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525305 กลศาสตร์เครือ่งจักรกล        กระวี  ตรีอํานรรค

1. Introduction

525305 กลศาสตร์เคร่ืองจักรกล
 (Mechanics of Machinery)

วิชาบังคับก่อน: 525203 พลศาสตร์วิศวกรรม

 - ความรู้ความเข้าใจพ้ืนฐานและการทํางานของกลไกแบบต่างๆ 
 - วิเคราะห์ การกระจัด ความเร็วและความเรง่ในเครื่องจักรกล
 - การสังเคราะห์ช้ินส่วนกลไก การวิเคราะห์แรงสถิตและแรงทางพลศาสตร์ท่ีเกิดข้ึน
 - การถ่วงสมดุลมวลและมวลเคลือ่นท่ีกลบัไปมา
 - เฟืองและขบวนเฟืองต่างๆ
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1. Introduction
ตํารา Mechanisms and Dynamics of Machinery / Hamilton H. 
 Mabie and Charles F. Reinholtz
หรือฉบับแปล กลไกและพลศาสตร์ของเคร่ืองจักรกล / รศ.วุฒิชัย กปิลกาญจน์
 สํานักพิมพ์ ฟิสิกส์เซนเตอร์

หนังสืออ่านประกอบ
1) Design of machinery / Robert L. Norton
2) Kinematics and Dynamics of Machinery / Charles E. Wilson and 

    J. Peter Sadler
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1. Introduction
การเก็บคะแนน

1. ทดสอบย่อย  10% (ประมาณ 4 ครั้ง)
2. การบ้าน ความสนใจและงานมอบหมาย 10%
3. สอบกลางภาค 35%
4. สอบปลายภาค 45%

- เวลาเรียนน้อยกว่า 80% นําไปหักจากคะแนนทดสอบย่อย การบ้าน ความสนใจและงาน
มอบหมาย (20%) ตามจํานวนครั้งตั้งแต่ท่ีขาดเกิน 4 ครั้งเป็นต้นไป โดยจะยึดคนท่ีขาดมากท่ีสุด
เป็นเกณฑ์ 0 คะแนน แล้วลดหลั่นไป
- กรณีมีความจําเป็นให้ลาลว่งหน้าพร้อมเอกสารแนบ หรือป่วยใช้ใบรับรองแพทย์
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1. Introduction
การประเมินผล

คะแนน เกรด
 >= 80 A 

75 – 79 B+
70 – 74 B
65 – 69 C+
60 – 64 C
55 – 64 D+
50 – 54 D

< 50 F
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1. Introduction
กรอบการจัดการเรียนการสอน

สัปดาห์ท่ี เน้ือหา
  1 - Introduction

2  - Linkages and Mechanisms
- Cams 

3  - Spur Gears 
4  - Bevel, Helical and Worm Gearing
5  - Gear Trains
6  - Velocity and Acceleration Analysis I

7 สอบกลางภาค
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1. Introduction
กรอบการจัดการเรียนการสอน

สัปดาห์ท่ี เน้ือหา
8 - Velocity and Acceleration Analysis II
9 - Force Analysis of Machinery I

  10 - Force Analysis of Machinery II
11 - Balance of Machinery
12 - Kinematic Synthesis Problems 
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1. Introduction
เกี่ยวกับผู้สอน

 ดร.กระวี  ตรีอํานรรค
 ห้องพัก MT10

สาขาวิศวกรรมเคร่ืองกล
 อีเมล krawee@sut.ac.th

facebook www.facebook.com/กระวี ตรีอํานรรค
 การเข้าพบ - เช็คตารางสอน พบได้ตามเวลาท่ีว่าง
 - นัดหมายทาง facebook, E mail

- เห็นไฟในห้องพักเปิดอยู่และไม่มีแขก เข้าพบได้เลย
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1. Introduction
ข้อตกลงอ่ืนๆ

- การเข้าชั้นเรียนสาย นาที
- ข้อตกลงระหว่างเรียน 
 1. 

