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บทคดัยอ่  
 งานวจิยันี้มวีตัถุประสงคเ์พื่อหาผลของค่าสมัประสทิธิก์ารกระดอนของวสัดุเมด็กลม เมื่อปล่อย
วสัดุเมด็กลมทีม่คีวามหนาแน่น 0.1 - 0.9 กรมัต่อลูกบาศกเ์ซนตเิมตร ลงบนวสัดุพืน้ 2 ชนิด (พืน้ไม ้และ
พื้นเซรามกิ) ที่มคีวามหนาแน่น 0.7 และ 2.6 กรมัต่อลูกบาศก์เซนติเมตร ตามล าดบั ผลการวจิยัพบว่า   
1) เมื่อเพิม่ระดบัความสงูในการปล่อยวสัดุเมด็กลมค่าสมัประสทิธิก์ารกระดอนมค่ีาลดลง โดยทีร่ะดบัความ
สูงในการปล่อย 14 เซนติเมตร มค่ีาสมัประสทิธิก์ารกระดอนน้อยที่สุดทัง้พื้นไม้และพื้นเซรามกิ 2) เมื่อ
ปล่อยวัสดุเม็ดที่ต าแหน่งความสูงเดียวกัน 10 เซนติเมตร วัสดุเม็ดกลมชนิดเดียวกันมีขนาดของ
เส้นผ่าศูนย์กลางต่างกนั ค่าสมัประสิทธิก์ารกระดอนของวสัดุเม็ดกลมมีค่าเท่ากนัและมีค่าลดลงเมื่อ
อตัราสว่นความหนาแน่นของวสัดุเมด็ต่อวสัดุพืน้เพิม่มากขึน้ 3) เมื่อปล่อยวสัดุเมด็กลมกระทบกบัวสัดุเมด็
พืน้ทีเ่รยีงเป็นชัน้ ๆ ตัง้แต่ชัน้ที ่1 ถงึชัน้ที ่4 จ านวนชัน้ของวสัดุเมด็พืน้มากขึน้ค่าสมัประสทิธิก์ารกระดอน
จะมคี่าลดลง เนื่องจากจ านวนชัน้ของวสัดุเมด็พื้น 4 ชัน้ ท าใหก้ารกระดอนของวสัดุเมด็กลมกระดอนได้
น้อยกว่าจ านวนชัน้ของวสัดุเมด็พืน้ทีเ่รยีงกนั 1 ชัน้ 
 
ค าส าคญั:  สมัประสทิธิก์ารกระดอน  วสัดุเมด็กลม 

 
Abstract  

 The objective of this research was to determine the coefficient of restitution of spherical 
pellets. When the spherical pellets with a density of 0.1 - 0.9 g/cm3 were dropped on two types of 
flooring materials (wood floor and ceramic floor) with a density of 0.7 and 2.6 g/cm3 respectively, 
the results showed that; 1) When the height of the spherical pellets dropping was increased, the 
coefficient of restitution decreased. At the height of 14 cm, the least coefficient of restitution was 
found for both wood floor and ceramic floor. 2) When the spherical pellets which made from the 
same material but had different diameter were dropped at the same height of 10 cm, the coefficient 
of restitution was the same, and it decreased when the density ratio of the spherical pellets to 
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flooring materials was increased. 3) When dropped the spherical pellets on the granular materials 
which were overlaid in 4 layers, the more number of layers, the less coefficient of restitution was 
found. It was because the spherical pellets restituted on the 4th layer less than the 1st layer. 
 
Keywords: Coefficient of restitution, Spherical Pellets 
 
บทน า  

 วสัดุเมด็เป็นวสัดุที่เป็นของแขง็อนุภาคขนาดใหญ่ อนุภาคจะมกีารปฏสิมัพนัธ์ระหว่างแรงยึด
เหนี่ยวระหว่างอนุภาค แรงยดืหยุ่น แรงเสยีดทานและแรงอื่น ๆ ที่สมัผสักนัแล้วท าให้อนุภาคนัน้มกีาร
จดัเรยีงตวัใหม่ มขีนาดเสน้ผ่านศูนย์กลาง 100 ไมโครเมตร (Rao & Nott, 2008) มอีุณหภูมคิงที่ มกีาร
แยกชัน้ทีไ่ม่ชดัเจน ปฏสิมัพนัธร์ะหว่างอนุภาคนัน้มคีวามซบัซอ้นกนั วสัดุเมด็สามารถแสดงสภานะต่าง ๆ
ไดห้ลากหลายขึน้อยู่กบัสภาวะการท างาน (Cambou, Jean & Radjai, 2009) วสัดุเมด็สามารถพบไดท้ัง้ใน
ธรรมชาต ิและอุตสาหกรรม เช่นทราย เมลด็ขา้ว เมลด็ขา้วโพด เมด็ยา เมด็พลาสตกิ เป็นตน้ ในการศกึษา
วสัดุเม็ดกลมนัน้มีมายาวนาน และมีการพฒันามาจากทฤษฎีทางธรณีฟิสกิส์อย่างต่อเนื่องสามารถใช้
ประโยชน์ในชวีติประจ าวนัและทางดา้นอุตสาหกรรม เมื่อน าวสัดุเมด็กลมมาปล่อยใหเ้กดิการเคลื่อนทีแ่บบ
หนึ่งมติ ิสองมติ ิท าใหเ้กดิการชนแบบยดืหยุ่นและไม่ยดืหยุ่น นักฟิสกิสน์ิยมน าเสนอการชนแบบยดืหยุ่น
ในชื่อทีเ่รยีกว่า สมัประสทิธิก์ารกระดอน  
 สมัประสทิธิก์ารกระดอนส าหรบัการชนในหน่ึงมติ ิเป็นอตัราสว่นของอตัราเรว็หลงัชนกบัอตัราเรว็

