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บทคัดยอ 
กลุมอุตสาหกรรมยานยนตในปจจุบันมีการพัฒนารูปทรงและกลไก

ของระบบการทํางานตางๆ ซ่ึงนับวามีความสําคัญตอการแขงขันทาง
การตลาดเปนอยางมาก เทคโนโลยีระบบกลไกปดเปดประตูรถก็เปนอีก
ระบบหน่ึงในรถยนตที่ไดรับความนิยมในการออกแบบใหมีลักษณะการ
ปดเปดที่แตกตางเพื่อสรางกลยุทธทางการตลาด เชนระบบกลไกแบบ
บานพับ ระบบกลไกแบบปกนกและโดยเฉพาะอยางยิ่งระบบกลไกแบบ
บานเลื่อนซ่ึงสามารถประยุกตนํามาติดตั้งในรถยนตขนาดเล็กและขนาด
กลางเพื่อชวยเหลือการเคลื่อนยายผูปวยหรือผูพิการเขาออกรถยนตที่
ทําไดยาก โดยไมจําเปนตองใชรถตูซ่ึงมีขนาดใหญและมีราคาแพงซึ่งมี
ระบบกลไกแบบบานพับติดตั้งจากผูผลิตอยูแลว  

ดังน้ันในงานวิจัยน้ีจึงนําการประยุกตใชโปรแกรมคอมพิวเตอรชวย
ในการออกแบบ  และการวิ เคราะห  (Computer Aided 
Design/Engineering, CAD/CAE) มาออกแบบ ทดสอบการทํางานและ
วิเคราะหความแข็งแรงระบบกลไกดังกลาวตามระเบียบวิธีไฟไนตเอลิ
เมนต (Finite Element Method) แทนที่การอาศัยประสบการณและการ
ลองผิดลองถูก (Trial and Error) ของอูเหลารถตางๆ ซ่ึงไมไดเปนไป
ตามหลักวิชาการและอาจจะทําใหเกิดอันตรายทั้งตอตัวผูใชและบุคคล
รอบขาง ซ่ึงการออกแบบระบบกลไกแบบบานเลื่อนมีอยู 2 แบบ โดยใน
การทดสอบการเคลื่อนที่ระบบกลไกปดเปดทั้ง 2 แบบไมติดขัดภายใน
ระบบกลไกดวยกันเองหรือกับโครงสรางของตัวรถ สามารถทํางานไดดี 
นอกจากนี้ผลการวิเคราะหความแข็งแรงปรากฏวาทั้ง 2 แบบมีคาความ

ปลอดภัย (Factor of Safety, F.S.) มากกวา 3 ข้ึนไป ซ่ึงแสดงใหเห็น
วามีความแข็งแรงเพียงพอและปลอดภัยตอการใชงาน โดยการวิเคราะห
ดังกลาวนี้สามารถนําไปประยุกตกับการออกแบบและวิเคราะหความ
แข็งแรงระบบประตูกลไกแบบบานพับสําหรับรถยนตประเภทอื่นๆ ได
อีกดวย  
 
Abstract 

Recently, there are great challenges in the development in 
the global automotive part market. Among those parts, the 
automotive door mechanism is one of the important markets. 
There are many types of door mechanism which are designed for 
the customer attention; for an example, a conventional door, a 
wing-bird door and a large slide door. In general, the slide door 
mechanism is installed on the vans; however, a van is large and 
expensive, most people are not able to afford the cost. Thus, the 
slide door mechanism will be studied to apply installing for the 
compact-size vehicle.  
 Computer Aided Design/Engineering (CAD/CAE) will be 
applied in order to design the mechanism and strength analysis 
using Finite Element Method (FEM) over the mechanism rather 
than worker experience which mainly trial and error. This may 
lead the accident during in use. There are two types of 



 

 

mechanism designed for compact-size car. Both designed 
mechanisms show the excellent result during door sliding 
operation in CAD simulation. Also, the stress analysis of the 
mechanisms, both have the factor of safety over than 3.  The 
result can be drawn that, the mechanisms are safe during the 
operation. Moreover, this process of design and analysis can be 
applied to other styles for slide door mechanism. 

