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Abstract 
 

During the cooperative training at Thonburi Automotive assembly plant, the students 
were assigned to take care of the machinery and equipment in the automotive assembly process. It 
was found that the process of preparing car batteries before assembly was complex and time 
consuming. The students consulted with the mentor and created mobile vehicle battery charger 
cabinets using SOLIDWORKS program to design and analyze the safety values of the cabinets. 
The analysis showed from 3 simulations that 3 common steel tube sizes were used: 1) Steel tube 
size 1x1 in with a thickness of 2.3 mm; 2) Steel tube size 1.1/2x1.1/2 in with a thickness of 2.3 mm; 
3) Steel tube size 2x2 in with a thickness of 2.3 mm. It was found that steel tube size 1x1 in with a 
thickness of 2.3 mm was most suitable to meet the requirements. The simulation results were Stress 
Max value of 2.463x107 N/mm2, Yield Strength value of 2.500x108 N/mm2, and The Factor of 
Safety was 7.1. The standard uses a Factor of Safety value of 1.5 - 2.0. Therefore, a steel tube size 
of 1x1 in, with a thickness of 2.3 mm has been chosen to design the mobile vehicle battery charger 
cabinets. 
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บทคดัย่อ 
 

 จากการได้ฝึกสหกิจภายในโรงงานธนบุรีประกอบรถยนต์ได้รับมอบหมายให้ดูแล
เคร่ืองจกัรและอุปกรณ์ภายในกระบวนการประกอบรถยนต์ไดพ้บว่ากระบวนการเตรียมแบตเตอร่ี
รถยนตก่์อนน าไปท าการประกอบนั้นมีความซบัซ้อนและเสียเวลาเป็นอยา่งมากจึงไดท้ าการปรึกษา
กบัพนกังานพ่ีเล้ียงและไดท้ าการออกแบบตูติ้ดตั้งเคร่ืองชาร์จแบตเตอร่ีรถยนตแ์บบเคล่ือนท่ีเพื่อจะ
ใชแ้กไ้ขปัญหาดงักล่าวโดยใชโ้ปรแกรม SOLIDWORKS ในการออกแบบและวิเคราะห์หาค่าความ
ปลอดภัยของโครงสร้างตู้ติดตั้ งเคร่ืองชาร์จแบตเตอร่ีรถยนต์แบบเคล่ือนท่ีพบว่าจากการท า 
Simulation ทั้ง 3 คร้ังโดยเลือกใช้เหล็กกล่อง 3 ขนาดท่ีนิยมใช้กัน 1) เหล็กกล่องขนาด 1x1 in    
หนา 2.3 mm 2) เหล็กกล่องขนาด 1.1/2x1.1/2 in หนา 2.3 mm 3) เหล็กกล่องขนาด 2x2 in หนา    
2.3 mm พบวา่เหลก็กล่องขนาด 1x1 in หนา 2.3 mm มีความเหมาะสมตรงความตอ้งการมากท่ีสุดซ่ึง
มีผลการ Simulation คือ ค่า Stress Max อยู่ท่ี 2.463x107 N/mm2 มีค่า Yield Strength 2.500x108 
N/mm2 และมีค่า Factor of Safety อยู่ท่ี 7.1 ซ่ึงตามมาตรฐานท่ีจะใช้ค่า Factor of Safety อยู่ท่ี         
1.5 – 2.0 ดงันั้นจึงไดท้ าการเลือกใชเ้หล็กกล่องขนาด 1x1 in หนา 2.3 mm ในการท าการออกแบบตู้
ติดตั้งเคร่ืองชาร์จแบตเตอร่ีรถยนตแ์บบเคล่ือนท่ี 
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บทที ่1 
บทน ำ 

 
1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 

ปัจจุบันการเติบโตของอุตสาหกรรมยานยนต์และช้ินส่วนของประเทศไทยมีมาอย่าง
ต่อเน่ืองมาตลอด 50 กว่าปีท่ีผ่านมาท าให้ประเทศไทยเป็นหน่ึงท่ีรู้จกัและถูกจบัตามองมากท่ีสุด
ประเทศหน่ึงในอุตสาหกรรมการผลิตยานยนต์โลกซ่ึงท าให้ผูผ้ลิตและประกอบการต่างๆให้
ความส าคญัในการพฒันาและปรับปรับปรุงกระบวนการผลิตอยูส่ม ่าเสมอทั้งดา้นประสิทธิภาพและ
ความปลอดภยัของผูป้ฏิบติังานในกระบวนการผลิต 
 จากการฝึกสหกิจตามโครงการสหกิจศึกษาของมหาวิทยาลยัสยามไดรั้บมอบหมายให้เป็น
ส่วนหน่ึงทีมงานฝ่าย Maintenance ในภายโรงงานประกอบยานยนต์หน้าท่ีดูแลเคร่ืองจักรและ
อุปกรณ์ภายในกระบวนการผลิตพบว่าในกระบวนการชาร์จแบตเตอร่ีรถยนต์ก่อนน าไปท าการ
ประกอบติดตั้งกบัตวัถงัรถยนตน์ั้นมีความค่อนขา้งล่าชา้เป็นอยา่งมากจึงไดไ้ปท าการส ารวจคน้ควา้
แลว้พบว่าโดยกระบวนการท่ีใชข้องผูป้ฏิบติังานนั้นกระท าโดยใชร้อกไฟฟ้าเคล่ือนแบตเตอร่ีจาก
กล่องบรรจุแบตเตอร่ีรถยนต์ไปยงัสถานีชาร์จคร้ังละ 1 ลูกโดยภายในกล่องบรรจุแบตเตอร่ีนั้นมี
บรรจุมีถึง 12 ลูก กระบวนการเช่นน้ีจะท าใชเ้วลาเฉล่ียอยูป่ระมาณ 15-30 นาทีต่อ1กล่องและยงัใช้
เวลาชาร์จแบตเตอร่ีอีก 30 นาที ซ่ึงกระบวนการมีความซบัซ้อนและเสียเวลาอนัน ามาซ่ึงตน้ทุนการ
ผลิตท่ีสูงข้ึงและด้วยการท่ีพนังงานปฏิบัติงานนั้นต้องมีการก้มเงยบ่อยคร้ังอาจน ามาซ่ึงโรคท่ี
เก่ียวกบักระดูกสันหลงัต่างๆ เช่นกระดูกสันหลงัทบัเส้นประสาท ในอนาคต 
 จึงไดเ้ห็นปัญหาดงักล่าวจึงไดน้ าเร่ืองมาท าการปรึกษากบัพนักงานพ่ีเล้ียงเพ่ือหาวิธีการ
แกไ้ขกระบวนการดงักล่าวพบวา่พนกังานพ่ีเล้ียงเห็นดว้ยกบัแนวคิดน้ีตวัขา้พเจา้จึงไดท้ าการคิดและ
ออกแบบสถานีชาร์จแบตเตอร่ีรถยนต์ข้ึนมาใหม่ให้สามรถเคล่ือนท่ีมายงักล่องบรรจุแบตเตอร่ีได้
เพ่ือท่ีจะสามารถลดระยะเวลาท่ีใชใ้นเคล่ือนยา้ยแบตเตอร่ีมายงัสถานีชาร์จและลดจ านวนกการกม้
เงยต่อ1การชาร์จซ่ึงทั้ งหมดน้ีจะต้องผ่านการค้นขว้าหาข้อมูลและการค านวณตามหลักทาง
วิศวกรรม ดงันั้นในโครงการเล่มน้ีจึงจดัท าการออกแบบสถานีชาร์จแบตเตอร่ีรถยนตเ์คล่ือนท่ี ให้
เป็นไปตามหลกัการทางวิศวกรรม เพ่ือให้ทางโรงงานสามารถน าแบบช้ินงานไปใชเ้ป็นประโยชน์
ไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพและปลอดภยั 
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1.2 วัตถุประสงค์ 
 1.2.1 เพื่อวิเคราะห์หาขนาดเหล็กกล่องท่ีเหมาะสมในออกแบบโครงสร้างตูติ้ดตั้งเคร่ือง
ชาร์จแบตเตอร่ีรถยนตแ์บบเคล่ือนท่ีโดยใชโ้ปรแกรม SOLIDWORKS 
 1.2.2 เพื่อวิเคราะห์ค่าความปลอดภยัของโครงสร้างตูติ้ดตั้งเคร่ืองชาร์จแบตเตอร่ีรถยนต์
แบบเคล่ือนท่ีโดยโปรแกรมโปรแกรม SOLIDWORKS 
 
1.3 ขอบเขตของโครงงำน 
 1.3.1 ศึกษาวิธีการเขียนแบบโดยใชโ้ปรแกรม SOLIDWORKS ในการเขียนแบบช้ินงาน 
 1.3.2 ออกแบบโครงสร้างของสถานีชาร์จแบตเตอร่ีรถยนตแ์บบเคล่ือนท่ี 
 1.3.3 การหาค่าความปลอดภยัโครงสร้างของสถานีชาร์จแบตเตอร่ีรถยนตแ์บบเคล่ือนท่ี 
 1.3.4 ระยะเวลาการจดัท าตั้งแต่วนัท่ี 1 กุมภาพนัธ์ – 24 พฤษภาคม พ.ศ.2566  
 
1.4 ประโยชน์ที่จะได้รับ 
 1.4.1 ได้รับความรู้ความเขา้ใจในการออกแบบโครงสร้างตู้ติดตั้งเคร่ืองชาร์จแบตเตอร่ี
รถยนตแ์บบเคล่ือนท่ี 
 1.4.2 สามารถน าแบบช้ินงานท่ีออกแบบไปท าการสร้างและใชง้านไดอ้ยา่งปลอดภยั 



บทที่ 2 
การทบทวนเอกสาร/วรรณกรรมที่เกีย่วข้อง 

 
2.1 ทฤษฎีที่เกีย่วข้องกบัการศึกษา 

2.1.1 ทฤษฎีความรู้ทัว่ไปเกีย่วกบังานเขียนแบบ 
       2.1.1.1 ความหมายของงานเขียนแบบ 
       งานเขียนแบบคือ การถ่ายทอดความคิดและจินตนาการของวิศวกรหรือสถาปนิก

ออกมาให้ปรากฏเป็นรูปร่าง ลกัษณะและรูปทรงต่าง ๆ ในกระดาษเขียนแบบ ซ่ึงสามารถนาํไป
ปฏิบติัและ   ทาํได้จริง ดังนั้นการเขียนแบบจึงเป็นงานท่ีถ่ายทอดความคิดอย่างสร้างสรรค์โดย
การบูรณาการความคิดและจินตนาการเขา้ดว้ยกนัอยา่งถูกตอ้งเหมาะสมและสวยงาม 

       2.1.1.2 ความสาํคญัของงานเขียนแบบ 
       แบบคือหัวใจของงานช่างทุกสาขา โดยเฉพาะงานช่างอุตสาหกรรม เป็นภาษาสากลท่ี

ใชแ้สดงหรือส่ือความหมายของงานท่ีจะสร้าง หรือท่ีตอ้งการผลิต ภาพหรือรูปร่างท่ีเราเรียกกนัว่า
แบบนั้น เขียนข้ึนโดยอาศยั เส้นชนิดต่าง ๆ เช่น เส้นตรง เส้นประ สัญลกัษณ์และเคร่ืองหมายเฉพาะ    
อ่ืน ๆ เม่ือประกอบกนัข้ึนเป็นรูปทรง ก็ใชส่ื้อความหมายท่ีให้ผูท่ี้เก่ียวขอ้งไดเ้ห็นรูปร่าง เห็นขนาด 
เห็นลักษณะของผิว สี ชนิดของวสัดุ เห็นวิธีการและขั้นตอนในการนําไปสร้างหรือประกอบ            
ผูท่ี้เก่ียวขอ้งสามารถนาํแบบมาแยกแยะ เพ่ือคาํนวณปริมาณของวสัดุ ประมาณราคา และระยะเวลา
ในการผลิตได้ เป็นการยากท่ีจะพูดว่าอาชีพใดบ้างท่ีไม่ต้องการความสามารถในการอ่าน เขียน   
และเขา้ใจแบบ สาํหรับอาชีพช่างอุตสาหกรรมแลว้ถือว่าแบบเป็นหัวใจสาํคญัของงานการจะสร้าง
อาคาร สร้างรถยนต ์โทรทศัน์ วิทย ุตูเ้ยน็ ของใชท่ี้ผลิตข้ึนในงานอุตสาหกรรม ท่ีเราอุปโภค บริโภค
อยู่ทุกวนัน้ีลว้นแลว้แต่ตอ้งออกแบบและเขียนแบบข้ึนมาก่อนทั้งส้ิน เม่ือพูดถึงการเขียนแบบเรา
มกัจะรวมถึงการออกแบบไวด้ว้ย หากเราออกแบบไดส้วยงาม มีประโยชน์ เป็นท่ีประทบัใจแก่ผูใ้ช ้
ยอ่มถือว่าแบบมีความสาํคญั การออกแบบ เขียนแบบ จึงเปรียบเสมือนเป็นการวางแผน คือหาวิธีท่ี
จะสร้างหรือผลิตของส่ิงหน่ึงข้ึนมาล่วงหนา้ผูท่ี้คิดวางแผนอาจไม่ใช่ผูส้ร้างหรือผูผ้ลิต เม่ืออกแบบ
หรือเขียนแบบสําเร็จข้ึนมาแลว้ ผูผ้ลิตตอ้งสามารถเขา้ใจแบบ ดงันั้น การเขียนแบบจะตอ้งชดัเจน 
แม่นยาํ และตีความหมายแบบไดอ้ยา่งเดียวกนั 
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2.1.2 ทฤษฎีภาพที่ใช้ในงานเขียนแบบ 
ในงานเขียนแบบช้ินส่วนของเคร่ืองจักรกล หรือแบบงานทัว่ไป ภาพท่ีใช้มีอยู่ด้วยกัน         

2 ชนิด คือ ภาพ 2 มิติ และ ภาพ 3 มิติ ดงัรูปท่ี 2.1 

 
รูปท่ี 2.1 ภาพ 2 มิติ และ ภาพ 3 มิติ 

 
       2.1.2.1 ภาพ 2 มิติ 

         ภาพ 2 มิติ คือภาพท่ีแสดงรูปทรงของภาพใน 2 มิติ คือ ความกวา้ง และความสูงหรือ 
ความกวา้งและความยาว โดยจะมองเห็นเป็นลกัษณะของพ้ืนท่ี ดงัรูปท่ี 2.2 

 
รูปท่ี 2.2 ภาพ 2 มิติ 
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       2.1.2.2 ภาพ 3 มิติ 
       ภาพ 3 มิติ คือภาพท่ีแสดงรูปทรงของภาพใน 3 มิติ คือ ความกวา้ง ความยาวหรือความ

