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 แผนการสอน หน่วยที่  5 
ช่ือวชิา ความแขง็แรงของวสัดุ สอนคร้ังที ่ 9 
ช่ือหน่วย การบิดของเพลา จ านวน  3 ช่ัวโมง  

 
หัวข้อเร่ือง 
         1.  การต่อเพลาดว้ยหนา้แปลน 
         2.  เพลาขนาดไม่เท่ากนั 
          
สาระส าคัญ 
          1.  การต่อเพลา 2 อนัเขา้ดว้ยกนัโดยการใชห้นา้แปลนจะตอ้งยดึดว้ยสลกัเกลียว ในการหา

ค่าโมเมนตบิ์ดท่ีใชก้บัการต่อเพลาดว้ยหนา้แปลนหาไดจ้ากสูตร rd
4

nT 2 


  

          2. ในการออกแบบเพลาท่ีมีขนาดต่างกนั ซ่ึงท าจากวสัดุเดียวกนัหรือต่างกนัในการใชง้าน 
พิจารณาได ้2 ลกัษณะ คือ ปลายเพลาทั้งสองเป็นอิสระ และปลายเพลาทั้งสองขา้งยดึแน่น 
                 
วตัถุประสงค์ 
          1.  เพื่อใหผู้เ้รียนสามารถค านวณหาค่าโมเมนตบิ์ดท่ีใชก้บัการต่อเพลาดว้ยหนา้แปลนได้
อยา่งถูกตอ้ง 
          2.  เพื่อใหผู้เ้รียนสามารถค านวณหาค่าการต่อเพลาท่ีขนาดไม่เท่ากนั ไดอ้ยา่งถูกตอ้ง                           
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 แผนการสอน หน่วยที่  5 
ช่ือวชิา ความแขง็แรงของวสัดุ สอนคร้ังที ่ 9 
ช่ือหน่วย การบิดของเพลา จ านวน  3 ช่ัวโมง  

 
เนือ้หาสาระ 
1. การต่อเพลาด้วยหน้าแปลน (Coupling) 
              การต่อส่วนของโครงสร้าง  เช่น   เพลาวสัดุกลม  เพื่อใชรั้บแรงบิดนั้นท าไดโ้ดยการ
เช่ือมปลายทั้งสองขา้งของเพลาดว้ยหนา้แปลน ( คบัปล้ิง ) แลว้ยดึหนา้แปลนทั้งสองดว้ยสลกั
เกลียว   

 
รูปที ่2 แสดงการต่อเพลาดว้ยหนา้แปลน 

 
              ก าหนดให้   n    คือ จ านวนสลกัเกลียวบนหนา้แปลน 
                                  r    คือ รัศมีท่ีห่างจากจุดก่ึงกลางของคบัปล้ิง  ( หนา้แปลน ) ไปยงัจุด
ก่ึงกลางสลกัเกลียว 
 
 

                                 d    คือ เส้นผา่นศูนยก์ลางของสลกัเกลียว 
          คือ ความเคน้เฉือนเน่ืองจากการบิด 

                                 F    คือแรงตา้นทานต่อการบิดของสลกัเกลียวแต่ละตวั    
                 

             จาก           rnFT   

                              rnAT   
 

                                 rd
4

n 2 


  
 

              จะไดส้มการ     rd
4

nT 2 


         
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 แผนการสอน หน่วยที่  5 
ช่ือวชิา ความแขง็แรงของวสัดุ สอนคร้ังที ่ 9 
ช่ือหน่วย การบิดของเพลา จ านวน  3 ช่ัวโมง  

            
2. เพลาขนาดไม่เท่ากนัต่อเข้าด้วยกนั 
                ถา้ตอ้งการเพลาสองเพลาหรือหลาย  ๆ  เพลาท่ีท าจากวสัดุต่างชนิดกนัหรือชนิด
เดียวกนัแต่มีขนาดไม่เท่ากนัน ามาต่อเขา้ดว้ย กนั   เพื่อการใชง้านอนัเดียวกนัแบ่งการพิจารณา
ออกเป็น   2 แบบคือ       1. ปลายเพลาทั้งสองขา้งเป็นอิสระ 

                                       2. ปลายเพลาทั้งสองขา้งโดนยดึแน่น 

 

