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บทนํา

     นักวิทยาศาสตร์ ใช้วิธีทางวิทยาศาสตร์ศึกษาหาความรู้ถึงความเป็นจริงที่

เกิดขึ้นตามธรรมชาติของปรากฏการณ์หรือสิ่งของต่างๆ

ความอยากรู้ อยากเห็น และชื่อเสียง

     วิศวกร นําเอาความรู้ ที่มีอยู่ทางวิทยาศาสตร์ไปประยุกต์ใช้ในการ

ออกแบบและสร้างสิ่งของขึ้น

ความต้องการของสังคม
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ความรู้เดิม

ความอยากรู้อยากเห็นทาง

ตั้งสมมติฐาน

การวิเคราะห์ตามหลักเหตุผล
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ออกแบบรูปร่างทัว่ไป

การวิเคราะห์รายละเอียด

สร้างหรือผลิต
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วิธีทางวิทยาศาสตร์ วิธีการออกแบบ
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การออกแบบ (Design)

 การออกแบบเป็นกระบวนการที่ต้องใช้ความคิดสร้างสรรค์ 

 มีขั้นตอนที่ต้องทําซ้ําจนกว่าจะได้สิ่งที่ต้องการ

 เป็นกระบวนการที่ต้องการให้มีการตกลง (ตัดสินใจ)

*** วิศวกรต้องทักษะในการออกแบบ ***

- ทักษะการสือ่สารทีม่ีความละเอียดอ่อน

- ทักษะในการเขียนและการใช้คําอธิบาย

- ทักษะในการทาํงานร่วมกัน

- ความคิดริเริ่มสร้างสรรค์

- ความรอบรู้ทางด้านเทคโนโลยี

- etc.
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การออกแบบทางวิศวกรรมเครื่องกล

วิศวกรรมเครื่องกล เป็นวิศวกรรมศาสตร์ในสาขาที่มีความเกี่ยวข้อง...

 การผลิตชิ้นส่วนเครื่องจักรกล

 กระบวนการทางด้านพลังงาน

 การจัดการให้เกิดการผลิต

 เครื่องมือในการขนส่ง

 เทคโนโลยีทางด้านระบบอัตโนมัติ

 etc.

องค์ความรู้ที่ต้องเรียน

กลศาสตร์วัสดุ, กลศาสตร์ไหล, กลศาสตร์เครื่องจักรกล

วัสดุทางวิศวกรรมและกรรมวิธีการผลิต

การเขียนแบบทางวิศวกรรม

อุณหพลศาสตร์, ระบบทําความเย็น, การถ่ายเทความร้อน

ระบบควบคุมอัตโนมัติ

การสั่นทางกล

etc.,

(ตัวอย่าง)
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กระบวนการในการออกแบบ

ศึกษาความต้อง

กําหนดหลักเกณฑ์และ

รายละเอียด

ศึกษาความเป็นไปได้

เลือกแบบที่เหมาะสม

ออกแบบเบื้องต้นและปรับปรงุ

ออกแบบรายละเอียด

สร้างต้นแบบ และทดสอบ

ออกแบบเพื่อการผลิต

จําหน่ายผลิตภัณฑ์

ทบ
ทว

นก
าร

ออ
กแ

บบ
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ข้อควรพิจารณาในการออกแบบ

การออกแบบเครื่องมือ, อุปกรณ์, ระบบ หรือกรรมวิธีต่างๆ มีจุดมุ่งหมาย

• ราคา

• เวลา

• หลักเกณฑ์ในการคัดเลือก

• ความเป็นไปได้

• สมรรถภาพ

• การผลิต

• ความสวยงาม

• การเป็นที่ยอมรับของตลาด

ทําให้ต้องมีวิธีการที่แน่นอนที่

จะใช้ในการออกแบบ เพื่อให้

ได้ผลที่ดีและเป็นที่นิยม

“วิธีในการออกแบบมิใช่สูตรสําเร็จตายตัว” ที่จะรับประกันได้ว่าสามารถ

ออกแบบของต่างๆ ตามความต้องการที่มีได้



การออกแบบ (Design) ในโลกปัจจุบัน

 เป็นการวางแผนเพือ่ให้สอดคลอ้งกับทีต่้องการ

 เป็นขบวนการที่ต้องการนวัตกรรมใหม่ๆ,  มีการปรับปรุงหรือทําซ้ํา, และเกี่ยวข้องกับ

การตัดสินใจ

 ต้องมีการทํางานแบบบูรณการอย่างหลากหลาย

 เพื่อให้ได้ผลิตภัณฑ์ที่...

