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กรณีศึกษา (Case Study) 
มอเตอรเพลาขาด เมื่อขับโหลดผานสายพาน 

Motor torque transmission via belt drive 
 

 เครื่องจักรตนกําลังมากกวา 90% ในอุตสาหกรรมจะเปนมอเตอรไฟฟา ทําหนาที่แปลงพลังงานจาก
พลังงานไฟฟาเปนพลังงานทางกลเพื่อขับโหลด โดยการตอเขาดวยกันโดยตรงโดยใชคัพปลิ้ง (Couplings) 
แบบแข็ง (solid), แบบยืดหยุน (flexible) หรือคัพปลิ้งแบบเริ่มหมุน (Starting coupling) หรือจะเปนแบบมีส
ลิปนิรภัย (safety slip) หรือในงานบางอยางการสงกําลังของมอเตอรไปยังโหลดอาจจะสงกําลังโดยทางออม
ผานทางเกียร หรือใชสายพานขับตออีกทอดหนึ่ง ซึ่งทั้งนี้ขึ้นอยูกับการออกแบบของวิศวกร และความตองการ
ของผูใชงาน วาตองการสงกําลังจากมอเตอรแบบใดจึงจะเหมาะสมกับการนําไปใชงานมากที่สุด 
 
คัพปลิ้งแบบแข็ง (Solid or Rigid couplings) 

ลักษณะการตอคัพปลิ้งแบบแข็ง เปนการนําปลายสุดของเพลามอเตอร และปลายเพลาของโหลดตอ
เขาดวยกันโดยมีน็อตยึด  ผลของการตอคัพปลิ้งวิธีนี้ดูเหมือนจะงายกวาทุกวิธี แตหากการจัดวางแนวแกนเพลา
ไมไดระดับ หรือเกิดเยื้องศูนยเกิดขึ้น แบรริ่งทั้ง 4 ตัวจะถูกงัด ทําใหเกิดแรงกดที่จุดแบรริ่งแตละตัว จะทําให
เกิดปญหาตามมาในภายหลังอาจจะทําใหเพลาคด งอ หรือหักได 

 
 
 
 

  
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 1  ภาพแสดงคัพปลิ้งแบบแข็ง และ ระบบเพลาเสมือนเมื่อเกิดการเยื้องศุนย 
 
 ในรูปที่ 1 แสดงรูปรางไดอะแกรมของระบบเพลา ถาสวนหมุนของแกนเพลา 2 แกนที่อยูระหวาง
แนวแกนเสนศูนย เยื้องกันมาก  จะเปนผลใหเกิดการเพิ่มโหลดที่เพลา แบริ่ง และที่คัพปลิ้ง  ซึ่งอาจจะเปนผล
ใหการหมุนไมเรียบ เกิดการสั่นสะเทือนมากกวาปกติ และอาจสงผลใหเกิดความบกพรอง เชนเพลาราว หรือหัก
งอได  ดังนั้นการติดตั้งโดยใชคัพปลิ้งแบบแข็งสําหรับมอเตอรตัวไมใหญมากนักควรจะใชเครื่องมืออยางนอย
เปนฟลเลอรเกจ (Feeler gauge) แลวหมุนคัพปลิ้งตรวจสอบระดับหนาแปลนของคัพปลิ้งวาตั้งฉากกับ
แกนเพลาได 90Oองศา หรือไม และคัพปลิ้งทั้ง 2 ฝาที่ประกบจะตองหมุนไดระยะหางที่ขนานกันไมควรมีคา
ผิดพลาดเกินกวา 0.05 มม.  
 สวนเครื่องมือที่ดีขึ้นมาอีกหนอย คือใช ไดอัลเกจ สองตัวติดตั้งดังในรูปที่ 1 ไดอัลเกจทั้งสองวางอยู
บนคัพปลิ้งของแตละดาน ลองหมุนเพลาขับไปในทิศทางตรงกันขาม อันหนึ่งจะอานระยะตามแนวแกน อีก
อันหนึ่งจะอานระยะตามแนวรัศมี โดยการหมุนเพลาไปอยางชาๆ และอานคาที่หนาปดทั้งสองพรอมๆกัน จะทํา
ใหรูวาควรจะปรับระดับตามแนวแกนใดใหถูกตองตรงแนวซึ่งกันและกันทั้งสองดาน นอกจากนี้ยังมีเครื่องวัดที่
ละเอียดขึ้นมากอีกเปนเลเซอรตรวจสอบแนวระดับ เพื่อความมั่นใจวาคัพปลิ้งตอเขากับโหลดไดระดับ  
 จากเหตุผลดังกลาวทําใหคัพปลิ้งแบบแข็งไมคอยไดรับความนิยมนํามาใชกับมอเตอรตัวเล็กๆ เพราะจะ
เสียเวลา และคาใชจายในการติดตั้งสูงกวาการเลือกใชคัพปลิ้งแบบยืดหยุน แตคัพปลิ้งแบบแข็งจะนิยมใชกับ
เครื่องจักรกลขนาดใหญมากกวาเพราะ คาเสียเวลาติดตั้ง และคาแรงในการติดตั้งคุมคากวาการเลือกใชคัพปลิ้
งแบบยืดหยุน 
  



