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สอนคร้ังที่  8 

หน่วยที่  4 
เร่ือง  การกระจายน า้หนักและการทรงตวัของยานยนต์ 
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แผนการจัดการเรียนรู้ หน่วยท่ี  4 
ช่ือวชิา  วศิวกรรมยานยนต ์ รหสัวชิา 3101 – 2008   สอนคร้ังท่ี  8 
ช่ือหน่วย   การกระจายน ้าหนกัและการทรงตวัของ
ยานยนต ์

ชัว่โมงรวม 24 ชัว่โมง 

ช่ือเร่ือง/ช่ืองาน  การทรงตวัในทางโคง้ราบของรถยนต์ จ านวน 3 ชัว่โมง 
 
หัวข้อเร่ืองและงาน 
               4.6  การทรงตวัในทางโคง้ราบของรถยนต์ 
               4.7  แรงท่ีท าใหเ้สียการทรงตวั 
               4.8  การเสียการทรงตวัในทางโคง้ราบเน่ืองจากการล่ืนไถล 
               4.9  การเสียการทรงตวัในทางโคง้ราบจนพลิกคว  ่า 
 
สาระส าคัญ 
               1. การทรงตวัในทางโคง้ราบของรถยนตเ์ป็นการทรงตวัของยานยนตใ์นทางตรง ข้ึนอยูก่บั
ความลาดเอียงของพื้นถนน  ความสูงของจุดศูนยถ่์วงของรถจากพื้นถนนและความกวา้งช่วงลอ้   
               2. แรงท่ีท าใหเ้สียการทรงตวั คือ แรงเหวีย่งท่ีพยายามดนัใหย้านยนตห์ลุดออกไปจากความ
โคง้ 
               3. การเสียการทรงตวัในทางโคง้ราบเน่ืองจากการล่ืนไถล คือ ขณะท่ียานยนตแ์ล่นอยูใ่นทาง
โคง้ราบ แรงเหวีย่งจะเป็นแรงท่ีท าใหย้านยนตเ์ล่ือนไถลเสียการทรงตวั  แต่ถา้แรงเสียดทานระหวา่ง
ยาง และพื้นถนนมีมากพอ  รถก็จะเสียการทรงตวั   
              4. การเสียการทรงตวัในทางโคง้ราบจนพลิกคว  ่า คือ ขณะท่ีรถยนตแ์ล่นอยูใ่นทางโคง้ราบ  
แรงเหวีย่งจะเป็นแรงท่ีท าให้ยานยนตพ์ลิกคว  ่า  แต่ถา้ควากวา้งช่วงลอ้มากพอจะท าให้ยานยนตท์รงตวั
อยูไ่ด ้
 
สมรรถนะทีพ่งึประสงค์  (ความรู้ ทกัษะ  คุณธรรม  จริยธรรม  จรรยาบรรณวชิาชีพ) 
            1. นกัศึกษาสามารถอธิบายไดว้า่รถยนตท์รงตวัอยูใ่นทางโคง้ไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
            2. นกัศึกษาสามารถอธิบายความเร็วสูงสุดท่ีไม่ท าใหร้ถยนตเ์สียการทรงตวัไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
            3. นกัศึกษาสามารถค านวณหาความเร็วสูงสุดท่ีไม่ท าใหร้ถยนตเ์สียการทรงตวัไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
           4. นกัศึกษาสามารถค านวณหาวา่รถยนตจ์ะเสียการทรงตวัเม่ือแล่นผา่นทางโคง้ไดอ้ยา่งถูกตอ้ 
 
ง 
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เนือ้หาสาระ 
4.6  การทรงตัวในทางโค้งราบของรถยนต์    ข้ึนอยูก่บัความลาดเอียงของพื้นถนน  ความสูงของ
จุดศูนยถ่์วงของรถจากพื้นถนนและความกวา้งช่วงลอ้  แต่การทรงตวัของยานยนตใ์นทางโคง้  
นอกจากน้ีข้ึนอยูก่บัความลาดเอียงของพื้นถนน  ความสูงของจุดศูนยถ่์วงของรถจากพื้นถนนและความ
กวา้งของช่วงลอ้แลว้  ยงัข้ึนอยูก่บัความเร็วของยานยนต ์ รัศมีความโคง้ของถนน  น ้าหนกัของยาน
ยนตแ์ละความเสียดทานของยางกบัพื้นถนนดว้ย 
4.7  แรงทีท่ าให้เสียการทรงตัว 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ขณะท่ีรถยนตแ์ล่นในทางโคง้  ซ่ึงอยูใ่นแนวราบจะเกิดแรงเหวีย่งท่ีพยายามดนัใหย้านยนต์
หลุดออกไปจากความโคง้ 

 แรงเหวีย่งมีค่าดงัน้ี      F   =  
gr

wv2

   ..........................(6.1) 

