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บทคัดย่อ 

 

 เน่ืองจากปัจจุบันอุตสาหกรรมยานยนต์ได้มีการเติบโตและเข้ามามีบทบาทอย่างมากใน

ประเทศไทย โครงสร้างกนัแรงกระแทกเป็นอีกช้ินส่วนหน่ึงท่ีสําคญัเป็นอย่างมากในดา้นความ

ปลอดภัยแต่กลับพบว่าโครงสร้างกันแรงกระแทกท่ีผลิตข้ึนภายในประเทศยงัมีคุณภาพท่ีไม่

สามารถเทียบ เท่ ามาตรฐานส ากล  อันเน่ืองมาจากข้อจํากัดในด้านการผลิตและวัส ดุ ท่ี มี

ภายในประเทศรวมถึงกระบวนการทดสอบดา้นความปลอดภยัใช้งบประมาณค่อนขา้งสูง อีกทั้ง

กระบวนการทดสอบเฉพาะดา้นยงัไม่มีแนวทางท่ีชดัเจนจึงทาํให้เกิดโครงงานการศึกษาโครงสร้าง

กนัแรงกระแทกของรถยนตท่ี์ส่งผลต่อการดูดซบัพลงังานข้ึนเพื่อสร้างทางเลือกในการทดสอบ 

 จากปัญหาดงักล่าวคณะผูจ้ดัทาํโครงงานจึงคิดคน้และออกแบบชุดทดสอบโครงสร้างกนัแรง

กระแทกซ่ึงประกอบดว้ย โครงสร้างกนัแรงกระแทกแบบกล่องส่ีเหล่ียมแบบกล่องลูกฟูกและแบบ

กล่องรังผึ่ง นอกจากน้ียงัมุ่งเนน้ไปท่ีการศึกษาพฤติกรรมการดูดซับพลงังานและการเปล่ียนแปลง

ลกัษณะทางกายภาพของโครงสร้างเม่ือไดรั้บพลงังานในรูปแบบพลศาสตร์และสถิตศาสตร์ โดยทาํ

การจาํลองเชิงตวัเลข รวมถึงทาํการทดสอบแบบสถิตและแบบการกระแทกด้านหน้าโดยอาศยั

สภาวะการทดสอบอา้งอิงพลงังานตามมาตรฐาน USA NCAP ซ่ึงเป็นมาตรฐานการทดสอบการชน

ของรถยนตม์าประยกุตใ์ชก้บัการทดสอบ 

 จากการทดสอบโครงสร้างกนัแรงกระแทกทั้ง 3 แบบได้ผลลัพธ์ไปในทิศทางเดียวกัน ซ่ึง

แสดงให้เห็นว่าโครงสร้างกนัแรงกระแทกแบบกล่องลูกฟูกสามารถดูดซับพลงังานไดดี้กว่าแบบ

กล่องรังผึ้ ง 2.8% และแบบกล่องส่ีเหล่ียม 5.9% เน่ืองจากโครงสร้างแบบกล่องลูกฟูกสามารถรับ

ความเคน้และความเครียดไดต่้อเน่ืองมากกว่ารูปทรงอ่ืนๆ จึงส่งผลต่อความสามารถในการดูดซบั

พลังงานได้ดีกว่าทั้ งในการทดสอบแบบพลศาสตร์และสถิตศาสตร์ อีกทั้ งยงัเป็นรูปแบบของ

โครงสร้างท่ีสามารถผลิตข้ึนเพื่อใชง้านไดจ้ริง 
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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 pickup 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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h     ความสูง     mm 

b     ความกวา้ง    mm 

t     ความหนา    mm 

l     ความยาว    mm 

l0     ความยาวเดิม    mm 

g     ความเร่งจากแรงดึงดูดโลก  m/s2 



คําอธิบายและสัญลกัษณ์ย่อ (ต่อ) 

 

สัญลกัษณ์ ความหมาย หน่วย 

x     ระยะกระจดั    m 

c     แกนสะเทิน    mm 

α      มุมยก     ° (องศา) 

β      มุมสะทอ้น    ° (องศา) 



บทที ่1 

 

บทนํา 

 

1.1 ความเป็นมาและความสําคัญของโครงงาน 

 เน่ืองจากปัจจุบนัอุตสาหกรรมยานยนต์ได้มีการเติบโตและเขา้มามีบทบาทอย่างมากต่อการ

ขยายตวัทางเศรษฐกิจภายในประเทศไทย ในขณะท่ีรถยนต์ส่วนใหญ่ถูกออกแบบโดยวิศวกร

ต่างชาติ และถูกถ่ายทอดเทคโนโลยเีพื่อทาํการผลิตในประเทศไทย โดยเฉพาะระบบสําคญัต่างๆใน

ยานยนต์ ซ่ึงรวมถึงระบบความปลอดภยัในรถยนตด์ว้ย โครงสร้างกนัแรงกระแทกเป็นอีกช้ินส่วน

หน่ึงท่ีมีความสําคญัต่อการใชง้านและมีบทบาทในดา้นความปลอดภยัเป็นอยา่งยิ่ง ซ่ึงผูผ้ลิตรถยนต์

รายใหญ่ไดต้ระหนกัถึงความสําคญัในการออกแบบและปรับใชเ้พื่อความเหมาะสมในดา้นการผลิต

และการใช้งาน แต่กลับพบว่าโครงสร้างกันแรงกระแทกท่ีถูกติดตั้ งในรถยนต์ท่ีมีจ ําหน่าย

ภายในประเทศน้ี มีคุณภาพค่อนข้างตํ่ากว่าท่ีมีใช้อยู่ในต่างประเทศ และไม่สามารถเทียบกับ

คุณสมบติัของโครงสร้างกนัแรงกระแทกท่ีถูกติดตั้งในรถยนต์ท่ีมีจาํหน่ายในต่างประเทศได ้อนั

เป็นผลมาจากขอ้จาํกดัในดา้นการผลิตและวสัดุท่ีมีอยูใ่นประเทศ มากไปกวา่นั้นตน้ทุนสําหรับการ

ทดสอบมีราคาสูงมาก ส่งผลให้เกิดการขาดแคลนดา้นเคร่ืองมือการทดสอบสําหรับอุตสาหกรรม

ช้ินส่วนยานยนต์ภายในประเทศ ซ่ึงไม่เพียงพอท่ีจะเอ้ืออาํนวยต่อการใช้พฒันาผลิตภณัฑ์ช้ินส่วน

ยานยนตใ์นอนาคต รวมถึงการกา้วไปสู่การออกแบบผลิตภณัฑส์าํหรับช้ินส่วนยานยนตอี์กดว้ย 

 จากปัญหาดงักล่าว ทาํให้การออกแบบรถยนตท่ี์ใชง้านในประเทศมีมาตรฐานความปลอดภยัท่ี

ไม่เทียบเท่ามาตรฐานความปลอดภัยจากต่างประเทศ ซ่ึงสามารถสะท้อนให้เห็นได้จากความ

เสียหายท่ีปรากฏข้ึนหลงัจากการเกิดอุบติัเหตุ โดยโครงสร้างกนัแรงกระแทกส่วนใหญ่ท่ีมีอยู่ใน

รถยนตด์งัรูปท่ี 1.1 นั้นไม่สามารถดูดซบัแรงกระแทกและลดความเสียหายหลงัจากการเกิดอุบติัเหตุ

ไดเ้ท่าท่ีควรจะเป็นเม่ือเทียบกบัมาตรฐานสากล 
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รูปที ่1.1 ตาํแหน่งของโครงสร้างกนัแรงกระแทกของรถยนต ์[7] 

 

 ดว้ยเหตุผลดงักล่าว โครงงานน้ีจึงไดต้ระหนกัถึงการใชง้านในดา้นความปลอดภยัภายหลงัการ

เกิดอุบติัเหตุ และมุ่งเน้นท่ีจะทาํการศึกษาปัจจยัท่ีส่งผลกระทบต่อความสามารถในการรับแรง

กระแทกเพื่อใชอ้อกแบบโครงสร้างกนัแรงกระแทกของรถยนต ์ภายใตข้อ้จาํกดัดา้นคุณสมบติัวสัดุ

ภายในประเทศ โดยอาศยัหลกัวิศวกรรมในการออกแบบและพฒันา อีกทั้งยงัจะนําเอาหลกัการ

ทดสอบท่ีเป็นมาตรฐานสากลทางด้านวิศวกรรมยานยนต์มาใช้เป็นแนวทางและทาํการปรับปรุง

ขั้นตอนการทดสอบใหมี้ความเหมาะสมและเป็นไปไดใ้นทางปฏิบติั 

 นอกจากน้ีแล้วยงัเป็นการสร้างทางเลือกสําหรับการทดสอบการชนหรือการกระแทกอัน

เกิดข้ึนจากอุบติัเหตุ ท่ีจะสามารถนาํยานพาหนะมาทาํการทดสอบ และนาํขอ้มูลท่ีไดไ้ปเป็นองค์

ความรู้ในการพฒันาการออกแบบโครงสร้างกนัแรงกระแทกของยานยนตใ์ห้มีความสามารถในการ

ดูดซับพลงังาน และเกิดความปลอดภยัหลงัเกิดอุบติัเหตุมากข้ึน ซ่ึงผลลพัธ์ท่ีไดรั้บจากโครงงานน้ี

คือโครงสร้างกันแรงกระแทกท่ีสามารถนําไปใช้ให้เกิดประโยชน์ในด้านการพัฒนาและการ

ออกแบบยานยนต์ อีกทั้งยงัช่วยส่งเสริมการวิจยัและพฒันาอุตสาหกรรมการออกแบบยานยนต์

ใหก้บัประเทศ ซ่ึงเป็นประโยชน์ทั้งทางตรงและทางออ้มท่ีประเทศไทยจะไดรั้บ 

 

 

 

 

 

http://www.google.co.th/imgres?q=crash+boxes&hl=th&sa=G&biw=1366&bih=493&gbv=2&tbm=isch&tbnid=Y-XQ6X-kkcFcaM:&imgrefurl=http://www.autoblog.com/2008/06/17/let-there-be-technology-whats-under-hyundais-new-genesis-seda/&docid=-qAvskpy1QhLaM&w=450&h=299&ei=Fn1DTumZIYTyrQft8PTZBw&zoom=1
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1.2 วตัถุประสงค์ของโครงงาน 

 1.2.1 เพื่อศึกษาปัจจยัท่ีส่งผลกระทบต่อความสามารถในการดูดซบัแรงกระแทกของ 

  โครงสร้างกนัแรงกระแทก 

 1.2.2 เพื่อออกแบบโครงสร้างกนัแรงกระแทกของรถยนต ์

 1.2.3 เพื่อสร้างรูปแบบการทดสอบเทียบเท่ากบัมาตรฐานสากล 

 1.2.4 สร้างทางเลือกสาํหรับการทดสอบโครงสร้างกนัแรงกระแทกของรถยนต ์

 

1.3 ขอบเขตของโครงงาน 

 1.3.1 ศึกษาโครงสร้างกนัแรงกระแทกของรถยนตไ์ม่ตํ่ากวา่ 3 รูปแบบ 

 1.3.2 ออกแบบโครงสร้างกนัแรงกระแทกสาํหรับรถยนตท่ี์มีขนาดไม่เกิน 1 ตนั 

 1.3.3 แนวทางการทดสอบอา้งอิงจากมาตรฐาน USA NCAP [6] และ ECE R 29 [5] 

 

1.4 ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับจากโครงงาน 

 1.4.1 ทราบปัจจยัท่ีส่งผลกระทบต่อความสามารถในการดูดซบัพลงังานจากการกระแทกของ 

  โครงสร้างกนัแรงกระแทก 

 1.4.2 ไดโ้ครงสร้างกนัแรงกระแทกตน้แบบ 

 1.4.3 ไดท้างเลือกใหม่สาํหรับการทดสอบโครงสร้างกนัแรงกระแทกของรถยนต ์

 1.4.4 ไดฝึ้กทกัษะและนาํวชิาทางดา้นวศิวกรรมมาประยกุตใ์ช ้



 
 

บทที ่2 

 

ทฤษฎีทีเ่กี่ยวข้อง 

 

 ในบทน้ีจะกล่าวถึงทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้งกบัการทดลอง การออกแบบโครงสร้างกนัแรงกระแทก

ตน้แบบและการสร้างชุดทดสอบ ซ่ึงในการออกแบบและสร้างชุดทดสอบนั้นจาํเป็นจะตอ้งมีการ

คาํนวณหาค่าเบ้ืองตน้เพื่อใชใ้นการเลือกวสัดุท่ีจะนาํมาใชส้ร้างชุดทดสอบไดอ้ยา่งเหมาะสม เพื่อ

