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การวิเคราะห์ความแข็งแรงและความแข็งตงึของโครงฐานรถบรรทุกใช้งานเกษตรกรรม
ด้วยระเบียบวิธีไฟไนต์เอเลเมนต์โดยเอเลเมนต์แบบคานท่ีมีจุดเช่ือมต่อแบบยืดหยุ่น 
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บทคัดย่อ 

ปัจจุบนัการขนสง่ผลผลิตทางการเกษตรด้วยรถบรรทกุใช้งานเกษตรกรรม (รย.15 หรือ รถอีแตน๋) ได้มี
บทบาทส าคญัอย่างยิ่งในประเทศไทย จากสถิติพบว่าจ านวนรถบรรทุกใช้งานเกษตรกรรมเพิ่มมากขึน้อย่าง
ตอ่เนื่องในแตล่ะปี งานวิจยันีจ้ึงได้ท าการวเิคราะห์ความแข็งแรงและความแข็งตงึของโครงสร้างหลกัรถบรรทกุใช้
งานเกษตรกรรมด้วยระเบียบวิธีไฟไนต์เอเลเมนต์ โดยเลือกรถบรรทุกใช้งานเกษตรกรรมของอู่อนนัต์การช่าง 
อ าเภอจตัรัุส จงัหวดัชยัภมูิ โดยท าการสร้างแบบจ าลองทางคอมพิวเตอร์ของโครงฐานบนโปรแกรมคอมพิวเตอร์
ช่วยในการวิเคราะห์ทางวิศวกรรม และพิจารณาภายใต้สมมติฐานภาระกระท าแบบสถิตศาสตร์และสมบตัิวสัดุ
แบบยืดหยุ่นเชิงเส้น โดยเลือกใช้เอเลเมนต์แบบคานที่มีจุดเช่ือมต่อยืดหยุ่น  ภาระที่กระท าต่อโครงสร้างเป็น
ภาระพืน้ฐาน 4 รูปแบบ ได้แก่ ภาระการดัด ภาระการบิด ภาระกระท าในแนวยาวและภาระกระท าในแนว
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ด้านข้าง ผลการศึกษาพบว่าค่าความเค้นเสียหายสงูสดุเกิดในกรณีภาระกระท าในแนวด้านข้างซึ่งมีค่าเท่ากบั 
155.21 เมกกะพาสคลั และระยะการเสยีรูปสงูสดุของโครงฐานในกรณีภาระดดัมีคา่เทา่กบั 5.65 มิลลเิมตร เมื่อ
พิจารณาค่าความแข็งตึงต่อการดัดและการบิดตัวของโครงฐาน พบว่ามีค่าเท่ากับ 20,462.83 นิวตันต่อ
มิลลิเมตร และ 4,700.44 นิวตนั-เมตรต่อองศา ตามล าดบั ท้ายที่สดุได้ท าการยืนยนัความถกูต้องของผลการ
วิเคราะห์ด้วยโปรแกรมช่วยทางวิศวกรรมโดยเปรียบเทียบกบัผลการทดสอบโครงสร้างทดสอบอย่างง่าย ส าหรับ
การวิเคราะห์ความแขง็ตงึบิด พบวา่ คา่ความแข็งตงึบิดจะมีคา่ความผิดพลาดร้อยละ 8.3 และ 0.6 เมื่อวิเคราะห์
แบบจดุเช่ือมตอ่แข็งเกร็งและแบบจดุเช่ือมตอ่ยืดหยุน่ ตามล าดบั ซึง่การค้นคว้าวิจยัในทกุหวัข้อในครัง้นี ้จะเป็น
ประโยชน์ในด้านของการเพิ่มความปลอดภยัของรถบรรทกุใช้งานเกษตรกรรมเพื่อประโยชน์ตอ่เกษตรกรสบืไป 
ค าส าคัญ : รถบรรทกุใช้งานเกษตรกรรม รย.15 โครงฐาน ระเบียบวิธีไฟไนต์เอเลเมนต์ เอเลเมนต์แบบคานที่มี
จดุเช่ือมตอ่ยืดหยุน่ 

Abstract 

Currently, agricultural transportation using agricultural truck plays crucial role in Thailand. 
Statistically, a number of the agricultural trucks are continually increased. This research therefore 
analyzes the strength and stiffness of agricultural truck chassis. The agricultural truck was selected 
by the a specific type of  sample group, which is agricultural truck used by U-Anan Karnchang, 
Chatturat District, Chaiyaphum Province. The computer model of the chassis structure was created 
on the computer-aided engineering software. The analysis was considered under the assumption of 
the static structural and linear elastic material properties by using flexible joint beam-type elements. 
There are four types of basic load behavior consisted of bending, torsion, longitudinal, and lateral 
loads considered. The results of the study showed that the maximum stress was caused in the case 
of lateral load which was equal to 155.21 MPa. The maximum deformation of the chassis in the case 
of bending load was equal to 5.65 mm. The results of bending and torsion stiffness showed that the 
values were 20,462.83 N./mm and 4,700.44 N.m/deg, respectively. Finally, the simplified case study 
was employed to validate the result. The torsion stiffness value when compare with the experimental 
result of case study structure has 8.3 and 0.6 percent error when analyzing with rigid joints and 
flexible joints, respectively. The results of this research on all topics will be useful in increasing the 
safety of farmers' use.  
Keywords : Agricultural Truck, Chassis, Finite Element Analysis, Flexible Joint Beam Element. 
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1. บทน า 

