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บทคัดยอ 
 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อออกแบบหนาอกหุนทดสอบเพศชายตนแบบ
สำหรับทดสอบการชนรถจักรยานยนตภายใตขอมูลสรีระของชายไทยในชวงอายุที่มีการสำรวจวามี
อัตราการเสียชีวิตสูงที่สุด ประกอบกับอัตราสวนหุนทดสอบมาตรฐาน Hybrid III 50th percentile 
มาเปนสมมติฐานเบื้องตนสำหรับการออกแบบ สำหรับการทดสอบหาความสามารถของหุนทดสอบ
ตนแบบใชคาแรงกดและระยะยุบบริเวณหนาอกของศพเปนเกณฑในการทดสอบ ผลการทดสอบแสดง
ใหเห็นวาสามารถรองรับความเรงของการกระแทกไดสูงถึง 38.47 เทาของแรงโนมถวงโลก สามารถ
ดูดซับพลังงานได 178.369 จูล และมีระยะยุบตัวสูงสุด 80 มิลลิเมตร ตามเกณฑการออกแบบการ
ทดสอบที่ไดตั ้งสมมติฐานไว ทั ้งนี ้ ระดับความสามารถในการดูดซับพลังงานแปรผันโดยตรงกับ
ความเร็ว ยิ่งไปกวานั้น ขีดความสามารถในการรองรับการชนกระแทกอยูในระดับ AIS 3+ หรือระดับ
รุนแรงแตไมถึงสาหัส ดังนั้น หนาอกหุนทดสอบเพศชายตนแบบนี้สามารถใชกับการประเมินการ
บาดเจ็บที่เกิดจากการชนของรถจักรยานยนตอยูในระดับไมเกินสาหัสเทาน้ัน 

 
คำสำคัญ : หุนทดสอบตนแบบ, เพศชาย, รถจักรยานยนต  
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ABSTRACT 
 

The aim of this research is to design a prototype of a male dummy 
chest for motorcycle crash tests. The primary criteria discussed in this study are based 
on the unique features of Thai ergonomic body sizes with an age range of the highest 
fatal rate and the fundamental design of the Hybrid III 50th percentile male crash test 
dummy. A comprehensive experimental study of crash behavior of the prototype 
undergoing axial compressive loading is performed using the mutual procedure of 
cadaveric chest testing. For design criteria, the largest chest deflection of 80 mm, the 
maximum acceleration of 38.47g and the absorbed energy of 178.369 Joules are 
considered in the experiment. The obtained results show a good agreement with the 
experimental data of other researches, in which the capability of the energy absorption 
depends on impact velocities. In addition, the energy absorption capability of this 
prototype can accurately assess an injury level under AIS 3+. For this reason, the first 
prototype of a male chest dummy is particularly suitable for an assessment of a lower 
serious injury level in a motorcycle crash test. 
 
Keywords : Prototype Dummy, Male, Motorcycle 
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บทนำ 
 
 

1.1 ความเปนมาและความสำคัญของปญหา 
ประเทศไทยถือเปนประเทศที่มีสถิติการบาดเจ็บและการเสียชีวิตจากอุบัติเหตุบนทองถนนสูง 

เปนอันดับที่ 2 ของโลก ในขณะที่สถิติการเสียชีวิตที่เกิดขึ้นกับรถจักรยานยนตสูงเปนอันดับที่ 1 ของ
โลกในป 2556  ซึ่งสอดคลองกับรายงานเรื่อง “สถานการณโลกดานความปลอดภัยทางถนน พ.ศ. 
2558” ขององคการอนามัยโลก (World Health Organization: WHO ถึงอัตราการเสียชีวิตของ
ประเทศที่มีรายไดต่ำถึงปานกลางเปรียบเทียบกับประเทศที่มีรายไดสูง โดยมีอัตราการเสียชีวิตจาก
อุบัติเหตุสูงกวาถึง 2 เทา ยิ่งไปกวานั้น การบาดเจ็บจากอุบัติเหตุการจราจรทางถนนถือเปนสาเหตุ
สำคัญประการหน่ึงของการเสียชีวิตทั่วโลก โดยผูมีอายุระหวาง 15-29 ป มีอัตราการเสียชีวิตมากที่สุด 
อีกทั้งอุบัติเหตุการจราจรทางถนนยังเปนภาระหนักทางเศรษฐกิจของประเทศและครอบครัว [1]  

นอกเหนือจากน้ี ผลของการเกิดอุบ ัต ิเหตุจากกลุ มผ ู  ใช รถจักรยานยนตและผู ข ับขี่
จักรยานยนต ทางองคการสหประชาชาติภายใตการนำเสนอขององคการอนามัยโลก ไดกำหนดใหชวง
ป พ.ศ. 2554 ถึง 2563 เปนทศวรรษแหงความปลอดภัยทางถนน (Decade of Action for Road 
Safety สำหรับประเทศไทยในระดับนโยบายมีการกำหนดใหศูนยอำนวยการความปลอดภัยทางถนน
จัดทำแผนปฏิบัติการ เพ่ือใหทุกภาคสวนมีทิศทางดำเนินการแกไขปญหาของอุบัติเหตุทางถนนประสบ
ผลสำเร็จเปนรูปธรรม [2] ทั้งนี้สาเหตุหลักของการเกิดอุบัติเหตุขึ้นอยูกับปจจัยหลัก 3 ประการ ไดแก 
บุคคล ถนน และยานพาหนะ โดยผลรายงานสถิติคดีอุบัติเหตุการจราจรทางบก จำแนกตามสาเหตุ
การเกิดอุบัติเหตุของสำนักงานตำรวจแหงชาติ ในระหวางป 2549 ถึง 2558 พบวาสาเหตุการเกิด
อุบัติเหตุจากบุคคล รอยละ 63.8 ถนน รอยละ 21.4 และยานพาหนะ รอยละ 14.8 และ ตามลำดับ 
กรณีอุบัติเหตุที่เกิดขึ้นจากตัวบุคคลมีสาเหตุจากขับรถเร็วเกินกวากฎหมายกำหนด ขับรถเปลี่ยนคิด
เปนรอยละ 15.7 ชองทางจราจรกระทันหัน คิดเปนรอยละ 13.2 และเมาแลวขับ คิดเปนรอยละ 13.1 
ตามลำดับ สวนในกรณีของถนนมีสาเหตุของการเกิดอุบัติเหตุจาก แสงสวางไมเพียงพอ ชองทางการ
เดินรถแคบ และพื้นผิวถนนลื่น คิดเปนรอยละ 14.7 13.1 และ 10.5 ตามลำดับ [3] อีกทั้งยังมีความ
สอดคลองกับรายงานของกรมทางหลวง [4] ถึงการแจงเตือนเสนทางอันตราย 101 เสนทาง สายทาง
ที่ตองใชความระมัดระวังในการเดินทางของรถโดยสารและรถบรรทุก สำหรับอุบัติเหตุที่เกิดจาก
ยานพาหนะมีสาเหตุหลักไดแก ระบบหามลอขัดของ ยางเสื่อมสภาพ และระบบบังคับเลี้ยวขัดของ ซึ่ง
คิดเปนรอยละ 17.5 3.5 และ 2.5 ตามลำดับ 

ยิ่งไปกวานั้นจากขอมูลรายงานของสำนักงานตำรวจแหงชาติและองคการอนามัยโลก [5] 
พบวาประเทศไทยเกิดอุบัติเหตุสวนใหญจากรถจักรยานยนต ซึ ่งสงผลทำใหจำนวนผู ขับขี ่และ
ผูโดยสารไดรับบาดเจ็บและเสียชีวิตสูงที่สุดเปนอันดับที่ 1 ของโลก รวมไปถึงผลการศึกษาของกลุม
ปองกันการบาดเจ็บจากการจราจร สำนักโรคไมติดตอ พ.ศ. 2557 [6] เปดเผยใหเห็นถึงยานพาหนะที่
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เสี่ยงตอการเสียชีวิตมากที่สุดของประชากรไทย คือ รถจักรยานยนต หรือ คิดเปนรอยละ 66 ของการ
เสียชีวิตทั้งหมดจากอุบัติเหตุทางถนน อีกทั้งยังพบวาเพศชายที่มีอายุในชวง 15-19 ป มีอัตราการ
เสียชีวิตมากกวาเพศหญิงสูงถึง 3 เทาตัว หรือคิดเปนรอยละ 78 [7] ซึ่งหากพิจารณาถึงการใชงาน
รถจักรยานยนตที่สอดคลองกับการใชชีวิตประจำวันพบวาพฤติกรรมเสี่ยงที่กอใหเกิดอุบัติเหตุใน
รถจักรยานยนต คือ ฝาฝนสัญญาณจราจร ขับขี่ประมาทและหวาดเสียว และการแซงในที่คับขัน [8]  

ในขณะที่งานวิจัยของ ปยะพงค ปญจบุรี [9] ที่ศึกษาถึงความสูญเสียทางเศรษฐกิจและ
สุขภาพจากผูขับขี่รถจักรยานยนตโดยไมสวมหมวกนิรภัย: กรณีศึกษาในอำเภอเมืองเชียงใหม แสดง
ใหเห็นวาการบาดเจ็บบริเวณศีรษะมีอัตราสูงที่สุดในรถจักรยานยนตคิดเปนรอยละ 48.43 และสูญเสยี
ทรัพยสินคิดเปนรอยละ 70 สวนรายงานของกรมทางหลวงดานมูลเหตุสันนิษฐานในการเกิดอุบัติเหตุ
บนทางหลวง [10] ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของกาญจนกรอง สุอังคะ [11] ที่ศึกษาพฤติกรรมการขับขี่
ของวัยรุ นที ่ม ีผลตอความเสี ่ยงในการเกิดอุบัติเหตุจากการใชรถจักรยานยนต ในพื ้นที ่ภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือ พบวา พฤติกรรมไมปฏิบัติตามกฎจราจร ใชความเร็วสูงในการขับขี่ และขับขี่
ดวยความคึกคะนอง ตามลำดับ โดยสงผลใหมีผูเสียชีวิตจากอุบัติเหตุบนทางหลวงชนบทมีอัตรา
เพิ่มขึ้นสูงถึงรอยละ 47.7 เมื่อเทียบกับปกอนหนา [12] โดยลักษณะบริเวณที่มีความเสี่ยงตอการเกิด
อุบัติเหตุบนทางหลวงชนบทมากที่สุด ไดแก ทางตรง ทางโคง และทางแยกรูปตัว Y และตัว T [13] 
และมีความสอดคลองกับรายงานการวิเคราะหอุบัติเหตุทางถนนที่รวบรวมขอมูลสถิติจากสำนักงาน
ตำรวจแหงชาติ กรมทางหลวง กรมทางหลวงชนบท รายงานอุบัติเหตุบนถนนของประเทศไทย 
(TRAMS และกรมการขนสงทางบก เพื่อใชในการกำหนดแนวทางการจัดทำระเบียบ มาตรการ และ
มาตรฐานความปลอดภัย [14] 

เพิ่มเติมจากนี้ดวยขอมูลสถิติการสูญเสียชีวิตและทรัพยสินที่เกิดจากอุบัติเหตุทางการจราจร
ของรถจักรยานยนต ทำใหหนวยงานในทุกภาคสวนที่เกี่ยวของจำตองแกไขการลดอุบัติเหตุและการ
บาดเจ็บที่พึงดำเนินการใน 3 องคประกอบหลักไดแก คน ถนน และรถ ในสวนของการแกปญหาดาน
คน ยกตัวอยางเชน นโยบายของสำนักงานกองทุนสนับสนุนการสรางเสริมสุขภาพ (สสส. และมูลนิธิ
ไทยโรดส ไดดำเนินภารกิจในการพัฒนาและจัดการระบบขอมูลและองคความรูทางวิชาการดานความ
ปลอดภัยทางถนน การประชาสัมพันธ และรณรงคดานความปลอดภัย เชน โครงการเมาไมขับ เปน
ตน [15], [16] กรณีการแกปญหาดานถนน พบวาปจจัยที่มีผลกับการเกิดอุบัติเหตุคือ จำนวนชองเดิน
รถ ความกวางของไหลทาง ระยะการมองเห็นรัศมีโคง ความลาดชัน และ แสงสองสวาง [17] อีกทั้ง 
ในต  างประเทศก ็ม ีการออกแบบถนนเพ ื ่ อป องก ันอ ุบ ัต ิ เหต ุ  (Road Geometric Design                   
เชน การออกแบบอุโมงคเดินรถ การสรางโครงขายถนนที่มีความหนาแนนของจำนวนรถ การสราง
แผนที่และการประเมินดวยการจำลองดวยคอมพิวเตอร การศึกษาผลกระทบพฤติกรรมของคนขับที่มี
ตอลักษณะถนน และการบริหารความเร็วบนทองถนน [18]–[24] ในกรณีของรถยนตทางบริษัทผูผลิต
ไดออกแบบและพัฒนาชิ้นสวนใหมีความปลอดภัย ถึงแมวารถยนตจะมีอุปกรณและเทคโนโลยีดาน
ความปลอดภัยก็ตองผานการประเมินคุณภาพของตัวรถยนตโดยหนวยงานมาตรฐานดานความ
ปลอดภัยยานยนต ยกตัวอยางเชน New Car Assessment Program (NCAP [25] ซึ ่งในการ
ประเมินคุณภาพรถยนตจำเปนตองนำหุนทดสอบ (Dummy เขาไปติดตั้งในตัวรถ เพื่อใหสามารถวัด
คาความรุนแรงเมื่อเกิดขึ้นจากการชนมาปรับปรุงคุณภาพของรถยนตรวมไปถึงเทคโนโลยีที่ใช ดังน้ัน
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หุนทดสอบทางยานยนตจึงมีความสำคัญเปนอยางยิ่งที่ถือเปนเครื่องมือหลักในการประเมินการ
บาดเจ็บ 

กลาวถึงการนำหุนทดสอบมาใชการประเมินคุณภาพของรถยนต ถูกพัฒนาอยางตอเนื่องมา
มากกวา 50 ป การสรางหุนทดสอบนิยมใชสัตวเปนตัวแทนของคนในยุคเริ่มตน โดยพิจารณาถึงคา
ความเรง ความเร็ว แรงที่กระทำพลังงาน และการยุบตัว ทั้ง 3 แนวแกน ยิ่งไปกวานั้นศาสตรทาง
การแพทยและวิศวกรรม (Medical Engineering รวมไปถึงหนวยงานด านความปลอดภัยทางถนน
ของตางประเทศ เชน Nation Highway Traffic Safety Administration (NHTSA ทำการศึกษาถึง
คุณลักษณะของหุนทดสอบ เชน สัดสวนโครงสราง และสัดสวนมวลกาย ที่สัมพันธกับอายุเพื่อนำมา
ศึกษาอาการบาดเจ็บและกลไกการบาดเจ็บของคนที่เกิดจากการชน ซึ่งโดยปกติแลวชิ้นสวนที่สำคัญ
ของรางกายที่นำมาศึกษาและพิจารณาระดับการบาดเจ็บแบงไดเปน ศีรษะ คอ หนาอก ชองทอง 
สะโพก และขา ซึ ่งแตละชิ ้นสวนสำคัญของรางกายที ่นำมาจำลองการบาดเจ็บมีวิธีการทดสอบ
หลากหลายรูปแบบ เชน การชนแนวระนาบ (Sled Test การปลอยตก ( Drop Test แ ละการ
กระแทก (Pendulum Test ซึ่งการออกแบบหุนทดสอบนี้มีความจำเปนตองทราบถึงสิ่งสำคัญหลัก  
3 ประการ ไดแก สัดสวนโครงสราง ชิ้นสวนที่สำคัญของรางกาย และวิธีการทดสอบ [26] ซึ่งหุน
ทดสอบสำหรับรถจักรยานยนตที่มีความเหมาะสมกับการใชงานวิเคราะหการบาดเจ็บของคนไทยยังไม
ปรากฏหรือมีการสรางและพัฒนาเพื ่อนำมาใชงานกับกลุ มเปาหมาย อยางไรก็ตามหุ นทดสอบ       
ยานยนตตามมาตรฐานมีเพียงขนาดที่เปนสัดสวนของคนตางประเทศเทานั้น อีกทั้งยังไมมีขนาด
สัดสวนของคนไทยที่เปนหุนทดสอบยานยนตสำหรับการทดสอบเพ่ือประเมินระดับการบาดเจ็บ 

