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บทคดัย่อ  
งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์เพ่ือหาวิธีการวดั และวิเคราะห์แรงกระทําต่อชุดลอ้เล่ือนรถไฟ  ประเมินค่าความปลอดภยัในการ

รับภาระโหลดท่ีกระทาํต่อลอ้รถไฟในสภาวะปกติ และสภาวะโหลดสูงสุด ในการวดัและวิเคราะห์แรงกระทาํต่อชุดลอ้เล่ือนรถไฟ ได้

สร้างรถไฟจาํลองข้ึนโดยเลือกวสัดุเป็นเหลก็ AISI 1020 ซ่ึงมีคุณสมบติัของวสัดุใกลเ้คียงกบัชุดลอ้รถไฟ ในการทดลองสามารถแบ่งออก

ได ้2 กรณี ในกรณีแรกจะทาํการวดัขณะท่ีรถไฟจาํลองหยดุน่ิง จะมีวิธีการวดั 2 แบบคือวิธีการวดัความเครียดและการวดัความเร่ง โดยมี

การเปรียบเทียบกบัทางทฤษฎีทั้งวธีิการคาํนวณและการวเิคราะห์ดว้ยโปรแกรมไฟไนตเ์อลิเมนต ์ส่วนกรณีท่ีสองจะทาํการวดัขณะท่ีรถไฟ

จาํลองเคล่ือนท่ีจะอาศยัวธีิการวดัแรงกระทาํต่อชุดเพลาลอ้รถไฟแบบความเร่ง ในแนวด่ิงเท่านั้น 

จากผลการทดลองในขณะรถไฟจาํลองหยดุน่ิงพบวา่ แรงกระทาํในแนวด่ิงท่ีกระทาํต่อชุดลอ้รถไฟจากการวดัความเครียด จาก

การวดัแบบรถไฟจาํลอง การวิเคราะห์ดว้ยโปรแกรมไฟไนต์เอลิเมนต์ และการคาํนวณทางทฤษฎี คือ 73.48 นิวตนั  74.98 นิวตนั และ 

73.58 นิวตัน ตามลําดับ  แรงในแนวด่ิงท่ีกระทําต่อชุดล้อรถไฟจําลองจากการวดัแรงกระทําเน่ืองจากความเร่งในขณะท่ีรถไฟ 

เคล่ือนท่ีดว้ยความเร็วเฉล่ีย 0.84 เมตรต่อวนิาที จากการวดัแบบรถไฟจาํลอง และการคาํนวณทางทฤษฎี คือ 71.4 นิวตนั และ 73.58 นิวตนั 

ตามลาํดบั เม่ือเปรียบเทียบแรงกระทาํในแนวด่ิงท่ีเกิดจากการวดัมีค่าใกลเ้คียงกบัทางทฤษฎี และจากผลการทดลองในขณะรถไฟจาํลอง

เคล่ือนท่ีพบวา่ ในทางตรงรถไฟจาํลองมีความเร็ว 0.84 เมตรต่อวนิาที และมีแรงกระทาํในแนวด่ิงสูงสุดคือ 133.33 N ทั้งน้ีจากการทดลอง

ขา้งตน้ สามารถนาํไปเป็นแนวทางและวธีิการวดัแรงกระทาํของชุดลอ้รถไฟ เพ่ือประเมินค่าความปลอดภยัในการรับภาระโหลดเทียบกบั

ค่ามาตรฐานในการรับภาระโหลดสูงสุดของลอ้รถไฟแต่ละลอ้ ทั้งในดา้นการซ่อมบาํรุงและการตรวจสอบลอ้ของผูผ้ลิตได ้การวดัแรง

กระทาํในแนวด่ิงดว้ยวธีิการวดัแรงกระทาํแบบ  Convention method  เป็นการวดัแรงกระทาํในแนวด่ิงโดยการติดตั้ง Strain gauge มีขอ้ดี

คือสามารถวดัค่าการเปล่ียนแปลงความตา้นทานไฟฟ้า  และนาํกลบัมาแปลงเป็นแรงกระทาํท่ีเกิดข้ึนในแนวด่ิงไดค้วามแม่นยาํสูง และ

ขอ้เสียคือในการทดสอบการใชง้านจริงจะทาํไดเ้พียงในขณะหยดุน่ิงเท่านั้น  เน่ืองจากขอ้จาํกดัของเคร่ืองมือวดั 