 
1. บทนํา 

ปจจุบันรถยนตขนาดเล็กและขนาดกลางกําลังเปนที่นิยม เพราะมี
ราคาที่ไมสูงมากนัก และสามารถซื้อไดโดยคนที่มีฐานะปานกลางซึ่ง
เปนประชากรสวนใหญของประเทศ  ทําใหมีรถยนตประเภทนี้อยู
มากมายบนทองถนน  อยางไรก็ดี ขอจํากัดขอหน่ึงของรถประเภทนี้คือ
มีขนาดเล็ก  การเขาออกจากรถทําไดยาก  ทําใหมีความพยายามใน
การดัดแปลงประตูของรถยนตใหสามารถเขาออกไดสะดวกยิ่งข้ึนโดยอู
เคาะพนสีรถยนตตางๆ  จากเดิมซ่ึงมีลักษณะเปนประตูแบบบานพับ 
กลายเปนประตูแบบบานเลื่อน  ซ่ึงการออกแบบและติดตั้งโดยอูเหลานี้
ไมไดเปนไปตามหลักวิชาการ  อาศัยประสบการณและการลองผิดลอง
ถูก (Trial and Error) ซ่ึงอาจจะทําใหเกิดอันตรายทั้งตอตัวผูใชและ
บุคคลรอบขางไดโดยงาย 
 จากเหตุผลขางตน การวิเคราะหความแข็งแรงของช้ินสวนกลไก
หลักที่ใชในการรับแรงสําหรับเปดปดประตูที่มีลักษณะเปนบานเลื่อน
สําหรับรถยนตน่ังสวนบุคคลขนาดเล็กและขนาดกลางที่ไดจัดสรางข้ึน
จึงเกิดข้ึน โดยในการวิเคราะหชิ้นสวนกลไกจะถูกจําลองข้ึนมาบน
โปรแกรมคอมพิวเตอรชวยในการออกแบบ (Computer Aided Design, 
CAD) แลวทําการวิเคราะหโดยใชระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนต (Finite 
Element Method) ซ่ึงในกรณีที่พบวาชิ้นสวนที่วิเคราะหมีปญหาดาน
ความแข็งแรง ก็จะทําการนําเสนอการปรับปรุงชิ้นสวนดังกลาวใหมี
ความแข็งแรงตามความเหมาะสม เม่ือไดชิ้นสวนที่มีความแข็งแรง
ถูกตองแลว ก็จะทําการจัดสรางชิ้นตัวอยาง เพื่อทําการทดสอบโดยการ
ติดตั้งจริงลงบนประตูของรถยนตตอไป 
 
2. ระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนต 
 ระเบียบวิธีไฟไนตเอลลิเมนต [1] คือการแบงขอบเขตของปญหา
ใหเปนเอลิเมนตยอยหลายเอลิเมนตและใชโปรแกรมคอมพิวเตอรใน
การวิเคราะหสมการทางคณิตศาสตรเพื่อใหไดมาซ่ึงผลของคําตอบของ
ขอบเขตปญหาน้ันๆ ซ่ึงในปจจุบันมีการประยุกตใชระเบียบวิธีไฟไนตเอ
ลิเมนตในอุตสาหกรรมยานยนตมากข้ึน เชนการวิเคราะหการชนใน
รถยนตหรือการใชออกแบบรูปทรงรถยนตใหเปนไปตามหลักอากาศ
พลศาสตรเพื่อลดแรงตาน (Drag Force) ที่เกิดข้ึน 
 โดยทั้วไปแลวการวิเคราะหตามระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนตมี 3 
ข้ันตอนหลักๆ คือ [2] 

