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บทคัดย่อ 
ลกัษณะทัว่ไปของรถบรรทุกยกเทจะบรรทุกวสัดุไวท้า้ยรถ และสามารถเทออกได ้โดยการ

ยกกระบะดว้ยกระบอกไฮดรอลิกส์ หากจุดยึดดา้นล่างของกระบอกไฮดรอลิกส์ไม่แข็งแรงอาจท า
ให้เกิดอุบัติเหตุในขณะใช้งานได้ ดังนั้ นจึงพิจารณาความแข็งแรงท่ีจุดน้ีเพื่อศึกษาว่ามีความ
เหมาะสมในการออกแบบตามหลกัวิศวกรรมหรือไม่ โดยใชโ้ปรแกรมส าเร็จรูปช่วย เรียกว่า วิธีไฟ
ไนตเ์อลิเมนต ์หาแรงกระท าสูงสุดท่ีกระท าต่อจุดยดึดา้นล่างของกระบอกไฮดรอลิกส์จากมุมยก 0 – 
50 องศา หาความสัมพนัธ์ของแรงกระท ากับมุมยก หาความสัมพนัธ์ของแรงกระท ากับระยะชัก 
จากนั้นน าแรงกระท าสูงสุดท่ีไดม้าใชวิ้เคราะห์ความแขง็แรงของจุดยดึดา้นล่างของกระบอกไฮดรอ
ลิกส์ ผลจากการวิเคราะห์พบว่า 1)แรงกระท าสูงสุดต่อจุดยึดด้านล่างกระบอกไฮดรอลิกส์มีค่า
เท่ากบั 16,488.35 N อยู่ท่ีมุม 0 องศา อยู่ในช่วงก าลงัจะยก 2) มุมยกท่ีมากขึ้น แรงกระท าต่อจุดยึด
ด้านล่างกระบอกไฮดรอลิกส์จะน้อยลง 3) ระยะชักท่ียาวมากขึ้น แรงกระท าต่อจุดยึดด้านล่าง
กระบอกไฮดรอลิกส์จะนอ้ยลง  4)ต าแหน่งท่ีมีค่าความเคน้สูงสุดไดท้ั้งหมด 4 จุด คือ ต าแหน่งท่ีมี
ค่าความเคน้ฟอนมิสเซสสูงสุดอยู่ท่ีค่า 125.20 MPa แต่ไม่เกินค่าความแข็งแรงคราก 283.70 MPa 
หมายความว่า ช้ินงานเร่ิมยืดตวั แต่ยงัไม่เสียรูปร่าง เพราะค่าความเคน้ฟอนมิสเซสสูงสุดยงัไม่เกิน
ค่าความแข็งแรงคราก 5) ค่าความปลอดภัย ค่าสูงสุดอยู่ท่ีค่า 4.9 ซ่ึงเป็นค่าความปลอดภัยท่ีอยู่
ในช่วงมาตราฐาน ดงันั้นเม่ือใชแ้รงกระท าสูงสุดระดบัน้ี ช้ินงานจะไม่เกิดการเปล่ียนรูป  
 
ค าส าคัญ : จุดยดึดา้นล่างกระบอกไฮดรอลิกส์ / แรงกระท าสูงสุด / ไฟไนตเ์อลิเมนต์ 
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บทที่ 1 
บทน ำ 

 
1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 

ในการขนยา้ยและขนส่งวสัดุโดยทั่วๆไปรถบรรทุกยกเท หรือ รถดั้มพ์ เป็นยานพาหนะท่ี
ส าคญัชนิดหน่ึงท่ีใชก้นัมาเป็นเวลายาวนาน เน่ืองจากเป็นยานพาหนะท่ีนอกจากจะบรรทุกวสัดุไดใ้น
ปริมาณมากๆในการขนส่งไดแ้ลว้ ยงัสามารถเปิดทา้ยเพื่อเทวสัดุออกในการขนยา้ยวสัดุไดอี้กดว้ย 
  

 
 

รูปท่ี 1.1 ลกัษณะทัว่ไปของรถบรรทุกเท หรือ รถดั้มพ ์
 

รถบรรทุกยกเท หรือ รถดั้มพ ์โดยทัว่ไปมีกระบะเปิดโล่งซ่ึงติดตั้งบานพบัไวด้า้นหลงัและ
ติดตั้งแคร่ไฮดรอลิกส์เพื่อยกดา้นหน้า ท าให้วสัดุบนกระบะถูกเททิ้งบนพื้นดา้นหลงัรถบรรทุกท่ี
สถานท่ีจดัส่ง โดยวสัดุบรรทุก กระบะและกระบอกไฮดรอลิกส์จะเป็นส่วนท่ีกดน ้ าหนักลงบนจุด
ยดึดา้นล่างของกระบอกไฮดรอลิกส์ หากจุดยึดดา้นล่างของกระบอกไฮดรอลิกส์ไม่แข็งแรงอาจท า
ใหเ้กิดอุบติัเหตุในขณะใชง้านได ้ 



2 
 

 

จากท่ีกล่าวมาขา้งตน้ จุดยึดดา้นล่างของกระบอกไฮดรอลิกส์ท่ีแข็งแรงมีความส าคญัมาก เน่ืองจาก
ตอ้งรองรับน ้ าหนักของวสัดุบรรทุก กระบะและกระบอกไฮดรอลิกส์ ดังนั้นจุดยึดด้านล่างของ
กระบอกไฮดรอลิกส์จึงเป็นจุดท่ีขา้พเจา้สนใจและน ามาพิจารณาความแข็งแรงในรายงานน้ี โดย
พิจารณาความแข็งแรงเพื่อดูว่ามีความเหมาะสมในการออกแบบตามหลกัวิศวกรรมหรือไม่ ดงันั้น
จึงใชโ้ปรแกรมส าเร็จรูปช่วยในการพิจารณาเพราะสะดวกและสามารถประมวลผลไดเ้ร็ว  

จากการฝึกสหกิจศึกษาตามโครงการ สหกิจศึกษาของทางมหาวิทยาลัย  ได้ให้โอกาส
ขา้พเจา้ไดไ้ปฝึกสหกิจศึกษา ณ ส านักเคร่ืองกลส่ือสาร กรมทางหลวง ทางส านักไดม้อบหมายงาน
ในเร่ือง การค านวณหาค่าความแข็งแรงของจุดยึดด้านล่างของกระบอกไฮดรอลิกส์เพื่อการรับ
น ้าหนกัวสัดุบรรทุก กระบะและกระบอกไฮดรอลิกส์ ในขณะยกเทไดอ้ยา่งปลอดภยั ไม่เกิดการเสีย
รูปทรง หรือเกิดอนัตรายแก่ผูใ้ชง้าน 

การไปฝึกสหกิจศึกษาตามโครงการมีความส าคญัและให้ประโยชน์อย่างมากแก่ขา้พเจ้า 
เน่ืองจากท าให้ขา้พเจา้ไดเ้ขา้ไปสัมผสัในชีวิตจริงของโลกของการท างาน และยงัไดค้วามรู้เพิ่มเติม
จากวิศวกรมีอาชีพ ท าใหเ้กิดองคค์วามรู้และประสบการณ์ใหม่นอกหอ้งเรียนอีกดว้ย  
 
1.2 วัตถุประสงค์ของโครงงำน 

1.2.1 เพื่อวิเคราะห์โหลดสูงสุดในขณะยกเทจาก 0 – 50 องศา 
1.2.2 เพื่อวิเคราะห์ความแขง็แรงของจุดยดึดา้นล่างของกระบอกไฮดรอลิกส์ท่ีโหลดสูงสุด 

 
1.3 ขอบเขตของโครงงำน 

1.3.1 เนน้พิจารณาโหลดสูงสุดท่ีกระท าต่อจุดยึดดา้นล่างของกระบอกไฮดรอลิกส์ขณะยก
เทท่ีมุม 0 – 50 องศา 

1.3.2 เน้นพิจารณาจุดยึดด้านล่างของกระบอกไฮดรอลิกส์ท่ีรับน ้ าหนักจากวสัดุบรรทุก 
กระบะและกระบอกไฮดรอลิกส์ ท่ีน ้าหนกั 2,300 กิโลกรัม 
 
1.4 ประโยชน์ท่ีคำดว่ำจะได้รับ 

1.4.1 เพื่อให้เขา้ใจในการวิเคราะห์โหลดสูงสุดท่ีกระท าต่อกระบอกไฮดรอลิกส์ขณะยกเท
ท่ีมุม 0 – 50 องศา 

1.4.2 เพื่อใหเ้ขา้ใจในการวิเคราะห์ค่าความเคน้ของจุดยดึดา้นล่างของกระบอกไฮดรอลิกส์ 
1.4.3  เพื่อใหเ้ขา้ใจในการวิเคราะห์ค่าความปลอดภยัของจุดยดึดา้นล่างของกระบอกไฮดรอลิกส์ 
1.4.4 เพื่อใหเ้ขา้ใจในการวิเคราะห์ความแขง็แรงของของจุดยดึดา้นล่างของกระบอกไฮดรอ

ลิกส์โดยใชว้ิธีไฟไนตเ์อลิเมนต ์



 

 

บทที่ 2 
การทบทวนเอกสารและวรรณกรรมที่เกีย่วข้อง 

 
2.1 กล่าวน า 
 ในบทน้ีจะไดก้ล่าวถึงทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้งกบัการทดสอบความแขง็แรงของจุดยดึดา้นล่างของ
กระบอกไฮดรอลิกส์ โดยประกอบไปด้วย คุณสมบัติของเหล็ก SS400 ทฤษฎีพลังงานแปรรูป 
ทฤษฎีค่าความปลอดภยั ไฟไนตเ์อลิเมนต ์และกลศาสตร์วิศวกรรม  
 
