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บทคัดยอ  

บทความน้ีศึกษาพฤติกรรมการหลอลื่นแบบอิลาสโตไฮโดรไดนามิกในเฟองฟนตรงท่ีมีการสัมผัสเปนเสน
ในสภาวะไมคงตัวดวยสารหลอล่ืนที่มีพฤติกรรมเปนของไหลนอนนิวโตเนียน โดยไมคิดผลจากการเปลี่ยนแปลง
อุณหภูมิของสารหลอล่ืน แกสมการโมดิฟายดเรยโนลดในสภาวะไมคงตัว สมการการเปล่ียนรูปรางของวัสดุ สมการ
การเปล่ียนแปลงความหนืดและความหนาแนนของสารหลอลื่นโดยใชระเบียบวิธีนิวตัน – ราฟสัน รวมกับระเบียบ
วิธีมัลติกริด เพ่ือหาการกระจายตัวของความดันและความหนาของฟลมสารหลอลื่นและสัมประสิทธิ์ความเสียดทาน 
เม่ือเปล่ียนแปลงภาระและความเร็วในการทํางานของเฟองฟนตรง จากการจําลองผลพบวาเม่ือเฟองเร่ิมสัมผัสกัน
ความหนาของฟลมสารหลอลื่นมีคานอยสุดและมีคาเพ่ิมขึ้นเมื่อระยะการสัมผัสของเฟองมีคาเพ่ิมขึ้น ท่ีระยะพิตช
สัมประสิทธิ์ความเสียดทานมีคานอยสุด เม่ือภาระท่ีเฟองไดรับเพ่ิมขึ้น ความดันฟลมของสารหลอลื่นและ
สัมประสิทธิค์วามเสียดทานมีคาเพ่ิมขึ้นแตความหนาของฟลมสารหลอลื่นมีคาลดลง ความหนาของฟลมสารหลอล่ืน
และสัมประสิทธิ์ความเสียดทานมีคาเพ่ิมขึ้นเม่ือความเร็วของเฟองมีคาเพ่ิมขึ้น 
คําหลัก: เฟองฟนตรง, สมการโมดิฟายดเรยโนลด, 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 
ปจจุบันการสงถายกําลังท่ีตองการอัตราทดและสง

ถายกําลังสูง ๆ จะใชเฟองเปนอุปกรณหลักในการสง
ถายกําลัง ดังน้ันการทํางานของเฟองจําเปนตองมีการ
หลอลื่นท่ีดีและรูถึงพฤติกรรมการหลอลื่น เพ่ือลด
ความเสียหายท่ีจะเกิดขึ้นขณะใชงาน การศึกษา
พฤติกรรมการทํางานของเฟองจึงมีความสําคัญเปน
อยางย่ิง เพ่ือนําขอมูลท่ีไดไปวิเคราะหและศึกษาการ
ยืดอายุการใชงานของเฟองใหมีอายุการใชงานไดนาน
ที่สุด   
 Dowson and Higginson[1] ศึกษาพฤติกรรม
การหลอล่ืนแบบอิลาสโตไฮโดรไดนามิกที่มีสัมผัสเปน
เสนโดยใชวิ ธีเชิงตัวเลข พบวาฟลมสารหลอลื่นท่ี
เกิดขึ้นบางมาก Larsson[2] ศึกษาพฤติกรรมการหลอ
ลื่นของเฟองฟนตรงท่ีทํางานในสภาวะไมคงตัวดวย
สารหลอล่ืนนอนนิวโตเนียนที่ความหนืดของสารหลอ
ลื่นเปนตาม Circular Viscosity Model พบวาความ
หนาของฟลมสารหลอ ล่ืนมีคา ตํ่ า สุด ท่ีตําแหนง
ฟนเฟองเร่ิมขบกันและมีคาเพ่ิมขึ้นตามระยะการขบ
กันของฟนเฟอง Al-Samieh[3] ศึกษาการหลอลื่นแบบ
ฟลมบางในสภาวะไมคงตัวจากการศึกษาพฤติกรรม
การหลอลื่นแบบอิลาสโตไฮโดรไดนามิกเมื่อของไหล
เปนของไหลแบบนอนนิวโตเนียน สมการที่ใชมีความ
ไมไมเปนเชิงเสนสูง ดังน้ันการหาคําตอบมีความ
ยุงยากและใชเวลาการคํานวณนาน  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] 
ศึกษาพฤติกรรมการหลอล่ืนแบบเทอรโมอิลาสโต
ไฮโดรไดนามิก ในเฟองฟนตรงเม่ือสารหลอลื่นมี
พฤติกรรมเปนของไหลนิวโตเนียน พบวาความหนา
ฟลมจะมีคาลดลงแตอุณหภูมิสารหลอล่ืนมีคาเพ่ิมขึ้น
เม่ือภาระท่ีฟนเฟองไดรับเพ่ิมขึ้น 

