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บทคัดย่อ

		  ในปัจจุบันการจราจรในเขตเมืองหลวงและปริมณฑลมีปริมาณรถยนต์เพิ่มสูงขึ้นอย่างต่อเนื่อง จึงส่งผล

ให้เกิดการปรับเปลี่ยนรูปแบบการเดินทางโดยใช้การเดินทางแบบจอดและจรเข้ามาแก้ปัญหาดังกล่าว ดังนั้น

ในงานวจิยันีจ้งึมุง่เนน้การพฒันาและออกแบบทีจ่อดรถอจัฉรยิะแบบเลื่อนและยก และมรีปูแบบเปน็แบบหนว่ยแยก

ที่สามารถนำ�มาประยุกต์ประกอบเข้าด้วยกันให้สามารถใช้งานได้อย่างเหมาะสมกับสภาพพื้นที่ในรูปแบบต่างๆ

ทีจ่ะนำ�ไปตดิตัง้ ตลอดจนสามารถใชง้านไดก้บัประเภทของรถยนตต์า่งๆ ทีม่ีใชอ้ยู่ในประเทศไทยไดอ้ยา่งเหมาะสม

และปลอดภยั ในการพฒันาชิน้สว่นและกลไกตา่งๆ ของทีจ่อดรถอจัฉรยิะนัน้ใชว้สัดทุีม่ีใชท้ัว่ไปในประเทศ มกีลไก

ไมยุ่่งยากซบัซอ้น และสามารถซอ่มบำ�รงุรกัษาไดง้า่ย ท้ังนี้ไดพั้ฒนาชิน้สว่นกลไกท่ีสำ�คญั ไดแ้ก ่ถาดจอดรถยนต ์

ระบบกลไกการขับเคลื่อนถาดจอดรถยนต์ และโครงสร้างที่จอดรถอัจฉริยะ หลังจากพัฒนาชิ้นส่วน และกลไก

ต่างๆ ของที่จอดรถอัจฉริยะแบบหน่วยแยกเรียบร้อยแล้ว จึงได้สร้างที่จอดรถอัจฉริยะแบบหน่วยแยกต้นแบบ

ตามแบบพิมพ์เขียวของท่ีจอดรถอัจฉริยะท่ีได้พัฒนาข้ึนมา โดยท่ีจอดรถต้นแบบดังกล่าวมีรูปแบบเป็นหน่วยแยก

อสิระแบบ 2 หน่วย จำ�นวน 2 ชดุ ตอ่กบัหนว่ยแยกอสิระแบบ 3 หนว่ย จำ�นวน 1 ชดุ ในแนวนอน และประกอบขึน้

เปน็จำ�นวน 2 ช้ัน โดยสามารถจอดรถยนต์ไดเ้ป็นจำ�นวนทัง้สิน้ 13 คนั ใชพ้ืน้ที่ในการตดิตัง้ กวา้ง x ยาว เทา่กบั 

6,100 mm x 18,458 mm หลังจากนั้นได้ทดสอบการใช้งานของที่จอดรถอัจฉริยะต้นแบบโดยการใช้งานจริง 

พบว่าที่จอดรถอัจฉริยะต้นแบบสามารถใช้งานได้อย่างมีประสิทธิภาพและปลอดภัยต่อการใช้งาน นอกจากนี้ 

ได้ตรวจสอบเทียบเคียงระหว่างผลการวิเคราะห์ความแข็งแรงโดยใช้ระเบียบวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์กับการตรวจ

วดัจรงิ โดยวธิกีารใชเ้กจวดัความเครยีดพบวา่ความเคน้ทีเ่กิดข้ึนจริงและความเค้นที่ไดจ้ากการคำ�นวณมแีนวโน้ม

ไปในทศิทางเดยีวกนั และมคีวามคลาดเลื่อนโดยเฉลีย่เทา่กบั 7.895% ผลการทดลองนีแ้สดงวา่ในการออกแบบ

เครื่องจักรกลใดๆ สามารถใช้ระเบียบวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ทดแทนการสร้างเพื่อทดสอบได้
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Abstract

		  With the number of cars exceedingly outgrowing the capacity of the roads in Thailand 

especially in cities, traffic jams and parking space have become major problems. These problems 

are changing people’s preference from driving personal car to workplace to driving to parking 

lots and taking public transport instead. The practice, also popularly known as “park and ride” 

though, still require big parking land areas to accommodate the ever increasing number of cars. 

This research was thus conducted to design and develop a smart parking lot module that can 

accommodate as many cars as possible and be easily installed and operated in a suitable area. 

The parking lot module design was based on the slide (horizontal) and lift (vertical) movement 

principle. Its main components include: a car loading tray, a tray driving mechanism and a steel 

structural frame. Development of the components was based on the stress analyses using finite 

element analysis method and machine design theory. A smart car parking module prototype 

consisting of 2 two - unit modules attached horizontally to 1 three - unit module was then 

fabricated for flexibility in assembling and fitting any space contour. The module consisting of 

2 floors with a full capacity of 13 cars was constructed in a 6,100 mm x 18,458 mm (W x L) 

space, using locally available materials and simple mechanism for ease in repair and maintenance. 

Results of the module components’ stress analyses using finite elements analyses and the actual 

stress measurement of the prototype using a strain gauge were quite comparable with only 

7.895% tolerance value. The results thus suggest that the designed module is safe and strong 

enough to support.
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1.	 บทนำ�

		  จากสถิติจำ�นวนรถจดทะเบียน (สะสม) ของวันท่ี 2

กุมภาพันธ์ พ.ศ. 2559 [1] มีรถยนต์ส่วนบุคคลภายใน

เมอืงหลวงหรอืกรงุเทพมหานครจำ�นวน 8,918,224 คนั

แบง่เปน็รถขนาดเลก็ (Sedan) เปน็อนัดบัที ่1 รถกระบะ 

(Pick Up) และรถตู้ (Van) เป็นอันดับที่ 2 และ 3

ตามลำ�ดบั เมื่อเปรยีบเทยีบต่อพืน้ท่ีของกรงุเทพมหานคร

พบวา่มรีถยนตส์ว่นบคุคล 56,855 คันตอ่ตารางกโิลเมตร 

จากตัวเลขข้างต้นแสดงให้เห็นถึงปริมาณของรถยนต์

ที่จดทะเบียนมีจำ�นวนมากเกินกว่าถนนในเมืองหลวง

หรือเมืองใหญ่ของประเทศไทยจะรองรับได้

	 สภาวะการคมนาคมในปจัจบุนัได้มกีารขยายเสน้ทาง

เดินรถสาธารณะในประเภทต่างๆ อย่างมากมาย และ

มรีะบบการขนสง่มวลชนในรปูแบบของรถไฟฟ้าใตด้นิ 

หรือรถไฟลอยฟ้า เป็นต้น จึงเป็นสาเหตุให้ ในภาวะ

ปจัจบุนัเริม่มกีารใชร้ะบบการคมนาคมตอ่เนื่องในรปูแบบ

ของการจอดและจร (Park and Ride) เข้ามาใช้งาน 
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และคาดว่าจะเป็นที่นิยมและรองรับกับการแก้ปัญหา

จราจรที่ติดขัดอย่างมากในปัจจุบันได้เป็นอย่างดี แต่

อย่างไรก็ดีสถานที่จอดรถที่ให้บริการอยู่โดยทั่วไปนั้น

ไม่สามารถรองรับปริมาณของจำ�นวนรถยนต์ที่เพิ่ม

มากขึ้นได้เพียงพอ และการเพิ่มพื้นที่ที่จอดรถ   

ทำ�ได้ยาก เนื่องจากราคาที่ดินในเขตเมืองหลวง 

ค่อนข้างสูง และความยุ่งยากต่อการสร้างอาคาร

จอดรถแบบถาวร

		  ดังน้ันหากมีพื้นที่จอดรถที่ค่อนข้างจำ�กัดแต่

สามารถจอดรถได้จำ�นวนมาก จะทำ�ให้ระบบการจอด

และจรมีประสิทธิภาพ และช่วยทำ�ให้ระบบการจราจร

ที่ติดขัดบรรเทาลงไปได้อย่างมาก

		  วัตถุประสงค์ของงานวิจัยมีดังนี้

		  1)	 เพื่อปรับปรุงระบบการคมนาคมและการ

จราจรในเมืองหลวงและเมืองใหญ่ในรูปแบบของ

การขนส่งมวลชนด้วยระบบการจอดและจร โดยการ

เพิ่มศักยภาพของพื้นที่จอดรถให้สามารถจอดรถ

ในพื้นที่ที่จำ�กัดได้เป็นจำ�นวนมากขึ้น

		  2)	พัฒนาที่จอดรถอัจฉริยะแบบหน่วยแยก

ตน้แบบให้มปีระสทิธภิาพ และเหมาะสมตอ่การใชง้าน

ในเมืองหลวงและเมืองใหญ่ของประเทศไทย

		  ขอบเขตการวิจัยมีดังนี้

		  1)	 มุง่เนน้พัฒนาโครงสร้างและระบบสง่กำ�ลงั

ของที่จอดรถอัจฉริยะแบบหน่วยแยกประเภทเลื่อน

และยกจำ�นวน 2 ช้ัน ใหส้ามารถรองรบัรถยนตภ์ายใน

ประเทศด้วยวิธีการออกแบบเครื่องจักรกล และตรวจสอบ

ดว้ยการวเิคราะหค์วามแขง็แรงดว้ยระเบยีบวธิไีฟไนต-์

เอลเิมนตป์ระกอบดว้ยการวดัคา่ความเคน้ดว้ยเกจวดั

ความเครียด

		  2)	 ในการพฒันาและสรา้งชิน้สว่นของทีจ่อดรถ

อัจฉริยะมุ่งเน้นใช้วัสดุที่ผลิตได้ภายในประเทศไทย

เปน็สว่นมาก ทัง้นีเ้พื่อใหก้ารดแูลบำ�รงุรกัษาทำ�ไดง้า่ย

		  การทบทวนเอกสาร

		  1 ที่จอดรถอัจฉริยะ เป็นระบบบริหารจัดการ

ท่ีจอดรถยนต ์ทำ�หนา้ท่ีหาท่ีวา่งเพื่อนำ�รถยนตเ์ขา้จอด

ในที่นั้นๆ และนำ�รถยนต์เข้าไปยังส่วนที่ให้บริการ 

ในการจดัเกบ็รถยนตร์วมถงึการนำ�ออกมา โดยมรีะบบ

ควบคุมโดย PLC (Programmable Logic Controller) 

ที่จอดรถอัจฉริยะที่มีใช้งานทั่วไปมี 3 ประเภท ได้แก่

		  1)	 ที่จอดรถอัจฉริยะแบบหอคอย (Tower)

				    ที่จอดรถอัจฉริยะประเภทนี้สามารถสร้าง

ได้สูงจึงทำ�ให้สามารถรองรับปริมาณรถยนต์ได้เป็น

จำ�นวนมาก ลักษณะโดยรวมเหมือนกับอาคารจอดรถ

แบบถาวรทีต้่องการตัวอาคาร แต่สามารถรองรบัรถยนต์

ได้มากกว่าอาคารจอดรถแบบถาวรเนื่องจากต้องการ

ช่องทางการเดินรถน้อยกว่า ดังแสดงในภาพที่ 1

ภาพที่ 1 ที่จอดรถอัจฉริยะแบบหอคอย

		  2) 	ที่จอดรถอัจฉริยะแบบหมุน (Rotary)

				    ทีจ่อดรถอจัฉรยิะแบบหมนุมลีกัษณะเหมอืน

กับเครื่องเล่นชิงช้าสวรรค์ ที่สามารถติดตั้งบนพื้นได้ 

และใช้พื้นที่น้อย สามารถรองรับปริมาณรถยนต์ได้

จำ�นวนหนึ่งขึ้นอยู่กับความกว้างของฐาน มีความสูง

ไม่มากนัก เนื่องจากขนาดและน้ำ�หนักของรถยนต์

ดังแสดงในภาพที่ 2

ภาพที่ 2 ที่จอดรถอัจฉริยะแบบหมุน

 

 

การทบทวนเอกสาร 

 1 ท่ีจอดรถอัจฉริยะ เปนระบบบริหารจัดการท่ี

จอดรถยนต ทําหนาท่ีหาท่ีวางเพ่ือนํารถยนตเขาจอด

ในท่ีนั้นๆ และนํารถยนตเขาไปยังสวนท่ีใหบริการใน

การจัดเก็บรถยนตรวมถึงการนําออกมา โดยมีระบบ

ค ว บ คุ ม โ ด ย  PLC (Programmable Logic 

Controller) ท่ีจอดรถอัจฉริยะท่ีมีใชงานท่ัวไปมี 3 

ประเภท ไดแก 

 1) ท่ีจอดรถอัจฉริยะแบบหอคอย (Tower) 

 ท่ีจอดรถอัจฉริยะประเภทนี้สามารถสรางไดสูง

จึงทําใหสามารถรองรับปริมาณรถยนตไดเปนจํานวน

มาก ลักษณะโดยรวมเหมือนกับอาคารจอดรถแบบ

ถาวรท่ีตองการตัวอาคาร แตสามารถรองรับรถยนตได

มากกวาอาคารจอดรถแบบถาวรเนื่องจากตองการ

ชองทางการเดินรถนอยกวา ดังแสดงในภาพท่ี 1 

 
ภาพท่ี 1  ท่ีจอดรถอัจฉริยะแบบหอคอย 

 2) ท่ีจอดรถอัจฉริยะแบบหมุน (Rotary) 

 ท่ี จ อ ด ร ถ อั จ ฉ ริ ย ะ แ บ บ ห มุ น มี ลั ก ษ ณ ะ

เหมือนกับเครื่องเลนชิงชาสวรรค ท่ีสามารถติดตั้งบน

พ้ืนได และใชพ้ืนท่ีนอย สามารถรองรับปริมาณรถยนต

ไดจํานวนหนึ่งข้ึนอยูกับความกวางของฐาน มีความสูง

ไมมากนัก เนื่องจากขนาดและน้ําหนักของรถยนต ดัง

แสดงในภาพท่ี 2 

 
ภาพท่ี 2  ท่ีจอดรถอัจฉริยะแบบหมุน 

 3) ท่ีจอดรถอัจฉริยะแบบเลื่อนและยก (Slide 

and Lift) 

 ท่ีจอดรถอัจฉริยะชนิดเลื่อนและยกเปนระบบ

หนึ่ งภายในของท่ีจอดรถอัจฉริยะแบบหอคอยท่ี

สามารถติดตั้งบนพ้ืนได และไมตองการตัวอาคาร แตท่ี

จอดรถอัจฉริยะประเภทนี้ตองเวนพ้ืนท่ีจอดรถยนตชั้น

ลางจํานวน 1 คัน เพ่ือใหถาดจอดรถยนตอ่ืนๆ ของ

ระบบสามารถเคลื่อนท่ีได ดังแสดงในภาพท่ี 3 

  
ภาพท่ี 3  ท่ีจอดรถอัจฉริยะแบบเลื่อนและยก 

 

ทฤษฎีท่ีเก่ียวของ 

 1) การออกแบบเพลา ออกแบบตามมาตรฐาน

ของสมาคมวิศวกรเครื่องกลแหงอเมริกา (ASME) โดย

ออกแบบตามสมการ 

𝑑𝑑𝑑𝑑3 = 16
𝜋𝜋𝜋𝜋𝜋𝜋𝜋𝜋(1−𝐾𝐾𝐾𝐾4 )

[(𝐶𝐶𝐶𝐶𝑡𝑡𝑡𝑡𝑇𝑇𝑇𝑇)2 + (𝐶𝐶𝐶𝐶𝑚𝑚𝑚𝑚𝑀𝑀𝑀𝑀)2]
1
2 (1) 

เม่ือ 𝑑𝑑𝑑𝑑 = เสนผานศูนยกลางภายนอก 

 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑖𝑖𝑖𝑖 = เสนผานศูนยกลางภายใน 

 𝐾𝐾𝐾𝐾 = 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑖𝑖𝑖𝑖/ 𝑑𝑑𝑑𝑑 

 𝜏𝜏𝜏𝜏 = ความเคนเฉือนท่ีเพลารับได 

 𝑇𝑇𝑇𝑇 = แรงบิดสูงสุดท่ีกระทําตอเพลา 

 𝑀𝑀𝑀𝑀 = โมเมนตดัดสูงสุดท่ีกระทําตอเพลา 

 𝐶𝐶𝐶𝐶𝑡𝑡𝑡𝑡 = ตัวประกอบความลาท่ีเกิดจากแรงบิด 

 𝐶𝐶𝐶𝐶𝑚𝑚𝑚𝑚 = ตั วประกอบความล า ท่ี เ กิ ดจาก 

     โมเมนตดัด 

 2) การออกแบบตลับลูกปน  

𝐶𝐶𝐶𝐶𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 = 𝐹𝐹𝐹𝐹𝑟𝑟𝑟𝑟𝐾𝐾𝐾𝐾𝑎𝑎𝑎𝑎 �
𝐿𝐿𝐿𝐿

𝐾𝐾𝐾𝐾𝑟𝑟𝑟𝑟𝐿𝐿𝐿𝐿𝑅𝑅𝑅𝑅
�
0.3

  (2) 

เม่ือ 𝐶𝐶𝐶𝐶𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 = ความสามารถในการรับภาระของตลับ 

     ลูกปน 

 𝐹𝐹𝐹𝐹𝑟𝑟𝑟𝑟  = แรงเทียบเทาท่ีกระทําตอตลับลูกปน 

 

 

การทบทวนเอกสาร 

 1 ท่ีจอดรถอัจฉริยะ เปนระบบบริหารจัดการท่ี

จอดรถยนต ทําหนาท่ีหาท่ีวางเพ่ือนํารถยนตเขาจอด

ในท่ีนั้นๆ และนํารถยนตเขาไปยังสวนท่ีใหบริการใน

การจัดเก็บรถยนตรวมถึงการนําออกมา โดยมีระบบ

ค ว บ คุ ม โ ด ย  PLC (Programmable Logic 

Controller) ท่ีจอดรถอัจฉริยะท่ีมีใชงานท่ัวไปมี 3 

ประเภท ไดแก 

 1) ท่ีจอดรถอัจฉริยะแบบหอคอย (Tower) 

 ท่ีจอดรถอัจฉริยะประเภทนี้สามารถสรางไดสูง

จึงทําใหสามารถรองรับปริมาณรถยนตไดเปนจํานวน

มาก ลักษณะโดยรวมเหมือนกับอาคารจอดรถแบบ

ถาวรท่ีตองการตัวอาคาร แตสามารถรองรับรถยนตได

มากกวาอาคารจอดรถแบบถาวรเนื่องจากตองการ

ชองทางการเดินรถนอยกวา ดังแสดงในภาพท่ี 1 

 
ภาพท่ี 1  ท่ีจอดรถอัจฉริยะแบบหอคอย 

 2) ท่ีจอดรถอัจฉริยะแบบหมุน (Rotary) 

 ท่ี จ อ ด ร ถ อั จ ฉ ริ ย ะ แ บ บ ห มุ น มี ลั ก ษ ณ ะ

เหมือนกับเครื่องเลนชิงชาสวรรค ท่ีสามารถติดตั้งบน

พ้ืนได และใชพ้ืนท่ีนอย สามารถรองรับปริมาณรถยนต

ไดจํานวนหนึ่งข้ึนอยูกับความกวางของฐาน มีความสูง

ไมมากนัก เนื่องจากขนาดและน้ําหนักของรถยนต ดัง

แสดงในภาพท่ี 2 

 
ภาพท่ี 2  ท่ีจอดรถอัจฉริยะแบบหมุน 

 3) ท่ีจอดรถอัจฉริยะแบบเลื่อนและยก (Slide 

and Lift) 

 ท่ีจอดรถอัจฉริยะชนิดเลื่อนและยกเปนระบบ

หนึ่ งภายในของท่ีจอดรถอัจฉริยะแบบหอคอยท่ี

สามารถติดตั้งบนพ้ืนได และไมตองการตัวอาคาร แตท่ี

จอดรถอัจฉริยะประเภทนี้ตองเวนพ้ืนท่ีจอดรถยนตชั้น

ลางจํานวน 1 คัน เพ่ือใหถาดจอดรถยนตอ่ืนๆ ของ

ระบบสามารถเคลื่อนท่ีได ดังแสดงในภาพท่ี 3 

  
ภาพท่ี 3  ท่ีจอดรถอัจฉริยะแบบเลื่อนและยก 

 

ทฤษฎีท่ีเก่ียวของ 

 1) การออกแบบเพลา ออกแบบตามมาตรฐาน

ของสมาคมวิศวกรเครื่องกลแหงอเมริกา (ASME) โดย

ออกแบบตามสมการ 

𝑑𝑑𝑑𝑑3 = 16
𝜋𝜋𝜋𝜋𝜋𝜋𝜋𝜋(1−𝐾𝐾𝐾𝐾4 )

[(𝐶𝐶𝐶𝐶𝑡𝑡𝑡𝑡𝑇𝑇𝑇𝑇)2 + (𝐶𝐶𝐶𝐶𝑚𝑚𝑚𝑚𝑀𝑀𝑀𝑀)2]
1
2 (1) 

เม่ือ 𝑑𝑑𝑑𝑑 = เสนผานศูนยกลางภายนอก 

 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑖𝑖𝑖𝑖 = เสนผานศูนยกลางภายใน 

 𝐾𝐾𝐾𝐾 = 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑖𝑖𝑖𝑖/ 𝑑𝑑𝑑𝑑 

 𝜏𝜏𝜏𝜏 = ความเคนเฉือนท่ีเพลารับได 

 𝑇𝑇𝑇𝑇 = แรงบิดสูงสุดท่ีกระทําตอเพลา 

 𝑀𝑀𝑀𝑀 = โมเมนตดัดสูงสุดท่ีกระทําตอเพลา 

 𝐶𝐶𝐶𝐶𝑡𝑡𝑡𝑡 = ตัวประกอบความลาท่ีเกิดจากแรงบิด 

 𝐶𝐶𝐶𝐶𝑚𝑚𝑚𝑚 = ตั วประกอบความล า ท่ี เ กิ ดจาก 

     โมเมนตดัด 

 2) การออกแบบตลับลูกปน  

𝐶𝐶𝐶𝐶𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 = 𝐹𝐹𝐹𝐹𝑟𝑟𝑟𝑟𝐾𝐾𝐾𝐾𝑎𝑎𝑎𝑎 �
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  (2) 

เม่ือ 𝐶𝐶𝐶𝐶𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 = ความสามารถในการรับภาระของตลับ 

     ลูกปน 

 𝐹𝐹𝐹𝐹𝑟𝑟𝑟𝑟  = แรงเทียบเทาท่ีกระทําตอตลับลูกปน 
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การทบทวนเอกสาร 

 1 ท่ีจอดรถอัจฉริยะ เปนระบบบริหารจัดการท่ี

จอดรถยนต ทําหนาท่ีหาท่ีวางเพ่ือนํารถยนตเขาจอด

ในท่ีนั้นๆ และนํารถยนตเขาไปยังสวนท่ีใหบริการใน

การจัดเก็บรถยนตรวมถึงการนําออกมา โดยมีระบบ

ค ว บ คุ ม โ ด ย  PLC (Programmable Logic 

Controller) ท่ีจอดรถอัจฉริยะท่ีมีใชงานท่ัวไปมี 3 

ประเภท ไดแก 

 1) ท่ีจอดรถอัจฉริยะแบบหอคอย (Tower) 

 ท่ีจอดรถอัจฉริยะประเภทนี้สามารถสรางไดสูง

จึงทําใหสามารถรองรับปริมาณรถยนตไดเปนจํานวน

มาก ลักษณะโดยรวมเหมือนกับอาคารจอดรถแบบ

ถาวรท่ีตองการตัวอาคาร แตสามารถรองรับรถยนตได

มากกวาอาคารจอดรถแบบถาวรเนื่องจากตองการ

ชองทางการเดินรถนอยกวา ดังแสดงในภาพท่ี 1 

 
ภาพท่ี 1  ท่ีจอดรถอัจฉริยะแบบหอคอย 

 2) ท่ีจอดรถอัจฉริยะแบบหมุน (Rotary) 

 ท่ี จ อ ด ร ถ อั จ ฉ ริ ย ะ แ บ บ ห มุ น มี ลั ก ษ ณ ะ

เหมือนกับเครื่องเลนชิงชาสวรรค ท่ีสามารถติดตั้งบน

พ้ืนได และใชพ้ืนท่ีนอย สามารถรองรับปริมาณรถยนต

ไดจํานวนหนึ่งข้ึนอยูกับความกวางของฐาน มีความสูง

ไมมากนัก เนื่องจากขนาดและน้ําหนักของรถยนต ดัง

แสดงในภาพท่ี 2 

 
ภาพท่ี 2  ท่ีจอดรถอัจฉริยะแบบหมุน 

 3) ท่ีจอดรถอัจฉริยะแบบเลื่อนและยก (Slide 

and Lift) 

 ท่ีจอดรถอัจฉริยะชนิดเลื่อนและยกเปนระบบ

หนึ่ งภายในของท่ีจอดรถอัจฉริยะแบบหอคอยท่ี

สามารถติดตั้งบนพ้ืนได และไมตองการตัวอาคาร แตท่ี

จอดรถอัจฉริยะประเภทนี้ตองเวนพ้ืนท่ีจอดรถยนตชั้น

ลางจํานวน 1 คัน เพ่ือใหถาดจอดรถยนตอ่ืนๆ ของ

ระบบสามารถเคลื่อนท่ีได ดังแสดงในภาพท่ี 3 

  
ภาพท่ี 3  ท่ีจอดรถอัจฉริยะแบบเลื่อนและยก 

 

ทฤษฎีท่ีเก่ียวของ 

 1) การออกแบบเพลา ออกแบบตามมาตรฐาน

ของสมาคมวิศวกรเครื่องกลแหงอเมริกา (ASME) โดย

ออกแบบตามสมการ 

𝑑𝑑𝑑𝑑3 = 16
𝜋𝜋𝜋𝜋𝜋𝜋𝜋𝜋(1−𝐾𝐾𝐾𝐾4 )

[(𝐶𝐶𝐶𝐶𝑡𝑡𝑡𝑡𝑇𝑇𝑇𝑇)2 + (𝐶𝐶𝐶𝐶𝑚𝑚𝑚𝑚𝑀𝑀𝑀𝑀)2]
1
2 (1) 

เม่ือ 𝑑𝑑𝑑𝑑 = เสนผานศูนยกลางภายนอก 

 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑖𝑖𝑖𝑖 = เสนผานศูนยกลางภายใน 

 𝐾𝐾𝐾𝐾 = 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑖𝑖𝑖𝑖/ 𝑑𝑑𝑑𝑑 

 𝜏𝜏𝜏𝜏 = ความเคนเฉือนท่ีเพลารับได 

 𝑇𝑇𝑇𝑇 = แรงบิดสูงสุดท่ีกระทําตอเพลา 

 𝑀𝑀𝑀𝑀 = โมเมนตดัดสูงสุดท่ีกระทําตอเพลา 

 𝐶𝐶𝐶𝐶𝑡𝑡𝑡𝑡 = ตัวประกอบความลาท่ีเกิดจากแรงบิด 

 𝐶𝐶𝐶𝐶𝑚𝑚𝑚𝑚 = ตั วประกอบความล า ท่ี เ กิ ดจาก 

     โมเมนตดัด 

 2) การออกแบบตลับลูกปน  

𝐶𝐶𝐶𝐶𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 = 𝐹𝐹𝐹𝐹𝑟𝑟𝑟𝑟𝐾𝐾𝐾𝐾𝑎𝑎𝑎𝑎 �
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  (2) 

เม่ือ 𝐶𝐶𝐶𝐶𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 = ความสามารถในการรับภาระของตลับ 

     ลูกปน 

 𝐹𝐹𝐹𝐹𝑟𝑟𝑟𝑟  = แรงเทียบเทาท่ีกระทําตอตลับลูกปน 

		  3)	 ที่จอดรถอัจฉริยะแบบเลื่อนและยก (Slide 

and Lift)

				    ที่จอดรถอัจฉริยะชนิดเลื่อนและยกเป็น

ระบบหนึ่งภายในของที่จอดรถอัจฉริยะแบบหอคอย

ทีส่ามารถตดิตัง้บนพืน้ได ้และไมต่อ้งการตวัอาคาร แต่

ที่จอดรถอัจฉริยะประเภทนี้ต้องเว้นพื้นที่จอดรถยนต์

ชัน้ลา่งจำ�นวน 1 คนั เพื่อใหถ้าดจอดรถยนตอ์ื่นๆ ของ

ระบบสามารถเคลื่อนที่ได้ ดังแสดงในภาพที่ 3

ภาพที่ 3 ที่จอดรถอัจฉริยะแบบเลื่อนและยก

		  ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง

		  1) 	การออกแบบเพลา ออกแบบตามมาตรฐาน

ของสมาคมวิศวกรเครื่องกลแห่งอเมริกา (ASME)

โดยออกแบบตามสมการ
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เมื่อ	 d	 =	 เส้นผ่านศูนย์กลางภายนอก

		  d
i
 	 = 	เส้นผ่านศูนย์กลางภายใน

		  K 	 = 	d
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/ d

		  τ 	 = 	ความเค้นเฉือนที่เพลารับได้

		  T 	 = 	แรงบิดสูงสุดที่กระทำ�ต่อเพลา

		  M 	= 	โมเมนต์ดัดสูงสุดที่กระทำ�ต่อเพลา

		  C
t
 	= 	ตัวประกอบความล้าที่เกิดจากแรงบิด

		  C
m
 	= 	 ตัวประกอบความล้าท่ีเกิดจากโมเมนต์ดัด

		  2) 	การออกแบบตลับลูกปืน
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เมื่อ	 C
req 	

