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บทคัดยอ 
กลุมอุตสาหกรรมยานยนตในปจจุบันมีการพัฒนารูปทรงและกลไก

ของระบบการทํางานตางๆ ซ่ึงนับวามีความสําคัญตอการแขงขันทาง
การตลาดเปนอยางมาก เทคโนโลยีระบบกลไกปดเปดประตูรถก็เปนอีก
ระบบหน่ึงในรถยนตที่ไดรับความนิยมในการออกแบบใหมีลักษณะการ
ปดเปดที่แตกตางเพื่อสรางกลยุทธทางการตลาด เชนระบบกลไกแบบ
บานพับ ระบบกลไกแบบปกนกและโดยเฉพาะอยางยิ่งระบบกลไกแบบ
บานเลื่อนซ่ึงสามารถประยุกตนํามาติดตั้งในรถยนตขนาดเล็กและขนาด
กลางเพื่อชวยเหลือการเคลื่อนยายผูปวยหรือผูพิการเขาออกรถยนตที่
ทําไดยาก โดยไมจําเปนตองใชรถตูซ่ึงมีขนาดใหญและมีราคาแพงซึ่งมี
ระบบกลไกแบบบานพับติดตั้งจากผูผลิตอยูแลว  

ดังน้ันในงานวิจัยน้ีจึงนําการประยุกตใชโปรแกรมคอมพิวเตอรชวย
ในการออกแบบ  และการวิ เคราะห  (Computer Aided 
Design/Engineering, CAD/CAE) มาออกแบบ ทดสอบการทํางานและ
วิเคราะหความแข็งแรงระบบกลไกดังกลาวตามระเบียบวิธีไฟไนตเอลิ
เมนต (Finite Element Method) แทนที่การอาศัยประสบการณและการ
ลองผิดลองถูก (Trial and Error) ของอูเหลารถตางๆ ซ่ึงไมไดเปนไป
ตามหลักวิชาการและอาจจะทําใหเกิดอันตรายทั้งตอตัวผูใชและบุคคล
รอบขาง ซ่ึงการออกแบบระบบกลไกแบบบานเลื่อนมีอยู 2 แบบ โดยใน
การทดสอบการเคลื่อนที่ระบบกลไกปดเปดทั้ง 2 แบบไมติดขัดภายใน
ระบบกลไกดวยกันเองหรือกับโครงสรางของตัวรถ สามารถทํางานไดดี 
นอกจากนี้ผลการวิเคราะหความแข็งแรงปรากฏวาทั้ง 2 แบบมีคาความ

ปลอดภัย (Factor of Safety, F.S.) มากกวา 3 ข้ึนไป ซ่ึงแสดงใหเห็น
วามีความแข็งแรงเพียงพอและปลอดภัยตอการใชงาน โดยการวิเคราะห
ดังกลาวนี้สามารถนําไปประยุกตกับการออกแบบและวิเคราะหความ
แข็งแรงระบบประตูกลไกแบบบานพับสําหรับรถยนตประเภทอื่นๆ ได
อีกดวย  
 