บทความนี้ศึกษาพฤติกรรมการหลอลื่นของเฟอง
ฟนตรงเปนแบบอิลาสโตไฮโดรไดนามิกท่ีสัมผัสเปน
เสน เมื่อไมคิดผลการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิสารหลอ
ลื่นและความหยาบของผิวฟนเฟองและสารหลอลื่นมี
พฤติกรรมเปนของไหลแบบนอนนิวโตเนียนที่เปนไป

ตาม Power Law Model เปรียบเทียบระหวางสาร
หลอล่ืนที่มีพฤติกรรมเปนของไหลนิวโตเนียน ของ
ไหล Pseudoplastic และของไหล Dilatant 

2. ทฤษฎี 
2.1 ลักษณะทางกาพของฟนเฟอง 

การทํางานของเฟองแบบฟนตรงและลักษณะทาง
กายภาพของฟนเฟองตามรูปท่ี 1 

 
รูปท่ี 1 แสดงระยะรัศมีวงกลมพิตชของเฟองขับและ

เฟองตามของเฟองแบบฟนตรง 
 

เมื่อฟนเฟองเคล่ือนที่เขาหากัน ความเร็วบริเวณท่ี
ผิวหนาของการสัมผัสระหวาง เฟองขับ และเฟองตาม 
จะขึ้นอยูกับระยะรัศมีความโคงของฟนเฟอง โดยมีคา
ขึ้นกับเวลาที่เปล่ียนไปในชวงเวลาที่ฟนเฟองขบกัน  
ระยะการขบกันของฟนเฟองแสดงดังสมการ 
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        (1) 

เม่ือ  ,P Ga a คาแอดเดนดัมของเฟองขับและเฟองตาม 
       ,P Gr r   รัศมีวงกลมพิตชของเฟองขับและเฟอง

ตาม 
         คา Pressure angle 

2.2 สมการโมดิฟายดเรยโนลด 
ในขณะท่ีฟนเฟองขบกันความกวางของการขบ

กันของฟนเฟองมีคานอยเมื่อเทียบกับความกวางของ
ฟนเฟอง   w 1b =  จึงสามารถสมมติใหพฤติกรรม
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การหลอลื่นของเฟองฟนตรงเปนการหลอลื่นแบบอิ
ลาสโตไฮโดรไดนามิกท่ีสัมผัสกันเปนเสน ดังน้ัน
สมการโมดิฟายดเรยโนลดในสภาวะไมคงตัวแบบ   
ไรมิตท่ีิสัมผัสเปนเสน จะไดวา 
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โดยท่ีเง่ือนไขขอบสําหรับสมการเรยโนลด 
     , 0,  , 0IN OUT OUTP X T P X T P X          (6) 

 0    IN OUTP X X X             (7) 
2.3 สมการความหนาฟลมของสารหลอลื่น 

สมการความหนาฟลมขึ้นอยูกับลักษณะกายภาพ
ของฟนเฟองและการเปล่ียนแปลงรูปรางของฟนเฟอง
จากความดันของสารหลอลื่น 
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2.4 สมการความหนาแนนของสารหลอลื่น 
ความหนาแนนของสารหลอล่ืนขึ้นอยูกับความดัน 