เป็นการสร้างความปลอดภยัในการทดสอบโครงสร้างกนัแรงกระแทก 

 

2.1 ทฤษฎีทีเ่กี่ยวข้องกบัการทดลอง 

 2.1.1 ทฤษฎีไฟไนตเ์อลิเมนต ์(Finite element) [1] 

 วิธีการไฟไนต์เอลิเมนต์ เป็นการใช้ระเบียบวิธีทางตวัเลขเพื่อหาผลลพัธ์โยงประมาณ

ของปัญหาท่ีกาํหนดมาใหโ้ยงแบ่งลกัษณะของปัญหาออกเป็นส่วนยอ่ยๆ ท่ีเรียกวา่ 

เอลิเมนต ์(Element) ซ่ึงแต่ละเอลิเมนตจ์ะเช่ือมต่อกนัท่ีจุดโหนด (Node) ซ่ึงจะจาํลองปัญหากบัทุก

เอลิเมนต์แล้วนําแต่ละเอลิเมนต์มารวมประกอบข้ึนเป็นรูปร่างท่ีเราต้องการแก้ปัญหาขั้นตอน

โดยทัว่ไปของวธีิการทางไฟไนตเ์อลิเมนตจ์ะประกอบดว้ย 6 ขั้นตอนดงัต่อไปน้ี  

 ขั้นตอนท่ี 1 การแบ่งขอบเขตรูปร่างลกัษณะของปัญหาท่ีตอ้งการท่ีจะหาผลลพัธ์นั้น

ออกเป็นเอลิเมนตย์อ่ยๆ ขอบเขตดงักล่าวอาจเป็นขอบเขตของปัญหาชนิดต่างๆกนั เช่น ปัญหาการ

ยดึหยุน่ในของแข็ง (Elasticity problem) ปัญหาทางดา้นอุณหภูมิและความร้อน (Thermal problem) 

ปัญหาของการไหล (Fluid problem)  

 ขั้นตอนท่ี 2 การเลือกฟังก์ชันประมาณภายในซ่ึงมีความสําคญัต่อความถูกตอ้งของ

ผลลพัธ์ของปัญหาท่ีจะทาํการวเิคราะห์ ฟังก์ชนัประมาณภายในจะมีหลายรูปแบบให้เลือกแต่ข้ึนอยู่

กับปัญหาว่าจะตรงกับเง่ือนไขใด ปัญหาท่ีวิเคราะห์อาจจะเป็นปัญหา 1 มิติ หรือ 2 มิติรูปแบบ

ฟังกช์นัประมาณภายในก็จะแตกต่างออกไป 

 ขั้นตอนท่ี 3 การสร้างสมการของเอลิเมนต ์(Element equation) ขั้นตอนน้ีจะเป็นส่วน

สาํคญัของวธีิทางไฟไนตเ์อลิเมนตซ่ึ์งจะมีหลายวธีิในการหาสมการไฟไนตเ์อลิเมนต ์ในแต่ละวิธีจะ

มีความยากง่ายแตกต่างกันข้ึนอยู่กับปัญหาท่ีจะวิเคราะห์ สุดท้ายจะมีรูปสมการท่ีคล้ายๆกัน 

โดยทัว่ไปการสร้างสมการไฟไนตเ์อลิเมนตใ์นขั้นตอนน้ีสามารถกระทาํได ้3 วธีิดงัน้ี 
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1. วธีิโดยตรง (Direct formulation) 

 2. วธีิการแปรผนั (Variational method) 

 3. วธีิการถ่วงนํ้าหนกัเศษตกคา้ง (Method of weighted residuals) 

 ขั้นตอนท่ี 4 การนาํสมการของแต่ละเอลิเมนต์ท่ีไดม้าประกอบกนั ก่อให้เกิดสมการ

พร้อมกนั (System of simultaneous equation) 

 ขั้นตอนท่ี 5 ทาํการประยุกตเ์ง่ือนไขขอบเขต (Boundary conditions) ลงในสมการเพื่อ

หาตวัไม่ทราบค่าท่ีจุดต่อ{ }φ ซ่ึงอาจจะเป็นค่าการเคล่ือนตวัของวสัดุยืดหยุ่นหรือค่าของอุณหภูมิ

ของวสัดุก็ไดข้ึ้นอยูก่บัขอบเขตปัญหาท่ีสนใจ 

 ขั้นตอนท่ี 6 เม่ือคํานวณค่าต่างๆ  ท่ี จุดต่อออกมาแล้วอาจจะเป็นปัญหาทางด้าน

โครงสร้างก็จะทราบค่าการเคล่ือนตวั (Displacement) ท่ีตาํแหน่งต่างๆ ก็จะสามารถนาํค่าท่ีไดไ้ปหา

ความเครียดในท่ีสุดก็สามารถหาค่าของความเคน้ได ้ 

 

 2.1.2 ทฤษฎีการชนและโมเมนตมั [2] 

 กรณีการทดสอบโครงสร้างกนัแรงกระแทกจดัอยูใ่นรูปแบบการชนในแนวตรง (1 มิติ) 

เป็นการชนกนัในแนวผา่นจุดศูนยก์ลางมวลและเป็นการชนกนัแบบไม่ยืดหยุน่ เม่ือชนกนัแลว้เกิด

การสูญเสียพลงังานจลน์ไปในรูปพลงังานความร้อน, เสียง, แสง แต่โมเมนตมัของระบบคงตวั (ถา้

ไม่มีแรงภายนอกมากระทาํ) สามารถหาพลงังานไดด้งัน้ี 

 

 Ek (ท่ีสูญเสียไป) = ∑Ek (ก่อนชน) - ∑Ek (หลงัชน) (2.1) 

 

 โดยท่ี Ek คือ พลงังานจลน์ของระบบ (J) 

 

 ในกรณีท่ีมวลกอ้นเล็กวิ่งไปชนมวลกอ้นใหญ่ ภายหลงัการชนมวลกอ้นเล็กจะกระเด็น

กลบั ส่วนมวลกอ้นใหญ่จะเคล่ือนท่ีไปทิศเดียวกบัมวลกอ้นเล็กก่อนชน ดงัรูปท่ี 2.1 

 

 
 

รูปที ่2.1 แสงการเคล่ือนท่ีของมวลก่อนและหลงัการชน
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 2.1.3 ทฤษฎีเก่ียวกบังานและพลงังาน [2] 

 พลงังานหมายถึง ความสามารถในการเกิดงาน ซ่ึงเป็นผลการทาํงานของแรงทาํให้วตัถุ

หรือส่ิงใดๆ เคล่ือนท่ีหรือทาํให้สสารเกิดการเปล่ียนแปลงไดเ้ช่น ทาํให้สสารร้อนข้ึนหรือเปล่ียน

สถานะ พลังงานนั้ นสามารถจัดเก็บไว้ได้และพลังงานไม่สามารถถูกทําลายได้แต่สามารถ

เปล่ียนแปลงจากรูปหน่ึงไปเป็นอีกรูปหน่ึงได้เช่น พลงังานแสงไปเป็นพลงังานไฟฟ้า พลงังาน

ไฟฟ้าเป็นพลงังานกลหรือพลงังานความร้อนเป็นตน้ ในการทดสอบไดพ้ลงังานดงัต่อไปน้ี 

 1) พลงังานกล เป็นพลงังานท่ีเก่ียวขอ้งกบัวตัถุท่ีกาํลงัเคล่ือนท่ีหรือพร้อมท่ีจะเคล่ือนท่ี 

แบ่งออกเป็น 2 อยา่ง คือ พลงังานศกัยแ์ละพลงังานจลน์ 

 พลงังานศกัย ์(potential energy : Ep) คือ พลงังานท่ีสะสมอยูใ่นตวัวตัถุหรือสสารท่ี

หยดุน่ิงอยูก่บัท่ียงัไม่เกิดการเคล่ือนท่ี ถา้วตัถุอยูบ่นพื้นท่ีสูงจากระดบัพื้นดินข้ึนไปพลงังานท่ีสะสม

อยู่ในตัวของวตัถุน้ีจะเกิดจากแรงดึงดูดของโลกจึงเรียกว่า พลังงานศกัย์โน้มถ่วง การคาํนวณ

พลงังานศกัยโ์นม้ถ่วงในกรณีการทดสอบแบบการกระแทกดา้นหนา้ใชส้มการดงัต่อไปน้ี  

 

 Ep = mg(r – rcosα ) (2.2) 

 

 โดยท่ี Ek คือ พลงังานศกัย ์(J) 

 m คือ มวลของลูกตุม้ (kg) 

 g คือ ความเร่งจากแรงดึงดูดโลก (9.81 m/s2) 

 r คือ ความยาวแขนลูกตุม้ (m) 

    α  คือ มุมยกลูกตุม้เร่ิมตน้ก่อนกระแทก ( ° ) 

 

 พลงังานจลน์ (kinetic energy : Ek) คือ พลงังานท่ีมีอยู่ในวตัถุท่ีกาํลงัเคล่ือนท่ี เช่น

พลงังานของรถยนตท่ี์กาํลงัเคล่ือนท่ีดว้ยความเร็ว สามารถคาํนวณพลงังานจลน์โดยใชส้มการดงัน้ี 

 

 Ek = 
1
2

mv2 (2.3) 

 

 โดยท่ี Ek คือ พลงังานจลน์ (J) 

 m คือ มวลของลูกตุม้ (kg)  

 v คือ ความเร็วท่ีวตัถุเคล่ือนท่ี (m/s) 
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 2.1.3 ทฤษฎีเก่ียวกบัแรง [2] 

 แรงในท่ีน้ีหมายถึงแรงปฏิกิริยาท่ีกระทาํต่อวตัถุในรูปของแรงกดหรือแรงอดัสาํหรับ

การจาํลองเชิงตวัเลขโดยวธีิ Simulation ซ่ึงสามารถหาไดจ้ากสมการดงัต่อไปน้ี 

 

 F = mg (2.4) 

 

 โดยท่ี F คือ แรงกิริยา (N) 

 m คือ มวลของชุดทดสอบ (kg) 

 g คือ ความเร่งจากแรงดึงดูดโลก (9.81 m/s2) 

 

 จากนั้นสามารถหางานจากพื้นท่ีใตก้ราฟของแรงและระยะทางเน่ืองจากงานเป็นผลของ

แรงท่ีกระทาํต่อวตัถุแลว้ทาํให้วตัถุเคล่ือนท่ีตามแนวแรง หางานดว้ยวธีิคาํนวณจากพื้นท่ีใตก้ราฟได้

ดงัน้ี 

 W = F.S (2.5) 

 

 โดยท่ี W คือ งาน (J)  

 F คือ แรงกิริยา (N) 

 S คือ ระยะทาง (m) 

 

 ดงันั้น งาน ( W ) จะข้ึนอยูก่บั แรง ( F ) และ ระยะทาง ( S ) ท่ีวตัถุเคล่ือนท่ีไดต้ามแนว

แรงกราฟท่ีแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งแรง ( F ) และการขจดั ( S ) จะบอกใหท้ราบขนาดของงานท่ี

ทาํดงัรูปท่ี 2.2 

 

 
รูปที ่2.2 การหางานจากพื้นท่ีใตก้ราฟกรณีแรงกระทาํมีค่าไม่คงตวั 
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2.2 ทฤษฎีทีใ่ช้สําหรับการออกแบบเคร่ืองทดสอบ  

 2.2.1 ทฤษฎีโมเมนตด์ดัและแรงเฉือนของคาน (Bending Moment and Shearing Force) [3] 

  การพิจารณาท่อนโลหะ ซ่ึงอยูภ่ายใตค้วามเคน้ดึง ความเคน้อดั และความเคน้เฉือน ซ่ึงมี

ค่าคงท่ีตลอดภาคตดั โดยเฉพาะอยา่งยิง่คานอยูภ่ายใตแ้รงท่ีกระทาํในแนวด่ิง ความเคน้ท่ีเกิดข้ึนจะมี

ทั้งความเคน้ดึง ความเคน้อดั และความเคน้เฉือน แต่มีค่าไม่คงท่ีตลอดภาคตดัอนัหน่ึง 

 การรองรับของคาน เป็นระบบการรองรับคานแบบง่าย (Simple supported beam) มี

ลกัษณะการรองรับเป็นคมมีดหรือลูกกล้ิงรองรับอยูด่งัรูปท่ี 2.3 และมีแรงกระจายดงัรูปท่ี 2.4 