1) ปลายเพลาทั้งสองข้างเป็นอสิระ 

 
 

รูปที ่3  ปลายเพลาทั้งสองขา้งเป็นอิสระ 
 

               ถา้เพลาประกอบไปดว้ยเพลาสองอนัขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางไม่เท่ากนัต่อกนัแบบ
อนุกรม โดยมีแรงบิดท่ีปลายทั้งสองขา้งเท่ากบั  T   เราจะไดค้วามสัมพนัธ์ดงัน้ี คือ 
 

           แรงบิดรวม  =  แรงบิดของท่อน A  =  แรงบิดของท่อน  B 
 

                                               Tรวม= TA  =  TB 
 
            เมื่อแรงบิดเท่ากนั  มุมบิดจะไม่เท่ากนัเพราะขนาดต่างกนั 
 

                   มุมบิดรวม  =  มุมบิดของท่อน A + มุมบิดของท่อน B 
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 แผนการสอน หน่วยที่  5 
ช่ือวชิา ความแขง็แรงของวสัดุ สอนคร้ังที ่ 9 
ช่ือหน่วย การบิดของเพลา จ านวน  3 ช่ัวโมง  

 

             2) ปลายเพลาทั้งสองข้างโดนยดึแน่น  

 
 

รูปที ่4 ปลายเพลาทั้งสองขา้งโดนยดึแน่น 

 

                 เม่ือปลายทั้งสองขา้งถูกยดึแน่น  เพลาจะบิดไปเท่ากนัตลอดความยาวของเพลา  แต่
แรงบิดของแต่ละท่อนจะไม่เท่ากนั คือ 
 

                   แรงบิดรวม  =  แรงบิดของท่อน A+ แรงบิดของท่อน B 
 

Tรวม  =  TA+ TB 
 

                  ส่วนมุมบิดรวม = มุมบิดของท่อน A  = มุมบิดของท่อน B 
 

 รวม=   A =     B 

            3) เพลาหลายอันต่อเข้าด้วยกนัแบบขนาน 

                 เพลาหลายอนัต่อเขา้ดว้ยกนัแบบขนานหรือเพลาสองเพลามีแกนร่วมกนั  แต่ขนาดไม่
เท่ากนัสวมเขา้ดว้ยกนั   
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 แผนการสอน หน่วยที่  5 
ช่ือวชิา ความแขง็แรงของวสัดุ สอนคร้ังที ่ 9 
ช่ือหน่วย การบิดของเพลา จ านวน  3 ช่ัวโมง  

  

 
รูปที ่5 เพลาหลายอนัต่อเขา้ดว้ยกนัแบบขนาน 

 

               เน่ืองจากปลายทั้งสองขา้งของเพลาบิดไปดว้ยกนั   ดงันั้นมุมบิดของเพลาทั้งสองจึงตอ้ง
เท่ากนั  เราจะไดมุ้มบิดรวมเท่ากบัมุมบิดของท่อน A   เท่ากบัมุมบิดของท่อน B 
 

 รวม  =    BÄ   
 

               แต่แรงบิดท่ีเกิดข้ึนในกรณีน้ีจะมีค่าไม่เท่ากนั  ซ่ึงจะมีค่าดงัน้ี 
 

                           แรงบิดรวม  =   แรงบิดท่อน A+แรงบิดท่อน B 
 

T รวม BA TT   
 
สรุปเนือ้หา 

                 1. กรค านวณหาทอร์กท่ีหนา้แปลนใชสู้ตร r
4

d
nT

2




   

                 2. การค านวณหาทอร์กของเพลาท่ีมีขนาดไม่เท่ากนั 
                    1)ปลายเพลาทั้งสองเป็นอิสระแรงบิดท่ีปลายทั้งสองจะเท่ากนั  

ใชสู้ตร 
2

222

1

121

L

JG

L

JG
T





   มุมบิดรวม   21T   

   2)ปลายเพลาทั้งสองยดึแน่น แรงบิดท่ีปลายทั้งสองจะไม่เท่ากนั  

ใชสู้ตร 
2

222

1

111
T

L

JG

L

JG
T





  มุมบิดรวม 21T   หรือ 

22

22

11

11

JG

LT

JG

LT
  
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 แผนการสอน หน่วยที่  5 
ช่ือวชิา ความแขง็แรงของวสัดุ สอนคร้ังที ่ 9 
ช่ือหน่วย การบิดของเพลา จ านวน  3 ช่ัวโมง  

