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บทคัดยอ  

บทความน้ีศึกษาพฤติกรรมการหลอลื่นแบบอิลาสโตไฮโดรไดนามิกในเฟองฟนตรงท่ีมีการสัมผัสเปนเสน
ในสภาวะไมคงตัวดวยสารหลอล่ืนที่มีพฤติกรรมเปนของไหลนอนนิวโตเนียน โดยไมคิดผลจากการเปลี่ยนแปลง
อุณหภูมิของสารหลอล่ืน แกสมการโมดิฟายดเรยโนลดในสภาวะไมคงตัว สมการการเปล่ียนรูปรางของวัสดุ สมการ
การเปล่ียนแปลงความหนืดและความหนาแนนของสารหลอลื่นโดยใชระเบียบวิธีนิวตัน – ราฟสัน รวมกับระเบียบ
วิธีมัลติกริด เพ่ือหาการกระจายตัวของความดันและความหนาของฟลมสารหลอลื่นและสัมประสิทธิ์ความเสียดทาน 
เม่ือเปล่ียนแปลงภาระและความเร็วในการทํางานของเฟองฟนตรง จากการจําลองผลพบวาเม่ือเฟองเร่ิมสัมผัสกัน
ความหนาของฟลมสารหลอลื่นมีคานอยสุดและมีคาเพ่ิมขึ้นเมื่อระยะการสัมผัสของเฟองมีคาเพ่ิมขึ้น ท่ีระยะพิตช
สัมประสิทธิ์ความเสียดทานมีคานอยสุด เม่ือภาระท่ีเฟองไดรับเพ่ิมขึ้น ความดันฟลมของสารหลอลื่นและ
สัมประสิทธิค์วามเสียดทานมีคาเพ่ิมขึ้นแตความหนาของฟลมสารหลอลื่นมีคาลดลง ความหนาของฟลมสารหลอล่ืน
และสัมประสิทธิ์ความเสียดทานมีคาเพ่ิมขึ้นเม่ือความเร็วของเฟองมีคาเพ่ิมขึ้น 
คําหลัก: เฟองฟนตรง, สมการโมดิฟายดเรยโนลด, ระเบียบวิธีมัลติกริด, ของไหลนอนนิวโตเนียน   
 
Abstract 
 This paper presents performance characteristics of transient isothermal elastohydrodynamic 
lubrication in line contact of spur gear with non-Newtonian fluids. The time dependent Reynolds equation, 
elastic equation and viscosity equation were formulated for compressible fluid. Newton-Raphson method 
and multigrid method were implemented to obtain the film pressure profiles, film thickness profiles and 
traction coefficient in the contact region at various loads and speeds. The simulation results show that the 
film thickness reaches its minimum at approach point when the line of action increase film thickness was 
increase. The minimum traction coefficient was occurrence at pitch point. The increasing load, film 
pressure and traction coefficient increase but film thickness decrease. The film thickness and traction 
coefficient increase when the speeds increase. 
Keywords: Spur gear, Modified Reynolds equation, Multigrid method, non-Newtonian fluid.  
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1. บทนํา 
ปจจุบันการสงถายกําลังท่ีตองการอัตราทดและสง

