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สอนคร้ังที่  3 
หน่วยที่  2  

เร่ือง  แรงที่มากระท ากบัช้ินส่วนของยานยนต์ 
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แผนการจัดการเรียนรู้ หน่วยท่ี  2 
ช่ือวชิา  วศิวกรรมยานยนต์  รหสัวชิา 3101 – 2008   สอนคร้ังท่ี  3 
ช่ือหน่วย แรงท่ีมากระท ากบัช้ินส่วนของยานยนต ์ ชัว่โมงรวม  9 ชัว่โมง 

ช่ือเร่ือง/ช่ืองาน   แรงขบัเคล่ือน จ านวน 3 ชัว่โมง 
 
หัวข้อเร่ือง 
           2.4 แรงขบัเคล่ือน 
           2.5 ความสัมพนัธ์ของแรงขบัเคล่ือนต่อแรงบิดท่ีเพลาขอ้เหวีย่ง 
           2.6 แรงขบัเคล่ือนสูงสุด 
 
สาระส าคัญ 
            1. แรงขบัเคล่ือน คือ แรงท่ีลอ้ขบัเคล่ือนท่ีพยายามจะท าใหร้ถแล่นไปได ้
            2. ความสัมพนัธ์ของแรงขบัเคล่ือนต่อแรงบิดท่ีเพลาขอ้เหวีย่ง คือ แรงขบัเคล่ือนเป็นแรงท่ี 
เพลาทา้ย  ซ่ึงไดม้าจากแรงบิดท่ีเกิดท่ีเพลาขอ้เหวีย่งของเคร่ืองยนต ์
            3. แรงขบัเคล่ือนสูงสุด คือ แรงท่ีลอ้ขบัเคล่ือนท่ีพยายามจะท าใหร้ถแล่นไปไดด้ว้ยความเร็ว
สูง 
 
สมรรถนะทีพ่งึประสงค์  (ความรู้ ทกัษะ  คุณธรรม  จริยธรรม  จรรยาบรรณวชิาชีพ) 
            1. นกัศึกษาสามารถอธิบายแรงขบัเคล่ือนและแรงขบัเคล่ือนสูงสุดไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
            2. นกัศึกษาสามารถค านวณแรงขบัเคล่ือนและแรงขบัเคล่ือนสูงสุดไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
            3. นกัศึกษาสามารถค านวณหาแรงบิดท่ีลอ้ขบัเคล่ือน, ค านวณหาก าลงัเพลาของเคร่ืองยนต,์  
ค  านวณหาแรงขบัเคล่ือนสูงสุดไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
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เนือ้หาสาระ 
     2.4  แรงขับเคลือ่น 
         ระบบขบัเคล่ือนหรือระบบส่งก าลงัมีหนา้ท่ีถ่ายทอดก าลงัจากเคร่ืองยนตไ์ปยงัลอ้  ก าลงั
อาจจะถ่ายทอดไปสู่ลอ้หลงัหรือลอ้หนา้  หรือทั้ง 4 ลอ้ก็ได ้ ตามธรรมดาแลว้รถยนตม์กัจะ
ขบัเคล่ือนดว้ยลอ้หลงั รถยนตท่ี์ขบัเคล่ือนทั้ง 4 ลอ้มกัจะเป็นรถบรรทุกของทหาร เช่นรถจ๊ีปหรือรถ
ท่ีใชใ้นทางทุรกนัดาร  ส าหรับรถยนตส์มยัใหม่ระบบส่งก าลงัจะประกอบไปดว้ยคลตัช์  ชุดเฟือง
ทด  ขอ้ต่ออ่อน  เพลากลาง  ชุดเฟืองทา้ย และเพลาขบัลอ้  ดงัรูปท่ี 1  แสดงระบบขบัเคล่ือน ซ่ึง
ก าลงัถูกถ่ายทอดจากเคร่ืองยนตไ์ปขบัเคล่ือนลอ้หลงั  ในกรณีท่ีเป็นแบบขบัเคล่ือนทั้ง  4  ลอ้ จะมี
เพลากลาง  ขอ้ต่ออ่อนและชุดเฟืองทา้ยเพิ่มมาอีก  1  ชุด  เพื่อไปขบัเคล่ือนลอ้หนา้  รถยนตท่ี์
ขบัเคล่ือนทั้ง  4  ลอ้จะมี  Transfer box  ต่อจากชุดเฟืองทดเพื่อเช่ือมเพลากลางส าหรับลอ้หนา้กบั
ลอ้หลงัเขา้ดว้ยกนั 
 แรงขบัเคล่ือน หมายถึง  แรงท่ีลอ้ขบัเคล่ือนท่ีพยายามจะท าใหร้ถแล่นไปได ้ แรง
ขบัเคล่ือนมีความสัมผสักบัก าลงัเคร่ืองยนตผ์ลิตได ้และความเสียดทานระหวา่งยางของลอ้
ขบัเคล่ือนกบัพื้นถนน  กล่าวคือถา้เคร่ืองยนตผ์ลิตก าลงัไดไ้ม่พอ   รถก็ไม่สามารถจะแล่นไปได ้
 ในทางกลบักนัถึงแมเ้คร่ืองยนตจ์ะสามารถผลิตก าลงัไดอ้ยา่งมากมาย  แต่ความเสียดทาน
ระหวา่งยางของลอ้ขบัเคล่ือนและพื้นถนนมีไม่พอ  หรือกล่าวอยา่งง่ายๆ ก็คือถา้พื้นล่ืนลอ้
ขบัเคล่ือนก็จะหมุนฟรีไม่สามารถท าใหร้ถเคล่ือนท่ีไปได ้

