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บทคัดย่อ 
 
 ปัจจุบันรถยนต์ถือเป็นอีกหนึ่งปัจจัยส าคัญที่ใช้ในการเดินทางของมนุษย์ ในขณะที่
การจราจรที่คับขันท าให้เกิดอุบัติเหตุระหว่างรถยนต์กับคนเดินเท้ามากขึ้น ซึ่งส่งผลต่อการสูญเสีย
ทรัพยากรมนุษย์เป็นอย่างมาก จากปัญหาดังกล่าว คณะผู้วิจัยได้เล็งเห็นความส าคัญ จึงจัดท า
โครงงานการศึกษากลไกการยกตัวของฝากระโปรงรถยนต์เพ่ือความปลอดภัยของคนเดินเท้าเมื่อถูก
ชน เพ่ือหาแนวโน้มที่ส่งผลต่อการลดความบาดเจ็บของคนเดินเท้า โดยเพ่ิมช่องว่างระหว่างขอบล่าง
ฝากระโปรงกับขอบบนฝาครอบวาล์วเครื่องยนต์ขณะเกิดอุบัติเหตุระหว่างรถยนต์กับคนเดินเท้าเมื่อ
ถูกชน การทดสอบได้แบ่งระดับการยกตัวของฝากระโปรงรถยนต์ออกเป็น 8 ระดับ และท าการ
ทดสอบหาค่า (Head Injury Criterion; HIC) จากศีรษะจ าลอง ซึ่งอ้างอิงการทดสอบตามมาตรฐาน 
Pedestrian Protection Test Procedures in EURO NCAP ผลการทดสอบพบว่า ค่าเกณฑ์การ
บาดเจ็บที่ศีรษะ การเพ่ิมช่องว่างระหว่างขอบล่างฝากระโปรงกับขอบบนฝาครอบวาล์วเครื่องยนต์
ส่งผลต่อแนวโน้มของค่า HIC ลดลง โดยที่ค่า HIC ต่ า นั้นท าให้ความบาดเจ็บของคนเดินเท้าลดลง ซึ่ง
ค่า HIC ต่ าสุดเกิดขึ้นกับระดับที่ 4 ที่ระยะช่องว่าง 18 cm. มีค่า HIC15 เท่ากับ 90.17 และค่า HIC35 
เท่ากับ 208.06 ดังนั้นผลการทดสอบพบว่าช่องว่างระหว่างขอบล่างฝากระโปรงบนกับขอบฝาครอบ
วาล์วเครื่องยนต์มีผลอย่างยิ่งต่อค่า HIC ในขณะที่กลไกการยกตัวฝากระโปรงสามารถท างานได้ตามที่
คาดการ 
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ABSTRACT 
 

Nowadays, car is one of important factors for the human life whereas critical 
traffic dramatically effects on risk of accident between cars and pedestrians. 
Therefore, the road accident is the enormous loss of human resources. Regarding this 
problems, the lifted mechanism of vehicle hood was concerned and installed on the 
vehicle hood simulator to mitigate the severe accident in this project. To achieve 
this, the energy absorption was established to decrease the injury of pedestrians by 
the gap increase between the bottom edge of hood and the engine valve cover. This 
solution can increase the ability of energy absorption during an accident moment. 
There were 8 steps of hood gap in this study to in the experimental works indicated 
by Head Injury Criterion, HIC from head-form. The testing program was referred by 
Pedestrian Protection Test Procedures in EURO NCAP. From the experimental works, 
the increasing gap between the bottom edge of hood and the engine valve cover 
tends to decrease the values of HIC. By the lowest of HIC, the 4th gap is 18 cm of 
space representing 90.17 and 208.06 of HIC15 and HIC35 respectively. In consequence 
of experiment, the gap between the bottom edge of hood and the engine valve 
cover plays a role on the HIC value in which it can mitigate the severe injury of 
pedestrian on accidental way whereas the lifted up mechanism of hood are ability as 
conjecture. 
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บทท่ี 1 

บทน า 

1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

เนื่องจากปัจจุบันอุตสาหกรรมยานยนต์ได้มีการเติบโตและเข้ามามีบทบาทอย่างมากต่อการ

ขยายตัวทางเศรษฐกิจภายในประเทศไทย รถยนต์เป็นยานพาหนะที่จ าเป็นในการด ารงชีวิตประจ าวัน

ของคนที่อาศัยในเขตเมืองจนแทบกลายมาเป็นปัจจัยที่ห้าในขณะนี้ ในขณะที่การด าเนินชีวิตของคน

ในเมืองเป็นไปอย่างเร่งรีบควบคู่ไปกับอัตราการใช้รถยนต์บนท้องถนนที่เพ่ิมมากขึ้น ความเสี่ยงในการ

เกิดอุบัติเหตุทางจราจรที่เกิดจากการขาดความระมัดระวังจึงยิ่งมีเพ่ิมมากขึ้นตามไปด้วย และนี้ถือเป็น

สาเหตุหลักท่ีท าให้เกิดอุบัติเหตุบนท้องถนน 

จากข้อมูลของผู้แทนองค์การอนามัยโลก (World Health Organization) ประจ าประเทศ

ไทย ซึ่งได้เปิดเผยรายงานความปลอดภัยทางถนนของโลกปี พ.ศ.2556 พบว่าอัตราผู้เสียชีวิตจาก

อุบัติเหตุทางถนนของไทยเพ่ิมสูงขึ้นเป็นอันดับ 3 ของโลก มีผู้เสียชีวิตถึง 38.1 คนต่อประชากร 1 

แสนคน [1] และหากกล่าวถึงอุบัติเหตุทางถนน สถิติการเกิดอุบัติเหตุระหว่างรถยนต์กับคนเดินเท้า 

เป็นอุบัติเหตุทางถนนที่เกิดขึ้นบ่อยครั้งและก่อให้เกิดการเสียชีวิตของประชากรจ านวนมาก ซึ่งเหยื่อ

จากอุบัติเหตุดังกล่าวส่วนใหญ่เป็นคนที่เดินตามท้องถนน 

ปัญหาดังกล่าวไม่ใช่เพียงเกิดขึ้นในประเทศไทยเท่านั้น ส าหรับประเทศในแถบทวีปยุโรปได้มี

การตระหนักถึงปัญหาดังกล่าวจนก่อให้เกิดการจัดตั้งองค์กรอิสระซึ่งอยู่ในรูปแบบไม่แสวงหาก าไรเพ่ือ

ยกระดับความปลอดภัยจากการใช้รถยนต์ขึ้นที่เรียกว่า Euro New Car Assessment Program, 

(Euro NCAP) ซึ่งต่อมาทั่วโลกต่างให้การยอมรับในเจตนารมดังกล่าว และมีการจัดตั้งองค์กรลักษณะ

ดังกล่าวขึ้นตามภูมิภาคต่างๆโดยใช้ชื่อทวีปหรือภูมิภาคของตนน าหน้า โดยมี Global New Car 

Assessment Program, (Global NCAP) เป็นตัวกลางคอยควบคุมนโยบาย ซึ่งองค์กรดังกล่าวได้รับ

การสนับสนุนด้านการเงินจากสหประชาชาติ จากความเป็นมาดังกล่าวท าให้ผู้ผลิตรถยนต์ทั่วโลกได้ให้

ความส าคัญกับนโยบายด้านความปลอดภัยของ Global NCAP เป็นอย่างมาก แม้จะมิใช่เป็นกฎหมาย

บังคับในภูมิภาคใดก็ตาม
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ในขณะที่ภูมิภาคอาเซียนมี ASEAN NCAP เป็นผู้ด าเนินกิจกรรมการทดสอบด้านความ

ปลอดภัยของยานยนต์ ซึ่งพ่ึงถูกก่อตั้งเมื่อปลายปี พ.ศ. 2555 ซึ่งเป็นช่วงเวลาเดียวกันที่ประเทศไทย

ก าลังนับถอยหน้ากับการเข้าสู่ประชาคมอาเซียน ดังนั้นจึงเป็นเหตุให้อุตสาหกรรมยานยนต์ไทยอาจ

ได้รับภัยคุกคามจากการต้องอยู่ภายใต้นโยบายการประเมินความเสี่ยงของรถยนต์ที่จะผลิตหรือ

ประกอบในประเทศ หากไม่มีมาตรฐานด้านความปลอดภัยที่เพียงพอ 

จากการส ารวจรูปแบบการบาดเจ็บจากอุบัติเหตุจราจร พฤติกรรมการเกิดอุบัติเหตุระหว่าง

รถยนต์กับคนเดินเท้าพบว่า พฤติกรรมการเคลื่อนที่ของคนเดินเท้าหลังถูกกระแทกโดยกันชนบริเวณ

ขาท่อนล่างและหัวเข่าจะท าให้ศีรษะของคนเดินเท้าเคลื่อนที่เข้าปะทะกับชิ้นส่วนต่างๆ บริเวณ

ด้านหน้ารถยนต์ ดังรูปที่ 1.1 ซึ่งก่อให้เกิดการบาดเจ็บที่ศีรษะของคนเดินเท้า และสามารถแบ่งการ

กระแทกออกได้เป็น 4 รูปแบบ ได้แก่ ศีรษะกระแทกกับฝากระโปรงรถยนต์, ศีรษะกระแทกกับคาน, 

ศีรษะกระแทกกับรอยต่อระหว่างฝากระโปรงและกระจก, และศีรษะกระแทกกับกระจกรถยนต์ จาก

รูปแบบที่กล่าวมาทั้งหมดนี้ การเสียชีวิตของเหยื่อโดยส่วนใหญ่เกิดจากกรณีที่ ศีรษะของคนเดินเท้า

กระแทกกับฝากระโปรงรถยนต์ เพราะฝากระโปรงรถยนต์เป็นชิ้นส่วนที่อยู่ในต าแหน่งด้านหน้าของ

รถยนต์รองมาจากกันชนหน้ารถ ดังนั้นการกระแทกศีรษะกับฝากระโปรงรถยนต์จึงเป็นสาเหตุของการ

เสียชีวิตมากที่สุดถึงร้อยละ 57.06 ดังรูปที่ 1.2 

 
รูปที่ 1.1 พฤติกรรมการเคลื่อนไหวของคนเดินเท้าขณะประสบอุบัติเหตุ 

ที่มา(http:// www. blogs.motortrend.com) 

http://www.google.co.th/imgres?hl=en&biw=1366&bih=622&tbm=isch&tbnid=t9MZvgJClCg5BM:&imgrefurl=http://blogs.motortrend.com/vehicle-news/safety/&docid=ZS07rGbXDxo2TM&imgurl=http://stblogs.motortrend.com/files/2007/08/6788121.jpeg&w=600&h=349&ei=sP_XUZjnL86XrgeSo4GADQ&zoom=1&ved=1t:3588,r:95,s:0,i:369&iact=rc&page=6&tbnh=171&tbnw=278&start=86&ndsp=21&tx=136&ty=99
http://www.sanfranciscoinjurylawyerblog.com/2012/03/careless_driving_accidents_in_1.html
http://www.sanfranciscoinjurylawyerblog.com/2012/03/careless_driving_accidents_in_1.html
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รูปที่ 1.2 สาเหตุการเสียชีวิตของอุบัติเหตุทางถนน [2] 

ด้วยสาเหตุดังกล่าว การลดความสูญเสียจากการเกิดอุบัติเหตุในกรณีชนคนเดินเท้าจึงไม่ใช่

แค่เป็นปัญหาเพียงเฉพาะผู้ผลิตรถยนต์ที่จะต้องค านึงถึงในการออกแบบเท่านั้น แต่ยังเป็นโจทย์ให้

กลับหน่วยงานภาครัฐที่จะต้องค านึงถึงในเชิงนโยบายอีกด้วย ส าหรับในประเทศไทยนั้น ยังเกิด

ช่องว่างระหว่างระดับนโยบายและระดับปฏิบัติการ เนื่องจากยังไม่มีกฎหมายที่จะเข้ามาควบคุมเรื่อง

อุปกรณ์ความปลอดภัยที่ติดตั้งกับรถยนต์ บวกกับความไม่มีเสถียรภาพระยะยาวทางด้านการเมือง

