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บทคัดย่อ 
 

ปัจจุบันอัตราการใช้รถยนต์เพ่ิมมากขึ้นตามอัตราการขยายตัวทางเศรษฐกิจ ส่งผลเกิดความ
คับคั่งทางจราจร และความเสี่ยงต่อการเกิดอุบัติเหตุระหว่างรถยนต์กับคนเดินเท้ามีมากขึ้น โดยสถิติ
พบว่าเหย่ือที่เสียชีวิตส่วนใหญ่คือคนเดินเท้าที่ถูกรถยนต์ชนจากด้านหน้า จากปัญหาดังกล่าว 
คณะผู้วิจัยได้ตระหนักถึงความสําคัญ จึงได้ศึกษาความเป็นไปได้และสร้างเครื่องจําลองการชนระหว่าง
รถยนต์และขาคนเดินเท้าต้นแบบ เพ่ือเป็นเคร่ืองมือในการจําลองและทดสอบ โดยอาศัยแผนการ
ทดสอบ  EURO NCAP (Pedestrian protection) มาเป็นแนวทางในการออกแบบ เครื่องทดสอบ
ดังกล่าวสามารถปรับตําแหน่งการทดสอบได้ 3 แกน อีกทั้งมีชุดกลไกขับเคลื่อนอวัยวะจําลอง
ความเร็วสูงซึ่งใช้มอเตอร์เชิงเส้น (Linear motor) เป็นต้นกําลังในการผลักอวัยวะจําลอง ในขณะที่ชุด
ผลักอวัยวะจําลองดังกล่าวสามารถปรับต้ังมุมปะทะได้ระหว่าง 0 ถึง 65  จากแนวระนาบ ผลการ
ทดสอบชุดกลไกขับเคลื่อนอวัยวะจําลองความเร็วสูงของเครื่องทดสอบยังมีข้อจํากัดในการสร้าง
ความเร็วเน่ืองจากอุปกรณ์ต้นกําลังสามารถทําความเร็วสูงสุดได้เพียง 3,000 mm/s ด้วยอัตราเร่ง
สูงสุด 19.46 mm/s2  เท่าน้ัน แต่ยังสามารถทํางานได้ แม้กระนั้น คณะผู้จัดทําได้ออกแบบชุดผลัก
วัตถุดังกล่าวให้รองรับการพัฒนาขีดความสามารถโดยการเพ่ิมอุปกรณ์ต้นกําลังและระบบควบคุม โดย
จะต้องเพ่ิมอัตราเร่งสูงสุดเป็น 35.06 m/s2 ภายใต้ความยาวรางแม่เหล็ก 1.76 m เพ่ือให้เทียบเท่า
แผนการทดสอบ EURO NCAP (Pedestrian protection) ต่อไป 
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ABSTRACT 
 

Recently, the consumption rate of vehicle is continuously an increase as an 
economic growth. This not only causes the massive traffic but also effects on the 
accidental capacity, especially, the road accident between car and pedestrian. The 
most of victims who dead are Vulnerable Road Users are crashed by the front-end 
structure. Regarding this problem; the possibility of the Pedestrian Crash Simulator 
has studied and established following the Euro New Car Assessment Programs in 
Pedestrian Protection. This simulator can be adjusted in 3 axles of tested position. 
Besides, the body forms are used as impactors which are pushed the high speed 
drive unit via the iron less linear motor. In addition, the simulator can be adjusted 
from 0 to 65 of degree comparing the horizontal line. As a result, the limitation of 
the Pedestrian Crashed Simulator is linear speeds because of budget limitation. The 
highest of performance is not more than 3,000 mm/s with 19.46 mm/s2 of speeds 
and acceleration respectively. However, this simulator can be developed the ability 
by addition of the power unit and control equipment.  The highest acceleration 
should be 35.06 m/s2 within 1.76 m. of magnetic track rail to equivalent the specified 
condition of the EURO NCAP (in Pedestrian protection). 

 



III 

กิตติกรรมประกาศ 
 

 รายงานการวิจัยฉบับน้ีสําเร็จด้วยการสนับสนุนทุนการวิจัยจากงบประมาณประจําปี
งบประมาณ  2558 ทางคณะผู้วิจัยขอขอบพระคุณต่อคณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
ราชมงคลพระนคร ที่ได้ให้การสนับสนุนทุนวิจัยในครั้งน้ี ตลอดจนขอขอบคุณผู้ที่ให้ความร่วมมือและ
ให้ความอนุเคราะห์ทุกท่านที่ไม่ได้กล่าวไว้ในที่น้ี 

 
คณะผู้วิจัย 



IV 

สารบัญ 
 

หน้า 
บทคัดย่อ I 

ABSTRACT II 

กิตติกรรมประกาศ III 

สารบัญ IV 

สารบัญตาราง VI 

สารบัญรปู VII 

บทที่ 1 บทนํา 1 

1.1 ความเป็นมาและความสําคัญของปัญหา 1 

1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 2 

1.3 ขอบเขตของการวิจัย 2 

1.4 สมมติฐานและกรอบแนวคิดของการวิจัย 3 

1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 4 

บทที่ 2 เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 5 

2.1 การเคลื่อนที่ตามแนวเส้นตรง 5 

2.2 ทฤษฎีโมเมนต์ดัดและแรงเฉอืนของคาน 6 

2.3 ค่าความปลอดภัย 7 

2.4 สกรูส่งกําลัง 8 

2.5 มอเตอร์เชิงเส้น 9 

2.6 มอเตอร์ 11 

บทที่ 3 วิธีดําเนินการวิจัย 15 

3.1 การศึกษาข้อมลูที่เก่ียวข้อง 16 

3.2 การออกแบบโครงสร้างเคร่ืองจําลองการชนระหว่างรถยนต์และคนเดินเท้า 17 

3.3 การออกแบบชุดขับเคลื่อนตามแนวแกน(X, Y, Z) 21 

3.4 การออกแบบกลไกขับเคลื่อนอวัยวะจําลองความเร็วสูง 24 

3.5 การสร้างเครื่องจําลองการชน 25 

3.6 การเตรียมและวิธีทดสอบ 28 



V 

บทที่ 4 ผลการทดสอบและการวิเคราะหข์้อมูล 40 

4.1 ผลการทดสอบ 40 

4.2 สรุปผลการทดสอบ 43 

บทที่ 5 สรปุผลและข้อเสนอแนะ 44 

5.1 สรุปผลการดําเนินงาน 44 

5.2 ปัญหาและอุปสรรค 45 

5.3 ข้อเสนอแนะ 45 

บรรณานุกรม 46 

ภาคผนวก ก 47 

ภาคผนวก ข 60 

ประวัติผู้วิจัย 64 



VI 

สารบัญตาราง 
 

ตารางที ่ หน้า 
2.1 ค่าความปลอดภัย   8 
3.1 Headform legform 16 
 
 



VII 

สารบัญรปู 
 

รูปท่ี หน้า 
1.1 ยอดขายรถยนต์ภายในประเทศ ปี 2012   1 
1.2 จําลองลักษณะการชนคนเดินเท้า   2 
1.3 ลักษณะการทดสอบการชนคนเดินเท้าโดยสังเขป   3 
1.4 ลักษณะโครงสร้างหลักโดยสังเขป   4 
2.1 ระบบการรองรับของคานแบบง่าย   6 
2.2 แรงกระจายสมํ่าเสมอ   6 
2.3 Simply supported beam มีแรงแบบจุดกระทําตรงกลาง   6 
2.4 สกรูส่งกําลัง   8 
2.5 Linear bushing   9 
2.6 Slide guide 10 
2.7 Ball screw 10 
2.8 มอเตอร์ไฟฟ้า 11 
2.9 สเต็ปป้ิงมอเตอร์ 11 
2.10 เซอร์โวมอเตอร์ 12 
2.11 โรเตอร์ 13 
2.12 มอเตอร์เชิงเส้น 14 
3.1 ขั้นตอนการดําเนินงาน 15 
3.2 ศีรษะจําลอง 16 
3.3 ขาจําลอง 17 
3.4 แผนการการทดสอบ EURO NCAP (Pedestrian Protection) 18 
3.5 แบบจําลองโครงสร้างเครื่องจําลองการชน 18 
3.6 คานรับนํ้าหนัก 19 
3.7 การพิจารณาสมดุลของคาน 19 
3.8 แผนภาพโมเมนต์ดัด 20 
3.9 การเคลื่อนตําแหน่งตามแนวแกน (X) 21 
3.10 การเคลื่อนตําแหน่งตามแนวแกน (Y) 22 
3.11 การเคลื่อนตําแหน่งตามแนวแกน (Z) 23 
3.12 การเช่ือมโครงสร้างเครื่องจําลองการชน 25 
3.13 การติดต้ังรางเล่ือน 26 
3.14 การติดต้ังเซอร์โวมอเตอร์และสกรูส่งกําลัง 26 
3.15 การติดต้ังมอเตอร์เชิงเส้น 27 
3.16 Ironless Linear Motor 27 
3.17 การติดต้ังตัวระบุตําแหน่ง 28



VIII 

สารบัญรปู(ต่อ) 
 

รูปท่ี หน้า 
3.18 การกําหนดตําแหน่งองศาการทดสอบ 28 
3.19 การยึดศีรษะจําลอง 29 
3.20 การเคลื่อนตําแหน่งในแนวแกน (X, Y, Z) 29 
3.21 การเปิดหัวข้อค้นหาอุปกรณ์ที่จะควบคุม 30 
3.22 การค้นหาอุปกรณ์ที่จะควบคมุ 30 
3.23 การเช่ือมต่อระบบคอมพิวเตอร์เข้ากับอุปกรณ์ทดสอบ 31 
3.24 โปรแกรมเช่ือมต่อระบบคอมพิวเตอร์เข้ากับอุปกรณ์ทดสอบ 31 
3.25 Linear Motor Setup 32 
3.26 การเลือก I Agree  32 
3.27 การเลือก Upload 32 
3.28 การเลือก Motor Settings 33 
3.29 การเลือก External Encoder Settings 33 
3.30 การเลือก Magnetic Pole Settings 34 
3.31 การเลือก Result of Settings 34 
3.32 การเลือก Linear System Auto Setup 35 
3.33 การเลือก Test Run 35 
3.34 การเลือกทิศทาง Linear Motor 36 
3.35 การเลือก Data 36 
3.36 การเลือกลักษณะ Data 37 
3.37 การเลือก Sampling Interval 37 
3.38 การเลือก Trigger Settings 38 
3.39 การเริ่มเก็บข้อมูล 38 
3.40 การหยุดเก็บข้อมูล 39 
3.41 การบันทึกข้อมูล 39 
4.1 ความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วและเวลา แนวการเคล่ือนที่ 0° 41 
4.2 ความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วและเวลา แนวการเคล่ือนที่ 65° 42 
4.3 ความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วและระยะทาง แนวการเคลือ่นที่ 0° 43 
 
 



 
 

บทที่ 1 
บทนํา 

 

1.1 ความเป็นมาและความสาํคญัของปญัหา 
เน่ืองจากปัจจุบันอุตสาหกรรมยานยนต์ได้มีการเติบโตและเข้ามามีบทบาทอย่างมากต่อการ

ขยายตัวทางเศรษฐกิจภายในประเทศไทย ในขณะที่รถยนต์ส่วนใหญ่ถูกออกแบบโดยวิศวกรต่างชาติ 
ซึ่งรวมถึงระบบความปลอดภัยในรถยนต์ด้วย เน่ืองด้วยระบบดังกล่าวมีความจําเป็นจะต้องผ่านการ
ทดสอบ ซึ่งถูกนําไปเป็นข้อมูลพ้ืนฐานที่ใช้ในการพัฒนาและวิจัย อีกทั้งเป็นตัวช้ีวัดความสามารถด้าน
การใช้งานของช้ินส่วนยานยนต์ แต่กลับพบว่าไม่ได้ถูกให้ความสําคัญเท่าที่ควรสําหรับการออกแบบ
และผลิตภายในประเทศ อีกทั้งไม่มีการทดสอบดังกล่าวในประเทศไทย ซึ่งเป็นฐานการผลิตและ
ประกอบรถยนต์ขนาดใหญ่ในภูมิภาคเอเชีย แต่ในทางตรงกันข้ามต่างประเทศ โดยเฉพาะประเทศที่
กําลังพัฒนาใกล้เคียงกับประเทศไทยในภูมิภาคเอเชีย ได้มีการตระหนักและความสําคัญต่อความ
ปลอดภัยจากการใช้รถยนต์ ส่งผลให้เกิดการก่อต้ังองค์กรประเมินความปลอดภัยของยานยนต์ที่เกิด
ขึ้นมาใหม่ในภูมิภาคเอเชีย ASEAN NCAP (Asean New Car Ascessment Programs) ณ ประเทศ
มาเลเชีย แต่ไม่สามารถจัดต้ังองค์กรประเมินความปลอดภัยของยานยนต์ได้ในประเทศไทย ทั้งที่เป็น
ประเทศที่มีการดําเนินอุตสาหกรรมยานยนต์ที่ใหญ่ที่สุดในภูมิภาคน้ี อีกทั้งยังเป็นการตอกย้ําถึงความ
ไม่พร้อมในการพัฒนาช้ินส่วนด้านความปลอดภัย และการพลาดโอกาสการเป็นศูนย์กลางการทดสอบ 

 

 
รูปที่ 1.1 ยอดขายรถยนต์ภายในประเทศ ปี 2012  

ที่มา (http://www.nstda.or.th/prs/index.php/database-article/319-database-e-
e-market-table21) 
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จากรูปที่ 1.1 แสดงให้เห็นถึงยอดจําหน่ายรถยนต์ภายในประเทศเพ่ิมขึ้น ทําให้อัตราการใช้
รถเพ่ิมมากขึ้น ส่งผลให้อัตราการเกิดอุบัติเหตุระหว่างรถยนต์กับคนเดินเท้ามีมากข้ึนตามลําดับ ซึ่ง
สถิติการเสียชีวิตจากอุบัติเหตุบางส่วนเกิดจากคนเดินเท้าถูกชนจากด้านหน้าของรถยนต์ โดยมี
ลักษณะท่าทางการถูกชน ดังรูปที่ 1.2 

 

 
รูปที่ 1.2 จําลองลักษณะการชนคนเดินเท้า  

ที่มา (http://www.carpages.co.uk/honda/honda_pop_up_bonnet_25_11_04.asp) 
 

จากปัญหาดังกล่าว ทําให้คณะผู้จัดทําโครงงานตระหนักถึงปัญหาที่จะเกิดขึ้นในอนาคต 
และเล็งเห็นถึงความสําคัญและจําเป็นที่จะต้องสร้างเครื่องจําลองการชนระหว่างรถยนต์และคนเดิน
เท้า ชนิดปรับรูปแบบได้ (Universal pedestrian crash simulator) โดยอ้างอิงรูปแบบการชนตาม
แผนการทดสอบ  EURO NCAP (Pedestrian protection) ได้ทุกรูปแบบ อีกทั้งยังสามารถปรับเป็น
รูปแบบการทดสอบ Passenger protection ได้บางส่วน ซึ่งจะทําให้เกิดความคุ้มค่าในการลงทุน
สร้างเครื่องทดสอบดังกล่าว 

