
3 การบิดของเพลา



แรงบิด (Torque)

การบิดที่เกิดขึ้นในเพลากลมส่วนใหญ่ มักจะเกิดขึ้นในลักษณะที่แรงกระท าตั้งฉากกับ

แนวแกนขณะที่เพลาบิดไปจะท าให้เกิดโมเมนต์บิดขึ้น ถ้าโมเมนต์บิดกระท ากับเพลามากเกินไป

จะท าให้เพลาเกิดการเสียหายได้

ในการค านวณหาการบิดของเพลากลม ต้องมีข้อสมมติฐานดังต่อไปนี้

1. เพลาจะต้องตรงและมีหน้าตัดเท่ากันตลอดความยาว

2. ค่าความเค้นที่เกิดข้ึนในเพลาจะต้องไม่เกินค่าขีดจ ากัดการยืดหยุ่น

3. เพลาจะต้องมีคุณสมบัติในการยืดหยุ่นเหมือนกันตลอดความยาว

4. เส้นรัศมีภาคหน้าตัดตรงของเพลาจะยังคงเป็นเส้นรัศมีตรงหลังจากการบิด

5. หน้าตัดของเพลาก่อนและหลังการบิดจะต้องยังคงเป็นระนาบไม่มีการ

เปลี่ยนแปลง



แรงบิด (Torque)

ความสัมพันธ์ระหว่างแรงบิด (T) และความเค้นเฉือน (τ)

พิจารณาท่อนเพลา เม่ือรับแรงบิดแนว AB ก็จะเปลี่ยนไปเป็นแนว AC ให้มุมบิดตามแนวยาว

ระหว่าง AB และ AC เป็นมุม γ และมุมที่จุดศูนย์กลางหน้าตัดของเพลาเป็นมุม  ซึ่งจะท าให้เกิด

ความเครียดเฉือนในเพลาขึ้น และความเค้นเฉือนสูงสุดที่ เกิดขึ้นจะเกิดตรงผิวนอกสุดของเพลา

ความสัมพันธ์ระหว่างแรงบิดและความเค้นเฉือนสามารถหาได้ ดังสมการต่อไปนี้



แรงบิด (Torque)

การหาแรงบิดของเพลาตนั (Solid Shafts) และเพลากลวง (Hollow Shafts)

หมายเหตุ : τ เป็นความเค้นเฉือนสูงสุดของเพลาตันและเพลากลวง



แรงบิด (Torque)

การหาแรงบิดของเพลาตนั (Solid Shafts) และเพลากลวง (Hollow Shafts)



แรงบิด (Torque)

ค่า Polar Moment of Inertia ส าหรับเพลาตัน (Solid Shafts) และเพลากลวง (Hollow Shafts)



มุมบิด (Angle of Twist)

การพิจารณาหาความแข็งแกร่งของเพลาส าหรับการออกแบบชิ้นส่วนที่อยู่ภายใต้การบิด 

สามารถวัดหาความแข็งแกร่งในการบิดได้โดยวัดที่มุมบิดที่เพลาบิดไป ซึ่งหาได้จากสมการดังนี้



ความสัมพันธ์ระหว่างแรงบิดและก าลัง

พิจารณาเพลาที่มีขนาดรัศมี (r) หมุนด้วยความเร็ว N รอบต่อวินาที และมีแรงมากระท าให้เพลา

หมุน F นิวตัน ดังรูป



ความสัมพันธ์ระหว่างแรงบิดและก าลัง

พิจารณาเพลาที่มีขนาดรัศมี (r) หมุนด้วยความเร็ว N รอบต่อวินาที และมีแรงมากระท าให้เพลา

หมุน F นิวตัน ดังรูป



ความสัมพันธ์ระหว่างแรงบิดและก าลัง

ตัวอย่างที่3.1 จงหาแรงบิดที่ท าให้เพลากลมตันยาว 15 เมตร มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 75 มิลลิเมตร     

