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บทคัดยอ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาความเปนไปไดของการนําเสนใยมะพราวมาเปนวัสดุผสมสําหรับทําเปนเปลือกหมวกกันน็อค พรอมท้ัง

ศึกษาอิทธิพลความยาวเสนใยมะพราวตอความสามารถในการรับแรงกระแทกของเปลือกหมวก งานวิจัยนี้ใชหมวกกันน็อคประเภทเต็มใบเปด
หนา (Open-face helmet) ซึ่งเปนแบบที่นิยมใชทั่วไปของไทยเปนแบบในการทดลอง ทําการทดลองในแบบจําลองทางคอมพิวเตอร และ
เปรียบเทียบกับผลการทดลองของการศึกษากอนหนา ในสวนของแบบจําลองทางคอมพิวเตอรนั้น ไดสรางช้ินงานวัสดุผสมเพ่ือทดสอบหาคา
คุณสมบัติทางกล โดยช้ินงานถูกขึ้นรูปดวยเสนใยมะพราวท่ีมีความยาวเสนใย 30 40 และ 50 mm นําไปจัดเรียงขึ้นรูปในแมพิมพสุญญากาศ 
แลวนําไปทดสอบเพื่อหาคุณสมบัติเชิงกล ตามมาตรฐาน ASTM D638 จากนั้นนําคุณสมบัติเชิงกลที่ไดไปสรางแบบจําลองทางคอมพิวเตอร 
และทําการวิเคราะหดวยระเบียบวิธีไฟไนตอิลิเมนต (FEA) โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป ABAQUS ผลการศึกษาชี้ใหเห็นวามีความเปนไปไดในการ
นําเสนใยมะพราวมาเปนวัสดุเสริมแรงสําหรับการทําเปลือกหมวกกันน็อคโดยชวยเพิ่มความสามารถในการรับแรงกระแทกของหมวกกันน็อ
คใหดีขึ้น ซึ่งเห็นไดจากการท่ีหมวกกันน็อคที่มีเปลือกหมวกเปนวัสดุผสมเสริมเสนใยมะพราวนั้นมีคาภาระสูงสุด (Pmax) ทีล่ดลง คาภาระเฉลีย่ 
(Pmean) ที่สูงข้ึน และคาความเรงสูงสุด (Peak Acceleration) ที่ลดลงดวย แมวาคาการบาดเจ็บที่ศรีษะ (HIC) ยังมีคาไมตางจากหมวกใน
ทองตลาดมากนักในบางกรณี นอกจากนี้ยังพบวาความยาวเสนใยมีผลตอความสามารถในการรับแรงกระแทกของเปลือกหมวก โดยพบวาหมวก
กันน็อคที่มีเปลือกหมวกเปนวัสดุผสมจากเสนใยมะพราวที่ความยาวเสนใย 30 mm สามารถลดภาระสูงสุดได 40.68% และ 30.42% ลด
ความเรงสูงสุดได 42.54% และ 30.21% และลดคา HIC ได 10.06% และ 11.83% เมื่อเปรียบเทียบกับหมวกกันน็อคท่ีมีความยาวเสนใย 40 
และ 50 mm ตามลําดับ ดังนั้นจึงอาจกลาวไดวาการนําเสนใยมะพราวที่ความยาว 30 mm มาเปนวัสดุผสมสาํหรับทําเปนเปลอืกหมวกกันนอ็ค
สามารถเพิ่มความสามารถในการดูดซับแรงกระแทกของหมวกกันน็อคไดอยางมีนัยสําคัญ 

 



 วารสารวิศวกรรมศาสตรและนวัตกรรม   ปที่ 17  ฉบับที่ 4  ประจําเดอืน ตุลาคม – ธันวาคม  2567 132 

คําสําคัญ 
หมวกกันน็อค  เสนใยมะพราว  เกณฑการบาดเจ็บที่ศีรษะ  ระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนต  แรงกระแทก  คุณสมบัติเชิงกล 

Abstract 
The aim of this research was to study on the application of coir fiber for composite material which is used for 

motorcycle helmet shell.  Also the aim of the study was to examine the effect of fiber length on the crashworthiness 
capacity of motorcycle helmet shell under impact. The widely-used commercial open-face helmet type was used in this 
study. The study was conducted using computer simulation model and compare to the previously available experiment 
for validation. In order to achieve mechanical property of the composite material for construct the computational model, 
a number of composite specimens was fabricated using coir fiber with 30 mm, 40 mm and 50 mm lengths.  They were 
formed by hand-lay up technique in vacuum bag.. The specimens of composite plate were tested for mechanical property 
according to ASTM D638. The mechanical property was assigned into the computational model and FEA computational 
program, ABAQUS, was applied for analytical process. Further study indicated that coir fiber is capable to use as composite 
material for helmet shell. The helmets with coir fiber provided higher crashworthiness capacity. This was verified by many 
key indicators such as the reductions of peak load and peak acceleration values and the improvement of the mean load. 
However, the value of HIC were not significantly changed compared to commercial helmet in some cases and this should 
be further investigated.  Furthermore, it was also founded that the length of coir fiber affects to the crashworthiness 
capacity of helmet under impact significantly.  The helmets with fiber length 30 mm reduced peak load by 40. 68%  and 
30.42%, and reduced peak acceleration by 42.54% and 30.21%, and reduced HIC by 10.06% and 11.83% compared to 
helmets with fiber length of 40 and 50 mm, respectively.  Therefore, it may be concluded that the coir fiber of 30 mm 
can significantly improve the crashworthiness capacity of helmet shell.  
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1. บทนํา 

จากผลการสํารวจขององคการอนามัยโลก (WHO) ซึ่ง

สํารวจสถิติการเสียชีวิตจากอุบัติเหตุบนทองถนนในป พ.ศ. 