 
 ตัวอย่างที ่1 
               หนา้แปลนยดึเพลาดว้ยโบลทข์นาด 20 มิลลิเมตร จ านวน 4 ตวั แนวยดึโบลทมี์ขนาด
เส้นผา่ศูนยก์ลาง 100 มิลลิเมตร จงค านวณหาทอร์กท่ีหนา้แปลนรับได ้ถา้ความเคน้เฉือนของ
โบลทห์า้มเกิน 48 เมกะนิวตนั/ตารางเมตร 
 
วธีิท า 

            จากสูตร  r
4

d
nT

2




  

  แทนค่าในสูตร   
05.01048

4

02.0
4T 6

2




  

                                = 3015.93 N.m 
 
                           ตอบ ทอร์กท่ีหนา้แปลนรับไดเ้ท่ากบั 3015.93 นิวตนัเมตร 
 
ตัวอย่างที ่2  
                 เพลาตนัสองอนัท าจากวสัดุต่างกนั คือ เพลาอะลูมิเนียมมีขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง 65 
มิลลิเมตร ยาว 4 เมตร มีค่า G เท่ากบั 27 จิกะนิวตนั/ตารางเมตร และเพลาเหล็กมีเส้นผา่ศูนยก์ลาง 
50 มิลลิเมตร ยาว 2.5 เมตร มีค่า G เท่ากบั 78 จิกะนิวตนั/ตารางเมตร ปลายทั้งสองยดึกบัผนงั ตรง
ช่วงต่อเพลามีทอร์กเท่ากบั 1.4 กิโลนิวตนัเมตร จงค านวณหาความเคน้เฉือนสูงสุดในเพลา
อะลูมิเนียมและเพลาเหล็ก 
 
วธีิท า 

           จากสูตร 
22

22

11

11

JG

LT

JG

LT
  

 แทนค่าในสูตร 
   49

s

49

a

05.01078

325.2T

065.01027

324T








  

 ยา้ยขา้งสมการ  

  32405.01078

065.01027325.2T
T

49

49
s

a



  

 

n = 4 
d = 0.02 m 
 = 48×106 N/m2 

r = 
2

1.0 = 0.05 m 

T = ? 

Da = 0.065 m 
Ds = 0.050 m 
La = 4 m 
Ls = 2.5 m 
Ga = 27×109 N/m2 
Gs = 78×109 N/m2 
T = 1.4×103 N.m 
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 แผนการสอน หน่วยที่  5 
ช่ือวชิา ความแขง็แรงของวสัดุ สอนคร้ังที ่ 9 
ช่ือหน่วย การบิดของเพลา จ านวน  3 ช่ัวโมง  

 
                                         sa T6179.0T   
                           จาก 0Mx   
                 จะได ้ 0TTT sa   
แทนค่า 01400TT6179.0 ss   

                                          
6179.1

1400
Ts   

                                                = 865.32 N.m 
                                    และ Ta = 0.6179×865.32 
                                                = 534.68 N.m 

                               จากสูตร
3D

T16


  

                                 จะได ้
 3

a
065.0

68.53416




  

                                                 = 9915713.72 N/m2 
                                                 = 9.9157 MN/m2 
      ตอบ ความเคน้เฉือนสูงสุดในเพลาอะลูมิเนียมเท่ากบั 9.9157 เมกะนิวตนั/ตารางมิลลิเมตร 

                                           
 3

s
05.0

32.86516




  

                                                = 35256308.57 N/m2 
                                                = 35.256 MN/m2 
      ตอบ ความเคน้เฉือนสูงสุดในเพลาเหล็กเท่ากบั35.256 เมกะนิวตนั/ตารางเมตร 
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 แผนการสอน หน่วยที่  5 
ช่ือวชิา ความแขง็แรงของวสัดุ สอนคร้ังที ่ 9 
ช่ือหน่วย การบิดของเพลา จ านวน  3 ช่ัวโมง  

