ่หลก็ จะไมต่ดักนัทิศทางตรงข้ามจะหกัล้างกนั และทิศทางเดยีวจะ

เสริมแรงกนั ทําให้เกิดแรงบิดในตวัอาร์มาเจอร์ ซึง่วางแกนเพลาและแกนเพลานี ้ สวมอยูก่บัตลบัลกุปืนของมอเตอร์ 

ทําให้อาร์มาเจอร์นีห้มนุได้ ขณะท่ีตวัอาร์มาเจอร์ทําหน้าท่ีหมนุได้นีเ้รียกวา่ โรเตอร์ (Rotor) ซึง่หมายความวา่ตวัหมนุ
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การท่ีอํานาจเส้นแรงแมเ่หลก็ทัง้สองมีปฏิกิริยาตอ่กนั ทําให้ขดลวดอาร์มาเจอร์ หรือโรเตอร์หมนุไปนัน้เป็นไปตามกฎ

ซ้ายของเฟลมมิ่ง (Fleming’ left hand rule) 

3.ชนิดของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 

3.1มอเตอร์แบบอนกุรม (Series Motor) 

 คือมอเตอร์ท่ีตอ่ขดลวดสนามแมเ่หลก็อนกุรมกบัอาร์เมเจอร์ของมอเตอร์ชนิดนีว้า่ ซีรีส์ฟิลด์ (Series Field)

มีคณุลกัษณะท่ีดีคือให้แรงบิดสงูนิยมใช้เป็นต้นกําลงัของรถไฟฟ้ารถยกของเครนไฟฟ้า ความเร็วรอบของมอเตอร์

อนกุรมเมื่อไมม่ีโหลดความเร็วจะสงูมากแตถ้่ามีโหลดมาตอ่ความเร็ว ก็จะลดลงตามโหลด โหลดมากหรือทํางานหนกั

ความเร็วลดลง แตข่ดลวด ของมอเตอร์ ไมเ่ป็นอนัตราย จากคณุสมบตัินีจ้ึงนิยมนํามาใช้กบัเคร่ืองใช้ไฟฟ้า ในบ้าน

หลายอยา่งเช่นเคร่ืองดดูฝุ่ น เคร่ืองผสมอาหาร สวา่นไฟฟ้า จกัรเย็บผ้า เคร่ืองเป่าผม มอเตอร์กระแสตรงแบบอนกุรม 

ใช้งานหนกัได้ดีเมื่อใช้งานหนกักระแสจะมากความเร็วรอบ จะลดลงเมื่อไมม่ีโหลดมาตอ่ความเร็วจะสงูมากอาจเกิด

อนัตรายได้ดงันัน้เมื่อเร่ิมสตาร์ทมอเตอร์แบบอนกุรมจงึต้องมีโหลดมาตอ่อยูเ่สมอ 

3.2 มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบขนาน (Shunt Motor)  

หรือเรียกวา่ชนัท์มอเตอร์ มอเตอร์แบบขนานนี ้ ขดลวดสนามแมเ่หลก็จะตอ่(Field Coil) จะตอ่ขนานกบั

ขดลวด ชดุอาเมเจอร์ มอเตอร์แบบขนานนีม้ีคณุลกัษณะ มีความเร็วคงท่ี แรงบิดเร่ิมหมนุตํา่ แตค่วามเร็วรอบคงท่ีชนัท์

มอเตอร์สว่นมากเหมาะกบังานดงันีพ้ดัลมเพราะพดัลมต้องการความเร็วคงท่ี และต้องการเปลีย่นความเร็วได้งา่ย   

3.3 มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบผสม (Compound Motor)  

หรือเรียกวา่คอมปาวด์มอเตอร์ มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบผสมนี ้จะนําคณุลกัษณะท่ีดีของมอเตอร์ไฟฟ้า

กระแสตรง แบบขนาน และแบบอนกุรมมารวมกนั มอเตอร์แบบผสมมีคณุลกัษณะพิเศษคือมีแรงบิดสงู (High staring 

torque) แตค่วามเร็วรอบคงท่ี ตัง้แตย่งัไมม่ีโหลดจนกระทัง้มีโหลดเต็มท่ี 

             มอเตอร์แบบผสมมีวิธีการต่อขดลวดขนานหรือขดลวดชนัท์อยู่ 2วิธี วิธีหนึ่งใช้ต่อขดลวดแบบชนัท์ขนานกบั

อาเมเจอร์เรียกว่า ชอร์ทชนัท์ (Short Shunt Compound Motor) วิธีสองคือต่อขดลวด ขนานกบัขดลวดอนกุรมและ

ขดลวดอาเมเจอร์เรียกวา่ลองชนัท์คอมปาวด์มอเตอร์ (Long shunt motor) 

 

มอเตอร์กระแสสลับ 

 มอเตอร์ท่ีใช้ในอุตสาหกรรมประมาณ 90 เปอร์เซ็นต์ เป็นมอเตอร์กระแสสลบั คุณลกัษณะของมอเตอร์

กระแสสลบัจะตา่งกบัของมอเตอร์กระแสตรงดงันี ้

 คณุลกัษณะของมอเตอร์กระแสสลบั 

1. ราคาตํ่า 

2. การบํารุงรักษาไมม่ากนกั 

3. เหมาะกบัการใช้งานในสภาวะแวดล้อมตา่ง ๆ 

4. สามารถทํางานตอ่สภาวะงานหนกั ๆ ได้ 

5. มีขนาดเลก็กวา่มอเตอร์กระแสตรง  แม้วา่กําลงัม้าจะเทา่กนั 

6. การซอ่มแซมใช้งบประมาณไมม่ากนกั 

7. สามารถมีอตัราเร็วเหนือกวา่อตัราท่ีระบใุนเนมเพลท 

คณุลกัษณะของมอเตอร์กระแสตรง 

1. มีคา่ทอร์ค สงูแม้วา่อตัราเร็วจะตํ่า  
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2. สามารถควบคมุอตัราเร็วได้ดี 

3. ใช้กบัโหลดมาก ๆ ได้ มีราคาแพงกวา่มอเตอร์กระแสสลบั 

4. มีขนาดใหญ่กวา่มอเตอร์กระแสสลบัแม้วา่จะมีกําลงัม้าเทา่กนั 

5. การบํารุงรักษาจะต้องทําเป็นประจํา 

ลกัษณะพืน้ฐานของมอเตอร์กระแสสลบัคือ  สนามแมเ่หลก็ท่ีเกิดขึน้จากสเตเตอร์จะหมนุได้ ซึง่อาจจะแสดง

ให้เข้าใจได้ดงันี ้  กรณีของมอเตอร์สามเฟสขดลวดทัง้สามจะมีดกีรีทางไฟฟ้าตา่งกนั 120 แตล่ะเฟสจะตอ่เข้ากบัเฟส

หนึง่ ๆ ของแหลง่จา่ยไฟสามเฟส ดงัแสดงในรูป เมื่อมกีระแสแตล่ะเฟสไหลผา่นขดลวดเหลา่นี ้สนามแมเ่หลก็จะมีการ

หมนุรอบในสเตเตอร์อตัราเร็วการหมนุของสนามขึน้อยูก่บัจํานวนขัว้ของสเตเตอร์ และความถ่ีของแหลง่จา่ยกําลงั 

อตัราเร็วนีม้ีช่ือเรียกวา่ อตัราเร็วซิงโครนสั (synchronous speed) ซึง่หาได้จากสมการท่ี (2.18)   

 

P
fS 120

=     (2.18)   

   

เมื่อ S   คืออตัราเร็วซงิโครนสัเป็นรอบตอ่นาที  (rpm) 

 f  คือความถ่ีเป็น Hz ของแหลง่จา่ยไฟ 

 P  คือจํานวนขัว้ในขดลวดแตล่ะเฟส 

ดงัภาพท่ี 2.34 (b) เราสามารถคาํนวณอตัราเร็วซงิโครนสัได้ดงันี ้

P
fs 120

=  

      
2

60120×=  

        = 3600 rms 

 

   
      (a)                                                      (b) 

รูป  การหมนุของสนามแมเ่หลก็ 

 

เราจําแนกชนิดของมอเตอร์กระแสสลบัโดยพิจารณาหลกัการทํางาน ซึง่จําแนกเป็นมอเตอร์เหน่ียวนํา

กระแสสลบั (Ac induction motor) หรือซิงโครนสัมอเตอร์ (synchronous motor) มอเตอร์เหน่ียวนํากระแสสลบันีม้ีทัง้

แบบเฟสเดียวและแบบสามเฟส ท่ีเรียกช่ือเป็นมอเตอร์เหน่ียวนําเช่นนี ้เน่ืองจากไมม่ีแรงดนัภายนอกป้อนให้กบัโรเตอร์  
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ทัง้นีก้ระแสสลบัในสเตเตอร์จะเหน่ียวนําให้เกิดแรงดนัคร่อมระหวา่งช่องวา่งอากาศกบัขดลวดโรเตอร์ทําให้มกีระแสใน

โรเตอร์และสนามแมเ่หลก็เกิดขึน้  สนามแมเ่หลก็ในสเตเตอร์ในสเตเตอร์และในโรเตอร์จะมีอนัตนกริยาตอ่กนัเป็นเหตุ

ให้โรเตอร์หมนุได้ แสดงดงัรูป 

 
          รูป  กระแสเหน่ียวนําในโรเตอร์ 

 
รูปมอเตอร์เหน่ียวนําสามเฟสแบบหางกระรอก 

 

 การประยุกต์ใช้มอเตอร์ในงานอุตสาหกรรมมกัจะใช้มอเตอร์เหน่ียวนําสามเฟสแบบหางกระรอก (three-

phase, squirrel cage induction motor) แสดงดงัภาพ 2.23 ลกัษณะของมอเตอร์ชนิดนีม้ีดงันี ้

1. โรเตอร์ประกอบด้วยตวันําทองแดงฝังอยูใ่นแกนท่ีแข็งและสายจะบรรจกุนัหางกระรอก 

2. อตัราเร็วจําเป็นต้องคงท่ี 

3. ต้องการกระแสกระตุ้น  ทําให้เกิดการกระเพ่ือมของแรงดนั 

4. ทิศการหมนุเปลีย่นได้โดยเปลีย่นสายเมน 2 สาย  ตอ่เข้ากบัมอเตอร์ 

5. เพาเวอร์แฟคเตอร์มีคา่ตํ่าเพ่ือโหลด 

6. เมื่อป้อนแรงดันให้แก่ขดลวดสเตเตอร์จะทําให้สนามแม่เหล็กหมุนได้เป็นผลให้เกิดแรงดัน

เหน่ียวนําในโรเตอร์  แรงดนันีจ้ะทําให้กระแสจํานวนมากไหลในโรเตอร์  กระแสนีจ้ะทําให้เกิดสนามแมเ่หลก็ในโรเตอร์

ด้วย  สนามในโรเตอร์และสเตเตอรจะดงึดดูกนัและกนั  ทําให้เกิดคา่ทอร์ค  หมนุโรเตอร์ในทิศเดียวกนักบัการหมนุของ

สนามแมเ่หลก็ท่ีเกิดขึน้โดยสเตเตอร์ 

7. เมื่อกระตุ้นมอเตอร์ให้หมนุมอเตอร์จะคงการหมนุโดยมีเฟส ลอสส์ (phase loss)เป็นแบบมอเตอร์

เฟสเดียว  กระแสท่ีถกูดงึออกมาจากเฟสท่ีเหลอืจะมีคา่เป็นเกือบสองเทา่ จะทําให้มอเตอร์ร้อนได้มาก 
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มอเตอร์แบบหางกระรอกนีม้กัจะเป็นท่ีนิยมใช้กนัมากกว่ามอเตอร์แบบอ่ืน ๆ เน่ืองจากโครงสร้างไม่ซบัซ้อน  

และมีความน่าเช่ือถือ (reliability) สงู ด้วยเหตุท่ีมีลกัษณะเด่นเฉพาะนี ้ มอเตอร์ชนิดนีจ้ึงนบัได้ว่าเป็นมอเตอร์

กระแสสลบัท่ีมาตรฐาน  สาํหรับงานใด ๆ ท่ีประยกุต์มอเตอร์ท่ีมีอตัราเร็วคงท่ี 

 โรเตอร์ของมอเตอร์เหน่ียวนําหมุนในอัตราเร็วท่ีต่างจากอัตราเร็วซิงโครนัส  แต่จะล้าหลังเล็กน้อย  

ตวัอย่างเช่น  มอเตอร์เหน่ียวนํามีอตัราเร็วซิงโครนสั  เป็น 1800 rpm อตัราเร็วท่ีแท้จะเป็น 1750 rpm ท่ีกําลงัม้า

เดียวกนัการล้าหลงัของอตัราเร็วเช่นนีจ้ะคิดเป็นเปอร์เซ็นต์ของอตัราเร็วซิงโครนสัและมีช่ือเรียกวา่  สลปิ (slip)  

 

100% ×
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
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%78.2

100
1800

17501800

=

×
−

=  

 

 อตัราเร็วของโรเตอร์ในมอเตอร์เหน่ียวนําจะขึน้อยูก่บัอตัราเร็วซิงโครนสักบัโหลดท่ีมอเตอร์ขบัดนั  โรเตอร์จะ

หมนุด้วยอตัราเร็วท่ีตา่งจากอตัราเร็วซิงโครนสัแตจ่ะมี สลปิล้าหลงั       ถ้าโรเตอร์หมนุด้วยอตัราเร็วท่ีเท่ากบัอตัราเร็ว

ของสนามจะไมเ่กิดการสมัพนัธ์กนั          ดงันัน้จะไมม่ีแรงดนัเหน่ียวนํา  เน่ืองจากโรเตอร์มีสลปิเมื่อเทียบกบัการหมนุ

สนามแมเ่หลก็ในสเตเตอร์  ซึง่ทําให้เกิดแรงดนัและกระแสเหน่ียวนําโรเตอร์  ดงันัน้  ถ้ามอเตอร์มีสลิพ 2.8 เปอร์เซ็นต์

และอตัราเร็วซิงโครนสัเป็น 1800 rpm มีสลิพเป็น 50 rpm อตัราเร็วขณะมีโหลดเต็มท่ีของมอเตอร์คือ 1750 rpm 

(1800-50=1750 rpm) อตัราเร็วขณะมีโหลดเต็มท่ีจะระบไุว้ในเนมเพลท 

 หลกัการทํางานของมอเตอร์เหน่ียวนําเหมือนกบัหม้อแปลง  โดยมีสเตเตอร์ทําหน้าท่ีคล้ายกบัขดลวดปฐม

ภมูิ  และโรเตอร์ทําหน้าท่ีคล้ายกบัขดลวดทตุิยภมูิ กระแสขณะไม่มีโหลดของมอเตอร์คล้ายกบักระแสกระตุ้นในหม้อ

แปลง ดงันัน้จะมีการแมกนีไตซ์ (Magnetizing) เกิดขึน้ทําให้มีฟลกัซ์ท่ีหมนุได้ และสว่นหนึ่งของแมกนีไตซ์จะจ่าย

ให้กบัขดลวดและมีการสญูเสยีเน่ืองจากความเสยีดทานในโรเตอร์กบัการสญูเสยีท่ีสเตเตอร์ 

 ในกรณีเมื่อมอเตอร์เหน่ียวนํามีโหลดน้อย ๆ กระแสโรเตอร์จะทําให้มีฟลกัซ์ในทิศตรงกนัข้าม ดงันัน้ฟลกัซ์

สเตเตอร์จะลดลง  ทําให้มีกระแสในขดลวดสเตเตอร์มากขึน้  ซึ่งเป็นกรณีเดียวท่ีกระแสในขดลวดทุติยภูมิเพ่ิมขึน้  

ทัง้นีเ้น่ืองจากกระแสในขดลวดปฐมภมูิมากขึน้  กระแสกระตุ้นและรีแอกทีฟเพาเวอร์ของมอเตอร์ขณะมีโหลดน้อย ๆ  

จะมีค่าเท่ากบัเมื่อไม่มีโหลดแอกทีฟเพาเวอร์ (Active power) (kw) ท่ีดดูซบัโดยมอเตอร์จะเพ่ิมขึน้อย่างเป็นปฏิภาค

โดยตรงกบัโหลดเชิงกล (Mechanical load) ฉะนัน้เพาเวอร์แฟคเตอร์ของมอเตอร์ของมอเตอร์จะเพ่ิมขึน้เมื่อโหลด

เชิงกลเพ่ิมขึน้ 0.70 สําหรับเคร่ืองกลขนาดเล็กและจะเป็น 0.90 สําหรับเคร่ืองกลขนาดใหญ่ ฉะนัน้ประสิทธิภาพท่ี

โหลดเต็มท่ีโหลดเต็มท่ีจะมีคา่สงู ซึง่อาจจะสงูถึง 0.98 ได้เมื่อใช้กบัเคร่ืองจกัรกลขนาดใหญ่มาก 

 กระแสล๊อคโรเตอร์ (locked-rotor current) และกระแสกระตุ้นของมอเตอร์เหน่ียวนําจะมีค่าประมาณห้า

หรือหกเท่าของกระแสขณะท่ีมีโหลดเต็มท่ีขณะท่ีปลอ่ยโรเตอร์ให้เป็นอิสระโรเตอร์ถกูเร่งให้หมนุในทิศของการหมุน

ของสนามแมเ่หลก็  ขณะท่ีวตัถเุร็วความเร็วสมัพนัธ์ของสนามเทียบกบัโรเตอร์จะลดลงอย่างรวดเร็ว จึงเป็นเหตใุห้ค่า
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และความถ่ีแรงดนัเหน่ียวนําลดลง  เพราะแท่งโรเตอร์หมนุตดัสนามช้าลง  ในขณะเร่ิมต้นกระแสโรเตอร์จะมีค่ามาก

และลดลงอยา่งรวดเร็วเมื่อมอเตอร์มีอตัราเร็วเพ่ิมขึน้  ดงันัน้โรเตอร์จะต้องไมค่งกระแสล๊อคโรเตอร์ไว้ชัว่ขณะหนึง่ 

 ในขณะท่ี มอเตอร์เหน่ียวนําสามเฟสมีสนามหมนุได้ท่ีสามารถกระตุ้นมอเตอร์  มอเตอร์เฟสเดียวก็ต้องการ

การกระตุ้นเหมือนกัน  เมื่อมอเตอร์เหน่ียวนําเฟสเดียวกําลงัหมุน  จะทําให้สนามแม่เหล็กหมนุได้ท่ีอตัรากําลงัม้าท่ี

เทา่กนั  มอเตอร์เหน่ียวนําเฟสเดียวจะมีขนาดใหญ่กวา่มอเตอร์มอเตอร์เหน่ียวนําสามเฟส  ดงันัน้จึงมีข้อจํากดัในการ

ประยกุต์  ในขณะท่ีมอเตอร์เหน่ียวนําเฟสเดียวหมนุ คา่ทอร์คท่ีเกิดขึน้จะเกิดเป็นจงัหวะไม่ต่อเน่ือง  จึงทําให้ได้กําลงั

น้อยกวา่กรณีของมอเตอร์หลายเฟส 

 ทิศทางการหมนุของสนาม สเตเตอร์ของมอเตอร์เหน่ียวนําสามเฟสจะขึน้อยูก่บัลาํดบัของเฟส  สนามโรเตอร์

จะดงึดดูโดยสนามโรเตอร์  ดงันัน้โรเตอร์จะหมนุในทิศเดียวกบัทิศทางของสนาม สเตเตอร์  การเปลี่ยนแปลงสองใน

สามเฟสนําหน้าการจ่ายกระแสให้กบัโรเตอร์จะกลบัการลาํดบัของเฟส  และทําให้โรเตอร์หมนุกลบัทิศ 

 ข้อสําคัญควรจําได้แก่  การหาอัตราเร็วของมอเตอร์เหน่ียวนํา  ซึ่งหาได้จากจํานวนขัว้กับความถ่ีของ

แหลง่จ่ายไฟ  อตัราเร็วของมอเตอร์เหน่ียวนําแบบหางกระรอกจะมีค่าคงท่ีตามธรรมชาติของมนั มอเตอร์เหน่ียวนํา

แบบหางกระรอกท่ีมีอตัราเร็วหลาย ๆ ค่าได้รับการผลิตโดยมีขดลวดสเตเตอร์ซึ่งมีจํานวนนีอ้าจจะเปลี่ยนไปได้จาก

การต่อจากภายนอก  มอเตอร์ท่ีมีอตัราเร็วหลาย ๆ ค่าอาจจะมีอตัราเร็วเพียงสองหรือมากกว่า  ซึ่งหาได้จากการต่อ

เข้ากบัมอเตอร์ มอเตอร์อตัราเร็วสองจงัหวะมกัจะมีขดลวดเพียงขดเดียว  ซึ่งทําการต่อให้มีค่าอตัราเร็ว 2 ค่า ซึ่งค่า

หนึง่จะเป็นคร่ึงหนึง่ของอีกคา่หนึง่ แสดงดงัรูป 

 
รูปการตอ่ขดลวดของมอเตอร์เหน่ียวนําหางกระรอกแบบอตัราเร็วหลายคา่ 

 

 มอเตอร์เหน่ียวนําแบบขดลวดพันรอบโรเตอร์  ใช้ในงานท่ีต้องการแปรค่าอัตราเร็วได้  สเตเตอร์จะ

ประกอบด้วยขดลวดเฟสเดียวสามขด  ซึ่งมีดีกรีทางไฟฟ้าเป็น  120  องศา  ต่อเข้ากบัแหลง่จ่ายไฟสามเฟสแสดงดงั

ภาพโรเตอร์สามเฟสจะมีสายออกมาตอ่กบัสลปิริง (sli[  ring) อตัราเร็วของขดลวดโรเตอร์จะแปรไปได้ด้วยการแปรค่า

ความต้านทานในวงจรโดยผา่นสลปิริง  เมื่อความต้านทานในวงจรโรเตอร์มากขึน้  อตัราเร็วของมอเตอร์จะตํ่าลงและ

ถ้านําความต้านทานออกจากวงจรโรเตอร์  มอเตอร์จะหมนุโดยมีอตัราเร็วเต็มท่ี  การเพ่ิมความต้านทานในวงจรโร

เตอร์จะทําให้กระแสกระตุ้นลดลง  ทําให้เกิดคา่ทอร์กกระตุ้นสงู  เพาเวอร์แฟคเตอร์ของมอเตอร์ชนิดนีจ้ะตํ่าลงเมื่อไม่

มีโหลดและจะสงูเมื่อมีโหลดเต็มท่ี  การกลบัทิศการหมนุของมอเตอร์ทําได้ด้วยการสลบัสายป้อนแรงดนั 
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ข้อได้เปรียบและเสยีเปรียบของมอเตอร์เหน่ียวนําแบบขดลวดพนัรอบโรเตอร์มีดงันี ้

ข้อได้เปรียบ 

1. ทอร์กกระตุ้นสงูขณะท่ีใช้กระแสกระตุ้นตํ่า 

2. มีอตัราเร่งคงท่ีเมื่อมีโหลดมาก ๆ 

3. ในช่วงเวลากระตุ้นจะไมม่ีความร้อนผิดปกติ 

4. สามารถปรับอตัราเร็วได้ดีเมื่อใช้งานกบัโหลดท่ีคงท่ี 

    ข้อเสยีเปรียบ 

1. คา่ใช้จ่ายในการบํารุงรักษา 

2. การปรับอตัราเร็วได้ไมด่ีนกั  เมื่อใช้งาน  เมื่อมีความต้านทานในวงจรโรเตอร์ 

มอเตอร์ซิงโครนสัเป็นมอเตอร์ท่ีมีอตัราเร็วคงท่ีไม่ว่าจะมีโหลดหรือไม่มีโหลด  อตัราเร็วนีจ้ะเท่ากบัอตัราเร็ว

การหมนุของสนามแมเ่หลก็  มอเตอร์ซิงโครนสัจะใช้สเตเตอร์ทัง้แบบสามเฟสและเฟสเดียว  เพ่ือผลิตสนามแม่เหล็กท่ี

หมุนได้  และโรเตอร์แม่เหล็กไฟฟ้าจะมีกระแสตรงป้อนเข้า      โรเตอร์จะทํางานคล้ายกับแม่เหล็กและดึงดูดกับ

สนามสเตเตอร์ท่ีกําลงัหมนุ  การดงึดดูกนัจะทําให้เกิดคา่ทอร์คตอ่โรเตอร์  และทําให้หมนุสนามได้  มอเตอร์ซิงโครนสั

จะไม่กระตุ้นด้วยตวัเอง  อตัราเร็วจะถกูกระตุ้นให้มีอตัราเร็วซิงโครนสัก่อนท่ีจะคงหมนุต่อไปด้วยอตัราเร็วท่ีคงท่ีนัน้

โดยตวัมนัเอง 

 
รูปมอเตอร์เหน่ียวนําแบบขดลวดพนัรอบโรเตอร์สามเฟส 

ในกรณีมอเตอร์ซิงโครนัสสามเฟส แสดงดังภาพท่ี 2.26 ตัวโรเตอร์จะมีขดลวดเป็นสองขด ขดลวด

กระแสสลบัอาจจะเป็นแบบหางกระรอกสลบัอาจจะเป็นแบบหางกระรอกหรือเป็นแบบขดลวดโรเตอร์ และขดลวด

กระแสสลบั 

 
รูปมอเตอร์ซงิโคนสั สามเฟส 
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ขดลวดกระแสสลบัจะเร่งให้มอเตอร์มีความเร็วซิงโครนสั ซึ่งเป็นจุดท่ีขดลวดกระแสตรงจะถกูกระตุ้นและ

มอเตอร์จะล๊อคเป็นจงัหวะกบัการหมนุของสนาม  ขดลวดสเตเตอร์จะมีความคล้ายคลงึกบัมอเตอร์หลายเฟสแบบหาง

กระรอกและมอเตอร์ท่ีมีขดลวดโรเตอร์ 

 มอเตอร์ซิงโครนสัไม่สามารถได้รับการกระตุ้นด้วยสนามกระแสตรง  ภายใต้เง่ือนไขดงักลา่ว  ทอร์กกระแส