2561 พบวาสถิติการเสียชีวิตจากอุบัติเหตุบนทองถนนของ

ประเทศไทยเปนอันดับ 1 ของอาเซียน และเปนอันดับ 9 ของ

โลก ดวยอัตราการเสียชีวิต 37.2 คนตอประชากร 100,000 

คน และยังพบวาคน 3 ใน 4 ของการเสียชีวิตเปนผู ใช

รถจักรยานยนต โดยสวนหนึ่งนั้นเปนการเสียชีวิตจากการ

บาดเจ็บที่ศีรษะของผูใชรถจักรยานยนต [1] ในป พ.ศ. 2561 

มูลนิธิไทยโรดสไดทําการสํารวจพฤติกรรมการสวม หมวก

กันน็อคของผูใชรถจักรยานยนตของคนไทยจํานวน 1,529,808 

คน ในเขตเทศบาลตางๆ ครอบคลุมทุกจังหวัด พบวาผูใช

รถจักรยานยนตมีการสวมหมวกกันน็อกเพียง 45% [2] หมวก

กันน็อคเปนอุปกรณที่ชวยปองกันและ  ลดความรุนแรงการ

บาดเจ็บที่ศีรษะขณะประสบอุบัติเหตุของผูใชรถจักรยานยนต

ได โดยมีผลการศึกษาของศูนยวิจัยอุบัติเหตุแหงประเทศไทย 

และสถาบันเทคโนโลยีแหงเอเชีย ระบุวาการสวมหมวกกันน็อก

ชวยลดโอกาสการเสียชีวิตเนื่องจากการบาดเจ็บที่ศรีษะในผูขับ

ขี่ได 43% และผูโดยสาร 58% [3]  

โดยทั่วไปสามารถแบงหมวกกันน็อคออกได เปน 3 

ประเภทหลักๆ คือ แบบครึ่งใบ แบบเต็มใบเปดหนา และแบบ

เต็มใบปดหนา ในประเทศไทยนิยมใชหมวกกันน็อคแบบเต็มใบ

เปดหนาตามรูปที่ 1 (ก) ซึ่งมีสวนประกอบคือ (1) เปลือกหมวก 

(2) รองในหมวก (3) เบาะรอง (4) สายรัดคาง และ (5) กระบัง

หมวก ตามรูปที่ 1 (ข) โดยเปลือกหมวกเปนสวนสําคัญที่มี

หนาที่ในการปกปองศีรษะเมื่อเกิดอุบัติเหตุดวยการดูดซับแรง

กระแทกที่เกิดจากการกระแทก ปจจุบันวัสดุเปลือกหมวก

กันน็อคมักทําจากพลาสติกชนิดอะคริโลไนไตรล บิวทาไดอีน 

สไตรีน (ABS) ขึ้นรูปดวยวิธีการฉีดผานแมแบบหรือทํามาจาก

วัสดุผสมที่เสริมแรงดวยเสนใย (Fiber-reinforced) [4] สวน

รองในหมวกมักทําจากวัสดุโฟมพอลิสไตรีนแบบขยายตัว (EPS) 

หรือ โฟมโพลียูรีเทน (PU) 
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         (ก)             (ข) 

 

รูปที่ 1 หมวกกันน็อคแบบเต็มใบเปดหนา ก) หมวกกันน็อคตาม
ทองตลาด (ข) สวนประกอบหมวกกันน็อค 

 

เนื่องจากหมวกกันน็อคเปนอุปกรณสําคัญ จึงมีการกําหนด

มาตรฐานการทดสอบที่หลากหลายยกตัวอยางเชน มาตรฐาน 

ECE 22.05 [5] กําหนดมาตรฐานการทดสอบ 5 เรื่องคือ     

การทดสอบการกระแทก การปอ งกั นการ เจาะทะลุ  

ประสิทธิภาพในระบบสายรัด การคงตําแหนงบนศีรษะและ  

การทดสอบแรงเสียดทาน มาตรฐานการทดสอบ Snell 

M2020 [ 6]  กํ าหนด เหมื อนมาตร ฐาน  ECE 22. 05 [ 5]    

เพียงแตนําการทดสอบความแข็งแกรงกับการทดสอบแรงเสียด

ทานออกจากเกณฑการทดสอบและเพิ่มการปองกันการเจาะ

ทะลุในเกณฑการทดสอบ สวนประเทศไทยมีมาตรฐาน

ผลิตภัณฑอุตสาหกรรม (มอก. 369-2557) [7] กําหนด

มาตรฐานการทดสอบเหมือนมาตรฐาน ECE 22.05 [5] 

เพียงแตไมมีเกณฑการทดสอบแรงเสียดทาน  

ในการทดสอบหมวกกันน็อคนั้นมีเกณฑที่สําคัญ ไดแกคา

ความเรง  และเกณฑการบาดเจ็บที่ศีรษะ (Head Injury 

Criterion, HIC) โดยเกณฑการบาดเจ็บที่ศีรษะเปนการวัด

ความเปนไปไดของการบาดเจ็บที่อาจเกิดขึ้นศีรษะเมื่อเกิดการ

กระแทก และสามารถใชเพื่อประเมินความปลอดภัยที่เก่ียวของ

กับยานพาหนะ อุปกรณปองกันสวนบุคคลและอุปกรณกีฬา

เมื่อเกิดการกระแทก และสามารถคํานวณไดดังสมการที่ (1)  

 



































2.5

2

1
12

12

t

t
a(t)dt

tt

1
)t(tHIC  (1) 

 

โดยที่  a(t)  คือความเรงของศีรษะทดสอบ เมื่อคูณกับคา

ความเรงของแรงโนมถวงของโลก (g)  ในขณะที่ t1  และ t2  

คือ ชวงเวลาที่เกิดความเรงสูงสุด โดยที่ t2 ≥ t1  
ทั้งนี้คาความเรงของหมวกกันน็อคแบบเต็มใบปดหนาและ

เต็มใบเปดหนาตองไมเกิน 275g สวนคาการบาดเจ็บที่ศีรษะ
ตองไมเกิน 2,400 [5] 

