
บทที่ 1 

บทนำ

1.1 ความสำคัญ และที่มาของปัญหา

ในขณะรถบรรทุกว่ิง โครงกรอบของรถบรรทุก (Chassis) จะรับแรงต่าง  ๆ หลายชนิดท่ีมา 
กระทำ โดยการที่จะออกแบบได้ จำเป็นที่จะต้องรู้ค่าของแรงที่มากระทำและผลของแรงที่มา 
กระทำนั้นว่าจะส่งผลให้โครงกรอบรถบรรทุกเกิดความเสียหายในส่วนใดบ้าง แต่ปัจจุบัน 
การศึกษาและตำราเรียนที่เป็นภาษาไทย ภาษาอังกฤษ ในเรื่องการรับแรงของโครงกรอบของ 
รถบรรทุกในประเทศไทยยังไม่มีแพร่หลายมากนัก การท่ีจะศึกษาถึงวิชาในด้านนีจึงเป็นเร่ืองยาก 
การเก็บรวบรวมและเรียบเรียงตำราท่ีเป็นภาษาต่างประเทศมาเป็นภาษาไทยจึงมีความสำคัญ และ 
ทำให้ผู้ท่ีศึกษามีความเข้าใจง่ายข้ึน แม้ว่านานาประเทศได้พัฒนาขีดความสามารถของรถยนต์ให้ 
ไปสู่จุคท่ีท ัน สมัยมากในปัจจุบัน แต่สำหรับประเทศไทยแล้ว นับเป็นจุดเร่ิมต้นท่ีจะได้พัฒนาระบบ 
ยานยนต์ของประเทศ เพ่ือให้ก้าวไปสู่การเอาผลงานท่ีเกิดจากการวิจัยไปใช้ประดิษฐ์รถยนต์ท่ีเป็น 
ผลงานของคนไทยต่อไป

รถบรรทุกที่ใช้งานกันอยู่ในปัจจุบันมีหลายรุ่นหลายยี่ห้อ ซึ่งการออกแบบโครงกรอบของ 
รถบรรทุกของแต่ละรุ่นแต่ละยี่ห ้อก็ไม่เหมือนกัน แต่ละรุ่นก็ออกแบบมาเพื่อให้ใช้งานในแต่ล่ะ 
ประเภท แต่ในการใช้งานจริงก็มีรถหลายคันนำไปใช้งานผิดประเภท นำไปดัดแปลงเพื่อติดตังหรือ 
เสริมใส่อุปกรณ์ต่างๆ หรือมีการติดตั้งคานเสริมที่คานตามยาวของโครงกรอบเพื่อที่จะให้บรรทุก 
นั้าหนักได้มากขึ้นเกินกว่าที่นั้าหนักปกติที่ระบุไว้ และในการบรรทุกสิ่งของที่มีนำหนักมากๆโดยที่ 
การจ ัดวางเร ียงส ิ่งของท ี่บรรท ุกน ั้นไม ่ด ี ก ็อาจก ่อให ้เก ิดความเส ียหายข ึนท ี่โครงกรอบของ 
รถบรรทุกได้ จึงจำเป็นที่จะต้องศึกษาดู แรงภายใน และความเค้น ที่เกิดขึ้น ในการศึกษาถึงเรื่อง 
การรับแรงของโครงกรอบรถบรรทุกนี้จึงต้องทำการศึกษาการคำนวณการรับแรงของโครงกรอบ 
ควบคู่ไปกับการทดสอบโครงกรอบ เพื่อนำไปใช้ประกอบในการศึกษาถึงเรื่องการรับแรงของโครง 
กรอบของรถบรรทุก และเป็นการพัฒนาในสาขานี

