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สอนคร้ังที่  4 
หน่วยที่  3 

เร่ือง  แรงขับเคลือ่นและแรงต้านทานในการเคลือ่นที่ 
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แผนการจัดการเรียนรู้ หน่วยท่ี  3 
ช่ือวชิา  วศิวกรรมยานยนต ์ รหสัวชิา 3101 – 2008   สอนคร้ังท่ี  4 
ช่ือหน่วย  แรงขบัเคล่ือนและแรงตา้นทานในการ
เคล่ือนท่ี 

ชัว่โมงรวม 12 ชัว่โมง 

ช่ือเร่ือง/ช่ืองาน  แรงตา้นทานการขบัเคล่ือน จ านวน 3 ชัว่โมง 
 
หัวข้อเร่ืองและงาน 
              3.1  แรงตา้นทานการขบัเคล่ือน 
              3.2  แรงตา้นทานเน่ืองจากการหมุนของลอ้ 
              3.3  แรงตา้นทานจากการข้ึนเนิน 
              3.4  แรงตา้นทานเน่ืองจากลมปะทะ 
 
สาระส าคัญ 
               1. แรงตา้นทานการขบัเคล่ือน  คือ  แรงตา้นทานจากการหมุนของลอ้   
               2. แรงตา้นทานเน่ืองจากการหมุนของลอ้เป็นแรงตา้นทาน  ท่ีเกิดความเสียดทานระหวา่งลอ้
กบัพื้นถนน  ในสภาพของถนนท่ีแตกต่างกนั   
               3. แรงตา้นทานจากการข้ึนเนิน เกิดข้ึนเน่ืองจากน ้าหนกัของรถท่ีถ่ายเทมาในแนวขนานกบั
พื้นถนนซ่ึงลาดเอียงไปตามเนิน 
               4. แรงตา้นทานเน่ืองจากลมปะทะเป็นความตา้นทานท่ีเกิดข้ึนเม่ือรถยนตมี์การเคล่ือนท่ีดว้ย
ความเร็ว   
 
สมรรถนะทีพ่งึประสงค์  (ความรู้ ทกัษะ  คุณธรรม  จริยธรรม  จรรยาบรรณวชิาชีพ) 
              1. นกัศึกษาสามารถอธิบายและค านวณหาแรงตา้นทานการขบัเคล่ือนไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
              2. นกัศึกษาสามารถบอกแรงตา้นทานเน่ืองจากการหมุนของลอ้ไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
              3. นกัศึกษาสามารถค านวณหาแรงตา้นทานเน่ืองจากการหมุนของลอ้ไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
              4. นกัศึกษาสามารถค านวณหาแรงตา้นทานจากการข้ึนเนินและค านวณหาแรงตา้นทาน
เน่ืองจากลมปะทะไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
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เนือ้หาสาระ 
แรงต้านทานการขับเคลือ่น 

3.1  แรงต้านทานการขับเคลื่อน คือ แรงตา้นทานจากการหมุนของลอ้  ( rR )   แรงตา้นทานเน่ืองจาก
การข้ึนเนิน  ( gR )  และแรงตา้นเน่ืองจากลมปะทะ ( aR )  แรงตา้นทานเน่ืองจากการหมุนของลอ้จะ
เกิดข้ึนทุกขณะท่ีรถมีการเคล่ือนท่ี  และขณะท่ีรถมีความเร็วสูง  ความตา้นทานเน่ืองจากลมปะทะจะ
มีอีกเก่ียวขอ้งดว้ยอีกอยา่งหน่ึง   ส าหรับในกรณีท่ีรถมีการขบัเคล่ือนท่ีข้ึนเนินหรือท่ีลาดชนัความ
ตา้นทานเน่ืองจากการข้ึนเนินจะมีส่วนเก่ียวขอ้งดว้ย 
 ดงันั้น  ในกรณีท่ีรถเคล่ือนท่ีข้ึนเนินดว้ยความเร็ว  ความตา้นทานการเคล่ือนท่ี ( tR ) จะมี
ดงัน้ี 
    RaRRR grt   
3.2  แรงต้านทานเน่ืองจากการหมุนของล้อ 
 แรงตา้นทานเน่ืองจากการหมุนของลอ้  ( rR ) เป็นแรงตา้นทาน  ท่ีเกิดความเสียดทาน
ระหวา่งลอ้กบัพื้นถนน  ในสภาพของถนนท่ีแตกต่างกนั  แรงตา้นทานเน่ืองจากการหมุนของลอ้ท่ี
แตกต่างไปดว้ย 
 แรงตา้นทานเน่ืองจากการหมุนของลอ้  สามารถค านวณไดด้งัน้ี 
   Rr  = mcr      ......................... ( 2.1) 
 เม่ือ  rR =  แรงตา้นทานจากการหมุนของลอ้           หน่วย   N 
          m =  มวลของรถยนต ์                                      หน่วย      Kg 
        rC  สัมประสิทธ์ิของความตา้นทานเน่ืองจากการหมุนของลอ้     หน่วย  N 
 
            ตารางที ่1  สัมประสิทธ์ิของความต้านทานเน่ืองจากการหมุนของล้อ 

ลกัษณะของผวิถนน rC หน่วย  N/ ton
 
รางรถไฟ 

ถนนลาดยางสภาพดี 
ถนนลาดยางสภาพปานกลางและถนนคอนกรีต 

ถนนลาดยางสภาพเลว 
ถนนโรยกรวด 
ถนนลูกรัง 
ถนนดินฝุ่ น 
ถนนทราย 
ถนนโคลน 

43.8 
65.7 
96.3 

127.0 
240.9 
249.6 
438.0 

1576.8 
2452.8 
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ตัวอย่างที ่ 1.1 รถยนตค์นัหน่ึงมีมวล  1400  กิโลกรัม แล่นอยูบ่นถนนคอนกรีต  จงหาแรงตา้นทาน
เน่ืองจากการหมุนของลอ้ 
 
       วธีิท า                                                   Rr  = mcr                                  m = 1400 Kg 