2.2 คุณสมบัติของเหลก็ SS400 
 เป็นเหล็กโครงสร้างหรือเหล็กรูปพรรณท่ีมีขายตามทอ้งตลาด เช่น เหล็กแผ่น เหล็กฉาก 
ท่อเหลก็ด า เป็นตน้ ท่ีมีความตา้นทานแรงดึง 400 MPa ในมาตรฐานญ่ีปุ่ น (JIS) 
คุณสมบติัทางกลทัว่ไป 

2.2.1 ความหนาแน่น (Density) เท่ากบั 7860 kg/m3 
2.2.2 ยงัส์โมดุลสั (Young’s Modulus) เท่ากบั 190-210 GPa  
  ยงัส์โมดุลสั หรือบางคร้ังเรียกวา่ โมดุลสัความยืดหยุน่ (Modulus of Elasticity) คือ 

อตัราส่วนความเคน้ต่อความเครียดในส่วนท่ีกราฟเป็นเส้นตรง 
2.2.3 ค่าตา้นทานแรงดึง (Tensile Strength) เท่ากบั 400 - 510 MPa  
  ค่าตา้นทานแรงดึง หรือบางคร้ังเรียกว่า จุดประลยั (Ulimate Strength) คือ ค่าความ

เคน้สูงสุด ณ จุดท่ีวสัดุขาดหรือรูปร่างเสียหาย 
2.2.4 ค่าตา้นแรงดึงจุดคราด (Yield Strength) เท่ากบั 205-245 MPa 

    ค่าตา้นแรงดึงจุดคราก จุดท่ีวสัดุจะยืดออกมากท่ีสุด โดยการใส่แรงเขา้ไปเล็กนอ้ย 
หรือไม่ใส่เลย 

2.2.5 ค่าความแขง็ เท่ากบั 160 HB  
  เป็นการทดสอบโดย Brinell Hardness Test คือการวดัความแข็งโดยอาศยัแรงกด

คงท่ีกระท ากบัลูกบอลเหลก็กลา้ชุบแขง็ลงบนผิวช้ินงานทดสอบ ค่าความแข็งจะค านวณจากแรงกด
ท่ีกระท าต่อหน่ึงหน่วยพื้นท่ีผิว โดยพื้นท่ีผิวมีลกัษณะเป็นผิวโคง้ 
 
2.3 ทฤษฎีความเค้น 
 ความเคน้ฟอนมิสเซส (Von Mises Stress) คือ ค่าความเคน้ท่ีกระท ากบัวตัถุระดบัหน่ึง ท่ีท า
ใหว้สัดุถึงจุดเสียรูปถาวร ซ่ึงค านวณจากค่าเคน้ประเภท Tensor Stress 
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2.4 ทฤษฎีค่าความปลอดภัย 
  ในการผลิตและออกแบช้ินส่วน เคร่ืองจกัร หรือแมแ้ต่การขนถ่ายวสัดุอุปกรณ์ต่างๆภายใน
โรงงานหรือหน้างานก็สร้างเม่ือจะด าเนินงานใดๆก็ตาม ต้องมีค่าเผื่อไว้ส าหรับการออกแบบ
เพื่อท่ีจะไม่ให้แรงหรือก าลงัต่างๆ ท่ีมากระท าต่อเคร่ืองจกัร เคร่ืองมือนั้นๆ จะไดรั้บค่าเผื่อดงักล่าว
เรียกวา่ ค่าความปลอดภยั 
  2.4.1 การคิดค่าความปลอดภยั 
    ในท่ีน้ีจะยกตัวอย่างการออกแบบช้ินงานโดยใช้วสัดุเหล็กกล้าชนิดหน่ึงซ่ึงมี
คุณสมบติัทนแรงดึงได ้420 MPa โดยผูอ้อกแบบคิดว่าลกัษณะการใช้งานแลว้ แรงหรือก าลงัหรือ
ความเค้น ไม่ควรเกิน 140 MPa ดังนั้ นค่าความปลอดภัยท่ีจะได้จึงเป็น 420/140 = 3 โดยมี
ความหมายว่า เม่ือมีแรงมากระท าต่อช้ินงานเป็น 3 เท่าของท่ีไดวิ้เคราะห์ไวม้ากระท าต่อช้ินงาน ค่า 
3 เท่าน้ีเผื่อไวเ้พื่อความไม่สมบูรณ์ของวสัดุท่ีมีมาเป็นช้ินงาน และเหตุการณ์ท่ีเกิดขึ้นเกินความ
คาดหมายอ่ืน 
  2.4.2 ปัจจยัท่ีก าหนดค่าความปลอดภยั 
    ในการออกแบบตามปกติเราจะทราบรูปร่างช้ินงานตามหน้าท่ีการใช้งานของมนั
พร้อมกบัแรงหรือก าลงัท่ีมากระท าต่อช้ินงานนั้นๆ เพื่อท่ีจะไดเ้ลือกวสัดุท่ีน ามาใชใ้นการออกแบบ
ไดจ้ะตอ้งทราบค่าความปลอดภยัก่อน โดยค่าความปลอดภยัจะขึ้นอยู่กบัสภาพแวดลอ้ม ลกัษณะ
ของแรงหรือก าลงัท่ีมากระท าต่อช้ินงาน ดงัตารางท่ี 2.1 
ตารางท่ี 2.1 ค่าความปลอดภยั 

ชนิดของแรง เหลก็เหนียวและโลหะเหนียว เหลก็หล่อและโลหะเปราะ 

Ny Nu Nu 
แรงอยูน่ิ่ง 1.5-2 3-4 5-6 
แรงกระท าซ ้ าทิศทางเดียว
หรือแรงกระแทกเลก็นอ้ย 

3 6 7-8 

แรงกระท าซ ้ าสองทิศทาง
หรือแรงกระแทกเลก็นอ้ย 

4 8 10-12 

แรงกระแทกอยา่งหนกั 5-7 10-15 15-20 
 
2.5 ไฟไนต์เอลเิมนต์ 

ไฟไนต์เอลิเมนต์ คือวิธีการทางคณิตศาสตร์ ซ่ึงถูกน ามาประยุกต์ เขียนเป็นโปรแกรม
ส าเร็จรูป เพื่อใช้ค  านวณ แก้ปัญหาทางวิศวกรรม เช่น ค านวณหาความแข็งแรง ของวสัดุหรือ
ช้ินส่วนเคร่ืองกล ศึกษาพฤติกรรมการไหลของของไหล การถ่ายเทความร้อน ในช้ินส่วนเคร่ืองกล 
รูปแบบการกระจายของสนามแม่เหลก็ไฟฟ้า, คล่ืนเสียง ฯลฯ 
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2.5.1 หลกัการของวิธีไฟไนตเ์อลิเมนต ์ 
   กล่าวอย่างง่ายๆ ก็คือ เราท าการเติมรูปทรงของผลิตภณัฑ์ ดว้ยช้ินส่วนเล็กๆ ท่ีมี
รูปทรงเรขาคณิต เช่น สามเหล่ียม ส่ีเหล่ียม ลูกบาศก ์เป็นตน้ เน่ืองจากเราสามารถค านวณหาค าตอบ
ท่ีแน่แท้ ของช้ินส่วนท่ีมีรูปทรงเรขาคณิตได้ ดังนั้ นเม่ือ เราเติมช้ินส่วนเล็กๆ เหล่าน้ีลงไปใน
ช้ินส่วนใหญ่ เราก็สามารถศึกษาพฤติกรรมโดยรวมของระบบได ้
  2.5.2 ทฤษฎีไฟไนตเ์อลิเมนตเ์ก่ียวกบัของแขง็  
   รูปท่ี 2.1 แสดงวตัถุทรงตัน รูปร่างใด ๆ ใน 3 มิติคือ x-y-z โคออร์ดิเนต บนผิว
บางส่วน ของวตัถุน้ีอาจถูกจบัยึดตรึงแน่น (Fixed) ในขณะท่ีผิวบางส่วนอาจถูกแรงภายนอกมา
กระท าหรือ ผิวบางส่วนอาจปล่อยอิสระไว ้(Free Boundary) โดเมนของวตัถุทรงตนัสามารถแบ่ง
ออกเป็น  เอลิเมนต์แบบ 3 มิติทรงส่ีหน้า (Tetrahedral Element) ย่อย ๆ ไดด้งัแสดงในรูปอน่ึงวตัถุ
ทรงตนัน้ี จะมีรูปร่างใด ๆ ก็ได้ไม่ว่าจะเป็นรูปร่างของเคร่ืองยนต์ซ่ึงอาจมีส่วนเวา้ส่วนโคง้หรือ
กลวงอยู่ ภายในรูปร่างซ่ึงมีลกัษณะซับซ้อนเช่นน้ีสามารถบางออกเป็นเอลิเมนต์แบบ 3 มิติทรงส่ี
หนา้ท่ีมี ขนาดเลก็เป็นจ านวนมากได ้

 
 

รูปท่ี 2.1 โดเมนและเง่ือนไขขอบเขตของวตัถุทรงตนัภายใตแ้รงกระท าใด ๆ 
 

ท่ีต าแหน่งใด ๆ ก็ตามในวตัถุทรงตนัน้ีสมการเชิงอนุพนัธ์ซ่ึงแสดงความสมดุลของแรงใน
แนวแกน x , y และ z คือ 

                                              

0

0

0

xyx xz

x y z

xy y xz

x y z

yzx z

x y z

 

  

 

 
+ + =

  

  
+ + =

  

 
+ + =

  

                                                       (2.1) 