 

 

 

รูปที ่2.3 ระบบการรองรับของคานแบบง่าย 

 

 
 

รูปที ่2.4 แรงกระจายสมํ่าเสมอ   
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 จากรูปท่ี 2.4 สามารถพิจารณาใหอ้ยูใ่นรูปของแรงแบบจุดกระทาํตรงกลาง (Simply 

supported beam) และเขียนเป็นแผนภาพโมเมนตด์ดัไดด้งัรูปท่ี 2.5 

 

 
 

รูปที ่2.5 Simply supported beam มีแรงแบบจุดกระทาํตรงกลาง 

 

 การหาแรงเฉือน SF ก่อนอ่ืนตอ้งหาแรงปฏิกิริยาท่ี A และ B เน่ืองจากแรงกระทาํตรง

กลางแรงปฏิกิริยามีค่าเท่ากนั 
W

=
2

 

 และในช่วง AC จะไดค้่า 

 V =
W

+
2

 ซ่ึงเป็นค่าคงท่ี 

 เม่ือผา่นจุด C 

 V =
W

+ - W
2

 

 

ถา้คิดจากดา้นขวามือ แรงเฉือนท่ีจุด B =
W

-
2

 เพราะแรงปฏิกิริยาท่ี B เฉือนวสัดุทวนเขม็นาฬิกา 

 

 

 

A B 

C 

SFC  0 

BMC  0 
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 2.2.2 ความเคน้ดดัและการเสียรูปในช่วงอีลาสติก [3] 

 ช้ินส่วนโครงสร้างท่ีรับโมเมนตซ่ึ์งมีขนาดเท่ากนัและมีทิศทางตรงกนัขา้ม กระทาํอยูใ่น

ระนาบเดียวกนัซ่ึงเป็นระนาบในแนวความยาวนั้น เรียกวา่อยูใ่นสภาพแรงดดัลว้น (Pure Bending) :

ซ่ึงจะพบว่าถา้ตดัหนา้ตดัผา่นช้ินส่วน จะทาํให้แรงเล็กๆท่ีกระทาํบนช้ินส่วนเทียบเท่ากบัโมเมนต ์

(M) ดงันั้นแรงภายในหนา้ตดัใดๆในช้ินส่วนโครงสร้างท่ีรับแรงดดัลว้นจะเทียบเท่ากบัโมเมนตด์ดั

นั้นๆโมเมนตน้ี์เรียกว่า (Bending moment) สามารถหาโมเมนต์ดดัจากการพิจารณาสมดุลของคาน

และคาํนวณไดจ้าก 

 

 M = R × x  (2.6) 

และหาโมเมนตสู์งสุดไดจ้าก 

 M = V × x  (2.7) 

 

 โดยท่ี M คือ โมเมนต ์(N·mm)  

 R คือ แรงปฏิกิริยา (N) 

 V คือ แรงเฉือน (N) 

 x คือ ระยะทางจากแรงไปยงัจุดรองรับ (mm) 

 

 และสามารถพิจารณากรณีท่ีโมเมนตด์ดัทาํใหเ้กิดความเคน้ในแนวตั้งฉากซ่ึงมีค่าไม่เกิน

กาํลงัคลาก yσ ของวสัดุ นัน่หมายถึงความเคน้มีค่าตํ่ากว่าขีดจาํกดัความเป็นปฏิภาค (Proportional 

Limit) และขีดจาํกดัความยืดหยุ่น (Elastic Limit) ดว้ย ดงันั้นจะไม่มีการเสียรูปอย่างถาวรเกิดข้ึน 

และสามารถใชก้ฎของฮุคได ้สมมติวา่วสัดุเป็นเน้ือเดียวกนัในกรณีของแรงดดัลว้น แกนสะเทินจะ

ผา่นจุดเซนทรอยด์ของหนา้ตดั ดงันั้น I คือโมเมนตอิ์นเนอร์เชียหรือโมเมนตท่ี์สองของหนา้ตดั โดย

เทียบกบัแกนสะเทินซ่ึงตั้งฉากกบัระนาบของโมเมนต ์M และเม่ือตอ้งการหาขนาดพื้นท่ีหนา้ตดัของ

คานโดยคาํนึงถึงความปลอดภยัสามารถหาไดจ้ากสมการ 

 

 y

y

σ
N

 = Mc
 

I
 (2.8) 
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 โดยท่ี σy  คือ ความเคน้ (N/mm2) 

 yN  คือ ค่าความปลอดภยั 

 M  คือ โมเมนต ์(N·mm) 

 c  คือ แกนสะเทิน (mm) 

 I  คือ โมเมนตอิ์นเนอร์เชีย (mm4) 

 

 2.2.3 ค่าความปลอดภยั [3] 

 ค่าความปลอดภยัหมายถึง ตวัเลขท่ีนาํไปหารค่าความตา้นทานแรงดึงครากของวสัดุ

เพื่อใหไ้ดค้วามเคน้สาํหรับใชง้าน (Working stress) ในช้ินส่วนท่ีตอ้งการออกแบบหรือเรียกวา่

ความเคน้ออกแบบ (Design stress) สามารถหาไดจ้ากตารางท่ี 2.1 

 

ตารางที ่2.1 ค่าความปลอดภยั 

ชนิดของแรง 

เหล็กเหนียว 

และโลหะเหนียว 

เหล็กหล่อ 

และโลหะเปราะ 

yN  uN  uN  

แรงอยูน่ิ่ง 1.5-2 3-4 5-6 

แรงซํ้ าทิศทางเดียว หรือแรงกระแทกเล็กนอ้ย 3 6 7-8 

แรงซํ้ าสองทิศทางหรือแรงกระแทกเล็กนอ้ย 4 8 10-12 

แรงกระแทกอยา่งหนกั 5-7 10-15 15-20 

 

 ค่าความปลอดภัยสําหรับแรงซํ้ าทิศทางเดียว (Repeated, one direction) หรือแรงซํ้ า

สองทิศทาง (Repeated and reversed) ท่ีให้ไวใ้นตารางท่ี 2.1 หมายถึงค่าความปลอดภยัท่ีจะนาํไปใช้

เม่ือสมมติให้เป็นแรงน่ิง (Dead load) ในขณะออกแบบสําหรับการวิเคราะห์ปัญหาโดยคิดละเอียด

ลงไปถึงลกัษณะการเปล่ียนแปลงของแรง และความทนของวสัดุต่อแรงท่ีเปล่ียนอยูเ่สมอน้ีจะใชค้่า

ความปลอดภยัแตกต่างไป 

 



บทที ่3 

 

การดําเนินงานและการสร้าง 

 

 การจดัทาํโครงงานน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อออกแบบแนวทางการทดสอบโครงสร้างกันแรง

กระแทกของรถยนต ์และออกแบบโครงสร้างกนัแรงกระแทกตน้แบบ เพื่อทดสอบหาปัจจยัในการ

ดูดซับพลังงานจากการกระแทก เพื่อให้โครงงานสําเร็จลุล่วงไปด้วยดีและมีประสิทธิภาพนั้ น 

จาํเป็นตอ้งมีการศึกษาขอ้มูลต่างๆและทาํการวิเคราะห์ก่อนการสร้างช้ินงาน เพื่อเป็นการตรวจสอบ

วา่มีความเป็นไปไดห้รือไม่ท่ีจะออกแบบและสร้างชุดทดสอบให้ไดต้ามวตัถุประสงคข์องโครงงาน 

ถา้หากมีการคาํนวณทางทฤษฎีแลว้มีความเป็นไปได ้จึงลงมือปฏิบติั เพื่อป้องกนัความส้ินเปลือง

วสัดุ และอุบติัเหตุท่ีอาจจะเกิดข้ึนระหว่างการดาํเนินการสร้างชุดทดสอบ โดยผูจ้ดัทาํโครงงานมี

ขั้นตอนการดาํเนินการดงัต่อไปน้ี 

 1) การคาํนวณหาค่าเบ้ืองตน้เพื่อใชใ้นการศึกษาปัจจยัในการดูดซบัพลงังาน 

 2) ออกแบบชุดทดสอบโครงสร้างกนัแรงกระแทก 

 3) สร้างชุดทดสอบโครงสร้างกนัแรงกระแทกตน้แบบ 

 4) ออกแบบโครงสร้างกนัแรงกระแทก 

 5) จาํลองเชิงตวัเลข (Simulation) 

 6) สร้างโครงสร้างกนัแรงกระแทกตน้แบบ 

 7) ทดสอบโครงสร้างกนัแรงกระแทกตน้แบบ 

 8) บนัทึกผลการทดสอบ 

 9) สรุปผลการทาํโครงงาน 

 

 จากขั้นตอนการดาํเนินงานและการสร้างชุดทดสอบโครงสร้างกนัแรงกระแทกของรถยนต์

สามารถนาํขั้นตอนการดาํเนินงานมาเขียนแผนภูมิรูปภาพไดด้งัน้ี 
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รูปที ่3.1 ขั้นตอนการดาํเนินงาน 

 

 

 

ผา่น 

สร้างโครงสร้างกนัแรงกระแทก
ตน้แบบ 

ผา่น 

การคาํนวณหาค่าเบ้ืองตน้เพื่อใชใ้น

การศึกษาปัจจยัในการดูดซบัพลงังาน 

ออกแบบชุดทดสอบ 
โครงสร้างกนัแรงกระแทก 

ออกแบบ 
โครงสร้างกนัแรงกระแทก 

บนัทึกผลการทดสอบ 

 

ศึกษาขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้ง 

 

สรุปผลการทาํโครงงาน 

 

 ทดสอบโครงสร้างกนัแรง
กระแทกตน้แบบ 

 

สร้างชุดทดสอบ 
โครงสร้างกนัแรงกระแทก 

ไมผ่า่น 

แกไ้ข 

 

 จาํลองเชิงตวัเลข 
(Simulation) 

 
ไมผ่า่น 

แกไ้ข 
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3.1 การคํานวณหาค่าเบื้องต้นเพ่ือใช้ในการศึกษาปัจจัยในการดูดซับพลงังาน 

 การศึกษาปัจจยัในการดูดซบัพลงังานของโครงสร้างกนัแรงกระแทก สามารถศึกษาไดจ้ากการ

จาํลองเชิงตวัเลข การทดสอบแบบสถิต และการทดสอบแบบการกระแทกดา้นหนา้ ซ่ึงการทดสอบ

ทั้งสามรูปแบบน้ีจาํเป็นตอ้งมีการกาํหนดค่าพลงังานและแรงกิริยาเพื่อใชใ้นการทดสอบ จึงตอ้งมี

การคาํนวณดงัต่อไปน้ี 

 3.1.1 การคาํนวณหาค่าพลงังานและมุมยกลูกตุม้เพื่อใชท้ดสอบแบบการกระแทกดา้นหนา้ 

 เน่ืองจากการทดสอบการกระแทกดา้นหน้าของรถยนต์นั้น ใชพ้ลงังานในการกระแทก

อ้างอิงมาจากมาตรฐาน USA NCAP ซ่ึงได้กําหนดความเร็วในการทดสอบสําหรับรถยนต์ท่ีมี

นํ้ าหนักไม่เกิน 1 ตนัไวท่ี้ 56 km/hr ถา้หากนาํความเร็วและนํ้ าหนกัตามมาตรฐาน USA NCAP มา

คาํนวณหาค่าพลงังานจะไดด้งัน้ี 

 

 จากสมการท่ี (2.3) 

 kE  = 21
mv

2
 

 แทนค่าหา kE  

 kE  = ( ) 
 
 

2
1 km 1,000 m

1,000 kg 56 ×  
2 hr 3,600 s

 

 ดงันั้น 

 kE  = 120,987 J 

 

 เน่ืองจากนํ้ าหนักของโครงสร้างกันแรงกระแทกรวมชุดทดสอบมีนํ้ าหนักประมาณ     

300 kg ซ่ึงน้อยกวา่นํ้ าหนกัของรถโดยสารส่วนบุคคลประมาณ 10 เท่า ดงันั้นพลงังานท่ีใช้ทาํการ

ทดสอบแบบการกระแทกด้านหน้าจะตอ้งลดลง 10 เท่า จะไดพ้ลงังานท่ีใช้ทดสอบเป็น 11,800 J  

ซ่ึงสอดคลอ้งกบัมาตรฐาน ECE R 29 ท่ีมีขอ้จาํกดัในการกาํหนดพลงังานท่ีใช้ทาํการทดสอบการ

