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บทที ่ 1  
บทน ำ 

 
1.1  ควำมส ำคัญและทีม่ำของปัญหำที่ท ำกำรวจัิย 
 

ปัจจุบนัการพฒันาวสัดุไดเ้ป็นไปอย่างต่อเน่ืองซ่ึงวสัดุประกอบเป็นอีกหน่ึงทางเลือกท่ี
สามารถน าไปใช้งานได้หลากหลายทั้ งในอุตสาหกรรมการบิน อวกาศ และรถยนต์ เน่ืองจาก
คุณสมบติัทางกลของวสัดุประกอบมีค่าอตัราส่วนความแข็งแรงต่อน ้ าหนกัสูง (high strength weight 
ratio ) สามารถปรับความแข็งแรงตามทิศทางท่ีรับภาระได ้จึงท าให้วสัดุประกอบถูกน ามาประยุกต์
เป็นโครงสร้างร่วมส่วนหน้าของรถยนต์ ดงัตวัอย่างในภาพท่ี 1.1 (ก) ในการป้องกนัความเสียหาย
ของโครงสร้างห้องผูโ้ดยสารภายใต้การชน ซ่ึงบริเวณดังกล่าวเป็นบริเวณท่ีสร้างอันตรายแก่
ผูโ้ดยสารรถยนตจ์ากแรงกระแทกท่ีอาจเกิดข้ึน ในกรณีท่ีเกิดการชนพลงังานท่ีเกิดจากการชนจะท า
ให้โครงสร้างเกิดการยุบตวั พลงังานจะถูกถ่ายเทมายงัห้องผูโ้ดยสารตามโครงสร้างท่ียุบตวัเขา้มา
กระแทก สร้างอนัตรายต่อผูโ้ดยสารมากหรือนอ้ยข้ึนอยูก่บัพลงังานท่ีเหลืออยู ่การพฒันาโครงสร้าง
ให้มีความปลอดภยัอย่างสูง เน่ืองจากการแรงจากการชนหรือแรงกระแทกของยานพาหนะ และ
โครงสร้างป้องกนัความปลอดภยัตามริมถนน เช่น แผงกั้นบริเวณทางโคง้ ดงัภาพท่ี 1.1 (ข) แผงกั้น
บริเวณขอบสะพาน และป้ายสัญญาณ เป็นส่ิงส าคญั การท าให้โครงสร้างเหล่าน้ีแข็งแรงข้ึนเพื่อลด
ความเส่ียงของอุบติัเหตุ ซ่ึงท าใหเ้กิดความสูญเสียชีวติของผูข้บัข่ี ดงันั้นในการออกแบบทางดา้นการ
กระแทกของโครงสร้าง ตวัแปรท่ีมีความส าคญั ไดแ้ก่ แรงสูงสุดท่ีมีค่าน้อยท่ีสุดและความสามารถ
การดูดซับพลังงานท่ีมีค่าสูงสุดของโครงสร้างเป็นส่ิงท่ีต้องการ นอกจากนั้นผูอ้อกแบบยงัต้อง
พยายามเลือกใชข้นาด รูปร่าง ชนิดวสัดุ และพฤติกรรมความเสียหายของโครงสร้างให้เป็นตามความ
ตอ้งการตามเง่ือนไขของตวัแปรดงักล่าวขา้งตน้ 

 
 

(ก)  ตวัดูดซบัพลงังานท่ีเสริมในกนัชนรถยนต์
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(ข)  ลกัษณะการเสริมแรงของแผงกั้นบนริมถนน 
 