ก่อนชน ซึง่ค่าสมัประสทิธิก์ารกระดอนมเีงื่อนไขระหว่าง 0 ถงึ 1 (0< ε <1) โดยที ่ε=0 หมายถงึ การชน

กนัแบบไม่ยืดหยุ่นสมบูรณ์ ε=1 หมายถึง การชนกนัเป็นแบบยืดหยุ่นสมับูรณ์มคีวามยดืหยุ่นที่ดทีี่สุด 
(Aryaei, Hashemnia & Jafarpur, 2010) ในทางทฤษฎีพลังงานไม่สูญหาย แต่จะเปลี่ยนรูปซึ่งในค่า
สมัประสทิธิก์ารกระดอนน้ีพลงังานจะเปลีย่นในรปูของความยดืหยุ่นทีเ่กดิจากการชนกนัค่าสมัประสทิธิก์าร
กระดอนจะมค่ีาไม่เป็นศูนย์หรอืหน่ึง ค่าสมัประสทิธิก์ารกระดอนขึน้อยู่กบัองค์ประกอบหลายอย่างเช่น 
รูปทรง ความเรว็ในการกระดอน สมบตัขิองวสัดุ ความสงูการกระดอน เป็นต้น จากผลงานวจิยัทางฟิสกิส์
พบว่า ค่าสมัประสทิธิก์ารกระดอนมคีวามส าคญัในการศกึษาระบบหลายวตัถุ และดา้นอุตสาหกรรมอกีดว้ย 

จากที่กล่าวมาข้างต้นในการวิจยันี้จึงท าการทดลองเพื่อศึกษาหาผลของค่าสมัประสิทธิก์าร
กระดอนของวสัดุเมด็กลม จากการปล่อยวสัดุเมด็กลมที่ระดบัความสูงต่างกนั ขนาดของวสัดุเมด็กลม
แตกต่างกนั และการเรียงชัน้ของวสัดุพื้น เพื่อหาความสมัพนัธ์และปจัจยัที่มีผลต่อค่าสมัประสทิธิก์าร
กระดอน ผูว้จิยัคาดหวงัว่างานวจิยันี้จะสามารถน าไปประยุกตใ์ชใ้หเ้กดิประโยชน์ต่อไป 

 
วตัถปุระสงคข์องการวิจยั  
 เพื่อหาผลของค่าสมัประสทิธิก์ารกระดอนของวสัดุเมด็กลม 
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วสัดอุปุกรณ์และวิธีด าเนินการวิจยั  
ในงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาขนาดของวัสดุเม็ดกลม วัสดุเม็ดพื้น ที่มีผลต่อค่า

สมัประสทิธิก์ารกระดอน โดยน าเสนอผลการทดลองในรูปแบบของอตัราส่วนระหว่างค่าสมัประสทิธิก์าร
กระดอน (COR) กบัอตัราความหนาแน่น และค่าสมัประสทิธิก์ารกระดอนของวสัดุเมด็กลมกบัอตัราส่วน
ความหนาแน่นโดยพลงังานของการกระดอน งานวจิยันี้ไดน้ าวสัดุเมด็กลมมผีวิเรยีบไดแ้ก่ วสัดุเมด็กลม
พลาสตกิ วสัดุเมด็กลมไม ้วสัดุเมด็กลมเซรามกิ วสัดุเมด็กลมดนิ วสัดุเมด็กลมแกว้ เป็นต้น ในการวจิยันี้
ใชข้นาดของวสัดุเมด็กลมทีแ่ตกต่างกนัเพื่อทดสอบหาผลของค่าสมัประสทิธิก์ารกระดอนของวสัดุเมด็กลม 
โดยขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลางของวสัดุเมด็กลม (D) มขีนาด 0.8 mm, 10.0 mm และ 12.0 mm ตามล าดบั
จ านวน 8 ชนิดที่มีความหนาแน่นแตกต่างกนัในช่วงความหนาแน่น 0.1 - 0.9 g/cm3 วัสดุพื้นที่ใช้คือ       
พื้นไม้ และพื้นเซรามกิ ที่มคี่าความหนาแน่น 0.7 และ 2.6 g/cm3 และวสัดุเมด็พื้นที่ใช้คอื วสัดุเมด็กลม
จากเมด็พลาสตกิเรยีงขัน้เป็นชัน้ ๆ และจดัอุปกรณ์ดงัภาพที ่1 และภาพที ่2 