=	 ความสามารถในการรบัภาระของตลบั

ลูกปืน

		  F
e
 	 =	 แรงเทียบเท่าที่กระทำ�ต่อตลับลูกปืน

		  K
a
 	 =	 ค่าตัวประกอบสำ�หรับลูกปืน

		  L	 =	 ระยะเวลาการใช้งาน

		  K
r
 	 =	 ค่าตัวประกอบความน่าเชื่อถือ

		  L
R
 	 =	 ระยะเวลาการใช้งานที่สามารถรับได้

2. 	อุปกรณ์และวิธีการ

	 2.1		 อุปกรณ์

			   2.1.1	 โปรแกรมคอมพิวเตอร์ที่ใช้ ในการ

เขียนแบบและสร้างแบบจำ�ลอง 3 มิติ

			   2.1.2	 โปรแกรมคอมพิวเตอร์ที่ใช้ ในการ

วิเคราะห์ความแข็งแรงของโครงสร้างและชิ้นส่วน

เครื่องจักรกล

			   2.1.3	 เครื่องคอมพิวเตอร์

			   2.1.4	 เครื่องมือและอุปกรณ์ที่ใช้ ในการสร้าง

ที่จอดรถอัจฉริยะต้นแบบ

			   การสร้างท่ีจอดรถอัจฉริยะต้นแบบ ใช้เครื่องมือ

ช่างทั่วๆ ไป เช่น ตลับเมตร เหล็กฉาก เครื่องเจียร 

ประแจ เครื่องเชื่อมโลหะด้วยไฟฟ้า เป็นต้น รวมถึง

อุปกรณ์ควบคุมไฟฟ้า มอเตอร์ไฟฟ้า

	 2.2		 วิธีการ

			   2.2.1	 ศกึษารวบรวมและคน้ควา้ขอ้มลูตา่งๆ 

ที่เกี่ยวข้อง

			   ศกึษารายละเอยีดและรวบรวมขอ้มลูทีจ่อดรถ

อจัฉรยิะ และขอ้มลูในรายละเอยีดของรถยนตป์ระเภท

ตา่งๆ ทีม่ีใชก้นัอยู่ในประเทศไทย เพื่อเปน็ขอ้มลูในการ

พัฒนาที่จอดรถอัจฉริยะต้นแบบ

			   2.2.2	 พัฒนาที่จอดรถอัจฉริยะ

			   การพฒันาทีจ่อดรถอจัฉรยิะตน้แบบนัน้ใชว้ธิี

การพัฒนาและปรับปรุงชิ้นส่วนเครื่องจักรกล กลไก 

และอุปกรณ์ต่างๆ ของที่จอดรถอัจฉริยะแบบเดิม  
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ใหเ้หมาะสมกบัการใชง้านกบัระบบจราจรและการขนสง่

ของประเทศไทย โดยใช้ทฤษฎีการออกแบบเครื่องจักรกล

และตรวจสอบผลการออกแบบด้วยระเบียบวิธไีฟไนต-์ 

เอลเิมนตร์ว่มกบัเกจวัดความเครยีด [2] แล้วเขียนแบบ

ในรายละเอียดในรูปแบบของแบบพิมพ์เขียวเพื่อการ

สร้างเครื่องต้นแบบ

			   ทั้งนี้แนวทางในการพัฒนาสามารถกำ�หนด

แนวทางในการดำ�เนินงานได้ดังต่อไปนี้

			   1)	พัฒนาที่จอดรถอัจฉริยะต้นแบบให้มี  

รูปแบบเปน็ทีจ่อดรถอจัฉรยิะแบบประเภทเลื่อนและยก

			   2)	 พัฒนาทีจ่อดรถอจัฉรยิะเป็นแบบหน่วยแยก

(Modular System) โดยหนว่ยแยกแตล่ะหนว่ยสามารถ

นำ�ไปประกอบเขา้ดว้ยกนัได ้(เชน่ ประกอบจากหนึง่หนว่ย

เป็นสองหน่วย เป็นต้น)

			   3) 	พฒันาท่ีจอดรถอจัฉรยิะตน้แบบ ตลอดจน

ชิน้สว่นตา่งๆ ใหเ้หมาะสม และสามารถใช้ได้กบัการจอด

ของรถยนต์ที่มีใช้กันอยู่ในประเทศไทย

			   4) 	พยายามเลือกใช้วัสดุและอุปกรณ์ที่มี

จำ�หนา่ยในประเทศใหม้ากทีส่ดุ เพื่อเปน็การลดตน้ทนุ

การผลิตในเชิงพาณิชย์ และลดการนำ�เข้าชิ้นส่วน

เครื่องจักรกลจากต่างประเทศ

			   5) 	ในการพัฒนาที่จอดรถอัจฉริยะต้นแบบ

จะต้องมีความปลอดภัยในการใช้งาน และการทำ�งาน

สูงที่สุด

			   2.2.3	 สร้างที่จอดรถอัจฉริยะต้นแบบ

			   สรา้งชิน้สว่นเครื่องจกัรกล กลไก และอปุกรณ์

ตา่งๆ ของทีจ่อดรถอจัฉริยะตน้แบบตามแบบพิมพ์เขยีว

ที่ได้พัฒนาขึ้นมา

			   2.2.4 	ทดสอบและประเมินผล

			  ทดสอบและประเมินผลที่จอดรถอัจฉริยะ

แบบหน่วยแยกต้นแบบด้วยภาระงานสูงสุด และการ

ตรวจสอบด้วยเกจวัดความเครียด

3.	 ผลการทดลองและวิจารณ์

	 3.1		 ศึกษาข้อมูลต่างๆ ของที่จอดรถอัจฉริยะ

			  3.1.1	 ได้ดำ�เนินการศึกษารวบรวมและ

คน้ควา้ขอ้มลูของทีจ่อดรถอจัฉรยิะของบรษิทั คอนสโก

เอน็เตอร์ไพรเซส จำ�กดั ทีน่ำ�เขา้จากประเทศจนี ซึง่จะมี

รปูแบบเปน็แบบทีจ่อดรถอจัฉรยิะประเภทเลื่อนและยก

คณุลกัษณะทีส่ำ�คญัของทีจ่อดรถอจัฉรยิะแบบนี้ไดแ้ก ่

ในหนึ่งหน่วยของด้านความกว้างสามารถจอดรถยนต์

ได้จำ�นวน 2 คัน มีความสูง 4 ชั้นแต่ละชั้นมีระยะ

ห่างกันเท่ากับ 2.59 m สามารถเคลื่อนที่ในแนวดิ่ง

ด้วยระบบเฟืองและโซ่ โดยใช้มอเตอร์ขนาด 2.2 kW 

เปน็ตน้กำ�ลงัในการขบัเคลื่อน และเคลื่อนท่ีในแนวราบ

ด้วยระบบล้อและราง โดยใช้มอเตอร์ขนาด 0.2 kW 

เป็นต้นกำ�ลังในการขับเคลื่อน และได้ดำ�เนินการ

เขียนแบบในรายละเอียดของโครงสร้าง อุปกรณ์ 

และกลไกต่างๆ ในรูปแบบของภาพจำ�ลอง 3 มิติของ

ทีจ่อดรถอจัฉรยิะดังกล่าวด้วยโปรแกรม SolidWorks 

2014 ดังแสดงในภาพที่ 4

ภาพที่ 4 ภาพแบบจำ�ลองสามมิติของที่จอดรถ

อัจฉริยะของบริษัท คอนสโก เอ็นเตอร์ไพรเซส จำ�กัด

นำ�เข้าจากประเทศจีน

			   3.1.2	 ศกึษาคน้ควา้ขอ้มลูในรายละเอยีดของ

ขนาดและชนิดของประเภทรถยนต์ต่างๆ ที่มีใช้กันอยู่

ในประเทศไทย จากสถิติข้อมูลของรถจดทะเบียน

ดังที่กล่าวมาแล้วนั้น พบว่ารถยนต์ที่ใช้อยู่กันทั่วไป

ในประเทศไทยมีอยู่ 3 ประเภท ได้แก่ รถขนาดเล็ก 

รถกระบะ และรถตู ้จากการวเิคราะหแ์ละการรวบรวม

ขอ้มลูสามารถจดัแสดงขนาดของมติติา่งๆ และน้ำ�หนกั

ของรถยนตท์ัง้ 3 ประเภทได ้ดงัแสดงในตารางที ่1 [3]

 

 

 3.1.1. ไดดําเนินการศึกษารวบรวมและคนควา

ขอมูลของท่ีจอดรถอัจฉริยะของบริษัท คอนสโก เอ็น

เตอรไพรเซส จํากัด ท่ีนําเขาจากประเทศจีน ซ่ึงจะมี

รูปแบบเปนแบบท่ีจอดรถอัจฉริยะประเภทเลื่อนและ

ยก คุณลักษณะท่ีสําคัญของท่ีจอดรถอัจฉริยะแบบนี้

ไดแก ในหนึ่งหนวยของดานความกวางสามารถจอด

รถยนตไดจํานวน 2 คัน มีความสูง 4 ชั้นแตละชั้นมี

ระยะหางกันเทากับ 2.59 m สามารถเคลื่อนท่ีใน

แนวดิ่งดวยระบบเฟองและโซ โดยใชมอเตอรขนาด 

2.2 kW เปนตนกําลังในการขับเคลื่อน และเคลื่อนท่ี

ในแนวราบดวยระบบลอและราง โดยใชมอเตอรขนาด 

0 .2 kW เปนตน กําลั ง ในการขับเคลื่ อน และได

ดําเนินการเขียนแบบในรายละเอียดของโครงสราง 

อุปกรณ และกลไกตางๆ ในรูปแบบของภาพจําลอง 3 

มิติของท่ีจอดรถอัจฉริยะดังกลาวดวยโปรแกรม 

SolidWorks 2014 ดังแสดงในภาพท่ี 4 

 
ภาพท่ี 4 ภาพแบบจําลองสามมิติของท่ีจอดรถ

อัจฉริยะของบริษัท คอนสโก เอ็นเตอรไพรเซส จํากัด 

นําเขาจากประเทศจีน 

 3.1.2. ศึกษาคนควาขอมูลในรายละเอียดของ

ขนาดและชนิดของประเภทรถยนตตางๆ ท่ีมีใชกันอยู

ในประเทศไทย จากสถิติขอมูลของรถจดทะเบียนดังท่ี

กลาวมาแลวนั้น พบวารถยนตท่ีใชอยู กันท่ัวไปใน

ประเทศไทยมีอยู 3 ประเภท ไดแก รถขนาดเล็ก รถ

กระบะ และรถตู จากการวิเคราะหและการรวบรวม

ขอมูลสามารถจัดแสดงขนาดของมิติตางๆ และ

น้ําหนักของรถยนตท้ัง 3 ประเภทได ดังแสดงในตาราง

ท่ี 1 [3]

ตารางท่ี 1  แสดงมิติและน้ําหนักของของรถยนตประเภทตางๆ ท่ีมีมิติมากท่ีสุด และลําดับรองลงมา 
ประเภทรถยนต WxHxL (mm x mm x mm) ฐานลอ )mm(  นํ้าหนักรถยนต (kg) 

รถขนาดเล็ก 

MERCEDES 350SL 2,130 x 1,493 x 5,246 3,165 1,995 

HONDA ACCORD 1,854 x 1,435 x 4,813 2,725 1,601 

รถกระบะ 

CHEVROLET COLORADO 1,886 x 1,794 x 5,403 3,258 1,995 

FORD RANGER 1,850 x 1,815 x 5,359 3,220 2,063 

รถตู 

TOYOTA COMMUTER 1,880 x 2,285 x 5,380 3,110 2,110 

MAZDA MAZDA 5 1,750 x 1,615 x 4,585 2,750 1,572 

3.2. ผลการพัฒนาท่ีจอดรถอัจฉริยะ 

 ดั ง ท่ี ได กล าวมาแล วการ พัฒนา ท่ีจอดรถ

อัจฉริยะนั้นใชวิธีการพัฒนาและปรับปรุงชิ้นสวน

เครื่องจักรกล กลไก และอุปกรณของท่ีจอดรถ

อัจฉริยะแบบเดิม ซ่ึงเปนแบบท่ีจอดรถอัจฉริยะของ

บริษัท คอนสโก เอ็นเตอรไพรเซส จํากัด ท่ีนําเขาจาก

ประเทศจีน โดยมีรูปแบบเปนท่ีจอดรถอัจฉริยะ

ประเภทเลื่อนและยก ใหเหมาะสมกับการใชงานกับ

ระบบจราจรและการขนสงของประเทศไทย 

 ในการพัฒนาท่ีจอดรถอัจฉริยะดังท่ีไดกลาว

มาแลวนั้นมีการมุงเนนการพัฒนาอุปกรณ กลไก และ

ชิ้นสวนในสวนประกอบท่ีสําคัญ 3 สวนประกอบ คือ 

1) ถาดจอดรถยนต 2) ระบบสงกําลังในการขับเคลื่อน

ถาดจอดรถยนต และ 3) โครงสรางของท่ีจอดรถ

อัจฉริยะ สามารถจัดแสดงไดในภาพท่ี 5 



วิศวกรรมสาร มก.52

	 ตารางที่ 1	แสดงมิติและน้ำ�หนักของของรถยนต์ประเภทต่างๆ ที่มีมิติมากที่สุด และลำ�ดับรองลงมา

			   การวิจัยได้เลือกใช้วัสดุเหล็กกล้ามาตรฐาน 

SS-41 มาเป็นวัสดุในการพัฒนาถาดจอดรถยนต์ 

และโครงสร้างของที่จอดรถอัจฉริยะ ซึ่งเหล็กกล้า

ชนิดนี้สามารถหาได้ง่ายในท้องตลาดในประเทศ โดย

มีคุณสมบัติดังแสดงในตารางที่ 2 [4]

ตารางที่ 2	คุณสมบตัขิองเหลก็กลา้มาตรฐาน SS-41

 

 

 3.1.1. ไดดําเนินการศึกษารวบรวมและคนควา

ขอมูลของท่ีจอดรถอัจฉริยะของบริษัท คอนสโก เอ็น

เตอรไพรเซส จํากัด ท่ีนําเขาจากประเทศจีน ซ่ึงจะมี

รูปแบบเปนแบบท่ีจอดรถอัจฉริยะประเภทเลื่อนและ

ยก คุณลักษณะท่ีสําคัญของท่ีจอดรถอัจฉริยะแบบนี้

ไดแก ในหนึ่งหนวยของดานความกวางสามารถจอด

รถยนตไดจํานวน 2 คัน มีความสูง 4 ชั้นแตละชั้นมี

ระยะหางกันเทากับ 2.59 m สามารถเคลื่อนท่ีใน

แนวด่ิงดวยระบบเฟองและโซ โดยใชมอเตอรขนาด 

2.2 kW เปนตนกําลังในการขับเคลื่อน และเคลื่อนท่ี

ในแนวราบดวยระบบลอและราง โดยใชมอเตอรขนาด 

0 .2 kW เปนตน กําลั ง ในการขับเคลื่ อน และได

ดําเนินการเขียนแบบในรายละเอียดของโครงสราง 

อุปกรณ และกลไกตางๆ ในรูปแบบของภาพจําลอง 3 

มิติของท่ีจอดรถอัจฉริยะดังกลาวดวยโปรแกรม 

SolidWorks 2014 ดังแสดงในภาพท่ี 4 

 
ภาพท่ี 4 ภาพแบบจําลองสามมิติของท่ีจอดรถ

อัจฉริยะของบริษัท คอนสโก เอ็นเตอรไพรเซส จํากัด 

นําเขาจากประเทศจีน 

 3.1.2. ศึกษาคนควาขอมูลในรายละเอียดของ

ขนาดและชนิดของประเภทรถยนตตางๆ ท่ีมีใชกันอยู

ในประเทศไทย จากสถิติขอมูลของรถจดทะเบียนดังท่ี

กลาวมาแลวนั้น พบวารถยนตท่ีใชอยู กันท่ัวไปใน

ประเทศไทยมีอยู 3 ประเภท ไดแก รถขนาดเล็ก รถ

กระบะ และรถตู จากการวิเคราะหและการรวบรวม

ขอมูลสามารถจัดแสดงขนาดของมิติตางๆ และ

น้ําหนักของรถยนตท้ัง 3 ประเภทได ดังแสดงในตาราง

ท่ี 1 [3]

ตารางท่ี 1  แสดงมิติและน้ําหนักของของรถยนตประเภทตางๆ ท่ีมีมิติมากท่ีสุด และลําดับรองลงมา 
ประเภทรถยนต WxHxL (mm x mm x mm) ฐานลอ )mm(  นํ้าหนักรถยนต (kg) 

รถขนาดเล็ก 

MERCEDES 350SL 2,130 x 1,493 x 5,246 3,165 1,995 

HONDA ACCORD 1,854 x 1,435 x 4,813 2,725 1,601 

รถกระบะ 

CHEVROLET COLORADO 1,886 x 1,794 x 5,403 3,258 1,995 

FORD RANGER 1,850 x 1,815 x 5,359 3,220 2,063 

รถตู 

TOYOTA COMMUTER 1,880 x 2,285 x 5,380 3,110 2,110 

MAZDA MAZDA 5 1,750 x 1,615 x 4,585 2,750 1,572 

3.2. ผลการพัฒนาท่ีจอดรถอัจฉริยะ 

 ดั ง ท่ี ได กล าวมาแล วการ พัฒนา ท่ีจอดรถ

อัจฉริยะนั้นใชวิธีการพัฒนาและปรับปรุงชิ้นสวน

เครื่องจักรกล กลไก และอุปกรณของท่ีจอดรถ

อัจฉริยะแบบเดิม ซ่ึงเปนแบบท่ีจอดรถอัจฉริยะของ

บริษัท คอนสโก เอ็นเตอรไพรเซส จํากัด ท่ีนําเขาจาก

ประเทศจีน โดยมีรูปแบบเปนท่ีจอดรถอัจฉริยะ

ประเภทเลื่อนและยก ใหเหมาะสมกับการใชงานกับ

ระบบจราจรและการขนสงของประเทศไทย 

 ในการพัฒนาท่ีจอดรถอัจฉริยะดังท่ีไดกลาว

มาแลวนั้นมีการมุงเนนการพัฒนาอุปกรณ กลไก และ

ชิ้นสวนในสวนประกอบท่ีสําคัญ 3 สวนประกอบ คือ 

1) ถาดจอดรถยนต 2) ระบบสงกําลังในการขับเคลื่อน

ถาดจอดรถยนต และ 3) โครงสรางของท่ีจอดรถ

อัจฉริยะ สามารถจัดแสดงไดในภาพท่ี 5 

	 3.2 	ผลการพัฒนาที่จอดรถอัจฉริยะ

			  ดังที่ได้กล่าวมาแล้วการพัฒนาที่จอดรถ

อัจฉรยิะนัน้ใช้วธิกีารพฒันาและปรบัปรงุชิน้สว่นเครื่อง

จกัรกล กลไก และอปุกรณข์องทีจ่อดรถอจัฉรยิะแบบเดมิ

ซึ่งเป็นแบบที่จอดรถอัจฉริยะของบริษัท คอนสโก 

เอ็นเตอร์ไพรเซส จำ�กัด ที่นำ�เข้าจากประเทศจีน โดย

มีรูปแบบเป็นที่จอดรถอัจฉริยะประเภทเลื่อนและยก 

ใหเ้หมาะสมกบัการใชง้านกบัระบบจราจรและการขนสง่

ของประเทศไทย

			   ในการพัฒนาที่จอดรถอัจฉริยะดังที่ได้กล่าว

มาแล้วนัน้มกีารมุง่เน้นการพฒันาอุปกรณ ์กลไก และ

ชิ้นส่วนในส่วนประกอบที่สำ�คัญ 3 ส่วนประกอบ คือ

1) ถาดจอดรถยนต์ 2) ระบบสง่กำ�ลงัในการขบัเคลื่อน

ถาดจอดรถยนต์ และ 3) โครงสร้างของที่จอดรถ

อัจฉริยะ สามารถจัดแสดงได้ ในภาพที่ 5

ภาพที่ 5 ชิ้นส่วนหลักของที่จอดอัจฉริยะ

แบบหน่วยแยก

 

 

 
ภาพท่ี 5  ชิ้นสวนหลักของท่ีจอดอัจฉริยะแบบหนวย

แยก 

 การวิจัยไดเลือกใชวัสดุเหล็กกลามาตรฐาน SS-

41 มาเปนวัสดุในการพัฒนาถาดจอดรถยนต และ

โครงสรางของท่ีจอดรถอัจฉริยะ ซ่ึงเหล็กกลาชนิดนี้

สามารถหาไดงายในทองตลาดในประเทศ โดยมี

คุณสมบัติดังแสดงในตารางท่ี 2 [4] 

ตารางท่ี 2  คุณสมบัติของเหล็กกลามาตรฐาน SS-41 
คุณสมบัต ิ  หนวย 

โมดูลัสยืดหยุน (Elastic Modulus) 200 GPa 

อัตราสวนปวซอง (Poisson’s Ratio) 0.394  

โมดูลัสเฉือน (Shear Modulus) 318.9 MPa 

ความหนาแนน (Mass Density) 7,700 kg/m3 

คาความแข็งแรงตานการดึง (Tensile Strength) 410 MPa 

คาความแข็งแรงตานจุดคลาก (Yeild Strength) 328 MPa 

 3.2.1. ผลการพัฒนาถาดจอดรถยนต 

 1) การกําหนดมิติของถาดจอดรถยนต 

 ถาดจอดรถยนตเปนสวนประกอบเริ่มตนท่ี

สําคัญท่ีจะนํามาพิจารณาในการพัฒนา เนื่องจากถาด

จอดรถยนตเปนสวนประกอบท่ีรับภาระโดยตรงจาก

น้ําหนักของรถยนต อางอิงจากผลของการศึกษา

คนควาขอมูลในรายละเอียดของขนาดและชนิดของ

ประเภทรถยนตตางๆ ท่ีมีใชกันอยูในประเทศไทย ดัง

แสดงในตารางท่ี 1 ดังนั้นจึงกําหนดขนาดของถาดจอด

รถยนตมีมิติดังนี้  คือ 1) ความกวางของถาดจอด

รถยนตเทากับ 2,260 mm 2) ความยาวเทากับ 4,164 

mm และยังไดเพ่ิมความหนาของถาดจอดรถยนต

ใหกับสวนท่ีโซยึดเขากับถาดจอดรถยนต  

 2) การวิเคราะหความแข็งแรงของถาดจอด

รถยนต 

 การพิจารณาหาแรงท่ีกระทําตอถาดจอด

รถยนตเนื่องจากน้ําหนักของรถยนตนั้นกําหนดให

น้ําหนักโดยรวมของรถยนตมีการกระจายน้ําหนักไปท่ี

ลอหนาประมาณ 60 % และกระจายน้ําหนักไปท่ีลอ

หลังประมาณ 40 % [3] สําหรับการพิจารณาน้ําหนัก

บ ร ร ทุ ก ท่ี อยู ภ า ย ใน รถยนต นั้ น พิ จ า รณาจ าก

ความสามารถในการบรรทุกน้ําหนักของรถกระบะ

เทากับ 1 ตัน และกําหนดใหน้ําหนักบรรทุกท้ังหมด

ขนาด 1 ตัน กระทําไปท่ีลอหลังของรถกระบะ ดัง

แสดงในภาพท่ี 6 

 
ภาพท่ี 6  แสดงภาพการวิเคราะหขนาดของแรงท่ี

กระทําตอถาดจอดรถยนต 

 การวิ เคราะหความแข็งแรงไดดํา เนินการ

วิเคราะหความแข็งแรงภายใตแรงท่ีกระทําแบบสถิตย 

(Static Load) โดยกําหนดจุดยึดบริเวณรูสําหรับยึดโซ 

และมีภาระเนื่องจากน้ําหนัก โดยจัดแสดงภาพผังวัตถุ

อิสระ (Free Body Diagram) ของถาดจอดรถยนตดัง

ภาพท่ี 7 

 
ภาพท่ี 7  ผังวัตถุอิสระของถาดจอดรถยนต 

 จะเห็นไดวาบริเวณชวงรูยึดโซจะมีคาความเคน 

Von Mises สูงสุดเทากับ 175.5 MPa รองลงมาคือ
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คุณสมบัต ิ  หนวย 

โมดูลัสยืดหยุน (Elastic Modulus) 200 GPa 

อัตราสวนปวซอง (Poisson’s Ratio) 0.394  
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รถยนตเทากับ 2,260 mm 2) ความยาวเทากับ 4,164 

mm และยังไดเพ่ิมความหนาของถาดจอดรถยนต

ใหกับสวนท่ีโซยึดเขากับถาดจอดรถยนต  

 2) การวิเคราะหความแข็งแรงของถาดจอด

รถยนต 

 การพิจารณาหาแรงท่ีกระทําตอถาดจอด

รถยนตเนื่องจากน้ําหนักของรถยนตนั้นกําหนดให
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แสดงในภาพท่ี 6 
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ภาพท่ี 7  ผังวัตถุอิสระของถาดจอดรถยนต 

 จะเห็นไดวาบริเวณชวงรูยึดโซจะมีคาความเคน 

Von Mises สูงสุดเทากับ 175.5 MPa รองลงมาคือ

			   3.2.1	 ผลการพัฒนาถาดจอดรถยนต์

				    1)	 การกำ�หนดมิติของถาดจอดรถยนต์

				    ถาดจอดรถยนต์เป็นส่วนประกอบเริ่มต้น

ทีส่ำ�คญัทีจ่ะนำ�มาพจิารณาในการพฒันา เนื่องจากถาด

จอดรถยนต์เป็นส่วนประกอบที่รับภาระโดยตรงจาก

น้ำ�หนกัของรถยนต ์อา้งองิจากผลของการศกึษาคน้ควา้

ข้อมูลในรายละเอียดของขนาดและชนิดของประเภท

รถยนต์ต่างๆ ที่มีใช้กันอยู่ในประเทศไทย ดังแสดงใน

ตารางที ่1 ดงันัน้จงึกำ�หนดขนาดของถาดจอดรถยนต์

มมีติดิงันี ้คอื 1) ความกวา้งของถาดจอดรถยนตเ์ทา่กบั 

2,260 mm 2) ความยาวเทา่กบั 4,164 mm และยงัได้

เพิ่มความหนาของถาดจอดรถยนต์ให้กับส่วนที่โซ่ยึด

เข้ากับถาดจอดรถยนต์
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				    2)	 การวิเคราะห์ความแข็งแรงของถาด

จอดรถยนต์

				    การพิจารณาหาแรงที่กระทำ�ต่อถาดจอด

รถยนต์เนื่องจากน้ำ�หนักของรถยนต์นั้นกำ�หนดให้

น้ำ�หนักโดยรวมของรถยนต์มีการกระจายน้ำ�หนัก

ไปที่ล้อหน้าประมาณ 60% และกระจายน้ำ�หนักไปที่

ลอ้หลงัประมาณ 40% [3] สำ�หรบัการพจิารณาน้ำ�หนัก

บรรทุกที่อยู่ภายในรถยนต์นั้นพิจารณาจากความ

สามารถในการบรรทุกน้ำ�หนักของรถกระบะเท่ากับ   

1 ตนั และกำ�หนดใหน้้ำ�หนกับรรทกุทัง้หมดขนาด 1 ตนั 

กระทำ�ไปที่ล้อหลังของรถกระบะ ดังแสดงในภาพที่ 6

ภาพที่ 6 แสดงภาพการวิเคราะห์ขนาดของแรง

ที่กระทำ�ต่อถาดจอดรถยนต์

				    การวิเคราะห์ความแข็งแรงได้ดำ�เนินการ

วเิคราะหค์วามแขง็แรงภายใตแ้รงทีก่ระทำ�แบบสถติย ์

(Static Load) โดยกำ�หนดจุดยึดบริเวณรูสำ�หรับ

ยึดโซ่ และมีภาระเนื่องจากน้ำ�หนัก โดยจัดแสดงภาพ

ผังวัตถุอิสระ (Free Body Diagram) ของถาดจอด

รถยนต์ดังภาพที่ 7

 

 

 
ภาพท่ี 5  ชิ้นสวนหลักของท่ีจอดอัจฉริยะแบบหนวย

แยก 

 การวิจัยไดเลือกใชวัสดุเหล็กกลามาตรฐาน SS-

41 มาเปนวัสดุในการพัฒนาถาดจอดรถยนต และ

โครงสรางของท่ีจอดรถอัจฉริยะ ซ่ึงเหล็กกลาชนิดนี้

สามารถหาไดงายในทองตลาดในประเทศ โดยมี

คุณสมบัติดังแสดงในตารางท่ี 2 [4] 

ตารางท่ี 2  คุณสมบัติของเหล็กกลามาตรฐาน SS-41 
คุณสมบัต ิ  หนวย 

โมดูลัสยืดหยุน (Elastic Modulus) 200 GPa 

อัตราสวนปวซอง (Poisson’s Ratio) 0.394  

โมดูลัสเฉือน (Shear Modulus) 318.9 MPa 

ความหนาแนน (Mass Density) 7,700 kg/m3 

คาความแข็งแรงตานการดึง (Tensile Strength) 410 MPa 

คาความแข็งแรงตานจุดคลาก (Yeild Strength) 328 MPa 

 3.2.1. ผลการพัฒนาถาดจอดรถยนต 

 1) การกําหนดมิติของถาดจอดรถยนต 

 ถาดจอดรถยนตเปนสวนประกอบเริ่มตนท่ี

สําคัญท่ีจะนํามาพิจารณาในการพัฒนา เนื่องจากถาด

จอดรถยนตเปนสวนประกอบท่ีรับภาระโดยตรงจาก

น้ําหนักของรถยนต อางอิงจากผลของการศึกษา

คนควาขอมูลในรายละเอียดของขนาดและชนิดของ

ประเภทรถยนตตางๆ ท่ีมีใชกันอยูในประเทศไทย ดัง

แสดงในตารางท่ี 1 ดังนั้นจึงกําหนดขนาดของถาดจอด

รถยนตมีมิติดังนี้  คือ 1) ความกวางของถาดจอด

รถยนตเทากับ 2,260 mm 2) ความยาวเทากับ 4,164 

mm และยังไดเพ่ิมความหนาของถาดจอดรถยนต

ใหกับสวนท่ีโซยึดเขากับถาดจอดรถยนต  

 2) การวิเคราะหความแข็งแรงของถาดจอด

รถยนต 

 การพิจารณาหาแรงท่ีกระทําตอถาดจอด

รถยนตเนื่องจากน้ําหนักของรถยนตนั้นกําหนดให

น้ําหนักโดยรวมของรถยนตมีการกระจายน้ําหนักไปท่ี

ลอหนาประมาณ 60 % และกระจายน้ําหนักไปท่ีลอ

หลังประมาณ 40 % [3] สําหรับการพิจารณาน้ําหนัก

บ ร ร ทุ ก ท่ี อยู ภ า ย ใน รถยนต นั้ น พิ จ า รณาจ าก

ความสามารถในการบรรทุกน้ําหนักของรถกระบะ

เทากับ 1 ตัน และกําหนดใหน้ําหนักบรรทุกท้ังหมด

ขนาด 1 ตัน กระทําไปท่ีลอหลังของรถกระบะ ดัง

แสดงในภาพท่ี 6 

 
ภาพท่ี 6  แสดงภาพการวิเคราะหขนาดของแรงท่ี

กระทําตอถาดจอดรถยนต 

 การวิ เคราะหความแข็งแรงไดดํา เนินการ

วิเคราะหความแข็งแรงภายใตแรงท่ีกระทําแบบสถิตย 

(Static Load) โดยกําหนดจุดยึดบริเวณรูสําหรับยึดโซ 

และมีภาระเนื่องจากน้ําหนัก โดยจัดแสดงภาพผังวัตถุ

อิสระ (Free Body Diagram) ของถาดจอดรถยนตดัง

ภาพท่ี 7 

 
ภาพท่ี 7  ผังวัตถุอิสระของถาดจอดรถยนต 

 จะเห็นไดวาบริเวณชวงรูยึดโซจะมีคาความเคน 

Von Mises สูงสุดเทากับ 175.5 MPa รองลงมาคือ

 

