
โมเมนต์ดัดที่เกิดขึ้นในรถบรรทุกโมเดลตัวอย่างจากการคำนวณทางทฤษฎี

ขณะที่รถบรรทุกวิ่งใช้งานอยู่จะรถบรรทุกจะต้องรับภาระต่างๆหลายชนิดตามลักษณะการ 
ใช ้ง า น  เราสามารถจะหาโมเมนต์ดัดที่เก ิดฃึนที่โครงกรอบรถบรรทุกได้โดยการอาศัยทฤษฎีการ 
คำนวณหาโมเมนต์ดัดในบทก่อนหน้านี โดยแยกตามชนิดของภาระที่เกิดฃึนในแต่ละกรณี ภาระที 
เก ิดขึ้นจากกรณีที่ 6 หรือภาระที่มาจากแรงกดที่จ ุดต่อพ ่วง ในงานวิจัยนีจะยังไม่ศ ึกษาเพราะ 
รถบรรทุกหกลัอส่วนใหญ่ที่ใช้กัน จะไม่มีการต่อพ่วงไว้เพื่อบรรทุก ในการคำนวณหาโมเมนต์ดัด 
ที่เกิดขึ้นแต่ละกรณีจะใช้ขนาดและระยะต่างๆของรถบรรทุกโมเดลตัวอย่างตามภาคผนวกท้ายเล่ม

รถบรรทุกโมเดลตัวอย่างเป็นรถบรรทุกที่ม ีการดัดแปลงใส่คานไม้เสริมไว้ที่คานตามยาว 
ของโครงกรอบและใส่กระบะไว้เพ ื่อในการใช้งาน โดยตัวกระบะบรรทุกที่ใส่ไปนันมีนำหนัก 
ประมาณ 1 ตัน จากนํ้าหนักที่ระบุไว้ ซึ่งจากปกติรถบรรทุกโมเดลตัวอย่างนีสามารถรับนำหนักได้ 
ถึง 4 ตัน จึงทำให้รถบรรทุกโมเดลตัวอย่างนี้รับนี้าหนักของที่ใส่บรรทุกเข้าไปได้เพียง 3 ตัน

3.1 โมเมนต์ดัดของรถบรรทุกโมเดลตัวอย่างในการรับภาระกรณีท่ี 1

ภาระกรณีที่ 1 น ีเป ็นภาระที่เก ิดจากนำหนักของอุปกรณ์ และสิ่งของที่บรรทุกโดยต้อง 
นำมาคิดรวมเสมอในการคิดภาระรวม เพราะเป็นภาระชนิดเดียวที่เก ิดขึนตลอด แรงที่กระทำกับ 
รถบรรทุกเนื่องจากภาระในกรณีนีมีหลายประเภท เช่น แรงกระจายสมํ่าเสมอ แรงกระทำเป็นจุด  ๆ
ในหัวข้อน ีจะแสดงให้ด ูถ ึงแรงกระทำเป ็นจุด  ๆ ก ับคานตามยาวของโครงกรอบของรถบรรทุก 
เนื่องจากนำหนักสิ่งของที่บรรทุก โดยนำหนักจากสิ่งของที่บรรทุกจะกระทำต่อคานตามยาวของ 
โครงกรอบผ่านคานไม้ตามขวางสำหรับรองใต้กระบะบรรทุก โดยคิดเป็นแรงกระทำเป็นจุด

รูปท่ี 3.1 รถบรรทุกโมเดลตัวอย่างบรรทุกสิ่งของที่กระบะบรรทุกกระจายสมํ่าเสมอ 
เต็มกระบะบรรทุก
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ส า ม า ร ถ ห า น ำ ห น ัก แ ล ะ ข น า ด ต ่า ง ๆ  ข อ ง ร ถ บ ร ร ท ุก โ ม เ ด ล ต ัว อ ย ่า ง ไ ด ้  จ า ก ภ า ค ผ น ว ก ท ้า ย เ ล ่ม

โ ด ย พ ิจ า ร ณ า เ ฉ พ า ะ ภ า ร ะ ท ี ่อ ย ู ่ เ ห น ือ โ ค ร ง ก ร อ บ  จ ะ ไ ด ้ต า ม ร ูป ท ี ่  3 . 2
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รูปที่ 3.2 คานตามยาวของโครงกรอบของรถบรรทุกโมเดลตัวอย่างรับภาระที่เกิดขึ้นในกรณีที่ 1

จะได้แรงที่กระทำกับโครงกรอบที่ตำแหน่งต่างๆ ตามรูปที่ 3.2 จากนันแบ่งแรงกระทำไป 
ที่จุดยึดแหนบทั้งสองด้านของแหนบหน้าและแหนบหลังจะได้แรงที่กระทำกับคานตามยาวของ 
โครงกรอบทังหมด
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รูปที่ 3.3 แรงทังหมดที่กระทำกับคานตามยาวของโครงกรอบจากการรับภาระในกรณีที่ 1

จากรูปที่ 3.3 แสดงแรงที่กระทำทั้งหมดต่อคานตามยาวของโครงกรอบของรถบรรทุก 
โมเดลตัวอย่าง จากนั้นหาโมเมนต์ดัดที่เกิดขึ้นโดยการตัดคานออกที่ละส่วน แล้วพิจารณาส่วนตัด 
ของคานด้านซ้าย จากนันหาโมเมนต์ดัดบนหน้าตัดของคานไปจนครบทุกส่วน ปกติคานตามยาว 
ของโครงกรอบจะมีสองคาน ในกรณีนี้จะพิจารณาเพียงคานเดียวซึ่งต้องหารครึ่งแบ่งโมเมนต์ดัดที่ 
คำนวณได้ แล้วนำมาเขียนกราฟโมเมนต์ดัด จะได้ตามรูปที่ 3.4
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รูปที่ 3.4 โมเมนต์ดัดที่เกิดขึ้นในคานตามขาวของโครงกรอบเนื่องจากรถบรรทุกรับภาระกรณีที่ 1

3.2 โมเมนต์ดัดของรถบรรทุกโมเดลตัวอย่างในการรับภาระกรณีท่ี 2

การรับภาระของรถในกรณีท่ี 2 จะแบ่งออกเป็นสองส่วนคือ ภาระที่เกิดจากการเบรกและ 
ภาระที่เกิดจากการเร่งออกตัว ซึ่งภาระทังสองกรณีนีเป็นภาระที่ทำให้เกิดโมเมนต์ดัดขนาดสูง 
ส่งผลให้คานตามยาวของโครงกรอบต้องรับความเค้นในขนาดสูงด้วย ในการคำนวณหาโมเมนต์ 
ดัดของกรณีนี้จะใช้ความสูงของจุดศูนย์กลางมวลมาใช้ในการหาแรงที่กระทำ จึงต้องพิจารณาเลือก 
เฉพาะชินส่วน และสิ่งของที่มีจุดศูนย์กลางมวลอยู่สูงจากดานตามยาว ซึ่งชินส่วนหรือสิ่งของที่มี 
นี้าหนักห้อยจะส่งผลให้เกิดแรงกระทำกับคานตามยาวของโครงกรอบที่น้อยเมื่อเทียบกับชินที่มี 
ขนาดใหญ่กว่า เพ่ือความสะดวกในการคำนวณจึงดัดออก

3.2.1 โมเมนต์ดัดของรถบรรทุกโมเดลตัวอย่างในการรับภาระกรณีท่ี 2a

กรณีนีเป็นภาระท่ีเกิดจากการเบรก ให้ใช้ a = 0.8g และความสูงของจุดศูนย์กลางมวลของ 
สิ่งของที่บรรทุกให้ใช้เท่ากับระยะความกว้างของโครงกรอบ รถบรรทุกโมเดลตัวอย่างบรรทุก 
นำหนักตามรูปท่ี 3.5
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รูปที่ 3.5 แรงที่กระทำกับคานตามยาวของโครงกรอบเนื่องจากการเบรก

เมื่อรถวิ่งมาแล้วเบรกด้วยความเร่ง a = 0 .8g  จะเกิดแรงกระทำที่ล้อในแนวดิ่งคือแรง Fn 