จากเหตุผลที่กลาวมาขางตนนั้น ผูวิจัยจึงมีความสนใจในการศึกษาและออกแบบหุนทดสอบ
การชนรถจักรยานยนตภายใตสัดสวนโครงสรางของคนไทย เพื่อนำมาทำเปนหุนทดสอบตนแบบที่ใช
ในการเก็บขอมูลการกระแทกในการทดสอบการชนของรถจักรยานยนต 
 

1.2 ขอเสนอสำหรับการทำวิทยานิพนธ 
จากการทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวของแสดงใหเห็นอยางชัดเจนวา หุนทดสอบที่ใชในการ

ทดสอบยานยนตตองมีองคประกอบของกลไกการเคลื่อนที่สัมพันธกับพฤติกรรมของรางกายมนุษย 
เชน ขนาด รูปราง มวล ความยึดหยุนของรางกาย เปนตน เพ่ือสะทอนการตอบสนองทางรางกายจาก
การเคลื่อนที่ ความเร็ว ความเรง การยุบตัว หรือ การเคลื่อนที่สัมพันธกันของช้ินสวนในรางกายมนุษย 
เมื ่อหุ นทดสอบดังกลาวรับแรงกระแทก หรือ อัตราหนวงในการจำลองอุบัติเหตุ ยิ ่งไปกวาน้ัน          
หุนทดสอบตองติดตั้งเครื่องมือวัดเพื่อตรวจวัดระดับของการบาดเจ็บจากปริมาณทางกายภาพ เทียบ
กับขีดความสามารถของรางกายมนุษย ซึ ่งงานวิจัยนี้มีความสนใจในการศึกษาการออกแบบและ
พัฒนาหุ นทดสอบการชนของจักรยานยนตเฉพาะสวนหนาอก เพื ่อใชในการทดสอบคุณภาพ
จักรยานยนต และสามารถใชในการวิเคราะหกลไกการบาดเจ็บจากความแตกตางทางกายภาพ รวมไป
ถึงเครื่องปองกันบริเวณสวนหนาของผูขับขี่ได 
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1.3 วัตถุประสงคของการวิจัย 
1.3.1 เพ่ือออกแบบการจัดเก็บขอมูลการกระแทกที่เกิดขึ้นกับหุนทดสอบ 
1.3.2 เพ่ือสรางหุนทดสอบการชนรถจักรยานยนต (เฉพาะสวนหนาอก  
 

1.4 ขอบเขตของการวิจัย 
1.4.1 การออกแบบและสรางหุนทดสอบเฉพาะในสวนของหนาอก 
1.4.2 การทดสอบพิจารณาถึง ความเรง ความเร็ว และพลังงาน เทาน้ัน 
 

1.5 วิธีการวิจัย 
1.5.1 ศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
1.5.2 ออกแบบหุนทดสอบและขั้นตอนการทดสอบ 
1.5.3 จัดหาเครื่องมือและอุปกรณสำหรับการสรางและทดสอบ 
1.5.4 สรางหุนทดสอบ 
1.5.5 ทดสอบการชนของหุนทดสอบ 
1.5.6 วิเคราะหผลการทดสอบ 
1.5.7 จัดทำรูปเลมวิทยานิพนธ 
1.5.8 เผยแพรผลงานวิจัย 
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ภาพ 1.1 แผนภาพขั้นตอนการวิจัย 

 

1.6 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
1.6.1 ไดหุนทดสอบการชนรถจักรยานยนตที่สามารถจัดเก็บขอมูลการกระแทกที่เกิดขึ้นกับ

หุนทดสอบ 
1.6.2 แนวทางการทดสอบหุนทดสอบการชนรถจักรยานยนตที่สามารถนำมาประยุกตใชกับ

พฤติกรรมการขับขี่ได 
 

ศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ

ออกแบบหุนทดสอบและข้ันตอนการทดสอบ

จัดหาเครื่องมือและอุปกรณสําหรับการสรางและทดสอบ

สรางหุนทดสอบ

ทดสอบการชนของหุนทดสอบ

วิเคราะหผลการทดสอบ

จัดทํารูปเลมวิทยานิพนธ

เผยแพรผลงานวิจัย



  
 

การทบทวนวรรณกรรมและทฤษฎีที่เก่ียวของ 
 
 

2.1 การทบทวนวรรณกรรม 
 หุนทดสอบในอุตสาหกรรมยานยนต 

ในอุตสาหกรรมยานยนต การประเมินความปลอดภัยของผูใชรถใชถนนจะกระทำโดยใชหุนที่
สามารถวัดระดับการกระแทก การยุบตัวของรางกาย การดัด หรือ อัตราหนวงที่เกิดขึ้นในรางกายเพ่ือ
สะทอนความรุนแรงหรือการบาดเจ็บในการทดสอบความปลอดภัยเชิงรับ (Passive Safety แทน
ผูโดยสาร คนขับ หรือ คนเดินถนน หุนดังกลาวจะถูกพัฒนาใหสามารถใชงานซ้ำและมีเสถียรภาพได
ซึ่งสอดคลองกับ มิติของรางกาย และเพศ เปนตน [27] หุนทดสอบยานยนตจะถูกผลิตเพื่อการจัด
จำหนายไปทั่วโลกเพ่ือการทดสอบความปลอดภัยยานยนตเชิงรับดังแสดงในภาพ 2.1 [28] ในประเทศ
ที่มีอุตสาหกรรมยานยนตและผลิตสินคาที่เกี่ยวของกับความปลอดภัยของผูใชรถใชถนน การใชหุน
ทดสอบยานยนตดังกลาวจึงมีจำเปนอยางยิ่ง ดังเชนประเทศญี่ปุนที่มีอุตสาหกรรมยานยนตเปนของ
ตนเองจำนวนมากจึงมีบริษัทที่ผลิตหุนทดสอบยานยนตเพื่อใชในการประเมินและตรวจสอบความ
ปลอดภัยยานยนตในเชิงรับ [29] เชนเดียวกับอุตสาหกรรมยานยนตในประเทศเยอรมัน ผูผลิตหุน
ทดสอบภายในประเทศก็สามารถจัดหาและผลิตใหกับอุตสาหกรรมยานยนตเพ่ือทำการทดสอบ ซึ่งหุน
ทดสอบมีมูลคาไมต่ำกวา 10 ลานบาท [30] ในสวนของการประยุกตใชงานของหุ นทดสอบใน
อุตสาหกรรมยานยนตจะนำไปใชในการประเมินการบาดเจ็บของผูโดยสาร โดยใชเครื่องมือวัดที่ติดต้ัง
ในตัวหุนทดสอบเพื่อจับปริมาณทางกายภาพเมื่อรับแรงกระแทก แลวทำการเปรียบเทียบคาขีดจำกัด
ของรางกายมนุษยที่สามารถทนได ผลการวัดเมื่อเปรียบเทียบกับขีดจำกัดถูกเปลี่ยนมาเปนคะแนน
และแปรผลเปนระดับโดยมีสัญลักษณเปนรูปดาว ซึ่งการประเมินดังกลาวอยูภายใตหนวยงานใน
ภาคพ้ืนเอเซีย ASEAN NCAP (New Car Assessment Program จะนำมาใชในการ ทดสอบคุณภาพ
ความปลอดภัยของรถยนตเชนในประเทศญี่ปุน [31], [32] ดังแสดงตามภาพ 2.2 นอกเหนือจากน้ี     
การตรวจสอบความปลอดภัยตามมาตรฐาน UNECE Regulation no. 94 วาดวยเรื่องการทดสอบ
การชนดานหนาแบบเยื้องศูนยยังระบุถึงวิธีการทดสอบซึ่งจำเปนตองใชหุนในการทดสอบเชนเดียวกัน 
[33] 

สำหรับประเทศไทย แผนแมบทอุตสาหกรรมยานยนต ป พ.ศ. 2555 - 2559 จากสถาบัน
ยานยนตมีการระบุเรื่องการตรวจสอบคุณภาพความปลอดภัยวาดวยเรื่องการใชหุนทดสอบมาเปน
เกณฑในการกำหนดคุณภาพ [34] อีกทั้งจากประกาศของกระทรวงการคลัง เลม 131 ตอนพิเศษ  
211 ง หนา 6 ราชกิจจานุเบกษา 22 ตุลาคม 2557 เรื่อง ลดอัตราภาษีสรรพสามิต (ฉบับที่ 127 วา 
รถยนตที่ผลิตและมีคุณสมบัติในการปองกันผูโดยสาร กรณีที่เกิดอุบัติเหตุจากการชนดานหนาของตัว
รถตามมาตรฐาน UNECE Regulation no. 94 Rev.1 หรือระดับสูงกวา และมีคุณสมบัติในการ
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ปองกันผูโดยสาร กรณีเกิดอุบตัิเหตุการชนดานขางของตัวรถตามมาตรฐาน UNECE Regulation no. 
95 Rev. 1 หรือระดับสูงกวา สามารถนำมาใชในการลดหยอนภาษีได [35] 

สำหรับการทดสอบจักรยานยนต หุนที่ใชในการทดสอบมีความแตกตางจากหุนที่ทดสอบใน
อุตสาหกรรมยานยนตรถนั่ง เนื่องจากลักษณะการนั่งในการขับขี่ รวมทั้งเครื่องมือวัดและการบันทกึที่
ตองสามารถบันทึกในหุนทดสอบ (Motorcycle Anthropometric Test Dummy, MATD ดังแสดง
ตามตัวอยางในภาพ 2.3 หุน MATD สามารถทำการบันทึกขอมูลไดทั้งหมด 48 ชองสัญญาณซึ่งใชใน
การวัดคาจาก อัตราหนวงที่ศีรษะ แรงบิดที่หนาแขงสวนบนและลาง การยุบตัวของสวนบนและลาง
ทั้งสองขางของหนาอก การบิดและแรงกระแทกตัวที่สะโพก และแรงกระแทกและแรงบิดที่คอสวนบน 
ซึ่งมีมูลคาของหุนทดสอบไมต่ำกวา 20 ลานบาท [36] 

ดังนั้นการใชหุนทดสอบเปนเครื่องมือทางวิศวกรรมที่สามารถใชและศึกษาตอยอดในเชิง
วิชาการในการปองกันอุบัติเหตุจากการใชรถใชถนนในประเทศไทย โดยเฉพาะรถดัดแปลงที่ตอเติมมา
จากการผลิตยานยนตในประเทศไทย เชน การดัดแปลงรถกระบะมารับผูโดยสารสองแถว รถโรงเรียน 
และรถจักรยานยนตที่ใชในการสงรับเด็กนักเรียน เปนตน 

 

 
ภาพ 2.1 หุนทดสอบตาง ๆ ในอุตสาหกรรมยานยนต [28] 

 

 
ภาพ 2.2 การประยุกตใชงานของหุนทดสอบยานยนต [25] 
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ภาพ 2.3 หุนทดสอบการชนของจักรยานยนต [36], [37] 

 
 วิวัฒนาการการสรางหุนทดสอบการชน  

การทดสอบขีดความสามารถของรางกายตอการเคลื่อนที่และการกระแทก ภายใตแรงกดดัน
ตาง ๆ ไดมีเริ ่มตนในประเทศสหรัฐอเมริกาตั ้งแตทศวรรษป 1950 เพื ่อใชในทางการบินและ
ยานพาหนะ ในป ค.ศ. 1957 โดย John P. Stapp ไดทำการวิจัยเพื่อหาขีดจำกัดในหองปฏิบัติการ
โดยใชรางเลื่อนทำความเร็วสูงถึง 88.6 ไมลตอชั่วโมงและหยุดใหไดระยะทาง 18.25 ฟุต ดังแสดงใน
ภาพ 2.4 รวมทั้งรูปแบบการทดสอบที่แตกตางกันดังแสดงในภาพ 2.5 ในขณะที่งานวิจัยขีดจำกัดของ
มนุษยจากการศึกษาของ Glaister พบวาขีดจำกัดของมนุษยขึ้นอยูกับอัตราการเปลี่ยนแปลงความเร็ว
และชวงเวลาที่เกิดอัตราหนวงเปนสำคัญ [38] นอกเหนือจากนี้ ยังมีการศึกษาวิเคราะหจากศพของ
ผูเสียชีวิตเพื่อมาทดสอบขีดจำกัดของรางกายมนุษย เชน ความตานทานของกะโหลกศีรษะซึ่งเปน
อวัยวะที่สำคัญ โดยทำการศึกษาจากศีรษะของศพ หรือศีรษะของลิง เพื ่อศึกษาปจจัยจากการ
กระแทกที่ทำใหเกิดอัตราหนวงแบบเชิงเสน (Translational Acceleration และอัตราหนวงเชิงมุม 
(Rotational Acceleration  [39] ในกรณีของอวัยวะสวนอื ่น ๆ ของรางกายโดยเฉพาะอยางย่ิง
อวัยวะสวนลางของรางกาย เชน เขา ตนขา และสะโพก ถูกมานำวิเคราะหถึงระดับการบาดเจ็บ
เชนกันดวยการใชศพมาทดสอบ ผลของการศึกษาการบาดเจ็บถูกมาใชในการประเมินคุณภาพของ
รถยนตจากการทดสอบการชนรถยนต ถึงแมการบาดเจ็บของรางกายสวนลางนี้ไมทำใหเกิดการ
เสียชีวิต แตก็มีสวนสำคัญตอการใชชีวิตของผูประสบภัยจากอุบัติเหตุและทำใหเกิดปญหาสังคมใน 
การใชชีวิตเชนกัน [40] 

ในป ค.ศ. 1981 Alderson ไดจดสิทธิบัตรในการทำหุนทดสอบสำหรับการทดสอบการชน
ของรถยนต โดยหุนทดสอบประกอบไปดวย หนาอก แขน และหัวไหล โดยทำการประกอบยึดแขนกับ
หนาอก ซึ่งหัวไหลทำมาจากวัสดุที่มีความยึดหยุนสูง สวนแขนจะทำมาจากวัสดุที่ทำมาจากพลาสติกที่
มีความแข็งแรงสูง หุมดวยวัสดุที่รับพลังงาน อีกทั้งแขนและหัวไหลของหุนทดสอบสามารถรับแรง
กระแทกที่มาทางดานขางได [41]  

