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บทคัดย่อ 
 
 เนื่องจากปัจจุบันอุตสาหกรรมยานยนต์ได้มีการเติบโตและเข้ามามีบทบาทอย่างมากใน
ประเทศไทย โครงสร้างกันแรงกระแทกเป็นอีกชิ้นส่วนหนึ่งที่ส าคัญเป็นอย่างมากในด้านความ
ปลอดภัยแต่กลับพบว่าโครงสร้างกันแรงกระแทกที่ผลิตขึ้นภายในประเทศยังมีคุณภาพที่ไม่สามารถ
เทียบเท่ามาตรฐานสากล อันเนื่องมาจากข้อจ ากัดในด้านการผลิตและวัสดุที่มีภายในประเทศรวมถึง
กระบวนการทดสอบด้านความปลอดภัยใช้งบประมาณค่อนข้างสูง อีกทั้งกระบวนการทดสอบเฉพาะ
ด้านยังไม่มีแนวทางที่ชัดเจนจึงท าให้เกิดโครงงานการศึกษาโครงสร้างกันแรงกระแทกของรถยนต์ที่
ส่งผลต่อการดูดซับพลังงานขึ้นเพ่ือสร้างทางเลือกในการทดสอบ 
 จากปัญหาดังกล่าวคณะผู้วิจัยจึงคิดค้นและออกแบบชุดทดสอบโครงสร้างกันแรงกระแทก
ซึ่งประกอบด้วย โครงสร้างกันแรงกระแทกแบบกล่องสี่เหลี่ยมแบบกล่องลูกฟูกและแบบกล่องรังผึ่ง 
นอกจากนี้ยังมุ่งเน้นไปที่การศึกษาพฤติกรรมการดูดซับพลังงานและการเปลี่ยนแปลงลักษณะทาง
กายภาพของโครงสร้างเมื่อได้รับพลังงานในรูปแบบพลศาสตร์และสถิตศาสตร์ โดยท าการจ าลองเชิง
ตัวเลข รวมถึงท าการทดสอบแบบสถิตและแบบการกระแทกด้านหน้าโดยอาศัยสภาวะการทดสอบ
อ้างอิงพลังงานตามมาตรฐาน USA NCAP ซึ่งเป็นมาตรฐานการทดสอบการชนของรถยนต์มา
ประยุกต์ใช้กับการทดสอบ 
 จากการทดสอบโครงสร้างกันแรงกระแทกทั้ง 3 แบบได้ผลลัพธ์ไปในทิศทางเดียวกัน ซึ่ง
แสดงให้เห็นว่าโครงสร้างกันแรงกระแทกแบบกล่องลูกฟูกสามารถดูดซับพลังงานได้ดีกว่าแบบกล่องรัง
ผึ้ง 2.8% และแบบกล่องสี่เหลี่ยม 5.9% เนื่องจากโครงสร้างแบบกล่องลูกฟูกสามารถรับความเค้น
และความเครียดได้ต่อเนื่องมากกว่ารูปทรงอ่ืนๆ จึงส่งผลต่อความสามารถในการดูดซับพลังงานได้
ดีกว่าทั้งในการทดสอบแบบพลศาสตร์และสถิตศาสตร์ อีกทั้งยังเป็นรูปแบบของโครงสร้างที่สามารถ
ผลิตขึ้นเพ่ือใช้งานได้จริง 
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ABSTRACT 
 

Nowadays, an automotive industry steadily has been growing and playing a 
major role on economy development for many years. The crash box is one of the 
most important parts for safety but it was found that the crash boxes manufactured 
domestically are not met international standard requirements. This is due to process 
and material limitation. This process for automotive safety test requires high budget 
and there is unclear approach for specific test. Therefore, a study of crash boxes 
referred to energy absorption project was conducted as an alternative choice of 
testing. 
 Regarding to the problems as addressed above, this project was aimed to 
design and test crash boxes which come in various structures; simple type, 
corrugated type and honeycomb type of crash box. In addition, it was also 
emphasized in studying energy absorption behavior and physical deformation of 
crash boxes after dynamic and static energy being applied. Numeric simulation and 
static test methodology of front collision were applied for these tests in reference to 
USA NCAP standard for automobile collision test. 
 Testing all types of crash boxes indicated that the corrugated type was able 
to absorb energy at 2.8%  and 5.9%  higher than honeycomb type and rectangular 
type, respectively. This is capable to pick up stress and strain continually and 
effecting to more energy absorb than another type. Additionally, this corrugated 
structure is feasible and suitable for crash box design in automotive manufacturing. 
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บทที่ 1 
บทน า 

 

1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 
 เนื่องจากปัจจุบันอุตสาหกรรมยานยนต์ได้มีการเติบโตและเข้ามามีบทบาทอย่างมากต่อการ
ขยายตัวทางเศรษฐกิจภายในประเทศไทย ในขณะที่รถยนต์ส่วนใหญ่ถูกออกแบบโดยวิศวกรต่างชาติ 
และถูกถ่ายทอดเพ่ือท าการผลิตในประเทศไทยโดยเฉพาะระบบส าคัญต่างๆในยานยนต์ ซึ่งรวมถึง
ระบบความปลอดภัยในรถยนต์ด้วยโครงสร้างกันแรงกระแทกเป็นอีกชิ้นส่วนหนึ่งที่มีความส าคัญต่อ
การใช้งานและมีบทบาทในด้านความปลอดภัยเป็นอย่างยิ่งซึ่งผู้ผลิตรถยนต์รายใหญ่ได้ตระหนักถึง
ความส าคัญในการออกแบบ และปรับใช้เพ่ือความเหมาะสมในด้านการผลิตและการใช้งานในแต่ละ
ภูมิภาค แต่กลับพบว่าไม่มีโครงสร้างกันแรงกระแทกที่มีความสามารถมากเพียงพอถูกติดตั้งในรถยนต์
ที่มีจ าหน่ายภายในประเทศนี้ และไม่สามารถเทียบกับคุณสมบัติของโครงสร้างกันแรงกระแทกที่ถูก
ติดตั้งในรถยนต์ที่มีจ าหน่ายในต่างประเทศได้ อันเป็นผลมาจากข้อจ ากัดในด้านการผลิตและวัสดุที่มี
อยู่ในประเทศ รวมถึงความองค์ความรู้ที่น าไปใช้ในการออกแบบที่ไม่เพียงพอ มากไปกว่านั้นต้นทุน
ส าหรับการทดสอบมีราคาสูงมาก ดังสรุปในตารางที่ 1.5 จึงส่งผลให้เกิดความขาดแคลนด้านเครื่องมือ
การทดสอบส าหรับอุตสาหกรรมชิ้นส่วนยานยนต์ภายในประเทศ ซึ่งไม่เพียงพอที่จะเอ้ืออ านวยต่อการ
ใช้พัฒนาผลิตภัณฑ์ชิ้นส่วนยานยนต์ในอนาคต รวมถึงการก้าวไปสู่การออกแบบผลิตภัณฑ์ส าหรับ
ชิ้นส่วนยานยนต์อีกด้วย  
 จากปัญหาดังกล่าว ท าให้การออกแบบรถยนต์ที่ใช้งานในประเทศมีมาตรฐานความ
ปลอดภัยที่ไม่เทียบเท่ามาตรฐานความปลอดภัยจากต่างประเทศ ซึ่งสามารถสะท้อนให้เห็นได้จาก
ความเสียหายที่ปรากฏขึ้นหลังจากการเกิดอุบัติเหตุ โดยโครงสร้างกันแรงกระแทกส่วนใหญ่ที่มีอยู่ใน
รถยนต์ดังรูปที่ 5.1 นั้นไม่สามารถดูดซับแรงกระแทกและลดความเสียหายหลังจากการเกิดอุบัติเหตุได้
เท่าท่ีควรจะเป็นเมื่อเทียบกับมาตรฐานสากล 
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ตารางท่ี 1.1 การเปรียบเทียบโครงสร้างกันแรงกระแทก 
 

รถยุโรป 
รถญี่ปุ่นที่มีจ าหน่ายใน

ต่างประเทศ 
รถญี่ปุ่นที่มีจ าหน่าย

ในประเทศ 

ลักษณะโครงสร้างกัน
แรงกระแทก 

ด้านหน้ารถ 
 
 
 
 
 

 
ด้านในรถ 

ด้านหน้ารถ 

ด้านในรถ 

N/A 
(เนื่องจากต่อกับโครง

รถโดยตรง) 

ความสามารถในการ
ดูดซับพลังงาน 

สูง กลาง ต่ า 

ต้นทุนการผลิต สูง กลาง ต่ า 
ลั ก ษ ณ ะ ห ลั ก ก า ร
ท างาน 

กระบอกบรรจุ
ของเหลวหนืด 

โลหะขึ้นรูปรับแรง
กระแทก 

N/A 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 1.1  ต าแหน่งของโครงสร้างกันแรงกระแทกของรถยนต์ 
 

 ด้วยเหตุผลดังกล่าว โครงการวิจัยนี้จึงได้ตระหนักถึงการใช้งานในด้านความปลอดภัย
ภายหลังการเกิดอุบัติเหตุและมุ่งเน้นที่จะท าการศึกษาปัจจัยที่ส่งผลกระทบต่อความสามารถในการรับ
แรงกระแทกเพ่ือใช้ออกแบบโครงสร้างกันแรงกระแทกของรถยนต์ในรูปแบบโลหะขึ้นรูป เนื่องจากมี
ต้นทุนการผลิตที่ไม่สูงมากภายใต้ของจ ากัดด้านคุณสมบัติวัสดุภายในประเทศ และพัฒนารูปแบบให้

http://www.google.co.th/imgres?q=crash+boxes&hl=th&sa=G&biw=1366&bih=493&gbv=2&tbm=isch&tbnid=Y-XQ6X-kkcFcaM:&imgrefurl=http://www.autoblog.com/2008/06/17/let-there-be-technology-whats-under-hyundais-new-genesis-seda/&docid=-qAvskpy1QhLaM&w=450&h=299&ei=Fn1DTumZIYTyrQft8PTZBw&zoom=1
http://www.google.co.th/imgres?q=%E0%B9%82%E0%B8%8A%E0%B9%89%E0%B8%84%E0%B8%81%E0%B8%B1%E0%B8%99%E0%B8%8A%E0%B8%99+e36&start=92&um=1&hl=th&biw=1366&bih=605&tbm=isch&tbnid=mIgx-kkAA0jiOM:&imgrefurl=http://mall.tarad.com/BMW/product_1.2.158.195?cat=1.2.158.195&disp=&ord=&pn=448&docid=IO4oPvT-Wdqk9M&imgurl=http://arairod.tarad.com/img-lib/spd_20080821100637_b.jpg&w=377&h=283&ei=PkGVT8bgKcuzrAfw3c3yBA&zoom=1&iact=hc&vpx=297&vpy=147&dur=97&hovh=194&hovw=259&tx=135&ty=97&sig=100927618779431101097&page=5&tbnh=128&tbnw=171&ndsp=24&ved=1t:429,r:1,s:92,i:7
http://www.google.co.th/imgres?q=crashboxes&um=1&hl=th&biw=1366&bih=605&tbm=isch&tbnid=O5N5kVU2hPKSxM:&imgrefurl=http://www.voestalpine.com/gutbrod/en/products/automotivecomponents/automotive_pressed/modules/crashbox.html&docid=q9ZaQG7S8Ldu8M&imgurl=http://www.voestalpine.com/etc/picprod/automotivecomponents/automotive_pressed/modules/crashbox/gutbrod/en.PICPARSYSContentBeschreibung-83315-TextBlock2ColImage.jpg&w=225&h=231&ei=j0KVT86GKcOsrAf14dShBQ&zoom=1&iact=hc&vpx=325&vpy=104&dur=5716&hovh=184&hovw=180&tx=94&ty=96&sig=100927618779431101097&page=1&tbnh=127&tbnw=124&start=0&ndsp=19&ved=1t:429,r:7,s:0,i:78
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สามารถเพ่ิมขีดความสามารถในการรับแรงกระแทกให้เทียบเท่าแบบกระบอกบรรจุของเหลวหนืด 
โดยอาศัยหลักวิศวกรรมในการออกแบบและพัฒนา อีกทั้งยังจะน าเอาหลักการทดสอบที่เป็น
มาตรฐานสากลทางด้านวิศวกรรมยานยนต์มาใช้เป็นแนวทางและท าการปรับปรุงขั้นตอนการทดสอบ
ให้มีความเหมาะสมและเป็นไปได้ในทางปฏิบัติ 
 นอกจากนี้แล้วยังเป็นการสร้างทางเลือกส าหรับการทดสอบการชนหรือการกระแทกอัน
เกิดขึ้นจากอุบัติเหตุ ที่จะสามารถน ายานพาหนะมาท าการทดสอบ และน าข้อมูลที่ได้ไปเป็นองค์
ความรู้ในการพัฒนาการออกแบบโครงสร้างกันแรงกระแทกของยานยนต์ให้มีความสามารถในการดูด
ซับพลังงาน และเกิดความปลอดภัยหลังเกิดอุบัติเหตุมากขึ้น ซึ่งผลลัพธ์ที่ได้รับจากงานวิจัยนี้คือองค์
ความรู้ที่ได้จากเครื่องทดสอบและแนวทางการทดสอบจากชุดทดสอบที่สามารถน าไปใช้ให้เกิด
ประโยชน์ในด้านการพัฒนาและการออกแบบยานยนต์ อีกทั้งยังช่วยส่งเสริมการวิจัยและพัฒนา
อุตสาหกรรมการออกแบบยานยนต์ให้กับประเทศ ซึ่งเป็นประโยชน์ทั้งทางตรงและทางอ้อมที่ประเทศ
ไทยจะได้รับ 

1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1. เพ่ือพัฒนาโครงสร้างรับแรงกระแทกแบบโลหะขึ้นรูปให้มีขีดความสามารถเทียบเท่าแบบ
กระบอกบรรจุของเหลวหนืด 