1. ข้ันตอนการเตรียมปญหาที่จะวิเคราะห (Preprocessing  
Phase) ซ่ึงในข้ันตอนน้ีจะประกอบดวยการกําหนดขอบเขตของปญหา 
โดยจะแบงปญหาเปนเอลิเมนตและจุดตอ (Node) โดยแตละเอลิเมนต
จะถูกกําหนดคุณสมบัติของแตละเอลเมนตน้ัน เชน ชนิดของวัสดุ และ

ประเภทของเอลิเมนต เปนตน จากนั้นโปรแกรมจะสรางสมการเพื่อใช
ในการแกปญหา แลวจึงกําหนดขอบเขตของปญหา เชน การกําหนด
ภาระงานที่กระทํา (Load) และการกําหนดดีกรีอิสระ (Degree of 
Freedom) มาประกอบกับสมการที่ใชในการแกปญหาที่ไดถูกสรางไว
ขางตนเพื่อเปนเงื่อนไขเร่ิมตน (Initial Condition) ในการแกปญหา 
 2. ข้ันตอนการวิเคราะหและแกสมการ (Solution Phase) ใน
ข้ันตอนน้ีสมการที่ถูกสรางไวขางตนเพื่อเปนเงื่อนไขเริ่มตนจะถูกแก
สมการทั้งหมดพรอมๆ กันเพื่อใหไดมาซึ่งผลคําตอบตางๆ ในแตละจุด
ตอและเอลิเมนต เชนคาการยืดหดตัวของวัสดุ (Displacement) 
 3. ข้ันตอนการสํารวจผลคําตอบ (Postprocessing Phase) ใน
ข้ันตอนน้ีผลคําตอบในแตละจุดตอและเอลิเมนตจากข้ันตอนการ
วิเคราะหและแกสมการจะถูกแสดงในรูปของตัวเลขหรือแผนภาพสี ซ่ึง
ผู ใช โปรแกรมสามารถเลือกดูขอ มูลที่ สนใจและคาตัว เลขทาง
คณิตศาสตรตามตองการได 
 

 
 

ภาพที่ 1 การวิเคราะหการชนดานขางของรถยนต [3] 
 

3. อุปกรณและวิธีการ 

การทดสอบการแข็งแรงจะนําระบบกลไกประตูที่ออกแบบสําหรับ
รถ TOYOTA รุน SOLUNA ค.ศ. 2002 ไวทั้ง 2 ประเภทมาทดสอบ
ความแข็งแรงของระบบกลไกดวยระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนตน้ัน โดย
นําแบบจําลองกลไกสามมิติมาศึกษาเพื่อหาลักษณะการใชแบบจําลอง
การวิเคราะห (Analysis Model) และประเภทเอลิเมนต (Element 
Type) ใหเหมาะสมกับการวิเคราะห ซ่ึงแตละชิ้นสวนของระบบกลไก
จากการศึกษาพบวาทั้ง 2 แบบน้ันสามารถใชแบบจําลองชนิดเสน (Line 
Model) 2 มิติแทนรูปทรง 3 มิติในการวิเคราะหไดดังแสดงในภาพที่ 1 
– 4 



 

 

 

ภาพที่ 2 ตําแหนงของระบบกลไกที่ 1 ที่ติดตั้งกับประตูรถยนต 

 

ภาพที่ 3 ระบบกลไกแบบที่ 1 ออกแบบในโปรแกรม Unigraphics NX2 
 

 

ภาพที่ 4 แบบจําลองชนิดเสนของระบบกลไกแบบที่ 1  

 

ภาพที่ 5 ตําแหนงของระบบกลไกที่ 1 ที่ติดตั้งกับประตูรถยนต 

 

ภาพที่ 6 ระบบกลไกแบบที่ 2 ออกแบบในโปรแกรม Unigraphics NX2 

 