รถบรรทกุใช้งานเกษตรกรรมตามภาพที่ 1 หรือ
รถอีแต๋น เป็นรถบรรทุกที่มีใช้อย่างมากในการขนส่ง
ผลิตผลทางการเกษตรของประเทศไทย [1] ซึ่งได้รับ
การจัดประเภทจากกระทรวงคมนาคมให้เป็นรถยนต์
ประเภทท่ี 15 ที่สามารถจดทะเบียนจากกรมการขนสง่
ทางบกได้ [2] จากสถิติการจดทะเบียนรถบรรทุกใช้
งานเกษตรกรรม มีแนวโน้มเพิ่มขึน้ 

ในการประกอบรถบรรทุกใช้งานเกษตรกรรม
นัน้ ความแข็งแรงและความแข็งตึงของโครงสร้างเป็น
สิ่งที่ส าคัญและเป็นหัวข้อหนึ่งในการตรวจสอบเพื่อ
รับรองมาตรฐานเพื่อขอจดทะเบียน [3] ตาม มอก.
1315-2538 ข้อ 9.2.12 ความทนทานต่อการใช้งาน 
ซึ่งไม่ได้ระบุชัดเจนถึงเกณฑ์การตัดสินถึงความ
แข็งแรง ความแข็งตึงและเสถียรภาพของโครงสร้าง 
และงานวิจัยหรืองานทางวิชาการที่ศึกษาเจาะลึก
เก่ียวกบัรถบรรทกุใช้งานเกษตรกรรม มีเพียงงานวิจยั
ของส านักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
แห่งชาติ (สวทช.) และศูนย์เทคโนโลยีโลหะและวสัดุ
แห่งชาติ (ศว.) [4] ซึ่งเน้นศึกษาในภาพรวมของการ
ขอจดทะเบียนรถยนต์ประเภท รย.15 ส่วนงานวิจัย
ภายในประเทศไทยที่เจาะลึกถึงความแข็งแรงและ
ความแข็ งตึ งขอ ง โค รงส ร้า งรถบ รรทุ ก ใ ช้ งาน
เกษตรกรรม มีงานวิจัยของจักรีและคณะ [5] ที่ได้
ศึกษาวิจัยถึงความแข็งแรงและความแข็งตึงของ
โครงสร้างรถบรรทกุใช้งานเกษตรกรรมด้วยระเบียบวิธี
ไฟไนต์ เอเลเมนต์  แต่ เป็นการวิ เคราะห์แบบจุด
เช่ือมตอ่แข็งเกร็ง (Rigid Joint) มิใช่การวิเคราะห์แบบ
จดุเช่ือมตอ่ยืดหยุน่ (Flexible Joint) 

 
(ก) 

 
(ข) 

ภาพที่  1  โครงส ร้างหลักของรถบรรทุกใช้งาน
เกษตรกรรม (ก) โครงฐานหรือแชสซี (ข) โครงสร้าง
กระบะบรรทกุ 

ในกระบวนการวิเคราะห์ด้วยคอมพิวเตอร์ช่วย
ทางวิศวกรรมด้วยระเบียบวิธีไฟไนต์เอเลเมนต์นัน้ การ
เลือกใช้เอเลเมนต์แต่ละชนิดก็จะมี ข้อดี  ข้อด้อย
แตกต่างกันออกไป ส าหรับการวิเคราะห์โครงสร้าง
รถบรรทกุนัน้ เอเลเมนต์ที่นิยมเลอืกใช้มี 3 ประเภทคือ 
เอเลเมนต์แบบพืน้ผิว (Surface Element) เอเลเมนต์
แบบคาน (Beam Element) และเอเลเมนต์แบบรวม
ระ ห ว่ า ง พื ้น ผิ ว แ ล ะ ค า น  (Mix Beam-Surface 
Element) ข้อดีของการใช้เอเลเมนต์แบบพืน้ผิวในการ
วิเคราะห์โครงสร้างรถคือความแมน่ย าในการวิเคราะห์  
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จากงานวิจัยที่ผ่านมา M.M.K. Lee. [6] พบว่าในการ
จ าลองด้วยคอมพิวเตอร์ของโครงสร้างเหลก็กลวงนัน้  
การเลือกใช้เอเลเมนต์แบบพืน้ผิวนัน้จะให้ผลการ
จ าลองท่ีแม่นย ากว่าการใช้เอเลเมนต์แบบปริมาตร 
(Volume Element) อี กทั ง้  L.P. Pey และคณ ะ [7] 
พบว่าเวลาในการประมวลผลของเอเลเมนต์แบบ
ปริมาตรจะมากกว่าเอเลเมนต์แบบพืน้ผิวถึง 10 เท่า 
ส าหรับการวิเคราะห์โครงสร้างเหล็กกลวงที่มีความ
ยาวมากกว่า 10 เท่าของหน้าตดันัน้ เอเลเมนต์แบบ
คานเป็นอีกหนึง่ตวัเลอืกที่นิยมใช้ เนื่องจากลดเวลาใน
การประมวลผลของคอมพิวเตอร์ประมาณ 1,000 เท่า
เมื่อเทียบกับเอเลเมนต์แบบปริมาตร [8] และง่ายต่อ
การปรับแต่งหรือเปลี่ยนแปลงแบบจ าลองมากกว่า
การใช้เอเลเมนต์แบบพืน้ผิว แต่เมื่อเปรียบเทียบความ
แม่นย าของการวิเคราะห์พบว่าการเลือกเอเลเมนต์
แบบพืน้ผิวจะให้ผลการวิเคราะห์ที่ใกล้เคียงกับการ
ทดลองจริงมากกวา่แบบอื่น [9] 