◦ สามารถตอบสนองทํางานใช้งานได้

◦ ปลอดภัย

◦ มีความน่าเชื่อถือ

◦ สามารถแข่งขันได้ (ทางการค้า)

◦ สามารถใช้งานได้จริง

◦ ผลิตหรือสร้างได้จริง

◦ ทําการตลาดได้ (ได้รับความนิยม)
Shigley’s Mechanical Engineering Design



Shigley’s Mechanical Engineering Design

ตัวอย่างการออกแบบ (Design) ในโลกปัจจุบัน



เครื่องมือช่วยในการคํานวณ (Computational Tools)

 คอมพิวเตอร์ช่วยในทางวิศวกรรม (Computer-Aided Engineering -CAE)

◦ การใช้เครื่องคอมพิวเตอร์และซอฟต์แวร์ที่จะช่วยในกระบวนการทางวิศวกรรม

 คอมพิวเตอร์ช่วยในการออกแบบ Computer-Aided Design (CAD)

 Drafting, 3-D solid modeling, etc.

 คอมพิวเตอร์ช่วยในการผลิต Computer-Aided Manufacturing (CAM)

 CNC tool path, rapid prototyping, etc.

 การวิเคราะห์และการจําลองในทางวิศวกรรม Engineering analysis & simulation

 Finite element, fluid flow, dynamic analysis, motion, etc.

 การแก้สมการทางคณิตศาสตร์ Math solvers

 Spreadsheet, procedural programming language, equation solver, etc.
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แหล่งข้อมูลทางเทคนิค (Acquiring Technical Information)

 ห้องสมุด

◦ Engineering handbooks, textbooks, journals, patents, etc.

 ข้อมูลจากแหล่งสิทธิบัตร

◦ Government agencies, U.S. Patent and Trademark, National Institute for Standards 

and Technology, etc.

 สมาคมวิชาชีพ (conferences, publications, etc.)

◦ American Society of Mechanical Engineers, Society of Manufacturing Engineers, 

Society of Automotive Engineers, etc.

 ผู้ค้าพาณิชย์ Commercial vendors

◦ Catalogs, technical literature, test data, etc.

 อินเตอร์เน็ท

Access to much of the above information
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ความรับผิดชอบทางวิชาชีพวิศวกรออกแบบ

 ตอบสนองความต้องการของลูกค้า ความรับผิดชอบ มีจริยธรรม และมีความ

เป็นมืออาชีพ

 คําแนะนําสําหรับวิศวกรมืออาชีพ

◦ ประสบการณ์และความชํานาญต่องานนั้นๆ

◦ มีทักษะในทางปฏิบัติที่ดีและทันสมัย

◦ มีการจัดเก็บเอกสารอย่างดี เช่น การจัดการข้อมูล 

◦ มีตรวจสอบที่แน่นอน การสื่อสารที่ดี และทันเวลา

◦ ทําหน้าที่อย่างมืออาชีพและมีจริยธรรม

Shigley’s Mechanical Engineering Design
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มาตรฐาน (Standard) และรหัส (Code)

Standard คือ คุณลักษณะเฉพาะสําหรับชิ้นส่วน วัสดุ หรือกระบวนการ ที่ถูกกําหนด

ขึ้นมาเพื่อให้มีลักษณะที่สอดคล้องกัน, ให้มีประสิทธิภาพ และสามารถควบคุมคุณภาพ

(เพื่อจํากัดความลากหลายและควบคุมรายละเอียดเฉพาะต่างๆ เช่น เครื่องมือ ขนาด 

รูปร่าง ลักษณะประเภท)

Code คือ คุณลักษณะเฉพาะสําหรับการวิเคราะห์ การออกแบบ การผลิต และการ

สร้าง เพื่อให้ได้มาซึ่งระดับความปลอดภัย ความมีประสิทธิภาพ และสามารถควบคุม

คุณภาพได้
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หน่วยงานและองค์ที่กําหนดมาตรฐานและรหัสความปลอดภัย



เศรษฐศาสตร์ (Economics)

