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บทคัดย่อ 
 

การออกแบบและพัฒนาชุดขับเคลื่อนการชนของรถจักรยานยนต์ เพ่ือใช้เป็นเครื่องมือหลักใน
การประเมินความรุนแรงของการชนตามหลักความปลอดภัยทางวิศวกรรมยานยนต์ ในรูปแบบการ
ทดสอบจริง โดยชุดทดสอบมีระบบต้นก าลังใช้มอเตอร์ไฟฟ้า ระบบส่งก าลังใช้โซ่ส่งก าลังและเฟือง 
ระบบพารถเข้าชนใช้รางคู่ ตามล าดับ ส าหรับการทดสอบความสามารถของชุดทดสอบ ประกอบไป
ด้วยความเร็วของการเข้าชน การทดสอบมุมสัมพัทธ์ระหว่างรถจักรยานยนต์และเป้าทดสอบ และการ
ทดสอบระยะเผื่อที่ต าแหน่งปะทะของเป้าทดสอบ นอกเหนือจากนี้ ผลการทดสอบถูกน ามาทดสอบตัว
แปรทางสถิติมาใช้ในการวิเคราะห์ประกอบด้วยค่าเฉลี่ยเบี่ยงเบนสัมบูรณ์ ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
ค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนก าลังสอง รากที่สองของค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนก าลังสอง และค่าเฉลี่ย
สัมบูรณ์เปอร์เซนต์ความคลาดเคลื่อน  

ผลการวิจัยพบว่า ความสามารถในการสร้างความเร็วของการเข้าชนมีความคลาดเคลื่อนสูงที่สุด
ที่ร้อยละ 96 ส่วนความสามารถของระยะเผื่อที่ต าแหน่งปะทะของเป้าทดสอบมีค่าต่ าที่สุด และ
สอดคล้องเป็นไปในทิศทางเดียวกันกับการวิเคราะห์ทางสถิติ อย่างไรก็ตามผลของความคลาดเคลื่อน
ของการสร้างความเร็วเป็นผลโดยตรงจากความยาวของรางที่มีจ ากัด ส่วนกรณีพลังงานที่เข้าชนมี
ค่าเฉลี่ย 10.978 J โดยมีแนวโน้มการเปลี่ยนแปลงในรูปแบบของสมการพหุนาม  
 
ค าส าคัญ: การออกแบบ การพัฒนา รถจักรยานยนต์ ชุดขับเคลื่อนการชน 
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Abstract 
 

A design and development of powertrain module crash test using with the 
motorcycle crash test is aim to create a special tool for automotive assessment and 
safety engineering based on the realistic test. In order to main system of power module 
tester is consisting of powertrain system using electrical motor, transferring system 
using chains and gears and control direction system using dual rails respectively. Based 
on powertrain module tester performance, crashing speed, relative angle between 
target and distance before crash are regarded. Nevertheless, the result of testing 
performance was conducted to statistic hypothesis test by Mean Absolute Deviation: 
MAD, Standard Deviation: SD, Mean Square Error: MSE, Mean Absolute Percent Error: 
MAPE and Root Mean Square Error: RMSE. 

The results of this approach discovered that the crashing speed was the highest 
error with 96% and the lowest was distance before crash. Furthermore, it was 
corresponding to the statistic hypothesis test. However, the result of the error was 
influence of the rails distance which limit by funding. In case of crash energy, the mean 
of energy was appeared on 10.978 J. Whereas, the tendency of variable was similar to 
polynomial equation. 
 
Keywords: Design Development Motorcycle Powertrain Module Crash test 
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ค าอธิบายสัญลักษณ์และความหมาย 

สัญลักษณ์   ความหมาย     หน่วย 

a     ความเร่ง     m/s2 
g    ความเร่งโน้มถ่วงของโลก มีค่า 9.81  m/s2 
m      มวลของรถ     kg 
s    ระยะทาง     m 
t    เวลา      s 
F     แรงที่กระท า     N 
P     ก าลังทีข่องมอเตอร์ไฟฟ้า     kW 
R     รัศมีของเฟือง      m 

T     แรงบิด      N.m 

U    ความเร็วต้น     m/s 
V    ความเร็วปลาย     m/s 
m1    มวลของวัตถุที่เข้าชน    kg 
m2    มวลของวัตถุที่ถูกชน    kg 
Fd      แรงต้านรวม      N 
Ft      แรงฉุดโซ่ส่งก าลัง     N 
kr      สัมประสิทธิ์การต้านทานการหมุนของล้อ   - 

V    ผลต่างความเร็วก่อนและหลังชน   m/s 
Vk1    ความเร็ววัตถุท่ีเข้าชน    m/s 
Vk2    ความเร็ววัตถุท่ีถูกชน    m/s 
Wdef,1    พลังงานที่เกิดการเสียรูปของวัตถุท่ีเข้าชน  J 
Wdef,2    พลังงานที่เกิดการเสียรูปของวัตถุท่ีถูกชน  J 
EES    พลังงานที่เกิดจากความรุนแรงในการชน  J 
MAD     ค่าเฉลี่ยเบี่ยงเบนสัมบูรณ์    - 
MSE     ค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนก าลังสอง   - 
MAPE     ค่าเฉลี่ยสัมบูรณ์เปอร์เซนต์ความคลาดเคลื่อน  - 
RMSE     รากที่สองของค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนก าลังสอง - 
SD     ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน     - 

 



1 | P a g e  

บทที่ 1 

บทน า 

1.1 ความส าคัญและความเป็นมาของการวิจัย 
 จากการที่รัฐบาลได้ตระหนักถึงการสูญเสียจากอุบัติเหตุ การบาดเจ็บ และการพิการซึ่งเป็น
รากฐานของปัญหาของประเทศ และองค์กรสหประชาชาติได้เรียกร้องให้ประเทศสมาชิกด าเนินการ
ตามกรอบปฏิญญามอสโก เพ่ือให้แต่ละประเทศก าหนดทิศทาง และมาตรการแก้ไขปัญหาอุบัติเหตุ
ทางถนน โดยมีเป้าหมายลดอัตราการเสียชีวิตจากอุบัติเหตุทั้งโลกให้ได้ร้อยละ 50 ภายในปี พ.ศ. 
2563 โดยองค์การอนามัยโลกระบุว่าสาเหตุการตายเป็นอันดับสองมาจากเด็กอายุระหว่าง 5 -14 ปี 
และหนึ่ ง ในกลุ่มผู้ เสียชีวิตซึ่ งมากกว่าร้อยละ 50 จากอุบัติ เหตุจากท้องถนนคือกลุ่มผู้ ใช้
รถจักรยานยนต์และผู้ขับขี่จักรยานยนต์ ดังนั้น คณะรัฐมนตรีได้มีมติก าหนดให้ปี พ.ศ. 2554-2563 
เป็นทศวรรษแห่งความปลอดภัยทางถนน (Decade of Action for Road Safety) โดยก าหนดให้
ศูนย์อ านวยการความปลอดภัยทางถนนจัดท าแผนปฏิบัติการ เพ่ือให้ทุกภาคส่วนมีทิศทางด าเนินการ
แก้ไขปัญหาของอุบัติเหตุทางถนนประสบผลส าเร็จเป็นรูปธรรม 
 หนึ่งแนวทางการด าเนินงานภายใต้กรอบทศวรรษความปลอดภัยทางถนนโลก คือ การ
ด าเนินการเพ่ือให้มีผลต่อพฤติกรรมของผู้ใช้ถนนทุกกลุ่ม ( Influence road user Behavior) ส่วน
ประเทศไทยได้ใช้แผนแม่บทความปลอดภัยทางถนน พ.ศ. 2552-2555 ซึ่งเป็นแผนเชิงมหภาคในการ
บริหารจัดการปัญหาอุบัติเหตุทางถนน โดยมุ่งวางรากฐานให้เกิดระบบที่เอ้ือต่อความปลอดภัย 
(Safety System) และน าไปสู่วัฒนธรรมความปลอดภัย (Safe Culture) นอกเหนือจากนี้ ประเทศ
ไทยได้ก าหนดให้มีคณะกรรมการนโยบายป้องกันและลดอุบัติเหตุทางถนนแห่งชาติ (นปถ.) เป็น
องค์กรหลักในการก าหนดนโยบาย ทิศทางและกรอบแนวทางการด าเนินงานด้านความปลอดภัยทาง
ถนนของประเทศ โดยจัดท าแผนที่น าทางเชิงกลยุทธ์ทศวรรษแห่งความปลอดภัยทางถนน พ.ศ. 2554-
2563 และ แผนแม่บทความปลอดภัยทางถนน พ.ศ. 2556-2559 เพ่ือให้ขับเคลื่อนการป้องกันและลด
อุบัติเหตุทางถนนของประเทศเป็นไปในทิศทางเดียวกันอย่างมีประสิทธิภาพ  

