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บทคัดย่อ 
 
 การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาและวิเคราะห์โครงสร้างรถไฟฟ้าของมหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลพระนคร เป็นรถไฟฟ้าที่ออกแบบมาเพ่ือประหยัดพลังงานและอนุรักษ์สิ่งแวดล้อม
และพัฒนาองค์ความรู้ของนักศึกษาเอง มีการใช้ซอฟแวร์เข้ามาช่วยในการออกแบบ (Design) การ
เลือกใช้วัสดุ (Material) การวิเคราะห์ความแข็งแรง (Finite Element Analysis) และความเหมาะสม
ของโครงสร้างรถยนต์ไฟฟ้า(Electric Vehicle Structure)การแอ่นตัวของโครงสร้าง(Displacement) 
โดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ช่วยในการค านวณ (Calculate) ด้วยวิธีการไฟไนต์เอลิเมนต์ (Finite 
Element Method) รวมถึงการพัฒนาทักษะทางด้านวิศวกรรม การวิจัยครั้งนี้มีการสร้างรถไฟฟ้า
ต้นแบบ โครงสร้างรถมีน้ าหนักเบาและแข็งแรงเหมาะกับเป็นโครงสร้างของรถไฟฟ้าซึ่งเน้นประหยัด
พลังงาน รถคันนี้มี 2 ที่นั่ง สามารถวิ่งได้ความเร็ว 0-80 กม./ชม. น้ าหนักของโครงสร้างไม่เกิน 100 
กก. ท าด้วยท่อเหล็ก งานวิจัยครั้งนี้สามารถน าไปใช้ศึกษาโครงสร้างอ่ืนๆ ได้ตามความเหมาะสมและ
รองรับการเปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็วของอุตสาหกรรมยานพาหนะในอนาคตต่อไปอย่างยั่งยืน 
 
ค าส าคัญ: วิธีไฟไนต์เอลิเมนต์, การแอ่นตัวของโครงสร้าง, โครงสร้างรถยนต์ไฟฟ้า 
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ABSTRACT 
 
 The objective of research was to study and analysis the Electric vehicle 
structure of Rajamangala University of Technology Phra Nakhon. The Electric vehicle 
designed to save energy, protect environment and cognitive development of student 
by used the computer software help in the design, Material selection, Finite Element 
Analysis, Appropriability of the Electric Vehicle Structure and di s p l a c emen t  of the 
vehicle structure by using the computer program help in the calculation for the Finite 
Element Method including to the development of engineering skill. The research must 
to create the Electric vehicle prototype to suitable and the structure have lightweight 
and strong for the electric vehicle and focuses on energy efficiency and the material 
of structure used steel pipe. This research can use to other working structure and 
future vehicle in sustainable. The vehicle has two seats, Capable of running speed to 
0-80 km/h the weight at the vehicle structure not over 1 00  kg.  And the material of 
structure used steel pipe.  This researching can use to other working structure and 
future vehicle in the sustainable. 
 
Keywords: Finite Element Method, Displacement, Electric Vehicle Structure 



 

(ค) 
 

กิตติกรรมประกาศ 
 

การค้นคว้าอิสระฉบับนี้ส าเร็จลุล่วงไปได้ด้วยความช่วยเหลืออย่างดียิ่งของอาจารย์ที่ปรึกษา
หลักการค้นคว้าอิสระ คือ ดร.ปริญญ์ บุญกนิษฐ ได้ให้ค าแนะน าและข้อคิดเห็นต่างๆของการวิจัยมา
โดยตลอด 

ขอขอบพระคุณบริษัทไฮ-ดิจิท แมนูแฟคเจอริ่ง จ ากัด ในความร่วมมือของผู้บริหารและ
พนักงานทุกท่านที่สามารถท าให้งานวิจัยบรรลุผลส าเร็จและเกิดประโยชน์สูงสุดกับบริษัทของท่าน
 ผู้วิจัยจึงขอกราบขอบพระคุณเป็นอย่างสูงมา ณ โอกาสนี้ 

 
 

ชาตรี บุญเชิดช ู



(ง) 

สารบัญ 

         หน้า 
บทคัดย่อ (ก) 
Abstract (ข) 
กิตติกรรมประกาศ (ค) 
สารบัญ  (ง) 
สารบัญตาราง  (ฉ) 
สารบัญภาพ  (ช)
บทที่ 1  บทน า  1 

1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 1 
1.2 วัตถุประสงค์การวิจัย    1 
1.3 ขอบเขตของการศึกษา 1 
1.4 กรอบแนวความคิด  2 
1.5 ประโยชน์ที่ได้รับ  2 
1.6 นิยามศัพท์  3 
1.7 ค าส าคัญ  3 

บทที่ 2 การศึกษาอุตสาหกรรมและทบทวนวรรณกรรม 4 
2.1 การศึกษาอุตสาหกรรม  4 
2.2 การทบทวนวรรณกรรม 10 
2.3 การพัฒนาโอกาส  16 

บทที่ 3 การออกแบบวิศวกรรมและการสร้างต้นแบบ 17 
3.1 การก าหนดกรอบการออกแบบที่ส าคัญ  17 
3.2 การศึกษาเพ่ือพัฒนากระบวนการด าเนินการ 18 
3.3 ภาระหน้าที่  22 
3.4 กระบวนการสร้างต้นแบบ  30 

บทที่ 4 การทดสอบต้นแบบ 31 
4.1 การออกแบบการทดลอง 31 

บทที่ 5 ผลการวิจัย 34 
5.1 ผลการทดลอง 34 



(จ) 

สารบัญ (ตอ่) 

         หน้า 
บทที่ 6 อภิปรายผล 39 

6.1 ข้อจ ากัดของผลและปัญหาของผล 39 
บทที่ 7 สรุปผล  42 

7.1 สรุปผล 42 
7.2 ผลการทดลองโครงสร้างรถด้วยการวิ่งบนถนน 43 

บทที่ 8 แผนการน าไปใช้ประโยชน์เชิงพาณิชย์ 45 
8.1 รูปแบบการด าเนินการทางธุรกิจ 45 
8.2 เกณฑ์การตัดสินใจในการลงทุน 45 
8.3 แผนการใช้ประโยชน์ของผลิตภัณฑ์เชิงธุรกิจ 48 
8.4 แผนการพัฒนาอย่างยั่งยืน  51 

เอกสารอ้างอิง  52 
ภาคผนวก 54
ประวัติการศึกษาและการท างาน 77 



(ฉ) 
 

สารบัญตาราง 
 

ตาราง หน้า 
3.1 ภาระท่ีกระท า (Load)         19 
3.2 คุณสมบัติของท่อเหล็กเหนียว SS400       20 
3.3 ตารางเปรียบเทียบของเหล็กรูปพรรณ       21 
3.4 ค่าแอ่นตัวที่ยอมให้ของโครงสร้างท่อเหล็ก SS400     21 
3.5 ค่าความปลอดภัย (Safety Factor)        22 
4.1 ก าหนดแรงกระท าบนโครงสร้าง        32 
4.2 ความละเอียด ratio mesh ของเอลิเมนต์ (Element)     33 
5.1 การวิเคราะห์ความเค้นตั้งฉากสูงสุด (Normal stress)     34 
5.2 การวิเคราะห์ความเค้นเฉือนสูงสุด (Shear stress)       35 
5.3 การวิเคราะห์การแอ่นตัว (Displacement)      36 
5.4 การวิเคราะห์ความเค้น (Von Mises Stress)      37 
5.5 การวิเคราะห์หาค่าความปลอดภัย (Safety Factor)     38 
6.1 เปรียบเทียบผลการวิเคราะห์ความแข็งแรงของโมเดล A และโมเดล B   40 
6.2 ผลการอภิปรายการวิเคราะห์ความแข็งแรงของโมเดล A และโมเดล B   40 
7.1 สรุปผลการออกแบบโครงสร้างรถไฟฟ้าของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 42 
7.2 การทดสอบโครงสร้างรถด้วยการขับเคลื่อนบนท้องถนนที่ความเร็ว 0-80 กม./ชม.  43 
8.1 รายละเอียดประมาณการเงินในการลงทุน      45 
8.2 รายละเอียดข้อมูลการวิเคราะห์มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (NPV)    46 
8.3 ค านวณหาจุดคุ้มทุน Break Even Point และระยะเวลาคืนทุน Pay Back Period  47 
8.4 แผนปฏิบัติการ (Action Plans)        50 
 



(ช) 
 

สารบัญภาพ 

 
ภาพ                  หน้า 
2.1 แนวโน้มการเติบโตของตลาดรถยนต์ไฟฟ้าในแต่ละภูมิภาค    4 
2.2 มูลค่าส่งออก Chassis fitted with engine ในภูมิภาคอาเซียน ปี พ.ศ.2553-2557  5 
2.3 การคาดการณ์ยอดขายรถยนต์ขนาดเบาในตลาดโลก (ล้านคัน) และอัตราการเติบโต  6 
 เฉลี่ยต่อปี (CAGR) ปี 2013-2020      
2.4 ปริมาณการผลิตยานยนต์ของประเทศไทยจ าแนกตามประเภทรถยนต์ ปี พ.ศ. 2554-2558 7 
2.5 กราฟแสดงนักท่องเที่ยวในประเทศไทย       9 
2.6 โครงสร้างตัวถังรถยนต์แบบโครงอิสระ (Independent frame type)   10 
2.7 รูปลักษณะเหล็กตัวยูใช้เป็นโครงรถ       11 
2.8 แสดงโครงรถแบบต่างๆ        12 
2.9 โครงตัวถังและโครงรถรวมเป็นโครงเดียวกัน (Unitized Body)    13 
3.1 กระบวนการออกแบบ        17 
3.2 กราฟความเค้น-ความเครียดของวัสดุเหนียว      20 
3.3 ขั้นการวิเคราะห์ FEM        23 
3.4 ความเค้นกระท าบนเอลิเมนต์ในระบบ 3 มิติ      24 
3.5 แบบ Sketch         26 
3.6 วิเคราะห์การต้านลมของรถมองจากด้านข้าง      27 
3.7 แบบโครงสร้างรถ         28 
3.8 โมเดล 3 มิติ ของท่อเหล็ก 1 นิ้วและท่อเหล็ก 3/4 นิ้ว     29 
4.1 แสดงการสร้างจุดยึด (Fixed) ที่โครงสร้าง       31 
4.2 แสดงแรงที่กระท าต่อโครงสร้างภายในห้องโดยสาร     32 



 

 

 บทท่ี 1 
 

บทน ำ 
 
 

1.1 ควำมส ำคัญและที่มำของปัญหำโครงสร้ำงรถ  
ปัจจุบันทั่วโลกได้ให้ความส าคัญกับการออกแบบเพ่ือสิ่งแวดล้อมส าหรับรถยนต์ไฟฟ้า และให้

ความส าคัญเกี่ยวกับงานวิจัยและพัฒนาส าหรับการผลิตรถที่ขับเคลื่อนด้วยระบบไฟฟ้า และเป็นธุรกิจ
ที่น่าจับตามองเพราะใช้พลังงานสะอาดเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม ซึ่งกลุ่มนักศึกษาเองมีความสนใจและ
เห็นความส าคัญของรถยนต์ไฟฟ้าในอนาคต จึงท าการศึกษาวิจัยเพ่ือพัฒนาความรู้เกี่ยวกับการผลิต
รถไฟฟ้า จึงได้คิดท ารถไฟฟ้าต้นแบบของมหาลัยวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนครขึ้นมาเพ่ือ
ศึกษาและพัฒนารถยนต์ไฟฟ้า ซึ่งรถยนต์ไฟฟ้ามีส่วนประกอบหลักที่ส าคัญ เช่น โครงสร้างตัว, บอดี้, 
ช่วงล่าง, ระบบขับเคลื่อน, มอเตอร์, แบตเตอรี่, แอร์ เป็นต้น ซึ่งผู้วิจัยได้ศึกษาการออกแบบและผลิต
ในส่วนของโครงสร้างตัวถังรถ ซึ่งรถไฟฟ้าจ าเป็นต้องมีโครงสร้างที่แข็งแรง และต้องการน้ าหนักเบา 
รถในปัจจุบันที่เห็นบนท้องถนนส่วนใหญ่แล้วโครงสร้างตัวถังจะเป็นแบบขึ้นรูป (Stamping) ซึ่ง
กระบวนการผลิตค่อนข้างสูงและซับซ้อน ผู้วิจัยจึงต้องศึกษาอุตสาหกรรมของโครงสร้างรถยนต์ 
วิธีการออกแบบโครงสร้าง การเลือกใช้วัสดุ ที่จะท าให้โครงสร้างแข็งแรงและเบาเพ่ือช่วยในการ
ขับเคลื่อนได้ดีและประหยัดพลังงานไฟฟ้า โดยใช้วิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ (FEM) ด้วยโปรแกรม
คอมพิวเตอร์มาช่วยในการวิเคราะห์ความแข็งแรง ซึ่งจะเป็นองค์ความรู้ต่อผู้วิจัยและกลุ่มผู้สนใจ จึงได้
ท าการวิจัยโครงสร้างส าหรับรถยนต์ไฟฟ้าตามกระบวนการดังต่อไปนี้  
 
1.2 วัตถุประสงค์กำรวิจัย 

เพ่ือศึกษาและสร้างโครงสร้างรถยนต์พลังงานไฟฟ้าต้นแบบ 
 

1.3 ขอบเขตกำรวิจัย  
1.3.1 โครงสร้างมีน้ าหนักไม่เกิน 100 กิโลกรัม และรับน้ าหนักในแนวดิ่งได้ 1 ตัน 
1.3.2 โครงสร้างต้องมีความแข็งแรงและห้องโดยสารสามารถนั่งได้ 2 คน 
1.3.3 โครงสร้างของรถแข็งแรงเมื่อรถวิ่งที่ความเร็ว 0-80 กิโลเมตร/ชั่วโมง 
1.3.4 ขับเคลื่อนด้วยระบบไฟฟ้าทั้งหมด 
1.3.5 มีพ้ืนที่เพียงพอส าหรับวางระบบขับเคลื่อน, แอร์, แบตเตอรี่,มอเตอร์, เกียร์, เบาะและ

อุปกรณ์ต่างๆ 
1.3.6 วัสดุมีความแข็งแรงสามารถรับโหลดที่กระท าบนโครงสร้างได ้
1.3.7 วัสดุสามารถดัด ขึ้นรูป ในกระบวนการผลิตได้และหาซื้อได้ง่าย 
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1.4 วิธีกำรด ำเนินโครงกำร 
1.4.1 ศึกษาข้อมูลรถยนต์ไฟฟ้า 
1.4.2 ศึกษาข้อมูลโครงสร้างรถยนต์ไฟฟ้า 
1.4.2 ศึกษาวิธีการออกแบบโครงสร้างรถยนต์ไฟฟ้า 

1.4.3 ศึกษาวัสดุที่เหมาะสมกับโครงสร้างรถยนต์ไฟฟ้า 
1.4.4 ศึกษาระบบช่วงล่างและการรองรับน้ าหนักส าหรับรถยนต์ไฟฟ้า 

1.4.5 ศึกษาระบบขับเคลื่อนและระบบส่งก าลังส าหรับส าหรับรถยนต์ไฟฟ้า 

1.4.6 ศึกษาระบบบังคับเลี้ยวและระบบหยุดส าหรับรถยนต์ไฟฟ้า 

1.4.7 ศึกษาระบบควบคุมและสั่งงานเบื้องต้นส าหรับรถยนต์ไฟฟ้า 

1.4.8 ศึกษาระบบความปลอดภัยส าหรับรถยนต์ไฟฟ้า 

1.4.9 ศึกษาการวิเคราะห์ความแข็งแรงด้วยวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ 
1.4.10 ออกแบบขั้นตอนการออกแบบโครงสร้างรถยนต์ไฟฟ้าต้นแบบ 

1.4.11 ออกแบบภาพสเก็ตรูปร่างโครงสร้างที่ต้องการ 

1.4.12 ก าหนดวัสดุที่เลือกใช้  
1.4.13 ออกแบบโมเดล 3 มิติ ที่เป็นโครงสร้างท่อเหล็ก ขนาด3/4นิ้ว และขนาด 1 นิ้ว  ด้วย

โปรแกรมคอมพิวเตอร์ 
1.4.14 วิเคราะห์ความแข็งแรงของโครงสร้างรถยนต์ไฟฟ้าต้นแบบด้วยวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์  ที่

เป็นโครงสร้างท่อเหล็ก ขนาด3/4นิ้ว และขนาด 1 นิ้วด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ 
1.4.15 พิจารณาผลการวิเคราะห์ความแข็งแรงของโครงสร้างรถยนต์ไฟฟ้าต้นแบบด้วยวิธีไฟ

ไนต์เอลิเมนต์ที่เป็นโครงสร้างท่อเหล็ก ขนาด3/4นิ้ว และขนาด 1 นิ้ว และปรับปรุงให้โครงสร้าง
แข็งแรง เมื่อได้โครงสร้างตามสเปคที่ต้องการแล้วท าการผลิตตามแบบ 

1.4.16 ติดต้ังระบบรองรับช่วงล่างและการรองรับน้ าหนักส าหรับรถยนต์ไฟฟ้าต้นแบบ 

1.4.17 ติดต้ังระบบขับเคลื่อนและระบบส่งก าลังส าหรับส าหรับรถยนต์ไฟฟ้าต้นแบบ 

1.4.18 ติดต้ังระบบบังคับเลี้ยวและระบบหยุดส าหรับรถยนต์ไฟฟ้าต้นแบบ 

1.4.19 ติดต้ังระบบควบคุมและสั่งงานเบื้องต้นส าหรับรถยนต์ไฟฟ้าต้นแบบ 

1.4.20 ติดต้ังระบบความปลอดภัยส าหรับรถยนต์ไฟฟ้าต้นแบบ 

1.4.21 ตรวจสอบความถูกต้องของการเชื่อมประกอบโครงสร้างและการประกอบชิ้นส่วนของ
รถยนต์ไฟฟ้าต้นแบบ 

1.4.22 ทดลองวิ่งบนท้องถนนและตรวจเช็คการรับแรงของโครงสร้างของรถยนต์ไฟฟ้าต้นแบบ 

1.4.23 ปรับปรุงและสรุปผลการออกแบบโครงสร้างรถยนต์ไฟฟ้าต้นแบบ 
 
1.5 ควำมส ำคัญและโอกำสในกำรพัฒนำภำยในอุตสำหกรรม  

ปัจจุบันยังไม่ค่อยมีผู้ผลิตรถยนต์ไฟฟ้านั่งส่วนบุคคลขนาดเล็ก จึงเป็นโอกาสที่จะพัฒนาโครงสร้าง
ชนิดดังกล่าวให้ได้มาตรฐาน น าไปประยุกต์ใช้กับรถหลายรูปแบบหรือในกลุ่มรถใช้เฉพาะงานและ
สามารถใช้ท าโครงสร้างรถยนต์ไฟฟ้านั่งส่วนบุคคลต่อไป 
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1.6 ควำมส ำคัญเพื่อกำรพัฒนำที่ยั่งยืน 
1.6.1 ศึกษาตลาดและความต้องการของลูกค้า 
1.6.2 พัฒนาเทคโนโลยีด้านการออกแบบ 
1.6.3 มีการตรวจสอบ ปรับปรุงแก้ไขและพัฒนาอย่างต่อเนื่อง 
1.6.4 พัฒนาโมเดลใหม่ๆและเลือกวัสดุที่เหมาะสมกับรถยนต์ไฟฟ้า 