 ค่าใช้จ่ายเป็นมักจะเป็นปัจจัยสําคัญในการออกแบบทางวิศวกรรม 

 ใช้ขนาดมาตรฐานสําหรับการลดค่าใช้จ่าย 

 ตาราง A-17 แสดงตัวอย่างขนาดของบางรายการ

 ส่วนประกอบพื้นฐานบางอย่างอาจจะมีราคาแพงน้อยกว่าในขนาดที่สต็อก

Shigley’s Mechanical Engineering Design



พิกัดค่าเผื่อ (Tolerances)

 Close tolerances generally 
increase cost
◦ Require additional 

processing steps
◦ Require additional 

inspection
◦ Require machines with 

lower production rates

Fig. 1–2
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จุดคุ้มทุน (Breakeven Points)

 A cost comparison between two possible production methods

 Often there is a breakeven point on quantity of production

 Automatic screw machine

 25 parts/hr

 3 hr setup

 $20/hr labor cost

 Hand screw machine

 10 parts/hr

 Minimal setup

 $20/hr labor cost

 Breakeven at 50 units

EXAMPLE

Fig. 1–3
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Stress and Strength

 Strength
◦ An inherent property of a material or of a mechanical element
◦ Depends on treatment and processing
◦ May or may not be uniform throughout the part
◦ Examples: Ultimate strength, yield strength

 Stress
◦ A state property at a specific point within a body
◦ Primarily a function of load and geometry
◦ Sometimes also a function of temperature and processing

Shigley’s Mechanical Engineering Design
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ความไม่แน่นอน (Uncertainty)

เป็นปัจจัยที่มีความสําคัญและเป็นสิ่งที่วิศวกรผู้ออกแบบต้องคํานึงถึง

(ตัวอย่าง)
 ส่วนประกอบของวัสดุและผลกระทบของสมบัติวัสดุที่เกิดจากการสัน้สะเทอืน

 การเปลี่ยนแปลงของสมบัติวัสดุจากกระบวนการขนสง่

 ผลกระทบทีเ่กิดจากกระบวนการผลิต

 ผลกระทบทีเ่กิดจากกระบวนการทางความร้อน

 ความหนาแน่นและการกระจายของภาระใช้งาน

 อิทธิพลของความเค้นหนาแน่น

 อิทธิพลของระยะเวลาในการใช้งาน

 ผลกระทบจากการกดักร่อน

 ผลกระทบจากการสกึหรอ

 etc.,
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ความไม่แน่นอน (Uncertainty)

เทคนิคขั้นพื้นฐานในการจําลองทางด้านการวิเคราะห์คํานวณ 

(ปัจจัยความไม่แน่นอน)

1) วิธีกําหนดแฟกเตอร์ในการออกแบบ (Deterministic)

2) วิธีทางสถิติ (Stochastic)

- ตัวแปรสุ่ม

- ค่าเฉลีย่, ความแปรปรวน, ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน

- ค่าความเชื่อมั่น

- ความน่าจะเป็น

- etc.,

(Design Factor), dn 
ปัจจัยในการสูญเสยีการทาํงาน

ภาระสูงสุดที่ยอมรับได้



Example 1–1

Solution

Answer

Answer
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 Often used when statistical data is not available

 Since stress may not vary linearly with load, it is more common to 

express the design factor in terms of strength and stress.

 All loss-of-function modes must be analyzed, and the mode with the 

smallest design factor governs.

 Stress and strength terms must be of the same type and units.

 Stress and strength must apply to the same critical location in the part.

 The factor of safety is the realized design factor of the final design, 

including rounding up to standard size or available components.
Shigley’s Mechanical Engineering Design

Design Factor Method

dn 
Loss-of-function strength

Allowable stress (or )
S
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Solution

Answer

Answer
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Example 1–3

Solution
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Example 1–3 (continued)
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±2% normal weight

±1% nominal diameter

±1.5% eccentricity

(Suddenly impact load)



Example 1–3 (continued)

Answer
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± 3.5% normal strength



Example 1–3 (continued)

Shigley’s Mechanical Engineering Design



Shigley’s Mechanical Engineering Design

ความน่าเชื่อถือ (Reliability: R)