 

 
ภาพท่ี 5  ชิ้นสวนหลักของท่ีจอดอัจฉริยะแบบหนวย

แยก 

 การวิจัยไดเลือกใชวัสดุเหล็กกลามาตรฐาน SS-

41 มาเปนวัสดุในการพัฒนาถาดจอดรถยนต และ

โครงสรางของท่ีจอดรถอัจฉริยะ ซ่ึงเหล็กกลาชนิดนี้

สามารถหาไดงายในทองตลาดในประเทศ โดยมี

คุณสมบัติดังแสดงในตารางท่ี 2 [4] 

ตารางท่ี 2  คุณสมบัติของเหล็กกลามาตรฐาน SS-41 
คุณสมบัต ิ  หนวย 

โมดูลัสยืดหยุน (Elastic Modulus) 200 GPa 

อัตราสวนปวซอง (Poisson’s Ratio) 0.394  

โมดูลัสเฉือน (Shear Modulus) 318.9 MPa 

ความหนาแนน (Mass Density) 7,700 kg/m3 

คาความแข็งแรงตานการดึง (Tensile Strength) 410 MPa 

คาความแข็งแรงตานจุดคลาก (Yeild Strength) 328 MPa 

 3.2.1. ผลการพัฒนาถาดจอดรถยนต 

 1) การกําหนดมิติของถาดจอดรถยนต 

 ถาดจอดรถยนตเปนสวนประกอบเริ่มตนท่ี

สําคัญท่ีจะนํามาพิจารณาในการพัฒนา เนื่องจากถาด

จอดรถยนตเปนสวนประกอบท่ีรับภาระโดยตรงจาก

น้ําหนักของรถยนต อางอิงจากผลของการศึกษา

คนควาขอมูลในรายละเอียดของขนาดและชนิดของ

ประเภทรถยนตตางๆ ท่ีมีใชกันอยูในประเทศไทย ดัง

แสดงในตารางท่ี 1 ดังนั้นจึงกําหนดขนาดของถาดจอด

รถยนตมีมิติดังนี้  คือ 1) ความกวางของถาดจอด

รถยนตเทากับ 2,260 mm 2) ความยาวเทากับ 4,164 

mm และยังไดเพ่ิมความหนาของถาดจอดรถยนต

ใหกับสวนท่ีโซยึดเขากับถาดจอดรถยนต  

 2) การวิเคราะหความแข็งแรงของถาดจอด

รถยนต 

 การพิจารณาหาแรงท่ีกระทําตอถาดจอด

รถยนตเนื่องจากน้ําหนักของรถยนตนั้นกําหนดให

น้ําหนักโดยรวมของรถยนตมีการกระจายน้ําหนักไปท่ี

ลอหนาประมาณ 60 % และกระจายน้ําหนักไปท่ีลอ

หลังประมาณ 40 % [3] สําหรับการพิจารณาน้ําหนัก

บ ร ร ทุ ก ท่ี อยู ภ า ย ใน รถยนต นั้ น พิ จ า รณาจ าก

ความสามารถในการบรรทุกน้ําหนักของรถกระบะ

เทากับ 1 ตัน และกําหนดใหน้ําหนักบรรทุกท้ังหมด

ขนาด 1 ตัน กระทําไปท่ีลอหลังของรถกระบะ ดัง

แสดงในภาพท่ี 6 

 
ภาพท่ี 6  แสดงภาพการวิเคราะหขนาดของแรงท่ี

กระทําตอถาดจอดรถยนต 

 การวิ เคราะหความแข็งแรงไดดํา เนินการ

วิเคราะหความแข็งแรงภายใตแรงท่ีกระทําแบบสถิตย 

(Static Load) โดยกําหนดจุดยึดบริเวณรูสําหรับยึดโซ 

และมีภาระเนื่องจากน้ําหนัก โดยจัดแสดงภาพผังวัตถุ

อิสระ (Free Body Diagram) ของถาดจอดรถยนตดัง

ภาพท่ี 7 

 
ภาพท่ี 7  ผังวัตถุอิสระของถาดจอดรถยนต 

 จะเห็นไดวาบริเวณชวงรูยึดโซจะมีคาความเคน 

Von Mises สูงสุดเทากับ 175.5 MPa รองลงมาคือ
ภาพที่ 7 ผังวัตถุอิสระของถาดจอดรถยนต์

				    จะเห็นได้ว่าบริเวณช่วงรูยึดโซ่จะมีค่า

ความเค้น Von Mises สูงสุดเท่ากับ 175.5 MPa

รองลงมา คือ บริเวณกึ่งกลางของขอบด้านซ้ายและ    

ขวา โดยมีค่าความเค้น Von Mises ไม่เกิน 13.16 

MPa ดังแสดงในภาพที่ 8 ดังนั้นจากผลการวิเคราะห์

ความแข็งแรงนั้นเห็นว่าค่าความเค้น Von Mises

ที่เกิดขึ้นบนถาดจอดรถยนต์นั้นมีค่าน้อยกว่าค่า

ความแข็งแรงต้านจุดคลากของวัสดุ

ภาพที่ 8 ผลการวิเคราะห์การกระจาย

ของความเค้นในถาดจอดรถยนต์

				    และได้วิเคราะห์หาแรงที่กระทำ�ต่อโซ่

แต่ละเส้นที่ใช้ ในการยกถาดจอดรถยนต์ดังแสดง

ในภาพที่ 6 พบว่าแรงที่กระทำ�ต่อโซ่ในแนวดิ่ง      

ในโซ่เส้นที่ 1 2 3 และ 4 มีค่าเท่ากับ 10,400 N, 

10,400 N, 5,050 N และ 5,050 N ตามลำ�ดับ 

ดังแสดงในภาพที่ 9

ภาพที่ 9 ผลการวิเคราะห์แรงรับของโซ่

			   3.2.2. 	ผลการพัฒนาระบบส่งกำ�ลังในการ  

ขับเคลื่อนถาดจอดรถยนต์

				    ที่จอดรถอัจฉริยะต้นแบบมีจำ�นวน 2 ชั้น 

ในชั้นที่ 1 ใช้ระบบขับเคลื่อนถาดจอดรถยนต์ใน

แนวนอนเพียงระบบเดียว และชั้นที่ 2 ใช้ระบบ

ขับเคลื่อนถาดจอดรถยนต์ในแนวดิ่งเพยีงระบบเดียว

 

 

บริเวณก่ึงกลางของขอบดานซายและขวา โดยมีคา

ความเคน Von Mises ไมเกิน 13.16 MPa ดังแสดงใน

ภาพท่ี 8 ดังนั้นจากผลการวิเคราะหความแข็งแรงนั้น

เห็นวาคาความเคน Von Mises ท่ีเกิดข้ึนบนถาดจอด

รถยนตนั้นมีคานอยกวาคาความแข็งแรงตานจุดคลาก

ของวัสดุ 

 
ภาพท่ี 8  ผลการวิเคราะหการกระจายของความเคน

ในถาดจอดรถยนต 

 และไดวิเคราะหหาแรงท่ีกระทําตอโซแตละเสน

ท่ีใชในการยกถาดจอดรถยนตดังแสดงในภาพท่ี 6 

พบวาแรงท่ีกระทําตอโซในแนวดิ่งในโซเสนท่ี 1 2 3 

และ 4 มีคาเทากับ 10,400 N, 10,400 N, 5,050 N 

และ 5,050 N ตามลําดับ ดังแสดงในภาพท่ี 9 

 
ภาพท่ี 9  ผลการวิเคราะหแรงรับของโซ 

 3.2.2. ผลการพัฒนาระบบสงกําลังในการ

ขับเคลื่อนถาดจอดรถยนต 

 ท่ีจอดรถอัจฉริยะตนแบบมีจํานวน 2 ชั้น ในชั้น

ท่ี 1 ใชระบบขับเคลื่อนถาดจอดรถยนตในแนวนอน

เพียงระบบเดียว และชั้นท่ี 2 ใชระบบขับเคลื่อนถาด

จอดรถยนตในแนวดิ่งเพียงระบบเดียว 

 1) ระบบขับเคลื่อนถาดจอดรถยนตในแนวนอน

สําหรับถาดจอดรถยนตชั้นท่ี 1 

 ระบบขับเคลื่อนในแนวนอนจะใชระบบลอและ

รางเหมือนกับระบบของท่ีจอดรถอัจฉริยะแบบเดิมโดย

จะมีพ้ืนท่ีวางแทนถาดจอดรถยนตในชั้นท่ี 1 จํานวน 1 

คัน เพ่ือเปนพ้ืนท่ีไวสําหรับการเคลื่อนท่ีของถาดจอด

รถยนต ซ่ึงเปนระบบท่ีงายไมซับซอน สามารถสรางได

งายภายในประเทศ ท้ังนี้รูปแบบของการขับเคลื่อน

ของถาดจอดรถยนตในแนวนอนโดยใชระบบลอและ

รางนั้นจะทํางานไดโดยมอเตอรจะขับลอใหหมุน

เคลื่อนท่ีไปตามแนวรางซ่ึงสามารถจัดแสดงได ดังภาพ

ท่ี 10 

 
ภาพท่ี 10  กลไกของระบบขับเคลื่อนถาดจอดรถยนต

ในแนวนอน 

 เนื่องจากไดเลือกใชมอเตอรขนาด 0.2 kW มี

ความเร็วรอบเทากับ 24 rpm เปนเคลื่อนตนกําลังใน

การขับเคลื่อนระบบการเคลื่อนท่ีในแนวนอนของถาด

จอดรถยนต ดังนั้นจากเหตุผลดังกลาวจึงกําหนดใช

ขนาดเสนผานศูนยกลางของลอมีคาเทากับ 80 mm 

และมีความกวางของหนาสัมผัสระหวางลอและรางมี

คาเทากับ 30 mm ซ่ึงมีมิติตางๆ เทากับท่ีจอดรถ

อัจฉริยะแบบเดิม ดังแสดงในภาพท่ี 11 

 
ภาพท่ี 11  แสดงขนาดมิติของลอและเพลา 

 2) ระบบขับเคลื่อนถาดจอดรถยนตในแนวดิ่ง 

สําหรับถาดจอดรถยนตชั้นท่ี 2 

 

 

บริเวณก่ึงกลางของขอบดานซายและขวา โดยมีคา

ความเคน Von Mises ไมเกิน 13.16 MPa ดังแสดงใน

ภาพท่ี 8 ดังนั้นจากผลการวิเคราะหความแข็งแรงนั้น

เห็นวาคาความเคน Von Mises ท่ีเกิดข้ึนบนถาดจอด

รถยนตนั้นมีคานอยกวาคาความแข็งแรงตานจุดคลาก

ของวัสดุ 

 
ภาพท่ี 8  ผลการวิเคราะหการกระจายของความเคน

ในถาดจอดรถยนต 

 และไดวิเคราะหหาแรงท่ีกระทําตอโซแตละเสน

ท่ีใชในการยกถาดจอดรถยนตดังแสดงในภาพท่ี 6 

พบวาแรงท่ีกระทําตอโซในแนวดิ่งในโซเสนท่ี 1 2 3 

และ 4 มีคาเทากับ 10,400 N, 10,400 N, 5,050 N 

และ 5,050 N ตามลําดับ ดังแสดงในภาพท่ี 9 

 
ภาพท่ี 9  ผลการวิเคราะหแรงรับของโซ 

 3.2.2. ผลการพัฒนาระบบสงกําลังในการ

ขับเคลื่อนถาดจอดรถยนต 

 ท่ีจอดรถอัจฉริยะตนแบบมีจํานวน 2 ชั้น ในชั้น

ท่ี 1 ใชระบบขับเคลื่อนถาดจอดรถยนตในแนวนอน

เพียงระบบเดียว และชั้นท่ี 2 ใชระบบขับเคลื่อนถาด

จอดรถยนตในแนวดิ่งเพียงระบบเดียว 

 1) ระบบขับเคลื่อนถาดจอดรถยนตในแนวนอน

สําหรับถาดจอดรถยนตชั้นท่ี 1 

 ระบบขับเคลื่อนในแนวนอนจะใชระบบลอและ

รางเหมือนกับระบบของท่ีจอดรถอัจฉริยะแบบเดิมโดย

จะมีพ้ืนท่ีวางแทนถาดจอดรถยนตในชั้นท่ี 1 จํานวน 1 

คัน เพ่ือเปนพ้ืนท่ีไวสําหรับการเคลื่อนท่ีของถาดจอด

รถยนต ซ่ึงเปนระบบท่ีงายไมซับซอน สามารถสรางได

งายภายในประเทศ ท้ังนี้รูปแบบของการขับเคลื่อน

ของถาดจอดรถยนตในแนวนอนโดยใชระบบลอและ

รางนั้นจะทํางานไดโดยมอเตอรจะขับลอใหหมุน

เคลื่อนท่ีไปตามแนวรางซ่ึงสามารถจัดแสดงได ดังภาพ

ท่ี 10 

 
ภาพท่ี 10  กลไกของระบบขับเคลื่อนถาดจอดรถยนต

ในแนวนอน 

 เนื่องจากไดเลือกใชมอเตอรขนาด 0.2 kW มี

ความเร็วรอบเทากับ 24 rpm เปนเคลื่อนตนกําลังใน

การขับเคลื่อนระบบการเคลื่อนท่ีในแนวนอนของถาด

จอดรถยนต ดังนั้นจากเหตุผลดังกลาวจึงกําหนดใช

ขนาดเสนผานศูนยกลางของลอมีคาเทากับ 80 mm 

และมีความกวางของหนาสัมผัสระหวางลอและรางมี

คาเทากับ 30 mm ซ่ึงมีมิติตางๆ เทากับท่ีจอดรถ

อัจฉริยะแบบเดิม ดังแสดงในภาพท่ี 11 

 
ภาพท่ี 11  แสดงขนาดมิติของลอและเพลา 

 2) ระบบขับเคลื่อนถาดจอดรถยนตในแนวดิ่ง 

สําหรับถาดจอดรถยนตชั้นท่ี 2 



วิศวกรรมสาร มก.54

				    1)	 ระบบขับเคลื่อนถาดจอดรถยนต์   

ในแนวนอนสำ�หรับถาดจอดรถยนต์ชั้นที่ 1

				    ระบบขบัเคลื่อนในแนวนอนจะใชร้ะบบลอ้

และรางเหมอืนกบัระบบของทีจ่อดรถอจัฉรยิะแบบเดมิ

โดยจะมพีืน้ทีว่า่งแทนถาดจอดรถยนต์ในช้ันท่ี 1 จำ�นวน 

1 คนั เพื่อเปน็พ้ืนที่ไวส้ำ�หรบัการเคลื่อนทีข่องถาดจอด

รถยนต์ ซึ่งเป็นระบบที่ง่ายไม่ซับซ้อน สามารถสร้าง

ได้ง่ายภายในประเทศ ทั้งนี้รูปแบบของการขับเคลื่อน

ของถาดจอดรถยนต์ในแนวนอนโดยใช้ระบบล้อและ

รางนั้นจะทำ�งานได้ โดยมอเตอร์จะขับล้อให้หมุน

เคลื่อนที่ไปตามแนวรางซึ่งสามารถจัดแสดงได้

ดังภาพที่ 10

				    2) 	ระบบขับเคลื่อนถาดจอดรถยนต์ใน

แนวดิ่ง สำ�หรับถาดจอดรถยนต์ชั้นที่ 2

				    ระบบขบัเคลื่อนถาดจอดรถยนต์ในแนวดิง่

สามารถจดัแสดงรปูแบบของการขบัเคลื่อนไดด้งัแสดง

ในภาพที ่12 ซึง่จะเห็นไดว้า่มีโซท่ี่ใชย้กถาดจอดรถยนต์

ในแนวดิ่งจำ�นวน 4 เส้น โดยโซ่ 1 และโซ่ 2 ทำ�หน้าที่

ยกถาดจอดรถยนต์ด้านหลัง โซ่ 3 และโซ่ 4 ทำ�หน้าที่

ยกถาดจอดรถยนตด์า้นหนา้ ซึง่โซท่ัง้หมดจะตอ้งทำ�งาน

สมัพนัธก์นัในการเคลื่อนทีเ่พื่อสง่ถาดจอดรถยนตข์อง

ชั้นที่ 2 ไปยังชั้นที่ 1 โดยชั้นที่ 1 จะต้องมีพื้นที่ว่าง

เพื่อรองรับถาดจอดรถยนต์ของชั้นที่ 2

ภาพที่ 10 กลไกของระบบขับเคลื่อน

ถาดจอดรถยนต์ในแนวนอน

				    เนื่องจากไดเ้ลอืกใชม้อเตอรข์นาด 0.2 kW 

มีความเร็วรอบเท่ากับ 24 rpm เป็นเคลื่อนต้นกำ�ลัง

ในการขับเคลื่อนระบบการเคลื่อนที่ในแนวนอนของ

ถาดจอดรถยนต์ ดังนั้นจากเหตุผลดังกล่าวจึงกำ�หนด

ใช้ขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลางของล้อมคีา่เท่ากบั 80 mm 

และมคีวามกวา้งของหนา้สัมผสัระหวา่งลอ้และรางมีคา่

เทา่กบั 30 mm ซึง่มมีติติา่งๆ เทา่กบัทีจ่อดรถอจัฉรยิะ

แบบเดิม ดังแสดงในภาพที่ 11

ภาพที่ 11 แสดงขนาดมิติของล้อและเพลา
 

 

บริเวณก่ึงกลางของขอบดานซายและขวา โดยมีคา

ความเคน Von Mises ไมเกิน 13.16 MPa ดังแสดงใน

ภาพท่ี 8 ดังนั้นจากผลการวิเคราะหความแข็งแรงนั้น

เห็นวาคาความเคน Von Mises ท่ีเกิดข้ึนบนถาดจอด

รถยนตนั้นมีคานอยกวาคาความแข็งแรงตานจุดคลาก

ของวัสดุ 

 
ภาพท่ี 8  ผลการวิเคราะหการกระจายของความเคน

ในถาดจอดรถยนต 

 และไดวิเคราะหหาแรงท่ีกระทําตอโซแตละเสน

ท่ีใชในการยกถาดจอดรถยนตดังแสดงในภาพท่ี 6 

พบวาแรงท่ีกระทําตอโซในแนวดิ่งในโซเสนท่ี 1 2 3 

และ 4 มีคาเทากับ 10,400 N, 10,400 N, 5,050 N 

และ 5,050 N ตามลําดับ ดังแสดงในภาพท่ี 9 

 
ภาพท่ี 9  ผลการวิเคราะหแรงรับของโซ 

 3.2.2. ผลการพัฒนาระบบสงกําลังในการ

ขับเคลื่อนถาดจอดรถยนต 

 ท่ีจอดรถอัจฉริยะตนแบบมีจํานวน 2 ชั้น ในชั้น

ท่ี 1 ใชระบบขับเคลื่อนถาดจอดรถยนตในแนวนอน

เพียงระบบเดียว และชั้นท่ี 2 ใชระบบขับเคลื่อนถาด

จอดรถยนตในแนวดิ่งเพียงระบบเดียว 

 1) ระบบขับเคลื่อนถาดจอดรถยนตในแนวนอน

สําหรับถาดจอดรถยนตชั้นท่ี 1 

 ระบบขับเคลื่อนในแนวนอนจะใชระบบลอและ

รางเหมือนกับระบบของท่ีจอดรถอัจฉริยะแบบเดิมโดย

จะมีพ้ืนท่ีวางแทนถาดจอดรถยนตในชั้นท่ี 1 จํานวน 1 

คัน เพ่ือเปนพ้ืนท่ีไวสําหรับการเคลื่อนท่ีของถาดจอด

รถยนต ซ่ึงเปนระบบท่ีงายไมซับซอน สามารถสรางได

งายภายในประเทศ ท้ังนี้รูปแบบของการขับเคลื่อน

ของถาดจอดรถยนตในแนวนอนโดยใชระบบลอและ

รางนั้นจะทํางานไดโดยมอเตอรจะขับลอใหหมุน

เคลื่อนท่ีไปตามแนวรางซ่ึงสามารถจัดแสดงได ดังภาพ

ท่ี 10 

 
ภาพท่ี 10  กลไกของระบบขับเคลื่อนถาดจอดรถยนต

ในแนวนอน 

 เนื่องจากไดเลือกใชมอเตอรขนาด 0.2 kW มี

ความเร็วรอบเทากับ 24 rpm เปนเคลื่อนตนกําลังใน

การขับเคลื่อนระบบการเคลื่อนท่ีในแนวนอนของถาด

จอดรถยนต ดังนั้นจากเหตุผลดังกลาวจึงกําหนดใช

ขนาดเสนผานศูนยกลางของลอมีคาเทากับ 80 mm 

และมีความกวางของหนาสัมผัสระหวางลอและรางมี

คาเทากับ 30 mm ซ่ึงมีมิติตางๆ เทากับท่ีจอดรถ

อัจฉริยะแบบเดิม ดังแสดงในภาพท่ี 11 

 
ภาพท่ี 11  แสดงขนาดมิติของลอและเพลา 

 2) ระบบขับเคลื่อนถาดจอดรถยนตในแนวดิ่ง 

สําหรับถาดจอดรถยนตชั้นท่ี 2 

 

 

บริเวณก่ึงกลางของขอบดานซายและขวา โดยมีคา

ความเคน Von Mises ไมเกิน 13.16 MPa ดังแสดงใน

ภาพท่ี 8 ดังนั้นจากผลการวิเคราะหความแข็งแรงนั้น

เห็นวาคาความเคน Von Mises ท่ีเกิดข้ึนบนถาดจอด

รถยนตนั้นมีคานอยกวาคาความแข็งแรงตานจุดคลาก

ของวัสดุ 

 
ภาพท่ี 8  ผลการวิเคราะหการกระจายของความเคน

ในถาดจอดรถยนต 

 และไดวิเคราะหหาแรงท่ีกระทําตอโซแตละเสน

ท่ีใชในการยกถาดจอดรถยนตดังแสดงในภาพท่ี 6 

พบวาแรงท่ีกระทําตอโซในแนวดิ่งในโซเสนท่ี 1 2 3 

และ 4 มีคาเทากับ 10,400 N, 10,400 N, 5,050 N 

และ 5,050 N ตามลําดับ ดังแสดงในภาพท่ี 9 

 
ภาพท่ี 9  ผลการวิเคราะหแรงรับของโซ 

 3.2.2. ผลการพัฒนาระบบสงกําลังในการ

ขับเคลื่อนถาดจอดรถยนต 

 ท่ีจอดรถอัจฉริยะตนแบบมีจํานวน 2 ชั้น ในชั้น

ท่ี 1 ใชระบบขับเคลื่อนถาดจอดรถยนตในแนวนอน

เพียงระบบเดียว และชั้นท่ี 2 ใชระบบขับเคลื่อนถาด

จอดรถยนตในแนวดิ่งเพียงระบบเดียว 

 1) ระบบขับเคลื่อนถาดจอดรถยนตในแนวนอน

สําหรับถาดจอดรถยนตชั้นท่ี 1 

 ระบบขับเคลื่อนในแนวนอนจะใชระบบลอและ

รางเหมือนกับระบบของท่ีจอดรถอัจฉริยะแบบเดิมโดย

จะมีพ้ืนท่ีวางแทนถาดจอดรถยนตในชั้นท่ี 1 จํานวน 1 

คัน เพ่ือเปนพ้ืนท่ีไวสําหรับการเคลื่อนท่ีของถาดจอด

รถยนต ซ่ึงเปนระบบท่ีงายไมซับซอน สามารถสรางได

งายภายในประเทศ ท้ังนี้รูปแบบของการขับเคลื่อน

ของถาดจอดรถยนตในแนวนอนโดยใชระบบลอและ

รางนั้นจะทํางานไดโดยมอเตอรจะขับลอใหหมุน

เคลื่อนท่ีไปตามแนวรางซ่ึงสามารถจัดแสดงได ดังภาพ

ท่ี 10 

 
ภาพท่ี 10  กลไกของระบบขับเคลื่อนถาดจอดรถยนต

ในแนวนอน 

 เนื่องจากไดเลือกใชมอเตอรขนาด 0.2 kW มี

ความเร็วรอบเทากับ 24 rpm เปนเคลื่อนตนกําลังใน

การขับเคลื่อนระบบการเคลื่อนท่ีในแนวนอนของถาด

จอดรถยนต ดังนั้นจากเหตุผลดังกลาวจึงกําหนดใช

ขนาดเสนผานศูนยกลางของลอมีคาเทากับ 80 mm 

และมีความกวางของหนาสัมผัสระหวางลอและรางมี

คาเทากับ 30 mm ซ่ึงมีมิติตางๆ เทากับท่ีจอดรถ

อัจฉริยะแบบเดิม ดังแสดงในภาพท่ี 11 

 
ภาพท่ี 11  แสดงขนาดมิติของลอและเพลา 

 2) ระบบขับเคลื่อนถาดจอดรถยนตในแนวดิ่ง 

สําหรับถาดจอดรถยนตชั้นท่ี 2 

ภาพที่ 12 แสดงระบบขับเคลื่อนถาดในแนวดิ่ง

โดยใช้โซ่จำ�นวน 4 เส้น

				    ในภาพที ่13 แสดงกลไกของระบบส่งกำ�ลงั

ของโซ่ด้านหลัง (โซ่ 1 และโซ่ 2) ซึ่งใช้มอเตอร์   

ต้นกำ�ลังขนาด 2.2 kW มีความเร็วเท่ากับ 22 rpm 

(เปน็มอเตอร์ตน้กำ�ลงัแบบเดมิท่ีใชกั้บท่ีจอดรถอจัฉริยะ

แบบเดิม) ขับเคลื่อนเฟืองโซ่ 4 และถ่ายทอดกำ�ลัง

ผา่นโซไ่ปยงัเฟอืงโซ ่3 ทีป่ระกอบตดิกบัเพลาสง่กำ�ลงั 

และจะมีเฟืองโซ่ 2 ที่ประกอบติดตั้งอยู่บนเพลาส่ง

กำ�ลังเช่นกันถ่ายทอดกำ�ลังไปยังเฟืองโซ่ 1 เพื่อยก

ถาดจอดรถยนต์ต่อไป

ภาพที่ 13 กลไลของระบบส่งกำ�ลังของโซ่ด้านหลัง 

 

 ระบบขับเคลื่อนถาดจอดรถยนตในแนวดิ่ง

สามารถจัดแสดงรูปแบบของการขับเคลื่อนไดดังแสดง

ในภาพท่ี 12 ซ่ึงจะเห็นไดวามีโซ ท่ีใชยกถาดจอด

รถยนตในแนวดิ่งจํานวน 4 เสน โดยโซ 1 และโซ 2 ทํา

หนาท่ียกถาดจอดรถยนตดานหลัง โซ 3 และโซ 4 ทํา

หนาท่ียกถาดจอดรถยนตดานหนา ซ่ึงโซ ท้ังหมด

จะตองทํางานสัมพันธกันในการเคลื่อนท่ีเพ่ือสงถาด

จอดรถยนตของชั้นท่ี 2 ไปยังชั้นท่ี 1 โดยชั้นท่ี 1 

จะตองมีพ้ืนท่ีวางเพ่ือรองรับถาดจอดรถยนตของชั้นท่ี 

2 

 
ภาพท่ี 12  แสดงระบบขับเคลื่อนถาดในแนวดิ่งโดยใช

โซจํานวน 4 เสน 

 ในภาพท่ี 13 แสดงกลไกของระบบสงกําลังของ

โซดานหลัง (โซ 1 และโซ 2) ซ่ึงใชมอเตอรตนกําลัง

ขนาด 2.2 kW มีความเร็วเทากับ 22 rpm (เปน

มอเตอรตนกําลังแบบเดิมท่ีใชกับท่ีจอดรถอัจฉริยะ

แบบเดิม) ขับเคลื่อนเฟองโซ 4 และถายทอดกําลังผาน

โซไปยังเฟองโซ 3 ท่ีประกอบติดกับเพลาสงกําลัง และ

จะมีเฟองโซ 2 ท่ีประกอบติดตั้งอยูบนเพลาสงกําลัง

เชนกันถายทอดกําลังไปยังเฟองโซ 1 เพ่ือยกถาดจอด

รถยนตตอไป 

 
ภาพท่ี 13  กลไลของระบบสงกําลังของโซดานหลัง 

 สวนกลไกของระบบสงกําลังของโซดานหนา 

(โซ 3 และโซ 4) แสดงไดดังภาพท่ี 14 เฟองโซ 5 ท่ี

ประกอบติดตั้งอยูบนเพลาสงกําลังถายทอดกําลังไปยัง

โซ  3  ผ าน เฟอง โซ  6  เ พ่ือยกถาดจอดรถยนต  

นอกจากนี้จะเห็นไดวาจะมีระบบเก็บโซ ซ่ึงเคลื่อนท่ีไป

พรอมกับโซเสนบนตลอดเวลา 

 
ภาพท่ี 14  กลไลของระบบสงกําลังของโซดานหนา 

 หลังจากนั้นไดดําเนินการเลือกขนาดของโซโดย

ใชแรงท่ีกระทําตอโซตามท่ีไดกลาวมาแลวในภาพท่ี 7 

มาเลือกขนาดของโซตามคุณลักษณะของโซของบริษัท 

มิซูมิ จํากัด (ไทยแลนด) ดังแสดงในภาพท่ี 15 

 
ภาพท่ี 15  คุณลักษณะของโซของบริษัท มิซูมิจํากัด 

(ไทยแลนด) 

 เนื่องจากแรงท่ีกระทําตอโซสูงสุดมีคาเทากับ 

10,400 N ดังนั้นจากภาพท่ี 15 จึงเลือกใชโซขนาด 

80B โดยท่ีโซขนาด 80B สามารถรับแรงดึงไดสูงสุด

เทากับ 14,710 N 

 เม่ือเลือกโซขนาด 80B มาใชเปนโซสงกําลัง

แลว จึงตองเลือกใชเฟองโซตางๆ ใหเหมาะสม แสดง

ดังตารางท่ี 3 เพ่ือทําใหความเร็วของการยกถาดจอด

รถยนตข้ึนไปในแนวด่ิงมีคาเทากับ 5 m/min ซ่ึงมีคา

เทากับท่ีจอดรถอัจฉริยะแบบเดิม พบวาเฟองโซท่ีทํา

 

 

