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 เฉลยแบบฝึกหัดบททีÉ 1  
เรืÉอง ระบบหน่วยทีÉใช้คํานวณในงานช่างยนต์ 

 
 

 

 

จงตอบคําถามต่อไปนีÊ  
 

1. จากขอ้มลูทีÉกาํหนดให้ดา้นซา้ยมอื ให้นักเรียนจบัคูก่บัขอ้มลูดา้นขวามอืให้ถูกต้อง  
  

ปริมาณ  หน่วย  
จ  1.1 ความยาว ก.  A 

ฌ  1.2 มวล ข.  Mol 

ฎ  1.3 เวลา ค.  N 

ก  1.4 กระแสไฟฟ้า ง.  Rad 

ฐ  1.5 อุณหภูม ิ จ.  m 

ข  1.6 จาํนวนสาร ฉ.  W 

ช  1.7 ความเขม้ของการสอ่งสวา่ง ช.  Cd 

ง  1.8 มมุระนาบ ซ.  Pa 
ฒ  1.9 มมุ Solid angle  ฌ.  kg 

  ฎ.  s 
  ฐ.  K 

  ฑ.  L 
  ฒ.  Sr 

  ณ.  t 
 

2. จงเขียนสัญลกัษณ์ของปริมาณและการกระจายของหนว่ยอนุพนัธ์ตอ่ไปนีÊ ให้ถูกต้อง  
 

 ปริมาณ สัญลกัษณ์ การกระจายของหนว่ย 
2.1 อตัราเรง่ m/s2 m/s2 

2.2 พืÊนทีÉ m2 m2 

2.3 ความหนาแนน่ kg/m3 kg/m3 

2.4 พลงังานหรืองาน J kg m2/s2 

2.5 แรง N kg m/s2 
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 ปริมาณ สัญลกัษณ์ การกระจายของหนว่ย 
2.6 โมเมนต์ N m  

2.7 กาํลงังาน W kg m2/s3  

2.8 ความกดดนัและความเคน้ Pa N.m-2 

2.9 อุณหภูม ิ C   C  = 273 K 

2.10 ทอร์ก N m kg m2/s2 

2.11 ความเร็ว (อตัราเร็ว) m/s m.s-1 
2.12 ปริมาตร m3 m3 
2.13 ความเร็วเชิงมมุ rad/s s-1 
2.14 ความเรง่เชิงมมุ rad/s2 s-2 

 

3. จงเขียนสัญลกัษณ์และการกระจายของหนว่ยให้ถูกต้อง 

3.1 เวลา 
 3.1.1 นาที min,  1 min = 60 sec 

 

  3.1.2 ช ัÉวโมง hr, 1 hr = 60 min = 3600 sec 

 

 3.1.3 วนั d, 1 d = 24 hr = 1440 min = 86400 sec 
 

3.2 มมุระนาบ 

 3.2.1 องศา , 1  = 1/180 rad 
 

3.2.2 ลิปดา  1   = 1/60  = 2.909/10-4 rad 
 

3.2.3 ฟิลิปดา  1  = 1/60  = 4.848/10-5 rad 
 

3.3 ความดนั Pa, N.m-2 
 

3.3 ปริมาตร m3, m3 
 

 3.4 มวล  kg, kg 
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4. จงเขียนโดยใชค้าํอุปสรรคของหนว่ย SI ให้ถูกตอ้ง 
4.1   4.2 ×106 N        เขียนเป็น 4.2 Mn 

4.2   0.000394 m     เขียนเป็น  394 Mc 

4.3   145654 Pa          เขียนเป็น 145.654 kPa 

4.4   3.1×10-8 s       เขียนเป็น 0.031 s 

4.5   6.52×105 J        เขียนเป็น 652 kJ 

 

5. จงทาํเครืÉองหมาย  หน้าขอ้ทีÉกลา่วถูกตอ้งและทาํเครืÉ องหมาย   หน้าขอ้ทีÉกลา่วผิดดงัตอ่ไปนีÊ   
 

 5.1  การเขียนหนว่ยสามารถเขียนคาํอุปสรรคซ้อนกนัได ้ เชน่ kkN เป็นตน้ 

 5.2 การเขียนสัญลกัษณ์ของหนว่ย นิยมเขียนเครืÉองหมายมหัพภาค (.)  ตอ่ทา้ย 

      เชน่ 10 km. เป็นตน้ 

 5.3  การเขียนสัญลกัษณ์ของหนว่ยทีÉเป็นพหูพจน์ ห้ามเขียนตวัเอส (s) ตอ่ทา้ย 
        สัญลกัษณ์ เชน่ 15 kgs เป็นตน้ 

 5.4  การเขียนตวัเลขจาํนวน 4 หลกั หรือน้อยกวา่ ให้เขียนติดกนั เชน่  234  

       หรือ 2480 เป็นตน้ 
 5.5  การเขียนตวัเลขจาํนวน 5 หลกั หรือมากกวา่ ให้ใชเ้ครืÉองหมายจุลภาค (,) คัÉน 

        เชน่  23,456 เป็นตน้ 

 5.6  การเขียนเลขยกกาํลงับนหนว่ยใดๆ ทีÉมคีาํอุปสรรคปรากฏอยู ่ หมายถึง  
       เลขยกกาํลงัของหนว่ยทัÊงหมด เชน่  MN2 หรือ (MN)2 หรือ MN.MN  เป็นตน้ 

 5.7  การเขียนตวัเลขปริมาณทีÉเป็นผลคณูของ 2 หนว่ยขึÊนไป ให้ใชเ้ครืÉองหมาย 

        มหัพภาค (.) คัÉนระหวา่งสัญลกัษณ์ เชน่ โมเมนต์ขนาด 10  N.m เป็นตน้ 

 5.8  การเขียนปริมาณทีÉเป็นผลหารของ 2 หนว่ย ให้ใชเ้ครืÉองหมายหาร (/) หรือ 

       เขียนเป็นตวัเลขยกกาํลงัติดลบ เชน่ 
2s

m
 ให้เขียนเป็น m/s2 หรือ ms-2  เป็นตน้    

  
 

 

 

 

 



เฉลยแบบฝกหัดทายบทเรียน วิชาคณิตศาสตรชางยนต  (20101-2107)                 หนา | 5 

6. จงเปลีÉยนหนว่ยทีÉกาํหนดให้ให้ถูกตอ้ง  
6.1 จงเปลีÉยน 35 km ให้เป็นหนว่ย mm 

35 km  1000 m/km  1000 mm/m = 35 000 000 mm ……………….. ตอบ 
6.2 จงเปลีÉยน 3 mile ให้เป็นหนว่ย in 

3 mile  1760 Yard/mile  3 ft/Yard  12 in/ft = 190 080 in ................ ตอบ  
6.3 จงเปลีÉยน 80 km/hr ให้เป็นหนว่ย m/s 
 80 km/hr  1000 m/km  hr/60 min  min/60 sec = 22.22 m/s ............ ตอบ   
6.4 จงเปลีÉยน 5 mile/hr ให้เป็นหนว่ย ft/min 

5 mile/hr  1760 Yard/mile  3 ft/Yard  hr/60 = 440 ft/min ...............ตอบ 
6.5 จงเปลีÉยน 70 lb ให้เป็นหนว่ย kg 

70 lb  kg/2.2046 b = 31.75 kg ……………………………………….. ตอบ 
6.6 จงเปลีÉยน 8 km/s ให้เป็นหนว่ย m/min 

 8 km/sec  1000 m/km  60 sec/min = 480 000 m/min ………………. ตอบ 
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 เฉลยแบบฝึกหัดบททีÉ 2 
เรืÉอง หลักการคํานวณในงานช่างยนต์ 

 
 

 

 

ตอนทีÉ 1 จงตอบคําถามต่อไปนีÊ  
 

1. จงให้คาํจาํกดัความของนิยามศพัท์ในการคาํนวณเกีÉยวกบัเครืÉองยนต์ ดงันีÊ  
ตอบ 
1.1 ขนาดกระบอกสูบ หมายถึงขนาดเส้นผา่นศูนย์กลางของกระบอกสูบ 

1.2 ระยะชกั หมายถึงระยะทางทีÉกระบอกสูบซึÉงลูกสูบเคลืÉอนทีÉจากศูนย์ตายบนลงมา ศูนย์
ตายลา่ง 

1.3 ปริมาตรดูด หมายถึงปริมาตรห้องวา่งภายในกระบอกสูบจากศูนย์ตายบน  (Top Dead 

Center : TDC) ถึงศูนย์ตายลา่ง  (Bottom Dead Center : BDC) เ ป็นห้องวา่งใช ้สําหรับดูดไอดีเข้า
บรรจุภายในหรือเรียกวา่ ปริมาตรชว่งชกัลูกสูบ 

1.4 ปริมาตรห้องเผาไหม ้หมายถึงปริมาตรชอ่งวา่งบนหัวลูกสูบในขณะทีÉลูกสูบอยู ่ทีÉ ศูนย์
ตายบน  
2. จงเขียนสัญลกัษณ์ของขนาดกระบอกสูบ ระยะชกั ปริมาตรดูดและปริมาตรห้องเผาไหมด้งันีÊ  

ตอบ 
2.1 สัญลกัษณ์ทีÉใชแ้ทนขนาดกระบอกสูบคือ d 
2.2 สัญลกัษณ์ทีÉใชแ้ทนระยะชกัคือ L 

2.3 สัญลกัษณ์ทีÉใชแ้ทนปริมาตรดูดคือ Vd 

2.4 สัญลกัษณ์ทีÉใชแ้ทนปริมาตรห้องเผาไหมคื้อ Vc 

3. ปริมาตรของเครืÉองยนต์แบง่ออกเป็นกีÉลักษณะ อะไรบา้ง 

ตอบ ปริมาตรของเครืÉองยนต์แบง่ออกเป็น  2 ลักษณะ  คือปริมาตรดูดและปริมาตรอัดหรือ
ปริมาตรห้องเผาไหม ้
4. อตัราสว่นการอดัของเครืÉองยนต์ หมายถึง 

ตอบ  อัตราส่วนการอัดของเครืÉ องยนต์ (Compression Ratio : Cr) หมายถึงอัตราส่วน
ระหวา่งปริมาตรทัÊงหมดของกระบอกสูบกอ่นการอัดกบัปริมาตรห้องเผาไหมห้ลังการอัด หรือ
อตัราสว่นระหวา่งปริมาตรสูงสุดภายในกระบอกสูบของเครืÉ องยนต์เมืÉอลูกสูบอยูต่ํÉาสุด ( BDC) กบั
ปริมาตรน้อยสุดเมืÉอลูกสูบของเครืÉ องยนต์อยูสู่งสุด (TDC)  
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5. ปริมาตรรวมของกระบอกสูบ หมายถึง  
 ตอบ ปริมาตรรวมของกระบอกสูบ (Total Volume)  คือปริมาตรรวมทัÊงหมดของกระบอก
สูบ ซึÉงเป็นปริมาตรทีÉอยูร่ะหวา่งศูนย์ตายลา่งกบัผนังด้านบนของฝาสูบ หรือเ รียกวา่  “ปริมาตรของ
เครืÉองยนต์”  
6. การเพิÉมและการลดอตัราส่วนการอดัของเครืÉ องยนต์ มวีธีิการอยา่งไร 
 ตอบ ในการเปลีÉยนอตัราสว่นการอัดของเครืÉ องยนต์ สามารถทําได้โดยกา รเปลีÉยนแปลง
ปริมาตรอัด (Clearance Volume) หรือเปลีÉยนระยะความสูงของห้องเผาไหม ้เชน่  การไสฝาสูบ    
การเปลีÉยนความหนาประเกน็ฝาสูบ และการเพิÉมขนาดเส้นผา่นศูนย์กลางกระบอกสูบ เป็นตน้ 
7. ประสิทธิภาพเชิงปริมาตร (Volumetric Efficiency) หมายถึง 

ตอบ ประสิทธิภาพเชิงปริมาตร คือความสามารถของเครืÉ องยนต์ในการประจุไอดีเข้า
กระบอกสูบหลงัจากจงัหวะคาย กาํหนดเป็นอตัราสว่นร้อยละระหวา่งมวลของสารผสมของอากาศ
กบัเชืÊอเพลิง (ไอดี) ทีÉสามารถไหลเขา้กระบอกสูบไดจ้ริงกบัมวลทีÉสามารถไหลเข้าได้ภายใต้เ งืÉ อนไข
อุดมคติ (ปริมาตรดูดตามทฤษฎี)  

8. ความเร็วแลน่ของลูกสูบ หมายถึง  
ตอบ ความเร็วแลน่ของลูกสูบ คือ ระยะทางทีÉลูกสูบเคลืÉอนทีÉจากศูนย์ตายบนไปยังศูนย์ตาย

ลา่งและยงัศูนย์ตายลา่งไปยงัศูนย์ตายบน  

9. ลูกสูบของเครืÉองยนต์มหีลักการสง่ถา่ยกาํลงัอยา่งไร 
ตอบ ลูกสูบของเครืÉองยนต์ มหีลกัการสง่ถา่ยกาํลงัจากลูกสูบทีÉเคลืÉอนทีÉในแนวเส้นตรงไป

ยงัเพลาขอ้เหวีÉยงซึÉงเคลืÉอนทีÉในแนววงกลม  

10. จงัหวะของเครืÉองยนต์ (Engine Timing) หมายถึง 
ตอบ หมายถึงจงัหวะการทาํงานของสว่นตา่งๆ ของเครืÉองยนต์ ได้แก  ่จังหวะดูด จังหวดัอัด

จงัหวะกาํลงั และจงัหวะคาย  
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ตอนทีÉ 2 จงคํานวณหาค่าต่างๆ ดังต่อไปนีÊ 
 

1. รถยนต์คนัหนึÉ งเป็นเครืÉองยนต์ชนิด 4 จงัหวะ 4 สูบ มขีนาดเส้นผา่นศูนย์กลางกระบอกสูบเทา่กบั 
81.5 mm และมีระยะช ักเทา่กบั 82.6 mm จงคํานวณหาปริมาตรดูดแตล่ะสูบและปริมาตรของ
เครืÉองยนต์ทัÊง 4 สูบ (430.90 cc) (1723.60 cc) 
 

วธีิทาํ 
ก. ปริมาตรดูดแตล่ะสูบ 

จากสมการ Vd = Ld
4

          2π
 

กาํหนดให้ d = 81.5 mm × 
mm 10

cm 1
  

= 8.15 cm 

  L = 82.6 mm × 
mm 10

cm 1
  

= 8.26 cm 

แทนคา่ในสมการ 

   Vd = 
4

π
 × (8.15)2 cm2 × 8.26 cm 

   Vd = 430.90 cm3 (cc)………………………………. ตอบ 
  

ข. ปริมาตรความจุกระบอกสูบรวม 

 จากสมการ VD = Vd × K 

 กาํหนดให้ K   =   4 สูบ 

 แทนคา่ในสมการ 
   VD = 430.9 × 4 

   VD = 1723.60 cm3 (cc)............................................... ตอบ 
 

2. เครืÉองยนต์เครืÉองหนึÉ งระบุรายละเอียดไวด้งันีÊ  มขีนาดเส้นผา่นศูนย์กลางของกระบอกสูบ เทา่กบั 
84 mm และมรีะยะชกั เทา่กบั 80 mm จงคาํนวณหา 
 ก. พืÊนทีÉภาคตดักระบอกสูบ (55.41 cm2) 

 ข. รัศมเีพลาขอ้เหวีÉยง (40 mm) 

 ค. ขนาดปริมาตรดูด (443.34 cc) 
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วธีิทาํ 
 

ก. พืÊนทีÉภาคตดักระบอกสูบ  

 จากสมการ A = 
2d

4

π
 

กาํหนดให้ d = 84 mm × 
mm 10

cm 1
  

= 8.4 cm 

 แทนคา่ในสมการ 

   A = 
4

π
  (8.4)2 cm2 

   A = 55.41 cm2.......................................................... ตอบ 
 

ข. รัศมเีพลาขอ้เหวีÉยง  

จากสมการ r = 2
L

 

กาํหนดให้ L  = 80 mm 

 แทนคา่  r = 2
mm 80

 

   r = 40 mm ............................................................. ตอบ 
 

ค. ขนาดปริมาตรดูด  

 จากสมการ Vd =          .Ld
4

2π
 

กาํหนดให้ d = 84 mm × 
mm 10

cm 1
  

= 8.4 cm  

  L = 80 mm × 
mm 10

cm 1
  

 L = 8 cm  

แทนคา่ในสมการ 

   Vd = 
4

π
× (8.4)2 cm2 × 8.0 cm 

   Vd = 443.34 cm3 (cc)……….……………….…..… ตอบ 
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3. เครืÉองยนต์เครืÉองหนึÉ งขนาด 2 สูบ 4 จงัหวะแบบแถวเรียง มขีนาดเส้นผา่นศูนย์กลางกระบอกสูบ 
เทา่กบั 84 mm มรีะยะชกั เทา่กบั 70 mm ขณะทีÉความเร็วรอบ 3500 รอบ/นาที และถ้าประสิทธิภาพ
เชิงปริมาตรเทา่กบั 83 % จงคาํนวณหา 

