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สอนคร้ังที่  5 
หน่วยที่  3 

เร่ือง แรงขับเคลือ่นและแรงต้านทานในการเคลือ่นที่ 
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แผนการจัดการเรียนรู้ หน่วยท่ี  3 
ช่ือวชิา  วศิวกรรมยานยนต์  รหสัวชิา 3101 – 2008   สอนคร้ังท่ี  5 
ช่ือหน่วย  แรงขบัเคล่ือนและแรงตา้นทานในการ
เคล่ือนท่ี 

ชัว่โมงรวม 15  ชัว่โมง 

ช่ือเร่ือง/ช่ืองาน  แรงขบัเคล่ือนใชง้าน จ านวน 3 ชัว่โมง 
 
หัวข้อเร่ืองและงาน 
              3.5 แรงขบัเคล่ือนใชง้าน 
              3.6 ความสัมพนัธ์ระหวา่งแรงขบัเคล่ือนใชง้านแลอตัราเร่ง 
             
สาระส าคัญ 
              1. แรงขบัเคล่ือนใชง้าน   คือ แรงท่ีท าใหว้ตัถุเคล่ือนท่ี  จะเป็นสัดส่วนโดยตรงกบัมวลและอตัราเร่งของวตัถุ 
              2. ความสัมพนัธ์ระหวา่งแรงขบัเคล่ือนใชง้านแลอตัราเร่งคือแรงขบัเคล่ือนเป็นแรงท่ีเพลาทา้ย  ซ่ึงไดม้าจากแรงบิดท่ี
เกิดท่ีเพลาขอ้เหวีย่งของเคร่ืองยนต ์  
 
สมรรถนะทีพ่งึประสงค์  (ความรู้ ทกัษะ  คุณธรรม  จริยธรรม  จรรยาบรรณวชิาชีพ) 
               1. นกัศึกษาสามารถอธิบายและสามารถค านวณหาแรงขบัเคล่ือนใชง้านไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
               2. นกัศึกษาสามารถบอกและค านวณหาอตัราเร่งของรถยนตไ์ดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
เนือ้หาสาระ 
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แรงขับเคลือ่นใช้งาน 
         การค านวณหาแรงของวตัถุท่ีก าลงัเคล่ือนท่ี  เราจะหาไดโ้ดยใชก้ฏขอ้ท่ี 2 ของนิวตนั  คือ แรงท่ีท าให้วตัถุเคล่ือนท่ี  จะ
เป็นสัดส่วนโดยตรงกบัมวลและอตัราเร่งของวตัถุ 
 

  F    =    ma 
3.5  แรงขับเคลือ่นใช้งาน 
 ในบทท่ี  1 ไดก้ล่าวถึงแรงขบัเคล่ือนท่ีลอ้ไดรั้บจากแรงบิดท่ีเพลาขอ้เหวีย่ง  และในบทท่ี  2  ไดก้ล่าวถึงแรงตา้นทาน
การขบัเคล่ือน  และแรงเสริมเน่ืองจากการท่ีรถยนตแ์ล่นลงเนิน 
 เม่ือน าค่าของแรงขบัเคล่ือนและแรงตา้นทานมารวมกนัทางพีชคณิต  จะไดค้่าแรงขบัเคล่ือนใชง้าน  หรือกล่าวไดเ้ป็น
สมการดงัน้ี 
   tRTENetTE    ………………………… ( 3.1) 
ตัวอย่างที ่ 1.1  รถยนตค์นัหน่ึงมีแรงบิดท่ีลอ้ขบัเคล่ือน  480  นิวตนั- เมตร แรงตา้นทานเน่ืองจากการหมุนของลอ้  320  นิวตนั  
รถยนตมี์มวล  1780 กิโลกรัม รัศมีของยาง  0.3 เมตร  และก าลงัแล่นข้ึนเนินท่ีมีความชนั  2.86 องศา 
จงหาแรงขบัเคล่ือนใชง้าน 
 
วธีิท า                     แรงตา้นทานเน่ืองจากการข้ึนเนิน 
                mgR g   Sin  θ  
          เม่ือ                m =  1780 Kg  ,  g = 9.81 2m/sec  

                         0.0499Sin2.86Sinθ    
                   แทนค่า          0.04999.811780R g      =   872  N 
           แรงตา้นทานทั้งหมด          grt RRR   
                                     =   320+ 872     =   1192  N 

 แรงขบัเคล่ือน                 
R

T
TE r  

          เม่ือ             480Tr      Nm  ,    r  =  0.3  m 

           แทนค่า                 TE  =   1600
3.0

480
    N 

  แรงขบัเคล่ือนใชง้าน           tRTENet   
                                  =   1600 – 1192 
         =   408    N 
 
ตัวอย่างที ่ 1.2  เคร่ืองยนตเ์คร่ืองหน่ึง  ผลิตก าลงัได ้ 12  กิโลวตัต ์ ท่ีความเร็วรอบ  3000  รอบ/นาที  ใชก้บัรถยนตท่ี์มีมวล  
1700  กิโลกรัม  ในกรณีท่ี  แรงตา้นทานเน่ืองจากการหมุนของลอ้เท่ากบั  130  นิวตนั  จงหาความชนัสูงสุดท่ีรถยนตค์นัน้ี
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สามารถแล่นข้ึนไปได ้ ดว้ยเกียร์ส่ีท่ีมีอตัราทด  1:1  และอตัราทดเฟืองทา้ย  4.5 :1  ประสิทธ์ิภาพของการส่งก าลงั  70%  และ
รัศมีของยาง  0.28 
 