ของประเทศ อีกทั้งวัฒนธรรมคนในชาติที่ไม่เล็งเห็นความปลอดภัยจากการใช้ยานพาหนะบนท้องถนน

เท่าที่ควร ซึ่งสวนทางกันกลับปริมาณการใช้รถยนต์บนท้องถนนที่คับคั่ง ก่อให้เกิดช่องว่างท าให้ผู้ผลิต

รถยนต์ที่เป็นนายทุนจากต่างชาติได้เข้ามาแสวงหาผลประโยชน์จากการละเลยประเด็นด้านความ

ปลอดภัยกับรถยนต์ที่มีจ าหน่ายอยู่ในประเทศ ทั้งนี้เพ่ือลดต้นทุนการผลิตและได้ผลก าไรสูงสุด 

จากช่องว่างทางด้านกฎหมายด้านความปลอดภัยในประเทศ บวกกับการเข้าสู่ประชาคม

เศรษฐกิจอาเซียน ท าให้ผู้ประกอบการอุตสาหกรรมยานยนต์ต้องตระหนักถึงอุปกรณ์ความปลอดภัยที่

ต้องติดตั้งมาในยานยนต์ให้มากขึ้น จากการส ารวจข้อมูลในเบื้องต้นของคณะผู้วิจัยพบว่า ถึงแม้จะมี

การค้นคว้าวิจัยเกี่ยวกับอุปกรณ์ความปลอดภัยส าหรับรถยนต์บ้างแล้วก็ตาม แต่จะเน้นหนักไปที่ความ

ปลอดภัยของผู้โดยสารในรถยนต์ แต่ยังขาดความตระหนักถึงความปลอดภัยของคนเดินเท้าเป็นอย่าง

มาก ดังนั้นคณะผู้วิจัยจึงได้เล็งเห็นถึงจุดอ่อนทางด้านการออกแบบอุปกรณ์เพ่ือความปลอดภัยของคน

เดินเท้าที่จะต้องถูกติดตั้งในรถยนต์ เพ่ือลดอัตราการเสียชีวิตและบาดเจ็บของคนเดินเท้าที่เกิดจาก

อุบัติเหตุบนท้องถนน และเสนอแนวทางการแก้ไขปัญหาดังกล่าวด้วยการออกแบบและสร้างกลไกการ
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ยกตัวของฝากระโปรงรถยนต์เพ่ือเพ่ิมช่องว่างระหว่างขอบล่างฝากระโปรงกับขอบบนฝาครอบวาล์ว

เครื่องยนต์ในขณะเกิดอุบัติเหตุ ซึ่งหลักการดังกล่าวตามหลักวิศวกรรมจะเป็นการลดค่าความแข็งเกรง

ของวัตถุที่มีโอกาสกระแทกกับศีรษะของคนเดินเท้า ดังนั้นก็จะสามารถช่วยการลดระดับความรุนแรง

ของการบาดเจ็บจากอุบัติเหตุระหว่างรถยนต์กับคนเดินเท้าได้ ซึ่งนอกจากจะเป็นการสร้างความ

ตระหนักด้านความปลอดภัยให้กับบริษัทผู้ผลิตรถยนต์และหน่วยงานภาครัฐที่เกี่ยวข้องแล้ว ยังเป็น

โอกาสที่จะสร้างนวัตกรรมใหม่ที่ช่วยลดระดับการบาดเจ็บของคนเดินเท้า ซึ่งสอดรับกับมาตรฐานการ

ทดสอบของ ASEAN NCAP ที่จะเข้ามามีบทบาทในอุตสาหกรรมยานยนต์ในอนาคตอันใกล้นี้อีกด้วย 

1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1) เพ่ือออกแบบและสร้างกลไกการยกตัวของฝากระโปรงรถยนต์ต้นแบบ 

2) เพ่ือหาระยะยกตัวของฝากระโปรงรถยนต์ที่เหมาะสมกับการกระแทกขณะเกิดอุบัติเหตุ 

3) เพ่ือสร้างอุปกรณ์ลดระดับการบาดเจ็บของคนเดินเท้าจากกรณีการชนด้านหน้าของรถยนต์ 

เพ่ือรองรับการทดสอบของ ASEAN NCAP 

1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

1) จ าลองการเกิดอุบัติเหตุระหว่างศีรษะกระแทกกับบริเวณกึ่งกลางฝากระโปรงหน้ารถยนต์ 

2) ชุดจ าลองฝากระโปรงรถยนต์ที่ใช้ศึกษาเป็นรถยนต์ที่นั่งส่วนบุคคลที่มีขนาดไม่เกิน 2 ตัน 

3) สภาวะการทดสอบอ้างอิงตามมาตรฐาน Pedestrian Protection Test Procedures in 

EURO NCAP (Adult Headfrom) [3] 

1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1) ได้กลไกการยกตัวของฝากระโปรงรถยนต์ต้นแบบ 

2) ทราบระยะการยกตัวของฝากระโปรงรถยนต์ที่เหมาะสม 

3) ทราบแนวโน้มและปัจจัยที่ส่งผลต่อการลดความบาดเจ็บของศีรษะของคนเดินเท้า 

4) แนวทางการออกแบบและผลิตอุปกรณ์ลดระดับการบาดเจ็บของคนเดินเท้าจากกรณีการชน

ด้านหน้าของรถยนต์ เพ่ือรองรับการทดสอบของ ASEAN NCAP 

5) ลดภัยคุกคามด้านการขาดองค์ความรู้และนวัตกรรมของอุตสาหกรรมยานยนต์จากการเข้าสู่

ประชาคมเศรษฐกิจอาเซียน 
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6) เกิดนักวิจัยรุ่นใหม่ด้านวิศวกรรมยานยนต์จากนักศึกษาในมหาวิทยาลัยฯ ที่พร้อมเข้าสู่ตลาด

อุตสาหกรรมอาเซียน 
 
 



 

บทท่ี 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

2.1 รูปแบบการบาดเจ็บจากอุบัติเหตุจราจร [4] 

ความรุนแรงที่เกิดจากอุบัติเหตุจราจรแต่ละครั้งขึ้นกับปัจจัยหลายอย่าง ทั้งขนาด ความเร่ง

จ านวน รวมถึงการใช้อุปกรณ์ป้องกัน โดยทันทีที่วัตถุสองอย่างชนกัน พลังงานที่สะสมจะถูกถ่ายทอด

ออกมาท าให้เกิดการบาดเจ็บแก่ฝ่ายที่รับพลังงานนี้ รูปแบบการบาดเจ็บจึงเป็นกุญแจส าคัญส าหรับ

แพทย์ในการช่วยวินิจฉัยและประเมินความรุนแรงของการบาดเจ็บของผู้ประสบอุบัติเหตุ น าไปสู่การ

รักษาที่ถูกต้องรวดเร็ว ช่วยลดอัตราการเสียชีวิตและความพิการลงได้ โดยปกติข้อมูลรูปแบบการ

บาดเจ็บจะได้มาจากการซักประวัติผู้ประสบภัยหรือผู้ที่อยู่ในเหตุการณ์  

รูปแบบการบาดเจ็บจากอุบัติเหตุจราจรสามารถแบ่งเป็น การกระแทกหรือการชน การแทง

ทะลุ การระเบิด และความร้อน โดยทั่วไปพบว่ากลไกที่เกิดขึ้นบ่อยที่สุดเมื่อเกิดอุบัติเหตุจราจรคือการ

กระแทกหรือการชน นอกจากนี้ยังแบ่งกลุ่มผู้ประสบอุบัติเหตุออกเป็น 3 กลุ่มย่อย คือ กลุ่มผู้ขับขี่และ

ผู้โดยสารภายในรถยนต์ (Occupants) กลุ่มผู้ขับขี่ และผู้โดยสารรถจักรยานและมอเตอร์ไซค์ 

(Cyclists and motorcyclists) และกลุ่มผู้ที่เดินบนทางเท้า (Pedestrian) 

กลุ่มผู้ที่เดินบนทางเท้า (Pedestrian) เป็นกลุ่มใหญ่ที่เสียชีวิตจากอุบัติเหตุจราจร เพราะว่า

เมื่อถูกชนแล้วจะพบว่าอวัยวะส่วนใหญ่ที่ได้รับบาดเจ็บ คือ ศีรษะ ช่องอก และขา รูปแบบการ

บาดเจ็บของกลุ่มผู้ที่เดินบนทางเท้าแบ่งเป็น 3 ระยะ ได้แก่ 

- ระยะที่ 1 เมื่อรถกระแทกโดยตรงกับผู้ที่เดินอยู่บนทางเท้า จุดกระแทกขึ้นกับความสูงของ

รถและความสูงของผู้ถูกชน เช่น จุดกระแทกของผู้ใหญ่มักเป็นบริเวณขาและสะโพก ส่วนในเด็กมัก

เป็นบริเวณหน้าอก ชนิดของรถถ้าเป็นรถบรรทุกขนาดเล็กหรือรถยนต์ที่นั่งส่วนบุคคลจุดกระแทก

มักจะต่ า แต่ถ้าเป็นรถขนาดใหญ่เช่นรถทัวร์ รถบรรทุกขนาดใหญ่ ผู้ถูกชนอาจกระเด็นออกไปหรือถูก

ลากไปอยู่ใต้ท้องรถ 

- ระยะที่ 2 หลังจากกระแทกโดยตรง ผู้ถูกชนจะถูกแรงเหวี่ยงลอยไปกระแทกที่ฝากระโปรง

ร ถ ก ร ะ จ ก ห น้ า ร ถ  ห รื อ ห ลั ง ค า ร ถ  ท า ให้ บ า ด เจ็ บ ที่ ศี ร ษ ะ  ช่ อ งอ ก  ห รื อ ช่ อ งท้ อ ง
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- ระยะที่ 3 เมื่อผู้ถูกชนตกกระแทกลงพ้ืน ท าให้ศีรษะและกระดูกต้นคอบาดเจ็บรุนแรง 

นอกจากนี้หากมีรถคันอ่ืนวิ่งทับซ้ า หรือถูกลากไปกับพ้ืนถนน จะท าให้เสียชีวิตได้ 

2.2 มาตรฐาน EURO NCAP : Pedestrian Protection [3] 

รูปแบบของการทดสอบตามมาตรฐาน EURO NCAP นั้นด าเนินการทดสอบโดยจ าลองการ

เกิดอุบัติเหตุที่เกี่ยวข้องกับคนเดินเท้าซึ่งสภาวะของการทดสอบใช้แรงปะทะที่ 40 km/hr และ

แบ่งแยกวัยของคนเดินเท้าออกเป็นเด็กและผู้ใหญ่ ดังตารางที่ 2.1 
ตารางท่ี 2.1 สภาวะการทดสอบ 

รายการ 
การจ าลองการชน 

เด็ก ผู้ใหญ่ 
ความเร็วปะทะ (km/hr) 40 40 

มุมปะทะจากแนวระนาบ () 50 65 
มวลศีรษะจ าลอง (kg) 3.5 4.5 

ระยะตามแนวขอบรถยนต์ (mm) 1,000 ถึง 1,500 1,700 ถึง 2,100 
 

ในการทดสอบเป็นไปได้ยากมากที่จะประเมินผลการป้องกันคนเดินเท้าโดยใช้หุ่นจ าลองเต็ม

ตัว เนื่องจากเมื่อเกิดการปะทะระหว่างหุ่นจ าลองกับรถยนต์ซึ่งเมื่อเกิดการประทะเป็นไปได้ที่จะ

ควบคุมจุดของการปะทะของขาคนเดินเท้าที่ปะทะกับกันชน แต่เป็นไปไม่ได้ในการควบคุมทิศทางของ

ล าตัวและศีรษะของหุ่นจ าลองที่จะกระทบในภายหลัง ในการแก้ปัญหานี้ทาง EURO NCAP จึงใช้การ

ทดสอบโดยแยกชิ้นส่วนของร่างกายแทนที่ใช้หุ่นทดสอบเต็มตัว และสามารถแบ่งแยกการทดสอบตาม

ชิ้นส่วนของร่างกายได้ดังนี้ การทดสอบรูปแบบขาจ าลองส่วนล่าง การทดสอบรูปแบบขาจ าลอง

