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สอนคร้ังที่  16 
หน่วยที่  9 

เร่ือง  ระบบส่งก ำลัง 
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แผนกำรจัดกำรเรียนรู้ หน่วยท่ี  9 
ช่ือวชิา วศิวกรรมยานยนต์  รหสัวชิา 3101 – 2008    สอนคร้ังท่ี  16 
ช่ือหน่วย  ระบบส่งก าลงั ชัว่โมงรวม 48 ชัว่โมง 

ช่ือเร่ือง/ช่ืองาน  ระบบส่งก าลงั จ านวน 3 ชัว่โมง 
 
หัวข้อเร่ืองและงำน 
           9.1 ระบบส่งก าลงั 
           9.2 การผลิตก าลงัของเคร่ืองยนต ์
           9.3 การเสียการทรงตวัในทางโคง้เอียงจนพลิกคว  ่า 
 
สำระส ำคัญ 
           1. การผลิตก าลงัของเคร่ืองยนต ์คือ  ความเร็วในการหมุนของเคร่ืองยนตจ์นถึงความเร็วสูงสุด 
           2. การเสียการทรงตวัในทางโคง้เอียงจนพลิกคว  ่า คือ แรงท่ีท าใหย้านยนตเ์สียการทรงตวั 
 
สมรรถนะทีพ่งึประสงค์  (ควำมรู้ ทกัษะ  คุณธรรม  จริยธรรม  จรรยำบรรณวชิำชีพ) 
           1. นกัศึกษาสามารถอธิบายการผลิตก าลงัของเคร่ืองยนตไ์ดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
           2. นกัศึกษาสามารถค านวณหาก าลงัของเคร่ืองยนตไ์ดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
           3. นกัศึกษาสามารถอธิบายการเสียการทรงตวัในทางโคง้เอียงจนพลิกคว  ่าไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
           4. นกัศึกษาสามารถค านวณหาความเร็วสูงสุดไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
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เนือ้หำสำระ 
9.1 ระบบส่งก ำลงั 
          การส่งก าลงัของเคร่ืองยนตไ์ปยงัลอ้เพื่อให้เกิดการขบัเคล่ือนนั้น  จะประกอบดว้ย คลตัช ์
(ส าหบัรถท่ีไม่ใชเ้กียร์อตัโนมติั) เกียร์  เพลากลาง  เฟืองทา้ย  และเพลาทา้ย 
 
9.2  กำรผลติก ำลงัของเคร่ืองยนต์ 
         เคร่ืองยนตข์องรถยนตเ์ป็นเคร่ืองยนตส์ันดาปภายใน  ซ่ึงมีคุณสมบติัประการหน่ึง คือ ท่ี
ความเร็วต ่าจะผลิตก าลงัไดน้อ้ย  และการผลิตก าลงัจะเพิ่มข้ึนเร่ือย ๆ ตามความเร็วในการหมุน
ของเคร่ืองยนตจ์นถึงความเร็วอนัหน่ึง  หลงัจากนั้นถึงแมค้วามเร็วของเคร่ืองยนตจ์ะเพิ่มมาก
ข้ึนแต่ก าลงัท่ีเคร่ืองยนตผ์ลิตไดจ้ะลดลง  ทั้งน้ีเน่ืองจากท่ีความเร็วสูงมาก ๆ  การไหลวนของ
ไอดี และการระบายไอเสียออกจากเคร่ืองยนตจ์ะไม่มีความสัมพนัธ์ท่ีถูกตอ้ง  จึงท าใหก้ารเผา
ไหมภ้ายในกระบอกสูบ          
 
                         1.631 tan  +  tan     =  2.038  -  0.8 
                                                 tan     =  1.238 / 2.631  
                                                           =  25.2  
     หำควำมเร็วขณะถนนลื่น 
         จำกสมกำร  
                                                              v    =        θμ tan - 1 / θ tanμrg    

              เมื่อ                     =   0.2 
            แทนค่า                                         =       74.02.01/70.40.2209.8   
                                                                            =   12.04          m/Sec 
                                                                            =   43.36          km/hr    
สรุป   1. มุมเอียงของถนน เท่ากบั  25.2  องศา 
          2. ในขณะท่ีฝนตกถนนล่ืน  รถสามารถแล่นผา่นถนนช่วง    
               น้ีไดด้ว้ยความเร็วสูงสุด   43.36    km/hr 
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9.3 กำรเสียกำรทรงตัวในทำงโค้งเอยีงจนพลกิคว ำ่ 
 