จากการปริทศัน์วรรณกรรมงานวิจยัที่เก่ียวกับ
ความแข็ งแรงและความแข็ งตึ งของโครงส ร้าง
รถบรรทุกในต่างประเทศจะสามารถสรุปได้คือ ใน
การศึกษาเก่ียวกบัค่าความเค้นที่เกิดขึน้ในรถบรรทุก
โดยเฉพาะอย่างยิ่งขณะเบรกหรือเข้าโค้งซึ่งท าให้เกิด
ค วาม เค้ น สู งสุ ด  Chinnaraj แ ล ะคณ ะ  [10] ไ ด้
วิเคราะห์โดยใช้วิ ธี  quasi-static โดยใช้โปรแกรม 
ANSYS ทดแทนการวิเคราะห์แบบพลวตั (Dynamics) 
และเปรียบเทียบกับค่าความเค้นจากการวัดชิน้งาน
จ ริง พบว่าค่าความเค้นจากการวิ เคราะห์ ด้วย
คอมพิวเตอร์จะสงูกวา่ค่าความเค้นจากการวดัชิน้งาน
จริงด้วยสเตรนเกจ ในปี 2011 Ingole และ Bhope 
[11] ได้วิเคราะห์ความแข็งแรงของรถบรรทุกแบบ 4 
ล้อ ขนาดบรรทุก 8 ตัน โดยเขียนแบบ 3 มิติ ด้วย

โปรแกรม Pro-E และวิเคราะห์ด้วยโปรแกรม ANSYS 
ผลการวิเคราะห์พบว่าในการวิเคราะห์แบบสถิต
ศาสตร์ค่าความเค้นสงูสดุเท่ากบั 75 Mpa และในการ
วิเคราะห์แบบพลวตัค่าความเค้นสงูสดุจะเท่ากบั 150 
Mpa โดยมีค่าความปลอดภยัในการออกแบบเท่ากับ 
1 .6 6  ใน ปี  2012 H. Kamal แ ล ะคณ ะ  [12] ไ ด้
วิเคราะห์โครงสร้างรถบรรทกุ 6 ล้อ โดยวิเคราะห์แบบ
สถิตศาสตร์ใน 2 กรณีคือ ภาระการดดัและภาระการ
บิด ในขณะขึน้เนินลกูระนาดแบบล้อข้างเดียวและขึน้
เนินลกูระนาดทัง้ 2 ล้อหน้า ผลการวิเคราะห์พบว่าค่า
ความเค้นสงูสดุจะเกิดขณะขึน้เนินลกูระนาดด้วยล้อ
ข้างเดียว เนื่องจากผลของความเค้นบิด ต่อมา R. 
Chandra และคณะ [13] ได้วิเคราะห์ความแข็งแรง
ของรถบรรทุกยี่ห้อ TATA รุ่น 2515EX เพื่อพิจารณา
ลดต้นทุนโดยการเปรียบเทียบความแข็งแรงในการ
เลือกใช้วสัดุผสมเพื่อที่ใช้ผลิตโครงสร้างรถบรรทุก 3 
ประเภท ได้แก่ Carbon/Epoxy, E-glass/Epoxy และ 
S-glass /Epoxy พบว่าวัสดุผสมทัง้ 3 ชนิดสามารถ
ลดน า้หนกัและประหยดัต้นทนุภายใต้ข้อก าหนดเร่ือง
ความแข็งแรงของรถบรรทุกยี่ห้อนัน้ Hemant Patil 
และคณ ะ [14] ได้ วิ เค ราะห์ ความแข็ งแรงของ
รถบรรทกุที่ใช้เหลก็รางน า้รูปตวัซีมาผลติเป็นโครงฐาน 
โดยพิจารณาปรับขนาดความหนาและต าแหน่งของ
เหล็กด้านขวางที่ยึดโครงฐาน ผลจากการวิเคราะห์
ด้วยคอมพิวเตอร์พบว่าการปรับขนาดความหนาของ
เหล็กรางน า้รูปตวัซีจะสามารถลดค่าความเค้นสงูสดุ
ได้ดีกว่าการปรับเลื่อนต าแหน่งของเหล็กด้านขวางที่
ยดึโครงฐาน 

งานวิจยันีจ้ึงได้ท าการวเิคราะห์ความแข็งแรงและ
ค วาม แ ข็ งตึ งข อ ง โค รงฐ าน รถบ รรทุ ก ใ ช้ ง าน
เกษตรกรรม โดยเร่ิมจากการสร้างแบบจ าลองทาง
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คอมพิ ว เต อ ร์ขอ งโค รงส ร้า งรถบ รรทุก ใช้ งาน
เกษตรกรรม หาข้อมูลน า้หนกัของชิน้สว่นรถ น า้หนกั
บรรทุกและขนาดการเปลี่ ยนแปลงความเร่งที่
โครงสร้างรถบรรทุกใช้งานเกษตรกรรมเพื่อป้อนเป็น
ภาระในการวิเคราะห์ความแข็งแรงของโครงสร้างด้วย
ระเบียบวิธีไฟไนต์เอเลเมนต์ โดยเลือกใช้เอเลเมนต์
แบบคานที่มีจุดเช่ือมต่อยืดหยุ่น ภายใต้ภาระพืน้ฐาน 
4 รูปแบบ โดยการใช้เทคนิควิเคราะห์บนโปรแกรม
คอมพิวเตอร์ช่วยทางด้านวิศวกรรม ท้ายที่สุดจะได้
ท าการศกึษาความสอดคล้องใกล้เคียงระหว่างผลการ
วิเคราะห์ด้วยคอมพิวเตอร์เปรียบเทียบกับผลการ
ทดสอบบนโครงสร้างอย่างง่าย เพื่อปรับปรุงและ
พัฒนาความถูกต้องแม่นย าของการจ าลองด้วย
คอมพิวเตอร์ส าหรับการวิจัยในอนาคต ซึ่งจะเป็น
ประโยชน์ในด้านของการเพิ่มความปลอดภัยของ
รถบรรทุกใช้งานเกษตรกรรมเพื่ อประโยชน์ต่อ
เกษตรกรสบืไป 