ภำพที ่1.1  แสดงตวัดูดซบัพลงังานท าหนา้ท่ีดูดซบัพลงังานของโครงสร้างจากแรงกระแทก 

 
โดยทัว่ไปโครงสร้างยานพาหนะ มกัจะท าดว้ยโลหะ แต่ขอ้เสียของวสัดุเหล่าน้ี เม่ือถูก

ใช้ไประยะหน่ึง จะเกิดการช ารุดและพงัทลายไป อีกทั้งตน้ทุนท่ีใช้ในการผลิตค่อนขา้งสูง ดงันั้น
วสัดุประกอบเสริมแรง (Fiber reinforced composite, FRP) จึงเป็นอีกทางเลือกหน่ึง ซ่ึงวสัดุเหล่าน้ีมี
คุณสมบติัท่ีส าคญั คือ น ้ าหนกัเบา ความแข็งสูง ความสามารถในการดูดซับพลงังานสูง ทนต่อแรง
กระท าซ ้ าๆ ไดดี้ ทนต่อการกดักร่อน ไม่เหน่ียวน าทางไฟฟ้าและสนามแม่เหล็ก เป็นตน้ การศึกษาน้ี
มีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาพฤติกรรมการตอบสนองของท่อไฟเบอร์กลาสภายใตแ้รงกระท าแบบก่ึง
คงท่ีและกระแทกในแนวแกน ช้ินงานท่ีใช้ในการทดลองถูกข้ึนรูปด้วยมือ (Hand lay-up)  โดยมี
ลกัษณะมุมไขวท่ี้แตกต่างกนั โดยการศึกษาแสดงให้เห็นถึงอิทธิพลของเส้นใยแกว้ต่อพลงังานดูด
ซับ ลกัษณะการเสียหายของช้ินงาน และความสามารถในการดูดซับพลงังานจ าเพาะ อีกทั้งยงัเป็น
การสร้างมาตรฐานของการผลิตและออกแบบโครงสร้างยานพาหนะต่อไปในอนาคต 

 
1.2  วตัถุประสงค์ของโครงกำรวจัิย 
 

1.2.1  เพื่อหาคุณสมบติัวสัดุทางวศิวกรรมของวสัดุประกอบเสริมแรง FRP 
1.2.2  เพื่อหาความสามารถการดูดซบัพลงังานและกลไกความเสียหายของท่อท่ีท าดว้ย

วสัดุประกอบเสริมแรง ท่ีมีจ  านวนดา้นแตกต่างกนั 
1.2.3  เพื่อศึกษาตวัแปรท่ีส าคญั เช่น ความหนาและ มุมเฉียงของท่อ 
1.2.4  เพื่อหาประสิทธิภาพของแรงระหวา่งแรงสูงสุดต่อแรงเฉล่ียและค่าการดูดซบั

พลงังานจ าเพาะ 
1.2.5  เพื่อศึกษาผลตอบสนองระหวา่งแรงและระยะยบุตวัของท่อ 
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1.2.6  เพื่อท าการเปรียบเทียบท่อหนา้ตดัส่ีเหล่ียมในแต่ละรูปร่างท่ีมีจ  านวนดา้นแตกต่าง
กนั ท่ีมีค่าประสิทธิภาพของแรงและค่าการดูดซบัพลงังานจ าเพาะดีท่ีสุด  
 
1.3  ขอบเขตของโครงกำรวจัิย 
 

งานวจิยัน้ีเป็นการศึกษาตวัแปรและการดูดซบัพลงังานของท่อหนา้ตดัส่ีเหล่ียมทรงเรียว 
ท่ีท าดว้ยวสัดุประกอบเสริมแรง ภายใตแ้รงกดตามแนวแกนแบบสถิตยศาสตร์ ซ่ึงขอบเขตของ
โครงการวจิยัน้ีประกอบดว้ย  

1.3.1  กรณีแรงท่ีกระท าแบบก่ึงคงท่ี 
1.3.1.1  ความเร็วในการกด คือ 10 mm/min 
1.3.1.2  ระยะยบุของช้ินงานทรงกรวยคือ 180 mm และทรงกระบอก 60 mm 
1.3.1.3  ช้ินงานถูกวางบนเคร่ืองทดสอบโดยไม่มีอุปกรณ์จบัยดึท่ีฐาน 
1.3.1.4  เป็นการกดในแนวแกนดว้ยแรงท่ีกระท าแบบก่ึงคงท่ี 