                                                                        =  
1000

3.961400                  Cr = 
1000

3.96  
ton

Ν  

                                                                        =   134.82  N                       Rr = ? 
ตัวอย่างที ่ 1.2  รถยนตบ์รรทุกมีมวล  2300  กิโลกรัม  แล่นอยูบ่นถนนลูกรัง  จงหาแรงตา้นทาน
เน่ืองจากการหมุนของลอ้ 
 
      วธีิท า                                                  Rr  = mcr                                    m = 2300 Kg 

                                                                      = 
1000

6.2492300                 Cr = 
1000

6.249

ton

Ν  

                                                                      =   574  N                             Rr = ? 
 ตัวอย่างที ่1.3  แรงตา้นทานจากการข้ึนเนิน     ( gR )  เกิดข้ึนเน่ืองจากน ้าหนกัของรถท่ีถ่ายเทมาใน
แนวขนานกบัพื้นถนน  ซ่ึงลาดเอียงไปตามเนิน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที ่ 1  ลกัษณะการเกดิแรงต้านทานจากการขึน้เนิน 
 

จากสามเหล่ียมของแรง                                 S
mg

R g
 in θ  

                   หรือ                                             mgR g   Sin  θ  
                     แต่                                             Wmg   
 

Rg

mg
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ดงันั้นแรงตา้นทานจากการข้ึนเนิน 
                                             mgR g   Sin  θ    =   W Sin θ           …………………….( 2.2) 
เม่ือ                          gR แรงตา้นทานจากการข้ึนเนิน                      หน่วย      N 
                                  m  =  มวลของยานยนต ์                                     หน่วย      Kg 
                                  g  =    อตัราเร่งเน่ืองจากแรงดึงดูดของโลก        หน่วย      2m/sec  
                                  W  =  น ้าหนกัของยานยนต ์                               หน่วย       N 
ตัวอย่างที ่ 1.4 รถบรรทุกมวล  32000  กิโลกรัม แล่นข้ึนเขาซ่ึงมีความชนั  25   องศา  จะเกิดแรง
ตา้นทานเท่าไร 
 

วธีิท า                                      mgR g   Sin  θ  
                                                       = 32000 Sin259.81  
                                                       = 132,668    N 
ตัวอย่างที ่ 1.5  รถไฟขบวนหน่ึงมีมวล  150  ตนั  แล่นข้ึนเนินมีความชนั  10  องศา  จะเกิดแรง
ตา้นทานเท่าไร 
 

วธีิท า 
 1. หาแรงตา้นทานเน่ืองจากการหมุนของลอ้ 
 จากสมการท่ี   2.1  
                                  Rr  = mcr       

                        เม่ือ   m =  150  ton ,  rC
1000

8.43    
ton

Ν  

 
           ในกรณีดงักล่าวน้ี  มวลของรถไฟก าหนดมาใหเ้ป็น  ตนั  ดงันั้นสมการท่ี  2.1 ท่ีจะใชจึ้งมีเพียง  

                                                          rr mCR   

             แทนค่า                    rR
1000

8.43150  

                                                                 =  6570  N 
             2. หาแรงตา้นทานจากการข้ึนเนิน 
                                           mgR g   Sin  θ  
                                             เม่ือ               m  =  150000    Kg      ,        g  =    9.81     2m/sec  
                                           แทนค่า          sin109.81150000R g  
                                                                       =  255,452  N 
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             3. หาแรงตา้นทานรวม 
                                                   grt RRR   
                                                                      =  6,570+255,452 
                                                                      =  262,022.4   N 
3.3  แรงต้านทานจากการขึน้เนิน ในกรณีท่ีรถยนตแ์ล่นข้ึนเนินแรงท่ีเกิดจากน ้าหนกัหรือมวลของ
รถในแนวขนานกบัพื้นถนนจะเป็นแรงตา้นทานการเคล่ือนท่ี  แต่ในทางกลบักนัถา้รถยนตแ์ล่นลง
เนิน  แรงท่ีเกิดจากน ้าหนกัหรืมวลของรถในแนวขนานกบัพื้นถนนก็จะเป็นแรงเสริมแรงขบัเคล่ือน  
คือแรงท่ีพยายามท าใหร้ถเคล่ือนท่ี 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                      รูปที ่ 2  ลกัษณะทีร่ถแล่นลงเนินท าให้เกดิแรงเสริมแรงขับเคลือ่น 
 
ตัวอย่างที ่1.6  รถยนตค์นัหน่ึงมวล  20  นิวตนั  แล่นลงเนินท่ีมีความชนั  5  องศา   บนถนนคอนกรีต  
จงหาผลรวมของแรงตา้นทานท่ีเกิดข้ึน 
 
วธีิท า       1.  หาแรงตา้นทานจากการหมุนของลอ้ 
 จากสมการท่ี  2.1                       Rr  = mcr       

                    เม่ือ   m =   20  ton         ,   rC  
1000

3.96

ton

Ν      

                   แทนค่า                                96.320R r                         =   1926  N 
 

2. หาแรงเสริมเน่ืองจากการลงเนิน 
                                                 mgR g   Sin  θ  
                                     เม่ือ                   m  =  150000    Kg      ,        g  =    9.81     2m/sec  

                                                         0.087Sin5Sinθ    
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                                 แทนค่า              0.0879.8120000R g   
                                                      =  17,069.4  N 
           3. หาแรงตา้นทานทั้งหมด 
                                                             grt RRR   
                                                                    = 1926 – 17069.4 
                                                                    =  - 15143.4  N 
ดงันั้น  รถจะมีแรงเสริมขณะแล่นลงเนิน    =  15143.4  N 
 
ตัวอย่างที ่  1.7  จงหาลาดชนัของถนนลูกรังท่ีท าให้รถยนต ์ มวล  2000 กิโลกรัม มีความสมดุลยพ์อดี 
 
วธีิท า        
 1.หาแรงตา้นทานจากการหมุนของลอ้ 
                                              Rr  = mcr       