โดย 𝜎𝑥, 𝜎𝑦 , 𝜎𝑧แทนค่าความเคน้ฉาก (Normal Stress) ในแนวแกน x, y, z ตามล าดบั และ
𝜏𝑥, 𝜏𝑦, 𝜏𝑧แทนค่าความเคน้เฉือน (Shearing Stress) 
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บนผิวรอบนอกบางส่วนของวตัถุทรงตนัน้ีอาจประกอบไปดว้ยเง่ือนไขขอบเขตท่ีแตกต่าง 
กนัไป เช่น ผิวบางส่วนอาจมีการก าหนดระยะของการเคล่ือนตวัในขณะท่ีผิวส่วนอ่ืน ๆ อาจมีการ  
ก าหนดเง่ือนไขของความเคน้ท่ีผิว (Surface Traction) ซ่ึงสามารถเขียนใหอ้ยูใ่นรูปแบบทัว่ไปไดค้ือ 

   
                                             ˆˆ ˆ

x y zT T i T j T k= + +                                (2.2) 
 

โดย , ,x y zT T T แทนค่าความเคน้ท่ีผิวในทิศแกน x, y, z ตามล าดบัค่าความเคน้ผิวเหล่าน้ี
สามารถเขียนใหอ้ยูใ่นรูปแบบของค่าความเคน้ฉากและความเคน้เฉือนไดค้ือ 

 

                                      
x x xy xz x

y xy y yz y

z xz xy z z

T n

T n

T n

  

  

  

    
    

=    
        

                                                (2.3) 

 

โดย nx , ny , nz เป็นทิศทางโคไซน์ (Direction Cosines) ของเวกเตอร์ 
 

                                               n   =  xn i  + yn j  + yn k                                         (2.4) 

 
ซ่ึงเป็นเวกเตอร์หน่วย(Unit Vector) ท่ีตั้งฉากกับผิว ณ จุดท่ีก าลงัพิจารณาอยู่นั้น ค่าของ

ความเคน้ย่อย (Stress Components) ต่าง ๆ ในสมการ (2.3) มีความสัมพนัธ์กบัค่าของความเครียด
ยอ่ยดงัน้ี 

 
            =   c                                                                                (2.5) 

 
เวกเตอร์ในสมการ (2.5) น้ีประกอบดว้ย 
 

                                                  = 

x

y

z

xy

yz

xz

 
 
 
  
 
 
 
 
  

    = 

x

y

z

xy

yz

xz

 
 
 

  
 
 
 
 
  

                                                    (2.6) 
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  และ  ,  ,xy xz yx    แทนค่าความเครียดเฉือน 
เมทริกซ์ [C] แทนเมทริกซ์ความยดืหยุน่ของวสัดุ(Material Elasticity Matrix) ซ่ึงมี รายละเอียดดงัน้ี 
 

 

1 0 0 0

1 0 0 0

1 0 0 0

(1 2 )
0 0 0 0 0

2(1 )(1 2)
(1 2 )

0 0 0 0 0
2

(1 2 )
0 0 0 0 0

2

v v v

v v v

v v v

E
C








− 
 

−
 
 −
 

− 
=  + +

 −
 
 
 −
 
 

                     (2.7) 

 
โดย  
 E แทนค่าโมดูลสัของความยดืหยุน่ (Modulus Of Elasticity)  
 v แทนอตัราส่วนของปัวซอง (Poisson, s Ratio)  
ค่าความเครียดย่อยต่าง ๆ ขา้งตน้ สามารถเขียนให้อยู่ในรูปแบบของค่าการเคล่ือนตวั u, v, w ตาม
ทฤษฎีของการเสียรูปนอ้ย (Small Deformation Theory) 

                                                         x = u

x




; xy = u v

y x

 

 
 

                                                         x = v

z




; xz = u w

z x

 

 
  

                                                         x = w

z




; xz = u w

z x

 

 
                                                    (2.8) 

 
กล่าวคือจ านวนตวัไม่รู้ค่าส าหรับปัญหาวตัถุทรงตนัคือค่าของการเสียรูป u, v, w เท่านั้น

เม่ือทราบค่าของการเสียรูปเหล่าน้ีแลว้จึงน าไปค านวณหาค่าของความเครียดย่อยและค่าของความ
เคน้ยอ่ยตามสมการท่ี (2.8) และ (2.5) 

ลักษณะการกระจายของค่าการเคล่ือนตัว u, v, w บนเอลิเมนต์ต่างถูกสมมุติให้อยู่ใน
รูปแบบของเชิงเส้น ยกตวัอยา่งเช่น 

 
                                         u (x, y, z) = 2 x  + 3 y  + 3 z                                                     (2.9) 

 
โดย  ia  ; i = 1, 2, 3, 4 เป็นค่าคงท่ีซ่ึงหาไดจ้ากเง่ือนไขท่ีจุดต่อทั้งส่ีดงัน้ี 
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         จุดต่อ1 : ( )1 1 1, ,u x y z  = 1u =  1  + 2 1x  + 3 1y  + 3 1z                                      (2.10 ก)
  
         จุดต่อ2 : ( )2 2 2, ,u x y z  = 2u  = 1  + 2 2x  + 3 2y  + 3 2z                                    (2.10 ข) 

 
         จุดต่อ3: ( )3 3 3, ,u x y z  =  3u  =  1  + 1 3x  + 3 3y  + 3 4z                                    (2.10 ค) 

 
          จุดต่อ4 : ( )4 4 4, ,u x y z  =  4u  = 1  +  2 4x  + 3 4y  + 3 4z                                 (2.10 ง) 

 
สมการ (2.10 ก)ถึง (2.10 ง) สามารถน า มาใช้หาค่าคงท่ี ia ; i = 1, 2, 3, 4 ได้จากนั้นจึง

เขียนสมการใหอ้ยูใ่นรูปแบบใหม่ไดค้ือ 
 

( ), ,u x y z  = 1 1N u  + 2 2N u  + 3 3N u  + 4 4N u  
                                              =   N u                                                                                   (2.11) 
     

โดย  [N]  เรียกว่า เมทริกซ์ของการประมาณภายในเอลิเมนต์  (Element Interpolation 
Matrix)  และ {u} แทนเวกเตอร์ของค่าการเคล่ือนตวัท่ีจุดต่อ(Vector Of Nodal U-displacement)ใน
แนวแกน x รายละเอียดของฟังกช์นัการประมาณภายในของเมทริกซ์ [N] ประกอบดว้ย 

 
           ( ), ,iN x y z  = ( ), ,iL x y z ;i= 1,2,3,4                                                               

(2.12) 
             

โดย 
iL  เรียกวา่โคออร์ดิเนตปริมาตร (Volume Coordinate) ซ่ึงมีรายละเอียดคือ 

 

                              iL  = (
1
6 ia

v
+ ib x + ic y + )id z ; i = 1,2,3,4                                                   (2.13)                                                           

     
 

ในทีน้ี v = ปริมาตรของเอลิเมนต ์
1 1 1

2 2 2

3 3 3

4 4 4

1

11

16

1

x y z

x y z

x y z

x y z

=                                         (2.14) 
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2 2 2 2 2

1 3 3 3 1 3 3

4 4 4 4 4

2 2 2 2

1 3 3 1 3 3

4 4 4 4

1

; 1

1

1 1

1 ; 1

1 1

x y z x z

a x y z c x z

x y z x z

y z x y

b y z d x y

y z x y

=

=

                                            (2.14ก) 

 
ส่วนค่าคงท่ีตวัอ่ืน ๆ ไดแ้ก่ 𝑎1, 𝑏1, 𝑐1, 𝑑1 เม่ือ i  = 2, 3, 4 สามารถเขียนออกมาไดใ้นท านอง 

เดียวกนัโดยใชก้ารวนสลบัเปล่ียนตวัเลข (Cyclic Permutation) เช่น 
 

 
                                              (2.14ข) 

 
 

ดงันั้น ลกัษณะการกระจายของค่าการเคล่ือนตวั u, v, w ในแนวแกน x, y, z บนเอลิเมนต ์
ทรงส่ีหนา้แบบ 4 จุดต่อคือ 

 

         
( )    

( )    

( )    

,  ,     

,  ,                                     

,  ,     

u x y z N u

v x y z N v

w x y z N w

=

=

=

                (2.15) 

 
โดยเมทริกซ์ฟังก์ชนั การประมาณภายใน [N] มีรายละเอียดดงัแสดงในสมการ (2.12) ถึง 

(2.14) เอลิเมนต์ทรงส่ีหน้าอนัดบัสูงขึ้นไปอีกชนิดหน่ึงท่ีเรียกว่าเป็นเอลิเมนตอ์นัดบั 2 (Quadratic) 
นั้นประกอบด้วย 10 จุดต่อโดยมีจุดต่อหมายเลข 1 ถึง 4 อยู่ท่ีมุมทั้งส่ีและหมายเลข 5 ถึง 10 อยู่
ก่ึงกลางของขอบทั้งหก 

เอลิเมนตช์นิดน้ีสามรถให้ผลลพัธ์ท่ีมีความเท่ียงตรงสูงมากกว่าเอลิเมนตแ์บบ 4 จุดต่อจาก
การสมมุติลกัษณะการเคล่ือนตวัซ่ึงมีอนัดบัสูงกว่าดว้ยการใช้จ านวนจุดต่อท่ีมากกว่าฟังก์ชันการ
ประมาณภายในของเอลิเมนตช์นิดน้ีสามารถประดิษฐ์ขึ้นไดโ้ดยใชก้ระบวนการเช่นเดียวกนักบัท่ีได้
อธิบายส าหรับเอลิเมนตแ์บบ 4 จุดต่อ ซ่ึงเร่ิมจากการสมมุติลกัษณะการกระจายของค่าเคล่ือนตวัเช่น 
u (x, y, z) ใหแ้ปรผนัไปกบ ัx, y, z ขึ้นไปถึงก าลงัสอง 

              
( ) 2

1 2 3 4 5 6

2 2

7 8 9 10

,  ,   u x y z x y z x xy

y yz z xz

     

   

= + + + + +

+ + + +
                                        (2.16) 