2. เพ่ือศึกษาปัจจัยที่ส่งผลกระทบต่อความสามารถในการรับแรงกระแทก 
3. เพ่ือสร้างชุดทดสอบโครงสร้างกันแรงกระแทกของยานยนต์ที่เทียบเท่ามาตรฐานสากล 
4. เพ่ือสร้างนักวิจัยหน้าใหม่ที่มีความรู้ความสามารถให้กับประเทศ 

1.3 สมมติฐานและกรอบแนวคิดของการวิจัย 
จากการส ารวจวิธีการทดสอบความสามารถการรับแรงกระแทกของโครงสร้างกันแรง

กระแทกของรถยนต์พบว่า มีการทดสอบที่ใช้กันอย่างแพร่หลายอยู่ 2 แบบ คือการทดสอบแบบ
พลังงานจลน์(เต็มรูปแบบ)โดยจ าลองสถานการณ์การขับขี่แล้วใช้รถยนต์พุ่งชนสิ่งกีดขวางจริง และการ
ทดสอบแบบสถิต(เฉพาะส่วนโครงสร้างกันแรงกระแทก)โดยใช้ชุดทดสอบ 

ส าหรับการทดสอบแบบเต็มรูปแบบนั้น ได้รับความนิยมกันอย่างแพร่หลายในบริษัทผู้ผลิต
รถยนต์ เนื่องจากผลการทดสอบสามารถสะท้อนให้เห็นถึงความปลอดภัยหลังการเกิดอุบัติเหตุอย่าง
แท้จริง ภายใต้สถานการณ์จ าลองที่สมจริงตามมาตรฐานสากล ดังรูปที่ 1.2 อย่างไรก็ตาม การทดสอบ
รูปแบบดังกล่าวมีต้นทุนที่สูงมากจึงมีข้อจ ากัดและไม่เหมาะสมที่จะน ามาใช้ในกระบวนการพัฒนาและ
วิจัยส าหรับภาคอุตสาหกรรมขนาดกลาง อีกท้ังสถาบันการวิจัยที่เก่ียวข้อง 
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รูปที่ 1.2  การทดสอบการชนด้านหน้าแบบพลังงานจลน์(เต็มรูปแบบ) 
 

นอกจากนี้ยังพบการทดสอบแบบบางส่วน ซึ่งรูปแบบการทดสอบนี้ได้รับความนิยมมากใน
หน่วยงานวิจัยและพัฒนาตามสถาบันต่าง โดยจะน าอุปกรณ์ที่ท าหน้าที่ดูดซับแรงกระแทกมาท าการ
ทดสอบเท่านั้น ดังรูปที่ 1.3 รูปแบบการทดสอบนี้สามารถลดภาระต้นทุนการทดสอบได้มาก แต่ยังยัง
มีข้อจ ากัดอยู่มากเนื่องจากท าได้เพียงเปรียบเทียบความสามารถในการรับแรงเท่านั้น แต่ไม่สามารถ
สะท้อนถึงผลลัพธ์ที่จะเกิดขึ้นหลังเกิดอุบัติเหตุจริงได้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 1.3  การทดสอบแบบสถิตเฉพาะบางส่วน(Hakim S, 2010) 
 

 อย่างไรก็ตาม การทดสอบทั้ง 2 รูปแบบนั้นมีข้อดีข้อเสียที่แตกต่างกัน ดังนั้นทางคณะผู้วิจัย
จึงได้มีแนวคิดที่จะน ามาประยุกต์ใช้ โดยได้ท าการศึกษาวิธีการทดสอบเพ่ิมเติมแล้วพบว่ายังมีการ
ทดสอบการกระแทกด้านหน้าของยานพาหนะอีกรูปแบบหนึ่ง ที่ใช้ท าการทดสอบการกระแทก
ด้านหน้าของโครงสร้างรถบรรทุกขนาดกลางและขนาดใหญ่ตามมาตรฐาน ECE R29 ดังรูปที่ 1.4 มา
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ประยุกต์ใช้ท าการทดสอบความสามารถการรับแรงกระแทกของโครงสร้างกันแรงกระแทกของรถยนต์
เป็นหลัก ซึ่งจะสามารถสะท้อนให้เห็นผลลัพธ์ภายหลังการเกิดอุบัติเหตุได้ตามมาตรฐาน อีกทั้งยัง
สามารถลดต้นทุนการทดสอบได้ เนื่องจากมีค่าใช้จ่ายในการสร้างชุดทอสอบเพียงครั้งเดียว อีกทั้ง
โครงสร้างที่จะน ามาท าการทดสอบ สามารถลดทอนโครงสร้างเหลือเพียงบางส่วนมาท าการทดสอบได้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 1.4  การทดสอบการกระแทกด้านหน้าตามมาตรฐาน ECE R29 
 
 นอกจากนี้ ก็ยังจะน าเอาการทดสอบแบบเฉพาะชิ้นงานบางส่วนเข้ามาประยุกต์ เพ่ือท าการ
ตรวจสอบคุณสมบัติพื้นฐานในการรับแรงกดของวัสดุที่จะน ามาท าการทดสอบการกระแทก อีกทั้งเพ่ือ
เป็นข้อมูลในการออกแบบและพัฒนาโครงสร้างกันแรงกระแทกของรถยนต์ ซึ่งในส่วนของการ
ออกแบบโครงสร้างกันแรงกระแทกของรถยนต์นั้น จะอาศัยวิธีการจ าลองด้วยคอมพิวเตอร์มาช่วย
ออกแบบเพื่อลดข้อจ ากัดในการออกแบบ อีกท้ังยังลดขั้นตอนและเวลาในการออกแบบได้อีกด้วย 

1.4 การทบทวนวรรณกรรม /สารสนเทศ (Information) ที่เกี่ยวข้อง 
จากผลการทบทวนวรรณกรรมพบว่ามีการศึกษาและวิจัยเพ่ือท าการพัฒนาโครงสร้างกัน

แรงกระแทกด้วยหลากหลายวิธี โดย Yoshiaki N et al.,(2005) ได้ท าการพัฒนาโครงสร้างกันแรง
กระแทกของรถยนต์ให้มีลักษณะเป็นรูปทรงแบบลูกฟูก เพ่ือเพ่ิมความสามารถในการรับพลังงานที่เกิด
จากแรงกระแทกได้มากขึ้น โดยอาศัยวิธีการจ าลองด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ (Finite Element 
Analysis, FEA) เข้ามาช่วยในการออกแบบ 

ในขณะที่รูปทรงลูกฟูกยังได้รับความสนใจจาก Ghasemnejad H et al.,(2008) โดยการ
ออกแบบโครงสร้างกันแรงกระแทกของรถยนต์ให้มีความสามารถในการรับแรงกระแทกให้มากที่ สุด
ภายใต้เงื่อนไขความบางของวัสดุ อีกทั้งยังท าการทดสอบกับวัสดุประเภทอลูมิเนียมหลายชนิด เพ่ือท า
การเปรียบเทียบความสามารถในการรับแรงกระแทก 
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มากไปกว่านั้นยังพบรูปทรงแบบรังผึ้งถูกน ามาประยุกต์ใช้ในการออกแบบ Satosa S et 
al.,(1998) ได้น าเอารูปทรงรังผึ้งมาปรับใช้ในการออกแบบโครงสร้างกันแรงกระแทกของรถยนต์ โดย
การเปรียบเทียบระหว่างโครงสร้างที่ท าจากอลูมิเนียนแผ่นบางและโครงสร้างที่ท าจากโฟม ซึ่งวัสดุทั้ง
สองมีคุณสมบัติที่คล้ายกันคือน้ าหนักท่ีเบา ในขณะที่มีความสามารถสลายพลังงานจากการกระแทกได้
ดี 

นอกจากนี้ อลูมิเนียมก็เป็นวัสดุที่มองข้ามไม่ได้ทางวิศวกรรม Heung-Soo K, (2002) ได้
ท าการศึกษาการวางรูปแบบของโครงสร้างกันแรงกระแทกของรถยนต์โดยใช้อลูมิเนียมเป็นวัสดุ ด้วย
เหตุผลจากความต้องการเพ่ิมความสมารถในการสลายพลังงานจากการกระแทกภายใต้เงื่อนไข
น้ าหนักของโครงสร้างที่ถูกจ ากัด การออกแบบพื้นที่หน้าตัดให้เป็นแบบมัลติเซลหลากหลายรูปแบบจึง
ถูกน ามาศึกษาด้วยวิธีการจ าลองด้วยคอมพิวเตอร์ 

ในขณะที่ Toksoy A K et al., (2010) ได้ใช้เทคนิคการบรรจุโฟมเข้าไปในโครงสร้างกัน
แรงกระแทกของรถยนต์เพ่ือเพ่ิมความสามารถในการรับแรงกระแทก โดยกระจัดเรียงชั้นโฟมอย่าง
เป็นระเบียบ จากนั้นท าการทดสอบและจ าลองทางคอมพิวเตอร์ ซึ่งผลที่ได้รับคือโครงสร้างกันแรง
กระแทกสามารถสลายพลังงานได้มากขึ้นในขณะที่มีน้ าหนักน้อย 

ไม่เพียงแค่รูปทรงหรือลักษณะทางกายภาพที่ถูกศึกษา การค้นหาวัสดุที่น ามาใช้ท าเป็น
โครงสร้างกันแรงกระของรถยนต์ยังได้รับความสนใจจาก Hakim S, (2010) โดยมีแนวคิดที่จะน าเอา
วัสดุผสมระหว่างไฟเบอร์กลาสและอีพอกซ่ีมาข้ึนรูปเป็นลักษณะท่อเพ่ือเพ่ิมความสมารถในการรับแรง 
ซึ่งวัสดุที่ได้ท าการขึ้นรูปขึ้นมานั้นจะถูกท าการทดสอบด้วยการอัดท าลายโดยใช้เครื่องทดสอบการอัด
ตัว 

นอกเหนือจากประเด็นที่กล่าวมาแล้ว เทคนิคการประกอบโครงสร้างกันแรงกระแทกของ
รถยนต์ยังถูกศึกษาโดย Lorenzo P, (2009) ซึ่งได้ท าการเปรียบเทียบเทคนิคการต่อชิ้นส่วนโครงสร้าง
ที่ส่งผลกระทบต่อความสามารถในการสลายพลังงานจากการกระแทก โดยใช้การทดสอบการกด
ชิ้นงานเพื่อวัดอัตราการสลายพลังงาน 

มากไปกว่านั้นยังพบว่ามีการศึกษาผลกระทบของการเสียรูปแบบถาวรและสภาพแวดล้อมที่
ประกอบไปด้วยการแพร่ผ่านคลื่นแบบยืดหยุ่นที่ส่งผลเสียหายต่อโครงสร้างกันแรงกระแทกของ
รถยนต์ โดย Rusinek A, (2008) ซึ่งใช้วิธีการศึกษาด้วยการจ าลองทางคอมพิวเตอร์ และเปรียบเทียบ
ความสามารถในการสลายพลังงาน ทั้งนี้เพ่ือศึกษาอิทธิพลของอัตราความเครียดที่มีผลต่อความ
เสียหายของโครงสร้าง 
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1.5 ขอบเขตของการวิจัย 
1. ศึกษาโครงสร้างกันแรงกระแทกของยานยนต์ไม่ต่ ากว่า 3 รูปแบบ 
2. ทดสอบโครงสร้างกันแรงกระแทกของยานยนต์ที่มีขนาด 5 ตันขึ้นไป  
3. แนวทางการทดสอบอ้างอิงจากมาตรฐานสากล NCAP 

1.6 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
1. ได้โครงสร้างรับแรงกระแทกแบบโลหะขึ้นรูปต้นแบบที่มีขีดความสามารถรับแรงกระแทก

เทียบเท่าแบบกระบอกบรรจุของเหลวหนืด 
2. ทราบปัจจัยที่ส่งผลกระทบต่อความสามารถในการรับแรงกระแทก 
3. ได้ชุดทดสอบโครงสร้างกันแรงกระแทกของยานยนต์ที่เทียบเท่ามาตรฐานสากลที่ตอบสนอง

ความต้องการอุตสาหกรรมยานยนต์ 
4. ลดต้นทุนและข้อจ ากัดด้านการพัฒนาภาคอุตสาหกรรมยานยนต์ 
5. ก่อให้เกิดความร่วมมือทางด้านงานวิจัยระหว่างหน่วยงานภาครัฐและเอกชน 
6. ผลิตนักวิจัยรุ่นใหม่ และพัฒนานักวิจัยรุ่นเก่าให้กับหน่วยงาน  

 



 
 

บทที่ 2 
ทฤษฏีที่เกี่ยวข้อง 

 