 

 

 

 

 

 
ภาพท่ี 1 การทดลองหาค่าสมัประสทิธิก์ารกระดอนของวสัดุเมด็ทรงกลม (1) ทีป่ล่อยวสัดุเมด็ทรงกลม  
           (2) วสัดุพืน้ใชท้ดสอบ (3) วสัดุเมด็กลม (4) กลอ้งวดีโีอ Nikon 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 2 การทดลองหาค่าสมัประสทิธิก์ารกระดอนของวสัดุเมด็ทรงกลมโดยการเรยีงชัน้ของวสัดุเมด็  
           (1) ทีป่ล่อยวสัดุเมด็ทรงกลม (2) วสัดุพืน้ใชท้ดสอบ (3) วสัดุเมด็กลม (4) กลอ้งวดีโีอ Nikon  
           (5) วสัดุเมด็พืน้ทีเ่รยีงเป็นชัน้ 
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ค่าสมัประสทิธิค์วามเสยีดทานบ่งบอกค่าความยดืหยุ่นในการกระดอนบนวสัดุพืน้ จากศกึษาการ
วดัความเรว็และการเดง้บนสนามเทนนิส การเล่นเทนนิสบนพืน้ผวิทีห่ลากหลายความเรว็ในการกระดอน
จะมาก ปานกลาง หรอืน้อยขึน้อยู่กบัค่าสมัประสทิธิข์องแรงเสยีดทานระหว่างลกูเทนนิสกบัสนามในการตี
กลบัแนวตัง้ของลูกเทนนิสเป็นผลมาจากแรงโน้มถ่วงและแรงเสยีดทาน จะขึน้อยู่ กบัค่าสมัประสทิธิก์าร
กระดอนโดยใชก้ลอ้งวดีโีอความเรว็สงูเป็นอุปกรณ์ในการตรวจจบัความเรว็ ซึง่ง่ายต่อการวเิคราะหข์อ้มลู 
ซึง่ท าใหไ้ดค้่าของความเรว็มคีวามแม่นย า (Cross, 2003) และปจัจยัทีน่ ามาพจิารณาค่าสมัประสทิธิก์าร
กระดอนในการวจิยัคอื ความเรว็ในการกระดอน ความสงูในการปล่อยวสัดุเมด็กลม ขนาดของวสัดุเมด็กลม 
และการเรยีงชัน้ของวสัดุเมด็พืน้ โดยการปล่อยวสัดุเมด็กลมตกลงมาอย่างอสิระในแนวดิง่ ท าการตรวจจบั
ด้วยกล้องวดีโีอความเรว็สูง หาค่าสมัประสทิธิก์ารกระดอนของวสัดุเมด็กลมจากความสูงที่ปล่อย (

1h )  
กบัความสูงของการกระดอน(

2h ) และค่าสมัประสทิธิก์ารกระดอนของวสัดุเมด็กลมจากความเรว็ก่อน

กระทบ ( 1v ) กบัความเรว็หลงักระดอน ( 2v ) โดยใช้โปรแกรม Tracker version 4.9 ที่ก าหนดจ านวน
เฟรมในการวเิคราะหผ์ล 8/0.040 เฟรม/วนิาท ีท าการค านวณหาค่าสมัประสทิธิก์ารกระดอนจากสมการ 
(5) 

ค่าสมัประสทิธิก์ารชดเชยในหน่ึงมติถิูกก าหนดใหเ้ป็นอตัราสว่นของอตัราเรว็ก่อนชน 1v และหลงั

ชน 2v  ส าหรบัการกระแทกระหว่างลูกกลมกบัพืน้ผวิ โดยพจิารณาความสงู 
1h และ 

2h ตามเงื่อนไขของ
ค่าสมัประสทิธิก์ารกระดอนทีก่ าหนด ดงัน้ี  

 

        =  
1

2

v

v
   (1) 

 

1v  และ 2v  คอื อตัราเรว็ขาเขา้และขาออกตามล าดบั ดงันัน้ หากลูกบอลตกลงไปในแนวตัง้  

ดว้ยอตัราเรว็ 1v  ทีส่่งผลกระทบต่อพืน้ผวิระนาบทีต่ัง้อยู่ในการก าหนดค่าผลกระทบปกตกิลบัคนืมาดว้ย

อตัราเรว็ของ 2v  การใชห้ลกัการดา้นพลงังานอตัราเรว็ขาเขา้และการตอบสนองสมัพนัธก์บัระดบัความสงู
ทีล่ดลงและสามารถหาได ้ดงัต่อไปนี้ 
 

2

1

11 )2( ghv      (2) 
 

2

1

22 )2( ghv     (3) 
 

ในขณะทีก่ารเปลีย่นแปลงของพลงังานศกัย ์ E  จะไดร้บัเป็น 
 

)( 12 hhmgE    (4) 
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การใชส้มการ (2), (3) และ (4) COR อาจสมัพนัธก์บัความสงูได ้ดงันี้ 
 