                
 

Copyright © 2003    หนา 2 / 8 

 วิธีการเลือกขนาดของคัพปลิ้งจะเลือกตามขนาดของแกนเพลา และกําลังของมอเตอร หรือแรงบิด
สูงสุดที่สงไปซึ่งเรียกวา โหลดแฟกเตอร  ซึ่งแฟกเตอรนี้จะขึ้นอยูกับลักษณะของโหลด และความถี่ในการเริ่ม
หมุน ลักษณะการเปลี่ยนแปลงของแรงบิด และความเฉื่อยของโหลดทําใหโหลดแฟกเตอรสูงดวย  ทั้งนี้คาของ
โหลดแฟกเตอรสามารถดูไดจากผูผลิตคัพปลิ้ง 
  
คัพปลิ้งแบบยืดหยุน (Flexible couplings) 
 
 คัพปลิ้งแบบยืดหยุน พัฒนามาจากแบบแข็งโดยเพิ่มจุดที่ยืดหยุนสวนใหญจะทํามาจากสวนประกอบ
ของยาง หรือ ยูรีเทรน ถูกผลิต และออกแบบมาใหสอดคลองกับความตองการการใชงานของตลาด จะทําให
สะดวกสําหรับกับการติดตั้ง หรือถอด และตอแกนเพลา ทั้งดานมอเตอรขับ และดานโหลด  
 ในการทํางานของสวนประกบที่ทํามาจากยางถาไมไดรับการบํารุงรักษาที่ถูกตองหรือเมื่อใชไปนานๆจะ
ทําใหเสียรูปทรง ทําใหยางไปเบียดดานใดดานหนึ่งของคัพปลิ้งทําใหเกิด การเบียดกันที่คัพปลิ้ง เกิดแรงบิด
ฝนที่แบริ่งเพิ่มขึ้น อาจจะสงผลใหอายุการใชงานของคัพปลิ้งและแบริ่งส้ันลง  เพื่อลดสาเหตุขางตนใหนอยลง
มอเตอรและโหลดควรจะถูกวางใหไดศูนยใหไดมากที่สุด  และควรเลือกใชยางชนิดที่เหมาะกับสภาพแวดลอม
ในการนําไปใชงาน 
 ในมอเตอรตัวใหญๆ เกินกวา 1 MW บางครั้งความถี่ของการสั่นสะเทือนตามธรรมชาติ (natural 
frequency) ของทั้งระบบ ที่เกิดจากมอเตอร ที่คัพปลิ้งแบบยืดหยุน (elastic coupling) ในชวงระหวางที่เกิด
ความถี่ของการสั่นสะเทือนที่เทากันทั้งสองความถี่ของแรงบิดส่ันสะเทือนอาจทําใหเกิดความถี่เรโซแนนซ 
(resonance of torsional vibration) ในกรณีนี้ความถี่เรโซแนนซของโหลดตอการตอคัพปลิ้งถูกออกแบบ และ
จํากัดใหสูงกวาที่ควรจะเปน 
    

 
รูปที่ 2  สวนประกอบของคัพปลิ้งแบบยืดหยุนแสดงภาพตัดของชนิด A และ AZ 

 
ตามรูปที่ 2 สามารถแบงความแตกตางของคัพปลิ้งแบบยืดหยุนไดหลายแบบ หลายขนาด แลวแตชนิด

ของวิธีการคัพปลิ้ง ในขณะที่ความยาวของ Spacer (S) ก็มีหลายขนาด ทั้งนี้ขึ้นอยูกับการออกแบบของผูผลิต
คัพปลิ้ง ยกตัวอยางเชน  

 
คัพปลิ้งแบบปากเสียบเลื่อน (Claw or Jaw coupling) 
 

แบบ DIN 740 ,Part 1, type A เปนคัพปลิ้งแบบยืดหยุนที่มี
ลักษณะมีสวนเวาเขาในเปนเหล็กหลอ ตัวหนึ่งมีลักษณะเปนรองอีกตัวเปน
แบบซี่เดือยยื่นเขารอง  คัพปลิ้งอาจจะมีโครงสรางแบบสองหรือสามสวน  มี
ความเปนไปไดที่จะเสริมยางเพื่อลดแรงกระแทก     