ปจจุบันมีการนําวัสดุผสมที่เสริมแรงดวยเสนใยมาใชใน  

การทําเปลือกหมวกกันน็อค เนื่องจากมีคุณสมบัติที่ดีนอกเหนอื

คุณสมบัติดานความความแข็งแรง เสนใยเสริมแรง  ที่นิยมใช

โดยทั่วไป ไดแกเสนใยแกว เสนใยคารบอน และเสนใยอะรามิด 

ซึ่งใชเปนตัวเสริมแรงไดดี แตมีขอเสียที่ไมสามารถยอยสลาย

ทางชีวภาพได อีกทั้งยังยากตอการเผาทําลาย เสนใยธรรมชาติ 

(natural fiber หรือ biofibers) จึงไดรับความสนใจนํามา

ประยุกตใชเปนเสนใยเสริมแรงในวัสดุผสมเพิ่มมากขึ้นเมื่อ

เทียบกับเสนใยสังเคราะห อีกทั้งเสนใยธรรมชาติมีราคาถูก มี

ความหนาแนนต่ําและความแข็งแรงคอนขางสูง และที่สําคัญ

คือเสนใยธรรมชาติสามารถยอยสลายในธรรมชาติได 

เสนใยมะพราวเปนหนึ่งในเสนใยธรรมชาติที่นาสนใจ 

เนื่องจากเปนมิตรตอสิ่งแวดลอม และหาไดงายในทองถิ่น    

จากขอมูลการศึกษาของ A. G. Adeniyi และคณะ [8] พบวา

เสนใยมะพราวที่บําบัดดวยโซเดียมซัลเฟตเปนระยะเวลา

ประมาณ 2 ชั่วโมง จะใหคุณสมบัติเชิงกลที่ดีเพียงพอในการทํา

วัสดุผสม 

อยางไรก็ตามคณุสมบัติเชิงกลของวัสดุผสมที่ทําดวยเสนใย

มะพราวยังขึ้นกับปจจัยอ่ืนๆ โดยมีผลการศึกษาของ S. Biswas 

และคณะ [9] ศึกษาอิทธิพลของความยาวเสนใยมะพราวที่มีผล

ตอคุณสมบัติเชิงกล โดยทดลองที่ความยาวเสนใย 5, 20 และ 

30 mm พบวาความยาวเสนใย 30 mm มีผลใหคุณสมบัติ

เ ชิ ง กลขอ ง วั สดุ ผ สมดีที่ สุ ด และ ยั งมี ง านวิ จั ย ขอ ง  M. 

Balachandar และคณะ [10] ซึ่งทําการทดลองที่ความยาวเสน

ใย 5, 20 และ 30 mm ก็ใหผลลัพธเชนเดยีวกัน 

ในสวนของอัตราสวนปริมาณเสนใยตอปริมาณเรซิน M. 

Haque และคณะ [11] ไดทําการศึกษาวัสดุผสมที่มีปริมาณ

เสนใย 0, 5, 10, 15, 20, 25, 30 และ 35% พบวาวัสดุผสมที่

มีปริมาณเสนใย 30% มีคุณสมบัติเชิงกลดีที่สุด นอกจากนี้ยังมี

งานวิจัยที่แนะนําใหใชเสนใยมะพราวผสมกับ   อิพอกซีเรซิน 

[12] โดยกําหนดสัดสวนอิพอกซีเรซินตอตัวเรงปฏิกิริยา 100: 
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35 เปนอัตราสวนที่เหมาะสมสําหรับทําวัสดุผสมเสริมเสนใย

มะพราว [13]  

ในการศึกษาความสามารถของหมวกกันน็อคในปจจุบัน

นั้นมีทั้งการใชการทดลอง และการศึกษาดวยแบบจําลองทาง

คอมพิว เตอร เข าชวย ซึ่ งจะชวยลดระยะเวลาและ ลด

งบประมาณในการวิจัยลงไดคอนขางมาก ตัวอยางงาน เชน

งานวิจัยของ M. R. Millan และคณะ [14] ไดทําการศึกษา

หมวกนิรภัยสําหรับทหารโดยวิเคราะหดวยโปรแกรม ABAQUS 

แลวเปรียบเทียบกับการทดลอง พบวาผลการจําลองใหผลลัพธ

ที่สอดคลองกับผลการทดลองเปนอยางดี และงานวิจัยของ B. 

Vaishnavi และคณะ [15] ใชโปรแกรม Solidwork ในการ

ออกแบบหมวกกันน็อค รถจักรยานและ  ทําการวิเคราะหผล

ในโปรแกรม ANSYS ซึ่งใหผลลัพธเชนเดียวกัน นอกจากนี้ K. 

Sakkampang และคณะ [16]    ยังทําการศึกษาความสามารถ

ในการรับแรงกระแทกของหมวกกันน็อคแบบเต็มใบเปดหนา

โดยใชการทดลองเทียบกับโปรแกรม ABAQUS ซึ่งพบวาผล

การศึกษาสอดคลองกันดี และพบวาหมวกกันน็อคนั้นมีคา

ความเรงสูงสุด 322.03g และมีคา HIC ประมาณ 2,679  

งาน วิจั ยนี้ มี วัต ถุประส งคหลัก เพื่ อศึกษาแนวทาง           

การนําเสนใยมะพราวมาเปนวัสดุผสมทําเปลือกหมวกกันน็อค 

โดย  มุงศึกษาเสนใยมะพราวที่มีความยาวแตกตางกัน       และ

ใชวิธีการศึกษาดวยจําลองดวยคอมพิวเตอร (ABAQUS) เทียบ

กับผลการทดลองในการศึกษาการใชฟองน้ํายางกันกระแทก

สําหรับหมวกกันน็อครถจักรยานยนตของคุณานนต ศักดิ์กําปง 

และชวลิต ถิ่นวงศพิทักษ [16] 

 

2. วิธีการศึกษาและการทดสอบคุณสมบัติวัสดุ 

2.1 วิธีการศึกษา 

งานวิจัยนี้เปนการศึกษาความสามารถรับแรงกระแทก 

ของหมวกกันน็อคแบบเต็มใบเปดหนาที่มีเปลือกหมวกทํามา

จากวัสดุผสมเสริมแรงดวยเสนใยมะพราว มีวิธีการศึกษาดัง

แสดงในรูปที่ 2 โดยแบงการศึกษาออกเปน 2 สวน คือ  สวนที่ 

1 เปนการทดสอบเพื่อหาคุณสมบัติเชิงกลของวัสดุผสม

เสริมแรงดวยเสนใยมะพราว เมื่อไดคุณสมบัติเชิงกลของวัสดุ

แลว จะนําไปกําหนดเปนคุณสมบัติของวัสดุในแบบจําลอง  

ทางคอมพิวเตอรของหมวกกันน็อคที่จําลองขึ้นเพื่อวิเคราะห

พฤติกรรมการรับแรงกระแทกตอไป สวนที่  2 การสราง

แบบจําลองทางคอมพิวเตอร ซึ่งใชซอฟทแวร Solid Work   

ในการขึ้นรูป จากนั้นใชโปรแกรม ABAQUS ซึ่งเปนซอฟทแวร

ทางดาน FEA ในการสรางแบบจําลองทางคอมพิวเตอร  

วิเคราะห และประมวลผล โดยแบบจําลองที่สรางขึ้นไดทําการ

สอบเทียบกับผลการทดลองของงานวิจัยกอนหนา [16] เพื่อ

ทวนสอบความแมนยําของแบบจําลองดวย  
 

 