ε = 
v2

v1
 = √

h2

h1
    (5) 

 

เมื่อ  คอื ความสมัประสทิธิก์ารกระดอนของวสัดุเมด็ 1v  และ 2v  คอื อตัราเรว็ขาเขา้และขา
ออกตามล าดบั 

1h  และ 
2h  คอื ความสงูทีป่ล่อยวสัดุเมด็กลมลงมา 

 เมื่อวตัถุมีการเคลื่อนที่ด้วยความเร็ว v หรืออาจกล่าวได้ว่า งานที่กระท าต่อวตัถุท าให้วตัถุมี

พลงังานจลน์ 
2

1 mv2  เมื่อก าหนดสญัลกัษณ์ให ้Ek แทนพลงังานจลน์ของวตัถุจะไดว้่า 

 

     Ek = 
2

1 mv2    (6) 

 
 หน่วยของพลงังานจลน์ คอื กโิลกรมั เมตร2ต่อวนิาท2ี (kg.m2/s2) ซึ่งเท่ากบันิวตนัเมตร (N.m) 
หรอืจลู (J)  

ท าการทดลองทัง้หมด 3 ตอนคอื ตอนที ่1 เป็นการศกึษาความสงูการปล่อยวสัดุเมด็กลมมผีลต่อ
สมัประสทิธิก์ารกระดอนของวสัดุเมด็กลม โดยท าการทดลองหาค่าสมัประสทิธิก์ารกระดอนจากการเพิม่
ระดบัความสงูของจุดปล่อย ตอนที ่2 เป็นการศกึษาชนิดวสัดุเมด็กลมมผีลต่อสมัประสทิธิก์ารกระดอน โดย
การท าทดลองหาค่าสมัประสทิธิก์ารกระดอนของวสัดุเมด็กลมทีม่ขีนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลางทีแ่ตกต่างกนั 
และตอนที ่3 เป็นการศกึษาวสัดุเมด็พืน้มผีลต่อสมัประสทิธิก์ารกระดอนของวสัดุเมด็ โดยท าการทดลอง
เรียงล าดับชัน้ของวสัดุพื้นท าการปล่อยวัสดุเม็ดหาค่าสมัประสิทธิก์ารกระดอน ในแต่ละตอนท าการ
ตรวจจบัโดยใชก้ลอ้งวดีโีอความเรว็สงู ท าการทดลองในแต่ละตอนทัง้หมด 5 ซ ้า และท าการวเิคราะหผ์ล 

เมื่อปล่อยใหว้สัดุเมด็กลมขนาดความหนาแน่น 0.1 - 0.9 g/cm3 ตกลงมาอย่างอสิระกระทบวสัดุ
พืน้ไม ้และพืน้เซรามกิ จะท าการแปลผลหาค่าสมัประสทิธิก์ารกระดอน (ε) โดยพจิารณาว่าค่าสมัประสทิธิ ์
การกระดอนที่มีค่าอยู่ระหว่าง 0 ถึง 1 ซึ่ง 0 หมายถึง การชนกนัแบบไม่ยืดหยุ่นสมบูรณ์ 1 หมายถึง       
การชนกนัเป็นแบบยืดหยุ่นสมับูรณ์มคีวามยืดหยุ่นที่ดีที่สุด จากนัน้น าผลที่ได้มาเขยีนในรูปของกราฟ
ความสมัพนัธใ์นโปรแกรม Origin 8.6 และวเิคราะหเ์ปรยีบเทยีบกนัต่อไป 
 
ผลการวิจยั  
 เมื่อท าการปล่อยวัสดุเม็ดกลมลงมาในระดับความสูง 14 cm, 12 cm, 10 cm และ 8 cm 
ตามล าดบั ลงบนวสัดุพื้นที่ต่างชนิดกนัคือ พื้นไม้ และพื้นเซรามิก วสัดุเม็ดกลมที่ใช้มีความหนาแน่น     
0.1 - 0.9 g/cm3 ตรวจจับด้วยกล้องวีดีโอความเร็วสูง บันทึกวีดีโอ และวิเคราะห์ผลโดยใช้โปรแกรม 
Tracker version 4.9 ผลการศกึษาหาค่าสมัประสทิธิก์ารกระดอนของวสัดุเมด็กลมพจิารณาจากอตัราสว่น
ความหนาแน่นของวสัดุเมด็กลมกบัวสัดุพืน้โดยต าแหน่งความสงู และความเรว็ในการกระดอนของวสัดุเมด็กลม 
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3ก)      3ข)  

ภาพท่ี 3  สมัประสทิธิก์ารกระดอนของวสัดุเมด็กลมกบัอตัราสว่นความหนาแน่นของวสัดุพืน้ต่อวสัดุเมด็กลม
โดยค่าความสงูของการกระดอนจากพืน้ต่างกนั 3ก) พืน้ไม ้และ3ข) พืน้เซรามกิ 

 