1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
1.2.1 เพ่ือสร้างเคร่ืองจําลองการชนคนเดินเท้า 
1.2.2 เพ่ือศึกษาแนวทางการทดสอบการเกิดอุบัติเหตุกับคนเดินเท้าที่เหมาะสมกับคนไทย 
1.2.3 เพ่ือสร้างศูนย์กลางการดเรียนรู้และทดสอบด้านความปลอดภัยช้ินส่วนยานยนต์ 

1.3 ขอบเขตของการวิจัย 
1.3.1 สร้างเครื่องจําลองการชนคนเดินเท้าสําหรับรถยนต์ขนาดไม่เกิน 3 ตัน 
1.3.2 เครื่องจําลองการชนสามารถทดสอบได้มากกว่า 4 รายการทดสอบ 
1.3.3 สภาวะการทดสอบเป็นไปตามมาตรฐาน EURO NCAP (Pedestrian protection 

procedures) 
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1.4 สมมติฐานและกรอบแนวคดิของการวิจัย 
จากการศึกษาการทดสอบตามมาตรฐาน EURO NCAP (Pedestrian protection 

procedures) ดังรูปที่ 1.3 สามารถจําแนกช้ินส่วนของเคร่ืองทดสอบตามหน้าที่การทํางานได้ 2 ส่วน
คือ เครื่องจําลองการชนคนเดินเท้า และ ช้ินงานทดสอบ(เปลี่ยนแปลงตามรายการการทดสอบ) 

 
รูปที่ 1.3 ลักษณะการทดสอบการชนคนเดินเท้าโดยสังเขป 

 
1.4.1 เครื่องจําลองการชนคนเดินเท้า 

จากการศึกษาในขั้นต้นพบว่า มีความเป็นไปได้ในการออกแบบและสร้างเครื่องทดสอบ 
เริ่มต้นจากการสร้างโครงสร้างหลักที่ได้ทําการออกแบบไว้ ภายใต้ขนาดและมิติที่รองรับรูปแบบการ
ทดสอบที่หลากหลายตามมาตรฐาน EEVC-WG17 โดยโครงสร้างหลักจะมีลักษณะโดยสังเขปดังแสดง
ในรูปที่ 1.4 

 
รูปที่ 1.4 ลักษณะโครงสร้างหลักโดยสังเขป 

(ที่มา : http://www.frontone-automotive.com/en/services/test-facilities/e-liner-
universal/) 
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1.4.2 ช้ินงานทดสอบ 
ช้ินงานทดสอบเป็นอุปกรณ์สําคัญที่ใช้ในการช้ีวัดค่าความหน่วงของกันชนที่เหมาะสม โดย

ออกแบบให้มีลักษณะเป็นอวัยวะมนุษย์ส่วนต่างๆท่ีมีความเสี่ยงต่อการได้รับการบาดเจ็บจากการชน
จากรถยนต์ โดยอวัยวะจําลองส่วนหลักๆที่นํามาใช้เป็นช้ินงานทดสอบ คือ ชุดศีรษะจําลอง และชุด
เข่าจําลอง 

1.5 ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 
1.5.1 ได้เครื่องจําลองการชนคนเดินเท้าที่ตอบสนองความต้องการผู้ผลิตช้ินส่วนยานยนต์ขนาด

กลางและขนาดย่อย 
1.5.2 รองรับการแข่งขันอุตสาหกรรมช้ินส่วนยานยนต์ในภูมิภาคเอเชีย 
1.5.3 ผลักดันให้เกิดแรงจูงใจในการผลิตช้ินส่วนยานยนต์ด้านความปลอดภัย 
1.5.4 ก่อให้เกิดความร่วมมือทางด้านงานวิจัยระหว่างหน่วยงานภาครัฐและเอกชน 
1.5.5 ศูนย์การเรียนรู้ด้านความปลอดภัยวิศวกรรมยานยนต์ สําหรับนักศึกษา และผู้สนใจ 
1.5.6 ผลิตนักวิจัยรุ่นใหม่ และพัฒนานักวิจัยรุ่นเก่าให้กับหน่วยงาน 

 
 



 
 

บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 

 
ในบทนี้จะกล่าวถึงหลักทางทฤษฎี และหลักการต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องกับการออกแบบ  เพ่ือ

ศึกษาความเป็นไปได้และสร้างเคร่ืองจําลองการชนคนเดินเท้า  ซึ่งในการออกแบบน้ันยึดหลักตาม
แผนการทดสอบของ EURO NCAP (Pedestrian Protection) ซึ่งได้ทําการศึกษาค้นคว้า และ
รวบรวมมาซึ่งมีรายละเอียดต่าง ๆ ดังน้ี 

2.1 การเคลื่อนที่ตามแนวเส้นตรง 
การเคล่ือนที่ตามแนวเส้นตรง เป็นการศึกษาเพ่ือพิจารณาตําแหน่ง ความเร็ว และความเร่ง 

ของวัตถุ แต่ในที่น้ีจะพิจารณาที่ความเร่ง เพ่ือหาความเร่งของเครื่องทดสอบเพ่ือให้ได้ความเร่งตามที่
แผนการทดสอบ EURO NCAP (Pedestrian Protection) 
 
 v2 = u2 +2as         (2.1) 
 
โดยที่ v คือ ความเร็ว ณ จดุสุดท้าย (m/s) 
 u คือ ความเร็ว ณ เร่ิมต้น (m/s) 
 a คือ ความเร่ง (m/s2) 
 s คือ ระยะขจัด (m) 
 

เมื่อทราบความเร่งและมวล จึงสามารถหาแรงกิริยาได้  
 
 F = ma (2.2) 
 
โดยที่ F คือ แรงกิริยา (N) 
 m คือ มวล (kg) 
 a คือ ความเร่ง (m/s2) 
 

ดังน้ันแรงกิริยา (F) จะแปรผันตามมวล (kg) และ ความเรง่ (m/s2)  
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2.2 ทฤษฎีโมเมนต์ดัดและแรงเฉือนของคาน (รุ่งสุรีย,์ 2545) 
การพิจารณาท่อนโลหะ ซึ่งอยู่ภายใต้ความเค้นดึง ความเค้นอัด และความเค้นเฉือน ซึ่งมี

ค่าคงที่ตลอดภาคตัด โดยเฉพาะอย่างย่ิงคานอยู่ภายใต้แรงที่กระทําในแนวด่ิง ความเค้นที่เกิดขึ้นจะมี
ทั้งความเค้นดึง ความเค้นอัด และความเค้นเฉือน แต่มีค่าไม่คงที่ตลอดภาคตัดอันหน่ึง การรองรับของ
คาน เป็นระบบการรองรับคานแบบง่าย (Simple supported beam) มีลักษณะการรองรับเป็นคม
มีดหรือลูกกลิ้งรองรับอยู่ ดังรูปที่ 2.1 และมีแรงกระจาย ดังรูปที่ 2.2 
 

 
รูปที่ 2.1 ระบบการรองรับของคานแบบง่าย 

 

 
รูปที่ 2.2 แรงกระจายสม่ําเสมอ 

 

จากรูปที่ 2.2 สามารถที่จะพิจารณาให้อยู่ในรูปแบบของแรงแบบจุดกระทําตรงกึ่งกลางของ
คาน(Simply Supported beam) และเขียนเป็นแผนภาพโมเมนต์ดัดได้ ดังรูปที่ 2.3 

 
รูปที่ 2.3 Simply supported beam มีแรงแบบจุดกระทําตรงกลาง 
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C 
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 การหาแรงเฉือน SF ก่อนอ่ืนต้องหาแรงปฏิกิริยาท่ี A และ B เน่ืองจากแรงกระทําตรงกลางแรง
ปฏิกิริยามีค่าเท่ากัน  = W

2
 

 และในช่วง AC จะได้ค่า 
 V = W+

2
 ซึ่งเป็นค่าคงที่ 

 เมื่อผ่านจุด C 
 V = W+ -W

2
 

 
 ถ้าคิดจากด้านขวามือ แรงเฉอืนที่จุด  
   B = W-

2
   

 เพราะแรงปฏิกิริยาที่ B เฉือนวัสดุทวนเข็มนาฬิกา 
 

ความเค้นดัด ช้ินส่วนโครงสร้างที่รับโมเมนต์ซึ่งมีขนาดเท่ากันและมีทิศทางตรงกันข้าม 
กระทําอยู่ในระนาบเดียวกันซึ่งเป็นระนาบในแนวความยาวน้ัน เรียกว่าอยู่ในสภาพแรงดัดล้วน (Pure 
bending) ซึ่งจะพบว่าถ้าตัดหน้าตัดผ่านช้ินส่วน จะทําให้แรงเล็ก ๆ ที่กระทําบนช้ินส่วนเทียบเท่ากับ
โมเมนต์  )M ( ดังน้ันแรงภายในหน้าตัดใด ๆ ในช้ินส่วนโครงสร้างที่รับแรงดัดล้วนจะเทียบเท่ากับ
โมเมนต์ดัดน้ัน ๆ โมเมนต์น้ีเรียกว่า (Bending moment) สามารถหาโมเมนต์ดัดจากการพิจารณา
สมดุลของคานและคํานวณได้จาก 
 
 M = R× x           (2.3) 
และหาโมเมนต์สูงสุดได้จาก 
 M = V×x           (2.4) 
 
โดยที่ M คือ โมเมนต์ (Nmm)  
 R คือ  แรงปฏิกิริยา (N) 
 V คือ แรงเฉือน (N) 
 x คือ ระยะทางจากแรงไปยังจุดรองรับ (mm) 

2.3 ค่าความปลอดภัย (รุ่งสุรีย,์ 2545) 
ค่าความปลอดภัยหมายถึง ตัวเลขที่นําไปหารค่าความต้านทานแรงดึงครากของวัสดุเพ่ือให้

ได้ความเค้นสําหรับใช้งาน (Working stress) ในช้ินส่วนที่ต้องการออกแบบหรือเรียกว่าความเค้น
ออกแบบ (Design stress) สามารถหาได้จากตารางที่ 2.1 
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ตารางที่ 2.1 ค่าความปลอดภัย 

ชนิดของแรง 
เหล็กเหนียว 

และโลหะเหนยีว 
เหล็กหล่อ 

และโลหะเปราะ 
Ny Nu Nu 

แรงอยู่นิ่ง 1.5-2  3 -4  5 -6  

แรงซ้ําทิศทางเดียว หรือแรงกระแทกเล็กน้อย 3 6 7 -8  

แรงซ้ําสองทิศทางหรือแรงกระแทกเล็กน้อย 4 8 10-12  

แรงกระแทกอย่างหนัก 5 -7  10-15  15-20  
 
ค่าความปลอดภัยสําหรับแรงซ้ําทิศทางเดียว(Repeated one direction) หรือแรงซ้ํา 2 

ทิศทาง (Repeated and reversed 2) หมายถึงค่าความปลอดภัยที่จะนําไปใช้เมื่อสมมุติให้เป็นแรง
นิ่ง (Dead load)   ในขณะออกแบบสําหรับการวิเคราะห์ปัญหาโดยคิดละเอียดลงไปถึง ลักษณะการ
เปลี่ยนแปลงของแรง และความทนของวัสดุต่อแรงที่เปลี่ยนอยู่เสมอน้ีจะใช้ค่าความปลอดภัยแตกต่าง
ไป 

2.4 สกรูส่งกําลัง (อภิสิทธิ ์และคณะ, 2553) 
ใช้ในการส่งกําลังจากรูปของแรงบิดและการหมุนเป็นรูปการเคลื่อนที่ในแนวเชิงเส้นการใช้

สกรูขับ(Power/Lead/Ball screw) เมื่อสกรูถูกขับให้หมุน เกลียวของสกรูจะทําให้ Ball nut 
เคลื่อนที่ในแนวเส้นตรงได้ 

 
รูปที่ 2.4 สกรูส่งกําลัง(Ball screw) 

 
จากรูปที่ 2.4 เป็นสกรูขับชนิด (Ball screw) ซึ่งจะมีแรงเสียดทานที่เกิดขึ้นในการเคลื่อนที่

น้อยมาก และมีประสิทธิภาพอยู่ระหว่างร้อยละ 70-90 จากแรงเสียดทานที่น้อยมากระหว่าง Screw 
กับ Ball nut เน่ืองจากมี bearing ball ทําให้ไม่เกิด Self-Locking คือถ้าเราเอามือดึงที่ Ball nut 
ให้เคลื่อนที่ในแนวเส้นตรง ก็จะทําให้ (Ball screw) หมุนได้ด้วย ข้อเสียของ Ball screw คือมีราคา
แพง บอลสกรูที่ใช้มีระยะพิตซ์ 10 mm ซึ่งการคํานวณหาแรงบิดของสกรูส่งกําลังสามารถหาได้ดัง
สมการที่ 2.4 
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 Fa =  μmg  (2.4) 
 

 T =  
1

Fa Ph

2 ηπ


 

  (2.5) 

 
โดยที่ T คือ แรงบิดหรือทอร์ค (Nm) 
 Fa คือ แรงทั้งหมดที่กระทํา (N) 

 m คือ มวล (kg) 
 g   คือ ความเร่งเน่ืองจากแรงโน้มถ่วง )m/s²( 
 Ph คือ  Feed screw lead (m) 
  คือ  ประสิทธิภาพของบอลสกรู 
 μ  คือ สัมประสิทธ์ิความเสียดทานของบอลสกรู 

2.5 มอเตอร์เชงิเสน้ (Linear motion) 
โดยทั่วไปแล้วอุปกรณ์ Linear motion แบ่งออกเป็นหลายประเภท แต่ที่นิยมใช้กันมีอยู่ 3 

ประเภทหลัก ๆ คือ 
1) Linear bushing เป็นอุปกรณ์ที่มีราคาถูก อายุการใช้งานยาวนาน สามารถรับภาระ

(Load) ได้พอสมควรจากทุกทิศทาง  สามารถใช้งานได้ที่ความเร็วสูง ทั้งมีประสิทธิภาพทางกลสูง การ
บํารุงรกัษาตํ่าดังรูปที่ 2.5 

 
 

รูปที ่2.5 Linear bushing 
 

2) Linear guide เป็นอุปกรณ์ Linear motion ที่มีการพัฒนาขึ้นมาอีกขั้นหนึ่ง เพ่ือให้
สามารถรับภาระได้สูงกว่า Linear bushing ทั้งที่มีขนาดที่ใกล้เคียงกัน แต่เน่ืองจากการออกแบบ
โครงสร้างภายในทางกลที่มีความซับซ้อนกว่า ทําให้ราคาของอุปกรณ์ชนิดนี้ต่อหน่วยมีราคาสูงกว่า 
Linear bushing แต่ก็มีข้อดีอีกหลายอย่างเมื่อเทียบกับราคาที่เพ่ิมขึ้น  จึงทําให้ผู้ออกแบบเครื่องจักร
หรือผู้ใช้งานเคร่ืองจักรหันมานิยมใช้ Slide guide กันมากย่ิงขึ้น ในอนาคตคาดว่าอาจจะมาแทนท่ี 
Linear bushing ได้ในท้ายที่สุด หรืออย่างน้อยก็มีราคาถูกลงจนอาจจะเกือบเท่ากับ Linear 
bushing 
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คุณลักษณะของอุปกรณ์ชนิดนี้โดยท่ัวไปจะมีความสามารถในการรับภาระได้ต้ังแต่ 30 kg 
สําหรับตัวเล็กสุด size 5 mm ขึ้นไปจนถึง 1,790 kg สําหรับตัวใหญ่สุดsize 25 mm มีความแข็งแรง
สูง  การเคลื่อนที่สามารถทําได้ดีและมีความสม่ําเสมอ มี clearance น้อยมากจึงเหมาะกับงานที่
ต้องการความละเอียดสูง มีค่า rigidity ที่สูงกว่า อีกทั้งยังมีรุ่น preload ให้เลือกใช้อีกด้วย 