สูง และความลึก ลกัษณะของภาพจะแสดงปริมาตรของส่ิงท่ีอยูใ่นภาพนั้น ๆ ดงัรูปท่ี 2.3 

 
รูปท่ี 2.3 ภาพ 3 มิติ 

 
ภาพสามมิติท่ีนิยมใชใ้นงานเขียนแบบ มีอยูด่ว้ยกนั 4 ชนิด คือ  

1) ภาพออบบลิก (Oblique)  
ลกัษณะของภาพออบบลิก 

โครงร่างของขอบภาพจะประกอบดว้ยเส้น 3 เส้น คือ เส้นในแนวนอน(180 องศา) 
เส้นในแนวด่ิง (90 องศา) และ เส้นเอียง 45 องศา ดงัแสงดในรูป 2.4 ขนาดความกวา้ง ความ
สูงของภาพจะมีขนาดเท่ากบัของจริง (1 : 1) ส่วนความลึกของภาพจะมีขนาดเพียงคร่ึงหน่ึง 
(1 : 2) ของขนาดของจริงขอบของช้ินงานหรือส่วนท่ีถูกบงัเอาไวจ้ะแสดงดว้ยเส้นประใน
กรณีท่ีรูปทรงของวตัถุมีวงกลมหรือรูปไม่ปกติเขียนยาก จะนาํมาเขียนไวด้า้นหนา้ของภาพ
ออบบลิก เพราะเป็นดา้นท่ีสามารถเขียนเป็นรูปจริง ขนาดจริงได ้เช่น ถา้มีรูปวงกลมอยู่ 
เม่ือนาํมาเขียนไวท่ี้รูปดา้นหนา้ของภาพออบบลิก ก็ยงัคงสภาพเป็นวงกลมตามเดิม แต่ถา้
นาํรูปวงกลมไปเขียนท่ีดา้นท่ีเป็นมุมเอียงแลว้ รูปวงกลมนั้นจะกลายเป็นรูปเอลลิพส์ ซ่ึง
เขียนยากตอ้งมีหลกัการและวิธีการเขียนท่ีซบัซอ้นข้ึนไปอีก 
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รูปท่ี 2.4 ลกัษณะของภาพออบบลิก 

 
2) ภาพไดเมตริก (Dimetric) 
ลกัษณะของภาพไดเมตริก 

โครงร่างของขอบภาพจะประกอบดว้ยเส้นสามเส้น คือ เส้นเอียง 7 องศา เส้นใน 
แนวด่ิง และเส้นเอียง 42 องศา ดงัแสดงในรูปท่ี 2.5 ขนาดความกวา้ง ความสูง จะมีขนาด
เท่าของจริง (1 : 1) ส่วนความลึกจะมีขนาดเพียงคร่ึงหน่ึง (1 : 2) ของขนาดของจริงขอบ
ของช้ินงานหรือส่วนท่ีถูกบงัมองไม่เห็นใส่เป็นเส้นประภาพไดเมตริกเป็นภาพท่ีเขียนได้
ยาก เน่ืองจากมีเส้นเอียงทาํมุม 7 องศา และ 42 องศา ตอ้งใชฉ้ากท่ีปรับมุมได ้แต่รูปร่างของ
ภาพจะเหมือนจริงมากกวา่ภาพ 3 มิติ แบบอ่ืน ๆ 

 
รูปท่ี 2.5 ลกัษณะของภาพไดเมตริก 
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 3)ภาพไอโซเมตริก (Isometric) 
ลกัษณะของภาพไอโซเมตริก 

โครงร่างของขอบภาพจะประกอบดว้ยเส้น 3 เส้น คือ เส้นเอียง 30 องศา 2 เส้น 
และเส้นในแนวด่ิง (90 องศา) 1 เส้น ดงัรูปท่ี 2.6 ขนาดความกวา้ง ความสูง และความลึก
ของภาพจะมีขนาดเท่ากบัขนาดของจริงขอบของช้ินงานหรือส่วนท่ีถูกบงัเอาไวห้รือมอง
ไม่เห็นจะถูกเขียนดว้ยเส้นประ 

 
รูปท่ี 2.6 ลกัษณะของภาพไอโซเมตริก 

 
 4) เพอร์สเปกทีฟ (Perspective) 

ภาพเพอร์สเปกทีฟ เป็นภาพท่ีเหมือนท่ีคลา้ยภาพจริงมากท่ีสุด หรือคลา้ยกบัภาพ
จริงท่ีตามองเห็นมากท่ีสุด คือส่ิงท่ีอยูใ่กลต้วัจะมีขนาดใหญ่ ส่ิงท่ีอยูไ่กลออกไปจะมีขนาด
เล็กลง เช่นการมองภาพทางรถไฟท่ีรางทั้ งสองข้างพุ่งบรรจบกันท่ีปลายสุดสายตา             
ดงัรูปท่ี 2.7 นิยมใชก้นัมากในงานดา้นสถาปัตยกรรม 

 
รูปท่ี 2.7 ตวัอยา่งภาพเพอร์สเปกทีฟ 
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ลกัษณะของภาพเพอร์สเปกทีฟ 
โครงร่างของขอบภาพจะประกอบดว้ยเส้น 3 เส้น คือ เส้นเอียง 2 เส้น และเส้นใน

แนวด่ิง 1 เส้น และมีจุดปลายสายตามองเห็นท่ีเรียกว่า Vanishing Point (VP) 1-3 จุด          
ดงัรูปท่ี 2.8 

 
รูปท่ี 2.8 ลกัษณะของภาพเพอร์สเปกทีฟ 

 
2.1.3 ทฤษฎีเกีย่วกบัความปลอดภัย 
ในการผลิตการออกแบบช้ินงานเคร่ืองจักร เคร่ืองก่อสร้างหรือแม้แต่การขนถ่ายวสัดุ

อุปกรณ์ต่าง ๆ ภายในโรงงานหรือท่ีหนา้งานก่อสร้าง เม่ือจะดาํเนินงานใด ๆ ก็ตาม จะตอ้งมีค่าเผื่อ
ไวส้าํหรับการออกแบบเพ่ือป้องกนัไม่ให้แรงหรือกาํลงัต่าง ๆ มากระทาํต่อเคร่ืองจกัรหรือเคร่ืองมือ
ต่าง ๆ มีมากเกินกว่าท่ีเคร่ืองจักรหรือเคร่ืองมือนั้น ๆ จะรับได้ค่าเผื่อดังกล่าวเรียกว่าค่าความ
ปลอดภยั หากเผื่อน้อยไปก็จะเกิดอนัตราย แต่แมเ้ราจะพิจารณาปัจจยัต่าง ๆ ท่ีคาดว่าจะเกิดกบั
ช้ินงาน เคร่ืองจกัรหรือเคร่ืองมือต่าง ๆ ท่ีเราไดอ้อกแบบไวอ้ยางครบถว้นแลว้ แต่เหตุการณ์ต่าง ๆ ท่ี
เราไม่สามารถคาดเดาไดอ้ยา่งไรก็ดีการใชค้่าความปลอดภยัมากไปก็ทาํให้ส้ินเปลืองยิง่ในยคุสมยัน้ี
แลว้การลดตน้ทุนในการผลิตเป็นส่ิงท่ีจาํเป็นหากใชค้่าความปลอดภยัมากตน้ทุนก็สูงมาก 

F.S = 
𝑃𝑓𝑎𝑖𝑙

𝑃𝑎𝑙𝑙𝑜𝑤
  หรือ F.S =

𝜎𝑓𝑎𝑖𝑙

𝜎𝑎𝑙𝑙𝑜𝑤
 หรือ F.S = 

𝜏𝑓𝑎𝑖𝑙

𝜏𝑎𝑙𝑙𝑜𝑤
                           (2.1) 

 
F.S. คือ ค่าความปลอดภยั 
𝑃𝑓𝑎𝑖𝑙  คือ แรงสูงสุดท่ีทาํใหเ้กิดความเสียหาย 

   𝑃𝑎𝑙𝑙𝑜𝑤  คืออ แรงท่ีอนุญาตใหใ้ชง้านได ้
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ตารางท่ี 2.1 ชนิดของแรงและวสัดุท่ีนาํมาใชง้าน 
ชนิดของแรง เหลก็เหนียว เหลก็หล่อ 

แรงอยูน่ิ่ง 1.5 – 2.0 5 - 6 
แรงท่ีเปล่ียนแปลงตลอดเวลา 8 10 

แรงกระแทกอยางหนกั 10-15 15-20 
 

2.1.4 ทฤษฎีเกีย่วกบัเหลก็กล่อง 
เหล็กกล่อง เป็นวสัดุก่อสร้างท่ีมีความสําคัญมาก นิยมใช้กันในงานก่อสร้างเกือบทุก

ประเภทเลยก็วา่ได ้รวมถึงยงัใชเ้ป็นส่วนประกอบของเคร่ืองใชต่้าง ๆ และยานพาหนะอีกดว้ย เหลก็
กล่องนบัเป็นอีกหน่ึงวสัดุท่ีสามารถตอบสนองการใชง้านไดห้ลากหลาย โดยจะเด่นดา้นคุณสมบติั
ของหน้าตดั รับแรงต้านทาน ใช้เป็นโครงสร้างอาคาร หรือทาํหลงัคาเหล็กได้ดีซ่ึงเหล็กกล่อง
สามารถแบ่งออกเป็น 2 ประเภท ดงัน้ี 

       2.1.4.1 เหล็กกล่องส่ีเหล่ียม (Square Steel Tube) เป็นท่อเหล็กท่ีมีลกัษณะเป็นรูป
ส่ีเหล่ียมจตุัรัส ผิวเรียบ ยาวเท่ากนัทุกเส้น ทาํมุมฉาก 90 องศา มีคุณสมบติัโดดเด่นสามารถรับแรง
ตา้นทานไดดี้ มีความแขง็แรงทนทาน และท่ีสาํคญัมีนํ้าหนกัเบาเหมาะแก่การนาํไปใชง้านก่อสร้างท่ี
ตวัเหลก็ไม่ตอ้งรองรับนํ้าหนกัมากจนเกินไป 
คุณสมบติัของเหลก็กล่องส่ีเหล่ียม 

1. นํ้าหนกัเบา 
2. แขง็แรง 
3. ทนทาน 
4. รับแรงตา้นทานไดดี้ 
5. การนาํไปใชง้านไดห้ลากหลาย 
เหล็กกล่องส่ีเหล่ียม มกันิยมนาํไปใช้สําหรับงานโครงสร้างท่ีรองรับนํ้ าหนักไม่มากนัก 

อยา่งเช่น งานแปหลงัคา ทาํสะพาน งานเสา นัง่ร้าน หรือนาํไปประยกุตใ์ชใ้นงานทัว่ไป ทดแทนการ
ใชไ้ม ้คอนกรีต สาํหรับงานก่อสร้างอาคาร ท่ีพกัอาศยั และโรงงาน เป็นตน้ 
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รูปท่ี 2.9 ภาพของเหลก็กล่องส่ีเหล่ียม 

 
ขนาดเหลก็กล่องส่ีเหล่ียม แบบมาตรฐาน มอก.  

 
รูปท่ี 2.10 ขนาดเหลก็กล่องส่ีเหล่ียม แบบมาตรฐาน มอก.  
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       2.1.4.2 เหล็กกล่องส่ีเหล่ียมแบน (Rectangular Steel Tube) เป็นท่อเหล็กท่ีมีลกัษณะ
เป็นรูปส่ีเหล่ียมผืนผา้ ผิวเรียบ มีคุณสมบติัเหมือนกบัเหลก็แป๊บเหล่ียมทุกประการ แตกต่างเพียงแค่
รูปลกัษณ์ภายนอกท่ีเรียบแบนมากกว่า เหมาะสาํหรับการใชใ้นงานก่อสร้างทัว่ไปท่ีไม่ตอ้งรองรับ
นํ้าหนกัมาก 

 
ขนาด และนํ้าหนกัของเหลก็กล่องส่ีเหล่ียมแบนแบบทัว่ไป 

 
รูปท่ี 2.11 ขนาด และนํ้าหนกัของเหลก็กล่องส่ีเหล่ียมแบนแบบทัว่ไป 
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2.1.5 ทฤษฎีเกีย่วกบัโปรแกรม SOLIDWORKS  
SOLIDWORKS คือโปรแกรมในตระกูล CAD (Computer Aided Design and Drafting) ถือ

ว่าเป็นอีกโปรแกรมท่ีสําคญัสําหรับนักออกแบบทางดา้นวิศวกรรมท่ีช่วยจาํลองการสร้างช้ินงาน
ออกมาในรูปแบบ 3 มิติ มีความละเอียดสูง สามารถวิเคราะห์ส่วนต่าง ๆ ของช้ินงานในเร่ืองของ
ความแขง็แรง อุณหภูมิ อายกุารใชง้าน เป็นตน้ โดย SOLIDWORKS ไดน้าํเสนอฟังกชนัการใชง้าน
ท่ีง่าย และสะดวกดว้ย User Interface ท่ีใชไ้อคอนในการทาํงาน รวมถึงการใชคี้ยล์ดัเขา้มาช่วยใน
ขั้นตอนการออกแบบ เพ่ือเพ่ิมความรวดเร็วในกระบวนการออกแบบและทาํใหส้ร้างสรรคง์านไดดี้
ยิง่ข้ึน 

 
รูปท่ี 2.12 ไอคอนโปรแกรม SOLIDWORKS 

 
SOLIDWORKS ถูกพัฒนามาตั้ งแต่ปี 2534 และก่อตั้ งเป็นบริษัท SOLIDWORKS 

Corporation ในปี 2536 โดย Jon Hirschtick ซ่ึงมีจุดมุ่งหมายจะพฒันาโปรแกรมออกแบบ 3 มิติ ท่ี
ง่ายต่อการใชง้าน ราคาเหมาะสม และสามารถใชบ้น Windows Desktop ได ้โดยไดป้ล่อยผลิตภณัฑ์
ตวัแรกคือ SOLIDWORKS   

ในปัจจุบนั โปรแกรม SOLIDWORKS 2022  สามารถใชง้านไดท้ั้ง 2 มิติ และ 3 มิติ เป็น
โปรแกรมท่ีนิยมในการออกแบบแมคคาทรอนิกส์ ใชจ้าํลองแบบอุปกรณ์และเคร่ืองจกัรกล รวมไป
ถึงกลไกการทาํงานก่อนไปสู่ขั้นตอนการผลิต 
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SOLIDWORKS Simulation 
โปรแกรม SolidWorks Simulation คือ ระบบการวิเคราะห์และออกแบบอยา่งสมบูรณ์ซ่ึง

ทาํงานร่วมกนักบัโปรแกรม SOLIDWORKS ซ่ึงโปรแกรม SOLIDWORKS Simulation สามารถ
วิเคราะห์ปัญหาทางด้านความร้อน (Thermal), ความเคน้-ความเครียด (Stress-Strain), ความถ่ี 
(Frequency), การโก่งงอ (Buckling), ความลา้ (Fatigue), การตกกระแทก (Drop Test), การวิเคราะห์
ปัญหาแบบไม่เชิงเส้น (Nonlinear Analysis), การวิ เคราะห์ปัญหาแบบไดนามิกเชิงเส้น             
(Linear Dynamic Analysis) และการออกแบบปัญหางานลกัษณะท่อท่ีรับแรงดนั (Pressure Vessel 
Design) ไดภ้ายในเวลาอนัรวดเร็วและง่ายดายดว้ยเคร่ืองคอมพิวเตอร์ทั้งแบบ Notebook และแบบ 
PC โปรแกรม SolidWorks Simulationใชว้ิธีทางไฟไนตเ์อลิเมนต ์(Finite Element Method) 