กระแทกอยูท่ี่ 35,000 J สําหรับใช้ในการทดสอบรถโดยสารท่ีมีขนาดไม่เกิน 7 ตนั และท่ี 45,000 J 

สําหรับใช้ในการทดสอบรถโดยสารท่ีมีขนาดมากกว่า 7 ตนัข้ึนไป จึงตอ้งทาํการคาํนวณหามุมยก

ลูกตุม้เพื่อใช้ทดสอบแบบการกระแทกดา้นหน้า โดยนาํค่ามวลของลูกตุม้ท่ีมีขนาด 1,500 kg และ

ความยาวแขนแกวง่ของลูกตุม้ 3.8 m มาคาํนวณไดด้งัน้ี 
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 จากสมการท่ี (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 )  

 ดงันั้น 

 α  = 38°  

 

 3.1.2 การคาํนวณหาค่าแรงท่ีใชใ้นการจาํลองเชิงตวัเลข 

 เน่ืองจากการจําลองการทดสอบเป็นการจําลองเพื่อดูแนวโน้มในการยุบตัวของ

โครงสร้างกันแรกระแทกท่ีทําการออกแบบ โดยการใส่แรงกิริยาเพื่อกดช้ินงานจึงต้องมีการ

คาํนวณหาค่าแรงกิริยาเพื่อใชใ้นการจาํลอง ซ่ึงจะนาํค่ามวลของลูกตุม้ขนาด 1,500 kg มาคาํนวณหา

แรงกิริยาไดด้งัน้ี 

 จากสมการท่ี (2.4) 

 F  = mg 

 แทนค่าหา F 

 F  = 2(1,500 kg)(9.81 m / s )  

 ดงันั้น 

 F  = 14,715 N  (สาํหรับ 2 กล่อง) 

 และ 

 
F
2

 = 7,357.5 N  (สาํหรับ 1 กล่อง) 

 

3.2 การออกแบบและการสร้างชุดทดสอบโครงสร้างกนัแรงกระแทก 

 จากการศึกษาคน้ควา้ขอ้มูลเก่ียวกบัปัจจยัต่างๆ ในการรับแรงกระแทกของรถยนต ์จึงเลือกใช้

การทดสอบแบบการกระแทกดา้นหนา้มาใชท้าํการทดสอบ โดยมีวตัถุประสงคข์องการทดสอบคือ

การวดัค่าพลงังานหลงัจากการกระแทกช้ินงานอยา่งฉบัพลนัซ่ึงสามารถหาไดจ้ากการปล่อยลูกตุม้ท่ี

ทราบค่านํ้าหนกั ณ ตาํแหน่งความสูงหรือมุมการยกลูกตุม้ท่ีไดค้าํนวณไวล้งกระแทกกบัโครงสร้าง

กนัแรงกระแทก โดยมีฐานรองรับแรงกระแทกดงัรูปท่ี 3.2 
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รูปที ่3.2 แบบจาํลองการทดสอบแบบการกระแทกดา้นหนา้ 

 

 3.2.1 การออกแบบชุดทดสอบโครงสร้างกนัแรงกระแทก 

 เน่ืองจากตอ้งการทดสอบเพื่อหาความสามารถในการดูดซับพลงังานในการกระแทก

ของโครงสร้างกนัแรงกระแทกเพียงส่วนเดียว ดงันั้นโครงสร้างชุดทดสอบจึงตอ้งมีขอ้กาํหนดใน

การออกแบบดงัต่อไปน้ี 

 1) โครงสร้างไม่มีการเสียรูปเม่ือโดนแรงกระแทก 

 2) มีความสูงถึงจุดก่ึงกลางแผน่นํ้าหนกัของเคร่ืองทดสอบ 

 3) มีความกวา้งเท่ากบัโครงสร้างดา้นหนา้ของรถยนต ์

 4) มีนํ้าหนกัโดยรวมไม่เกิน 300 kg 

 5) มีลอ้เพื่อใหเ้คล่ือนท่ีไดเ้หมือนรถยนต ์

 6) มีชุดจบัยดึโครงสร้างกนัแรงกระแทกแบบถอดเปล่ียนได ้

 จากขอ้กาํหนดดงักล่าวทางคณะผูจ้ดัทาํโครงงานจึงไดมี้การออกแบบเพื่อให้ชุดทดสอบ

นั้นสามารถใช้ทาํการทดสอบและสร้างข้ึนไดจ้ริง จึงทาํการออกแบบดว้ยโปรแกรมคอมพิวเตอร์

โดยใช้โปรแกรม Solid Work โดยคาํนึงถึงขนาดและคุณสมบติัของวสัดุท่ีมีจาํหน่ายอยูใ่นประเทศ

จึงไดผ้ลสรุปในการออกแบบดงัรูปท่ี 3.3 

 

ลูกตุม้นํ้าหนกั 

ชุดทดสอบโครงสร้าง 
กนัแรงกระแทกตน้แบบ 

มุมยกลูกตุม้ (α) 
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รูปที ่3.3 แบบจาํลองชุดทดสอบโครงสร้างกนัแรงกระแทก 

 

หมายเลข 1 โครงสร้างหลกั 

หมายเลข 2 คานรับแรงกระแทกดา้นหนา้ 

หมายเลข 3 คานรองรับแผน่ถ่วงนํ้าหนกั 

หมายเลข 4 ลอ้ 

หมายเลข 5 ชุดติดตั้งโครงสร้างกนัแรงกระแทก 

หมายเลข 6 แผน่ปูนถ่วงนํ้าหนกั 

 

 3.2.2 การคาํนวณหาขนาดพื้นท่ีหนา้ตดัของคานรองรับแผน่ปูนถ่วงนํ้าหนกั 

 จากการออกแบบดว้ยโปรแกรม Solid work สามารถวเิคราะห์นํ้าหนกัของตวัโครงสร้าง

ได ้100 kg โดยมีแผน่ถ่วงนํ้าหนกัท่ีวางอยูบ่นโครงสร้างเท่ากบั 200 kg ทาํใหเ้กิดแรงกระจายในช่วง 

0.5 m กบัคานทั้ง 2 ช้ิน จึงตอ้งมีการคาํนวณหาขนาดพื้นท่ีหนา้ตดัของคานเพื่อใชใ้นการเลือกวสัดุ 

เพื่อใหเ้กิดความปลอดภยัในการใชง้าน สามารถพิจารณาแรงกระจายดงัรูปท่ี 3.4 
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รูปที ่3.4 คานรองรับแผน่ถ่วงนํ้าหนกั 

 

 จากรูปท่ี 3.4 สามารถคิดสมดุลของคานเพื่อหาแรงปฏิกิริยาท่ีจุดรองรับ และคาํนวณหา

ค่าโมเมนตสู์งสุดดงัน้ี 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่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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รูปที ่3.6 แผนภาพโมเมนตด์ดั 

 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 

↶M 
x 

490.5 N V 

x 

↶M 

490.5 N V 

981 N/m 

V 490.5 N 

↷M 

V = 490.5 N 

V = - 490.5 N 

  x 
 

A B 

+ 

- 

C 
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 จากแผนภาพโมเมนตด์ดัสามารถพิจารณาสมดุลของคานทั้งหมดและคาํนวณหาแรง

ปฏิกิริยาท่ีจุด A และจุด B ไดด้งัน้ี 

 จากสมการท่ี (2.6) M = R × x  

 ดงันั้น  

 ∑Ñ A+ M  = B0 : R - (981 N)(0.5 (1m) m) = 0  

 จะได ้

 BR  = ↑490.5 N  

 และ 

 ↑ ∑ y+ F  = A0 : R - 981 N + 490.5 N = 0  

 จะได ้

 AR  = ↑490.5 N   

 

 จากนั้นคาํนวณพื้นท่ีใตแ้ผนภาพของแรงเฉือนในแต่ละช่วง เน่ืองจากพื้นท่ีใตแ้ผนภาพ

ของแรงเฉือนระหวา่งจุด 2 จุดใดๆ จะมีค่าเท่ากบัการเปล่ียนแปลงของโมเมนตด์ดัระหวา่งจุด 2 จุด

นั้นๆ และสามารถหาค่าโมเมนตสู์งสุดดงัน้ี 

 จากสมการท่ี (2.7) maxM  =  
 
 

x x
+  V

2 4
 

 แทนค่าหา maxM  

 maxM  = ( ) 
 
 

0.5 0.5
 m +  m 490.5 N

2 4
 

 ดงันั้น 

 maxM  = ⋅184 N m  

 และ 

 AM  = BM = 0 

 

 เน่ืองจากตอ้งการเลือกใชเ้หล็กกล่องส่ีเหล่ียมจตุัรัส จึงตอ้งมีการคาํนวณหาโมเมนตอิ์น

เนอร์เชีย เพื่อนาํไปหาขนาดความกวา้งของหนา้ตดัโครงสร้าง 

 จากสมการ 

   I  =  
  

3

12

(b - 2t)(h - 2t)
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 กาํหนดให ้b = h 

 I  = ( )( ) 
 

4
3b 1

- b - 2t b - 2t
12 2

 

 แกส้มการกาํลงัสามสมบูรณ์ 

  I  = ( )( )   
 

4
3 2 2 3b 1

- b - 2t b - 6b t +12bt - 8t
12 2

 

 

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

12
 

 แทนค่า t = 2 mm 

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

12
 

 ดงันั้น 

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

 หาค่า b ไดจ้ากสมการท่ี (2.8) 

 y

y

σ
N

 = Mc
 

I
 

 แทนค่า 

 ∀  = 236×6.895 N / mm  (จากตารางท่ี ก-1) 

 yN  = 7  (จากตารางท่ี 2.1) 

 M  = ⋅3184 ×10 N mm  (จากการคาํนวณ) 

 c  = 
b
2

 (ส่ีเหล่ียมจตุัรัส) 

 ดงันั้น 

 I = 2,600b 

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

 ดงันั้น 

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

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

 ดงันั้น 

 b  = 47.7 mm 
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 จากการคาํนวณสามารถเลือกใชว้สัดุเหล็กกล่องส่ีเหล่ียมจตุัรัสจากตารางท่ี ก-3 ดงัน้ี 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่3.7 พื้นท่ีหนา้ตดัของโครงสร้าง 

 

 3.2.3 การสร้างชุดทดสอบโครงสร้างกนัแรงกระแทก 

 จากการออกแบบดงัรูปท่ี 3.3 และการคาํนวณหาขนาดวสัดุสามารถเลือกวสัดุเพื่อใชใ้น

การสร้างชุดทดสอบจากตารางท่ี ก-3 ถึง ก-4 จากนั้นทาํการเช่ือมประกอบส่วนต่างๆ เขา้ดว้ยกนัโดย

การเช่ือมดว้ยลวดเช่ือมไฟฟ้า และทาํการทาสีเพื่อป้องกนัสนิมกดักร่อนจึงไดชุ้ดทดสอบโครงสร้าง

กนัแรงกระแทกดงัรูปท่ี 3.8 

 

 
 

รูปที ่3.8 ชุดทดสอบโครงสร้างกนัแรงกระแทก 

b = 50 mm 

h = b 

t = 2 mm 
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3.3 การออกแบบและการสร้างโครงสร้างกนัแรงกระแทก 

 จากการศึกษาขอ้มูลเก่ียวกบัโครงสร้างกนัแรงกระแทกของรถยนตท่ี์ใชอ้ยูใ่นปัจจุบนัทราบวา่ 

โครงสร้างกันแรงกระแทกของรถยนต์แต่ละรุ่นนั้ นมีลกัษณะทางโครงสร้างท่ีคล้ายกัน ส่วนท่ี

แตกต่างกนัคือวสัดุท่ีใช้ทาํและความหนาของโครงสร้าง ดั้งนั้นการทาํโครงงานน้ีจึงมีแนวคิดท่ีจะ

ออกแบบโครงสร้างกนัแรงกระแทกให้มีรูปทรงของโครงสร้างท่ีแตกต่างกนั เพื่อท่ีจะศึกษาการดูด

ซบัพลงังานของโครงสร้างแต่ละรูปแบบ โดยกาํหนดความยาวและความหนาของโครงสร้างแต่ละ

รูปแบบใหเ้ท่ากนั 

 3.3.1 การออกแบบโครงสร้างกนัแรงกระแทก 

 ในการทาํโครงงานน้ีทางคณะผูจ้ดัทาํโครงงานไดเ้ลือกใชโ้ปรแกรม Solid Workสําหรับ

การออกแบบโครงสร้างกนัแรงกระแทกตน้แบบเพื่อให้ง่ายต่อการจาํลองเชิงตวัเลข และไดผ้ลสรุป