กระทำในทิศทางตามรูปที่ 3.5 แรงนี้จะส่งผลให้ล้อหน้าต้องรับภาระการเบรกเป็นแรง FBf และที่ 
ล ้อหลังเป ็นแรง F Br ท ี่ห ้องโดยสารเม ื่อม ีการเบรกจะเก ิดแรงค ู่ควบเน ื่องจากนำหน ักของห ้อง 
โดยสารกระทำกับโครงกรอบที่ตำแหน่งรับนี้าหนักห้องโดยสารตัวหน้าและหลังเป็นแรง Fc ส่วน 
แรงที่กระทำกับโครงกรอบรถบรรทุกเนื่องจากนี้าหนักสิ่งของที่บรรทุก เมื่อเกิดการเบรกจะจะเหลือ 
แรงที่กระทำกับโครงกรอบในตำแหน่งจุดยึดกระบะกับโครงกรอบตัวแรกกับตัวท้ายสุดเท่านัน เป็น 
แรง Fm ในทิศทางตามรูปที่ 3.5 เน ื่องจากแรงที่กระทำที่ตำแหน่งจุดยึดกระบะกับโครงกรอบตัว 
อ่ืนๆ จะตัดกันหมดไป

เมื่อเก ิดการเบรกจะส่งผลให้ม ีแรงกระทำตรงจุดยึดแหนบด้านหน้าของแหนบหน้าและ 
”  ไ  0 " '  ?  ไ '

แหนบหลังด้วย ซงแรงนีจะทำให้โครงกรอบเกิดโมเมนต์ตัดตรงจุดนีดวข ตามรูปที 3.6

รูปที่ 3.6 แรงที่กระทำตรงจุดยึดแหนบเนื่องจากการเบรก

เมื่อรถโมเดลเบรก ด้วยแรง Fb{ ท ี่ล ้อหน้าจะเกิดแรงเฉื่อยขนาด mwfa ส่งผลให้จุดยึด 
แหนบที่ล้อหน้ามีแรงกระทำคือ F811- mwfa และที่ล้อหลังจะเกิดแรงเฉื่อยขนาด mwra ส่งผลให้ 
จ ุดยึดแหนบที่ล ้อหลังมีแรงกระทำคือ FBr - m wfa ส ่งผลให้โครงกรอบเกิดโมเมนต์ต ัดที่สอง 
ตำแหน่งนี ซึ่งต้องน่ามาใช้ในการคำนวณด้วย
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แ บ ่ง แ ร ง  ท ี ่ ก ร ะ ท ำ ก ับ โ ค ร ง ก ร อ บ ใ น แ น ว ด ิ ่ ง ท ี ่ ล ้อ ห น ้ า แ ล ะ ล ้อ ห ล ัง ใ ห ้ไ ป ก ร ะ ท ำ ท ี ่ จ ุด ย ึด  

แ ห น บ ท ัง ส อ ง ด ้า น  จ า ก น ัน จ ะ ไ ด ้แ ร ง ท ี ่ก ร ะ ท ำ ก ับ ค า น ต า ม ย า ว ข อ ง โ ค ร ง ก ร อ บ ข อ ง ร ถ โ ม เ ด ล ท ัง ห ม ด  

เ น ื ่อ ง จ า ก ก า ร เ บ ร ก

แ ร ง ท ี ่ก ร ะ ท ำ ก ับ ค า น ต า ม ย า ว ข อ ง โ ค ร ง ก ร อ บ ร ถ บ ร ร ท ุก โ ม เ ด ล ต ัว อ ย ่ า ง เ น ื ่อ ง จ า ก ก า ร เ บ ร ก  จ ะ  

ม ีโ ม เ ม น ต ์ต ัด ท ี ่ เ ก ิด ข ึน ต ร ง ต ำ แ ห น ่ง จ ุด ย ึด แ ห น บ ด ้า น ห น ้า ข อ ง แ ห น บ ห น ้า แ ล ะ แ ห น บ ห ล ัง ด ้ว ย

เ ม ื ่ อ ไ ด ้แ ร ง ท ี ่ ก ร ะ ท ำ แ ล ะ โ ม เ ม น ต ์ด ัด ท ี ่ เ ก ิด ข ึน ก ับ ค า น ต า ม ย า ว ข อ ง โ ค ร ง ก ร อ บ ร ถ บ ร ร ท ุก  

โ ม เ ด ล ต ัว อ ย ่ า ง แ ล ้ว  ท ำ ก า ร ค ำ น ว ณ ห า โ ม เ ม น ต ์ด ัด ท ี ่ เ ก ิด ข ึน โ ด ย ก า ร ต ัด ค า น อ อ ก ท ี ่ล ะ ส ่ว น โ ด ย  

พ ิจ า ร ณ า ส ่ว น ต ัด ค า น ท า ง ด ้ า น ซ ้ า ย  จ ะ ไ ด ้โ ม เ ม น ต ์ด ัด ท ี ่ เ ก ิด ข ึน ใ น ค า น ต า ม ย า ว ข อ ง โ ค ร ง ก ร อ บ  

ร ถ บ ร ร ท ุก โ ม เ ด ล ต ัว อ ย ่ า ง  แ บ ่ง โ ม เ ม น ต ์ด ัด ท ี ่ค ำ น ว ณ ไ ด ้  แ ล ้ว น ำ ม า เ ข ีย น ก ร า ฟ โ ม เ ม น ต ์ด ัด  จ ะ ไ ด ้ต า ม  

ร ูป ท ี ่  3 . 7
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ร ูป ท ี ่  3 . 7  โ ม เ ม น ต ์ต ัด ท ี ่ เ ก ิด ข ึ ้น ใ น ค า น ต า ม ย า ว ข อ ง ร ถ บ ร ร ท ุก โ ม เ ด ล ต ัว อ ย ่ า ง เ น ื ่อ ง จ า ก

ก า ร เ บ ร ก



28

กรณีนีเป ็นภาระที่เก ิดจากการเร่งออกตัว ให้ใช้ค ่าแรงฉุดเนื่องจากการออกตัว = lx  
นื่าหนักที่ลงที่ล้อขับ และความสูงของจุดศูนย์กลางมวลของสิ่งของที่บรรทุกให้ใช้เท ่ากับระยะ 
ความกว้างของโครงกรอบ รถโมเดลบรรทุกนำหนักตามรูปที่ 3.8

3 .2 .2  โม เม น ต ์ด ัด ข อ ง ร ถ บ ร ร ท ุก โม เด ล ต ัว อ ย ่า ง ใน ก า ร ร ับ ภ า ร ะ ก ร ณ ีท ี 2 b

/■„ F.

รูปที่ 3.8 แรงที่กระทำกับคานตามยาวของโครงกรอบเนื่องจากการเร่งออกตัว

เมื่อรถบรรทุกโมเดลตัวอย่างเร่งออกตัวด้วย ด้วยค่าแรงฉุดออกตัว Fac จะทำให้เกิดแรง 
เฉื่อยในการออกตัว ma โดยจะเกิดแรงกระทำที่ล้อในแนวดิ่งคือแรง กระทำในทิศทางตามรูป
ท่ี 3.8 ที่ห้องโดยสารเมื่อมีการเร่งออกตัวจะเกิดแรงคู่ควบเนื่องจากนำหนักของห้องโดยสารกระทำ 
กับโครงกรอบที่ตำแหน่งรับนำหนักห้องโดยสารตัวหน้าและหลังเป็นแรง Fc ส่วนแรงที่กระทำกับ 
โครงกรอบรถบรรทุกเนื่องจากนํ้าหนักสิ่งของที่บรรทุก เม ื่อเกิดการเร่งออกตัวจะจะเหลือแรงที่ 
กระทำกับโครงกรอบในตำแหน่งจุดยึดกระบะกับโครงกรอบตัวแรกกับตัวท้ายสุดเท,านัน เป็นแรง 
Fm ในทิศทางตามรูปที่ 3.8 เนื่องจากแรงที่กระทำที่ตำแหน่งจุดยึดกระบะกับโครงกรอบตัวอื่นๆ 
จะตัดกันหมดไป

เมื่อเกิดการเร่งออกตัวจะส่งผลให้มีแรงกระทำตรงจุดยึดแหนบด้านหน้าของแหนบหน้า' “  ;  ไ- y  "
และแหนบหลังด้วย ซงแรงนีจะทำให้โครงกรอบเกิดโมเมนต์ดัดตรงจุดนีด้วย ตามรูปที 3.9

f i  It t_____________________ ; « »