สลบัเกิดขึน้ในโรเตอร์  ในขณะท่ีสนามสเตเตอร์กวาดตดัผา่นโรเตอร์ มนัจะพยายามให้โรเตอร์พยายามหมนุโดยมีทิศ

ตรงข้ามกบัทิศการหมนุของสนามจากนัน้จะหมนุในทิศเดียวกบัสนาม  เหตกุารณ์เช่นนีเ้กิดขึน้อย่างรวดเร็ว  ทําให้โร

เตอร์อยูน่ิ่งได้ 

 การกระตุ้นมอเตอร์ซิงโครนัส  โรเตอร์จะถูกปล่อยไว้ไม่ให้ถูกกระตุ้นมอเตอร์  จะถูกกระตุ้นในลกัษณะ

เดียวกนักบัมอเตอร์แบบหางกระรอกหรือมอเตอร์ท่ีมีขดลวดโรเตอร์  ทัง้นีจ้ะขึน้อยูก่บัโครงสร้างของโรเตอร์เมื่อโรเตอร์

มีอตัราเร็วประมาณ  95  % ของอตัราเร็วของมอเตอร์ซิงโครนสั  จะมีกระแสตรงป้อนให้กบัขดลวดกระตุ้นกระแสตรง

จะทําให้เกิดขัว้เหนือและขัว้ใต้ในโรเตอร์  ซึ่งจะล๊อคสนามแม่เหล็กของสเตเตอร์และทําให้โรเตอร์มีอตัราเร็วเป็น

อตัราเร็วซิงโครนสั 

 มอเตอร์ซิงโครนสัสามเฟสจะนําไปใช้การแก้ไขเพาเวอร์แฟคเตอร์  มอเตอร์ท่ีทํางานในลกัษณะนีม้ีช่ือเรียกวา่   

คาปาซิเตอร์ซิงโครนสั  มอเตอร์แบบหางกระรอกและมอเตอร์แบบขดลวดโรเตอร์จะเป็นแบบมอเตอร์อินดกัทีฟ ทําให้

เกิดการแลกกิง (lagging) เพาเวอร์แฟคเตอร์  เราแก้ไขแลกกิงเพาเวอร์แฟคเตอร์ได้ด้วยการกระตุ้นโรเตอร์อย่างมาก  

ผลท่ีได้จะทําให้เพาเวอร์แฟคเตอร์ลํา่หน้า  และจะหกัล้างแลกกิงเพาเวอร์แฟคเตอร์(ซึง่ไมค่อ่ยใช้กนั) เมื่อมีการกระตุ้น

สนามปกติ  มอเตอร์ซิงโครนสัจะหมนุด้วยเพาเวอร์แฟคเตอร์เป็นหนึ่งโดยทัว่ไปมอเตอร์ซิงโครนสัจะใช้ในการขบัดนั

โหลดท่ีต้องการมีอตัราเร่งท่ีคงท่ีและจะไมก่ระตุ้นหรือหยดุบอ่ยนกัโหลดปกติสาํหรับมอเตอร์ซิงโครนสัได้แก่  เจนเนอเร

เตอร์กระแสตรง  โบว์เวอร์  และคอมเพรสเซอร์ 

 การเลือกมอเตอร์ การติดตัง้ และการบาํรุงรักษา 

 อตัรากําลงัเชิงกลของมอเตอร์ระบุเป็นกําลงัม้าหรือเป็นวตัต์  โดยท่ี1 กําลงัม้า = 746 วัตต์ แฟกเตอร์ท่ี

สําคญัสองประการท่ีใช้หากําลงัเอ้าท์พทุเชิงกลคือทอร์คและอตัราเร็วทอร์คเป็นปริมาณท่ีปิดหรือเปลี่ยนกําลงั  โดย

ปกติจะระบเุป็นหนว่ยปอนด์ตอ่ฟตุ (lb/ft) อตัราเร็วของมอเตอร์จะระบเุป็นรอบตอ่นาที (rpm) ฉะนัน้ 
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×

=    (2.20) 

 

ดงันัน้ไม่ว่าเป็นมอเตอร์ชนิดใด ๆ กําลงัม้าจะอยู่กับอตัราเร็ว  มอเตอร์ท่ีมีอตัราเร็วตํ่า จะมีค่าทอร์คมาก

เพ่ือให้ได้กําลงัเทา่เดิม  เพ่ือให้ทนต่อค่าทอร์คมาก ๆ มอเตอร์ท่ีมีอตัราเร็วตํ่า  จําเป็นต้องมีคอมโพเนนท่ีแข็งแรงกว่า

กรณีของมอเตอร์อตัราเร็วสงู  เพ่ือให้อตัรากําลงัเทา่เดิม  มอเตอร์อตัราเร็วตํ่าจะมีขนาดใหญ่  นํา้หนกัมากและมีราคา

แพงกวา่มอเตอร์มีอตัราเร็วสงูเมื่อมีกําลงัเทา่กนั  ปริมาณคา่ทอร์คท่ีเกิดจากมอเตอร์จะแปรตามอตัราเร็วและชนิดของ

มอเตอร์ท่ีออกแบบไว้ตา่ง ๆ กนั  แสดงดงัภารูปแสดงค่าทอร์คท่ีสมัพนัธ์กบัอตัราเร็ว  แฟคเตอร์ท่ีสําคญับางตวัท่ีระบุ

โดยกราฟดงักลา่ว  ประกอบด้วย 

1. ทอร์กกกระตุ้น  เป็นทอร์ค ขณะอตัราเร็วเป็นศนูย์ 

2. ทอร์ค ดงึ(pull-up-torque) เป็นคา่ทอร์คน้อยท่ีสดุท่ีเร่ิมเร่งให้มอเตอร์หมนุ 
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3. เบรกดาวน์ทอร์ค(brcakdow torque) เป็นคา่ทอร์คสงูสดุท่ีมอเตอร์จะผลติก่อนการติดตัง้ 

 

 

ประสิทธิภาพกาํลังของมอเตอร์ไฟฟ้าหาได้จาก 

 

input
outputEfficiency =(%)  

  
lossinputPower

outputPower
+

=  

 

 
รูปกราฟทอร์กและอตัราเร็ว 

 

เน่ืองจากมีการสญูเสียกําลงั  เอ้าท์พทุเชิงกลท่ีผลิตได้ของมอเตอร์จะน้อยกว่าอินพทุไฟฟ้า  ความร้อนเป็น

ตวัแปรท่ีกําหนดหาเอ้าท์พทุของมอเตอร์เป็นกําลงัม้า  อินพทุท่ีป้อนให้กบัมอเตอร์อาจจะสง่ผ่านทางเพลาและกําลงั

เอ้าท์พทุ  หรือการสญูเสยีเป็นความร้อนตอ่มอเตอร์ ประสทิธิภาพของมอเตอร์ไฟฟ้าอยูร่ะหวา่ง 75 และ 98 เปอร์เซ็นต์ 

ประสทิธิภาพพลงังานของมอเตอร์  ดงัแสดงในแสดงดงัภาพ (b) จะมีคา่น้อย ทําให้การทํางานและมีการสญูเสยีในรูป

ความร้อนลดลง ดงันัน้อินพทุไฟฟ้าท่ีจะให้ได้กําลงัเอ้าท์พทุเชิงกลน้อยลงกรณีเช่นนีจ้ะทําให้มีการเพ่ิมประสิทธิภาพ

ด้วยการใช้วสัดท่ีุเหมาะสมกบัมอเตอร์ การใช้วสัดท่ีุเหมาะสมและการออกแบบท่ีเหมาะสม การสญูเสียท่ีเกิดขึน้ใน

มอเตอร์ประกอบด้วย 

1. การสญูเสยีท่ีคอร์ (core loss) เป็นการสญูเสยีท่ีไปเหน่ียวนําให้เกิดเป็นแมเ่หลก็ของแกน  (ฮิสทีริซสิ)  

และการสญูเสยีท่ีทําให้เกิดกระแสขนาดน้อย ๆ ซึง่เรียกวา่กระแสเอ็ดดีท่ี้ไหลในคอร์ 

2. การสญูเสยีท่ีสเตเตอร์ (stator loss) ความร้อน RI 2   สญูเสยีในขดลวดสเตเตอร์  ขณะท่ีกระแส I  ไหล

ผา่นขดลวดตวันําท่ีมีความต้านทาน R 

3. การสญูเสยีในโรเตอร์ การสญูเสยี RI 2  ในขดลวดโรเตอร์ 

4. การสญูเสยีท่ีโหลดกระจดักระจาย  เป็นผลท่ีเกิดจากการร่ัวของฟลกัซ์  เหน่ียวนําโดยกระแสโหลดและมี

คา่แปรเปลีย่นไปตามกระแสโหลดยกกําลงัสอง 

5. การสญูเสยีเน่ืองจากความเสยีดทาน  การสญูเสยีชนิดนีเ้กิดขึน้จากความเสยีดทานของอากาศและของ

ตลบัลกูปืนท่ีตอ่ต้านการหมนุของโรเตอร์ 
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รูปประสทิธิภาพมอเตอร์ 

 

กําลงัเป็น kW ท่ีต้องการจะต้องเป็นไปตามขนาดของมอเตอร์  แต ่kVAR ท่ีต้องการทวีขึน้อย่างรวดเร็วกับ

ขนาดมอเตอร์ท่ีใหญ่ขึน้  จึงเป็นผลให้กําลงัเป็น kVA ท่ีต้องการ  ขึน้อยู่กบัสวิตซ์เกียร์  และสายไฟฟ้าท่ีใช้จะมีขนาด

เพ่ิมขึน้  ขีดจํากัดของขนาดมอเตอร์จะอยู่ประมาณ 75 หรือ 90 เปอร์เซ็นต์ของโหลด  ซึ่งจะทําได้ด้วยการเลือก

มอเตอร์เหน่ียวนําท่ีมีขนาดตา่ง ๆ ให้เลือก  ข้อควรจําได้แก่  มอเตอร์แต่ละตวัจะมีเซอร์วิสแฟกเตอร์(service factor) 

มากกวา่ 1.0  และมกัจะทํางานกบัโหลดได้ 115 เปอร์เซ็นต์อยา่งตอ่เน่ือง  แม้วา่จะมีการลดประสทิธิภาพลงบ้าง  การ

ทํางานโอเวอร์โหลด สามารถทําได้ด้วยเซอร์วิสแฟกเตอร์ท่ีสามารถใช้ได้แทนท่ีจะใช้มอเตอร์ท่ีมีกําลงัม้าสงู ๆ  

กรอบมอเตอร์จะได้รับการออกแบบเพ่ือเป็นการป้องกนัตอ่การทํางานในสิง่แวดล้อมตา่ง ๆ ดงันี ้

1. ODP (open-drip-proof) ODP เป็นกรอบใช้เพ่ือความสะอาดของสิง่แวดล้อม  ซึง่จะทนทานตอ่การหยด

ของเหลวไมเ่กิน °15  จากแนวดิ่ง  จะมีการดดูอากาศผา่นมอเตอร์เพ่ือการหลอ่เย็น 

2. TEFC (totally enclosed fan cooled)  เป็น TEFC  ใช้ในการป้องกนัฝุ่ นและการกดักร่อนเน่ืองจาก

สภาวะแวดล้อม  จะมีการพดัอากาศโดยพดัลมเลก็ ๆ  

3. การป้องกนัการระเบิด (Explosion prove) เป็น TEFC มอเตอร์ท่ีใช้ในสภาวะแวดล้อมท่ีมีการเกิดเพลิง

ได้ ซึง่สามารถทนตอ่การระเบิดของก๊าซภายในโดยไมม่ีก๊าซจากภายนอก  ซึง่ทําให้ได้เกิดประกายไฟ 

มอเตอร์เหน่ียวนํามีระบบมาตรฐานตามคุณลกัษณะของทอร์ค  ระบุเป็น NEMA(National Electrical 

Manufacturers Assciation) โดยระบเุป็นระดบั A , B , C , D , E หรือ F  การออกแบบท่ีเราจะเลือกใช้จะต้องมีค่า

ทอร์คเพียงพอท่ีจะกระตุ้นโหลดและเร่งให้มีอตัราเร็วเต็มท่ี 

 

ตาราง 2.3 แสดงคณุลกัษณะทอร์คสาํหรับ NEMA ตา่งๆ 
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มอเตอร์เหน่ียวนําแบบหางกระรอกเป็นมอเตอร์ท่ีซบัซ้อนน้อยท่ีสดุ  มีความน่าเช่ือถือสงูเพราะว่ามีสว่นหุ้ม

ขดลวดโรเตอร์  และไมม่ีขนแปรง  กระแสกระตุ้นขนาดใหญ่จะทําหน้าท่ีกระตุ้นมอเตอร์ทําให้เกิดการกระเพ่ือมแรงดนั  

มอเตอร์เหน่ียวนําแบบหางกระรอก(NEMA design B) เป็นท่ีนิยมใช้ มอเตอร์ NEMA design B ใช้มากในการขบัดนั

พดัลม ป๊ัมเซนตริฟกูลั (centrifugal pump) 

มอเตอร์ท่ีมีทอร์กกระตุ้นสงู (NEMA design C) ใช้เมื่อเง่ือนไขการกระตุ้นท่ียุ่งยากลิฟต์และกว้านฉดุท่ีต้อง

กระตุ้นอนัเตอร์โหลด มีการประยกุต์สองประการ โดยทัว่ไปมอเตอร์เหลา่นีจ้ะมีโรเตอร์เป็นคู ่   ดงัตาราง   

ตารางมอเตอร์ท่ีมีทอร์กกระตุ้นสงู (NEMA design C) 

มอเตอร์สลิปสงู (NEMA design D) ได้รับการออกแบบท่ีให้ค่าทอร์กกระตุ้นท่ีสงูและกระแสกระตุ้นตํ่า

มอเตอร์ชนิดนีม้ีความต้านทานสงูและทํางานได้ระหวา่ง 85 ถึง 95 เปอร์เซ็นต์ของอตัราเร็วซิงโครนสั มอเตอร์ประเภท

นีจ้ะขบัดนัโหลดท่ีมีความเฉ่ีอยสงูซึ่งใช้เวลานานมากท่ีจะถึงอตัราเร็วเต็มท่ี ความต้านทานหางกระรอกจะทําด้วย

ทองเหลอืงและมอเตอร์ได้รับการออกแบบไว้เพ่ือการทํางานไมต่อ่เน่ือง ทัง้นีป้้องกนัโอเวอร์ฮีท 

ฉนวนมอเตอร์  จําแนกออกเป็นอกัษรตามท่ีจะทนอณุหภมูิได้โดยไม่ก่อให้เกิดการเสียหายอย่างรุนแรงทัง้นี ้

เน่ืองจากสมบตัิของฉนวนอตัราทนอณุหภมูิของฉนวนมีมาตรฐานท่ี 40°C 

 

                                  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                    ตารางแสดงการเพ่ิมอณุหภมูเิหนืออณุหภมูิสงูสดุของฉนวนแตล่ะชนิด 
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Insulation 

 Class B Class F Class H 

Motors without SF. 

  Temperature rise at 

  Rated load. 

Motors with 1.15 SF. 

  Temperature rise at 

  115 % load. 

80°C 

 

 

90°C 

 

105°C 

 

 

115°C 

 

 

125°C 

 

 

135°C 

 

 

 

ให้พิจารณาวา่นํา้จะเดือดท่ี  100°Cและอณุหภมูิขณะท่ีมอเตอร์ทํางานสามารถจะขึน้ถึงได้ แม้วา่ฉนวนสว่น

ใหญ่จะไม่ไหม้หรือละลายแม้ว่าจะถึงอุณหภูมิเกินขีดจํากัด ผลท่ีปรากฏจะทําให้ฉนวนใช้งานได้ลดลงชนิดฉนวน

มอเตอร์ท่ีนิยมใช้แบบคลาส B 

มีตลบัจากลกูปืนสองชนิดท่ีใช้มอเตอร์ไฟฟ้า ได้แก่ แบบตลบัลกูปืนสลฟี (sleeve bearing) และแบบบอล์ล 

(ball bearing) ตลบัลกูปืนสลฟีประกอบด้วยทรงกระบอกด้วยทรงกระบอกทองเหลอืง ไส้และรีเซอร์ววัร์ (reservoir) 

เพลาของมอเตอร์จะหมนุในสลฟีทองเหลอืง มกีารหลอ่ลืน่ด้วยนํา้จากซีเซอววัร์ผา่นทางไส้ ซึง่เป็นทางผา่นนํา้มนัจากรี

เซอววัร์ไปยงัสลฟี  ตลบัลกูปืนชนิดนีใ้ช้กบัมอเตอร์ท่ีใช้งานเบา ๆ ซึง่ควรมีการหลอ่ลืน่อยา่งน้อยทกุ ๆ 6 เดือน หรือทํา

ตามรายละเอียดท่ีกําหนดไว้ 

ตลบัลกูปืนแบบบอล์ลประกอบด้วยลกูปืนภายในและภายนอก ตามวงรางชัน้ในและชัน้นอก ตลบัลกูปืน

แบบท่ีใช้กับโหลดหนกั ๆ และมี 3 ชนิดคือ :  มีการหลอ่ลื่นอย่างถาวร แฮน-แพค และแบบท่ีมีการหลอ่ลื่นในขณะ

ติดตัง้ กรณีท่ีไม่มีการล่อลื่นมอเตอร์จะไม่เสียหาย เหตุผลสําคญัคือถ้ามีการหล่อลื่นมากเกินไป จะทําให้มอเตอร์

เสยีหายได้ ถ้ามีการหลอ่ลืน่มากเกินไป เราจะตีรางชัน้ในและเพ่ือการหลอ่ลืน่ให้กบัมอเตอร์ ทําให้เกิดโอเวอร์ฮีทในมอ

เตอร์ 

นอกเหนือจากการหลอ่ลืน่แล้ว  แฟกเตอร์ท่ีสาํคญัคือการจดัแนว (alignment) ให้มอเตอร์กบัโหลด แสดงดงั

ภาพในกรณีของมอเตอร์ตอ่กบัโหลดโดยตรง  เพลาของโหลดจะต้องอยูใ่นแนวเดยีวกบัเพลาขบั แสดงดงัภาพท่ี (a) 

กรณีท่ีเป็นระบบสายพาน จะต้องมีการจดัแนวและแรงแรงตงึในสายพานให้เหมาะสมสายพานจะต้องปรับให้ได้

เพียงพอตอ่การป้องกนัการลืน่  ถ้าแรงตงัมากเกินไปจะทําให้อายกุารใช้งานของตลบัลกูปืนสัน้ลง  เมื่อระบบสายพาน

มีมากกวา่ 1 สายพาน ข้อสาํคญัท่ีควรกระทําคือต้องเปลีย่นสายพานทัง้หมด  แม้วา่สายพานหนึง่จะขาดไป  ทัง้นัน้

เพ่ือให้สายพานรับโหลดได้เทา่ๆ กนั เมื่อเราจดัแนวของระบบได้ถกูต้องแล้วและจดัแรงตงึในสายพานได้เหมาะสม  

เราจําเป็นต้องตรวจสอบกระแสกระตุ้นมอเตอร์เพ่ือตรวจวา่กระแสจะไมเ่กิดกระแสเมื่อมีโหลดเต็มท่ี 

ระบบขบัดนัด้วยสายพานมีประโยชน์มากเพราะมอเตอร์ท่ีมีอตัราเร็วมาตรฐานสามารถขบัดนัโหลดให้มี

อตัราเร็วท่ีกําหนดได้  ทัง้นีก้ระทําได้โดยใช้อตัราสว่น รอก/อตัราเร็ว  สตูรท่ีใช้ในการคํานวณอตัราเร็วและขนาดของ

รอกคือ 
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diameterpulleyMotor
diameterpulleyEquipment

rpmEquipment
rpmMotor

=  

 

        
 

                       รูป มอเตอร์และการจดัโหลด 

 ภาระท่ีกระทําในเคร่ืองจกัรกล สามารถจําแนกออกได้เป็นภาระในแนวรัศมีและภาระในแนวแกน ตลบัลกูปืน

ท่ีใช้ในการรองรับจําเป็นท่ีจะต้องรับภาระท่ีกระทําทัง้สองแกนหรือแนวใดแนวหนึง่ การออกแบบรูปร่างของตลบัลกูปืน

จึงต้องออกแบบให้โครงสร้างของตลบัลกูปืนเหมาะสมตอ่ขนาดและทิศทางของการรับภาระท่ีกระทํา ดงันัน้ตลบัลกูปืน

ท่ีมีอยูใ่นท้องตลาดจึงมีรูปร่างและโครงสร้างตา่งๆ กนั   ด้วยเหตท่ีุตลบัลกูปืนมีชนิดและขนาดตา่งกนัเป็นจํานวนมาก 

จึงจําเป็นต้องกําหนดตลบัลกูปืนขึน้เป็นมาตรฐาน เพ่ือสะดวกตอ่การออกแบบเคร่ืองจกัรกล ตลบัลกูปืนทัว่ไปจะ

ประกอบไปด้วยแหวนสองสว่นคอื แหวนใน (Inner ring) และแหวนนอก (Outer ring) (แหวนในจะใช้สวมเข้ากบัเพลา

และแหวนนอกจะยดึอยูใ่นตวัเรือน) มีลกูกลิง้แบบเม็ดกลม (ball) หรือแบบเม็ดทรง กระบอก (Roller)        อยูร่ะหวา่ง

แหวนในและแหวนนอกโดยจะมกีรงหรือรัง (Cage) หรือเรียกวา่ Retainerคัน่แยกลกูกลิง้ ให้มีระยะหา่งคงท่ีเมื่อแหวน

ใดแหวนหนึง่หมนุ ลกูกลิง้ก็จะกลิง้อยูใ่นรางของแหวน   แหวนใน, แหวนนอกและเมด็ลกูปืน โดยทัว่ไปจะทําจากโลหะ   

คาร์บอนเกรดสงูชบุโครเมียม ดงัรูปท่ี 2.30 

 

รูปโครงสร้างของตลบัลกูปืน 
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ตลบัลกูปืนและชดุตลบัลกูปืน  

 

 

 

 

 

รูปตลบัลกูปืน 

1.ชนิดของตลบัลกูปืน  

 ตลบัลกูปืนท่ีใช้เป็นชิน้สว่นเคร่ืองจกัรกลหลายชนิด  แตล่ะชนิดจะมีความแตกตา่งกนัตามรูปร่างของลกูปืน

หรือลกูกลิง้ท่ีอยูภ่ายใน โดยท่ีทัว่ไปลกูปืนหนึง่ตวัจะประกอบด้วยสว่นตา่งๆดงัรูป  

 

 

 

 

 

 

 
                                          
 

รูปตลบัลกูปืนและสว่นประกอบ 

1.1 ตลบัลกูปืนชนิดลกูกลิง้กลมร่องลกึแถวเดยีว(GROORVED  BALL BEARING)เป็นตลบัท่ีมีลกูกลิง้ซึง่ภายในแบบ

แถวเดียวหรือสองแถวก็ได้แล้วแตก่ารใช้งาน  ตลบัลกูปืนชนิดนีเ้หมาะสาํหรับภาระปานกลางตามแนวรัศมี และ

รับภาระตํ่าตามแนวแกน และสาํหรับความเร็วรอบสงู ตลบัลกูปืนนีม้ีลกัษณะรูปร่าง ดงัรูป  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปตลบัลกูปืนชนิดกลม 
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1.2 ตลบัลกูปืนชนิดลกูกลิง้กลมแบบมีบา่กบัฐาน(SHOULDER BALL  BEARING)เป็นตลบัลกูปืนท่ีมีลกูกลิง้กงมท่ี

สมารถรับแรงตามแนวรัศมี และรับแรงตามแนวแกนในหนึง่ทิศทางได้ ตลบัลกูปืนแบบนีส้ว่นใหญ่จะนิยมนํามา

ประกอบเป็นคูเ่พ่ือให้เกิดการต้านกนัเอาไว้ ตลบัลกูปืนแบบนีม้ลักัษณะรูปร่าง ดงัรูป  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปตลบัลกูปืนชนิดลกูกลิง้กลมแบบมีบา่กบัฐาน 

1.3 ตลบัลกูปืนชนิดลกูกลิง้กลมแบบเอียง(ANGULAR  CONTACT BALL BEARING)เป็นตลบัปืนท่ีมีลกูกลิง้กลมท่ี

สามารถรับแรงตามแนวรัศม ี        และรับแรงตามแนวแกนในหนึง่ทิศทางได้ ตลบัลกูปืนแบบนีเ้ป็นสว่นจะนิยมนํามา

ประกอบเป็นคูเ่พ่ือให้เกิดการต้านกนัเอาไว้เช่นเดียวกบัตลบัลกูปืนชนิดลกูกลิง้กลมแบบมีบา่กบัฐาน ตลบัลกูปืนแบบ

นีม้ีลกัษณะรูปร่างดงัรูป  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปตลบัลกูปืนชนิดลกูกลิง้กลมแบบเอียง  
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1.4 ตลบัลกูปืนชนิดลกูกลิง้แบบแกวง่ปรับศนูย์(SELF-ALIGNING BALL BEARING)เป็นตลบัลกูปืนท่ีมีลกูกลิง้กลม 

ใช้สาํหรับรับแรงตามแนวรัศมีและแนวแกนทัง้ยงัสามารถให้เพลาท่ีเบ่ียงเบนไปจากศนูย์ และเพลาท่ีรับการตดังอได้ 

ตลบัลกูปืนแบบนีม้ีลกัษณะ  ดงัรูป  

 

 

 

 

 

 

รูปตลบัลกูปืนชนิดลกูกลิง้กลมแบบแกวง่ปรับศนูย์  

1.5 ตลบัลกูปืนชนิดลกูกลิง้ป้อม(BARREL TYPE ROLLER BEARING)ตลบัลกูปืนท่ีมีลกูกลิง้กลม ใช้สาํหรับรับแรง