ส่วนบน และการทดสอบแบบศีรษะจ าลองแสดงดังรูปที่ 2.1 โดยที่การทดสอบรูปแบบขาจ าลอง

ส่วนล่างประเมินความปลอดภัยของขาส่วนล่างจากการทดสอบที่บริเวณกันชนหน้าของรถยนต์แสดง

ดังรูปที่ 2.2การทดสอบรูปแบบขาจ าลองส่วนบนประเมินความปลอดภัยของขาส่วนบนจากการ

ทดสอบที่บริเวณขอบด้านหน้าของฝากระโปรงรถยนต์แสดงดังรูปที่ 2.3 และการทดสอบรูปแบบ

ศีรษะจ าลองประเมินความปลอดภัยของศีรษะจากการทดสอบที่ส่วนด้านบนของฝากระโปรงรถยนต์

แสดงดังรูปที่ 2.4 
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รูปที่ 2.1 ลักษณะการทดสอบการชนคนเดินเท้าตามมาตรฐาน EURO NCAP [3] 

 
รูปที่ 2.2 การทดสอบรูปแบบขาส่วนล่าง [3] 

 
รูปที่ 2.3 การทดสอบรูปแบบขาส่วนบน [3] 
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รูปที่ 2.4 การทดสอบรูปแบบศีรษะ [3] 

 

2.3 เกณฑ์การบาดเจ็บที่ศีรษะ (Head injury Criterion) 

จากข้อมูลทางการทหาร [5] ที่ได้รับมาจากการชันสูตรซากศพมนุษย์ที่มีการบาดเจ็บที่ศีรษะ

ซึ่งดังรูปที่ 2.5 (Wayne State Tolerance Curve) เป็นการชันสูตรหน้าผากของซากศพมนุษย์ที่ถูก

กระแทกกับพื้นผิวที่แข็งท าให้ทราบว่าความเร่งโดยตรงของศีรษะนั้นเกี่ยวข้องโดยตรงกับแรงกระแทก

และส่งผลให้เกิดการแตกหักของกระดูกด้านหน้าศีรษะ 

 
รูปที่ 2.5 Wayne State Tolerance Curve [6] 

 

การเก็บข้อมูลของช่วงระยะเวลา แบ่งออกเป็น 15 ms และ 35 ms โดยที่การเก็บช่วง

ระยะเวลา 15 ms เป็นช่วงระยะเวลาที่เกิดความเร่งสูงสุดลดลงมาถึงปลายของความเร่งสูงสุด และ
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การเก็บช่วงระยะเวลา 35 ms เป็นช่วงระยะเวลาโดยรวมตั้งแต่เกิดความเร่งสูงสุดจนถึงความเร่งเริ่ม

จะไม่เปลี่ยนแปลง ซึ่งเมื่อเกิน 36 ms ขึ้นไป ความเร่งเริ่มที่จะไม่เปลี่ยนแปลง เมื่อเทียบจากกราฟ

ความชันของความเร่งแทบที่จะเป็นศูนย์ จึงท าให้การเก็บข้อมูลของช่วงระยะเวลาเกิน 36 ms นั้นไม่

เป็นที่ยอมรับ  

จากข้อมูลดังกล่าว เกณฑ์การบาดเจ็บที่ศีรษะขั้นแรกเริ่มได้รับการตีพิมพ์ในมาตรฐานของ

สหรัฐอเมริกาและได้ถูกน ามาประยุกต์ใช้กับโครงสร้างจ าลองรูปศีรษะของมนุษย์ เพ่ือใช้ท าการ

ทดสอบการเกิดอุบัติเหตุภายในห้องโดยสารของรถยนต์ โดยเกณฑ์การบาดเจ็บที่ศีรษะขั้นแรกเริ่มนี้ 

ถูกค านวณจากค่าความหน่วงสูงสุดที่ 80 g (1 g = 9.81 m/s2) ซึ่งเกิดขึ้นภายในช่วงเวลา 3 ms ซึ่ง

ถูกใช้ในนามดัชนีความรุนแรงของ Gadd [7] ต่อมาดัชนีดังกล่าวได้ถูกปรับเปลี่ยนเป็นเกณฑ์การ

บาดเจ็บที่ศีรษะ (Head Injury Criterion, HIC) [8] ซึ่งสามารถรองรับการวิเคราะห์การบาดเจ็บ

ในช่วงคลื่นความเร่งที่มีความซับซ้อนสูงได้ ดังสมการที่ (1) 

  HIC  = 
2

1 2

1

t
2.5

t ,t 2 1
2 1 t

1
max {(t t )[ a(t)dt] }

t t


   (1) 

 

โดย HIC คือ เกณฑ์การบาดเจ็บที่ศีรษะ 

1 2t ,tmax  คือ ค่าความเร่งสูงสุดในช่วงระยะเวลาของ t1 และ t2 

a คือ ความเร่ง (g) 

t1 คือ จุดเริ่มต้นของช่วงเวลา (ms) 

t2 คือ จุดสิ้นสุดของช่วงเวลา (ms) 
 

 อย่างไรก็ตาม การแปรผันของค่า HIC นั้นขึ้นอยู่กับการเพ่ิมขึ้นของช่วงเวลา 

นอกจากนี้มาตรฐานด้านความปลอดภัยในรถยนต์ของ Federal Motor Vehicle Safety standards 

ต้องการให้ค่า HIC มีค่าน้อยกว่า 1000 ส าหรับทุกการเพ่ิมขึ้นของช่วงเวลา และในบางมาตรฐานใช้

ช่วงเวลาเท่ากับ 35 ms ส าหรับการค านวณหาค่า HIC ภายในระยะต่อมาได้มีการทบทวนและ

วิเคราะห์ข้อมูลที่มีอยู่จากการทดสอบซากศพมนุษย์และได้ผลสรุปว่า โอกาสในการเกิดการบาดเจ็บที่

รุนแรงนั้นมีน้อยกว่า 20% ส าหรับค่า HIC 1000 ซึ่งจะท าให้ค่าระบบการจัดระดับความรุนแรงของ

การบาดเจ็บในแต่ละส่วนของร่างกาย (Abbreviated Injury Score, AIS) มีค่าเท่ากับ AIS 3+ [7]  
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 ต่อมาในทางการวิจัยทางชีวกลศาสตร์ได้ขอบเขตค่า HIC จากการแตกหักของ

กะโหลกศีรษะมนุษย์โดยปราศจากมีการบาดเจ็บทางสมอง อย่างไรก็ตามการบาดเจ็บทางสมองอาจ

เกิดขึ้นโดยปราศจากการแตกหักของกะโหลกศีรษะ และนอกจากนี้ค่า HIC ไม่รวมผลกระทบที่เป็น

อันตรายจากการหมุนเหวี่ยงที่รุนแรงเนื่องจากก่อให้เกิดการบาดเจ็บที่สมองอย่างแน่นอน อย่างไรก็

ตามมาตรฐานความปลอดภัยของสหรัฐอเมริกา (US safety standards) ไม่ยอมรับเกณฑ์การ

บาดเจ็บที่ศีรษะอ่ืน ๆ นอกจากเกณฑ์ที่ขอบเขตค่า HIC ตามท่ีกล่าวไว้ข้างต้น [7] 

 เกณฑ์การบาดเจ็บที่ศีรษะสามารถสันนิษฐานในทางปฏิบัติของช่วงระยะเวลาที่เก็บ

ข้อมูล (t = t2-t1 ≤ 36 ms) ได้ดังนี ้

 - ช่วงเวลาในการเก็บข้อมูลที่นานเกิน (t > 36 ms) คาดว่าผลการทดลองจะไม่

เป็นที่ยอมรับ 

 - ช่วงเวลาในการเก็บข้อมูลควรนานกว่า 3 ms เพราะเนื่องจากช่วงเวลาที่สั้นกว่า 3 

ms นั้นไม่มีผลกระทบต่อสมอง 

 การค านวณหาค่า HIC คือ การหาผลรวมพ้ืนที่ใต้กราฟระหว่างความเร่งกับช่วง

ระยะเวลาการเก็บข้อมูล ซึ่งภายใต้กราฟนี้ประกอบไปด้วยระยะเวลาการเก็บข้อมูลที่กว้างเกินกว่าที่

จะค านวณได้ จึงจ าเป็นต้องที่จะก าหนดช่วงระยะเวลาในการเก็บข้อมูลให้แคบลงคือ 36 ms และใน

การค านวณจ าเป็นต้องที่หาค่าเฉลี่ยความเร่งในช่วงระยะเวลาการเก็บข้อมูล 36 ms (t = t2-t1 = 

36 ms) ดังรูปที่ 2.6 และผลของค่า HIC จากจุดสูงสุดอันดับ 1 และ 2 ในช่วงระยะเวลาการเก็บ

ข้อมูล 36 ms ดังรูปที่ 2.7 ซึ่งเป็นการเลือกช่วงระยะเวลาในการเก็บข้อมูลที่เกิดความเร่งสูงสุดอันดับ 

1 และ 2 [9] 

 
รูปที่ 2.6 การก าหนดช่วงระยะเวลาการเก็บข้อมูลและค่าเฉลี่ยความเร่ง [9] 
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รูปที่ 2.7 ผลของค่า HIC จากจุดสูงสุดอันดับ 1 และ 2 ในช่วงระยะเวลาการเก็บข้อมูล 36 ms [9] 

2.4 การทบทวนวรรณกรรม /สารสนเทศ (Information) ที่เกี่ยวข้อง 

จากการส ารวจวรรณกรรมพบว่าโดยทั่วไปมีการศึกษาจ านวนมากมุ่งเน้นไปที่มาตรการ

หลีกเลี่ยงการเกิดอุบัติเหตุในยานพาหนะ เช่น ระบบช่วยเบรก (ABS), ระบบควบคุมเสถียรภาพแบบ

อิเล็กทรอนิกส์ (ESC) และผู้ช่วยเบรก (BA) ระบบเหล่านี้ได้น าไปสู่การเพ่ิมประสิทธิภาพด้านความ

ปลอดภัยอย่างมีนัยส าคัญในหลายปีที่ผ่านมา อย่างไรก็ตามสิ่งที่เกี่ยวข้องกับความปลอดภัยยังเป็นสิ่ง

ที่หาได้ยาก เพราะส่วนใหญ่งานวิจัยมักมุ่งเน้นไปที่ความปลอดภัยของผู้โดยสาร 

อย่างไรก็ตาม พบว่าในต่างประเทศได้มีการให้ความส าคัญกับอุบัติเหตุบนท้องถนนส าหรับคน

เดินเท้า โดย T Kozo และคณะ [10] ได้ศึกษาลักษณะความแตกต่างของรูปแบบการบาดเจ็บของคน

เดินเท้าที่ได้รับอุบัติเหตุจากรถโดยสารขนาดเล็ก และรถโดยสารขนาดใหญ่ ซึ่งมีลักษณะทางกายภาพ

ของยานพาหนะที่แตกต่างกัน โดยท าการตรวจสอบ 101 กรณีของคนเดินเท้าที่ได้รับอุบัติเหตุ จาก

การศึกษาดังกล่าวได้เปิดเผยข้อมูลให้เห็นถึงความถี่ของการบาดเจ็บที่หน้าอกจากการถูกชนด้านหน้า

มากถึง 30.3% ซึ่งสูงกว่าจากการปะทะฝากระโปรงหน้า 11.8% และเหยื่อที่ประสบอุบัติเหตุกับรถ

โดยสารขนาดใหญ่มีแนวโน้มที่จะได้รับการบาดเจ็บที่รุนแรงมากกว่าแม้จะถูปะทะที่ความเร็วไม่มากก็

ตาม 

ในสหรัฐอเมริกัน M Ballesteros และ คณะ [11] ได้มุ่งเน้นการศึกษาอิทธิพลของรูปแบบ

ด้านหน้ารถที่แตกต่างกันซึ่งส่งผลต่อการบาดเจ็บของร่างกายมนุษย์ จากการบันทึกสถิติพบว่ามี

ความสัมพันธ์ระหว่างรูปแบบการได้รับบาดเจ็บที่เกิดจากรถยนต์ชนิดต่างๆ โดยยานพาหนะประเภท 