Fm h's

รูปท่ี 3.9 แรงที่กระทำตรงจุดยึดแหนบเนื่องจากการเร่งออกตัว
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เมื่อรถโมเดลเร่งออกตัว ด้วยแรง F  111, ที่ล้อทน้าจะเกิดแรงเฉื่อยขนาด mwfa ส่งผลให้จุด 
ยึดแหนบหน้ามีแรงกระทำคือ mwfa และที่ล ้อหลังจะเกิดแรงเฉื่อยขนาด mwra ส่งผลให้จุดยึด 
แหนบหลังมีแรงกระทำคือ Fac - m wfa ส่งผลให้โครงกรอบเกิดโมเมนต์ตัดที่สองตำแหน่งนี ซ่ึง 
ต้องนำมาใช้ในการคำนวณด้วย

แบ่งแรง ที่กระทำกับคานตามยาวของโครงกรอบในแนวดิ่งที่ล ้อหน้าและล้อหลังให้ไป 
กระทำที่จุดยึดแหนบทังสองด้าน จากนันจะได้แรงที่กระทำกับคานตามยาวของโครงกรอบของรถ 
โมเดลทั้งหมดเนื่องจากการเบรก

แรงที่กระทำกับคานตามยาวของโครงกรอบรถบรรทุกจากการเร่งออกตัวในรูปที่ 3.9 จะมี 
โมเมนต์ตัดที่เกิดขึนตรงตำแหน่งจุดยึดแหนบด้านหน้าของแหนบหน้าและแหนบหลังด้วย

เมื่อได้แรงที่กระทำและโมเมนต์ตัดที่เกิดขึ้นแล้วทำการคำนวณหาโมเมนต์ดัดที่เกิดขึนโดย 
การตัดคานออกที่ละส่วนโดยพิจารณาส่วนตัดคานทางด้านซ้าย จะได้โมเมนต์ตัดที่เกิดขึนในคาน 
ตามยาวของโครงกรอบรถบรรทุกโมเดลตัวอย่าง แบ่งโมเมนต์ดัดที่คำนวณได้ แล้วนำมาเขียนกราฟ 
โมเมนต์ตัด จะได้ตามรูปที่ 3.10

G<D
๐
C3

' ■ ป ีC
ta

0 1000 2000 3000 4000 5000  6000
ระยะคานตามขาว (m m .)

รูปที่ 3.10 โมเมนต์ดัดที่เกิดขึนในคานตามยาวของรถบรรทุกโมเดลตัวอย่างเนื่องจาก 
การเร่งออกตัว
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การรับภาระของคานตามยาวของโครงกรอบของรถบรรทุกในกรณีน ีแบ่งออกเป็นสอง 
กรณี คือ ภาระที่เก ิดจากการกระแทกที่ล ้อหน้า และภาระที่เก ิดจากการกระแทกที่ล ้อหลัง ในการ 
คำนวณหาโมเมนต์ดัดที่เก ิดขึนทังสองกรณีจะกำหนดให้ แรงกระแทกสูงสุดที่เกิดขึนเป็น 50% 
ของนาหนักที่ลงที่เพลานั้น และในการคำนวณจะคิดเฉพาะน,าหนักของสิ่งของและชินส่วนที่อยู่ 
ด้านบนของสปริงแหนบ ซึ่งจะคิดจากนำหนักของเครื่องยนต์ห้องโดยสาร และสิ่งของที่บรรทุก ซ่ึง 
ชินส่วนหรือสิ่งของที่ม ีนำหนักน้อยจะส่งผลให้เกิดแรงกระทำที่คานตามยาวของโครงกรอบน้อย 
เมื่อเทียบกับชิ้นที่มีขนาดใหญ่กว่า เพื่อความสะดวกในการคำนวณจึงดัดออก

3.3.1 โมเมนต์ดัดของรถโมเดลตัวอย่างในการรับภาระกรณีท่ี 5a

ภาระในกรณีนีคือภาระที่มาจากแรงกระทำในแนวดิ่งที่เพลาหน้า การคำนวณหาโมเมนต์ 
ดัดที่เกิดขึ้นที่คานตามยาวของโครงกรอบของรถบรรทุกจากแรงกระทำที่เพลาหน้านี จะให้แรงที่ 
กระทำเป็น 50 %  ของนํ้าหนักที่ลงที่เพลาหน้า จากภาคผนวกท้ายเล่มนำหนักที่ลงที่เพลาหน้า 
เท่ากับ 2000 กิโลกรัม ฉะนั้นแรงที่กระทำในแนวดิ่งท ี่เพลาหน้าจะเป ็น 2000x0.5g นิวดัน 
จากนันคำนวณหาความเร่งเชิงเส้นและความเร่งเชิงมุมของรถที่เกิดขึนจากแรงที่กระทำนันตรงจุด 
ศูนย์กลางมวลของรถ

3 .3  โม เม น ต ์ด ัด ข อ ง ร ถ บ ร ร ท ุก โม เด ล ต ัว อ ย ่า ง ใน ก า ร ร ับ ภ า ร ะ ก ร ณ ีท ี 5

• J  ( ©

/. -  240.1

รูปที่ 3.11 แรงในแนวดิ่งกระทำที่เพลาหน้าของรถบรรทุก

ในรูปท ี่3.11 แรงกระทำ Avdyn กระทำในแนวดิ่งที่เพลาหน้าทำให้รถเกิดความเร่งเชิงเส้น 
ay และความเร่งเชิงมุม a  โดยแรงที่กระทำจะส่งผลให้เกิดแรง F  1 Jyn ซึ่งเป็นแรงที่เกิดจากความ 
เฉื่อยของมวลของห้องโดยสารกระทำกับคานตามยาวของโครงกรอบตรงตำแหน่งรับนำหนักห้อง 
โดยสาร สามารถหาแรง Fulyn ที่กระทำกับคานตามยาว1ของ'โครงกรอบที่จุดต่างๆ ได้ตามรูปที่ 3.12
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l, = 2403

รูปท่ี 3.12 ระยะและแรงที่กระทำกับคานตามยาวของโครงกรอนที่ตำแหน่งต่างๆ จากการ 
กระแทกที่เพลาหน้า

ในรูปที่ 3 .12 แสดงแรงท่ีกระทำกับคานตามยาวของโครงกรอบท่ีตำแหน่งต่าง  ๆ ท่ีเกิดจาก 
แรง AvJy11 โดยสามารถหาแรงท่ีกระทำ,น้ันได้โดยพิจารณาห้องโดยสาร เคร่ืองยนต์ และนำหนักท่ี 
บรรทุกเป็นมวลก้อนหน่ึง ตามสมการ(2.6) โดยระยะท่ีอยู่หน้าจุดศูนย์กลางมวลรวมของรถบรรทุก 
ให้เป็นบวกส่วนระยะท่ีอยู่หลังจุดศูนย์กลางมวลรวมของรถบรรทุกให้เป็นลบ จากนันแบ่งคร่ึงแรง 
ท่ีคำนวณได้ไปท่ีตำแหน่งจุดยึดห้องโดยสาร เคร่ืองยนต์ และกระบะบรรทุกของ

เมื่อได้แรงที่กระทำกับคานตามยาวของโครงกรอบรถบรรทุกโมเดลตัวอย่างเนื่องจากแรง 
กระทำในแนวดิ่ง แล ้วแบ ่งแรงท ี่กระทำในแนวดิ่งท ี่เพลาหน ้าไปท ี่จ ุดย ึดแหนบด้านหน ้าและ 
ด้านหลัง จากนัน คำนวณหาโมเมนตดัดทีเกิดขนในคานตามยาวของโครงกรอบโดยการตัดคาน 
ออกที่ละส่วนโดยพิจารณาส่วนตัดคานทางด้านซ้าย จะได้โมเมนต์ตัคที่เกิดขึนในคานตามยาวของ 
โครงกรอบรถบรรทุกโมเดลตัวอย่าง แบ่งโมเมนต์ดัดที่คำนวณได้ แล้วนำมาเขียนกราฟโมเมนต์ดัด 
จะได้ตามรูปที่ 3.13
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รูปท่ี 3.13 โมเมนต์ดัดท่ีเกิดข้ึนในคานตามยาวของโครงกรอบของรถบรรทุกโมเดลตัวอย่าง 

เน่ืองจากแรงกระทำในแนวด่ิงท่ีเพลาหน้า

3.3.2 โมเมนต์ดัดของรถโมเดลตัวอย่างในการรับภาระกรณีที่ 5b

ภาระในกรณีนีคือภาระที่มาจากแรงกระทำในแนวดิ่งที่เพลาหลัง การคำนวณหาโมเมนต์ 
ดัดที่เก ิดขึ้นที่คานตามยาวของโครงกรอบของรถบรรทุกจากแรงกระทำที่เพลาหลังนี จะให้แรงที่ 
กระทำเป็น 50 %  ของนั้าหนักที่ลงที่เพลาหลัง จากภาคผนวกท้ายเล่มนั้าหนักที่ลงที่เพลาหลัง 
เท่ากับ 4000 กิโลกรัม ฉะนั้นแรงที่กระทำในแนวดิ่งท ี่เพลาหลังจะเป ็น 4 0 0 0 x 0 .5 g w วดัน 
จากนันคำนวณหาความเร่งเชิงเส้นและความเร่งเชิงมุมของรถที่เกิดขืนจากแรงที่กระทำนันตรงจุด 
ศูนย์กลางมวลของรถ