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 

ปจจุบันรถยนตขนาดเล็กและขนาดกลางกําลังเปนที่นิยม เพราะมี
ราคาที่ไมสูงมากนัก และสามารถซื้อไดโดยคนที่มีฐานะปานกลางซึ่ง
เปนประชากรสวนใหญของประเทศ  ทําใหมีรถยนตประเภทนี้อยู
มากมายบนทองถนน  อยางไรก็ดี ขอจํากัดขอหน่ึงของรถประเภทนี้คือ
มีขนาดเล็ก  การเขาออกจากรถทําไดยาก  ทําใหมีความพยายามใน
การดัดแปลงประตูของรถยนตใหสามารถเขาออกไดสะดวกยิ่งข้ึนโดยอู
เคาะพนสีรถยนตตางๆ  จากเดิมซ่ึงมีลักษณะเปนประตูแบบบานพับ 
กลายเปนประตูแบบบานเลื่อน  ซ่ึงการออกแบบและติดตั้งโดยอูเหลานี้
ไมไดเปนไปตามหลักวิชาการ  อาศัยประสบการณและการลองผิดลอง
ถูก (Trial and Error) ซ่ึงอาจจะทําใหเกิดอันตรายทั้งตอตัวผูใชและ
บุคคลรอบขางไดโดยงาย 
 จากเหตุผลขางตน การวิเคราะหความแข็งแรงของช้ินสวนกลไก
หลักที่ใชในการรับแรงสําหรับเปดปดประตูที่มีลักษณะเปนบานเลื่อน
สําหรับรถยนตน่ังสวนบุคคลขนาดเล็กและขนาดกลางที่ไดจัดสรางข้ึน
จึงเกิดข้ึน โดยในการวิเคราะหชิ้นสวนกลไกจะถูกจําลองข้ึนมาบน
โปรแกรมคอมพิวเตอรชวยในการออกแบบ (Computer Aided Design, 
CAD) แลวทําการวิเคราะหโดยใชระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนต (Finite 
Element Method) ซ่ึงในกรณีที่พบวาชิ้นสวนที่วิเคราะหมีปญหาดาน
ความแข็งแรง ก็จะทําการนําเสนอการปรับปรุงชิ้นสวนดังกลาวใหมี
ความแข็งแรงตามความเหมาะสม เม่ือไดชิ้นสวนที่มีความแข็งแรง
ถูกตองแลว ก็จะทําการจัดสรางชิ้นตัวอยาง เพื่อทําการทดสอบโดยการ
ติดตั้งจริงลงบนประตูของรถยนตตอไป 
 
2. ระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนต 
 ระเบียบวิธีไฟไนตเอลลิเมนต [1] คือการแบงขอบเขตของปญหา
ใหเปนเอลิเมนตยอยหลายเอลิเมนตและใชโปรแกรมคอมพิวเตอรใน
การวิเคราะหสมการทางคณิตศาสตรเพื่อใหไดมาซ่ึงผลของคําตอบของ
ขอบเขตปญหาน้ันๆ ซ่ึงในปจจุบันมีการประยุกตใชระเบียบวิธีไฟไนตเอ
ลิเมนตในอุตสาหกรรมยานยนตมากข้ึน เชนการวิเคราะหการชนใน
รถยนตหรือการใชออกแบบรูปทรงรถยนตใหเปนไปตามหลักอากาศ
พลศาสตรเพื่อลดแรงตาน (Drag Force) ที่เกิดข้ึน 
 โดยทั้วไปแลวการวิเคราะหตามระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนตมี 3 
ข้ันตอนหลักๆ คือ [2] 

1. ข้ันตอนการเตรียมปญหาที่จะวิเคราะห (Preprocessing  
Phase) ซ่ึงในข้ันตอนน้ีจะประกอบดวยการกําหนดขอบเขตของปญหา 
โดยจะแบงปญหาเปนเอลิเมนตและจุดตอ (Node) โดยแตละเอลิเมนต
จะถูกกําหนดคุณสมบัติของแตละเอลเมนตน้ัน เชน ชนิดของวัสดุ และ

ประเภทของเอลิเมนต เปนตน จากนั้นโปรแกรมจะสรางสมการเพื่อใช
ในการแกปญหา แลวจึงกําหนดขอบเขตของปญหา เชน การกําหนด
ภาระงานที่กระทํา (Load) และการกําหนดดีกรีอิสระ (Degree of 
Freedom) มาประกอบกับสมการที่ใชในการแกปญหาที่ไดถูกสรางไว
ขางตนเพื่อเปนเงื่อนไขเร่ิมตน (Initial Condition) ในการแกปญหา 
 2. ข้ันตอนการวิเคราะหและแกสมการ (Solution Phase) ใน
ข้ันตอนน้ีสมการที่ถูกสรางไวขางตนเพื่อเปนเงื่อนไขเริ่มตนจะถูกแก
สมการทั้งหมดพรอมๆ กันเพื่อใหไดมาซึ่งผลคําตอบตางๆ ในแตละจุด
ตอและเอลิเมนต เชนคาการยืดหดตัวของวัสดุ (Displacement) 
 3. ข้ันตอนการสํารวจผลคําตอบ (Postprocessing Phase) ใน
ข้ันตอนน้ีผลคําตอบในแตละจุดตอและเอลิเมนตจากข้ันตอนการ
วิเคราะหและแกสมการจะถูกแสดงในรูปของตัวเลขหรือแผนภาพสี ซ่ึง
ผู ใช โปรแกรมสามารถเลือกดูขอ มูลที่ สนใจและคาตัว เลขทาง
คณิตศาสตรตามตองการได 
 