แบบ DIN 740 ,Part 1, type B เปนคัพปลิ้งแบบยืดหยุนที่มี
ลักษณะมีสวนเวาเขาขางใน คัพปลิ้งนี้มี hubs 2 ตัว  ใชประกอบกับยางใน
ลักษณะของฟนเฟองแบบ pinion. การตอของคัพปลิ้งแบบนี้มั่นใจไดวา
สามารถสงแรงบิดไดเรียบและทําใหไมเกิดการหมุนไมสม่ําเสมอของแรงบิด
เอาตพุตจากมอเตอรได   

คัพปลิ้งทั้งสองชนิดนี้บางครั้งก็เรียกวา Claw or Jaw Coupling 
เหมาะกับมอเตอรที่มีขนาดเฟรมเล็กๆ ที่ความสูงเพลาไมควรเกินกวา 400 
มม. และชวยลดการกระตุกของแรงบิดขณะ เริ่มหมุนและลดแรงบิดกระตุก 
impulse สามารถยอมรับการเยื้องศูนยของแกนเพลาระหวางมอเตอรกับ
โหลดไดเล็กนอย   และสามารถตอไดทั้งแบบแนวตั้งและแบบแนวนอนได 
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คัพปลิ้งแบบสลักเกลียว (Stud coupling) 
คัพปลิ้งแบบสลักเกลียว เปนคัพปลิ้งแบบยืดหยุนเปนไปตาม

มาตรฐาน DIN 740 ,Part 1, type A hub ของคัพปลิ้งจะมีรูปราง 
อันหนึ่งจะมีรูเปนทรงกระบอกกลม  สวนอีกอันจะเปนสลักเกลียวยื่น
ออกมา hub ตัวที่มีสลักเกลียวจะเปนของเพลาขับ คัพปลิ้งแบบสลัก
เกลียวสามารถตอไดทั้งแบบแนวตั้งและแนวนอน โดยที่ hub สวนใหญ
จะทํามาจากวัสดุที่เปนเหล็กกลา 

นอกจากนี้ยังมีคัพปลิ้งแบบอื่นๆ อีกหลายแบบ หลายชนิด 
ตามแตผูผลิตจะผลิตออกมาเพื่อทางการคา ดังตัวอยางรูปภาพตอไปนี้ 

 

                       
 
คัพปลิ้งสําหรับการเริ่มหมุน (Starting couplings) 

 
การเริ่มหมุนมอเตอรในขณะที่มีโหลดหนักมาก เชนกรณีโหลดมีความเฉ่ือยสูง ทําใหขณะเริ่มหมุนตอง

ใชเวลานาน เวลานี้มีคามากกวาคาสูงสุดที่มอเตอรยอมใหเกิดขึ้นได  ซึ่งเวลาในการเริ่มหมุนเกินกวาโรงงาน
ผูผลิตมอเตอรไดการรันตีไว ทําใหมอเตอรมีความรอนสูง จนถึงอาจจะเสียหายได 

วิธีแกปญหาดังกลาวสามารถทําไดโดยใชมอเตอรชนิดสลิปริงที่มีการเริ่มหมุนหลายขั้นโดยใช 
Resistor starter อยางไรก็ตามมอเตอรชนิดสลิปริงจะมีราคาแพง ตองการการบํารุงรักษามาก ไมประหยัด
เหมือนกับมอเตอรเหนี่ยวนําชนิดกรงกระรอก แลวใชคูกับคัพปลิ้งแบบเริ่มหมุน โดยหลักการทํางาน และการ
ออกแบบของ คัพปลิ้งแบบเริ่มหมุน สามารถแบงออกไดเปนสองแบบดวยกันคือ 

• คัพปลิ้งเริ่มหมุนทางกล (Mechanical starting couplings) 
• ไฮโดรไดนามิกสคัพปลิ้ง (Hydrodynamic couplings) 

 
คัพปลิ้งเริ่มหมุนเชิงกล (Mechanical starting couplings) 

 
คัพปลิ้งเริ่มหมุน หรือคัพปลิ้งสลิปนิรภัย (safety slip coupling) จะทํางานโดยอาศัยหลักการของแรง

เหวี่ยงหนีศูนยกลาง  คัพปลิ้งเริ่มหมุนจะไมตอเพลาของมอเตอรเขากับเพลาของโหลดโดยตรงและไมสง
แรงบิดใหเต็มที่กอนที่มอเตอรจะเรงความเร็วรอบถึงความเร็วรอบพิกัด ถามอเตอรมีโหลดเกินคัพปลิ้งจะทํา
หนาที่โดยอัตโนมัติ ใหเกิดสลิป โดยการลื่นไถลทางกลเนื่องจากแรงเหวี่ยวหนีศูนยกลาง จะทําใหความเร็วรอบ
ของโหลดลดลงในทันที เปนการ Limited แรงบิดสูงสุดไมใหเกินคาที่คัพปลิ้งออกแบบได 