ว ิท ยาน ิพ น ธ ์น ีจะท ำการศ ึกษาว ิธ ีท ี่ใช ้ใน การคำน วณ โครงกรอบ ของรถบ รรท ุก เม ื่อ  
รถบรรทุกต้องรับภาระในกรณีต่างๆ ควบคู่ไปกับการทดสอบ กรณีโครงกรอบของรถบรรทุกรับ 
แรงที่มาจากนำหนักอุปกรณ์ สิ่งของต่าง  ๆ และนำหนักสิ่งของที่บรรทุก และภาระที่มาจากการที่ 
ล้อหน้าข้างหนึ่งของรถถูกยกขึน 30 เซนติเมตร จากระดับพืนปกติโดยที่ล้อที่เหลือทังสามยังอยู่ที่ 
ระดับพืนปกติ เพื่อให้ทราบถึงความเค้นที่เกิคขึน โดยการทดสอบนีจะใช้เป็นข้อมูลและแบบอย่าง 
ในการออกแบบ จากนันประดิษฐ์โปรแกรมที่ใช ้ในการคำนวณหาโมเมนต์ด ัดท ี่เก ิดขึ้นท ี่โครง
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1.2 วัฅถุประสงค์ของวิทยานิพนธ์

1.2.1 เพ่ือศึกษาวิธีการคำนวณ ทาค่าแรงภายในและค่าความเค้นท่ีเกิดขึนภายในโครง 
กรอบของรถบรรทุกเม่ือรับภาระตามกำหนดในกรณีต่างๆ

1.2.2 เพ่ือนำวิธีการคำนวณท่ีได้จาก ข้อ 1 มาใช้หาความเค้นของโครงกรอบของ 
รถบรรทุกตัวอย่าง

1.3 ขอบเขฅของวิทยานิพนธ์

1.3.1 คำนวณค่าแรงภายใน และค่าความเค้นที่เกิดข้ึนภายในโครงกรอบรถบรรทุกท่ี 
นำมาศึกษา (1 model ) เม่ือรับภาระตามกำหนด

1.3.2 วิเคราะห์หาจุดท่ีให้ค่าดวามเค้นวิกฤต (ความเค้นท่ีใช้ในการออกแบบ)
1.3.3 ทำการวัดค่าความเค้นท่ีจุดวิกฤต สำหรับ Static Load 2 กรณี คือภาระท่ีเกิดจาก 

นำหนักของตัวรถ นำหนักของท่ีบรรทุก และภาระท่ีเกิดจากการบิดตัวของโครง 
กรอบรถบรรทุก

1.4 ขึ้นคอนการดำเนินงาน

1.4.1 ศึกษาวิธีการคำนวณการรับแรงของโครงกรอบ และศึกษาโครงกรอบรถบรรทุกท่ี 
จะใช้ในการศึกษา

1.4.2 ทำการวัดขนาดโครงกรอบรถบรรทุกท่ีใช้ศึกษาแล้วนำมาเขียนเป็นรูปแบนท่ีใช้ใน 
การคำนวณทางคณิตศาสตร์ (Mathematical Modeling)

1.4.3 คำนวณหาค่าแรงภายใน และค่าความเค้นท่ีเกิดข้ึนในโครงกรอบรถบรรทุกเม่ือ 
รับภาระตามกำหนดในกรณีต่างๆ

1.4.4 วิเคราะห์หาจุดท่ีให้ค่าความเค้นวิกฤต
1.4.5 ทดสอบวัดค่าความเค้นท่ีจุดวิกฤตท่ีเกิดขึนในโครงกรอบรถบรรทุกเม่ือรับภาระ 

ตามกำหนดในกรณีของภาระท่ีเกิดจากนำหนักของตัวรถ นำหนักของท่ีบรรทุก 
และภาระท่ีเกิดจากการบิดตัวของโครงกรอบรถบรรทุก โดยใช้สเฅรนเกจ (Strain 
Gauge) วัดท่ีตำแหน่งวิกฤต

ก ร อ ใ ] ข อ ง ร ถ บ ร ร ท ุก เ ม ื ่อ ร ถ บ ร ร ท ุก ต ้อ ง ร ับ ภ า ร ะ ใ น ก ร ณ ีต ่า ง  ๆ  เ พ ื ่อ ท ี ่จ ะ ใ ห ้ก า ร ค ำ น ว ณ ก า ร ร ับ แ ร ง