 ระบบขับเคลื่อนถาดจอดรถยนตในแนวดิ่ง

สามารถจัดแสดงรูปแบบของการขับเคลื่อนไดดังแสดง

ในภาพท่ี 12 ซ่ึงจะเห็นไดวามีโซ ท่ีใชยกถาดจอด

รถยนตในแนวดิ่งจํานวน 4 เสน โดยโซ 1 และโซ 2 ทํา

หนาท่ียกถาดจอดรถยนตดานหลัง โซ 3 และโซ 4 ทํา

หนาท่ียกถาดจอดรถยนตดานหนา ซ่ึงโซ ท้ังหมด

จะตองทํางานสัมพันธกันในการเคลื่อนท่ีเพ่ือสงถาด

จอดรถยนตของชั้นท่ี 2 ไปยังชั้นท่ี 1 โดยชั้นท่ี 1 

จะตองมีพ้ืนท่ีวางเพ่ือรองรับถาดจอดรถยนตของชั้นท่ี 

2 

 
ภาพท่ี 12  แสดงระบบขับเคลื่อนถาดในแนวดิ่งโดยใช

โซจํานวน 4 เสน 

 ในภาพท่ี 13 แสดงกลไกของระบบสงกําลังของ

โซดานหลัง (โซ 1 และโซ 2) ซ่ึงใชมอเตอรตนกําลัง

ขนาด 2.2 kW มีความเร็วเทากับ 22 rpm (เปน

มอเตอรตนกําลังแบบเดิมท่ีใชกับท่ีจอดรถอัจฉริยะ

แบบเดิม) ขับเคลื่อนเฟองโซ 4 และถายทอดกําลังผาน

โซไปยังเฟองโซ 3 ท่ีประกอบติดกับเพลาสงกําลัง และ

จะมีเฟองโซ 2 ท่ีประกอบติดตั้งอยูบนเพลาสงกําลัง

เชนกันถายทอดกําลังไปยังเฟองโซ 1 เพ่ือยกถาดจอด

รถยนตตอไป 

 
ภาพท่ี 13  กลไลของระบบสงกําลังของโซดานหลัง 

 สวนกลไกของระบบสงกําลังของโซดานหนา 

(โซ 3 และโซ 4) แสดงไดดังภาพท่ี 14 เฟองโซ 5 ท่ี

ประกอบติดตั้งอยูบนเพลาสงกําลังถายทอดกําลังไปยัง

โซ  3  ผ าน เฟอง โซ  6  เ พ่ือยกถาดจอดรถยนต  

นอกจากนี้จะเห็นไดวาจะมีระบบเก็บโซ ซ่ึงเคลื่อนท่ีไป

พรอมกับโซเสนบนตลอดเวลา 

 
ภาพท่ี 14  กลไลของระบบสงกําลังของโซดานหนา 

 หลังจากนั้นไดดําเนินการเลือกขนาดของโซโดย

ใชแรงท่ีกระทําตอโซตามท่ีไดกลาวมาแลวในภาพท่ี 7 

มาเลือกขนาดของโซตามคุณลักษณะของโซของบริษัท 

มิซูมิ จํากัด (ไทยแลนด) ดังแสดงในภาพท่ี 15 

 
ภาพท่ี 15  คุณลักษณะของโซของบริษัท มิซูมิจํากัด 

(ไทยแลนด) 

 เนื่องจากแรงท่ีกระทําตอโซสูงสุดมีคาเทากับ 

10,400 N ดังนั้นจากภาพท่ี 15 จึงเลือกใชโซขนาด 

80B โดยท่ีโซขนาด 80B สามารถรับแรงดึงไดสูงสุด

เทากับ 14,710 N 

 เม่ือเลือกโซขนาด 80B มาใชเปนโซสงกําลัง

แลว จึงตองเลือกใชเฟองโซตางๆ ใหเหมาะสม แสดง

ดังตารางท่ี 3 เพ่ือทําใหความเร็วของการยกถาดจอด

รถยนตข้ึนไปในแนวดิ่งมีคาเทากับ 5 m/min ซ่ึงมีคา

เทากับท่ีจอดรถอัจฉริยะแบบเดิม พบวาเฟองโซท่ีทํา



การพัฒนาที่จอดรถอัจฉริยะแบบหน่วยแยก 55

				    สว่นกลไกของระบบสง่กำ�ลงัของโซด่า้นหนา้

(โซ่ 3 และโซ่ 4) แสดงได้ดังภาพที่ 14 เฟืองโซ่ 5

ที่ประกอบติดตั้งอยู่บนเพลาส่งกำ�ลังถ่ายทอดกำ�ลัง

ไปยังโซ่ 3 ผ่านเฟืองโซ่ 6 เพื่อยกถาดจอดรถยนต์ 

นอกจากนี้จะเห็นได้ว่าจะมีระบบเก็บโซ่ ซึ่งเคลื่อนที่

ไปพร้อมกับโซ่เส้นบนตลอดเวลา

ภาพที่ 14 กลไลของระบบส่งกำ�ลังของโซ่ด้านหน้า

				    หลงัจากน้ันไดด้ำ�เนินการเลือกขนาดของโซ่

โดยใช้แรงทีก่ระทำ�ตอ่โซต่ามที่ไดก้ลา่วมาแลว้ในภาพ

ที่ 7 มาเลือกขนาดของโซ่ตามคุณลักษณะของโซ่ของ

บริษัท มิซูมิ จำ�กัด (ไทยแลนด์) ดังแสดงในภาพที่ 15

ภาพที่ 15 คุณลักษณะของโซ่ของบริษัท มิซูมิจำ�กัด 

(ไทยแลนด์)

ภาพที่ 16 ภาพผังวัตถุอิสระของเพลาส่งกำ�ลัง

ของระบบขับเคลื่อนในแนวดิ่ง

				    เนื่องจากแรงที่กระทำ�ต่อโซ่สูงสุดมีค่า

เท่ากับ 10,400 N ดังนั้นจากภาพที่ 15 จึงเลือกใช้โซ่

ขนาด 80B โดยที่โซ่ขนาด 80B สามารถรับแรงดึง

ได้สูงสุดเท่ากับ 14,710 N

				    เมื่อเลือกโซ่ขนาด 80B มาใช้เป็นโซ่   

สง่กำ�ลงัแลว้ จงึตอ้งเลอืกใชเ้ฟอืงโซ่ตา่งๆ ใหเ้หมาะสม

แสดงดังตารางที่ 3 เพื่อทำ�ให้ความเร็วของการยก

ถาดจอดรถยนต์ขึ้นไปในแนวดิ่งมีค่าเท่ากับ 5 m/min

ซ่ึงมีค่าเทา่กบัทีจ่อดรถอัจฉริยะแบบเดมิ พบวา่เฟอืงโซ่

ท่ีทำ�หนา้ท่ีถา่ยทอดกำ�ลงัไปยงัโซท้ั่ง 4 เสน้ เพื่อยกถาด

จอดรถยนต์ขึ้นในแนวดิ่ง (เฟืองโซ่ 1 และเฟืองโซ่ 6) 

น้ันมคีวามเร็วเทา่กับ 4.602 m/min ซึง่มคีวามเร็วใกล้

เคยีงกับความเรว็ในการยกถาดจอดรถยนต์ขึน้ในแนวด่ิง

ของทีจ่อดรถอจัฉรยิะแบบเดมิ ซึง่มคีา่เทา่กบั 5 m/min

				    การถ่ายทอดกำ�ลังของเพลาส่งกำ�ลัง

แสดงดังภาพที่ 16 โดยแรงที่กระทำ�ต่อเฟืองโซ่นั้น

ประกอบดว้ยกนั 2 แรง 1) แรงดงึโซด่า้นตงึ 2) แรงดงึโซ่

ด้านหย่อน ทั้งนี้กำ�หนดให้โซ่ด้านตึงนั้นมีแรงกระทำ�

เปน็สองเทา่ของโซด่า้นหยอ่น แรงทีก่ระทำ�ตอ่เฟอืงโซ ่

2 และเฟืองโซ่ 5 ดังกล่าวแสดงในตารางที่ 4

 

 

 ระบบขับเคลื่อนถาดจอดรถยนตในแนวดิ่ง

สามารถจัดแสดงรูปแบบของการขับเคลื่อนไดดังแสดง

ในภาพท่ี 12 ซ่ึงจะเห็นไดวามีโซ ท่ีใชยกถาดจอด

รถยนตในแนวดิ่งจํานวน 4 เสน โดยโซ 1 และโซ 2 ทํา

หนาท่ียกถาดจอดรถยนตดานหลัง โซ 3 และโซ 4 ทํา

หนาท่ียกถาดจอดรถยนตดานหนา ซ่ึงโซ ท้ังหมด

จะตองทํางานสัมพันธกันในการเคลื่อนท่ีเพ่ือสงถาด

จอดรถยนตของชั้นท่ี 2 ไปยังชั้นท่ี 1 โดยชั้นท่ี 1 

จะตองมีพ้ืนท่ีวางเพ่ือรองรับถาดจอดรถยนตของชั้นท่ี 

2 

 
ภาพท่ี 12  แสดงระบบขับเคลื่อนถาดในแนวดิ่งโดยใช

โซจํานวน 4 เสน 

 ในภาพท่ี 13 แสดงกลไกของระบบสงกําลังของ

โซดานหลัง (โซ 1 และโซ 2) ซ่ึงใชมอเตอรตนกําลัง

ขนาด 2.2 kW มีความเร็วเทากับ 22 rpm (เปน

มอเตอรตนกําลังแบบเดิมท่ีใชกับท่ีจอดรถอัจฉริยะ

แบบเดิม) ขับเคลื่อนเฟองโซ 4 และถายทอดกําลังผาน

โซไปยังเฟองโซ 3 ท่ีประกอบติดกับเพลาสงกําลัง และ

จะมีเฟองโซ 2 ท่ีประกอบติดตั้งอยูบนเพลาสงกําลัง

เชนกันถายทอดกําลังไปยังเฟองโซ 1 เพ่ือยกถาดจอด

รถยนตตอไป 

 
ภาพท่ี 13  กลไลของระบบสงกําลังของโซดานหลัง 

 สวนกลไกของระบบสงกําลังของโซดานหนา 

(โซ 3 และโซ 4) แสดงไดดังภาพท่ี 14 เฟองโซ 5 ท่ี

ประกอบติดตั้งอยูบนเพลาสงกําลังถายทอดกําลังไปยัง

โซ  3  ผ าน เฟอง โซ  6  เ พ่ือยกถาดจอดรถยนต  

นอกจากนี้จะเห็นไดวาจะมีระบบเก็บโซ ซ่ึงเคลื่อนท่ีไป

พรอมกับโซเสนบนตลอดเวลา 

 
ภาพท่ี 14  กลไลของระบบสงกําลังของโซดานหนา 

 หลังจากนั้นไดดําเนินการเลือกขนาดของโซโดย

ใชแรงท่ีกระทําตอโซตามท่ีไดกลาวมาแลวในภาพท่ี 7 

มาเลือกขนาดของโซตามคุณลักษณะของโซของบริษัท 

มิซูมิ จํากัด (ไทยแลนด) ดังแสดงในภาพท่ี 15 

 
ภาพท่ี 15  คุณลักษณะของโซของบริษัท มิซูมิจํากัด 

(ไทยแลนด) 

 เนื่องจากแรงท่ีกระทําตอโซสูงสุดมีคาเทากับ 

10,400 N ดังนั้นจากภาพท่ี 15 จึงเลือกใชโซขนาด 

80B โดยท่ีโซขนาด 80B สามารถรับแรงดึงไดสูงสุด

เทากับ 14,710 N 

 เม่ือเลือกโซขนาด 80B มาใชเปนโซสงกําลัง

แลว จึงตองเลือกใชเฟองโซตางๆ ใหเหมาะสม แสดง

ดังตารางท่ี 3 เพ่ือทําใหความเร็วของการยกถาดจอด

รถยนตข้ึนไปในแนวดิ่งมีคาเทากับ 5 m/min ซ่ึงมีคา

เทากับท่ีจอดรถอัจฉริยะแบบเดิม พบวาเฟองโซท่ีทํา

 

 

 ระบบขับเคลื่อนถาดจอดรถยนตในแนวดิ่ง

สามารถจัดแสดงรูปแบบของการขับเคลื่อนไดดังแสดง

ในภาพท่ี 12 ซ่ึงจะเห็นไดวามีโซ ท่ีใชยกถาดจอด

รถยนตในแนวดิ่งจํานวน 4 เสน โดยโซ 1 และโซ 2 ทํา

หนาท่ียกถาดจอดรถยนตดานหลัง โซ 3 และโซ 4 ทํา

หนาท่ียกถาดจอดรถยนตดานหนา ซ่ึงโซ ท้ังหมด

จะตองทํางานสัมพันธกันในการเคลื่อนท่ีเพ่ือสงถาด

จอดรถยนตของชั้นท่ี 2 ไปยังชั้นท่ี 1 โดยชั้นท่ี 1 

จะตองมีพ้ืนท่ีวางเพ่ือรองรับถาดจอดรถยนตของชั้นท่ี 

2 

 
ภาพท่ี 12  แสดงระบบขับเคลื่อนถาดในแนวด่ิงโดยใช

โซจํานวน 4 เสน 

 ในภาพท่ี 13 แสดงกลไกของระบบสงกําลังของ

โซดานหลัง (โซ 1 และโซ 2) ซ่ึงใชมอเตอรตนกําลัง

ขนาด 2.2 kW มีความเร็วเทากับ 22 rpm (เปน

มอเตอรตนกําลังแบบเดิมท่ีใชกับท่ีจอดรถอัจฉริยะ

แบบเดิม) ขับเคลื่อนเฟองโซ 4 และถายทอดกําลังผาน

โซไปยังเฟองโซ 3 ท่ีประกอบติดกับเพลาสงกําลัง และ

จะมีเฟองโซ 2 ท่ีประกอบติดตั้งอยูบนเพลาสงกําลัง

เชนกันถายทอดกําลังไปยังเฟองโซ 1 เพ่ือยกถาดจอด

รถยนตตอไป 

 
ภาพท่ี 13  กลไลของระบบสงกําลังของโซดานหลัง 

 สวนกลไกของระบบสงกําลังของโซดานหนา 

(โซ 3 และโซ 4) แสดงไดดังภาพท่ี 14 เฟองโซ 5 ท่ี

ประกอบติดตั้งอยูบนเพลาสงกําลังถายทอดกําลังไปยัง

โซ  3  ผ าน เฟอง โซ  6  เ พ่ือยกถาดจอดรถยนต  

นอกจากนี้จะเห็นไดวาจะมีระบบเก็บโซ ซ่ึงเคลื่อนท่ีไป

พรอมกับโซเสนบนตลอดเวลา 

 
ภาพท่ี 14  กลไลของระบบสงกําลังของโซดานหนา 

 หลังจากนั้นไดดําเนินการเลือกขนาดของโซโดย

ใชแรงท่ีกระทําตอโซตามท่ีไดกลาวมาแลวในภาพท่ี 7 

มาเลือกขนาดของโซตามคุณลักษณะของโซของบริษัท 

มิซูมิ จํากัด (ไทยแลนด) ดังแสดงในภาพท่ี 15 

 
ภาพท่ี 15  คุณลักษณะของโซของบริษัท มิซูมิจํากัด 

(ไทยแลนด) 

 เนื่องจากแรงท่ีกระทําตอโซสูงสุดมีคาเทากับ 

10,400 N ดังนั้นจากภาพท่ี 15 จึงเลือกใชโซขนาด 

80B โดยท่ีโซขนาด 80B สามารถรับแรงดึงไดสูงสุด

เทากับ 14,710 N 

 เม่ือเลือกโซขนาด 80B มาใชเปนโซสงกําลัง

แลว จึงตองเลือกใชเฟองโซตางๆ ใหเหมาะสม แสดง

ดังตารางท่ี 3 เพ่ือทําใหความเร็วของการยกถาดจอด

รถยนตข้ึนไปในแนวดิ่งมีคาเทากับ 5 m/min ซ่ึงมีคา

เทากับท่ีจอดรถอัจฉริยะแบบเดิม พบวาเฟองโซท่ีทํา

 

 

หนาท่ีถายทอดกําลังไปยังโซท้ัง 4 เสน เพ่ือยกถาด

จอดรถยนตข้ึนในแนวด่ิง (เฟองโซ 1 และเฟองโซ 6) 

นั้นมีความเร็วเทากับ 4.602 m/min ซ่ึงมีความเร็ว

ใกลเคียงกับความเร็วในการยกถาดจอดรถยนตข้ึนใน

แนวดิ่งของท่ีจอดรถอัจฉริยะแบบเดิม ซ่ึงมีคาเทากับ 

5 m/min 

 การถายทอดกําลังของเพลาสงกําลังแสดงดัง

ภาพท่ี 16 โดยแรงท่ีกระทําตอเฟองโซนั้นประกอบ

ดวยกัน 2 แรง 1) แรงดึงโซดานตึง 2) แรงดึงโซดาน

หยอน ท้ังนี้กําหนดใหโซดานตึงนั้นมีแรงกระทําเปน

สองเทาของโซดานหยอน แรงท่ีกระทําตอเฟองโซ 2 

และเฟองโซ 5 ดังกลาวแสดงในตารางท่ี 4

 

ตารางท่ี 3  แสดงคาตางๆ ของเฟองโซของระบบสงกําลัง 
 เฟองโซ 4  เฟองโซ 3 เฟองโซ 2 เฟองโซ 1 เฟองโซ 5 เฟองโซ 6 

จํานวนฟน 14 24 14 12 14 12 

เสนผานศูนยกลาง (mm) 114.15 194.57 114.15 98.14 114.15 98.14 

ความเร็วเชิงมุม (rad/s) 2.304 1.344 1.344 1.568 1.344 1.568 

ความเร็วเชิงมุม (rpm) 22 12.833 12.833 14.972 12.833 14.972 

ความเร็วเชิงเสน (m/min) 7.889 7.844 4.602 4.616 4.602 4.616 

 
ภาพท่ี 16  ภาพผังวัตถุอิสระของเพลาสงกําลังของระบบขับเคลื่อนในแนวดิ่ง 

 

ตารางท่ี 4  แรงท่ีกระทําตอเฟองโซ 2 และเฟองโซ 5 
 เฟองโซ 2 เฟองโซ 5 

โซดาน

ตึง (kN) 

โซดาน

หยอน (kN) 

โซดาน

ตึง (kN) 

โซดาน

หยอน (kN) 

แรงดึงโซ 10.4 5.2 5.05 2.525 

  

ตารางท่ี 5 แสดงรายละเอียดของมิติและน้ําหนักของ

เฟองโซบนเพลาสงกําลัง จะเห็นไดวาน้ําหนักของเฟอง

ท่ีมากท่ีสุดมีคาเทากับ 4.525 kg หรือเทากับ 45.25 N 

และจากภาพท่ี 16 เม่ือเปรียบเทียบแรงสูงท่ีสุดท่ี

กระทําตอเพลาสงกําลังท่ีมีคาเทากับ 10,400 + 5,200 

= 15,600 N เห็นไดวาแรงกระทําจากน้ําหนักของ

เฟองโซนั้นมีคานอยกวาแรงท่ีกระทําตอเพลามาก 

ดั งนั้ นจะ ไม นํ าแร งกระ ทําจากน้ํ าหนั กมา เปน

สวนประกอบในการคํานวณ 

ตารางท่ี 5  รายละเอียดของมิติและน้ําหนักของเฟอง

โซบนเพลาสงกําลัง 
 เฟองโซ 

2 

เฟองโซ 

3 

เฟองโซ 

5 

เสนผานศูนยกลาง (mm) 114.15 194.57 114.15 

น้ําหนัก (kg) 2.15 4.525 2.15 

 แรงบิดท่ีเกิดข้ึนบนเฟองโซ 2 พิจารณาไดจาก

แรงดึงโซดานตึงและดานหยอนในตารางท่ี 4 ดังนี้ 

𝑇𝑇𝑇𝑇 = 𝐹𝐹𝐹𝐹
𝑑𝑑𝑑𝑑𝑝𝑝𝑝𝑝
2

 

𝑇𝑇𝑇𝑇 = (5,050 − 2,525) �
0.114

2
� 

𝑇𝑇𝑇𝑇เฟองโซ 2 = 144.114 𝑁𝑁𝑁𝑁 ∙ 𝑚𝑚𝑚𝑚 

  

	 ตารางที่ 3	แสดงค่าต่างๆ ของเฟืองโซ่ของระบบส่งกำ�ลัง

 

 

หนาท่ีถายทอดกําลังไปยังโซท้ัง 4 เสน เพ่ือยกถาด

จอดรถยนตข้ึนในแนวดิ่ง (เฟองโซ 1 และเฟองโซ 6) 

นั้นมีความเร็วเทากับ 4.602 m/min ซ่ึงมีความเร็ว

ใกลเคียงกับความเร็วในการยกถาดจอดรถยนตข้ึนใน

แนวดิ่งของท่ีจอดรถอัจฉริยะแบบเดิม ซ่ึงมีคาเทากับ 

5 m/min 

 การถายทอดกําลังของเพลาสงกําลังแสดงดัง

ภาพท่ี 16 โดยแรงท่ีกระทําตอเฟองโซนั้นประกอบ

ดวยกัน 2 แรง 1) แรงดึงโซดานตึง 2) แรงดึงโซดาน

หยอน ท้ังนี้กําหนดใหโซดานตึงนั้นมีแรงกระทําเปน

สองเทาของโซดานหยอน แรงท่ีกระทําตอเฟองโซ 2 

และเฟองโซ 5 ดังกลาวแสดงในตารางท่ี 4

 

ตารางท่ี 3  แสดงคาตางๆ ของเฟองโซของระบบสงกําลัง 
 เฟองโซ 4  เฟองโซ 3 เฟองโซ 2 เฟองโซ 1 เฟองโซ 5 เฟองโซ 6 

จํานวนฟน 14 24 14 12 14 12 

เสนผานศูนยกลาง (mm) 114.15 194.57 114.15 98.14 114.15 98.14 

ความเร็วเชิงมุม (rad/s) 2.304 1.344 1.344 1.568 1.344 1.568 

ความเร็วเชิงมุม (rpm) 22 12.833 12.833 14.972 12.833 14.972 

ความเร็วเชิงเสน (m/min) 7.889 7.844 4.602 4.616 4.602 4.616 

 
ภาพท่ี 16  ภาพผังวัตถุอิสระของเพลาสงกําลังของระบบขับเคลื่อนในแนวดิ่ง 

 

ตารางท่ี 4  แรงท่ีกระทําตอเฟองโซ 2 และเฟองโซ 5 
 เฟองโซ 2 เฟองโซ 5 

โซดาน

ตึง (kN) 

โซดาน

หยอน (kN) 

โซดาน

ตึง (kN) 

โซดาน

หยอน (kN) 

แรงดึงโซ 10.4 5.2 5.05 2.525 

  

ตารางท่ี 5 แสดงรายละเอียดของมิติและน้ําหนักของ

เฟองโซบนเพลาสงกําลัง จะเห็นไดวาน้ําหนักของเฟอง

ท่ีมากท่ีสุดมีคาเทากับ 4.525 kg หรือเทากับ 45.25 N 

และจากภาพท่ี 16 เม่ือเปรียบเทียบแรงสูงท่ีสุดท่ี

กระทําตอเพลาสงกําลังท่ีมีคาเทากับ 10,400 + 5,200 

= 15,600 N เห็นไดวาแรงกระทําจากน้ําหนักของ

เฟองโซนั้นมีคานอยกวาแรงท่ีกระทําตอเพลามาก 

ดั งนั้ นจะ ไม นํ าแร งกระ ทําจากน้ํ าหนั กมา เปน

สวนประกอบในการคํานวณ 

ตารางท่ี 5  รายละเอียดของมิติและน้ําหนักของเฟอง

โซบนเพลาสงกําลัง 
 เฟองโซ 

2 

เฟองโซ 

3 

เฟองโซ 

5 

เสนผานศูนยกลาง (mm) 114.15 194.57 114.15 

น้ําหนัก (kg) 2.15 4.525 2.15 

 แรงบิดท่ีเกิดข้ึนบนเฟองโซ 2 พิจารณาไดจาก

แรงดึงโซดานตึงและดานหยอนในตารางท่ี 4 ดังนี้ 

𝑇𝑇𝑇𝑇 = 𝐹𝐹𝐹𝐹
𝑑𝑑𝑑𝑑𝑝𝑝𝑝𝑝
2

 

𝑇𝑇𝑇𝑇 = (5,050 − 2,525) �
0.114

2
� 

𝑇𝑇𝑇𝑇เฟองโซ 2 = 144.114 𝑁𝑁𝑁𝑁 ∙ 𝑚𝑚𝑚𝑚 

  



วิศวกรรมสาร มก.56

	 ตารางที่ 4		แรงที่กระทำ�ต่อเฟืองโซ่ 2 และ 

เฟืองโซ่ 5

				    ตารางที่ 5 แสดงรายละเอียดของมิติและ

น้ำ�หนักของเฟืองโซ่บนเพลาส่งกำ�ลัง จะเห็นได้ว่า

น้ำ�หนกัของเฟอืงทีม่ากท่ีสุดมค่ีาเท่ากับ 4.525 kg หรือ

เท่ากับ 45.25 N และจากภาพที่ 16 เมื่อเปรียบเทียบ

แรงสูงที่สุดที่กระทำ�ต่อเพลาส่งกำ�ลังท่ีมีค่าเท่ากับ 

10,400 + 5,200 = 15,600 N เห็นได้ว่าแรงกระทำ�

จากน้ำ�หนักของเฟืองโซ่นั้นมีค่าน้อยกว่าแรงที่กระทำ�

ต่อเพลามาก ดังนั้นจะไม่นำ�แรงกระทำ�จากน้ำ�หนัก

มาเป็นส่วนประกอบในการคำ�นวณ

	 ตารางท่ี 5	รายละเอียดของมิติและน้ำ�หนักของ

เฟืองโซ่บนเพลาส่งกำ�ลัง

 

 

หนาท่ีถายทอดกําลังไปยังโซท้ัง 4 เสน เพ่ือยกถาด

จอดรถยนตข้ึนในแนวดิ่ง (เฟองโซ 1 และเฟองโซ 6) 

นั้นมีความเร็วเทากับ 4.602 m/min ซ่ึงมีความเร็ว

ใกลเคียงกับความเร็วในการยกถาดจอดรถยนตข้ึนใน

แนวดิ่งของท่ีจอดรถอัจฉริยะแบบเดิม ซ่ึงมีคาเทากับ 

5 m/min 

 การถายทอดกําลังของเพลาสงกําลังแสดงดัง

ภาพท่ี 16 โดยแรงท่ีกระทําตอเฟองโซนั้นประกอบ

ดวยกัน 2 แรง 1) แรงดึงโซดานตึง 2) แรงดึงโซดาน

หยอน ท้ังนี้กําหนดใหโซดานตึงนั้นมีแรงกระทําเปน

สองเทาของโซดานหยอน แรงท่ีกระทําตอเฟองโซ 2 

และเฟองโซ 5 ดังกลาวแสดงในตารางท่ี 4

 

ตารางท่ี 3  แสดงคาตางๆ ของเฟองโซของระบบสงกําลัง 
 เฟองโซ 4  เฟองโซ 3 เฟองโซ 2 เฟองโซ 1 เฟองโซ 5 เฟองโซ 6 

จํานวนฟน 14 24 14 12 14 12 

เสนผานศูนยกลาง (mm) 114.15 194.57 114.15 98.14 114.15 98.14 

ความเร็วเชิงมุม (rad/s) 2.304 1.344 1.344 1.568 1.344 1.568 

ความเร็วเชิงมุม (rpm) 22 12.833 12.833 14.972 12.833 14.972 

ความเร็วเชิงเสน (m/min) 7.889 7.844 4.602 4.616 4.602 4.616 

 
ภาพท่ี 16  ภาพผังวัตถุอิสระของเพลาสงกําลังของระบบขับเคลื่อนในแนวดิ่ง 

 

ตารางท่ี 4  แรงท่ีกระทําตอเฟองโซ 2 และเฟองโซ 5 
 เฟองโซ 2 เฟองโซ 5 

โซดาน

ตึง (kN) 

โซดาน

หยอน (kN) 

โซดาน

ตึง (kN) 

โซดาน

หยอน (kN) 

แรงดึงโซ 10.4 5.2 5.05 2.525 

  

ตารางท่ี 5 แสดงรายละเอียดของมิติและน้ําหนักของ

เฟองโซบนเพลาสงกําลัง จะเห็นไดวาน้ําหนักของเฟอง

ท่ีมากท่ีสุดมีคาเทากับ 4.525 kg หรือเทากับ 45.25 N 

และจากภาพท่ี 16 เม่ือเปรียบเทียบแรงสูงท่ีสุดท่ี

กระทําตอเพลาสงกําลังท่ีมีคาเทากับ 10,400 + 5,200 

= 15,600 N เห็นไดวาแรงกระทําจากน้ําหนักของ

เฟองโซนั้นมีคานอยกวาแรงท่ีกระทําตอเพลามาก 

ดั งนั้ นจะ ไม นํ าแร งกระ ทําจากน้ํ าหนั กมา เปน

สวนประกอบในการคํานวณ 

ตารางท่ี 5  รายละเอียดของมิติและน้ําหนักของเฟอง

โซบนเพลาสงกําลัง 
 เฟองโซ 

2 

เฟองโซ 

3 

เฟองโซ 

5 

เสนผานศูนยกลาง (mm) 114.15 194.57 114.15 

น้ําหนัก (kg) 2.15 4.525 2.15 

 แรงบิดท่ีเกิดข้ึนบนเฟองโซ 2 พิจารณาไดจาก

แรงดึงโซดานตึงและดานหยอนในตารางท่ี 4 ดังนี้ 

𝑇𝑇𝑇𝑇 = 𝐹𝐹𝐹𝐹
𝑑𝑑𝑑𝑑𝑝𝑝𝑝𝑝
2

 

𝑇𝑇𝑇𝑇 = (5,050 − 2,525) �
0.114

2
� 

𝑇𝑇𝑇𝑇เฟองโซ 2 = 144.114 𝑁𝑁𝑁𝑁 ∙ 𝑚𝑚𝑚𝑚 

  

 

 

หนาท่ีถายทอดกําลังไปยังโซท้ัง 4 เสน เพ่ือยกถาด

จอดรถยนตข้ึนในแนวด่ิง (เฟองโซ 1 และเฟองโซ 6) 

นั้นมีความเร็วเทากับ 4.602 m/min ซ่ึงมีความเร็ว

ใกลเคียงกับความเร็วในการยกถาดจอดรถยนตข้ึนใน

แนวดิ่งของท่ีจอดรถอัจฉริยะแบบเดิม ซ่ึงมีคาเทากับ 

5 m/min 

 การถายทอดกําลังของเพลาสงกําลังแสดงดัง

ภาพท่ี 16 โดยแรงท่ีกระทําตอเฟองโซนั้นประกอบ

ดวยกัน 2 แรง 1) แรงดึงโซดานตึง 2) แรงดึงโซดาน

หยอน ท้ังนี้กําหนดใหโซดานตึงนั้นมีแรงกระทําเปน

สองเทาของโซดานหยอน แรงท่ีกระทําตอเฟองโซ 2 

และเฟองโซ 5 ดังกลาวแสดงในตารางท่ี 4

 

