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แผนการจัดการเรียนรู้ หน่วยที ่6 
ช่ือวชิา กลศาสตร์วศิวกรรม 1. สอนคร้ังที่ 15 
ช่ือหน่วย  ความเสียดทาน จ านวน 3 ช่ัวโมง   

หัวเร่ือง 
      6.6 เจอร์นลัแบร่ิง 
      6.7 สายพาน 
 
สาระส าคัญ 
       1.  เจอร์นลัแบร่ิงเป็นช้ินส่วนท่ีใชก้ารรองรับเพลา  ส าหรับเจอร์นลัแบร่ิงท่ีไม่มีการหล่อล่ืน
หรือมีการหล่อล่ืนบางส่วนจะใชห้ลกัการของความเสียดทานแหง้ในการวเิคราะห์   
       2.   สายพานใชก้ารส่งก าลงั  โดยอาศยัความเสียดทานระหวา่งสายพานและมูเล่  โมเมนต ์ M   
ท่ีสามารถถ่ายทอดไดน้ั้นก็คือ  โมเมนตท่ี์จะท าใหส้ายพานล่ืนไถลพอดี 
 
สมรรถนะทีพ่งึประสงค์  ( ความรู้  ทกัษะ  คุณธรรม  จริยธรรม  จรรยาบรรณ  วชิาชีพ )  
      1.  ผูเ้รียนสามารถค านวณหาความเสียดทานในเจอร์นลัแบร่ิงอยา่งไดถู้กตอ้ง 
      2.  ผูเ้รียนสามารถค านวณหาความเสียดทานในสายพานอยา่งไดถู้กตอ้ง 
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เนือ้หาสาระ 

6.6 เจอร์นัลแบร่ิง 
 เจอร์นลัแบร่ิงเป็นช้ินส่วนท่ีใชก้ารรองรับเพลา  ส าหรับเจอร์นลัแบร่ิงท่ีไม่มีการหล่อล่ืน
หรือมีการหล่อล่ืนบางส่วนจะใชห้ลกัการของความเสียดทานแหง้ในการวเิคราะห์  ตามผงัวตัถุ
อิสระของเพลาและแบร่ิงตามรูปท่ี 6.7  เม่ือพิจารณาในขณะท่ีก าลงัจะเคล่ือนท่ีพอดี  และใช้
สมการสมดุลของแรงจะไดโ้มเมนตท่ี์ใชใ้นการหมุนเพลาเป็น 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
โดย M คือ  ขนาดของโมเมนตท่ี์ใชใ้นการหมุนเพลา 
 R คือ  ขนาดของแรงปฏิกิริยาท่ีแบร่ิงกระท าต่อเพลาซ่ึงจะมีค่าเท่ากบัแรง  L  ท่ี
กระท าต่อเพลาซ่ึงจะมีค่าเท่ากบัแรง L ท่ีกระท าต่อเพลา 
 rf คือ  รัศมีของวงกลมความเสียดทาน 
 r คือ  รัศมีของเพลา 
   คือ  มุมของความเสียดทาน  โดยท่ี  μtanφ   
 และในกรณีท่ีค่าสัมประสิทธ์ิของความเสียดทานนอ้ย  มุมของความเสียดทาน φ   จะมีค่า
นอ้ยดว้ย  ดงันั้นจึงสามารถประมาณให ้  μtanφsinφ    ดงันั้นจะได ้      
  μRrM   
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ความเสียดทานของจานและแบร่ิงทีรั่บแรงในแนวแกน 
 ลกัษณะของความเสียดทานของจาน  จะพบในอุปกรณ์เคร่ืองจกัรกลไดแ้ก่  คลตัซ์  และ
เบรกแบบจาน  ซ่ึงแทนไดด้ว้ยจานกลมสองอนัถูกดนัให้ติดกนัดว้ยแรงกดตามแนวแกน  P  โดย
โมเมนต ์ M  ท่ีจานกลมน้ีสามารถถ่ายทอดไปไดก้็คือ  โมเมนต ์ M  ท่ีจะท าใหเ้กิดการล่ืนไถลพอดี  
ซ่ึงสามารถหาไดจ้ากผงัวตัถุอิสระ และสมมติใหค้วามดนัระหวา่งผวิสัมผสัของจานทั้งสองคงท่ี  
ซ่ึงเป็นไดเ้ม่ือผวิสัมผสันั้นใหม่และเรียบ  จะได ้
 