วธีิท า 
 1.หาแรงบิดท่ีเพลาขอ้เหวีย่งของเคร่ืองยนต ์

πN2

P60
T b  

      เม่ือ                                           12Pb    KW   ,  N  =   3000  rpm 

 แทนค่า                                            
30002π

10001260
T




  

                                                 =  38.2   Nm 
 2. หาแรงขบัเคล่ือนของรถ 

                              
R

Tnfe
TE   

       เม่ือ                                              T = 38.2   Nm    ,  n =  1    ,  e =  70  % 
                                               f = 4.5               ,  R = 0.28  m 

 แทนค่า                                          
0.28

0.704.5138.2
TE


  

                                                 =   429.75  N 
 3. หาแรงขบัเคล่ือนใชง้าน 
                     rRTENetTE   
                                   = 429.75  -  130 
                      = 299.75  N 
 4.หาความชนัสูงสุดท่ีรถสามารถแล่นข้ึนไปได ้
     แรงตา้นทานจากการข้ึนเนิน   mgR g   Sin  θ  
        เม่ือ                                       299.75NetTER g    N 
                                         m   =    1700 Kg  ,  g = 9.81 2m/sec  
   แทนค่า                              299.75    =    9.81Sinθ1700  

                                     
9.811700

299.75
Sinθ


   

                                  = 0.01797 

                                           1.03θ   
3.6  ความสัมพนัธ์ระหว่างแรงขับเคลือ่นใช้งานและอตัราเร่ง 
 ในกรณีท่ีแรงขบัเคล่ือนท่ีไดม้าจากเพลาขอ้เหวีย่ง  มีค่ามากกวา่แรงตา้นทาน  ค่าของแรงขบัเคล่ือนแรงขบัเคล่ือนใช้
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งานจะมีค่าบวก   ซ่ึงหมายถึงวา่จะมีแรงขบัเคล่ือนเหลือพอท่ีจะท าใหร้ถแล่นเร็วข้ึนหรือท าใหร้ถมีอตัราเร่ง 
 แต่ในทางกลบักนัถา้แรงขบัเคล่ือนใชง้านมีค่าลบ  กล่าวคือ  แรงตา้นทานมีค่ามากกวา่แรงขบัเคล่ือน จะมีผลท าใหร้ถ
แล่นชา้ลง  หรือท าให้รถมีอตัราหน่วงซ่ึงมีรายละเอียดต่างๆ  จะไดก้ล่าวในตวัอยา่งต่อไปน้ี 
 
ตัวอย่างที ่ 1.3  เคร่ืองยนตเ์คร่ืองหน่ึงสามารถผลิตแรงบิดท่ีเพลาขอ้เหวีย่งได ้ 352  นิตนั-เมตร ประกอบเขา้กบัรถยนตท่ี์มีมวล  
1670  กิโลกรัม  ซ่ึงมีอตัราทดของเฟืองทา้ย  4.35   และมีประสิทธ์ิภาพของการส่งก าลงั  80 % ในกรณีท่ีแรงตา้นทานเน่ืองจาก
การหมุนของลอ้เท่ากบั  356  นิวตนั เส้นผา่ศูนยก์ลางของยาง  0.62  เมตร รถแล่นข้ึนเนินท่ีมีความชนั  1:10  ดว้ยเกียร์สูงสุด  
จงหาแรงท่ีท าใหเ้กิดความเร่งขณะแล่นข้ึนเนินดงักล่าว  และอตัราเร่งท่ีเกิดข้ึน  ในกรณีกบักนัถา้รถยนตแ์ล่นลงเนินดว้ยก าลงั
เคร่ืองยนตเ์ท่าเดิมจะเกิดอตัราเร่งเท่าใด 
 

วธีิท า 1. หาแรงขบัเคล่ือน 

R

Tnfe
TE   

                               เม่ือ                                   T = 352   Nm    ,  n =  1    ,  e =  80  % 
                                              f   =   4.35             ,  R = 0.62/2  = 0.31 m 

                                                        
0.31

0.804.351352
TE


  

                                                               =    3951  N 
      2.หาแรงตา้นทานจากการข้ึนเนิน 

                                        mgR g   Sin  θ  

                เม่ือ                                  m   =   1670  Kg    , 71.5
10

1
tan 1   

                            แทนค่า                           0.19.811670R g   
                                                             =  1638  N 
 3. หาแรงขบัเคล่ือนใชง้าน 
                                          grt RRR   
                                                =    356 + 1638   =  1994  N 
                                               tRTENetTE   
                                                =  3951 – 1994   =  1957  N 
  4. หาอตัราเร่งขณะรถข้ึนเนิน 

                                           F  =  ma       หรือ  a  =  
m

F  

         เม่ือ           F    คือ   Net    TE     =    1957  N 

                                           1.17
1670

1957
a       2m/sec  
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 5. หาอตัราเร่งขณะรถลงเนิน 
ขณะรถลงเนินแรงตา้นทานจากการข้ึนเนินจะเป็นแรงเสริมใหร้ถลงเนิน  ดงันั้น 
                                 rg RRTENetTE   
                                               =  3951 + 1638 – 356   =  5233  N 