Weight - mg
Wf Wr

f

r

n

RrRf  
รูปท่ี 1 มีการขบัเคล่ือนโดยไม่มีการล่ืนไถลระหวา่งยางและพื้นถนนลกัษณะ 

 
     2.5 ความสัมพนัธ์ของแรงขับเคลือ่นต่อแรงบิดทีเ่พลาข้อเหวีย่ง 
          ในกรณีท่ีลอ้หลงัของรถยนต ์ ดงัรูปท่ี 1 มีการขบัเคล่ือนโดยไม่มีการล่ืนไถลระหวา่งยางและ
พื้นถนนลกัษณะดงักล่าว  แรงขบัเคล่ือนหรือแรงพยายามท่ีจะท าใหร้ถเคล่ือนท่ีไป  จะมีค่าเท่ากบั 
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แรงบิดท่ีลอ้ ท่ีมีการขบัเคล่ือนหารดว้ยรัศมีของลอ้นั้น 

   TE    =   
R

Tr      ………………….…………. 1.1 

                  เม่ือ                 TE    =    แรงขบัเคล่ือน                                   หน่วย        N 
                                         rT     =     แรงบิดท่ีลอ้                                      หน่วย       Nm 
                                        R       =     รัศมีของลอ้ขบัเคล่ือน                      หน่วย        m 
 

แต่เน่ืองจากแรงขบัเคล่ือนเป็นแรงท่ีเพลาทา้ย  ซ่ึงไดม้าจากแรงบิดท่ีเกิดท่ีเพลาขอ้เหวีย่ง
ของเคร่ืองยนต ์ และมีการทดรอบลงโดยกระปุกเกียร์และกระปุกเฟืองทา้ย  โดยมีความสัมพนัธ์กนั
ดงัน้ี 

  TnfeTr      .................................................  1.2 
เม่ือ                  TE    =    แรงขบัเคล่ือน                                      หน่วย          N 
                        rT     =     แรงบิดท่ีลอ้                                        หน่วย          Nm 
                          T    =    แรงบิดท่ีขอ้เหวีย่งของเคร่ืองยนต ์       หน่วย          Nm 
                          n    =    อตัราทดของเกียร์            
                          f     =   อตัราทดของเฟืองทา้ย 
                         e     =   ประสิทธิภาพของการส่งก าลงั 
แทนค่าสมการท่ี  1.2  ลงในสมการท่ี  1.1  จะไดแ้รงสัมพนัธ์ของแรงขบัเคล่ือนและแรงบิด

ท่ีเพลาขอ้เหวีย่งของเคร่ืองยนตด์งัน้ี 

  TE  =  
R

Tnfe        ………………………….  1.3 

 
 
 

                                    ตารางที ่ 1 ประสิทธ์ิภาพการส่งก าลงั 
 

                            ลกัษณะของรถยนต ์          ประสิทธ์ิภาพการส่งก าลงั  (e) 
                                  รถแข่ง                                           0.90 – 0.95 
                                  รถยนต์น่ัง                                      0.90 – 0.92 
                                 รถบรรทุก, รถโดยสาร                    0.82 – 0.85 
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ตัวอย่างที ่ 1.1  รถยนตค์นัหน่ึงผลิตแรงบิดท่ีเพลาขอ้เหวี่ยง ได ้ 235  นิวตนั – เมตร  มี
อตัราทดของกระปุกเกียร์ท่ีเกียร์หา้  0.767 : 1 ,  อตัราทดของกระปุกเฟืองทา้ย  5.857:1  
ประสิทธิภาพของการส่งก าลงั 80%  รัศมีของยาง  30  เซ็นติเมตร   

จงหา    1. แรงบิดท่ีลอ้ขบัเคล่ือน 
             2. แรงขบัเคล่ือน 
วธีิท า  โจทยก์ าหนดให้ 
                                T  =  235  Nm    n  =  0.767   
                                f   =  5.857          e  =  0.80   
                                R  =  0.3  m  

               จากสมการท่ี  1.2              TnfeTr   
                                                              =  235 80.0857.5767.0   

           =  844.55   Nm 

 จากสมการท่ี  1.1   TE   =   
R

Tr       

           =  
3.0

55.844  

           =   2815.16   N 
 
แรงบิดท่ีเพลาขอ้เหวีย่งของเคร่ืองยนต ์ คือแรงบิดท่ีเคร่ืองยนตผ์ลิตได ้ สามารถค านวณได้

ดงัน้ี 

   
60

πNT2
pb   

หรือ       
πN2

p60
T b                          ……………………..( 1.4 ) 