1.7 ประโยชน์ที่ได้รับ 
1.7.1 ฝึกวิธีคิดการออกแบบอย่างเป็นระบบ 
1.7.2 มีการออกแบบที่ถูกต้องตามทฤษฎี 
1.7.3 ได้ผลจ าลองการรับแรงแบบต่างๆของการวิเคราะห์การออกแบบ 
1.7.4 ช่วยลดต้นทุนในการท าโครงสร้างรถยนต์ไฟฟ้า 
1.7.5 น าไปการพัฒนาต่อยอดการออกแบบโครงสร้างรถยนต์ไฟฟ้าต่อไป 
1.7.6 ได้โครงสร้างที่แข็งแรงน้ าหนักเบา 

เมื่อก าหนดกระบวนการวิจัยเสร็จแล้ว จะท าการศึกษาอุตสาหกรรม, มูลค่าของอุตสาหกรรม 
การแข่งขันของอุตสาหกรรม, ผู้ผลิตและผู้น าในอุตสาหกรรม, แนวโน้มของตลาดและการทบทวน
วรรณกรรมของรถยนต์ที่ขับเคลื่อนด้วยไฟฟ้าในบทต่อไป 



 

 

บทท่ี 2  
 

การศึกษาอุตสาหกรรมและทบทวนวรรณกรรม 

 
 

2.1 การศึกษาอุตสาหกรรม 
จากบทน าที่กล่าวมาแล้วนั้น จึงท าการศึกษาอุตสาหกรรมและทบทวนวรรณกรรมเ พ่ือสนับสนุน

การออกแบบโครงสร้างรถด้วยวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์เพ่ือให้ได้โครงสร้างที่มีความแข็งแรง ตามหลัก
วิศวกรรมและสามารถช่วยลดต้นทุนให้กับกลุ่มอุตสาหกรรมผู้ผลิตรถยนต์หรือโครงสร้างทั่วไป และ
การน าไปใช้ประโยชน์ในเชิงพาณิชย์ โดยท าการศึกษาอุตสาหกรรม เป้าหมายการตลาด ความต้องการ
ของลูกค้า การแข่งขันโอกาสทบทวนวรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องดังต่อไปนี้ 

2.1.1 การศึกษามูลค่าของอุตสาหกรรม “วิจัยกรุงศรี ธนาคารกรุงศรีอยุธยา”(2559) ให้
รายละเอียดว่า อุตสาหกรรมชิ้นส่วนยานยนต์ไทยต้องเร่งปรับตัว วางอนาคตสู่ยุครถยนต์ไฟฟ้า” โดย
วิเคราะห์ว่า ห่วงโซ่อุปทาน ยานยนต์ไทยใกล้ถึงจุดเปลี่ยนครั้งส าคัญเมื่อเทคโนโลยียานยนต์ไฟฟ้ามี
แนวโน้มมาเร็วเกินคาด ดังภาพ 2.1  

 

 
ภาพ 2.1 แนวโน้มการเติบโตของตลาดรถยนต์ไฟฟ้าในแต่ละภูมิภาค 
ที่มา: ไทยพับลิก้า (2559) 
 

จากภาพ 2.1 เห็นได้ว่าแนวโน้มของรถยนต์ไฟฟ้าของหลายประเทศมีการผลิตรถยนต์ไฟฟ้า
สูงขึ้นเรื่อยๆอย่างเช่น นอร์เวย์ เนเธอแลนด์ ฝรั่งเศส ญี่ปุ่น เยอรมัน สหรัฐอเมริกา อังกฤษและประเทศ
อ่ืนๆทั่วโลกที่ก าลังผลิตและพัฒนารถยนต์ไฟฟ้าให้มีประสิทธิภาพสูง การเปลี่ยนผ่านไปสู่การผลิตยาน
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ยนต์ไฟฟ้าเพ่ิมขึ้นในอนาคตจะส่งผลกระทบต่อตลาดชิ้นส่วนฯ แตกต่างกัน โดยชิ้นส่วนระบบส่งก าลัง
เครื่องยนต์ เป็นกลุ่มชิ้นส่วนเพ่ือการประกอบรถยนต์ OEM ที่จะได้รับผลกระทบหนักสุด ตัวอย่างที่เห็น
ได้ชัดคือ รถยนต์เครื่องยนต์สันดาป 1 คัน มีชิ้นส่วนเครื่องยนต์กว่า 2,000 ชิ้ น แต่หากเป็นรถยนต์ 
ไฟฟ้าจะใช้ชิ้นส่วนขับเคลื่อนด้วยไฟฟ้าไม่ถึง 20 ชิ้น ซึ่งหมายความว่า ความต้องการชิ้นส่วนเครื่องยนต์ 
เช่น หม้อน้ า ท่อไอเสีย ระบบจ่ายน้ ามัน ถังน้ ามัน ระบบจุดระเบิด เกียร์ จะลดลงในอนาคต การที่
รถยนต์ไฟฟ้าใช้ระบบควบคุมอัตโนมัติจะช่วยยืดอายุการใช้งานชิ้นส่วนบางประเภทเช่น ผ้าเบรก ยาง
รถยนต์ ท าให้การใช้ชิ้นส่วนเพ่ือการทดแทน REM ลดลงด้วย ส่วนชิ้นส่วนอื่น ๆ เช่น ชิ้นส่วนช่วงล่าง 
Suspension ตัวถัง ระบบส่องสว่าง อุปกรณ์ภายในรถ น่าจะยังมีความต้องการต่อเนื่องและสามารถ
เชื่อมต่อกับสายการผลิตรถยนต์ไฟฟ้าได้ไม่ยาก 

2.1.1.1 การผลิตยานยนต์ของประเทศไทย ประเทศไทยเป็นประเทศที่ส่งออก Parts & 
access of motor vehicles และ Bodies for motor vehicles  มากที่สุดในกลุ่มอาเซียน  
ดังภาพ 2.2 

 

 
ภาพ 2.2 มูลค่าส่งออก Chassis fitted with engine ในภูมิภาคอาเซียน  
 ปี พ.ศ.2553-2557 (พันดอลล่าร์สหรัฐ) 
ที่มา: คลังข้อมูลอุตสาหกรรมยานยนต์และชิ้นส่วนยานยนต์ (2559); 

สถาบันยานยนต์ (2557) 
 

จากภาพ 2.2 สิงคโปร์มีการส่งออก Chassis fitted with engine for motor 
vehicles  มากกว่าประเทศอ่ืนๆ ส าหรับ Chassis fitted with engine for motor vehicles อาเซียน
มีมูลค่าส่งออกในปี พ.ศ. 2557 มากกว่าในปี พ.ศ. 2553 มากถึง 3.6 เท่า ซึ่งจากข้อมูลพบว่า ประเทศ
สิงคโปร์มีมูลค่าส่งออกเพ่ิมขึ้นมากในปี 2557 คิดเป็นมูลค่า 120,377 พันดอลลาร์สหรัฐ 

ผลการส ารวจของ KPMG International Cooperative KPMG International 
Cooperative ดังภาพ 2.3  

http://il258tawan.blogspot.com/search/label/%E0%B8%84%E0%B8%A5%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B8%82%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B8%A1%E0%B8%B9%E0%B8%A5%E0%B8%AD%E0%B8%B8%E0%B8%95%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%AB%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%A3%E0%B8%A1%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B8%A2%E0%B8%99%E0%B8%95%E0%B9%8C%E0%B9%81%E0%B8%A5%E0%B8%B0%E0%B8%8A%E0%B8%B4%E0%B9%89%E0%B8%99%E0%B8%AA%E0%B9%88%E0%B8%A7%E0%B8%99%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B8%A2%E0%B8%99%E0%B8%95%E0%B9%8C
http://www.technology.in.th/industrial-data/lib/exe/fetch.php?media=automotive-industry:20150609-2-report-nov-2557-thailand-automotive-institute.pdf
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ภาพ 2.3 การคาดการณ์ยอดขายรถยนต์ขนาดเบาในตลาดโลก (ล้านคัน) และอัตราการเติบโต 
  เฉลี่ยต่อปี (CAGR) ปี 2013-2020 
ที่มา: คลังข้อมูลอุตสาหกรรมยานยนต์และชิ้นส่วนยานยนต์ (2559); สถาบันยานยนต์ (2557) 

 
จากภาพ 2.3 คาดว่ายอดขาย Light vehicle โลก ในปี ค.ศ. 2020 จะมีจ านวน 

118 ล้านคัน หรือคิดเป็นอัตราการเติบโตเฉลี่ยต่อปี CAGR ที่ร้อยละ 5.1 และยังคาดว่าประเทศจีนจะ
เป็นตลาดยานยนต์หลักในการกระจายยานยนต์ และมียอดขายยานยนต์ใหม่เป็นอันดับ 1 ของโลก โดย
จะมียอดขาย จ านวน 34.7 ล้านคัน หรือส่วนแบ่งการตลาดยานยนต์โลกร้อยละ 29 รองลงมาเป็น
อเมริกาเหนือจะมียอดขาย จ านวน 20.7 ล้านคัน หรือส่วนแบ่งการตลาดคิดเป็นร้อยละ 18 และยุโรป
ตะวันตก มียอดขาย จ านวน 16.3 ล้านคัน หรือส่วนแบ่งการตลาดคิดเป็นร้อยละ 14 ตามล าดับ  

การผลิตยานยนต์ของประเทศไทยจ าแนกตามประเภทรถยนต์ในปี พ.ศ.2554-
2558 (ม.ค.-ต.ค) จ านวน 1,596,654 คัน ดังภาพ 2.4  
  

http://il258tawan.blogspot.com/search/label/%E0%B8%84%E0%B8%A5%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B8%82%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B8%A1%E0%B8%B9%E0%B8%A5%E0%B8%AD%E0%B8%B8%E0%B8%95%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%AB%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%A3%E0%B8%A1%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B8%A2%E0%B8%99%E0%B8%95%E0%B9%8C%E0%B9%81%E0%B8%A5%E0%B8%B0%E0%B8%8A%E0%B8%B4%E0%B9%89%E0%B8%99%E0%B8%AA%E0%B9%88%E0%B8%A7%E0%B8%99%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B8%A2%E0%B8%99%E0%B8%95%E0%B9%8C
http://www.technology.in.th/industrial-data/lib/exe/fetch.php?media=automotive-industry:20150609-2-report-nov-2557-thailand-automotive-institute.pdf
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ภาพ 2.4 ปริมาณการผลิตยานยนต์ของประเทศไทย จ าแนกตามประเภทรถยนต์  

  ปี พ.ศ. 2554-2558 (ม.ค.-ต.ค.) (ต่อหน่วย) 
ที่มา: คลังข้อมูลอุตสาหกรรมยานยนต์และชิ้นส่วนยานยนต์ (2559); สถาบันยานยนต์ (2557) 

 
จากภาพ 2.4 ปริมาณการผลิตยานยนต์ของประเทศไทย แบ่งเป็นรถยนต์นั่งส่วน

บุคคล (Passenger Car) 645,825 คัน รถยนต์เชิงพาณิชย์ไม่รวมรถปิ๊กอัพขนาด 1 ตัน (Commercial 
Car) 27,398 คัน รถปิ๊กอัพขนาด 1 ตัน 923,431 คัน โดยจะเห็นได้ว่า ในปี พ.ศ. 2556 มีการผลิต
รถยนต์ที่นั่งส่วนบุคคลมากกว่าทุกๆ ปี ซึ่งน่าจะเป็นผลมาจากนโยบายของภาครัฐในการลดหย่อนภาษี
รถยนต์คันแรก  

2.1.1.2 การแข่งขันของอุตสาหกรรม “วิจัยกรุงศรี ธนาคารกรุงศรีอยุธยา”(2559) ให้
รายละเอียดว่า ตลาดยานยนต์ไฟฟ้าเติบโตสูงในยุโรป ญี่ปุ่น สหรัฐฯ และจีน จากเงื่อนไขจ าเป็นที่
ส่งผลต่อการเติบโตของตลาดรถยนต์ไฟฟ้า เช่น แบตเตอรี่ที่มีประสิทธิภาพการเก็บไฟฟ้าสูงขึ้นและถูก
ลง การพัฒนาโครงสร้างพ้ืนฐาน โดยเฉพาะสถานีชาร์จไฟฟ้า และปริมาณการผลิตไฟฟ้าที่เพียงพอใน
ราคาที่เหมาะสม การตื่นตัวของประเทศก าลังพัฒนาอ่ืน ๆ อาจส่งผลให้ความต้องการชิ้นส่วนฯ 
ส าหรับรถเครื่องยนต์สันดาปลดลงเร็วกว่าที่คิดได้ เช่นกรณีของเกาหลีใต้ที่ตั้งเป้าให้มีรถยนต์ไฟฟ้า
อย่างน้อย 50% ภายในปี 2563 ส่วนมาเลเซียมีนโยบายเป็นศูนย์กลางของรถยนต์ประหยัดพลังงาน 
Energy-efficient vehicles: EEV โดยเฉพาะรถยนต์ไฟฟ้าน าหน้าชาติอาเซียนมาหลายปี ขณะที่ไทย
เอง ได้ประกาศแผนขับเคลื่อนยานยนต์ไฟฟ้า โดยตั้งเป้าให้มีรถยนต์ไฟฟ้าวิ่งบนท้องถนน 1.2 ล้านคัน 

http://il258tawan.blogspot.com/search/label/%E0%B8%84%E0%B8%A5%E0%B8%B1%E0%B8%87%E0%B8%82%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B8%A1%E0%B8%B9%E0%B8%A5%E0%B8%AD%E0%B8%B8%E0%B8%95%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%AB%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%A3%E0%B8%A1%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B8%A2%E0%B8%99%E0%B8%95%E0%B9%8C%E0%B9%81%E0%B8%A5%E0%B8%B0%E0%B8%8A%E0%B8%B4%E0%B9%89%E0%B8%99%E0%B8%AA%E0%B9%88%E0%B8%A7%E0%B8%99%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%99%E0%B8%A2%E0%B8%99%E0%B8%95%E0%B9%8C
http://www.technology.in.th/industrial-data/lib/exe/fetch.php?media=automotive-industry:20150609-2-report-nov-2557-thailand-automotive-institute.pdf
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ภายใน 20 ปีข้างหน้าเมื่ออุตสาหกรรมรถไฟฟ้าเติบโตขึ้นชิ้นส่วนส าคัญอย่างเช่นโครงสร้างรถหรือ 
Chassis ก็ต้องเติบโตพัฒนาไปด้วย 

2.1.1.3 ผู้ผลิตและผู้น าในอุตสาหกรรม ในประเทศไทยมีหลายกลุ่มด้วยกันเช่น ผู้ผลิต
ผู้ขายผู้น าเข้าเพ่ือจ าหน่ายผู้ผลิตและส่งออกดังนี้ 

ก) บริษัท อาปิโก ไฮเทค จ ากัด (มหาชน) ผู้ผลิตชิ้นส่วนรถยนต์ OEMAuto Parts 
ลักษณะผลิตภัณฑ์และบริการ การผลิตชิ้นส่วนรถยนต์นับเป็นกิจการที่สร้างรายได้หลักให้กับบริษัทฯ 
คิดเป็นสัดส่วนกว่าร้อยละ 63 ของ รายได้รวมของบริษัทฯ ในปี 2557  ชิ้นส่วนรถยนต์หลักท่ีผลิตโดย
กลุ่มบริษัทอาปิโก จะขอกล่าวในส่วนที่เกี่ยวข้องกับงานวิจัยนี้คือ โครงสร้างช่วงล่างรถกระบะ Chassis 
Frame มีระบบการผลิตแบบครบวงจร เริ่มจากการออกแบบแม่พิมพ์ พัฒนารูปแบบ ทดสอบและผลิต
จนเป็นชิ้นส่วนโครงรถกระบะที่สมบูรณ์แบบพร้อมส่งมอบให้กับบริษัท อีซูซุ มอเตอร์ (ประเทศไทย) 
จ ากัด เพ่ือน าไปประกอบต่อเป็นโครงรถ ซึ่งรายได้จากการขายโครงช่วงล่ างรถกระบะคิดเป็นสัดส่วน
กว่าร้อยละ 27 ของรายได้รวมทั้งหมดของบริษัทฯ ในปี 2557 

ข) วีร่า ออโตโมทีฟ เป็นผู้ผลิตรถยนต์นั่งขนาดเล็ก แบรนด์ของไทย แต่ขายใน
ราคาเกือบหนึ่งล้านบาท ซึ่งรุ่นเดียวกันนี้ในประเทศจีนขายเพียง 3 แสนกว่าบาทเท่านั้น  

“วันชัย มีศิริ” (2560) ให้รายละเอียดว่า บริษัท วีร่า ออโตโมทีฟ จ ากัด ผู้น า
เข้าและผู้จัดจ าหน่ายรถยนต์ไฟฟ้าแบรนด์ วีร่า (vera) หลังจากเปิดตัวรถยนต์ วีร่า วี1 ตั้งแต่ 13 
มกราคมท่ีผ่านมา ได้การตอบรับดีเกินคาด และตอนนี้ก าลังพยายามส่งมอบรถจ านวน 100 คันที่ลูกค้า
จองเข้ามาเรามีปัญหาเรื่องการส่งมอบซึ่งเราก าลังท างานกันอย่างหนักในส่วนของโรงงานรับจ้าง
ประกอบก าลังมองหาพันธมิตรที่มีแนวทางและมีนโยบายที่สอดคล้องกัน โดยปัจจุบันจะมีการน าเข้า
ชิ้นส่วนมาประกอบคิดเป็นสัดส่วน70% และอีก 30% เป็นชิ้นส่วนในประเทศ ซึ่งเดือนพฤษภาคมนี้ 
บริษัทเตรียมเปิดตัวรถอย่างเป็นทางการอีกครั้ง โดย วีร่า วี1 ราคา 9.45 แสนบาท มีกลุ่มเป้าหมายคือ
ลูกค้าฟลีต ลูกค้าองค์กร และในปีหน้าจะมีการ เปิดตัวรถรุ่นปรับปรุงใหม่ เพ่ือเจาะตลาดทั่วไป และ
คาดว่าราคารถในปีหน้าจะเหลือประมาณ 6 แสนบาท เนื่องจากตามสถิติราคาแบตเตอรี่ลดลงทุกปี
ส่งผลให้ราคารถถูกลงเช่นเดียวกัน 