 
กจิกรรมการเรียนการสอน 

ข้ันตอนการสอนหรือกจิกรรมของครู 
 
ขั้นน า 
                   1.  กล่าวทกัทายนกัศึกษาแลว้น าภาพการต่อเพลาแบบต่าง ๆ มาใหน้กัศึกษาดูแลว้ถาม 
 
ขั้นสอน 
                    1.  แจง้จุดประสงคร์ายวชิา  หวัขอ้ท่ีจะตอ้งเรียน  การวดัการประเมินผล  ขอ้ตกลง
ต่าง ๆ แก่นกัศึกษา 
                    2.  บรรยายเน้ือหาประกอบแผน่ใสในหน่วยท่ี  5 
                    3.  สาธิตหลกัการค านวณประกอบแผน่ใสตวัอยา่งท่ี 3 และ 4 
                    4.  เปิดโอกาสใหน้กัศึกษาถาม และใหน้กัศึกษาท าแบบทดสอบหน่วยท่ี 5 
 
 ข้ันสรุป 
                   1.ใหน้กัศึกษาช่วยกนัสรุปเน้ือหา  
 
งานทีม่อบหมายหรือกจิกรรม               
                   1.  ใหศึ้กษาเอกสารประกอบการเรียนในเร่ือง ท่ีจะสอนต่อไป 

              2.  ใหไ้ปศึกษาทบทวนเร่ืองท่ีเรียน และท าแบบฝึกหดั 
  

ส่ือการเรียนการสอน 
                     1.  เอกสารประกอบการสอนหน่วยท่ี 5  
                  2. รูปภาพ 2, 3, 4 และ 5 
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 แผนการสอน หน่วยที่  5 
ช่ือวชิา ความแขง็แรงของวสัดุ สอนคร้ังที ่ 9 
ช่ือหน่วย การบิดของเพลา จ านวน  3 ช่ัวโมง  

 
การวดัผลและประเมินผล 
                1.  สังเกตความสนใจผูเ้รียน  
                2.  ความรับผดิชอบต่องานท่ีมอบหมาย 
                3.  การใหค้วามร่วมมือในการท ากิจกรรมระหวา่งเรียน 
                4. ใหท้  าแบบทดสอบ 
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 แผนการสอน หน่วยที่  5 
ช่ือวชิา ความแขง็แรงของวสัดุ สอนคร้ังที ่ 9 
ช่ือหน่วย การบิดของเพลา จ านวน  3 ช่ัวโมง  

 
แบบฝึกหัด 

 
           1. หนา้แปลนยดึเพลาดว้ยโบลทข์นาด 35 มิลลิเมตร จ านวน 6 ตวั แนวยดึโบลทมี์ขนาด
เส้นผา่ศูนยก์ลาง 150 มิลลิเมตร จงค านวณหาทอร์กท่ีหนา้แปลนรับได ้ถา้ความเคน้เฉือนของ
โบลทห์า้มเกิน 37 เมกะนิวตนั/ตารางเมตร 
 
           2. เพลาตนัสองอนัท าจากวสัดุต่างกนั คือ เพลาอะลูมิเนียมมีขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง 80 
มิลลิเมตร ยาว 6 เมตร มีค่า G เท่ากบั 34 จิกะนิวตนั/ตารางเมตร และเพลาเหล็กมีเส้นผา่ศูนยก์ลาง 
65 มิลลิเมตร ยาว 3  เมตร มีค่า G เท่ากบั 81 จิกะนิวตนั/ตารางเมตร ปลายทั้งสองยดึกบัผนงั ตรง
ช่วงต่อเพลามีทอร์กเท่ากบั 2.6 กิโลนิวตนัเมตร จงค านวณหาความเคน้เฉือนสูงสุดในเพลา
อะลูมิเนียมและเพลาเหล็ก 
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 แผนการสอน หน่วยที่  5 
ช่ือวชิา ความแขง็แรงของวสัดุ สอนคร้ังที ่ 9 
ช่ือหน่วย การบิดของเพลา จ านวน  3 ช่ัวโมง  

