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บทคัดย่อ 
 
 เนื่องจากปัจจุบันอุตสาหกรรมยานยนต์ได้มีการเติบโตและเข้ามามีบทบาทอย่างมากใน
ประเทศไทย โครงสร้างกันแรงกระแทกเป็นอีกชิ้นส่วนหนึ่งที่ส าคัญเป็นอย่างมากในด้านความ
ปลอดภัย ส่งผลท าให้มีการออกแบบและผลิตจากวัสดุที่หลากหลาย และน าไปสู่ความพยายามในการ
น าวัสดุทางเลือกมาผลิตโครงสร้างกันแรงกระแทกที่สามารถรักษาคุณสมบัติด้านความปลอดภัยไว้ได้ 
 ด้วยเหตุผลดังกล่าวคณะผู้จัดท าโครงงานจึงมีแนวความคิดในการพัฒนาการออกแบบ
โครงสร้างกันแรงกระแทกแบบกล่องลูกฟูก ซึ่งมีความสามารถเชิงปริมาตรที่ดีกว่ารูปทรงอ่ืน โดย
เลือกใช้วัสดุทางเลือก คือ อลูมิเนียม อลูมิเนียมเสริมโฟม เรซิ่นเสริมไฟเบอร์กลาส และเรซิ่นเสริม
ผักตบชวา และแกลบ โดยมุ่งเน้นไปที่การศึกษาพฤติกรรมการดูดซับพลังงานและการเปลี่ยนแปลง
ลักษณะทางกายภาพของโครงสร้างเมื่อได้รับพลังงานในรูปสถิตศาสตร์จากการกดจากเครื่องทดสอบ 
และแบบพลศาสตร์จากการกระแทกด้านหน้าจากชุดลูกตุ้ม ซึ่งอาศัยสภาวะการทดสอบที่อ้างอิ งจาก
มาตรฐาน US NCAP และ ECE R 29 บางส่วนมาประยุกต์ใช้ในการทดสอบ 
 จากผลการทดสอบโครงสร้างกันแรงกระแทกแบบสถิตทั้ง 4 แบบ พบว่าโครงสร้างกันแรง
กระแทกแบบอลูมิเนียมเสริมโฟม มีค่าการดูดซับพลังงานต่อปริมาตรเท่ากับ 189 MJ/m3 ซึ่งมากกว่า
แบบเรซิ่นเสริมผักตบชวาและแกลบ ที่มีค่า 1 MJ/m3 ถึง 188 เท่า และเมื่อน าค่าเมื่อน าค่าการดูดซับ
พลังงานต่อปริมาตรของอลูมิเนียมเสริมโฟมมาเปรียบเทียบกับเหล็ก ซึ่งมีค่าเท่ากับ 20 MJ/m3 จะ
เห็นได้ว่าอลูมิเนียมเสริมโฟมมีคุณสมบัติที่ดีกว่าถึง 8.45 เท่า ในขณะที่การทดสอบแบบกระแทก
ด้านหน้าไม่ประสบความส าเร็จ เนื่องจากขนาดของโครงสร้างกันแรงกระแทกที่ท าจากวัสดุดังกล่าวไม่
เหมาะสมกับขนาดพลังงานที่ก าหนด และเกิดการแตกหักและฉีกขาด ท าให้ชุดลูกตุ้มกระแทกเข้ากับ
ชุดโครงสร้าง จึงไม่สามารถน าผลการทดสอบมาประมวลผลได้ 
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ABSTRACT 
 

 Nowadays, an automotive industry steadily has been growing and playing a major role on 
economy development for many years. The crash box is one of the most important parts for safety but 
it was found that the crash boxes manufactured domestically are not met international standard 
requirements. This is due to process and material limitation. This process for automotive safety test 
requires high budget and there is unclear approach for specific test. Therefore, a study of crash boxes 
referred to energy absorption project was conducted as the alternative materials for product. 
 Consequently, this project was aimed to design and test crash boxes which made from the 
diversity of the alternative materials such as aluminum, aluminum reinforced by foam, resin reinforced 
by fiberglass, resin reinforced by water hyacinth and resin reinforced by water hyacinth and husk. In 
addition, it was also emphasized in studying energy absorption behavior and physical deformation of 
crash boxes after dynamic and static energy being applied. The experimental works were applied for 
these tests in partly referenced to US NCAP and ECE R29 standard for automobile collision test. 
 Testing all types of crash boxes indicated that the aluminum reinforced by foam type was 
able to absorb energy at 189 MJ/m3. It is higher than resin reinforced by water hyacinth and husk at 1 
MJ/m3 as 188 times. Furthermore, the comparison of the energy absorption (per unit volume) between 
the aluminum reinforced by foam type and the steel type from the previous project equivalent 20 
MJ/m3 found that it is 8.45 times of difference. While the front impact test was not successful because 
the size of crash boxes was not suitable for the energy volume. It was a cause for non-available 
calculation of energy absorption value. 
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บทที่ 1 
บทน า 

 

1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 
 เนื่องจากปัจจุบันอุตสาหกรรมยานยนต์ได้มีการเติบโตและเข้ามามีบทบาทอย่างมากต่อการ
ขยายตัวทางเศรษฐกิจภายในประเทศไทย ดังนั้นจึงท าให้เกิดการผลิตชิ้นส่วนยานยนต์และ
ยานพาหนะอย่างต่อเนื่องเป็นจ านวนมาก ในขณะที่ซากชิ้นส่วนยานยนต์ที่เกิดขึ้นจากการเสื่อมสภาพ
และเสียหายก็เพ่ิมจ านวนขึ้นตามไปด้วย ชิ้นส่วนกันชนและโครงสร้างกันแรงกระแทก ดังรูปที่ 1. 5  ก็

เป็นอีกหนึ่งในชิ้นส่วนยานยนต์ที่มีปริมาณการเสื่อมสภาพและเสียหายจากการใช้งานเป็นอันดับต้นป 
จากการเกิดอุบัติเหตุและเสื่อมสภาพตามอายุการใช้งาน เนื่องจากชิ้นส่วนดังกล่าวเป็นชิ้นส่วนด้ าน
ความปลอดภัยที่มคีวามส าคัญและบทบาทในด้านความปลอดภัยต่อการใช้งานเป็นอย่างยิ่ง ดังนั้นการ
เลือกใช้วัสดุในการผลิตจึงจ าเป็นต้องค านึงถึงคุณสมบัติทางกลขั้นพ้ืนฐานที่เกี่ยวข้องกับความ
ปลอดภัย อีกทั้งต้นทุนและความเป็นไปได้ในการผลิต 

 
รูปที่ 1.1  ต าแหน่งของโครงสร้างกันแรงกระแทกของรถยนต์ 

 
 จากปัญหาดังกล่าว จึงท าให้เกิดแนวคิดในการหาวัสดุชนิดใหม่เข้ามาทดแทนในการผลิต
โครงสร้างกันแรงกระแทก ภายใต้กรอบคุณสมบัติทางกลพ้ืนฐานที่เกี่ยวข้องกับความปลอดภัย โดย

เน้นไปที่การดูดซับพลังงานเป็นตัวชี้วัดถึงความส าเร็จเบื้องต้นในการผลิต นอกจ ากนี้สิ่งที่ส าคัญในการ
เลือกใช้วัสดุที่ต้องค านึงถึงคือ การเลือกวัสดุเหลือใช้ที่สามารถหาได้ง่ายภายในประเทศและมีจ านวน
มากเพียงพอต่อการผลิตโครงสร้างกันแรงกระแทกในอุตสาหกรรมยานยนต์ และวัสดุดังกล่าวควรเป็น 

http://www.google.co.th/imgres?q=crash+boxes&hl=th&sa=G&biw=1366&bih=493&gbv=2&tbm=isch&tbnid=Y-XQ6X-kkcFcaM:&imgrefurl=http://www.autoblog.com/2008/06/17/let-there-be-technology-whats-under-hyundais-new-genesis-seda/&docid=-qAvskpy1QhLaM&w=450&h=299&ei=Fn1DTumZIYTyrQft8PTZBw&zoom=1
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วัสดุที่สามารถน ากลับไปใช้ใหม่ได้หรือมีการย่อยสลายได้ด้วยตัวเอง อีกทั้งยังต้องมีลักษณะโครงสร้าง
ความแข็งแรงเทียบเท่าและน้ าหนักที่ใกล้เคียงหรือเบากว่า เพื่อตอบสนองยุทธศาสตร์การลดอัตราการ
ใช้พลังงานของยานยนต์ในอนาคต 
 ด้วยแนวคิดดังกล่าว คณะผู้วิจัยได้เล็งเห็นผักตบชวา ซึ่งเป็นพืชที่ใช้อยู่ ในปัจจุบัน
ภายในประเทศ และมีปริมาณมากเพียงพอต่ออุตสาหกรรมยานยนต์ ในการน ามาเป็นส่วนผสมในการ
ผลิตโครงสร้างกันแรงกระแทกส าหรับรถยนต์ เพ่ือลดปริมาณที่มีมากเกินไปจนสร้างปัญหากีดขวาง
การจราจรทางน้ า และเพ่ือเป็นการช่วยเร่งปฏิกิริยาการย่อยสลายหรือการน ากลับมาใช้ใหม่ของ
โครงสร้างกันแรงกระแทกของรถยนต์ ทั้งที่เกิดความเสียหายจากอุบัติเหตุและเสื่อมสภาพตามอายุ
การใช้งาน น ามาสู่การตัดสินใจเลือกพืชผักตบชวามาท าการศึกษาความเป็นไปได้ในการน ามา
ประยุกต์ใช้เพ่ือเป็นวัสดุทดแทนหรือผสมเป็นวัตถุดิบในการสร้างโครงสร้างกันแรงกระแทกส าหรับ
รถยนต์ ซึ่งเป็นวัสดุภายในประเทศ และขีดความสามารถในการรับแรงกระแทกให้เทียบเท่าหรือ
มากกว่าโครงสร้างกันแรงกระแทกที่มีใช้อยู่ในปัจจุบัน โดยอาศัยหลักวิศวกรรมในการออกแบบและ
พัฒนา อีกทั้งยังจะน าเอาหลักการทดสอบที่เป็นมาตรฐานสากลทางด้านวิศวกรรมยานยนต์มาใช้เป็น
แนวทางและท าการปรับปรุงขั้นตอนการทดสอบให้มีความเหมาะสมและเป็นไปได้ในทางปฏิบัติ 
 นอกจากนี้แล้วยังเป็นการสร้างทางเลือกส าหรับการหาวัสดุทดแทนในการผลิตโครงสร้างกัน
แรงกระแทกส าหรับยานยนต์ และน าข้อมูลที่ได้ไปเป็นองค์ความรู้ในการพัฒนาการออกแบบ
โครงสร้างกันแรงกระแทกของยานยนต์ให้มีความสามารถในการดูดซับพลังงาน และเกิดความ
ปลอดภัยหลังเกิดอุบัติเหตุมากข้ึน ซึ่งผลลัพธ์ที่ได้รับจากงานวิจัยนี้คือองค์ความรู้ที่ได้จากโครงสร้างกัน
แรงกระแทกที่ผลิตจากผักตบชวา ที่สามารถน าไปใช้ให้เกิดประโยชน์ในด้านการพัฒนาและการ
ออกแบบยานยนต์ อีกทั้งยังช่วยส่งเสริมการวิจัยและพัฒนาอุตสาหกรรมการออกแบบยานยนต์ให้กับ
ประเทศ ซึ่งเป็นประโยชน์ทั้งทางตรงและทางอ้อมที่ประเทศไทยจะได้รับ 

1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1. เพ่ือศึกษาความเป็นไปได้ในการน าผักตบชวามาเป็นส่วนประกอบในการผลิตโครงสร้างกันแรง
กระแทก 

2. เพ่ือศึกษาปัจจัยที่ส่งผลกระทบต่อความสามารถในการรับแรงกระแทก 
3. เพ่ือสร้างชุดทดสอบโครงสร้างกันแรงกระแทกของยานยนต์ที่เทียบเท่ามาตรฐานสากล 
4. เพ่ือสร้างนักวิจัยหน้าใหม่ที่มีความรู้ความสามารถให้กับประเทศ 
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1.3 สมมติฐานและกรอบแนวคิดของการวิจัย 
1.1.5 การออกแบบและการสร้างโครงสร้างกันแรงกระแทก 

จากการศึกษาข้อมูลเกี่ยวกับโครงสร้างกันแรงกระแทกของรถยนต์ที่ใช้อยู่ในปัจจุบันทราบ
ว่า โครงสร้างกันแรงกระแทกของรถยนต์แต่ละรุ่นนั้นมีลักษณะทางโครงสร้างที่คล้ายกัน แต่มีความ
แตกต่างกันเพียงวัสดุที่น ามาผลิตและความหนาของโครงสร้าง ดั้งนั้นจึงมีแนวคิดที่จะออกแบบ
โครงสร้างกันแรงกระแทกให้มีรูปทรงของโครงสร้างที่แตกต่างกัน เพ่ือที่จะศึกษาการดูดซับพลังงาน
ของโครงสร้างแต่ละรูปแบบ โดยก าหนดความยาวและความหนาของโครงสร้างแต่ละรูปแบบให้
เท่ากันเป็นแนวทางในการออกแบบขั้นต้นโดยใช้โปรแกรม Solid Work ส าหรับการออกแบบ
โครงสร้างกันแรงกระแทกและจ าลองเชิงตัวเลข คาดว่าจะมีลักษณะทางกายภาพดังรูปที่ 1.2 

 
รูปที ่1.2 แบบจ าลองโครงสร้างกันแรงกระแทก 

 
1.1.2 การจ าลองเชิงตัวเลข (Simulation) 

จากโครงสร้างกันแรงกระแทกที่ได้จากการออกแบบ ซึ่งจะถูกน ามาท าการจ าลองโครงสร้าง
เพ่ือหาแนวโน้มการยุบตัวของโครงสร้าง และหาความสอดคล้องกับพลังงานที่ใช้ในการทดสอบ โดยท า
การจ าลองด้วยการก าหนดแรงกิริยาที่ได้จากการค านวณความแข็งแรงของโครงสร้างกันแรงกระแทก
และหาแนวโน้มการยุบตัวของโครงสร้าง 