 
 

ภาพที่ 1 การวิเคราะหการชนดานขางของรถยนต [3] 
 

3. อุปกรณและวิธีการ 

การทดสอบการแข็งแรงจะนําระบบกลไกประตูที่ออกแบบสําหรับ
รถ TOYOTA รุน SOLUNA ค.ศ. 2002 ไวทั้ง 2 ประเภทมาทดสอบ
ความแข็งแรงของระบบกลไกดวยระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนตน้ัน โดย
นําแบบจําลองกลไกสามมิติมาศึกษาเพื่อหาลักษณะการใชแบบจําลอง
การวิเคราะห (Analysis Model) และประเภทเอลิเมนต (Element 
Type) ใหเหมาะสมกับการวิเคราะห ซ่ึงแตละชิ้นสวนของระบบกลไก
จากการศึกษาพบวาทั้ง 2 แบบน้ันสามารถใชแบบจําลองชนิดเสน (Line 
Model) 2 มิติแทนรูปทรง 3 มิติในการวิเคราะหไดดังแสดงในภาพที่ 1 
– 4 



 

 

 

ภาพที่ 2 ตําแหนงของระบบกลไกที่ 1 ที่ติดตั้งกับประตูรถยนต 

 

ภาพที่ 3 ระบบกลไกแบบที่ 1 ออกแบบในโปรแกรม Unigraphics NX2 
 

 

ภาพที่ 4 แบบจําลองชนิดเสนของระบบกลไกแบบที่ 1  

 

ภาพที่ 5 ตําแหนงของระบบกลไกที่ 1 ที่ติดตั้งกับประตูรถยนต 

 

ภาพที่ 6 ระบบกลไกแบบที่ 2 ออกแบบในโปรแกรม Unigraphics NX2 

 

ภาพที่ 7 แบบจําลองชนิดเสน ของระบบกลไกแบบที่ 2  

โดยการใชแบบจําลองชนิดเสน 2 มิติแทนรูปทรง 3 มิติดังกลาวนี ้
จําเปนตองบอกคาสมบัติทางกายภาพ (Physical Properties) ของเอลิ
เมนตเพื่อใชแทนสมบัติของรูปทรง 3 มิติกับแตละเสนที่ใชแทนระบบ
กลไกทั้ง 2 แบบซ่ึงมีรูปทรงหนาตัดในแตละสวนของระบบกลไก 
(Cross sectional Geometry) และ ชนิดของวัสดุที่ใชในระบบกลไก 
(Material) 

ในระบบกลไกแบบที่ 1 คาทางกายภาพสามารถกําหนดไดดัง
แสดงในภาพที่ 4 และ และตารางที่ 4.1 ดังน้ี 

ตารางที่ 4.1 ตารางแสดงรปูหนาตัดและชนิดของวัสดุในสวนตางๆ ของ
ระบบกลไกแบบที่ 1 

สวนที่ รูปทรงหนาตัด 

1 วงกลมตันเสนผานศูนยกลาง 18 มม. 

2 วงกลมตันเสนผานศูนยกลาง 18 มม. 

3 ส่ีเหลี่ยม กวาง 20 มม. สูง 9 มม. 

4 วงกลมตันเสนผานศูนยกลาง 18 มม. 

5 ส่ีเหลี่ยม กวาง 48 มม. สูง 25 มม. 

6 
หนาตัดรูปตัวซี (C-Profile) กวาง 48 มม. สูง 25 มม ความ

หนาผิว 3 มม. 

 ในระบบกลไกแบบที่ 2 สามารถกําหนดคาทางกายภาพได
ดังแสดงในภาพที่ 7 และตารางที่ 4.2 ดังน้ี 



 

 

ตารางที่ 4.3 ตารางแสดงรูปหนาตัดและชนิดของวัสดุในสวนตางๆ ของ
ระบบกลไกแบบที่ 2 

สวนที่ รูปทรงหนาตัด 

1 วงกลมตันเสนผานศูนยกลาง 30 มม. 