3 3 3

2 4 4 4

1 1 1

x y z

a x y z

x y z

=
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โดย 
1 i  = 1 ถึง 10 เป็นค่าคงท่ีซ่ึงหาไดจ้ากเง่ือนไขท่ีจุดต่อทั้งสิบในท านองเดียวกนักบั   เอ

ลิเมนตแ์บบ 4 จุด หลงัจากได ้
1  ทั้งสิบค่าน้ีแลว้ให้แทนกลบัลงในสมการ (2.16) เราสามารถเขียน

ลกัษณะการกระจายของค่าการเคล่ือนตวั u ในทิศแกน x ในรูปแบบของค่าการเคล่ือนตวัท่ี จุดต่อทั้ง
สิบไดด้งัน้ี 

              ( )    ,  ,      

  

u x y z N u=               (2.17) 

โดย 

              

( )

5 1 2 8 2 3

6 1 3 9 3 4

7 1 4 10 2 4

   2  –  1    1,  2,  3,  4 

  4  ;    4  

  4  ;    4   

  4  ;    4  

i i iN L L i

N L L N L L

N L L N L L

N L L N L L

= =

= =

= =

= =

           (2.18) 

 
ในท านองเดียวกนัลกัษณะการกระจายของค่าการเคล่ือนตวั v และ w ในทิศแกน y และ z 

สามารถเขียนใหอ้ยูใ่นรูปแบบของค่าการเคล่ือนตวัท่ีจุดต่อทั้งสิบไดเ้ช่นกนั คือ 
 

  ( )    ,  ,      v x y z N v=                       (2.19) 

  ( )    ,  ,      w x y z N w=                        (2.20) 
 

สมการไฟไนตเ์อลิเมนตส์ าหรับเอลิเมนตท์รงส่ีหนา้ไม่วา่จะเป็นแบบ 4 จุดต่อหรือแบบ 10 
จุดต่อ สามารถประดิษฐ์ขึ้นได้โดยการประยุกต์ระเบียบวิธีถ่วงน ้ าหนักเศษตกค้าง (Method Of 
Weighted Residuals) เร่ิมจากการคูณสมการเชิงอนุพันธ์ย่อยด้วยฟังก์ชันน้าหนักซ่ึงในท่ีน่ีคือ
ฟังก์ชันการประมาณภายใน Ni แล้วอินทิเกรตตลอดทั่วทั้ งปริมาตรของเอลิเมนต์นั้นจากนั้นจึง
ก าหนดใหผ้ลลพัธ์ท่ีเกิดขึ้นมีค่าเท่ากบัศูนยน์ั้นคือ 

                  

0

0

0

xyx xz
v i

x y z

yz yzxz
v i

x y z

yzxz z
v i

x y z

N dV

N dV

N dV

 

 

 

  
+ + =     

  
+ + =     

  
+ + =     







                                            (2.21) 
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โดย V แทนปริมาตรของเอลิเมนต์นั้น ๆ ส่วนฟังก์ชนัการประมาณภายใน 
iN  ในสมการ 

(2.10) ขึ้นอยู่กบัชนิดของเอลิเมนต์ท่ีใช้ยกตวัอย่างเช่น หากเราเลือกใช้เอลิเมนต์ทรงส่ีหน้าแบบ 4 
จุดต่อแลว้ฟังก์ชนั การประมาณภายในจะเกิดจากการเขียนลก ัษณะการกระจายของค่าการเคล่ือน
ตวัu, v, w ในสมการ (2.9) รวมเขา้ดว้ยกนัคือ 

 
                       (x, y, z)N    =

   
                                                             (2.22) 

โดย                   T u v w  =
 

                                                                                        

                1 1 1 2 2 2 3 3 3 4 4 4T u v w u v w u v w u v w  =
 

                                  (2.23) 

 
ซ่ึงหมายถึงเวกเตอร์ของความเครียดย่อยในสมการ (2.8) สามารถเขียนในรูปแบบของค่า

การเคล่ือนตวัท่ีจุดต่อ  ไดด้งัน้ี 
 

  ( )  , ,

u

x

v

yx

y w

zz

u vxy

y xyz

xz v w

z y

u w

z x

B x y z






 







 
 
 
  
 

   
   
   

    
= = =           +
    
   

      +
  
 
  

+   

                                       (2.24) 

 
โดย [B] แทนเมทริกซ์ความสัมพนัธ์ระหวา่งความเครียดยอ่ยและการเคล่ือนตวัท่ีจุดต่อจาก 

การประยุกต์ระเบียบวิธีถ่วงน ้ าหนักเศษตกคา้งตามสมการ (2.21) น้ีท าให้เกิดสมการไฟไนต์เอลิ
เมนต ์ ส าหรับเอลิเมนตท์รงส่ีหนา้แบบ 4 จุดต่อ ประกอบไปดว้ย 12 สมการยอ่ยซ่ึงสามารถเขียนใน 
รูปแบบของเมทริกซ์ไดด้งัน้ี 

 
                                                        [N] {} = {F}                                                                   (2.25) 

 
 



12 

 

 

โดย [K] แทนเมทริกซ์ของความแขง็แกร่ง (Stiffness Matrix) ซ่ึงค านวณไดจ้าก 
 

[K] = [B] [C] [B] V                        (2.26) 
 

โดย [C] แทนเมทริกซ์ความยืดหยุน่ ของวสัดุตามสมการ (2.7) และ V แทนปริมาตรของเอ
ลิเมนตท่ี์พิจารณาอู่ยนั้น 

ส่วนเวกเตอร์{F} ทางดา้นขวามือของสมการ (2.25) แทนโหลดเวกเตอร์ (Load Vector) ซ่ึง
อาจเกิดแรงดนั (Pressure) ท่ีกระท าบนผิวภายนอกยกตวัอยา่งเช่นหากดา้นซ่ึงประกอบดว้ยจุด ต่อ 2-
3-4 เป็นด้านท่ีผิวภายนอกของโมเดลซ่ึงถูกแรงดันท่ีมีค่า , ,x y zP P P กระท าในทิศแกน x, y, z 
ตามล าดบัแลว้เวกเตอร์ {F} ท่ีเกิดขึ้นคือ 

 

                1 2 3 0 0 0 ,p,p,p,p,p,p,p,p
3

A
F p− −=                                                  (2.27) 

 
โดย 

1 2 3A − −
 แทนพื้นท่ีของดา้นซึงประกอบดว้ยจุดต่อ 2-3-4 เป็นตน้         

สมการไฟไนตเ์อลิเมนตพ์ร้อมไฟไนตเ์อลิเมนตเ์มทริกซ์ดงัสมการ (2.26) และ (2.27) น้ีเอง 
ท่ีน าไปประดิษฐ์เป็นโปรแกรมคอมพิวเตอร์และฝังตัวอยู่ในไฟไนต์เอลิเมนต์ซอฟต์แวร์ท่ีใช้
วิเคราะห์ปัญหารูปทรงตนัใด ๆ ภายใตเ้ง่ือนไขขอบเขตต่าง ๆ กนัไดส้มการไฟไนตเ์อลิเมนตจ์ะถูก
ค านวณขอบเขตลงบนระบบสมการรวมน้ีแลว้จึงแกส้มการรวมทั้งระบบเพื่อหาค่าของการเคล่ือน 
ตวั u, v, w ในทิศแกน x, y, z ของทุก ๆ จุดต่อ เม่ือสมการค่าของการเคล่ือนตวั u, v, w ของทุก ๆ จุด
ต่อแลว้ค านวณหาค่าความเครียดย่อยในแต่ละเอลิเมนตโ์ดยใชส้มการ (2.19) ก่อนน าไปหาค่าความ
เคน้ยอ่ยโดยใชส้มการ (2.5) ต่อไป 

2.5.3ไฟไนตเ์อลิเมนตใ์นปัจจุบนั 
  ในปัจจุบนัแทบจะพูดไดว้่าผลิตภณัฑ์ท่ีเราใชก้นัอยู่ทุกวนัน้ี ไดผ้่านการออกแบบ

ดว้ย วิธีการไฟไนตเ์อลิเมนตแ์ทบทั้งนั้น ดงัเช่นท่ีไดย้กตวัอย่างเอาไวต้อนตน้เก่ียวกบั การออกแบบ
รถยนต ์ท่ีเรียกไดว้า่ไฟไนทเ์อลิเมนต ์ไดมี้ส่วนร่วมแทบทุกช้ินส่วนเลยทีเดียว ผลิตภณัฑพ์ลาสติกก็
เช่นกนั ไดมี้การน าเอาไฟไนทเ์อลิเมนต ์มาศึกษาการไหลของน ้ าพลาสติก เพื่อใชอ้อกแบบ แม่พิมพ์
ฉีดพลาสติกท่ีสามารถผลิตช้ินงานท่ีมีขนาด รูปทรงท่ีมีความเท่ียงตรงสูง และมีผิวเรียบสวยงาม 
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รูปท่ี 2.2 การประยกุตใ์ชร้ะเบียบวิธีไฟไนตเ์อลิเมนตใ์นอุตสาหกรรมการบิน 
 
2.6 กลศาสตร์วิศวกรรม 
 สภาพสมดุลเป็นสภาพท่ีวตัถุหยุดน่ิง หรือเคล่ือนท่ีในทิศทางตรง (ไม่มีการเปล่ียนทิศ
ทางการเคล่ือนท่ี) ดว้ยความเร็วคงท่ี ตามกฎขอ้ท่ีสองของนิวตนัพบวา่ วตัถุจะอยูใ่นสภาพสมดุลได้
เม่ือ Resultant ของทุกๆ แรงและโมเมนต์ท่ีกระทะกับวตัถุมีค่าเป็น 0 หรือเขียนได้ดงัสมการท่ี 
2.14 ดงัน้ี 
 

                                R  = F = 0 และ M  =   M   = 0                   (2.28) 
 

