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บทคัดย�อ  

งานวิจัยฉบับน้ีมีวัตถุประสงค-เพ่ือออกแบบกลไกและวิเคราะห-โครงสรeางสถานีฝgกไต�หนeาผาจําลองก่ึงอัตโนมัติ
สําหรับกีฬาไต�หนeาผาจําลองในประเทศไทย เพ่ือใชeฝgกทักษะสําหรับนักกีฬาไต�หนeาผาหรือผูeท่ีสนใจและสนับสนุนการออก
กําลังกาย สามารถใชeในสถานท่ีท่ีมีพ้ืนท่ีจํากัดไดe หลักการทํางานของสถานีฝgกฯ จะสามารถปรับองศาความชันเพ่ือใหeมี
ลักษณะใกลeเคียงกับหนeาผาของจริงท่ีมีความชันแตกต�างกันไปและสามารถปรับความเร็วในการเคลื่อนท่ีของตัวหนeาผา
จําลองเพ่ือเพ่ิมสมรรถนะของผูeฝgกไดe สถานีฝgกมีชุดควบคุมการทํางานของมอเตอร- 2 ตัว สําหรับการปรับองศาความชัน
และการเคลื่อนท่ีของสายพานตามลําดับ ความชันของหนeาผาจําลองสามารถปรับไดeตั้งแต� -30 ถึง 30 องศาตามแนวดิ่ง 
แบบจําลองโครงสรeางสถานีฝgกไต�หนeาผาจําลองก่ึงอัตโนมัติถูกออกแบบและวิเคราะห-ความแข็งแรงดeวยระเบียบวิธีไฟไนต-อิ
ลิเมนต- พบว�าโครงสรeางท้ังหมดมีความแข็งแรง ไม�เกิดความเสียหาย เหมาะสมในการสรeางภายใตeขอบเขตท่ีกําหนดไดe 
คําหลัก: ไต�หนeาผา, หนeาผาจําลอง, กีฬาปoนหนeาผา, การออกแบบหนeาผาจําลอง 
 

Abstract 

The aims of this research are mechanism design and structural analysis of a semi-automatic 
rock climbing wall station for sport climbing in Thailand. This will be used for athlete training and 
people who are interested in exercise with an extreme sport. This station can be placed in limited 
area; moreover, its slope and rotating speed can be adjusted by user in order that athletes feel as 
climbing on a real cliff and increase their efficiency. There are two motors for slope adjusting and belt 
moving respectively. The slope of the climbing station can be changed from -30 to 30 degree referred 
to a vertical axis. The simulated model of a climbing wall station are designed and analyzed strength 
by the finite element method (FEM) and found that all of construction components are not 
destroyed, strength enough and suitable to build under need conditions.     
Keywords: Rock Climbing, Climbing station, Sport climbing, Device Training 
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1. บทนํา 

