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บทคัดยอ  
 งานวิจัยนี้นําเสนอการออกแบบเส้ือเฟองเหลื่อมความเร็วของรถไฟฟาสําหรับนักศึกษา ใหสามารถทนตอแรง

ขับเคลื่อนของมอเตอรตนกําลังที่มีขนาด 50 กิโลวัตต แรงบิด 80 นิวตัน∙เมตร ใชการสงกําลังเปนแบบโซ-สเตอรที่มีอัตรา
ทดเทากับ 3 : 1 โดยที่เสื้อเฟองเหล่ือมความเร็วนี้ตองทนตอแรงกระทําจากภายนอกไดและตองมีน้ําหนักเบา เสื้อเฟอง
เหลื่อมความเร็วทํามาจากเหล็กหลอเทา ซ่ึงมีคาความแข็งสูง โดยใชพื้นฐานจากเสื้อเฟองเหลื่อมความเร็วของรถยนตยี่หอ 
ไดฮัทสุ ที่มีขนาดเล็กและหาซื้อไดงายตามทองตลาด แตเนื่องจากเส้ือเฟองเหลื่อมความเร็วของไดฮัทสุ มีความแข็งแรงมาก
เกินความจําเปนสําหรับรถฟอรมูลาไฟฟานักศึกษา จึงไดปรับปรุงเสื้อเฟองใหมีนําหนักเบาขึ้นการวิเคราะหความแข็งแรงใช
เทคนิคทางไฟไนตเอลิเมนต ดวยโปรแกรม ANSYS R16.2 ผลการวิเคราะหพบวาเสื้อเฟองเหลื่อมความเร็วที่ปรับปรุงใหมมี
น้ําหนักเบาข้ึนสามารถทนตอแรงภายนอกไดและมีคาแฟกเตอรความปลอดภัยเทากับ 1.078 และมีน้ําหนักลดลง 0.806 
kg 
คําหลัก: เสื้อเฟองเหลื่อมความเร็ว , อัตราทดเกียร , คาความแข็งแรง , แฟกเตอรความปลอดภัย 
 
Abstract 
 This paper proposes a design Housing of differential gear in formula student electric car. The 
aim of this proposed system is to operate with driving force of the car system. The rated of the motor 
include of power is 50 kW and torque is 80 Nm. The stir chain system is used to transfer torque and 
power in this car system. According to the   of stir chain system in differential gear is 3 to 1. The 
properties of differential gear is to be durable with external force and light weight material. Based on 
Housing of differential gear from Daihatsu. This is a small and easy to find. But housing of differential 
gear from Daihatsu is too strong for formula student electric car. It has improved for less strong and 
lighter. The numerical simulation and analysis using finite element method using ANSYS R16.2. Finally, 
the results were verified for durable with external force with safety factor is 1.078 and weight loss 0.806 
kg. 
Keywords: differential gears , gears ratio , strength , safety factor  
 

1.บทนํา 
เฟองเหลื่อมความเร็วเปนอุปกรณที่ทําใหลอซายและ

ขวาหมุนดวยความเร็วที่ไมเทากันไดโดย ภายในตัวเรือน
ของเฟองเหลื่อมความเร็วที่ใชกับรถยนตขับเคลื่อนลอหลัง
จะประกอบดวยเฟองวงแหวนหรือเฟองบายศรีและเฟอง
ขับ โดยจะติดตั้งรวมเขากับตัวเสื้อเฟองเหลื่อมความเร็ว
สงผานแรงบิดใหผานลูกปนขางทั้งสองดาน การหมุนสง

กําลังงานจากเพลากลางจะไปหมุนใหเฟองขับหมุน โดย
สงผานหนาแปลนของเส้ือเฟองเหลื่อมความเร็ว สวนเฟอง
ดอกจอกและเฟองขางจะทําหนาที่หมุนใหความเร็วของ
เพลาท้ังสองมีความเร็วที่แตกตางกันได 

