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คาํนํา 
 

แผนการสอนวิชาช้ินส่วนเคร่ืองกลในงานเมคคาทรอนิกส์ รหัส 30127-2001 น้ี จดัเป็นส่วนหน่ึง 
ของกระบวนการเรียนการสอน ในการจัดทาํแผนการสอนคร้ังน้ี เพื่อให้ผูส้อนได้มีการเตรียมการสอน 
ล่วงหน้า ได้วางแผนการสอน การวดัผลและประเมินผลอย่างมีประสิทธิภาพ มีการพฒันาแนวความคิด  
และสร้างสรรค ์ในส่ิงท่ีจะนาํมาใชส้อนนกัเรียนนกัศึกษาในคร้ังต่อไป ให้มีความกา้วหนา้ทางวิชาการ และมี
การพฒันาเน้ือหาในคร้ังต่อ ๆ ไปใหดี้ยิง่ข้ึนไป 

ในเน้ือหาของแผนการสอนวิชาช้ินส่วนเคร่ืองกลในงานเมคคาทรอนิกส์ รหัส 30127-2001 น้ี 
ประกอบดว้ยเน้ือหาทฤษฎีและปฏิบติั 11 หน่วย ซ่ึงไดเ้รียบเรียงตามเอกสารและหนงัสือท่ีใชป้ระกอบการเรียน
การสอนในห้องเรียน เพื่อเป็นประโยชน์ต่อนกัเรียนนกัศึกษาในการเรียน ซ่ึงจะให้ผลสัมฤทธ์ิตามจุดประสงค ์
ท่ีตอ้งการ และไดท้าํการเพ่ิมเติมหน่วยการเรียน หลกัการเศรษฐกิจพอเพียง ซ่ึงเป็นปรัชญาแนวคิดของในหลวง
รัชกาลท่ี 9 เขา้ไวใ้นแผนการสอนหน่วยท่ี 12 รวมแลว้ใชเ้วลาสอนทั้งหมด 90 ชัว่โมง โดยมีวิธีการสอน 
ทั้งแบบบรรยาย อภิปราย ถามตอบ สาธิต และแบ่งกลุ่มทาํปฏิบติั เป็นตน้ มีส่ือท่ีใชใ้นการเรียนการสอนไดแ้ก่ 
หนงัสือ วิดีโอ เคร่ืองฉาย LCD โปรเจกเตอร์ ส่วนการวดัและประเมินผลไดแ้ก่ การสอบขอ้เขียนและปฏิบติั 
คุณธรรมและจริยธรรม 

ขอขอบคุณคณะครูแผนกวิชาเมคคาทรอนิกส์และคณะเจา้หน้าท่ีทุก ๆ ฝ่าย ท่ีมีส่วนช่วยให้แผนการ
สอนเล่มน้ีมีความสมบูรณ์ ครบถว้นทุกสาระ และขอมอบอุทิศความดี ความสมบูรณ์ของแผนการสอน เล่มน้ี
ให้แก่ บิดา มารดาผูใ้ห้กาํเนิดและเป็นครูคนแรกท่ีเคารพรักเทิดทูนอยา่งสูงยิ่ง และครูอาจารยผ์ูป้ระศาสน์วิชา
ทุก ๆ ท่าน 

นาย..................................................... 
วทิยาลยัเทคนิค................................... 
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คาํอธิบายรายวชิา 

ช่ือรายวชิา  ช้ินส่วนเคร่ืองกลในงานเมคคาทรอนิกส์  รหัส  30127–2001 
  (Mechanical Parts in Mechatronics) 
 

ระดบัช้ัน ประกาศนียบตัรวชิาชีพชั้นสูง  สาขาวชิาเมคคาทรอนิกส์ 
หน่วยกติ  3  จาํนวนช่ัวโมงรวม 90 ช่ัวโมง 
ภาคเรียนที ่ 2  ปีการศึกษา 2564 

จุดประสงค์รายวชิา เพื่อให ้
1.  เขา้ใจหลกัการเคล่ือนท่ี ความเร็วและการส่งถ่ายกาํลงังานของช้ินส่วนเคร่ืองกล 
2.  สามารถคาํนวณหาความแขง็แรงของช้ินส่วนเคร่ืองกลชนิดต่าง ๆ ในงานเมคคาทรอนิกส์ 
3.  สามารถถอดประกอบช้ินส่วนเคร่ืองกลพื้นฐานในงานเมคคาทรอนิกส์ 
4.  มีกิจนิสยัในการทาํงานดว้ยความละเอียดรอบคอบและปลอดภยั ตระหนกัถึงคุณภาพของงาน

และมีคุณธรรมจริยธรรมในงานอาชีพ 
 
สมรรถนะรายวชิา 

1.  แสดงความรู้เก่ียวกับหลักการเคล่ือนท่ี ความเร็วและการส่งถ่ายกาํลังงานของช้ินส่วน
เคร่ืองกล 

2.  คาํนวณหาพารามิเตอร์ช้ินส่วนเคร่ืองกลชนิดต่าง ๆ ในงานเมคคาทรอนิกส์ 
3.  ถอดประกอบช้ินส่วนเคร่ืองกลพื้นฐานในงานเมคคาทรอนิกส์ 

 
คาํอธิบายรายวชิา 

ศึกษาและปฏิบติัเก่ียวกบัหลกัการเคล่ือนท่ี ความเร็ว การถอดประกอบช้ินส่วนเคร่ืองกล เฟือง 
ลูกเบ้ียว สายพาน ล่ิม สลกั เพลาล่ิม เพลา สปริง คลตัช์ ลูกปืน สวิตช์ โมดูลส่งช้ินงานแนวราบ แนวด่ิง 
แนวเอียง ถาดวงกลม สไวเวิล สกรูบอล แนวแกนลกัษณะต่าง ๆ รวมถึงการวดัตรวจสอบช้ินส่วน
ให้เป็นไปตามมาตรฐานกาํหนด และคาํนึงถึงการประหยดัพลงังาน ปฏิบติังานตามหลกัความปลอดภยั
ตลอดจนการบาํรุงรักษาช้ินส่วนเคร่ืองกล 
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ช่ือเร่ืองและงาน สมรรถนะทีพ่งึประสงค์ของแผนการสอน  
 

ช่ือเร่ืองและงาน สมรรถนะและจุดประสงค์เชิงพฤติกรรม 

1.  เฟือง (Gears) 
1.1 ชนิดของเฟือง (Type of Gears) 
1.2 ขบวนเฟือง (Gear Trains)  
1.3 กระปุกเกียร์ (Gear Box)  
1.4 ระบบเฟืองดาวเคราะห์ (Planetary Gear System) 
1.5 ขอ้ดีและขอ้เสียของเฟืองขบั  

(Advantages and Disadvantages of Gear Drive) 
1.6 การบาํรุงรักษากระปุกเกียร์ (Gearbox Maintenance) 
1.7 มิติของฟันเฟือง (Gear Dimension) 
1.8 การวิเคราะห์แรงกระทาํบนเฟืองฟันตรง  

(Spur Gear Force Analysis) 
1.9 ความเขง็แรงของเฟืองฟันตรง  

(Spur Gear–Tooth Strength) 
1.10 การขบัแบบฮาร์มอนิก (Harmonic Drive) 
1.11 การขบัแบบไซคลอยดอล (Cycloidal Drive) 
 

ใบงานที ่1 การถอดประกอบกระปุกเกียร์ 

สมรรถนะ รู้และเขา้ใจหลกัการทาํงานของ
เฟือง ขบวนเฟือง กระปุกเกียร์ ระบบเฟือง
ดาวเคราะห์ การวิเคราะห์แรงกระทาํและ
ความเขง็แรงของเฟืองฟันตรง การขบัแบบ
ฮาร์มอนิกและแบบไซคลอยดอลไดถู้กตอ้ง 
และสาํเร็จภายในเวลาท่ีกาํหนดอยา่งมีเหตุ
และผลตามหลกัปรัชญาเศรษฐกิจพอเพยีง  
 
จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม 
ด้านความรู้ 
1.  บอกหลกัการทาํงานของเฟือง ขบวนเฟือง 

กระปุกเกียร์ไดถู้กตอ้ง 
2.  บอกหลกัการทาํงานของระบบเฟือง 

ดาวเคราะห์ไดถู้กตอ้ง 
3.  บอกการวิเคราะห์แรงกระทาํและ 

ความแขง็แรงของเฟืองฟันตรง และ 
การขบัแบบฮาร์มอนิกและแบบ 
ไซคลอยดอลไดถู้กตอ้ง 

 

ด้านทกัษะ 
4.  สามารถถอดประกอบกระปุกเกียร์ไดถู้ก

วิธี ถูกตอ้ง และปลอดภยั 
 
ด้านคุณธรรม จริยธรรม/บูรณาการ
เศรษฐกจิพอเพยีง 
5.  ตอบคาํถามขณะเรียน ทาํแบบฝึกหดัและ

ปฏิบติังานไดถู้กตอ้ง และสาํเร็จภายใน
ระยะเวลาท่ีกาํหนดอยา่งมีเหตุและผล
ตามหลกัปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง
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ช่ือเร่ืองและงาน สมรรถนะและจุดประสงค์เชิงพฤติกรรม 

2.  ลูกเบีย้ว (Cams) 
2.1 ชนิดของลูกเบ้ียว (Type of Cams) 
2.2 รูปแบบของลูกเบ้ียว (Shapes of Cams) 
2.3 ชนิดของตวัตามลูกเบ้ียว (Type of Cam Follower)  
2.4 การตรวจสอบและบาํรุงรักษาลูกเบ้ียว  

(Inspection and Maintenance of Cams) 
2.5 การคาํนวณหาระยะทางท่ีลูกเบ้ียวเคล่ือนท่ีแบบ 

Simple Harmonic Motion (SHM) 
2.6 การคาํนวณหาความเร็วท่ีลูกเบ้ียวเคล่ือนท่ีแบบ 

Simple Harmonic Motion (SHM) 
 
 
 
  

สมรรถนะ รู้และเขา้ใจหลกัการทาํงานของ
ลูกเบ้ียวและตวัตามชนิดต่าง ๆ การคาํนวณ 
หาระยะทางและความเร็วท่ีลูกเบ้ียวเคล่ือนท่ี
แบบ Simple Harmonic Motion (SHM) 
ไดถู้กตอ้ง และสาํเร็จภายในเวลาท่ีกาํหนด
อยา่งมีเหตุและผลตามหลกัปรัชญาเศรษฐกิจ
พอเพียง 
 
จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม 
ด้านความรู้ 
1.  บอกหลกัการทาํงานของลูกเบ้ียวและ 

ตวัตามชนิดต่าง ๆไดถู้กตอ้ง 
2.  บอกการคาํนวณหาระยะทางและ

ความเร็วท่ีลูกเบ้ียวเคล่ือนท่ีแบบ Simple 
Harmonic Motion (SHM) 

 
 
ด้านทกัษะ 
3.  สามารถคาํนวณหาระยะทางและ

ความเร็วท่ีลูกเบ้ียวเคล่ือนท่ีแบบ Simple 
Harmonic Motion (SHM) ไดถู้กตอ้ง  

 
ด้านคุณธรรม จริยธรรม/บูรณาการ
เศรษฐกจิพอเพยีง 
4.  ตอบคาํถามขณะเรียน ทาํแบบฝึกหดัและ

ปฏิบติังานไดถู้กตอ้ง และสาํเร็จภายใน
ระยะเวลาท่ีกาํหนดอยา่งมีเหตุและผล
ตามหลกัปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง 
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ช่ือเร่ืองและงาน สมรรถนะและจุดประสงค์เชิงพฤติกรรม 

3.  สายพาน (Belts Drive)   
3.1 สายพานแบน (Flat Belts)   
3.2 สายพานล่ิม (V–Belts) 
3.3 สายพานไทมิง (Timing Belts)  
3.4 ศูนยข์องพลูเลย ์(Pulley Alignment)  
3.5 การบาํรุงรักษาสายพาน (Belt Maintenance) 
 
 
 
 
 
 
 

ใบงานที ่2.1 การปรับตั้งศูนยข์องพลูเลย ์
ใบงานที ่2.2 การถอดประกอบสายพานไทมิงแขนกล
อุตสาหกรรม 

สมรรถนะ รู้และเขา้ใจคุณลกัษณะของ
สายพานแบน สายพานล่ิมและสายพาน 
ไทมิงชนิดต่าง ๆ ศูนยข์องพลูเลย ์และ 
การบาํรุงรักษาสายพานไดถู้กตอ้ง และสาํเร็จ
ภายในเวลาท่ีกาํหนดอยา่งมีเหตุและผล 
ตามหลกัปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง  
 
 
จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม 
ด้านความรู้ 
1.  บอกการทาํงานของสายพานแบน 

สายพานล่ิมและสายพานไทมิง 
ชนิดต่าง ๆไดถู้กตอ้ง  

2.  บอกศูนยข์องพลูเลย ์และการบาํรุงรักษา
สายพานไดถู้กตอ้ง  

 
 
ด้านทกัษะ 
3.  สามารถปรับตั้งศูนยข์องพลูเลย ์และถอด

ประกอบสายพานไทมิงแขนกล
อุตสาหกรรมไดถู้กตอ้ง ปลอดภยั  

 
ด้านคุณธรรม จริยธรรม/บูรณาการ
เศรษฐกจิพอเพยีง 
4.  ตอบคาํถามขณะเรียน ทาํแบบฝึกหดัและ

ปฏิบติังานไดถู้กตอ้ง และสาํเร็จภายใน
ระยะเวลาท่ีกาํหนดอยา่งมีเหตุและผล
ตามหลกัปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง 
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ช่ือเร่ืองและงาน สมรรถนะและจุดประสงค์เชิงพฤติกรรม 

4.  โซ่และสเตอร์ (Chain and Sprocket)  
4.1 โครงสร้างของโซ่ (Construction of Chain)   
4.2 มาตรฐานโซ่ (Chain Standards)  
4.3 โซ่หลายแถว (Multiple–Strand Chain)  
4.4 ขอ้ต่อโซ่ (Connecting Links)   
4.5 สเตอร์ (Sprocket)  
4.6 อตัราส่วนความเร็วของโซ่ (Velocity Ratio of Chain) 
4.7 การหล่อล่ืนโซ่ (Chain Lubrication) 
4.8 คุณลกัษณะของโซ่ (Characteristics of Chain)  
4.9 การบาํรุงรักษาโซ่ (Chain Maintenance) 
 

 

 

 

ใบงานที ่3 การปรับตั้งศูนยข์องสเตอร์  

สมรรถนะ รู้และเขา้ใจหลกัการทาํงานของ
โซ่และสเตอร์ชนิดต่าง ๆ อตัราส่วนความเร็ว
ของโซ่ การหล่อล่ืนและการบาํรุงรักษาโซ่ 
ไดถู้กตอ้ง และสาํเร็จภายในเวลาท่ีกาํหนด
อยา่งมีเหตุและผลตามหลกัปรัชญาเศรษฐกิจ
พอเพียง  
 
 
จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม 
ด้านความรู้ 
1.  บอกการทาํงานโซ่และสเตอร์ชนิดต่าง ๆ

ไดถู้กตอ้ง 
2.  บอกอตัราส่วนความเร็วของโซ่ไดถู้กตอ้ง 
3.  บอกการหล่อล่ืนและการบาํรุงรักษาโซ่ 
 
 
ด้านทกัษะ 
4.  สามารถการปรับตั้งศูนยข์องสเตอร์ หล่อ

ล่ืนและบาํรุงรักษาโซ่ไดถู้กตอ้ง ปลอดภยั 
 
ด้านคุณธรรม จริยธรรม/บูรณาการ
เศรษฐกจิพอเพยีง 
5.  ตอบคาํถามขณะเรียน ทาํแบบฝึกหดัและ

ปฏิบติังานไดถู้กตอ้ง และสาํเร็จภายใน
ระยะเวลาท่ีกาํหนดอยา่งมีเหตุและผล
ตามหลกัปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง 
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ช่ือเร่ืองและงาน สมรรถนะและจุดประสงค์เชิงพฤติกรรม 

5.  ข้อต่อส่งกาํลงัและคปัปลงิ  
(Transmission Joints and Coupling)  
5.1 ขอ้ต่อส่งกาํลงั (Transmission Joint) 
5.2 คปัปลิง (Coupling)  
5.3 การบาํรุงรักษาคปัปลิงและการเสียหาย  

(Coupling Maintenance and Failure) 
5.4 ศูนยเ์พลา (Shaft Alignment)   
 

 

ใบงานที ่4.1 การปรับตั้งฐานมอเตอร์ดว้ยฟิลเลอร์เกจใบ
ใบงานที ่4.2 การปรับตั้งฐานมอเตอร์ดว้ยไดแอลเกจ 
ใบงานที ่4.3 การปรับตั้งศูนยเ์พลาดว้ยบรรทดัวดั 
ใบงานที ่4.4 การปรับตั้งศูนยเ์พลาวิธีขอบและผวิ 
โดย การลองผดิลองถูก    
ใบงานที ่4.5 การปรับตั้งศูนยเ์พลาโดยการติดตั้ง 

ไดแอลเกจท่ีขอบและผวิวิธีคาํนวณ  
ใบงานที ่4.6 การปรับตั้งศูนยเ์พลาโดยการติดตั้ง 
ไดแอลเกจท่ีขอบและผวิวิธีกราฟิก  
ใบงานที ่4.7 การปรับตั้งศูนยเ์พลาโดยการติดตั้ง 
ไดแอลเกจแบบสลบัหนา้แปลนวิธีคาํนวณ 
ใบงานที ่4.8 การปรับตั้งศูนยเ์พลาโดยการติดตั้ง 

ไดแอลเกจแบบสลบัหนา้แปลนวิธีกราฟิก 

สมรรถนะ รู้และเขา้ใจหลกัการทาํงานของ
ขอ้ต่อส่งกาํลงัและคปัปลิงชนิดต่าง ๆ  
การบาํรุงรักษาคปัปลิง และศูนยเ์พลา 
ไดถู้กตอ้ง และสาํเร็จภายในเวลาท่ีกาํหนด
อยา่งมีเหตุและผลตามหลกัปรัชญาเศรษฐกิจ
พอเพียง  
 
 
จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม 
ด้านความรู้ 
1.  บอกหลกัการทาํงานของขอ้ต่อส่งกาํลงั

และคปัปลิงชนิดต่าง ๆ ไดถู้กตอ้ง 
2.  บอกการบาํรุงรักษาคปัปลิง และศูนยเ์พลา

ไดถู้กตอ้ง 
 
 
ด้านทกัษะ 
3.  สามารถปรับตั้งศูนยเ์พลาวิธีต่าง ๆ ไดถู้ก

วิธี ถูกตอ้ง และปลอดภยั 
 
 
ด้านคุณธรรม จริยธรรม/บูรณาการ
เศรษฐกจิพอเพยีง 
4.  ตอบคาํถามขณะเรียน ทาํแบบฝึกหดัและ

ปฏิบติังานไดถู้กตอ้ง และสาํเร็จภายใน
ระยะเวลาท่ีกาํหนดอยา่งมีเหตุและผล
ตามหลกัปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง 
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ช่ือเร่ืองและงาน สมรรถนะและจุดประสงค์เชิงพฤติกรรม 

6.  เพลา ลิม่ และสลกั (Shaft Keys and Pins)  
6.1 เพลา แกน และแกนหมุน (Shaft Axle and Spindle) 
6.2 ชนิดของเพลา (Type of Shaft) 
6.3 ร่องฟันปลายเพลา (Shaft End Splines)  
6.4 วสัดุท่ีใชท้าํเพลา (Material Used for Shafts) 
6.5 ขนาดเพลามาตรฐาน (Standard Shaft Sizes) 
6.6 การกาํหนดองคป์ระกอบของเพลา   

(Configuration of Shaft)   
6.7 ช้ินส่วนประกอบต่าง ๆ บนเพลา   

(Shaft Layout Components) 
6.8 แรงบิดของเพลา (Torque of Shaft) 
6.9 การหาแรงบิดและความเคน้เฉือนของเพลา 

(Determination of Torque and Shear Stress  
on Shaft) 

6.10 ความสมัพนัธ์ระหวา่งแรงบิดและกาํลงังาน 
(Relationship between Torque and Power) 

สมรรถนะ รู้และเขา้ใจหลกัการทาํงานและ
ชนิดของเพลา แกน และแกนหมุน ร่องฟัน
ปลายเพลา วสัดุท่ีใชท้าํเพลา ช้ินส่วน
ประกอบต่าง ๆ บนเพลา การหาแรงบิดและ
ความเคน้เฉือนของเพลาไดถู้กตอ้ง และ
สาํเร็จภายในเวลาท่ีกาํหนดอยา่งมีเหตุและ
ผลตามหลกัปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง  
 
จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม 
ด้านความรู้ 
1.  บอกชนิดของเพลา แกน และแกนหมุน

ไดถู้กตอ้ง 
2.  บอกร่องฟันปลายเพลา วสัดุท่ีใชท้าํเพลา 

ช้ินส่วนประกอบต่าง ๆ บนเพลา 
ไดถู้กตอ้ง 

3.  บอกแรงบิดของเพลาและการหาแรงบิด
และความเคน้เฉือนของเพลาไดถู้กตอ้ง 

 
ด้านทกัษะ 
4.  สามารถหาแรงบิดและความเคน้เฉือน

ของเพลาไดถู้กตอ้ง  
 
ด้านคุณธรรม จริยธรรม/บูรณาการ
เศรษฐกจิพอเพยีง 
5.  ตอบคาํถามขณะเรียน ทาํแบบฝึกหดัและ

ปฏิบติังานไดถู้กตอ้ง และสาํเร็จภายใน
ระยะเวลาท่ีกาํหนดอยา่งมีเหตุและผล
ตามหลกัปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง 
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ช่ือเร่ืองและงาน สมรรถนะและจุดประสงค์เชิงพฤติกรรม 
7.  ตลบัลูกปืน (Bearings) 
7.1 แรงท่ีกระทํากบัตลับลูกปน   

(Force Exerted on Bearing) 
7.2 ชนิดของตลับลูกปน (Type of Bearings) 
7.3 มาตรฐานตลับลูกปน (Bearing Standard) 
7.4 เบอรตลับลูกปน (Bearing Number) 
7.5 ตลับลูกปนตุกตา (Bearing Units)  
7.6 การคํานวณหาอายุตลับลูกปนและแรงท่ีกระทํา 

(Calculation of Bearings Life and Force Exerted) 
7.7 รองล่ืน (Plain Slide)  
7.8 การบํารุงรักษาตลับลูกปน (Bearing Maintenance) 
7.9 เมคคานิคอลซีล (Mechanical Seals)  

7.10 ปลอกซอมเพลา (Shaft Repair Sleeve) 

สมรรถนะ รูและเขาใจแรงท่ีกระทํากับตลับ
ลูกปน ชนิดของตลับลูกปน มาตรฐานเบอร
ตลับลูกปนและตลับลูกปนตุกตา คํานวณหา
อายุตลับลูกปนและแรงท่ีกระทําเมคคานิคอลซีล 
ไดถูกตอง ปลอดภัย และสําเร็จภายในเวลาท่ี
กําหนดอยางมีเหตุและผลตามหลักปรัชญา
เศรษฐกิจพอเพียง  
 
จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม 
ด้านความรู้ 
1.  บอกแรงท่ีกระทํากับตลับลูกปน ชนิด

ของตลับลูกปนไดถูกตอง 
2.  บอกมาตรฐานเบอรตลับลูกปนและ 

ตลับลูกปนตุกตาไดถูกตอง 
3.  บอกวิธีคํานวณหาอายุตลับลูกปนและ

แรงท่ีกระทําเมคคานิคอลซีล  
  
ด้านทกัษะ 
4.  สามารถคํานวณหาอายุตลับลูกปนและ

แรงท่ีกระทําไดถูกตอง  
5.  สามารถบํารุงรักษาตลับลูกปนไดถูกตอง  
 
 
ด้านคุณธรรม จริยธรรม/บูรณาการเศรษฐกจิ
พอเพยีง 
6.  ตอบคําถามขณะเรียน ทําแบบฝกหัดและ

ปฏิบัติงานไดถูกตอง ปลอดภัย และ
สําเร็จภายในระยะเวลาท่ีกําหนดอยาง 
มีเหตุและผลตามหลักปรัชญาเศรษฐกิจ
พอเพียง 
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ช่ือเร่ืองและงาน สมรรถนะและจุดประสงค์เชิงพฤติกรรม 

8.  สปริง (Springs) 
8.1 ประโยชน์ของสปริง (Benefits of Springs)  
8.2 ลกัษณะต่าง ๆ ของสปริง (Spring Characteristics) 
8.3 คุณลกัษณะของสปริงขด (Feature of Coil Spring)  
8.4 ปลายของสปริงกด (Ends of Compression Spring)  
8.5 การหาค่าแรงของสปริง (Spring Force)  
8.6 การต่อสปริงรวมกนั (Combinations of Springs)  
 

สมรรถนะ รู้และเขา้ใจประโยชน์และ
ลกัษณะต่าง ๆ ของสปริง คุณลกัษณะของ
สปริงขด ปลายของสปริงกด การหาค่าแรง
ของสปริง และการต่อสปริงรวมกนัได้
ถูกตอ้ง และสาํเร็จภายในเวลาท่ีกาํหนดอยา่ง
มีเหตุและผลตามหลกัปรัชญาเศรษฐกิจ
พอเพียง  
 
จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม 
ด้านความรู้ 
1.  บอกประโยชน์และลกัษณะต่าง ๆ ของ

สปริงไดถู้กตอ้ง  
2.  บอกคุณลกัษณะของสปริงขด ปลายของ

สปริงกดไดถู้กตอ้ง  
3.  บอกการหาค่าแรงของสปริง และการต่อ

สปริงรวมกนัไดถู้กตอ้ง 
 
ด้านทกัษะ 
4.  สามารถอธิบายสปริงและหาค่าแรงของ

สปริงไดถู้กตอ้ง  
 
ด้านคุณธรรม จริยธรรม/บูรณาการเศรษฐกจิ
พอเพยีง 
5.  ตอบคาํถามขณะเรียน ทาํแบบฝึกหดัและ

ปฏิบติังานไดถู้กตอ้ง ปลอดภยั และ
สาํเร็จภายในระยะเวลาท่ีกาํหนดอยา่ง 
มีเหตุและผลตามหลกัปรัชญาเศรษฐกิจ
พอเพียง 
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ช่ือเร่ืองและงาน สมรรถนะและจุดประสงค์เชิงพฤติกรรม 
9.  คลตัช์ (Clutches) 
9.1 สวนประกอบของคลัตช (Clutch Components)  
9.2 การทํางานของคลัตช (Operating of Clutch) 
9.3 การคํานวณหาแรงกดและแรงบิด  

(Calculation of Force and Torque) 
9.4 คลัตชกรวย (Cone Clutch) 
9.5 ทอรคคอนเวอรเตอร (Torque Convertor)  
9.6 โอเวอรรันนิงคลัตช (Overrunning Clutch) 
9.7 คลัตชแมเหล็กไฟฟา (Electromagnetic Clutch) 
 
 
ใบงานที ่5  การถอดประกอบคลัตชแมเหล็กไฟฟา 

สมรรถนะ รูและเขาใจสวนประกอบและ 
การทํางานของคลัตชชนิดตาง ๆ การ
คํานวณหาแรงกดและแรงบิดไดถูกตอง และ
สําเร็จภายในเวลาท่ีกําหนดอยางมีเหตุและผล
ตามหลักปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง  
 
จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม 
ด้านความรู้ 
1.  บอกสวนประกอบและการทํางานของ

คลัตชชนิดตาง ๆไดถูกตอง 
2.  บอกการคํานวณหาแรงกดและแรงบิด 

ไดถูกตอง 
 
 
ด้านทกัษะ 
3.  สามารถถอดประกอบคลัตช

แมเหล็กไฟฟาไดถูกตอง 
4.  อธิบายการทํางานของคลัตชชนิดตาง ๆ 

และคํานวณหาแรงกดและแรงบิด 
ไดถูกตอง  

 
ด้านคุณธรรม จริยธรรม/บูรณาการ
เศรษฐกจิพอเพยีง 
5.  ตอบคําถามขณะเรียน ทําแบบฝกหัดและ

ปฏิบัติงานไดถูกตอง ปลอดภัย และ
สําเร็จภายในระยะเวลาท่ีกําหนดอยาง 
มีเหตุและผลตามหลักปรัชญาเศรษฐกิจ
พอเพียง 
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ช่ือเร่ืองและงาน สมรรถนะและจุดประสงค์เชิงพฤติกรรม 

10.  บอลสกรู (Ball Screws) 
10.1 ลกัษณะทางกายภาพของบอลสกรู  

(Physical Characteristics of Ball Screw) 
10.2 ภาระล่วงหนา้ (Preload) 
10.3 การทาํงานของ บอลสกรู (Operating of Ball Screw) 
10.4 ระบบหมุนกลบัของนอตลูกปืน  

(Ball Nut Return System) 
10.5 การติดตั้งบอลสกรู (Ball Screw Assembly)  
10.6 ขอ้ดีและขอ้เสียของบอลสกรู  

(Advantage and Disadvantage of Ball Screw)  
10.7 การบาํรุงรักษาบอลสกรู (Ball Screw Maintenance) 
10.8 การคาํนวณหาอายบุอลสกรูและแรงท่ีกระทาํ

(Calculation of Ball Screw Life and Force Exerted) 

สมรรถนะ รู้และเขา้ใจลกัษณะทางกายภาพ
ของบอลสกรู ภาระล่วงหนา้ การทาํงานของ
ระบบหมุนกลบัของนอตลูกปืน การติดตั้ง
บอลสกรู ขอ้ดีและขอ้เสียและการบาํรุงรักษา
บอลสกรู และการคาํนวณหาอายบุอลสกรู
และแรงท่ีกระทาํไดถู้กตอ้ง และสาํเร็จ
ภายในเวลาท่ีกาํหนดอยา่งมีเหตุและผล 
ตามหลกัปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง  
  
จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม 
ด้านความรู้ 
1.  บอกลกัษณะทางกายภาพและภาระ

ล่วงหนา้ของบอลสกรูไดถู้กตอ้ง  
2.  บอกการทาํงานของระบบหมุนกลบัของ

นอตลูกปืน การติดตั้งบอลสกรูไดถู้กตอ้ง 
3.  บอกขอ้ดีและขอ้เสียและการบาํรุงรักษา

บอลสกรู และการคาํนวณหาอาย ุ
บอลสกรูและแรงท่ีกระทาํไดถู้กตอ้ง  

 
ด้านทกัษะ 
4.  สามารถอธิบายการทาํงานของบอลสกรู

ชนิดต่าง ๆ และการคาํนวณหาอาย ุ
ไดถู้กตอ้ง 

  
ด้านคุณธรรม จริยธรรม/บูรณาการเศรษฐกจิ
พอเพยีง 
5.  ตอบคาํถามขณะเรียน ทาํแบบฝึกหดัและ

ปฏิบติังานไดถู้กตอ้ง ปลอดภยั และ
สาํเร็จภายในระยะเวลาท่ีกาํหนดอยา่ง 
มีเหตุและผลตามหลกัปรัชญาเศรษฐกิจ
พอเพียง 
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ช่ือเร่ืองและงาน สมรรถนะและจุดประสงค์เชิงพฤติกรรม 

11. โมดูลส่งช้ินงาน (Transfer Parts Module) 
11.1 ถงัส่งช้ินงาน (Bowl Feeder)  
11.2 โมดูลส่งช้ินงานแนวราบ แนวตั้ง แนวเอียง 

(Horizontal, Vertical, Incline Transmission 
Module)  

11.3 โมดูลลาํเลียงสไปรัล (Spiral Conveyor Module) 

สมรรถนะ รู้และเขา้ใจการทาํงานของโมดูล
ส่งช้ินงานชนิดต่าง ๆได้ถูกต้อง และสาํเร็จ
ภายในเวลาท่ีกาํหนดอยา่งมีเหตุและผล 
ตามหลกัปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง  
 
 
 
จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม 
ด้านความรู้ 
1.  บอกการทาํงานของโมดูลส่งช้ินงานชนิด

ต่าง ๆไดถู้กตอ้ง 
 
 
 
ด้านทกัษะ 
2.  สามารถอธิบายการทาํงานของไดถู้กตอ้ง 
 
 
 
ด้านคุณธรรม จริยธรรม/บูรณาการเศรษฐกจิ
พอเพยีง 
3.  ตอบคาํถามขณะเรียน ทาํแบบฝึกหดัและ

ปฏิบติังานไดถู้กตอ้ง ปลอดภยั และ
สาํเร็จภายในระยะเวลาท่ีกาํหนดอยา่ง 
มีเหตุและผลตามหลกัปรัชญาเศรษฐกิจ
พอเพียง 
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ช่ือเร่ืองและงาน สมรรถนะและจุดประสงค์เชิงพฤติกรรม 

12.  หลกัการเศรษฐกจิพอเพยีง 
(The Principle of Sufficiency Economics) 
12.1 ความหมายและความสาํคญัของหลกัการเศรษฐกิจ

พอเพียง (Meaning and Importance of the 
Principle of Sufficiency Economics) 

12.2 การนาํหลกัการเศรษฐกิจพอเพียงไปใชง้าน  
(Using the Principle of Sufficiency Economics) 

สมรรถนะ รู้และเขา้ใจความหมายและ
ความสาํคญัของหลกัการเศรษฐกิจพอเพียง 
และปฏิบติัไดถู้กตอ้ง และสาํเร็จภายในเวลา
ท่ีกาํหนดอยา่งมีเหตุและผลตามหลกัปรัชญา
เศรษฐกิจพอเพียง  
 
 
จุดประสงค์เชิงพฤติกรรม 
ด้านความรู้ 
1.  บอกหลกัการเศรษฐกิจพอเพยีงไดถู้กตอ้ง 
2.  บอกความหมายและความสาํคญัของ

หลกัการเศรษฐกิจพอเพียงไดถู้กตอ้ง 
 
 
ด้านทกัษะ 
3.  นาํหลกัการเศรษฐกิจพอเพียงไปใชง้าน

ไดถู้กวิธี ถูกตอ้ง และปลอดภยั 
 
 
ด้านคุณธรรม จริยธรรม/บูรณาการเศรษฐกจิ
พอเพยีง 
4.  ตอบคาํถามขณะเรียน ทาํแบบฝึกหดัและ

ปฏิบติังานไดถู้กตอ้ง และสาํเร็จภายใน
ระยะเวลาท่ีกาํหนดอยา่งมีเหตุและผล
ตามหลกัปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง 
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หน่วยการสอน/การเรียนรู้ทฤษฎแีละปฏิบัต ิ
 
 รหสั 30127–2001  วิชา ช้ินส่วนเคร่ืองกลในงานเมคคาทรอนิกส์  
 ทฤษฎี 36 ชัว่โมง   ปฏิบติั 54 ชัว่โมง ชัว่โมงรวม 90 ชัว่โมง 

 
หน่วยที ่ ช่ือหน่วยการสอน จํานวนช่ัวโมง 

ทฤษฎ ี
จํานวนช่ัวโมง 

ปฏิบัต ิ
1 เฟือง 2 6 
2 ลูกเบ้ียว 2 - 
3 สายพาน 4 9 
4 โซ่ขบัและสเตอร์ 4 6 
5 ขอ้ต่อส่งกาํลงัและคปัปลิง 4 24 
6 เพลา ล่ิม และสลกั 2 - 
7 ตลบัลูกปืน 4 - 
8 สปริง 4 - 
9 คลตัช ์ 4 6 
10 บอลสกรู 2 - 
11 โมดูลส่งช้ินงาน 2 - 
12 หลกัการเศรษฐกิจพอเพียง  2 3 
    
    
    
 รวม 36 54 
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ตารางวเิคราะห์หลกัสูตร 
 

ช่ือวชิา ช้ินส่วนเคร่ืองกลในงานเมคคาทรอนิกส์    รหัส 30127 – 2001 
จํานวนช่ัวโมง/สัปดาห์ 5      หน่วยกติ 3 
  

   พฤติกรรม 
    (5) 
(1) 
เน้ือหา 
(รายการสอนหลกั)  คว

าม
รู้ –

 คว
าม
จาํ

 

คว
าม
เขา้

ใจ
 

กา
รน

าํไ
ปใ

ช ้

กา
รว
ิเคร

าะ
ห์/

กา
รป

ระ
เมิ
นค่

า 

เจต
คติ

 

รว
ม 

(4)
 

จาํ
นว

นช
ัว่โ
มง
สอ

น 
(3)

 

ลาํ
ดบั

คว
าม
สาํ
คญั

 (2
) 

1.  เฟือง 10 10 10 10 10 – 50 8 1 

2.  ลูกเบ้ียว 10 10 8 8 8 – 44 2 7 
3.  สายพาน 10 10 10 10 9 – 49 11 2 

4.  โซ่ขบัและสเตอร์ 10 10 10 10 8 – 48 10 3 
5.  ขอ้ต่อส่งกาํลงัและคปัปลิง 10 10 9 8 8 – 45 30 6 

6.  เพลา ล่ิม และสลกั 10 10 10 9 8 – 47 2 4 
7.  ตลบัลูกปืน 10 10 10 8 8 – 46 4 5 