 เม่ือ       F  =   แรงเหวีย่ง                                                   หน่วย  N 
             W  =   น ้าหนกัยานยนต ์                                  หน่วย        N 
              V  =   ความเร็วยานยนต ์                                         หน่วย      m/s 
              g   =   อตัราเร่งเน่ืองจากแรงดึงดูดของโลก      หน่วย      m/s2 
               r  =   รัศมีความโคง้ของถนน                                 หน่วย     m 
 
 
 
 
 
 

h

W

b

A Bb
2

F

r
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 4.8 การเสียการทรงตัวในทางโค้งราบเน่ืองจากการลืน่ไถล 
 ขณะท่ียานยนตแ์ล่นอยูใ่นทางโคง้ราบ  แรงเหวีย่งจะเป็นแรงท่ีท าใหย้านยนตเ์ล่ือนไถลเสีย
การทรงตวั  แต่ถา้แรงเสียดทานระหวา่งยางและพื้นถนนมีมากพอ  รถก็จะเสียการทรงตวั  ซ่ึง 
สามารถสรุปไดด้งัน้ี 
 แรงท่ีท าใหย้านยนตเ์ล่ือนไถล  คือ  แรงเหวีย่ง    =  F 
 แรงตา้นไม่ใหย้านยนตเ์ล่ือนไถล  คือ  แรงเสียดทาน   =    μw  
       ในกรณี   แรงเหวีย่ง         F       แรงเสียดทาน    μw     ยานยนตจ์ะเสียการทรงตวั 
          แรงเหวีย่ง         F  =      แรงเสียดทาน    μw     ยานยนตจ์ะทรงตวัอยูไ่ดพ้อดี 
                  แรงเหวีย่ง         F       แรงเสียดทาน    μw     ยานยนตท์รงตวัไดอ้ยา่งดี 
 เม่ือพิจารณายานยนตท์รงตวัอยูไ่ดพ้อดี 
         F  =   μw      

 จากสมการท่ี  6.1     F   =  
gr

wv2

    

   μw
gr

wv2

  

        μgrv2      ………………………….. (6.2) 
สรุปกรณียานยนตแ์ล่นผา่นทางโคง้ราบ  และยงัทรงตวัอยูไ่ดโ้ดยไม่เล่ือนไถล  แฟคเตอร์ต่างหาไดด้งัน้ี 
 ความเร็วสูงสุดของยานยนต ์
   μgrv        ………………………….. (6.3) 
 รัศมีความโคง้ต ่าสุด 

   
μg

v
r

2

           ………………………….. (6.4) 

 ความเสียดทานของยางและพื้นถนนต ่า 

   
gr

v
μ

2

         ………………………….. (6.5) 

 เม่ือ    v =  ความเร็วของยานยนต ์                      หน่วย       เมตร/วนิาที 
           μ  =  สัมประสิทธ์ิความเสียดทานของยางและพื้นถนน 
            r  =  รัศมีความโคง้ของถนน                     หน่วย       เมตร 
              อตัราเร่งเน่ืองจากแรงดึงดูดของโลก   ”          เมตร/วินาที 2   
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ตัวอย่างที ่1  จงหาความเร็วสูงสุดท่ีรถยนตส์ามารถแล่นเขา้ทางโคง้ราบ  ท่ีมีรัศมีความโคง้  36  เมตร  
โดยไม่ล่ืนไถล  ถา้ขณะนั้นสัมประสิทธ์ิความเสียดทานระหวา่งยางรถและพื้นถนน  เท่ากบั  0.8 
 

วธีิท า           จากสมการท่ี  6.3 
                        μgrv   
  เม่ือ                           μ  =  0.8 
                                     g  =    9.81  m/sec 2  
                                      r  =   36       m 
               แทนค่า                          v   = 3681.98.0   
                                         =  16.80    m/sec 

                                         =   
1000

606080.16   

                                         =   60.48    Km/hr 
ตัวอย่างที ่ 2   ถนนโคง้ราบช่วงหน่ึงออกแบบไวใ้ห้รถวิง่ท่ีความเร็ว  60  กิโลเมตร/ชัว่โมง  โดยมีแฟค
เตอร์ของความปลอดภยัเท่ากบั  1.25  ในขณะท่ีสัมประสิทธ์ิความเสียดทานระหวา่งยางกบัพื้นถนน
เท่ากบั  0.75       ในกรณีท่ีถนนล่ืนท าใหส้ัมประสิทธ์ิความเสียดทานลดลงเป็น  0.25  รถจะแล่นบน
ถนนช่วงน้ีดว้ยความเร็วสูงสุดเท่าไรจึงไม่เกิดการเล่ือนไถล 
 

วธีิท า 
 ความเร็วสูงสุดท่ีใชใ้นการออกแบบถนน   =  1.25    60 
      = 75               Km/hr 
      =   20.83         m/sec 
 จากสมการท่ี  6.4 

                   
μg

v
r

2

  

                  =  
81.975.0

)83.20( 2


  