ข อ ง โ ค ร ง ก ร อ บ ข อ ง ร ถ บ ร ร ท ุก เ ป ็น ไ ป อ ย ่า ง ส ะ ด ว ก แ ล ะ . ร ว ด เ ร ็ว
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1.4.6 ทำการเปรียบเทียบค่าความเค้นท่ีได้จากการคำนวณกับค่าความเค้นท่ีได้จากการวัด 
ทดสอบ

1.4.7 ทำการวิเคราะห์และสรุปผล
1.4.8 จัดพิมพ์วิทยานิพนธ์

1.5 ประโยชน์ท่ีไค้รับจากวิทยานิพนธ์

1.5.1 ทำให้สามารถใช้วิธีการคำนวณ คำนวณหาค่าแรงภายในและค่าความเค้นท่ีเกิดขึน 
ภายในโครงกรอบรถบรรทุกได้

1.5.2 ทำให้รู้และเช้าใจถึงวิธีการออกแบบโครงกรอบรถบรรทุกจากการศึกษาโครง 
กรอบรถบรรทุกตัวอย่าง

1.6 ปริทัศน์วรรณกรรม

ในหัวข้อน้ีจะกล่าวถึงงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง ซ่ึงนับเป็นส่ิงสำคัญในการท่ีจะใช้เป็นแนวทางใน 
การพัฒนาวิธีการสำหรับงานวิจัย สำหรับในงานวิจัยนี้เป็นการศึกษาการออกแบบโครงกรอบ 
รถบรรทุกโดยการคำนวณความเค้นจากภาระแบบสถิต โดยในหัวข้อนี้จะกล่าวถึงงานวิจัยที่ 
เก่ียวข้องแบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ

1 งานวิจัยท่ีเก่ียวข้องคับการหาค่าความเค้นและความเครียดของโครงกรอบ
2 งานวิจัยท่ีเก่ียวข้องคับการตรวจสอบความแข็งแรงของโครงกรอบ

1. งานวิจัยท่ีเท่ียวข้องทับการหาค่าความเค้นและความเครียดของโครงกรอบ

N aveen [1] ได้ทำการศึกษาการใช้ระเบียบวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ในการคำนวณหาค่าภาระ 
สูงสุดที่โครงกรอบของรถบรรทุกจะรับได้ โดย N aveen ออกแบบโครงกรอบไว้ 5 แบบเพื่อใช้ใน 
การศึกษา และโครงกรอบที่ออกแบบจะเป็นโครงกรอบที่ทำจากวัสดุคอมโพสิตที่ม ีการจัดวางตัว 
ของช ันเส ้นใยต ่างในล ักษณะต่าง  ๆ ในการออกแบบ แต ่ละส ่วนประกอบของโครงกรอบจะ 
ออกแบบให้เป็นวัสดุคอมโพสิตที่จัดวางชั้นเส้นใยในลักษณะต่างคัน แล้วเปรียบเทียบค่าโมเมนต์ 
ตัดและค่าความเค้นที่ได้คับโครงกรอบที่ทำจากเหล็กธรรมคา ซึ่งวัสดุคอมโพสิตที่ N aveen ศึกษา 
จะเป็นวัสดุคอมโพสิตแบบ O rthotropic และในการคำนวณค่าความเสียหายที่เกิดขึนของโครง 
กรอบที่ทำจากวัสดุคอมโพสิตที่ออกแบบจะเป็นไปตามทฤษฎีความเสียหาย