 
 

รูปที่ 2  วิธีการศกึษา 

 

2.2 การทดสอบคุณสมบัติวัสดุ 

2.2.1 การเตรียมชิ้นงานทดสอบ 

ชิ้นงานทดสอบเปนวัสดุผสมเสริมแรงดวยเสนใยมะพราว 

ขึ้นรูปเปนแผน ประกอบดวยอิพอกซีเรซิน ER550 และเสนใย

มะพราว โดยนําเสนใยที่ผานการทําความสะอาดเบื้องตนแลว

มาทําการตัดใหไดความยาว 30, 40 และ 50 mm ตามรูปที่ 3  

(ก) ทําการบําบัดดวยโซเดียมซัลเฟตและบําบัดดวยน้ํากลั่น 

บริสุทธดวยการแชและทําความสะอาดตามรูปที่ 3 (ข) นําไป

จัดเรียงในแมพิมพโดยวาง Vacuum Bag ชั้นแรกและวางผา

ลอกแบบชั้นที่สอง ตามรูปที่ 3 (ค) จากนั้นเตรียมสารเคมีที่

จะตองใชในการข้ึนรูปแผนชิ้นงาน โดยใชสัดสวนเสนใย

มะพราวตอปริมาณอิพอกซีเรซินเปนสัดสวน 30: 70 โดย

น้ําหนัก และกําหนดใหชิ้นงานวัสดุผสมเสริมเสนใยมะพราว   

มีน้ําหนักรวม 170 g ดังนั้นสูตรสวนผสมจึงประกอบดวย    
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เสนใยมะพราว 51 g และอิพอกซีเรซิน 119 g ซึ่งในสวนของ      

อิพอกซีเรซินนั้นเปนสวนผสมของเรซิน 88 g และตัวเรง

ปฏิกิริยา 31 g  

ขั้นตอนตอไป นําแผนเสนใยมะพราวที่เตรียมไวเขาเครื่อง

บีบอัดที่ดานบนของชิ้นงานเขาแมพิมพเปนเวลา 10 นาที 

เพื่อใหไดเสนใยมะพราวเปนแผนที่มีขนาดเทากับแมพิมพ 

หลังจากนั้นนําน้ํายาอิพอกซีเรซนิและตัวเรงปฏิกิริยาใสภาชนะ

ที่เตรียมไวมาเทใสแมพิมพที่มีแผนเสนใยมะพราวตามรูปที่  3 

(ง) แลวนําเขาเครื่องบีบอัดที่ดานบนของชิ้นงาน ตามรูปที่  3 

(จ) เพื่อใหชิ้นงานมีความหนาตามที่ตองการโดยใชระยะเวลา 

24 ชั่วโมง แลวจึงนําออกจากแมพิมพดังรูปที่ 3 (ฉ) เพ่ือไปตัด

แตงขนาดชิ้นงานตามที่มาตรฐานการทดสอบกําหนดตอไป 
 

 
(ก) 

 
(ข) 

 
(ค)  

 
(ง) 

 
(จ) 

 
(ฉ) 

 

รูปที่ 3  ขั้นตอนการขึ้นรูปชิ้นงานทดสอบ (ก) การเตรียมเสนใย (ข) 
การทําความสะอาดเสนใย (ค) การเตรียมแมพิมพ (ง) การเทเรซิน (จ) 
การขึ้นรูปชิ้นงานทดสอบ (ฉ) แมพิมพพรอมใชงาน 

 

2.2.2 การทดสอบคุณสมบัติเชิงกล 

การทดสอบคุณสมบัติเชิงกลของวัสดุใชการทดสอบการ

ตานทานแรงดึงดวยวิธีการทดสอบตามมาตรฐาน ASTM D638 

[8] โดยเตรียมชิ้นงานเปนแผนขนาดความกวาง 19 mm ความ

ยาว 165 mm ความหนา 3 mm ตามรูปที่ 4 (ก) และ 4 (ข) 

นํ า ไปทดสอบรับแรงดึ ง ด วย เครื่ อ ง  Universal Testing 

Machine ที่อัตราเร็วการดึง 5 mm/min กําหนด Gauge 

Length ในการคํานวณ 50 mm 
 

 
ก) ขนาดชิ้นงานทดสอบแรงดึง 

 
 ข) ชิ้นงานจริง 

 

รูปที่ 4  ชิ้นงานทดสอบแรงดงึ 

จากการทดสอบคุณสมบัติเชิงกลของวัสดุผสมเสริมแรง

ดวยเสนใยมะพราวพบวาโมดูลัสความหยืดหยุนของชิ้นงาน

ความยาวเสนใย 40 mm มีคามากที่สุดคือ 3.22 GPa สวน

ชิ้นงานที่มคีวามยาวเสนใย 30 และ 50 mm  มีคาโมดูลัสความ

หยืดหยุน 2.22 GPa และ 2.89 GPa ตามลําดับ ดังแสดงใน

ตารางที่ 1 ในสวนของความหนาแนนของชิ้นงาน พบวามี

ผลลัพธคลายกับโมดูลัสความหยืดหยุน กลาวคือที่ความยาว

เสนใย 40 mm    มีคามากที่สุดคือ 949.2 kg/m3 และชิ้นงาน

ความยาวเสนใย 30 และ 50 mm มีคา 851.9 และ 926.8 

kg/m3 ตามลําดับ แตอัตราสวนปวซองของความยาวเสนใยที่ 

40 mm มีคาต่ําสุดคือ 0.36 และชิ้นงานความยาวเสนใย 30 

และ 50 mm มีคาคือ 0.4 และ 0.45 ตามลําดับ ทั้งนี้คุณสมบติั

เชิงกลของเปลือกหมวกที่เปนวัสดุ ABS และสวนของโฟมรอง

ในนั้น จะใชคุณสมบัติวัสดุที่ทดสอบมาจากงานวิจัยของ K. 