ที่ฟลมสารหลอลื่นไดรับ [1] 
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2.5 สมการความหนืดของสารหลอลื่น 
ความหนืดของสารหลอลื่นขึ้นอยูกับความดันและ

ความเครียดเฉือนท่ีฟลมสารหลอล่ืนไดรับ 
0 R s              (10) 

ความหนืดของนํ้ามันหลอล่ืนเปล่ียนแปลงตาม
ความดันท่ีสารหลอล่ืนไดรับในรูปแบบไรมิติ [7] 
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ความหนืดของนํ้ามันหลอล่ืนเปล่ียนแปลงตาม
ความเครียดเฉือนท่ีสารหลอลื่นไดรับเปนไปตาม 

Power Law Model ตามสมการท่ี 12 และในรูปแบบ
ไรมิติดังสมการท่ี (13) 
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2.6 สมการสมดุลแรง 
ภาระที่ฟนเฟองไดรับจะเทากับผลรวมของแรงท่ี

กระทําผานฟลมของสารหลอลื่น 
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2.7 สัมประสิทธิ์ความเสียดทาน 

สัมประสิทธ์ิความเสียดทานที่เกิดขึ้นในการทํางาน
ของเฟองฟนตรงแบบไรมิติ 
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3. ผลการคํานวณ 
คุณสมบัติของฟนเฟองและสารหลอล่ืนแสดงดัง

ตาราง ที่ 1 และตารางท่ี 2  ภาระท่ีฟนเฟองไดรับและ
สภาวะการทํางานของฟนเฟองท่ีระยะการขบตางๆ 
แสดงดังรูปท่ี 2 

 

 
รูปท่ี 2 สภาวะการทํางานของฟนเฟองท่ีระยะการ

ขบตางๆ ของฟนเฟอง 
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ตารางท่ี 1 คุณสมบัติของฟนเฟอง 

คุณสมบัติของฟนเฟอง PINION GEAR 
จํานวนฟนเฟอง 50 100 
โมดูล ( m ) 2 2 
Pressure Angle  ( )  20 องศา 
ความกวางของฟน 
เฟอง  w  

35 mm. 

MATERIAL UNB C61300 
 

ตารางท่ี 2 คุณสมบัติของสารหลอลื่น 

คุณสมบัติของสารหลอลืน่ 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 
 

จากการจําลองการหลอล่ืนแบบอิลาสโตไฮโดรได
นามิกของเฟองฟนตรง เมื่อเฟองรับภาระ 15 kW และ
ทํางานท่ีความเร็วรอบ 500 rpm ดวยสารหลอลื่น 
Mineral Oil Grade SAE 90 ซ่ึงมีคุณสมบัติเปนของ
ไหลนอนนิวโตเนียนแบบ Pseudoplastic Fluid 
 0.975n  พบวา ท่ี ตํ าแหนงฟนเฟองเ ร่ิมขบกั น 
(ตําแหนง I) ความหนาฟลมสารหลอลื่นมีคานอยสุด 
(0.32 ไมโครเมตร) เพราะความดันจะเร่ิมกอตัวจาก
การกดอัดของผิวฟนเฟองเม่ือฟนเฟองเร่ิมขบกัน 
จากน้ันความดันและฟลมสารหลอลื่นเร่ิมกอตัวได
เพ่ิมขึ้น ท่ีตําแหนงพิทซ (ตําแหนง P) เปนตําแหนงท่ี
ฟนเฟองรับภาระสูงสุดทําใหความดันฟลมมีคาสูงสุด
และที่ตําแหนงฟนเฟองเร่ิมจากกัน (ตําแหนง E) ความ
หนาฟลมจะมีคามากสุด เนื่องจากความเร็วของผิว
ฟนเฟองมีคามากที่สุด แสดงดังรูปที่ 3 