(SUVs) และรถปิคอัพสามารถก่อให้เกิดความเสี่ยงสูงต่อการรับบาดเจ็บอย่างร้ายแรงบริเวณทรวงอก
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และช่องท้องของคนเดินเท้า อย่างไรก็ตาม นอกจากนี้งานวิจัยของ F Fildes และคณะ [12] แสดงให้

เห็นว่า 59% ของผู้เสียชีวิตได้รับการบาดเจ็บระดับ (AIS) 4+ ที่บริเวณล าตัวของคนเดินเท้า 

นอกจาก D Longhitano และคณะ [13] ได้ ใช้ฐานข้อมูลการเกิดอุบัติ เหตุที่ เรียกว่า 

“Pedestrian Crash Data Study (PCDS)” ในการศึกษารูปแบบการบาดเจ็บของคนเดินเท้าที่ได้รับ

จากยานพาหนะที่มีลักษณะที่แตกต่างกัน โดยผลของการศึกษาได้สรุปว่ารูปแบบการบาดเจ็บที่ได้รับ

จากรถยนต์นั่งขนาดเล็กจะเกิดที่ทรวงอกบ่อยครั้ง และนอกจากนี้สาเหตุดังกล่าวเกิดจากการปะทะ

บริเวณกระจกหน้ารถและกันชน 

ส าหรับการตรวจสอบแบบย้อนรอยของอุบัติเหตุ การจ าลองทางคอมพิวเตอร์เป็นอีก

เครื่องมือหนึ่งทางวิศวกรรม โดยซอฟแวร์ MAthematical DYnamic MOdels (MADYMO) ซึ่งได้รับ

ความนิยม ถูกน ามาใช้ศึกษาการเกิดอุบัติเหตุที่ช่วงความเร็วระหว่าง 20 และ 30km/hr และได้ถูก

น ามาสร้างเป็นเมทริกซ์ ภายใต้โครงการ APOLLO WPII โดย F Feist และคณะ [14] ซึ่งโครงการ

ดังกล่าวแสดงให้เห็นว่า 69% ของการบาดเจ็บที่ศีรษะเกิดขึ้นขณะที่ศีรษะมีการหมุน และการ

บาดเจ็บที่ศีรษะอีก 21% และ 10% เกิดขึ้นจากการเคลื่อนที่แบบเส้นตรง และผสมกัน ตามล าดับ 

นอกจากนี้ ค่าการบาดเจ็บที่ศีรษะ (HIC) จะต่ ากว่า 1000 เมื่อเกิดความแตกต่างของความเร็วเชิงมุม

และความเร่งเกิน 30rad/sec และ 10.0 Rad/sec² 

ในท านองเดียวกัน Chawla และคณะ [15] ใช้ซอฟแวร์ดังกล่าวจ าลองเพ่ือระบุปัจจัยที่ส าคัญ

ของ ที่ช่วงความเร็ว 15 ถึง 45 km/hr ผลการศึกษาพบว่าการเปลี่ยนแปลงของรูปทรงเรขาคณิตของ

ด้านหน้ารถยนต์มีอิทธิพลสูงมากต่อความเสี่ยงการบาดเจ็บที่ศีรษะของคนเดินเท้า นอกจากนี้

คุณสมบัติความแข็งเกร็งต่ าของกันชนเป็นสิ่งที่ต้องการเมื่อปะทะกับคนเดินเท้า โดยที่ความเร็ว 35 

km/hr จะท าให้กระดูกเชิงกรานของคนเดินเท้าได้รับแรงกระแทกสูงมากถึง 19.4 kN ในขณะที่ค่า 

HIC ถูกวัดได้ 755 และแรงกระแทกที่หน้าอกสูงถึง 60g อีกทั้งแรงกระแทกที่เกิดขึ้นบริเวณขาอยู่ใน

ระดับสูงสุดที่ 17.4kN ดังนั้นการลดหรือเพ่ิมความสูงของกันชนสามารถบรรเทาความเสี่ยงการ

บาดเจ็บของคนเดินเท้าได้อย่างมาก 

นอกจากนี้ X Jun และคณะ [16] ได้พยายามท่ีจะสร้างรูปแบบวัสดุเพ่ือรองรับการชนคนเดิน

เท้าการสร้างแบบจ าลองของศีรษะคนเดินเท้าเพ่ือกระแทกบนกระจกหน้ารถยนต์ถูกจ าลองด้วยวิธีการ

เชิงตัวเลข การปรับเปลี่ยนเงื่อนไขและขอบเขตเพ่ือหาความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วปะทะของคน

เดินเท้าและการโก่งตัวของกระจกหน้ารถยนต์ถูกน ามาเป็นประเด็นในการศึกษา 
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ในท านองเดียวกัน J Kajzer และคณะ [17] ได้ท าการตรวจสอบความเป็นไปได้ของการ

ออกแบบยานพาหนะที่ปลอดภัยด้วยเทคนิคการจ าลองเชิงตัวเลข กันชนที่มีลักษณะแผ่ขยายขนาด 

160 มิลลิเมตรถูกน ามาใช้เป็นกันชนหน้าของรถบัส และท าการทดสอบการชนที่ความเร็ว 20km/h 

ผลการทดสอบพบอย่างชัดเจนว่าเกิดแรงกระแทกท่ีต้นขาสูงถึง 10kN และที่ล าตัวท่อนบน 11kN ของ

คนเดินเท้า นอกจากนี้ที่ 35km/h ความเร่งที่ศีรษะลดลงถึง 33% และแรงกระแทกที่ล าตัวท่อนบน

และขาลดมาก 75% จึงสามารถสรุปได้ว่ามีความเป็นไปได้ในการออกแบบวัสดุดังกล่าวเพ่ือรองรับการ

ชนที่ความเร็ว 35km/h 

นอกจากนี้ H Enomoto และคณะ [18] ได้อธิบายถึงคุณสมบัติของรถยนต์ของฮีโน่มอเตอร์

ที่มีแนวคิดเพ่ือความปลอดภัย โดยน าเสนอระบบความปลอดภัยเชิงรับ โดยรวบร่วมการเกิดอุบัติเหตุ

ในญี่ปุ่นเกือบ 40% ของทั้งหมด มาท าการศึกษา โดยมุ่งเน้นไปที่การดูดซับพลังงานของโครงสร้าง

ด้านหน้าโดยสร้างแบบจ าลองการชนระหว่าง impactors และด้านหน้ารถยนต์โดยสารเพ่ือที่จะ

พิสูจน์ว่าเป็นผลิตภัณฑ์ที่เป็นมิตรคนเดินเท้า 

นอกจากนี้ ID Neilson [19] ได้แนะน าวิธีการต่างๆในการปรับปรุงระบบความปลอดภัยด้วย

วิธีการติดตั้งถุงลมนิรภัยที่บริเวณโครงสร้างด้านหน้า ระบบเหล่านี้อาจถูกน ามาใช้เพ่ือลดการบาดเจ็บ

จากการชนจากพฤติกรรมการขับข่ีที่ไม่สุภาพของบุคคลบางกลุ่ม 

ในแง่เดียวกันส าหรับรถโดยสารขนาดเล็ก R Fredriksson และคณะ [20] ท าการพัฒนา

ระบบการป้องกันคนเดินเท้าโดยติดตั้งตัวตรวจจับสัญญาณที่บริเวณหน้ากันชน ซึ่งท างานในช่วง

ความเร็วที่สูงกว่า 20 km/hr เพ่ือแยกแยะวัตถุที่มีรูปคล้ายหรือแตกต่างกันกับขาของมนุษย์ด้วย

รูปทรงเรขาคณิต และน าสัญญาณมาใช้กระตุ้นอุปกรณ์เพ่ือยกส่วนด้านหลังของฝากระโปรงประมาณ 

100 มิลลิเมตร ภายในระยะเวลา 60 ถึง 70 ms วิธีดังกล่าวถือได้รับแรงบันดาลใจจากหลักการลด

ความแข็งเกร็งวัตถุเพ่ือสร้างความสามารถในการดูดซับพลังงาน และถูกน ามาใช้ทดสอบกับการชนที่

ความเร็ว 50 km/hr อย่างไรก็ตามระบบดังกล่าวยังอยู่ในช่วงพัฒนาเพ่ือให้ตอบสนองต่อสถานการณ์

ได้ทันท่วงท ี

ถึงแม้จะมีการริเริ่มแนวคิดในการลดความแข็งเกร็งวัตถุเพ่ือสร้างความสามารถในการดูดซับ

พลังงานกระนั้น จากกลไกการยกตัวของฝากระโปรงรถยนต์ แต่ก็ยังไม่ได้รับการตอบสนองเท่าที่ควร 

อีกทั้งยังขาดความชัดเจนในระดับการยกที่เหมาะสมที่จะสามารถลดระดับความเสี่ยงการบาดเจ็บที่

ศีรษะของคนเดินเท้า ดังนั้นคณะผู้วิจัยจึงได้ตระหนักในหลักการดังกล่าวที่จะน ามาใช้ลดระดับความ
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รุนแรงของการบาดเจ็บจากอุบัติเหตุระหว่างรถยนต์กับคนเดินเท้าให้เกิดเป็นรูปธรรมด้วยการสร้าง

กลไกยกฝากระโปรงรถยนต์ต้นแบบ ซึ่งจะเป็นการสร้างความตระหนักด้านความปลอดภัยให้กับ 

บริษัทผู้ผลิตรถยนต์และหน่วยงานภาครัฐที่เกี่ยวข้องอีกด้วย 
 



 

บทท่ี 3 
วิธีด าเนินการวิจัย 

ส าหรับขั้นตอนการด าเนินการศึกษาหาแนวโน้มที่ส่งผลต่อการลดความบาดเจ็บของคนเดิน

เท้าจากการยกระดับของฝากระโปรงรถยนต์ มีขั้นตอนดังต่อไปนี้ 

1) ศึกษาทฤษฏี และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

2) ออกแบบโครงสร้างและกลไกการยกตัวของฝากระโปรงรถยนต์ 

3) ปรับปรุงกลไกการยกตัวของฝากระโปรงรถยนต์ 

4) ทดสอบกลไกการยกตัวฝากระโปรงรถยนต์ 

5) สรุปผลการทดสอบ 

6) จัดท ารายงานฉบับสมบูรณ์ 

รูปที่ 3.1 ขั้นตอนการด าเนินงาน

ไม่ผ่าน 

ผ่าน 

ศึกษาทฤษฎีที่เก่ียวข้อง 

จัดท ารูปเล่มปริญญานิพนธ์ 
 

สร้างกลไกการยกตัวของฝากระโปรง 

สรุปผลการทดสอบ 

ทดสอบกลไกการยกตัวของ 

ฝากระโปรงรถยนต์ 

บันทึกผลการทดสอบ 
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86 

Reley  
87a 87 85 

30 

+ 
Battery 12 V 

- - 

 

กลไก Active bonnet กลไก Active bonnet 

3.1 การออกแบบกลไกยกตัวฝากระโปรงของรถยนต์ 

3.1.1 การออกแบบวงจรกลไกยกตัวฝากระโปรงของรถยนต์ 

การออกแบบกลไกการยกตัวของฝากระโปรงรถยนต์เพ่ือใช้ศึกษาแนวโน้มการลดระดับความ

รุนแรงและความบาดเจ็บของคนเดินเท้า จากระดับความสูงของฝากระโปรงรถยนต์ที่ยกตัวขึ้น โดยที่

การท างานของกลไกการยกตัวของฝากระโปรงรถยนต์ ดังรูปที่ 3.2 มีการจ่ายกระแสไฟฟ้าจาก

แบตเตอรี่รถยนต์ ดังรูปที่ 3.3 กระแสไฟฟ้าถูกกระตุ้นไหลเข้ารีเลย์ ดังรูปที่ 3.4 ในต าแหน่งที่ 86 และ 

30 เมื่อสวิตช์แบบ Type swtich ดังรูปที่ 3.5 หรือแบบปกติเปิด ดังรูปที่ 3.6 ท างานครบวงจร ท าให้

รีเลย์ท างาน กระแสไฟฟ้าจากต าแหน่ง 30 ไหลผ่านก้านอาเมเจอร์ไปยังต าแหน่ง 87 และไหลกระตุ้น