   
   4ก)            4ข) 
ภาพท่ี 4 พลงังานจลน์ของวสัดุเมด็กลมของการกระดอนจากพืน้ทีต่่างกนั  4ก) พืน้ไม ้และ 4ข) พืน้เซรามกิ 

 
เมื่อพจิารณาค่าสมัประสทิธิก์ารกระดอนของวสัดุเมด็กลมโดยค่าความสูงก่อนกระทบและหลงั

การกระดอนบนวสัดุพืน้ต่างชนิดกนัจากภาพที ่4 พบว่าเมื่ออตัราสว่นของความหนาแน่นมคี่าเพิม่ขึน้ และ
ความสงูจากจุดปล่อยวสัดุเมด็เพิม่มากขึน้จาก 8 cm ถงึ 14 cm ค่าสมัประสทิธิก์ารกระดอนของวสัดุเมด็
กลมมค่ีาลดลง โดยทีพ่ืน้ไมม้ค่ีาสมัประสทิธิก์ารกระดอนน้อยกว่าพืน้เซรามกิ สามารถอธบิายไดว้่าพืน้ไมม้ี
ความยดืหยุ่นท าใหว้สัดุเมด็กระดอนขึน้น้อยกว่าพื้นเซรามกิ เนื่องจากพื้นเซรามกิมคีวามแขง็และพืน้มี
ความยดืหยุ่นน้อย ซึง่มคีวามคลา้ยกบัการศกึษาค่าสมัประสทิธิก์ารกระดอนของ Haron & Ismail (2012)  
ที่พบว่าเมื่อปล่อยลูกกีฬาลงบนพื้นที่แข็งและนุ่ม ปล่อยตกลงมาอย่างอิสระที่ความสูงเพิ่มขึ้น                 
ค่าสมัประสทิธิก์ารกระดอนของลูกกฬีาจะมค่ีาทีแ่ตกต่างกนัโดยทีค่วามสงูมากค่าสมัประสทิธิก์ารกระดอน
มีค่าน้อยและเมื่อความสูงน้อยค่าสมัประสทิธิก์ารกระดอนมค่ีามาก และค่าสมัประสทิธิใ์นการกระดอน
เกีย่วขอ้งกบัการสญูเสยีพลงังานระหว่างการกระดอน ในขณะเดยีวกนัเมื่อพจิารณาพลงังานจลน์หลงัการ
กระดอนภาพที่ 3 โดยวิเคราะห์ค่าพลังงานจลน์หลังการกระดอนของวสัดุเม็ดกับวัสดุพื้น พบว่าเมื่อ
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อตัราสว่นความหนาแน่นของวสัดุเมด็ต่อวสัดุพืน้เพิม่มากขึน้ค่าพลงังานจลน์ในการกระดอนมคี่าลดลง เมื่อ
ระดบัความสูงเพิ่มมากขึ้นคือ 8 cm ,10 cm ,12 cm และ 14 cm ค่าพลงังานจลน์ของการกระดอนมคี่า
ลดลง ทีพ่ืน้ไมม้คี่าพลงังานจลน์น้อยกว่าพืน้เซรามกิ บรเิวณวสัดุพืน้ไมเ้ป็นวสัดุทีพ่ืน้ผวินุ่ม ยดืหยุ่นมากจงึ
ท าให้เกดิการสูญเสยีพลงังานระหว่างวสัดุเมด็กบัพื้นผวิมากท าใหพ้ลงังานจลน์ในการกระดอนมคี่าน้อย
เมื่อเทยีบกบัพืน้เซรามกิทีเ่ป็นพืน้แขง็ ยดืหยุ่นน้อยท าใหว้สัดุเมด็กระดอนขึน้สงูเกดิการสญูเสยีพลงังาน
ระหว่างวสัดุเมด็กบัวสัดุพืน้น้อยส่งผลใหค้่าพลงังานจลน์ในการกระดอนนัน้มคี่ามาก ค่าพลงังานจลน์มคี่า
แปรผนัโดยตรงกบัอตัราเรว็หลงัการกระดอนของวสัดุเมด็คอืเมื่ออตัราเรว็หลงัการกระดอนมากค่าพลงังาน
จลน์จะมาก และเมื่ออตัราเรว็หลงัการกระดอนน้อยพลงังานจลน์กจ็ะมคี่าน้อย และค่าอตัราเรว็ยงัส่งผลต่อ
ค่าสมัประสทิธิก์ารกระดอนของวสัดุเมด็อกีดว้ย เมื่ออตัราเรว็หลงัการกระดอนมากขึน้ค่าสมัประสทิธิก์าร
กระดอนจะลดลงซึง่สอดคล้องกบังานวจิยัการส ารวจแบบจ าลองในการศกึษาค่าสมัประสทิธิก์ารกระดอน
โดยใช้ความเร็วในการกระแทกที่เริ่มตันกับความเร็วสุดท้าย Gilardi & Sharf (2002) ที่พบว่าเมื่อค่า
ความเรว็เพิม่มากขึน้ ค่าสมัประสทิธิก์ารกระดอนจะมค่ีาลดลง 