                  =   58.97         m 
เม่ือถนนล่ืน  สัมประสิทธ์ิความเสียดทานลดลงเป็น  0.25 
 จากสมการท่ี  6.3 
   μgrv   
       = 97.5881.925.0   
        =    12.026           m/sec 
        =   43.29              km/hr 
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4.9  การเสียการทรงตัวในทางโค้งราบจนพลกิคว า่ 
 ขณะท่ีรถยนตแ์ล่นอยูใ่นทางโคง้ราบ  แรงเหวีย่งจะเป็นแรงท่ีท าใหย้านยนตพ์ลิกคว  ่า  แต่ถา้
ควากวา้งช่วงลอ้มากพอจะท าใหย้านยนตท์รงตวัอยูไ่ด ้
 
 
 
 
 
 
 
 
พิจารณาโมเมนตท่ี์จุด  B 
 โมเมนตท่ี์พยายามท าใหเ้สียการทรงตวั        =   Fh 

 โมเมนตท่ี์ตา้นไม่ใหเ้สียการทรงตวั              =  
2

wb  

โมเมนตท่ี์เกิดจากแรงเสียดทานนั้นเป็น  ศูนย ์ เพราะกระท าผา่นจุด  B 

ในกรณีท่ี        Fh        
2

wb         ยานยนตจ์ะพลิกคว  ่า 

          Fh    =   
2

wb           ยานยนตจ์ะทรงตวัอยูไ่ดพ้อดี 

           Fh        
2

wb         ยานยนตจ์ะทรงตวัอยูไ่ดอ้ยา่งดี 

เม่ือพิจารณากรณีท่ียานยนตท์รงตวัอยูไ่ดพ้อดี 

           Fh    =   
2

wb  

 

จากสมการท่ี  6.1             F   =  
gr

wv2

    

                    
2

wb
h

gr

wv2

  

           
2

b

gr

hv2

         ………………………….. (6.6) 

สรุป  กรณีท่ียานยนตแ์ล่นผา่นทางโคง้ราบ  และยงัทรงตวัอยูไ่ดโ้ดยไม่พลิกคว  ่า  แฟคเตอร์ต่างๆ หาได้
ดงัน้ี 
 
 

h

W

b

A Bb
2

F

r
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  ความเร็วสูงสุดของยานยนต ์

   
2h

bgr
v         ………………………….. (6.7) 

  รัศมีความโคง้ต ่าสุด 

   
gb

h2v
r

2

           ………………………….. (6.8) 

 
ตัวอย่างที ่3  รถโตโยตา้ไอเอช  มีลกัษณะดงัน้ี 
 ความกวา้งช่วงลอ้                              1355               มิลลิเมตร 
 น ้าหนกัรถ                                          11.85              กิโลนิวตนั 
 น ้าหนกัรถและน ้าหนกับรรทุก           19                   กิโลนิวตนั 
 จุดศูนยถ่์วงสูงจากพื้นถนน                 890                 มิลลิเมตร 
    จงหาความเร็วสูงสุดท่ีสามารถแล่นเขา้โคง้ท่ีมีรัศมีความโคง้   20   เมตร  โดยไม่พลิกคว  ่า 
 
วธีิท า           จากสมการท่ี   6.7 

  
2h

bgr
v       

เม่ือ   b  =    1355   mm     =  1.355   m 
          g =   9.8   m/sec 2  
          r  =   20     m 
          h  =  890    mm    =   0.89   m 
แทนค่า 

 
0.892

209.811.355
V




  

     =    12.22    m/sec 
      =     44       km/hr 

 
 
 
 
 
 
 



175 
 

ตัวอย่างที ่ 4   รถกะบะบรรทุกคนัหน่ึงมีลกัษณะดงัน้ี 
 ความกวา้งช่วงลอ้                              1500              มิลลิเมตร 
 น ้าหนกัรถ                                          18.75             กิโลนิวตนั 
 น ้าหนกัรถและน ้าหนกับรรทุก           75                  กิโลนิวตนั 
 จุดศูนยถ่์วงสูงจากพื้นถนน                 1100               มิลลิเมตร 
        ขณะท่ีแล่นดว้ยความเร็ว  100   กิโลเมตร/ชัว่โมง ปรากฏวา่สามารถแล่นเขา้ถนนโคง้ราบช่วงหน่ึง
ไดพ้อดีโดยไม่พลิกคว  ่า  ต่อมาไดบ้รรทุกของเตม็รถ   ท าใหจุ้ดศูนยถ่์วงเล่ือนข้ึนอยูสู่งจากพื้นถนน   
2140  มิลลิเมตร  จงหาวา่รถบรรทุกคนัน้ีจะแล่นผา่นถนนโคง้ราบช่วงเดิมไดด้ว้ยความเร็วสูงสุดเท่าไร 
 
วธีิท า 1.  หารัศมีความโคง้ของถนน 

  จากสมการท่ี 6.8                  
gb

h2v
r

2

     

  เม่ือ    r =  ? 