ให้กลไก Active bonnet ดังรูปที่ 3.7 ท างานครบวงจรก็จะท าให้กลไกฝากระโปรงรถยนต์มีการยกตัว

ขึ้น 

 

รูปที่ 3.2 วงจรการท างานของกลไก 
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- แบตเตอรี่ ท าหน้าที่จ่ายกระแสไฟฟ้าให้กับวงจร ดังรูปที่ 3.3 

 
รูปที่ 3.3 แบตเตอรี่รถยนต์ 12 V 

 

- รีเลย์ห้าขา ท าหน้าที่เป็นสวิตซ์ตัด-ต่อวงจร โดยใช้แม่เหล็กไฟฟ้า ดังรูปที่ 3.4 

 
รูปที่ 3.4 รีเลย์ห้าขา [8] 

- สวิตช์แบบปกติเปิด ท าหน้าที่ตัดต่อวงจรไฟฟ้าเพ่ือให้มีการจ่ายกระแสไฟฟ้าเข้าวงจร  ดัง

รูปที่ 3.5 

 
รูปที่ 3.5 สวิตช์แบบปกติเปิด 
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- สวิตช์แบบ Type swtich ท าหน้าที่ตัดต่อวงจรไฟฟ้าเพ่ือให้มีการจ่ายกระแสไฟฟ้าเข้าวงจร 

ดังรูปที่ 3.6 

 
รูปที่ 3.6 สวิตช์แบบ Type swtich 

- กลไก Active bonnet (Pedestrian Protection) ท าหน้าที่เพ่ิมระยะช่องว่างระหว่างฝา

กระโปรงกับฝาครอบวาล์วเครื่องยนต์ ดังรูปที่ 3.7 

 
รูปที่ 3.7 กลไก Active bonnet (Pedestrian Protection) 
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3.1.2 การออกแบบโครงสร้างชุดฝากระโปรงรถยนต์ 

การออกแบบโครงสร้างชุดฝากระโปรงรถยนต์เพ่ือใช้ศึกษาแนวโน้มการลดระดับความรุนแรง

และความบาดเจ็บของคนเดินเท้า โดยท าการปรับระยะความสูงของฝากระโปรงรถยนต์ได้ 8 ระดับ 

เริ่มจากระยะ 12 ถึง 23 cm. ซึ่งใช้กลไก Active bonnet ในการดีดฝากระโปรงรถยนต์ขึ้น จึงได้ท า

การออกแบบและสร้างโครงสร้างชุดฝากระโปรงรถยนต์ ดังรูปที่ 3.8 

 
รูปที่ 3.8 โครงสร้างชุดฝากระโปรงรถยนต์ 

3.2 การออกแบบและสร้างชุดทดสอบ 

3.2.1 โครงสร้างชุดทดสอบ 

ในการออกแบบชุดทดสอบกลไกการยกตัวของฝากระโปรงรถยนต์ ได้ใช้การทดสอบแบบ

ปล่อยมวลในแนวดิ่ง จึงท าการออกแบบและสร้างโครงสร้างชุดทดสอบ ดังรูปที่ 3.9 ซึ่งก าหนด

ความเร็วที่ใช้ในการทดสอบคือ 40 km/hr หรือ 11.11m/s และค านวณหาระยะห่างของศีรษะ

จ าลองกับฝากระโปรงรถยนต์ในการปล่อยตกวัตถุได้จากสมการที่ (2.2) 
 v2 = u2 + 2as  

แทนค่า 11.11m/s = 02 + (2 (9.81m/s2)s) 

 

1,345 mm 

1,450 mm 

650 mm 

840 mm 

1,195 mm 

จุดปรับระยะคาน 

แม่แรงยกคาน 



21 

 s =  

  = 6.2 m 

ดังนั้นระยะห่างของศีรษะจ าลองกับฝากระโปรงรถยนต์ที่ต้องใช้ในการทดสอบ คือ 6.2 m 

 
รูปที่ 3.9 ชุดทดสอบ 

3.2.2 ศีรษะจ าลอง [1] 

เนื่องจากการทดสอบ ใช้อ้างอิงมาจากมาตรฐาน EURO NCAP ซึ่งได้ก าหนดมวลของศีรษะ

จ าลอง 4.5 kg ความเร็ว 40 km/h ดังรูปที ่3.10 

1 m 

ชุดทดสอบ 

 
2 2

2

-11.11m / s (0)

2(9.81m / s )

ชุดกลไกการยกตัว 

ของฝากระโปรงรถยนต์ 

6.2 m 



22 

 

รูปที่ 3.10 ศีรษะจ าลอง [1] 

3.3 การเตรียมการและการทดสอบ 

3.3.1 การเตรียมการทดสอบ 

1) การก าหนดต าแหน่งจุดทดสอบบนฝากระโปรงรถยนต์ ถูกก าหนดจากระยะความสูงจาก

พ้ืนถึงต าแหน่งจุดทดสอบบนฝากระโปรงรถยนต์ โดยใช้ความสูงเฉลี่ยของคนเดินเท้าในภูมิภาคเอเชีย

เป็นเกณฑ์ในการพิจารณา ดังรูปที่ 3.11 (ก) อย่างไรก็ตามต าแหน่งความสูงที่บริเวณศีรษะที่มีโอกาส

ปะทะบริเวณคานเท่านั้น คือระยะ (1,500 mm) ตามรูป 3.11 (ก) รอยต่อระหว่างฝากระโปรงและ

กระจกอยู่ในช่วงระยะ (1,500 mm ถึง 1,700 mm) และบริเวณกระจก (2,100 mm) จะไม่ถูกน ามา

พิจารณา เนื่องจากอยู่นอกเหนือวัตถุประสงค์ของโครงงาน ดังนั้นจึงก าหนดต าแหน่งจุดทดสอบไว้

บริเวณกึ่งกลางของฝากระโปรงรถยนต์ในช่วงระยะ (1,000 mm ถึง 1,500 mm) ซึ่งเป็นบริเวณ

เดียวกับท่ีมีโอกาสกระแทกกับฝาครอบวาล์วเมื่อเกิดอุบัติเหตุ ดังรูปที่ 3.11 (ข)  

(ก) ระยะความสูงคนเดินเท้าเทียบกับส่วนหน้ารถยนต์ [4]         (ข) ต าแหน่งจุดทดสอบ 
รูปที่ 3.11 การก าหนดต าแหน่งจุดทดสอบที่ฝากระโปรงรถยนต์ 

45 cm 
69 cm 

ต าแหน่งจุดทดสอบ 
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2) ท าการติดตั้งฝากระโปรงรถยนต์เข้ากับชุดกลไกยกตัวของฝากระโปรงรถยนต์ โดยยึดสกรู

หัวหกเหลี่ยมจ านวน 2 ตัว ขันสกรูหกเหลี่ยมให้แน่นสนิท ดังรูปที่ 3.12 

 
รูปที่ 3.12 การติดตั้งฝากระโปรงรถยนต์เข้ากับชุดกลไก 

3) ท าการวัดระยะช่องว่างระหว่างฝากระโปรงรถยนต์กับฝาครอบวาล์วเครื่องยนต์ โดยหมุน

แม่แรงยกรถยนต์ตามการหมุนของเข็มนาฬิกาให้ได้ระยะช่องว่าง 12, 14, 16, 18, 19.5, 21, 22 และ 

23 cm. ดังรูปที่ 3.13 

 
รูปที่ 3.13 การวัดระยะช่องว่างระหว่างฝากระโปรงรถยนต์กับฝาครอบวาล์วเครื่องยนต์ 

4) ท าการยึดน็อตหกเหลี่ยม 2 ตัว เข้ากับคานปรับระยะความสูงที่ด้านบนและด้านล่างให้

แน่นสนิทเพ่ือไม่ให้คานเคลื่อนที่ ดังรูปที่ 3.14 

ฝากระโปรงรถยนต์ 

ฝาครอบวาล์วเครื่องยนต์ 
ระยะช่องว่าง 
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รูปที่ 3.14 การยึดระยะความสูงคาน 

5) ท าการปรับเปลี่ยนองศาของโครงฝากระโปรงรถยนต์จากแนวระนาบเป็นมุม 25 องศา 

เพ่ือให้ศีรษะจ าลองท ามุม 65 องศา กับฝากระโปรงรถยนต์ตามมาตรฐานการทดสอบ ดังรูปที่ 3.15 

 
รูปที่ 3.15 การปรับเปลี่ยนองศาของโครงฝากระโปรงรถยนต์ 

 

 

 

25° 

65° 
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6) อุปกรณ์ วัดค่าการทดสอบ Strain Measuring Unit (EDX-10A) เครื่องมือการวัดที่

สามารถแปลงสัญญาณไฟฟ้าเป็นข้อมูลทางคอมพิวเตอร์ ดังรูปที่ 3.16 

รูปที่ 3.16 อุปกรณ์วัดค่าการทดสอบ 

7) เซนเซอร์วัดความเร่ง (Acceleration transducer) [6] คือ เซนเซอร์ที่สามารถแปลงค่า

ความเร่งเป็นสัญญาณทางไฟฟ้า ดังรูปที่ 3.17 

 
รูปที่ 3.17 เซนเซอร์วัดความเร่ง 
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8) สายเคเบิล EDX-11A Model ท าหน้าที่ส่งสัญญาณจากเซ็นเซอร์ไปยังอุปกรณ์วัดค่าการ

ทดสอบ ดังรูปที่ 3.18 

รูปที่ 3.18 สายเคเบิล EDX-11A Model 

9) สายเคเบิล USB (Universal Serial Bus) ท าหน้าที่ส่งถ่ายข้อมูลจากอุปกรณ์วัดค่าการ

ทดสอบไปสู่คอมพิวเตอร์ ดังรูปที่ 3.19 

 
รูปที่ 3.19 สายเคเบิล USB 
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10) ติดตั้งเซนเซอร์วัดความเร่งภายในศีรษะจ าลอง น าเซ็นเซอร์วัดความเร่งมาท าการติดตั้ง

ภายในศีรษะจ าลองในต าแหน่งที่ก าหนด จึงท าการขันสกรูหัวจมจ านวน 2 ตัว ให้แน่น และตรวจสอบ

ว่าเซ็นเซอร์มีการเคลื่อนที่หรือไม่ จากนั้นประกอบศีรษะจ าลองโดยการขันสกรูหัวจมจ านวน 3 ตัว ดัง

รูปที่ 3.20 

 
รูปที ่3.20 การติดตั้งเซนเซอร์วัดความเร่ง 

11) ติดตั้งศีรษะจ าลองเข้ากับชุดทดสอบ โดยท าการยึดสกรูหัวหกเหลี่ยมจ านวน 3 ตัว ขัน

สกรูหัวหกเหลี่ยมให้แน่นสนิท ดังรูปที่ 3.21 
 

 
รูปที ่3.21 การประกอบศีรษะจ าลองเข้ากับชุดทดสอบ 
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12) ท าการต่อสายเซ็นเซอร์วัดความเร่งเข้ากับสายเคเบิล EDX-11A Model โดยต่อสาย 

Channel  X, Y และ Z เข้ากับ Channel หมายเลข 1, 2 และ 3 ตามล าดับ ดังรูปที่ 3.22 
 

 
รูปที่ 3.22 การต่อสาย EDX-11A Model กับสายเซนเซอร์วัดความเร่ง 

13) น าสายเคเบิล EDX-11A Model สายเคเบิล USB และสาย Adaptor Charger ต่อเข้า

กับอุปกรณ์วัดค่าการทดสอบ ดังรูปที่ 3.23 

 
รูปที่ 3.23 การต่อสายเข้าอุปกรณ์วัดค่าการทดสอบ 

X 

2 
3 

Z 

Y 

1 
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14) ท าการต่อสายเคเบิล USB เข้ากับคอมพิวเตอร์ ดังรูปที่ 3.24 

 
รูปที ่3.24 การต่อสายเคเบิล USB เข้ากับคอมพิวเตอร์ 

 

15) ท าการตั้งค่าโปรแกรมบันทึกข้อมูล เพ่ือ Set Condition ส าหรับการทดลองมีขั้นตอน