ตามแนวรัศมแีละแนวแกน ทัง้ยงัสามารถใช้กบัเพลาท่ีเบ่ียงแบนไปจากศนูย์ และเพลาท่ีรับการตดังอได้เดยีวกนัแบบ

แกวง่ ปรับศนูย์   

1.6 ตลบัลกูปืนชนิดลกูกลิง้เรียว (TAPERED ROLLER BEARING) เป็นตลบัลกูปืนท่ีมีลกูกลิง้เรียว ตลบัลกูปืนนี ้

สามารถแยกชิน้สว่นได้ ใช้สาํหรับรับแรงตามแนวรัศมีและแนวแกนได้ นิยมนํามาประกอบเป็นคูใ่ห้ย้อนทิศทาง  

1.7 ตลบัลกูปืนชนิดลกูกลิง้โค้ง(SPHERICAL ROLLER BEARING)เป็นตลบัลกูปืนท่ีมีลกูกลิง้โค้งปรับแนวรับได้ มี

ลกัษณะการใช้งานเหมือนกบัตลบัลกูปืนเม็ดลกูกลิง้กลมสามารถรับแรงในแนวแกนได้ สามารถรับแรงในแนวแกนได้

มากกวา่  

1.8 ตลบัลกูปืนชนิดลกูกลิง้เขม็(NEEDLE ROLLER BEARING)เป็นตลบัลกูปืนท่ีใช้งานกบับริเวณท่ีมีพืน้ท่ีการ

ประกอบน้อย  สามารถรับแรงตามแนวรัศมีได้มาก ลกูกลิง้ขนาดเส้นผา่ศนูย์กลางเลก็ แตม่ีความสามารมาก ตลบั

ลกูปืนแบบนีม้ี  2  แบบ คือ แบบมีแหวน วงใน และแบบไมม่ีแหวนวงใน ตลบัลกูปืนชนิดนีม้ีลกัษณะรูปร่าง ดงัรูป  
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รูปตลบัลกูปืนชนิดลกูกลิง้เข็ม 

1.9  ตลบัลกูปืนชนิดลกูกลิง้รับแรงแนวแกนแถวเดยีว(THUST BALL BEARING)เป็นตลบัลกูปืนท่ีลกูกลิง้ยอมรับแรง

แนวแกนแถวเดียวมวีงแหวน 2 วง วงหนึง่สวมกบัเพลา วงท่ีสองสวมอดัเข้ากบัตวัเรือน   

1.10 ตลบัลกูปืนชนิดลกูกลิง้โค้งรับแรงแนวแกน(SPHERICAL ROLLER THUST BEARING)เป็นตลบัลกูปืนท่ีลกูกลิง้

โค้งรับแรงแนวแกนจากรูปทรงลกูปืนแบบลกูกลิง้โค้ง ทําให้สามารถรับแรงแนวรัศมีได้เลก็น้อย และยงัสามารถเลือ่น

ปรับตวัเองได้หากเกิดการแกวง่หนีศนูย์  

1.11 ตลบัลกูปืนชนิดลกูกลิง้โค้งรับแรงแนวแกน 2  ทิศทาง(THUST BALL BEARING  DOUBLE  DIRECTION)เป็น

ตลบัลกูปืนลกูกลิว้กลมรับแรงแกน  2  ทิศทาง มีแหวนรองเป็นรางวิ่งของลกูกลิง้ทัง้  2  ด้าน สามารถรับแรงแนวแกน

ได้ทัง้ 2 ทิศทาง  

วัสดุที่ใช้ทาํตลับลูกปืน  

        ตลบัลกูปืนท่ีใช้เป็นชิน้สว่นของเคร่ืองจกัรกลทําจากวสัดท่ีุมคีณุภาพสงูเพ่ือให้สามารถใช้งานได้ดีและคงทน

ถาวรได้ยาวนาน ดงันัน้วสัดท่ีุใช้ทําตลบัลกูปืน   ได้แก่ รางและลกูกลิง้ของตลบัลกูปืน สว่นมากจะทําด้วยเหลก็ท่ีมี

คาร์บอนสงู ผสมกบัโครเมีย่ม จากนัน้ใช้กรรมวธีิทางความร้อนชว่ยเพ่ิมความแขง็ให้กบัวสัดเุพ่ือเพ่ิมอายกุารใช้งาน 

และทนตอ่การสกึหรอได้ด ี 

ขนาดของตลบัลูกปืน  

            ขนาดของลกูปืนได้มีการกําหนดไว้เป็นมาตรฐาน ดงันัน้ทางปฎิบตัิ ขนาดของตลบัลกูปืนจะต้องเลอืกมาจาก

คูม่ือของตลบัลกูปืนนัน้ๆ ดงันี ้ 

                สิง่ท่ีสาํคญัของตลบัลกูปืนคือ  ขนาดเส้นผา่ศนูย์กลางของรู ขนาดเส้นผา่ศนูย์กลางภายนอก ความกว้าง 

และมมุตา่งๆ โดยทัว่ไปมกัจะใช้ขนาดเส้นผา่ศนูย์กลางของรูเป็นหลกั และพิจารณาร่วมกบัขนาดเส้นผา่ศนูย์กลางวง

ภายนอก และความหนาท่ีตา่งกนัออกไป  

                ขนาดท่ีระบตุลบัลกูปืนจะประกอบไปด้วยตวัเลขหลกัสญัลกัษณ์  ได้แก่ สญัลกัษณ์ ของชนิด สญัลกัษณ์

ของขนาด  
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ตาราง ขนาดของตลบัลกูปืนชนิดลกูกลิง้กลม  ตาม DIN 625  

นมัเบอร์ (No.) ขนาดโตนอก  (D) ขนาดรูใน  (d) ความหนา  (B) รัศมีขอบมมุ  (R) 

6206 62 30 16 1.5 

6207 72 35 17 2 

6208 80 40 18 2 

6209 85 45 19 2 

6210 90 50 20 2 

6250 52 25 15 1.5 

การใช้งานของตลับลกูปืน  

                ตลบัลกูปืนแตล่ะชนิดมีความสามรถในการใช้การใช้งานแตกตา่งกนั เช่น ความสามารถในการรับโลดใน

แนวรัศมี ความสามารถในด้านความเร็ว ความสามรถในด้านความฝืด ความสามารถในการสัน่สะเทือนและสง่เสยีง

ดงั  ดงัรายละเอียด  

1. การรับโลดในแนวรัศมี ตลบัลกูปืนท่ีใช้กบัเคร่ืองจกัรกลรัศมท่ีีมีมมุสมัผสัระหวา่งลกูกลิง้และรางสามารถรับโลด

ในแนวแกนได้บ้างเช่นกนั สาํหรับแบบรางลกึและแบบลกูกลิง้ทรงกระบอกเรียวท่ีมมุสมัผสัมากสามารถรับโลดใน

แนวแกนได้บ้าง สว่นแบบท่ีสามารถปรับตวัเองได้นัน้ ลกูกลิง้กลมหรือทรงกระบอกกลม สามารถจะจดัตาํแหนง่ของ

ตวัเองตามการโก่งตวัของเพลาแตช่นิดนีส้ามารถรับโลดในแนวแกนได้น้อยกวา่แบบท่ีกลา่วมาแล้ว  

2. ด้านความเร็ว  ตลบัลกูปืนมีขีดจํากดัทางด้านความเร็ว คือ ตวัเลขท่ีได้จากผลคณูระหวา่งความโตของเพลากบั

ความเร็ว และชนิดของตลบัลกูปืน แตส่ว่นมากตลบัลกูปืนแบบลกูกลิง้กลมท่ีร่างลกึหรือสมัผสัได้นัน้ ลกูกลิง้กลมหรือ

ทรงกระบอกกลม สามารถจดัตําแหนง่ของตวัเองตามการโก่งตวัของเพลาแตช่นิดนีส้ามารถรับโลดในแนวแกนได้น้อย

กวา่แบบท่ีกลา่วมาแล้ว  

ตาราง คา่ตวัเลขขีดจํากดัของผมคณูระหวา่งความโตเพลากบัความเร็ว 

ชนิดตลับลูกปืน  หล่อลื่นด้วยจารบ ี หล่อลื่นด้วยนํา้มันหล่อลื่น 

ตลบัลกูปืนกลมรางลกึ 200,000 300,000 

ตลบัลกูปืนแบบลกูกลิง้กลม 200,000 350,000 

ตลบัลกูปืนแบบสมัผสัมมุ 150,000 300,000 

ตลบัลกูปืนแบบลกูกลิง้ทรงกระบอก 200,000 350,000 

ตลบัลกูปืนแบบลกูกลิง้ทรงกระบอกเรียว 120,000 200,000 

ตลบัลกูปืนแบบปรับตวัเองได้ 100,000 150,000 

ตลบัลกูปืนแบบลกูกลิง้กลมรับโลดในแนวแกน 60,000 90,000 

หมายเหตุ  จากคา่ในตารางเป็นขีดจํากดัท่ีใช้งานอยา่งตอ่เน่ืองภายใต้การทํางานแบบธรรมดา 
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3. ด้านความฝืดคลบัลกูปืนแบบลกูกลิง้หรือลกูกลิง้ทรงกระบอกกลมจะมคีา่ความฝืดจะเป็นแฟคเตอร์ท่ีสาํคญัท่ีต้อง

พิจารณาในขณะออกแบบ  

4. การสั่นสะเทือนและการส่งเสียงดัง องค์ประกอบท่ีสาํคญัของตลบัลกูปืน คือ ความกลมของลกูกลิง้ ความ

บริสทุธ์ิของนํา้มนัหลอ่ลืน่ และตวัประกอบอ่ืนๆท่ีรองลงมา เช่น ความถกูต้องในการประกอบ ความละเอียดในการ

ผลติ ต้นเหตขุองการสัน่สะเทือนและการสง่เสยีงดงัมีหลายอยา่ง ปัจจบุนัยงัไมส่มารถเฉพาะตวั ของตลบัลกูปืน 

ทฤษฏีเกี่ยวกับเฟือง 

ปัจจบุนัเทคโนโลยีใหม่ๆ  ได้ก้าวหน้าไปมาก ทําให้วงการอตุสาหกรรมต่างๆเจริญรุดหน้าไปมากขึน้ทกุที จะ

เห็นได้วา่การผลติอปุกรณ์ตา่งๆ ก็ได้อาศยัเคร่ืองจกัรท่ีทนัสมยัจนถึงขัน้ผลติด้วยเคร่ืองอตัโนมตัิและควบคมุการผลิต

ด้วยสมองกล สนิค้าหรือผลติภณัฑ์ตา่งๆ จึงสนองความต้องการของตลาดได้อยา่งรวดเร็ว ผลติภณัฑ์ชนิดหนึง่ท่ีเกือบ

ทกุๆครอบครัวจะมีคือพวกของเลน่เด็ก ซึง่ถ้าเรามองเฉพาะตวัสินค้าแล้วก็จะเห็นมีมากมายหลายชนิด มีชนิดหนึ่งท่ี

ได้รับความสนใจจากเด็กๆ คือของเลน่ท่ีสามารถเคลื่อนไหวได้ ซึ่งจําลองจากของจริง เช่น รถ เคร่ืองบิน เรือ และหุ่น

ตา่งๆ เคร่ืองเลน่เหลา่นีเ้คลือ่นไหวได้อย่างไร อะไรเป็นตวัท่ีทําให้เกิดการเคลื่อนไหว ปัญหานีห้ลายท่านก็คงจะตอบ

ได้วา่ เพราะแบตเตอร์รี เพราะมอเตอร์ เพราะสปริง หรือต้นกําลงัอ่ืนๆ ท่ีจะไปทําให้เกิดการขบัเคลื่อนได้ แต่มีชิน้สว่น

ท่ีสาํคญัชนิดหนึง่ซึง่จะขาดเสยีไมไ่ด้ ก็คือ "เฟือง" ซึง่เป็นตวัช่วยสง่กําลงัหรือถ่ายทอดการหมนุจากต้นกําลงัต่างๆ อนั

ท่ีจะทําให้เกิดการเคลือ่นไหวได้ 

 เฟืองคืออะไร   

ปัจจบุนัเทคโนโลยีใหม่ๆ  ได้ก้าวหน้าไปมาก ทําให้วงการอตุสาหกรรมต่างๆเจริญรุดหน้าไปมากขึน้ทกุที จะ

เห็นได้วา่การผลติอปุกรณ์ตา่งๆ ก็ได้อาศยัเคร่ืองจกัรท่ีทนัสมยัจนถึงขัน้ผลติด้วยเคร่ืองอตัโนมตัิและควบคมุการผลิต

ด้วยสมองกล สนิค้าหรือผลติภณัฑ์ตา่งๆ จึงสนองความต้องการของตลาดได้อยา่งรวดเร็ว ผลติภณัฑ์ชนิดหนึง่ท่ีเกือบ

ทกุๆครอบครัวจะมีคือพวกของเลน่เด็ก ซึง่ถ้าเรามองเฉพาะตวัสินค้าแล้วก็จะเห็นมีมากมายหลายชนิด มีชนิดหนึ่งท่ี

ได้รับความสนใจจากเด็กๆ คือของเลน่ท่ีสามารถเคลื่อนไหวได้ ซึ่งจําลองจากของจริง เช่น รถ เคร่ืองบิน เรือ และหุ่น

ตา่งๆ เคร่ืองเลน่เหลา่นีเ้คลือ่นไหวได้อยา่งไร อะไรเป็นตวัท่ีทําให้เกิดการเคลือ่นไหว  

 ปัญหานีห้ลายทา่นก็คงจะตอบได้วา่ เพราะแบตตาร่ี เพราะมอเตอร์ เพราะสปริง หรือต้นกําลงัอ่ืนๆ ท่ีจะไป

ทําให้เกิดการขบัเคลือ่นได้ แตม่ีชิน้สว่นท่ีสาํคญัชนิดหนึ่งซึ่งจะขาดเสียไม่ได้ ก็คือ "เฟือง" ซึ่งเป็นตวัช่วยสง่กําลงัหรือ

ถ่ายทอดการหมนุจากต้นกําลงัตา่งๆ อนัท่ีจะทําให้เกิดการเคลือ่นท่ี 

หลักการของเฟืองเป็นอย่างไร  

 การถ่ายทอดการหมนุจากต้นกําลงันัน้ ทําได้หลายวิธี เช่น ด้วยการใช้สายพาน โซ่ ล้อความฝืด เป็นต้น ล้อ

ความฝืดก็คือ ล้อสองล้อท่ีถูกกดให้ติดกัน เมื่อล้อหนึ่งหมุนหรือเป็นล้อขับ ก็จะทําให้อีกล้อหนึ่งหมุนตาม เพราะ

ผิวหน้าของล้อทัง้สองเกิดความฝืด เน่ืองจากการสมัผสั แต่ถ้าหากมีภาระมากๆ เช่น มีการสง่กําลงัสงูๆ จะทําให้เกิด

การลื่นไถล การส่งกําลงัจึงไม่แม่นยํา เพ่ือท่ีจะแก้ไขข้อเสียเหล่านีจ้ึงได้มีการนําเอาฟันเฟืองมาติดไว้ท่ีผิวของล้อ

โดยรอบล้อ จึงมีลกัษณะเป็นล้อฟันเฟือง ซึ่งต่อๆมาเราจึงเรียกว่า "เฟือง" ซี่งเป็นชิน้ส่วนท่ีสามารถส่งกําลงัหรือ

ถ่ายทอดการหมนุได้แมน่ยําเท่ียงตรง และไมม่ีการลืน่ไถล ดงัรูป 
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รูปหลกัการของเฟือง 

 
ชนิดของเฟือง  

เฟืองตรง(Spur gear)  

เป็นเฟืองท่ีมีลกัษณะเป็นล้อทรงกระบอก มีฟันขนานกับแกนของตัวเฟือง มีหน้าตัดของฟันเฟืองขนาน

เทา่กนั และเหมือนกนัตลอดทัง้เฟือง ดงัรูปท่ี 2.39 

 

                                    
รูปเฟืองตรง 

เฟืองหนอน (Worm gear)   

 เฟืองชดุนีจ้ะประกอบด้วยตวัเกลียวหนอนและเฟืองหนอน โดยเกลียวหนอนจะสง่กําลงัหมนุไปขบัให้เฟือง

หนอนหมนุตาม ดงัรูปท่ี 2.41 เฟืองชนิดนีนิ้ยมใช้กบัการทดรอบความเร็วสงูๆ ให้เป็นความเร็วตํ่ามากๆเช่น ในกรณี

ของการทดรอบจากมอเตอร์ซึง่มีความเร็วสงู เป็นต้น 
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รูปเฟืองหนอน 

เฟืองดอกจอก (Bevel gear)  

 เฟืองชนิดนีม้ีลกัษณะรูปร่างเป็นรูปทรงกรวย(Cone) ฟันของเฟืองจะอยูโ่ดยรอบผิวของทรงกรวย และขนาน

กบัแกนของเฟือง ดงัภาพท่ี 2.41 เฟืองดอกจอกจะใช้สาํหรับเปลี่ยนทิศทางการสง่กําลงัระหว่างเพลาของล้อท่ีตัง้ฉาก

กนั เช่น การสง่กําลงัไปยงัเพลาของล้อรถ เป็นต้น 

 

 
รูปเฟืองดอกจอก 

 

 วิธีการผลิตเฟือง 

 การผลติเฟืองเพ่ือใช้ในด้านการค้านัน้ ทําได้หลายวิธี เช่น การหลอ่ การป๊ัมขึน้รูป การแปรรูปด้วยเคร่ืองจกัร 

และการทําโมลด์พลาสติก เป็นต้น ซึ่งแต่ละวิธีนัน้ ผู้ผลิตจะต้องคํานึงถึงต้นทนุการผลิต จํานวนท่ีผลิต และชนิดของ

เฟือง แล้วมาเลอืกวา่วิธีไหนจึงจะเหมาะสมและประหยดัท่ีสดุ สว่นการผลิตเฟืองเพ่ือทําต้นแบบซึ่งจะผลิตจํานวนไม่

มาก ดังเช่นท่ี สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ซึ่งผลิตเฟืองเพ่ือทําต้นแบบอุปกรณ์ทาง

วิทยาศาสตร์นัน้ ถึงแม้วา่จะมีข้อจํากดัในเร่ืองประสทิธิภาพของเคร่ืองจกัรและเร่ืองชนิดของใบมีดกดัเฟือง แตอ่ยา่งไร

ก็ตามก็ได้ประยกุต์ใช้เคร่ืองมือตา่งๆ ท่ีมีอยูผ่ลติเฟืองขึน้ใช้ โดยมีขัน้ตอนการผลติดงัจะได้กลา่วตอ่ไป  
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 ก่อนท่ีจะทราบขัน้ตอนการผลิตเฟืองนัน้ ควรจะได้รู้จักลกัษณะรูปร่างของฟันเฟือง และระบบของเฟือง

เสยีก่อนวา่ ฟันเฟืองท่ีจะผลตินัน้มีลกัษณะอยา่งไร มีฟันก่ีฟันเฟือง เพราะลกัษณะรูปร่างของฟันเฟืองนัน้มีหลายชนิด 

ดงัรูปทัง้นีข้ึน้อยู่กับจํานวนของฟันเฟือง เช่น เฟืองท่ีมีจํานวน 12 -13 ฟัน ก็จะมีลกัษณะเป็นฐานคอด และฐาน

ฟันเฟืองจะตรงเมื่อจํานวนฟันมีจํานวนมากขึน้เร่ือยๆ จนมากท่ีสดุ คือ เฟืองสะพาน (Rack gear) ซึ่งเป็นเฟืองท่ีมีฟัน

เรียงเป็นแนวเส้นตรง ดงัรูป 

 

 
 

รูป ลกัษณะรูปร่างของฟันเฟือง 

 

 
รูป เฟืองสะพาน 

 

 เฟืองท่ีจะสามารถขบกนัได้ต้องมีขนาดของฟันเฟืองเท่ากนัเท่านัน้ ซึ่งขนาดของฟันนีม้ีการวดัเป็น 2 ระบบ 

คือ ระบบเมตริกและระบบองักฤษ ระบบเมตริกนัน้จะวดัขนาดเป็นมิลลิเมตร เราเรียกเฟืองระบบนีว้่า เฟืองโมดูล

(Module) ขนาดของโมดลูเฟือง จะมีค่าซึ่งกําหนดไว้เป็นมาตรฐาน สว่นระบบองักฤษจะวดัขนาดเป็นนิว้ เรียกเฟือง

ระบบนีว้่า เฟืองดีพี (DP=Diametric Pitch) ฉะนัน้การซือ้หาเฟือง หรือผลิตเฟืองนัน้ต้องทราบลกัษณะรูปร่างของ

เฟืองและระบบของเฟืองเสยีก่อนวา่ใช้ชนิดไหน และรูปร่างเป็นอยา่งไร สว่นในด้านการผลตินัน้ จะต้องทราบอีกว่าถ้า

จะกัดเฟืองขึน้ใช้ วสัดุควรเป็นอะไรจึงจะเหมาะสม และประการสดุท้ายคือ การเลือกมีดกัดเฟือง (gear cutter) 

จะต้องเป็นมีดกดั ท่ีมีรูปทรงเหมือนร่องของฟันเฟืองในระบบนัน้ๆด้วย 

สาํหรับขัน้ตอนการผลติเฟืองโดยวิธีกดัเฟืองด้วยเคร่ืองกดันัน้ พอจะสรุปวิธีการตา่งๆได้ดงั ตอ่ไปนี ้

     1. การนําชิน้งานไปกลงึปอก เพ่ือให้ได้ขนาดเส้นผา่นศนูย์กลางของเฟืองตามต้องการ  

     2. นําชิน้งานท่ีปอกแล้วไปเข้าเคร่ืองกดัเฟือง เพ่ือกดัเซาะฟันเฟืองตามระบบของเฟืองนัน้ๆ  

     3. นําชิน้งานท่ีได้ถกูเซาะฟันเฟืองแล้วมาตดัเพ่ือให้ได้ขนาดความหนาของเฟืองตามต้องการ  
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วิธีการดงักลา่วนีเ้ป็นวิธีท่ีผลติเฟืองชนิดเฟืองตรงเทา่นัน้ สว่นเฟืองชนิดอ่ืนๆ จะมีวิธีแตกตา่งออกไป อย่างไร

ก็ตามเฟืองตรงนีจ้ะเป็นเฟืองท่ีรู้จกัและใช้กนัมาก โดยเฉพาะอยา่งยิ่งอปุกรณ์ทางวิทยาศาสตร์ และของเลน่เด็กจะใช้

เฟืองตรงเป็นสว่นประกอบ  

เมื่อทราบแล้ววา่เฟืองเป็นอยา่งไร ก็สามารถนํามาประยกุต์ใช้ในชีวิตประจําวนั ตวัอย่างง่ายๆ เช่น เมื่อของ

เลน่เกิดขดัข้องเสยีหาย แทนท่ีจะโยนทิง้ไปก็อาจตรวจดกู่อน หากพบวา่เป็นปัญหาท่ีเก่ียวกบัเฟือง เช่น เฟืองขบกนัไม่

สนิทหรือติดขดั อาจจะไปหาซือ้เฟืองท่ีมีระบบ และขนาดเฟืองเหมือนของเดิมมาเปลีย่น ซึง่เป็นการประหยดัเงิน 

 

การเคลื่อนที่ 

 ลกัษณะการเคลือ่นท่ีของกลไกท่ีพบ แบบเป็น 3 แบบคือ 

 1. Continuous กลไกท่ีมีการเคลื่อนท่ีแบบ Continuous จะเคลื่อนท่ีจากตําแหน่งเร่ิมต้นจนไปถึงตําแหน่ง

สดุท้าย คือ ครบรอบแล้วเวียนมาตําแหนง่เร่ิมต้น อีกครัง้หนึง่ในรอบตอ่ไปโดยท่ีจะไมม่ีการหยดุหรือเคลือ่นท่ีย้อนกลบั

เลย ในระหวา่งรอบของการเคลือ่นท่ี 

 2. Intermittent ถ้ากลไกมีการหยดุในระยะเวลาหนึ่งระหว่างรอบของการเคลื่อนท่ีแล้วเคลื่อนท่ีต่อไป เช่น 

เคร่ืองบรรจนํุา้อดัลม เป็นต้น กลไกนัน้จะเป็นการเคลือ่นท่ีแบบ Intermittent 

 3. Reciprocating สําหรับการเคลื่อนท่ีแบบนี ้กลไกจะมีการเคลื่อนท่ีย้อนกลบั ในระหว่างรอบของการ

เคลือ่นท่ีดงัเช่น การเคลือ่นท่ีของ Slider ในกลไก Slider Crank 

 

 การส่งผ่านการเคล่ือนที่ 

 การสง่ผา่นการเคลือ่นท่ีระหวา่งชิน้ตอ่โยงตา่งๆ ในกลไกแบบได้เป็น 3 ประเภท คือ 

 1. การสง่ผา่นการเคลือ่นท่ีแบบสมัผสักนัโดยตรง (Direct Contact) ระหว่างชิน้ต่อโยงสองชิน้ เช่น ลกูเบีย้ว 

กบัตวัตาม (Follower) และเฟือง 2เฟือง เป็นต้น 

 2. สง่ผ่านโดยอาศยัชิน้ต่อโยงตวักลาง (Intermediate Link) ท่ีเพ่ิมขึน้มาอีกชิน้หนึ่งหรือหลายชิน้ Slider 

ผา่นไปยงั Crank (หรือจาก Crank ไปยงั Slider) 

 3. สง่ผา่นโดยอาศยัตวัตอ่โยงท่ียืดหดได้ (Flexible Connector) เช่น สายพาน (Belt) เป็นต้น 

 

 

ความเร็วของเฟือง  

ในหลกัสตูรวิทยาศาสตร์มธัยมศึกษาตอนต้น มีวิชาเลือกเสรีท่ีมุ่งเน้นให้นกัเรียนมีโอกาสฝึกกระบวนการ