 
 
 
 
 
 
 
    

   5ก)     5ข) 
ภาพท่ี 5 สมัประสทิธิก์ารกระดอนของวสัดุเมด็กลมทีม่ขีนาดของเสน้ผ่านศนูยก์ลางต่างกนักบัอตัราสว่น

ความหนาแน่นของวสัดุพืน้ต่อวสัดุเมด็กลมโดยความสงูของการกระดอนจากพืน้ทีต่่างกนั โดย  
5ก) พืน้ไม ้และ 5ข) พืน้เซรามกิ 

 
    
 
 
 
 
 
 
 

 
   6ก)     6ข) 
ภาพท่ี 6 พลงังานจลน์ของวสัดุเมด็กลมทีม่ขีนาดของเสน้ผ่านศนูยก์ลางต่างกนัของการกระดอนจากพืน้ที่

ต่างกนั  6ก) พืน้ไม ้และ 6ข) พืน้เซรามกิ 
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 เมื่อพจิารณาภาพที ่5 พบว่าเมื่ออตัราสว่นความหนาแน่นของวสัดุเมด็กลมเพิม่ขึน้ค่าสมัประสทิธิ ์
การกระดอนมคี่าใกลเ้คยีงกนัโดยพจิารณาจุดจากแนวนอน ดงันัน้เมื่อเพิม่ขนาดของวสัดุเมด็กลมจาก 0.8 mm 
ถงึ 12 mm ขนาดของวสัดุเมด็กลมไม่มผีลต่อค่าสมัประสทิธิก์ารกระดอนและค่าสมัประสทิธิก์ารกระดอน
ยงัคงลดลงเมื่อค่าอตัราส่วนความหนาแน่นเพิม่ขึน้ โดยพืน้ไมจ้ะมคีวามยดืหยุ่นได้ดกีว่าพื้นเซรามกิ ต่อมา
จากภาพที ่6 พจิารณาค่าพลงังานจลน์ในการกระดอนของวสัดุเมด็กลมจากค่าอตัราเรว็หลงัการกระดอน
พบว่าที่อตัราส่วนความหนาแน่นของวสัดุเมด็กลมต่อวสัดุพื้นที่มากขึ้นค่าพลงังานจลน์ในการกระดอน
ลดลงเนื่องจากที่อัตราส่วนความหนาแน่นน้อยวัสดุเม็ดกลมมีการสูญเสียพลังงานน้อย กระดอนสูง 
พลงังานจลน์จงึมาก เมื่ออตัราสว่นความหนาแน่นเพิม่ขึน้วสัดุเมด็กลมมกีารกระดอนน้อย สญูเสยีพลงังาน
ใหก้บัวสัดุพืน้มากพลงังานจลน์ทีเ่กดิขึน้จงึมคี่าลดลง ค่าพลงังานจลน์ทีเ่กดิขึน้จากการกระดอนของวสัดุ
เมด็กลมทีพ่ืน้ไมม้คี่าน้อยกว่าพืน้เซรามกิเพราะพืน้ไมย้ดืหยุ่นดกีว่าพืน้เซรามกิ ดงันัน้จากภาพที ่5 และ 6 
พบว่าไม่ว่าขนาดของวสัดุเมด็จะมขีนาดเท่ากนัหรอืต่างกนัไม่มผีลต่อค่าสมัประสทิธิก์ารกระดอนของวสัดุเมด็กลม 
 

 
 

  
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 7 สมัประสทิธิก์ารกระดอนของวสัดุเมด็กลมกบัจ านวนชัน้ของวสัดุเมด็พืน้พลาสตกิบนพืน้ไม ้และ
บนพืน้เซรามกิ 
 
จากกราฟพบว่าเมื่อเรยีงชัน้จากชัน้ที ่ 1 ถงึชัน้ที ่4 พบว่าค่าสมัประสทิธิก์ารกระดอนมค่ีาลดลง

ตามชัน้ของวสัดุเมด็พื้นที่เรยีงกนั ที่ความหนาแน่นของวสัดุเมด็กลมน้อย (𝜌1= 0.574 g/cm3) จะมคี่า
สมัประสทิธิก์ารกระดอนมากที่สุด และที่ความหนาแน่นของวสัดุเมด็กลมมาก (𝜌2= 2.868 g/cm3) มคี่า
สมัประสทิธิก์ารกระดอนน้อย และเมื่อพจิารณาความยดืหยุ่นจากค่าสมัประสทิธิก์ารกระดอนของวสัดุเมด็
พื้นพบว่าชัน้ที่ 1 ยืดหยุ่นน้อย วสัดุเม็ดกลมกระทบกบัวสัดุเม็ดพื้นกระดอนได้สูง ค่าสมัประสทิธิก์าร
กระดอนจงึมคี่ามากกว่าชัน้ที ่4 ยดืหยุ่นมาก วสัดุเมด็กลมกระทบกบัวสัดุเมด็พืน้กระดอนน้อยจงึท าให้ค่า
สมัประสทิธิก์ารกระดอนน้อยต่อมาเมื่อพจิารณาค่าพลงังานจลน์ในการกระดอนของวสัดุเมด็กลมบนวสัดุ
เมด็พืน้ดงัภาพที ่8 