 
เฉลยแบบฝึกหัด 

 
           1. หนา้แปลนยดึเพลาดว้ยโบลทข์นาด 35 มิลลิเมตร จ านวน 6 ตวั แนวยดึโบลทมี์ขนาด
เส้นผา่ศูนยก์ลาง 150 มิลลิเมตร จงค านวณหาทอร์กท่ีหนา้แปลนรับได ้ถา้ความเคน้เฉือนของ
โบลทห์า้มเกิน 37 เมกะนิวตนั/ตารางเมตร 
 
วธีิท า 

            จากสูตร  r
4

d
nT

2




  

  แทนค่าในสูตร   
075.01037

4

035.0
6T 6

2




  

                                = 16019.177 N.m 
 
                           ตอบ ทอร์กท่ีหนา้แปลนรับไดเ้ท่ากบั 16019.177 นิวตนัเมตร 
 
           2. เพลาตนัสองอนัท าจากวสัดุต่างกนั คือ เพลาอะลูมิเนียมมีขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง 80 
มิลลิเมตร ยาว 6 เมตร มีค่า G เท่ากบั 34 จิกะนิวตนั/ตารางเมตร และเพลาเหล็กมีเส้นผา่ศูนยก์ลาง 
65 มิลลิเมตร ยาว 3  เมตร มีค่า G เท่ากบั 81 จิกะนิวตนั/ตารางเมตร ปลายทั้งสองยดึกบัผนงั ตรง
ช่วงต่อเพลามีทอร์กเท่ากบั 2.6 กิโลนิวตนัเมตร จงค านวณหาความเคน้เฉือนสูงสุดในเพลา
อะลูมิเนียมและเพลาเหล็ก 
 
วธีิท า 

           จากสูตร 
22

22

11

11

JG

LT

JG

LT
  

 แทนค่าในสูตร 
   49

s

49

a

065.01081

326.2T

080.01034

326T








  

 ยา้ยขา้งสมการ  

  326065.01081

080.01034326.2T
T

49

49
s

a



  

                          sa T417.0T   
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 แผนการสอน หน่วยที่  5 
ช่ือวชิา ความแขง็แรงของวสัดุ สอนคร้ังที ่ 9 
ช่ือหน่วย การบิดของเพลา จ านวน  3 ช่ัวโมง  

 
                           จาก 0Mx   
                 จะได ้ 0TTT sa   
แทนค่า 02600TT417.0 ss   

                                          
417.1

2600
Ts   

                                                = 1834.86N.m 
                                    และ Ta = 0.417×1834.86 
                                                = 765.137 N.m 

                               จากสูตร
3D

T16


  

                                 จะได ้
 3

a
080.0

137.76516




  

                                                 = 7610958.48 N/m2 
                                                 = 7.61 MN/m2 
      ตอบ ความเคน้เฉือนสูงสุดในเพลาอะลูมิเนียมเท่ากบั 7.61 เมกะนิวตนั/ตารางมิลลิเมตร 

                                           
 3

s
065.0

86.183416




  

                                                = 34027729.61 N/m2 
                                                = 34.03 MN/m2 
      ตอบ ความเคน้เฉือนสูงสุดในเพลาเหล็กเท่ากบั34.03 เมกะนิวตนั/ตารางเมตร 
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 แผนการสอน หน่วยที่  5 
ช่ือวชิา ความแขง็แรงของวสัดุ สอนคร้ังที ่ 9 
ช่ือหน่วย การบิดของเพลา จ านวน  3 ช่ัวโมง  

 
แบบทดสอบ 

 
              1. เพลาตนัสองอนัท าจากวสัดุต่างกนั คือ เพลาทองแดงมีขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง 45
มิลลิเมตร ยาว 1.5 เมตร มีค่า G เท่ากบั 42 จิกะนิวตนั/ตารางเมตร และเพลาเหล็กมี
เส้นผา่ศูนยก์ลาง 35 มิลลิเมตร ยาว 0.5 เมตร มีค่า G เท่ากบั 81 จิกะนิวตนั/ตารางเมตร ปลายทั้ง
สองยดึกบัผนงั ตรงช่วงต่อเพลามีทอร์กเท่ากบั 3.4 กิโลนิวตนัเมตร จงค านวณหาความเคน้เฉือน
สูงสุดในเพลาทองแดงและเพลาเหล็ก 
 