 
รูปที ่9.3 ควำมสัมพนัธ์ของแฟคเตอร์ต่ำง ๆ ทีเ่กีย่วข้องกบักำร 

             ทรงตวัของรถยนตใ์นทางโคง้เอียงเน่ืองจากการพลิกคว  ่า 
พิจารณาโมเมนตร์อบจุด  CG 
                                       โมเมนตท์วน   =   โมเมนตต์าม 
                                              RB ( b/2)   =   RA( b/2)  +  Ff h 
                                   (RB - RA ) ( b/2)   =    Ff h                                         (5) 
แต่  Ff  หรือแรงเสียดทานระหวา่งยางกบัพื้นถนน  มีค่าดงัน้ี 
พิจารณารูป 
                                                          Ff    =    Fc Cos  + W Sin 
                                                               =   (W v2/g r) Cos   -  W Sin           (6) 
แทนสมการท่ี  6  ลงในสมการท่ี  5 
                                   (RB - RA ) ( b/2)   =   {(W v2/g r) Cos   -  W Sin}h 
                                                              =    (Wh v2/g r) Cos   -  Wh Sin 
                                                 RB - RA  =   Wh (2/b)[ (v2 Cos / gr) - Sin ]        (7) 
พิจารณาจากรูป  แรงท่ีกระท าในแนวตั้งฉากกบัถนน 
                                                RB + RA  =    Fc Sin  + W Cos 
                                                              =    (Wv2/g r) Sin   -  W Cos  
                                                              =   W[(v2 / gr)Sin  + Cos ]               (8) 
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สมการท่ี (8) – (7) 

(RB + RA) - (RB - RA)   =    {W[(v2 / gr)Sin  + Cos ]}  - 
                                                                        {Wh (2/b)[(v2 Cos / gr) - Sin ]} 
                                                    2 RA   =    {W[(v2 / gr)Sin  + Cos ]}  -  
                                                                     {Wh (2/b)[(v2 Cos / gr) - Sin ]} 
ขณะท่ีรถยนตพ์ลิกคว  ่า  ลอ้ดา้นในของรถจะยกข้ึน   
             นัน่คือ       RA   =     0 

                             0    =   {W[(v2 / gr)Sin  + Cos ]}  - 
                                                                    {Wh (2/b)[(v2 Cos / gr) - Sin ]} 
                       (v2 / gr) Sin  + Cos    =     h (2/b) [(v2 Cos / gr) - Sin ] 
                         (v2 / gr) Sin  + Cos    =     h (2/b)(v2 Cos / gr) - h (2/b) Sin                                                        
  (v2 / gr) Sin  - h (2/b)(v2 Cos / gr)   =  - Cos  - h (2/b) Sin 
          (v2 / gr) [Sin  - h (2/b) Cos]    =  - Cos  - h (2/b) Sin 
                                               (v2 / gr)   =  [- Cos  - h (2/b) Sin] / [Sin  - h (2/b) Cos] 
                                                (v2 / gr)  =  [(b/2) + h tan]  / [h – (b/2) tan]      (9) 
 
         ความเร็วสูงสุดท่ีรถยนตส์ามารถแล่นผา่นโคง้เอียงโดยไม่พลิกคว  ่า 
                                              v   =      θtan2b/-h/θh tan2/bgr   
 
         ส าหรับค่ารัศมีความโคง้ของถนน และ ความเอียงของถนนสามารถวเิคราะห์ไดจ้าก
สมการท่ี  9  ส่วนการหาสัมประสิทธ์ิความเสียดทานของพื้นถนนสามารถหาไดจ้ากสมการท่ี  1  
ร่วมกบัสมการท่ี  6   
ตัวอย่ำงที่ 2  รถบรรทุกสิบลอ้คนัหน่ึงมีความกวา่งของช่วงลอ้  1960   mm  ขณะบรรทุกสินคา้
เตม็  มีจุดศนูยถ่์วงอยูสู่งจากพื้นถนน  1520  mm  ถา้แล่นผา่นถนนท่ีมีรัศมีความโคง้  40  m  
และผวิถนนมีความลาดเอียง  30  องศา  จะแล่นดว้ยความเร็วสูงสุดเท่าไรโดยไม่พลิกคว  ่า 
 
