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 เนื่องจากปัจจุบันอุตสาหกรรมยานยนต์ได้มีการเติบโตและเข้ามามีบทบาทอย่างมากในประเทศ
ไทย โครงสร้างกันแรงกระแทกเป็นอีกชิ้นส่วนหนึ่งที่ส าคัญเป็นอย่างมากในด้านความปลอดภัย ส่งผล
ท าให้มีการออกแบบและผลิตจากวัสดุที่หลากหลาย และน าไปสู่ความพยายามในการน าวัสดุทางเลือก
มาผลิตโครงสร้างกันแรงกระแทกที่สามารถรักษาคุณสมบัติด้านความปลอดภัยไว้ได้ 
 ด้วยเหตุผลดังกล่าวคณะผู้จัดท าโครงงานจึงมีแนวความคิดในการพัฒนาการออกแบบโครงสร้าง
กันแรงกระแทกแบบกล่องลูกฟูก ซึ่งมีความสามารถเชิงปริมาตรที่ดีกว่ารูปทรงอ่ืน[3] โดยเลือกใช้วัสดุ
ทางเลือก คือ อลูมิเนียม อลูมิเนียมเสริมโฟม เรซิ่นเสริมไฟเบอร์กลาส และเรซิ่นเสริมผักตบชวา และ
แกลบ โดยมุ่งเน้นไปที่การศึกษาพฤติกรรมการดูดซับพลังงานและการเปลี่ยนแปลงลักษณะทาง
กายภาพของโครงสร้างเมื่อได้รับพลังงานในรูปสถิตศาสตร์จากการกดจากเครื่องทดสอบ และแบบ
พลศาสตร์จากการกระแทกด้านหน้าจากชุดลูกตุ้ม ซึ่งอาศัยสภาวะการทดสอบที่อ้างอิงจากมาตรฐาน 
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
พลังงานต่อปริมาตรของอลูมิเนียมเสริมโฟมมาเปรียบเทียบกับเหล็กที่ได้จากโครงงานวิศวกรรมก่อน
หน้านี้[3] ซึ่งมีค่าเท่ากับ 20 MJ/m3 จะเห็นได้ว่าอลูมิเนียมเสริมโฟมมีคุณสมบัติที่ดีกว่าถึง 8.45 เท่า 
ในขณะที่การทดสอบแบบกระแทกด้านหน้าไม่ประสบความส าเร็จ เนื่องจากขนาดของโครงสร้างกัน
แรงกระแทกที่ท าจากวัสดุดังกล่าวไม่เหมาะสมกับขนาดพลังงานที่ก าหนด และเกิดการแตกหักและฉีก
ขาด ท าให้ชุดลูกตุ้มกระแทกเข้ากับชุดโครงสร้าง 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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W     งาน     J 

Ek      พลังงานจลน์ของระบบ   J 

Ep      พลังงานศักย์ของระบบ   J 

Mmax      โมเมนต์สูงสุด    Nm 

Ny      ค่าความปลอดภัย   - 

b     ความกว้าง    mm 

c     แกนสะเทิน    mm 

g     ความเร่งโน้มถ่วงของโลก   m/s2 

h     ความสูงของโครงสร้าง   mm 

l     ความยาวของโครงสร้าง   mm 

m     มวล     kg 

r     รัศมี     m 

t     ความหนา    mm 

v     ความเร็ว    m/s 

x     ระยะกระจัด    m 

l0     ความยาวเดิมของโครงสร้าง  mm 

      ผลรวม     - 

      ปริมาตร     mm3 

α      มุมยก     ° (องศา) 



ฑ 

ค ำอธิบำยและสัญลักษณ์ย่อ (ต่อ) 

 

สัญลักษณ์ ควำมหมำย หน่วย 

β      มุมสะท้อน    ° (องศา)  

σy      ความเค้น    N/m2  

σm      ความเค้นสูงสุด    N/m2 

 



บทที่ 1 
 

บทน ำ 
 
1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของโครงงำน 
 เนื่องจากปัจจุบันอุตสาหกรรมยานยนต์ได้มีการเติบโตและเข้ามามีบทบาทอย่างมากต่อการ
ขยายตัวทางเศรษฐกิจภายในประเทศไทย ในขณะที่รถยนต์ส่วนใหญ่ถูกออกแบบโดยวิศวกรต่างชาติ 
และถูกถ่ายทอดเทคโนโลยีเพ่ือท าการผลิตในประเทศไทย โดยเฉพาะระบบส าคัญต่างๆในยานยนต์ ซึ่ง
รวมถึงระบบความปลอดภัยในรถยนต์ด้วย โครงสร้างกันแรงกระแทกเป็นอีกชิ้นส่วนหนึ่งที่มี
ความส าคัญต่อการใช้งานและมีบทบาทในด้านความปลอดภัยเป็นอย่างยิ่ง ซึ่งผู้ผลิตรถยนต์รายใหญ่ได้
ตระหนักถึงความส าคัญในการออกแบบและปรับใช้เพ่ือความเหมาะสมในด้านการผลิตและการใช้งาน 
แต่กลับพบว่าโครงสร้างกันแรงกระแทกที่ถูกติดตั้งในรถยนต์ที่มีจ าหน่ายภายในประเทศนี้ มีคุณภาพ
ค่อนข้างต่ ากว่าที่มีใช้อยู่ในต่างประเทศ และไม่สามารถเทียบกับคุณสมบัติของโครงสร้างกันแรง
กระแทกที่ถูกติดตั้งในรถยนต์ที่มีจ าหน่ายในต่างประเทศได้ อันเป็นผลมาจากข้อจ ากัดในด้านการผลิต
และวัสดุที่มีอยู่ในประเทศ มากไปกว่านั้นต้นทุนส าหรับการทดสอบมีราคาสูงมาก ส่งผลให้เกิดการ
ขาดแคลนด้านเครื่องมือการทดสอบส าหรับอุตสาหกรรมชิ้นส่วนยานยนต์ภายในประเทศ ซึ่งไม่เพียง
พอที่จะเอ้ืออ านวยต่อการใช้พัฒนาผลิตภัณฑ์ชิ้นส่วนยานยนต์ในอนาคต รวมถึงการก้าวไปสู่การ
ออกแบบผลิตภัณฑ์ส าหรับชิ้นส่วนยานยนต์อีกด้วย 
 จากปัญหาดังกล่าว ท าให้การออกแบบรถยนต์ที่ใช้งานในประเทศมีมาตรฐานความปลอดภัยที่ไม่
เทียบเท่ามาตรฐานความปลอดภัยจากต่างประเทศ ซึ่งสามารถสะท้อนให้เห็นได้จากความเสียหายที่
ปรากฏขึ้นหลังจากการเกิดอุบัติเหตุ โดยโครงสร้างกันแรงกระแทกส่วนใหญ่ที่มีอยู่ในรถยนต์ดังรูปที่  
1.1 นั้นไม่สามารถดูดซับแรงกระแทกและลดความเสียหายหลังจากการเกิดอุบัติเหตุได้เท่าที่ควรจะ
เป็นเมื่อเทียบกับมาตรฐานสากล 
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รูปที่ 1.1 ต าแหน่งของโครงสร้างกันแรงกระแทกของรถยนต์ [5] 
 

 ด้วยเหตุผลดังกล่าว จึงมีการศึกษาโครงสร้างกันแรงกระแทกของรถยนต์ที่ส่งผลต่อการดูดซับ

พลังงาน โดยกลุ่มนักศึกษาสาขาวิศวกรรมเครื่องกล ภาคปกติ ปีการศึกษา 1/2555 ซึ่งโครงสร้างกัน

แรงกระแทกต้นแบบในขณะนั้นท าขึ้นจากเหล็ก โดยใช้การจ าลองเชิงตัวเลขได้ผลการยุบตัวของ

โครงสร้างแบบกล่องลูกฟูก 43.65% แบบกล่องรังผึ้ง 42.25% และแบบกล่องสี่เหลี่ยม 40.03% 

ตามล าดับ ดังนั้นทางกลุ่มจึงมีแนวความคิดที่จะเลือกรูปทรงของโครงสร้างกันแรงกระแทกที่สามารถ

ดูดซับพลังงาน คือ แบบลูกฟูกมาท าการพัฒนาด้วยวิธีการเปลี่ยนวัสดุ และยึดแนวทางการทดสอบ

ข้างต้นในการทดสอบหาความสามารถการดูดซับพลังงาน และเปรียบเทียบความแตกต่างของวัสดุที่

หลากหลาย ซึ่งผลลัพธ์ที่ได้รับจากโครงงานนี้คือโครงสร้างกันแรงกระแทกที่สามารถน าไปใช้ให้เกิด

ประโยชน์ในด้านการพัฒนาและการออกแบบยานยนต์ อีกทั้งยังช่วยส่งเสริมการวิจัยและพัฒนา

อุตสาหกรรมการออกแบบยานยนต์ให้กับประเทศ ซึ่งเป็นประโยชน์ทั้งทางตรงและทางอ้อมที่ประเทศ