ตอมาในป ค.ศ.1983 มหาวิทยาลัย Michigan ประเทศสหรัฐอเมริกาไดทำการพัฒนา
ออกแบบหุนสำหรับทดสอบในยานยนต โดยทำการวัดขนาดรูปรางของอาสาสมัครเพื่อทำการเก็บ
ขอมูลรูปรางของผูขับขี่ การนั่งในรถยนต และขนาดของที่นั่งในรถยนต โดยคำนึงถึงตำแหนงทาทาง
ของคนที่นั่งในรถยนต รูปรางหนาสัมผัสระหวางคนกับเบาะ ขอมูลสถิติการเก็บจะถูกนำมาสังเคราะห
เพื่อจัดทำหุนทดสอบโดยใชวัสดุผสม Epoxy/Fiberglass ในการทำผิวของหุนทดสอบ ในระหวางชวง
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ทศวรรษ 70 ถึง 80 การพัฒนาหุนจะเนนที่หาความสัมพันธระหวางขีดจำกัดของรางกายมนุษยกับ
การออกแบบหุนทดสอบ เชน การวิเคราะหจากขอมูลปฐมภูมิเพื่อพัฒนาดัชนีตัวชี้วัดการบาดเจ็บที่
สัมพันธกับคาทางวิศวกรรมเพ่ือใชในการออกแบบหุนทดสอบ [42] 

ในป ค.ศ. 1991 หุนทดสอบยานยนตสำหรับจักรยานยนตเริ่มมีผลิตใหใชจากการจดสิทธิบัตร
ในประเทศสหรัฐอเมริกาเพ่ือนำมาใชในการจำลองอุบัติเหตุทางยานยนต โดยมือของหุนทดสอบน้ีจะมี
ความสามารถจับยึดแกนควบคุมบังคับเลี้ยวจากจักรยานยนตได นอกเหนือจากนี้ การออกแบบคอ
สำหรับหุนทดสอบก็มีความสำคัญตอาการสะทอนกลไกการเคลื่อนที่ของคอเพื่อใหสอดคลองกับมุม
ของลำตัวในลักษณะทานั่งของผูขับขี่ ซึ่งจะมีความแตกตางกับหุนทดสอบที่ใชในรถยนต ดังนั้นหุน
ทดสอบจักรยานยนตจึงถูกนำมาใชเพื่อจำลองและวิเคราะหการชนของจักรยานยนตหลายลักษณะ 
เชน การวิเคราะหลักษณะการบาดเจ็บของผูขับขี่รถจักรยานยนตในลักษณะการชนกับที่กั้นถนนเพ่ือ
ใชในการออกแบบที่กั้นและลดการบาดเจ็บของผูขับขี่ รวมทั้งการออกแบบถุงลมนิรภัยสำหรับใชใน
รถจักรยานยนต [43] 

ยิ่งไปกวานั้น หุนที่ใชในการทดสอบยานยนตตองมีองคประกอบของกลไกการเคลื ่อนที่
สัมพันธกับพฤติกรรมของรางกายมนุษย เชน ขนาด รูปราง มวล และความยึดหยุนของรางกาย เพ่ือ
สะทอนการตอบสนองทางรางกายจากการเคลื่อนที่ ความเร็ว ความเรง การยุบตัว หรือ การเคลื่อนที่
สัมพันธกันของชิ้นสวนในรางกายมนุษย เมื่อหุนทดสอบดังกลาวรับแรงกระแทก หรือ อัตราหนวงใน
การจำลองอุบัติเหตุ หุนดังกลาวจะตองติดตั้งเครื่องมือวัดเพื่อตรวจจับระดับของการบาดเจ็บจาก
ปริมาณทางกลศาสตรวิศวกรรม โดยเทียบกับขีดความสามารถของรางกายมนุษย [29] 

 

 
ภาพ 2.4 การทดสอบขีดความสามารถของมนุษยในอุตสาหกรรมการบินและยานพาหนะ [38] 
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ภาพ 2.5 การทดสอบขีดจำกัดของรางกายในขณะที่รับอัตราหนวง [39] 

 
 สถานการณการเกิดอุบัติเหตุทางถนนของโลกและประเทศไทย 

รายงานสถานการณดานความปลอดภัยทางถนนจากองคกรอนามัยโลก (World Health 
Organization: WHO) พ.ศ.2558 กลาวถึงอัตราการเสียชีวิตของประชากรของประเทศที่มีรายไดต่ำ
ถึงปานกลาง (Low-and Middle-Income Countries) โดยระบุวามีอัตราการเสียชีวิตสูงกวาถึง      
2 เทา เมื่อเทียบกับกลุมประเทศที่มีรายไดสูง (High-Income Countries) โดยเฉพาะอยางย่ิงอุบัติเหตุ
จากการจราจรทางบกเปนสาเหตุหลักที่ทำใหมีอัตราการเสียชีวิตมากที่สุด ยิ่งไปกวานั้นประเทศไทย  
ยังติดอันดับของประเทศที่เสียชีวิตจากอุบัติเหตุสูงสุดเปนอันดับ 1 ของโลก โดยที่สัดสวนการเกิด
อุบัติเหตุจากรถยนตสวนบุคคล รถจักรยานยนต 2-3 ลอ คนปนจักรยาน คนเดินเทา และอื่น ๆ       
คิดเปนรอยละ 16 34 3 13 และ 34 ตามลำดับ หากเปรียบเทียบการเกิดอุบัติเหตุจากรถจักรยานยนต
กับรถยนตสวนบุคคลแลวพบวาสัดสวนการเกิดอุบัติเหตุจากรถจักรยานยนตมีมากกวารถยนตสวน
บุคคลสูงถึง 2 เทาตัว [44] 

 
 สถิติความรุนแรงของการบาดเจ็บจากอุบัติเหตุในประเทศไทย 

รายงานผลของการจัดทำทะเบียนผูบาดเจ็บจากอุบัติเหตุในป พ.ศ. 2554 ของโรงพยาบาล
พระมงกุฎเกลา [45] จากการเก็บขอมูลอุบัติเหตุจำนวนทั้งสิ ้น 898 ราย พบวาการบาดเจ็บจาก
อุบัติเหตุบนทองถนนมีอัตราสูงสุด คิดเปนรอยละ 43.88 ในขณะที่การบาดเจ็บจากการขับขี่
รถจักรยานยนตมีคาสูงสุดคิดเปนรอยละ 28.06 รวมไปถึงการบาดเจ็บจากการโดยสารคิดเปนรอยละ 
3.12 นอกเหนือจากนี้รายงานยังชี้ใหเห็นวาการบาดเจ็บจากอุบัติเหตุเกิดขึ้นบริเวณสวนตาง ๆ ของ
รางกาย คือ ปลายแขน ปลายขา คิดเปนรอยละ 58.35 ศีรษะและคอ คิดเปนรอยละ 46.44 บริเวณ
หนา คิดเปนรอยละ 27.51 บริเวณสวนนอกของรางกาย คิดเปนรอยละ 24.61 หนาอก คิดเปนรอย
ละ 17.15 และบริเวณชองทอง คิดเปนรอยละ 12.69 อยางไรก็ตามการบาดเจ็บบริเวณภายนอกของ
รางกายที ่มีผลกระทบตอการระดับขั ้นการบาดเจ็บ (Injury Severity Score: ISS นอยกวาการ
บาดเจ็บของอวัยวะภายในโดยเฉพาะอยางยิ ่งการบาดเจ็บบริเวณทรวงอก (Chest ซึ ่งมีคาการ
บาดเจ็บของอวัยวะภายในรางกายสูงถึงรอยละ 36.61 
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2.2 ทฤษฎีท่ีเก่ียวของ 
 ทฤษฎีและขั้นตอนการออกแบบการยุบตัวของกระดูกซี่โครง (Rib Bending  [46] 

การออกแบบการยุบตัวของกระดูกซี่โครงเพื่อจำลองลักษณะทางกายภาพของมนุษย เมื่อมี
การชนปะทะบริเวณทรวงอกถูกออกแบบโดยการใชวัสดุคานแผนแบนเรียบ (Flat Plate ดั ดโคง
ลักษณะวงรีตามรูปทรงกระดูกทรวงอกของรางกายมนุษยตามภาพ 2.6 (ชายไทยอายุ 15-25 ป ซึ่ง
การออกแบบลักษณะดังกลาวแสดงดังภาพ 2.7 ดวยการคำนวณหาความกวางและความหนาของ
กระดูกซี ่โครงหุ นทดสอบตนแบบจากทฤษฎีการเสียรูปของกระดูกซี ่โครงมนุษยจากการยุบตัว 
(Bending Deformation of The Human Thorax) โดยเริ ่มตนจากคำนวณคาโมเมนตความเฉื่อย
ของพื้นที่ (Area Moment of Inertia: I) ตามสมการ (2.1) จากคาแรงกดที่กระทำตอศพบริเวณ
หนาอกดวยการทดสอบแบบสถิต (FR) ที่ 650 นิวตัน และระยะยุบที่กระทำตอศพบริเวณหนาอกดวย

การทดสอบแบบพลวัต (∆R) ที่ 76.2 มิลลิเมตร [47] เปนเกณฑสมมติฐานของการคำนวณ ในขณะที่
คาความยาวเสนรอบวงรอบอก (CL) ของกระดูกแตละซี่ถูกพิจารณาเปนรัศมีของกระดูกซี่โครง (R) 
สุดทายคำนวณหาความกวางของกระดูกซี่โครง (HR) ตามสมการ (2.2) และการคืนตัวกลับของชุด
กลไกบริเวณหนาอกหุนทดสอบดวยสมการ (2.3) โดยที่การกำหนดคาความหนาของกระดูก (TR) คงที่ 
2.5 มิลลิเมตร (เปนขนาดความหนามาตรฐานของวัสดุ SS400 [48]  

 

  
ภาพ 2.6 กระดูกทรวงอกของรางกายมนุษย [49] 
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ภาพ 2.7 แผนภาพจำลองการเสียรูปของกระดูกซี่โครงมนุษยจากการยุบตัว [46] 
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เมื่อ  
 I คือ Area Moment of Inertia (mm4) 
 E คือ Modulus of Elasticity ของวัสดุ SS400 (190,000 N/mm2) 
 R คือ รัศมีของกระดูกซี่โครง (mm) 
 FR คือ แรงกดที่กระทำตอศพบริเวณหนาอกดวยการทดสอบแบบสถิต (650 N) 
 HR คือ ความกวางของกระดูกซี่โครง (mm) 
 TR คือ ความหนาของกระดูกซี่โครง (mm) 

 ∆R คือ ระยะยุบที่กระทำตอศพบริเวณหนาอกดวยการทดสอบแบบพลวัต (76.2 mm) 
 k คือ คานิจของสปริง  
 

 ทฤษฎีการหาพลังงานที่กระทำกับหุนทดสอบตามรูปแบบการทดสอบ 
พลังงานที่กระทำตอหุนทดสอบเปนความสัมพันธที่เกิดขึ้นระหวางแรงที่กระทำตอกระดูก

ซี่โครง (F) บริเวณหนาอก และระยะยุบตัวของกระดูกซี่โครง (x) ที่เกิดระหวางการทดสอบทั้งในกรณี
การทดสอบสำหรับการออกแบบและกรณีการทดสอบความสามารถของหุนทดสอบ ทั้งนี้ในการ

FR 

กอนการชน 
FR/2 

FR/2 

∆R 

R 

หลังการชน 
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ทดสอบสำหรับการออกแบบเปนการพิจารณาพลังงานที่กระทำในสภาวะสถิต (Static) โดยพิจารณา
เปนการดูดซับพลังงานที ่กระทำตอหนาอกของหุ นทดสอบดังสมการ (2.4) สวนการทดสอบ
ความสามารถของหุ นทดสอบพิจารณาการดูดซับพลังงานที่กระทำตอหนาอกของหุ นทดสอบ
เชนเดียวกับการทดสอบสำหรับการออกแบบ โดยกำหนดจากเงื่อนไขการทดสอบในสภาวะเคลื่อนที่ 
(Dynamic) จากรูปแบบการทดสอบแบบปลอยตก (Drop Test) ในแนวดิ่ง ทดแทนการทดสอบแบบ
บังคับดวยราง (Crash Test) ในแนวระนาบ เนื ่องดวยมีเครื ่องมือทดสอบ Tower Test อยู แลว 
ภายใตความเร็วและมวลตาง ๆ กัน โดยจะกลาวเพิ ่มเติมในบทที ่ 3 เพื ่องายตอความเขาใจ             
การกำหนดการรูปแบบการทดสอบจากแนวระนาบเปลี่ยนเปนแนวดิ่งแสดงดังภาพ 2.8 และสมการ    
ที่ใชในการและการคำนวณคาความสูงของระยะการปลอยตก แสดงตามสมการ (2.5) และ (2.6) 
ตามลำดับ 
 

 
ภาพ 2.8 การพิจารณาการดูดซับพลังงานที่กระทำตอหนาอกของหุนทดสอบ  

 
 aE mgx=    (2.4) 

 
ระยะความสูงในการปลอยตก กรณีมีความเร็วเริ่มตนกอนการเขาชน 
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ระยะความสูงในการปลอยตก กรณีไมมีความเร็วเริ่มตนกอนการเขาชน 
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เมื่อ  
 Ea  คือ การดูดซับพลังงานที่กระทำตอหนาอกของหุนทดสอบ (J  
 m  คือ มวลที่กระทำตอกระดูกซี่โครง (kg  
 g  คือ ความเรงโนมถวงของโลกมีคา 9.81 (m/s2  
 h  คือ ระยะความสูงในการปลอยตก (m  
 v  คือ ความเร็วของมวลกอนการชนหุนทดสอบ (m/s  
 u  คือ ความเร็วของมวลเริ่มตน (m/s  
 

 ทฤษฎีขนาดการบาดเจ็บ (Abbreviated Injury Scale: AIS) และคะแนนระดับ
การบาดเจ็บ (Injury Severity Score: ISS) [50]  

ขนาดของการบาดเจ็บที่เกิดขึ้นกับมนุษยมีมากมายซึ่งนิยมจำแนกดวย ประเภทการบาดเจ็บ 
(Type) บริเวณการบาดเจ็บ (Location) และระดับขั้นการบาดเจ็บ (Severity) โดยกำหนดสัญลกัษณ
เปนตัวยอ (Abbreviated Injury Scale: AIS) และเปนที่ยอมรับในระดับนานาชาติ ทั้งในงานประเภท
ตาง ๆ เชน การบริหารจัดการสุขภาพสำหรับการจัดการกับการบาดเจ็บของคลีนิค การประเมินการ
บาดเจ็บที่เกิดจากอุบัติเหตุโดยการระบุสาเหตุหรือสืบหากลไกการบาดเจ็บที่เกิดขึ้นจากยานยนตและ
การพัฒนาการออกแบบผลิตภัณฑทางยานยนต รวมไปถึงผลกระทบทีม่ีตอนโยบายสาธารณะเพื่อการ
กำหนดกฎหมายและขอกำหนดตาง ๆ อีกดวย ทั้งนี้ขนาดการบาดเจ็บที่เปนอักษรยอถูกกำหนดใหมี
คา 6 ระดับ (1-6 ยิ่งไปกวานั้น คาทั้ง 6 ระดับนี้ถูกนำมาใชเปนพื้นฐานของการคำนวณเพื่อกำหนด
คะแนนระดับการบาดเจ็บ (Injury Severity Score: ISS) โดยเลือกจากคาสูงสุดของการบาดเจ็บ 3 
ลำดับแรก ดังแสดงตามตัวอยางในตาราง 2.1  
 
ตาราง 2.1 ตัวอยางการคำนวณขนาดการบาดเจ็บเทียบกับคะแนนระดับการบาดเจ็บ [50] 