                                           
m

NetTE
a   

                                  =  134.3
1670

5233
    2m/sec  

ตัวอย่างที ่ 1.4  รถยนตมี์มวล  1200  กิโลกรัม  สามารถแล่นดว้ยอตัราเร่งในเกียร์สูงสุดได ้ 3  2m/sec ขณะท่ีแรงตา้นทาน
ทั้งหมดคือ  2587  นิวตนั  รัศมีของยาง  0.27  เมตร  อตัราทดของเฟืองทา้ย  4.6:1  ประสิทธิภาพของการส่งก าลงั  76% จงหา
แรงบิดท่ีเพลาขอ้เหวีย่งของรถยนต ์
 
วธีิท า 
                      Net  TE  =  ma 
                       = 1200  3    =    3600  N 
                           แต่  tRTENetTE   
  หรือ                               tRNetTETE   
                                   =  3600 +  2587   =   6187   N 

 แต่                              
R

Tnfe
TE   

 เม่ือ                                    n =  1    ,  e =  76  %      ,   f = 4.6             ,  R = 0.27 m 

แทนค่า                       
0.27

0.764.6T
6287


  

               
0.764.61

0.276187
T




     =   477.8  Nm 

 
 
 
 

ตัวอย่างที ่ 1.5 รถยนตค์นัหน่ึงมีมวล  1318   กิโลกรัม  ใชเ้คร่ืองยนตข์นาด  28.348  กิโลวตัต ์ ท่ี 2000  รอบ/นาที แล่นดว้ย
เกียร์ส่ี  โดยมีอตัราทดเฟืองทา้ย  4.8:1 ประสิทธิภาพของการส่งก าลงั   88 %  รัศมีของยาง  0.33  เมตร  แรงตา้นทานเน่ืองจาก
การหมุนของลอ้  173.5  นิวตนั  แรงตา้นทานเน่ืองจากลมปะทะ  230  นิวตนั 
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วธีิท า 1. หาความเร็วรถ 
                ความเร็วของลอ้  =   ความเร็วรอบของเคร่ืองยนต ์
                          อตัราทด 

                  =    
8.41

2000


 

                  =  416.66  rpm 
              ความเร็วของรถ    =    2 π rn 

                         =  
1000

60416.660.332π   

                  =  51.84  Km/hr 
 2. หาก าลงัท่ีเหลือส าหรับการแล่นข้ึนเขา 
                       art RRR   
                              =  173.5  + 230  
                              =  403.5  N 

ก าลงัเคร่ืองยนต ์         
60

πNT2
pb   

             
πN2

p60
T b  

            เม่ือ                               28.348Pb    KW  ,    N  =   2000  rpm 

        แทนค่า                              
20002π

100028.34860
T




  

                                          =   135.3  Nm 

                                    
R

Tnfe
TE   

 เม่ือ        n =  1    ,  e =  88  %      ,   f = 4.8             ,  R = 0.33 m 

         แทนค่า                               
0.33

0.884.81135.3
TE


  

                                              =  1731.8   N 
                                tRTENetTE   
                                  =   1731.8  -  403.5 
                                  =  1328.3  N 
                                  VNetTENetPb   

                                 =  
6060

100084.513.1328



  

                                 =   19127   watt   =  19.127  KW 
 3. หาอตัราเร่งสูงสุดท่ีท าได ้
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                              F =  ma 

                             
m

NetTE

m

F
a   

                                 =
1318

3.1328       

                                 =  1.008      2m/sec  
 

ตัวอย่างที ่ 1.6  รถยนตค์นัหน่ึงมวล  15  นิวตนั  แล่นข้ึนเนินดว้ยอตัราเร่ง  0.085 เมตร/วนิาที  บนถนนคอนกรีตท่ีมีความชนั  8  
องศา ถา้รถยนตค์นัน้ีมีพื้นท่ีหนา้ตดัดา้นหนา้ของรถ  3.44  ตารางเมตร  และขณะแล่นดว้ยความเร็ว  10  กิโลเมตร/ชัว่โมง  โดย
มีค่าสัมประสิทธ์ิของการปะทะลม  0.375  กิโลกรัม/ลูกบาศกเ์มตร  จงหาก าลงัท่ีเคร่ืองยนตผ์ลิตไดข้ณะท างานท่ีความเร็วรอบ  
2800  รอบ/นาที  โดยท่ีรถใชเ้กียร์สองวิง่มีอตัราทด  2.956 อตัราทดเฟืองทา้ย     5.857  ประสิทธิภาพของการส่งก าลงั  98 % 
รัศมีของยาง  0.34  เมตร 
 
วธีิท า                                       Rr = mcr 

                                            =  15  96.3                Cr = 
1000

3.96  
ton

Ν  

 =  1444.5  N 
                                  mgR g   Sin  θ  
                                          =  9.81Sinθ15000  
                                          =  20479.32  N 
                                  2

a KAVR   

                                         =    
3600

10001060
44.3375.0

2


  