 
โครงสรางในการออกแบบทางกลของคัพปลิ้งเริ่มหมุนเชิงกล ดังแสดงในรูปที่ 3 ประกอบดวย (1) 

driving pocket wheel  (2) driven shell และ (3) โรลเลอรทรงกระบอก  ซึ่งโรลเลอรถูกจัดวางในหอง 
ระหวาง driving pocket wheel กับ shell. pocket wheel ตอเขากับเพลามอเตอรสวน driven shell จะคัพปลิ้ง
เขากับเพลาของโหลด 
 การทํางานของคัพปลิ้งชนิดนี้คือเมื่อมอเตอรเริ่มหมุน  ทําให driving pocket wheel และโรลเลอร
หมุนไปได  ขณะที่ driven shell และโหลดจะยังคงอยูกับที่ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 3  คัพปลิ้งชนิดเริ่มหมุนเชิงกล หรือคัพปลิ้งสลิปนิรภัย         รูปที่ 4  แรงบิดเริ่มหมุนมอเตอร 
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 เมื่อความเร็วมอเตอรเพิ่มขึ้นทําใหแรงเหวี่ยงหนีศูนยกลางคอยๆ เพิ่มขึ้นเปนกําลังสองของความเร็ว  
ทําใหความฝด สเตติก (static friction) ของโรลเลอรสามารถคัพปลิ้งติดกับ driven shell ทําใหแรงบิด
มอเตอรสงไดเต็มที่ ในกรณีของโหลดถูกบล็อกคัพปลิ้งจะเกิดสลิปขึ้นเพื่อปองกันอันตรายของการขับเคลื่อน 

ความรอนที่เกิดขึ้นที่โรลเลอรอันเนื่องมาจากความฝดขณะทําการเริ่มหมุนคัพปลิ้ง อาจจะทําความ
เสียหายได ดังนั้นจะตองมีการตรวจสอบความสามารถทนตอความรอนของคัพปลิ้งสูงสุดในขณะนําไปใชงาน 
 เสนโคงในรูปที่ 4 อางอิงกับการเริ่มหมุนโดยตรง (DOL) ของมอเตอรที่ขับพัดลมผานสตารทคัพปลิ้ง  
ลักษณะแรงบิดโหลดของพัดลม พอจะอนุโลมประมาณเหมือนกับลักษณะสมบัติของคัพปลิ้งเริ่มหมุน ซึ่งเปน
กราฟกําลังสอง (เสนประในรูปที่ 4)  แรงบิดเรงของมอเตอรจะเรงความเร็วไดมากหรือนอย ขึ้นอยูกับความ
แตกตางระหวางเสนโคงทั้งสอง (พื้นที่ระบายเสนขนาน)  สวนเวลาเริ่มหมุนที่ใชจะขึ้นอยูกับแรงบิดเรง หรือ
ความแตกตางของเสนโคงทั้งสอง และขนาดของน้ําหนักเฉ่ือยของโหลด  ทั้งนี้การเริ่มหมุนโดยตรงจากไลน 
(DOL) สามารถนํามาใชไดกับวิธีการคัพปลิ้งแบบนี้ และจะทําใหปริมาณของกระแสเริ่มหมุนนอยกวาการ
ตอคัพปลิ้งโดยตรง  
 
ไฮดรอไดนามิกสคัพปลิ้ง (Hydrodynamic couplings) 
  
 ไฮดรอไดนามิกสคัพปลิ้งมีวัตถุประสงคใชงานเพื่อเริ่มหมุน และเปนคัพปลิ้งนิรภัย ในอดีตนิยมนําไปใช
กับเครื่องยนตขนาดใหญเพื่อไปขับโหลดเชนเรือเดินทะเลเปนตน ไฮดรอไดนามิกสคัพปลิ้งประกอบดวยปมแรง
เหวี่ยงหนีศูนยกลาง กับเทอรไบนตอเขาดวยกันในถังเก็บน้ํามัน หลักการทํางานแสดงเปนไดอะแกรมอยางงาย
ดังรูปที่ 5 โดยมอเตอรหรือเครื่องยนตจะไปขับคัพปลิ้งที่ทําหนาที่เปนเสมือนปมจะเปลี่ยนจากพลังงานกล
เอาตพุตของมอเตอรไปเปนพลังงานจลนในรูปของของไหล  น้ํามันจะถูกบังคัพใหไหลไปเปลี่ยนเปนพลังงาน
กลอีกครั้งดวยเทอรไบน   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 5  หลักการ และ สวนประกอบของไฮดรอ-ไดนามิกสคัพปลิ้ง 