ถายกําลังสูง ๆ จะใชเฟองเปนอุปกรณหลักในการสง
ถายกําลัง ดังน้ันการทํางานของเฟองจําเปนตองมีการ
หลอลื่นท่ีดีและรูถึงพฤติกรรมการหลอลื่น เพ่ือลด
ความเสียหายท่ีจะเกิดขึ้นขณะใชงาน การศึกษา
พฤติกรรมการทํางานของเฟองจึงมีความสําคัญเปน
อยางย่ิง เพ่ือนําขอมูลท่ีไดไปวิเคราะหและศึกษาการ
ยืดอายุการใชงานของเฟองใหมีอายุการใชงานไดนาน
ที่สุด   
 Dowson and Higginson[1] ศึกษาพฤติกรรม
การหลอล่ืนแบบอิลาสโตไฮโดรไดนามิกที่มีสัมผัสเปน
เสนโดยใชวิ ธีเชิงตัวเลข พบวาฟลมสารหลอลื่นท่ี
เกิดขึ้นบางมาก Larsson[2] ศึกษาพฤติกรรมการหลอ
ลื่นของเฟองฟนตรงท่ีทํางานในสภาวะไมคงตัวดวย
สารหลอล่ืนนอนนิวโตเนียนที่ความหนืดของสารหลอ
ลื่นเปนตาม Circular Viscosity Model พบวาความ
หนาของฟลมสารหลอ ล่ืนมีคา ตํ่ า สุด ท่ีตําแหนง
ฟนเฟองเร่ิมขบกันและมีคาเพ่ิมขึ้นตามระยะการขบ
กันของฟนเฟอง Al-Samieh[3] ศึกษาการหลอลื่นแบบ
ฟลมบางในสภาวะไมคงตัวจากการศึกษาพฤติกรรม
การหลอลื่นแบบอิลาสโตไฮโดรไดนามิกเมื่อของไหล
เปนของไหลแบบนอนนิวโตเนียน สมการที่ใชมีความ
ไมไมเปนเชิงเสนสูง ดังน้ันการหาคําตอบมีความ
ยุงยากและใชเวลาการคํานวณนาน  Lubrecht[4] และ 
Francisco [5]  จึ ง ไ ด นํ า เ สน อ วิ ธี มั ล ติ ก ริ ด ท่ี มี
ประสิทธิภาพเพ่ือลดระยะเวลาการคํานวณ Wang[6] 
ศึกษาพฤติกรรมการหลอล่ืนแบบเทอรโมอิลาสโต
ไฮโดรไดนามิก ในเฟองฟนตรงเม่ือสารหลอลื่นมี
พฤติกรรมเปนของไหลนิวโตเนียน พบวาความหนา
ฟลมจะมีคาลดลงแตอุณหภูมิสารหลอล่ืนมีคาเพ่ิมขึ้น
เม่ือภาระท่ีฟนเฟองไดรับเพ่ิมขึ้น 

บทความนี้ศึกษาพฤติกรรมการหลอลื่นของเฟอง
ฟนตรงเปนแบบอิลาสโตไฮโดรไดนามิกท่ีสัมผัสเปน
เสน เมื่อไมคิดผลการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิสารหลอ
ลื่นและความหยาบของผิวฟนเฟองและสารหลอลื่นมี
พฤติกรรมเปนของไหลแบบนอนนิวโตเนียนที่เปนไป

ตาม Power Law Model เปรียบเทียบระหวางสาร
หลอล่ืนที่มีพฤติกรรมเปนของไหลนิวโตเนียน ของ
ไหล Pseudoplastic และของไหล Dilatant 

2. ทฤษฎี 
2.1 ลักษณะทางกาพของฟนเฟอง 

การทํางานของเฟองแบบฟนตรงและลักษณะทาง
กายภาพของฟนเฟองตามรูปท่ี 1 

 
รูปท่ี 1 แสดงระยะรัศมีวงกลมพิตชของเฟองขับและ

เฟองตามของเฟองแบบฟนตรง 
 

เมื่อฟนเฟองเคล่ือนที่เขาหากัน ความเร็วบริเวณท่ี
ผิวหนาของการสัมผัสระหวาง เฟองขับ และเฟองตาม 
จะขึ้นอยูกับระยะรัศมีความโคงของฟนเฟอง โดยมีคา
ขึ้นกับเวลาที่เปล่ียนไปในชวงเวลาที่ฟนเฟองขบกัน  
ระยะการขบกันของฟนเฟองแสดงดังสมการ 
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เม่ือ  ,P Ga a คาแอดเดนดัมของเฟองขับและเฟองตาม 
       ,P Gr r   รัศมีวงกลมพิตชของเฟองขับและเฟอง

ตาม 
         คา Pressure angle 

2.2 สมการโมดิฟายดเรยโนลด 
ในขณะท่ีฟนเฟองขบกันความกวางของการขบ

กันของฟนเฟองมีคานอยเมื่อเทียบกับความกวางของ
ฟนเฟอง   w 1b =  จึงสามารถสมมติใหพฤติกรรม
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การหลอลื่นของเฟองฟนตรงเปนการหลอลื่นแบบอิ
ลาสโตไฮโดรไดนามิกท่ีสัมผัสกันเปนเสน ดังน้ัน
สมการโมดิฟายดเรยโนลดในสภาวะไมคงตัวแบบ   
ไรมิตท่ีิสัมผัสเปนเสน จะไดวา 
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0
UT
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u