ก. ปริมาตรดูดแตล่ะสูบ (387.92 cc) 

ข. ปริมาตรบรรจุรวมเครืÉ องยนต์ (775.84 cc) 

 

วธีิทาํ 
ก. ปริมาตรดูดแตล่ะสูบ  

 จากสมการ Vd = L.d
4
π 2  

กาํหนดให้ d = 84 mm × 
mm 10

cm 1
  

= 8.40 cm 

  L = 70 mm × 
mm 10

cm 1
  

= 7.0 cm 

 แทนคา่ในสมการ 

   Vd = 
4

π
 × (8.4)2 cm2 × 7.0 cm 

   Vd = 387.92 cm3 (cc) ............................................ ตอบ 
 

ข.ปริมาตรบรรจุรวมเครืÉองยนต์  

 จากสมการ VD    =     Vd × K 

กาํหนดให้ K   =   2 สูบ 

แทนคา่ในสมการ 
   VD = 387.92 cm3 × 2 

    = 775.84 cm3 (cc)…………..………….…….. ตอบ 
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4. เครืÉองยนต์สูบเดียว 2 จังหวะเครืÉ องหนึÉ งมีเ ส้นผา่นศูนย์กลางของกระบอกสูบ  เทา่กบั 72 mm        
มรีะยะชกั เทา่กบั 64 mm และมอีตัราสว่นการอดั 8 : 1 จงคาํนวณหามปีริมาตรอัด (37.25 cc) 

 

วธีิทาํ 
 จากสมการ Vc = 

1  - C
V
r

d  

กาํหนดให้ d = 72 mm × 
mm 10

cm 1
  

= 7.20 cm 

  L = 64 mm ×
mm 10

cm 1
  

= 6.40 cm 

   C.R. = 8 : 1 

   Vd = 
4

π
 × d2 × L 

   Vd = 
4

π
 × (7.2)2 cm2 × 6.4 cm 

   Vd = 260.57 cm3 (cc) 

 

 แทนคา่ในสมการ    

   Vc = 
1 - 8

cm  260.57 3

 

   Vc = 37.25 cm3 (cc) ........................................ ตอบ 
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5. เครืÉองยนต์ 4 สูบ 4 จงัหวะมปีริมาตรบรรจุรวม เทา่กบั 1400000 mm3 และมีปริมาตรอัดแตล่ะสูบ 
เทา่กบั 4000 mm3 จงคาํนวณหาอตัราสว่นการอดั (9.75 : 1) 

 

วธีิทาํ 
 จากสมการ     Cr =           

cV
cV    dV

 
 

 กาํหนดให้    VD = 4
dV

     
 

=   3mm  
4

1400000
 

= 350000 mm3 

 แทนคา่ในสมการ 

       Cr = 
4000

4000  +  350000
 

 = 9.75 : 1 .................................................... ตอบ 
 

6. เครืÉองยนต์แกส๊โซลีน 4 สูบ 4 จงัหวะมขีนาดเส้นผา่นศูนย์กลางของกระบอกสูบ  เทา่กบั 72 mm 

และระยะชกั เทา่กบั 79 mm ถา้ความสูงของห้องเผาไหม ้เทา่กบั 8 mm และเครืÉ องหมุนด้วยความเ ร็ว
รอบ 1800 รอบ/ นาที จงคาํนวณหาอตัราสว่นการอัดของเครืÉองยนต์ (10.88 : 1) 
 

วธีิทาํ      

จากสมการ             Cr    =           cV
cV    dV

 

กาํหนดให้     K   =    4 สูบ 
                            D   =    72 mm 

                             L   =    79 mm 

     C   =    8 mm 

 แทนคา่ในสมการ 
   Vd   =     A × L × K     

=    
4

π
× d2 × L × K 

= 
4

π
 × 7.22 cm2 × 7.9 cm × 4 

=     1286.595 cm3    
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Vc   = A × C × K 

=     
4

π
 × 7.22   cm2   × 0.8 cm × 4 

=     130.288 cm3 (cc) 

 แทนคา่ในสมการ 

Cr    =     cV
cV    dV

 

=     
130.288

130.288+1286.595
 

=     10.88 : 1 ………………………………… ตอบ 
 

7. เครืÉองยนต์เครืÉองหนึÉ งมปีริมาตรดูดของลูกสูบ เทา่กบั 800 cm3 และมีปริมาตรอัด เทา่กบั 100 cm3 

จงหาอตัราสว่นการอดั (9 : 1) 

 

วธีิทาํ 

จากสมการ   Cr  =     cV
cV    dV

 

กาํหนดให้ Vd =     800 cm3 

  Vc =     100 cm3 

แทนคา่ในสมการ   

Cr =     
100

100+800
 

=     
100

900
 

Cr =     9 : 1 ………………………………….….. ตอบ 
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8. เครืÉองยนต์กระบอกสูบเดียว 2 จงัหวะ มเีส้นผา่นศูนย์กลางกระบอกสูบ เทา่กบั 84 mm และมีระยะ
ชกั เทา่กบั 76.6 mm ถา้ประสิทธิภาพเชิงปริมาตร 80 % จงคาํนวณหา 

ก. ปริมาตรดูดกระบอกสูบ (424.49 cc) 

ข. ปริมาตรไอดีทีÉสามารถบรรจุในกระบอกสูบ (339.59 cc) 

 

วธีิทาํ 
ก. ปริมาตรดูดกระบอกสูบ  

จากสมการ Vd = 
4

π
× d2 × L 

กาํหนดให้ d =     84 mm × 
mm 10

cm 1
  

=     8.4 cm 

  L =     76.6 mm × 
mm 10

cm 1
  

=     7.66 cm 

แทนคา่ในสมการ   

 Vd =     
4

π
 × 8.42 cm2 × 7.66 cm  

=     424.49   cm3 (cc)……………………………..  ตอบ 
 

ข. ปริมาตรไอดีทีÉสามารถบรรจุในกระบอกสูบ     

 

จากสมการ Vd
/ = Vd × V 

 กาํหนดให้ V = 0.80 

แทนคา่ในสมการ   

Vd
/ = 424.49 cc × 0.80 

    = 339.59 cc ……………………………..…….. ตอบ 
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9. เครืÉองยนต์อีซซูเุครืÉองหนึÉ งเป็นเครืÉองยนต์ 4 สูบ 4 จงัหวะ มเีส้นผา่นศูนย์กลางกระบอกสูบ  เทา่กบั 
82 mm และมรีะยะชกั 75 mm ขณะทีÉทาํงานดว้ยความเร็วรอบ 5400 รอบ/นาที จงหาอัตราการบรรจุ
ไอดีเขา้สูเ่ครืÉองยนต์ (4.276 m3/min) 

 

วธีิทาํ 

 จากสมการ Q = 
4

π
 × d2 × L × K × N 

กาํหนดให้ d = 82 mm × 
mm 10

cm 1
  

= 8.2 cm 

  L = 75 mm ×
mm 10

cm 1
  

= 7.5 cm 

N = 
2

5400
 rpm  

= 2700 rpm 

 แทนคา่ในสมการ 

Q = 
4

π
 × 8.22 cm2 × 7.5 cm × 4 × 2700    

 = 4277623.973   
min

cm3

 × 
3

3

cm  100

m  1
 

   Q = 4.276 m3/min ………………………………… ตอบ 
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10. เครืÉ องยนต์เครืÉ องหนึÉ งมีขนาดระยะช ัก เทา่กบั 70.2 mm และมีปริมาตรดูด เทา่กบั 352.2 cc       

จงหาขนาดเส้นผา่นศูนย์กลางกระบอกสูบ (76.80 mm) 

 

วธีิทาํ 

 จากสมการ Vd = 
4

π
 × d2 × L  

 กาํหนดให้ 

  L = 70.2 mm ×
mm 10

cm 1
  

= 7.02 cm 

  Vd = 325.2   cm3 

แทนคา่ในสมการ 

Vd = 
4

π
 × d2 × 7.02 cm 

d2 = 
cm  7.02 × 

4 × cm  325.2 3

π
 

d2 = 58.98 cm2 

d = 
2cm   58.98  

 = 7.68 cm × 
cm

mm 10
 

d = 76.80 mm …………………………….. ตอบ 
 

11. เครืÉองยนต์4 สูบ 4 จงัหวะเครืÉองหนึÉ ง มขีนาดเส้นผา่นศุนย์กลางของกระบอกสูบเทา่กบั 75.5 mm 

และระยะช ักเทา่กบั 82.0 mm ขณะทีÉทํางานทีÉความเ ร็วรอบ 4500 รอบ/นาที และถ้าสิทธิภาพ         
เชิงปริมาตร เทา่กบั 83 % จงคาํนวณหา 

ก. พืÊนทีÉภาคตดัของกระบอกสูบ (44.76 cm2) 

ข. ปริมาตรดูดแตล่ะสูบ (367.11 cc) 

ค. ปริมาตรบรรจุรวมของเครืÉองยนต์ (1.468 litre) 

ง. อตัราการบรรจุไอดีของเครืÉองยนต์ (2.742 m3/min) 
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วธีิทาํ 
 

ก. พืÊนทีÉภาคตดัของกระบอกสูบ  

 จากสมการ  A = 
4

π
× d2 

กาํหนดให้  d = 75.5 mm ×
mm 10

cm 1
  

= 7.55 cm 

 แทนคา่ในสมการ A = 
4

π
 × 7.552 cm2 

A = 44.76 cm2………………………….…… ตอบ 
 

ข. ปริมาตรดูดแตล่ะสูบ  

จากสมการ  Vd = 
4

π
× d2 × L 

กาํหนดให้  L = 82 mm × 
mm 10

cm 1
  

= 8.2 cm 

แทนคา่ในสมการ Vd = 
4

π
 × 7.552 cm2 × 8.2 cm  

=     367.11   cm3 (cc) ...................................... ตอบ 
 

ค. ปริมาตรบรรจุรวมของเครืÉองยนต์ 

 จากสมการ  VD = Vd × 4 

 แทนคา่ในสมการ VD = 367.11 cc × 4 

     = 1468.49 cc × 
cc 1000 

litre  1
 

    VD = 1.468 litre ……………………………… ตอบ 
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ง. อตัราการบรรจุไอดีของเครืÉองยนต์ 
 

 จากสมการ  Q  = VD
/ × N 

 กาํหนดให้  N = 
2

4500
    

=    2250 rpm 

V  = 0.83     
100

% 83  

VD
/ = VD × V   

= 1468.49 cm3 × 0.83 

     = 1218.84 cm3   

 แทนคา่ในสมการ 

Q  = 1218.84 cm3 × 2250 rpm 

     = 2742405.075 
min

cm3

× 
3

3

cm  100

m  1  

= 2.742 m3/min ………………………….. ตอบ 
 

12. ในการดูดอากาศเขา้สูก่ระบอกสูบของเครืÉองยนต์เครืÉองหนึÉ ง ทีÉมีขนาดความจุ řŠŘŘ cc ปรากฏวา่
เครืÉองยนต์สามารถดูดอากาศไดจ้ริงเพียง řŞŘŠ cc จงหาประสิทธิภาพเชิงปริมาตรของเครืÉ องยนต์   

(89 %) 
 

วธีิทาํ 

 จากสมการ  V  = 
VD

VD/

 

 กาํหนดให้  VD = 1800 cc 

    VD
/ = 1608 cc 

 แทนคา่ในสมการ V = 
1800

1608  

     = 0.89        

=      89 % ……………………………….…. ตอบ 
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13. เครืÉองยนต์ 4 สูบ 4 จงัหวะเครืÉองหนึÉ งจดัเ รียงสูบแบบตรงข้าม มีขนาดปริมาตรดูดรวมทัÊงหมด 
เทา่กบั 1.5 litre ในขณะทีÉหมนุดว้ยความเร็วรอบ 4000 รอบ/นาที และถ้าประสิทธิภาพเชิงปริมาตร
ของเครืÉองยนต์เทา่กบั 75 % เครืÉองยนต์นีÊ จะสามารถดูดไอดีจริงได้กีÉลิตร/นาที (2250 litre/min) 

 

วธีิทาํ 

 จากสมการ  V  = DV
DV /

 
 

 กาํหนดให้  N = 
2

4000
 rpm  

=    2000 rpm 

VD = 1.5 litre × 2000 rpm   

=    3000  min
litre

 

   V  = 0.75 

 แทนคา่ในสมการ VD
/ = 0.75 × 3000 min

lirte
 

    VD
/ = 2250 litre/min ........................................ ตอบ 

 

14. เครืÉองยนต์ Ŝ สูบ Ŝ จงัหวะมขีนาดเส้นผา่นศูนย์กลางของกระบอกสูบเทา่กบั 8Ř  mm และมีระยะ
ชกัเทา่กบั 80 mm ขณะทีÉเครืÉองยนต์หมนุดว้ยความเร็วเทา่กบั śŞŘŘ rpm ถา้ประสิทธิภาพเชิงปริมาตร 
เทา่กบั şŘ จงคาํนวณหาปริมาณอากาศเขา้กระบอกสูบจริงของเครืÉ องยนต์ (2025.80 litre/min) 
 

วธีิทาํ 

 จากสมการ  V  = DV
DV /

 
 

 กาํหนดให้  N = 
2

3600
 rpm    

=    1800 rpm   

d = 80 mm ×
mm 10

cm 1
  

= 8.0 cm 

L = 80 mm ×
mm 10

cm 1
  

= 8.0 cm 
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VD =     
4

π
 × d2 × L × N 

= 
4

π
 × 8.02 cm2 × 8.0 cm × 1800 rpm   

     = 28šśŠŚŜ  
min

cm3

  หรือ  min
litre  

V  = 0.7    
100

% 70  

 แทนคา่ในสมการ VD
/ = 0.70 × 28šś.ŠŚŜ  min

litre
 

     = 2025.80 litre/min ................................... ตอบ 

 

15. เครืÉองยนต์เครืÉองหนึÉ งมขีนาดเส้นผา่ศูนย์กลางของกระบอกสูบ เทา่กบั ŞŘ  mm และมีแรงกระทํา
ทีÉฝาสูบเทา่กบั řŘ kN จงคาํนวณหาความดนัทีÉเกิดขึÊน (3571.43 KN/m2) 

 

วธีิทาํ 

 จากสมการ  P = 
A

F
 

กาํหนดให้  F = 10 kN 

    A = 
4

π
× d2   

 

=   
4

m  0.06  × π 22

 

 

    A = 0.0028 m2 

 แทนคา่ในสมการ P = 
A

F
 

     = 
2m  0.0028

  kN10
 

 

    P = 3571.43 KN/m2 ......................................... ตอบ 
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16. จงคาํนวณหาแรงลูกสูบสูงสุด ถ้ากระบอกสูบมีขนาดเส้นผา่นศูนย์กลาง  เทา่กบั  80 mm และ
ความดนัแกส๊สูงสุด (Pmax) เทา่กบั 50 bar เหนือบรรยากาศ (25120 N) 

วธีิทาํ     

 จากสมการ  P = 
A

FP  

 กาํหนดให้  A = 
4

π
 × 0.082 m2  

=   0.005024 m2 

    P = 50 bar    

= 50 × 105
2m

N
 

 แทนคา่ในสมการ 

   FP    =  50 × 105 × 0.005024 
2m

N
× m2 

     = 25120 N ……………………..……. ตอบ 
 

17. จงคาํนวณหาแรงลูกสูบเฉลีÉยของเครืÉองยนต์เบนซิน 4 จังหวะ  ทีÉมีขนาดเส้นผา่นศูนย์กลางของ
กระบอกสูบ เทา่กบั 85 mm ถา้กาํหนดความดนัเฉลีÉย เทา่กบั 7 bar (3970 N) 
 

วธีิทาํ  

 จากสมการ  P = 
A

FP  

 กาํหนดให้  A = 
4

π
 × 0.0852 m2  

=   0.005672 m2 

     P = 7   bar     

= 7 × 105
2m

N
 

 แทนคา่ในสมการ FP    =   P × A 

                      = 7 × 105 × 0.005672 
2m

N
 × m2 

                      = 3970 N ……………………………. ตอบ 
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18. จงคาํนวณหาขนาดเส้นผา่นศูนย์กลางของกระสอบสูบของเครืÉองยนต์เครืÉองหนึÉ ง  ถ้ามีแรงกระทํา
กบัลูกสูบ เทา่กบั ŚŘ kN และมคีวามดนัเทา่กบั Ŝŝ bar (75.5 mm) 

 
วธีิทาํ 

 จากสมการ  P = 
A

FP
 

กาํหนดให้  FP = 20 kN   

= 20000 N 

    P = 45 bar   

= 45 × 105 N/m2   

 แทนคา่ในสมการ   

A = 
P

FP
 

  = 25 N/m 10  45

N  2000
 

 