ตารางท่ี 3  แสดงคาตางๆ ของเฟองโซของระบบสงกําลัง 
 เฟองโซ 4  เฟองโซ 3 เฟองโซ 2 เฟองโซ 1 เฟองโซ 5 เฟองโซ 6 

จํานวนฟน 14 24 14 12 14 12 

เสนผานศูนยกลาง (mm) 114.15 194.57 114.15 98.14 114.15 98.14 

ความเร็วเชิงมุม (rad/s) 2.304 1.344 1.344 1.568 1.344 1.568 

ความเร็วเชิงมุม (rpm) 22 12.833 12.833 14.972 12.833 14.972 

ความเร็วเชิงเสน (m/min) 7.889 7.844 4.602 4.616 4.602 4.616 

 
ภาพท่ี 16  ภาพผังวัตถุอิสระของเพลาสงกําลังของระบบขับเคลื่อนในแนวดิ่ง 

 

ตารางท่ี 4  แรงท่ีกระทําตอเฟองโซ 2 และเฟองโซ 5 
 เฟองโซ 2 เฟองโซ 5 

โซดาน

ตึง (kN) 

โซดาน

หยอน (kN) 

โซดาน

ตึง (kN) 

โซดาน

หยอน (kN) 

แรงดึงโซ 10.4 5.2 5.05 2.525 

  

ตารางท่ี 5 แสดงรายละเอียดของมิติและน้ําหนักของ

เฟองโซบนเพลาสงกําลัง จะเห็นไดวาน้ําหนักของเฟอง

ท่ีมากท่ีสุดมีคาเทากับ 4.525 kg หรือเทากับ 45.25 N 

และจากภาพท่ี 16 เม่ือเปรียบเทียบแรงสูงท่ีสุดท่ี

กระทําตอเพลาสงกําลังท่ีมีคาเทากับ 10,400 + 5,200 

= 15,600 N เห็นไดวาแรงกระทําจากน้ําหนักของ

เฟองโซนั้นมีคานอยกวาแรงท่ีกระทําตอเพลามาก 

ดั งนั้ นจะ ไม นํ าแร งกระ ทําจากน้ํ าหนั กมา เปน

สวนประกอบในการคํานวณ 

ตารางท่ี 5  รายละเอียดของมิติและน้ําหนักของเฟอง

โซบนเพลาสงกําลัง 
 เฟองโซ 

2 

เฟองโซ 

3 

เฟองโซ 

5 

เสนผานศูนยกลาง (mm) 114.15 194.57 114.15 

น้ําหนัก (kg) 2.15 4.525 2.15 

 แรงบิดท่ีเกิดข้ึนบนเฟองโซ 2 พิจารณาไดจาก

แรงดึงโซดานตึงและดานหยอนในตารางท่ี 4 ดังนี้ 

𝑇𝑇𝑇𝑇 = 𝐹𝐹𝐹𝐹
𝑑𝑑𝑑𝑑𝑝𝑝𝑝𝑝
2

 

𝑇𝑇𝑇𝑇 = (5,050 − 2,525) �
0.114

2
� 

𝑇𝑇𝑇𝑇เฟองโซ 2 = 144.114 𝑁𝑁𝑁𝑁 ∙ 𝑚𝑚𝑚𝑚 

  

				    แรงบดิทีเ่กดิขึน้บนเฟอืงโซ ่2 พจิารณาได้

จากแรงดงึโซด่า้นตงึและดา้นหยอ่นในตารางที ่4 ดงันี้

 

 

หนาท่ีถายทอดกําลังไปยังโซท้ัง 4 เสน เพ่ือยกถาด

จอดรถยนตข้ึนในแนวดิ่ง (เฟองโซ 1 และเฟองโซ 6) 

นั้นมีความเร็วเทากับ 4.602 m/min ซ่ึงมีความเร็ว

ใกลเคียงกับความเร็วในการยกถาดจอดรถยนตข้ึนใน

แนวดิ่งของท่ีจอดรถอัจฉริยะแบบเดิม ซ่ึงมีคาเทากับ 

5 m/min 

 การถายทอดกําลังของเพลาสงกําลังแสดงดัง

ภาพท่ี 16 โดยแรงท่ีกระทําตอเฟองโซนั้นประกอบ

ดวยกัน 2 แรง 1) แรงดึงโซดานตึง 2) แรงดึงโซดาน

หยอน ท้ังนี้กําหนดใหโซดานตึงนั้นมีแรงกระทําเปน

สองเทาของโซดานหยอน แรงท่ีกระทําตอเฟองโซ 2 

และเฟองโซ 5 ดังกลาวแสดงในตารางท่ี 4

 

ตารางท่ี 3  แสดงคาตางๆ ของเฟองโซของระบบสงกําลัง 
 เฟองโซ 4  เฟองโซ 3 เฟองโซ 2 เฟองโซ 1 เฟองโซ 5 เฟองโซ 6 

จํานวนฟน 14 24 14 12 14 12 

เสนผานศูนยกลาง (mm) 114.15 194.57 114.15 98.14 114.15 98.14 

ความเร็วเชิงมุม (rad/s) 2.304 1.344 1.344 1.568 1.344 1.568 

ความเร็วเชิงมุม (rpm) 22 12.833 12.833 14.972 12.833 14.972 

ความเร็วเชิงเสน (m/min) 7.889 7.844 4.602 4.616 4.602 4.616 

 
ภาพท่ี 16  ภาพผังวัตถุอิสระของเพลาสงกําลังของระบบขับเคลื่อนในแนวดิ่ง 

 

ตารางท่ี 4  แรงท่ีกระทําตอเฟองโซ 2 และเฟองโซ 5 
 เฟองโซ 2 เฟองโซ 5 

โซดาน

ตึง (kN) 

โซดาน

หยอน (kN) 

โซดาน

ตึง (kN) 

โซดาน

หยอน (kN) 

แรงดึงโซ 10.4 5.2 5.05 2.525 

  

ตารางท่ี 5 แสดงรายละเอียดของมิติและน้ําหนักของ

เฟองโซบนเพลาสงกําลัง จะเห็นไดวาน้ําหนักของเฟอง

ท่ีมากท่ีสุดมีคาเทากับ 4.525 kg หรือเทากับ 45.25 N 

และจากภาพท่ี 16 เม่ือเปรียบเทียบแรงสูงท่ีสุดท่ี

กระทําตอเพลาสงกําลังท่ีมีคาเทากับ 10,400 + 5,200 

= 15,600 N เห็นไดวาแรงกระทําจากน้ําหนักของ

เฟองโซนั้นมีคานอยกวาแรงท่ีกระทําตอเพลามาก 

ดั งนั้ นจะ ไม นํ าแร งกระ ทําจากน้ํ าหนั กมา เปน

สวนประกอบในการคํานวณ 

ตารางท่ี 5  รายละเอียดของมิติและน้ําหนักของเฟอง

โซบนเพลาสงกําลัง 
 เฟองโซ 

2 

เฟองโซ 

3 

เฟองโซ 

5 

เสนผานศูนยกลาง (mm) 114.15 194.57 114.15 

น้ําหนัก (kg) 2.15 4.525 2.15 

 แรงบิดท่ีเกิดข้ึนบนเฟองโซ 2 พิจารณาไดจาก

แรงดึงโซดานตึงและดานหยอนในตารางท่ี 4 ดังนี้ 

𝑇𝑇𝑇𝑇 = 𝐹𝐹𝐹𝐹
𝑑𝑑𝑑𝑑𝑝𝑝𝑝𝑝
2

 

𝑇𝑇𝑇𝑇 = (5,050 − 2,525) �
0.114

2
� 

𝑇𝑇𝑇𝑇เฟองโซ 2 = 144.114 𝑁𝑁𝑁𝑁 ∙ 𝑚𝑚𝑚𝑚 

  
				    แรงบดิทีเ่กดิขึน้บนเฟอืงโซ ่5 พจิารณาได้

จากแรงดงึโซด่า้นตงึและดา้นหยอ่นในตารางที ่4 ดงันี้

				    จากภาพท่ี 16 มอเตอร์ท่ีใช้ ในการส่งกำ�ลัง

ไปยังเฟืองโซ่ 3 มีขนาดเท่ากับ 2.2 kW ทำ�งานที่

ความเร็วรอบเท่ากับ 22 rpm ดังนั้นแรงบิดที่สามารถ

สง่กำ�ลงัได้โดยมอเตอรต์น้กำ�ลงัดงักลา่วมขีนาดเทา่กบั

 

 

แรงบิดท่ีเกิดข้ึนบนเฟองโซ 5 พิจารณาไดจาก

แรงดึงโซดานตึงและดานหยอนในตารางท่ี 4 ดังนี้ 

𝑇𝑇𝑇𝑇 = 𝐹𝐹𝐹𝐹
𝑑𝑑𝑑𝑑𝑝𝑝𝑝𝑝
2

 

𝑇𝑇𝑇𝑇 = (10,400 − 5,200) �
0.114

2
� 

𝑇𝑇𝑇𝑇เฟองโซ 5 = 296.79 𝑁𝑁𝑁𝑁 ∙ 𝑚𝑚𝑚𝑚 

ดังนั้นแรงบิดรวมท่ีเฟองโซ 3 

𝑇𝑇𝑇𝑇เฟองโซ 3 = 2𝑇𝑇𝑇𝑇เฟองโซ 2 + 2𝑇𝑇𝑇𝑇เฟองโซ 5
= 2(144.114) + 2(296.79)
= 881.808 𝑁𝑁𝑁𝑁 ∙ 𝑚𝑚𝑚𝑚 

 จากภาพท่ี 16 มอเตอรท่ีใชในการสงกําลังไปยัง

เฟองโซ 3 มีขนาดเทากับ 2.2 kW ทํางานท่ีความเร็ว

รอบเทากับ 22 rpm ดังนั้นแรงบิดท่ีสามารถสงกําลัง

ไดโดยมอเตอรตนกําลังดังกลาวมีขนาดเทากับ 
𝑃𝑃𝑃𝑃 = 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 

2,200 = (
22(2𝜋𝜋𝜋𝜋)

60
)𝑇𝑇𝑇𝑇 

𝑇𝑇𝑇𝑇มอเตอร = 954.93 𝑁𝑁𝑁𝑁 ∙ 𝑚𝑚𝑚𝑚 

เนื่องจาก 𝑇𝑇𝑇𝑇มอเตอร > 𝑇𝑇𝑇𝑇เฟองโซ 3 ดังนั้นมอเตอรท่ีเลือกใช

งานมีขนาดเพียงพอตอความตองการในการทํางาน 

 จากภาพท่ี 16 แสดงภาระท่ีกระทําโดยรวมตอ

เพลาสงกําลังซ่ึงภาระดังกลาวประกอบไปดวยแรงท่ี

กระทําจากแนวแกน 2 แกน ดังนั้นในการวิเคราะห

ออกแบบหาขนาดของเพลาจะวิเคราะหแรงท่ีกระทํา

ในแตละแนวแกน คือ 1) ภาระท่ีกระทําตอเพลาสง

กําลังในแนวแกนนอน และ 2) ภาระท่ีกระทําตอเพลา

สงกําลังในแนวแกนดิ่ง 

 การวิเคราะหคํานวณหาโมเมนตดัดท่ีเกิดข้ึนใน

เพลาสงกําลังในแกนนอนของระบบขับเคลื่อนใน

แนวดิ่งดังแสดงในภาพท่ี 17 

 
ภาพท่ี 17  แสดงคาของโมเมนตดัดท่ีตําแหนงตางๆ 

บนเพลาสงกําลังในแกนนอนของระบบขับเคลื่อนใน

แนวดิ่ง 

 การวิเคราะหคํานวณหาโมเมนตดัดท่ีเกิดข้ึนใน

เพลาสงกําลังในแกนดิ่งของระบบขับเคลื่อนในแนวดิ่ง

ดังแสดงในภาพท่ี 18 

 
ภาพท่ี 18  แสดงคาของโมเมนตดัดท่ีตําแหนงตางๆ 

บนเพลาสงกําลังในแกนดิ่งของระบบขับเคลื่อนใน

แนวดิ่ง 

 ดังนั้นจากภาพท่ี 17 และภาพท่ี 18 พบวา

โมเมนตดัดสูงสุดจะเกิดข้ึนท่ีจุด D มีขนาดเทากับ 

𝑀𝑀𝑀𝑀𝑚𝑚𝑚𝑚𝑎𝑎𝑎𝑎𝑚𝑚𝑚𝑚 = �𝑀𝑀𝑀𝑀แนวนอน
2 + 𝑀𝑀𝑀𝑀แนวดิ่ง

2

= �180.5622 + 4389.4242
= 4383.136 𝑁𝑁𝑁𝑁 ∙ 𝑚𝑚𝑚𝑚 

 และจากภาพท่ี 16 แรงบิดสูงสุดเกิดข้ึนท่ีเฟอง

โซ 3 และมีขนาดเทากับ 
𝑇𝑇𝑇𝑇𝑚𝑚𝑚𝑚𝑎𝑎𝑎𝑎𝑚𝑚𝑚𝑚 = 𝑇𝑇𝑇𝑇เฟืองโซ่ 3 = 2𝑇𝑇𝑇𝑇เฟืองโซ่ 2 + 2𝑇𝑇𝑇𝑇เฟืองโซ่ 5

= 2(144.114) + 2(296.79)
= 881.808 𝑁𝑁𝑁𝑁 ∙ 𝑚𝑚𝑚𝑚 

 

 

แรงบิดท่ีเกิดข้ึนบนเฟองโซ 5 พิจารณาไดจาก

แรงดึงโซดานตึงและดานหยอนในตารางท่ี 4 ดังนี้ 

𝑇𝑇𝑇𝑇 = 𝐹𝐹𝐹𝐹
𝑑𝑑𝑑𝑑𝑝𝑝𝑝𝑝
2

 

𝑇𝑇𝑇𝑇 = (10,400 − 5,200) �
0.114

2
� 

𝑇𝑇𝑇𝑇เฟองโซ 5 = 296.79 𝑁𝑁𝑁𝑁 ∙ 𝑚𝑚𝑚𝑚 

ดังนั้นแรงบิดรวมท่ีเฟองโซ 3 

𝑇𝑇𝑇𝑇เฟองโซ 3 = 2𝑇𝑇𝑇𝑇เฟองโซ 2 + 2𝑇𝑇𝑇𝑇เฟองโซ 5
= 2(144.114) + 2(296.79)
= 881.808 𝑁𝑁𝑁𝑁 ∙ 𝑚𝑚𝑚𝑚 

 จากภาพท่ี 16 มอเตอรท่ีใชในการสงกําลังไปยัง

เฟองโซ 3 มีขนาดเทากับ 2.2 kW ทํางานท่ีความเร็ว

รอบเทากับ 22 rpm ดังนั้นแรงบิดท่ีสามารถสงกําลัง

ไดโดยมอเตอรตนกําลังดังกลาวมีขนาดเทากับ 
𝑃𝑃𝑃𝑃 = 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 

2,200 = (
22(2𝜋𝜋𝜋𝜋)

60
)𝑇𝑇𝑇𝑇 

𝑇𝑇𝑇𝑇มอเตอร = 954.93 𝑁𝑁𝑁𝑁 ∙ 𝑚𝑚𝑚𝑚 

เนื่องจาก 𝑇𝑇𝑇𝑇มอเตอร > 𝑇𝑇𝑇𝑇เฟองโซ 3 ดังนั้นมอเตอรท่ีเลือกใช

งานมีขนาดเพียงพอตอความตองการในการทํางาน 

 จากภาพท่ี 16 แสดงภาระท่ีกระทําโดยรวมตอ

เพลาสงกําลังซ่ึงภาระดังกลาวประกอบไปดวยแรงท่ี

กระทําจากแนวแกน 2 แกน ดังนั้นในการวิเคราะห

ออกแบบหาขนาดของเพลาจะวิเคราะหแรงท่ีกระทํา

ในแตละแนวแกน คือ 1) ภาระท่ีกระทําตอเพลาสง

กําลังในแนวแกนนอน และ 2) ภาระท่ีกระทําตอเพลา

สงกําลังในแนวแกนดิ่ง 

 การวิเคราะหคํานวณหาโมเมนตดัดท่ีเกิดข้ึนใน

เพลาสงกําลังในแกนนอนของระบบขับเคลื่อนใน

แนวดิ่งดังแสดงในภาพท่ี 17 

 
ภาพท่ี 17  แสดงคาของโมเมนตดัดท่ีตําแหนงตางๆ 

บนเพลาสงกําลังในแกนนอนของระบบขับเคลื่อนใน

แนวดิ่ง 

 การวิเคราะหคํานวณหาโมเมนตดัดท่ีเกิดข้ึนใน

เพลาสงกําลังในแกนดิ่งของระบบขับเคลื่อนในแนวดิ่ง

ดังแสดงในภาพท่ี 18 

 
ภาพท่ี 18  แสดงคาของโมเมนตดัดท่ีตําแหนงตางๆ 

บนเพลาสงกําลังในแกนดิ่งของระบบขับเคลื่อนใน

แนวดิ่ง 

 ดังนั้นจากภาพท่ี 17 และภาพท่ี 18 พบวา

โมเมนตดัดสูงสุดจะเกิดข้ึนท่ีจุด D มีขนาดเทากับ 

𝑀𝑀𝑀𝑀𝑚𝑚𝑚𝑚𝑎𝑎𝑎𝑎𝑚𝑚𝑚𝑚 = �𝑀𝑀𝑀𝑀แนวนอน
2 + 𝑀𝑀𝑀𝑀แนวดิ่ง

2

= �180.5622 + 4389.4242
= 4383.136 𝑁𝑁𝑁𝑁 ∙ 𝑚𝑚𝑚𝑚 

 และจากภาพท่ี 16 แรงบิดสูงสุดเกิดข้ึนท่ีเฟอง

โซ 3 และมีขนาดเทากับ 
𝑇𝑇𝑇𝑇𝑚𝑚𝑚𝑚𝑎𝑎𝑎𝑎𝑚𝑚𝑚𝑚 = 𝑇𝑇𝑇𝑇เฟืองโซ่ 3 = 2𝑇𝑇𝑇𝑇เฟืองโซ่ 2 + 2𝑇𝑇𝑇𝑇เฟืองโซ่ 5

= 2(144.114) + 2(296.79)
= 881.808 𝑁𝑁𝑁𝑁 ∙ 𝑚𝑚𝑚𝑚 

 

 

แรงบิดท่ีเกิดข้ึนบนเฟองโซ 5 พิจารณาไดจาก

แรงดึงโซดานตึงและดานหยอนในตารางท่ี 4 ดังนี้ 

𝑇𝑇𝑇𝑇 = 𝐹𝐹𝐹𝐹
𝑑𝑑𝑑𝑑𝑝𝑝𝑝𝑝
2

 

𝑇𝑇𝑇𝑇 = (10,400 − 5,200) �
0.114

2
� 

𝑇𝑇𝑇𝑇เฟองโซ 5 = 296.79 𝑁𝑁𝑁𝑁 ∙ 𝑚𝑚𝑚𝑚 

ดังนั้นแรงบิดรวมท่ีเฟองโซ 3 

𝑇𝑇𝑇𝑇เฟองโซ 3 = 2𝑇𝑇𝑇𝑇เฟองโซ 2 + 2𝑇𝑇𝑇𝑇เฟองโซ 5
= 2(144.114) + 2(296.79)
= 881.808 𝑁𝑁𝑁𝑁 ∙ 𝑚𝑚𝑚𝑚 

 จากภาพท่ี 16 มอเตอรท่ีใชในการสงกําลังไปยัง

เฟองโซ 3 มีขนาดเทากับ 2.2 kW ทํางานท่ีความเร็ว

รอบเทากับ 22 rpm ดังนั้นแรงบิดท่ีสามารถสงกําลัง

ไดโดยมอเตอรตนกําลังดังกลาวมีขนาดเทากับ 
𝑃𝑃𝑃𝑃 = 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 

2,200 = (
22(2𝜋𝜋𝜋𝜋)

60
)𝑇𝑇𝑇𝑇 

𝑇𝑇𝑇𝑇มอเตอร = 954.93 𝑁𝑁𝑁𝑁 ∙ 𝑚𝑚𝑚𝑚 

เนื่องจาก 𝑇𝑇𝑇𝑇มอเตอร > 𝑇𝑇𝑇𝑇เฟองโซ 3 ดังนั้นมอเตอรท่ีเลือกใช

งานมีขนาดเพียงพอตอความตองการในการทํางาน 

 จากภาพท่ี 16 แสดงภาระท่ีกระทําโดยรวมตอ

เพลาสงกําลังซ่ึงภาระดังกลาวประกอบไปดวยแรงท่ี

กระทําจากแนวแกน 2 แกน ดังนั้นในการวิเคราะห

ออกแบบหาขนาดของเพลาจะวิเคราะหแรงท่ีกระทํา

ในแตละแนวแกน คือ 1) ภาระท่ีกระทําตอเพลาสง

กําลังในแนวแกนนอน และ 2) ภาระท่ีกระทําตอเพลา

สงกําลังในแนวแกนดิ่ง 

 การวิเคราะหคํานวณหาโมเมนตดัดท่ีเกิดข้ึนใน

เพลาสงกําลังในแกนนอนของระบบขับเคลื่อนใน

แนวดิ่งดังแสดงในภาพท่ี 17 

 
ภาพท่ี 17  แสดงคาของโมเมนตดัดท่ีตําแหนงตางๆ 

บนเพลาสงกําลังในแกนนอนของระบบขับเคลื่อนใน

แนวดิ่ง 

 การวิเคราะหคํานวณหาโมเมนตดัดท่ีเกิดข้ึนใน

เพลาสงกําลังในแกนดิ่งของระบบขับเคลื่อนในแนวดิ่ง

ดังแสดงในภาพท่ี 18 

 
ภาพท่ี 18  แสดงคาของโมเมนตดัดท่ีตําแหนงตางๆ 

บนเพลาสงกําลังในแกนดิ่งของระบบขับเคลื่อนใน

แนวดิ่ง 

 ดังนั้นจากภาพท่ี 17 และภาพท่ี 18 พบวา

โมเมนตดัดสูงสุดจะเกิดข้ึนท่ีจุด D มีขนาดเทากับ 

𝑀𝑀𝑀𝑀𝑚𝑚𝑚𝑚𝑎𝑎𝑎𝑎𝑚𝑚𝑚𝑚 = �𝑀𝑀𝑀𝑀แนวนอน
2 + 𝑀𝑀𝑀𝑀แนวดิ่ง

2

= �180.5622 + 4389.4242
= 4383.136 𝑁𝑁𝑁𝑁 ∙ 𝑚𝑚𝑚𝑚 

 และจากภาพท่ี 16 แรงบิดสูงสุดเกิดข้ึนท่ีเฟอง

โซ 3 และมีขนาดเทากับ 
𝑇𝑇𝑇𝑇𝑚𝑚𝑚𝑚𝑎𝑎𝑎𝑎𝑚𝑚𝑚𝑚 = 𝑇𝑇𝑇𝑇เฟืองโซ่ 3 = 2𝑇𝑇𝑇𝑇เฟืองโซ่ 2 + 2𝑇𝑇𝑇𝑇เฟืองโซ่ 5

= 2(144.114) + 2(296.79)
= 881.808 𝑁𝑁𝑁𝑁 ∙ 𝑚𝑚𝑚𝑚 

เนื่องจาก 

 

 

แรงบิดท่ีเกิดข้ึนบนเฟองโซ 5 พิจารณาไดจาก

แรงดึงโซดานตึงและดานหยอนในตารางท่ี 4 ดังนี้ 

𝑇𝑇𝑇𝑇 = 𝐹𝐹𝐹𝐹
𝑑𝑑𝑑𝑑𝑝𝑝𝑝𝑝
2

 

𝑇𝑇𝑇𝑇 = (10,400 − 5,200) �
0.114

2
� 

𝑇𝑇𝑇𝑇เฟองโซ 5 = 296.79 𝑁𝑁𝑁𝑁 ∙ 𝑚𝑚𝑚𝑚 

ดังนั้นแรงบิดรวมท่ีเฟองโซ 3 

𝑇𝑇𝑇𝑇เฟองโซ 3 = 2𝑇𝑇𝑇𝑇เฟองโซ 2 + 2𝑇𝑇𝑇𝑇เฟองโซ 5
= 2(144.114) + 2(296.79)
= 881.808 𝑁𝑁𝑁𝑁 ∙ 𝑚𝑚𝑚𝑚 

 จากภาพท่ี 16 มอเตอรท่ีใชในการสงกําลังไปยัง

เฟองโซ 3 มีขนาดเทากับ 2.2 kW ทํางานท่ีความเร็ว

รอบเทากับ 22 rpm ดังนั้นแรงบิดท่ีสามารถสงกําลัง

ไดโดยมอเตอรตนกําลังดังกลาวมีขนาดเทากับ 
𝑃𝑃𝑃𝑃 = 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 

2,200 = (
22(2𝜋𝜋𝜋𝜋)

60
)𝑇𝑇𝑇𝑇 

𝑇𝑇𝑇𝑇มอเตอร = 954.93 𝑁𝑁𝑁𝑁 ∙ 𝑚𝑚𝑚𝑚 

เนื่องจาก 𝑇𝑇𝑇𝑇มอเตอร > 𝑇𝑇𝑇𝑇เฟองโซ 3 ดังนั้นมอเตอรท่ีเลือกใช

งานมีขนาดเพียงพอตอความตองการในการทํางาน 

 จากภาพท่ี 16 แสดงภาระท่ีกระทําโดยรวมตอ

เพลาสงกําลังซ่ึงภาระดังกลาวประกอบไปดวยแรงท่ี

กระทําจากแนวแกน 2 แกน ดังนั้นในการวิเคราะห

ออกแบบหาขนาดของเพลาจะวิเคราะหแรงท่ีกระทํา

ในแตละแนวแกน คือ 1) ภาระท่ีกระทําตอเพลาสง

กําลังในแนวแกนนอน และ 2) ภาระท่ีกระทําตอเพลา

สงกําลังในแนวแกนดิ่ง 

 การวิเคราะหคํานวณหาโมเมนตดัดท่ีเกิดข้ึนใน

เพลาสงกําลังในแกนนอนของระบบขับเคลื่อนใน

แนวดิ่งดังแสดงในภาพท่ี 17 

 
ภาพท่ี 17  แสดงคาของโมเมนตดัดท่ีตําแหนงตางๆ 

บนเพลาสงกําลังในแกนนอนของระบบขับเคลื่อนใน

แนวดิ่ง 

 การวิเคราะหคํานวณหาโมเมนตดัดท่ีเกิดข้ึนใน

เพลาสงกําลังในแกนดิ่งของระบบขับเคลื่อนในแนวดิ่ง

ดังแสดงในภาพท่ี 18 

 
ภาพท่ี 18  แสดงคาของโมเมนตดัดท่ีตําแหนงตางๆ 

บนเพลาสงกําลังในแกนดิ่งของระบบขับเคลื่อนใน

แนวดิ่ง 

 ดังนั้นจากภาพท่ี 17 และภาพท่ี 18 พบวา

โมเมนตดัดสูงสุดจะเกิดข้ึนท่ีจุด D มีขนาดเทากับ 

𝑀𝑀𝑀𝑀𝑚𝑚𝑚𝑚𝑎𝑎𝑎𝑎𝑚𝑚𝑚𝑚 = �𝑀𝑀𝑀𝑀แนวนอน
2 + 𝑀𝑀𝑀𝑀แนวดิ่ง

2

= �180.5622 + 4389.4242
= 4383.136 𝑁𝑁𝑁𝑁 ∙ 𝑚𝑚𝑚𝑚 

 และจากภาพท่ี 16 แรงบิดสูงสุดเกิดข้ึนท่ีเฟอง

โซ 3 และมีขนาดเทากับ 
𝑇𝑇𝑇𝑇𝑚𝑚𝑚𝑚𝑎𝑎𝑎𝑎𝑚𝑚𝑚𝑚 = 𝑇𝑇𝑇𝑇เฟืองโซ่ 3 = 2𝑇𝑇𝑇𝑇เฟืองโซ่ 2 + 2𝑇𝑇𝑇𝑇เฟืองโซ่ 5

= 2(144.114) + 2(296.79)
= 881.808 𝑁𝑁𝑁𝑁 ∙ 𝑚𝑚𝑚𝑚 

 ดังนั้นมอเตอร์ที่เลือกใช้

งานมีขนาดเพียงพอต่อความต้องการในการทำ�งาน

				    จากภาพที ่16 แสดงภาระทีก่ระทำ�โดยรวม

ต่อเพลาสง่กำ�ลงัซึง่ภาระดังกลา่วประกอบไปด้วยแรง

ที่กระทำ�จากแนวแกน 2 แกน ดังนั้นในการวิเคราะห์

ออกแบบหาขนาดของเพลาจะวิเคราะห์แรงที่กระทำ�

ในแต่ละแนวแกน คือ 1) ภาระที่กระทำ�ต่อเพลา

ส่งกำ�ลังในแนวแกนนอน และ 2) ภาระที่กระทำ�ต่อ

เพลาส่งกำ�ลังในแนวแกนดิ่ง

				    การวิเคราะห์คำ�นวณหาโมเมนต์ดัดที่เกิด

ขึ้นในเพลาส่งกำ�ลังในแกนนอนของระบบขับเคลื่อน

ในแนวดิ่งดังแสดงในภาพที่ 17

ดังนั้นแรงบิดรวมที่เฟืองโซ่ 3
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ภาพที่ 17 แสดงค่าของโมเมนต์ดัด

ที่ตำ�แหน่งต่างๆ บนเพลาส่งกำ�ลังในแกนนอน

ของระบบขับเคลื่อนในแนวดิ่ง

				    การวิเคราะห์คำ�นวณหาโมเมนต์ดัดที่เกิด

ขึ้นในเพลาส่งกำ�ลังในแกนดิ่งของระบบขับเคลื่อนใน

แนวดิ่งดังแสดงในภาพที่ 18

 

 

แรงบิดท่ีเกิดข้ึนบนเฟองโซ 5 พิจารณาไดจาก

แรงดึงโซดานตึงและดานหยอนในตารางท่ี 4 ดังนี้ 

𝑇𝑇𝑇𝑇 = 𝐹𝐹𝐹𝐹
𝑑𝑑𝑑𝑑𝑝𝑝𝑝𝑝
2

 

𝑇𝑇𝑇𝑇 = (10,400 − 5,200) �
0.114

2
� 

𝑇𝑇𝑇𝑇เฟองโซ 5 = 296.79 𝑁𝑁𝑁𝑁 ∙ 𝑚𝑚𝑚𝑚 

ดังนั้นแรงบิดรวมท่ีเฟองโซ 3 

𝑇𝑇𝑇𝑇เฟองโซ 3 = 2𝑇𝑇𝑇𝑇เฟองโซ 2 + 2𝑇𝑇𝑇𝑇เฟองโซ 5
= 2(144.114) + 2(296.79)
= 881.808 𝑁𝑁𝑁𝑁 ∙ 𝑚𝑚𝑚𝑚 