8.  สปริง 10 9 8 8 8 – 43 4 8 
9.  คลตัช ์ 10 9 8 8 7 – 42 10 9 

10.  บอลสกรู 10 9 8 7 7 – 41 2 10 
11.  โมดูลส่งช้ินงาน 10 8 8 7 7 – 40 2 11 

12.  หลกัการเศรษฐกิจพอเพียง  10 8 8 7 6 – 39 5 12 
          

รวม (6) 120 113 107 100 94 – 534 90  
ลาํดบัความสาํคญั (7) 1 2 3 4 5     

 
หมายเหตุ 8 – 10  สาํคญัมาก  สูตรในการคาํนวณหาจาํนวนชัว่โมง = W×TP

TW  
  5 – 7  ปานกลาง  W = นํ้าหนกัรวมในแต่ละหน่วย 
  1 – 4  สาํคญันอ้ย   TP = จาํนวนชัว่โมงทั้งหมด 

   TW = นํ้าหนกัรวมทั้งหมด 



 25

แผนการสอน หน่วยที ่1 

ช่ือวชิา ช้ินส่วนเคร่ืองกลในงานเมคคาทรอนิกส์ สอนคร้ังที ่1 

ช่ือหน่วย เฟือง (Gears) ช่ัวโมงรวม 90 

ช่ือเร่ือง เฟือง (Gears) จาํนวนช่ัวโมง 8 

หัวขอเร่ือง 

บทที่ 1  เฟือง (Gears) 
1.1 ชนิดของเฟือง (Type of Gears) 
1.2 ขบวนเฟือง (Gear Trains) 
1.3 กระปุกเกียร์ (Gear Box)  
1.4 ระบบเฟืองดาวเคราะห์ (Planetary Gear System) 
1.5 ขอ้ดีและขอ้เสียของเฟืองขบั (Advantages and Disadvantages of Gear Drive) 
1.6 การบาํรุงรักษากระปุกเกียร์ (Gearbox Maintenance) 
1.7 มิติของฟันเฟือง (Gear Dimension) 
1.8 การวิเคราะห์แรงกระทาํบนเฟืองฟันตรง (Spur Gear Force Analysis) 
1.9 ความเขง็แรงของเฟืองฟันตรง (Spur Gear–Tooth Strength) 
1.10 การขบัแบบฮาร์มอนิก (Harmonic Drive) 
1.11 การขบัแบบไซคลอยดอล (Cycloidal Drive) 

สาระสําคัญ  

เฟืองเป็นอุปกรณ์ชนิดหน่ึงภายในระบบส่งกาํลงัเคร่ืองจกัรกลท่ีส่งถ่ายกาํลงัโดยการหมุนผา่นเฟือง
ตวัอ่ืน ๆ เฟืองจะมีฟันเฟืองอยูร่อบ ๆ และจะมีขนาดของฟันเฟืองท่ีเท่ากบัฟันเฟืองของเฟืองตวัอ่ืน ๆ ท่ีขบ
กนัเฟืองจะมีการส่งกาํลงัดว้ยความเร็วและแรงบิดท่ีแตกต่างกนัอย่างสมบูรณ์โดยไม่มีการล่ืนไถล หรือมี
การไดเ้ปรียบเชิงกล หรือในทิศทางท่ีแตกต่างจากตน้กาํลงัได ้ปกติจะใชล้ดความเร็วแต่เพิ่มแรงบิด  
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แผนการสอน หน่วยที ่1 

ช่ือวชิา ช้ินส่วนเคร่ืองกลในงานเมคคาทรอนิกส์ สอนคร้ังที ่1 

ช่ือหน่วย เฟือง (Gears) ช่ัวโมงรวม 90 

ช่ือเร่ือง เฟือง (Gears) จาํนวนช่ัวโมง 8 

สมรรถนะประจําหนวย  
(การประยุกตใช ความรู ทักษะ คุณธรรม จริยธรรม จรรยาบรรณวิชาชพี) 

1.  รู้และเขา้ใจชนิดของเฟือง ขบวนเฟือง กระปุกเกียร์ ระบบเฟืองดาวเคราะห์ไดถู้กตอ้ง  
2.  สามารถวิเคราะห์แรงกระทาํบนเฟืองฟันตรง และความเขง็แรงของเฟืองฟันตรงไดถู้กตอ้ง  
3.  รู้และเขา้ใจการทาํงานของการขบัแบบฮาร์มอนิกและแบบไซคลอยดอลไดถู้กตอ้ง  
4.  ทาํแบบฝึกหดัและปฏิบติัไดถู้กตอ้ง และสาํเร็จภายในเวลาท่ีกาํหนดอยา่งมีเหตุและผลตามหลกั

ปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง  

จุดประสงคการสอน 

จุดประสงค์ทั่วไป 
1.  มีความรู้ความเขา้ใจเฟืองชนิดต่าง ๆ และการทาํงานของขบวนเฟือง 
2.  มีความรู้ความเขา้ใจในการคาํนวณหาอตัราส่วนแรงบิดและอตัราส่วนความเร็วของขบวนเฟือง

และเฟืองดาวเคราะห์ 
3.  มีความรู้ความเขา้ใจในขอ้ดีและขอ้เสียของเฟืองขบั 
4.  มีความรู้ความเขา้ใจในวิธีการคาํนวณหาความแขง็แรงของเฟืองฟันตรง 
5.  มีความรู้ความเขา้ใจการทาํงานของการขบัแบบฮาร์มอนิกและแบบไซคลอยดอล 

 
จุดประสงค์เชิงพฤตกิรรม 

ด้านความรู้ 
1. สามารถอธิบายลกัษณะของเฟืองชนิดต่าง ๆ และการทาํงานของขบวนเฟืองได ้
2. สามารถคาํนวณหาอตัราส่วนแรงบิดและอตัราส่วนความเร็วของขบวนเฟืองได ้
3. สามารถคาํนวณหาอตัราส่วนแรงบิดและอตัราส่วนความเร็วของระบบเฟืองดาวเคราะห์ได ้
4. สามารถอธิบายขอ้ดีและขอ้เสียของเฟืองขบัได ้
5. สามารถอธิบายการทาํงานของการขบัแบบฮาร์มอนิกและแบบไซคลอยดอลได ้
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แผนการสอน หน่วยที ่1 

ช่ือวชิา ช้ินส่วนเคร่ืองกลในงานเมคคาทรอนิกส์ สอนคร้ังที ่1 

ช่ือหน่วย เฟือง (Gears) ช่ัวโมงรวม 90 

ช่ือเร่ือง เฟือง (Gears) จาํนวนช่ัวโมง 8 

ด้านทกัษะ 
6.  ถอด/ประกอบ/ติดตั้ง/บาํรุงรักษา/เลือกใชเ้ฟืองชนิดต่าง ๆ ไดถู้กวิธี ถูกตอ้ง และปลอดภยั 

 

ด้านคุณธรรม จริยธรรม/บูรณาการเศรษฐกจิพอเพยีง 
7.  ตอบคาํถามขณะเรียน ทาํแบบฝึกหัด และปฏิบติังานไดถู้กตอ้ง ปลอดภยั และสําเร็จภายใน

ระยะเวลาท่ีกาํหนดอยา่งมีเหตุและผลตามหลกัปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง 
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เนื้อหาสาระ 

บทที่ 1  เฟือง (Gears) 

1.1 ชนิดของเฟือง (Type of Gears) 
1.1.1 เฟืองฟันตรง (Spur Gears) 
1.1.2 เฟืองฟันเฉียง (Helical Gears) 
1.1.3 เฟืองฟันเฉียงคู่ (Herringbone or Double Helical Gears) 
1.1.4  เฟืองหนอน (Worm Gears) 
1.1.5  เฟืองสะพาน (Rack and Pinion) 
1.1.6  เฟืองดอกจอก (Bevel Gears) 
1.1.7  ลอ้เฟืองและล้ินสปริง(Ratchet and Pawl) 

1.2  ขบวนเฟือง (Gear Trains) 
1.2.1  ขบวนเฟืองธรรมดา (Simple Gear Train) 
1.2.2  ขบวนเฟืองหลายชุด (Compound Gear Train) 

1.3  กระปุกเกียร์ (Gear Box) 
1.3.1  ขบวนเฟืองในกระปุกเกียร์ (Gear Train in Gear Box)  
1.3.2  เฟืองกลบัทางหมุน (Reverse Idler Gear) 
1.3.3  อตัราทดของกระปุกเกียร์ (Gear Ratio of Gear Box) 

1.4  ระบบเฟืองดาวเคราะห์ (Planetary Gear System) 
1.4.1 การหาอตัราทดของระบบเฟืองดาวเคราะห์ (Ratio of Planetary Gear System) 

1.5 ขอ้ดีและขอ้เสียของเฟืองขบั (Advantages and Disadvantages of Gear Drive) 
1.5.1 ขอ้ดีของเฟืองขบั (Advantages of Gear Drive) 
1.5.2 ขอ้เสียของเฟืองขบั (Disadvantages of Gear Drive) 

1.6 การบาํรุงรักษากระปุกเกียร์ (Gearbox Maintenance) 

1.7 มิติของฟันเฟือง (Gear Dimension) 

1.8 การวิเคราะห์แรงกระทาํบนเฟืองฟันตรง (Spur Gear Force Analysis) 

1.9 ความเขง็แรงของเฟืองฟันตรง (Spur Gear–Tooth Strength) 
1.9.1  ความแขง็แรงต่อแรงดดัของฟันเฟือง (Spur Gear–Tooth Bending Strength) 
1.9.2  ความตา้นแรงลา้ท่ีผวิของฟันเฟือง (Spur Gear–Tooth Surface Fatigue Strength)  
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1.10 การขบัแบบฮาร์มอนิก (Harmonic Drive) 
1.10.1 โครงสร้างของชุดขบัแบบฮาร์มอนิก (Structure of Harmonic Drive) 
1.10.2 การทาํงานของชุดขบัแบบฮาร์มอนิก (Operating of Harmonic Drive)   
1.10.3 ขอ้ดีและขอ้เสียของการขบัแบบฮาร์มอนิก   

(Advantages and Disadvantages of Harmonic Drive) 

1.11 การขบัแบบไซคลอยดอล (Cycloidal Drive) 
1.11.1 หลกัการทาํงานการขบัแบบไซคลอยดอล  (Operating of Cycloidal Drive)  
1.11.2 ขอ้ดีและขอ้เสียของการขบัแบบไซคลอยดอล   

(Advantages and Disadvantages of Cycloidal Drive) 
1.11.3 การประยกุตใ์ชง้าน 
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กจิกรรมการเรียนการสอน 

ขั้นตอนการสอนหรือกจิกรรมของครู ขั้นตอนการเรียนหรือกจิกรรมของนักเรียน 

1. ตรวจเช็กรายช่ือประจาํวนั 
2. สอบถามนกัเรียน–นกัศึกษาเป็นรายบุคคล  
3. กล่าวนาํก่อนเขา้เน้ือหา 
4. อธิบายเน้ือหา 
5. สอบถามนกัเรียนเพิ่มเติม 
6. สงัเกตนกัเรียนในระหวา่งการสอน 
7. ใหน้กัเรียนทาํแบบฝึกหดัทา้ยบทเรียน 
8. ใหน้กัเรียนไปศึกษาคน้ควา้เพิ่มเติม 
9. วดัผลและประเมินผลภาคทฤษฎี 
10. แบ่งนกัเรียนออกเป็นกลุ่ม กลุ่มละ 3 คน ปฏิบติั

ตามใบงาน 
11. วดัผลและประเมินภาคปฏิบติั 
 
 
 
 
 
 
หมายเหตุ อธิบายประกอบเคร่ืองฉายภาพ LCD 
Projector  

1.  ตั้งใจฟังคาํอธิบาย 
2.  จดบนัทึกเพิ่มเติม 
3.  นกัเรียนตอบคาํถามเป็นรายบุคคล 
4.  นกัเรียนทาํแบบฝึกหดัทา้ยบทเรียน 
5.  สอบภาคทฤษฎี 
6.  เขา้กลุ่มตามท่ีครูจดัแบ่ง แลว้ปฏิบติังาน 

ตามใบงานท่ีไดรั้บมอบหมาย 
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งานที่มอบหมายหรือกจิกรรม 

ก่อนเรียน 
1.  ช้ีแจงขอ้ตกลงในการเรียนวิชาน้ีในเร่ืองเวลาเรียน วิธีการใหค้ะแนน วิธีการตดัเกรด 
2.  ความประพฤติในหอ้งเรียน 
3.  การทาํกิจกรรม การมอบหมายหนา้ท่ีความรับผดิชอบของแต่ละคนในหอ้งเรียน 
 
ขณะเรียน 
1.  ใหน้กัเรียนตั้งใจฟังคาํอธิบาย 
2.  ใหน้กัเรียนจดบนัทึกเพิ่มเติม 
3.  ใหน้กัเรียนตอบคาํถามเป็นรายบุคคล 
4.  ใหน้กัเรียนทาํแบบฝึกหดัทา้ยบทเรียน 
5.  นกัเรียนสอบภาคทฤษฎี 
6.  นกัเรียนเขา้กลุ่มตามท่ีครูจดัแบ่ง แลว้ปฏิบติังานตามใบงานท่ีไดรั้บมอบหมาย 
7.  สรุปผลการเรียนโดยการสอบ–ถามปัญหาท่ีเกิดข้ึน 
 
หลงัเรียน  
1.  ใหน้กัเรียนทาํแบบฝึกหดัทา้ยบทเรียน 
2.  ใหน้กัเรียนกลบัไปทบทวนความรู้ท่ีเก่ียวกบับทเรียนท่ีเรียนไป 
3.  ใหน้กัเรียนคน้ควา้ทาํรายงาน 
4.  ใหน้กัเรียนกลบัไปอ่านบทเรียนบทถดัไป 
5.  ใหน้กัเรียนสรุปผลการปฏิบติังานตามใบงาน 
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ส่ือการเรียนการสอน 

ส่ือส่ิงพมิพ์ 
1.  บุญธรรม ภทัราจารุกลุ. ช้ินส่วนเคร่ืองกลในงานเมคคาทรอนิกส์. กรุงเทพฯ :  

บริษทั ซีเอด็ยเูคชัน่ จาํกดั (มหาชน), 2564 ใชป้ระกอบการเรียนการสอนทุกขั้นตอน 
2.  ใบงาน 
3.  แผน่ภาพ 
 
ส่ือโสตทศัน์ 
1.  เคร่ืองฉายภาพ LCD Projector 
2.  ส่ือ PowerPoint  
3.  กระดานดาํ 
4.  วิดีโอ 
5.  ทีวี 
 
หุ่นจําลองหรือของจริง 
1.  อุปกรณ์ช้ินส่วนเคร่ืองกลทั้งหมด  
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แหลงการเรียนรู 

ในสถานศึกษา 
1.  หอ้งสมุด ไดแ้ก่ หนงัสือตาํราท่ีเก่ียวกบัวิชาช้ินส่วนเคร่ืองกลในงานเมคคาทรอนิกส์ 
2.  หอ้งปฏิบติัการช้ินส่วนเคร่ืองกล 
3.  ครูผูส้อน 
4.  คน้ควา้หาความรู้ทางอินเทอร์เน็ต 
 
นอกสถานศึกษา 
1.  โรงงานท่ีใชอุ้ปกรณ์ช้ินส่วนเคร่ืองกลในการผลิต 
2.  หอสมุดมหาวิทยาลยั 
3.  บริษทัผูผ้ลิตอุปกรณ์ช้ินส่วนเคร่ืองกล 
4.  บริษทัผูรั้บออกแบบผลิตดว้ยช้ินส่วนเคร่ืองกล 

 

การบูรณาการ/ความสัมพนัธ์กบัวชิาอืน่ 
1.  กรรมวิธีการผลิต 
2.  การควบคุมอตัโนมติั 
3.  เซนเซอร์และทรานสดิวเซอร์ 
4.  เคร่ือง CNC 
5.  กลศาสตร์เคร่ืองกล 
6.  ระบบออโตเมชนั 
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การประเมินผล 

ก่อนเรียน 
1.  ตรวจการแต่งกายของนกัเรียน  
2.  มารยาทของนกัเรียน 
3.  การสมัมาคารวะของนกัเรียน 
4.  การถาม–ตอบ 
 
ขณะเรียน 
1.  สงัเกตพฤติกรรมการเรียน 
2.  ถาม–ตอบ 
3.  สงัเกตความสนใจ 
 
หลงัเรียน 
1.  ทาํแบบฝึกหดัทา้ยบทเรียน  
2.  สอบเกบ็คะแนน 
3.  ผลการปฏิบติังาน 
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บันทึกหลังการสอน 

ผลการใช้แผนการสอน 
1.  เน้ือหามีความสอดคลอ้งกบัจุดประสงคเ์ชิงพฤติกรรม 
2.  จาํนวนท่ีกาํหนดไวใ้นหน่วยน้ี มีความเหมาะสมพอดี 
3.  กิจกรรมการสอนหรือวิธีการสอนใน ขั้นตอนการสอนกิจกรรมของนกัเรียนมีความเหมาะสม

พอดี 
4.  ใบงานมีการกาํหนดขั้นตอนการถอดประกอบท่ีละเอียด ทาํใหป้ฏิบติัตามใบงานไดถู้กตอ้ง 

รวดเร็ว และช้ินส่วนไม่เกิดการเสียหาย 
 
ผลการเรียนของนักเรียน 
1.  นกัเรียนส่วนใหญ่มีความตั้งใจเรียน สงัเกตจากการสอบถาม ถาม–ตอบไดถู้กตอ้งเป็นส่วนใหญ่ 
2.  นกัเรียนส่วนใหญ่ทาํแบบฝึกหดัและปฏิบติังานตามใบงานไดถู้กตอ้งมากข้ึน 
3.  นกัเรียนส่วนใหญ่มีคะแนนสอบสูงข้ึน 
 
ผลการสอนของครู 
1.  มีเคร่ืองฉาย LCD Projector และส่ือ PowerPoint ทาํใหส้อนไดเ้ร็วข้ึน ละเอียดข้ึน 
2.  มีความมัน่ใจในการสอนมากข้ึน 
3.  สอนไดต้ามเวลาท่ีกาํหนดของแผนการสอน 
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แผนการสอน หน่วยท่ี 2 
ชื่อวิชา ชิ้นสว่นเครื่องกลในงานเมคคาทรอนิกส์ สอนครั้งท่ี 3 
ช่ือหน่วย ลูกเบ้ียว (Cams) ชั่วโมงรวม 90 
ช่ือเร่ือง ลูกเบ้ียว (Cams) จํานวนชั่วโมง 5 

หัวขอเร่ือง 

บทที่ 2  ลูกเบีย้ว (Cams) 
2.1  ชนิดของลูกเบ้ียว (Type of Cams) 
2.2  รูปแบบของลูกเบ้ียว (Shapes of Cams) 
2.3  ชนิดของตวัตามลูกเบ้ียว (Type of Cam Follower) 
2.4  การตรวจสอบและบาํรุงรักษาลูกเบ้ียว (Inspection and Maintenance of Cams) 
2.5  การคาํนวณหาระยะทางท่ีลูกเบ้ียวเคล่ือนท่ีแบบ Simple Harmonic Motion (SHM) 
2.6  การคาํนวณหาความเร็วท่ีลูกเบ้ียวเคล่ือนท่ีแบบ Simple Harmonic Motion (SHM) 

สาระสําคัญ  
ลูกเบ้ียว คือ ช้ินส่วนทางกลของเคร่ืองจกัรท่ีใชก้ารเคล่ือนท่ีส่งถ่ายกาํลงัให้ช้ินส่วนทางกลอ่ืน ๆ 

เรียกวา่ ตวัตาม (Follower) กลไกลูกเบ้ียวจะประกอบดว้ยช้ินส่วนกลไก 3 ส่วน ไดแ้ก่ ลูกเบ้ียว ตวัตามหรือ
ระบบตวัตามและโครง โดยตวัตามจะสัมผสักับลูกเบ้ียวโดยตรง ลูกเบ้ียวสามารถออกแบบได้หลาย
รูปแบบตามการเคล่ือนท่ีของตวัตาม 
 

สมรรถนะประจําหนวย  

(การประยุกตใช ความรู ทักษะ คุณธรรม จริยธรรม จรรยาบรรณวิชาชพี) 
1.  รู้และเขา้ใจชนิดและรูปแบบของลูกเบ้ียวไดถู้กตอ้ง  

2.  รู้และเขา้ใจชนิดของตวัตามลูกเบ้ียว และการบาํรุงรักษาลูกเบ้ียวได้ถูกต้อง  
3.  สามารถคาํนวณหาระยะทางและความเร็วท่ีลูกเบ้ียวเคล่ือนท่ีแบบ SHM 
4.  ทาํแบบฝึกหดัและปฏิบติัไดถู้กตอ้ง และสาํเร็จภายในเวลาท่ีกาํหนดอยา่งมีเหตุและผลตามหลกั

ปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง  
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แผนการสอน หนวยท่ี 2 
ชื่อวิชา ชิ้นสวนเครื่องกลในงานเมคคาทรอนิกส สอนครั้งท่ี 3 
ช่ือหน่วย ลูกเบี้ยว (Cams) ชั่วโมงรวม 90 
ช่ือเร่ือง ลูกเบ้ียว (Cams) จํานวนชั่วโมง 5 

จุดประสงคการสอน 

จุดประสงค์ทั่วไป เพื่อให 
1.  มีความรูความเขาใจลูกเบ้ียวและตัวตามชนิดตาง ๆ 
2.  มีความรูความเขาใจในการทํางานของลูกเบ้ียวและตัวตาม 
3.  มีความรูความเขาใจในการคํานวณหาความเร็วและระยะการเคล่ือนท่ีของลูกเบ้ียว  
4.  มีความรูความเขาใจในวิธีการบํารุงรักษาลูกเบ้ียวและตัวตาม 
  

จุดประสงค์เชิงพฤตกิรรม 
ด้านความรู้ 
1.  สามารถอธิบายลักษณะของลูกเบ้ียวและตัวตามชนิดตาง ๆ ได 
2.  สามารถอธิบายการทํางานลูกเบ้ียวและตัวตามได 
3.  สามารถคํานวณหาความเร็วและระยะการเคล่ือนท่ีของลูกเบ้ียวได 
4.  สามารถบํารุงรักษาลูกเบ้ียวและตัวตามไดถูกตอง 

 
ด้านทกัษะ 
5.  ถอด/ประกอบ/ติดต้ัง/บํารุงรักษา/เลือกใชลูกเบ้ียวและตัวตามชนิดตาง ๆ ไดถูกวิธี ถูกตอง และ

ปลอดภัย 
 
ด้านคุณธรรม จริยธรรม/บูรณาการเศรษฐกจิพอเพยีง 

6.  ตอบคําถามขณะเรียน ทําแบบฝกหัด และปฏิบัติงานไดถูกตอง ปลอดภัย และสําเร็จภายใน
ระยะเวลาที่กําหนดอยางมีเหตุและผล ตามหลักปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง 
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เนื้อหาสาระ 

บทที่ 2 ลูกเบีย้ว (Cams) 

2.1 ชนิดของลูกเบ้ียว (Type of Cams) 
2.1.1  ลูกเบ้ียวแบบแผน่หรือรัศมี (Disc or Radial Cam) 
2.1.2  ลูกเบ้ียวแบบทรงกระบอก (Cylindrical Cam) 
2.1.3  ลูกเบ้ียวแบบเล่ือนขนานเชิงเสน้ (Translating Cam) 

2.2  รูปแบบของลูกเบ้ียว (Shapes of Cams) 
2.2.1  ลูกเบ้ียวแบบลูกแพ (Pear–Shaped Cam) 
2.2.2  ลูกเบ้ียวแบบกล่อง (Box Cam) 
2.2.3  ลูกเบ้ียวแบบทรงกระบอก (Cylindrical Cam) 
2.2.4  ลูกเบ้ียวแบบเยื้องศูนย ์(Eccentric Cam) 
2.2.5  ลูกเบ้ียวแบบรูปหวัใจ (Heart Shaped Cam) 
2.2.6  ลูกเบ้ียวแบบมีการเร่งและการหน่วงคงท่ี (Uniform Acceleration and Retardation Cams) 
2.2.7  ลูกเบ้ียวแบบหอยโข่ง (Snail Drop Cam) 

2.3  ชนิดของตวัตามลูกเบ้ียว (Type of Cam Follower) 
2.3.1  ตวัตามแบบใบมีด (Knife Edged Follower) 
2.3.2  ตวัตามแบบลูกกล้ิง (Roller Follower) 
2.3.3  ตวัตามแบบกลมแบนหรือดอกเห็ด (Flat Foot or Mushroom Follower)  
2.3.4  ตวัตามแบบทรงกลม (Spherical Follower) 

2.4 การตรวจสอบและบาํรุงรักษาลูกเบ้ียว (Inspection and Maintenance of Cams) 
2.4.1  การตรวจสอบลูกเบ้ียว (Cams Inspection) 
2.4.2  การบาํรุงรักษาลูกเบ้ียว (Cams Maintenance) 

2.5  การคาํนวณหาระยะทางท่ีลูกเบ้ียวเคล่ือนท่ีแบบ Simple Harmonic Motion (SHM)  

2.6  การคาํนวณหาความเร็วท่ีลูกเบ้ียวเคล่ือนท่ีแบบ Simple Harmonic Motion (SHM) 
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กิจกรรมการเรียนการสอน 
ขั้นตอนการสอนหรือกิจกรรมของครู ขั้นตอนการเรียนหรือกิจกรรมของนักเรียน 

1.  ตรวจเช็กรายช่ือประจาํวนั 
2.  สอบถามนกัเรียน–นกัศึกษาเป็นรายบุคคล  
3.  กล่าวนาํก่อนเขา้เน้ือหา 
4.  อธิบายเน้ือหา 
5.  สอบถามนกัเรียนเพิ่มเติม 
6.  สงัเกตนกัเรียนในระหวา่งการสอน 
7.  ใหน้กัเรียนทาํแบบฝึกหดัทา้ยบทเรียน 
8.  ใหน้กัเรียนไปศึกษาคน้ควา้เพิ่มเติม 
9.  วดัผลและประเมินผลภาคทฤษฎี 
10.  แบ่งนกัเรียนออกเป็นกลุ่ม กลุ่มละ 3 คน  

ปฏิบติัตามใบงาน 
11.  วดัผลและประเมินภาคปฏิบติั 
 
 
 
 
 
 
หมายเหตุ อธิบายประกอบเคร่ืองฉายภาพ LCD 
Projector  

1.  ตั้งใจฟังคาํอธิบาย 
2.  จดบนัทึกเพิ่มเติม 
3.  นกัเรียนตอบคาํถามเป็นรายบุคคล 
4.  นกัเรียนทาํแบบฝึกหดัทา้ยบทเรียน 
5.  สอบภาคทฤษฎี 
6.  เขา้กลุ่มตามท่ีครูจดัแบ่ง แลว้ปฏิบติังาน 

ตามใบงานท่ีไดรั้บมอบหมาย 
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งานที่มอบหมายหรือกจิกรรม 

ก่อนเรียน 
1.  ช้ีแจงขอ้ตกลงในการเรียนวิชาน้ีในเร่ืองเวลาเรียน วิธีการใหค้ะแนน วิธีการตดัเกรด 
2.  ความประพฤติในหอ้งเรียน 
3.  การทาํกิจกรรม การมอบหมายหนา้ท่ีความรับผดิชอบของแต่ละคนในหอ้งเรียน 
 
ขณะเรียน 
1.  ใหน้กัเรียนตั้งใจฟังคาํอธิบาย 
2.  ใหน้กัเรียนจดบนัทึกเพิ่มเติม 
3.  ใหน้กัเรียนตอบคาํถามเป็นรายบุคคล 
4.  ใหน้กัเรียนทาํแบบฝึกหดัทา้ยบทเรียน 
5.  นกัเรียนสอบภาคทฤษฎี 
6.  นกัเรียนเขา้กลุ่มตามท่ีครูจดัแบ่ง แลว้ปฏิบติังานตามใบงานท่ีไดรั้บมอบหมาย 
7.  สรุปผลการเรียนโดยการสอบ–ถามปัญหาท่ีเกิดข้ึน 
 
หลงัเรียน  
1.  ใหน้กัเรียนทาํแบบฝึกหดัทา้ยบทเรียน 
2.  ใหน้กัเรียนกลบัไปทบทวนความรู้ท่ีเก่ียวกบับทเรียนท่ีเรียนไป 
3.  ใหน้กัเรียนคน้ควา้ทาํรายงาน 
4.  ใหน้กัเรียนกลบัไปอ่านบทเรียนบทถดัไป 
5.  ใหน้กัเรียนสรุปผลการปฏิบติังานตามใบงาน 
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ส่ือการเรียนการสอน 

ส่ือส่ิงพมิพ์ 
1.  บุญธรรม ภทัราจารุกลุ. ช้ินส่วนเคร่ืองกลในงานเมคคาทรอนิกส์. กรุงเทพฯ:  

บริษทั ซีเอด็ยเูคชัน่ จาํกดั (มหาชน), 2564 ใชป้ระกอบการเรียนการสอนทุกขั้นตอน 
2.  ใบงาน 
3.  แผน่ภาพ 
 
ส่ือโสตทศัน์ 
1.  เคร่ืองฉายภาพ LCD Projector 
2.  ส่ือ PowerPoint  
3.  กระดานดาํ 
4.  วิดีโอ 
5.  ทีวี 
 
หุ่นจําลองหรือของจริง 
1.  อุปกรณ์ช้ินส่วนเคร่ืองกลทั้งหมด  
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แหลงการเรียนรู 

ในสถานศึกษา 
1.  หอ้งสมุด ไดแ้ก่ หนงัสือตาํราท่ีเก่ียวกบัวิชาช้ินส่วนเคร่ืองกลในงานเมคคาทรอนิกส์ 
2.  หอ้งปฏิบติัการช้ินส่วนเคร่ืองกล 
3.  ครูผูส้อน 
4.  คน้ควา้หาความรู้ทางอินเทอร์เน็ต 
 
นอกสถานศึกษา 
1.  โรงงานท่ีใชอุ้ปกรณ์ช้ินส่วนเคร่ืองกลในการผลิต 
2.  หอสมุดมหาวิทยาลยั 
3.  บริษทัผูผ้ลิตอุปกรณ์ช้ินส่วนเคร่ืองกล 
4.  บริษทัผูรั้บออกแบบผลิตดว้ยช้ินส่วนเคร่ืองกล 
 

การบูรณาการ/ความสัมพนัธ์กบัวชิาอืน่ 
1.  กรรมวิธีการผลิต 
2.  การควบคุมอตัโนมติั 
3.  เซนเซอร์และทรานสดิวเซอร์ 
4.  เคร่ือง CNC 
5.  กลศาสตร์เคร่ืองกล 
6.  ระบบออโตเมชนั 
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การประเมินผล 
ก่อนเรียน 
1.  ตรวจการแต่งกายของนกัเรียน 
2.  มารยาทของนกัเรียน 
3.  การสมัมาคารวะของนกัเรียน 
4.  การถาม–ตอบ 
 
ขณะเรียน 
1.  สงัเกตพฤติกรรมการเรียน 
2.  ถาม–ตอบ 
3.  สงัเกตความสนใจ 
 
หลงัเรียน 
1.  ทาํแบบฝึกหดัทา้ยบทเรียน  
2.  สอบเกบ็คะแนน 
3.  ผลการปฏิบติังาน 
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บันทึกหลังการสอน 
ผลการใช้แผนการสอน 
1.  เน้ือหามีความสอดคลอ้งกบัจุดประสงคเ์ชิงพฤติกรรม 
2.  จาํนวนท่ีกาํหนดไวใ้นหน่วยน้ี มีความเหมาะสมพอดี 
3.  กิจกรรมการสอนหรือวิธีการสอนใน ขั้นตอนการสอนกิจกรรมของนกัเรียนมีความเหมาะสม

พอดี 
4.  ใบงานมีการกาํหนดขั้นตอนการถอดประกอบท่ีละเอียด ทาํใหป้ฏิบติัตามใบงานไดถู้กตอ้ง 

รวดเร็ว และช้ินส่วนไม่เกิดการเสียหาย 
 
ผลการเรียนของนักเรียน 
1.  นกัเรียนส่วนใหญ่มีความตั้งใจเรียน สงัเกตจากการสอบถาม ถาม–ตอบไดถู้กตอ้งเป็นส่วนใหญ่ 
2.  นกัเรียนส่วนใหญ่ทาํแบบฝึกหดัและปฏิบติังานตามใบงานไดถู้กตอ้งมากข้ึน 
3.  นกัเรียนส่วนใหญ่มีคะแนนสอบสูงข้ึน 
 
ผลการสอนของครู 
1.  มีเคร่ืองฉาย LCD Projector และส่ือ PowerPoint ทาํใหส้อนไดเ้ร็วข้ึน ละเอียดข้ึน 
2.  มีความมัน่ใจในการสอนมากข้ึน 
3.  สอนไดต้ามเวลาท่ีกาํหนดของแผนการสอน 
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แผนการสอน หน่วยที ่3 

ช่ือวชิา ช้ินส่วนเคร่ืองกลในงานเมคคาทรอนิกส์ สอนคร้ังที ่4 – 5 

ช่ือหน่วย สายพาน (Belts Drive) ช่ัวโมงรวม 90 

ช่ือเร่ือง สายพาน (Belts Drive) จาํนวนช่ัวโมง 10 

หัวขอเร่ือง 

บทที่ 3 สายพาน (Belts Drive) 
3.1 สายพานแบน (Flat Belts) 
3.2  สายพานล่ิม (V–Belts) 
3.3  สายพานไทมิง (Timing Belts)  
3.4  ศูนยข์องพลูเลย ์(Pulley Alignment) 
3.5  การบาํรุงรักษาสายพาน (Belt Maintenance) 

สาระสําคัญ  
การส่งกาํลงัดว้ยสายพานเป็นการส่งกาํลงัโดยอาศยัความฝืดหรือความเสียดทานโดยการสัมผสั

กนัระหว่างสายพานและพูลเลยต์วัขบักบัพูลเลยต์วัตามแบบอ่อนตวัได ้(Flexible) สายพานส่งกาํลงั จะมี 
3 ชนิด แบ่งออกตามลกัษณะพื้นท่ีหนา้ตดัของสายพาน ไดแ้ก่ สายพานแบน (Flat Belts) สายพานล่ิม 
(V–belts) และสายพานไทมิง (Timing Belts) 

สมรรถนะประจําหนวย  

(การประยุกตใช ความรู ทักษะ คุณธรรม จริยธรรม จรรยาบรรณวิชาชพี) 
1.  รู้และเขา้ใจการทาํงานของสายพานชนิดต่าง ๆ ไดถู้กตอ้ง  
2.  สามารถทาํการบาํรุงรักษาสายพานชนิดต่าง ๆ ไดถู้กตอ้ง  
3.  สามารถตั้งศูนยข์องพลูเลยไ์ดถู้กตอ้ง  
4.  ทาํแบบฝึกหดัและปฏิบติัไดถู้กตอ้ง และสาํเร็จภายในเวลาท่ีกาํหนดอยา่งมีเหตุและผลตามหลกั

ปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง  
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แผนการสอน หน่วยที ่3 

ช่ือวชิา ช้ินส่วนเคร่ืองกลในงานเมคคาทรอนิกส์ สอนคร้ังที ่4 – 5 

ช่ือหน่วย สายพาน (Belts Drive) ช่ัวโมงรวม 90 

ช่ือเร่ือง สายพาน (Belts Drive) จาํนวนช่ัวโมง 10 

จุดประสงคการสอน 

จุดประสงค์ทั่วไป เพื่อให ้
1.  มีความรู้ความเขา้ใจโครงสร้างและการทาํงานของสายพานและพลูเลยช์นิดต่าง ๆ 
2.  มีความรู้ความเขา้ใจการเยื้องศูนยข์องพลูเลยแ์บบต่าง ๆ  
3.  มีความรู้ความเขา้ใจการบาํรุงรักษาสายพาน  
4.  มีความรู้ความเขา้ใจการคาํนวณหาอตัราส่วนความเร็วของสายพานและประสิทธิภาพการส่ง

กาํลงัของสายพานล่ิม 
 

จุดประสงค์เชิงพฤตกิรรม 

ด้านความรู้ 
1.  สามารถอธิบายลกัษณะของโครงสร้างการทาํงานของสายพานและพลูเลยช์นิดต่าง ๆ ได ้
2.  สามารถอธิบายการเยื้องศูนยข์องพลูเลยแ์บบต่าง ๆ ได ้
3.  สามารถอธิบายวิธีการบาํรุงรักษาสายพานได ้
4.  สามารถทาํแบบฝึกหดัและคาํนวณหาอตัราส่วนความเร็วของสายพานและประสิทธิภาพ  

การส่งกาํลงัของสายพานล่ิมไดถู้กตอ้ง  
 
ด้านทกัษะ 
5.  ถอด/ประกอบ/ติดตั้ง/บาํรุงรักษา/เลือกใชเ้คร่ืองอดัอากาศชนิดต่าง ๆ และเคร่ืองทาํลมแห้งได้

ถูกวิธี ถูกตอ้ง และปลอดภยั 
 
ด้านคุณธรรม จริยธรรม/บูรณาการเศรษฐกจิพอเพยีง 
6.  ตอบคาํถามขณะเรียน ทาํแบบฝึกหัด และปฏิบติังานไดถู้กตอ้ง ปลอดภยั และสําเร็จภายใน

ระยะเวลาท่ีกาํหนดอยา่งมีเหตุและผล ตามหลกัปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง 
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เนื้อหาสาระ 
บทที่ 3 สายพาน (Belts Drive) 

3.1  สายพานแบน (Flat Belts) 
3.1.1  ชนิดของลอสายพานแบน (Type of Flat Belt Sheave) 
3.1.2  การหาอัตราสวนความเร็วของสายพานแบน (Determinate Speed Ratio of Flat Belt) 