ไทยจะได้รับ 

  

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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1.2 วัตถุประสงค์ของโครงงำน 
 1.2.1 เพ่ือศึกษาโครงสร้างกันแรงกระแทกจากวัสดุทางเลือก 
 1.2.2 เพ่ือศึกษาผลกระทบด้านการดูดซับพลังงานของโครงสร้างกันแรงกระแทกที่ท าจากวัสดุ 
 ทางเลือก 
 
1.3 ขอบเขตของโครงงำน 
 1.3.1 ศึกษาโครงสร้างกันแรงกระแทกไม่ต่ ากว่า 4 รูปแบบโดยใช้วัสดุทางเลือก 
 1.3.2 ออกแบบโครงสร้างกันแรงกระแทกส าหรับรถยนต์ที่มีขนาดไม่เกิน 1 ตัน 
 1.3.3 แนวทางการทดสอบอ้างอิงบางส่วนจากมาตรฐาน US NCAP [6] และ ECE R 29 [7] 
 
1.4 ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับจำกโครงงำน 
 1.4.1 ทราบผลกระทบจากออกแบบโครงสร้างกันแรงกระแทกด้วยวัสดุทางเลือก 
 1.4.2 สร้างทางเลือกใหม่ด้านวัสดุส าหรับโครงสร้างกันแรงกระแทกของรถยนต์ 
 1.4.3 ได้ฝึกทักษะและน าวิชาทางด้านวิศวกรรมมาประยุกต์ใช้ 



 

 

บทที่ 2 
 

ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
 
 ในบทนี้จะกล่าวถึงทฤษฎีที่เก่ียวข้องกับการทดลอง การออกแบบโครงสร้างกันแรงกระแทก และ
การสร้างชุดทดสอบ ซึ่งในการออกแบบ และสร้างชุดทดสอบนั้นจ าเป็นจะต้องมีการค านวณหาค่า
เบื้องต้นเพื่อเป็นการสร้างความปลอดภัยในการทดสอบโครงสร้างกันแรงกระแทก 
 

2.1 วัสดุวิศวกรรม [8] 
 คือวัสดุที่น าไปใชในงานทางดานวิศวกรรม ซึ่งทางคณะผู้จัดท าโครงงานได้สร้างทางเลือกในการ
สร้างโครงสร้างกันแรงกระแทก เพ่ือให้เป็นไปตามวัตถุประสงค์ของโครงงาน  
 2.1.1 วัสดุประเภทโลหะ 
  วัสดุประเภทนี้ถือวาเปนสารอนินทรีย์ (Inorganic substances) ที่ประกอบดวยธาตุที่
เป็นโลหะชนิดเดียวหรือหลายชนิด บางครั้งอาจมีอโลหะผสมอยู่โดยทั่วไปพวกโลหะจะมีสมบัติ
เฉพาะที่เปนตัวน าไฟฟ้า และความรอนที่ดีมีความแข็งแรงสูง เหนียวออนตัวไดเปนตน ถาน าโลหะ
บริสุทธิ์ตั้งแต่ 2 ชนิดขึ้นไปผสมกันจะไดโลหะผสม แบ่งออกไดเป็น 2 ชนิด 

 2.1.1.1 ชนิดโลหะที่ เป็น เหล็ก (Ferrous metals) และโลหะผสม ที่มี เหล็กเป็น
องค์ประกอบหลัก เช่น เหล็กเหนียว เหล็กหล่อ เหล็กกล้า ฯลฯ เป็นวัสดุโลหะที่ใช้กันมากสุดในวงการ
อุตสาหกรรม เนื่องจากเป็นวัสดุที่มีความแข็งสูงสามารถปรับปรุงคุณภาพ และเปลี่ยนแปลงรูปได้
หลายวิธี เช่น การหล่อ การกลึง การอัด รีดขึ้นรูป เป็นต้น ดังรูปที่ 2.1 
 

 
 

รูปที่ 2.1 ชนิดโลหะที่เป็นเหล็ก [9] 
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 2.1.1.2 ชนิดโลหะที่ไม่มีเหล็ก (Non-ferrous metals) และโลหะผสมที่ไมมีเหล็กเป็น 
องคป์ระกอบหลักหรือมีเหล็กก็จะมีอยู่น้อย เช่น อะลูมิเนียม เป็นโลหะที่มีน้ าหนักเบา โลหะผสมของ
อลูมิเนียมใช้กันมากอลูมิเนียมหนักเพียงหนึ่งในสามของเหล็ก และสามารถน าไฟฟ้าได้ดี ในผิวโลกมี
อลูมิเนียมมากกว่าโลหะอ่ืนๆ อลูมิเนียมมีสีขาวเหมือนเงิน เนื้อเป็นมันวาวงดงามไม่หมองง่าย  อาจถึง
เป็นเส้นลวดขนาดเล็กยิ่งกว่าเส้นผม หรือ ตีแผ่เป็นแผ่นบางๆ ที่บางมากราวกับกระดาษ อลูมิเนียมไม่
สึกกร่อนโดยง่าย และจะท าปฏิกิริยากับกรด และด่างบางชนิดเท่านั้น เมื่อผสมโลหะอ่ืนบางชนิดลงไป
ในเนื้ออลูมิเนียมจะได้โลหะผสมซึ่งแข็งแรง ทนทาน และเหนียวกว่าอลูมิเนียมบริสุทธิ์มากดังรูปที่ 2.2 
 

 
 

รูปที่ 2.2 ชนิดโลหะที่ไม่มีเหล็ก [10] 
 

 2.1.2 วัสดุประเภทพลาสติกหรือพอลิเมอร์ 
 วัสดุพวกนี้เป็นสารอินทรีย์ ส่วนใหญ่จะประกอบไปด้วยธาตุ C, H, N, Cl, F, S และ O 
เป็นต้น พอลิเมอร์เป็นสารที่ทีโมเลกุลใหญ่ มีโครงสร้างที่ต่อกันยาวหรือเป็นโครงข่าย พอลิเมอร์เป็น
สารที่ไม่มีรูปร่างผลึกเป็นส่วนใหญ่ แต่บางชนิดเป็นของผสมที่มีรูปร่างผลึก และไม่มีรูปร่างผลึกปนกัน 
จึงมีคุณสมบัติที่กว้างมาก มีทั้งแข็งแรง และอ่อน เป็นฉนวนไฟฟ้า มีจุดหลอมเหลวทั้งสูง และต่ า 
โดยทั่วไปพอลิเมอร์มีความหนาแน่นต่ า ส่วนพลาสติกเป็นพอลิเมอร์ชนิดหนึ่งมีอยู่ 2 ชนิด คือ เทอร์โม
พลาสติก เป็นพลาสติกชนิดที่สามารถหลอมเหลวได้ด้วยความร้อนอีกชนิดหนึ่งคือ เทอร์โมเซตเป็น
พลาสติกท่ีไม่สามารถหลอมเหลวได้ เมื่อแข็งตัวแล้วเป็นพลาสติกที่แข็งแรงแต่เปราะ  
 2.1.3 วัสดุธรรมชาติ [6] 
  เป็นวัสดุที่มีอยู่ในธรรมชาติ เช่น ดิน หิน แร่ธาตุ ต้นไม้ ขนสัตว์ เส้นใยพืช เป็นต้น การน า
วัสดุธรรมชาติมาใช้ประโยชน์โดยตรงจะไม่ค่อยสะดวกในการใช้งาน 
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2.2 ทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับการทดลอง  [1] 
 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 
 



7 

 2.2.2 ทฤษฎีเกี่ยวกับงาน และพลังงาน  
 พลังงานหมายถึง ความสามารถในการเกิดงาน ซึ่งเป็นผลการท างานของแรงท าให้วัตถุ
หรือสิ่งใดๆ เคลื่อนที่หรือท าให้สสารเกิดการเปลี่ยนแปลงได้เช่น ท าให้สสารร้อนข้ึนหรือเปลี่ยนสถานะ 
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 – rcosα )   (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) 
เป็นการชนกันในแนวผ่านจุดศูนย์กลางมวล 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 แสดงการเคลื่อนที่ของมวลก่อน และหลังการชน [1] 
 
2.3 ทฤษฎีที่ใช้ส าหรับการออกแบบเครื่องทดสอบ [3] 
 

 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 [3] 

ก่อนชน หลังชน ขณะชน 
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รูปที่ 2.6 แรงกระจายสม่ าเสมอ [3] 
 
 จากรูปที่ 2.6 สามารถพิจารณาให้อยู่ในรูปของแรงแบบจุดกระท าตรงกลาง (Simply 
supported beam) และเขียนเป็นแผนภาพโมเมนต์ดัดได้ดังรูปที่ 2.7 
 

 
 