2. วิธีการวิจัย 

ในการวิจัยนี ม้ีวัตถุประสงค์เพื่อหาวิธีการ
ปรับปรุงความถูกต้องแม่นย าของผลการวิเคราะห์
ความแข็งแรงและแข็งตึงของโครงฐานรถบรรทุกใช้
งานเกษตรกรรม จึงได้ท าการหาพารามเิตอร์ความแขง็
ตึงของจุดเช่ือมต่อ [9] ท าการป้อนค่าพารามิเตอร์
ดงักล่าวแล้วจึงวิเคราะห์ความแข็งแรงและความแข็ง
ตงึของโครงฐานรถบรรทกุใช้งานเกษตรด้วยโปรแกรม
คอมพิวเตอร์ช่วยวิเคราะห์ทางวิศวกรรมแล้วจึง
ทดลองหาค่าความแข็งตงึของโครงสร้างอยา่งง่ายเพื่อ
เปรียบเทียบกบัผลการวิเคราะห์ด้วยคอมพิวเตอร์ โดย
มีรายละเอียดดงัตอ่ไปนี ้

2.1 พารามิเตอร์ความแข็งตึงที่ จุดเชื่อมต่อแบบ
ยดืหยุ่น (Flexible Joint Stiffness Parameter) 

แบ่งเป็นพารามิเตอร์ความแข็งตึงต่อการเลื่อน
ต าแหนง่เชิงเส้น (kLi) และความแข็งตงึตอ่การบิด (kTi) 
ตามสมการที่ 1 และ 2 [9] เมื่อ i คือ แกน x y และ z 
ตามล าดบั Fi คือแรงที่กระท า di คือผลต่างของระยะ
การเสียรูประหวา่งผลจากการทดลองและผลจากการ
จ าลองด้วยคอมพิวเตอร์ Mi คือโมเมนต์บิด และ i  
คือผลต่างของมุมบิดระหว่างผลจากการทดลองและ
ผลจากการจ าลองด้วยคอมพิวเตอร์ ตามภาพที่ 2 
[15] 

kLi = Fi / di  (1) 
kTi = Mi / i  (2) 

 
(ก)   (ข) 

ภาพที่  2 [15] แบบจ าลองโครงสร้างส าหรับการ
ค านวณคา่พารามิเตอร์ความแข็งตงึที่จดุเช่ือมตอ่แบบ
ยืดหยุ่น (ก) แนวคิดของแบบจ าลอง (ข) การรับภาระ
แบบตา่งๆ ส าหรับใช้ในการค านวณ  

2.2 แบบจ าลองทางคอมพิวเตอร์ของโครงฐาน
รถบรรทุกใช้งานเกษตรกรรม 

แบบจ าลองไฟไน ต์ เอเล เมน ต์ โครงฐานของ
รถบรรทกุใช้งานเกษตรกรรมรุ่นช้างจมัโบ้ ขนาดกว้าง 
700 มิลลเิมตร ยาว 5,150 มิลลเิมตร ผลติโดยอูอ่นนัต์
การช่าง อ าเภอจตัรัุส จงัหวดัชยัภมูิ ได้ถกูสร้างขึน้ด้วย 
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โปรแกรมช่วยในการออกแบบและวิเคราะห์ทาง                 
วิศวกรรม โดยที่แบบจ าลองดังกล่าวใช้ เอเลเมนต์
ประเภทคาน 3 มิติ และก าหนดหน้าตดัของโครงฐาน
ดงัแสดงตามภาพที่ 3 

 
(ก) 

 

(ข) 

ภาพที่  3 แบบจ าลองโครงฐานรถบรรทุกใช้งาน
เกษตรกรรม (ก) ลกัษณะหน้าตัดและการแบ่งเอเล
เมนต์ (ข) การรับภาระ กรณีภาระการดดั (Bending 
load case) 

2.3 สมบัติของวัสดุและการก าหนดเงื่ อนไข
ขอบเขต 

ในงานวิจัยนี ไ้ด้พิจารณาสมมติฐานวัสดุที่ใช้ใน
แบบจ าลองให้มีลกัษณะสมบัติแบบยืดหยุ่นเชิงเส้น
และเทา่กนัทกุทิศทาง โดยมีค่าความเค้นครากเทา่กบั 
245 เมกกะปาสคลั ยงัโมดลูสัเท่ากับ 199 กิกกะพาส
คัล อัตราส่วนพัวซองเท่ากับ 0.3 [16] โดยมุ่งเน้น

ศึกษาวิเคราะห์ความแข็งแรงของโครงฐานรถบรรทุก
ใช้งานเกษตรกรรมภายใต้ภาระพืน้ฐานรูปแบบต่างๆ 
โดยมีรายละเอียดการก าหนดเง่ือนไขขอบเขตดังนี ้
[17, 18] 