วธีิท ำ          
              จากสมการ     
                                                   v   =       θtan2b/-h/θh tan2/bgr   
                เม่ือ                                r   =   40   m 
                                                      b   =   1960   mm   =   1.960   m 
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                                           h   =   1520   mm   =   1.520   m 
                                     tan   =   tan30           =   0.577 
 

แทนค่า                               v   =    
   757.02/960.1520.1

757.0520.12/960.14081.9



  

                                              =   27.62          m/Sec 
                                              =   99.44          km/hr                                ตอบ 
 

สรุปเนือ้หำวชิำ 

 
            ความเร็วสูงสุดท่ีรถยนตส์ามารถแล่นผา่นทางโคง้เอียงโดยไม่ล่ืน 
 
                                         v    =         θμ tan-1/θ tanμrg   
 
            ความเร็วสูงสุดท่ีรถยนตส์ามารถแล่นผา่นโคง้เอียงโดยไม่พลิกคว  ่า 
    
                                          v   =         θtan2b/-h/θh tan2/bgr   
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กจิกรรมกำรเรียนกำรสอน 

ข้ันน ำเข้ำสู่บทเรียน 

              1. ครูสนทนากบันกัศึกษาเก่ียวกบัเน้ือหาท่ีเรียนในสัปดาห์ท่ีแลว้ (5 นาที) 
 

ขั้นด ำเนินกำรสอน 
              1. ครูใหน้กัศึกษาทดสอบเร่ือง ระบบเบรก และระยะทางในการเบรก ใชเ้วลา (30 นาที) 
              2. ครูเฉลยแบบทดสอบ   (20  นาที) 
              3. ครูแจกใบเน้ือหาประกอบการสอนเร่ือง  ระบบส่งก าลงั (10 นาที) 
              4. ครูผูส้อนอธิบายตาม Power point  และใบเน้ือหาประกอบการสอน โดยอธิบายพร้อม
ยกตวัอยา่งประกอบพร้อมทั้งเขียนลงบนกระดาน ในขณะสอนครูใหผู้เ้รียนตอบค าถามและร่วม
แสดงความคิดเห็น (50 นาที) 
               5.  นกัศึกษาท าแบบฝึกหดั  สัปดาห์ท่ี 16  (30  นาที) 
 

ขั้นสรุป 
              1. ครูสรุปเน้ือหาเก่ียวกบัเร่ืองท่ีสอนและสุ่มถามนกัเรียน (20 นาที) 
              2. ครูผูส้อนใหน้กัศึกษาถามขอ้สงสัย ครูคอยช้ีแจง (10   นาที ) 
              3. ครูผูส้อนนดัหมายสอบในเร่ืองท่ีเรียนวนัน้ีในสัปดาห์หนา้    (5 นาที) 
 

ส่ือกำรเรียนกำรสอน 
              1. ใบเน้ือหาประกอบการสอนเร่ือง  ระบบส่งก าลงั 
              2. Power point   
              4. กระดาน 
              5. แบบฝึกหดั  สัปดาห์ท่ี 16 
              6. เฉลยแบบฝึกหดั  สัปดาห์ท่ี 16 
              7. แบบทดสอบ  สัปดาห์ท่ี 16 
              8. เฉลยแบบทดสอบ  สัปดาห์ท่ี 16 
 

กำรวดัผลและประเมินผล 
             1. สังเกตจากการอธิบายการผลิตก าลงัของเคร่ืองยนตไ์ดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
             2. สังเกตจากการค านวณหาก าลงัของเคร่ืองยนตไ์ดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
             3. สังเกตจากการอธิบายการเสียการทรงตวัในทางโคง้เอียงจนพลิกคว  ่าไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
             4. สังเกตจากการค านวณหาความเร็วสูงสุดไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
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บันทกึหลงักำรสอน 
ผลการใชแ้ผนการสอน…………………………………………………………………………….. 
……………………………………………………………………………………………………….. 
………………………………………………………………………………………………………. 
………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………….. 
 