1.3.2  กรณีแรงกระแทก 
1.3.2.1  ความเร็วในการกระแทก คือ 7 m/s 
1.3.2.2  ระยะห่างของคอ้นก่อนปล่อยคือ 2.5 m 
1.3.2.3  ช้ินงานถูกวางบนเคร่ืองทดสอบโดยไม่มีอุปกรณ์จบัยดึท่ีฐาน 
1.3.2.4  น ้าหนกัของหวัคอ้นกรณีทรงกรวยคือ 30 kg และกรณีทรงกระบอก 45 kg 

1.3.3  ช้ินงานทดลอง 
1.3.3.1  ทรงกรวย 

1)  ท่อหน้าตดัส่ีเหล่ียม ท าดว้ยวสัดุประกอบเสริมแรง FRP ประเภท เส้น
ใยแกว้ (Fiber glass)  ผสมเรซินโพลีเอสเตอร์ ซ่ึงเป็นวสัดุประกอบท่ีนิยมใชใ้นทางวศิวกรรม 

2)  การข้ึนรูปของท่อท่ีท าด้วยวสัดุประกอบเสริมแรง จะท าโดยใช้มือ 
(Hand lay-up technique) 

3)  ท่อหน้าตัดส่ีเหล่ียมมีขนาดคือ ความกวา้งคือ 50 mm. ความยาวคือ   
100 mm ความสูงคือ 300 mm ความหนา 1.5, 2.0 และ 2.5 mm มุมเฉียงเท่ากบั 5, 10 และ 15 องศา 

1.3.3.2  ทรงกระบอก 
1)  ช้ินงานมีเส้นผา่นศูนยก์ลางภายนอกคือ  50 mm. ความยาวคือ 100 mm. 

หนา 2  mm. 
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2)  ช้ินงานท่ีใชท้ดลองมีมุมไขวแ้ตกต่างกนั 3 แบบ คือ ช้ินงาน A มีมุมไขว ้
[(0/90)/(0/90)/(0/90)] ช้ินงาน B มีมุมไขว้ [(45/-45)/(45/-45)/(45/-45)] และช้ินงาน C มีมุมไขว ้
[(45/-45)/(0/90)/(45/-45)] ตามล าดบั 

1.3.4  ตวัแปรท่ีส าคญัในการศึกษา ไดแ้ก่ ความหนาและ มุมเฉียงของท่อ 
1.3.5  ผลการทดลองท่ีไดรั้บ ประกอบดว้ย ผลตอบสนองระหวา่งแรงกดกบัระยะยุบตวั

ของท่อและศึกษากลไกความเสียหายเน่ืองจากการชนของท่อ 
1.3.6  หาประสิทธิภาพของแรงคือแรงสูงสุดต่อแรงเฉล่ียและค่าการดูดซับพลังงาน

จ าเพาะ 
1.3.7  เปรียบเทียบความสามารถการดูดซับพลังงานจ าเพาะและประสิทธิภาพของแรง

ของท่อท่ีมีดา้นแตกต่างกนั 
1.3.8  การสร้างแบบจ าลองด้วย FEA โดยใช้โปรแกรม ABAQUS ใช้เฉพาะกับท่อ

ทรงกระบอกเท่านั้น 
 

1.4  ผลส ำเร็จและควำมคุ้มค่ำของกำรวจัิยทีค่ำดว่ำจะได้รับ 
 

1.4.1  ไดต้วัดูดซบัพลงังานท่ีมีค่าการดูดซบัพลงังานและประสิทธิภาพของแรงท่ีสูง 
1.4.2  เป็นแนวทางในการออกแบบของวิศวกร ท่ีจะใช้ในการออกแบบเก่ียวกบัปัญหา

ของแรงกระแทก เช่น การชนของยานพาหนะ ท่ีจะช่วยลดการเสียชีวติของผูข้บัข่ี 
1.4.3  ไดต้วัดูดซบัพลงังานท่ีมีน ้าหนกัเบาและความแขง็แรงสูง 
 