ภาพที่ 7 แบบจําลองชนิดเสน ของระบบกลไกแบบที่ 2  

โดยการใชแบบจําลองชนิดเสน 2 มิติแทนรูปทรง 3 มิติดังกลาวนี ้
จําเปนตองบอกคาสมบัติทางกายภาพ (Physical Properties) ของเอลิ
เมนตเพื่อใชแทนสมบัติของรูปทรง 3 มิติกับแตละเสนที่ใชแทนระบบ
กลไกทั้ง 2 แบบซ่ึงมีรูปทรงหนาตัดในแตละสวนของระบบกลไก 
(Cross sectional Geometry) และ ชนิดของวัสดุที่ใชในระบบกลไก 
(Material) 

ในระบบกลไกแบบที่ 1 คาทางกายภาพสามารถกําหนดไดดัง
แสดงในภาพที่ 4 และ และตารางที่ 4.1 ดังน้ี 

ตารางที่ 4.1 ตารางแสดงรปูหนาตัดและชนิดของวัสดุในสวนตางๆ ของ
ระบบกลไกแบบที่ 1 

สวนที่ รูปทรงหนาตัด 

1 วงกลมตันเสนผานศูนยกลาง 18 มม. 

2 วงกลมตันเสนผานศูนยกลาง 18 มม. 

3 ส่ีเหลี่ยม กวาง 20 มม. สูง 9 มม. 

4 วงกลมตันเสนผานศูนยกลาง 18 มม. 

5 ส่ีเหลี่ยม กวาง 48 มม. สูง 25 มม. 

6 
หนาตัดรูปตัวซี (C-Profile) กวาง 48 มม. สูง 25 มม ความ

หนาผิว 3 มม. 

 ในระบบกลไกแบบที่ 2 สามารถกําหนดคาทางกายภาพได
ดังแสดงในภาพที่ 7 และตารางที่ 4.2 ดังน้ี 



 

 

ตารางที่ 4.3 ตารางแสดงรูปหนาตัดและชนิดของวัสดุในสวนตางๆ ของ
ระบบกลไกแบบที่ 2 

สวนที่ รูปทรงหนาตัด 

1 วงกลมตันเสนผานศูนยกลาง 30 มม. 

2 
วงกลมเสนผานศูนยกลางภายนอก 25 มม. เสนผาน

ศูนยกลางภายใน 23 มม. 

3 วงกลมตันเสนผานศูนยกลาง 25 มม. 

4 ส่ีเหลี่ยม กวาง 48 มม. สูง 25 มม. 

5 
หนาตัดรูปตัวซี (C-Profile) กวาง 48 มม. สูง 25 มม. 

ความหนาผิว 3 มม. 

 
 เม่ือทําการกําหนดคาคุณสมบัติทางกายภาพลงไปในแตละสวน
แลว จากนั้นจึงกําหนดชนิดของเอลิเมนตรองลงในแบบจําลองแตละ
สวน โดยลักษณะแบบจําลองทั้ง 2 แบบสามารถใชเอลิเมนตประเภท 
Beam และเอลิเมนตรองชนิด Beam 188 และ Beam 189 ไดดังแสดง
ในภาพที่ 8ก. และ 8ข. โดยผูวิจัยไดนําเอลิเมนตรองท้ัง 2 ประเภทมา
ศึกษาคุณสมบัติในการวิเคราะหตามระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนต โดย
สรางแบบทดสอบจําลองคานยาว 300 มิลลิเมตร หนาตัดเปนรูป
ส่ีเหลี่ยมจัตุรัส ขนาด 10 x 10 มิลลิเมตรข้ึนมา คุณสมบัติของคานใหใช
วัสดุเปนเหล็กกลามีคาโมดูลัสยืดหยุน (E) = 200 GPa และคา
อัตราสวนปวซอง (ν) = 0.3 มีแรงมากระทํา ณ ปลายคานขนาด 100 
นิวตัน (N) ปลายดานหน่ึงยึดติดกับผนังไมมีการเคลื่อนไหวในทุกดีกรี
อิสระ (Degree of Freedom)  [5] น่ันคือ 
 
          Ø(x) = Ø(y) = Ø(z) = ØR(x) = ØR(x) = ØR(x) = 0         (1) 

 

   
(ก.)                                 (ข.) 