                                         =  487.73   N 
                                    487.7320479.321444.5R t   
                                           =  2241.55  N 
                                         Net  TE  =  ma 
                                           =  15000 085.0  
                                                                    =  1275  N 
                                   TE =  1275+ 22411.55 
                                         =  23686.55   N 

                                    
nfe

RTE
T


  

                                         =    
98.0857.5956.2

34.055.23686



  
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                                         =  474.65  Nm 

                                 
60

πNT2
Pb   

                                        =  
60

2800474.652π   

                                        =  139174   watt 
                                        =  139.174    KW 
 

สรุปเนือ้หาวชิา 

 กฏข้อที ่2 ของนิวตัน  คือ  
            แรงท่ีท าใหว้ตัถุเคล่ือนท่ี  จะเป็นสัดส่วนโดยตรงกบัมวลและอตัราเร่งของวตัถุ 
 
                                                         F    =    ma 
แรงขับเคลือ่นใช้งาน  
            เม่ือน าค่าของแรงขบัเคล่ือนและแรงตา้นทานการขบัเคล่ือนมารวมกนัทางพีชคณิต  จะไดค้่าแรงขบัเคล่ือนใชง้าน  หรือ 
เขียนเป็นสมการไดด้งัน้ี    

                                                       TENet   =    TE  -  RT 

ความสัมพนัธ์ระหว่างแรงขับเคลือ่นใช้งานกบัอตัราเร่ง 
            ในกรณีท่ีแรงขบัเคล่ือนท่ีไดม้าจากเพลา  มีค่ามากกวา่แรงตา้นทานการขบัเคล่ือน  ค่าของแรงตา้นทานการขบัเคล่ือนใช้
งานจะมีค่าบวก  ซ่ึงหมายความวา่จะมีแรงขบัเคล่ือนเหลือพอท่ีจะท าใหร้ถแล่นเร็วข้ึนหรือท าให้รถมีอตัราเร่ง 
            แต่ในทางกลบักนัถา้แรงขบัเคล่ือนใชง้านมีค่าลบ  กล่าวคือ  แรงตา้นทานการขบัเคล่ือนมีค่ามากกวา่แรงขบัเคล่ือน  จะ
มีผลท าใหร้ถแล่นชา้ลง หรือท าใหร้ถมีอตัราหน่วง 
 
 
 
 

กจิกรรมการเรียนการสอน 
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ข้ันน าเข้าสู่บทเรียน 

               1. ครูผูส้อนทบทวนความรู้เดิม  โดยการสนทนาในเร่ืองท่ีเรียนในสัปดาห์ท่ี 4 และใชค้  าถามใหน้กัศึกษาตอบ (5 นาที) 
 

ขั้นด าเนินการสอน 
               1. นกัศึกษาทดสอบเร่ือง  แรงตา้นทานการขบัเคล่ือน  ใชเ้วลา (30 นาที) 
               2. ครูผูส้อนเฉลยแบบทดสอบ  (20  นาที) 
               3. ครูผูส้อนแจกใบเน้ือหาประกอบการสอนเร่ือง  แรงขบัเคล่ือนใชง้าน (10 นาที) 
               4. ครูผูส้อนอธิบายตาม Power point  และใบเน้ือหาประกอบการสอนโดยอธิบายพร้อมยกตวัอยา่งประกอบพร้อมทั้ง
เขียนลงบนกระดานในขณะสอนครูให้นกัศึกษาตอบค าถามและร่วมแสดงความคิดเห็น(50 นาที) 
               5.  นกัศึกษาบนัทึกลงในสมุดบนัทึก 

               6.  นกัศึกษาท าแบบฝึกหดั  สัปดาห์ท่ี 5  (30 นาที) 

ข้ันสรุป 

               1. ครูสรุปเน้ือหาเก่ียวกบัเร่ืองท่ีสอนและสุ่มถามนกัศึกษา (20 นาที) 
               2. ครูผูส้อนใหน้กัศึกษาถามขอ้สงสัย (10   นาที ) 
               3. ครูผูส้อนนดัหมายในเร่ืองท่ีเรียนในสัปดาห์หนา้ (5 นาที) 
 

ส่ือการเรียนการสอน 
                1.  ใบเน้ือหาประกอบการสอนเร่ือง  แรงขบัเคล่ือนใชง้าน 
                2. Power point   
                3. กระดาน 
                4. สมุดบนัทึก 
                5.  แบบฝึกหดั  สัปดาห์ท่ี 5   
                6.  เฉลยแบบฝึกหดั  สัปดาห์ท่ี 5   
                7. แบบทดสอบ สัปดาห์ท่ี 5 
                8. แบบทดสอบ สัปดาห์ท่ี 5                           
การวดัผลและประเมินผล 
               1. สังเกตจากการอธิบายและสามารถค านวณหาแรงขบัเคล่ือนใชง้านไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
               2. สังเกตจากการบอกและค านวณหาอตัราเร่งของรถยนตไ์ดอ้ยา่งถูกตอ้ง 

 
บันทกึหลงัการสอน 

ผลการใชแ้ผนการสอน…………………………………………………………………………….. 
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……………………………………………………………………………………………………….. 
………………………………………………………………………………………………………. 
………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
 
ผลการเรียนของนกัศึกษา………………………………………………………………………….. 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………….. 
………………………………………………………………………………………………………. 
………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………… 
 