ของการออกแบบโครงสร้างกนัแรงกระแทกสาํหรับใชใ้นการทดสอบดงัรูปท่ี 3.9 และ 3.10 

 

 

 (ก) แบบกล่องส่ีเหล่ียม (ข) แบบกล่องลูกฟูก (ค) แบบกล่องรังผึ้ง 

 

รูปที ่3.9 แบบจาํลองช้ินงานสาํหรับทดสอบแบบสถิต  

 

 
(ก) แบบกล่องส่ีเหล่ียม (ข) แบบกล่องลูกฟูก (ค) แบบกล่องรังผึ้ง 

 

รูปที ่3.10 แบบจาํลองช้ินงานสาํหรับทดสอบแบบการกระแทกดา้นหนา้ 
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 3.3.2 การสร้างโครงสร้างกนัแรงกระแทก 

 เม่ือไดแ้บบท่ีตอ้งการก็ทาํการเลือกวสัดุสาํหรับทาํโครงสร้างกนัแรงกระแทกจากวสัดุท่ี

สามารถหาซ้ือไดภ้ายในประเทศ ซ่ึงคุณสมบติัเหล็กท่ีใกล้เคียงกบัวสัดุท่ีใช้ในอุตสาหกรรมยาน

ยนต์นั้นคือแผ่นเหล็กรีดร้อนประเภทลา้งผิวและเคลือบนํ้ ามนัหนา 1.2 mm มีรายละเอียดของวสัดุ

ดงัตารางท่ี ก-5 วสัดุน้ีเทียบเท่ากบัโครงสร้างกนัแรงกระแทกประเภทท่ีทาํจากเหล็กท่ีมีการผลิตใช้

อยู่ในปัจจุบัน และสามารถนํามาทาํการทดสอบหาความสามารถในการดูดซับพลังงานในการ

กระแทกไดต้ามวตัถุประสงคข์องโครงงาน มีขั้นตอนในการทาํดงัน้ี 

 1) การดดัและอดัข้ึนรูปแผน่เหล็ก 

 เม่ือไดข้นาดของเหล็กท่ีจะทาํโครงสร้างกนัแรงกระแทก จึงทาํการดดัและอดัแผน่

เหล็กดว้ยเคร่ืองดดัแบบมือโยกเพื่อใหเ้กิดรูปทรงของโครงสร้างตามท่ีออกแบบดงัรูปท่ี 3.11 

 

 
 

รูปที ่3.11 การดดัและการอดัข้ึนรูปโครงสร้างกนัแรงกระแทก 

 

 
 (ก) แบบกล่องส่ีเหล่ียม (ข) แบบกล่องลูกฟูก (ค) แบบกล่องรังผึ้ง 

 

รูปที ่3.12 แผน่เหล็กท่ีทาํการดดัข้ึนรูปทั้ง 3 รูปแบบ 
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 2) การเช่ือมต่อโครงสร้างกนัแรงกระแทก 

 จากการดดัและอดัแผ่นเหล็ก จะไดช้ิ้นส่วนของโครงสร้างดา้นต่างๆ ดงัรูปท่ี 3.12

จากนั้นทาํการเช่ือมส่วนต่างๆเขา้ดว้ยกนัและเช่ือมแผน่ประกบดา้นหน้าและดา้นหลงัดงัรูปท่ี 3.13

เพื่อใชใ้นการทดสอบแบบสถิตและการทดสอบแบบการกระแทกดา้นหนา้ 

 

 
 

รูปที ่3.13 การเช่ือมโครงสร้างกนัแรงกระแทก 

 

 
 (ก) (ข) (ค) (ก) (ข) (ค) 

 

รูปที ่3.14 ช้ินงานโครงสร้างกนัแรงกระแทกสาํหรับใชท้ดสอบ 

(ก) แบบกล่องส่ีเหล่ียม (ข) แบบกล่องลูกฟูก และ (ค) แบบกล่องรังผึ้ง 
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3.4 การจําลองเชิงตัวเลข (Simulation) 

 เม่ือทาํการออกแบบโครงสร้างกนัแรงกระแทกแต่ละรูปทรงแลว้ ตอ้งทาํการจาํลองโครงสร้าง

เพื่อหาแนวโน้มการยุบตวัของโครงสร้าง วา่สอดคลอ้งกบัพลงังานท่ีใชใ้นการทดสอบหรือไม่ โดย

ทาํการจาํลองโดยการใส่แรงกิริยาท่ีไดจ้ากการคาํนวณไปยงัดา้นใดดา้นหน่ึงของโครงสร้างกนัแรง

กระแทกและกาํหนดให้อีกดา้นหน่ึงเป็นจุดรองรับแลว้ทาํการประมวลผลเพื่อหาแนวโนม้การยุบตวั

ของโครงสร้างทั้ง 3 รูปแบบ มีขั้นตอนการจาํลองดงัน้ี 

 1) การเลือกรูปแบบการจาํลอง 

 เม่ือออกแบบโครงสร้างกันแรงกระแทกเสร็จแล้ว ให้ เลือกโหมดการจําลองแบบ 

Simulation และกาํหนดการจาํลองเป็น Static ดงัรูปท่ี 3.15 

 

 
 

รูปที ่3.15 การเลือกโหมดการจาํลอง 

 

 2) การกาํหนดคุณสมบติัของวสัดุ 

 เน่ืองจากการจาํลองโครงสร้างตอ้งมีการกาํหนดคุณสมบติัให้กบัช้ินงาน เพื่อให้ช้ินงานท่ี

ถูกจาํลองมีการเปล่ียนแปลงทางโครงสร้างไดใ้กลเ้คียงกบัวสัดุของจริง ดงันั้นจึงกาํหนดวสัดุให้มี

คุณสมบติัดงัรูปท่ี 3.16  

 

Static 

Simulation 
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รูปที ่3.16 การกาํหนดคุณสมบติัใหก้บัแบบจาํลอง 

 

 3) การใส่แรงกิริยาใหก้บัแบบจาํลอง 

 จากการคาํนวณไดแ้รงกิริยา 7,357.5 N สําหรับจาํลองโครงสร้างกนัแรงกระแทก ดงันั้นใน

การจาํลองโครงสร้างจึงกาํหนดแรงให้กระทาํกบัโครงสร้าง 1 ดา้น อีกดา้นกาํหนดเป็นจุดรองรับดงั

รูปท่ี 3.17 

 

 
 

รูปที ่3.17 การใส่แรงปฏิกิริยาใหก้บัแบบจาํลอง 

F = 7,357.5 N 

AISI 1010 Steel hot rolled bar 
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 5) การประมวลผลและการบนัทึกขอ้มูล 

 เม่ือทาํการป้อนค่าต่างๆ เสร็จเรียบร้อยก็เร่ิมประมวลผลแบบจาํลองดว้ยคาํสั่ง Run และทาํ

การบนัทึกขอ้มูลไปยงั Report เพื่อใชใ้นการสรุปผลการจาํลองดงัรูปท่ี 3.18 และ 3.19 

 

 
 

รูปที ่3.18 ขนาดเอลิเมนตข์องแบบจาํลอง 

 

 
 

รูปที ่3.19 การยบุตวัของแบบจาํลอง 

 

เอลิเมนต ์ 

ระยะยบุของแบบจาํลอง l (mm) 
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3.5 การทดสอบแบบสถิต (Static tests) 

 การทดสอบรูปแบบน้ีเป็นการทดสอบเพื่อเปรียบเทียบพลังงานท่ีใช้กดโครงสร้างกันแรง

กระแทกแต่ละช้ิน ทาํการทดสอบด้วยเคร่ืองทดสอบแรงกด โดยกาํหนดความเร็วในการกดของ

เคร่ืองทดสอบท่ี 10 mm/min และกาํหนดระยะการยุบของช้ินงาน (S) ท่ี 100 mm ขณะทาํการกด

เคร่ืองทดสอบจะประมวลผลผ่านคอมพิวเตอร์ออกมาเป็นค่าแรง F (N) ของแต่เอลิเมนต์โดย

เปรียบเทียบกับระยะการยุบของช้ินงาน S (mm) แต่ละเอลิเมนต์ค่าท่ีได้จะนําไปคาํนวณหาค่า

พลงังานศกัย ์( pE ) มีขั้นตอนในการทดสอบดงัน้ี 

 

 
 

รูปที ่3.20 เคร่ืองทดสอบแรงกด 

 

 3.5.1 การเตรียมช้ินงานสาํหรับทาํการทดสอบ 

 เม่ือทาํการสร้างโครงสร้างกนัแรงกระแทกเสร็จแลว้ ทาํการชัง่นํ้าหนกัและวดัความยาว

ของช้ินงาน เพื่อใช้ในการเปรียบเทียบกับผลจากการจาํลองเชิงตัวเลข ของโครงสร้างกันแรง

กระแทกแต่รูปแบบทาํการตรวจสอบช้ินงานดงัรูปท่ี 3.21 

 

 
 

รูปที ่3.21 การชัง่นํ้าหนกัโครงสร้างกนัแรงกระแทก 
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 3.5.2 การติดตั้งโครงสร้างกนัแรงกระแทกบนเคร่ืองทดสอบ 

 เม่ือเตรียมช้ินงานเรียบร้อย ใหน้าํช้ินงานวางบนแท่นทดสอบของเคร่ืองทดสอบแรงกด 

และทาํการปรับระยะของเคร่ืองกดใหอ้ยูใ่นตาํแหน่งสัมผสักบัช้ินงานดงัรูปท่ี 3.22 

 

 
 (ก) แบบกล่องส่ีเหล่ียม (ข) แบบกล่องลูกฟูก (ค) แบบกล่องรังผึ้ง 

 

รูปที ่3.22 การติดตั้งโครงสร้างกนัแรงกระแทกบนเคร่ืองทดสอบ 

 

 3.5.3 การตั้งค่าเคร่ืองทดสอบและการบนัทึกค่าในการทดสอบ 

 เม่ือทาํการติดตั้งช้ินงานเสร็จก็เร่ิมทาํการทดสอบ โดยกาํหนดความเร็วในการกดของ

เคร่ืองทดสอบไวท่ี้ 10 mm/min และทาํการกดช้ินงานจนถึงระยะ 100 mm เม่ือถึงระยะก็ทาํการหยุด

เคร่ืองทดสอบและนาํช้ินงานออก แต่ในระหว่างทาํการทดสอบตอ้งทาํการบนัทึกวีดีโอไว ้เพื่อใช้

ศึกษาการเปล่ียนรูปทรงทางกายภาพของโครงสร้างแต่ละรูปแบบดงัรูปท่ี 3.23 

 

 
 (ก) แบบกล่องส่ีเหล่ียม (ข) แบบกล่องลูกฟูก (ค) แบบกล่องรังผึ้ง 

 

รูปที ่3.23 การยบุตวัของโครงสร้างกนัแรงกระแทกทั้ง 3 รูปแบบ 
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3.6 การทดสอบแบบการกระแทกด้านหน้า (Dynamic tests) 

 การทดสอบด้วยวิธีน้ีเป็นการทดสอบเพื่อหาความสามารถในการดูดซับพลังงานจากการ

กระแทกของโครงสร้างกนัแรงกระแทก เพื่อให้เกิดขอ้ผิดพลาดจากการทดสอบน้อยท่ีสุดจึงตอ้ง

ทาํการศึกษาขอ้มูลของเคร่ืองทดสอบให้เขา้ใจก่อนท่ีจะทาํการทดสอบ เพื่อความปลอดภยัของผู ้

ทดสอบ และป้องกนัความเสียหายของอุปกรณ์  

 3.6.1 การติดตั้งชุดทดสอบโครงสร้างกนัแรงกระแทก 

 เน่ืองจากชุดทดสอบโครงสร้างกันแรงกระแทกต้องทําการทดสอบร่วมกับเคร่ือง

ทดสอบการกระแทกดา้นหนา้อา้งอิงจากมาตรฐาน ECE R 29 จึงตอ้งทาํการติดตั้งชุดทดสอบให้อยู่

ตาํแหน่งศูนย์กลางของลูกตุม้และวางแผ่นถ่วงนํ้ าหนักทั้ ง 4 แผ่นให้อยู่ตาํเหน่งก่ึงกลางของชุด

ทดสอบ ทาํการติดตั้งดงัรูปท่ี 3.24 

 

 
 

รูปที ่3.24 การติดตั้งชุดทดสอบโครงสร้างกนัแรงกระแทก 

 