 

 
รูปที่ 2.6 Slide guide 

 
3) Ball screw เป็นอุปกรณ์ที่ทําหน้าที่เปลี่ยนการหมุนของ motor ให้เป็นการเคลื่อนที่ใน

แนวเชิงเส้นอุปกรณ์ชนิดนี้มีคุณลักษณะที่โดดเด่นและสําคัญหลายประการเช่นการเคลื่อนที่ใน
แนวแกนมีความราบลื่นสม่ําเสมอสูงมาก เพราะเน่ืองจากเม็ดลูกปืนที่อยู่ภายในและร่องเกลียวที่มีการ
เจียระไนเป็นอย่างดีการรับภาระสามารถรับได้สูงเนื่องจากจํานวนเม็ดลูกปืนที่มีมากเป็นพิเศษ การรับ
แรงในแนวรัศมีก็สามารถรับได้สูงเช่นเดียวกัน  สามารถใช้งานที่ความเร็วสูงได้ ประสิทธิภาพทางกลสูง
ขนาดของ Ball screw สามารถเลือกใช้ได้ต้ังแต่ ø 8 mm lead 2 mm ไปจนถึง ø 32 mm lead 
32 mm ดังรูปที่ 2.7 

 
รูปที ่2.7 Ball screw 
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2.6 มอเตอร์ (Motor) 
หมายถึง เครื่องกลไฟฟ้าชนิดหน่ึงที่เปลี่ยนแปลงพลังงานไฟฟ้า มาเป็นพลังงานกล  

2.6.1 การแบ่งชนิดของมอเตอร์(Types of electric motors) สามารถแบ่งได้ 3 ชนิด ดังนี ้
1) มอเตอร์ไฟฟ้า(Induction motor) 

มอเตอร์ไฟฟ้า หมายถึงเคร่ืองกลไฟฟ้าชนิดหนึ่ง ใช้สําหรับเปลี่ยนพลังงานไฟฟ้าเป็น
พลังงานกล เพ่ือไปขับเคลื่อนอุปกรณ์ต่าง ๆ เช่น พัดลม ปั๊ม เครื่องปรับอากาศหรือใช้ในโรงงาน  เพ่ือ
ควบคุมเครื่องจักรกลต่าง ๆ ในโรงงาน  มอเตอร์ไฟฟ้ามีทั้งใช้พลังงานไฟฟ้ากระแสสลับและพลังงาน
ไฟฟ้ากระแสตรงการเกิดเส้นแรงแม่เหล็กและสนามแม่เหล็กในแท่งแม่เหล็ก เมื่อตัวนําไฟฟ้าเคล่ือนที่
ตัดสนามแม่เหล็กจะเกิดแรงดันเหนี่ยวนําขึ้นบนแท่งตัวนํา เมื่อตัวนําที่มีกระแสไหลเมื่อวางอยู่ใน
สนามแม่เหล็กจะเกิดแรงกระทํากับแท่งตัวนํา 

 
รูปที่ 2.8 มอเตอร์ไฟฟ้า(Induction motor) 

 
2) สเต็ปป้ิงมอเตอร์(Stepping motor) 

สเต็ปป้ิงมอเตอร์เป็นอุปกรณ์เอาต์พุต อย่างหน่ึงซึ่งสามารถนําไอซีไมโครคอนโทรลเลอร์มา
ทําการควบคุมได้สะดวกและเป็นมอเตอร์ ที่เหมาะสมสําหรับใช้ในงานควบคุมการหมุนที่ต้องการ
ตําแหน่ง และทิศทางที่แน่นอน การทํางานของสเต็ปป้ิงมอเตอร์จะขับเคลื่อนทีละขั้น ๆ(Step 0.9, 
1.8, 5, 7.5, 15 หรือ 50 องศา) ซึ่งขึ้นอยู่กับคุณสมบัติแต่ละชนิดของสเต็ปป้ิงมอเตอร์ตัวนั้น ๆ สเต็ป
ปิ้งมอเตอร์จะแตกต่างจากมอเตอร์กระแสตรงทั่วไป(DC motor) โดยการทํางานของมอเตอร์
กระแสตรงจะหมุนไปแบบต่อเนื่อง ไม่สามารถหมุนเป็นแบบสเต็ป ๆ ได้ดังนั้นในการนําไปกําหนด
ตําแหน่งจึงควบคุมได้ยากกว่า แต่ในส่วนใหญ่เราจะใช้สเต็ปป้ิงมอเตอร์มาทําการควบคุมโดยใช้วิธีใน
ระบบดิจิตอล เช่น พรินเตอร์(Printer) พล็อตเตอร์(Plotter) ดิสก์ไดร์ฟ(Disc drive)ฯลฯ 

 
รูปที่ 2.9 สเต็ปป้ิงมอเตอร์(Stepping motor) 
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3) เซอร์โวมอเตอร์(Servo motor) 
เซอร์โวมอเตอร์เป็นอุปกรณ์เครื่องต้นกําลัง ที่สามารถเปลี่ยนแปลงความเร็วรอบได้อย่าง

รวดเร็วและมีคุณสมบัติของการเคลื่อนที่เชิง ความเร็ว อัตราเร่ง ตําแหน่ง และแรงบิด โดยการ
ตอบสนองนั้นมีความถูกต้องแม่นยํามากที่สุดในระยะเวลาที่สั้น ซึ่งมอเตอร์ทั่วไปไม่ว่าจะเป็นมอเตอร์
ไฟฟ้ากระแสสลับหรือกระแสตรงไม่สามารถตอบสนองได้ 

เซอร์โวมอเตอร์มีทั้งแบบที่ใช้ไฟฟ้ากระแสสลับและไฟฟ้ากระแสตรง ในช่วงหลายปีที่ผ่าน
มาการใช้งานเซอร์โวมอเตอร์แบบไฟฟ้ากระแสตรงเป็นที่แพร่หลายมาก เน่ืองจากการควบคุม
กระแสไฟสูง ๆ ที่จ่ายให้กับมอเตอร์ต้องใช้เอสซีอาร์ (SCRs) ในการควบคุม  ต่อมาการพัฒนาการของ
อุปกรณ์เพาเวอร์อิเล็กทรอนิคส์ทําให้ทรานซิสเตอร์ (Transistor) มีขีดความสามารถในการควบคุม
กระแสสูง ๆ เพ่ิมขึ้นและยังสามารถทํางานได้ที่ความถี่สูง ทําให้การใช้งานเซอร์โวมอเตอร์แบบไฟ
กระแสสลับเป็นที่นิยมในปัจจุบัน การควบคุมเซอร์โวมอเตอร์การควบคุมเซอร์โวมอเตอร์ผู้ใช้สามารถ
ที่จะควบคมุพารามิเตอร์ทางกลต่าง ๆ เช่นการควบคุมตําแหน่ง การควบคุมความเร็ว และการควบคุม
แรงบิดโดยการควบคุมเซอร์โวมอเตอร์จะต้องมีการป้อนกลับของสัญญาณเพื่อเปรียบเทียบค่าและ
ประมวลผลการทํางานเพ่ือใช้ในการควบคุมพารามิเตอร์ทางกลโดยระบบควบคุมเซอร์โวมอเตอร์
ประกอบด้วยส่วนหลัก ๆ สําคัญ 3 ส่วน  คือ คอนโทรลเลอร์  ไดร์เวอร์ และตัวระบุตําแหน่ง
คอนโทรลเลอร์  (Controller) คอนโทรลเลอร์ทําหน้าที่ในการสร้างสัญญาณพัลส์ (Pulse train 
lnput) สัญญาณอนาล็อก (Analog lnput) จ่ายให้กับชุดควบคุมการขับเคลื่อน (Servo amplifler, 
Driver) เพ่ือส่งสัญญาณผ่านไปยังเซอร์โวมอเตอร์ให้ทํางานตามการควบคุมตําแหน่งการควบคุม
ความเร็วและการควบคุมแรงบิดตามต้องการ ไดร์เวอร์ (Driver) ไดร์เวอร์ทําหน้าที่ในการควบคุมเซอร์
โวมอเตอร์จะประกอบไปด้วยพารามิเตอร์หลายอย่าง เช่น ความเร็ว ตําแหน่ง สัญญาณจากเอนโค้ด
เดอร์ การปรับต้ังค่าความผิดพลาด ซึ่งสัญญาณต่าง ๆ  เหล่านี้ไม่สามารถส่งไปยังเซอร์โวมอเตอร์ได้
โดยตรง ต้องอาศัยเซอร์โวไดร์เวอร์เป็นตัวรวบรวมสัญญาณทั้งหมดเข้าด้วยกันเพ่ือส่งไปควบคุมเซอร์
โวมอเตอร์ให้ทํางานตามต้องการ ตัวระบุตําแหน่ง (Encoder)  
 

 
รูปที่ 2.10 เซอร์โวมอเตอร์(Servo motor) 

 
 



13 

ซึ่งการคํานวณหากําลังของมอเตอร์สามารถหาได้ดังสมการที่ 2.6 
 
 P = 2×π×Tn            (2.6) 
 
โดยที่ P คือ กําลังขับ (W) 
 T คือ โมเมนต์แรงบิด (N m) 
 n คือ ความเร็วรอบ (rpm) 
  

2.6.2 การแบ่งลักษณะการทํางานของมอเตอร์สามารถแบ่ง 2 ลักษณะได้ดังนี้ 
1) มอเตอร์รัศมี (Rotation motor) 

มอเตอร์ไฟฟ้าหมุนได้โดยอาศัยหลักการเหน่ียวนําทางแม่เหล็กไฟฟ้าซึ่งสามารถเปลี่ยน
พลังงานไฟฟ้าให้เป็นพลังงานกล โดยมีส่วนประกอบหลัก 2 ส่วน คือ 

1) สเตเตอร์ (Stator) คือส่วนที่อยู่กับที่ทําด้วยวัสดุแม่เหล็กเป็นทรงกระบอกกลวง มี
ขดลวดทองแดงพันอยู่ในร่องสล็อต เมื่อขดลวดทองแดงที่พันอยู่กับสเตเตอร์มีกระแสไฟฟ้าสลับไหล
ผ่านจะเกิดสนามแม่เหล็ก (Rotating Magnetic Fields) หมุนอยู่ในช่องอากาศรอบๆแกนหมุน โดย
ความเร็วของสนามแม่เหล็กหมุนน้ี จะเรียกว่า ความเร็วซิงโครนัส หรือ Synchronous Speed 

2) โรเตอร์ (Rotor) คือส่วนที่หมุนได้ ทําด้วยวัสดุแม่เหล็กเป็นรูปทรงกระบอกตัน หมุนได้
รอบแกนหมุนและโรเตอร์จะหมุนอยู่ภายในสเตเตอร์ การที่โรเตอร์หมุนได้เกิดจากสนามแม่เหล็กหมุน
ที่เกิดจากสเตเตอร์ เหนี่ยวนําให้เกิดแรงดันและกระแสไฟฟ้าขึ้นในขดลวดโรเตอร์ ซึ่งกระแสไฟฟ้านี้จะ
สร้างสนามแม่เหล็กที่โรเตอร์ ซึ่งเป็นผลให้เกิดแรงบิดจากการผลักกันของสนามแม่เหล็กระหว่างสเต
เตอร์และโรเตอร์ทําให้มอเตอร์หมุนได้ 

 
รูปที ่2.11 โรเตอร์(Rotor) 
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2) มอเตอร์เชิงเส้น(Linear motor) 
มอเตอร์เชิงเส้นแบ่งออกเป็นสองชนิด คือ แบบความเร่งตํ่า และแบบความเร่งสูง มอเตอร์

เชิงเส้น แบบความเร่งตํ่าเหมาะกับรถไฟพลังแม่เหล็ก (maglev train) หรือการขนส่งบนพ้ืนดิน แต่
มอเตอร์เชิงเส้นความเร่งสูงถูกนําไปใช้ในการเคล่ือนวัตถุความเร็วสูงมาก ๆ เช่นปืนแม่เหล็กไฟฟ้าหรือ
ในการศึกษาเกี่ยวกับการชนที่รุนแรง เช่นอาวุธ หรือการทดสอบผู้ขับเคลื่อนยานอวกาศ โดยท่ัวไป
มอเตอร์เชิงเส้นความเร่งสูงจะใช้ AC มอเตอร์เหนี่ยวนําเชิงเส้น (Linear Induction Motor, LIM) ที่มี
ขดลวด 3 เฟสที่แอคทีพที่ด้านหน่ึงของช่องว่างอากาศ (air-gap) อีกด้านเป็นแผ่นตัวนําแบบพาสซีพ 
แต่สําหรับปืนแม่เหล็กไฟฟ้า จะใช้ DC มอเตอร์เชิงเส้นแบบขั้วเหมือน (Homopolar) 

มอเตอร์เชิงเส้นความเร่งตํ่าปกติจะออกแบบให้เป็นซิงโครนัสมอเตอร์ LSM (Linear 
Synchronous Motor) ที่มีขดลวดแอ๊คทีพด้านเดียว และอีกด้านหน่ึงเป็นแถวแม่เหล็กขั้วสลับ แถบ
แม่เหล็กนี้อาจเป็นแม่เหล็กช่ัวคราวหรือแม่เหล็กถาวร 

 

 
รูปที่ 2.12 มอเตอร์เชิงเส้น (Linear motor) 

 



 

บทที่ 3 
วิธีดําเนนิการวิจัย 

 
ในบทน้ีจะกล่าวถึงขั้นตอนการออกแบบเพ่ือศึกษาความเป็นไปได้และสร้างเครื่องจําลอง

การชนคนเดินเท้า โดยมีขั้นตอนการดําเนินการดังต่อไปน้ี ดังรูปที่ 3.1 
 1) ศึกษาข้อมลูที่เก่ียวข้อง 
 2) ออกแบบอวัยวะจําลองในการทดสอบ 
 3) สร้างอวัยวะจําลองในการทดสอบ 
 4) ออกแบบโครงสร้างเครื่องจําลองการชน 
 5) สร้างเคร่ืองจําลองการชน 
 6) ทดสอบเคร่ืองจําลองการชน 
 7) บันทึกผลการทดสอบ 
  8) สรุปผลการดําเนินงาน 

 

 
 

รูปท่ี 3.1  ขั้นตอนการดําเนินงาน

สร้างอวัยวะจําลองใน
การทดสอบ 

ศึกษาข้อมูลเกีย่วข้อง 

ออกแบบอวัยวะ
จําลองในการทดสอบ 

ออกแบบโครงสร้าง 
เคร่ืองจําลองการชน 

สร้างโครงสร้าง 

เคร่ืองจําลองการชน 

ไม่ผ่าน 

 

สรุปผลการดําเนินงาน 

บันทึกผลการทดสอบ 

ทดสอบ 
เคร่ืองจําลองการชน 

 ผ่าน 



16 
 

3.1 การศึกษาข้อมูลที่เก่ียวข้อง 
เนื่องจากการศึกษาความเป็นไปได้และสร้างเครื่องจําลองการชนคนเดินเท้าต้องใช้อวัยวะ