    A = Ř.ŘŘŜŜ m2 

 

 แตก่ระบอกสูบมพีืÊนทีÉหน้าตัดเป็นรูปวงกลม 

ดงันัÊน  A = 
4

π
× d2 

    d2 = 
π
4

 × A 

= 
π
4

× Ř.ŘŘŜŜ m2 

= 0.0057 m2 

     = 0057.0  

     = 0.0755 m 

   d  = 75.5 mm ........................................... ตอบ 
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19. เครืÉองยนต์เครืÉองหนึÉ ง มขีนาดเส้นผา่นศูนย์กลางกระบอกสูบ เทา่กบั 70 mm มีระยะช ัก เทา่กบั 
74 mm หมนุดว้ยความเร็วรอบ 4500 rpm จงหาความเร็วแลน่เฉลีÉยลูกสูบ (řř.ř m/s) 

 

วธีิทาํ 
จากสมการ  Sp    =   2  L  N 

กาํหนดให้  N =  
60

4500
  

=   75 rps 

    L = 74 mm ×
mm   1000

m  1
  

= 0.074 m 

แทนคา่ในสมการ  

Sp    =   2  0.074 m  75 rps 

     =   řř.ř m/s ……………………….…. ตอบ 
 

20. จงหาระยะชกัของเครืÉองยนต์ ถา้กาํหนดความเ ร็วแลน่เฉลีÉยลูกสูบ  (Sp = 16 m/s)  และหมุนด้วย
ความเร็วรอบ Ş500 rpm (73.85 mm) 
 

วธีิทาํ 
จากสมการ  Sp    = 2  L  N 

กาํหนดให้    Sp    = 16 m/s 

N   =  
60

6500
  

= 108.33 rps 

 แทนคา่ในสมการ 16 m/s   = 2 × L × 108.33 rps 

 ดงันัÊน   L =  
rps   108.33  2

m/s  16
 

 

     = 0.07385 m 
 

     = 0.07385 m ×
m  1

mm  1000
 

 

    L = 73.85 mm ....................................... ตอบ 
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21. เครืÉองยนต์เครืÉองหนึÉ งมขีนาดเส้นผา่นศูนย์กลางกระบอกสูบเทา่กบั 92 mm มีระยะช ักเทา่กบั 94 

mm จงหาวา่เครืÉองยนต์นีÊ จะหมนุด้วยความเ ร็วรอบเทา่ไร ถ้ากาํหนดให้ความเ ร็วแลน่ลูกสูบมีคา่
เทา่กบั řŚ m/s (3830 rpm) 

 

วธีิทาํ 
จากสมการ  Sp    =   2  L  N 

กาํหนดให้    Sp    =   12 m/s 

    L = 94 mm ×
mm   1000

m  1
  

= 0.094 m 

 แทนคา่ในสมการ 12 m/s   = 2 × 0.094 m × N 

 ดงันัÊน   N =
 

 
m  0.094  2

m/s  12
 

     = 63.83 m 

     = 63.83 s × 60    

    N = 3830 rpm ………………………… ตอบ 
 

22. เครืÉองยนต์ 4 สูบ 4 จงัหวะเครืÉองหนึÉ ง เมืÉอทาํงานครบหนึÉ งรอบไดข้อ้มลูดงันีÊ  
1. ř6๐ BTDC Intake Value Open  
2. 30๐ ABDC Intake Value Closes  

3. 26๐ BBDC Exhaust Value Open  

4. 36๐ ATDC Exhaust Value Closes  

5. 13๐ BTDC Ignition  

 จงคาํนวณหาขนาดของมมุในจงัหวะการเปิด-ปิด ของลิÊนไอดี-ไอเสียของเครืÉองยนต์ 
 

วธีิทาํ 
 ก. มมุทีÉเกดิจงัหวะดูด หรือมมุทีÉลิÊนไอดีปิด  =    180๐ + 16๐ + 30๐  

= 226๐ …………………. ตอบ 
ข. มมุทีÉเกดิจงัหวะอดั    = 180๐ - 30๐ - 13๐ 

=   137๐ ………….………. ตอบ 
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ค. มมุทีÉเกดิจงัหวะกาํลงั    = 180๐ + 13๐ - 26๐ 

=   167๐ …………………. ตอบ 

ง. มมุทีÉเกดิจงัหวะคาย หรือมมุทีÉลิÊนไอเสียปิด =     180๐ + 36๐ + 26๐    

= 242๐ …………………. ตอบ 

จ. ชว่งมมุทีÉลิÊนไอดีเสียเปิดพร้อมกนั  = 16๐ + 36๐    

=     52๐ ……………….…. ตอบ 

 
23. เครืÉองยนต์เครืÉองหนึÉ งกาํหนดการทาํงานของลิÊนดงันีÊ  řŠ  กอ่นลูกสูบถึงศูนย์ตายบนลิÊนไอดีเ ปิด 
32  หลงัศูนย์ตายลา่งลิÊนไอดีปิด śŝ  กอ่นลูกสูบถึงศูนย์ตายลา่งลิÊนไอเสียเ ปิด Ś5  หลังศูนย์ตายบน
ลิÊนไอเสียเปิด และหัวเทียนจุดระเบิด řŚ  กอ่นศูนย์ตายบน ขณะความเ ร็วรอบเครืÉ องยนต์หมุน  Ś0ŘŘ 
รอบตอ่นาที จงคาํนวณหา  

ก. มมุทีÉลิÊนไอดีเปิด (227 )  

ข. มมุลิÊนไอเสียเปิด (240 )  
ค. เวลาทีÉลิÊนไอดีเปิด (0.018 s)  

ง. เวลาทีÉลิÊนไอเสียเปิด (0.020 s)  
จ. เวลาจุดระเบิดลว่งหน้า (0.001 s)  

 

วิธีทาํ 
ก. มมุทีÉลิÊนไอดีเปิด    =     180  + 15  + 32   

= 227  

ข. มมุทีÉลิÊนไอเสียเปิด    =     180  + 25  + 35   

= 240  ……………….… ตอบ 
ค. เวลาทีÉลิÊนไอดีเปิด    

จากสมการ    = 
6N

θ  

เวลาทีÉลิÊนไอดีเปิด   = 
2000×6

227   

             = 0.018 s …..…….…..… ตอบ 
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ง. เวลาทีÉลิÊนไอเสียเปิด 
เวลาทีÉลิÊนไอเสียเปิด   = 

2000×6
240  

       = 0.020 s ……..…..….… ตอบ 

จ. เวลาจุดระเบิดลว่งหน้า  
เวลาจุดระเบิดลว่งหน้า   = 

20006
12  

      = 0.001 s ………..…....…ตอบ 
 

24. เครืÉองยนต์เครืÉองหนึÉ งขณะทีÉหมุนด้วยความเ ร็วรอบ řŘŘŘ รอบ/นาที ใช ้เวลาเกิดจังหวะดูด 
เทา่กบั Ř.Ř5 วนิาที ถา้ขนาดเส้นผา่นศูนย์กลางของล้อชว่ยแรง เทา่กบั 280 มิลลิเมตร จงคํานวณหา
จาํนวนมมุรอบเพลาขอ้เหวีÉยงขณะทีÉเกดิจังหวะดูด  และระยะตําแหน่งทีÉขอบลอ้ชว่ยแรงขณะเกิด
จงัหวะดูด (306 ) (732.66 mm) 

 

วิธีทาํ    

ก. คาํนวณหามมุรอบเพลาขอ้เหวีÉยงขณะทีÉเกิดจงัหวะดูด 
 

จากสมการ         t = 
6N

θ
 

 

  แทนคา่ในสมการ 0.05 = 
1000×6

θ
 

 

          θ = 0.05  6  100  

 มมุรอบเพลาขอ้เหวีÉยง  = 300   องศา ……………….……. ตอบ 
 

ข. ระยะตาํแหนง่ทีÉขอบลอ้ชว่ยแรงขณะเกดิจงัหวะดูด 
 

จากสมการ       L = 
360

πdθ
 

 

  แทนคา่ในสมการ  = 
360

300
  ×mm    280  ×  

7

22
 

 

                   L       = 732.66 mm ………………..…. ตอบ 
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25. เครืÉองยนต์ Ŝ สูบ Ŝ จังหวะเครืÉ องหนึÉ งมีขนาดของกระบอกสูบและระยะช ักเทา่กบั 8Ř  × 9Ř 
มลิลิเมตร ถา้ขณะนัÊนเครืÉ องยนต์หมุน  Ś5ŘŘ รอบ/นาที จงหาความเ ร็วรอบของเพลาราวลิÊนและ
จาํนวนครัÊงทีÉหัวเทียนจุดระเบิด (20.83 rps) (83.33 ครัÊง/วนิาที) 
 

วธีิทาํ 
 

ก. ความเร็วรอบของเพลาราวลิÊน     = 
60 × 2

N
   

 

         = 
60 × 2

 2500
  

 

= 20.83 rps …………………….……… ตอบ 
 

ข. จาํนวนครัÊงทีÉหัวเทียนจุดระเบิด      = 
60 × 2

NK
 

 

      = 
60 × 2

4 × 2500
 

 

=   83.33   ครัÊง/วนิาที …………….……… ตอบ 
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 เฉลยแบบฝึกหัดบททีÉ 3 
เรืÉอง สมรรถนะเครืÉองยนต์ 

 

 

ตอนทีÉ 1 จงตอบคําถามต่อไปนีÊ  
 

1. กาํลงัของเครืÉองยนต์ หมายถึง 

ตอบ กาํลงังานของเครืÉองยนต์ หมายถึงกาํลังทีÉ เครืÉ องยนต์ผลิตได้จากการเปลีÉยนพลังงาน     
ความร้อนเป็นพลงังานกล  
2. กาํลงัของเครืÉองยนต์แบง่ออกไดเ้ป็นกีÉชนิด อะไรบา้ง 

ตอบ กาํลงัของเครืÉองยนต์แบง่ออกไดเ้ป็น 2 ชนิด คือกาํลงัมา้ในกระบอกสูบของเครืÉ องยนต์ 
และกาํลงัมา้ทีÉเพลาเครืÉองยนต์หรือกาํลงัมา้เบรก 

3. กาํลงัมา้ในกระบอกสูบเครืÉองยนต์ หมายถึง  
 ตอบ กาํลงัมา้ในกระบอกสูบเครืÉ องยนต์ (Indicated Power) หมายถึงกาํลังมา้ทีÉได้จากการ 
เผาไหมข้องเชืÊอเพลิงในกระบอกสูบหรือกาํลงัทีÉสง่ให้กบัเครืÉ องยนต์ 

4. กาํลงัมา้ทีÉเพลาเครืÉองยนต์หรือกาํลงัมา้เบรก หมายถึง  
ตอบ กาํลงัมา้ทีÉเพลาเครืÉองยนต์หรือกาํลังมา้เบรก (Brake Power) หมายถึงกาํลังทีÉ เพลาข้อ

เหวีÉยงของเครืÉองยนต์ หรือกาํลงัทีÉเครืÉองยนต์สง่ผา่นระบบสง่กาํลงัออกไปใช ้งานได้จริง  ซึÉ งมีขนาด
ตํÉากวา่กาํลงัทีÉเครืÉองยนต์ผลิตได ้ เพราะจะมกีารสูญเสียตา่ง ๆ เกดิขึÊนในระบบเครืÉองยนต์ 

5. จงอธิบายวธีิการทดสอบหากาํลงัมา้เบรกของเครืÉองยนต์โดยวธีิโพรนีเบรก มาพอเขา้ใจ 

 ตอบ วธีิการทดสอบแบบโพรนีเบรก เ ป็นการทดสอบหากาํลังมา้เบรกของเครืÉ องยนต์     
โดยใช ้สายรัดความฝืดทีÉคล้องรัดอยูร่อบล้อชว่ยแรงทีÉต ่อรับกาํลัง ขับมาจากเพลาเ ครืÉ องยน ต์          
โดยปลายสายรัดทัÊงสองยึดอยูก่บัปลายขา้งหนึÉ งของคาน และส่วนปลายอีกด้านหนึÉ งของคานจะกด
อยูก่บัตาช ัÉง เมืÉอเครืÉองยนต์ทาํงานและสายรัดถูกกวาดแนน่จนทําให้เกิดความฝืดขึÊ นระหวา่งสายรัด
กบัลอ้ชว่ยแรง แตแ่รงจากเครืÉองยนต์กจ็ะพยายามทีÉจะหมนุตอ่ไปจนกระทัÉงเครืÉ องยนต์หยุด ซึÉ งทาํ ให้
เกดิแรงบิดหรือทอร์กบนคาน ซึÉงแรงบิดนีÊ จะเกดินํÊ าหนักกดลงบนเครืÉ องช ัÉง  ทําให้ทราบคา่ของแรง
บนเครืÉองช ัÉง จากนัÊนจึงนําคา่ของแรงบิดนัÊนไปคาํนวณหากาํลงัมา้เบรกตอ่ไป  
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6. จงอธิบายวธีิการทดสอบหากาํลงัมา้เบรกของเครืÉองยนต์โดยวธีิแบบเชือกรัดมาพอเขา้ใจ 

  ตอบ การทดสอบแบบเชือกรัด (Rope Brake) จะใชเ้ชือกพนัรอบลอ้ชว่ยแรง  2 - 3 รอบ และ
ไมป้ระกบัสีÉ เหลีÉยมครอบไวเ้ป็นระยะ ๆ เพืÉอป้องกนัเชือกหลุดจากขอบลอ้ชว่ยแรง  และทีÉปลายเชือก
ดา้นหนึÉ งมกีอ้นนํÊ าหนักถว่งไว ้สว่นอีกดา้นหนึÉ งผูกรัÊงไวก้บัเครืÉองช ัÉง  โดยนํÊ าหนักทีÉปลายเส้นเชือก
ทัÊงหมดจะถว่งรัÊงกบักาํลงัเครืÉองยนต์ ถา้ความเร็วของเครืÉองยนต์คงทีÉแล้ว ทอร์กความฝืดทีÉ เกิดขึÊ นจะ
เทา่กบัทอร์กทีÉใชไ้ปเพืÉอให้เกดิกาํลงังานของล้อชว่ยแรงนัÊน  

7. จงอธิบายวธีิการทดสอบหากาํลงัมา้เบรกของเครืÉองยนต์โดยวธีิไดนาโมมเิตอร์ มาพอเขา้ใจ 

ตอบ การทดสอบแบบไดนาโมมิเตอร์ (Dynamometer) เ ป็นวิธีการทดสอบกาํลังมา้เบรก
ของเครืÉองยนต์ โดยการสร้างภาระตา้นทอร์กของเครืÉองยนต์ และกาํลัง เครืÉ องยนต์คํานวณได้จากผล
คณูของทอร์กกบัความเร็วรอบ ในการทดสอบจะกระทําโดยให้เครืÉ องยนต์หมุน  ( Armature) ซึÉ งจะ
ทาํให้เกดิสนามแมเ่หล็กเหนีÉ ยวนําทีÉพยายามทําให้เพลากลาง  ( Pole) ทีÉ ติดกบัโครงของไดนาโม
มเิตอร์หมนุตาม เมืÉอนํานํÊ าหนักมาถว่งไวก้็จะสามารถหาทอร์กทีÉ เกิดขึÊ นและหากาํลังมา้เบรกของ
เครืÉองยนต์ได ้

8. การหาอตัราการสิÊนเปลืองเชืÊอเพลิงมกีีÉชนิด อะไรบา้ง 
 ตอบ อตัราการสิÊนเปลืองนํÊ ามนัเชืÊอเพลิงมอียู ่3 ชนิด คืออตัราการสิÊ นเปลืองนํÊ ามนัเชืÊอเพลิง      
ตอ่กโิลเมตร อตัราการสิÊนเปลืองนํÊ ามนัมาตรฐาน และอตัราการสิÊนเปลืองนํÊ ามนัจาํเพาะ  
9. ประสิทธิภาพเชิงความร้อนของเครืÉองยนต์ หมายถึง 
 ตอบ ประสิทธิภาพเชิงความร้อนของเครืÉองยนต์ (Thermal efficiency) คืออัตราส่วนระหวา่ง
กาํลงังานทีÉเครืÉองยนต์สามารถผลิตไดก้บัปริมาณความร้อนทีÉไดจ้ากการเผาไหมข้องเชืÊอเพลิงภายใน
กระบอกสูบของเครืÉองยนต์  

10. ประสิทธิภาพเชิงความร้อนของเครืÉองยนต์ แบง่ออกเป็นกีÉลกัษณะ อะไรบา้ง 
 ตอบ ประสิทธิภาพเชิงความร้อนของเครืÉองยนต์ แบง่ออกเป็น  2 ลักษณะ  คือประสิทธิภาพ
เชิงความร้อนกระบอกสูบ และประสิทธิภาพเชิงความร้อนของทีÉเพลาเครืÉองยนต์  

11. ประสิทธิภาพเชิงความร้อนของกระบอกสูบ หมายถึง  
ตอบ ประสิทธิภาพเชิงความร้อนของกระบอกสูบ  คืออัตราส่วนระหวา่งกาํลังมา้ใน

กระบอกสูบของเครืÉองยนต์กบัปริมาณความร้อนทีÉไดจ้ากการเผาไหมข้องเชืÊอเพลิงในกระบอกสูบ
ของเครืÉองยนต์ 
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12. ประสิทธิภาพเชิงความร้อนทีÉเพลาของเครืÉองยนต์ หมายถึง 
 ตอบ ประสิทธิภาพเชิงความร้อนของเครืÉองยนต์  คืออตัราส่วนระหวา่งกาํลังมา้ทีÉ เพลาของ
เครืÉองยนต์หรือกาํลงัมา้เบรกกบัปริมาณความร้อนทีÉไดจ้ากการเผาไหมข้องเชืÊอเพลิงในกระบอกสูบ
ของเครืÉองยนต์   
 

ตอนทีÉ 2 จงคํานวณหาค่าต่างๆ ดังต่อไปนีÊ 
 

1. เครืÉองยนต์เบนซิน 6 สูบ 4 จงัหวะมขีนาดเส้นผา่นศูนย์กลางกระบอกสูบ เทา่กบั 945 mm และมี
ระยะชกัเทา่กบั 87 mm ขณะหมุนด้วยความเ ร็วรอบ 3000 รอบ/นาที มีกาํลังในกระบอกสูบของ
เครืÉองยนต์เทา่กบั 105 kW จงคาํนวณหาความดนัเฉลีÉยในกระบอกสูบเครืÉองยนต์ (1.136 bar) 
 

วธีิทาํ 
จากสมการ  K×N×A×L×i.m.e.p.    =    IP  

กาํหนดให้   m 0.095    =    
mm 1000

m 1
×mm 95    =d      

   
  

m 0.087    =    
mm 1000

m 1
×mm 87    =    L  

   
 

s
m   kN   105    =    IP  

                 N     =     rpm1500    =    
2

3000

 
   

 s

rev
   25    =    

s  60

min  1
  ×  

min

rev
  1500    =    N  

    222 m  0.00708    =    m 0.095  ×  
4

    =    A
π

 

                 K    =    6   สูบ 

 แทนคา่ในสมการ 
    

     
K×N×A×L

IP    =    i.m.e.p.  