ภาระที่เฟองไดรับเพ่ิมขึ้นสงผลใหความดัน ความ
หนืด และความกวางของการสัมผัสมีคาเพ่ิมขึ้นแต
ความหนาของฟลมสารหลอลื่นมีคาลดลง ความดัน

ฟลมสูงสุด(Pmax) จะเกิดขึ้นท่ีตําแหนงพิทซ ท่ีเฟอง
รับภาระ 22.5 kW จะมีคา Pmax= 0.81 GPa ท่ีเฟอง
รับภาระ 15.0 kW จะมีคา Pmax = 0.56 GPa และ 
Pmax = 0.47 GPa เม่ือเฟองรับภาระ 7.5 kW แสดงดัง
รูปท่ี 4 และรูปท่ี 5  

 
รูปท่ี 3 แสดงการกระจายตัวของความดันและความ
หนาฟลมสารหลอลื่นท่ีตําแหนงการขบกันของฟน

เฟองตางๆ 

 
รูปท่ี 4 แสดงการกระจายตัวของความดันและความ

หนาฟลมสารหลอล่ืนท่ีตําแหนงพิทซ เม่ือเฟอง
รับภาระตางๆ 

 

ความหนาฟลมสารหลอลื่นนอยสุดเกิดขึ้น ท่ี
ตําแหนงฟนเฟองเร่ิมขบกันหลังจากน้ันจึงมีคาเพ่ิมขึ้น
อยางรวดเร็วเน่ืองจากฟนเฟองสรางฟลมสารหลอล่ืน
ไดเพ่ิมขึ้นและเร่ิมมีคาลดลงจากความดันฟลมสารหลอ
ล่ืนท่ีลดลง จากน้ันจึงเพ่ิมขึ้นเม่ือฟนเฟองเปล่ียนภาระ
ท่ีกระทําเพราะความหนืดของสารหลอล่ืนของเพ่ิมขึ้น
อยางรวดเร็วเน่ืองจากความดันของฟลมสารหลอลื่นท่ี
เพ่ิมขึ้น หลังจากน้ันภาระที่ฟนเฟองไดรับลดเมื่อผาน
บริเวณตําแหนงพิทซทําใหความหนาของฟลมสาร
หลอลื่นมีคาเพ่ิมขึ้นและลดลงอยางรวดเร็วเพราะความ
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หนืดของสารหลอล่ืนและการเปลี่ยนแปลงรูปรางของ
ผิวฟนเฟองลดลงจากความดันฟลมสารหลอล่ืนท่ีลดลง 
จากน้ันจึงมีคาเพ่ิมขึ้นเนื่องจากความเร็วของฟนเฟอง
ที่เพ่ิมขึ้น และความหนาฟลมนอยสุดมีคาลดลงเมื่อ
ภาระท่ีเฟองไดรับเพ่ิมขึ้นแสดงดังรูปท่ี 6 