ถึงแม้ว่าแผนแม่บทความปลอดภัยทางถนน พ.ศ. 2556-2559 และแผนที่น าทางเชิงกลยุทธ์
ทศวรรษแห่งความปลอดภัยทางถนน พ.ศ. 2554-2563 ได้ก าหนดกรอบแนวทางการด าเนินการใน
เชิงมหภาค การสร้างวัฒนธรรมความปลอดภัยและความเข้าใจของผู้ใช้รถใช้ถนน โดยเฉพาะกลุ่มเด็ก
นักเรียนที่เป็นผู้ใช้จักรยานยนต์และผู้ขับขี่จักรยานยนต์ยังมีความจ าเป็นเพ่ิมขึ้นตามสถานการณ์การ
ปรับเปลี่ยนการชีวิตในชั่วโมงเร่งด่วน เนื่องจากปัญหารถติดและการเติบโตของสังคมเมือง ท าให้
พฤติกรรมการใช้รถใช้ถนนจะมีความแตกต่างกัน เช่น การส่งเด็กเล็กเข้าโรงเรียนโดยปรับเปลี่ยนการ
ใช้รถยนต์มาเป็นรถจักรยานยนต์เพ่ือลดค่าใช้จ่ายของน้ ามันเชื้อเพลิง และระยะเวลาที่รวดเร็วในการ
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เดินทาง อีกทั้งราคารถจักรยานยนต์ ด้วยเหตุนี้เองรถจักรยานยนต์เป็นพาหนะที่ได้รับนิยมอย่างมาก
ในประเทศไทย โดยผู้ขับขี่หรือผู้โดยสารรถจักรยานยนต์จัดอยู่ในกลุ่มไร้สิ่งป้องกันมีความเสี่ยงต่อการ
บาดเจ็บและเสียชีวิตสูงกว่าผู้ใช้รถยนต์ ทั้งนี้เพราะด้วยลักษณะรถที่ผู้ขี่ต้องทรงตัวบนสองล้อและไม่มี
โครงสร้างห้องโดยสารป้องกันการกระแทกเหมือนรถยนต์ เมื่อเกิดการชนหรือเบรกอย่างกะทันหันผู้
ขับขี่มักจะล้มหรือถูกเหวี่ยงหลุดออกจากตัวรถและกระแทกกับพ้ืนหรือวัตถุแข็งอ่ืน  ๆ ท าให้ได้รับ
บาดเจ็บหรืออาจถึงขั้นเสียชีวิต ซึ่งข้อมูลแสดงให้เห็นว่าในปี 2556 มีผู้ เสียชีวิตจากการขับขี่
จักรยานยนต์มากเป็นอันดับ 1 ซึ่งอยู่ในกรุงเทพมหานคร และบนถนนของกรมทางหลวง จากจ านวน
รถจักรยานยนต์ 19 ล้านคัน (มูลนิธิเมาไม่ขับ 2556) ยิ่งไปกว่านั้นจากข้อมูลในปี 2557 พบว่าประเทศ
ไทยมีอัตราการเสียชีวิตจากอุบัติเหตุบนท้องถนนเป็นอันดับที่ 2 ของโลก หรือ 44 คน/แสนคน 
(เจาะลึกระบบสุขภาพ 2557) 
 อย่างไรกต็ามการเกิดอุบัติเหตุขึ้นอยู่กับ 3 ปัจจัยหลัก คือ คน รถ และถนน ซึ่งแผนแม่บทความ
ปลอดภัยทางถนนเป็นเพียงการด าเนินการที่มุ่งเน้นไปที่ การรณรงค์ และประชาสัมพันธ์เท่านั้น ยิ่งไป
กว่านั้นไม่มีหน่วยงานใดของประเทศไทยรับผิดชอบด้านการประเมินความรุนแรงจากการชนของ
รถจักรยานยนต์ ทั้งในด้านเครื่องมือ ผู้เชี่ยวชาญ กระบวนการทดสอบ และเกณฑ์มาตรฐานที่
เหมาะสมกับพฤติกรรมการขับขี่ของคนไทย ส าหรับการประเมินคุณภาพของรถด้วยการทดสอบการ
ชนถือเป็นมาตรฐานส าคัญอย่างยิ่งในระดับนานาชาติ อันเนื่องมาจากส่งผลกระทบอย่างมากต่อชีวิต
และผู้ใช้ถนน รวมไปถึงผลทางด้านราคาอีกด้วย จากเหตุผลที่กล่าวมาข้างต้นทางคณะผู้วิจัยจึงมี
แนวคิดในการออกแบบและพัฒนาชุดขับเคลื่อนส าหรับการทดสอบการชนของรถจักรยานยนต์ เพ่ือใช้
เป็นเครื่องมือหลักในการประเมินความรุนแรงของการชน ในรูปแบบการทดสอบจริง ซึ่งจะเป็น
ประโยชน์อย่างยิ่งต่อการเตรียมพร้อมของประเทศในด้านความปลอดภัยในระดับนานาชาติ ASAEN ที่
เริ่มต้นการสร้างและพัฒนาจากหน่วยงานของผู้วิจัย 
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1.2 วัตถุประสงค์การวิจัย 
1.2.1 เพื่อออกแบบและพัฒนาชุดขับเคลื่อนในการทดสอบการชนจักรยานยนต์ 
1.2.2 เพ่ือสร้างและทดสอบสมรรถนะในการควบคุมและการทรงตัวของรถจักรยานยนต์ก่อน

ชน 
1.3 ขอบเขตการวิจัย 

1.3.1 เป็นชุดขับเคลื่อนแบบเคลื่อนย้ายได้ 
1.3.2 ขั้นการตอนการทดสอบบางส่วนอ้างอิงจาก ASEN NCAP 
1.3.3 รูปแบบการทดสอบมาตรฐานบางส่วนอ้างอิงจาก ISO 13232 
 

1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ  
1.4.1 ได้เครื่องมือที่สามารถใช้ในการศึกษาการชนของรถจักรยานยนต์ 
1.4.2 แนวทางการทดสอบที่สามารถน ามาประยุกต์ใช้กับพฤติกรรมการขับขี่ของประเทศไทย 
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บทที่ 2 

การทบทวนวรรณกรรมและทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

2.1 การทบทวนวรณณกรรม 
จากฐานข้อมูลทางวิชาการที่สืบค้นได้พบว่า ความสามารถในรับการชนของจักรยานยนต์เพ่ือ

ความปลอดภัยในภูมิภาคเอเซียได้มีการทดสอบในประเทศญี่ปุ่นตั้งแต่ปี คศ. 1973 [1] ส าหรับ

ประเทศสหรัฐอเมริกา การทดสอบการชนของจักรยานยนต์ได้เริ่มปี คศ. 1970 โดย Severy และ

คณะฯ ได้ท าการทดสอบการชนจักรยานยนต์เข้าที่ด้านข้างของรถยนต์ โดยค านึงถึงปัจจัยความเร็วใน

การทดสอบการชน ขนาดของจักรยานยนต์ และต าแหน่งที่ปะทะ โดยผลการศึกษาจะดูพฤติกรรมการ

เคลื่อนที่ของผู้ขับขี่ในขณะชน การวัดการยุบตัวของโครงสร้างรถจักรยานยนต์และการยุบตัวที่

ด้านข้างของรถยนต์ และ ค่าอัตราหน่วงที่เกิดขึ้นกับผู้ขับขี่ในขณะกระแทก [2] ในประเทศเยอรมัน 

อุบัติเหตุจากจักรยานยนต์ จากปี คศ. 1970 จ านวนผู้เสียชีวิตจากอุบัติเหตุในเขตเมืองและนอกเมืองมี

อยู่ประมาณ 8494 และ 10,699 คนเทียบเท่ากับ 9% และ 8% ของผู้ใช้จักรยานยนต์เขตเมืองและ

นอกเมืองตามล าดับ ต่อมาในปี 2001 จ านวนผู้เสียชีวิตลดลงอยู่ที่ประมาณ 5,251 คน แต่จ านวนนี้สูง

ถึง 16% ของผู้ใช้จักรยานยนต์ ด้วยเปอร์เซนต์ของตัวเลขของผู้เสียชีวิตด้วยจักรยานยนต์ที่สูงขึ้นนี้ 

ความจ าเป็นของการศึกษาวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการทดสอบการชนจักรยานยนต์จึงมีความส าคัญมากขึ้น

และมีน้ าหนักมากเพียงพอต่อผลกระทบนี้ [3] 

 ในประเทศไทย จากข้อมูลสถิติจ านวน 214 เหตุการณ์ที่เสียชีวิตจากจักรยานยนต์โดยวิธีการ

ชันสูตรศพที่ โรงพยาบาลรามาธิบดี ตั้ งแต่ปี  2003 -2006 ในกรุงเทพฯ พบว่ามีการชนของ

จักรยานยนต์กับรถยนต์นั่ง รถแท็กซี่ และ รถปิกอัพรวมกันอยู่ที่ร้อยละ 53.3 การเสียชีวิตจะเกิดที่

ศีรษะร้อยละ 51.4 และที่บาดเจ็บหลายจุด (Multiple injuries) ร้อยละ 31.8 [4] ลักษณะของการ

ชนของจักรยานยนต์ที่ด้านข้างของรถยนต์ เช่นการชนที่ทางแยกจากรถเลี้ยวจะเกิดการบาดเจ็บสูง

กว่าลักษณะการชนรูปแบบอ่ืน [5] ส าหรับข้อมูลวิจัยวิเคราะห์อุบัติเหตุของรถจักรยานยนต์ ผู้ขับขี่

รถจักรยานยนต์จะประสบการบาดเจ็บที่ศีรษะของอยู่ 20 % [6] 

 ในจังหวัดขอนแก่นการบาดเจ็บที่ศีรษะอยู่ที่ 33% [7] ด้วยเหตุนี้เองท าให้เป็นสาเหตุหนึ่งของ

การเสียชีวิตของผู้ขับขี่ นอกเหนือจากนี้ งานวิจัยที่มีการทดสอบการชนจักรยานยนต์กับราวกัน

กระแทกที่เป็นโลหะแสดงให้เห็นว่า กลไกการบาดเจ็บของที่ศีรษะของผู้ขับขี่จักรยานยนต์จะขึ้นอยู่



5 | P a g e  

การกระแทกครั้งแรก (First impact) มากกว่าการกระแทกครั้งที่สอง (Second impact) ซึ่งจะส่งผล

ให้เกิดการบาดเจ็บสูงกว่าจากการวัดค่าอัตราหน่วงที่ศีรษะ [8] อีกท้ังการทดสอบการชนจักรยานยนต์