2 
วงกลมเสนผานศูนยกลางภายนอก 25 มม. เสนผาน

ศูนยกลางภายใน 23 มม. 

3 วงกลมตันเสนผานศูนยกลาง 25 มม. 

4 ส่ีเหลี่ยม กวาง 48 มม. สูง 25 มม. 

5 
หนาตัดรูปตัวซี (C-Profile) กวาง 48 มม. สูง 25 มม. 

ความหนาผิว 3 มม. 

 
 เม่ือทําการกําหนดคาคุณสมบัติทางกายภาพลงไปในแตละสวน
แลว จากนั้นจึงกําหนดชนิดของเอลิเมนตรองลงในแบบจําลองแตละ
สวน โดยลักษณะแบบจําลองทั้ง 2 แบบสามารถใชเอลิเมนตประเภท 
Beam และเอลิเมนตรองชนิด Beam 188 และ Beam 189 ไดดังแสดง
ในภาพที่ 8ก. และ 8ข. โดยผูวิจัยไดนําเอลิเมนตรองท้ัง 2 ประเภทมา
ศึกษาคุณสมบัติในการวิเคราะหตามระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนต โดย
สรางแบบทดสอบจําลองคานยาว 300 มิลลิเมตร หนาตัดเปนรูป
ส่ีเหลี่ยมจัตุรัส ขนาด 10 x 10 มิลลิเมตรข้ึนมา คุณสมบัติของคานใหใช
วัสดุเปนเหล็กกลามีคาโมดูลัสยืดหยุน (E) = 200 GPa และคา
อัตราสวนปวซอง (ν) = 0.3 มีแรงมากระทํา ณ ปลายคานขนาด 100 
นิวตัน (N) ปลายดานหน่ึงยึดติดกับผนังไมมีการเคลื่อนไหวในทุกดีกรี
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 คือคาความยืดหดตัว (Displacement) ณ จุดตอ และ ØR 
คืออัตราการเปลีย่นแปลงเชงิมุม (Rotational Displacement) ณ จุดตอ 
(Node) ดังแสดงในภาพที่ 9 

 
 

ภาพที่ 9 แบบจําลองคานที่ใชในการทดสอบ 
 
 จากตัวอยางการทดสอบดังกลาวสามารถนํามาหาผลคําตอบแมน
ตรง (Exact Solution) โดยใชสมการกลศาสตร [6] ของวัสดุดังแสดงใน
สมการที่ 1 และ 2 เพื่อหาระยะยืดหดตัวสูงสุดและความเคนชนิด Von 
Mises Stress สูงสุดตามลําดับ 
 

                                  δ  =  PL3                                     (2) 
                                          3EI 
 

เม่ือ   P  คือ แรงที่มากระทํา ณ ปลายคาน (N) 
       L  คือ ความยาวของคานทั้งหมด (m) 
   E  คือ คาโมดูลัสยืดหยุน (Pa) 

 I   คือ โมเมนตความเฉื่อยของพ้ืนที่หนาตัด (m4)  
 

σmax =  Mc            (3) 
           I 
 

เม่ือ  σ  คือ แรงที่มากระทํา ณ ปลายคาน (นN) 
       M  คือ โมเมนตดัดของคาน (N.m) 
   c  คือ ระยะจากของคานถึงจุดศูนยกลางพืน้ที่ (m) 
       I   คือ โมเมนตความเฉื่อยของพ้ืนที่หนาตัด (m4) 