                       เม่ือ                               m =   2000 Kg        ,   rC  
1000

6.249

ton

Ν          

                      แทนค่า                       
1000

249.62000
R r


  

                                       =   499.2  N 
 2.หาแรงเสริมเน่ืองจากการลงเนิน 
                                mgR g   Sin    
เม่ือรถยนตอ์ยูใ่นสภาพสมดุล           gr RR   
                                                     499.2NR g    ,  m  =  2000  Kg  ,    g = 9.81  N/Kg 
                     แทนค่า                     499.2  =  2000 Sinθ9.81  

                                                      0.0254,Sinθ     1.548θ   
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3.4 แรงต้านทานเน่ืองจากลมปะทะ 
 แรงตา้นทานเน่ืองจากลมปะทะ ( aR ) เป็นความตา้นทานท่ีเกิดข้ึนเม่ือรถยนตมี์การเคล่ือนท่ี
ดว้ยความเร็ว  และแรงตา้นทานดงักล่าวจะเพิ่มข้ึนตามความเร็วของรถยกก าลงัสอง 
 การค านวณหาแรงตา้นเน่ืองจากลมปะทะ  อาศยัหลกัการของกลศาสตร์ของไหลในเร่ืองท่ี
เก่ียวกบัแรงปะทะ  ซ่ึงมีสมการดงัน้ี 
    2

a kρρAR   
 
    เม่ือ          aR  แรงปะทะ                                                 หน่วย      N 
         K  =  ค่าสัมประสิทธ์ิของการปะทะ                  ไม่มีหน่วย 
          ρ   ความหนาแน่นของของไหล                    หน่วย       3Kg/m   
         A  = พื้นท่ีหนา้ตดัของวสัดุท่ีเกิดแรงปะทะ       หน่วย        2m  
         V  =  ความเร็วของการปะทะ                             หน่วย        m/Sec 
 เม่ือน าสมการของการหาแรงปะทะมาปะยกุตเ์ขา้กบัการหาแรงตา้นทานเน่ืองจากลมปะทะท่ี
กระท าต่อรถท่ีมีการเคล่ือนท่ี  จะเห็นวา่ความหนาแน่นของอากาศ  (ρ )  จะมีค่าคงท่ีเสมอ  ดงันั้น  จึง
มีการปรับปรุงสมการของแรงปะทะโดยการยบุค่า   K เป็น  K  ดงัน้ี 
    2

a KAVR     ..............................  (2.3) 
 
 เม่ือ     aR  แรงตา้นทานเน่ืองจากลมปะทะ                หน่วย        N 
  K =  ค่าสัมประสิทธ์ิของการปะทะ                    หน่วย       3Kg/m        
  A  = พื้นท่ีหนา้ตดัของรถยนต ์                          หน่วย        2m  
  V  =  ความเร็วของการปะทะ                            หน่วย        m/Sec 
 ความเร็วของการปะทะเปล่ียนไปตามลกัษณะของลมและทิศทางการแล่นของรถยนตด์งัน้ี 
 1. เม่ือรถยนตแ์ล่นผา่นลมท่ีสงบน่ิง 
           ความเร็วของการปะทะ  =  ความเร็วของรถยนต ์
 2. เม่ือรถยนตแ์ล่นสวนทางกบักระแสลม 
            ความเร็วของการปะทะ  =  ความเร็วของรถยนต ์+  ความเร็วลม 
 3. เม่ือรถแล่นตามกระแสลม 
            ความเร็วของการปะทะ  = ความเร็วของรถยนต ์– ความเร็วลม 
 ส าหรับรถยนตท์ัว่ไป  ค่าสัมประสิทธ์ิของการปะทะลม (K) มีค่าอยูใ่นช่วง 0.12 ถึง  1.2  

3Kg/m  
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ตัวอย่างที ่ 1.8   รถยนตค์นัหน่ึงแล่นดว้ยความเร็ว  120 กิโลเมตร/ชัว่โมง   ผา่นบริเวณท่ีมีลมสงบถา้
พื้นท่ีหนา้ตดัดา้นหนา้ของรถดงักล่าวมีค่า  1.60 ตารางเมตร และสัมประสิทธ์ิของการปะทะลมมีค่า  
0.17  กิโลกรัม/ลูกบาศกเ์มตร  จงหาแรงตา้นเน่ืองจากลมปะทะ 
 
วธีิท า 
                            จากสมการท่ี  2.3  2

a KAVR   
                                   เม่ือ                  K  =  0.17  3Kg/m         ,    A  =   1.60   2m  

                                                V =  33.33
6060

1000120




        m/Sec 

                             แทนค่า                2

a (33.33)1.600.17R   
                                                    = 302  N 
 
ตัวอย่างที ่ 1.9  รถบรรทุกคนัหน่ึงมีพื้นท่ีหนา้ตดัดา้นหนา้ของรถ  3.8 ตารางเมตร และมีค่า
สัมประสิทธ์ิของการปะทะลม  1.15 3Kg/m    เม่ือรถแล่นดว้ยความเร็ว  100  กิโลเมตร/ชัว่โมง  ผา่น
บริเวณท่ีมีลมพดัดว้ยความเร็ว30 กิโลเมตร/ชัว่โมง     จงหาแรงตา้นทานเน่ืองจากลมปะทะในกรณี
ต่อไปน้ี 
 1. เม่ือรถแล่นตามลม 
 2. เม่ือรถแล่นสวนทางลม 
วธีิท า 
 1. เม่ือรถแล่นตามลม 
 จากสมการท่ี  2.3                                2

a KAVR   
                                             เม่ือ                         K =  1.15  3Kg/m         ,    A  =   3.8   2m  

                                                                            V = 











6060

1000
)30100( =     19.44  m/Sec 

                                แทนค่า                2

a (19.44)3.81.15R   
                                                      =  1651.48   N 
 2.เม่ือรถแล่นสวนทางกบัลม 
  จากสมการท่ี  2.3                 2

a KAVR   
                               เม่ือ                         K =  1.15  3Kg/m         ,    A  =   3.8   2m  