1.1.1 การทดสอบแบบสถิต (Static tests) 
เพ่ือเปรียบเทียบและหาความสามารถในการดูดซับพลังงานจากโครงสร้างกันแรงกระแทกที่มี

ลักษณะทางกายภาพที่แตกต่างกัน การทดสอบแบบสถิตจึงถูกน ามาใช้เป็นหนึ่งในกระบวนการวิจัยดัง
รูปที่ 1.3 

 



4 

 

 
รูปที ่1.3 การทดสอบแบบสถิต 

 
เพ่ือความสอดคล้องในการวิเคราะห์ผล จึงน าโครงสร้างกันแรงกระแทกที่สร้างขึ้นจากการ

ออกแบบและมีคุณสมบัติวัสดุแบบเดียวกับการทดสอบด้วยวิธีการจ าลองเชิงตัวเลข  นอกจากนี้ยัง
สามารถหาความสัมพันธ์ระหว่างความเค้นและความเครียด ซึ่งสะท้อนให้เห็นพลังงานภายในของวัสดุ
ที่สามารถรับได้ต่อปริมาตร ที่สามารถค านวณได้จากการใช้ระเบียบวิธีเชิงตัวเลขด้วยกฎสี่เหลี่ยมคาง
หมูแบบหลายช่วง(Dechaumphai P, 2003) โดยการประมาณใช้ช่วงจ านวนที่มีค่าระยะห่างทุกป 
วินาทีเท่ากันในการค านวณ 

อย่างไรก็ตาม การทดสอบแบบสถิตจะสะท้อนให้เห็นถึงแนวโน้มความสามารถการดูดซับ
พลังงานของโครงสร้างกันแรงกระแทกเท่านั้น แต่ไม่สามารถชี้บ่งถึงค่าพลังงานที่สามารถดูดซับได้ 
เนื่องจากการทดสอบดังกล่าวมีพลังงานที่เกิดขึ้นจากแรงในสภาวะสถิตเท่านั้น 

1.1.4 การทดสอบแบบการกระแทกด้านหน้า (Dynamic tests) 
การทดสอบด้วยวิธีนี้เป็นการทดสอบเพ่ือหาความสามารถในการดูดซับพลังงานจากการ

กระแทกของโครงสร้างกันแรงกระแทก ที่สามารถจ าลองสภาวะการกระแทกได้ใกล้เคียงการชนจริง 
เนื่องจากการทดสอบดังกล่าวมีพลังงานที่เกิดขึ้นจากแรงในสภาวะพลศาสตร์ 

ชุดทดสอบโครงสร้างกันแรงกระแทกด้านหน้าถูกออกแบบมาให้ใช้งานร่ วมกับเครื่อง
ทดสอบการกระแทกด้านหน้าโดยอ้างอิงจากมาตรฐาน ECE R 29 ซึ่งโครงสร้างกันแรงกระแทกแบบ
เดียวจากการทดสอบแบบสถิตจะถูกน ามาท าการทดสอบแบบการกระแทกด้านหน้า เพ่ือหา
ความสามารถการดูดซับพลังงาน จากชุดทดสอบดังรูปที่ 1.4 
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ลูกตุ้มน้ าหนัก 

ชุดทดสอบโครงสร้าง 
กันแรงกระแทก

ต้นแบบ 

มุมยกลูกตุ้ม (α) 

 
รูปที่ 1.4 แบบจ าลองการทดสอบแบบการกระแทกด้านหน้า 

 
จากการทดสอบแบบการกระแทกด้านหน้าซึ่งอาศัยหลักการเปลี่ยนแปลงพลังงานศักย์เป็น

พลังงานจลน์ โดยใช้มุมยกลูกตุ้มเป็นตัวก าหนดพลังงานการกระแทก ซึ่งอาศัยมาตรฐาน US NCAP 
ในการก าหนดขนาดพลังงานที่สัดส่วนเดียวกันมาเป็นแนวทางการทดสอบ อีกทั้งยังอาศัยมุมสะท้อน
กลับของชุดลูกตุ้มเป็นตัวชี้วัดความสามารถการดูดซับพลังงาน 

1.4 การทบทวนวรรณกรรม /สารสนเทศ (Information) ที่เกี่ยวข้อง 
จากผลการทบทวนวรรณกรรมพบว่ามีการศึกษาและวิจัยเพ่ือท าการพัฒนาโครงสร้างกัน

แรงกระแทกด้วยหลากหลายวิธี โดย Yoshiaki N et al.,(2005) ได้ท าการพัฒนาโครงสร้างกันแรง
กระแทกของรถยนต์ให้มีลักษณะเป็นรูปทรงแบบลูกฟูก เพ่ือเพ่ิมความสามารถในการรับพลังงานที่เกิด
จากแรงกระแทกได้มากขึ้น โดยอาศัยวิธีการจ าลองด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์  (Finite Element 
Analysis, FEA) เข้ามาช่วยในการออกแบบ 

ในขณะที่รูปทรงลูกฟูกยังได้รับความสนใจจาก Ghasemnejad H et al.,(2008) โดยการ
ออกแบบโครงสร้างกันแรงกระแทกของรถยนต์ให้มีความสามารถในการรับแรงกระแทกให้มากที่สุด
ภายใต้เงื่อนไขความบางของวัสดุ อีกทั้งยังท าการทดสอบกับวัสดุประเภทอลูมิเนียมหลายชนิด เพ่ือท า
การเปรียบเทียบความสามารถในการรับแรงกระแทก 

มากไปกว่านั้นยังพบรูปทรงแบบรังผึ้งถูกน ามาประยุกต์ใช้ในการออกแบบ Satosa S et 
al.,(1998) ได้น าเอารูปทรงรังผึ้งมาปรับใช้ในการออกแบบโครงสร้างกันแรงกระแทกของรถยนต์ โดย
การเปรียบเทียบระหว่างโครงสร้างที่ท าจากอลูมิเนียนแผ่นบางและโครงสร้างที่ท าจากโฟม ซึ่งวัสดุทั้ง
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สองมีคุณสมบัติที่คล้ายกันคือน้ าหนักท่ีเบา ในขณะที่มีความสามารถสลายพลังงานจากการกระแทกได้
ดี 

นอกจากนี้ อลูมิเนียมก็เป็นวัสดุที่มองข้ามไม่ได้ทางวิศวกรรม Heung-Soo K, (2002) ได้
ท าการศึกษาการวางรูปแบบของโครงสร้างกันแรงกระแทกของรถยนต์โดยใช้อลูมิเนียมเป็นวัสดุ ด้วย
เหตุผลจากความต้องการเพ่ิมความสมารถในการสลายพลังงานจากการกระแทกภายใต้เงื่อนไข
น้ าหนักของโครงสร้างที่ถูกจ ากัด การออกแบบพื้นที่หน้าตัดให้เป็นแบบมัลติเซลหลากหลายรูปแบบจึง
ถูกน ามาศึกษาด้วยวิธีการจ าลองด้วยคอมพิวเตอร์ 

ในขณะที่ Toksoy A K et al., (2010) ได้ใช้เทคนิคการบรรจุโฟมเข้าไปในโครงสร้างกัน
แรงกระแทกของรถยนต์เพ่ือเพ่ิมความสามารถในการรับแรงกระแทก โดยกระจัดเรียงชั้นโฟมอย่าง
เป็นระเบียบ จากนั้นท าการทดสอบและจ าลองทางคอมพิวเตอร์ ซึ่งผลที่ได้รับคือโครงสร้างกันแรง
กระแทกสามารถสลายพลังงานได้มากขึ้นในขณะที่มีน้ าหนักน้อย 

ไม่เพียงแค่รูปทรงหรือลักษณะทางกายภาพที่ถูกศึกษา การค้นหาวัสดุที่น ามาใช้ท าเป็น
โครงสร้างกันแรงกระของรถยนต์ยังได้รับความสนใจจาก Hakim S, (2010) โดยมีแนวคิดที่จะน าเอา
วัสดุผสมระหว่างไฟเบอร์กลาสและอีพอกซ่ีมาข้ึนรูปเป็นลักษณะท่อเพ่ือเพ่ิมความสมารถในการรับแรง 
ซึ่งวัสดุที่ได้ท าการขึ้นรูปขึ้นมานั้นจะถูกท าการทดสอบด้วยการอัดท าลายโดยใช้เครื่องทดสอบการอัด
ตัว 

นอกเหนือจากประเด็นที่กล่าวมาแล้ว เทคนิคการประกอบโครงสร้างกันแรงกระแทกของ
รถยนต์ยังถกูศึกษาโดย Lorenzo P, (2009) ซึ่งได้ท าการเปรียบเทียบเทคนิคการต่อชิ้นส่วนโครงสร้าง
ที่ส่งผลกระทบต่อความสามารถในการสลายพลังงานจากการกระแทก โดยใช้การทดสอบการกด
ชิ้นงานเพื่อวัดอัตราการสลายพลังงาน 

มากไปกว่านั้นยังพบว่ามีการศึกษาผลกระทบของการเสียรูปแบบถาวรและสภาพแวดล้อมที่
ประกอบไปด้วยการแพร่ผ่านคลื่นแบบยืดหยุ่นที่ส่งผลเสียหายต่อโครงสร้างกันแรงกระแทกของ
รถยนต์ โดย Rusinek A, (2008) ซึ่งใช้วิธีการศึกษาด้วยการจ าลองทางคอมพิวเตอร์ และเปรียบเทียบ
ความสามารถในการสลายพลังงาน ทั้งนี้เพ่ือศึกษาอิทธิพลของอัตราความเครียดที่มีผลต่ อความ
เสียหายของโครงสร้าง 

1.5 ขอบเขตของการวิจัย 
1. เปรียบเทียบความสามารถการดูดซับแรงกระแทกระหว่างโครงสร้างกันแรงกระแทกท่ีมีอยู่ใน

ปัจจุบันและที่ผลิตจากผักตบชวา 
2. ศึกษาโครงสร้างกันแรงกระแทกของยานยนต์ไม่ต่ ากว่า 3 รูปแบบ 
3. ทดสอบโครงสร้างกันแรงกระแทกของยานยนต์ที่มีขนาด 5 ตันขึ้นไป  
4. แนวทางการทดสอบอ้างอิงจากมาตรฐานสากล NCAP 
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1.6 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
1. ได้โครงสร้างกันแรงกระแทกที่ผลิตจากผักตบชวาที่มีขีดความสามารถรับแรงกระแทก

เทียบเท่าแบบปัจจุบัน 
2. ได้โครงสร้างกันแรงกระแทกที่สามารถย่อยสลายได้ง่าย 
3. ลดปริมาณวัชพืชที่ส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม 
4. ลดต้นทุนด้านวัตถุดิบในการผลิตชิ้นส่วนยานยนต์ 
5. ก่อให้เกิดความร่วมมือทางด้านงานวิจัยระหว่างหน่วยงานภาครัฐและเอกชน 
6. ผลิตนักวิจัยรุ่นใหม ่และพัฒนานักวิจัยรุ่นเก่าให้กับหน่วยงาน 

 



 

บทที่ 2 
ทฤษฏีที่เกี่ยวข้อง 

 

2.1 วัสดุวิศวกรรม 
คือวัสดุที่น าไปใชในงานทางดานวิศวกรรม ซึ่งทางคณะผู้จัดท าโครงงานได้สร้างทางเลือกใน

การสร้างโครงสร้างกันแรงกระแทก เพ่ือให้เป็นไปตามวัตถุประสงค์ของโครงงาน  
 2.1.1 วัสดุประเภทโลหะ 
 วัสดุประเภทนี้ถือวาเปนสารอนินทรีย์ (Inorganic substances) ที่ประกอบดวยธาตุที่เป็น
โลหะชนิดเดียวหรือหลายชนิด บางครั้งอาจมีอโลหะผสมอยู่โดยทั่วไปพวกโลหะจะมีสมบัติเฉพาะที่เป
นตัวน าไฟฟ้า และความรอนที่ดีมีความแข็งแรงสูง เหนียวออนตัวไดเปนตน ถาน าโลหะบริสุทธิ์ตั้งแต่ 
2 ชนิดขึ้นไปผสมกันจะไดโลหะผสม แบ่งออกไดเป็น 2 ชนิด 
 2.1.1.1 ชนิดโลหะที่เป็นเหล็ก (Ferrous metals) และโลหะผสม 
 ที่มีเหล็กเป็นองค์ประกอบหลัก เช่น เหล็กเหนียว เหล็กหล่อ เหล็กกล้า ฯลฯ เป็นวัสดุโลหะ
ที่ใช้กันมากสุดในวงการอุตสาหกรรม เนื่องจากเป็นวัสดุที่มีความแข็งสูงสามารถปรับปรุงคุณภาพ และ
เปลี่ยนแปลงรูปได้หลายวิธี เช่น การหล่อ การกลึง การอัด รีดขึ้นรูป เป็นต้น ดังรูปที่ 2.1 
 

 
 

รูปที่ 2.1 ชนิดโลหะที่เป็นเหล็ก 



9 

 2.1.1.2 ชนิดโลหะที่ไม่มีเหล็ก (Non-ferrous metals) และโลหะผสมที่ไมมีเหล็ก 
 องค์ประกอบมีเหล็กอยู่น้อย เช่น อะลูมิเนียม เป็นโลหะที่มีน้ าหนักเบา โลหะผสมของ
อลูมิเนียมใช้กันมากอลูมิเนียมหนักเพียงหนึ่งในสามของเหล็ก และสามารถน าไฟฟ้าได้ดี ในผิวโลกมี
อลูมิเนียมมากกว่าโลหะอ่ืนป อลูมิเนียมมีสีขาวเหมือนเงิน เนื้อเป็นมันวาวงดงามไม่หมองง่าย อาจถึง
เป็นเส้นลวดขนาดเล็กยิ่งกว่าเส้นผม หรือ ตีแผ่เป็นแผ่นบางป ที่บางมากราวกับกระดาษ อลูมิเนียมไม่
สึกกร่อนโดยง่าย และจะท าปฏิกิริยากับกรด และด่างบางชนิดเท่านั้น เมื่อผสมโลหะอ่ืนบางชนิดลงไป
ในเนื้ออลูมิเนียมจะได้โลหะผสมซึ่งแข็งแรง ทนทาน และเหนียวกว่าอลูมิเนียมบริสุทธิ์มากดังรูปที่ 2.2 
 

