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บทที ่ 3  การบิด 
TORSION 

 
โมเมนตท่ี์กระท าต่อช้ินส่วนในลกัษณะท่ีท าใหเ้กิดการบิดเรียกวา่  โมเมนต์บิด (Torsional  Moment  or  

Torques)    โมเมนตน้ี์เป็นส่วนส าคญัท่ีจะท าใหว้สัดุเกิดการเสียหายไดถ้า้หากโมเมนตท่ี์กระท ากบัวสัดุมากเกินไป  
ฉะนั้นในการออกแบบช้ินส่วนใหรั้บโมเมนตบิ์ดจึงตอ้งพิจารณาไม่ใหโ้มเมนตบิ์ดมากเกินไปในการกระท ากบัช้ิน
วสัดุนั้น   

แรงบิด  (Torsion  Loaded)  หมายถึงส่วนของโครงสร้างท่ีรับแรงหรือโมเมนตท่ี์พยายามบิดส่วนของ
โครงสร้างนั้นไปจากต าแหน่งเดิม 

โมเมนต์บิด  (Torsional  Moment  or  Torques)  คือโมเมนตท่ี์พยายามบิดท่อนวสัดุใหเ้ปล่ียนไปจาก
ต าแหน่งเดิม  มีค่าเท่ากบัผลรวมทางพีชคณิตของโมเมนตข์องแรงต่าง ๆ  รอบแกนของท่อนวสัดุนั้น 

ขอ้สมมุติฐานเก่ียวกบัการบิดของเพลา 
1. จะตอ้งไม่มีการเปล่ียนแปลงระนาบของหนา้ตดัวสัดุก่อนการบิดและหลงัจากการบิดนั้นของ

เพลา 
2. ความเคน้ท่ีเกิดข้ึนของการบิดนั้นจะตอ้งไม่เกินค่าขีดจ ากดัยืดหยุน่ 
3. วสัดุนั้นตอ้งมีคุณสมบติัเหมือนกนัตลอดความยาวของช้ินวสัดุนั้นท่ีน ามาพิจารณา 
4. รัศมีตอ้งมีคุณสมบติัยืดหยุน่ไดแ้ละจะเป็นไปตามกฎของฮุค 
5. เสน้รัศมีตรงจะยงัคงเป็นรัศมีท่ีตรงระหวา่งการบิดไปของเพลานั้น 

3.1  สูตรของแรงบิด  (Torsion  Formulas)   
 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี  3.1 
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พิจารณาแท่งวสัดุทีมีพ้ืนท่ีหนา้ตดักลมและคงท่ีตลอด  รับโมเมนตบิ์ด  T  ตามรูปท่ี  3.1  (ก)  
ความสมัพนัธ์ระหวา่งโมเมนตบิ์ด  T  กบัความเคน้เฉือน     ณ.  หนา้ตดัท่ีจุด  D  นั้นจะหาไดจ้ากการพิจารณาวง
แหวนเลก็ ๆ  ของรูปตดับนหนา้ตดัท่ีจุด  D  ของแท่งวสัดุท่ีมีระยะห่างจากแกนกลางเป็นระยะ     ตามรูปท่ี  3.1  (ข)  
ใหว้งแหวนมีพ้ืนท่ีเท่ากบั  da  และ     เป็นความเคน้เฉือนในแนวเสน้สมัผสัซ่ึงอยูบ่นเสน้รอบวงของวงแหวนน้ี  ให ้ 
L  เท่ากบัความยาวเพลา  ดงันั้นความเครียดเฉือน  (Shear  strain)  จะมีค่า 

L


   

 

                                                 =    
G

  

  
G L

 
      

  G

L

 


  

       
ความเคน้เฉือนจะเป็นสดัส่วนกบัระยะทางรัศมีจากแกนกลางของเพลานั้น  จะได้ 

max r

 


  

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี  3.2  การบิดของวสัดุบนหนา้ตดั 

ความเคน้เฉือน 
โมดูลสัของการเฉือน 
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รูปท่ี  3.3 
แต่แรงบิด                              T      =    

A

da   

=    max

A

da
r


     

=    2max

A

da
r


  

แต่       2da J       polar  moment  of  inertia 

T       =    max J
r


  

max

Tr

J
                                                     …………... 

max

T

r J

 
                            …………… 

ค่า  polar  moment  of  inertia  ส าหรับเพลาตนัและเพลากลวงท่ีควรรู้จกัคือ 
เพลาตนั   

4

32
J D


   หรือ    4

2
c

  

เพลากลวง 
4 4( )
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o iJ D d


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รูปท่ี  3.4  ความเคน้เฉือนท่ีหนา้ตดัเพลาตนั 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี  3.5  หนา้ตดัเพลากลวง 