ที่ด้านหน้าของรถยนต์ในห้องปฏิบัติการของบริษัท ADAC (Allgemeiner Deutscher Automobile-

Club e.V.) ที่ประเทศเยอรมัน แสดงให้เห็นว่าผู้ขับขี่เคลื่อนตัวข้ามส่วนหน้าของรถยนต์และกระแทก

กับที่พ้ืนโดยที่ศีรษะไม่ได้กระแทกกับพ้ืน [9] กระแทกครั้งที่สองมีโอกาสน้อยกว่าที่ศีรษะจะรับแรง

กระแทกที่พ้ืนดังแสดงในรูปที่ 2.1 แต่ถ้ารถจักรยานยนต์เข้าปะทะที่ด้านข้างของรถยนต์ในส่วนของ

บริเวณประตู การบาดเจ็บของผู้ขับขี่จะมีโอกาสสูงดังแสดงในรูปที่ 2.2 

 

รูปที่ 2.1 การทดสอบการชนของจักรยานยนต์ที่ส่วนหน้าของรถยนต์ [9] 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.2 การจ าลองการชนด้านข้างและต าแหน่งศีรษะกระแทกด้านข้างของรถ [10] 

 

ในการทดสอบความปลอดภัยของจักรยานยนต์ มาตรฐานสากล ISO 13232 ที่ว่าด้วยการ
ทดสอบการชนของจักรยานยนต์ (Motorcycle, MC) กับรถยนต์ที่รับแรงกระแทก (Opposite 
Vehicle, OV) เพ่ือท าการประเมินอุปกรณ์ป้องกันความปลอดภัยของผู้ขับขี่ที่ติดตั้งในจักรยานยนต์ 
โดยรูปแบบและมุมของรถยนต์ที่รับแรงกระแทกมีอยู่ 7 รูปแบบ [11] ดังแสดงในตารางที่ 2.1 และรูป
ที่ 2.3 ตามล าดับ 
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ตารางท่ี 2.1 รูปแบบการทดสอบตามาตรฐาน ISO 13232 [11]  

รูปแบบการ

ทดสอบ 

ต าแหน่งท่ีชนของ

รถยนต์ (OV) 

มุมที่ทิศทางการ

เคลื่อนที่สัมพัทธข์อง

จักรยานยนต์ (MC) 

กับรถยนต์ (OV) 

ความเร็วของ

รถยนต์ กับ 

จักรยานยนต์ใน

หน่วย (OV/MC) 

เมตร/วินาที 

ระยะเผ่ือที่ต าแหน่ง

ปะทะของรถยนต์ 

(OV) ในหน่วย

เซนติเมตร 

1 ด้านหน้า 90 องศา 9.8/0 5 

2 ด้านหน้า 135 องศา 6.7/13.4 10 

3 ด้านหน้าเป็นมุม 180 องศา 0/13.4 3 

4 ด้านข้าง 90 องศา 0/13.4 5 

5 ด้านข้าง 135 องศา 6.7/13.4 15 

6 ด้านข้าง 90 องศา 6.7/13.4 15 

7 ด้านข้าง 45 องศา 6.7/13.4 15 

 

ด้วยรูปแบบการทดสอบการชนของจักรยานยนต์มีความหลากหลายตามมาตรฐานสากลและ
ความต้องการที่จะศึกษาผลการทดสอบเพ่ือวิเคราะห์และป้องกันอุบัติเหตุโดยใช้หลักการทาง
วิศวกรรม ดังนั้นความส าคัญของชุดขับเคลื่อนจักรยานยนต์ในการทดสอบการชนจึงมีความส าคัญ ใน
ประเทศมาเลเซีย การออกแบบชุดขับเคลื่อนเพ่ือทดสอบการชนจักรยานยนต์ได้มีการพัฒนาเพ่ือท า
การทดสอบการชนจักรยานยนต์ดังแสดงในรูปที่ 2.4 ตั้งแต่ปี คศ. 2010 [12] ต่อมาในปี คศ. 2015 
ชุดขับเคลื่อนจักรยานยนต์ของสถาบันวิจัยความปลอดภัยทางถนนของประเทศมาเลเซีย Malaysian 
Institute of Road Safety Research (MIROS) ได้มีการออกแบบและพัฒนาโดยใช้ อุปกรณ์
ขับเคลื่อนดังแสดงในรูปที่ 2.5 [13] อย่างไรก็ตาม ประสิทธิภาพในการท างานของชุดขับเคลื่อน
จักรยานยนต์ไม่สามารถควบคุมทิศทางและการทรงตัวก่อนชนได้เนื่องจากการทรงตัวของ
จักรยานยนต์ดังแสดงในรูปที่ 2.6  
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รูปที ่2.3 รูปแบบการทดสอบการชนจักรยานยนต์กับยานยนต์ตามมาตรฐาน ISO 13232 [11] 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.4 การทดสอบการชนจักรยานยนต์รุ่นเล็กแบบเต็มสเกล [12] 

 รูปแบบที่ 1                  รูปแบบที่ 2             รูปแบบที่ 3 

รูปแบบที่ 4/6      รูปแบบที่ 5            รูปแบบที่ 7 
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รูปที่ 2.5 ชุดขับเคลื่อนจักรยานยนต์เพื่อการทดสอบการชน [13] 

 
รูปที่ 2.6 การเสียการทรงตัวของจักรยานยนต์ก่อนการชน [14] 

 
2.2 ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

2.2.1 ทฤษฎีการชน (Accident Kinematics) 
การพิสูจน์และการค านวณการชน Kinematics โดยปกตินิยมใช้ทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับ 

impulse และการอนุรักษ์พลังงานหรือการคงไว้ซึ่งพลังงานที่เกิดขึ้นหลังชน (Energy Conservation) 
ซึ่งสามารถอธิบายได้ถึงทิศทางการหมุนของรถ (Vehicle Rotations) ส าหรับการพิจารณาความ

รุนแรงของการชนสามารถพิจารณาจากการเปลี่ยนแปลงความเร็วของรถยนต์ที่เกิดการชน หรือ V 
ที่ท าให้จุดศูนย์ถ่วงของรถยนต์ (Centre of Gravity) ที่เปลี่ยนแปลงไปด้วยกัน อย่างไรก็ตามผลต่าง
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ของการเปลี่ยนแปลงความเร็วของรถยนต์ขณะชนดังกล่าว สามารถพิจารณาด้วยผลรวมของความเร่ง
ในแนวระนาบ longitudinal (vehicle acceleration) หรือตรวจสอบทางกายภาพจากสภาพการ
ท างานของถุงลมนิรภัย (airbags) หรือการยืดตัวออกของเข็มขัดนิรภัย (pretension) ความแตกต่าง
ของความรุนแรงหลังการชนที่พิจารณาในเทอมของความเร็ว-เวลา แสดงดังรูปที่ 2.7 

ตามรูปที่ 2.7 สมมุติว่าให้รถยนต์เกิดการชนแบบกระแทกและยืดหยุ่นบางส่วน (partly 
plastic impact) ในขณะที่พ้ืนที่ส่วนด้านหน้าของรถกระแทกกับสิ่งกีดขวาง (Barrier) และมีความเร็ว
ในห้องโดยสาร V* ก าหนดให้ความเร็วของการชนแบบกระแทกและยืดหยุ่นบางส่วนโดยมีเงื่อนไข  

V* = 0 และ V=Vk ส าหรับในกรณีที่การเปลี่ยนแปลงความเร็วของรถยนต์ที่เกิดการชน หรือ V 
อาจไม่สามารถใช้ในการประเมินความรุนแรงของการชนบริเวณด้านข้างของรถยนต์ ดังนั้นเราสามารถ
เรียกตัวแปรที่ใช้ในการค านวณความรุนแรงในการชน คือ (Accident Parameter) หรือ EES 
 

2.2.2 ความรุนแรงในการชน (Accident Parameter) EES 
 ในกรณีของการพิจารณาพลังงานสมมูล (Energy Equivalent) ที่เกิดจากความเร็วซึ่งท า
ให้ความรุนแรงในการชน EES สามารถวัดค่าได้จากพลังงานจลน์ของรถยนต์ในขณะที่มีการพุ่งชน 
และประเมินถึงความเสียด้วยการตรวจสอบงานหรือพลังงานที่ท าให้โครงสร้างเกิดการเสียรูป ภายใต้
ความเร็วของสิ่งกีดขวางคงที่ซึ่งสามารถประเมินจริงด้วยความเสียหายของโครงสร้าง อย่างไรก็ตาม
การพิจารณาการเปลี่ยนรูปของพลังงานแสดงดังสมการที่ 2.1 และ 2.2 ส าหรับกรณีการชนสิ่งกีดขวาง
แบบไม่มีการลื่นไถล แสดงตามสมการท่ี 3 และ 4 ตามล าดับ 
 
1

2
m1Vk,1

2 +
1

2
m2Vk,2

2 =
1

2
m1Vk,1

,2 +
1

2
m2Vk,2

,2 +Wdef,1 +Wdef,2   สมการที่ 1 
 
เมื่อ  Wdef,1,2 =

1

2
mEES1,2

2  

 

ดังนั้น 
 
1

2
m1Vk,1

2 +
1

2
m2Vk,2

2 =
1

2
m1Vk,1

,2 +
1

2
m2Vk,2

,2 +
1

2
m1EES1

2 +
1

2
m2EES2

2 สมการที่ 2 

 
 

ส าหรับกรณีการชนสิ่งกีดขวางแบบไม่มีการลื่นไถล แสดงตามสมการที่ 3 และ 4  
1

2
m𝑉𝑘

2 = Wdef =
1

2
mEES2       สมการที่ 3 

 