3.2  สายพานล่ิม (V–Belts) 
3.2.1  โครงสรางของสายพานล่ิม (Structure of V–Belt) 
3.2.2  หลักการสงกําลังงานของสายพานล่ิม (Principle Power Transmission of V–Belt)  
3.2.3  ขนาดของสายพานล่ิม (Size of V–Belt) 
3.2.4  ชนิดของสายพานล่ิม (Type of V–Belt) 
3.2.5  การพันสายพานล่ิม (V–Belts Wrapping) 
3.2.6  การปรับความตึงของสายพาน (Belt Tension Adjustment) 
3.2.7  การสงกําลังของสายพานชุด (Compound Belt Transmission)  
3.2.8  ประสิทธิภาพการสงกําลังของสายพานล่ิม (Power Transmission Efficiency of V–Belt) 

3.3  สายพานไทมิง (Timing Belts) 
3.3.1  คุณลักษณะของสายพานไทมิง (Features of Timing Belt) 
3.3.2  โครงสรางของสายพานไทมิง (Structure of Timing Belt) 
3.3.3  ชนิดของสายพานไทมิง (Types of Timing Belts) 
3.3.4  ขนาดของสายพานไทมิงระบบเมตริก (Metric Timing Belts) 
3.3.5  ขนาดของสายพานไทมิงระบบอังกฤษ (Imperial Timing Belts)  
3.3.6  ชนิดของพูลเลยสายพานไทมิง (Type of Timing Belt Pulley) 

3.4  ศูนยของพูลเลย (Pulley Alignment) 
3.4.1  การเยื้องศูนยเชิงมุมในแนวต้ัง (Vertical Angle or Twisted Misalignment)  
3.4.2  การเยื้องศูนยเชิงมุมในแนวนอน (Horizontal Angle Misalignment)  
3.4.3  การเยื้องศูนยแนวขนาน (Parallel Misalignment) 

3.5  การบํารุงรักษาสายพาน (Belt Maintenance) 
3.5.1  การตรวจสอบอยางงาย (Simple Inspections)  
3.5.2  การตรวจสอบอยางละเอียด (Thorough Inspections) 
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กจิกรรมการเรียนการสอน 

ขั้นตอนการสอนหรือกจิกรรมของครู ขั้นตอนการเรียนหรือกจิกรรมของนักเรียน 

1.  ตรวจเช็กรายช่ือประจาํวนั 
2.  สอบถามนกัเรียน–นกัศึกษาเป็นรายบุคคล  
3.  กล่าวนาํก่อนเขา้เน้ือหา 
4.  อธิบายเน้ือหา 
5.  สอบถามนกัเรียนเพิ่มเติม 
6.  สงัเกตนกัเรียนในระหวา่งการสอน 
7.  ใหน้กัเรียนทาํแบบฝึกหดัทา้ยบทเรียน 
8.  ใหน้กัเรียนไปศึกษาคน้ควา้เพิ่มเติม 
9.  วดัผลและประเมินผลภาคทฤษฎี 
10.  แบ่งนกัเรียนออกเป็นกลุ่ม กลุ่มละ 3 คน  

ปฏิบติัตามใบงาน 
11.  วดัผลและประเมินภาคปฏิบติั 
 
 
 
 
 
 
หมายเหตุ อธิบายประกอบเคร่ืองฉายภาพ LCD 
Projector  

1.  ตั้งใจฟังคาํอธิบาย 
2.  จดบนัทึกเพิ่มเติม 
3.  นกัเรียนตอบคาํถามเป็นรายบุคคล 
4.  นกัเรียนทาํแบบฝึกหดัทา้ยบทเรียน 
5.  สอบภาคทฤษฎี 
6.  เขา้กลุ่มตามท่ีครูจดัแบ่ง แลว้ปฏิบติังาน 

ตามใบงานท่ีไดรั้บมอบหมาย 
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งานที่มอบหมายหรือกจิกรรม 
ก่อนเรียน 
1.  ช้ีแจงขอ้ตกลงในการเรียนวิชาน้ีในเร่ืองเวลาเรียน วิธีการใหค้ะแนน วิธีการตดัเกรด 
2.  ความประพฤติในหอ้งเรียน 
3.  การทาํกิจกรรม การมอบหมายหนา้ท่ีความรับผดิชอบของแต่ละคนในหอ้งเรียน 
 
ขณะเรียน 
1.  ใหน้กัเรียนตั้งใจฟังคาํอธิบาย 
2.  ใหน้กัเรียนจดบนัทึกเพิ่มเติม 
3.  ใหน้กัเรียนตอบคาํถามเป็นรายบุคคล 
4.  ใหน้กัเรียนทาํแบบฝึกหดัทา้ยบทเรียน 
5.  นกัเรียนสอบภาคทฤษฎี 
6.  นกัเรียนเขา้กลุ่มตามท่ีครูจดัแบ่ง แลว้ปฏิบติังานตามใบงานท่ีไดรั้บมอบหมาย 
7.  สรุปผลการเรียนโดยการสอบ–ถามปัญหาท่ีเกิดข้ึน 
 
หลงัเรียน  
1.  ใหน้กัเรียนทาํแบบฝึกหดัทา้ยบทเรียน 
2.  ใหน้กัเรียนกลบัไปทบทวนความรู้ท่ีเก่ียวกบับทเรียนท่ีเรียนไป 
3.  ใหน้กัเรียนคน้ควา้ทาํรายงาน 
4.  ใหน้กัเรียนกลบัไปอ่านบทเรียนบทถดัไป 
5.  ใหน้กัเรียนสรุปผลการปฏิบติังานตามใบงาน 
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ส่ือการเรียนการสอน 
ส่ือส่ิงพมิพ์ 
1.  บุญธรรม ภทัราจารุกลุ. ช้ินส่วนเคร่ืองกลในงานเมคคาทรอนิกส์. กรุงเทพฯ:  

บริษทั ซีเอด็ยเูคชัน่ จาํกดั (มหาชน), 2564 ใชป้ระกอบการเรียนการสอนทุกขั้นตอน 
2.  ใบงาน 
3.  แผน่ภาพ 
 
ส่ือโสตทศัน์ 
1.  เคร่ืองฉายภาพ LCD Projector 
2.  ส่ือ PowerPoint  
3.  กระดานดาํ 
4.  วิดีโอ 
5.  ทีวี 
 
หุ่นจําลองหรือของจริง 
1.  อุปกรณ์ช้ินส่วนเคร่ืองกลทั้งหมด  
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แหลงการเรียนรู 

ในสถานศึกษา 
1.  หอ้งสมุด ไดแ้ก่ หนงัสือตาํราท่ีเก่ียวกบัวิชาช้ินส่วนเคร่ืองกลในงานเมคคาทรอนิกส์ 
2.  หอ้งปฏิบติัการช้ินส่วนเคร่ืองกล 
3.  ครูผูส้อน 
4.  คน้ควา้หาความรู้ทางอินเทอร์เน็ต 
 
นอกสถานศึกษา 
1.  โรงงานท่ีใชอุ้ปกรณ์ช้ินส่วนเคร่ืองกลในการผลิต 
2.  หอสมุดมหาวิทยาลยั 
3.  บริษทัผูผ้ลิตอุปกรณ์ช้ินส่วนเคร่ืองกล 
4.  บริษทัผูรั้บออกแบบผลิตดว้ยช้ินส่วนเคร่ืองกล 
 

การบูรณาการ/ความสัมพนัธ์กบัวชิาอืน่ 
1.  กรรมวิธีการผลิต 
2.  การควบคุมอตัโนมติั 
3.  เซนเซอร์และทรานสดิวเซอร์ 
4.  เคร่ือง CNC 
5.  กลศาสตร์เคร่ืองกล 
6.  ระบบออโตเมชนั 
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การประเมินผล 

ก่อนเรียน 
1.  ตรวจการแต่งกายของนกัเรียน 
2.  มารยาทของนกัเรียน 
3.  การสมัมาคารวะของนกัเรียน 
4.  การถาม–ตอบ 
 
ขณะเรียน 
1.  สงัเกตพฤติกรรมการเรียน 
2.  ถาม–ตอบ 
3.  สงัเกตความสนใจ 

 
หลงัเรียน 
1.  ทาํแบบฝึกหดัทา้ยบทเรียน  
2.  สอบเกบ็คะแนน 
3.  ผลการปฏิบติังาน 
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บันทึกหลังการสอน 

ผลการใช้แผนการสอน 
1.  เน้ือหามีความสอดคลอ้งกบัจุดประสงคเ์ชิงพฤติกรรม 
2.  จาํนวนท่ีกาํหนดไวใ้นหน่วยน้ี มีความเหมาะสมพอดี 
3.  กิจกรรมการสอนหรือวิธีการสอนใน ขั้นตอนการสอนกิจกรรมของนกัเรียนมีความเหมาะสม

พอดี 
4.  ใบงานมีการกาํหนดขั้นตอนการถอดประกอบท่ีละเอียด ทาํใหป้ฏิบติัตามใบงาน 

ไดถู้กตอ้ง รวดเร็ว และช้ินส่วนไม่เกิดการเสียหาย 
 
ผลการเรียนของนักเรียน 
1.  นกัเรียนส่วนใหญ่มีความตั้งใจเรียน สงัเกตจากการสอบถาม ถาม–ตอบไดถู้กตอ้งเป็นส่วนใหญ่ 
2.  นกัเรียนส่วนใหญ่ทาํแบบฝึกหดัและปฏิบติังานตามใบงานไดถู้กตอ้งมากข้ึน 
3.  นกัเรียนส่วนใหญ่มีคะแนนสอบสูงข้ึน 
 
ผลการสอนของครู 
1.  มีเคร่ืองฉาย LCD Projector และส่ือ PowerPoint ทาํใหส้อนไดเ้ร็วข้ึน ละเอียดข้ึน 
2.  มีความมัน่ใจในการสอนมากข้ึน 
3.  สอนไดต้ามเวลาท่ีกาํหนดของแผนการสอน 
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แผนการสอน หน่วยที ่4 

ช่ือวชิา ช้ินส่วนเคร่ืองกลในงานเมคคาทรอนิกส์ สอนคร้ังที ่6 

ช่ือหน่วย โซ่และสเตอร์ (Chain and Sprocket) ช่ัวโมงรวม 90 

ช่ือเร่ือง โซ่และสเตอร์ (Chain and Sprocket) จาํนวนช่ัวโมง 5 

หัวขอเร่ือง 

บทที่ 4  โซ่และสเตอร์ (Chain and Sprocket) 
4.1  โครงสร้างของโซ่ (Construction of Chain)  
4.2  มาตรฐานโซ่ (Chain Standards) 
4.3  โซ่หลายแถว (Multiple–Strand Chain) 
4.4  ขอ้ต่อโซ่ (Connecting Links) 
4.5  สเตอร์ (Sprocket)  
4.6  อตัราส่วนความเร็วของโซ่ (Velocity Ratio of Chain) 
4.7  การหล่อล่ืนโซ่ (Chain Lubrication) 
4.8  คุณลกัษณะของโซ่ (Characteristics of Chain) 
4.9  การบาํรุงรักษาโซ่ (Chain Maintenance) 

สาระสําคัญ  

โซ่ใชส่้งกาํลงัท่ีไม่มีการล่ืนไถล โซ่มี 2 ชนิด ไดแ้ก่ โซ่แบบลูกกล้ิง (Roller Chain) และโซ่แบบบูช 
(Bush Chain) โซ่นิยมใชง้านมากท่ีสุดสาํหรับการส่งกาํลงัของกาํลงังานกล ในอุตสาหกรรมหลาย โซ่จะถูก
ขบัเคล่ือนดว้ยลอ้ฟันท่ีเรียกวา่ สเตอร์ ท่ีมีพิตชเ์ดียวกนัและจะลอ็กเขา้ไปในซ่ีฟันบนสเตอร์  

สมรรถนะประจําหนวย  
(การประยุกตใช ความรู ทักษะ คุณธรรม จริยธรรม จรรยาบรรณวิชาชพี) 

1.  รู้และเขา้ใจโครงสร้างและมาตรฐานของโซ่และสเตอร์ชนิดต่าง ๆไดถู้กตอ้ง  
2.  สามารถทาํการบาํรุงรักษาโซ่ไดถู้กตอ้ง  
3.  ทาํแบบฝึกหดั คาํนวณอตัราส่วนความเร็วของโซ่และปฏิบติัไดถู้กตอ้ง และสาํเร็จภายในเวลาท่ี

กาํหนดอยา่งมีเหตุและผลตามหลกัปรัชญาเศรษฐกิจพอเพยีง  
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แผนการสอน หน่วยที ่4 

ช่ือวชิา ช้ินส่วนเคร่ืองกลในงานเมคคาทรอนิกส์ สอนคร้ังที ่6 

ช่ือหน่วย โซ่และสเตอร์ (Chain and Sprocket) ช่ัวโมงรวม 90 

ช่ือเร่ือง โซ่และสเตอร์ (Chain and Sprocket) จาํนวนช่ัวโมง 5 

จุดประสงคการสอน 

จุดประสงค์ทั่วไป เพื่อให ้
1.  มีความรู้ความเขา้ใจโครงสร้างของโซ่และมาตรฐานโซ่  
2.  มีความรู้ความเขา้ใจสเตอร์แบบต่าง ๆ 
3.  มีความรู้ความเขา้ใจในการหล่อล่ืนโซ่แบบต่าง ๆ 
4.  มีความรู้ความเขา้ใจการหาอตัราส่วนความเร็วของโซ่ 
5.  มีความรู้ความเขา้ใจในคุณลกัษณะของโซ่ 
 

จุดประสงค์เชิงพฤตกิรรม 

ด้านความรู้ 
1.  สามารถอธิบายโครงสร้างของโซ่และมาตรฐานโซ่ได ้ 
2.  สามารถอธิบายสเตอร์แบบต่าง ๆ ได ้
3.  สามารถอธิบายการหล่อล่ืนโซ่แบบต่าง ๆ ได ้
4.  สามารถคาํนวณหาอตัราส่วนความเร็วของโซ่ได ้
5.  สามารถอธิบายคุณลกัษณะของโซ่ได ้
6.  ทาํแบบฝึกหดัและคาํนวณอตัราส่วนความเร็วของโซ่ไดถู้กตอ้ง  
 
ด้านทกัษะ 
7.  ถอด/ประกอบ/ติดตั้ง/บาํรุงรักษา/เลือกใช้โซ่และสเตอร์ชนิดต่าง ๆ ได้ถูกวิธี ถูกตอ้ง และ

ปลอดภยั 
 

ด้านคุณธรรม จริยธรรม/บูรณาการเศรษฐกจิพอเพยีง 
8.  ตอบคาํถามขณะเรียน ทาํแบบฝึกหัด และปฏิบติังานไดถู้กตอ้ง ปลอดภยั และสําเร็จภายใน

ระยะเวลาท่ีกาํหนดอยา่งมีเหตุและผล ตามหลกัปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง 
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เนื้อหาสาระ 

บทที่ 4 โซ่และสเตอร์ (Chain and Sprocket) 
4.1  โครงสรางของโซ (Construction of Chain 

4.2  มาตรฐานโซ (Chain Standards)  
4.2.1  พิตช (Pitch , P 
4.2.2  ความกวางดานใน (Inside Width , W 
4.2.3  เสนผานศูนยกลางสลัก (Pin Diameter , Dp 
4.2.4  ความหนาของแผนตอ (Link Plate Thickness)  

4.3  โซหลายแถว (Multiple–Strand Chain) 

4.4  ขอตอโซ (Connecting Links) 
4.5  สเตอร (Sprocket)  

4.5.1  สเตอรแบบ A (Sprocket Type A 
4.5.2  สเตอรแบบ B (Sprocket Type B 
4.5.3  สเตอรแบบ C (Sprocket Type C 
4.5.4  สเตอรแบบ D (Sprocket Type D)  

4.6  อัตราสวนความเร็วของโซ (Velocity Ratio of Chain) 

4.7  การหลอล่ืนโซ (Chain Lubrication) 
4.7.1  การหลอล่ืนดวยมือ (Manual Lubrication 
4.7.2  การหลอล่ืนแบบน้ํามันหยด (Drip Feed Lubrication) 
4.7.3  การหลอล่ืนแบบอาบน้ํามัน (Oil Bath Lubrication 
4.7.4  การหลอล่ืนแบบแรงดัน (Pressure Lubrication 

4.8  คุณลักษณะของโซ (Characteristics of Chain 

4.9  การบํารุงรักษาโซ (Chain Maintenance) 
4.9.1  การตรวจสอบสภาพการทํางาน (Running Inspection) 
4.9.2  การตรวจสอบประจําวนั (Daily Inspection) 
4.9.3  การตรวจสอบหลังการติดต้ัง 3 เดือน (After 3 Months Inspection)  

  



 57

กจิกรรมการเรียนการสอน 

ขั้นตอนการสอนหรือกจิกรรมของครู ขั้นตอนการเรียนหรือกจิกรรมของนักเรียน 

1.  ตรวจเช็กรายช่ือประจาํวนั 
2.  สอบถามนกัเรียน–นกัศึกษาเป็นรายบุคคล  
3.  กล่าวนาํก่อนเขา้เน้ือหา 
4.  อธิบายเน้ือหา 
5.  สอบถามนกัเรียนเพิ่มเติม 
6.  สงัเกตนกัเรียนในระหวา่งการสอน 
7.  ใหน้กัเรียนทาํแบบฝึกหดัทา้ยบทเรียน 
8.  ใหน้กัเรียนไปศึกษาคน้ควา้เพิ่มเติม 
9.  วดัผลและประเมินผลภาคทฤษฎี 
10.  แบ่งนกัเรียนออกเป็นกลุ่ม กลุ่มละ 3 คน  

ปฏิบติัตามใบงาน 
11.  วดัผลและประเมินภาคปฏิบติั 
 
 
 
 
 
 
หมายเหตุ อธิบายประกอบเคร่ืองฉายภาพ LCD 
Projector  

1.  ตั้งใจฟังคาํอธิบาย 
2.  จดบนัทึกเพิ่มเติม 
3.  นกัเรียนตอบคาํถามเป็นรายบุคคล 
4.  นกัเรียนทาํแบบฝึกหดัทา้ยบทเรียน 
5.  สอบภาคทฤษฎี 
6.  เขา้กลุ่มตามท่ีครูจดัแบ่ง แลว้ปฏิบติังาน 

ตามใบงานท่ีไดรั้บมอบหมาย 
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งานที่มอบหมายหรือกจิกรรม 

ก่อนเรียน 
1.  ช้ีแจงขอ้ตกลงในการเรียนวิชาน้ีในเร่ืองเวลาเรียน วิธีการใหค้ะแนน วิธีการตดัเกรด 
2.  ความประพฤติในหอ้งเรียน 
3.  การทาํกิจกรรม การมอบหมายหนา้ท่ีความรับผดิชอบของแต่ละคนในหอ้งเรียน 
 
ขณะเรียน 
1.  ใหน้กัเรียนตั้งใจฟังคาํอธิบาย 
2.  ใหน้กัเรียนจดบนัทึกเพิ่มเติม 
3.  ใหน้กัเรียนตอบคาํถามเป็นรายบุคคล 
4.  ใหน้กัเรียนทาํแบบฝึกหดัทา้ยบทเรียน 
5.  นกัเรียนสอบภาคทฤษฎี 
6.  นกัเรียนเขา้กลุ่มตามท่ีครูจดัแบ่ง แลว้ปฏิบติังานตามใบงานท่ีไดรั้บมอบหมาย 
7.  สรุปผลการเรียนโดยการสอบ–ถามปัญหาท่ีเกิดข้ึน 
 
หลงัเรียน  
1.  ใหน้กัเรียนทาํแบบฝึกหดัทา้ยบทเรียน 
2.  ใหน้กัเรียนกลบัไปทบทวนความรู้ท่ีเก่ียวกบับทเรียนท่ีเรียนไป 
3.  ใหน้กัเรียนคน้ควา้ทาํรายงาน 
4.  ใหน้กัเรียนกลบัไปอ่านบทเรียนบทถดัไป 
5.  ใหน้กัเรียนสรุปผลการปฏิบติังานตามใบงาน 
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ส่ือการเรียนการสอน 

ส่ือส่ิงพมิพ์ 
1.  บุญธรรม ภทัราจารุกลุ. ชิ้นส่วนเคร่ืองกลในงานเมคคาทรอนิกส์. กรุงเทพฯ:  

บริษทั ซีเอด็ยเูคชัน่ จาํกดั (มหาชน), 2564 ใชป้ระกอบการเรียนการสอนทุกขั้นตอน 
2.  ใบงาน 
3.  แผน่ภาพ 
 
ส่ือโสตทศัน์ 
1.  เคร่ืองฉายภาพ LCD Projector 
2.  ส่ือ PowerPoint  
3.  กระดานดาํ 
4.  วิดีโอ 
5.  ทีวี 
 
หุ่นจําลองหรือของจริง 
1.  อุปกรณ์ช้ินส่วนเคร่ืองกลทั้งหมด  

 
 
 
 
 

 



 60

แหลงการเรียนรู 

ในสถานศึกษา 
1.  หอ้งสมุด ไดแ้ก่ หนงัสือตาํราท่ีเก่ียวกบัวิชาช้ินส่วนเคร่ืองกลในงานเมคคาทรอนิกส์ 
2.  หอ้งปฏิบติัการช้ินส่วนเคร่ืองกล 
3.  ครูผูส้อน 
4.  คน้ควา้หาความรู้ทางอินเทอร์เน็ต 
 
นอกสถานศึกษา 
1.  โรงงานท่ีใชอุ้ปกรณ์ช้ินส่วนเคร่ืองกลในการผลิต 
2.  หอสมุดมหาวิทยาลยั 
3.  บริษทัผูผ้ลิตอุปกรณ์ช้ินส่วนเคร่ืองกล 
4.  บริษทัผูรั้บออกแบบผลิตดว้ยช้ินส่วนเคร่ืองกล 
 

การบูรณาการ/ความสัมพนัธ์กบัวชิาอืน่ 
1.  กรรมวิธีการผลิต 
2.  การควบคุมอตัโนมติั 
3.  เซนเซอร์และทรานสดิวเซอร์ 
4.  เคร่ือง CNC 
5.  กลศาสตร์เคร่ืองกล 
6.  ระบบออโตเมชนั 
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การประเมินผล 

ก่อนเรียน 
1.  ตรวจการแต่งกายของนกัเรียน 
2.  มารยาทของนกัเรียน 
3.  การสมัมาคารวะของนกัเรียน 
4.  การถาม–ตอบ 
 
ขณะเรียน 
1.  สงัเกตพฤติกรรมการเรียน 
2.  ถาม–ตอบ 
3.  สงัเกตความสนใจ 
 
หลงัเรียน 
1.  ทาํแบบฝึกหดัทา้ยบทเรียน  
2.  สอบเกบ็คะแนน 
3.  ผลการปฏิบติังาน 
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บันทึกหลังการสอน 

ผลการใช้แผนการสอน 
1.  เน้ือหามีความสอดคลอ้งกบัจุดประสงคเ์ชิงพฤติกรรม 
2.  จาํนวนท่ีกาํหนดไวใ้นหน่วยน้ี มีความเหมาะสมพอดี 
3.  กิจกรรมการสอนหรือวิธีการสอนใน ขั้นตอนการสอนกิจกรรมของนกัเรียน 

มีความเหมาะสมพอดี 
4.  ใบงานมีการกาํหนดขั้นตอนการถอดประกอบท่ีละเอียด ทาํใหป้ฏิบติัตามใบงานไดถู้กตอ้ง 

รวดเร็ว และช้ินส่วนไม่เกิดการเสียหาย 
 
ผลการเรียนของนักเรียน 
1.  นกัเรียนส่วนใหญ่มีความตั้งใจเรียน สงัเกตจากการสอบถาม ถาม–ตอบไดถู้กตอ้ง 

เป็นส่วนใหญ่ 
2.  นกัเรียนส่วนใหญ่ทาํแบบฝึกหดัและปฏิบติังานตามใบงานไดถู้กตอ้งมากข้ึน 
3.  นกัเรียนส่วนใหญ่มีคะแนนสอบสูงข้ึน 
 
ผลการสอนของครู 
1.  มีเคร่ืองฉาย LCD Projector และส่ือ PowerPoint ทาํใหส้อนไดเ้ร็วข้ึน ละเอียดข้ึน 
2.  มีความมัน่ใจในการสอนมากข้ึน 
3.  สอนไดต้ามเวลาท่ีกาํหนดของแผนการสอน 
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แผนการสอน หน่วยที ่5 

ช่ือวชิา ช้ินส่วนเคร่ืองกลในงานเมคคาทรอนิกส์ สอนคร้ังที ่7 – 9 

ช่ือหน่วย ขอ้ต่อส่งกาํลงัและคปัปลิง (Transmission Joints and Coupling) ช่ัวโมงรวม 90 

ช่ือเร่ือง ขอ้ต่อส่งกาํลงัและคปัปลิง (Transmission Joints and Coupling) จาํนวนช่ัวโมง 15 

หัวขอเร่ือง 
บทที่ 5  ข้อต่อส่งกาํลงัและคปัปลงิ (Transmission Joints and Coupling) 

5.1  ขอ้ต่อส่งกาํลงั (Transmission Joint) 
5.2  คปัปลิง (Coupling)  
5.3  การบาํรุงรักษาคปัปลิงและการเสียหาย (Coupling Maintenance and Failure) 
5.4  ศูนยเ์พลา (Shaft Alignment) 

สาระสําคัญ  

ขอ้ต่อส่งกาํลงั (Transmission Joint) เป็นช้ินส่วนทางกลท่ีใชใ้นการเช่ือมต่อปลายเพลา 2 เพลาเขา้
ดว้ยกนัและจะมีการเคล่ือนท่ีสัมพทัธ์ระหว่างเพลาทั้งสองเพลา คือเพลาทั้งสองเพลาท่ีใชข้อ้ต่อส่งกาํลงัจะ
มีความเร็วรอบเท่ากนั  

คปัปลิง (Coupling) หรือประกบัเพลาเป็นช้ินส่วนทางกลท่ีใชใ้นการเช่ือมต่อปลายเพลา 2 เพลาเขา้
ดว้ยกนัและจะมีการเคล่ือนท่ีไม่สมัพทัธ์ระหวา่งเพลาทั้งสองเพลา คือเพลาทั้งสองเพลาท่ีใชป้ระกบัเพลาจะ
หมุนท่ีความเร็วรอบเกือบเท่ากนั โดยยอมใหเ้พลามีการเยื้องมุมหรือระยะรุนท่ีปลายเพลาหรือทั้งสองกรณี
รวมกนั  

สมรรถนะประจําหนวย  
(การประยุกตใช ความรู ทักษะ คุณธรรม จริยธรรม จรรยาบรรณวิชาชพี) 

1.  รู้และเขา้ใจหลกัการทาํงานของขอ้ต่อส่งกาํลงัและคปัปลิงชนิดต่าง ๆไดถู้กตอ้ง  
2.  สามารถทาํการบาํรุงรักษาคปัปลิงและการเสียหายไดถู้กตอ้ง  
3.  ทาํแบบฝึกหดัและปฏิบติัตั้งศูนยเ์พลาไดถู้กตอ้ง และสาํเร็จภายในเวลาท่ีกาํหนดอยา่งมีเหตุ 

และผลตามหลกัปรัชญาเศรษฐกิจพอเพยีง  
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แผนการสอน หน่วยที ่5 

ช่ือวชิา ช้ินส่วนเคร่ืองกลในงานเมคคาทรอนิกส์ สอนคร้ังที ่7 – 9 

ช่ือหน่วย ขอ้ต่อส่งกาํลงัและคปัปลิง (Transmission Joints and Coupling) ช่ัวโมงรวม 90 

ช่ือเร่ือง ขอ้ต่อส่งกาํลงัและคปัปลิง (Transmission Joints and Coupling) จาํนวนช่ัวโมง 15 

จุดประสงคการสอน 

จุดประสงค์ทั่วไป เพื่อให ้
1.  มีความรู้ความเขา้ใจขอ้ต่อส่งกาํลงัชนิดต่าง ๆ และการใชง้าน 
2.  มีความรู้ความเขา้ใจคปัปลิงชนิดต่าง ๆ และการใชง้าน 
3.  มีความรู้ความเขา้ใจการบาํรุงรักษาคปัปลิงและการเสียหาย 
4.  มีความรู้ความเขา้ใจศูนยเ์พลา 

 

จุดประสงค์เชิงพฤตกิรรม 

ด้านความรู้ 
1.  สามารถอธิบายขอ้ต่อส่งกาํลงัชนิดต่าง ๆ และการใชง้านได ้
2.  สามารถอธิบายคปัปลิงชนิดต่าง ๆ และการใชง้านได ้
3.  สามารถอธิบายการบาํรุงรักษาคปัปลิงและการเสียหายได ้
4.  สามารถอธิบายวิธีการตั้งศูนยเ์พลาได ้
5.  ทาํแบบฝึกหดัไดอ้ยา่งถูกตอ้งและปฏิบติัตั้งศูนยเ์พลาไดถู้กตอ้ง  
 
ด้านทกัษะ 
6.  ถอด/ประกอบ/ติดตั้ง/บาํรุงรักษา/ตั้งศูนยเ์พลาไดถู้กวิธี ถูกตอ้ง และปลอดภยั 

 

ด้านคุณธรรม จริยธรรม/บูรณาการเศรษฐกจิพอเพยีง 
7.  ตอบคาํถามขณะเรียน ทาํแบบฝึกหัดและปฏิบติังานได้ถูกตอ้ง ปลอดภยั และสําเร็จภายใน

ระยะเวลาท่ีกาํหนดอยา่งมีเหตุและผล ตามหลกัปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง 
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เนื้อหาสาระ 

บทที่ 5  ข้อต่อส่งกาํลงัและคปัปลงิ (Transmission Joints and Coupling) 

5.1  ขอ้ต่อส่งกาํลงั (Transmission Joint) 
5.1.1  ขอ้ต่อแบบปลอก (Sleeve Joint)  
5.1.2  ขอ้ต่อหนา้แปลน (Flange Joint) 
5.1.3  ขอ้ต่อบูชและสลกั (Bushed and Pin Joint) 
5.1.4  ขอ้ต่อแบบ 2 ขา (Knuckle Joint 
5.1.5  ขอ้ต่ออ่อน (Universal Joint) 
5.1.6  ขอ้ต่ออ่อนคู่ (Double Universal Joint) 

5.2  คปัปลิง (Coupling)  
5.2.1  คปัปลิงโอลดแ์ฮม (Oldham Coupling)  
5.2.2  คปัปลิงลูกคล่ืน (Bellows Coupling 
5.2.3  คปัปลิงกน้หอย (Spiral or Helical Coupling 
5.2.4  คปัปลิงขากรรไกร (Jaw Couplings 
5.2.5  คปัปลิงดิสก ์(Disc Coupling) 
5.2.6  คปัปลิงเฟือง (Gear Coupling 
5.2.7  คปัปลิงโซ่ (Chain Coupling)  
5.2.8  คปัปลิงยาง (Rubber Coupling)  
5.2.9  คปัปลิงตะแกรง (Grid Coupling) 

5.3  การบาํรุงรักษาคปัปลิงและการเสียหาย (Coupling Maintenance and Failure) 
5.3.1  การบาํรุงรักษา (Maintenance) 
5.3.2  การเสียหาย (Failure 

5.4  ศูนยเ์พลา (Shaft Alignment) 
5.4.1  การเยื้องศูนยเ์พลา (Shaft Misalignment) 
5.4.2  การวดัการเยื้องศูนยเ์พลา (measuring Shaft Misalignment)  
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กจิกรรมการเรียนการสอน 

ขั้นตอนการสอนหรือกจิกรรมของครู ขั้นตอนการเรียนหรือกจิกรรมของนักเรียน 

1.  ตรวจเช็กรายช่ือประจาํวนั 
2.  สอบถามนกัเรียน–นกัศึกษาเป็นรายบุคคล  
3.  กล่าวนาํก่อนเขา้เน้ือหา 
4.  อธิบายเน้ือหา 
5.  สอบถามนกัเรียนเพิ่มเติม 
6.  สงัเกตนกัเรียนในระหวา่งการสอน 
7.  ใหน้กัเรียนทาํแบบฝึกหดัทา้ยบทเรียน 
8.  ใหน้กัเรียนไปศึกษาคน้ควา้เพิ่มเติม 
9.  วดัผลและประเมินผลภาคทฤษฎี 
10.  แบ่งนกัเรียนออกเป็นกลุ่ม กลุ่มละ 3 คน  

ปฏิบติัตามใบงาน 
11.  วดัผลและประเมินภาคปฏิบติั 
 
 
 
 
 
 
หมายเหตุ อธิบายประกอบเคร่ืองฉายภาพ LCD 
Projector  

1.  ตั้งใจฟังคาํอธิบาย 
2.  จดบนัทึกเพิ่มเติม 
3.  นกัเรียนตอบคาํถามเป็นรายบุคคล 
4.  นกัเรียนทาํแบบฝึกหดัทา้ยบทเรียน 
5.  สอบภาคทฤษฎี 
6.  เขา้กลุ่มตามท่ีครูจดัแบ่ง แลว้ปฏิบติังาน 

ตามใบงานท่ีไดรั้บมอบหมาย 
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งานที่มอบหมายหรือกจิกรรม 

ก่อนเรียน 
1.  ช้ีแจงขอ้ตกลงในการเรียนวิชาน้ีในเร่ืองเวลาเรียน วิธีการใหค้ะแนน วิธีการตดัเกรด 
2.  ความประพฤติในหอ้งเรียน 
3.  การทาํกิจกรรม การมอบหมายหนา้ท่ีความรับผดิชอบของแต่ละคนในหอ้งเรียน 
 
ขณะเรียน 
1.  ใหน้กัเรียนตั้งใจฟังคาํอธิบาย 
2.  ใหน้กัเรียนจดบนัทึกเพิ่มเติม 
3.  ใหน้กัเรียนตอบคาํถามเป็นรายบุคคล 
4.  ใหน้กัเรียนทาํแบบฝึกหดัทา้ยบทเรียน 
5.  นกัเรียนสอบภาคทฤษฎี 
6.  นกัเรียนเขา้กลุ่มตามท่ีครูจดัแบ่ง แลว้ปฏิบติังานตามใบงานท่ีไดรั้บมอบหมาย 
7.  สรุปผลการเรียนโดยการสอบ–ถามปัญหาท่ีเกิดข้ึน 
 
หลงัเรียน  
1.  ใหน้กัเรียนทาํแบบฝึกหดัทา้ยบทเรียน 
2.  ใหน้กัเรียนกลบัไปทบทวนความรู้ท่ีเก่ียวกบับทเรียนท่ีเรียนไป 
3.  ใหน้กัเรียนคน้ควา้ทาํรายงาน 
4.  ใหน้กัเรียนกลบัไปอ่านบทเรียนบทถดัไป 
5.  ใหน้กัเรียนสรุปผลการปฏิบติังานตามใบงาน 
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ส่ือการเรียนการสอน 

ส่ือส่ิงพมิพ์ 
1.  บุญธรรม ภทัราจารุกลุ. ช้ินส่วนเคร่ืองกลในงานเมคคาทรอนิกส์. กรุงเทพฯ:  

บริษทั ซีเอด็ยเูคชัน่ จาํกดั (มหาชน), 2564 ใชป้ระกอบการเรียนการสอนทุกขั้นตอน 
2.  ใบงาน 
3.  แผน่ภาพ 
 
ส่ือโสตทศัน์ 
1.  เคร่ืองฉายภาพ LCD Projector 
2.  ส่ือ PowerPoint  
3.  กระดานดาํ 
4.  วิดีโอ 
5.  ทีวี 
 
หุ่นจําลองหรือของจริง 
1.  อุปกรณ์ช้ินส่วนเคร่ืองกลทั้งหมด  
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แหลงการเรียนรู 

ในสถานศึกษา 
1.  หอ้งสมุด ไดแ้ก่ หนงัสือตาํราท่ีเก่ียวกบัวิชาช้ินส่วนเคร่ืองกลในงานเมคคาทรอนิกส์ 
2.  หอ้งปฏิบติัการช้ินส่วนเคร่ืองกล 
3.  ครูผูส้อน 
4.  คน้ควา้หาความรู้ทางอินเทอร์เน็ต 
 
นอกสถานศึกษา 
1.  โรงงานท่ีใชอุ้ปกรณ์ช้ินส่วนเคร่ืองกลในการผลิต 
2.  หอสมุดมหาวิทยาลยั 
3.  บริษทัผูผ้ลิตอุปกรณ์ช้ินส่วนเคร่ืองกล 
4.  บริษทัผูรั้บออกแบบผลิตดว้ยช้ินส่วนเคร่ืองกล 
 

การบูรณาการ/ความสัมพนัธ์กบัวชิาอืน่ 
1.  กรรมวิธีการผลิต 
2.  การควบคุมอตัโนมติั 
3.  เซนเซอร์และทรานสดิวเซอร์ 
4.  เคร่ือง CNC 
5.  กลศาสตร์เคร่ืองกล 
6.  ระบบออโตเมชนั 
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การประเมินผล 

ก่อนเรียน 
1.  ตรวจการแต่งกายของนกัเรียน 
2.  มารยาทของนกัเรียน 
3.  การสมัมาคารวะของนกัเรียน 
4.  การถาม–ตอบ 
 
ขณะเรียน 
1.  สงัเกตพฤติกรรมการเรียน 
2.  ถาม–ตอบ 
3.  สงัเกตความสนใจ 
 
หลงัเรียน 
1.  ทาํแบบฝึกหดัทา้ยบทเรียน  
2.  สอบเกบ็คะแนน 
3.  ผลการปฏิบติังาน 
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บันทึกหลังการสอน 