จําลองสําหรับการทดสอบ ซึ่งประกอบด้วย ศีรษะ และขา โดยอ้างอิงมาจากแผนการทดสอบของ 
EURO NCAP (Pedestrian Protection) ซึ่งได้กําหนดมวลของอวัยวะจําลอง และความเร็วในการ
ทดสอบดังตารางที่ 3.1 
ตารางที ่3.1 Headform legform 

Impactor Item Velocity (km/h) Mass (kg) 
Adult Headform 40 4.5 
Adult Legform 40 14  

จากข้อกําหนดของแผนการทดสอบของ EURO NCAP (Pedestrian Protection) ทาง
คณะผู้จัดทําโครงงานจึงได้ทําการออกแบบด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์โดยใช้โปรแกรม solid works 
โดยคํานึงถึงขนาดและมวลของอวัยวะจําลองตามแผนการทดสอบของ EURO NCAP (Pedestrian 
Protection) และได้สร้างอวัยวะจําลองตามการออกแบบได้ดังรูปที่ 3.2 
 

3.1.1 การออกแบบและสร้างศีรษะจําลอง )Headform( 
 Mass properties ประกอบหัวอลูมิเนียม 
 Configuration: Default 
 Coordinate: -- default – 
 Mass = 4.31 kg. 
 Volume = 972748.44 cubic millimeters 
 Surface = 138543.56 square millimeters 
 Center of mass: (millimeters) 
 X=-8.40 
 Y= 2.60 
 Z= -4.61 

 

 
รูปที ่3.2 ศีรษะจําลอง 
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3.1.2 การออกแบบขาจําลอง (Leg form) 
 Mass properties of A 01 
 Configuration: Default 
 Coordinate: -- default – 
 Mass = 13.87 kg. 
 Volume = 3951919.58 cubic millimeters 
 Surface = 974063.83 square millimeters 
 

 
รูปที ่3.3 ขาจําลอง 

 

3.2 การออกแบบโครงสร้างเครื่องจําลองการชนระหว่างรถยนต์และคนเดินเท้า 
เนื่องจากการศึกษาความเป็นไปได้และสร้างเครื่องจําลองการชนคนเดินเท้านั้น ได้อ้างอิงมา

จากแผนการทดสอบของ EURO NCAP (Pedestrian Protection) ดังรูปที่ 3.4 เพ่ือรองรับการ
ทดสอบการชนระหว่างรถยนต์และคนเดินเท้าซึ่งครอบคลุมมิติรถยนต์นั่งส่วนบุคคลขนาดไม่เกิน 2 ตัน 
ดังนั้นโครงสร้างเคร่ืองจําลองการชนระหว่างรถยนต์และคนเดินเท้าจึงควรออกแบบให้มีความแข็งแรง
และปลอดภัย 
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รูปที่ 3.4 แผนการการทดสอบ EURO NCAP (Pedestrian Protection) 

 
3.2.1 การออกแบบชุดกลไกการปรับองศา 

จากรูปที่ 3.4 ทางคณะผู้จัดทําโครงงานได้มีการออกแบบชุดกลไกการปรับองศาด้วย
โปรแกรมคอมพิวเตอร์ SolidWorks ซึ่งสามารถปรับมุมระหว่าง 0 ถึง 65 องศา จากแนวระนาบ
เพ่ือให้ครอบคลุมองศาในการทดสอบ ดังรูปที่ 3.5 

 
รูปที ่3.5 แบบจําลองโครงสร้างเครื่องจําลองการชน 

 

65° 
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3.2.2 การออกแบบคานรับชุดยิง 

จากการออกแบบด้วยโปรแกรม SolidWorks สามารถวิเคราะห์มวลของตัวโครงสร้างชุด
กลไกขับเคลื่อนอวัยวะจําลองความเร็วสูงได้ โดยมีชุดกลไกขับเคลื่อนอวัยวะจําลองความเร็วสูงแขวน
อยู่บนโครงสร้างคานรับเท่ากับ 200 kg ทําให้เกิดแรงใน 4 จุดบนคานช่วงจึงต้องมีการคํานวณหา
ขนาดพื้นที่หน้าตัดของคานเพ่ือใช้ในการเลือกวัสดุ เพ่ือให้เกิดความปลอดภัยในการใช้งาน สามารถ
พิจารณาแรงกระจายดังรูปที่ 3.6 

 
รูปที่ 3.6 คานรับนํ้าหนัก 

 
จากรูปที่ 3.3 สามารถคิดสมดุลของคานเพ่ือหาแรงปฏิกิริยาที่จุดรองรับ และคํานวณหาค่า

โมเมนต์สูงสุดดังนี้ 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 3.7 การพิจารณาสมดุลของคาน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  0.5 m m 1.25 m 1.25 m 

F = 490.5N F = 490.5N 

F= (50 kg)(9.81 m/s2) 

F= (50 kg)(9.81 m/s2) 

F= (50 kg)(9.81 m/s2) 
F= (50 kg)(9.81 m/s2) 
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รูปท่ี 3.8 แผนภาพโมเมนต์ดัด 
 

จากแผนภาพโมเมนต์ดัดสามารถพิจารณาสมดุลของคานทั้งหมดและคํานวณหาแรง
ปฏิกิริยาที่จุด A และจุด B ได้ดังน้ี  
จากสมการที ่(2.3)   
 BMÑ+   = 0 
              -(RA)(x)+(F1)(s)+(F2)(s)+(RB)(x)  =  0 
         -(RA)(3m)+(490.5N)(1.75m)+(490.5N)(1.25m)+(RB)(0m)  = 0 
     -(RA)(3m)+(858.375N.m)+(613.125N.m)  = 0 
             (RA)(3m)  = 1471.5 N 

  RA 
1471.5 N m

=
3 m


 

   RA   = 490.5 N 
  AMÑ+   = 0 
            (RB)(x)-(F2)(x)-(F1)(x)+(RA)(x)  =  0 

0.5 m 

F = 490.5N 
 

1.25 m 1.25 m 

F = 490.5N 
 

A B 

RA = 490.5N RB = 490.5N 

RA = 490.5N 
 

+ 
- 

F = 490.5N 
 

F = 490.5N 
 

RB = 490.5N 
 

0   SFD 0 

0 0   BMD 

FBD 

+ X 
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            (RB)(3m)-(490.5N)(1.75m)-(490.5N)(1.25m)+(RA)(0m)  = 0 
      (RA)(3m)-(858.375N.m)-(613.125N.m)  = 0 
   (RB)(3m)  = 1471.5 Nm 

        RB  =
1471.5 N m

3 m


 

  RB   = 490.5 N 
 

3.3 การออกแบบชุดขับเคลื่อนตามแนวแกน(X, Y, Z) 
เนื่องจากการศึกษาความเป็นไปได้และสร้างเครื่องจําลองการชนคนเดินเท้าน้ัน ได้อ้างอิง

การแผนการทดสอบของ EURO NCAP (Pedestrian Protection) ครอบคลุมมิติรถยนต์นั่งส่วน
บุคคลขนาดไม่เกิน 2 ตัน  จากข้อจํากัดการดังกล่าวน้ัน ทางคณะผู้จัดทําโครงงานได้ออกแบบเครื่อง
จําลองการชนคนเดินเท้าให้สามารถเคลื่อนตําแหน่งตามแนวแกน (X, Y, Z)ได้ ดังน้ันจึงเลือกใช้เซอร์
โวมอเตอร์เป็นต้นกําลังในการขับเคลื่อนโดยจะส่งแรงผ่านชุดบอลสกรูเพ่ือขับเคลื่อนได้ทําการ
ออกแบบแต่ละช่วง เพ่ือให้เครื่องจําลองการชนคนเดินเท้าสามารถเคลื่อนที่ 

3.3.1 การออกแบบชุดเคลื่อนตําแหน่งตามแนวแกน (X) 

 
รูปที ่3.9 การเคลื่อนตําแหน่งตามแนวแกน (X) 

 
จากรูปที่ 3.9 การคํานวณหาขนาดของเซอร์โวมอเตอร์เพ่ือใช้ขับเคลื่อนเครื่องทดสอบตาม

แนวแกน X โดยกําหนดมวลท้ังหมดกดลงบนสกรูส่งกําลัง 200 kg มีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 
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จากสมการที ่(2.4) 
   Fa = μmg   
  =  0.03 × 200kg × 9.81m/s 
  = 58.86 N 
จากสมการที ่(2.5) 

 T = 
1

FaPh

2×π×η
  

 = 
57.86 N×0.01 m

2×π×0.9
 

  = 0.104 Nm 

จากสมการที่ (2.6) Power = 
2×π×Tn

60
 

             

2 ×π× 0.104Nm ×1550rpm
=

60  
 = 16.881 W 
 

3.3.2 การออกแบบชุดเคลื่อนตําแหน่งตามแนวแกน (Y) 

 
รูปที ่3.10 การเคลื่อนตําแหน่งตามแนวแกน (Y) 

 
จากรูปที่ 3.10 การคํานวณหาขนาดของเซอร์โวมอเตอร์โดยกําหนดมวลทั้งหมดกดลงบน 

สกรูส่งกําลัง 248 kg เพ่ือออกแบบชุดเคลื่อนตําแหน่งในแนวแกน Y มีรายละเอียดดังต่อไปน้ี 
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จากสมการที่ (2.4) 
   Fa = μmg   
  =  0.03 × 248kg × 9.81m/s 
  = 72.98 N 
จากสมการที่ (2.5) 

 T = 
1

FaPh

2 x xηπ
 

 = 
72.98N × 0.01m

2 ×π× 0.9
 

  = 0.129 Nm 

 Power = 
2×π×Tn

60
 

 

2 ×π× 0.129Nm ×1550rpm
=

60  
 = 20.939 W 
 

3.3.3 การออกแบบชุดเคลื่อนตําแหน่งตามแนวด่ิง (Z) 

 
รูปที ่3.11 การเคลื่อนตําแหน่งตามแนวแกน (Z) 
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จากรูปที่ 3.11 การคํานวณหาขนาดของเซอร์โวมอเตอร์โดยกําหนดมวลท้ังหมดกดลงบนสก
รูส่งกําลัง 420 kg เพ่ือออกแบบชุดขับเคลื่อนตามแนวแกน z มีรายละเอียดดังต่อไปน้ี 
จากสมการที่ (2.4)  
   Fa = μmg   
  =  0.03 × 420kg × 9.81m/s 
  = 123.6 N 
จากสมการที่ (2.5) 

 T = 
1

Fa Ph

2 π η


 

 

 = 
123.60 N×0.01 m

2×π×0.9
 

  = 0.2185 Nm 
จากสมการที่ (2.6) 

 Power = 
2×π×Tn

60
 

           

2 ×π × 0.2185Nm ×1550rpm
=

60  
 = 35.46 W 

3.4 การออกแบบกลไกขับเคลื่อนอวัยวะจําลองความเร็วสูง 
เน่ืองจากการศึกษาความเป็นไปได้และสร้างเคร่ืองจําลองการชนคนเดินเท้า  มีการอ้างอิง

ความเร็วในการทดสอบมาจากแผนการทดสอบของ EURO NCAP (Pedestrian Protection) เพ่ือให้
ชุดกลไกขับเคลื่อนอวัยวะจําลองความเร็วสูงสามารถเคลื่อนที่ในแนวเส้นตรง ดังน้ันจึงเลือกใช้มอเตอร์
เชิงเส้น (Linear motor) เป็นต้นกําลังในขับเคลื่อนชุดกลไกการเคลื่อนที่อวัยวะจําลอง 

การคํานวณหาขนาดของมอเตอร์เชิงเส้น (Linear motor) โดยกําหนดมวลท้ังหมด 30 kg 
ระยะขจัด 2 m เพ่ือเลือกใช้ขนาด Linear motor ให้เหมาะสม มีรายละเอียดดังน้ี 
จากสมการที่ (2.1) 

    
2 2=v  u +2as 

    
2 2 = 0 + (11.11m/ s) (2 ×a ×2m)   

 

2(11.11m/ s)
a =

2 × 2m  

 
2a = 30.86 m/s   

จากสมการที่ (2.2) 

  F = ma  
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2F = 30 kg ×30.86 m / s  

 F = 925.8 N  
จากสมการ (2.2) คณะผู้จัดทําโครงงานได้ทําการเลือกมอเตอร์เชิงเส้น  )Linear motor( 

โดยศึกษาจากคู่มือของอุปกรณ์ 
Ironless Linear motor ที่เลือกใช้ คือ Ironless Linear motor ของ Omron รุ่น GW-

0309-ANPS เน่ืองจากศึกษาตารางข้อมูลของ Ironless Linear motor จากภาคผนวก ข. โดย
เปรียบเทียบค่าระหว่างความเร็วสูงสุดของ Ironless Linear motor ซึ่งความเร็วสูงสุดของ Ironless 
Linear motor มีค่าเท่ากับ 16 m/s และแรงสูงสุดในการทํางานของ Ironless Linear motor มีค่า
เท่ากับ 80 N 

3.5 การสร้างเครื่องจําลองการชน 
จากการออกแบบดังรูปที่ 3.8 เป็นแผนภาพโมเมนต์ดัด และการคํานวณการรับแรงของ

โครงสร้างเครื่องจําลองการชนคนเดินเท้าสามารถทําการเลือกวัสดุสําหรับทําโครงสร้างเครื่องจําลอง
การชนคนเดินเท้าจากวัสดุที่สามารถรับแรงได้ ซึ่งต้องคํานึงถึงความคงทนแข็งแรง ความสะดวกใน
การซ่อมบํารุง และความสวยงาม มีขั้นตอนในการทําดังนี้ 

3.5.1 การเช่ือมต่อโครงสร้างเครื่องจําลองการชนคนเดินเท้า 
จากการออกแบบโครงสร้างเครื่องจําลองการชนคนเดินเท้าสามารถเลือกวัสดุเพ่ือใช้ในการ

สร้างเครื่องจําลองการชน จากน้ันทําการเชื่อมประกอบส่วนต่างๆ เข้าด้วยกันโดยทําการเช่ือมไฟฟ้า 
ดังรูปที่ 3.12 

 
 

รูปที ่3.12 การเช่ือมโครงสร้างเครื่องจําลองการชน 
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3.5.2  การติดต้ังรางเลื่อน (Linear guide) 
ทําการติดต้ังรางเลื่อน (Linear guide) เพ่ือให้โครงสร้างสามารถเคลื่อนที่ได้ตามระยะทางที่

กําหนด โดยการยึดสกรูหัวจมเข้ากับคานชุดกลไกการเคลื่อนที่ ดังรูปที่ 3.13 
 

 
รูปที ่3.13 การติดต้ังรางเลื่อน (Linear guide) 

 
3.5.3 การติดต้ังเซอร์โวมอเตอร์(Servo motor) และสกรูส่งกําลัง(Ball screw) 

ทําการติดต้ังเซอร์โวมอเตอร์และสกรูส่งกําลัง เพ่ือให้โครงสร้างสามารถปรับระยะทางการ
เคลื่อนที่ ดังรูปที่ 3.14 