4

C hadrasekhar [2] ได้สร้างแบบจำลองเสมือนของโครงกรอบรถบรรทุกและสปริงแหนบ 
ขึนมาเพื่อคำนวณหาความเค้นและความเครียดด้วยการใช้ระ ฌีขบวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ โดยในการ 
การคำนวณหาความเค ้นและความเครียดจะหาท ี่ภายใต้เง ื่อนไขภาระท ี่กระทำต ่างก ันของถนน 
ในช่วง Transient และทำนายความเสียหายที่จะเกิดขึนจากความเค้นและความเครียดนัน ค่าความ 
เค้น, ความเครียด และการสั่นตัวของสปริงแหนบ หามาจากโปรแกรมชื่อ M SC.A D A M S ซึ่งเป็น 
โปรแกรมทางไฟไนต์เอลิเมนต์ โดยความล้าและความเสียหายที่เกิดขึ้นหาจากโปรแกรมที่ใช้หา 
โดยเฉพาะซึ่งสามารถรับข้อมูลนำเข้าที่เป็นภาระแบบไดนามิคได้ จากนั้น C hadrasekhar วิเคราะห์ 
ถึงการสั่นตัวที่เกิดขึ้นที่แหนบ วิเคราะห์ถึงความแม่นยำของความเครียดที่หาได้ สร้างไฟล์ข้อมูล 
นำเข้าเพื่อให้สามารถนำไปใช้คำนวณหาความเค้นและความเครียดของโครงกรอบโมเดลอื่นได้ 
และทำนายความเค้นและความเครียดที่จะเกิดขึนตรงรอยเชื่อม

Sm ith [3] และ W ible [4] ได้ทำการสร้างโมเดลของโครงกรอบของรถนาสคาร์ขึนใน 
โปรแกรม A nsys และได้วิเคราะห์โครงกรอบด้วยวิธีแบบสถิต รวมกับแรงที่กระทำที่ตรงส่วนหัว 
ของโครงกรอบด้วย โดยวิเคราะห์ในช่วงTransient และโมเดลที่สร้างขึ้นใช้จุดต่อ 114 จุด และ 
เส้นต่อ 168 เส้นต่อระหว่างจุด จากการวิเคราะห์แบบสถิตได้ความเค้นที่เกิดจากการดัดตัวของโครง 
กรอบ และจากการวิเคราะห์แบบ dynam ic ได้ระยะที่เป ็นไปของโครงกรอบในช่วงTransient 
และได้ความเค้นที่สูงสุดเป็น 174266 lb/in2 และได้สรุปว่าการสร้างโครงกรอบของรถนาสคาร์นี้ 
ขึนอยู้กับการแข่งขันในแต่ละสนามและโมเมนต์ตัดที่เกิดขึนจะเกิดขึนตรงส่วนด้านหน้าของโครง 
กรอบเป็นส่วนใหญ่

2. งานวิจัยท่ีเก่ียวข้องกับการตรวจสอบความแข็งแรงของโครงกรอบ

Katy [5] และ C hristian [6] ได้ทำการศึกษาการหาค่าความแข็งแรงตรงรอยต่อระหว่าง
คานตามขวางและคานตามยาวของโครงกรอบรถบรรทุกขนาดเล็ก โดยได้สร้างแบบจำลองของ