รูปที่ 2.7 Simply supported beam มีแรงแบบจุดกระท าตรงกลาง [3] 
 

 

 การหาแรงเฉือน SF ก่อนอ่ืนต้องหาแรงปฏิกิริยาที่ A และ B เนื่องจากแรงกระท าตรง

กลางแรงปฏิกิริยามีค่าเท่ากันเท่ากับ W
2

 

 และในช่วง AC จะได้ค่า 

 V = 
W
2

 ซึ่งเป็นค่าคงที่ 

A B 

C 

SFC  0 

BMC  0 

1
2

1
2  

1
2

1
2  

D x 

W 

W- 2  

 
W1
4  

W
2  

W
2  
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 เมื่อผ่านจุด C 

 V = W W
2

-  

 
ถ้าคิดจากด้านขวามือ แรงเฉือนที่จุด B = W- 2  เพราะแรงปฏิกิริยาที่ B เฉือนวัสดุทวนเข็มนาฬิกา 

 2.3.2 ความเค้นดัด และการเสียรูปในช่วงอีลาสติก  
 ชิ้นส่วนโครงสร้างที่รับโมเมนต์ซึ่งมีขนาดเท่ากัน และมีทิศทางตรงกันข้าม กระท าอยู่ใน
ระนาบเดียวกันซึ่งเป็นระนาบในแนวความยาวนั้น เรียกว่าอยู่ในสภาพแรงดัดล้วน ซึ่งจะพบว่าถ้าตัด
หน้าตัดผ่านชิ้นส่วน จะท าให้แรงเล็กๆที่กระท าบนชิ้นส่วนเทียบเท่ากับโมเมนต์ ดังนั้นแรงภายในหน้า
ตัดใดๆในชิ้นส่วนโครงสร้างที่รับแรงดัดล้วนจะเทียบเท่ากับโมเมนต์ดัดนั้นๆโมเมนต์นี้ 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) 
 
 และสามารถพิจารณากรณีที่โมเมนต์ดัดท าให้เกิดความเค้นในแนวตั้งฉากซึ่งมีค่าไม่เกิน
ก าลังคลากของวัสดุ 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) 
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 โดยที่ σy  คือ ความเค้น (N/mm2) 
 Ny  คือ ค่าความปลอดภัย 

 M  คือ โมเมนต์ (N∙mm) 
 c  คือ แกนสะเทิน (mm) 
 I  คือ โมเมนต์อินเนอร์เชีย (mm4) 
 
 

 2.3.3 ค่าความปลอดภัย [1] 
 ค่าความปลอดภัยหมายถึง ตัวเลขที่น าไปหารค่าความต้านทานแรงดึงครากของวัสดุ
เพ่ือให้ได้ความเค้นส าหรับใช้งาน (Working stress) ในชิ้นส่วนที่ต้องการออกแบบหรือเรียกว่าความ
เค้นออกแบบ (Design stress) จากตาราง ข-6 
 
2.4 มาตรฐานในการทดสอบ  
 2.4.1 มาตรฐานการทดสอบ ECE R 29 [7] 
 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
กระแทกด้านหน้ามีส่วนประกอบตามตาราง ก-1 ติดตั้งอยู่ที่กรมการขนส่งทางบก อ าเภอล าลูกกา 
จังหวัดปทุมธานี 
 

 
 

รูปที่ 2.8 มาตรฐานการชนแบบด้านหน้า ECE R 29 [11] 
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 2.4.2 มาตรฐานการทดสอบ US NCAP [6] 
 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 
 

การด าเนินงานและการสร้าง 
 
 การจัดท าโครงงานนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือออกแบบโครงสร้างกันแรงกระแทกของรถยนต์ด้วยวัสดุ

ทดแทนที่ส่งผลต่อการดูดซับพลังงาน เพ่ือทดสอบหาปัจจัยในการดูดซับพลังงานจากการกระแทก 

เพ่ือให้โครงงานส าเร็จลุล่วงไปด้วยดี และมีประสิทธิภาพนั้นจ าเป็นต้องมีการศึกษาข้อมูลต่างๆ 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 
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 จากขั้นตอนการด าเนินงาน และการสร้างชุดทดสอบโครงสร้างกันแรงกระแทกของรถยนต์
สามารถน าขั้นตอนการด าเนินงานมาเขียนแผนภูมิรูปภาพได้ดังนี้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.1 ขั้นตอนการด าเนินงาน 
 

ออกแบบชุดทดสอบโครงสร้างกัน
แรงกระแทก 

สร้างชุดทดสอบโครงสร้างกันแรง
กระแทก 

ทดสอบแบบ
สถิต 

บันทึกผลการทดสอบ 

สรุปผลการทดสอบ 

ศึกษาข้อมูลที่เกี่ยวข้อง 

ทดสอบแบบ
พลศาสตร์ 

ผ่าน 

ไม่ผ่าน ไม่ผ่าน 
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3.1 การค านวณหาค่าพลังงานและมุมยกลูกตุ้มเพื่อใช้ทดสอบแบบการกระแทกด้านหน้า 

 เนื่องจากการทดสอบการกระแทกด้านหน้าของรถยนต์นั้น ใช้พลังงานในการกระแทกอ้างอิงมา

จากมาตรฐาน US NCAP ซึ่งได้ก าหนดความเร็วในการทดสอบส าหรับรถยนต์ที่มีน้ าหนักไม่เกิน 1 ตัน

ไว้ที่ 56 km/hr ถ้าหากน าความเร็ว และน้ าหนักตามมาตรฐาน US NCAP มาค านวณหาค่าพลังงาน

จะได้ดังนี้ 
 

 จากสมการที่ (2.4) 

 Ek  = 1
2  2mv  

 แทนค่าหา Ek  

 Ek  = 
 
 
 

1 km 1000 m
(1000kg) 56 ×

2 hr 3600 s  

 ดังนั้น 

 Ek  = 120,987 J 
 

 เนื่องจากน้ าหนักของโครงสร้างกันแรงกระแทกรวมชุดทดสอบมีน้ าหนักประมาณ 300 kg ซึ่ง

น้อยกว่าน้ าหนักของรถโดยสารส่วนบุคคลประมาณ 10 เท่า ดังนั้นพลังงานที่ใช้ท าการทดสอบแบบ

การกระแทกด้านหน้าจะต้องลดลง 10 เท่า จะได้พลังงานที่ใช้ทดสอบเป็น 12,098 J ซึ่งสอดคล้องกับ

มาตรฐาน ECE R 29 ที่มีข้อจ ากัดในการก าหนดพลังงานที่ใช้ท าการทดสอบการกระแทกที่ 35,000 J 

ส าหรับใช้ในการทดสอบรถโดยสารที่มีขนาดไม่เกิน 7 ตัน และที่ 45,000 J ส าหรับใช้ในการทดสอบ

รถโดยสารที่มีขนาดมากกว่า 7 ตันขึ้นไป จึงต้องท าการค านวณหามุมยกลูกตุ้มเพ่ือใช้ทดสอบแบบการ

กระแทกด้านหน้า โดยน าค่ามวลของลูกตุ้มที่มีขนาด 1,500 kg และความยาวแขนแกว่งของลูกตุ้ม 

3.8 m มาค านวณได้ดังนี้ 
 

 

 จากสมการที่ (2.3) 

 EP  = mg (r - rcos )  

 แทนค่าหา   

 12,098 J = (1,500kg)(9.81m/s2) (3.8-3.8mcos  ) 

 ดังนั้น 
   = 38°  
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3.2  การออกแบบและการสร้างชุดทดสอบโครงสร้างกันแรงกระแทก [3] 
 

 จากการศึกษาค้นคว้าข้อมูลเกี่ยวกับปัจจัยต่างๆ ในการรับแรงกระแทกของรถยนต์ จึงเลือกใช้

การทดสอบแบบการกระแทกด้านหน้ามาใช้ท าการทดสอบ โดยมีวัตถุประสงค์ของการทดสอบคือการ

วัดค่าพลังงานหลังจากการกระแทกชิ้นงานอย่างฉับพลันซึ่งสามารถหาได้จากการปล่อยลูกตุ้มที่ทราบ

ค่าน้ าหนัก ณ ต าแหน่งความสูงหรือมุมการยกลูกตุ้มที่ได้ค านวณไว้ลงกระแทกกับโครงสร้างกันแรง

กระแทก โดยมีฐานรองรับแรงกระแทกดังรูปที่ 3.2 
 

 
 

รูปที่ 3.2 แบบจ าลองการทดสอบแบบการกระแทกด้านหน้า 
 

 

 3.2.1 การออกแบบชุดทดสอบโครงสร้างกันแรงกระแทก  

 เนื่องจากต้องการทดสอบเพ่ือหาความสามารถในการดูดซับพลังงานในการกระแทกของ

โครงสร้างกันแรงกระแทกเพียงส่วนเดียว ดังนั้นโครงสร้างชุดทดสอบจึงต้องมีข้อก าหนดในการ