1) กรณี ภาระการดัด  (Bending load) ในการ
ก าหนดเง่ือนไขขอบเขตของภาระการดดัจะพิจารณา
น า้หนักบรรทุก น า้หนักเค ร่ืองยนต์ น า้หนักแผง
ควบคมุด้านหน้าหรือคอนโซล น า้หนกัคนขบั น า้หนกั
ระบบสง่ก าลงัระบบกนัสะเทือน และน า้หนกัโครงฐาน 
โดยพิจารณาให้โครงฐานรถบรรทกุใช้งานเกษตรกรรม
มีลกัษณะคล้ายคานท่ีมีการรองรับแบบอยา่งง่าย 

2) ก รณี ภาระการบิ ด  (Torsion load) ส าห รับ
เง่ือนไขขอบเขตกรณีภาระการบิดจะท าการพิจารณา
ให้แบบจ าลองโครงฐานรถบรรทุกใช้งานเกษตรกรรม
ถูกกระท าด้วยโมเมนต์บิดรอบแกนในแนวยาวด้วย
ระยะยกที่ซุ้มล้อด้านหน้าขวา 200 มิลลเิมตร 

3) กรณีภาระกระท าในแนวยาว (Longitudinal 
load) ก าหนดให้แบบจ าลองโครงฐานถูกกระท าด้วย
ความเร่งหรือความหน่วง เท่ากับ  0.75 เท่าของ
ความเร่งเนื่องจากแรงโน้มถ่วงโลก ในทิศทางแนวยาว
ของโครงสร้างรถบรรทกุใช้งานเกษตรกรรม 

4) ภาระที่กระท าในแนวด้านข้าง (Lateral load) 
ท าการวิเคราะห์ด้วยการก าหนดให้ความเร่งกระท ากบั
โครงฐานในทิศทางด้านข้างเท่ากับ 0.5 เท่าของ
ความเร่งเนื่องจากแรงโน้มถ่วงโลก 

ทัง้นี ้จากการส ารวจข้อมลูจากผู้ประกอบการ จึงได้
ก า ห น ด ภ า ระ  (Load) ที่ ก ร ะท า กั บ โค รงฐ า น
ประกอบด้วยน า้หนักบรรทุก 98,100 นิวตัน น า้หนัก
เคร่ืองยนต์ 480 นิวตนั น า้หนกัแผงควบคุมด้านหน้า
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หรือคอนโซล 1,412 นิวตนั น า้หนกัคนขบั 637 นิวตนั 
น า้หนักระบบส่งก าลงั และระบบกันสะเทือน 5,886 
นิวตนั และน า้หนกัโครงฐาน 9,100 นิวตนั  ตามภาพที่ 
3 (ข) 

2.4 ความเค้นเสียหายและความแข็งตึง 

การวิ เคราะห์ความแข็ งแรงของโครงฐานจะ
พิจารณาจากค่าความเค้นรวมสูงสุดในกรณีภาระ
รูปแบบต่างๆ ในขณะที่ค่าความแข็งตึงของโครงฐาน
จะพิจารณาจาก 2 กรณี [17, 18] ตามภาพที่ 4 คือ 
ความแข็งตงึตอ่การดดั (Bending Stiffness, KB) และ
ความแข็งตงึตอ่การบิด (Torsion Stiffness, KT) โดยที่
สามารถพิจารณาได้จากอัตราส่วนระหว่างภาระที่
กระท าต่อระยะการเสียรูปหรือมุมบิดดังแสดงตาม
สมการท่ี 3 และ 4 เมื่อ W คือ ภาระรวม T คือ โมเมนต์
บิด  คือ ระยะการเสยีรูป  คือ มมุบิด 

KB = W /   (3) 
KT = T /   (4) 

 
(ก) 

 
(ข) 

ภาพที่  4 โครงฐานรถบรรทุกใช้งานเกษตรกรรมเมื่อ
รับภาระ ส าหรับหาค่าความแข็งตึง (ก) ความแข็งตึง
ดดั (ข) ความแข็งตงึบิด 
3. ผลการวิจัยและอภปิราย 

3.1 ค่าพารามิเตอร์ความแข็งตึงของจุดเชื่อมต่อ
แบบยดืหยุ่น 

เหล็กรางน า้ขนาด 150 x 75 มิลลิเมตร ส าหรับท า
โครงฐาน ได้ถูกน ามาเช่ือมเพื่อรับภาระในแนวแกน
และภาระโมเมนต์บิด แล้วจึงวัดค่าการเสียรูปเพื่อ
ค านวณหาค่าพารามิ เตอร์ความแข็งตึงของจุด
เช่ือมต่อแบบยืดหยุ่น ตามภาพที่ 5 เมื่อเปรียบเทียบ
ผลต่างของการเสียรูประหว่างผลจากการทดลองกับ
การจ าลองด้วยคอมพิวเตอร์แบบจุดเช่ือมต่อแข็งเกร็ง 
จะสามารถค านวณหาคา่พารามิเตอร์ความแข็งตงึของ
จดุเช่ือมตอ่แบบยืดหยุน่ได้ตามตารางที่ 1 และ 2 

 
(ก) 

 
(ข) 

Fx 

Fy 
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(ค) 

 
(ง) 

 
(จ) 

 