 เม่ือ                     T   =  แรงบิดท่ีเพลาขอ้เหวีย่งของเคร่ืองยนต ์        หน่วย   Nm 
                bP  =  ก าลงัเพลาของเคร่ืองยนต ์                             หน่วย   watt 
  N  =  ความเร็วรอบของเคร่ืองยนต ์                        หน่วย    rpm 
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ตัวอย่างที ่ 1.2  จงหาแรงขบัเคล่ือนของรถยนต ์ ขณะท่ีเคร่ืองยนตท์ างาน  ดว้ยความเร็ว
รอบ  3400  รอบ/ นาที  และผลิตก าลงัเพลาได ้ 70  กิโลวตัต ์  โดยท่ีรถยนตก์ าลงัแล่นดว้ยเกียร์สอง  
ซ่ึงมีอตัราทด  2.977  :  1  อตัราทดของเฟืองทา้ย   3.9:1  ประสิทธิภาพของการส่งก าลงั  85  %   
รัศมีของยาง  30   เซนติเมตร 

 

วธีิท า     จากสมการท่ี    1.4         
πN2

p60
T b      

 เม่ือ                              bP   =  70,000   watt   ,      N  =  3400  rpm 

 แทนค่า                           T  =  
34002

000,7060






 

                                =  196.6   Nm 

 จากสมการท่ี  1.3         TE  =  
R

Tnfe  

 เม่ือ                                T   =     196.6   Nm   ,   n  =   2.977 
                                                    f    =     3.9                 ,  e   =   0.85 
                                                    R   =     0.30     m 

 แทนค่า                         TE  =   
30.0

85.09.3977.26.196        

                                                          =  6467.3          N 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



42 

 

 

ตัวอย่างที ่  1.3    รถยนตค์นัหน่ึงมีคุณสมบติัตามรายละเอียดต่อไปน้ี 
 เคร่ืองยนตผ์ลิตก าลงังานสูงสุด               82                  KW   ท่ี  5600   rpm 
 ประสิทธิภาพของการส่งก าลงั                90% 
 อตัราทดของเฟืองทา้ย                             3.700:1 
 อตัราทดของเกียร์หน่ึง                             3.382:1 
 อตัราทดของเกียร์สอง                              2.013:1 
              อตัราทดของเกียร์สาม                             1.312:1 
              อตัราทดของเกียร์ส่ี                                 1.000:1 
              รัศมีของยาง                                              28.75          เซนติเมตร 
ในกรณีท่ีตอ้งการแรงขบัเคล่ือน  4850  นิวตนั  รถจะตอ้งแล่นดว้ยเกียร์สูงสุดเท่าไร 

 

วธีิท า   จากสมการท่ี  1.4            
πN2

p60
T b     

 เม่ือ                             bP   =  82,000   watt,      N  =   5600    rpm 

 แทนค่า                          T  =    
56002

000,8260






 

                                                        =  139.83      Nm 

            จากสมการท่ี  1.3         TE  =  
R

Tnfe         

 เม่ือ                           TE    =    4850   N  ,       T   =   139.83   Nm 
                                     N   =   ?                 ,      f   =   3.700 
                                                  E   =   0.90            ,      R  =   0.2875  m 

 แทนค่า                         
Tfe

RTE
n


  

                             =   
90.07000.383.139

2875.04850



  

                             =   2.994 
             รถยนตต์อ้งการอตัราทดของเกียร์ไม่ต ่ากวา่      2.994:1 
     ดงันั้น  รถยนตต์อ้งแล่นดว้ยเกียร์หน่ึงซ่ึงมีอตัราทดของเกียร์    3.382:1 
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     2.6  แรงขับเคลือ่นสูงสุด 
           ดงัไดก้ล่าวมาแลว้ในหวัขอ้ 1.1  วา่ถึงแมเ้คร่ืองยนตส์ามารถผลิตก าลงัไดม้ากมายและส่ง
ก าลงัมายขบัเคล่ือนแต่ความเสียดทานระหวา่งยางของลอ้ขบัเคล่ือน  และพื้นถนนมีไม่พอ  ลอ้
ขบัเคล่ือนก็จะหมุนฟรี  โดยไม่สามารถท าใหร้ถแล่นไปได ้

ความสัมพนัธ์ของแรงขบัเคล่ือนสูงสุด  สัมประสิทธ์ิความเสียดทานของยางกบัถนนและ
น ้าหนกัของลอ้ขบัเคล่ือนมีดงัน้ี 

         μWMaxTE   
 เม่ือ              Max  TE  =  แรงขบัเคล่ือนสูงสุด                              หน่วย      N 
                                        μ       =  สัมประสิทธ์ิความเสียดทานของยางและถนน 
                                       W       =  น ้าหนกัของรถท่ีกดลงท่ีลอ้ขบัเคล่ือน    หน่วย    N 
 

           ตาราง 2 ประสิทธ์ิภาพการส่งก าลงั 

สภาพถนน ค่าสัมประสิทธ์ิ    () 
สภาพดี 

ถนนเป็นกรวด 
ถนนมีไมอ้ดักนัเรียบ 

ถนนเป็นหิน 
ถนนเป็นทราย 

0.01 –  0.016 
0.15  –  0.020 
0.20 –  0.030 
0.16  –  0.07 
0.15  -  0.3 
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          ตัวอย่างที ่  1.5  รถไมโครบสัคนัหน่ึง   ใชเ้คร่ืองยนตท่ี์สามารถผลิตก าลงัได ้ 60  KW  ท่ี
ความเร็วรอบ 50 rpm  มีน ้าหนกักดลงบนลอ้หลงั  15.4  KN อตัราทดของเฟืองทา้ย  4.63 : 1 ใชย้าง
มีเส้นผา่ศูนยก์ลาง 
70  เซ็นติเมตร 
 ในกรณีประสิทธิภาพของการส่งก าลงั   คือ  95%  และแล่นบนถนนท่ีมีสัมประสิทธ์ิความ
เสียดทาน  0.15  โดยใชเ้กียร์ส่ีซ่ึงมีอตัราทด  1:1  จะมีแรงขบัเคล่ือนท่ีใชง้านจริงเท่าไร 
 