เม่ือ  D0    คือเสน้ผา่นศูนยก์ลางภายนอกของของเพลา 
        di     คือเสน้ผา่นศูนยก์ลางภายในของของเพลา 

 C0    คือรัศมีภายนอกของเพลา 
       Ci     คือรัศมีภายในของเพลา 
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ความเคน้เฉือนสูงสุดของเพลาตนัและเพลากลวงมีดงัน้ี 

จาก                           
max

Tr

J
   

เม่ือ     
2

D
r   

เพลาตนั                                         
max

4

2

32

DT

D





  

                                                      
max 3

16T

D



  

เพลากลวง                                     
 

max
4 4

2

32

DT

D d









 

                                                      
 

max 4 4

16TD

D d






 

3.2  มุมบิด  (Angle  of  Twist) 
คือ  การเปล่ียนแปลงรูปร่างเม่ือมีการบิดเกิดข้ึนในเพลานั้น  ซ่ึงจะมีผลท าใหเ้พลาเกิดการเสียหายถา้มุม

บิดมากเกินไป  มุมบิดของเพลาท่ีเกิดข้ึนในขณะใชง้านจะตอ้งมีค่าไม่มากกวา่ท่ีก าหนดไว ้ ถา้มุมบิดมากเกินไปจะท า
ใหเ้สียความเท่ียงตรงทางดา้นต าแหน่ง  และยงัก่อใหเ้กิดความสัน่สะเทือน  ซ่ึงมีผลท าใหเ้ฟืองและแบร่ิงท่ีรองรับเพลา
อยูเ่กิดความเสียหายไดง่้ายข้ึนท าใหก้ารท างานไม่ถกูตอ้ง 

จากความสมัพนัธ์                        G

L


                         ………………………………………(1) 

และ                                             T

J


                             .............................................................(2) 

สมการ  (1)  =  (2)  จะได ้

 G T

L J

 
   

TL

GJ
   

เม่ือ        คือมุมบิด  วดัเป็นเรเดียน  (Radian) 

ถา้เปล่ียนมุมจากเรเดียนเป็นองศาจะตอ้งคูณดว้ย  180


  หรือ  57.3  เขา้ไป 

G    คือโมดูลสัของการเฉือน  Modulus   of  Rigidity 
L    คือความยาวของเพลาท่ีถกูบิดไป 
T    คือแรงบิดท่ีใชใ้นการบิดของเพลา 
J    คือ  Polar  Moment  of  Inertia 
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3.3  ความสัมพนัธ์ระหว่างแรงบิดและก าลงั 

ลกัษณะการใชง้านโดยทัว่ไปของเพลากคื็อ  การส่งก าลงัจากส่วนหน่ึงไปอีกส่วนหน่ึง 
ก าลงั  (Power)  คืออตัราการท างาน  ดงันั้นก าลงัท่ีเกิดจากแรงบิดหรือโมเมนตบิ์ด  T  กคื็อ 

P T  
เม่ือ  P  คือก าลงัท่ีส่ง  มีหน่วยเป็นวตัต ์ (W)  หรือกิโลวตัต ์ (kW) 
         คือความเร็วเชิงมุม  มีหน่วยเป็น  rad/s   

แต่                                           2

60

N
    

2

60

NT
P


  

และ  N  คือความเร็วรอบของเพลา  มีหน่วยเป็นรอบต่อนาที  (rpm) 
         T  คือโมเมนตบิ์ดหรือแรงบิดท่ีเกิดข้ึน  มีหน่วยเป็นนิวตนั – เมตร  (N/m) 
 

3.4  การต่อส่วนของโครงสร้างรับโมเมนต์บิดหรือแรงบิดของเพลา 
การต่อส่วนของโครงสร้าง  เช่น  เพลาวสัดุกลม  เพ่ือใชรั้บแรงบิดนั้นท าไดโ้ดยการเช่ือมปลายทั้งสองขา้ง

ของเพลาดว้ยหนา้แปลน  (คปัปล้ิง)  แลว้ยึดหนา้แปลนทั้งสองดว้ยสลกัเกลียว  ดงัแสดงในรูปท่ี  3.6  
 
 
 
 

 
 

 
ก าหนดให ้  n    คือจ านวนสลกัเกลียวบนหนา้แปลน 

r    คือรัศมีท่ีห่างจากจุดก่ึงกลางของคปัปล้ิง  (หนา้แปลน)  ไปยงัจุดก่ึงกลางสลกัเกลียว  
d    คือเสน้ผา่นศูนยก์ลางของสลกัเกลียว 
   คือความเคน้เฉือนเน่ืองจากการบิด 
F    คือแรงตา้นทานต่อการบิดของสลกัเกลียวแต่ละตวั 

จาก                                          T nF r   
2

4
T nA r n d r


                ………………………... 