 
 ผลปรากฏวามีระยะยืดหดตัวสูงสุด 5.40 มิลลิเมตรและความเคน

ชนิด Von Mises Stress สูงสุด 180.0007 MPa ซ่ึงจากผลการ
วิเคราะหเบ้ืองตนโดยใชแบบจําลองชนิดเสนดังแสดงในภาพที่ 10 โดย
กําหนดจํานวนเอลิเมนตตางๆ กันพบวาเอลิเมนตรองชนิด Beam 189 
สามารถใหคําผลการวิเคราะหที่ใกลเคียงกับผลคําตอบแมนตรง โดยใช
จํานวนเอลิเมนตนอยกวาและใชเวลาในการคํานวณนอยกวาเอลิเมนต
ชนิดรอง Beam 188 แตเม่ือจํานวนเอลิเมนตที่ใชในการวิเคราะห
มากชึ้น การใชเอลิเมนตรอง Beam 189 จะใหผลไดไมเที่ยงตรง 
(Divergent Solution) แตการใชเอลเิมนตรอง Beam 188 จะใหผลได
ใกลเคียงกับคําตอบแมนตรงมากขึ้น แตการเปลี่ยนแปลงของคําตอบยงั
เคลื่อนไหวไมแตกตางอยางชัดเจนเม่ือเปรียบเทียบกับการใชเอลิเมนต
นอยลงครึ่งหน่ึง แตกลับใชเวลาในการคํานวณมากกวา จากผล
การศึกษาดังกลาวจึงเลือกใชเอลิเมนตรองชนิด Beam 189 โดยใช
จํานวนเอลิเมนตในจํานวนที่ไมมากในการทดสอบความแข็งของระบบ
กลไกทั้ง 2 แบบ เพื่อใหไดผลที่ใกลเคียงความจริงมากที่สุดและใชเวลา
นอยที่สุด 
 

100 N 



 

 

 
ภาพที่ 10 แบบจําลองชนิดเสน (Line Model) 2 มิติของแบบทดสอบ

จําลองของคาน 
 

เม่ือทําการกําหนดชนิดของเอลิเมนตและสมบัติทางกายภาพของ
แบบจําลองชนิดเสนจึงนํามากําหนดของเขตของปญหาในการวิเคราะห 
โดยในระบบกลไกแบบที่ 1 สวนที่ 1 และ 2 ของระบบกลไกจะถูกยึดกับ
โครงสรางของรถยนตโดยใหมีลักษณะไมมีการเคลื่อนไหวในทุกดีกรี
อิสระ (Degree of Freedom) ทั้ง 2 จุด และมีแรงเน่ืองจากน้ําหนังของ
ประตูรถยนตขนาด 200 นิวตันมากระทํา ณ ตําแหนง 200 มิลลิเมตร
จากดานลูกลอดังแสดงในภาพที่ 11 สวนในระบบกลไกแบบที่ 2 น้ัน 
สวนที่ 1 ของระบบจะถูกยึดกับโครงสรางของรถยนตโดยใหมีลักษณะ
ไมมีการเคลื่อนไหวในทุกดีกรีอิสระ (Degree of Freedom) และมีแรง
เน่ืองจากน้ําหนักของประตูรถยนตขนาด 200 นิวตันมากระทํา ณ 
ตําแหนง 200 มิลลิเมตรจากดานลูกลอเชนกัน ดังแสดงในภาพที่ 12 

 

 
ภาพที่ 11 แบบจําลองเสน 2 มิติเม่ือกําหนดขอบเขตของปญหาของ

ระบบกลไกแบบที่ 1  
 

 
 

ภาพที่ 12 แบบจําลองเสน 2 มิติเม่ือกําหนดขอบเขตของปญหาของ
ระบบกลไกแบบที่ 2  

 
จากนั้นจึงนํามาคํานวณเพื่อหาความเคนชนิด Von Misses 

Stress และคายืดหดตัวของวัสดุ (Displacement) โดยใชจํานวนเอลิ

เมนตตางกันทั้งหมด 5 คร้ัง โดยในแบบที่ 1 จะใหเอลิเมนตจํานวน 350 
700 1,050 1,750 1,400 และ 2,100 ชื้นตามลําดับ สวนแบบที่ 2 น้ันใช
เอลิเมนตจํานวน 250 500 750 1,000 1,250 และ 1,500 ชิ้นตามลําดับ 
แลวจึงนําผลที่ไดมาหาคาความปลอดภัย (Factor of Safety, F.S.)  
 