           V =  78.27
6060

1000100




    m/sec 

            h =   1100    mm     =    1.1   m 
            g =  9.81   m/sec 2  
            b =  1500   mm      =   1.5     m 
   แทนค่า 

   115.38
1.59.81

1.1(27.78)2
r

2





    m 

 2.  หาความเร็วสูงสุด 
                 จากสมการ 6.7 

                      
2h

bgr
v      

             เม่ือ    h =  2140   mm     =   2.14   m 

             แทนค่า         
2.1402

115.389.811.5
v




  

                         =   19.92    m/sec 
                         =   71.70     km/hr 
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ตัวอย่างที ่  5    รถบรรทุกตู ้ ” ด็อดจ”์ คนัหน่ึง  มีคุณลกัษณะดงัน้ี 
 ความกวา้งช่วงลอ้                                1216            มิลลิเมตร 
 ระยะต ่าสุดของตวัถงั                             191             มิลลิเมตร 
 น ้าหนกัเม่ือบรรทุกเตม็ท่ี                        24.7           กิโลนิวตนั 
 จุดศูนยถ่์วงสูงจากพื้นถนน                     400            มิลลิเมตร 
 ในกรณีท่ีแล่นผา่นถนนโคง้ราบท่ีมีรัศมีความโคง้  45  เมตร  โดยท่ีขณะนั้น  สัมประสิทธ์ิ
ความเสียดทานระหวา่งยางกบัพื้นถนนเท่ากบั  0.75   จงหาวา่รถคนัน้ีจะเสียการทรงตวัเน่ืองจากการ
ล่ืนไถลหรือพลิกคว  ่าก่อน 
 
วธีิท า            ความเร็วสูงสุดท่ีจะท าใหล่ื้นไถล 
 จากสมการท่ี 6.3 
      μgrv    
  เม่ือ      μ   =   0.75 
   g =   9.81    m/sec 2  
   r =   45      m 
 แทนค่า             459.810.75v   
                  =     18.19      m/sec 
                 =     65.5     km/hr 
  ความเร็วสูงสุดท่ีจะพลิกคว  ่า 
 จากสมการท่ี    6.7 

   
2h

bgr
v      

เม่ือ   b  =    1216   mm     =  1.216   m 
          g =   9.8   m/sec 2  
          r  =   45     m 
          h  =  400   mm    =   0.4   m 

แทนค่า      
0.42

459.811.216
v




  

         =    25.90   m/sec 
          =   93.25    km/hr 
รถจะเสียการทรงตวัเน่ืองจากการล่ืนไถลก่อน 
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สรุปเนือ้หาวชิา 

            กรณีท่ียานยนตแ์ล่นผา่นทางโคง้ราบ  และยงัทรงตวัอยูไ่ดโ้ดยไม่ล่ืนไถล  แฟคเตอร์ต่าง ๆ  จะ
หาค่าไดด้งัน้ี 
ความเร็วสูงสุดของรถยนต์ 
                            μgrv                            
รัศมีความโคง้ต ่าสุด 
                          r     =     v2 /  g                             
ความเสียดทานของยางและพื้นถนนต ่าสุด 
                             =     v2 / g r 
            กรณีท่ีรถยนตแ์ล่นผา่นทางโคง้ราบ  และยงัทรงตวัอยูไ่ดโ้ดยไม่พลิกคว  ่า  แฟคเตอร์ต่าง ๆ หา
ไดด้งัน้ี 
ความเร็วสูงสุดของรถยนต์ 

                            
2h

bgr
v   

รัศมีความโค้งต าสุด 

                           r     =     (2 v2 h) /(g b) 
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กจิกรรมการเรียนการสอน 

ขั้นน าเข้าสู่บทเรียน 

           1. ครูทบทวนความรู้เดิมโดยการสนทนาเก่ียวกบัเร่ืองท่ีเรียนผา่นมาในสัปดาห์ท่ีแลว้ (5 นาที) 
 

ขั้นด าเนินการสอน 
           1. ครูผูส้อนใหน้กัศึกษาทดสอบเร่ือง  การทรงตวัในทางตรงโดยให้เวลา (30 นาที) 
           2. ครูเฉลยแบบทดสอบ (20  นาที) 
           3. ครูแจกใบเน้ือหาประกอบการสอนเร่ือง  การทรงตวัในทางโคง้ราบ (10 นาที) 
           4. ครูผูส้อนอธิบายตาม Power point  และใบเน้ือหาประกอบการสอน  โดยอธิบายพร้อม
ยกตวัอยา่งประกอบพร้อมทั้งเขียนลงบนกระดาน ในขณะสอนครูให้นกัเรียนตอบค าถามและร่วม
แสดงความคิดเห็น (50 นาที) 
           5.  นกัศึกษาท าแบบฝึกหดั  สัปดาห์ท่ี 8  (30 นาที) 
 