            (5) 

โดยท่ีเง่ือนไขขอบสําหรับสมการเรยโนลด 
     , 0,  , 0IN OUT OUTP X T P X T P X          (6) 

 0    IN OUTP X X X             (7) 
2.3 สมการความหนาฟลมของสารหลอลื่น 

สมการความหนาฟลมขึ้นอยูกับลักษณะกายภาพ
ของฟนเฟองและการเปล่ียนแปลงรูปรางของฟนเฟอง
จากความดันของสารหลอลื่น 

  
2

0
1 , ln

2
OUT

IN

X

X
RT

XH H P X T X X dX
C 

       (8) 

2.4 สมการความหนาแนนของสารหลอลื่น 
ความหนาแนนของสารหลอล่ืนขึ้นอยูกับความดัน 

ที่ฟลมสารหลอลื่นไดรับ [1] 
9

9

0.6 101
1 1.7 10

p
p


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


 

 
          (9) 

2.5 สมการความหนืดของสารหลอลื่น 
ความหนืดของสารหลอลื่นขึ้นอยูกับความดันและ

ความเครียดเฉือนท่ีฟลมสารหลอล่ืนไดรับ 
0 R s              (10) 

ความหนืดของนํ้ามันหลอล่ืนเปล่ียนแปลงตาม
ความดันท่ีสารหลอล่ืนไดรับในรูปแบบไรมิติ [7] 

  
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   (11) 

ความหนืดของนํ้ามันหลอล่ืนเปล่ียนแปลงตาม
ความเครียดเฉือนท่ีสารหลอลื่นไดรับเปนไปตาม 

Power Law Model ตามสมการท่ี 12 และในรูปแบบ
ไรมิติดังสมการท่ี (13) 

  1
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S m u y            (12) 
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    (13) 

2.6 สมการสมดุลแรง 
ภาระที่ฟนเฟองไดรับจะเทากับผลรวมของแรงท่ี

กระทําผานฟลมของสารหลอลื่น 
 

2
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X

WTX
PdX C                        (13) 

2.7 สัมประสิทธิ์ความเสียดทาน 

สัมประสิทธ์ิความเสียดทานที่เกิดขึ้นในการทํางาน
ของเฟองฟนตรงแบบไรมิติ 

0 0 0

0
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X

X
YWT

u R Uf dX
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 



             
         (14) 

3. ผลการคํานวณ 
คุณสมบัติของฟนเฟองและสารหลอล่ืนแสดงดัง

ตาราง ที่ 1 และตารางท่ี 2  ภาระท่ีฟนเฟองไดรับและ
สภาวะการทํางานของฟนเฟองท่ีระยะการขบตางๆ 
แสดงดังรูปท่ี 2 

 

 
รูปท่ี 2 สภาวะการทํางานของฟนเฟองท่ีระยะการ

ขบตางๆ ของฟนเฟอง 
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ตารางท่ี 1 คุณสมบัติของฟนเฟอง 

คุณสมบัติของฟนเฟอง PINION GEAR 
จํานวนฟนเฟอง 50 100 
โมดูล ( m ) 2 2 
Pressure Angle  ( )  20 องศา 
ความกวางของฟน 
เฟอง  w  

35 mm. 

MATERIAL UNB C61300 
 

ตารางท่ี 2 คุณสมบัติของสารหลอลื่น 

คุณสมบัติของสารหลอลืน่ SAE 90 
Inlet Density  0 ,kg/m3 892.80 
Inlet Viscosity  0 ,Pa-s 0.1946304 
Power Law Index  n  