ค้นหาความรู้ด้วยตนเองโดยลงมือฝึกการใช้เคร่ืองมือช่างพืน้ฐาน ในการประกอบชิน้สว่นของเลน่ตามแบบท่ีกําหนดไว้ 

และทํากิจกรรมโดยใช้ของเลน่ท่ีประดิษฐ์ขึน้เป็นสือ่ ของเลน่เชิงกลไกและไฟฟ้าท่ีปรากฏนัน้มีความรู้พืน้ฐานเก่ียวกบั 

"เฟือง" ซึง่นกัเรียนจําเป็นท่ีจะต้องเข้าใจหลกัการทํางานของเฟือง ตลอดจนวิธีการคํานวณหาความเร็วของเฟือง จึงทํา

ให้ของเลน่เหลา่นัน้เคลือ่นท่ีด้วยความเร็วท่ีต้องการได้บทความนีจ้ึงขอแนะวิธีการคํานวณหาความเร็วของเฟืองด้วย

วิธีง่ายๆ ท่ีนกัเรียนจะสามารถคํานวณได้ด้วยตนเอง  

การส่งกําลงัจากเฟืองตัวขบัไปยังเฟืองตวัตามนัน้ ต้องมีการขบกันของเฟือง ส่วนอัตราเร็วของเฟืองจะ

เพ่ิมขึน้หรือลดลงนัน้ขึน้อยูก่บัจํานวนฟันเฟืองของเฟือง ขนาดของเส้นผา่นศนูย์กลาง และการเคลือ่นท่ีของเฟืองตวัขบั 

จะเคลือ่นท่ีไปในทิศทางท่ีสวนกนั ดงัรูป 
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รูปการหมนุของฟันเฟือง 

 

เมื่อเฟืองตวัขบัเคลื่อนท่ีไปหนึ่งฟัน ฟันของเฟืองตวัก็จะขบัให้เฟืองตวัตามเคลื่อนท่ีไปหนึ่งฟันด้วยและการ

ขบกนัของเฟืองอาจขบกนัภายนอกหรือภายในก็ได้ดงัรูป 

 
รูป ลกัษณะการขบเฟือง 

เฟืองเป็นส่วนประกอบของเคร่ืองจักรกลท่ีถ่ายทอดกําลงัจากเพลาอนัหนึ่งไปยงัอีกอนัหนึ่ง การถ่ายทอด

กําลงันัน้ขึน้อยูก่บัอตัราเร็วและจํานวนฟันของเฟืองจําเป็นจะต้องทราบ คือ ชนิดของเฟือง ความสมัพนัธ์ของจํานวน

ฟันเฟือง (Z) และอตัราเร็วของเฟือง (N) โดยทัว่ๆ ไปหน่วยอตัราความเร็วของเฟือง มกันิยมบอกเป็นจํานวนรอบต่อ

นาที 

- สิง่เหลา่นีม้ีความสมัพนัธ์กนั คือ ถ้าสมมตุิให้  

- อตัราเร็วของเฟืองตวัขบั = N1  

- อตัราเร็วของเฟืองตวัตาม = N2  

- จํานวนฟันของเฟืองตวัขบั = Z1  

- จํานวนฟันของเฟืองตวัตาม = Z2  

* ดงันัน้อตัราเร็วของเฟืองตวัขบัคณุด้วยจํานวนฟันของเฟืองตวัขบัเทา่กบัอตัราเร็วของเฟืองตวัตามคณุด้วย

จํานวนฟันของเฟือง หรือเขียนง่ายได้ดงัสมการท่ี 2.1 

 

          (2.1) 
N1Z1 = N2Z2 
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ทฤษฏีเกี่ยวกับเพลา (SHAFT) 

เพลาเป็นชิน้สว่นท่ีมีใช้ในเคร่ืองจกัรกลเกือบทกุชนิด หน้าท่ีสว่นใหญ่คือรับโมเมนต์บิดท่ีถ่ายภาระมาจากล้อ

เฟือง, ล้อสายพานหรือคลตัช์ เพลาจึงสามารถรับภาระบิดและภาระดดัได้ นอกจากนีย้งัอาจรับภาระจากแรงดึง แรง

กด แรงดนั หรือแรงหลายอยา่งรวมกนั ดงันัน้จึงสมควรท่ีจะพิจารณาถึงการออกแบบเพลาโดยเฉพาะ เพลาอาจจะมี

ช่ือเรียกแตกตา่งกนัไปตามลกัษณะของการใช้งานดงัตอ่ไปนีค้ือ 

เพลา (Shaft) เป็นชิน้สว่นท่ีหมนุและใช้ในการสง่กําลงั 

แกน (Axle) เป็นชิน้สว่นลกัษณะเดียวกนักบัเพลาแต่ไม่หมนุ สว่นมากเป็นตวัรองรับชิน้สว่นท่ีหมนุ เช่น ล้อ 

ล้อสายพาน เป็นต้น อย่างไรก็ตามทัง้เพลาและแกนก็นิยมเรียกรวมกันว่าเพลาไม่ว่าชิน้ส่วนนัน้จะหมุนหรืออยู่น่ิงก็

ตาม 

สพินเติล (Spindle) เป็นเพลาขนาดสัน้ท่ีไมห่มนุ เช่น เพลาท่ีหวัแทน่กลงึ (Head-stock spindle) เป็นต้น 

สตบัชาฟต์ (stub shaft) หรือบางครัง้เรียกเฮดชาฟต์ (head shaft) เป็นเพลาท่ีติดเป็นฯชิน้สว่นต่อเน่ืองกบั

เคร่ืองยนต์ มอเตอร์  หรือเคร่ืองต้นกําลงัอ่ืน ๆ มีขนาด  รูปร่าง  และสว่นยื่นออกมาสาํหรับใช้ตอ่กบัเพลาอ่ืน ๆ  

เพลาแนว (Line shaft) หรือเพลาสง่กําลงั (power transmission shaft) หรือเพลาเมน (main shaft) เป็น

เพลาซึง่ตอ่ตรงขากเคร่ืองต้นกําลงัและใช้ในการสง่กําลงัไปยงัเคร่ืองจกัรกลอ่ืน ๆ โดยเฉพาะ 

แจ็คชาฟต์ (Jackshaft) หรือเตาน์เตอร์ชาฟต์ (counter shaft) เป็นเพลาขนาดสัน้ท่ีตอ่ระหว่างเร่ืองต้นกําลงั

กบัเพลาเมนหรือเคร่ืองจกัรกล 

เพลาอ่อน (Flexible shaft) เป็นเพลาท่ีสามารถอ่อนตวัหรืองอโค้งได้ เพลาประเภทนีทํ้าดวัยสายลวดใหญ่

(cable) ลวดสปริงหรือลวดเกลียว (wire rope) ใช้ในการสง่กําลงัในลกัษณะท่ีแกนหมนุทํามมุกนัได้ แต่สง่กําลงัได้

น้อย 

ดงัท่ีกล่าวมาแล้วข้างต้นว่าเพลาอาจจะรับแรงดึง แรงกด แรงบิด แรงดนั หรือแรงหลายอย่างรวมกนัก็ได้ 

ดงันัน้การคํานวณจึงต้องใช้ความเค้นผสมเข้าช่วย  แรงเหล่านีย้งัอาจจะมีการเปลี่ยนแปลงขนาดตลอดเวลาทําให้

เพลาเสียหายเพราะความล้าได้  ฉะนัน้จึงต้องมีความแข็งแรงเพรียงพอสําหรับการใช้งานในลกัษณะรี ้ นอกจากนัน้

เพลายงัจะต้องมีความแข็งเกร็ง (Rigidity) เพียงพอเพ่ือลดมมุบิดภายในเพลาให้อยู่ในขีดจํากดัท่ีพอเหมาะระยะโก่ง

(deflection) ของเพลาก็เป็นสิง่สาํคญัในการกําหนดขนาดเลาเช่นเดียวกนั เพราะถ้าเพลามีระยะโก่งมากก็จะเกิดการ

แกว่งขณะหมุน ทําให้ความเร็ววิกฤต(critical speed) ของเพลาลดลง ซึ่งอาจทําให้เพลามีการสัน่อย่างรุนแรงใน

ขณะท่ีความเร็วของเพลาเข้าใกล้ความวิกฤตนีไ้ด้  ระยะโก่งนีย้งัมีผลตอ่การเลือกชนิดของท่ีรองรับเพลา เช่น บอลแบ

ร่ิง (ball bearing) ก็ต้องมีการเยือ้งแนว (misalignment) ในการใช้งานท่ีพอเหมาะกบัเพลาด้วย 

ชนิดของเพลา  

 เพลาแบบเกร็ง 

 เพลาแบบเกร็งจะแยกออกตามแตแ่นวของภาคตดัขวางในลกัษณะท่ีตรงและโค้ง, ตกบา่รวมทัง้เพลาตนัและ

เพลากลวง ในการสวมเคร่ืองมือหรือชิน้งานจะนิยมให้เพลาสปินเดิลของของเคร่ืองมือกลเป็นเพลากลวง ดงัรูปท่ี 2.46 

รุเจาะของเพลากลวงคร่ึงหนึง่ของขนาดเส้นผา่ศนูย์กลางจะหนกัน้อยกว่าเพลาตนั = 25 % แต่จะสามารถรับโมเมนต์

บิดได้เกือบเทา่กนั 
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รูปเรือนรับเพลาสปินเดิล 

 เพลาข้อเหวี่ยง 

 เพลาข้อเหวี่ยง เป็นเพลาท่ีทําหน้าท่ีเปลี่ยนการเคลื่อนท่ีแบบหมุนให้เคลื่อนท่ีแบบเส้นตรงหรือลกัษณะ

ตรงกนัข้ามเช่นในเคร่ืองยนต์แบบเผาไหม้ ดงัรูปท่ี 2.47 เพลาข้อเหวี่ยงจะผลติด้วยการหลอ่ขึน้รูปหรือการทบุกระแทก

ขึน้รูป (ใน แม่พิมพ์) หรือได้จากการอดัเข้าด้วยกนัจากหลาย ๆ ชิน้หรือจากการยึดด้วยสกรูหรือสวมด้วยวิธีให้หดตวั

เข้าด้วยกนั 

 

   

รูป ลกัษณะเพลาข้อเหวีย่ง 

 เพลาเกียร์ 

 สว่นใหญ่จะมีการตกบา่หลายครัง้ ตรงท่ีตกบา่จะช่วยให้การประกอบง่ายขึน้และยงัเป็นการกําหนดตําแหนง่

ในการประกอบรองเพลา} ล้อเฟือง, ล้อสายพาน, คลชัต์ และปะเก็นเพลา ดงัรูป 

 

 
รูปลกัษณะเพลาเกียร์ 

 แกนเพลา (SHAFT JOURNAL) 

 จะเรียกตรงสว่นท่ีแอกเซิลหรือเพลาถกูหุ้ม ตามหน้าท่ีและรูปร่างของแกนเพลาจะแบง่แยกเป็นแกนเพลาข้าง

, แกนเพลาคอ, แกนเพลาทรงกลม, แกนเพลาคํา้ยนั และแกนเพลาข้อเหวี่ยง ดงัรูปแกนรองเพลาจะรับภาระดดัและ

ภาระอดัตามพืน้ท่ี (PRESSURE UNIT) สําหรับเพลาและแอกเซิลท่ีรับภาระสงูและหมุนเร็วจะมีการชุบผิวแข็งท่ี

แกนเพลาแล้วจึงทําการเจียรไน ช่วงบริเวณตกบ่าระหว่างแกนเพลากับบ่าเพลา จะเกิดความเค้นแตกหกัง่ายกว่า
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บริเวณอ่ืน แตถ้่ามีการออกแบบบริเวณดงักลา่วเป็นรัศมีโตหรือร่องตกบา่ตามมาตรฐานแล้ว ก็จะช่วยลดปฏิกิริยารอย

บากได้  

 

  
รูปประเภทของแกนเพลา 

ขนาดของเพลา 

 เพ่ือให้เพลามีมาตรฐานเหมือนกนั องค์การมาตรฐานระหวา่งประเทศจึงได้กําหนดขนาดมาตรฐานของเพลา

ซึ่งเป็นขนาดระบ(ุNominal size) ใน ISO/R 775-1969 เอาไว้สําหรับให้ผู้ออกแบบเลือกใช้ทัง้นีเ้พ่ือให้สามารถหาซือ้

ได้ทัว่ไป นอกจากนีย้งัเป็นขนาดท่ีสอดคล้องกับขนาดของแบร่ิงท่ีใช้รองรับเพลาด้วยขนาดระบุของเพลาดูได้จาก

ตาราง 

 

 ตาราง ขนาดระบขุองเพลาตามมาตรฐาน ISO/R775-1969 

ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางเป็น mm 

6 

7 

8 

9 

10 

12 

14 

18 

20 

25 

30 

35 

40 

45 

50 

55 

60 

65 

70 

75 

80 

85 

90 

95 

100 

110 

120 

130 

140 

150 

160 

170 

180 

190 

200 

220 

240 

260 

280 

300 

320 

340 

360 

380 
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วัสดุที่ใช้สาํหรับทาํเพลา 

วสัดท่ีุใช้สําหรับทําเพลาทัว่ไปคือเหล็กกล้าละมนุ (Mild steel) แต่ถ้าต้องการให้มีความเหนียวและความ

ทนทานต่อแรงกระตกุเป็นพิเศษแล้วมกัจะใช้เหล็กกล้าผสมโลหะอ่ืนทําเพลา เช่น AISI 1347 3140 4150 4340 เป็น

ต้น เพลาท่ีมีขนาดเส้นผา่นศนูย์กลางโตกวา่ 90 mm มกัจะกลงึมาจากเหลก็กล้าคาร์บอนซึง่ผา่นการรีดร้อน อย่างไรก็

ตามเพ่ือให้เพลามีราคาถกูท่ีสดุ ผู้ออกแบบควรพยายามเลอืกใช้เหลก็กล้าคาร์บอนธรรมดาก่อนท่ีจะเลอืกใช้เหลก็กล้า

ชนิดอ่ืน 

การพิจารณาในการออกแบบ 

การคํานวณหาขนาดของเพลาท่ีพอเหมาะขึน้อยูก่บัลกัษณะการใช้งาน  ในบางครัง้การหาขนาดเพลาเพ่ือให้

เพลาทนต่อแรงท่ีมากระทําอย่างเดียวไม่เป็นการเพียงพอ เช่น ในกรณีของเพลาลกูเบีย้ว(cam shaft) ในเคร่ืองยนต์

สนัดาปภายในต้องการให้มีตําแหนง่เท่ียงตรง ดงันัน้มมุบิดของเพลาท่ีเกิดขึน้ในขณะใช้งานจะต้องมีค่าไม่มากกว่าท่ี

กําหนดไว้ เป็นต้น นัน่คือเพลาจะต้องมีความแข็งเกร็งอยู่ภายในพิกัดท่ีต้องการ  ถ้ามุมบิดมากไปนอกจากจะเสีย

ความเท่ียงตรงทางด้านตําแหน่งแล้วยงัอาจจะก่อให้เกิดความสัน่สะเทือนซึ่งมีผลทําให้เฟืองและแบร่ิงท่ีรองรับเพลา

อยูเ่กิดความเสยีหายได้ง่ายขึน้ 

ถึงแม้วา่จะไมม่ีมาตรฐานสาํหรับพิกดัมมุบิดของเพลาไว้ก็ตาม  ในทางปฏิบตัิแล้วมกัจะให้มมุบิดของเพลา

ในเคร่ืองจกัรกลทัว่ไปไม่เกิน 0.3° ต่อความยาวเพลา 1 m [1] สําหรับเพลาสง่กําลงัทัว่ไปอาจจะให้มีมมุบิดได้ถึง 1° 

ต่อความยาวเพลา 20 เท่าของขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเพลา ในกรณีของเพลาลกูเบีย้วสําหรับเคร่ืองยนต์สนัดาป

ภายในแล้วจะให้มีมมุบิดได้ไมเ่กิน 0.5° ตลอดความยาวของเพลา 

ความแข็งเร็งท่ีสดุอีกอยา่งหนึง่ก็คือ ความแข็งเกร็งทางด้านระยะโก่ง เพราะจะต้องใช้ระยะโก่งของเพลาท่ีอยู่

ภายใต้แรงภายนอกเป็นตวัสําคญัในการกําหนดระยะเบียด(clearance) ระหว่างสายพาน เฟือง โครงของเคร่ืองจกัร 

ตลอดจนการเลอืกใช้ชนิดของแบบร่ิงสาํหรับรองรับเพลาให้เหมาะสม ถ้าเพลามีระยะถึงมากเกินไปจะทําให้ความยาว

ของฟันเฟืองสว่นท่ีสมัผสัหรือขบกนัลดลงเป็นผลทําให้อตัราสว่นการขบ (contact ratio) ของเฟืองลดลงด้วย  ทําให้

การส่งกําลงัของเฟืองไม่ราบเรียบเท่าท่ีควรการเลือกแบร่ิงมารองรับเพลาก็เช่นกันจําเป็นจะต้องเลือกแบร่ิงชนิดท่ี

อนญุาตให้มีการเยือ้งแนวสําหรับการใช้งานได้พอเหมาะกบัระยะโก่งของเพลาท่ีจะเกิดขึน้  ซึ่งอาจจะเป็นแบร่ิงแบบ

ธรรมดาหรือ แบร่ิง แบบปรับแนวได้เอง (self-aligning bearing) ทัง้นีก็้ขึน้อยูก่บัคา่ระยะโก่งเป็นสาํคญั 

ระยะโก่งดงักลา่วมานีไ้ม่มีมาตรฐานกําหนดเป็นแนวทางไว้ โดยทัว่ไปผู้ออกแบบอาจจะถือค่าต่อไปนีเ้ป็น

แนวทางในการกําหนดความแข็งเกร็งทางด้านระยะโก่งได้ดงันีค้ือ 

1. สาํหรับเพลาเคร่ืองจกัรกลทัว่ไป คา่ระยะโก่งระหวา่งจดุท่ีรองรับด้วยแบร่ิงควรจะไม่เกิน 0.08 

mm/m [4] 

2. สาํหรับเพลาท่ีมีเฟืองตรง(spur gear) คณุภาพดีอยูด้่วย ระยะโก่ง ณ ตําแหนง่ท่ีมีเฟืองขบกนั

ไมค่วรเกิน 0.125 mm และความลาดเอียงของเพลา ณ ตําแหนง่นีค้วรจะน้อยกวา่ 0.0286° 

3. สาํหรับเพลาท่ีเฟืองดอกจอก (bevel gear) คณุภาพดีติดอยู่ ระยะโก่ง ณ ตําแหน่งท่ีเฟืองขบ

กนั ไมค่วรเกิน 0.075 mm 

 จากเหตผุลดงักลา่วจะเห็นว่าขนาดของเพลาอาจจะหามาได้โดยใช้ความแข็งเกร็งท่ีต้องการแทนท่ีจะเป็น

ความแข็งแรงในการรับแรงภายนอกได้ การหาระยะโก่งของเพลาท่ีมีขนาดเทา่กนัตลอดอาจทําได้โดยใช้วิธีท่ีได้เรียนรู้
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มาแล้วในวิชากลศาสตร์วสัด ุเช่น วิธีการอินทิเกรตสองครัง้ (double integration) วิธีพืน้ท่ีของโมเมนต์ดดั(moment 

area) เป็นต้น และไมก่ลา่วถึงในท่ีนี ้

สาํหรับเพลาท่ีมีขนาดไมเ่ทา่กนัตลอด (Stepped shaft) การใช้วิธีดงักลา่วมาแล้วอาจจะลา่ช้าและเสียเวลา 

โดยเฉพาะวิธีการอินทิเกรตสองครัง้เพราะต้องใช้สภาพของขอบเขต (boundary condition) ใหมท่กุครัง้ท่ีเพลาเปลีย่น

ขนาด  วิธีท่ีนิยาใช้กนั (แตย่งัใช้เวลามาก) คือวิธี  graphical integration และ numerical integration สําหรับวิธีแรก

นีผู้้อา่นอาจจะหาดไูด้จากเอกสารอา่นประกอบหมายเลข 4 สว่นวิธีหลงันีเ้หมาะกบัการใช้เคร่ืองคํานวณไฟฟ้าช่วยใน

การคํานวณ ซึง่ก็จะไมก่ลา่วถึงในท่ีนีอี้กเช่นกนั   

การออกแบบเพลาตามโค้ดของ AMSE 

ก่อนปี พ.ศ. 2497 ได้มีการยอมรับวิธีการคํานวณหาขนาดของเพลาสง่กําลงัซึง่กําหนดเป็นโค้ด (code) โดย

สมาคมวิศวกรเคร่ืองกลแหง่สหรัฐอเมริกา(ASME) ถึงแม้วา่เวลาจะลว่งเลยมานานแล้วก็ตาม วิธีการออกแบบเลาตาม

โค้ดของ ASME ก็ยงัมีความสะดวกและง่ายตอ่การใช้งาน ซึง่จะได้กลา่วถึงตอ่ไป 

 วิธีการดงักลา่วนีใ้ช้ทฤษฏีความเค้นเฉือนสงูสดุ และไมพิ่จารณาถึงความล้าหรือความเค้นหนาแน่นท่ีเกิดขึน้

บนเพลา  ซึง่เป็นการออกแบบโดยวิธีสถิตยศาสตร์ (static design method) ในการหาสมการสาํหรับการออกแบบเลา

ให้พิจารณาเพลาในรูปท่ี 2.51 ให้เพลาเป็นแบบกลมและกลวง  โดยมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางภายในและภายนอก

เทา่กบั d i และ d ตามลาํดบั ความเค้นตา่งๆ ท่ีเกิดขึน้บนเพลามีดงัตอ่ไปนีค้ือ  

 
รูปเพลาอยูภ่ายใต้แรงตา่งๆ 

 

 

ความเค้นดงึหรือกด  σ a  = 
)(

4
22 dd i

F
−π

    (2.2) 

ความเค้นตดั   σ b  =
I

Mc
 = 

)(
32

44 dd i

Md
−π

   (2.3) 

 

ความเค้นเฉือน  
J

Trxy=τ  = 
)(

16
44 dd i

Td
−π

   (2.4) 

  ในกรณีท่ีเป็นแรงกด อาจมีผลจากการโกง่งอ (buckling) ได้ดงัสมการท่ี (2.2) จะกลายเป็น 

   

σ a  = 
)(

4
22 dd i

F
−π
α
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 เพลาสว่นมากจะอยูใ่ต้ความเค้นท่ีวฏัจกัร ทัง้นีเ้พราะเพลาหมนุอยูต่ลอดเวลา นอกจากนัน้แรงท่ีกระทํายงัยงั

อาจจะเปลี่ยนแปลงอยู่ตลอดเวลาก็ได้ดงันัน้เพลาจึงเกิดความเสียหายเน่ืองมาจากความล้าเป็นส่วนใหญ่สําหรับ

วิธีการคํานวณของ ASME ใช้วิธีแบบสถิตยศาสตร์ ดงันัน้จึงต้องมีตวัประกอบความล้า (fatigue factor) มาเก่ียวข้อง

ด้วย 

 ถ้าให้ cm   =   ตวัประกอบความล้าเน่ืองจากการตดั 

           cr    =   ตวัประกอบความล้าเน่ืองจากการตดั 

 ดงันัน้สมการท่ี (2.2) และสมการท่ี (2.3) จึงกลายเป็น 

  σ b = 
)(

32
44 dd

c
i

m Md

−π
      (2.5) 

และ τ xy =
)(

16
44 dd

c
i

tTd
−π

                  (2.6) 

 ความเค้นกดหรือความเค้นดงึรวมคือ 

  σ  = σ a +σ b       (2.7) 

 จากทฤษฏีความเค้นเฉือนสงูสดุ 

  

2/12
2

2 














+=
στ τ xy

 

แทนคา่สมการท่ี(2.4), (2.5), (2.7) และสมการท่ี (2.7) ลงในสมการข้างบนนีแ้ล้วจดัรูปใหมจ่ะได้วา่ 
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
+

+
+

−
= MCkTCK mt

Fdd α
πτ

     (2.8) 

โดยท่ี  k = dd i /  

 

ในกรณีท่ีไมม่ีแรง F กระทําอยูด้่วย สมการท่ี (2.8) จะลดรูปเหลอืเพียง 

  [ ] 2/122
4

3 )()(
)1(

16 MCTCkd mt +
−

=
πτ

   (2.9) 

หรือในกรณีของเพลาตนั 0/ == ddk i เมื่อแทนค่าลงในสมการท่ี(2.9) ก็จะได้สมการท่ีมีรูปคล้ายกับใน

หนงัสอืกลศาสตร์วสัดทุัว่ไปคือ 

  [ ] 2/1223 )()(16 MCTCd mt +=
πτ

    (2.10) 

  

คา่ตวัประกอบความล้าสามารถเลอืกใช้ตามลกัษณะของแรงท่ีมากระทํา  ซึง่หาดไูด้จากตารางท่ี 2.6 
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ตาราง  คา่ตวัประกอบความล้า 

ชนิดของตาราง Cm  Ct  

เพลาอยูน่ิ่ง :  

    แรงสม่ําเสมอหรือเพ่ิมขึน้ช้า ๆ 

    แรงกระตกุ 

เพลาหมนุ : 

    แรงสม่ําเสมอหรือเพ่ิมขึน้ช้า ๆ 

    แรงกระตกุอยา่งเบา 

    แรงกระตกุอยา่งแรง 

 

1.0 

1.5-2.0 

 

1.5 

1.5-2.0 

2.0-3.0 

 

1.0 

1.5-2.0 

 

1.0 

1.0-1.5 

1.5-3.0 

 

 

สาํหรับตวัประกอบของการโก่งงอ ASME ได้แนะนําให้ใช้คา่ดงันี ้

  1=α   เมื่อ F เป็นแรงดงึ      (2.11) 

  
)/(0044.01

1
KL−

=α    เมื่อ 115≤
K
L

    (2.12) 

  
nE

KLy

π
σα 2

2)/(
=    เมื่อ 115>

K
L

                  (2.13) 