Injury Severity Score: ISS 
Region Injury Description AIS Square Top Three 
Head & Neck Cerebral Contusion 3 9 
Face No Injury 0  
Chest Fail Chest 4 16 
Abdomen Minor Contusion of 

Liver Complex 
Rupture Spleen 

 
2 
5 

 
 

25 
Extremality Fractured femur 3  
Extremal No Injury 0  

Injury Severity Score 50 
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 ทฤษฎีการประเมินความเสี่ยงการบาดเจ็บจากการชนกระทกของหนาอกและทอง 
(Chest and Abdomen Impact Injury Risk Assessment [51]  

ในปจจุบันการประเมินความเสี่ยงการบาดเจ็บจากการชนกระแทกของหนาอกและทองที่มใีช
ในปจจุบันนิยมใชระดับทางกายภาพที่กระทำตอหนาอกและทอง โดยแบงการกระแทกที่เกิดจาก   
การชน 2 ลักษณะ คือ การชนดานหนา (Frontal Impact และการชนดานขาง ( Lateral Impact 
ซึ่งคาทางกายภาพที่บงบอกถึงเกณฑมาตรฐาน (Criteria นิยมใชเป นคาเกณฑความสามารถที่รางกาย
มนุษยยอมรับไดสูงสุดจากการชนกระแทกหรือคาความอดกลั้น (Human Tolerance for Chest 
and Abdomen Impact โดยกำหนดจาก ความเรงที่เกิดการบาดเจ็บ ( Acceleration Injury คา
ดัชนีของหนาอกและทอง (Thoracic Trauma Index: TTI ความหนืดแสดง ระดับการบาดเจ็บ 
(Viscous Injury VC แรงกระทำตอกระดูกสันหลัง ( Force on Sternum แรงกระทำตอหนาอกรวม
ไหล (Force on Chest and Shoulder ความดันที่กระทำตอหนาอก ( Pressure on Chest สำหรับ
คาเกณฑความสามารถที่รางกายมนุษยยอมรับไดสูงสุดจากการชนกระแทก แสดงดังตาราง 2.2 และ
สมการที่ใชพิจารณาคาทางกายภาพตาง ๆ แสดงดังสมการ (2.7) และ (2.8) ซึ่งพิจารณาเฉพาะการชน
ดานหนาและหนาอก  

 
( )[ ] ( )d x t x t

vc
dt D

= ×   (2.7) 

 

 c

F
P

A
=   (2.8) 

เมื่อ  
 vc คือ ความหนืดแสดงระดับการบาดเจ็บในฟงกช่ันของความเร็ว (m/s  
 x(t  คือ ระยะยุบของกระดูกซี่โครงในฟงกช่ันของเวลา (mm  
 Pc คือ ความดันที่กระทำตอหนาอก (kPa  
 A คือ พ้ืนที่หนาตัดของมวลที่กระแทก (m2  
 D คือ ความหนาของกระดูกซี่โครง (mm  
 

ตาราง 2.2 เกณฑความสามารถที่รางกายมนุษยรับไดจากการชนกระแทกของหนาอกและทอง 

Criteria 
Chest Abdomen 

Criteria 
Frontal Lateral Frontal Lateral 

Acceleration     Acceleration 
3 msec limit 60g     
TTI  85-90g    
ASA  30g    
AIS 4+  45g  39g AIS 4+ 
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ตาราง 2.2 (ตอ  

Criteria 
Chest Abdomen 

Criteria 
Frontal Lateral Frontal Lateral 

Force     Force 
Sternum  3.3 kN     
Chest + shoulder 8.8 kN 10.2 kN    
AIS 3+   2.9 kN 3.1 kN AIS 3+ 
AIS 4+  5.5 kN 3.8 kN 6.7 kN AIS 4+ 
Compression     Compression 
Rib fracture 20%     
Stable 
ribcage 

32%  38%  AIS 3+ 

Flail chest 40% 38% 48% 44% AIS 4+ 

Viscous     Viscous 
AIS 3+ 1.0 m/sec    AIS 3+ 
AIS 4+ 1.3 m/sec 1.47 m/sec 1.4 m/sec 1.98 m/sec AIS 4+ 

 
 
 



 

  
 

ข้ันตอนและวิธีการดำเนินการวิจัย 
 
 

3.1 สมมติฐานการวิจัย 
อันเนื่องมาจากการทำวิจัยที่จะกอใหเกิดการกลั่นกรองขอมูลทางความคิดตอผูวิจัย อีกทั้งยัง

เกิดประโยชนตอสวนรวมหรือสิ่งอื่นใดที่ไดนำงานวิจัยนี้ไปใชประโยชนทั้งเชิงวิชาการ เชิงสังคม หรือ
เชิงพาณิชย รวมไปถึงการนำผลที่ไดจากการทำวิจัยไปแกปญหาเกี่ยวกับอุบัติเหตุในประเทศไทยหรือ
ชวยลดความรุนแรงในขณะที่เกิดเหตุ ดวยเหตุดังกลาวนี้ การต้ังสมมติรฐานการทำวิจัยจึงมีประโยชน
ตอการนำไปใชอยางมีคุณคา รวมไปถึงปญหาที่เกิดขึ้นจริงกับสถานการณอุบัติเหตุที่เกิดขึ้นจริงกับ
ประเทศไทย ดังแสดงตามตาราง 3.1  

 
ตาราง 3.1 สมมติฐานงานวิจัย 

สมมติฐานการวิจัย รายละเอียดและผลทีเ่กิดขึน้จริงอยางเปนรูปธรรม 
รถประเภทใดมีอัตราการเกิดอุบัติเหตุ
มากที่สุด 

รถจักรยานยนตมีอัตราการเกิดอุบัติเหตุมากกวารถ
ประเภทอ่ืน และมีสถิติสูงเปนอันดับที่ 1 ของโลก 

ปจจัยการเกิดอุบัติเหตุคือสิ่งใด คน คุณภาพรถ และสภาพถนน เปนปจจัยหลักการเกิด
อุบัติเหตุ 

การแกปญหาที่เปนอยูในปจจุบันเปน
อยางไร 

- ดานคน ใชเพียงการรณรงคและประชาสัมพันธ เทาน้ัน 
- ดานคุณภาพรถ มีหนวยงานเพียงเล็กนอยที ่ทำการ
ประเมินคุณภาพของรถยนต 
- ดานถนน มีการปรับเปลี่ยนรูปแบบการออกแบบถนน
ใหสอดคลองกับความปลอดภัย 

คุณภาพของรถจักรยานยนตที่ใชอยูใน
ประเทศไทยเปนอยางไร 

ผูผลิตรถจักรยานยนตที ่ไมมีการแสดงผลการประเมิน
คุณภาพรถใหกับผูบริโภค 

มีเครื่องมือและการทดสอบใดที่แสดง
ใหเห็นระดับความรุนแรงของการเกิด
อุบัติเหตุ 

มีเครื ่องมือตรวจวัดแรงกระแทก อัตราเรง และอัตรา
หนวง สวนหุนทดสอบการชนมีเพียงสำหรับรถยนต และ
มีใชเฉพาะสถานประกอบการรถยนต เทาน้ัน 

เหตุใดหุนทดสอบการชนจึงมีปรากฎให
เห็นสำหรับทดสอบไมมากนัก 

หุนทดสอบมีราคาสูงมาก ประกอบกับยังขาดบุคลากรที่มี
องคความรู ในการใชห ุ นทดสอบเพื ่อประเมินระดับ
คุณภาพของรถและระดับการบาดเจ็บ 
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3.2 ขั้นตอนการออกแบบหุนทดสอบการชนรถจักรยานยนต 
 สมมติฐานการเลือกบริเวณของรางกายเพื่อออกแบบ 

อุบัติเหตุทำใหเกิดการสูญเสียทั้งทางดานรางกายและจิตใจ รวมไปถึงทรัพยสิน สำหรับ
บริเวณที่ไดรับการบาดเจ็บที่มีระดับความรุนแรงตอชีวิต ไดแก ศีรษะ และหนาอก ซึ่งศีรษะเปน
สวนประกอบที่นำมายึดติดกับกระดูกซี่โครงเทานั้นรวมไปถึงการออกแบบศีรษะเพื่อการทดสอบยัง
เปนการออกแบบเฉพาะอีกดวย ดังน้ันบริเวณหนาอกโดยเฉพาะอยางย่ิงกระดูกซี่โครงจึงมีความสำคัญ
อยางยิ่งที่ถูกนำมาพิจารณาเพื่อออกแบบหุนทดสอบรับแรงกระแทก ทั้งนี้ผูวิจัยนำการออกแบบหุน
ทดสอบมาตรฐาน เชน Hybrid I II และ III มาใชเปนแนวทาง  

พิจารณาถึงกระดูกซี่โครงที่นำมาออกแบบควรเปนขนาดกระดูกของคนไทยหรือคนเอเชียที่มี
ความใกลเคียง เนื ่องดวยงานวิจัยนี ้ตองการสะทอนความเปนจริงของการชนที ่เกิดกับคนไทย           
ซึ่งสามารถออกแบบโดยใชอัตราสัดสวนน้ำหนักรางกายของมนุษย และสถิติสรีระของคนไทย ที่เลือก
จากเพศที่มีสถิติการเกิดอุบัติเหตุมากกวา (เพศชาย โดยใชชวงอายุระหวาง 1 6-25 ป มาเปนเหตุผล
สำคัญในการออกแบบ ทั้งน้ีกระดูกซี่โครงของมนุษยนั้นมีทั้งหมด 12 ชิ้น ยึดติดกับกระดูกสันหลัง 
(Spinal) สวนดานหนายึดติดกับกระดูกสันอก (Sternum  วางเรียงกันเปนช้ันจากบนลงลางแตละซี่มี
เสนรอบวงไมเทากันโดยทางการแพทยเรียกกระดูกเหลานี้ตางออกไป เชน กระดูกซี่โครงคูที่ 1-7 
เรียกวา กระดูกซี่โครงแท (True Ribs) กระดูกซี่โครงคูที่ 8-10 เรียกวา กระดูกซี่โครงไมแท (False 
Ribs) สวนกระดูกซี่โครงคูที่ 11 และ 12 เปนซี่สั้น ๆ เรียกวา ซี่โครงลอย (Floating Ribs) ดังภาพ 
3.1 

 

 
ภาพ 3.1 กระดูกซี่โครงแทซีท่ี่ 2-7 ที่ยึดติดกับกระดูกสันอก [52] 

 
นอกเหนือจากกระดูกซี่โครงจะเปนสวนที่สำคัญในการปองกันอันตรายที่จะเกิดขึ้นกับอวัยวะ

ภายในรางกายแลวยังมีหนาที่ในการดูดซับแรงกระแทกที่จะเกิดขึ้นเมื่อมีแรงมาปะทะ ภายหลังจาก
การเกิดแรงปะทะกระดูกซี่โครงจะคืนตัวกลับสูตำแหนงเดิม ดังน้ันการออกแบบกระดูกซี่โครง (เฉพาะ
หนาอก ไดถูกนำมาพิจารณาลักษณะทางกายภาพในการออกแบบ เชน แรงกระทำที่เกิด ขึ้น ความเร็ว
ในการยุบตัวของหนาอก และระยะยุบที่เกิดขึ้นในขณะที่รับแรงกระแทกตามที่กลาวมาแลวในเบ้ืองตน 
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ขอมูลนี ้ถ ูกนำมาพิจารณาถึงกลไกการบาดเจ็บที ่เกิดขึ ้น (Injury Mechanism ที ่สะทอนจาก
พฤติกรรมที่เกิดจากการชนได ดังนั้นกระดูกซี่โครงคูที่ 1-7 ถูกใชเปนสมมติฐานในการออกแบบน้ี 
นอกเหนือจากนี้ในการทดสอบการรับแรงกระแทกของหุนทดสอบจำเปนตองติดตั้งเครื่องมือวัด
ความเรงและระยะยุบที่เกิดขึ้นในขณะทำการทดสอบ เพื่อนำผลที่เกิดขึ้นมาประเมินระดับขั้นของการ
บาดเจ็บ โดยอางอิงตำแหนงติดต้ังเครื่องมือวัดความเรงตามหุนทดสอบมาตรฐาน ตามภาพ 3.2 

 

 
ภาพ 3.2 รูปแบบการติดต้ังอุปกรณตรวจวัดระดับการบาดเจ็บบริเวณหนาอกของหุนทดสอบ [53] 

 
 สมมติฐานการออกแบบกระดูกซ่ีโครง 

ลักษณะทางกายภาพของกระดูกซี่โครงเปนรูปวงรี (Ellipse มีความคลายคลึงกับอุปกรณรับ
แรงกระแทกของรถยนตก็คือแหนบ (Leaf Spring  แสดงดังภาพ 3.3 โดยแหนบทำหนาที่ในการดูด
ซับแรงกระแทกที่เกิดขึ้นจากการรับภาระน้ำหนักของตัวรถยนต อยางไรก็ตามการออกแบบนี้ใช
กระดูกซี่โครง 6 ซี่ ที ่เปนกระดูกแท จากจำนวนทั้งหมด 12 ซี่ (เฉพาะที่ยึดติดกับกระดูกสันอก     
รวมไปถึงขนาดความหนาและความกวางของช้ินสวนกระดูกแตละช้ินจะมีคาเทากัน เน่ืองจากในขนาด
จริงของมนุษยมีคาใกลเคียงกัน สำหรับการออกแบบตองคำนึงถึงระยะยุบตัวและคืนตัวเมื่อมีแรงมา
กระทำและดูดซับแรง โดยอาศัยทฤษฎีการออกแบบสปริงและอุปกรณหนวงการเคลื่อนที่ ตลอดจน
พลังงานที่เกิดขึ้น (ตามสมการ (2.1) ถึง (2.7) ยิ่งไปกวานั้นควรพิจารณาขนาดวัสดุที่มีใชอยูในงาน
อุตสาหกรรมเพื่อความสะดวกในการจัดหาและสรางหุนทดสอบ (เฉพาะสวนหนาอก อีกทั้งระยะหาง
และเสนรอบวงของกระดูกทั้ง 6 ซี่ ยังมีความจำเปนตองแตกตางกัน เน่ืองจากสัดสวนระยะหางและ
เสนรอบวงของโครงกระดูกซี่โครงของมนุษยไมเทากัน สามารถกำหนดระยะหางและเสนรอบวงดวย
การเทียบอัตราสวนของหุนทดสอบมาตรฐานเปนจุดอางอิงการออกแบบได  

 

 
ภาพ 3.3 อุปกรณรับแรงกระแทกภายในรถยนต (แหนบ [54] 
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 สมมติฐานการออกแบบสัดสวนของกระดูกซ่ีโครง 
การพิจารณาดานขนาด ความกวาง ความหนา ระยะหางของกระดูกแตละชั้น และเสนรอบ 

วงของกระดูกซี่โครง รวมไปถึงการออกแบบสัดสวนของหุนทดสอบใหมีความสอดคลองกับอัตรา
สัดสวนน้ำหนักรางกายของมนุษยยังมีความสำคัญตอการออกแบบสัดสวนกระดูกซี่โครงของคนไทย
เพื่อความแมนยำในการทดสอบ ดังนั้นจึงไดทำการศึกษาขอมูลสัดสวนรางกายของคนไทยเพื่อนำมา
ประกอบการต้ังสมมติฐานการออกแบบหุนทดสอบการชน (เฉพาะหนาอก ดังแสดงใน ตาราง 3.2  