Sakkampang และคณะ [16]  
 

ตารางท่ี 1  คุณสมบัติเชิงกลของวัสดุผสมเสริมแรงดวยเสนใยมะพราว
ที่มีความยาวเสนใยตาง ๆ 

 

2.3 แบบจําลองทางคอมพิวเตอร 

ในการสรางแบบจําลองทางคอมพิวเตอร ใชโปรแกรม

สํ า เร็จรูปทางไฟไนต อิลิ เมนต  (FEA) ชื่ อ  ABAQUS เปน

เครื่องมือในการสราง ประกอบดวย 3 สวน คือ (1) หัวคอน

และทั่ง ใชสําหรับจําลองสรางแรงกระแทก (2) หมวกกันน็อค 

ซึ่งประกอบดวยเปลือกหมวกและโฟมรองใน และ (3) ศีรษะ

จําลองใชสวมรองรบัหมวกกันน็อค 

วัสดุ 

เปลือกหมวก 

Modulus 
(GPa) 

Density 
(kg/m3) 

Poisson 
ratio 

Thickness 
(mm) 

ABS [16] 2.73 895.00 0.30 3.44 
30 mm 2.22 851.90 0.40 3.44 
40 mm 3.22 949.20 0.36 3.44 
50 mm 2.89 926.80 0.45 3.44 

วัสดุ 
โฟมรองใน [16] 

Modulus 
(GPa) 

Density 
(kg/m3) 

Poisson 
ratio 

Thickness 
(mm) 

EPS 
Foam 

21.19 120.27 0.4 26.00 
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ในสวนของหัวคอน ทั่งและศีรษะจําลองกําหนดใหเปนวัตถุ

แข็งเกร็ง (Rigid Body) ใชอิลิเมนตชนิด 4 จุดตอ แบบไมเสีย

รูป (R3D4) ในการสราง สําหรับเปลือกหมวกและโฟมรองใน 

กําหนดใหเปนวัตถุที่เสียรูปได สรางดวยเอลิเมนตแบบเปลือก

บ า ง  ( Deformable Shell Element)  ช นิ ด  10 จุ ด ต อ 

(C3D10M) คุณสมบัติวัสดุของเปลือกหมวกและโฟมรองในเปน

แบบ Elastic-Plastic ซึ่งไดมาจากการทดสอบตามที่อธิบายใน

หัวขอที่ 2.2.2 และตามตารางที่ 1 ในการศึกษานี้ไดสราง

แบบจําลองทางคอมพิวเตอรเพื่อศึกษาใน 2 ลักษณะ คือ 

แบบจําลองเพื่อศึกษาพฤติกรรมการรบัแรงกระแทกของเปลือก

หมวก และแบบจําลองเพื่อศึกษาพฤติกรรมการตกกระแทก

ของหมวกกันน็อค ดังแสดงในรูปที่ 5 และ รูปที่ 6 ตามลําดับ  

รูปที่  5 แสดงแบบจําลองเพื่อศึกษาพฤติกรรมการรับแรง
กระแทกของเปลือกหมวก จัดวางโดยใหสวนของหมวกกันน็อค
สวมทับศีรษะจําลองและมีสวนของหัวคอนตกกระทบจาก
ดานบน กําหนดใหทุกผิวสัมผัสเปนการสัมผัสแบบทั่วไป 
(General Contact) มีสัมประสิทธ์ิความเสียดทาน 0.1 ใชการ
วิ เคราะหแบบ Dynamic/Explicit โดยกําหนดให หัวคอน
เคลื่อนที่ไดในแนวดิ่งเทานั้น (U1, U3, UR1, UR2 และ UR3 = 
0) และกระทบหมวกกันน็อคดวยความเร็วกระแทกตั้งตน 6.26 
m/s ซึ่งเปนความเร็วที่สอดคลองกับการทดลองที่ใชสอบเทียบ 
[16] จําลองเวลาในการรับแรงกระแทก 0.02 sec ในสวนของ
ศีรษะจําลองไมอนุญาตใหเคลื่อนที่ไปในทิศทางใด ( U1, U2, 
U3, UR1, UR2 และ UR3 = 0) อีกทั้งกําหนดจุดอางอิงไวที่
ฐานของศีรษะจําลอง เพื่อวัดแรงปฏิกิริยาในแนวดิ่ง (RF2) ซึ่ง
จะเปนผลรวมของแรงปฏิกิริยาอันเกิดจากการกระแทกของหัว
คอน 
 

รูปที่ 5  แบบจําลองเพื่อศึกษาพฤติกรรมการรับแรงกระแทกของ
เปลือกหมวก  

 Helmet 

 - Deformable 
body 

 - Element 
C3D10M   

 

Head Form 
-Rigid body 
-Element R3D4 
- Impact velocity 
= 7.67 m/s 
- Boundary 
condition : 
allowed to move 
in vertical 
direction only 
(U1, U3, UR1, UR2 
UR3 = 0) 

Flat Anvil 
-Rigid body 
-Element R3D4- 
Boundary condition 
: not allow to move 
(U1, U2, U3, UR1, 
UR2, UR3 = 0) 

รูปที่ 6  แบบจําลองเพื่อศึกษาพฤติกรรมการตกกระแทกของหมวก
กันน็อค  

 

รูปที่ 6 แสดงแบบจําลองเพื่อศึกษาพฤติกรรมการตก

กระแทกของหมวกกันน็อค โดยจะมุงศึกษาการเปลี่ยนแปลง

ของความเรง (Acceleration) ในกรณีที่หมวกกันน็อคตก 

กระแทกของแข็ง ซึ่งจะสามารถใชคํานวณคา HIC ตอไปได   

ในแบบจําลองนี้กําหนดใหหมวกกันน็อคสวมอยูในศีรษะจําลอง 

ซึ่งกําหนดใหเคลื่อนที่ไดในแนวดิ่งเทานั้น (U1, U3, UR1, UR2 

และ UR3 = 0) และใหเคลื่อนที่ลงดวยความเร็ว 7.67 m/s 

[16] กระแทกกับทั่งที่จําลองเปนพ้ืนราบและกําหนดใหไมมีการ

เคลื่อนที่ในทิศทางใด (U1, U2, U3, UR1, UR2 และ UR3 = 

0) ที่แบบจําลองเปลือกหมวกกันน็อคไดกําหนดจุดอางอิงไว

ตรงผิวของเปลือกหมวกตรงตําแหนงที่กระแทกกับทั่ง (RF3) 