โดยท่ี  n  =  1.00 เมื่อปลายเป็นแบบ  SS 

      n  =  2.25 เมื่อปลายเป็นแบบ  CC 

      n  =  1.60  เมื่อปลายเพลาถกูขืนเป็นบางสว่น (partially restrained) 

      L  =  ความยาวจริงของเพลา 

 จะเห็นได้วา่สมการท่ี (2.12) เป็นสมการของสตูรเส้นตรง (straight line formula) และสมการท่ี (2.13) เป็น

สมการของออยเลอร์ ซึง่แก้ไขคา่คงท่ีใหม ่

 นอกจากนีโ้ค้ดของ  ASME ยงัได้ระบเุอาไว้ว่าเพลาซึ่งมีใช้อยู่ในงานธรรมดาทัว่ไป ควรจะมีค่าความเค้น

เฉือนใช้งานดงันี ้

 2/55 mmNd =τ   สาํหรับเพลาท่ีไมม่ีร่องลิม่ 

 2/41 mmNd =τ   สาํหรับเพลาท่ีมีร่องลิม่ 

 แตถ้่ากําหนดวสัดขุองเพลาท่ีบอกถึงหมายเลขของโลหะ หรือสว่นผสมของโลหะให้ใช้ค่าความเค้นเฉือนใช้

งานจากสมการท่ี(2.14) โดยเลอืกใช้คา่น้อยคํานวณคือ 

 στ 03.0 yd =   หรือ  στ 18.0 ud =      (2.14) 

และถ้าเพลามีร่องลิม่ให้ลดคา่ความเค้นเฉือนใช้งานโดยใช้เพียง 75% ของคา่ในสมการท่ี (2.14) 

ความแข็งเกร็งทางเทคนิค 

สาํหรับเพลาท่ีมีขนาดสมํ่าเสมอ มมุบิดเป็น rad. จะหาคา่ได้จากสมการ 

   
GJ
TL

=θ      (2.15) 

สาํหรับเพลากลมตนั   dJ 4

32
π

=   ดงันัน้จึงหาคา่มมุบิดเป็นองศาได้จากสมการ 
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    4
584
GJ

TL
=θ      (2.16) 

ถ้าเป็นเพลากลมกลวง  44 )1(
584

Gdk
TL

−
=θ     (2.17) 

ฉะนัน้ถ้าต้องการให้เพลามีความแข็งเกร็งตามลกัษณะการใช้งาน ก็ควรท่ีจะใช้สมการท่ี (2.17)  นีต้รวจสอบดมูมุบิด

ให้อยูใ่นคา่ท่ีต้องการ 

 

โซ่ส่งกาํลงั (Chain Drives) 

โซส่ามารถสง่กําลงัให้ได้โมเมนต์บิด (หมนุ) สงูมากโดยท่ีให้เป็นชดุสง่กําลงัมีขนาดเลก็ได้ เป็นลกัษณะการ

สง่กําลงัด้วยรูปร่างและ ท่ีรองเพลาจะรับภาระน้อยมาก ไมม่กีารให้ลืน่ไถลในขณะสง่กําลงั ในขณะสง่กําลงัข้อตอ่โซ่

จะรับภาระความเสยีดทานลืน่ (Sliding Friction) จึงต้องมีการหลอ่ลืน่ท่ีเพียงพอ โซส่ง่กําลงัจะมใีช้งานในท่ีรับภาระ

ดงึมาก ๆ ในท่ีรับ - อณุหภมูิสงู, โรงงานเคม,ี-ไอนํา้มนั, -ความชืน้ เป็นท่ีซึง่สายพานไมส่ามารถนําไปใช้งานได้ 

1.ข้อดีเมื่อเทียบกบัสายพานแบนและสายพานร่อง 

             ก) สง่ถ่ายนํา้มนัได้สงูโดยท่ีไมม่ีการลืน่ท่ีระยะหา่งระหวา่งเพลาน้อยและให้อตัรากําลงัทดสงู  

             ข)  เปลอืงเนือ้ท่ีน้อย  

             ค) ไมต้่องการตงึให้แนน่มาก, และรองเพลารับภาระน้อย 

2.ข้อเสยีเมื่อเทียบกบัสายพานและสายพานร่อง 

 ก) มีอตัราทอเบ่ียงเบน เน่ืองจากมมุข้อตอ่ของโซ ่

 ข) รับภาระกระแทกและการสัน่สะเทือนได้น้อย 

 ค) ไมส่ามารถวางเพลาไขว้กนัได้ ท มีราคาสงู 

 ง) ต้องเสยีคา่ใช้จา่ยบํารุงรักษามากกวา่ (การหลอ่ลืน่) 

3.ข้อดีเมือเทียบกบัเฟือง 

ก) แก้ปัญหาระยะระหวา่งเพลาท่ีหา่งกนัมาก ๆ ได้ 

ข) มีความไวตอ่สิง่สกปรกน้อยกวา่ 

4.ข้อเสยีเมื่อเทียบกบัเฟือง 

 ก) มีความเร็วรอบหรือมีความเร็วขอบน้อยกวา่ (เน่ืองจากแรงเหวี่ยงหนีศนูย์) 

 ข) ท่ีความเร็วรอบสงูจะต้องให้ตวัประกบกนัการสัน่ของโซ ่

 ค) เพลาต้องวางให้ขนานกนัและสว่นใหญ่ต้องวางในแนวนอน 

5.ปฏิกิริยาจากหลายเหลีย่ม (Polygon Effect) 

โซจ่ะร้อยอยูบ่นเฟืองโซเ่ป็นรูปหลายเหลี่ยม โซ่ท่ีสวมอยู่ทกุจุดทกุข้อของโซ่จะมีการเบ่ียงเบนของระยะแขน

ข้อต่อโซ่ นัน่คือ ทกุจุดท่ีข้อต่อโซ่หมนุไป แรงตามแนววงกลมพิตช์ของเฟืองโซร่ะหว่างระยะรัศมี rmin และ rmax จะ

ทําให้เกิดความเร็วขอบเป็น v min และ vmax ด้วยเช่นกนั ปฏิกิริยาจากหลายเหลีย่มนีจ้ะเกิดมากยิ่งขึน้หากระยะพิตช์

ของเฟืองโซ่โตมากขึน้หรือมีจํานวนฟันของเฟืองโซ่น้อยลง ผลของปฏิกิริยาจากหลายเหลี่ยมก็คือ จะทําให้โซ่เกิด

อาการสัน่ โดยเฉพาะอยา่งยิ่งท่ีความเร็วสงู แตก่ารประกบตรึงโซ ่หรือรางเลือ่นจะช่วยระงบัอาการสัน่นีไ้ด้ 
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นอกจากอปุกรณ์ตรึงโซย่งัใช้ทําหน้าท่ีช่วยให้เกิดการสมดลุในระหว่างทํางานไปนาน ๆ แต่จะทําให้เกิดการ

สกึหรอหรือเกิด การยืด ของโซไ่ด้ 

6.ชนิดของโซ ่

ตามประเภทการใช้งานของโซ่ จะนําโซ่มาใช้สง่กําลงั, -ลําเลียง,-ใช้ขบั,-ใช้ยกและสง่นํา้หนกัลงข้างลา่ง สง่

ถ่ายแรงและโมเมนต์บิด โซจ่ึงแบง่ตามลกัษณะรูปร่างได้ดงันี ้

ก) โซล่กูกลิง้และโซบ่ชู 

โซล่กูกลิง้และโซบ่ชูจะประกอบด้วยแผน่ปิดข้างโซด้่านนอกและด้านในท่ียดึด้วยบชูและโบลต์เข้าด้วยกนั ดงั

รูปท่ี2.52 โซล่กูกลิง้ท่ีมใีช้ งานสว่นใหญ่จะมีลกูกลิง้ท่ีชบุแข็งร้อย(หมนุได้)อยูใ่นบชู ลกูกลิง้นีจ้ะช่วยลดความเสยีด

ทานและการสกึหรอของด้านข้างของเฟืองโซใ่นขณะท่ีล้อเฟืองขบัโซ ่ และมีเสยีงดงัน้อยเมื่อความเร็วโซส่งู ในการใช้

งานให้รับโมเมนต์หมนุมาก ๆ จะใช้โซล่กูกลิง้และโซข่ชูแบบชดุหลายเส้น ดงัรูปท่ี รูปท่ี 2.53 โซล่กูกลิง้ตามมาตรฐาน

จะนํามาใช้งานได้ถงึความเร็ว 30 m/s ในการสง่กําลงัในรถยนต์ในเคร่ืองมือกลและโซล่าํเลยีง โดยปกติโซบ่ชูจะทน

การสกึหรอมากกวา่โซโ่บลต์ บชูจะหมนุได้ สว่นโบลต์จะยดึแนน่กบัแผน่ปิดนอก แผน่ปิดสว่นใหญ่ใหญ่จะทําจาก 

St60 สว่นโบลต์จะทําจากเหลก็กล้าอาบคาร์บอน C15 

                    

ก.การตงึโซแ่ละการป้องกนัการสัน่ของโซ.่    ข.แสดงการสัน่ของโซข่ณะสง่กําลงั.  

รูปอปุกรณ์จบัยดึโซ.่ 
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                                                     รูป โซล่กูกลิง้ 

 

                                                   
 

     รูปโซล่กูกลิง้แบบชดุหลายเส้น 

 
 

 
 

รูปท่ี 2.54 โซล่กูกลิง้แบบ2เส้น 

ข) โซ่โบลต ์

โซโ่บลต์จะมีรูปร่างของแผน่ปิดข้างทัง้โซด้่านในและด้านนอกเหมือนกนั โดยร้อยเข้ากบัโบลต์ การใช้แผ่นปิด

ข้างโซห่ลายแผน่ติดกนั ดงัรูปจะมากหรือน้อยนัน้ขึน้อยู่กบัขนาดของแรงดึงท่ีโซ่ต้องรับ เมื่อเปรียบเทียบกบัโซ่ลกูกลิง้

และโซบ่ชูแล้ว โซโ่บลต์จะมีแรงเสยีดทานระหวา่งโบลต์และแผน่ปิดข้างโซม่ากกวา่ ด้วยเหตนีุจ้ึงนิยมนําโซ่โบลต์มาใช้

กบังานท่ีมีความเร็วตํ่า 
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รูปโซโ่บลต์แบบ4แผน่ 

 

เกียร์ทดรอบ Worm Gear Speed Reducer 

เกียร์ทด สามารถถ่ายทอดแรงบิดของมอเตอร์ไฟฟ้าเข้าสูเ่พลาขบัของ  เมื่อเราใช้มอเตอร์ไฟฟ้าในงาน

อตุสาหกรรมนัน้ต้องการความเร็วรอบตอ่นาที (RPM – round per minute) ท่ีแตกตา่งกนั เกียร์ทดรอบจึงเป็น

องค์ประกอบท่ีสาํคญัในการปรับลดรอบให้พอเหมาะกบัความต้องการในงานแตล่ะงาน ด้วยการเลอืกอตัราทดและ

รูปแบบการเข้าและออกของเพลาให้เหมาะกบังานแตล่ะแบบ 

 

 

 

 

 

 

 

 

                       รูปเพลาเข้าอยูบ่น                                     รูปเพลาเข้าอยูล่า่ง 

 

 

 

 

 

 

 

 

                         รูป เพลาเข้าอยูล่า่ง เพลาออกบน     รูป เพลาเข้าอยูล่า่ง เพลาออกลา่ง 

http://www.chenta.com/product_ass1t.htm�
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ความแข็งแรงของวัสดุ  

      ในการออกแบบโครงสร้าง  และชิน้สว่นเคร่ืองมือกลตา่ง ๆ  จะต้องพิจารณา 2 อยา่ง คือ  

 (  ชนะ  กสภิาร์ , 2526 ) 

 ชิน้สว่นนัน้แข็งแรงพอท่ีจะรับแรงกระทําได้หรือไม ่

1.  ชิน้สว่นนัน้แข็งแรงพอท่ีจะเปลีย่นแปลงขนาดมากเกินไปหรือไม่ 

2.  ในวิชากลศาสตร์ เราพิจารณาแรงในวตัถโุดยไม่คํานึงถึงขนาดท่ีเปลี่ยนแปลงไป  แต่ในวิชา  Strength of 

Materials เราจะพิจารณาทัง้สองอยา่ง   ดงันี ้

      Stress  (ความเค้น) 

 

 

 

 

 

             P 
ภาพที่  Stress 

      พิจารณาแทง่วตัถอุนัหนึง่ท่ีมีพืน้ท่ีหน้าตดั  อยูภ่ายใต้แรง P  ถ้าแรง P  ไมม่ีคา่มากนกัวตัถจุะยืดออกเลก็น้อยแล้ว

ไมย่ืดตอ่ไปอีก  ถ้าเราตดั  Section a – b  วตัถจุะอยูใ่นสภาพสมดลุ F  นีจ้ะกระทําภายในเนือ้วสัด ุเรียกวา่แรงภายใน  

และจะกระจายไปทัว่หน้าตดั  แรงท่ีกระทําต่ออนุภาคเล็ก ๆ  ในเนือ้วสัดุ  หรือความเข้มข้นของแรง  นัน่คือแรงต่อ

พืน้ท่ีหน้าตดั  จึงมีความสาํคญัมาก 

P   =            = P   

             σ  =   
P
A

 เรียกวา่ Stress ท่ีเกิดขึน้ในวตัถ ุ

 

Stress แบ่งเป็น 3 ชนิด คือ 

Tensile Stress  tσ   (ความเค้นดงึ) เกิดขึน้เมื่อวตัถอุยูภ่ายใต้ แรงดงึ (Tension) 

 
 
 
 
  

 
 
 

b a 

P 

A  P ⋅=σ

P P 

A 

ภาพความเค้นแรงดงึ 

tσ  = 
P
A

  

A ⋅σ
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ข้อสงัเกต  พืน้ท่ีหน้าตดั A ตัง้ฉากกบัแนวแรง P   

                 Compressive Stress cσ  (ความเค้นอดั) เกิดขึน้เมื่อวตัถอุยูภ่ายใต้แรงกดอดั (Compression) 

 
 
 
 
 

 
 
 
ข้อสงัเกต  พืน้ท่ีหน้าตดั A ตัง้ฉากกบัแนวแรง P   

Shear Stress   τ   (ความเค้นเฉือน) เกิดขึน้เมื่อวตัถอุยู่ภายใต้แรงเฉือน (Shearing Force) 

แบง่เป็น 2 ชนิด 

      1.  Single Shear 

 

 

 
ภาพ  ความเค้นเฉือน 

      2. Double Shear 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ข้อสงัเกต  พืน้ท่ีหน้าตดั A ตัง้ฉากกบัแนวแรง P   

หนว่ยของ  Stress   

หนว่ย  FPS   ปอนด์ / นิว้ 2 หรือ psi 

หนว่ย  MKS   กก / มม2 

หนว่ย  SI    นิวตนั / ม2 (N / m2) แตเ่ป็นหนว่ยเลก็ บางครัง้จึงใช้ 

    MN / m2 หรือ GN / m2 

    1 MN / m2 (เมกะนิวตนั / ม2) = 106 นิวตนั / ม2 

    1  GN / m2   (กิกะนิวตนั / ม2) = 109 นิวตนั / ม2 

cσ  = 
P
A

 

A 

P 

P 

τ = 
P
A

 

A 
P τ  = 

P
2A

 

ภาพ Double Shears 

 

P 

P 

P  

A 

ภาพ ความเค้นแรงอดั 
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  นิวตนั / ม2  บางครัง้เรียกวา่ปาสกาล  (Pascal)  เขียนยอ่ Pa 

ตวัอยา่งท่ี 1 เหล็กเส้นหนึ่ง มีขนาดเส้นผ่าศนูย์กลาง  1.5  Mm แขวนวสัดมุีนํา้หนกั 60 Kg จงหา Stress 

ในเหลก็เส้นนี ้

      วิธีทํา 

   1  Kg   =  9.81 N/ mm2 

  แรงในเหลก็เส้น P  =           60×9.81  

      = 588.6 N 

พืน้ท่ีหน้าตดัของเหลก็เส้น A    = ( )5.1
4
×

π 2 

      = 1.767 mm2  

      = 1.767 x 10-6 m2   

 Tensile Stress  tσ     =      
P
A

 

      = −×101.767

588.6
 

      = 33.5 ×  106 N / m2 

      = 333.5 MN / m2         

 

ตัวอย่างท่ี 2  คน ๆ  หนึ่งมวล  75 kg นั่งอยู่บนเก้าอี ้ สมมุติว่าขาเก้าอีท้ัง้สี่ขารับแรงกดเท่ากัน  ถ้า

พืน้ท่ีหน้าตดัของขาแตล่ะขา    650 mm2   จงหาความเค้นอดัในขาเก้าอี ้

      วิธีทํา   

 แรงกดท่ีขาเก้าอีแ้ตล่ะขา   = 
75

 ×  9.81  =  183.8 N
4

 

= 183.8 N 

  ความเค้นอดั   = 183.8
650

 

      = 0.283 N / mm2 หรือ MN / m2 

 

ตวัอยา่งท่ี  3  ชิน้ทดลองท่ีใช้ในการทดสอบแรงดึงขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง  10  Mm Gauge length 50 mm ผลการ

ทดสอบมีดงันี ้ 

แรงท่ีจดุ      = 25.3 kN 

แรงสงูสดุ     = 37.95 kN 

ความยาวสดุท้ายระหวา่ง Gauge Point ตอนขาด = 63.5 mm. 

ขนาดเส้นผา่นศนูย์กลางตรงจดุขาด  = 7.5 mm. 

   

จงหา  Stress   ท่ี Yield point  yσ   , Tensile Strength  uσ    เปอร์เซ็นการยืดตวัและเปอร์เซ็นต์พืน้ท่ีหน้าตดัลดลง 

  พืน้ท่ีหน้าตดัเดิม   =  π 2 × 10   =   78.54
4

  mm2 

6 



 

57 

 

  Yield point  yσ     = 25.3 3 × 10
78.54

  2N mm  

 

      = 322.1 N / mm2หรือ MN / m2 

  Tensile strength  uσ   = 
337.95 × 10

78.54
 

      = 483.2 N / mm2 หรือ MN/ m2 

  เปอร์เซ็นต์การยืดตวั  = สว่นท่ียืดออกตอนขาด / ความยาวเดิม 

      = 
63.5-50

 × 100
50  

      = 27 % 

 เปอร์เซ็นพืน้ท่ีหน้าตดัลดลง         = (พ.ท. หน้าตดัเดิม – พ.ท. หน้าตดัขาด) / พ.ท. หน้าตดั 

           =   100
10

4

5.7
4

10
4

×
×

− 















π

ππ

 

           =        
( )

100
10

5.710
×

−
 

           =   43.75 % 

 

คา่ความปลอดภยัของวสัดชุนิดตา่ง ๆ  ในงานออกแบบเคร่ืองจกัรกล 

      วริทธ์ิ  อึง้ภากรณ์ และชาญ  ถนดังาน (2546)  ได้เขียนตําราเก่ียวกบัความปลอดภยัของวสัดชุนิดตา่ง ๆ  ท่ี

นําไปใช้ในการออกแบบดงันี ้

      โดยทัว่ไปแล้วคา่ความปลอดภยัหมายถึง  ตวัเลขท่ีนําไปหารค่าความต้านแรงดึงหรือความต้านแรงดึงครากของ

วสัด ุ เพ่ือให้ความเค้นใช้งาน  (Working Stress)  ในชิน้สว่นท่ีกําลงัออกแบบ ซึ่งเรียกสัน้ๆ  ว่า  ความเค้นออกแบบ  

(Design Stress)  หรือความเค้นใช้งาน  ตวัอย่างเช่น  เหล็กกล้าชนิดหนึ่งมีความต้านแรงดึง  และความต้านแรงดึง

ครากเท่ากบั  700 MN / m2  และ  420  MN / m2  ตามลําดบัและการออกแบบชิน้งานหนึ่งโดยใช้เหล็กกล้าชนิดนี ้ 

ผู้ออกแบบคิดวา่ตามลกัษณะการใช้งานแล้วความเค้นใช้งานควรจะไมเ่กิน  140  MN / m2  ฉะนัน้คา่ความปลอดภยั

เมื่อถือความต้านแรงดงึเป็นหลกัคือ   

    uN   = 700
140

 = 5 

และคา่ความปลอดภยัเมือ่ถือความต้านแรงดงึครากเป็นหลกัคือ 

    
yN   = 420

140
 = 3 

 ในกรณีท่ีได้มีการกําหนดขนาดของชิน้งานมาแล้ว  คา่ความปลอดภยัของชิน้งานนัน้คือ 

 

    uN   =  

       

 

ความตา้นแรงดึง 
ความเคน้ท่ีคาํนวณได ้

2 2 

2 

2 2 

2 
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yN   = 

 

  

              สาํหรับปัญหาท่ีไมเ่ป็นเชิงเส้น  (Non Linear) เช่น ทอ่โลหะ หรือเสาท่ีอาจจะเสยีหายเน่ืองจากการโก่งงอ 

จะต้องใช้คา่ความปลอดภยักบัแรงท่ีมากระทําโดยตรงแทนท่ีจะใช้ความเค้นทัง้นีเ้พราะในปัญหาแบบไมใ่ช่เชิงเส้น 

ความเค้นท่ีเกิดขึน้ในงานอาจจะมิได้แปรผนัโดยตรงกบัแรงในกรณีเช่นนี ้

 

    N    =  

 

  

คา่ความปลอดภยัท่ีจะเลอืกใช้ขึน้อยูก่บัตวัประกอบจํานวนมากดงันี ้

      1.  ชนิดของแรงท่ีมากกระทําตอ่ชิน้งานวา่เป็นแรงท่ีจดัอยูใ่นประเภทอยูน่ิ่ง หรือเปลี่ยนแปลงขนาดอยู่ตลอดเวลา

ขณะใช้งาน 

      2.  ลกัษณะการใช้งานของชิน้งานวา่เก่ียวข้องกบัการท่ีอาจจะสญูเสยีชีวิตหรือทรัพย์สนิจํานวนมากหรือไม่ 

      3.  นํา้หนกัของชิน้งานวา่มีความจําเป็นท่ีจะต้องเบาหนกัท่ีสดุหรือไม ่เช่น ชิน้สว่นสาํหรับเคร่ืองบินเป็นต้น ในกรณี

เช่นนีก้ารใช้คา่ความปลอดภยัจะต้องพิจารณาอยา่งละเอียดเป็นพิเศษ 

      4.  จํานวนของชิน้งานท่ีจะออกมา    ถ้าผลิตครัง้ละมากๆ ควรจะระมดัระวงัในการใช้ค่าความปลอดภยัท่ีไม่สงู

จนเกินไป ทัง้นีเ้พ่ือท่ีจะให้ประหยดัวสัดไุด้มากท่ีสดุ 

      5.  เนือ้วสัดท่ีุผลติออกมาอาจไมส่มํ่าเสมอกนั ทําให้ความสามารถในการรับแรงตา่งกนั 

 สําหรับผู้ ท่ีมีความชํานาญในการออกแบบน้อย  ก็อาจจะใช้ค่าท่ีแนะนํามาในตารางท่ี 2-1 เป็น  แนว

ทางการคํานวณออกแบบได้ 

 

ตาราง  คา่ความปลอดภยั 

ชนิดของแรง เหลก็เหนียวและโลหะเหนียว เหลก็หล่อและโลหะเปราะ 

Ny Nu Nu 

    แรงอยูน่ิ่ง 

แรงซํา้อยูทิ่ศทางเดียวหรือ       แรง

กระแทกเลก็น้อย 

แรงซํา้สองทิศทางหรือ 

   แรงกระแทกเลก็น้อย 

   แรงกระแทกอยา่งอยา่งหนกั 

1.5 - 2 

 

3 

 

4 

5 – 7 

3 - 4 

 

6 

 

8 

10 - 15 

5 – 6 

 

7 – 8 

 

10 – 12 

15 -20 

 

ความตา้นแรงดึงคราก 

ความเคน้ท่ีคาํนวณได ้

แรงท่ีทาํใหแ้ตกหกั 

แรงท่ีใชอ้อกแบบ 
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คา่ท่ีนํามาใช้กบังานเคร่ืองมือกล  อปุกรณ์และเคร่ืองมือกล  เมื่อให้รับภาระสถิต (I) ให้ใช้คา่เต็มตาราง รับภาระ

เปลีย่นแปลง (II) ให้ใช้คา่ ≈  0.6 เทา่ของคา่ในตาราง รับภาระสลบัให้ใช้คา่ ≈  0.3 เทา่ของคา่ในตารางของกรณี

ภาระ H   

      ในกรณีท่ีคา่ความเค้นเฉือนแตกหกั  BWτ   ของรอยเช่ือมจดุท่ีได้จาการดงึทดสอบจะกําหนดคา่  BW
all

B

ττ =
S

 

เมื่อความปลอดภยัตอ่การแตกหกั  BS ≈  2......6 โดยไมจํ่าเป็นต้องคํานวณตรวจสอบคา่  1σ  

 

ตาราง คา่ความเค้นอนญุาติ  allτ   (หนว่ย N/mm2) สาํหรับการยดึด้วยการเช่ือมจดุในโครงสร้างเหลก็เบาตาม DIN 

4115 (สามารถอินเตอร์โพเลตคา่ได้) 

 

 

ประเภทความเค้น 

วัสดุ 

St  37 

กรณีภาระ 

St  46 

กรณีภาระ 

St  52 

กรณีภาระ 

H HZ H HZ H HZ 

      เมื่อได้ตรวจสอบภาระโกง่แล้ว 

allτ    

รอยเฉือนเดยีว  1 allσ   

รอยเฉือน สอง รอย 1 allσ        

 

90 

250 

350 

 

100 

290 

400 

 

110 

305 

425 

 

120 

340 

475 

 

135 

380 

525 

 

155 

430 

600 

     เมื่อไมส่ามารถหลกีเลีย่งจากการกดโกง่ได้ 

allτ    

รอยเฉือนเดยีว  1 allσ   

รอยเฉือน สอง รอย 1 allσ  

 