- Pseudoplastic Fluid 
- Newtonian Fluid 
- Dilatant Fluid 

 
0.975 
1.000 
1.025 

Viscosity-Pressure Index  Z  0.5685 
 

จากการจําลองการหลอล่ืนแบบอิลาสโตไฮโดรได
นามิกของเฟองฟนตรง เมื่อเฟองรับภาระ 15 kW และ
ทํางานท่ีความเร็วรอบ 500 rpm ดวยสารหลอลื่น 
Mineral Oil Grade SAE 90 ซ่ึงมีคุณสมบัติเปนของ
ไหลนอนนิวโตเนียนแบบ Pseudoplastic Fluid 
 0.975n  พบวา ท่ี ตํ าแหนงฟนเฟองเ ร่ิมขบกั น 
(ตําแหนง I) ความหนาฟลมสารหลอลื่นมีคานอยสุด 
(0.32 ไมโครเมตร) เพราะความดันจะเร่ิมกอตัวจาก
การกดอัดของผิวฟนเฟองเม่ือฟนเฟองเร่ิมขบกัน 
จากน้ันความดันและฟลมสารหลอลื่นเร่ิมกอตัวได
เพ่ิมขึ้น ท่ีตําแหนงพิทซ (ตําแหนง P) เปนตําแหนงท่ี
ฟนเฟองรับภาระสูงสุดทําใหความดันฟลมมีคาสูงสุด
และที่ตําแหนงฟนเฟองเร่ิมจากกัน (ตําแหนง E) ความ
หนาฟลมจะมีคามากสุด เนื่องจากความเร็วของผิว
ฟนเฟองมีคามากที่สุด แสดงดังรูปที่ 3 

ภาระที่เฟองไดรับเพ่ิมขึ้นสงผลใหความดัน ความ
หนืด และความกวางของการสัมผัสมีคาเพ่ิมขึ้นแต
ความหนาของฟลมสารหลอลื่นมีคาลดลง ความดัน

ฟลมสูงสุด(Pmax) จะเกิดขึ้นท่ีตําแหนงพิทซ ท่ีเฟอง
รับภาระ 22.5 kW จะมีคา Pmax= 0.81 GPa ท่ีเฟอง
รับภาระ 15.0 kW จะมีคา Pmax = 0.56 GPa และ 
Pmax = 0.47 GPa เม่ือเฟองรับภาระ 7.5 kW แสดงดัง
รูปท่ี 4 และรูปท่ี 5  

 
รูปท่ี 3 แสดงการกระจายตัวของความดันและความ
หนาฟลมสารหลอลื่นท่ีตําแหนงการขบกันของฟน

เฟองตางๆ 

 
รูปท่ี 4 แสดงการกระจายตัวของความดันและความ

หนาฟลมสารหลอล่ืนท่ีตําแหนงพิทซ เม่ือเฟอง
รับภาระตางๆ 

 

ความหนาฟลมสารหลอลื่นนอยสุดเกิดขึ้น ท่ี
ตําแหนงฟนเฟองเร่ิมขบกันหลังจากน้ันจึงมีคาเพ่ิมขึ้น
อยางรวดเร็วเน่ืองจากฟนเฟองสรางฟลมสารหลอล่ืน
ไดเพ่ิมขึ้นและเร่ิมมีคาลดลงจากความดันฟลมสารหลอ
ล่ืนท่ีลดลง จากน้ันจึงเพ่ิมขึ้นเม่ือฟนเฟองเปล่ียนภาระ
ท่ีกระทําเพราะความหนืดของสารหลอล่ืนของเพ่ิมขึ้น
อยางรวดเร็วเน่ืองจากความดันของฟลมสารหลอลื่นท่ี
เพ่ิมขึ้น หลังจากน้ันภาระที่ฟนเฟองไดรับลดเมื่อผาน
บริเวณตําแหนงพิทซทําใหความหนาของฟลมสาร
หลอลื่นมีคาเพ่ิมขึ้นและลดลงอยางรวดเร็วเพราะความ
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หนืดของสารหลอล่ืนและการเปลี่ยนแปลงรูปรางของ
ผิวฟนเฟองลดลงจากความดันฟลมสารหลอล่ืนท่ีลดลง 
จากน้ันจึงมีคาเพ่ิมขึ้นเนื่องจากความเร็วของฟนเฟอง
ที่เพ่ิมขึ้น และความหนาฟลมนอยสุดมีคาลดลงเมื่อ
ภาระท่ีเฟองไดรับเพ่ิมขึ้นแสดงดังรูปท่ี 6 