 3.6.2 การติดตั้งโครงสร้างกนัแรงกระแทกกบัชุดทดสอบ 

 เม่ือติดตั้งชุดทดสอบเสร็จแลว้ทาํการติดตั้งโครงสร้างกนัแรงกระแทกเขา้กบัชุดทดสอบ 

และทาํการลอ็คโครงสร้างกนัแรงกระแทกดงัรูปท่ี 3.25 

 

 
 

รูปที ่3.25 การติดตั้งโครงสร้างกนัแรงกระแทก 
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 3.6.3 การติดตั้งอุปกรณ์สาํหรับตรวจวดัมุมท่ีไดจ้ากการทดสอบ  

 เน่ืองจากตอ้งมีอุปกรณ์ช่วยในการกาํหนดมุมยกของลูกตุม้ จึงเลือกใช้อุปกรณ์วดัมุม

แบบดิจิตอลติดตั้งไวก้บัลูกตุม้ และทาํการบนัทึกตาํแหน่งการสะทอ้นของลูกตุม้หลงัจากกระแทก

ดว้ยการติดตั้งเลเซอร์ไวก้บัลูกตุม้เพื่อบอกระยะการยกตวัของตุม้ ตาํแหน่งมุมยกของลูกตุม้จะแสดง

ไปยงัสเกลบนพื้นและทาํการบนัทึกดว้ยกลอ้งถ่ายวีดีโอเพื่อนาํไปใช้ในการคาํนวณหาพลงังานท่ี

โครงสร้างกนัแรงกนัแรงกระแทกสามารถดูดซบัไวไ้ด ้ทาํการติดตั้งอุปกรณ์ดงัรูปท่ี 3.26 ถึง 3.27 

 

 
 

รูปที ่3.26 การติดตั้งอุปกรณ์วดัมุมแบบดิจิตอล 

 

 
 

รูปที ่3.27 การติดตั้งชุดเลเซอร์บอกระยะ 

 

กลอ้งถ่ายวดีีโอ 

อุปกรณ์วดัมุมแบบดิจิตอล 
ลูกตุม้นํ้ าหนกั 

เลเซอร์บอกระยะ 

สเกลบอกระยะมุม
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 3.6.4 การติดตั้งชุดควบคุมการยกและปล่อยลูกตุม้ของเคร่ืองทดสอบ 

 ชุดควบคุมการยกทาํหนา้ท่ีในการยกลูกตุม้ให้อยูใ่นตาํแหน่งความสูงหรือมุมท่ีตอ้งการ 

เพื่อให้ได้พลังงานศกัยใ์นการทดสอบ และยงัเป็นกลไกทาํหน้าท่ีในการปลดล็อคเพื่อปล่อยให้

ลูกตุม้ลงมากระแทกกบัชุดทดสอบ ทาํการติดตั้งชุดควบคุมการยกดงัรูปท่ี 3.28 ถึง 3.29 

 

 
 

รูปที ่3.28 การตั้งกลไกปลดลอ็คตุม้นํ้าหนกั 

 

 
 

รูปที ่3.29 การคลอ้งตะขอเคเบิ้ล 

 

 

 

คนัโยกปลดลอ็คลูกตุม้ 
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 3.6.5 ขั้นตอนการทดสอบโครงสร้างกนัแรงกระแทก 

 เม่ือทาํการติดตั้งอุปกรณ์ในการทดสอบเสร็จแลว้ ก็ทาํการทดสอบโครงสร้างกนัแรง

กระแทกตามขั้นตอนดงัต่อไปน้ี 

 ขั้นตอนท่ี 1 ยกลูกตุม้ไปท่ีตาํแหน่ง 38 °  ดว้ยรอกไฟฟ้าและนาํตะขอเคเบิ้ลท่ีใชใ้นการ

ปลดล็อคไปเก่ียวกบัจุดยดึดงัรูปท่ี 3.30 

 

 
 

รูปที ่3.30 การยกลูกตุม้ดว้ยรอกไฟฟ้า 

 

 ขั้นตอนท่ี 2 ทาํการบนัทึกวีดีโอไปท่ีเลเซอร์วดัมุมสะทอ้นของลูกตุม้และโครงสร้างกนั

แรงกระแทกดงัรูปท่ี 3.31 

 

 
 

รูปที ่3.31 การบนัทึกวีดีโอการทดสอบ 
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 ขั้นตอนท่ี 3 ทาํการปลดล็อคลูกตุม้ดว้ยเชือกเพื่อใหลู้กตุม้เคล่ือนท่ีไปกระแทกกบั

โครงสร้างกนัแรงกระแทกตน้แบบดงัรูปท่ี 3.32 

 

 
 

รูปที ่3.32 การปลดล็อคตุม้นํ้ าหนกั 

 

 ขั้นตอนท่ี 4 ทาํการวดัระยะการยบุตวัของโครงสร้างกนัแรงกระแทกดงัรูปท่ี 3.32 

 

 

 
 

รูปที ่3.33 การวดัค่าการยบุตวัของโครงสร้างกนัแรงกระแทก 
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 ขั้นตอนท่ี 5 ทาํการตรวจสอบมุมสะทอ้นของลูกตม้หลงัจากการกระแทกกบัโครงสร้าง

กนัแรงกระแทกตน้แบบจากกลอ้งถ่ายวดีีโอเพื่อใชใ้นการคาํนวณหาพลงังานท่ีโครงสร้างกนัแรง

กระแทกตน้แบบสามารถดูดซบัไดด้งัรูปท่ี 3.34 

 

 
 

รูปที ่3.34 มุมสะทอ้นของลูกตุม้หลงัจากกระแทกกบัโครงสร้างกนัแรงกระแทก 

β 



บทที ่4 

 

ผลการทดสอบ 

 

 เพื่อให้บรรลุวตัถุประสงคข์องโครงงานการดาํเนินการทดสอบโครงสร้างกนัแรงกระแทกดงัท่ี

กล่าวไวใ้นบทท่ี 3 นาํไปสู่ผลการทดสอบเพื่อนาํมาเปรียบเทียบความสามารถในการดูดซบัพลงังาน

ของโครงสร้างกนัแรงกระแทกและคุณสมบติัด้านต่างๆของโครงสร้างท่ีมีความหลากหลายด้าน

ลกัษณะทางกายภาพ อีกทั้งยงัสามารถศึกษาปัจจยัท่ีมีผลทาํให้โครงสร้างกนัแรงกระแทกสามารถ

ดูดซบัพลงังานดงัจะกล่าวต่อไปน้ี 

 

4.1 ผลการทดสอบด้วยวธีิการจําลองเชิงตัวเลข (Simulation) 

 การทดสอบด้วยวิธีการจาํลองเชิงตวัเลขเพื่อพิจารณาความสามารถในการรับแรงกระแทก

เบ้ืองตน้จากโครงสร้างกนัแรงกระแทกท่ีมีลกัษณะทางกายภาพท่ีแตกต่างกนั ซ่ึงการจาํลองดงักล่าว

จําเป็นต้องพิ จารณ าบนพื้ นฐาน ท่ี มีค่ าคุณ สมบัติพื้ นฐานของวัส ดุ เดียวกันในการจําลอง                   

ดงัตารางท่ี 4.1 

 

 ตารางที ่4.1 คุณสมบติัวสัดุของแบบจาํลอง 

แบบจาํลอง Material 
Tensile 

Strength(N/mm2) 

Yield 

Strength 

(N/mm2) 

Elastic Modulus 

(N/mm2) 

แบบกล่องส่ีเหล่ียม 
AISI 1010 Steel, 

hot rolled bar 
325 180 2×105  แบบกล่องลูกฟูก 

แบบกล่องรังผึ้ง 
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 เม่ือทาํการประมวลผลโปรแกรมสามารถแสดงผลการจาํลองออกมาให้เห็นในลกัษณะสีซ่ึง

แสดงการยบุตวัของโครงสร้างดงัรูปท่ี 4.1 

 

 
 (ก) แบบกล่องส่ีเหล่ียม (ข) แบบกล่องลูกฟูก (ค) แบบกล่องรังผึ้ง 

 

รูปที ่4.1 ผลจาํลองเชิงตวัเลข (Simulation) 

 

 จากรูปท่ี 4.1 เป็นการเปรียบเทียบผลจากการจาํลองโครงสร้างแต่ละรูปแบบ โดยสังเกต

พฤติกรรมการเปล่ียนแปลงของโครงสร้างดว้ยสีท่ีแสดงบนพื้นผิวของแบบจาํลอง ซ่ึงสีนํ้ าเงินเขม้

แสดงถึงโครงสร้างท่ีไม่มีการเปล่ียนรูปทรง และสีแดงจนถึงสีฟ้าอ่อนแสดงถึงโครงสร้างมีการ

เปล่ียนรูปทรงไปจากเดิมจากมากไปหาน้อยตามลาํดบั จากผลของการจาํลองแบบจาํลองดงักล่าว

แสดงใหเ้ห็นวา่ แบบกล่องส่ีเหล่ียมมีแนวโนม้ท่ีจะยบุตวัไดย้ากกวา่แบบกล่องลูกฟูกและแบบกล่อง

รังผึ้ง เน่ืองจากพื้นท่ีหนา้ตดัของโครงสร้างสมํ่าเสมอตลอดทั้งโครงสร้าง ทาํใหเ้กิดความเคน้อดัมาก

ในช่วงแรกเม่ือไดรั้บแรงแบบสถิต และแบบกล่องลูกฟูกนั้นมีแนวโนม้ท่ีจะยุบตวัไดม้ากกวา่แบบ

กล่องส่ีเหล่ียมและแบบกล่องรังผึ้ง เน่ืองจากมีพื้นท่ีหนา้ตดัของโครงสร้างสลบักนัเป็นลูกฟูกจึงเกิด

ความเคน้กบัพื้นท่ีช่วงท่ีมีลกัษณะเป็นลูกฟูกมากกว่า ทาํให้พื้นท่ีส่วนท่ีเป็นร่องของลูกฟูกยุบตวั

ก่อนพื้นท่ีหน้าตดัท่ีโตกวา่ ส่วนแบบกล่องรังผึ้งมีรูปทรงของโครงสร้างเป็นรังผึ้งหน้าตดัขวางอยู่

ด้านในจึงมีพื้นท่ีหน้าตดัมากกว่าโครงสร้างแบบกล่องส่ีเหล่ียมและแบบกล่องลูกฟูก ทาํให้แรง

กระจายไปยงัโครงสร้างไดห้ลายทิศทางส่งผลให้เกิดความเคน้ไม่สมํ่าเสมอดงันั้นโครงสร้างจะ

ยบุตวัมากในช่วงท่ีมีความเคน้นอ้ย ซ่ึงผลจากการจาํลองสามารถสรุปไดด้งัตารางท่ี 4.2 
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 ตารางที ่4.2 การเปรียบเทียบผลจากการจาํลอง 

แบบจาํลอง 

แรงท่ีใช้

จาํลอง 

F (N) 

มวลของ

แบบจาํลอง 

m (kg) 

ปริมาตร 

∀ (mm3) 

จาํนวน

โหนด 

ระยะยบุ 

l (mm) 

ร้อยละ

การยบุตวั 

(%) 

แบบกล่องส่ีเหล่ียม 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 

 

 จากการเปรียบเทียบผลจากการจาํลองดังตารางท่ี 4.2 เม่ือพิจารณามวลและปริมาตรของ

แบบจาํลองจะเห็นไดอ้ยา่งชดัเจนวา่ ขนาดมวลและปริมาตรของโครงสร้างไม่ไดเ้ป็นปัจจยัท่ีส่งผล

กระทบต่อการยุบตวัของโครงสร้างภายใตก้ารรับแรงอดัท่ีเท่ากนั ดั้งนั้นปัจจยัท่ีส่งผลกระทบต่อ

ความอ่อนไหวในการยุบตวัของโครงสร้างภายใตคุ้ณสมบติัวสัดุชนิดน้ีจึงข้ึนอยู่กบัลกัษณะทาง

กายภาพของโครงสร้างเป็นหลกั แต่ผลจากการจาํลองดงักล่าวยงัไม่สามารถเปรียบเทียบและระบุ

ความสามารถในการดูดซบัแรงกระแทกได ้จึงตอ้งทาํการทดสอบดว้ยการทดลองต่อไป 

 

4.2 ผลการทดสอบแบบสถิต (Static tests) 

 การทดสอบแบบสถิตเป็นการทดสอบเพื่อหาความสามารถในการดูดซับพลังงานจาก

โครงสร้างกันแรงกระแทกท่ีมีลักษณะทางกายภาพท่ีแตกต่างกัน ซ่ึงการทดสอบดังกล่าว               

ใชคุ้ณสมบติัวสัดุดงัตารางท่ี 4.3 

 