ผลการใช้แผนการสอน 
1.  เน้ือหามีความสอดคลอ้งกบัจุดประสงคเ์ชิงพฤติกรรม 
2.  จาํนวนท่ีกาํหนดไวใ้นหน่วยน้ี มีความเหมาะสมพอดี 
3.  กิจกรรมการสอนหรือวิธีการสอนใน ขั้นตอนการสอนกิจกรรมของนกัเรียนมีความเหมาะสม

พอดี 
4.  ใบงานมีการกาํหนดขั้นตอนการถอดประกอบท่ีละเอียด ทาํให้ปฏิบติัตามใบงานไดถู้กตอ้ง 

รวดเร็ว และช้ินส่วนไม่เกิดการเสียหาย 
 
ผลการเรียนของนักเรียน 
1.  นกัเรียนส่วนใหญ่มีความตั้งใจเรียน สงัเกตจากการสอบถาม ถาม–ตอบไดถู้กตอ้งเป็นส่วนใหญ่ 
2.  นกัเรียนส่วนใหญ่ทาํแบบฝึกหดัและปฏิบติังานตามใบงานไดถู้กตอ้งมากข้ึน 
3.  นกัเรียนส่วนใหญ่มีคะแนนสอบสูงข้ึน 
 
ผลการสอนของครู 
1.  มีเคร่ืองฉาย LCD Projector และส่ือ PowerPoint ทาํใหส้อนไดเ้ร็วข้ึน ละเอียดข้ึน 
2.  มีความมัน่ใจในการสอนมากข้ึน 
3.  สอนไดต้ามเวลาท่ีกาํหนดของแผนการสอน 
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แผนการสอน หน่วยที ่6 

ช่ือวชิา ช้ินส่วนเคร่ืองกลในงานเมคคาทรอนิกส์ สอนคร้ังที ่10 

ช่ือหน่วย เพลา ล่ิม และสลกั (Shaft Keys and Pins) ช่ัวโมงรวม 90 

ช่ือเร่ือง เพลา ล่ิม และสลกั (Shaft Keys and Pins) จํานวนช่ัวโมง 5 

หัวขอเร่ือง 

บทที่ 6  เพลา ลิม่ และสลกั (Shaft Keys and Pins) 
6.1  เพลา แกน และแกนหมุน (Shaft Axle and Spindle) 
6.2  ชนิดของเพลา (Type of Shaft) 
6.3  ร่องฟันปลายเพลา (Shaft End Splines)  
6.4  วสัดุท่ีใชท้าํเพลา (Material Used for Shafts) 
6.5  ขนาดเพลามาตรฐาน (Standard Shaft Sizes) 
6.6  การกาํหนดองคป์ระกอบของเพลา (Configuration of Shaft) 
6.7  ช้ินส่วนประกอบต่าง ๆ บนเพลา (Shaft Layout Components) 
6.8  แรงบิดของเพลา (Torque of Shaft) 
6.9  การหาแรงบิดและความเคน้เฉือน (Determination of Torque and Shear Stress) 
6.10  ความสมัพนัธ์ระหวา่งแรงบิดและกาํลงังาน (Relationship between Torque and Power) 

สาระสําคัญ  

เพลา คือช้ินส่วนทางกลหมุนท่ีทาํหนา้ท่ีส่งกาํลงังานหรือแรงบิด หรือรับกาํลงังานจากเคร่ืองจกัร
หน่ึงไปยงัช้ินส่วนอ่ืน ๆ ของเคร่ืองจกัร ปกติจะใชใ้นการเช่ือมต่อกบัส่วนประกอบอ่ืน ๆ ของชุดขบัท่ี
ไม่สามารถเช่ือมต่อไดโ้ดยตรง เช่น ขอ้ต่อกากบาท หรือขอ้ต่อขากรรไกร (Jaw Couplings) และบางคร้ัง
อาจจะใชร่้องสไปลน์ (Spline)  

เพื่อให้สามารถส่งกาํลงังานจากเพลาหน่ึงกบัเพลาอ่ืน ๆ จะมีการติดตั้งช้ินส่วนทางกลชนิดอ่ืน ๆ 
บนเพลาหรือปลายเพลา เช่น พลูเลย ์เฟือง ลูกเบ้ียว เป็นตน้ ซ่ึงเม่ือช้ินส่วนทางกลเหล่าน้ีไดรั้บแรงจากการ
ส่งกาํลงัจะทาํให้เพลาเกิดการโก่งงอ เพลาขบัจะหมุนส่งแรงบิดจากจุดหน่ึงไปยงัอีกจุดหน่ึง มีค่าเท่ากบั
ความแตกต่างระหวา่งแรงบิดอินพตุและภาระเพลาขบัจึงตอ้งแขง็แรงพอท่ีจะแบกรับความเคน้(Stress)  
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แผนการสอน หน่วยที ่6 

ช่ือวชิา ช้ินส่วนเคร่ืองกลในงานเมคคาทรอนิกส์ สอนคร้ังที ่10 

ช่ือหน่วย เพลา ล่ิม และสลัก (Shaft Keys and Pins) ช่ัวโมงรวม 90 

ช่ือเร่ือง เพลา ล่ิม และสลัก (Shaft Keys and Pins) จํานวนช่ัวโมง 5 

สมรรถนะประจําหนวย  
(การประยุกตใช ความรู ทักษะ คุณธรรม จริยธรรม จรรยาบรรณวิชาชพี) 

1.  รูและเขาใจชนิดของเพลา แกน และแกนหมุนไดถูกตอง  
2.  รูและเขาใจวัสดุท่ีใชทําเพลาและช้ินสวนประกอบตาง ๆ บนเพลาไดถูกตอง  
3.  รูและเขาใจการหาแรงบิดและความเคนเฉือนไดถูกตอง  
4.  ทําแบบฝกหัดและปฏิบัติไดถูกตอง และสําเร็จภายในเวลาท่ีกําหนดอยางมีเหตุและผลตามหลัก

ปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง  

จุดประสงคการสอน 

จุดประสงค์ทั่วไป เพื่อให 
1.  มีความรูความเขาใจเพลา แกน และแกนหมุนและการใชงาน 
2.  มีความรูความเขาใจวัสดุท่ีใชทําเพลาและช้ินสวนประกอบตาง ๆ บนเพลาและการใชงาน 
3.  มีความรูความเขาใจการหาแรงบิดและความเคนเฉือน 

จุดประสงค์เชิงพฤตกิรรม 
ด้านความรู้ 
1.  สามารถอธิบายเพลา แกน และแกนหมุนและการใชงานได 
2.  สามารถอธิบายวัสดุท่ีใชทําเพลาและช้ินสวนประกอบตาง ๆ บนเพลาและการใชงานได 
3.  สามารถอธิบายการหาแรงบิดและความเคนเฉือนได 

ด้านทกัษะ 
4.  ถอด/ประกอบ/ติดตั้ง/บํารุงรักษา/เลือกใชเพลาไดถูกวิธี ถูกตอง และปลอดภัย 

ด้านคุณธรรม จริยธรรม/บูรณาการเศรษฐกจิพอเพยีง 
5.  ตอบคําถามขณะเรียน ทําแบบฝกหัด และปฏิบัติงานไดถูกตอง ปลอดภัย และสําเร็จภายใน

ระยะเวลาที่กําหนดอยางมีเหตุและผล ตามหลักปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง 
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เนื้อหาสาระ 

บทที่ 6  เพลา ลิม่ และสลกั (Shaft Keys and Pins) 

6.1  เพลา แกน แกนหมุน (Shaft Axle and Spindle) 

6.2  ชนิดของเพลา (Type of Shaft) 
6.2.1  เพลาส่งกาํลงั (Transmission Shafts) 
6.2.2  เพลาเคร่ืองจกัร (Machine Shafts) 

6.3  ร่องฟันปลายเพลา (Shaft End Splines) 
6.3.1  ร่องฟันเหล่ียม (Straight Splines) 
6.3.2  ร่องฟันเฟือง (Involute Splines) 
6.3.3  ร่องฟันปลา (Serration Splines) 
6.3.4  ร่องฟันหลงัโคง้ (Crowned Splines) 
6.3.5  ร่องฟันเกลียว (Helical Splines) 

6.4  วสัดุท่ีใชท้าํเพลา (Material Used for Shafts) 

6.5  ขนาดเพลามาตรฐาน (Standard Shaft Sizes) 

6.6  การกาํหนดองคป์ระกอบของเพลา (Configuration of Shaft) 

6.7  ช้ินส่วนประกอบต่าง ๆ บนเพลา (Shaft Layout Components) 
6.7.1  ช้ินส่วนประกอบส่งกาํลงับนเพลา (Power Transmit Shaft Components) 
6.7.2  ช้ินส่วนลอ็กบนเพลา (Shaft Lock Components) 

6.8  แรงบิดของเพลา (Torque of Shaft) 

6.9  การหาแรงบิดและความเคน้เฉือน (Determination of Torque and Shear Stress) 

6.10  ความสมัพนัธ์ระหวา่งแรงบิดและกาํลงังาน (Relationship between Torque and Power) 
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กจิกรรมการเรียนการสอน 

ขั้นตอนการสอนหรือกจิกรรมของครู ขั้นตอนการเรียนหรือกจิกรรมของนักเรียน 

1.  ตรวจเช็กรายช่ือประจาํวนั 
2.  สอบถามนกัเรียน–นกัศึกษาเป็นรายบุคคล  
3.  กล่าวนาํก่อนเขา้เน้ือหา 
4.  อธิบายเน้ือหา 
5.  สอบถามนกัเรียนเพิ่มเติม 
6.  สงัเกตนกัเรียนในระหวา่งการสอน 
7.  ใหน้กัเรียนทาํแบบฝึกหดัทา้ยบทเรียน 
8.  ใหน้กัเรียนไปศึกษาคน้ควา้เพิ่มเติม 
9.  วดัผลและประเมินผลภาคทฤษฎี 
10.  แบ่งนกัเรียนออกเป็นกลุ่ม กลุ่มละ 3 คน ปฏิบติั

ตามใบงาน 
11. วดัผลและประเมินภาคปฏิบติั 
 
 
 
 
 
 
หมายเหตุ อธิบายประกอบเคร่ืองฉายภาพ LCD 
Projector  

1.  ตั้งใจฟังคาํอธิบาย 
2.  จดบนัทึกเพิ่มเติม 
3.  นกัเรียนตอบคาํถามเป็นรายบุคคล 
4.  นกัเรียนทาํแบบฝึกหดัทา้ยบทเรียน 
5.  สอบภาคทฤษฎี 
6.  เขา้กลุ่มตามท่ีครูจดัแบ่ง แลว้ปฏิบติังานตามใบ

งานท่ีไดรั้บมอบหมาย 
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งานที่มอบหมายหรือกจิกรรม 
ก่อนเรียน 
1. ช้ีแจงขอ้ตกลงในการเรียนวิชาน้ีในเร่ืองเวลาเรียน วิธีการใหค้ะแนน วิธีการตดัเกรด 
2. ความประพฤติในหอ้งเรียน 
3. การทาํกิจกรรม การมอบหมายหนา้ท่ีความรับผดิชอบของแต่ละคนในหอ้งเรียน 
 
ขณะเรียน 
1.  ใหน้กัเรียนตั้งใจฟังคาํอธิบาย 
2.  ใหน้กัเรียนจดบนัทึกเพิ่มเติม 
3.  ใหน้กัเรียนตอบคาํถามเป็นรายบุคคล 
4.  ใหน้กัเรียนทาํแบบฝึกหดัทา้ยบทเรียน 
5.  นกัเรียนสอบภาคทฤษฎี 
6.  นกัเรียนเขา้กลุ่มตามท่ีครูจดัแบ่ง แลว้ปฏิบติังานตามใบงานท่ีไดรั้บมอบหมาย 
7.  สรุปผลการเรียนโดยการสอบ–ถามปัญหาท่ีเกิดข้ึน 
 
หลงัเรียน  
1.  ใหน้กัเรียนทาํแบบฝึกหดัทา้ยบทเรียน 
2.  ใหน้กัเรียนกลบัไปทบทวนความรู้ท่ีเก่ียวกบับทเรียนท่ีเรียนไป 
3.  ใหน้กัเรียนคน้ควา้ทาํรายงาน 
4.  ใหน้กัเรียนกลบัไปอ่านบทเรียนบทถดัไป 
5.  ใหน้กัเรียนสรุปผลการปฏิบติังานตามใบงาน 
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ส่ือการเรียนการสอน 

ส่ือส่ิงพมิพ์ 
1.  บุญธรรม ภทัราจารุกลุ. ชิ้นส่วนเคร่ืองกลในงานเมคคาทรอนิกส์. กรุงเทพฯ:  

บริษทั ซีเอด็ยเูคชัน่ จาํกดั (มหาชน), 2564 ใชป้ระกอบการเรียนการสอนทุกขั้นตอน 
2.  ใบงาน 
3.  แผน่ภาพ 
 
ส่ือโสตทศัน์ 
1.  เคร่ืองฉายภาพ LCD Projector 
2.  ส่ือ PowerPoint  
3.  กระดานดาํ 
4.  วิดีโอ 
5.  ทีวี 
 
หุ่นจําลองหรือของจริง 
1.  อุปกรณ์ช้ินส่วนเคร่ืองกลทั้งหมด  
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แหลงการเรียนรู 

ในสถานศึกษา 
1.  หอ้งสมุด ไดแ้ก่ หนงัสือตาํราท่ีเก่ียวกบัวิชาช้ินส่วนเคร่ืองกลในงานเมคคาทรอนิกส์ 
2.  หอ้งปฏิบติัการช้ินส่วนเคร่ืองกล 
3.  ครูผูส้อน 
4.  คน้ควา้หาความรู้ทางอินเทอร์เน็ต 
 
นอกสถานศึกษา 
1.  โรงงานท่ีใชอุ้ปกรณ์ช้ินส่วนเคร่ืองกลในการผลิต 
2.  หอสมุดมหาวิทยาลยั 
3.  บริษทัผูผ้ลิตอุปกรณ์ช้ินส่วนเคร่ืองกล 
4.  บริษทัผูรั้บออกแบบผลิตด้วยช้ินส่วนเคร่ืองกล 
 

การบูรณาการ/ความสัมพนัธ์กบัวชิาอืน่ 
1.  กรรมวิธีการผลิต 
2.  การควบคุมอตัโนมติั 
3.  เซนเซอร์และทรานสดิวเซอร์ 
4.  เคร่ือง CNC 
5.  กลศาสตร์เคร่ืองกล 
6.  ระบบออโตเมชนั 
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การประเมินผล 

ก่อนเรียน 
1.  ตรวจการแต่งกายของนกัเรียน 
2.  มารยาทของนกัเรียน 
3.  การสมัมาคารวะของนกัเรียน 
4.  การถาม–ตอบ 
 
ขณะเรียน 
1.  สงัเกตพฤติกรรมการเรียน 
2.  ถาม–ตอบ 
3.  สงัเกตความสนใจ 
 
หลงัเรียน 
1.  ทาํแบบฝึกหดัทา้ยบทเรียน  
2.  สอบเกบ็คะแนน 
3.  ผลการปฏิบติังาน 
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บันทึกหลังการสอน 
ผลการใช้แผนการสอน 
1.  เนื้อหามีความสอดคลองกับจุดประสงคเชิงพฤติกรรม 
2.  จํานวนท่ีกําหนดไวในหนวยนี้ มีความเหมาะสมพอดี 
3.  กิจกรรมการสอนหรือวิธีการสอนในข้ันตอนการสอนกิจกรรมของนักเรียนมีความเหมาะสม

พอด ี
4.  ใบงานมีการกาํหนดข้ันตอนการถอดประกอบท่ีละเอียด ทําใหปฏิบัติตามใบงานไดถูกตอง 

รวดเร็ว และช้ินสวนไมเกิดการเสียหาย 
 
ผลการเรียนของนักเรียน 
1.  นักเรียนสวนใหญมีความต้ังใจเรียน สังเกตจากการสอบถาม ถาม–ตอบไดถูกตองเปนสวนใหญ 
2.  นักเรียนสวนใหญทําแบบฝกหัดและปฏิบัติงานตามใบงานไดถูกตองมากข้ึน 
3.  นักเรียนสวนใหญมีคะแนนสอบสูงข้ึน 
 
ผลการสอนของครู 
1.  มีเคร่ืองฉาย LCD Projector และส่ือ PowerPoint ทําใหสอนไดเร็วข้ึน ละเอียดข้ึน 
2.  มีความม่ันใจในการสอนมากข้ึน 
3.  สอนไดตามเวลาท่ีกําหนดของแผนการสอน 
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แผนการสอน หน่วยที ่7 
ช่ือวชิา ช้ินส่วนเคร่ืองกลในงานเมคคาทรอนิกส์ สอนคร้ังที ่11–12 
ช่ือหน่วย ตลบัลูกปน (Bearings) ช่ัวโมงรวม 90 
ช่ือเร่ือง ตลบัลูกปน (Bearings) จาํนวนช่ัวโมง 10 

หัวขอเรื่อง 
บทที่ 7  ตลบัลูกปืน (Bearings) 

7.1 แรงท่ีกระทํากบัตลับลูกปน (Force Exerted on Bearing) 
7.2 ชนิดของตลับลูกปน (Type of Bearings) 
7.3 มาตรฐานตลับลูกปน (Bearing Standard) 
7.4 เบอรตลับลูกปน (Bearing Number) 
7.5 ตลับลูกปนตุกตา (Bearing Units) 
7.6 การคํานวณหาอายุตลับลูกปนและแรงท่ีกระทํา 

(Calculation of Bearings Life and Force Exerted) 
7.7 รองล่ืน (Plain Slide)  
7.8 การบํารุงรักษาตลับลูกปน (Bearing Maintenance) 
7.9 เมคคานิคอลซีล (Mechanical Seals)  
7.10 ปลอกซอมเพลา (Shaft Repair Sleeve) 

สาระสําคัญ  
ตลับลูกปน คือ ช้ินสวนทางกลที่ทําหนาท่ียึดและรองรับช้ินสวนท่ีหมุนได เชน เพลา รูปแบบของ

ตลับลูกปนอยางงายท่ีสุด จะประกอบดวยเพลาท่ีหมุนอยูในรู จึงตองมีการหลอล่ืนเพื่อลดแรง 

เสียดทาน และชิ้นสวนที่หมุนในตลับลูกปน ไดแก ลูกปนกลมหรือลูกกลิ้งทําหนาที่ลดแรง
เสียดทานระหวางรางนอกและรางในของตลับลูกปน 

น้ํามันหลอล่ืนเปนวัสดุท่ีชวยใหเกิดการสึกหรอตํ่าสุด หรือลดการสูญเสียเนื่องจากความเสียดทาน
ระหวางผิวหนาท่ีเคล่ือนท่ีสัมผัสกัน 
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แผนการสอน หน่วยที ่7 

ช่ือวชิา ช้ินส่วนเคร่ืองกลในงานเมคคาทรอนิกส์ สอนคร้ังที ่11–12 

ช่ือหน่วย ตลบัลูกปืน (Bearings) ช่ัวโมงรวม 90 

ช่ือเร่ือง ตลบัลูกปืน (Bearings) จาํนวนช่ัวโมง 10 

สมรรถนะประจําหนวย  
(การประยุกตใช ความรู ทักษะ คุณธรรม จริยธรรม จรรยาบรรณวิชาชพี) 

1.  รู้และเขา้ใจแรงท่ีกระทาํกบัตลบัลูกปืนไดถู้กตอ้ง  
2.  รู้และเขา้ใจชนิดของตลบัลูกปืน รองล่ืน เมคคานิคอลซีลและการใชง้าน  
3.  สามารถทาํการบาํรุงรักษาตลบัลูกปืน และคาํนวณหาค่าอายตุลบัลูกปืนไดถู้กตอ้ง  
4.  ทาํแบบฝึกหดัและปฏิบติัไดถู้กตอ้ง และสาํเร็จภายในเวลาท่ีกาํหนดอยา่งมีเหตุและผลตามหลกั

ปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง  

จุดประสงคการสอน 

จุดประสงค์ทั่วไป เพื่อให ้
1.  มีความรู้ความเขา้ใจแรงท่ีกระทาํกบัตลบัลูกปืน  
2.  มีความรู้ความเขา้ใจชนิดของตลบัลูกปืน รองล่ืน เมคคานิคอลซีลและการใชง้าน  
3.  มีความรู้ความเขา้ใจในวิธีการคาํนวณหาค่าอายตุลบัลูกปืน 

จุดประสงค์เชิงพฤตกิรรม 

ด้านความรู้ 
1.  สามารถอธิบายแรงท่ีกระทาํกบัตลบัลูกปืนไดถู้กตอ้ง 
2.  สามารถอธิบายชนิดของตลบัลูกปืน รองล่ืน เมคคานิคอลซีลและการใชง้านไดถู้กตอ้ง 

ด้านทกัษะ 
3.  ถอด/ประกอบ/ติดตั้ง/บาํรุงรักษา/เลือกใชต้ลบัลูกปืน รองล่ืน เมคคานิคอลซีลและการใชง้าน 

ไดถู้กวิธี ถูกตอ้ง และปลอดภยั 

ด้านคุณธรรม จริยธรรม/บูรณาการเศรษฐกจิพอเพยีง 
4.  ตอบคาํถามขณะเรียน ทาํแบบฝึกหัด และปฏิบติังานไดถู้กตอ้ง ปลอดภยั และสําเร็จภายใน

ระยะเวลาท่ีกาํหนดอยา่งมีเหตุและผล ตามหลกัปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง 
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เนื้อหาสาระ 

บทที่ 7  ตลบัลูกปืน (Bearings) 

7.1  แรงท่ีกระทาํกบัตลบัลูกปืน (Force Exerted on Bearing) 

7.2  ชนิดของตลบัลูกปืน (Type of Bearings) 
7.2.1  ตลบัลูกปืนกลมรับแรงแนวรัศมี (Radial Ball Bearing)  
7.2.2  ตลบัลูกปืนกลมรับแรงแนวแกน (Thrust Ball Bearings) 
7.2.3  ตลบัลูกปืนกระบอก (Roller Bearings) 

7.3 มาตรฐานตลบัลูกปืน (Bearing Standard) 

7.4  เบอร์ตลบัลูกปืน (Bearing Number) 
7.4.1 ชนิดของตลบัลูกปืน (Type of Bearings)  
7.4.2 อนุกรมตลบัลูกปืน (Bearing Series) 
7.4.3  ขนาดรูของตลบัลูกปืน (Bore size of Bearing) 
7.4.4 ฝาปิดกนัร่ัว (Closure Seals)  
7.4.5 ชนิดของงานสวม (Type of Fitting) 

7.5 ตลบัลูกปืนตุก๊ตา (Bearing Units)  
7.5.1 ตลบัลูกปืนตุก๊ตาแบบแท่น (Pillow Type)  
7.5.2 ตลบัลูกปืนตุก๊ตาแบบหนา้แปลน (Flange Type) 
7.5.3 ตลบัลูกปืนตุก๊ตาแบบขนัเกลียวใหแ้น่น (Take up Type) 

7.6 การคาํนวณหาอายตุลบัลูกปืนและแรงท่ีกระทาํ (Calculation of Bearings Life and Force Exerted) 

7.7 รองล่ืน (Plain Slide)  
7.7.1  แบร่ิงแบบปลอก (Bushing Bearing) 
7.7.2  แบร่ิงแบบเปลือก (Two–Piece Bearings) 

7.8  การบาํรุงรักษาตลบัลูกปืน (Bearing Maintenance) 
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7.9  เมคคานิคอลซีล (Mechanical Seals) 
7.9.1  ปะเกน็ (Gaskets) 
7.9.2  ยางโอริง (O–Rings) 
7.9.3  ซีลแบบลูกคล่ืน (Bellow Seals) 
7.9.4  คาร์ทริดจซี์ล (Cartridge Seals) 
7.9.5  ซีลนํ้ามนั (Oil Seals) 
7.9.6  ลาบิรินทซี์ล (Labyrinth Seals) 

7.10 ปลอกซ่อมเพลา (Shaft Repair Sleeve) 
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กจิกรรมการเรียนการสอน 

ขั้นตอนการสอนหรือกจิกรรมของครู ขั้นตอนการเรียนหรือกจิกรรมของนักเรียน 

1.  ตรวจเช็กรายช่ือประจาํวนั 
2.  สอบถามนกัเรียน–นกัศึกษาเป็นรายบุคคล  
3.  กล่าวนาํก่อนเขา้เน้ือหา 
4.  อธิบายเน้ือหา 
5.  สอบถามนกัเรียนเพิ่มเติม 
6.  สงัเกตนกัเรียนในระหวา่งการสอน 
7.  ใหน้กัเรียนทาํแบบฝึกหดัทา้ยบทเรียน 
8.  ใหน้กัเรียนไปศึกษาคน้ควา้เพิ่มเติม 
9.  วดัผลและประเมินผลภาคทฤษฎี 
10.  แบ่งนกัเรียนออกเป็นกลุ่ม กลุ่มละ 3 คน  

ปฏิบติัตามใบงาน 
11. วดัผลและประเมินภาคปฏิบติั 
 
 
 
 
 
 
หมายเหตุ อธิบายประกอบเคร่ืองฉายภาพ LCD 
Projector  

1.  ตั้งใจฟังคาํอธิบาย 
2.  จดบนัทึกเพิ่มเติม 
3.  นกัเรียนตอบคาํถามเป็นรายบุคคล 
4.  นกัเรียนทาํแบบฝึกหดัทา้ยบทเรียน 
5.  สอบภาคทฤษฎี 
6.  เขา้กลุ่มตามท่ีครูจดัแบ่ง แลว้ปฏิบติังาน 

ตามใบงานท่ีไดรั้บมอบหมาย 
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งานที่มอบหมายหรือกจิกรรม 

ก่อนเรียน 
1.  ช้ีแจงขอ้ตกลงในการเรียนวิชาน้ีในเร่ืองเวลาเรียน วิธีการใหค้ะแนน วิธีการตดัเกรด 
2.  ความประพฤติในหอ้งเรียน 
3.  การทาํกิจกรรม การมอบหมายหนา้ท่ีความรับผดิชอบของแต่ละคนในหอ้งเรียน 
 
ขณะเรียน 
1.  ใหน้กัเรียนตั้งใจฟังคาํอธิบาย 
2.  ใหน้กัเรียนจดบนัทึกเพิ่มเติม 
3.  ใหน้กัเรียนตอบคาํถามเป็นรายบุคคล 
4.  ใหน้กัเรียนทาํแบบฝึกหดัทา้ยบทเรียน 
5.  นกัเรียนสอบภาคทฤษฎี 
6.  นกัเรียนเขา้กลุ่มตามท่ีครูจดัแบ่ง แลว้ปฏิบติังานตามใบงานท่ีไดรั้บมอบหมาย 
7.  สรุปผลการเรียนโดยการสอบ–ถามปัญหาท่ีเกิดข้ึน 
 
หลงัเรียน  
1. ใหน้กัเรียนทาํแบบฝึกหดัทา้ยบทเรียน 
2.  ใหน้กัเรียนกลบัไปทบทวนความรู้ท่ีเก่ียวกบับทเรียนท่ีเรียนไป 
3.  ใหน้กัเรียนคน้ควา้ทาํรายงาน 
4.  ใหน้กัเรียนกลบัไปอ่านบทเรียนบทถดัไป 
5.  ใหน้กัเรียนสรุปผลการปฏิบติังานตามใบงาน 
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ส่ือการเรียนการสอน 

ส่ือส่ิงพมิพ์ 
1. บุญธรรม ภทัราจารุกลุ. ชิ้นส่วนเคร่ืองกลในงานเมคคาทรอนิกส์. กรุงเทพฯ:  

บริษทั ซีเอด็ยเูคชัน่ จาํกดั (มหาชน), 2564 ใชป้ระกอบการเรียนการสอนทุกขั้นตอน 
2. ใบงาน 
3. แผน่ภาพ 
 
ส่ือโสตทศัน์ 
1. เคร่ืองฉายภาพ LCD Projector 
2. ส่ือ PowerPoint  
3. กระดานดาํ 
4. วิดีโอ 
5. ทีวี 
 
หุ่นจําลองหรือของจริง 
1.  อุปกรณ์ช้ินส่วนเคร่ืองกลทั้งหมด  
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แหลงการเรียนรู 

ในสถานศึกษา 
1.  หอ้งสมุด ไดแ้ก่ หนงัสือตาํราท่ีเก่ียวกบัวิชาช้ินส่วนเคร่ืองกลในงานเมคคาทรอนิกส์ 
2.  หอ้งปฏิบติัการช้ินส่วนเคร่ืองกล 
3.  ครูผูส้อน 
4.  คน้ควา้หาความรู้ทางอินเทอร์เน็ต 
 
นอกสถานศึกษา 
1.  โรงงานท่ีใชอุ้ปกรณ์ช้ินส่วนเคร่ืองกลในการผลิต 
2.  หอสมุดมหาวิทยาลยั 
3.  บริษทัผูผ้ลิตอุปกรณ์ช้ินส่วนเคร่ืองกล 
4.  บริษทัผูรั้บออกแบบผลิตดว้ยช้ินส่วนเคร่ืองกล 
 

การบูรณาการ/ความสัมพนัธ์กบัวชิาอืน่ 
1.  กรรมวิธีการผลิต 
2.  การควบคุมอตัโนมติั 
3.  เซนเซอร์และทรานสดิวเซอร์ 
4.  เคร่ือง CNC 
5.  กลศาสตร์เคร่ืองกล 
6.  ระบบออโตเมชนั 
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การประเมินผล 

ก่อนเรียน 
1.  ตรวจการแต่งกายของนกัเรียน 
2.  มารยาทของนกัเรียน 
3.  การสมัมาคารวะของนกัเรียน 
4.  การถาม–ตอบ 
 
ขณะเรียน 
1.  สงัเกตพฤติกรรมการเรียน 
2.  ถาม–ตอบ 
3.  สงัเกตความสนใจ 
 
หลงัเรียน 
1.  ทาํแบบฝึกหดัทา้ยบทเรียน  
2.  สอบเกบ็คะแนน 
3.  ผลการปฏิบติังาน 
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บันทึกหลังการสอน 

ผลการใช้แผนการสอน 
1.  เน้ือหามีความสอดคลอ้งกบัจุดประสงคเ์ชิงพฤติกรรม 
2.  จาํนวนท่ีกาํหนดไวใ้นหน่วยน้ี มีความเหมาะสมพอดี 
3.  กิจกรรมการสอนหรือวิธีการสอนใน ขั้นตอนการสอนกิจกรรมของนกัเรียนมีความเหมาะสม

พอดี 
4.  ใบงานมีการกาํหนดขั้นตอนการถอดประกอบท่ีละเอียด ทาํใหป้ฏิบติัตามใบงานไดถู้กตอ้ง 

รวดเร็ว และช้ินส่วนไม่เกิดการเสียหาย 
 
ผลการเรียนของนักเรียน 
1.  นกัเรียนส่วนใหญ่มีความตั้งใจเรียน สงัเกตจากการสอบถาม ถาม–ตอบไดถู้กตอ้งเป็นส่วนใหญ่ 
2.  นกัเรียนส่วนใหญ่ทาํแบบฝึกหดัและปฏิบติังานตามใบงานไดถู้กตอ้งมากข้ึน 
3.  นกัเรียนส่วนใหญ่มีคะแนนสอบสูงข้ึน 
 
ผลการสอนของครู 
1.  มีเคร่ืองฉาย LCD Projector และส่ือ PowerPoint ทาํใหส้อนไดเ้ร็วข้ึน ละเอียดข้ึน 
2.  มีความมัน่ใจในการสอนมากข้ึน 
3.  สอนไดต้ามเวลาท่ีกาํหนดของแผนการสอน 
 

 

 



 91

แผนการสอน หน่วยที ่8 

ช่ือวชิา ช้ินส่วนเคร่ืองกลในงานเมคคาทรอนิกส์ สอนคร้ังที ่13 

ช่ือหน่วย สปริง (Springs) ช่ัวโมงรวม 90 

ช่ือเร่ือง สปริง (Springs) จาํนวนช่ัวโมง 5 

หัวขอเร่ือง 

บทที่ 8  สปริง (Springs) 
8.1 ประโยชน์ของสปริง (Benefits of Springs) 
8.2  ลกัษณะต่าง ๆ ของสปริง (Spring Characteristics) 
8.3  คุณลกัษณะของสปริงขด (Feature of Coil Spring)  
8.4  ปลายของสปริงกด (Ends of Compression Spring) 
8.5  การหาค่าแรงของสปริง (Spring Force) 
8.6  การต่อสปริงรวมกนั (Combinations of Springs)  

 สาระสําคัญ  
สปริงเป็นวสัดุท่ีมีความยดืหยุน่ ท่ีใชใ้นการเก็บพลงังานกล วสัดุทุกชนิดสามารถนาํมาใชท้าํสปริง

ไดแ้ต่จะตอ้งมีความแขง็แกร่งและมีความยดืหยุน่ เช่น เหลก็กลา้ชุบ เหลก็กลา้อบอ่อนและทาํการชุบแขง็
หลงัจากข้ึนรูปแลว้ โลหะนอกกลุ่มเหลก็ ไดแ้ก่ ฟอสเฟอร์บรอนซ์ และไทเทเนียม และทองแดงเบริลเลียม 
สปริงไทเทเนียม ใช้ในงานท่ีตอ้งทนต่อการกัดกร่อน และสปริงทองแดงเบริลเลียม ใช้ทาํตวันํา
กระแสไฟฟ้า เน่ืองจากมีความตา้นทานทางไฟฟ้าตํ่า  

สมรรถนะประจําหนวย  
(การประยุกตใช ความรู ทักษะ คุณธรรม จริยธรรม จรรยาบรรณวิชาชพี) 

1.  รู้และเขา้ใจประโยชน์และลกัษณะต่าง ๆ ของสปริงไดถู้กตอ้ง  
2.  รู้และเขา้ใจคุณลกัษณะและปลายของสปริงขดไดถู้กตอ้ง  
3.  สามารถคาํนวณหาค่าแรงของสปริงและวิธีการต่อสปริงรวมกนัไดถู้กตอ้ง  
4.  ทาํแบบฝึกหดัและปฏิบติัไดถู้กตอ้ง และสาํเร็จภายในเวลาท่ีกาํหนดอยา่งมีเหตุและผลตามหลกั

ปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง  
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แผนการสอน หน่วยที ่8 

ช่ือวชิา ช้ินส่วนเคร่ืองกลในงานเมคคาทรอนิกส์ สอนคร้ังที ่13 

ช่ือหน่วย สปริง (Springs) ช่ัวโมงรวม 90 

ช่ือเร่ือง สปริง (Springs) จาํนวนช่ัวโมง 5 

จุดประสงคการสอน 

จุดประสงค์ทั่วไป  เพื่อให ้
1.  มีความรู้ความเขา้ใจประโยชน์ของสปริง 
2.  มีความรู้ความเขา้ใจลกัษณะโครงสร้างและการทาํงานของสปริง  
3.  มีความรู้ความเขา้ใจในวิธีการคาํนวณหาค่าแรงสปริงท่ีต่อแบบอนุกรมและแบบขนาน 
 

จุดประสงค์เชิงพฤตกิรรม 

ด้านความรู้ 
1.  สามารถอธิบายประโยชน์ของสปริงได ้
2.  สามารถอธิบายลกัษณะโครงสร้าง และการทาํงานของสปริงได ้
3.  สามารถคาํนวณหาค่าแรงสปริงท่ีต่อกนัแบบอนุกรมและแบบขนานได ้
 
ด้านทกัษะ 
4.  ถอด/ประกอบ/ติดตั้ง/บาํรุงรักษา/เลือกใชส้ปริงชนิดต่าง ๆ ไดถู้กวิธี ถูกตอ้ง และปลอดภยั 
 

ด้านคุณธรรม จริยธรรม/บูรณาการเศรษฐกจิพอเพยีง 
5.  ตอบคาํถามขณะเรียน ทาํแบบฝึกหัด และปฏิบติังานไดถู้กตอ้ง ปลอดภยั และสําเร็จภายใน

ระยะเวลาท่ีกาํหนดอยา่งมีเหตุและผล ตามหลกัปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง 
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เนื้อหาสาระ 
บทที่ 8  สปริง (Springs) 

8.1  ประโยชนของสปริง (Benefits of Springs) 

8.2  ลักษณะตาง ๆ ของสปริง (Spring Characteristics) 
8.2.1  แบงตามรูปรางของสปริง (Divided According to Shape of Spring) 
8.2.2  แบงตามภาระท่ีกระทํากับสปริง (Divided According to Load on Spring)  

8.3  คุณลักษณะของสปริงขด (Feature of Coil Spring) 
8.3.1  สปริงเชิงเสน (Linear Springs) 
8.3.2  สปริงอัตราแปรผัน (Variable Rate Springs)  
8.3.3  สปริงแรงคงท่ี (Constant Force Spring) 

8.4 ปลายของสปริงกด (Ends of Compression Spring) 
8.4.1  แบบปลายเปดท้ัง 2 ดาน (Open Ends or Plain Ends)  
8.4.2  แบบปลายเปดเจียระไนท้ัง 2 ดาน (Ground Ends) 
8.4.3  แบบปลายเปด–ปลายเจียร (Open–Ground Ends) 
8.4.4  แบบปลายเปด–ปลายตรง (Square– Open Ends) 
8.4.5  แบบปลายปด (Closed Ends) 
8.4.6  แบบปลายปดและเจียระไน (Square and Ground Ends)  