 
รูปที่ 3.14 การติดต้ังเซอร์โวมอเตอร์(Servo motor) และสกรูส่งกําลัง(Ball screw) 
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3.5.1 การติดต้ังมอเตอร์เชิงเส้น (Linear motor) 

ทําการติดต้ังมอเตอร์เชิงเส้น(Linear motor) เพ่ือให้ขับเคลื่อนอวัยวะจําลองด้วยความเร็ว
สูงได้ความเร็วตามแผนการทดสอบของ EURO NCAP (Pedestrian Protection) ดังรูปที่ 3.15 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.15 การติดต้ังมอเตอร์เชิงเส้น(Linear motor) 
 

  
รูปที่ 3.16 Ironless Linear Motor 

 
3.5.2 การติดต้ังตัวระบุตําแหน่ง (Encoder) 

ทําการติดตัวระบุตําแหน่ง เพ่ือควบคุมความเร็วให้อวัยวะจําลองสามารถเคลื่อนที่ได้ตาม
แผนการทดสอบของ EURO NCAP (Pedestrian Protection) โดยยึดกับคานชุดกลไกการปรับองศา 
ดังรูปที่ 3.17 

Linear motor 

Magnetic track 
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รูปที่ 3.17 การติดต้ังตัวระบุตําแหน่ง (Encoder) 

 

3.6 การเตรียมและวิธีทดสอบ 
3.6.1 การเตรียมการทดสอบ 

1   (การกําหนดตําแหน่งองศาการทดสอบ ถูกกําหนดจากแผนการทดสอบของ  EURO 
NCAP (Pedestrian Protection) ดังรูปที่ 3.18 (ก) อย่างไรก็ตาม เน่ืองจากการทดสอบใช้ศีรษะ
จําลองมีขนาดมวล 4.5  kg ดังน้ันการทดสอบจึงถูกกําหนดองศาการทดสอบจากแนวระนาบ 65° ดัง
รูปที่ 3.18 )ข(  

 ก) องศาการทดสอบตาม EURO NCAP ข) องศาการทดสอบจริง 
รูปที่ 3.18 การกําหนดตําแหน่งองศาการทดสอบ 

 
2 ทําการยึดศีรษะจําลองเข้ากับชุดกลไกขับเคลื่อนอวัยวะจําลองความเร็วสูง โดยยึดศีรษะ

จําลองเข้ากับกลไกการยึดอวัยวะจําลองในสนิท ดังรูปที่ 3.19 
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รูปที่ 3.19 การยึดศีรษะจําลอง 

 
 
3 ทําการเคลื่อนตําแหน่งในแนวแกน (X, Y, Z) ให้ตรงกับตําแหน่งจุดทดสอบ ดังรูปที่ 3.20 
 

 

รูปที่ 3.20 การเคลื่อนตําแหน่งในแนวแกน (X, Y, Z) 
 

3.6.2 การต้ังค่าโปรแกรมควบคุมการทดสอบ 
 3.6.2.1 การเช่ือต่อโปรแกรมคอมพิวเตอร์กับอุปกรณ์ 
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  - เปิดโปรแกรม CX-Drive จาก Desktop ในคอมพิวเตอร์ เลือกหัวข้อ Drive> 
Autodetect Options ในแถบ Menu Bar ดังรูปที่ 3.21 
 

 
รูปที่ 3.21 การเปิดหัวข้อค้นหาอุปกรณ์ที่จะควบคุม 

 
  - เพ่ือทําการค้นหาอุปกรณ์ที่จะควบคุมด้วยตัวโปรแกรมเอง โดยเลือกหัวข้อ 
Autodetect เลือกDrive Type Selection> Servo Connection Type Selection> Direct (G5-
Series/USB) Series Type Selection>ทุกอุปกรณ์ที่แสดงในโปรแกรม โดยการคลิกเมาส์ซ้ายให้
แสดงเครื่องหมายถูก แล้วกด OK ดังรูปที่ 3.22 
 

 
รูปที่ 3.22 การค้นหาอุปกรณ์ที่จะควบคุม 
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  - เลือกหัวข้อ Drive> Autodetect ในแถบ Menu Bar เพ่ือเช่ือมต่อระบบ
คอมพิวเตอร์เข้ากับอุปกรณ์ทดสอบดังรูปที่ 3.23 และ 3.24 
 

 
รูปที่ 3.23 การเช่ือมต่อระบบคอมพิวเตอร์เข้ากับอุปกรณ์ทดสอบ 

 

 
รูปที่ 3.24 โปรแกรมเช่ือมต่อระบบคอมพิวเตอร์เข้ากับอุปกรณ์ทดสอบ 

 
  - เลือกหัวข้อ Drive1 (Online)> Motor Setup> Linear Motor Setup ใน
แถบ Menu ด้านซ้าย โดยการคลิกเมาส์ซ้าย ดังรูปที่ 3.25 
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รูปที่ 3.25 Linear Motor Setup 

 
  - เลือกหัวข้อ I Agree จากนั้นทําการกด OK ทําการคลิกเมาส์ซ้ายที่ Yes ดังรูปที่ 
3.26 และ 3.27 
 

 
รูปที่ 3.26 การเลือก I Agree  

 

 
รูปที่ 3.27 การเลือก Upload  
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 3.6.2.2 การตรวจสอบการต้ังค่าอุปกรณ์ 
  - ขั้นตอนที่ 1  Motor Settings เลือกหัวข้อ Use OMRON Motor> RBBL-EC-
GW-0309 โดยการคลิกเมาส์ซ้ายที่ Next ดังรูปที่ 3.28 
 

 
รูปที่ 3.28 การเลือก Motor Settings 

 
  - ขั้นตอนที่ 2  External Encoder Settings โดยการคลิกเมาส์ซ้ายที่ Next ดัง
รูปที่ 3.29 
 

 
รูปที่ 3.29 การเลือก External Encoder Settings 

 
 
 
 
 
 



34 
 

  - ขั้นตอนที่ 3  Magnetic Pole Settings โดยการคลิกเมาส์ซ้ายที่ Next ดังรูปที่ 
3.30 

 
รูปที่ 3.30 การเลือก Magnetic Pole Settings 

 
  - ขั้นตอนที ่4 Result of Settings เลือกหัวข้อ I have completed all of the 
above steps เลือกหัวข้อ Next Action> Test Run โดยการคลิกเมาส์ซ้ายที่ Next ดังรูปที่ 3.31 

   
รูปที่ 3.31 การเลือก Result of Settings 

 
 
 
 
 

 ขั้นตอนที่

 ขั้นตอน
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  - ขั้นตอนที่ 5 Linear System Auto Setup เป็นการต้ังค่าอัตโนมัติโปรแกรม 
เมื่อต้ังค่าในขั้นตอนที่ 4 เสรจ็ โปรแกรมจะข้ามขั้นตอนที่ 5 ไปสู่ขั้นตอนที่ 6 ดังรูปที่ 3.32 
 

 
รูปที่ 3.32 การเลือก Linear System Auto Setup 

 
  - ขั้นตอนที่ 6 Test Run ต้ังค่าระยะทางการเคลื่อนที่ (Step distance) โดย
กําหนดความเร็วที่ 17.6 ล้าน Count )1 mm = 10,000 Count( ต้ังค่าความเร็ว (Step Jog Speed) 
โดยกําหนดความเร็วที่ 3,000 mm/s ต้ังค่าระยะเวลาเร่งและระยะเวลาชะลอตัว (Acceleration/ 
Deceleration time) โดยกําหนดระยะเวลาที่ 1 ms โดยการคลิกเมาส์ซ้ายที่ Servo On ดังรูปที่ 
3.33 
 

 
รูปที่ 3.33 การเลือก Test Run 

 
 
 
 
 
 

-

- ขั้นตอนที่2 
External 
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  - กดหัวข้อ Forward – Reverse เพ่ือให้กําหนดทิศทางของ Linear Motor ดัง
รูปที่ 3.34 
 

 
รูปที่ 3.34 การเลือกทิศทาง Linear Motor 

 
 3.6.3 การบันทึกข้อมูลการทดสอบ 
 - เลือกหัวข้อ Monitor> Data Trace ในแถบ Menu ด้านซ้าย โดยการคลิกเมาส์ซ้าย 
ดังรูปที่ 3.35 
 

 
รูปที่ 3.35 การเลือก Data 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

- 

ขั้นตอ
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 - เลือกหัวข้อ Parameter เลือกข้อมูลที่จะเก็บ Settings> Visible โดยการคลิกเมาส์ซ้าย
เพ่ือให้ปรากฏ Data ที่ต้องการ หัวข้อ Description โดยการคลิกเมาส์ซ้ายเพ่ือให้เลือกลักษณะ Data 
ที่ต้องการ โดยเลือกเก็บค่า Actual Speed ดังรูปที่ 3.36 
 

 
รูปที่ 3.36 การเลือกลักษณะ Data 

 
 - เลือกหัวข้อ General Settings เลือกการเก็บข้อมูล Sampling Interval โดยกําหนด 
การเก็บข้อมูลทุก ๆ 1 ms ดังรูปที่ 3.37 

 

 
รูปที่ 3.37 การเลือก Sampling Interval 

 
 

- 

- 
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 - เลือกหัวข้อ Trigger Settings เลือกหัวข้อ Multi Trigger Settings > 1: Trigger  A
เลือกการเริ่มเก็บข้อมูล  )1 : Trigger  A   (โดยกําหนดการเริ่มเก็บข้อมูลเมื่ออุปกรณ์มีความเร็ว  1mm/s 
ดังรูปที่ 3.38 

 
รูปที่ 3.38 การเลือก Trigger Settings 

 
 - เลือกหัวข้อ Start เพ่ือเริ่มเก็บข้อมูล ดังรปูที่ 3.39 
 

 
รูปที่ 3.39 การเริ่มเก็บข้อมูล 

 
 
 
 
 
 
 

- 

- 
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 - เลือกหัวข้อ Stop เพ่ือหยุดเก็บข้อมูล ดังรูปที่ 3.40 
 

 
รูปที่ 3.40 การหยุดเก็บข้อมูล 

 
 - เลือกหัวข้อ Excel เพ่ือบันทึกข้อมูล ดังรูปที่ 3.41 
 

 
รูปที่ 3.41 การบันทึกข้อมูล 

 
 



 
 

บทที่ 4 
ผลการทดสอบและการวิเคราะห์ข้อมูล 

 
จากการดําเนินโครงงานตามวัตถุประสงค์ เพ่ือศึกษาความเป็นไปได้และสร้างเครื่องจําลอง

การชนคนเดินเท้า ได้ถูกนําไปทดสอบหาความสามารถการขับเคลื่อนชุดศีรษะจําลอง ภายใต้สภาวะ
แผนการทดสอบของ EURO NCAP (Pedestrian Protection) 

4.1 ผลการทดสอบ 
 จากการทดสอบผลักวัตถุที่แนวการเคลื่อนที่ 0° และ 65° จากแนวระนาบ ทั้งแบบไม่มี
ภาระและมีภาระ 5 kg โดยมีระยะทางการเคลื่อนที่ทั้งหมด 1.76 m เพ่ือทดสอบหาความเร็วสูงสุดที่
ชุดกลไกขับเคลื่อนอวัยวะจําลองความเร็วสูงสามารถผลักอวัยวะจําลอง (ศีรษะจําลอง) ได้ ภายใต้
ขีดจํากัดของซอฟแวร์ที่สามารถกําหนดความเร็วสูงสุดได้เพียง 3 m/s และกําหนดอัตราเร่งจาก
ความเร็วเร่ิมต้น(0 mm/s) ถึงความเร็วสูงสุด (3,000 mm/s) ภายในเวลา 1 ms ซึ่งข้อจํากัดดังกล่าว
ถูกนํามาใช้เป็นสัญญาณในการควบคุมชุดกลไกขับเคลื่อนอวัยวะจําลองความเร็วสูง 

4.1.1 ผลการทดสอบผลักวัตถุที่แนวการเคลื่อนที่ 0° 
 จากผลการทดสอบผลักวัตถุที่แนวการเคลื่อนที่ 0°แสดงให้เห็นถึงความสามารถในการสร้าง
อัตราเร่งในแนวการเคลื่อนที่ 0° จากแนวระนาบ โดยในสภาวะไร้ภาระ (Unloaded) ชุดกลไก
ขับเคลื่อนอวัยวะจําลองความเร็วสูงสามารถสร้างความเร็วจากจุดหยุดน่ิงไปถึงความเร็วเป้าหมาย 
(3,000 mm/s) อย่างมีเสถียรภาพได้ภายในเวลา 165 ms ซึ่งช้ากว่าคําสั่งที่กําหนดไว้ ก่อนเริ่มลด
ความเร็วอย่างทันทีทันใดที่เวลา 590 ms และลดความเร็วเหลือ 0 mm/s ที่เวลา 690 ms ทั้งน้ี
สามารถคํานวณหาอัตราเร่งและอัตราหน่วงสูงสุดในสภาวะดังกล่าว คือ 97 m/s2และ 146 m/s2 

ตามลําดับดังรูปที่ 4.1 
 สําหรับในสภาวะภาระ 5 kg (Loaded 5 kg) ชุดกลไกขับเคลื่อนอวัยวะจําลองความเร็วสูง 
สามารถเร่งความเร็วจากจุดหยุดน่ิงผ่านความเร็วเป้าหมาย (3,000 mm/s) ที่เวลา 97 ms และเกิน
ค่าเป้าหมาย (Overshoot) ก่อนเริ่มเข้าสู่เสถียรภาพที่เวลา 450 ms จากน้ันเริ่มลดความเร็วอย่าง
ทันทีทันใดที่เวลา 673 ms และความเร็วเหลือ 0 m/s ที่เวลา 644 ms ทั้งน้ีสามารถคํานวณหาอัตรา
เร่งและอัตราหน่วงสูงสุดในสภาวะดังกล่าว คือ 87 m/s2 และ 546 m/s2 ตามลําดับ นอกจากน้ียัง
พบว่าชุดกลไกขับเคล่ือนอวัยวะจําลองความเร็วสูงได้ปะทะกับตัวหยุดการเคลื่อนที่  ส่งผลให้เกิดการ
เคลื่อนที่ย้อนกลับอย่างทันทีทันใดที่เวลา 644 ms ถึง 671 ms 
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รูปท่ี 4.1 ความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วและเวลา แนวการเคลื่อนที่ 0° 