เพื่อวัดความเรง (Acceleration) ที่ เกิดขึ้นกับแบบจําลอง 

สําหรับนําไปประมวลผลตอไป 

 

3. ผลการศึกษาและการอภิปรายผล 

3.1 ความสามารถในการรับแรงกระแทกของหมวกกันน็อค 

ในการศึกษาความสามารถรับแรงกระแทกของหมวก

กันน็อคนั้นจะพิจารณาจากลักษณะของภาระ (Load) ซึ่งเปน

แรงปฏิกิริยาที่ชิ้นงานตอบสนองเมื่อเกิดการกระแทก โดยมี

ตัวชี้วัดสําคัญไดแก คาภาระสูงสุด (Pmax) และ คาภาระเฉลี่ย 

(Pmean) 

 

 Impact Hammer 
 -Rigid body 
 -Element R3D4 
 - Impact Velocity  
6.26 m/s 
 - Boundary 
condition : 
allowed to move 
in vertical 
direction only ( 
U1, U3, UR1,  

 
Helmet 
- Deformable body 
- Element C3D10M 

Head Form 
-Rigid body 
-Element R3D4 
- Boundary 
condition : fixed in 
all movement  
(U1, U2, U3, UR1, 
UR2, UR3 = 0) 
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รูปที่ 7  แสดงความสัมพันธระหวางคาภาระกับเวลาในชวงการ
กระแทกของหมวกกันน็อค 

 

รูปที่ 7 แสดงความสัมพันธระหวางคาภาระกับเวลาของ

หมวกกันน็อคแบบเตม็ใบเปดหนาที่ทดสอบภายใตแรงกระแทก 

โดยเสนประเปนผลที่ไดจากแบบจําลองของหมวกกันน็อคที่มี

เปลือกหมวกเปนวัสดุผสมอิพอกซีเรซินเสริมใยมะพราวที่ความ

ยาวเสนใย 30, 40 และ 50 mm (FEA 30 mm, FEA 40 mm 

และ FEA 50 mm) ซึ่ง FEA คือ Finite Element Analysis 

แ ล ะแ บบจํ าลอ งหมวก กัน น็ อ คตาม ท อ ง ตลาด  ( FEA 

Commercial) สวนเสนทึบเปนผลจากการทดลองของหมวก

กันน็อคตามทองตลาด (EXP Commercial) [16] ซึ่ง EXP คือ 

Experimental result จากการเปรียบเทียบกราฟในรูปที่ 7 

จะเห็นวาผลการทดลองและผลการจําลองทางคอมพิวเตอร

ของหมวกกันน็อคตามทองตลาดมีคาใกลเคียงกันเกือบจะ

ตลอดชวงเวลาการกระแทก ซึ่งเปนการยืนยันวาแบบจําลอง

ทาง FEA ที่ใชกับการทดลองมีความสอดคลองกัน แตมีความ

ชันของเสนกราฟที่แตกตางกันมาก อาจจะเกิดจากความไม

สมบูรณของการทดลอง เชนความเสียดทาน หรือขนาดของ

หมวกจริงที่อาจไมสม่ําเสมอเปนตนและเมื่อพิจารณาโดยทั่วไป

แลวจะเห็นวาพฤติกรรมของภาระและเวลา (Load-Time) ของ

หมวกกันน็อคทั้งแบบตามทองตลาดและแบบที่เปลือกหมวก

เปนวัสดุผสมมีลักษณะคลายคลึงกัน กลาวคือมีคาของภาระ 

(Load) ชันข้ึนในชวงแรกของการกระแทก จนไปถึงจุดที่สูงสุด

กราฟก็จะตกลงเปนแบบระฆังคว่ํา จากกราฟภาระดังกลาวได

นําขอมูลของคาภาระสูงสุด (Pmax) และภาระเฉลี่ย (Pmean) 

ของแตละกรณีมาเปรียบเทียบกัน ดังแสดงในรูปที่ 8 เมื่อ

พิจารณาคาภาระสูงสุดในกรณีของ EXP Commercial และ 

FEA Commercial พบวามีคาเทากับ 7.45 และ 8.13 kN 

ตามลําดับ โดยผลจากการทดลองมีคาภาระสูงสุดต่ํากวา FEA 

ประมาณ 4.37% หากเปรียบเทียบคาภาระสูงสุดเฉพาะกลุม

ของแบบจําลอง FEA จะพบวาในกรณีของ FEA Commercial,  

FEA 30 mm, FEA 40 mm และ FEA 50 mm มีคาภาระ

สูงสุดเทากับ 8.13, 7.20, 7.24 และ 7.65 kN ตามลําดับ ซึ่ง

จะเห็นวาหมวกกันน็อคที่มีเปลือกหมวกเปนวัสดุผสมเสริมเสน

ใยมะพราวใหคา Pmax ต่ํากวาคาของหมวกในทองตลาด บง

ชี้ใหเห็นวาเปลือกหมวกที่เปนวัสดุผสมเสริมเสนใยมะพราวชวย

ลดคา Pmax ลงได ประมาณ 1.32% - 1.71% โดยเปลือก

หมวกที่ใชเสนใยความยาว 30 mm จะใหคา Pmax นอยที่สุด 

ซึ่งหมายความวาผูสวมใสหมวกนี้จะไดรับแรงกระแทกนอยลง 

และหากพิจารณาในสวนของคาภาระเฉลี่ย (Pmean) จะพบวา

หมวกกันน็อคที่มี เปลือกหมวกเปนวัสดุผสมเสริมเสนใย

มะพราวนั้นมีคา Pmean สูงกวาหมวกในทองตลาด ประมาณ 

7.13% - 9.01% โดยพบวาเปลือกหมวกที่ใชเสนใย 30 และ 

40 mm ใหคา Pmean สูงสุด แลวจะลดลงมาเมื่อเสนใยยาว

ขึ้น แตก็ยังคงสูงกวาคา Pmean ของหมวกในทองตลาดอยูดี 

แสดงวาเปลือกหมวกที่เปนวัสดุผสมเสริมเสนใยมะพราวชวย

เพิ่มคาภาระเฉลี่ยใหแกหมวกกันน็อค ซึ่งหมายความวาหมวก

กันน็อคจะมีความสามารถในการรับแรงกระแทกไดสูงข้ึน อีก

ทั้งวัสดุผสมเสริมเสนใยมีความหยืดหยุนสูง ซึ่งมีการออกแบบ

ทางวิศวกรรมในลักษณะการไมเปลี่ยนรูปถาวร ทําใหมีการ

กระจายแรงที่ดีซึ่งหมายความวามีความสามารถในการรบัแรงที่

ดีอีกดวย 
 

 
 