 เน่ืองจากวตัถุในธรรมชาติมีลกัษณะเป็นสามมิติ ดงันั้นการพิจารณาปัญหาสภาพสมดุล จึง
ควรคิดเป็นปัญหาสามมิติ อย่างไรก็ตาม ถ้าแรงทุกๆ แรง กระท าในระนาบเดียวกันทั้งหมดจะ
พิจารณาปัญหาเป็นปัญหาสมดุลในสองมิติได ้ 
 
2.7 งานวิจัยท่ีเกีย่วข้องกบัการศึกษา 

2.7.1 การออกแบบและวิเคราะห์ความแข็งแรงชุดโครงสร้างกะบะของเคร่ืองมือเคล่ือนยา้ย  
ไมท้่อนดว้ยวิธีไฟไนตเ์อลิเมนต(์ช่ือผูแ้ต่ง ศุภชัฎา หาญชนะ พ.ศ.2552 มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์) 
การออกแบบเคร่ืองมือเคล่ือนยา้ยไมท้่อนรูปแบบใหม่นั้นมาจากแนวคิดท่ีจะท าการรวมหลกัการ
ท างานของรถแทรกเตอร์การเกษตร และรถงา ให้สามารถท างานอย่างต่อเน่ืองในเคร่ืองเดียวกนั ซ่ึง
การเคล่ือนยา้ยไม้ท่อนในแต่ละคร้ังนั้ นเป็นงานท่ีมีน ้ าหนักเข้ามาเก่ียวข้อง ดังนั้ นต้องท าการ
ออกแบบและวิเคราห์ความแข็งแรงของตวัโครงสร้างชุดกระบะเคร่ืองมือเคล่ือนยา้ยไมท้่อนเป็น
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ขั้นตอนแรกโดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์เขา้มาช้วยใน 1)การออกแบบขนาดของโครงสร้างชุด
กระบะมีความยาวเท่ากบั 6.10 เมตร ความกวา้งเท่ากบั 2.00 เมตร 2) การวิเคราะห์ความแขง็แรงของ
เคร่ืองมือเคล่ือนยา้ยไมท้่อนตน้แบบจ าลองน้ี ประกอบดว้ยช้ินงาน 2 ช้ิน คือ โครงสร้างหลกั และ
ชุดกระบะรองรับไม้ท่อนด้วยวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ (Finite Element Method, FEM) โดยก าหนด
โหลดท่ีกระท าต่อโครงสร้างหลกั ท่ีน ้ าหนกัไมท้่อนประมาณ 4,500 กิโลกรัม (รวมน ้ าหนักกระบะ
รองรับ) พบว่า ค่าความปลอดภยัของโครงสร้างหลกั มีค่าเท่ากบั 3.14 แสดงว่าเคร่ืองมือน้ีสามารถ
รองรับน ้ าหนักท่อนไมไ้ดอ้ย่างปลอดภยัในขนณะท างานโดยท่ีตวัโครงสร้างชุดกระบะจะไม่เกิด
การเปล่ียนรูป จากผลการศึกษางานวิจยัน้ีสามารถน าขอ้มูลไปปรับใช้ในการสร้างเป็นเคร่ืองมือ
เคล่ือนยา้ยไมท้่อนตน้แบบจริง 
 2.7.2 การวิเคราะห์ความแข็งแรงของเคร่ืองทดสอบแรงดึงดว้ยวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ (ช่ือผู ้
แต่ง เดชา สุขมา, สมบติั มุกดา,เอกสิทธ์ิ ชนินทรภูมิ, ศิวะพงษ ์ลมัพาภิวฒัน  พ.ศ.2555 การประชุม
วิชาการข่ายงานวิศวกรรมอุตสาหการ) 

การออกแบบเคร่ืองทดสอบแรงดึงส าหรับใช้งานในห้องปฏิบัติการ เพื่อการศึกษา
คุณสมบติัการตา้นทานแรงดึงของวสัดุจ าพวกพลาสติก โดยอาศยัคอมพิวเตอร์ช่วยในการออกแบบ 
(Computer Aided Design: CAD) โครงสร้างช้ินส่วนต่างๆ เช่น ช้ินส่วนโครงสร้างหลักคานบน 
และชุดจบัยึดช้ินงาน (Gripper) ช้ินส่วนต่างๆท่ีผ่านการออกแบบจะท าการวิเคราะห์ความแข็งแรง
ของโครงสร้างด้วยวิธีการไฟไนต์เอลิเมนต์ (Finite Element Analysis) หากช้ินส่วนดังกล่าวมีค่า
ความปลอดภยั (Factor of Safety: FOS) ต ่าหรือมีค่ามากกวา่ท่ีก าหนดไว ้จะตอ้งน ากลบัไปออกแบบ
ใหม่ (Redesign) เพื่อหาค่าท่ีดีท่ีสุด (Optimization) ส าหรับการรับแรงดึงขนาด 50,000 นิวตนั และ
ช้ินส่วนบริเวณท่ีมีค่า FOS มากกว่า 3 จะถูกตดัออกเพื่อลดขนาดและน ้ าหนักของโครงสร้างให้
นอ้ยลง ผลจากการจ าลอง (Simulation) ช้ินส่วนโครงสร้างหลกัพบว่ามีค่า FOS เท่ากบั 2.3 ค่าความ
เค้น (Stress) มีค่าสูงสุด บริเวณพื้นท่ีส่วนกลางด้านบน ซ่ึงมีค่าเท่ากับ 121 N/m2 ค่าความเครียด 
(strain) มีค่าสูงสุดบริเวณพื้นท่ีส่วนกลางของด้านบน ซ่ึงมีค่าเท่ากับ 0.45 mm ช้ินส่วนคานบน
พบว่ามีค่า FOS เท่ากับ 1.2 ค่าความเค้นมีค่าสูงสุดบริเวณรูเจาะส าหรับยึดแกนบอลสกรู ซ่ึงมีค่า
เท่ากบั 240 N/m2 ค่าความเครียดมีค่าสูงสุดบริเวณขอบเหล็กท่ีเช่ือมเสริมความแข็งแรง มีค่าเท่ากบั 
0.07 mm และส าหรับชุดจบัยึดช้ินงาน พบว่ามีค่า FOS เท่ากับ 2.4 ค่าความเคน้มีค่าสูงสุดบริเวณ
ขอบดา้นล่างของสกรู ซ่ึงมีค่าเท่ากบั 115 N/m2 ค่าความเครียดมีค่าสูงสุดบริเวณดา้นบนของสกรู ซ่ึง
มีค่าเท่ากบั 0.023 mm เม่ือน าไปสร้างเคร่ืองตน้แบบ พบว่า โครงสร้างต่างๆ สามารถรับแรงไดโ้ดย
ไม่เกิดความเสียหาย 

2.7.3 การออกแบบและวิเคราะห์ความแข็งแรงของจุดยึดท่ีนัง่ส าหรับรถโดยสารขนาดใหญ่ดว้ย
ระเบียบวิธีไฟไนตเ์อลิเมนต(์ช่ือผูแ้ต่ง ณฐัชยา มุราชยั พ.ศ.2556 มหาวิทยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี) 
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ปัจจุบันการใช้รถโดยสารในการคมนาคมขนส่งมีบทบาทมากยิ่งขึ้ นเน่ืองจากมีความ
สะดวกสบายและราคาประหยด ัแต่รถโดยสารน้ันกลบัมีระบบความปลอดภยัในระดบัค่อนขา้งต ่า
เน่ืองจากเข็มขีดนิรภยัเป็นแบบชนิด 2 จุดยึด รวมไปถึงปัญหาความแข็งแรงของจุดยึดท่ีนั่งจาก
ขอ้มูลการสืบคน้สาเหตุการเกิดอุบัติเหตุเม่ือรถโดยสารไดรั้บอุบติัเหตุผูโ้ดยสารท่ีได้รับบาดเจ็บ
ส่วนหน่ึงเกิดจากสาเหตุท่ีเบาะหรือท่ีนัง่หลุดออกจากจุดยึดท าให้เบาะหรือท่ีนัง่เคล่ือนท่ีมารวมกนั
ส่งผลให้ผูโ้ดยสารได้รับบาดเจ็บสาหัสจนถึงขั้นเสียชีวิต กรมการขนส่งทางบกจึงได้ ก าหนด
มาตรฐานการทดสอบความแข็งแรงของจุดยึดท่ีนัง่อา้งอิงตามมาตรฐานยุโรป ECE Regulation No. 
80 งานวิจยัน้ีจึงไดน้ าการวิเคราะห์ด้วยระเบียบวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์มาช่วย ในการวิเคราะห์ความ
แข็งแรงของจุดยึดท่ีนัง่เพื่อลดเวลาในการทดสอบจริงอีกทั้งยงัประหยดแัละง่ายต่อการปรับปรุงจุด
ยึดท่ีนั่งให้มีความแข็งแรงตามมาตรฐานก่อนน าไปทดสอบจริง ซ่ึงจากการศึกษาวิจยพับว่าจุดยึดท่ี
นั่งของรถโดยสารยงัมีความแข็งแรงไม่เพียงพอต่อมาตรฐานการทดสอบ จุดยึดท่ีนั่งส าหรับรถ
โดยสารขนาดใหญ่ซ่ึงจุดยดึท่ีนัง่เขา้กบัพื้นมีค่าความเคน้วอนมิสเซสมากกว่า ค่าความเคน้คราก จึง
ไดป้รับปรุงจุดยึดท่ีนั่งรถโดยสารดว้ยวิธีออกแบบการทดลองท่ีท าให้ไดปั้จจยั ในการปรับปรุงจุด
ยึดท่ีน่ีงท่ีมีอิทธิพลอย่างมีนยัส าคญัต่อค่าความเคน้วอนมิสเซสของจุดยึดท่ีนัง่ การปรับปรุงโดยใช้
ปัจจยัเหล่าน้ีท าให้จุดยึดท่ีนั่งมีความแข็งแรงผ่านตามมาตรฐานการทดสอบ จุดยึดท่ีนั่งของรถ
โดยสารขนาดใหญ่ 
 