     กีฬาปoนหนeาผาน้ันส�วนใหญ�มักจะปoนไปตามหนeาผาท่ี
ค�อนขeางสูง หรือลาดชัน ซ่ึงปxจจุบันน้ีกีฬาปoนหนeาผาเปyน
กิจกรรมท่ีไดeรับความนิยมอย�างกวeางขวางในต�างประเทศ
ท้ังในแถบยุโรปและอเมริกาโดยพัฒนามาจากการไต�หนeา
ผาจริง ในระยะต�อมาไดeเร่ิมมีการขุดเจาะเพ่ือทําเสeนทาง
การปoนตามหนeาผาต�าง ๆ  อีกท้ังยังพัฒนาอุปกรณ-สําหรับ
กีฬาไต�หนeาผาอีกมากมาย กีฬาปoนหนeาผาจึงไดeเร่ิมเปyนท่ี
นิยมมากข้ึน หลังจากน้ันกีฬาประเภทน้ีก็แพร�หลายไปท่ัว
โลก แมeว�าจะเปyนกีฬาท่ีไม�ไดeแพร�หลายมากเท�ากับกีฬา
ชนิดอ่ืนก็ตาม เน่ืองจากตeองอาศัยพ้ืนท่ีทางธรรมชาติทํา
กิจกรรมน่ันเอง แต�ในปxจจุบันไดeมีการสรeางหนeาผาจําลอง
ใหeผูeท่ีช่ืนชอบไดeฝgกพละกําลังกันตามสถานท่ีต�างๆ ถึงใน
เมืองเพ่ือความง�ายต�อการเล�น กีฬาชนิดน้ี  [1-5] ใน
ต�างประเทศไดeมีการพัฒนา ผลิตและจําหน�ายเครื่องไต�
หนeาผาจําลองรูปแบบต�าง ๆ [6-26] ซ่ึงสามารถใชeไดeใน
สถานท่ีท่ีมีพ้ืนท่ีจํากัดไดeและยังไดeมีการออกแบบเพ่ือ
ความสะดวกในการเขeาถึงการฝgกและเล�นกีฬาชนิดน้ีมาก
ข้ึนดeวย  
     สําหรับในประเทศไทย กีฬาไต�หนeาผาเริ่มมีความนิยม
มากข้ึนตามลําดับ ทางคณะผูeวิจัยจึงเห็นว�าหากมีการวิจัย
เครื่ อ ง มื อสํ าห รับ ช� วย ใน การฝg ก ซe อมแล ะ เพ่ิ ม ขี ด
ความสามารถของนักกีฬาไต�หนeาผาเพ่ือสรeางชื่อเสียง
ใหeกับประเทศไทยคงจะเปyนการดี แต�หากในปxจจุบันใน
ประเทศไทยมีอุปกรณ-ทางวิทยาศาสตร-การกีฬาชนิดน้ีอยู�
อย�างจํากัด ดังน้ันทางผูeวิจัยจึงมีแนวคิดในการวิจัยและ
พัฒ นาตeนแบบสถานีสํ าหรับฝg ก ไต� หนe าผาจํ าลอง
ก่ึงอัตโนมัติสําหรับกีฬาไต�หนeาผา ท่ีสามารถใชeงานไดeง�าย
และมีประสิทธิภาพเพ่ือใหeเกิดประโยชน-ต�อการนําไปใชe
ประกอบการฝgกซeอม ลดตeนทุนในการนําเขeาของอุปกรณ-
ฝgกและเปyนเครื่องมือของผูeฝgกสอนในการพัฒนาศักยภาพ
ของนักกีฬาไต�หนeาผาไดe                                                                            
 
 
 
 

2. การคํานวณและการออกแบบ 

2.1 โครงสร�างและส�วนประกอบของสถานีฝกไต�หน�าผา
จําลองกึ่งอัตโนมัติ 

     สถานีฝgกไต�หนeาผาจําลองก่ึงอัตโนมัติจะออกแบบใหeมี
แนวคิดในการใหeผูe ท่ี ไต�หนeาผาหรือผูe ท่ีสนใจสามารถ
เคลื่อนท่ีไดeโดยอิสระในพ้ืนท่ีท่ีไดeออกแบบไวe สามารถ
ปรับองศาความชัน ใหeเสมือนกับความชันของหนeาผา
จริงๆ ไดe โดยมีขอบเขตดังน้ี  
  - ชุดสายพานสามารถป รับองศาของความชันไดe 

ระหว�าง -30° ถึง 30°(จากแนวดิ่ง)  
  - สามารถรับนํ้าหนักของผูeไต�หนeาผา (1 คน) ไดeสูงสุดไม�

เกิน 150 kg  
  - มีขนาดของพ้ืนท่ีสําหรับการไต�หนeาผาจําลองไม�เกิน 

4.5 m2  
  - สายพานเคลื่อนท่ีลงดeวยความเร็วไม�เกิน 17 m/min  
มีโครงสรeางและส�วนประกอบดังรูป ท่ี 1 และขนาด
โดยรวมดังรูปท่ี 2 
 
 

 

 

รูปท่ี 1 ส�วนประกอบโดยรวมของอุปกรณ- 

หินเทียม 
(Holder) 

ฐานรองรับ
โครงหลัก 

เบาะรองกัน
กระแทก 

ตัวปรับองศา
ชุดสายพาน 

พ้ืนท่ีสําหรับการ
ไต� (สายพาน) 

เซนเซอร-จับความ
เคลื่อนไหว 
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รูปท่ี 2 ขนาดโดยรวมของอุปกรณ- (หน�วย : mm) 