รูปที่ 8  แสดงการเปรีบเทียบคาภาระสูงสุด และคาภาระเฉลี่ยจาก
แบบจําลองรับแรงกระแทกของหมวกกันน็อคตามทองตลาดและหมวก
กันน็อควัสดผุสมเสริมใยมะพราว 
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นอกจากนี้หากพิจารณาความเคนจากการกระแทกที่

กระจายในเปลือกหมวก ซึ่งแสดงในรูปที่ 9, 10, 11 และ 12 

จะพบวาความเคนของหมวกกันน็อคตามทองตลาด มีความเคน

สูงสุด 25.83 MPa สวนหมวกกันน็อคที่เสริมเสนใยมะพราวที่

ความยาวเสนใย 30, 40 และ 50 mm มีความเคนสูงสุดคือ 

12.36, 30.77 และ 23.17 MPa ตามลําดับ ซึ่งจะเห็นไดวา

เปลือกหมวกกันน็อควัสดุผสมที่ใชความยาวเสนใยมะพราว 30 

mm มีคาความเคนสูงสุดต่ําที่สุด และสามารถกระจายความ

เคนไดดีที่สุด สงผลใหโครงสรางสามารถรับแรงกระแทกไดดี มี

คาภาระสูงสุดต่ําลดลงและดูดซับแรงกระแทกไดมากข้ึนดัง

ขอมูลที่กลาวมาแลว 
 

 
 

รูปที่ 9  การกระจายตัวของความเคนในแบบจําลองหมวกกันน็อคตาม
ทองตลาดกรณีรับแรงกระแทก 
 

 
 

รูปที่ 10  การกระจายตัวของความเคนในแบบจําลองหมวกกันน็อคค
วามยาวเสนใย 30 mm กรณีรับแรงกระแทก 
 

 
 

รูปที่ 11  การกระจายตัวของความเคนในแบบจําลองหมวกกันน็อคค
วามยาวเสนใย 40 mm กรณีรับแรงกระแทก 

 

 
รูปที่ 12  การกระจายตัวของความเคนในแบบจําลองหมวกกันน็อคค
วามยาวเสนใย 50 mm กรณีรับแรงกระแทก 

 

3.2 ความสามารถในการปองกันการบาดเจ็บของหมวก

กันน็อค 

ความสามารถของหมวกกันน็อคในการปองกันการ

บาดเจ็บ อาจพิจารณาไดจากตัวชี้วัดสําคัญ ไดแก คาความเรง

สูงสุด (Peak Acceleration) และคาการบาดเจ็บที่ศรษีะ (HIC) 

ซึ่ งสามารถวัด และคํานวณไดจากการเปลี่ยนแปลงของ

ความเรงของหมวกเมื่อเกิดการตกกระแทก 

จากรูปที่ 13 แสดงความสัมพันธระหวางคาความเรงกับ

เวลาของหมวกกันน็อคแบบเต็มใบเปดหนาที่ทดสอบการ

กระแทก โดยในแกนตั้งเปนคาของความเรงและในแกนนอน

เปนเวลาเริ่มตนจนสิ้นสุดการกระแทก พบวาในกรณีของ EXP 

Commercial ลักษณะกราฟจะพุงข้ึนจนถึงคาความเรงสูงสุด

กอนจะตกลงจนสิ้นสุดการกระแทกกลายเปนรูประฆังควํ่า แต

ในสวนของแบบจําลอง FEA นั้น ลักษณะกราฟแตกตางไป

เล็กนอย กลาวคือทั้ง 4 กรณี (FEA Commercial,  FEA 30 

mm, FEA 40 mm และ FEA 50 mm) กราฟจะมีลักษณะ

แกวงตัวเล็กนอยในชวงแรก กอนจะชันขึ้นไปเปนลักษณะระฆัง

ค วํ่ า ค ล า ย กั บ ก า รท ดล อง  ค า ค ว าม เ ร ง สู ง สุ ด  ( Peak 

Acceleration) ของแตละกรณีไดถูกนํามาเปรียบเทียบกันและ

แสดงเปนกราฟในรูปที่ 14 ซึ่งพบวาคาความเรงสูงสุดในกรณี

การทดลอง (EXP Commercial) คือ 322.03g สวนในกรณี

ของแบบจําลอง (FEA Commercial) คือ 324.07g ซึ่งมีความ

แตกตางกัน 0.32% แสดงวาการทดลองและแบบจําลองทาง 

FEA ใหผลที่สอดคลองกันมาก ในกรณีของแบบจําลองหมวก

กันน็อคที่มีเปลือกหมวกเสริมเสนใยมะพราว จะพบวามีคา

ความเรงสูงสุดคือ คือ 281.76g, 305.46g และ 309.86g 

สําหรับกรณี FEA 30 mm, FEA 40 mm และ FEA 50 mm 
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ตามลําดับ ทั้งนี้จะเห็นวาหมวกกันน็อคที่มีเปลือกหมวกเสริม

ดวยเสนใยมะพราวความยาว 30 mm สามารถลดคาความเรง

สูงสุดลงมาไดต่ําสุดประมาณ 13% และคาความเรงสูงสูดจะมี

แนวโนมเพิ่มขึ้นเมื่อความยาวเสนใยมีความยาวมากขึ้น อยางไร

ก็ตามคาความเรงสูงสุดของหมวกที่มีเปลือกหมวกเสริมเสนใย

มะพราวก็ยังคงมีคาความเรงสูงสุดต่ํากวากรณีเปลือกหมวกที่

ไมเสริมเสนใยมะพราวในทุกกรณี แสดงใหเห็นวาการใชวัสดุ

ผสมเสริมเสนใยมะพราวเปนเปลือกหมวกกันน็อคมีแนวโนมที่

จะสามารถลดคาความเรงสูงสุดลงได 
 

 
 

รูปที่ 13  แสดงความสัมพันธระหวางคาความเรงกับเวลา 

 