ข้ันสรุป 
            1. ครูสรุปเน้ือหาเก่ียวกบัเร่ืองท่ีสอนและสุ่มถามนกัเรียน (20 นาที) 
            2. ครูผูส้อนใหน้กัศึกษาถามขอ้สงสัย และครูคอยช้ีแจง (10   นาที ) 
            3. ครูผูส้อนนดัหมายสอบในเร่ืองท่ีเรียนวนัน้ีในสัปดาห์หนา้  (5 นาที) 
ส่ือการเรียนการสอน 
            1. ใบเน้ือหาประกอบการสอนเร่ือง  การทรงตวัในทางโคง้ราบ 
            2. Power point  
            3. กระดาน 
         4. แบบฝึกหดั  สัปดาห์ท่ี 8   
            5. เฉลยแบบฝึกหดั  สัปดาห์ท่ี 8   
            6. แบบทดสอบ  สัปดาห์ท่ี 8   
            7. เฉลยแบบทดสอบ  สัปดาห์ท่ี 8 

การวดัและประเมินผล 

            1. สังเกตจากการอธิบายไดว้า่รถยนตท์รงตวัอยูใ่นทางโคง้ไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
            2. สังเกตจากการอธิบายความเร็วสูงสุดท่ีไม่ท าใหร้ถยนตเ์สียการทรงตวัไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
            3. สังเกตจากการค านวณหาความเร็วสูงสุดท่ีไม่ท าใหร้ถยนตเ์สียการทรงตวัไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
            4. สังเกตจากการค านวณหาวา่รถยนตจ์ะเสียการทรงตวัเม่ือแล่นผา่นทางโคง้ได ้
อยา่งถูกตอ้ง 
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บันทกึหลงัการสอน 

ผลการใชแ้ผนการสอน……………………………..……………………………………………….. 
……………………………………………………………………………………………………….. 
………………………………………………………………………………………………………. 
………………………………………………………………………………………………………. 
…………………………………………………….………………………………………………… 
…………………………………………………..…………………………………………………… 
 
ผลการเรียนของนกัศึกษา……………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………….. 
………………………………………………………………………………………………………. 
………………………………………………………………………………………………………. 
………………………………………………………………………………………………………. 
 
  
 
ผลการเรียนหลงัเรียน…………………….………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………. 
………………………………………………………………………………………………………. 
………………………………………………………………………………………………………. 
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Power point  สัปดาห์ที ่  8 

 
4.7  แรงท่ีท าใหย้านยนตเ์สียการทรงตวั 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ขณะท่ีรถยนตแ์ล่นในทางโคง้  ซ่ึงอยูใ่นแนวราบจะเกิดแรงเหวีย่งท่ีพยายามดนัใหย้านยนต์
หลุดออกไปจากความโคง้ 

 แรงเหวีย่งมีค่าดงัน้ี      F   =  
gr

wv2

   ……………………..   (6.1) 

 เม่ือ      F =  แรงเหวีย่ง                                          หน่วย นิวตนั 
            W =   น ้าหนกัยานยนต ์                                  ”    นิวตนั 
            V  =   ความเร็วยานยนต ์                                ”    เมตร/วนิาที 
              g =  อตัราเร่งเน่ืองจากแรงดึงดูดของโลก     ”    เมตร/วนิาที 2  
              r =  รัศมีความโคง้ของถนน                          ”   เมตร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

h

W

b

A Bb
2

F

r
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Power point  แสดงการค านวณหาความเร็วสูงสุดท่ีรถยนตส์ามารถแล่นเขา้ทางโคง้ราบ   

 
ตัวอย่างที ่1  จงหาความเร็วสูงสุดท่ีรถยนตส์ามารถแล่นเขา้ทางโคง้ราบ  ท่ีมีรัศมีความโคง้  36  
เมตร  โดยไม่ล่ืนไถล  ถา้ขณะนั้นสัมประสิทธ์ิความเสียดทานระหวา่งยางรถและพื้นถนน  เท่ากบั  
0.8 
 
วธีิท า           จากสมการท่ี  6.3 
   μgrv   
  เม่ือ    μ  =  0.8 
              g  =    9.81  m/sec 2  
              r  =   36       m 
        แทนค่า    v   = 3681.98.0   
                =  16.80    m/sec 

               =   
1000

606080.16   

               =   60.48    Km/hr 
ตัวอย่างที ่ 2   ถนนโคง้ราบช่วงหน่ึงออกแบบไวใ้ห้รถวิง่ท่ีความเร็ว  60  กิโลเมตร/ชัว่โมง  โดยมี
แฟคเตอร์ของความปลอดภยัเท่ากบั  1.25  ในขณะท่ีสัมประสิทธ์ิความเสียดทานระหวา่งยางกบัพื้น
ถนนเท่ากบั  0.75 
 ในกรณีท่ีถนนล่ืนท าใหส้ัมประสิทธ์ิความเสียดทานลดลงเป็น  0.25  รถจะแล่นบนถนน
ช่วงน้ีดว้ยความเร็วสูงสุดเท่าไรจึงไม่เกิดการเล่ือนไถล 
 
วธีิท า 
 ความเร็วสูงสุดท่ีใชใ้นการออกแบบถนน   =  1.25    60 
      = 75               Km/hr 
      =   20.83         m/sec 
    จากสมการท่ี  6.4 

               
μg

v
r

2

  

                  =  
81.975.0

)83.20( 2


  