ออกแบบดังต่อไปนี้ 

 1) โครงสร้างไม่มีการเสียรูปเมื่อโดนแรงกระแทก 

 2) มีความสูงถึงจุดก่ึงกลางแผ่นน้ าหนักของเครื่องทดสอบ 

ลูกตุ้มน้ าหนัก 

ชุดทดสอบโครงสร้าง 
กันแรงกระแทก

ต้นแบบ 

มุมยกลูกตุ้ม 

( ) 
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 3) มีความกว้างเท่ากับโครงสร้างด้านหน้าของรถยนต์ 

 4) มีมวลรวม 300 kg 

 5) มีล้อเพ่ือให้เคลื่อนท่ีได้เหมือนรถยนต์ 

 6) มีชุดจับยึดโครงสร้างกันแรงกระแทกแบบถอดเปลี่ยนได้ 

 จากข้อก าหนดดังกล่าวทางคณะผู้จัดท าโครงงานจึงได้มีการออกแบบเพ่ือให้ชุดทดสอบนั้น

สามารถใช้ท าการทดสอบ และสร้างขึ้นได้จริง จึงท าการออกแบบด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์โดยใช้

โปรแกรม SolidWorks โดยค านึงถึงขนาด และคุณสมบัติของวัสดุที่มีจ าหน่ายอยู่ในประเทศจึงได้

ผลสรุปในการออกแบบดังรูปที่ 3.3 

 

 
 

รูปที่ 3.3 แบบจ าลองชุดทดสอบโครงสร้างกันแรงกระแทก 
 

หมายเลข 1 โครงสร้างหลัก 

หมายเลข 2 คานรับแรงกระแทกด้านหน้า 

หมายเลข 3 คานรองรับแผ่นถ่วงน้ าหนัก 

หมายเลข 4 ล้อ 

1 

2 

3 

4 

5 

6 



18 

หมายเลข 5 ชุดติดตั้งโครงสร้างกันแรงกระแทก 
หมายเลข 6 แผ่นปูนถ่วงน้ าหนัก 

 3.2.2 การค านวณหาขนาดพ้ืนที่หน้าตัดของคานรองรับแผ่นปูนถ่วงน้ าหนัก 
 จากการออกแบบด้วยโปรแกรม SolidWorks สามารถวิเคราะห์น้ าหนักของตัวโครงสร้าง
ได้ 100 kg โดยมีแผ่นถ่วงน้ าหนักที่วางอยู่บนโครงสร้างเท่ากับ 200 kg ท าให้เกิดแรงกระจายในช่วง 
0.5 m กับคานทั้ง 2 ชิ้น จึงต้องมีการค านวณหาขนาดพ้ืนที่หน้าตัดของคานเพ่ือใช้ในการเลือกวัสดุ 
เพ่ือให้เกิดความปลอดภัยในการใช้งาน สามารถพิจารณาแรงกระจายดังรูปที่ 3.4 
 

 
 

รูปที่ 3.4 คานรองรับแผ่นถ่วงน้ าหนัก 
 

 จากรูปที่ 3.4 สามารถคิดสมดุลของคานเพ่ือหาแรงปฏิกิริยาที่จุดรองรับ และค านวณหา
ค่าโมเมนต์สูงสุดดังนี้ 
 
 

 
 
 
 
 
 

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 

  M 
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 จากแผนภาพโมเมนต์ดัดสามารถพิจารณาสมดุลของคานทั้งหมด และค านวณหาแรง
ปฏิกิริยาที่จุด A และจุด B ได้ดังนี้ 
 จากสมการที่ (2.6) M = R x 

 ดังนั้น  

 MA  = 0 : R - (981 N)(0.5 (1mB ) m) =0  

 จะได้ 

 RB  = 490.5 N  

 และ 

 Fy  = 0 : R -981 N+490.5 N=0A  

 จะได้ 

 AR  = 490.5 N  

 
 จากนั้นค านวณพื้นที่ใต้แผนภาพของแรงเฉือนในแต่ละช่วง เนื่องจากพ้ืนที่ใต้แผนภาพของ

แรงเฉือนระหว่างจุด 2 จุดใดๆ จะมีค่าเท่ากับการเปลี่ยนแปลงของโมเมนต์ดัดระหว่างจุด 2 จุดนั้นๆ 

และสามารถหาค่าโมเมนต์สูงสุดดังนี้ 

 จากสมการที่ (2.7) Mmax  =  
 
 

x x+  V
2 4

 

 แทนค่าหา Mmax  

 Mmax  =  
 
 
 

0.5 0.5 m+  m 490.5 N
2 4

 

 ดังนั้น 

 Mmax  = 184 N×m 

 และ 

 MA  = MB = 0 
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 เนื่องจากต้องการเลือกใช้เหล็กกล่องสี่เหลี่ยมจัตุรัส จึงต้องค านวณหาโมเมนต์อินเนอร์เชีย 

เพ่ือน าไปหาขนาดความกว้างของหน้าตัดโครงสร้าง 
 จากสมการ 

  I =  

 
  

3(b - 2t)(h - 2t)

12
 

 ก าหนดให้ b = h 

 I = 
4b 1-

12 2    
 
 

3b-2t b-2t  

 แก้สมการก าลังสามสมบูรณ์ 

 I  =      
  

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

12 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) 

 
σy
Ny

 = Mc  
I

 

 แทนค่า 

   = 236×6.895 N /mm  (จากตารางที่ ข-1) 
 Ny  = 7  (จากตารางที ่ข-6) 

 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 - 2,578.7b - 21.3  
 ดังนั้น 
 b  = 47.7 mm 
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 จากการค านวณสามารถเลือกใช้วัสดุเหล็กกล่องสี่เหลี่ยมจัตุรัสจากตารางที่ ข-3 ดังนี้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 3.7 พ้ืนที่หน้าตัดของโครงสร้าง 

 
 3.2.3 การสร้างชุดทดสอบโครงสร้างกันแรงกระแทก 

 จากการออกแบบดังรูปที่ 3.3 และการค านวณหาขนาดวัสดุสามารถเลือกวัสดุเพ่ือใช้ใน

การสร้างชุดทดสอบจากตารางที่ ข-3 ถึง ข-4 จากนั้นท าการเชื่อมประกอบส่วนต่างๆ เข้าด้วยกันโดย

การเชื่อมด้วยลวดเชื่อมไฟฟ้า และท าการทาสีเพ่ือป้องกันสนิมกัดกร่อนจึงได้ชุดทดสอบโครงสร้างกัน

แรงกระแทกดังรูปที่ 3.8 

 

 
 

รูปที่ 3.8 ชุดทดสอบโครงสร้างกันแรงกระแทก 

b = 50 mm 

h = b 

t = 2 mm 
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3.3 การออกแบบและการสร้างโครงสร้างกันแรงกระแทก 

 จากการศึกษาข้อมูลเกี่ยวกับโครงสร้างกันแรงกระแทกของรถยนต์ที่ส่งผลต่อการดูดซับพลังงาน 

โดยกลุ่มนักศึกษาปกติเครื่องกล ปีการศึกษา 2551 ผลการทดสอบ โครงสร้างกันแรงกระแทกต้นแบบ

ที่จัดท าขึ้นจากเหล็กโดยท าการจ าลองเชิงตัวเลขได้ผลการยุบตัวของโครงสร้างแบบกล่องลูกฟูก 

43.65% แบบกล่องรั งผึ้ ง  42.25% และแบบกล่องสี่ เหลี่ ยม 40.03% ตามล าดับ ดังนั้นจึ งมี

แนวความคิดท่ีจะใช้วัสดุทดแทนจัดท าโครงสร้างกันแรงกระแทกแบบลูกฟูกที่มีเปอร์เซ็นต์การยุบตัวที่

ดีกว่าแบบอื่น ๆ 

 3.3.1 การออกแบบโครงสร้างกันแรงกระแทก 

 เนื่องจากการท าโครงงานนี้ทางคณะผู้จัดท าโครงงานได้เลือกใช้โครงสร้างกันแรงกระแทก

แบบลูกฟูกที่มีการดูดซับพลังงานได้ดีกว่าในรูปแบบต่าง ๆ โดยเลือกใช้วัสดุทดแทนในการออกแบบ

โครงสร้างกันแรงกระแทกส าหรับใช้ในการทดสอบดังรูปที่ 3.9 และ 3.10 
 

 
 

 

รูปที่ 3.9 แบบจ าลองชิ้นงานส าหรับทดสอบแบบสถิต  
 

 
 

รูปที่ 3.10 แบบจ าลองชิ้นงานส าหรับทดสอบแบบการกระแทกด้านหน้า 
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 3.3.2 การสร้างโครงสร้างกันแรงกระแทก 

 เมื่อได้แบบที่ต้องการก็ท าการเลือกวัสดุทดแทนที่จะท าโครงสร้างกันแรงกระแทก ซึ่งทาง