     

     

6  ×  
s

rev  25  ×  2m 0.00708  ×  m 0.087

s
m   kN   105

    =     i.m.e.p.  

         2m

kN   1136.43    =    i.m.e.p.     

         bar1.136    =     i.m.e.p. ……………………….…………… ตอบ 
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2. เครืÉองยนต์เบนซิน  3 สูบ 2 จังหวะมีขนาดปริมาตรดูดรวมทัÊง สิÊ น เทา่กบั 600 cc ขณะหมุนด้วย
ความเร็วรอบ 2550 รอบ/นาที ถา้ความดนัเฉลีÉยในกระบอกสูบ 8.125 bar จงหากาํลังในกระบอกสูบ
ของเครืÉองยนต์ (27.77 hp) 
 

วธีิทาํ 
จากสมการ  K×N×A×L×i.m.e.p.    =     IP  

 กาํหนดให้ 
      

2m

N  510  ×  8.125   =bar     8.125     =       i.m.e.p.  

     N    =   2550 rpm (ในกรณีเป็นเครืÉองยนต์ 2 จงัหวะ) 
   

 
sec
rev   42.5    =    

s  60
min  1×

min
rev  2550     =      N  

   
            

3m  0.0006   =    3cm  3100

3m  1×3cm  600   =K    A  L     =     V
D  

 แทนคา่ในสมการ 

   
 

sec
rev  42.5  ×3m  0.0006  ×  2m

N  510×  8.125     =     IP  

    IP     =   20718.75 W 

    
            

  W746
hp  1  × W  20718.75    =      IP     

      IP     = 27.77 hp ………………………………… ตอบ  
 

3. เครืÉองยนต์ดีเซล Ŝ สูบ Ŝ จงัหวะมขีนาดเส้นผา่นศูนย์กลางกระบอกสูบ เทา่กบั šŝ  mm มีระยะช ัก 
เทา่กบั řŘŝ mm ขณะหมนุดว้ยความเร็วรอบ śšŘŘ รอบ/นาที ถา้ความดันเฉ ลีÉยในกระบอกสูบเทา่กบั
řŚŜŘ kN/m2 จงหากาํลงัในกระบอกสูบของเครืÉองยนต์นีÊ  (120.17 kW) 
 

วธีิทาํ 
 จากสมการ  IP      =  K×N×A×L×i.m.e.p.  

 กาํหนดให้       i.m.e.p.     = 1240 kN/m2 

     L      = 0.105 m 

    A       = 
4

π
 × d2    

          =   
4

π
 × 0.0952 m2 = 0.0071 m2 
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    N       = 
60 × 2

3900  rpm  

          =   32.50 rpm 

    K      =  4 สูบ 

 แทนคา่ในสมการ 
                IP      = 1240 kN/m2 × 0.105 m × 0.0071 m2 × 32.5 rps × 4 

             = řŚŘ.řş kN m/s 

         = 120.17 kW ............................................. ตอบ  
 

4. เครืÉองยนต์ดีเซล Ś สูบ Ŝ จงัหวะมขีนาดเส้นผา่นศูนย์กลางกระบอกสูบเทา่กบั ŠŚ  mm มีระยะช ัก 
เทา่กบั 94 mm และมคีวามดนัเบรกเฉลีÉย (b.m.e.p.) เทา่กบั 84 N/m2 ทีÉความเ ร็วรอบ řŜŝŘ รอบ/นาที          
จงคาํนวณหากาํลงัมา้เบรก (1.007 W) 
 

วธีิทาํ 
จากสมการ            BP      = b.m.e.p. × L × A × N × K 

 กาํหนดให้              b.m.e.p.      = 84   N/m 2  

                 L      = 0.094   m 

                      A      =   
2d × 

4

π
    

         =  
4

π
× 0.0822 m2     

         = 0.005281 m2 

              N      =   
 60 × 2

1450
    

         = 12.08 rps 

              K      = Ś สูบ 

 แทนคา่ในสมการ 
               BP      = 84 N/m2 × 0.094 m × 0.005281 m2 × 12.08 rps × 2 

             = 1.007  N m/s 

             = 1.007  W ………………………………….. ตอบ 
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5.  เครืÉองยนต์เบนซิน 2 สูบ 2 จงัหวะเครืÉองหนึÉ งมีขนาดเส้นผา่นศูนย์กลางกระบอกสูบเทา่กบั 95 

mm มรีะยะชกัเทา่กบั 93 mm ขณะหมนุดว้ยความเร็วรอบ 2650 รอบ/นาที ถ้าความดันเฉลีÉยใช ้งาน 
เทา่กบั 3.65 bar จงหากาํลงัทีÉเครืÉองยนต์สง่ได ้ (21.23 kW) 
 

วธีิทาํ 
จากสมการ   BP    =    b.m.e.p. × L × A × N × K 

 กาํหนดให้ 
    

m  0.095   =    
mm  1000

m  1×mm  95     =      d  

 
     

m  0.093    =     
mm  1000

m  1×mm  93     =      L  

   
      

 2m

N  510×3.65   =bar      3.65    =     b.m.e.p.  

                   N     =    2650 rpm 
     

   
   

s
rev  44.167   =    

s  60
min  1  ×  

min
rev  2650     =     N  

   
                

2m  0.00708  =  2m20.095  ×  
4
π    =A      

                   K     =    2 สูบ 

 แทนคา่ในสมการ 
                

 
2  ×  

s
rev  44.167×2m  0.00708  ×  m  0.093  ×2m

N 510×3.65      =      BP  

                  BP    =    21229.36 W 

                  BP    =    21.23 kW ................................................ ตอบ 
   

6. เครืÉองยนต์เบนซิน 6 สูบ 4 จงัหวะ เครืÉ องหนึÉ งสามารถผลิตกาํลังได้เทา่กบั 180 kW และมีกาํลัง    
ทีÉป้อนให้กบัเครืÉองยนต์เทา่กบั 230 kW จงหาประสิทธิภาพเชิงกลของเครืÉองยนต์นีÊ  (78.26 %) 
วธีิทาํ 

 จากสมการ                  IP
BP    =    mechη  

 กาํหนดให้                BP    =    180   kW 

                   IP    =    230   kW 

 แทนคา่ในสมการ         
  kW230

  kW180
    =    mechη  

               =     0.7826 

                      mech     =     0. 7826 × 100   

           =     78.26 % ………………………………. ตอบ 
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7. เครืÉองยนต์เบนซิน 4 สูบ 4 จงัหวะ ขนาดเส้นผา่นศูนย์กลางกระบอกสูบเทา่กบั 72 mm  มีระยะช ัก  
เทา่กบั 75 mm ถา้หมนุดว้ยความเร็วรอบ 2500 รอบ/นาที และมคีวามดันเฉลีÉยในกระบอกสูบเทา่กบั 
1020 kN/m2 ประสิทธิภาพของเครืÉองยนต์ 70 % จงคาํนวณหา 

ก. กาํลงัมา้ในกระบอกสูบของเครืÉ องยนต์นีÊ   (26.14 kW) 
ข. กาํลงัเพลาหรือกาํลงัมา้ทีÉไดจ้ากเครืÉองยนต์  (18.29 kW) 

 

วธีิทาํ 
ก. กาํลงัมา้ในกระบอกสูบ 

 จากสูตร            IP       =     K×N×A×L×i.m.e.p.  

 กาํหนดให้ i.m.e.p.        =     1020  kN/m2 

              L        =     0.075 m 

             A        =    
4

0.072  ×  π 2

    

       =     0.0041 m2 

              N       =    2500 rpm 

             K        =    4   สูบ 
 

 แทนคา่ในสมการ    

          IP       =    2  60
4 × 2,500 × 2m  0.0041 ×  m  0.075 ×2kN/m  1020  

           =    26.14
s

m  •  kN
 

             IP       =    26.14 kW ……………………….………. ตอบ 
 

ข. กาํลงัเพลาหรือกาํลงัมา้ทีÉไดจ้ากเครืÉองยนต์ 

 จากสูตร  
   

IP
BP     =      mechη  

 กาํหนดให้ mech       =     70 % 

             Pi        =     26.14 kW 

 แทนคา่ในสมการ     kW  26.14
BP     =        0.70  

            BP       =     0.70 × 26.14 kW 

            BP       =    18.29 kW ………………….………….… ตอบ 
 



เฉลยแบบฝกหัดทายบทเรียน วิชาคณิตศาสตรชางยนต  (20101-2107)                 หนา | 35 

8. รถยนต์คนัหนึÉ งวิÉงไดร้ะยะทาง 90 กโิลเมตร ใช ้นํÊ ามนัเชืÊอเพลิงไป 25.5 l จงคํานวณหาอัตราการ
สิÊนเปลืองนํÊ ามนัเชืÊอเพลิงตอ่ 100 กโิลเมตร (28.33 l/100 km)  
 

วธีิทาํ 

 จากสมการ     kd        =  
d

100  ×K  
 (l/100 km) 

 กาํหนดให้      K        =   25.5  l 

          d       =   90 km 

แทนคา่ในสมการ   kd        =  
  km90

100  ×  l   25.5
  

       kd        =    28.33 l/100 km ………..….…..……… ตอบ 
 

9. รถยนต์คนัหนึÉ งวิÉงไดร้ะยะทาง 40 กโิลเมตร ใช ้นํÊ ามนัเชืÊอเพลิงไป 4.60 ลิตร จงคํานวณหาอัตรา
การสิÊนเปลืองนํÊ ามนัเชืÊอเพลิงมาตรฐาน (12.65 l/100 km) 
 

วธีิทาํ 

 จากสมการ             Kn       =  
d

110  ×K  
 (l/100 km) 

 กาํหนดให้      K        =   4.6  l 

          d       =    40 km 

แทนคา่ในสมการ    kn       =   
  km40

110  ×  l  4.6
  

        kn       =   12.65 l/100 km ……..…………………. ตอบ 
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10. รถยนต์คนัหนึÉ งวิÉงไดร้ะยะทางเทา่กบั 120 กโิลเมตร โดยใช ้นํÊ ามนัเชืÊอเพลิงไป เทา่กบั 35.6 ลิตร 
จงคาํนวณหาอตัราการสิÊนเปลืองนํÊ ามนัเชืÊอเพลิงตอ่ 100 กโิลเมตรของรถยนต์ (29.67 l/100 km) 

 

วธีิทาํ 

 จากสมการ           kd    =   
d

100  ×K  
 

 กาํหนดให้            K         =   35.6   l 

                  d     =   120   km 

แทนคา่ในสมการ            

               kd         =   km  120
100  ×  l  35.6

  

         kd         =    29.67  l/100 km ……..………………………… ตอบ 
 

11. รถยนต์คนัหนึÉ งวิÉงไดร้ะยะทางเทา่กบั 35.52 กโิลเมตร โดยใชน้ํÊ ามนัเชืÊอเพลิงไปเทา่กบั 1.94 ลิตร 
จงคาํนวณหาอตัราการสิÊนเปลืองนํÊ ามนัเชืÊอเพลิงมาตรฐานของรถยนต์ (6.01 l/100 km) 
 

วธีิทาํ 

 จากสมการ           Kn     =  
d

110  ×K  
 

 กาํหนดให้            K     =   1.94   l 

                   d      =   35.52   km 

แทนคา่ในสมการ           

                kn     =   km  35.52
110  ×  l   1.94

  

               kn     =   6.01  l/100 km ……..………….……………… ตอบ 
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12. รถยนต์คนัหนึÉ งใชน้ํÊ ามนัเชืÊอเพลิง 23 kg ภายในเวลา 1 ช ัÉวโมง  โดยเครืÉ องยนต์ผลิตกาํลังมา้ได ้   
ทีÉลูกสูบ เทา่กบั 205 kW และผลิตกาํลงัมา้ไดที้ÉเพลาของเครืÉองยนต์ เทา่กบั 250 kW จงคาํนวณหา 

ก. อตัราการสิÊนเปลืองนํÊ ามนัเชืÊอเพลิงจาํเพาะทีÉกาํลงัมา้ลูกสูบ (0.112 kg/kW-hr) 

ข. อตัราการสิÊนเปลืองนํÊ ามนัเชืÊอเพลิงจาํเพาะทีÉเพลาเครืÉองยนต์ (0.092 kg/kW-hr) 

 

วธิทาํ 
 ก. อตัราสิÊนเปลืองของนํÊ ามนัเชืÊอเพลิงจาํเพาะทีÉกาํลงัมา้ลูกสูบ 

  จากสมการ     

          i.s.f.c.    =         

 

  กาํหนดให้  
 F.C.    =   23 kg/hr 

   

แทนคา่ในสมการ 
           

                                  i.s.f.c.    =      

 

           i.s.f.c.    =   0.112 kg/kW- hr ……………………..……… ตอบ 
 

ข. อตัราสิÊนเปลืองของนํÊ ามนัเชืÊอเพลิงจาํเพาะทีÉเพลาเครืÉองยนต์ 

จากสมการ     

          b.s.f.c.    =         
  

 

แทนคา่ในสมการ 
           

         b.s.f.c.    =      

 

      b.s.f.c.    =   0.092 kg/kW- hr ......................................... ตอบ 
 

 

 

 

อตัราการสิÊนเปลืองของนํÊ ามนัเชืÊอเพลิง 

   กาํลงัมา้ทีÉลูกสูบเครืÉองยนต์ 

23 kg/hr 
 205 kW 

23 kg/hr 
 250 kW 

อตัราการสิÊนเปลืองของนํÊ ามนัเชืÊอเพลิง 
 กาํลงัมา้ทีÉเพลาของเครืÉองยนต์ 
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13. เครืÉองยนต์เครืÉองหนึÉ งใชน้ํÊ ามนัเชืÊอเพลิง 18 kg ภายในเวลา 1 ช ัÉวโมง  ถ้าคา่ความร้อนของนํÊ ามนั
เชืÊอเพลิงทีÉได ้เทา่กบั 63 kJ/kg จงคาํนวณหาปริมาณความร้อนทีÉไดจ้ากการเผาไหมข้องเชืÊอเพลิง ของ
เครืÉองยนต์นีÊ  (1334 kJ/hr) 
 

วธีิทาํ 
 

จากสมการ     Q   =   F.C.  H.V. 

กาํหนดให้          F.C.   =   18  kg/hr 

  H.V.   =   63  kJ/kg 

แทนคา่ในสมการ 

          Q   =   18 kg/hr  63 kJ/kg 

             Q   =   1334 kJ/hr ……………………….………… ตอบ 
 

14. เครืÉองยนต์เครืÉองหนึÉ งใชน้ํÊ ามนัเชืÊอเพลิงเทา่กบั 34.5 kg ภายในเวลา 1 ช ัÉวโมง  โดยมีคา่ความร้อน
ของนํÊ ามนั เชืÊอ เพลิง เท ่ากบั  5400 kJ/kg และผลิตกาํลังง านได้เท ่ากบั  14 kW จง คําน วณหา
ประสิทธิภาพเชิงความร้อนของเครืÉองยนต์นีÊ  (27.05 %) 
 

วธีิทาํ 
 

จากสมการ     Q    =   F.C.  H.V. 

