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 แผนการสอน หน่วยที่  5 
ช่ือวชิา ความแขง็แรงของวสัดุ สอนคร้ังที ่ 8 
ช่ือหน่วย การบิดของเพลา จ านวน  3 ช่ัวโมง  

 
หัวข้อเร่ือง 
         1.  ความเคน้เฉือนและความเครียดเฉือนเน่ืองจากการบิดของเพลา 
         2.  แรงบิดและการส่งก าลงั 
          
สาระส าคัญ 
          1. เม่ือเพลาไดรั้บโมเมนตบิ์ดจะท าให้เกิดความเคน้เฉือน ความเครียดเฉือนและท าใหเ้กิด
การเปล่ียนแปลงเชิงมุมท่ีพื้นท่ีหนา้ตดัของเพลา โดยหาความสัมพนัธ์ระหวา่งความเคน้เฉือนและ

ความเครียดเฉือนจากสูตร 
L

G

rJ

T 



  

          2. ก าลงัท่ีถูกส่งผา่นเพลา คือ อตัราส่วนของแรงบิดหรือโมเมนตบิ์ดซ่ึงเป็นงานท่ีท าใหเ้พลา

หมุนขณะนั้นต่อหน่ึงหน่วยเวลา โดยหาไดจ้ากสูตร 
60

NT2
P


  

   
วตัถุประสงค์ 
          1.  เพื่อใหผู้เ้รียนสามารถค านวณหาค่าความเคน้เฉือนและความเครียดเฉือนไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
          2.  เพื่อใหผู้เ้รียนสามารถค านวณหาแรงบิดและก าลงัท่ีส่งของเพลาไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
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 แผนการสอน หน่วยที่  5 
ช่ือวชิา ความแขง็แรงของวสัดุ สอนคร้ังที ่ 8 
ช่ือหน่วย การบิดของเพลา จ านวน  3 ช่ัวโมง  

เนือ้หาสาระ 
1.  การบิดของเพลา ( Torsion ) 
                 โมเมนตท่ี์กระท าต่อช้ินส่วนในลกัษณะท่ีท าใหเ้กิดการบิดเรียก วา่   โมเมนตบิ์ด                  
( torsional  moment  or  torque )   โมเมนตน้ี์เป็นส่วนท่ีส าคญัท่ีจะท าใหว้สัดุเกิดการเสียหายไดถ้า้
หากโมเมนตท่ี์กระท ากบัวสัดุมากเกินไป    ฉะนั้นในการออกแบบช้ินส่วนใหรั้บโมเมนตบิ์ดจึง
ตอ้งพิจารณาไม่ให้โมเมนตบิ์ดมากเกินไปในการกระ ท ากบัช้ินวสัดุนั้น 
 
                  1) แรงบิด  ( torsional  loaded )  หมายถึง   ส่วนของโครงสร้างท่ีรับแรงหรือโมเมนตท่ี์
พยายามบิดส่วนของโครงสร้างนั้นไปจากต าแหน่งเดิม 
                  2) โมเมนต์บิด  ( torsional  moment  or  torques )  คือโมเมนตท่ี์ พยายามบิดท่อนวสัดุ
ใหเ้ปล่ียนไปจากต าแหน่งเดิม   มีค่าเท่ากบัผล รวมทางพีชคณิตของโมเมนตข์องแรงต่าง ๆ  รอบ
แกนของท่อนวสัดุนั้น 

                    ข้อสมมติฐานเกี่ยวกบัการบิดของเพลา 

   1.จะตอ้งไม่มีการเปล่ียนแปลงระนาบของหนา้ตดัวสัดุก่อนการบิดและหลงัการบิด 
นั้นของเพลา 

2. ความเคน้ท่ีเกิดข้ึนของการบิดนั้นจะตอ้งไม่เกินค่าขีดจ ากดัการยดืหยุน่ 
                    3. วสัดุนั้นตอ้งมีคุณสมบติัเหมือนกนัตลอดความยาวของช้ินวสัดุนั้นท่ีน ามาพิจารณา 
                 4. รัศมีตอ้งมีคุณสมบติัยดืหยุน่ไดแ้ละจะเป็นไปตามกฎของฮุค 

                    5. เส้นรัศมีตรงจะยงัคงเป็นรัศมีท่ีตรงระหวา่งการบิดไปของเพลานั้น 
 
1.1 สูตรของแรงบิด  ( Torsion  for malas ) 