พิจารณาจากกราฟพบว่าค่าพลังงานจลน์มีค่าลดลงโดยที่ความหนาแน่นของวัสดุเม็ด          
(𝜌1= 0.574 g/cm3) มคี่าพลงังานจลน์มากที่สุด และความหนาแน่นของวสัดุเมด็ (𝜌2= 2.868 g/cm3) มี
ค่าพลงังานจลน์น้อยทีสุ่ด และเมื่อวสัดุเมด็พืน้มกีารเรยีงชัน้สูงขึน้ค่าพลงังานจลน์กม็คี่าลดลง เนื่องจาก
เมื่อวัสดุเม็ดเรียงชัน้ที่สูงขึ้น มีความยืดหยุ่นมากท าให้วัสดุเม็ดกลมตกกระทบแล้วกระดอนน้อย            
การสญูเสยีพลงังานระหว่างการกระดอนมคี่าสญูเสยีมากกว่า เพราะพลงังานถูกดดูซบัในแต่ละชัน้ จงึท าให้
พลงังานการกระดอนมากกว่าชัน้ทีม่คีวามยดืหยุ่นน้อยวสัดุเมด็กลมตกกระทบแลว้กระดอนมาก จะท าให้
สญูเสยีพลงังานระหว่างการกระดอนน้อย 
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ภาพท่ี 8 พลงังานจลน์ของวสัดุเมด็กลมกบัจ านวนชัน้ของวสัดเุมด็พืน้พลาสตกิบนพืน้ไม ้และบนพืน้เซรามกิ 
  
 ดงันัน้ผลจากการวจิยัการศกึษาค่าสมัประสทิธิก์ารกระดอนของวสัดุเมด็กลมโดยการเพิม่ความสงู 
การเปลีย่นขนาดของวสัดุเมด็กลม และการเรยีงชัน้ของวสัดุพืน้ พบว่าทีค่วามสงูมากขึน้ อตัราเรว็มากขึน้ 
สมัประสทิธิก์ารกระดอนจะน้อย ทีค่วามสงูน้อย อตัราเรว็น้อย สมัประสทิธิก์ารกระดอนจะมาก และจากค่า
สมัประสทิธิก์ารกระดอนบนพื้นไม้มค่ีาน้อยแสดงว่าพื้นไม้ความยดืหยุ่นมาก จงึสูญเสยีพลงังานในการ
กระดอนมาก บนพืน้เซรามกิมค่ีาสมัประสทิธิก์ารกระดอนมากแสดงว่ามคีวามยดืหยุ่นน้อย จงึท าใหส้ญูเสยี
พลังงานในการกระดอนน้อย เมื่อเพิ่มขนาดของวสัดุเม็ดกลมค่าสมัประสิทธิก์ารกระดอนไม่เกิดการ
เปลีย่นแปลง 
 