FEM ในการวิเคราะห์ปัญหา FEM คือ วิธีการประมาณเชิงตวัเลข (Numerical Method) เพื่อ
ใช้คาํนวณหาผลเฉลยโดยประมาณของปัญหาท่ีกาํหนดมาให้ โดยการแบ่งรูปร่างขอบเขตของ
ปัญหาออกเป็นช้ินส่วนย่อย ๆ ท่ีเรียกว่า เอลิเมนต์ (Element) แลว้สร้างสมการของแต่ละเอลิเมนต์
ให้สอดคลอ้งกบัสมการเชิงอนุพนัธ์ของปัญหานั้น โดยท่ีเอลิเมนตต่์าง ๆ เหล่าน้ีจะเช่ือมต่อกนัท่ีจุด
ต่อ (Node) และจะเขา้ไปแทนท่ีในช้ินงานท่ีมีลกัษณะซบัซอ้น ซ่ึงเป็นตาํแหน่งท่ีจะคาํนวณหาค่าตวั
แปรตามท่ีตอ้งการ โดยอาศยัหลกัการท่ีว่า นาํปัญหาง่าย ๆ หลาย ๆ ปัญหาไปทดแทนปัญหาท่ียาก 
ซบัซอ้น และทาํการแกปั้ญหาพร้อมกนัคร้ังเดียว 

พฤติกรรมของแต่ละเอลิเมนตจ์ะอยูภ่ายใตภ้าระกระทาํ (Load) ต่างๆ ท่ีมากระทาํกบัช้ินงาน 
และการ วิเคราะห์ทางโครงสร้าง โดยทัว่ไปการตอบสนองของจุดต่อ จะถูกอธิบายโดยการเคล่ือนท่ี
ในแนวแกนทั้ง 3 และการหมุนรอบแกนทั้ง 3 ซ่ึงถูกเรียกว่า Degree of Freedom (DOF) การ
วิเคราะห์โดยใช ้FEM จะถูก เรียกอีกอยา่งหน่ึงวา่ การวิเคราะห์ทาง Finite Element Analysis (FEA) 

SolidWorks Simulation จะใชส้มการทางคณิตศาสตร์ เพ่ืออธิบายถึงพฤติกรรมของแต่ละ 
เอลิเมนตท่ี์เช่ือมต่อกนัเป็นโครงข่าย กระบวนการแบบน้ีเรียกวา่ Meshing โดยจะมีคุณสมบติัทางกล
ของวสัดุ ขอ้จาํกดัของภาระ จากนั้นโปรแกรมจะจดัรูปแบบของสมการใหอ้ยูใ่นรูปแบบของสมการ
ทางพีชคณิต (Algebraic Equations) แลว้ทาํการแกปั้ญหาพร้อมกนัเพ่ือใหท้ราบค่าตวัแปรท่ีตอ้งการ 
หลงัจากท่ีวิศวกรผูอ้อกแบบสร้างช้ินงานในโปรแกรม SolidWorks อย่างถูกต้องและสมบูรณ์ 
จากนั้นทาํ การวิเคราะห์ปัญหาดว้ยโปรแกรม SolidWorks Simulation ดว้ยวิธีการแกปั้ญหาแบบ 
FEM ก็จะช่วยให้ วิศวกรผู ้ออกแบบได้ช้ินงานท่ีมีประสิทธิภาพ ซ่ึงโปรแกรม SolidWorks 
Simulation สามารถช่วยให ้ผูอ้อกแบบประสบความสาํเร็จในลกัษณะต่าง ๆ 
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    1. ลดตน้ทุนโดยการทดสอบช้ินงาน (Simulation) ในเคร่ืองคอมพิวเตอร์ลง  
    2. ลดเวลาในการผลิตช้ินงานเขา้สู่ตลาดโดยการลดจาํนวนของวฏัจกัรของการพฒันา

ช้ินงานลง  
    3. เพ่ิมประสิทธิภาพของช้ินงานโดยการทดสอบแบบเปล่ียนแนวคิดหลายๆ แบบอย่าง

รวดเร็ว ก่อนท่ีจะทาํการตดัสินใจขั้นสุดทา้ย  
    4. แกไ้ขปรับปรุงช้ินงานโดยอา้งอิงขอ้มูลผลเฉลยของปัญหาจากการวิเคราะห์ 
 
วิธีการวิเคราะห์ปัญหาโดยการประยกุตใ์ชโ้ปรแกรม SolidWorks Simulation น้ีจะสามารถ

ทาํการแบ่งออกไดเ้ป็น 9 วิธีดว้ยกนั 
    1. วิธีการวิเคราะห์ปัญหาแบบ Static วิธีการแกปั้ญหาแบบน้ี เป็นการแกปั้ญหาเก่ียวกบั    

ค่าระยะการกระจดั (Displacement), ค่าแรงปฏิกิริยา (Reaction Force), ค่าความเคน้ (Stresses), ค่า
ความเครียด (Strains) และค่าความปลอดภยั (Factor of Safety, FOS) ลกัษณะการเสียหายของ
ช้ินงานท่ีตาํแหน่งค่าความเคน้เกินกวา่ระดบัท่ียอมรับไดค้่าหน่ึง การคาํนวณหาค่าความปลอดภยัจะ
อยูบ่นพ้ืนฐานของการเสียหายของช้ินงาน ซ่ึงโปรแกรม SolidWorks Simulation สามารถแสดงผล
เฉลยของการเสียหายท่ีเกิดข้ึนในช้ินงาน วิธีการแกปั้ญหาแบบ Static ยงัสามารถช่วยให้ผูอ้อกแบบ
หลีกเล่ียงความเสียหายท่ีอาจเกิดข้ึน จากค่าความเคน้สูงสุด ซ่ึงค่าความปลอดภยัท่ีไดจ้ากผลเฉลยใน
การแก้ปัญหาท่ีมีค่าน้อยกว่า 1 จะบ่งบอกถึง ความเสียหายของช้ินงาน ค่าความปลอดภัยท่ีมี            
ค่ามาก ๆ ในขอบเขตท่ีมีความสัมพนัธ์กนัจะบ่งบอกถึงค่าความเคน้ตํ่า ซ่ึงผูอ้อกแบบสามารถทาํการ
ปรับเปล่ียนขนาดของรูปร่างใหอ้ยูใ่นขอบเขตของปัญหาได ้

    2. วิธีการแกปั้ญหาแบบ Frequency คือ แรงโนม้ถ่วงท่ีทาํให้ช้ินงานเกิดการส่ันท่ีความถ่ี
ค่าหน่ึงจะถูกเรียกว่า ความถ่ีธรรมชาติ (Natural Frequency) หรือ Resonant Frequency ในแต่ละ
ความถ่ีธรรมชาติช้ินงานจะส่ัน และอยู่ในรูปร่างท่ีแน่นอน ซ่ึงเรียกว่า Mode Shape การวิเคราะห์
ทางความถ่ีจะคาํนวณความถ่ี ธรรมชาติและ Mode Shape ท่ีเกิดข้ึนจากความถ่ีธรรมชาตินั้นๆ 
ในทางทฤษฎีช้ินงานจะมีจาํนวนจุดต่ออยู่ มากมาย แต่ในทาง FEM จะมีจาํนวนจุดต่อมากเท่ากบั
จาํนวน      Degree of Freedom (DOF) โดยทัว่ไปแลว้ จะมีเพียงไม่ก่ีจุดต่อท่ีจะถูกพิจารณากรณีท่ี
ช้ินงานเกิดการส่ันมาก ๆ นั้น โดยเกิดจากท่ีช้ินงานถูกกระตุ้นโดยภาระกระทาํภายนอก แบบ 
Dynamic และส่ันท่ีความถ่ีธรรมชาติของช้ินงานเอง ซ่ึงปรากฏการณ์น้ีถูกเรียกว่า Resonance การ 
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วิเคราะห์ทางความถ่ีสามารถช่วยให้ผูอ้อกแบบหลีกเล่ียงการเสียหายจากค่าความเคน้ท่ีมากเกิน ซ่ึง
สาเหตุมาจากระดบัความถ่ีท่ีเพ่ิมสูงข้ึน 

    3. วิธีการแกปั้ญหาแบบ Buckling คือ การวิเคราะห์การโก่งเดาะของช้ินงาน ท่ีมีแรงมา
กระทาํตามแนวแกน (Axial Load) โครงสร้างท่ีมีความยาวมากๆ ท่ีถูกแรงท่ีแตกต่างกนักระทาํตาม
แนวแกนสามารถเสียหายไดเ้น่ืองจากการโก่งเดาะ (Buckling) ท่ีระดบัของแรงสูงกวา่ขีดจาํกดัความ
ยดืหยุน่ของช้ินงาน ซ่ึงเป็นสาเหตุของการเสียหายของวสัดุในกรณีทัว่ไปรูปร่างของช้ินส่วนท่ีบิดงอ 
สามารถพิจารณาไดจ้ากค่า Buckling Load ซ่ึงสามารถช่วยให้ผูอ้อกแบบหลีกเล่ียงการเสียหายท่ีจะ
เกิดข้ึนกบัช้ินงานได ้

    4. วิธีน้ีเป็นการแกปั้ญหาทางความร้อนจะคาํนวณเก่ียวกบั Temperature, Temperature 
Gradients และ Heat Flow ซ่ึงจะข้ึนอยู่กับแหล่งพลังงานความร้อน Heat Flux, Heat Power           
การพาความร้อน (Convection) การนําความร้อน (Conduction) และการแผ่รังสีความร้อน 
(Radiation) การแกปั้ญหา ทางดา้นความร้อนสามารถช่วยให้ผูอ้อกแบบหลีกเล่ียงสภาวะทางความ
ร้อนท่ีไม่ต้องการได้ เช่น การให้ความ ร้อนมากเกินไป (Overheating) และการหลอมละลาย 
(Melting) ทั้งในรูปแบบท่ีข้ึนอยูก่บัเวลาและไม่ข้ึนอยู ่กบัเวลา (Transient and Steady State) 

    5. วิธีน้ีเป็นการแก้ปัญหาทางความเค้น-ความเครียด (Stresses-Strains) ระยะขจัด 
(Displacement) และการเปล่ียนแปลงรูปร่าง (Deform Shape) ของช้ินงานท่ีเกิดจากการตกกระแทก 
โดยการกาํหนดขอบเขตของปัญหาท่ีเกิดจากความเร็ว (Velocity), ความสูง (Height), ความเร่ง 
(Acceleration) และขอบเขตทั้งหมดจะข้ึนอยู่กับวสัดุท่ีใช้ในการออกแบบช้ินงาน ผลเฉลยของ
ปัญหาจะแสดงความเสียหายท่ี เกิดจากการกระแทก และกราฟแสดงขอ้มูลของความเคน้ท่ีเกิดข้ึน
ในช้ินงาน รวมไปถึงภาพเคล่ือนไหวของการ เสียหายของช้ินงาน 

    6. วิธีการวิเคราะห์ปัญหาทางดา้นความลา้ (Fatigue) ท่ีเกิดจากความเคน้สลบัไปสลบัมา
เป็นลา้นคร้ัง เช่น ความเคน้ดึง (Tensile Stress), ความเคน้อดั (Compressive Stress) จนท่ีสุดแลว้
ช้ินงานนั้นจะเกิด การแตกหักเสียหาย (Fracture) โดยการวิเคราะห์ปัญหาดงักล่าวจะแสดงผลเฉลย
ของปัญหาเป็นกราฟ S-N Curve เปรียบเทียบความสัมพนัธ์ระหว่างค่าความเคน้ท่ีมากระทาํ และ
จาํนวนรอบท่ีช้ินงานจะรับได ้

    7. วิธีการแกปั้ญหาแบบ Nonlinear Static Analysis จะเห็นการเปล่ียนแปลงของ กราฟท่ี
แสดงค่าความสัมพนัธ์กนัระหวา่งระยะขจดักบัแรงท่ีมากระทาํ ซ่ึงการเปล่ียนแปลงท่ีไม่เชิงเส้นของ 
ปัญหา จะข้ึนอยู่กบัเวลาและเง่ือนไขปัญหาต่าง ๆ ผลสรุปของปัญหาจะอธิบายและแสดงออกมา
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เหมือนกบั Linear Static Analysis แต่ขอ้มูลของผลเฉลยท่ีไดจ้ะมีความเม่นยาํ และผิดพลาดนอ้ยกว่า
การแกปั้ญหาแบบ Nonlinear จะตอ้งมีความรู้ทางดา้น Finite Element Method ค่อนขา้งดี 

    8. วิธีการแกปั้ญหาแบบ Linear Dynamic นั้น จะเป็นการแกปั้ญหาแบบภาระกระทาํท่ีเรา
กาํหนดลงไปในแบบจาํลอง โดยจะแปรผนัตามเวลาท่ีภาระนั้น ๆ  กระทาํเสมอกล่าวคือ เม่ือช่วงเวลา
เปล่ียนไปในขณะใดขณะหน่ึงแลว้ละก็เราสามารถท่ีจะทราบปริมาณของภาระกระทาํนั้น ๆ ได ้หรือ
ถา้ในกรณีท่ีไม่สามารถแกปั้ญหาออกมาเป็นปริมาณได ้โปรแกรมก็จะอธิบายผลออกมาในรูปแบบ
ของสถิติอาทิเช่น ความเร็ว และความเร่งของระบบว่าแตกต่างกนัแบบมีนัยสําคญัหรือไม่อย่างไร 
ดงันั้นแลว้ในกรณีการใส่แรงกระทาํควรท่ีจะกระทาํอยา่งเป็นระบบและรูปแบบท่ีถูกตอ้ง 

    9. วิธีการแกปั้ญหาแบบ Pressure Vessel Design นั้น จะเป็นการแกปั้ญหาในแบบท่ีเรา
เอง สามารถท่ีจะรวมเอาผลจากการวิเคราะห์แบบ Static และตวัแปรท่ีทาํการศึกษามาใชไ้ดโ้ดยท่ี
การวิเคราะห์แบบ Static นั้น จะมีภาระกระทาํท่ีหลากหลายท่ีจะส่งผลต่อผลลพัธ์ท่ีจะเกิดข้ึน โดยท่ี
ภาระกระทาํอาจจะเป็นภาระกระทาํแบบตายตวัแบบไม่ตายตวั แบบอุณหภูมิความร้อน และแบบ 
Seismic Loads ผลลพัธ์ท่ีไดจ้าก การแกปั้ญหาแบบน้ีจะอยูใ่นรูปของ The Square Root of the Sum 
of the Squares (SRSS) 

 
2.1.6 ทฤษฎีเกีย่วกบัคุณสมบัติทางกลของวัสดุ 

 สมบติัทางกล (Mechanical properties) หมายถึง พฤติกรรมท่ีวสัดุแสงออกมาเม่ือมีแรง
ภายนอกมากระทํา ซ่ึงจะเห็นว่ามีแรงภายนอกมากระทาํวสัดุจะเกิดการเปล่ียนรูปและแสดง
พฤติกรรมใหเ้ราเห็น ไดแ้ก่ ความแขง็แรง ความแขง็ หรือความเหนียว เป็นตน้ 
  