 
รูปที ่1  ความสัมพนัธ์ระหวา่งโมเมนตบิ์ด                  
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 แผนการสอน หน่วยที่  5 
ช่ือวชิา ความแขง็แรงของวสัดุ สอนคร้ังที ่ 8 
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                 พิจารณาแท่งวสัดุท่ีมีพื้นท่ีหนา้ตดักลมและคงท่ีตลอด  รับโมเมนตบิ์ด  T  ตามรูปท่ี 1(ก)  
ความสัมพนัธ์ระหวา่งโมเมนตบิ์ด   T  กบัความเคน้เฉือน     ณ  หนา้ตดัท่ีจุด  D   จะหาไดจ้ากการ
พิจารณาวงแหวนเล็ก ๆ  ของรูปตดับนหนา้ตดัท่ีจุด  D  ของแท่งวสัดุท่ีมีระยะห่างจากแกนกลาง
เป็นระยะ  p  ตาม 
                  รูปท่ี 1 (ข)   ใหว้งแหวนมีพื้นท่ีเท่ากบั  da  และ   เป็นความเคน้เฉือนในแนวสัมพนัธ์
ซ่ึงอยูบ่นเส้นรอบวงของวงแหวนน้ี  ให ้ L  เท่ากบัความยาวเพลา  ดงันั้นความเครียดเฉือน ( shear 
strain )  จะมีค่า                               

                                               



L

 

                                แต่           
G


  

                                           






LG

 

                                              
 
          ความเคน้เฉือนจะเป็นสัดส่วนกบัระยะทางรัศมีจากแกนกลางของเพลานั้น  จะได ้
 

                                                  
max

  =  
r
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                           แต่แรงบิด             AdT    
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 dA
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                           แต่       p2da = J = polar moment of inertia 
 
 

                                             J
r

T max 


  
 

                                         
J

Tr
max   

 

                            และ            
J

T

r
max





  



 129 

 แผนการสอน หน่วยที่  5 
ช่ือวชิา ความแขง็แรงของวสัดุ สอนคร้ังที ่ 8 
ช่ือหน่วย การบิดของเพลา จ านวน  3 ช่ัวโมง  

 

 ค่า  polar moment of inertia   ส าหรับเพลาตนัและเพลากลวงท่ีควรรู้จกัคือ 
 

                    เพลาตัน                4D
32

J


  

 

                    เพลากลวง             )dD(
32

J 44 


  

 
                 เม่ือ   D  คือ เส้นผา่นศูนยก์ลางภายนอกของเพลา 
                          d   คือ เส้นผา่นศูนยก์ลางภายในของเพลา 
             
                ความเคน้เฉือนสูงสุดของเพลาตนัและเพลากลวงมีดงัน้ีคือ 
 

                    จาก            
J

Tr
max   

                    เม่ือ                   r  = D/2 

                  เพลาตัน        
4

max

D
32

2

D
T





          

 

                                          
4max

D

T16


                                         

 

                   เพลากลวง     
 44

max

dD
32

2

D
T






         

 

                                           
 44max

dD

TD16


                            

 
                  มุมบิด  ( angle  of  twist )  คือ การเปล่ียนแปลงรูปร่างเม่ือมีการบิดเกิดข้ึนในเพลานั้น  
ซ่ึงจะมีผลท าใหเ้พลาเกิดการเสียหายถา้หากมุมบิดมากเกินไป 
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 แผนการสอน หน่วยที่  5 
ช่ือวชิา ความแขง็แรงของวสัดุ สอนคร้ังที ่ 8 
ช่ือหน่วย การบิดของเพลา จ านวน  3 ช่ัวโมง  

 
             มุมบิดของเพลาท่ีเกิดข้ึนในขณะใชง้านจะตอ้งมีค่าไม่มาก กวา่ท่ีก าหนดไว ้   ถา้มุมบิด
มากไปจะท าใหเ้สียความเท่ียงตรงทาง ดา้นต าแหน่ง   และยงัก่อใหเ้กิดความสั่นสะเทือนซ่ึงมีผล
ท าใหเ้ฟืองและแบร่ิงท่ีรองรับเพลาอยูเ่กิดความเสียหายไดง่้ายข้ึนท าใหก้ารท า งานไม่ถูกตอ้ง 
         

                   จากความสัมพนัธ์  



L

G                           …………..……..1 
 

                   และ                       
J

T
                                 …………...……2 

 
                   สมการท่ี1= สมการท่ี2 จะได ้
 

                                       
J

T

L

G 


  
 