                                                            V   =   (100+30) 








6060

1000  =36.11   m/Sec 

                               แทนค่า                2

a (36.11)3.81.15R   
                                                     =  5698.18  N 
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ตัวอย่างที ่ 1.10  รถยนตค์นัหน่ึงมวล  1050  กิโลกรัม  มีพื้นท่ีหนา้ตดั ดา้นหนา้ของรถ  1.595  ตาราง
เมตร  แล่นบนถนนลาดยางสภาพดี  ซ่ึงลาดเป็นเนินเป็นมุม  8 องศา  ถา้รถยนตแ์ล่นข้ึนเนินดว้ย
ความเร็ว  80  กิโลเมตร/ชัว่โมง  สวนทางลมท่ีพดัดว้ยความเร็ว  40  กิโลเมตร/ชัว่โมง  โดยมี
สัมประสิทธ์ิของการปะทะลม 0.375 กิโลกรัม/ลูกบาศกเ์มตร  จงหาแรงตา้นทานการขบัเคล่ือน 
 
วธีิท า 
 1. หาแรงตา้นทานเน่ืองจากการหมุนของลอ้ 
            จากสมการท่ี  2.1                    Rr  = mcr       

                               เม่ือ                        m = 1050 Kg   ,  rC  
1000

7.65

ton

Ν      

                              แทนค่า                
1000

65.71050
R r


  

                                                    =  68.985   N 
  
               2. เม่ือหาแรงตา้นทานจากการข้ึนเนิน 
                   จากสมการท่ี  2.2                        mgR g   Sin    
                                              เม่ือ                      m =  1050  Kg  ,  g = 9.81 2m/sec  

                                                                    0.139Sin8Sinθ    
                                     แทนค่า                      0.1399.811050R g   
                                                                 = 1431.769  N 
               3. หาแรงตา้นทานเน่ืองจากลมปะทะ 
                   จากสมการท่ี  2.3                       2

a KAVR   
                                             เม่ือ                      K =  0.375  3Kg/m         ,    A  =   1.595  2m  

                                                                         V = 33.33
6060

1000
)4080( 










    m/Sec 

                                    แทนค่า                      2

a (33.33)1.5950.375R   
                                                                 =  664.583  N 
               4. หาแรงตา้นทานการขบัเคล่ือนทั้งหมด 
                                                         agrt RRRR   
                                                                =  68.985 + 1431.769 + 664.583 
                                                               =  2165.337  N 
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ตัวอย่างที ่ 1.11  รถยนตค์นัหน่ึงมวล  15550 กิโลกรัม  มีพื้นท่ีหนา้ตดัดา้นหนา้ของรถ  2.35  ตาราง
เมตร แล่นบนถนนลูกรัง  ซ่ึงมีความลาดชนั  12  องศา ถา้รถยนตแ์ล่นลงเนินดว้ยความเร็ว  75  
กิโลเมตร/ชัว่โมง  ตามลมท่ีพดัดว้ยความเร็ว 15 กิโลเมตร/ชัว่โมง  โดยมีสัมประสิทธ์ิของการปะทะ
ลม  0.857  กิโลกรัม/ลูกบาศกเ์มตร  จงหาแรงตา้นทานการขบัเคล่ือนทั้งหมด 
 
วธีิท า 

       1.หาแรงตา้นทานเน่ืองจากการหมุนของลอ้ 
               จากสมการท่ี 2.1                 Rr  = mcr       

                          เม่ือ                            m = 15550 Kg   ,  rC  
1000

6.249

ton

Ν      

                          แทนค่า                   
1000

249.615550
R r


  

                                                   =  3881.28    N 
      2. หาแรงเสริมเน่ืองจากการแล่นลงเนิน 

                           จากสมการท่ี  2.2               mgR g   Sin  θ  
                                      เม่ือ                             m =  15550  Kg  ,  g = 9.81 2m/sec  
 

                                                                  0.208Sin12Sinθ    
                                 แทนค่า                        0.2089.8115550R g   

                                                              = 31729.46  N 
      3.หาแรงตา้นทานเน่ืองจากลมปะทะ 
              จากสมการท่ี  2.3              2

a KAVR   
                                    เม่ือ                               K =  0.857  3Kg/m         ,    A  =   2.35 2m  

                                                            V = 67.16
6060

1000
)1575( 










   m/Sec 

                        แทนค่า                     2

a (16.67)2.350.875R   
                                                   =  559.43     N 
     4. หาแรงตา้นทานการขบัเคล่ือนทั้งหมด 
                                            agrt RRRR   
                                                   =  3880.28 – 31729.46 + 559.43 
                                                  =   - 27,288.75   N 
 เน่ืองจากมวลของรถมีมาก  ดงันั้นจึงเอาชนะแรงตา้นทานการขบัเคล่ือนอ่ืนๆ  และการเกิด
แรงเสริมการขบัเคล่ือน   =  27,288.75   นิวตนั 
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สรุปเนือ้หาวชิา 

 แรงต้านทานจากการหมุนของล้อ  หรือความต้านทานการ   กลิง้  (Rolling Resistance; Rr) 
         แรงต่านทานเน่ืองจากการหมุนของลอ้  สามารถค านวณหาไดด้งัน้ี 

Rr     =     mCr / 1000 
แรงต้านทานจากความชัน  (Grade Resistance; Rg )                     
         เม่ือรถวิ่งข้ึนพื้นเอียง  จะตอ้งออกแรงเพื่อเอาชนะแรงต่านทานความชนัท่ีเกิดข้ึน  แรงตา้นทาน
ท่ีเกิดข้ึนน้ีข้ึนอยูก่บัมุมเอียง () หรือมุมชนัของถนนและน ้าหนกัของรถ 

Rg    =    mg Sin       =    W Sin  
แรงต้านทานจากลม  (Wind or Air Resistance; Ra) 
         รถยนตทุ์กชนิดท่ีวิง่บนถนนนั้น  เม่ือยางสัมผสักบัถนนในขณะท่ีลอ้หมุนเพื่อวิ่งไปขา้งหนา้จะ
เกิดแรงต้านทานจากผิวของถนน หรือแรงเสียดทาน  และอีกอย่างหน่ึงคือแรงต้านทานจากรถ 
เน่ืองจากรถตอ้งวิง่แหวกอากาศออกไป 