100 

290 

400 

 

115 

325 

450 

 

125 

350 

485 

 

140 

395 

550 

 

155 

430 

600 

 

175 

485 

675 
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ตาราง  การเลอืกใช้วสัดสุาํหรับงานเคร่ืองมอืกลทัว่ไป 

 

สัญลักษณ์วัสดุ 

ค่าความเค้น 

N/mm2 

 

คุณสมบัตลิักษณะอย่างการใช้งาน 
Rm Re 

เหลก็กล้าสร้างทัว่ไป DIN  17 1001 

 

 

 

     St        33 - 1 

     USt     34 - 1, -2 

     RSt      34 - 2 

     USt      37 – 1 , -2 

     RSt      37 – 2 

     St         37 – 3 

      

     USt      42 – 2 

     RSt      42 – 2 

     St         42 – 3 

     St         50 -2  

 

 

 

     St        60 – 2 

 

 

 

 

 

330..500 

340..420 

 

370..450 

 

 

 

420..500 

 

 

500..600 

 

 

 

600..720 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

190 

210 

 

240 

 

 

 

260 

 

 

300 

 

 

 

340 

 

 

 

 

 

  เหลก็กล้าคาร์บอนไมเ่จือ  สว่นมากเป็น    

เหลก็กล้าใช้ทําชิน้สว่นทกุประเภทในงาน

เคร่ืองกลและงานโครงสร้างเหลก็ 

   ชิน้งานท่ีไมใ่ช่ชิน้งานหลกัท่ีรับภาระน้อย

ในงานก่อสร้าง 

 

ชิน้สว่นทัว่ไปในงานเคร่ืองจกัรกลและงาน

โครงสร้างเหลก็ท่ีรับภาระไมม่าก  เหลก็กล้า

รูปพรรณ  ชิน้สว่นทบุขึน้รูป  ขึน้รูปได้ดี   

เช่ือมประสานได้ดี     ชิน้สว่นท่ีรับภาระไม่

มาก  เพลา  แอกเซิล  (Axle)  ข้อเหวี่ยง  แขน  

ขึน้รูปได้ดี  เช่ือมประสานได้ด ี

เหลก็กล้าสว่นมากรับภาระปานกลาง  แอก

เซิล  (Axle)  เพลา  โบลต์  สปริงเดิล  ข้อ

เหวี่ยง  ขึน้รูปได้ดี  พอเช่ือมประสานได้ดี  ชบุ

แข็งได้น้อย    ชิน้สว่นรับแรงได้สงูและทนการ

สกึหรอ  เพลาสลกั  สวมอดั  ลิม่อดั  ลิม่สง่

กําลงั  สปิงเดิล  เฟืองขบั  เฟืองหนอน  พอ

เช่ือมประสานได้  ชบุแข็งได้  อบให้มีความ

เค้นสงูได้   กระบวนผลติแผง 
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ตาราง  การเลอืกใช้วสัดสุาํหรับงานเคร่ืองมอืกลทัว่ไป (ตอ่) 

 

 

สัญลักษณ์วัสดุ 

ค่าความเค้น 

N/mm2 

 

คุณสมบัตลิักษณะอย่างการใช้งาน 

Rm Re 

      St        70 – 2 

 

 

 

 

      St         52 – 3   

    

700..850 

 

 

 

 

520..620 

 

370 

 

 

 

 

360 

 

  ชิน้สว่นท่ีให้รับภาระสงู  แข็งและทนการ

สกึหรอ  เคร่ืองมือ  แมพิ่มพ์  ลกูรีด  ลกู

เบีย้ว  ชิน้สว่นควบคมุ  เช่ือมประสานไมไ่ด้  

ชบุแข็งได้มาก  อบให้มีความเค้นสงูได้  ทํา

การผลติยาก 

  ชิน้สว่นรับภาระสงูในงานโครงสร้างเหลก็  

เครนและสะพาน  เช่ือมประสานได้ดี   

(ท่ีมา  มานพ  ตนัตระบณัฑิตย์, 2540: 26) 

 

ตารางที ่ ต่อ 

วสัด-ุ ความต้านแรงดงึRm = (N/mm2) 250 300 350 400 450 500 550 600 

                                                  ภาระสถิต  (I) 

allτ แรงท่ีเปลีย่นแปลง (II) 

ภาระสลบั (III) 

60 

40 

20 

75 

50 

25 

90 

55 

30 

100 

65 

35 

110 

70 

35 

125 

80 

40 

135 

90 

45 

150 

95 

50 

  รอยเฉือนเดียว                         ภาระสถิต  (I) 

1  allσ แรงท่ีเปลีย่นแปลง (II) 

ภาระสลบั (III 

165 

110 

55 

200 

135 

65 

235 

150 

75 

265 

175 

90 

300 

195 

100 

335 

215 

110 

365 

240 

120 

400 

260 

130 

  รอยเฉือน 2 รอย                      ภาระสถิต  (I) 

1  allσ แรงท่ีเปลีย่นแปลง (II) 

ภาระสลบั (III 

275 

180 

90 

335 

215 

110 

390 

250 

125 

445 

285 

145 

500 

320 

160 

555 

355 

180 

610 

390 

195 

665 

425 

215 

ภาระสถิต  (I) 

s  allτ แรงท่ีเปลีย่นแปลง (II) 

75 

50 

90 

60 

105 

75 

120 

80 

135 

90 

150 

100 

165 

110 

180 

120 

(ท่ีมา  มานพ  ตนัตระบณัฑิต,2540:69) 
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ตารางที่ 2-4 คณุสมบตัิของเหลก็กล้าตามมาตรฐานเยอรมนั (DIN) 

 

Material 

Elastic  

modulus  

MN/m2 

Tensile 

Strength 

uσ  

MN/m2 

Yield 

Strength 

yσ  

MN/m2 

Shear 

Strength 

MN/m2 

Modulus  Of 

Rigidity 

MN/m2 

  St  37 

  St  42 

  St  50 

  St  52 

  St  60 

  St  70 

  37  Mn  Si  5 

  Al  Cu  Mg 

210,000 

210,000 

210,000 

210,000 

210,000 

210,000 

210,000 

72,000 

370 

420 

500 

520 

600 

700 

1000 

420 

240 

250 

300 

320 

360 

420 

750 

280 

140 

160 

200 

200 

220 

260 

280 

130 

80,000 

80,000 

80,000 

80,000 

80,000 

80,000 

80,000 

28,000 

(ท่ีมา  ชนะ  กสภิาร์,2526: 443) 

 

      สรุป การออกแบบโครงสร้าง  ผู้ เขียนจะต้องมีความรู้  ความเข้าใจและการนําไปใช้เก่ียวกบั  ความแขง็แรงวสัด ุ 

คือความเค้นแรงดงึ  (Tensile Stress) ความเค้นอดั (Compressive Stress) ความเค้นเฉือน 

(Shear Stress) 

 

ทฤษฏีและการปฏิบัติงานเคร่ืองกล   

      บญุญศกัดิ์  ใจจงกิจ  (2523 )  ได้เขียนทฤษฏีเคร่ืองมือกลเก่ียวกบังานปาดผิวโลหะด้วยเคร่ืองกลคือ  ชิน้สว่นใดท่ี

อยู่ในขัน้ตอนการผลิต  เรียกว่าชิน้ส่วนทัง้สิน้  กรรมวิธีการผลิตวิธีหนึ่งคือ  การปาดผิวโลหะจนได้รูป  ได้ทรงตาม

ต้องการแต่โดยปกติแล้วเรามกัขึน้รูป  ด้วยงานขึน้รูป  ให้ได้รูปทรงคร่าว ๆ  เสียก่อน  แล้วจึงปาดผิวโลหะ  วิธีนีเ้รา

ปาดผิวโลหะออก  เพียงแต่เล็กน้อย  งานปาดผิวโลหะนีใ้ห้ชิน้งานท่ีได้ขนาด  มีความเท่ียง  ขนาด  และผิวราบเรียบ

กวา่  ชิน้งานท่ีได้จากขึน้รูปธรรมดา    การปาดผิวโลหะทําได้ด้วยมือ  หรือใช้เคร่ืองมือกล  ตวัอยา่งงานปาดผิวโลหะท่ี

ทําด้วยมือ  ได้แก่  งานสกดั  งานตะไบ  หรืองานเลื่อย  ซึ่งต้องใช้มือจบั  สว่นงานปาดผิวโลหะท่ีทําด้วยเคร่ืองมือกล

นัน้  เคร่ืองมือกลต้องขบัมีดเข้าหาชิน้งาน  หรือขบัชิน้งานเข้าหามีด  การใช้เคร่ืองมือกลทําให้ผลติชิน้งานได้กลม  หรือ

ผิวงานต้องราบเรียบ  เช่น  งานตดัเกลียว  งานกดัเฟือง  และงานตดัเฟือง  และผลิตชิน้งานรูปทรงอ่ืน ๆ  ด้วยเหตุท่ี

เคร่ืองมือกลชนิดหนึง่มีลกัษณะทํางานอยา่งหนึง่  จําแนกได้เป็น  งานกลงึ  งานกดั  งานไส  และ งานเจียระไน 

   ลักษณะของงานกลึง  ชิน้งานหมนุกลมลกัษณะตา่ง ๆ  นัน้  ทํางานด้วยงานกลงึวิธีตา่ง ๆ  กลา่วคือ  ถ้าเป็น

งานกลงึบนผิวข้างนอก  เราเรียกวา่  งานกลงึนอก  และถ้าเป็นงานกลงึผิวข้างใน  เราเรียกวา่  งานกลงึใน  ชิน้งานท่ี

กลงึเป็นรูปทรงกระบอกยาว  เรียกวา่งานกลงึยาว   งานกลงึขึน้เป็นรูปเป็นทรง  เรียกวา่  งานกลงึขึน้รูป  และงานกลงึ

เป็นเกลยีว  เรียกวา่  งานกลงึตดัเกลยีว 
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ภาพลกัษณะงานกลงึ 

 

     วิธีกลึงเพลา โดยปกติชิน้เร่ิมต้นงานมกัจะตดัไมต่รง งานกลงึควรจะเร่ิมจากงานกลงึตดัหน้าก่อน เพ่ือให้ได้ 

หน้าตดัท่ีเรียบสมํ่าเสมอและได้ฉากกบัแกนหมนุของชิน้งาน มีดท่ีใช้ คือ มีดกลงึหน้าตดัขวา ต่อจากนัน้ให้ใช้มีดปอก

ขวา ปอกผิวล้างลงให้ถึงขนาดวดัผา่ศนูย์กลางประมาณ 30.7 มม.  ให้ใช้ความเร็วตดั  25 ม. / นาที  ชิน้งานนีจ้ะหมนุ

ด้วยความเร็วรอบ  250  รอบตอ่นาที  ขณะกลงึปอกให้ปอกด้วยความกว้างรอยกลงึ  0.3  มม.  ตอ่รอบ 

 

        

 

                
     
 
 
 
   

                   ภาพกลงึหน้าตดั                                   ภาพ กลงึปอกสลกั 

 

งานกลึงยาว 

งานกลึงหนา้ตดั 

งานกลึงเรียว 

งานกลึงข้ึนรูป 

งานกลึงตดั
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ตอ่มาจึงให้กลงึละเอียดด้วยมีดกลงึละเอียด จนได้ขนาดใช้ความเร็วตดั  30 ม/นาที       ความกว้างรอยกลงึ  0.1 มม. 

/ รอบ  ผิวงานจะราบเรียบใช้ได้ตอ่มาให้กลงึตดัขาด  เมื่อตดัขาดออกจากกนัแล้ว  ให้ใช้มีดกลงึหน้าตดันัน้ให้เรียบอีก

ความยาวของสว่นท่ีตดัออกจะต้องให้ยาวกวา่ความยาว  ท่ีกําหนด  กลงึหน้าตดัหน้าท่ี  2  บนสว่นท่ีตดัออกมานีใ้ห้

เรียบ  แล้วลบคมลง  เมื่อต้องจบัชิน้งาน โดยไมใ่ห้มีรอยจบัตดิอยูบ่นผิวงาน  ให้ใช้  “จําปา” ช่วยจบัด้วย  

 

 

 

 

 

                       ภาพ วิธีการกลงึละเอียดผิวสลกัเพลา                        ภาพ วิธีกลงึสลกัเพลา 

 

      สรุป  งานกลงึเป็นงานท่ีปาดหรือปอกผิว  ให้ได้ขนาดตามต้องการ  ซึ่งเป็นลกัษณะของงานกลม  และมีรูปทรง

หลายชนิด  เช่นงานกลงึยาว  งานกลงึหน้าตดั  งานกลงึเรียว  งานกลงึขึน้รูป  งานกลงึตดัเกลียวเป็นต้น  ในการผลิต

ชิน้สว่นเคร่ืองกลตา่ง ๆ  นัน้มีกรรมวิธีแตกตา่งกนัไป  ตามลกัษณะความต้องการของผู้สัง่ให้ทําหรือให้สร้างตามแบบ

งานท่ีกําหนด 

 
 
การเชื่อมประกอบงานด้วยเคร่ืองเชื่อมไฟฟ้า 

      ปัจจบุนังานเช่ือมเป็นงานท่ีรู้จกักนัอยา่งกว้างขวาง  ช่างทกุสาขาจะนําวิธีการเช่ือมไปใช้ในการผลิตเพ่ือประกอบ

ชิน้งานขัน้สําเร็จรูป  เช่น  งานก่อสร้าง  ได้มีการนําเหล็กและโลหะอ่ืนมาใช้ในการก่อสร้างมากขึน้  โดยการใช้การ

เช่ือมประกอบรอยต่อเข้าด้วยกันเป็นส่วนต่างๆของอาคารตามแบบ งานสร้างเคร่ืองจักร ตวัโครงหรือชิน้ส่วนของ

เคร่ืองจกัรจะใช้วิธีการเช่ือมประกอบแทนการหล่อ งานผลิตภณัฑ์โลหะ ผลิตภณัฑ์ท่ีผ่านการเช่ือมจะมีรูปร่างมัน่คง

แข็งแรง งานผลติในอตุสาหกรรมไฟฟ้าและอิเลก็ทรอนิกส์ต้องใช้กรรมวิธีเช่ือมประกอบชิน้สว่นให้มีรูปร่างตามต้องการ 

งานเช่ือมขยายวงกว้างออกไปมีทัง้ลกัษณะงานหยาบและงานละเอียด เร่ิมตัง้แต่การใช้เทคนิคการทํางานขัน้พืน้ฐาน

ไปจนงานเช่ือมท่ีต้องใช้เทคโนโลยีสงู  มีระบบควบคมุการทํางานด้วยคนและควบคุมการทํางานอตัโนมตัิ  มีการนํา

คอมพิวเตอร์มาช่วยงาน  งานบางลกัษณะต้องใช้ความแข็งแรงสงู  ช่างเช่ือมจึงจําเป็นต้องมีความรู้ความสามารถ

เพ่ิมเติม  ผ่านการทดสอบฝีมือให้ได้มาตรฐานก่อนทํางานเช่ือม  ถ้าช่างเช่ือมไม่มีความรู้ความสามารถชิน้งานหรือ

ผลิตภณัฑ์ท่ีได้ก็จะไม่แข็งแรง  ชิน้งานท่ีดีต้องมีความแข็งแรงทนต่อการร่ัวไหลของแก๊สและของเหลว  ทนต่อแรงดึง  

แรงอดั  แรงกระแทกภายใต้อณุหภูมิท่ีเปลี่ยนแปลงได้ ถ้าช่างเช่ือมทํางานผิดพลาดจนทําให้งานไม่แข็งแรง  ความ

เสียหายท่ีเกิดขึน้อาจจะเป็นอนัตรายต่อชีวิต  ทรัพย์สินและผู้ ใช้มากกว่าลกัษณะงานอ่ืนๆ ฉะนัน้จําเป็นท่ีช่างเช่ือม
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ต้องเรียนต้องศกึษาให้เข้าใจเทคนิคงานโดยถ่องแท้ และฝึกฝนตนเองจนมีฝีมืออยูใ่นระดบัมาตรฐาน  (วิทยา  ทองขาว 

,2533)  ได้แบง่การเช่ือมไฟฟ้าแบบเปิดออกเป็น 2 วิธีดงันี ้

การเชื่อมอาร์คแบบเปิดด้วยลวดเชื่อมคาร์บอน  การเช่ือมแบบนีม้ีการนําไปใช้งานน้อยมาก  ประกายอาร์ค

ท่ีเกิดขึน้ระหวา่งแทง่อิเลก็โทรดทําด้วยคาร์บอนท่ีไหม้ทีละน้อยกบัชิน้งานหลอมละลาย  เคร่ืองกําเนิดไฟฟ้าท่ีจะเป็น

เคร่ืองกระแสตรง  ตอ่แทง่คาร์บอนอิเลก็โทรดเข้ากบัขัว้บวกของเคร่ืองเช่ือม  ขณะเช่ือมทําให้เกิดประกายอาร์คและบอ่

หลอมท่ีชิน้งาน  ใช้วสัดลุวดเช่ือมท่ีมีคณุสมบตัิเช่นเดียวกบัวสัดขุองชิน้งานเติมลงในบ่อหลอมละลายดงัแสดงในรูป 

หลงัจากบ่อหลอมเย็นตัวจึงเกิดเป็นรอยเช่ือม  เช่ือมแบบนีไ้ม่สิน้เปลืองกระแสไฟฟ้า  วิธีเช่ือมใช้ลวดเช่ือมเติม

คล้ายคลงึกบัการเช่ือมแก๊สและการเช่ือมแบบ  TIG  (Tungsten Inert  Gas  Welding)  ในระหว่างท่ีทําการเช่ือมจะ

เกิดคาร์บอนมอนอกไซด์  เป็นม่านแก๊สทําหนาท่ีปกคลมุแนวเช่ือมไว้เพ่ือป้องกันไม่ให้อากาศเข้าไปทําปฏิกิริยากับ

โลหะในบอ่หลอมได้ถ้าปริมาณแก๊สคลมุเพ่ิมขึน้  ทําให้การเปลีย่นแปลงกระแสจากอาร์คของคาร์บอนและอิเล็กโทรด

ตํ่า  พลงังานสญูเสียท่ีทําให้ลวดคาร์บอนหลอมละลายจึงน้อยมาก  อย่างไรก็ตามวิธีการเช่ือมแบบนีจ้ะนิยมในการ

เช่ือมเหลก็แผน่บางเทา่นัน้ 

 
 

 
 
 
 

 

 

 

 

 

ภาพ  ประกายอาร์คเกิดขึน้ระหวา่งลวดคาร์บอนเช่ือมและชิน้งาน 

 

 

การเชื่อมอาร์คแบบเปิดด้วยลวดเชื่อมโลหะ  เป็นวิธีการเช่ือมท่ีนิยมและมีการใช้งานอยา่งกว้างขวาง  ซึง่จะ

ได้ศกึษาอยา่งละเอียดตอ่ไป  ข้อแตกต่างของการเช่ือมอาร์คด้วยลวดเช่ือมโลหะท่ีต่างไปกบัการเช่ือมอาร์คด้วยลวด

เช่ือมคาร์บอนก็คือ  ขณะท่ีลวดเช่ือมทําให้เกิดอาร์ค ตวัลวดเช่ือมเองจะทําหน้าท่ีหลอมละลายเติมเนือ้โลหะให้แก่บ่อ

หลอมละลายให้เกิดแนวเช่ือม  ดงัแสดงในรูปท่ี  2.18  ม่านแก๊สท่ีเกิดขึน้จากการเผาไหม้หลอมละลายของสารพอก

หุ้มปกคลมุโลหะหลอมเหลวไว้จนกระทัง้โลหะเหลวเย็นตวัและแข็ง  ส่วนสารพอกหุ้มเมื่อหลอมละลายเย็นลงจะ

กลายเป็นตะกรันเช่ือม  ปิดแนวเช่ือมไว้จนแนวเช่ือมเย็นตวัลง  วิธีการแบบนีใ้ช้ลวดเช่ือมหรือธูปเช่ือม  ซึ่งมีสารพอก

หุ้มหนาบางแตกตา่งกนั  หรืออาจใช้แบบมีสารเคมียดัไส้มาทําการเช่ือมก็ได้ 

กระแสไฟฟ้า 

ลวดเช่ือมคาร์บอน 

ลวดเช่ือมเติมเน้ือโลหะ 

ประกายอาร์คเกิดข้ึนระหวา่งลวดคาร์บอนเช่ือมและช้ินงาน 
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ภาพ การเช่ือมอาร์คไฟฟ้าแบบเปิด (หลอมเหลว) โดยใช้ลวดเช่ือมโลหะ 

      สรุป  การประกอบงานมีหลายวิธีด้วยกนั  เช่นการใช้สลกัเกลียวหมดุยํา้  แต่ท่ีใช้กนัมากท่ีสดุ  คือ  การเช่ือมให้

ติดกนั  การเช่ือมท่ีใช้ในโรงงานอตุสาหกรรมสว่นใหญ่  คือการเช่ือมด้วยแก๊สและการเช่ือมด้วยไฟฟ้า  ซึ่งมีลกัษณะ

การใช้ต่างกันเช่น  เป็นเหล็กหนาใช้การเช่ือมไฟฟ้า  ถ้าเป็นเหล็กบาง ๆ  ใช้การเช่ือมแก๊ส  โดยมีลวดเช่ือมเป็นตวั

ประสานและอาศยัความร้อน  ละลายลวดเช่ือมและโลหะให้ติดกนั 

 

ทฤษฎเีพลาส่งกาํลัง 

ชนิดของเพลา 

      เพลาเป็นชิน้สว่นเคร่ืองจกัรกลท่ีหมนุได้ เพลาจะรับโมเมนต์บิดท่ีถ่ายภาระมาจากกล้องเฟ่ืองล้อ

สายพาน  หรือคตัช์ เพลาจงึสามารถรับภาระบิดและภาระดดั จงึมีการแบง่เพลาออกเป็น 2อยา่ง คือ เพลาสง่กําลงั

และเพลารองรับภาระ ดงัรายละเอียด 

1. เพลาสง่กําลงั (TRANSMISSION  SHAFTS)  เพลาชนิดนีใ้ช้เฉพาะการบิดหรืออาจรับทัง้การบิดและการ

ดดัผสมกนัก็ได้ การสง่กําลงัจะถา่ยทอดผา่นเพลาโดยอาศยัแผน่ประกบตอ่เพลา(COULPING)ผา่นเฟ่ือง  ผา่นพลู

เลย์  ผา่นสายพาน จานโซ ่หรือโซ ่ เป็นต้น  ดงัรูป    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ   เพลาสง่กําลงัและสว่นประกอบอ่ืนๆ 

ลวดเช่ือมโลหะ 

กระแสไฟฟ้า 

การเช่ือมอาร์คไฟฟ้า 
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2. เพลารองรับภาระ เป็นเพลาชิน้สว่นเคร่ืองจกัรกลเช่นกนั ขณะใช้งานเพลาชนิดนีอ้าจหมนุหรือไมก็่ได้ แตท่ี่

สาํคญัเพลาชนิดนีไ้มไ่ด้สง่กําลงัจะทําหน้าท่ีเป็นตวัรองรับชิน้สว่นอ่ืนให้หมนุ  เช่น   เพลาลกูกรอกสายพาน     เพลา

ลกูกรอกสายพาน   เพลาลกูล้อสลงิตา่ง ๆ      ซึง่เป็นเพลาท่ีรับภาระนํา้หนกัของอปุกรณ์อ่ืนท่ีกดทบัทําให้สภาพการ

เสยีหายของเพลาเกิดการดดังอเป็นสว่นใหญ่  เช่น เพลา ล้อรถไฟ  เป็นต้น ดงัรูป 

 

 

 

 

 

 

ภาพ  เพลารองรับภาระ 

 

ลกัษณะของเพลาเพลาท่ีใช้งานเป็นชิน้สว่นเคร่ืองจกัรกลท่ีใช้กนัทัว่ไป จะมีลกัษณะเป็นเพลาผิวเรียบไมม่ีบา่

ใดๆหรืออาจกลงึมาให้มีบา่เลก็น้อยเพ่ือการประกอบกบัชิน้สว่นอ่ืน  เช่น เพลาล้อสายพาน เพลาของล้อเฟ่ือง  เพลา

เฟ่ืองโซ ดงัรูป  
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เพลากลวง เป็นเพลาท่ีผูอ้อกแบบไดอ้อกแบบมาเพื่อตอ้งการลดนํ้าหนกั ซ่ึงจะมีนํ้าหนกัเบาวา่

เพลาตนัประมาณ 25% ใชเ้พลาเคร่ืองกดั เพลาเคร่ืองเจาะ ลกัษณะของเพลาจะมีผวิเรียบ และใชท้าํเพลา

ขบัเฟ่ืองทา้ยรถยนต ์  แต่ลกัษณะเพลาขบัเฟ่ืองทา้ยรถยนตผ์วิของเพลาจะไม่เรียบ  ดงัรูป 

เพลาขอ้เหวีย่ง  เป็นเพลาท่ีทาํหนา้ท่ีเปล่ียนการหมุนแบบเส้นตรงเป็นลกัษณะตรงกนัขา้มส่วน

ใหญ่เพลาขอ้เหวีย่งจะใชเ้ป็นช้ินส่วนของเคร่ืองยนต ์ ดงัรูป 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ ลกัษณะเพลาข้อเหวี่ยง 

 

เพลาสปาย (SPLINE) เป็นเพลาท่ีมีร่องคล้ายกบัเฟ่ืองอยูร่อบตวัเพลาความยาวของร่องฟันเฟืองจะมากหรือน้อย

ขึน้อยูก่บัลกัษณะการใช้งานของเพลานัน้ เพลาชนิดนัน้สว่นใหญ่จะใช้กบัเฟ่ืองหวัเคร่ืองกลงึมีลกัษณะดงัภาพ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ ลกัษณะเพลาสปายน์ 
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เพลาเรียว  เป็นเพลาชิน้สว่นเคร่ืองจกัรกลอีกลกัษณะหนึง่ ซึง่ตวัเพลาจะมคีวามเรียวตามมาตรฐานเพ่ือใช้ใน