 
รูปท่ี 5 แสดงการกระจายตัวของความหนืดของสาร

หลอลื่นท่ีตําแหนงพิทซ เมื่อเฟองรับภาระตางๆ 
 

คาสัมประสิทธ์ิความเสียดทานมีคาเพ่ิมขึ้นอยาง
รวดเร็วเม่ือผานตําแหนงท่ีฟนเฟองเร่ิมขบกันเปน
เพราะความหนืดของสารหลอล่ืนที่เพ่ิมขึ้นจากความ
ดันฟลมสารหลอล่ืนที่เพ่ิมขึ้น จากน้ันจะมีคาลดลงจาก
ความเครียดเฉือนที่กระทําตอฟลมสารหลอลื่นมีคา
ลดลงเพราะความแตกตางของความเร็วผิวของเฟอง
ขับและเฟองตามลดลง หลังจากนั้นจะมีคาเพิ่มอยาง
รวดเร็วเม่ือภาระที่กระทํากับฟนเฟองเพ่ิมขึ้นจาก
ความหนืดของสารหลอล่ืนท่ีเพ่ิมขึ้น แลวมีคาลดลงอีก
คร้ังจากความเครียดเฉือนท่ีกระทําตอฟลมสารหลอลื่น
มีคาลดลง คาสัมประสิทธิ์ความเสียดทานจะมีคาต่ําสุด
ที่ตํา แหน งพิทซ  เ น่ื องจากที่ตํ าแหน งดั งกล าว
ความเครียดเฉือนมีคานอยสุดจากน้ันคาสัมประสิทธิ์
ความเสียดทานมีคาเพ่ิมขึ้นเมื่อผานตําแหนงพิทซจาก
ความเครียดเฉือนเพ่ิมขึ้น เพราะผลตางของความเร็ว
ของผิวฟนเฟองที่เพ่ิมขึ้นและลดลงอยางรวดเร็วเมื่อ
ภาระที่ฟนเฟองไดรับลดลงจากความหนืดของสาร
หลอล่ืนที่ไดรับลดลง จากน้ันจึงมีเพ่ิมขึ้นตามผลตาง
ของความเร็วของผิวฟนเฟองท่ี เ พ่ิมขึ้ น และคา
สัมประสิทธิ์ความเสียดทานมีคาเพ่ิมขึ้นเมื่อภาระท่ี
เฟองไดรับเพิ่มขึ้นแสดงดังรูปที่ 7 

 
รูปท่ี 6 แสดงความหนาฟลมสารหลอลื่นนอยสุดที่ระยะ
การขบตางๆ ของฟนเฟอง เม่ือฟนเฟองรับภาระตางๆ 

 
รูปท่ี 7 แสดงสัมประสิทธิ์ความเสียดทานท่ีระยะการ
ขบตางๆ ของฟนเฟอง เม่ือฟนเฟองรับภาระตางๆ 

 

 
รูปท่ี 8 แสดงการกระจายตัวของความดันและความ

หนาฟลมสารหลอลื่นท่ีตําแหนงพิทซ ที่ความเร็วตางๆ 
 

การเพ่ิมขึ้นของความเร็วของเฟองสงผลใหความ
หนาของฟลมสารหลอล่ืนที่ตําแหนงพิทซมีคาเพ่ิมขึ้น
เน่ืองจากอัตราการไหลของสารหลอล่ืนที่เพ่ิมขึ้นเม่ือ
ความเร็วของผิวฟนเฟองเพิ่มขึ้น แตความดันฟลมสาร
หลอล่ืนไมเปล่ียนแปลง แสดงดังรูปท่ี 8 ความหนา
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ฟลมนอยสุดและสัมประสิทธิ์ความเสียดทานที่ระยะ
การขบกันตางๆ ของฟนเฟอง มีค า เพิ่มขึ้น เมื่ อ
ความเร็วของเฟองเพ่ิมขึ้นแสดงดังรูปที่ 9 และรูปท่ี 10 