 
 

รูปที่ 2.2 ชนิดโลหะที่ไม่มีเหล็ก 
 

 2.1.2 วัสดุประเภทพลาสติกหรือพอลิเมอร์ 
 วัสดุพวกนี้เป็นสารอินทรีย์ ส่วนใหญ่จะประกอบไปด้วยธาตุ C, H, N, Cl, F, S และ O เป็น
ต้น พอลิเมอร์เป็นสารที่ทีโมเลกุลใหญ่ มีโครงสร้างที่ต่อกันยาวหรือเป็นโครงข่าย พอลิเมอร์ เป็นสารที่
ไม่มีรูปร่างผลึกเป็นส่วนใหญ่ แต่บางชนิดเป็นของผสมที่มีรูปร่างผลึก และไม่มีรูปร่างผลึกปนกัน จึงมี
คุณสมบัติที่กว้างมาก มีทั้งแข็งแรง และอ่อน เป็นฉนวนไฟฟ้า มีจุดหลอมเหลวทั้งสูง และต่ า 
โดยทั่วไปพอลิเมอร์มีความหนาแน่นต่ า ส่วนพลาสติกเป็นพอลิเมอร์ชนิดหนึ่งมีอยู่ 2 ชนิด คือ เทอร์โม
พลาสติก เป็นพลาสติกชนิดที่สามารถหลอมเหลวได้ด้วยความร้อนอีกชนิดหนึ่งคือ เทอร์โมเซตเป็น
พลาสติกท่ีไม่สามารถหลอมเหลวได้ เมื่อแข็งตัวแล้วเป็นพลาสติกที่แข็งแรงแต่เปราะ 
 2.1.3 วัสดุธรรมชาติ 
 เป็นวัสดุที่มีอยู่ในธรรมชาติ เช่น ดิน หิน แร่ธาตุ ต้นไม้ ขนสัตว์ เส้นใยพืช เป็นต้น การน า
วัสดุธรรมชาติมาใช้ประโยชน์โดยตรงจะไม่ค่อยสะดวกในการใช้งาน 
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2.2 ทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับการทดลอง(สมพงษ์ ใจดี, 2539) 
 2.2.1 ทฤษฎีเกี่ยวกับแรง 
 แรงในที่นี้หมายถึงแรงปฏิกิริยาที่กระท าต่อวัตถุในรูปของแรงกดหรือแรงอัดเพ่ือก่อให้เกิด
การเปลี่ยนแปลงของระบบทางกายภาพโดยแรงเป็นผลมาจากการใช้พลังงาน ซึ่งสามารถหาได้จาก
สมการดังต่อไปนี้ 
 
 F = mg (2.1) 
 
โดยที่ F คือ แรงกิริยา (N) 
 m คือ มวล (kg) 
 g คือ ความเร่งจากแรงดึงดูดโลก (9.81 m/s2) 
 
 จากนั้นสามารถหางานจากพ้ืนที่ใต้กราฟของแรง และระยะทางเนื่องจากงานเป็นผลของ
แรงที่กระท าต่อวัตถุแล้วท าให้วัตถุเคลื่อนที่ตามแนวแรง หางานด้วยวิธีค านวณจากพ้ืนที่ใต้กราฟได้
ดังนี้ 
 
 W = FS (2.2) 
 
โดยที่ W คือ งาน (J)  
 S คือ ระยะทาง (m) 
 
 ดังนั้น งานจะขึ้นอยู่กับแรง และระยะทางที่วัตถุเคลื่อนที่ได้ตามแนวแรงกราฟที่แสดง
ความสัมพันธ์ระหว่างแรง และการขจัดจะบอกให้ทราบขนาดของงานที่ท าดังรูปที่ 2.3  
 

 
รูปที่ 2.3 การหางานจากพ้ืนที่ใต้กราฟกรณีแรงกระท ามีค่าไม่คงตัว 
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 2.2.2 ทฤษฎีเกี่ยวกับงาน และพลังงาน 
 พลังงานหมายถึง ความสามารถในการเกิดงาน ซึ่งเป็นผลการท างานของแรงท าให้วัตถุหรือ
สิ่งใดป เคลื่อนที่หรือท าให้สสารเกิดการเปลี่ยนแปลงได้เช่น ท าให้สสารร้อนขึ้นหรือเปลี่ยนสถานะ 
พลังงานนั้นสามารถจัดเก็บไว้ได้ และพลังงานไม่สามารถถูกท าลายได้แต่สามารถเปลี่ยนแปลงจากรูป
หนึ่งไปเป็นอีกรูปหนึ่งได้เช่น พลังงานแสงไปเป็นพลังงานไฟฟ้า พลังงานไฟฟ้าเป็นพลังงานกลหรือ
พลังงานความร้อนเป็นต้น ในการทดสอบได้พลังงานดังต่อไปนี้ 
 1) พลังงานศักย์  (Potential energy : Ep) คือ พลังงานที่สะสมอยู่ในตัววัตถุหรือสสารที่
หยุดนิ่งอยู่กับที่ยังไม่เกิดการเคลื่อนที่ ถ้าวัตถุอยู่บนพ้ืนที่สูงจากระดับพ้ืนดินขึ้นไปพลังงานที่สะสมอยู่
ในตัวของวัตถุนี้จะเกิดจากแรงดึงดูดของโลกจึงเรียกว่า พลังงานศักย์โน้มถ่วง การค านวณพลังงาน
ศักย์โน้มถ่วงในกรณีการทดสอบแบบการกระแทกด้านหน้าใช้สมการดังต่อไปนี้  
 
 Ep = mg(r – rcos α ) (2.3) 
 
โดยที่ Ep คือ พลังงานศักย์ (J) 
 r คือ ความยาวแขนลูกตุ้ม (m) 
 α  คือ มุมยกลูกตุ้มเริ่มต้นก่อนกระแทก ( ° ) 
 
 2) พลังงานจลน์  (Kinetic energy : Ek) คือ พลังงานที่มีอยู่ในวัตถุที่ก าลังเคลื่อนที่ เช่น
พลังงานของรถยนต์ที่ก าลังเคลื่อนที่ด้วยความเร็ว สามารถค านวณพลังงานจลน์โดยใช้สมการดังนี้ 
 
 Ek = 21mv2  (2.4) 

 
โดยที่ Ek คือ พลังงานจลน์ (J)  
 v คือ ความเร็วที่วัตถุเคลื่อนที่ (m/s( 
 
 2.2.3 ทฤษฎีการชน และโมเมนตัม 
 กรณีการทดสอบโครงสร้างกันแรงกระแทกจัดอยู่ในรูปแบบการชนในแนวตรง  (1 มิติ   (เป็น
การชนกันในแนวผ่านจุดศูนย์กลางมวล และเป็นการชนกันแบบไม่ยืดหยุ่น เมื่อชนกันแล้วเกิดการ
สูญเสียพลังงานจลน์ไปในรูปพลังงานความร้อน เสียง แสง แต่โมเมนตัมของระบบคงตัว (ถ้าไม่มีแรง
ภายนอกมากระท า) สามารถหาพลังงานได้ดังนี้ 
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 Ek (ที่สญูเสียไป) = Ek (ก่อนชน) - Ek (หลังชน) (2.5) 
 
 ในกรณีที่มวลก้อนเล็กวิ่งไปชนมวลก้อนใหญ่ ภายหลังการชนมวลก้อนเล็กจะกระเด็นกลับ 
ส่วนมวลก้อนใหญ่จะเคลื่อนที่ไปทิศเดียวกับมวลก้อนเล็กก่อนชน ดังรูปที่ 2.4 
 

 
 
 

รูปที่ 2.4 การเคลื่อนที่ของมวลก่อน และหลังการชน 
 

2.3 ทฤษฎีที่ใช้ส าหรับการออกแบบเครื่องทดสอบ(รุ่งสุรีย์ ใจเขื่อนแก้ว, 2545) 
 2.3.1 ทฤษฎีโมเมนต์ดัด และแรงเฉือนของคาน (Bending Moment and Shearing Force) 
 การพิจารณาท่อนโลหะ ซึ่งอยู่ภายใต้ความเค้นดึง ความเค้นอัด และความเค้นเฉือน ซึ่งมี
ค่าคงที่ตลอดภาคตัด  โดยเฉพาะอย่างยิ่งคานอยู่ภายใต้แรงที่กระท าในแนวดิ่ง ความเค้นที่เกิดขึ้นจะมี

ทั้งความเค้นดึง ความเค้นอัด และความเค้นเฉือน แต่มีค่าไม่คงที่ตลอดภาคตัดอันหนึ่ง 
 การรองรับของคาน เป็นระบบการรองรับคานแบบง่าย (Simple supported beam) มี
ลักษณะการรองรับเป็นคมมีดหรือลูกกลิ้งรองรับอยู่ดังรูปที่ 2.5 และมีแรงกระจายดังรูปที่ 2.6 
 

 
รูปที่ 2.5 ระบบการรองรับของคานแบบง่าย 

ก่อนชน หลังชน ขณะชน 
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รูปที่ 2.6 แรงกระจายสม่ าเสมอ 

 
 จากรูปที่  2.6 สามารถพิจารณาให้อยู่ในรูปของแรงแบบจุดกระท าตรงกลาง (Simply 
supported beam) และเขียนเป็นแผนภาพโมเมนต์ดัดได้ดังรูปที่ 2.7 
 

 
 

รูปที่ 2.7 Simply supported beam มีแรงแบบจุดกระท าตรงกลาง 
 
 การหาแรงเฉือน SF ก่อนอื่นต้องหาแรงปฏิกิริยาที่ A และ B เนื่องจากแรงกระท าตรงกลาง

แรงปฏิกิริยามีค่าเท่ากันเท่ากับ W
2

 และในช่วง AC จะได้ค่า 

 V = 
W
2

 ซึ่งเป็นค่าคงที ่

 เมื่อผ่านจุด C 

 V = W W
2

-  

ถ้าคิดจากด้านขวามือ แรงเฉือนที่จุด B = W- 2  เพราะแรงปฏิกิริยาที่ B เฉือนวัสดุทวนเข็มนาฬิกา 

A B 

C 

SFC  0 

BMC  0 

12

1
2  

12

1
2  

D x 

W 

W- 2  

 
W1
4  

W
2  

W
2  
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 2.3.2 ความเค้นดัด และการเสียรูปในช่วงอีลาสติก 
 ชิ้นส่วนโครงสร้างที่รับโมเมนต์ซึ่งมีขนาดเท่ากัน และมีทิศทางตรงกันข้าม กระท าอยู่ใน
ระนาบเดียวกันซึ่งเป็นระนาบในแนวความยาวนั้น เรียกว่าอยู่ในสภาพแรงดัดล้วน ซึ่งจะพบว่าถ้าตัด
หน้าตัดผ่านชิ้นส่วน จะท าให้แรงเล็กปที่กระท าบนชิ้นส่วนเทียบเท่ากับโมเมนต์ ดังนั้นแรงภายในหน้า
ตัดใดปในชิ้นส่วนโครงสร้างที่รับแรงดัดล้วนจะเทียบเท่ากับโมเมนต์ดัดนั้นปโมเมนต์นี้ เรียกว่า 
(Bending moment) สามารถหาโมเมนต์ดัดจากการพิจารณาสมดุลของคาน และค านวณได้จาก 
 
 M = R ×  (2.6) 
และหาโมเมนต์สูงสุดได้จาก 
 M = V x  (2.7) 
 

โดยที่ M คือ โมเมนต์ (N∙mm)  
 R คือ แรงปฏิกิริยา (N) 
 V คือ แรงเฉือน (N) 
 x คือ ระยะทางจากแรงไปยังจุดรองรับ (mm) 
 
 และสามารถพิจารณากรณีท่ีโมเมนต์ดัดท าให้เกิดความเค้นในแนวตั้งฉากซ่ึงมีค่าไม่เกินก าลัง
คลากของวัสดุ นั่นหมายถึงความเค้นมีค่าต่ ากว่าขีดจ ากัดความเป็นปฏิภาค (Proportional limit) 
และขีดจ ากัดความยืดหยุ่น (Elastic limit) ด้วย ดังนั้นจะไม่มีการเสียรูปอย่างถาวรเกิดขึ้น และ
สามารถใช้กฎของฮุคได้ สมมติว่าวัสดุเป็นเนื้อเดียวกันในกรณีของแรงดัดล้วน แกนสะเทินจะผ่านจุด
เซนทรอยด์ของหน้าตัด คือโมเมนต์อินเนอร์เชียหรือโมเมนต์ที่สองของหน้าตัด โดยเทียบกับแกน
สะเทินซึ่งตั้งฉากกับระนาบของโมเมนต์ และเมื่อต้องการหาขนาดพ้ืนที่หน้าตัดของคานโดยค านึงถึง
ความปลอดภัยสามารถหาได้จากสมการ 
 

 
σ Mc=

yN
y  

I
 (2.8) 

โดยที่ σy  คือ ความเค้น (N/mm2) 
 Ny  คือ ค่าความปลอดภัย 

 M  คือ โมเมนต์ (N∙mm) 
 c  คือ แกนสะเทิน (mm) 
 I  คือ โมเมนต์อินเนอร์เชีย (mm4) 
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 2.3.3 ค่าความปลอดภัย 
 ค่าความปลอดภัยหมายถึง ตัวเลขที่น าไปหารค่าความต้านทานแรงดึงครากของวัสดุเพ่ือให้
ได้ความเค้นส าหรับใช้งาน  (Working stress) ในชิ้นส่วนที่ต้องการออกแบบหรือเรียกว่าความเค้น

ออกแบบ (Design stress) จากตารางที่ 2.1 
ตารางท่ี 2.1 ค่าความปลอดภัย 

ชนิดของแรง 
เหล็กเหนียว 

และโลหะเหนียว 

เหล็กหล่อ 

และโลหะเปราะ 

yN  uN  uN  

แรงอยู่นิ่ง 5.1-2  1-4  1-1  

แรงซ้ าทิศทางเดียว หรือแรงกระแทกเล็กน้อย 1 1 7-8  

แรงซ้ าสองทิศทางหรือแรงกระแทกเล็กน้อย 4 8 51-52  

แรงกระแทกอย่างหนัก 1-7  51-51  51-21  

 