Ra   =      K AV2 
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กจิกรรมการเรียนการสอน 

ข้ันน าเข้าสู่บทเรียน 

               1. ครูผูส้อนสนทนากบันกัศึกษาเร่ืองของสุขภาพและข่าวสารวทิยาการใหม่ ๆ (10 นาที) 
 

ขั้นด าเนินการสอน 
                1. ครูแจกใบเน้ือหาประกอบการสอนเร่ือง  แรงตา้นทานการขบัเคล่ือน (10 นาที) 
                2. ครูผูส้อนอธิบายตาม Power point และเน้ือหาประกอบการสอนโดยอธิบายพร้อม
ยกตวัอยา่งประกอบพร้อมทั้งเขียนลงบนกระดาน ในขณะสอนครูให้นกัศึกษาตอบค าถามและร่วม
แสดงความคิดเห็น (50 นาที) 
               3.  นกัศึกษาท าแบบฝึกหดั สัปดาห์ท่ี 4 
 

ข้ันสรุป 
               1. ครูสรุปเน้ือหาเก่ียวกบัเร่ืองท่ีสอนและสุ่มถามนกัเรียน (20 นาที) 
               2. ครูผูส้อนเปิดโอกาสใหน้กัศึกษาถามขอ้สงสยั (10   นาที ) 
               3. นกัศึกษาทดสอบเร่ือง  แรงขบัเคล่ือนความสัมพนัธ์ของแรงขบัเคล่ือนต่อแรงบิดท่ีเพลา
ขอ้เหวีย่ง, แรงขบัเคล่ือนสูงสุด โดยใหเ้วลา (30 นาที) 
                4. ครูผูส้อนเฉลยแบบทดสอบ (20 นาที) 
               5. ครูผูส้อนนดัหมายในเร่ืองท่ีเรียนในสัปดาห์หนา้ ( 5 นาที) 
 

ส่ือการเรียนการสอน 
               1. ใบเน้ือหาประกอบการสอนเร่ือง แรงตา้นทานการขบัเคล่ือน 
               2. Power point   
               3. กระดาน 
               4. ใบเน้ือหาประกอบการสอนเร่ือง  แรงตา้นทานการขบัเคล่ือน 
               5. แบบฝึกหดั สัปดาห์ท่ี 4 
               6. แบบทดสอบ สัปดาห์ท่ี 4 
               7. เฉลยแบบทดสอบ  สัปดาห์ท่ี 4 
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การวดัผลและประเมินผล 
             1. สังเกตจากการอธิบายและค านวณหาแรงตา้นทานการขบัเคล่ือนไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
             2. สังเกตจากการบอกแรงตา้นทานเน่ืองจากการหมุนของลอ้ไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
             3. สังเกตจากการค านวณหาแรงตา้นทานเน่ืองจากการหมุนของลอ้ไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
             4. สังเกตจากการค านวณหาแรงตา้นทานจากการข้ึนเนินและค านวณหาแรงตา้นทาน
เน่ืองจากลมปะทะไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
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บันทกึหลงัการสอน 
ผลการใชแ้ผนการสอน…………………………………………………………………………….. 
……………………………………………………………………………………………………….. 
………………………………………………………………………………………………………. 
………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
 
 
 
ผลการเรียนของนกัศึกษา…………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………….. 
………………………………………………………………………………………………………. 
………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………… 
 
  
 
หลงัเรียน…………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………. 
………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………… 
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Power point   สัปดาห์ที ่3 

 
Power point  ตารางสัมประสิทธ์ิความต้านทานเน่ืองจากการหมุนของล้อ 

ลกัษณะของผวิถนน rC หน่วย  N/ ton 
รางรถไฟ 

ถนนลาดยางสภาพดี 
ถนนลาดยางสภาพปานกลางและถนนคอนกรีต 

ถนนลาดยางสภาพเลว 
ถนนโรยกรวด 
ถนนลูกรัง 
ถนนดินฝุ่ น 
ถนนทราย 
ถนนโคลน 

43.8 
65.7 
96.3 

127.0 
240.9 
249.6 
438.0 

1576.8 
2452.8 
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Power point  แสดงการค านวณหาแรงตา้นทานเน่ืองจากการหมุนของลอ้ 
 
ตัวอย่างที ่ 1.1 รถยนตค์นัหน่ึงมีมวล  1400  กิโลกรัม แล่นอยูบ่นถนนคอนกรีต  จงหาแรงตา้นทาน
เน่ืองจากการหมุนของลอ้ 
 
       วธีิท า                                                   Rr  = mcr                                  m = 1400 Kg 

                                                                        =  
1000

3.961400               rC  
1000

3.96

ton

Ν                                                                                                       

                                                                       =   134.82  N                      Rr = ? 
ตัวอย่างที ่ 1.2  รถยนตบ์รรทุกมีมวล  2300  กิโลกรัม  แล่นอยูบ่นถนนลูกรัง  จงหาแรงตา้นทาน
เน่ืองจากการหมุนของลอ้ 
 
      วธีิท า                                                   Rr  = mcr                                    m = 2300 Kg 

                                                                       = 
1000

6.2492300               rC  
1000

6.249

ton

Ν       

                                                                       =   574  N                            Rr = ? 
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Power point  แสดงการค านวณหาความตา้นทานจากการข้ึนเนิน 
ตัวอย่างที่ 2 รถยนตค์นัหน่ึงมีมวล  1350  kg  แล่นข้ึนเนินท่ีมีความชนั  1 : 20  จงหาความตา้นทาน
จากการข้ึนเนิน 
 