วธีิท า  จากสมการท่ี   1.4          
πN2

p60
T b    

 เม่ือ                           bP   =  6,000   watt,      N  =   50    rpm  

 แทนค่า                        T  =   
502

000,6060






                     

                            =  126007.62 N 

จากสมการท่ี  1.3                   TE  =  
R

Tnfe         

 เม่ือ                             T  =   120.62   N m   ,   n   =   1 
                                     f  =   4.63                  ,    e  =   0.95 

                                                 R =  35.0
2

70.0
   m 

            แทนค่า                     TE   =  
35.0

95.063.4162.120   

                                                     =  1515.85   N 
จากสมการท่ี    1.5   Max  TE      =   μw  
  เม่ือ                           μ  =   0.15   ,  W  =  1540 40.15     kN 
              แทนค่า       Max  TE     =      0.15 40.15  
                                                     =  2.31    kN 
 

สรุป     ความเสียดทานระหวา่งพื้นถนนและยางสามารถรับแรงขบัเคล่ือนไดถึ้ง   2310  นิวตนั  ซ่ึง
มากกวา่แรงขบั 
เคล่ือนท่ีเคร่ืองยนตส่์งมายงัลอ้คือ   1515.85  นิวตนั 
 ดงันั้น  แรงขบัเคล่ือนท่ีใชง้านจริงก็คือแรงขบัเคล่ือนท่ีเคร่ืองยนตส่์งมายงัลอ้ขบัเคร่ือง
นั้นเอง   =  1515.85  N 
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ตัวอย่างที ่ 1.6  รถดทัสันซนัน่ีคนัหน่ึง   ตอ้งการแล่นผา่นถนนท่ีล่ืน   โดยใหมี้การสูญเสียก าลงั
เคร่ืองยนตน์อ้ยท่ีสุด   ถา้เคร่ืองยนตส์ามารถผลิตก าลงัได ้51.47 กิโลวตัต ์  ท่ีความเร็วรอบ  6000  
รอบ/นาที   สัมประสิทธ์ิความเสียดทานของถนนและยางคือ  0.20  ประสิทธิภาพในการส่งก าลงัคือ  
90%  อตัราทดเฟืองทา้ย  3.889:1  ใชย้างท่ีมีเส้นผา่ศูนยก์ลาง  50  เซนติเมตร  น ้าหนกัของรถกดลง
ลอ้ขบัเคล่ือน  4022.1  นิวตนั 
  ถา้อตัราทดของระบบเกียร์มีดงัน้ี 
  เกียร์หน่ึง        3.757:1       ,             เกียร์สอง              2 .169:1 
  เกียร์สาม         1.404:1       ,              เกียร์ส่ี                 1.000:1 
จงหาวา่รถยนตค์วรใชเ้กียร์อะไร 
 
วธีิท า                                       Max   TE  =   μW  
                                                                 =  0.20 1.4022  
                                                                 =  804.42     N 

                                   
πN2

p60
T b    

                                                                 =
60002

470.5160






 

                           =   81.92     Nm 
  ในกรณีท่ีตอ้งการใหป้ระหยดัก าลงังานมากท่ีสุด  คือ  ตอ้งใช ้  TE   ใหใ้กลเ้คียง
กบั   Max  TE    มากท่ีสุด  ถา้ใชม้ากกวา่  Max  TE     มากจะมีการสูญเสียก าลงังานไปเปล่า
ประโยชน์เน่ืองจากการเล่ือนไถล 
  ถา้ใช ้                       TE     Max  TE 

  นัน่คือ                        n   =    
0.903.88981.92

RMaxTE



  

                =   0.701 
                ดงันั้น  รถยนตต์อ้งแล่นดว้ยเกียร์น้ี  ซ่ึงอตัราทด   1.000:1 

ตรวจสอบ                                           TE  =  
R

Tnfe         

                             =
25.0

90.0889.3192.81   

                =    1146.91    N 
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สรุปเนือ้หาวชิา 

  แรงขับเคลือ่น 
         แรงขบัเคล่ือน  หมายถึง  แรงท่ีลอ้ขบัเคล่ือนพยายามจะท าใหร้ถแล่นไปได ้ แรงขบัเคล่ือนมี
ความสัมพนัธ์กบัก าลงัท่ีเคร่ืองยนตผ์ลิตได ้ และความเสียดทานระหวา่งยางของลอ้ขบัเคล่ือนกบั
พื้นถนน 