                           μPR
3

2
M   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
โดยท่ี M   คือ  ขนาดของโมเมนตท่ี์ท าใหเ้กิดการล่ืนไถลพอดี 
 μ  คือ  ค่าสัมประสิทธ์ิของความเสียดทาน 
 P คือ  ขนาดของแรงกดตามแนวแกน 
 R คือ  รัศมีของจาน 
แต่ถา้ผวิสัมผสันั้นผา่นการใชง้านมาแลว้  และก าหนดให้การสึกหรอเกิดข้ึนคงท่ี  จะไดโ้มเมนตท่ี์
ท าใหเ้กิดการล่ืนไถลพอพี  คือ 

  μPR
2

1
M   
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          ส าหรับแบร่ิงท่ีรับแรงในแนวแกน   จานท่ีสัมผสัจะมีลกัษณะเป็นรูปวงแหวน  โมเมนต ์ M  
จะท าใหเ้กิดการล่ืนไถลพอดี  หรือโมเมนตข์องความฝืดนั้นสามารถหาไดเ้ช่นเดียวกบัจานกลม  
โดยในกรณีท่ีเป็นผวิสัมผสัใหม่และใหค้วามดนัคงท่ีจะได ้
 

                           
2

i

2

o

3

i

3

o

RR

RR
μP

3

2
M




  

 
โดยท่ี oR  คือ  รัศมีภายนอกของวงกลม 
 iR  คือ  รัศมีภายในของวงแหวน 
 และถา้ผวิสัมผสัผา่นการใชง้านมาแลว้และก าหนดใหก้ารสึกหรอท่ีเกิดข้ึนคงท่ี  จะได ้
 

 io RRμP
2

1
M   
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6.7 สายพาน 

 สายพานใชก้ารส่งก าลงั  โดยอาศยัความเสียดทานระหวา่งสายพานและมูเล่  โมเมนต ์ M   
ท่ีสามารถถ่ายทอดไดน้ั้นก็คือ  โมเมนตท่ี์จะท าใหส้ายพานล่ืนไถลพอดี  ซ่ึงสามารถหาไดจ้าก
ค่าแรงดึงในสายพานทั้งสองดา้นของมูเล่  แสดงผงัวตัถุอิสระของสายพาน  เม่ือใชส้มการสมดุล
ของแรงจะได ้

μβ

i2 eTT   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
โดยท่ี   2T  คือ  ขนาดของแรงดึงในสายพานดา้นตึง 
 1T  คือ  ขนาดของแรงดึงในสายพานดา้นหยอ่น 
 μ  คือ  ค่าสัมประสิทธ์ิของความเสียดทาน 
 β  คือ  มุมสัมผสัระหวา่งสายพานกบัมูเล่ 
 สมการของสายพานขา้งตน้สามารถใชไ้ดก้บักรณีอ่ืน ๆ  ดว้ย  เช่น  เชือก  ลวด  และแถบ
วตัถุพนัรอบแกนทรงกระบอก 
 
 
 
 
 



 268 

 
ตัวอย่างที ่1  ลอ้ 2 อนัต่อกนัดว้ยเพลาซ่ึงเพลาถูกรองรับดว้ยแบร่ิงระหวา่งลอ้ทั้งสองลอ้แต่ละอนัมี
มวล 40  kg  และเส้นผา่นศูนยก์ลางของเพลาเป็น  40  mm  ถา้โมเมนตข์นาด  3  Nm  กระท าต่อ
เพลาใหเ้พลาหมุนดว้ยความเร็วคงท่ีต ่าๆจงหาค่าสัมประสิทธ์ิของความเสียดทานในแบร่ิงและให้
หารัศมี  fr     ของวงกลมความเสียดทาน 
 
 
 
 
 