 จากภาพท่ี 16 มอเตอรท่ีใชในการสงกําลังไปยัง

เฟองโซ 3 มีขนาดเทากับ 2.2 kW ทํางานท่ีความเร็ว

รอบเทากับ 22 rpm ดังนั้นแรงบิดท่ีสามารถสงกําลัง

ไดโดยมอเตอรตนกําลังดังกลาวมีขนาดเทากับ 
𝑃𝑃𝑃𝑃 = 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 

2,200 = (
22(2𝜋𝜋𝜋𝜋)

60
)𝑇𝑇𝑇𝑇 

𝑇𝑇𝑇𝑇มอเตอร = 954.93 𝑁𝑁𝑁𝑁 ∙ 𝑚𝑚𝑚𝑚 

เนื่องจาก 𝑇𝑇𝑇𝑇มอเตอร > 𝑇𝑇𝑇𝑇เฟองโซ 3 ดังนั้นมอเตอรท่ีเลือกใช

งานมีขนาดเพียงพอตอความตองการในการทํางาน 

 จากภาพท่ี 16 แสดงภาระท่ีกระทําโดยรวมตอ

เพลาสงกําลังซ่ึงภาระดังกลาวประกอบไปดวยแรงท่ี

กระทําจากแนวแกน 2 แกน ดังนั้นในการวิเคราะห

ออกแบบหาขนาดของเพลาจะวิเคราะหแรงท่ีกระทํา

ในแตละแนวแกน คือ 1) ภาระท่ีกระทําตอเพลาสง

กําลังในแนวแกนนอน และ 2) ภาระท่ีกระทําตอเพลา

สงกําลังในแนวแกนดิ่ง 

 การวิเคราะหคํานวณหาโมเมนตดัดท่ีเกิดข้ึนใน

เพลาสงกําลังในแกนนอนของระบบขับเคลื่อนใน

แนวดิ่งดังแสดงในภาพท่ี 17 

 
ภาพท่ี 17  แสดงคาของโมเมนตดัดท่ีตําแหนงตางๆ 

บนเพลาสงกําลังในแกนนอนของระบบขับเคลื่อนใน

แนวดิ่ง 

 การวิเคราะหคํานวณหาโมเมนตดัดท่ีเกิดข้ึนใน

เพลาสงกําลังในแกนดิ่งของระบบขับเคลื่อนในแนวดิ่ง

ดังแสดงในภาพท่ี 18 

 
ภาพท่ี 18  แสดงคาของโมเมนตดัดท่ีตําแหนงตางๆ 

บนเพลาสงกําลังในแกนดิ่งของระบบขับเคลื่อนใน

แนวดิ่ง 

 ดังนั้นจากภาพท่ี 17 และภาพท่ี 18 พบวา

โมเมนตดัดสูงสุดจะเกิดข้ึนท่ีจุด D มีขนาดเทากับ 

𝑀𝑀𝑀𝑀𝑚𝑚𝑚𝑚𝑎𝑎𝑎𝑎𝑚𝑚𝑚𝑚 = �𝑀𝑀𝑀𝑀แนวนอน
2 + 𝑀𝑀𝑀𝑀แนวดิ่ง

2

= �180.5622 + 4389.4242
= 4383.136 𝑁𝑁𝑁𝑁 ∙ 𝑚𝑚𝑚𝑚 

 และจากภาพท่ี 16 แรงบิดสูงสุดเกิดข้ึนท่ีเฟอง

โซ 3 และมีขนาดเทากับ 
𝑇𝑇𝑇𝑇𝑚𝑚𝑚𝑚𝑎𝑎𝑎𝑎𝑚𝑚𝑚𝑚 = 𝑇𝑇𝑇𝑇เฟืองโซ่ 3 = 2𝑇𝑇𝑇𝑇เฟืองโซ่ 2 + 2𝑇𝑇𝑇𝑇เฟืองโซ่ 5

= 2(144.114) + 2(296.79)
= 881.808 𝑁𝑁𝑁𝑁 ∙ 𝑚𝑚𝑚𝑚 

 

 

แรงบิดท่ีเกิดข้ึนบนเฟองโซ 5 พิจารณาไดจาก

แรงดึงโซดานตึงและดานหยอนในตารางท่ี 4 ดังนี้ 

𝑇𝑇𝑇𝑇 = 𝐹𝐹𝐹𝐹
𝑑𝑑𝑑𝑑𝑝𝑝𝑝𝑝
2

 

𝑇𝑇𝑇𝑇 = (10,400 − 5,200) �
0.114

2
� 

𝑇𝑇𝑇𝑇เฟองโซ 5 = 296.79 𝑁𝑁𝑁𝑁 ∙ 𝑚𝑚𝑚𝑚 

ดังนั้นแรงบิดรวมท่ีเฟองโซ 3 

𝑇𝑇𝑇𝑇เฟองโซ 3 = 2𝑇𝑇𝑇𝑇เฟองโซ 2 + 2𝑇𝑇𝑇𝑇เฟองโซ 5
= 2(144.114) + 2(296.79)
= 881.808 𝑁𝑁𝑁𝑁 ∙ 𝑚𝑚𝑚𝑚 

 จากภาพท่ี 16 มอเตอรท่ีใชในการสงกําลังไปยัง

เฟองโซ 3 มีขนาดเทากับ 2.2 kW ทํางานท่ีความเร็ว

รอบเทากับ 22 rpm ดังนั้นแรงบิดท่ีสามารถสงกําลัง

ไดโดยมอเตอรตนกําลังดังกลาวมีขนาดเทากับ 
𝑃𝑃𝑃𝑃 = 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 

2,200 = (
22(2𝜋𝜋𝜋𝜋)

60
)𝑇𝑇𝑇𝑇 

𝑇𝑇𝑇𝑇มอเตอร = 954.93 𝑁𝑁𝑁𝑁 ∙ 𝑚𝑚𝑚𝑚 

เนื่องจาก 𝑇𝑇𝑇𝑇มอเตอร > 𝑇𝑇𝑇𝑇เฟองโซ 3 ดังนั้นมอเตอรท่ีเลือกใช

งานมีขนาดเพียงพอตอความตองการในการทํางาน 

 จากภาพท่ี 16 แสดงภาระท่ีกระทําโดยรวมตอ

เพลาสงกําลังซ่ึงภาระดังกลาวประกอบไปดวยแรงท่ี

กระทําจากแนวแกน 2 แกน ดังนั้นในการวิเคราะห

ออกแบบหาขนาดของเพลาจะวิเคราะหแรงท่ีกระทํา

ในแตละแนวแกน คือ 1) ภาระท่ีกระทําตอเพลาสง

กําลังในแนวแกนนอน และ 2) ภาระท่ีกระทําตอเพลา

สงกําลังในแนวแกนดิ่ง 

 การวิเคราะหคํานวณหาโมเมนตดัดท่ีเกิดข้ึนใน

เพลาสงกําลังในแกนนอนของระบบขับเคลื่อนใน

แนวดิ่งดังแสดงในภาพท่ี 17 

 
ภาพท่ี 17  แสดงคาของโมเมนตดัดท่ีตําแหนงตางๆ 

บนเพลาสงกําลังในแกนนอนของระบบขับเคลื่อนใน

แนวดิ่ง 

 การวิเคราะหคํานวณหาโมเมนตดัดท่ีเกิดข้ึนใน

เพลาสงกําลังในแกนดิ่งของระบบขับเคลื่อนในแนวดิ่ง

ดังแสดงในภาพท่ี 18 

 
ภาพท่ี 18  แสดงคาของโมเมนตดัดท่ีตําแหนงตางๆ 

บนเพลาสงกําลังในแกนดิ่งของระบบขับเคลื่อนใน

แนวดิ่ง 

 ดังนั้นจากภาพท่ี 17 และภาพท่ี 18 พบวา

โมเมนตดัดสูงสุดจะเกิดข้ึนท่ีจุด D มีขนาดเทากับ 

𝑀𝑀𝑀𝑀𝑚𝑚𝑚𝑚𝑎𝑎𝑎𝑎𝑚𝑚𝑚𝑚 = �𝑀𝑀𝑀𝑀แนวนอน
2 + 𝑀𝑀𝑀𝑀แนวดิ่ง

2

= �180.5622 + 4389.4242
= 4383.136 𝑁𝑁𝑁𝑁 ∙ 𝑚𝑚𝑚𝑚 

 และจากภาพท่ี 16 แรงบิดสูงสุดเกิดข้ึนท่ีเฟอง

โซ 3 และมีขนาดเทากับ 
𝑇𝑇𝑇𝑇𝑚𝑚𝑚𝑚𝑎𝑎𝑎𝑎𝑚𝑚𝑚𝑚 = 𝑇𝑇𝑇𝑇เฟืองโซ่ 3 = 2𝑇𝑇𝑇𝑇เฟืองโซ่ 2 + 2𝑇𝑇𝑇𝑇เฟืองโซ่ 5

= 2(144.114) + 2(296.79)
= 881.808 𝑁𝑁𝑁𝑁 ∙ 𝑚𝑚𝑚𝑚 

 

 

แรงบิดท่ีเกิดข้ึนบนเฟองโซ 5 พิจารณาไดจาก

แรงดึงโซดานตึงและดานหยอนในตารางท่ี 4 ดังนี้ 

𝑇𝑇𝑇𝑇 = 𝐹𝐹𝐹𝐹
𝑑𝑑𝑑𝑑𝑝𝑝𝑝𝑝
2

 

𝑇𝑇𝑇𝑇 = (10,400 − 5,200) �
0.114

2
� 

𝑇𝑇𝑇𝑇เฟองโซ 5 = 296.79 𝑁𝑁𝑁𝑁 ∙ 𝑚𝑚𝑚𝑚 

ดังนั้นแรงบิดรวมท่ีเฟองโซ 3 

𝑇𝑇𝑇𝑇เฟองโซ 3 = 2𝑇𝑇𝑇𝑇เฟองโซ 2 + 2𝑇𝑇𝑇𝑇เฟองโซ 5
= 2(144.114) + 2(296.79)
= 881.808 𝑁𝑁𝑁𝑁 ∙ 𝑚𝑚𝑚𝑚 

 จากภาพท่ี 16 มอเตอรท่ีใชในการสงกําลังไปยัง

เฟองโซ 3 มีขนาดเทากับ 2.2 kW ทํางานท่ีความเร็ว

รอบเทากับ 22 rpm ดังนั้นแรงบิดท่ีสามารถสงกําลัง

ไดโดยมอเตอรตนกําลังดังกลาวมีขนาดเทากับ 
𝑃𝑃𝑃𝑃 = 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 

2,200 = (
22(2𝜋𝜋𝜋𝜋)

60
)𝑇𝑇𝑇𝑇 

𝑇𝑇𝑇𝑇มอเตอร = 954.93 𝑁𝑁𝑁𝑁 ∙ 𝑚𝑚𝑚𝑚 

เนื่องจาก 𝑇𝑇𝑇𝑇มอเตอร > 𝑇𝑇𝑇𝑇เฟองโซ 3 ดังนั้นมอเตอรท่ีเลือกใช

งานมีขนาดเพียงพอตอความตองการในการทํางาน 

 จากภาพท่ี 16 แสดงภาระท่ีกระทําโดยรวมตอ

เพลาสงกําลังซ่ึงภาระดังกลาวประกอบไปดวยแรงท่ี

กระทําจากแนวแกน 2 แกน ดังนั้นในการวิเคราะห

ออกแบบหาขนาดของเพลาจะวิเคราะหแรงท่ีกระทํา

ในแตละแนวแกน คือ 1) ภาระท่ีกระทําตอเพลาสง

กําลังในแนวแกนนอน และ 2) ภาระท่ีกระทําตอเพลา

สงกําลังในแนวแกนดิ่ง 

 การวิเคราะหคํานวณหาโมเมนตดัดท่ีเกิดข้ึนใน

เพลาสงกําลังในแกนนอนของระบบขับเคลื่อนใน

แนวดิ่งดังแสดงในภาพท่ี 17 

 
ภาพท่ี 17  แสดงคาของโมเมนตดัดท่ีตําแหนงตางๆ 

บนเพลาสงกําลังในแกนนอนของระบบขับเคลื่อนใน

แนวดิ่ง 

 การวิเคราะหคํานวณหาโมเมนตดัดท่ีเกิดข้ึนใน

เพลาสงกําลังในแกนดิ่งของระบบขับเคลื่อนในแนวดิ่ง

ดังแสดงในภาพท่ี 18 

 
ภาพท่ี 18  แสดงคาของโมเมนตดัดท่ีตําแหนงตางๆ 

บนเพลาสงกําลังในแกนดิ่งของระบบขับเคลื่อนใน

แนวดิ่ง 

 ดังนั้นจากภาพท่ี 17 และภาพท่ี 18 พบวา

โมเมนตดัดสูงสุดจะเกิดข้ึนท่ีจุด D มีขนาดเทากับ 

𝑀𝑀𝑀𝑀𝑚𝑚𝑚𝑚𝑎𝑎𝑎𝑎𝑚𝑚𝑚𝑚 = �𝑀𝑀𝑀𝑀แนวนอน
2 + 𝑀𝑀𝑀𝑀แนวดิ่ง

2

= �180.5622 + 4389.4242
= 4383.136 𝑁𝑁𝑁𝑁 ∙ 𝑚𝑚𝑚𝑚 

 และจากภาพท่ี 16 แรงบิดสูงสุดเกิดข้ึนท่ีเฟอง

โซ 3 และมีขนาดเทากับ 
𝑇𝑇𝑇𝑇𝑚𝑚𝑚𝑚𝑎𝑎𝑎𝑎𝑚𝑚𝑚𝑚 = 𝑇𝑇𝑇𝑇เฟืองโซ่ 3 = 2𝑇𝑇𝑇𝑇เฟืองโซ่ 2 + 2𝑇𝑇𝑇𝑇เฟืองโซ่ 5

= 2(144.114) + 2(296.79)
= 881.808 𝑁𝑁𝑁𝑁 ∙ 𝑚𝑚𝑚𝑚 

 

 

แรงบิดท่ีเกิดข้ึนบนเฟองโซ 5 พิจารณาไดจาก

แรงดึงโซดานตึงและดานหยอนในตารางท่ี 4 ดังนี้ 

𝑇𝑇𝑇𝑇 = 𝐹𝐹𝐹𝐹
𝑑𝑑𝑑𝑑𝑝𝑝𝑝𝑝
2

 

𝑇𝑇𝑇𝑇 = (10,400 − 5,200) �
0.114

2
� 

𝑇𝑇𝑇𝑇เฟองโซ 5 = 296.79 𝑁𝑁𝑁𝑁 ∙ 𝑚𝑚𝑚𝑚 

ดังนั้นแรงบิดรวมท่ีเฟองโซ 3 

𝑇𝑇𝑇𝑇เฟองโซ 3 = 2𝑇𝑇𝑇𝑇เฟองโซ 2 + 2𝑇𝑇𝑇𝑇เฟองโซ 5
= 2(144.114) + 2(296.79)
= 881.808 𝑁𝑁𝑁𝑁 ∙ 𝑚𝑚𝑚𝑚 

 จากภาพท่ี 16 มอเตอรท่ีใชในการสงกําลังไปยัง

เฟองโซ 3 มีขนาดเทากับ 2.2 kW ทํางานท่ีความเร็ว

รอบเทากับ 22 rpm ดังนั้นแรงบิดท่ีสามารถสงกําลัง

ไดโดยมอเตอรตนกําลังดังกลาวมีขนาดเทากับ 
𝑃𝑃𝑃𝑃 = 𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇𝑇 

2,200 = (
22(2𝜋𝜋𝜋𝜋)

60
)𝑇𝑇𝑇𝑇 

𝑇𝑇𝑇𝑇มอเตอร = 954.93 𝑁𝑁𝑁𝑁 ∙ 𝑚𝑚𝑚𝑚 

เนื่องจาก 𝑇𝑇𝑇𝑇มอเตอร > 𝑇𝑇𝑇𝑇เฟองโซ 3 ดังนั้นมอเตอรท่ีเลือกใช

งานมีขนาดเพียงพอตอความตองการในการทํางาน 

 จากภาพท่ี 16 แสดงภาระท่ีกระทําโดยรวมตอ

เพลาสงกําลังซ่ึงภาระดังกลาวประกอบไปดวยแรงท่ี

กระทําจากแนวแกน 2 แกน ดังนั้นในการวิเคราะห

ออกแบบหาขนาดของเพลาจะวิเคราะหแรงท่ีกระทํา

ในแตละแนวแกน คือ 1) ภาระท่ีกระทําตอเพลาสง

กําลังในแนวแกนนอน และ 2) ภาระท่ีกระทําตอเพลา

สงกําลังในแนวแกนดิ่ง 

 การวิเคราะหคํานวณหาโมเมนตดัดท่ีเกิดข้ึนใน

เพลาสงกําลังในแกนนอนของระบบขับเคลื่อนใน

แนวดิ่งดังแสดงในภาพท่ี 17 

 
ภาพท่ี 17  แสดงคาของโมเมนตดัดท่ีตําแหนงตางๆ 

บนเพลาสงกําลังในแกนนอนของระบบขับเคลื่อนใน

แนวดิ่ง 

 การวิเคราะหคํานวณหาโมเมนตดัดท่ีเกิดข้ึนใน

เพลาสงกําลังในแกนดิ่งของระบบขับเคลื่อนในแนวดิ่ง

ดังแสดงในภาพท่ี 18 

 
ภาพท่ี 18  แสดงคาของโมเมนตดัดท่ีตําแหนงตางๆ 

บนเพลาสงกําลังในแกนดิ่งของระบบขับเคลื่อนใน

แนวดิ่ง 

 ดังนั้นจากภาพท่ี 17 และภาพท่ี 18 พบวา

โมเมนตดัดสูงสุดจะเกิดข้ึนท่ีจุด D มีขนาดเทากับ 

𝑀𝑀𝑀𝑀𝑚𝑚𝑚𝑚𝑎𝑎𝑎𝑎𝑚𝑚𝑚𝑚 = �𝑀𝑀𝑀𝑀แนวนอน
2 + 𝑀𝑀𝑀𝑀แนวดิ่ง

2

= �180.5622 + 4389.4242
= 4383.136 𝑁𝑁𝑁𝑁 ∙ 𝑚𝑚𝑚𝑚 

 และจากภาพท่ี 16 แรงบิดสูงสุดเกิดข้ึนท่ีเฟอง

โซ 3 และมีขนาดเทากับ 
𝑇𝑇𝑇𝑇𝑚𝑚𝑚𝑚𝑎𝑎𝑎𝑎𝑚𝑚𝑚𝑚 = 𝑇𝑇𝑇𝑇เฟืองโซ่ 3 = 2𝑇𝑇𝑇𝑇เฟืองโซ่ 2 + 2𝑇𝑇𝑇𝑇เฟืองโซ่ 5

= 2(144.114) + 2(296.79)
= 881.808 𝑁𝑁𝑁𝑁 ∙ 𝑚𝑚𝑚𝑚 

				    สำ�หรับตัวแปรอื่นๆ ของสมการ ASME   

ที่ใช้ ในการหาขนาดของเพลาใช้ค่าดังต่อไปนี้ [5]

				    เนื่องจากเพลาส่งกำ�ลังดังกล่าวเป็นเพลาตัน

มีร่องลิ่มดังนั้น

	 T
d
 = (0.3)(0.75)σ

y
	 (3)

				    เนื่องจากเพลาที่ใชท้ำ�จากเหลก็กลา้ SS-41 

มี σ
y 
= 328 MPa

 
ดังนั้น

	τ
d
 = (0.3)(0.75)σ

y
 = (0.3)(0.75)(328) = 73.8 MPa

				    เนื่องจากเพลาส่งกำ�ลังดังกล่าวเป็นเพลา

หมุนพจิารณาในกรณีทีมี่แรงกระทำ�แบบกระตุก ดังน้ัน

C
t
 = 3 และ C

m
 = 3

				    จากสมการ ASME ที่ใช้ ในการหาขนาด  

ของเพลา

 

 

 สําหรับตัวแปรอ่ืนๆ ของสมการ ASME ท่ีใชใน

การหาขนาดของเพลาใชคาดังตอไปนี้ [5] 

เนื่องจากเพลาสงกําลังดังกลาวเปนเพลาตันมีรองลิ่ม

ดังนั้น 

𝑇𝑇𝑇𝑇𝑑𝑑𝑑𝑑 = (0.3)(0.75)𝜎𝜎𝜎𝜎𝑦𝑦𝑦𝑦   (3) 

เนื่องจากเพลาท่ีใชทําจากเหล็กกลา SS-41 มี 𝜎𝜎𝜎𝜎𝑦𝑦𝑦𝑦 =

328 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑃𝑃𝑃𝑃𝑀𝑀𝑀𝑀 ดังนั้น 

𝜏𝜏𝜏𝜏𝑑𝑑𝑑𝑑 = (0.3)(0.75)𝜎𝜎𝜎𝜎𝑦𝑦𝑦𝑦 = (0.3)(0.75)(328)
= 73.8 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑃𝑃𝑃𝑃𝑀𝑀𝑀𝑀 

เนื่องจากเพลาสงกําลังดังกลาวเปนเพลาหมุนพิจารณา

ในกรณีท่ีมีแรงกระทําแบบกระตุก ดังนั้น 

Ct = 3 และ Cm = 3 

จากสมการ ASME ท่ีใชในการหาขนาดของเพลา 

𝑑𝑑𝑑𝑑3 =
16
𝜋𝜋𝜋𝜋𝜏𝜏𝜏𝜏𝑑𝑑𝑑𝑑

((𝐶𝐶𝐶𝐶𝑡𝑡𝑡𝑡𝑇𝑇𝑇𝑇)2 + (𝐶𝐶𝐶𝐶𝑚𝑚𝑚𝑚𝑀𝑀𝑀𝑀)2)1 2�  

แทนคา 

𝑑𝑑𝑑𝑑3 =
16

(73.8𝑥𝑥𝑥𝑥106)𝜋𝜋𝜋𝜋
(((3)(881.808)2

+ ((3)(4383.136))2)1 2�  
d = 53 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 

ดังนั้นจากการคํานวณขางตนจึงเลือกใชเพลา

ขนาดเสนผานศูนยกลางเทากับ 55 mm 

 หลังจากไดขนาดของเพลาแลวจึงออกแบบตลับ

ลูกปน โดยคัดเลือกขนาดของตลับลูกปน [7] เพ่ือท่ีใช

รองเพลาสงกําลังท่ีตําแหนง C และ G ดังแสดงในภาพ

ท่ี 19 

 
ภาพท่ี 19  แสดงแรงปฏิกิริยาท่ีกระทําตอตลับลูกปน

และเพลาสงกําลัง 

 ตัวแปรสําคัญในการคัดเลือกขนาดของตลับ

ลูกปนมีดังตอไปนี้ [6] 

ความเร็วเชิงมุมของเพลาสงกําลัง: 

𝑇𝑇𝑇𝑇 = 12.833 rpm = 1.344 rad/s 

คาตัวประกอบสําหรับลูกปนภายใตแรงกระตุกปาน

กลาง: 

Ka = 1 

ระยะเวลาการใชงานท่ีสามารถรับได: 

LR = 90x106 รอบ และ Kr = 1 

ระยะเวลาการใชงาน 8 ชั่วโมงตอวัน (C = 25,000 

ชั่วโมง): 

L = 𝐶𝐶𝐶𝐶𝑇𝑇𝑇𝑇 

L = (25,000 ชั่วโมง)(60 นาที/ชั่วโมง)(12.833 rpm)  

= 19.25x106 รอบ 

จากภาพท่ี 18 ภาระรวมท่ีกระทําตอตลับลูกปน C 

และตลับลูกปน G สามารถหาไดจาก 

𝐹𝐹𝐹𝐹𝐶𝐶𝐶𝐶 = �𝐹𝐹𝐹𝐹CV2 + 𝐹𝐹𝐹𝐹CH2 = �27,433.92 + 23,1752

= 35,912.4 𝑁𝑁𝑁𝑁 

และ 

 𝐹𝐹𝐹𝐹𝐺𝐺𝐺𝐺 = �𝐹𝐹𝐹𝐹GV2 + 𝐹𝐹𝐹𝐹GH2 = �2013.52 + 23,1752

= 23,262.3 𝑁𝑁𝑁𝑁 

เนื่องจาก 𝐹𝐹𝐹𝐹𝐶𝐶𝐶𝐶 > 𝐹𝐹𝐹𝐹𝐺𝐺𝐺𝐺 ดังนั้นจึงออกแบบคัดเลือกตลับ

ลูกปนท่ีตําแหนง C 
𝐹𝐹𝐹𝐹𝑟𝑟𝑟𝑟 = 𝐹𝐹𝐹𝐹𝐶𝐶𝐶𝐶 = 35,912.4 𝑁𝑁𝑁𝑁 

เนื่องจากไมมีแรงในแนวแกนของเพลาสงกําลัง ดังนั้น 

Ft = 0 และเนื่องจาก 0 < Ft / Fr < 0.35 ดังนั้นแรง

เ ทียบเท า ท่ีกระทําตอตลับลูกปน (Pure Radial 

Equivalent Load, Fe) 
𝐹𝐹𝐹𝐹𝑟𝑟𝑟𝑟 = 𝐹𝐹𝐹𝐹𝑟𝑟𝑟𝑟 = 35.912 𝑘𝑘𝑘𝑘𝑁𝑁𝑁𝑁 

คว ามสามารถในการรับภาระของตลับลูกปน

คํานวณหาไดจาก 

𝐶𝐶𝐶𝐶𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 = 𝐹𝐹𝐹𝐹𝑟𝑟𝑟𝑟𝐾𝐾𝐾𝐾𝑎𝑎𝑎𝑎 �
𝐿𝐿𝐿𝐿
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 สําหรับตัวแปรอ่ืนๆ ของสมการ ASME ท่ีใชใน
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328 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑃𝑃𝑃𝑃𝑀𝑀𝑀𝑀 ดังนั้น 

𝜏𝜏𝜏𝜏𝑑𝑑𝑑𝑑 = (0.3)(0.75)𝜎𝜎𝜎𝜎𝑦𝑦𝑦𝑦 = (0.3)(0.75)(328)
= 73.8 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑃𝑃𝑃𝑃𝑀𝑀𝑀𝑀 

เนื่องจากเพลาสงกําลังดังกลาวเปนเพลาหมุนพิจารณา

ในกรณีท่ีมีแรงกระทําแบบกระตุก ดังนั้น 

Ct = 3 และ Cm = 3 

จากสมการ ASME ท่ีใชในการหาขนาดของเพลา 
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ดังนั้นจากการคํานวณขางตนจึงเลือกใชเพลา

ขนาดเสนผานศูนยกลางเทากับ 55 mm 

 หลังจากไดขนาดของเพลาแลวจึงออกแบบตลับ

ลูกปน โดยคัดเลือกขนาดของตลับลูกปน [7] เพ่ือท่ีใช

รองเพลาสงกําลังท่ีตําแหนง C และ G ดังแสดงในภาพ

ท่ี 19 

 
ภาพท่ี 19  แสดงแรงปฏิกิริยาท่ีกระทําตอตลับลูกปน

และเพลาสงกําลัง 

 ตัวแปรสําคัญในการคัดเลือกขนาดของตลับ

ลูกปนมีดังตอไปนี้ [6] 

ความเร็วเชิงมุมของเพลาสงกําลัง: 

𝑇𝑇𝑇𝑇 = 12.833 rpm = 1.344 rad/s 

คาตัวประกอบสําหรับลูกปนภายใตแรงกระตุกปาน

กลาง: 

Ka = 1 

ระยะเวลาการใชงานท่ีสามารถรับได: 

LR = 90x106 รอบ และ Kr = 1 

ระยะเวลาการใชงาน 8 ชั่วโมงตอวัน (C = 25,000 

ชั่วโมง): 

L = 𝐶𝐶𝐶𝐶𝑇𝑇𝑇𝑇 

L = (25,000 ชั่วโมง)(60 นาที/ชั่วโมง)(12.833 rpm)  

= 19.25x106 รอบ 

จากภาพท่ี 18 ภาระรวมท่ีกระทําตอตลับลูกปน C 

และตลับลูกปน G สามารถหาไดจาก 

𝐹𝐹𝐹𝐹𝐶𝐶𝐶𝐶 = �𝐹𝐹𝐹𝐹CV2 + 𝐹𝐹𝐹𝐹CH2 = �27,433.92 + 23,1752

= 35,912.4 𝑁𝑁𝑁𝑁 

และ 

 𝐹𝐹𝐹𝐹𝐺𝐺𝐺𝐺 = �𝐹𝐹𝐹𝐹GV2 + 𝐹𝐹𝐹𝐹GH2 = �2013.52 + 23,1752

= 23,262.3 𝑁𝑁𝑁𝑁 

เนื่องจาก 𝐹𝐹𝐹𝐹𝐶𝐶𝐶𝐶 > 𝐹𝐹𝐹𝐹𝐺𝐺𝐺𝐺 ดังนั้นจึงออกแบบคัดเลือกตลับ

ลูกปนท่ีตําแหนง C 
𝐹𝐹𝐹𝐹𝑟𝑟𝑟𝑟 = 𝐹𝐹𝐹𝐹𝐶𝐶𝐶𝐶 = 35,912.4 𝑁𝑁𝑁𝑁 

เนื่องจากไมมีแรงในแนวแกนของเพลาสงกําลัง ดังนั้น 

Ft = 0 และเนื่องจาก 0 < Ft / Fr < 0.35 ดังนั้นแรง

เ ทียบเท า ท่ีกระทําตอตลับลูกปน (Pure Radial 

Equivalent Load, Fe) 
𝐹𝐹𝐹𝐹𝑟𝑟𝑟𝑟 = 𝐹𝐹𝐹𝐹𝑟𝑟𝑟𝑟 = 35.912 𝑘𝑘𝑘𝑘𝑁𝑁𝑁𝑁 

คว ามสามารถในการรับภาระของตลับลูกปน

คํานวณหาไดจาก 

𝐶𝐶𝐶𝐶𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 = 𝐹𝐹𝐹𝐹𝑟𝑟𝑟𝑟𝐾𝐾𝐾𝐾𝑎𝑎𝑎𝑎 �
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				    ดังน้ันจากการคำ�นวณข้างต้นจึงเลือกใช้

เพลาขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเท่ากับ 55 mm

				    หลงัจากไดข้นาดของเพลาแลว้จงึออกแบบ

ตลับลูกปืน โดยคัดเลือกขนาดของตลับลูกปืน [7]

เพื่อที่ใช้รองเพลาส่งกำ�ลังที่ตำ�แหน่ง C และ G 

ดังแสดงในภาพที่ 19

ภาพที่ 18 แสดงค่าของโมเมนต์ดัด

ที่ตำ�แหน่งต่างๆ บนเพลาส่งกำ�ลังในแกนดิ่ง

ของระบบขับเคลื่อนในแนวดิ่ง

				    ดังนั้นจากภาพที่ 17 และภาพที่ 18 พบว่า

โมเมนต์ดัดสูงสุดจะเกิดขึ้นที่จุด D มีขนาดเท่ากับ

				    และจากภาพที่ 16 แรงบิดสูงสุดเกิดขึ้นที่

เฟืองโซ่ 3 และมีขนาดเท่ากับ
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เนื่องจากเพลาสงกําลังดังกลาวเปนเพลาหมุนพิจารณา