                 =   58.97         m 
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เม่ือถนนล่ืน  สัมประสิทธ์ิความเสียดทานลดลงเป็น  0.25 
 จากสมการท่ี  6.3 
    μgrv   
        = 97.5881.925.0   
        =    12.026           m/sec 
        =   43.29              km/hr 
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Power point  แสดงการเสียการทรงตวัในทางโคง้ราบจนพลิกคว  ่า 
 
4.9  การเสียการทรงตวัในทางโคง้ราบจนพลิกคว  ่า 
 ขณะท่ีรถยนตแ์ล่นอยูใ่นทางโคง้ราบ  แรงเหวีย่งจะเป็นแรงท่ีท าใหย้านยนตพ์ลิกคว  ่า  แต่
ถา้ควากวา้งช่วงลอ้มากพอจะท าใหย้านยนตท์รงตวัอยูไ่ด ้
 
 
 
 
 
 
 
 
 
พิจารณาโมเมนตท่ี์จุด  B 
 โมเมนตท่ี์พยายามท าใหเ้สียการทรงตวั        =   Fh 

 โมเมนตท่ี์ตา้นไม่ใหเ้สียการทรงตวั              =  
2

wb  

โมเมนตท่ี์เกิดจากแรงเสียดทานนั้นเป็น  ศูนย ์ เพราะกระท าผา่นจุด  B 

ในกรณีท่ี        Fh        
2

wb         ยานยนตจ์ะพลิกคว  ่า 

          Fh    =   
2

wb           ยานยนตจ์ะทรงตวัอยูไ่ดพ้อดี 

           Fh        
2

wb         ยานยนตจ์ะทรงตวัอยูไ่ดอ้ยา่งดี 

เม่ือพิจารณากรณีท่ียานยนตท์รงตวัอยูไ่ดพ้อดี 

           Fh    =   
2

wb  

 จากสมการท่ี  6.1         F   =  
gr

wv2

    

                 
2

wb
h

gr

wv2

  

                     
2

b

gr

hv2

         ................................................... (6.6) 

 
 

h

W

b

A Bb
2

F

r
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Power point  แสดงการค านวณหาความเร็วสูงสุดท่ีสามารถแล่นเขา้โคง้ได ้
  
1.  รถโตโยตา้ไอเอช  มีลกัษณะดงัน้ี 
 ความกวา้งช่วงลอ้                              1355               มิลลิเมตร 
 น ้าหนกัรถ                                          11.85              กิโลนิวตนั 
 น ้าหนกัรถและน ้าหนกับรรทุก           19                     กิโลนิวตนั 
 จุดศูนยถ่์วงสูงจากพื้นถนน                 890                  มิลลิเมตร 
    จงหาความเร็วสูงสุดท่ีสามารถแล่นเขา้โคง้ท่ีมีรัศมีความโคง้   20   เมตร  โดยไม่พลิกคว  ่า 
 
วธีิท า           จากสมการท่ี   6.7 

  
2h

bgr
v       

เม่ือ   b  =    1355   mm     =  1.355   m 
          g =   9.8   m/sec 2  
          r  =   20     m 
          h  =  890    mm    =   0.89   m 
แทนค่า 

               
0.892

209.811.355
V




  

                   =    12.22    m/sec 
                   =     44       km/hr 
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แบบฝึกหัด  สัปดาห์ที ่ 8 
1. รถโตโยตา้ไอเอช  มีลกัษณะดงัน้ี 
 ความกวา้งช่วงลอ้                              1355               มิลลิเมตร 
 น ้าหนกัรถ                                          11.85              กิโลนิวตนั 
 น ้าหนกัรถและน ้าหนกับรรทุก           19                     กิโลนิวตนั 
 จุดศูนยถ่์วงสูงจากพื้นถนน                 890                  มิลลิเมตร 
    จงหาความเร็วสูงสุดท่ีสามารถแล่นเขา้โคง้ท่ีมีรัศมีความโคง้   20   เมตร  โดยไม่พลิกคว  ่า 
 
 
2. จงหาความเร็วสูงสุดท่ีรถยนตส์ามารถแล่นเขา้ทางโคง้ราบท่ีมีรัศมีความโคง้  45  เมตร  โดยไม่ล่ืน
ไถลถา้ขณะนั้นสัมประสิทธ์ิความเสียดทานระหวา่งยางและพื้นถนน  เท่ากบั  0.82     
 
 
3. ถนนโคง้ราบช่วงหน่ึงออกแบบไวใ้หร้ถวิง่ท่ีความเร็ว  60  กิโลเมตร/ชัว่โมง  โดยมีแฟคเตอร์ของ
ความปลอดภยัเท่ากบั  1.25  ในขณะท่ีสัมประสิทธ์ิความเสียดทานระหวา่งยางกบัพื้นถนนเท่ากบั  0.75 
    ในกรณีท่ีถนนล่ืนท าใหส้ัมประสิทธ์ิความเสียดทานลดลงเป็น  0.25  รถจะแล่นบนถนนช่วงน้ีดว้ย
ความเร็วสูงสุดเท่าไรจึงไม่เกิดการเล่ือนไถล 
 