2.4 มาตรฐานในการทดสอบ 
 2.4.1 มาตรฐานการทดสอบ ECE R 29 
 เนื่องจากการทดสอบการกระแทกด้านหน้าของรถยนต์นั้น ใช้พลังงานในการกระแทก
อ้างอิงบางส่วนมาจากมาตรฐาน ECE R 29 ที่มีข้อจ ากัดในการก าหนดพลังงานที่ใช้ท าการทดสอบการ
กระแทกที่ 35,000 J ส าหรับใช้ในการทดสอบรถโดยสารที่มีขนาดไม่เกิน 7 ตัน และที่ 45,000 J 
ส าหรับใช้ในการทดสอบรถโดยสารที่มีขนาดมากกว่า 7 ตันขึ้นไปดังรูปที่ 2.8 โดยเครื่องทดสอบแบบ
กระแทกด้านหน้ามติดตั้งอยู่ที่ศูนย์ฝึกหัดขับรถโดยสาร กรมการขนส่งทางบก อ าเภอล าลูกกา จังหวัด
ปทุมธานี 
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รูปที่ 2.8 มาตรฐานการชนแบบด้านหน้า ECE R 29 
 

 2.4.2 มาตรฐานการทดสอบ US NCAP 
 เนื่องจากการทดสอบการกระแทกด้านหน้าของรถยนต์นั้น ใช้พลังงานในการกระแทก
อ้างอิงมาจากมาตรฐาน US NCAP ซึ่งได้ก าหนดความเร็วในการทดสอบส าหรับรถยนต์ที่มีน้ าหนักไม่
เกิน 1 ตันไว้ที่ 56 km เมื่อน าความเร็วที่อ้างอิงมาท าการหาพลังงานในการทดสอบและมุมยกในการ
ทดสอบได้ ดังรูปที่ 2.9 

รูปที่ 2.9 มาตรฐานการชนแบบด้านหน้า US NCAP 
 

56 km/hr 



 

 
บทที่ 3 

วิธีด าเนินการวิจัย 
 

 การจัดท าโครงงานนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือออกแบบโครงสร้างกันแรงกระแทกของรถยนต์ด้วย

วัสดุทดแทนที่ส่งผลต่อการดูดซับพลังงาน เพ่ือทดสอบหาปัจจัยในการดูดซับพลังงานจากการกระแทก 

เพ่ือให้โครงงานส าเร็จลุล่วงไปด้วยดี และมีประสิทธิภาพนั้นจ าเป็นต้องมีการศึกษาข้อมูลต่างป และท า

การวิเคราะห์ก่อนการสร้างชิ้นงาน เพ่ือเป็นการตรวจสอบว่ามีความเป็นไปได้หรือไม่ที่จะออกแบบ 

และสร้างชุดทดสอบให้ได้ตามวัตถุประสงค์ของโครงงาน ถ้าหากมีการค านวณทางทฤษฎีแล้วมีความ

เป็นไปได้ จึงลงมือปฏิบัติ เพ่ือป้องกันความสิ้นเปลืองวัสดุ และอุบัติเหตุที่อาจจะเกิดขึ้นระหว่างการ

ด าเนินการสร้างชุดทดสอบ โดยผู้จัดท าโครงงานมีข้ันตอนการด าเนินการดังต่อไปนี้ 

 1) ศึกษาทฤษฏี และข้อมูลที่เก่ียวข้อง 

 2) ออกแบบโครงสร้างกันแรงกระแทก 

 3) สร้างชุดทดสอบโครงสร้างกันแรงกระแทก 

 4) ทดสอบโครงสร้างกันแรงกระแทกแบบสถิตและแบบพลศาสตร์ 

 5) บันทึกผลการทดสอบ 

 6) สรุปผลการท าโครงงาน 

 จากขั้นตอนการด าเนินงาน และการสร้างชุดทดสอบโครงสร้างกันแรงกระแทกของรถยนต์

สามารถน าขั้นตอนการด าเนินงานมาเขียนแผนภูมิรูปที่ 3.1 
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รูปที่ 3.1 ขั้นตอนการด าเนินงาน 

 
 
 
 
 

ออกแบบชุดทดสอบโครงสร้างกัน
แรงกระแทก 

สร้างชุดทดสอบโครงสร้างกันแรง
กระแทก 

ทดสอบสถิต 

บันทึกผลการทดสอบ 

สรุปผลการทดสอบ 

ศึกษาข้อมูลที่เกี่ยวข้อง 

ทดสอบพลศาสตร ์

ผ่าน 

ไม่ผ่าน ไม่ผ่าน 
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3.1 การค านวณหาค่าเบื้องต้นเพื่อใช้ในการศึกษาปัจจัยในการดูดซับพลังงาน 

 เนื่องจากการทดสอบการกระแทกด้านหน้าของรถยนต์นั้น ใช้พลังงานในการกระแทก
อ้างอิงมาจากมาตรฐาน USA NCAP ซึ่งได้ก าหนดความเร็วในการทดสอบส าหรับรถยนต์ที่มีน้ าหนักไม่
เกิน 1 ตันไว้ที่ 56 km/hr ถ้าหากน าความเร็วและน้ าหนักตามมาตรฐาน USA NCAP มาค านวณหา
ค่าพลังงานจะได้ดังนี้ 
 จากสมการที่ (2.3) 

 kE  = 21 mv2
 

 แทนค่าหา kE  

 kE  =  
 
 
 

21 km 1,000 m1,000 kg 56 ×  2 hr 3,600 s  

 ดังนั้น 
 kE  = 120,987 J 
 
 เนื่องจากน้ าหนักของโครงสร้างกันแรงกระแทกรวมชุดทดสอบมีน้ าหนักประมาณ 300 kg 
ซึ่งน้อยกว่าน้ าหนักของรถโดยสารส่วนบุคคลประมาณ 10 เท่า ดังนั้นพลังงานที่ใช้ท าการทดสอบแบบ
การกระแทกด้านหน้าจะต้องลดลง 10 เท่า จะได้พลังงานที่ใช้ทดสอบเป็น 11,800 J  ซึ่งสอดคล้อง
กับมาตรฐาน ECE R 29 ที่มีข้อจ ากัดในการก าหนดพลังงานที่ใช้ท าการทดสอบการกระแทกอยู่ที่ 
35,000 J ส าหรับใช้ในการทดสอบรถโดยสารที่มีขนาดไม่เกิน 7 ตัน และที่ 45,000 J ส าหรับใช้ใน
การทดสอบรถโดยสารที่มีขนาดมากกว่า 7 ตันขึ้นไป จึงต้องท าการค านวณหามุมยกลูกตุ้มเพ่ือใช้
ทดสอบแบบการกระแทกด้านหน้า โดยน าค่ามวลของลูกตุ้มที่มีขนาด 1,500 kg และความยาวแขน
แกว่งของลูกตุ้ม 3.8 m มาค านวณได้ดังนี้ 
 จากสมการที่ (2.2) 
 PE  = mg  α(r - rcos )  
 แทนค่าหา α  

 11,800 J = α2(1,500 kg)(9.81 m / s )(3.8 m - 3.8 m cos )  
 ดังนั้น α  = 38°  

3.2 การออกแบบและการสร้างชุดทดสอบโครงสร้างกันแรงกระแทก 
 จากการศึกษาค้นคว้าข้อมูลเกี่ยวกับปัจจัยต่างป ในการรับแรงกระแทกของรถยนต์ จึง
เลือกใช้การทดสอบแบบการกระแทกด้านหน้ามาใช้ท าการทดสอบ โดยมีวัตถุประสงค์ของการทดสอบ
คือการวัดค่าพลังงานหลังจากการกระแทกชิ้นงานอย่างฉับพลันซึ่งสามารถหาได้จากการปล่อยลูกตุ้มที่
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ทราบค่าน้ าหนัก ณ ต าแหน่งความสูงหรือมุมการยกลูกตุ้มที่ได้ค านวณไว้ลงกระแทกกับโครงสร้างกัน
แรงกระแทก โดยมีฐานรองรับแรงกระแทกดังรูปที่ 3.2 
 

 
 

รูปที่ 3.2 แบบจ าลองการทดสอบแบบการกระแทกด้านหน้า 
 
 3.2.1 การออกแบบชุดทดสอบโครงสร้างกันแรงกระแทก 
 เนื่องจากต้องการทดสอบเพ่ือหาความสามารถในการดูดซับพลังงานในการกระแทกของ
โครงสร้างกันแรงกระแทกเพียงส่วนเดียว ดังนั้นโครงสร้างชุดทดสอบจึงต้องมีข้อก าหนดในการ
ออกแบบดังต่อไปนี้ 
 1) โครงสร้างไม่มีการเสียรูปเมื่อโดนแรงกระแทก 
 2) มีความสูงถึงจุดก่ึงกลางแผ่นน้ าหนักของเครื่องทดสอบ 
 3) มีความกว้างเท่ากับโครงสร้างด้านหน้าของรถยนต์ 
 4) มีน้ าหนักโดยรวมไม่เกิน 300 kg 
 5) มีล้อเพ่ือให้เคลื่อนท่ีได้เหมือนรถยนต์ 
 6) มีชุดจับยึดโครงสร้างกันแรงกระแทกแบบถอดเปลี่ยนได้ 
 จากข้อก าหนดดังกล่าวทางคณะผู้จัดท าโครงงานจึงได้มีการออกแบบเพ่ือให้ชุดทดสอบนั้น
สามารถใช้ท าการทดสอบและสร้างขึ้นได้จริง จึงท าการออกแบบด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์โดยใช้

ลูกตุ้มน้ าหนัก 

ชุดทดสอบโครงสร้าง 
กันแรงกระแทกต้นแบบ 

มุมยกลูกตุ้ม (α) 
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โปรแกรม Solid Work โดยค านึงถึงขนาดและคุณสมบัติของวัสดุที่มีจ าหน่ายอยู่ในประเทศจึงได้
ผลสรุปในการออกแบบดังรูปที่ 3.3 

 
รูปที่ 3.3 แบบจ าลองชุดทดสอบโครงสร้างกันแรงกระแทก 

 
หมายเลข 1 โครงสร้างหลัก 
หมายเลข 2 คานรับแรงกระแทกด้านหน้า 
หมายเลข 3 คานรองรับแผ่นถ่วงน้ าหนัก 
หมายเลข 4 ล้อ 
หมายเลข 5 ชุดติดตั้งโครงสร้างกันแรงกระแทก 
หมายเลข 6 แผ่นปูนถ่วงน้ าหนัก 
 

 3.2.2 การค านวณหาขนาดพ้ืนที่หน้าตัดของคานรองรับแผ่นปูนถ่วงน้ าหนัก 
 จากการออกแบบด้วยโปรแกรม  Solid work สามารถวิเคราะห์น้ าหนักของตัวโครงสร้างได้ 
100 kg โดยมีแผ่นถ่วงน้ าหนักที่วางอยู่บนโครงสร้างเท่ากับ 200 kg ท าให้เกิดแรงกระจายในช่วง 0.5 
m กับคานทั้ง 2 ชิ้น จึงต้องมีการค านวณหาขนาดพ้ืนที่หน้าตัดของคานเพ่ือใช้ในการเลือกวัสดุ เพ่ือให้
เกิดความปลอดภัยในการใช้งาน สามารถพิจารณาแรงกระจายดังรูปที่ 3.4 
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รูปที่ 3.4 คานรองรับแผ่นถ่วงน้ าหนัก 
 
 จากรูปที ่3.4 สามารถคิดสมดุลของคานเพ่ือหาแรงปฏิกิริยาที่จุดรองรับ และค านวณหาค่า
โมเมนต์สูงสุดดังนี้ 
 
 

 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.5 การพิจารณาสมดุลของคาน 
 
 
 
 
 
 
 
 

0.25 m 0.25 m 0.50 m 

F = 981 N 

0.5 m 

W=1,962 N/m 

F= (100 kg)(9.81 m/s2) 

F= (100 kg)(9.81 m/s2) 
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รูปที่ 3.6 แผนภาพโมเมนต์ดัด 

 F = 981 N 

0.25 m 0.25 m 0.25 m 0.25 m 

SFC 0 

MBC  
0 

0 

Mmax = 184 N m 

W=1,962 N/m 

RA = 490.5 N RB = 490.5 N 

+ X 

   
x 

490.5 N V 

x 

   

490.5 N V 

981 N/m 

V 490.5 N 

   

V = 490.5 N 

V = - 490.5 N 

  x 
x) 

A B 

+ 

- 

C 
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 จากแผนภาพโมเมนต์ดัดสามารถพิจารณาสมดุลของคานทั้งหมดและค านวณหาแรง
ปฏิกิริยาที่จุด A และจุด B ได้ดังนี้ 

 จากสมการที่ (2.6) M = R×x  
 ดังนั้น  
  A+ M  = B0 : R - (981 N)(0.5 (1m) m) = 0  
 จะได้ 

 BR  = 490.5 N  
 และ 

  y+ F  = A0 : R - 981 N + 490.5 N = 0  
 จะได้ 

 AR  = 490.5 N   
 

 จากนั้นค านวณพ้ืนที่ใต้แผนภาพของแรงเฉือนในแต่ละช่วง เนื่องจากพ้ืนที่ใต้แผนภาพของ
แรงเฉือนระหว่างจุด  2 จุดใดป จะมีค่าเท่ากับการเปลี่ยนแปลงของโมเมนต์ดัดระหว่างจุด 2 จุดนั้นป 

และสามารถหาค่าโมเมนต์สูงสุดดังนี้ 

 จากสมการที่ (2.7) maxM  =  
 
 

x x+  V2 4
 

 แทนค่าหา maxM  

 maxM  =  
 
 
 

0.5 0.5 m +  m 490.5 N2 4
 

 ดังนั้น 
 maxM  = 184 N m  
 และ 
 AM  = BM = 0 
 
 เนื่องจากต้องการเลือกใช้เหล็กกล่องสี่เหลี่ยมจัตุรัส จึงต้องมีการค านวณหาโมเมนต์อินเนอร์
เชีย เพื่อน าไปหาขนาดความกว้างของหน้าตัดโครงสร้าง 
 จากสมการ 