 
วธีิท า   ใชสู้ตร   RrsinφRrM f     

                       
Rr

M
sinφ   

   
0.1911

0.029.8180

3
  

                       11.02sinφ   
                        0.195tan11.02tanφμ     
                           rsinφrf   
                          3.822mm20sin11.02rf      ตอบ 
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ตัวอย่างที ่2   จงหาค่าของโมเมนตซ่ึ์งกระท าต่อเพลาของลอ้ทรงกระบอกเพื่อจะลดวตัถุ  500 kg    
ลงดว้ยความเร็วคงท่ี ก าหนดใหค้่า  μ  ของแบร่ิง = 0.271 
 
 
 
 
 
 
วธีิท า    ใชส้มการสมดุลโมเมนต ์     0MA    

                            0Mr9.81100r0.39.81500 ff   
                                                                                       rsinφrf   
                                                    15.170.271tanμtanφ 11    
                                               6.65mm25sin15.17rf    
       0M0.006549.811000.006540.39.81500   
                                  m1433NM      ตอบ 
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กจิกรรมการเรียนการสอน 

ข้ันตอนการสอนหรือกจิกรรมของครู 
ทดสอบ 
     1. ใหผู้เ้รียนท าแบบทดสอบเร่ือง ล่ิม  สกรู        ( 30 นาที ) 
      2.  ผูส้อนเฉลยแบบทดสอบ ( 10 นาที ) 
 
ขั้นน า 
      1. ผูส้อนพดูถึงหวัขอ้ท่ีจะสอนในวนัน้ีคือ เร่ือง เจอร์นลัแบร่ิงและสายพาน  ( 10 นาที ) 
      
 ขั้นสอน 
      1.    ผูส้อนบรรยายเน้ือหาหน่วยท่ี 6 ( ในหวัขอ้ยอ่ย  1 , 2 )  ( 70 นาที ) 
      2.    ผูส้อนบรรยายหลกัการวเิคราะห์ ( 20 นาที ) 
     3.    ใหน้กัเรียนท าแบบฝึกหดัและเปิดโอกาสใหน้กัเรียนถาม ( 25 นาที ) 
     4.    เฉลยแบบฝึกหดั ( 10 นาที ) 
 
ข้ันสรุป 
     1.   ผูส้อนสรุปเน้ือให้ผูเ้รียนฟัง ( 10 นาที )    
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งานทีม่อบหมายหรือกจิกรรม             
           1.  ใหศึ้กษาเอกสารประกอบการเรียนตามหวัขอ้ 1, 2  และท ารายงานส่ง 
           2.  ใหท้  าแบบฝึกหดั 
           3.  ใหไ้ปศึกษาเน้ือหาท่ีจะเรียนสัปดาห์หนา้ 
 

ส่ือการเรียนการสอน 
1. เอกสารประกอบการสอนเน้ือหาขอ้ยอ่ย 1  
2. แผน่ใสเน้ือหาขอ้ยอ่ย 1  

 
การวดัผลและประเมินผล 

1. สังเกตความสนใจผูเ้รียน 
2. ความรับผดิชอบต่องานท่ีมอบหมาย 

       3. การใหค้วามร่วมมือในการท ากิจกรรมระหวา่งเรียน 
              4. ท าแบบทดสอบ 
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แบบฝึกหัด 
 
1 . ลอ้ 2 อนัต่อกนัดว้ยเพลาซ่ึงเพลาถูกรองรับดว้ยแบร่ิงระหวา่งลอ้ทั้งสองลอ้แต่ละอนัมีมวล 40  kg  
และเส้นผา่นศูนยก์ลางของเพลาเป็น  40  mm  ถา้โมเมนตข์นาด  3  Nm  กระท าต่อเพลาใหเ้พลา
หมุนดว้ยความเร็วคงท่ีต ่าๆจงหาค่าสัมประสิทธ์ิของความเสียดทานในแบร่ิงและใหห้ารัศมี  fr     
ของวงกลมความเสียดทาน 
 
 
 
 
 
 
2 .  จงหาค่าของโมเมนตซ่ึ์งกระท าต่อเพลาของลอ้ทรงกระบอกเพื่อจะลดวตัถุ  500 kg    ลงดว้ย
ความเร็วคงท่ี ก าหนดใหค้่า  μ  ของแบร่ิง = 0.271 
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เฉลยแบบฝึกหัด 