คณะผู้จัดท าโครงงานได้ออกแบบโครงสร้างกันแรงกระแทกแบบลูกฟูกโดยใช้วัสดุทดแทนทั้งหมด 4 

รูปแบบคือ อลูมิเนียม อลูมิเนียมเสริมโฟม เรซิ่นเสริมไฟเบอร์กลาส และเรซิ่นเสริมผักตบชวา และ

แกลบ เพ่ือให้เป็นไปตามวัตถุประสงค์ของโครงงาน และสามารถน ามาท าการทดสอบหาความสามารถ

ในการดูดซับพลังงานในการกระแทก โดยมีขั้นตอนในการท าดังนี้ 

 3.3.2.1 รูปแบบที่ขึ้นรูปด้วยอลูมิเนียม  

  เมื่อได้ขนาดของอลูมิเนียมที่จะท าโครงสร้างกันแรงกระแทก จึงท าการดัด และ

อัดแผ่นอลูมิเนียมด้วยเครื่องดัดแบบมือโยกเพ่ือให้เกิดรูปทรงของโครงสร้างตามที่ออกแบบดังรูปที่ 

3.11 และ3.12 
 

 
 

รูปที่ 3.11 การดัดและการอัดขึ้นรูปโครงสร้างกันแรงกระแทก 

 

 
 

รูปที่ 3.12 รูปแบบโครงสร้างกันแรงกระแทก 
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3.3.2.2 รปูแบบที่ขึ้นรูปด้วยอลูมิเนียมเสริมโฟม  

 การขึ้นรูปด้วยอลูมิเนียมเสริมโฟมจะมีขั้นตอนต่างจากการขึ้นรูปแบบอลูมิเนียม

ตรงที่มีการเสริมโฟมเข้าไปในชิ้นงานหลังจากการดัด และอัดแผ่นอลูมิเนียมดังรูปที่ 3.13 

 

 
 

รูปที่ 3.13 รปูแบบที่ขึ้นรูปด้วยอลูมิเนียมเสริมโฟม 

 

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 
 

3.3.2.4 รูปแบบที่ขึ้นรูปด้วยเรซิ่นเสริมผักตบชวาและแกลบ  
 ขั้นตอนแรกน าเรซิ่นมาผสมผักตบชวา และแกลบตามสัดส่วน เรซิ่น 50 ผักตบ 
40 แกลบ 10 ดังรูปที่ 3.16 จากนั้นน าเรซิ่นที่ผสมผักตบชวาและแกลบในสัดส่วนที่ก าหนดไว้เทลงใน
แม่พิมพ์เพ่ือให้ได้ตามรูปแบบดังรูปที่ 3.17 และ3.18 
 

 
 

รูปที่ 3.16 เรซิ่นเสริมผักตบชวาและแกลบ 
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รูปที่ 3.17 การน าชิ้นงานออกจากแม่พิมพ์ 
 

 
 

รูปที่ 3.18 รูปแบบที่ขึ้นรูปด้วยเรซิ่นเสริมผักตบชวากับแกลบ 
 

3.4 การทดสอบแบบสถิต 

 การทดสอบรูปแบบนี้เป็นการทดสอบเพ่ือเปรียบเทียบพลังงานที่ใช้กดโครงสร้างกันแรงกระแทก

แต่ละชิ้น ท าการทดสอบด้วยเครื่องทดสอบแรงกดดังรูปที่ 3.19 โดยก าหนดความเร็วในการกดของ

เครื่องทดสอบที่ 10 mm/min และก าหนดระยะการยุบของชิ้นงานที่ 100 mm ขณะท าการกด

เครื่องทดสอบจะประมวลผลผ่านคอมพิวเตอร์ออกมาเป็นค่าแรง ของแต่เอลิเมนต์โดยเปรียบเทียบกับ

ระยะการยุบของชิ้นงาน แต่ละเอลิเมนต์ค่าที่ได้จะน าไปค านวณหาค่าพลังงานศักย์มีขั้นตอนในการ

ทดสอบดังนี ้
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รูปที่ 3.19 เครื่องทดสอบแรงกด 
 

 3.4.1 การเตรียมชิ้นงานส าหรับท าการทดสอบ 

 เมื่อท าการสร้างโครงสร้างกันแรงกระแทกเสร็จแล้ว ท าการชั่งน้ าหนัก และวัดความยาว

ของชิ้นงาน เพ่ือใช้ในการเปรียบเทียบกับผลจากการจ าลองเชิงตัวเลข ของโครงสร้างกันแรงกระแทก

แตรู่ปแบบท าการตรวจสอบชิ้นงานดังรูปที่ 3.20 

 

 
 

รูปที่ 3.20 การชั่งน้ าหนักโครงสร้างกันแรงกระแทก 

 

 3.4.2 การติดตั้งโครงสร้างกันแรงกระแทกบนเครื่องทดสอบ 

 เมื่อเตรียมชิ้นงานเรียบร้อย ให้น าชิ้นงานวางบนแท่นทดสอบของเครื่องทดสอบแรงกด 

และท าการปรับระยะของเครื่องกดให้อยู่ในต าแหน่งสัมผัสกับชิ้นงานดังรูปที่ 3.21 
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รูปที่ 3.21 การติดตั้งโครงสร้างกันแรงกระแทกบนเครื่องทดสอบ 
 

 3.4.3 การตั้งค่าเครื่องทดสอบและการบันทึกค่าในการทดสอบ 

 เมื่อท าการติดตั้งชิ้นงานเสร็จก็เริ่มท าการทดสอบ โดยก าหนดความเร็วในการกดของ

เครื่องทดสอบไว้ที่ 10 mm/min และท าการกดชิ้นงานจนถึงระยะ 100 mm เมื่อถึงระยะก็ท าการ

หยุดเครื่องทดสอบ และน าชิ้นงานออกแต่ในระหว่างท าการทดสอบต้องท าการบันทึกวีดีโอไว้ เพ่ือใช้

ศึกษาการเปลี่ยนรูปทรงทางกายภาพของโครงสร้างแต่ละรูปแบบดังรูปที่ 3.22 

 

 
 

รูปที่ 3.22 การยุบตัวของโครงสร้างกันแรงกระแทก 
 

3.5 การทดสอบแบบการกระแทกด้านหน้า 

 การทดสอบด้วยวิธีนี้เป็นการทดสอบเพ่ือหาความสามารถในการดูดซับพลังงานจากการกระแทก

ของโครงสร้างกันแรงกระแทก เพ่ือให้เกิดข้อผิดพลาดจากการทดสอบน้อยที่สุดจึงต้องท าการศึกษา

ข้อมูลของเครื่องทดสอบให้เข้าใจก่อนที่จะท าการทดสอบ เพ่ือความปลอดภัยของผู้ทดสอบ และ

ป้องกันความเสียหายของอุปกรณ์ 
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 3.5.1 การทดสอบโครงสร้างกันแรงกระแทกแบบด้านหน้า 

 เนื่องจากชุดทดสอบโครงสร้างกันแรงกระแทกต้องท าการทดสอบร่วมกับเครื่องทดสอบ

การกระแทกด้านหน้าอ้างอิงจากมาตรฐาน ECE R 29 จึงต้องท าการติดตั้งชุดทดสอบให้อยู่ต าแหน่ง

ศูนย์กลางของลูกตุ้ม และวางแผ่นถ่วงน้ าหนักทั้ง 4 แผ่นให้อยู่ต าเหน่งกึ่งกลางของชุดทดสอบ ท าการ

ติดต้ังดังรูปที่ 3.23 

 

 
 

รูปที่ 3.23 การติดตั้งชุดทดสอบโครงสร้างกันแรงกระแทก 
 

 3.5.2 การติดตั้งโครงสร้างกันแรงกระแทกกับชุดทดสอบ 

 เมื่อติดตั้งชุดทดสอบเสร็จแล้วท าการติดตั้งโครงสร้างกันแรงกระแทกเข้ากับชุดทดสอบ 

และท าการล็อคโครงสร้างกันแรงกระแทกดังรูปที่ 3.24 
 

 
 

รูปที่ 3.24 การติดตั้งโครงสร้างกันแรงกระแทก 
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 3.5.3 การติดตั้งอุปกรณ์ส าหรับตรวจวัดมุมที่ได้จากการทดสอบ  

 เนื่องจากต้องมีอุปกรณ์ช่วยในการก าหนดมุมยกของลูกตุ้ม จึงเลือกใช้อุปกรณ์วัดมุมแบบ

ดิจิตอลติดตั้งไว้กับลูกตุ้ม และท าการบันทึกต าแหน่งการสะท้อนของลูกตุ้มหลังจากกระแทกด้วยการ

ติดตั้งเลเซอรไ์ว้กับลูกตุ้มเพ่ือบอกระยะการยกตัวของตุ้ม ต าแหน่งมุมยกของลูกตุ้มจะแสดงไปยังสเกล