 
ภาพที่ 8(ก.) ลักษณะของเอลิเมนต Beam 188 [4] 
ภาพที่ 8(ข.) ลักษณะของเอลิเมนต Bean 189 [4] 
 

โดย Ø คือคาความยืดหดตัว (Displacement) ณ จุดตอ และ ØR 
คืออัตราการเปลีย่นแปลงเชงิมุม (Rotational Displacement) ณ จุดตอ 
(Node) ดังแสดงในภาพที่ 9 

 
 

ภาพที่ 9 แบบจําลองคานที่ใชในการทดสอบ 
 
 จากตัวอยางการทดสอบดังกลาวสามารถนํามาหาผลคําตอบแมน
ตรง (Exact Solution) โดยใชสมการกลศาสตร [6] ของวัสดุดังแสดงใน
สมการที่ 1 และ 2 เพื่อหาระยะยืดหดตัวสูงสุดและความเคนชนิด Von 
Mises Stress สูงสุดตามลําดับ 
 

                                  δ  =  PL3                                     (2) 
                                          3EI 
 

เม่ือ   P  คือ แรงที่มากระทํา ณ ปลายคาน (N) 
       L  คือ ความยาวของคานทั้งหมด (m) 
   E  คือ คาโมดูลัสยืดหยุน (Pa) 

 I   คือ โมเมนตความเฉื่อยของพ้ืนที่หนาตัด (m4)  
 

σmax =  Mc            (3) 
           I 
 

เม่ือ  σ  คือ แรงที่มากระทํา ณ ปลายคาน (นN) 
       M  คือ โมเมนตดัดของคาน (N.m) 
   c  คือ ระยะจากของคานถึงจุดศูนยกลางพืน้ที่ (m) 
       I   คือ โมเมนตความเฉื่อยของพ้ืนที่หนาตัด (m4) 

 
 ผลปรากฏวามีระยะยืดหดตัวสูงสุด 5.40 มิลลิเมตรและความเคน

ชนิด Von Mises Stress สูงสุด 180.0007 MPa ซ่ึงจากผลการ
วิเคราะหเบ้ืองตนโดยใชแบบจําลองชนิดเสนดังแสดงในภาพที่ 10 โดย
กําหนดจํานวนเอลิเมนตตางๆ กันพบวาเอลิเมนตรองชนิด Beam 189 
สามารถใหคําผลการวิเคราะหที่ใกลเคียงกับผลคําตอบแมนตรง โดยใช
จํานวนเอลิเมนตนอยกวาและใชเวลาในการคํานวณนอยกวาเอลิเมนต
ชนิดรอง Beam 188 แตเม่ือจํานวนเอลิเมนตที่ใชในการวิเคราะห
มากชึ้น การใชเอลิเมนตรอง Beam 189 จะใหผลไดไมเที่ยงตรง 
(Divergent Solution) แตการใชเอลเิมนตรอง Beam 188 จะใหผลได
ใกลเคียงกับคําตอบแมนตรงมากขึ้น แตการเปลี่ยนแปลงของคําตอบยงั
เคลื่อนไหวไมแตกตางอยางชัดเจนเม่ือเปรียบเทียบกับการใชเอลิเมนต
นอยลงครึ่งหน่ึง แตกลับใชเวลาในการคํานวณมากกวา จากผล
การศึกษาดังกลาวจึงเลือกใชเอลิเมนตรองชนิด Beam 189 โดยใช
จํานวนเอลิเมนตในจํานวนที่ไมมากในการทดสอบความแข็งของระบบ
กลไกทั้ง 2 แบบ เพื่อใหไดผลที่ใกลเคียงความจริงมากที่สุดและใชเวลา
นอยที่สุด 
 