ค) บริษัท อีทราน (ไทยแลนด์) จ ากัด เตรียมผลิตรถจักรยานยนต์ไฟฟ้า และมีแผน
ขยายไปสู่รถยนต์นั่ง และเรือต่อไป ซึ่งโมเดลธุรกิจจะเน้นไปที่ระบบบริการสาธาระณะ เช่น 
รถจักรยานยนต์รับจ้าง แท็กซี่ และเรือข้ามฟาก เป็นต้น  

“นายสรณัญช์ ชูฉัตร” (2560) ให้รายละเอียดว่า ปัจจุบันอีทราน สามารถ
ระดมทุนได้ 300 ล้านบาท และมีพาร์ทเนอร์คือบริษัท ดิจิทัล เวนเจอร์ส จ ากัด บริษัทในเครือธนาคาร
ไทยพาณิชย์เป็นผู้สนับสนุน ซึ่งในเดือนกันยายนนี้บริษัทเตรียมเปิดตัว รถจักรยานยนต์ไฟฟ้าเพ่ือการ
บริการสาธารณะคันแรกในโลก โดยมีการออกแบบและพัฒนาโดยทีมงานคนไทย ในชื่อรุ่น อีทราน 
พร้อม เล็งกลุ่มเป้าหมายคือกลุ่มวินมอเตอร์ไซค์” รูปแบบของธุรกิจจะเปิดให้วินมอเตอร์ไซค์ เช่าใน
อัตรา 3,500 บาทต่อเดือน ส่วนรูปแบบการขายแบบส าเร็จรูปทั้งคันตั้งเป้าไว้ 200 คันในปีแรก และ
เติบโตเป็น 1 หมื่นคัน ภายใน 3 ปี โดยการประกอบรถอีทราน ได้เจรจากับบริษัท ซัมมิทออโต้พาร์ต ให้
เป็นผู้รับจ้างประกอบ มีต้นทุน 4.5 หมื่นบาทต่อคัน พร้อมจดทะเบียนได้ถูกต้องตามกฎหมาย 
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ง) บริษัท เอช เซม มอเตอร์ จ ากัด เริ่มต้นจากธุรกิจครอบครัว “ฮ้ัวเฮงหลี” ก่อตั้ง
ปี 2521 เป็นตัวแทนจ าหน่ายเครื่องยนต์คูโบต้าที่จังหวัดก าแพงเพชร นครสวรรค์ อยุธยา ปัจจุบันยัง
เป็นดีลเลอร์รถจักรยานยนต์ฮอนด้า รถยนต์ทาทา และหันมาจับธุรกิจรถกอล์ฟไฟฟ้า รถน าเที่ยวไฟฟ้า 
และรถสามล้อบรรทุกเอนกประสงค ์

“นายวันชัย ลี้นะวัฒนา” (2560) ให้รายละเอียดว่า รับนโยบายรัฐบาลที่จะ
เปลี่ยนรถ 3 ล้อเครื่อง (ตุ๊กตุ๊ก) ให้เป็นรถพลังงานไฟฟ้าทั้งหมดภายใน 5 ปี เริ่มต้นด้วยการท ารถไฟฟ้า 
เพราะมองว่ารถไฟฟ้าจะมีบทบาทที่ส าคัญในอนาคต ในต่างประเทศเริ่มมีการใช้รถพลังงานไฟฟ้าอย่าง
แพร่หลาย ดังนั้นถ้าเราเริ่มท าก่อน ความเชี่ยวชาญของเราก็จะมีมากกว่า เมื่อโอกาสทางธุรกิจมาถึงเรา
จะเป็นผู้น าตลาดในล าดับต้นๆ ขณะเดียวกันปีนี้เราเตรียมลงทุน 20 ล้านบาท เพ่ือพัฒนาโมเดลและ
ปรับการผลิตรถตุ๊กตุ๊กไฟฟ้าและรถจักรยานยนต์ไฟฟ้า เพ่ือตอบสนองนโยบายรัฐบาลและความต้องการ
ของลูกค้า 

2.1.2 การศึกษาการตลาดในอุตสาหกรรม แบ่งออกเป็น 2 กลุ่มดังนี้ 
2.1.2.1 แหล่งท่องเที่ยว ผู้ศึกษาได้ค้นหากลุ่มนักท่องเที่ยวทั้งชาวไทยและชาวต่างชาติเพ่ือ

ศึกษาตลาดและจ านวนนักท่องเที่ยวในประเทศไทยในปี ค.ศ. 2012 ถึง ปี ค.ศ.2014 ดังภาพ 2.5 
 

 
ภาพ 2.5 กราฟแสดงนักท่องเที่ยวในประเทศไทย 
ที่มา: ระบบฐานข้อมูลแหล่งท่องเที่ยว (2559) 

 
จากภาพ 2.5 สถิตินักเที่ยวในประเทศไทยในหลายจังหวัดมีค่อนข้างเยอะ

โดยเฉพาะจังหวัดที่มีแหล่งท่องเที่ยวๆเช่น กระบี่ กาญจนบุรี ชลบุรี แพร่ เชียงราย นครราชสีมา 
พระนครศรีอยุธยา เพชรบุรี มีนักท่องเที่ยวทั้งชาวไทยและชาวต่างชาติจึงเหมาะที่จะสร้างธุรกิจในกลุ่ม
นี้ 
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2.1.2.2 โรงแรมและรีสอร์ท จากที่ได้ศึกษาแหล่งท่องเที่ยวในประเทศไทยแล้ว ผู้ศึกษาได้รู้
ว่าเมื่อมีแหล่งท่องเที่ยวที่นั่นย่อมมีโรงแรมที่พักรีสอร์ทอยู่เป็นจ านวนมากและเป็นอีกเป้าหมายหนึ่งใน
การท าตลาด 

2.1.3 โอกาสทางอุตสาหกรรม ปัจจุบันยังไม่ค่อยมีผู้ผลิตรถยนต์ไฟฟ้านั่งส่วนบุคคลขนาดเล็กที่
ท าโครงสร้างหรือ Chassis ด้วยท่อ จึงเป็นโอกาสที่จะพัฒนาโครงสร้างชนิดดังกล่าวให้ได้มาตรฐาน 
น าไปประยุกต์ใช้กับรถหลายรูปแบบหรือในกลุ่มรถใช้เฉพาะงานและสามารถใช้ท าโครงสร้างรถยนต์
ไฟฟ้านั่งส่วนบุคคลต่อไป  

 
2.2 การทบทวนวรรณกรรม 

ผู้วิจัยได้ศึกษาบทความเรื่อง “รวมเรื่องรถยนต์” ได้กล่าวถึงโครงสร้างและตัวถังของรถยนต์ 
ดังต่อไปนี้ 

2.2.1 โครงสร้างของตัวถังรถยนต์ โครงสร้างตัวถังรถยนต์ในปัจจุบัน ไม่ว่าจะเป็นรถยนต์นั่ง 
หรือรถยนต์บรรทุก ตัวถังรถยนต์สามารถแบ่งลักษณะโครงสร้างออกได้ 2 ชนิด ดังต่อไปนี้ 

2.2.1.1 โครงรถและตัวถัง (The Auto body and Frame) แนวความคิดในการออกแบบ
โครงสร้างตัวถังรถยนต์ มีจุดมุ่งหมายที่ด้านพลศาสตร์และความแข็งแรง โครงสร้างต้องมีความแข็งแรง
เพียงพอที่ จะรองรับกลไกและระบบต่างๆ ที่มีความส าคัญต่อการ เคลื่ อนที่ ของรถยนต์   
ดังภาพ 2.6  

 

 
ภาพ 2.6 โครงสร้างตัวถังรถยนต์แบบโครงอิสระ (Independent frame type) 
ที่มา: สถาบันยานยนต์ (2557) 

http://data.thaiauto.or.th/iu3/images/stories/PDF/Research/RD_Supply_Chain.pdf
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จากภาพ 2.6 นอกจากโครงสร้างจะต้องแข็งแรงแล้วตัวถังรถยนต์ต้องท าหน้าที่
ช่วยรับและดูดกลืนแรงที่เกิด จากการชน การสั่นสะเทือน และเสียงดังจากพ้ืนถนนที่แทรกเข้าไปใน
ห้องโดยสาร รวมทั้งช่วยป้องกัน อันตรายที่เกิดกับผู้ขับขี่และผู้โดยสารอีกทางหนึ่งด้วย โครงสร้าง
พ้ืนฐานของตัวถังรถยนต์ประกอบด้วยโครง (Frame) และตัวถัง (Body)  

ก) โครงรถ (Frame) โครงรถหมายถึงโครงรถยนต์เพ่ือเป็นรากฐานในการสร้าง
รถยนต์นั่ง หรือรถยนต์บรรทุก มีไว้ให้เกิดความแข็งแรง เพ่ือรองรับตัวถังซึ่งมีเครื่องยนต์ กระปุกเกียร์ 
เพลาขับ, สปริง, เพลา, ล้อ, ยาง ยึดติดกับโครงรถ และโครงรถจะต้องได้ศูนย์ ตลอดเวลา ถ้าโครงรถ
ไม่ได้ศูนย์อาจเนื่องจากเกิดการชนจะท าให้ชิ้นส่วนอ่ืนๆ และประตูรถไม่ได้ศูนย์ ท าให้ตัวถังเกิด
ความเครียด (strain) ท าให้ตัวถังช ารุดเร็วข้ึน 

ข) ลักษณะทั่วไปของโครงรถ โดยปกติท าขึ้นจากเหล็กรางตัวยู (U channels) 
สองอันเชื่อมประกอบกันให้เกิดโครงสร้างเป็นรูปกล่อง (box Construction) หรืออาจใช้หมุดย้ าก็ได้ 
และจะมีเหล็กขวาง (Cross member) ดังภาพ 2.7 

 
ภาพ 2.7 รูปลักษณะเหล็กตัวยูใช้เป็นโครงรถ 
ที่มา: รวมเรื่องรถยนต์ รถจักรยานยนต์ พาหนะอ่ืน ๆ; อร่าม  เริงฤทธิ์ (2556) 

 
จากภาพ 2.7 ลักษณะของ Chassis ใช้วัสดุอย่างเดียวกันเชื่อมติดหรือยึดให้โครง

รถเกิดความแข็งแรงมากขึ้น และส่วนข้างของโครงรถจะมีแผ่นเหล็ก (Bracket) ยื่นออกมาเพ่ือใช้เป็นตัว
ยึดติดกับชิ้นส่วนตัวถัง โครงรถทั้งหมดด้านหน้าจะแคบกว่าด้านหลังเสมอการสร้างด้านหน้าแคบเพ่ือให้
เกิดการหันเลี้ยวได้ง่าย ส่วนด้านหลังกว้างเพ่ือรองรับตัวถังรถได้ดีขึ้น 

ค) ชนิดโครงรถ (Type of frame) โครงรถยนต์มีหลายรูปแบบแบ่งตามความ
เหมาะสมการใช้งานดังภาพ 2.8 
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ภาพ 2.8 แสดงโครงรถแบบต่างๆ 
ที่มา: รวมเรื่องรถยนต์ รถจักรยานยนต์ พาหนะอ่ืน ๆ; อร่าม เริงฤทธิ์ (2556) 

 
จากภาพ 2.8 โครงสร้างพ้ืนฐานของรถยนต์สามารถแบ่งชนิดของ Chassis ได้ 4 

ประเภทดังนี้ 
1) โครงรถแบบขั้นบันได (Ladder) โครงรถแบบนี้มีลักษณะสร้างคล้ายรูป

สี่เหลี่ยม ไม่มีเครื่องยึดเหนี่ยวที่ศูนย์กลาง แต่จะมีเหล็กขวางเพ่ิมขึ้นเพ่ือเป็นเครื่องยึดเหนี่ยวท าให้โครง
รถแข็งแรง ดังภาพ 2.8 (A) 

2) โครงรถแบบตัวเอ็กซ์ (X Frame) จะมีท่อกลวงอยู่กึ่งกลางโครงรถ ซึ่งจะลอก
เพลาในท่อกลวงนี้ ส าหรับโครงรถจะใช้เหล็กตัวยูเชื่อมประกบเป็นรูปกล่อง ด้านหน้าจะมีเหล็กขวางยึด
ติดกับโครงรถไว้เพ่ือยกระบบรองรับ และส่วนหลังจะสูงเพ่ือให้เหมาะสมกับส่วนประกอบของเพลาท้าย 
ดังภาพ 2.8 (B) 

3) โครงรถแบบออฟเซท (offset) โครงรถแบบออฟเซทมีลักษณะโครงรถเหมือน
แบบขั้นบันได ซึ่งจะไม่มีเครื่องยึดเหนี่ยวที่ศูนย์กลาง แต่จะมีเหล็กขวางเพ่ิมข้ึนเพ่ือเป็นเครื่องยึดเหนี่ยว
ท าให้โครงรถแข็งแรง โครงรถแบบนี้จะมีแผ่นเหล็กเชื่อมยื่นออกมาทางด้านข้าง เพ่ือยึดกับตัวถังรถ ดัง
ภาพ 2.8 (C) 

4) โครงรถแบบออฟเซทและตัวเอ็กซ์ ( offset  with X Member ) โครงรถแบบ
ออฟเซทและตัวเอ็กซ์เป็นแบบผสม ลักษณะคล้ายกับน าโครงรถแบบออฟเซทมา แล้วตรงกลาง ใช้เหล็ก
เชื่อมในลักษณะตัวเอ็กซ์ ซึ่งจะท าให้โครงรถแบบนี้แข็งแรงมากยิ่งขึ้น ดังภาพ 2.8 (D) 

2.2.1.2 ตัวถัง (Auto Body) ตัวถัง เป็นส่วนประกอบของชิ้นส่วนโลหะทั้งหมดที่ออกแบบ
ขึ้น และน ามาประกอบเข้าด้วยกัน โดยการเชื่อมหรือหมุดย้ า จะมีความแข็งแรงเป็นอันหนึ่งอันเดียวกัน  
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2.2.2 โครงตัวถังและโครงรถรวมเป็นโครงเดียวกัน รถยนต์ที่มีโครงสร้างตัวถังและโครงรถรวม
เป็นโครงเดียวกันนี้ หมายถึงการน าทุกชิ้นส่วนที่เป็นโลหะทั้งหมดมาเชื่อมยึดกันข้ึนเป็นตัวถังเข้าด้วยกัน
เป็นหน่วยเดียวกัน ซึ่งจะมีความแข็งแรงทั้งโครงตัวถังนั้นมีส่วนประกอบดังภาพ 2.14 
 

 
ภาพ 2.9 โครงตัวถังและโครงรถรวมเป็นโครงเดียวกัน (Unitized Body) 
ที่มา: โครงสร้างของตัวถังและโครงรถยนต์; อร่าม เริงฤทธิ์ (2556) 

 
จากภาพ 2.9 โครงสร้างรถยนต์ชนิดที่น าชิ้นส่วนต่างๆมาเชื่อมประกอบเป็นชิ้นเดียวกันมี

ชิ้นส่วนประกอบต่างๆได้แก ่
2.2.2.1 ส่วนประกอบของพ้ืนใต้ท้องรถ และรางด้านข้าง ซึ่งรวมทั้งเครื่องรองรับที่อยู่

ข้างล่างของตัวถังยึดรวมกันเข้าเพ่ือจัดไว้เพ่ือเครื่องยนต์ การส่งก าลัง และระบบรองรับน้ าหนัก ราง
ทางด้านข้างก็คือรางของขอบประตูจะเป็นเหล็กขวางจ านวนมากเป็นแบบรูปกล่อง (Box Type 
Section) ซึ่งจะกระจายน้ าหนักไปยังพ้ืนและโครงสร้างของตัวถัง 

2.2.2.2 โครงสร้างของส่วนทางด้านหน้าและส่วนหลัง เพ่ือรองรับเครื่องยนต์และล้อหน้า 
และโครงสร้างของส่วนทางด้านหลังเพ่ือรองรับล้อหลัง และเหนือทางด้านข้างข้ึนไปของโครงสร้างแบบ
นี้ ก็จะคล้ายคลึงกับโครงสร้างแบบตัวถังและโครงรถแบบแยกกัน 

2.2.2.3 ประตูรถ เป็นส่วนประกอบของชิ้นส่วนโลหะที่ออกแบบขึ้น โดยการเชื่อม มีความ
แข็งแรงคงทน ซึ่งจะมี 2 ประตู หรือ 4 ประตูก็ได้ ย่อมข้ึนอยู่กับบริษัทผู้ผลิต ถ้าเป็นรถคูเป้ นิยมสร้าง 
2 ประตู ส่วนรถนั่งแบบครอบครัวนิยมสร้างแบบ 4 ประตู ภายในจะมีกลไกต่างๆ เช่น กลไกติดกับปุ่ม
ล็อก กลไกต่อจากกุญแจไปยังตัวล็อกด้านข้าง พร้อมกันนั้นจะมีแผ่นกระจก สามารถเลื่อนขึ้นลงได้โดย
ใช้มือหมุนหรือมอเตอร์ไฟฟ้า บริเวณด้านนอกจะมีกุญแจไขส าหรับด้านในจะมีแผ่นหนังหรือหนังเทียมสี
ด าติดไว้ยังผลให้ความสวยงาม และมีอุปกรณ์ประกอบ เช่น มือหมุน (window Handle) ที่ล๊อคประตู 
(Door Lock) ที่เปิดประตู (Door Handle) และมือจับ (Arm Rest) เป็นต้น มือหมุนที่เปิดประตูท าจาก
โลหะชุบโครเมี่ยม ส่วนมือจับท าจากโบลียูเรเทน 
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2.2.2.4 เบาะนั่งรถยนต์ เป็นเฟอร์นิเจอร์ที่ส าคัญอย่างหนึ่งที่จะขาดมิได้ ไม่ว่าจะเป็น
รถยนต์บรรทุก, รถยนต์นั่ง จะต้องมีเบาะนั่งทั้งนั้น เบาะนั่งได้ถูกออกแบบไว้เหมาะสมกับสภาพของ
รถยนต์แต่ละคันโดยเฉพาะ เพ่ือให้เกิดความนิ่มนวล นั่งสบายถูกสุขลักษณะ และยังได้ดัดแปลงเป็น
เฟอร์นิเจอร์ภายในรถเกิดความสวยงามอีกด้วย เบาะนั่งรถยนต์ประกอบด้วยโฟมหรือฟองน้ าชนิดอ่อน
ตัว (Flexible Foam) ซึ่งท าจาก ยูเรเทน หรือโปลียูเรเทน สปริง หนังแท้หรือหนังเทียมเพ่ือห่อหุ้มเบาะ
นั่งจะท าแบบนั่งคนเดียว หรือท าเป็นเบาะนั่งยาว เบาะนั่งรถยนต์นั้น แม้ว่าจะสวยเพียงไรแต่เมื่อนาน
เข้าก็ย่อมเก่า และสีจะซีด ซึ่งไม่น่าดู เรื่องนี้สามารถแก้ได้โดยใช้วิธีพ่นสีทับเพ่ือให้เบาะนั่งรถยนต์
สวยงามคล้ายของเดิม 