ดังต่อไปนี้ 

- เปิดโปรแกรม DCS100A จาก Desktop ในคอมพิวเตอร์ แล้วเลือกเซ็นเซอร์ที่ต้องการจะ

ควบคุม คือ EDX-10A แล้วกด Select ดังรูปที่ 3.25 

 
รูปที่ 3.25 การเปิดโปรแกรม DCS100A 
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- ท าการเปลี่ยนค่า Sampling Frequency เป็น 200 Hz ดังรูปที่ 3.26 เนื่องจากค่า 200 

Hz เท่ากับค่า 5 ms ซึ่งค่าดังกล่าวเป็นค่าที่เหมาะสมในการทดสอบ ซึ่งหากค่าต่ ากว่า 3 ms จะไม่

ส่งผลกระทบต่อสมองมนุษย์ 

รูปที่ 3.26 การเปลี่ยนค่า Sampling Frequency 

- จากนั้นเลือกหัวข้อ Set>Set CH Condition…ในแถบ Menu Bar ดังรูปที่ 3.27 

รูปที่ 3.27 การ Set CH Condition… 

16) เปลี่ยนหน่วยของ Data ที่ต้องการเก็บจาก um/m เป็น m/s2 โดยการดับเบิ้ลคลิกเมาส์

ซ้ายที่หน่วย um/m ในคอลัมน์ Unit ของ CH 01, 02 และ 03 แล้วท าการเปลี่ยนจาก um/m เป็น 

m/s2 จากนั้นท าการกด OK ดังรูปที่ 3.28 ถึง รูปที่ 3.30 
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รูปที ่3.28 การเปลี่ยนหน่วยของ Data  

 

 
รูปที่ 3.29 การเลือกหน่วยของ Data 
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รูปที่ 3.30 หน่วยของ Data ถูกเปลี่ยน 

17) ก าหนดต าแหน่งทดสอบระหว่างศีรษะจ าลองกับฝากระโปรงรถยนต์ โดยท าการเลื่อน

โครงชุดฝากระโปรงรถยนต์ให้ฝากระโปรงรถยนต์ตรงกับศีรษะจ าลอง ดังรูปที่ 3.31 

รูปที่ 3.31 การก าหนดต าแหน่งทดสอบระหว่างศีรษะจ าลองกับฝากระโปรงรถยนต์ 
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18) ใช้สลิงดึงศีรษะจ าลองให้ได้ระยะห่างของศีรษะจ าลองกับฝากระโปรงรถยนต์ตามที่ได้

จากการค านวณ ดังรูปที่ 3.32 

 
รูปที่ 3.32 การดึงศีรษะจ าลองให้ได้ระยะห่างตามที่ได้จากค านวณ 

19) ท าการคลิกเมาส์ซ้ายที่ MONITOR ในโปรแกรม DCS100A แล้วจึงคลิกเมาส์ซ้ายที่ BAL 

เพ่ือ Set zero ค่าความเร่งแกน x, y และ z ของศีรษะจ าลองทีจุ่ดปล่อย ดังรูปที่ 3.33 ถึง รปูที่ 3.35 

 
รูปที่ 3.33 การเลือก MONITOR ค่าทดสอบ 

 

ศีรษะจ าลอง 
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รูปที่ 3.34 การเลือก Set zero ค่าความเร่งของศีรษะจ าลอง 

 

 
รปูท่ี 3.35 การแสดงผล Set zero  

3.3.2 ขั้นตอนการทดสอบ มีล าดับขั้นตอนดังต่อไปนี้ 

1) ท าการบันทึกผลการทดสอบโดยการคลิกเมาส์ซ้ายที่  REC/PAUSE ในโปรแกรม 

DCS100A ดังรูปที่ 3.36 

 
รูปที่ 3.36 การบันทึกผลการทดสอบ 
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2) ท าการปล่อยศีรษะจ าลอง 

3) บันทึกข้อมูลกับเครื่องคอมพิวเตอร์ มีข้ันตอนดังต่อไปนี้ 

- เมื่อท าการทดสอบเสร็จ ท าการคลิกเมาส์ซ้ายที่ STOP เพ่ือหยุดการบันทึกผลทดสอบ ดัง

รูปที่ 3.37 

 
รูปที่ 3.37 การหยุดการบันทึกผลทดสอบ 

- ท าการเปิดข้อมูล Data ที่ท าการทดสอบ โดยการเลือกหัวข้อ File>Check Date>Open 

Data File… ในแถบ Menu Bar แล้วเลือกไฟล์ Data ที่ท าการทดสอบล่าสุด ดังรูปที่ 3.38 

 
รูปที่ 3.38 การเปิดข้อมูล Data 

- ท าการแปลงข้อมูล Data เป็นไฟล์ Excel โดยการเลือกหัวข้อ File>Check Date>Cut 

and Convert Data File… ในแถบ Menu Bar จากนั้นท าการเปลี่ยน File Format จาก Data File 

(*.ks2) เป็น XLSX Format File (*.XLSX) โดยการคลิกเมาส์ซ้ายที่ Set Conversion… สุดท้ายท า

การคลิกเมาส์ซ้ายที่ OK ดังรูปที่ 3.39 ถึง รูปที่ 3.41 



36 

 

รูปที่ 3.39 การแปลงข้อมูล Data เป็นไฟล์ Excel 

 

 
รูปที่ 3.40 การเลือก Set Conversion…  
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รูปที่ 3.41 การเปลี่ยน File Format จาก Data File (*.ks2) เป็น XLSX Format File (*.XLSX) 

 



 

บทท่ี 4 

ผลการทดสอบและการวิเคราะห์ข้อมลู 

จากการด าเนินโครงงานตามวัตถุประสงค์ดังกล่าว น ามาสู่ผลการทดสอบกลไกการยกตัวของ

ฝากระโปรงรถยนต์ ซึ่งได้ท าการทดสอบโดยการเปลี่ยนแปลงระยะช่องว่างระหว่างขอบล่างฝา

กระโปรงรถยนต์กับขอบบนฝาครอบวาล์วเครื่องยนต์ เป็น 8 ระดับ เพ่ือหาค่าเกณฑ์การบาดเจ็บที่

ศีรษะ (HIC) ซึ่งจะแบ่งออกเป็น HIC15 คือค่าเกณฑ์การบาดเจ็บที่ศีรษะที่ใช้ช่วงการเก็บข้อมูลของ

ระยะเวลา 0 ถึง 15 ms และ HIC35 คือค่าเกณฑ์การบาดเจ็บที่ศีรษะที่ใช้ช่วงการเก็บข้อมูลของ

ระยะเวลา 0 ถึง 35 ms โดยท าการทดสอบตามสภาวะมาตรฐาน EURO NCAP (Pedestrian 

Protection) ซึ่งจะพิจารณาความเร่งแกน x (แนวระนาบ) แกน y (แนวขวาง) และแกน z (แนวดิ่ง) 

4.1 ผลการทดสอบ 

จากการทดสอบตามสภาวะมาตรฐาน EURO NCAP ที่ความเร็ว 40 km/hr มุมปะทะจาก

แนวระนาบ 65 โดยมีการเปลี่ยนแปลงช่องว่างระหว่างระยะของขอบล่างฝากระโปรงกับขอบบนฝา

ครอบวาล์วเครื่องยนต์ 8 ระดับ เริ่มต้นจากระยะช่องว่างที่ 12, 14, 16, 18, 19.5, 21, 22 และ 23 

cm. ตามล าดับ ซึ่งก าหนดระยะความสูงขั้นต้นจากการวัดขอบด้านบนฝากระโปรงรถยนต์กับ

โครงสร้างฝากระโปรงรถยนต์ แล้วท าการวัดระยะช่องว่างระหว่างระยะของขอบล่างฝากระโปรงกับ

ขอบบนฝาครอบวาล์วเครื่องยนต์ และท าการทดสอบโดยมีผลการทดสอบดังตารางที่ 4.1 ถึง 4.8 

ตามล าดับ 
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ตารางท่ี 4.1 ผลการทดสอบครั้งที่ 1 ระยะช่องว่าง 12 cm. 

เวลา 
(ms) 

ความเร่ง (g) 
HIC15 HIC35 แกน x แกน y แกน z รวม 

0 -1.015 0.444008 -4.94292 5.0655482 

215.76 292.79 

5 -0.15509 0.241008 -4.24873 4.258381 
10 0.004077 0.021989 -1.45988 1.4600519 
15 0.001747 0.051842 -0.92661 0.9280563 
20 0.439202 0.079365 -2.72564 2.761944 
25 0.691568 -0.01646 -1.82219 1.9490832 
30 0.984855 -0.05286 -1.54696 1.83462 
35 0.996068 -0.02024 -0.82525 1.2936773 

 

รูปที่ 4.1 ความสัมพันธ์ระหว่างความเร่งกับช่วงระยะเวลา ระยะช่องว่าง 12 cm. 

จากการทดสอบที่ระยะช่องว่าง 12 cm. พบว่าที่ช่วงระยะเวลา 0 ถึง 15 ms มีค่าความเร่ง

รวมสูงสุด เท่ากับ 5.0655482 g และที่ช่วงระยะเวลา 15 ถึง 35 ms มีค่าความเร่งรวมต่ าสุด เท่ากับ 

0.9280563 g เมื่อน าผลการทดสอบมาค านวณหาค่า HIC15 และ HIC35 พบว่าค่า HIC สูง ท าให้คน

เดินเท้ายังมีโอกาสเสียชีวิตได้สูง 
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ตารางท่ี 4.2 ผลการทดสอบครั้งที่ 2 ระยะช่องว่าง 14 cm. 

เวลา 
(ms) 

ความเร่ง (g) 
HIC15 HIC35 แกน x แกน y แกน z รวม 

0 -0.76875 -0.21873 -4.22528 4.3002105 

243.12 179.01 

5 -0.22965 0.020096 -4.98791 4.9932375 
10 0.080239 -0.03437 -1.58599 1.5883912 
15 -0.02985 -0.09771 -0.81302 0.8194136 
20 0.054027 0.026504 -0.89937 0.9013848 
25 0.382117 0.221931 -1.19761 1.2765348 
30 0.76671 0.39668 -1.14373 1.432941 
35 0.365662 0.129023 -0.4175 0.5697939 

 

 
รูปที่ 4.2 ความสัมพันธ์ระหว่างความเร่งกับช่วงระยะเวลา ระยะช่องว่าง 14 cm. 

จากการทดสอบที่ระยะช่องว่าง 14 cm. พบว่าที่ช่วงระยะเวลา 0 ถึง 15 ms มีค่าความเร่ง

รวมสูงสุด เท่ากับ 4.9932375 g และที่ช่วงระยะเวลา 15 ถึง 35 ms มีค่าความเร่งรวมต่ าสุด เท่ากับ 

0.5697939 g เมื่อน าผลการทดสอบมาค านวณหาค่า HIC15 และ HIC35 พบว่าค่า HIC35 ได้ลดลง

เป็นอย่างมากจาก 292.79 เหลือ 179.01 ซึ่งท าให้ความบาดเจ็บของคนเดินเท้าลดลง แต่ยังเป็นความ

บาดเจ็บที่รุนแรงอยู่ 
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ตารางท่ี 4.3 ผลการทดสอบครั้งที่ 3 ระยะช่องว่าง 16 cm. 

เวลา 
(ms) 

ความเร่ง (g) 
HIC15 HIC35 แกน x แกน y แกน z รวม 

0 -0.39843 0.726809 -5.77428 5.8334671 

204.18 148.16 

5 0.172128 0.339741 -3.71865 3.7381068 
10 -0.02446 0.157274 -1.47706 1.4856151 
15 -0.11956 0.122179 -0.74982 0.7690569 
20 0.142857 0.131498 -1.23839 1.2535155 
25 0.295325 0.126256 -1.10732 1.1529641 
30 0.404252 -0.06699 -0.72463 0.8324593 
35 0.39566 -0.11097 -0.48711 0.6372903 

 

 
รูปที่ 4.3 ความสัมพันธ์ระหว่างความเร่งกับช่วงระยะเวลา ระยะช่องว่าง 16 cm.  