วธีิท า        จากสมการ                         Rg    =    m g  Sin              =    W Sin  
                              เม่ือ                      m   =   1350   kg           g    =   9.81 m / Sec2  
                                                            tan    =   1/20       หรือ            =  tan–1  (1 / 20)   =   2.862 
                                                           Sin    =     Sin          2.862        =    0.05    
                                                                 Rg   =   1350  9.81  0.05   
                                                                        =   662.175    N                                 ตอบ 
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Power point  แสดงการค านวณหา แรงตา้นทานรวม 
 
ตัวอย่างที ่ 1.5   รถไฟขบวนหน่ึงมีมวล  150  ตนั  แล่นข้ึนเนินมีความชนั  10  องศา  จะเกิดแรง
ตา้นทานเท่าไร 
 
วธีิท า 
 1. หาแรงตา้นทานเน่ืองจากการหมุนของลอ้ 
 จากสมการท่ี   2.1  

     rr mCR   

                 เม่ือ   m =  150  ton ,  rC  
1000

8.43

ton

Ν      

ในกรณีดงักล่าวน้ี  มวลของรถไฟก าหนดมาใหเ้ป็น  ตนั  ดงันั้นสมการท่ี  2.1 ท่ีจะใชจึ้งมีเพียง  
                                                 rr mCR                        m =  150  ton 

                แทนค่า                                             rR
1000

8.43150            rC  
1000

8.43

ton

Ν      

                                                                                =  6570  N 
                 2. หาแรงตา้นทานจากการข้ึนเนิน 
                                                mgR g   Sin    
                เม่ือ                                                      m  =  150000    Kg      ,        g  =    9.81     2m/sec  

                                                          0.1736Sin10Sinθ    
                แทนค่า                                             0.17369.81150000R g   
                                                                                =  255,452  N 
                  3. หาแรงตา้นทานรวม 
                                                             grt RRR                     Rr = 6570 N 
                                                                                 =  6,570+255,452         Rg = 255,452 
                                                                                 =  262,022.4   N            Rr = ? 
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Power point  แสดงการค านวณหาแรงตา้นทานการขบัเคล่ือนทั้งหมด 
 

ตัวอย่างที ่ 1.11  รถยนตค์นัหน่ึงมวล  15550 กิโลกรัม  มีพื้นท่ีหนา้ตดัดา้นหนา้ของรถ  2.35  ตาราง
เมตร แล่นบนถนนลูกรัง  ซ่ึงมีความลาดชนั  12  องศา ถา้รถยนตแ์ล่นลงเนินดว้ยความเร็ว  75  
กิโลเมตร/ชัว่โมง  ตามลมท่ีพดัดว้ยความเร็ว 15 กิโลเมตร/ชัว่โมง  โดยมีสัมประสิทธ์ิของการปะทะ
ลม  0.857  กิโลกรัม/ลูกบาศกเ์มตร  จงหาแรงตา้นทานการขบัเคล่ือนทั้งหมด 
 
วธีิท า 

1.หาแรงตา้นทานเน่ืองจากการหมุนของลอ้ 
จากสมการท่ี 2.1                                      rr mCR   

                  เม่ือ                                           m = 15550 Kg   ,  rC  
1000

6.249

ton

Ν      

                  แทนค่า                                  
1000

249.615550
R r


  

                                                          =  3881.28    N 
2. หาแรงเสริมเน่ืองจากการแล่นลงเนิน 

              จากสมการท่ี  2.2                                    mgR g   Sin  θ  
                                เม่ือ                                           m =  15550  Kg  ,  g = 9.81 2m/sec  

                                                                           0.208Sin12Sinθ    
                                แทนค่า                                 0.2089.8115550R g   

                                                                       = 31729.46  N 
3.หาแรงตา้นทานเน่ืองจากลมปะทะ 
จากสมการท่ี  2.3                                     2

a KAVR   
                               เม่ือ                                            K =  0.857  3Kg/m         ,    A  =   2.35 2m  

                                                                    V = 67.16
6060

1000
)1575( 










   m/Sec 

                     แทนค่า                                2

a (16.67)2.350.875R   
                                                           =  559.43     N 
 4. หาแรงตา้นทานการขบัเคล่ือนทั้งหมด 
                  เม่ือ         Rr = 3881.28 N    ,  Rg = 3881.28 N      
                                              Ra = 559.43 N     ,  Rt = ?                                               
                                                                           agrt RRRR   
                                                         =  3880.28 – 31729.46 + 559.43 
                                                         =   - 27,288.75   N 



79 

 

แบบฝึกหัด  สัปดาห์ที ่4 
1. รถยนตค์นัหน่ึงแล่นดว้ยความเร็ว  120 กิโลเมตร/ชัว่โมง   ผา่นบริเวณท่ีมีลมสงบถา้พื้นท่ีหนา้ตดั
ดา้นหนา้ของรถดงักล่าวมีค่า  160 ตารางเมตร และสัมประสิทธ์ิของการปะทะลมมีค่า  0.17 กิโลกรัม/
ลูกบาศกเ์มตร  จงหาแรงตา้นเน่ืองจากลมปะทะ 
 
2. รถบรรทุกคนัหน่ึงมีพื้นท่ีหนา้ตดัดา้นหนา้ของรถ  3.8 ตารางเมตร และมีค่าสัมประสิทธ์ิของการ
ปะทะลม  1.15  Kg / m 3   เม่ือรถแล่นดว้ยความเร็ว  100  กิโลเมตร/ชัว่โมง  ผา่นบริเวณท่ีมีลมพดัดว้ย
ความเร็ว30 กิโลเมตร/ชัว่โมง     จงหาแรงตา้นทานเน่ืองจากลมปะทะในกรณีต่อไปน้ี 
 1. เม่ือรถแล่นตามลม 
 2. เม่ือรถแล่นสวนทางลม 
 