                                               
GJ

TL
  

 
              เม่ือ      คือ มุมบิดวดัเป็นเรเดียน ( radian )  ถา้เปล่ียนมุมบิดจากเรเดียนเป็นองศาจะตอ้ง

คูณดว้ย 


180   หรือ  57.3  เขา้ไป                  

                         G  คือ โมดูลสัของการเฉือน  (  modulus of rigidity ) 
                         L  คือ  ความยาวของเพลาท่ีถูกบิดไป 
                         T  คือ  แรงบิดท่ีใชใ้นการบิดของเพลา 
                          J  คือ  polar  moment of inertia 
 
สรุปเนือ้หา 

                1. การค านวณหาค่าต่าง ๆ จากการบิดของเพลาใชสู้ตร 
L

G

rJ

T 
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 แผนการสอน หน่วยที่  5 
ช่ือวชิา ความแขง็แรงของวสัดุ สอนคร้ังที ่ 8 
ช่ือหน่วย การบิดของเพลา จ านวน  3 ช่ัวโมง  

 
ตัวอย่างที ่1 
          จงหาค่าแรงบิดท่ีจะท าใหแ้พลากลมตนัขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง 60 มิลลิเมตร ยาว 1.52 เมตร 
บิดไป 1.8 องศา ก าหนดใหค้่าโมดูลสัของการเฉือนของวตัถุเท่ากบั 108 เมกะนิวตนั/ตารางเมตร 
 

วธีิท า                                                                                                              = 1.8 ×
180

  

                     จากสูตร            
GJ

TL
                                                               = 0.0314 rad 

 

           แทนค่าในสูตร   0.0314 = 
025.1272345108

1052.1T 3



                                 D = 60 mm 
 

                 ยา้ยสมการ            T = 
31052.1

025.12723451080314.0



                   L = 1.52×103 mm 
 

                                                 = 2838.669 N.mm                                         J =  460
32

      

                                                 = 2.8387 kN.mm                                             = 1272345.025 mm4 

            ตอบ แรงบิดท่ีจะท าใหแ้พลากลมตนับิดไป 1.8 องศา                      G = 
6

6

10

10108 N/mm2 

                    เท่ากบั 2.8387 กิโลนิวตนั มิลลิเมตร 
 
2. แรงบิดและก าลงั 
             ลกัษณะการใชง้านโดยทัว่ไปของเพลาก็คือ  การใชส่้งก าลงัจากส่วนหน่ึงไปอีกส่วนหน่ึง 
                     ก าลงั  ( power )  คือ อตัราการท างาน ดงันั้นก าลงัท่ีเกิดจากแรงบิดหรือโมเมนตบิ์ด  
T  ก็คือ 
                                                    P = T   
 
           เม่ือ    P   คือ ก าลงัท่ีส่ง   มีหน่วยเป็นวตัต ์(w)  หรือกิโลวตัต ์(kw)  

   คือ ความเร็วเชิงมุม  มีหน่วยเป็น  rad/s 

 แต่                       
60

N2
  

                         
60

NT2
P
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 แผนการสอน หน่วยที่  5 
ช่ือวชิา ความแขง็แรงของวสัดุ สอนคร้ังที ่ 8 
ช่ือหน่วย การบิดของเพลา จ านวน  3 ช่ัวโมง  

 
              และ   
                    N  คือ ความเร็วรอบของเพลา   มีหน่วยเป็นรอบต่อนาที  ( rpm ) 
                    T   คือ โมเมนตบิ์ดหรือแรงบิดท่ีเกิดข้ึน  มีหน่วยเป็นนิวตนั – เมตร ( N-m ) 
 
            สรุป 

                  1. การหาก าลงัท่ีส่งของเพลาใชสู้ตร 
60

NT2
P


  

ตัวอย่างที่ 2  

                 เพลาของเรือขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลางภายนอก 300 มิลลิเมตร เส้นผา่ศูนยก์ลางภายใน 
200 มิลลิเมตร   หมุนดว้ยความ เร็วรอบ 120รอบ/นาที    โดยยอมใหเ้กิดความเคน้เฉือนสูงสุดไม่
เกิน 80 N / mm2 จงหาก าลงัท่ีเพลาส่งได ้และถา้เพลาน้ียาว 8 เมตร จงหามุมบิดท่ีเกิดข้ึน เม่ือค่า G 
= 83 GN / m2     

 วธีิท า      จากสูตร    

                                         
)dD(

TD16
44 

  

                เม่ือ mm30D,mm/N80 2    และ  mm200d          
                แทนค่า              

                                       
)200300(

T30016
80

44 


  

