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บทคัดย่อ  

งานวิจัยนี้เป็นการนําเสนอเกี่ยวกับการออกแบบและวิเคราะห์ความแข็งแรงของคอม้า สําหรับรถแข่งฟอร์มูล่า
ไฟฟ้านักศึกษา โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อให้ได้คอม้าที่มีน้ําหนักเบา และสามารถรับแรงต่างๆที่มากระทําได้ คอม้าทําจาก 
อลูมิเนียม เกรด 6061-T651 มีความแข็งแรงสูง และนํ้าหนักเบา จากการออกแบบระบบรองรับน้ําหนักและระบบบังคับ
เล้ียวทําให้ทราบถึงตําแหน่งจุดยึดของปีกนกบนและปีกนกล่าง จุดยึดเบรก และจุดยึดระบบบังคับเล้ียว จากน้ันทําการ
ออกแบบรูปทรงของคอม้า แล้วทําการวิเคราะห์ความแข็งแรง โดยใช้โปรแกรมการวิเคราะห์ ANSYS R16.2 เพื่อให้
น้ําหนักของคอม้ามีน้ําหนักเบาขึ้น และปรับปรุงให้ชิ้นงานให้ดียิ่งขึ้น 
 
คําหลัก: คอม้า, ระบบรองรับน้ําหนัก, ระบบบังคับเล้ียว 
 
Abstract 

This research presents the strength analysis and design of steering knuckle for formula ev 
student challenge .The aim of this research is to find an optimal value of light weight and action force 
absorption. The steering knuckle made from aluminum grade 6061-T651 alloy, which was light weight 
and high strength. According to the design of absorption system and steering system revealed that the 
fix point of top wishbone, lower wishbone, fix point of brake and fix point of steering system. After 
that is the design of steering knuckle and strength analysis by ANSYS R16.2. For light weight of steering 
knuckle and better optimization 
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1.บทนํา 
ในการแข่งขันรถฟอร์มูล่า สําหรับนักเรียนต่างๆใน

หลายๆประเทศเพื่อพัฒนาทักษะของนักเรียนในประเทศ
ญี่ปุ่นก็มีการจัดการแข่งขันของฟอร์มูล่านักศึกษา (SAE) 
โดยทางทีม CarreraZ Racing EV จะเดินไปแข่งขันใน
รายการดังกล่าว คอม้าเป็นส่วนหน่ึงของรถฟอร์มูล่าไฟฟ้า
นักศึกษาซึ่งอยู่ในส่วนระบบช่วงล่าง โดยมีคันชักคันส่งที่
ใช้ในระบบการหันเล้ียว คอม้าส่งผลต่อการหันเล้ียวของ
ล้อ ซึ่งเป็นการรับแรงมาจากปีกนก ในระบบช่วงล่างมี

อิสระอย่างมากสําหรับการออกแบบ รวมทั้งต้องอยู่
ภายใต้กฎระเบียบที่ทางสมาคมวิศวกรรมยานยนต์ญี่ปุ่น 
(JSAE) ได้กําหนดไว้ [1] 

ดังนั้นในการพัฒนาและออกแบบเพื่อความเหมาะสม
ในส่วนต่างๆของช่วงล่างประกอบกันไปด้วย [2] โดยจะ
เป็ น ก า รนํ า คอม้ า จ ากขอ ง รถฟอร์ มู ล่ า ไฟฟ้ า ม า
เปรียบเทียบ และเป็นการพัฒนาต่อยอดจากของเดิม ซึ่ง
การออกแบบและพัฒนา เพื่อบรรลุเป้าหมายในการ
พัฒนาของการแข่งขันโดยมีองค์ประกอบพื้นฐานดังนี้ ให้
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 ตัวรถฟอร์มูล่ามีน้ําหนักเบาขึ้นจากเดิม และช่วยลดการ
ส่ันสะเทือนของระบบช่วงล่างที่เกิดขึ้นตามมา[3] ซึ่งการ
ลดน้ําหนักของคอม้าน้ันสามารถทําได้ทั้งการเปลี่ยนวัสดทุี่
ใช้ หรือออกแบบรูปทรงให้มีขนาดที่เล็กลง  

