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บทคัดย่อ  
การแข่งขันเชลล์อีโค่มาราธอน จัดแข่งขันเป็นประจําปีสําหรับมหาวิทยาลัยและนักศึกษาวิทยาลัยทั่วโลก ทีมที่

ขับเคล่ือนได้ไกลที่สุดโดยใช้พลังงานน้อยที่สุดเป็นผู้ชนะ การแข่งขันการออกแบบ การสร้างระบบขับเคล่ือน ระบบควบคุม
มอเตอร์ไฟฟ้า และระบบพลังงานจากแบตเตอรี่ที่มีน้ําหนักเบา เพื่อการใช้พลังงานในการขับเคลื่อนน้อยที่สุด กติกาข้อ
กําหนดการออกแบบตัวถังจะต้องสามารถรับแรงสถิตได้ 700 N ทุกทิศทางในส่วนห้องโดยสาร(Bulk head) งานวิจัยนี้ จึง
เลือกใช้คอมโพสิทแซนวิชคาร์บอนไฟเบอร์สําหรับสร้างตัวถังรถแบบโมโนค็อก(Monocoque) ให้มีความแข็งแรงและ
น้ําหนักเบา การทดสอบคุณสมบัติทางกลของคอมโพสิทแซนวิชคาร์บอนไฟเบอร์ ด้วยการทดสอบการรับแรงดัด(3 point 
bending test) ขนาดช้ินงานทดสอบกว้างเฉล่ีย 45 มิลลิเมตร ยาว 180 มิลลิเมตร ผลที่ได้จากการทดสอบและ
เปรียบเทียบคุณสมบัติทางกลของแซนวิชคอมโพสิทคาร์บอนไฟเบอร์ใช้ PVC (H80) เป็นวัสดุแกนกลางความหนา 10 
มิลลิเมตร และจํานวนชั้นวัสดุคาร์บอนไฟเบอร์(Layer) ที่วางแนว [0/90]/ 45/[0/90] ด้านละ 2,4 และ 6 ชั้นตามลําดับ 
ผลการทดสอบคุณสมบัติทางกลของคอมโพสิทแซนวิชคาร์บอนไฟเบอร์สามารถรับแรงดัดได้สูงสุด 1685 นิวตัน มีค่า
อัตราส่วนความแข็งแรงเพิ่มขึ้น 1.8 เท่าและน้ําหนักเพิ่มขึ้น 10 กรัม 
คําหลกั: คอมโพสิท, แซนวิชคาร์บอนไฟเบอร,์ เชลล์อีโค่มาราธอน, โมโนค็อก  
 
Abstract 
 Shell Eco-marathon organizes annual competitions for university and college students 
worldwide. The team has driven the farthest using the latest energy is the winner. Rule prescribes 
chassis design must be able to receive static force 700 Newton in any direction of the cockpit (Bulk 
head). This research use of composite sandwich carbon fiber for built the strong and lightweight 
monocoque chassis. The mechanical properties of composite sandwich carbon fiber tested flexural 
strength by 3 point bending test. Specimen is 45 mm wide and 180 mm long. The results of tested 
comparing the mechanical properties of sandwich composites carbon fiber used PVC (H80) of 10 mm 
thickness as core material and number of carbon fiber layers. at orientation [0/90]/ 45/[0/90] amount 
of 2, 4 and 6 layers respectively of each side of core. Test the mechanical properties of composite 
sandwich carbon fiber can be obtained flexural strength 1685 N and the strength up to 1.8 time and 
weight up to 2 gram. 
 
Keywords: composite, sandwich carbon fiber, shell eco-marathon, monocoque. 
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1. บทนํา 
การแข่งขันเชลล์อีโค่มาราธอน จัดแข่งขันประจําปี