บนพื้น และท าการบันทึกด้วยกล้องถ่ายวีดีโอเพ่ือน าไปใช้ในการค านวณหาพลังงานที่โครงสร้างกันแรง

กันแรงกระแทกสามารถดูดซับไว้ได้ ท าการติดตั้งอุปกรณ์ดังรูปที่ 3.25 ถึง 3.26 
 

 
 

รูปที่ 3.25 การติดตั้งอุปกรณ์วัดมุมแบบดิจิตอล 
 

 
 

รูปที่ 3.26 การติดตั้งชุดเลเซอร์บอกระยะ 
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 3.5.4 การติดตั้งชุดควบคุมการยกและปล่อยลูกตุ้มของเครื่องทดสอบ 

 ชุดควบคุมการยกท าหน้าที่ในการยกลูกตุ้มให้อยู่ในต าแหน่งความสูงหรือมุมที่ต้องการ 

เพ่ือให้ได้พลังงานศักย์ในการทดสอบ และยังเป็นกลไกท าหน้าที่ในการปลดล็อคเพ่ือปล่อยให้ลูกตุ้มลง

มากระแทกกับชุดทดสอบ ท าการติดตั้งชุดควบคุมการยกดังรูปที่ 3.27 ถึง 3.28 

 

 
 

รูปที่ 3.27 การตั้งกลไกปลดล็อคตุ้มน้ าหนัก 
 

 
 

รูปที่ 3.28 การคล้องตะขอเคเบิ้ล 
 

 3.5.5 ขั้นตอนการทดสอบโครงสร้างกันแรงกระแทก 

 เมื่อท าการติดตั้งอุปกรณ์ในการทดสอบเสร็จแล้ว ก็ท าการทดสอบโครงสร้างกันแรง

กระแทกตามข้ันตอนดังต่อไปนี้ 
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 ขั้นตอนที่ 1 ยกลูกตุ้มไปที่ต าแหน่ง 38 °  ด้วยรอกไฟฟ้า และน าตะขอเคเบิ้ลที่ใช้ในการ

ปลดล็อคไปเกี่ยวกับจุดยึดดังรูปที่ 3.29 

 

 
 

รูปที่ 3.29 การยกลูกตุ้มด้วยรอกไฟฟ้า 
 
 ขั้นตอนที่ 2 ท าการบันทึกวีดีโอไปที่เลเซอร์วัดมุมสะท้อนของลูกตุ้ม และโครงสร้างกันแรง
กระแทกดังรูปที่ 3.30 
 

 
 

รูปที่ 3.30 การบันทึกวีดีโอการทดสอบ 
 

 ขั้นตอนที่ 3 ท าการปลดล็อคกลไกลูกตุ้มด้วยเชือกเพ่ือให้ลูกตุ้มเคลื่อนที่ไปกระแทกกับ
โครงสร้างกันแรงกระแทก ดังรูปที่ 3.31 
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รูปที่ 3.31 การปลดล็อคตุ้มน้ าหนัก 
 
 ขั้นตอนที่ 4 ท าการวัดระยะการยุบตัวของโครงสร้างกันแรงกระแทกดังรูปที่ 3.32 
 

 
 

รูปที่ 3.32 การวัดค่าการยุบตัวของโครงสร้างกันแรงกระแทก 
 

 ขั้นตอนที่ 5 ท าการตรวจสอบมุมสะท้อนของลูกต้มหลังจากการกระแทกกับโครงสร้างกัน

แรงกระแทกต้นแบบจากกล้องถ่ายวีดีโอเพ่ือใช้ในการค านวณหาพลังงานที่โครงสร้างกันแรงกระแทก

ต้นแบบสามารถดูดซับได้ดังรูปที่ 3.33 
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รูปที่ 3.33 มุมสะท้อนของลูกตุ้มหลังจากกระแทกกับโครงสร้างกันแรงกระแทก 
 
 

ต าแหน่งของมุมสะท้อน
กลับ 
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บทที่4 
 

ผลการทดสอบ 
 

 จากลักษณะการด าเนินงานของโครงงาน และเพ่ือให้เป็นไปตามวัตถุประสงค์สามารถแบ่งการ

ทดสอบและผลการทดสอบได้เป็น 2 ส่วน คือ การทดสอบแบบสถิต และการทดสอบแบบพลศาสตร์

ด้วยการกระแทกด้านหน้า 

 

4.1 ผลการทดสอบแบบสถิต 

 การทดสอบแบบสถิตเป็นการทดสอบเพ่ือหาความสามารถในการดูดซับพลังงานจากโครงสร้าง

กันแรงกระแทกที่มีลักษณะทางกายภาพที่คล้ายกันในขณะที่เลือกใช้วัสดุทนแทนที่มีความเป็นได้ใน

การผลิตมาเป็นวัสดุ โดยวัสดุที่น ามาใช้ในการทดสอบและสภาวะการทดสอบมีรายละเอียดดังตารางที่ 

4.1 

 

 ตารางท่ี 4.1 คุณสมบัติวัสดุของการทดสอบแบบสถิต 

 

วัสดุของโครงสร้างกันแรง
กระแทก 

ความเร็วในการ
ทดสอบ 

v (mm/min) 

ความยาวของ
โครงสร้าง 
l0 (mm) 

ระยะยุบ 
l (mm) 

อลูมิเนียม 

10 200 100 

อลูมิเนียมเสริมโฟม 

เรซิ่นเสริมไฟเบอร์กลาส 

เรซิ่นเสริมผักตบชวาและแกลบ 
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 4.1.1 ผลการทดสอบโครงสร้างกันแรงกระแทกแบบอลูมิเนียม 

 จากผลการทดสอบโครงสร้างกันแรงกระแทกที่ท าจากวัสดุอลูมิเนียมที่มีลักษณะแบบกล่อง

ลู ก ฟู กพบว่ าค่ า ความเค้ นของวั สดุ เ พ่ิ มสู งขึ้ นถึ ง  88,704,885 N/m2 ที่ บริ เ วณความเครี ยด 

 0.50 m/m โดยประมาณ และมีค่าความเค้นของวัสดุที่ค่อนข้างผันผวนระหว่าง 40 ถึง 90 N/m2 

ตามล าดับ และเมื่อพิจารณาความผันผวนของความเค้นในช่วงความเครียดระหว่าง 0.05 ถึง 0.40 m/m  

ซึ่ งเป็นช่วงที่มีการดูดซับพลังงานได้อย่างเสถียรจะพบว่ามีความแตกต่างอยู่ที่  20 MN/m2 

โดยประมาณ ซึ่งสะท้อนให้เห็นถึงเสถียรภาพของการดูดซับพลังงานที่มีไม่มากนัก ดังรูปที่ 4.1 จาก

พฤติกรรมดังกล่าวสามารถค านวณพลังงานที่โครงสร้างดูดซับได้เท่ากับ 16,307,715 J/m3  
 

 
รูปที่ 4.1 พลังงานภายในต่อปริมาตรของโครงสร้างกันแรงกระแทกแบบอลูมิเนียม 

 

 4.1.2 ผลการทดสอบโครงสร้างกันแรงกระแทกแบบอลูมิเนียมเสริมโฟม 

  จากผลการทดสอบโครงสร้างกันแรงกระแทกแบบอลูมิเนียมเสริมโฟมดังรูปที่ 4.2  
มีความคล้ายคลึงกับแบบอลูมิเนียม แต่พบว่าค่าความเค้นของวัสดุเพ่ิมขึ้นถึง 108,346,681 N/m2  

ที่บริเวณความเครียด 0.50 m/mโดยประมาณ เมื่อพิจารณาความผันผวนของความเค้นในช่วง
ความเครียดระหว่าง 0.05 ถึง 0.40 m/m ซึ่งเป็นช่วงที่มีการดูดซับพลังงานได้อย่างเสถียรจะพบว่ามี
ความแตกต่างอยู่ไม่เกิน 15 MN/m2 โดยประมาณ ซึ่งถือว่ามีความผันผวนค่อนข้างน้อย ซึ่งสะท้อนให้
เห็นถึงเสถียรภาพของการดูดซับพลังงานที่ดีกว่าเมื่อเทียบกับแบบอลูมิเนียม โดยพฤติกรรมดังกล่าว
สามารถค านวณพลังงานที่โครงสร้างดูดซับได้เท่ากับ 189,548,860 J/m3 

Energy absorption 
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รูปที่ 4.2 พลังงานภายในต่อปริมาตรของโครงสร้างกันแรงกระแทกแบบอลูมิเนียมเสริมโฟม 

 
 
   