การวัดค่าทางสถิติสําหรับสมบัติวัสดุ เพื่อให้ทราบความน่าจะเป็นที่จะไม่เกิด

ความเสียหาย โดยที่ 0 1R 

(ตัวอย่าง) :  ความน่าเชื่อถือ หมายความว่า ชิ้นงานที่ได้ออกแบบมี

โอกาสที่จะทํางานตามฟังก์ชันที่ต้องการได้อย่างถูกต้องโดยไม่เกิดความ

เสียหาย 90% 
(ในการผลิต 1,000 ชิ้น จะต้องมีความเสียหายได้ไม่เกิน 10  ชิ้น)

0.90R 

(ตัวอย่าง) : ความน่าเชื่อถือของระบบเพลาที่มีแบริ่ง 2 ชิ้น โดยที่ความ

น่าเชื่อถือของแบริ่งทั้งสองมีค่าเท่ากับ 95%  และ 98% ตามลําดับ สามารถ

พิจารณาได้ดังนี้

1 2
1

0.95(0.98) 0.93
n

i
i

R R R R
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ขนาดและพิกัดค่าความเผื่อ (Dimension & Tolerances)

       ในงานออกแบบทางวิศวกรรม การให้ขนาดและพิกัดค่าความเผื่อเป็นเรื่องที่สําคัญ

และจําเป็นอย่างมาก

ยกตัวอย่าง :

(Nominal size) : ขนาดในทางทฤษฎีแตกต่างจากขนาดที่วัดได้จริง เช่น หากพิจารณา

ขนาดจริงปกติของท่อขนาด 40-mm หรือโบล์ทขนาด 12-mm จะหมายความถึงท่อขนาด 

47.5-mm หรือโบล์ทขนาด 11.8-mm

(Limits) : บ่งบอกถึงขนาดของค่าสูงสุดและต่ําสุด

(Tolerance) : ค่าความแตกต่างระหว่างสองขอบเขต

(Bilateral tolerance) : ขนาดพิกัดเผื่อในแบบขอบเขต 2 ด้าน เช่น 

(Unilateral tolerance) : ขนาดพิกัดเผื่อในแบบขอบเขต 1 ด้าน เช่น 

(Clearance) : ขนาดอ้างอิงความพอดีของชิ้นส่วนทรงกระบอก เช่น โบล์ทและนัท

(Interference) : ขนาดอ้างอิงความไม่พอดีของชิ้นส่วนทรงกระบอก เช่น ชิ้นงานส่วมอัด

(Allowance) : ขนาดอ้างอิงที่ยอมรับได้

25 0.05 mm
0.05
0.00025 mm




Choice of Dimensions

 Dimensioning a part is the designer’s responsibility.
 Include just enough dimensions
 Avoid extraneous information that can lead to confusion or 

multiple interpretations.
 Example of over-specified dimensions.  With +/– 1 tolerances, 

two dimensions are incompatible.

Fig. 1–8
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Choice of Dimensions

 Four examples of which dimensions to specify

Fig. 1–9
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Example 1–7

Fig. 1–10
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Example 1–7 (Continued)

Solution

Answer

Answer

Answer
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ระบบหน่วย

หน่วยที่ใช้กันในทางวิศวกรรมมีอยู่ 2 ระบบ

 หน่วยอังกฤษ (นิยมใช้กันมากในอังกฤษและอเมริกา)

 หน่วยเอสไอ (เป็นหน่วยสากลระหว่างประเทศ)

หน่วยมูลฐาน (หรือหน่วยพื้นฐาน) คือ หน่วยวัดค่าปริมาณต่างๆ ที่เป็นอิสระไม่ขึ้นต่อกัน

ตัวอย่าง : สัญลักษณ์ทีใ่ช้แสดงแทนหน่วยของสมการกฎข้อที่ 2 ของนิวตัน
2F ma F MLT    (แรง) = (มวล) (ความยาว) (เวลา)
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สมบัติเชิงกลของวัสดุ

ในการออกแบบชิ้นส่วนทางกล จําเป็นต้องใช้ความรู้จากกลศาสตร์วัสดุและค่า

สมบัติเชิงกลของวัสดุต่างๆ เช่น

 ค่าโมดูลัสความยืดหยุ่น

 ค่าความเค้นคราก
 ค่าความเค้นดึงสูงสุด
 ค่าโมดูลัสความแข็งแกร่ง
 อัตราส่วนปัวซอง

 เปอร์เซ็นต์การยืดตัว/หดตัว ของหน้าตัด