ความสัมพนัธ์ของแรงขบัเคล่ือนต่อแรงบิดท่ีเพลาขอ้เหวีย่ง 

         
 แรงขบัเคล่ือนหรือแรงพยายามท่ีจะท าใหร้ถเคล่ือนท่ีไป  จะมีค่าเท่ากบัแรงบิดท่ีลอ้ท่ีมีการ
ขบัเคล่ือนหารดว้ยรัศมีของลอ้นั้น          
                                             TE     =     Tr / R 
แรงบิดทีเ่พลาข้อเหวีย่งเคร่ืองยนต์ 
         แรงบิดท่ีเพลาขอ้เหวีย่งเคร่ืองยนต์ คือ แรงบิดท่ีเคร่ืองยนตผ์ลิตได ้ สามารถค านวณไดด้งัน้ี 
                                              Pb     =    2TN / 60 

                          หรือ             T      =    60 Pb /  2N 
แรงขับเคลือ่นสูงสุด 
         ถึงแมว้า่เคร่ืองยนตส์ามารถผลิตก าลงัไดม้ากมายและส่งก าลงัมายงัลอ้ขบัเคล่ือน  แต่ความ
เสียดทานระหวา่งยางของลอ้ขบัเคล่ือน และพื้นถนนมีไม่พอ   ลอ้ขบัเคล่ือนก็จะหมุนฟรี   โดยไม่
สามารถท าใหร้ถแล่นไปได ้

         ความสัมพนัธ์ของแรงขบัเคล่ือนสูงสุด, สัมประสิทธ์ิความเสียดทานของยางกบัถนน  และ
น ้าหนกัของลอ้ขบัเคล่ือน  มีดงัน้ี 

                                         TE Max   =      W 
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กจิกรรมการเรียนการสอน 

ขั้นน าเข้าสู่บทเรียน 

            1. ครูผูส้อนทบทวนความรู้เดิมของนกัศึกษาโดยการสนทนาเก่ียวกบัเร่ืองท่ีเรียนผา่นมาแลว้
ในสัปดาห์ท่ี  2 (5 นาที) 
 

ขั้นด าเนินการสอน 
             1. ครูแจกใบเน้ือหาประกอบการสอนเร่ือง  แรงขบัเคล่ือนความสัมพนัธ์ของแรงขบัเคล่ือน
ต่อแรงบิดท่ีเพลาขอ้เหวีย่ง, แรงขบัเคล่ือนสูงสุด (10 นาที) 
             2. ครูผูส้อนอธิบายตาม Power point  และเน้ือหา ประกอบการสอนโดยอธิบายพร้อม
ยกตวัอยา่ง ประกอบพร้อมทั้งเขียนลงบนกระดาน ในขณะสอนครูใหน้กัศึกษาตอบค าถาม และร่วม
แสดงความคิดเห็น (60 นาที) 
             3. นกัศึกษาท าแบบฝึกหดั  สัปดาห์ท่ี 3 ใชเ้วลา (30 นาที) 
ข้ันสรุป 

              1. ครูสรุปเน้ือหาเก่ียวกบัเร่ืองท่ีสอนและสุ่มถามนกัศึกษา  (20 นาที) 
              2. ครูผูส้อนเปิดโอกาสใหน้กัศึกษาถามขอ้สงสัย (10 นาที ) 
              3. นกัศึกษาท าแบบทดสอบ  สัปดาห์ท่ี 3 ใชเ้วลา (20 นาที) 
              4. ครูผูส้อนนดัหมายเร่ืองท่ีเรียนในสัปดาห์หนา้  (5 นาที) 
 

ส่ือการเรียนการสอน 
             1. ใบเน้ือหาประกอบการสอนเร่ือง  แรงขบัเคล่ือนความสัมพนัธ์ของแรงขบัเคล่ือน 
ต่อแรงบิดท่ีเพลาขอ้เหวีย่ง, แรงขบัเคล่ือนสูงสุด 
              2. Power point   
              3. แบบฝึกหดั  สัปดาห์ท่ี 3 
              4. เฉลยแบบฝึกหดั  สัปดาห์ท่ี 3 
              5  แบบทดสอบ  สัปดาห์ท่ี 3 
              6. เฉลยแบบทดสอบ  สัปดาห์ท่ี 3การวดัผลและประเมินผล 
การวดัผลและประเมินผล 
              1. สังเกตจากการอธิบายแรงขบัเคล่ือนและแรงขบัเคล่ือนสูงสุดไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
              2. สังเกตจากการค านวณแรงขบัเคล่ือนและแรงขบัเคล่ือนสูงสุดไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
              3. สังเกตจากการค านวณหาแรงบิดท่ีลอ้ขบัเคล่ือน, ค านวณหาก าลงัเพลาของเคร่ืองยนต,์  
ค  านวณหาแรงขบัเคล่ือนสูงสุดไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
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บันทกึหลงัการสอน 
ผลการใชแ้ผนการสอน…………………………………………………………………………….. 
……………………………………………………………………………………………………….. 
………………………………………………………………………………………………………. 
………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
 
 
ผลการเรียนของนกัศึกษา…………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………….. 
………………………………………………………………………………………………………. 
………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………… 
 
  
หลงัเรียน………………………………………………………………………………………….. 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………. 
………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………… 
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Power point  สัปดาห์ที ่ 3 