การจบัการยดึเข้าด้วยกนัระหวา่งเรียวนอกและเรียวใน  เช่น เพลาเรียกหวัเคร่ืองกลงึ เคร่ืองกดั และเคร่ืองเจาะ และ

ศนูย์หวั-ท้ายของเคร่ืองกลงึ   

หน้าที่การใช้งานของเพลา  

เพลาสง่กําลงั เพลาชนิดนีม้ีหน้าท่ีสง่ถ่ายกําลงัจากจดุหนึง่ไปยงัอีกจดุหนึง่โดยผา่นชิน้สว่นอ่ืนตา่งๆดงันี ้เช่น 

สง่ถ่ายกําลงัมาจากเฟ่ือง  มาจากพลเูพย์ มาจากพลเูพย์  มาจากคลตัช์ ซึง่ชิน้สว่นตา่งๆ เหลา่นีไ้ด้ต้นกําลงัมาจาก

มอเตอร์  หรือเคร่ืองยนต์ ดงัรูป 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ รูปการสง่กําลงัด้วนเพลา 

 

เพลารองรับภาระ  เป็นเพลาท่ีทําหน้าท่ีรองรับภาระจากชิน้สว่นอ่ืนเช่นกนั ซึง่เพลาอาจหมนุหรือไมห่มนุก็

ได้  แตท่ี่สาํคญัเพลารองรับภาระทําหน้าท่ีหลกัคือรับแรงกดอดัจากชิน้สว่นอ่ืนตลอดเวลาการใช้งาน เช่น  เพลาของ

รอก  และคว้านตา่งๆ 

 

ชนิดของสายพาน 

      สายพานและพลเูลย์ท่ีใช้งานกบัเคร่ืองจกัรกลทัว่ไปมีหลายชนิดขึน้อยูก่บัลกัษะการใช้งานโดยมีรายละเอียด

ดงัตอ่ไปนี ้

      สายพานแบน(FLAT BELT) ใช้สาํหรับถา่ยทอดกําลงัระหวา่งเพล้าปผิวเกลีย้ได้ระหวา่ง 0.1 กิโลวตัต์ ถงึ 4,000 

กิโลวตัต์ ความเร็วรอบของล้อได้สงูถึง 200,000 รอบตอ่นาทีและความเร็วแลน่ของสายพานได้ถงึ 100 เมตรตอ่นาที 

โครงสร้างของสายพานแบนท่ีใช้กนัทัว่ไปมี 3 แบบ คือ แบบหุ้มตวั แบบชัน้ และแบบหลอ่ 
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สายพานแบบหุ้มตวั (FOLD EDGE) ใช้เส้นใยทอเป็นแถบหอ่แผน่ยางสลบักนั โดยใช้กาวยดึติด สายพานแบบ

นีเ้มื่อใช้งานต้องตอ่ปลายทัง้ 2 ข้างเข้าด้วยกนั ตวัสายพานถกูหอ่ไว้โดยรอบตวัเพ่ือป้องกนัความเปลีย่นแปลงของ

ความชืน้ในอากาศ และอณุหภมูิแวดล้อม และช่วยลดความสกึหรอเน่ืองจากการเสยีดสรีะหวา่งสายพานกบัผิวล้อพลู

เลย์ 

สายพานแบบชัน้ (CORD) เป็นสายพานท่ีนําเส้นเชือกท่ีมขีนาดตา่งกนัแตล่ะชนิดขดเป็นวงเรียวกนัและยดึ

ติดกนัและตอ่กนัเป็นกนัด้วยยาง แล้วนําแตล่ะวงมาผนกึกนัเป็นชัน้ๆด้วยกาวยาง สายพานแบบนีส้ร้างเป็นวงสาํเร็จไม่

มีรูปไมม่ีรอยตอ่ จะมีขนาดความยาวระบจุากโรงงานผลติ เน่ืองจากใช้กาวยางผนกึตดิกนัเป็นชิน้ๆการใช้งานจงึไม่

สมควรใช้กบัพลเูลย์ซึง่มีวงกลมเลก็และล้อขงึสายพาน  

สายพานแบบหลอ่ (ROW EDGE) เป็นสายพานท่ีววิฒันาการของกรมวิธีการผลติสาํเร็จรูปเส้นเชือกแตล่ะ

ชนิดและขนาดถกูนํามาทอเป็นแถบและวงวางซ้อนสลบักบัยางโดยไมม่ีรอยตอ่ แล้วนํามาหลอ่ติดกนัเป็นชัน้เดยีวโดย

การใช้การใช้ความร้อน สายพานแบบหลอ่นีจ้ะโค้งตวัดีเหมาะสาํหรับใช้กบัพลูเลย์ล้อเลก็ๆได้ และสามารถรับแรงดงึ

ได้สงูเหมาะสาํหรับงานหนกัโครงสร้างมีลกัษณะ  

สายพานลิม่(V-BELT) สายพานลิม่ท่ีลกัษณะคล้ายกบัสายพานแบน คือ ใช้ เส้นใยธรรมชาติและเส้นใย

สงัเคราะห์วงแหวนเป็นแกนแรง และหอ่หุ้มด้วยยางหรือวสัดเุดียวกบัแกน สาย พานลิม่มีรูปหน้าท่ีตดัเป็นรูปสีเ่หลีย่ม

คางหม ูด้านข้างหน้าทัง้สองเอียงสอบเข้าหากนัทํามมุ 38 ถึง 44 องศา สายพานลิม่สง่ถ่ายกําลงัด้วยพลเูลย์ ผิวเกลีย้ง

เป็นร่อง สายพานลิม่ยงัแบง่ชนิดออกไปตาม ลกัษณะการใช้งาน 

           2.6.1.5  สายพานลิม่ปกติ เป็นสายพานท่ีใช้งานกนัโดยทัว่ไปกบัเคร่ืองจกัรกลธรรมดา ท่ีใช้ความเร็วรอบไม่

มากนกั ทําด้วยแผน่ยางสลบักบัผ้าใบเป็นชัน้ๆสายพานแบบนีม้ีลกัษณะ 

สายพานลิม่ร่วม เป็นสายพานท่ีสร้างลิม่หลายลิม่มารวมกนัในเส้นเดียวปัจจบุนันิยมใช้มาก สายพานแบบนี ้

จะมีแผน่ปิดยางสงัเคราะห์ จึงเหมาะสมกบังานท่ีมีงานถ่ายเมโมเมนต์หมนุท่ีไมส่มํ่าเสมอ และระยะหา่งระหวา่ง

แกนเพลามากๆสายพานแบบนีม้ลีกัษณะ 

สายพารนลิม่แหลม เป็นสายพานลิม่เช่นกนัแตล่ะลิม่จะแหลม สามารถกระจายแรงตามแนวรัศมีไปยงัแผน่ปิด

ด้านบนสายพานอยา่งสมํา่เสมอตลอดหน้ากว้าง จึงเหมาะใช้กบัแกนเพลาท่ีมีระยะหา่งมากๆ และรับแรงสงู สายพาน

แบบนีม้ีลกัษณะ  

สายพานลิม่หน้ากว้าง เป็นสายพานรูปร่างพิเศษท่ีใช้สาํหรับการสง่กําลงัท่ีมีการปรับความเร็วรอบตามความ

ต้องการ สายพานชนิดนีม้ีลกัษณะโครงสร้าง  

สายพานลิม่หลายรูปพรรณ เป็นสายพานท่ีผิวชัน้บนเป็นพลาสตกิหุ้มอยูโ่ดยรอบทําหน้าท่ีเป็นผิวรับแรงดงึ

สว่นเนือ้สายพานร่องลิม่เป็นสายพานท่ีเรียงตอ่กนัไปท่ีสวมสมัผสัผิวร่องล้อพลูเลย์ได้แนบสนิทพอดี ซึง่ทําให้แรงตาม

แนวรัศมถีกูถา่ยเทไปยงัด้านบนสายพานเหมาะกบังานท่ีมีอตัราทดสงูมากๆและสง่กําลงัได้ถึง 600 กิโลวตัต์ สายพาน

ชนิดนีม้ีลกัษณะโครงสร้าง 
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สายพานฟันเฟือง(Tooth BELT)เป็นสายพานท่ีแกนรับแรงทําด้วยลวดลายเหลก็กล้า หรือทําด้วยลวดไฟเบอร์

ฝังอยูใ่นยางเทียม ซี่ฟันของสายพานทําด้วยยางเทียมแตม่ีสตูรผสมพิเศษเพ่ือให้คงรูปพอดกีบัล้อของพลูเลย์ ผิว

ภายนอกซึง่สมัผสักบัผิวของล้อ ซึง่ฟันจะหุ้มด้วยเส้นใยไนลอนเพ่ือลดความสกึหรอ สายพานชนิดนีส้ามารถงอตวัได้ดี

ใช้กบัพลเูลย์ล้อเลก็ๆท่ีมเีส้นผา่ศนูย์กลาง 16 มิลลเิมตรได้ ความเร็วแลน่ของเพลาชิดมากได้ ต้องการผิวสง่กําลงัได้ถงึ 

40 กิโลวตัต์ ความดงึของสายพานแบบนีไ้มต้่องดงึเหมือนสายพานแบบลิม่เนืองจากฟันบนผิวล้อ โครงสร้างของ

สายพานชนิดนีม้ีลกัษณะ ดงัภาพ 

 

ภาพ ลกัษณะโครงสร้างของสายพานฟันเฟือง 

หลักการใช้งานของสายพาน 

      สายพานแตล่ะชนิดมีหน้าท่ีการใช้งานเหมือนกนั คือ สง่กําลงัจากเพลาตวัหนึง่ไปยงัเพลาอีกตวัหนึง่ 

ด้วยความเร็วตามลกัษณะการใช้และความสามารถของสายพานนัน้ๆ สายพานแตล่ะชนิดมีหน้าท่ีการใช้งานใน

ลกัษณะดงัตอ่ไปนี ้

หน้าท่ีการใช้งานของสายพานแบน สายพานจะได้รับกําลงัขบัมาจากมอเตอร์ผา่นพลูเลย์่ และสง่กําลงัตอ่ไปยงั

พลูเลย์่ตวัตอ่ไป เช่น ใช้เคร่ืองสข้ีาว สายพานแบนมีลกัษณะการใช้งานในรูปแบบตา่งๆกนั  

หน้าท่ีการใช้งานสายพานลิม่ สายพานสว่นใหญ่ใช้กบัเคร่ืองจกัรกลตามโรงงานตา่งๆ สามารถสง่กําลงัได้ใน

ตําแหนง่ตา่งๆได้ แตไ่มส่ามารถสง่กําลงัแบบไขว้เหมือนกบัสายพานแบนลกัษณะการใช้งานของสายพานลิม่ เช่น 

สายพานของเคร่ืองกลงึ สายพานของรถไถนาเดินตาม  

หน้าท่ีการทํางานของสายพานฟันเฟือง สายพานชนิดนีส้ว่นใหญ่จะใช้งานกบัเคร่ืองจกัรกลหรือเคร่ืองยนต์ท่ีมี

ความเร็วรอบสงู และไมใ่ห้เกิดการลืน่ขณะสง่กําลงั เช่น สายพานโซร่าวลิน้ของเคร่ืองยนต์ หน้าท่ีการใช้สายพานชนิด

นีม้ีลกัษณะ  

หน้าท่ีการใช้งานของสายพานหน้ากว้าง การใช้งานของสายพานชนิดนีม้ีหน้าท่ีการใช้งานคล้ายสายพานแบบ

ฟันเฟือง แตต่า่งกนัท่ีพลเูลย์่ของสายพานชนิดนีส้ามารถปรับเข้าออกได้  
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ชนิดของพูลเล่ย์ 

      พลูเลย์่เป็นชิน้สว่นเคร่ืองจกัรท่ีใช้งานร่วมกบัสายพาน ลกัษณะรูปร่างของพลูเลย์ท่ีใช้ก็จะขึน้กบัลกัษณะของ

สายพานชนิดนัน้ๆดงัรายละเอียดตอ่ไปนี ้ 

พลเูลย์สายพานแบน เป็นพลเูลย์ท่ีใช้คูก่บัสายพานแบนทําจากหลอ่ เหลก็ กล้า โลหะเบา พลาสติก หรือไม้ บน

ผิวล้อท่ีสมัผสักบัสายพานจะต้องลืน่มิเช่นนัน้จะทําให้สายพานสกึหรอเร็วมาก โดยให้มีความหยาบของผิวอยูร่ะหวา่ง 

4 ถึง 10 Um พลเูลย์่แบบรูปโค้งและพลูเลย์่แบบถอดแยกได้เป็น 2 ชิน้ได้  

พลเูลย์่สายพานลิม่ ตามมาตรฐานของ DIN 2217 พลเูลย์ สายพานท่ีลิม่จะแบบร่องเดียวหรือหลายร่อง มมุ

รวมของร่องล้อพลูเลย์่สายพานลิม่เทา่กบั 32 องศา 34 ลปิดาและ 38 องศา โดยล้อพลูเลย์่ท่ีมีขนาดเส้นผา่ศนูย์กลาง

โตกวา่ จะมีมมุร่องล้อพลูเลย์่ท่ีโตกวา่ ร่องล้อพลูเลย์่จะมกีารผลติให้สายพานท่ีสวมประกอบแล้วไมเ่ลยพนัจากขอบ

ร่องล้อ และจะต้องไมจ่มอยูใ่นร่องล้อไมเ่ช่นนัน้สายพานจะสญูเสยีปฏิกิริยา แรงลิม่ขนั ลกัษณะของพลเูลย์่สายพาน

ลิม่ลกัษณะ  

พลเูลย์่สายพานฟันเฟือง พลเูลย์่แบบนีม้ีลกัษณะคล้ายกบัเฟืองสาํหรับเป็นตวัสมัผสักบัสายใช้ในการสง่กําลงั 

ระยะพิตช์ฟันเฟืองของพลเูลย์่สายพานฟันเฟืองมีลกัษณะโครงสร้าง  
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บทที่ 3 

ขัน้ตอนการดาํเนินงานวิจัย 

  

                 ขัน้ตอนการดําเนินงานในการสร้างพฒันาและสร้างเคร่ืองป้ิงหมูสะเตะ๊ก่ึงอตัโนมติั  มีวิธีการและขัน้ตอน

ดงัรูปท่ี 3.1 

 

                                    แผนผังการดาํเนินการออกแบบและสร้างเคร่ือง 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 1  แผนผังการดาํเนินการออกแบบและสร้างเคร่ือง 

 

 

 

 

 

 

 

                    ศกึษาทํางานของเคร่ืองปิง้หมสูะเต๊ะเดิม 

ออกแบบโครงสร้างของเคร่ืองใหม ่

สร้างเคร่ือง 

ทดลองปรับปรุงแก้ไข 

 ทดลองการทํางานและเก็บผลข้อมลู 

 

                     สรุปผลการทํางาน 

ไม่ผา่น 

ผา่น 
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1. ศึกษาเคร่ืองป้ิงหมูสะเต๊ะเดมิทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 

 
1.1 งานวิจัยเคร่ืองป้ิงหมูสะเต๊ะ : ผู้ช่วยศาสตราจารย์วัลลภ ภผูา.  คณะวิศวกรรมศาสตร์   

มหาวทิยาลัยเทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร.   2550. 

 
 

 
 

                                                 ภาพเคร่ืองปิง้หมสูะเต๊ะ: ผู้ช่วยศาสตราจารย์วลัลภ ภผูา 
 
 
จากการศึกษาผลงานวิจัย  สามารถนําไปพัฒนาเคร่ืองใหม่   สรุปได้ คือ 

1. เปลีย่นพลงังานความร้อนจากระบบไฟฟ้า  เป็นระบบจากถา่นไม้ซึง่ตรงกบัวตัถปุระสงค์ของการวิจยั 

2. ปรับระยะทางการป้อนวางหมสูะเต๊ะบนเตาให้มีระยะทางมากขึน้จากเดมิ  90 เซนติเมตร    เป็น 200 

เซนตเิมตร  เพ่ือให้มีระยะทางในการปิง้ยา่งให้หมสูะเต๊ะสกุทัง้ 2 ด้าน โดยการกลบัพลกิอตัโนมตั ิ

3.    ใช้ระบบสายพานลาํเลยีง  โดยรูปร่างลกัษณะสายพานลาํเลยีงมีลกัษณะคล้ายกบัเหลก็วางปิง้หมู

สะเต๊ะแบบเดิม  ซึง่จะทําให้สญูเสยีพลงังานความร้อนน้อยลง 

 4.  ความเร็วสานพานในการป้อน ควรอยูท่ี่  0.3-0.5 เมตร/นาที 
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1.2  ศึกษางานประดิษฐ์เคร่ืองป้ิงหมูสะเต๊ะของ มหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกล้าพระนครเหนือ ภาค

วิศวกรรมการผลิต และสถาบันเทคโนโลยพีระจอมเกล้า เจ้าคุณทหารลาดกระบัง 

 
 

 

ภาพการแขง่ขนัออกแบบและสร้างเคร่ืองปิง้หมสูะเต๊ะทัง้ 2 สถาบนัฯ 

 
 
จากการศึกษาผลงานวิจัย  สามารถนําไปพัฒนาเคร่ืองใหม่   สรุปได้ คือ 
 งานสิง่ประดษิฐ์ดงักลา่วมีลกัษณะการยา่งหมสูะเต๊ะโดยการลาํเลยีงสายพานดี           การให้ความร้อนใช้

พลงังานความร้อนจากถา่นไม้   ทําให้ขณะยา่งอาจมีควนัไฟบ้าง  การนําเสนอเป็นท่ีสนใจของผู้พบเห็น สร้างแรงจงูใจ

ในการซือ้สงู    แตท่ัง้ 2 เคร่ืองดงักลา่วไมม่ีระบบการกลบัพลกิหมยูงัต้องใช้แรงงานคน 
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1.3  ศึกษาสิ่งประดิษฐ์ : เตาป้ิงหมูสะเต๊ะกึ่งอตัโนมัต ิ 

เจ้าของสิ่งประดิษฐ์ : นายอภชิาต สังข์ทพิย์ , นายสุรเชษฐ ย่านวารี , นายศุภเกียรติ ทองทับ  

สถาบัน : สถาบันเทคโนโลยพีระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง  

 

 

 

          ภาพสิง่ประดิษฐ์ : เตาปิง้หมสูะเต๊ะกึง่อตัโนมตัิสถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคณุทหารลาดกระบงั 

จากการศึกษาผลงานวิจัย  สามารถนําไปพัฒนาเคร่ืองใหม่   สรุปได้ คือ 
 เคร่ืองดงักลา่วมีระบบดดูควนัทําให้ไมม่ีควนัไฟรบกวน  ทําให้ต้นทนุเคร่ืองสงูมาก  มีหลงัคาครอบด้านบน

จากการสอบถามทําให้ภาพท่ีเห็นไมส่ร้างแรงจงูใจเหมือนกบัไมม่หีลงัคา   ระยะทางการยา่งน้อยเกินไป   มีอปุกรณ์

ติดตัง้มากทําให้ต้นทนุเคร่ืองสงูเกินไป    
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2. ขัน้ตอนการออกแบบและสร้าง 

1.  เตรียมงาน 

           1.1  สรุปจากการศกึษาข้อมลูเคร่ืองเดิมและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 

           1.2  ออกแบบและเขียนแบบพร้อมกําหนดวสัด ุอปุกรณ์ในการสร้างเคร่ือง 

           จดัหาวสัด ุ

           กําหนดเคร่ืองมือและเคร่ืองจกัรท่ีใช้ในการสร้าง เช่น 

               -  เคร่ืองกลงึ 

               -  เคร่ืองเช่ือม 

               -  เคร่ืองเจาะ 

   -  เคร่ืองมือประจําตวัชา่ง 

การคาํนวณ 

          หา Torque 

        เน่ืองจากเคร่ืองจักตอกไม้ไผ่เป็นเคร่ืองจักรกลขนาดเล็ก ให้แรงในการส่งกําลงัไม่มาก อีกทัง้ผู้ออกแบบยัง

ต้องการให้มีความสะดวกในการถอดประกอบและเคร่ืองมีนํา้หนักเบา ผู้ออกแบบต้องการให้ขนาดของเพลาอยู่

ระหวา่งเส้นผา่ศนูย์กลาง 15-20 mm และมีความยาวอยูท่ี่ 250-300 mm. จากทฤษฎีระบวุา่ ในทางปฏิบตัิแล้ว มกัจะ

ให้มมุบิดของเพลาในเคร่ืองจกัรกลทัว่ไปไมเ่กิน 0.3⌡ / m และจากตารางค่าโดยประมาณของ Tensile strength , E 

, G ของวสัดตุา่งๆ ได้คา่ดงันี ้ 

  τmax =   140 MN/m² 
  G     =   80 GN/m² 

ความเค้นเฉือนออกแบบ จากตารางคา่ความปลอดภยั 

  N     =   safety factor 

  τd   =   
N
maxτ  

         =   
5

140  

         =   28  MN/m² 
ผู้ออกแบบได้สมมตุิให้เพลามีขนาดเลก็เพ่ือให้เหมาะสมกบัเคร่ือง และทําการประกอบเข้ากบัอปุกรณ์อ่ืน ๆ 

ได้สะดวก คือเส้นผา่ศนูย์กลาง 35 mm. 

  T      =   d
D τπ
16

3

 

          =   ( ) ( )6
3

1028
16
015.0

×
π  

          =   18.555 Nm. 
                  มมุบิด ท่ี  L=   0.3 m 
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GJ

TL
=θ  

   ( )

32
=

4D
J

π  

      ( )

32

015.0
=

4π  

 G  =   80 GN/m 2  
 
      

( )49 015.01080
323.055.18

π
θ

××
××

=  

          =    0.014 

 

 

 

 

       

       หากาํลังมอเตอร์  

              กําหนดให้เพลางานหมนุด้วยความเร็ว 160 rpm.( เป็นความเร็วท่ีเหมาะสมท่ีใช้ในการจกัตอกไม้ไผ ่) 

     
60

2
=

TN
Wp

π
 

            
60

160555.182 ××
=

π  

               =    310.892 W 

 เลอืกใช้มอเตอร์ 1/2 hp =   373 W ก็เพียงพอแล้ว  แตต้่องเผ่ือคา่  จึงใช้มอเตอร์ขนาด 1แรงม้า 

 
N1       =    1450 rpm.                                (ความเร็วรอบมอเตอร์) 

D1      =    76  mm.                                   (เส้นผา่ศูนยก์ลางลอ้สายพานตวัขบั) 

D2     =   88 mm.                                      (เส้นผา่ศูนยก์ลางลอ้สายพานตวัตาม) 

N2      =   D1 N1    =   1,252 rpm.              (ความเร็วรอบลอ้สายพานตวัตาม) 

                D2 

D3     =    76 mm.                                    (เส้นผา่ศูนยก์ลางลอ้สายพานตวัขบั) 

D4 =         88 mm.                                    (เส้นผา่ศูนยก์ลางลอ้สายพานตวัตาม) 

N3 =         1,081 rpm.                               (ความเร็วรอบลอ้สายพานตวัขบั) 

N4 =         98.27                                        (ความเร็วผา่นชุดเกียร์ทด 11:1 ) 

D5 =         127 mm.                                 (เส้นผา่ศูนยก์ลางเฟืองโซ่เกียร์ทด) 
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D6 =         76  mm.                                  (เส้นผา่ศูนยก์ลางเฟืองโซ่ส่งกาํลงั) 

N5 =         D5 N4    =   164.21 rpm.                 (ความเร็วรอบเพลางาน) 

                                 D6 

             จะไดค้วามเร็วรอบ (N) = 164.21 rpm  

             เกินกวา่ความเร็วรอบท่ีต้องการไมม่าก และก็ไมม่ีผลกระทบกบัชิน้งานท่ีได้ 

 
 
 

 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 คิดแรงกิริยา (action) 

 แรงท่ีกระทําท่ีจดุ F (สายพาน) 

แรงท่ีกระทําท่ีจดุ E (โซ)่ 

Fc1 
Fc2 
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แรงท่ีกระทําท่ีจดุ D (เฟือง) เฟืองตรง (spur gear) 

 

 

 
       วิเคราะห์ Torque Diagrame 

 
 

 
 

Fc1 

 

Fr1 
ขบั 

Ft1 Ft2 Ft1 

Fr1 

W 
จุด D 

แรงท่ีจดุ B (ยาง) 

ผู้ออกแบบได้คํานวณแรงท่ีมี Load กระทําตลอดเวลา 

Fc2 Fc1 

W 

Fr2 

Fr1 
W Fc1 

Fr2 

จุด B  

40% 

A 

20% 100% 

B C E D F 
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Torque ท่ีจดุ F  

            
N

W
T p
F π2

=  

         ( ) 60
21.1642

373
×=

π
 

         =     21.692 N.m 

Tourge ท่ีจดุ E  โซส่ง่กําลงั 20 % 

         TE   =    0.2 x 21.692 

       = 4.338 N.m 

Tourge ท่ีจดุ D เฟืองสง่กําลงั 40 % 

         T       =    0.4 x 21.692 

      =   8.67 N.m 

Tourge ท่ีจดุ C และ B 

           TC , TB     =   8.67 N.m 

 
       หาแรงท่ีกระทํากบัเพลา 

          ท่ีจุด F 

 
จากสูตร  TF     =    FCA. r 

               FCA   =     แรงในแนวเส้นรอบวง 

    r       =    
2

ล้อสายพาน
D

 

                        =   
2

88   

                        =    44 mm. 