ดังนั้น  
∆V = 𝑉𝑘 = EES        สมการที่ 4 
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รูปที่ 2.7 Accident Kinematics 

 
การเปรียบเทียบความต่างของความเร็วที่ส่งผลให้ความรุนแรงในการชน EES แบบไม่มี

การลื่นไถล โดยทั้ง 2 กรณีของการชนที่สมมุติให้เป็นแบบยืดหยุ่น ซึ่งความสัมพันธ์ระหว่างพลังงาน
จลน์ และความเร็ว ถูกน าประยุกต์ใช้กับการประเมินการชนของรถยนต์ อย่างไรก็ตามการเปลี่ยนของ
พลังงานจลน์ พลังงานที่เกิดจากการเปลี่ยนรูปของโครงสร้าง และความรุนแรงในการชน EES นั้นมี
ระดับความรุนแรง ความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วและพลังงานจลน์ แสดงดังรูปที่ 2.8 ส่วนกรณีการ
ชนแบบไม่มีการลื่นไถลแสดงดังรูปที่ 2.9 
 

 
 
 
 
 
 

(ก)                                                        (ข) 
รูปที่ 2.8 Accident parameter EES (ก) ไม่มีการลื่นไถล (ข) มีการลื่นไถล 
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 v = 50 km/h 

t  t1 

a a max 2  = a max 1 

t  t 2  <   t 1 
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Deformation energy: 

0,5*m*EES² = 0,5*m* 
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2.2.3 การเคลื่อนที่แนวระนาบ (Motion in horizontal plane) 
 ทฤษฎีการเคลื่อนที่แนวระนาบถูกน ามาใช้ในการพิจารณาการเคลื่อนที่ของวัตถุ ทั้งกรณี
ที่เริ่มต้นความเร็วและกรณีมีการเร่งในขณะที่วัตถุมีความเร็วก่อนแล้ว ประกอบด้วยตัวแปรหลัก 5  ตัว 
คือ ความเร็วต้น (Initial speed: U) ความเร็วปลาย (Final speed: V)  ความเร่ง (Acceleration: a) 
ระยะทาง (Distance: s) และเวลา (Time: t) ความสัมพันธ์ของสมการการเคลื่อนที่แนวระนาบแสดง
ดังสมการที่ 5 ถึง 7 ตามล าดับ โดยสามารถอธิบายการเคลื่อนที่แนวระนาบตามรูปที่ 2.9 
 
ความเร็ว กรณีที่วัตถุเคลื่อนที่จากจุดหยุดนิ่ง 
V =

𝑠
𝑡
          สมการที่ 5 

ความเร็ว กรณีท่ีวัตถุเคลื่อนที่จากการเร่งในขณะที่วัตถุมีความเร็วก่อนแล้ว (ในเทอมของเวลา) 
V = U + at         สมการที่ 6 
ความเร็ว กรณีที่วัตถุเคลื่อนที่จากการเร่งในขณะที่วัตถุมีความเร็วก่อนแล้ว (ในเทอมของระยะทาง) 
V2 = U2 + 2as        สมการที่ 7 
 
 

 

 

 

  

  

 

 

  

รูปที่ 2.9 การเคลื่อนที่แนวระนาบของวัตถุ (ก) จากจุดหยุดนิ่ง (ข) มีความเร็วต้น  

 

ไม่มีความเร็วต้น U = 0 ความเร็วปลาย V 

ระยะทาง (s) และเวลา (t) 

ความเร่ง (a)  

(ก) 

(ข) 

ความเร็วปลาย V มีความเร็วต้น U > 0 

ระยะทาง (s) และเวลา (t) 

ความเร่ง (a)  
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2.2.4 ทฤษฎีการค านวณต้นก าลังและการส่งก าลังจากความเร็วที่ต้องการและแรงต้านรวม 
 การค านวณต้นก าลังที่ใช้พลังงานไฟฟ้า นิยมใช้ต้นก าลังจากมอเตอร์ไฟฟ้า (Electric 
motor) ที่มีหลักการเปลี่ยนจากพลังงานไฟฟ้าเป็นพลังงานกล ผ่านการส่งก าลังที่นิยมใช้มี 2 แบบ คือ 
โซ่ และ สายพาน ซึ่งการค านวณมอเตอร์ไฟฟ้าพิจารณาถึงแรงบิด (Torque) และก าลัง (Power) ของ
มอเตอร์ไฟฟ้าจากสมการที่ 8 และ 9 ตามล าดับ โดยการค านวณในสมการนี้พิจารณาถึงความเร็วที่
ต้องการและแรงต้านรวมที่แสดงรายละเอียดในสมการที่ 10  
 
แรงบิดของมอเตอร์ไฟฟ้า 
𝑇 = F𝑑R          สมการที่ 8 
 
ก าลังของมอเตอร์ไฟฟ้า  
P = FdV          สมการที่ 9 


แรงต้านรวม 
𝐹𝑑 = 𝑚𝑎 +𝑚𝑔𝑘𝑟 + 𝐹𝑡       สมการที่ 10 
      
เมื่อ       

              P  คือ ก าลังของมอเตอร์ไฟฟ้า     [kW] 
 R คือ รัศมเีฟือง       [m] 
              T คือ แรงบิด       [N.m] 

 V คือ ความเร็วปลาย     [m/s] 
 a คือ ความเร่ง      [m/s2] 
 g คือ ความเร่งโน้มถ่วงของโลก มีค่า 9.81   [m/s2] 
 m  คือ มวลของรถ      [kg] 
              Fd  คือ แรงต้านรวม      [N] 
              Ft  คือ แรงฉุดโซ่ส่งก าลัง      [N] 
              kr  คือ สัมประสิทธิ์การต้านทานการหมุนของล้อ   [-] 
 
 2.2.5 ทฤษฎีลูกปืน (Bearing) [15]  
              แบริ่ง (Bearing) คือ อุปกรณ์ที่ใช้เพ่ือรองรับภาระพร้อมกับยอมให้มีการเคลื่อนที่
สัมพัทธ์ระหว่างชิ้นส่วนสองชิ้นในเครื่องจักรกลชนิดของแบริ่งสามารถแบ่งได้เป็น 2 ประเภทใหญ่ ๆ  
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              Plain Bearing คือ แบริ่งที่อาศัยการสัมผัสแบบลื่นไถล (Sliding Contact) เพ่ือรับภาระ
และลดแรงเสียดทาน เช่น เจอร์นัลแบริ่ง (Journal Bearing) เป็นต้น 
               Roller Bearing คือ แบริ่งที่อาศัยการสัมผัสแบบกลิ้ง (Rolling Contact) เพ่ือรับภาระ
และลดแรงเสียดทาน เช่น บอลแบริ่ง (Ball Bearing) โรลเลอร์แบริ่ง (Roller Bearing) โรลลิ่งแบริ่ง 
หรือ Anti-Friction Bearing คือ แบริ่งที่อาศัยการสัมผัสแบบกลิ้ง (Rolling Contact) เพ่ือรองรับ
ภาระและลดความเสียดทาน โดยทั่วไปจะใช้แบบบอล (Ball) และโรลเลอร์ (Roller) เป็นชิ้นส่วน
ส าหรับการกลิ้ง (Rolling Element) ชนิดของโรลลิ่งแบริ่งแสดงดังรูปที่ 2.10 
                                       
 

 
 

 
                         (ก)                            (ข)         (ค) 
 
 
 
 
 
                                         (ง)                 (จ) 

รูปที่ 2.10 ชนิดของโรลลิ่งแบริ่ง   (ก) Ball bearing (ข) Spherical roller bearing 
           (ค) Roller bearing (ง) Thrust bearing (จ) Tapered roller bearing  

 
 2.2.6 ทฤษฎีพ้ืนฐานทางสถิติ [16]  
              สถิติ หมายถึงตัวเลขที่แสดงข้อเท็จจริงเกี่ยวกับเรื่องใดเรื่องหนึ่ง หรือหลักการและ
ระเบียบวิธีว่าด้วย การเก็บรวบรวมข้อมูล การน าเสนอข้อมูล การวิเคราะห์ข้อมูล และการตีความ
ข้อมูล โดยลักษณะของข้อมูลทางสถิติแบ่งได้เป็น 2 ลักษณะ คือ ข้อมูลเชิงปริมาณ ที่แสดงให้เห็น
เด่นชัดออกเป็นรูปแบบของตัวเลข เช่น จ านวนนับ และระดับคะแนน และข้อมูลเชิงคุณภาพ ที่ไม่
สามารถแสดงให้เห็นเป็นตัวเลขได้ เช่น เพศ อายุ และสถานภาพ ยิ่งไปกว่านั้นนักสถิติศาสตรได้แบ่ง
ประเภทของสถิติออกเป็น 2 ประเภท ประกอบด้วย สถิติพรรณา (Descriptive Statistics) ที่มี
วัตถุประสงค์ในการบรรยาลักษณะของข้อมูลที่เก็บรวบรวมจากกลุ่มประชากรที่สนใจที่อาจแสดงใน
รูปของ ค่าเฉลี่ย (Mean) และ ความแปรปรวน (Deviation) ส่วนอีกประเภท คือ สถิติเชิงอนุมาน 
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(Inferential Statistics) ที่ต้องการวิเคราะห์ข้อมูลจากการเก็บตัวอย่างข้อมูล (Data) แล้วน ามา
ทดสอบทางสมมติฐาน (Assumption test) ส าหรับสมการที่ใช้ในการค านวณทางสถิติในงานวิจัยนี้
ประกอบไปด้วย ค่าเฉลี่ยเบี่ยงเบนสัมบูรณ์ (Mean Absolute Deviation: MAD) ค่าเฉลี่ยความคลาด
เคลื่อนก าลังสอง (Mean Square Error: MSE) รากที่สองของค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนก าลังสอง 
(Root Mean Square Error: MSE) ค่าเฉลี่ยสัมบูรณ์เปอร์เซนต์ความคลาดเคลื่อน (Mean Absolute 
Percent Error: MAPE) และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation: SD) โดยแสดงตามสมการ
ที่ 11 ถึง 15 ตามล าดับ 
 