2.
3.

- รูปแบบการเช็คชื่อ
 - 

- การส่งงาน
 - 
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1. Introduction
1.1 บทนํา

- การศึกษา กลไก (mechanisms) เป็นเรื่องสําคัญมาก เพราะถูกใช้ในการออกแบบเครื่องมือ, 
ระบบควบคุมอัตโนมัติ และอุปกรณ์ท่ีทํางานได้ด้วยตัวเองมากมาย
- กลไก นับเป็นส่วนหน่ึงของ การออกแบบเครื่องจักรกล (machine design) โดยถูกเน้นไปท่ี ช้ิน
ต่อโยง (linkages) ลูกเบ้ียว (cams) เฟือง (gears) และ กระบวนเฟือง (gear trains)
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1. Introduction

- กลไกท่ีเห็นน้ีคือ Slider-crank โดย link 1 คือ frame ติดตาย, link 2 คือ crank, link 3 
connecting rod, link 4 คือ slider
- เป็นกลไกท่ีใช้มากในเครื่องยนต์สนัดาปภายใน
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1. Introduction
- การ analyze ทําได้ยากเพราะมีความ
สลับซับซ้อน
- เราใช้ kinematic diagram แทนซ่ึงดูได้
ง่ายกว่า

วิดีโอเครื่องยนต์ 4 จังหวะ
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1. Introduction
- ในภาพ cam (ลูกเบ้ียว) หมุนด้วยความเร็วเชิงมุมคงท่ี �
ผลักให้ Follower (ตัวตาม) เคลื่อนท่ีข้ึนและลงได้

ข้ึนเพราะ ?
ลงเพราะ ?
 อะไรเป็น input ?
อะไรเป็น output ?
เอาไปใช้ทําอะไรได้ ?

วิดีโอเครื่องยนต์ 4 จังหวะ
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1. Introduction
- กรณีต้องการออกแบบให้ ระบบรับ input 
มากกว่า 1 ตัว เราใช้ cam เป็น 3 มิติเลย

อะไรเป็น input บ้าง
อะไรเป็น output บ้าง

- เราประยุกต์ใช้เป็น summing point รวม
สัญญาณ input 2 ตัวทางกล ได้ใน 
automatic control
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1. Introduction
- ส่วนกลไกท่ีพบมากท่ีสุดในแทบทุก
เครื่องจักร คือ เฟืองแบบต่างๆ ดังภาพ

ใช้เพ่ืออะไร ?

แบบไหนเกิดการขัดสีมากๆ บ้าง ?
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1. Introduction
- บางครั้งจะพบ เฟืองต่อกันเป็นระบบ
มากกว่า 1 คู่ เราเรียก Gear trains

ในภาพ output จะเร็วหรือช้ากว่า input ?

ทิศทางล่ะ ?

มันดีกว่า ใช้เฟือง 1 คู่ยังไง ?

- บางครั้งเราต้องการส่งสัญญาณทางกลด้วยฟันเฟือง ซ่ึงไม่ได้ต้องการส่งกําลัง ดังน้ัน การ
หมุนส่งกําลัง และความแข็งแรง จึงเป็นเรื่องรองๆ (แทบไม่สนใจ)
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1. Introduction
1.2 Mechanism/ Machine

Mechanism (กลไก) คือการเอาช้ินส่วนต่างๆมาประกอบกันแลว้สามารถเคลื่อนไหวอย่าง
สัมพัทธ์กันไปได้ � เรียกง่ายๆ คือช้ินส่วนกลไก เช่นช้ินส่วนต่างๆในเครื่องยนต์