บิดไป 2.2 องศา ก าหนดให้ค่าโมดูลัสของการเฉือนเท่ากับ 95 จิกะนิวตันต่อตารางเมตร



ความสัมพันธ์ระหว่างแรงบิดและก าลัง

ตัวอย่างที่3.2 จงหาก าลังที่ส่งได้ของเพลากลมตันขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 60 มิลลิเมตร ยาว 2.8 เมตร

ในขณะที่หมุนด้วยความเร็วรอบ 150 รอบต่อนาทีเกิดมุมบิด 0.8องศาโดยให้โมดูลัสของความเฉือนของ

วัตถุเท่ากับ 115 จิกะนิวตันต่อตารางเมตร



ความสัมพันธ์ระหว่างแรงบิดและก าลัง

ตัวอย่างที่3.2 จงหาก าลังที่ส่งได้ของเพลากลมตันขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 60 มิลลิเมตร ยาว 2.8 เมตร

ในขณะที่หมุนด้วยความเร็วรอบ 150 รอบต่อนาทีเกิดมุมบิด 0.8องศาโดยให้โมดูลัสของความเฉือนของ

วัตถุเท่ากับ 115 จิกะนิวตันต่อตารางเมตร



ความสัมพันธ์ระหว่างแรงบิดและก าลัง

ตัวอย่างที่3.3 จงหาความเค้นเฉือนสูงสุดและค่ามุมบิดของเพลาอันหนึ่งซึ่งมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 180 

มิลลิเมตร ยาว 15 เมตร ส่งก าลังได้ 150 กิโลวัตต์ ที่ความเร็วรอบ 220 รอบต่อนาที โดยให้โมดูลัสของ

การเฉือนเท่ากับ 95 จิกะนิวตันต่อตารางเมตร



ความสัมพันธ์ระหว่างแรงบิดและก าลัง

ตัวอย่างที่3.3 จงหาความเค้นเฉือนสูงสุดและค่ามุมบิดของเพลาอันหนึ่งซึ่งมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 180 

มิลลิเมตร ยาว 15 เมตร ส่งก าลังได้ 150 กิโลวัตต์ ที่ความเร็วรอบ 220 รอบต่อนาที โดยให้โมดูลัสของ

การเฉือนเท่ากับ 95 จิกะนิวตันต่อตารางเมตร



ความสัมพันธ์ระหว่างแรงบิดและก าลัง

ตัวอย่างที่3.3 จงหาความเค้นเฉือนสูงสุดและค่ามุมบิดของเพลาอันหนึ่งซึ่งมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 180 

มิลลิเมตร ยาว 15 เมตร ส่งก าลังได้ 150 กิโลวัตต์ ที่ความเร็วรอบ 220 รอบต่อนาที โดยให้โมดูลัสของ

การเฉือนเท่ากับ 95 จิกะนิวตันต่อตารางเมตร



ความสัมพันธ์ระหว่างแรงบิดและก าลัง

ตัวอย่างที่3.4 จงหาขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของเพลากลมตันและมุมบิดของเพลา เม่ือเพลายาว 4เมตร

และหมุนด้วยความเร็วรอบ 180 เรเดียนต่อวินาที ส่งก าลังได้ 60 กิโลวัตต์ โดยให้ค่าความเค้นเฉือนไม่เกิน 

25 นิวตันต่อตารางมิลลิเมตร และค่าโมดูลัสของการเฉือนเท่ากับ 42 จิกะนิวตันต่อตารางเมตร



ความสัมพันธ์ระหว่างแรงบิดและก าลัง

ตัวอย่างที่3.4 จงหาขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของเพลากลมตันและมุมบิดของเพลา เม่ือเพลายาว 4 เมตร

และหมุนด้วยความเร็วรอบ 180 เรเดียนต่อวินาที ส่งก าลังได้ 60 กิโลวัตต์ โดยให้ค่าความเค้นเฉือนไม่เกิน 

25 นิวตันต่อตารางมิลลิเมตร และค่าโมดูลัสของการเฉือนเท่ากับ 42 จิกะนิวตันต่อตารางเมตร



ความสัมพันธ์ระหว่างแรงบิดและก าลัง

ตัวอย่างที่3.4 จงหาขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของเพลากลมตันและมุมบิดของเพลา เม่ือเพลายาว 4 เมตร