 
      ในส�วนของการวิเคราะห-ความแข็งแรงโครงสรeางจะ
ใชeระเบียบวิธีไฟไนต-อิลิ เมนต-ในการวิเคราะห- จะใชe
แบบ จําลองโครงสรeางสถานี ฝg ก ไต� หนe าผ า จํ าลอง
ก่ึงอัตโนมัติ ท่ี มีส�วนประกอบหลักดังรูป ท่ี  3 และมี
รายละเอียดวัสดุดังตารางท่ี 1 

 

 
 

รูปท่ี 3 แสดงโครงสรeางและส�วนประกอบหลัก 

ตารางท่ี 1 ส�วนประกอบของโครงสรeาง 

ช้ินส�วน วัสดุ 
ค�าความตeานแรงคราก 
Yield Strength (MPa) 

โครงสรeางชุด
สายพานหลัก 

AISI 1020 351.571 

เพลาบน AISI 1020 351.571 
เพลาล�าง AISI 1020 351.571 

ฐานรองรับ
โครงสรeางหลัก 

AISI 1020 351.571 

แท�นรับชุด 
ปรับความชัน 

AISI 1020 351.571 

เพลาขับชุด
สายพาน 

AISI 1020 351.571 

 

2.2 การวิเคราะหDความแข็งแรงของสถานีฝกไต�หน�าผา
จําลองกึ่งอัตโนมัติ 

      การวิเคราะห-ความแข็งแรงของแบบจําลองสถานีฝgก
ดe วยระ เบียบ วิ ธีไฟ ไนต- อิลิ เมนต-  โดยใชe โป รแกรม 
SolidWorks Simulation เวอร-ชัน 2014 โดยวิเคราะห-
แต�ละชิ้นส�วน ผลการวิเคราะห-จะแบ�งออกเปyน 3 หัวขeอ
ใหญ�  ๆ คือ ค� าความ เคeนสู งสุด  (Maximum Stress) 
ระยะการเสียรูป (Displacement) และค�าความปลอดภัย 
(Safety Factor) โดยกําหนดใหeค�าความปลอดภัยเทียบ
กับค�าความเคeนท่ีจุดคราก (Yield strength) ตeองมีค�าไม�
ต่ํากว�า 1.5 

2.3 ขอบเขตและเง่ือนไขการวิเคราะหDด�วยระเบียบวิธี

ไฟไนตDอิลิเมนตD 

      กําหนดขอบเขตการวิเคราะห-และสมมุติฐานไวeดังน้ี 
  - วัสดุของแบบจําลองโครงสรeางหลักเปyนเน้ือเดียวกัน

และมีคุณสมบัติเหมือนกันทุกทิศทาง 
  - การวิเคราะห-เปyนแบบสถิตศาสตร- 
  - ไม�คิดความเคeนตกคeางท่ีเกิดข้ึนหลังจากการผลิต 
  - กําหนดภาระโหลดตามขอบเขตและคุณสมบัติทางกล

ของวัสดุตามคุณสมบัติของวัสดุท่ีใชe 
  - กําหนดโครงตาข�ายเปyนแบบ 3D Mesh  

โครงสรeางชุด
สายพานหลัก 

เพลาบน 

เพลาล�าง 

ฐานรองรับ
โครงสรeางหลัก 

เพลาขับ 
ชุดสายพาน 

แท�นรองรับชุด
ปรับความชัน 

มอเตอร-ขับ 
ชุดสายพาน 

มอเตอร-ขับ
สายพาน 
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2.4 การกําหนดจุดยึดและภาระโหลดกระทํา 

      ภาระโหลดท่ีกระทําต�อสถานีฝgกไต�หนeาผาจําลอง
ก่ึงอัตโนมัติพิจารณาจากนํ้าหนักของโครงสรeางและของผูe
ท่ีไต�หนeาผา (ตามขอบเขตท่ีกําหนด) ไดeแสดงดังรูปท่ี 4 
และ ตารางท่ี 2 
 

 
 