  
 
หลงัเรียน…………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………. 
………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………….. 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Power point  สัปดาห์ที ่ 5 

ตัวอย่างที ่ 1.1  รถยนตค์นัหน่ึงมีแรงบิดท่ีลอ้ขบัเคล่ือน  480  นิวตนั- เมตร แรงตา้นทานเน่ืองจาก
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การหมุนของลอ้  320  นิวตนั  รถยนตมี์มวล  1780 กิโลกรัม รัศมีของยาง  0.3 เมตร  และก าลงัแล่น
ข้ึนเนินท่ีมีความชนั  2.86 องศา 
จงหาแรงขบัเคล่ือนใชง้าน 
 
วธีิท า                     แรงตา้นทานเน่ืองจากการข้ึนเนิน 
                   mgR g   Sin  θ  
   เม่ือ                          m =  1780 Kg  ,  g = 9.81 2m/sec  

                             0.0499Sin2.86Sinθ    
           แทนค่า                     0.04999.811780R g      =   872  N 
 แรงตา้นทานทั้งหมด          grt RRR   
             =   320+ 872     =   1192  N 

    แรงขบัเคล่ือน                 
R

T
TE r  

  เม่ือ                        480Tr      Nm  ,    r  =  0.3  m 

              แทนค่า                  TE  =   1600
3.0

480
    N 

   แรงขบัเคล่ือนใชง้าน  tRTENet                         TE = 1600 N 
             =   1600 – 1192                  Rt  = 1192 N 
             =   408    N                       Net = ? 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ตัวอย่างที ่ 1.2  เคร่ืองยนตเ์คร่ืองหน่ึง  ผลิตก าลงัได ้ 12  กิโลวตัต ์ ท่ีความเร็วรอบ  3000  รอบ/นาที  
ใชก้บัรถยนตท่ี์มีมวล  1700  กิโลกรัม  ในกรณีท่ี  แรงตา้นทานเน่ืองจากการหมุนของลอ้เท่ากบั  
130  นิวตนั  จงหาความชนัสูงสุดท่ีรถยนตค์นัน้ีสามารถแล่นข้ึนไปได ้ ดว้ยเกียร์ส่ีท่ีมีอตัราทด  1:1  
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และอตัราทดเฟืองทา้ย  4.5 :1  ประสิทธ์ิภาพของการส่งก าลงั  70%  และรัศมีของยาง  0.28 
 
วธีิท า 
 1.หาแรงบิดท่ีเพลาขอ้เหวีย่งของเคร่ืองยนต์ 

πN2

P60
T b  

                เม่ือ                                 12Pb    KW   ,  N  =   3000  rpm 

                แทนค่า                             
30002π

10001260
T




  

                                                 =  38.2   N-m 
 2. หาแรงขบัเคล่ือนของรถ 

                                                                   
R

Tnfe
TE   

                 เม่ือ                                      T = 38.2   Nm    ,  n =  1    ,  e =  0.70   
                                              f = 4.5               ,  R = 0.28  m 

                   แทนค่า                        
0.28

0.704.5138.2
TE


  

                                                 =   429.75  N 
 3. หาแรงขบัเคล่ือนใชง้าน 
                      rRTENetTE   
                          = 429.75  -  130 
                       = 299.75  N 
 4.หาความชนัสูงสุดท่ีรถสามารถแล่นข้ึนไปได ้
 แรงตา้นทานจากการข้ึนเนิน       mgR g   Sin  θ  
  เม่ือ                                299.75NetTER g    N 
                                           m =  1700 Kg  ,  g = 9.81 2m/sec    Sinθ = ? 
                      แทนค่า          299.75    =    9.81Sinθ1700  

                                    
9.811700

299.75
Sinθ


   

                                 = 0.01797 

                                         1.03θ   
ตัวอย่างที ่ 1.3    เคร่ืองยนตเ์คร่ืองหน่ึงสามารถผลิตแรงบิดท่ีเพลาขอ้เหวีย่งได ้ 352  นิตนั-เมตร 
ประกอบเขา้กบัรถยนตท่ี์มีมวล  1670  กิโลกรัม  ซ่ึงมีอตัราทดของเฟืองทา้ย  4.35   และมีประสิทธ์ิ
ภาพของการส่งก าลงั  80 % ในกรณีท่ีแรงตา้นทานเน่ืองจากการหมุนของลอ้เท่ากบั  356  นิวตนั 
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เส้นผา่ศูนยก์ลางของยาง  0.62  เมตร รถแล่นข้ึนเนินท่ีมีความชนั  1:10  ดว้ยเกียร์สูงสุด  จงหาแรงท่ี
ท าใหเ้กิดความเร่งขณะแล่นข้ึนเนินดงักล่าว  และอตัราเร่งท่ีเกิดข้ึน  ในกรณีกบักนัถา้รถยนตแ์ล่น
ลงเนินดว้ยก าลงัเคร่ืองยนตเ์ท่าเดิมจะเกิดอตัราเร่งเท่าใด 
 
วธีิท า 1. หาแรงขบัเคล่ือน 

 
R

Tnfe
TE   

เม่ือ   T = 352   Nm    ,  n =  1    ,  e =  80  % 
         f = 4.35             ,  R = 0.62/2  = 0.31 m 