/„ -962

รูปท่ี 3.14 แรงในแนวด่ิงกระทำท่ีเพลาหลังของรถบรรทุก
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ในรุ.ปท่ี 3.14 แรงกระทำ A,,, กระทำในแนวดิ่งที่เพลาหลัง ทำให้รถเกิดความเร่งเชิงeu n c l y n

เส้น a และความเร่งเชิงมุม a  โดยแรงที่กระทำจะส่งผลให้เกิดแรง Fulyn ซึ่งเป็นแรงที่เกิดจาก 
ความเฉื่อยของมวลของสิ่งของที่บรรทุกกระทำกับกานตามยาวของโครงกรอบตรงตำแหน่งรับ
นาหนักของกระบะบรรทุก สามารถหาแรง Fuh11ที่กระทำกับโครงกรอบที่จุดต่างๆ ไค้ตามรูปที่
3.15

î Î F» F,

I 1
Fi F,

I  i

รูปที่ 3.15 ระยะและแรงที่กระทำกับคานตามยาวของโครงกรอบ ที่ตำแหน่งต่าง  ๆ จากการ 
กระแทกที่เพลาหลัง

ในรูปท่ี 3.15 แสดงแรงท่ีกระทำกับคานตามยาวของโครงกรอบท่ีตำแหน่งต่าง  ๆ ท่ีเกิดจาก 
แรง AHJyn โดยสามารถหาแรงท่ีกระทำน้ันไค้โดยพิจารณาห้องโดยสาร เคร่ืองยนต์ และนำหนักท่ี 
บรรทุกเป็นมวลก้อนหนึ่ง ตามสมการ (2.6) โดยระยะที่อยู่หน้าจุดศูนย์กลางมวลรวมของ 
รถบรรทุกให้เป็นลบส่วนระยะท่ีอยู่หลังจุดศูนย์กลางมวลรวมของรถบรรทุกให้เป็นบวก จากนัน 
แบ่งคร่ึงแรงท่ีคำนวณไค้ไปท่ีตำแหน่งจุดยึดห้องโดยสาร เคร่ืองยนต์ และกระบะบรรทุกของ

เมื่อไค้แรงที่กระทำกับคานตามยาวของโครงกรอบรถบรรทุกโมเดลตัวอย่างเนื่องจากแรง 
กระทำในแนวด ิ่งแล ้วแบ ่งแรงท ี่กระทำในแนวด ิ่งท ี่เพลาหล ังไปท ี่จ ุดย ึดแหนบค ้านหน ้าและ 
ค้านหลัง จากนัน คำนวณหาโมเมนต์ตัดทีเกิดขนในคานตามยาวของโครงกรอบโดยการตัดกาน 
ออกที่ละส่วนโดยพิจารณาส่วนตัดคานทางค้านซ้าย จะไค้โมเมนต์ตัดที่เกิดขึ้นในคานตามยาวของ 
โครงกรอบรถบรรทุกโมเดลตัวอย่าง แบ่งโมเมนต์ดัดที่คำนวณไค้ แล้วนำมาเขียนกราฟโมเมนต์ตัด 
จะไค้ตามรูปที่ 3.16
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ร ูป ท ี่ 3 . 1 6  โ ม เ ม น ต ์ด ัด ท ี่เ ก ิด ข ึ้น ใ น ค า น ต า ม ย า ว ข อ ง โ ค ร ง ก ร อ บ ร ถ บ ร ร ท ุก โ ม เ ด ล ต ัว อ ย ่า ง  

เ น ื่อ ง จ า ก แ ร ง ก ร ะ ท ำ ใ น แ น ว ด ิ่ง ท ี่เ พ ล า ห ล ัง

3.4 โมเมนต์ดัดของรถบรรทุกโมเดลตัวอย่างในการรับภาระกรณีที่ 4

ก า ร ร ับ ภ า ร ะ ข อ ง โ ค ร ง ก ร อ บ ร ถ โ ม เ ด ล ใ น ก ร ณ ีน ี้ เ ก ิด จ า ก ก า ร ท ี่ล ้อ ห น ้า ข ้า ง ใ ด ข ้า ง ห น ึ่ง ข อ ง  

ร ถ บ ร ร ท ุก ถ ูก ย ก ต ัว ใ ห ้ส ูง จ า ก พ ื้น ร ะ ด ับ ป ก ต ิ 3 0  เ ซ น ต ิเ ม ต ร  โ ด ย ท ี่ล ้อ ท ี่เ ห ล ือ ท ั้ง ส า ม อ ย ู่ท ี่พ ืน ร ะ ด ับ  

ป ก ต ิ จ ะ ท ำ ใ ห ้โ ค ร ง ก ร อ บ เ ก ิด ก า ร บ ิด ต ัว ซ ึ่ง ท ำ ใ ห ้เ ก ิด โ ม เ ม น ต ์ด ัด ข ึน ใ น โ ค ร ง ก ร อ บ  ก า ร ค ำ น ว ณ ห า  

โ ม เ ม น ต ์ด ัด ท ี่เ ก ิด ข ึน ค ำ น ว ณ ไ ด ้ต า ม น ี

( ก )  โ ค ร ง ก ร อ บ ข อ ง ร ถ บ ร ร ท ุก โ ม เ ด ล ต ัว อ ย ่า ง
1 2  3 4 5 6  7

1 11 III IV V VI V II

!

380.5 ; 1502 802.5 910 1332.5 ; 622.5

( ข )  ร ะ ย ะ ข อ ง โ ค ร ง ก ร อ บ ท ี่ใ ช ้ใ น ก า ร ค ำ น ว ณ ห า โ ม เ ม น ต ์ด ัด

ร ูป ท ี่ 3 . 1 7  โ ค ร ง ก ร อ บ แ ล ะ ร ะ ย ะ ท ี่ใ ช ้ใ น ก า ร ค ำ น ว ณ ห า โ ม เ ม น ต ์ด ัด ท ี่เ ก ิด จ า ก ก า ร บ ิด ต ัว
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ใ น ร ูป ท ี่ 3 . 1 7  แ ส ด ง โ ค ร ง ก ร อ บ ท ี่ใ ช ้ส ำ ห ร ับ ก า ร ค ำ น ว ณ โ ม เ ม น ต ์ด ัด ท ี่เ ก ิด จ า ก ก า ร บ ิด ต ัว

ข อ ง โ ค ร ง ก ร อ ใ )  ซ ึ่ง โ ค ร ง ก ร อ บ จ ร ิง ข อ ง ร ถ บ ร ร ท ุก โ ม เ ด ล ต ัว อ ย ่า ง ท ี่น ำ ม า ค ำ น ว ณ ม ีบ า ง ส ่ว น ท ี่ย า ก ต ่อ  

ก า ร ค ำ น ว ณ  จ ึง ต ้อ ง ท ำ ก า ร ป ร ับ ใ ห ม ่เ พ ี่อ ใ ห ้ง ่า ย ต ่อ ก า ร ค ำ น ว ณ ห า โ ม เ ม น ต ์ต ัด

ร ะ ย ะ ท ี่ใ ช ้ค ำ น ว ณ ห า โ ม เ ม น ต ์ต ัด ท ี่เ ก ิด ข ึน จ า ก ก ร ณ ีน ี จ ะ ใ ช ้ร ะ ย ะ ท ี่แ ร ง ท ี่ก ร ะ ท ำ ก ับ โ ค ร ง  

ก ร อ บ แ ล ้ว ท ำ ใ ห ้โ ค ร ง ก ร อ บ เ ก ิด ก า ร บ ิด ต ัว เ พ ีย ง อ ย ่า ง เ ด ีย ว

ต า ร า ง ท ี่ 3 . 1  โ ม เ ม น ต ์ค ว า ม เ ฉ ื่อ ย ข อ ง ช ิน ส ่ว น ต ่า ง ๆ  ข อ ง โ ค ร ง ก ร อ บ