8.5  การหาคาแรงของสปริง (Spring Force) 

8.6  การตอสปริงรวมกัน (Combinations of Springs) 
8.6.1  สปริงตออนุกรมกัน (Springs in Series) 
8.6.2  สปริงตอขนานกัน (Springs in Parallel)  
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กจิกรรมการเรียนการสอน 

ขั้นตอนการสอนหรือกจิกรรมของครู ขั้นตอนการเรียนหรือกจิกรรมของนักเรียน 

1.  ตรวจเช็กรายช่ือประจาํวนั 
2.  สอบถามนกัเรียน–นกัศึกษาเป็นรายบุคคล  
3.  กล่าวนาํก่อนเขา้เน้ือหา 
4.  อธิบายเน้ือหา 
5.  สอบถามนกัเรียนเพิ่มเติม 
6.  สงัเกตนกัเรียนในระหวา่งการสอน 
7.  ใหน้กัเรียนทาํแบบฝึกหดัทา้ยบทเรียน 
8.  ใหน้กัเรียนไปศึกษาคน้ควา้เพิ่มเติม 
9.  วดัผลและประเมินผลภาคทฤษฎี 
10.  แบ่งนกัเรียนออกเป็นกลุ่ม กลุ่มละ 3 คน ปฏิบติั

ตามใบงาน 
11.  วดัผลและประเมินภาคปฏิบติั 
 
 
 
 
 
 
หมายเหตุ อธิบายประกอบเคร่ืองฉายภาพ LCD 
Projector  

1.  ตั้งใจฟังคาํอธิบาย 
2.  จดบนัทึกเพิ่มเติม 
3.  นกัเรียนตอบคาํถามเป็นรายบุคคล 
4.  นกัเรียนทาํแบบฝึกหดัทา้ยบทเรียน 
5.  สอบภาคทฤษฎี 
6.  เขา้กลุ่มตามท่ีครูจดัแบ่ง แลว้ปฏิบติังานตามใบ

งานท่ีไดรั้บมอบหมาย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 95

งานที่มอบหมายหรือกจิกรรม 

ก่อนเรียน 
1.  ช้ีแจงขอ้ตกลงในการเรียนวิชาน้ีในเร่ืองเวลาเรียน วิธีการใหค้ะแนน วิธีการตดัเกรด 
2.  ความประพฤติในหอ้งเรียน 
3.  การทาํกิจกรรม การมอบหมายหนา้ท่ีความรับผดิชอบของแต่ละคนในหอ้งเรียน 
 
ขณะเรียน 
1.  ใหน้กัเรียนตั้งใจฟังคาํอธิบาย 
2.  ใหน้กัเรียนจดบนัทึกเพิ่มเติม 
3.  ใหน้กัเรียนตอบคาํถามเป็นรายบุคคล 
4.  ใหน้กัเรียนทาํแบบฝึกหดัทา้ยบทเรียน 
5.  นกัเรียนสอบภาคทฤษฎี 
6.  นกัเรียนเขา้กลุ่มตามท่ีครูจดัแบ่ง แลว้ปฏิบติังานตามใบงานท่ีไดรั้บมอบหมาย 
7.  สรุปผลการเรียนโดยการสอบ–ถามปัญหาท่ีเกิดข้ึน 
 
หลงัเรียน  
1.  ใหน้กัเรียนทาํแบบฝึกหดัทา้ยบทเรียน 
2.  ใหน้กัเรียนกลบัไปทบทวนความรู้ท่ีเก่ียวกบับทเรียนท่ีเรียนไป 
3.  ใหน้กัเรียนคน้ควา้ทาํรายงาน 
4.  ใหน้กัเรียนกลบัไปอ่านบทเรียนบทถดัไป 
5.  ใหน้กัเรียนสรุปผลการปฏิบติังานตามใบงาน 
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ส่ือการเรียนการสอน 

ส่ือส่ิงพมิพ์ 
1.  บุญธรรม ภทัราจารุกลุ. ชิ้นส่วนเคร่ืองกลในงานเมคคาทรอนิกส์. กรุงเทพฯ:  

บริษทั ซีเอด็ยเูคชัน่ จาํกดั (มหาชน), 2564 ใชป้ระกอบการเรียนการสอนทุกขั้นตอน 
2. ใบงาน 
3.  แผน่ภาพ 
 
ส่ือโสตทศัน์ 
1.  เคร่ืองฉายภาพ LCD Projector 
2.  ส่ือ PowerPoint  
3.  กระดานดาํ 
4.  วิดีโอ 
5.  ทีวี 
 
 หุ่นจําลองหรือของจริง 
1.  อุปกรณ์ช้ินส่วนเคร่ืองกลทั้งหมด  
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แหลงการเรียนรู 

ในสถานศึกษา 
1.  หอ้งสมุด ไดแ้ก่ หนงัสือตาํราท่ีเก่ียวกบัวิชาช้ินส่วนเคร่ืองกลในงานเมคคาทรอนิกส์ 
2.  หอ้งปฏิบติัการช้ินส่วนเคร่ืองกล 
3.  ครูผูส้อน 
4.  คน้ควา้หาความรู้ทางอินเทอร์เน็ต 
 
นอกสถานศึกษา 
1.  โรงงานท่ีใชอุ้ปกรณ์ช้ินส่วนเคร่ืองกลในการผลิต 
2.  หอสมุดมหาวิทยาลยั 
3.  บริษทัผูผ้ลิตอุปกรณ์ช้ินส่วนเคร่ืองกล 
4.  บริษทัผูรั้บออกแบบผลิตดว้ยช้ินส่วนเคร่ืองกล 
 

การบูรณาการ/ความสัมพนัธ์กบัวชิาอืน่ 
1.  กรรมวิธีการผลิต 
2.  การควบคุมอตัโนมติั 
3.  เซนเซอร์และทรานสดิวเซอร์ 
4.  เคร่ือง CNC 
5.  กลศาสตร์เคร่ืองกล 
6.  ระบบออโตเมชนั 
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การประเมินผล 

ก่อนเรียน 
1.  ตรวจการแต่งกายของนกัเรียน 
2.  มารยาทของนกัเรียน 
3.  การสมัมาคารวะของนกัเรียน 
4.  การถาม–ตอบ 
 
ขณะเรียน 
1.  สงัเกตพฤติกรรมการเรียน 
2.  ถาม–ตอบ 
3.  สงัเกตความสนใจ 
 
หลงัเรียน 
1.  ทาํแบบฝึกหดัทา้ยบทเรียน  
2.  สอบเกบ็คะแนน 
3.  ผลการปฏิบติังาน 
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บันทึกหลังการสอน 

ผลการใช้แผนการสอน 
1.  เน้ือหามีความสอดคลอ้งกบัจุดประสงคเ์ชิงพฤติกรรม 
2.  จาํนวนท่ีกาํหนดไวใ้นหน่วยน้ี มีความเหมาะสมพอดี 
3.  กิจกรรมการสอนหรือวิธีการสอนในขั้นตอนการสอนกิจกรรมของนกัเรียนมีความเหมาะสม

พอดี 
4.  ใบงานมีการกาํหนดขั้นตอนการถอดประกอบท่ีละเอียด ทาํใหป้ฏิบติัตามใบงานไดถู้กตอ้ง 

รวดเร็ว และช้ินส่วนไม่เกิดการเสียหาย 
 
ผลการเรียนของนักเรียน 
1.  นกัเรียนส่วนใหญ่มีความตั้งใจเรียน สงัเกตจากการสอบถาม ถาม–ตอบไดถู้กตอ้งเป็นส่วนใหญ่ 
2. นกัเรียนส่วนใหญ่ทาํแบบฝึกหดัและปฏิบติังานตามใบงานไดถู้กตอ้งมากข้ึน 
3. นกัเรียนส่วนใหญ่มีคะแนนสอบสูงข้ึน 
 
ผลการสอนของครู 
1.  มีเคร่ืองฉาย LCD Projector และส่ือ PowerPoint ทาํใหส้อนไดเ้ร็วข้ึน ละเอียดข้ึน 
2.  มีความมัน่ใจในการสอนมากข้ึน 
3.  สอนไดต้ามเวลาท่ีกาํหนดของแผนการสอน 
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แผนการสอน หน่วยที ่9 

ช่ือวชิา ช้ินส่วนเคร่ืองกลในงานเมคคาทรอนิกส์ สอนคร้ังที ่14 

ช่ือหน่วย คลตัช ์(Clutches) ช่ัวโมงรวม 90 

ช่ือเร่ือง คลตัช ์(Clutches) จาํนวนช่ัวโมง 5 

หัวขอเร่ือง 

บทที่ 9  คลตัช์ (Clutches) 
9.1 ส่วนประกอบของคลตัช ์(Clutch Components)  
9.2  การทาํงานของคลตัช ์(Operating of Clutch) 
9.3  การคาํนวณหาแรงกดและแรงบิด (Calculation of Force and Torque) 
9.4  คลตัชก์รวย (Cone Clutch) 
9.5  ทอร์คคอนเวอร์เตอร์ (Torque Convertor) 
9.6  โอเวอร์รันนิงคลตัช ์(Overrunning Clutch) 
9.7  คลตัชแ์ม่เหลก็ไฟฟ้า (Electromagnetic Clutch) 

สาระสําคัญ  
คลตัช์ทาํหน้าท่ีตดัต่อการส่งกาํลงังาน ท่ีถ่ายทอดมาจากเคร่ืองยนตห์รือเคร่ืองจกัรตน้กาํลงัไปสู่

ระบบส่งกาํลงั ซ่ึงไดแ้ก่ กระปุกเกียร์ ถา้ชุดคลตัชท์าํงานไดอ้ยา่งถูกตอ้งสมบูรณ์ จะทาํใหร้ถยนตเ์คล่ือนท่ี
ไดอ้ยา่งน่ิมนวล หรือเคร่ืองจกัรสามารถส่งกาํลงังานไดอ้ยา่งสมบูรณ์ สาํหรับคลตัช์แบบอตัโนมติัเรียกว่า 
ทอร์คคอนเวอร์เตอร์ (Torque Converter)  

สมรรถนะประจําหนวย  
(การประยุกตใช ความรู ทักษะ คุณธรรม จริยธรรม จรรยาบรรณวิชาชพี) 

1.  รู้และเขา้ใจส่วนประกอบและการทาํงานของคลตัชช์นิดต่าง ๆไดถู้กตอ้ง  
2.  สามารถการคาํนวณหาแรงกดและแรงบิดไดถู้กตอ้ง  
3.  ทาํแบบฝึกหดัและปฏิบติัไดถู้กตอ้ง และสาํเร็จภายในเวลาท่ีกาํหนดอยา่งมีเหตุและผลตามหลกั

ปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง  
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แผนการสอน หน่วยที ่9 

ช่ือวชิา ช้ินส่วนเคร่ืองกลในงานเมคคาทรอนิกส์ สอนคร้ังที ่14 

ช่ือหน่วย คลตัช ์(Clutches) ช่ัวโมงรวม 90 

ช่ือเร่ือง คลตัช ์(Clutches) จาํนวนช่ัวโมง 5 

จุดประสงคการสอน 

จุดประสงค์ทั่วไป เพื่อให ้
1.  มีความรู้ความเขา้ใจส่วนประกอบต่าง ๆ ของคลตัช ์ 
2.  มีความรู้ความเขา้ใจในการทาํงานของคลตัชแ์ละคลตัชก์รวย 
3.  มีความรู้ความเขา้ใจในชนิดของวสัดุความเสียดทานของผา้คลตัช ์ 
4.  มีความรู้ความเขา้ใจในวิธีการคาํนวณหาแรงกดและแรงบิดของคลตัช ์และคลตัชก์รวย 
 

จุดประสงค์เชิงพฤตกิรรม 

ด้านความรู้ 
1.  สามารถอธิบายลกัษณะต่าง ๆ ของคลตัชไ์ดถู้กตอ้ง  
2.  สามารถอธิบายการทาํงานของคลตัชแ์ละคลตัชก์รวยไดถู้กตอ้ง  
3.  สามารถอธิบายสมบติัของวสัดุความเสียดทานของผา้คลตัชไ์ดถู้กตอ้ง  
4.  สามารถทาํแบบฝึกหดัคาํนวณหาประสิทธิภาพแรงกดและแรงบิดของคลตัชแ์ละคลตัชก์รวย 

ไดถู้กตอ้ง  
 
ด้านทกัษะ 
5.  ถอด/ประกอบ/ติดตั้ง/บาํรุงรักษา/เลือกใชค้ลตัชช์นิดต่าง ๆ ไดถู้กวิธี ถูกตอ้ง และปลอดภยั 
 

ด้านคุณธรรม จริยธรรม/บูรณาการเศรษฐกจิพอเพยีง 
6.  ตอบคาํถามขณะเรียน ทาํแบบฝึกหดั และปฏิบติังานไดถู้กตอ้ง ปลอดภยั และสาํเร็จภายใน

ระยะเวลาท่ีกาํหนดอยา่งมีเหตุและผล ตามหลกัปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง 
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เนื้อหาสาระ 
บทที่ 9  คลตัช์ (Clutches) 

9.1  สวนประกอบของคลัตช (Clutch Components)  
9.1.1  สวนขับ (Driving Parts) 
9.1.2  สวนตาม (Driven Parts) 
9.1.3  สวนท่ีทําใหเกดิการทํางาน (Working Parts) 

9.2  การทํางานของคลัตช (Operating of Clutch) 
9.2.1  การทํางานของคลัตชขณะตอสงกําลัง (Operating of Clutch Engaged)  
9.2.2  การทํางานของคลัตชขณะตัดการสงกําลัง (Operating of Clutch Disengaged) 

9.3  การคํานวณหาแรงกดและแรงบิด (Calculation of Force and Torque) 

9.4  คลัตชกรวย (Cone Clutch) 

9.5  ทอรคคอนเวอรเตอร (Torque Convertor)  

9.6  โอเวอรรันนิงคลัตช (Overrunning Clutch) 
9.6.1  คลัตชลอเฟอง (Ratcheting Wheel Clutch) 
9.6.2  ลออิสระ (Free Wheel) 
9.6.3  คลัตชแบบลูกกล้ิง (Roller Clutch) 
9.6.4  คลัตชแบบสปริง (Wrap Spring Clutch) 
9.6.5  ตลับลูกปนคลัตชทางเดียว (Sprag Clutch) 
9.6.6  คลัตชแรงเหวีย่ง (Centrifugal Clutch) 

9.7  คลัตชแมเหล็กไฟฟา (Electromagnetic Clutch) 
9.7.1  สวนประกอบของคลัตชแมเหล็กไฟฟา (Components of Electromagnetic Clutch) 
9.7.2  หลักการทํางาน (Operating Principle)  
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กจิกรรมการเรียนการสอน 

ขั้นตอนการสอนหรือกจิกรรมของครู ขั้นตอนการเรียนหรือกจิกรรมของนักเรียน 

1.  ตรวจเช็กรายช่ือประจาํวนั 
2.  สอบถามนกัเรียน–นกัศึกษาเป็นรายบุคคล  
3.  กล่าวนาํก่อนเขา้เน้ือหา 
4.  อธิบายเน้ือหา 
5.  สอบถามนกัเรียนเพิ่มเติม 
6.  สงัเกตนกัเรียนในระหวา่งการสอน 
7.  ใหน้กัเรียนทาํแบบฝึกหดัทา้ยบทเรียน 
8.  ใหน้กัเรียนไปศึกษาคน้ควา้เพิ่มเติม 
9.  วดัผลและประเมินผลภาคทฤษฎี 
10.  แบ่งนกัเรียนออกเป็นกลุ่ม กลุ่มละ 3 คน ปฏิบติั

ตามใบงาน 
11.  วดัผลและประเมินภาคปฏิบติั 
 
 
 
 
 
 
หมายเหตุ อธิบายประกอบเคร่ืองฉายภาพ LCD 
Projector  

1.  ตั้งใจฟังคาํอธิบาย 
2.  จดบนัทึกเพิ่มเติม 
3.  นกัเรียนตอบคาํถามเป็นรายบุคคล 
4.  นกัเรียนทาํแบบฝึกหดัทา้ยบทเรียน 
5.  สอบภาคทฤษฎี 
6.  เขา้กลุ่มตามท่ีครูจดัแบ่ง แลว้ปฏิบติังานตามใบ

งานท่ีไดรั้บมอบหมาย 
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งานที่มอบหมายหรือกจิกรรม 

ก่อนเรียน 
1.  ช้ีแจงขอ้ตกลงในการเรียนวิชาน้ีในเร่ืองเวลาเรียน วิธีการใหค้ะแนน วิธีการตดัเกรด 
2.  ความประพฤติในหอ้งเรียน 
3.  การทาํกิจกรรม การมอบหมายหนา้ท่ีความรับผดิชอบของแต่ละคนในหอ้งเรียน 
 
ขณะเรียน 
1.  ใหน้กัเรียนตั้งใจฟังคาํอธิบาย 
2.  ใหน้กัเรียนจดบนัทึกเพิ่มเติม 
3.  ใหน้กัเรียนตอบคาํถามเป็นรายบุคคล 
4.  ใหน้กัเรียนทาํแบบฝึกหดัทา้ยบทเรียน 
5.  นกัเรียนสอบภาคทฤษฎี 
6.  นกัเรียนเขา้กลุ่มตามท่ีครูจดัแบ่ง แลว้ปฏิบติังานตามใบงานท่ีไดรั้บมอบหมาย 
7.  สรุปผลการเรียนโดยการสอบ–ถามปัญหาท่ีเกิดข้ึน 
 
หลงัเรียน  
1.  ใหน้กัเรียนทาํแบบฝึกหดัทา้ยบทเรียน 
2.  ใหน้กัเรียนกลบัไปทบทวนความรู้ท่ีเก่ียวกบับทเรียนท่ีเรียนไป 
3.  ใหน้กัเรียนคน้ควา้ทาํรายงาน 
4.  ใหน้กัเรียนกลบัไปอ่านบทเรียนบทถดัไป 
5.  ใหน้กัเรียนสรุปผลการปฏิบติังานตามใบงาน 
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ส่ือการเรียนการสอน 

ส่ือส่ิงพมิพ์ 
1.  บุญธรรม ภทัราจารุกลุ. ชิ้นส่วนเคร่ืองกลในงานเมคคาทรอนิกส์. กรุงเทพฯ:  

บริษทั ซีเอด็ยเูคชัน่ จาํกดั (มหาชน), 2564 ใชป้ระกอบการเรียนการสอนทุกขั้นตอน 
2.  ใบงาน 
3.  แผน่ภาพ 
 
ส่ือโสตทศัน์ 
1.  เคร่ืองฉายภาพ LCD Projector 
2.  ส่ือ PowerPoint  
3.  กระดานดาํ 
4.  วิดีโอ 
5.  ทีวี 
 
 หุ่นจําลองหรือของจริง 
1.  อุปกรณ์ช้ินส่วนเคร่ืองกลทั้งหมด  
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แหลงการเรียนรู 

ในสถานศึกษา 
1.  หอ้งสมุด ไดแ้ก่ หนงัสือตาํราท่ีเก่ียวกบัวิชาช้ินส่วนเคร่ืองกลในงานเมคคาทรอนิกส์ 
2.  หอ้งปฏิบติัการช้ินส่วนเคร่ืองกล 
3.  ครูผูส้อน 
4.  คน้ควา้หาความรู้ทางอินเทอร์เน็ต 
 
นอกสถานศึกษา 
1.  โรงงานท่ีใชอุ้ปกรณ์ช้ินส่วนเคร่ืองกลในการผลิต 
2.  หอสมุดมหาวิทยาลยั 
3.  บริษทัผูผ้ลิตอุปกรณ์ช้ินส่วนเคร่ืองกล 
4.  บริษทัผูรั้บออกแบบผลิตดว้ยช้ินส่วนเคร่ืองกล 
 

การบูรณาการ/ความสัมพนัธ์กบัวชิาอืน่ 
1.  กรรมวิธีการผลิต 
2.  การควบคุมอตัโนมติั 
3.  เซนเซอร์และทรานสดิวเซอร์ 
4.  เคร่ือง CNC 
5.  กลศาสตร์เคร่ืองกล 
6.  ระบบออโตเมชนั 
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การประเมินผล 

ก่อนเรียน 
1.  ตรวจการแต่งกายของนกัเรียน 
2.  มารยาทของนกัเรียน 
3.  การสมัมาคารวะของนกัเรียน 
4.  การถาม–ตอบ 
 
ขณะเรียน 
1.  สงัเกตพฤติกรรมการเรียน 
2.  ถาม–ตอบ 
3.  สงัเกตความสนใจ 
 
หลงัเรียน 
1.  ทาํแบบฝึกหดัทา้ยบทเรียน  
2.  สอบเกบ็คะแนน 
3.  ผลการปฏิบติังาน 

 



 108

บันทึกหลังการสอน 

ผลการใช้แผนการสอน 
1.  เน้ือหามีความสอดคลอ้งกบัจุดประสงคเ์ชิงพฤติกรรม 
2.  จาํนวนท่ีกาํหนดไวใ้นหน่วยน้ี มีความเหมาะสมพอดี 
3.  กิจกรรมการสอนหรือวิธีการสอนใน ขั้นตอนการสอนกิจกรรมของนกัเรียนมีความเหมาะสม

พอดี 
4.  ใบงานมีการกาํหนดขั้นตอนการถอดประกอบท่ีละเอียด ทาํใหป้ฏิบติัตามใบงานไดถู้กตอ้ง 

รวดเร็ว และช้ินส่วนไม่เกิดการเสียหาย 
 
ผลการเรียนของนักเรียน 
1.  นกัเรียนส่วนใหญ่มีความตั้งใจเรียน สงัเกตจากการสอบถาม ถาม–ตอบไดถู้กตอ้งเป็นส่วนใหญ่ 
2.  นกัเรียนส่วนใหญ่ทาํแบบฝึกหดัและปฏิบติังานตามใบงานไดถู้กตอ้งมากข้ึน 
3.  นกัเรียนส่วนใหญ่มีคะแนนสอบสูงข้ึน 
 
ผลการสอนของครู 
1.  มีเคร่ืองฉาย LCD Projector และส่ือ PowerPoint ทาํใหส้อนไดเ้ร็วข้ึน ละเอียดข้ึน 
2.  มีความมัน่ใจในการสอนมากข้ึน 
3.  สอนไดต้ามเวลาท่ีกาํหนดของแผนการสอน 
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แผนการสอน หน่วยที ่10 

ช่ือวชิา ช้ินส่วนเคร่ืองกลในงานเมคคาทรอนิกส์ สอนคร้ังที ่15 – 16 

ช่ือหน่วย บอลสกรู (Ball Screws) ช่ัวโมงรวม 90 

ช่ือเร่ือง บอลสกรู (Ball Screws) จาํนวนช่ัวโมง 10 

หัวขอเร่ือง 

บทที่ 10  บอลสกรู (Ball Screws) 
10.1  ลกัษณะทางกายภาพของบอลสกรู (Physical Characteristics of Ball Screw) 
10.2  ภาระล่วงหนา้ (Preload) 
10.3  การทาํงานของบอลสกรู (Operating of Ball Screw) 
10.4  ระบบหมุนกลบัของนอตลูกปืน (Ball Nut Return System) 
10.5  การติดตั้งบอลสกรู (Ball Screw Assembly) 
10.6  ขอ้ดีและขอ้เสียของบอลสกรู (Advantage and Disadvantage of Ball Screw) 
10.7  การบาํรุงรักษาบอลสกรู (Ball Screw Maintenance) 
10.8  การคาํนวณหาอายบุอลสกรูและแรงท่ีกระทาํ 

สาระสําคัญ  
บอลสกรูเป็นตวักระตุน้ทางกลท่ีเปล่ียนแปลงการเคล่ือนท่ีเชิงมุมเป็นการเคล่ือนท่ีเชิงเส้น บอลสกรู

จะประกอบดว้ยเพลาสกรูและนอตลูกปืนท่ีมีร่องเกลียวขนาดเดียวกนั และมีลูกปืนหลาย ๆ ลูกท่ีประกอบ
กนัอยูใ่นนอตแลว้หมุนกล้ิงไปตามเพลาสกรูและเคล่ือนท่ีหมุนเวียนอยูร่ะหว่างร่องเกลียวน้ีดว้ยกลไกการ
หมุนเวียนของลูกปืนบอลสกรูจะไม่มีระยะคลอน (Backlash) และมีความแขง็แกร่งสูง มีความแม่นยาํสูง 
และมีประสิทธิภาพมากกว่า 90%  จึงเหมาะสาํหรับการใชง้านท่ีตอ้งการความแม่นยาํสูง เช่น มอเตอร์ขบั
ในเคร่ืองจกัร CNC หุ่นยนต ์และการประยกุตใ์ชก้บัการเคล่ือนท่ีท่ีมีความแม่นยาํสูง 
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แผนการสอน หน่วยที ่10 

ช่ือวชิา ช้ินส่วนเคร่ืองกลในงานเมคคาทรอนิกส์ สอนคร้ังที ่15 – 16 

ช่ือหน่วย บอลสกรู (Ball Screws) ช่ัวโมงรวม 90 

ช่ือเร่ือง บอลสกรู (Ball Screws) จาํนวนช่ัวโมง 10 

สมรรถนะประจําหนวย  
(การประยุกตใช ความรู ทักษะ คุณธรรม จริยธรรม จรรยาบรรณวิชาชพี) 

1.  รู้และเขา้ใจลกัษณะทางกายภาพและการทาํงานของบอลสกรูไดถู้กตอ้ง  
2.  สามารถทาํการติดตั้งบอลสกรูและการบาํรุงรักษาบอลสกรูไดถู้กตอ้ง  
3.  ทาํแบบฝึกหดัและปฏิบติัไดถู้กตอ้ง และสาํเร็จภายในเวลาท่ีกาํหนดอยา่งมีเหตุและผลตามหลกั

ปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง  

จุดประสงคการสอน 

จุดประสงค์ทั่วไป เพื่อให ้
1.  มีความรู้ความเขา้ใจลกัษณะทางกายภาพของบอลสกรูและภาระล่วงหนา้ 
2.  มีความรู้ความเขา้ใจการทาํงานของ บอลสกรูและระบบหมุนกลบัของนอตลูกปืน 
3.  มีความรู้ความเขา้ใจการติดตั้งและขอ้ดีขอ้เสียของบอลสกรู  
4.  มีความรู้ความเขา้ใจการบาํรุงรักษาบอลสกรู 
5.  มีความรู้ความเขา้ใจวิธีการคาํนวณหาอายบุอลสกรูและแรงท่ีกระทาํ 
 

จุดประสงค์เชิงพฤตกิรรม 

ด้านความรู้ 
1.  สามารถอธิบายลกัษณะทางกายภาพของบอลสกรูและภาระล่วงหนา้ได ้ 
2.  สามารถอธิบายการทาํงานของบอลสกรูและระบบหมุนกลบัของนอตลูกปืนได ้
3.  สามารถอธิบายการติดตั้งและขอ้ดีขอ้เสียของบอลสกรูได ้
4.  สามารถอธิบายการบาํรุงรักษาบอลสกรูได ้
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แผนการสอน หน่วยที ่10 

ช่ือวชิา ช้ินส่วนเคร่ืองกลในงานเมคคาทรอนิกส์ สอนคร้ังที ่15 – 16 

ช่ือหน่วย บอลสกรู (Ball Screws) ช่ัวโมงรวม 90 

ช่ือเร่ือง บอลสกรู (Ball Screws) จาํนวนช่ัวโมง 10 

ด้านทกัษะ 
5.  ถอด/ประกอบ/ติดตั้ง/บาํรุงรักษา/เลือกใชบ้อลสกรูชนิดต่าง ๆ ไดถู้กวิธี ถูกตอ้ง และปลอดภยั 
 

ด้านคุณธรรม จริยธรรม/บูรณาการเศรษฐกจิพอเพยีง 
6.  ตอบคาํถามขณะเรียน ทาํแบบฝึกหดั และปฏิบติังานไดถู้กตอ้ง ปลอดภยั และสาํเร็จภายใน

ระยะเวลาท่ีกาํหนดอยา่งมีเหตุและผล ตามหลกัปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง 
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เนื้อหาสาระ 

บทที่ 10  บอลสกรู (Ball Screws) 
10.1  ลกัษณะทางกายภาพของบอลสกรู (Physical Characteristics of Ball Screw) 

10.1.1 เพลาสกรู (Screw Shaft)  
10.1.2 ร่องลูกปืน (Ball Groove) 
10.1.3 เสน้ผา่นศูนยก์ลางพิตชข์องลูกปืน (Pitch Circle Diameter of Balls; dm) 
10.1.4 เสน้ผา่นศูนยก์ลางของเพลาสกรู (Nominal Diameter ; d) 
10.1.5 เสน้ผา่นศูนยก์ลางโคนเกลียว (Root Diameter ; dr) 
10.1.6 ระยะนาํ (Lead ; l ) 
10.1.7 เสน้ผา่นศูนยก์ลางของลูกปืน (Ball Diameter) 

10.2  ภาระล่วงหนา้ (Preload) 
10.3  การทาํงานของ บอลสกรู (Operating of Ball Screw) 
10.4  ระบบหมุนกลบัของนอตลูกปืน (Ball Nut Return System) 

10.4.1  แบบลูกปืนหมุนกลบัภายนอก (External Return) 
10.4.2  แบบลูกปืนหมุนกลบัภายใน (Internal Return)  

10.5  การติดตั้งบอลสกรู (Ball Screw Assembly) 
10.6  ขอ้ดีและขอ้เสียของบอลสกรู (Advantage and Disadvantage of Ball Screw) 
10.7  การบาํรุงรักษาบอลสกรู (Ball Screw Maintenance) 

10.7.1  การหล่อล่ืน (Lubricating)  
10.7.2  การทาํความสะอาด (Cleanliness) 

10.8  การคาํนวณหาอายบุอลสกรูและแรงท่ีกระทาํ  
(Calculation of Ball Screw Life and Force Exerted) 
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กจิกรรมการเรียนการสอน 

ขั้นตอนการสอนหรือกจิกรรมของครู ขั้นตอนการเรียนหรือกจิกรรมของนักเรียน 
1.  ตรวจเช็กรายช่ือประจาํวนั 
2.  สอบถามนกัเรียน–นกัศึกษาเป็นรายบุคคล  
3.  กล่าวนาํก่อนเขา้เน้ือหา 
4.  อธิบายเน้ือหา 
5.  สอบถามนกัเรียนเพิ่มเติม 
6. สงัเกตนกัเรียนในระหวา่งการสอน 
7. ใหน้กัเรียนทาํแบบฝึกหดัทา้ยบทเรียน 
8. ใหน้กัเรียนไปศึกษาคน้ควา้เพิ่มเติม 
9. วดัผลและประเมินผลภาคทฤษฎี 
10. แบ่งนกัเรียนออกเป็นกลุ่ม กลุ่มละ 3 คน ปฏิบติั

ตามใบงาน 
11. วดัผลและประเมินภาคปฏิบติั 
 
 
 
 
 
 
หมายเหตุ อธิบายประกอบเคร่ืองฉายภาพ LCD 
Projector  

1.  ตั้งใจฟังคาํอธิบาย 
2.  จดบนัทึกเพิ่มเติม 
3.  นกัเรียนตอบคาํถามเป็นรายบุคคล 
4.  นกัเรียนทาํแบบฝึกหดัทา้ยบทเรียน 
5.  สอบภาคทฤษฎี 
6.  เขา้กลุ่มตามท่ีครูจดัแบ่ง แลว้ปฏิบติังานตามใบ

งานท่ีไดรั้บมอบหมาย 
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งานที่มอบหมายหรือกจิกรรม 

ก่อนเรียน 
1. ช้ีแจงขอ้ตกลงในการเรียนวิชาน้ีในเร่ืองเวลาเรียน วิธีการใหค้ะแนน วิธีการตดัเกรด 
2. ความประพฤติในหอ้งเรียน 
3. การทาํกิจกรรม การมอบหมายหนา้ท่ีความรับผดิชอบของแต่ละคนในหอ้งเรียน 
 
ขณะเรียน 
1. ใหน้กัเรียนตั้งใจฟังคาํอธิบาย 
2. ใหน้กัเรียนจดบนัทึกเพิ่มเติม 
3. ใหน้กัเรียนตอบคาํถามเป็นรายบุคคล 
4. ใหน้กัเรียนทาํแบบฝึกหดัทา้ยบทเรียน 
5. นกัเรียนสอบภาคทฤษฎี 
6. นกัเรียนเขา้กลุ่มตามท่ีครูจดัแบ่ง แลว้ปฏิบติังานตามใบงานท่ีไดรั้บมอบหมาย 
7. สรุปผลการเรียนโดยการสอบ–ถามปัญหาท่ีเกิดข้ึน 
 
หลงัเรียน  
1. ใหน้กัเรียนทาํแบบฝึกหดัทา้ยบทเรียน 
2. ใหน้กัเรียนกลบัไปทบทวนความรู้ท่ีเก่ียวกบับทเรียนท่ีเรียนไป 
3. ใหน้กัเรียนคน้ควา้ทาํรายงาน 
4. ใหน้กัเรียนกลบัไปอ่านบทเรียนบทถดัไป 
5. ใหน้กัเรียนสรุปผลการปฏิบติังานตามใบงาน 

 

 



 115

ส่ือการเรียนการสอน 

ส่ือส่ิงพมิพ์ 
1.  บุญธรรม ภทัราจารุกลุ. ชิ้นส่วนเคร่ืองกลในงานเมคคาทรอนิกส์. กรุงเทพฯ:  

บริษทั ซีเอด็ยเูคชัน่ จาํกดั (มหาชน), 2564 ใชป้ระกอบการเรียนการสอนทุกขั้นตอน 
2.  ใบงาน 
3.  แผน่ภาพ 
 
ส่ือโสตทศัน์ 
1.  เคร่ืองฉายภาพ LCD Projector 
2.  ส่ือ PowerPoint  
3.  กระดานดาํ 
4.  วิดีโอ 
5.  ทีวี 
 
หุ่นจําลองหรือของจริง 
1.  อุปกรณ์ช้ินส่วนเคร่ืองกลทั้งหมด  
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แหลงการเรียนรู 

ในสถานศึกษา 
1.  หอ้งสมุด ไดแ้ก่ หนงัสือตาํราท่ีเก่ียวกบัวิชาช้ินส่วนเคร่ืองกลในงานเมคคาทรอนิกส์ 
2.  หอ้งปฏิบติัการช้ินส่วนเคร่ืองกล 
3.  ครูผูส้อน 
4.  คน้ควา้หาความรู้ทางอินเทอร์เน็ต 
 
นอกสถานศึกษา 
1.  โรงงานท่ีใชอุ้ปกรณ์ช้ินส่วนเคร่ืองกลในการผลิต 
2.  หอสมุดมหาวิทยาลยั 
3.  บริษทัผูผ้ลิตอุปกรณ์ช้ินส่วนเคร่ืองกล 
4.  บริษทัผูรั้บออกแบบผลิตด้วยช้ินส่วนเคร่ืองกล 
 

การบูรณาการ/ความสัมพนัธ์กบัวชิาอืน่ 
1.  กรรมวิธีการผลิต 
2.  การควบคุมอตัโนมติั 
3.  เซนเซอร์และทรานสดิวเซอร์ 
4.  เคร่ือง CNC 
5.  กลศาสตร์เคร่ืองกล 
6.  ระบบออโตเมชนั 
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การประเมินผล 
ก่อนเรียน 
1.  ตรวจการแต่งกายของนกัเรียน 
2.  มารยาทของนกัเรียน 
3.  การสมัมาคารวะของนกัเรียน 
4.  การถาม–ตอบ 
 
ขณะเรียน 
1.  สงัเกตพฤติกรรมการเรียน 
2.  ถาม–ตอบ 
3.  สงัเกตความสนใจ 
 
หลงัเรียน 
1.  ทาํแบบฝึกหดัทา้ยบทเรียน  
2.  สอบเกบ็คะแนน 
3.  ผลการปฏิบติังาน 
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บันทึกหลังการสอน 

ผลการใช้แผนการสอน 
1. เน้ือหามีความสอดคลอ้งกบัจุดประสงคเ์ชิงพฤติกรรม 
2. จาํนวนท่ีกาํหนดไวใ้นหน่วยน้ี มีความเหมาะสมพอดี 
3. กิจกรรมการสอนหรือวิธีการสอนใน ขั้นตอนการสอนกิจกรรมของนกัเรียนมีความเหมาะสม

พอดี 
4. ใบงานมีการกาํหนดขั้นตอนการถอดประกอบท่ีละเอียด ทาํใหป้ฏิบติัตามใบงานไดถู้กตอ้ง 

รวดเร็ว และช้ินส่วนไม่เกิดการเสียหาย 
 
ผลการเรียนของนักเรียน 
1. นกัเรียนส่วนใหญ่มีความตั้งใจเรียน สงัเกตจากการสอบถาม ถาม–ตอบไดถู้กตอ้งเป็นส่วนใหญ่ 
2. นกัเรียนส่วนใหญ่ทาํแบบฝึกหดัและปฏิบติังานตามใบงานไดถู้กตอ้งมากข้ึน 
3. นกัเรียนส่วนใหญ่มีคะแนนสอบสูงข้ึน 
 
ผลการสอนของครู 
1.  มีเคร่ืองฉาย LCD Projector และส่ือ PowerPoint ทาํใหส้อนไดเ้ร็วข้ึน ละเอียดข้ึน 
2.  มีความมัน่ใจในการสอนมากข้ึน 
3.  สอนไดต้ามเวลาท่ีกาํหนดของแผนการสอน 
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แผนการสอน หน่วยที ่11 