2.1 ทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับการทดลอง 

 2.1.1 ทฤษฎีไฟไนต์เอลิเมนต์(ปราโมทย์  เดชะอ าไพ, 2550) 
 วิธีการไฟไนต์เอลิเมนต์ เป็นการใช้ระเบียบวิธีทางตัวเลขเพ่ือหาผลลัพธ์โยงประมาณของ
ปัญหาที่ก าหนดมาให้โยงแบ่งลักษณะของปัญหาออกเป็นส่วนย่อยๆ ที่เรียกว่า เอลิเมนต์ (Element) 
ซึ่งแต่ละเอลิเมนต์จะเชื่อมต่อกันที่จุดโหนด (Node) ซึ่งจะจ าลองปัญหากับทุกอิเลเมนต์แล้วน าแต่ละ
เอลิเมนต์มารวมประกอบขึ้นเป็นรูปร่างที่ต้องการแก้ปัญหา โดยทั่วไปของวิธีการทางไฟไนต์เอลิเมนต์
ประกอบด้วย 6 ขั้นตอนดังต่อไปนี้ 
 ขั้นตอนที่ 1 การแบ่งขอบเขตรูปร่างลักษณะของปัญหาที่ต้องการที่จะหาผลลัพธ์นั้น
ออกเป็นเอลิเมนต์ย่อยๆ ขอบเขตดังกล่าวอาจเป็นขอบเขตของปัญหาชนิดต่างๆกัน เช่น ปัญหาการ
ยึดหยุ่นในของแข็ง (Elasticity problem) ปัญหาทางด้านอุณหภูมิและความร้อน(Thermal 
problem) ปัญหาของการไหล(Fluid problem) 
 ขั้นตอนที ่ 2 การเลือกฟังก์ชันประมาณภายในซึ่งมีความส าคัญต่อความถูกต้องของผลลัพธ์
ของปัญหาที่จะท าการวิเคราะห์ ฟังก์ชันประมาณภายในจะมีหลายรูปแบบให้เลือกแต่ขึ้นอยู่กับปัญหา
ว่าจะตรงกับเงื่อนไขใด ปัญหาที่วิเคราะห์อาจจะเป็นปัญหา 1 มิติ หรือ 2 มิติรูปแบบฟังก์ชันประมาณ
ภายในก็จะแตกต่างออกไป 
 ขั้นตอนที่ 3 การสร้างสมการของเอลิเมนต์ (Element equation) ขั้นตอนนี้จะเป็นส่วน
ส าคัญของวิธีทางไฟไนต์เอลิเมนต์ซึ่งจะมีหลายวิธีในการหาสมการไฟไนต์เอลิเมนต์ ในแต่ละวิธีจะมี
ความยากง่ายแตกต่างกันขึ้นอยู่กับปัญหาที่จะวิเคราะห์ สุดท้ายจะมีรูปสมการที่คล้ายๆกัน โดยทั่วไป
การสร้างสมการไฟไนต์เอลิเมนต์ในขั้นตอนนี้สามารถกระท าได้ 3 วิธีดังนี้ 
 1. วิธีโดยตรง (Direct formulation) 
 2. วิธีการแปรผัน (Variational method) 
 3. วิธีการถ่วงน้ าหนักเศษตกค้าง (Method of weighted residuals) 
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 ขั้นตอนที่ 4 การน าสมการของแต่ละเอลิเมนต์ที่ได้มาประกอบกัน ก่อให้เกิดสมการพร้อม
กัน (System of simultaneous equation) 
 ขั้นตอนที่ 5 ท าการประยุกต์เง่ือนไขขอบเขต (Boundary conditions) ลงในสมการเพ่ือหา

ตัวไม่ทราบค่าที่จุดต่อ  ซึ่งอาจจะเป็นค่าการเคลื่อนตัวของวัสดุยืดหยุ่นหรือค่าของอุณหภูมิของวัสดุ
ก็ได้ขึ้นอยู่กับขอบเขตปัญหาที่สนใจ 
 ขั้นตอนที่ 6 เมื่อค านวณค่าต่างๆ ที่จุดต่อออกมาแล้วอาจจะเป็นปัญหาทางด้านโครงสร้างก็
จะทราบค่าการเคลื่อนตัว (Displacement) ที่ต าแหน่งต่างๆ ก็จะสามารถน าค่าท่ีได้ไปหาความเครียด
ในที่สุดก็สามารถหาค่าของความเค้นได้  
 2.1.2 ทฤษฎีการชนและโมเมนตัม(สมพงษ์ ใจดี, 2539) 
 กรณีการทดสอบโครงสร้างกันแรงกระแทกจัดอยู่ในรูปแบบการชนในแนวตรง(1 มิติ) เป็น
การชนในแนวผ่านจุดศูนย์กลางมวล และเป็นการชนแบบไม่ยือหยุ่น เมื่อชนกันแล้วจะเกิดการสูญเสีย
พลังงานจลน์ไปในรูปพลังงานความร้อน, เสียง, แสง แต่โมดมนต์ตัมของระบบยังคงตัวถ้าไม่มีแรง
ถายนอกมากระท า ซึ่งสามารถหาพลังงานได้ดังนี้ 
 
 Ek (ที่สญูเสียไป) = Ek (ก่อนชน) - Ek (หลังชน) (2.1) 
 
 โดยที่ Ek คือ พลังงานจลน์ของระบบ (J) 
 
 ในกรณีที่มวลก้อนเล็กวิ่งไปชนมวลก้อนใหญ่ ภายหลังการชนมวลก้อนเล็กจะกระเด็นกลับ 
ส่วนมวลก้อนใหญ่จะเคลื่อนที่ไปทิศเดียวกับมวลก้อนเล็กก่อนชน ดังรูปที่ 2.1 

 

 
 

รูปที่ 2.1 การเคลื่อนที่ของมวลก่อนและหลังการชน 
 

 2.1.3 ทฤษฎีเกี่ยวกับงานและพลังงาน(สมพงษ์ ใจดี, 2539) 
 พลังงานหมายถึง ความสามารถในการเกิดงาน ซึ่งเป็นผลการท างานของแรงท าให้วัตถุหรือ
สิ่งใดๆ เคลื่อนที่หรือท าให้สสารเกิดการเปลี่ยนแปลงได้เช่น ท าให้สสารร้อนขึ้นหรือเปลี่ยนสถานะ 
พลังงานนั้นสามารถจัดเก็บไว้ได้และพลังงานไม่สามารถถูกท าลายได้แต่สามารถเปลี่ยนแปลงจากรูป
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หนึ่งไปเป็นอีกรูปหนึ่งได้เช่น พลังงานแสงไปเป็นพลังงานไฟฟ้า พลังงานไฟฟ้าเป็นพลังงานกลหรือ
พลังงานความร้อนเป็นต้น ในการทดสอบได้พลังงานดังต่อไปนี้ 
 1) พลังงานกล เป็นพลังงานที่เก่ียวข้องกับวัตถุท่ีก าลังเคลื่อนที่หรือพร้อมที่จะเคลื่อนที่ แบ่ง
ออกเป็น 2 อย่าง คือ พลังงานศักย์และพลังงานจลน์ 
 พลังงานศักย์(Potential energy : Ep) คือ พลังงานที่สะสมอยู่ในตัววัตถุหรือสสารที่หยุดนิ่ง
อยู่กับที่ยังไม่เกิดการเคลื่อนที่ ถ้าวัตถุอยู่บนพ้ืนที่สูงจากระดับพ้ืนดินขึ้นไปพลังงานที่สะสมอยู่ในตัว
ของวัตถุนี้จะเกิดจากแรงดึงดูดของโลกจึงเรียกว่า พลังงานศักย์โน้มถ่วง การค านวณพลังงานศักย์โน้ม
ถ่วงในกรณีการทดสอบแบบการกระแทกด้านหน้าใช้สมการดังต่อไปนี้  
 
 Ep = mg(r – rcos α ) (2.2) 
 
 โดยที่ Ek คือ พลังงานศักย์ (J) 
 m คือ มวลของลูกตุ้ม (kg) 
 g คือ ความเร่งจากแรงดึงดูดโลก (9.81 m/s2) 
 r คือ ความยาวแขนลูกตุ้ม (m) 
 α  คือ มุมยกลูกตุ้มเริ่มต้นก่อนกระแทก ( ° ) 
 
 พลังงานจลน์(kinetic energy : Ek) คือ พลังงานที่มีอยู่ในวัตถุที่ก าลังเคลื่อนที่ เช่นพลังงาน
ของรถยนต์ที่ก าลังเคลื่อนที่ด้วยความเร็ว สามารถค านวณพลังงานจลน์โดยใช้สมการดังนี้ 
 

 Ek = 1
2 mv2 (2.3) 

 
 โดยที่ Ek คือ พลังงานจลน์ (J) 
 m คือ มวลของลูกตุ้ม (kg)  
 v คือ ความเร็วที่วัตถุเคลื่อนที่ (m/s) 
 
 2.1.3 ทฤษฎีเกี่ยวกับแรง(สมพงษ์ ใจดี, 2539) 
 แรงในที่นี้หมายถึงแรงปฏิกิริยาที่กระท าต่อวัตถุในรูปของแรงกดหรือแรงอัดส าหรับการ
จ าลองเชิงตัวเลขโดยวิธี Simulation ซึ่งสามารถหาได้จากสมการดังต่อไปนี้ 
 
 F = mg (2.4) 
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 โดยที่ F คือ แรงกิริยา (N) 
 m คือ มวลของชุดทดสอบ (kg) 
 g คือ ความเร่งจากแรงดึงดูดโลก (9.81 m/s2) 
 
 จากนั้นสามารถหางานจากพ้ืนที่ใต้กราฟของแรงและระยะทางเนื่องจากงานเป็นผลของแรงที่
กระท าต่อวัตถุแล้วท าให้วัตถุเคลื่อนที่ตามแนวแรง หางานด้วยวิธีค านวณจากพ้ืนที่ใต้กราฟได้ดังนี้ 
 
 W = F.S (2.5) 
 
 โดยที่ W คือ งาน (J)  
 F คือ แรงกิริยา (N) 
 S คือ ระยะทาง (m) 
 
 ดังนั้น งาน (W) จะข้ึนอยู่กับแรง (F) และระยะทาง (S) ที่วัตถุเคลื่อนที่ได้ตามแนวแรงกราฟ
ที่แสดงความสัมพันธ์ระหว่างแรง (F) และการขจัด (S) จะบอกให้ทราบขนาดของงานที่ท าดังรูปที่ 2.2 
 

 
รูปที่ 2.2 การหางานจากพ้ืนที่ใต้กราฟกรณีแรงกระท ามีค่าไม่คงตัว 

 

2.2 ทฤษฎีที่ใช้ส าหรับการออกแบบเครื่องทดสอบ 
 2.2.1 ทฤษฎีโมเมนต์ดัดและแรงเฉือนของคาน(รุ่งสุรีย์ ใจเขื่อนแก้ว, 2545) 
 การพิจารณาท่อนโลหะ  ซึ่งอยู่ภายใต้ความ เค้นดึง ความเค้นอัด และความเค้นเฉือน ซึ่งมี
ค่าคงที่ตลอดภาคตัด โดยเฉพาะอย่างยิ่งคานอยู่ภายใต้แรงที่กระท าในแนวดิ่ง ความเค้นที่เกิดขึ้นจะมี
ทั้งความเค้นดึง ความเค้นอัด และความเค้นเฉือน แต่มีค่าไม่คงที่ตลอดภาคตัดอันหนึ่ง 
 การรองรับของคาน เป็นระบบการรองรับคานแบบ ง่าย (Simple supported beam) มี
ลักษณะการรองรับเป็นคมมีดหรือลูกกลิ้งรองรับอยู่ดังรูปที่ 2.3 และมีแรงกระจายดังรูปที่ 2.4 
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รูปที่ 2.3 ระบบการรองรับของคานแบบง่าย 

 

 
รูปที่ 2.4 แรงกระจายสม่ าเสมอ 

 
 จากรูปที่ 2.4 สามารถพิจารณาให้อยู่ในรูปของแรงแบบจุดกระท าตรงกลาง (Simply 
supported beam) และเขียนเป็นแผนภาพโมเมนต์ดัดได้ดังรูปที่ 2.5 
 

 
รูปที่ 2.5 Simply supported beam มีแรงแบบจุดกระท าตรงกลาง 

 

A B 

C 

SFC  0 

BMC  0 
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 การหาแรงเฉือน SF ก่อนอื่นต้องหาแรงปฏิกิริยาที่ A และ B เนื่องจากแรงกระท าตรงกลาง

แรงปฏิกิริยามีค่าเท่ากัน W= 2  

 และในช่วง AC จะได้ค่า 

 V = W+ 2  ซึ่งเป็นค่าคงที่ 

 เมื่อผ่านจุด C 

 V = W+ - W2  

ถ้าคิดจากด้านขวามือ แรงเฉือนที่จุด B = W- 2  เพราะแรงปฏิกิริยาที่ B เฉือนวัสดุทวนเข็มนาฬิกา 

 
 2.2.2 ความเค้นดัดและการเสียรูปในช่วงอีลาสติก(รุ่งสุรีย์ ใจเขื่อนแก้ว, 2545) 
 ชิ้นส่วนโครงสร้างที่รับโมเมนต์ซึ่งมีขนาดเท่ากันและมีทิศทางตรงกันข้าม กระท าอยู่ใน
ระนาบเดียวกันซึ่งเป็นระนาบในแนวความยาวนั้น เรียกว่าอยู่ในสภาพแรงดัดล้วน (Pure Bending) :
ซึ่งจะพบว่าถ้าตัดหน้าตัดผ่านชิ้นส่วน จะท าให้แรงเล็กๆที่กระท าบนชิ้นส่วนเทียบเท่ากับโมเมนต์ (M) 
ดังนั้นแรงภายในหน้าตัดใดๆในชิ้นส่วนโครงสร้างที่รับแรงดัดล้วนจะเทียบเท่ากับโมเมนต์ดัดนั้นๆ
โมเมนต์นี้เรียกว่า (Bending moment) สามารถหาโมเมนต์ดัดจากการพิจารณาสมดุลของคานและ
ค านวณได้จาก 
 
 M = R×x  (2.6) 
และหาโมเมนต์สูงสุดได้จาก 
 M = V×x  (2.7) 
 

 โดยที่ M คือ โมเมนต์ (N∙mm)  
 R คือ แรงปฏิกิริยา (N) 
 V คือ แรงเฉือน (N) 
 x คือ ระยะทางจากแรงไปยังจุดรองรับ (mm) 
 
 และสามารถพิจารณากรณีท่ีโมเมนต์ดัดท าให้เกิดความเค้นในแนวตั้งฉากซ่ึงมีค่าไม่เกินก าลัง
คลาก yσ ของวัสดุ นั่นหมายถึงความเค้นมีค่าต่ ากว่าขีดจ ากัดความเป็นปฏิภาค (Proportional Limit) 
และขีดจ ากัดความยืดหยุ่น (Elastic Limit) ด้วย ดังนั้นจะไม่มีการเสียรูปอย่างถาวรเกิดขึ้น และ
สามารถใช้กฎของฮุคได้ สมมติว่าวัสดุเป็นเนื้อเดียวกันในกรณีของแรงดัดล้วน แกนสะเทินจะผ่านจุด
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เซนทรอยด์ของหน้าตัด ดังนั้น I คือโมเมนต์อินเนอร์เชียหรือโมเมนต์ที่สองของหน้าตัด โดยเทียบกับ
แกนสะเทินซึ่งตั้งฉากกับระนาบของโมเมนต์ M และเมื่อต้องการหาขนาดพ้ืนที่หน้าตัดของคานโดย
ค านึงถึงความปลอดภัยสามารถหาได้จากสมการ 
 

 y

y

σ
N

 = Mc  I
 (2.8) 