Power point  แสดงการค านวณหาแรงบิดท่ีลอ้ขบัเคล่ือนและแรงขบัเคล่ือน 
 
ตัวอย่างที ่1 รถยนตค์นัหน่ึงผลิตแรงบิดท่ีเพลาขอ้เหวีย่งได ้ 235   Nm  มีอตัราทดของกระปุกเกียร์ท่ี
เกียร์ห้า  0.767 : 1  อตัราทดของกระปุกเฟืองทา้ย  5.857 : 1  ประสิทธิภาพการส่งก าลงั 80 %  รัศมี
ของยาง  30  cm   
                     จงหา    1. แรงบิดท่ีลอ้ขบัเคล่ือน 
                                  2. แรงขบัเคล่ือน 
 
วธีิท า   โจทยก์ าหนดให้ 
                                 T    =    235     Nm                 n   =   0.767 
                                  f    =   5.857    m                    e   =   0.80 
                                  R   =   0.3        m 
                   จากสมการ               Tr    =    T n f e 

                                                           =   235  0.767  5.857  0.80   
                                                           =   844.55         Nm  
                   จากสมการ            TE     =     T n f e / R 
                                                           =   844.55 / 0.3 m 
                                                           =   2815.16        N 
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Power point  แสดงการค านวณหาอตัราทดของเกียร์ 
ตัวอย่างที่ 2 รถยนต์คนัหน่ึงมีคุณสมบติัตามรายละเอียดดังต่อไปน้ี     เคร่ืองยนต์ผลิตก าลงังาน
สูงสุด     82   kW   ท่ี  5600  rpm 
                    ประสิทธิภาพการส่งก าลงั              90  % 
                    อตัราทดของเฟืองทา้ย                   3.700 : 1 
                    อตัราทดเกียร์หน่ึง                        3.821 : 1  
                    อตัราทดเกียร์สอง                         2.013 : 1 
                    อตัราทดเกียร์สาม                         1.312 : 1 
                    อตัราทดเกียร์ส่ี                             1.000 : 1 
                    รัศมีของยาง                                  28.75           cm 
        ในกรณีท่ีตอ้งการแรงขบัเคล่ือน  4850  N  รถจะตอ้งวิง่ดว้ยเกียร์สูงสุดเท่าใด 
 

วธีิท า      จากสมการ                               T     =    60 Pb /  2N 
            เม่ือ      Pb    =  82000   Watt        N    =   5600  rpm 
                   แทนค่า                                T     =   60  82000 / 2  5600 
                                                                      =   13983     Nm    
                จากสมการ                           TE     =     T n f e / R 
                    จะได ้                                n      =   TE R / T f e 
                     เม่ือ                                   TE   =   4850   N                T   =   139.83    
                                                               n    =    ?                           f   =   3.700 
                                                                e   =   0.90                       R   =   0.2875   m 
               แทนค่า จาก                              n     =   TE R / T f e 

                                                                        =   4850  0.2875 / 139.83  3.700  0.90  
                                                                        =   2.994 
          รถยนตต์อ้งการอตัราทดเกียร์ไม่ต ่ากวา่   2.944 : 1 
                ดงันั้น  รถยนตต์อ้งแล่นดว้ยเกียร์หน่ึง 
               ซ่ึงมีอตัราทดของเกียร์    3.382 : 1 
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Power point  แสดงการค านวณหาสัมประสิทธ์ิความเสียดทาน 
 
ตัวอย่างที่ 3 รถไมโครบสัคนัหน่ึง  ใช้เคร่ืองยนต์ท่ีสามารถผลิตก าลงัได ้ 60  kW  ท่ีความเร็วรอบ  
4750  rpm  มีน ้ าหนักกดลงท่ีล้อหลัง  15.4   kN  อัตราทดของเฟืองท้าย  4.63 :1  ใช้ยางท่ี มี
เส้นผา่ศูนยก์ลาง  70  cm   
                 ในกรณีท่ีประสิทธ์ิภาพการส่งก าลงั คือ  95 % และมีสัมประสิทธ์ิความเสียดทาน  0.15  
โดยใชเ้กียร์ส่ีซ่ึงมีอตัราทด  1 : 1  จะมีแรงขบัเคล่ือนท่ีใชง้านจริงเท่าไร 
 

วธีิท า   จากสมการ                       T     =    60 Pb / 2N 
             เมื่อ   Pb   =   60000   Watt          N   =  4750  rpm 

                               แทนค่า                 =   60  60000 / 2  4750 
                                                              =   120.62    Nm   
             จากสมการ                     TE     =     T n f e / R 
                  เม่ือ                                T   =   120.60   N – m            n   =   1 
                                                         f   =   4.63                             e   =   0.95 
                                                        R   =   0.70  2   =   0.35    
                             แทนค่า                    =   120.62 1  4.63  0.95 / 0.35 
                                                          =   1515.85    N 

              จากสมการ              TE Max   =      W 

                    เม่ือ                               =   0.15              W  =   15.4    kN 
                               แทนค่า                 =   0.15 15.4     
                                                            =   2.31    kN 
 
  สรุป  ความเสียดทานระหวา่งพื้นถนนและยางสามารถรับแรงขบัเคล่ือนไดถึ้ง  2310 N ซ่ึงมากกวา่
แรงขบัเคล่ือนท่ีเคร่ืองยนตส่์งมายงัลอ้  คือ  1518.85  ดงันั้น  แรงขบัเคล่ือนท่ีใชง้านจริงก็คือแรงขบั
เคล่ือนท่ีเคร่ืองยนตส่์งมายงัลอ้ขบัเคล่ือน   =  1515.85 N    นัน่เอง 
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Power point  ตารางประสิทธิภาพในการส่งถ่ายก าลงัและตารางสัมประสิทธ์ิความเสียดทานการ
หมุนของลอ้ 