 
ผลการเรียนของนกัศึกษา…………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………….. 
………………………………………………………………………………………………………. 
………………………………………………………………………………………………………. 
………………………………………………………………………………………………………. 
 
  
 
หลงัเรียน…………………………………………………………………………………………….. 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………. 
………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………… 
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Power point  แผ่นใสสัปดำห์ที ่ 16 

9.3 กำรเสียกำรทรงตัวในทำงโค้งเอยีงจนพลกิคว ำ่ 

 
รูปที ่9.3 ควำมสัมพนัธ์ของแฟคเตอร์ต่ำง ๆ ทีเ่กีย่วข้องกบักำร 
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Power point  แสดงการค านวณหาความเร็วสูงสุด 

ตัวอย่ำงที่ 2  รถบรรทุกสิบลอ้คนัหน่ึงมีความกวา่งของช่วงลอ้  1960   mm  ขณะบรรทุกสินคา้เตม็  
มีจุดศูนยถ่์วงอยูสู่งจากพื้นถนน  1520  mm  ถา้แล่นผา่นถนนท่ีมีรัศมีความโคง้  40  m  และผวิ
ถนนมีความลาดเอียง  30  องศา  จะแล่นดว้ยความเร็วสูงสุดเท่าไรโดยไม่พลิกคว  ่า 
 
วธีิท ำ          
              จากสมการ     
                                        v   =      θtan2b/-h/θh tan2/bgr    
        เม่ือ                             r   =   40   m 
                                          b   =   1960   mm   =   1.960   m 
                                          h   =   1520   mm   =   1.520   m 
                                    tan   =   tan30           =   0.577 
 

แทนค่า                                v =   
   757.02/960.1520.1

757.0520.12/960.14081.9



               

             
                                             =   27.62          m/Sec 
                                             =   99.44          km/hr                                ตอบ 
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แบบทดสอบ  สัปดำห์ที ่ 16 
1. รถบรรทุกสิบลอ้คนัหน่ึงมีความกวา่งของช่วงลอ้  2000  mm  ขณะบรรทุกสินคา้เตม็  มีจุดศูนยถ่์วง
อยูสู่งจากพื้นถนน  1600  mm  ถา้แล่นผา่นถนนท่ีมีรัศมีความโคง้  30 m  และผวิถนนมีความลาดเอียง  
40  องศา  จะแล่นดว้ยความเร็วสูงสุดเท่าไรโดยไม่พลิกคว  ่า 

 
2. รถบรรทุกสิบลอ้คนัหน่ึงมีความกวา่งของช่วงลอ้  1960   mm  ขณะบรรทุกสินคา้เตม็  มี
จุดศูนยถ่์วงอยูสู่งจากพื้นถนน  1520  mm  ถา้แล่นผา่นถนนท่ีมีรัศมีความโคง้  40  m  และผวิถนนมี
ความลาดเอียง  30  องศา  จะแล่นดว้ยความเร็วสูงสุดเท่าไรโดยไม่พลิกคว  ่า 
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เฉลยแบบทดสอบ  สัปดำห์ที ่ 16 
1. รถบรรทุกสิบลอ้คนัหน่ึงมีความกวา่งของช่วงลอ้  2000  mm  ขณะบรรทุกสินคา้เตม็  มีจุดศูนยถ่์วง
อยูสู่งจากพื้นถนน  1600  mm  ถา้แล่นผา่นถนนท่ีมีรัศมีความโคง้  30 m  และผวิถนนมีความลาดเอียง  
40  องศา  จะแล่นดว้ยความเร็วสูงสุดเท่าไรโดยไม่พลิกคว  ่า 
 

วธีิท ำ         จากสมการ        v   =        θtan2b/-h/θh tan2/bgr   
                                      
        เม่ือ                             r   =   30   m 
                                          b   =   2000   mm   =   2  m 
                                          h   =   1600   mm   =   1.6   m 
                                    tan   =   tan40    =   0.839 
                                          V = ? 