ภาพที่ 5 การทดลองหาค่าการเสยีรูปของชิน้งานจริง
รูปตัวที  สร้างจากเหล็กรางน า้หน้าตัด 150 x 75 
มิลลิเมตร (ก) รับภาระในแนวแกน X (ข) รับภาระใน
แนวแกน Y (ค) รับภาระในแนวแกน Z (ง) รับภาระ

โมเมนต์บิดรอบแนวแกน X (จ) การจ าลองด้วย
คอมพิวเตอร์ขณะรับภาระในแนวแกน X 

เมื่อน าคา่พารามิเตอร์ที่จดุเช่ือมต่อแบบยืดหยุ่น 
ทั ง้  6-DOF ไปป้อนและวิ เคราะห์ ด้ วยโปรแกรม
คอมพิวเตอร์ โดยวิเคราะห์แบบจุดเช่ือมต่อยืดหยุ่น 
จะได้ค่าการเสียรูปและค่าความผิดพลาดดงัตารางที่ 
3 

ตารางที่ 1 คา่พารามิเตอร์ความแข็งตงึเชิงเส้นของจดุ
เช่ือมตอ่แบบยืดหยุน่ 

 X  Y Z 
Experimental Deformation 
(mm) 

0.10 1.12 0.37 

Rigid joint FEA. Deformation 
(mm) 

0.04 1.0651 0.093 

d (mm) 0.06 0.0549 0.277 
F (N) 843 255 843 
kL (N/mm) 14,061 4,646 3,046 

ตารางที่  2 ค่าพารามิเตอร์ความแข็งตึงบิดของจุด
เช่ือมตอ่แบบยืดหยุน่ 

 X Y Z 
Experimental 
Twist Angle 
(Degree) 

2.4226 0.1788 1.3748 

Rigid joint FEA. 
Twist Angle 
(Degree) 

2.301 0.1053 1.2874 

i (Degree) 0.1217 0.0735 0.0874 
Mi (N.mm) 154,949 987,082 298,420 
kT (N.mm/Degi) 1,273,657 13,419,218 3,414,765 

 
 

Fz 

Mx 
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ตารางที่ 3 คา่การเสยีรูปของโครงสร้างรูปตวัทีและคา่
ความผิดพลาดเมื่อเปรียบเทียบกบัคา่จากการทดลอง 

 Deformation of T-junction  
Load Experimental Rigid joint 

FEA. 
(value, 
%error) 

Flexible joint 
FEA. 

(value, 
%error) 

Linear X 0.1 mm 0.04 mm,  
60 % 

0.1036 mm, 
3.63 % 

Linear Y 27.6 mm 25.845 mm,  
6.36 %  

27.526 mm, 
0.27 % 

Linear Z 3.59 mm 2.1136 mm, 
41.13 % 

3.962 mm, 
10.36 % 

Torsion  
X 

2.42 o 2.301 o,  
5.02 % 

2.389 o,  
1.39 % 

3.2 ความแข็งแรงของโครงฐาน 

หลังจากสร้างแบบทางวิศวกรรม 3 มิติ เสร็จ
เรียบร้อยแล้ว ได้น าแบบทางวิศวกรรมเข้าสู่การ
จ าลองและวิเคราะห์ด้วยคอมพิวเตอร์โดยใช้โปรแกรม
ช่วยวิเคราะห์ทางวิศวกรรม ในกระบวนการแบ่ง
โครงสร้างออกเป็นเอเลเมนต์ย่อยนัน้ (Meshing) ได้
แบ่งโครงฐานออกเป็น 583 element 1,167 node 
และป้อนค่าความแข็งตึงที่จุดเช่ือมต่อแบบยืดหยุ่น
แล้ว จากการวิเคราะห์ความแข็งแรงของโครงฐาน
รถบรรทุกใช้งานเกษตรกรรมโดยโปรแกรมช่วย
วิเคราะห์ทางวิศวกรรม ด้วยระเบียบวิธีไฟไนต์เอเล
เมนต์ โดยพิจารณาค่าความเค้นสงูสดุ เมื่อโครงสร้าง
รับภาระพืน้ฐานทัง้ 4 รูปแบบ พบว่าค่าความเค้น
สงูสดุที่เกิดขึน้เมื่อรับภาระกระท าในแนวด้านข้างตาม
ภาพที่ 6 มีค่า 155.21 เมกกะพาสคัล ส่วนค่าความ

เค้นที่เกิดขึน้ขณะรับภาระแบบต่างๆ และค่าความ
ปลอดภยั จะแสดงในตารางที่ 4 

 

ภาพที่  6 การกระจายความเค้นของโครงฐาน เมื่อ
รับภาระกระท าในแนวด้านข้าง 

ตารางที่ 4 คา่ความเค้นสงูสดุและคา่ความปลอดภยั
ของโครงฐานขณะรับภาระแบบตา่งๆ 

Load Max. Stress 
(MPa) 

Safety Factor 

1. Bending 120.57 2.03 
2. Torsion 84.53 2.90 
3. Longitudinal 96.08 2.55 
4. Lateral 155.21 1.58 

3.3 ผลการวิเคราะห์ความแข็งตึงของโครงฐาน 

ความแข็งตึงของโครงฐานหรือความต้านทานการ
เสียรูปของโครงฐาน จะวิเคราะห์แบบจุดเช่ือมต่อ
ยืดหยุ่น โดยวิเคราะห์ 2 ประเภท คือ ความแข็งตึงดดั 
และความแข็งตึงบิด ตามสมการที่ 3 และ 4 ซึ่งค่า
ความแข็งตึงของโครงฐานจะแสดงในตารางที่ 5 และ
ภาพท่ี 7 
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ภาพที่ 7 การจ าลองทางคอมพิวเตอร์ส าหรับคา่ความ
แข็งตงึบิด 