เนื่ องจากรถฟอรมู ล า ไฟฟ านักศึกษา ของทีม  
Carreraz Racing  สถาบันเทคโนโลยีไทย-ญี่ปุน ใชระบบ
สงกําลังเปนแบบโซสเตอร โดยมีมอเตอรตนกําลังขนาด 
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50kW มีแรงบิดสูงสุด 80 Nm จึงไดมีการออกแบบและ
วิเคราะหชุดเสื้อของเฟองเหลื่อมความเร็วที่สามารถรับ
แรงบิดสูงสุดของมอเตอรได โดยไดทําการเปลี่ยนจาก
เฟองวงแหวนหรือเฟองบายศรีไปเปนชุดโซสเตอร เพ่ือให
มีน้ําหนักท่ีเบากวาชุดเฟองเหลื่อมความเร็วท่ีใชชุดเฟอง
บายศรีและเฟองขับ ทําใหเหมาะสมสําหรับรถฟอรมูลา
ไฟฟานักศึกษา   

โดยชุดเฟองเหลือมความเร็วจะติดตั้งอยูที่สวนทาย
ของรถฟอรมูลาไฟฟานักศึกษาดังรูปที่ 1 

 

 
รูปที่ 1 ตําแหนงชุดเฟองเหลื่อมความเร็ว 

 
2. วิธีการ 

2.1. การปรับปรุงเสื้อเฟองเหลื่อมความเร็ว  
ใชพื้นฐานมาจากเส้ือเฟองเหลื่อมความเร็วของไดฮัท

สุ ดังรูปท่ี 2 เนื่องจากเฟองเหลือมความเร็วของไดฮัทสุมี
ความแข็งแรงมากเกินความจําเปนสําหรับรถฟอรมูลา
ไฟฟานักศึกษา จึงไดนําเสื้อเฟองเหลือมความเร็วมา เฉือน
เนื้อวัสดุตัดสวนที่ไมจําเปนออกเพื่อลดน้ําหนัก และ
วิเคราะหความแข็งแรงโดยวิธีทางไฟไนตเอลิเมนต 

 

 
รูปที่ 2 แบบเสื้อเฟองเหลื่อมความเร็วของไดฮัทส ุ

 

2.2. การวิเคราะหดวยวิธีการทางไฟไนตเอลิเมนต 
ระเบียบวิธี ไฟไนต เอเล เมนต  ( อังกฤษ: finite 

element method, finite element analysis) ห รื อ ที่
เรียกยอๆวา FEM คือ เทคนิควิเคราะหเชิงตัวเลขสําหรับ
การหาคําตอบโดยประมาณของสมการเชิงอนุพันธยอย
พรอมๆกับสมการปริพันธ ผลลัพธที่ไดจากระเบียบวิธีนี้มี
พื้นฐานมาจากท้ังการกําจัดสมการเชิงอนุพันธอยาง
สมบูรณ (สําหรับปญหาท่ีอยูในสภาวะคงท่ี) หรือการ
ปรับแกสมการเชิงอนุพันธใหกลายเปนระบบโดยประมาณ
ของสมการเชิ งอนุพันธสา มัญซึ่ ง เปนปริพั นธ ทา ง
คณิตศาสตรดวยการใชเทคนิคมาตรฐานทางคณิตศาสตร
เชน  Euler method Runge–Kutta methods  ทํ า ได
โดยการใชกระบวนการ  CAE Analysis ในการวิเคราะห
ความเคน (Stress) ของเส้ือเฟองเหลื่อมความเร็ว โดยเสื้อ
เฟองเหลื่อมความเร็วจะยึดกับสเตอรดังรูปที่ 3 โดยใช
โหมดการวิเคราะคือ โหมด Static Structural เปนการ
จําลองใหวัสดุอยูกับที่แลวมีแรงมากระทําในสวนที่รับแรง
เพ่ืองายตอการใสแรงที่ถูกตอง 

 