ค่าเฉลี่ยเบี่ยงเบนสัมบูรณ์ (Mean Absolute Deviation: MAD) 

0

n
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x x
MAD

n


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        สมการที่ 11 
ค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนก าลังสอง (Mean Square Error: MSE) 
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        สมการที่ 12 
รากที่สองของค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนก าลังสอง (Root Mean Square Error: MSE) 
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
 

        สมการที่ 13 
ค่าเฉลี่ยสัมบูรณ์เปอร์เซนต์ความคลาดเคลื่อน (Mean Absolute Percent Error: MAPE) 
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*100
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MAPE
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
        สมการที่ 14 

ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation: SD) 
2( )

1

ix x
SD

n







        สมการที่ 15 

เมื่อ  

xi คือ ค่าจากการทดสอบจริง     [-] 
 𝑥̅        คือ  ค่าเฉลี่ย      [-] 
 𝑛        คือ  จ านวนของข้อมูล     [-] 
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บทที่ 3 

สมมติฐานการวิจัยและแนวทางการทดสอบ 
 
3.1 สมมติฐานการวิจัย 
 เพ่ือก่อให้เกิดคุณค่างานวิจัยอย่างมีคุณภาพ สามารถน าแนวคิด หรือสิ่งหนึ่งสิ่งใดอันเกิดจาก
งานวิจัยนี้ไปใช้ประโยชน์ทั้งเชิงวิชาการ หรือเชิงสังคม หรือเชิงพาณิชย์ ดังนั้นการตั้งสมมติฐานการ
วิจัยจึงมีความจ าเป็นอย่างยิ่งเ พ่ือตอบสนองความต้องการ รวมไปถึงปัญหาที่เกิดขึ้นจริงกับ
สถานการณ์อุบัติเหตุที่เกิดข้ึนจริงกับประเทศไทย สมมติฐานงานวิจัยแสดงดังตารางที่ 3.1  
 
ตารางท่ี 3.1 สมมติฐานงานวิจัย   

สมมติฐานการวิจัย รายละเอียดและผลท่ีเกิดขึ้นจริงอย่างเป็นรูปธรรม 
รถประเภทใดมีอัตราการเกิดอุบัติเหตุ
มากที่สุด 

รถจักรยานยนต์มีอัตราการเกิดอุบัติเหตุมากกว่ารถ
ประเภทอ่ืน และมีสถิติสูงเป็นอันดับที่ 2 ของโลก 

ปัจจัยการเกิดอุบัติเหตุคือสิ่งใด คน คุณภาพรถ และสภาพถนน เป็นปัจจัยหลักการเกิด
อุบัติเหตุ 

การแก้ปัญหาที่เป็นอยู่ในปัจจุบันเป็น
อย่างไร 

- ด้านคน ใช้เพียงการรณรงค์และประชาสัมพันธ์ เท่านั้น 
- ด้านคุณภาพรถ มีหน่วยงานเพียงเล็กน้อยที่ท าการ
ประเมินคุณภาพของรถยนต์ 
- ด้านถนน มีการปรับเปลี่ยนรูปแบบการออกแบบถนน
ให้สอดคล้องกับความปลอดภัย 

คุณภาพของรถจักรยานยนต์ที่ใช้อยู่ใน
ประเทศไทยเป็นอย่างไร 

ผู้ผลิตรถจักรยานยนต์ที่ไม่มีการแสดงผลการประเมิน
คุณภาพรถให้กับผู้บริโภค 

มีเครื่องมือและการทดสอบใดที่แสดง
ให้เห็นระดับความรุนแรงของการเกิด
อุบัติเหตุ 

มีเครื่องมือตรวจวัดแรงกระแทก อัตราเร่ง และอัตรา
หน่วง ส่วนหุ่นทดสอบการชนมีเพียงส าหรับรถยนต์ และ
มีใช้เฉพาะสถานประกอบการรถยนต์ เท่านั้น 

เหตุใดชุดทดสอบการชนจึงมี
ความส าคัญ 

ชุดทดสอบการชนของรถจักรยานยนต์สามารถใช้เป็น
ส่วนหนึ่งของการประเมินการบาดเจ็บและก าหนดทิศ
ทางการชนได้  
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3.2 สมมติฐานการออกแบบชุดทดสอบการชนรถจักรยานยนต์ 
การออกแบบรางเข้าชนถือเป็นองค์ประกอบที่ส าคัญที่สุดในการวิจัยครั้งนี้ เนื่องจาก ชุดรางเข้า

ชน เป็นอุปกรณ์หลักที่เป็นตัวพาจักรยานยนต์ให้เคลื่อนที่เข้าชนเป้าหมาย โดยวัตถุประสงค์หลักของ
โครงการวิจัยนี้ พิจารณาถึงความแม่นย าของการพุ่งเข้าชน และการทดสอบสมรรถนะในการควบคุม
และการทรงตัวของรถจักรยานยนต์ก่อนชน ดังนั้น หากต้องการควบคุมการทรงตัวเข้าสู่เป้าหมายจึง
จ าเป็นต้องมีการพาอย่างแม่นย า นอกเหนือจากนี้ ชุดรางเข้าชนดังกล่าวควรสามารถเคลื่อนย้ายได้
เพ่ือความสะดวกต่อการใช้งาน หากแต่มีความจ าเป็นต้องพิจารณาถึงการติดตั้งที่มีความม่ันคงแข็งแรง 
รองรับการเคลื่อนตัวของการเคลื่อนที่รถจักรจักรยานยนต์อีกด้วย ส าหรับส่วนประกอบหลักของราง
เข้าชน แสดงดังรูปที่ 3.1 ส าหรับสมมติฐานการออกแบบรางเข้าชนมีรายละเอียดตามตารางที่ 3.2  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.3 วิธีการด าเนินการวิจัย 
 

รูปที่ 3.1 ส่วนประกอบหลักของรางเข้าชน 
 
 
 
 
 
 
 

แท่นรองรับชุดต้นก าลังที่ใช้ขับภาระ 

ขบวนเฟืองทดต้นก าลัง 

โซ่ล าเลียงเพ่ือส่งก าลัง ชุดบังคับทิศทาง

โซ่ล าเลียง 
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ตารางท่ี 3.2 สมมติฐานการออกชุดทดสอบการชนรถจักรยานยนต์ 
สมมติฐาน เหตุผลและแนวทางการออกแบบ 

รางเข้าชนที่ออกแบบถูก
เลือกใช้กับจักรยานยนต์
ประเภทใด 

รถจักรยานยนต์ที่ใช้ในประเทศไทยมีหลายประเภท ดังนั้นการเลือกมา
จากการปริมาณการใช้รถแต่ละประเภท โดยพิจารณาจากสถิติการจด
ทะเบียนรถจักรยานยนต์มากที่สุดจากกรมการขนส่งทางบก คือ
ประเภทที่มีความจุกระบอกสูบไม่เกิน 125 cc  

ระบบต้นก าลังออกแบบ
อย่างไร 

ระบบต้นก าลังถูกออกแบบจากการพิจารณาตัวแปรด้าน มวลของ
จักรยานยนต์ ความเร็วก่อนการเข้าชน ซึ่งออกแบบโดยใช้มอเตอร์
ไฟฟ้าเป็นต้นก าลัง เพ่ือความสะดวกในการใช้งาน และสามารถ
ค านวณหาภาระหรือขนาดของต้นก าลังได้ตามสมการที่ 8 และ 9 ได้  
ทั้งนี้ต้องพิจารณาการตัดการท างานของมอเตอร์ไฟฟ้าหลังมีการปล่อย
รถเข้าหาเป้าหมายอีกด้วย (รูปที่ 3.1) 

ระบบส่งก าลังออกแบบ
อย่างไร 

ระบบส่งก าลังที่ออกแบบมีความเชื่อมโยงกับระบบต้นก าลังซึ่ง
จ าเป็นต้องออกแบบให้สัมพันธ์กันทั้งเรื่องอุปกรณ์ที่ใช้เชื่อมต่อ (เฟือง
ขับ) ระหว่างระบบต้นก าลังและส่งก าลัง (เฟืองตาม) ผ่านการส่งก าลัง
ด้วยโซ่ ที่มีอัตราทดสัมพันธ์กับความเร็วก่อนเข้าชน ตามสมการที่ 10 
ทั้งนี้ยังต้องพิจารณาความตึงของการส่งก าลังเพ่ือไม่ให้เกิดการติดขัด
ขณะทดสอบและความปลอดภัยอีกด้วย (รูปที่ 3.1) 

ความยาวของรางเข้าชน
มีค่าเท่าใด 

ความยาวของรางสามารถค านวณได้ ตามสมการที่ 7 อย่างไรก็ตามใน
การสร้างและออกแบบอาจปรับเปลี่ยนตามงบประมาณ ซึ่งปกติวัสดุท า
รางมีความยาว 6 เมตร จึงมีความจ าเป็นจะต้องออกแบบอุปกรณ์ยึด 
หัวและท้ายรางให้สามารถน ารางมาต่อได้สะดวก (รูปที่ 3.2) 

การหยุดการท างานของ
กลไกต้องท าอย่างไรเมื่อ
ก า ร พ า ร ถ เ ข้ า ช น ถึ ง
เป้าหมาย 