2.2.2.5 กระจกรถยนต์ ได้ถูกออกแบบและสร้างเป็นพิเศษส าหรับติดรถยนต์โดยเฉพาะ มี
ความใสสามารถมองเห็นวัตถุภายนอกชัดเจนมีลักษณะเท่าของจริง พร้อมกับมีความคงทน ซึ่งทนต่อ
แรงกระแทกของวัตถุและทนต่อแรงปะทะของลม ในรถยนต์นั่งจะติดกระจกหน้า และหลัง ลักษณะโค้ง
เป็นการป้องกันไม่ให้ฝุ่นละอองและลมผ่านทะลุ ท าให้ผู้ใช้รถสะดวกสบาย ส่วนกระจกรถด้านข้าง
ประกอบที่ประตูรถดังได้กล่าวมาแล้ว ส่วนดีของกระจกรถชนิดพิเศษนี้ เมื่อเกิดการแตกขึ้นเศษกระจก
จะไม่กระเด็นออกเป็นเสี่ยงๆ เหมือนการแตกของกระจกธรรมดา แต่มันจะแตกเป็นเม็ดเล็กๆ เกาะติด
แน่นกับแผ่นกระจก ไม่กระเด็นไปถูกผู้ใช้รถและผู้อยู่ใกล้เคียง เป็นการลดอันตรายอันอาจเกิดจาก
กระจกได้ ดังนั้นช่างสีควรระวังในขณะท าการพ่นสีบริเวณใกล้กระจก อย่าให้ละอองสี ติดที่กระจกได้
การใส่กระจกรถยนต์ กระจกรถยนต์เมื่อเกิดแตกขึ้น จ าเป็นจะต้องเปลี่ยนกระจกใหม่ ซึ่งกระจกที่ใช้
จะต้องเป็นกระจกพิเศษส าหรับรถยนต์โดยตรง อย่าใช้กระจกธรรมดา โดยน ากระจกใส่กับขอบยางให้
เรียบร้อย ใช้เส้นเชือกสอดในร่องของขอบยางกระจกด้านนอกให้รอบขอบยางนั้นน ากระจกเข้า ใส่กับ
ขอบหน้าหรือหลังรถ ให้ร่องยางที่มีเชือกสอดอยู่สวมเข้ากับขอบหน้าหรือหลังรถ ดึงเส้นเชือกออก ยาง
ขอบกระจกก็จะสวมแน่นกับขอบหน้ารถ 

2.2.2.6 คลิฟ เป็นอุปกรณ์ส าหรับหนีบ กลัด ยึดโครเมียมกับตัวถังรถ และยึดแผ่นหนังกับ
ประตูรถด้านในด้วย โดยคลิฟจะมีลักษณะแตกต่างกันไป 

2.2.2.7 คิ้ว เป็นอุปกรณ์ตกแต่งรถภายนอก ให้ดูสวยงาม มักจะคาดอยู่ข้างรถทั้งสองด้าน 
อาจจะเป็นคิ้วโลหะหรือคิ้วยางก็ได้ ในการพ่นสีถ้าสามารถถอดคิ้วออกได้ก็จะเป็นการดียิ่ง และจะไม่มี
ปัญหาถ้าไม่สามารถถอดออก ช่างสีจะท าการพ่นสีได้ แต่ต้องค านึงถึงความสะอาดตามขอบคิ้ว ซึ่งมี
ไขมันขี้ผึ้ง สิ่งสกปรกซ่อนอยู่ สิ่งเหล่านี้เมื่อพ่นสี จะมีปัญหาเกิดขึ้นคือท าให้สีลอกพองและอ่ืนๆ ดังนั้น
ช่างสีควรค านึงถึงความสะอาดตามขอบคิ้ว ควรปิดกระดาษกาวเป็นพิเศษ 
ที่มา : รวมเรื่องรถยนต์ รถจักรยานยนต์ พาหนะอ่ืน ๆ; อร่าม  เริงฤทธิ์ (2556) 
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Abstract 
In this study, static and fatigue analysis of three different electrical bikes’ rim which 
are coupled with electrical hub motor was investigated. Loading conditions were 
applied on rim in order to simulate driving forces that exert on road conditions. Analysis 
results of three rims were compared with each other. According to results, sharp edges 
increase von-Mises stresses and decrease fatigue safety factor due to stress 
concentration on the corners. Also, it was observed that contact area of spokes to 
flange affects the total deformation and von-Mises stress distribution. Three 
dimensional models of the rims were designed with the aid of CATIA V5 and 
their computational analyses were carried out with ANSYS WORKBENCH software 
program. 
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2.3 โอกาสในการพัฒนา 

2.3.1 กระบวนการเลือกโอกาส จากที่ศึกษาทางด้านมูลค่าอุตสาหกรรมและการตลาดรวมถึง
กระบวนผลิตจึงมองเห็นโอกาสดังนี้ 

2.3.1.1 รัฐบาลส่งเสริมการพัฒนายานยนต์ไฟฟ้าขนาดเล็ก กลางและขนาดใหญ่ 
เช่น รถจักรยานยนต์ รถนั่งส่วนบุคคลและรถเมล์โดยสาร 

2.3.1.2 ยานยนต์ไฟฟ้ากระบวนการผลิตและชิ้นส่วนประกอบน้อยเมื่อเทียบกับ 
รถยนต์ทั่วไป 

2.3.1.3 ปัจจุบันคู่แข่งด้านการออกแบบและผู้ผลิตยังมีไม่มากโอกาสในการ 
พัฒนาที่กล่าวมาข้างต้น โอกาสที่น ามาพัฒนาในงานวิจัยนี้คือด้านการออกแบบเพราะการออกแบบ
นั้นเป็นจุดส าคัญ ทั้งทางด้านความสวยงาม ความแข็งแรง ลดต้นทุน และตรงตามความต้องการของ
ลูกค้า 
 
การพัฒนาผลิตภัณฑ์ 
 คือการปรับปรุงหรือท าใหม่ให้ดีขึ้นและเป็นที่ต้องการของตลาดและขั้นตอนการพัฒนา
ผลิตภัณฑ์ให้มีโอกาสสูงในตลาด  จึงควรพัฒนาผลิตภัณฑ์ใหม่อย่างเป็นขั้นตอน ดังนี้ 

1) สร้างแนวคิดเกี่ยวกับการพัฒนาผลิตภัณฑ์และผลิตภัณฑ์ใหม่ๆ เช่นวัสดุ, รูปแบบของ
โครงสร้าง 

2) การพัฒนากลยุทธ์ทางการตลาด 
3) การวิเคราะห์สภาพธุรกิจ 
4) การพัฒนาผลิตภัณฑ์และผลิตภัณฑ์ใหม่ 
5) การทดสอบตลาด 
6) การแนะน าสินค้าเข้าสู่ตลาด 

กระบวนการพัฒนาผลิตภัณฑ์มีความจ าเป็นต้องหาวิธีการท าอย่างไรให้ผลิตภัณฑ์อยู่ได้นานและยั่งยืน
จะขอกล่าวในหัวข้อถัดไป 

การพัฒนาอย่างยั่งยืน 
 ความยั่งยืนนั้นเป็นสิ่งส าคัญกับทุกธุรกิจจึงต้องกระบวนการหรือวิธีการจัดการให้ธุรกิจเติบ
ไปได้อย่างยั่งยืน ทั้งการพัฒนาผลิตภัณฑ์และระบบการบริหารจัดการอย่างยั่งยืนหรือที่เรียกว่า CSR 
คือ การสร้างความสมดุลให้กับเศรษฐกิจและสิ่งแวดล้อม ความเท่าเทียมกันของเศรษฐกิจกับสังคม
และการพึ่งพาซึ่งกันและกันของสังคมและสิ่งแวดล้อม ซึ่งจะก่อให้เกิดการพัฒนาอย่างยืนต่อไป 
 เมื่อศึกษาอุตสาหกรรมและการทบทวนวรรณกรรมของรถยนต์ไฟฟ้าเสร็จแล้ว จะ
ท าการศึกษาเกี่ยวกับกระบวนการออกแบบโครงสร้างของรถยนต์ไฟฟ้าเพ่ือสร้างต้นแบบ, การก าหนด
กรอบการออกแบบที่ส าคัญ, การออกแบบหลักการท างานที่ส าคัญ, การรับโหลดของโครงสร้าง,
คุณสมบัติของวัสดุ, ทฤษฎีเชิงวิศวกรรมที่เกี่ยวข้องในการออกแบบและการวิเคราะห์ความแข็งแรงใน
บทที่ต่อไป 



 

บทท่ี 3 
 

การออกแบบเชิงวิศวกรรมและการสร้างต้นแบบ 
 
 

 จากการศึกษามูลค่าอุตสาหกรรม การพัฒนาโอกาส ความต้องการของลูกค้าและเป้าหมาย
การตลาดในบทที่ 2 ซึ่งน ามาสู่การออกแบบและการผลิตโครงสร้างของรถ โดยใช้วิธีวิเคราะห์ด้วยไฟ
ไนต์เอลิเมนต์ (Finite element) มาช่วยในการวิ เคราะห์ความแข็งแรงของโครงสร้างรถ ซึ่ง มี
กระบวนการดังตอ่ไปนี้ 
 
3.1 การก าหนดกรอบการออกแบบที่ส าคัญ 

3.1.1 การศึกษากระบวนการออกแบบโครงสร้างรถ กระบวนการออกแบบเป็นกระบวนการที่
ต้องรู้จักวางแผน จัดขั้นตอน มีกระบวนการดังภาพ 3.1 

 

 
 

ภาพ 3.1 กระบวนการออกแบบ 
 

จากภาพ 3.1 เป็นกระบวนการออกแบบและขั้นตอนการสร้างต้นแบบเริ่มตั้งแต่รวบรวม
ข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับรถยนต์ไฟฟ้าและความต้องการ การร่างแบบสเก็ต การก าหนดวัสดุที่ใช้ในการ
ออกแบบ การออกแบบโมเดล 3 มิติด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ การวิเคราะห์ความแข็งแรงด้วยวิธีไฟ

รวบรวมข้อมูลที่เก่ียวข้อง
กับรถยนต์ไฟฟ้าและความ

ต้องการ
ร่างแบบ ก าหนดวัสดุที่ใช้

ในการออกแบบ

ออกแบบโมเดล 3 มิติด้วย
โปรแกรมคอมพิวเตอร์

วิเคราะห์ความ
แข็งแรงด้วยวิธี
ไฟไนต์เอลิเมนต์ ผลการวิเคราะห์

ที่ถูกต้อง

ผลิตโครงสร้าง
ตามแบบ ตรวจสอบ ทดสอบการวิ่ง สรุปผลการวิจัย
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ไนต์เอลิเมนต์ เมื่อได้ผลการวิเคราะห์ที่ถูกต้อง จึงด าเนินผลิตโครงสร้างตามแบบที่ออกแบบไว้ แล้ว
ตรวจสอบและท าการทดสอบและสรุปผล ซึ่งจะกล่าวในขั้นตอนต่อไปนี้ 

 
3.2 การออกแบบหลักการท างานที่ส าคัญ  

ขั้นตอนนี้มีการศึกษาความต้องการ ลักษณะจ าเพาะและคุณสมบัติที่ต้องการของรถ เพราะต้อง
ใช้ข้อมูลไปท าการออกแบบเบื้องต้นและสร้างต้นแบบมีดังนี้ 

3.2.1 คุณสมบัติของรถ 
1) โครงสร้างของรถมีน้ าหนักเบา  
2) สามารถนั่งได้ 2 คน 
3) รถสามารถวิ่งได้ความเร็ว 0-80 กิโลเมตร/ชั่วโมง 
4) ขับเคลื่อนด้วยระบบไฟฟ้าทั้งหมด 
 

3.2.2 คุณสมบัติของโครงสร้าง 
1) โครงสร้างมีน้ าหนักไม่เกิน 100 กิโลกรัม และรับน้ าหนักในแนวดิ่งได้ 1 ตัน 
2) โครงสร้างต้องมีความแข็งแรงและห้องโดยสารสามารถนั่งได้ 2 คน 
3) โครงสร้างของรถแข็งแรงเมื่อรถวิ่งที่ความเร็ว 0-80 กิโลเมตร/ชั่วโมง 
4) มีพ้ืนที่ส าหรับวางระบบขับเคลื่อน,แอร์,แบตเตอรี่,มอเตอร์,เกียร์,เบาะ 
และอุปกรณ์ต่างๆ 

3.2.3 การรับน  าหนักของโครงสร้าง (Load) การรับน้ าหนักของโครงสร้างแบ่งออกได้ ดัง
ตาราง 3.1 
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ตาราง 3.1 ภาระท่ีกระท า (Load) 

ภาระท่ีกระท า (Load) 
น  าหนัก 

จ านวน 
น  าหนักรวม 

kg kg 
คน  80 2 160 
มอเตอร์ 7.5 kW 72v AC 7000rpm max.  38 1 38 
แบตเตอรี่ JLFP-30HL-BS ขนาด 12.8v30Amp  2.96 6 17.76 

ระบบขับเคลื่อนและระบบเบรค 50 1 50 

เบาะนั่ง 30 2 60 

ประตู 25 2 50 

เกียร ์ 45 1 45 

บอดี้ฝากระโปรงหน้า 20 1 20 

บอดี้หลังคาและกระจกหน้า 40 1 40 

บอดี้ฝากระโปรงหลัง 35 1 35 

รวม 15 515.76 
 

จากตาราง 3.1 มีภาระที่กระท ากับโครงสร้างของรถได้แก่ คน, มอเตอร์, แบตเตอรี่, ระบบ
ขับเคลื่อน, เบรก, เบาะนั่ง, ประตู, เกียร์ , บอดี้ แต่ละส่วนน้ าหนักไม่เท่ากันและน้ าหนักโดยรวม
ทั้งหมดเท่ากับ 516 กิโลกรัม 

3.2.4 คุณสมบัติของวัสดุ การออกแบบชิ้นส่วนให้สามารถรับแรงได้อย่างปลอดภัย ต้องแน่ใจว่า
ความเค้นที่เกิดขึ้นภายในชิ้นส่วนไม่เกินค่าความแข็งแรงของวัสดุที่ใช้ท าชิ้นส่วนนั้น ถ้าเป็นวัสดุ
ประเภทเหล็กเหนียว จะให้ความส าคัญกับค่าความเค้นที่จุดคราก (Yield strength : Sy) เพราะเป็น
ความเค้นที่ท าให้วัสดุเริ่มเปลี่ยนรูปอย่างถาวร อันท าให้ชิ้นส่วนเสียหาย วัสดุที่มีความเปราะหลาย
ชนิดเช่นเหล็กหล่อ จะไม่มีความเค้นที่จุดคราก จึงต้องใช้ค่าความเค้นประลัย (Ultimate strength : 
Su) เป็นเกณฑ์ก าหนดความเสียหายในการออกแบบภาพ 3.2 
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ภาพ 3.2 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างความเค้นกับความเครียด 
ที่มา: การทดสอบด้วยแรงดึง (Tensile Test) (2557) 
 

จากภาพ 3.2 ในช่วง OA กราฟจะเป็นเส้นตรงแสดงว่าความเครียดแปรผันโดยตรงกับ
ความเค้นถ้าปล่อยแรงดึงออกวัสดุจะกลับคืนสภาพเดิม ช่วง AB กราฟจะเริ่มโค้งงอแบนจากเดิม (ช่วง
สั้นๆ) จุด B เป็นจุดสุดท้ายที่วัสดุจะกลับคืนสภาพเดิมได้ จุด B เรียกว่า ขีดจากัดความยืดหยุ่น 
(Elastic Limit) ช่วง BC กราฟจะโค้งแบนไปอีกระยะหนึ่ง เมื่อเลยจุด C วัสดุจะยืดตัวออกได้เองโดย
ไม่ต้องออกแรงเพ่ิมขึ้น จุด C เรียกว่า จุดคราก (Yield Point) เป็นจุดแบ่งระหว่างการคืนรูปและการ
คงรูป ช่วง CE กราฟจะโค้งยาวจากจุด C เมื่อออกแรงดึงวัสดุจะยืดต่อไปอีกจนถึงจุด D ซึ่งเป็น
จุดสูงสุดที่วัสดุจะรับความ เค้นได้ จุด D เรียกว่าจุดประลัย (Ultimate Strength) จากนั้นวัสดุจะยืด
ตัวออกเองจนถึงจุด E วัสดุจะขาดออกจากกัน จุด E เรียกว่า จุดแตกหัก (Breaking Point) 

วัสดุที่เลือกใช้ในงานวิจัยนี้เป็นท่อเหล็กโครงสร้าง (SS400) สามารถหาซื้อได้ง่าย และมี
คุณสมบัติดังตาราง 3.2 
 
ตาราง 3.2 คุณสมบัติของท่อเหล็กเหนียว SS400 

 
Standard 

 

 
Grade 

 

Strength 
Yield Tensile Elongation 

N / mm² N /mm² % 
TIS 1479 SS400 235 402 23 

ที่มา: บริษัท ทักษิณาเมทัล จ ากัด (2559)   
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จากตาราง 3.2 คุณสมบัติของเหล็ก SS400 มาตรฐาน TIS1479 มีจุดคราก (Yield 
Point) อยู่ที่ 235 N / mm² ซึ่งงานวิจัยนี้ใช้จุดนี้ในการออกแบบโครงสร้างรถยนต์ไฟฟ้าต้นแบบคันนี้ 

การเปรียบเทียบคุณสมบัติของเหล็กรูปพรรณหรือเหล็กโครงสร้างทั่วไป ในการเลือกมา
ใช้ท าโครงสร้างรถ คุณสมบัติที่ต้องการคือ แข็งแรง สามารถดัดขึ้นรูปได้  สวยงาม หาซื้อได้ง่าย และมี
คุณสมบัติที่เหมาะสมคือ ท่อเหล็ก(Pipe) SS400 ดังตาราง 3.3 

 
ตาราง 3.3 ตารางเปรียบเทียบของเหล็กรูปพรรณ 

ชนิดของเหล็กรูปพรรณ 
I-BEAM L-SHAPE PIPE 

ทดสอบความแข็งแรง 
Lx (การดัดโค้งแกน x) √ x - 
Ly (การดัดโค้งแกน y) x - √ 
Torsion (แรงบิด) - x √ 
Tensile (แรงดึง) √ √ √ 
Bucking (การโค้งงอ) - x √ 
Appearance (ความสวยงาม) x x √ 