 
รูปที ่9 แสดงความหนาฟลมสารหลอลื่นนอยสุดท่ีระยะ

การขบตางๆ ของฟนเฟอง ท่ีความเร็วตางๆ 

 
รูปท่ี 10 แสดงสัมประสิทธิ์ความเสียดทานท่ีระยะการ

ขบตางๆ ของฟนเฟอง ท่ีความเร็วตาง  ๆ
 

จากการจําลองผลเปรียบเทียบพฤติกรรมของสาร
หลอลื่นพบวาความหนาฟลมสารหลอลื่นนอยสุด 
ความหนาฟลมสารหลอลื่นท่ีตําแหนงกึ่งกลางของ
ระยะสัมผัส และสัมประสิทธ์ิความเสียดทาน ของสาร
หลอล่ืนท่ีมีพฤติกรรมเปนของไหล Dilatant (n=1.025) 
มีคามากท่ีสุด สารหลอล่ืนท่ีเปนของไหลนิวโตเนียน 
(n=1.000) และของไหล Pseudoplastic (n=0.975)  มี
คาลดลงตามลําดับเนื่องจากของไหล Dilatant มีคา
ความหนืดเพ่ิมขึ้นเม่ือความเครียดเฉือนท่ีสารหลอลื่น
ไดรับเพิ่มขึ้น ขณะที่สารหลอล่ืนที่เปนของไหลนิวโต
เนียนความเครียดเฉือนท่ีกระทํากับฟลมสารหลอลื่น
ไมสงผลตอความหนืดของสารหลอลื่น แตของไหล 
Pseudoplastic ความหนืดของสารหลอล่ืนมีคาลดลง

เม่ือความเครียดเฉือนที่กระทํากับฟลมสารหลอล่ืน
เพ่ิมขึ้น ซึ่งเปนไปตามแบบจําลองความหนืดของ 
Power Law แสดงดังรูปท่ี 11 รูปท่ี 12 และรูปท่ี 13 

 
รูปท่ี 11 แสดงความหนาฟลมสารหลอล่ืนนอยสุดระยะ

การขบตางๆ ของฟนเฟอง เม่ือสารหลอลื่นมี
พฤติกรรมเปนของไหลแบบตาง  ๆ

 
รูปที ่12 แสดงความหนาฟลมสารหลอล่ืนที่ตําแหนง

กึ่งกลางของการสัมผัส ท่ีระยะการขบตางๆ ของ
ฟนเฟอง เม่ือสารหลอลื่นมีพฤติกรรมเปนของไหล

แบบตางๆ 

 
รูปท่ี 13 แสดงสัมประสิทธ์ิความเสียดทานท่ีระยะการ
ขบตางๆ ของฟนเฟอง เมื่อสารหลอล่ืนมีพฤติกรรม

เปนของไหลแบบตางๆ 



 TSF 05 
 

4. สรุปผล 
 จากการจําลองผลพฤติกรรมการหลอล่ืนแบบ 

อิลาสโตไฮโดรไดนามิกของเฟองฟนท่ีสัมผัสเปนเสน 
เมื่อไมคิดผลของอุณหภูมิและความหยาบผิวของ
ฟนเฟองพบวา 

4.1 ความหนาฟลมนอยสุดเกิดขึ้นท่ีตําแหนง
ฟนเฟองเร่ิมขบกัน 

4.2 สัมประสิทธ์ิความเสียดทานต่ํ าสุด เกิด ท่ี
ตําแหนงพิทช 

4.3 สัมประสิทธิ์ความเสียดทานมีคาเพิ่มขึ้นแต
ความหนาฟลมนอยสุดมีคาลดลงเมื่อเฟองรับภาระ
เพ่ิมขึ้น 

4.4 สัมประสิทธ์ิความเสียดทานและความหนา
ฟลมนอยสุดมีคาเพ่ิมขึ้นเมื่อความเร็วของเฟองมีคา
เพ่ิมขึ้น 

4.5 สารหลอลื่น ท่ี มีพฤติกรรมเปนของไหล 
Dilatant ความหนาฟลมสารหลอลื่นนอยสุด และ
สัมประสิทธิ์ความเสียดทานจะมีคามากกวาของไหลท่ี
มีพฤติกรรมเปนนิวโตเนียน โดยที่สารหลอล่ืนที่เปน 
Pseudoplastic จะมีคาความฟลมสารหลอลื่นนอยสุด
และสัมประสิทธิ์ความเสียดทานมีคาตํ่าสุด 
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6. สัญลักษณ 
b  ความกวางคร่ึงหน่ึงของการสัมผัส , m   
   1 2