 
 โดยที ่ σy  คือ ความเค้น (N/mm2) 
 yN  คือ ค่าความปลอดภัย 

 M  คือ โมเมนต์ (N∙mm) 
 c  คือ แกนสะเทิน (mm) 
 I  คือ โมเมนต์อินเนอร์เชีย (mm4) 
 
 2.2.3 ค่าความปลอดภัย(รุ่งสุรีย์ ใจเขื่อนแก้ว, 2545) 
 ค่าความปลอดภัยหมายถึง ตัวเลขที่น าไปหารค่าความต้านทานแรงดึงครากของวัสดุเพ่ือให้
ได้ความเค้นส าหรับใช้งาน  (Working stress) ในชิ้นส่วนที่ต้องการออกแบบหรือเรียกว่าความเค้น

ออกแบบ (Design stress) สามารถหาได้จากตารางที่ 2.1 
ตารางท่ี 2.1 ค่าความปลอดภัย 

ชนิดของแรง 
เหล็กเหนียว 

และโลหะเหนียว 

เหล็กหล่อ 

และโลหะเปราะ 

yN  uN  uN  

แรงอยู่นิ่ง 5.1-2  1-4  1-1  

แรงซ้ าทิศทางเดียว หรือแรงกระแทกเล็กน้อย 1 1 7-8  

แรงซ้ าสองทิศทางหรือแรงกระแทกเล็กน้อย 4 8 51-52  

แรงกระแทกอย่างหนัก 1-7  51-51  51-21  

 ค่าความปลอดภัยส าหรับแรงซ้ าทิศทางเดียว(Repeated one direction) หรือแรงซ้ า
สองทิศทาง(Repeated and reversed) ที่ให้ไว้ในตารางที่ 2.1 ซึ่งหมายถึงค่าความปลอดภัยที่จะ
น าไปใช้เมื่อสมมติให้เป็นแรงนิ่ง(Dead load) ในขณะออกแบบส าหรับการวิเคราะห์ปัญหา โดยคิด
ละเอียดลงไปถึงลักษณะการเปลี่ยนแปลงของแรง และความทนทานของวัสดุต่อแรงที่เปลี่ยนแปลงอยู่
สม่ าเสมอ ซึ่งจะใช้ค่าความปลอดภัยต่างกัน 



 

บทที่ 3 
วิธีด าเนินการวิจัย 

 
 การจัดท าโครงการวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือออกแบบแนวทางการทดสอบโครงสร้างกันแรง
กระแทกของรถยนต์ และออกแบบโครงสร้างกันแรงกระแทกต้นแบบ เพ่ือทดสอบหาปัจจัยในการดูด
ซับพลังงานจากการกระแทก เพื่อให้โครงงานส าเร็จลุล่วงไปด้วยดีและมีประสิทธิภาพนั้น จ าเป็นต้องมี
การศึกษาข้อมูลต่างๆและท าการวิเคราะห์ก่อนการสร้างชิ้นงาน เพ่ือเป็นการตรวจสอบว่ามีความ
เป็นไปได้หรือไม่ที่จะออกแบบและสร้างชุดทดสอบให้ได้ตามวัตถุประสงค์ของโครงงาน ถ้าหากมีการ
ค านวณทางทฤษฎีแล้วมีความเป็นไปได้ จึงลงมือปฏิบัติ เพ่ือป้องกันความสิ้นเปลืองวัสดุ และอุบัติเหตุ
ที่อาจจะเกิดขึ้นระหว่างการด าเนินการสร้างชุดทดสอบ โดยผู้จัดท าโครงงานมีขั้นตอนการด าเนินการ
ดังต่อไปนี้ 
 1) การค านวณหาค่าเบื้องต้นเพ่ือใช้ในการศึกษาปัจจัยในการดูดซับพลังงาน 
 2) ออกแบบชุดทดสอบโครงสร้างกันแรงกระแทก 
 3) สร้างชุดทดสอบโครงสร้างกันแรงกระแทกต้นแบบ 
 4) ออกแบบโครงสร้างกันแรงกระแทก 
 5) จ าลองเชิงตัวเลข (Simulation) 
 6) สร้างโครงสร้างกันแรงกระแทกต้นแบบ 
 7) ทดสอบโครงสร้างกันแรงกระแทกต้นแบบ 
 8) บันทึกผลการทดสอบ 
 9) สรุปผลการวิจัย 
 จากข้ันตอนการด าเนินงานและการสร้างชุดทดสอบโครงสร้างกันแรงกระแทกของรถยนต์
สามารถน าขั้นตอนการด าเนินงานมาเขียนแผนภูมิรูปที่ 3.1
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รูปที่ 3.1 ขั้นตอนการด าเนินงาน 

 
 
 
 
 

สร้างโครงสร้างกันแรงกระแทก
ต้นแบบ 

ผ่าน 

การค านวณหาค่าเบื้องต้นเพ่ือใช้ใน
การศึกษาปัจจัยในการดูดซับพลังงาน 

ออกแบบชุดทดสอบ 
โครงสร้างกันแรงกระแทก 

ออกแบบ 
โครงสร้างกันแรงกระแทก 

บันทึกผลการทดสอบ 
 

ศึกษาข้อมูลที่เกี่ยวข้อง 
 

สรุปผลการวิจัย 
 

 ทดสอบโครงสร้างกันแรง
กระแทกต้นแบบ 

 

สร้างชุดทดสอบ 
โครงสร้างกันแรงกระแทก 

ไม่ผ่าน 

แก้ไข 
 

 จ าลองเชิงตัวเลข 
(Simulation) 

 
ไม่ผ่าน 

แก้ไข 
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3.1 การค านวณหาค่าเบื้องต้นเพื่อใช้ในการศึกษาปัจจัยในการดูดซับพลังงาน 

 การศึกษาปัจจัยในการดูดซับพลังงานของโครงสร้างกันแรงกระแทก สามารถศึกษาได้จาก
การจ าลองเชิงตัวเลข การทดสอบแบบสถิต และการทดสอบแบบการกระแทกด้านหน้า ซึ่งการ
ทดสอบทั้งสามรูปแบบนี้จ าเป็นต้องมีการก าหนดค่าพลังงานและแรงกิริยาเพ่ือใช้ในการทดสอบ จึง
ต้องมีการค านวณดังต่อไปนี้ 
 3.1.1 การค านวณหาค่าพลังงานและมุมยกลูกตุ้มเพ่ือใช้ทดสอบแบบการกระแทกด้านหน้า 
 เนื่องจากการทดสอบการกระแทกด้านหน้าของรถยนต์นั้น ใช้พลังงานในการกระแทก
อ้างอิงมาจากมาตรฐาน USA NCAP ซึ่งได้ก าหนดความเร็วในการทดสอบส าหรับรถยนต์ที่มีน้ าหนักไม่
เกิน 1 ตันไว้ที่ 56 km/hr ถ้าหากน าความเร็วและน้ าหนักตามมาตรฐาน USA NCAP มาค านวณหา
ค่าพลังงานจะได้ดังนี้ 
 จากสมการที่ (2.3) 

 kE  = 21 mv2
 

 แทนค่าหา kE  

 kE  =  
 
 
 

21 km 1,000 m1,000 kg 56 ×  2 hr 3,600 s  

 ดังนั้น 
 kE  = 120,987 J 
 
 เนื่องจากน้ าหนักของโครงสร้างกันแรงกระแทกรวมชุดทดสอบมีน้ าหนักประมาณ 300 kg 
ซึ่งน้อยกว่าน้ าหนักของรถโดยสารส่วนบุคคลประมาณ 10 เท่า ดังนั้นพลังงานที่ใช้ท าการทดสอบแบบ
การกระแทกด้านหน้าจะต้องลดลง 10 เท่า จะได้พลังงานที่ใช้ทดสอบเป็น 11,800 J  ซึ่งสอดคล้อง
กับมาตรฐาน ECE R 29 ที่มีข้อจ ากัดในการก าหนดพลังงานที่ใช้ท าการทดสอบการกระแทกอยู่ที่ 
35,000 J ส าหรับใช้ในการทดสอบรถโดยสารที่มีขนาดไม่เกิน 7 ตัน และที่ 45,000 J ส าหรับใช้ใน
การทดสอบรถโดยสารที่มีขนาดมากกว่า 7 ตันขึ้นไป จึงต้องท าการค านวณหามุมยกลูกตุ้มเพ่ือใช้
ทดสอบแบบการกระแทกด้านหน้า โดยน าค่ามวลของลูกตุ้มที่มีขนาด 1,500 kg และความยาวแขน
แกว่งของลูกตุ้ม 3.8 m มาค านวณได้ดังนี้ 
 จากสมการที่ (2.2) 
 PE  = mg  α(r - rcos )  
 แทนค่าหา α  

 11,800 J = α2(1,500 kg)(9.81 m / s )(3.8 m - 3.8 m cos )  
 ดังนั้น α  = 38°  
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 3.1.2 การค านวณหาค่าแรงที่ใช้ในการจ าลองเชิงตัวเลข 
 เนื่องจากการจ าลองการทดสอบเป็นการจ าลองเพ่ือดูแนวโน้มในการยุบตัวของโครงสร้างกัน
แรกระแทกที่ท าการออกแบบ โดยการใส่แรงกิริยาเพ่ือกดชิ้นงานจึงต้องมีการค านวณหาค่าแรงกิริยา
เพ่ือใช้ในการจ าลอง ซึ่งจะน าค่ามวลของลูกตุ้มขนาด 1,500 kg มาค านวณหาแรงกิริยาได้ดังนี้ 
 
 จากสมการที่ (2.4) 
 F  = mg 
 แทนค่าหา F 
 F  = 2(1,500 kg)(9.81 m / s )  
 ดังนั้น 
 F  = 14,715 N  (ส าหรับ 2 กล่อง) 
 และ 

 F
2  = 7,357.5 N  (ส าหรับ 1 กล่อง) 

 

3.2 การออกแบบและการสร้างชุดทดสอบโครงสร้างกันแรงกระแทก 
 จากการศึกษาค้นคว้าข้อมูลเกี่ยวกับปัจจัยต่างๆ ในการรับแรงกระแทกของรถยนต์ จึง
เลือกใช้การทดสอบแบบการกระแทกด้านหน้ามาใช้ท าการทดสอบ โดยมีวัตถุประสงค์ของการทดสอบ
คือการวัดค่าพลังงานหลังจากการกระแทกชิ้นงานอย่างฉับพลันซึ่งสามารถหาได้จากการปล่อยลูกตุ้มที่
ทราบค่าน้ าหนัก ณ ต าแหน่งความสูงหรือมุมการยกลูกตุ้มที่ได้ค านวณไว้ลงกระแทกกับโครงสร้างกัน
แรงกระแทก โดยมีฐานรองรับแรงกระแทกดังรูปที่ 3.2 
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รูปที่ 3.2 แบบจ าลองการทดสอบแบบการกระแทกด้านหน้า 
 
 3.2.1 การออกแบบชุดทดสอบโครงสร้างกันแรงกระแทก 
 เนื่องจากต้องการทดสอบเพ่ือหาความสามารถในการดูดซับพลังงานในการกระแทกของ
โครงสร้างกันแรงกระแทกเพียงส่วนเดียว ดังนั้นโครงสร้างชุดทดสอบจึงต้องมีข้อก าหนดในการ
ออกแบบดังต่อไปนี้ 
 1) โครงสร้างไม่มีการเสียรูปเมื่อโดนแรงกระแทก 
 2) มีความสูงถึงจุดก่ึงกลางแผ่นน้ าหนักของเครื่องทดสอบ 
 3) มีความกว้างเท่ากับโครงสร้างด้านหน้าของรถยนต์ 
 4) มีน้ าหนักโดยรวมไม่เกิน 300 kg 
 5) มีล้อเพ่ือให้เคลื่อนท่ีได้เหมือนรถยนต์ 
 6) มีชุดจับยึดโครงสร้างกันแรงกระแทกแบบถอดเปลี่ยนได้ 
 จากข้อก าหนดดังกล่าวทางคณะผู้จัดท าโครงงานจึงได้มีการออกแบบเพ่ือให้ชุดทดสอบนั้น
สามารถใช้ท าการทดสอบและสร้างขึ้นได้จริง จึงท าการออกแบบด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์โดยใช้
โปรแกรม Solid Work โดยค านึงถึงขนาดและคุณสมบัติของวัสดุที่มีจ าหน่ายอยู่ในประเทศจึงได้
ผลสรุปในการออกแบบดังรูปที่ 3.3 
 
 

ลูกตุ้มน้ าหนัก 

ชุดทดสอบโครงสร้าง 
กันแรงกระแทกต้นแบบ 

มุมยกลูกตุ้ม (α) 



20 
 

 
 

รูปที่ 3.3 แบบจ าลองชุดทดสอบโครงสร้างกันแรงกระแทก 
 

หมายเลข 1 โครงสร้างหลัก 
หมายเลข 2 คานรับแรงกระแทกด้านหน้า 
หมายเลข 3 คานรองรับแผ่นถ่วงน้ าหนัก 
หมายเลข 4 ล้อ 
หมายเลข 5 ชุดติดตั้งโครงสร้างกันแรงกระแทก 
หมายเลข 6 แผ่นปูนถ่วงน้ าหนัก 
 

 3.2.2 การค านวณหาขนาดพ้ืนที่หน้าตัดของคานรองรับแผ่นปูนถ่วงน้ าหนัก 
 จากการออกแบบด้วยโปรแกรม  Solid work สามารถวิเคราะห์น้ าหนักของตัวโครงสร้างได้ 
100 kg โดยมีแผ่นถ่วงน้ าหนักที่วางอยู่บนโครงสร้างเท่ากับ 200 kg ท าให้เกิดแรงกระจายในช่วง 0.5 
m กับคานทั้ง 2 ชิ้น จึงต้องมีการค านวณหาขนาดพ้ืนที่หน้าตัดของคานเพ่ือใช้ในการเลือกวัสดุ เพ่ือให้
เกิดความปลอดภัยในการใช้งาน สามารถพิจารณาแรงกระจายดังรูปที่ 3.4 
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รูปที่ 3.4 คานรองรับแผ่นถ่วงน้ าหนัก 
 