                          
0.31

0.804.351352
TE


  

                                                                =  3951  N 
      2.หาแรงตา้นทานจากการข้ึนเนิน 

                                          mgR g   Sin    

เม่ือ    m = 1670  Kg    , 71.5
10

1
tan 1   

                                                   แทนค่า      0.19.811670R g   
                                                                =  1638  N 
 3. หาแรงขบัเคล่ือนใชง้าน 
                                            grt RRR   
                                                  =  356 + 1638   =  1994  N 
                                                 tRTENetTE   
                                                  =  3951 – 1994   =  1957  N 
  4. หาอตัราเร่งขณะรถข้ึนเนิน 

                                             F  =  ma       หรือ  a  =  
m

F  

                                  เม่ือ                  F  คือ Net  TE   =  1957  N 

                                              1.17
1670

1957
a       2m/sec  

 
 
 5. หาอตัราเร่งขณะรถลงเนิน 
ขณะรถลงเนินแรงตา้นทานจากการข้ึนเนินจะเป็นแรงเสริมใหร้ถลงเนิน  ดงันั้น 
                                            เม่ือ         TE = 3951 N     ,    Rg = 1638 N 
                                                            Rr = 356 N      , NetTE= 5233 N   ,   a = ? 
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                  rg RRTENetTE   
                   =  3951 + 1638 – 356   =  5233  N         

              
m

NetTE
a                                                  

                  =  134.3
1670

5233
    2m/sec                     

                                                                                                                                  
                                                                                                                             
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ตัวอย่างที ่ 1.4  รถยนตมี์มวล  1200  กิโลกรัม  สามารถแล่นดว้ยอตัราเร่งในเกียร์สูงสุดได ้ 3  

2m/sec ขณะท่ีแรงตา้นทานทั้งหมดคือ  2587  นิวตนั  รัศมีของยาง  0.27  เมตร  อตัราทดของเฟือง
ทา้ย  4.6:1  ประสิทธิภาพของการส่งก าลงั  76% จงหาแรงบิดท่ีเพลาขอ้เหวีย่งของรถยนต ์
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วธีิท า 
               Net  TE  =  ma 
                   = 1200  3    =    3600  N 
 แต่                       tRTENetTE   
 หรือ                           tRNetTETE   
                              =  3600 +  2587   =   6187   N 

 แต่                          
R

Tnfe
TE   

 เม่ือ                                n =  1    ,  e =  76  %      ,   f = 4.6             ,  R = 0.27 m 

แทนค่า                   
0.27

0.764.6T
6287


  

            
0.764.61

0.276187
T




     =   477.8  Nm 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ตัวอย่างที ่ 1.5 รถยนตค์นัหน่ึงมีมวล  1318   กิโลกรัม  ใชเ้คร่ืองยนตข์นาด  28.348  กิโลวตัต ์ ท่ี 
2000  รอบ/นาที แล่นดว้ยเกียร์ส่ี  โดยมีอตัราทดเฟืองทา้ย  4.8:1 ประสิทธิภาพของการส่งก าลงั   
88 %  รัศมีของยาง  0.33  เมตร  แรงตา้นทานเน่ืองจากการหมุนของลอ้  173.5  นิวตนั  แรง
ตา้นทานเน่ืองจากลมปะทะ  230  นิวตนั 
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วธีิท า 1. หาความเร็วรถ 
                ความเร็วของลอ้  =   ความเร็วรอบของเคร่ืองยนต ์
                             อตัราทด 

                  =    
8.41

2000


 

                  =  416.66  rpm 
 ความเร็วของรถ                 =  2 π rn 

                  =  
1000

60416.660.332π   

                  =  51.84  Km/hr 
 2. หาก าลงัท่ีเหลือส าหรับการแล่นข้ึนเขา 
                         art RRR   
                              =  173.5  + 230  
                              =  403.5  N 

     ก าลงัเคร่ืองยนต ์    
60

πNT2
pb   

             
πN2

p60
T b  

                     เม่ือ                      28.348Pb    KW  ,    N  =   2000  rpm 

                    แทนค่า                   
20002π

100028.34860
T




  

                                          =   135.3  Nm 

                                 
R

Tnfe
TE   

         เม่ือ       n =  1    ,  e =  88  %      ,   f = 4.8             ,  R = 0.33 m 

                      แทนค่า             
0.33

0.884.81135.3
TE


  

                                          =  1731.8   N 
                            tRTENetTE   
                              =   1731.8  -  403.5 
                              =  1328.3  N 
                               VNetTENetPb   

                               =  
6060

100084.513.1328



  

                               =   19127   watt   =  19.127  KW 
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 3. หาอตัราเร่งสูงสุดท่ีท าได ้
                           F =  ma 