ตารางที่ 5 คา่ความแขง็ตงึของโครงฐานรถบรรทกุใช้
งานเกษตรกรรม 

Bending Stiffness 
Load (N) 
Deformation (mm) 
Bending Stiffness 
(N/mm) 

 
115,615.00 

5.65 
20,462.83 

Torsion Stiffness 
Load (N) 
Span (m) 
Torque (N-m) 
Twist Angle (Degree) 
Torsion Stiffness 
(N-m/Deg) 

 
16,556.00 

1.80 
29,800.80 

6.34 
4,700.44 

3.4 การเปรียบเทียบค่าความแข็งตึงบิดระหว่าง
การทดสอบโครงสร้างอย่างง่ายกับผลการ
วิเคราะห์ด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ช่วยทาง
วิศวกรรม 

การทดลองวดัค่ามมุบิดของโครงสร้างอย่างง่าย 
เพื่อเปรียบเทียบกับการวิเคราะห์ด้วยโปรแกรมช่วย
ทางวิศวกรรม แบบจ าลองทางคอมพิวเตอร์ของ
โครงสร้างอย่างง่ายที่ท าจากเหล็กกลอ่งขนาดหน้าตดั 
35x35 มิลลิเมตร หนา 1.4 มิลลิเมตร ประกอบเป็น
โครงสร้างขนาดเท่ากบัโครงฐานของรถบรรทกุใช้งาน
เกษตรกรรมคือ กว้าง 700 มิลลิเมตร ยาว 5,150 

มิลลิเมตร ตามภาพที่  8 โดยวิเคราะห์ให้จุดปลาย 
(Support) 2 ด้าน (เปรียบเสมือนล้อหลัง) เป็นแบบ
ยดึแนน่ โครงสร้างจะรับภาระ (Load) เป็นโมเมนต์บิด 
โดยใช้แผ่นเหล็กน า้หนัก 431 นิวตัน ถ่วงที่มุมของ
โครงสร้าง 2 มุม (เสมือนล้อหน้า) เพื่อให้เกิดโมเมนต์
บิ ด ก ระท า บ น โค รงส ร้ า ง  แ ล้ ว วิ เค รา ะ ห์ ด้ ว ย
คอมพิวเตอร์โดยวิเคราะห์ 2 กรณีคือ แบบจดุเช่ือมต่อ
แ ข็ ง เก ร็ง  และแบบจุด เช่ื อมต่ อ ยืดหยุ่ น  ซึ่ ง ได้
ด าเนินการหาค่าพารามิเตอร์ความแข็งตึงของจุด
เช่ือมตอ่แบบยืดหยุน่ตามภาพท่ี 9 แล้วจึงเปรียบเทียบ
กบัผลจากการทดลองโครงสร้างจริง 

 
 

ภาพที่ 8 โครงสร้างส าหรับทดลองวดัคา่มมุบิดเพื่อหา
คา่ความแข็งตงึบิด 

 
 

ภาพที่ 9 โครงสร้างรูปตวัที ส าหรับหาค่าพารามิเตอร์
ความแข็งตงึของจดุเช่ือมตอ่แบบยืดหยุน่ 
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เมื่อท าการวิ เคราะห์ด้วยคอมพิวเตอร์แบบ
จดุเช่ือมตอ่ยืดหยุน่ โดยปอ้นคา่พารามิเตอร์ความแข็ง
ตึงที่จุดเช่ือมต่อแบบยืดหยุ่นแล้ววิเคราะห์การเสียรูป
เมื่อรับภาระโมเมนต์บิด จะได้ผลตามภาพที่ 10 และ
สามารถเปรียบเทียบค่าความแข็งตึงต่อการบิดของ
โครงสร้างอยา่งง่ายได้ผลดงัตารางที่ 6 

 
ภาพที่  10 ผลการวิ เคราะห์มุมบิด เมื่ อ รับภาระ
โมเมนต์บิด โดยวิเคราะห์แบบจดุเช่ือมตอ่ยืดหยุน่ 

3.5 อภปิรายผล 

จากผลการวิจัยจะพบว่า สมบัติท่ีจะส่งผลต่อ
ความแข็ งแ รงของโค รงฐานรถบ รรทุก ใช้ งาน
เกษตรกรรมคือค่าความเค้นและค่าความแข็งตึง ซึ่ง
จากผลการวิเคราะห์ด้วยคอมพิวเตอร์ เมื่อน าคา่ความ
เค้นที่วิเคราะห์ได้มาค านวณหาค่าความปลอดภัย 
(Safety Factor) พบว่า ค่าความปลอดภยัต ่าสุดของ
โครงฐานรถบรรทุกใช้งานเกษตรกรรมที่รับภาระทัง้ 4 
ชนิดนัน้ ค่าที่ต ่าสุดเท่ากับ 1.58 ซึ่งไม่ต ่ากว่าค่าที่
แนะน าจากการปริทศัน์วรรณกรรม ส าหรับรถบรรทุก
และรถบรรทกุใช้งานเกษตรกรรมค่าความปลอดภยัที่
แนะน าคือมากกว่า 1.5 [19, 20] สว่นค่าความแข็งตึง
ของโครงฐานซึง่ประกอบด้วย 2 สว่น คือ คา่ความแข็ง
ตึงดดัและค่าความแข็งตึงบิด พบว่าค่าความแข็งตึง
ดัดที่ น้อยที่สุดมีค่ามากกว่าค่าที่แนะน าจากการ