จากการทดสอบที่ระยะช่องว่าง 16 cm. พบว่าที่ช่วงระยะเวลา 0 ถึง 15 ms มีค่าความเร่ง

รวมสูงสุด เท่ากับ 5.8334671 g และที่ช่วงระยะเวลา 15 ถึง 35 ms มีค่าความเร่งรวมต่ าสุด เท่ากับ 

0.6372903 g เมื่อน าผลการทดสอบมาค านวณหาค่า HIC15 และ HIC35 พบว่าความบาดเจ็บของคน

เดินเท้าลดลง แต่ยังเป็นความบาดเจ็บที่รุนแรงอยู ่
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ตารางท่ี 4.4 ผลการทดสอบครั้งที่ 4 ระยะช่องว่าง 18 cm. 

เวลา 
(ms) 

ความเร่ง (g) 
HIC15 HIC35 แกน x แกน y แกน z รวม 

0 -0.05548 -0.2461 -3.48799 3.4970977 

90.17 208.16 

5 0.201398 0.263579 -5.33028 5.340587 
10 -0.0584 0.297655 -2.27217 2.2923287 
15 -0.15189 -0.02446 -0.81127 0.8257293 
20 -0.02971 -0.03291 -0.71734 0.7187126 
25 0.165866 0.410223 -1.52177 1.5847967 
30 0.053735 0.517402 -1.21261 1.3194764 
35 -0.00539 0.483763 -0.76016 0.901052 

 

 
รูปที่ 4.4 ความสัมพันธ์ระหว่างความเร่งกับช่วงระยะเวลา ระยะช่องว่าง 18 cm. 

จากการทดสอบที่ระยะช่องว่าง 18 cm. พบว่าที่ช่วงระยะเวลา 0 ถึง 15 ms มีค่าความเร่ง

รวมสูงสุด เท่ากับ 5.340587 g และที่ช่วงระยะเวลา 15 ถึง 35 ms มีค่าความเร่งรวมต่ าสุด เท่ากับ 

0.7187126 g เมื่อน าผลการทดสอบมาค านวณหาค่า HIC15 และ HIC35 พบว่าค่า HIC35 เพ่ิมขึ้นถึง

ในระดับท่ีเกิดการบาดเจ็บที่สูง 
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ตารางท่ี 4.5 ผลการทดสอบครั้งที ่5 ระยะช่องว่าง 19.5 cm. 

เวลา 
(ms) 

ความเร่ง (g) 
HIC15 HIC35 แกน x แกน y แกน z รวม 

0 0.529052 -0.33348 -0.38794 0.7359371 

143.11 172.84 

5 2.594 -1.30028 -4.66754 5.4959522 
10 1.348187 -0.47663 -2.5723 2.9430462 
15 0.549876 -0.3527 -0.95049 1.1533383 
20 0.761614 -0.3677 -0.70657 1.1020421 
25 0.436144 -0.15757 -0.68589 0.8279445 
30 0.57871 -0.10936 -0.93068 1.1013792 
35 0.358089 0.042085 -0.39697 0.5362697 

 

 
รูปที่ 4.5 ความสัมพันธ์ระหว่างความเร่งกับช่วงระยะเวลา ระยะช่องว่าง 19.5 cm. 

จากการทดสอบที่ระยะช่องว่าง 19.5 cm. พบว่าที่ช่วงระยะเวลา 0 ถึง 15 ms มีค่าความเร่ง

รวมสูงสุด เท่ากับ 5.4959522 g และที่ช่วงระยะเวลา 15 ถึง 35 ms มีค่าความเร่งรวมต่ าสุด เท่ากับ 

0.5362697 g ผลการทดสอบครั้งนี้มีความแปรปรวนไปจากแนวโน้มการลดลงของค่า HIC โดยค่า

ความเร่งในแนวแกน x สูงผิดปกติ จึงส่งผลให้ค่าเกณฑ์การบาดเจ็บที่ศีรษะ (HIC15, HIC35) มีค่า

สูงขึ้น 
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ตารางท่ี 4.6 ผลการทดสอบครั้งที่ 6 ระยะช่องว่าง 21 cm. 

เวลา 
(ms) 

ความเร่ง (g) 
HIC15 HIC35 แกน x แกน y แกน z รวม 

0 -0.50357 0.560361 -6.40818 6.452318 

170.72 151.59 

5 0.198631 0.23096 -3.1682 3.1828071 
10 0.217417 0.025484 -1.16164 1.1820884 
15 -0.20839 0.028397 -0.65706 0.6898941 
20 -0.08723 0.232853 -1.9017 1.9178912 
25 0.267366 0.155381 -1.17067 1.2108257 
30 0.35474 0.041066 -0.46338 0.5850161 
35 0.175331 0.183195 -1.14664 1.1743477 

 

 
รูปที่ 4.6 ความสัมพันธ์ระหว่างความเร่งกับช่วงระยะเวลา ระยะช่องว่าง 21 cm. 

จากการทดสอบที่ระยะช่องว่าง 21 cm. พบว่าที่ช่วงระยะเวลา 0 ถึง 15 ms มีค่าความเร่ง

รวมสูงสุด เท่ากับ 6.452318 g และที่ช่วงระยะเวลา 15 ถึง 35 ms มี,ค่าความเร่งรวมต่ าสุด เท่ากับ 

0.5850161 g ค่าความเร่งในแนวแกน z มีค่าสูงผิดปกติ จึงส่งผลให้ค่าเกณฑ์การบาดเจ็บที่ศีรษะ 

(HIC15, HIC35) มีค่าสูงขึ้น 
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ตารางท่ี 4.7 ผลการทดสอบครั้งที่ 7 ระยะช่องว่าง 22 cm. 

เวลา 
(ms) 

ความเร่ง (g) 
HIC15 HIC35 แกน x แกน y แกน z รวม 

0 -0.00146 0.013834 -2.30188 2.3019206 

106.62 196.77 

5 0.098005 0.389107 -5.60405 5.6183954 
10 0.167176 0.305374 -2.28732 2.3136586 
15 0.264162 0.022717 -0.81724 0.8591751 
20 0.007281 0.055628 -1.18276 1.184088 
25 0.001456 0.354886 -2.06524 2.0955096 
30 0.032911 0.226445 -0.55934 0.6043375 
35 0.216689 0.115625 -0.13179 0.2787323 

 

 
รูปที่ 4.7 ความสัมพันธ์ระหว่างความเร่งกับช่วงระยะเวลา ระยะช่องว่าง 22 cm. 

จากการทดสอบที่ระยะช่องว่าง 22 cm. พบว่าที่ช่วงระยะเวลา 0 ถึง 15 ms มีค่าความเร่ง

รวมสูงสุด เท่ากับ 5.6183954 g และที่ช่วงระยะเวลา 15 ถึง 35 ms มีค่าความเร่งรวมต่ าสุด เท่ากับ 

0.2787323 g เมื่อน าผลการทดสอบมาค านวณหาค่า HIC15 และ HIC35 พบว่าค่า HIC ได้ลดลงถึง

ในระดับท่ีเกิดระดับความรุนแรงของการบาดเจ็บน้อยลง 
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ตารางท่ี 4.8 ผลการทดสอบครั้งที่ 8 ระยะช่องว่าง 23 cm. 

เวลา 
(ms) 

ความเร่ง (g) 
HIC15 HIC35 แกน x แกน y แกน z รวม 

0 -0.07922 0.105869 -2.86515 2.8682017 

103.46 184.23 

5 0.177079 0.502403 -5.64599 5.6710622 
10 0.223533 0.347896 -1.92267 1.9666399 
15 -0.00408 0.097714 -1.38372 1.387171 
20 -0.09407 -0.01951 -0.60434 0.6119288 
25 0.133683 0.195282 -0.88408 0.91521 
30 0.230232 0.375273 -1.02345 1.1141261 
35 0.023009 0.34542 -0.94335 1.0048671 

 

 
รูปที่ 4.8 ความสัมพันธ์ระหว่างความเร่งกับช่วงระยะเวลา ระยะช่องว่าง 23 cm. 

จากการทดสอบที่ระยะช่องว่าง 23 cm. พบว่าที่ช่วงระยะเวลา 0 ถึง 15 ms มีค่าความเร่ง

รวมสูงสุด เท่ากับ 5.6710622 g และที่ช่วงระยะเวลา 15 ถึง 35 ms มีค่าความเร่งรวมต่ าสุด เท่ากับ 

0.6119288 g เมื่อน าผลการทดสอบมาค านวณหาค่า HIC15 และ HIC35 พบว่าค่า HIC ได้ลดลงถึง

ในระดับท่ีเกิดระดับความรุนแรงของการบาดเจ็บน้อยลง 

จ า ก ก า ร ท ด ส อ บ ไ ด้ น า ค่ า  HIC15 แ ล ะ  HIC35 ทั้ ง ห ม ด ม า แ ส ด ง

ดั ง
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รูปที่ 4.9 ท าให้เห็นว่าค่า HIC โดยรวมมีแนวโน้มลดลง อย่างไรก็ตามการทดสอบที่ 5 และ 6 กลับ

พบว่าผลการทดสอบมีความแปรปรวนไปจากแนวโน้ม โดยการทดสอบที่ 5 ค่าความเร่งในแนวแกน x 

สูงผิดปกติ เนื่องจากขณะท าการทดสอบ หัวทดสอบมีการหมุนจึงท าให้หัวทดสอบเอียงในขณะปะทะ

เข้ากับฝากระโปรงรถยนต์ จึงส่งผลให้ค่าเกณฑ์การบาดเจ็บที่ศีรษะมีค่าสูงขึ้น ในขณะที่ผลการ

ทดสอบที่ 6 พบว่าค่าความเร่งในแนวแกน z มีค่าสูงผิดปกติ โดยอาจเกิดจากความแตกต่างทางวัสดุ 

เนื่องจากการทบทวนผลการทดสอบทางวีดีทัศน์พบว่าการทดสอบที่ 6 ศีรษะจ าลองมีการเคลื่อนที่

สะท้อนกลับกลับหลังจากปะทะกับฝากระโปรงรถยนต์ด้วยความเร็วที่สูงกว่าการทดสอบอ่ืนๆ ซึ่ง

สามารถตั้งสมมุติฐานได้ว่าวัสดุที่เข้าปะทะนั้นมีค่าความยืดหยุ่นสูง เมื่อใช้ระยะทางในการเคลื่อนที่

ก่อนปะทะที่เท่ากัน จึงส่งผลให้ค่าเกณฑ์การบาดเจ็บที่ศีรษะ (HIC15, HIC35) มีค่าสูงขึ้น 
 

รูปที่ 4.9 ผลการทดสอบของกลไกการยกตัวของฝากระโปรงรถยนต์ 8 ระดับ 

4.2  สรุปผลการทดสอบ 

จากการทดสอบเพ่ือหาค่าเกณฑ์การบาดเจ็บที่ศีรษะ ผลการทดสอบนั้นมีแนวโน้มลดลงเมื่อ

ความสูงของช่องว่างระหว่างขอบล่างฝากระโปรงและขอบบนฝาครอบวาล์วเครื่องยนต์เพ่ิมสูงขึ้น 

นอกจากนี้ยังพบว่าโดยค่า HIC สูงสุดเกิดกับการทดสอบระดับที่ 1 ระยะช่องว่างที่ 12 cm. มีค่า 

HIC15 เท่ากับ 215.76 และค่า HIC35 เท่ากับ 292.79 ในขณะที่ค่า HIC ต่ าสุดเกิดขึ้นกับระดับที่ 4 

ที่ระยะช่องว่าง 18 cm. มีค่า HIC15 เท่ากับ 90.17 และค่า HIC35 เท่ากับ 208.06 ซึ่งค่า HIC15 

และ HIC35 มีความแตกต่างกันมากถึงร้อยละ 58.2 และ 28.93 ตามล าดับ ดังนั้นผลการทดสอบ

HIC15 

HIC35 
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ดังกล่าวพบว่าช่องว่างระหว่างขอบล่างฝากระโปรงและขอบบนฝาครอบวาล์วเครื่องยนต์มีผลอย่างยิ่ง

ต่อค่า HIC 



 