ในกรณีท่ีมีแรงกระทําแบบกระตุก ดังนั้น 

Ct = 3 และ Cm = 3 

จากสมการ ASME ท่ีใชในการหาขนาดของเพลา 

𝑑𝑑𝑑𝑑3 =
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+ ((3)(4383.136))2)1 2�  
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ดังนั้นจากการคํานวณขางตนจึงเลือกใชเพลา

ขนาดเสนผานศูนยกลางเทากับ 55 mm 

 หลังจากไดขนาดของเพลาแลวจึงออกแบบตลับ

ลูกปน โดยคัดเลือกขนาดของตลับลูกปน [7] เพ่ือท่ีใช

รองเพลาสงกําลังท่ีตําแหนง C และ G ดังแสดงในภาพ

ท่ี 19 

 
ภาพท่ี 19  แสดงแรงปฏิกิริยาท่ีกระทําตอตลับลูกปน

และเพลาสงกําลัง 

 ตัวแปรสําคัญในการคัดเลือกขนาดของตลับ

ลูกปนมีดังตอไปนี้ [6] 

ความเร็วเชิงมุมของเพลาสงกําลัง: 

𝑇𝑇𝑇𝑇 = 12.833 rpm = 1.344 rad/s 

คาตัวประกอบสําหรับลูกปนภายใตแรงกระตุกปาน

กลาง: 

Ka = 1 

ระยะเวลาการใชงานท่ีสามารถรับได: 

LR = 90x106 รอบ และ Kr = 1 

ระยะเวลาการใชงาน 8 ชั่วโมงตอวัน (C = 25,000 

ชั่วโมง): 

L = 𝐶𝐶𝐶𝐶𝑇𝑇𝑇𝑇 

L = (25,000 ชั่วโมง)(60 นาที/ชั่วโมง)(12.833 rpm)  

= 19.25x106 รอบ 

จากภาพท่ี 18 ภาระรวมท่ีกระทําตอตลับลูกปน C 

และตลับลูกปน G สามารถหาไดจาก 

𝐹𝐹𝐹𝐹𝐶𝐶𝐶𝐶 = �𝐹𝐹𝐹𝐹CV2 + 𝐹𝐹𝐹𝐹CH2 = �27,433.92 + 23,1752

= 35,912.4 𝑁𝑁𝑁𝑁 

และ 

 𝐹𝐹𝐹𝐹𝐺𝐺𝐺𝐺 = �𝐹𝐹𝐹𝐹GV2 + 𝐹𝐹𝐹𝐹GH2 = �2013.52 + 23,1752

= 23,262.3 𝑁𝑁𝑁𝑁 

เนื่องจาก 𝐹𝐹𝐹𝐹𝐶𝐶𝐶𝐶 > 𝐹𝐹𝐹𝐹𝐺𝐺𝐺𝐺 ดังนั้นจึงออกแบบคัดเลือกตลับ
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เนื่องจากไมมีแรงในแนวแกนของเพลาสงกําลัง ดังนั้น 

Ft = 0 และเนื่องจาก 0 < Ft / Fr < 0.35 ดังนั้นแรง

เ ทียบเท า ท่ีกระทําตอตลับลูกปน (Pure Radial 

Equivalent Load, Fe) 
𝐹𝐹𝐹𝐹𝑟𝑟𝑟𝑟 = 𝐹𝐹𝐹𝐹𝑟𝑟𝑟𝑟 = 35.912 𝑘𝑘𝑘𝑘𝑁𝑁𝑁𝑁 

คว ามสามารถในการรับภาระของตลับลูกปน

คํานวณหาไดจาก 

𝐶𝐶𝐶𝐶𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 = 𝐹𝐹𝐹𝐹𝑟𝑟𝑟𝑟𝐾𝐾𝐾𝐾𝑎𝑎𝑎𝑎 �
𝐿𝐿𝐿𝐿

𝐾𝐾𝐾𝐾𝑟𝑟𝑟𝑟𝐿𝐿𝐿𝐿𝑅𝑅𝑅𝑅
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 𝐶𝐶𝐶𝐶𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 = (35.912)(1) �
19.25𝑥𝑥𝑥𝑥106

(1)(90𝑥𝑥𝑥𝑥106)�
0.3

= 22.61 𝑘𝑘𝑘𝑘𝑁𝑁𝑁𝑁 

ภาพที่ 19 แสดงแรงปฏิกิริยาที่กระทำ�ต่อ

ตลับลูกปืนและเพลาส่งกำ�ลัง

				    ตัวแปรสำ�คัญในการคัดเลือกขนาดของ

ตลับลูกปืนมีดังต่อไปนี้ [6]

				    ความเร็วเชิงมุมของเพลาส่งกำ�ลัง:

ω = 12.833 rpm = 1.344 rad/s

				    ค่าตัวประกอบสำ�หรับลูกปืนภายใต้แรง

กระตุกปานกลาง:

K
a
 = 1

				    ระยะเวลาการใช้งานท่ีสามารถรับได้:

L
R
 = 90 x 10

6
 รอบ และ K

r
 = 1

ระยะเวลาการใช้งาน 8 ชั่วโมงต่อวัน (C = 25,000 

ชั่วโมง):

L = Cω

L = (25,000 ชั่วโมง)(60 นาที/ชั่วโมง)(12.833 rpm) 

= 19.25 x 10
6
 รอบ

				    จากภาพที่ 18 ภาระรวมที่กระทำ�ต่อตลับ

ลูกปืน C และตลับลูกปืน G สามารถหาได้จาก

 

 

 สําหรับตัวแปรอ่ืนๆ ของสมการ ASME ท่ีใชใน

การหาขนาดของเพลาใชคาดังตอไปนี้ [5] 

เนื่องจากเพลาสงกําลังดังกลาวเปนเพลาตันมีรองลิ่ม

ดังนั้น 

𝑇𝑇𝑇𝑇𝑑𝑑𝑑𝑑 = (0.3)(0.75)𝜎𝜎𝜎𝜎𝑦𝑦𝑦𝑦   (3) 

เนื่องจากเพลาท่ีใชทําจากเหล็กกลา SS-41 มี 𝜎𝜎𝜎𝜎𝑦𝑦𝑦𝑦 =

328 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑃𝑃𝑃𝑃𝑀𝑀𝑀𝑀 ดังนั้น 

𝜏𝜏𝜏𝜏𝑑𝑑𝑑𝑑 = (0.3)(0.75)𝜎𝜎𝜎𝜎𝑦𝑦𝑦𝑦 = (0.3)(0.75)(328)
= 73.8 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑃𝑃𝑃𝑃𝑀𝑀𝑀𝑀 

เนื่องจากเพลาสงกําลังดังกลาวเปนเพลาหมุนพิจารณา

ในกรณีท่ีมีแรงกระทําแบบกระตุก ดังนั้น 

Ct = 3 และ Cm = 3 

จากสมการ ASME ท่ีใชในการหาขนาดของเพลา 

𝑑𝑑𝑑𝑑3 =
16
𝜋𝜋𝜋𝜋𝜏𝜏𝜏𝜏𝑑𝑑𝑑𝑑

((𝐶𝐶𝐶𝐶𝑡𝑡𝑡𝑡𝑇𝑇𝑇𝑇)2 + (𝐶𝐶𝐶𝐶𝑚𝑚𝑚𝑚𝑀𝑀𝑀𝑀)2)1 2�  

แทนคา 

𝑑𝑑𝑑𝑑3 =
16

(73.8𝑥𝑥𝑥𝑥106)𝜋𝜋𝜋𝜋
(((3)(881.808)2

+ ((3)(4383.136))2)1 2�  
d = 53 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 

ดังนั้นจากการคํานวณขางตนจึงเลือกใชเพลา

ขนาดเสนผานศูนยกลางเทากับ 55 mm 

 หลังจากไดขนาดของเพลาแลวจึงออกแบบตลับ

ลูกปน โดยคัดเลือกขนาดของตลับลูกปน [7] เพ่ือท่ีใช

รองเพลาสงกําลังท่ีตําแหนง C และ G ดังแสดงในภาพ

ท่ี 19 

 
ภาพท่ี 19  แสดงแรงปฏิกิริยาท่ีกระทําตอตลับลูกปน

และเพลาสงกําลัง 

 ตัวแปรสําคัญในการคัดเลือกขนาดของตลับ

ลูกปนมีดังตอไปนี้ [6] 

ความเร็วเชิงมุมของเพลาสงกําลัง: 

𝑇𝑇𝑇𝑇 = 12.833 rpm = 1.344 rad/s 

คาตัวประกอบสําหรับลูกปนภายใตแรงกระตุกปาน

กลาง: 

Ka = 1 

ระยะเวลาการใชงานท่ีสามารถรับได: 

LR = 90x106 รอบ และ Kr = 1 

ระยะเวลาการใชงาน 8 ชั่วโมงตอวัน (C = 25,000 

ชั่วโมง): 

L = 𝐶𝐶𝐶𝐶𝑇𝑇𝑇𝑇 

L = (25,000 ชั่วโมง)(60 นาที/ชั่วโมง)(12.833 rpm)  

= 19.25x106 รอบ 

จากภาพท่ี 18 ภาระรวมท่ีกระทําตอตลับลูกปน C 

และตลับลูกปน G สามารถหาไดจาก 

𝐹𝐹𝐹𝐹𝐶𝐶𝐶𝐶 = �𝐹𝐹𝐹𝐹CV2 + 𝐹𝐹𝐹𝐹CH2 = �27,433.92 + 23,1752

= 35,912.4 𝑁𝑁𝑁𝑁 

และ 

 𝐹𝐹𝐹𝐹𝐺𝐺𝐺𝐺 = �𝐹𝐹𝐹𝐹GV2 + 𝐹𝐹𝐹𝐹GH2 = �2013.52 + 23,1752

= 23,262.3 𝑁𝑁𝑁𝑁 

เนื่องจาก 𝐹𝐹𝐹𝐹𝐶𝐶𝐶𝐶 > 𝐹𝐹𝐹𝐹𝐺𝐺𝐺𝐺 ดังนั้นจึงออกแบบคัดเลือกตลับ

ลูกปนท่ีตําแหนง C 
𝐹𝐹𝐹𝐹𝑟𝑟𝑟𝑟 = 𝐹𝐹𝐹𝐹𝐶𝐶𝐶𝐶 = 35,912.4 𝑁𝑁𝑁𝑁 

เนื่องจากไมมีแรงในแนวแกนของเพลาสงกําลัง ดังนั้น 

Ft = 0 และเนื่องจาก 0 < Ft / Fr < 0.35 ดังนั้นแรง

เ ทียบเท า ท่ีกระทําตอตลับลูกปน (Pure Radial 

Equivalent Load, Fe) 
𝐹𝐹𝐹𝐹𝑟𝑟𝑟𝑟 = 𝐹𝐹𝐹𝐹𝑟𝑟𝑟𝑟 = 35.912 𝑘𝑘𝑘𝑘𝑁𝑁𝑁𝑁 

คว ามสามารถในการรับภาระของตลับลูกปน

คํานวณหาไดจาก 

𝐶𝐶𝐶𝐶𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 = 𝐹𝐹𝐹𝐹𝑟𝑟𝑟𝑟𝐾𝐾𝐾𝐾𝑎𝑎𝑎𝑎 �
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 𝐶𝐶𝐶𝐶𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 = (35.912)(1) �
19.25𝑥𝑥𝑥𝑥106

(1)(90𝑥𝑥𝑥𝑥106)�
0.3

= 22.61 𝑘𝑘𝑘𝑘𝑁𝑁𝑁𝑁 

และ

 

 

 สําหรับตัวแปรอ่ืนๆ ของสมการ ASME ท่ีใชใน

การหาขนาดของเพลาใชคาดังตอไปนี้ [5] 

เนื่องจากเพลาสงกําลังดังกลาวเปนเพลาตันมีรองลิ่ม

ดังนั้น 

𝑇𝑇𝑇𝑇𝑑𝑑𝑑𝑑 = (0.3)(0.75)𝜎𝜎𝜎𝜎𝑦𝑦𝑦𝑦   (3) 

เนื่องจากเพลาท่ีใชทําจากเหล็กกลา SS-41 มี 𝜎𝜎𝜎𝜎𝑦𝑦𝑦𝑦 =

328 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑃𝑃𝑃𝑃𝑀𝑀𝑀𝑀 ดังนั้น 

𝜏𝜏𝜏𝜏𝑑𝑑𝑑𝑑 = (0.3)(0.75)𝜎𝜎𝜎𝜎𝑦𝑦𝑦𝑦 = (0.3)(0.75)(328)
= 73.8 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑃𝑃𝑃𝑃𝑀𝑀𝑀𝑀 

เนื่องจากเพลาสงกําลังดังกลาวเปนเพลาหมุนพิจารณา

ในกรณีท่ีมีแรงกระทําแบบกระตุก ดังนั้น 

Ct = 3 และ Cm = 3 

จากสมการ ASME ท่ีใชในการหาขนาดของเพลา 

𝑑𝑑𝑑𝑑3 =
16
𝜋𝜋𝜋𝜋𝜏𝜏𝜏𝜏𝑑𝑑𝑑𝑑

((𝐶𝐶𝐶𝐶𝑡𝑡𝑡𝑡𝑇𝑇𝑇𝑇)2 + (𝐶𝐶𝐶𝐶𝑚𝑚𝑚𝑚𝑀𝑀𝑀𝑀)2)1 2�  

แทนคา 

𝑑𝑑𝑑𝑑3 =
16

(73.8𝑥𝑥𝑥𝑥106)𝜋𝜋𝜋𝜋
(((3)(881.808)2

+ ((3)(4383.136))2)1 2�  
d = 53 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 

ดังนั้นจากการคํานวณขางตนจึงเลือกใชเพลา

ขนาดเสนผานศูนยกลางเทากับ 55 mm 

 หลังจากไดขนาดของเพลาแลวจึงออกแบบตลับ

ลูกปน โดยคัดเลือกขนาดของตลับลูกปน [7] เพ่ือท่ีใช

รองเพลาสงกําลังท่ีตําแหนง C และ G ดังแสดงในภาพ

ท่ี 19 

 
ภาพท่ี 19  แสดงแรงปฏิกิริยาท่ีกระทําตอตลับลูกปน

และเพลาสงกําลัง 

 ตัวแปรสําคัญในการคัดเลือกขนาดของตลับ

ลูกปนมีดังตอไปนี้ [6] 

ความเร็วเชิงมุมของเพลาสงกําลัง: 

𝑇𝑇𝑇𝑇 = 12.833 rpm = 1.344 rad/s 

คาตัวประกอบสําหรับลูกปนภายใตแรงกระตุกปาน

กลาง: 

Ka = 1 

ระยะเวลาการใชงานท่ีสามารถรับได: 

LR = 90x106 รอบ และ Kr = 1 

ระยะเวลาการใชงาน 8 ชั่วโมงตอวัน (C = 25,000 

ชั่วโมง): 

L = 𝐶𝐶𝐶𝐶𝑇𝑇𝑇𝑇 

L = (25,000 ชั่วโมง)(60 นาที/ชั่วโมง)(12.833 rpm)  

= 19.25x106 รอบ 

จากภาพท่ี 18 ภาระรวมท่ีกระทําตอตลับลูกปน C 

และตลับลูกปน G สามารถหาไดจาก 

𝐹𝐹𝐹𝐹𝐶𝐶𝐶𝐶 = �𝐹𝐹𝐹𝐹CV2 + 𝐹𝐹𝐹𝐹CH2 = �27,433.92 + 23,1752

= 35,912.4 𝑁𝑁𝑁𝑁 

และ 

 𝐹𝐹𝐹𝐹𝐺𝐺𝐺𝐺 = �𝐹𝐹𝐹𝐹GV2 + 𝐹𝐹𝐹𝐹GH2 = �2013.52 + 23,1752

= 23,262.3 𝑁𝑁𝑁𝑁 

เนื่องจาก 𝐹𝐹𝐹𝐹𝐶𝐶𝐶𝐶 > 𝐹𝐹𝐹𝐹𝐺𝐺𝐺𝐺 ดังนั้นจึงออกแบบคัดเลือกตลับ

ลูกปนท่ีตําแหนง C 
𝐹𝐹𝐹𝐹𝑟𝑟𝑟𝑟 = 𝐹𝐹𝐹𝐹𝐶𝐶𝐶𝐶 = 35,912.4 𝑁𝑁𝑁𝑁 

เนื่องจากไมมีแรงในแนวแกนของเพลาสงกําลัง ดังนั้น 

Ft = 0 และเนื่องจาก 0 < Ft / Fr < 0.35 ดังนั้นแรง

เ ทียบเท า ท่ีกระทําตอตลับลูกปน (Pure Radial 

Equivalent Load, Fe) 
𝐹𝐹𝐹𝐹𝑟𝑟𝑟𝑟 = 𝐹𝐹𝐹𝐹𝑟𝑟𝑟𝑟 = 35.912 𝑘𝑘𝑘𝑘𝑁𝑁𝑁𝑁 

คว ามสามารถในการรับภาระของตลับลูกปน

คํานวณหาไดจาก 

𝐶𝐶𝐶𝐶𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 = 𝐹𝐹𝐹𝐹𝑟𝑟𝑟𝑟𝐾𝐾𝐾𝐾𝑎𝑎𝑎𝑎 �
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 𝐶𝐶𝐶𝐶𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 = (35.912)(1) �
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= 22.61 𝑘𝑘𝑘𝑘𝑁𝑁𝑁𝑁 

				    เนื่องจาก F
C
 > F

G
 ดังนั้นจึงออกแบบ

คัดเลือกตลับลูกปืนที่ตำ�แหน่ง C

F
r
 = F

c
 = 35,912.4 N

				    เนื่องจากไม่มีแรงในแนวแกนของเพลา

ส่งกำ�ลัง ดังนั้น F
t
 = 0 และเนื่องจาก 0 < F

t
 / F

r
 < 

0.35 ดังนัน้แรงเทยีบเทา่ทีก่ระทำ�ต่อตลบัลกูปนื (Pure 

Radial Equivalent Load, F
e
)

F
e
 = F

r
 = 35.912 kN

				    ความสามารถในการรบัภาระของตลบัลกูปนื

คำ�นวณหาได้จาก

 

 

 สําหรับตัวแปรอ่ืนๆ ของสมการ ASME ท่ีใชใน

การหาขนาดของเพลาใชคาดังตอไปนี้ [5] 

เนื่องจากเพลาสงกําลังดังกลาวเปนเพลาตันมีรองลิ่ม

ดังนั้น 

𝑇𝑇𝑇𝑇𝑑𝑑𝑑𝑑 = (0.3)(0.75)𝜎𝜎𝜎𝜎𝑦𝑦𝑦𝑦   (3) 

เนื่องจากเพลาท่ีใชทําจากเหล็กกลา SS-41 มี 𝜎𝜎𝜎𝜎𝑦𝑦𝑦𝑦 =

328 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑃𝑃𝑃𝑃𝑀𝑀𝑀𝑀 ดังนั้น 

𝜏𝜏𝜏𝜏𝑑𝑑𝑑𝑑 = (0.3)(0.75)𝜎𝜎𝜎𝜎𝑦𝑦𝑦𝑦 = (0.3)(0.75)(328)
= 73.8 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑃𝑃𝑃𝑃𝑀𝑀𝑀𝑀 

เนื่องจากเพลาสงกําลังดังกลาวเปนเพลาหมุนพิจารณา

ในกรณีท่ีมีแรงกระทําแบบกระตุก ดังนั้น 

Ct = 3 และ Cm = 3 

จากสมการ ASME ท่ีใชในการหาขนาดของเพลา 

𝑑𝑑𝑑𝑑3 =
16
𝜋𝜋𝜋𝜋𝜏𝜏𝜏𝜏𝑑𝑑𝑑𝑑

((𝐶𝐶𝐶𝐶𝑡𝑡𝑡𝑡𝑇𝑇𝑇𝑇)2 + (𝐶𝐶𝐶𝐶𝑚𝑚𝑚𝑚𝑀𝑀𝑀𝑀)2)1 2�  

แทนคา 

𝑑𝑑𝑑𝑑3 =
16

(73.8𝑥𝑥𝑥𝑥106)𝜋𝜋𝜋𝜋
(((3)(881.808)2

+ ((3)(4383.136))2)1 2�  
d = 53 𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 

ดังนั้นจากการคํานวณขางตนจึงเลือกใชเพลา

ขนาดเสนผานศูนยกลางเทากับ 55 mm 

 หลังจากไดขนาดของเพลาแลวจึงออกแบบตลับ

ลูกปน โดยคัดเลือกขนาดของตลับลูกปน [7] เพ่ือท่ีใช

รองเพลาสงกําลังท่ีตําแหนง C และ G ดังแสดงในภาพ

ท่ี 19 

 
ภาพท่ี 19  แสดงแรงปฏิกิริยาท่ีกระทําตอตลับลูกปน

และเพลาสงกําลัง 

 ตัวแปรสําคัญในการคัดเลือกขนาดของตลับ

ลูกปนมีดังตอไปนี้ [6] 

ความเร็วเชิงมุมของเพลาสงกําลัง: 

𝑇𝑇𝑇𝑇 = 12.833 rpm = 1.344 rad/s 

คาตัวประกอบสําหรับลูกปนภายใตแรงกระตุกปาน

กลาง: 

Ka = 1 

ระยะเวลาการใชงานท่ีสามารถรับได: 

LR = 90x106 รอบ และ Kr = 1 

ระยะเวลาการใชงาน 8 ชั่วโมงตอวัน (C = 25,000 

ชั่วโมง): 

L = 𝐶𝐶𝐶𝐶𝑇𝑇𝑇𝑇 

L = (25,000 ชั่วโมง)(60 นาที/ชั่วโมง)(12.833 rpm)  

= 19.25x106 รอบ 

จากภาพท่ี 18 ภาระรวมท่ีกระทําตอตลับลูกปน C 

และตลับลูกปน G สามารถหาไดจาก 

𝐹𝐹𝐹𝐹𝐶𝐶𝐶𝐶 = �𝐹𝐹𝐹𝐹CV2 + 𝐹𝐹𝐹𝐹CH2 = �27,433.92 + 23,1752

= 35,912.4 𝑁𝑁𝑁𝑁 

และ 

 𝐹𝐹𝐹𝐹𝐺𝐺𝐺𝐺 = �𝐹𝐹𝐹𝐹GV2 + 𝐹𝐹𝐹𝐹GH2 = �2013.52 + 23,1752

= 23,262.3 𝑁𝑁𝑁𝑁 

เนื่องจาก 𝐹𝐹𝐹𝐹𝐶𝐶𝐶𝐶 > 𝐹𝐹𝐹𝐹𝐺𝐺𝐺𝐺 ดังนั้นจึงออกแบบคัดเลือกตลับ

ลูกปนท่ีตําแหนง C 
𝐹𝐹𝐹𝐹𝑟𝑟𝑟𝑟 = 𝐹𝐹𝐹𝐹𝐶𝐶𝐶𝐶 = 35,912.4 𝑁𝑁𝑁𝑁 

เนื่องจากไมมีแรงในแนวแกนของเพลาสงกําลัง ดังนั้น 

Ft = 0 และเนื่องจาก 0 < Ft / Fr < 0.35 ดังนั้นแรง

เ ทียบเท า ท่ีกระทําตอตลับลูกปน (Pure Radial 

Equivalent Load, Fe) 
𝐹𝐹𝐹𝐹𝑟𝑟𝑟𝑟 = 𝐹𝐹𝐹𝐹𝑟𝑟𝑟𝑟 = 35.912 𝑘𝑘𝑘𝑘𝑁𝑁𝑁𝑁 

คว ามสามารถในการรับภาระของตลับลูกปน

คํานวณหาไดจาก 

𝐶𝐶𝐶𝐶𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟𝑟 = 𝐹𝐹𝐹𝐹𝑟𝑟𝑟𝑟𝐾𝐾𝐾𝐾𝑎𝑎𝑎𝑎 �
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ในกรณีท่ีมีแรงกระทําแบบกระตุก ดังนั้น 
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จากสมการ ASME ท่ีใชในการหาขนาดของเพลา 
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ลูกปน โดยคัดเลือกขนาดของตลับลูกปน [7] เพ่ือท่ีใช

รองเพลาสงกําลังท่ีตําแหนง C และ G ดังแสดงในภาพ
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และเพลาสงกําลัง 

 ตัวแปรสําคัญในการคัดเลือกขนาดของตลับ

ลูกปนมีดังตอไปนี้ [6] 

ความเร็วเชิงมุมของเพลาสงกําลัง: 

𝑇𝑇𝑇𝑇 = 12.833 rpm = 1.344 rad/s 

คาตัวประกอบสําหรับลูกปนภายใตแรงกระตุกปาน

กลาง: 

Ka = 1 

ระยะเวลาการใชงานท่ีสามารถรับได: 

LR = 90x106 รอบ และ Kr = 1 

ระยะเวลาการใชงาน 8 ชั่วโมงตอวัน (C = 25,000 

ชั่วโมง): 

L = 𝐶𝐶𝐶𝐶𝑇𝑇𝑇𝑇 

L = (25,000 ชั่วโมง)(60 นาที/ชั่วโมง)(12.833 rpm)  

= 19.25x106 รอบ 

จากภาพท่ี 18 ภาระรวมท่ีกระทําตอตลับลูกปน C 

และตลับลูกปน G สามารถหาไดจาก 
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เนื่องจากไมมีแรงในแนวแกนของเพลาสงกําลัง ดังนั้น 

Ft = 0 และเนื่องจาก 0 < Ft / Fr < 0.35 ดังนั้นแรง
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Equivalent Load, Fe) 
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				    ในการออกแบบหาขนาดของเพลาดังที่ได้

กล่าวมาแล้วในข้างต้นได้เลือกใช้เพลาขนาด 55 mm 

ดงันัน้เพื่อใหเ้กดิความสอดคลอ้งจงึเลอืกใชต้ลบัลกูปนื

แบบ Roller ที่มีขนาด 1300 Medium Serious ซึ่ง

มีค่าของความสามารถในการรับภาระของตลับลูกปืน

เท่ากับ 27.1 kN

			   3.2.3 	ผลการพฒันาโครงสรา้งของทีจ่อดรถ

อัจฉริยะ

				    1) 	การกำ�หนดมติขิองโครงสรา้งทีจ่อดรถ

อัจฉริยะ

				    จากตารางที่ 1 พบว่าขนาดความสูงที่มาก

ท่ีสดุมีคา่เท่ากบั 2,285 mm และรถยนตท่ี์มีความยาว

มากท่ีสดุของขอ้มูลเท่ากับ 5,403 mm เนื่องจากภายใน

ท่ีจอดรถอจัฉรยิะนัน้ต้องการพ้ืนไวส้ำ�หรบัทางเดินสายไฟ

รวมถงึตูค้วบคมุการทำ�งานของระบบ ดงันัน้จงึกำ�หนด

ขนาดของโครงสรา้งทีจ่อดรถอจัฉรยิะใหม้มีติดิงันี ้คอื 

1) ความสูงระหว่างชั้นของที่จอดรถอัจฉริยะมีขนาด

เท่ากับ 2,378 mm และ 2) ความยาวของที่จอดรถ

อัจฉริยะมีขนาดเท่ากับ 6,100 mm



การพัฒนาที่จอดรถอัจฉริยะแบบหน่วยแยก 59

				    หลักจากกำ�หนดขนาดของโครงสร้าง 

ที่จอดรถอัจฉริยะเรียบร้อยแล้ว จึงออกแบบที่จอดรถ 

อจัฉรยิะเปน็แบบหนว่ยแยก โดยหนว่ยแยกแตล่ะหนว่ย

สามารถนำ�ไปประกอบเข้าด้วยกันได้ ทั้งนี้เพื่อเป็น

การเพิ่มต่อขยายของที่จอดรถฯ ให้เหมาะสมกับ

ขนาดของพื้นที่ติดตั้งที่จอดรถอัจฉริยะมากที่สุด โดย

ออกแบบด้วยกัน 2 ประเภท 1) หน่วยแยกแบบ 2 คัน 

2) หน่วยแยกแบบ 3 คัน

				    หนว่ยแยกแบบ 2 คนั จะมมีติขิองโครงสรา้ง

กว้าง x ยาว เท่ากับ 6.1 m x 5.388 m และหน่วยแยก

แบบ 3 คัน จะมีมิติของโครงสร้างกว้าง x ยาว เท่ากับ 

6.1 m x 7.982 m ดังแสดงได้ ในภาพที่ 20

ก) หน่วยแยกแบบ 2 คัน	 ข) หน่วยแยกแบบ 3 คัน

ภาพที่ 20 แสดงหน่วยแยกของที่จอดรถอัจฉริยะ

				    2) 	การวเิคราะหค์วามแขง็แรงของโครงสรา้ง

ที่จอดรถอัจฉริยะ

				    การวเิคราะหค์วามแขง็แรงจะวเิคราะหค์วาม

แขง็แรงภายใตแ้รงทีก่ระทำ�แบบสถติย ์โดยกำ�หนดจดุ

ยดึทีฐ่านของเสา และมภีาระเนื่องจากแรงตงึโซบ่รเิวณ

คานชัน้ที ่2 โดยจดัแสดงภาพผงัวตัถอุสิระ โครงสรา้ง

ที่จอดรถอัจฉริยะดังภาพที่ 21

 

 