อภิปรายผลการวิจยัและข้อเสนอแนะ  
 งานวจิยัน้ีไดท้ าการทดลองเพื่อศกึษาหาปจัจยัทีม่ผีลต่อค่าสมัประสทิธิก์ารกระดอนของวสัดุเมด็
กลม โดยวสัดุเมด็กลมที่ใช้มลีกัษณะเป็นทรงกลม มคีวามหนาแน่นที่แตกต่างกนั ปล่อยตกลงมาอย่าง
อสิระกระทบกบัวสัดุพืน้ไม ้และพืน้เซรามกิ โดยเพิม่ความสงูในการปล่อย เพิม่ขนาดของวสัดุเมด็กลม และ
ปล่อยตกกบัวสัดุพืน้ ท าการวจิยัโดยศกึษาหาค่าสมัประสทิธิก์ารกระดอนของวสัดุเมด็กลมโดยปล่อยจาก
ระดบัความสูงทีล่ดลง ผลการวจิยัพบว่าเมื่อค่าความสูงเพิม่ขึน้ ความเรว็เพิม่ ส่งผลท าใหค่้าสมัประสทิธิ ์
การกระดอนมค่ีาลดลงดว้ย และในทางกลบักนัเมื่อระดบัความสงูน้อย ความเรว็น้อย ค่าสมัประสทิธิก์าร
กระดอนมค่ีามากซึ่งมคีวามคล้ายกบัการศกึษาค่าสมัประสทิธิก์ารกระดอนของ (Haron & Ismail, 2012)  
ทีพ่บว่าเมื่อปล่อยลกูกฬีาลงบนพืน้ทีแ่ขง็และนุ่ม ปล่อยตกลงมาอย่างอสิระทีค่วามสงูลดลง ค่าสมัประสทิธิ ์
การกระดอนของลูกกีฬาจะมีค่าที่แตกต่างกันความความแข็งของลูกกีฬาและพื้นที่ตกกระทบ และ
คลา้ยคลงึกบังานวจิยัการส ารวจแบบจ าลองในการศกึษาค่าสมัประสทิธิก์ารกระดอนโดยใชค้วามเรว็ในการ
กระแทกความเรว็เริม่ตน้กบัความเรว็สุดทา้ย Gilardi & Sharf (2002) ทีพ่บว่าเมื่อค่าความเรว็เพิม่มากขึน้ 
ค่าสมัประสทิธิก์ารกระดอนจะมค่ีาลดลง ดงันัน้เมื่อดคู่าแนวโน้มของกราฟแลว้พบว่าทีร่ะดบัความสงู 8 cm 
มค่ีาสมัประสทิธิก์ารกระดอนใกลเ้คยีงกบั 1 แสดงว่ามคีวามยดืหยุ่นไดด้ ีและเมื่อเทยีบค่าสมัประสทิธิก์าร
กระดอนระหว่างพืน้ไม ้และพืน้เซรามกิท าใหเ้หน็ว่าพืน้ไมม้คีวามยดืหยุ่นดกีว่า ส าหรบัค่าพลงังานจลน์ใน
การกระดอนค านวณจากอตัราเร็วหลงัการกระดอนพบว่าพลงังานจลน์มีค่า ลดลงเมื่ออตัราส่วนความ
หนาแน่นของวสัดุเมด็กลมต่อวสัดุพืน้มคี่าทีเ่พิม่ขึน้ เปรยีบเทยีบค่าพลงังานจลน์ระหว่างพืน้ไมก้บัพืน้เซรามกิ 
ทีพ่ืน้ไมม้คี่าพลงังานจลน์น้อยกว่าพืน้เซรามกิเน่ืองจากพืน้ไมม้คีวามยดืหยุ่นมาก วสัดุเมด็กลมกระดอนขึน้
น้อย สญูเสยีพลงังานระหว่างวสัดุเมด็กลมกบัวสัดุพืน้มากสง่ผลใหค้่าพลงังานจลน์ในการกระดอนน้อย 
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เมื่อศกึษาขนาดวสัดุเมด็กลมมผีลต่อสมัประสทิธิก์ารกระดอน ผลการวจิยัพบว่า เมื่อขนาดของ
วสัดุเมด็กลมมคีวามแตกต่างกนัวสัดุเมด็กลมชนิดเดยีวกนั ค่าสมัประสทิธิก์ารกระดอนมค่ีาแตกต่างกนั
น้อยมากๆหรอืไม่แตกต่างกนัเลย และเมื่ออตัราสว่นความหนาแน่นเพิม่ขึน้ค่าสมัประสทิธิก์ารกระดอนจะมี
ค่าลดลงโดยวสัดุพืน้ไมจ้ะมคีวามยดืหยุ่นไดด้กีว่าพืน้เซรามกิ ดงันัน้พบว่าไม่ว่าขนาดของวสัดุเมด็กลมจะ
มขีนาดเท่ากนัหรอืต่างกนัไม่มผีลต่อค่าสมัประสทิธิก์ารกระดอนของวสัดุเมด็กลม และเมื่อพจิารณาการ
เรยีงชัน้ของวสัดุเมด็พืน้ พบว่าค่าสมัประสทิธิก์ารกระดอนมค่ีาลดลงตามอตัราสว่นความหนาแน่น เมื่อเพิม่
ชัน้ของวสัดุเมด็พืน้ และอตัราส่วนความหนาแน่นเพิม่ขึน้ค่าสมัประสิทธิก์ารกระดอนมค่ีาลดลงเน่ืองจาก
เมื่อวสัดุเมด็พื้นเรยีงชัน้ที่สูงขึน้ความเรว็ก่อนกระดอนมากกว่าหลงักระดอนส่งผลใหค่้าสมัประสทิธิก์าร
กระดอนมคี่าลดลง และค่าพลงังานจลน์ในการกระดอนจากอตัราเรว็หลงัการกระดอนทีช่ ัน้ที ่1 จะมคีวาม
ยดืหยุ่นน้อยสญูเสยีพลงังานน้อยท าใหม้คี่าพลงังานจลน์มากกว่าชัน้ที ่4 ทีม่กีารสญูเสยีพลงังานจากการ
ดดูซบัของวสัดุเมด็พืน้มาก 

สุดทา้ยนี้เพื่อเป็นแนวทางแก่ผูท้ี่สนใจศกึษาค่าสมัประสทิธิก์ารกระดอนของวสัดุเมด็กลมต่อไป
ผูว้จิยัมขีอ้เสนอแนะคอื ศกึษาค่าสมัประสทิธิก์ารกระดอนของวสัดุเมด็กลมทีต่กกระทบพื้นวสัดุควรจะใช้
วัสดุพื้นที่ที่หลากหลายกว่านี้ เช่น พื้นเหล็ก พื้นพลาสติก พื้นแก้ว เป็นต้น ท าการศึกษาผลของค่า
สมัประสทิธิก์ารกระดอนจากมุมในการกระดอน และท าการศกึษาค่าสมัประสทิธิก์ารกระดอนของวสัดุเมด็
ในแนวนอน  
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