  
 ในรูปที่ 5 แสดงโครงสรางภายในของไฮดรอไดนามิกสคัพปลิ้งประกอบดวยสวนของอินพุตคือ 
impeller หรือใบพัดขับ (ดานซาย), สวนเอาตพุตหรือตัวหมุน (ตรงกลาง) และฝาครอบ (ดานขวา) ฝาครอบ
และ impeller ประกบเขาดวยกันก็คือ โครงของคัพปลิ้ง  ซึ่งมีปริมาตรประมาณ 50 ถึง 80% ของทั้งหมด  
กําลังสูญเสียขณะทํางานมีสลิปนั้นคือความรอน  ซึ่งความรอนจะถูกระบายโดยธรรมชาติ   
 จากหลักการทํางานของไฮดรอไดนามิกสคัพปลิ้ง จะเห็นวาการทํางานของระบบตองเปลี่ยนพลังงาน
ไป-มาทําใหเกิดคาสูญเสียในการถายเทพลังงานจากมอเตอรไปยังโหลดมีมาก ทําใหประสิทธิภาพของทั้ง
ระบบไมคอยดี ประกอบกับราคาคอนขางสูง จึงไมคอยจะเปนที่นิยมแพรหลายมากนัก แตจะนิยมนําไปใชกับ
งานประเภทที่ตองการเริ่มหมุนบอยๆ หรือตองการปรับความเร็วโดยสลิป ดวยวิธีการควบคุมอัตราการไหลของ
น้ํามันที่ไหลวนกอนไปขับเทอรไบนได 
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การสงแรงบิดผานสายพานขับ (Torque transmission via belt drives) 

 

              
 

การขับเคล่ือนมอเตอรไฟฟาเพื่อขับโหลดสามารถทําไดสอดคลอง และงายกับความตองการ อีกวิธี
หนึ่งที่นิยมทํากันมากอีกวิธีหนึ่ง คือใชสายพานขับระหวางมอเตอรกับโหลด  ซึ่งสายพานสวนใหญจะมี 2 ชนิด 
คือสายพานแบบแบน (Flat belts) และสายพานลิ่ม (V - belts) การตั้งความตึงหรือหยอนของสายพานสามารถ
ทําไดโดยการดึง หรือปรับมอเตอรอาจจะติดตั้งบนรางหรือฐานที่เลื่อนได หากสายพานหยอนเกินไปจะทําให
สายพานกับพูเลยเกิด สลิป (slip) หากตั้งสายพานตึงจนเกินไปอาจจะทําใหเกิดอันตรายตอแบริ่ง สายพานเอง 
และเพลาของมอเตอร สวนขอดีอีกอยางหนึ่งของการสงกําลังผานทางสายพานคือสามารถเลือกความเร็วรอบ
ของโหลดไดโดยการเลือก ขนาดของพูเลย ตามอัตราสวนเสนผาศูนยกลางของวงลอโหลพูเลยตามกับวงลอ
มอเตอรพูเลยขับ จะเทากับอัตราสวนของความเร็วของลอมอเตอรพูเลย และของวงลอพูเลยตามดังสูตร 

 

ตามรูปที่ 6 อัตราทด (Ratio) =  
M

A
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รูปที่ 6 การสงกําลังโดยสายพานระหวาง มอเตอรกับโหลด 
 

 แรงบิดพิกัดมอเตอร ( NM ) ถูกสงกําลังไปไดเนื่องจากความฝดระหวางสายพานกับลอ (pulley)   ซึ่ง

แรงบิด NM  เทากับผลคูณของแรงที่ผิวสัมผัสที่ขอบของลอ, uF  กับรัศมีของลอ เขียนเปนสมการไดดังนี   

M

N
u D

MF 2⋅
=  

 สายพานจะมีคาความตึงเพื่อการเกาะติดไมเหมือนกัน  ดังนั้นผูผลิตสายพานจะบอกรายละเอียดเปนคา  
pretension factor c, ตัวอยางคา c = 2 สําหรับสายพานแบน  ซึ่งเปนพลาสติก และ c = 2.0-2.5 สําหรับ
สายพานแบบรองลิ่ม ตามรูปที่ 7 แสดงภาพตัดขวางของสายพานลิ่มเปนไปตามมาตรฐาน DIN 7753 และ DIN 
2215  แสดงขนาดตามมาตรฐาน  ขนาด b และ h โดยความเร็วของสายพานที่ทําจากหนังจะถูกจํากัดประมาณ 
25 m/s  สวนสายพานที่ยอมใหมีความเร็วไดสูงกวา 40 m/s  จะเปนสายพานพิเศษที่มีความฝดสูง  สวน
ความเร็วสูงสุดของสายพานลิ่มจะมีคาประมาณ 35 mm/s 

 
รูปที่  7  ภาพตัดขวางของสายพานลิ่ม V-Belt 

 
ความเร็วของสายพานที่วิ่งบนพูเลย สามารถคํานวณไดจากความเร็ว
ขอบพูเลย  เชนความเร็วสําหรับลอของมอเตอรคํานวณดังนี้ 