 
2. วิธีการวจิัย 
    การออกแบบคอม้านั้นส่ิงที่ต้องคํานึงถึง ประกอบไป
ด้วย ตําแหน่งของปีกนกบนและล่างส่วนของคอม้านั้นยัง
ต้องมีน้ําหนักเบา จําลองการเกิดแรงคอม้า จําลองแรงท่ี
เกิดขึ้นกับคอม้าโดยแรงที่มากระทําต่อคอม้า นั้นจะถูกส่ง
มาจากปีกนกบนและล่างโดยรับจากแรงที่ล้อกระทํากับ
พื้น และแรงที่มาจากนํ้าหนักของตัวรถ โดยใช้โปรแกรม
ออกแบบผ่านโปรแกรม CATIA และโปรแกรมวิเคราะห์
แรงกระทํา ความแข็งแรงของแบบ ผ่าน โปรแกรม 
ANSYS 

ขั้นตอนต่อไปจะปรับปรุงคอม้า จุดประสงค์ของการ
ออกแบบเพ่ือการเปรียบเทียบองค์ประกอบ ให้มีน้ําหนัก
น้อยลด แต่ยังคงความแข็งแรงไว้ แสดงดังรูปที่ 1 
 
 

 
  
 
 
 
 
 

รูปที่ 1 แผนการดําเนินงานและขั้นตอนในการวิเคราะห ์
 

3. การสร้างแบบและวิเคราะหค์่าความแขง็แรง 
    ในการวิจัยครั้งนี้ใช้ Catia V5R20 ซึ่งใช้ในการพัฒนา
คอม้าและการวิเคราะห์ความเครียดได้ดําเนินการผ่านการ
จําลองโดยโปรแกรม FEA จะได้รับการออกแบบที่ดีที่สุด
ซึ่งมีการกระจายความเค้นต่ําสุด และน้ําหนักเบา  
3.1 การออกแบบ 
      โดยการออกแบบนี้ ได้ออกแบบตามงานวิจัยของ 
Formula Society of Automotive Engineering 
(SAE) และการออกแบบขึ้ นอยู่ กับ  ระบบช่วง ล่าง 
ตลอดจนความแข็งแรงของวัสดุที่นํามาใช้ เช่น อลูมิเนียม 

เป็นวัสดุที่มีน้ําหนักเบา ซึ่งจากทางทีมที่เลือกใช้อลูมิเนียม
เนื่องจากเป็นวัสดุที่ ได้รับการสนับสนุนมา อาจจะมี
น้ําหนักมากกว่าคาร์บอนคอมโพสิต แต่สามารถประหยัด
ค่าใช้จ่ายให้น้อยลดได้ ในทั่วไปๆคอม้าประกอบด้วย สาม
ส่วน ที่ต่อกับตัวโครง ที่เชื่อมต่อกับ ปีกนกบนและปีกนก
ล่าง ดังนั้นการออกแบบ ต้องคําถึงถึงความเค้นตลอดจน
ส่วนที่ต่อกับเบรก และปั้มเบรกล่าง การออกแบบโดยใช้
โปรแกรมเขียนแบบ CATIA โดยขนาดรวมประมาณ 
132.88 มิลลิเมตร x 200.32 มิลลิเมตร x 30 มิลลิเมตร 
แสดงดังรูปที่ 2 

 

 
คอม้าล้อหน้า CZR EV 01 

 

 
คอม้าล้อหลัง CZR EV 01 

 
คอม้าล้อหน้า CZR EV 02 

       
คอม้าล้อหลัง CZR EV 02 

รูปที่ 2 การออกแบบคอม้า 
 

จากรูปที่ 2 เป็นการนําการออกแบบแบบเดิมมาปรับปรุง
ใหม่โดยการปรับปรุงนี้ ได้ออกแบบให้มีหูยึดที่แข็งแรง
มั่นคงขึ้นจากคอม้าแบบเดิม น้ําหนักเบาขึ้น โดยคอม้าเดิม
นั้นได้มีการออกแบบไว้ตามหลักการของ Society of 
Automotive Engineering (SAE) อยู่แล้ว จึงสามารถ
นํามาปรับปรุงแก้ไขได้ 
 