 

รูปท่ี  3.6 
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3.5  พลงังานความเครียดในการบิดแบบยดืหยุ่น 

จากสูตร    TL

JG
   

หรือ          GJ
T

L


  

แสดงถึงมุมบิด    ของปลายขา้งหน่ึงท่ีมีความสมัพนัธ์กบัปลายของอีกขา้งหน่ึงนั้นจะตอ้งมีค่าเพ่ิมเป็น
ปฏิภาคโดยตรงกบัแรงบิด  T  ถา้ปลายขา้งหน่ึงของเพลาถกูบงัคบัใหอ้ยูก่บัท่ี  เราจะตอ้งใชพ้ลงังานในการบิดปลายท่ี
เป็นอิสระขา้งหน่ึงเท่ากบังานซ่ึงเป็นพ้ืนท่ีใตก้ราฟ  ความสมัพนัธ์ระหวา่งแรงบิด  T  กบัมุมบิด    แสดงดงัในรูปท่ี  
3.7   
 
 
 
 
 
 
 
 
 

งานจ านวนน้ีจะอดัอยูใ่นเพลาในรูปของพลงังานความเครียด  (Strain  Energy)  ซ่ึงมีค่าเท่ากบั 
1

2
U T  

2 2

2 2

T L GJ
U

GJ L


   

 
3.6.1  เพลาที่ท าจากวสัดุทั้งที่เป็นชนิดเดยีวกนัและต่างชนิดกนัต่อเข้าด้วยกนั  

ถา้ตอ้งการเพลาสองเพลาหรือหลาย ๆ  เพลาท่ีท าจากวสัดุต่างชนิดกนัหรือชนิดเดียวกนัแต่มีขนาดไม่
เท่ากนัน ามาต่อเขา้ดว้ยกนั  เพ่ือใชง้านอนัเดียวกนัแบ่งการพิจารณาออกเป็น  2  แบบคือ 

(ก)  ปลายเพลาท้ังสองข้างเป็นอิสระ   ดงัแสดงในรูปท่ี  3.8 
ถา้เพลาประกอบไปดว้ยเพลาสองอนัขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลางไม่เท่ากนัต่อกนัแบบอนุกรม  โดยมีแรงบิด

ท่ีปลายทั้งสองขา้งเท่ากบั  T  เราจะไดค้วามสมัพนัธ์ดงัน้ีคือ 
แรงบิดรวม    =    แรงบิดของท่อน  A    =    แรงบิดของท่อน  B 
      T   รวม    =                  TA                 =               TB 

รูปท่ี  3.7 
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ตวัอย่างที่  3.2  

ถา้เพลาตนักลมมีขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลาง  50  mm  ยาว  2.5   m  ขณะท่ีหมุนดว้ยความเร็วรอบ  145  
รอบ/นาที  มุมบิด  0.5  องศา  จงหาก าลงัท่ีส่งได ้ ก าหนด  G  ของวสัดุเท่ากบั  95  GN/m2 
วิธีท า 

ก าลงัท่ีส่งได ้   2

60

NT
P


  

แต่                    GJ
T

L


  

เม่ือ    0.5 0.0087266
180


      เรเดียน,    L  =  2.5  x  1000  mm,    G  =  95  x  103  N/mm2  

และ   
4

50
32

J


   =  613592.3152  mm4 
395 10 613592.3152 0.0087266

2.5 1000
T

  



 

=    203473.8385    N – mm    =    203.4738    N – m 
2 145 203.4738

60
P

  
      

=    3089.62    w 
   ก าลงัท่ีส่งไดมี้ค่าเท่ากบั      3.0896      kw                                                                                       Ans 

ตวัอย่างที่  3.3   
เพลาขนาดเสน้ผา่นศูนยก์ลาง  20  mm  หมุนดว้ยความเร็วรอบ  1000  รอบ/นาที  จงหาก าลงัสูงสุดท่ีเพลา

น้ีส่งไดอ้ยา่งปลอดภยั  ถา้ใหค้วามเคน้ใชง้านในเพลาเท่ากบั  50  N/mm2 
วิธีท า 
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เม่ือ  D  =  20  mm    และ    =  50  N/mm2 
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=    78.5398    N – m 

จากสูตร                                2
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
  

2 1000 78.5398

60
P

  
     =    8224.67    w 

   ก าลงัสูงสุดท่ีเพลาน้ีส่งไดมี้ค่าเท่ากบั      8.22467      kw                                                               Ans 
 