 
4.1.1 ผลการทดสอบผลักวัตถุที่แนวการเคลื่อนที่ 65° 

 ผลการทดสอบผลักวัตถุที่แนวการเคลื่อนที่ 65°แสดงให้เห็นถึงความสามารถในการสร้าง
อัตราเร่งในแนวการเคล่ือนที่ 65° จากแนวระนาบ โดยในสภาวะไร้ภาระ (Unloaded) ชุดกลไก
ขับเคลื่อนอวัยวะจําลองความเร็วสูง สามารถสร้างความเร็วจากจุดหยุดน่ิงไปถึงความเร็วเป้าหมาย 
(3,000 mm/s) อย่างมีเสถียรภาพได้ภายในเวลา 198 ms ซึ่งช้ากว่าคําสั่งที่กําหนดไว้ ก่อนเริ่มลด
ความเร็วอย่างทันทีทันใดที่เวลา 586 ms และลดความเร็วเหลือ 0 mm/s ที่เวลา 771 ms ทั้งน้ี
สามารถคํานวณหาอัตราเร่งและอัตราหน่วงสูงสุดในสภาวะดังกล่าวได้ 112 m/s2 และ 214 m/s2 
ตามลําดับ ดังรูปที่ 4.2  
 สําหรับในสภาวะภาระ 5 kg (Loaded 5 kg) ชุดกลไกขับเคลื่อนอวัยวะจําลองความเร็วสูง 
สามารถเร่งความเร็วจากจุดหยุดน่ิงผ่านความเร็วเป้าหมาย (2,800 mm/s) ที่เวลา 81 ms และ    
เกินค่าเป้าหมาย (Overshoot) ก่อนเร่ิมเข้าสู่เสถียรภาพที่เวลา 365 ms จากน้ันเริ่มลดความเร็วอย่าง
ทันทีทันใดที่เวลา 624 ms และความเร็วเหลือ 0 m/s ที่เวลา 684 ms ทั้งน้ีสามารถคํานวณหาอัตรา
เร่งและอัตราหน่วงสูงสุดในสภาวะดังกล่าว คือ 99 m/s2 และ 510 m/s2 ตามลําดับ นอกจากน้ียัง
พบว่าชุดกลไกขับเคล่ือนอวัยวะจําลองความเร็วสูงได้ปะทะกับตัวหยุดการเคลื่อนที่  ส่งผลให้เกิดการ
เคลื่อนที่ย้อนกลับอย่างทันทีทันใดที่เวลา 685 ms ถึง 709 ms 
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รูปท่ี 4.2 ความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วและเวลา แนวการเคลื่อนที่ 65° 

 
4.1.1 การวิเคราะห์ความสามารถชุดกลไกขับเคลื่อนอวัยวะจําลองความเร็วสูง 

 จากผลการทดสอบข้างต้น ซึ่งไม่สามารถสร้างความเร็วได้ถึง 40 km/hr เน่ืองจากติด
ข้อจํากัดด้านงบประมาณ อย่างไรก็ตาม ชุดกลไกขับเคลื่อนอวัยวะจําลองความเร็วสูง ของเคร่ือง
จําลองการชนระหว่างรถยนต์และคนเดินเท้า ได้ออกแบบรองรับให้สามารถพัฒนาขีดความสามารถใน
การเพ่ิมความเร็วได้ ดังน้ันจึงต้องทําการวิเคราะห์ความสามารถการผลักวัตถุของชุดกลไกขับเคลื่อน
อวัยวะจําลองความเร็วสูง โดยนําผลการทดสอบในกรณี แนวการเคลื่อนที่ 0° จากแนวระนาบ ใน
สภาวะไร้ภาระ (Unloaded) เพ่ือแปลงผลการทดสอบจากโดเมนเวลาให้เป็นโดเมนระยะทาง   ก่อน
นํามาวิเคราะห์ความเป็นไปได้ในการสร้างความเร็วตามมาตรฐานการทดสอบของ EURO NCAP 
(Pedestrian Protection) คือ 40 km/hr หรือ 11.11 m/s 
 ผลการทดสอบแบบโดเมนระยะทางแสดงให้เห็นถึงความสามารถในการสร้างอัตราเร่งใน
แนวการเคลื่อนที่ 0° จากแนวระนาบ โดยในสภาวะไร้ภาระ (Unload) ชุดกลไกขับเคลื่อนอวัยวะ
จําลองความเร็วสูง สามารถสร้างความเร็วจากจุดหยุดน่ิงไปถึงความเร็วเป้าหมาย (3,000 mm/s) ได้
ในระยะทาง 104 mm ซึ่งอาศัยสมการที่ 2.1 มาคํานวณหาอัตราเร่งเฉล่ียในสภาวะดังกล่าว คือ 
19.46 m/s2 ดังรูปที่ 4.3 
 ดังน้ันหากไม่สามารถเพ่ิมอัตราเร่งของชุดกลไกขับเคลื่อนอวัยวะจําลองความเร็วสูง 
ดังกล่าว แนวทางการพัฒนาเพ่ือศึกษาความเป็นไปได้และสร้างเครื่องจําลองการชนคนเดินเท้า 
จําเป็นต้องเพ่ิมความยาวของรางแม่เหล็กจากเดิม 1.76 m เป็น 3.17m เพ่ือให้ได้ความเร็ว 40km/hr 
หรือ 11.11m/s  ในทางกลับกัน หากไม่สามารถเพ่ิมความยาวของรางแม่เหล็กได้ ก็จําเป็นต้องเพ่ิม
อัตราเร่งของชุดกลไกขับเคลื่อนอวัยวะจําลองความเร็วสูง จากเดิม 19.46 m/s2 เป็น 35.06 m/s2 
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รูปท่ี 4.3 ความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วและระยะทาง แนวการเคลื่อนที่ 0° 

 

4.2 สรุปผลการทดสอบ 
 จากผลการทดสอบความสามารถการทํางาน เพ่ือศึกษาความเป็นไปได้และสร้างเครื่อง
จําลองการชนคนเดินเท้าพบว่าชุดกลไกขับเคลื่อนอวัยวะจําลองความเร็วสูง  
 ในแนวการเคลื่อนที่ 0° จากแนวระนาบ ในสภาวะไร้ภาระ (Unloaded) และในสภาวะ
ภาระ 5 kg (Loaded 5 kg) สามารถสร้างความเร็วจากจุดหยุดน่ิงไปถึงความเร็วเป้าหมาย (3,000 
mm/s) ภายในเวลา 165 ms และ97 ms ตามลําดับ ในแนวการเคลื่อนที่ 65° จากแนวระนาบ ใน
สภาวะไร้ภาระ (Unloaded) สามารถสร้างความเร็วจากจุดหยุดน่ิงไปถึงความเร็วเป้าหมาย (3,000 
mm/s) ภายในเวลา 198 ms และในสภาวะภาระ 5 kg (Loaded 5 kg) สามารถเร่งความเร็วจากจุด
หยุดน่ิงผ่านความเร็วเป้าหมาย (2,800 mm/s) ที่เวลา 81 ms  
 ในแนวการเคลื่อนที่ 0° จากแนวระนาบ ในสภาวะไร้ภาระ (Unload) สามารถสร้าง
ความเร็วจากจุดหยุดน่ิงไปถึงความเร็วเป้าหมาย (3,000 mm/s) ได้ในระยะทาง 104 mm     
สามารถคํานวณหาอัตราเร่งเฉลี่ยในสภาวะดังกล่าว คือ 19.46 m/s2  
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บทที่ 5 
สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

 
บทน้ีจะกล่าวถึงการสรุปผลการดําเนินงาน, ปัญหาอุปสรรค และข้อเสนอแนะ ของการ

ดําเนินงานที่ผ่านมา ซึ่งจะสะท้อนให้เห็นถึงระดับผลความสําเร็จของการดําเนินงานสร้างเคร่ืองจําลอง
การชนคนเดินเท้า 

5.1 สรุปผลการดําเนนิงาน 
จากการดําเนินงานวิจัยซึ่งมีจุดมุ่งหมายเพ่ือสร้างเคร่ืองจําลองการชนคนเดินเท้า เพ่ือ

รองรับการทดสอบด้านแผนการทดสอบความปลอดภัยของรถยนต์ ตามเกณฑ์ EURO NCAP 
(Pedestrian Protection) ซึ่งมีแนวโน้มจะถูกบังคับใช้ในภูมิภาคอาเซียนในอนาคตอันใกล้น้ี อีกทั้ง
เป็นการสร้างความตระหนักด้านความปลอดภัยและนําความรู้ทางวิศวกรรมมาประยุกต์ในการ
ออกแบบเคร่ืองทดสอบดังกล่าว 

จากผลการทดสอบความสามารถการทํางานพบว่า ชุดเคลื่อนตําแหน่งตามแนวแกนทั้ง 3 
แกน (x, y และ z) สามารถทํางานได้ตามท่ีได้รับการออกแบบอีกทั้งสามารถปรับมุมการปะทะได้
ระหว่าง 0° ถึง 65° จากแนวระนาบ ในขณะที่ชุดกลไกขับเคลื่อนอวัยวะจําลองความเร็วสูงยังไม่
สามารถทําความเร็วได้ตามกําหนดของ แผนการทดสอบ EURO NCAP (Pedestrian Protection) 
เนื่องจากมีข้อจํากัดด้านงบประมาณในการจัดซื้ออุปกรณ์ซึ่งต้องลงทุนสูง โดยในสภาวะไร้ภาระ 
(Unloaded) ชุดกลไกขับเคลื่อนอวัยวะจําลองความเร็วสูงสามารถเคลื่อนที่ได้ด้วยความเร็วสูงสุด 
3,000 mm/s ที่ 0° เช่นเดียวกับที่ 65° ในขณะเดียวกัน ที่สภาวะการผลักศีรษะจําลอง (Loaded 5 
kg) ชุดกลไกขับเคลื่อนอวัยวะจําลองความเร็วสูงสามารถผลักให้ศีรษะจําลองเคลื่อนที่ได้ด้วยความเร็ว
สูงสุด 3,000 mm/s และ 2,800mm/s ที่ 0° และ 65° ตามลําดับ 

อย่างไรก็ตาม คณะผู้จัดทําโครงงานได้ทําการออกแบบให้รองรับการเพ่ิมอุปกรณ์ เพ่ือให้
สามารถสร้างความเร็วได้ตามแผนการทดสอบของ EURO NCAP (Pedestrian Protection) กําหนด 
โดยมีปัจจัยหลัก 2 ปัจจัยที่ใช้พิจารณา คือ อัตราเร่งและระยะทางการเคลื่อนที่ สําหรับการกําหนด
อัตราเร่งโดยยึดอัตราเร่งสูงสุดที่สามารถทําได้ ณ ปัจจุบัน คือ 19.46 mm/s2 จําเป็นจะต้องเพ่ิม
ความยาวของรางแม่เหล็กจากเดิม 1.76 m เป็น 3.17 m ในทางกลับกัน หากไม่สามารถเพ่ิมความ
ยาวของรางแม่เหล็กได้  

ก็จําเป็นต้องเพิ่มอัตราเร่งของชุดกลไกขับเคลื่อนอวัยวะจําลองความเร็วสูง จากเดิม 19.46 
mm/s2เป็น 35.06 m/s ซึ่งแนวทางทั้ง 2 จะนําไปสู่การเพ่ิมขีดความสามารถด้านความเร็วเป็น 40 
km/hrหรือ 11.11 m/s ทั้งน้ีแนวทางดังกล่าวทั้งสองจะต้องมีการเพ่ิมอุปกรณ์มอเตอร์เชิงเส้น 
(Linear motor) ให้เหมาะสมกับภาระที่ถูกขับเคลื่อนด้วย 
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5.2 ปัญหาและอุปสรรค 
 5.2.1 เน่ืองจากตัวชุดอุปกรณ์ต้นกําลังที่ใช้สร้างชุดกลไกขับเคลื่อนอวัยวะจําลองความเร็วสูงเป็น
อุปกรณ์ที่ต้องนําเข้าจากต่างประเทศจึงทําให้มีความล่าช้าในการดําเนินการสร้างเครื่องจําลองดังกล่าว 
 5.2.2 อุปกรณ์มอเตอร์เชิงเส้น (Linear motor) และอุปกรณ์ตรวจจับตําแหน่ง (Encoder) เป็น
อุปกรณ์ที่มีความอ่อนไหวต่อการติดต้ัง จําต้องใช้ความละเอียดและประณีตสูง ส่งผลให้เกิดความล่าช้า
ในการดําเนินโครงงาน 

5.3 ข้อเสนอแนะ 
 5.3.1 ชุดขับเคลื่อนอวัยวะจําลองความเร็วสูง ควรพัฒนาชุดกลไกขับเคล่ือนอวัยวะจําลอง
ความเร็วสูงให้มีความเร็วมากขึ้น เน่ืองจากปัญหาในการเคลื่อนที่ของอวัยวะจําลองที่ยังไม่สามารถทํา
ความเร็วได้ตามแผนการทดสอบของ EURO NCAP (Pedestrian Protection) จึงควรพัฒนาชุดกลไก
ขับเคลื่อนอวัยวะจําลองความเร็วสูง ให้อวัยวะจําลองสามารถเคลื่อนที่ได้ตาแผนการทดสอบของ 
EURO NCAP (Pedestrian Protection) และควรเพ่ิมกลไกการจับยึดอวัยวะจําลองให้มีความ
หลากหลายรองรับการติดต้ังอวัยวะจําลองอ่ืนๆ ให้ครอบคลุมทุกช้ินส่วนตามแผนการทดสอบของ 
EURO NCAP (Pedestrian Protection) 
 5.3.2 การศึกษาความเป็นไปได้และสร้างเคร่ืองจําลองการชนคนเดินเท้า ควรพัฒนาชุดเคลื่อน
ตําแหน่งให้สามารถแข็งแรงและมีเสถียรภาพมากขึ้น เพ่ือรองรับการสั่นสะเทือนทั้งจากขณะการ
ทดสอบและการเคล่ือนย้ายเครื่องจักร อีกทั้งจะลดความเสี่ยงต่อการเสียหายและการเกิดอุบัติเหตุ
ขณะใช้งานได้อีกด้วย 
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คู่มือการใชง้านเคร่ือง 
 
1. ส่วนประกอบ 
 เครื่องจําลองการชนคนเดินเท้าประกอดด้วยช้ินส่วนสําคัญ 8 ช้ินคือ (1).ตู้ควบคุมชุดเคลื่อน
ตําแหน่ง (2).ตู้ควบคุมชุดกลไกขับเคลื่อนอวัยวะจําลองความเร็วสูงตามแนวแกน (X, Y, Z) (3).ฐานรับ
โครงสร้าง (4).ชุดเคลื่อนตําแหน่งตามแนวแกน X (5).ชุดเคลื่อนตําแหน่งตามแนวแกน Y (6).ชุด
เคลื่อนตําแหน่งตามแนวแกน Z (7) ชุดกลไกการปรับองศา (8).ชุดกลไกขับเคล่ือนอวัยวะจําลอง
ความเร็วสูง ดังรูปที่ ก.1 และตําแหน่งช้ินส่วนสําคัญของเครื่องจําลองการชนดังกล่าวแสดงดังตารางที่ 
ก.1 

รูปที่ ก.1 ส่วนประกอบเคร่ืองจําลองการชน 
 

ตารางที่ ก.1 ส่วนประกอบเคร่ืองจําลองการชน 
ลําดับ ชื่อชิ้นส่วน 
ก. ตู้ควบคุมชุดเคลื่อนตําแหน่งตามแนวแกน (X, Y, Z) 
ข. ตู้ควบคุมชุดกลไกขับเคลื่อนอวัยวะจําลองความเร็วสูง 
1 ฐานรับโครงสรา้ง 
2 ชุดเคลื่อนตําแหน่งตามแนวแกน X 
3 ชุดเคลื่อนตําแหน่งตามแนวแกน Y 
4 ชุดเคลื่อนตําแหน่งตามแนวแกน Z 
5 ชุดกลไกการปรับองศา 
6 ชุดกลไกลขับเคลื่อนอวัยวะจําลองความเร็วสูง 

 