  NM
NM nDvnDv ⋅⋅=

⋅⋅
= 05.0;

20
π

 

(v  หนวยเปน m/s; MD  หนวยเปน m; Nn หนวยเปนรอบตอนาที) 
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สวนเสนผาศูนยกลางของลอจะมีขนาดเล็ก หรือใหญขึ้นอยูกับการวางแผนในการนํามอเตอรไปขับผาน
สายพาน การเลือกขนาดเสนผาศูนยกลางจะมีขนาดใหญ หรือเล็กจะขึ้นอยูกับวัสดุของลอ และความเร็ว
มอเตอร และความเร็วขอบ  พูเลยเหล็กหลอตามทฤษฎีจะถูกจํากัดขนาดเสนผาศูนยกลางดวยแรงเหวี่ยงหนี
ศูนยกลาง มีคาสูงสุดดังตอไปนี้ หากตองการใหใหญกวานี้จะตองใชวัสดุเหล็กเหนียวแทนเหล็กหลอ 

• 180 mm ที่ 3,000 รอบตอนาที (มอเตอร 2 ขั้ว 50 Hz) 
• 355 mm ที่ 1,500 รอบตอนาที (มอเตอร 4 ขั้ว 50 Hz) 
• 560 mm ที่ 1,000 รอบตอนาที (มอเตอร 6 ขั้ว 50 Hz) 
• 710 mm ที่    750 รอบตอนาที (มอเตอร 8 ขั้ว 50 Hz) 

 
 ซึ่งขอจํากัดนี้จะทําใหความเร็วขอบ หรือความเร็วสายพานจะมีคานอยกวา 30 m/s สวนลอที่ทําจาก

เหล็กกลาอาจจะใชงานที่ความเร็วขอบสูงกวานี้ได ระยะหางระหวางศูนยกลางของเพลามอเตอรกับโหลดให
เลือกประมาณ DM + DA สําหรับสายพานชนิดพิเศษมีความฝดสูงระยะหางจะมากกวานี้ได ซึ่งสายพานจะตอง
ทํามาจากหนัง   

 สําหรับสายพานลิ่มระยะหางระหวางจุดศูนยกลางมีคาประมาณ 70% ของผลรวมเสนผาศูนยกลางลอ
ทั้งสอง  แรงดึงสายพานถูกกระทํากับเพลาของมอเตอรแรงนี้คือโหลดสายพาน (belt load, QF )  ซึ่งกระทํากับ

ปลายเพลาของมอเตอร  
 โหลดสายพานคือผลรวมของแรงของสายพานดานตึงกับดานหยอน  ซึ่งผลรวมของแรงขณะดึงกับขณะอยู

กับที่จะมีคาประมาณเทาเดิม  เมื่อกําลังหมุนความแตกตางระหวางแรงของสายพานทั้งสองเทากับแรงที่ขอบ 
(circumferential force, uF ) เพื่อสงกําลังโหลดสายพานจะมีคาเทากับ FQ  

 จากรูปดานซายมือ คาเมื่อ FQ คือโหลดสายพาน [N] FQ = c * FU  
เมื่อ uF  ขึ้นอยูกับแรงบิดมอเตอรและรัศมีของลอ 

สําหรับการทํางานมอเตอรที่เอาตพุตพิกัด จะไดสมการโดยประมาณโหลด
สายพานดังนี้  

               
MN

N
Q Dn

Pc
F

⋅
⋅

⋅⋅= 7102  

 
 NP  คือเอาตพุตพิกัดของมอเตอร [kW] 

 Nn  คือความเร็วมอเตอรที่พิกัด [rev/min] 
 MD คือเสนผาศูนยกลางของลอ [mm] 

 c    คือแฟกเตอรการดึงสายพาน (Belt pretensioning factor) 
 (สายพานลิ่ม c ≈2 ถึง 2.5; สายพานพลาสติกชนิดพิเศษ c ≈  2.0-3.0) 

จากรูปโหลดสายพานที่ยอมรับไดสูงสุดที่ตําแหนงระยะ X ตางๆ จะถูกกําหนดคาสูงสุดโดย
บริษัทผูผลิตมอเตอร  ทั้งนี้จะขึ้นอยูกับความเร็วรอบของมอเตอร และระยะหาง X ระหวางเสนที่จุดกระทําของ
โหลดสายพานกับบาเพลา (Shaft shoulder) ดังตัวอยางตาราง แสดงคา Maximum cantilever forces สูงสุด 
FQ ดังตอไปนี้ 

 
 

ตารางแสดงคาแรงเฉือนที่ยอมรับไดสูงสุดของมอเตอรที่ขนาด Frame size และ จํานวนขั้วตางๆ  
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กรณีศึกษา (Case Study) 
การสงกําลังของมอเตอรเพื่อขับโหลดผานสายพาน 