การออกแบบต้องสามารถตัดการท างานของต้นก าลังและเมื่อชุดกลไก
พาจักรยานยนต์ถึงเป้าหมายต้องสามารถชะลอหรือหยุดชุดกลไกได้โดย
ใช้ตัวหน่วง (shock absorber) ที่ติดตั้งบริเวณปลายของรางเพ่ือดูดซับ
พลังงานที่สามารถค านวณจากสมการที่ 3 และ 4 ได้ (รูปที่ 3.3) 

การออกแบบชุดทดสอบ
การชนควรเคลื่อนย้าย
หรือยึดติดกับที่อย่างใด
เหมาะสมกว่ากัน 

ควรเป็นแบบยึดติดกับที่เนื่องจากการขับเคลื่อนที่มีความเร็วและมวลที่
สามารถสร้างพลังงานจ านวนมากอาจเกิดอันตรายได้ อย่างไรก็ตาม
โครงการนี้ได้ท าการออกแบบให้สามารถเคลื่อนย้ายและยึดติดได้
สะดวก หากแต่ต้องค านึงถึงกระบวนการติดตั้ง (รายละเอียดกล่าวใน
การออกแบบการทดสอบ) 
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รูปที่ 3.2 การออกแบบชุดอุปกรณ์ยึดหัวและท้ายราง 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 3.3 การออกแบบชุดดูดซับพลังงาน 
 

3.3 ผลการออกแบบ 
การออกแบบทางทฤษฎีเป็นเพียงแนวทางที่น าไปสู่การเลือกใช้วัสดุและอุปกรณ์ที่น าไปใช้ใน

การประกอบเป็นชุดทดสอบการชนของรถจักรยานยนต์เท่านั้น อย่างไรก็ตามในการออกแบบทาง
ทฤษฎีตามสมมติฐานการออกแบบอาจไม่สามารถใช้กับวัสดุและอุปกรณ์ที่มีการใช้งานจริงได้ 
เนื่องจากหลักในการเลือกมีค่าไม่ตรงกับค่าจ าเพาะของวัสดุอุปกรณ์จริงที่มีขายในท้องตลาด หากแต่
ในการเลือกใช้งานจริงจ าเป็นต้องอ้างอิงกับสิ่งที่มีใช้ในทางธุรกิจ ทั้งนี้คณะผู้วิจัย ได้ท าการสรุปผลการ
ออกแบบพร้อมรายละเอียดของวัสดุและอุปกรณ์ที่แสดงตามตารางที่ 3.3 และการออกแบบชิ้นส่วน
และอุปกรณ์ท่ีใช้จริงแสดงตามรูปที่ 3.4 ถึง 3.7 ตามล าดับ 
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ตารางท่ี 3.3 สรุปรายละเอียดการออกแบบ 
รายการ มิติหรือขนาดที่เลือกใช้ จ านวนที่ใช้ 

รางเข้าชน 
วัสดุประเภท  H beam  4 
ขนาดและมิติ (Height × Flange width x 
long) 

125*125 *6000 mm. - 

น้ าหนักต่อความยาว Unit mass 23.8 kg/m - 
การส่งก าลัง  
ประเภทเฟืองส่งก าลัง RS60 28t, 14t 5, 8 
อัตราทดเฟืองตัวขับและตาม 1:1 - 
โซ่ส่งผ่านก าลัง ANSI RS60 3 
ลูกปืนรับน้ าหนัก Ball bearing  8 
การปลดภาระส่งก าลัง Incline shaft with compressive 

spring 
2 

การบังคับและปรับตั้งความตึงโซ่ส่งก าลัง Control direction, Rotation 
screw adjustable 

8, 2 

ต้นก าลัง  
ประเภทมอเตอร์ไฟฟ้า  Induction Motor  1 
คุณลักษณะจ าเพาะ (Characteristic)  3ph/4poles/380V/50Hz - 
ภาระเมื่อท างานเต็มที่ (Full load output) 11.4A/1430 rpm. - 
แรงม้า (Output horse power) 7.5 hp. - 
ขนาดเพลาขับ (Output shaft) 38 mm - 
วัสดุรองรับน้ าหนักประเภท C Channel 75*40*5 mm. 2 
โครงสร้างพารถทดสอบ 
วัสดุประเภท  Sq.100*100*4.5 mm.  4 
การยึดติดกับพ้ืนที่ทดสอบ Anchorage self-adjust 20 
แกนประคองรถทดสอบ Foot rest, hand grip and cam 

follower roller 
2, 2, 4 

อุปกรณ์ดูดซับพลังงาน 
ประเภท Liquid shock absorber  2 
Stroke-rebound displacement, speed 180 mm, 1.85 m/s - 
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รูปที่ 3.4 รางเข้าชนที่ใช้งานจริง 
 

 
 

รูปที่ 3.5 ชุดส่งก าลังที่ใช้งานจริง 
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รูปที ่3.6 ชุดโครงสร้างพารถทดสอบท่ีใช้งานจริง 
 

 
 

รูปที่ 3.7 ชุดต้นก าลังที่ใช้งานจริง 
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3.4 สมมติฐานการทดสอบ 
 การออกแบบการทดสอบต้องค านึงถึงความปลอดภัยและความแม่นย าของผลการทดสอบเป็น
หลัก เนื่องจากการทดสอบถูกก าหนดให้ด าเนินการทดสอบความปลอดภัยของจักรยานยนต์ 
มาตรฐานสากล ISO 13232 ที่ว่าด้วยการทดสอบการชนของจักรยานยนต์ (Motorcycle, MC) กับ
รถยนต์ที่รับแรงกระแทก (Opposite Vehicle, OV) เพ่ือท าการประเมินอุปกรณ์ป้องกันความ
ปลอดภัยของผู้ขับขี่ที่ติดตั้งในจักรยานยนต์  อย่างไรก็ตามในโครงการวิจัยนี้  มีข้อจ ากัดด้าน
งบประมาณจึงไม่สามารถน ารถจักรยานยนต์กับรถยนต์ได้ จึงกระท าได้เพียงจ าลองเป้าทดสอบมา
ทดแทนรถยนต์ นอกเหนือจากนี้ รูปแบบการชนตามมาตรฐาน ISO 13232 มีการชน 7 รูปแบบ (ตาม
ตารางที่ 1.1) หากแต่จะท าการทดสอบเพียงรูปแบบที่ 4 เท่านั้น คือการชนด้านข้าง  มุมที่ทิศทางการ
เคลื่อนที่สัมพัทธ์ของจักรยานยนต์ (MC) กับรถยนต์หรือเป้าทดสอบ (OV) คือ 90 องศา ความเร็วของ
รถยนต์ หรือเป้าทดสอบ กับ จักรยานยนต์ในหน่วย (OV/MC) คือ 0/13.4 เมตร/วินาที ระยะเผื่อที่
ต าแหน่งปะทะของรถยนต์หรือเป้าทดสอบ (OV) คือ 5 เซนติเมตร โดยสรุปเงื่อนไขการทดสอบแสดง
ดังแสดงในตารางที่ 3.4  
 

ตารางท่ี 3.4 สรุปเงื่อนไขการทดสอบ 

รูปแบบการ

ทดสอบ 

ต าแหน่งท่ีชนของ

รถยนต์ (OV) 

มุมที่ทิศทางการ

เคลื่อนที่สัมพัทธข์อง

จักรยานยนต์ (MC) 

กับเป้าทดสอบ (OV) 

ความเร็วของเป้า

ทดสอบ กับ 

จักรยานยนต์ใน

หน่วย (OV/MC) 

เมตร/วินาที 

ระยะเผ่ือที่ต าแหน่ง

ปะทะของเป้า

ทดสอบ (OV) ใน

หน่วยเซนติเมตร 

4 ด้านข้าง 90 องศา 0/13.4 5 
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3.5 ขั้นตอนการทดสอบ 
 จากสมมติฐานการทดสอบที่ก าหนดในหัวข้อ 3.3 ท าให้สามารถก าหนดขั้นตอนการทดสอบ
เพ่ือให้บรรลุตามวัตถุประสงค์ของโครงการวิจัย โดยสามารถสรุปได้ดังตารางที่ 3.5 โดยการทดสอบ
แสดงตามรูปที่ 3.8 ถึง 3.11 
 
ตารางท่ี 3.5 ขั้นตอนการทดสอบ 

ขั้นตอนการทดสอบ ข้อควรระวัง 

1. ติดตั้งรางทดสอบการชนทั้ง 2 ข้าง บนพื้นที่

ทดสอบ 

ระดับความแตกต่างของราง ส่งผลต่อความ

ปลอดภัยและเสถียรภาพของรถที่พุ่งเข้าชน

เป้าหมาย  

2. ติดตั้งระบบส่งก าลังเข้ากับชุดต้นก าลังและ

ติดตั้งความตึงของโซ่ส่งก าลังให้พอเหมาะ 

ความตึงของโซ่ส่งก าลังที่มากเกินไป มีผลให้การ

ขับของชุดต้นก าลัง และก าลังไฟฟ้าที่ใช้ขับอาจ

เกินภาระ และหากหย่อนเกินไปจะไม่สามารถ

ขับให้เคลื่อนที่ได้ 

3. ติดตั้งอุปกรณ์รองรับการล้มจักรยานยนต์ ควรติดตั้งบริเวณด้านข้างของรางทั้ง 2 ข้าง