                          
m

NetTE

m

F
a   

                              =
1318

3.1328       

                              =  1.008      2m/sec  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

แบบฝึกหัด  สัปดาห์ที ่ 5 
1. รถยนตมี์มวล  1200  กิโลกรัม  สามารถแล่นดว้ยอตัราเร่งในเกียร์สูงสุดได ้ 3  m/sec 2 ขณะท่ีแรง
ตา้นทานทั้งหมดคือ  2587  นิวตนั  รัศมีของยาง  0.27  เมตร  อตัราทดของเฟืองทา้ย  4.6:1  
ประสิทธิภาพของการส่งก าลงั  76% จงหาแรงบิดท่ีเพลาขอ้เหวีย่งของรถยนต ์
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2. รถยนตค์นัหน่ึงมีแรงบิดท่ีลอ้ขบัเคล่ือน  480  นิวตนั- เมตร แรงตา้นทานเน่ืองจากการหมุนของ
ลอ้  320  นิวตนั  รถยนตมี์มวล  1780 กิโลกรัม รัศมีของยาง  0.3 เมตร  และก าลงัแล่นข้ึนเนินท่ีมี
ความชนั  2.86 องศา 
จงหาแรงขบัเคล่ือนใชง้าน 

 
3. รถยนตค์นัหน่ึงมวล  1250  กิโลกรัม  มีแรงท่ีลอ้ขบัเคล่ือน  2248.4  นิวตนั-เมตร ใชย้างท่ีมีรัศมี  
0.28 เมตร มีแรงตา้นทานเน่ืองจากการหมุนของลอ้  505  นิวตนั  แรงตา้นทานเน่ืองจากการข้ึนเนิน  
5700  นิวตนั  แรงตา้นทานเน่ืองจากลมปะทะ   285  นิวตนั  จงหาแรงขบัเคล่ือนใชง้าน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

เฉลยแบบฝึกหัด 
1. รถยนตมี์มวล  1200  กิโลกรัม  สามารถแล่นดว้ยอตัราเร่งในเกียร์สูงสุดได ้ 3 m/sec 2 ขณะท่ีแรง
ตา้นทานทั้งหมดคือ  2587  นิวตนั  รัศมีของยาง  0.27  เมตร  อตัราทดของเฟืองทา้ย  4.6:1  
ประสิทธิภาพของการส่งก าลงั  76% จงหาแรงบิดท่ีเพลาขอ้เหวีย่งของรถยนต์ 
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วธีิท า 
                        netTE  =  ma                                                             n =  1     
                        = 1200  3    =    3600  N                              e =  76   
   แต่                              netTE = TE - Rt                                                        f = 4.6 
  หรือ                                 TE  = TEnet + Rt                                                 R = 0.27 m 
                                     =  3600 +  2587   =   6187   N 

 แต่                                
R

Tnfe
TE   

แทนค่า                          
0.27

0.764.6T
6287


  

                     T
76.06.41

27.06187




     =   477.8  Nm 

 
2. รถยนตค์นัหน่ึงมีแรงบิดท่ีลอ้ขบัเคล่ือน  480  นิวตนั- เมตร แรงตา้นทานเน่ืองจากการหมุนของ
ลอ้  320  นิวตนั  รถยนตมี์มวล  1780 กิโลกรัม รัศมีของยาง  0.3 เมตร  และก าลงัแล่นข้ึนเนินท่ีมี
ความชนั  2.86 องศา 
จงหาแรงขบัเคล่ือนใชง้าน 
 
วธีิท า   แรงตา้นทานเน่ืองจากการข้ึนเนิน 
                  Rg =  mg Sin                                          m =  1780 Kg   
                                                                                                                          g = 9.81 m/sec 2  

                           Sin = Sin 2.86  = 0.0499                           Tr = 480  Nm 
                   แทนค่า             Rg = 1780  .981  0.0499  = 872  N      r  =  0.3  m 
                                         
        แรงตา้นทานทั้งหมด                 Rt = Rr + Rg 

                                      =   320+ 872      =   1192  N 

 แรงขบัเคล่ือน                    TE =    
R

Ty                                              

                                                                                            
           แทนค่า                 TE  =  1600

3.0

480
    N 

  แรงขบัเคล่ือนใชง้าน             Net = TE - Rt  
                                  =   1600 – 1192 
         =   408    N 
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3.  รถยนตค์นัหน่ึงมวล  1250  กิโลกรัม  มีแรงท่ีลอ้ขบัเคล่ือน  2248.4  นิวตนั-เมตร ใชย้างท่ีมีรัศมี  
0.28 เมตร มีแรงตา้นทานเน่ืองจากการหมุนของลอ้  505  นิวตนั  แรงตา้นทานเน่ืองจากการข้ึนเนิน  
5700  นิวตนั  แรงตา้นทานเน่ืองจากลมปะทะ   285  นิวตนั  จงหาแรงขบัเคล่ือนใชง้าน 
 
วธีิท า                            
                                                                Rt = Rr + Rg + Ra                             Rr = 505 N   
                                                          =  505 + 5700 + 285                    Rg = 5700 N 
                                                      =   6490  N                                  Ra = 285 N  

                                               TE   =  
R

Ty                                           Rt = 6490 N 

                                                       =  
28.0

4.2248                                   Tr = 2248.4 Nm 

                                          = 8030    N                                     r = 0.28 m 
                                                         TEnet = TE - Rt                                     TE =  8030 N 
                                                       =  8030 – 6490                       TEnet = ?         
                                          =  1540  N 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