 จากรูปที ่3.4 สามารถคิดสมดุลของคานเพ่ือหาแรงปฏิกิริยาที่จุดรองรับ และค านวณหาค่า
โมเมนต์สูงสุดดังนี้ 
 
 

 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.5 การพิจารณาสมดุลของคาน 
 
 
 
 
 
 
 
 

0.25 m 0.25 m 0.50 m 

F = 981 N 

0.5 m 

W=1,962 N/m 

F= (100 kg)(9.81 m/s2) 

F= (100 kg)(9.81 m/s2) 
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รูปที่ 3.6 แผนภาพโมเมนต์ดัด 

 F = 981 N 

0.25 m 0.25 m 0.25 m 0.25 m 

SFC 0 

MBC  
0 

0 

Mmax = 184 N m 

W=1,962 N/m 

RA = 490.5 N RB = 490.5 N 

+ X 

   
x 

490.5 N V 

x 

   

490.5 N V 

981 N/m 

V 490.5 N 

   

V = 490.5 N 

V = - 490.5 N 

  x 
x) 

A B 

+ 

- 

C 
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 จากแผนภาพโมเมนต์ดัดสามารถพิจารณาสมดุลของคานทั้งหมดและค านวณหาแรง
ปฏิกิริยาที่จุด A และจุด B ได้ดังนี้ 

 จากสมการที่ (2.6) M = R×x  
 ดังนั้น  
  A+ M  = B0 : R - (981 N)(0.5 (1m) m) = 0  
 จะได้ 

 BR  = 490.5 N  
 และ 

  y+ F  = A0 : R - 981 N + 490.5 N = 0  
 จะได้ 

 AR  = 490.5 N   
 

 จากนั้นค านวณพ้ืนที่ใต้แผนภาพของแรงเฉือนในแต่ละช่วง เนื่องจากพ้ืนที่ใต้แผนภาพของ
แรงเฉือนระหว่างจุด  2 จุดใดๆ จะมีค่าเท่ากับการเปลี่ยนแปลงของโมเมนต์ดัดระหว่างจุด 2 จุดนั้นๆ 

และสามารถหาค่าโมเมนต์สูงสุดดังนี้ 

 จากสมการที่ (2.7) maxM  =  
 
 

x x+  V2 4
 

 แทนค่าหา maxM  

 maxM  =  
 
 
 

0.5 0.5 m +  m 490.5 N2 4
 

 ดังนั้น 
 maxM  = 184 N m  
 และ 
 AM  = BM = 0 
 
 เนื่องจากต้องการเลือกใช้เหล็กกล่องสี่เหลี่ยมจัตุรัส จึงต้องมีการค านวณหาโมเมนต์อินเนอร์
เชีย เพื่อน าไปหาขนาดความกว้างของหน้าตัดโครงสร้าง 
 จากสมการ 

   I  =  
 
 

3

12
(b - 2t)(h - 2t)

 

 
 ก าหนดให้ b = h 
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 I  =    
 

4 3b 1- b - 2t b - 2t12 2  

 แก้สมการก าลังสามสมบูรณ์ 

  I  =     
 

4
3 2 2 3b 1- b - 2t b - 6b t +12bt -8t12 2  

 

 I  = 
3 2 2 3 48b t - 24b t + 32bt -16t

12  

 แทนค่า t = 2 mm 

 I  = 
3 2 2 3 48(2)b - 24(2 )b + 32(2 )b -16(2)

12  

 ดังนั้น 
 I  = 3 21.3b -  8b + 21.3b - 21.3  
 หาค่า b ได้จากสมการที่ (2.8) 

 y

y

σ
N  = Mc  I

 

 แทนค่า 
   = 236×6.895 N / mm   
 yN  = 7  (จากตารางที ่2.1) 
 M  = 3184×10 N mm  (จากการค านวณ) 

 c  = b
2  (สี่เหลี่ยมจัตุรัส) 

 ดังนั้น 
 I = 2,600b 

 แทนค่า I = 3 21.3b -  8b + 21.3b - 21.3  

 ดังนั้น 
 0 = 3 21.3b -  8b + 21.3b - 2,600b - 21.3b  

 0 = 3 21.3b -  8b - 2,578.7b - 21.3  

 ดังนั้น 
 b  = 47.7 mm 
 
 จากการค านวณสามารถเลือกใช้วัสดุเหล็กกล่องสี่เหลี่ยมจัตุรัสดังนี้ 
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รูปที่ 3.7 พ้ืนที่หน้าตัดของโครงสร้าง 
 
 3.2.3 การสร้างชุดทดสอบโครงสร้างกันแรงกระแทก 
 จากการออกแบบดังรูปที่ 3.3 และการค านวณหาขนาดวัสดุสามารถเลือกวัสดุเพ่ือใช้ในการ
สร้างชุดทดสอบโดยท าการเชื่อมประกอบส่วนต่างๆ เข้าด้วยกันโดยการเชื่อมด้วยลวดเชื่อมไฟฟ้า และ
ท าการทาสีเพื่อป้องกันสนิมกัดกร่อนจึงได้ชุดทดสอบโครงสร้างกันแรงกระแทกดังรูปที่ 3.8 
 

 
 

รูปที่ 3.8 ชุดทดสอบโครงสร้างกันแรงกระแทก 
 

3.3 การออกแบบและการสร้างโครงสร้างกันแรงกระแทก 
 จากการศึกษาข้อมูลเกี่ยวกับโครงสร้างกันแรงกระแทกของรถยนต์ที่ใช้อยู่ในปัจจุบันทราบว่า 
โครงสร้างกันแรงกระแทกของรถยนต์แต่ละรุ่นนั้นมีลักษณะทางโครงสร้างที่คล้ายกัน ส่วนที่แตกต่าง

b = 50 mm 

h = b 

t = 2 mm 
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กันคือวัสดุที่ใช้ท าและความหนาของโครงสร้าง ดั้งนั้นการท าโครงงานนี้จึงมีแนวคิดที่จะออกแบบ
โครงสร้างกันแรงกระแทกให้มีรูปทรงของโครงสร้างที่แตกต่างกัน เพ่ือที่จะศึกษาการดูดซับพลังงาน
ของโครงสร้างแต่ละรูปแบบ โดยก าหนดความยาวและความหนาของโครงสร้างแต่ละรูปแบบให้
เท่ากัน 
 3.3.1 การออกแบบโครงสร้างกันแรงกระแทก 
 ในการท าโครงงานนี้ทางคณะผู้จัดท าโครงงานได้เลือกใช้โปรแกรม Solid Workส าหรับการ
ออกแบบโครงสร้างกันแรงกระแทกต้นแบบเพื่อให้ง่ายต่อการจ าลองเชิงตัวเลข และได้ผลสรุปของการ
ออกแบบโครงสร้างกันแรงกระแทกส าหรับใช้ในการทดสอบดังรูปที่ 3.9 และ 3.10 
 

 
 
 (ก) แบบกล่องสี่เหลี่ยม (ข) แบบกล่องลูกฟูก (ค) แบบกล่องรังผึ้ง 

รูปที่ 3.9 แบบจ าลองชิ้นงานส าหรับทดสอบแบบสถิต 
 

 

 
(ก) แบบกล่องสี่เหลี่ยม (ข) แบบกล่องลูกฟูก (ค) แบบกล่องรังผึ้ง 

รูปที่ 3.10 แบบจ าลองชิ้นงานส าหรับทดสอบแบบการกระแทกด้านหน้า 
 
 

 3.3.2 การสร้างโครงสร้างกันแรงกระแทก 
 เมื่อได้แบบที่ต้องการก็ท าการเลือกวัสดุส าหรับท าโครงสร้างกันแรงกระแทกจากวัสดุที่
สามารถหาซื้อได้ภายในประเทศ ซึ่งคุณสมบัติเหล็กที่ใกล้เคียงกับวัสดุที่ใช้ในอุตสาหกรรมยานยนต์นั้น
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คือแผ่นเหล็กรีดร้อนประเภทล้างผิวและเคลือบน้ ามันหนา 1.2 mm ซึ่งวัสดุนี้เทียบเท่ากับโครงสร้าง
กันแรงกระแทกประเภทที่ท าจากเหล็กที่มีการผลิตใช้อยู่ในปัจจุบัน และสามารถน ามาท าการทดสอบ
หาความสามารถในการดูดซับพลังงานในการกระแทกได้ตามวัตถุประสงค์ของโครงงาน มีขั้นตอนใน
การท าดังนี้ 
 1) การดัดและอัดขึ้นรูปแผ่นเหล็ก 
 เมื่อได้ขนาดของเหล็กท่ีจะท าโครงสร้างกั นแรงกระแทก จึงท าการดัดและอัดแผ่นเหล็กด้วย
เครื่องดัดแบบมือโยกเพ่ือให้เกิดรูปทรงของโครงสร้างตามที่ออกแบบดังรูปที่ 3.11 
 

 
 

รูปที่ 3.11 การดัดและการอัดขึ้นรูปโครงสร้างกันแรงกระแทก 
 

 
 (ก) แบบกล่องสี่เหลี่ยม (ข) แบบกล่องลูกฟูก (ค) แบบกล่องรังผึ้ง 

รูปที่ 3.12 แผ่นเหล็กที่ท าการดัดขึ้นรูปทั้ง 3 รูปแบบ 
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 2) การเชื่อมต่อโครงสร้างกันแรงกระแทก 
 จากการดัดและอัดแผ่นเหล็ก จะได้ชิ้นส่วนของโครงสร้างด้านต่างๆ ดังรูปที่  3.12 จากนั้น
ท าการเชื่อมส่วนต่างๆเข้าด้วยกันและเชื่อมแผ่นประกบด้านหน้าและด้านหลังดังรูปที่ 3.13เพ่ือใช้ใน
การทดสอบแบบสถิตและการทดสอบแบบการกระแทกด้านหน้า 
 

 
 

รูปที่ 3.13 การเชื่อมโครงสร้างกันแรงกระแทก 
 

 
 (ก) (ข) (ค) (ก) (ข) (ค) 
 

(ก) แบบกล่องสี่เหลี่ยม (ข) แบบกล่องลูกฟูก และ (ค) แบบกล่องรังผึ้ง 
รูปที่ 3.14 ชิ้นงานโครงสร้างกันแรงกระแทกส าหรับใช้ทดสอบ 
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3.4 การจ าลองเชิงตัวเลข (Simulation) 
 เมื่อท าการออกแบบโครงสร้างกันแรงกระแทกแต่ละรูปทรงแล้ว ต้องท าการจ าลอง
โครงสร้างเพื่อหาแนวโน้มการยุบตัวของโครงสร้าง ว่าสอดคล้องกับพลังงานที่ใช้ในการทดสอบหรือไม่ 
โดยท าการจ าลองโดยการใส่แรงกิริยาที่ได้จากการค านวณไปยังด้านใดด้านหนึ่งของโครงสร้างกันแรง
กระแทกและก าหนดให้อีกด้านหนึ่งเป็นจุดรองรับแล้วท าการประมวลผลเพ่ือหาแนวโน้มการยุบตัว
ของโครงสร้างทั้ง 3 รูปแบบ มีข้ันตอนการจ าลองดังนี้ 
 1) การเลือกรูปแบบการจ าลอง 
 เมื่อออกแบบโครงสร้างกันแรงกระแทกเสร็จแล้ว ให้เลือกโหมดการจ าลองแบบ  Simulation 
และก าหนดการจ าลองเป็น Static ดังรูปที่ 3.15 
 

 
 

รูปที่ 3.15 การเลือกโหมดการจ าลอง 
 
 2) การก าหนดคุณสมบัติของวัสดุ 
 เนื่องจากการจ าลองโครงสร้างต้องมีการก าหนดคุณสมบัติให้กับชิ้นงาน เพ่ือให้ชิ้นงานที่ถูก
จ าลองมีการเปลี่ยนแปลงทางโครงสร้างได้ใกล้เคียงกับวัสดุของจริง ดังนั้นจึงก าหนดวัสดุให้มี
คุณสมบัติดังรูปที่ 3.16  
 

Static 

Simulation 
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รูปที่ 3.16 การก าหนดคุณสมบัติให้กับแบบจ าลอง 
 
 3) การใส่แรงกิริยาให้กับแบบจ าลอง 
 จากการค านวณได้แรงกิริยา 7,357.5 N ส าหรับจ าลองโครงสร้างกันแรงกระแทก ดังนั้นใน
การจ าลองโครงสร้างจึงก าหนดแรงให้กระท ากับโครงสร้าง 1 ด้าน อีกด้านก าหนดเป็นจุดรองรับดังรูป
ที่ 3.17 
 

 
 

รูปที่ 3.17 การใส่แรงปฏิกิริยาให้กับแบบจ าลอง 
 

F = 7,357.5 N 

AISI 1010 Steel hot rolled bar 
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 5) การประมวลผลและการบันทึกข้อมูล 
 เมื่อท าการป้อนค่าต่างๆ เสร็จเรียบร้อยก็เริ่มประมวลผลแบบจ าลองด้วยค าสั่ง Run และท า
การบันทึกข้อมูลไปยัง Report เพ่ือใช้ในการสรุปผลการจ าลองดังรูปที่ 3.18 และ 3.19 
 

 
 

รูปที่ 3.18 ขนาดเอลิเมนต์ของแบบจ าลอง 
 

 
 