บริเวณด้านหลังของเป้าทดสอบ 

4. ติดตั้งกล้องถ่ายภาพยนตร์เพ่ือตรวจสอบ

พฤติกรรมของรถทั้ง ก่อนและหลังการชน 

ควรเป็นกล้องความเร็วสูงที่สามารถตรวจสอบ

ระยะที่ปะทะกับเป้าทดสอบ เพ่ือสามรถ

พิจารณาความคลาดเคลื่อนการทดสอบได้ 

5. ติดตั้งเป้าทดสอบบริเวณปลายของรางและ

ก าหนดต าแหน่งระยะเผื่อปะทะเป้าหมาย 

กึ่งกลางของเป้าหมายต้องตรงกับจุดก่ึงกลางของ

จักรยานยนต์ที่เข้าปะทะ 

6. ทดสอบการเคลื่อนที่ของตัวพา

รถจักรยานยนต์ 

ควรตรวจสอบการปลดจักรยานยนต์จากต้น

ก าลัง 

7. น ารถจักรยานยนต์ติดตั้งบนรางทดสอบและ

ติดตั้งชุดประคองราง 

ต้องค านึงถึงพิกัดต าแหน่งของจักรยานยนต์หลัง

ติดตั้งบนรางและชุดประคองให้เป็นเส้นตรง 

8. ทดสอบการชนเป้าหมายและบันทึกค่า 

ระยะเผื่อก่อนปะทะเป้าหมาย ความเร็วการเข้า

สู่เป้าหมาย และพฤติกรรมของรถจักรยานยนต์ 

ความปลอดภัยขณะทดสอบ 
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รูปที่ 3.8 การติดตั้งรางเข้าชน 
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รูปที่ 3.9 การติดตั้งชุดแกนประคองรถทดสอบ 
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รูปที่ 3.10 การทดสอบและบันทึกผลการทดสอบ 
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บทที่ 4 

ผลการทดสอบและวิจารณ์ผลการทดสอบ 
 
4.1 ผลการทดสอบความเร็วของการเข้าชน 
  จากที่กล่าวมาแล้วในบทที่ 3 ในตารางที่ 3.3 สรุปเงื่อนไขการทดสอบ จึงสามารถน ามาออกแบบ

ตารางเก็บผลการทดสอบ โดยสามารถก าหนดตัวชี้วัดการทดสอบได้ 3 ตัวแปร คือ ความเร็วของการ

เข้าชน มุมสัมพัทธ์ระหว่างรถจักรยานยนต์และเป้าทดสอบ และระยะเผื่อทีต่ าแหน่งปะทะเป้าทดสอบ 

(ก่อนที่จักรยานยนต์จะล้ม) ตามล าดับ ทั้งนี้คณะผู้วิจัยได้ท าการทดสอบทางสถิติซึ่งประกอบด้วย

ค่าเฉลี่ยเบี่ยงเบนสัมบูรณ์ (Mean Absolute Deviation: MAD) ค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนก าลังสอง 

(Mean Square Error: MSE) รากที่สองของค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนก าลังสอง (Root Mean 

Square Error: MSE) ค่าเฉลี่ยสัมบูรณ์เปอร์เซนต์ความคลาดเคลื่อน (Mean Absolute Percent 

Error: MAPE) และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation: SD) ในการทดสอบทั้ง 3 กรณี โดย

ผลการทดสอบความเร็วของการเข้าชนแสดงดังตารางที่ 4.1 และรูปที่ 4.1  

 

ตารางท่ี 4.1 ผลการทดสอบความเร็วของการเข้าชนรถ 

ครั้งที ่

ความเร็ว

เป้าหมาย 

(m/s) 

ความเร็ว

จริง 

(m/s) 

ความคลาด

เคลื่อน 

(%) 

ผลวิเคราะห์ทางสถิติ 

MAD MSE RMSE MAPE SD 

1 

13.6 

0.48 96.4 

13.06 852.6 29.2 2410.4 6.53 

2 0.54 96 

3 0.51 96.2 

4 0.57 95.7 

5 0.61 95.4 

เฉลี่ย 13.6 0.54 96 

 

 



28 | P a g e  

ผลการทดสอบความเร็วของชุดทดสอบตามตารางที่ 4.1 พบว่า ความเร็วในการทดสอบจริงมีค่าเฉี่ย 

0.54 m/s (ที่ได้จากการค านวณตามสมการที่ 5 โดยวิธีการวัดแสดงดังรูปที่ 4.2) ในขณะที่ความเร็ว

เป้าหมายที่ต้องการให้ชุดทดสอบความเร็วสร้างนั้นมีค่า 13.6 m/s ดังนั้นส่งผลให้มีพิกัดความ

คลาดเคลื่อนสูงถึงร้อยละ 96 อย่างไรก็ตาม ผลจากการที่ไม่สามารถสร้างความเร็วได้ตามที่ต้องการ

นั้น เป็นปัจจัยที่เกิดจากความยาวของรางที่ไม่เพียงพอ ซึ่งความยาวของรางที่ค านวณไว้มีค่า 205 

เมตร ในขณะที่ความยาวรางจริงมีค่าเพียง 8.6 เมตร เท่านั้น ทั้งนี้เนื่องจากงบประมาณไม่เพียงพอ 

หากแต่ผู้วิจัยได้ออกแบบการต่อรางไว้แล้ว ซึ่งในอนาคตสามารถน างบประมาณมาท าการต่อรางเพ่ิม

ได้ จึงท าให้สามารถสร้างความเร็วได้เพียงพอต่อการทดสอบ  

 ส่วนกรณีการทดสอบทางสถิติมีความสอดคล้องกันกับความพิกัดคลาดเคลื่อนที่มีค่าสูงมากจาก

ผลของความยาวรางที่ไม่เป็นไปตามที่ประมาณจากการค านวณ 

 

 
รูปที่ 4.1 ความสัมพันธ์ของความเร็วของการเข้าชนและพิกัดความคลาดเคลื่อน 
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รูปที่ 4.2 การวัดและค านวณความเร็วของการเข้าชน 

จุดเริม่ต้น 

ไม่มีความเร็วต้น U = 0 

จุดสุดท้าย (ระยะเผื่อท่ี

ต าแหน่งปะทะเปา้ทดสอบ) 
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4.2 ผลการทดสอบมุมสัมพัทธ์ระหว่างรถจักรยานยนต์และเป้าทดสอบ 
การทดสอบนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือแสดงถึงความแม่นย าในการทดสอบการชนเป้าหมายที่ส่งผล

กระทบโดยตรงกับระดับการบาดเจ็บ เนื่องจากต าแหน่งการเข้าปะทะอันเกิดขึ้นจากมุมสัมพันธ์นั้นท า
ให้พฤติกรรมทางกายภาพของรถมีการเปลี่ยนแปลง ยกตั วอย่างเช่นการที่มุมสัมพันธ์ของล้อ
รถจักรยานยนต์เปลี่ยนแปลงความแม่นย าของเป้าหมายที่ถูกปะทะย่อมมีการเปลี่ยนแปลง
เช่นเดียวกัน ดังนั้นการทดสอบนี้จึงมีความจ าเป็นที่ต้องพิจารณา การทดสอบมุมสัมพัทธ์ระหว่าง
รถจักรยานยนต์และเป้าทดสอบแสดงตามตารางที่ 4.2 และรูปที่ 4.3 ถงึ 4.4 ตามล าดับ 

 
ตารางท่ี 4.2 ผลการทดสอบมุมสัมพัทธ์ระหว่างรถจักรยานยนต์และเป้าทดสอบ 

ครั้งที ่

มุมสัมพัทธ์

เป้าหมาย 

(องศา) 

มุมสัมพัทธ์

จริง 

(องศา) 

ความคลาด

เคลื่อน 

(%) 

ผลวิเคราะห์ทางสถิติ 

MAD MSE RMSE MAPE SD 

1 

90 

85 5.6 

5 125 11.18 5.88 2.58 

2 84 6.7 

3 84 6.7 

4 86 4.4 

5 86 4.4 

เฉลี่ย 90 85 5.6 

 

 ผลการทดสอบมุมสัมพัทธ์ระหว่างรถจักรยานยนต์และเป้าทดสอบตามตารางที่ 4.2 พบว่า 

ความคลาดเคลื่อนของการทดสอบเฉลี่ยมีค่าเพียงร้อยละ 5.6 ทั้งนี้การทดสอบทางสถิติของตัวแปรทุก

ตัวมีความสอดคล้องกับความคลาดเคลื่อนเช่นเดียวกันโดยความคลาดเคลื่อนจากการทดสอบมีค่าต่ า

จะท าให้ผลการทดสอบทางสถิติมีค่าคลาดเคลื่อน (Error) รวมไปถึงการเบี่ยงเบนของกลุ่มข้อมูล 

(Deviation) ลดลงตามไปอีกด้วย 
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รูปที่ 4.3 ความสัมพันธ์ของมุมสัมพัทธ์และพิกัดความคลาดเคลื่อน 

 

รูปที่ 4.4 การวัดและค านวณมุมสัมพัทธ์ 
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4.3 ผลการทดสอบระยะเผื่อที่ต าแหน่งปะทะเป้าทดสอบ 
การทดสอบนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือแสดงถึงความแม่นย าในการทดสอบการชนเป้าหมายที่ส่งผล

เช่นเดียวกับการทดสอบมุมสัมพัทธ์ระหว่างรถจักรยานยนต์และเป้าทดสอบ หากแต่เป็นการชี้วัดใน
ส่วนการพฤติกรรมของรถจักรยานยนต์ก่อนเข้าชนกับเป้าหมายนั้นเอง ซึ่งรูปแบบของผลกระทบกับ
ระดับการบาดเจ็บเช่นเดียวกัน การทดสอบระยะเผื่อที่ต าแหน่งที่ปะทะเป้าทดสอบแสดงตามตารางที่ 
4.3 และรูปที่ 4.5 และ 4.6 ตามล าดับ 

 
ตารางท่ี 4.3 ผลการทดสอบระยะเผื่อที่ต าแหน่งปะทะเป้าทดสอบ 

คร้ังท่ี 

ระยะเผ่ือที่ปะทะ

เป้าหมาย 

(cm) 