กาํหนดให้          F.C.    =   34.5 kg/hr 

  H.V.    =   5400 kJ/kg 
 

แทนคา่ในสมการ 

          Q    =   34.5 kg/hr  5400 kJ/kg 

            Q    =   186300 kJ/hr  
 

จากสมการ             th    =            100  

 

กาํหนดให้      P    =   14   kW 

เมืÉอ         1 kw-hr    =   3600 kJ 

ดงันัÊน         14 kW-hr    =   3600 kJ 14 

              P    =   50400  kJ/hr    

P 

Q 
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แทนคา่ในสมการ   th    =                                  100  

   th    =   27.05 % ……………………………….……. ตอบ 

 

15. รถยนต์คนัหนึÉ งใชเ้ครืÉองยนต์ดีเซล 4 สูบ 4 จังหวะให้กาํลังมา้ในกระบอกสูบเทา่กบั 135 kW          
ทีÉความเร็วรอบ 2500 rpm มอีตัราการสิÊนเปลืองนํÊ ามนัเชืÊอเพลิง เทา่กบั 27 kg/hr และมีคา่ความร้อน
ของนํÊ ามนัเชืÊอเพลิง เทา่กบั 45 MJ/kg จงคาํนวณหาประสิทธิภาพเชิงความร้อนของกระบอกสูบของ
เครืÉองยนต์ (40 %) 

 

วธีิทาํ  
 

จากสมการ     Q    =   F.C.  H.V   
กาํหนดให้         F.C.    =   27   kg/hr 

  H.V.    =   45   MJ/kg 

แทนคา่ในสมการ 

          Q    =   27 kg/hr     45 MJ/kg 
 

               =                      

 

   =             

 

            Q    =   1215000   kJ/hr 

 

     = 

  

     =    

 Q    =   337.5 kW 

 

 
 

186300 kJ/hr 

50400 kJ/hr 

  kg 

27 kg 

  hr 

45 MJ 

27 kg 

  hr 

45  103 kg 

  kg 

1215000  kJ/hr 

 3600 s 

 337.5  kJ 

    s 
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จากสมการ              thi    =             100  

 

กาํหนดให้        IP    =   135   kW 

 

แทนคา่ในสมการ 

   thi    =                                  100  

 

   thi    =   40 % ……………………………………….. ตอบ 
 

16. เครืÉองยนต์ดีเซล 4 สูบ 4 จังหวะมีขนาดเส้นผา่นศูนย์กลางของกระบอกสูบ เทา่กบั 65 mm         
มรีะยะช ัก 72 mm ขณะหมุนด้วยความเ ร็วเ ร็วรอบ 2000 rpm ปรากฏวา่ได้ความดันเฉลีÉยเทา่กบั    
2.35 bar มอีตัราการสิÊ นเปลืองนํÊ ามนัเชืÊอเพลิง  12 kg/hr และมีคา่ความร้อนของนํÊ ามนัเชืÊอเพลิง        

เทา่กบั 17 MJ/kg จงคาํนวณหาประสิทธิภาพเชิงความร้อนทีÉเพลาของเครืÉ องยนต์ (6.58%) 
 

วธีิทาํ  
จากสมการ     Q    =   F.C.  H.V   
กาํหนดให้         F.C.    =   12   kg/hr 

  H.V.    =   17   MJ/kg 

แทนคา่ในสมการ 

           Q   =   12 kg/hr  17 MJ/kg 
 

              =                      

 

  =              
 

               =   204000  kJ/hr 

 

    = 

  

    =    
 

 Q   =   56.67  kW 

IP 

Q 

  kg 

12 kg 

  hr 

17 MJ 

12 kg 

  hr 

17  103 kg 

  kg 

204000  kJ/hr 

 3600 s 

   56.67   kJ 

    s 

135 kW 

337.5 kW 
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 จากสมการ           BP    =   b.m.e.p.  L  A  N  K  

กาํหนดให้       
      

 
mm  1000

m  1×mm  65     =           d  
 

      =   0.065   m 

                 
mm  1000

m  1
×mm  72    =          L  

                
  =   0.072   m 

         b.m.e.p.    =   2.35 bar 

                          
 

2m

N
  510×2.35   =    

ในกรณีเป็นเครืÉองยนต์ 4 จงัหวะ   

                  N    = 
  2

2000
 

 
                    =    1000 rpm 

                  
         

 
sec  60

min  1  ×  
min
rev  1000   =         N  

        
=   16.67 rps

 

                 
  

2m20.065  ×  
4
π   = A          

                                =    0.00331 m2 

                     K        =    4   สูบ 
แทนคา่ในสมการ 

                              
      

4  ×  
sec
rev  16.67  × 2m  0.00331  ×  m  0.072  ×2m

N 510  ×   2.35     =          BP  
 

        =    3734.426 W 

             BP    =    3.734 KW 
 

จากสมการ                thb    =               100  

 

แทนคา่ในสมการ 

    thb    =                                      100  

 

   thb    =    6.58 % ………….………………………….. ตอบ 

BP 

Q 

3.734  kW 

  56.67 kW 
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 เฉลยแบบฝึกหัดบททีÉ 4 
เรืÉอง ระบบส่งกําลังรถยนต์ 

 

 

ตอนทีÉ 1 จงตอบคําถามต่อไปนีÊ  
 

1. หน้าทีÉของคลตัช์ของรถยนต์ คือ 

ตอบ คลตัช์ (Clutch) เป็นอุปกรณ์สว่นหนึÉ งของระบบสง่กาํลงัเครืÉองยนต์ มีหน้าทีÉตัดตอ่การ
สง่กาํลงัจากเครืÉองยนต์ไปยงัชดุเฟืองหรือกระปุกเกยีร์ เพลาส่งกาํลัง  เ ฟืองท้าย และส่งตอ่ไปยังล้อ
รถยนต์ 
2. จากรูป จงบอกชืÉอสว่นประกอบของคลตัช์ตามหมายเลขทีÉกาํหนดให้ 

 
 ตอบ 

2.1 หมายเลข 1 ชืÉอ ลอ้ตุนกาํลงั 
2.2 หมายเลข 2 ชืÉอชดุหัวหมคูลตัช์ 
2.3 หมายเลข 3 ชืÉอ สปริงไดอะแฟรม 
2.4 หมายเลข 4 ชืÉอ ตลบัลูกปืนคลตัช์ 
2.5 หมายเลข 5 ชืÉอ แผน่กดคลตัช์ 
2.6 หมายเลข 6 ชืÉอ แผน่คลตัช์ 
 

5 
4 

1 

6 2 
 3 
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3. แรงเสียดทาน (Friction) หมายถึง 

ตอบ แรงเสียดทาน (Friction) หมายถึงแรงตา้นการเคลืÉอนทีÉของวตัถุเมืÉอผิววตัถุ 2 สิÉ ง สัมผัส
กนัแรงนีÊ เรียกวา่แรงเสียดทาน (Fore of Fiction) ซึÉงทิศทางตรงกนัขา้มกบัการเคลืÉอนทีÉของวตัถุ  

4. แรงเสียดทานแบง่ออกเป็นกีÉชนิด อะไรบา้ง  จงอธิบายมาพอให้เขา้ใจ 
ตอบ ลกัษณะของแรงเสียดทานทีÉเกดิขึÊนระหวา่งผิวสัมผสัม ี 3 ชนิดดงันีÊ  
5.1 แรงเสียดทานขณะแห้ง (Dry Friction) แรงเสียดทานชนิดนีÊ  จะไมม่ีการหลอ่ลืÉน  ดังนัÊ น 

จึงเกดิการสึกหรอและมคีวามร้อนสูง เพราะผิวสัมผสัทัÊงสองสัมผสักนัตลอดเวลา  

5.2 แรงเสียดทานชืÊน (Boundary Friction) แรงเสียดทานชนิดนีÊ จะมีนํÊ ามนัหลอ่ลืÉนบางส่วน
และจะมผิีวบางสว่นทีÉสัมผสักนั  

5.3 แรงเสียดทานขณะเปียก (Fluid Friction) แรงเสียดทานชนิ ดนีÊ จะมีนํÊ ามนัหลอ่ลืÉ น
ตลอดเวลา ดงันัÊนโอกาสทีÉผิวสัมผสักนัไมม่ ี สง่ผลให้เกดิการสึกหรอและมคีวามร้อนน้อย 
5. จงบอกความหมายของสัมประสิทธิÍ ของแรงเสียดทาน 

ตอบ สัมประสิทธิÍ ความเสียดทาน (Coefficient of Friction) คือ อัตราส่วนระหวา่งแรงเสียด
ทาน เมืÉอเริÉมการเคลืÉอนทีÉกบัแรงปฏิกิริยาในแนวตัÊงฉากกบัผิวสัมผัส 
6. แรงบิดทีÉคลตัช์ หมายถึง 

ตอบ แรงบิด (Torque) ทีÉคลตัช์ คือ แรงทีÉเกดิจากแรงเสียดทาน  ทําให้คลัตช์หมุนซึÉ ง ขึÊ นอยู ่
กบัแรงกดรวมของสปริงและสัมประสิทธิÍ ความเสียดทาน 
7. เกยีร์ทดกาํลงัของรถยนต์แบง่ออกเป็นกีÉชนิด อะไรบา้ง  

ตอบ เกยีร์ทดกาํลงั (Type of Transmission Gear) แบง่ออกเป็น 4 ชนิดดงันีÊ  
7.1 แบบใชม้อืเลืÉอนเข้าเกียร์ได้หรือแบบซิงโครเมช  (Manually Selective or Synchromesh 

Transmission) หรือเรียกวา่ “แบบทีÉคนัเกยีร์ตอ่กบักระปุกเกียร์” 

7.2 แบบกลไกทีÉทาํให้เพลากลางหมนุเร็วกวา่เครืÉ องยนต์  (Overdrive) ซึÉ งใช ้ร่วมกบักระปุก
เกยีร์แบบใชม้อืเลืÉอนเขา้เกยีร์ได ้  

7.3 แบบกึÉงอัตโนมติั (Semi - Automatic) เ ป็นแบบทีÉควบคุมโดยไฮดรอลิกและไฟฟ้ า 
(Hydraulic &Electric) รว่มกบัชดุขบัดว้ยของไหล (Fluid Drive) 

7.4 แบบอตัโนมติั (Automatic Transmission)  
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8. จงบอกหน้าทีÉของชดุเฟืองทา้ยมาอยา่งน้อย 5 ขอ้ 

ตอบ 
8.1 ลดความเร็วหรือลดการหมนุรอบอนัเนืÉองมาจากการเปลีÉยนเกยีร์ลงเพืÉอเพิÉมแรงบิด 

8.2 ปรับความแตกตา่งในการหมนุของลอ้ระหวา่งขา้งซา้ยและขา้งขวาขณะรถเข้าโค้ง  ซึÉ งถ้า
ไมม่เีฟืองทา้ยจะทาํให้ยางลืÉนและรถไมส่ามารถเขา้โคง้ไดอ้ยา่งราบรืÉน 

8.3 เปลีÉยนทิศทางแรงขบัเคลืÉอน (ในรถยนต์ทีÉขบัเคลืÉอนลอ้หลงั) 

8.4 ทดรอบและทดกาํลงัจากเครืÉองยนต์เพืÉอสง่ไปยงัล้อ 
8.5 เปลีÉยนแนวการสง่กาํลงัจากเพลากลางไปสู่ลอ้ทัÊงสองขา้ง 

 

ตอนทีÉ 2 จงคํานวณหาค่าต่างๆ ดังต่อไปนีÊ 
 

ř. จากรูปทีÉกาํหนดให้จงหาแรงเสียดทานหรือแรงความฝืดของคลัตช์ (600 N) 

 

 
 

วธีิทาํ 
 จากสมการ FR = W   

 กาํหนดให้ W   =   2000 N 

      =   0.30 
 แทนคา่ในสมการ 
   FR  = 2000 N  0.30 

    = 600 N 

 FR = ŞŘŘ N ………………………………………. ตอบ 
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2. จากรูป แสดงสว่นประกอบของคลตัช์ชดุหนึÉ ง ซึÉงมแีผน่คลตัช์ Ś แผน่โดยทีÉแผน่คลัตช์มีขนาดเส้น
ผา่นศูนย์กลางภายนอกเทา่กบั řšŘ  mm และมีขนาดเส้นผา่นศูนย์กลางภายในเทา่กบั řŘŘ  mm           
มสีปริงกดคลตัช์ จาํนวน š ตวั และแตต่วัละมแีรงกด เทา่กบั şŝŘ  N ถ้ากาํหนดให้  เทา่กบั 0.35 จง
หาแรบิดทีÉคลตัช์ชดุนีÊ สง่ได ้ (ŞŠŝ.řŚ Nm) 
 

 

 

วธีิทาํ 
 จากสมการ T =   W  rm  n 

 กาํหนดให้ W = 750 N  9  

= 6750 N 

rm = 
4

d+d 21        

= 
4

0.10+0.19
      

= 0.0şŚŝ m 

       =     0.ś5  

n = คลตัช์ Ś แผน่ = 4 หน้า  
 แทนคา่ในสมการ 
   T =   W  rm  n  

    = 0.35  6750 N  0.0şŚŝ m  Ŝ 

  แรงบิดทีÉคลตัช์สง่ได ้ = ŞŠŝ.řŚ Nm ………………………………… ตอบ 
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3. คลตัช์แบบหลายแผน่ชดุหนึÉ งสามารถสง่แรงบิดทีÉคลัตช์ได้ เทา่กบั 240 Nm โดยแผน่คลัตช์มีเ ส้น
ผา่นศูนย์กลางภายนอก เทา่กบั 180 mm เ ส้นผา่นศูนย์กลางภายใน  เทา่กบั 100 mm และใช ้สปริง
คลตัช์จาํนวน 6 ตวั โดยแตล่ะตัวมีแรงกด 700 N จงคํานวณหาจํานวนแผน่คลัตช์ทีÉใช ้ ถ้ากาํหนด
สัมประสิทธิÍ ความเสียดทานเทา่กบั 0.08 (5 แผน่) 

 

วธีิทาํ 
 จากสมการ  T =   W  rm  n 
 กาํหนดให้    =    0.08 

   W = 700  6 

    = 4200 N 

   D = mm  180 × 
mm  1000

m  1
   

    =   0.18 m 

   d = mm  100  ×
 mm  1000

m  1
   

    =    0.1 m 

   T    =    240   Nm 

   rm = 4
d+D

 

    =    
4

0.1+0.18
   

    = 0.07 m 

 แทนคา่ในสมการ n      = 
mrWμ

T

 
 

     = 0.07 × N  4200 ×0.08
N.m  240

 
 

    n    =  10 หน้า 
  แผน่คลตัช์ทีÉใช  ้  =   5 แผน่.................................................. ตอบ 
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4. จงคาํนวณหาอตัราทดของเฟืÉ อง ถา้กาํหนดให้ จาํนวนฟันเฟืองขับ (Z1) เทา่กบั 10 ฟัน  และจํานวน
ฟันเฟืองตาม (Z2) เทา่กบั 25 ฟัน (2.5 : 1) 

 

วธีิทาํ 

จากสมการ        อตัราทดเกยีร์  (g) =      
◌ืองขบัจาํนวนฟันเฟ
◌ืองตามจาํนวนฟันเฟ

  
 

 กาํหนดให้        จาํนวนฟันเฟืองขบั (Z1)  =        10 ฟัน 

            จาํนวนฟันเฟืองตาม (Z2)   =        25 ฟัน 

 แทนคา่ในสมการ 

           g =        

2Z
1Z

 

      =        
10

25
 

      =        
1

2.5
 

           อตัราทดของชดุเกยีร์ =        2.5  :  1…………..…..…………. ตอบ 
 

5. จากรูปทีÉกาํหนดให้จงคาํนวณหาอัตราทดของแตล่ะเกยีร์ 

 5.1 อตัราทดของเกยีร์ 1 

 
 

        อตัราทดของเกยีร์ 1 =  
 

      =  

 

      = 4 : 1 …………………………. ตอบ 

1000 rpm 250 rpm 

ความเร็วรอบของเครืÉองยนต์ 

 ความเร็วรอบของเพลาขบั 
1000 rpm 

 250 rpm 
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5.2 อตัราทดของเกยีร์ 2 
 

 
 

อตัราทดของเกยีร์ 2 =  
 

      =  

 

      =      2.5 : 1 …………………………. ตอบ 

 

5.3 อตัราทดของเกยีร์ 3 
 

 
 

อตัราทดของเกยีร์ 3 =  
 

      =  

 

      =      1.43 : 1 …………………..……. ตอบ 

 

 

 