√ = (ดี)       - = (ปานกลาง)      x = (น้อย) 
 
ที่มา: การใช้ท่อเหล็กในโครงการก่อสร้างขนาดใหญ่, คุณนันทวัฒน์ สถิรไชยวิทย, (2559) 
 

จากตาราง 3.3 จะเห็นได้ว่าเมื่อเปรียบเทียบ รูปพรรณกับความแข็งแรงของโครงสร้าง
ของ ท่อเหล็กกับเหล็กรูปพรรณอ่ืนๆ อย่างเช่น I-Beam และ L-Shape จะเห็นได้ว่าท่อเหล็ก นั้นมีข้อ
ได้เปรียบทุกด้าน ไม่ว่าจะเป็นการ ดัดโค้งในแนวแกน X การดัดโค้งในแนวแกน Y ซึ่งในแนวแกน Y 
นั้นถือว่าได้เปรียบเมื่อ เปรียบเทียบกับเหล็กโครงสร้างรูปพรรณอ่ืนๆ คือ เมื่อน าท่อเหล็กไปท า
โครงสร้างแนวแกน Y ซึ่งเป็นแนวที่รับแรงลม เมื่อเปรียบเทียบกับ I-Beam ซึ่งไม่มีเนื้อเหล็กจะท าให้
โครงสร้างล้มได้ และโครงสร้างเหล็กรูปพรรณจะมีค่าแอ่นตัวที่ยอมรับได้เมื่อได้รับแรงกระท าดัง 
ตาราง 3.4 

ตาราง 3.4 ค่าแอ่นตัวที่ยอมให้ของโครงสร้างท่อเหล็ก SS400 
ค่าแอ่นตัวท่ียอมรับได้ 

น้ าหนักบรรทุกคงท่ี L/120 
น้ าหนักบรรทุกจร L/360 

 
ที่มา: บริษัท แปซิฟิกไพพ์ จ ากัด (มหาชน), (2559)  
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จากตาราง 3.4 แสดงค่าแอ่นตัวของท่อเหล็กขนาดมาตรฐาน โดยมี 2 ชนิดได้แก่ 
น้ าหนักบรรทุกคงที่เท่ากับ L/120 และน้ าหนักบรรทุกจรเท่ากับ L/360 โดยใช้ระยะของจุดรองรับ
เป็นตัวตั้ง 
 
3.3 การออกแบบเพ่ือก าหนดรายละเอียด  

3.3.1 ทฤษฎีการค านวณทางวิศวกรรม ในการออกแบบโครงสร้างทางวิศวกรรมมีความจ าเป็น
อย่างยิ่งในเรื่องความแข็งแรงของโครงสร้างเป็นอย่างมาก ดังนั้นจึงต้องค านึงถึงลักษณะของแรง
กระท าและค่าความแข็งแรงของวัสดุ โดยใช้ทฤษฎีความเค้นของวัสดุ 

3.3.2 ค่าความปลอดภัย 
ค่าความปลอดภัยที่เพ่ิมความปลอดภัยในการออกแบบให้สิ่งปลูกสร้าง วัสดุ อุปกรณ์ 

ตลอดจนยานพาหนะ ยังรักษาสภาพไว้ได้ระดับหนึ่ง เมื่อถึงคราวกรณีไม่ปกติ ชิ้นส่วนที่ถูกออกแบบ
ภายใต้ค่าความปลอดภัยยังคงมีเวลาที่จะท าอะไรต่างๆก่อนที่จะถึงจุดวิกฤตจุดแตกหัก จุดที่ยอมให้
ทนได้ คือวัตถุประสงค์หลักของการเผื่อค่าความปลอดภัยดังตาราง 3.5 

 
ตาราง 3.5 ค่าความปลอดภัย (Safety Factor = 𝑆. 𝐹.) 

ชนิดของวัสดุ กรณีรับภาระ Safety Factor 
เหล็กเหนียว (SS400) มีลักษณะสปริงจนล้า 1.8-2.4 

 
ที่มา: ตารางโลหะ; รศ.บรรเลง ศรนิล,รศ.สมนึก วัฒนศรียกุล (2551) 
 

จากตาราง 3.5 เป็นค่า Safety Factor ของเหล็กเหนียว (SS400) กรณีรับภาระ
ลักษณะเป็นสปริงจนล้าให้ใช้ค่า Safety Factor เท่ากับ 1.8-2.4 ซึ่งผู้วิจัยได้เลือกใช้ในงานวิจัยนี้ 

3.3.3 ความเค้นที่ยอมให้ใช้ได้ ความเค้นที่ยอมให้ใช้ได้                  

  𝜎allw = 
𝜎lim

𝑆.𝐹.
 ………………………………………………………………………………. (3.1) 

 โดยให้   𝜎allw = ความเค้นที่ยอมให้ใช้ได้   ( N

𝑚𝑚2
) 

  𝜎lim = ความเค้นจ ากัดข้ึนอยู่กับการรับภาระและลักษณะการใช้งาน   ( N

𝑚𝑚2
)  

3.3.4 การวิเคราะห์ด้วยวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ด้วยโปรแกรม มีวัตถุประสงค์เพ่ือลดความยุ่งยาก
ซับซ้อนของการค านวณด้วยมือ และยังสามารถสรุปผลการวิเคราะห์ออกมาเป็นภาพ สามารถสื่อ
ความเข้าใจได้ง่าย เลือกใช้วัสดุได้เหมาะสมกับงาน ลดต้นทุนและเป็นที่นิยมใช้ในเรื่องวิศวกรรมย้อน
รอยหรือ Reversed Engineering มี 3 กระบวนการดังภาพ 3.3 
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ภาพ 3.3 ขั้นการวิเคราะห์ FEM 
ที่มา: การวิเคราะห์ความแข็งแรง; รศ.ศุภชัย ตระกูลทรัพย์ทวี,สถาพร วังฉาย; (2549) 

จากภาพ 3.3 เป็นการแสดงขั้นตอนวิเคราะห์ความแข็งแรงด้วยวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ 
แบ่งเป็น 3 กลุ่มได้แก่ กลุ่มที่ 1 เป็นการก าหนดวัสดุให้กับโครงสร้าง การก าหนดแรงกระท ากับ
โครงสร้าง การก าหนดต าแหน่งการจับยึดโครงสร้าง กลุ่มท่ี 2 เป็นการค านวณเอลิเมนต์และความเค้น
ต่างๆที่เกิดกับโครงสร้างด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ กลุ่มท่ี 3 การแสดงผลจากการวิเคราะห์ของความ
เค้นต่างๆท่ีเกิดข้ึนกับโครงสร้าง 

ในการใช้การวิเคราะห์ความแข็งแรงของโครงสร้างรถ ได้อ้างอิงทฤษฎีทางวิศวกรรม
จะต้องมีความรู้พ้ืนฐานในส่วนการออกแบบ เช่น ความเค้นหลัก, ความเค้น von Mises, ความเค้นจุด
คราก (Sy), ความเค้นประลัย (Su), ขีดความสามารถของความเค้นแรงดึง (St), ขีดความสามารถของ
ความเค้นอัด (Sc), ค่าความปลอดภัยและระยะเคลื่อนตัว เป็นต้น จึงจะสามารถสรุปงานที่ออกแบบว่า
ปลอดภัยหรือว่าอาจเกิดความเสียหาย 

3.3.5 การก าหนดเอลิเมนต์ การเลือกใช้ชนิดของเอลิเมนต์ในโปรแกรม SOLIDWORKS 
Simulation มีความส าคัญเพราะจะส่งผลต่อความถูกต้องในการค านวณและส่งผลต่อความแม่นย าใน
การจ าลองสถานการณ์ต่างๆ โปรแกรมจะใช้เอลิเมนต์ล าดับที่หนึ่งเป็นแบบรูปทรงสี่หน้าส าหรับงาน
ทรงตัน และใช้เอลิเมนต์รูปทรงสามเหลี่ยมส าหรับงานพ้ืนผิว โปรแกรมจะใช้ทั้งสองแบบนี้ในการสร้าง
เอลิเมนต์อัตโนมัติ ส่วนเอลิเมนต์ล าดับที่สอง ได้แก่เอลิเมนต์ทรงหกหน้า ซึ่งล าดับที่สองนี้ผู้ออกแบบ
จะต้องก าหนดเอง ขึ้นอยู่กับต้องการความละเอียดและความแม่นย ามากน้อยเพียงไร และเมื่อสร้างเอ
ลิเมนต์ละเอียดมากก็จะส่งผลให้การวิเคราะห์ใช้เวลานานตามไปด้วย 

3.3.6 ทฤษฎีความเสียหาย ความเค้นเกิดจากแรงกระท าในทิศทาง 3 แนวแกน และการหาค่า
ความเค้นสูงสุดในแต่ละระนาบเราเรียกว่า ความเค้นหลัก (Principal Stress) ซึ่งมีทิศทางตั้งฉากกับ
ระนาบซึ่งมีค่าความเค้นเฉือนเท่ากับศูนย์ สามารถเขียนแทนด้วยตัวแปร 𝜎1 , 𝜎2 และ 𝜎3 
ดังภาพ 3.4 
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ภาพ 3.4 ความเค้นกระท าบนเอลิเมนต์ในระบบ 3 มิติ 
ที่มา: การวิเคราะห์ความแข็งแรง; รศ.ศุภชัย ตระกูลทรัพย์ทวี,สถาพร วังฉาย; (2549) 

 
จากภาพ 3.4 แสดงความเค้นต่างๆในระนาบ 3 มิติ และสามารถน ามาแสดงในระนาบ

สองมิติเพ่ือหาค่าความเค้นเฉือนสูงสุดได้จากความสัมพันธ์ของสมการ 3.2 
 
   𝜏xy = 

𝜎1−𝜎2

2
 ; 𝜏yz = 

𝜎2−𝜎3

2
 ; 𝜏xz = 

𝜎1−𝜎3

2
 ………….……..… (3.2) 

 

 ค่าความเค้นเฉือนสูงสุดสมบูรณ์ (𝜏max )abs = 𝜏xz เมื่อความเค้นหลักที่เกิดตามเงื่อนไข  
𝜎1 > 𝜎2 > 𝜎3 

3.3.7 ทฤษฎีความเค้นเฉือนสูงสุดที่ยอมให้ได้ จากทฤษฎีความเสียหายได้ก าหนดสมการความ
เค้นเฉือนสูงสุดที่ยอมให้ได้ดังนี้ 

 𝜏max = 
𝑆y

(𝑆.𝐹.)
 ………………………………………………………………………..….… (3.3) 

 โดยให้  
   𝜏max     = ค่าความเค้นเฉือนสูงสุด 
   𝑆y        = ค่าความเค้นจุดครากสูงสุด 
   (𝑆. 𝐹. )  = ค่าความปลอดภัย 
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3.3.8 ทฤษฎีความเค้นฟอนมิสเซส 
ความเค้นฟอนมิสเซสเป็นที่รู้จักกันดี เพราะมักใช้ในการออกแบบชิ้นส่วนเครื่องจักรกล ใน

เอลิเมนต์ 3 มิติ จะมีส่วนประกอบของความเค้น 6 ตัวแปร ได้แก่ 𝜎x, 𝜎y, 𝜎z, 𝜏xy, 𝜏xz  และ 𝜏yz 
ดังภาพที่ 3.4 ความเค้นจะแบ่งตามทิศทางของความเค้นตั้งฉาก (Normal Stress) และความเค้น
เฉือน (Shear Stress) โดยก าหนดตัวแปรตามระนาบและตามทิศทางของแกน ซึ่งความสัมพันธ์ของ
ตัวแปรความเค้นเฉือนจะใช้สมการสมดุล และมีความสัมพันธ์ดังสมการ 3.4 

  𝜏xy = 𝜏yx, 𝜏yz = 𝜏zy, 𝜏xz = 𝜏zx ……………………………………….…….… (3.4) 
   

 สมการความเค้น Von Mises สามารถเขียนในรูปตัวแปรความเค้นย่อย ดังต่อสมการ 3.5 
 

𝜎von mises=√0.5((𝜎x − 𝜎y)2 + (𝜎y − 𝜎z)2 + (𝜎z − 𝜎x)2) + 3(𝜏2
xy + 𝜏2

yz + 𝜏2
zx)). (3.5) 

 

  (𝑆. 𝐹. )  =  
𝑆y

𝑉𝑜𝑛 𝑀𝑖𝑠𝑒𝑠 𝑆𝑡𝑟𝑒𝑠𝑠
  =  

𝑆y

𝜎von mises
 …………………………….…... (3.6) 

 

  เมื่อ 𝜎von mises = ค่าความเค้นฟอนมิสเซส 
   𝑆y           = ค่าความเค้นจุดครากสูงสุด 
   (𝑆. 𝐹. )     = ค่าความปลอดภัย 
 

    ………………………………………………………………....……. (3.7) 

                           

     …………………………………………………………. (3.8) 

 

       .………………………….. (3.9) 

 
 
 
จากนี้เป็นการเริ่มต้นการเขียนแบบโดยละเอียดเพ่ือท าการผลิตโครงสร้างของรถต้นแบบมี

ขั้นตอนของกระบวนการออกแบบดังนี้ 

3.3.9 การร่างแบบสเกตซ์ จากที่ได้ศึกษาอุตสาหกรรมของรถไฟฟ้าในบทที่ 2 จึงได้ข้อสรุปของ 
concept design ซึ่งนั่นก็เป็นที่มาของการท า Drawing Sketch ให้ใกล้เคียงกับงานจริงมากที่สุด ว่า
รูปร่างหน้าตาของรถว่าจะท าออกมาในรูปแบบใด เพ่ือง่ายต่อการคิดและรวดเร็วในการตัดสินใจใน
การเลือกรูปแบบและการท าโครงสร้างที่เหมาะสมส าหรับรถคันนี้ ดังภาพ 3.5 
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ภาพ 3.5 แบบ Sketch 

จากภาพ 3.5 เป็นการสเก็ตภาพที่ต้องการด้วยมือให้ใกล้เคียงกับแบบที่ต้องการมากที่สุด
เพ่ือช่วยในการสร้างไอเดียในการออกแบบหารูปทรงที่เหมาะสมและความเป็นไปได้ของโครงสร้างเพ่ือ
สรุปหารูปทรงที่เหมาะสมที่สุด 

3.3.10 แบบโครงสร้างโมเดล 3 มิติ จากรูป sketch และอุปกรณ์ชิ้นส่วนต่างๆที่ได้ก าหนดได้
แล้ว ต่อไปก็จะเป็นขั้นตอนการออกแบบโมเดล 3 มิติ เพื่อแสดงแรงต่างๆที่ท าต่อโครงสร้างและวิธีการ
ท าไฟไนต์เอลิเมนต์ รูปแบบของโครงสร้างของรถที่ออกมานั้นมีความจ าเป็นต้องวิเคราะห์ผลกระทบ
หลายด้านที่จะส่งผลต่อโครงสร้าง และการต้านลมของรูปทรงที่ออกแบบว่าเหมาะสมหรือไม่ ดังภาพที่ 
3.6 แสดงทิศทางการไหลของลมขณะขับรถ จากภาพดังกล่าวรูปทรงของรถแบบนี้ลมไหลผ่านสะดวก
ไม่มีลมย้อนกลับ ดูได้จากการแสดงผลของความเร็วในภาพดังกล่าว 
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ภาพ 3.6 วิเคราะห์การต้านลมของรถมองจากด้านข้าง 

จากภาพ 3.6 แสดงให้เห็นว่าทิศทางการไหลของลมค่อนข้างราบเรียบไม่มีลมย้อนกลับ
ดังนั้นรูปทรงของตัวรถเป็นที่น่าพอใจ 

เมื่อได้รูปแบบจ าลองของตัวรถแล้วเริ่มท าการเขียนแบบเป็นโมเดล 3 มิติ พร้อมทั้ง
ก าหนดขนาดเบื้องต้นเพ่ือเตรียมการวิเคราะห์ไฟไนต์เอลิเมนต์ ดังภาพ 3.7 
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ภาพ 3.7 แบบโครงสร้างรถ 
จากภาพ 3.7 การเขียนแบบโมเดล 3 มิติเสร็จเรียบร้อย ในงานวิจัยนี้จะเขียนโมเดล 

3มิติขึ้นมา 2 รุ่น คือ โครงสร้างที่ใช้ท่อเหล็กขนาด 1 นิ้ว (Model A) และท่อเหล็กขนาด 3/4 นิ้ว
(Model B) เพ่ือเปรียบเทียบในการวิเคราะห์ความแข็งแรงในการเลือกโครงสร้างที่เหมาะสม 
ดังภาพ 3.8  
 

ท่อเหล็ก 1 นิ้ว (Model A) ท่อเหล็ก 3/4 นิ้ว (Model B) 
น้ าหนักของโครงสร้าง = 87 กิโลกรัม น้ าหนักของโครงสร้าง = 65 กิโลกรัม 

  
Material (วัสดุ) = SS400 

Density = 7850.00 kilograms per cubic meter 
Center of Gravity (CG) ของโครงสร้าง  

 
 

ภาพ 3.8 โมเดล 3 มิติ ของท่อเหล็ก 1 นิ้วและท่อเหล็ก 3/4 นิ้ว 
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จากภาพ 3.8 แบบโครงสร้างโมเดล 3 มิติขึ้นมาทั้ง 2 โมเดล คือ แบบท่อเหล็ก 1 นิ้ว
(Model A) และท่อเหล็ก 3/4 นิ้ว (Model B)  พร้อมกับก าหนดวัสดุ หาน้ าหนัก และจุด CG ให้กับ
โมเดลเพื่อเตรียมที่จะท าการวิเคราะห ์FEM  
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3.4 กระบวนการสร้างต้นแบบ 
จะท าได้หลังจากที่ท าการสรุปผลการวิเคราะห์ FEM และได้โครงสร้างที่แข็งแรงตามสเปคที่

ต้องการแล้ว ซึ่งมีรายละเอียดไว้ใน ภาคผนวก ข 
เมื่อศึกษาการออกแบบเชิงวิศวกรรมและท าการออกแบบโมเดล 3 มิติเสร็จแล้ว จะท า

การวิเคราะห์ความแข็งแรงด้วยวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ FEM มีขั้นตอนที่จ าเป็น เช่น การก าหนดจุดยึด, 
ก าหนดโหลดหรือภาระที่กระท า, ก าหนด element ซึ่งจะกล่าวในบทต่อไป 



 

 

บทท่ี 4 
 

การทดสอบต้นแบบ  
 
 