100 N 



 

 

 
ภาพที่ 10 แบบจําลองชนิดเสน (Line Model) 2 มิติของแบบทดสอบ

จําลองของคาน 
 

เม่ือทําการกําหนดชนิดของเอลิเมนตและสมบัติทางกายภาพของ
แบบจําลองชนิดเสนจึงนํามากําหนดของเขตของปญหาในการวิเคราะห 
โดยในระบบกลไกแบบที่ 1 สวนที่ 1 และ 2 ของระบบกลไกจะถูกยึดกับ
โครงสรางของรถยนตโดยใหมีลักษณะไมมีการเคลื่อนไหวในทุกดีกรี
อิสระ (Degree of Freedom) ทั้ง 2 จุด และมีแรงเน่ืองจากน้ําหนังของ
ประตูรถยนตขนาด 200 นิวตันมากระทํา ณ ตําแหนง 200 มิลลิเมตร
จากดานลูกลอดังแสดงในภาพที่ 11 สวนในระบบกลไกแบบที่ 2 น้ัน 
สวนที่ 1 ของระบบจะถูกยึดกับโครงสรางของรถยนตโดยใหมีลักษณะ
ไมมีการเคลื่อนไหวในทุกดีกรีอิสระ (Degree of Freedom) และมีแรง
เน่ืองจากน้ําหนักของประตูรถยนตขนาด 200 นิวตันมากระทํา ณ 
ตําแหนง 200 มิลลิเมตรจากดานลูกลอเชนกัน ดังแสดงในภาพที่ 12 

 

 
ภาพที่ 11 แบบจําลองเสน 2 มิติเม่ือกําหนดขอบเขตของปญหาของ

ระบบกลไกแบบที่ 1  
 

 
 

ภาพที่ 12 แบบจําลองเสน 2 มิติเม่ือกําหนดขอบเขตของปญหาของ
ระบบกลไกแบบที่ 2  

 
จากนั้นจึงนํามาคํานวณเพื่อหาความเคนชนิด Von Misses 

Stress และคายืดหดตัวของวัสดุ (Displacement) โดยใชจํานวนเอลิ

เมนตตางกันทั้งหมด 5 คร้ัง โดยในแบบที่ 1 จะใหเอลิเมนตจํานวน 350 
700 1,050 1,750 1,400 และ 2,100 ชื้นตามลําดับ สวนแบบที่ 2 น้ันใช
เอลิเมนตจํานวน 250 500 750 1,000 1,250 และ 1,500 ชิ้นตามลําดับ 
แลวจึงนําผลที่ไดมาหาคาความปลอดภัย (Factor of Safety, F.S.)  
 
4. ผลการวิจัย 
 จากการวิเคราะหความแข็งแรงโดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอรชวย
ในการวิเคราะห (Computer Aided Engineering, CAE) ANSYS 8.0 
ผลปรากฏวาทั้งระบบกลไกแบบที่ 1 และแบบที่ 2 มีคาความเคนสูงสุด 
(Maximum Stress) ซ่ึงพิจารณาจากคา Von Mises Stress ไมเกินจุด
คราก (Yield Stress, 294 MPa) ของวัสดุที่ใชในการออกแบบ
โครงสรางระบบกลไก  โดยผลการวิ เคราะหที่ ไดจากโปรแกรม
คอมพิวเตอรชวยในการวิเคราะหแสดงในตารางที่ 3 และ 4  
 
ตารางที่ 3 ผลการวิเคราะหคาความเคนสูงสุดชนิด Von Mises Stress 
             และคาระยะขยายตัวของวัสดุของระบบกลไกแบบที่ 1 
คร้ังที่ จํานวนเอลิเมนต 

 
ความเคนสูงสุด 

(MPa) 
คาระยะยืดหดตัว 

(mm) 
1 350 81.367 3.489 
2 700 81.367 3.489 
3 1,050 81.367 3.489 
4 1,750 81.367 3.489 
5 1,400 81.367 3.489 
6 2,100 81.367 3.489 