 4.1.3 ผลการทดสอบโครงสร้างกันแรงกระแทกแบบเรซิ่นเสริมผักตบชวาและแกลบ 
  จากผลการทดสอบโครงสร้างกันแรงกระแทกแบบเรซิ่นเสริมผักตบชวาและแกลบตาม 
รูปที่ 4.3 มีความแตกต่างกับโครงสร้างแบบอลูมิเนียม และแบบอลูมิเนียมเสริมโฟม โดยค่าความเค้น
มีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นอย่างต่อเนื่อง 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 พลังงานภายในต่อปริมาตรของโครงสร้างกันแรงกระแทกแบบเรซิ่นเสริมผักตบชวาและ 

  แกลบ 
  

 

Energy absorption 

Energy absorption 
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 4.1.4  ผลการทดสอบโครงสร้างกันแรงกระแทกแบบเรซิ่นเสริมไฟเบอร์กลาส 

  จากผลการทดสอบโครงสร้างกันแรงกระแทกแบบเรซิ่นเสริมไฟเบอร์กลาส ดังรูปที่ 4.4 

มีพฤติกรรมการดูดซับพลังงานคล้ายกับแบบเรซิ่นเสริมผักตบชวาและแกลบ หากแตแ่บบเรซิ่นเสริมไฟ

เบอร์ กล าสมี ค่ า ความ เค้ นสู งสุ ดที่  202,754,023 N/m2 บริ เ วณความ เครี ยด  0.029 m/m 

โดยประมาณ หลังจากนั้นโครงสร้างเกิดการแตกหักเช่นเดียวกับแบบเรซิ่นเสริมผักตบชวาและแกลบ 

จากพฤติกรรมดังกล่าวสามารถค านวณพลังงานที่โครงสร้างดูดซับได้เท่ากับ 84,347,507 J/m3  
    

 
รูปที่ 4.4 พลังงานภายในต่อปริมาตรของโครงสร้างกันแรงกระแทกแบบเรซิ่นเสริมไฟเบอร์กลาส 

 

 4.1.5  ผลการทดสอบแบบสถิตทั้ง 4 รูปแบบ 

   จากผลทดสอบแบบสถิตทั้ง 4 รูปแบบ สามารถอธิบายพฤติกรรมการดูดซับพลังงาน 

ดังรูปที่ 4.5 พบว่าการดูดซับพลังงานของอลูมิเนียมเสริมโฟมดีที่สุด เมื่อเปรียบเทียบกับรูปแบบอ่ืน ๆ 

ในขณะที่ เรซิ่นเสริมไฟเบอร์กลาส และเรซิ่นเสริมผักตบชวาและแกลบมีการดูดซับพลังงานได้ต่ า 

เนื่องจากหลังการทดสอบพบว่าโครงสร้างทั้ง 2 รูปแบบเกิดการแตกหักเสียก่อนที่ระยะยุบตัวต่ ามาก

เมื่อเปรียบเทียบกับอลูมิเนียม และอลูมิเนียมเสริมโฟม 

Energy absorption 

จุดแตกหักของวัสดุ 
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รูปที่ 4.5 การเปรียบเทียบผลการทดสอบแบบสถิตทั้ง 4 รูปแบบ 

 
ตารางท่ี 4.2 การดูดซับพลังงานจากการทดสอบแบบสถิต 
 

วัสดุของโครงสร้างกันแรง
กระแทก 

มวลของ
โครงสร้างกัน
แรงกระแทก 

m (kg) 

ความเค้นอัด
สูงสุด 

σm (N/m2) 

พลังงานที่ดูด
ซับไดจ้ากการ

ทดสอบ 
EV  (J/m3) 

หมายเหตุ 

เหล็ก 2.096 118,602,381 20,600,000 อ้างอิง1 

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

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

เรซิ่นเสริมไฟเบอร์กลาส 0.773 202,754,023 84,347,507 ทดสอบ2 

เรซิ่นเสริมผักตบชวาและแกลบ 0.746 228,098,276 1,166,403 ทดสอบ2 

 

หมายเหตุ : 1 อ้างอิงจากปริญญานิพนธ์เรื่องการศึกษาโครงสร้างกันแรงกระแทกของรถยนต์ที่ 
  ส่งผลต่อการดูดซับพลังงาน [3] 

 2 ค่าท่ีได้ท าการทดสอบแบบกระแทกด้านหน้า 

4.2 ผลการทดสอบแบบการกระแทกด้านหน้า  

 การทดสอบแบบการกระแทกด้านหน้า เพ่ือหาความสามารถในการดูดซับพลังงานจากโครงสร้าง

กันแรงกระแทกที่มวีัสดุแตกต่างกัน โดยการทดสอบดังกล่าวมีสภาวะการทดสอบดังตารางที่ 4.3 
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ตารางท่ี 4.3 สภาวะการทดสอบแบบการกระแทกด้านหน้า 
 

โครงสร้างกันแรงกระแทก 
น ้าหนัก 
ของลูกตุ้ม 
m (kg) 

มุมยกลูกตุ้ม 
α ( ° ) 

พลังงานที่ใช ้
ท้าการทดสอบ 

EP (J) 

อลูมิเนียม 

1,500 38 11,800 
อลูมิเนียมเสริมโฟม 
เรซิ่น 
เรซิ่นเสริมผักตบชวาและแกลบ 

 
 การทดสอบโครงสร้างกันแรงกระแทก โดยการค่าการดูซับพลังงานของโครงสร้างแต่ละชนิด 

ซึ่งถูกค านวณจากมุมสะท้อนกลับของลูกตุ้มหลังจากกระแทกกับโครงสร้างกันแรงกระแทก  และการ

ตรวจวัดระยะยุบของโครงสร้างทั้ง 4 ชนิด เมื่อได้รับพลังงานจากการกระแทก พบว่าค่าที่ได้จากการ

ทดสอบสามารถสรุปได้ดังตารางท่ี 4.4 

 

ตารางท่ี 4.4 การดูดซับพลังงานจากการทดสอบแบบการกระแทกด้านหน้า 
 

วัสดุของโครงสร้างกัน
แรงกระแทก 

ระยะยุบตัว
ของ

โครงสร้าง 
 l(mm) 

ร้อยละการ
ยุบตัว 
(%) 

มุมสะท้อน
กลับ 
 ( ° ) 

พลังงานที่
ดูดซับได ้
EP (J) 

ร้อยละ 
การดูด
ซับ

พลังงาน
(%) 

หมาย
เหต ุ

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 

เรซิ่นเสริมไฟเบอร์กลาส N/A N/A 9.0 N/A N/A ทดสอบ2 

เรซิ่นเสริมผักตบชวาและ
แกลบ 

N/A N/A 11.0 N/A N/A ทดสอบ2 
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 การดูดซับพลังงานจากการทดสอบแบบการกระแทกด้านหน้า ตามตารางที่ 4.4 แสดงให้เห็นว่า

ระยะยุบตัวของโครงสร้างแบบอลูมิเนียมที่ค่าสูงสุดที่สุดคือ 150 mm และส่วนแบบอลูมิเนียมเสริม

โฟมมีระยะยุบต่ ากว่าที่ 125 mm ในขณะที่แบบเรซิ่นเสริมไฟเบอร์กลาส และเรซิ่นเสริมผักตบชวา

และแกลบไมส่ามารถหาระยะยุบตัวของโครงสร้างได้ เนื่องจากหลังการทดสอบโครงสร้างดังกล่าวเกิด

การแตกหักก่อนการยุบตัว จากผลดังกล่าวสะท้อนให้เห็นอย่างชัดเจนว่าโครงสร้างที่ผลิตจากวัสดุ

ประเภทเรซิ่นไม่เหมาะสมในการน ามาใช้เป็นโครงสร้างกันแรงกระแทก 

 นอกจากนี้หากพิจารณามุมสะท้อนกลับหลังจากเกิดการกระแทกด้านหน้าของรูปแบบโครงสร้าง

ทั้ง 4 แบบ พบว่ามุมสะท้อนกลับของโครงสร้างเรซิ่นเสริมไฟเบอร์กลาส เรซิ่นเสริมผักตบชวาและ

แกลบ อลูมิเนียม และอลูมิเนียมเสริมโฟม มีค่าจากน้อยไปหามากตามล าดับ โดยมุมสะท้อนดังกล่าวชี้

บ่งถึงความสามารถการดูดซับพลังงาน แต่เนื่องจากมุมสะท้อนกลับที่เกิดขึ้นกับวัสดุประเภทเรซิ่น ทั้ง 

2 ชนิด ไม่สามารถชี้วัดความสามารถการดูดซับพลังงานได้ เนื่องจากเกิดการแตกหักก่อน ในขณะที่

วัสดุอลูมิเนียม และอลูมิเนียมเสริมโฟม มีมุมสะท้อนกลับที่ใกล้เคียงกันมาก แต่ก็ไม่สามารถน ามา

ค านวณค่าการดูดซับพลังงานได้ เนื่องจากวัสดุมีการการอ่อนตัวสูงและยุบตัวมากเกินไปจนท าให้

ลูกตุ้มที่ท าการทดสอบเคลื่อนที่เข้ากระแทกกับโครงสร้างชุดทดสอบ ดังนั้นมุมสะท้อนดังกล่าวจึงไม่