 
รูปท่ี 5 แสดงการกระจายตัวของความหนืดของสาร

หลอลื่นท่ีตําแหนงพิทซ เมื่อเฟองรับภาระตางๆ 
 

คาสัมประสิทธ์ิความเสียดทานมีคาเพ่ิมขึ้นอยาง
รวดเร็วเม่ือผานตําแหนงท่ีฟนเฟองเร่ิมขบกันเปน
เพราะความหนืดของสารหลอล่ืนที่เพ่ิมขึ้นจากความ
ดันฟลมสารหลอล่ืนที่เพ่ิมขึ้น จากน้ันจะมีคาลดลงจาก
ความเครียดเฉือนที่กระทําตอฟลมสารหลอลื่นมีคา
ลดลงเพราะความแตกตางของความเร็วผิวของเฟอง
ขับและเฟองตามลดลง หลังจากนั้นจะมีคาเพิ่มอยาง
รวดเร็วเม่ือภาระที่กระทํากับฟนเฟองเพ่ิมขึ้นจาก
ความหนืดของสารหลอล่ืนท่ีเพ่ิมขึ้น แลวมีคาลดลงอีก
คร้ังจากความเครียดเฉือนท่ีกระทําตอฟลมสารหลอลื่น
มีคาลดลง คาสัมประสิทธิ์ความเสียดทานจะมีคาต่ําสุด
ที่ตํา แหน งพิทซ  เ น่ื องจากที่ตํ าแหน งดั งกล าว
ความเครียดเฉือนมีคานอยสุดจากน้ันคาสัมประสิทธิ์
ความเสียดทานมีคาเพ่ิมขึ้นเมื่อผานตําแหนงพิทซจาก
ความเครียดเฉือนเพ่ิมขึ้น เพราะผลตางของความเร็ว
ของผิวฟนเฟองที่เพ่ิมขึ้นและลดลงอยางรวดเร็วเมื่อ
ภาระที่ฟนเฟองไดรับลดลงจากความหนืดของสาร
หลอล่ืนที่ไดรับลดลง จากน้ันจึงมีเพ่ิมขึ้นตามผลตาง
ของความเร็วของผิวฟนเฟองท่ี เ พ่ิมขึ้ น และคา
สัมประสิทธิ์ความเสียดทานมีคาเพ่ิมขึ้นเมื่อภาระท่ี
เฟองไดรับเพิ่มขึ้นแสดงดังรูปที่ 7 

 
รูปท่ี 6 แสดงความหนาฟลมสารหลอลื่นนอยสุดที่ระยะ
การขบตางๆ ของฟนเฟอง เม่ือฟนเฟองรับภาระตางๆ 

 
รูปท่ี 7 แสดงสัมประสิทธิ์ความเสียดทานท่ีระยะการ
ขบตางๆ ของฟนเฟอง เม่ือฟนเฟองรับภาระตางๆ 

 

 
รูปท่ี 8 แสดงการกระจายตัวของความดันและความ

หนาฟลมสารหลอลื่นท่ีตําแหนงพิทซ ที่ความเร็วตางๆ 
 

การเพ่ิมขึ้นของความเร็วของเฟองสงผลใหความ
หนาของฟลมสารหลอล่ืนที่ตําแหนงพิทซมีคาเพ่ิมขึ้น
เน่ืองจากอัตราการไหลของสารหลอล่ืนที่เพ่ิมขึ้นเม่ือ
ความเร็วของผิวฟนเฟองเพิ่มขึ้น แตความดันฟลมสาร
หลอล่ืนไมเปล่ียนแปลง แสดงดังรูปท่ี 8 ความหนา
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ฟลมนอยสุดและสัมประสิทธิ์ความเสียดทานที่ระยะ
การขบกันตางๆ ของฟนเฟอง มีค า เพิ่มขึ้น เมื่ อ
ความเร็วของเฟองเพ่ิมขึ้นแสดงดังรูปที่ 9 และรูปท่ี 10 