3.2 Stress Analysis (FEA) 
     ระเบียบวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ (แก้ปัญหาทางวิศวกรรม 
เช่น ปัญหาทางโครงสร้าง และการกระจายตัวของความ
ร้อนภายในวัสดุ โดยเริ่มจากการจําลองรูปร่างของ
ตัวอย่าง แล้วใส่การจําลองปัญหาเข้าFinite Element 
Analysis (FEA) คือ การใช้คอมพิวเตอร์ เพื่อช่วยในการ
ไปทําการแบ่งรูปร่างออกเป็น element เล็กๆ เพื่อลด
ความซับซ้อนและเพื่อความสะดวกในการแก้ปัญหา ทํา

Star   Design 
Modeling 

FEA Analysis Evaluate Design 

No 

Evaluation Yes END 
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 การกําหนดสมบัติของวัสดุและสภาพการใช้งานจริง 
(boundary conditions) และทําการแก้ปัญหาโดยใช้
สมการทางคณิตศาสตร์ เพื่อวิเคราะห์ความแข็งแรงของ
ตัวคอม้าที่นํามาใช้ 
 
3.2.1 Material Selection 
       ในการเลือกวัสดุที่นํามาใช้ทําคอม้านั้น ได้เลือกวัสดุ 
ที่สามารถหาได้ทั่วไปและมีราคาไม่สูง ซึ่งอลูมิเนียมชนิดนี้
ได้รับการสนับสนุนมาใช้  
ตารางที่ 1 คุณสมบัติทางกายภาพและทางกลของ
อลูมิเนียมอัลลอยด์ 6061-T651 [4] 

คุณสมบัติทางกายภาพ 

ความหนาแน่น 
 

2.7 กรัม/ลูกบาศก์
เซนติเมตร 

คุณสมบัติทางกล 
จุดคราก 310 เมกะพาสคาล 
แรงต้านทานการดึงวิกฤติ 276 เมกะพาสคาล 
มอดูลัสของสภาพยืดหยุ่น 68.9 กิกะพาสคาล 
อัตราส่วนปัวซอง  0.33 
ความแข็งแกร่งต่อการล้าตัว 96.5  เมกะพาสคาล 
ความเค้นเฉือน 207  เมกะพาสคาล 

 
และได้นํ ามาทดสอบผ่านการ คํานวณโดยใช้  FEA 
Analysis เพื่อให้เห็นความแตกต่าง ระหว่างคอม้าทั้ง 2 
แบบ 
 
3.2.2 Model Boundary Conditions 
       ใ น ก า ร ศึ กษ านี้ ไ ด้ สั ง เ ก ต เ ห็ น ค่ า สู ง สุ ด ขอ ง
ความเครียดและการโก่งงอของตัวอย่างคอม้าที่ได้ใส่แรง
จําลองในโปรแกรมคํานวณ โดยใส่ภาระต่างๆเช่น แรง 
และ แรงที่กระทําให้วัตถุหมุนไป ตามค่าที่แสดงบนตาราง
ที่ 1 
ตารางที่ 2 เงื่อนไขการรับแรง 
Braking force 1.5G 
Lateral force 1.5G 
Steering force Steering effort of 40-50 นิวตัน 

Sharma et al. ได้ประยุกต์และผสมผสาน 1.5G ของแรง
เบรก และ 1.5G ของความเร่งทางด้านข้างของรูปทรง
ของคอม้าตามเส้นแบ่งแกนต่างๆ 
 

     
                 รปูที ่3 แรงทีก่ระทําในแต่ละจุด 
จากรูปที 3 เป็นแรงทีก่ระทําเมือ่รถเคลื่อนที่ในพื้นราบ 
โดยแรงที่กระทาํนั้นเป็นแรงที่เกิดจากการแรงที่กระทํา
จากปีกนกบนและปีกนกล่าง แรงจากระบบเบรก และ
ระบบบังคับเล้ียว ส่วนจุดทีก่ําหนดให้ไม่เคล่ือนที่นั้นไม่ได้
เกิดจากแรงที่มากระทําผ่าน 
 