 
รูปท่ี 4 แสดงตําแหน�งของภาระโหลดท่ีกระทําโครงสรeาง 
ตารางท่ี 2 ภาระโหลดท่ีกระทํา ณ ตําแหน�งต�างๆ (N) 
ตําแหน�ง แกน X แกน Y แกน Z หมายเหตุ 

A 1,640 0 0 - 
B 0 1,000 0 - 
C 0 1,000 0 - 
D 0 12,000 0 - 
E 0 7,500 0 - 
F 0 5,000 0 - 
G 0 0 0 Fix point 

2.5 การคํานวณขนาดของเพลา [27] 
      ในการคํานวณหาขนาดของเพลาขับและเพลาตาม
ของสถานีฝgกไต�หนeาผาจําลองก่ึงอัตโนมัติ เน่ืองจากเปyน
เพลาตัน ไม�มีแรงมากระทํา และไม�มีแรงจากการดัด 
สามารถหาขนาดของเพลาไดeจากสมการท่ี 1 

( )[ ]2216
)( 2
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3
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d

+=
τπ

     (1) 

เม่ือ  d    คือ ขนาดของเพลา, mm 

      τd   คือ ความเคeนเฉือนออกแบบของเพลา, N/m2 

       T     คือ โมเมนต-บิด, N.m 
       M    คือ โมเมนต-ดัด, N.m 
       Ct

   คือ ตัวประกอบความลeาเน่ืองจากการบิด 

       Cm  คือ ตัวประกอบความลeาเน่ืองจากการดัด 

2.6 ขนาดของมอเตอรD 

      การหากําลังของมอเตอร-สําหรับขับโครงสรeางของ
ตeนแบบ สามารถหาไดeจากสมการท่ี 2 

ω×= TP0
                   (2) 

เม่ือ P0
 คือ กําลังมอเตอร-, Watt 

          คือ แรงบิด, N.m 

      ⍵   คือ ความเร็วเชิงมุม, rad/s 
 

3. ผลการวิเคราะหDและทดสอบ 

3.1 ผลการวิเคราะหDความแข็งแรงของโครงสร�างชุด

สายพานหลัก 

      ผลการวิเคราะห-จะแสดงในส�วนของโครงสรeางชุด
สายพานหลักและฐานรองรับโครงสรeางหลัก ซ่ึงเปyน
ช้ินส�วนท่ีสําคัญของสถานีฝgกไต�หนeาผาจําลองก่ึงอัตโนมัติ 
ผลการวิเคราะห-ในชิ้นส�วนอ่ืน ๆ ไดeแสดงดังตารางท่ี 3      
ในส�วนของโครงสรeางชุดสายพานหลักจะข้ึนรูปดeวย I -
Beam ขนาด 450 x 75 x 20 mm เชื่อมติดกันดeวย 

Steel tube ขนาด ∅127 x 2.5 mm ผลการวิเคราะห-
การกระจายของความเคeน (Stress Distribution) ภายใน
โครงสรeางชุดสายพานหลักจะเห็นไดeว�าการกระจายของ
ความเคeนท่ีมีค�ามากบริเวณส�วนกลางของโครงสรeางหลัก 
โดยบริเวณดังกล�าวน้ีจะมีค�าของความเคeนมากท่ีสุด

A 

A 

B 

B 

C 

C 

E 

E 
F 

D 

G 

G 
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เท�ากับ 35.54 x 105 MPa และค�าต่ําสุดคือ 0 MPa ดัง
รูปท่ี 5 จะพบว�าค�าความเคeนสูงสุดมีค�านeอยกว�าค�า Yield 
Strength ซ่ึงแสดงใหe เห็นโครงสรeางชุดสายพานหลัก
รับภาระโหลดท่ีกระทําไดe สําหรับในส�วนบริเวณอ่ืนๆ จะ
มีการกระจายของความเคeนค�อนขeางสมํ่าเสมอ  

 
รูปท่ี 5 ค�าความเคeนของโครงสรeางชุดสายพานหลัก 

 
      ผลการวิเคราะห-ค�าความเครียด (Strain) จากรูปท่ี 6 
พบว�าค�าความเครียดสูงสุดคือ 1.26 × 10-4 และต่ําสุดคือ 
0 ซ่ึงค�าความเครียดสูงสุดเกิดข้ึนท่ีบริเวณช�วงกลางของ
โครงสรeางชุดสายพานหลักเช�นเดียวกับความเคeน 