                                        
30016

80)200300(
T

44




  

                                           
m.KN3392.340

mm.N1.340339204





 

              ก าลงัท่ีส่งได ้      
60

NT2
P


   

 

                                           
60

339.3401202 
  

                                           KW....828.4276    
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              ก าลงัท่ีส่งไดเ้ท่ากบั     MW276.4              

              หามุมบิดท่ีเกิดข้ึน  จากสูตร   
GJ

TL
  

               เม่ือ         
4

44

mm8.638136007

)200300(
32

J






                   

                            23 mm/N1083G   
                            mm10008L   และ 

                            mm.N1.340339204T    
             แทนค่า    

310838.638136007

80001.340339204




  

                                0514.0   เรเดียน  

                                





18005014.0  

                                945.2   องศา  
   
                         ตอบ มุมบิดของเพลามีค่าเท่ากบั   2.945 องศา                                   
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กจิกรรมการเรียนการสอน 

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

              2.  ใหไ้ปศึกษาทบทวนเร่ืองท่ีเรียน และท าแบบฝึกหดั 
  

ส่ือการเรียนการสอน 
                     1.  เอกสารประกอบการสอนหน่วยท่ี 5 
                  2. รูปภาพท่ี 1 
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การวดัผลและประเมินผล 
                1.  สังเกตความสนใจผูเ้รียน  
                2.  ความรับผดิชอบต่องานท่ีมอบหมาย 
                3.  การใหค้วามร่วมมือในการท ากิจกรรมระหวา่งเรียน 
                4. ใหท้  าแบบทดสอบ 
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แบบฝึกหัด 

 
             1. จงหาค่า G ของเพลา ถา้เพลาขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง 250 มิลลิเมตร ยาว 1.25 เมตร บิด
ไป 0.48 องศา ก าหนดให ้ค่า T เท่ากบั 9.72 กิโลนิวตนัเมตร  
             2. ถา้เพลาตนักลมมีขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง 50 มิลลิเมตรยาว 2.5 เมตร ขณะท่ีหมุนดว้ย
ความเร็วรอบ 145 รอบ/นาที มุมบิด 0.5 องศา จงหาก าลงัท่ีส่งได ้ก าหนดให ้G ของเพลาเท่ากบั 
95 จิกะนิวตนั/ตารางเมตร 
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 แผนการสอน หน่วยที่  5 
ช่ือวชิา ความแขง็แรงของวสัดุ สอนคร้ังที ่ 8 
ช่ือหน่วย การบิดของเพลา จ านวน  3 ช่ัวโมง  

 
เฉลยแบบฝึกหัด 

 
             1. จงหาค่า G ของเพลา ถา้เพลาขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง 250 มิลลิเมตร ยาว 1.25 เมตร บิด
ไป 0.48 องศา ก าหนดให ้ค่า T เท่ากบั 9.72 กิโลนิวตนัเมตร  
 
วธีิท า 

           จากสูตร 
L

G

J

T 
  

       ยา้ยสมการ 



J

T L
G  

แทนค่าในสูตร 
0084.0240

321025.11072.9
G

4

36




  

4

2

mm

mmN   

                             = 4440.71 N/mm2 
 
                        ตอบ ค่า G ของเพลาเท่ากบั 4440.71 นิวตนั/ตารางมิลลิเมตร 
 
 
             2. ถา้เพลาตนักลมมีขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง 50 มิลลิเมตรยาว 2.5 เมตร ขณะท่ีหมุนดว้ย
ความเร็วรอบ 145 รอบ/นาที มุมบิด 0.5 องศา จงหาก าลงัท่ีส่งได ้ก าหนดให ้G ของเพลาเท่ากบั 
95 จิกะนิวตนั/ตารางเมตร 
 
วธีิท า 

            จากสูตร 
L

G

J

T 
  

         ยา้ยสมการ 
L

GJ
T


  

   แทนค่าในสูตร 
3

3

105.2

0087.032.6135921095
T




  

                                = 203.47 N.m 

              จากสูตร 
60

NT2
P


  

 

J = 
32

2504 mm4 

T = 9.72×106 N.mm 
L = 1.25×103 mm 

 = 
180

48.0  rad 

    = 0.0084 rad 
G=? 

d = 50 mm 
L = 2.5×103 mm 
N = 145 /S  

 = 
180

5.0 rad 

J =
32

504 mm4 

G = 95×103 N/mm2 
P = ? 
 