3. รถยนตข์บัเคล่ือนลอ้หลงัดงัรูป  สามารถผลิตก าลงัได ้ 65  kW  ท่ีความเร็วรอบ  5000  รอบต่อนาที  
อัตราทดเฟืองท้าย  4.63 : 1 อัตราทดเกียร์  1 : 1 ประสิทธ์ิภาพการส่งก าลัง  95 %  ใช้ยางขนาด
เส้นผ่าศูนยก์ลาง  70  cm  แล่นบนถนนท่ีมีสัมประสิทธ์ิความเสียดทาน  0.2 จงหาน ้ าหนกัท่ีกดลงท่ี
ลอ้หลงั  แรงขบัเคล่ือนใชง้าน  และแรงขบัเคล่ือนสูงสุด   
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เฉลยแบบฝึกหัด  สัปดาห์ที ่4 
1.รถยนตค์นัหน่ึงแล่นดว้ยความเร็ว  120 กิโลเมตร/ชัว่โมง   ผา่นบริเวณท่ีมีลมสงบถา้พื้นท่ีหนา้ตดั
ดา้นหนา้ของรถดงักล่าวมีค่า  1.60 ตารางเมตร และสัมประสิทธ์ิของการปะทะลมมีค่า  0.17กิโลกรัม/
ลูกบาศกเ์มตร  จงหาแรงตา้นเน่ืองจากลมปะทะ 
 
วธีิท า 
                            จากสมการ            Ra  = KAV 2  
                                   เม่ือ                  K  =  0.17  Kg / m 3         ,    A  =   1.60   m 2  
                                               V =  33.33

6060

1000120




        m/Sec 

                             แทนค่า                Ra 2)33.33(60.117.0   
                                                  = 302  N 
 
2. รถบรรทุกคนัหน่ึงมีพื้นท่ีหนา้ตดัดา้นหนา้ของรถ  3.8 ตารางเมตร และมีค่าสัมประสิทธ์ิของการ
ปะทะลม  1.15 Kg / m 3    เม่ือรถแล่นดว้ยความเร็ว  100  กิโลเมตร/ชัว่โมง  ผา่นบริเวณท่ีมีลมพดัดว้ย
ความเร็ว30 กิโลเมตร/ชัว่โมง     จงหาแรงตา้นทานเน่ืองจากลมปะทะในกรณีต่อไปน้ี 
 1. เม่ือรถแล่นตามลม 
 2. เม่ือรถแล่นสวนทางลม 
วธีิท า 
           1. เม่ือรถแล่นตามลม 
              จากสมการ                              Ra  = KAV 2  
                                             เม่ือ                         K =  1.15   Kg / m 3        ,    A  =   3.8   m 2  

                                                                            V =  (100+30) 








6060

1000      =  19.44  m/Sec 

                                แทนค่า                  Ra = 1.15  3.8  (19.44) 2  
                                                      =  1651.48   N 
 2. เม่ือรถแล่นสวนทางกบัลม 
  จากสมการ                            Ra  = KAV 2  
                               เม่ือ                         K =  1.15   Kg / m 3        ,      A  =   3.8   m 2  

                                                             V  =   (100+30) 








6060

1000        = 36.11   m/Sec 

                               แทนค่า                 Ra  = 1.15  3.8  (36.11) 2  
                                                     =  5698.18  N 
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3. รถยนตข์บัเคล่ือนลอ้หลงัดงัรูป  สามารถผลิตก าลงัได ้ 65  kW  ท่ีความเร็วรอบ  5000  รอบต่อนาที  
อัตราทดเฟืองท้าย  4.63 : 1 อัตราทดเกียร์  1 : 1 ประสิทธ์ิภาพการส่งก าลัง  95 %  ใช้ยางขนาด
เส้นผ่าศูนยก์ลาง  70  cm  แล่นบนถนนท่ีมีสัมประสิทธ์ิความเสียดทาน  0.2 จงหาน ้ าหนกัท่ีกดลงท่ี
ลอ้หลงั  แรงขบัเคล่ือนใชง้าน  และแรงขบัเคล่ือนสูงสุด   
   

 
 

วธีิท า          หาน ้าหนกักดลงท่ีลอ้หลงั 

                   พิจารณาโมเมนตร์อบจุด R1 
                                                                 MR1     =    0 
                                                          R2   2.5     =   10 1.25 
                                                                      R2    =   (10 1.25) / 2.5 
                                                                 R2    =   10       kN   
                                       หรือ                       R2    =  10000        N                                         ตอบ 
 
หาแรงขบัเคล่ือนใชง้าน 
                            จากสมการ                  T     =    60 Pb / 2N 
                                        เม่ือ                  Pb   =   65000       Watt            N   =  5000  rpm 
                              แทนค่า                            =  (60  65000) / (2    5000) 
                                                                 T     =   124.141      Nm                     
                                    จากสมการ             TE      =     T n f e / R 
 
                                          เม่ือ                     T    =    124.141     Nm                n    =    1 
                                                                      f    =   4.63                                    e   =   0.95 
                                                                      R   =   0.70  2   =   0.35    
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                                   แทนค่า                            =   124.141 1  4.63  0.95 / 0.35 
                                                                 TE    =   1560.097        N                            ตอบ 
 
 หาแรงขบัเคล่ือนสูงสุด 
                       จากสมการ                     TE Max   =      W                                =   0.20 
                                                                                                                     W  =   10000     N 
                                 แทนค่า                               =   0.15  10000       TE Max   = 10000 N  
                                                TE Max    =   2000      kN                  ตอบ 
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แบบทดสอบ  สัปดาห์ที ่4 
1. รถยนตค์นัหน่ึงแล่นดว้ยความเร็ว  120 กิโลเมตร/ชัว่โมง   ผา่นบริเวณท่ีมีลมสงบถา้พื้นท่ีหนา้ตดั
ดา้นหนา้ของรถดงักล่าวมีค่า  160 ตารางเมตร และสัมประสิทธ์ิของการปะทะลมมีค่า  0.17 กิโลกรัม/
ลูกบาศกเ์มตร  จงหาแรงตา้นเน่ืองจากลมปะทะ 
 