 ขั้นตอนการออกแบบทางวิศวกรรมดังที่กล่าวในบทที่ 3 ได้ด าเนินการสร้างต้นแบบตาม
แบบที่ออกแบบไว้ เรียบร้อยแล้ว และในบทนี้กล่าวถึงวิธีการทดสอบต้นแบบโดยใช้โปรแกรม
คอมพิวเตอร์ มีดังต่อไปนี้ 
 
4.1 การออกแบบการทดลอง 

4.1.1 การก าหนดจุดยึด ขั้นตอนต่อไปเป็นการก าหนดจุดยึดให้กับโครงสร้างซึ่งจะเป็นต าแหน่ง
ของแผ่นยึดสปริงโช้คและเป็นจุดรองรับโครงสร้างทั้งหมด ดังภาพ 4.1 

 

 
ภาพ 4.1 แสดงการสร้างจุดยึด (Fixed) ที่โครงสร้าง 

 
จากภาพ 4.1 เป็นการสร้างจุดยึดให้กับโครงสร้างตามต าแหน่งที่ผู้ออกแบบได้

ก าหนดไว้แล้วก าหนดแรงที่กระท ากับโครงสร้างทั้งหมดในขั้นตอนต่อไป 

4.1.2 ก าหนดโหลดหรือภาระที่กระท า  เมื่อได้ภาระที่กระท ากับโครงสร้ างทั้ งหมด 
(จากตาราง 3.1) จึงก าหนดภาระที่กระท าต่อโครงสร้างทั้งหมด ในขั้นตอนนี้ผู้ออกแบบอาจบวกเผื่อ
อุปกรณ์หรือมีอะไรเพิ่มเติมในภายหลัง ดังภาพ 4
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ภาพ 4.2 แสดงแรงที่กระท าต่อโครงสร้างภายในห้องโดยสาร 

 
จากภาพ 4.2 แสดงภาระของโหลดที่กระท ากับโครงสร้าง ดังตารางที่ 4.1 

 
ตาราง 4.1 ก าหนดแรงกระท าบนโครงสร้าง 

ภาระท่ีกระท า N (นิวตัน) 
F1 3000 
F2 1000 
F3 200 
F4 200 
F5 300 
F6 200 
F7 200 
F8 200 
F9 200 

โหลดที่กระท ากับโครงสร้างทั้งหมดรวม 5500 
  
 เมื่อก าหนดภาระบนโครงสร้างทั้งหมดแล้วขั้นตอนต่อไปจะก าหนดความละเอียดในการ
วิเคราะห์ความแข็งแรง  

4.1.3 ก าหนด element เป็นขั้นตอนการสร้าง mesh หรือ element ให้กับโครงสร้างเพ่ือ
ก าหนดความละเอียดในการวิเคราะห์ ขั้นตอนนี้โปรแกรมจะค านวณให้อัตโนมัติหรือจะก าหนดเองก็ได้
ดังตาราง 4.2 
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ตาราง 4.2 ความละเอียด ratio mesh ของเอลิเมนต์ (Element) 
Model Element Analysis Element Properties 

A 

 Jacobian points At Nodes 
Jacobian check for shell On 
Mesh Control Defined 
Max Element Size 21 mm 
Min Element Size 1 mm 
Mesh quality                   High 
Total nodes                   11284 
Total elements 5352 

 

B 

 

 
 
 
 
 
 
Jacobian points At Nodes 
Jacobian check for shell On 
Mesh Control Defined 
Max Element Size 21 mm 
Min Element Size 1 mm 
Mesh quality                   High 
Total nodes                   11365 
Total elements 5432 

 
 
 
 

 
  
 จากตาราง 4.2 แสดงความละเอียด ratio mesh ของเอลิเมนต์ (Element) ของโมเดล A 
และ B แสดงให้เห็นว่าความละเอียดในการวิเคราะห์เป็นชนิคความละเอียดสูง โดยขนาดของเอลิเมนต์
ต่ าสุด 1 มม. และสูงสุดไม่เกิน 21 มม.  
 เมื่อได้ก าหนดจุดยึด การรับโหลด และเอลิเมนต์ให้กับโครงสร้างเสร็จแล้ว จะท าการวิเคราะห์
ความแข็งแรงของโมเดล A และ B เกี่ยวกับการวิเคราะห์ความเค้นตั้งฉากสูงสุด, การวิเคราะห์ความ
เค้นเฉือนสูงสุด, การวิเคราะห์การแอ่นตัว, การวิเคราะห์ความเค้น Von Mises Stress, การวิเคราะห์
หาค่าความปลอดภัย Safety Factor และแสดงผลจ าลองการวิเคราะห์ FEM ในบทต่อไป 



 

 

บทท่ี 5 
 

ผลการวิจัย 
 
 

 จากการทดสอบต้นแบบที่กล่าวในบทที่ 4 ได้ด าเนินการทดลองตามขั้นตอนที่ก าหนดไว้ 
และในบทนี้ท าการวิเคราะห์ความแข็งแรงของโครงสร้างทั้ง 2 โมเดลซึ่งได้ผลการทดลองดังต่อไปนี้ 
 
5.1 ผลการทดลอง 

5.1.1 การวิเคราะห์ความเค้นตั้งฉากสูงสุด เป็นการวิเคราะห์หาความเค้นที่กระท าตั้งฉากกับ
พ้ืนที่หน้าตัด ดังตราราง 5.1 
 
ตาราง 5.1 การวิเคราะห์ความเค้นตั้งฉากสูงสุด Normal stress 

Model 
FEM Results 

Normal stress 

A 

 
 

 

  
 

 

B 
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จากตาราง 5.1 แสดงผลการวิเคราะหค์วามเค้นตั้งฉากในแนวแกนสูงสุดของโมเดล A และ 

โมเดล B ซึ่งผลจากการวิเคราะห์ความเค้นตั้งฉากในแนวแกนสูงสุดของโมเดล A เท่ากับ 59.1 
N/mm² และผลจากการวิเคราะห์ความเค้นตั้งฉากในแนวแกนสูงสุดโมเดล B เท่ากับ 88.6 N/mm²  

5.1.2 การวิเคราะห์ความเค้นเฉือนสูงสุด เป็นการวิเคราะห์หาความเค้นเฉือนที่กระท ากับ
พ้ืนที่หน้าตัด ดังตาราง 5.2  

 
ตาราง 5.2 การวิเคราะห์ความเค้นเฉือนสูงสุด Shear stress 

Model 
FEM Results 
Shear stress 

A 

 

 

B 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

จากตาราง 5.2 แสดงผลการวิเคราะห์ความเค้นเฉือนสูงสุดของโมเดล A และ B ซึ่งผลจาก
การวิเคราะห์เค้นเฉือนสูงสุดของโมเดล A เท่ากับ 45 N/mm² และผลจากการวิเคราะห์เค้นเฉือน
สูงสุดโมเดล B เท่ากับ 61.8 N/mm²  
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5.1.3 การวิเคราะห์การแอ่นตัว เป็นการวิเคราะห์หาการแอ่นตัวของโครงสร้าง ดังตาราง 5.2 
 

ตาราง 5.3 การวิเคราะห์การแอ่นตัว Displacement 

Model 
FEM Results 

Displacement 

A 

 

 

B 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
จากตาราง 5.3 แสดงผลการวิเคราะห์ค่าแอ่นตัวสูงสุดของโมเดล A และ B ซึ่งผลจากการ

วิเคราะห์การแอ่นตัวสูงสุดของโมเดล A เท่ากับ 2.0 มม. และโมเดล B เท่ากับ 2.9 มม.  

5.1.4 การวิเคราะห์ความเค้น เป็นการวิเคราะห์หาความเค้นในเอลิเมนต์ 3 มิติ มีส่วนประกอบ
ของความเค้น 6 ตัวแปร ได้แก่ 𝜎x, 𝜎y, 𝜎z, 𝜏xy, 𝜏xz และ 𝜏yz ดังภาพที่ 3.4ความเค้นจะแบ่ง
ตามทิศทางของความเค้นตั้งฉาก (Normal Stress) และความเค้นเฉือน (Shear Stress) โดยก าหนด
ตัวแปรตามระนาบและตามทิศทางของแกน ซึ่งผลการวิเคราะห์แสดง ดังตาราง 5.4 
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ตาราง 5.4 การวิเคราะห์ความเค้น Von Mises Stress 

Model 
FEM Results 

Von Mises Stress 

A 
 

 
 
 
 

B 

 

 
  

จากตาราง 5.4 แสดงผลการวิเคราะห์ความเค้น Von Mises Stress เป็นการวิเคราะห์
หาความเค้นในเอลิเมนต์ 3 มิติ ของโมเดล A และ B ซึ่งผลจากการวิเคราะห์เค้น Von Mises Stress 
สูงสุดของโมเดล A เท่ากับ 105 N/mm² และผลจากการวิเคราะห์เค้น Von Mises Stress สูงสุด
โมเดล B เท่ากับ 329 N/mm²  

5.1.5 การวิเคราะห์หาค่าความปลอดภัย ในงานวิจัยของโครงสร้างรถคันนีจ้ะให้ความส าคัญกับ
ค่าความเค้นที่จุดคราก (Yield strength) เพราะเป็นความเค้นที่ท าให้วัสดุเริ่มเปลี่ยนรูปอย่างถาวร 
อันท าให้ชิ้นส่วนเสียหายซึ่งโปรแกรมได้ท าการวิเคราะห์ค่า ดังตาราง 5.5 
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ตาราง 5.5 การวิเคราะห์หาค่าความปลอดภัย Safety Factor 

Model 
FEM Results 
Safety Factor 

A 

 

 

B 

 
 

 
จากตาราง 5.5 แสดงผลการวิเคราะห์หาค่าความปลอดภัย (Safety Factor) ของโมเดล 

Aและ B ซึ่งผลจากการวิเคราะห์หาค่าความปลอดภัยของโมเดล A เท่ากับ 235/105 = 2.23 และผล
จากการวิเคราะห์หาค่าความปลอดภัยของโมเดล B เท่ากับ 235/329 = 0.98  

เมื่อท าการวิเคราะห์ความแข็งแรงของโมเดล A และ B และแสดงผลจ าลองการวิเคราะห์ 
FEM การวิเคราะห์ความเค้นตั้งฉากสูงสุด,  การวิเคราะห์ความเค้นเฉือนสูงสุด, การวิเคราะห์การแอ่น
ตัว, การวิเคราะห์ความเค้น Von Mises Stress และการวิเคราะห์หาค่าความปลอดภัย Safety 
Factor เป็นที่เรียบร้อยแล้ว จะท าการอภิปรายผลว่าโครงสร้างที่เหมาะสมควรเป็นโมเดล A หรือ B 
ในบทต่อไป 
 



 
 

บทท่ี 6  
 

อภิปรายผล 
 

 จากที่ได้ท าการวิเคราะห์ความแข็งแรงของโมเดล A และ B และแสดงผลจ าลองการ
วิเคราะห์ FEM และน าผลในบทที่ผ่านมาอภิปรายของผลที่เกิดขึ้นว่าโมเดล A และ B มีความแข็งแรง
เพียงพอหรือไม่ที่จะน ามาท าโครงสร้างรถไฟฟ้าของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร
ดังต่อไปนี้ 
 
6.1 ข้อจ ากัดของผลและปัญหาของผล 

6.1.1 ความเค้นตั้งฉากสูงสุด ผลจากการวิเคราะห์ความเค้นตั้งฉากในแนวแกนสูงสุดของโมเดล 
A เท่ากับ 59.1 N/mm² เมื่อน าผลการวิเคราะห์ไปพิสูจน์ในสมการที่ 3.8 จะได้ 59.1/235 = 0.25 ซ่ึง
มีค่าน้อยกว่า 1 และผลจากการวิเคราะห์ความเค้นตั้งฉากในแนวแกนสูงสุดโมเดล B เท่ากับ 88.6 
N/mm² เมื่อน าไปพิสูจน์ในสมการที่ 3.8 จะได้ 88.6/235 = 0.37 ซึ่งมีค่าน้อยกว่า 1 ซึ่งผลการ
วิเคราะห์โครงสร้างทั้ง 2 โมเดลมีความแข็งแรง 

6.1.2 ความเค้นเฉือนสูงสุด ผลจากการวิเคราะห์เค้นเฉือนสูงสุดของโมเดล A เท่ากับ 45 
N/mm² เมื่อน าผลการวิเคราะห์ไปพิสูจน์ในสมการที่ 3.9 จะได้ 45/(0.5x235) = 0.38 ซึ่งมีค่าน้อย
กว่า 1 และผลจากการวิเคราะห์เค้นเฉือนสูงสุดโมเดล B เท่ากับ 61.8 N/mm² เมื่อน าไปพิสูจน์ใน
สมการที่ 3.9 จะได้ 61.8/(0.5x235) = 0.52 ซึ่งมีค่าน้อยกว่า 1 ซึ่งผลการวิเคราะห์โครงสร้างทั้ง 2 
โมเดลมีความแข็งแรง 

6.1.3 การแอ่นตัว ผลจากการวิเคราะห์การแอ่นตัวสูงสุดของโมเดล A เท่ากับ 2.0 มม. และ
โมเดล B เท่ากับ 2.9 มม. เมื่อเทียบกับตารางที่ 3.4 การแอ่นตัวของโครงสร้างท่อเหล็ก SS400 สูงสุด
ที่ยอมรับได้เท่ากับ 1673/360 = 4.6 มม. ซึ่งผลการวิเคราะห์โครงสร้างทั้ง 2 โมเดลมีความแข็งแรง 

6.1.4 ความเค้น ผลจากการวิเคราะห์เค้น Von Mises Stress สูงสุดของโมเดล A เท่ากับ 105 
N/mm² เมื่อน าไปพิสูจน์ในสมการที่ 3.7 จะได้ 105/235 = 0.45 ซึ่งมีค่าน้อยกว่า 1 และผลจากการ
วิเคราะห์เค้น Von Mises Stress สูงสุดโมเดล B เท่ากับ 329 N/mm² เมื่อน าไปพิสูจน์ในสมการที่ 
3.7 จะได้ 329/235 = 1.4 ซึ่งมีค่ามากกว่า 1 ซึ่งผลการวิเคราะห์โครงสร้างโมเดล A มีความแข็งแรง 
แต่โครงสร้างของโมเดล B ไม่แข็งแรง 

6.1.5 ค่าความปลอดภัย ผลจากการวิเคราะห์หาค่าความปลอดภัยของโมเดล A เท่ากับ 
235/105 = 2.23 เมื่อน าไปเทียบในตารางที่ 3.5 ค่าความปลอดภัยที่ยอมให้ได้คือ 1.8-2.4 ยังอยู่ใน
ค่าที่ยอมให้ได้ และผลจากการวิเคราะห์หาค่าความปลอดภัยของโมเดล B เท่ากับ 235/329 = 0.98 
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ซึ่งมีค่าน้อยกว่าค่าความปลอดภัยในตาราง 3.5 ดังนั้นผลการวิเคราะห์ค่าความปลอดภัยของโครงสร้าง
โมเดล A มีความแข็งแรง แต่โครงสร้างของโมเดล B ไม่แข็งแรง 

จากผลการวิเคราะห์ FEM ในกล่าวมาข้างต้น ได้น ามาท าการเปรียบเทียบผลการวิเคราะห์
ความแข็งแรงของโมเดล A และโมเดล B ดังตาราง 6.1  
 
ตาราง 6.1 เปรียบเทียบผลการวิเคราะห์ความแข็งแรงของโมเดล A และโมเดล B 

FEM  
Model 

A B 
การวิเคราะห์ความเค้นตั้งฉากสูงสุด Normal stress   59.1 N/mm² 88.6 N/mm² 
การวิเคราะห์ความเค้นเฉือนสูงสุด Shear stress  45 N/mm² 61.8 N/mm² 
การวิเคราะห์การแอ่นตัว Displacement 2.0 มม. 2.9 มม. 
การวิเคราะห์ความเค้น Von Mises Stress 105 N/mm² 329 N/mm² 
การวิเคราะห์หาค่าความปลอดภัย Safety Factor 2.23 0.98 

 
จากตาราง 6.1 ค่าของการวิเคราะห์ FEM ได้ความเค้นรวมสูงสุดและการแอ่นตัวที่เกิด

ขึ้นกับโมเดล A จะน้อยกว่าโมเดล B และค่าความปลอดภัยที่เกิดขึ้นกับโมเดล A จะมากกว่าโมเดล B 
ดังนั้นแสดงว่า โมเดล A มีคุณสมบัติมากกว่า โมเดล B ซึ่งแสดงผลการอภิปรายการวิเคราะห์ความ
แข็งแรงของโมเดล A และโมเดล B ดังตาราง 6.2 
 
ตาราง 6.2 ผลการอภิปรายการวิเคราะห์ความแข็งแรงของโมเดล A และโมเดล B 

FEM  
Model 

A B 
การวิเคราะห์ความเค้นตั้งฉากสูงสุด Normal stress       
การวิเคราะห์ความเค้นเฉือนสูงสุด Shear stress      
การวิเคราะห์การแอ่นตัว Displacement     
การวิเคราะห์ความเค้น Von Mises Stress     
การวิเคราะห์หาค่าความปลอดภัย Safety Factor     

 
จากตาราง 6.2 แสดงให้เห็นว่าโครงสร้างของโมเดล A มีคุณสมบัติเหมาะสมที่จะน ามา

สร้างรถไฟฟ้าของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร  
ดังนั้น สามารถหาความแข็งแรงสูงสุดของโมเดล A ที่สามารถรับโหลดโดยรวมในแนวดิ่ง

ได้เท่ากับ 5500 x 2.17 = 11935 N หรือเท่ากับ 1193.5 kg หรือประมาณ 1 ตัน ซึ่งมีคุณสมบัติ
ตามท่ีต้องการ  

 ผ่าน  ไม่ผ่าน 
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การลดต้นทุนของโครงสร้างของโมเดล A คือการตัดส่วนของโครงสร้างที่ไม่จ าเป็นออกไป 
โดยที่ไมม่ีผลกระทบต่อการรับโหลดของโครงสร้าง ซึ่งสิ่งที่ได้ก็คือใช้วัสดุน้อยลงและท าให้น้ าหนักของ
โครงสร้างลดลง โดยการใช้การวิเคราะห์ความแข็งแรงด้วยวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ FEM มาช่วย และลด
เวลาในการคิดค านวณส าหรับงานที่ซับซ้อน 

เมื่อได้โครงสร้างของรถไฟฟ้าตามสเปคที่ต้องการแล้ว ท าแบบละเอียดเพ่ือเข้าสู่กระบวน
ผลิตโครงสร้างรถต้นแบบและทดสอบการขับเคลื่อนบนถนน ซึ่งแสดงใน ภาคผนวก ข จากนั้นท าการ
สรุปผลของงานวิจัยการออกแบบโครงสร้างรถไฟฟ้าต้นแบบของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระ
นคร ซึ่งจะกล่าวในบทต่อไป  
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บทท่ี 7  
 

สรุปผล 
 
 

 จากการอภิปรายผลในบทที่ 6 และได้โครงสร้างของรถที่ต้องการแล้ว ท าการผลิตโครงสร้าง
ของรถตามที่ออกแบบไว้ และทดลองการขับเคลื่อนบนถนนใน  ภาคผนวก ข แล้วน ามาสรุปผล 
ดังต่อไปนี้ 
 
7.1 สรุปผล 

กระบวนการออกแบบโครงสร้างรถไฟฟ้าของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนครและได้
ท าการทดสอบตามขั้นตอนเป็นที่เรียบร้อยแล้วน าผลที่ได้มาสรุป ดังตาราง 7.1 
 
ตาราง 7.1 สรุปผลการออกแบบโครงสร้างรถไฟฟ้าของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 

หัวข้อ 
การออกแบบโครงสร้างรถไฟฟ้าของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยี 

ราชมงคลพระนคร 
ความสามารถในการ
ผลิต 

 สามารถผลิตได้ตามแบบท่ีออกแบบไว้ 
 กระบวนการผลิตไม่ซับซ้อน 

การออกแบบ  วัสดุที่ใช้ ท่อเหล็ก SS400 OD34 x 2.3t (mm.) 
 ใช้ไฟไนต์เอลิเมนต์ FEM มาช่วยในการวิเคราะห์เรื่องความแข็งแรงซึ่ง

ท าได้รวดเร็ว มองเห็นภาพจ าลองความเค้นที่เกิดขึ้นกับโครงสร้างของ
รถชัดเจน ลดต้นทุนและมีความถูกต้อง 

 โครงสร้างของรถมีน้ าหนัก 87 กก. 
 โครงสร้างของรถแข็งแรงและรถวิ่งได้ท่ีความเร็วถึง 0-80 กม./ชม.  
 โครงสร้างของรถสามารถรับโหลดโดยรวมในแนวดิ่งเท่ากับ 1193.5 kg 

หรอืประมาณ 1 ตัน 
 

จากตาราง 7.1 ผลสรุปเป็นที่น่าพอใจตรงตามสเปคท่ีต้องการ การออกแบบง่าย สวยงาม ไม่
ซับซ้อนและง่ายต่อกระบวนการผลิต และเม่ือได้รถต้นแบบแล้วได้ท าการทดลองการขับเคลื่อนบน
ท้องถนน ดังหัวข้อต่อไป
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7.2 ผลการทดลองโครงสร้างรถด้วยการวิ่งบนถนน  
จากการที่ได้เตรียมการทดสอบและทดลองวิ่งบนท้องถนนด้วยความเร็วที่ 0-80 กม./ชม. 