 
ตารางที่ 4 ผลการวิเคราะหคาความเคนสูงสุดชนิด Von Mises Stress 
             และคาระยะขยายตัวของวัสดุของระบบกลไกแบบที่ 2 
คร้ังที่ จํานวนเอลิเมนต 

 
ความเคนสูงสุด 

(MPa) 
คาระยะยืดหดตัว 

 (mm) 
1 250 83.358 4.334 
2 500 83.358 4.334 
3 750 83.358 4.334 
4 1,000 83.358 4.334 
5 1,250 83.483 4.347 
6 1,500 83.462 4.345 

 
5. วิจารณผลการวิจัย  
5.1 ความนาเชื่อถือของผลที่ไดจากการทดสอบจากโปรแกรมชวย 
       ในทางวิศวกรรม 
 การวิเคราะหความแข็งแรงของระบบกลไกทั้ง 2 แบบน้ันผลการ
ทดสอบโดยโปรแกรมชวยวิเคราะหทางวิศวกรรม (CAE) ผลการ
ทดสอบทั้ง 5 คร้ังโดยใชจํานวนเอลิเมนตตางกันของระบบกลไกแบบที่ 
1 และ แบบที่ 2 ซ่ึงแสดงในตารางที่ 3 และ 4 เม่ือนําขอมูลดังกลาวมา
ทําสรางแผนภูมิกราฟ สําหรับความเคนชนิด Von Mises Stress 
ปรากฏผลวากราฟที่ไดมานั้นเปนเสนตรง แสดงใหเห็นวาผลการ



 

 

ทดสอบโดยใชจํานวนเอลิเมนตที่ตางกันน้ันมีคา และมีคาความเคน
สูงสุดชนิด Von Mises Stress และคาการยืดหดตัวของวัสดุ 
(Deformation) ดังแสดงในภาพที่ 13 - 16 ซ่ึงแสดงในเห็นวาผลการ
ทดสอบมีความนาเชื่อถือ (Reliability)  
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ภาพที่ 13 กราฟความสัมพันธระหวางจํานวนเอลิเมนตกับคาความเคน 
    ชนิด Von Misses Stress ของผลการวิเคราหระบบกลไกแบบที่ 1 
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ภาพที่ 14 กราฟความสัมพันธระหวางจํานวนเอลิเมนตกับคาความยืด

หดตัวของวัสดุของของผลการวิเคราหระบบกลไกแบบที่ 1 
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ภาพที่ 15 กราฟความสัมพันธระหวางจํานวนเอลิเมนตกับคาความเคน 
ชนิด Von Misses Stress ของผลการวิเคราหระบบกลไกแบบที่ 2 
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ภาพที่ 16 กราฟความสัมพันธระหวางจํานวนเอลิเมนตกับคาความยืด

หดตัวของวัสดุของของผลการวิเคราหระบบกลไกแบบที่ 2 

5.2 การทดสอบความแข็งแรงของระบบกลไกดวยระเบียบวิธี 
       ไฟไนตเอลิเมนต 
 โดยผลการทดสอบปรากฏวาในระบบกลไกแบบที่ 1 น้ันมีคาความ
เคนสูงสุดและคาการยืดหดตัวของวัสดุไมมีความแปรปรวนเม่ือเพ่ิม
จํานวนเอลิเมนต ดังน้ันผลของคาความเคนสูงสุดประมาณ 81.367 
MPa และคาการยืดหดตัวของวัสดุ 3.489 mm และบริเวณที่เกิดความ
เคนสูงที่สุดคือสวนของฐานของตัวเลื่อนประตูดังแสดงในรูปที่ 17 และ 
18 
 

 
 

ภาพที่ 17 แสดงผลการวิเคราะหความแข็งแรงของระบบกลไกแบบที่ 1 
ดวย 350 เอลิเมนต 

 