1000 rpm 400 rpm 

1000 rpm 

 400 rpm 

ความเร็วรอบของเครืÉองยนต์ 

 ความเร็วรอบของเพลาขบั 

1000 rpm 700 rpm 

1000 rpm 

 700 rpm 

ความเร็วรอบของเครืÉองยนต์ 

 ความเร็วรอบของเพลาขบั 
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5.4 อตัราทดของเกยีร์ 5 

 
 

อตัราทดของเกยีร์ 5 =  
 

      =  

 

      =      0.86 : 1 ……………………...……. ตอบ 

 

6. กาํหนดให้อตัราทดของชดุเกยีร์เทา่กบั ř.ŝ  : 1  ถ้าเ ฟืองขับหมุนด้วยความเ ร็วรอบ เทา่กบั řŚŘŘ 
rpm จงคาํนวณหาความเร็วรอบของเฟืองตาม (800 rpm) 

 

วธีิทาํ 
 จากสมการ        อตัราทดเกยีร์  (g) =       

 กาํหนดให้ 
                        อตัราทดของชดุเกยีร์ (g) =        ř.ŝ : 1   

                             ความเร็วรอบเฟืองขบั  =        1200  rpm 
  

แทนคา่ในสมการ          ř.ŝ  :  1 =  
  

                           

 ความเร็วรอบเฟืองตาม =        1.5
1200

  rpm 
 

               ความเร็วรอบของเฟืองตาม =        800 rpm …………………….…… ตอบ 
 

 

 

            1200 rpm 

 จาํนวนรอบเฟืองตาม 

1000 rpm 1150 rpm 

1000 rpm 

 1150 rpm 

ความเร็วรอบของเครืÉองยนต์ 

 ความเร็วรอบของเพลาขบั 

  ความเร็วรอบเฟืองขบั 
  ความเร็วรอบเฟืองตาม 
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7. จากรูปจงคาํนวณหาอตัราทดของชดุเกยีร์และความเร็วรอบทีÉเฟือง D ถา้กาํหนดให้ 
 

NA = 2000 rpm  

ZA   =   10   ฟัน  
ZB   =   30   ฟัน  
ZC   =   16   ฟัน  
ZD =    24   ฟัน  

 

 

วธีิทาํ 
 

ก. อตัราทดของชดุเกยีร์  (4.5 : 1) 
 

 จากสมการ  g = 
    

 แทนคา่ในสมการ g = 

CZ  × AZ
DZ  × BZ

 

= 
16  ×  10

24  ×  30
 

     = 1
4.5

 

 อตัราทดของชดุเกยีร์  = 4.5 :  1 ………………………………. ตอบ 
 

ข. ความเร็วรอบของเฟือง D (444.44 rpm) 
 

 จากสมการ  g = 
  

 แทนคา่ในสมการ g = 
DN
AN

 

    4.5 = 
DN
2000

 

    ND = 4.5
2000

 

 ความเร็วรอบเฟืองตาม (D)     = 444.44 rpm ......................................... ตอบ 

B 
 

  จาํนวนฟันของเฟืองตาม 
  จาํนวนฟันของเฟืองขบั 

  ความเร็วรอบเฟืองขบั 
  ความเร็วรอบเฟืองตาม 
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8. จากรูป กระปุกเกยีร์รถยนต์ ŝ ชนิดเกยีร์ มจีาํนวนฟันเฟืองดงันีÊ  
 

 
 

Z1    =    18 ฟัน  ZŚ    =    28 ฟัน  

  Zś    =    1Ŝ ฟัน  ZŜ    =    śŞ ฟัน  

  Zŝ    =    1ş ฟัน  ZŞ    =    Śş ฟัน  

  Zş    =    ŚŚ ฟัน  ZŠ    =    2ř ฟัน  

  Zš    =    śŝ ฟัน  Z1Ř    =   řŞ ฟัน  
 

จงคาํนวณหาอตัราทดของแตล่ะเกยีร์ และความเร็วรอบของเพลาสง่กาํลงัในแตล่ะเกยีร์ 
 

วธิทาํ 
 

ก. อตัราทดของแตล่ะเกยีร์ (g1 = 4 : 1, g2 = 2.4  : 1, g3  = 1.4 : 1, g4 = 1 : 1 และ g5 = 0.83 : 1) 
 

จากสมการ g =    
 

แทนคา่ในสมการ  

g1 = 
3Z  × 1Z
4Z  × 2Z

    =    
14 × 18

36 ×  28
    =    4 : 1 .................... ตอบ 

   g2 = 
5Z  × 1Z
6Z  × 2Z

    = 
17 × 18

27 × 28
     =    2.4 : 1……….….. ตอบ 

   g3 = 
7Z  × 1Z
8Z  × 2Z

    = 
22 ×  18

21 ×  28
    =    1.4 : 1.................. ตอบ 

   g4 = 1 : 1   

   g5 = 
9Z × 1Z
10Z × 2Z

    = 
30 × 18

16 × 28
     =    0.83 : 1 ................ ตอบ 

  จาํนวนฟันของเฟืองตาม 
  จาํนวนฟันของเฟืองขบั 
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ข. ความเ ร็วรอบของเพลาส่งกาํลัง  (N1 = 250 rpm, N2 = 404.86 rpm, N3 = 675.67 rpm, N4 = 1000 

rpm และ N5 = řŚŘŜ.ŠŚ rpm) 
 

จากสมการ g =            

 

g = 
MN
EN  

ดงันัÊน  NM = 
g
EN

 

 แทนคา่ในสมการ 
ความเร็วรอบของเกยีร์ ř 

Nř = 
1g
EN

 =  4
1000   

=  250 rpm ........................................... ตอบ 
ความเร็วรอบของเกยีร์ 2 

N2 = 
2g
EN

 =  2.47
1000

  

= 404.86 rpm ...................................... ตอบ 

  ความเร็วรอบของเกยีร์ 3 

N3 = 
3g
EN

=  1.48
1000

  

=  675.67 rpm ...................................... ตอบ 

  ความเร็วรอบของเกยีร์ 4 

N4 = 
4g
EN

 =  1
1000

  

= 1000  rpm ........................................ ตอบ 

  ความเร็วรอบของเกยีร์ ŝ 

Nŝ = 
5g
EN

 =  0.83
1000

  

=   řŚŘŜ.ŠŚ rpm ..................................... ตอบ 
 

  ความเร็วรอบเฟืองขบั 
  ความเร็วรอบเฟืองตาม 
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9. เฟืองทา้ยของรถยนต์คนัหนึÉ งประกอบดว้ย เฟืองขบัทีÉมจีํานวนฟันเทา่กบั řř ฟันและเฟืองตามมี
จาํนวนฟันเทา่กบั ŜŚ ฟัน  ในขณะทีÉรถยนต์คันนีÊ วิÉงด้วยเกียร์ Ŝ  (g = 1 : 1)  เครืÉ องยนต์หมุนด้วย
ความเร็วรอบ śŜŘŘ rpm จงหาความเร็วรอบของลอ้ (890 rpm) 
 

 
 

วธีิทาํ 

 จากสมการ if     =  
 W

P

n

n
 

 กาํหนดให้ nP = 3400   rpm 

   if     =  
P

R

Z

Z  = 
11

42
  

= 3.82 : 1 

 แทนคา่ในสมการ   

3.82    =   

 Wn

3400   rpm 

 ดงันัÊน  nw   =  
 82.3

3400
  rpm 

   nw   =   890  rpm ……………………………….. ตอบ 
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10. ชดุเฟืองทา้ยของรถยนต์คนัหนึÉ ง เฟืองขบัทีÉมจีาํนวนฟันเทา่กบั 26 ฟัน  และเฟืองตามจํานวนฟัน 
เทา่กบั 86 ฟัน ถา้เพลากลางสง่กาํลงัได ้62 kW ทีÉความเร็วรอบ 3800 rpm และประสิทธิภาพช ุดเฟือง
ทา้ยเทา่กบั 0.85 จงหา 
 ก. อตัราทดชดุเฟืองทา้ย  (3.31 : 1) 

 ข. ความเร็วรอบเพลาลอ้  (1148.03 rpm) 

 ค. แรงบิดในเพลาลอ้  (765.27 N.m) 

 

วธีิทาํ 
ก. อตัราทดชดุเฟืองทา้ย 

 จากสมการ  if   =  
 P

R

Z

Z
  

 กาํหนดให้  ZP = 86   ฟัน 
    ZR = 26   ฟัน 

 แทนคา่ในสมการ if   =   
 26

86
   

    if   =    3.31 : 1 ……………………………. ตอบ 
 

ข. ความเร็วรอบเพลาลอ้ 

 จากสมการ  if     =  
 W

P

n

n
 

 กาํหนดให้  if     = 3.31 : 1 

    nP = 3800   rpm 

 แทนคา่ในสมการ 3.31    =   

 Wn

3800  rpm 

 ดงันัÊน   nw   =  
 31.3

3800
 rpm 

    nw   =   1148.03 rpm …….……..……….…. ตอบ 
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ค. แรงบิดในเพลาลอ้ 

 จากสมการ  TW   =   ffP ×ηi×T  

 กาํหนดให้  pe   =   62   kW 

    N    =   
60

3800  rpm  

=   36.33   rpm 

Tp   =  
 N××2

pe

π
    

=    

s

rev
   36.33 ××2

   kW62

π
     

=  0.272  kN.m 

 แทนคา่ในสมการ 
    Tw   =    0.272 × 3.31 × 0.85 

    Tw   =   0.76527  kN.m 

    Tw   =   765.27  N.m ……………………. ตอบ 
  

11. เครืÉองยนต์เครืÉองหนึÉ งหมุนด้วยความเ ร็วรอบ śŘŘŘ rpm โดยมีอัตราทดของเกียร์ในขณะนัÊ น 
เทา่กบั Ś.ŝ : 1 และอตัราทดของเฟืองทา้ย เทา่กบั Ŝ : 1 จงคาํนวณหา 

ก. อตัราทดรวมของระบบสง่กาํลงั  (10 : 1) 

ข. ความเร็วรอบของลอ้ (300 rpm) 

 

วธีิทาํ 
ก. อตัราทดรวมของระบบสง่กาํลงั 

 จากสมการ  it = ig × if  
 

 กาํหนดให้  ig  = 2.5 

if = 4 

 แทนคา่ในสมการ it = 2.5 × 4 

  อตัราทดรวม   = 10 : 1 ............................................ ตอบ 
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ข. ความเร็วรอบของลอ้ 

 จากสมการ  nW = 
ti
Pn

 

 กาํหนดให้  nP = 3000 rpm 

 แทนคา่ในสมการ nW = 10
3000  

  ลอ้หมนุดว้ยความเร็ว  = 300 rpm ..................................... ตอบ 
 

12. เครืÉองยนต์เครืÉองหนึÉ งใชช้ดุเฟืองทดชนิด 4 เกยีร์เดินหน้า โดยมอีตัราทดของช ุดเฟืองเกียร์ 1, 2, 3 
และ  4 ดังนีÊ  4.5 : 1, 2.3 : 1, 1.4 : 1,1 :1 ตามลําดับ ถ้าอัตราทดช ุดเฟืองท้ายเทา่กบั 4.2 : 1 และ
เครืÉองยนต์หมนุดว้ยความเร็วรอบ 4000 รอบ/นาที จงคาํนวณหา 
 ก. อตัราทดรวมทัÊงหมดในแตล่ะเกยีร์ (it1 = 18.9 : 1, it2 = 9.66 : 1, it3 = 5.88 : 1, it4 = 4.2 : 1) 

 ข. ความเ ร็วรอบของเพลาล้อในแตล่ะล้อ   (nW1 = 211.64 rpm, nW2 = 414.08 rpm, nW3 = 

680.27 rpm และ nW4 = 952.38 rpm) 

 

วธีิทาํ 
 

ก. อตัราทดรวมทัÊงหมดในแตล่ะเกยีร์ 

อตัราทดรวมทัÊงหมดในเกยีร์ 1 

   it1 = ig1 × if 

   it1 = 4.5 × 4.2 

   it1 = 18.9 : 1 ……………………………..….. ตอบ 
อตัราทดรวมทัÊงหมดในเกยีร์ 2 

   it2 = ig2 × if 

   it2 = 2.3 × 4.2 

   it2 = 9.66 : 1 …………………….……….….. ตอบ 

อตัราทดรวมทัÊงหมดในเกยีร์ 3 

   it3 = ig3 × if 

   it3 = 1.4 × 4.2 

   it3 = 5.88 : 1 ………………………….….….. ตอบ 
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อตัราทดรวมทัÊงหมดในเกยีร์ 4 

   it4 = ig4 × if 

   it4 = 1 × 4.2 

   it4 = 4.2 : 1 ……………………………..….. ตอบ 

 

ข. ความเร็วรอบของเพลาลอ้ในแตล่ะล้อ 

ความเร็วรอบของเพลาลอ้ในเกยีร์ 1 

   nW1    =   

 f1

P

i

n  

   nW1   =   
18.9

4000
 

   nW1   =    211.64 rpm ………….……………….. ตอบ 

ความเร็วรอบของเพลาลอ้ในเกยีร์ 2 

   nW2    =   

 f2

P

i

n  

    

nW2   =  
 9.66

4000
 

   nW2   =   414.08 rpm ……………………….….. ตอบ 

ความเร็วรอบของเพลาลอ้ในเกยีร์ 3 

   nW3    =   

 f3

P

i

n  

   nW3   =  
 5.88

4000
 

   nW3   =   680.27 rpm ……………….…..…..….. ตอบ 

ความเร็วรอบของเพลาลอ้ในเกยีร์ 4 

   nW4    =   

 f4

P

i

n  

   nW4   =  
 4.2

4000
 

   nW4   =   952.38 rpm …………….………....….. ตอบ 
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13. จงคาํนวณอตัราทดรวม และประสิทธิภาพรวมของระบบสง่กาํลงัของรถยนต์  ถ้ากาํหนดให้อัตรา
ทดชดุเฟืองทดเทา่กบั 3.52:1 อตัราทดช ุดเฟืองท้ายเทา่กบั 6.64:1 ประสิทธิภาพคลัตช์เทา่กบั 0.75 

ประสิทธิภาพชดุเฟืองทดเทา่กบั 0.85 และประสิทธิภาพของช ุดเฟืองท้าย เทา่กบั 0.80 ตามลําดับ 
(23.373 : 1,  51 %) 

 

วธีิทาํ 
 

ก. อตัราทดรวมของระบบสง่กาํลงั 

  It = ig  if 
  

        
it    =     3.52   6.64 

it    =    23.373 : 1 ……………………………… ตอบ 
  

ข. ประสิทธิภาพรวม 
              t = c  g  f 

                  = 0.75  0.85  0.80 

    = 0.51  100 

             t = 51 % …………………...……………..…ตอบ  
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 เฉลยแบบฝึกหัดบททีÉ 5 
เรืÉอง ระบบเครืÉองล่างรถยนต์ 

 
 

ตอนทีÉ 1 จงตอบคําถามต่อไปนีÊ 
1. สว่นประกอบของระบบเครืÉองลา่งรถยนต์มอีะไรบา้ง  

ตอบ ระบบเครืÉองลา่งรถยนต์ ประกอบดว้ยสว่นตา่งๆ ทีÉสําคญั เชน่  ระบบบังคับเ ลีÊ ยว ระบบ
เบรก  ยางและลอ้ และระบบกนัสะเทือน 

2. หน้าทีÉของระบบบงัคบัเลีÊยว คือ 
ตอบ ระบบบงัคบัเลีÊยว (Steering System) มหีน้าทีÉ เ ป็นตัวนําให้รถวิÉงไปในทิศทางทีÉผู ้ขับ

ตอ้งการซึÉงจะมสัีมพนัธ์กบัมุมล้อ มมุเลีÊยว รัศมกีารหันเลีÊยว และเกยีร์พวงมาลยั 

3. มมุแคมเบอร์ (Camber Angle) หมายถึง 
ตอบ มมุแคมเบอร์ หมายถึงมมุทีÉเอียงทาํมมุกบัแนวดิÉง  เมืÉอมองจากดา้นหน้าหรือด้านหลัง

ของรถ  
4. มมุแคมเบอร์แบง่ออกเป็นกีÉลกัษณะ อะไรบา้ง 

ตอบ มมุแคมเบอร์แบง่ออกเป็น  3 ลักษณะ  คือแคมเบอร์ลบ (Negative Camber) แคมเบอร์
ศูนย์ (Zero Camber) และแคมเบอร์บวก (Positive Camber)  
5. จงอธิบายความแตกตา่งของมุมแคมเบอร์ลบ มมุแคมเบอร์ศูนย์ และมมุแคมเบอร์บวก มาพอเขา้ใจ 