ช ิ้น ท ี่ 1 1( m m 4 ) 1 { m m ) L  { m m 6 ) a { m m ~ ] ) a l j  2 K
I 9 , 5 9 8 . 5 6 7 4 . 4 3 , 8 6 7 , 1 9 7 , 2 9 4 9 . 7 7 5 x 1 0 ’ 4 0 . 3 3 2 7 5 , 9 3 3 . 7 4
II 9 , 5 9 8 . 5 6 7 4 . 4 3 , 8 6 7 , 1 9 7 , 2 9 4 9 . 7 7 5  X 1 0 " 4 0 . 3 3 2 7 5 , 9 3 3 . 7 4
III 9 , 5 9 8 . 5 6 7 4 . 4 3 , 8 6 7 , 1 9 7 , 2 9 4 9 . 7 7 5 x 1 0 " 4 0 . 3 3 2 7 5 , 9 3 3 . 7 4
IV 9 , 5 9 8 . 5 6 7 4 . 4 3 , 8 6 7 , 1 9 7 , 2 9 4 9 . 7 7 5  x l 0 “ 4 0 . 3 3 2 7 5 , 9 3 3 . 7 4
V 9 , 5 9 8 . 5 6 7 4 . 4 3 , 8 6 7 , 1 9 7 , 2 9 4 9 . 7 7 5  x l 0 “ 4 0 . 3 3 2 7 5 , 9 3 3 . 7 4
VI 9 , 5 9 8 . 5 6 7 4 . 4 3 , 8 6 7 , 1 9 7 , 2 9 4 9 . 7 7 5 x 1 0 -4 0 . 3 3 2 7 5 , 9 3 3 . 7 4

VII 9 , 5 9 8 . 5 6 7 4 . 4 3 , 8 6 7 , 1 9 7 , 2 9 4 9 . 7 7 5 x 1 0 " 4 0 . 3 3 2 7 5 , 9 3 3 . 7 4

1 2 1 0 , 2 6 4 . 6 3 8 0 . 5 2 , 4 0 0 , 1 9 4 , 3 4 1 1 . 2 8 3 x 1 0 -3 0 . 2 4 4 5 2 9 , 5 4 5 . 7 0

2 3 1 0 , 2 6 4 . 6 1 5 0 2 2 , 4 0 0 , 1 9 4 , 3 4 1 1 . 2 8 3 x 1 0 ” 3 0 . 9 6 4 4 5 , 4 0 2 . 0 1

3 4 1 0 , 2 6 4 . 6 8 0 2 . 5 2 , 4 0 0 , 1 9 4 , 3 4 1 1 . 2 8 3 x 1 0 " 3 0 . 5 1 5 1 2 8 , 4 0 7 . 0 1

4 5 1 0 , 2 6 4 . 6 9 1 0 2 , 4 0 0 , 1 9 4 , 3 4 1 1 . 2 8 3 x 1 0 " 3 0 . 5 8 4 1 0 2 , 5 8 7 . 7 2

5 6 1 0 , 2 6 4 . 6 1 , 3 3 2 . 5 2 , 4 0 0 , 1 9 4 , 3 4 1 1 . 2 8 3 x  1 0 ~ 3 0 . 8 5 5 5 4 , 4 0 0 . 3 1

6 7 1 0 , 2 6 4 . 6 6 2 2 . 5 2 , 4 0 0 , 1 9 4 , 3 4 1 1 . 2 8 3 x 1 0 " 3 0 . 3 9 9 2 0 5 , 7 3 6 . 1 1

ส า ม า ร ถ ห า ค ่า  / *  ไ ต ้จ า ก ส ม ก า ร  

a l
~2๗ , a l  — -  tanh —  2 2

โ ด ย ท ี่

ส า ม า ร ถ ห า ค ่า  /  ไ ต ้จ า ก ส ม ก า ร  

น ิ

3 น ิ,
/ . . .= ■ b 2 ( 2 b - 3 x , )  โ ด ย ท ี X 1 =

2  +  ^/ 3 6

( 3 . 1 )

( 3 . 2 )

ใ น ก า ร เ ร ิ่ม ต ้น ก า ร ค ำ น ว ณ ห า โ ม เ ม น ต ์ต ัด ท ี่เ ก ิด ข ึน ท ี่โ ค ร ง ก ร อ บ จ ะ ใ ห ้โ ม เ ม น ต ์ท ี่เ ก ิด จ า ก แ ร ง  

ภ า ย น อ ก ท ี่ม า ก ร ะ ท ำ แ ล ้ว ท ำ ใ ห ้โ ค ร ง ก ร อ บ เ ก ิด ก า ร บ ิด ต ัว เ ท ่า ก ับ  1 N . m m  เ ป ็น ค ่า เ ร ิ่ม ต ้น ใ น ก า ร  

ค ำ น ว ณ ห า ค ่า โ ม เ ม น ต ์บ ิด ท ี่เ ก ิด ข ึน ใ น ช ิน ส ่ว น ต ่า ง ๆ  ข อ ง โ ค ร ง ก ร อ บ  จ า ก น ัน จ ะ ใ ช ้ค ่า โ ม เ ม น ต ์บ ิด ท ี่ 

ค ำ น ว ณ ไ ต ้น ีไ ป ห า แ ร ง ท ี่ก ร ะ ท ำ ต ่อ โ ค ร ง ก ร อ บ  แ ล ะ ห า โ ม เ ม น ต ์ท ี่เ ก ิด ข ึน จ ร ิง จ า ก ก า ร ท ี่ล ้อ ห น ้า ต ้า น  

ห น ึ่ง ย ก ต ัว ข ึ้น  3 0  เ ซ น ต ิเ ม ต ร  ม า ค ูณ ก ับ โ ม เ ม น ต ์ต ัด ท ี่ค ำ น ว ณ ไ ต ้ก ่อ น ห น ้า น ี

X  ส ิ'3 -น -ฯ . f l H C i
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สามารถหาแรง P ซึ่งเป็นแรงภายนอกที่ทำให้โครงกรอบเกิดการบิดตัวได้ โดยโมเมนต์ที่ 
ทำให้เกิดการบิดตัวเป็น 1 N .m m  ตามรูปที่ 3.25

ร ูป ท ี่3.18 แรงภายนอก P กระทำกับโครงกรอบทำให้โครงกรอบบิดตัว

เมื่อหาแรง P ได้แล้วจะสามารถหาค่าโมเมนต์บิดที่เกิดขึ้นที่คานตามขวางตัวที่หนึ่งได้ โดย 
ใช้ค่าความยาว ค่าโมเมนต์ความเฉื่อย จากในตารางที่ 3.1 และใช้สมการที่ (2.33) จากนันใช้ 
ความสัมพันธ์ระหว่างโมเมนต์บิดกับโมเมนต์ความเฉื่อยในสมการที่ (2 .32) หาโมเมนต์บิดในคาน 
ชิ้นต่อ  ๆ ไป จะได้โมเมนต์บิดในแต่ละคานของโครงกรอบ ตามตารางที่ 3.2

ตารางที่ 3.2 โมเมนต์บิดในแต่ละคานของโครงกรอบ เมื่อโมเมนต์ที่ทำให้โครงกรอบเกิดการบิด 
ตัวเท่ากับ 1 N .m m

คานชิ้นที่ โมเมนต์บิดที่เกิดขึ้น 
(N .m m )

I 338 .198 X 10-3
II 3 3 8 .198 X 10-3
III 3 3 8 .1 9 8 x l0 ~ 3
IV 338 .198 X 10 -3
V 338 .198 X 10 -3
VI 338.198xlO ~3
VII 3 3 8 .1 9 8 x l0 ~ 3
12 649.037 X 10"3
23 55.647 x l0 ~ 3
34 1 5 7 .3 8 2 x l0 "3
45 1 2 5 .7 3 7 x l0 '3
56 6 6 .6 7 6 x l0 “3
67 2 5 2 .1 6 1 x l0 “3

จากนั้นสามารถหาค่าโมเมนต์ M R ที่เกิดขึ้นจริงเนื่องจากการยกล้อหน้าข้างใดข้างหนึ่งขึน 
30 เซนติเมตร จากพื้นระดับปกติ โดยท ี่ล ้อท ังสามท ี่เหลืออยู่ท ี่พ ืนระด ับปกติ ได้จากสมการที่
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(2.30) โดย ค่าความต้านการบิดตัวของโครงกรอบ c , r , ค ่าคงที่ของยาง, ค่าคงที่ของแหนบ 
สามารถหาได้จากภาคผนวกท้ายเล่ม

แบ่งแรง P ท ี่กระทำกับโครงกรอบไปที่ตำแหน่งยึดแหนบต้านหน้าและต้านหลังของ 
แหนบหน้าและหลัง ตามรูปที่ 3.19

575 580

1
'«>1

(ก) การแบ่งแรงกระทำที่แหนบหน้า

1.367» .  10-’ .พ .