Machine คือ machanism (กลไก) หรือส่วนของกลไกท่ีมุ่งหวังให้มันถ่ายทอดกําลังจากต้น
กําลัง ไปยังปลายทางได้ � เรียกง่ายๆ คือการเอาช้ินส่วนกลไกมาประกอบแลว้ให้มัน
ทํางาน เช่น ตัวเครื่องยนต์
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1. Introduction
1.3 Motion  เป็นการระบุนิยามเพ่ือใช้ในบทต่อๆไป motion (การเคลื่อนท่ี) แบ่งออกเป็น

1. Plan Motion การเลื่อนไปบนระนาบ
1.1 Translation คือการเคลื่อนท่ีน้ันมีระนาบขนานท่ีคงท่ีอยู่ 1 ระนาบ (การเลื่อน)

- Rectilinear translation � เลื่อนเป็นเส้นตรง

525305 กลศาสตร์เครือ่งจักรกล        กระวี  ตรีอํานรรค

1. Introduction
- Curvilinear translation � เลื่อนเป็นเส้นโค้ง
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1. Introduction
1.2  Rotation คือการหมุนรอบแกนคงท่ี (ยังอยู่บนระนาบ)

525305 กลศาสตร์เครือ่งจักรกล        กระวี  ตรีอํานรรค

1. Introduction
1.3  Rotation and Translation คือการเคลื่อนท่ีแบบหมุน + แบบเลื่อน (ยังอยู่บน
ระนาบ)
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1. Introduction
2. Helical Motion คือช้ินส่วนหมุนรอบแกนคงท่ีแกนหน่ึง พร้อมกับเคลื่อนท่ีแบบเลื่อน

ขนานไปกับแกนน้ัน เช่น Nut (น๊อตตัวเมีย) ท่ีขันให้หมุนไปบน Bolt (น๊อตตัวผู้)

3. Spherical Motion คือช้ินส่วนหมุนรอบจุดคงท่ีจุดหน่ึงแบบ 3 มิติ เช่น อิเล็คตรอนห
มุนรอบนิวเคลียส

4.  Spatial Motion คือช้ินส่วนหมุนใน 3 มิติ โดยไม่ขนานกับแกนใดเลย และมีทิศทาง
อิสระใน 3 มิติ
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1. Introduction
1.4 Cycle, Period and Phase of Motion 
 การท่ีช้ินส่วนเคลื่อนท่ีนับจากตําแหน่งเริ่มต้นไปด้วยรปูแบบท่ีออกแบบไว้แลว้กลบัมา
ผ่านตําแหน่งท่ี set ไว้ได้
 - Cycle คือ รูปแบบดังกล่าว 1 รอบ
 - Period คือ เวลาท่ีช้ินส่วนน้ันใช้ไปใน 1 Cycle

- Phase คือ หากรูปแบบการเคลื่อนท่ี
         ซํ้าเหมือนเดิม ตําแหน่งใดๆบนเส้น
         ทางการเคลื่อนท่ี ท่ีกลับมาซํ้าเดิมได้ 
         คือ Phase (เช่นตําแหน่งใดๆ บน
         คลื่น sine ท่ีสนใจและเกิดซํ้า)
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1. Introduction
1.5 Pairing Elements 
 คือการท่ีช้ินส่วน 2 ช้ินท่ีสัมผัสกันเพ่ือทํางานตามท่ีออกแบบ โดย

- หากเป็นพวกจุดหมุน เราเรียก Lower pair เช่นพวก pin joint

- หากเป็นการเลื่อนเช่น ลูกสูบเลื่อนอยู่ในกระบอก เราเรียก Sliding pair เช่น slider 
ใน slider crank

- หากเป็นการสัมผัสแบบกด หรือดัน เราเรียก higher pair เช่น พวก ฟันเฟืองขบกัน หรือ 
cam + follower

525305 กลศาสตร์เครือ่งจักรกล        กระวี  ตรีอํานรรค

1. Introduction
1.6 Link, Chain

- Link คือช้ินส่วนน่ันแหละ ดังรูปซ้าย หากเช่ือมต่อแล้วขยับไม่ได้ เรียก locked chain 
(หรือกลายเป็น structure) หากเช่ือมต่อแล้วขยับได้เรียก Chain

