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บทที่ 5
Torsion

วัตถุประสงค
1. เพื่อใหทราบและเขาใจถึงการเปลีย่นแปลงรูปรางของเพลากลม
เนื่องจากการบดิ (torsion)

3. เพื่อใหสามารถวิเคราะห (analysis) และออกแบบ (design) เพลาสง
กาํลังได

2. เพื่อใหสามารถวิเคราะหชิ้นสวนของโครงสรางที่รับแรงบดิแบบ 
statically determinate และแบบ statically indeterminate เพื่อหา
หนวยแรงเฉือน (shear stress) และมุมบิด (angle of rotation) ได

5.1 การเปลี่ยนแปลงรูปรางของเพลากลมภายใตแรงบิด
เพลาทําดวยวัสดุ isotropic และ homogeneous มีพฤติกรรมอยูในชวง 
linear elastic และสามารถเปลี่ยนแปลงรูปรางได



ถามุมบดิมีคานอยแลว ความยาวและรัศมีของเพลาจะไมมีการเปลี่ยนแปลง
ภายใตแรงบดิ

5.2 สมการแรงบดิ (torsion formula)
หนวยแรงเฉือนในเพลาหนาตัดกลมทาํดวยวัสดุ isotropic and homogeneous 
material และมีพฤติกรรมอยูในชวง linear elastic ภายใตแรงบดิอยูในรูป

polar moment of inertia ของพื้นที่หนาตัด, J
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เพลากลวงมีประสิทธิภาพในการใชวัสดุตานทานตอแรงบิดมากกวาเพลาตัน
เนื่องจากพื้นที่สวนใหญของเพลากลวงอยูหางออกไปจากศูนยกลางของเพลา 
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ตัวอยางที่ 5-1
เพลาทั้งสองถูกกระทําโดยแรงบิดที่มีคาเทากัน จงเปรียบเทียบคาหนวย
แรงเฉือนสูงสุดที่เกดิขึ้น และน้ําหนักของเพลากลวงตอเพลาตัน

Polar moment of inertia ของเพลากลวงและเพลาตัน
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อัตราสวนของหนวยแรงเฉือนสูงสุดที่เกดิขึ้นในเพลากลวงตอเพลาตัน

max 1

max 2

( )
( )
τ
τ

อัตราสวนของน้ําหนักของเพลากลวงตอเพลาตัน

1

2

( )
( )
W
W

สรุป เพลากลวงมีคาหนวยแรงเฉือนสูงสุดมากกวาเพลาตัน 15% แตมี
น้ําหนักเบากวาเพลาตันถึง 36%
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Example

หาแรงบิดภายในที่หนาตัด a-a

Polar moment of inertia ของเพลา

เพลาถกูรองรับโดย bearing และถูกกระทําโดยแรงบดิ จงหาคาหนวยแรง
เฉือนที่จดุ A และจุด B บนหนาตัด a-a ของเพลา

150 mm

A

B

ที่จดุ A

ที่จดุ B

A
B

Example

หาแรงบิดภายในที่หนาตัด C

Polar moment of inertia ของเพลา

ทอเหล็กกลวงมีเสนผานศูนยกลางภายในและภายนอก 80 mm และ 100 
mm จงหาหนวยแรงเฉือนที่เกดิขึ้นทีผ่ิวดานในและดานนอกของทอ

ที่จดุ D

ที่จดุ E



5.3 มมุบดิ (angle of twist)
 เพลาทาํดวยวัสดุแบบ homogeneous และ isotropic
 วัสดุทีท่าํเพลามีพฤติกรรมแบบ linear elastic ภายใตแรงบดิ
 ไมพิจารณา localized deformation
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G = shear modulus of elasticity หาไดจาก
การทดสอบการบดิ

polar moment of inertia ของพื้นที่หนาตัด, J
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Constant Torque and Cross-Sectional Area

ในกรณีที่เพลาถูกกระทําโดยแรงบดิ
หลายแรงบดิตลอดความยาวของเพลา 
หรือพื้นที่หนาตัดหรือวัสดทุีใ่ชทํา
เพลามีการเปลี่ยนแปลงจากสวนหนึ่ง
ของเพลาไปยังอีกสวนหนึ่งแลว
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Example

เขียน FBD เพื่อหา torque diagram

เมื่อ gear ของเพลาถกูกระทําโดยแรงบิด จง
หาคาการเปลี่ยนตําแหนงที่เกดิที่จดุ P ของ 
gear A เมื่อเพลามีเสนผานศูนยกลาง 14 mm 
และ G = 80 GPa

Polar moment of inertia ของเพลา

มุมบิด

ระยะที่ฟนเฟอง P เกดิการเปลี่ยนตําแหนง
พุงเขาหรือพุงออก???



Absolute Maximum Torsional Stress
 เพลาถูกกระทําโดยแรงบิดภายนอกหลายๆ คา
 รัศมีของเพลามีการเปลี่ยนแปลงตามความยาวของเพลา

1. เขียน torque diagram โดยใหแรงบดิภายในเปน “+” เมื่อมีทิศทางพุงออก
จากหนาตัดของเพลาโดยใชกฎมือขวา

2. หาคา absolute maximum ของหนวยแรงเฉือนและตําแหนงที่เกดิ

ขั้นตอนการคํานวณ

ตัวอยางที่ 5-2
เพลาเหล็กถกูยดึแนนกบัผนังที่จดุ E ถา G = 80 GPa จงหาคาหนวยแรง
เฉือนและมุมบิดสงูสุดทีเ่กิดขึน้ในเพลา

เขียน FBD เพื่อหา torque diagram

= +150 N-m

= +1150 N-m

= 0 N-m

คา polar moment of inertia
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ตัวอยางที่ 5-3
เพลาเหล็กตนั 2 ทอนมี dia. 20 mm จงหาคาแรงบดิสูงสุดที่ระบบสามารถ
รองรับได เมื่อมุมบดิสูงสุดมีคาไดไมเกิน 0.10 rad และ G = 80 GPa

4

32AB CD
dJ J π

= =

แรงบดิที่เกิดขึ้นภายใน
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มุมบิดที่เกดิขึ้นที่เฟอง C เทียบกบัจดุยดึแนน D ในเพลา CD มีคา
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เมื่อเฟอง C บดิไปเปนมุมขางตน ฟนเฟองของเฟอง C เคลือ่นที่เปนระยะ 
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ดังนั้น มุมบิดที่เกดิขึ้นระหวางปลาย A ในเพลา AB เทียบกบัจดุยดึแนน D มี
คาเทากบั 
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เนื่องจากมุมบดิสูงสุดมีคาไดไมเกิน 0.10 radian
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หาคาหนวยแรงเฉือนสูงสุดที่เกดิขึ้นในเพลา
max 52.9 N-mABT T= =

0.5 26.45 N-mCD ABT T= =

เนื่องจากเพลาเหลก็ตันทั้ง 2 ทอนและมี diameter เทากนั ดังนั้น คาหนวย
แรงเฉือนสูงสุดเกดิขึ้นในสวน AB ของเพลา
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