สําหรับมหาวิทยาลัยและนักศึกษาวิทยาลัยทั่วโลก เชลล์อี
โคมาราธอนได้ถือกําเนิดขึ้นในปี 1985 ที่ประเทศฝรั่งเศส 
ปี 2007 การแข่งขันเชลล์อีโคมาราธอน อเมริกา และในปี 
2010 การแข่งขันเชลล์อีโคมาราธอน เอเชียได้เริ่มขึ้นเป็น
ครั้งแรกที่ประเทศมาเลเซีย โดยมาเลเซียเป็นเจ้าภาพการ
แข่งขัน เชลล์อีโคมาราธอน จนถึงปี 2013 ในปี 2014 
การแข่งขันกําลังจะมีขึ้นที่กรุงมะนิลา ประเทศฟิลิปปินส์ 
จนถึงปี 2016 กติกาในการว่ิงระยะทาง 12 กิโลเมตร 
ภายในเวลา 29 นาที ทีมที่ใช้พลังงานน้อยที่สุดเป็นผู้ชนะ 
ผู้แข่ งขันสามารถเ ลือกใ ช้ เชื้ อ เพลิงได้  7 ชนิด  คือ 
เชื้อเพลิงแกสโซลีน(Gasoline) ดีเซล(Diesel) เอทานอล
(Ethanol)  เช้ือเพลิงเหลวจากแกส(GTL) ก๊าซธรรมชาติ
อัด(CNG) ไฮโดรเจน(Hydrogen) และเชื้อเพลิงแบทเตอรี่
(Battery-Electric) แต่ละทีมสามารถส่งรถประหยัด
พลังงานเข้าร่ วมการแข่ งขันได้  2 ประเภท  ได้แก่                                                                                              
ประเภท Prototype รถต้นแบบโดยอาศัยหลักการ
อากาศพลศาสตร์ การออกแบบระบบขับเคลื่อน และการ
ใช้เชื้อเพลิงอย่างมีประสิทธิภาพ และประเภท Urban 
Concept การออกแบบยานยนต์ที่ประหยัดเชื้อเพลิงซึ่งมี
รูปลักษณ์คล้ายกับรถยนต์ในปัจจุบัน ทีมออกแบบและ
สร้างรถต้นแบบเช้ือเพลิงแบทเตอร่ี เข้าร่วมแข่งขันใน
ประเถทรถต้นแบบ Prototype battery electric 
ออกแบบและสร้างบอดี้ รูปทรงหยดนํ้า เพื่อให้สามารถ
ลดแรงต้านอากาศ น้ําหนักเบาและมีความแข็งแรงตรง
ตามกติกา การออกแบบโครงสร้างรถต้นแบบเพ่ือคสาม
แข็งโดยทั่วไปใช้วัสดุอลูมิเนียมเป็นโครงสร้างหลักและมี
วัสดุไฟเบอร์กลาส หรือคาร์บอนไฟเบอร์เป็นเปลือกนอก 
ทําให้รถน้ําหนักมาก ทีมจึงเลือกใช้กระบวนการการสร้าง
รถต้นแบบด้วยวัสดุคอมโพสิทแซนวิชคาร์บอนไฟเบอร์[1] 
เพื่อรถต้นแบบที่มีน้ําหนักเบา มีความแข็งแรง และ
ปลอดภัยต่อนักขับเมื่อเกิดอุบัติเหตุขณะขับ ตามที่กติกา
กําหนด 

กติกาการออกแบบด้านความปลอดภัย[4] ภายใน
ห้องโดยสาร (Cockpit) สําหรับโครงสร้างโมโนค็อก 
(Monocoque) จะต้องสามารถรับแรงสถิตได้ไม่น้อยกว่า 
700 N และแยกอิสระจากระบบขับเคล่ือนเพื่อความ
ปลอดภัยของนักขับ ดังแสดงในรูปที่ 1 นักขับจะอยู่ใน

ตําแหน่งท่านอนภายในรถและขนานกับพื้นสนาม ขณะ
ขับขี่ เพื่อให้รถมีความสูงน้อยที่สุด และลดแรงต้านอากาศ 
 

 
รูปที่ 1 การออกแบบ 

รูปแบบบอดี้แบบโมโนค็อก สําหรับห้องโดยสารรถ
ต้นแบบสําหรับการแขง่ขันเชลล์อีโค่ มาราธอน มีลักษณะ
ภายนอกเป็นรปูทรงหยดนํ้าเพือ่ลดแรงต้านอากาศ และ 
ส่วนของห้องโดยสารจําเป็นที่จะต้องใช้วัสดุที่มคีวาม
แข็งแรง เพื่อยึดช้ินส่วนระบบรองรับน้ําหนักและระบบ
บังคับเล้ียว จุดยึดเข็มขัดนริภัย 5 จุด และอุปกรณ์ความ
ปลอดภัย แยกจากส่วนระบบขับเคล่ือนโดยส้ินเชิง 

 
รูปที่ 2 รูปแบบบอดี้โมโนค็อก 

 
2. เคร่ืองมือทดสอบ วสัดุและวิธีการทดสอบ 

2.1 เคร่ืองมือทดสอบ 
     Universal test machine เครื่องทดสอบเชิงกล รุ่น 
NRI-TS501-100 
 
2.2. วัสดุ 

คุณสมบัติวัสดุ ในการขึ้นรูปแซนวิชคอมโพสิท
คาร์บอนไฟเบอร์ ด้วยกระบวนการสูญญากาศ ใช้ Epoxy 
resin (Part A 535, 535LV + Part B 7255) เป็นวัสดุ
ประสานระหว่างชั้นคาร์บอนไฟเบอร์ อัตราส่วนผสม Part 
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A,3 ต่อ Part B,1 ส่วนโดยนํ้าหนักระยะเวลาการเซตตัว 
200 นาที การเตรียมขึ้นรูปชิ้นงานเทียบเคียงกับระบบ 
ออโตเครป ซึ่งใช้วัสดุคาร์บอนไฟเบอร์ชนิด perplex การ
ขึ้นรูปรถต้นแบบใช้กระบวนการเตรียมวัสดุคาร์บอนไฟ
เบอร์ก่อนการข้ึนรูปด้วยการทาเรซ่ิน ลงบนคาร์บอนไฟ
เบอร์ในแต่ละช้ัน ไล่อากาศด้วยการรีดบนพลาสติกฟิล์ม
เพื่อให้รีดเรซิ่นสวนเกินออกให้ได้มากที่ สุด ให้เหลือ
เพียงเรซิ่นที่ซึมอยู่ภายในคาร์บอนไฟเบอร์ที่วางตัวในแนว 
[0/90]/ 45/[0/90] องศา เพื่อให้สามารถรับแรงได้ใน
ทุกทิศทาง คุณสมบัติคาร์บอนไฟเบอร์และวัสดุเสริม
แกนกลาง ดังแสดงในตารางที่ 1 