 
รูปที่ 3 ตําแหนงยึดเสื้อเฟองเหลื่อมความเร็วกับสเตอร 

 
ทําใหแรงท่ีกระทํากับเส้ือเฟองเหลือมความเร็ว

จะแบงเปน 2 กรณีคือแรงบิดที่จะสงผานสเตอรไปยัง
ตําแหนงรูยึดนอต ดังรูปที่ 4 และแรงดึงที่โซกระทําตอจุด
รองรับลูกปน ดังรูปที่ 5 
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รูปที่ 4 แรงบิดที่จะสงผานสเตอรไปยังตาํแหนงรูยึดนอต 

 

 
รูปที่ 5 แรงดึงที่โซกระทําตอจุดรองรับลูกปน 

 
2.3. แรงที่กระทํากับเส้ือเฟองเหลื่อมความเร็ว  

เนื่องจากแรงท่ีกระทํากับเสื้อเฟองเหลื่อมความเร็ว 
สงผานทางระบบโซสเตอรที่มีอัตราทด 3:1 โดยที่สเตอร
หนาท่ีรับแรงบิดจากมอเตอรขนาด 15 ฟน ไปขับสเตอร
หลังที่มีขนาด 47 ฟน ดังรูปที่ 6 

 

 
รูปที่ 6 ระบบโซสเตอรในรถฟอรมูลาไฟฟานักศึกษา 

 
จากอัตราทดดังกลาวทําใหแรงบิดที่สงผานระบบโซ

สเตอรจะเพิ่มเปน 3 เทา คือจากแรงบิด80 Nm เปน
แรงบิด 240 Nm ดังสูตรตอไปนี้ 

 
รูปที่ 7 คาตัวแปรในการคาํนวณคาแรงบิด 

 
    ,    

   ,    
    (1) 

        
 
และจากการคํานวณแรงดึงที่โซกระทํากับลูกปนมีคา

เทากับ 4444.45 N ท่ีจุดยึดสเตอรและแรงปฏิกิริยาที่
กระทํากับจุด A และ B หาไดโดยใชโมเมนตคํานวณ ไดคา 
ที่จุด A เทากับ 1185.95N และท่ีจุด B เทากับ 3258.45 
N ดังรูปที่ 8 
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รูปที่ 8 แรงปฏิกิริยาที่เกิดจากโมเมนต 

 
จากแรงที่กระทํากับเสื้อเฟอเหลื่อมความเร็วทั้ง 2

กรณี ทําใหแรงทั้งหมดที่กระทําเปน ดังรูปที ่9 
 

 
รูปที่ 9 แนวแรงท่ีกระทําตอเสื้อเฟองเหลื่อมความเร็ว 

 
3. ผลการศึกษา 

การศึกษา เสื้ อ เฟอง เหล่ือมความเร็วมีขั้นตอน
การศึกษาดังนี้ 
3.1. การปรับปรุงเสื้อเฟองเหลื่อมความเร็ว  

การปรับปรุงเสื้อเฟองเหล่ือมความเร็วไดทําการตัด
เฉือนสวนที่ไมไดรับแรงออก เพื่อลดนําหนักและแสดง
สวนท่ีตัดเฉือนดัง ดังรูปที่ 10 

 
 

 
 
 
 
 
 

รูปที่ 10 เส้ือเฟองเหลื่อมความเร็วกอนและหลังปรับปรุง 
 

วัสดุที่ใชทําเส้ือเฟองเหลื่อมความเร็วคือเหล็กหลอ
เทา ซ่ึงเกรดที่ใชนํามาวิเคราะหคือ ASTM class 20 มี
คุณสมบัติทางกล ดังตารางที่ 1ดังนั้นคาความแข็งแรงของ
เหล็กหลอเทาเกรด ASTM class 20 คือ  152 MPa [1]    
 