และหมุนด้วยความเร็วรอบ 180 เรเดียนต่อวินาที ส่งก าลังได้ 60 กิโลวัตต์ โดยให้ค่าความเค้นเฉือนไม่เกิน 

25 นิวตันต่อตารางมิลลิเมตร และค่าโมดูลัสของการเฉือนเท่ากับ 42 จิกะนิวตันต่อตารางเมตร



ความสัมพันธ์ระหว่างแรงบิดและก าลัง

ตัวอย่างที่3.5 จงหาขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของเพลากลวง ถ้าเพลามีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางภายนอก

เท่ากับ D และขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางภายในเท่ากับ 
D
2 เม่ือใช้เพลาส่งก าลัง 150 กิโลวัตต์ ที่ความเร็วรอบ 

180 รอบต่อนาที โดยให้ความเค้นเฉือนในเพลาเท่ากับ 75 นิวตันต่อตารางมิลลิเมตร



ความสัมพันธ์ระหว่างแรงบิดและก าลัง

ตัวอย่างที่3.5 จงหาขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของเพลากลวง ถ้าเพลามีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางภายนอก

เท่ากับ D และขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางภายในเท่ากับ 
D
2 เม่ือใช้เพลาส่งก าลัง 150 กิโลวัตต์ ที่ความเร็วรอบ 

180 รอบต่อนาที โดยให้ความเค้นเฉือนในเพลาเท่ากับ 75 นิวตันต่อตารางมิลลิเมตร



ความสัมพันธ์ระหว่างแรงบิดและก าลัง

ตัวอย่างที่3.5 จงหาขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของเพลากลวง ถ้าเพลามีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางภายนอกเท่ากับ D

และขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางภายในเท่ากับ 
D
2 เม่ือใช้เพลาส่งก าลัง 150 กิโลวัตต์ ที่ความเร็วรอบ 180 รอบต่อนาที 

โดยให้ความเค้นเฉือนในเพลาเท่ากับ 75 นิวตันต่อตารางมิลลิเมตร



ความสัมพันธ์ระหว่างแรงบิดและก าลัง

ตัวอย่างที่3.6 จงหาก าลังที่ส่งได้และมุมบิดของเพลากลางรถยนต์ ซึ่งยาว 1.8 เมตร มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง

ภายนอก 600 มิลลิเมตร ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางภายใน 500 มิลลิเมตร โดยที่เพลาหมุน 120 รอบต่อนาที       

มีความเค้นเฉือนสูงสุดเท่ากับ 75 นิวตันต่อตารางมิลลิเมตร และค่าโมดูลัสของการเฉือนเท่ากับ 95 จิกะนิวตันต่อ

ตารางเมตร



ความสัมพันธ์ระหว่างแรงบิดและก าลัง

ตัวอย่างที่3.6 จงหาก าลังที่ส่งได้และมุมบิดของเพลากลางรถยนต์ ซึ่งยาว 1.8 เมตร มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง

ภายนอก 600 มิลลิเมตร ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางภายใน 500 มิลลิเมตร โดยที่เพลาหมุน 120 รอบต่อนาที       

มีความเค้นเฉือนสูงสุดเท่ากับ 75 นิวตันต่อตารางมิลลิเมตร และค่าโมดูลัสของการเฉือนเท่ากับ 95 จิกะนิวตันต่อ

ตารางเมตร



ความสัมพันธ์ระหว่างแรงบิดและก าลัง

ตัวอย่างที่3.6 จงหาก าลังที่ส่งได้และมุมบิดของเพลากลางรถยนต์ ซึ่งยาว 1.8 เมตร มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง

ภายนอก 600 มิลลิเมตร ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางภายใน 500 มิลลิเมตร โดยที่เพลาหมุน 120 รอบต่อนาที       

มีความเค้นเฉือนสูงสุดเท่ากับ 75 นิวตันต่อตารางมิลลิเมตร และค่าโมดูลัสของการเฉือนเท่ากับ 95 จิกะนิวตันต่อ

ตารางเมตร