4. ผลการวิจัย 
 จากการวิเคราะหความแข็งแรงโดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอรชวย
ในการวิเคราะห (Computer Aided Engineering, CAE) ANSYS 8.0 
ผลปรากฏวาทั้งระบบกลไกแบบที่ 1 และแบบที่ 2 มีคาความเคนสูงสุด 
(Maximum Stress) ซ่ึงพิจารณาจากคา Von Mises Stress ไมเกินจุด
คราก (Yield Stress, 294 MPa) ของวัสดุที่ใชในการออกแบบ
โครงสรางระบบกลไก  โดยผลการวิ เคราะหที่ ไดจากโปรแกรม
คอมพิวเตอรชวยในการวิเคราะหแสดงในตารางที่ 3 และ 4  
 
ตารางที่ 3 ผลการวิเคราะหคาความเคนสูงสุดชนิด Von Mises Stress 
             และคาระยะขยายตัวของวัสดุของระบบกลไกแบบที่ 1 
คร้ังที่ จํานวนเอลิเมนต 

 
ความเคนสูงสุด 

(MPa) 
คาระยะยืดหดตัว 

(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 ผลการวิเคราะหคาความเคนสูงสุดชนิด Von Mises Stress 
             และคาระยะขยายตัวของวัสดุของระบบกลไกแบบที่ 2 
คร้ังที่ จํานวนเอลิเมนต 

 
ความเคนสูงสุด 

(MPa) 
คาระยะยืดหดตัว 

 (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. วิจารณผลการวิจัย  
5.1 ความนาเชื่อถือของผลที่ไดจากการทดสอบจากโปรแกรมชวย 
       ในทางวิศวกรรม 
 การวิเคราะหความแข็งแรงของระบบกลไกทั้ง 2 แบบน้ันผลการ
ทดสอบโดยโปรแกรมชวยวิเคราะหทางวิศวกรรม (CAE) ผลการ
ทดสอบทั้ง 5 คร้ังโดยใชจํานวนเอลิเมนตตางกันของระบบกลไกแบบที่ 
1 และ แบบที่ 2 ซ่ึงแสดงในตารางที่ 3 และ 4 เม่ือนําขอมูลดังกลาวมา
ทําสรางแผนภูมิกราฟ สําหรับความเคนชนิด Von Mises Stress 
ปรากฏผลวากราฟที่ไดมานั้นเปนเสนตรง แสดงใหเห็นวาผลการ



 

 

ทดสอบโดยใชจํานวนเอลิเมนตที่ตางกันน้ันมีคา และมีคาความเคน
สูงสุดชนิด Von Mises Stress และคาการยืดหดตัวของวัสดุ 
(Deformation) ดังแสดงในภาพที่ 13 - 16 ซ่ึงแสดงในเห็นวาผลการ
ทดสอบมีความนาเชื่อถือ (Reliability)  
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ภาพที่ 13 กราฟความสัมพันธระหวางจํานวนเอลิเมนตกับคาความเคน 
    ชนิด Von Misses Stress ของผลการวิเคราหระบบกลไกแบบที่ 1 
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ภาพที่ 14 กราฟความสัมพันธระหวางจํานวนเอลิเมนตกับคาความยืด

หดตัวของวัสดุของของผลการวิเคราหระบบกลไกแบบที่ 1 
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ภาพที่ 15 กราฟความสัมพันธระหวางจํานวนเอลิเมนตกับคาความเคน 
ชนิด Von Misses Stress ของผลการวิเคราหระบบกลไกแบบที่ 2 
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ภาพที่ 16 กราฟความสัมพันธระหวางจํานวนเอลิเมนตกับคาความยืด

หดตัวของวัสดุของของผลการวิเคราหระบบกลไกแบบที่ 2 

5.2 การทดสอบความแข็งแรงของระบบกลไกดวยระเบียบวิธี 
       ไฟไนตเอลิเมนต 
 โดยผลการทดสอบปรากฏวาในระบบกลไกแบบที่ 1 น้ันมีคาความ
เคนสูงสุดและคาการยืดหดตัวของวัสดุไมมีความแปรปรวนเม่ือเพ่ิม
จํานวนเอลิเมนต ดังน้ันผลของคาความเคนสูงสุดประมาณ 81.367 
MPa และคาการยืดหดตัวของวัสดุ 3.489 mm และบริเวณที่เกิดความ
เคนสูงที่สุดคือสวนของฐานของตัวเลื่อนประตูดังแสดงในรูปที่ 17 และ 
18 
 