 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.13 สมบติัทางกลท่ีแสดงออกมาเม่ือวสัดุถูกแรงภายนอกกระทาํ 

แรงภายนอก ป้อนเขา้ 

สมบติัทางกล 

• ความแขง็แรง 

• ความเหนียว 

• ความแขง็ 

 

 

 

 

ผลลพัธ์ การเปลี่ยนรูป 
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การเลือกใชว้สัดุในงานวิศวกรรมนั้น สมบติัอย่างแรกท่ีเรามกัพิจารณา คือ สมบติัทางกล 
โดยวสัดุท่ีจะนาํมาใชน้ั้นจาํเป็นท่ีจะตอ้งมีความแข็งแรง ความยืดหยุ่น หรือความเหนียว ลกัษณะ
เหล่าน้ีล้วนเป็นสมบัติทางกลทั้ งส้ิน ค่าของสมบัติทางกลจะถูกบันทึกข้อมูลไวเ้ป็นคู่มือหรือ
เอกสารอา้งอิงต่าง ๆ ท่ีเราจะสามารถหามาพิจารณาเลือกวสัดุท่ีเหมาะสมกบังานของเราได ้ขอ้มูล
ของสมบติัทางกลนั้นจะไดม้าจากการทดสอบดว้ยเคร่ืองมือ และวิธีการตลอดจนช้ินทดสอบท่ีเป็น
มาตรฐานท่ีสามารถใหค้วามเช่ือถือ สาํหรับการทดสอบสมบติัทางกล หากแบ่งตามลกัษณะของแรง
ท่ีใชใ้นหารทดสอบแลว้จะแบ่งเป็น 3 ชนิด ของแรงดงัน้ี 

ชนิดท่ี 1 แรงสถิต ( Static Load) หมายถึง แรงกระทําต่อวสัดุขนาดวสัดุอยู่น่ิง เช่น           
การทดสอบแรงดึง 

ชนิดท่ี 2 แรงสลับ (Cyclic Load) หมายถึง แรงกระทําต่อวสัดุท่ีมีขนาดแตกต่างกัน         
และทาํซํ้ า ๆ เช่น การทดสอบความลา้ 
ชนิดท่ี 3 แรงกระแทก (Dynamic หรือ Impact Load) หมายถึงแรงกระทาํกับวสัดุอย่าง
รวดเร็วในทนัทีทนัใดเช่นการทดสอบแรงกระแทกในบทน้ีจะไดก้ล่าวถึงคุณสมบติัทางกล
กับวัสดุและวิ ธีการทดสอบต่าง ๆ ท่ีใช้ในการวัดความสามารถในการขับแรงใน          
สภาวะต่าง ๆ โดยผลของการวดัจะออกมาเป็นคุณสมบัติทางกลของวสัดุท่ีเราทาํการ
ทดสอบเพ่ือใหเ้กิดความเขา้ใจและวสัดุไดถู้กตอ้งยิง่ข้ึน 
       2.1.6.1 ความเคน้กบัความเครียด 

การเปล่ียนรูปของวสัดุวสัดุเม่ือถูกแรงภายนอกกระทาํจะทาํให้เกิดการเปล่ียน    
รูปข้ึน ซ่ึงแบ่งเป็นสองแบบคือ การเปล่ียนรูปแบบยืดหยุ่น (Elastic Deformation)            
และการเปล่ียนรูปแบบถาวร (Plastic Deformation) 

1. การเปล่ียนรูปแบบยืดหยุ่น เกิดข้ึนกบัวสัดุเม่ือเราให้แรงกระทาํ และวสัดุเกิด
การเปล่ียนรูปหรือขนาด และเม่ือเราปล่อยแรงกระทาํออกไปแลว้ วสัดุจะกลบัสู่สภาพเดิม  
หรือกลบัสู่ขนาดปกติเหมือนก่อนหนา้ท่ีจะรับแรงเช่น การดึงหนงัยางใหย้ดืออกแลว้ปล่อย
แรงหนงัยางจะกลบัสู่สภาพเดิม 

2. การเปล่ียนรูปแบบถาวร เกิดข้ึนเม่ือวัสดุรับแรงแล้วเกิดการเปล่ียนรูป            
หรือเปล่ียนขนาดจากเดิมไป และเม่ือปล่อยแรงกระทาํออกแลว้ วสัดุจะไม่กลบัสู่สภาพเดิม
ไดค้รบ 100% เช่น การงอ้หรือดดัลวดโลหะเป็นรูปร่างต่าง ๆ 
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        2.1.6.2 ความเคน้ (Stress) 
       หมายถึง แรงตา้นทางภายในเน้ือวสัดุท่ีพยามตา้นทานแรงภายนอกท่ีมากระทาํ เพ่ือ
ไม่ให้เกิดการเปล่ียนรูปไปจากเดิม แรงท่ีมากระทาํจะถูกกระจายไปอย่างสมํ่าเสมอตลอด
พ้ืนท่ีหน้าตดัของวสัดุ หากแบ่งตารมลกัษณะของแรงท่ีกระทาํกบัวสัดุแลว้ จะทาํให้เกิด
ความเคน้ข้ึน 3 แบบ คือ ความเคน้ดึง (Tensile Stress) ความเคน้อดั (Compressive Stress) 
และความเคน้เฉือน (Shear Stress) ความเคน้ดึงและความเคน้อดั จะรับแรงท่ีมากระทาํใน
ทิศทางท่ีตั้งฉากกบัพ้ืนท่ีหนา้ตดั ส่วนความเคน้เฉือนแรงท่ีกระทาํจะขนาดกบัพ้ืนท่ีหนา้ตดั 
จากลกัษณะของแรงกระทาํท่ีเป็นแรงอดั เราสามารถหาความเคน้ท่ีเกิดข้ึนไดโ้ดยคิดเป็น
อตัราส่วน ระหวา่งแรงกระทาํต่อพ้ืนท่ีหนา้ตดั ดงัสมการท่ี 2.2 

 

    𝜎  =  
𝐹

𝐴𝑜
                                              (2.2) 

เม่ือ 
         𝜎  = ความเคน้ทางวิศวกรรม (lb/in2, N/m2, kgf/mm2) 

       𝐹  = แรงท่ีกระทาํตั้งฉากกบัพ้ืนท่ีหนา้ตดั (lb., N, kgf) 

                 𝐴0 = พ้ืนท่ีหนา้ตดัขวางท่ีถูกแรงกระทาํ (in2, m2, mm2) 
กรณีท่ีรับแรงเฉือน ความเคน้ท่ีเกิดข้ึนจะหาไดจ้ากแรงท่ีกระทาํต่อพ้ืนท่ีหนา้ตดัท่ีขนานกบั

แนวแรงดงัสมการท่ี 2.3 
 

  𝜏  =  
𝐹

𝐴0
                                             (2.3) 

เม่ือ 
  𝜏  =  ความเฉือน (lb/in2, N/m2, kgf/mm2) 

      𝐹 =  แรงท่ีกระทาํตั้งฉากกบัพ้ืนท่ีหนา้ตดั (lb, N, kgf) 

                    𝐴0 =  พ้ืนท่ีหนา้ตดัขวางท่ีถูกแรงกระทาํ (in2, m2, mm2) 
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       2.1.6.3 ความเครียด (Strain) 
       คือ การเปล่ียนรูปร่าง (Deformation) ของวสัดุเม่ือมีแรงมากระทาํ โดยแบ่งเป็น

ความเครียดยืดหยุน่ (Elastic strain) และความเครียดถาวร (Plastic Strain) ความเครียดยืดหยุน่เป็น
การเปล่ียนรูปในลกัษณะท่ีเม่ือลดแรงกระทาํแลว้ วสัดุจะกลบัสู่รูปเดิมเหมือนก่อนหนา้ท่ีจะรับแรง
ส่วนความเครียดแบบถาวรเป็นลักษณะท่ีเม่ือปล่อยแรงแล้ววสัดุจะไม่กลับสู่ขนาดเดิมการหา
ความเครียดทางวิศวกรรม (Engineering Strain) หาจากอตัราส่วนของขนาดท่ีเปล่ียนแปลงไปต่อ
ขนาดเดิมโดยแบ่งตามลกัษณะแรงท่ีกระทาํได ้2 แบบ คือ ความเครียดเชิงเส้น (Linear Strain) และ          
ความเครียดเฉือน (Shear Strain) และความเครียดเชิงเส้นจะเกิดข้ึนเม่ือวสัดุรับแรงดึง หรือแรงกด 
ส่วนความเครียดเฉือนจะเกิดข้ึนเม่ือวสัดุได้รับแรงเฉือน และความเครียดเชิงเส้นหาได้จาก      
สมการท่ี 2.4 
 

 𝑒  =  
𝑙−𝑙𝑜

𝑙𝑜
=

∆𝑙

𝑙𝑜
                                  (2.4) 

เม่ือ 
 𝑒  =  ความเครียดเชิงเส้น     

       𝑙   =  ความยาวเม่ือไดรั้บแรงกระทาํ      
 𝑙0  =  ความยาวเกจ (Gauge length) 

              ∆𝑙   =  ความยาวเม่ือเปล่ียนแปลงไป  
 
ความเครียดเฉือนหาไดจ้าก 

    𝛾  =  𝑡𝑎𝑛𝜃               (2.5) 
เม่ือ  
   𝛾  =  ความเครียดเฉือน 
                      𝑡𝑎𝑛𝜃 =  มุมท่ีมีเฉไป  
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2.1.7 ทฤษฎีเกีย่วกบักลศาสตร์วิศวกรรม 
 สภาพสมดุลเป็นสภาพท่ีวตัถุหยุดน่ิง หรือเคล่ือนท่ีในทิศทางตรง (ไม่มีการเปล่ียนทิศ
ทางการเคล่ือนท่ี) ดว้ยความเร็วคงท่ีตามกฎขอ้ท่ีสองของนิวตนัพบว่า วตัถุจะอยูใ่นสภาพสมดุลได้
เม่ือ Resultant ของทุก ๆ แรงและโมเมนตท่ี์กระทะกบัวตัถุมีค่าเป็น 0 หรือเขียนไดด้งัสมการท่ี 2.6 
ดงัน้ี 
 

                              R  = F = 0 และ M  =   M   = 0                       (2.6) 
 

 เน่ืองจากวตัถุในธรรมชาติมีลกัษณะเป็นสามมิติ ดงันั้นการพิจารณาปัญหาสภาพสมดุล จึง
ควรคิดเป็นปัญหาสามมิติ อย่างไรก็ตาม ถา้แรงทุก ๆ แรงกระทาํในระนาบเดียวกันทั้งหมดจะ
พิจารณาปัญหาเป็นปัญหาสมดุลในสองมิติได ้
 

2.1.8 ทฤษฎีเกีย่วกบัไฟไนต์เอลเิมนต์ 
ไฟไนต์เอลิเมนต์ คือวิธีการทางคณิตศาสตร์ ซ่ึงถูกนํามาประยุกต์ เขียนเป็นโปรแกรม

สําเร็จรูป เพ่ือใช้คาํนวณ แก้ปัญหาทางวิศวกรรม เช่น คาํนวณหาความแข็งแรง ของวสัดุหรือ
ช้ินส่วนเคร่ืองกล ศึกษาพฤติกรรมการไหลของของไหล การถ่ายเทความร้อน ในช้ินส่วนเคร่ืองกล 
รูปแบบการกระจายของสนามแม่เหลก็ไฟฟ้า, คล่ืนเสียง ฯลฯ 

       2.1.8.1 หลกัการของวิธีไฟไนตเ์อลิเมนต ์ 
   กล่าวอยา่งง่าย ๆ ก็คือ เราทาํการเติมรูปทรงของผลิตภณัฑ ์ดว้ยช้ินส่วนเล็ก ๆ ท่ีมี
รูปทรงเรขาคณิต เช่น สามเหล่ียม ส่ีเหล่ียม ลูกบาศก ์เป็นตน้ เน่ืองจากเราสามารถคาํนวณหาคาํตอบ
ท่ีแน่แท้ ของช้ินส่วนท่ีมีรูปทรงเรขาคณิตได้ ดังนั้นเม่ือ เราเติมช้ินส่วนเล็กๆ เหล่าน้ีลงไปใน
ช้ินส่วนใหญ่ เราก็สามารถศึกษาพฤติกรรมโดยรวมของระบบได ้

       2.1.8.2 ทฤษฎีไฟไนตเ์อลิเมนตเ์ก่ียวกบัของแขง็  
   รูปท่ี 2.14 แสดงวตัถุทรงตนั รูปร่างใด ๆ ใน 3 มิติคือ x-y-z โคออร์ดิเนตบนผิว
บางส่วน ของวตัถุน้ีอาจถูกจบัยึดตรึงแน่น (Fixed) ในขณะท่ีผิวบางส่วนอาจถูกแรงภายนอกมา
กระทาํ หรือผิวบางส่วนอาจปล่อยอิสระไว ้(Free Boundary) โดเมนของวตัถุทรงตนัสามารถแบ่ง
ออกเป็น เอลิเมนต์แบบ 3 มิติทรงส่ีหน้า (Tetrahedral Element) ย่อย ๆ ไดด้งัแสดงในรูปอน่ึงวตัถุ
ทรงตนัน้ี จะมีรูปร่างใด ๆ ก็ไดไ้ม่ว่าจะเป็นรูปร่างของเคร่ืองยนต์ซ่ึงอาจมีส่วนเวา้ส่วนโคง้หรือ
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กลวงอยู่ ภายในรูปร่างซ่ึงมีลกัษณะซับซ้อนเช่นน้ีสามารถบางออกเป็นเอลิเมนต์แบบ 3 มิติทรงส่ี
หนา้ท่ีมี ขนาดเลก็เป็นจาํนวนมากได ้
 

 
รูปท่ี 2.14 โดเมนและเง่ือนไขขอบเขตของวตัถุทรงตนัภายใตแ้รงกระทาํใด ๆ 

 
ท่ีตาํแหน่งใด ๆ ก็ตามในวตัถุทรงตนัน้ีสมการเชิงอนุพนัธ์ซ่ึงแสดงความสมดุลของแรงใน

แนวแกน x , y และ z คือ    
 

                     
∂σx

∂x
+
∂τxy

∂y
+
∂τxz

∂z
  = 0 

∂τxy

∂x
+
∂σy

∂y
+
∂τxz

∂z
  = 0                                                            (2.7) 

                        
∂τx

∂x
+
∂τxz

∂y
+
∂σz

∂z
    = 0  

 
โดย 𝜎𝑥, 𝜎𝑦, 𝜎𝑧แทนค่าความเคน้ฉาก (Normal Stress) ในแนวแกน x, y, z ตามลาํดบั  

𝜏𝑥 , 𝜏𝑦, 𝜏𝑧แทนค่าความเคน้เฉือน (Shearing Stress) 
 