ดังภาพ 7.1 
 

 
ภาพ 7.1 ทดสอบโครงสร้างรถและช่วงล่างด้วยการขับเคลื่อนบนถนน 

 
จากภาพ 7.1 ทีมงานได้น ารถออกทดลองวิ่งบนถนน บางพลี-คลอง9 ซ.ยิ่งเจริญ ต.แพรกษาใหม่ 

อ.เมือง จ.สมุทรปราการ โดยได้ทดสอบโดยบุคคลในทีมงาน 5 คน ท าการทดสอบเรื่ อง  
การขับเคลื่อน การทรงตัว การเข้าโค้ง การรับแรงของโครงสร้าง ดังตาราง 7.2 
 
ตาราง 7.2 การทดสอบโครงสร้างรถด้วยการขับเคลื่อนบนท้องถนนที่ความเร็ว 0-80 กม./ชม. 

การทดสอบโครงสร้าง 
ความเร็ว  ผู้ทดสอบ คะแนน 

เฉลี่ย (%) (กม./ชม.) A B C D H 
การทรงตัว 0-80 2 2 3 2 3 60 
การเข้าโค้ง 0-80 2 3 2 2 3 60 
การรับแรง 0-80 3 3 3 3 3 75 

 
เกณฑ์การให้คะแนน 
 1 = ควรปรับปรุง  (0-25%) 
 2 = พอใช้          (26-50%) 
 3 = ดี               (51-75%) 
 4 = ดีมาก          (76-100%) 
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จากตาราง 7.2 เป็นผลการทดสอบการขับเคลื่อนด้วยความเร็วที่ 0-80 กม./ชม. การบรรทุก 
การทรงตัว การเข้าโค้ง การรับแรงกระแทกและระบบช่วงล่าง โดยรวมแล้วอยู่ในเกณฑ์ดี และจะมี
การแก้ไขปรับปรุงให้มีประสิทธิภาพดีมากกว่านี้  

งานวิจัยนี้สามารถน าไปประยุกต์ใช้กับงานโครงสร้างอ่ืนๆและในอุตสาหกรรมต่างๆ อีกทั้ง
สามารถน าไปต่อยอดท าธุรกิจการออกแบบหรือการผลิตรถที่ขับเคลื่อนด้วยพลังงานไฟฟ้า ซึ่งจะกล่าว
ในบทต่อไป  
 



 

 

 

บทท่ี 8 
 

แผนการน าไปใช้ประโยชน์ในเชิงพาณิชย์ 
 
 

8.1 รูปแบบการด าเนินการทางธุรกิจ 

8.1.1 การน าเสนอมูลค่าของยานยนต์ไฟฟ้า เมื่อยานยนต์ไฟฟ้าก าลังพัฒนาอย่างต่อเนื่องและ
มีมูลค่าค่อนข้างสูงจากที่ศึกษาอุตสาหกรรมในบทที่ 2 ผู้ศึกษาวิจัยจึงได้วางแผนด าเนินธุรกิจในการ
สร้างรถไฟฟ้า เพ่ือพัฒนาและผลิตรถไฟฟ้าที่มีรูปทรงทันสมัย สวยงาม และมีความปลอดภัยเพ่ือสร้าง
มูลค่าให้กับรถไฟฟ้า 

8.1.2 การออกแบบสินค้าและการพัฒนาสินค้าให้มีรูปแบบที่ทันสมัย ท าให้สามารถผลิตสินค้า
ที่มีคุณภาพ อีกทั้งความสวยงามความแข็งแรงของสินค้าตามมาตรฐานยานยนต์และราคาย่อมเยา
เหมาะสม ท าให้น่าจะเป็นที่ต้องการของลูกค้าในทุกระดับ สินค้าที่ผลิตในช่วงแรกจะเป็นยานพาหนะ
รุ่น 4 ล้อ 4 ที่นั่ง,รุ่น 4 ล้อ 2 ที่นั่ง มีขนาดเล็กกะทัดรัดเพ่ือความคล่องตัวสะดวกสบายและสามารถท า
เป็นรถส าหรับการพาณิชย์หรือรถเอนกประสงค์ สามารถชาร์จไฟบ้านได้ ความเร็ว 0-120 กม./ชม. มี
โครงสร้างที่เบาและแข็งแรงโดยการออกแบบตามหลักวิศวกรรมและใช้ไฟไนต์เอลิเมนต์มาช่วยใน
กระบวนการออกแบบและลดต้นทุน  
 
8.2 เกณฑ์การตัดสินใจในการลงทุน 

8.2.1 สมมุติฐานด้านการเงิน ผู้วิจัยได้วิเคราะห์ประมาณการเงินในการลงทุนในธุรกิจการสร้าง
รถไฟฟ้าไว้เบื้องต้น เช่นค่าอาคาร, ตกแต่งสถานที่, เครื่องจักร-อุปกรณ์, กระบวนการผลิต, วัสดุ,
ค่าใช้จ่ายก่อนการด าเนินงาน, เงินสดส ารอง ดังตาราง 8.1 

ตาราง 8.1 รายละเอียดประมาณการเงินในการลงทุน 

รายการ เงินทุนใช้ไป 
แหล่งที่มา 

รวม 
เงินกู้ เจ้าของ 

อาคาร,ตกแต่งสถานที่ 100,000 100,000  100,000 
เครื่องจักร-อุปกรณ์ 900,000 900,000  900,000 
ตาราง 8.1 (ต่อ)     
     
กระบวนการผลิต,วัสดุ 1,000,000 1,000,000  1,000,000 
ค่าใช้จ่ายก่อนการด าเนินงาน 500,000 500,000  500,000 
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เงินสดส ารอง 500,000 500,000  500,000 
รวม 3,000,000 2,400,000  3,000,000 

8.2.2 การวิเคราะห์ระยะเวลาคืนทุน  
การวิเคราะห์ว่าธุรกิจต่อไปนี้เหมาะแก่การลงทุนหรือไม่นั้น จ าเป็นต้องค านวณหา NPV, 

IRR และ Pay Back Period ดังข้อมูลต่อไปนี้ 
1) CF IN   รายไดท้ี่เข้าบริษัทหลังหักค่าใช้จ่าย 
2) CF Out   รายจ่ายของบริษัท (เงินลงทุน) 
3) Net CF   กระแสเงินสดสุทธิ หรือค่าผลต่างระหว่างรายรับ 

     กับ รายจ่าย 
4) PW (Present Worth)  ค่าของเงินปัจจุบันแบบคิดอัตราดอกเบี้ย 
5) อัตราดอกเบี้ย (10 % ต่อปี) 
6) NPV (Net Present Value) มูลค่าปัจจุบันสุทธิ  
7) IRR (Internal Rate of Return) อัตราผลตอบแทนภายใน 
8) Break Even Point  จุดคุ้มทุน 
9) Pay Back Period  ระยะเวลาคืนทุน  
การค านวณหา NPV และ IRR ในระยะเวลา 5 ปี จากเงินลงทุน 3 ล้านบาท โดยใช้อัตรา

ดอกเบี้ยการกู้ยืมเงินอัตราดอกเบี้ย 10 % ต่อปี และมีรายได้หลังหักค่าใช้จ่าย(รายได้สุทธิ)เข้าบริษัท
3.6 ล้านบาทในปีที่ 1 และ5.4 ล้านบาท ในปีที่ 2,3,4 และ5 ดังตาราง 8.2  

 
ตาราง 8.2 รายละเอียดข้อมูลการวิเคราะห์มูลค่าปัจจุบันสุทธิ (NPV) 
Year CF IN CF Out Net CF (P/F,i%,n) PW 

0 0 -    3,000,000 -    3,000,000 1.000 -    3,000,000 

1 3,600,000 0 3,600,000 0.905 3,258,720 

2 5,400,000 0 5,400,000 0.819 4,424,760 

3 5,400,000 0 5,400,000 0.742 4,005,180 

4 5,400,000 0 5,400,000 0.671 3,625,560 

5 5,400,000 0 5,400,000 0.608 3,282,120 

 i  10%     

 NPV     10,129,722      

 IRR  120%     
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จากตาราง 8.2 ค านวณหามูลค่าปัจจุบันสุทธิ (NPV) ได้เท่ากับ 10,129,722 บาท และ

อัตราผลตอบแทนภายใน (IRR)  ได้เท่ากับ 120% โดยคิดอัตราดอกเบี้ยเงินกู้ที่ 10% อีกเรื่องที่
จ าเป็นต้องทราบก่อนการลงทุนคือการวิเคราะห์หาจุดคุ้มทุนและระยะเวลาคืนทุนผู้วิจัยได้ท าการ
ค านวณไว้แล้วดังตาราง 8.3 
 
ตาราง 8.3 ค านวณหาจุดคุ้มทุน Break Even Point และระยะเวลาคืนทุน Pay Back Period  

จุดคุ้มทุนและระยะเวลาคืนทุน 
ราคาขายสินค้า   300,000 บาท 
ต้นทุนผันแปรต่อหน่วย  150,000 บาท 
ต้นทุนคงท่ีรวมทั้งปี  3,000,000 บาท 
ก าไรที่ต้องการทั้งปี   1,000,000 บาท 
ประมาณการยอดขายต่อเดือน   3 คัน 
จุดคุ้มทุน   20 คัน 
จุดคุ้มทุนเป็นเงิน   6,000,000 บาท 
เงินทีล่งทุนไปจะถึงจุดคุ้มทุนในเดือนที่  7  

จุดคุ้มทุนและได้ก าไรตามที่ต้องการ  27 คัน 
จุดคุ้มทุนและได้ก าไรตามที่ต้องการเป็นเงิน  8,000,000 บาท 
จะได้ก าไรตามท่ีคาดหวังในเดือนที่  9  

ยอดขาย  8,000,000 บาท 
หัก ต้นทุนผันแปร  4,000,000 บาท 
ก าไรส่วนเกิน  4,000,000 บาท 
หัก ต้นทุนคงที่  3,000,000 บาท 
ก าไรสุทธิ (ก่อนหักภาษี)      1,000,000  บาท 

 
สรุปผลเกณฑ์การตัดสินใจในการลงทุน 
 จากที่ได้วิเคราะห์มาธุรกิจนี้มีความน่าลงทุนระยะเวลาคืนทุนอยู่ที่ 7 เดือน (แบบคิดอัตรา
ดอกเบี้ย 10 % ต่อปี)  มีมูลค่าปัจจุบันสุทธิ (NPV) ที่ 10,129,722 บาท มีค่าอัตราผลตอบแทนภายใน 
(IRR) ที่ 120% ดังนั้นโครงการนี้สมควรลงทุนเนื่องจาก NPV > 0 และ IRR > มากกว่าอัตราดอกเบี้ย 
และเม่ือต้องการเริ่มลงทุนท าธุรกิจจ าเป็นต้องท าแผนธุรกิจดังหัวข้อต่อไป 
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8.3 แผนการใช้ประโยชน์ของผลิตภัณฑ์เชิงธุรกิจ  

8.3.1 การก าหนดระบบการจัดการภายใน การจัดตั้งองค์กร กรอบวิสัยทัศน์ กระบวนการผลิต
การตลาด การเงิน บัญชี การบริหารบุคคล ระยะเวลาคืนทุน ก าไรแต่ละช่วง ผู้ศึกษาวิจัยได้ศึกษาแผน
ธุรกิจและการจัดตั้งองค์กรไว้ดังนี้ 

8.3.2 การจัดตั้งบริษัท RAE Innovation ผู้ผลิตและออกแบบยานยนต์ไฟฟ้า 
 

นายชาตรี บุญเชิดชู

กรรมการผู้จัดการ

การออกแบบวิจัย
พัฒนาและนวัตกรรม

         
กระบวนการผลิตการ
บริหารงานควบคุม

คุณภาพ

การตลาด
และบัญชี

 
 

ภาพ 8.1 โครงสร้างองค์กร 
 

8.3.3 วิสัยทัศน์ “ต้องการเป็นหนึ่งของผู้ผลิตรถยนต์ไฟฟ้าที่มีคุณภาพในราคายุติธรรมให้กับ
กลุ่มผู้สนใจทั่วประเทศเพ่ือสามารถน าไปใช้ให้เกิดประโยชน์สูงสุด” 

8.3.4 พันธกิจ  
1) ใช้วัตถุดิบที่ดีมีคุณภาพ คุ้มค่าในการผลิตสินค้า 
2) ซื่อสัตย์ต่อลูกค้าด้วยความตั้งใจผลิตสินค้าให้มีคุณภาพตามที่ลูกค้าต้องการ 
3) ผลิตสินค้าด้วยความซื่อสัตย์ต่อลูกค้าโดยให้สินค้ามีความถูกต้องตามหลักวิศวกรรม 
4) พัฒนาสินค้าให้ทันต่อเทคโนโลยีใหม่ๆ และเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม 

8.3.5 การจัดจ าหน่าย 
1) ขายให้กับลูกค้าโดยตรง  โดยการเสนอขายและส่งสินค้าให้กับลูกค้าโดยตรง 
2) ขายผ่านช่องทางการขายทาง Internet, Facebook, Line   
3) ขายผ่านตัวแทนจ าหน่าย 
4) การขายทุกช่องทางจะมีการบริการและบริหารการส่งถึงที่ให้กับลูกค้า 
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8.3.6 คู่แข่งขันโดยตรงและโดยอ้อม 
1) คู่แข่งขันโดยตรง คือ รถไฟฟ้าน าเข้า 
2) คู่แข่งขันโดยอ้อม คือ ตัวแทนจ าหน่ายรถน าเข้า 

8.3.7 การก าหนดขั้นตอนการด าเนินงานของผลิตภัณฑ์ต้นแบบ ขั้นตอนและการด าเนินการ
ต้นแบบมีดังนี้ 

1) ศึกษาตลาดและความต้องการของลูกค้า 
2) ออกแบบเบื้องต้น 
3) ออกแบบละเอียดเพื่อผลิตและสร้างต้นแบบ 
4) ผลิตต้นแบบ 
5) ตรวจสอบและปรับปรุงแก้ไข 
6) ส่งมอบ 

8.3.8 การก าหนดทรัพยากรที่จ าเป็นของกระบวนการต้นแบบ สิ่งที่จ าเป็นของกระบวนการมี
ดังนี้ 

1) เงินทุน 
2) ความรู้และเทคโนโลยีด้านการออกแบบ 
3) การใช้โปรแกรมช่วยในการออกแบบเขียนแบบ 
4) เครื่องจักรและเครื่องมือในการผลิต 
5) เครื่องมือและทักษะในการตรวจสอบและปรับปรุงแก้ไข 
6) ส่งมอบลูกค้าได้ทันเวลา 
7) ติดตามความพึงพอใจของลูกค้าและการบริการหลังการขาย 

8.3.9 การบริหารจัดการ การประสพความส าเร็จในการบริหารจัดการขององค์กรถือเป็น
เป้าหมายสูงสุดของผู้ด าเนินธุรกิจปรารถนาที่ได้ทุ่มเททั้งกายและใจรวมถึงทรัพยากรต่างๆเพ่ือ
ขับเคลื่อนองค์กรให้เดินหน้าเติบโตต่อเนื่องอย่างมั่นคง ผู้วิจัยได้น าแนวคิดการบริหารและการพัฒนา
อย่างยั่งยืนมาใช้เป็นแนวทางในการด าเนินธุรกิจดังตาราง 8.4 
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ตาราง 8.4 แผนปฏิบัติการ (Action Plans) 
เป้าหมาย แผนระยะสั้น แผนระยะยาว 
การตลาด 1) บริหารงานขายให้ได้ตามเป้าหมาย 

2) สามารถเจาะกลุ่มลูกค้าเป้าหมาย
ตามที่ได้วางแผนไว้ 

1) บริหารงานขายให้ได้ตามอัตราการเติบโตที่
ก าหนด 
2) ให้ลูกค้ากลุ่มเป้าหมายเกิดการซื้อซ้ า 

การผลิต 1) ใช้วัตถุดิบที่มีคุณภาพตามที่ลูกค้า
ต้องการ 
2) ผลิตสินค้าให้มีมาตรฐานและถูกตอ้ง
ตามหลักวิศวกรรม 