 
ตาราง 3.2 ขอมูลพิกัดสรีระของคนไทยที่ประกอบการออกแบบ [55] 
ชวงอายุ 
(year  

น้ำหนัก 
(kg  

สวนสูง 
(cm  

รอบอก รอบเอว รอบสะโพก 
in cm in cm in cm 

เพศชาย 
16-25 64.24 171.36 37.6 95.03 30.6 77.16 36.4 92.08 
26-35 70.22 170.98 39.3 99.82 33.0 83.75 37.6 95.51 
36-45 71.01 169.49 39.8 100.90 34.1 86.46 37.8 96.0 
46-59 71.07 168.49 39.8 101.10 35.0 88.89 37.9 96.17 
60 ปขึ้น 66.75 165.57 38.7 98.44 34.9 88.62 37.2 94.42 
เพศหญิง 
16-25 52.70 159.32 33.6 84.89 28.6 72.67 36.3 92.22 
26-35 56.26 158.28 35.0 88.42 30.4 76.99 37.6 95.32 
36-45 59.79 157.27 36.3 91.80 31.7 80.34 38.4 97.18 
46-59 60.05 155.56 37.4 94.82 33.1 84.03 38.8 98.49 
60 ปขึ้น 58.58 153.49 37.6 95.51 33.8 85.81 38.7 98.22 
คาเฉลี่ย 
ชาย 68.83 169.46 39.10 99.20 33.5 84.79 37.4 95.0 
หญิง 57.40 157.0 36.0 91.09 31.5 79.83 38.5 97.8 

  
สำหรับการกำหนดความกวางและระยะหางของกระดูกแตชั ้น หุนทดสอบยานยนตตาม

มาตรฐาน Dummy Hybrid III 50th [56] ถูกนำมาเปนตนแบบเพื่อเทียบอัตราสวนความกวางและ
ระยะหางของชั้นกระดูก ดังนั้นพิกัดของกระดูกซี่โครงที่กวางที่สุดถูกตั้งเปนสมมติฐานเพื่อกำหนด
กระดูกชิ้นอื่น ๆ อีกทั้งยังใชระยะหางของชั้นกระดูกจากภาพเขียนแบบ (Drawing) มาอางอิงเปน
ขอมูลเพื่อออกแบบหุนทดสอบการชน (เฉพาะหนาอก ดังแสดงใน ตาราง 3.3 ในขณะที่การออกแบบ
กระดูกซี่โครงเพ่ือนำมาทดสอบ แสดงดังภาพ 3.4 
 
 
 
 



21 

ตาราง 3.3 พิกัดขนาดของกระดูกซี่โครงจากหุนทดสอบมาตรฐานรุน Dummy Hybrid III 50th [56] 

กระดูกซี่ที่ ความกวางของกระดูกซี่โครงชวงอกของหุนมาตรฐาน (mm) 

2 254 (ซี่บนสุด  
3 256.54 
4 287.02 
5 289.56  (ซี่ที่กวางที่สุด  
6 284.48 
7 274.32  (ซี่ลางสุด  

 

 
ภาพ 3.4 กระดูกซี่โครงที่ออกแบบเพ่ือนำมาทดสอบ 

 
 ขั้นตอนการออกแบบการดูดซับพลังงานเม่ือเกิดการชน 

ในกรณีเกิดการชนกระดูกซี่โครงของมนุษยมีความสามารถรองรับการยุบตัวไดระดับหน่ึง
เทาน้ัน ดังน้ันการออกแบบหุนทดสอบจึงจำเปนตองทำการศึกษาการดูดซับพลังงานของกระดูกซี่โครง
เพ่ือใชมาออกแบบกลไกการรองรับพลังงานที่มีปจจัยสำคัญ คือ ระดับของแรงที่กระทำ (F ตอกระดูก
ซี่โครงสัมพันธกับความเรง (g ระยะการยุบตัวของกระดูกโครงสรางมนุษยที่รับได ( x สำหรับแรงที่
กระทำและระยะยุบตัวสามารถพิจารณาไดจากผลการศึกษาที่ไดดำเนินการมาแลวในอดีต โดยชวง
การออกแบบสามารถพิจารณาในชวงคาเฉลี่ยสูงสุด (เสนสีสม และคาเฉลี่ยต่ำสุด (เสนสีเขียว ใน ภาพ 
3.5 ซึ่งใชเปนสมมติฐานการออกแบบกลไก นอกเหนือจากการพิจารณาระยะยุบตัวแลว ยังตอง
คำนึงถึงคานิจของสปริง (k เนื่องจากคานิจของสปริงมีผลตอการยืดออกและคืนตัวกลับเพื่อใหกลับสู
สภาพปกติพรอมใชงานตามภาพ 3.6 โดยสามารถทำการทดสอบเชิงกลแบบสถิตได ดังนั้นจึงสามารถ
ออกแบบชุดกลไกดูดซ ับพล ังงานเม ื ่อเก ิดการชนได ตามภาพ 3.7 และหุ นทดสอบการชน
รถจักรยานยนตสมบูรณแสดงดังภาพ 3.8 ตามลำดับ 
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ภาพ 3.5 ความสัมพันธระหวางแรงกระทำและระยะยุบตัวของหนาอกมนุษยที่ถูกออกแบบ [47] 

 

 
ภาพ 3.6 การออกแบบจุดติดต้ังสปริงเพ่ือการคืนตัวกลับตำแหนงพรอมใชงาน 

คาระยะยุบตัวที่ออกแบบ 

คาแรงกระทำที่ออกแบบ 

คาเฉลี่ย
 

คาเฉลี่ย
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ภาพ 3.7 กลไกดูดซับพลังงานเมื่อเกิดการชน 

 

 
ภาพ 3.8 หุนทดสอบการชนรถจักรยานยนตที่ออกแบบสมบูรณ 

 

3.3 วิธีการดำเนินงานวิจัย 
 การออกแบบกระดูกซี่โครงหุนทดสอบตนแบบ 

สำหรับขั้นตอนและเกณฑการออกแบบกระดูกซี่โครงหุนทดสอบการชนตนแบบ (เฉพาะ
หนาอก มีลำดับดังตอไปน้ี  
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ขั้นตอนที่ 1 หาจำนวนกระดูกซี่โครงที่ใชจริง เน่ืองจากกระดูกซี่โครงของมนุษยมีทั้งสิ้น 12 ซี่ 
หากแตในการออกแบบใชเพียง 6 ซี่ ซึ่งเลือกเฉพาะสวนของกระดูกซี่โครงที่ยึดติดกับกระดูกสันอก 
(Sternum) เทาน้ัน โดยอยูที่ตำแหนงกระดูกซี่ที่ 2-7 ตามภาพ 3.3 

ขั้นตอนที่ 2 คำนวณหาอัตราสวนความกวางของกระดูกซี ่โครงชวงอกของหุ นทดสอบ
มาตรฐาน รุน Dummy Hybrid III 50th ดวยการใชขนาดกระดูกซี่โครงชวงอกที่กวางที่สุด (กระดูกซี่ที่ 
5 มาเปนเกณฑเริ่มตน และเปรียบเทียบเปนอัตราสวนกับกระดูกซี่อ่ืน ๆ  

ขั้นตอนที่ 3 คำนวณหาขนาดความกวางของกระดูกซี่โครงชวงอกของหุนทดสอบตนแบบ 
จากการใชผลสำรวจรูปรางชายไทยทั่วประเทศชวงอายุ 16-25 ป พบวามีขนาดหนาอก 37.6 น้ิว [57] 
อยางไรก็ตาม ขนาดความกวางกระดูกซี่โครงชวงอกคนไทยไมมีการระบุขอมูลชัดเจน ดังนั้นจึงใช
คาเฉลี ่ยระหวางความกวางชวงบาหนาและชวงบาหลังตามภาพ 3.9 จากขอมูลของสำนักงาน
มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม (สมอ. เปน เกณฑทดแทน ซึ่งความกวางบริเวณดังกลาวมีความ
ใกลเคียงเปรียบเทียบไดกับความกวางบริเวณชวงอก โดยมีคาเฉลี่ยที่ 335 มิลลิเมตร และมีความยาว
เสนรอบวงรอบอกที่ 967 มิลลิเมตร ที่ขนาดหนาอก 38 นิ้ว ตามลำดับ [58] จากนั้นใชอัตราสวนของ
หุนมาตรฐานตามตาราง 3.3 มาคำนวณหาความกวางชวงอกและความยาวเสนรอบวงรอบอกของหุน
ทดสอบตนแบบตอไป 

 

 
ภาพ 3.9 ความกวางชวงบาหนาและชวงบาหลัง ที่นำมาเปนเกณฑในการคำนวณความกวางของ

กระดูกซี่โครงชวงอก [58] 
 
ขั้นตอนที่ 4 หาระยะหางของกระดูกแตละซี่นับจากซี่ที่ 2-7 เนื่องจากไมมีการระบุขอมูล

อยางชัดเจนวาระยะหางของกระดูกแตละซี่ของคนไทยมีคาเทาใด จึงไมสามารถใชอัตราสวนของหุน
มาตรฐานเชนเดียวกับในขั้นตอนที่ 2 มาคำนวณได จากเหตุผลดานความแตกตางดานบริเวณของ
รางกายและแนวแกนของโครงสรางของกระดูกซี่โครง ดังนั้นจึงนำคาระยะหางของกระดูกแตละซี่ของ
หุนทดสอบมาตรฐานมาเปนเกณฑ 

ขั้นตอนที่ 5 คำนวณหาความกวางและความหนาของกระดูกซี่โครงหุนทดสอบตนแบบจาก
ทฤษฎีการเสียรูปของกระดูกซี่โครงมนุษยจากการยุบตัว (Bending Deformation of the Human 
Thorax) [15] ตามภาพ 2.7 โดยเริ่มตนจากคำนวณคาโมเมนตความเฉื่อยของพื้นที่ (Area Moment 

ความกวางบาหนา ความกวางบาหลัง 
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of Inertia: I) ตามสมการ 2.1 และสมการ 2.2 ดังที่กลาวมาแลวในบทที่ 2 จากคาแรงกดที่กระทำตอ
ศพบริเวณหนาอกดวยการทดสอบแบบสถิต (FR) ที่ 650 นิวตัน และระยะยุบที่กระทำตอศพบริเวณ

หนาอกดวยการทดสอบแบบพลวัต (∆R) ที่ 76.2 มิลลิเมตร ตามงานวิจัยของ C.K. Kroell และคณะ
ที่ถูกรวบรวมโดย W.King [47] เปนเกณฑสมมติฐานของการคำนวณ ในขณะที่คาความยาวเสนรอบ
วงรอบอกของกระดูกแตละซี่ถูกพิจารณาเปนรัศมีของกระดูกซี่โครง (R) สุดทายคำนวณหาความกวาง
ของกระดูกซี่โครง (HR ด วยการกำหนดคาความหนาของกระดูก (TR  คงที่ 2.5 มิลลิเมตร (เปนขนาด
มาตรฐานของวัสดุ SS400 [48] สำหรับผลการคำนวณความกวาง ความหนา และการเลือกใชพิกัด
วัสดุของกระดูกซี่โครงหุนทดสอบตนแบบ 

 
 การออกแบบกลไกการคืนตัวของหนาอกหุนทดสอบตนแบบ 

ปกติหนาอกของมนุษยมีความสามารถในการรองรับพลังงานที่เกิดจากการชนกระแทก         
อันเนื ่องมาจากการยุบตัว และคืนตัวกลับสู สภาพปกติคลายกับการทำงานของสปริง ดังน้ัน            
การออกแบบและสรางหุนทดสอบตนแบบมีความจำเปนตองออกแบบกลไกการคืนตัวของหนาอก 
โดยมีปจจัยสำคัญ คือ ระดับของแรงที่กระทำ (FR) ระยะการยุบตัวของกระดูกโครงสรางมนุษยที่รับได 

(∆R และคานิจสปริง (k) ตามสมการ (2.3) ทั้งนี ้คาแรงที่กระทำ และระยะยุบตัวใชสมมติฐาน
เดียวกันการออกแบบกระดูกซี่โครงที่ 650 นิวตัน และ 76.2 มิลลิเมตร ตามลำดับ โดยผลการคำนวณ
ทางทฤษฎีปรากฎวาคานิจของสปริงมีคา 8.53 นิวตันตอมิลลิเมตร หากแตในกรณีการออกแบบสปริง
ที่ใชในกลไกการคืนตัวมีคา 3.62 นิวตันตอมิลลิเมตร ตอเขากันแบบขนานจำนวน 2 ตัว ซึ่งทำใหคานิจ
ของสปริงมีคารวมกัน 7.24 นิวตันตอมิลลิเมตร อยางไรก็ตามการออกแบบสปริงคืนตัวกลับนี้ไม
สามารถหาสปริงที่มีคุณสมบัติเชิงกลเทียบเทาการออกแบบ หากแตผลดังกลาวจะกระทบตอเวลาการ
คืนตัวกลับเทานั้น กลไกการคืนตัวกลับของหนาอกหุนทดสอบตนแบบแสดงดังภาพ 3.7 และหนาอก
หุนทดสอบเพศชายตนแบบแสดงตามภาพ 3.10  

                 

 
ภาพ 3.10 หนาอกหุนทดสอบเพศชายตนแบบ 
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 เกณฑการประเมินระดับการบาดเจ็บจากการชนกระแทกของหนาอก [51] 
ในปจจุบันการประเมินระดับการบาดเจ็บจากการชนกระแทกของหนาอกใชระดับคาทาง

กายภาพที่กระทำตอหนาอกโดยสามารถแบงการกระแทกที่เกิดจากการชน 2 ลักษณะ คือ การชน
ดานหนา (Frontal Impact และการชนดานขาง (Lateral Impact ซึ่งคาทางกายภาพที่บงบอกถึง
เกณฑมาตรฐาน (Criteria นิยมใชเปนคาเกณฑความสามารถที่รางกายมนุษยยอมรับไดสูงสุดจากการ
ชนกระแทกหรือคาความอดกลั้น (Human Tolerance for Chest Impact โดยกำหนดจากคาการ
กระทำทางกายภาพดังตอไปนี้ คือ ความเรง (Acceleration แรงกระทำตอกระดูกสันหลัง ( Force 
on Sternum แรงกระ ทำตอหนาอกรวมไหล (Force on Chest and Shoulder  และความหนืด
แสดงระดับการบาดเจ็บ (Viscous Injury: VC ดังแสดงตาม ตาราง 3.4 ในกรณีของความเรงที่เกิด
การบาดเจ็บ แรงกระทำตอกระดูกสันหลัง (Force on Sternum และแรงกระทำตอหนาอกรวมไหล  
สามารถประเมินผลจากเครื่องมือวัดทางกายภาพได (Sensors สวนกรณีความหนืดแสดงระดับการ
บาดเจ็บสามารถคำนวณไดตามสมการ (2.7) ผลจากวัดและคำนวณถูกประเมินตามคะแนนระดับ     
การบาดเจ็บ (AIS Score) ที่มีสัญลักษณเปนตัวยอ (Abbreviated Injury Scale: AIS แบงไดเปน        
6 ระดับ และใหความหมายแตละระดับตามตาราง 3.5 
 
ตาราง 3.4 เกณฑประเมินระดับการบาดเจ็บจากการชนกระแทกของหนาอก [51] 

เกณฑมาตรฐาน (Criteria) 
บริเวณการชนกระแทกของหนาอก 

ดานหนา 
(Frontal) 

ดานขาง 
(Lateral) 