F2A 

F1A 

F1A+ F2A 
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FCA     =   
r

TF  

=    
044.0
692.21   

=     493  N 

 
อตัราส่วนแรงดึงสายพาน 

              5.1=
2

1

AF

AF         ……..(1) 

          แรงท่ีทาํใหล้อ้หมุน= แรงในแนวเส้นรอบวง 
         F1A - F2A  =  FCA 

แทนคา่ใน  …(1) 

           1.5 F2A - F2A     =  FCA 

             0.5 F2A     =  FCA 

                       F2A     =  FCA / 0.5 
               =  

5.0
493  

               =  986 N 
แรงท่ีกดสายพาน 

                  F
F

  =  F1A + F2A 

              =   884.31 + 589.54 

              =   1473.85 N 

 
 
แรงท่ีจดุ E 

  การสง่กําลงัของโซไ่มจํ่าเป็นต้องมีแรงตงึทัง้ 2 ข้าง เน่ืองจากโซอ่ยู่บนเฟืองโซ่ ดงันัน้ในการสง่

กําลงัโซจ่งึตงึข้างเดียว ดงันัน้แรงโซจ่งึมีคา่เทา่กบัแรงในแนวเส้นรอบวง  

             Dโซ่     =   45  mm. 

    F      =   FCE 

    TE      =    FCE 
2

.
D

 

    FCE    =    
D

TE2
 

           =   
045.0

42.42×  

           =   196.44 N 
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แรงท่ีจดุ D 

  ให้มมุ pressure angle = 20� 

  เฟืองขนาดเส้นผา่ศนูย์กลาง 42 mm. 

         rFT tDD .=  

        tDF  =  
D

TD2
 

              
042.0

84.82×
=  

             =   420.95  N 

       20tan×= tDrD FF        

                                    =  153.21  N 

แรงในแนวระดบั 

        Ft   =  420.95  N 

แรงในแนวดิง่ 

        F    =  FrD + FW  

หานํา้หนกั 

          W  =  
เหล็ก

Vρ         (
เหล็ก

ρ   = 7.86  g /cm3) 

                                       h
d

V .
4

=
2π

  

            d =   42  mm. = 4.2  cm.         

            V =   
( )

4.
4

2.4 2π
 

              =   55.417  cm3. 

นํา้หนกั 

        W  =    55.417 x 7.86  33 /. cmgcm  

             =    435.57  g. 

        FW =    Wg 

             =    0.435 x 9.81 kg.m/s 

        =    4.273  N 
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แรงในแนวดิง่ 

                 F =    153.21 + 4.273 

                    =    157.483  N 

 

         แรงกระทําท่ีจดุ B (ยาง) 

โดยจะคดิวา่ล้อถกูใช้งานตลอดเวลา 

              F     =   
ล้อยาง

D

T2
 

                    =    
045.0

84.82×  

         =     392.88  N 
              

µ
CD

rD
F

F =      (µ  = สมัประสิทธ์ิแรงเสียดทาน) 

         = 
4.0

88.392  

         =     982.2  N 

 

         หาขนาดเพลา (เพลาลูกกลิง้) 

           จดุ A 

              ไมเ่กิด Tourge และโมเมนต์ดดัท่ีจดุนี ้

           จดุ B 

   D  =   ( ) ( )[ ]
d

tTbm

πτ
αα3 2

122 +16  

         bα  =     ตวัประกอบความลา้เน่ืองจากการดดั 
                    tα   =     ตวัประกอบความลา้เน่ืองจากการบิด 

                   dτ   =     ค่าความเคน้เฉือนใชง้าน 
                            bα =     1.5  tα  = 1.0  

                      ud στ 18.0=   
                 =      0.18 x 420 

                 =      75.6 N.mm 
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            T   =        8.84 x 103 N.mm 

           dB  =      ( )[ ]3
232 2

1

6.75
)11084.8(5.1317.9561816

×
××+×

π
 

      =      21.3121 mm. 

           dC   =        ( )[ ]3
232 2

1

6.75
)11084.8(5.1673.20792116

×
××+×

π
 

      =        27.957  mm. 
 
                       ./7.5675.018.0 mmNud =××= στ   (มีล่ิม) 

             dD  =   ( )[ ]3
232 2

1

7.56
)11084.8(5.1489.19782716

×
××+×

π
 

       =   29.875 mm. 

              dE =   ( )[ ]3
232 2

1

7.56
)11042.4(5.1483.15180516

×
××+×

π
 

       =    27.349 mm 
              dF =     3

16

d

tT
πτ

α×  

                              
7.56

)110108.22(163 3

×
×××

=
π

 

        =    12.569 mm. 
 
 

  โซ่และเฟืองโซ่  (หาD6) 

               แรงในแนวเส้นสัมผสั 
              Wp    =     กาํลงังาน 
   n1     =     ความเร็วรอบ 
   nS      =    ตวัประกอบใชง้าน 
   Z       =    จาํนวนฟันบนเฟืองโซ่ 
   P       =    กาํลงัท่ีใชเ้ลือกโซ่ 
   V       =    ความเร็วโซ่ 
   F ct      =    แรงในแนวเส้นสัมผสั 
   F ct     =    แรงยอ่ยในแนวขอ้ต่อโซ่ 
     F     =   แรงดึงในโซ่ 
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                            Wp  =  373 W  ,  n 1   =  160 rpm   ,  m   =  1 
          เลือกจาํนวนฟันบนพิเนียน    Z    =   25 ฟัน 
          จดัอยูใ่นลกัษณะการทาํงานแบบท่ี 2 จากตารางท่ี 13    ท่ีโซ่โรลเลอร์ 
          แบบ B  (กระตุกมาก) 
                            Ns  = 1.33 
จาํนวนฟันบนเฟืองโซ่ Z = 25◌1ื = 25 ฟัน 
          จากสมการกาํลงัท่ีใชเ้ลือกโซ่ 
                 P = Wp.NS 
                      = (373)(1.33)  = 496.09 W. 
           จากแผนภูมิ14เลือกใชโ้ซ่ 1 ชั้น ท่ีมีระยะพิตช์ 9.525  ซ่ึงใหช่ื้อเป็นมาตราฐานวา่โซ่โรลเลอร์ 

ISO / R606 06B-1 ซ่ึงมีแรงแตกหกั 8.93 KN 
          ตรวจสอบความสามารถในการรับแรงของโซ่ 
              ความเร็วโซ่ V =  PZn 

        V = (
1000

525.9 )(25)(
60

160 ) = 0.635 

จากสมการ 

      F t  = 
V

Wp =
635.0

73.3  =  587.4  N. 

 
  จากสมการ 

       F ct = 
g

W V 2  

จากตารางท่ี 11 

             (v) 
g

w  = 0.39 Kg/m 

               ดงันั้น      ctF   = 
1000

39.0 (587.4) = 0.23 N. 

          แรงดึงในโซ่   F    =   F t + F ct  =  587.4+0.23 
     =  587.63  N. 

           จากสมการ  
 Nb       =     ค่าความปลอดภยั (7-15) 
 α      =         จาํนวนขอ้โซ่หรือจาํนวนพิตช์ของโซ่ 
  C      =      ระยะห่างระหวา่งศูนยก์ลางของเฟืองโซ่ 
  z       =      จาํนวนฟันบนพิเนียน 
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  Z       =      จาํนวนฟันบนเฟืองโซ่ 

 N b      =    
F

Fb    =      
63.587
1093.8 3×  =    15.197 

         ซ่ึงถือไดว้า่สามารถใชง้านได ้
         จากตารางท่ี 15  โซ่ระยะพิตช์ 9.525 mm ควรใชร้ะยะห่างระหวา่งศูนยก์ลางประมาณ       
450 mm.  ดงันั้นจากสมการจาํนวนขอ้โซ่ 

                X  =  
P

C2  + 
2

+ zZ  + (
2

z    

π
-Z ) 2  .

C

P  

                X  = 
525.9

)450(2 +(
2

25+25 )+(
π2

2525- ) 2 .(
450

525.9 ) 

                    = 119.48 ขอ้ 
     เลือกใช ้   = 120 ขอ้ 

ระยะหา่งระหวา่งศนูย์กลางคํานวณได้จากสมการ 

               C    = 
4

P [ 22 )(2+)
2

+
(+

2 π
zZzZ

X
zZ

X
---- ]  

              C     = 

4

525.9 [ 22 )
2525

(2+)
2

25+25
120(+

2

2525
120

π
---- ] 

                       =  452.44  mm. 
         ดงันั้นเลือกใชโ้ซ่โรลเลอร์ ISO/R606 06B1 จาํนวน 120 ขอ้ 

 
 เฟือง   

                           M     =   โมดุล 
                           d     =    เส้นผา่นศูนยก์ลางพิตซ์ 
                           N     =    จาํนวนฟัน 
     a     =    ระยะห่างระหวา่งศูนยก์ลางเฟือง 
                            m    =   2    , d  = 40 มม. 

                              N    =   
2

40  =  20 ฟัน 

       a     =  
2

d+d 21   = 
2

04+04   =  40 มม.        

.    ใชท่ี้ 20 องศา FD พิตซ์ละเอียด (จากตารางท่ี  19) 
                    แอดเดนดมั           =    m = 2 
                    ดีเดนดมั            =    1.2m + 0.05 = 2.45 



 

88 

 

                    เคลียร์แรนท์          =     0.2m+0.05   = 0.45 
                    ความสูงใชง้าน      =     2m = 4 
                    ความสูงทั้งหมด     =     2.2m + 0.05 = 4.45 
 
            โดยท่ี 

                    V    =    ความเร็วพิตช์ 
                  KV  =    ตวัประกอบความเร็ว 
                    Fd   =    แรงพลวตั 
                  Ft    =    แรงท่ีส่งมายงัฟันเฟือง 
                   Y    =    ตวัประกอบรูปแบบของลูอิส 

                     σ    =    ความเคน้ 
                             HB   =    ค่าความแขง็บริเนล 
                             Kf     =    ตวัประกอบความเคน้หนาแน่นจริง 
                       Fd,Fb  =    แรงท่ีแตกมาจากแรงท่ีกระทาํท่ีปลายฟัน 
                             b  =    ความหนาของฟันเฟือง 

ความเร็วพิตช์ 

             V    = π dp.Np 

                                                        =   π (
1000

40 )(
60

160 )   

                                        = 0.33 m/s 
          ตวัประกอบความเร็ว 

                               Kv  = 
3

+3 V  =  
3

44.0+3  =  1.11 

 
          แรงพลวตั 

               Fd    =   KvFt   =   1.11FtN. 
          จากตาราง โดยสมมตุิวา่แรงกระทําท่ีปลายฟัน 

                Y     =    0.344 , σ  = 241 N/mmϖ , HB = 223 
          สมมุติให ้ Kf       =    1.5 จาก 
     1.2 < Kf <1.7 เม่ือใหแ้รงกระทาํท่ีปลายฟัน 
     1.4 < Kf < 2.0 เม่ืใหแ้รงกระทาํท่ีกลางฟัน 
           ดงันั้นเม่ือคิดเฉพาะความแขง็แรงของฟัน แรงท่ีฟันเฟืองควรจะรับไดห้าไดจ้าก 
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               Fb     =    
fK

bYmσ   

                                   =     
5.1

)2)(344.0)(45.2)(241(  

                        =     270.82  N. 
          กาํลงังานท่ีส่งผา่นเฟืองท่ีมีค่าสูงสุด เม่ือ F b = F d  นัน่คือ 
      1.11 Ft       =     270.82 
                Ft     =     243.98  N 

กําลงังานสงูสดุ 

              Wp    =    Ft V    =     (243.98)(0.33) 
            =     80.51  W. 
 

ตลบัลูกปืน (แบร่ิง) 
    ตอ้งการอายกุารใชง้านมากกวา่ 5000 ชม. จากตารางท่ี  20         
    เพลาหมุน  n   =     160  rpm   ลูกปืนขนาด 15  mm. 
    ท่ีจุด  c  Fr      =      677.454  N     4594.688      Fa  =  677.454  
N 
                            F      =     XFr + YFa 
                                      =      (0.6 ◌4ื594.688) + (0.5◌6ื77.454) 
                                      =      3095.5398 
                                      =      3.095  KN. 

อายกุารใช้งานของแบร่ิง 

                          Lh        =       
60.n

L  

                          L    =     Lh◌ืn◌6ื0 
                                =      8000◌1ื60◌6ื0                                            
                                =      76.8◌1ื06

 รอบ 

                          L    =      106  

F

tHc  

          (tHc) 3 =      610

.FL     

                     =     6

6

10
10095.38.76 ××  

                C   =       6.1945  KN. 
 

เลือกใชแ้บร่ิงเบอร์  6202  จากตารางท่ี  22                    
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 Co   =     3.55 KN   
                 B ความหนา   =     11  mm. 
                 D   =     35 mm. , C =  6.1 
 

ตรวจสอบแบร่ิง 

             
Co

Fa    =     
55.3

677.0   =  0.190  

                        
Fr

Fa     =     
594.4

677.0  =  0.147 

                           C    =      0.3472 
 
                 

Fr

Fa  < CX  =  1 ,  Y  =  0  จากตารางท่ี 21     

 

                             F  =   XFr + Yfa  
                            F    =    ( 1 ◌4ื594.688 ) + ( 0◌6ื77.454 ) 
                                  =    4594.688 N. 
                                  =     4.595 KN. 

                             L   =     106
F

cfH X).(
 

                                  =     106
594.4

)1.61( 3×
 

                                                           =      49.408 ลา้นรอบ 

                         Ln    =      
60.n

L   

                                   =     
60.160

10408.49 6×  

                                   =      5146.6813   ชม. 
 

 
 
 
 ลิม่ 

                              Fc  =   
2/d

Mt  

                                    =   
15

2101308.11 3 ××  
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                                    =   1484.1066 
                ขนาดของ  Feathen Key จากตารางท่ี  24      

               h    =   5◌5ื     
สาํหรับเพลา  15 mm. 

                  Lc    =  25 – 5  =  20 mm. 
                              P      =  

iLch

Fc

...5.0
 

 
                                      =  

12055.0
1066.1484

×××
  = 29.68212 N/mm 2  

                          P all     =  100  N/mm 2   จากตารางท่ี  24  
        

การเลือกใช้วัสดุ 

    ชดุไกด์ป้อน และชดุลาํเลยีงไม้ไผอ่อก 

              1. แผน่เพลท ซ้าย – ขวา จะใช้เหลก็เหนียว (St-37) เป็นวสัดท่ีุขึน้รูปได้ง่ายและมจีดุ   ครากท่ีสงู 

              2. เพลาตนั ใช้เหลก็เหนียว (St-42) ซึง่เป็นเหลก็ท่ีรับภาระแรงดดั แรงบิดและแรงกระทําตา่งๆได้ดีโดยไมเ่กิด

ความเสยีหาย 

  3.  แผน่เพลทสาํหรับสไลด์ตอกออก จะใช้เหลก็เหนียว (St-37) 

  4.  ชิน้สว่นมาตราฐาน 

- แบร่ิง เบอร์ 6002 (DIN 625) 

- สปริงกด (Compression Spring) ชบุแข็ง 

- ลิม่ ใช้  5 × 5 × 30 (ลิม่มาตราฐาน)   จากตารางท่ี 23           

   ชดุสง่กําลงั 

- เพลา เหลก็เหนียว (St-42) ซึง่เป็นเหลก็ท่ีรับภาระแรงอดั แรงบิด และแรงกระทํา        ตา่งๆได้ดี

โดยไมเ่กิดความเสยีหาย 

- เฟือง 20 ฟัน  เส้นผา่นศนูย์กลางพิตช์ = 40 มม. โมดลุ = 2 

- เฟืองโซ ่ 3 นิว้ 17 ฟัน  

                         - โซโ่รลเลอ่ร์  06B ตามมาตรฐาน ISO/R 606-1976 (E) จากตารางท่ี  15      

- ลิม่ ใช้  5 × 5 × 30   (ลิม่มาตราฐาน)   (ตารางท่ี  23) 

- สายพานหน้าตดั A ความยาว 742 มม.  4 เส้น (ตารางท่ี  6) 

                        - ล้อสายพาน เส้นผา่ศนูย์กลาง(dp) 2.5 นิว้ 3 นิว้ และ 3.5 นิว้ 2 ชดุ       

- มอเตอร์ A.C. 220 V  373 วตัต์  จํานวน 1 ตวั 

                             - ชดุแกนเพลาปรับระยะมอเตอร์ ใช้เหลก็เหนียว(St-37) 
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3  ดาํเนินการสร้าง 

 ชิน้สว่นอปุกรณ์ตา่ง ๆ ของเคร่ือง แสดงไว้ในแบบ ซึง่รายละเอียดตา่ง ๆ อธิบายและแสดงแบบประกอบ

ตามลาํดบัหมายเลขชิน้สว่นนัน้ ๆ ดงัตอ่ไปนี ้

 1.  โครงใช้เหลก็กลอ่ง    1 นิว้ x 2 นิว้  ตดัและเช่ือมประกอบกนั 

 2.  ฐานมอเตอร์ใช้เหลก็แผน่ขนาด 160 x 140 x 5  มิลลเิมตร เช่ือมติดกบัโครง 

 3.  ฐานเกียร์ทดใช้เหลก็แผน่ขนาด  160 x 160 x 5 มิลลเิมตร  เช่ือมติดกบัโครง 

4..  เฟืองโซ    ใช้เฟืองโซข่นาดเส้นผา่ศนูย์กลาง 3 นิว้ 10 อนั 

 5.  มอเตอร์ ใช้มอเตอร์ขนาด  1   แรงม้า AC 220 โวลท์ 

 6. แผน่ปิดชดุเฟืองโซใ่ช้เหลก็แผน่รูขนาด 740 X 450 X 3  มิลลเิมตรเช่ือมตดิเป็นโครง 

 7.. แผน่ปิดด้านบนใช้เหลก็รูขนาด 700 X 200 X 3  มิลลเิมตรเช่ือมยดึตดิกบัชดุครอบแกน 

 8.. แกนสาํหรับใสช่ดุแบร่ิงใช้เหลก็เพลาตนัขนาด 19 มิลลเิมตร ยาว 340 มิลลเิมตร โดยเช่ือมยดึตดิกบัฐาน 

 9.. ชดุครอบแกนสาํหรับใสช่ดุแบร่ิงใช้เหลก็ฉาก 1X 1 X 1/8  นิว้  ตดัและเช่ือมประกอบกนั 

 10. เกียร์ทด ใช้เกียร์ทดโดยมีอตัราทด 1 : 40 

 11. ชดุแบร่ิง ใช้เหลก็แทง่ขนาด 2 X 2.5 X 1 นํามาไสและกลงึคว้านสาํหรับใสแ่ปร่ิง 

 12. ชดุสปริงใช้สปริงชบุแข็งเส้นผา่ศนูย์กลาง 1 นิว้ ยาว 100 มิลลเิมตร   40 อนั  

 13. โซส่ง่กําลงั ใช้โซเ่บอร์ 40 ยาว 1.2 เมตร 2 เส้น 

 

 
 

ภาพฐานเคร่ือง 
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ภาพฐานเคร่ืองแสดงการยดึด้วยโบลท์สามารถถอดประกอบเคร่ืองได้ 

 

 

 
 

ภาพแสดงชดุปรับตัง้ความตงึของสายพาน 
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ภาพแสดงลกัษณะสายพานลาํเลยีงเบือ้งต้นอาจปรับรูปแบบอีกครัง้เมื่อใช้งานจริง 

 

 
 

ภาพแสดงด้านลา่งใต้สายพานรอการติดตัง้เตา 
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ขัน้ตอนการทดสอบหาประสิทธิภาพ 

 

เตรียมวัสดุในการทดลอง 

เตรียมวสัด ุคือ หมสูะเต๊ะท่ีเสยีบไม้แล้วโดยผู้วิจยั ซือ้หมสูะเต๊ะท่ีเสยีบแล้วขนาดราคาจําหนา่ยไม้ละ 3 บาท  

จํานวน 600 ไม้  แบง่การทดลอง 3 ครัง้ ๆ ละ 200 ไม้ 

 

การเตรียมความร้อนหรือเชือ้เพลิง 

ติดเตาถา่นให้พร้อม และใช้ขีเ้ถากลบกรณีความร้อนมากเกินไป 

 

การเปิดเคร่ืองให้สายพานลาํเลียงทาํงาน 

ทดลองเปิดเคร่ืองให้สายพานลาํเลยีงทํางานประมาณ 3 รอบ เพ่ือตรวจสอบจดุตา่งๆ ของสายพาน 

 

การทดลอง 

จบัเวลาตัง้แตว่างหมบูนสายพานลาํเลยีงทีละ 1 ไม้ จนครบ 200 ไม้  จบัเวลาจนกระทัง้หมไูม้สดุท้ายออก

จากเคร่ืองปิง้  และบนัทกึเวลาหาคา่เฉลีย่เวลาท่ีใช้ตอ่ไม้ และบนัทกึลกัษณะความสกุของหมทูัง้ 2 ด้าน โดยให้ผู้ชม

การสาธิตเป็นผู้ ชิม 
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บทที่4 

ผลที่ได้จากทดลอง 

 

 ขัน้ตอนการทดลองถือเป็นขัน้ตอนท่ีสําคญั เพราะเป็นสิ่งท่ีจะสามารถยืนยนัได้ถึงประสิทธิภาพการทํางาน

ของเคร่ืองปิง้หมสูะเต๊ะกึ่งอตัโนมตัิว่าเป็นไปตามขอบเขตและวตัถปุระสงค์ของโครงการหรือไม่   โดยมีขัน้ตอนการ

ทดลองดงัรูปท่ี 4.1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 4.1  วิธีการทดลองหาประสทิธิภาพของเคร่ือง 

 

 
 

 

 

 

 

 

เตรียมหมสูะเต๊ะท่ีเสยีบไม้แล้ว 

ติดเตาถา่นปรับความร้อน 

เปิดสวิตช์ ทดสอบการทํางานสายพาน  

วางหมสูะเต๊ะบนสายพานลาํเลยีงทีละ 1ไม้ครบจํานวน 

จบัเวลาในการทดลอง 

หาคา่เฉลีย่การปิง้ตอ่หมสูะเต๊ะ 1ไม้ และสงัเกตความสกุขององหม ู
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ผลจากการทดลอง 

 

ตารางท่ี 4.1 แสดงผลการทดลองการป้อนหมสูะเต๊ะท่ีเสยีบไม้แล้วจํานวน  200  ไม้ตอ่การทดลอง 1 ครัง้  ปรับ

ความร้อนจากเตาถ่านให้มีอณุหภมูิ 50-80 องศาเซลเซียส   ทัง้ 3 ครัง้  การตัง้ความร้อนใช้ปรอทเทอร์โมมิเตอรให้อยู่

ในตําแหนง่เหนือเตา (ระดบัเดียวกบัการวางหมสูะเต๊ะ)  เป็นเวลา 1 นาที แล้วตรวจสอบอณุหภมูิจากปรอทท่ีวดั  การ

ตรวจสอบจดุอณุหภมูิของเตาสุม่ตรวจก่อนทดลองแตล่ะครัง้    มีระหา่งการสุม่ตรวจช่วงละ  10 เซนติเมตรของความ

ยาวเตา    ถ่านท่ีใช้เป็นถา่นไม้ให้ความร้อนปานกลาง( มีจําหนา่ยทัว่ไปขายเป็นถงุละ 10-20 บาท) 

 

 

 

การทดลองท่ี 

อณุหภมูิเตา  50-80 องศาเซลเซยีส   ทดลองครัง้ละ 200 ไม้ 

เวลาทัง้หมด(นาที) จํานวนไม้สกุ 2 ด้าน 

(ไมม่ีรอยไหม้) 

จํานวนไม้ 

ท่ีไมส่กุ  

จํานวนไม้ 

ท่ีมีรอยไหม้เกรียม 

1 10 196 - 4 

2 10 195 - 5 

3 10 194 - 6 

∑ x  30 585 - 15 

เฉล่ีย ( x ) 10 195 - 5 

 

 

                                                     ตารางท่ี 4.1 แสดงผลการทดลอง 
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บทที่  5. 

สรุปผลการทดลอง 

 

  

 เคร่ืองปิง้หมสูะเต๊ะกึ่งอตัโนมตัิ ใช้ทฤษฎีพืน้ฐานการออกแบบชิน้สว่นเคร่ืองจกัรซึง่ต้องอาศยัความรู้พืน้ฐาน

ทางด้าน กลศาสตร์วสัด ุ วสัดุศาสตร์ และอ่ืน ๆ มาประกอบเข้าด้วยกนั  และนําเอามาใช้ในการคํานวณออกแบบ

ชิน้สว่นในการสร้างเคร่ือง เพ่ือให้ได้ตามวตัถปุระสงค์ของโครงการและประโยชน์ท่ีคาดวา่จะได้รับ  

 ได้เคร่ืองปิง้หมสูะเต๊ะท่ีพฒันาและปรับปรุงสามารถยา่งหมสูะเต๊ะ    โดยมีระบบป้อนเข้าเตา  และเมื่อหมู

อยูเ่ตาท่ีมีความร้อนจะพลกิกลบัเอง ผู้ ท่ีมีอาชีพค้าขายหมสูะเต๊ะสามารถนําไปใช้ในการประกอบอาชีพได้จริง มี

ต้นทนุการผลติท่ีตํา่ 

 

 

 

สรุปผลการทดลอง 

การทดลองโดยการเตรียมหมสูะเต๊ะเสยีบไม้แล้วจํานวน  200 ไม้ ติดเตาถา่นให้ไฟตดิและปรับความร้อน

ตามท่ีกําหนดโดยการใช้ขีเ้ถ้ากลบ   เปิดเคร่ืองให้สายพานลาํเลยีงทํางานวางหมสูะเต๊ะบนสายพานครัง้ละ 1 ไม้อยา่ง

ตอ่เนืองและเร่ิมจบัเวลา  วางหมอูยา่งตอ่เน่ืองครัง้ละ 1 ไม้มีระยะหา่ง  5-10 ม.ม. จนกระทัง่หมหูมด  ทดลอง 3 ครัง้

ผลสรุปหมสูะเต๊ะใช้เวลายา่งเฉลีย่ 3 นาที โดยไมต้่องกลบัพลกิหม ู  โดยมีอตัราการสกุ 2 ด้านเทียบเป็น 97.5 %  หมู

ท่ีไมส่กุไมม่ี  และมีรอยไหม้เกรียม 2.5 % 
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