 
 
ภาพที่ 18 ตําแหนงที่มีความเคนชนิด Von Misses Stress สูงสุดของ

ระบบกลไกแบบที่ 1 
 โดยผลการทดสอบปรากฏวาในระบบกลไกแบบที่ 2 น้ันมีคาความ
เคนสูงสุดและคาการยืดหดตัวของวัสดุมีความแปรปรวนเมื่อจํานวนเอลิ
เมนตที่ใชในการวิเคราะหมากกวา 1250 เอลิเมนต ซ่ึงแสดงใหเห็นวา
ผลกระทบของการใชเอลิเมนต Beam 189 เม่ือทดสอบดวยจํานวนเอลิ
เมนตสูงจะทําใหผลการวิเคราะหที่ไดแปรปรวนออกไป ดังน้ันผลของคา
ความเคนสูงสุดจึงใชในสวนที่มีการวิเคราะหดวยเอลิเมนตนอยน่ันคือ 
83.358 MPa และคาการยืดหดตัวของวัสดุ 4.334 mm โดยในระบบ
ประตูกลไกแบบที่ 2 บริเวณที่เกิดความเคนสูงที่สุดคือสวนของแกน
เหล็กกลวงสําหรับเลื่อนประตูดังแสดงในรูปที่ 19 และ 20 
 



 

 

 
 
ภาพที่ 19 แสดงผลการวิเคราะหความแข็งแรงของระบบกลไกแบบที่ 2 

ดวย 250 เอลิเมนต 
 

 
 
ภาพที่ 20 ตําแหนงที่มีความเคนชนิด Von Misses Stress สูงสุดของ

ระบบกลไกแบบที่ 2 
 
6. สรุปผลการวิจัย 
 ผลการวิเคราะหความแข็งแรงที่ไดจะถูกนํามาคํานวณคาความ
ปลอดภัย (Factor of Safety, FS.) โดยการวิเคราะหระบบกลไกสําหรับ
การปดและเปดประตูรถยนตน้ัน คาความเคนสูงสุดที่ยอมรับไดคือคา
ความเคน ณ จุดคลาก (Yield Stress) ของวัสดุที่ใชในการสรางตนแบบ
ของระบบกลไกซึ่งก็คือ Steel AISI 1020 โดยมีคาความเคน ณ จุด
คลากเทากับ 294.8 MPa และคาความเคนสูงสุดของการใชงานปกติก็
คือคาความเคนสูงสุดที่ไดจาการวิเคราะหความแข็งแรงของระบบกลไก 
ซ่ึงในระบบกลไกแบบที่ 1 และในแบบที่ 2 น้ันมีความเคนที่ 81.367 
MPa และ 83.358 MPa ตามลําดับ ดังน้ันการคํานวณคาความ
ปลอดภัยจะใชสมการที่ 4 โดยผลการคํานวณคาความปลอดภัยแสดงใน
ตารางที่ 5 
 
      คาความปลอดภัย    =    ความเคนที่จุดคากของวัสดุ            (4) 
                                   ความเคนสูงสุดที่กระทําตอระบบ 

 
 
 
 
 
 

ตารางที่ 6.1 ตารางแสดงการคํานวณคาความปลอดภัยของระบบกลไก
แตละประเภท 

แบบระบบ
กลไก 

คาความเคน
เฉลี่ยสูงสุด 

(MPa) 

ความเคน ณ จุด
คลากของวัสดุ 

(MPa) 

คาความ
ปลอดภัย 

1 81.367 294.8 3.623 
2 83.620 294.8 3.536 

 
 จากคาความปลอดภัยทั้งกลไกระบบแบบที่ 1 และแบบที่ 2 น้ันมี
คามากกวา 3.5 ซ่ึงมากเพียงพอที่จะนําไปติดตั้งและใชงานจริงสําหรับ
การติดตั้งเพื่อใชงานจริงในรถยนต  
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