 รูปน้ีคือ bell crank (คานหรือ
 กระเดื่อง นิยมใช้เพราะให้ grain หรือ
 อาจมีจุดเช่ือมต่อได้มากๆ อัตราส่วน (ratio) ในการขยายสัญญาณดี
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1. Introduction
1.8 Transmission of Motion

คือการถ่ายทอดการเคลื่อนท่ี เกิดได้ 3 รูปแบบคือ

1. Direct contact คือตัวขับ ขับตัวตาม โดยตรง เช่น cam + follower, เฟือง (
2. ผ่าน Connecting rod ตัวขับไปโยก linkตัวกลางท่ีทําหน้าท่ีเช่ือมต่อ ก่อนส่งต่อไปท่ีตัว

ตาม
3. ผ่าน Flexible connector คือพวก สายพาน หรือโซ่

525305 กลศาสตร์เครือ่งจักรกล        กระวี  ตรีอํานรรค

1. Introduction
ลองดูรูป
 PM2 เป็นความเร็วของ 

       link 2
PM3 เป็นความเร็วของ 
       link 3
- ยังไงการ transmit น้ีก็ต้องมี
การเลื่อนถูกันในแนว t3 - t2   
พร้อมกับการดันไปในแนว N’- N

- ถ้าอยากให้ไม่มีการเลื่อนถูกันเลย จุด P ต้องอยู่ในแนว O3 – O2 เช่นพวก roller ท่ีกลิ้ง
สัมผัสกัน (กลไกน้ีทําไม่ได้)
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1. Introduction
การคํานวณ
- ใช้สมการ ω = v/r ไล่ไปทีละตัว

525305 กลศาสตร์เครือ่งจักรกล        กระวี  ตรีอํานรรค

1. Introduction
ลองดูรูปการถ่ายทอดการเคลื่อนท่ีด้วย flexible connector
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1. Introduction
1.9 Mobility or Number of Degrees of Freedom
พิจารณารูป

- การบอกว่าช้ินส่วนของเราอยู่
ตรงไหน ต้องการข้อมูลระบุ 
(parameter) เช่น บนระนาบ 
การระบุใช้แค่ 2 ข้อมูล (x,y) ก็พอ

- Parameter น้ีคือ Degree of 
Freedom (ย่อเป็น DOF) น่ันเอง

- รูป 1.15 a ใช้ ก่ี DOF
- รูป 1.15 b ใช้ ก่ี DOF
- รูป 1.15 c ใช้ ก่ี DOF

525305 กลศาสตร์เครือ่งจักรกล        กระวี  ตรีอํานรรค

1. Introduction
กฎของ Grubler ใช้ช่วยในการคํานวณหา M หรือ DOF ดังน้ี

โดยท่ี ถ้า
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1. Introduction
ลองใช้ Grubber’s law กับรูป 1.16 ดู

พบว่าไม่น่าจะถูกเพราะ กลไกยังขยับได้ (ถ้า M = 0 คือขยับไม่ได้) และน่าจะใช้แค่ M = 1

- ดังน้ันบางกลไกจึงมีข้อยกเว้นในการใช้ กฎของ Grubber กรณีรูป 1.16 ให้นับ link ตัว
นอน เป็นแค่ 2 (นับเป็น k-1 ไม่ใช่ k) แม้จะมี 3 joint ท่ีเป็น one degree of freedom 
joint ก็ตาม

- ลองคํานวณใหม่

525305 กลศาสตร์เครือ่งจักรกล        กระวี  ตรีอํานรรค

1. Introduction
- ในตาราง figure 1.17 คือช้ินส่วนท่ี
เจอบ่อยๆในกลไกท่ีทํางานแค่ 1 
ระนาบ และจํานวน DOF ของมัน
- 
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Home work
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จบบท

อย่าลืมทบทวนและทําแบบฝึกหัด