ปริทัศน์วรรณกรรม คือไม่ต ่ากว่า 3,000 นิวตันต่อ
มิลลิเมตร ส่วนค่าความแข็งตึงบิดนัน้ก็มีค่ามากกว่า
ค่าที่แนะน าจากการปริทศัน์วรรณกรรม คือไม่ต ่ากว่า 
4,000 นิวตนัเมตรต่อองศา [21] ค่าความแข็งตึงบิด
ของโครงฐานอาจจะท าให้เพิ่มได้โดยพิจารณาเพิ่ม
จ านวนชิน้สว่น (Member) ในแนวตามขวาง 

ตารางที่  6 เปรียบเทียบค่าความแข็งตึงบิด ของ
โครงสร้างอยา่งง่าย 

 Torsion Stiffness 
Experime

ntal 
Rigid joint 

FEA. 
Flexible 

joint FEA. 

Load (N) 
Span (m) 
Torque(N-m) 
Twist angle  
(Degree) 
KT  
(Nm/degree) 

431 
0.7 

301.7 
7.85 

 
38.43 

431 
0.7 

301.7 
7.25 

 
41.62 

(Error 8.3%) 

431 
0.7 

301.7 
7.90 

 
38.20 

(Error 0.6%) 

4. สรุป 

งานวิจัยนีไ้ด้ท าการวิเคราะห์ความแข็งแรงและ
ค วาม แ ข็ งตึ งข อ ง โค รงฐ าน รถบ รรทุ ก ใ ช้ ง าน
เกษตรกรรม ของอู่อนนัต์การช่าง อ าเภอจตัรัุส จงัหวดั
ชยัภูมิ โดยท าการสร้างแบบจ าลองทางคอมพิวเตอร์
ของโครงฐานบนโปรแกรมคอมพิวเตอร์ช่วยในการ
วิ เค ราะ ห์ทางวิศวกรรม  และพิ จารณ าภายใต้
สมมติฐานภาระกระท าแบบสถิตศาสตร์และสมบัติ
วสัดุแบบยืดหยุ่นเชิงเส้น โดยเลือกใช้เอเลเมนต์แบบ
คานที่มีจุดเช่ือมต่อแบบยืดหยุ่น ส าหรับการศึกษา
และวิเคราะห์ความแข็งแรงและความแข็งตงึนัน้ ภาระ
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ที่กระท าต่อโครงสร้างเป็นภาระพืน้ฐาน 4 รูปแบบ 
ได้แก่ ภาระการดดั ภาระการบิด ภาระกระท าในแนว
ยาวและภาระกระท าในแนวด้านข้าง ผลการศึกษา
พบว่าค่าความเค้นเสียหายสูงสุดเกิดในกรณีภาระ
กระท าในแนวด้านข้างซึ่งมีค่าเท่ากับ 155.21 เมกกะ
พาสคลั และระยะการเสยีรูปสงูสดุของโครงฐานใน 
กรณี ภาระดัดมี ค่ า เท่ากับ  5.65 มิ ลลิ เมตร เมื่ อ
พิจารณาคา่ความแข็งตงึต่อการดดัและการบิดตัวของ
โครงฐาน พบว่ามีค่า 20,462.83 นิวตนัต่อมิลลิเมตร 
และ 4,700.44 นิวตนั-เมตรตอ่องศา ตามล าดบั  

ท้ายที่สดุได้ท าการยืนยนัความถกูต้องของผลการ
วิ เคราะห์ ด้วยโปรแกรมช่ วยทางวิศวกรรมโดย
เปรียบเทียบกับผลการทดสอบโครงสร้างอย่างง่าย 
พบว่า ส าหรับการวิเคราะห์ความแข็งตึงบิด เมื่อ
เปรียบเทียบผลการวิ เคราะ ห์กับการทดลองบิด
โครงสร้างจริง พบว่า เมื่อวิเคราะห์ด้วยโปรแกรมช่วย
ทางวิศวกรรม แบบจุดเช่ือมต่อแข็งเกร็ง ผลการ
วิเคราะห์ความแข็งตึงบิดจะมีค่าความผิดพลาดถึง
ร้อยละ 8.3 ในขณะที่ผลจากการวิเคราะห์แบบจุด
เช่ือมต่อยืดหยุ่น จะมีค่าความผิดพลาดเพียงร้อยละ 
0.6 ซึ่งการค้นคว้าวิจัยในทุกหัวข้อในครัง้นี ้จะเป็น
ประโยชน์ในด้านของการเพิ่มความปลอดภัยของ
รถบรรทุกใช้งานเกษตรกรรมเพื่ อประโยชน์ต่อ
เกษตรกรสบืไป 

5. กิตติกรรมประกาศ 

งานวิจยันีไ้ด้รับทนุสนบัสนนุจากส านกังาน 
คณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ  งบประมาณแผ่นดิน 
ปีงบประมาณ 2561 คณะผู้วิจยัขอขอบคุณ โครงการ
จัด ตั ้งคณ ะวิ ศ วก รรม ศ าสต ร์ และ เท ค โน โลยี
อตุสาหกรรม มหาวิทยาลยัราชภฏัชยัภมูิ และอู่อนนัต์

การช่าง อ าเภอจัตุ รัส จังหวัดชัยภูมิ  ที่สนับสนุน
เคร่ืองมืออุปกรณ์และวัสดุชิน้งานทดลองส าหรับ
งานวิจยันี ้
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