 
4. จงหาความเร็วสูงสุดท่ีรถยนตส์ามารถแล่นเขา้ทางโคง้ราบ  ท่ีมีรัศมีความโคง้  36  เมตร  โดยไม่ล่ืน
ไถล  ถา้ขณะนั้นสัมประสิทธ์ิความเสียดทานระหวา่งยางรถและพื้นถนน  เท่ากบั  0.8 
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เฉลยแบบฝึกหัด  สัปดาห์ที ่ 8 
1. รถโตโยตา้ไอเอช  มีลกัษณะดงัน้ี 
 ความกวา้งช่วงลอ้                              1355               มิลลิเมตร 
 น ้าหนกัรถ                                          11.85              กิโลนิวตนั 
 น ้าหนกัรถและน ้าหนกับรรทุก           19                     กิโลนิวตนั 
 จุดศูนยถ่์วงสูงจากพื้นถนน                 890                  มิลลิเมตร 
    จงหาความเร็วสูงสุดท่ีสามารถแล่นเขา้โคง้ท่ีมีรัศมีความโคง้   20   เมตร  โดยไม่พลิกคว  ่า 
 
วธีิท า           จากสมการท่ี   6.7 

  
2h

bgr
v       

เม่ือ   b  =    1355   mm     =  1.355   m 
          g =   9.8   m/sec 2  
          r  =   20     m 
          h  =  890    mm    =   0.89   m 
แทนค่า 

               
0.892

209.811.355
V




  

                    =    12.22    m/sec 
                    =     44       km/hr 

 
2. จงหาความเร็วสูงสุดท่ีรถยนตส์ามารถแล่นเขา้ทางโคง้ราบท่ีมีรัศมีความโคง้  45  เมตร  โดยไม่ล่ืน
ไถลถา้ขณะนั้นสัมประสิทธ์ิความเสียดทานระหวา่งยางและพื้นถนน  เท่ากบั  0.82     
  
วธีิท า                        เม่ือ       µ  = 0.82        g  = 9.081  m/sec 2  
                                               r  = 45 m       v  = ? 
                                      μgrv                                                    
                  =  4581.982.0                             
                  =  19.026  m/sec                                     
                  =  68.49  Km/hr                  
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3. ถนนโคง้ราบช่วงหน่ึงออกแบบไวใ้หร้ถวิง่ท่ีความเร็ว  60  กิโลเมตร/ชัว่โมง  โดยมีแฟคเตอร์ของ
ความปลอดภยัเท่ากบั  1.25  ในขณะท่ีสัมประสิทธ์ิความเสียดทานระหวา่งยางกบัพื้นถนนเท่ากบั  0.75 
    ในกรณีท่ีถนนล่ืนท าใหส้ัมประสิทธ์ิความเสียดทานลดลงเป็น  0.25  รถจะแล่นบนถนนช่วงน้ีดว้ย
ความเร็วสูงสุดเท่าไรจึงไม่เกิดการเล่ือนไถล 
 
วธีิท า 
 ความเร็วสูงสุดท่ีใชใ้นการออกแบบถนน   =  1.25    60 
      = 75               Km/hr 
      =   20.83         m/sec 
 จากสมการท่ี 6.4 

      
2h

bgr
v   

          =  
81.975.0

)83.20( 2


  

          =   58.97         m 
 
4. จงหาความเร็วสูงสุดท่ีรถยนตส์ามารถแล่นเขา้ทางโคง้ราบ  ท่ีมีรัศมีความโคง้  36  เมตร  โดยไม่ล่ืน
ไถล  ถา้ขณะนั้นสัมประสิทธ์ิความเสียดทานระหวา่งยางรถและพื้นถนน  เท่ากบั  0.8 
 
วธีิท า           จากสมการท่ี 6.3 
               μgrv   
  เม่ือ                    µ  =  0.8 
                            g  =    9.81  m/sec 2  
                             r  =   36       m 
        แทนค่า                    v   = 3681.98.0   
                                =  16.80    m/sec 
                                =   

1000

606080.16   

                                =   60.48    Km/hr 
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แบบทดสอบ สัปดาห์ที ่ 8 
1. รถโตโยตา้ไอเอช  มีลกัษณะดงัน้ี 
 ความกวา้งช่วงลอ้                              1355               มิลลิเมตร 
 น ้าหนกัรถ                                          11.85              กิโลนิวตนั 
 น ้าหนกัรถและน ้าหนกับรรทุก           19                     กิโลนิวตนั 
 จุดศูนยถ่์วงสูงจากพื้นถนน                 890                  มิลลิเมตร 
    จงหาความเร็วสูงสุดท่ีสามารถแล่นเขา้โคง้ท่ีมีรัศมีความโคง้   20   เมตร  โดยไม่พลิกคว  ่า 
 