   I  =  
 
 

3

12
(b - 2t)(h - 2t)

 

 
 ก าหนดให้ b = h 
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 I  =    
 

4 3b 1- b - 2t b - 2t12 2  

 แก้สมการก าลังสามสมบูรณ์ 

  I  =     
 

4
3 2 2 3b 1- b - 2t b - 6b t +12bt -8t12 2  

 

 I  = 
3 2 2 3 48b t - 24b t + 32bt -16t

12  

 แทนค่า t = 2 mm 

 I  = 
3 2 2 3 48(2)b - 24(2 )b + 32(2 )b -16(2)

12  

 ดังนั้น 
 I  = 3 21.3b -  8b + 21.3b - 21.3  
 หาค่า b ได้จากสมการที่ (2.8) 

 y

y

σ
N  = Mc  I

 

 แทนค่า 
   = 236×6.895 N / mm   
 yN  = 7  (จากตารางที ่2.1) 
 M  = 3184×10 N mm  (จากการค านวณ) 

 c  = b
2  (สี่เหลี่ยมจัตุรัส) 

 ดังนั้น 
 I = 2,600b 

 แทนค่า I = 3 21.3b -  8b + 21.3b - 21.3  

 ดังนั้น 
 0 = 3 21.3b -  8b + 21.3b - 2,600b - 21.3b  

 0 = 3 21.3b -  8b - 2,578.7b - 21.3  

 ดังนั้น 
 b  = 47.7 mm 
 
 จากการค านวณสามารถเลือกใช้วัสดุเหล็กกล่องสี่เหลี่ยมจัตุรัส 
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รูปที่ 3.7 พ้ืนที่หน้าตัดของโครงสร้าง 
 
 3.2.3 การสร้างชุดทดสอบโครงสร้างกันแรงกระแทก 
 จากรูปที่ 3.3 การออกแบบและการค านวณหาขนาดวัสดุสามารถเลือกวัสดุเพ่ือใช้ในการ
สร้างชุดทดสอบโดยท าการเชื่อมประกอบส่วนต่างป เข้าด้วยกันโดยการเชื่อมด้วยลวดเชื่อมไฟฟ้า และ
ท าการทาสีเพื่อป้องกันสนิมกัดกร่อนจึงได้ชุดทดสอบโครงสร้างกันแรงกระแทกดังรูปที่ 3.8 
 

 
 

รูปที่ 3.8 ชุดทดสอบโครงสร้างกันแรงกระแทก 
 

3.3 การออกแบบและการสร้างโครงสร้างกันแรงกระแทก 
 จากการศึกษาข้อมูลในงานวิจัยเรื่อง “โครงสร้างกันแรงกระแทกของรถยนต์ที่ส่งผลต่อการ

ดูดซับพลังงาน” โดย วรวิทย์ วรนาวิน และคณะ, (2556) พบว่าผลการทดสอบ โครงสร้างกันแรง

b = 50 mm 

h = b 

t = 2 mm 
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กระแทกต้นแบบที่จัดท าขึ้นจากเหล็กโดยท าการจ าลองเชิงตัวเลขได้ผลการยุบตัวของโครงสร้างแบบ

กล่องลูกฟูก 43.65% แบบกล่องรังผึ้ง 42.25% และแบบกล่องสี่เหลี่ยม 40.03% ตามล าดับ ดังนั้นจึง

มีแนวความคิดที่จะใช้วัสดุทดแทนจัดท าโครงสร้างกันแรงกระแทกแบบลูกฟูกที่มีเปอร์เซ็นต์การยุบตัว

ที่ดีกว่าแบบอ่ืนป 

 3.3.1 การออกแบบโครงสร้างกันแรงกระแทก 

 เนื่องจากการท าโครงงานนี้ทางคณะผู้จัดท าโครงงานได้เลือกใช้โครงสร้างกันแรงกระแทก

แบบลูกฟูกที่มีการดูดซับพลังงานได้ดีกว่าในรูปแบบต่าง ป  โดยเลือกใช้วัสดุทดแทนในการออกแบบ

โครงสร้างกันแรงกระแทกส าหรับใช้ในการทดสอบดังรูปที่ 3.9 และ 3.10 
 

 
รูปที่ 3.9 แบบจ าลองชิ้นงานส าหรับทดสอบแบบสถิต 

 

 
รูปที่ 3.10 แบบจ าลองชิ้นงานส าหรับทดสอบแบบการกระแทกด้านหน้า 

 

 3.3.2 การสร้างโครงสร้างกันแรงกระแทก 

 เมื่อได้แบบที่ต้องการก็ท าการเลือกวัสดุทดแทนที่จะท าโครงสร้างกันแรงกระแทก ซึ่งทาง

คณะผู้จัดท าโครงงานได้ออกแบบโครงสร้างกันแรงกระแทกแบบลูกฟูกโดยใช้วัสดุทดแทนทั้งหมด 4 

รูปแบบคือ อลูมิเนียม อลูมิเนียมเสริมโฟม เรซิ่นเสริมไฟเบอร์กลาส และเรซิ่นเสริมผักตบชวา และ
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แกลบ เพื่อให้เป็นไปตามวัตถุประสงค์ของโครงงาน และสามารถน ามาท าการทดสอบหาความสามารถ

ในการดูดซับพลังงานในการกระแทก โดยมีขั้นตอนในการท าดังนี้ 

 3.3.2.1 รูปแบบที่ขึ้นรูปด้วยอลูมิเนียม 

 เมื่อได้ขนาดของอลูมิเนียมที่จะท าโครงสร้างกันแรงกระแทก จึงท าการดัด และอัดแผ่น

อลูมิเนียมด้วยเครื่องดัดแบบมือโยกเพ่ือให้เกิดรูปทรงของโครงสร้างตามที่ออกแบบดังรูปที่ 3.11 และ

3.12 
 

 
 

รูปที่ 3.11 การดัดและการอัดขึ้นรูปโครงสร้างกันแรงกระแทก 

 

 
 

รูปที่ 3.12 แบบโครงสร้างกันแรงกระแทก 

 

 3.3.2.2 รูปแบบที่ขึ้นรูปด้วยอลูมิเนียมเสริมโฟม 

 การข้ึนรูปด้วยอลูมิเนียมเสริมโฟมจะมีขั้นตอนต่างจากการขึ้นรูปแบบอลูมิเนียมตรงที่มีการ

เสริมโฟมเข้าไปในชิ้นงานหลังจากการดัด และอัดแผ่นอลูมิเนียมดังรูปที่ 3.13 
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รูปที่ 3.13 รูปแบบที่ขึ้นรูปด้วยอลูมิเนียมเสริมโฟม 

 

 3.3.2.3 รูปแบบที่ขึ้นรูปด้วยเรซิ่นเสริมไฟเบอร์กลาส 

 ขั้นตอนแรกน าชิ้นงานอลูมิเนียมมาท าแม่พิมพ์โดยยางพารา และซิลิโคนในการ

หล่อแม่พิมพ์เพ่ือให้ได้ตามรูปแบบดังรูปที่ 3.14 จากนั้นน าเรซิ่นที่ผสมส าเร็จมาแล้วเทลงในแม่พิมพ์ที่

เตรียมไว้แล้วเสริมด้วยไฟเบอร์กลาสเพ่ือให้ได้ตามรูปแบบ ดังรูปที่ 3.15 

 

 
 

รูปที่ 3.14 การขึ้นรูปด้วยชิ้นงานอลูมิเนียม 
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รูปที่ 3.15 การข้ึนรูปเรซิ่นเสริมไฟเบอร์กลาส 
 

3.3.2.3 รูปแบบที่ขึ้นรูปด้วยเรซิ่นเสริมผักตบชวาและแกลบ 
 ขั้นตอนแรกน าเรซิ่นมาผสมผักตบชวา และแกลบตามสัดส่วน เรซิ่น,  ผักตบ และ
แกลบ ร้อยละ 50, 40 และ 10 ตามล าดับ ดังรูปที่ 3.16 จากนั้นน าเรซิ่นที่ผสมผักตบชวาและแกลบ
ในสัดส่วนที่ก าหนดไว้เทลงในแม่พิมพ์เพ่ือให้ได้ตามรูปแบบดังรูปที่ 3.17 และ3.18 
 

 
 

รูปที่ 3.16 เรซิ่นเสริมผักตบชวาและแกลบ 
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รูปที่ 3.17 การน าชิ้นงานออกจากแม่พิมพ์ 
 

 
 

รูปที่ 3.18 รูปแบบที่ขึ้นรูปด้วยเรซิ่นเสริมผักตบชวากับแกลบ 
 

3.4 การทดสอบแบบสถิต 
 การทดสอบรูปแบบนี้เป็นการทดสอบเพ่ือเปรียบเทียบพลังงานที่ใช้กดโครงสร้างกันแรง
กระแทกแต่ละชิ้น ท าการทดสอบด้วยเครื่องทดสอบแรงกดดังรูปที่ 3.19 โดยก าหนดความเร็วในการ
กดของเครื่องทดสอบที่ 10 mm/min และก าหนดระยะการยุบของชิ้นงานที่ 100 mm ขณะท าการ
กดเครื่องทดสอบจะประมวลผลผ่านคอมพิวเตอร์ออกมาเป็นค่าแรง ของแต่เอลิเมนต์โดยเปรียบเทียบ
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กับระยะการยุบของชิ้นงาน แต่ละเอลิเมนต์ค่าที่ได้จะน าไปค านวณหาค่าพลังงานศักย์มีขั้นตอนในการ
ทดสอบดังนี ้

 
 

รูปที่ 3.19 เครื่องทดสอบแรงกด 
 

 3.4.1 การเตรียมชิ้นงานส าหรับท าการทดสอบ 
 เมื่อท าการสร้างโครงสร้างกันแรงกระแทกเสร็จแล้ว ท าการชั่งน้ าหนัก และวัดความยาวของ
ชิ้นงาน เพ่ือใช้ในการเปรียบเทียบกับผลจากการจ าลองเชิงตัวเลข ของโครงสร้างกันแรงกระแทกแต่
รูปแบบท าการตรวจสอบชิ้นงานดังรูปที่ 3.20 

 
 

รูปที่ 3.20 การชั่งน้ าหนักโครงสร้างกันแรงกระแทก 
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 3.4.2 การติดตั้งโครงสร้างกันแรงกระแทกบนเครื่องทดสอบ 
 เมื่อเตรียมชิ้นงานเรียบร้อย ให้น าชิ้นงานวางบนแท่นทดสอบของเครื่องทดสอบแรงกด และ
ท าการปรับระยะของเครื่องกดให้อยู่ในต าแหน่งสัมผัสกับชิ้นงานดังรูปที่ 3.21 

 
 

รูปที่ 3.21 การติดตั้งโครงสร้างกันแรงกระแทกบนเครื่องทดสอบ 
 

 3.4.3 การตั้งค่าเครื่องทดสอบและการบันทึกค่าในการทดสอบ 

 เมื่อท าการติดตั้งชิ้นงานเสร็จก็เริ่มท าการทดสอบ โดยก าหนดความเร็วในการกดของเครื่อง

ทดสอบไว้ที่ 10 mm/min และท าการกดชิ้นงานจนถึงระยะ 100 mm เมื่อถึงระยะก็ท าการหยุด

เครื่องทดสอบ และน าชิ้นงานออกแต่ในระหว่างท าการทดสอบต้องท าการบันทึกวีดีโอไว้ เพ่ือใช้ศึกษา

การเปลี่ยนรูปทรงทางกายภาพของโครงสร้างแต่ละรูปแบบดังรูปที่ 3.22 

 

 
 

รูปที่ 3.22 การยุบตัวของโครงสร้างกันแรงกระแทก 
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3.5 การทดสอบแบบการกระแทกด้านหน้า 
 การทดสอบด้วยวิธีนี้เป็นการทดสอบเพ่ือหาความสามารถในการดูดซับพลังงานจากการ

กระแทกของโครงสร้างกันแรงกระแทก เพ่ือให้เกิดข้อผิดพลาดจากการทดสอบน้อยที่สุดจึงต้อง

ท าการศึกษาข้อมูลของเครื่องทดสอบให้เข้าใจก่อนที่จะท าการทดสอบ เพ่ือความปลอดภัยของผู้

ทดสอบ และป้องกันความเสียหายของอุปกรณ ์

 3.5.1 การทดสอบโครงสร้างกันแรงกระแทกแบบด้านหน้า 

 เนื่องจากชุดทดสอบโครงสร้างกันแรงกระแทกต้องท าการทดสอบร่วมกับเครื่องทดสอบการ

กระแทกด้านหน้าอ้างอิงจากมาตรฐาน ECE R 29 จึงต้องท าการติดตั้งชุดทดสอบให้อยู่ต าแหน่ง

ศูนย์กลางของลูกตุ้ม และวางแผ่นถ่วงน้ าหนักทั้ง 4 แผ่นให้อยู่ต าเหน่งกึ่งกลางของชุดทดสอบ ท าการ

ติดตั้งดังรูปที่ 3.23 

 

 
 

รูปที่ 3.23 การติดตั้งชุดทดสอบโครงสร้างกันแรงกระแทก 
 

 3.5.2 การติดตั้งโครงสร้างกันแรงกระแทกกับชุดทดสอบ 

 เมื่อติดตั้งชุดทดสอบเสร็จแล้วท าการติดตั้งโครงสร้างกันแรงกระแทกเข้ากับชุดทดสอบ และ

ท าการล็อคโครงสร้างกันแรงกระแทกดังรูปที่ 3.24 
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รูปที่ 3.24 การติดตั้งโครงสร้างกันแรงกระแทก 
 

 3.5.3 การติดตั้งอุปกรณ์ส าหรับตรวจวัดมุมที่ได้จากการทดสอบ  

 เนื่องจากต้องมีอุปกรณ์ช่วยในการก าหนดมุมยกของลูกตุ้ม  จึงเลือกใช้อุปกรณ์วัดมุมแบบ