สามารถชี้วัดความสามารถการดูดซับพลังงานได้ ซึ่งอาจเป็นผลมาจากขนาดของโครงสร้างกันแรง

กระแทกไม่เหมาะสมกับการรับขนาดพลังงานดังกล่าว ซึ่งใช้เหล็กเป็นวัสดุ 



บทที่ 5 
 

สรุปผลโครงงานและข้อเสนอแนะ 
 
 บทนี้จะกล่าวถึงการสรุปผลการด าเนินงานและข้อเสนอแนะซึ่งจะสะท้อนให้เห็นถึงระดับผล
ความส าเร็จของการด าเนินงาน 
 
5.1 สรุปผลโครงงาน 

 โครงงานนี้ได้จัดท าขึ้นเพ่ือศึกษาแนวทางการทดสอบโครงสร้างกันแรงกระแทกของรถยนต์ เพ่ือ

ใช้เป็นทางเลือกส าหรับการทดสอบในภาคอุตสาหกรรม อีกทั้งเพ่ือศึกษาปัจจัยในการดูดซับพลังงาน

จากการกระแทก โดยอาศัยแนวทางการทดสอบอ้างอิงจากมาตรฐาน ECE R 29 และอาศัยสภาวะ

การทดสอบตามมาตรฐาน US NCAP บางส่วนซึ่งเป็นมาตรฐานการทดสอบการชนของรถยนต์มา

ประยุกต์ใช้กับการทดสอบความสามารถในการดูดซับพลังงานของโครงสร้างกันแรงกระแทก 

นอกจากนี้ยังมุ่งเน้นไปที่การศึกษาพฤติกรรมการดูดซับพลังงาน และการเปลี่ยนแปลงลักษณะทาง

กายภาพของโครงสร้างเมื่อได้รับพลังงานในรูปแบบสถิต และแบบการกระแทกด้านหน้า 

 จากการด าเนินงานดังกล่าว น าไปสู่การออกแบบโครงสร้างกันแรงกระแทกจากวัสดุทางเลือก 

และศึกษาผลกระทบด้านการดูดซับพลังงานของโครงสร้างกันแรงกระแทกที่ท าจากวัสดุทางเลือก ซึ่ง

ผลจากผลการทดสอบโครงสร้างกันแรงกระแทกแบบสถิตทั้ง 4 แบบ พบว่าโครงสร้างกันแรงกระแทก

แบบอลูมิเนียมเสริมโฟม มีค่าดูดซับพลังงานต่อปริมาตรเท่ากับ 189 MJ/m3 ซึ่งมากกว่าแบบเรซิ่น

เสริมผักตบชวา และแกลบ ที่มีค่า 1 MJ/m3 ถึง 188 เท่า ในขณะที่การทดสอบแบบกระแทก

ด้านหน้าของโครงสร้างทั้ง 4 แบบ สามารถอธิบายถึงพฤติกรรมการดูดซับพลังงานได้จากมุมสะท้อน

กลับ โดยมุมสะท้อนกลับที่เกิดกับโครงสร้างเรซิ่นเสริมไฟเบอร์กลาส เรซิ่นเสริมแกลบและผักตบชวา 

อลูมิเนียม และอลูมิเนียมเสริมโฟม มีค่าต่ าสุดไปจนถึงสูงสุดตามล าดับ อย่างไรก็ตามค่าที่ได้มีความ

ขัดแย้งกับผลการทดสอบแบบสถิต เนื่องจากขนาดของโครงสร้างกันแรงกระแทกที่ท าจากวัสดุ

ดังกล่าวไม่เหมาะสมกับขนาดพลังงานที่ก าหนด และเกิดการแตกหัก และฉีกขาด ท าให้ชุดลูกตุ้ม

กระแทกเข้ากับชุดโครงสร้าง จึงไม่สามารถน าผลการทดสอบมาประมวลผลได้ 



44 

 

5.2 ปัญหาและอุปสรรคในการท าโครงงาน 

 5.2.1 การสร้างโครงสร้างกันแรงกระแทกให้วัสดุเป็นเนื้อเดียวกันมีขั้นตอนการท าค่อนข้างยาก 

เนื่องจากไม่สามารถสร้างแม่พิมพ์เพ่ือปั้มขึ้นรูปโครงสร้างได้ 

 5.2.2 การปล่อยลูกตุ้มไปกระแทกกับโครงสร้างกันแรงกระแทกทั้งสองข้างไม่เท่ากัน เนื่องจาก

อุปกรณ์ท่ีใช้ท าการปลดล็อคลูกตุ้มไม่ได้อยู่ต าแหน่งศูนย์กลาง ท าให้ลูกตุ้มแก่วงเมื่อท าการปล่อยลงไป

กระแทกกับโครงสร้างกันแรงกระแทก จึงส่งผลให้โครงสร้างกันแรงกระแทกทั้งสองข้างรับพลังงาน

จากการกระแทกได้ไม่เท่ากัน 

 

5.3 ข้อเสนอแนะ 

 5.3.1 การสร้างโครงสร้างกันแรงกระแทกเพ่ือใช้งานจริง ควรท าการสร้างด้วยวิธีการปั้มขึ้นรูป

จากแม่พิมพ์โลหะ เพ่ือท าให้ความเค้นและความเครียดที่เกิดข้ึนภายในวัสดุขณะท าการทดสอบมีความ

ต่อเนื่องและลดความผิดพลาดในการวิเคราะห์ผลการทดสอบ 

 5.3.2 ควรท าการแก้ไขอุปกรณ์ที่ใช้ท าการปลดล็อคลูกตุ้มให้อยู่ในต าแหน่งศูนย์กลาง เพ่ือให้

ลูกตุ้มไม่เกิดการแกว่งเมื่อท าการปล่อยลูกตุ้มลงไปกระแทกกับโครงสร้างกันแรงกระแทก 

 5.3.3. ในการทดสอบแบบสถิตวัสดุแบบที่เกิดการแตกหักหรือมีการยุบตัวไม่ถึง 1 ส่วน 4 ของ

โครงสร้างไม่ควรที่จะน าไปทดสอบแบบกระแทกด้านหน้าเพ่ือไม่ให้เป็นการสิ้นเปลืองของวัสดุ 
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ภาคผนวก ก 
ส่วนประกอบเครื่องทดสอบการกระแทกด้านหน้า 
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ตาราง ก-1 ส่วนประกอบเครื่องทดสอบการกระแทกด้านหน้า 
 

หมายเลข ส่วนประกอบ 

1 คานบน 

2 เพลา 

3 แขนแกว่ง 

4 ก้อนมวลกระแทก 

5 กลไกปลดล็อค 

6 สายเคเบิ้ล 

7 ตะขอเคเบิ้ล 

 
 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข 
ตารางคุณสมบัติ 
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ตารางท่ี ข-1 คุณสมบัติทั่วไปของวัสดุที่เลือกใช้ท ำโครงสร้ำงชุดทดสอบ [3] 

Structural ASTM-A36 
Property Value Units 

Untimate 
Strenght,Tension 

3.99x10-4 N/m2 

Yield Strenght,Tension 2.48x10-4 N/m2 
Yield Strenght,Shear 1.45x10-4 N/m2 

 
ตารางท่ี ข-2 คุณสมบัติทั่วไปของวัสดุที่เลือกใช้ท ำโครงสร้ำงกันแรงกระแทก 

AISI 1010 Steel hot rolled bar 
Property Value Units 

Elastic Modulus 2x1011 N/m2 

Poissons Ratio 0.29 N/A 
Shear Modulus 8x1010 N/m2 

Density 7,870 kg/m3 

Tensile Strength 325,000,000 N/m2 

Yield Strenght 180,000,000 N/m2 
Thermal Expansion 1.22x105 K 
Thermal Conductivity 51.9 W/(m.K) 
Spacific Heat 448 J/(kg.K) 
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ตารางท่ี ข-3 คุณสมบัติของแป็ปเหล็กสี่เหลี่ยม [4] 
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ตารางท่ี ข-4 คุณสมบัติของเหล็กเอชบีม [4] 
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ตารางท่ี ข-5 คุณสมบัติของเหล็กแผ่นม้วน [4] 
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ตารางท่ี ข-6 ค่าความปลอดภัย [1] 
 

ชนิดของแรง 
เหล็กเหนียว 

และโลหะเหนียว 
เหล็กหล่อ 

และโลหะเปราะ 

yN  uN  uN  
แรงอยู่นิ่ง 1.5-2 3-4 5-6 

แรงซ ้าทิศทางเดียว หรือแรงกระแทกเล็กน้อย 3 6 7-8 

แรงซ ้าสองทิศทางหรือแรงกระแทกเล็กน้อย 4 8 10-12 

แรงกระแทกอย่างหนัก 5-7 10-15 15-20 
 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ค 

แบบชุดทดสอบ 
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