ตอบ ความแตกตา่ งของมุมแคมเบอร์ลบ มุมแคมเบอร์ศูนย์และมุมแคมเบอร์บวก คือ        
มมุแคมเบอร์ลบ เกดิจากสว่นบนของรถเอียงทํามุมเข้าหาแนวดิÉง  หรือมุมทีÉด้านหน้าของล้อเ อียง    
เขา้หาแนวดิÉง สว่นมมุแคมเบอร์ศูนย์ คือ มมุทีÉลอ้ตัÊงฉากกบัแนวดิÉง  และแคมเบอร์บวก คือ มุมทีÉ เกิด
จากสว่นบนของลอ้รถเอียงทาํมุมกบัออกจากแนวดิÉง หรือมมุทีÉดา้นหน้าของลอ้เอียงออกจากแนวดิÉง 

6. ระยะโท (Toe) หมายถึง 

ตอบ ระยะโท คือระยะความแตกตา่งของระยะหา่งระหวา่งด้านหน้าและด้านหลังของล้อ
หน้าทีÉนํามาลบกนั 

7. มมุโทแบง่ออกเป็นกีÉลักษณะ อะไรบา้ง 

ตอบ ระยะโทแบง่ออกเป็น 2 ลกัษณะ คือโทอิน และโทเอาต์   
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8. จงอธิบายความแตกตา่งของระยะโทอิน (Toe-In) และโทเอาต์ (Toe-Out) มาพอเขา้ใจ 

ตอบ ความแตกตา่งของโทอินและโทเอาต์ คือ โทอินหมายถึงแนวของล้อหน้าเมืÉอมองจาก
ดา้นบนลงมา ซึÉงดา้นหน้าจะหุบเขา้ขา้งในขณะทีÉลอ้อยูใ่นตาํแหนง่วิÉงทางตรง  ส่วนโทเอาต์ คือแนว
ของลอ้หน้าเมืÉอมองจากดา้นบนลงมา ซึÉงดา้นหน้าจะเบนออกขา้งนอกในขณะทีÉล้ออยูใ่นตําแหน่งวิÉง
ทางตรง  
9. มมุคาสเตอร์ (Caster Angle) หมายถึง 

ตอบ มมุคาสเตอร์ คือมมุทีÉเกดิจากสลกัล้อหน้าหรือแนวลูกหมากปีกนกบนและลา่งทํามุม
กบัแนวดิÉงเมืÉอมองจากด้านขา้งของรถยนต์  

10. มมุคาสเตอร์แบง่ออกเป็นกีÉลักษณะ อะไรบา้ง  

 ตอบ มมุคาสเตอร์แบง่ออกเป็น  2 ลักษณะ  คือมุมคาสเตอร์บวก (Positive Caster) และมุม  
คาสเตอร์ลบ (Negative Caster) 

11. จงอธิบายความแตกตา่งของมุมคาสเตอร์บวก และมมุคาสเตอร์ลบมาพอเขา้ใจ 

ตอบ ความแตกตา่งของมมุคาสเตอร์บวกและมุมคาสเตอร์ลบ คือมุมคาสเตอร์บวก เ ป็นมุม 
ทีÉสว่นบนของสลกัลอ้หน้าเอนไปทางดา้นหลงัรถ สว่นมมุคาสเตอร์ลบ คือมุมทีÉส่วนบนของสลักล้อ
หน้าเอนไปทางดา้น 

12. เฟืองมาลยัรถยนต์มหีน้าทีÉอยา่งไร 

ตอบ เ ฟืองพวงมาลัย (Steering Gear) ทําหน้าทีÉ เปลีÉยนการเคลืÉอนทีÉจากการหมุนของ
พวงมาลยัให้เป็นการเคลืÉอนทีÉในแนวตรง  

13. เฟืองพวงมาลยัรถยนต์แบง่ออกเป็นกีÉแบบ อะไรบา้ง 

ตอบ เฟืองพวงมาลยัม ี2 แบบ คือแบบเฟืองบังคับเ ลีÊ ยวแบบเฟืองสะพาน  ( Rack and pinion 

steering gear) และแบบพิตแมน (Pitman arm steering gear) 
14. จากรูปจงบอกชืÉอส่วนประกอบของเฟืองพวงมาลัยแบบบังคับเ ลีÊ ยวแบบเฟืองสะพานตาม
หมายเลขทีÉกาํหนดให้ 

 

1. พวงมาลยั 

2. เสืÊอแกนพวงมาลยั 

3. เฟืองพวงมาลยั 

4. เสืÊอเฟืองสะพาน 

5. เฟืองขบั (Pinion) 

6. เฟืองสะพาน (Rack Gear) 
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15. จากรูป จงบอกชืÉอส่วนประกอบของเฟืองพวงมาลัยแบบพิตแมน  (Pitman arm steering gear) 
ตามหมายเลขทีÉกาํหนดให้ 
 

 
 

16. ระบบเบรกและแรงห้ามลอ้ทีÉใชก้บัรถยนต์มหีน้าทีÉอยา่งไร 

ตอบ ระบบเบรกและแรงห้ามลอ้ทีÉใชก้บัรถยนต์มหีน้าทีÉ ลดความเ ร็วของรถ เพืÉอให้รถยนต์
เคลืÉอนทีÉชา้ลงหรือหยุดการเคลืÉอนทีÉ  

17. ระบบเบรกรถยนต์แบง่ออกไดเ้ป็นกีÉชนิด อะไรบา้ง 

ตอบ ระบบของเบรกทีÉใชก้นัโดยทัÉวไปม ี2 แบบ คือ เบรกดุม ( Drum Brake)  และเบรกจาน 
(Disc Brake) 
18. จากรูป จงบอกชืÉอสว่นประกอบของเบรกดุม ตามหมายเลขทีÉกาํหนดให้ 

 

      
หมายเลข 1 ชดุกระบอกเบรก หมายเลข 7 ดุมเบรก 

หมายเลข 2 สปริงดึงกลบั หมายเลข 8 ฝักเบรกและผา้เบรก 

1.  พวงมาลยั 

2. เสืÊอแกนพวงมาลยั 

3. เฟืองพวงมาลยั 

4. กา้นบงัคบัเลีÊยว 

5. ลูกปืน 

6. นัตลูกปืน 

7. เพลาขวาง 

8. เพลาตวัหนอน 
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หมายเลข 3 กลไกปรับตัÊงระยะเบรก หมายเลข 9 ชดุกระบอกเบรก 
หมายเลข 4 สปริงยึด หมายเลข 10 แผน่รองหลงั 
หมายเลข 5 แผน่รองหลงั หมายเลข 11 ฝักเบรกและผา้เบรก 
หมายเลข 6 เกอืกเบรกและผา้เบรก หมายเลข 12 กลไกปรับตัÊงระยะเบรก 
 

19. จากรูป จงบอกชืÉอสว่นประกอบของเบรกจาน ตามหมายเลขทีÉกาํหนดให้ 
   

 

 

 

 

 

 

 
 

20. โครงสร้างยางรถยนต์ประกอบดว้ยอะไรบา้ง 

ตอบ โครงสร้างยางรถยนต์ประกอบดว้ย 1) ช ัÊนนอกของยาง  2) โครงลวดตามเส้นรอบวง   
3) โครงลวดขวางเส้นรอบวง 4) ผา้ใบช ัÊนใน และ 5) ลวดขอบยาง  

21. ยางรถยนต์มหีน้าทีÉอยา่งไร 

ตอบ ยางรถยนต์มหีน้าทีÉ ชว่ยให้รถสามารถวิÉงไปได้อยา่งราบเ รียบ ชว่ยรองรับนํÊ าหนัก
ทัÊงหมดของรถยนต์ ชว่ยลดแรงสัÉนสะเทือนในการขับขีÉ  และทําหน้าทีÉถา่ยทอดแรงขับเคลืÉอนและ
แรงเบรกของรถยนต์  

22. ยางรถยนต์แบง่ออกเป็นกีÉชนิด อะไรบา้ง  

ตอบ ยางรถยนต์แบง่ออกเป็น  2 ชนิด คือ แบบมียางใน  (Tube Tire) และแบบไมม่ียางใน 
(Tubeless Tire)  

23. โครงสร้างยางรถยนต์แบง่ตามลักษณะการจดัวางเส้นใยของช ัÊนผา้ใบมกีีÉชนิด อะไรบา้ง 

ตอบ โครงสร้างของยาง เมืÉอแบง่ตามลกัษณะของการจดัวางเส้นใยของช ัÊนผ้าใบมีอยูด่้วยกนั 
3 แบบ คือ แบบเรเดียล (Radail ply tire) แบบไบแอส (Bias ply tire) และแบบเบลต์ (Belted ply tire) 

 

 

 
   

หมายเลข 1 ชดุดิสกเ์บรก 
หมายเลข 2 ดิสกเ์บรก 
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24. จงบอกความหมายของรหัสยางทีÉกาํกบัไวข้า้งลอ้ยางตอ่ไปนีÊ  P 205 60 B 14 89 H 

24.1 อกัษร P หมายถึง ชนิดของยางรถยนต์ (Passenger) 

24.2 หมายเลข 205 หมายถึง ความกวา้งของหน้ายาง (205 mm) 

24.3 หมายเลข 65 หมายถึง อตัราสว่นของยาง (ในทีÉนีÊ  คือ 60 %) 
24.4 อกัษร B หมายถึง โครงสร้างของยาง (Radial) 

24.5 อกัษร 14 หมายถึง ขนาดเส้นผา่นศูนย์กลางของขอบลอ้ (14 นิÊว) 
24.6 หมายเลข 89 หมายถึง ดชันีความสามารถในการรับนํÊ าหนัก (89 Kg) 

24.7 อกัษร H หมายถึง รหัสความเร็วสูงสุด (210 km/hr) 

25. จงบอกความเร็วสูงสุดของยางรถยนต์รหัสตอ่ไปนีÊ  
 รหัส ความเร็ว (km/hr) 

25.1 K 110 

25.2 M 130 

25.3 N 140 

25.4 P 150 

25.5 S 180 

 

26. จงบอกดชันีการรับนํÊ าหนักไดสู้งสุดของยางทีÉกาํหนดให้ตอ่ไปนีÊ     

 ดชันี รับนํÊ าหนักบรรทุกสูงสุด (Kg) 

26.1 91 615 

26.2 94 670 

26.3 98 750 

26.4 102 850 

26.5 104 900 

 

27. ระบบกนัสะเทือนของรถยนต์มหีน้าทีÉอะไร 

ตอบ ระบบกนัสะเทือน มหีน้าทีÉเพืÉอลดการกระแทก จากพืÊนผิวถนนกบัล้อรถยนต์ และลด
การกลิÊงเมืÉอขบัเคลืÉอนผา่นทางโคง้  

28. ระบบกนัสะเทือนของรถยนต์ทีÉนิยมใชโ้ดยทัÉวไปแบง่ออกเป็นกีÉชนิด อะไรบา้ง 

ตอบ ระบบกนัสะเทือนมหีลายชนิด แตที่Éนิยมใชท้ัÉวไปแบง่ออกเป็น  2 ชนิด คือแหนบแผน่
และสปริงขด 



เฉลยแบบฝกหัดทายบทเรียน วิชาคณิตศาสตรชางยนต  (20101-2107)                 หนา | 64 

ตอนทีÉ 2 จงคํานวณหาค่าต่างๆ ดังต่อไปนีÊ 
 

1. รถยนต์นัÉงคนัหนึÉ งวดัระยะหา่งของขอบกระทะลอ้ด้านหน้าได้เทา่กบั 1350 mm และมีระยะห่าง
ของขอบกระทะลอ้ดา้นหลงัไดเ้ทา่กบั 1352.75 mm ถา้กระทะลอ้มเีส้นผา่นศูนย์กลางขนาด 430 mm    
จงคาํนวณหา 

ก. ระยะโท-อิน (1.75 mm) 

ข. มมุโท-อิน (0 ๐ 13  59.45 ) 

 

วธีิทาํ 
 

ก. ระยะโท-อิน 

 จากสมการ  a =   B - C 

 กาํหนดให้  B =   1352.75 mm 

    C    =   1350 mm 

 แทนคา่ในสมการ a      =   1352.75 mm - 1350 mm  

    a     =   1.75 mm ……………………….. ตอบ 
 

ข. มมุโท-อิน 

 จากสมการ   =   
Fd    π  2

a   360  

 กาํหนดให้  dF =    430 mm ………………………. ตอบ 
 แทนคา่ในสมการ     =   

mm  430    π    2
mm  1.75   360  

          =   0.233๐ 
          =   0 ๐ 13  59.45 ) …………………. ตอบ 
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2. รถยนต์คันหนึÉ งนําไปทดสอบมุมแคมเบอร์โดยหันล้อไปทางซ้าย  25๐ วดัมุมเคมเบอร์ได้ 3๐ 
จากนัÊนหันลอ้ไปทางขวา 25๐ แลว้วดัมมุเคมเบอร์ได้ -1๐ 18/ จงคํานวณหาคา่ความแตกตา่งของมุม
แคมเบอร์ (4.3๐) 

 

วธีิทาํ 
จากสมการ   =    (มมุแคมเบอร์ทีÉวดัไดเ้มืÉอหันลอ้ไปทางซา้ย 20๐)  

      – (มมุแคมเบอร์ทีÉวดัไดเ้มืÉอหันล้อไปทางขวา 20๐) 
 กาํหนดให้  

มมุแคมเบอร์ทีÉวดัไดเ้มืÉอหันลอ้ไปทางซา้ย 20๐ =   3๐ 

 มมุแคมเบอร์ทีÉวดัไดเ้มืÉอหันลอ้ไปทางขวา 20๐     =   -1๐ 18  

 แทนคา่ในสมการ 
     =   3๐ - (-1๐ 18 ) 

              =   4๐ 18  

              =   4.3๐ ................................ ตอบ 
 

3. รถยนต์คนัหนึÉ งเมืÉอนําไปทดสอบเพืÉอหาความแตกตา่งของมุมแคมเบอร์พบวา่ มีคา่เทา่กบั 6.2๐   
จงคาํนวณหามมุคาสเตอร์ (9 ๐18 ) 

 

วธีิทาํ 
 จากสมการ  ε   =   1.5 

 กาํหนดให้      =     6.2 ๐   
 แทนคา่ในสมการ ε   = 6.2 ๐  1.5 

          =    9.3 ๐ 

       =    9 ๐18  ……………………………… ตอบ 
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4. รถยนต์คันหนึÉ งมีระยะห่างสลักล้อเทา่กบั 1250 mm ระยะห่างแกนเพลาล้อเทา่กบั 2650 mm       
ถา้ลอ้ดา้นในหมนุไปเป็นมมุ 20 องศา จงคาํนวณหามมุเลีÊยวของลอ้ด้านนอก (7905.81 mm) 
 

วธีิทาํ 

 จากสมการ  tan i    =   
A/2  - r

l

m

 

 กาํหนดให้  αi =     

    A =     1250   mm 

    l =     2650   mm 

 แทนคา่ในสมการ 

   rm   =   
2

A
  +  

αtan  

l

i

 

                   =   
2

mm  1250
  +  

20tan  

mm  2650
 

                   =   7905.81 mm ....................................... ตอบ  
 

5. จงคาํนวณหาอตัราทดของเกยีร์พวงมาลยัรถยนต์คนัหนึÉ ง ซึÉงเกดิจากการหมุนพวงมาลัยไปจํานวน 

 
8

1
  1 รอบ แลว้ ทาํให้แขนพิตแมนสา่ยไปจากแนวศูนย์กลางไปเทา่กบั 35 องศา และทําให้ล้อหันไป

ถึงตาํแหนง่ซา้ยสุดหรือขวาสุด (11.57 : 1) 
 

วธีิทาํ 

 จากสูตร   i =    
δ

  n× 360
 

 กาํหนดให้  n     =    
8

1
  1

 
(1.125 รอบ) 

    δ      =   35 องศา 

 แทนคา่ในสมการ i       =    
35

1.125  × 360
 

            =   11.57 

 ดงันัÊนอตัราทดเฟือง   =   11.57 : 1 ……………………….…….. ตอบ 
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6. รถยนต์บรรทุกคนัหนึÉ งมขีนาดเส้นผา่นศูนย์กลางพวงมาลยั เทา่กบั Ř .7ŝ  m มีอัตราทดของกระปุก
เกยีร์พวงมาลยั เทา่กบั 16 : 1 ถา้ประสิทธิภาพของระบบบังคับเ ลีÊ ยว เทา่กบั 7Ř  %  และแรงทีÉใช ้ใน
การหมนุพวงมาลยั  6Ř N จงคาํนวณหาแรงบิดทีÉแกนบงัคบัเลีÊยว  (504 N.m) 
 

วธีิทาํ 
 จากสมการ  T = F.R.i.  