บนผิวรอบนอกบางส่วนของวตัถุทรงตนัน้ีอาจประกอบไปดว้ยเง่ือนไขขอบเขตท่ีแตกต่าง 

กนัไป เช่น ผิวบางส่วนอาจมีการกาํหนดระยะของการเคล่ือนตวัในขณะท่ีผิวส่วนอ่ืน ๆ อาจมีการ 
กาํหนดเง่ือนไขของความเคน้ท่ีผิว (Surface Traction) ซ่ึงสามารถเขียนใหอ้ยูใ่นรูปแบบทัว่ไปไดคื้อ 

 

𝑇⃗ = 𝑇𝑥𝑖̂ + 𝑇𝑦𝑗̂ + 𝑇𝑧𝑘̂                                        (2.8) 
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โดย , ,x y zT T T แทนค่าความเคน้ท่ีผิวในทิศแกน x, y, z ตามลาํดบัค่าความเคน้ผิวเหล่าน้ี
สามารถเขียนใหอ้ยูใ่นรูปแบบของค่าความเคน้ฉากและความเคน้เฉือนไดคื้อ 

     

                     {
𝑻𝒙
𝑻𝒚
𝑻𝒛

} = [

𝝈𝒙 𝝉𝒙𝒚 𝝉𝒙𝒛
𝝉𝒙𝒚 𝝈𝒚 𝝉𝒚𝒛
𝝉𝒙𝒛 𝝉𝒚𝒛 𝝈𝒛

] {

𝒏𝒙
𝒏𝒚
𝒏𝒛
}        (2.9) 

        
         

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

                                    𝑛̂  =  𝑛𝑥𝑖̂ + 𝑛𝑦𝑗̂ + 𝑛𝑧𝑘̂                           (2.10) 
 

ซ่ึงเป็นเวกเตอร์หน่วย(Unit Vector) ท่ีตั้งฉากกบัผิว ณ จุดท่ีกาํลงัพิจารณาอยูน่ั้น  
ค่าของความเคน้ย่อย (Stress Components) ต่าง ๆ ในสมการ (2.9) มีความสัมพนัธ์กบัค่า

ของความเครียดยอ่ยดงัน้ี 
 

                                 {𝜎} = [𝑐]{𝜀}                                                                                   (2.11) 
 

เวกเตอร์ในสมการ (2.11) น้ีประกอบดว้ย 
 

                                 {𝜎} =

{
 
 

 
 
𝜎𝑥
𝜎𝑦
𝜎𝑧
𝜏𝑥𝑦
𝜏𝑦𝑧
𝜏𝑥𝑧}
 
 

 
 

 ;  {𝜀} =

{
 
 

 
 
𝜀𝑥
𝜀𝑦
𝜀𝑧
𝛾𝑥𝑦
𝛾𝑦𝑧
𝛾𝑥𝑧}
 
 

 
 

                                 (2.12)                       
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โดย  𝜀𝑥 , 𝜀𝑦 , 𝜀𝑧   แทนค่าความเครียดฉาก (Normal Strain) 
   𝛾𝑥𝑦 , 𝛾𝑥𝑧 , 𝛾𝑦𝑥     แทนค่าความเครียดเฉือน (Shearing Strain) 

เมทริกซ์ [C] แทนเมทริกซ์ความยืดหยุน่ของวสัดุ(Material Elasticity Matrix) ซ่ึงมี 
รายละเอียดดงัน้ี 

 

[𝐶] =
𝐸

(1+𝜈)(1−2𝑣)

[
 
 
 
 
 
 
 
1 − 𝑣 𝑣 𝑣 0 0 0
𝑣 1 − 𝑣 𝑣 0 0 0
𝑣 𝑣 1 − 𝑣 0 0 0

0 0 0
(1−2𝜈)

2
0 0

0 0 0 0
(1−2𝜈)

2
0

0 0 0 0 0
(1−2𝜈)

2 ]
 
 
 
 
 
 
 

     (2.13)                 

 
 

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

                                  𝜀𝑥 =
𝜕𝑢

𝜕𝑥
  ; 𝛾𝑥𝑦 =

𝜕𝑢

𝜕𝑦
+
𝜕𝑣

𝜕𝑥
 

        𝜀𝑦 =
𝜕𝑣

𝜕𝑦
  ; 𝛾𝑦𝑧 =

𝜕𝑣

𝜕𝑧
+
𝜕𝑤

𝜕𝑦
                                                      (2.14) 

                                    𝜀𝑧 =
𝜕𝑤

𝜕𝑧
 ; 𝛾𝑥𝑧 =

𝜕𝑢

𝜕𝑧
+
𝜕𝑤

𝜕𝑥
                                                                    

  
กล่าวคือจาํนวนตวัไม่รู้ค่าสําหรับปัญหาวตัถุทรงตนัคือค่าของการเสียรูป u, v, w เท่านั้น

เม่ือทราบค่าของการเสียรูปเหล่าน้ีแลว้จึงนาํไปคาํนวณหาค่าของความเครียดย่อยและค่าของความ
เคน้ยอ่ยตามสมการท่ี (2.14) และ (2.11)ไดต้ามลาํดบั 
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ลักษณะการกระจายของค่าการเคล่ือนตัว u, v, w บนเอลิเมนต์ต่างถูกสมมุติให้อยู่ใน
รูปแบบของเชิงเส้น ยกตวัอยา่งเช่น 

  𝑢 (𝑥, 𝑦, 𝑧)  = 𝛼1 + 𝛼2𝑥 + 𝛼3𝑦 + 𝛼4𝑧                                         (2.15)        
 

โดย 𝛼𝑖 , i =  1, 2, 3, 4  เป็นค่าคงท่ีซ่ึงหาไดจ้ากเง่ือนไขท่ีจุดต่อทั้งส่ีดงัน้ี 
 
จุดต่อ1 : 𝑢(𝑥1, 𝑦1, 𝑧1) = 𝑢1 = 𝛼1 + 𝛼2𝑥1 + 𝛼3𝑦1 + 𝛼4𝑧1             (2.16 ก)
                                         
จุดต่อ2: 𝑢(𝑥2, 𝑦2, 𝑧2) = 𝑢2 = 𝛼1 + 𝛼2𝑥2 + 𝛼3𝑦2 + 𝛼4𝑧2             (2.16 ข)                             
 
จุดต่อ3: 𝑢(𝑥3, 𝑦3, 𝑧3) = 𝑢3 = 𝛼1 + 𝛼2𝑥3 + 𝛼3𝑦3 + 𝛼4𝑧3             (2.16 ค)                              
  
จุดต่อ4 :𝑢(𝑥4, 𝑦4, 𝑧4) = 𝑢2 = 𝛼1 + 𝛼2𝑥4 + 𝛼3𝑦4 + 𝛼4𝑧4             (2.16 ง)    
                     

สมการ (2.10 ก)ถึง (2.10 ง) สามารถนาํ มาใช้หาค่าคงท่ี𝛼𝑖 , ;  i =  1, 2, 3, 4  ได้
จากนั้นจึงเขียนสมการใหอ้ยูใ่นรูปแบบใหม่ไดคื้อ 

 
    𝑢(𝑥, 𝑦, 𝑧) = 𝑁1𝑢1 +𝑁2𝑢2 +𝑁3𝑢3 +𝑁4𝑢3                        (2.17) 
                             = ⌊𝑁⌋{𝑢}                                                                      

 
โดย  [N]  เรียกว่า เมทริกซ์ของการประมาณภายในเอลิเมนต์ (Element Interpolation 

Matrix)  และ {u} แทนเวกเตอร์ของค่าการเคล่ือนตวัท่ีจุดต่อ(Vector Of Nodal U-displacement) 
ในแนวแกน x รายละเอียดของฟังกช์นัการประมาณภายในของเมทริกซ์ [N] ประกอบดว้ย 
 
  𝑁𝑖(𝑥, 𝑦, 𝑧) = 𝐿𝑖(𝑥, 𝑦, 𝑧) 𝑖 = 1,2,3,4                                         (2.18) 
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โดย 𝐿𝑖  เรียกวา่โคออร์ดิเนตปริมาตร (Volume Coordinate) ซ่ึงมีรายละเอียดคือ 
 

𝐿𝑖 =
1

6𝑉
(𝑎𝑖 + 𝑏𝑖𝑥 + 𝑐𝑖𝑦 + 𝑑𝑖𝑧)  𝑖 =  1,2,3,4                       (2.19)                                

 
 

  ในทีน้ี 𝑉 =  ปริมาตรของเอลิเมนต์ =
1

6
|

1 𝑥1 𝑦1 𝑧1
1 𝑥2 𝑦2 𝑧2
1 𝑥3 𝑦3 𝑧3
1 𝑥4 𝑦4 𝑧4

|                                  (2.20ก)        

                  
 

        𝑎1 = |

𝑥2 𝑦2 𝑧2
𝑥3 𝑦3 𝑧3
𝑥4 𝑦4 𝑧4

| ; c1 |

𝑥2 1 𝑧2
𝑥3 1 𝑧3
𝑥4 1 𝑧4

|            (2.20ข) 

         

      b1 = |

1 𝑦2 𝑧2
1 𝑦3 𝑧3
1 𝑦4 𝑧4

|;  d1 |

𝑥2 𝑦2 1
𝑥3 𝑦3 1
𝑥4 𝑦4 1

|           (2.20ข) 

                                            
ส่วนค่าคงท่ีตวัอ่ืน ๆ ได้แก่ 𝑎𝑖 , 𝑏𝑖 , 𝑐𝑖 , 𝑑𝑖  เม่ือ i  = 2, 3, 4 สามารถเขียนออกมาไดใ้น

ทาํนอง เดียวกนัโดยใชก้ารวนสลบัเปล่ียนตวัเลข (Cyclic Permutation) เช่น 
 

                                    𝑎2 = |

𝑥3 𝑦3 𝑧3
𝑥4 𝑦4 𝑧4
𝑥1 𝑦1 𝑧1

|                                                                 (2.20ข)

         
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}                                                                   (2.21)                                                
𝑤(𝑥, 𝑦, 𝑧)  =  [𝑁] {𝑤}                          
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โดยเมทริกซ์ฟังก์ชนั การประมาณภายใน ⌊𝑁⌋ มีรายละเอียดดงัแสดงในสมการ (2.18) ถึง 
(2.20) เอลิเมนตท์รงส่ีหนา้อนัดบัสูงข้ึนไปอีกชนิดหน่ึงท่ีเรียกว่าเป็นเอลิเมนตอ์นัดบั 2 (Quadratic) 
นั้นประกอบด้วย 10 จุดต่อโดยมีจุดต่อหมายเลข 1 ถึง 4 อยู่ท่ีมุมทั้งส่ีและหมายเลข 5 ถึง 10 อยู่
ก่ึงกลางของขอบทั้งหก 

เอลิเมนตช์นิดน้ีสามรถให้ผลลพัธ์ท่ีมีความเท่ียงตรงสูงมากกว่าเอลิเมนตแ์บบ 4 จุดต่อจาก
การสมมุติลกัษณะการเคล่ือนตวัซ่ึงมีอนัดบัสูงกว่าดว้ยการใชจ้าํนวนจุดต่อท่ีมากกว่าฟังก์ชันการ
ประมาณภายในของเอลิเมนตช์นิดน้ีสามารถประดิษฐข้ึ์นไดโ้ดยใชก้ระบวนการเช่นเดียวกนักบัท่ีได้
อธิบายสาํหรับเอลิเมนตแ์บบ 4 จุดต่อ ซ่ึงเร่ิมจากการสมมุติลกัษณะการกระจายของค่าเคล่ือนตวัเช่น 
u (x, y, z) ใหแ้ปรผนัไปกบ ัx, y, z ข้ึนไปถึงกาํลงัสอง 

 
  𝑢(𝑥, 𝑦, 𝑧)  = 𝛼1 + 𝛼2𝑥 + 𝛼3𝑦 + 𝛼4𝑧 + 𝛼5𝑥

2 + 𝛼6𝑥𝑦 
                       +𝛼7𝑦

2 + 𝛼8𝑦𝑧 + 𝛼9𝑧
2 + 𝛼10𝑥𝑧                           (2.22) 

 
โดย 1 i  = 1 ถึง 10 เป็นค่าคงท่ีซ่ึงหาไดจ้ากเง่ือนไขท่ีจุดต่อทั้งสิบในทาํนองเดียวกนักบั   

เอลิเมนต์แบบ 4 จุด หลงัจากได ้ 1  ทั้งสิบค่าน้ีแลว้ให้แทนกลบัลงในสมการ (2.16) เราสามารถ
เขียนลกัษณะการกระจายของค่าการเคล่ือนตวั u ในทิศแกน x ในรูปแบบของค่าการเคล่ือนตวัท่ี จุด
ต่อทั้งสิบไดด้งัน้ี 

 
𝑢(𝑥, 𝑦, 𝑧)  =  [𝑁] {𝑢}                                                      (2.23)       

โดย 
      𝑁𝑖  =  𝐿𝑖  (2𝐿𝑖  –  1)     𝑖  =  1, 2, 3, 4  
      𝑁5  =  4𝐿1𝐿2 ;  𝑁8  =  4𝐿2𝐿3 

      𝑁6  =  4𝐿1𝐿3  ;  𝑁9  =  4𝐿3𝐿4                        (2.24) 
                                  𝑁7  =  4𝐿1𝐿4      ;          𝑁10 =  4𝐿2𝐿4                                       
 

ในทาํนองเดียวกนัลกัษณะการกระจายของค่าการเคล่ือนตวั v และ w ในทิศแกน y และ z 
สามารถเขียนใหอ้ยูใ่นรูปแบบของค่าการเคล่ือนตวัท่ีจุดต่อทั้งสิบไดเ้ช่นกนั คือ 

    𝑣(𝑥, 𝑦, 𝑧)  =  [𝑁] {𝑣}                            (2.25) 
   𝑤(𝑥, 𝑦, 𝑧)  =  [𝑁] {𝑤}                              (2.26) 
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สมการไฟไนตเ์อลิเมนตส์าํหรับเอลิเมนตท์รงส่ีหนา้ไม่วา่จะเป็นแบบ 4 จุดต่อหรือแบบ 10 
จุดต่อ สามารถประดิษฐ์ข้ึนได้โดยการประยุกต์ระเบียบวิธีถ่วงนํ้ าหนักเศษตกคา้ง (Method Of 
Weighted Residuals) เ ร่ิมจากการคูณสมการเชิงอนุพันธ์ย่อยด้วยฟังก์ชันน้าหนักซ่ึงในท่ีน่ีคือ
ฟังก์ชันการประมาณภายใน Ni แลว้อินทิเกรตตลอดทัว่ทั้งปริมาตรของเอลิเมนต์นั้นจากนั้นจึง
กาํหนดใหผ้ลลพัธ์ท่ีเกิดข้ึนมีค่าเท่ากบัศูนยน์ั้นคือ 

                               ∫ 𝑁
𝑉 𝑖

(
𝜕𝜎𝑥

𝜕𝑥
+
𝜕𝜏𝑥𝑦

𝜕𝑦
+
𝜕𝜏𝑥𝑧

𝜕𝑧
) 𝑑𝑉 = 0 

 