ช่ือวชิา ช้ินส่วนเคร่ืองกลในงานเมคคาทรอนิกส์ สอนคร้ังที ่17 

ช่ือหน่วย โมดูลส่งช้ินงาน (Transfer Parts Module) ช่ัวโมงรวม 90 

ช่ือเร่ือง โมดูลส่งช้ินงาน (Transfer Parts Module) จาํนวนช่ัวโมง 5 

หัวขอเร่ือง 

บทที่ 11 โมดูลส่งช้ินงาน (Transfer Parts Module) 
11.1  ถงัส่งช้ินงาน (Bowl Feeder)  
11.2  โมดูลส่งช้ินงานแนวราบ แนวตั้ง แนวเอียง  
11.3  โมดูลลาํเลียงสไปรัล (Spiral Conveyor Module) 

สาระสําคัญ 

โมดูลลาํเลียงช้ินงานแนวราบ แนวด่ิง แนวเอียง และถาดวงกลม เป็นอุปกรณ์เคร่ืองกลในระบบ
ลาํเลียง (Conveyor System) ท่ีสามารถเคล่ือนยา้ยวสัดุท่ีมีปริมาณมากหรือขนาดใหญ่จากท่ีหน่ึงไปยงัอีกท่ี
หน่ึง ระบบลาํเลียงช่วยให้การส่งถ่ายวสัดุเป็นไปอย่างรวดเร็วและมีประสิทธิภาพซ่ึงนิยมใช้อย่าง
แพร่หลายในโรงงานอุตสาหกรรมต่าง ๆ ระบบลาํเลียงมีหลายประเภทให้เลือกใชต้ามความตอ้งการของ
อุตสาหกรรมต่าง ๆ เช่น โซ่ สายพาน และลูกกล้ิง เป็นตน้ 

สมรรถนะประจําหนวย  
(การประยุกตใช ความรู ทักษะ คุณธรรม จริยธรรม จรรยาบรรณวิชาชพี) 

1.  รู้และเขา้ใจหลกัการทาํงานของถงัส่งช้ินงานชนิดต่าง ๆ ไดถู้กตอ้ง  
2.  สามารถทาํการบาํรุงรักษาโมดูลส่งช้ินงานชนิดต่าง ๆ ไดถู้กตอ้ง  
3.  ทาํแบบฝึกหดัและปฏิบติัไดถู้กตอ้ง และสาํเร็จภายในเวลาท่ีกาํหนดอยา่งมีเหตุและผลตามหลกั

ปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง  
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แผนการสอน หน่วยที ่11 

ช่ือวชิา ช้ินส่วนเคร่ืองกลในงานเมคคาทรอนิกส์ สอนคร้ังที ่17 

ช่ือหน่วย โมดูลส่งช้ินงาน (Transfer Parts Module) ช่ัวโมงรวม 90 

ช่ือเร่ือง โมดูลส่งช้ินงาน (Transfer Parts Module) จาํนวนช่ัวโมง 5 

จุดประสงคการสอน 

จุดประสงค์ทั่วไป เพื่อให ้
1. มีความรู้ความเขา้ใจการทาํงานของถงัส่งช้ินงาน 
2. มีความรู้ความเขา้ใจการทาํงานของโมดูลลาํเลียงช้ินงานแนวราบแนวตั้ง แนวเอียงแบบต่าง ๆ 
 

จุดประสงค์เชิงพฤตกิรรม 

ด้านความรู้ 
1.  สามารถอธิบายการทาํงานของถงัส่งช้ินงานชนิดต่าง ๆไดถู้กตอ้ง 
2.  สามารถอธิบายการทาํงานของโมดูลลาํเลียงช้ินงานแนวราบแนวตั้ง แนวเอียงแบบต่าง ๆได้

ถูกตอ้ง 
3.  ทาํแบบฝึกหัดไดถู้กตอ้ง และสําเร็จภายในเวลาท่ีกาํหนดอย่างมีเหตุและผลตามหลกัปรัชญา

เศรษฐกิจพอเพียง  
 
ด้านทกัษะ 
4.  ถอด/ประกอบ/ติดตั้ง/บาํรุงรักษา/เลือกใชถ้งัส่งช้ินงานและโมดูลลาํเลียงช้ินงานแบบต่าง ๆ ได้

ถูกวิธี ถูกตอ้ง และปลอดภยั 
 

ด้านคุณธรรม จริยธรรม/บูรณาการเศรษฐกจิพอเพยีง 
5.  ตอบคาํถามขณะเรียน ทาํแบบฝึกหัด และปฏิบติังานไดถู้กตอ้ง ปลอดภยั และสําเร็จภายใน

ระยะเวลาท่ีกาํหนดอยา่งมีเหตุและผล ตามหลกัปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง 
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เนื้อหาสาระ 

บทที่ 11 โมดูลส่งช้ินงาน (Transfer Parts Module) 
11.1  ถงัส่งช้ินงาน (Bowl Feeder)  

11.1.1  ชนิดของถงัส่งช้ินงาน (Type of Bowl Feeder) 
11.1.2  การทาํงานของถงัส่งช้ินงาน (Working of Bowl Feeder) 
11.1.3  อุปกรณ์เสริม (Accessories) 
11.1.4  ขอ้ดีของการใชถ้งัส่งช้ินงาน (Advantages of Bowl Feeder)  

11.2  โมดูลส่งช้ินงานแนวราบ แนวตั้ง แนวเอียง (Horizontal, Vertical, Incline Transmission Module)  
11.2.1  โมดูลส่งช้ินงานแบบสายพาน (Belt Transmission Module)  
11.2.2  โมดูลส่งช้ินงานแบบลูกกล้ิง (Roller Transmission Module)  
11.2.3  โมดูลส่งช้ินงานแบบโซ่ (Chain Transmission Module) 
11.2.4  โมดูลส่งช้ินงานแบบสกรู (Screw Transmission Module) 
11.2.5  โมดูลส่งช้ินงานในแนวตั้ง (Vertical Transmission Module)  

11.3 โมดูลลาํเลียงสไปรัล (Spiral Conveyor Module) 
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กจิกรรมการเรียนการสอน 

ขั้นตอนการสอนหรือกจิกรรมของครู ขั้นตอนการเรียนหรือกจิกรรมของนักเรียน 

1.  ตรวจเช็กรายช่ือประจาํวนั 
2.  สอบถามนกัเรียน–นกัศึกษาเป็นรายบุคคล  
3.  กล่าวนาํก่อนเขา้เน้ือหา 
4.  อธิบายเน้ือหา 
5.  สอบถามนกัเรียนเพิ่มเติม 
6.  สงัเกตนกัเรียนในระหวา่งการสอน 
7.  ใหน้กัเรียนทาํแบบฝึกหดัทา้ยบทเรียน 
8.  ใหน้กัเรียนไปศึกษาคน้ควา้เพิ่มเติม 
9.  วดัผลและประเมินผลภาคทฤษฎี 
10.  แบ่งนกัเรียนออกเป็นกลุ่ม กลุ่มละ 3 คน  

ปฏิบติัตามใบงาน 
11.  วดัผลและประเมินภาคปฏิบติั 
 
 
 
 
 
 
หมายเหตุ อธิบายประกอบเคร่ืองฉายภาพ LCD 
Projector  

1.  ตั้งใจฟังคาํอธิบาย 
2.  จดบนัทึกเพิ่มเติม 
3.  นกัเรียนตอบคาํถามเป็นรายบุคคล 
4.  นกัเรียนทาํแบบฝึกหดัทา้ยบทเรียน 
5.  สอบภาคทฤษฎี 
6.  เขา้กลุ่มตามท่ีครูจดัแบ่ง แลว้ปฏิบติังาน 

ตามใบงานท่ีไดรั้บมอบหมาย 
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งานที่มอบหมายหรือกจิกรรม 

ก่อนเรียน 
1.  ช้ีแจงขอ้ตกลงในการเรียนวิชาน้ีในเร่ืองเวลาเรียน วิธีการใหค้ะแนน วิธีการตดัเกรด 
2.  ความประพฤติในหอ้งเรียน 
3.  การทาํกิจกรรม การมอบหมายหนา้ท่ีความรับผดิชอบของแต่ละคนในหอ้งเรียน 
 
ขณะเรียน 
1.  ใหน้กัเรียนตั้งใจฟังคาํอธิบาย 
2.  ใหน้กัเรียนจดบนัทึกเพิ่มเติม 
3.  ใหน้กัเรียนตอบคาํถามเป็นรายบุคคล 
4.  ใหน้กัเรียนทาํแบบฝึกหดัทา้ยบทเรียน 
5.  นกัเรียนสอบภาคทฤษฎี 
6.  นกัเรียนเขา้กลุ่มตามท่ีครูจดัแบ่ง แลว้ปฏิบติังานตามใบงานท่ีไดรั้บมอบหมาย 
7.  สรุปผลการเรียนโดยการสอบ–ถามปัญหาท่ีเกิดข้ึน 
 
หลงัเรียน  
1.  ใหน้กัเรียนทาํแบบฝึกหดัทา้ยบทเรียน 
2.  ใหน้กัเรียนกลบัไปทบทวนความรู้ท่ีเก่ียวกบับทเรียนท่ีเรียนไป 
3.  ใหน้กัเรียนคน้ควา้ทาํรายงาน 
4.  ใหน้กัเรียนกลบัไปอ่านบทเรียนบทถดัไป 
5.  ใหน้กัเรียนสรุปผลการปฏิบติังานตามใบงาน 
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ส่ือการเรียนการสอน 

ส่ือส่ิงพมิพ์ 
1.  บุญธรรม ภทัราจารุกลุ. ชิ้นส่วนเคร่ืองกลในงานเมคคาทรอนิกส์. กรุงเทพฯ:  

บริษทั ซีเอด็ยเูคชัน่ จาํกดั (มหาชน), 2564 ใชป้ระกอบการเรียนการสอนทุกขั้นตอน 
2.  ใบงาน 
3.  แผน่ภาพ 
 
ส่ือโสตทศัน์ 
1.  เคร่ืองฉายภาพ LCD Projector 
2.  ส่ือ PowerPoint  
3.  กระดานดาํ 
4.  วิดีโอ 
5.  ทีวี 
 
หุ่นจําลองหรือของจริง 
1.  อุปกรณ์ช้ินส่วนเคร่ืองกลทั้งหมด  

 
 
 

 



 125

แหลงการเรียนรู 

ในสถานศึกษา 
1.  หอ้งสมุด ไดแ้ก่ หนงัสือตาํราท่ีเก่ียวกบัวิชาช้ินส่วนเคร่ืองกลในงานเมคคาทรอนิกส์ 
2.  หอ้งปฏิบติัการช้ินส่วนเคร่ืองกล 
3.  ครูผูส้อน 
4.  คน้ควา้หาความรู้ทางอินเทอร์เน็ต 
 
นอกสถานศึกษา 
1.  โรงงานท่ีใชอุ้ปกรณ์ช้ินส่วนเคร่ืองกลในการผลิต 
2.  หอสมุดมหาวิทยาลยั 
3.  บริษทัผูผ้ลิตอุปกรณ์ช้ินส่วนเคร่ืองกล 
4.  บริษทัผูรั้บออกแบบผลิตด้วยช้ินส่วนเคร่ืองกล 
 

 การบูรณาการ/ความสัมพนัธ์กบัวชิาอืน่ 
1.  กรรมวิธีการผลิต 
2.  การควบคุมอตัโนมติั 
3.  เซนเซอร์และทรานสดิวเซอร์ 
4.  เคร่ือง CNC 
5.  กลศาสตร์เคร่ืองกล 
6.  ระบบออโตเมชนั 
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การประเมินผล 
ก่อนเรียน 
1.  ตรวจการแต่งกายของนกัเรียน  
2.  มารยาทของนกัเรียน 
3.  การสมัมาคารวะของนกัเรียน 
4.  การถาม–ตอบ 
 
ขณะเรียน 
1.  สงัเกตพฤติกรรมการเรียน 
2.  ถาม–ตอบ 
3.  สงัเกตความสนใจ 
 
หลงัเรียน 
1.  ทาํแบบฝึกหดัทา้ยบทเรียน  
2.  สอบเกบ็คะแนน 
3.  ผลการปฏิบติังาน 
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บันทึกหลังการสอน 

ผลการใช้แผนการสอน 
1.  เน้ือหามีความสอดคลอ้งกบัจุดประสงคเ์ชิงพฤติกรรม 
2.  จาํนวนท่ีกาํหนดไวใ้นหน่วยน้ี มีความเหมาะสมพอดี 
3.  กิจกรรมการสอนหรือวิธีการสอนในขั้นตอนการสอนกิจกรรมของนกัเรียน 

มีความเหมาะสมพอดี 
4.  ใบงานมีการกาํหนดขั้นตอนการถอดประกอบท่ีละเอียด ทาํใหป้ฏิบติัตามใบงานไดถู้กตอ้ง 

รวดเร็ว และช้ินส่วนไม่เกิดการเสียหาย 
 
ผลการเรียนของนักเรียน 
1.  นกัเรียนส่วนใหญ่มีความตั้งใจเรียน สงัเกตจากการสอบถาม ถาม–ตอบไดถู้กตอ้งเป็นส่วนใหญ่ 
2.  นกัเรียนส่วนใหญ่ทาํแบบฝึกหดัและปฏิบติังานตามใบงานไดถู้กตอ้งมากข้ึน 
3.  นกัเรียนส่วนใหญ่มีคะแนนสอบสูงข้ึน 
 
ผลการสอนของครู 
1.  มีเคร่ืองฉาย LCD Projector และส่ือ PowerPoint ทาํใหส้อนไดเ้ร็วข้ึน ละเอียดข้ึน 
2.  มีความมัน่ใจในการสอนมากข้ึน 
3.  สอนไดต้ามเวลาท่ีกาํหนดของแผนการสอน 
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แผนการสอน หน่วยที ่12 

ช่ือวชิา ช้ินส่วนเคร่ืองกลในงานเมคคาทรอนิกส์ สอนคร้ังที ่18 

ช่ือหน่วย หลกัการเศรษฐกิจพอเพียง ช่ัวโมงรวม 90 

ช่ือเร่ือง หลกัการเศรษฐกิจพอเพียง จาํนวนช่ัวโมง 5 
 
หัวขอเร่ือง 

หลกัการเศรษฐกิจพอเพียง  

สาระสําคัญ 
1.  ความหมายและความสาํคญัของหลกัการเศรษฐกิจพอเพียง  
2.  การนาํหลกัการเศรษฐกิจพอเพียงไปใชง้าน  

สมรรถนะประจําหนวย  
(การประยุกตใช ความรู ทักษะ คุณธรรม จริยธรรม จรรยาบรรณวิชาชพี) 

1.  รู้และเขา้ใจทฤษฎีหลกัการเศรษฐกิจพอเพียงไดถู้กตอ้ง  
2.  ปฏิบติังานตามหลกัการเศรษฐกิจพอเพียงไดถู้กตอ้ง  
3.  ทาํแบบฝึกหดัและปฏิบติังานไดถู้กตอ้ง และสาํเร็จภายในเวลาท่ีกาํหนดอยา่งมีเหตุและผล 

ตามหลกัปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง  

จุดประสงคการสอน 
จุดประสงค์ทั่วไป เพื่อให ้

1.  รู้ถึงความหมายและความสาํคญัของหลกัการเศรษฐกิจพอเพียง  
2.  สามารถนาํกระดาษ A4 ท่ีใชแ้ลว้กลบัมาใชใ้หม่  
3.  สามารถใชก้ระดาษ A4 ไดอ้ยา่งคุม้ค่า  



 129

แผนการสอน หน่วยที ่12 

ช่ือวชิา ช้ินส่วนเคร่ืองกลในงานเมคคาทรอนิกส์ สอนคร้ังที ่18 

ช่ือหน่วย หลกัการเศรษฐกิจพอเพียง ช่ัวโมงรวม 90 

ช่ือเร่ือง หลกัการเศรษฐกิจพอเพียง จาํนวนช่ัวโมง 5 

จุดประสงค์เชิงพฤตกิรรม 

ด้านความรู้ 
1.  บอกหลกัการเศรษฐกิจพอเพียงไดถู้กตอ้ง 
2.  บอกความหมายและความสาํคญัของหลกัการเศรษฐกิจพอเพียงไดถู้กตอ้ง 
 
ด้านทกัษะ 
3.  นาํหลกัการเศรษฐกิจพอเพียงไปใชง้านไดถู้กวิธี ถูกตอ้ง และปลอดภยั 
 

ด้านคุณธรรม จริยธรรม/บูรณาการเศรษฐกจิพอเพยีง 
4. ตอบคาํถามขณะเรียน ทาํแบบฝึกหัด ปฏิบติังานได้ถูกตอ้ง และสําเร็จภายในระยะเวลาท่ี

กาํหนดอยา่งมีเหตุและผลตามหลกัปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง 
 

 

เนื้อหาสาระ 

บทที่ 12. หลกัการเศรษฐกจิพอเพยีง  
12.1  ความหมายและความสาํคญัของหลกัการเศรษฐกิจพอเพยีง  
12.2  การนาํหลกัการเศรษฐกิจพอเพียงไปใชง้าน  
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กจิกรรมการเรียนการสอน 

ขั้นตอนการสอนหรือกจิกรรมของครู ขั้นตอนการเรียนหรือกจิกรรมของนักเรียน 

1.  ตรวจเช็กรายช่ือประจาํวนั 
2.  สอบถามนกัเรียน–นกัศึกษาเป็นรายบุคคล  
3.  กล่าวนาํก่อนเขา้เน้ือหา 
4.  อธิบายเน้ือหา 
5.  สอบถามนกัเรียนเพิ่มเติม 
6.  สงัเกตนกัเรียนในระหวา่งการสอน 
7.  ใหน้กัเรียนทาํแบบฝึกหดัทา้ยบทเรียน 
8.  ใหน้กัเรียนไปศึกษาคน้ควา้เพิ่มเติม 
9.  วดัผลและประเมินผลภาคทฤษฎี 
10.  แบ่งนกัเรียนออกเป็นกลุ่ม กลุ่มละ 3 คน 

 ปฏิบติัตามใบงาน 
11.  วดัผลและประเมินภาคปฏิบติั 
 
 
 
 
 
 
หมายเหตุ อธิบายประกอบเคร่ืองฉายภาพ LCD 
Projector หรือของจริง 

1.  ตั้งใจฟังคาํอธิบาย 
2.  จดบนัทึกเพิ่มเติม 
3.  นกัเรียนตอบคาํถามเป็นรายบุคคล 
4.  นกัเรียนทาํแบบฝึกหดัทา้ยบทเรียน 
5.  สอบภาคทฤษฎี 
6.  เขา้กลุ่มตามท่ีครูจดัแบ่ง แลว้ปฏิบติังาน 

ตามใบงานท่ีไดรั้บมอบหมาย 
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งานที่มอบหมายหรือกจิกรรม 

ก่อนเรียน 
1.  ช้ีแจงขอ้ตกลงในการเรียนวิชาน้ีในเร่ืองเวลาเรียน วิธีการใหค้ะแนน วิธีการตดัเกรด 
2.  ความประพฤติในหอ้งเรียน 
3.  การทาํกิจกรรม การมอบหมายหนา้ท่ีความรับผดิชอบของแต่ละคนในหอ้งเรียน 
 
ขณะเรียน 
1.  ใหน้กัเรียนตั้งใจฟังคาํอธิบาย 
2.  ใหน้กัเรียนจดบนัทึกเพิ่มเติม 
3.  ใหน้กัเรียนตอบคาํถามเป็นรายบุคคล 
4.  ใหน้กัเรียนทาํแบบฝึกหดัทา้ยบทเรียน 
5.  นกัเรียนสอบภาคทฤษฎี 
6.  นกัเรียนเขา้กลุ่มตามท่ีครูจดัแบ่ง แลว้ปฏิบติังานตามใบงานท่ีไดรั้บมอบหมาย 
7.  สรุปผลการเรียนโดยการสอบ–ถามปัญหาท่ีเกิดข้ึน 
 
หลงัเรียน  
1.  ใหน้กัเรียนทาํแบบฝึกหดัทา้ยบทเรียน 
2.  ใหน้กัเรียนกลบัไปทบทวนความรู้ท่ีเก่ียวกบับทเรียนท่ีเรียนไป 
3.  ใหน้กัเรียนคน้ควา้ทาํรายงาน 
4.  ใหน้กัเรียนกลบัไปอ่านบทเรียนบทถดัไป 
5.  ใหน้กัเรียนสรุปผลการปฏิบติังานตามใบงาน 
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ส่ือการเรียนการสอน 

ส่ือส่ิงพมิพ์ 
1.  บุญธรรม ภทัราจารุกลุ. ชิ้นส่วนเคร่ืองกลในงานเมคคาทรอนิกส์. กรุงเทพฯ:  

บริษทั ซีเอด็ยเูคชัน่ จาํกดั (มหาชน), 2564 ใชป้ระกอบการเรียนการสอนทุกขั้นตอน 
2.  ใบงาน 
3.  แผน่ภาพ 
 
ส่ือโสตทศัน์ 
1.  เคร่ืองฉายภาพ LCD Projector 
2.  ส่ือ PowerPoint  
3.  กระดานดาํ 
4.  วิดีโอ 
5.  ทีวี 
 
หุ่นจําลองหรือของจริง 
1.  อุปกรณ์ช้ินส่วนเคร่ืองกลทั้งหมด  
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แหลงการเรียนรู 

ในสถานศึกษา 
1.  หอ้งสมุด ไดแ้ก่ หนงัสือตาํราท่ีเก่ียวกบัวิชาช้ินส่วนเคร่ืองกลในงานเมคคาทรอนิกส์ 
2.  หอ้งปฏิบติัการช้ินส่วนเคร่ืองกล 
3.  ครูผูส้อน 
4.  คน้ควา้หาความรู้ทางอินเทอร์เน็ต 
 
นอกสถานศึกษา 
1.  โรงงานท่ีใชอุ้ปกรณ์ช้ินส่วนเคร่ืองกลในการผลิต 
2.  หอสมุดมหาวิทยาลยั 
3.  บริษทัผูผ้ลิตอุปกรณ์ช้ินส่วนเคร่ืองกล 
4.  บริษทัผูรั้บออกแบบผลิตดว้ยช้ินส่วนเคร่ืองกล 
 

การบูรณาการ/ความสัมพนัธ์กบัวชิาอืน่ 
1.  กรรมวิธีการผลิต 
2.  การควบคุมอตัโนมติั 
3.  เซนเซอร์และทรานสดิวเซอร์ 
4.  เคร่ือง CNC 
5.  กลศาสตร์เคร่ืองกล 
6.  ระบบออโตเมชนั 
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การประเมินผล 

ก่อนเรียน 
1.  ตรวจการแต่งกายของนกัเรียน 
2.  มารยาทของนกัเรียน 
3.  การสมัมาคารวะของนกัเรียน 
4.  การถามตอบ 
 
ขณะเรียน 
1.  สงัเกตพฤติกรรมการเรียน 
2.  ถาม–ตอบ 
3.  สงัเกตความสนใจ 
 
หลงัเรียน 
1.  ทาํแบบฝึกหดัทา้ยบทเรียน  
2.  สอบเกบ็คะแนน 
3.  ผลการปฏิบติังาน 
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บันทึกหลังการสอน 

ผลการใช้แผนการสอน 
1.  เน้ือหามีความสอดคลอ้งกบัจุดประสงคเ์ชิงพฤติกรรม 
2.  จาํนวนท่ีกาํหนดไวใ้นหน่วยน้ี มีความเหมาะสมพอดี 
3.  กิจกรรมการสอนหรือวิธีการสอนใน ขั้นตอนการสอนกิจกรรมของนกัเรียนมีความเหมาะสม

พอดี 
4.  ใบงานมีการกาํหนดขั้นตอนการถอดประกอบท่ีละเอียด ทาํให้ปฏิบติัตามใบงานไดถู้กตอ้ง 

รวดเร็ว และช้ินส่วนไม่เกิดการเสียหาย 
 
ผลการเรียนของนักเรียน 
1.  นกัเรียนส่วนใหญ่มีความตั้งใจเรียน สงัเกตจากการสอบถาม ถาม–ตอบไดถู้กตอ้ง 

เป็นส่วนใหญ่ 
2.  นกัเรียนส่วนใหญ่ทาํแบบฝึกหดัและปฏิบติังานตามใบงานไดถู้กตอ้งมากข้ึน 
3.  นกัเรียนส่วนใหญ่มีคะแนนสอบสูงข้ึน 
 
ผลการสอนของครู 
1.  มีเคร่ืองฉาย LCD Projector และส่ือ PowerPoint ทาํใหส้อนไดเ้ร็วข้ึน ละเอียดข้ึน 
2.  มีความมัน่ใจในการสอนมากข้ึน 
3.  สอนไดต้ามเวลาท่ีกาํหนดของแผนการสอน 
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เฉลยแบบฝกหัดทายบท 
วิชา ช้ินสวนเครื่องกลในงานเมคคาทรอนิกส 

รหัส 30127-2001 

ตรงตามหลักสูตรประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง (ปวส.) 
คณะกรรมการการอาชีวศึกษา 

กระทรวงศึกษาธิการ 
 
 
 
 
 
 
 
 

จัดทาํโดย 
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เฉลยแบบฝึกหัดบทที ่ 1  เฟือง 

 
ตอนที ่ 1   จงตอบคาํถามต่อไปนีใ้ห้ถูกต้อง 

1. เฟองแบงออกเปน  2 ชนิด ไดแกอะไร 
ตอบ  (เฟืองฟันนอกและเฟืองฟันใน) 

 
2. ขอเสียของเฟองฟนตรงคืออะไร 

ตอบ  (ขบกนัได้เพยีงหน่ึงฟันเฟือง  และมีเสียงดงัขณะส่งกาํลงังาน) 
 

3. เฟองฟนเฉียงขณะสงกําลังงานจะมีขอดีของเฟองฟนเฉียงคืออะไร 
ตอบ  (ขบกนัได้มากกว่าสองฟันเฟือง  มีความราบเรียบและไม่มีเสียงดัง) 

 
4. เฟองท่ีผลิตยากท่ีสุดไดแกเฟองแบบใด 

ตอบ  (เฟืองฟันเฉียงคู่) 
 

5. ชุดเฟองแบบใดท่ีจะชวยจะเพิ่มแรงบิดและความเร็วรอบ 
ตอบ  (เฟืองดาวเคราะห์) 

 
6. เฟองหนอนใชสงกําลังของแกนเพลาลักษณะใด 

ตอบ  (แกนเพลาทีไ่ม่ตั้งฉากกนัและไม่ตัดกนัเพือ่ลดความเร็วรอบแต่ได้แรงบิดสูง) 
 

7. เฟองแบบใดใชเปล่ียนการเคล่ือนท่ีเชิงมุมใหเปนการเคล่ือนท่ีเชิงเสน 
ตอบ  (เฟืองสะพาน) 

 
8. เฟองแบบใดท่ีใชสงกําลังระหวางแกนเพลาท่ีตัดกัน 90 องศา 

ตอบ  (เฟืองดอกจอก) 
 

9. สูตรการหาอัตราสวนความเร็วเฟองคืออะไร 

ตอบ  VR  =  
2T
1T   =  

1N
2N  
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10. สูตรการหาอัตราสวนแรงบิดเฟองคืออะไร 

ตอบ  อตัราส่วนแรงบดิ  = 
 1

T
2T

  = 
 2

N
1N

 

 
11. เฟองขับมีฟนเฟอง  17 ฟน เฟองตามมีฟนเฟอง 44 ฟน อัตราสวนความเร็วและอัตราสวนแรงบิดมีคา 

เทาไร 
ตอบ  (อตัราส่วนความเร็ว  =  0.386 ,  อตัราส่วนแรงบิด  =  2.588) 

 
12. ถาตองการแรงบิดสูงจะติดต้ังเฟองอยางไร 

ตอบ  (เฟืองตวัเลก็ขับเฟืองตัวใหญ่) 
 
13. ถาตองการความเร็วสูงจะติดต้ังเฟองอยางไร 

ตอบ  (เฟืองตวัใหญ่ขับเฟืองตัวเลก็) 
 
14. ตําแหนงเกียรสูง คือเกียรอะไร 

ตอบ  (เกยีร์  5) 
 
15. ตําแหนงเกียรตํ่า คือเกียรอะไร 

ตอบ  (เกยีร์  1) 
 

16. ในการออกแบบเฟองขับและเฟองตาม  เฟองตัวใดจะมีฟนเฟองแข็งกวากัน 
ตอบ  (เฟืองขบั) 

 
17. รอยสัมผัสระหวางฟนเฟองท่ีถูกตองควรจะอยูในรูปแบบใด 

ตอบ  (รอยสัมผสัระหว่างฟันเฟืองทีถู่กต้องควรจะอยู่ประมาณกึง่กลางฟัน) 
 
18. การทําความสะอาดเรือนกระปุกเกียรจะชวยบํารุงรักษาอยางไร 

ตอบ  (ช่วยให้กระปุกเกยีร์มีอุณหภูมิลดตํา่ลง) 
 
19. ถาระยะรุนของเพลาเพ่ิมข้ึนหรือเพลาสามารถยกข้ึนไดแสดงวาเกิดการเสียหายกับช้ินสวนใด 

ตอบ  (ตลบัลูกปืน) 
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20. ระยะคลอนของฟนเฟองเพิ่มข้ึนแสดงวาเกิดการเสียหายกับช้ินสวนใด 
ตอบ  (ฟันเฟืองสึกหรอ) 

 
ตอนที ่ 2   จงแสดงวธีิการคาํนวณ 

1. จากรูป  เฟองขับมีฟนเฟอง  24  ฟน  และเฟองตามมีฟนเฟอง  48 ฟน  จงหาอัตราสวนความเร็วของ 
เฟองชุดนี้ 

 

วธีิทาํ จากสมการท่ี  (4.1) VR =  
2T
1T  

   =  48
24  

   VR =  0.5  :  1 ตอบ 
 
 ถาเฟองขับหมุน 1 รอบ  เฟองตามจะหมุน 0.5 รอบ 

 ถาเฟองขับหมุน   100  รอบ  เฟองตามจะหมุน  1
1000.5   =  50รอบ 
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2. จากรูปเปนขบวนเฟองธรรมดา  เฟองขับ A มี  62 ฟน  หมุนตามเข็มนาฬิกา  เฟองตาม C มี 40 ฟน และ
เฟองสะพาน B  มี 48 ฟน จงหาอัตราสวนความเร็วของเฟองชุดนี้ 

 

วธีิทาํ เฟองตาม   C ถูกขับโดยตรงจากเฟองขับ  A 

 จากสมการท่ี  (4.1) 

  VR = 
3T
1T

 

 แทนคา     VR = 62
40  

               VR = 0.645  :  1 ตอบ 

 และเม่ือใชเฟองกลับทางหมุน  B 

   VR = 
2T
1T   =  62

48  =  0.774  :  1 

 และเฟองสะพาน  Bขับเฟองตาม  C 

  VR = 
3T
2T   =  48

40  =  0.833  :  1 

 ดังนั้น   VRรวม = 0.774 × 0.833 =  0.645 : 1 ตอบ 

 ซ่ึงจะมีอัตราสวนความเร็วเทากับเฟองท่ีตอกันโดยตรง  แตสามารถกลับทางหมุนไดตามท่ีตองการ   
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3. ขบวนเฟองชุดของเคร่ืองมือกล เคร่ืองหนึ่ง  เพลาขับ  เพลาสะพาน  และเพลาตามติดต้ังเฟองขนาดตาง ๆ  
ดังแสดงในรูป เพลามอเตอรเช่ือมตอกับเฟองขับและหมุนท่ีความเร็วรอบ  1,200   รอบตอนาที จงหา
ความเร็วสุดทายของเฟองตาม 

 

วธีิทาํ N1    =    1,200  rpm ,   T1   =   82,   T2   =  70,    T3   =   32,    T4     =   65 
T5 =  18  ,    T6  =  14 

จากสมการท่ี (4.12) 
1N
6N

 
= 

2T
1T

 
 

4T
3T 

6T
5T

 

แทนคา  rpm1,200
6N  =    70

82  
 65
32   14

18  

  
    N6 = 1,200  47,232

63,700  

  
N6 = 889.77  rpm  ตอบ 

4. ขบวนเฟองของเคร่ืองมือกลเครื่องหนึ่ง เพลาขับ เพลารอง และเพลาตามติดต้ังเฟองขนาดตาง ๆ   
ดังแสดงในรูป จงหาความเร็วรอบของเพลาตาม เม่ือเพลาขับหมุน 1,500 รอบตอนาที 

 

วธีิทาํ N1 =  1,500  rpm ,   T1 =   14 ,  T2 =  22,   
 T3 =  15 , T4 =   30 
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 จากสมการท่ี  (4.13) 
1N
4N

 = 
2T
1T

  
4T
3T

 

 แทนคา  rpm1,500
4N  = 22

14   30
15

 

  
N4 = 1,500 rpm  210

660  

  
N4 = 477.27  rpm  ตอบ 

 

5. ชุดเฟองทดสงกําลังเปนเฟองฟนตรงทําจากเหล็กกลาและผลิตโดยวิธี Machined มี  P = 10, มุม  
 = 20° พีเนียนถูกขับดวยมอเตอรท่ีความเร็วรอบ 1,500 rpm ทํางานท่ีอุณหภูมิไมเกิน 140°F และมีอายุ
การใชงาน  48  สัปดาห  และในแตละสัปดาหใชงาน 40 ช่ัวโมง รวม 5 ป ถาชุดเฟองทดนี้จะเสียหาย
เนื่องจากความแข็งแรงตอแรงดัดของฟนเฟองและความตานแรงลาท่ีผิวมีเพียง 1% จงหาคาความ
แข็งแรงตอแรงดัดของฟนเฟองและความตานแรงลาท่ีผิวของฟนเฟอง 

 

วธีิทาํ P  =  10 ,    มุม    =  20° 

(1) คาความแข็งแรงตอแรงดัดของฟนเฟอง  

จากสมการท่ี  (1.21) Sn = Sn CL CG Cskrktkms 

  Sn = 4
HBN  

   = 4
BHN 360  =   90 ksi พีเนียน 

   = 4
BHN 300  =  75 ksi เกียร 
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  CL = 1 เปนแรงดดั 
  CG = 1    เม่ือ   P >  5 

Cs หาจากรูปท่ี  1.30  ฟนพีเนียนมีความแข็ง  360 BHN  ใหลากเสนจากความแข็ง 300 BHN  

ไปท่ีเสนกราฟ  Machined  แลวลากไปหาเสน Cs และหาคา Cs ของฟนเกียรในทํานองเดียวกัน 

 

  Cs = 0.65  พีเนียน 

   = 0.70  เกียร 

ชุดเฟองทดนี้จะเสียหายเนื่องจากความแข็งแรงตอแรงดัดของฟนเฟองและความตานแรงลาท่ีผิว
มีเพียง  1% แสดงวามีความเช่ือมม่ัน  99% จากตารางท่ี  1.1 

  kr = 0.814   

  kt = 1.0 เม่ือ  T< 160 F 
  kms = 1.4    เปนเฟองขับและตาม 

 แทนคา Sn = (90 ksi)(1)(1)(0.65)(0.814)(1)(1.4) 
 ความแข็งแรงของฟนพีเนยีน  Sn = 66.67ksi  ตอบ 
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แทนคา Sn = (75 ksi)(1)(1)(0.70)(0.814)(1)(1.4) 
ความแข็งแรงของฟนเกยีร Sn = 59.83ksi  ตอบ 

(2) ความตานแรงลาท่ีผิวของฟนเฟอง 

จากสมการท่ี  (1.22) SH = SfeCLiCR 

จากตารางท่ี  1.2  ชุดเฟองทดทําจากเหล็กกลา 

 Sfe = 0.4(BHN) –10 ksi 

  = 0.4




 

2
300360 –10 ksi 

  = 122ksi 

ชุดเฟองทดหมุนดวยความเร็วรอบ 1,200 rpm ทํางาน 48 สัปดาห และในแตละสัปดาหใชงาน  
40  ช่ัวโมง  รวม 5 ป   

 อายุการใชงาน = (1,500  rpm)(60sec/min)(48)(40)(5)  

  =  8.6  108 รอบ 

จากรูปท่ี  1.32 ลากเสนอายุการใชงาน  6.9  108รอบ  ไปชนเสนกราฟแลวลากไปหาคา CLi 
 

 
    

 CLi = 0.81  

มีความเช่ือม่ัน  99% จากตารางท่ี  1.4 

 CR = 1 

แทนคา SH = (122 ksi)(0.81)(1) 

 SH = 98.82 ksi  ตอบ 
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6. กระปุกเกียรรถยนตคันหนึ่งเฟองเพลาคลัตชมี 15 ฟน เฟองเพลารองมี 20 ฟน และชุดเฟองเกียรหนึ่งมี 
16 ฟน และ 37 ฟน ชุดเฟองเกียรสองมี 18 ฟน และ 28 ฟน ชุดเฟองเกียรสามมี 24 ฟน และ 28 ฟน ชุด
เฟองเกียรส่ีมี 22 ฟน และ 19 ฟน ชุดเฟองเกียรหามี 35 ฟน และ 22 ฟน ชุดเฟองเกียรถอยหลังมี 12 ฟน 
และ 31 ฟน จงคํานวณหาอัตราสวนความเร็ว และอัตราสวนแรงบิดของเกียรตาง ๆ 

 

วธีิทาํ อัตราสวนความเร็ว = นเฟองตามจํานวนของฟ
นเฟองขับจํานวนของฟ

  นเฟองตามจํานวนของฟ
นเฟองขับจํานวนของฟ

 