0 08b R W   
RTC  สัดสวนความโคงที่ตําแหนงใดๆเทียบกับ

ตําแหนงพิทซ, 0RT XC R R  
UTC  สัดสวนความเร็วท่ีตําแหนงใดๆ เทียบกับ

ตําแหนงพิทซ, 0UTC u u  
WTC  สัดสวนภาระท่ีตําแหนงใดๆ เทียบกับตําแหนง

พิทซ,  0WTC w w  
E  โมดูลัสความยืดหยุนของฟนเฟอง, Pa 

E  โมดูลัสความยืดหยุนเฉลี่ยของฟนเฟอง, Pa 
    2 21 1 2 1 1P P G GE E E         
f  สัมประสิทธิ์ความเสียดทาน  
h  ความหนาฟลมที่ตําแหนงใดๆ  , m 

0h  ความหนาฟลมที่ตําแหนงกึ่งกลาง  , m 
H  ความหนาฟลมไรมิติ,  2

0H h R b  

0H  ความหนาฟลมที่ตําแหนงกึ่งกลางไรมิติ 
 2

0 0 0H h R b  

0m  พาวเวอรลอรแฟคเตอรที่อุณหภูมิอางอิง, Pa-s 
n  ดัชนีเพาเวอรลอว 
p  ความดัน, Pa 
P  ความดันไรมิติ,  HP p P  
HP  ความดันสูงสุดในการสัมผัสของ Hertz, Pa 

  1 2
0 2HP E W    

0R  รัศมีความโคงเฉลี่ย ที่ตําแหนง Pitch, m 

 
   0

1 1 1
sin sinp gR R R 

   

XR  รัศมีความโคงเฉลี่ย ที่ตําแหนงพิทซ, m 
 1 1 1X PX GXR R R   

pR  รัศมีของวงกลมพิทชของเฟองขับ, m 
gR  รัศมีของวงกลมพิทชของเฟองตาม, m 
PXR  รัศมีความโคงของผิวเฟองขับ, m  

  sinPX pR R S   
GXR  รัศมีความโคงของผิวเฟองตาม, m  

  sinGX gR R S   
S  ระยะการขบของฟนเฟองตามแนว Line of 

Action, m 
0S  อัตราสวนการล่ืนไถล,      0 g pS u u u   
t  เวลา, s 
T  เวลาไรมิติ,   0T u b t  
GXu  ความเร็วท่ีผิวสัมผัสของเฟองตาม, m  

 GX G GXu R  
PXu  ความเร็วท่ีผิวสัมผัสของเฟองขับ, m  

 PX P PXu R  
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u  ความเร็วเฉล่ียของผิวฟนเฟองตําแหนงใดๆ, m
    2PX GXu u u   

0u  ความเร็วเฉล่ียผิวฟนเฟองตําแหนงพิทซ, m 
w  ความกวางของฟนเฟอง, m 
w  นํ้ าหนัก ท่ี ตําแหน งใดๆในการขบกันของ

ฟนเฟอง, N/m 
0w  นํ้าหนักท่ีตําแหนง พิทซในการขบกันของ

ฟนเฟอง, N/m 
0W   นํ้าหนักไรมิติตําแหนงพิทซ, 2

0 0 0W w E R   
x  โคออรดิเนต x  ตามแนวสัมผัส, m 
X  โคออรดิเนต x  ไรมิติ,  X x b  
y  โคออรดิเนต y ,  m 
Y  โคออรดิเนต y  ไรมิติ, Y y h  
Z  ดัชนีความหนืด-ความดัน 
  ความหนืดสัมบูรณ (Absolute viscosity), Pa-s 
  ความหนืดในรูปไรมิต,ิ  0    

0  ความหนืดปรากฏของนํ้ามนหลอลื่นท่ีความดัน
บรรยากาศและอุณหภูมิอางอิง, Pa-s 

  ความหนาแนนของนํ้ามันหลอลื่น, kg/m3 
0  ความหนาแนนของนํ้ามันหลอลื่นท่ีความดัน

บรรยากาศและท่ีอุณหภูมิอางอิง, kg/m3 
  ความหนาแนนของนํ้ามันหลอลื่น แบบไรมิต,ิ 

 0    
  Pressure Angle, degree 
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