ความเรง (Acceleration  60g - 
แรงกระทำ (Force) กระดูกสันหลัง (Sternum  3.3 kN - 

หนาอกรวมไหล (Chest and 
shoulder  

8.8 kN 10.2 kN 

ความหนืดแสดงระดับ
การบาดเจ็บ  (Viscous 
Injury  

AIS 3+ 1.0 m/s - 

AIS 4+ 1.3 m/s 1.47 m/s 

 
ตาราง 3.5 คะแนนระดับขั้นการบาดเจ็บ [59] 

คะแนนระดับการบาดเจ็บ (AIS Score) ความหมายของคะแนนระดับการบาดเจ็บ 
1 เล็กนอย (Minor) 
2 ปานกลาง (Moderate) 
3 รุนแรง (Serious) 
4 สาหัส (Severe) 
5 วิกฤต (Critical) 
6 เสียชีวิต (Maximal) 
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 การทดสอบความสามารถหนาอกหุนทดสอบตนแบบ 
การทดสอบความสามารถหนาอกหุนทดสอบตนแบบแบงไดเปน 2 การทดสอบ คือ 1  การ

ทดสอบแบบสถิต (Static Test) โดยวิธีการวางมวลแนวดิ่งทับหุนทดสอบและพิจารณาระยะยุบตัวที่
สัมพันธกับแรงกระทำ ดังแสดงในภาพ 3.11 และ 2 การทดสอบแบบพลวัต ( Dynamic Test) โดย
วิธีการแขวนมวลพิกัดความสูงตาง ๆ และคำนวณพลังงานที่เกิดจากพิกัดความสูงของจุดปลอยตก 
เพื่อทำการวัดคาการยุบตัวของหุนทดสอบดวยการใชกลองความเร็วสูง ตรวจวัดคาทางกายภาพ เชน 
แรง และความเรง ที่วัดจากอุปกรณตรวจวัดทางกายภาพที่ทำการติดตั้งภายในตัวหุนทดสอบ และทำ
การเปรียบเทียบพลังงานที่เกิดจากการออกแบบกับคาการทดสอบที่กระทำตอศพตามขอมูลอางอิง
จากการวิจัย [47] ดังแสดงในภาพ 3.12  

 

 
ภาพ 3.11 การทดสอบการกดแบบสถิต 

 

 
ภาพ 3.12 การทดสอบแบบพลวัต 
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3.4 ผลการคำนวณออกแบบกระดูกซ่ีโครงและผลการออกแบบการทดสอบ 
จากที่กลาวมาแลวในสวนของทฤษฎีการคำนวณในบทที่ 2 และขั้นการดำเนินการวิจัยใน

ขางตนของบทที่ 3 และทำใหสามารถสรุปผลการออกแบบประกอบดวย อัตราสวนขนาดกระดูก
ซี่โครงจากหุนทดสอบมาตรฐานและผลการคำนวณรายละเอียดกระดูกซี่โครงตามตาราง 3.6 และ 
ตาราง 3.7 ยิ่งไปกวานั้น เพื่อใหงายตอการพิจารณาผูวิจัยจึงทำการสรุปภาพรวมการออกแบบโดยมี
รายละเอียดแสดงดังตาราง 3.8 

 
ตาราง 3.6 อัตราสวนขนาดกระดูกซี่โครงจากหุนทดสอบมาตรฐาน (Dummy Hybrid III 50th [56] 

กระดูกซี่ที่ 
กระดูกซี่โครงชวงอกของหุนมาตรฐาน (Hybrid III  

ความกวาง (mm) 
อัตราสวนเทยีบกับกระดูก
ซี่โครงชวงอกที่กวางที่สุด 

ระยะหางของกระดูกแตละ
ซี่นับจากซี่ที่ 2 (mm)* 

2 254 (ซี่บนสุด  1:1.14 0.00 
3 256.54 1:1.13 28.45 
4 287.02 1:1.01 56.90 
5 289.56 (ซี่ที่กวางที่สุด  1:1 85.60 
6 284.48 1:1.02 114.30 
7 274.32 (ซี่ลางสุด  1:1.06 142.75 

* ระยะอางอิงจากหุนทดสอบมาตรฐาน (Dummy Hybrid III 50th  
   
จากระยะอางอิงจากหุนทดสอบมาตรฐานรุน (Dummy Hybrid III 50th ใน ตาราง 3.6 ทำให

สามารถสรุปความกวางได ซึ่งในกรณีนี้กระดูกซี่ที่ 5 มีความกวางสูงที่สุดที่ 289.56 มิลลิเมตร และมี
ระยะหางของกระดูกแตละซี่นับจากกระดูกซี่ที่ 2 ถึงซี่ที่ 7 เพิ่มขึ้นตามลำดับ ทั้งนี้จากขอมูลดังกลาว
ทำใหสามารถนำมาพิจารณาถึงอัตราสวนเทียบกับกระดูกซี่โครงชวงอกที่กวางที่สุด (ซี่ที ่ 5 โดย
กระดูกซี่ที่ 2 มีอัตราสวนสูงสุด ในขณะที่กระดูกซี่ที่ 4 มีอัตราสวนนอยที่สุด อยางไรก็ตามอัตราสวน
ดังกลาวนี้มีความสมเหตุสมผลเนื่องจากกายวิภาคของมนุษยมีความกวางชวงอกของกระดูกชิ้นที่ 2 
ต่ำสุด ยิ่งไปกวานั้นอัตราสวนเทียบกับกระดูกซี่โครงชวงอกที่กวางที่สุดดังกลาวนี้ถูกนำมาใชในการ
คำนวณรายละเอียดกระดูกซี่โครงตอไปตามตาราง 3.7 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



29 

ตาราง 3.7 พิกัดการออกแบบกระดูกซี่โครงของหุนทดสอบตนแบบ 
กระดูก

ซี่ที ่
ความกวางของกระดูก
ซี่โครงชวงอก (mm)* 

ความยาวเสนรอบ
วงรอบอก (mm)* 

ระยะหางของกระดูกแตละซี่
นับจากซี่ที่ 2 (mm)** 

2 293.86 848.25 0.00 
3 296.80 856.73 28.45 
4 332.06 958.52 56.90 
5 335.00 967.00 85.60 
6 329.12 950.04 114.30 
7 317.37 916.11 142.75 

* คำนวณตามอัตราสวนของหุนทดสอบมาตรฐานรุน Hybrid III โดยกระดูกซี่ที่ 5 เปนขนาด
จริงตามสัดสวนของชายไทย  

** ระยะอางอิงจากหุนทดสอบมาตรฐานรุน Hybrid III 
 
พิกัดการออกแบบกระดูกซี่โครงของหุนทดสอบตนแบบ โดยใชกระดูกซี่ที่ 5 เปนขนาดจริง

ตามสัดสวนของชายไทย ที่ความกวางชวงบา 335 มิลลิเมตร ความยาวเสนรอบวง 967 มิลลิเมตร ย่ิง
ไปกวาน้ัน ยังใชเปนตนแบบในการกำหนดขนาดของกระดูกซี่โครงช้ินอ่ืน ๆ ได แสดงดังตาราง 3.7 
 
ตาราง 3.8 ผลการคำนวณรายละเอียดกระดูกซี่โครงและการเลือกพิกัดที่ใชออกแบบ 
กระดูก

ซี่ที่ 
CL 

(mm) 
R 

(mm) 
∆R 

(mm) 

FR 
(N) 

I 
(mm4) 

*TR 

(mm) 
HR 

(mm) 
คา

ออกแบบ 
(mm) 

2 848.25 135.07 

76.2 54.17 

14.47 

2.5 

11.10 

15 x 2.5  

3 856.73 136.42 14.91 11.45 
4 958.52 152.63 20.89 16.04 
5 967.00 153.98 21.44 16.47 
6 950.04 151.28 20.34 15.62 
7 916.11 145.88 18.23 14.00 

คาเฉลี่ยความกวางจากการออกแบบ 14.12 
* ความหนามาตรฐานของวัสดุ SS400 [17]  
 
อางถึงขอมูลขนาดหนาอก 38 น้ิวของชายไทยของสำนักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม

ทำใหทราบถึงความยาวเสนรอบวงรอบอกที่ 967 มิลลิเมตร ซึ่งเปนกระดูกซี่ที่ 5 และนำอัตราสวน
เทียบกับกระดูกซี่โครงชวงอกที่กวางที่สุดตามตาราง 3.6 มาคำนวณความยาวเสนรอบวงรอบอกของ

กระดูกซี่อ่ืน ๆ ได ในกรณีของการคำนวณความกวาง (HR) ใชเง่ือนไขการออกแบบระยะยุบ (∆R แรง
กระทำของหนาอก (FR ที่ 76.2 มิลลิเมตร  และ 54.17 นิวตัน รวมไปถึงความหนามาตรฐานของวัสดุ
ที่ใชในการออกแบบ ทำใหสามารถคำนวณความกวางเฉลี่ยของกระดูกซี่โครงมีคา 14.12 มิลลิเมตร 
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แสดงตามตาราง 3.8 อยางไรก็ตามคาการออกแบบเลือกใชเปนพิกัดขนาดความกวางและความหนาที่ 
15x2.5 มิลลิเมตร นอกเหนือจากนี้ การออกแบบทั้งหมดถูกสรุปและนำเสนอเปนภาพรวมดังแสดงใน
ตาราง 3.9 

 
ตาราง 3.9 สรปุภาพรวมการออกแบบหุนทดสอบ 

รายการ คาพิกัด/ประเภท 
กระดูกซี่โครง 

ความกวาง* ความหนา (mm  15*2.5 
จำนวนกระดูก (ช้ิน  6 
ความยาวกระดูกแตละช้ินจากบน-ลาง (mm  848.25 (บน, 8 56.73, 958.52, 

967.00 950.04, 916.11 (ลาง  
ความสูงแตละช้ันนับจากบน-ลาง (mm  0 (บน, 28.45, 56.90, 85.860 

114.30, 142.75 (ลาง  
ความโตของกระดูกแตละซี่นับจากบน-ลาง (mm  293.86 (บน, 296.80, 332.06, 335 

329.12, 317.37 (ลาง  
วัสดุ (ประเภท  ASTM 36, SS400 

กระดูกสันหลงั 
ความกวาง*ความยาว*ความหนา (mm  74.42*460*46 
จำนวนจุดยึดกระดูกซี่โครง (จุด  12 
วัสดุ (ประเภท  ASTM 36, SS400 

กลไก 
ระยะยุบสูงสุด (mm  76.2 
จำนวนสปริง (ช้ิน  2 
คานิจสปริง (N/mm  7.24 
วัสดุโครงสราง (ประเภท  SUS304 
วัสดุรองรับการสั่นสะเทือน (ประเภท  Polyurethane 



 

  
 

ผลการทดสอบและวิจารณผลการทดสอบ 
 
 
ในบทนี้จะกลาวถึงผลการทดสอบประกอบดวยการทดสอบแบบสถิตและการทดสอบแบบ

พลวัตซึ่งผลการทดสอบดังกลาวถูกนำมาใชในการประเมินระดับการบาดเจ็บ โดยมีรายละเอียด
ดังตอไปน้ี 

 

4.1 ผลการทดสอบการกดแบบสถิต 
กอนทำการทดสอบความสามารถของหุนทดสอบ มีความจำเปนตองมีการทดสอบการกด

แบบสถิตภายใตการเปลี่ยนแปลงความเร็วกด เพื่อทำการศึกษาความแตกตางของความสัมพันธของ
ระยะยุบตัวและแรงกระทำ (Static Curves ของหุนทดสอบ ทั้งนี้ตามงานวิจัยของ C.K. Kroell และ
คณะ [41] ที่ไดจำลองการทดสอบพลังงานการตานการรับแรงบริเวณหนาอกกับศพดวยการกดแบบ
สถิต ที่เสียชีวิตมาแลวในชวง 2-10 วัน โดยมากใชในชวงเวลา 4 วัน หลังเสียชีวิต สำหรับการทดสอบ
การดูดซับพลังงานที ่กระทำตอหุ นทดสอบภายใตความเร็วของการกดที ่ (100 200 และ 300 
มิลลิเมตรตอนาท ีโดยวิธีการทดสอบแสดงดัง ภาพ 4.1 ถึง ภาพ 4.3 ตามลำดับ สวนผลของพฤติกรรม
การยุบตัวของหนาอกบริเวณหนาอกภายใตความเร็วตาง ๆ และพฤติกรรมการดูดซับพลังงานที่กระทำ
ตอหุนทดสอบสูงสุดภายใตการออกแบบ แสดงดังภาพ 4.4 และภาพ 4.5 

 

  
(ก  (ข  

ภาพ 4.1 การติดต้ังหุนทดสอบบนเครื่องทดสอบแบบสถติ Universal Testing Machine (ก Pre-
load (ข การจัดตำแหนงทดสอบกดบริเวณหนาอกหุนทดสอบ 
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ภาพ 4.2 การต้ังคาการทำงานบนเครื่องทดสอบแบบสถิต 

 

  
(ก  (ข  

ภาพ 4.3 การทำงานของเครื่องทดสอบ (ก การกดหนาอกหุนทดสอบ และ (ข การ บันทึกผลการ
ทดสอบ 

 
ตาราง 4.1 ผลการทดสอบการกดแบบสถิตภายใตความเร็วในการกดตาง ๆ 

แรงที่กระทำภายใต 
(N  

ระยะยุบตัว 
(mm  

การดูดซับพลงังาน 
(J  

ความเร็ว (mm/min  ความเร็ว (mm/min  ความเร็ว (mm/min  
100 200 300 100 200 300 100 200 300 
77 119 160 1.23 2.433 3.931 0.095 0.290 0.629 
100 250 250 2.939 5.840 9.040 0.294 1.460 2.260 
150 350 300 4.659 9.280 14.248 0.699 3.248 4.274 
200 400 450 6.378 12.719 19.406 1.276 5.087 8.732 
250 500 550 8.080 16.124 24.514 2.020 8.062 13.483 
300 550 650 9.800 19.531 26.126 2.940 10.742 16.982 
350 600  12.355 22.937  4.324 13.762  
400 650  14.942 25.787  5.977 16.762  
450   16.645   7.490   
500   19.200   9.600   
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ตาราง 4.1 (ตอ  
แรงที่กระทำภายใต 

(N  
ระยะยุบตัว 

(mm  
การดูดซับพลงังาน 

(J  
ความเร็ว (mm/min  ความเร็ว (mm/min  ความเร็ว (mm/min  

100 200 300 100 200 300 100 200 300 
550   21.770   11.974   
600   25.348   15.209   
650   25.681   16.693   

คาเฉลี่ย (Mean  25.865 16.812 
คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD  0.190 0.123 

 
ผลการทดสอบการกดแบบสถิตภายใตความเร็วในการกดตาง ๆ ตามตาราง 4.1 เปดเผยให

เห็นวา ภายใตแรงกระทำสูงสุดที่กำหนดไว 650 นิวตัน ตามงานวิจัยของ C.K. Kroell น้ัน ความเร็วใน
การกดไมมีผลตอระยะยุบตัวของหนาอกหุนทดสอบ เนื่องจากระยะยุบตัวมีความใกลเคียงกันมากโดย
มีคาเฉลี่ยของทั้ง 3 ความเร็วที่ 25.865 มิลลิเมตร อีกทั้งผลการวิเคราะหทางสถิติดานคาเบี่ยงเบน
มาตรฐานต่ำมากที่ 0.19 เทาน้ัน ซึ่งเปนไปในทิศทางเดียวกับการพิจารณาการดูดซับพลังงานที่กระทำ
ตอหนาอกที่มีคาเฉลี่ยและคาเบี่ยงเบนมาตรฐานที่ 16.812 จูล และ 0.123 ตามลำดับ อยางไรก็ตาม
การทดสอบแบบสถิตภายใตความเร็วที่แตกตางนี้มีที่แสดงความแตกตางอยางชัดเจน คือ ภาระแรง
กระทำกอนกด (Pre-load เทาน้ัน ที่มีแนวโนมสูงขึ้นตามความเร็วที่กด  