รูปที่ 3.19 การยุบตัวของแบบจ าลอง 
 

เอลิเมนต์  

ระยะยุบของแบบจ าลอง l (mm) 
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3.5 การทดสอบแบบสถิต (Static tests) 
 การทดสอบรูปแบบนี้เป็นการทดสอบเพ่ือเปรียบเทียบพลังงานที่ใช้กดโครงสร้างกันแรง
กระแทกแต่ละชิ้น ท าการทดสอบด้วยเครื่องทดสอบแรงกด โดยก าหนดความเร็วในการกดของเครื่อง
ทดสอบที่ 10 mm/min และก าหนดระยะการยุบของชิ้นงาน (S) ที่ 100 mm ขณะท าการกดเครื่อง
ทดสอบจะประมวลผลผ่านคอมพิวเตอร์ออกมาเป็นค่าแรง (F) ของแต่ละเอลิเมนต์โดยเปรียบเทียบกับ
ระยะยุบของชิ้นงาน S (mm) แต่ละเอลิเมนต์ค่าที่ได้จะน าไปค านวณหาค่าพลังงานศักย์ ( pE ) มี
ขั้นตอนในการทดสอบดังนี้ 

 

 
 

รูปที่ 3.20 เครื่องทดสอบแรงกด 
 

 3.5.1 การเตรียมชิ้นงานส าหรับท าการทดสอบ 
 เมื่อท าการสร้างโครงสร้างกันแรงกระแทกเสร็จแล้ว ท าการชั่งน้ าหนักและวัดความยาวของ
ชิ้นงาน เพ่ือใช้ในการเปรียบเทียบกับผลจากการจ าลองเชิงตัวเลข ของโครงสร้างกันแรงกระแทกแต่
รูปแบบท าการตรวจสอบชิ้นงานดังรูปที่ 3.21 
 

 
 

รูปที่ 3.21 การชั่งน้ าหนักโครงสร้างกันแรงกระแทก 
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 3.5.2 การติดตั้งโครงสร้างกันแรงกระแทกบนเครื่องทดสอบ 
 เมื่อเตรียมชิ้นงานเรียบร้อย ให้น าชิ้นงานวางบนแท่นทดสอบของเครื่องทดสอบแรงกด และ
ท าการปรับระยะของเครื่องกดให้อยู่ในต าแหน่งสัมผัสกับชิ้นงานดังรูปที่ 3.22 

 

 
 (ก) แบบกล่องสี่เหลี่ยม (ข) แบบกล่องลูกฟูก (ค) แบบกล่องรังผึ้ง 

รูปที่ 3.22 การติดตั้งโครงสร้างกันแรงกระแทกบนเครื่องทดสอบ 
 

 3.5.3 การตั้งค่าเครื่องทดสอบและการบันทึกค่าในการทดสอบ 
 เมื่อท าการติดตั้งชิ้นงานเสร็จก็เริ่มท าการทดสอบ โดยก าหนดความเร็วในการกดของเครื่อง
ทดสอบไว้ที่ 10 mm/min และท าการกดชิ้นงานจนถึงระยะ 100 mm เมื่อถึงระยะก็ท าการหยุด
เครื่องทดสอบและน าชิ้นงานออก แต่ในระหว่างท าการทดสอบต้องท าการบันทึกวีดีโอไว้ เพ่ือใช้ศึกษา
การเปลี่ยนรูปทรงทางกายภาพของโครงสร้างแต่ละรูปแบบดังรูปที่ 3.23 
 

 
 (ก) แบบกล่องสี่เหลี่ยม (ข) แบบกล่องลูกฟูก (ค) แบบกล่องรังผึ้ง 

รูปที่ 3.23 การยุบตัวของโครงสร้างกันแรงกระแทกทั้ง 3 รูปแบบ 
 

3.6 การทดสอบแบบการกระแทกด้านหน้า (Dynamic tests) 
 การทดสอบด้วยวิธีนี้เป็นการทดสอบเพ่ือหาความสามารถในการดูดซับพลังงานจากการ
กระแทกของโครงสร้างกันแรงกระแทก เพ่ือให้เกิดข้อผิดพลาดจากการทดสอบน้อยที่สุดจึงต้อง
ท าการศึกษาข้อมูลของเครื่องทดสอบให้เข้าใจก่อนที่จะท าการทดสอบ เพ่ือความปลอดภัยของผู้
ทดสอบ และป้องกันความเสียหายของอุปกรณ์  
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 3.6.1 การติดตั้งชุดทดสอบโครงสร้างกันแรงกระแทก 
 เนื่องจากชุดทดสอบโครงสร้างกันแรงกระแทกต้องท าการทดสอบร่วมกับเครื่องทดสอบการ
กระแทกด้านหน้าอ้างอิงจากมาตรฐาน ECE R 29 จึงต้องท าการติดตั้งชุดทดสอบให้อยู่ต าแหน่ง
ศูนย์กลางของลูกตุ้มและวางแผ่นถ่วงน้ าหนักทั้ง 4 แผ่นให้อยู่ต าเหน่งกึ่งกลางของชุดทดสอบ ท าการ
ติดตั้งดังรูปที่ 3.24 
 

 
 

รูปที่ 3.24 การติดตั้งชุดทดสอบโครงสร้างกันแรงกระแทก 
 

 3.6.2 การติดตั้งโครงสร้างกันแรงกระแทกกับชุดทดสอบ 
 เมื่อติดตั้งชุดทดสอบเสร็จแล้วท าการติดตั้งโครงสร้างกันแรงกระแทกเข้ากับชุดทดสอบ และ
ท าการล็อคโครงสร้างกันแรงกระแทกดังรูปที่ 3.25 
 

 
 

รูปที่ 3.25 การติดตั้งโครงสร้างกันแรงกระแทก 
 

 3.6.3 การติดตั้งอุปกรณ์ส าหรับตรวจวัดมุมที่ได้จากการทดสอบ  
 เนื่องจากต้องมีอุปกรณ์ช่วยในการก าหนดมุมยกของลูกตุ้ม จึงเลือกใช้อุปกรณ์วัดมุมแบบ
ดิจิตอลติดตั้งไว้กับลูกตุ้ม และท าการบันทึกต าแหน่งการสะท้อนของลูกตุ้มหลังจากกระแทกด้วยการ
ติดตั้งเลเซอร์ไว้กับลูกตุ้มเพ่ือบอกระยะการยกตัวของตุ้ม ต าแหน่งมุมยกของลูกตุ้มจะแสดงไปยังสเกล
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บนพื้นและท าการบันทึกด้วยกล้องถ่ายวีดีโอเพ่ือน าไปใช้ในการค านวณหาพลังงานที่โครงสร้างกันแรง
กันแรงกระแทกสามารถดูดซับไว้ได้ ท าการติดตั้งอุปกรณ์ดังรูปที่ 3.26 ถึง 3.27 
 

 
 

รูปที่ 3.26 การติดตั้งอุปกรณ์วัดมุมแบบดิจิตอล 
 

 
 

รูปที่ 3.27 การติดตั้งชุดเลเซอร์บอกระยะ 
 
 3.6.4 การติดตั้งชุดควบคุมการยกและปล่อยลูกตุ้มของเครื่องทดสอบ 
 ชุดควบคุมการยกท าหน้าที่ในการยกลูกตุ้มให้อยู่ในต าแหน่งความสูงหรือมุมที่ต้องการ 
เพ่ือให้ได้พลังงานศักย์ในการทดสอบ และยังเป็นกลไกท าหน้าที่ในการปลดล็อคเพ่ือปล่อยให้ลูกตุ้มลง
มากระแทกกับชุดทดสอบ ท าการติดตั้งชุดควบคุมการยกดังรูปที่ 3.28 ถึง 3.29 
 

กล้องถ่าย
วีดีโอ 

อุปกรณ์วัดมุมแบบ
ดิจิตอล 

ลูกตุ้มน้ าหนัก 

เลเซอร์บอก
ระยะ 

สเกลบอกระยะ
มุมยก 



36 
 

 
 

รูปที่ 3.28 การตั้งกลไกปลดล็อคตุ้มน้ าหนัก 
 

 
 

รูปที่ 3.29 การคล้องตะขอเคเบิ้ล 
 
 3.6.5 ขั้นตอนการทดสอบโครงสร้างกันแรงกระแทก 
 เมื่อท าการติดตั้งอุปกรณ์ในการทดสอบเสร็จแล้ว ก็ท าการทดสอบโครงสร้างกันแรง
กระแทกตามข้ันตอนดังต่อไปนี้ 
 ขั้นตอนที่ 1 ยกลูกตุ้มไปที่ต าแหน่ง 38 °  ด้วยรอกไฟฟ้าและน าตะขอเคเบิ้ลที่ใช้ในการปลด
ล็อคไปเกี่ยวกับจุดยึดดังรูปที่ 3.30 
 

คันโยกปลดล็อค
ลูกตุ้ม 
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รูปที่ 3.30 การยกลูกตุ้มด้วยรอกไฟฟ้า 
 
 ขั้นตอนที่ 2 ท าการบันทึกวีดีโอไปที่เลเซอร์วัดมุมสะท้อนของลูกตุ้มและโครงสร้างกันแรง
กระแทกดังรูปที่ 3.31 
 

 
 

รูปที่ 3.31 การบันทึกวีดีโอการทดสอบ 
 

 ขั้นตอนที่ 3 ท าการปลดล็อคลูกตุ้มด้วยเชือกเพ่ือให้ลูกตุ้มเคลื่อนที่ไปกระแทกกับโครงสร้าง
กันแรงกระแทกต้นแบบดังรูปที่ 3.32 
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รูปที่ 3.32 การปลดล็อคตุ้มน้ าหนัก 
 
 ขั้นตอนที่ 4 ท าการวัดระยะการยุบตัวของโครงสร้างกันแรงกระแทกดังรูปที่ 3.32 
 

 

 
 

รูปที่ 3.33 การวัดค่าการยุบตัวของโครงสร้างกันแรงกระแทก 
 

 ขั้นตอนที่ 5 ท าการตรวจสอบมุมสะท้อนของลูกต้มหลังจากการกระแทกกับโครงสร้างกัน
แรงกระแทกต้นแบบจากกล้องถ่ายวีดีโอเพ่ือใช้ในการค านวณหาพลังงานที่โครงสร้างกันแรงกระแทก
ต้นแบบสามารถดูดซับได้ดังรูปที่ 3.34 
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รูปที่ 3.34 มุมสะท้อนของลูกตุ้มหลังจากกระแทกกับโครงสร้างกันแรงกระแทก 
 

  



 
 

บทที่ 4 
ผลการทดสอบและการวิเคราะห์ข้อมูล 

 
4.1 ผลการทดสอบด้วยวิธีการจ าลองเชิงตัวเลข(Simulation) 
 การทดสอบด้วยวิธีการจ าลองเชิงตัวเลขเพ่ือพิจารณาความสามารถในการรับแรงกระแทก
เบื้องต้นจากโครงสร้างกันแรงกระแทกที่มีลักษณะทางกายภาพที่แตกต่างกัน ซึ่งการจ าลองดังกล่าว
จ าเป็นต้องพิจารณาบนพื้นฐานที่มีค่าคุณสมบัติพ้ืนฐานของวัสดุเดียวกันในการจ าลอง ดังตารางที่ 4.5 
 
ตารางท่ี 4.1 คุณสมบัติวัสดุของแบบจ าลอง 

แบบจ าลอง Material 
Tensile 

Strength(N/mm2) 

Yield 
Strength 
(N/mm2) 

Elastic 
Modulus 
(N/mm2) 

แบบกล่องสี่เหลี่ยม AISI 1010 
Steel, hot 
rolled bar 

325 180 2×105  แบบกล่องลูกฟูก 
แบบกล่องรังผึ้ง 

 
 เมื่อท าการประมวลผลโปรแกรมสามารถแสดงผลการจ าลองออกมาให้เห็นในลักษณะสีซึ่ง
แสดงการยุบตัวของโครงสร้างดังรูปที่ 4.1 
 

 
 (ก) แบบกล่องสี่เหลี่ยม (ข) แบบกล่องลูกฟูก (ค) แบบกล่องรังผึ้ง 

รูปที่ 4.1 ผลการจ าลองเชิงตัวเลข 
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 จากรูปที่ 4.1 เป็นการเปรียบเทียบผลจากการจ าลองโครงสร้างแต่ละรูปแบบ โดยสังเกต
พฤติกรรมการเปลี่ยนแปลงของโครงสร้างด้วยสีที่แสดงบนพ้ืนผิวของแบบจ าลอง ซึ่งสีน้ าเงินเข้มแสดง
ถึงโครงสร้างที่ไม่มีการเปลี่ยนรูปทรง และสีแดงจนถึงสีฟ้าอ่อนแสดงถึงโครงสร้างมีการเปลี่ยนรูปทรง
ไปจากเดิมจากมากไปหาน้อยตามล าดับ จากผลของการจ าลองแบบจ าลองดังกล่าวแสดงให้เห็นว่า 
แบบกล่องสี่เหลี่ยมมีแนวโน้มที่จะยุบตัวได้ยากกว่าแบบกล่องลูกฟูกและแบบกล่องรังผึ้ง เนื่องจาก
พ้ืนที่หน้าตัดของโครงสร้างสม่ าเสมอตลอดทั้งโครงสร้าง ท าให้เกิดความเค้นอัดมากในช่วงแรกเมื่อ
ได้รับแรงแบบสถิต และแบบกล่องลูกฟูกนั้นมีแนวโน้มที่จะยุบตัวได้มากกว่าแบบกล่องสี่เหลี่ยมและ
แบบกล่องรังผึ้ง เนื่องจากมีพ้ืนที่หน้าตัดของโครงสร้างสลับกันเป็นลูกฟูกจึงเกิดความเค้นกับพ้ืนที่ช่วง
ที่มีลักษณะเป็นลูกฟูกมากกว่า ท าให้พ้ืนที่ส่วนที่เป็นร่องของลูกฟูกยุบตัวก่อนพ้ืนที่หน้าตัดที่โตกว่า 
ส่วนแบบกล่องรังผึ้งมีรูปทรงของโครงสร้างเป็นรังผึ้งหน้าตัดขวางอยู่ด้านในจึงมีพ้ืนที่หน้าตัดมากกว่า
โครงสร้างแบบกล่องสี่เหลี่ยมและแบบกล่องลูกฟูก ท าให้แรงกระจายไปยังโครงสร้างได้หลายทิศทาง
ส่งผลให้เกิดความเค้นไม่สม่ าเสมอดังนั้นโครงสร้างจะยุบตัวมากในช่วงที่มีความเค้นน้อย ซึ่งผลจาก
การจ าลองสามารถสรุปได้ดังตารางท่ี 4.2 
 