1) Stock วัตถุดิบที่จ าเป็นเพื่อลดต้นทุนการผลติ 
2) ออกแบบสินค้าใหม่ๆ เพื่อสร้างทางเลือกให้
ลูกค้า 

การจัดการ 1) บริหารงานขายให้ได้ตามเป้าหมาย
ที่ได้ก าหนด 
2)  บริหารการผลิตให้ เป็นไปตาม
เป้าหมายที่ได้ก าหนด 

1) จัดการบริหารตามโครงสร้างองค์กรที่ได้
ก าหนดไว้ 
2 )  จัดการบริหารการผลิต ใ ห้ เป็น ไปตาม
โครงสร้างองค์การผลิต 
3) จัดท าคู่มือและขั้นตอนการผลิต 

การเงิน 
 
 
 

1) บริหารและควบคุมต้นทุนให้ได้
เป้าหมายที่ก าหนด 
2) บริหารการเก็บหนี้ไม่ให้มีหนี้เสีย 

1) วางแผนการลงทุนด้วยเครื่องจักรอัตโนมัติ
เพื่อลดต้นทุน 
2) วางแผนการเข้าสู่แหล่งทุนเพื่อเสริมสภาพ
คล่อง 

การพัฒนา 1) เตรียมแผนในการพัฒนาทางด้าน
ช่องทางการขายทาง IT 
2) พัฒนาทางด้านการออกแบบเพื่อ
สร้างทางเลือกให้ได้เพิ่มมากขึ้น 

1) ด าเนินธุรกิจด้วยความยุติธรรม โดยค านึงถึง
สังคมและสิ่งแวดล้อม (CSR) 
2) น า Soft Ware มาช่วยในการบริหารจัดการ
องค์กรให้เป็นระบบมากข้ึน 

 
จากแผนการบริหารจัดการดังตาราง 8.4 เช่น การตลาด การผลิต การจัดการ การเงิน 

และการพัฒนา สามารถใช้เป็นแนวทางในการบริหารจัดการธุรกิจเริ่มต้น และต้องพัฒนาไปพร้อมๆ
กับบุคลากรและองค์กร 

8.3.10 แผนการเงิน การลงทุนในกิจการจ าเป็นต้องใช้เงินลงทุนผู้วิจัยได้ตั้งสมมุติฐานเงินลงทุน
จ านวน 3,000,000 บาท โดยโครงสร้างทางการเงินของเงินลงทุนมาจากเงินกู้ธนาคาร และได้ท าการ
วิเคราะห์เกณฑ์การตัดสินใจในการลงทุนดังที่กล่าวมาแล้ว 
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8.4 แผนการพัฒนาอย่างยั่งยืน 
การท าวิจัยครั้งนี้ได้ศึกษาทั้งงานวิศวกรรมและการท าธุรกิจอย่างยั่งยืน แนวคิดในการพัฒนา

อย่างยืนนั้นต้องเริ่มจากการพัฒนากระบวนการบริหารจัดการ การวิจัยและพัฒนาโปรดักส์ให้ดีขึ้น 
สวยขึ้น  รูปทรงที่ทันสมัยเหมาะกับรถไฟฟ้า การวิเคราะห์ทางการตลาด การพัฒนากลยุทธ์ทาง
การตลาด การท าธุรกิจด้วยความยุติธรรม การเอ้ือเฟ้อต่อสังคมและสิ่งแวดล้อม เป็นวงจรของการ
ด าเนินธุรกิจและพัฒนาต่อไปได้อย่างยั่งยืน 
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ภาพ ก-1 เกียรติบัตรการประชุมวิชาการและน าเสนอผลงานทางวิศวกรรมนวัตกรรมและการจัดการ
อุตสาหกรรมอย่างยั่งยืน ประจ าปี พ.ศ.2559 
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ภาพ ก-2 หน้าปกเอกสารตีพิมพ์ การประชุมวิชาการและน าเสนอผลงานทางวิศวกรรมนวัตกรรม 
และการจัดการอุตสาหกรรมอย่างยั่งยืน ประจ าปี พ.ศ.2559 
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       ภาพ ข-1 แบบโครงสร้างรถ 
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       รูปภาพ ข-2 แบบโครงสร้างส่วนฐานรถ 
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         ภาพ ข-3 แบบโครงสร้างส่วนหลังรถ 
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        ภาพ ข-4 แบบแผ่นหน้าแปลนโช๊คหลัง 
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        ภาพ ข-5 แบบแผ่นรองรับโครงรถด้านหลัง 
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       ภาพ ข-6 แบบแผ่นหน้าแปลนโช๊คหน้า 
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 ข-1.2 อุปกรณ์ที่ใช้ในกระบวนการผลิต การผลิตโครงสร้างรถนั้นจ าเป็นต้องใช้อุปกรณ์
และเครื่องจักรกลหลักๆดังนี้ 
 
  ข-1.2.1 เครื่องบากปลายท่อ 3/4"-2 1/2" ดังภาพที่ 3.35  

 

 
 
ภาพ ข-7 เครื่องบากปลายท่อ 
   
  ข-1.2.2 เครื่องดัดท่อขนาด 3/4"-3" ดังภาพที่ 3.36 เครื่องนี้ใช้ส าหรับดัดท่อ
ตามแบบท่ีต้องการก่อนการเชื่อมประกอบ 

 

 
 

ภาพ ข-8 เครื่องดัดท่อขนาด 3/4"-3" 
 

 จากภาพ ข-8 เครื่องดัดแป๊บไฟฟ้า BERGIN ความสามารถของเครื่องดัดแป๊บ ส าหรับดัดท่อ
ไอเสียรถทุกชนิด ดัดแป๊บสแตนเลส ดัดแป๊บเหล็กด า ดัดแป๊บน้ า ขนาดเล็กตั้งแต่ 3/4” – 3" ความ
หนาของท่อ หรือแป๊บ ที่ต้องการดัดต้องไม่ต่ ากว่า 1.5 มม. 
  ข-1.2.3 เครื่องเชื่อม MMA 140  เป็นเครื่องเชื่อมระบบอินเวอร์เตอร์ขนาดเล็ก 
เครื่องนี้ใช้ส าหรับเชื่อมโครงสร้าง ดังภาพ ข-9 และสเปคของเครื่องดังตาราง ข-1 
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ภาพ ข-9 เครื่องเชื่อม MMA 140  
 

ตาราง ข-1 สเปคเครื่องเชื่อม MMA 140  
สเปคเครื่องเชื่อม 

แรงดันไฟ (Input Power) 
Single Phase 220V+/-15% 

Volt 
ความถี่ (Frequency) 50/60 Hz 
ก าลังไฟ (Rated Input Power Capacity) 2.2 
แรงดันไฟที่จ่ายขณะไร้ภาระ (No-Load Voltage) 67 
กระแสไฟที่เชื่อม (Output Current Range) 10 - 140 Amp 
ความสามารถในการท างาน (Duty Cycle) 60% 
ประสิทธิภาพ (Efficiency) 85% 
พาวเวอร์แฟกเตอร์ (Power Factor) 0.93 
ระดับความเป็นฉนวน (Insulation Class) B 
ระดับการป้องกันสิ่งแปลกปลอม (Protection Class of Case) IP21 
ขนาดลวดเชื่อม (Diameter of Rod) Ø2.6 
น้ าหนัก (Weight) 8 Kg 
ขนาด (Dimensions) 380x260x350 mm. 
 
  ข-1.2.4 เครื่องเจียรไฟฟ้า BOSCH GWS 6-100 (4") ดังภาพที่ ข-9 
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ภาพ ข-9 เครื่องเจียรไฟฟ้า BOSCH GWS 6-100 (4") 
 

 จากภาพ ข-9 เป็นเครื่องมือ ส าหรับใช้เจียร์, ตัดและขัดตกแต่งชิ้นงาน ขนาดและสเปค
แสดงในตารางที่ ข-2 
 
ตาราง ข-2 สเปคเครื่องเจียรไฟฟ้า BOSCH GWS 6-100 (4") 
 

สเปคเครื่องเจียรไฟฟ้า BOSCH GWS 6-100 (4")  :   
Grinding / cutting disc dia: 100mm.  
Wire cup brush dia: 60mm.  
Power input: 670W.  
No load speed: 11,000rpm.  
Weight: 1.4kg, 

  
 ข-1.3 กระบวนการผลิต  
  ข-1.3.1 การบากปลายท่อ หลังจากตัดท่อให้ได้ตามขนาดที่ก าหนดส าหรับท า
โครงสร้างทั้งหมดด้วยเครื่องเลื่อย จากนั้นน าท่อมาบากปลายท่อเพ่ือให้เชื่อมเข้ามุมได้ง่ายด้วยเครื่อง
บากท่อดังภาพที่ ข-10  
 

 
 

ภาพ ข-10 ขั้นตอนบากปลายท่อ 
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 จากภาพ ข-10 แสดงการบากปลายท่อเพ่ือการเข้ามุมของท่อแนบเข้าด้วยกันในการเชื่อม
ประกอบโดยผู้ใช้ต้องมีทักษะในการใช้งานหรือมีการฝึกฝนอยู่เป็นประจ า 
  ข-1.3.2 การดัดท่อ การดัดท่อให้ได้ความโค้งตามขนาดที่ก าหนดด้วยเครื่องดัด
ท่อดังภาพ ข-11 

 
 

ภาพ ข-11 การดัดท่อ 
 
 จากภาพ ข-11 เครื่องดัดท่อสามารถเปลี่ยนขนาดรัศมีความโค้งได้ตามความเหมาะสมของ
ขนาดความโตของท่อ ความถูกต้องแม่นย านั้นผู้ใช้ต้องมีทักษะในการใช้งานหรือมีการฝึกฝนอยู่เป็น
ประจ า  
  ข-1.3.3 การเชื่อมประกอบ เมื่อตัดและดัดท่อได้ตามขนาดที่ต้องการแล้วน ามา
เชื่อมประกอบแต่ละชิ้นส่วนให้ถูกต้องตามแบบที่ก าหนด ดังภาพ ข-12 
  

 
 

ภาพ ข-12 การเชื่อมประกอบ 
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 จากภาพ 3.41 แสดงการเชื่อมประกอบขั้นตอนนี้ต้องมีทักษะในการอ่านแบบและความ
ช านาญในงานเชื่อมเป็นอย่างดีหรือมีการฝึกฝนอยู่เป็นประจ า 
  ข-1.3.4 การตรวจสอบ เมื่อเชื่อมประกอบเสร็จแล้วท าการตรวจสอบความ
ถูกต้องว่าอยู่ในขนาดตามแบบที่ต้องการหรือไม่ เพ่ือด าเนินการแก้ไขหรือปรับปรุงให้ได้ตามสเปคที่
ต้องการ ดังภาพที่ ข-13 
 

 
 

ภาพ ข-13 ตรวจสอบความถูกต้อง 
 จากภาพ ข-13 เมื่อท าการตรวจสอบความถูกต้องให้ได้โครงสร้างของรถตามที่ ได้ออกแบบ
ไว้และปรับปรุงแก้ไขเป็นที่เรียบร้อยแล้ว ท าการติดตั้งชิ้นส่วนอุปกรณ์พร้อมกับตรวจสอบการใช้งาน
เบื้องต้นในขั้นตอนต่อไป 
  ข-1.3.5 ติดตั้งชิ้นส่วนอุปกรณ์ เมื่อท าการตรวจสอบความถูกต้องว่าอยู่ใน
ขนาดตามแบบที่ต้องการเรียบร้อยแล้ว ท าการติดตั้งชิ้นส่วนและอุปกรณ์ดังภาพท่ี ข-14 

 



68 
 

 
 

ภาพ ข-14 ติดตั้งชิ้นส่วนอุปกรณ์ 
 
 จากภาพ ข-14 ท าการประกอบชิ้นส่วนต่างๆและอุปกรณ์ช่วงล่างทั้งหมดเช่น ล้อ, ระบบ
เบรก, ระบบเกียร์, พวงมาลัยรถ, โช้คอัพและอุปกรณ์ช่วงล่าง, กระจก,  เบาะ, มอเตอร์และระบบ
ไฟฟ้า พร้อมตรวจสอบและทดสอบการใช้งานเบื้องต้น 
 เมื่อกระบวนการวิเคราะห์ความแข็งแรงด้วยวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์และการสร้างต้นแบบเสร็จ
เป็นที่เรียบร้อยแล้วเตรียมการทดสอบการใช้งานซึ่งจะกล่าวในบทต่อไป 
 
ข-2 การออกแบบการทดลอง 

ข-2.1 การทดสอบโครงสร้าง วิธีทดสอบโครงสร้างของโปรแกรมที่ท าการวิเคราะห์นั้น มีวิธีการ
ทดสอบด้วยการใช้งานจริงและการทดสอบด้วยการดึงโดยใช้ห้องแล็ปด้วยเครื่อง Fatigue Testing 
Machine เพ่ือทดสอบจะได้ค่าท่ีแม่นย า แต่เนื่องจากว่าหากน าโครงสร้างไปทดสอบจะต้องมีค่าใช้จ่าย
ในการด าเนินการค่อนข้างสูง ด้วยการที่ผู้ศึกษาได้ท างานอยู่บริษัทผลิตรถไฟฟ้าและผู้ศึกษาเป็น
ผู้ออกแบบโครงสร้างเบาะรถและวิเคราะห์ด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์และผ่านการทดสอบจากห้อง
แล็ปด้วยเครื่อง Fatigue Testing Machine โดยใช้วัสดุ วิธีการออกแบบและการวิเคราะห์โครงสร้าง
แบบเดียวกันกับการทดสอบโครงสร้างของรถไฟฟ้าของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนครด้วย
วิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ (FEM) จึงสามารถอ้างอิงผลการวิเคราะห์จากโปรแกรมคอมพิวเตอร์มาพิจารณาได้ 
จึงน าตัวอย่างผลการทดสอบในห้องแล็ปของโครงสร้างเบาะรถมาอ้างอิงผลการวิเคราะห์ไว้ใน
ภาคผนวก 

ข-2.2 การทดสอบโครงสร้างรถไฟฟ้าของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
ข-2.2.1 ตรวจเช็คโครงสร้างรถและช่วงล่าง ท าการตรวจเช็คช่วงล่างและอุปกรณ์เพ่ือ

ด าเนินการทดลองวิ่ง ดังภาพ ข-15 
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ภาพ ข-15 โครงสร้างถูกแขวนไว้กับ A เฟรมเพ่ือตรวจเช็คช่วงล่าง 
 
 จากภาพ ข-15 ท าการตรวจเช็คช่วงล่างและตรวจสอบความเรียบร้อยเช่นระบบเบรก การ
ท างานของมอเตอร์และคันเร่ง เช็คน้ ามันเกียร์ ระบบขับเคลื่อนและอ่ืนๆ เพ่ือเตรียมการทดลองวิ่งบน
ท้องถนน 

ข-2.2.2 การทดลองโครงสร้างรถด้วยการว่ิงบนถนน วิธีนี้เป็นการทดสอบใช้งานจริงโดยทีมงาน
ได้น ารถออกทดลองวิ่งบนท้องถนนทั่วไปมีผลและขั้นตอนการทดสอบดังนี้  ความเร็ว การบรรทุก การ
ทรงตัว การเข้าโค้ง การรับแรงกระแทก และระบบช่วงล่างโดยมีผู้เชี่ยวชาญด้านการทดสอบรถ 5 คน
เป็นผู้ให้คะแนน ดังตาราง ข-3 

 
ตาราง ข-3 ขั้นตอนเตรียมการทดสอบโครงสร้างรถด้วยการวิ่งบนท้องถนน 0-80 กม./ชม. 

การทดสอบโครงสร้าง ความเร็ว (กม./ชม.) 
การทรงตัว 0-80 
การเข้าโค้ง 0-80 
การรับแรง 0-80 

 
 จากตาราง ข-3 ท าการเตรียมขั้นตอนการทดสอบเรียบร้อยแล้ว จะเข้าสู่กระการทดสอบ
ตามท่ีได้ก าหนดไว้ซึ่งจะกล่าวในบทต่อไป 
 
ข-3 ผลการทดลองโครงสร้างรถด้วยการวิ่งบนถนน  

จากการที่ได้เตรียมการทดสอบและทดลองวิ่งบนท้องถนนด้วยความเร็วที ่0-80 กม./ชม. 
ดังภาพ ข-16  
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ภาพ ข-16 ทดสอบโครงสร้างรถและช่วงล่างด้วยการขับเคลื่อนบนถนน 
 
 จากภาพ ข-16 ทีมงานได้น ารถออกทดลองวิ่งบนถนน บางพลี-คลอง9 ซ.ยิ่งเจริญ         ต.
แพรกษาใหม่ อ.เมือง จ.สมุทรปราการ โดยได้ทดสอบโดยบุคคลในทีมงาน 5 คน ท าการทดสอบเรื่อง 
การขับเคลื่อน การทรงตัว การเข้าโค้ง การรับแรงของโครงสร้าง ดังตาราง ข-4 
 
ตาราง ข-4  การทดสอบโครงสร้างรถด้วยการขับเคลื่อนบนท้องถนนที่ความเร็ว 0-80 กม./ชม. 

การทดสอบโครงสร้าง 
ความเร็ว  ผู้ทดสอบ คะแนน 

เฉลี่ย (%) (กม./ชม.) A B C D H 
การทรงตัว 0-80 2 2 3 2 3 60 
การเข้าโค้ง 0-80 2 3 2 2 3 60 
การรับแรง 0-80 3 3 3 3 3 75 

 
เกณฑ์การให้คะแนน 
 1 = ควรปรับปรุง  (0-25%) 
 2 = พอใช้          (26-50%) 
 3 = ดี               (51-75%) 
 4 = ดีมาก          (76-100%) 
 
 จากตาราง ข-4 เป็นผลการทดสอบการขับเคลื่อนด้วยความเร็วที่ 0-80 กม./ชม. การ
บรรทุก การทรงตัว การเข้าโค้ง การรับแรงกระแทกและระบบช่วงล่าง โดยรวมแล้วอยู่ในเกณฑ์ดี และ
จะมีการแก้ไขปรับปรุงให้มีประสิทธิภาพดีมากกว่านี้ในรุ่นต่อไป 
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ภาคผนวก ค  
อ้างอิงงานวิจัย  

 ศึกษางานวิจัยของ สถาบัน ADVANCES IN AUTOMOBILE ENGINEERING เกี่ยวกับการ
ออกแบบและการวิเคราะห์ความแข็งแรงของล้อแม็กแต่ละโมเดลด้วยวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ ช่วยในการ
ตัดสินใจ การออกแบบ การเลือกใช้วัสดุ ทั้งยังสามารถลดเวลาในการออกแบบและลดต้นทุน 
ดังต่อไปนี้ 
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