ระยะเผ่ือที่

ปะทะจริง 

(cm) 

ความคลาด

เคลื่อน 

(%) 

ผลวิเคราะห์ทางสถิติ 

MAD MSE RMSE MAPE SD 

1 

5 

4 0 

- - - - - 

2 4 0 

3 4 0 

4 4 0 

5 5 0 

เฉลี่ย 5 5 0 

  

 ผลการทดสอบระยะเผื่อที่ต าแหน่งปะทะเป้าทดสอบตามตารางที่ 4.3 เปิดเผยให้เห็นว่าว่า 

ชุดทดสอบการชนสามารถน ารถเข้าชนกับเป้าหมายได้ดีมาก โดยไม่เกิดการล้มก่อนที่เข้าชนกับ

เป้าหมาย ส่งไม่ท าให้ไม่เกิดการความคลาดเคลื่อนจากการทดสอบ รวมไปถึงการวิเคราะห์ตัวแปรทาง

สถิติทั้งในกลุ่มของ ความคลาดเคลื่อนและกลุ่มของความแปรปรวนข้อมูล  
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รูปที่ 4.5 ความสัมพันธ์ของระยะเผื่อที่ต าแหน่งปะทะของเป้าทดสอบและพิกัดความคลาดเคลื่อน 

 

 
 

รูปที่ 4.6 ระยะเผื่อต าแหน่งปะทะของเป้าทดสอบ 
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4.4 ความสัมพันธ์ของความเร็วท่ีเข้าชนและพลังงานที่เข้าชน 
พลังงานที่เข้าชนมีตัวแปรที่เกี่ยวข้องคือ มวลของรถทดสอบ ซึ่งพลังงานในการเข้าชนนี้ ถือ

เป็นส่วนหนึ่งในการประเมินการบาดเจ็บ (Assessment criteria) ส าหรับผลการค านวณแสดงดัง
ตารางที่ 4.4 และความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วที่เข้าชนและพลังงานที่เข้าชนแสดงดังรูปที่ 4.4 
ตามล าดับ  

 
ตารางท่ี 4.4 ผลการค านวณพลังงานที่เข้าชน 

ครั้งที ่
มวลรถ 
(kg) 

ระยะทาง
ทดสอบ 

(m) 

เวลาที่
ทดสอบ 

(s) 

ผลการค านวณ 
ความเร็วของการ

เข้าชน (m/s) 
อัตราเร่ง 
(m/s2) 

พลังงานที่เข้าชน 
(J) 

1 

76 8.6 

18 0.48 0.027 8.674 
2 16 0.54 0.034 10.978 
3 17 0.51 0.030 9.725 
4 15 0.57 0.038 12.491 
5 14 0.61 0.044 14.339 

เฉลี่ย 76 8.6 16 0.54 0.034 10.978 
 

จากผลการค านวณพลังงานที่เข้าชนตามตารางที่ 4.4 แสดงให้เห็นว่า พลังงานที่เข้าชนเฉลี่ยมี
ค่า 10.978 J ซ่ึงพลังงานงานที่เข้าชนมิได้แปรผันแบบเชิงเส้น หากแต่เป็นการเปลี่ยนแปลงในรูปแบบ
แนวโน้มสมการพหุนาม (Polynomial Equation) ภายใต้การคงท่ีของมวลรถทดสอบ หรือกล่าวได้ว่า 
มวลของรถทดสอบมีการแปรผันโดยตรงกับพลังงานที่มีแนวโน้มเป็นรูปแบบสมการเชิงเส้น  (linear 
Equation) ซึ่งผู้วิจัยได้แสดงเส้นแนวโน้มของสมการพหุนามไว้ตามรูปที่ 4.7 ทั้งนี้การค านวณพลังงาน
ที่เข้าชนยังสอดคล้องกับทฤษฎีการวิเคราะห์พลังงานตามที่กล่าวมาแล้วในบทที่ 2 อีกด้วย 
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รูปที่ 4.7 ความสัมพันธ์ของความเร็วที่เข้าชนและพลังงานที่เข้าชน 

 
4.5 สรุปผลการทดสอบความสามารถของชุดทดสอบการชนของรถจักรยานยนต์ 

ความสามารถของชุดทดสอบการชนของรถจักรยานยนต์ที่ผู้วิจัยท าการออกแบบขึ้นมานั้น 
สามารถพิจารณาถึงคุณสมบัติของเครื่องทดสอบที่กล่าวในรูปแบบของความสามารถของการทดสอบ
ในหัวข้อ 4.1 ถึง 4.3 โดยผลสรุปแสดงดังตารางที่ 4.5 
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ตารางท่ี 4.5 บทสรุปการทดสอบความสามารถของชุดทดสอบการชนรถจักรยานยนต์ 
ความสามารถของ

ของชุดทดสอบการ

ชนของ

รถจักรยานยนต์ 

ความคลาด

เคลื่อน

เฉลี่ย (%) 

ผลวิเคราะห์ทางสถิติ 

MAD MSE RMSE MAPE SD 

ความเร็วของการเข้า

ชน 
96 13.06 852.6 29.2 2410.4 6.53 

มุมสัมพัทธ์ระหว่าง

รถจักรยานยนต์และ

เป้าทดสอบ 

5.6 5 125 11.18 5.88 2.58 

ระยะเผื่อที่ต าแหน่ง

ปะทะของเป้า

ทดสอบ 

0 - - - - - 

 
จากตารางที่ 4.5 สะท้อนให้เห็นถึง ความสามารถของชุดทดสอบการชนของรถจักรยานยนต์ 

โดยความเร็วของการเข้าชนมีอัตราความคลาดเคลื่อนสูงที่สุด และระยะเผื่อที่ต าแหน่งปะทะของเป้า
ทดสอบมีค่าต่ าท่ีสุด ในขณะที่ผลการวิเคราะห์ทางสถิติในกลุ่มของความแปรปรวนข้อมูลประกอบด้วย
ค่าเฉลี่ย เบี่ยงเบนสัมบูรณ์  (Mean Absolute Deviation: MAD) และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
(Standard Deviation: SD) พบว่าความเร็วของการเข้าชนมีการแปรปรวนสูงที่สุด ส่วนตัวแปรทาง
สถิติในส่วนของความคลาดเคลื่อนประกอบด้วย ค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนก าลังสอง (Mean Square 
Error: MSE) รากที่สองของค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนก าลังสอง (Root Mean Square Error: MSE) 
และค่าเฉลี่ยสัมบูรณ์เปอร์เซนต์ความคลาดเคลื่อน (Mean Absolute Percent Error: MAPE) มีผล
การทดสอบไปในทิศทางเดีวกันคือมีความคลาดเคลื่อนสูงสุดที่ความเร็วในการเข้าชน 
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บทที่ 5 

สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 
 
5.1 สรุปผลการวิจัย 

การออกแบบชุดทดสอบการชนของรถจักรยานยนต์สามารถน ามาใช้งานได้จริงกับการ
ทดสอบและการประเมินทางวิศวกรรมยานยนต์ที่เกี่ยวข้องกับมาตรฐานการทดสอบ ซึ่งการทดสอบ
ความสามารถประกอบไปด้วยความเร็วของการเข้าชน การทดสอบมุมสัมพัทธ์ระหว่างรถจักรยานยนต์
และเป้าทดสอบ และการทดสอบระยะเผื่อที่ต าแหน่งปะทะของเป้าทดสอบ ทั้งนี้ผู้วิจัยได้น าผลการ
ทดสอบตัวแปรทางสถิติมาใช้ในการวิเคราะห์ประกอบด้วยค่าเฉลี่ยเบี่ยงเบนสัมบูรณ์ (Mean 
Absolute Deviation: MAD) ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation: SD) ค่าเฉลี่ยความคลาด
เคลื่อนก าลังสอง (Mean Square Error: MSE) รากที่สองของค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนก าลังสอง 
(Root Mean Square Error: MSE) และค่าเฉลี่ยสัมบูรณ์เปอร์เซนต์ความคลาดเคลื่อน (Mean 
Absolute Percent Error: MAPE) โดยผลการวิจัยพบว่า ความสามารถในการสร้างความเร็วของการ
เข้าชนมีความคลาเดคลื่อนสูงที่สุดที่ร้อยละ 96 ส่วนความสามารถของระยะเผื่อที่ต าแหน่งปะทะของ
เป้าทดสอบมีค่าต่ าที่สุด และสอดคล้องเป็นไปในทิศทางเดียวกันกับการวิเคราะห์ทางสถิติ อย่างไรก็
ตามผลของความคลาดเคลื่อนของการสร้างความเร็วเป็นผลโดยตรงจากความยาวของรางที่มีจ ากัด
สืบเนื่องจากงบประมาณ ส่วนกรณีพลังงานที่เข้าชนมีค่าเฉลี่ย 10.978 J โดยมีแนวโน้มการ
เปลี่ยนแปลงในรูปแบบแนวโน้มสมการพหุนาม (Polynomial Equation) 
 
5.2 ข้อเสนอแนะ 

ในการออกแบบชิ้นส่วนอุปกรณ์ชุดทดสอบการชนของรถจักรยานยนต์มีรายละเอียด
ค่อนข้างมาก และการทดสอบควรมุ่งเน้นไปที่ความปลอดภัยเป็นหลัก ซึ่งหากผู้วิจัยอ่ืน ๆ มีความ
สนใจในงานที่เก่ียวข้องนี้ ควรท าการเพ่ิมความยาวของรางทดสอบให้สอดคล้องกับความเร็วที่ต้องการ
สร้างขึ้น เพ่ือผลของการทดสอบที่สมบูรณ์และยังประโยชน์ต่อการพัฒนาชาติด้านความปลอดภัยทาง
ยานยนต์สืบต่อไป 
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