 

 
ภาพ 4.4 พฤติกรรมการยุบตัวของหนาอกของหุนทดสอบ 
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ภาพ 4.5 พฤติกรรมการดูดซับพลังงานบริเวณหนาอกสูงสุดของหุนทดสอบ 

 
ผลการทดสอบพฤติกรรมการดูดซับพลังงานบริเวณหนาอกสูงสุดจากในภาพ 4.5 แสดงให

เห็นวาแรงกระทำสูงสุดในชวง A และชวง B มีคา 982 นิวตัน และ 1,014 นิวตัน ตามลำดับ สำหรับ
ความสัมพันธของแรงกระทำและระยะยุบตัวในชวงเริ่มตน (ชวง A มีแนวโนมการยุบตัวคอนขางต่ำ 
อันเปนผลของคุณสมบัติวัสดุที่ออกแรงตานทานแรงกระทำไดสูงมาก หลังจากนั้นในชวงที่วัสดุมิอาจ
ตานทานการยุบตัวไดจากแรงกระทำที่คอนขางคงที่ (ชวง B ทำใหระยะยุบตัวเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็ว 
ทั ้งนี ้พฤติกรรมดังกลาวความคลายคลึงกับพฤติกรรมการดูดซับพลังงานของหนาอกมนุษยที ่มี
ความสามารถรองรับแรงกระทำที่ทำใหกระดูกซี่โครงยุบตัวลงถึงจุดหนึ่ง และหากแรงกระทำยังคงที่
อยางตอเนื่อง กระดูกซี่โครงจะเกิดการยุบตัวถาวรหรือเกิดการแตกหัก ทำใหระดับการบาดเจ็บมีผล
ถึงความตายก็เปนได ดังนั้น การออกแบบหนาอกหุนทดสอบตนแบบมีความสามารถในเชิงรับแรง
กระทำสูงสุดภายใตสภาวะสถิตได 

 

4.2 ผลการทดสอบแบบพลวตัของกระดูกซ่ีโครง 
อางถึงการทดสอบแบบพลวัตของ W.King [47] ที่กระทำตอศพ สำหรับวิธีการทดสอบ

ดังกลาว มวลที่กระทำตอหนาอกและความเร็วในการเขากระแทกถูกกำหนด ดวยเครื่องทดสอบการ
กระแทกแนวระนาบ (Blunt Impactor Machine โดยผลการทดสอบพิจารณาถึงขีดสุดของแรง
กระแทก (Peak of Impact Force) และระยะยุบตัวของหนาอก อยางไรก็ตาม สำหรับงานวิจัยนี้นำ
เครื่องทดสอบการปลอยตก (Drop Test) ที่มีลักษณะการทดสอบตามภาพ 3.12 มาประยุกตใชงาน 
โดยมีวัตถุประสงคสำหรับเปลี่ยนทิศทางของแรงกระแทกจากแนวระนาบเปนแนวดิ่ง ทั้งนี้มวลที่ใชใน
การกระแทกเปนแบบยึดติด (Fixed) ที่ขนาดพิกัด 16 กิโลกรัม ดังนั้น ความสูงจึงจำเปนตองทดลอง



35 

เปลี่ยนแปลง (Trial) ระดับของความสูง โดยตั้งสมมติฐานการทดลองมุงเนนไปที่การยุบตัวของหุน
ทดสอบใหมีคาใกลเคียงกับระยะยุบตัวของหนาอกมนุษยมากที่สุดที่ 76.2 มิลลิเมตร ซึ่งตามสมติฐาน
นี้มีการกำหนดไวที่ความสูง 2 ระดับ คือ 0.125 และ 1 เมตร ตามลำดับ สำหรับการหาระยะยุบตัว
และระยะคืนตัวในขณะทดสอบใชกลองบันทึกความเร็วสูง (High Speed Camera) ที่ระดับ 1,000 
เฟรมตอวินาที และตัวบงชี้ระยะการยุบและคืนตัว (Marker) ที่ติดตั้งบริเวณเครื่องทดสอบ สวนกรณี
ความเรงของการกระแทกใชอุปกรณวัดความเรง (Acceleration Sensor ที่ติดต้ังบนมวลทดสอบเพ่ือ
นำผลการวัดมาคำนวณหาคาแรงกระแทกดวยความถี่ 1,000 เฮิรตซ 

นอกเหนือจากนี้ ระยะยุบตัว ระยะคืนตัวสูงสุด ความเรงของการกระแทก และแรงกระแทก      
อันเปนผลจากการทดสอบถูกนำมาคำนวณหาคาความหนืดแสดงระดับการบาดเจ็บเพื่อใชในการชี้วัด
ขีดความสามารถในการรองรับการชนกระแทกที่เกิดขึ้นบริเวณหนาอก สำหรับลักษณะการทดสอบ
แบบพลวัตแสดงดังภาพ 4.6 และผลการทดสอบแสดงดังตาราง 4.2 และตาราง 4.3 

 

  
(ก  (ข  

ภาพ 4.6 การทดสอบแบบพลวัตของหุนทดสอบ (ก กอนกระแทก และ  (ข  หลังกระแทก 
 

ตาราง 4.2 ผลการทดสอบแบบพลวัตที่ระยะความสูงการปลอยตก 0.125 เมตร 
เวลา 
t (s  

ระยะยุบตัว 
x (mm  

ความเรงที่กระแทก 
a (g  

แรงกระแทกบริเวณ 
หนาอก F (N  

ชวงพฤติกรรม 

0 0 0 0.00 กอนกระแทก 
0.001 2.8 1.110 14.99 จุดยอดของแรง 
0.002 6.4 2.081 28.10 

ดูดซับพลังงาน 
0.003 15.4 3.249 43.87 
0.004 24.2 4.415 59.60 
0.005 31.6 4.952 66.86 
0.006 42.4 5.056 68.26 แรงกระทำสูงสุด 

 
ตาราง 4.2 (ตอ  
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เวลา 
t (s  

ระยะยุบตัว 
x (mm  

ความเรงที่กระแทก 
a (g  

แรงกระแทกบริเวณ 
หนาอก F (N  

ชวงพฤติกรรม 

0.007 40.7 4.516 60.98 

ชวงคนืตัวกลบั 
0.008 38.6 3.650 49.28 
0.009 31.3 2.677 36.15 
0.01 27.6 1.827 24.67 
0.011 23.9 0.747 10.09 
0.012 20.2 0 0.00 หยุดการคนืตัว 

 

 
ภาพ 4.7 พฤติกรรมการดูดซับพลังงานที่ระยะความสูงการปลอยตก 0.125 เมตร 

 
ผลการทดสอบตามตาราง 4.2 และภาพ 4.7 แสดงใหเห็นวา ที่ความสูงในการปลอยตก 

0.125 เมตร ใชเวลาการทดสอบเพียง 12 มิลลิวินาที เทานั ้น ซึ ่งสามารถอธิบายพฤติกรรมทาง
กายภาพของหุนทดสอบไดโดยในชวงเวลาตั้งแต 2 ถึง 5 มิลลิวินาที เปนชวงของดูดซับพลังงาน 
ในชวงพฤติกรรมดังกลาว ความเรงของการกระแทกมีคาสูงขึ้นอยางตอเนื่องจนกระทั่งมีคาสูงสุด 
5.056g ที่เวลา 6 มิลลิวินาที หลังจากนั้น ชวงเวลาต้ังแต 7 ถึง 11 มิลลิวินาที เปนชวงการคืนตัวของ
หนาอกโดยสังเกตไดจากความเรงของการกระแทกและระยะยุบตัวมีแนวโนมลดลง จนกระทั่งหยุด
การคืนตัวที ่เวลา 12 มิลลิวินาที ทั้งนี ้ในเวลาดังกลาว ระยะยุบตัวของหนาอกยังคงมีคา 20.2 
มิลลิเมตร ทั้งที่ปราศจากแรงกระแทก เนื่องจากการโกงตัวของโครงสรางกระดูกซี่โครง (Deflection 
of the Rib Cages) ซึ่งสอดคลองกับพฤติกรรมการยุบตัวของหนาอกมนุษยจากการชนกระแทกที่มี
แรงกระแทกระดับหน่ึงจนไมสามารถคืนตัวกลับอยูในสภาพปกติน่ันเอง 
ตาราง 4.3 ผลการทดสอบแบบพลวัตที่ระยะความสูงการปลอยตก 1 เมตร 
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เวลา 
t (s  

ระยะยุบตัว 
x (mm  

ความเรงที่กระแทก 
a (g  

แรงกระแทกบริเวณ 
หนาอก F (N  

ชวงพฤติกรรม 

0 0 0 0.00 กอนกระแทก 
0.001 1.3 5.367 710.75 จุดยอดของแรง 
0.002 3.5 21.179 2804.83 

ดูดซับพลังงาน 
0.003 23.9 22.640 2998.35 
0.004 42.5 27.967 3703.76 
0.005 60.8 34.403 4556.19 
0.006 80 38.470 5094.79 แรงกระทำสูงสุด 
0.007 79.2 35.488 4699.84 

ชวงคนืตัวกลบั 

0.008 78.4 32.692 4329.62 
0.009 77.6 32.150 4257.80 
0.010 76.8 31.083 4116.52 
0.011 72 26.219 3472.25 
0.012 65.6 24.379 3228.67 
0.013 63.2 22.679 3003.49 
0.014 60.8 22.391 2965.30 
0.015 58.4 22.453 2973.61 
0.016 56 21.470 2843.41 
0.017 53.6 20.737 2746.26 
0.018 51.2 19.060 2524.25 
0.019 48.8 11.313 1498.28 
0.020 28.6 0 0.00 หยุดการคนืตัว 
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ภาพ 4.8 พฤติกรรมการดูดซับพลังงานที่ระยะความสูงการปลอยตก 1 เมตร 

 
ผลการทดสอบตามตาราง 4.3 และภาพ 4.8 แสดงใหเห็นวา พฤติกรรมทางกายภาพในทุก

ชวงของการทดสอบที่ความสูง 1 เมตร นั้นมีความคลายคลึงกับการทดสอบที่ความสูง 0.125 เมตร 
เพียงแตมีชวงระยะเวลาของการดูดซับพลังงานเพิ่มมากขึ้น เนื่องจากความเร็วกอนการกระแทกสูงถึง 
15.94 กิโลเมตรตอชั่วโมง ในขณะที่ความเร็วที่ความสูง 0.125 เมตร มีเพียง 5.64 กิโลเมตรตอชั่วโมง 
เทานั้น นอกเหนือจากนี้ ระยะยุบตัวของหนาอกหุนทดสอบมีคาสูงสุดที่ 80 มิลลิเมตร และความเรง
ของการกระแทกสูงสุดที่ 38.47g  รวมไปถึงแรงกระแทกสูงสุด 5094.79 นิวตัน ที่เปนผลจากการ
คำนวณคาความเรงของการกระแทก  

หากกลาวถึงพฤติกรรมการดูดซับพลังงานของหนาอกหุนทดสอบ โดยทั่วไปแลววัสดุทุก
ประเภทจะเกิดความเครียดเมื่อมีแรงมากระทำ (Strain-rate) อยางไรก็ตามก็ขึ้นอยูกับพฤติกรรมของ
ความเคนความเครียดของวัสดุนั้นดวย ซึ่งเมื่อมีความเร็วเขามากระทำกับวัสดุนั้นธรรมชาติจะทำการ
จัดเรียงอะตอมใหม ดังนั้นเมื่อเกิดอัตราความเครียดสูงและอัตราความเคนสูง (Higher Strain Rate 
and Higher Stress  ดวยคุณสมบัติทางกลของวัสดุจึงลดความสามารถในการยืดตัวตอการเสียรูปของ
วัสดุ [60] ที่ความเร็วต่ำคาอัตราความเครียด (Low Strain-rate) ก็จะต่ำไปดวยซึ่งจากภาพ 4.7 
พบวาความเร็วในการปะทะ 5.64 กิโลเมตรตอช่ัวโมง มีความชันอยูที่ 74.64 องศา ในขณะที่ความเร็ว
ในการปะทะ 15.94 กิโลเมตรตอชั ่วโมง แสดงดังภาพ 4.8 มีคาความชันสูงถึง 89.95 องศา ซึ่ง
พฤติกรรมดังกลาวมีความสอดคลองกับพฤติกรรมการดูดซับพลังงานโดยธรรมชาติของวัสดุ 

อยางไรก็ตาม ผลของระยะยุบตัวของหนาอกหุนทดสอบที่ออกแบบไว สามารถรองรับการ
ยุบตัวที่มีคาใกลเคียงกับคายุบตัวของหนาอกมนุษยมากที่สุด 76.2 มิลลิเมตร ตามสมมติฐานการ
ทดสอบที่กลาวไวตอนตน สำหรับผลความสามารถของหุนทดสอบดวยการทดสอบแบบพลวัตสรุปได
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ตามตาราง 4.4 รวมไปถึงการชี้วัดขีดความสามารถในการรองรับการชนกระแทกที่หนาอกของหุน
ทดสอบตนแบบแสดงตามตาราง 4.5 

 
ตาราง 4.4 สรปุผลความสามารถของหุนทดสอบที่ทดสอบแบบพลวัต 

ความสูง 
h (m  

การดูดซับ
พลังงาน Ea (J  

ความเรงที่กระแทก 
a (g  

แรงกระแทกบริเวณ
สันอก F (N  

ระยะยุบตัว
สูงสุด 
(mm  

0.125 1.342 5.056 80.90 42.4 
1 178.369 38.47 5094.79 80.0 

 
ตาราง 4.5 สรปุผลระดับการบาดเจ็บที่ทดสอบแบบพลวัต 

ความสูง 
h (m  

ระยะคืนตัว
สูงสุด 
(mm  

*ชวงเวลา
การคืนตัว 

(ms  

ความหนืดแสดงระดับการ
บาดเจ็บในฟงกชั่นของ
ความเร็ว VC (m/s  

ระดับการ
บาดเจ็บ 
(AIS  

0.125 22.2 5 0.32 AIS3+ 
1 51.4 13 0.66 AIS3+ 

* ชวงเวลาการคืนตัวนำขอมูลมาจากกลองบันทึกภาพยนตรความเร็วสูง ที่ระดับ 1000 เฟรม
ตอวินาที 

 
จากตาราง 4.4 ความสามารถของหุนทดสอบดวยการทดสอบแบบพลวัตสามารถรองรับ

ความเรงของการกระแทกไดสูงถึง 38.47g ซึ่งสามารถดูดซับพลังงานได 178.369 จูล โดยที่มีระยะ
ยุบตัวสูงสุดอยูในเกณฑการออกแบบที่ไดตั้งสมมติฐานไว ยิ่งไปกวานั้นผลการทดสอบแบบพลวัตทั้ง 2 
ระยะความสูงปรากฎใหเห็นชัดเจนวาความเร็วกอนการกระแทกที่สูงขึ้นแปรผันตามความสูงที่เพิ่มขึ้น 
อันเปนผลกระทบโดยตรงตอการดูดซับพลังงานของหนาอกหุนทดสอบอีกดวย  