               ตารางที่ 1 ประสิทธ์ิภาพการส่งก าลงั 

ลกัษณะของรถยนต ์ ประสิทธิภาพการส่งก าลัง (e) 

รถแข่ง 

รถยนตน์ัง่ 
รถบรรทุก, รถโดยสาร 

0.90 – 0.95 
0.90 – 0.92 
0.82 – 0.85 

 
 
 
 
 

                               ตารางที่ 2 ค่าสัมประสิทธ์ิแรงเสียดทานการหมุนของล้อ 

สภาพของถนน ค่าสัมประสิทธ์ิ () 

สภาพดี 
ถนนเป็นกรวด 

ถนนมีไมอ้ดักนัเรียบ 
ถนนเป็นหิน 
ถนนเป็นทราย 

001– 0.016 
0.015 – 0.020 
0.020 – 0.030 
0.016 – 0.07 

0.15 – 0.3 
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แบบฝึกหัด สัปดาห์ที ่ 3 

1. รถยนตโ์ตโยตา้โคโรน่า  (ลิตแรงบิดท่ีเพลาขอ้เหวีย่งได ้ 112  Nm  มีอตัราทดของกระปุกเกียร์
สาม  1.394:1  อตัราทดของกระปุกเฟืองทา้ย  3.909  ประสิทธิภาพการส่งก าลงั  95%  รัศมีของยาง  
29  เซ็นติเมตร 
  จงหา      1. แรงบิดท่ีลอ้ขบัเคล่ือน            
                 2. แรงขบัเคล่ือน 
 
2. รถอีซูซุจมัโบค้นัหน่ึง  เป็นรถมีการขบัเคล่ือนท่ีลอ้หลงั   โดยมีน ้าหนกัแชสซีลพร้อมหวัเก๋ง   
59400  นิวตนั  น ้าหนกักดลงท่ีลอ้หนา้   27150  นิวตนั  น ้ าหนกักดท่ีลอ้หลงั  32250  นิวตนั   จงหา
แรงขบัเคล่ือนสูงสุดขณะท่ีรถอยูบ่นถนนท่ีมีสัมประสิทธ์ิความเสียดทานระหวา่งยางกบัพื้นถนน  
0.45 
 
3. รถยนต์คนัหน่ึงผลิตแรงบิดท่ีเพลาขอ้เหวี่ยงได ้ 235   Nm  มีอตัราทดของกระปุกเกียร์ท่ีเกียร์ห้า  
0.767 : 1  อตัราทดของกระปุกเฟืองทา้ย  5.857 : 1  ประสิทธิภาพการส่งก าลงั 80 %  รัศมีของยาง  
30  cm             
  จงหา       1. แรงบิดท่ีลอ้ขบัเคล่ือน          
                 2. แรงขบัเคล่ือน 
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เฉลยแบบฝึกหัด  สัปดาห์ที ่3 

1. รถยนตโ์ตโยตา้โคโรน่า  แรงบิดท่ีเพลาขอ้เหวีย่งได ้ 112  Nm  มีอตัราทดของกระปุกเกียร์สาม  
1.394:1  อตัราทดของกระปุกเฟืองทา้ย  3.909  ประสิทธิภาพการส่งก าลงั  95%  รัศมีของยาง  29  
เซ็นติเมตร              จงหา  1. แรงบิดท่ีลอ้ขบัเคล่ือน           2. แรงขบัเคล่ือน 
  
วธีิท า                                  TnfeTr                                                     T = 112 N.m 
                                        =  112  1.394  3.909  0.95              n = 1.394  
                                        =   579.79    Nm                                       f = 3.909 

                                TE   =   
R

Tr                                                       e = 0.95 

                                        =  
0.29

579.79  

                                        =  1,999.27   N 
 
 

2. รถอีซูซุจมัโบค้นัหน่ึง  เป็นรถมีการขบัเคล่ือนท่ีลอ้หลงั   โดยมีน ้าหนกัแชสซีลพร้อมหวัเก๋ง   
59400  นิวตนั  น ้าหนกักดลงท่ีลอ้หนา้   27150  นิวตนั  น ้ าหนกักดท่ีลอ้หลงั  32250  นิวตนั   จงหา
แรงขบัเคล่ือนสูงสุดขณะท่ีรถอยูบ่นถนนท่ีมีสัมประสิทธ์ิความเสียดทานระหวา่งยางกบัพื้นถนน  
0.45 
 
วธีิท า                      Max   TE   =   μW                                     μ = 0.45 
                            =   250,3245.0                    W = 32250 N 
                            =  14,512.5   N               Max TE = ? 
 