(ข) การแบ่งแรงกระทำที่แหนบหลัง

รูปท่ี 3.19 แสดงการแบ่งแรง P ไปที่จุดยึดแหนบต้านหน้าและต้านหลัง

พิจารณาหาแรงภายในที่กระทำกับคานตามยาวเนื่องจากโมเมนต์ดัดของคานตามขวาง โดย 
ใช้ความสัมพันธ์ คือโมเมนต์ดัดในตามขวางจะเท่ากับโมเมนต์บิดในคานตามยาว จะทำให้ได้แรงที่ 
กระทำต ่อคานตามยาวของโครงกรอบตรงตำแหน่งจ ุดต ่อก ับคานตามขวางและตำแหน่งจุดย ึด 
แหนบหน้าและแหนบหลัง ตามรูปที่ 3.20

1.776 0.278 0.656 0.712 0.507

î î î î Î

รูปที่ 3.20 แรงที่กระทำต่อคานตามยาวของโครงกรอบ จากการบิดตัวของโครงกรอบ 
เมื่อโมเมนต์ที่ทำให้เกิดการบิดตัวเท่ากับ 1 N .m m

เม ื่อไต ้แรงท ี่กระทำต ่อคานตามยาวของโครงกรอบรถบรรท ุกโมเดลต ัวอย่างเน ื่องจาก 
โมเมนต์ที่ทำให้เกิดการบิดตัวเท่ากับ 1 N .m m  จากนั้นคำนวณหาโมเมนต์ดัดที่เก ิดขึ้นในคาน 
ตามยาวของโครงกรอบโดยการตัดคานออกที่ละส่วนโดยพิจารณาส่วนดัดคานทางต้านซ้าย จะไต้
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โมเมนต์ดัดที่เกิดฃึนในคานตามยาวของโครงกรอบ และรวมโมเมนต์บิดที่เกิดขึ้นในคานตามขวาง 
ของทุกตัวตรงตำแหน่งที่คานตามขวางติดอยู่ จะทำให้ได้โมเมนต์ดัดรวมที่เกิดขึนในคานตามยาว 
ของรถบรรทุกโมเดลตัวอย่างเน ื่องจากโมเมนต์ท ี่ทำให้เก ิดการบิดตัวเท ่าก ับ 1 N .m m  และคูณ 
โมเมนต์ด ัดท ี่ได ้ด ้วยโมเมนต์ M rที่เก ิดข ึ้นจร ิงจากการท ี่ยกล ้อหน ้ารถข้างใดข้างหน ึ่งข ึน 30 
เซนติเมตร จากพืนระดับปกติ โดยที่ล้อทังสามที่เหลืออยู่ที่พืนระดับปกติ จะได้โมเมนต์ดัดที่เกิดขืน 
จริงในคานตามยาวของโครงกรอบรถโมเดลตัวอย่าง

รุปท่ี 3.21 โมเมนต์ดัดในโครงกรอบรถบรรทุกโมเดลตัวอย่างจากการที่ยกล้อหน้ารถข้างใด1 i  " J ’ t ' j " 1ไ yข้างหนงขืน 30 เซนติเมตร จากพืนระดับปกติ โดยทีล้อทังสามที เหลืออยู่ทีพืน 
ระดับปกติ

สามารถหาโมเมนต์ดัดที่เกิดขึ้นในคานตามขวางของโครงกรอบได้โดยคิดจากแรงที่กระทำ 
กับคานตามยาวของโครงกรอบตรงตำแน่งจุดต่อคานตามขวาง แล้วนำมาคูณกับโมเมนต์ M r ท่ี 
เกิดขึ้นจริงจากการที่ยกล้อหน้ารถข้างใดข้างหนึ่งขึ้น 30 เซนติเมตร จะได้โมเมนต์ดัดที่เกิดขืนใน 
คานตามขวางของโครงกรอบรถโมเดลตัวอย่าง ดังแสดงในรูปที่ 3.21

3.5 โมฌนค์ดัดของรถบรรทุกโมเดลตัวอย่างในการรับภาระกรณีที่ 3

การรับภาระของรถบรรทุกโมเดลตัวอย่างในกรณีนีเคิดจากแรงกระทำขณะรถอยู่ในโค้ง จะ 
ส่งผลให้เกิดแรงกระทำกับโครงกรอบในแนวดิ่งและแนวระนาบของโครงกรอบ ซึ่งแรงที่กระทำ 
กับโครงกรอบในแนวดิ่งเป็นปีญหาแบบสถิตธรรมดา ส่วนภาระที่ส่งผลให้เถิดแรงกระทำในแนว 
ระนาบของโครงกรอบจะเป็นปิญหาแบบอินดีเทอร์มิเนตเชิงสถิต ความเร่งที่เกิดขืนขณะอยู่ในโค้ง 
ใช้เป็น a = 0.5g
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3.5.1 โมเมนต์ดัดของรถบรรทุกโมเดลตัวอย่างจากแรงกระทำในแนวดิง

ในการคำนวณโมเมนต์ดัดที่เกิดขึนในกรณีที่ขับรถเข้าโค้งนีจะใช้ความสูงของจุดศูนย์กลาง 
มวลมาใช้ในการหาแรงที่กระทำ จึงต้องพิจารณาเลือกเฉพาะชินส่วน และสิ่งของที่มีจุดศูนย์กลาง 
มวลอยู่ส ูงจากคานตามยาว ซึ่งชินส่วนหรือสิ่งของที่ม ีนำหนักน้อยจะส่งผลให้เกิดแรงกระทำต่อ 
โครงกรอบที่น้อยเมื่อเทียบกับชินที่มีขนาดใหญ่กว่า เพื่อความสะดวกในการคำนวณจึงตัดออก จะ 
คิดเฉพาะนาหนักของห้องโดยสารและนาหนักของสิ่งของที่บรรทุก

งๆเกว พ ก ั๋บ ท ท ุก

200g

1
100g

1
105.88g

i
211.77g 211.77g

i  i
218.82g

1
21882g

I
192.94g

i
181 18g

i
207.06g

i
207.06g

i
169.42g

i
75.3g ( N

i
_____________________________________________________________________________________________ .. -------- 1

รูปที่ 3 .22 แรงที่กระทำในแนวดิ่งกับคานตามยาวของโครงกรอบของรถบรรทุก 
เนื่องจากรับภาระในกรณีที่ 3

การคำนวณและการกำหนดขนาดภาระจะใช้แบบเดียวกับการรับภาระในกรณีที่ 1 แบ่งแรง 
ท ี่กระทำกับโครงกรอบในแนวดิ่งท ี่ล ้อหน้าและล้อหลังให้ไปกระทำที่จ ุดยึดแหนบทังสองต้าน 
จากนันจะไต้แรงที่กระทำกับคานตามยาวของโครงกรอบของรถโมเดลทังหมดตามรูปที่ 3.23

200g 100g 105.88g 211.77g 211.77g 21 a  82g 218.82g 192.94g 181.18g 207.06g 207.06g 169.42g 75.3g (N .)

1 1 I I  I  ;  i  l  1  I  1 I  1 {

î  î  î  î
276.02g 273.65g 798.04g 866.60g

รูปท่ี 3.23 แสดงแรงที่กระทำในแนวดิ่งทั้งหมดที่กระทำกับคานตามยาวของโครงกรอบรถบรรทุก 
เนื่องจากรับภาระในกรณีที่ 3

เม ื่อไต้แรงที่กระทำในแนวดิ่งทังหมดและโมเมนต์ดัดที่เก ิดขึนกับคานตามยาวของโครง 
กรอบรถบรรทุกโมเดลตัวอย่างแล้ว ทำการคำนวณหาโมเมนต์ดัดที่เกิดขึ้นโดยการตัดคานออกที่ละ 
ส ่วนโดยพิจารณาส่วนตัดคานทางต้านซ้าย จะไต้โมเมนต์ต ัดที่เก ิลขึนในคานตามยาวของโครง 
กรอบรถบรรทุกโมเดลตัวอย่าง แบ่งโมเมนต์ตัดที่คำนวณไต้ แล้วนำมาเขียนกราฟโมเมนต์ตัด จะไต้ 
ตามรูปที่ 3.24
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3 0 1000 2000 3000 4000 5000 6000

ระยะคานตามยาว (m m .)