 
1.  ลอ้ 2 อนัต่อกนัดว้ยเพลาซ่ึงเพลาถูกรองรับดว้ยแบร่ิงระหวา่งลอ้ทั้งสองลอ้แต่ละอนัมีมวล 40  kg  
และเส้นผา่นศูนยก์ลางของเพลาเป็น  40  mm  ถา้โมเมนตข์นาด  3  Nm  กระท าต่อเพลาใหเ้พลา
หมุนดว้ยความเร็วคงท่ีต ่าๆจงหาค่าสัมประสิทธ์ิของความเสียดทานในแบร่ิงและใหห้ารัศมี  fr     
ของวงกลมความเสียดทาน 
 
 
 
 
 
 
วธีิท า   ใชสู้ตร   RrsinφRrM f     

                       
Rr

M
sinφ   

   
0.1911

0.029.8180

3
  

                       11.02sinφ   
                        0.195tan11.02tanφμ     
                           rsinφrf   
                          3.822mm20sin11.02rf      ตอบ 
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2 .  จงหาค่าของโมเมนตซ่ึ์งกระท าต่อเพลาของลอ้ทรงกระบอกเพื่อจะลดวตัถุ  500 kg    ลงดว้ย
ความเร็วคงท่ี ก าหนดใหค้่า  μ  ของแบร่ิง = 0.271 
 
 
 
 
 
 
วธีิท า    ใชส้มการสมดุลโมเมนต ์     0MA    

                            0Mr9.81100r0.39.81500 ff   
                                                                                       rsinφrf   
                                                    15.170.271tanμtanφ 11    
                                               6.65mm25sin15.17rf    
       0M0.006549.811000.006540.39.81500   
                                  m1433NM      ตอบ 
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แบบทดสอบสัปดาห์ที ่15 

 
     1.  ลอ้หนา้ของรถทดลองซ่ึงขบัเคล่ือนลอ้หลงั  มีรัศมี  300 mm  ติดตั้งหา้มลอ้แบบจานท่ี
ประกอบดว้ยจานวงแหวน A มีรัศมีดา้นนอก  150 mm  และรัศมีดา้นใน 75  mm จานวงแหวนน้ีจะ
หมุนไปกบัลอ้และถูกดนัใหติ้ดกบัจานลอ้ดว้ยแรง  P  ถา้ความดนัระหวา่งจานวงแหวนและจานลอ้
สม ่าเสมอตลอดหนา้สัมผสัจงหาแรงเสียดทาน F  ระหวา่งยางลอ้หนา้กบัพื้นถนน ส าหรับแรง P = 1  
kN และเม่ือรถวิง่ดว้ยความเร็วคงท่ี ก าหนดใหส้ัมประสิทธ์ิของความเสียดทานระหวา่งจานวงแหวน
กบัจานลอ้เป็น  0.35 
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เฉลยแบบทดสอบสัปดาห์ที ่15 
     1.  ลอ้หนา้ของรถทดลองซ่ึงขบัเคล่ือนลอ้หลงั  มีรัศมี  300 mm  ติดตั้งหา้มลอ้แบบจานท่ี
ประกอบดว้ยจานวงแหวน A มีรัศมีดา้นนอก  150 mm  และรัศมีดา้นใน 75  mm จานวงแหวนน้ีจะ
หมุนไปกบัลอ้และถูกดนัใหติ้ดกบัจานลอ้ดว้ยแรง  P  ถา้ความดนัระหวา่งจานวงแหวนและจานลอ้
สม ่าเสมอตลอดหนา้สัมผสัจงหาแรงเสียดทาน F  ระหวา่งยางลอ้หนา้กบัพื้นถนน ส าหรับแรง P = 1  
kN และเม่ือรถวิง่ดว้ยความเร็วคงท่ี ก าหนดใหส้ัมประสิทธ์ิของความเสียดทานระหวา่งจานวงแหวน
กบัจานลอ้เป็น  0.35 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

วธีิท า  ใชสู้ตร       
2
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μP
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M
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
  

                                
   
   22

33

75150

75150
10.35

3

2
M




  

                                    mN  8.40  
                           0M  

                 00.3FM   

                                
0.3

40.8
F   

                                    136.1N     ตอบ 
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