 
รูปที ่9 แสดงความหนาฟลมสารหลอลื่นนอยสุดท่ีระยะ

การขบตางๆ ของฟนเฟอง ท่ีความเร็วตางๆ 

 
รูปท่ี 10 แสดงสัมประสิทธิ์ความเสียดทานท่ีระยะการ

ขบตางๆ ของฟนเฟอง ท่ีความเร็วตาง  ๆ
 

จากการจําลองผลเปรียบเทียบพฤติกรรมของสาร
หลอลื่นพบวาความหนาฟลมสารหลอลื่นนอยสุด 
ความหนาฟลมสารหลอลื่นท่ีตําแหนงกึ่งกลางของ
ระยะสัมผัส และสัมประสิทธ์ิความเสียดทาน ของสาร
หลอล่ืนท่ีมีพฤติกรรมเปนของไหล Dilatant (n=1.025) 
มีคามากท่ีสุด สารหลอล่ืนท่ีเปนของไหลนิวโตเนียน 
(n=1.000) และของไหล Pseudoplastic (n=0.975)  มี
คาลดลงตามลําดับเนื่องจากของไหล Dilatant มีคา
ความหนืดเพ่ิมขึ้นเม่ือความเครียดเฉือนท่ีสารหลอลื่น
ไดรับเพิ่มขึ้น ขณะที่สารหลอล่ืนที่เปนของไหลนิวโต
เนียนความเครียดเฉือนท่ีกระทํากับฟลมสารหลอลื่น
ไมสงผลตอความหนืดของสารหลอลื่น แตของไหล 
Pseudoplastic ความหนืดของสารหลอล่ืนมีคาลดลง

เม่ือความเครียดเฉือนที่กระทํากับฟลมสารหลอล่ืน
เพ่ิมขึ้น ซึ่งเปนไปตามแบบจําลองความหนืดของ 
Power Law แสดงดังรูปท่ี 11 รูปท่ี 12 และรูปท่ี 13 

 
รูปท่ี 11 แสดงความหนาฟลมสารหลอล่ืนนอยสุดระยะ

การขบตางๆ ของฟนเฟอง เม่ือสารหลอลื่นมี
พฤติกรรมเปนของไหลแบบตาง  ๆ

 
รูปที ่12 แสดงความหนาฟลมสารหลอล่ืนที่ตําแหนง

กึ่งกลางของการสัมผัส ท่ีระยะการขบตางๆ ของ
ฟนเฟอง เม่ือสารหลอลื่นมีพฤติกรรมเปนของไหล

แบบตางๆ 

 
รูปท่ี 13 แสดงสัมประสิทธ์ิความเสียดทานท่ีระยะการ
ขบตางๆ ของฟนเฟอง เมื่อสารหลอล่ืนมีพฤติกรรม

เปนของไหลแบบตางๆ 
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4. สรุปผล 
 จากการจําลองผลพฤติกรรมการหลอล่ืนแบบ 

อิลาสโตไฮโดรไดนามิกของเฟองฟนท่ีสัมผัสเปนเสน 
เมื่อไมคิดผลของอุณหภูมิและความหยาบผิวของ
ฟนเฟองพบวา 

4.1 ความหนาฟลมนอยสุดเกิดขึ้นท่ีตําแหนง
ฟนเฟองเร่ิมขบกัน 

4.2 สัมประสิทธ์ิความเสียดทานต่ํ าสุด เกิด ท่ี
ตําแหนงพิทช 

4.3 สัมประสิทธิ์ความเสียดทานมีคาเพิ่มขึ้นแต
ความหนาฟลมนอยสุดมีคาลดลงเมื่อเฟองรับภาระ
เพ่ิมขึ้น 

4.4 สัมประสิทธ์ิความเสียดทานและความหนา
ฟลมนอยสุดมีคาเพ่ิมขึ้นเมื่อความเร็วของเฟองมีคา
เพ่ิมขึ้น 

4.5 สารหลอลื่น ท่ี มีพฤติกรรมเปนของไหล 
Dilatant ความหนาฟลมสารหลอลื่นนอยสุด และ
สัมประสิทธิ์ความเสียดทานจะมีคามากกวาของไหลท่ี
มีพฤติกรรมเปนนิวโตเนียน โดยที่สารหลอล่ืนที่เปน 
Pseudoplastic จะมีคาความฟลมสารหลอลื่นนอยสุด
และสัมประสิทธิ์ความเสียดทานมีคาตํ่าสุด 

 

5. กิตติกรรมประกาศ 
 งานวิจัยน้ีไดรับการสนับสนุนทุนวิจัยนักวิจัยรุน
ใหม ประจําป 2553 จากสํานักวิจัยวิทยาศาสตรและ
เทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลา  
พระนครเหนือ  