ตารางท่ี 4.2 การเปรียบเทียบผลจากการจ าลอง 

แบบจ าลอง 
แรงที่ใช้
จ าลอง 
F (N) 

มวลของ
แบบจ าลอง 

m (kg) 

ปริมาตร 


(mm3) 

จ านวน
โหนด 

ระยะยุบ 
l (mm) 

ร้อยละ
การยุบตัว 

(%) 
แบบกล่องสี่เหลี่ยม 7,357.5 2.055 261,124 2,076 80.6 40.3 
แบบกล่องลูกฟูก 7,357.5 2.096 266,416 2,248 87.3 43.65 
แบบกล่องรังผึ้ง 7,357.5 2.102 278,203 2,177 84.5 42.25 
 
 จากการเปรียบเทียบผลจากการจ าลองดังตารางที่ 4.2 เมื่อพิจารณามวลและปริมาตรของ
แบบจ าลองจะเห็นได้อย่างชัดเจนว่า ขนาดมวลและปริมาตรของโครงสร้างไม่ได้เป็นปัจจัยที่ส่งผล
กระทบต่อการยุบตัวของโครงสร้างภายใต้การรับแรงอัดที่เท่ากัน ดั้งนั้นปัจจัยที่ส่งผลกระทบต่อความ
อ่อนไหวในการยุบตัวของโครงสร้างภายใต้คุณสมบัติวัสดุชนิดนี้จึงขึ้นอยู่กับลักษณะทางกายภาพของ
โครงสร้างเป็นหลัก แต่ผลจากการจ าลองดังกล่าวยังไม่สามารถเปรียบเทียบและระบุความสามารถใน
การดูดซับแรงกระแทกได้ จึงต้องท าการทดสอบด้วยการทดลองต่อไป 
 



42 
 
4.2 ผลการทดสอบแบบสถิต (Static tests) 
 การทดสอบแบบสถิตเป็นการทดสอบเพ่ือหาความสามารถในการดูดซับพลังงานจาก
โครงสร้างกันแรงกระแทกที่มีลักษณะทางกายภาพที่แตกต่างกัน ซึ่งการทดสอบดังกล่าวใช้คุณสมบัติ
วัสดุดังตารางที่ 4.3 
 
ตารางท่ี 4.3 คุณสมบัติวัสดุของการทดสอบแบบสถิต 

โครงสร้างกันแรง
กระแทก 

ความเร็วในการทดสอบ 
v (mm/min) 

ความยาวของโครงสร้าง 
l0 (mm) 

ระยะยุบ 
l (mm) 

แบบกล่องสี่เหลี่ยม 

10 200 100 แบบกล่องลูกฟูก 

แบบกล่องรังผึ้ง 

 
 เมื่อท าการทดสอบโครงสร้างกันแรงกระแทกต้นแบบด้วยเครื่องทดสอบแรงกด โดยใช้ค่า
พ้ืนฐานในการทดสอบแบบเดียวกันกับการทดสอบด้วยวิธีการจ าลองเชิงตัวเลขกับโครงสร้างที่มี
ลักษณะที่แตกต่างกันทางกายภาพทั้ง 3 ชนิด พบว่าความสัมพันธ์ระหว่างและความเครียด ซึ่งสะท้อน
ให้เห ็นพลังงานภายในของวัสดุที่สามารถรับได้ต่อปริมาตรดังรูปที่ 4.2 ถึง 4.4 
 4.2.1 ผลการทดสอบโครงสร้างกันแรงกระแทกแบบกล่องสี่เหลี่ยม 
 ผลจากการทดสอบโครงสร้างกันแรงกระแทกแบบกล่องสี่เหลี่ยมจากการทดสอบแบบสถิต
ดังรูปที่  4.2 ซึ่งถูกแสดงอยู่ในรูปความสัมพันธ์ระหว่างความเค้นและความเครียดของโครงสร้าง โดยมี

ความเค้นอัดสูงสุดที่ระดับ 223,969,048 N/m2 ซึ่งอยู่ในช่วงแรกของการกดโครงสร้าง เนื่องจาก
รูปทรงของโครงสร้างมีพ้ืนที่หน้าตัดเท่ากันตลอดความยาวจึงเกิดความเค้นอัดสะสมเมื่อเริ่มกด
โครงสร้าง และความเค้นในโครงสร้างลดลงตามล าดับหลังจากผ่านจุดความเค้นสูงสุด เป็นผล
เนื่องมาจากความยาวของโครงสร้างน้อยลงกว่าความยาวเดิมท าให้ความเครียดภายในโครงสร้าง
เพ่ิมขึ้น รวมถึงพลังงานที่เปลี่ยนรูปเป็นพลังงานความร้อนภายในวัสดุท าให้วัสดุอ่อนตัวลง และความ
เค้นภายในโครงสร้างเพิ่มขึ้นอีกครั้งในช่วงหลังเป็นผลเนื่องจากวัสดุมีการอัดตัวซ้อนกันท าให้โครงสร้าง
มีพ้ืนหน้าตัดมากกว่าเดิม จึงต้องใช้แรงกดโครงสร้างเพ่ิมข้ึน 
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รูปที่ 4.2 พลังงานภายในต่อปริมาตรของโครงสร้างกันแรงกระแทกแบบกล่องสี่เหลี่ยม 
 
 4.2.2 ผลการทดสอบโครงสร้างกันแรงกระแทกแบบกล่องลูกฟูก 
 ผลจากการทดสอบโครงสร้างกันแรงกระแทกแบบกล่องลูกฟูก จากการทดสอบแบบสถิตดัง
รูปที่  4.3 ซึ่งถูกแสดงอยู่ในรูปความสัมพันธ์ระหว่างความเค้นและความเครียดของโครงสร้าง โดยมี

ความเค้นอัดสูงสุดที่ระดับ 118,602,381 N/m2 ซึ่งระดับความเค้นภายในโครงสร้างมีลักษณะขึ้นลง
สม่ าเสมอ สาเหตุเนื่องจากโครงสร้างมีพ้ืนที่หน้าตัด 2 ขนาดสลับกับเป็นลูกฟูก ท าให้ความเค้นที่เกิด
กับวัสดุแต่ละช่วงความยาวไม่เท่ากัน และความยาวของโครงสร้างน้อยลงกว่าความยาวเดิมท าให้
ความเครียดภายในโครงสร้างเพิ่มขึ้น รวมถึงพลังงานที่เปลี่ยนรูปเป็นพลังงานความร้อนภายในวัสดุท า
ให้วัสดุอ่อนตัวลง และความเค้นภายในโครงสร้างเพ่ิมขึ้นอีกครั้งในช่วงหลังเป็นผลเนื่องจากวัสดุมีการ
อัดตัวซ้อนกันท าให้โครงสร้างมีพ้ืนหน้าตัดมากกว่าเดิม จึงต้องใช้แรงกดโครงสร้างเพ่ิมข้ึน 
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รูปที่ 4.3 พลังงานภายในต่อปริมาตรของโครงสร้างกันแรงกระแทกแบบกล่องลูกฟูก 
 
 4.2.3 ผลการทดสอบโครงสร้างกันแรงกระแทกแบบกล่องรังผึ้ง 
 ผลจากการทดสอบโครงสร้างกันแรงกระแทกแบบกล่องรังผึ้งจากการทดสอบแบบสถิต ดัง
รูปที่ 4.4 ซึ่งถูกแสดงอยู่ในรูปความสัมพันธ์ระหว่างความเค้นและความเครียด โดยมีความเค้นอัด
สูงสุดที่ระดับ 148,707,143 N/m2 ซึ่งอยู่ในช่วงแรกของการกดโครงสร้าง เนื่องจากรูปทรงของ
โครงสร้างมีพ้ืนที่หน้าตัดมากในช่วงแรกจึงต้องใช้แรงกดโครงสร้างมากกว่าส่วนอ่ืนเพ่ือให้โครงสร้าง
เสียรูป และระดับความเค้นลดลงตามล าดับหลังจากผ่านจุดความเค้นสูงสุด เป็นผลเนื่องมาจาก
โครงสร้างมีขนาดพ้ืนที่หน้าตัดลดลงท าให้ความเค้นที่เกิดกับวัสดุแต่ละช่วงความยาวไม่เท่ากัน และ
ความยาวของโครงสร้างน้อยลงกว่าความยาวเดิมท าให้ความเครียดภายในโครงสร้างมากขึ้น รวมถึง
พลังงานที่เปลี่ยนรูปเป็นพลังงานความร้อนภายในวัสดุท าให้วัสดุอ่อนตัวลงและความเค้นภายใน
โครงสร้างเพ่ิมข้ึนอีกครั้งในช่วงหลังเป็นผลเนื่องจากวัสดุมีการอัดตัวซ้อนกันท าให้โครงสร้างมีพ้ืนหน้า
ตัดมากกว่าเดิม จึงต้องใช้แรงในการกดโครงสร้างเพ่ิมข้ึน 
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รูปที่ 4.4 พลังงานภายในต่อปริมาตรของโครงสร้างกันแรงกระแทกแบบกล่องรังผึ้ง 
 
ตารางท่ี 4.4 การดูดซับพลังงานจากการทดสอบแบบสถิต 

โครงสร้างกันแรง
กระแทก 

มวลของโครงสร้าง
กันแรงกระแทก 

m (kg) 

ความเค้นอัดสูงสุด 
σm (N/m2) 

พลังงานที่ดูดซับได้ 
จากการทดสอบ 

Ep(J) 
แบบกล่องสี่เหลี่ยม 2.03 223,969,048 863 
แบบกล่องลูกฟูก 2.10 118,602,381 1,600 
แบบกล่องรังผึ้ง 2.25 148,707,143 1,092 
 
 จากตารางที่ 4.4 แสดงให้เห็นว่าผลการทดสอบโครงสร้างกันแรงกระแทกต้นแบบด้วยการ
ทดสอบแบบสถิตโดยใช้คุณสมบัติวัสดุเดียวกัน สามารถเปรียบเทียบระดับความแตกต่างของพลังงาน
ที่โครงสร้างกันแรงกระแทกแต่ละรูปแบบสามารถดูดซับได้ ดังนั้นความแตกต่างทางกายภาพของ
โครงสร้างกันแรงกระแทกจึงเป็นปัจจัยส าคัญที่ส่งผลต่อการดูดซับพลังงานนอกจากนี้ยังสามารถ
เปรียบเทียบเป็นความสามารถการดูดซับพลังต่อหน่วยปริมาตรได้ดังรูปที่ 4.5 
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รูปที่ 4.5 การดูดซับพลังงานต่อหน่วยปริมาตรจากการทดสอบแบบสถิต 

 
4.3 ผลการทดสอบแบบการกระแทกด้านหน้า (Dynamic tests) 
 การทดลองด้วยการทดสอบแบบการกระแทกด้านหน้าเพ่ือหาความสามารถในการดูดซับ
พลังงานจากโครงสร้างกันแรงกระแทกที่มีลักษณะทางกายภาพที่แตกต่างกัน ซึ่งการทดสอบดังกล่าวมี
สภาวะการทดสอบดังตารางที่ 4.5 
 
ตารางท่ี 4.5 สภาวะการทดสอบแบบการกระแทกด้านหน้า 
 

โครงสร้างกันแรง
กระแทก 

น้ าหนัก 
ของลูกตุ้ม 
m (kg) 

มุมยกลูกตุ้ม 
α ( ° ) 

พลังงานที่ใช้ 
ท าการทดสอบ 

Ep(J) 

แบบกล่องสี่เหลี่ยม 

1,500 38 11,800 แบบกล่องลูกฟูก 

แบบกล่องรังผึ้ง 

 
 จากการทดสอบโครงสร้างกันแรงกระแทกต้นแบบโดยใช้วัสดุชนิดเดียวกัน แสดงให้เห็นค่า
การดูซับพลังงานของโครงสร้างแต่ละแบบ ซึ่งถูกค านวณจากมุมสะท้อนกลับของลูกตุ้มหลังจาก
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กระแทกกับโครงสร้างกันแรงกระแทกต้นแบบ และจากการตรวจวัดระยะยุบของโครงสร้างทั้ง 3 แบบ
เมื่อได้รับพลังงานจากการกระแทก พบว่าค่าท่ีได้จากการทดสอบสามารถสรุปได้ดังตารางที่ 4.6 

 
ตารางท่ี 4.6 การดูดซับพลังงานจากการทดสอบแบบการกระแทกด้านหน้า 

โครงสร้างกันแรง
กระแทก 

ระยะยุบตัว 
ของโครงสร้าง 

l (mm) 

ร้อยละ
การยุบตัว 

(%) 

มุมสะท้อน
กลับ 
β ( ° ) 

พลังงานที่
ดูดซับได้ 

Ep(J) 

ร้อยละ 
การดูดซับ

พลังงาน(%) 
แบบกล่องสี่เหลี่ยม 60 30 10.5 6,318 53.5 
แบบกล่องลูกฟูก 88 44 9 7,011 59.4 
แบบกล่องรังผึ้ง 70 35 9.7 6,683 56.6 
 

 จากตารางที่  4.6 จะเห็นได้ว่าการทดสอบโครงสร้างกันแรงกระแทกต้นแบบด้วยการ
ทดสอบแบบการกระแทกด้านหน้า สามารถสะท้อนให้เห็นระดับความสามารถของการดูดซับพลังงาน
ที่โครงสร้างกันแรงกระแทกสามารถดูดซับได้แตกต่างกัน ดังนั้นความหลากหลายของลักษณะทาง
กายภาพของโครงสร้างกันแรงกระแทกจึงเป็นปัจจัยส าคัญที่ส่งผลกระทบต่อการดูดซับพลังงาน ซึ่ง
สอดคล้องกับผลการทดสอบแบบสถิต และผลจากการทดสอบด้วยวิธีการจ าลองเชิงตัวเลข นอกจากนี้
ยังสามารถเปรียบเทียบเป็นความสามารถการดูดซับพลังงานต่อหน่วยปริมาตรได้ดังรูปที่ 4.6 
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รูปที่ 4.6 การดูดซับพลังงานต่อหน่วยปริมาตรจากการทดสอบแบบการกระแทกด้านหน้า 
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บทที่ 5 
สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