 
2. จงหาความเร็วสูงสุดท่ีรถยนตส์ามารถแล่นเขา้ทางโคง้ราบท่ีมีรัศมีความโคง้  45  เมตร  โดยไม่ล่ืน
ไถลถา้ขณะนั้นสัมประสิทธ์ิความเสียดทานระหวา่งยางและพื้นถนน  เท่ากบั  0.82     
 
 
3. ถนนโคง้ราบช่วงหน่ึงออกแบบไวใ้หร้ถวิง่ท่ีความเร็ว  60  กิโลเมตร/ชัว่โมง  โดยมีแฟคเตอร์ของ
ความปลอดภยัเท่ากบั  1.25  ในขณะท่ีสัมประสิทธ์ิความเสียดทานระหวา่งยางกบัพื้นถนนเท่ากบั  0.75 
    ในกรณีท่ีถนนล่ืนท าใหส้ัมประสิทธ์ิความเสียดทานลดลงเป็น  0.25  รถจะแล่นบนถนนช่วงน้ีดว้ย
ความเร็วสูงสุดเท่าไรจึงไม่เกิดการเล่ือนไถล 
 
 
4. จงหาความเร็วสูงสุดท่ีรถยนตส์ามารถแล่นเขา้ทางโคง้ราบ  ท่ีมีรัศมีความโคง้  36  เมตร  โดยไม่ล่ืน
ไถล  ถา้ขณะนั้นสัมประสิทธ์ิความเสียดทานระหวา่งยางรถและพื้นถนน  เท่ากบั  0.8 
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เฉลยแบบทดสอบ  สัปดาห์ที ่ 8 
1. รถโตโยตา้ไอเอช  มีลกัษณะดงัน้ี 
 ความกวา้งช่วงลอ้                              1355               มิลลิเมตร 
 น ้าหนกัรถ                                          11.85              กิโลนิวตนั 
 น ้าหนกัรถและน ้าหนกับรรทุก           19                     กิโลนิวตนั 
 จุดศูนยถ่์วงสูงจากพื้นถนน                 890                  มิลลิเมตร 
    จงหาความเร็วสูงสุดท่ีสามารถแล่นเขา้โคง้ท่ีมีรัศมีความโคง้   20   เมตร  โดยไม่พลิกคว  ่า 
 
วธีิท า           จากสมการท่ี   6.7 

  
2h

bgr
v       

เม่ือ   b  =    1355   mm     =  1.355   m 
          g =   9.8   m/sec 2  
          r  =   20     m 
          h  =  890    mm    =   0.89   m 
แทนค่า 

               
0.892

209.811.355
V




  

                    =    12.22    m/sec 
                    =     44       km/hr 

 
2. จงหาความเร็วสูงสุดท่ีรถยนตส์ามารถแล่นเขา้ทางโคง้ราบท่ีมีรัศมีความโคง้  45  เมตร  โดยไม่ล่ืน
ไถลถา้ขณะนั้นสัมประสิทธ์ิความเสียดทานระหวา่งยางและพื้นถนน  เท่ากบั  0.82     
  
วธีิท า                        เม่ือ       µ  = 0.82        g  = 9.081  m/sec 2  
                                               r  = 45 m       v  = ? 
                                      μgrv                                                    
                  =  4581.982.0                             
                  =  19.026  m/sec                                     
                  =  68.49  Km/hr                  
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3. ถนนโคง้ราบช่วงหน่ึงออกแบบไวใ้หร้ถวิง่ท่ีความเร็ว  60  กิโลเมตร/ชัว่โมง  โดยมีแฟคเตอร์ของ
ความปลอดภยัเท่ากบั  1.25  ในขณะท่ีสัมประสิทธ์ิความเสียดทานระหวา่งยางกบัพื้นถนนเท่ากบั  0.75 
    ในกรณีท่ีถนนล่ืนท าใหส้ัมประสิทธ์ิความเสียดทานลดลงเป็น  0.25  รถจะแล่นบนถนนช่วงน้ีดว้ย
ความเร็วสูงสุดเท่าไรจึงไม่เกิดการเล่ือนไถล 
 
วธีิท า 
 ความเร็วสูงสุดท่ีใชใ้นการออกแบบถนน   =  1.25    60 
      = 75               Km/hr 
      =   20.83         m/sec 
 จากสมการท่ี 6.4 

      
2h

bgr
v   

          =  
81.975.0

)83.20( 2


  

          =   58.97         m 
 
4. จงหาความเร็วสูงสุดท่ีรถยนตส์ามารถแล่นเขา้ทางโคง้ราบ  ท่ีมีรัศมีความโคง้  36  เมตร  โดยไม่ล่ืน
ไถล  ถา้ขณะนั้นสัมประสิทธ์ิความเสียดทานระหวา่งยางรถและพื้นถนน  เท่ากบั  0.8 
 
วธีิท า           จากสมการท่ี 6.3 
               μgrv   
  เม่ือ                    µ  =  0.8 
                            g  =    9.81  m/sec 2  
                             r  =   36       m 
        แทนค่า                    v   = 3681.98.0   
                                =  16.80    m/sec 
                                =   

1000

606080.16   

                                =   60.48    Km/hr 
 
 
 
 

 