รูปที่ 3.24 โมเมนต์ดัดที่เกิดจากแรงกระทำในแนวดิ่งในคานตามยาวของรถบรรทุกโมเดตัวอย่าง 
เนื่องจากรับภาระในกรณีที่ 3

3.5.2 โมเมนต์ดัดของรถบรรทุกโมเดลตัวอย่าง จากแรงกระทำในแนวระดับ

ภาระที่กระทำกับโครงกรอบในแนวระดับกับโครงกรอบเป็นรัเญหาแบบอินดีเทอร์มิเนต 
เชิงสถิต ในการคำนวณหาโมเมนต์ดัดที่เก ิดขึ้นจะใช้วิธีตามลำดับขันตอนที่ได้กล่าวไว้ในบทที่ 2 
ก่อนหน้านี้

แรงในแนวระดับที่กระทำกับโครงกรอบซึ่งแรงนี้มีค่าเท่ากับ 0 .5ma ซึ่งเป็นแรงที่เกิดจาก 
นี้าหนักของห้องโดยสารและของที่บรรทุกเพราะมีจุดศูนย์กลางมวลอยู่ส ูงกว่าแนวแกนของโครง 
กรอบ

200g 100g 105.88g 211.77g 211.77g 218.82g 218.82g 192.94g 181.18g 207.06g 207.06g 244.72g

J 1 i l l  1 1 1 1 1  1 1

418 1502 802.5 910 1332.5 622.5

B
F„.

ร ูป ท ี่ 3 .2 5  แ ร ง ใน แ น ว ร ะ ด ับ ท ี่ก ร ะ ท ำ ก ับ โ ค ร ง ก ร อ บ ข ณ ะ ท ี่ร ถ อ ย ู่ใ น โ ค ้ง
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ในรูปที่ 3.25 แสดงแรง,ในแนวระดับที่มีค่าเป็น 0.5ma กระทำกับโครงกรอบในตำแหน่ง 
ของจ ุดยึดของห ้องโดยสารและจุดร ับนาหนักของท ี่บรรท ุกตามตำแหน่งต ่างๆ โดยมีแรง Fhf 

และ Fhr เป็นแรงที่ลัพธ์ที่ทำให้โครงกรอบสมดุลตรงแนวแกนของเพลาหน้าและหลัง
สามารถหาโมเมนต์ดัดที่เกิดขืนในแนวระดับของโครงกรอบได้โดยอาศัยวิธีที่ได้กล่าวไว้ 

ใน บ ท ท ี่2 และหาแรง/7̂  และ /เด ้โดยหาโมเมนต์รอบจุด B และจุด A จากนันแบ่งแรงที่ 
คำนวณได้ไปที่จุคยึดแหนบด้านหน้าและด้านหลังของแหนบหน้าและแหนบหลัง แล้วแบ่งแรงใน 
แนวระดับที่กระทำกับโครงกรอบให้กระทำที่คานตามยาวตัวบนและตัวล่างให้เท่ากัน ใส่ข้อต่อที่จุด 
ต่างๆ และใส่หมายเลข 1 ถึง 1 2  ตามรูปที่ 2 . 8  จะได้แรงที่กระทำกับโครงกรอบตามรูปที่ 3 . 2 6

163.675g 162.265g 395.065g 429.005g

100g 50g 52.94g 105.89g 105.89g 109.41g 109.41g 96.47g 90.59g 103.53g 103.53g 122.36g

I t ,  I t I 3 I I 5 I I  7 t I  I I t  9 I 1 , 1

I t 2 I t !
100g 50g 52.94g 

163.675g 162.265g

1 »  I 195 I 93  j 9 22  11« ว1135 j 305

4 1 !
105.89g 105.89g

145 I 4 50  1 207 .5

6 ! 1 8t !  1 !  t 10 1 r
109.41g 109 41g 96.47g 90.59g 103.53g 103.53g 122.36g 

395.065g 429005g

24 2 .5  I 49 0  I 187.5  i sa 130S 1 37 0  ! 40 0  l ĵ ĵ 180 ! 400 1 42.5

(N.)

(N.)

รูปที่ 3 .26 แรงภายนอกที่กระทำในแนวระดับกับโครงกรอบขณะที่รถอยู่ในโค้ง

จากแรงภายนอกที่กระทำกับโครงกรอบสามารถคำนวณหาแรงภายในที่เก ิดข ืนในแต่ 
ชิ้นส่วนของโครงกรอบได้ โดยแบ่งโครงกรอบออกเป็นส่วนๆ ตามแนวข้อต่อ จากนันจึงคำนวณหา 
แรงภายในที่เกิดขึ้นตรงตำแหน่งของจุดต่อได้ตามรูปที่ 3.27

162 265g 96.47g 103.53g
100g 163.675g 50g 52.94g

23g

’i  309 461g

105 89g 105.89g 109 41g 109 41g 395 065g 90 59g 429 005g 103 53g 122.36g

I  t  — T i n
I I 88.78g J  I  307.6g 

i  1  329 783g 4  t  T  t  168318fl î  U  I t — ท  1

1  ■ t t  ' 1 1  ■
63.675g 123g 88 78g 225 88g

- > 4- 4 -

348.256g 20.322g 496.101g 44.927g 213 245g

38 795g 348 256g 20 322g 498 101g 44 927g 213 245g
- >  4 - ■4- - > — ►  4—

63 675g

I
123g

J
88 78g

t
307 6g

J
225 88g 

1  ■

!  t  " ’ ไ L t . i t  I
^  309 461g 

23g

I I 329 783ชิ้ ■ i I I f  168 318g
I I  M 7 8 g  1  1  30' t i n t  2 n ! ü  !

100g 163 675g 50g 52 94g 105 39g 105 89g 109 41g 109 41g 395 065g 90 59g <29 C05g 103 53g 122 36g

162 265g 96 47g 103 53g

รูปท่ี 3.27 แรงภายในและภายนอกที่เกิดขึ้นในแต่ละชิ้นส่วนของโครงกรอบ
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แรงภายนอกที่กระทำกับโครงกรอบในขณะที่รถอยู่ในโค้งทำให้เกิดแรงภายในที่ตำแหน่ง 
ข้อต่อต่างๆ ตามรูปที่ 3 .27 นำแรงที่ได้เหล่านี้ไปหาโมเมนต์ดัดที่เกิดขึ้นได้ โดยโมเมนต์ดัดที่ได้ให้ 
เป็น M 0 ตามวิธีที่ได้กล่าวไว้ก่อนหน้านี

100g  163 .675g  [ D ug D Z .a^g  lU D .oag  lU D .oay  เบะ».**iy เบะ».** ly  o s a .u o a y  ะ»บ.a » y  ‘♦ ะ̂».u u p y  l u j . a o y  U i .o o y  I

i t . 1! 1 t ไ 3 i  ^ 5 ไ i  7f I  l  i  tgj I  i  11

162265g 96.47g 103.53g
50g 52.94g 105.89g 105.89g 109 41g 109.41g 395 065g 90.59g 429.005g 103.53g 122.36g (N.)

( Loop 2 ) ’ ( Loop-4-) ( Loop 5 ) ( Loop 6 )( Loop 1 ) ( Loop 3 )

\ \  / ^  /  /
-----.  . .

I  \

162.265g

100g 163.675g 50g 52.94g 105.89g 105.89g 109.41g -"109.41g 395.065g 90.59g 429.005g 103.53g 122.36g (N.)