 อัตราสวนความเร็วเกยีรหนึ่ง = 20
15   37

16  

  = 0.324  :  1 

 อัตราสวนความเร็ว = 
นเฟองตามจํานวนของฟ
นเฟองขับจํานวนของฟ   

นเฟองตามจํานวนของฟ
นเฟองขับจํานวนของฟ  

 อัตราสวนความเร็วเกยีรสอง = 20
15   28

18  

  = 0.482  :  1 

 อัตราสวนความเร็ว = 
นเฟองตามจํานวนของฟ
นเฟองขับจํานวนของฟ   

นเฟองตามจํานวนของฟ
นเฟองขับจํานวนของฟ  

 อัตราสวนความเร็วเกยีรสาม = 20
15   28

24  

  = 0.643  :  1 

 อัตราสวนความเร็ว = 
นเฟองตามจํานวนของฟ
นเฟองขับจํานวนของฟ   

นเฟองตามจํานวนของฟ
นเฟองขับจํานวนของฟ  
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 อัตราสวนความเร็วเกยีรส่ี = 20
15   19

22  

  = 0.868  :  1 

 อัตราสวนความเร็ว = 
นเฟองตามจํานวนของฟ
นเฟองขับจํานวนของฟ   

นเฟองตามจํานวนของฟ
นเฟองขับจํานวนของฟ  

 อัตราสวนความเร็วเกียรหา = 20
15   22

35  

  = 1.193  :  1 

 อัตราสวนความเร็ว = 
นเฟองตามจํานวนของฟ
นเฟองขับจํานวนของฟ   

นเฟองตามจํานวนของฟ
นเฟองขับจํานวนของฟ  

 อัตราสวนความเร็วเกียรถอยหลัง = 20
15   31

12  

  = 0.29  :  1 

 อัตราสวนแรงบิด = 
นเฟองขับจํานวนของฟ
นเฟองตามจํานวนของฟ   

นเฟองขับจํานวนของฟ
นเฟองตามจํานวนของฟ  

 อัตราสวนแรงบิดเกยีรหนึ่ง = 
15
20   

16
37  

  = 3.08  :  1 

 อัตราสวนแรงบิด = 
นเฟองขับจํานวนของฟ
นเฟองตามจํานวนของฟ   

นเฟองขับจํานวนของฟ
นเฟองตามจํานวนของฟ  

 อัตราสวนแรงบิดเกยีรสอง = 
15
20   

18
28  

  = 2.07  :  1 

 อัตราสวนแรงบิด = 
นเฟองขับจํานวนของฟ
นเฟองตามจํานวนของฟ   

นเฟองขับจํานวนของฟ
นเฟองตามจํานวนของฟ  

 อัตราสวนแรงบิดเกยีรสาม = 15
20   24

28  

  = 1.56  :  1 

 อัตราสวนแรงบิด = 
นเฟองขับจํานวนของฟ
นเฟองตามจํานวนของฟ   

นเฟองขับจํานวนของฟ
นเฟองตามจํานวนของฟ  

 อัตราสวนแรงบิดเกยีรส่ี = 15
20   22

19  

  = 1.15  :  1 
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 อัตราสวนแรงบิด = 
นเฟองขับจํานวนของฟ
นเฟองตามจํานวนของฟ   

นเฟองขับจํานวนของฟ
นเฟองตามจํานวนของฟ  

 อัตราสวนแรงบิดเกยีรหา = 15
20   35

22  

  = 0.83  :  1 

 อัตราสวนแรงบิด = 
นเฟองขับจํานวนของฟ
นเฟองตามจํานวนของฟ   

นเฟองขับจํานวนของฟ
นเฟองตามจํานวนของฟ  

 อัตราสวนแรงบิดเกยีรถอยหลัง = 15
20   12

31  

  = 3.44  :  1 

 

7. เฟองดาวเคราะหชุดหนึ่ง  ดังแสดงในรูป เฟองวงแหวน Zc มี 100 ฟน เฟองตัวกลาง  Za มี 20 ฟน เฟอง

พีเนียน Zb มี 40 ฟน จงหาอัตราสวนแรงบิด  
  

  

วธีิทาํ Za  =  20T,   Zb  =  40T,   Zc  =  100T 

1.  ตําแหน่งเกยีร์ตํ่า (Low Gear)  จากสมการท่ี  (1.15) 

 อัตราสวนแรงบิด =  
 

 

 
จํานวนของฟนเฟองวงแหวน 
จํานวนของฟนเฟองกลาง 

  +  1  

 อัตราสวนแรงบิด = 
aZ
cZ  + 1  
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แทนคา อัตราสวนแรงบิด = 100
20  + 1 

 อัตราสวนแรงบิด = 6  :  1 

เม่ือเพลาเฟองกลางมีแรงบิด 1 Nm เพลาเรือนเฟองพีเนียนจะมีแรงบิด 6 Nm     

เม่ือเพลาเฟองกลางมีแรงบิด 100 Nm เพลาเรือนเฟองพีเนียนจะมีแรงบิด 6 × 100  =  600 Nm     

เม่ือเพลาเฟองกลางหมุนไป 1 รอบ เพลาเรือนเฟองพีเนียนจะหมุน 1/6 = 0.167 รอบ 

เม่ือเพลาเฟองกลางหมุนไป 1,000 รอบ เพลาเรือนเฟองพีเนียนจะหมุน 0.167  1,000
1  =  167 รอบ 

2. ตําแหน่งเกยีร์ 2 (Second  Gear)  จากสมการท่ี  (1.16) 

 อัตราสวนแรงบิด =  
 

 

จํานวนของฟนเฟองกลาง  
จํานวนของฟนเฟองวงแหวน

 +  1 

 อัตราสวนแรงบิด = 
cZ
aZ  + 1   

แทนคา อัตราสวนแรงบิด = 20
100  + 1 

 อัตราสวนแรงบิด = 1.2  :  1 

เม่ือเพลาเฟองวงแหวนมีแรงบิด 1 Nm เพลาเรือนเฟองพีเนียนจะมีแรงบิด 1.2 Nm     

เม่ือเพลาเฟองวงแหวนมีแรงบิด 100 Nm เพลาเรือนเฟองพีเนียนจะมีแรงบิด 1.2  100 = 120  Nm     

เม่ือเพลาเฟองกลางหมุนไป 1 รอบ เพลาเรือนเฟองพีเนียนจะหมุน 1/1.2  =  0.833 รอบ 

เม่ือเพลาเฟองกลางหมุนไป 1,000 รอบ เพลาเรือนเฟองพีเนียนจะหมุน 0.833  1,000
1 = 833  รอบ 

3. ตําแหน่งเกยีร์สูง (High  Gear) จากสมการท่ี  (1.17) 

 อัตราสวนแรงบิด =  
 

  

จํานวนของฟนเฟองวงแหวน
จํานวนของฟนวงแหวน + จํานวนของฟนเฟองกลาง

 

 อัตราสวนแรงบิด = 
Zc

 Z + Zc a
   

แทนคา อัตราสวนแรงบิด = 100
100 + 20  

 อัตราสวนแรงบิด = 0.833  :  1 
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เม่ือเพลาเรือนเฟองพีเนียนมีแรงบิด 1  Nm เพลาเฟองวงแหวนจะมีแรงบิด 0.833 Nm     

เม่ือเพลาเรือนเฟองพีเนียนมีแรงบิด 100 Nm เพลาเฟองวงแหวนจะมีแรงบิด 0.833  100  =  83.3 Nm 

เม่ือเพลาเรือนเฟองพีเนียนหมุนไป 1 รอบ เพลาเฟองวงแหวนจะหมุน 1/0.833 = 1.2 รอบ 

เม่ือเพลาเรือนเฟองพีเนยีนหมุนไป 1,000 รอบ เพลาเฟองวงแหวนจะหมุน 1.2  1,000
1  = 1,200  รอบ 

4.  ตําแหน่งกลบัทางหมุน (Reverse  Gear) จากสมการท่ี (1.18) 

 อัตราสวนแรงบิด = –  

 

จํานวนของฟนเฟองวงแหวน 
จํานวนของฟนเฟองกลาง 

 

 อัตราสวนแรงบิด = –
aZ
cZ    

แทนคา อัตราสวนแรงบิด = – 100
20  

 อัตราสวนแรงบิด = –5  :  1   

เม่ือเพลาเฟองกลางมีแรงบิด 1 Nm เพลาเรือนเฟองพีเนียนจะมีแรงบิด 5 Nm     

เม่ือเพลาเฟองกลางมีแรงบิด 100 Nm เพลาเรือนเฟองพีเนียนจะมีแรงบิด 5  100 = 500   Nm     

เม่ือเพลาเฟองกลางหมุนไป 1 รอบ เพลาเรือนเฟองพีเนียนจะหมุน 1/5 = 0.2 รอบ 

เม่ือเพลาเฟองกลางหมุนไป 1,000 รอบ เพลาเรือนเฟองพีเนียนจะหมุน 0.2  1,000
1  = 200 รอบ 
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เฉลยแบบฝึกหัดบทที ่ 2  ลูกเบีย้ว 
 

ตอนที ่1   จงตอบคาํถามต่อไปนีใ้ห้ถูกต้อง 

1. ลูกเบ้ียวคืออะไร 
ตอบ  (ช้ินส่วนทางกลของเคร่ืองจักรทีเ่คลือ่นทีส่่งถ่ายกาํลงัให้กบัตัวตาม) 

 
2. กลไกลูกเบ้ียวจะมี 3 สวน  ไดแกอะไร 

ตอบ  (ลูกเบีย้ว ตัวตามหรือระบบตัวตาม และโครง) 
 

3. ลูกเบ้ียวจะแบงออกเปน 3 ชนิด  ตามการเคล่ือนท่ีของตัวตาม  ไดแกอะไร 
ตอบ  (1.  ลูกเบีย้วแบบแผ่นหรือรัศมี 

2.  ลูกเบีย้วแบบทรงกระบอก 
3.  ลูกเบีย้วแบบเลือ่นขนานเชิงเส้น) 

 
4. ลูกเบ้ียวชนิดใดท่ีตัวตามจะเคล่ือนท่ีตั้งฉากกับแกนของลูกเบ้ียวหรือเคล่ือนท่ีในแนวรัศมี 

ตอบ  (ลูกเบีย้วแบบแผ่นหรือรัศมี) 
 

5. ลูกเบ้ียวขับล้ินของเคร่ืองยนต  จะเปนแบบใด 
ตอบ  (ลูกเบีย้วแบบลูกแพ) 

 
6.  ลูกเบ้ียวชนิดใดใชเปล่ียนเกียรรถจักรยานยนต 

ตอบ  (ลูกเบีย้วแบบทรงกระบอก) 
 

7. ลูกเบ้ียวชนิดใดท่ีตัวตามจะเคล่ือนท่ีข้ึนชาแลวตกลงทันทีอยางรวดเร็ว  1  คร้ังตอรอบ   
ตอบ  (ลูกเบีย้วแบบหอยโข่ง) 

 
8. ตัวตามลูกเบ้ียวมี  4 ชนิดไดแกอะไร 

ตอบ  (1.  ตัวตามแบบใบมีด     2.  ตัวตามแบบลูกกลิง้    
3.  ตัวตามแบบกลมแบนหรือดอกเห็ด 4.  ตัวตามแบบทรงกลม) 
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9. ตัวตามชนิดใดท่ีจะชวยลดความเคนท่ีเกิดข้ึนท่ีผิวสัมผัสของตัวตาม 
ตอบ  (ตัวตามแบบทรงกลม) 

 
10. ตัวตามชนิดใดท่ีใชทําหนาท่ีเปด – ปดล้ินของเคร่ืองยนต 

ตอบ  (ตัวตามแบบกลมแบนหรือดอกเห็ด) 
 
ตอนที ่2  จงแสดงวธีิการคาํนวณ 

1. ลูกเบ้ียวมีความสูง  20 มิลลิเมตร  มีมุมยกของลูกเบ้ียว  =  60°  จงหาระยะท่ีลูกเบ้ียวเคล่ือนท่ีเม่ือมุมท่ี
ลูกเบ้ียวหมุนไป    =  0 , 15,25, 35,45,55,60  องศา 

วธีิทาํ   =  0 , 15, 25, 35, 45, 55, 60  องศา,    =  60°,  h  =  20 mm  

จากสมการท่ี (2.1) y =  h 
2
  
  

  



1 - cos  

แทนคา y(0°) = 20 mm
2    

    
 01 - cos 60   =  10 mm(1 – 1)   =  0.000  mm 

 y(15°) = 20 mm
2

  
    
 151 - cos 60   =  10 mm(1 – 0.707)  =  2.93 mm 

 y(25°) = 20 mm
2

  
    
 251 - cos 60   =  10 mm(1 – 0.259)   =  3.59 mm 

 y(35°) = 20 mm
2

  
    
 351 - cos 60   =  10 mm(1 – (– 0.259))  =  7.41 mm 

 y(45°) = 20 mm
2

  
    
 451 - cos 60   =  10 mm(1 – (– 0.707)) =  17.07 mm 

 y(55°) = 20 mm
2

  
    
 551 - cos 60   =  10 mm(1 – (– 0.966)) =  19.66 mm 

 y(60°) = 20 mm
2

  
    
 601 - cos 60   =  10 mm(1 – (– 1)) =  20 mm 
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2. เพลาลูกเบ้ียวอันหนึ่งหมุนดวยความเร็ว  500 รอบตอนาที  ลูกเบ้ียวมีความสูง  20 มิลลิเมตร  มีมุมยก
ของลูกเบ้ียว  =  60°  จงหาความเร็วท่ีลูกเบ้ียวเคล่ือนท่ีเม่ือมุมท่ีลูกเบ้ียวหมุนไป    =  0 , 10, 20, 30, 
40, 50, 60  องศา 

วธีิทาํ  = 0 , 10, 20, 30, 40, 50, 60  องศา ,     =  60°,   h  =  20 mm 

  = 2 N
60    =  2 (500 rev/min)

60  =  52.33  rev/s 

จากสมการท่ี  (2.2)   

 V = 


 h
2 

  
 
 




sin  

 V(0) =   (20 mm)(52.33 rev/s)
2(60)

 
 
  

(0)sin 60   = 27.39 mm/s(0)  =  0  mm/s 

 V(10) =   (20 mm)(52.33 rev/s)
2(60)

 
 
  

(10)sin 60   = 27.39 mm/s (0.5)    =  13.695 mm/s 

 V(20) =   (20 mm)(52.33 rev/s)
2(60)

 
 
  

(20)sin 60   =  27.39 mm/s (0.866) =  23.72 mm/s 

 V(30) =   (20 mm)(52.33 rev/s)
2(60)

 
  

(30)sin 60   =  27.39 mm/s (1)   =  27.39 mm/s 

 V(40) =   (20 mm)(52.33 rev/s)
2(60)

 
  

(40)sin 60   =   27.39 mm/s (0.866) =  23.72 mm/s 

 V(50) =   (20 mm)(52.33 rev/s)
2(60)

 
  

(50)sin 60   =   27.39 mm/s (0.5) =  13.695 mm/s 

 V(60) =   (20 mm)(52.33 rev/s)
2(60)

 
  

(60)sin 60   =   27.39 mm/s (0) =  0  mm/s 
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เฉลยแบบฝึกหัดบทที ่ 3  สายพาน 
 

ตอนที ่ 1      จงตอบคาํถามต่อไปนีใ้ห้ถูกต้อง 

1. สายพานแบงออกเปน 3  ชนิด  ไดแกอะไร 
ตอบ  (1. สายพานแบน  2.  สายพานลิม่  3. สายพานไทมิง) 

 
2. เพ่ือปองกันสายพานแบนล่ืนไถลหลุดออกจากลอสายพานระหวางการใชงานลอสายพานแบนจะตองมี

ลักษณะใด 
ตอบ  (จะต้องมีลกัษณะโค้งแบบหลงัเต่าหรือให้ปลายขอบล้อสายพานมีปีกยืน่ออกมาในแนวรัศมี) 

 
3. โครงสรางของสายพานล่ิมมีองคประกอบ 4 สวนท่ีสําคัญ  ไดแกอะไร 

ตอบ (ส่วนบนของสายพาน  ส่วนล่างของสายพาน  ส่วนศูนย์กลางของสายพาน  ส่วนนอกของ 
สายพานถูกเคลอืบด้วยยาง) 

 
4. ขนาดของสายพานล่ิมจะใชตัวอักษรอะไร 

ตอบ  (A  B  C  D  และ  E) 
 

5. สายพานล่ิมมี 3 ชนิด  ไดแกอะไร 
ตอบ  (1. สายพานลิม่มาตรฐาน  2.  สายพานลิม่ร่องฟัน  3. สายพานลิม่หลายร่อง) 

 

6. การพันสายพานล่ิมมี  3  วิธี  ไดแกวิธีใด 
ตอบ  (1. การพนัสายพานแบบตรง    2.  การพนัสายพานแบบไขว้   3. การพนัสายพานแบบตั้งฉาก) 

 
7. สายพานสงกําลังท่ีไมมีการล่ืนไถล ไดแกอะไร 

ตอบ  (สายพานไทมิง) 
 

8. การปรับความตึงของสายพานล่ิม ไดแกวิธีใด 
ตอบ  (1.  การปรับระยะห่างจุดศูนย์กลางของพูลเลย์     2.  การปรับความตึงของสายพานด้วยลูกกลิง้) 

 
9. การสงกําลังงานจากเพลาหน่ึงไปยังอีกเพลาทําได  3  วิธี ไดแกอะไร 

ตอบ  (1.  การใช้เฟือง   2.  การใช้สายพาน   3.  การใช้โซ่) 
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10. สายพานล่ิมชนิดใดท่ีชวยลดการตานทานการดัดของสายพานและชวยระบายความรอน  
ตอบ  (สายพานลิม่ร่องฟัน) 

 
11. สายพานล่ิมชนิดใดท่ีมีความบางและตานทานการล่ืนไถลไดดี 

ตอบ  (สายพานลิม่หลายร่อง) 
 
12. สายพานชนิดใดท่ีไมเกิดการล่ืนไถลขณะสงกําลังงาน   

ตอบ  (สายพานไทมิง) 
 
13. ขอดีของสายพานล่ิม คืออะไร 

ตอบ  (เงียบ  สะอาด  และสามารถรับแรงกระตุกได้) 
 
14. สูตรประสิทธิภาพการสงกําลังไดแกอะไร 

ตอบ    =  
ขับ

ตาม
P
P

 100% 

 
15. เพลาขับและเพลาตามวางต้ังฉากกัน  90 องศา  จะตองพันสายพานล่ิมแบบใด 

ตอบ  (พนัสายพานแบบตั้งฉาก) 
 
16. สายพานไทมิงจะมีรองฟน 2 แบบไดแกแบบใด 

ตอบ  (ฟันเฟืองทรงกลม (Round Tooth) และฟันส่ีเหลีย่มคางหมู (Trapezoidal Tooth)) 
 
17. สายพานไทมิงแบบ  RPP  แตกตางจากสายพานแบบ STD  อยางไร 

ตอบ  (ปลายฟันของสายพานไทมิงแบบ  RPP  จะออกแบบให้มีรอยเว้าหรือแอ่ง) 
 
18. ขนาดของสายพานไทมิงจะมีมิติท่ีสําคัญ  3  สวนไดแกอะไร 

ตอบ  (ความกว้าง   ชนิดของฟัน   และระยะพติช์) 
 

19. สายพานไทมิงชนิดใดท่ีเหมาะอยางยิ่งสําหรับใชในการติดต้ังกับเพลาลูกเบ้ียวของเคร่ืองยนต   
ตอบ  (สายพานไทมิงเคฟลา) 

 

20. พูลเลยของสายพานไทมิงแบบใดท่ีใชกับเพลาลูกเบ้ียวของเคร่ืองยนต   
ตอบ (พูลเลย์แบบ  W) 
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ตอนที ่ 2   จงแสดงวธีิการคาํนวณ 

1. การสงกําลังของสายพานชุด มีขนาดของเสนผานศูนยกลางดังรูป โดยเพลาขับ 1 มีความเร็วรอบ  
N1 = 1,000 rpm  จงหาความเร็วรอบที่เพลาตาม 

 

วธีิทาํ   โจทยกําหนด d1 =  125 mm, d2 =  50 mm        
     d3 =  140 mm, d4 =  71 mm,   N1  =  800 rpm 

จากสมการท่ี  (3.8) 
 

  
1N
4N  = 

4
31

d
dd




2d  

แทนคา 4N
1,000 rpm  = 


125 mm  140 mm

  71 mm50 mm  

  N4 = 4.931,000 rpm 

 N4 = 4,930  rpm ตอบ 

 

2. ตองการออกแบบใหเพลา N4 หมุนดวยความเร็ว  1,200 rpm  ดวยการสงกําลังของสายพานชุดของเพลา
ที่วางขนานกัน  โดยพูลเลยขับทั้งสองอันมีเสนผานศูนยกลาง  315 mm  และหมุนดวยความเร็วรอบ  
250 rpm  จงหาขนาดเสนผานศูนยกลางของพูลเลยตัวตามทั้งสองอัน 
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วธีิทาํ โจทยกําหนด    d1 , d3 = 315 mm, d2 , d4 = ?        
  N1  = 250 rpm  N4 = 1,200 rpm 

จากสมการท่ี  (3.8) VR = 
1N
4N          

แทนคา VR = rpm300
 rpm1,800   1,200 rpm

250 rpm     

  VR = 4.8 
จากสมการท่ี  (3.8) VR = VR1  VR2 
d2 , d4  จะมี 2  คา VR  = 2  2.4   =   4.8 
 หรือ VR = 2.4  2   =   4.8 

กรณทีี ่ 1 

จากสมการท่ี  (3.5)  VR1 = 
2d
1d  

  d2 = 
1VR

1d
  =  315 mm

2   =   157.5 mm 

จากสมการท่ี (3.6) VR2 = 
4d
3d

 

  d4 = 
2VR

3d
  =   315 mm

2.4   =   131.25 mm 

  d2 = 157.50  mm ,         d4   =   131.25 mm ตอบ 
  

กรณทีี ่ 2 

จากสมการท่ี  (3.5) VR1 = 
2d
1d  

  d2  = 
1VR

1d
  =  315 mm

2.4    =   131.25  mm  

จากสมการท่ี  (3.6) VR2 = 
4d
3d

 

  d4 = 
2VR

4d
  =  315 mm

2    =   157.5 mm  

  d2 = 131.25 mm,           d4   =   157.50 mm ตอบ 
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3. มอเตอรตัวหนึ่งใชขับเพลาท่ีขนานกับมอเตอรโดยใชพูลเลยและสายพาน  เมื่อมีภาระจะมีแรงกระทําที่
มอเตอร  12 กิโลกรัม  และมีแรงกระทําที่เพลาตาม 25 กิโลกรัม  จงหาประสิทธิภาพของการสงกําลังนี้   
โดยพูลเลยที่มอเตอรมี  R = 0.15 เมตร  และพูลเลยที่เพลาตามมี r = 0.085 เมตรความเร็วรอบของ
มอเตอร  =  2,800  rpm  ความเร็วรอบของเพลาตาม  =  1,500  rpm 

 

วธีิทาํ Fm = 12  kg  Fs = 25  kg 
  R = 0.15  m r = 0.085  m 
  nm = 2,800  rpm ns = 1,500  rpm 

จากสูตร Tm = Fm × R 

แทนคา Tm =    12 × 0.15   =   1.8  kg m 
  Tm = (1.8 kgm)(9.81 m/s2)   
  Tm = 17.66  N 

จากสูตร Ts = Fs × r 

แทนคา Ts =  25 ×0.085   =   2.125  kgm 
  Ts =  (2.125  kgm)(9.81 m/s2)   
  Ts = 20.85  N 
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จากสมการท่ี (3.10) Pm =     m m2 T n
60   

แทนคา Pm = 60
).66)(2,8002(3.14)(17   

  Pm = 5,175.56  watt 

  Ps = 2 T ns s
60   

แทนคา Ps = 60
).85)(1,5002(3.14)(20   

  Ps = 3,273.45  watt 

   = 
m

Ps
P   100% 

   =   5,175.66
3,273.45  100% 

   = 63.25  %  ตอบ 
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เฉลยแบบฝึกหัดบทที ่ 4  โซ่ 

 
ตอนที ่ 1   จงตอบคาํถามต่อไปนีใ้ห้ถูกต้อง 

1. โซมี  2  ชนิด  ไดแกอะไร 
ตอบ  (โซ่แบบลูกกลิง้ และโซ่แบบบูช) 

 
2. โซชนิดใดท่ีสึกหรอเร็วท่ีสุด 

ตอบ  (โซ่แบบบูช) 
 

3. พิตชของโซ คืออะไร 
ตอบ  (คอืระยะห่างระหว่างจุดศูนย์กลางของรูในแผ่นต่อโซ่) 

 
4. ความกวางดานในของโซขับ คือดานใด 

ตอบ  (คอืระยะห่างระหว่างแผ่นช้ันในสองแผ่นหรือความกว้างด้านในของโซ่) 
 

5. อักษร  H  ตอทายเบอรโซ หมายถึงอะไร 
ตอบ  (โซ่ทีใ่ช้กบังานหนักพเิศษ) 

 
6. คลิปสปริงล็อกขอตอโซจะตองติดต้ังอยางไร 

ตอบ  (จะต้องให้ปลายปิดหันหน้าไปตามทศิทางการหมุน) 
 

7. สเตอรมี  4  แบบ  ไดแกอะไร  ตอบ  
ตอบ  (สเตอร์แบบ  A   สเตอร์แบบ  B   สเตอร์แบบ  C   สเตอร์แบบ  D) 

 
8.   การหลอล่ืนโซขับและสเตอร  จะมี  4  วิธี  ไดแกอะไร   

ตอบ  (1.  การหล่อลืน่ด้วยมือ 2.  การหล่อลืน่แบบนํา้มันหยด 
           3.  การหล่อลืน่แบบอาบนํา้มัน 4.  การหล่อลืน่แบบความดนั) 

 
9. คุณลักษณะของโซขับ  ไดแกอะไร 

ตอบ  (จะคล้ายกบัสายพานขับ  แต่โซ่ขับจะไม่มีการลืน่ไถล) 
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10. สเตอรขับจะใชสเตอรแบบใด 

ตอบ  (สเตอร์แบบ  B) 

11. สเตอรตามจะใชสเตอรแบบใด 
ตอบ  (สเตอร์แบบC) 

12. สารหลอล่ืนท่ีเปนสารสังเคราะห  ไดแกอะไร 
ตอบ  (โพลเีททราฟลูออโรเอทลินี) 

13. การหลอล่ืนโซท่ีปองกันการสึกหรอมากท่ีสุดไดแกวิธีใด 
ตอบ  (การหล่อลืน่แบบแรงดัน) 

14.  โซท่ีใชกับรถจักรยานยนตขนาดใหญหรือบ๊ิกไบคจะเปนเบอรอะไร 
ตอบ  (โซ่เบอร์ 520) 

15. โซชนิดใดท่ีสามารถสงกําลังงานสูง ๆ   
ตอบ  (โซ่หลายแถว) 

16. การตรวจสอบสภาพการทํางาน ไดแกอะไรบาง 
ตอบ  (ตรวจสอบการดัดงอของโซ่  ความตงึของโซ่  การหล่อลืน่  เสียงผดิปกติ) 

17.  การตรวจสอบประจําวัน ไดแกอะไรบาง 
ตอบ (การส่ันสะเทอืนหรือเสียงดงัผดิปกติ  โซ่และสเตอร์จะต้องขบกนัอย่างราบเรียบ  ความตึง 

 ของโซ่เหมาะสมหรือไม่) 

18. การตรวจสอบหลังการติดต้ัง 3 เดือน ไดแกอะไรบาง 
ตอบ  (ตรวจสอบการปรับตั้ง  ระบบหล่อลืน่) 

19. การตรวจสอบประจําป  ไดแกอะไรบาง 
ตอบ  (ตรวจสอบการยดืตัวของโซ่  แนวเพลาและสเตอร์  สภาพของสารหล่อลืน่) 

20. เสนผานศูนยกลางพิตช (Dp)  คือระยะใด 

ตอบ  (คอืเส้นผ่านศูนย์กลางระหว่างยอดฟันกบัโคนฟันของสเตอร์) 
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ตอนที ่2   จงแสดงวธีิการคาํนวณ 
1. จากรูป  สเตอรขับมี  10  ฟน  และสเตอรตามมี  25  ฟน  จงหาอัตราสวนความเร็วและอัตราสวนแรงบิด

ของเฟองชุดนี้  

 

 
วธีิทาํ โจทยกําหนด T1 = 10 ฟน ,         T2   =   25 ฟน  

 อัตราสวนความเร็ว = 
นเฟองตามจํานวนของฟ
นเฟองขับจํานวนของฟ  

  = 10
25  

  = 0.4 : 1  ตอบ 

  อัตราสวนแรงบิด = 
นเฟองขับจํานวนของฟ
นเฟองตามจํานวนของฟ  

 อัตราสวนแรงบิด = 25
10  

  = 2.5 : 1  ตอบ 

 

2. จากรูป  สเตอรขับมี  42  ฟน  และสเตอรตามมี  24 ฟน  จงหาอัตราสวนความเร็วของโซขับชุดนี้  
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วธีิทาํ จากสมการท่ี  (4.22)   

 VR = 
2T
1T

   =   
1N
2N

 

 แทนคา =
 

42
24  

 VR = 1.75 : 1  ตอบ 

ถาสเตอรขับหมุน  1  รอบ  สเตอรตามจะหมุน 1.75  รอบ 

ถาสเตอรขับหมุน  100  รอบ  สเตอรตามจะหมุน  1.75  100
1   =   175  รอบ  

 

3. จากรูป  สเตอรขับมี  21  ฟน หมุนดวยความเร็ว 1,500 rpm  และสเตอรตามมี  13 ฟน  จงหาความเร็ว
ของสเตอรตาม  

 

วธีิทาํ N1   =   1,500  rpm , T1 =   21 ฟน ,      T2   =  13 ฟน 

จากสมการท่ี  (4.22) 
1N
2N  = 

2T
1T

 

แทนคา 2N
1,500 rpm  = 21

13  
 

  N2 = 1,500 rpm (21)
13   

  N2 = 2,423.08 rpm  ตอบ 
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เฉลยแบบฝึกหัดบทที ่ 5  ข้อต่อส่งกาํลงั 

 
จงตอบคาํถามต่อไปนีใ้ห้ถูกต้อง 

1. ขอตอสงกําลังจะใหเพลาเคล่ือนท่ีอยางไร 
ตอบ (ข้อต่อส่งกาํลงัจะให้เพลาทั้ง  2  เพลาเคลือ่นทีสั่มพทัธ์กนัคอืเพลาทั้ง 2 เพลาจะหมุนที ่

 ความเร็วรอบเดียวกนั) 
 

2. คัปปลิงจะใหเพลาเคล่ือนท่ีอยางไร 
ตอบ (คปัปลงิจะให้เพลาทั้ง  2  เพลาเคลือ่นทีไ่ม่สัมพทัธ์กนัคอืเพลาทั้ง 2 เพลาจะหมุนทีค่วามเร็วรอบ  

 เกอืบเท่ากนัโดยยอมให้เพลามีการเยือ้งมุมหรือระยะรุนทีป่ลายเพลาหรือทั้ง  2  กรณรีวมกนั) 
 

3. ขอตอแข็งแบบใดท่ีเหมาะสําหรับงานหนัก 
ตอบ (ข้อต่อหน้าแปลน) 

 
4. ขอตอแบบใดท่ีสามารถสงกําลังของเพลาท่ีไมไดอยูในระนาบเดียวกัน 

ตอบ (ข้อต่ออ่อน) 
 

5. ขอตอแข็งแบบใดท่ียอมใหเพลาเยื้องศูนยและการเยื้องแนวขนานไดเล็กนอย 
ตอบ (ข้อต่อบูชและสลกั) 

 
6. การใชขอตอออนเพ่ือใหความเร็วรอบดานอินพุตและดานเอาตพุตเทากันจะทําอยางไร 

ตอบ (ใช้ข้อต่ออ่อน  2  ตัวต่อทีหั่วท้ายของเพลา) 
 

7. หนาท่ีของคัปปลิง ไดแกอะไร 
ตอบ (1. การส่งกาํลงัและแรงบิด    2. ยอมให้มีการเยือ้งศูนย์      3.  มีระยะรุนทีป่ลายเพลา) 

 
8. คัปปลิงโอลดแฮมเหมาะสําหรับงานลักษณะใด 

ตอบ (การส่งถ่ายแรงบิดระหว่างเพลา  2  เพลาทีข่นานกนัแต่ไม่ได้อยู่ในระนาบเดียวกนั) 
 

9. คัปปลิงดิสก มี  2  แบบ  ไดแกแบบใด 
ตอบ (คปัปลงิดิสก์เดี่ยวและคปัปลงิดิสก์คู่) 
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10. คัปปลิงดิสกแบบใดใชงานการเยื้องศูนยแนวขนานไมได 
ตอบ (คปัปลงิดิสก์เดี่ยว) 

 
11. คัปปลิงโซจะมี  2แบบ ไดแกแบบใด 

ตอบ (แบบเปลอืย  และแบบมีเรือนหุ้ม) 
 
12. คัปปลิงแบบใดท่ีสวมแนนพอดีไมมีระยะคลอน 

ตอบ (คปัปลงิยาง) 
 
13. คัปปลิงแบบใดท่ีตองมีการหลอล่ืนดวยจาระบีและตองมีฝาครอบ 

ตอบ (คปัปลงิตะแกรง) 
 
 14. ศูนยเพลาหมายถึงอะไร 

ตอบ (การทีเ่พลาทั้ง  2  หมุนรอบจุดศูนย์กลางเดียวกนัและเส้นตรงเดยีวกนั) 
 
15. การเยื้องศูนยเพลาจะมี  3  แบบ  ไดแกอะไร 

ตอบ (การเยือ้งศูนย์แนวขนาน  การเยือ้งศูนย์เชิงมุม และการเยือ้งศูนย์แนวขนาน 
 และการเยือ้งศูนย์เชิงมุมรวมกนั) 

 
16. วิธีการวัดการเยื้องศูนยเพลาจะมีอยู  3  วิธี  ไดแกอะไร 

ตอบ (การใช้บรรทดัวดัเส้นตรง การใช้ไดอลัเกจ และการใช้แสงเลเซอร์) 
 
17. การตั้งศูนยเพลาจะยึดหลักอยางไร 

ตอบ (กาํหนดให้ป๊ัมถูกยดึอยู่กบัทีเ่พือ่ให้แกนจุดศูนย์กลางการหมุนของเพลาป๊ัมเป็นเส้นอ้างองิ   
 และปรับฐานของมอเตอร์เพือ่การตั้งศูนย์เพลา) 
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เฉลยแบบฝึกหัดบทที ่ 6   เพลา 

 
ตอนที ่ 1  จงตอบคาํถามต่อไปนีใ้ห้ถูกต้อง 

1. เพลาทําหนาท่ีอะไร 
ตอบ (ทาํหน้าทีส่่งกาํลงังานหรือรับกาํลงังานจากเคร่ืองจักรหน่ึงไปยงัช้ินส่วนอืน่ ๆ ของเคร่ืองจักร 

 โดยการหมุน) 

2. จงบอกลักษณะของเพลา  แกน  แกนหมุน   
ตอบ  (1. เพลา  คอืช้ินส่วนทางกลหมุนทีใ่ช้ส่งกาํลงัหรือแรงบิดหรือการเคลือ่นทีห่มุน   
 2. แกน คอืช้ินส่วนทางกลทีมี่รูปร่างคล้ายกบัเพลาแต่จะไม่หมุนและไม่ได้รับแรงบดิเหมือนกบัเพลา 
 3. แกนหมุน  คอืเพลาหมุนทีมี่ความยาวส้ันกว่าเพลามาก ๆ ใช้ส่งต่อการเคลือ่นทีห่มุนให้กบั  

    อุปกรณ์ต่าง ๆ) 

3. เพลามี  2  ชนิด  ไดแกอะไร 
ตอบ (1.  เพลาส่งกาํลงั        2.  เพลาเคร่ืองจักร) 

4. เพลาสงกําลังไดแกอะไร 
ตอบ (เพลาต่อจากมอเตอร์หรือเคร่ืองจักรและเพลาทั้งหมดในโรงงาน) 

5. เพลาเคร่ืองจักรไดแกอะไร 
ตอบ (เพลาข้อเหวีย่งของเคร่ืองยนต์) 

6. แรงบิดของเพลาทําใหเกิดความเคนอะไร 
ตอบ  (1.  ความเค้นเฉือน    2.  ความเค้นดัด     3.  ความเค้นเน่ืองจากแรงบิดและแรงดัดรวมกนั) 

7. สูตรแรงบิด  ไดแกอะไร 
ตอบ  (T   =   F  R) 

8. สูตรกําลังงาน   ไดแกอะไร 

ตอบ (P   =   2 TN
60 ) 

9. ทิศทางของแรงบิดดานขับและแรงบิดดานภาระของเพลาสงกําลังขณะเร่ิมตนบิดเปนอยางไร 
ตอบ (จะมีทศิทางตรงกนัข้าม) 
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10. วัสดุท่ีใชทําเพลาโดยท่ัวไปจะใชโลหะชนิดใด 
ตอบ (เหลก็กล้าละมุน (Mild  Steel)  หรือเหลก็กล้าคาร์บอน (Carbon  Steel)) 