สวนในกรณีการพิจารณาขีดความสามารถในการรองรับการชนกระแทกที่เกิดขึ้นบริเวณ
หนาอกของหุนทดสอบเพศชายตนแบบตามตาราง 4.5 แมวาระยะยุบตัวและชวงเวลาการคืนตัวมี
แนวโนมสูงขึ้นตามความสูงที่เพิ่มขึ้นก็ตาม หากแตภายหลังจากการคำนวณคาความหนืดแสดงระดับ
การบาดเจ็บตามสมการ 2.7 และเปรียบเทียบกับเกณฑประเมินระดับการบาดเจ็บตามตาราง 3.4 
แลวน้ันพบวาทั้ง 2 ระดับความสูงมีระดับการบาดเจ็บเดียวกันที่ AIS3+ หรือมีความหมายวาเปนระดับ
รุนแรงแตไมถึงสาหัส 

 

4.3 การอภิปรายผล 
สำหรับการอภิปรายผลของงานวิจัยน้ีประกอบดวย 2 ประเด็นหลัก คือ การออกแบบหุน

ทดสอบดวยวิธีอ่ืน ขีดความสามารถของหุนทดสอบภายใตสัดสวนโครงสรางของคนไทย  
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 การออกแบบหุนทดสอบดวยวิธี่อ่ืน ๆ  
ถึงแมวาการออกแบบหุนทดสอบทางยานยนตสามารถออกแบบดวยวิธีอื่น เชน การจำลอง

ทางไฟไนตอิลิเมนต (Finite  Element Method: FEM) ซึ่งในขั้นตอนการออกแบบและจำลองการ
ทดสอบเพื่อวิเคราะหผล จำเปนตองอาศัยองคประกอบของกลไกการเคลื่อนที่สัมพันธกับพฤติกรรม
ของรางกายมนุษย เชน ขนาด รูปราง มวล และความยึดหยุนของรางกาย [61] เพื่อสะทอนการ
ตอบสนองทางรางกายจากการเคลื่อนที่ ความเร็ว ความเรง การยุบตัว ตามที่กลาวมาแลวในภาคการ
ทบทวนวรรณกรรมในบทที่ 2 ในขณะที่งานวิจัยนี ้ ใชการออกแบบดวยการคำนวณทางทฤษฎี 
(Analytical Method) ภายใตสมมติฐาน (Assumption) ดวยการกำหนดกลไกการบาดเจ็บของ
รางกายและขีดจำกัดของรางการมนุษย รวมไปถึงคุณสมบัติวัสดุที่ใชเปนตัวแทนรางกายมนุษย และใช
การทดสอบ (Experimental Method) เพ่ือยืนยันผลการออกแบบทางทฤษฎี โดยจะเห็นไดวาวิธีการ
ออกแบบดังกลาวน้ีมีความครอบคลุมเพียงพอ อยางไรก็ตาม การออกแบบหุนทดสอบดวยการคำนวณ
ทางทฤษฎีมีจุดเดนในดานการสอบทานผลการทดสอบที่สามารถยืนยันไดจากงานวิจัยอื่น ๆ ที่ได
ดำเนินการมาแลว สวนการออกแบบดวยวิธีทางไฟไนตอิลิเมนตมีจุดเดนในดานการลดคาใชจายและ
เวลาที่ใชประเมินผลการทดสอบ ทั้งนี ้ เงื ่อนไขการทดสอบถือเปนสิ ่งที ่จำเปนอยางมากตอการ
ออกแบบหุนในทุกกรณี เน่ืองจากสงผลกระทบตอความคลาดเคลื่อนของผลการทดสอบ 

 
 ขีดความสามารถของหุนทดสอบภายใตสัดสวนโครงสรางของคนไทย 

อางถึงเกณฑประเมินระดับการบาดเจ็บจากการชนกระแทกของหนาอกของการชนดานหนา 
ตามตาราง 3.4 โดยตัวแปรที่ใชชี้วัดคือ ความหนืดแสดงระดับการบาดเจ็บ (Viscous Injury สูงสุดที่
ความหนืด 1.3 เมตรตอวินาที หรือ AIS4+ ในขณะที่การออกแบบหุนทดสอบตนแบบดวยวิธีการ
คำนวณทางทฤษฎี (Analytical Method) ภายใตสรีระของชายไทยในเกณฑอายุที่อัตราการเสียชีวิต
สูงสุด ผนวกกับวิธีการทดสอบแบบพลวัต ขีดความสามารถของหุนทดสอบตนแบบน้ีทำไดเพียงความ
หนืด 0.66 เมตรตอวินาที หรือ AIS3+ (รุนแรงแตไมสาหัส อยางไรก็ตาม ระดับขั้นของการบาดเจ็บ
ตามเกณฑการออกแบบหุนทดสอบ AIS4+ (สาหัสแตไมวิกฤต เปนของหุนทดสอบแบบ Hybrid III ที่
จำลองจากสรีระของประชากรอื่นที่ไมใชคนไทย ดังนั้น เกณฑดังกลาวอาจไมสามารถช้ีบงไดชัดเจนวา
ระดับการบาดเจ็บ AIS3+ ของหุนทดสอบตนแบบน้ีอยูในระดับรุนแรงแตไมสาหัสสำหรับชายไทย ซึ่ง
พิกัดการออกแบบและวัสดุที่ใชแตกตางจากพิกัดของ Hybrid III เปนสิ่งทีสะทอนใหเห็นชัดเจนวาหุน
ทดสอบตนแบบดังกลาวน้ีคือตัวแทนหนาอกของชายไทยที่ใชทดสอบกับรถจักรยานยนตน่ันเอง 

 
 พฤติกรรมของการดูดซับพลังงานระหวางศพและหนาอกหุนทดสอบ 

พฤติกรรมการดูดซับพลังงานในขณะรับแรงกระแทกระหวางศพและหนาอกหุนทดสอบแสดง
ดังภาพ 4.9 การรับแรงเริ่มตนในตำแหนงที่ 1 หลังจากการกระแทก พบวามีแรงกระทำกับหนาอกศพ
และหุนทดสอบอยูที่ 3558.56 นิวตัน และ 2998.34 นิวตัน ตามลำดับ อีกทั้งยังพบวาตำแหนงที่ 2 
ของพฤติกรรมมีความใกลเคียงกัน ขณะที่จุดสูงสุดของแรงกระทำของศพที่ตำแหนง 3 มีคา 4781.83 
นิวตัว และหนาอกหุนทดสอบอยูที่ 5094.79 นิวตัน อยางไรก็ตามหลังจากตำแหนงที่ 3 ไปยังตำแหนง
ที่ 4 กลับพบวารูปแบบของพฤติกรรมไมมีความคลายกันอันเนื่องมาจากพฤติกรรมทางกลของวัสดุที่
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ออกแบบกลไกการคืนตัวกลับ แตทวาตำแหนงที่ 4 ไปยังตำแหนงที่ 5 มีความคลายคลึงกอนสิ้นสุด
แรงกระทำโดยตำแหนงของการคืนตัวกลับของหนาอกศพและหนาอกหุนทดสอบ มีคา 38 มิลลิเมตร
และ 28.6 มิลลิเมตร 

 

 
(ก  (ข  

ภาพ 4.9 พฤติกรรมการดูดซับพลังงานขณะเกิดการกระแทก (ก ตำแหนงการดูดซับพลังงานจากศพ 
(ข ตำแหนงดูดซับพลังงานจากหนาอกหุนทดสอบ  

 
 



  
 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 
 
 

5.1 สรุปผลการวจัิย 
 การออกแบบทางทฤษฎี 

สำหรับการออกแบบทดสอบที่ใชกับการทดสอบการชนของรถจักรยานยนตตามทฤษฎี โดย
คุณลักษณะเฉพาะที่ถูกเลือกมาออกแบบน้ี ไดแก หุนทดสอบเพศชาย ที่มีอายุในชวง 16-25 ป ภายใต
กระดูกซี่โครงแทจำนวน 6 ซี่ ที่สามารถรองรับการยุบตัวไดสูงสุด 76.2 มิลลิเมตร ผนวกกับอัตราสวน
การออกแบบหุนทดสอบมาตรฐาน Hybrid III 50th percentile สำหรับการทดสอบอางอิงวิธีการ
ทดสอบกับศพมาใชเปนเกณฑพิจารณา ทั้งนี้จากการวิจัยพบวาสามารถนำมาใชในการทดสอบที่แสดง
ถึงระดับการบาดเจ็บบริเวณหนาอกทั้งกรณีแบบสถิตและพลวัต 

 
 การทดสอบความสามารถของหุนทดสอบแบบสถิต 

พฤติกรรมการดูดซับพลังงานบริเวณหนาอกมีระยุบตัวคอนขางต่ำในชวงการเพิ่มแรงกด
เริ่มตน หลังจากนั้นระยะยุบตัวมีแนวโนมสูงขึ้นอยางรวดเร็วจากแรงกระทำที่ต่ำ ทั้งนี้ พฤติกรรม
ดังกลาวมีความคลายคลึงกับพฤติกรรมการดูดซับพลังงานของหนาอกของคนซึ่งหากมีแรงกระทำมาก
ไปกวาขีดจำกัดหรือความสามารถในการดูดซับพลังงานนี้กระดูกซี่โครงจะเกิดการยุบตัวถาวรหรือเกิด
การแตกหัก ดังนั้นคุณลักษณะการออกแบบหุนที่ทดสอบแบบสถิตยสามารถสะทอนพฤติกรรมที่มี
ความใกลเคียงกับมนุษย 

 
 การทดสอบความสามารถของหุนทดสอบแบบพลวัต 

การทดสอบแบบพลวัตรเปดเผยใหเห็นถึงความสามารถของหุนทดสอบที่สามารถรองรับการ
ดูดซับพลังงานไดถึง 178.369 จูล ความเรงที่กระแทก 38.47g แรงกระแทกบริเวณสันอก 5094.79 
นิวตัน และความหนืดแสดงระดับการบาดเจ็บในฟงกชั่นของความเร็ว 0.66 เมตรตอวินาที ภายใต
ความสูงทดสอบ 1 เมตร ซึ่งสามารถเปรียบเทียบระดับการบาดเจ็บมีคา AIS3+ หรือระดับมากกวา
ระดับรุนแรง (Serious  ทั้งนี้สามารถแสดงใหเห็นวา ความเร็วคือปจจัยที่สำคัญที่สุดที่แสดงถึงระดับ
การบาดเจ็บ 

 

5.2 ขอเสนอแนะ 
 ขอเสนอแนะสำหรบัการทำการทดสอบ 

การทดสอบแบบพลวัตรมีความเสี่ยงคอนขางสูงเนื่องจากปริมาณของพลังงานจากเปนปจจัย
ของความสูง จึงควรตรวจสอบอยางละเอียดถี่ถวนกอนการทดสอบ อีกทั้งการออกแบบหุนหรือการ
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พัฒนาการออกแบบหุนควรมีความหลากหลายมากขึ้น เชน เพศ อายุ และการประยุกตใชงานกับรถ
ประเภทอ่ืน ๆ อีกดวย 

 
 ขอเสนอแนะสำหรบัการออกแบบหุนทดสอบ 

การออกแบบหุนทดสอบตนแบบสำหรับรับแรงกระแทกที่เกิดขึ้นจากการทดสอบการชน  
หากตองการใหหุนทดสอบตนแบบน้ีเปรียบเสมือนตัวแทนคนไทย โดยคาระดับขั้นของการบาดเจ็บที่
วัดออกมาไดนั้นแมนยำมากที่สุด ควรทำการทดสอบเปรียบเทียบกับศพของคนไทยกอนเพื่อใหไดมา
ซึ่งคาแรงที่กระทำ ระยะยุบและความเรง เมื่อไดขอมูลที่ไดจากการทดสอบศพแลวจึงคอยทำการ
ออกแบบหุนทดสอบตนแบบ ทั้งนี้ขอมูลที่สำคัญอีกประการหนึ่งคือสรีระของคนไทยเนื่องจากกระดูก
ซี่โครงของคนไทยนั้นมีอยูเฉพาะในโรงพยาบาลเทานั้นหากตองการควรทำการวิจัยรวมกับแพทยที่
เชี่ยวชาญทางดานสรีระโดยตรงเพื่อใหไดขอมูลกระดูกซี่โครงอยางแมนยำ ตอไปพิจารณาที่วัสดุที่
นำมาออกแบบควรเปนวัสดุที่มีคาความตานทานการเสียรูปไดมากวา 250 เมกกะนิวตันตอตาราง
เมตร เนื่องจากแรงจากการกระแทกอาจทำใหซี่โครงเสียหายเกินคาความตานทานการเสียรูปของวัสดุ 
หลังจากน้ันเลือกเครื่องมือวัดที่เหมาะสมกับการออกแบบ โดยเลือกที่คาความเรงของเครื่องมือวัดที่
สามารถวัดไดมากกวา 950 เทาของแรงโนมถวงโลก รวมไปถึงเครื่องมือสำหรับวัดระยะยุบบริเวณ
หนาอกควรตอบสนองความเร็วในการยุบตัวมากกวา 1000 มิลลิวินาที ซึ่งผลของขอมูลที่วัดออกมา
น้ันสอดคลองกับสมการสำหรับคำนวณการบาดเจ็บอีกดวย 
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ภาพ ก.1 ตำแหนงการวัดระยะยุบบริเวณหนาอกหุนทดสอบ 
 
 เริ่มตนการทดสอบโดยการปลอยตำแหนงการวัดใหตกจากความสูง 1 เมตร โดยใชจุดที่ปลาย
ลูกศรเปนจุดอางอิงเทียบกับแถบแสดงตำแหนงการวัด ซึ่งแถบแสดงตำแหนงการวัดมีลักษณะเปน
แถบชองสีขาวสลับกับสีดำโดยมีขนาดของแตละชองเทากับ 20 มิลลิเมตร ตอไปเมื่อตำแหนงการวัด
ตกมาสัมผัสกับซี่โครงหุนทดสอบใหใชตำแหนงดังกลาวเปนจุดเริ่มตน 0 มิลลิเมตร ถูกวัดดวยกลอง
บันทึกภาพความเร็วสูงที่ 1000 ภาพตอวินาที รวมดวยเซนเซอรวัดความเรงจะบันทึกผลของแรง
กระแทกที่เกิดขึ้นไปพรอมกับตำแหนงการยุบตัวของซี่โครงหุนทดสอบ หลังจากน้ันชุดกลไกการคืนตัว
กลับจะเริ่มตนทำงานเพ่ือตนทานการยุบตัวของหนาเมื่อไมมีแรงกระทำ  

รูปแบบขางตนที ่กลาวมานี้ถูกใชเปนเครื ่องมือวัดระยะยุบของหนาอกหุนทดสอบแทน
เครื่องมือวัดระยะยุบแบบ Potentiometer เนื่องจากเครื่องมือวัดระยะยุบชนิดนี้มีราคาคอนขางสูง 
อีกทั้งยังใชชุดประมวลผลขอมูลซับซอนมากกวาการวัดแบบใชกลองบันทึกภาพความเร็วสูงอีกดวย 
อยางไรก็ตาม การวัดโดยการใชแถบแสดงการวัดรวมกับกลองบันทึกภาพความเร็วสูงนั้น มีคาความ
คลาดเคลื่อนมากวาการใชเครื่องมือวัดระยะยุบแบบ Potentiometer ดังนั้นหากตองการคาที่แมนยำ
มากขึ้นควรใชเครื่องมือดังที่กลาวมา  
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