 
รูปท่ี 6 ค�าความเครียดของโครงสรeางชุดสายพานหลัก 

 
      ผลการวิเคราะห-ระยะการเสียรูป (Displacement) 
ของโครงสรeางชุดสายพานหลัก พบว�าการเสียรูปสูงสุด 
น้ันจะมาก ท่ีสุดบริ เวณ ช�วงปลายหรือดe านบนของ

โครงสรeางชุดสายพานหลัก โดยมีการเสียรูปอยู�ท่ี 1.22 
mm ดังรูปท่ี 7 ซ่ึงถือไดeว�ามีค�าค�อนขeางนeอยมาก ซ่ึงเปyน
ผลดีต�อการออกแบบโครงสรeางชุดสายพานหลัก แสดงว�า
โครงสรeางดังกล�าวแข็งแรง   

 
รูปท่ี 7 ค�าระยะการเสียรูปของโครงสรeางชุดสายพานหลัก 
 

3.2 ผลการวิเคราะหDความแข็งแรงของฐานรองรับ

โครงสร�างหลัก 
     ในส�วนของฐานรองรับโครงสรeางหลักจะข้ึนรูปดeวย I -
Beam ขนาด 350 x 150 x 20 mm เชื่อมติดกันดeวย
Steel tube ขนาด 153 x 101 x 4.5 mm และ Steel 
tube ขนาด 101 x 50 x 4.5 mm ผลการวิเคราะห-การ
กระจายของความเคeน (Stress Distribution) ภายใน
ฐานรองรับโครงสรeางหลักจะเห็นไดeว�าการกระจายของ
ความเคeนท่ีมีค�ามากน้ัน คือ บริเวณจุดรองรับโครงสรeาง
ชุดสายพานหลัก โดยบริเวณดังกล�าวน้ีจะมีค�าของความ
เคeนมากท่ีสุดเท�ากับ 32.91 MPa และค�าต่ําสุดคือ 0.79 
MPa ดังแสดงในรูปท่ี 8  

 
รูปท่ี 8 ค�าความเคeนของฐานรองรับโครงสรeางหลัก 
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      ผลการวิเคราะห-ค�าความเครียด (Strain) จากรูปท่ี 9 
จะสังเกตไดeว�าค�าความเครียดสูงสุดคือ 8.68 × 10-5 และ
ต่ําสุดคือ คือ 3.97 × 10-12 ซึ่งค�าความเครียดสูงสุด
เกิดขึ้นท่ีบริเวณจุดรองรับโครงสรeางชุดสายพานหลัก 
เช�นเดียวกับความเคeน 

 
รูปท่ี 9 ค�าความเครียดของฐานรองรับโครงสรeางหลัก 

     

      ผลการวิเคราะห-ระยะการเสียรูป (Displacement) 
ของฐานรองรับโครงสรeางหลัก จะพบว�ามีค�ามากท่ีสุด
บริเวณจุดรองรับโครงสรeางชุดสายพานหลัก โดยมีระยะ
การเสียรูปเท�ากับ 0.32 mm ซ่ึงถือไดeว�ามีค�านeอยมาก  
ดังแสดงในรูปท่ี 10  

 
รูปท่ี 10 การเสียรูปของฐานรองรับโครงสรeางหลัก 

 
ตารางท่ี 3 สรุปผลการวิเคราะห-ความแข็งแรงของสถานีไต�หนeาผาจําลองก่ึงอัตโนมัติโดยใชeเทคนิคการวิเคราะห-ความ
แข็งแรงดeวยวิธี Finite Element 

Component Material 

Yield 

strength 

(MPa) 

Maximum 

Stress 

(MPa) 

Maximum 

Displacement 

(mm) 

Maximum 

Strain 

(µ) 

Minimum 

Safety 

Factor  

โครงสรeางชุด
สายพานหลัก 

AISI 1020 351.57 35.55 1.22 125.00 9.89 

เพลาบน AISI 1020 351.57 19.40 0.27 74.00 18.11 
เพลาล�าง AISI 1020 351.57 22.13 0.32 85.00 15.86 