96.47g 103.53g

รูปที่ 3.28 โมเมนต์ดัดที่เกิดขึ้นที่โครงกรอบจากแรงภายนอก M 0 จากภาระกรณีรถอยู่ในโค้ง

ให้ค่า R edundance X, ถึง X ,2 มีค่าเท่ากับ 1 N .m m  จะคำนวณโมเมนต์ดัดที่เกิดขึ้นใน 
ระบบ M 1 ถึง M n ได้'ในแต่ละจุดต่อ

M, __  M, ----
M ,  . . . .  M, ----

(ก) โมเมนต์ดัด M V M 2,M 2, M 8 เมื่อกำหนดให้ค่า 
redundance X ,= X2 -  x7 = x8 = 1 N.mm

M9 __
M10__--

M , -----

(ข)โมเมนต์ด ัด M 3, M 4, M 9, M i0 เมื่อกำหนดให้ค่า 
redundance x3 = X 4 =  X 9 —  X ,0 =  1 N.mm
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(ค ) โมเมนต์ดัด M 5, M 6, M U, M 12 เมื่อกำหนดให้ค่า 
redundance x5 ะ= X6 = X, 1 = JC 12 = 1 N.mm

รูปท่ี 3.29 โมเมนต์ดัด M x ถึง M n เมื่อกำหนดให้ค่า redundance X, ถึง *12 เท่ากับ 1 N .m m

วิธีการคำนวณหาโมเมนต์ดัดรวมที่เกิดขึนสามารถหาได้ตามวิธีการที่ได้กล่าวมาแล้วในบท 
ท ี่2 โดยหาขนาดของโมเมนต์ดัดรวมได้จากสมการ (2.7) แล้วพิจารณาถึงงานภายในที่เกิดขืน 
ขณะที่ม ีการเสียรูปของโครงกรอบ ตามสมการ (2.8) จากนันคำนวณหาค่า Redundance ตาม 
สมการ (2.9) และ (2.10) ตามลำดับ นำค่า R edundance ที่คำนวณได้ไปแทนกลับในสมการ 
(2.7) จะได้โมเมนต์ดัดรวมที่เกิดขึ้นที่โครงกรอบตามรูปที่ 3.30

100g 163.675g

162.265g 9Ô 47g 103 53g
50g 52.94g 105.89g 105.89g 109.41g 109.41g 395.065g 90.59g 429.005g 103.53g 122.36g (N.)

100g 163.675g 50g 52.94g 105.89g 105.89g 109.41g 109.41g 395.065g 90.59g 429.005g 103.53g 122.36g (N.)

162.265g 96.47g 103.53g

รูปที่ 3.30 โมเมนต์ดัดที่โครงกรอบรถบรรทุกโมเดลตัวอย่างจากการรับแรงในแนวระดับของ 
ภาระกรณีที่ 3

3.6 โมเมนต์ดัดของรถบรรทุกโมเดลตัวอย่างในการรับภาระกรณีที่ 7

การรับภาระของรถบรรทุกโมเดลตัวอย่างในกรณีนี้เกิดจากแรงที่กระทำกับคานตามยาวทัง 
สองด้านของโครงกรอบไม่เท่ากัน เนื่องจากสัมประสิทธิแรงเสียดทานระหว่างล้อกับถนนไม,เท่ากัน 
จึงส่งผลให้มีแรงมากระทำที่คานตามยาวของโครงกรอบที่ไม่เท่ากัน โดยในกรณีนีจะให้ A// = 0.5 

แรงที่กระทำกับคานตามยาวในแนวระนาบของโครงกรอบจะเป็นปีญหาแบบอินดีเทอร์มิ 
เนตเชิงสถิต ในการคำนวณจะใช้วิธีเหมือนกับแรงที่กระทำกับโครงกรอบในแนวระดับจากภาระใน 
กรณีที่ 3
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สามารถหาแรงในแนวระดับที่กระทำกับคานตามยาวของโครงกรอบได้จากในรูปที่ 2.1 
เท่ากับ 0.5/}. รวมกับ 0 .5PH ซึ่งเป็นแรงที่เกิดจากผลต่างของสัมประสิทธิแรงเสียดทานระหว่าง 
ล้อกับถนน จะได้แรงกระทำตามรูปที่ 3.31

1302.8g

รูปที่ 3.31 แรงในแนวระดับที่กระกับตานคานยาวของโครงกรอบ

ในรูปที่ 3.31 แสดงแรงในแนวระดับที่กระทำกับคานตามยาวของโครงกรอบเนื่องจาก 
การร ับ ภ าระใน ก รณ ีท ี่7 โดยมีแรง Rf  แ ล ะ /!r เป ็นแรงท ี่ล ัพธ ์ท ี่ทำให ้โครงกรอบสมดุลตรง 
แนวแกนของเพลาหน้าและหลัง

สามารถหาโมเมนต์ดัดที่เกิดขึนในแนวระดับของโครงกรอบได้โดยอาศัยวิธีที่ได้กล่าวไว้ 
ในบทที่ 2 และหาแรง R1 และ Rr ได้โดยหาโมเมนต์รอบจุด B และจุด A  จากนันแบ่งแรงที่คำนวณ 
ได้ไปที่จ ุดยึดแหนบด้านหน้าและด้านหลังของแหนบหน้าและแหนบหลัง แล้วแบ่งแรงในแนว 
ระดับที่กระทำกับโครงกรอบให้กระทำที่คานตามยาวตัวบนและตัวล่างให้เท่ากัน ใส่ข้อต่อที่จุด 
ต่างๆ และใส่หมายเลข 1 ถึง 12 ตามรูปที่ 2.8 จะได้แรงที่กระทำกับโครงกรอบตามรูปที่ 3.32

68.05g 67.46g 64.97g 70.55g

ใ ,  ใ 3 , t  t 1

\
68.05c

1325 193

เ
67.46g

!
1062 i «40 802 5 910

8 t  t
64.97g 70.55g

i
58 I 1180 1 94

0

822 5

รูปที่ 3 .32 แรงในแนวระดับที่กระทำกับโครงกรอบจากภาระกรณีที่ 7

จากแรงภายนอกที่กระทำกับโครงกรอบสามารถคำนวณหาแรงภายในที่เก ิคข ึนในแต ่ 
ชินส่วนของโครงกรอบได้ โดยแบ่งโครงกรอบออกเป็นส่วนๆ ตามแนวข้อต่อ จากนันจึงคำนวณหา 
แรงภายในที่เกิดขึนตรงตำแหน่งของจุดต่อได้ตามรูปที่ 3.33



1302 8g

68 05g 135 52g 135 52g 135 S2g
-4 - ■4— - 4 - •4 -8 08g 376 84g 310 72g 352 34g 244 «2g

18 03g 376 84g 310 72g 352.34g 24482g1 - ► - ► —► — ►
1 6805g 13552g 135 52g 135 52g

t t t
------------------------------ 4 ------- ►

t
------------------------------ - 4 -  - ► ------------------------------ ◄ ------- ►

j 18 08g I  I 394 92g ^  705 64g I  105 7 98g I  A  ♦  1302 8g

*  68 05g *  135.52g 135 52g 135 52g I I68 05g 67 46g 64 97g 70 55g

1302 8g

(N)

รูปที่ 3.33 แรงภายในและภายนอกที่เกิดฃึนในแต่ละชินส่วนของโครงกรอบเมื่อรับแรงภายนอก 
จากภาระกรณีที่ 7

แรงภายนอกที่กระทำกับโครงกรอบในขณะที่รถอยู่ในโค้งทำให้เกิดแรงภายในที่ตำแหน่ง 
ข้อต่อต่างๆ ตามรูปที่ 3.33 นำแรงที่ได้เหล่านี้ไปหาโมเมนต์ดัดที่เกิดขึ้นได้ โดยโมเมนต์ดัดที่ได้ให้ 
เป็น M 0 ตามวิธีที่ได้กล่าวไว้ก่อนหน้านี้

รูปที่ 3 .34 โมเมนต์ดัดที่เกิดขึ่นที่โครงกรอบจากแรงภายนอก M 0 จากภาระกรณีที่ 7

ให้ค่า Redundance X, ถึง x12 มีค่าเท่ากับ 1 N .m m  จะคำนวณโมเมนต์ดัคที่เกิดขึ้นใน 
ระบบ M , ถึง M n ได้ในแด,ละจุดต่อตามรูปที่ 3.29

จากนั้นคำนวณหาโมเมนต์ดัดรวมที่เกิดขึ้นที่โครงกรอบ โดยคำนวณเหมือนกับแรงกระทำ 
ในแนวระดับกับโครงกรอบที่มาจากภาระกรณีที่ 3 จะได้โมเมนต์ดัดรวมที่เกิดขึนที่โครงกรอบของ 
รถบรรทุกโมเดลตัวอย่างตามรูปที่ 3.35

68.05g 67.47g 64.97g 70.55g

ๅ 3 I ________!__ 9 11

( Loop 1 ) ( Loop 2 ) /  ( Loop 3 ) , /  ( Loop 4 ) !  ( Loop 5 )

/

( Loop 6 )

/I j /

I 2 " " — 1 4 6 8 A A 10 12

68 05g 67 47g 64.97g 70 55g

รูปท่ี 3.35 โมเมนต์ดัดที่โครงกรอบรถบรรทุกโมเดลตัวอย่างจากการรับแรงในแนวระดับของ 
ภาระกรณีที่ 7
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