ดิจิตอลติดตั้งไว้กับลูกตุ้ม และท าการบันทึกต าแหน่งการสะท้อนของลูกตุ้มหลังจากกระแทกด้วยการ

ติดตั้งเลเซอร์ไว้กับลูกตุ้มเพ่ือบอกระยะการยกตัวของตุ้ม ต าแหน่งมุมยกของลูกตุ้มจะแสดงไปยังสเกล

บนพื้น และท าการบันทึกด้วยกล้องถ่ายวีดีโอเพ่ือน าไปใช้ในการค านวณหาพลังงานที่โครงสร้างกันแรง

กันแรงกระแทกสามารถดูดซับไว้ได้ ท าการติดตั้งอุปกรณ์ดังรูปที่ 3.25 ถึง 3.26 
 

 
 

รูปที่ 3.25 การติดตั้งอุปกรณ์วัดมุมแบบดิจิตอล 
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รูปที่ 3.26 การติดตั้งชุดเลเซอร์บอกระยะ 

 
 3.5.4 การติดตั้งชุดควบคุมการยกและปล่อยลูกตุ้มของเครื่องทดสอบ 

 ชุดควบคุมการยกท าหน้าที่ในการยกลูกตุ้มให้อยู่ในต าแหน่งความสูงหรือมุมที่ต้องการ 

เพ่ือให้ได้พลังงานศักย์ในการทดสอบ และยังเป็นกลไกท าหน้าที่ในการปลดล็อคเพ่ือปล่อยให้ลูกตุ้มลง

มากระแทกกับชุดทดสอบ ท าการติดตั้งชุดควบคุมการยกดังรูปที่ 3.27 ถึง 3.28 

 

 
 

รูปที่ 3.27 การตั้งกลไกปลดล็อคตุ้มน้ าหนัก 
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รูปที่ 3.28 การคล้องตะขอเคเบิ้ล 
 

 3.5.5 ขั้นตอนการทดสอบโครงสร้างกันแรงกระแทก 

 เมื่อท าการติดตั้งอุปกรณ์ในการทดสอบเสร็จแล้ว ก็ท าการทดสอบโครงสร้างกันแรง

กระแทกตามข้ันตอนดังต่อไปนี้ 

 ขั้นตอนที่ 1 ยกลูกตุ้มไปที่ต าแหน่ง 38 °  ด้วยรอกไฟฟ้า และน าตะขอเคเบิ้ลที่ใช้ในการ

ปลดล็อคไปเกี่ยวกับจุดยึดดังรูปที่ 3.29 

 

 
 

รูปที่ 3.29 การยกลูกตุ้มด้วยรอกไฟฟ้า 
 
 ขั้นตอนที่ 2 ท าการบันทึกวีดีโอไปที่เลเซอร์วัดมุมสะท้อนของลูกตุ้ม และโครงสร้างกันแรง
กระแทกดังรูปที่ 3.30 
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รูปที่ 3.30 การบันทึกวีดีโอการทดสอบ 
 

 ขั้นตอนที่ 3 ท าการปลดล็อคกลไกลูกตุ้มด้วยเชือกเพ่ือให้ลูกตุ้มเคลื่อนที่ไปกระแทกกบั
โครงสร้างกันแรงกระแทก ดังรูปที่ 3.31 

 
 

รปูท่ี 3.31 การปลดล็อคตุ้มน้ าหนัก 
 
 ขั้นตอนที่ 4 ท าการวัดระยะการยุบตัวของโครงสร้างกันแรงกระแทกดังรูปที่ 3.32 
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รูปที่ 3.32 การวัดค่าการยุบตัวของโครงสร้างกันแรงกระแทก 
 

 ขั้นตอนที่ 5 ท าการตรวจสอบมุมสะท้อนของลูกต้มหลังจากการกระแทกกับโครงสร้างกัน
แรงกระแทกต้นแบบจากกล้องถ่ายวีดีโอเพ่ือใช้ในการค านวณหาพลังงานที่โครงสร้างกันแรงกระแทก
ต้นแบบสามารถดูดซับได้ดังรูปที่ 3.33 

 
 

รูปที่ 3.33 มุมสะท้อนของลูกตุ้มหลังจากกระแทกกับโครงสร้างกันแรงกระแทก 
 

ต าแหน่งของมุมสะท้อน
กลับ 



 
 

บทที่ 4 
ผลการทดสอบและการวิเคราะห์ข้อมูล 

 
4.1 ผลการทดสอบแบบสถิต 
 การทดสอบแบบสถิตเป็นการทดสอบเพ่ือหาความสามารถในการดูดซับพลังงานจาก
โครงสร้างกันแรงกระแทกที่มีลักษณะทางกายภาพที่คล้ายกันในขณะที่เลือกใช้วัสดุทนแทนที่มีความ
เป็นได้ในการผลิตมาเป็นวัสดุ โดยวัสดุที่น ามาใช้ในการทดสอบและสภาวะการทดสอบมีรายละเอียด
ดังตารางที ่4.1 
 
ตารางที ่4.1 คุณสมบัติวัสดุของการทดสอบแบบสถิต 

วัสดุของโครงสร้างกันแรง
กระแทก 

ความเร็วในการ
ทดสอบ 

v (mm/min) 

ความยาวของ
โครงสร้าง 
l0 (mm) 

ระยะยุบ 
l (mm) 

อลูมิเนียม 

10 200 100 
อลูมิเนียมเสริมโฟม 
เรซิ่นเสริมไฟเบอร์กลาส 
เรซิ่นเสริมผักตบชวาและแกลบ 

 
 4.1.1 ผลการทดสอบโครงสร้างกันแรงกระแทกแบบอลูมิเนียม 

 จากผลการทดสอบโครงสร้างกันแรงกระแทกที่ท าจากวัสดุอลูมิเนียมที่มีลักษณะแบบกล่องลูกฟูก

พบว่าค่าความเค้นของวัสดุเพ่ิมสูงขึ้นถึง 88,704,885 N/m2 ที่บริเวณความเครียด 0.50 m/m 

โดยประมาณ และมีค่าความเค้นของวัสดุที่ค่อนข้างผันผวนระหว่าง 40 ถึง 90 N/m2 ตามล าดับ และ

เมื่อพิจารณาความผันผวนของความเค้นในช่วงความเครียดระหว่าง 0.05 ถึง 0.40 m/m ซึ่งเป็นช่วงที่มีการ

ดูดซับพลังงานได้อย่างเสถียรจะพบว่ามีความแตกต่างอยู่ที่  20 MN/m2 โดยประมาณ ซึ่งสะท้อนให้

เห็นถึงเสถียรภาพของการดูดซับพลังงานที่มีไม่มากนัก ดังรูปที่ 4.1 จากพฤติกรรมดังกล่าวสามารถ

ค านวณพลังงานที่โครงสร้างดูดซับได้เท่ากับ 16,307,715 J/m3 
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รูปที่ 4.1 พลังงานภายในต่อปริมาตรของโครงสร้างกันแรงกระแทกแบบอลูมิเนียม 

 

 4.1.2 ผลการทดสอบโครงสร้างกันแรงกระแทกแบบอลูมิเนียมเสริมโฟม 

 จากผลการทดสอบโครงสร้างกันแรงกระแทกแบบอลูมิเนียมเสริมโฟมดังรูปที่ 4.2 มีความ
คล้ายคลึงกับแบบอลูมิเนียม แต่พบว่าค่าความเค้นของวัสดุเพ่ิมขึ้นถึง 108,346,681 N/m2 ที่บริเวณ
ความเครียด 0.50 m/m โดยประมาณ เมื่อพิจารณาความผันผวนของความเค้นในช่วงความเครียด
ระหว่าง 0.05 ถึง 0.40 m/m ซึ่งเป็นช่วงที่มีการดูดซับพลังงานได้อย่างเสถียรจะพบว่ามีความ
แตกต่างอยู่ไม่เกิน 15 MN/m2 โดยประมาณ ซึ่งถือว่ามีความผันผวนค่อนข้างน้อย ซึ่งสะท้อนให้เห็น
ถึงเสถียรภาพของการดูดซับพลังงานที่ดีกว่าเมื่อเทียบกับแบบอลูมิเนียม โดยพฤติกรรมดังกล่าว
สามารถค านวณพลังงานที่โครงสร้างดูดซับได้เท่ากับ 189,548,860 J/m3 

 
รูปที่ 4.2 พลังงานภายในต่อปริมาตรของโครงสร้างกันแรงกระแทกแบบอลูมิเนียมเสริมโฟม 

 
 
   

Energy absorption 

Energy absorption 
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 4.1.3 ผลการทดสอบโครงสร้างกันแรงกระแทกแบบเรซิ่นเสริมผักตบชวาและแกลบ 
 จากผลการทดสอบโครงสร้างกันแรงกระแทกแบบเรซิ่นเสริมผักตบชวาและแกลบตามรูปที่ 
4.3 มีความแตกต่างกับโครงสร้างแบบอลูมิเนียม และแบบอลูมิเนียมเสริมโฟม โดยค่าความเค้นมี
แนวโน้มเพ่ิมขึ้นอย่างต่อเนื่อง และมีค่าความเค้นสูงสุดที่ 228,098,276 N/m2 บริเวณความเครียด 
0.019 m/m โดยประมาณ หลังจากนั้นเกิดการแตกหักของโครงสร้าง จนเป็นสาเหตุให้ค่าความเค้น
ลดลงอย่างทันทีทันใด อย่างไรก็ตามโครงสร้างแบบเรซิ่นเสริมผักตบชวาและแกลบมีการดูดซับ
พลังงาน 1,166,403 J/m3 ซึ่งน้อยมาก 
 

 

 
รูปที่ 4.3 พลังงานภายในต่อปริมาตรของโครงสร้างกันแรงกระแทก 

แบบเรซิ่นเสริมผักตบชวาและแกลบ 
 

 4.1.4  ผลการทดสอบโครงสร้างกันแรงกระแทกแบบเรซิ่นเสริมไฟเบอร์กลาส 

  จากผลการทดสอบโครงสร้างกันแรงกระแทกแบบเรซิ่นเสริมไฟเบอร์กลาส ดังรูปที่ 4.4 มี
พฤติกรรมการดูดซับพลังงานคล้ายกับแบบเรซิ่นเสริมผักตบชวาและแกลบ หากแต่แบบเรซิ่นเสริมไฟ
เบอร์กลาสมีค่าความเค้นสูงสุดที่ 202,754,023 N/m2 บริเวณความเครียด 0.029 m/m 
โดยประมาณ หลังจากนั้นโครงสร้างเกิดการแตกหักเช่นเดียวกับแบบเรซิ่นเสริมผักตบชวาและแกลบ 
จากพฤติกรรมดังกล่าวสามารถค านวณพลังงานที่โครงสร้างดูดซับได้เท่ากับ 84,347,507 J/m3  
 

Energy absorption 
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รูปที่ 4.4 พลังงานภายในต่อปริมาตรของโครงสร้างกันแรงกระแทกแบบเรซิ่นเสริมไฟเบอร์กลาส 

 

 4.1.5  ผลการทดสอบแบบสถิตทั้ง 4 รูปแบบ 

 จากผลทดสอบแบบสถิตทั้ง 4 รูปแบบ สามารถอธิบายพฤติกรรมการดูดซับพลังงาน ดังรูป
ที่ 4.5 พบว่าการดูดซับพลังงานของอลูมิเนียมเสริมโฟมดีที่สุด เมื่อเปรียบเทียบกับรูปแบบอ่ืน ป 
ในขณะที่ เรซิ่นเสริมไฟเบอร์กลาส และเรซิ่นเสริมผักตบชวาและแกลบมีการดูดซับพลังงานได้ต่ า 
เนื่องจากหลังการทดสอบพบว่าโครงสร้างทั้ง 2 รูปแบบเกิดการแตกหักเสียก่อนที่ระยะยุบตัวต่ ามาก
เมื่อเปรียบเทียบกับอลูมิเนียม และอลูมิเนียมเสริมโฟม 

 
รูปที่ 4.5 การเปรียบเทียบผลการทดสอบแบบสถิตทั้ง 4 รูปแบบ 

 
 
 

Energy absorption 

จุดแตกหักของวัสดุ 
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ตารางท่ี 4.2 การดูดซับพลังงานจากการทดสอบแบบสถิต 

วัสดุของโครงสร้าง
กันแรงกระแทก 

มวลของโครงสร้าง
กันแรงกระแทก 

m (kg) 

ความเค้นอัด
สูงสุด 

σm (N/m2) 

พลังงานที่ดูดซับได้
จากการทดสอบ 

EV (J/m3) 

หมาย
เหตุ 

เหล็ก 2.096 118,602,381 21,111,111 อ้างอิง1 

อลูมิเนียม 0.603 88,704,885 16,307,715 ทดสอบ2 

อลูมิเนียมเสริมโฟม 0.640 108,346,681 189,548,860 ทดสอบ2 

เรซิ่นเสริมไฟเบอร์
กลาส 

0.773 202,754,023 84,347,507 ทดสอบ2 

เรซิ่นเสริมผักตบชวา
และแกลบ 

0.746 228,098,276 1,166,403 ทดสอบ2 

หมายเหตุ : 1 อ้างอิงจาก(วรวิทย์ วรนาวิน และคณะ, 2556) 
 2 ค่าท่ีได้ท าการทดสอบแบบกระแทกด้านหน้า 
 
4.2 ผลการทดสอบแบบการกระแทกด้านหน้า 
 การทดสอบแบบการกระแทกด้านหน้า เพ่ือหาความสามารถในการดูดซับพลังงานจาก
โครงสร้างกันแรงกระแทกที่มวีัสดุแตกต่างกัน โดยมีสภาวะการทดสอบดังตารางที่ 4.1 
 
ตารางท่ี 4.3 สภาวะการทดสอบแบบการกระแทกด้านหน้า 

โครงสร้างกันแรงกระแทก 
น้ าหนัก 

ของลูกตุ้ม 
m (kg) 

มุมยกลูกตุ้ม 
α ( ° ) 

พลังงานที่ใช้ 
ท าการทดสอบ 

EP(J) 