2. รถบรรทุกคนัหน่ึงมีพื้นท่ีหนา้ตดัดา้นหนา้ของรถ  3.8 ตารางเมตร และมีค่าสัมประสิทธ์ิของการ
ปะทะลม  1.15  Kg / m 3   เม่ือรถแล่นดว้ยความเร็ว  100  กิโลเมตร/ชัว่โมง  ผา่นบริเวณท่ีมีลมพดัดว้ย
ความเร็ว30 กิโลเมตร/ชัว่โมง     จงหาแรงตา้นทานเน่ืองจากลมปะทะในกรณีต่อไปน้ี 
 1. เม่ือรถแล่นตามลม 
 2. เม่ือรถแล่นสวนทางลม 
 
3. รถยนตข์บัเคล่ือนลอ้หลงัดงัรูป  สามารถผลิตก าลงัได ้ 65  kW  ท่ีความเร็วรอบ  5000  รอบต่อนาที  
อัตราทดเฟืองท้าย  4.63 : 1 อัตราทดเกียร์  1 : 1 ประสิทธ์ิภาพการส่งก าลัง  95 %  ใช้ยางขนาด
เส้นผ่าศูนยก์ลาง  70  cm  แล่นบนถนนท่ีมีสัมประสิทธ์ิความเสียดทาน  0.2 จงหาน ้ าหนกัท่ีกดลงท่ี
ลอ้หลงั  แรงขบัเคล่ือนใชง้าน  และแรงขบัเคล่ือนสูงสุด   
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เฉลยแบบทดสอบ  สัปดาห์ที ่4 
1.รถยนตค์นัหน่ึงแล่นดว้ยความเร็ว  120 กิโลเมตร/ชัว่โมง   ผา่นบริเวณท่ีมีลมสงบถา้พื้นท่ีหนา้ตดั
ดา้นหนา้ของรถดงักล่าวมีค่า  1.60 ตารางเมตร และสัมประสิทธ์ิของการปะทะลมมีค่า  0.17กิโลกรัม/
ลูกบาศกเ์มตร  จงหาแรงตา้นเน่ืองจากลมปะทะ 
 
วธีิท า 
                            จากสมการ            Ra  = KAV 2  
                                   เม่ือ                  K  =  0.17  Kg / m 3         ,    A  =   1.60   m 2  
                                               V =  33.33

6060

1000120




        m/Sec 

                             แทนค่า                Ra 2)33.33(60.117.0   
                                                  = 302  N 
 
2. รถบรรทุกคนัหน่ึงมีพื้นท่ีหนา้ตดัดา้นหนา้ของรถ  3.8 ตารางเมตร และมีค่าสัมประสิทธ์ิของการ
ปะทะลม  1.15 Kg / m 3    เม่ือรถแล่นดว้ยความเร็ว  100  กิโลเมตร/ชัว่โมง  ผา่นบริเวณท่ีมีลมพดัดว้ย
ความเร็ว30 กิโลเมตร/ชัว่โมง     จงหาแรงตา้นทานเน่ืองจากลมปะทะในกรณีต่อไปน้ี 
 1. เม่ือรถแล่นตามลม 
 2. เม่ือรถแล่นสวนทางลม 
วธีิท า 
           1. เม่ือรถแล่นตามลม 
              จากสมการ                              Ra  = KAV 2  
                                             เม่ือ                         K =  1.15   Kg / m 3        ,    A  =   3.8   m 2  

                                                                            V =  (100+30) 








6060

1000      =  19.44  m/Sec 

                                แทนค่า                  Ra = 1.15  3.8  (19.44) 2  
                                                      =  1651.48   N 
 2. เม่ือรถแล่นสวนทางกบัลม 
  จากสมการ                            Ra  = KAV 2  
                               เม่ือ                         K =  1.15   Kg / m 3        ,      A  =   3.8   m 2  

                                                             V  =   (100+30) 








6060

1000        = 36.11   m/Sec 

                               แทนค่า                 Ra  = 1.15  3.8  (36.11) 2  
                                                     =  5698.18  N 
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3. รถยนตข์บัเคล่ือนลอ้หลงัดงัรูป  สามารถผลิตก าลงัได ้ 65  kW  ท่ีความเร็วรอบ  5000  รอบต่อนาที  
อัตราทดเฟืองท้าย  4.63 : 1 อัตราทดเกียร์  1 : 1 ประสิทธ์ิภาพการส่งก าลัง  95 %  ใช้ยางขนาด
เส้นผ่าศูนยก์ลาง  70  cm  แล่นบนถนนท่ีมีสัมประสิทธ์ิความเสียดทาน  0.2 จงหาน ้ าหนกัท่ีกดลงท่ี
ลอ้หลงั  แรงขบัเคล่ือนใชง้าน  และแรงขบัเคล่ือนสูงสุด   
   

 
 

วธีิท า          หาน ้าหนกักดลงท่ีลอ้หลงั 

                   พิจารณาโมเมนตร์อบจุด R1 
                                                                 MR1     =    0 
                                                          R2   2.5     =   10 1.25 
                                                                      R2    =   (10 1.25) / 2.5 
                                                                 R2    =   10       kN   
                                       หรือ                       R2    =  10000        N                                         ตอบ 
 
หาแรงขบัเคล่ือนใชง้าน 
                            จากสมการ                  T     =    60 Pb / 2N 
                                        เม่ือ                  Pb   =   65000       Watt            N   =  5000  rpm 
                              แทนค่า                            =  (60  65000) / (2    5000) 
                                                                 T     =   124.141      Nm                     
                                    จากสมการ             TE      =     T n f e / R 
 
                                          เม่ือ                     T    =    124.141     Nm                n    =    1 
                                                                      f    =   4.63                                    e   =   0.95 
                                                                      R   =   0.70  2   =   0.35    
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                                   แทนค่า                            =   124.141 1  4.63  0.95 / 0.35 
                                                                 TE    =   1560.097        N                            ตอบ 
 
 หาแรงขบัเคล่ือนสูงสุด 
                       จากสมการ                     TE Max   =      W                                =   0.20 
                                                                                                                      W  =   10000     N 
                                 แทนค่า                              =   0.15  10000        TE Max   = 10000 N  
                                                TE Max    =   2000      kN                  ตอบ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 