 ตารางที ่4.3 คุณสมบติัวสัดุของการทดสอบแบบสถิต 

โครงสร้างกนัแรง

กระแทก 

ความเร็วในการทดสอบ 

v (mm/min) 

ความยาวของโครงสร้าง 

l0 (mm) 

ระยะยบุ 

l (mm) 

แบบกล่องส่ีเหล่ียม 

10 200 100 แบบกล่องลูกฟูก 

แบบกล่องรังผึ้ง 
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 เม่ือทาํการทดสอบโครงสร้างกนัแรงกระแทกตน้แบบด้วยเคร่ืองทดสอบแรงกด โดยใช้ค่า

พื้นฐานในการทดสอบแบบเดียวกนักบัการทดสอบดว้ยวิธีการจาํลองเชิงตวัเลขกบัโครงสร้างท่ีมี

ลกัษณะท่ีแตกต่างกนัทางกายภาพทั้ง 3 ชนิด พบวา่ความสัมพนัธ์ระหวา่งความเคน้และความเครียด 

ซ่ึงสะทอ้นใหเ้ห็นพลงังานภายในของวสัดุท่ีสามารถรับไดต่้อปริมาตรดงัรูปท่ี 4.2 ถึง 4.4 

 4.2.1 ผลการทดสอบโครงสร้างกนัแรงกระแทกแบบกล่องส่ีเหล่ียม 

 ผลจากการทดสอบโครงสร้างกนัแรงกระแทกแบบกล่องส่ีเหล่ียมจากการทดสอบแบบ

สถิตดังรูปท่ี 4.2 ซ่ึงถูกแสดงอยู่ในรูปความสัมพันธ์ระหว่างความเค้นและความเครียดของ

โครงสร้าง โดยมีความเค้นอัดสูงสุดท่ีระดับ 223,969,048 N/m2 ซ่ึงอยู่ในช่วงแรกของการกด

โครงสร้าง เน่ืองจากรูปทรงของโครงสร้างมีพื้นท่ีหนา้ตดัเท่ากนัตลอดความยาวจึงเกิดความเคน้อดั

สะสมเม่ือเร่ิมกดโครงสร้าง และความเคน้ในโครงสร้างลดลงตามลาํดบัหลงัจากผ่านจุดความเคน้

สูงสุด เป็นผลเน่ืองมาจากความยาวของโครงสร้างนอ้ยลงกวา่ความยาวเดิมทาํใหค้วามเครียดภายใน

โครงสร้างเพิ่มข้ึน รวมถึงพลงังานท่ีเปล่ียนรูปเป็นพลงังานความร้อนภายในวสัดุทาํให้วสัดุอ่อนตวั

ลง และความเคน้ภายในโครงสร้างเพิ่มข้ึนอีกคร้ังในช่วงหลงัเป็นผลเน่ืองจากวสัดุมีการอดัตวัซ้อน

กนัทาํใหโ้ครงสร้างมีพื้นหนา้ตดัมากกวา่เดิม จึงตอ้งใชแ้รงกดโครงสร้างเพิ่มข้ึน 

 

 
 

รูปที ่4.2 พลงังานภายในต่อปริมาตรของโครงสร้างกนัแรงกระแทกแบบกล่องส่ีเหล่ียม 
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 4.2.2 ผลการทดสอบโครงสร้างกนัแรงกระแทกแบบกล่องลูกฟูก 

 ผลจากการทดสอบโครงสร้างกนัแรงกระแทกแบบกล่องลูกฟูก จากการทดสอบแบบ

สถิตดังรูปท่ี 4.3 ซ่ึงถูกแสดงอยู่ในรูปความสัมพันธ์ระหว่างความเค้นและความเครียดของ

โครงสร้าง โดยมีความเคน้อดัสูงสุดท่ีระดบั 118,602,381 N/m2 ซ่ึงระดบัความเคน้ภายในโครงสร้าง

มีลกัษณะข้ึนลงสมํ่าเสมอ สาเหตุเน่ืองจากโครงสร้างมีพื้นท่ีหนา้ตดั 2 ขนาดสลบักบัเป็นลูกฟูก ทาํ

ให้ความเคน้ท่ีเกิดกบัวสัดุแต่ละช่วงความยาวไม่เท่ากนั และความยาวของโครงสร้างน้อยลงกว่า

ความยาวเดิมทาํให้ความเครียดภายในโครงสร้างเพิ่มข้ึน รวมถึงพลงังานท่ีเปล่ียนรูปเป็นพลงังาน

ความร้อนภายในวสัดุทาํให้วสัดุอ่อนตวัลง และความเคน้ภายในโครงสร้างเพิ่มข้ึนอีกคร้ังในช่วง

หลงัเป็นผลเน่ืองจากวสัดุมีการอดัตวัซ้อนกนัทาํให้โครงสร้างมีพื้นหน้าตดัมากกวา่เดิม จึงตอ้งใช้

แรงกดโครงสร้างเพิ่มข้ึน 

 

 
 

รูปที ่4.3 พลงังานภายในต่อปริมาตรของโครงสร้างกนัแรงกระแทกแบบกล่องลูกฟูก 
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 4.2.3 ผลการทดสอบโครงสร้างกนัแรงกระแทกแบบกล่องรังผึ้ง 

 ผลจากการทดสอบโครงสร้างกนัแรงกระแทกแบบกล่องรังผึ้งจากการทดสอบแบบสถิต 

ดงัรูปท่ี 4.4 ซ่ึงถูกแสดงอยูใ่นรูปความสัมพนัธ์ระหวา่งความเคน้และความเครียด โดยมีความเคน้อดั

สูงสุดท่ีระดับ 148,707,143 N/m2 ซ่ึงอยู่ในช่วงแรกของการกดโครงสร้าง เน่ืองจากรูปทรงของ

โครงสร้างมีพื้นท่ีหน้าตัดมากในช่วงแรกจึงต้องใช้แรงกดโครงสร้างมากกว่าส่วนอ่ืนเพื่อให้

โครงสร้างเสียรูป และระดับความเค้นลดลงตามลาํดับหลังจากผ่านจุดความเค้นสูงสุด เป็นผล

เน่ืองมาจากโครงสร้างมีขนาดพื้นท่ีหน้าตดัลดลงทาํให้ความเคน้ท่ีเกิดกบัวสัดุแต่ละช่วงความยาว

ไม่เท่ากนั และความยาวของโครงสร้างนอ้ยลงกวา่ความยาวเดิมทาํให้ความเครียดภายในโครงสร้าง

มากข้ึน รวมถึงพลงังานท่ีเปล่ียนรูปเป็นพลงังานความร้อนภายในวสัดุทาํให้วสัดุอ่อนตวัลงและ

ความเคน้ภายในโครงสร้างเพิ่มข้ึนอีกคร้ังในช่วงหลงัเป็นผลเน่ืองจากวสัดุมีการอดัตวัซอ้นกนัทาํให้

โครงสร้างมีพื้นหนา้ตดัมากกวา่เดิม จึงตอ้งใชแ้รงในการกดโครงสร้างเพิ่มข้ึน 

 

 
 

รูปที ่4.4 พลงังานภายในต่อปริมาตรของโครงสร้างกนัแรงกระแทกแบบกล่องรังผึ้ง 
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 ตารางที ่4.4 การดูดซบัพลงังานจากการทดสอบแบบสถิต 

โครงสร้างกนัแรง

กระแทก 

มวลของโครงสร้าง

กนัแรงกระแทก 

m (kg) 

ความเคน้อดัสูงสุด 

σm (N/m2) 

พลงังานท่ีดูดซบัได ้

จากการทดสอบ 

EP (J) 

แบบกล่องส่ีเหล่ียม 2.03 223,969,048 863 

แบบกล่องลูกฟูก 2.10 118,602,381 1,600 

แบบกล่องรังผึ้ง 2.25 148,707,143 1,092 

 

 จากตารางท่ี 4.4 แสดงให้เห็นว่าผลการทดสอบโครงสร้างกนัแรงกระแทกตน้แบบด้วยการ

ทดสอบแบบสถิตโดยใช้คุณสมบัติวสัดุเดียวกัน สามารถเปรียบเทียบระดับความแตกต่างของ

พลงังานท่ีโครงสร้างกันแรงกระแทกแต่ละรูปแบบสามารถดูดซับได้ ดงันั้นความแตกต่างทาง

กายภาพของโครงสร้างกนัแรงกระแทกจึงเป็นปัจจยัสําคญัท่ีส่งผลต่อการดูดซบัพลงังานนอกจากน้ี

ยงัสามารถเปรียบเทียบเป็นความสามารถการดูดซบัพลงัต่อหน่วยปริมาตรไดด้งัรูปท่ี 4.5 

 

 
 

รูปที ่4.5 การดูดซบัพลงังานต่อหน่วยปริมาตรจากการทดสอบแบบสถิต 
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4.3 ผลการทดสอบแบบการกระแทกด้านหน้า (Dynamic tests) 

 การทดลองด้วยการทดสอบแบบการกระแทกด้านหน้าเพื่อหาความสามารถในการดูดซับ

พลังงานจากโครงสร้างกันแรงกระแทกท่ีมีลักษณะทางกายภาพท่ีแตกต่างกัน ซ่ึงการทดสอบ

ดงักล่าวมีสภาวะการทดสอบดงัตารางท่ี 4.5 

 

 ตารางที ่4.5 สภาวะการทดสอบแบบการกระแทกดา้นหนา้ 
 

โครงสร้างกนัแรง

กระแทก 

นํ้าหนกั 

ของลูกตุม้ 

m (kg) 

มุมยกลูกตุม้ 

α ( ° ) 

พลงังานท่ีใช ้

ทาํการทดสอบ 

EP (J) 

แบบกล่องส่ีเหล่ียม 

1,500 38 11,800 แบบกล่องลูกฟูก 

แบบกล่องรังผึ้ง 

 

 จากการทดสอบโครงสร้างกนัแรงกระแทกตน้แบบโดยใชว้สัดุชนิดเดียวกนั แสดงใหเ้ห็นค่า

การดูซบัพลงังานของโครงสร้างแต่ละแบบ ซ่ึงถูกคาํนวณจากมุมสะทอ้นกลบัของลูกตุม้หลงัจาก

กระแทกกบัโครงสร้างกนัแรงกระแทกตน้แบบ และจากการตรวจวดัระยะยบุของโครงสร้างทั้ง 3 

แบบเม่ือไดรั้บพลงังานจากการกระแทก พบวา่ค่าท่ีไดจ้ากการทดสอบสามารถสรุปไดด้งัตารางท่ี 

4.6 

 

 ตารางที ่4.6 การดูดซบัพลงังานจากการทดสอบแบบการกระแทกดา้นหนา้ 

โครงสร้างกนัแรง

กระแทก 

ระยะยบุตวั 

ของโครงสร้าง 

l (mm) 

ร้อยละ

การยบุตวั 

(%) 

มุมสะทอ้น

กลบั 

β ( ° ) 

พลงังานท่ี

ดูดซบัได ้

EP (J) 

ร้อยละ 

การดูดซบั

พลงังาน(%) 

แบบกล่องส่ีเหล่ียม 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 
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 จากตารางท่ี 4.6 จะเห็นไดว้่าการทดสอบโครงสร้างกนัแรงกระแทกตน้แบบดว้ยการทดสอบ

แบบการกระแทกดา้นหน้า สามารถสะทอ้นให้เห็นระดบัความสามารถของการดูดซับพลงังานท่ี

โครงสร้างกนัแรงกระแทกสามารถดูดซับไดแ้ตกต่างกนั ดงันั้นความหลากหลายของลกัษณะทาง

กายภาพของโครงสร้างกนัแรงกระแทกจึงเป็นปัจจยัสาํคญัท่ีส่งผลกระทบต่อการดูดซบัพลงังาน ซ่ึง

สอดคล้องกับผลการทดสอบแบบสถิต และผลจากการทดสอบด้วยวิธีการจาํลองเชิงตัวเลข 

นอกจากน้ียงัสามารถเปรียบเทียบเป็นความสามารถการดูดซบัพลงังานต่อหน่วยปริมาตรไดด้งัรูปท่ี 

4.6 

 

 
 

รูปที ่4.6 การดูดซบัพลงังานต่อหน่วยปริมาตรจากการทดสอบแบบการกระแทกดา้นหนา้ 
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บทที ่5 