11. การติดต้ังพูลเลยหรือสเตอรควรติดต้ังในตําแหนงใดของตัวเรือน 
ตอบ (ติดตั้งอยู่ภายนอกตัวเรือนเพือ่ความสะดวกในการติดตั้งสายพานหรือโซ่) 

12. ล่ิมทําหนาท่ีอะไร 
ตอบ (เช่ือมต่ออุปกรณ์เคร่ืองจักรทีมี่การหมุนกบัเพลา โดยลิม่จะช่วยให้การหมุนระหว่างช้ินส่วน 

 ทั้งสองส่วนนีมี้ความสัมพนัธ์กนั และช่วยให้สามารถส่งถ่ายแรงบิดได้) 

13. ล่ิมท่ีนิยมใชกับเคร่ืองจักรกลอุตสาหกรรมไดแกชนิดใด 
ตอบ (ลิม่ส่ีเหลีย่มจัตุรัส) 

14. ล่ิมส่ีเหล่ียมท่ีมีหัวสําหรับถอดหรือประกอบเรียกวาอะไร 
ตอบ   (ลิม่จมูก) 

15. ล่ิมท่ีใชสงแรงบิดตํ่าในเคร่ืองจักรกลไดแกชนิดใด 
ตอบ (ลิม่วงเดือน) 

16. ล่ิมท่ีใชกับงานหนักไดแกชนิดใด 
ตอบ (ลิม่แบบ Kennedy) 

17. ถาตองการสงกําลังงานดวยแรงบิดสูง ๆ และในบริเวณท่ีมีเนื้อท่ีจํากัดในแนวรัศมีควรใชล่ิมชนิดใด 
ตอบ (แบบร่องฟัน) 

18. รองล่ิมมี 2  ชนิดไดแกอะไร 
ตอบ (ร่องลิม่แบบโพรไพล์และร่องลิม่แบบสเลด็รันเนอร์) 

19. แหวนล็อกจะแบงออกเปน  2  แบบไดแกแบบใด 
ตอบ (แหวนลอ็กในและแหวนลอ็กนอก)   

 20. ช้ินสวนทางกลชนิดใดท่ีใชจัดตําแหนงของช้ินงาน 2 ช้ินสวนใหอยูในตําแหนงท่ีถูกตอง 
ตอบ (สลกันํา) 
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ตอนที ่ 2  จงแสดงวธีิการคาํนวณ 

1. มอเตอรตัวหนึง่สงกําลังดวยแรงบิด 1,600 Nm ไปยังเคร่ืองจักรผานเพลาตันท่ีมีเสนผานศูนยกลาง   
50 mm  และยาว 0.6  m เพลาทําจากเหล็กกลาท่ีมีคา  Modulus of Rigidity (G)  =  80 GN/m2  

จงหาคาความเคนเฉือนสูงสุด 

วธีิทาํ T  =  1,600 Nm,     r  = d/2  =  50 mm/2  =  25 mm  =  0.025 m 

 L  =  0.6 m, G = 80 GN/m2,       J =  
4D

32  =  
4(0.05)

32  

จากสมการ (1.2)   = Tr
J  

แทนคา  = 4

 

(1,600 N m)(0.025 m) 
(0.05)

32

 

   = 4 4
(1,600 N m)(0.025 m)(32) 

3.14(0.05) m
 

   = 5 2
1,280 N

1.9625  10 m
 

   = 65,222,929 N/m2 

   = 65.22 MN/m2  ตอบ 

 

2. มอเตอรไฟฟาขนาด 25 kW สงกําลังงานผานเพลาตันดวยความเร็ว 2,800 rpm โดยใหมีความเคนเฉือน
สูงสุดหามเกิน 90 MN/m2  จงหาขนาดของเพลาตัน   

วธีิทาํ P  =  25 kW = 25,000 W,     N     =    2,800  rpm,    max  =  90  MN/m2    

จากสมการ (1.8) P = 0.105TN 

  T = 0.105N
P  

แทนคา T = 25,000 W
(0.105)(2,800 rpm)  

  T = 85.03  Nm 
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จากสมการ (1.4) D = 1.72  
 
 
 


1/3
max

max

T  

แทนคา D = 1.72  
 
 
 

 1/3

6 2
85.03N m

90×10 N / m
 

  D = 0.01687  m 

  D = 16.87  mm  ตอบ 
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เฉลยแบบฝึกหัดบทที ่ 7  ตลบัลูกปืน 

 
ตอนที ่ 1  จงตอบคาํถามต่อไปนีใ้ห้ถูกต้อง 

1. แรงหรือภาระกระทํากับตลับลูกปนได  2  ทิศทาง  ไดแกทิศทางใด 
ตอบ (แรงแนวรัศมีและแรงแนวแกน) 

 
2. แรงแนวรัศมีมีทิศทางอยางไร 

ตอบ (เป็นแรงทีก่ระทาํเป็นมุมตั้งฉากกบัเพลาหรือแกนหมุนของตลบัลูกปืน) 
 

3. แรงแนวแกนมีลักษณะอยางไร 
ตอบ (เป็นแรงทีก่ระทาํขนานกบัแกนของเพลาหรือการหมุนทาํให้เกดิการรุนขึน้ได้) 

 
4. ตลับลูกปนชนิดใดท่ีนิยมใชงานมากท่ีสุด 

ตอบ (ตลบัลูกปืนกลมร่องลกึ) 
 

5. ตลับลูกปนกลมรองลึกบรรจุจาระบีมาจากโรงงานผลิตเหมาะสําหรับงานชนิดใด 
ตอบ (เหมาะสําหรับงานด้านไฟฟ้าและทีสั่มผสักบันํา้หรือความช้ืน) 

 
6. ตลับลูกปนกลมรับแรงเชิงมุมสามารถรับแรงแนวแกนใด 

ตอบ (รับแรงแนวแกนได้ในทศิทางเดียวพร้อมกบัแรงแนวรัศมี) 
 

7. ตลับลูกปนกลมรับแรงเชิงมุมเม่ือใชงานรับแรงแนวแกนได  2  ทิศทาง  จะติดต้ัง 2 แบบไดแกแบบใด 
ตอบ (แบบหันหน้าเข้าหากนั   และแบบหันหลงัชนกนั ) 

 
8. ตลับลูกปนกลมรับแรงเชิงมุมชนิดใดท่ีสามารถแรงแนวแกนได  2  ทิศทางในตัวเดียว 

ตอบ (ตลบัลูกปืนกลมรับแรงเชิงมุม 4 จุด) 
 

9. เพ่ือใหแกนเพลาอยูในแนวเดียวกันไดเองโดยอัตโนมัติจะใชตลับลูกปนชนิดใด 
ตอบ (ตลบัลูกปืนกลมปรับแนวแกนได้เอง) 
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10. ตลับลูกปนชนิดใดท่ีรับแรงในแนวรัศมีไดดีท่ีสุด 
ตอบ (ตลบัลูกปืนกระบอกกลม) 

 
11. ตลับลูกปนทรงกระบอกเรียวสามารถรับแรงในแนวใด 

ตอบ (รับแรงในแนวรัศมีและรับแรงในแนวแกนได้ทศิทางเดียว) 
 
12. ตลับลูกปนกระบอกกันรุนชนิดใดรับแรงกันรุนไดสูงท่ีสุด 

ตอบ (ตลบัลูกปืนกระบอกโค้งกนัรุน) 
 
13. ตลับลูกปนทรงกระบอกเรียวรับแรงแนวแกนได 2 ทิศทางจะติดต้ัง  2  แบบ ไดแกแบบใด 

ตอบ (แบบหันหน้าออกด้านนอก และแบบหันหน้าเข้าด้านใน) 
 
14. ตลับลูกปนตุกตามี 3  แบบ  ไดแกอะไร 

ตอบ (1.  ตลบัลูกปืนตุ๊กตาแบบแท่น  
 2.  ตลบัลูกปืนตุ๊กตาแบบหน้าแปลน 
 3.  ตลบัลูกปืนตุ๊กตาแบบขันเกลยีวให้แน่น) 

 
15. ตลับลูกปนตุกตาแบบใดท่ีสามารถปรับต้ังหาจุดศูนยกลางของเพลาได 

ตอบ (ตลบัลูกปืนตุ๊กตาแบบขนัเกลยีวให้แน่น) 
 
16. การจัดเก็บตลับลูกปนจะตองจัดวางอยางไร 

ตอบ (จะต้องจัดวางในแนวนอนเท่าน้ัน) 
 
17. ถาตองการขยายตลับลูกปนใหโตข้ึนในการติดต้ังตลับลูกปนจะใชเคร่ืองมือชนิดใด 

ตอบ (เคร่ืองทาํความร้อนแบบเหน่ียวนําไฟฟ้า)   
 
18. ถาถอดตลับลูกปนออกจากบรรจุภัณฑจะเกิดอะไรข้ึน 

ตอบ (ตลบัลูกปืนจะสัมผสักบัความช้ืนในอากาศจะทาํให้เกดิสนิมจนเสียหายได้) 
 
19. ซีลแบบสําเร็จรูปท่ีมีการปรับต้ังตําแหนงการทํางานของหนาซีลไวลวงหนาไดแกชนิดใด 

ตอบ (คาร์ทริดจ์ซีล) 
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20. ซีลน้ํามันจะมี  2  ชนิด  ไดแกอะไร   
ตอบ (ซีลนํา้มันโครงโลหะ  และซีลนํา้มันโครงยาง) 

 
21. ซีลชนิดใดท่ีไมสัมผัสกับสวนใดสวนหนึ่งของเพลา 

ตอบ (ลาบิรินท์ซีล) 
 
22. วิธีใดเปนการซอมเพลาโดยไมตองถอดเพลาออกไปทําการพอกและกลึง 

ตอบ (ใช้ปลอกซ่อมเพลา) 
 
23. ตลับลูกปนชนิดใดท่ีสามารถปรับแนวไดเองและกันรุนพรอมกัน    

ตอบ (ตลบัลูกปืนคาร์บ) 
 
24. อักษร  ZZ  ในเบอรตลับลูกปนหมายถึงอะไร 

ตอบ (ฝาปิดโลหะ 2 ด้านอดัจาระบีพร้อม) 
 
25. เบอรตลับลูกปน   6202ZZC2    หมายเลข  6   หมายถึงอะไร 

ตอบ (ตลบัลูกปืนกลมร่องลกึแถวเดียว) 
 
ตอนท่ี  2   จงแสดงวิธีการคาํนวณ 

1. ตลับลูกปนเบอร 204 มีคา C  =  3 kN ใชในเคร่ืองจักรอุตสาหกรรมในโรงงานแหงหนึ่ง ท่ีความเร็วรอบ 
1,500 rpm  ตลับลูกปนรับแรงแนวรัศมี 1,000 N  และแรงท่ีกระทํามีคา Ka  =  1.5 สมมติใหตลับลูกปน
มีอายุความเช่ือม่ัน  90% 

วธีิทาํ โจทยกําหนดให C = 3  kN   =   3,000  N 

ตลับลูกปนมีอายุความเช่ือม่ัน  90% ,  Kr = 1   และ  LR   =   90 106  รอบ 

  Fr = Fe   =   1,000  N 

  Ka = 1.5 
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จากสูตร L = Kr LR
 
 
 
 

10/3

a e
C

K F  

แทนคา L = 1(90  106
 )
 
 
 
 
 

10/33,000
(1.5)(1,000)  

   = (90×106)(2)10/3 

   = (90×106)(10.08) 

   = 907,2000,000  รอบ 

   = 
907,200,000 rev

1,500 rev/min  60 min/hr  

 ตลับลูกปนมีอาย ุ L = 10,080  ช่ัวโมง  ตอบ 
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เฉลยแบบฝึกหัดบทที ่ 8  สปริง 
 
ตอนที ่ 1   จงตอบคาํถามต่อไปนีใ้ห้ถูกต้อง 

1. วัสดุธรรมชาติท่ีใชทําสปริงไดแกอะไร 
ตอบ (ไม้คนัธนูทีอ่ยู่ในรูปของสปริง) 

 
2. ประโยชนของสปริงไดแกอะไร 

ตอบ (บังคบัการส่ันสะเทอืน  ตัวเกบ็สะสมพลงังาน  วดัแรง) 
 

3. สปริงขดแบบรับแรงกดมีลักษณะอยางไร 
ตอบ (ตัวขดลวดจะชิดกนั) 

 
4. สปริงขดแบบรับแรงดึงมีลักษณะอยางไร 

ตอบ (ตัวขดลวดจะห่างกนั) 
 

5. สปริงท่ีสามารถรับน้ําหนักมาก ๆ  ไดแกอะไร 
ตอบ (แหนบสปริง) 

 
6. สปริงขดรับแรงดึงและสปริงขดรับแรงกด  จะรับแรงกระทําในแนวใด 

ตอบ (รับแรงกระทาํในแนวแกน) 
 

7. สปริงรับแรงบิดจะรับแรงกระทําในแนวใด 
ตอบ (รับแรงกระทาํในแนวรัศมี) 

 
8. คุณลักษณะของสปริงขดสามารถแบงออกเปน  3  ประเภท  ไดแกอะไร     

ตอบ (สปริงแบบอตัราคงที ่  สปริงแบบแปรผนั  และสปริงแบบแรงคงที)่ 
 

9. ขอดีของสปริงอัตราแปรผันแบบกาวหนา ไดแกอะไร 
ตอบ (สปริงจะมีความน่ิมนวลเมื่อรับแรงกระแทกน้อยและมีความแข็งแรงเพยีงพอ 

 เม่ือมีการบรรทุกสัมภาระ) 
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10. ขอดีของสปริงแปรผัน  2  อัตรา ไดแกอะไร 
ตอบ (สปริงส่วนทีมี่ขดชิดกนัจะรับนํา้หนักให้การขับขี่มีความนุ่มนวล  สปริงส่วนทีมี่ขดห่างกนั 

 จะสามารถรองรับนํา้หนักบรรทุก) 
 

11. สปริงกดแปรงถานในมอเตอรเปนสปริงชนิดใด 
ตอบ (สปริงแรงคงที)่ 

 
12. สูตรการหาคาแรงของสปริง ไดแกอะไร 

ตอบ (Fs   =  –kx) 

 
13. สปริงปลายปดจะมีลักษณะอยางไร 

ตอบ (ด้านปลายปิดจะบิดให้ตรงตั้งฉากกบัแกนของขดสปริง) 
 
14. สปริง  2  ตัวตออนุกรมกัน  คาคงท่ีรวมของสปริงไดแกสมการใด   

ตอบ (k  =  k1 + k2) 
  
15. สปริงสองตัวตอขนานกัน คาคงท่ีรวมของสปริงไดแกสมการใด    

ตอบ k  =  1 2

1 2

k k
k + k  

 
ตอนที ่ 2    จงแสดงวธีิการคาํนวณ 

1. สปริงตัวหนึ่งมีคาคงท่ี  19  N/mm  ถูกกดใหหดตัวไป  15  mm  จงหาขนาดของแรงสปริง 

 

วธีิทาํ จากสมการท่ี (8.3) Fs = –kx  

แทนคา Fs = – (19 N/mm)( –15 mm) 

  Fs = 285   N  ตอบ 
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2. สปริงตัวหนึ่งมีคาคงท่ี  29  N/mm  ถูกดึงใหยืดตัวออก 22 mm  จงหาขนาดของแรงสปริง 

 

วธีิทาํ จากสมการท่ี (8.3) Fs = –kx  

แทนคา Fs = – (29 N/mm)(22 mm) 

  Fs = –638  N  ตอบ 

 

3.    สปริงตัวหนึ่งแขวนวัตถุที่มีน้ําหนัก  6  kg  แลวยดืออก  145  mm  จงหา 
 (ก)  คาคงท่ีของสปริง   
 (ข)  สปริงจะยืดออกกี่มิลลิเมตร ถาเปล่ียนเปนหอยวัตถุที่มีน้ําหนัก  3.5  kg    

 

วธีิทาํ         F  =  6  kg,   x   =   145  mm  =  145  mm(1 m/1,000 mm)  =  0.145 m     

(ก) คาคงท่ีของสปริง   
จากสมการท่ี (8.1) F = kx  

  k = x
F  

แทนคา k = m145.0
)s/m81.9(kg6 2

 

  k = 405.93 N/m  ตอบ 
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(ข) สปริงจะยืดออก x = F
k  

แทนคา x = 
23.5kg(9.81m / s )

405.93N / m  

  x = 0.08458 m 
  x = 0.08458 m(1,000 mm/m) 
  x = 84.58  mm  ตอบ 

 

4. สปริงตัวหนึ่งขณะท่ียังไมมีแรงกระทํามีความยาว 16 cm  เมื่อมีน้ําหนักไปแขวนไว  200 N  สปริงจะยืด
ออก  18 cm  จงหา 

 (ก) คาคงท่ีของสปริง   
 (ข) น้ําหนักที่ไปแขวนสปริงแลวยืดออก 21 cm   

 
วธีิทาํ x1 = 16 cm, x2 = 18 cm, x3 = 21 cm 

 F0 =  0, F1 = 200 N , F2 = ? 

(ก) คาคงท่ีของสปริง   

จากสมการท่ี (8.1) F = k x  
 (F1 –  F0) = k(x2– x1) 

แทนคา (200 N – 0) = k(18 cm – 16 cm) 

  k = cm 2
200N  

  k = 100 N/cm  ตอบ 
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(ข) น้ําหนกัที่ไปแขวนสปริงแลวยืดออก  21  cm   

จากสมการท่ี (8.1) F =  k x  
   (F2 –  F0) = k(x3– x1) 

แทนคา  (F2 – 0) = 100 N/cm (21 cm – 16 cm) 
  F2 = 500 N    ตอบ 

 

5. สปริงสองตัว มีคาคงท่ี 30 N/mm  จงหาคาคงท่ีรวมของสปริง เมื่อสปริงทั้งสองตอกันแบบอนุกรมและ
แบบขนาน 

 
วธีิทาํ สปริงต่ออนุกรมกนั 

จากสมการท่ี  (8.8) k = 1 2

1 2

k k
k + k  

แทนคา k = 30 N / mm  30 N / mm
(30 + 30)N / mm   

  k = 
2900 (N / mm)

60 N / mm  

  k = 15  N/mm  ตอบ 

สปริงต่อขนานกนั  
  k = k1  +  k2 
  k = 30 N/mm  +  30 N/mm      
  k = 60  N/mm    ตอบ 
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6. สปริงตัวหนึ่งเมื่อมีน้ําหนักไปแขวนไว  225 N สปริงจะยืดออก 35 cm และเมื่อเพิ่มน้ําหนักเปน 545 N 
สปริงจะยืดออก 43 cm จงหา 

 (ก) คาคงท่ีของสปริง           (ข)  ความยาวอิสระของสปริง   
 

 
วธีิทาํ x0  =  ?, x1 = 35 cm , x2 = 43 cm 

 F0 = 0, F1 = 225 N , F2 = 545 N 

(ก)   คาคงท่ีของสปริง   

จากสมการท่ี (8.1) F = k x  
 (F2 – F1) = k(x2– x1) 

แทนคา (545 N – 225 N) = k(43 cm – 35 cm) 

  k = cm 8
320N  

  k = 40 N/cm      ตอบ 

(ข) ความยาวอิสระของสปริง   

จากสมการท่ี (8.1) F = k x  
 (F1 –  F0) = k(x1– x0) 

แทนคา (225 N – 0) = 40 N/cm (35 cm – x) 
 225 N = 1,400 N – 40x  
 40x = 1,400 N – 225 N 

 x = 1,175N
40N / cm  

  x = 29.375 cm  ตอบ 
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7. รถยนตคันหนึ่งมีมวล  1,200 กิโลกรัม  และมีโชกอัปส่ีตัว แตละตัวใชสปริงยาว 0.5 เมตร สปริงจะตอง
แข็งแรงเทาไร สมมติวาโชกอัปแตละตัวตองรองรับน้ําหนักไดไมต่ํากวา 300 กิโลกรัม   

 

วธีิทาํ โชกอัปแตละตัวตองรองรับน้ําหนกัไดไมต่ํากวา 300 กิโลกรัม 
 F = mg  

แทนคา F = (300 kg)(9.81 m/s2)  
  = 2,943 N 

 F  2,950 N 

สปริงในโชกอัปอยางนอยตองรับแรงกด 2,943 N ที่มีระยะยุบตัวสูงสุด 0.5 m 

จากสมการท่ี  (8.3) F = kx 

 k =  F 
x  

แทนคา k = 2,950 N
0.5 m  

 k = 5,900 N/m 

สปริงที่ใชในโชกอัปคันนี้จะตองมีคาคงท่ีของสปริงอยางนอย 5,900 N/m  แตในความเปนจริง
เราจะตองเพิ่มคาเปนสองเทาเพื่อใหสามารถรับการกระแทกกับหลุมบอไดจริง ๆ 

 k  11,800 N/m   ตอบ 
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เฉลยแบบฝึกหัดบทที ่9  คลตัช์ 

 
ตอนที ่ 1  จงตอบคาํถามต่อไปนีใ้ห้ถูกต้อง 

1. คลัตชทําหนาท่ีอะไร 
ตอบ (ตัดต่อการส่งกาํลงังานทีถ่่ายทอดมาจากเคร่ืองยนต์หรือเคร่ืองจักรต้นกาํลงัไปสู่ระบบส่งกาํลงั) 

 
2. คลัตชอัตโนมัติในระบบสงกําลังเรียกวาอะไร 

ตอบ (ทอร์ค คอนเวอร์เตอร์ (Torque  Converter)) 
 

3. คลัตชมีสวนประกอบ  3  สวน ไดแกอะไร 
ตอบ (ส่วนขับ  ส่วนตาม  และส่วนทีท่าํให้เกดิการทาํงาน) 

 
4. แผนผาคลัตชทําจากอะไรบาง 

ตอบ ( ฝ้ายทกัใยหินทกัใยหินหล่อแผ่นใยหินหล่อแผ่นผงโลหะและแผ่นเซอร์เมต) 
 

5. อุปกรณท่ีทําใหชุดคลัตชทํางานมี 2 ระบบไดแกอะไร 
ตอบ (ระบบกลไก  และระบบไฮดรอลกิส์) 

 
6. คลัตชกรวยใชทํางานกับระบบสงกําลังในรถยนตประเภทใด 

ตอบ (รถแข่ง รถแข่งแรลลี ่และรถยนต์ออฟ–โรด (off–road)) 
 

7. แรงกดของคลัตชหาจากสูตรใด 

ตอบ (F    =   p
4 (D2–d2)) 

 
8. แรงบิดของคลัตชหาจากสูตรใด 

ตอบ (T    =   3
f F  

 
 
 




3 3
2 2

D d
D d ) 

 
9. ขอดีของคลัตชกรวยคืออะไร 

ตอบ (ส่งถ่ายแรงบิดได้สูงกว่าคลตัช์แบบแผ่นเม่ือมีขนาดเดยีวกนั) 
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10. แรงกดและแรงบิดท่ีคลัตชสามารถสงกําลังงานไดข้ึนอยูกับปจจัยใด 
ตอบ (แรงกดในแนวแกนเพลา  เพือ่กดแผ่นกดคลตัช์  สัมประสิทธ์ิความเสียดทาน  จํานวนผวิสัมผสั 

 ของแผ่นคลตัช์และรัศมีเฉลีย่สุทธิ) 
 
11. ฟลูอิด คัปปลิงจะมีสวนประกอบ 3 สวน ไดแกอะไร  

ตอบ (ตัวเรือนชุดขบัและชุดตามและนํา้มันไฮดรอลกิส์ 
 
12. ชุดคลัตชจะถูกกดสงกําลังงานไดดวยอุปกรณอะไร 

ตอบ (แผ่นสปริงกดคลตัช์) 
 
13. ขอตอจํากัดแรงบิดมีหนาท่ีอะไร  

ตอบ (ทาํให้เกดิการลืน่ไถล เม่ือมีภาระถึงค่าทีต่ั้งไว้เป็นการตดัการส่งกาํลงั) 
 
14. อุปกรณท่ีไปกดแผนสปริงกดคลัตชไดแกอะไร 

ตอบ (ลูกปืนกดคลตัช์) 
 
15. โอเวอรรันนิ่งคลัตชท่ีใชกับมอเตอรสตารตรถยนต ไดแกอะไร  

ตอบ (คลตัช์แบบลูกกลิง้) 
 
16. คลัตชแมเหล็กไฟฟาจะประกอบดวยสวนประกอบหลัก 3 สวน  ไดแกอะไร 

ตอบ (ขดลวดสนาม  โรเตอร์  แผ่นกดคลตัช์ 
 
17. คลัตชแมเหล็กไฟฟาในรถยนตใชเปนอุปกรณใด 

ตอบ (อุปกรณ์ตดัต่อการทาํงานของคอมเพรสเซอร์เคร่ืองปรับอากาศรถยนต์) 
 
18. โอเวอรรันนิ่งคลัตชท่ีใชกับเคร่ืองกวาน(Winch) ไดแกอะไร  

ตอบ (คลตัช์ล้อเฟือง) 
 
19. ฟลูอิด คัปปลิงในระบบสงกําลังรถยนตเรียกวาอะไร  

ตอบ (ทอร์ค คอนเวอร์เตอร์) 
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20. ช้ินสวนในแผนคลัตชท่ีชวยลดการส่ันในขณะตอสงกําลังงานและเพ่ือใหการสงกําลังเปนไปอยาง
นุมนวล  ไดแกอะไร   
ตอบ (สปริงหน่วงการส่ัน (Damping Springs)) 

 
21. โอเวอรรันน่ิงคลัตชท่ีใชในลิฟตใหปลอดภัย ไดแกอะไร 

ตอบ (ตลบัลูกปืนคลตัช์ทางเดียว) 
 
22. โอเวอรรันน่ิงคลัตชท่ีใชสงกําลังในรถจักรยานยนต ไดแกอะไร 

ตอบ (คลตัช์แรงเหวีย่ง) 
 
23. ตลับลูกปนคลัตชทางเดียวมีการประยุกตใชงานได 3 แบบ ไดแกอะไร 

ตอบ (1. โอเวอร์รันน่ิงคลตัช์     2. คลตัช์ป้องกนัการหมุนย้อนกลบั     3. คลัตชดชัน)ี 
 
24. โอเวอรรันน่ิงคลัตชท่ีใชกับเคร่ืองเลนในสวนสนุก ไดแกอะไร 

ตอบ (ตลบัลูกปืนคลตัช์ทางเดียว) 
 
25. ลูกปนในตลับลูกปนคลัตชทางเดียวจะมีลักษณะอยางไร 

ตอบ (ลูกกลิง้ทีมี่ลกัษณะเป็นรูปทรง 8 เหลีย่มแบบไม่สมมาตร) 
 
ตอนที ่2   จงแสดงวธีิคาํนวณ 

1. คลัตชเปยกแบบหลายแผนถูกออกแบบมาสําหรับสงแรงบิด 80 Nm  เน่ืองจากขอจํากัดเร่ืองเน้ือท่ีท่ีจะ
นําไปติดต้ัง  เสนผานศูนยกลางภายนอกของแผนคลัตชจะตองไมเกิด 90 mm กําหนดวัสดุเสียดทานให
เปน molds และ steel disks  มี  f  =  0.08 (ขณะเปยก) และ P = 1,200  kPaจงหา 
(ก) ขนาดของเสนผานศูนยกลางภายใน   
(ข) จํานวนแผนคลัตช 
(ค) แรงกด 

วธีิทาํ do = 90  mm, ro = 45 mm,    P  =  1,200  kPa 

 f = 0.08, T = 80 Nm   

(ก) จากสมการท่ี (9.5) ri = 0.58 ro   
แทนคา ri = 0.58(45)      

  ri = 26.1 mm  ตอบ 
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(ข) จากสมการท่ี (9.3) T =  f Pri ( 2
or – 2

ir ) n 

แทนคา 80 = (0.08)(1,200  103Pa)(0.0261)(0.0452
 – 0.02612m)n 

  m Pa 10.57
mN 80   = n 

  n = mPa10.57
mN80 

 2N/m
Pa  

  n = 7.57 

n  คือผาคลัตชตองเปนคูดังนัน้ใช n = 8 

จากสมการท่ี (9.6) จํานวนแผนคลัตช = 2
n +  

 
 

n + 12  

แทนคา จํานวนแผนคลัตช = 2
8 +  

 
 

8 + 12  =  9 ตอบ 

 (ค) จากสมการท่ี (9.4) T = F f o ir – r
2 n 

  F = 
 o  i n–

2 T
f r  r  

  F = 2(80)
0.08(0.045  0.0– 261) 9  

  F = 11,678  N  =  11.68 kN ตอบ 

 

2. คลัตชกรวยอันหน่ึง มีสัมประสิทธ์ิความเสียดทาน 0.5 มีมุมเอียง 20° แรงกดของสปริง 300 N มีเสนผาน
ศูนยกลางภายนอก 280 mm เสนผานศูนยกลางภายใน 180 mm จงหาแรงบิดท่ีคลัตชกรวยสามารถ
ถายทอดได 

 

วธีิทาํ f = 0.5,  =   20°, F = 300  N, 
 ro   =    140 mm = 0.14  m ri =   90  mm   =   0.09  m 

จากสมการท่ี  (9.4) T = 



  o iF f (r  r)
2 sin  

แทนคา T = 300(0.5)(0.140 + 0.09)
2 sin (20°)  

 T  = 50.44  Nm ตอบ 
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เฉลยแบบฝึกหัดบทที ่10  รางเลือ่น 
 

ตอนที ่ 1    จงตอบคาํถามต่อไปนีใ้ห้ถูกต้อง 

1. รองล่ืนจะมี  3  รูปแบบไดแกอะไร 
ตอบ (แบบตัววกีลบัหัว  แบบเรียบ  แบบหางเหยีย่ว) 

 
2. รางเล่ือนแบบตลับลูกปนจะมีสวนประกอบอยู  3  สวน  ไดแกอะไร 

ตอบ (1. รางเลือ่น   2.  กล่องตลบัลูกปืน  3.  ฝาครอบป้องกนัฝุ่น)   
 
3. รางเล่ือนแบบรางดานขางสามารถแบงออกเปนสองประเภท  ไดแกอะไร 

ตอบ (1. รางเลือ่นตลบัลูกปืนกลม (Linear Bearing with Balls)    
 2.  รางเลือ่นตลบัลูกกลิง้ (Linear Bearing with Rollers)) 

 
4. ช้ินสวนประกอบท่ีเคล่ือนท่ีจะติดต้ังกับสวนใดของรางเล่ือน 

ตอบ (ติดตั้งกบักล่องราง) 
 
5. รางเล่ือนแบบรางดานขางแบบใดแข็งแรงท่ีสุด 

ตอบ (รางเลือ่นตลบัลูกกลิง้)  
 
6. บอลสกรูจะมีองคประกอบ  2  สวนใหญ ๆ ไดแกอะไร 

ตอบ (เพลาสกรูและนอตลูกปืน) 
 
7. รองลูกปนท่ีพบมากท่ีสุดของบอลสกรูจะเปนแบบใด 

ตอบ (ร่องลูกปืนแบบโกธิค) 
 
8. เสนผานศูนยกลางพิตชของลูกปนจะวัดจากไหนถึงไหน 

ตอบ (วดัจากจุดศูนย์กลางของลูกปืนด้านหน่ึงไปยงัจุดศูนย์กลางของลูกปืนอกีด้านหน่ึงของเพลาสกรู) 
 
9. ระยะนําคือระยะจากไหนถึงไหน 

ตอบ (คอืระยะจากยอดเกลยีวหน่ึงถึงอกียอดเกลยีวหน่ึง) 
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10. ระยะนําแบบใดท่ีเคล่ือนท่ีไดไกล 

ตอบ (ระยะนําแบบสามสตาร์ต) 
 
11. ระบบหมุนกลับของนอตลูกปนจะแบงออกเปน 2 แบบ ไดแกอะไร 

ตอบ (แบบลูกปืนหมุนกลบัภายนอก   และแบบลูกปืนหมุนกลบัภายใน) 
 
12. ระบบหมุนกลับของนอตลูกปนแบบใดท่ีนอตลูกปนมีขนาดใหญและประกอบงาย 

ตอบ (แบบลูกปืนหมุนกลบัภายนอก) 
 
13. การหลอล่ืนบอลสกรูไมควรใชสารหลอล่ืนชนิดใด 

ตอบ (สารหล่อลืน่แข็งชนิดแกรไฟต์) 
 
14. การหลอล่ืนบอลสกรูจะนิยมใชสารหลอล่ืนชนิดใด 

ตอบ (จาระบี) 
 
15. บอลสกรูแบบใดท่ีเหมาะสําหรับการทํางานท่ีความเร็วสูง 

ตอบ (แบบลูกปืนหมุนกลบัทีป่ลาย) 
 
 
คอนที ่2  จงแสดงวธีิการคาํนวณ 

1. บอลสกรูตัวหน่ึง  มีเสนผานศูนยกลาง  15  มิลลิเมตร  และระยะนํา  5  มิลลิเมตรรับภาระในแนวแกน
เฉล่ีย  100 N  ท่ีความเร็วรอบเฉล่ีย  1,000  rpm  กําหนดใหใชตัวประกอบภาระ  1.2  จงหาอายุของบอล
สกรูถาอัตราแรงกระทํากับบอลสกรูขณะกําลังหมุน 2,000 N   

วธีิทาํ Ca = 2,000  N , Fa = 50  N , d = 15 mm , l  = 5 mm 

 N = 1,000  rpm,   f  = 1.2 ,        

จากสมการท่ี  (9.1) L10 =  
 
 
 
 

3

a

aC
f F

 106
  

แทนคา L10 =  
 
  
 

32,000 N
1.2 × 100 N

 106 

  L10 = 4,629.63  106  rev ตอบ 
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 จากสมการท่ี  (9.2) Lh  =  
 
 

610
60  N

 
 
 
 
 

3

a

aC
f F   

 แทนคา Lh  =  
 
 

610
60  1,000 rpm

 
 
 

32,000 N
1.2  100 N

 

  Lh  = 16.67  4,629.63 

  Lh  = 77,176 hr  

 ตอบ 

 จากสมการท่ี  (9.4) Ld  =  
 
 
 
 


610
 L10   

 แทนคา Ld  =  
 
 
 
 

5 mm
610

 4,629.63  106
 

  Ld =  23,148.15 km  ตอบ 
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เฉลยแบบฝึกหัดบทที ่ 11   โมดูลส่งช้ินงาน 

 
จงตอบคําถามตอไปนี้ใหถูกตอง 

1. ถังสงช้ินงานจะมีสวนประกอบหลัก  2สวนไดแกอะไร 
ตอบ (ส่วนที ่ 1  ได้แก่   ถังส่วนบนและรางเกลยีวภายในถัง  

 สวนท่ี  2  ไดแก   ชุดกําเนิดแรงส่ันท่ีอยูดานลางของถังสงชิ้นงาน) 
 
2. ถังสงช้ินงานจะมี  4  แบบไดแกอะไร 

ตอบ (1. ถังทรงกระบอก    2. ถังทรงกรวย    3. ถังแบบขั้น     4. ถังโพลอีะไมด์) 
 
3. ถังสงช้ินงานจะทํางานแบบส่ันโดยอาศัยอะไร 

ตอบ (ด้วยการส่ันซ่ึงสร้างขึน้จากการส่ันทางแม่เหลก็ไฟฟ้าแล้วถูกแปลงเป็นการส่ันทางกล) 
 
4. ถังสงช้ินงานจะเคล่ือนไหวในแนวต้ังดวยอุปกรณชนิดใด 

ตอบ (สปริงแหนบ) 
 
5. ขอดีของการใชถังสงช้ินงานไดแกอะไร 

ตอบ (ช้ินส่วนทีไ่ม่อยู่ในตําแหน่งกลบัไปยงัถังส่งช้ินงาน  และถูกการส่ันกลบัขึน้ไปบนรางใหม่) 
 
6.  วัสดุทําสายพานของโมดูลสงช้ินงานทําจากอะไร 

ตอบ (ผ้า ยาง แผ่นโลหะ หรือตาข่ายพลาสติก) 
 
7. โมดูลสงช้ินงานแบบลูกกล้ิงจะมีลูกกล้ิง  2  แบบไดแกอะไร 

ตอบ (แบบลูกกลิง้หมุนอสิระหรือแบบควบคุมลูกกลิง้ด้วยไฟฟ้า) 
 
8. โมดูลสงช้ินงานแบบใดใชสงช้ินงานท่ีมีน้ําหนักมากเปนหลัก    

ตอบ (โมดูลส่งช้ินงานแบบโซ่) 
 
9. โมดูลลําเลียงสไปรัลจะมีมุมเอียงกี่องศา 

ตอบ (จะมีมุมเอยีงประมาณ  11 องศาหรือน้อยกว่า) 
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10. โมดูลสงช้ินงานแบบสกรูเม่ือมีมุมเอียงเพ่ิมข้ึนจะเกิดอะไรข้ึน 
ตอบ (อตัราการส่งช้ินงานจะลดลง) 

 
11. โมดูลลําเลียงสไปรัลและโมดูลลิฟทลําเลียงช้ินงานเหมาะสําหรับการลําเลียงในลักษณะใด 

ตอบ (เหมาะสําหรับการลาํเลยีงส่งผลติภณัฑ์ทีบ่รรจุหีบห่อขึน้ทีสู่งในโรงงานทีมี่พืน้ทีก่ารใช้งานจํากดั)   
 
12. ขอเสียของโมดูลลําเลียงช้ินงานแบบลูกกล้ิงไดแกอะไร 

ตอบ (ช้ินงานจะต้องมีขนาดและรูปร่างทีเ่หมาะสมเพือ่จะได้ไม่ตกเข้าไปอยู่ในร่องระหว่าง 
 การหมุนของลูกกลิง้) 
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