บทท่ี 5 

สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

 บทนี้จะกล่าวถึงการสรุปผลศึกษา การทดสอบ การจ าลอง ปัญหาอุปสรรค และ

ข้อเสนอแนะซึ่งจะสะท้อนให้เห็นถึงระดับผลส าเร็จของการด าเนินงาน ดังนี้ 

5.1 สรุปผลการด าเนินงาน 

จากวัตถุประสงค์ของโครงงานเพ่ือออกแบบและสร้างกลไกการยกตัวของฝากระโปรงรถยนต์

ต้นแบบ ได้ท าการสร้างเพ่ือศึกษาหาแนวโน้มที่ส่งผลต่อการลดความบาดเจ็บของคนเดินเท้าจากการ

ยกตัวของฝากระโปรงรถยนต์ ซึ่งกลไกสามารถท างานได้ตามที่คาดการ และได้ท าการทดสอบพร้อม

ทั้งหาค่าเกณฑ์การบาดเจ็บที่ศีรษะ (HIC) พบว่าในการทดสอบเพ่ือหาค่าเกณฑ์การบาดเจ็บที่ศีรษะ 

การเพ่ิมช่องว่างระหว่างขอบล่างฝากระโปรงกับขอบบนฝาครอบวาล์วเครื่องยนต์ส่งผลต่อแนวโน้ม

ของค่า HIC ลดลง โดยที่ค่า HIC ต่ า นั้นท าให้ความบาดเจ็บของคนเดินเท้าลดลง ซึ่งค่า HIC ต่ าสุดเกิด

ขึ้นกับระดับที่ 4 ที่ระยะช่องว่าง 18 cm. มีค่า HIC15 เท่ากับ 90.17 และค่า HIC35 เท่ากับ 208.06 

ดังนั้นผลการทดสอบพบว่าช่องว่างระหว่างขอบล่างฝากระโปรงกับขอบบนฝาครอบวาล์วเครื่องยนต์มี

ผลอย่างยิ่งต่อค่า HIC 

5.2 ปัญหาและอุปสรรค 

1) วัตถุชิ้นงานที่ทดสอบเป็นฝากระโปรงรถยนต์ มีข้อจ ากัดทางงบประมาณ เนื่องจากฝา

กระโปรงรถยนต์ในการทดสอบไม่สามารถใช้ซ้ าได้ จึงท าให้ต้องเปลี่ยนฝากระโปรงรถยนต์ทุก

ครั้งในการทดสอบ 

2) การควบคุมลักษณะการเคลื่อนตัวของศีรษะจ าลอง ในการปล่อยศีรษะจ าลองจากชุดทดสอบ

ปล่อยมวลในแนวดิ่ง มีปัญหาในการควบคุมลักษณะการเคลื่อนตัวของศีรษะจ าลอง เนื่องจาก

ศีรษะจ าลองมีการหมุนและเอียงไม่สม่ าเสมอในขณะทดสอบ 
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5.3 ข้อเสนอแนะ 

1) ชุดทดสอบปล่อยมวลในแนวดิ่ง ควรพัฒนาให้มีประสิทธิภาพมากขึ้น เนื่องจากปัญหาในการ

ควบคุมลักษณะการเคลื่อนตัวของศีรษะจ าลอง จึงควรพัฒนาชุดทดสอบปล่อยมวลในแนวดิ่ง 

ให้สามารถปล่อยศีรษะจ าลองมีการเคลื่อนตัวอย่างเถียงตรงโดยไม่มีการหมุนหรือเอียงเกิดขึ้น 

2) โครงสร้างเครื่องทดสอบกลไก ควรพัฒนาให้สามารถปรับเปลี่ยนองศาได้ เนื่องจากในการ

ทดสอบ โครงสร้างเครื่องทดสอบจ าเป็นต้องปรับองศาเพ่ือให้ศีรษะจ าลองท ามุมองศากับ

เครื่องได้ตามมาตรฐาน EURO NCAP แต่ในการออกแบบเครื่องครั้งแรกไม่ได้ออกแบบมา

เพ่ือสามารถปรับองศาได้ จึงท าให้ในการทดสอบต้องหาวัตถุมาเพ่ิมความสูงที่โครงด้านหน้า

ของเครื่องให้ท ามุมได้ตามท่ีต้องการ 

3) การทดสอบ หากใช้เครื่องจ าลองการชนระหว่างรถยนต์และคนเดินเท้าจะสามารถทดสอบได้

ง่ายขึ้น การทดสอบกลไกการยกตัวของฝากระโปรงรถยนต์ ถ้าหากใช้เครื่องจ าลองการชน

ระหว่างรถยนต์และคนเดินเท้าจะสามารถทดสอบได้สะดวกขึ้น เนื่องจากเครื่ องจ าลองการ

ชนระหว่างรถยนต์และคนเดินเท้านั้นออกแบบเมาเพ่ือใช้ในการทดสอบแบบจ าลองการชน

โดยเฉพาะ 
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7.3 งานวิจัยที่ท าเสร็จแล้ว  : 
ล าดับ ผลงานวิจัย ปีที่พิมพ ์ การเผยแพร่ แหล่งทุน ต าแหน่ง 

1 ผลกระทบและประสิทธิภาพผ้าเบรก
เชิงเสียงรบกวน และสัมประสิทธิ์
ความเสียดทาน 

พ.ศ.2552 Industry Subcontracting 
Exhibition of Thailand 2009 

บริษัท คอมแพ็ค
อินเตอร์เนชั่นแนล 
(1994)  จ ากัดและ 
Industrial 
Technology 
Assistance 
Program (iTAP) 

นักวิจัย 

2 Investigation of Brake Noise 
Parameters Using Single 
Dynamometer 

Apr.2009 The 5th International 
Conference on Automotive 
Engineering ICAE-5 

มหาวิทยาลยั
เทคโนโลยีพระจอม
เกล้าพระนครเหนือ 

นักวิจัย/
ผู้น า
เสนอ 

3 Econo Power Car Jun.2010 The 2nd RMUTP International 
Conference : Green 
Technology and Productivity 

มหาวิทยาลยั
เทคโนโลยีราชมงคล
พระนคร 

ผู้ร่วม
วิจัย/
ผู้น า
เสนอ 

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

Jun.2012 World Academe of Science, 
Engineering and Technology 
66, 2012 

EXEDY Friction 
Material Co. LTD 

ผู้ช่วย
วิจัย 

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

 รอเผยแพร ่ Industrial 
Technology 
Assistance 
Program (iTAP) 

ผู้ร่วม
วิจัย 

6 โครงการศึกษาเครื่องยนต์แก๊สโซลีน
และดีเซลขนาดเล็ก 1 สูบ เพ่ือจัดท า
ร่ า ง ก ฎ ก ร ะ ท ร ว ง เฉ พ า ะ ด้ า น
ประสิทธิภาพพลังงาน ตาม พ.ร.บ.
การส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงาน 
พ.ศ.2550 

พ.ศ.2555 RMUTP Research Journal, 
Vol.6, No.2, 

กรมพัฒนาพลังงาน
ทดแทนและอนุรักษ์
พลังงาน กระทรวง
พลังงาน 

ผู้ร่วม
วิจัย 

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

 รอเผยแพร ่ กรมขนส่งทางบก ผู้ช่วย
วิจัย 

8 เครื่องทดสอบพฤติกรรมวัสดุความ
เสียดทาน 

พ.ศ.2555 วารสารวิชาการพระจอมเกล้าพระ
นครเหนือ ปีท่ี22 ฉบับท่ี2 

มหาวิทยาลยั
เทคโนโลยีราชมงคล
พระนคร 

หัวหน้า
โครงการ 

9 การทดสอบการอัดตัวของวัสดุผสม
ภายใต้สภาวะอุณหภูมิต่างๆ พ.ศ.2556 

KKU Research Journal  
Vol.18, No.2 

มหาวิทยาลยั
เทคโนโลยีราชมงคล
พระนคร 

ผู้ร่วม
วิจัย 

10 การออกแบบจานเบรกเชิงการสะสม
ความร้อนเพื่อความปลอดภัย 

2013 
Songklanakarin J. Sci. 
Technol. 35 (6), 671-681, 

มหาวิทยาลยั
เทคโนโลยีราชมงคล

ผู้ร่วม
วิจัย 
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Nov. - Dec. 2013 พระนคร 
11 การศึกษาปัจจัยของโครงสร้างกัน

แรงกระแทกของรถยนต์ที่ส่งผลต่อ
การดูดซับพลังงาน 

พ.ศ.2556 
วารสารวิจัย มข. ปีท่ี 18 ฉบับท่ี 3 
ประจ าเดือน พฤษภาคม – 
มิถุนายน 2556 

มหาวิทยาลยั
เทคโนโลยีราชมงคล
พระนคร 

ผู้ร่วม
วิจัย 

12 การศึกษาลักษณะทางกายภาพของ
จ า น เบ ร ก ร ถ จั ก ย า น ย น ต์ ที่ มี
ผลกระทบต่อประสิทธิภาพการเบรก 

พ.ศ.2556 
วารสารวิชาการพระจอมเกล้าพระ
นครเหนือ ปีท่ี 23 ฉบับท่ี 2 พ.ค. 
- ส.ค. 2556 

มหาวิทยาลยั
เทคโนโลยีราชมงคล
พระนคร 

ผู้ร่วม
วิจัย 

13 การศึกษาความเป็นไปได้ในการผลิต
โครงสร้ างกันแรงกระแทกของ
รถยนต์จากกากผักตบชวา 

พ.ศ.2557 
วารสารวิจัย มทร.ตะวันออก ปีท่ี 
7 ฉบับท่ี 2 กรกฎาคม - ธันวาคม 
2557 

มหาวิทยาลยั
เทคโนโลยีราชมงคล
พระนคร 

ผู้ร่วม
วิจัย 

14 การศึกษาปัจจัยการออกแบบท่อพัก
ไอเสียเพื่อลดเสียงรบกวนและรักษา
สมรรถนะของเครื่องยนต์ 

พ.ศ.2557 
วารสารวิจัย มทร.อีสาน ปีท่ี 8 
ฉบับท่ี 3 กันยายน - ธันวาคม 
2557 

มหาวิทยาลยั
เทคโนโลยีราชมงคล
พระนคร 

หัวหน้า
โครงการ 

15 
การศึกษาพฤติกรรมค่าการน าความ
ร้อนแบบไมเ่ชิงเส้นของวัสดุความ
เสียดทาน 

พ.ศ.2558 
วารสารวิจัยและพัฒนา มจธ. ปีท่ี 

38 ฉบับท่ี 3 กรกฎาคม - 
กันยายน 2558 

ม. เทคโนโลยีราช
มงคลพระนคร 

ผู้ร่วม
วิจัย 

16 

การศึกษาเทคโนโลยีที่เหมาะสมกับ
ก า ร ล ด ม ล พิ ษ แ ล ะ อั ต ร า ก า ร
สิ้นเปลืองเช้ือเพลิงของหัวรถจักร
เพื่อความคุ้มค่าต่อการลงทุน 

พ.ศ.2559 
วารสารวิจัย มทร.ตะวันออก ปีท่ี9 

ฉบับท่ี1  
มกราคม - มิถนุายน 2559 

ม. เทคโนโลยีราช
มงคลพระนคร
ประจ าปีงบประมาณ 
2558 

ผู้ร่วม
วิจัย 

17 

การศึกษาพฤติกรรมการถา่ยโอน
ความร้อน และการสั่นสะเทือนของ
จานเบรกแบบตรง/แบบกลับท่ีส่งผล
กระทบต่อความสามารถการเบรก 

 รอการเผยแพร ่
ม. เทคโนโลยีราช
มงคลพระนคร 

ผู้ร่วม
วิจัย 

 
7.4 งานวิจัยที่ก าลังท า  :  

ล าดับ ชื่อข้อเสนอการวิจัย แหล่งทุน ต าแหน่ง สถานภาพ 
1 การศึกษาพฤติกรรมค่าความจุความร้อนของวัสดุ

ความเสียดทาน 
มหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลพระ
นคร 

ผู้ร่วมวิจยั 50% 

2 การพัฒนาเครื่องทดสอบสัมประสิทธิ์ความเสียด
ทานยางล้อ 

สกว. ผู้ร่วมวิจยั 50% 
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