            2. หนา้แปลนยดึเพลาดว้ยโบลทข์นาด 18 มิลลิเมตร จ านวน 4 ตวั แนวยดึโบลทมี์ขนาด
เส้นผา่ศูนยก์ลาง 45 มิลลิเมตร จงค านวณหาทอร์กท่ีหนา้แปลนรับได ้ถา้ความเคน้เฉือนของ
โบลทห์า้มเกิน 52 เมกะนิวตนั/ตารางเมตร 
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 แผนการสอน หน่วยที่  5 
ช่ือวชิา ความแขง็แรงของวสัดุ สอนคร้ังที ่ 9 
ช่ือหน่วย การบิดของเพลา จ านวน  3 ช่ัวโมง  

 
เฉลยแบบทดสอบ 

 
              1. เพลาตนัสองอนัท าจากวสัดุต่างกนั คือ เพลาทองแดงมีขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง 45
มิลลิเมตร ยาว 1.5 เมตร มีค่า G เท่ากบั 42 จิกะนิวตนั/ตารางเมตร และเพลาเหล็กมี
เส้นผา่ศูนยก์ลาง 35 มิลลิเมตร ยาว 0.5 เมตร มีค่า G เท่ากบั 81 จิกะนิวตนั/ตารางเมตร ปลายทั้ง
สองยดึกบัผนงั ตรงช่วงต่อเพลามีทอร์กเท่ากบั 3.4 กิโลนิวตนัเมตร จงค านวณหาความเคน้เฉือน
สูงสุดในเพลาทองแดงและเพลาเหล็ก 
 
วธีิท า 

           จากสูตร 
22

22

11

11

JG

LT

JG

LT
  

 แทนค่าในสูตร 
   49

s

49

a

035.01081

325.0T

045.01042

325.1T








  

 ยา้ยขา้งสมการ  

  325.1035.01081

045.01042325.0T
T

49

49
s

a



  

                          sa T472.0T   
                  จาก 0Mx   
                 จะได ้ 0TTT sa   
แทนค่า 03400TT472.0 ss   

                                          
472.1

3400
Ts   

                                                = 2309.78 N.m 
                                    และ Ta = 0.472×2309.78 
                                                = 1090.22 N.m 

                               จากสูตร
3D

T16


  

                                 จะได ้
 3

a
045.0

22.109016




  

                                                 = 60932179.6 N/m2 
                                                 = 60.93 MN/m2 
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 แผนการสอน หน่วยที่  5 
ช่ือวชิา ความแขง็แรงของวสัดุ สอนคร้ังที ่ 9 
ช่ือหน่วย การบิดของเพลา จ านวน  3 ช่ัวโมง  

 
     ตอบ ความเคน้เฉือนสูงสุดในเพลาทองแดงเท่ากบั 60.93 เมกะนิวตนั/ตารางมิลลิเมตร 

                                           
 3

s
035.0

78.230916




  

                                                = 274369981.2 N/m2 
                                                = 274.37 MN/m2 
      ตอบ ความเคน้เฉือนสูงสุดในเพลาเหล็กเท่ากบั274.37 เมกะนิวตนั/ตารางเมตร 
 
            2. หนา้แปลนยดึเพลาดว้ยโบลทข์นาด 18 มิลลิเมตร จ านวน 4 ตวั แนวยดึโบลทมี์ขนาด
เส้นผา่ศูนยก์ลาง 45 มิลลิเมตร จงค านวณหาทอร์กท่ีหนา้แปลนรับได ้ถา้ความเคน้เฉือนของ
โบลทห์า้มเกิน 52 เมกะนิวตนั/ตารางเมตร 
วธีิท า 

            จากสูตร  r
4

d
nT

2




  

  แทนค่าในสูตร   
0225.01052

4

018.0
4T 6

2




  

                                = 1190.915 N.m 
 
                           ตอบ ทอร์กท่ีหนา้แปลนรับไดเ้ท่ากบั 11909.915 นิวตนัเมตร 
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 แผนการสอน หน่วยที่  5 
ช่ือวชิา ความแขง็แรงของวสัดุ สอนคร้ังที ่ 9 
ช่ือหน่วย การบิดของเพลา จ านวน  3 ช่ัวโมง  
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