น ี้ ’ น ี้ น ี้ น ี้"  
รอยต่อของคานตามยาวกับตามขวางขึนมาทดสอบ 5 แบบ แล้วทำการทดสอบเปรียบเทียบผลทีได
กับการใช้ระเบียบวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์คำนวณหาความแข็งแรงที่รอยต่อนั้น โดยค่าความด้านทาน
ความแข็งที่จุดต่อของโครงกรอบบีค่าตั้งแต่ 0.116 K N .m /deg ถึง 50.249 K N .m /deg และมวล
ของรอยต่อบีค่า 4.68 kg. ถึง 7.01 kg. จากนันนำค่าข้อมูลต่าง  ๆ ที่ได้มาประดิษฐ์เป็นโปรแกรมที่ใช้
สำหรับหาค่าความแข็งแรงของรอยต่อ ทัง 5 แบบบี โดยโปรแกรมสามารถคำนวณหาค่าความ
ด้านทานความแข็งแรงและมวลของรอยต่อได้ เมื่อใส่ค่าระยะต่าง  ๆ ของรอยต่อ เหมือนกับรอยต่อ 5
แบบบี และสามารถหาค่าความต้านทานความแข็งแรงและมวลของรอยต่อ เมื่อระยะและขนาด ของ
รอยต่อทัง 5 แบบบีเปลี่ยนไปได้
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Thom son [7] และ H arry Law [8] ได้ทำการศึกษาถึงค่าความต้านทานการบิดตัวของ 
โครงกรอบของรถนาสคาร์โดยการสร้างโมเดลขึนมาวิเคราะห ์ด ้วยการใช้ไฟไนต์เอลิเมนต์ โดย 
ศึกษาว่าทีมแข่งส่วนใหญ่สนใจที่จะศึกษาถึงเรื่องค่าความต้านทานการบิดตัวของโครงกรอบของรถ 
นาสคาร์ในการแข่งขันของทีมเขา โดยในงานวิจัยนี้ได้ศึกษาถึงค่าความไวที่มีผลต่อการบิดตัวของ 
โครงกรอบทังหมด และผลที่ได้จากการวิเคราะห์ค ่าความไวต่อการบิดตัวนี นำมาใช้ปรับปรุงค่า 
ความด้านทานการบิดตัวของโครงกรอบให้เพิ่มขึน ค่าความด้านทานนีขึนอยู่กับส่วนประกอบของ 
โครงกรอบหลายส่วน คือ ห้องเครื่อง หลังคา กระจกหน้า และอีกหลายอย่าง ในการวิเคราะห์โครง 
กรอบใน 24 กรณี การออกแบบที่ด ืท ี่ส ุดจะทำให้นำหนักโครงกรอบเพิ่มขึน 40 lbs. และ 
จุดศูนย์ถ่วงตํ่าลงจากเดิม 0.5 นิ้ว

K arita [9] และ K ohiyam a [10] ได้ทำการศึกษาถึงการนำเอาอะลูมิเนียมมาทำเป็นโครง 
กรอบ และส่วนประกอบหลักต่างๆ ของรถบรรทุกขนาดใหญ่ ซึ่งจะทำให้ช่วยลดนำหนักของตัวรถ 
และทำให ้สามารถบรรท ุกน ี้าหน ักได ้เพ ิ่มข ึ้น  โดยโครงกรอบอะลูม ิเน ียมได ้ถ ูกฉ ีดข ึนรูปจาก 
เทคโนโลยีการฉีดขึ้นรูปที่ท ันสมัย และในการออกแบบก็ได้ออกแบบโครงกรอบให้ม ีค ่าความ 
ด้านทานความแข็งแรงและค่าต่างๆ เทียบเท่าเสมือนกับโครงกรอบที่สร้างจากเหล็กธรรมดา โดยใช้ 
CAE ในการวิเคราะห์ โดยงานวิจัยที่ท ังคู่ทำนีเป ็นความร่วมมือจากบริษัท M itsubishi Fuso 
Truck & Bus ต้องการที่จะลดนี้าหนักของตัวรถให้ลดลง จึงได้สร้างโครงกรอบและส่วนประกอบ 
หลักต่างๆ ของรถบรรทุกขนาดใหญ่ จากอะลูม ิเน ียม ในงานวิจ ัยน ีได ้สร้างโครงกรอบและถัง 
สำหรับบรรทุกจากอะลูมิเนียมขึ้นมาเพื่อเป็นด้นแบบที่ใช้ในการศึกษาและทดสอบ โครงกรอบที่ได้ 
จะมีนี้าหนักเบากว่าโครงกรอบจากเหล็กธรรมดา 300 กิโลกรัม ในการออกแบบคานตามขวางจะ 
ออกแบบเป็นคานในรูปแบบต่างๆ แล้ววิเคราะห์ถึงโมเมนต์ดัดและโมเมนต์บิดที่เกิดขืนโดยเลือก 
แบบที่ดีที่สุด และได้ทดสอบและวิเคราะห์ถึงการกระจายตัวของความเค้นที่เก ิดขึนที่โครงกรอบ 
ของรถบรรทุก

หอสบุดกลาง สำนักง!นวิฑขทรัพยากร 
ชุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย
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