    ∫ 𝑁
𝑉 𝑖

(
𝜕𝜏𝑥𝑦

𝜕𝑥
+
𝜕𝜎𝑦

𝜕𝑦
+
𝜕𝜏𝑦𝑧

𝜕𝑧
) 𝑑𝑉 = 0                      (2.27) 

 

                  ∫ 𝑁𝑖𝑉
(
𝜕𝜏𝑥𝑧

𝜕𝑥
+
𝜕𝜏𝑦𝑧

𝜕𝑦
+
𝜕𝜎𝑧

𝜕𝑧
) 𝑑𝑉 = 0                                             

 
โดย V แทนปริมาตรของเอลิเมนตน์ั้น ๆ ส่วนฟังก์ชนัการประมาณภายใน 

iN  ในสมการ 
(2.22) ข้ึนอยู่กบัชนิดของเอลิเมนต์ท่ีใชย้กตวัอย่างเช่น หากเราเลือกใชเ้อลิเมนต์ทรงส่ีหน้าแบบ 4 
จุดต่อแลว้ฟังก์ชนั การประมาณภายในจะเกิดจากการเขียนลก ัษณะการกระจายของค่าการเคล่ือน
ตวัu, v, w ในสมการ (2.21) รวมเขา้ดว้ยกนัคือ 

 
     ⌊𝛿̅⌋   = [𝑁(𝑥, 𝑦, 𝑧)] [𝛿]                                                                         (2.28) 

โดย            ⌊𝛿̅⌋
𝑇
= [𝑢 𝑣 𝑤]                                                                                        

     ⌊𝛿̅⌋
𝑇
= [𝑢1 𝑣1 𝑤1 𝑢2 𝑣2 𝑤2 𝑢3 𝑣3 𝑤3 𝑢4 𝑣4 𝑤4]               (2.29)            

 
ซ่ึงหมายถึงเวกเตอร์ของความเครียดย่อยในสมการ (2.8) สามารถเขียนในรูปแบบของค่า

การเคล่ือนตวัท่ีจุดต่อ ⌊𝛿⌋ ไดด้งัน้ี 
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{𝜀} =

{
 
 

 
 
𝜀𝑥
𝜀𝑦
𝜀𝑧
𝛾𝑥𝑦
𝛾𝑦𝑧
𝛾𝑥𝑧}
 
 

 
 

=

{
 
 

 
 

𝜕𝑢/𝜕𝑥
𝜕𝑣/𝜕𝑦
𝜕𝑤/𝜕𝑧

𝜕𝑢/𝜕𝑦 + 𝜕𝑣/𝜕𝑥
𝜕𝑣/𝜕𝑧 + 𝜕𝑤/𝜕𝑦
𝜕𝑢/𝜕𝑧 + 𝜕𝑤/𝜕𝑥}

 
 

 
 

= [𝐵(𝑥, 𝑦, 𝑧)]{𝛿}              (2.30)                       

 
โดย [B] แทนเมทริกซ์ความสัมพนัธ์ระหวา่งความเครียดยอ่ยและการเคล่ือนตวัท่ีจุดต่อจาก 

การประยุกต์ระเบียบวิธีถ่วงนํ้ าหนักเศษตกคา้งตามสมการ (2.21) น้ีทาํให้เกิดสมการไฟไนต์เอลิ
เมนต ์ สาํหรับเอลิเมนตท์รงส่ีหนา้แบบ 4 จุดต่อ ประกอบไปดว้ย 12 สมการยอ่ยซ่ึงสามารถเขียนใน 
รูปแบบของเมทริกซ์ไดด้งัน้ี 

 
  [𝑁]  {}  =  {𝐹}                                                            (2.31) 

 
โดย [K] แทนเมทริกซ์ของความแขง็แกร่ง (Stiffness Matrix) ซ่ึงคาํนวณไดจ้าก 
 

[𝐾]  =  [𝐵]𝑇 [𝐶] [𝐵] 𝑉                               
(2.32) 

 
โดย [C] แทนเมทริกซ์ความยดืหยุน่ ของวสัดุตามสมการ (2.13)  
และ V แทนปริมาตรของเอลิเมนตท่ี์พิจารณาอยูน่ั้น 
ส่วนเวกเตอร์{F} ทางดา้นขวามือของสมการ (2.31) แทนโหลดเวกเตอร์ (Load Vector) ซ่ึง

อาจเกิดแรงดนั (Pressure) ท่ีกระทาํบนผิวภายนอกยกตวัอยา่งเช่นหากดา้นซ่ึงประกอบดว้ยจุด ต่อ 2-
3-4 เป็นด้านท่ีผิวภายนอกของโมเดลซ่ึงถูกแรงดันท่ีมีค่า , ,x y zP P P กระทําในทิศแกน x, y, z 
ตามลาํดบัแลว้เวกเตอร์ {F} ท่ีเกิดข้ึนคือ 

 

[𝐹]𝑇 =
𝐴2−3−4

3
⌊0 0 0 𝑝𝑥 𝑝𝑦 𝑝𝑧 𝑝𝑥 𝑝𝑦 𝑝𝑧 𝑝𝑥 𝑝𝑦 𝑝𝑧⌋                     (2.33)      

                      
 



29 
 

โดย 𝐴2−3−4 แทนพ้ืนท่ีของดา้นซึงประกอบดว้ยจุดต่อ 2-3-4 เป็นตน้         
สมการไฟไนตเ์อลิเมนต์พร้อมไฟไนตเ์อลิเมนตเ์มทริกซ์ดงัสมการ (2.32) และ (2.33) น้ีเอง 

ท่ีนําไปประดิษฐ์เป็นโปรแกรมคอมพิวเตอร์และฝังตัวอยู่ในไฟไนต์เอลิเมนต์ซอฟต์แวร์ท่ีใช้
วิเคราะห์ปัญหารูปทรงตนัใด ๆ ภายใตเ้ง่ือนไขขอบเขตต่าง ๆ กนัไดส้มการไฟไนตเ์อลิเมนตจ์ะถูก
คาํนวณขอบเขตลงบนระบบสมการรวมน้ีแลว้จึงแกส้มการรวมทั้งระบบเพ่ือหาค่าของการเคล่ือน 
ตวั u, v, w ในทิศแกน x, y, z ของทุก ๆ จุดต่อ เม่ือสมการค่าของการเคล่ือนตวั u, v, w ของทุก ๆ จุด
ต่อแลว้คาํนวณหาค่าความเครียดยอ่ยในแต่ละเอลิเมนตโ์ดยใชส้มการ (2.25) ก่อนนาํไปหาค่าความ
เคน้ยอ่ยโดยใชส้มการ (2.11) ต่อไป 

 
       2.1.8.3ไฟไนตเ์อลิเมนตใ์นปัจจุบนั 
  ในปัจจุบนัแทบจะพูดไดว้่าผลิตภณัฑท่ี์เราใชก้นัอยู่ทุกวนัน้ี ไดผ้่านการออกแบบ

ดว้ย วิธีการไฟไนตเ์อลิเมนตแ์ทบทั้งนั้น ดงัเช่นท่ีไดย้กตวัอยา่งเอาไวต้อนตน้เก่ียวกบั การออกแบบ
รถยนต ์ท่ีเรียกไดว้า่ไฟไนทเ์อลิเมนต ์ไดมี้ส่วนร่วมแทบทุกช้ินส่วนเลยทีเดียว ผลิตภณัฑพ์ลาสติกก็
เช่นกนั ไดมี้การนาํเอาไฟไนทเ์อลิเมนต ์มาศึกษาการไหลของนํ้าพลาสติก เพ่ือใชอ้อกแบบ แม่พิมพ์
ฉีดพลาสติกท่ีสามารถผลิตช้ินงานท่ีมีขนาด รูปทรงท่ีมีความเท่ียงตรงสูง และมีผิวเรียบสวยงาม 

 
 

รูปท่ี 2.15 การประยกุตใ์ชร้ะเบียบวิธีไฟไนตเ์อลิเมนตใ์นอุตสาหกรรมการบิน 
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2.1.9 คุณสมบัติทางกายภาพของแผ่นเหลก็ ASTM A36 
 ผลิตภัณฑ์เหล็ก A36 ท่ีผ่านการรับรองจะต้องมีช่วงความต้านทานแรงดึงสูงสุดตั้ งแต่ 
58,000 ถึง 79,800 psi ไม่ใช่ตวัเลขท่ีแน่นอนเน่ืองจากไดรั้บผลกระทบจากองคป์ระกอบทางเคมีและ
วิธีการผลิต ในการทดสอบแรงดึง เหลก็เส้น ASTM A36 สามารถยดืออกไดป้ระมาณ 20 เปอร์เซ็นต์
ของความยาวเดิม นอกจากน้ียงัแสดงความสามารถในการรับแรงกระแทกไดดี้เยีย่มท่ีอุณหภูมิหอ้ง 
ตารางท่ี 2.2 คุณสมบติัทางกายภาพของแผน่เหลก็ ASTM A36 

คุณสมบติัทางกายภาพ Metric Imperial 
ความหนาแน่น 7.85 g/cm3 0.284 lb/in3 

 
ตารางท่ี 2.3 คุณสมบติัทางกลแผน่เหลก็ ASTM A36  

Mechanical Properties Metric English  
Tensile Strength, Ultimate 400 - 550 MPa 58,000 – 79,800 psi 

Tensile Strength, Yield 250 MPa 36,300 psi 
Elongation at Break in 200 

mm 
20.0 % 20.0 % 

Elongation at Break in 50 mm 23.0 % 23.0 % 
Modulus of Elasticity 200 GPa 29,000 ksi 

Bulk Modulus  160 GPa 23,200 ksi 
Poisson’s Ratio 0.260 0.260 
Shear Modulus 79.3 GPa 11,500 ksi 
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2.2 งานวิจัยที่เกีย่วข้องกบัการศึกษา 
2.2.1 การออกแบบและวิเคราะห์ความแข็งแรงชุดโครงสร้างของเคร่ืองมือเคล่ือนยา้ยไม้

ท่อนดว้ยวิธีไฟไนตเ์อลิเมนต ์(ช่ือผูแ้ต่ง ศุภชัฎา หาญชนะ พ.ศ.2552 มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์) 
การออกแบบเคร่ืองมือเคล่ือนยา้ยไมท่้อนรูปแบบใหม่นั้นมาจากแนวคิดท่ีจะทาํการรวม

หลกัการทาํงานของรถแทรกเตอร์การเกษตร และรถงา ให้สามารถทาํงานอย่างต่อเน่ืองในเคร่ือง
เดียวกนั ซ่ึงการเคล่ือนยา้ยไมท่้อนในแต่ละคร้ังนั้นเป็นงานท่ีมีนํ้าหนกัเขา้มาเก่ียวขอ้ง ดงันั้นตอ้งทาํ
การออกแบบและวิเคราะห์ความแข็งแรงของตวัโครงสร้างชุดเคร่ืองมือเคล่ือนยา้ยไมท่้อนเป็น
ขั้นตอนแรกโดยใชโ้ปรแกรมคอมพิวเตอร์เขา้มาช่วยใน 1)การออกแบบขนาดของโครงสร้างชุดมี
ความยาวเท่ากบั 6.10 เมตร ความกวา้งเท่ากบั 2.00 เมตร 2) การวิเคราะห์ความแขง็แรงของเคร่ืองมือ
เคล่ือนยา้ยไมท้่อนตน้แบบจาํลองน้ี ประกอบดว้ยช้ินงาน 2 ช้ิน คือ โครงสร้างหลกั และชุดรองรับ
ไมท่้อนดว้ยวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ (Finite Element Method, FEM) โดยกาํหนดโหลดท่ีกระทาํต่อ
โครงสร้างหลกั ท่ีนํ้ าหนกัไมท้่อนประมาณ 4,500 กิโลกรัม (รวมนํ้าหนกักระบะรองรับ) พบว่า ค่า
ความปลอดภยัของโครงสร้างหลกั มีค่าเท่ากบั 3.14 แสดงวา่เคร่ืองมือน้ีสามารถรองรับนํ้าหนกัท่อน
ไม้ได้อย่างปลอดภัยในขนณะทํางานโดยท่ีตัวโครงสร้างชุดจะไม่เกิดการเปล่ียนรูป จากผล
การศึกษางานวิจัยน้ีสามารถนําข้อมูลไปปรับใช้ในการสร้างเป็นเคร่ืองมือเคล่ือนยา้ยไม้ท่อน
ตน้แบบจริง 

2.2.2 การวิเคราะห์ความแข็งแรงของเคร่ืองทดสอบแรงดึงด้วยวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์  
Analysis of Strength of Tensile Testing Machine by Finite Element method (เดชา สุขมา, สมบติั 
มุกดาม, เอกสิทธ์ิ ชนินทรภูมิ, ศิวะพงษ ์ลมัพาภิวฒัน์. (2555). 
 การออกแบบเคร่ืองทดสอบแรงดึงสําหรับใช้งานในห้องปฏิบัติการ เพื่อการศึกษา
คุณสมบติัการตา้นทานแรงดึงของวสัดุจาํพวกพลาสติก โดยอาศยัคอมพิวเตอร์ช่วยในการออกแบบ 
โครงสร้างช้ินส่วนต่างๆ เช่น ช้ินส่วนโครงสร้างหลกั คานบน และชุดจบัยึดช้ินงานช้ินส่วนต่างๆท่ี
ผ่านการออกแบบจะทาํการวิเคราะห์ความแข็งแรงของโครงสร้างด้วยวิธีการไฟไนต์เอลิเมนต์ 
(Finite Element Analysis)หากช้ินส่วนดงักล่าวมีค่าความปลอดภยั (Factor of Safety: FOS) ตํ่าหรือ
มีค่ามากกว่าท่ีกําหนดไว้ จะต้องนํากลับไปออกแบบใหม่ (Redesign) เ พ่ือหาค่าท่ีดีท่ีสุด 
(Optimization) สาํหรับการรับแรงดึงขนาด 50,000 นิวตนัและช้ินส่วนบริเวณท่ีมีค่า FOS มากกวา่ 3 
จะถูกตดัออกเพ่ือลดขนาดและนํ้ าหนักของโครงสร้างให้น้อยลง ผลจากการจาํลอง (Simulation) 
ช้ินส่วนโครงสร้างหลกัพบว่ามีค่า FOS เท่ากบั 2.3 ค่าความเคน้ (Stress) มีค่าสูงสุดบริเวณพ้ืนท่ี
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ส่วนกลางดา้นบน ซ่ึงมีค่าเท่ากบั 121 N/m2 ค่าความเครียด (strain) มีค่าสูงสุดบริเวณพ้ืนท่ีส่วนกลาง
ของดา้นบน ซ่ึงมีค่าเท่ากบั 0.45 mm ช้ินส่วนคานบนพบว่ามีค่า FOS เท่ากบั 1.2 ค่าความเคน้มี
ค่าสูงสุดบริเวณรูเจาะสําหรับยึดแกนบอลสกรู ซ่ึงมีค่าเท่ากบั 240 N/m2 ค่าความเครียดมีค่าสูงสุด
บริเวณขอบเหล็กท่ีเช่ือมเสริมความแข็งแรง มีค่าเท่ากับ 0.07 mm และสําหรับชุดจับยึดช้ินงาน 
พบว่ามีค่า FOS เท่ากบั 2.4 ค่าความเคน้มีค่าสูงสุดบริเวณขอบดา้นล่างของสกรู ซ่ึงมีค่าเท่ากบั 115 
N/m2 ค่าความเครียดมีค่าสูงสุดบริเวณดา้นบนของสกรูซ่ึงมีค่าเท่ากบั 0.023 mm เม่ือนาํไปสร้าง
เคร่ืองตน้แบบ พบวา่ โครงสร้างต่างๆ สามารถรับแรงไดโ้ดยไม่เกิดความเสียหาย 
 