    แทนค่า                         v   =    
   983.02/26.1

983.06.12/23081.9



  

                                            =   35.71 m/Sec 
                                              =   128.56 km/hr                                ตอบ 

 
 

2. รถบรรทุกสิบลอ้คนัหน่ึงมีความกวา่งของช่วงลอ้  1960   mm  ขณะบรรทุกสินคา้เตม็  มี
จุดศูนยถ่์วงอยูสู่งจากพื้นถนน  1520  mm  ถา้แล่นผา่นถนนท่ีมีรัศมีความโคง้  40  m  และผวิถนนมี
ความลาดเอียง  30  องศา  จะแล่นดว้ยความเร็วสูงสุดเท่าไรโดยไม่พลิกคว  ่า 
 
วธีิท ำ         จากสมการ         v   =         θtan2b/-h/θh tan2/bgr   
    

        เม่ือ                             r   =   40   m 
                                          b   =   1960   mm   =   1.960   m 
                                          h   =   1520   mm   =   1.520   m 
                                    tan   =   tan30           =   0.577 
 

       แทนค่า                       v   =   
   757.02/960.1520.1

757.0520.12/960.14081.9



  

                                             =   27.62          m/Sec 
                                       =   99.44          km/hr             ตอบ 
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เฉลยแบบทดสอบ  สัปดำห์ที ่ 16 
1. รถบรรทุกสิบลอ้คนัหน่ึงมีความกวา่งของช่วงลอ้  2000  mm  ขณะบรรทุกสินคา้เตม็  มีจุดศูนยถ่์วง
อยูสู่งจากพื้นถนน  1600  mm  ถา้แล่นผา่นถนนท่ีมีรัศมีความโคง้  30 m  และผวิถนนมีความลาดเอียง  
40  องศา  จะแล่นดว้ยความเร็วสูงสุดเท่าไรโดยไม่พลิกคว  ่า 

 
2. รถบรรทุกสิบลอ้คนัหน่ึงมีความกวา่งของช่วงลอ้  1960   mm  ขณะบรรทุกสินคา้เตม็  มี
จุดศูนยถ่์วงอยูสู่งจากพื้นถนน  1520  mm  ถา้แล่นผา่นถนนท่ีมีรัศมีความโคง้  40  m  และผวิถนนมี
ความลาดเอียง  30  องศา  จะแล่นดว้ยความเร็วสูงสุดเท่าไรโดยไม่พลิกคว  ่า 
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เฉลยแบบทดสอบ  สัปดำห์ที ่ 16 
1. รถบรรทุกสิบลอ้คนัหน่ึงมีความกวา่งของช่วงลอ้  2000  mm  ขณะบรรทุกสินคา้เตม็  มีจุดศูนยถ่์วง
อยูสู่งจากพื้นถนน  1600  mm  ถา้แล่นผา่นถนนท่ีมีรัศมีความโคง้  30 m  และผวิถนนมีความลาดเอียง  
40  องศา  จะแล่นดว้ยความเร็วสูงสุดเท่าไรโดยไม่พลิกคว  ่า 
 

วธีิท ำ         จากสมการ        v   =        θtan2b/-h/θh tan2/bgr   
                                      
        เม่ือ                             r   =   30   m 
                                          b   =   2000   mm   =   2  m 
                                          h   =   1600   mm   =   1.6   m 
                                    tan   =   tan40    =   0.839 
                                          V = ? 

    แทนค่า                         v   =    
   983.02/26.1

983.06.12/23081.9



  

                                            =   35.71 m/Sec 
                                              =   128.56 km/hr                                ตอบ 

 
 

2. รถบรรทุกสิบลอ้คนัหน่ึงมีความกวา่งของช่วงลอ้  1960   mm  ขณะบรรทุกสินคา้เตม็  มี
จุดศูนยถ่์วงอยูสู่งจากพื้นถนน  1520  mm  ถา้แล่นผา่นถนนท่ีมีรัศมีความโคง้  40  m  และผวิถนนมี
ความลาดเอียง  30  องศา  จะแล่นดว้ยความเร็วสูงสุดเท่าไรโดยไม่พลิกคว  ่า 
 
วธีิท ำ         จากสมการ         v   =         θtan2b/-h/θh tan2/bgr   
    

        เม่ือ                             r   =   40   m 
                                          b   =   1960   mm   =   1.960   m 
                                          h   =   1520   mm   =   1.520   m 
                                    tan   =   tan30           =   0.577 
 

       แทนค่า                       v   =   
   757.02/960.1520.1

757.0520.12/960.14081.9



  

                                             =   27.62          m/Sec 
                                       =   99.44          km/hr             ตอบ 

 
 