1 

ข 

ก 

4 

3 

5 

2 

6 
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2. วิธีการใช้เคร่ือง 
1) ติดต้ังอวัยวะจําลองเข้ากับชุดกลไกขับเคลื่อนอวัยวะจําลองความเร็วสูงแล้วยึดให้เรียบร้อย 
2) ปรับชุดกลไกการปรับองศา (5) ให้ได้ตามการทดสอบแล้วใส่สลักยึดให้เรียบร้อย  
3) เช่ือมต่อสายไฟฟ้ากําลังแล้วเปิดเครื่องทดสอบที่อยู่ในตู้ควบคุม (ก) 
4) เช่ือมต่อสายไฟฟ้ากําลังเปิดอุปกรณ์ขับเคลื่อนมอเตอร์เส้นตรง (Linear motor)(ข) และ 

คอมพิวเตอร์  
5) ปรับต้ังตัวระบุตําแหน่ง (Encoder) ให้ได้ระยะ หรือดูจากไฟสีที่ตัวระบุตําแหน่ง (Encoder)ให้

มีสีฟ้าหรือเขียว (ห้ามไฟเป็นสีแดงเด็ดขาด) ดังรูป ก.1 
 

รูปที่ ก.2 ไฟแสดงตัวระบุตําแหน่ง (Encoder) 
 

6) ปรับชุดเคลื่อนตําแหน่ง (X, Y, Z) ให้ได้ตําแหน่งตามการทดสอบที่ตู้ควบคุม (ก) ดังรูปที่ ค.3 
    - เปิดสวิตซ์ (ก.2) โยกสวิตซ์ (ก.5) เพ่ือควบคุมการเคลื่อนตําแหน่งตามแนวแกน (Z) 
    - เปิดสวิตซ์ (ก.1) โยกสวิตซ์ (ก.4) เพ่ือควบคุมการเคลื่อนตําแหน่งตามแนวแกน (Y) 
   - เปิดสวิตซ์ (ก.3) โยกสวิตซ์ (ก.6) เพ่ือควบคุมการเคลื่อนตําแหน่งตามแนวแกน (X) 
  และตําแหน่งสวิตซ์ดังกล่าวแสดงดังตารางที่ ก.2 
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รูปที่ ก.3 ตู้ควบคุมชุดเคลื่อนตําแหน่ง (X, Y, Z) 
 

ตารางที่ ก.2 ตําแหน่งสวิตซ์ควบคุมชุดเคลื่อนตําแหน่ง (X, Y, Z) 

ลําดับ ตําแหน่ง 

ก.1 สวิตซ์ ปิด-เปิด ควบคุมการเคลื่อนตําแหน่งตามแนวแกน (Y) 

ก.2 สวิตซ์ ปิด-เปิด ควบคุมการเคลื่อนตําแหน่งตามแนวแกน (Z) 

ก.3 สวิตซ์ ปิด-เปิด ควบคุมการเคลื่อนตําแหน่งตามแนวแกน (X) 

ก.4 สวิตช์โยกควบคุมตามแนวแกน (Y) 

ก.5 สวิตช์โยกควบคุมตามแนวแกน (Z) 

ก.6 สวิตช์โยกควบคุมตามแนวแกน (X) 

 

 

ก.1 

ก.4 

ก.6 

ก.5 

ก.3 

ก.2 
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7) เช่ือมต่อสายสัญญาณเข้าอุปกรณ์ขับเคลื่อนในตู้ควบคุม (ข) ดังรูป ก.4 
  - เช่ือมต่อสายสัญญาณตัวระบุตําแหน่ง (Encoder) เข้ากับเต้าเสียบ (ข.4) 
  - เช่ือมต่อสายสัญญาณคอมพิวเตอร์ (ลงโปรแกรม CX-Driveแล้ว) เข้ากับเต้าเสียบ (ข.3)  
  และตําแหน่งเต้าเสียบดังตารางที่ ก.3 

 
 
 

รูปที่ ก.4 อุปกรณ์ขับเคลื่อนมอเตอร์เส้นตรง (Linear motor) 
 

ตารางที่ ก.3 ตําแหน่งเต้าเสียบอุปกรณ์ขับเคลื่อนมอเตอร์เส้นตรง (Linear motor) 
ลําดับ ชื่อชิ้นส่วน 
ข.1 เต้าเสียบสายไฟฟ้ากําลัง 
ข.2 เต้าเสียบสายควบคุมมอเตอร์เส้นตรง (Linear motor) 
ข.3 เต้าเสียบสายสัญญาณคอมพิวเตอร์ 
ข.4 เต้าเสียบสายสัญญาณตัวระบุตําแหน่ง (Encoder) 

 
 
 
 
 
 

ข.1 

ข.2 

ข.3 

ข.4 
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8) ต้ังค่าโปรแกรมควบคุมมอเตอร์เส้นตรง (Linear motor) 
8.1) การเช่ือมต่อโปรแกรมคอมพิวเตอร์กับอุปกรณ์ 

  - เปิดโปรแกรม CX-Drive จาก Desktop ในคอมพิวเตอร์ เลือกหัวข้อ Drive> 
Autodetect Options ในแถบ Menu Bar ดังรูปที่ ก.5 

รูปที่ ก.5 การเปิดหัวข้อค้นหาอุปกรณ์ 
 

- ค้นหาอุปกรณ์ที่จะควบคุมด้วยตัวโปรแกรมเอง โดยเลือกหัวข้อ Autodetect เลือก
Drive Type Selection> Servo Connection Type Selection> Direct (G5-Series/USB) 
Series Type Selection>ทุกอุปกรณ์ที่แสดงในโปรแกรม โดยการคลิกเมาส์ซ้ายให้แสดงเครื่องหมาย
ถูก แล้วกด OK ดังรูปที่ ก.6 

รูปที่ ก.6 การค้นหาอุปกรณ์ที่ควบคุม 
 

  - เลือกหัวข้อ Drive> Autodetect ในแถบ Menu Bar เพ่ือเช่ือมต่อระบบคอมพิวเตอร์
เข้ากับอุปกรณ์ทดสอบดังรูปที่ ก.7 และ ก.8 
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รูปที่ ก.7 การเช่ือมต่อระบบคอมพิวเตอร์เข้ากับอุปกรณ์ 
 

 
รูปที่ ก.8 โปรแกรมเช่ือมต่อระบบคอมพิวเตอร์เข้ากับอุปกรณ์ 

 
  - เลือกหัวข้อ Drive1 (Online)> Motor Setup> Linear Motor Setup  ในแถบ 
Menu ด้านซ้าย โดยการคลิกเมาส์ซ้าย ดังรปูที่ ก.9 
 

รูปที่ ก.9 ต้ังค่ามอเตอร์เส้นตรง (Linear Motor) 
  - เลือกหัวข้อ I Agree จากนั้นทําการกด OK ทําการคลิกเมาส์ซ้ายที่ Yes ดังรูปที่ ก.10  
และ ก.11 
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รูปที่ ก.10 การยอมรับเง่ือนไข  
 

 
รูปที่ ก.11 การ Upload  

 
8.2) ตรวจสอบการต้ังค่าอุปกรณ์ 

   - ขั้นตอนที่ 1 Motor Settings เลือกหัวข้อ Use OMRON Motor> RBBL-EC-GW-
0309  โดยการคลิกเมาสซ์้ายที่ Next ดังรูปที่ ก.12 

รูปที่ ก.12 การต้ังค่ามอเตอร์ 
 

  - ขั้นตอนที่ 2 External Encoder Settings โดยการคลิกเมาส์ซ้ายที่ Next ดังรูปที่ ก.13 

รูปที่ ก.13 การต้ังค่าตัวระบุตําแหน่ง (Encoder) 
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  - ขั้นตอนที่ 3 Magnetic Pole Settings โดยการคลิกเมาส์ซ้ายที่ Next ดังรูปที่ ก.14 

รูปที่ ก.14 การต้ังค่าแม่เหลก็  
 

  - ขั้นตอนที่ 4 Result of Settings เลือกหัวข้อ I have completed all of the above 
steps เลือกหัวข้อ Next Action> Test Run โดยการคลกิเมาส์ซ้ายที ่Next ดังรูปที่ ก.15 

รูปที่ ก.15 การแสดงผลการต้ังค่า 
 

  - ขั้นตอนที่ 5 Linear System Auto Setup เป็นการต้ังค่าอัตโนมัติโปรแกรม เมื่อต้ังค่า
ในขั้นตอนที่ 4 เสร็จ โปรแกรมจะข้ามขั้นตอนที่ 5 ไปสู่ขั้นตอนที่ 6 ดังรูปที่ ก.16 
 

 ขั้นตอนที่

 ขั้นตอน
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รูปที่ ก.16 ติดต้ังมอเตอร์เชิงเส้น  
 

  - ขั้นตอนที่ 6 Test Run ต้ังค่าระยะทางการเคลื่อนที่ (Step distance)  
 (1 mm = 10,000 Count) ต้ังค่าความเร็วในการเคลื่อนที่ (Step Joq Speed) ต้ังค่าระยะเวลาเร่ง
และระยะเวลาชะลอตัว (Acceleration/Deceleration time) แล้วคลิกเมาส์ซ้ายที่ Servo On ดังรูป
ที่ ก.17 

 

รูปที่ ก.17 การทดสอบการทาํงาน 
 
  - กดหัวข้อ Forward – Reverse เพ่ือให้กําหนดทิศทางของ Linear Motor  
ดังรูปที่ ก.18 
 

รูปที่ ก.18 การควบคุมทิศทาง 
 

9) บันทึกข้อมูลที่ต้องการเก็บค่า 
  -เลือกหัวข้อ Monitor> Data Trace ในแถบ Menu ด้านซ้าย โดยการคลิกเมาส์ซ้าย 
ดังรูปที่ ก.19 

- ขั้นตอนที่2 
External 
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รูปที่ ก.19 การเลือกเก็บข้อมูลการทดสอบ 
 
  - เลือกหัวข้อ Parameter เลือกข้อมูลที่จะเก็บ Settings> Visible โดยการคลิกเมาส์ซ้าย
เพ่ือให้ปรากฏข้อมูลที่ต้องการเก็บค่า หัวข้อ Description โดยการคลิกเมาส์ซ้ายเพ่ือให้เลือกลักษณะ 
ข้อมูลที่ต้องการจะเก็บค่า ดังรูปที่ ก.20 

 

รูปที่ ก.20 การเลือกลักษณะข้อมูล 
  - เลือกหัวข้อ General Settings เลือกการเก็บข้อมูล Sampling Interval โดยกําหนดการ
เก็บข้อมูล ดังรูปที่ ก.21 

รูปที่ ก.21 การเลือกช่วงเวลา 
 

  - เลือกหัวข้อ Trigger Settings เลือกหัวข้อ Multi Trigger Settings > 1: Trigger A เลือก
การเริ่มเก็บข้อมูล (1 : Trigger A) โดยกําหนดการเริ่มเก็บข้อมูลเมื่ออุปกรณ์มีความเร็วเท่าไหร่ ดังรูป
ที่ ก.22 

- 

ั้

- 

- 
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รูปที่ ก.22 การเลือกต้ังค่า Trigger 
 
  - เลือกหัวข้อ Start เพ่ือเริ่มเก็บข้อมูล ดังรปูที่ ก.23 

 

รูปที่ ก.23 การเร่ิมบันทึกข้อมูล 
 
  - เลือกหัวข้อ Stop เพ่ือหยุดเก็บข้อมูล ดังรูปที่ ก.24 
 

รูปที่ ค.24 การหยุดบันทึกขอ้มูล 
 

- เลือกหัวข้อ Excel เพ่ือบันทึกข้อมูล ดังรูปที่ ก.25 
 

รูปที่ ก.25 การบันทึกข้อมูล 
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10) ยึดตําแหน่งมอเตอร์เส้นตรง (Linear motor) ทดสอบเคลื่อนที่ในระยะสั้น ๆ ก่อนทําการ 
  ทดสอบจริง 
11) บันทึกค่าการทดสอบ 
12) เมื่อทําการทดสอบเสร็จเรียบร้อยแล้ว ให้ปรับชุดเคลื่อนตําแหน่งตามแนวแกน (X, Y, Z) ให้ 
  อยู่ในตําแหน่งเดิน และทําการปรับองศาให้อยู่ในตําแหน่งเดิม แล้วจึงทําการปิดสวิตซ์ OFF  
  ในตู้ควบคุมของเคร่ืองทดสอบ  
13) ถอดปลั๊ก เคร่ืองทดสอบและอุปกรณ์ควบคุมมอเตอร์เส้นตรง (Linear motor) ทุกครั้งหลังใช้ 
  การทดสอบเสร็จ 

 
3. ข้อควรระวังในการทํางาน 

1) ก่อนการใช้งานเคร่ืองทดสอบควรตรวจสอบอุปกรณ์ ช้ินส่วนต่าง ๆ ของเครื่องว่าอยู่ในสภาพ 
  พร้อมใช้งาน 
2) อุปกรณ์ระบุตําแหน่ง (Encoder) มีความละเอียดสูง จึงไม่ควรให้แถบระบุตําแหน่งมีรอยขีด 
  ข่วนเพราะอาจทําให้อุปกรณ์ดังกล่าวเสียหายได้ 
3) ห้ามเล่นกันระหว่างการทดสอบเพราะอาจทําให้เกิดอันตรายได้ 
4) ไม่ควรเข้าใกล้ชุดกลไกขับเคลื่อนอวัยวะจําลองความเร็วสูงในขณะทําการทดสอบ 
5) ปฏิบัติงานควรประจําอยู่ใกล้สวิตช์ควบคุมขณะทําการทดสอบ เพ่ือให้สามารถหยุดการทํางาน 
  ได้โดยทันทีเมื่อเกิดเหตุฉุกเฉิน (Emergency stop) 

 
4. การบํารงุรักษา 

1) ทําสะอาดและทาสารหล่อลื่นช้ินส่วนต่างๆ ที่มีการเคลื่อนที่ของเคร่ืองทดสอบ (ยกเว้นมอเตอร์ 
  เส้นตรง (Linear motor) และตัวระบุตําแหน่ง (Encoder)) 
2) ทําความสะอาดตัวเคร่ืองด้วยผ้าสะอาดทุกครั้งหลังใช้งานเสร็จ 
3) ใช้ผ้าคุมชุดอุปกรณ์มอเตอร์เส้นตรง (Linear motor) และตัวระบุตําแหน่ง (Encoder) เพ่ือ 
  ป้องกันฝุ่นละอองเข้าไปติดในอุปกรณ์ดังกล่าว 

 
 
 
 
 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข 
ข้อมูลจําเพาะ 
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ข้อมูลจําเพาะชุดมอเตอร์เสน้ตรง (Linear motor) 
 

1. ข้อมูลจําเพาะตัวขับเคลื่อนมอเตอร์เส้นตรง (Linear motor)  
Item R88D-KN10H-ECT-L 

Input power 
supply  

(200-VAC) 
 

Main circuit 

Power 
supply 

capacity 
2.3 KVA 

Power 
supply 
voltage 

Single-phase or 
3-phase 200 to 240 VAC (170 to 264 VAC) 

50/60 Hz 
Rated 
current 

9.1/5.2 A*1 

Heat value*2 104/93 W*1 

Control 
circuit 

Power 
supply 
voltage 

Single-phase 200 to 240 VAC (170 to 264 
VAC) 50/60 Hz 

Heat value*2 7 w 
Mass Approx. 1.8 Kg 

Maximum 
Motor 

capacity 

Rated effective current of 
motor 

5.9 Arms 

Maximum current of motor 16.9 Arms 
*1. The first value is for single-phase input power and the second value is for 3-phase 
input power. 
*2. The heat value is given for rated operation. 
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2. ข้อมูลจําเพาะมอเตอร์เส้นตรงแบบ Ironless (Ironless Linear Motors)  