 

5.1 สรุปผลการด าเนินงาน 
โครงงานนี้ได้จัดท าขึ้นเพ่ือศึกษาแนวทางการทดสอบโครงสร้างกันแรงกระแทกของรถยนต์ 

เพ่ือใช้เป็นทางเลือกส าหรับการทดสอบในภาคอุตสาหกรรม อีกทั้งเพ่ือศึกษาปัจจัยในการดูดซับ
พลังงานจากการกระแทก โดยอาศัยแนวทางการทดสอบอ้างอิงจากมาตรฐาน ECE R 29 และอาศัย
สภาวะการทดสอบตามมาตรฐาน USA NCAP ซึ่งเป็นมาตรฐานการทดสอบการชนของรถยนต์มา
ประยุกต์ใช้กับการทดสอบความสามารถในการดูดซับพลังงานของโครงสร้างกันแรงกระแทก 
นอกจากนี้ยังมุ่งเน้นไปที่การศึกษาพฤติกรรมการดูดซับพลังงานและการเปลี่ยนแปลงลักษณะทาง
กายภาพของโครงสร้างเมื่อได้รับพลังงานในรูปแบบพลศาสตร์และสถิตศาสตร์ 

จากวัตถุประสงค์ของโครงงานที่ต้องการสร้างทางเลือกใหม่ส าหรับการทดสอบโครงสร้างกัน
แรงกระแทกของรถยนต์นั้นพบว่า ผลจากการทดสอบโครงสร้างกันแรงกระแทกต้นแบบโดยท าการ
จ าลองเชิงตัวเลขได้ผลการยุบตัวของโครงสร้างแบบกล่องลูกฟูก 43.65% แบบกล่องรังผึ้ง 42.25% 
และแบบกล่องสี่เหลี่ยม 40.03% ตามล าดับ และยังท าการทดสอบในรูปแบบสถิตศาสตร์และ
พลศาสตร์ ซึ่งได้ผลไปในทิศทางเดียวกันแสดงให้เห็นว่าโครงสร้างกันแรงกระแทกแบบกล่องลูกฟูก
สามารถดูดซับพลังงานได้ดีกว่าแบบกล่องรังผึ้ง 2.8% และแบบกล่องสี่เหลี่ยม 5.9% เนื่องจาก
โครงสร้างแบบกล่องลูกฟูกสามารถรับความเค้นและความเครียดได้ต่อเนื่องมากกว่ารูปทรงอ่ืนๆ จึง
ส่งผลต่อความสามารถในการดูดซับพลังงานได้ดีกว่าทั้งในการทดสอบแบบพลศาสตร์และสถิตศาสตร์ 
อีกทั้งยังเป็นรูปแบบของโครงสร้างที่สามารถผลิตขึ้นเพ่ือใช้งานได้จริง ซึ่งเหมาะจะเป็นรูปแบบ
โครงสร้างกันแรงกระแทกของรถยนต์ 

5.2 ปัญหาและอุปสรรคในการท าโครงงาน 
 1) การสร้างโครงสร้างกันแรงกระแทกต้นแบบให้วัสดุเป็นเนื้อเดียวกันมีขั้นตอนการท า
ค่อนข้างยาก เนื่องจากไม่สามารถสร้างแม่พิมพ์เพ่ือปั้มขึ้นรูปโครงสร้างได้จึงท าให้โครงสร้างกันแรง
กระแทกต้นแบบไม่สามารถดูดซับพลังงานจากการทดสอบได้เท่าท่ีควร 

 



50 
 
 2) การปล่อยลูกตุ้มไปกระแทกกับโครงสร้างกันแรงกระแทกทั้งสองข้างไม่เท่ากัน เนื่องจาก
อุปกรณ์ท่ีใช้ท าการปลดล็อคลูกตุ้มไม่ได้อยู่ต าแหน่งศูนย์กลาง ท าให้ลูกตุ้มแก่วงเมื่อท าการปล่อยลงไป
กระแทกกับโครงสร้างกันแรงกระแทก จึงส่งผลให้โครงสร้างกัน แรงกระแทกทั้งสองข้างรับพลังงาน
จากการกระแทกได้ไม่เท่ากัน 

5.3 ข้อเสนอแนะ 
 1) การสร้างโครงสร้างกันแรงกระแทกเพ่ือใช้งานจริง ควรท าการสร้างด้วยวิธีการปั้มขึ้นรูป
จากแม่พิมพ์โลหะ เพื่อท าให้ความเค้นและความเครียดที่เกิดข้ึนภายในวัสดุขณะท าการทดสอบมีความ
ต่อเนื่องและลดความผิดพลาดในการวิเคราะห์ผลการทดสอบ 
 2) ควรท าการแก้ไขอุปกรณ์ที่ใช้ท าการปลดล็อคลูกตุ้มให้อยู่ในต าแหน่งศูนย์กลาง เพ่ือให้
ลูกตุ้มไม่เกิดการแกว่งเมื่อท าการปล่อยลูกตุ้มลงไปกระแทกกับโครงสร้างกันแรงกระแทก 
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ส่วนประกอบเครื่องทดสอบการกระแทกด้านหน้า 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

หมายเลข ส่วนประกอบ 
1 คานบน 
2 เพลา 
3 แขนแกว่ง 
4 ก้อนมวลกระแทก 
5 กลไกปลดล็อค 
6 สายเคเบิ้ล 
7 ตะขอเคเบิ้ล 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 
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วิธีการทดสอบการกระแทกด้านหน้า 
 

1. ตรวจสอบความพร้อมของอุปกรณ์การทดสอบ 
1.1 ตรวจสอบแบตเตอรรี่ 
1.2 ตรวจสอบสภาพสายเคเบิลต่างๆ 
1.3 ตรวจสอบสภาพกลไก และอุปกรณ์ท่ีมีการเคลื่อนที่ 

2. เตรียมการทดสอบ 
2.1 น าโครงสร้างชุดทดสอบเข้าประจ าจุดการทดสอบดังรูปที่ 1 

 

 
รูปที่ 2 จุดท าการทดสอบ 

 
2.2 คล้องตะขอเคเบิ้ลตัวที่ 1 ดังรูปที่ 2 

 

 
รูปที่ 2 ตะขอเคเบิ้ลตัวที่ 1 

 
 
 



56 

2.3 คล้องตะขอเคเบิ้ลตัวที่ 2 ดังรูปที่ 3 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3 ตะขอเคเบิ้ลตัวที่ 2 
 

2.4 กดสวิชท์เพ่ือยกลูกตุ้มตามขนาดที่ได้ก าหนดไว้ดังรูปที่ 4 
 

 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4 ยกลูกตุ้มตามขนาดที่ได้ก าหนดไว้ 
 

2.5 คล้องตะขออีกด้านหนึ่งของปลายเคเบิ้ลตัวที่ 2 เพ่ือท าการยึดต าแหน่งระดับความสูงของ
ลูกตุ้มดังรูปที่ 5 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 5 คล้องตะขออีกด้านหนึ่งของปลายเคเบิ้ลตัวที่ 2 
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2.6 ปลดตะขอเคเบิ้ลตัวที่ 5 ออก ดังรูปที่ 6 
 

 
 
 
 
 
 
 

 

รูปที่ 6 ปลดตะขอตัวที่ 5 
 

2.7 ปล่อยลูกตุ้มด้วยการกระตุกกลไกเพ่ือปลดตะขอตัวที่ 2 ออก ดังรูปที่ 7 
 

 
 
 
 
 
 
 

 

รูปที่ 7 การกระตุกกลไกเพ่ือปลดตะขอตัวที่ 2 
 

2.8 เมื่อชุดทดสอบหยุดการเคลื่อนที่แล้ว ให้ท าการตรวจสอบความเสียหายของโครงสร้าง ด้วย
วิธีการวัดระยะยุบตัวต่างๆของโครงสร้าง 

กลไกปลดตะขอตัวที่ 2 

กลไกปลดตะขอตัวที่ 1 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ประวัติผู้วิจัย
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มหาวิทยาลยัเทคโนโลยรีาชมงคลพระ

นคร 
2511 ไทย 

ปริญญาโท วศ .ม.  
การจัดการ

อุตสาหกรรม 
มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกล้า

พระนครเหนือ 
2114 ไทย 

 
6. สาขาวิชาการท่ีมีความช านาญเป็นพิเศษ (ซึ่งอาจแตกต่างจากวุฒิการศึกษา )ระบุสาขาวิชาการ  
 - เศรษฐศาสตร์วิศวกรรม (Economics) 
 - เทคโนโลยีและการจัดการด้านพลังงาน (Energy Technology and Management) 
7. ประสบการณ์ที่เก่ียวข้องกับการบริหารงานวิจัยทั้งภายในและภายนอกประเทศ โดยระบุ

สถานภาพในการท าวิจัยว่าเป็นผู้อ านวยแผนงานวิจัย หัวหน้าโครงการวิจัยหรือผู้ร่วมวิจัยในแต่ละ
ข้อเสนอการวิจัย 

    7.1 หัวหน้าโครงการวิจัย :  - 
    7.2 งานวิจัยที่ท าเสร็จแล้ว :  - 
    7.3 งานวิจัยที่ก าลังท า :  -
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6. สาขาวิชาการท่ีมีความช านาญเป็นพิเศษ (ซึ่งอาจแตกต่างจากวุฒิการศึกษา )ระบุสาขาวิชาการ  
   - เทคนิคการจ าลองด้วยคอมพิวเตอร์ (Computation and Simulation Techniques) 
   - เทคโนโลยีและการจัดการด้านพลังงาน (Energy Technology and Management) 
7. ประสบการณ์ท่ีเกี่ยวข้องกับการบริหารงานวิจัยทั้งภายในและภายนอกประเทศ โดยระบุสถานภาพ

ในการท าวิจัยว่าเป็นผู้อ านวยแผนงานวิจัย หัวหน้าโครงการวิจัยหรือผู้ร่วมวิจัยในแต่ละข้อเสนอ
การวิจัย 

   7.1 ผู้อ านวยแผนงานวิจัย   :  - 
   7.2 หัวหน้าโครงการวิจัย   : - 
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   7.3 งานวิจัยที่ท าเสร็จแล้ว  :  ดังตารางแสดงถัดไป 
ผลงานวิจัย ปีที่พิมพ ์ การเผยแพร่ แหล่งทุน ต าแหน่ง 

1. ผลกระทบและประสิทธิภาพผา้
เบรกเชิงเสยีงรบกวน และ
สัมประสิทธ์ิความเสยีดทาน 

พ.ศ.2552 
Industry Subcontracting 

Exhibition of Thailand 2009 

บริษัท คอมแพ็ค
อินเตอร์เนชั่นแนล 

(5994  )จ ากัด  
นักวิจัย 

2.Investigation of Brake Noise 
Parameters Using Single 
Dynamometer 

Apr.2009 
The 5th International 

Conference on Automotive 
Engineering ICAE-5 

มหาวิทยาลยั
เทคโนโลยีพระ

จอมเกล้าพระนคร
เหนือ 

นักวิจัย/
ผู้น าเสนอ 

3.Econo Power Car Jun.2010 

The 2nd RMUTP 
International Conference : 

Green Technology and 
Productivity 

มหาวิทยาลยั
เทคโนโลยีราช
มงคลพระนคร 

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 
ผู้ช่วยวิจัย 

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

 รอเผยแพร ่

Industrial 
Technology 
Assistance 
Program 

ผู้ร่วมวิจยั 
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จัดท าร่างกฎกระทรวงเฉพาะด้าน
ประสิทธิภาพพลังงาน ตาม พ.ร.บ.
การส่งเสริมการอนุรักษ์พลังงาน 
พ.ศ.2550 

พ.ศ.2555 
RMUTP Research Journal, 

Vol.1, No.2, 

กรมพัฒนา
พลังงานทดแทน

และอนุรักษ์
พลังงาน 

กระทรวงพลังงาน 

ผู้ร่วมวิจยั 

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

 รอเผยแพร ่ กรมขนส่งทางบก ผู้ช่วยวิจัย 

8. เครื่องทดสอบพฤติกรรมวสัดุความ
เสียดทาน 

พ.ศ.2555 
วารสารวิชาการพระจอมเกล้า
พระนครเหนือ ปีท่ี 22 ฉบับท่ี2  

มหาวิทยาลยั
เทคโนโลยีราช
มงคลพระนคร 

หัวหน้า
โครงการ 

9.การทดสอบการอัดตัวของวัสดุ
ผสมภายใตส้ภาวะอุณหภูมติ่างๆ 

พ.ศ.2556 
KKU Research Journal 

Vol.18, No.2 
มทร.พระนคร ผู้ร่วมวิจยั 
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10. การศึกษาโครงสร้างกันแรง
กระแทกของรถยนต์ที่ส่งผลต่อการ
ดูดซับพลังงาน 

พ.ศ.2556 วารสารวิจัย มข. 
ม. เทคโนโลยีราช
มงคลพระนคร 

ผู้ร่วมวิจยั 

11. การศึกษาลักษณะทางกายภาพ
จานเบรกท่ีส่งผลกระทบต่อ
ความสามารถการเบรก 

พ.ศ.2556 
วารสารวิชาการพระจอมเกล้า

พระนครเหนือ 
ม. เทคโนโลยีราช
มงคลพระนคร 

ผู้ร่วมวิจยั 

12. Study of heat transfer on 
front– and back-vented brake 
discs 

2013 
Songklanakarin J. Sci. 

Technol. 35(6) 
ม. เทคโนโลยีราช
มงคลพระนคร 

ผู้ร่วมวิจยั 

 
   7.4 งานวิจัยที่ก าลังท า  :  - 
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