 
 

ภาพที่ 17 แสดงผลการวิเคราะหความแข็งแรงของระบบกลไกแบบที่ 1 
ดวย 350 เอลิเมนต 

 

 
 
ภาพที่ 18 ตําแหนงที่มีความเคนชนิด Von Misses Stress สูงสุดของ

ระบบกลไกแบบที่ 1 
 โดยผลการทดสอบปรากฏวาในระบบกลไกแบบที่ 2 น้ันมีคาความ
เคนสูงสุดและคาการยืดหดตัวของวัสดุมีความแปรปรวนเมื่อจํานวนเอลิ
เมนตที่ใชในการวิเคราะหมากกวา 1250 เอลิเมนต ซ่ึงแสดงใหเห็นวา
ผลกระทบของการใชเอลิเมนต Beam 189 เม่ือทดสอบดวยจํานวนเอลิ
เมนตสูงจะทําใหผลการวิเคราะหที่ไดแปรปรวนออกไป ดังน้ันผลของคา
ความเคนสูงสุดจึงใชในสวนที่มีการวิเคราะหดวยเอลิเมนตนอยน่ันคือ 
83.358 MPa และคาการยืดหดตัวของวัสดุ 4.334 mm โดยในระบบ
ประตูกลไกแบบที่ 2 บริเวณที่เกิดความเคนสูงที่สุดคือสวนของแกน
เหล็กกลวงสําหรับเลื่อนประตูดังแสดงในรูปที่ 19 และ 20 
 



 

 

 
 
ภาพที่ 19 แสดงผลการวิเคราะหความแข็งแรงของระบบกลไกแบบที่ 2 

ดวย 250 เอลิเมนต 
 

 
 
ภาพที่ 20 ตําแหนงที่มีความเคนชนิด Von Misses Stress สูงสุดของ

ระบบกลไกแบบที่ 2 
 
6. สรุปผลการวิจัย 
 ผลการวิเคราะหความแข็งแรงที่ไดจะถูกนํามาคํานวณคาความ
ปลอดภัย (Factor of Safety, FS.) โดยการวิเคราะหระบบกลไกสําหรับ
การปดและเปดประตูรถยนตน้ัน คาความเคนสูงสุดที่ยอมรับไดคือคา
ความเคน ณ จุดคลาก (Yield Stress) ของวัสดุที่ใชในการสรางตนแบบ
ของระบบกลไกซึ่งก็คือ Steel AISI 1020 โดยมีคาความเคน ณ จุด
คลากเทากับ 294.8 MPa และคาความเคนสูงสุดของการใชงานปกติก็
คือคาความเคนสูงสุดที่ไดจาการวิเคราะหความแข็งแรงของระบบกลไก 
ซ่ึงในระบบกลไกแบบที่ 1 และในแบบที่ 2 น้ันมีความเคนที่ 81.367 
MPa และ 83.358 MPa ตามลําดับ ดังน้ันการคํานวณคาความ
ปลอดภัยจะใชสมการที่ 4 โดยผลการคํานวณคาความปลอดภัยแสดงใน
ตารางที่ 5 
 
      คาความปลอดภัย    =    ความเคนที่จุดคากของวัสดุ            (4) 
                                   ความเคนสูงสุดที่กระทําตอระบบ 

 
 
 
 
 
 

ตารางที่ 6.1 ตารางแสดงการคํานวณคาความปลอดภัยของระบบกลไก
แตละประเภท 

แบบระบบ
กลไก 

คาความเคน
เฉลี่ยสูงสุด 

(MPa) 

ความเคน ณ จุด
คลากของวัสดุ 

(MPa) 

คาความ
ปลอดภัย 

1 81.367 294.8 3.623 
2 83.620 294.8 3.536 

 
 จากคาความปลอดภัยทั้งกลไกระบบแบบที่ 1 และแบบที่ 2 น้ันมี
คามากกวา 3.5 ซ่ึงมากเพียงพอที่จะนําไปติดตั้งและใชงานจริงสําหรับ
การติดตั้งเพื่อใชงานจริงในรถยนต  
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