อลูมิเนียม 

1,500 38 11,800 
อลูมิเนียมเสริมโฟม 
เรซิ่น 
เรซิ่นเสริมผักตบชวาและแกลบ 

 
 การทดสอบโครงสร้างกันแรงกระแทก โดยการค่าการดูซับพลังงานของโครงสร้างแต่ละ
ชนิด ซึ่งถูกค านวณจากมุมสะท้อนกลับของลูกตุ้มหลังจากกระแทกกับโครงสร้างกันแรงกระแทก และ
การตรวจวัดระยะยุบของโครงสร้างทั้ง 4 ชนิด เมื่อได้รับพลังงานจากการกระแทก พบว่าค่าที่ได้จาก
การทดสอบสามารถสรุปได้ดังตารางท่ี 4.4 
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ตารางท่ี 4.4 การดูดซับพลังงานจากการทดสอบแบบการกระแทกด้านหน้า 

วัสดุของโครงสร้างกัน
แรงกระแทก 

ระยะ
ยุบตัวของ
โครงสร้าง 
 l(mm) 

ร้อยละการ
ยุบตัว 
(%) 

มุมสะท้อน
กลับ 
 ( ° ) 

พลังงานที่
ดูดซับได้ 

EP(J) 

ร้อยละ 
การดูด

ซับ
พลังงาน

(%) 

หมาย
เหตุ 

เหล็ก 88 44 9 7,011 59.4 อ้างอิง1 

อลูมิเนียม 150 71.2 13.8 N/A N/A ทดสอบ2 

อลูมิเนียมเสริมโฟม 125 59.52 14.0 N/A N/A ทดสอบ2 

เรซิ่นเสริมไฟเบอร์
กลาส 

N/A N/A 9.0 N/A N/A ทดสอบ2 

เรซิ่นเสริมผักตบชวา
และแกลบ 

N/A N/A 11.0 N/A N/A ทดสอบ2 

 

 การดูดซับพลังงานจากการทดสอบแบบการกระแทกด้านหน้า ตามตารางที่ 4.4 แสดงให้
เห็นว่าระยะยุบตัวของโครงสร้างแบบอลูมิเนียมที่ค่าสูงสุดที่สุดคือ 150 mm และส่วนแบบอลูมิเนียม
เสริมโฟมมีระยะยุบต่ ากว่าที่ 125 mm ในขณะที่แบบเรซิ่นเสริมไฟเบอร์กลาส และเรซิ่นเสริม
ผักตบชวาและแกลบไม่สามารถหาระยะยุบตัวของโครงสร้างได้ เนื่องจากหลังการทดสอบโครงสร้าง
ดังกล่าวเกิดการแตกหักก่อนการยุบตัว จากผลดังกล่าวสะท้อนให้เห็นอย่างชัดเจนว่าโครงสร้างที่ผลิต
จากวัสดุประเภทเรซิ่นไม่เหมาะสมในการน ามาใช้เป็นโครงสร้างกันแรงกระแทก 
 นอกจากนี้หากพิจารณามุมสะท้อนกลับหลังจากเกิดการกระแทกด้านหน้าของรูปแบบ
โครงสร้างทั้ง 4 แบบ พบว่ามุมสะท้อนกลับของโครงสร้างเรซิ่นเสริมไฟเบอร์กลาส เรซิ่นเสริม
ผักตบชวาและแกลบ อลูมิเนียม และอลูมิเนียมเสริมโฟม มีค่าจากน้อยไปหามากตามล าดับ โดยมุม
สะท้อนดังกล่าวชี้บ่งถึงความสามารถการดูดซับพลังงาน แต่เนื่องจากมุมสะท้อนกลับที่เกิดขึ้นกับวัสดุ
ประเภทเรซิ่น ทั้ง 2 ชนิด ไม่สามารถชี้วัดความสามารถการดูดซับพลังงานได้ เนื่องจากเกิดการ
แตกหักก่อน ในขณะที่วัสดุอลูมิเนียม และอลูมิเนียมเสริมโฟม มีมุมสะท้อนกลับที่ใกล้เคียงกันมาก แต่
ก็ไม่สามารถน ามาค านวณค่าการดูดซับพลังงานได้ เนื่องจากวัสดุมีการการอ่อนตัวสูงและยุบตัวมาก
เกินไปจนท าให้ลูกตุ้มที่ท าการทดสอบเคลื่อนที่เข้ากระแทกกับโครงสร้างชุดทดสอบ ดังนั้นมุมสะท้อน
ดังกล่าวจึงไม่สามารถชี้วัดความสามารถการดูดซับพลังงานได้  ซึ่งอาจเป็นผลมาจากขนาดของ
โครงสร้างกันแรงกระแทกมีขนาดไม่เหมาะสมกับการรับขนาดพลังงานดังกล่าว 



 
 

บทที่ 5 
สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

 

5.1 สรุปผลการด าเนินงาน 
 โครงงานนี้ได้จัดท าข้ึนเพ่ือศึกษาแนวทางการทดสอบโครงสร้างกันแรงกระแทกของรถยนต์ 
เพ่ือใช้เป็นทางเลือกส าหรับการทดสอบในภาคอุตสาหกรรม อีกท้ังเพ่ือศึกษาปัจจัยในการดูดซับ
พลังงานจากการกระแทก โดยอาศัยแนวทางการทดสอบอ้างอิงจากมาตรฐาน ECE R 29 และอาศัย
สภาวะการทดสอบตามมาตรฐาน US NCAP บางส่วนซึ่งเป็นมาตรฐานการทดสอบการชนของรถยนต์
มาประยุกต์ใช้กับการทดสอบความสามารถในการดูดซับพลังงานของโครงสร้างกันแรงกระแทก 
นอกจากนี้ยังมุ่งเน้นไปที่การศึกษาพฤติกรรมการดูดซับพลังงาน และการเปลี่ยนแปลงลักษณะทาง
กายภาพของโครงสร้างเมื่อได้รับพลังงานในรูปแบบสถิต  แ ละแบบการกระแทกด้านหน้า 
 จากการด าเนินงานดังกล่าว น าไปสู่การออกแบบโครงสร้างกันแรงกระแทกจากวัสดุ
ทางเลือก และศึกษาผลกระทบด้านการดูดซับพลังงานของโครงสร้างกันแรงกระแทกที่ท าจากวัสดุ
ทางเลือก ซึ่งผลจากผลการทดสอบโครงสร้างกันแรงกระแทกแบบสถิตทั้ง 4  แบบ พบว่าโครงสร้างกัน
แรงกระแทกแบบอลูมิเนียมเสริมโฟม มีค่าดูดซับพลังงานต่อปริมาตรเท่ากับ 189 MJ/m3 ซึ่งมากกว่า
แบบเรซิ่นเสริมผักตบชวา และแกลบ ที่มีค่า 1 MJ/m3 ถึง 188 เท่า ในขณะที่การทดสอบแบบ
กระแทกด้านหน้าของโครงสร้างทั้ง 4 แบบ สามารถอธิบายถึงพฤติกรรมการดูดซับพลังงานได้จากมุม
สะท้อนกลับ โดยมุมสะท้อนกลับที่เกิดกับโครงสร้างเรซิ่นเสริมไฟเบอร์กลาส เรซิ่นเสริมแกลบและ
ผักตบชวา อลูมิเนียม และอลูมิเนียมเสริมโฟม มีค่าต่ าสุดไปจนถึงสูงสุดตามล าดับ อย่างไรก็ตามค่าที่
ได้มีความขัดแย้งกับผลการทดสอบแบบสถิต เนื่องจากขนาดของโครงสร้างกันแรงกระแทกที่ท าจาก
วัสดุดังกล่าวไม่เหมาะสมกับขนาดพลังงานที่ก าหนด และเกิดการแตกหัก และฉีกขาด ท าให้ชุดลูกตุ้ม
กระแทกเข้ากับชุดโครงสร้าง จึงไม่สามารถน าผลการทดสอบมาประมวลผลได้ 

5.2 ปัญหาและอุปสรรคในการท าโครงงาน 
 1) การสร้างโครงสร้างกันแรงกระแทกให้วัสดุเป็นเนื้อเดียวกันมีขั้นตอนการท าค่อนข้างยาก 
เนื่องจากไม่สามารถสร้างแม่พิมพ์เพ่ือปั้มขึ้นรูปโครงสร้างได้ 
 2) การปล่อยลูกตุ้มไปกระแทกกับโครงสร้างกันแรงกระแทกทั้งสองข้างไม่เท่ากัน เนื่องจาก
อุปกรณ์ท่ีใช้ท าการปลดล็อคลูกตุ้มไม่ได้อยู่ต าแหน่งศูนย์กลาง ท าให้ลูกตุ้มแก่วงเมื่อท าการปล่อยลงไป 
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กระแทกกับโครงสร้างกันแรงกระแทก จึงส่งผลให้โครงสร้างกันแรงกระแทกทั้งสองข้างรับพลังงาน
จากการกระแทกได้ไม่เท่ากัน 

5.3 ข้อเสนอแนะ 
1) การสร้างโครงสร้างกันแรงกระแทกเพ่ือใช้งานจริง ควรท าการสร้างด้วยวิธีการปั้มขึ้นรูปจาก

แม่พิมพ์โลหะ เพ่ือท าให้ความเค้นและความเครียดที่เกิดขึ้นภายในวัสดุขณะท าการทดสอบมี

ความต่อเนื่องและลดความผิดพลาดในการวิเคราะห์ผลการทดสอบ 

 2) ควรท าการแก้ไขอุปกรณ์ที่ใช้ท าการปลดล็อคลูกตุ้มให้อยู่ในต าแหน่งศูนย์กลาง เพ่ือให้ลูกตุ้ม

ไม่เกิดการแกว่งเมื่อท าการปล่อยลูกตุ้มลงไปกระแทกกับโครงสร้างกันแรงกระแทก 

 3) ในการทดสอบแบบสถิตวัสดุแบบที่เกิดการแตกหักหรือมีการยุบตัวไม่ถึง 1 ส่วน 4 ของ
โครงสร้างไม่ควรที่จะน าไปทดสอบแบบกระแทกด้านหน้าเพ่ือไม่ให้เป็นการสิ้นเปลืองของวัสดุ 
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ภาคผนวก 
คู่มือการใช้งานเครื่องทดสอบการกระแทกด้านหน้า
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ส่วนประกอบเครื่องทดสอบการกระแทกด้านหน้า 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

หมายเลข ส่วนประกอบ 
1 คานบน 
2 เพลา 
3 แขนแกว่ง 
4 ก้อนมวลกระแทก 
5 กลไกปลดล็อค 
6 สายเคเบิ้ล 
7 ตะขอเคเบิ้ล 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 
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วิธีการทดสอบการกระแทกด้านหน้า 
 

1. ตรวจสอบความพร้อมของอุปกรณ์การทดสอบ 
1.1 ตรวจสอบแบตเตอรรี่ 
1.2 ตรวจสอบสภาพสายเคเบิลต่างป 
1.3 ตรวจสอบสภาพกลไก และอุปกรณ์ท่ีมีการเคลื่อนที่ 

2. เตรียมการทดสอบ 
2.1 น าโครงสร้างชุดทดสอบเข้าประจ าจุดการทดสอบดังรูปที่ 1 

 

 
รูปที่ 2 จุดท าการทดสอบ 

 
2.2 คล้องตะขอเคเบิ้ลตัวที่ 1 ดังรูปที่ 2 

 

 
รูปที่ 2 ตะขอเคเบิ้ลตัวที่ 1 
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2.3 คล้องตะขอเคเบิ้ลตัวที่ 2 ดังรูปที่ 3 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3 ตะขอเคเบิ้ลตัวที่ 2 
 

2.4 กดสวิชท์เพ่ือยกลูกตุ้มตามขนาดที่ได้ก าหนดไว้ดังรูปที่ 4 
 

 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4 ยกลูกตุ้มตามขนาดที่ได้ก าหนดไว้ 
 

2.5 คล้องตะขออีกด้านหนึ่งของปลายเคเบิ้ลตัวที่ 2 เพ่ือท าการยึดต าแหน่งระดับความสูงของ
ลูกตุ้มดังรูปที่ 5 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 5 คล้องตะขออีกด้านหนึ่งของปลายเคเบิ้ลตัวที่ 2 
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2.6 ปลดตะขอเคเบิ้ลตัวที่ 5 ออก ดังรูปที่ 6 
 

 
 
 
 
 
 
 

 

รูปที่ 6 ปลดตะขอตัวที่ 5 
 

2.7 ปล่อยลูกตุ้มด้วยการกระตุกกลไกเพ่ือปลดตะขอตัวที่ 2 ออก ดังรูปที่ 7 
 

 
 
 
 
 
 
 

 

รูปที่ 7 การกระตุกกลไกเพ่ือปลดตะขอตัวที่ 2 
 

2.8 เมื่อชุดทดสอบหยุดการเคลื่อนที่แล้ว ให้ท าการตรวจสอบความเสียหายของโครงสร้าง ด้วย
วิธีการวัดระยะยุบตัวต่างปของโครงสร้าง 

กลไกปลดตะขอตัวที่ 2 

กลไกปลดตะขอตัวที่ 1 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ประวัติผู้วิจัย
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  (ภาษาอังกฤษ) Asst.Prof.Vorawit  Voranavin 
2. หมายเลขประจ าตัวประชาชน 3 1002 02319 32 0 
3. ต าแหน่งบริหาร /วิชาการ ที่เป็นปัจจุบัน  
  ต าแหน่งบริหาร   - 
  ต าแหน่งวิชาการ  ผู้ช่วยศาสตรจารย์ 
4. หน่วยงานและสถานที่ที่ติดต่อได้สะดวก พร้อมหมายเลขโทรศัพท์ โทรสาร และ e-mail 
  สาขาวิชาวิศวกรรมเครื่องกล คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
  1381 ถ .พิบูลสงคราม แขวงบางซื่อ เขตบางซื่อกรุงเทพฯ 51811  
  โทรศัพท์:02-9132424 ต่อ 538 
  โทรสาร:  02-9132424 ต่อ 538 
  E-mail: vorawit_nbk@hotmail.com 
5. ประวัติการศึกษา 