3. รถยนต์คนัหน่ึงผลิตแรงบิดท่ีเพลาขอ้เหวี่ยงได้  235 Nm มีอตัราทดของกระปุกเกียร์ท่ีเกียร์ห้า  
0.767 : 1  อตัราทดของกระปุกเฟืองทา้ย  5.857 : 1  ประสิทธิภาพการส่งก าลงั 80 %  รัศมีของยาง  
30  cm  จงหา    1. แรงบิดท่ีลอ้ขบัเคล่ือน    2. แรงขบัเคล่ือน 
 
วธีิท า            โจทยก์ าหนดให ้                    T    =    235     N m                           n   =   0.767 
                                                                     f     =   5.857    m                              e   =   0.80 
                                                                     R   =   0.3        m 
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                  จากสมการ                              Tr    =    T n f e 

                                                                          =   235  0.767  5.857  0.80   
                                                                          =   844.55         Nm  
                   จากสมการ                           TE     =     T n f e / R 
                                                                          =   844.55 / 0.3 m 
                                                                          =   2815.16        N 
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แบบทดสอบ  สัปดาห์ที ่3 

1. รถยนตโ์ตโยตา้โคโรน่า  (ลิตแรงบิดท่ีเพลาขอ้เหวีย่งได ้ 112  Nm  มีอตัราทดของกระปุกเกียร์
สาม  1.394:1  อตัราทดของกระปุกเฟืองทา้ย  3.909  ประสิทธิภาพการส่งก าลงั  95%  รัศมีของยาง  
29  เซ็นติเมตร 
  จงหา      1. แรงบิดท่ีลอ้ขบัเคล่ือน            
                 2. แรงขบัเคล่ือน 
 
2. รถอีซูซุจมัโบค้นัหน่ึง  เป็นรถมีการขบัเคล่ือนท่ีลอ้หลงั   โดยมีน ้าหนกัแชสซีลพร้อมหวัเก๋ง   
59400  นิวตนั  น ้าหนกักดลงท่ีลอ้หนา้   27150  นิวตนั  น ้ าหนกักดท่ีลอ้หลงั  32250  นิวตนั   จงหา
แรงขบัเคล่ือนสูงสุดขณะท่ีรถอยูบ่นถนนท่ีมีสัมประสิทธ์ิความเสียดทานระหวา่งยางกบัพื้นถนน  
0.45 
 
3. รถยนต์คนัหน่ึงผลิตแรงบิดท่ีเพลาขอ้เหวี่ยงได ้ 235   Nm  มีอตัราทดของกระปุกเกียร์ท่ีเกียร์ห้า  
0.767 : 1  อตัราทดของกระปุกเฟืองทา้ย  5.857 : 1  ประสิทธิภาพการส่งก าลงั 80 %  รัศมีของยาง  
30  cm             
  จงหา       1. แรงบิดท่ีลอ้ขบัเคล่ือน          
                 2. แรงขบัเคล่ือน 
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เฉลยแบบทดสอบ  สัปดาห์ที ่3 

1. รถยนตโ์ตโยตา้โคโรน่า  แรงบิดท่ีเพลาขอ้เหวีย่งได ้ 112  Nm  มีอตัราทดของกระปุกเกียร์สาม  
1.394:1  อตัราทดของกระปุกเฟืองทา้ย  3.909  ประสิทธิภาพการส่งก าลงั  95%  รัศมีของยาง  29  
เซ็นติเมตร              จงหา  1. แรงบิดท่ีลอ้ขบัเคล่ือน           2. แรงขบัเคล่ือน 
  
วธีิท า                                  TnfeTr                                                     T = 112 N.m 
                                        =  112  1.394  3.909  0.95              n = 1.394  
                                        =   579.79    Nm                                       f = 3.909 

                                TE   =   
R

Tr                                                       e = 0.95 

                                        =  
0.29

579.79  

                                        =  1,999.27   N 
 
 

2. รถอีซูซุจมัโบค้นัหน่ึง  เป็นรถมีการขบัเคล่ือนท่ีลอ้หลงั   โดยมีน ้าหนกัแชสซีลพร้อมหวัเก๋ง   
59400  นิวตนั  น ้าหนกักดลงท่ีลอ้หนา้   27150  นิวตนั  น ้ าหนกักดท่ีลอ้หลงั  32250  นิวตนั   จงหา
แรงขบัเคล่ือนสูงสุดขณะท่ีรถอยูบ่นถนนท่ีมีสัมประสิทธ์ิความเสียดทานระหวา่งยางกบัพื้นถนน  
0.45 
 
วธีิท า                      Max   TE   =   μW                                     μ = 0.45 
                            =   250,3245.0                    W = 32250 N 
                            =  14,512.5   N               Max TE = ? 
 
3. รถยนต์คนัหน่ึงผลิตแรงบิดท่ีเพลาขอ้เหวี่ยงได้  235 Nm มีอตัราทดของกระปุกเกียร์ท่ีเกียร์ห้า  
0.767 : 1  อตัราทดของกระปุกเฟืองทา้ย  5.857 : 1  ประสิทธิภาพการส่งก าลงั 80 %  รัศมีของยาง  
30  cm  จงหา    1. แรงบิดท่ีลอ้ขบัเคล่ือน    2. แรงขบัเคล่ือน 
 
วธีิท า            โจทยก์ าหนดให ้                    T    =    235     N m                           n   =   0.767 
                                                                     f     =   5.857    m                              e   =   0.80 
                                                                     R   =   0.3        m 
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                  จากสมการ                              Tr    =    T n f e 

                                                                          =   235  0.767  5.857  0.80   
                                                                          =   844.55         Nm  
                   จากสมการ                           TE     =     T n f e / R 
                                                                          =   844.55 / 0.3 m 
                                                                          =   2815.16        N 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 