สรุปผลการทดสอบและข้อเสนอแนะ 

 บทน้ีจะกล่าวถึงการสรุปผลการศึกษารวมถึงผลการทดสอบ ปัญหาและอุปสรรค และ

ขอ้เสนอแนะซ่ึงจะสะทอ้นใหเ้ห็นถึงระดบัผลความสาํเร็จของการดาํเนินงาน 

5.1 สรุปผลการทดลอง 

 โครงงานน้ีไดจ้ดัทาํข้ึนเพื่อศึกษาแนวทางการทดสอบโครงสร้างกนัแรงกระแทกของรถยนต ์

เพื่อใช้เป็นทางเลือกสําหรับการทดสอบในภาคอุตสาหกรรม อีกทั้งเพื่อศึกษาปัจจยัในการดูดซับ

พลงังานจากการกระแทก โดยอาศยัแนวทางการทดสอบอา้งอิงจากมาตรฐาน ECE R 29 และอาศยั

สภาวะการทดสอบตามมาตรฐาน USA NCAP ซ่ึงเป็นมาตรฐานการทดสอบการชนของรถยนตม์า

ประยุกต์ใช้กบัการทดสอบความสามารถในการดูดซับพลงังานของโครงสร้างกนัแรงกระแทก 

นอกจากน้ียงัมุ่งเนน้ไปท่ีการศึกษาพฤติกรรมการดูดซบัพลงังานและการเปล่ียนแปลงลกัษณะทาง

กายภาพของโครงสร้างเม่ือไดรั้บพลงังานในรูปแบบพลศาสตร์และสถิตศาสตร์ 

 จากวตัถุประสงคข์องโครงงานท่ีตอ้งการสร้างทางเลือกใหม่สําหรับการทดสอบโครงสร้างกนั

แรงกระแทกของรถยนต์นั้นพบว่า ผลจากการทดสอบโครงสร้างกนัแรงกระแทกตน้แบบโดยทาํ

การจาํลองเชิงตวัเลขได้ผลการยุบตวัของโครงสร้างแบบกล่องลูกฟูก 43.65% แบบกล่องรังผึ้ ง 

42.25% และแบบกล่องส่ีเหล่ียม 40.03% ตามลาํดบั และยงัทาํการทดสอบในรูปแบบสถิตศาสตร์

และพลศาสตร์ ซ่ึงไดผ้ลไปในทิศทางเดียวกนัแสดงให้เห็นวา่โครงสร้างกนัแรงกระแทกแบบกล่อง

ลูกฟูกสามารถดูดซับพลังงานได้ดีกว่าแบบกล่องรังผึ้ ง 2.8% และแบบกล่องส่ีเหล่ียม 5.9% 

เน่ืองจากโครงสร้างแบบกล่องลูกฟูกสามารถรับความเคน้และความเครียดได้ต่อเน่ืองมากกว่า

รูปทรงอ่ืนๆ จึงส่งผลต่อความสามารถในการดูดซับพลังงานได้ดีกว่าทั้ งในการทดสอบแบบ

พลศาสตร์และสถิตศาสตร์ อีกทั้งยงัเป็นรูปแบบของโครงสร้างท่ีสามารถผลิตข้ึนเพื่อใชง้านไดจ้ริง 

ซ่ึงเหมาะจะเป็นรูปแบบโครงสร้างกนัแรงกระแทกของรถยนต ์
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5.2 ปัญหาและอุปสรรคในการทาํโครงงาน 

 5.2.1 การสร้างโครงสร้างกนัแรงกระแทกตน้แบบใหว้สัดุเป็นเน้ือเดียวกนัมีขั้นตอนการทาํ

ค่อนขา้งยาก เน่ืองจากไม่สามารถสร้างแม่พิมพเ์พื่อป้ัมข้ึนรูปโครงสร้างไดจึ้งทาํใหโ้ครงสร้างกนั

แรงกระแทกตน้แบบไม่สามารถดูดซบัพลงังานจากการทดสอบไดเ้ท่าท่ีควร 

 5.2.2 การปล่อยลูกตุม้ไปกระแทกกบัโครงสร้างกนัแรงกระแทกทั้งสองขา้งไม่เท่ากนั เน่ืองจาก

อุปกรณ์ท่ีใชท้าํการปลดล็อคลูกตุม้ไม่ไดอ้ยู่ตาํแหน่งศูนยก์ลาง ทาํให้ลูกตุม้แก่วงเม่ือทาํการปล่อย

ลงไปกระแทกกบัโครงสร้างกนัแรงกระแทก จึงส่งผลให้โครงสร้างกนั แรงกระแทกทั้งสองขา้งรับ

พลงังานจากการกระแทกไดไ้ม่เท่ากนั 

 

5.3 ข้อเสนอแนะ 

 5.3.1 การสร้างโครงสร้างกนัแรงกระแทกเพื่อใชง้านจริง ควรทาํการสร้างดว้ยวธีิการป้ัมข้ึนรูป

จากแม่พิมพโ์ลหะ เพื่อทาํใหค้วามเคน้และความเครียดท่ีเกิดข้ึนภายในวสัดุขณะทาํการทดสอบมี

ความต่อเน่ืองและลดความผิดพลาดในการวเิคราะห์ผลการทดสอบ 

 5.3.2 ควรทาํการแกไ้ขอุปกรณ์ท่ีใชท้าํการปลดล็อคลูกตุม้ให้อยูใ่นตาํแหน่งศูนยก์ลาง เพื่อให้

ลูกตุม้ไม่เกิดการแกวง่เม่ือทาํการปล่อยลูกตุม้ลงไปกระแทกกบัโครงสร้างกนัแรงกระแทก 



 

บรรณานุกรม 

 

[1] ปราโมทย ์ เดชะอาํไพ. ไฟไนต์เอลเิมนต์ในงานวศิวกรรม. สาํนกัพิมพจุ์ฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั, 

  พ.ศ.2550. 

[2] สมพงษ ์ ใจดี. ฟิสิกส์มหาวทิยาลยัเล่ม1. สาํนกัพิมพจุ์ฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั, พ.ศ. 2539. 

[3] อาจารยรุ่์งสุรีย.์ ใจเข่ือนแกว้. กลศาสตร์ของวสัดุ. สาํนกัพิมพท์อ้ป/แมคกรอฮิล, พ.ศ. 2545. 

[4] ตารางวสัดุประเภทเหลก็โครงสร้าง. แหล่งท่ีมา: http://www.buildmetal.co.th (คน้เม่ือวนัท่ี 5  

  มกราคม 2555) 

[5] มาตรฐาน ECE R 29. แหล่งท่ีมา: http://iu.numplus.com (คน้เม่ือวนัท่ี 20 พฤศจิกายน 2554). 

[6] มาตรฐาน USA NCAP. แหล่งท่ีมา: http://www. Phithan-toyota.com. (คน้เม่ือวนัท่ี 20  

  พฤศจิกายน 2554) 

[7] Crash tests. แหล่งท่ีมา: http://www.eng.ubu.ac.th/~me/Data Chawalit1.htm. (คน้เม่ือวนัท่ี 15  

  พฤศจิกายน 2554) 

http://www.buildmetal.co.th/article.php?id_type=5&id_article
http://iu.numplus.com/index
http://www.eng.ubu.ac.th/%7Eme/DataChawalit1.htm


 

 

 

 

 

 

 
ภาคผนวก 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ก 

คู่มือการใช้งานเคร่ืองทดสอบการกระแทกด้านหน้า 
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ส่วนประกอบเคร่ืองทดสอบการกระแทกด้านหน้า 

 

 

 

 

 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 
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หมายเลข ส่วนประกอบ 

1 คานบน 

2 เพลา 

3 แขนแกวง่ 

4 กอ้นมวลกระแทก 

5 กลไกปลดล็อค 

6 สายเคเบิ้ล 

7 ตะขอเคเบิ้ล 
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วธีิการทดสอบการกระแทกด้านหน้า 

 

1. ตรวจสอบความพร้อมของอุปกรณ์การทดสอบ 

1.1 ตรวจสอบแบตเตอรร่ี 

1.2 ตรวจสอบสภาพสายเคเบิลต่างๆ 

1.3 ตรวจสอบสภาพกลไก และอุปกรณ์ท่ีมีการเคล่ือนท่ี 

2. เตรียมการทดสอบ 

2.1 นาํโครงสร้างชุดทดสอบเขา้ประจาํจุดการทดสอบดงัรูปท่ี 1 
 

 
 

รูปที ่2 จุดทาํการทดสอบ 

 

2.2 คลอ้งตะขอเคเบิ้ลตวัท่ี 1 ดงัรูปท่ี 2 
 

 
 

รูปที ่2 ตะขอเคเบิ้ลตวัท่ี 1 
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2.3 คลอ้งตะขอเคเบิ้ลตวัท่ี 2 ดงัรูปท่ี 3 
 

 

 

 

 

 
 

 

รูปที ่3 ตะขอเคเบิ้ลตวัท่ี 2 

 

2.4 กดสวชิทเ์พื่อยกลูกตุม้ตามขนาดท่ีไดก้าํหนดไวด้งัรูปท่ี 4 
 

 

 

 

 

 

 
 

รูปที ่4 ยกลูกตุม้ตามขนาดท่ีไดก้าํหนดไว ้
 

2.5 คลอ้งตะขออีกดา้นหน่ึงของปลายเคเบิ้ลตวัท่ี 2 เพื่อทาํการยึดตาํแหน่งระดบัความสูงของ

ลูกตุม้ดงัรูปท่ี 5 
 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่5 คลอ้งตะขออีกดา้นหน่ึงของปลายเคเบิ้ลตวัท่ี 2 
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2.6 ปลดตะขอเคเบิ้ลตวัท่ี 1 ออก ดงัรูปท่ี 6 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปที ่6 ปลดตะขอตวัท่ี 1 

 

2.7 ปล่อยลูกตุม้ดว้ยการกระตุกกลไกเพือ่ปลดตะขอตวัท่ี 2 ออก ดงัรูปท่ี 7 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปที ่7 การกระตุกกลไกเพื่อปลดตะขอตวัท่ี 2 

 

2.8 เม่ือชุดทดสอบหยดุการเคล่ือนท่ีแลว้ ใหท้าํการตรวจสอบความเสียหายของโครงสร้าง ดว้ย

วธีิการวดัระยะยบุตวัต่างๆของโครงสร้าง 

กลไกปลดตะขอตวัท่ี 2 

กลไกปลดตะขอตวัท่ี 1 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ข 

ตารางคุณสมบัต ิ
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ตารางที ่ก-1 คุณสมบติัทัว่ไปของวสัดุท่ีเลือกใชท้าํโครงสร้างชุดทดสอบ [3] 

Structural ASTM-A36 

Property Value Units 

Untimate Strenght,Tension 3.99x10-4 N/m2 

Yield Strenght,Tension 2.48x10-4 N/m2 

Yield Strenght,Shear 1.45x10-4 N/m2 

 

ตารางที ่ก-2 คุณสมบติัทัว่ไปของวสัดุท่ีเลือกใชท้าํโครงสร้างกนัแรงกระแทก 

AISI 1010 Steel hot rolled bar 

Property Value Units 

Elastic Modulus 2x1011 N/m2 

Poissons Ratio 0.29 N/A 

Shear Modulus 8x1010 N/m2 

Density 7,870 kg/m3 

Tensile Strength 325,000,000 N/m2 

Yield Strenght 180,000,000 N/m2 

Thermal Expansion 1.22x105 K 

Thermal Conductivity 51.9 W/(m.K) 

Spacific Heat 448 J/(kg.K) 
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ตารางที ่ก-3 คุณสมบติัของแป็ปเหล็กส่ีเหล่ียม [4] 
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ตารางที ่ก-4 คุณสมบติัของเหล็กเอชบีม [4] 
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ตารางที ่ก-5 คุณสมบติัของเหล็กแผน่มว้น [4] 
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 SCALE  1:10 

DIMENTION : mm NAME Dynamic teses SHEET : 1 

 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

หมายเลข ช่ือช้ินงาน 

 1 โครงสร้างหลกั 

 2 คานรับแรงกระแทก 

 3 คานรองรับแผน่ถ่วงนํ้าหนกั 

 4 ลอ้ 

 5 ซองเสียบช้ินงานทดสอบ 

 6 ฝาปิดลอ็คช้ินงาน 
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DIMENTION : mm NAME Static tests SHEET : 2 
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DIMENTION : mm NAME Blackup Slot SHEET : 3 
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DIMENTION : mm NAME Crash Box 01 SHEET : 5 
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DIMENTION : mm NAME Crash Box 02 SHEET : 6 
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DIMENTION : mm NAME Crash Box 03 SHEET : 7 
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