Motor torque transmission via belt drive 
 
วิศวกรไฟฟา หรือวิศวกรเครื่องกลโดยทั่วไปเมื่อตองการจะจัดซื้อ
มอเตอร โดยสวนใหญจะใหขอมูลเพียงแค อินดักชั่นมอเตอรชนิดกรง
กระรอก กําลังขนาด 315 kW, ใชกับแรงดันไฟฟา 400 โวลท ความถี่ 

50 Hz, จํานวนขั้วแมเหล็กไฟฟา 4 ขั้ว ติดตั้งโดยแบบวางกับพื้น (IM B3) เปนอันเพียงพอในเบื้องตน ตอการ
นําเสนอราคา ตอรองราคา และสั่งซื้อมอเตอรในที่สุด 
  

ผูจําหนาย หรือผูผลิตมอเตอรโดยสวนใหญจะมีแคตตาลอก หรือขอมูลทางเทคนิคเพิ่มเติมของ
มอเตอร ในแตละรุนแตละแบบคอนขางจะละเอียด วิศวกรทั้งผูใชงาน และผูขาย นอยคนนักที่จะตระหนักใน
ขอมูลเพิ่มเติมของมอเตอร ในที่นี้เปนกรณีตัวอยางโรงงานในประเทศไทยที่ผูเขียนประสบมา โดยขอ
ยกตัวอยางขอมูลเพิ่มเติมที่วิศวกรไฟฟาบานเราไมควรที่จะละเลย และควรจะทําการศึกษาเพิ่มเติมดังตอไปนี้ 
 

จากขอมูลเพิ่มเติมของมอเตอรจะทราบถึง ขนาดเสนผาศุนยกลางของเพลาขับมีขนาด 85 มิลลิเมตร 
ความเร็วรอบพิกัด =1488 รอบตอนาที ในกรณีนี้ตองการจะนํามอเตอรไปขับโหลด โดยขับสงกําลังผานทาง
สายพานรองตัววี มีขนาดเสนผาศูนยกลางของพูเลย 350 มิลลิเมตร 

 
จากขอมูลทางเทคนิคของมอเตอร (Motor specification) สําหรับมอเตอรที่นําไปใชในรุนนี้มอเตอร

สามารถรับแรงเฉือน (Cantilever force) ตามตารางที่ 1 ขนาด Frame size 315, 4 Pole ที่แกนเพลาสูงสุดไม
เกิน FQ(Min) =13,200 นิวตัน ณ.ตําแหนงปลายเพลาเมื่อ (X = ความยาวเพลา =170 มิลลิเมตร) 

แรงเฉือนที่เพลาสูงสุดที่รับได (Maximum 
cantilever force) ณ. ตําแหนงโคนเพลาเมื่อ (x=0) 

FQ(Max) =15400 นิวตัน 
 
ดังนั้นแรงเฉือนที่เพลาสูงสุดที่ยอมรับไดโดยเฉลี่ย   
FQ(Average) = (13200+15400)/2 = 14,300 นิวตัน 
 

  จากสูตรการคาํนวณหาคา แรงเฉือนที่เพลา 
=  
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เมื่อ  C  = 2 สําหรับสายพานแบบแบน 
 C  = 2-2.5 สําหรับสายพานแบบรองตัววี ทั้งนี้ขึ้นอยู
กับชนิดของวัสดุที่ใชทําสายพาน ในกรณีนี้ใหใชคา 2.25 
เปนคา C 
FQ  =  แรงดึงเนื่องมาจากสายพาน (N) 
PN    =  กําลังของมอเตอรที่ใชงาน (315 kW) 
nN    =  ความเร็วรอบมอเตอร (1488 rpm) 
DM    =  ขนาดเสนผาศุนยกลางของพูเล (350 mm) 
 

350*1488
315*25.2102 7 ⋅⋅=QF   = 27,217 N 

 
 จ ากก า รคํ า น วณจ ะ เห็ น ว า แ ร ง เ ฉ่ื อ น  FQ อั น
เนื่องมาจากการใชขนาดพู เล เล็กเกินไป แรงเฉื่อน
เกิดขึ้นสูงกวาคาท่ีจะยอมรับไดเกือบ 2 เทาทําให
เพลาของมอเตอร เมื่อใชไปไดระยะหน่ึง เกิดหักขาด
กลาง ดังรูป 
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 เมื่อเพลาขับเพลามอเตอร หักขาดกลางลง ทําใหที่รองเพลาดานเพลาขับไมอยูบนแหวนรองเลื่อน ทํา
ใหชุดโรเตอรตกลงมาเสียดสีกับโครงสเตเตอร และขดลวด ทําความเสียหายใหแกตัวมอเตอรทั้งภายในโครง
สเตเตอร และโรเตอรเปนอยากมาก 
 จากกรณีตัวอยางนี้สาเหตุเกิดมาจาก ไมไดมีการคํานวณหาคาแรงเฉ่ือน (Cantilever force) ใน
ขั้นตอนการออกแบบมอเตอร รวมกระทั้งถึงในขณะการจัดซื้อ ไดละเลยการตรวจสอบ ถึงลักษณะการนําไปใช
งานของมอเตอร โดยเฉพาะอยางยิ่งสําหรับการสงกําลังโดยผานทางสายพาน 
 