ฐานรองรับ
โครงสรeางหลัก 

AISI 1020 351.57 32.91 0.32 86.80 10.68 

แท�นรับชุด 
ปรับความชัน 

AISI 1020 351.57 51.11 0.54 180.00 6.87 

เพลาขับชุด
สายพาน 

AISI 1020 351.57 253.86 1.40 1059.00 1.40 
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รูปท่ี 11 แสดงค�าต�างๆ ท่ีไดeจากการวิเคราะห-

 

3.2 ผลการสร�างต�นแบบจากการวิเคราะหD 

      เม่ือนําผลจากการออกแบบและวิเคราะห-มาสรeาง
จริง พบว�าโครงสรeางท้ังหมดมีความแข็งแรง ไม�เกิดความ
เสียหาย มีความเหมาะสมในการผลิตเปyนผลิตภัณฑ-ท่ีมี
คุณภาพภายใตeขอบเขตท่ีไดeกําหนดไวe ดังรูปท่ี 12 ไดe
แสดงตeนแบบสถานีฝgกไต�หนeาผาจําลองก่ึงอัตโนมัติ 

 
รูปท่ี 12 ตeนแบบของสถานีฝgกไต�หนeาผาจําลองฯ 

 
4. สรุปผลการทดลอง 

     งานวิจัยฉบับน้ีมีจุดมุ�งหมายการออกแบบกลไกและ
วิเคราะห-โครงสรeางสถานีฝgกไต�หนeาผาจําลองก่ึงอัตโนมัติ
สําหรับกีฬาไต�หนeาผาจําลองในประเทศไทย เพ่ือใชeฝgก
ทักษะนักกีฬาไต�หนeาผาหรือผูeท่ีสนใจการออกกําลังกาย 
เครื่องตeนแบบสามารถปรับองศาความชันไดe เพ่ือใหeมี
ลักษณะใกลeเคียงกับหนeาผาของจริงท่ีมีความชันแตกต�าง
กันไป การวิเคราะห-แบบจําลองอยู�ภายใตeขอบเขตท่ี
กํ าหนด  โดย มี ช้ินส� วนหลั ก ท่ี นํ ามา วิ เค ราะห- คื อ 
โครงสรeางชุดสายพานหลัก , เพลาบน, เพลาล�าง, 
ฐานรองรับโครงสรeางหลัก, แท�นรับชุดปรับความชันและ
เพลาขับชุดสายพาน โดยผลการวิเคราะห-จะแบ� ง
อ อ ก เปy น หั วขe อ ให ญ� ๆ  คื อ  ค� าค วาม เคe น สู งสุ ด 
(Maximum Stress) ระยะการเสียรูป (Displacement) 
และค�าความปลอดภัย (Safety Factor) จากการ
วิเคราะห-พบว�าเกิดค�าความเคeนสูงสุดเกิดข้ึนท่ีเพลาขับ
ชุดสายพาน มีค�าเท�ากับ 253.86 MPa  ค�าความเครียด
สูงสุดเกิดข้ึนท่ีเพลาขับชุดสายพาน มีค�าเท�ากับ 1059 x 
10-6 ค�าระยะการเสียรูปสูงสุดเกิด ข้ึนท่ีเพลาขับชุด
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สายพาน มีค�าเท�ากับ 1.40 mm และค�าความปลอดภัย
ต่ําสุดเกิดข้ึนท่ีเพลาขับชุดสายพาน มีค�าเท�ากับ 1.40 
ดังน้ันจากผลการวิเคราะห-ดังกล�าวขeางตeนจะเห็นไดeว�า
เพลาขับชุดสายพานเปyนช้ินส�วนท่ีตeองใหeความใส�ใจใน
ผลิตอย�างมาก ผลจากการออกแบบและวิเคราะห-
สามารถนํามาสรeางสถานีฝgกไต�หนeาผาจําลองก่ึงอัตโนมัติ
ไดeจริง โครงสรeางท้ังหมดมีความแข็งแรง ไม�เกิดความ
เสียหาย มีความเหมาะสมในการผลิตเปyนผลิตภัณฑ-ท่ีมี
คุณภาพภายใตeขอบเขตท่ีกําหนดไวeไดe 
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