ระดับ
ปริญญา 

อักษรย่อ
ปริญญา 

วิชาเอก สถานศึกษา 
ปีที่

ส าเร็จ 
ประเทศ 

ปริญญาโท วศ .ม.  
วิศวกรรมการจัดการ

อุตสาหกรรม 
ม.พระจอมเกล้าพระนคร

เหนือ 
2115 ไทย 

ปริญญาตรี คอบ. วิศวกรรมเครื่องกล 
สถาบันเทคโนโลยีราช

มงคลธัญบุรี 
2140 ไทย 

 
6. สาขาวิชาการท่ีมีความช านาญพิเศษ (แตกต่างจากวุฒิการศึกษา) ระบุสาขาวิชาการ 

ความปลอดภัยในอุตสาหกรรม 
เครื่องจักรการเกษตร 
การวิเคราะห์ทางเศรษฐศาสตร์ 
การอนุรักษ์พลังงานในโรงงานอุตสาหกรรม 

7. ประสบการณที่เกี่ยวข้องกับการบริหารงานวิจัยทั้งภายในและภายนอกประเทศ โดยระบุ
สถานภาพในการท าการวิจัยว่าเป็นผู้อ านวยการแผนงานวิจัยหัวหน้าโครงการวิจัยหรือผู้ร่วมวิจัยใน
แต่ละข้อเสนอการวิจัย 
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7.1 ผู้อ านวยแผนงานวิจัย  :   
- การพัฒนาวัสดุธรรมชาติเหลือใช้ภายในประเทศเพ่ือผลิตชิ้นส่วนยานยนต์ด้านความ

ปลอดภัย 
7.2 หัวหน้าโครงการวิจัย   : 

- การศึกษาปัจจัยของโครงสร้างกันแรงกระแทกของรถยนต์ที่ส่งผลต่อการดูดซับพลังงาน 
- การศึกษาความเป็นไปได้ในการผลิตโครงสร้างกันแรงกระแทกของรถยนต์จากกาก

ผักตบชวา 
7.3 งานวิจัยที่ท าเสร็จแล้ว  : 

ผลงานวิจัย ปีท่ีพิมพ์ การเผยแพร ่ แหล่งทุน ต าแหน่ง 

5. เครื่องกวนน้ ามะขามเปียก 2549 
การประชุมวิชาการ

เครือข่ายวิศวกรรมเครื่องกล
แห่งประเทศไทย ครั้งท่ี 21 

ทุนงบประมาณแผ่นดิน 
ปี 2148 

หัวหน้า
โครงการ 

2.The Specific Energy 
Consumption of Robusta 
Coffee Bean Separating 

2553 

การประชุมวิชาการ
นานาชาติ ครั้งที่ 2 : Green 

Technology and 
Productivity 

ม. เทคโนโลยีราชมงคล
พระนคร 

ผู้ร่วม
วิจัย 

3.เครื่องคัดขนาดเมลด็สารกาแฟ
โรบัสต้า 

2553 
ระบบฐานข้อมลูงานวิจัย 

วช. 
ทุนงบประมาณแผ่นดิน 

ปี 2553 
ผู้ร่วม
วิจัย 

4. ลิขสิทธิ์วรรณกรรมเรื่องเครื่อง
คัดขนาดเมลด็สารกาแฟโรบสัต้า 

2554 กรมทรัพยส์ินทางปัญญา ส่วนตัว 
ผู้ร่วมจด
ลิขสิทธิ ์

5 .การวิเคราะห์ความเข้มของความ
เค้นที่เกิดขึ้นในหัวรีฟอรม์ด้วยวิธี
ไฟไนต์อลิิเมนต ์

2514 
วารสารวิชาการและวิจัย มท

ร .พระนคร และลิขสิทธิ์
ประเภทวรรณกรรม 

ม. เทคโนโลยีราชมงคล
พระนคร 

ผู้ร่วม
วิจัย 

6. เครื่องบดเมล็ดถั่วเหลืองเป็นผง
แป้งแบบจานร่วมกับลูกกลิ้ง 

2555 ลิขสิทธิ์ ประเภทวรรณกรรม 
ม. เทคโนโลยีราชมงคล

พระนคร 
ผู้ร่วม
วิจัย 

7. เครื่องสีกะลากาแฟโรบสัตา้
มลพิษต่ า 

2556 
การประชุมวิชาการ มทร. 
ครั้งท่ี5(5TH RMUTNC) 

ม. เทคโนโลยีราชมงคล
พระนคร 

ผู้ร่วม
วิจัย 

8. การศึกษาโครงสร้างกันแรง
กระแทกของรถยนต์ที่ส่งผลต่อ
การดูดซบัพลังงาน 
 

2556 วารสารวิจัย มข. 
ม. เทคโนโลยีราชมงคล

พระนคร 
หัวหน้า
โครงการ 

 
7.4 งานวิจัยที่ก าลังท า:  - 

http://www.me.psu.ac.th/ME_NETT20/article/author/eng/S/s.html
http://www.me.psu.ac.th/ME_NETT20/article/author/eng/S/s.html
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ผู้ร่วมโครงการ 
1. ชื่อ – นามสกุล (ภาษาไทย) นายพิเชษฐ์ บุญญาลัย 

 (ภาษาอังกฤษ) Mr.Pichest Boonyalai 
2. หมายเลขบัตรประจ าตัวประชาชน 3 1005 01696 87 7 
3. ต าแหน่งบริหาร/วิชาการ ที่เป็นอยู่ปัจจุบัน 
  ต าแหน่งบริหาร   - 
  ต าแหน่งวิชาการ  อาจารย์ ระดับ – 
4. หน่วยงานและสถานที่ที่ติดต่อได้สะดวก พร้อมหมายเลขโทรศัพท์ โทรสาร และ e-mail 
  สาขาวิชาวิศวกรรมเครื่องกล คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
  1381 ถ .พิบูลสงคราม แขวงบางซื่อ เขตบางซื่อกรุงเทพฯ 51811  
  โทรศัพท์:02-9132424 ต่อ 518 
  โทรสาร:02-9132424 ต่อ 518 
  E-mail:  tiew_pichest@hotmail.com 
5. ประวัติการศึกษา 

ระดับ
ปริญญา 

อักษรย่อ
ปริญญา 

วิชาเอก สถานศึกษา 
ปีที่

ส าเร็จ 
ประเทศ 

ปริญญาตร ี อส .บ.  เทคโนโลยีเครื่องกล 
มหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลพระ

นคร 
2511 ไทย 

ปริญญาโท วศ .ม.  
การจัดการ

อุตสาหกรรม 
มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกล้า

พระนครเหนือ 
2114 ไทย 

 
6. สาขาวิชาการท่ีมีความช านาญเป็นพิเศษ (ซึ่งอาจแตกต่างจากวุฒิการศึกษา (ระบุสาขาวิชาการ  
 - เศรษฐศาสตร์วิศวกรรม (Economics) 
 - เทคโนโลยีและการจัดการด้านพลังงาน (Energy Technology and Management) 
7. ประสบการณ์ที่เก่ียวข้องกับการบริหารงานวิจัยทั้งภายในและภายนอกประเทศ โดยระบุ

สถานภาพในการท าวิจัยว่าเป็นผู้อ านวยแผนงานวิจัย หัวหน้าโครงการวิจัยหรือผู้ร่วมวิจัยในแต่ละ
ข้อเสนอการวิจัย 

    7.1 หัวหน้าโครงการวิจัย :  - 
    7.2 งานวิจัยที่ท าเสร็จแล้ว :  - 
    7.3 งานวิจัยที่ก าลังท า :  -
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ผู้ร่วมโครงการ 
1. ชื่อ – นามสกุล (ภาษาไทย) นายศุภชัย หลักค า 
  (ภาษาอังกฤษ(  Mr. Supachai Lakkam 
2. หมายเลขบัตรประจ าตัวประชาชน 3 1201 01788 03 1 
3. ต าแหน่งบริหาร/วิชาการ ที่เป็นอยู่ปัจจุบัน 
  ต าแหน่งบริหาร   - 
  ต าแหน่งวิชาการ  อาจารย์   ระดับ – (พนักงานมหาวิทยาลัย) 
4. หน่วยงานและสถานที่ที่ติดต่อได้สะดวก พร้อมหมายเลขโทรศัพท์ โทรสาร และ e-mail 
  สาขาวิชาวิศวกรรมเครื่องกล คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
  1381 ถ .พิบูลสงคราม แขวงบางซื่อ เขตบางซื่อ กรุงเทพฯ 51811  
  โทรศัพท์:02-9132424 ต่อ 518 
  โทรสาร:02-9132424 ต่อ 518 
  E-mail:  supachai.l@rmutp.ac.th 
5. ประวัติการศึกษา 

ระดับ
ปริญญา 

อักษรย่อ
ปริญญา 

วิชาเอก สถานศึกษา 
ปีที่

ส าเร็จ 
ประเทศ 

ปริญญาโท M.Sc. 
Automotive 
Engineering 

The SirindhornInternational Thai-German 
Graduate School of Engineering (TGGS) 
มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนคร

เหนือ 

2552 ไทย 

ปริญญาตร ี วศ .บ.  
วิศวกรรมเครื่องกล

(เกียรตินิยมอันดับสอง(  
มหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลพระนคร 2549 ไทย 

 
6. สาขาวิชาการท่ีมีความช านาญเป็นพิเศษ (ซึ่งอาจแตกต่างจากวุฒิการศึกษา (ระบุสาขาวิชาการ  
   - เทคนิคการจ าลองด้วยคอมพิวเตอร์ (Computation and Simulation Techniques) 
   - เทคโนโลยีและการจัดการด้านพลังงาน (Energy Technology and Management) 
7. ประสบการณ์ท่ีเกี่ยวข้องกับการบริหารงานวิจัยทั้งภายในและภายนอกประเทศ โดยระบุสถานภาพ

ในการท าวิจัยว่าเป็นผู้อ านวยแผนงานวิจัย หัวหน้าโครงการวิจัยหรือผู้ร่วมวิจัยในแต่ละข้อเสนอ
การวิจัย 

   7.1 ผู้อ านวยแผนงานวิจัย   :  - 
   7.2 หัวหน้าโครงการวิจัย   : - 
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   7.3 งานวิจัยที่ท าเสร็จแล้ว  :  ดังตารางแสดงถัดไป 
ผลงานวิจัย ปีที่พิมพ ์ การเผยแพร่ แหล่งทุน ต าแหน่ง 

1. ผลกระทบและประสิทธิภาพผา้
เบรกเชิงเสยีงรบกวน และ
สัมประสิทธ์ิความเสยีดทาน 

พ.ศ.2552 
Industry Subcontracting 

Exhibition of Thailand 2009 

บริษัท คอมแพ็ค
อินเตอร์เนช่ันแนล 

(5994  (จ ากัด  
นักวิจัย 

2.Investigation of Brake Noise 
Parameters Using Single 
Dynamometer 

Apr.2009 
The 5th International 

Conference on Automotive 
Engineering ICAE-5 

มหาวิทยาลยั
เทคโนโลยีพระ

จอมเกล้าพระนคร
เหนือ 

นักวิจัย/
ผู้น าเสนอ 

3.Econo Power Car Jun.2010 

The 2nd RMUTP 
International Conference : 

Green Technology and 
Productivity 

มหาวิทยาลยั
เทคโนโลยีราช
มงคลพระนคร 

ผู้ร่วม
วิจัย/ผู้น า

เสนอ 

4.Analysis of Clutch Materials 
behaviour : Comparison 
between Coefficient of Friction 
Testing and Full Size Testing 

Jun.2012 
World Academe of Science, 

Engineering and 
Technology 66, 2012 

EXEDY Friction 
Material Co. 

LTD 
ผู้ช่วยวิจัย 

5.Study and Trend of 
Development for Electric 
Railway and Related Industries 
in Thailand  ( Phase 2) 

 รอเผยแพร ่

Industrial 
Technology 
Assistance 
Program 

ผู้ร่วมวิจยั 

6.โครงการศึกษาเครื่องยนต์แก๊ส
โซลีนและดเีซลขนาดเล็ก 1 สูบ เพื่อ
จัดท าร่างกฎกระทรวงเฉพาะด้าน
ประสิทธิภาพพลังงาน ตาม พ.ร.บ.
การส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงาน 
พ.ศ.2550 

พ.ศ.2555 
RMUTP Research Journal, 

Vol.1, No.2, 

กรมพัฒนา
พลังงานทดแทน

และอนุรักษ์
พลังงาน 

กระทรวงพลังงาน 

ผู้ร่วมวิจยั 

7.Design and Development of 
Bus structure for single and 
double deck 

 รอเผยแพร ่ กรมขนส่งทางบก ผู้ช่วยวิจัย 

8. เครื่องทดสอบพฤติกรรมวสัดุความ
เสียดทาน 

พ.ศ.2555 
วารสารวิชาการพระจอมเกล้า
พระนครเหนือ ปีท่ี 22 ฉบับท่ี2  

มหาวิทยาลยั
เทคโนโลยีราช
มงคลพระนคร 

หัวหน้า
โครงการ 

9.การทดสอบการอัดตัวของวัสดุ
ผสมภายใตส้ภาวะอุณหภูมติ่างป 

พ.ศ.2556 
KKU Research Journal 

Vol.18, No.2 
มทร.พระนคร ผู้ร่วมวิจยั 
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10. การศึกษาโครงสร้างกันแรง
กระแทกของรถยนต์ที่ส่งผลต่อการ
ดูดซับพลังงาน 

พ.ศ.2556 วารสารวิจัย มข. 
ม. เทคโนโลยีราช
มงคลพระนคร 

ผู้ร่วมวิจยั 

11. การศึกษาลักษณะทางกายภาพ
จานเบรกท่ีส่งผลกระทบต่อ
ความสามารถการเบรก 

พ.ศ.2556 
วารสารวิชาการพระจอมเกล้า

พระนครเหนือ 
ม. เทคโนโลยีราช
มงคลพระนคร 

ผู้ร่วมวิจยั 

12. Study of heat transfer on 
front– and back-vented brake 
discs 

2013 
Songklanakarin J. Sci. 

Technol. 35(6) 
ม. เทคโนโลยีราช
มงคลพระนคร 

ผู้ร่วมวิจยั 

 
   7.4 งานวิจัยที่ก าลังท า  :  - 
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