Item Unit 
R88L-EC- 

GW-0309-ANPS 
Maximum speed (100VAC) m/s - 
Maximum speed (200VAC) m/s 16 

Continuous force*¹ N 80 
Momentary maximum force*² N 300 

Continuous current*² Arms 4.0 
Momentary maximum current*¹ Arms 15.0 

Motor force constant N/Arms 19.9 
Back electromotive force V.s/m 6.6 

Motor constant N/√w 8.43 
Phase resistance Ω 1.8 
Phase inductance mH 0.6 

Electrical time constant ms 0.35 
Maximum continuous power 

consumption 
W 1.42 

Thermal resistance K/W 0.71 
Thermal time constant s 36 

Magnetic attractive force N 0 
Magnetic pole pitch mm 30 

Mass 
(except cables) 

kg 0.24 

Application Servo Drive (R88D-□-ECT-L) KN10H 

Magnet Trac (R88L-EC-) 
GM-03090-A/GM-03120-

A/GM-03390-A 
Magnet Trac Unit Length Mm 90/120/390 

*This shows a value measured when the Motor Coil Unit is at 100ºC and the Magnet 
Trac is at 25ºC. 
*The Motor Coil Unit is subjected to a temperature rise of 40 K/s. 
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รูปที่ ข.1 Speed – Force Characteristics of Ironless Linear Motors 

 
ภาคผนวกที่ ข.2 ข้อมูลจําเพาะขนาดมอเตอร์เส้นตรงแบบ Ironless (Ironless Linear motor)  
1. ขนาด Motor Coil Unit 

Model L1[mm] L2[mm] Number of holes [N] Mass [kg]* 
R88L-EC-GW-0309 198 180 10 0.36 

 

 
 
2. ขนาด Magnet Trac 

Model L3[mm] L4[mm] Number of holes[N] Mass [kg]* 

R88L-EC-GM-03390-A 390 360 13 Approx. 1.97 
 

 
 
 
 
 
 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ประวัติผู้วิจัย
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ปลอดภัย 
7.2 หัวหน้าโครงการวิจัย   : 

- การศึกษาปัจจัยของโครงสร้างกันแรงกระแทกของรถยนต์ที่ส่งผลต่อการดูดซับพลังงาน 
- การศึกษาความเป็นไปได้ในการผลิตโครงสร้างกันแรงกระแทกของรถยนต์จากกาก

ผักตบชวา 
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7.3 งานวิจัยที่ทําเสร็จแล้ว  : 
ผลงานวิจัย ปีที่พิมพ์ การเผยแพร่ แหล่งทุน ตําแหน่ง 

1.เครื่องกวนน้ํามะขามเปียก 2549 

การประชุมวิชาการ
เครือข่าย

วิศวกรรมเคร่ืองกลแห่ง
ประเทศไทย ครั้งท่ี 20 

ทุนงบประมาณแผ่นดิน 
ปี 2548 

หัวหน้า
โครงการ 

2.The Specific Energy 
Consumption of Robusta Coffee 
Bean Separating 

2553 

การประชุมวิชาการ
นานาชาติ ครั้งท่ี 2 : 
Green Technology 
and Productivity 

ม. เทคโนโลยีราชมงคลพระ
นคร 

ผู้ร่วมวิจัย 

3.เครื่องคัดขนาดเมล็ดสารกาแฟโร
บัสต้า 

2553 
ระบบฐานข้อมูลงานวิจัย 

วช. 
ทุนงบประมาณแผ่นดิน 

ปี 2553 
ผู้ร่วมวิจัย 

4. ลิขสิทธ์ิวรรณกรรมเรื่องเคร่ืองคัด
ขนาดเมล็ดสารกาแฟโรบัสต้า 

2554 กรมทรัพย์สินทางปัญญา ส่วนตัว 
ผู้ร่วมจด
ลิขสิทธ์ิ 

5.การวิเคราะห์ความเข้มของความเค้นท่ี
เกิดข้ึนในหัวรีฟอร์มด้วยวิธีไฟไนต์อิลิ
เมนต์ 

2554 

วารสารวิชาการและวิจัย 
มทร.พระนคร และ
ลิขสิทธ์ิประเภท
วรรณกรรม 

ม. เทคโนโลยีราชมงคลพระ
นคร 

ผู้ร่วมวิจัย 

6. เครื่องบดเมล็ดถ่ัวเหลืองเป็นผงแป้ง
แบบจานร่วมกับลูกกลิ้ง 

2555 
ลิขสิทธ์ิ ประเภท

วรรณกรรม 
ม. เทคโนโลยีราชมงคลพระ

นคร 
ผู้ร่วมวิจัย 

7. เครื่องสีกะลากาแฟโรบัสต้ามลพิษตํ่า 2556 
การประชุมวิชาการ มทร. 
ครั้งท่ี5(5TH RMUTNC) 

ม. เทคโนโลยีราชมงคลพระ
นคร 

ผู้ร่วมวิจัย 

8. การศึกษาโครงสร้างกันแรงกระแทก
ของรถยนต์ท่ีส่งผลต่อการดูดซับพลังงาน 
 

2556 วารสารวิจัย มข. 
ม. เทคโนโลยีราชมงคลพระ

นคร 
หัวหน้า
โครงการ 

 
7.4 งานวิจัยที่กําลังทํา:  - 
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ผู้ร่วมวิจัย 
1. ช่ือ-นามสกุล (ภาษาไทย) นายศุภชัย  หลักคํา 
  (ภาษาอังกฤษ) Mr.Supachai Lakkam 
2. หมายเลขบัตรประจําตัวประชาชน 3 1201 01788 03 1 
3. ตําแหน่งบริหาร/วิชาการที่เป็นปัจจุบัน 
  ตําแหน่งบริหาร    - ตําแหน่งวิชาการ  อาจารย์   (พนักงานมหาวิทยาลัย) 
  เงินเดือน  25,000.- เวลาการทําวิจัย  20ชม./สัปดาห์ 
4. หน่วยงานและสถานที่ที่ติดต่อได้สะดวก พร้อมหมายเลขโทรศัพท์ โทรสาร และ e-mail 
  สาขาวิชาวิศวกรรมเครื่องกล คณะวิศวกรรมศาสตร ์
  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
  1381 ถ.ประชาราษฎร์ 1 แขวงวงศ์สว่าง เขตบางซื่อ กรุงเทพฯ 10800 
  โทรศัพท:์02-9132424 ต่อ 138 
  โทรสาร:02-9132424 ต่อ 138 
  E-mail:  bus_supachai@hotmail.com 
5. ประวัติการศึกษา 

ระดับ
ปริญญา 

อักษรย่อ
ปริญญา 

วิชาเอก สถานศึกษา ปีที่
สําเร็จ 

ประเทศ 

ปริญญาโท M.Sc. Automotive 
Engineering 

The SirindhornInternational 
Thai-German Graduate School 

of Engineering (TGGS) 
มหาวิทยาลัย เทคโนโลยีพระจอม

เกล้าพระนครเหนือ 

2552 ไทย 

ปริญญาตรี วศ .บ.  วิศวกรรมเคร่ืองกล
)เกียรตินิยมอันดับสอง(  

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
พระนคร 

2549 ไทย 

 
6. สาขาวิชาการที่มีความชํานาญเป็นพิเศษ )ซึ่งอาจแตกต่างจากวุฒิการศึกษา ( ระบุสาขาวิชาการ 
- เทคนิคการจําลองด้วยคอมพิวเตอร์ (Computation and Simulation Techniques) 
- เทคโนโลยีและการจัดการด้านพลังงาน(Energy Technology and Management) 
7. ประสบการณ์ที่เ ก่ียวข้องกับการบริหารงานวิจัยทั้งภายในและภายนอกประเทศ โดยระบุ
สถานภาพในการทําวิจัยว่าเป็นผู้อํานวยแผนงานวิจัย หัวหน้าโครงการวิจัยหรือผู้ร่วมวิจัยในแต่ละ
ข้อเสนอการวิจัย 

7.1 ผู้อํานวยแผนงานวิจัย :  - 
7.2 หัวหน้าโครงการวิจัย   :  

- เคร่ืองทดสอบพฤติกรรมวัสดุความเสียดทาน 
- การศึกษาปัจจัยการออกแบบท่อพักไอเสียเพ่ือลดเสียงรบกวนและรักษาสมรรถนะของเคร่ืองยนต์ 
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7.3 งานวิจัยที่ทําเสร็จแล้ว  : 
ลําดับ ผลงานวิจัย ปีท่ีพิมพ์ การเผยแพร่ แหล่งทุน ตําแหน่ง 

1 ผลกระทบและประสิทธิภาพ
ผ้า เบรกเชิ ง เสียงรบกวน 
และสัมประสิทธ์ิความเสียด
ทาน 

พ.ศ.2552 Industry Subcontracting 
Exhibition of Thailand 
2009 

บริษัท คอมแพ็คอินเตอร์
เนชั่นแนล )1994  (จํากัด

และ 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 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระ
จอมเกล้าพระนครเหนือ 

นักวิจัย/
ผู้นํา
เสนอ 

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

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราช
มงคลพระนคร 

ผู้ร่วม
วิจัย/ผู้นํา
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) 

 รอเผยแพร่ Industrial Technology 
Assistance Program 
(iTAP) 

ผู้ร่วม
วิจัย 

6 โครงการศึกษาเครื่องยนต์
แก๊สโซลีนและดีเซลขนาด
เล็ก  1 สูบ  เ พ่ือจัดทําร่าง
กฎกระทรวงเฉพาะด้าน
ประสิทธิภาพพลังงาน ตาม 
พ .ร .บ .ก า ร ส่ ง เ ส ริ ม ก า ร
อนุรักษ์พลังงาน พ.ศ.2550 

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

กรมพัฒนาพลังงานทดแทน
และอนุรักษ์พลังงาน 
กระทรวงพลังงาน 

ผู้ร่วม
วิจัย 

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

 รอเผยแพร่ กรมขนส่งทางบก ผู้ช่วย
วิจัย 

8 เครื่องทดสอบพฤติกรรม
วัสดุความเสียดทาน 

พ.ศ.2555 วารสารวิชาการพระจอม
เกล้าพระนครเหนือ ปีท่ี 22 
ฉบับท่ี2  

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราช
มงคลพระนคร 

หัวหน้า
โครงการ 
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9 การทดสอบการอัดตัวของ
วั ส ดุ ผสมภาย ใ ต้ สภาวะ
อุณหภูมิต่างๆ 

พ.ศ.2556 
KKU Research Journal  
Vol.18, No.2 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราช
มงคลพระนคร 

ผู้ร่วม
วิจัย 

10 การออกแบบจานเบรกเชิง
การสะสมความร้อนเพื่ อ
ความปลอดภัย 

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

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราช
มงคลพระนคร 

ผู้ร่วม
วิจัย 

11 ก า ร ศึ ก ษ า ปั จ จั ย ข อ ง
โครงสร้างกันแรงกระแทก
ของรถยนต์ท่ีส่งผลต่อการ
ดูดซับพลังงาน 

พ.ศ.2556 

วารสารวิจัย มข. ปีท่ี 18 
ฉบับท่ี 3 ประจําเดือน 
พฤษภาคม – มิถุนายน 
2556 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราช
มงคลพระนคร 

ผู้ร่วม
วิจัย 

12 ก า ร ศึ ก ษ า ลั ก ษณะท า ง
กายภาพของจานเบรกรถจัก
ยานยนต์ท่ีมีผลกระทบต่อ
ประสิทธิภาพการเบรก 

พ.ศ.2556 
วารสารวิชาการพระจอม
เกล้าพระนครเหนือ ปีท่ี 23 
ฉบับท่ี 2 พ .ค . - ส .ค . 2556 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราช
มงคลพระนคร 

ผู้ร่วม
วิจัย 

13 การศึกษาความเป็นไปได้ใน
การผลิตโครงสร้างกันแรง
กระแทกของรถยนต์จาก
กากผักตบชวา 

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

ธันวาคม 2557  

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราช
มงคลพระนคร 

ผู้ร่วม
วิจัย 

14 ก า ร ศึ ก ษ า ปั จ จั ย ก า ร
ออกแบบท่อพักไอเสียเพ่ือ
ลดเสียงรบกวนและรักษา
สมรรถนะของเคร่ืองยนต์ 

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

ธันวาคม 2557  

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราช
มงคลพระนคร 

หัวหน้า
โครงการ 

 
7.4 งานวิจัยที่กําลังทํา  :  - 
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ผู้ร่วมวิจัย 
1. ช่ือ – นามสกุล (ภาษาไทย) นายพิเชษฐ์ บุญญาลัย 

 (ภาษาอังกฤษ) Mr.Pichest Boonyalai 
2. หมายเลขบัตรประจําตัวประชาชน 3 1005 01696 87 7 
3. ตําแหน่งบริหาร/วิชาการ ที่เป็นอยู่ปัจจุบัน 
  ตําแหน่งบริหาร    - 
  ตําแหน่งวิชาการ  อาจารย์ ระดับ – 
4. หน่วยงานและสถานที่ที่ติดต่อได้สะดวก พร้อมหมายเลขโทรศัพท์ โทรสาร และ e-mail 
  สาขาวิชาวิศวกรรมเครื่องกล คณะวิศวกรรมศาสตร ์
  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร 
  1381 ถ.ประชาราษฎร์ 1 แขวงวงศ์สว่าง เขตบางซื่อ กรุงเทพฯ 10800 
  โทรศัพท:์02-9132424 ต่อ 138 
  โทรสาร:02-9132424 ต่อ 138 
  E-mail:  tiew_pichest@hotmail.com 
5. ประวัติการศึกษา 

ระดับ
ปริญญา 

อักษรย่อ
ปริญญา 

วิชาเอก สถานศึกษา 
ปีที่

สําเร็จ 
ประเทศ 

ปริญญาตรี อส .บ.  เทคโนโลยีเครื่องกล 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระ

นคร 
2550 ไทย 

ปริญญาโท วศ .ม.  
การจัดการ
อุตสาหกรรม 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้า
พระนครเหนือ 

2554 ไทย 

 
6. สาขาวิชาการที่มีความชํานาญเป็นพิเศษ )ซึ่งอาจแตกต่างจากวุฒิการศึกษา (ระบุสาขาวิชาการ  
 - เศรษฐศาสตร์วิศวกรรม (Economics) 
 - เทคโนโลยีและการจัดการด้านพลังงาน )Energy Technology and Management( 
7. ประสบการณ์ที่เกี่ยวข้องกับการบริหารงานวิจัยทั้งภายในและภายนอกประเทศ โดยระบุ

สถานภาพในการทําวิจัยว่าเป็นผู้อํานวยแผนงานวิจัย หัวหน้าโครงการวิจัยหรือผู้ร่วมวิจัยในแต่ละ
ข้อเสนอการวิจัย 

    7.1 หัวหน้าโครงการวิจัย :  - 
    7.2 งานวิจัยที่ทําเสร็จแลว้ :  - 
    7.3 งานวิจัยที่กําลังทํา :  - 
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