เมื่อพิจารณาเกณฑการบาดเจ็บที่ศีรษะ (HIC) ซึ่งแสดงใน

รูปที่ 14 จะพบวาในกรณีการทดลองกับหมวกกันน็อคตาม

ทองตลาด (EXP) จะไดคา HIC คือ 2,679 และในกรณีของ

แบบจําลอง (FEA) คือ 2,741 ซึ่งมีความแตกตางกัน 1.14% 

และสามารถยอมรับได สวนหมวกกันน็อคที่เสริมแรงดวยเสน

ใยความยาว 30, 40 และ 50 mm มีคา HIC เปน 2,665 3,261 

และ 3,380 ตามลําดับ จะเห็นไดวา HIC ของหมวกกันน็อค

วัสดุผสมเสริมใยมะพราวที่ความยาวเสนใย 30 mm  มีคา

ต่ําสุดเมื่อเทียบกับหมวกกันน็อคกรณีอื่นๆ โดยมีคาต่ํากวา

ประมาณ 10%-12% เนื่องจากหมวกกันน็อคที่เสริมแรงดวย

เสนใยความยาว 30 mm มีการจับตัวของเรซินและเสนใยที่ดี

ที่สุดและคา HIC มีแนวโนมเพิ่มขึ้นเมื่อเพิ่มความยาวเสนใยยาว

ขึ้นซึ่งเปนแนวโนมเชนเดียวกับคาความเรงสูงสุด อยางไรก็ตาม 

พบวาคา HIC ของหมวกกันน็อคตามทองตลาด และหมวก

กันน็อควัสดุผสมเสริมเสนใยมะพราวตางก็มีคา HIC สูงกวาคา

มาตรฐานที่แนะนําใหไมควรเกินกวา 2,400 [5] ดังนั้นจึงควรมี

การพัฒนาในประเด็นนี้ตอไป 

 
 
รูปที่ 14  แสดงผลการเปรียบเทียบคาความเรงสูงสุด และคาการ
บาดเจ็บท่ีศีรษะในกรณีตางๆ 
 

นอกจากนี้เมื่อพิจารณาการกระจายความเคนที่เกิดขึ้นใน

เปลือกหมวกที่ทดสอบตกกระแทก ซึ่งแสดงผลดังรูปที่ 15, 16, 

17 และ 18 พบวาหมวกกันน็อคตามทองตลาดมีความเคน

สูงสุด 37 MPa สวนหมวกกันน็อควัสดุผสมเสรมิเสนใยมะพราว

ที่ความยาวเสนใย 30, 40 และ 50 mm มีความเคนสูงสุดคือ 

12.36, 30.66 และ 23.06 MPa ตามลําดับ ซึ่งจะเห็นวากรณี

ของหมวกกันน็อควัสดุผสมเสริมเสนใยมะพราวที่มีความยาว

เสนใย 30 mm มีคาความเคนสูงสุดต่ําที่สุด แสดงวาเปลือก

หมวกนี้สามารถกระจายความเคนไดดีกวากรณีอื่นๆ จึงสงผล

ใหสามารถลดคาความเรงใหมีคาต่ําที่สุด และมีคา HIC ต่ําที่สุด

ดังที่ไดกลาวมาแลว 

 

 
 

รูปที่ 15  การกระจายตัวของความเคนในแบบจําลองหมวกกันน็อคตาม
ทองตลาดกรณีตกกระแทก 
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รูปที่ 16  การกระจายตัวของความเคนในแบบจําลองหมวกกันน็อค  
ความยาวเสนใย 30 mm กรณีตกกระแทก 

 

 
 

รูปที่ 17  การกระจายตัวของความเคนในแบบจําลองหมวกกันน็อค 
ความยาวเสนใย 40 mm กรณีตกกระแทก 

 

 
 

รูปที่ 18  การกระจายตัวของความเคนในแบบจําลองหมวกกันน็อค 
ความยาวเสนใย 50 mm กรณีตกกระแทก 

 

4. สรุปผลการศึกษา 

งานวิจัยนี้พบวามีความเปนไปไดในการนําเสนใยมะพราว

มาเปนวัสดุประกอบสําหรับทําเปลือกหมวกกันน็อค โดย

สามารถเพิ่มความสามารถในการรับแรงกระแทกของหมวก

กันน็อคใหดีข้ึน ซึ่งเห็นไดจากคาภาระสูงสุด (Pmax) ที่ลดลง 

คาภาระเฉลี่ย (Pmean) ที่สูงขึ้น และคาความเรงสูงสุด (Peak 

Acceleration) ที่ลดลงดวย แตในสวนของคาการบาดเจ็บที่

ศรีษะ (HIC) ยังมีคาไมตางจากหมวกในทองตลาดมากนักจึง

อาจจะตองทําการศึกษาและพัฒนาตอไป  

การศึกษานี้ ยัง เปรียบเทียบขนาดเสนใยมะพราวที่       

ความยาวตางกัน 3 ขนาด คือ 30, 40 และ 50 mm และพบวา

ความยาวเสนใยมีอิทธิพลตอคุณสมบัติการรับแรงกระแทก 

และความสามารถในการปองกันการบาดเจ็บของหมวกกันน็อค

ที่เปนวัสดุผสม โดยพบวาเปลือกหมวกที่เสริมเสนใยมะพราว

ความยาวเสนใย 30 mm มีความสามารถในการดูดซับแรง

กระแทกดีที่สุด เนื่องจากใหคา Pmax นอยที่สุด และคา 

Pmean สูงที่ สุด และมีความสามารถในการปองกันการ

บาดเจ็บดีที่สุด เนื่องจากใหคา Peak Acceleration และ     

คา HIC ต่ําที่สุด อีกทั้งยังพบวาเปลือกหมวกที่เสนใย 30 mm 

สามารถกระจายความเคนไดดีที่สุดอีกดวย การศึกษานี้ถือเปน

ระยะเริ่มตนของการนําวัสดุธรรมชาติมาเสริมแรงในเปลือก

หมวกกันน็อค แตก็ยังคงมีอีกหลายประเด็นที่ตองศึกษาและ

ตรวจสอบเพิ่มเติม ไดแก รูปแบบและลักษณะการวางแนว  

เสนใย เปนตน รวมถึงขนาดของเสนใยที่ความยาวนอยกวา 30 

mm ก็เปนประเด็นที่นาศึกษาเพ่ิมเติมตอไป 
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