 หากวิศวกรทั้งผูซื้อ และผูจําหนาย ไดทราบขอมูลเบ้ืองตน
หลังจากคํานวณแลววา FQ = 27,217 นิวตัน ทางผูจัดจําหนายมอเตอร
จะตอง ออกแบบมอเตอร เปนแบบชนิด High cantilever force ซึ่งจะ
สามารถรองรับ cantilever force สูงขึ้นกวามอเตอรตามปกติเกินกวา 2 
เทาดังรูปกราฟ  
 
 จากกราฟดานซายมือเปนขอมูลเบ้ืองตนจากมอเตอร ขนาด 
315 kW แบบ High cantilever force จะเห็นวา มอเตอรกรณีศึกษา ที่
รูปกราฟ เมื่อ n=1500 rpm สามารถทน High cantilever force เมื่อ
ออกแบบเปนพิเศษแลวจะไดดังตอไปนี้ 
 
• แรงเฉือนที่เพลาสูงสุดที่รับได (Maximum cantilever force) 

FQ(Minimum) =18,000 นิวตัน ณ.ตําแหนงปลายเพลาเมื่อ (X=ความยาวเพลา 170 มิลลิเมตร) 
• แรงเฉือนที่เพลาสูงสุดที่รับได (Maximum cantilever force) FQ(Maximum) =33000 นิวตัน ณ. ตําแหนง

โคนเพลาเมื่อ (x=0) 
• ดังนั้นแรงเฉือนที่เพลาสูงสุดที่ยอมรับไดโดยเฉลี่ย   

FQ(Average) = (18,000+33,000)/2 = 25,500 นิวตัน 
 
ดังนั้นเมื่อเลือกใชมอเตอรที่ออกแบบเปนพิเศษใหเพิ่มขีดความสามารถทนตอแรงเฉ่ือนมากคาโดยเฉลี่ย

ใกลเคียงกับคาสูงสุดที่ยอมรับได แตก็ยังไมเพียงพออยูดี ยังไมสามารถนําไปใชได  เพื่อความปลอดภัย
มอเตอรควรจะตองทนตอแรงเฉ่ือนโดยเฉลี่ยมากกวา 27,300 นิวตนัจากสูตร  
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หากสามารถเพิ่มขนาดของพูเลย (DM) ใหใหญขึ้นกวาเดิม 1.2 เทา จะสามารถลดแรงดึงจากสายพานลง
ได นั่นก็คื่อ เพิ่มขนาดของพูเลจากเดิม 350 เปนอยางนอย 420 มิลลิเตรดานที่ติดกับตัวมอเตอร ทําใหตอง
เปลี่ยน พูเลดานโหลดจากเดิมไปตามสัดสวน 

จากภาพถาย จะเห็นวาไมมีพื้นที่ชองวางมากพอที่จะขยายขนาดของพูเลใหใหญขึ้นกวาเดิมไดถึง 1.2 เทา 
ดังนั้นวิธีที่ดีที่สุดคือ หันไปใชมอเตอรที่มีจํานวนขั้วแมเหล็กมากขึ้นกวาเดิมโดยเลือกใชมอเตอรชนิด 8 ขั้ว 
ขนาด 315 kW ความเร็วรอบ 741 รอบตอนาที และเปลี่ยนจากระบบขับเคลื่อนโดยผานสายพาน ไปเปนการตอ
แบบ Direct Coupling หรือ ทดลองเลือกใชมอเตอรที่มีขนาดใหญขึ้นกวาเดิมและเปนแบบทนแรงเฉือนสูงได 
แตนํามาขับโหลดที่ขนาดเทาเดิมจะสามารถทนตอแรงเฉือนไดมากขึ้น 
 การตอแบบ Direct Coupling ถึงแมวาราคามอเตอรจะแพงขึ้นกวาเดิมเนื่องมาจากจํานวนขั้วมากขึ้น 
แตในระยะยาวจะมีผลดีกวาการสงกําลังโดยผานสายพาน กลาวคือ ไมจําเปนตองมาคอยดูแลซอมบํารุงเปลี่ยน
สายพานใหม และสามารถประหยัดพลังงานไฟฟาไดมากกวา 20% อันเปนผลเนื่องมาจากการลื่นไถลของ
สายพาน และคาสูญเสียตางๆ อันเนื่องมาจากการสงกําลังโดยขับผานสายพาน 
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