 

 

บทท่ี 3 
รายละเอยีดการปฏิบัติงาน 

 
รายละเอียดของงานท่ีปฏิบติั จะกล่าวถึง ช่ือ-ท่ีตั้ง ของสถานประกอบการ ลกัษณะโดยรวมของ

สถานประกอบการ รูปแบบการบริหารองค์กร ต าแหน่งงานท่ีนักศึกษาได้รับมอบหมาย ระยะเวลาท่ี
ปฏิบติังาน ขั้นตอนวิธีการด าเนินงาน อุปกรณ์เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการปฏิบติังานโครงการสหกิจ 

 
3.1 ช่ือและที่ตั้งของสถานประกอบการ  
 ช่ือหน่วยงาน   : ส านกัเคร่ืองกลและส่ือสาร กรมทางหลวง 

สถานท่ีตั้งหน่วยงาน : 4324 ซอย แจง้วฒันะ-ปากเกร็ด 35 ต าบลคลองเกลือ  
   อ าเภอปากเกร็ด นนทบุรี 11120 

รายละเอยีดหน่วยงาน : เป็นหน่วยงานซ่ึงท าหนา้ท่ีซ่อมบ ารุงเคร่ืองจกัรกลของกรมทาง 
หลวง โดยได้เงินทุนหมุนมาจากการให้เช่าเคร่ืองจักรกลแก่ 
หน่วยงานต่างๆ และน าเงินนั้นมาบริหารจดัการหมุนเวียน เพื่อ
ซ่อมบ ารุงเคร่ืองจกัรกลหรือจดัซ้ือเคร่ืองจกัรกลใหม่  

โทรศัพท์   : 02-575-0300 
 

 
 

รูปท่ี 3.1 ท่ีตั้งส านกัเคร่ืองกลและส่ือสาร กรมทางหลวง 
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รูปท่ี 3.2 ตราสัญลกัษณ์ของส านกัเคร่ืองกลและส่ือสาร กรมทางหลวง 

 
 

 
 

รูปท่ี 3.3 สถานท่ีปฏิบติังาน 
 
3.2ลกัษณะของสถานท่ีปฏิบัติงาน 

ช่ือโครงการ : การวิเคราะห์ความแขง็แรงของจุดยดึดา้นล่างของกระบอกไฮดรอลิกส์ 
ท่ีตั้ง   : 43 24 ซอย แจง้วฒันะ-ปากเกร็ด 35 ต าบลคลองเกลือ อ าเภอปากเกร็ด   

        นนทบุรี 11120 
จุดเด่น          : หน่วยงานราชการ 
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3.3 รูปแบบการจัดองค์การและบริหารงานขององค์กร 
ส านกัเคร่ืองกลและส่ือสาร กรมทางหลวง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 3.4 โครงสร้างการบริหารของหน่วยงานท่ีสังกดั 

 
3.4 ต าแหน่งและลกัษณะงานท่ีนักศึกษาได้รับหมอบหมาย 
 ต าแหน่งงานท่ีนักศึกษารับผิดชอบ  : ผูช่้วยวิศวกรเคร่ืองกล 
 ลกัษณะงานท่ีนักศึกษารับผิดชอบ   : ตรวจสอบงานท่ีสร้างขึ้น 
 
3.5 ช่ือและต าแน่งของพนักงานท่ีปรึกษา 
 ช่ือพนักงานที่ปรึกษา  : นาย จกัรพงค ์แกลว้กลา้ 
 ต าแหน่ง   :  วิศวกร 
 แผนก    : ผูเ้ช่ียวชาญวิชาชีพเฉพาะดา้นเคร่ืองกล ส่วนพฒันาเคร่ืองจกัรกล 
 
 
 

อธิบดีกรมทางหลวง 

รองอธิบดีฝ่ายด าเนินงาน 

ผูเ้ช่ียวชาญวิชาชีพเฉพาะดา้นเคร่ืองกล 

วิศวกร 

ผูอ้  านวยการส่วนพฒันาเคร่ืองจกัรกล 

ผูอ้  านวยการส านกัเคร่ืองกลและส่ือสาร 
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3.6 ระยะเวลาท่ีปฏิบัติงาน 
 เร่ิมปฏิบัติงาน   : วนัท่ี 17 พฤษภาคม พ.ศ.2564 

ส้ินสุดการปฏิบัติงาน  : วนัท่ี 28 สิงหาคม พ.ศ.2564 
 
3.7 ขั้นตอนและวิธีการด าเนินงาน 
      3.7.1 ปรึกษาพนกังานพี่เล้ียง 
  สอบถามถึงหัวข้อโครงงานในหัวเร่ืองต่างๆท่ีสามารถน ามาประยุกต์ใช้ในทาง
วิศวกรรม 
      3.7.2 ศึกษาขอ้มูลเบ้ืองตน้ 

ศึกษาขอ้มูลเบ้ืองตน้และรายละเอียดต่างๆของรถดั้มพ ์
      3.7.3 ตั้งหวัขอ้โครงงาน 
  หาหัวขอ้โครงงานโดยปรึกษาอาจารยท่ี์ปรึกษาถึงความเป็นไปได้ในโครงงาน 
รวมถึงขอค าช้ีแนะในการเจอปัญหาในการท าโครงงาน 
      3.7.4 ค านวณหาแรงท่ีกระท าต่อกระบอกไฮดรอลิกส์ 
   ค านวณหาแรงท่ีกระท าต่อกระบอกไฮดรอลิกส์  โดยแรงคือน ้ าหนักของวสัดุ
บรรทุก กระบะ และกระบอกไฮดรอลิกส์ รวมเป็นน ้ าหนัก 2,300 กิโลกรัม หรือค านวณเป็นแรง 
22,563 นิวตนั และใชมุ้มยกเทในการหาแรงท่ีกระท าต่อกระบอกไฮดรอลิกส์ท่ีมุม 0 องศา, 10 องศา
, 20 องศา, 30 องศา, 40 องศา และ50 องศา 
 
 
 
  
  
 

รูปท่ี 3.5 แรงปฎิกิริยาท่ีกระท าต่อกระบะ 
 
หา RH ท่ีมุมยก 0 องศา 
↶ AM  =  0;  RH(1300) – (2300)(950) = 0 
                                                          RH(1300) – 2185000 = 0 
                                                                RH = 2185000/1300 
                                                                RH = 1,680.77 กิโลกรัม  
                                                                หรือ 16,488.35 นิวตนั 

950 

1,300 

W 

RH 

A 
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รูปท่ี 3.6 แรงปฎิกิริยาท่ีกระท าต่อกระบะขณะยกเท 
 
หา RH จาก     (RH cos ∅ )(1300) – (2300)(950 cos 𝜃) = 0 

หาระยะชกั จาก                 
1300

sin 𝛽
 =  

𝐿

sin 𝜃
 

หา RH ท่ีมุมยก 10 องศา 
↶ AM  =  0;               (RH cos 5° )(1300) – (2300)(950 cos 10°) = 0 
                                                             RH(1295.05) – 2151804.94 = 0 
                                                                                           RH = 1,661.56 กิโลกรัม  
                                                                                           หรือ 16,299.90 นิวตนั 

ระยะชกั               
1300

sin 85°
=  

𝐿

sin 10°
 

     L = 226.60 มิลลิเมตร 
หา RH ท่ีมุมยก 20 องศา 
↶ AM  =  0;            (RH cos 10° )(1300) – (2300)(950 cos 20°) = 0 
                                                            RH(1280.25) – 2053228.38 = 0 
                                                                                          RH = 1,603.77 กิโลกรัม  
                                                                                          หรือ 15,732.98 นิวตนั 

ระยะชกั               
1300

sin 80°
=  

𝐿

sin 20°
 

     L = 451.49 มิลลิเมตร 
หา RH ท่ีมุมยก 30 องศา 
↶ AM  =  0;           (RH cos 15° )(1300) – (2300)(950 cos 30°) = 0 
                                                           RH(1255.70) – 1892265.51 = 0 
                                                                                          RH = 1,506.94 กิโลกรัม  
                                                                                          หรือ 14,783.08 นิวตนั 

L 
950 

W 

RH 

𝜃 

∅ 

1,300 

𝛽 
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ระยะชกั     
1300

sin 75°
=  

𝐿

sin 30°
 

        L = 672.93 มิลลิเมตร 
หา RH ท่ีมุมยก 40 องศา 
↶ AM  =  0;  (RH cos 20° )(1300) – (2300)(950 cos 40°) = 0 
                                                               RH(1221.60) – 1673807.11 = 0 
                                                                                             RH = 1,370.18 กิโลกรัม  
                                                                                             หรือ 13,441.47 นิวตนั 

ระยะชกั     
1300

sin 70°
=  

𝐿

sin 40°
 

         L = 889.25 มิลลิเมตร 
หา RH ท่ีมุมยก 50 องศา 
↶ AM  =  0;  (RH cos 25° )(1300) – (2300)(950 cos 50°) = 0 
                                                               RH(1179.20) – 1404490.93 = 0 
                                                                                             RH = 1,191.05 กิโลกรัม  
                                                                                             หรือ 11,684.20 นิวตนั 