 138 

 

 แผนการสอน หน่วยที่  5 
ช่ือวชิา ความแขง็แรงของวสัดุ สอนคร้ังที ่ 8 
ช่ือหน่วย การบิดของเพลา จ านวน  3 ช่ัวโมง  

 

                             
60

47.2031452
P


  N.m/S 

                                 = 3089.62 W 
 
                                  ตอบ ก าลงัท่ีเพลาส่งไดเ้ท่ากบั 3089.62 วตัต ์
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 แผนการสอน หน่วยที่  5 
ช่ือวชิา ความแขง็แรงของวสัดุ สอนคร้ังที ่ 8 
ช่ือหน่วย การบิดของเพลา จ านวน  3 ช่ัวโมง  

 
แบบทดสอบ 

 
               1. เพลาขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง 20 มิลลิเมตร หมุนดว้ยความเร็วรอบ 1000 รอบ/นาที จง
หาก าลงัสูงสุดท่ีเพลาส่งได ้ถา้ความเคน้ใชง้านเท่ากบั 50 นิวตนั/ตารางมิลลิเมตร 
               2. จงหาก าลงัท่ีเพลาขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง 320 มิลลิเมตร ขณะหมุนดว้ยความเร็วรอบ 
125 รอบ/นาที ถา้ความเคน้เฉือนหา้มเกิน 45 นิวตนั/ตารางมิลลิเมตร และอตัราส่วนของแรงบิด
สูงสุดต่อแรงบิดเฉล่ีย 1.5 : 1 
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 แผนการสอน หน่วยที่  5 
ช่ือวชิา ความแขง็แรงของวสัดุ สอนคร้ังที ่ 8 
ช่ือหน่วย การบิดของเพลา จ านวน  3 ช่ัวโมง  

 
เฉลยแบบทดสอบ 

 
               1. เพลาขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง 20 มิลลิเมตร หมุนดว้ยความเร็วรอบ 1000 รอบ/นาที จง
หาก าลงัสูงสุดท่ีเพลาส่งได ้ถา้ความเคน้ใชง้านเท่ากบั 50 นิวตนั/ตารางมิลลิเมตร 
                
วธีิท า 

             จากสูตร 
3D

T16


  

         ยา้ยสมการ 
16

D
T

3
  

   แทนค่าในสูตร  
16

2050
T

3


  

                                = 78.54 N.m 

             จากสูตร 
60

NT2
P


  

   แทนค่าในสูตร 
60

54.7810002
P


  

                                = 8224.67 N.m/S 
 
                              ตอบ ก าลงัสูงสุดท่ีเพลาส่งไดเ้ท่ากบั 8224.67 วตัต ์
 
              2. จงหาก าลงัท่ีเพลาขนาดเส้นผา่ศูนยก์ลาง 320 มิลลิเมตร ขณะหมุนดว้ยความเร็วรอบ 
125 รอบ/นาที ถา้ความเคน้เฉือนหา้มเกิน 45 นิวตนั/ตารางมิลลิเมตร และอตัราส่วนของแรงบิด
สูงสุดต่อแรงบิดเฉล่ีย 1.5 : 1 
 
วธีิท า 

           จากสูตร       
3

max

D

T16


  

       ยา้ยสมการ 
16

D
T

3

max


  

แทนค่าในสูตร  
16

32045
T

3

max


  

 

D = 20 mm 
N = 1000 /S 
= 50 N/mm2 
P = ? 

D = 320 mm 
N = 125 /S 
 = 45 N/mm2 
P = ? 
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 แผนการสอน หน่วยที่  5 
ช่ือวชิา ความแขง็แรงของวสัดุ สอนคร้ังที ่ 8 
ช่ือหน่วย การบิดของเพลา จ านวน  3 ช่ัวโมง  

 
                                = 289529178.9 N.mm 

                    
mean

max

T

T  =  1.5 

                      
5.1

T
T max

mean   

                                
5.1

9.289529178
  

                                 = 193019452.6 N.mm 
                                 = 193.01945 kN.m 

               จากสูตร 
60

NT2
P


  

     แทนค่าในสูตร 
60

01945.1931252
P


  

                                 = 2526.6187 kN.m/S 
 
                           ตอบ ก าลงัท่ีเพลาส่งไดเ้ท่ากบั 2526.6187 กิโลวตัต ์
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 แผนการสอน หน่วยที่  5 
ช่ือวชิา ความแขง็แรงของวสัดุ สอนคร้ังที ่ 8 
ช่ือหน่วย การบิดของเพลา จ านวน  3 ช่ัวโมง  
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