 
ตารางที่ 1 แสดงคุณสมบัติวัสดุ 
 ความหนาแน่น 

(kg/m3) 
ความหนา 

(mm.) 
คาร์บอนไฟเบอร์ 
 45 

200  

คาร์บอนไฟเบอร์ 
0/90 

198  

PVC core (H80) 80 10 
 
3. วิธีการทดสอบ 
 การทดสอบแรงกดด้วย 3 point bending test 
ด้วยหัวกดขนาด 10 มิลลิเมตร ดังแสดงในรูปที่2  
 

 
รูปที่ 3 การเตรยีมทดสอบ 

 
4. ผลการทดสอบและวจิารณ์ผล 

ผลการทดสอบภาระแรงสถิ ต  ด้ วย  3  point 
bending test แสดงให้เห็นว่าการจัดวางช้ันคาร์บอนไฟ

เบอร์ที่มีจํานวนชั้นในแต่ละด้าน 4 และ 6 ชั้น สามารถรับ
แรงกดได้สูงสุด 1077 N และ 1759 N  
4.1 ผลความแข็งแรงเทียบกับจํานวนชั้นคาร์บอนไฟ
เบอร์  
     ผลการทดสอบชิ้นทดสอบ ทั้ง 3 ชิ้นแสดงให้เห็นว่า
ชิ้นงานคอมโพสิทคาร์บอนไฟเบอร์ทีใ่ช้จํานวนชัน้ 4 ชั้น 
ในแต่ละด้าน สามารถรับแรงกดได้สูงสุด 1077.32 N. มี
ค่าการกระจัด สูงสุด 3.65 mm. ดังแสดงในรูปที่ 4 และ
ชิ้นงานคอมโพสิทคาร์บอนไฟเบอร์ทีใ่ช้จํานวนชัน้ 6 ชั้น 
ในแต่ละด้าน สามารถรับแรงกดได้สูงสุด 1759.2 N. และ 
ค่าการกระจัด สูงสุด 6.68 mm. ดังแสดงในรูปที่ 5 ซึง่
เมื่อเปรยีบเทยีบที่ระยะการกระจัดเท่ากันที่ 3 mm. จะ
เห็นได้ว่าการใชค้าร์บอนไฟเบอร์ 6 ชั้นมสามารถรับแรง
ได้มากกว่า 4 ชัน้ถึง 500 N.  
 

 
 รูปที่ 4 ผลการทดสอบแรงกดชิ้นทดสอบ 4X 
 

  
รูปที่ 5 ผลการทดสอบแรงกดชิ้นทดสอบ 6X 

 
4.2 อัตราส่วนความแข็งแรงและนําหนัก 
 ผลความแข็งแรง (N) ต่อน้ําหนกัช้ินงานทดสอบที่
เพิ่มขึ้นจากจํานวนคาร์บอนไฟเบอร์ 2 ชั้น 4 ชัน้ และ 6 
ชั้นมีน้ําหนักเพิม่ขึ้น 10 กรัม ตามลําดับเมื่อเทยีบกับ
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ขนาดช้ินงานทดสอบที่เท่ากัน และผลการทดสอบความ
แข็งแรงเพิ่มขึ้น 1.8 เท่า ของจํานวนชั้นผ้าที่เพิม่ขึ้น 
  

 
รูปที่ 6 ผลการเปรียบเทียบการรับแรงกดเทียบกับน้ําหนัก

ชิ้นงาน 
 

5. สรุปผลการทดลอง 
ผลการทดสอบแซนวิชคอมโพสิทคาร์บอนไฟเบอร์ 

แสดงให้เห็นว่า สามารถนําไปออกแบบและสร้างรถ
ต้นแบบให้ตรงตามกติกา เชลล์อีโค่มาราธอนได้ โดย
ชิ้นงานทดสอบที่จํานวนคาร์บอน 6 ชั้นสามารถรับแรงได้
สูงสุด 1759 N. และน้ําหนักเพิ่มขึ้นจาก ชิ้นงานทดสอบที่
จํานวนชั้นคาร์บอนไฟเบอร์ 4 ชั้น 10 กรัม และสามารถ
รับแรงกดได้มากกว่า 700 N. 
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