 



บทที่ 3 
รายละเอยีดการปฏิบตัิงาน 

 
รายละเอียดของงานท่ีปฏิบติั จะกล่าวถึง ช่ือ-ท่ีตั้ง ของสถานประกอบการ ลกัษณะโดยรวม

ของสถานประกอบการ รูปแบบการบริหารองค์กร ต าแหน่งงานท่ีนักศึกษาได้รับมอบหมาย 
ระยะเวลาท่ีปฏิบติังาน ขั้นตอนวิธีการด าเนินงาน อุปกรณ์เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการปฏิบติังานโครงการ
สหกิจ 
3.1 ช่ือและที่ตั้งของสถานประกอบการ 
 บริษทั ธนบุรีประกอบรถยนต์ จ ากดั (โรงงาน 2) ตั้งอยู่ท่ี 2/360 ถนนสุขุมวิท ต.บางเมือง  
อ.เมืองสมุทรปราการ จ.สมุทรปราการ 10270 โทรศพัท ์02-757-9544 
 

 
รูปท่ี 3.1 แผนท่ีตั้งบริษทั ธนบุรีประกอบรถยนต ์จ ากดั (โรงงาน 2) 
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รูปท่ี 3.2 ภาพดา้นหนา้บริษทั ธนบุรีประกอบรถยนต ์จ ากดั (โรงงาน 2) 

 
3.2 ลกัษณะของสถานประกอบการ 

เป็นผูผ้ลิตรถยนต์ชั้นแนวหน้าว่าเป็นโรงงาน ท่ีมีคุณภาพและทนัสมยัท่ีสุดแห่งหน่ึงใน
ภูมิภาคเอเชียตะวนัออกเฉียงใต ้และยงัไดรั้บความไวว้างใจจากบริษทั เมอร์เซเดส-เบนซ์ แมนูแฟค
เจอร่ิง (ประเทศไทย) จ ากดั ให้เป็นผูป้ระกอบรถยนต์เมอร์เซเดส-เบนซ์ ภายใตม้าตรฐานคุณภาพ
การประกอบรถยนต์เมอร์เซเดส-เบนซ์จาก บริษทั เดมเลอร์ เอจี ประเทศสหพนัธ์สาธารณรัฐ
เยอรมนี 
 
 
 
 
 
 
 
 



35 
 

3.3 รูปแบบการจัดองค์กรและการบริหารงานขององค์กร 
รูปแบบแผนผงัการจดัองคก์รและการบริหารงานขององคก์รของฝ่าย Maintenance 

 
รูปท่ี 3.3 แผนผงัการจดัองคก์รและการบริหารงานขององคก์รของฝ่าย Maintenance 

 
3.4 ต าแหน่งและลกัษณะงานที่ได้รับมอบหมาย 

            ต าแหน่งงานท่ีนกัศึกษารับผิดชอบ  :  ทีมบ ารุงรักษา 
            ลกัษณะงานท่ีนกัศึกษารับผิดชอบ  :  ตรวจสอบและบ ารุงรักษา 
         เคร่ืองจกัรภายในโรงงาน 

3.5 ช่ือและต าแหน่งพนักงานที่ปรึกษา 
            ช่ือพนกังานท่ีปรึกษา   : นาย พชร ฉวีวงศ ์
            ต าแหน่ง                                         : ผูจ้ดัการแผนก 
            แผนก     : Utility maintenance 

 
3.6 ระยะเวลาที่ปฏิบัติงาน 

เร่ิมปฏิบติังาน     : วนัท่ี 1 กุมภาพนัธ์ พ.ศ. 2565 
ส้ินสุดวนัปฏิบติังาน    : วนัท่ี 24 พฤษภาคมพ.ศ. 2565 
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3.7 ขั้นตอนและวิธิการด าเนินงาน 
3.7.1 ปรึกษาพนกังานพ่ีเล้ียง 

สอบถามถึงหัวขอ้โครงงานในหัวเร่ืองต่างๆ ท่ีสามารถ น ามา ประยุกต์ใชใ้นทาง
วิศวกรรม 

 3.7.2 ตั้งหวัขอ้โครงงาน 
หาหวัขอ้โครงงาน โดยการปรึกษาอาจารยท่ี์ปรึกษาถึงความเป็นไปไดใ้นโครงงาน 

รวมถึง ค าช้ีแนะในการเจอปัญหาในการท าโครงงาน 
 3.7.3 ขั้นตอนรวบรวมขอ้มูลต่างๆท่ีเก่ียวขอ้งกบัโครงงาน 

รวบรวมขอ้มูลต่างๆจากพ้ืนท่ีท่ีปฏิบติังานและผูป้ฏิบติังานเพื่อน ามาใชป้ระกอบ
ในการออกแบบช้ินงานเพ่ือให้เหมาะสมกบัการปฏิบติังานของผนักงานรวมทั้งศึกษาหา
ทฤษฎีหลกัการท่ีเก่ียวขอ้งและการเลือกใชว้สัดุในการออกแบบ 

 3.7.4 ขั้นตอนด าเนินการออกแบบช้ินงานเบ้ืองตน้ 
น าข้อมูลท่ีรวบรวมมาท าการร่างรูปแบบช้ินงานด้วยการเขียนแบบมือเพื่อให้

ช้ินงานตรงกบัความตอ้งการของพนกังานผูป้ฏิบติังานก่อนน าไปใชใ้นการออกแบบจริง 
 

 
รูปท่ี 3.4 ขั้นตอนท าการร่างรูปแบบช้ินงานดว้ยการเขียนแบบมือ 
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3.7.5 ขั้นตอนด าเนินการออกแบบโครงสร้างของตูติ้ดตั้งอุปกรณ์ชาร์จแบตเตอร่ีรถยนต ์
12Vโดยใชโ้ปรแกรมเขียน SOLIDWORKS 

 
รูปท่ี 3.5 ขั้นตอนด าเนินการออกแบบโครงสร้างของตูติ้ดตั้งอุปกรณ์ชาร์จแบตเตอร่ีรถยนต ์12V 
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3.7.6 ขั้นตอนออกแบบส่วนของหูห้ิวของตู้ติดตั้ งเคร่ืองชาร์จแบตเตอร่ีรถยนต์แบบ
เคล่ือนท่ี 

 
รูปท่ี 3.6 ขั้นตอนออกแบบส่วนของหูห้ิวของตูติ้ดตั้งเคร่ืองชาร์จแบตเตอร่ีรถยนตแ์บบเคล่ือนท่ี 
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 3.7.7 ขั้นตอนการ Mate ส่วนของโครงสร้างกับหูห้ิวของตู้ติดตั้งเคร่ืองชาร์จแบตเตอร่ี
รถยนตแ์บบเคล่ือนท่ี 

 
รูปท่ี 3.7 การ Mate ส่วนของโครงสร้างกบัหูห้ิวของตูติ้ดตั้งเคร่ืองชาร์จแบตเตอร่ีรถยนตแ์บบ

เคล่ือนท่ี 
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 3.7.8 ขั้นตอนการทดสอบโครงสร้างของตูติ้ดตั้งเคร่ืองชาร์จแบตเตอร่ีรถยนตแ์บบเคล่ือนท่ี 
     3.7.8.1 ขั้นตอนท าการก าหนดจุดยดึโครงสร้างตูติ้ดตั้งเคร่ืองชาร์จแบตเตอร่ีรถยนตแ์บบ
เคล่ือนท่ี 

 
รูปท่ี 3.8 ขั้นตอนการก าหนดจุดยดึโครงสร้างตูติ้ดตั้งเคร่ืองชาร์จแบตเตอร่ีรถยนตแ์บบเคล่ือนท่ี 
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    3.7.8.2 ขั้นตอนท าการก าหนดแรงท่ีกระท ากบัโครงสร้างตูติ้ดตั้งเคร่ืองชาร์จแบตเตอร่ี
รถยนตแ์บบเคล่ือนท่ีโดยแรงท่ีกระท าคิดไดจ้ากค านวณน ้าหนกัของส่วนประกอบท่ีติดตั้ง
กบัตูติ้ดตั้งเคร่ืองชาร์จแบตเตอร่ีรถยนตแ์บบเคล่ือนท่ี 

 
รูปท่ี 3.9 ขั้นตอนการก าหนดแรงท่ีกระท ากบัโครงสร้างตูติ้ดตั้งเคร่ืองชาร์จแบตเตอร่ีรถยนตแ์บบ

เคล่ือนท่ี 
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     3.7.8.3 ขั้นตอนท าการ Create Mesh 

 
รูปท่ี 3.10 ขั้นตอนท าการ Create Mesh  
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     3.7.8.4 ขั้นตอนท าการ Run Simulation 

 
รูปท่ี 3.11 ขั้นตอนการ Run Simulation 
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3.7.9 ขั้นตอนการตรวจสอบผลการทดสอบของการ Simulation 
    3.7.9.1 ขั้นตอนตรวจสอบค่า Stress Max จะอยู่ท่ี 2.463x107 N/mm2 และมี      Yield 
Strength อยูท่ี่ 2.500x108 N/mm2 

 
รูปท่ี 3.12 ขั้นตอนตรวจสอบผลการตรวจสอบคา่ Stress Max 
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     3.7.9.2 ขั้นตอนตรวจสอบค่า Strain Max พบวา่คา่ Strain (Equivalent) Max อยูท่ี่ 
4.596x10-5 

 

รูปท่ี 3.13 ขั้นตอนตรวจสอบผลการตรวจสอบคา่ Strain Max 
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     3.7.9.2 ข้ีนตอนตรวจสอบค่า Factor of Safety พบวา่ค่า Factor of Safety อยู ่7.1 

 
รูปท่ี 3.14 ขั้นตอนตรวจสอบผลการตรวจสอบ Factor of Safety 
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3.7.10 ขั้นตอนออกแบบเฟรมด้านหน้าของตู้ติดตั้ งเคร่ืองชาร์จแบตเตอร่ีรถยนต์แบบ
เคล่ือนท่ี 

 
รูปท่ี 3.15 ขั้นตอนออกแบบเฟรมส่วนดา้นหนา้ของตูติ้ดตั้งเคร่ืองชาร์จแบตเตอร่ีรถยนตแ์บบ

เคล่ือนท่ี 
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3.7.11 ขั้นตอนออกแบบเฟรมด้านหลังของตู้ติดตั้ งเคร่ืองชาร์จแบตเตอร่ีรถยนต์แบบ
เคล่ือนท่ี 

 
รูปท่ี 3.16 ขั้นตอนออกแบบเฟรมดา้นหลงัของตูติ้ดตั้งเคร่ืองชาร์จแบตเตอร่ีรถยนตแ์บบเคล่ือนท่ี 
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3.7.12 ขั้นตอนออกแบบเฟรมดา้นซ้าย-ขวาของตูติ้ดตั้งเคร่ืองชาร์จแบตเตอร่ีรถยนต์แบบ
เคล่ือนท่ี 

 
รูปท่ี 3.17 ขั้นตอนออกแบบเฟรมดา้นซา้ย-ขวาของตูติ้ดตั้งเคร่ืองชาร์จแบตเตอร่ีรถยนตแ์บบ

เคล่ือนท่ี 
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3.7.13 ขั้นตอนออกแบบส่วนพ้ืนภายในของตู้ติดตั้งเคร่ืองชาร์จแบตเตอร่ีรถยนต์แบบ
เคล่ือนท่ี 

 
รูปท่ี 3.18 ขั้นตอนออกแบบส่วนพ้ืนภายในของตูติ้ดตั้งเคร่ืองชาร์จแบตเตอร่ีรถยนตแ์บบเคล่ือนท่ี 
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3.7.14 ขั้นตอนออกแบบเฟรมด้านบนของตู้ติดตั้ งเคร่ืองชาร์จแบตเตอร่ีรถยนต์แบบ
เคล่ือนท่ี 

 
รูปท่ี 3.19 ขั้นตอนออกแบบเฟรมดา้นบนของตูติ้ดตั้งเคร่ืองชาร์จแบตเตอร่ีรถยนตแ์บบเคล่ือนท่ี 
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3.7.15 ขั้นตอนการน าส่วนประกอบทั้งหมดมาท าการ Mate รวมกนัจะไดเ้ป็นช้ินงานท่ี
เสร็จสมบูรณ์

 
รูปท่ี 3.20 ขั้นตอนการน าส่วนประกอบทั้งหมดมาท าการMateรวมกนัจะไดเ้ป็นช้ินงานท่ีเสร็จ

สมบูรณ์  
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 3.7.16 ขั้นตอนท าการสร้างแบบ 2D เพ่ือน าไปใชใ้นการสร้างช้ินงาน 

 
รูปท่ี 3.21 ขั้นตอนท าการสร้างแบบ 2D เพ่ือน าไปใชใ้นการสร้างช้ินงาน 
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 3.7.17 ขั้นตอนท าการส่งมอบแบบช้ินงานใหก้บัทีมสร้างของทางโรงงาน 
 
3.8 ระยะเวลาในการด าเนินการ 
 ตารางท่ี 1.1 ตารางแสดงระยะเวลาในการด าเนินโครงงาน 
ขั้นตอนการด าเนินการ ก.พ.66 มี.ค.66 เม.ย.66 พ.ค.66 

1.ศึกษาหวัขอ้โครงการ     

2.ตั้งหวัขอ้ของโครงงาน     

3.รวบรวมขอ้มูล     

4.ออกแบบช้ินงาน     

5.ทดสอบระบบ     

6.จดัท าเอกสาร     

 
3.9 อุปกรณ์และเคร่ืองมือที่ใช้ 
รายละเอียดของอุปกรณ์และเคร่ืองมือท่ีใชท้ าโครงการโดยใชเ้คร่ืองฮาร์ดแวร์และซอฟตแ์วร์ เช่น 

3.9.1 ฮาร์ดแวร์ (Hardware) 
    3.9.1.1 คอมพิวเตอร์  
    3.9.1.2 เคร่ืองพรินเตอร์ 
    3.9.1.3 กลอ้งถ่ายรูป ไอโฟน 12 
    3.9.1.4 เคร่ืองถ่ายเอกสาร 

 
3.9.2 ซอฟตแ์วร์ (Software) 
    3.9.2.1 โปรแกรม Microsoft Word 
    3.9.2.2 โปรงแกรม Microsoft PowerPoint 
    3.9.2.3 โปรแกรม SOLIDWORKS 



บทที่ 4 

ผลการปฏิบัติงาน 

 

 จากการท่ีนกัศึกษาไดรั้บมอบหมายจากพนกังานท่ีปรึกษาให้ท าการออกแบบตูติ้ดตั้งเคร่ือง