6. สัญลักษณ 
b  ความกวางคร่ึงหน่ึงของการสัมผัส , m   
   1 2

0 08b R W   
RTC  สัดสวนความโคงที่ตําแหนงใดๆเทียบกับ

ตําแหนงพิทซ, 0RT XC R R  
UTC  สัดสวนความเร็วท่ีตําแหนงใดๆ เทียบกับ

ตําแหนงพิทซ, 0UTC u u  
WTC  สัดสวนภาระท่ีตําแหนงใดๆ เทียบกับตําแหนง

พิทซ,  0WTC w w  
E  โมดูลัสความยืดหยุนของฟนเฟอง, Pa 

E  โมดูลัสความยืดหยุนเฉลี่ยของฟนเฟอง, Pa 
    2 21 1 2 1 1P P G GE E E         
f  สัมประสิทธิ์ความเสียดทาน  
h  ความหนาฟลมที่ตําแหนงใดๆ  , m 

0h  ความหนาฟลมที่ตําแหนงกึ่งกลาง  , m 
H  ความหนาฟลมไรมิติ,  2

0H h R b  

0H  ความหนาฟลมที่ตําแหนงกึ่งกลางไรมิติ 
 2

0 0 0H h R b  

0m  พาวเวอรลอรแฟคเตอรที่อุณหภูมิอางอิง, Pa-s 
n  ดัชนีเพาเวอรลอว 
p  ความดัน, Pa 
P  ความดันไรมิติ,  HP p P  
HP  ความดันสูงสุดในการสัมผัสของ Hertz, Pa 

  1 2
0 2HP E W    

0R  รัศมีความโคงเฉลี่ย ที่ตําแหนง Pitch, m 

 
   0

1 1 1
sin sinp gR R R 

   

XR  รัศมีความโคงเฉลี่ย ที่ตําแหนงพิทซ, m 
 1 1 1X PX GXR R R   

pR  รัศมีของวงกลมพิทชของเฟองขับ, m 
gR  รัศมีของวงกลมพิทชของเฟองตาม, m 
PXR  รัศมีความโคงของผิวเฟองขับ, m  

  sinPX pR R S   
GXR  รัศมีความโคงของผิวเฟองตาม, m  

  sinGX gR R S   
S  ระยะการขบของฟนเฟองตามแนว Line of 

Action, m 
0S  อัตราสวนการล่ืนไถล,      0 g pS u u u   
t  เวลา, s 
T  เวลาไรมิติ,   0T u b t  
GXu  ความเร็วท่ีผิวสัมผัสของเฟองตาม, m  

 GX G GXu R  
PXu  ความเร็วท่ีผิวสัมผัสของเฟองขับ, m  

 PX P PXu R  
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u  ความเร็วเฉล่ียของผิวฟนเฟองตําแหนงใดๆ, m
    2PX GXu u u   

0u  ความเร็วเฉล่ียผิวฟนเฟองตําแหนงพิทซ, m 
w  ความกวางของฟนเฟอง, m 
w  นํ้ าหนัก ท่ี ตําแหน งใดๆในการขบกันของ

ฟนเฟอง, N/m 
0w  นํ้าหนักท่ีตําแหนง พิทซในการขบกันของ

ฟนเฟอง, N/m 
0W   นํ้าหนักไรมิติตําแหนงพิทซ, 2

0 0 0W w E R   
x  โคออรดิเนต x  ตามแนวสัมผัส, m 
X  โคออรดิเนต x  ไรมิติ,  X x b  
y  โคออรดิเนต y ,  m 
Y  โคออรดิเนต y  ไรมิติ, Y y h  
Z  ดัชนีความหนืด-ความดัน 
  ความหนืดสัมบูรณ (Absolute viscosity), Pa-s 
  ความหนืดในรูปไรมิต,ิ  0    

0  ความหนืดปรากฏของนํ้ามนหลอลื่นท่ีความดัน
บรรยากาศและอุณหภูมิอางอิง, Pa-s 

  ความหนาแนนของนํ้ามันหลอลื่น, kg/m3 
0  ความหนาแนนของนํ้ามันหลอลื่นท่ีความดัน

บรรยากาศและท่ีอุณหภูมิอางอิง, kg/m3 
  ความหนาแนนของนํ้ามันหลอลื่น แบบไรมิต,ิ 

 0    
  Pressure Angle, degree 
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