ตารางท่ี 1 แสดงคุณสมบัติทางกลของเหล็กหลอเทา 

คุณสมบัติทางกลของเหล็กหลอเทา 

Tensile Strength, Ultimate 152  MPa 

Modulus of Elasticity  66   GPa   

Ultimate Compressive 
Strength 

572  MPa 

Poisson’s ratio 0.29 

 
3.2 การวิเคราะห 

การวิเคราะหดวยโปรแกรม ANSYS สําหรับการ
กําหนด Mesh ในการวิ เคราะหนั้น ใชวิธีการดูการ
เปลี่ยนแปลงของคาความเคนที่วิเคราะหได เทียบกับ
จํานวน Element ท่ีใชในการวิเคราะห ไดผลดังรูปที 11 

 

 
รูปที่ 11 กราฟความสัมพนัธระหวางคาความเคนกบั 

จํานวนของ Element 
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จากกราฟความสัมพันธในรูปท่ี 11 คาความเคนที่

วิเคราะหไดจะเริ่มมีคาความคลาดเคล่ือน ±5% ที่จํานวน 
element เทากับ 306,430 และมีจํานวน node เทากับ 
484,670 ซึ่งจะนําคาดังกลาวไปวิเคราะหตอไป 

เนื่องจากเส้ือเฟองเหลื่อมความเร็วมีลักษณะไม
สมมาตรทําใหแรงท่ีกระทํากับเสื้อเฟองแบงเปน 2 กรณี
คือแบบที่ 1 และแบบที่ 2 ดังรูปที่ 12 และ 13 
 

 
รูปที่ 12 แนวแรงที่กระทําตอเสือ้เฟองเหล่ือมความเร็ว 

  แบบที่ 1 
 

 
รูปที่ 13 แนวแรงที่กระทําตอเสือ้เฟองเหล่ือมคสามเร็ว 

  แบบที่ 2 
 

และจากการวิเคราะหเทียบกันดวยโปรแกรม ANSYS 
โดยแสดงลักษณะการเสียรูปเกินความเปนจริงเพ่ือดูการ
เสียรูป โดยคาความเคนสูงสุดที่เกิดขึ้นมีคาเทากับ 69.5 
MPa และ 52.75 MPa ตามลําดับ ดังรูปที่ 14 และ 15 

 

 
รูปที่ 14 ความเคนสูงสุดที่เกิดขึ้นตามแนวแรงแบบที่ 1 

 

 
รูปที่ 15 ความเคนสูงสุดที่เกิดขึ้นตามแนวแรงแบบที่ 2 

 
ดังนั้นการวิเคราะหความแข็งแรงตอไปจะใสแนวแรง

แบบท่ี 2 ดังรูปที่ 13 เนื่องจากเกิดคาความเคนที่วัตถุ
มากกวา จากการวิเคราะหความแข็งแรงในเสื้อเฟอง
เหลื่อมความเร็วที่ปรับปรุงใหมไดคาความเคนสูงสุด
เทากับ 141MPa ดังรูปที่ 16  

 

 
รูปที่ 16 ความเคนสูงสุดที่เกิดขึ้นบนเสื้อเฟองเหลื่อม 

              ความเร็วที่ปรับปรุงใหม 
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โดยคาแฟกเตอรความปลอดภัยสามารถคํานวณไดดัง
สูตรตอไปนี้ [2] 
 

          (2) 

 
ดังนั้นคาแฟกเตอรความปลอดภัยมีคากับ 1.078  
 

 
4.สรุปผล 

 เส้ือเฟองเหลื่อมความเร็วที่ปรับปรุงใหม มีคาแฟก
เตอรความปลอดภัยลดลงจาก 2.88 เหลือ 1.078 และมี
น้ําหนักลดลงจาก 1.759 kg เหลือ 0.953 kg  ซึ่งคาแฟก
เตอรความปลอดภัยที่ไดเพียงพอสําหรับการใชในรถฟอร
มูลาไฟฟานักศึกษา และมีน้ําหนักลดลงถึง 0.806 kg จึง
สามารถนําเสื้อเฟองเหลื่อมความเร็วที่ปรับปรุงใหมมาใช
ในรถฟอรมูลาไฟฟานักศึกษาไดอยางมีประสิทธิภาพและ
อยูในขอบเขตของงานวิจัยแลว 
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