3.2.3 การวิเคราะห์ FEA 
        การวิเคราะห์ FEA เป็นการวิเคราะห์โดยโปรแกรม 
Ansys R16.2 โดยการนําหลักการของ ระเบียบวิธีไฟไนต์ 
เอลิเมนต์ (Finite Element Method) มาใช้วิเคราะห์
ปัญหาทุกศาสตร์ วิศวกรรม [5] โปรแกรม มี 3 ขั้นตอน 
ก่อนการประมวลผลซ่ึงประเภทของการวิเคราะห์
คุณสมบัติของวัสดุเงื่อนไขขอบเขต และมีการกําหนด
รูปแบบและจะถูกตาข่ายหรือแบ่งออกเป็นองค์ประกอบ 
จํากัด ขั้นตอนการประมวลผลที่ผลที่ต้องการคือการ
คํานวณและแก้ไขได้ และหลังการประมวลผลขั้นตอนผล
จะถูกตีความ 
 
4. การปรับปรุง 
   คอม้าได้รับการพัฒนาในการศึกษาครั้งนี้ โดยการ
วิเคราะห์แบบคงตัวเลข การประเมินความเครียดและการ
โก่งตัวในแต่ละรูปทรงเรขาคณิต ของอลูมิเนียมอัลลอยด์ 
6061-T651 (ความแข็งแรง 276 เมกะพาสคาล) เป็นวัสดุ
ที่อยู่ภายใต้ขอบเขตเงื่อนไขดังกล่าวก่อนจากน้ัน จึงให้มี
แรงตามแนวแกน x=0 นิวตัน y=0 นิวตัน z=4355.25 
นิวตัน และยึดวัตถุในรูน็อตที่ต่อกับปีกนกบนกับปีกนก
ล้าง โดยแรงที่เกิดขึ้น CRZ EV01 เทียบกับ CRZ EV02 
ตามลําดับ 

Fig Support Force
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รูปที่ 4 คอม้าหน้า 

 

 
 

 

 

 
รูปที่ 5 คอม้าหลัง 

โดยค่าแฟกเตอร์ความปลอดภัยสามารถคํานวณได้ดัง
สูตรต่อไปนี้ [6] 
 

           

 
ดังน้ันค่าแฟกเตอร์ความปลอดภัยมีค่ากับ 1.37 

 
5. สรุปผล 

      การออกแบบที่นําเสนอคอม้าที่จะนํามาใช้สําหรับรถ
ที่นํามาใช้ในรถฟอร์มูล่าไฟฟ้านักศึกษาน้ันตอบสนอง
ความต้องการการแข่งขัน ในฐานะที่เป็นเป้าหมายสูงสุด
ของการศึกษาและการพัฒนาครั้งนี้คือการลดนํ้าหนักของ
คอม้าที่มีอยู่ และเพื่อให้เกิดการลดส้ินเปลืองพลังงาน

ไฟฟ้าให้มากที่สุด การเลือกวัสดุที่ดีเหมาะสมและการ
ออกแบบที่ไม่ซับซ้อนเราใช้ อลูมิเนียมอัลลอยด์ 6061-
T651 ซึ่งมีความแข็งแรง 276 เมกะพาสคาล นั้นพบว่า
เป็นวัสดุที่ดีที่สุดสําหรับองค์ประกอบเน่ืองจากคุณสมบัติ
ทางกายภาพและเชิงกลที่ดีเช่นเดียวกับที่มีน้ําหนักเบา 
รวมทั้งได้รับการวิเคราะห์โดย FEA ว่าคอม้าของรุ่น CZR 
EV 02 มีผลต่อความเครียดน้อยกว่า นอกจากน้ีวิธีการ
เพิ่มประสิทธิภาพดําเนินการที่จะได้รับการใช้งานที่ดีที่สุด
ของวัสดุสําหรับส่วนประกอบได้รับการพิสูจน์ในการลด
น้ําหนักของคอม้าด้านหน้าอยู่ที่ 30.460% และด้านหลัง
อยู่ที่ 10.115% ตามรูปที่ 4-5 ขณะที่ต้องการความ
แข็งแรงแต่ น้ําหนักน้อยลง องค์ประกอบคอม้าอาจ
นําไปสู่การลดลงของนํ้าหนักโดยรวมของรถแข่งจึงอาจ
ช่วยลดการใช้พลังงานทางไฟฟ้าให้น้อยเช่นเดียวกับผล
การดําเนินงานโดยรวม 
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