 กาํหนดให้  F = 60 N 

    R = 0.75 m 

    i = 16 : 1 

     = 0.70 % 

 แทนคา่ในสมการ T = 60 N  0.75 m  16  0.7 

  แรงบิดทีÉแกนบงัคบัเลีÊยว = 504 N.m ……………………………. ตอบ
    

7.  รถยนต์คนัหนึÉ งวิÉงดว้ยความเร็ว 90 km/hr ถา้เบรกดว้ยอตัราหนว่ง 6 m/s2 จงคาํนวณหา 
ก. ระยะทางในการเบรก (52.08 m) 

ข. เวลาในการเบรกรถจนหยุดนิÉง  (4.14 วนิาที) 
 

วธีิทาํ 
 

ก. ระยะทางในการเบรก 

 จากสมการ  S =   
2a

2V
 

 กาํหนดให้  V =   90 km/hr  

=   
3.6

90
  

=   25 m/s 

    a =   6 m/s2 

 แทนคา่ในสมการ 

    S =   

2s

m
  6  ×  2

2)
s

m
  (25

 

     =   52.08 m ……………………………..……. ตอบ 
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ข. เวลาในการเบรก 

 จากสมการ  t =   a
V  

 กาํหนดให้  V =   90 km/hr  

=   
3.6

90
    

=   25 m/s 

    a =   6 m/s2 

 แทนคา่ในสมการ 

    t =   
2m/s  6

m/s  25
 

     =   4.14 s …………………………….. ตอบ 
 

8. รถยนต์คนัหนึÉ งสามารถหยุดรถไดใ้นระยะทาง 45 m ขณะวิÉงดว้ยความเ ร็ว 8Ř  km/hr จงคํานวณหา
อตัราหนว่ง (5.48 m/s2) 
 
วธีิทาํ 

 จากสมการ  a =   2s
2V

 

 กาํหนดให้  V =   80 km/hr  

=   
3.6

80
    

=   22.22 m/s 

    s =   45 m ……………………….…. ตอบ 
 แทนคา่ในสมการ 

    a =   
m  45 × 2

2m/s)  (22.22
 

 อตัราหนว่ง   =   5.48 m/s2 ………….…….…..... ตอบ  
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9. รถยนต์คนัหนึÉ งวิÉงดว้ยความเ ร็ว 9Ř  km/hr ขณะทําการเบรกด้วยอัตราหน่วง  Ŝ.ŝ m/s2 ระยะทาง     
ทีÉใช ้ในการเบรก 5Ř  m และ ใช ้เวลาปฏิกิริยา 2.ŝ s จงหาคํานวณระยะปลอดภัยในการเบรก        

(112.50 เมตร) 

 

วธีิทาํ 
จากสมการ   Ss = S + (V  t) 

กาํหนดให้  V = 90    km/hr    = 
3.6

90
   =   25 m/s 

    S = 50    m 

    t = 2.5   s 

   แทนคา่ในสมการ Ss = S + (V × t) 

     = 50 + (25 m/s  2.5 s) 

     = 112.50 m ……………………. ตอบ 
 

10. จงหาแรงทีÉขอบดรัมเบรกแบบซิมเพลกเบรก (Simplex Brake) เมืÉอมีแรงดันทีÉ ฝักเบรก เทา่กบั
ś5ŘŘ N และคา่สัมประสิทธิÍ ความเสียดทานของระบบเบรกไฮดรอลิก เทา่กบั 2.70 (9450 N) 

 

วธีิทาํ   

 จากสมการ  FU =   C  FS 

 กาํหนดให้  

FS =   ś5ŘŘ N 

C   =   2.7 

 แทนคา่สมการ  FU =   2.7  2300 N 

  FU =   9450 N ........................................... ตอบ 
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11.  จงหาแรงทีÉขอบดรัมเบรกของระบบเบรกแบบซิมเพลกเบรก  (Simplex Brake) และเบรกแบบดู
เพลกเบรก (Duplex Brake) ถา้กาํหนดให้แรงดนัทีÉฝักเบรก เทา่กบั 2ŝŘŘ  N และสัมประสิทธิÍ ระบบ 
เบรกไฮดรอลิกเทา่กบั 2.1 และ 3.4 ตาํลาํดบั (5250 N) (8500 N) 

 

วธีิทาํ 
ก. แรงทีÉดรัมเบรกแบบซิมเพลกเบรก (Simplex Brake) 

 จากสมการ  FU = C  FS 

 กาํหนดให้  C = 2.1 

 แทนคา่ในสมการ  FU = 2.1  2500 N 

     = 5250 N ........................................ ตอบ 

  
ข. แรงทีÉดรัมเบรกแบบดูเพลกเบรก (Duplex Brake)  

จากสมการ  FU = C  FS 

 กาํหนดให้  C = 3.4 

 แทนคา่ในสมการ  FU = 3.4  2500 N 

     = 8500 N ........................................ ตอบ 

    
12. จงหาแรงทีÉดิสกเ์บรกของดิสกเ์บรกซึÉ งถูกกดด้วยแรง  38ŘŘ  N และมีคา่สัมประสิทธิÍ ความเสียด
ทาน ( G) เทา่กบั 0.42 (3192 N) 

 

วธีิทาํ 
จากสมการ  FU = Ś  G  FS 

 แทนคา่ในสมการ FU = Ś  Ř.42  ś8ŘŘ N 

  แรงทีÉขอบจานเบรก   = 3192 N ........................................ ตอบ 
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13. ระบบเบรกแบบดิสกเ์บรกของรถยนต์คนัหนึÉ ง มแีรงกดทีÉแผน่เบรก  (FS) เทา่กบั 3000 N และเกิด
สัมประสิทธิÍ แรงเสียดทาน ( G) เทา่กบั 0.4 โดยทีÉจานเบรกมรัีศมเีฉลีÉย เทา่กบั ř8Ř  mm และรัศมีของ
ลอ้เทา่กบั Ř.ś5 m จงคาํนวณหา 

ก. แรงทีÉดิสกเ์บรก (Ś400 N) 

ข. แรงเบรกทีÉลอ้ (ř234.28 N) 

 

วธีิทาํ 
 

ก. แรงทีÉดิสกเ์บรก 
 จากสมการ  FU = 2  G  FS 

 แทนคา่ในสมการ FU = 2  0.4  3000 N 

    FU = Ś400 N ………………………….….. ตอบ 
 

ข. แรงเบรกทีÉลอ้ 

 จากสมการ  FB = 
R

m r× UF
 

 แทนคา่ในสมการ FB = 
m  0.35

m  0.18  ×  N  2400
 

  FB = ř234.28 N ………………………….. ตอบ
   

 

14. จากการทดสอบระบบเบรกรถคนัหนึÉ ง พบวา่ ล้อหน้าซ้ายและขวามีแรงทีÉ เกิดขึÊ นจากการเบรก
เทา่กบั 1650 และ 1350 N ตามลาํดับ และล้อหลังซ้ายและขวามีแรงทีÉ เกิดขึÊ นจากการเบรกเทา่กบั 
1050 และ1150 N ถา้รถมนีํÊ าหนัก 9500 N จงคาํนวณหาประสิทธิภาพของเบรก (54.74 %) 
 

วธีิทาํ 

จากสมการ  Z     =    
G

BF  100%
 

        =    
N  9500

1050) + 1150 + 1350 + (1650   100%
 

  Z =     54.74 % ………………………………… ตอบ 
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15. จากขอ้มลูทีÉกาํหนดให้ จงบอกความหมายของตัวเลขตา่งๆ ทีÉกาํกบัไวที้Éล้อยาง  ตามระบบรหัส
ยางขององค์การมาตรฐานนานาชาติ (ISO)   
 

 รหัสยาง 195 70 R 14 86 H 

ความหมาย 1 5 6 3 7 2 

 
1. หมายเลข   1 หมายถึง ความกวา้งของยางเป็นนิÊว (ยางธรรมดา) หรือเป็น มม.  

     (ยางเรเดียล) 
 2. หมายเลข   2 หมายถึง รหัสความเร็วสูงสุด 

 3. หมายเลข   3 หมายถึง เส้นผา่นศูนย์กลางของลอ้ (นิÊว) 
4. หมายเลข   4 หมายถึง จาํนวนช ัÊนของยาง (ในทีÉนีÊ คือ 4 ช ัÊน) แสดงถึงความสามารถ 

 ในการรับนํÊ าหนัก  

5. หมายเลข   5 หมายถึง อตัราสว่นความสูงของยาง (ในทีÉนีÊ  คือ 70 % ของความกวา้ง 

 ของยาง) 
6. หมายเลข   6 หมายถึง ดชันีความสามารถในการรับนํÊ าหนัก  

 

16. ยางรถยนต์คนัหนึÉ งวดัขนาดของยางไดด้งันีÊ ความกวา้งของหน้ายาง  185 mm และความสูงของ
ยาง 280 mm จงหาอตัราสว่นของยางรถยนต์คนันีÊ  (66 mm) 
 

วธีิทาํ 
จากสมการ  S   =  W / H  100% 

 แทนคา่ในสมการ  = 
280

185
  100% 

    S = 66 mm ……….……………………… ตอบ 
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17. ยางของรถยนต์คนัหนึÉ ง ระบุรหัสของยางไวด้ังนีÊ  205/55 R16 ถ้ากาํหนดอัตราส่วนของยาง  ( S) 

เทา่กบั 55 % ของ 205 จงคาํนวณหาขนาดเส้นผา่นศูนย์กลางของยาง (631.9 mm) 

 

วธีิทาํ 
จากสมการ D   =   (W  S%  2) + d 

 =   (205  55%  2) + 
in  1

mm25.4  
×in     16  

  D   =  631.9 mm ……………………………….. ตอบ 
 

18.  แหนบของรถยนต์ชดุหนึÉ งมคีา่คงทีÉเทา่กบั 8Ř kN/mm เมืÉอบรรทุกนํÊ าหนักทําให้แหนบยุบตัวลง 
เทา่กบั 5 mm จงคาํนวณหานํÊ าหนักทีÉกดลงบนแหนบ (400 kN) 

 

วธีิทาํ 
จากสมการ  W = k  s 

แทนคา่ในสมการ  = 80 kN/mm  5 mm 

 W = 400 kN …………………………. ตอบ 

  
19. แหนบของรถยนต์ชดุหนึÉ งมคีา่คงทีÉ 6Ř kN/mm โดยทีÉแหนบรับนํÊ าหนักบรรทุกได้สูงสุด 4ŘŘ  kN

จงคาํนวณหาความสูงทีÉเปลีÉยนแปลงไปในขณะทีÉแหนบรับนํÊ าหนักสูงสุด (5 mm) 

 
วธีิทาํ 

จากสมการ  W = k  s 

   s = 
k

W
 

แทนคา่ในสมการ  = 
  kN/mm60

  kN400
 

   s = 5 mm ........................................... ตอบ  
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20. รถยนต์คนัหนึÉ งมมีวล 10ŘŘ kg และคา่คงทีÉของสปริง  20Ř  N/mm จงคํานวณหาระยะยุบตัวของ
คอยส์สปริง (12.26 mm) 

 
วธีิทาํ 
 จากสมการ   W = k  s 

 กาํหนดให้ 
  นํÊ าหนักของรถยนต์  = 1000 kg × 9.81 m/s2    

=    9810 N 

  นํÊ าหนักบรรทุกแตล่ะลอ้  = 
4

9810
   

= 2452.5   N 

  แทนคา่ในสมการ s = 
k

W
 

      = 
N/mm  200

N  2452.5
 

     s = 12.26 mm ………………… ตอบ 
 

21. รถยนต์คนัหนึÉ งมมีวล 80Ř kg ขณะทีÉยงัไมไ่ดบ้รรทุกผู้โดยสารคอยส์สปริงแตล่ะตัวยุบตัวลง  2Ř 
mm ตอ่มาบรรทุกผูโ้ดยสาร ś  คน  แตล่ะคนมีนํÊ าหนัก 5Ř  kg จงคํานวณหาระยะยุบตัวของสปริง 

(3.89 mm) 

 

วธีิทาํ 

จากสมการ  k = s
W

 

 กาํหนดให้ 
 นํÊ าหนักของรถยนต์  = 800 kg  9.81 m/s2   

=   7848   N 

 นํÊ าหนักบรรทุกแตล่ะลอ้  = 
4

N  7848
  

= 1962 N 
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แทนคา่ในสมการ k = s
W  

     = 
mm  20

N  1962
 

 k = 98.1 N/mm ………………….…… ตอบ 
 เมืÉอบรรทุกนํÊ าหนักผูโ้ดยสาร  ś  คน (แตล่ะคนมนีํÊ าหนัก 5Ř kg) 

    W = 150 kg × 9.81 m/s2   

= ř471.5 N ………………….…...… ตอบ 

 นํÊ าหนักเฉลีÉยแตล่ะลอ้  

    W = 
4

N   1471.5
  

= 367.875 N ……………….….…… ตอบ 

แทนคา่ในสมการ s = 
k
W  

     = 
N/mm  98.1

N  381.875
 

      s = 3.89 mm …………………….…… ตอบ  
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 แบบฝึกหัดบททีÉ 6 
เรืÉอง  ความเร็วรถยนต์ 

 
 

จงคํานวณหาค่าต่างๆ ดังต่อไปนีÊ 
 

1. รถยนต์คนัหนึÉ งวิÉงได้ระยะทาง  200 km ในเวลา 140 นาที รถยนต์คันนีÊ วิÉงด้วยความเ ร็วกีÉเมตร     
ตอ่วนิาที (23.81 m/s) 
 

วธีิทาํ  

จากสมการ
  

V = 
t

S
 

กาํหนดให้  S = 200 km 

   t = 140 min 

แทนคา่ในสมการ 

V = 
s  60

min  1
  ×  

   km1

m  1000
  ×  

min   140

   km200
 

   V    =    23.81 m/s ....................................... ตอบ 
 

2. รถยนต์คนัหนึÉ งวิÉงด้วยความเ ร็ว 120 km/hr ถ้าระยะทางในการวิÉง เทา่กบั 195 km รถยนต์คันนีÊ
จะตอ้งใชเ้วลาวิÉงกีÉช ัÉวโมง (1.625 hr) 
 

วธีิทาํ  

จากสมการ
  

V = 
t

S
 

กาํหนดให้  V = 120 km/hr 

   S = 120 km 

แทนคา่ในสมการ t = 
V

S
 

=  
   km/hr120

   km195
 

= 1.625 hr …………………………. ตอบ 
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3. รถยนต์คนัหนึÉ งมเีส้นผา่นศูนย์กลางลอ้ เทา่กบั 350 mm ถา้เครืÉองยนต์หมุนด้วยความเ ร็วรอบ  1500 

rpm จงหาความเร็วของรถยนต์จากการหมนุของลอ้รถยนต์ (27.49 m/s) 
 
วธีิทาํ 

จากสมการ  V = 
1000 × 60

Nd  π
 

กาํหนดให้  d = 350   mm 

   N = 1500   rpm 

แทนคา่ในสมการ V =
 

 
1000  ×  60

   rpm1500×mm    350  ×  
 
π

 

   V     =    27.49 m/s …………………………….. ตอบ 
 

4. ลอ้รถยนต์คนัหนึÉ งมเีส้นผา่นศูนย์กลางล้อ เทา่กบั 280 mm และหมุนด้วยความเ ร็ว 30 m/s จงหา
ความเร็วรอบของเครืÉองยนต์ (2046.28 rpm) 
 

วธีิทาํ 

จากสมการ  V = 
1000 × 60

Nd  π
 

กาํหนดให้  d = 280   mm 

   V = 30   m/s 

แทนคา่ในสมการ N = 
d × π
1000 × 60 × V  

  =
 mm  280 × 

1000 × 60 × m/s  30

π
 

        =    2046.28  rpm ………………..……….. ตอบ 
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5.  รถยนต์คนัหนึÉ งมอีตัราทดรวมทีÉเกยีร์ตา่ง ๆ ดงันีÊ  
1  :  18.55  =  i

Itot  
1  :  12.16  =  i

IItot  
1  :  8.05  =  i

IIItot  
  

1  :4.54    =  i
IVtot    

ถา้กาํหนดให้  Rdyn เทา่กบั 320 mm และ  nM เทา่กบั 4000 rpm จงคํานวณหาความเ ร็วของ
รถยนต์ทีÉตาํแหนง่ตา่ง ๆ (VFI 26.00 km/hr, VFII 39.66km/hr, VFIII 59.91 km/hr, VFIV 106.23 km/hr) 
 

วิธีทาํ 

จากสมการ 
1,000  ×  60  ×  i

3.6  ×  n×    ×R  ×  2
    =   V

tot

Mdyn
F

π
   km/hr 

แทนคา่ในสมการ
 

1,000  ×  60  ×  18.55

3.6  ×4,000  ×    ×320  ×  2
    =   V

IF

π
  

=   26.00   km/hr …………………………….. ตอบ 

1,000  ×  60  ×  12.16

3.6  ×4,000  ×    ×320  ×  2
    =  V

IIF

π
  

=   39.66   km/hr ……………………………..  ตอบ 

1,000  ×  60  ×  8.05

3.6  ×4,000  ×    ×320  ×  2
    =  V

IIIF

π
  

=   59.91   km/hr ……………….…………….. ตอบ 

1,000  ×  60  ×4.54  

3.6  ×4,000  ×    ×320  ×  2
    =   V

IVF

π
  

=   106.23   km/hr ……………………………. ตอบ 
 