ชาร์จแบตเตอร่ีรถยนตแ์บบเคล่ือนท่ีจึงไดท้ าการศึกษาคน้ขวา้หาขอ้มูลและหลกัการท่ีเก่ียวขอ้งกบั

การท่ีใชใ้นการออกแบบโดยใชโ้ปรแกรมเขียนแบบส าเร็จรูปจากการท่ีด าเนินการออกแบบช้ินนั้นก็

พบปัญหาในการออกแบบทั้งการเลือกใชข้นาดเหล็กกล่องท่ีเหมาะสมจึงไดท้ าการใชโ้ปรแกรมช่วย

ในการวิเคราะห์แกไ้ขปัญหาในเลือกใชข้นาดเหลก็กล่องไดเ้หมาะสมท่ีสุดเพ่ือน าเสนอแก่พนกังาน

ท่ีปรึกษาก่อนน าแบบช้ินงานไปใชง้านจริง 

 

4.1 ท าการทดสอบโดยการใช้โปรแกรมเขียนแบบส าเร็จรูปคร้ังที่ 1 

 4.1.1 ท าการทดสอบโครงสร้างเหล็กกล่องขนาด 2x2 in หรือ 50x50 mm หนา 2.3 mm ท า

การก าหนดแรงใส่ตามจุดต่างๆรวม 258.984 N โดยค านวณจากน ้าหนกัส่วนประกอบอ่ืนท่ีติดตั้งกบั

โครงสร้าง 
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รูปท่ี 4.1 การก าหนดแรงใส่โครงสร้างเหลก็กล่องขนาด 2x2 in หรือ 50x50 mm หนา 2.3 mm 
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 4.1.2 จากผลการทดสอบค่า Stress Max ของโครงสร้างเหล็กกล่องขนาด 2x2 in หรือ   

50x50 mm ท่ีความหนา 2.3 mm จะพบว่าเกิด Stress Max บริเวณระหว่างโครงสร้างกบัหูห้ิวมีค่า 

Stress Max 8.815x106 N/mm2 และมี Yield Strength อยูท่ี่ 2.500x108 N/mm2 

 

รูปท่ี 4.2 ผลการทดสอบค่า Stress Maxโครงสร้างเหลก็กล่องขนาด 2x2 in หรือ 50x50 mm       

หนา 2.3 mm 
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 4.1.3 จากผลการทดสอบค่า Strain (Equivalent) Max ของโครงสร้างเหล็กกล่องขนาด    

2x2 in หรือ 50x50 mm ท่ีความหนา 2.3 mm พบวา่มีค่า Strain (Equivalent) สูงสุดอยูท่ี่ 5.590x10-5 

 

รูปท่ี 4.3 ผลการทดสอบค่า Strain (Equivalent) Maxโครงสร้างเหลก็กล่องขนาด 2x2 in หรือ  

50x50 mm หนา 2.3 mm 
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 4.1.4 ผลการทดสอบค่า Factor of Safety ของโครงสร้างเหลก็กล่องขนาด 2x2 in หรือ 

50x50 mm ท่ีความหนา 2.3 mm จะมีค่า Factor of Safety อยู ่9.5 

 

รูปท่ี 4.4 ผลการทดสอบค่า Factor of Safety ของโครงสร้างเหลก็กล่องขนาด 2x2 in หรือ       

50x50 mm หนา 2.3 mm 
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4.2 ท าการทดสอบโดยการใช้โปรแกรมเขียนแบบส าเร็จรูปคร้ังที่ 2 

4.2.1 ท าการทดสอบโครงสร้างเหล็กกล่องขนาด 1.1/2x1.1/2 in หรือ 30x30 mm ท่ีความ

หนา 2.3 mm ท าการก าหนดแรงใส่ตามจุดต่างๆรวม 258.984 N โดยค านวณจากน ้ าหนัก

ส่วนประกอบอ่ืนท่ีติดตั้งกบัโครงสร้าง 

 

รูปท่ี 4.5 การก าหนดแรงใส่โครงสร้างเหลก็กล่องขนาด 1.1/2 x 1.1/2 in หรือ 30x30 mm           

หนา 2.3 mm 
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 4.2.2 จากผลการทดสอบค่า Stress Maxของโครงสร้างเหล็กกล่องขนาด 1.1/2x1.1/2 in 

หรือ 30x30 mm ท่ีความหนา 2.3 mm จะพบวา่เกิด Stress Maxท่ีบริเวณระหวา่งโครงสร้างกบัหูห้ิวมี

ค่า Stress Max 1.740x107 N/mm2 และมี Yield Strength อยูท่ี่ 2.500x108 N/mm2 

 

รูปท่ี 4.6 ผลการทดสอบค่า Stress Maxโครงสร้างเหลก็กล่องขนาด 1.1/2 x 1.1/2 in หรือ 30x30 mm 

หนา 2.3 mm 
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 4.2.3 จากผลการทดสอบค่า Strain (Equivalent) Max ของโครงสร้างเหล็กกล่องขนาด 

1.1/2x1.1/2 in หรือ 30x30 mm ท่ีความหนา 2.3 mm พบว่ามีค่า Strain (Equivalent) Max อยู่ท่ี 

5.855x10-5 

 

รูปท่ี 4.7 การผลการทดสอบค่า Strain (Equivalent) Max ของโครงสร้างเหลก็กล่องขนาด 

1.1/2x1.1/2 in หรือ 30x30 mm ท่ีความหนา 2.3 mm 
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 4.2.4 ผลการทดสอบค่า Factor of Safety ของโครงสร้างเหล็กกล่องขนาด 1.1/2x1.1/2 in 

หรือ 30x30 mm ท่ีความหนา 2.3 mm จะมีค่า Factor of Safety อยู ่8.9 

 

รูปท่ี 4.8 การผลการทดสอบค่า Factor of Safety ของโครงสร้างเหลก็กล่องขนาด 1.1/2x1.1/2 in 

หรือ 30x30 mm ท่ีความหนา 2.3 mm 
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4.3 ท าการทดสอบโดยการใช้โปรแกรมเขียนแบบส าเร็จรูปคร้ังที่ 3 

 4.3.1 ท าการทดสอบโครงสร้างเหล็กกล่องขนาด 1x1 in หรือ 25x25 mm ท่ีความหนา      

2.3 mm ท าการก าหนดแรงใส่ตามจุดต่างๆรวม 258.984 N โดยค านวณจากน ้าหนกัส่วนประกอบอ่ืน

ท่ีติดตั้งกบัโครงสร้าง 

 

รูปท่ี 4.9 การก าหนดแรงใส่โครงสร้างเหลก็กล่องขนาด 1x1 in หรือ 25x25 mm หนา 2.3 mm 
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 4.3.2 จากผลการทดสอบค่า Stress Max ของโครงสร้างเหล็กกล่องขนาด 1x1 in หรือ  

25x25 mm ท่ีความหนา 2.3 mm จะพบว่าเกิด Stress Max ท่ีบริเวณระหว่างโครงสร้างกบัหูห้ิวมีค่า 

Stress Max 2.463x107 N/mm2 และมี Yield Strength อยูท่ี่ 2.500x108 N/mm2 

 

รูปท่ี 4.10 การผลการทดสอบค่า Stress Max ของโครงสร้างเหลก็กล่องขนาด 1x1 in หรือ       

30x30 mm ท่ีความหนา 2.3 mm 
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 4.3.3 จากผลการทดสอบค่า Strain (Equivalent) Max ของโครงสร้างเหลก็กล่องขนาด   

1x1 in หรือ 25x25 mm ท่ีความหนา 2.3 mm พบวา่มีค่า Strain (Equivalent) Max อยูท่ี่ 4.596x10-5 

 

รูปท่ี 4.11 การผลการทดสอบค่า Strain (Equivalent) Max ของโครงสร้างเหลก็กล่องขนาด 1x1 in 

หรือ 25x25 mm ท่ีความหนา 2.3 mm 
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 4.3.4 ผลการทดสอบค่า Factor of Safety ของโครงสร้างเหลก็กล่องขนาด 1x1 in หรือ 

25x25 mm ท่ีความหนา 2.3 mm จะมีค่า Factor of Safety อยู ่7.1 

 

รูปท่ี 4.12 การผลการทดสอบค่า Factor of Safety ของโครงสร้างเหลก็กล่องขนาด 1x1 in หรือ 

25x25 mm ท่ีความหนา 2.3 mm 
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4.4 สรุปผลการทดลอง 

 ตารางท่ี 4.1 ผลลพัธ์จากการทดลองทั้ง 3 คร้ัง 

 เหลก็กล่องขนาด 1x1 in เหลก็กล่องขนาด 
1.1/2x1.1/2 in 

เหลก็กล่องขนาด 2x2 in 

Stress สูงสุด 2.463x107 N/mm2 1.740x107 N/mm2 8.815x106 N/mm2 

Yield Strength 2.500x108 N/mm2 2.500x108 N/mm2 2.500x108 N/mm2 

Strain (Equivalent) 4.596x10-5 5.855x10-5 5.590x10-5 

Factor of Safety 7.1 8.9 9.5 

น ้าหนกัต่อ เส้น 8.5 kg/6 m 11.5kg/6 m 18.5/6 m 

ราคาต่อ 1 เส้น 202 B/1 เส้น 268 B/1 เส้น 444 B/1 เส้น 

 

จากการทดลองทั้ง 3 คร้ังไดเ้ห็นของความแตกต่างของเหลก็กล่องทั้ง 3 ขนาดและน ามา

วิเคราะห์เพื่อเลือกใชใ้นการออกแบบดงันั้นนกัศึกษาจึงไดเ้ลือกใชเ้หลก็กล่องขนาด 1x1 in เพราะมี

ราคาท่ีถูกท่ีสุดและมีความแขง็แรงเพียงพอต่อการใชง้านแลว้สังเกตไดจ้ากค่า Factor of Safety อยู ่

7.1 ซ่ึงตามหลกัการความปลอดในการออกจะใช ้Factor of Safety อยูท่ี่ 1.5-2.0 เพียงเท่านั้น  
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4.5 ประเมินราคาทุนในการสร้าง 

ตารางท่ี 4.2 ตารางราคาสินคา้ 

รายการ จ านวน 
หน่วย 

ราคาต่อ
หน่วย
(บาท) 

จ านวณเงิน 
(บาท) 

เหลก็กล่องขนาด 1x1 in 3  202  606  
แผน่ไมอ้ดัขนาด 120x240 cm.หนา 3 mm. 4  160  640  
กล่องสวิตชไ์ฟฟ้า 2  100  200  
กล่องปลัก๊ไฟฟ้า 2 100  200  
สายไฟ VCT 3x2.5 30 m. 1  1,127  1,127  
บาท  รวมเงิน 2,773  
หมายเหตุ:ราคาท่ีใชอ้า้งอิงมาจากเวบ็ไซดต่์างๆราคาอาจมีการปรับข้ึน-ลงตามกลไกการตลาด 

  

 



บทที่ 5 
สรุปผลรายงานและข้อเสนอแนะ 

 
5.1 สรุปผลโครงงาน 
 ผลสรุปของการออกแบบตูติ้ดตั้งเคร่ืองชาร์จแบตเตอร่ีรถยนตแ์บบเคล่ือนท่ีผูอ้อกแบบได้
ท าการออกแบบโดยใชเ้ลือกใชเ้ลือกใชเ้หล็กกล่อง 3 ขนาดท่ีนิยมใชท้ าการออกแบบตูติ้ดตั้งเคร่ือง
ชาร์จแบตเตอร่ีรถยนต์แบบเคล่ือนท่ีโดยใชโ้ปรแกรม SOLIDWORKS โดยเลือกใช้วสัดุ ASTM 
A36 มาใช้ในการด าเนินการ Simulation วิเคราะห์โครงสร้างโดยมีแรงกระท าต่อโครงสร้าง  
258.984 N ซ่ึงมาจากน ้ าหนักอุปกรณ์เคร่ืองชาร์จ 4.1 kg จ านวน 6 เคร่ือง เท่ากับ 160.830 N 
ส่วนประกอบเฟรมท่ีเป็นไม ้10 kg เท่ากบั 98.066 N ซ่ึงรวมกนัแลว้จะได ้258.984 N โดยประมาณ
จะกระจายตามจุดท่ีติดตั้งอุปกรณ์นั้นๆมาท าการทดสอบ Simulation โดยโปรแกรม SOLIDWORS 
จะพบวา่เหลก็กล่องขนาด 1x1 in หนา 2.3 mm มีความเหมาะสมกบัความตอ้งการมากท่ีสุดโดยท่ีได้
ค่าดงัน้ี 

5.1.1 มีค่า Factor of Safety อยูท่ี่ 7.1 ซ่ึงตามมาตรฐานตามลกัษณะงานคา่ Factor of Safety 
 อยูท่ี่ 1.5 – 2.0 

5.1.2 มีค่า Stress Max อยูท่ี่ 2.463 x 107 N/mm2 และมีค่า Yield Strength อยูท่ี่ 2.500x108 
 N /mm2 

5.1.3 มีค่า Strain (Equivalent) Max อยูท่ี่ 4.596x10-5 
 ผลจากการทดสอบจะพบวา่โครงสร้างของแบบนั้นมีความปลอดภยัเพียงพอต่อ
ผูป้ฏิบติังานและมีอายกุารใชง้านยนืยาวคุม้ต่อการลงทุนสร้าง 
5.2 ข้อเสนอแนะ 
 จากการท่ีออกแบบตูติ้ดตั้งเคร่ืองชาร์จแบตเตอร่ีรถยนตแ์บบเคล่ือนท่ีและส่งมอบใหก้บั
ทางโรงงานแลว้พบวา่ทางโรงงานไดส่้งมอบแบบช้ินงานไปยงัทีม Production เพ่ือท าการสร้างช้ิน
จริงข้ึนและท าการทดสอบการใชง้านแลว้สามารถใชง้านไดดี้ แต่ควรพฒันารูปลกัษณ์ของตูติ้ดตั้ง
เคร่ืองชาร์จแบตเตอร่ีรถยนตแ์บบเคล่ือนท่ีใหมี้ความสวยงามใหม้ากข้ึน เพ่ิมฟังกชนัการท างานให้
ท างานสะดวกมากข้ึนเช่นเพ่ิมการตั้งเวลาในการชาร์จ 
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รูปท่ี 5.1 รูปช้ินงานจริงท่ีสร้างจากแบบช้ินงานท่ีออกแบบ 
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รูปภาคผนวกท่ี 1 ตรวจสอบพ้ืนท่ีปฏิบติังาน 

 

 

รูปภาคผนวกท่ี 2 แท่นติดตั้งเคร่ืองชาร์จแบตเตอร่ีเดิม 
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รูปภาคผนวกท่ี 3 แบบช้ินงาน 2 Dท่ีท าการออกแบบ 
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รูปภาคผนวกท่ี 4 ช้ินงานจริงท่ีสร้างโดยทีม Production 
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รูปภาคผนวกท่ี 5 นกัศึกษาและพนกังานร่วมถ่ายภาพภายในดา้นหนา้โรงงานกบัอาจารยท่ี์ปรึกษา 
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