ระยะชกั     
1300

sin 65°
=  

𝐿

sin 50°
 

       L = 1,098.81 มิลลิเมตร 
      3.7.5 วิเคราะห์กราฟของแรงกระท าสูงสุด ระยะชกั และมุม 
   วาดกราฟของแรงกระท าสูงสุดกบัมุม และระยะชกักบัมุม แลว้วิเคราะห์กราฟว่ามี
ความสัมพนัธ์อยา่งไร 
      3.7.6 หามุมและแรงกระท าสูงสุดต่อกระบอกไฮดรอลิกส์ 
   จากกราฟความสัมพนัธ์ระหว่างแรงกับมุมยกด้านบน พบว่า แรงกระท าสูงสุด 
เท่ากบั 1,680.77 กิโลกรัม หรือ 16,488.35  นิวตนั อยู่ท่ีมุม 0 องศา ซ่ึงจะเห็นไดว้่าแรงกระท าสูงสุด
ต่อกระบอกไฮดรอลิกส์จะอยู่ในช่วงก าลังจะยกนั้นเอง จากนั้ นเอาแรงกระท าสูงสุดต่อจุดยึด
ดา้นล่างกระบอกไฮดรอลิกส์นั้นมาวิเคราะห์ความแขง็แรง 
      3.7.7 ทดสอบความแขง็แรงของจุดยดึดา้นล่างกระบอกไฮดรอลิกส์ 
  3.7.7.1 กดเขา้ไปในโปรแกรมส าเร็จรูป 
  3.7.7.2 วาดจุดยดึดา้นล่างกระบอกไฮดรอลิกส์ 
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รูปท่ี 3.7 จุดยดึดา้นล่างกระบอกไฮดรอลิกส์ 

 
3.7.7.3 ก าหนดชนิดของเหลก็                                                                                                                    
3.7.7.4 ใส่จุดยดึช้ินงาน  

    3.7.7.5 ก าหนดน ้ าหนักท่ีกระท าต่อจุดยึดดา้นล่างกระบอกไฮดรอลิกส์ท่ีน ้ าหนัก   
1,680.77กิโลกรัม หรือ 16,488.35  นิวตนั ซ่ึงเป็นแรงกระท าสูงสุด  

 
รูปท่ี 3.8 จุดยดึดา้นล่างกระบอกไฮดรอลิกส์ พร้อมใส่จุดยึดและแรงกระท า 

   
  3.7.7.6 วิเคราะห์ความแขง็แรงดว้ยวิธีไฟไนตเ์อลิเมนต ์
      3.7.8 รวบรวมขอ้มูลและสรุป 
  รวบรวมขอ้มูลทั้งหมดท่ีเก่ียวขอ้งเพื่อสรุปผลและจดัท ารายงาน 
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3.8 ระยะเวลาในการด าเนินโครงงาน 
ตารางท่ี 3.1 ระยะเวลาในการด าเนินโครงงาน 

ขั้นตอนและการด าเนินงาน พ.ค.64 มิ.ย.64 ก.ค.64 ส.ค.64 
ศึกษาขอ้มูล     
รับหมอบหมายหวัขอ้โครงงาน     
วิเคราะห์ขอ้มูล     
ทดสอบระบบ     
สรุปผลและปรับปรุง     
จดัท าเอกสาร     
 
3.9 อุปกรณ์และเคร่ืองมือท่ีใช้ 

ฮาร์ดแวร์ 
  1.เคร่ืองคอมพิวเตอร์ ยีห่อ้ Lenovo 
  2.โทรศพัทมื์อถือ ยีห่อ้ Samsung 

3. เคร่ืองคิดเลข ยีห่อ้ Casio 
ซอฟต์แวร์ 

  1.โปรแกรม Microsoft Word 
  2.โปรแกรม Microsoft Power Point 

3. โปรแกรมส าเร็จรูป 
  



 

 

บทที่ 4 
ผลการปฏิบัติงานตามโครงงาน 

 
4.1 ผลการปฎิบัติงานหาแรงกระท าสูงสุด 
 เม่ือน ำแรงกระท ำและมุมยกมำวำดกรำฟ พบว่ำ แนวโน้มของกรำฟจะค่อยๆลดลง ท ำให้
เห็นไดว้ำ่ เม่ือมีมุมยกท่ีมำกขึ้น จุดยดึดำ้นล่ำงกระบอกไฮดรอลิกส์จะรับแรงนอ้ยลง 
 

 
 

รูปท่ี 4.1 กรำฟแสดงควำมสัมพนัธ์ของแรงกระท ำกบัมุมยก 
 

และจำกกำรศึกษำแรงท่ีกระท ำต่อกระบอกไฮดรอลิกส์ท่ีมุมยกต่ำงๆเพื่อแสดงว่ำแรง
กระท ำสูงสุดต่อจุดยึดดำ้นล่ำงกระบอกไฮดรอลิกส์มีค่ำเท่ำไร และอยู่ท่ีมุมไหน ซ่ึงผลท่ีไดจ้ำกกำร
วิเครำะห์กรำฟแรงกระท ำกบัมุมยก พบว่ำ แรงกระท ำสูงสุดต่อจุดยดึดำ้นล่ำงกระบอกไฮดรอลิกส์มี
ค่ำเท่ำกบั 1,680.77 กิโลกรัม หรือ 16,488.35 นิวตนั อยู่ท่ีมุม 0 องศำ จำกควำมสัมพนัธ์น้ีท ำให้เห็น
ไดว้ำ่ แรงกระท ำสูงสุดต่อจุดยดึดำ้นล่ำงกระบอกไฮดรอลิกส์จะอยูใ่นช่วงก ำลงัจะยกนั้นเอง 

 
4.2 ผลการปฎิบัติงานหาความสัมพนัธ์ระยะชักและมุมยก 

เม่ือน ำแรงกระท ำและระยะชกัมำวำดกรำฟ พบว่ำ แนวโนม้ของกรำฟจะค่อยๆลดลง ท ำให้
เห็นไดว้ำ่ เม่ือมีระยะชกัท่ียำวมำกขึ้น จุดยดึดำ้นล่ำงกระบอกไฮดรอลิกส์จะรับแรงนอ้ยลง 
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รูปท่ี 4.2 กรำฟแสดงควำมสัมพนัธ์ของแรงกระท ำกบัระยะชกั 
 
4.3 ผลการปฎิบัติงานวิเคราะห์ความแข็งแรงของจุดยึดด้านล่างกระบอกไฮดรอลกิส์ 

4.3.1 ควำมเคน้คำ่สูงสุดอยูท่ี่ค่ำ 58.19 MPa ค่ำควำมแขง็แรงครำก 282.70 MPa  
 

 
 

รูปท่ี 4.3 ภำพแสดงค่ำควำมเคน้ 
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ตำรำงท่ี 4.1 ต ำแหน่งของช้ินส่วนท่ีมีค่ำควำมเคน้ฟอนมิสเซสสูงสุด 
ภาพผลการวิเคราะห์ต าแหน่งท่ีมี
ค่าความเค้นฟอนมิสเซสสูงสุด 

ค าอธิบาย 

 

 

 
จำกรูปดำ้นซ้ำยผลกำรวิเครำะห์พบว่ำท่ีต ำแหน่งดงักล่ำว เป็น
จุดยึดท่ีติดกบักระบอกไฮดรอลิกส์ มีค่ำควำมเคน้ฟอนมิสเซ
สสูงสุดอยู่ท่ีค่ำ 58.19 MPa แต่ไม่เกินค่ำควำมแข็งแรงครำก 
283.70 MPa  หมำยควำมว่ำ ช้ินงำนเร่ิมยืดตัว แต่ยงัไม่เสีย
รูปร่ำง เพรำะค่ำควำมเคน้ฟอนมิสเซสสูงสุดยงัไม่เกินค่ำควำม
แขง็แรงครำก 

 

 

 
จำกรูปดำ้นซ้ำยผลกำรวิเครำะห์พบว่ำท่ีต ำแหน่งดงักล่ำว เป็น
จุดรับน ้ ำหนักดำ้นล่ำงของจุดยึดท่ีติดกบักระบอกไฮดรอลิกส์ 
มีค่ำควำมเคน้ฟอนมิสเซสสูงสุดอยูท่ี่ค่ำ 58.19 MPa แต่ไม่เกิน
ค่ำควำมแข็งแรงครำก 283.70 MPa หมำยควำมว่ำ ช้ินงำนเร่ิม
ยืดตวั แต่ยงัไม่เสียรูปร่ำง เพรำะค่ำควำมเคน้ฟอนมิสเซสสูง
สุดยงัไม่เกินค่ำควำมแขง็แรงครำก 

 

 
 

 
จำกรูปดำ้นซ้ำยผลกำรวิเครำะห์พบว่ำท่ีต ำแหน่งดงักล่ำว เป็น
จุดรับน ้ ำหนักดำ้นบนของจุดยึดท่ีติดกบักระบอกไฮดรอลิกส์
ดำ้นหนำ้ มีค่ำควำมเคน้ฟอนมิสเซสสูงสุดอยู่ท่ีค่ำ 58.19 MPa 
แต่ไม่เกินค่ำควำมแข็งแรงครำก 283.70 MPa หมำยควำมว่ำ 
ช้ินงำนเร่ิมยืดตวั แต่ยงัไม่เสียรูปร่ำง เพรำะค่ำควำมเคน้ฟอน
มิสเซสสูงสุดยงัไม่เกินค่ำควำมแขง็แรงครำก 

 

 

 
จำกรูปดำ้นซ้ำยผลกำรวิเครำะห์พบว่ำท่ีต ำแหน่งดงักล่ำว เป็น
จุดรับน ้ ำหนักดำ้นบนของจุดยึดท่ีติดกบักระบอกไฮดรอลิกส์
ดำ้นหลงั มีค่ำควำมเคน้ฟอนมิสเซสสูงสุดอยู่ท่ีค่ำ 58.19 MPa 
แต่ไม่เกินค่ำควำมแข็งแรงครำก 283.70 MPa หมำยควำมว่ำ 
ช้ินงำนเร่ิมยืดตวั แต่ยงัไม่เสียรูปร่ำง เพรำะค่ำควำมเคน้ฟอน
มิสเซสสูงสุดยงัไม่เกินค่ำควำมแขง็แรงครำก 
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4.3.2 ค่ำควำมปลอดภยั (FOS) ค่ำสูงสุดอยู่ท่ีค่ำ 4.9 ซ่ึงเป็นค่ำควำมปลอดภยัท่ีอยู่ในช่วง
มำตรฐำน ดงันั้นเม่ือใชแ้รงกระท ำสูงสุดระดบัน้ี ช้ินงำนจะไม่เกิดกำรเปล่ียนรูป 