แบบแบบทดสอบ  สัปดาห์ที ่ 5 
1. รถยนตมี์มวล  1200  กิโลกรัม  สามารถแล่นดว้ยอตัราเร่งในเกียร์สูงสุดได ้ 3  m/sec 2 ขณะท่ีแรง
ตา้นทานทั้งหมดคือ  2587  นิวตนั  รัศมีของยาง  0.27  เมตร  อตัราทดของเฟืองทา้ย  4.6:1  
ประสิทธิภาพของการส่งก าลงั  76% จงหาแรงบิดท่ีเพลาขอ้เหวีย่งของรถยนต ์
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2. รถยนตค์นัหน่ึงมีแรงบิดท่ีลอ้ขบัเคล่ือน  480  นิวตนั- เมตร แรงตา้นทานเน่ืองจากการหมุนของ
ลอ้  320  นิวตนั  รถยนตมี์มวล  1780 กิโลกรัม รัศมีของยาง  0.3 เมตร  และก าลงัแล่นข้ึนเนินท่ีมี
ความชนั  2.86 องศา 
จงหาแรงขบัเคล่ือนใชง้าน 

 
3. รถยนตค์นัหน่ึงมวล  1250  กิโลกรัม  มีแรงท่ีลอ้ขบัเคล่ือน  2248.4  นิวตนั-เมตร ใชย้างท่ีมีรัศมี  
0.28 เมตร มีแรงตา้นทานเน่ืองจากการหมุนของลอ้  505  นิวตนั  แรงตา้นทานเน่ืองจากการข้ึนเนิน  
5700  นิวตนั  แรงตา้นทานเน่ืองจากลมปะทะ   285  นิวตนั  จงหาแรงขบัเคล่ือนใชง้าน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เฉลยแบบทดสอบ  สัปดาห์ที ่ 5 
1. รถยนตมี์มวล  1200  กิโลกรัม  สามารถแล่นดว้ยอตัราเร่งในเกียร์สูงสุดได ้ 3 m/sec 2 ขณะท่ีแรง
ตา้นทานทั้งหมดคือ  2587  นิวตนั  รัศมีของยาง  0.27  เมตร  อตัราทดของเฟืองทา้ย  4.6:1  
ประสิทธิภาพของการส่งก าลงั  76% จงหาแรงบิดท่ีเพลาขอ้เหวีย่งของรถยนต ์
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วธีิท า 
                        netTE  =  ma                                                             n =  1     
                        = 1200  3    =    3600  N                              e =  76   
   แต่                              netTE = TE - Rt                                                        f = 4.6 
  หรือ                                 TE  = TEnet + Rt                                                 R = 0.27 m 
                                     =  3600 +  2587   =   6187   N 

 แต่                                
R

Tnfe
TE   

แทนค่า                          
0.27

0.764.6T
6287


  

                    T
76.06.41

27.06187




     =   477.8  Nm 

 
2. รถยนตค์นัหน่ึงมีแรงบิดท่ีลอ้ขบัเคล่ือน  480  นิวตนั- เมตร แรงตา้นทานเน่ืองจากการหมุนของ
ลอ้  320  นิวตนั  รถยนตมี์มวล  1780 กิโลกรัม รัศมีของยาง  0.3 เมตร  และก าลงัแล่นข้ึนเนินท่ีมี
ความชนั  2.86 องศา 
จงหาแรงขบัเคล่ือนใชง้าน 
 
วธีิท า   แรงตา้นทานเน่ืองจากการข้ึนเนิน 
                  Rg =  mg Sin                                          m =  1780 Kg   
                                                                                                                          g = 9.81 m/sec 2  

                           Sin = Sin 2.86  = 0.0499                           Tr = 480  Nm 
                   แทนค่า             Rg = 1780  .981  0.0499  = 872  N      r  =  0.3  m 
                                         
        แรงตา้นทานทั้งหมด                 Rt = Rr + Rg 

                                      =   320+ 872      =   1192  N 

 แรงขบัเคล่ือน                    TE =    
R

Ty                                              

                                                                                            
           แทนค่า                 TE  =  1600

3.0

480
    N 

  แรงขบัเคล่ือนใชง้าน             Net = TE - Rt  
                                  =   1600 – 1192 
         =   408    N 



110 

 

 
3.  รถยนตค์นัหน่ึงมวล  1250  กิโลกรัม  มีแรงท่ีลอ้ขบัเคล่ือน  2248.4  นิวตนั-เมตร ใชย้างท่ีมีรัศมี  
0.28 เมตร มีแรงตา้นทานเน่ืองจากการหมุนของลอ้  505  นิวตนั  แรงตา้นทานเน่ืองจากการข้ึนเนิน  
5700  นิวตนั  แรงตา้นทานเน่ืองจากลมปะทะ   285  นิวตนั  จงหาแรงขบัเคล่ือนใชง้าน 
 
วธีิท า                            
                                                               Rt = Rr + Rg + Ra                             Rr = 505 N   
                                                         =  505 + 5700 + 285                    Rg = 5700 N 
                                                     =   6490  N                                  Ra = 285 N  

                                               TE   =  
R

Ty                                          Rt = 6490 N 

                                                      =  
28.0

4.2248                                   Tr = 2248.4 Nm 

                                          = 8030    N                                    r = 0.28 m 
                                                         TEnet = TE - Rt                                    TE =  8030 N 
                                                       =  8030 – 6490                      TEnet = ?         
                                          =  1540  N 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 