 ในการออกแบบหาขนาดของเพลาดังท่ีไดกลาว

มาแลวในขางตนไดเลือกใชเพลาขนาด 55 mm ดังนั้น

เพ่ือใหเกิดความสอดคลองจึงเลือกใชตลับลูกปนแบบ 

Roller ท่ี มีขนาด 1300 Medium Serious ซ่ึง มีคา

ของความสามารถในการรับภาระของตลับลูกปน

เทากับ 27.1 kN 

 3.2.3. ผลการพัฒนาโครงสรางของท่ีจอดรถ

อัจฉริยะ 

 1) การกําหนดมิติของโครงสราง ท่ีจอดรถ

อัจฉริยะ 

 จากตารางท่ี 1 พบวาขนาดความสูงท่ีมากท่ีสุด

มีคาเทากับ 2,285 mm และรถยนตท่ีมีความยาวมาก

ท่ีสุดของขอมูลเทากับ 5,403 mm เนื่องจากภายในท่ี

จอดรถอัจฉริยะนั้นตองการพ้ืนไวสําหรับทางเดิน

สายไฟรวมถึงตูควบคุมการทํางานของระบบ ดังนั้นจึง

กําหนดขนาดของโครงสรางท่ีจอดรถอัจฉริยะใหมีมิติ

ดังนี้ คือ 1) ความสูงระหวางชั้นของท่ีจอดรถอัจฉริยะ

มีขนาดเทากับ 2,378 mm และ 2) ความยาวของท่ี

จอดรถอัจฉริยะมีขนาดเทากับ 6,100 mm 

 หลักจากกําหนดขนาดของโครงสรางท่ีจอดรถ

อัจฉริยะเรียบรอยแลว จึงออกแบบท่ีจอดรถอัจฉริยะ

เปนแบบหนวยแยก โดยหนวยแยกแตละหนวย

สามารถนําไปประกอบเขาดวยกันได ท้ังนี้เพ่ือเปนการ

เพ่ิมตอขยายของท่ีจอดรถฯ ใหเหมาะสมกับขนาดของ

พ้ืนท่ีติดตั้งท่ีจอดรถอัจฉริยะมากท่ีสุด โดยออกแบบ

ดวยกัน 2 ประเภท 1) หนวยแยกแบบ 2 คัน 2) หนวย

แยกแบบ 3 คัน  

 หนวยแยกแบบ 2 คัน จะมีมิติของโครงสราง

กวาง x ยาว เทากับ 6.1 m x 5.388 m และหนวย

แยกแบบ 3 คัน จะมีมิติของโครงสรางกวาง x ยาว 

เทากับ 6.1 m x 7.982 m ดังแสดงไดในภาพท่ี 20 

 
ก) หนวยแยกแบบ 2 คัน ข) หนวยแยกแบบ 3 คัน 

ภาพท่ี 20  แสดงหนวยแยกของท่ีจอดรถอัจฉริยะ 

 2) การวิเคราะหความแข็งแรงของโครงสรางท่ี

จอดรถอัจฉริยะ 

 การวิเคราะหความแข็งแรงจะวิเคราะหความ

แข็งแรงภายใตแรงท่ีกระทําแบบสถิตย โดยกําหนดจุด

ยึดท่ีฐานของเสา และมีภาระเนื่องจากแรงตึงโซบริเวณ

คานชั้นท่ี 2 โดยจัดแสดงภาพผังวัตถุอิสระ โครงสราง

ท่ีจอดรถอัจฉริยะดังภาพท่ี 21 

 
ภาพท่ี 21  ภาพผังวัตถุอิสระของโครงสรางท่ีจอดรถ

อัจฉริยะ 

 จะเห็นไดวาบริเวณเสาท่ียึดติดกันกับคาน

แนวนอนมีคาความเคน Von Mises สูงสุดเทากับ 

174.7 MPa รองลงมา คือ บริเวณหนาสัมผัสระหวาง

คานท่ีรับแรงตึงโซและคานแนวนอน โดยมีคาความ

เคน Von Mises ไมเกิน 13.16 MPa ดังแสดงในภาพ

ท่ี 22 ดังนั้นจากผลการวิเคราะหความแข็งแรงนั้นเห็น

วาคาความเคน Von Mises ท่ีเกิดข้ึนบนโครงสรางท่ี

จอดรถยนตนั้นมีคานอยกวาคาความแข็งแรงตานจุด

คลากของวัสดุ 

 

 

 ในการออกแบบหาขนาดของเพลาดังท่ีไดกลาว

มาแลวในขางตนไดเลือกใชเพลาขนาด 55 mm ดังนั้น

เพ่ือใหเกิดความสอดคลองจึงเลือกใชตลับลูกปนแบบ 

Roller ท่ี มีขนาด 1300 Medium Serious ซ่ึง มีคา

ของความสามารถในการรับภาระของตลับลูกปน

เทากับ 27.1 kN 

 3.2.3. ผลการพัฒนาโครงสรางของท่ีจอดรถ

อัจฉริยะ 

 1) การกําหนดมิติของโครงสราง ท่ีจอดรถ

อัจฉริยะ 

 จากตารางท่ี 1 พบวาขนาดความสูงท่ีมากท่ีสุด

มีคาเทากับ 2,285 mm และรถยนตท่ีมีความยาวมาก

ท่ีสุดของขอมูลเทากับ 5,403 mm เนื่องจากภายในท่ี

จอดรถอัจฉริยะนั้นตองการพ้ืนไวสําหรับทางเดิน

สายไฟรวมถึงตูควบคุมการทํางานของระบบ ดังนั้นจึง

กําหนดขนาดของโครงสรางท่ีจอดรถอัจฉริยะใหมีมิติ

ดังนี้ คือ 1) ความสูงระหวางชั้นของท่ีจอดรถอัจฉริยะ

มีขนาดเทากับ 2,378 mm และ 2) ความยาวของท่ี

จอดรถอัจฉริยะมีขนาดเทากับ 6,100 mm 

 หลักจากกําหนดขนาดของโครงสรางท่ีจอดรถ

อัจฉริยะเรียบรอยแลว จึงออกแบบท่ีจอดรถอัจฉริยะ

เปนแบบหนวยแยก โดยหนวยแยกแตละหนวย

สามารถนําไปประกอบเขาดวยกันได ท้ังนี้เพ่ือเปนการ

เพ่ิมตอขยายของท่ีจอดรถฯ ใหเหมาะสมกับขนาดของ

พ้ืนท่ีติดตั้งท่ีจอดรถอัจฉริยะมากท่ีสุด โดยออกแบบ

ดวยกัน 2 ประเภท 1) หนวยแยกแบบ 2 คัน 2) หนวย

แยกแบบ 3 คัน  

 หนวยแยกแบบ 2 คัน จะมีมิติของโครงสราง

กวาง x ยาว เทากับ 6.1 m x 5.388 m และหนวย

แยกแบบ 3 คัน จะมีมิติของโครงสรางกวาง x ยาว 

เทากับ 6.1 m x 7.982 m ดังแสดงไดในภาพท่ี 20 

 
ก) หนวยแยกแบบ 2 คัน ข) หนวยแยกแบบ 3 คัน 

ภาพท่ี 20  แสดงหนวยแยกของท่ีจอดรถอัจฉริยะ 

 2) การวิเคราะหความแข็งแรงของโครงสรางท่ี

จอดรถอัจฉริยะ 

 การวิเคราะหความแข็งแรงจะวิเคราะหความ

แข็งแรงภายใตแรงท่ีกระทําแบบสถิตย โดยกําหนดจุด

ยึดท่ีฐานของเสา และมีภาระเนื่องจากแรงตึงโซบริเวณ

คานชั้นท่ี 2 โดยจัดแสดงภาพผังวัตถุอิสระ โครงสราง

ท่ีจอดรถอัจฉริยะดังภาพท่ี 21 

 
ภาพท่ี 21  ภาพผังวัตถุอิสระของโครงสรางท่ีจอดรถ

อัจฉริยะ 

 จะเห็นไดวาบริเวณเสาท่ียึดติดกันกับคาน

แนวนอนมีคาความเคน Von Mises สูงสุดเทากับ 

174.7 MPa รองลงมา คือ บริเวณหนาสัมผัสระหวาง

คานท่ีรับแรงตึงโซและคานแนวนอน โดยมีคาความ

เคน Von Mises ไมเกิน 13.16 MPa ดังแสดงในภาพ

ท่ี 22 ดังนั้นจากผลการวิเคราะหความแข็งแรงนั้นเห็น

วาคาความเคน Von Mises ท่ีเกิดข้ึนบนโครงสรางท่ี

จอดรถยนตนั้นมีคานอยกวาคาความแข็งแรงตานจุด

คลากของวัสดุ 

				    จะเห็นได้ว่าบริเวณเสาที่ยึดติดกันกับ

คานแนวนอนมีค่าความเค้น Von Mises สูงสุด  

เท่ากับ 174.7 MPa รองลงมา คือ บริเวณหน้าสัมผัส

ระหว่างคานที่รับแรงตึงโซ่และคานแนวนอน โดย

มีค่าความเค้น Von Mises ไม่เกิน 13.16 MPa  

ดังแสดงในภาพที่ 22 ดังนั้นจากผลการวิเคราะห์

ความแข็งแรงนั้นเห็นว่าค่าความเค้น Von Mises

ที่เกิดขึ้นบนโครงสร้างที่จอดรถยนต์นั้นมีค่าน้อยกว่า

ค่าความแข็งแรงต้านจุดคลากของวัสดุ

ภาพที่ 22 ผลการวิเคราะห์การกระจายของ

ความเค้นในโครงสร้างที่จอดรถอัจฉริยะ

	 3.3 	ผลการสร้างที่จอดรถอัจฉริยะต้นแบบ

			   ไดจ้ากการรว่มปรกึษาหารอืกบัผูป้ระกอบการ 

วิศวกร และช่างประจำ�โรงงาน พิจารณาการสร้าง

ที่จอดรถอัจฉริยะต้นแบบตามแบบพิมพ์เขียว

	 3.4		 ผลการทดสอบและประเมินผลการทำ�งาน

			   ได้ทดสอบและประเมินผลที่จอดรถอัจฉริยะ

ต้นแบบนี้ใน 2 รูปแบบ คือ 1) การเปรียบเทียบ 

ค่าความเค้นที่เกิดขึ้นจริงด้วยวิธีการวัด โดยใช้เกจ

วัดความเครียด (Strain Gauges) และผลที่เกิดขึ้น

จากการวิเคราะห์ด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ และ

2) การทดสอบดว้ยการนำ�รถยนตเ์ขา้จอดดว้ยปรมิาณ

สูงสุดที่สามารถรับได้

			   1) 	ผลการเปรียบเทียบค่าความเค้นจากการ

วัดค่าความเครียดด้วยเกจวัดความเครียด และค่า

ความเคน้จากการวิเคราะหด้์วยโปรแกรมในคอมพิวเตอร์ 

ได้ติดตั้งเกจวัดความเครียดแบบธรรมดาซึ่งสามารถ

วดัคา่ได้ ในเพยีง 1 แกน ดว้ยกนั 2 ตำ�แหนง่ เนื่องจาก

ทัง้ 2 ตำ�แหนง่นัน้มโีมเมนตด์ดัเกดิขึน้สงูทีส่ดุ ดงัแสดง

ในภาพที่ 23 และแสดงการเปรียบเทียบดังแสดงใน

ตารางที่ 6

 

 

 
ภาพท่ี 22  ผลการวิเคราะหการกระจายของความ

เคนในโครงสรางท่ีจอดรถอัจฉริยะ 

 

3.3. ผลการสรางท่ีจอดรถอัจฉริยะตนแบบ 

 ไดจากการรวมปรึกษาหารือกับผูประกอบการ 

วิศวกร และชางประจําโรงงาน พิจารณาการสรางท่ี

จอดรถอัจฉริยะตนแบบตามแบบพิมพเขียว 

 

3.4. ผลการทดสอบและประเมินผลการทํางาน 

 ไดทดสอบและประเมินผลท่ีจอดรถอัจฉริยะ

ตนแบบนี้ใน 2 รูปแบบคือ 1) การเปรียบเทียบคา

ความเคนท่ีเกิดข้ึนจริงดวยวิธีการวัด โดยใชเกจวัด

ความเครียด (Strain Gauges) และผลท่ีเกิดข้ึนจาก

การวิเคราะหดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร และ 2) การ

ทดสอบดวยการนํารถยนตเขาจอดดวยปริมาณสูงสุดท่ี

สามารถรับได 

 1) ผลการเปรียบเทียบคาความเคนจากการวัด

คาความเครียดดวยเกจวัดความเครียด และคาความ

เคนจากการวิเคราะหดวยโปรแกรมในคอมพิวเตอร ได

ติดตั้งเกจวัดความเครียดแบบธรรมดาซ่ึงสามารถวัดคา

ไดในเพียง 1 แกน ดวยกัน 2 ตําแหนง เนื่องจากท้ัง 2 

ตําแหนงนั้นมีโมเมนตดัดเกิดข้ึนสูงท่ีสุด  ดังแสดงใน

ภาพท่ี 23 และแสดงการเปรียบเทียบดังแสดงใน

ตารางท่ี 6 

 
ภาพท่ี 23  แสดงตําแหนงติดตั้งเกจวัดความเครียด 

ตารางท่ี 6  คาความคลาดเคลื่อนจากการวัดดวยเกจ

วัดความเครียดและโปรแกรมคอมพิวเตอร 
 เกจวัด

ความเครียด 

(MPa) 

โปรแกรม

คอมพิวเตอร 

(MPa) 

คา

ความคลาด

เคล่ือน (%) 

ตําแหนง ก 24.7967 26.76 7.34 

ตําแหนง ข 19.0312 20.64 8.45 

 จากตารางท่ี 6 พบวาคาความเคนท่ีเกิดข้ึนจริง

นั้นมีคาใกลเคียงกัน โดยมีคาความคลาดเคลื่อนต่ํากวา

โดยเฉลี่ยประมาณ 7.895 % 

 2) หลังจากไดสรางท่ีจอดรถอัจฉริยะตนแบบ

ตามวัตถุประสงคของโครงการวิจัยและพัฒนาท่ีจอด

รถอัจฉริ ยะแบบหน วยแยกแล ว  จึ ง ไดทดสอบ

ความสามารถในการทํางานของท่ีจอดรถอัจฉริยะแบบ

หนวยแยกตนแบบ ดังภาพท่ี 24 โดยการนํารถยนต

เขาจอดดวยปริมาณสูงสุดท่ีสามารถรับไดจํานวน 13 

คัน 

 
ภาพท่ี 24  แสดงการทดสอบดวยการใชงานท่ีจอดรถ

อัจฉริยะแบบหนวยแยกตนแบบ 

 จากการทดสอบความสามารถในการทํางาน

ของท่ีจอดรถอัจฉริยะแบบหนวยแยกตนแบบ ผล

ปรากฏวาท่ีจอดรถอัจฉริยะตนแบบประเภทเลื่อนและ

ยกนี้ มีพ้ืนท่ีขนาดความกวาง x ความยาว เทากับ 

6,100 mm x 18,458 mm สามารถรองรับรถยนตได

จํานวน 13 คัน ซ่ึงโดยท่ัวไปแลวนั้นสามารถรองรับรถ

ไดจํานวน 7 คัน ในพ้ืนท่ีท่ีเทากัน 

 

4. สรุป 

 ท่ีจอดรถอัจฉริยะประเภทเลื่อนและยกสามารถ

รองรับรถยนต ท่ีนิยมใช ในประเทศ ซ่ึงท่ีจอดรถ

อัจฉริยะนี้ชวยเพ่ิมพ้ืนท่ีจอดรถยนตใหมากข้ึนเม่ือ

ภาพที่ 21 ภาพผังวัตถุอิสระของโครงสร้าง

ที่จอดรถอัจฉริยะ



วิศวกรรมสาร มก.60

 

 

 
ภาพท่ี 22  ผลการวิเคราะหการกระจายของความ

เคนในโครงสรางท่ีจอดรถอัจฉริยะ 

 

3.3. ผลการสรางท่ีจอดรถอัจฉริยะตนแบบ 

 ไดจากการรวมปรึกษาหารือกับผูประกอบการ 

วิศวกร และชางประจําโรงงาน พิจารณาการสรางท่ี

จอดรถอัจฉริยะตนแบบตามแบบพิมพเขียว 

 

3.4. ผลการทดสอบและประเมินผลการทํางาน 

 ไดทดสอบและประเมินผลท่ีจอดรถอัจฉริยะ

ตนแบบนี้ใน 2 รูปแบบคือ 1) การเปรียบเทียบคา

ความเคนท่ีเกิดข้ึนจริงดวยวิธีการวัด โดยใชเกจวัด

ความเครียด (Strain Gauges) และผลท่ีเกิดข้ึนจาก

การวิเคราะหดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร และ 2) การ

ทดสอบดวยการนํารถยนตเขาจอดดวยปริมาณสูงสุดท่ี

สามารถรับได 

 1) ผลการเปรียบเทียบคาความเคนจากการวัด

คาความเครียดดวยเกจวัดความเครียด และคาความ

เคนจากการวิเคราะหดวยโปรแกรมในคอมพิวเตอร ได

ติดตั้งเกจวัดความเครียดแบบธรรมดาซ่ึงสามารถวัดคา

ไดในเพียง 1 แกน ดวยกัน 2 ตําแหนง เนื่องจากท้ัง 2 

ตําแหนงนั้นมีโมเมนตดัดเกิดข้ึนสูงท่ีสุด  ดังแสดงใน

ภาพท่ี 23 และแสดงการเปรียบเทียบดังแสดงใน

ตารางท่ี 6 

 
ภาพท่ี 23  แสดงตําแหนงติดตั้งเกจวัดความเครียด 

ตารางท่ี 6  คาความคลาดเคลื่อนจากการวัดดวยเกจ

วัดความเครียดและโปรแกรมคอมพิวเตอร 
 เกจวัด

ความเครียด 

(MPa) 

โปรแกรม

คอมพิวเตอร 

(MPa) 

คา

ความคลาด

เคล่ือน (%) 

ตําแหนง ก 24.7967 26.76 7.34 

ตําแหนง ข 19.0312 20.64 8.45 

 จากตารางท่ี 6 พบวาคาความเคนท่ีเกิดข้ึนจริง

นั้นมีคาใกลเคียงกัน โดยมีคาความคลาดเคลื่อนต่ํากวา

โดยเฉลี่ยประมาณ 7.895 % 

 2) หลังจากไดสรางท่ีจอดรถอัจฉริยะตนแบบ

ตามวัตถุประสงคของโครงการวิจัยและพัฒนาท่ีจอด

รถอัจฉริ ยะแบบหน วยแยกแล ว  จึ ง ไดทดสอบ

ความสามารถในการทํางานของท่ีจอดรถอัจฉริยะแบบ

หนวยแยกตนแบบ ดังภาพท่ี 24 โดยการนํารถยนต

เขาจอดดวยปริมาณสูงสุดท่ีสามารถรับไดจํานวน 13 

คัน 

 
ภาพท่ี 24  แสดงการทดสอบดวยการใชงานท่ีจอดรถ

อัจฉริยะแบบหนวยแยกตนแบบ 

 จากการทดสอบความสามารถในการทํางาน

ของท่ีจอดรถอัจฉริยะแบบหนวยแยกตนแบบ ผล

ปรากฏวาท่ีจอดรถอัจฉริยะตนแบบประเภทเลื่อนและ

ยกนี้ มีพ้ืนท่ีขนาดความกวาง x ความยาว เทากับ 

6,100 mm x 18,458 mm สามารถรองรับรถยนตได

จํานวน 13 คัน ซ่ึงโดยท่ัวไปแลวนั้นสามารถรองรับรถ

ไดจํานวน 7 คัน ในพ้ืนท่ีท่ีเทากัน 

 

4. สรุป 

 ท่ีจอดรถอัจฉริยะประเภทเลื่อนและยกสามารถ

รองรับรถยนต ท่ีนิยมใช ในประเทศ ซ่ึงท่ีจอดรถ

อัจฉริยะนี้ชวยเพ่ิมพ้ืนท่ีจอดรถยนตใหมากข้ึนเม่ือ

 

 

 
ภาพท่ี 22  ผลการวิเคราะหการกระจายของความ

เคนในโครงสรางท่ีจอดรถอัจฉริยะ 

 

3.3. ผลการสรางท่ีจอดรถอัจฉริยะตนแบบ 

 ไดจากการรวมปรึกษาหารือกับผูประกอบการ 

วิศวกร และชางประจําโรงงาน พิจารณาการสรางท่ี

จอดรถอัจฉริยะตนแบบตามแบบพิมพเขียว 

 

3.4. ผลการทดสอบและประเมินผลการทํางาน 

 ไดทดสอบและประเมินผลท่ีจอดรถอัจฉริยะ

ตนแบบนี้ใน 2 รูปแบบคือ 1) การเปรียบเทียบคา

ความเคนท่ีเกิดข้ึนจริงดวยวิธีการวัด โดยใชเกจวัด

ความเครียด (Strain Gauges) และผลท่ีเกิดข้ึนจาก

การวิเคราะหดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร และ 2) การ

ทดสอบดวยการนํารถยนตเขาจอดดวยปริมาณสูงสุดท่ี

สามารถรับได 

 1) ผลการเปรียบเทียบคาความเคนจากการวัด

คาความเครียดดวยเกจวัดความเครียด และคาความ

เคนจากการวิเคราะหดวยโปรแกรมในคอมพิวเตอร ได

ติดตั้งเกจวัดความเครียดแบบธรรมดาซ่ึงสามารถวัดคา

ไดในเพียง 1 แกน ดวยกัน 2 ตําแหนง เนื่องจากท้ัง 2 

ตําแหนงนั้นมีโมเมนตดัดเกิดข้ึนสูงท่ีสุด  ดังแสดงใน

ภาพท่ี 23 และแสดงการเปรียบเทียบดังแสดงใน

ตารางท่ี 6 

 
ภาพท่ี 23  แสดงตําแหนงติดตั้งเกจวัดความเครียด 

ตารางท่ี 6  คาความคลาดเคลื่อนจากการวัดดวยเกจ

วัดความเครียดและโปรแกรมคอมพิวเตอร 
 เกจวัด

ความเครียด 

(MPa) 

โปรแกรม

คอมพิวเตอร 

(MPa) 

คา

ความคลาด

เคล่ือน (%) 

ตําแหนง ก 24.7967 26.76 7.34 

ตําแหนง ข 19.0312 20.64 8.45 

 จากตารางท่ี 6 พบวาคาความเคนท่ีเกิดข้ึนจริง

นั้นมีคาใกลเคียงกัน โดยมีคาความคลาดเคลื่อนต่ํากวา

โดยเฉลี่ยประมาณ 7.895 % 

 2) หลังจากไดสรางท่ีจอดรถอัจฉริยะตนแบบ

ตามวัตถุประสงคของโครงการวิจัยและพัฒนาท่ีจอด

รถอัจฉริ ยะแบบหน วยแยกแล ว  จึ ง ไดทดสอบ

ความสามารถในการทํางานของท่ีจอดรถอัจฉริยะแบบ

หนวยแยกตนแบบ ดังภาพท่ี 24 โดยการนํารถยนต

เขาจอดดวยปริมาณสูงสุดท่ีสามารถรับไดจํานวน 13 

คัน 

 
ภาพท่ี 24  แสดงการทดสอบดวยการใชงานท่ีจอดรถ

อัจฉริยะแบบหนวยแยกตนแบบ 

 จากการทดสอบความสามารถในการทํางาน

ของท่ีจอดรถอัจฉริยะแบบหนวยแยกตนแบบ ผล

ปรากฏวาท่ีจอดรถอัจฉริยะตนแบบประเภทเลื่อนและ

ยกนี้ มีพ้ืนท่ีขนาดความกวาง x ความยาว เทากับ 

6,100 mm x 18,458 mm สามารถรองรับรถยนตได

จํานวน 13 คัน ซ่ึงโดยท่ัวไปแลวนั้นสามารถรองรับรถ

ไดจํานวน 7 คัน ในพ้ืนท่ีท่ีเทากัน 

 

4. สรุป 

 ท่ีจอดรถอัจฉริยะประเภทเลื่อนและยกสามารถ

รองรับรถยนต ท่ีนิยมใช ในประเทศ ซ่ึงท่ีจอดรถ

อัจฉริยะนี้ชวยเพ่ิมพ้ืนท่ีจอดรถยนตใหมากข้ึนเม่ือ

ภาพที่ 23 แสดงตำ�แหน่งติดตั้งเกจวัดความเครียด

	 ตารางท่ี 6	ค่าความคลาดเคลื่อนจากการวัดด้วย

เกจวัดความเครียดและโปรแกรม

คอมพิวเตอร์

			   จากตารางที่ 6 พบว่าค่าความเค้นที่เกิดขึ้น

จริงน้ันมีค่าใกล้เคียงกัน โดยมีค่าความคลาดเคลื่อน

ต่ำ�กว่าโดยเฉลี่ยประมาณ 7.895%

			   2) 	หลงัจากไดส้รา้งทีจ่อดรถอจัฉรยิะตน้แบบ

ตามวตัถปุระสงคข์องโครงการวจิยัและพฒันาทีจ่อดรถ

อจัฉรยิะแบบหนว่ยแยกแลว้ จงึได้ทดสอบความสามารถ

ในการทำ�งานของที่จอดรถอัจฉริยะแบบหน่วยแยก

ต้นแบบ ดังภาพที่ 24 โดยการนำ�รถยนต์เข้าจอดด้วย

ปริมาณสูงสุดที่สามารถรับได้จำ�นวน 13 คัน

4.	 สรุป

		  ท่ีจอดรถอัจฉรยิะประเภทเลื่อนและยกสามารถ

รองรับรถยนต์ท่ีนิยมใช้ในประเทศ ซ่ึงท่ีจอดรถอัจฉริยะน้ี

ชว่ยเพิม่พืน้ทีจ่อดรถยนต์ใหม้ากขึน้เมื่อเปรยีบเทยีบกบั

พื้นที่ที่ติดตั้ง และหน่วยแยกแบบ 2 หน่วย และ 

3 หนว่ยนัน้ สามารถประกอบเขา้ดว้ยกนัเพื่อเพิม่พืน้ที่

จอดรถยนต์ให้สอดคล้องกับพื้นที่ที่ต้องการติดตั้ง

โดยวสัดแุละอปุกรณท่ี์ใช้ในการสรา้งท่ีจอดรถอจัฉรยิะ

นั้นสามารถหาได้ง่ายในประเทศ

5.	 คำ�ขอบคุณ

		  คณะผูว้จิยัขอขอบคณุ สมาคมเครื่องจกัรกลไทย 

กระทรวงวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี บริษัทคอนสโก

เอนเตอร์ไพรเซสจำ�กัด ท่ีได้อนุเคราะห์สถานท่ี เครื่องมือ

อุปกรณ์ และยานพาหนะ รวมถึงความอนุเคราะห์

งบประมาณ ในการศึกษาวิจัยครั้งนี้
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ภาพที่ 24 แสดงการทดสอบด้วยการใช้งาน

ที่จอดรถอัจฉริยะแบบหน่วยแยกต้นแบบ

			   จากการทดสอบความสามารถในการทำ�งานของ

ทีจ่อดรถอจัฉรยิะแบบหนว่ยแยกตน้แบบ ผลปรากฏวา่ที่

จอดรถอัจฉริยะต้นแบบประเภทเลื่อนและยกนี้มีพื้นที่

ขนาดความกว้าง x ความยาว เท่ากับ 6,100 mm x 

18,458 mm สามารถรองรับรถยนต์ได้จำ�นวน 13 คัน 

ซึง่โดยทัว่ไปแลว้นัน้สามารถรองรบัรถไดจ้ำ�นวน 7 คนั 

ในพื้นที่ที่เท่ากัน

 

 

 
ภาพท่ี 22  ผลการวิเคราะหการกระจายของความ

เคนในโครงสรางท่ีจอดรถอัจฉริยะ 

 

3.3. ผลการสรางท่ีจอดรถอัจฉริยะตนแบบ 

 ไดจากการรวมปรึกษาหารือกับผูประกอบการ 

วิศวกร และชางประจําโรงงาน พิจารณาการสรางท่ี

จอดรถอัจฉริยะตนแบบตามแบบพิมพเขียว 

 

3.4. ผลการทดสอบและประเมินผลการทํางาน 

 ไดทดสอบและประเมินผลท่ีจอดรถอัจฉริยะ

ตนแบบนี้ใน 2 รูปแบบคือ 1) การเปรียบเทียบคา

ความเคนท่ีเกิดข้ึนจริงดวยวิธีการวัด โดยใชเกจวัด

ความเครียด (Strain Gauges) และผลท่ีเกิดข้ึนจาก

การวิเคราะหดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร และ 2) การ

ทดสอบดวยการนํารถยนตเขาจอดดวยปริมาณสูงสุดท่ี

สามารถรับได 

 1) ผลการเปรียบเทียบคาความเคนจากการวัด

คาความเครียดดวยเกจวัดความเครียด และคาความ

เคนจากการวิเคราะหดวยโปรแกรมในคอมพิวเตอร ได

ติดตั้งเกจวัดความเครียดแบบธรรมดาซ่ึงสามารถวัดคา

ไดในเพียง 1 แกน ดวยกัน 2 ตําแหนง เนื่องจากท้ัง 2 

ตําแหนงนั้นมีโมเมนตดัดเกิดข้ึนสูงท่ีสุด  ดังแสดงใน

ภาพท่ี 23 และแสดงการเปรียบเทียบดังแสดงใน

ตารางท่ี 6 

 
ภาพท่ี 23  แสดงตําแหนงติดตั้งเกจวัดความเครียด 

ตารางท่ี 6  คาความคลาดเคลื่อนจากการวัดดวยเกจ

วัดความเครียดและโปรแกรมคอมพิวเตอร 
 เกจวัด

ความเครียด 

(MPa) 

โปรแกรม

คอมพิวเตอร 

(MPa) 

คา

ความคลาด

เคล่ือน (%) 

ตําแหนง ก 24.7967 26.76 7.34 

ตําแหนง ข 19.0312 20.64 8.45 

 จากตารางท่ี 6 พบวาคาความเคนท่ีเกิดข้ึนจริง

นั้นมีคาใกลเคียงกัน โดยมีคาความคลาดเคลื่อนต่ํากวา

โดยเฉลี่ยประมาณ 7.895 % 

 2) หลังจากไดสรางท่ีจอดรถอัจฉริยะตนแบบ

ตามวัตถุประสงคของโครงการวิจัยและพัฒนาท่ีจอด

รถอัจฉริ ยะแบบหน วยแยกแล ว  จึ ง ไดทดสอบ

ความสามารถในการทํางานของท่ีจอดรถอัจฉริยะแบบ

หนวยแยกตนแบบ ดังภาพท่ี 24 โดยการนํารถยนต

เขาจอดดวยปริมาณสูงสุดท่ีสามารถรับไดจํานวน 13 

คัน 

 
ภาพท่ี 24  แสดงการทดสอบดวยการใชงานท่ีจอดรถ

อัจฉริยะแบบหนวยแยกตนแบบ 

 จากการทดสอบความสามารถในการทํางาน

ของท่ีจอดรถอัจฉริยะแบบหนวยแยกตนแบบ ผล

ปรากฏวาท่ีจอดรถอัจฉริยะตนแบบประเภทเลื่อนและ

ยกนี้ มีพ้ืนท่ีขนาดความกวาง x ความยาว เทากับ 

6,100 mm x 18,458 mm สามารถรองรับรถยนตได

จํานวน 13 คัน ซ่ึงโดยท่ัวไปแลวนั้นสามารถรองรับรถ

ไดจํานวน 7 คัน ในพ้ืนท่ีท่ีเทากัน 

 

4. สรุป 

 ท่ีจอดรถอัจฉริยะประเภทเลื่อนและยกสามารถ

รองรับรถยนต ท่ีนิยมใช ในประเทศ ซ่ึงท่ีจอดรถ

อัจฉริยะนี้ชวยเพ่ิมพ้ืนท่ีจอดรถยนตใหมากข้ึนเม่ือ

ก) ข)