 

 
 

รูปท่ี 4.4 ภำพแสดงค่ำควำมปลอดภยั (FOS) 
 
  



 

 

บทที่ 5 
สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

 
5.1 สรุปผลโครงงาน 

รถบรรทุกยกเท หรือ รถดั้มพ ์โดยทัว่ไปมีกระบะเปิดโล่งซ่ึงติดตั้งบานพบัไวด้า้นหลงัและ
ติดตั้งแคร่ไฮดรอลิกส์เพื่อยกดา้นหน้า ท าให้วสัดุบนกระบะถูกเททิ้งบนพื้นดา้นหลงัรถบรรทุกท่ี
สถานท่ีจดัส่ง โดยวสัดุบรรทุก กระบะและกระบอกไฮดรอลิกส์จะเป็นส่วนท่ีกดน ้ าหนักลงบนจุด
ยดึดา้นล่างของกระบอกไฮดรอลิกส์ หากจุดยึดดา้นล่างของกระบอกไฮดรอลิกส์ไม่แข็งแรงอาจท า
ให้เกิดอุบติัเหตุในขณะใชง้านได ้ดงันั้นจุดยึดดา้นล่างของกระบอกไฮดรอลิกส์จึงเป็นจุดท่ีขา้พเจา้
สนใจและน ามาพิจารณาความแข็งแรงในรายงานน้ี โดยพิจารณาความแข็งแรงเพื่อดูว่ามีความ
เหมาะสมในการออกแบบตามหลกัวิศวกรรมหรือไม่ ดังนั้นจึงใช้โปรแกรมส าเร็จรูปช่วยในการ
พิจารณาเพราะสะดวกและสามารถประมวลผลไดเ้ร็ว  

ในการวิเคราะห์เร่ิมจากศึกษาคุณสมบติัของเหล็ก SS400 ทฤษฎีพลงังานแปรรูป ทฤษฎีค่า
ความปลอดภยั ไฟไนตเ์อลิเมนต ์กลศาสตร์วิศวกรรม และงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง คืออะไร มีอะไรบา้ง 
จากนั้นท าการศึกษาแบบของจุดยึดดา้นล่างของกระบอกไฮดรอลิกส์ท่ีออกแบบโดยกรมทางหลวง 
โดยศึกษาหาแรงกระท าสูงสุดท่ีกระท าต่อจุดยึดดา้นล่างของกระบอกไฮดรอลิกส์จากมุมยก 0 – 50 
องศา  ท่ีเลือกจุดยึดด้านล่างของกระบอกไฮดรอลิกส์มาพิจารณาเน่ืองจากเป็นจุดท่ีรับแรงกระท า
จากน ้ าหนกับรรทุก กระบะ และกระบอกไฮดรอลิกส์ ซ่ึงเส่ียงต่อการเสียหายมากท่ีสุด หลงัจากนั้น
น าแรงกระท าสูงสุดท่ีไดม้าใชว้ิเคราะห์ความแขง็แรงของจุดยดึดา้นล่างของกระบอกไฮดรอลิกส์ 
ผลท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์ มีดงัต่อไปน้ี 

จากการศึกษาแรงท่ีกระท าต่อกระบอกไฮดรอลิกส์ท่ีมุมยกต่างๆเพื่อแสดงว่าแรงกระท า
สูงสุดต่อจุดยึดด้านล่างกระบอกไฮดรอลิกส์มีค่าเท่าไร และอยู่ท่ีมุมไหน ซ่ึงผลท่ีได้จากการ
วิเคราะห์กราฟแรงกระท ากบัมุมยก พบว่า แรงกระท าสูงสุดต่อจุดยดึดา้นล่างกระบอกไฮดรอลิกส์มี
ค่าเท่ากบั 1,680.77 กิโลกรัม หรือ 16,488.35 นิวตนั อยูท่ี่มุม 0 องศา  
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ตารางท่ี 5.1 การเลือกมุมยกและแรงกระท า 
มุมยก(องศา) แรงกระท า(นิวตัน) 

0 16,488.35 
10 16,299.90 
20 15,732.98 
30 14,783.08 
40 13,441.47 
50 11,684.20 

 
ท่ีเลือกมุมยกและแรงกระท าดงัน้ีเพราะเป็นจุดท่ีรับแรงกระท าจากน ้ าหนักบรรทุก กระบะ 

และกระบอกไฮดรอลิกส์ มากท่ีสุดในขณะยกเท 
จากความสัมพนัธ์น้ีท าใหเ้ห็นไดว้า่ แรงกระท าสูงสุดต่อจุดยดึดา้นล่างกระบอกไฮดรอลิกส์

จะอยูใ่นช่วงก าลงัจะยกนั้นเอง 
ส่วนต่อมา เม่ือวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ของแรงกระท ากบัมุมยก พบวา่ เม่ือมีมุมยกท่ีมากขึ้น 

จุดยดึดา้นล่างกระบอกไฮดรอลิกส์จะรับแรงนอ้ยลง  
และเม่ือวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ของแรงกระท ากบัระยะชกั พบว่า เม่ือมีระยะชกัท่ียาวมาก

ขึ้น จุดยดึดา้นล่างกระบอกไฮดรอลิกส์จะรับแรงนอ้ยลง   
ส่วนในการวิเคราะห์ความแข็งแรงนั้น ไดใ้ชแ้รงกระท าสูงสุดต่อจุดยึดดา้นล่างกระบอกไฮ

ดรอลิกส์มีค่าเท่ากบั 1,680.77 กิโลกรัม หรือ 16,488.35 นิวตนัมาวิเคราะห์ และวิเคราะห์ต าแหน่งท่ี
มีค่าความเคน้ฟอนมิสเซสสูงสุดทั้งหมด 4 จุด ซ่ึงผลการคือ ต าแหน่งท่ีมีค่าความเคน้ฟอนมิสเซสสูง
สุดอยู่ท่ีค่า 58.19 MPa แต่ไม่เกินค่าความแขง็แรงคราก 283.70 MPa หมายความวา่ ช้ินงานเร่ิมยดืตวั 
แต่ยงัไม่เสียรูปร่าง เพราะค่าความเคน้ฟอนมิสเซสสูงสุดยงัไม่เกินค่าความแข็งแรงครากและความ
แขง็แรงของวสัดุ 

ส่วนค่าความปลอดภยั (FOS) ค่าสูงสุดอยู่ท่ีค่า 4.9 ซ่ึงเป็นค่าความปลอดภยัท่ีอยู่ในช่วง
มาตราฐาน ดงันั้นเม่ือใชแ้รงกระท าสูงสุดระดบัน้ี ช้ินงานจะไม่เกิดการเปล่ียนรูป 

หลังจากท่ีได้ผลจาการวิเคราะห์ ให้น าผลการวิคราะห์ท่ีได้ทั้ งหมดมาเขียนสรุป เขียน
ขอ้เสนอแนะ และจดัเรียงท าเป็นเล่มโครงานจนเสร็จส้ิน 
 
5.2 ข้อเสนอแนะ 

ในการออกแบบควรออกแบบให้มีค่าความเคน้ฟอนมิสเซสสูงสุดไม่เกินค่าความแข็งแรง
คราก และค่าความแข็งแรงวสัดุ เพราะช้ินงานจะแค่เร่ิมยีดตวั แต่ยงัไม่เสียรูปร่าง จึงไม่เกิดความ
เสียหายขณะใชง้าน 
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 ในการออกแบบควรออกแบบให้มีค่าความปลอดภยัของช้ินงานอยู่ในช่วงค่าความปลอดภยั
มาตรฐาน เพราะจะท าใหช้ิ้นงานใชง้านไดดี้และไม่เกิดความเสียหายขณะใชง้าน 
 เพื่อเพิ่มค่าความปลอดภยัใหม้ากขึ้น อาจเปล่ียนวสัดุจาก SS 400 เป็น Cold Drawn Steel ซ่ึง
วสัดุท่ีมีค่าความปลอดภยัมากขึ้น หมายความวา่วสัดุนั้นมีความแขง็แรงมากขึ้นตามดว้ย 
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วิธีการใช้โปรแกรมส าเร็จรูป 
1. เปิดโปรแกรม Solid Work  
 

 
 
2. เลือกค ำสั่ง New  
3. เลือกค ำสั่ง Part 
4. สร้ำงช้ินงำนจำกค ำสั่ง Sketch และ Feature จะไดช้ิ้นงำนดงัน้ี 
 

 
 

รูปท่ี 1 ภำพจุดยดึดำ้นล่ำงของกระบอกไฮดรอลิกส์ 
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5. เปิดค ำสั่ง Simulation  
6. ก ำหนดจุดคงท่ีจำกค ำสั่ง Fixture 

 

 
 

รูปท่ี 2 ภำพกำรก ำหนดจุดคงท่ีขำ้งซำ้ยของจุดยดึดำ้นล่ำงของกระบอกไฮดรอลิกส์ 
 

 
 

รูปท่ี 3 ภำพกำรก ำหนดจุดคงท่ีขำ้งขวำของจุดยดึดำ้นล่ำงของกระบอกไฮดรอลิกส์ 
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7. ก ำหนดแรงดว้ยค ำสั่ง External Loads 
 

 
 

รูปท่ี 4 ภำพกำรก ำหนดแรงของจุดยดึดำ้นล่ำงของกระบอกไฮดรอลิกส์ 
 

ก ำหนดชนิดของวสัดุ 
ท ำกำร Simulation ดว้ยค ำสั่ง Run This Study 
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