 
คาํสําคญั แรงกระทาํในแนวด่ิง ความสมัพนัธ์ระหวา่งลอ้และราง แรงกระทาํต่อโบก้ีและชุดลอ้เล่ือนรถไฟ 

 
1. บทนํา 

ในการผลิต การซ่อมบาํรุง หรือสร้างหัวรถจกัรหรือขบวนรถไฟใหม่นั้น ก่อนการนาํมาใชง้านจาํเป็นจะตอ้งไดรั้บการทดสอบก่อน

เสมอไม่ว่าจะเป็นการทดสอบทั้งตวัรถ การทดสอบอุปกรณ์หลกัหรือแมแ้ต่ช้ินส่วนต่างๆก่อนการประกอบ โบก้ีรถไฟก็เช่นเดียวกัน 

สาํหรับการทดสอบโบก้ีรถไฟนั้นแบ่งออกเป็น 2 ส่วนคือ การทดสอบแบบสถิตยศาสตร์ (static testing) และการทดสอบแบบพลศาสตร์ 

(dynamic testing) โดยการทดสอบแบบสถิตยศาสตร์เน้นใส่แรงกระทาํสูงสุดท่ีอาจเกิดข้ึนไดก้บัโบก้ีรถไฟ (exceptional load condition) 

โดยท่ีโบก้ีจะต้องไม่โกงตัว (deflection) จนไม่สามารถทํางานตามหน้าท่ีได้ หรือวสัดุไม่เกิดการยึดตัวอย่างถาวร (permanence 
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deformation) หลงัจากปล่อยแรงกระทาํออก  ในขณะท่ีการทดสอบแบบพลศาสตร์จะเนน้ใส่แรงกระทาํท่ีเกิดข้ึนในสภาวะปกติ (service 

load condition) โดยท่ีโบก้ีตอ้งไม่เกิดการเสียหายเน่ืองจากความลา้ (fatigue failure) [1]   

สาํหรับโบก้ีรถไฟท่ีพฒันาหรือผลิตข้ึนใหม่จะตอ้งผา่นการทดสอบทั้งหมด 3 ขั้นตอนคือ การทดสอบแบบสถิตยศาสตร์ (static tests)  

การทดสอบความลา้ (fatigue tests)  และการทดสอบบนทางวิง่รถไฟ (on-track tests) [2-3]  แต่สาํหรับกรณีโบก้ีรถไฟท่ีผา่นการซ่อมบาํรุง

ตามวาระก่อนนาํกลบัไปติดตั้งจะทาํการทดสอบแบบสถิตศาสตร์เท่านั้นเพ่ือประหยดัเวลา  โดยการทดสอบมีวตัถุประสงคเ์พ่ือตรวจสอบ

ความเสียหายท่ีอาจเกิดข้ึนจากการถอดประกอบและเปล่ียนอุปกรณ์ต่างๆ โดยการทดสอบจะเน้นท่ีการตรวจสอบความสมดุลของแรง

กระทาํท่ีชุดลอ้รถไฟ การทดสอบความแขง็ของสปริงและร่ัวซึมของโช๊คอพัของชุดรองรับนํ้ าหนกั  ความเสียหายเหล่าน้ีถา้ปล่อยใหเ้กิดถึง

ขั้นรุนแรงก็อาจส่งผลรถไฟตกรางได ้  

บทความน้ีเนน้การนาํเสนอวธีิการวดัความเครียดและการวดัความเร่ง โดยมีการเปรียบเทียบกบัทางทฤษฎีทั้งวิธีการคาํนวณและการ

วเิคราะห์ดว้ยโปรแกรมไฟไนตเ์อลิเมนต ์ส่วนกรณีท่ีสองจะทาํการวดัขณะท่ีรถไฟจาํลองเคล่ือนท่ีจะอาศยัวิธีการวดัแรงกระทาํต่อชุดเพลา

ลอ้รถไฟแบบความเร่ง ในแนวด่ิง ซ่ึงสามารถนาํไปใชเ้ป็นขอ้มูลในการออกแบบเคร่ืองทดสอบชุดลอ้รถไฟท่ีผา่นการซ่อมบาํรุงตามวาระ 

หรือผลิตข้ึนใหม่ได ้

 

2. วตัถุประสงค์ของการวจิยั 

2.1 เพ่ือหาแนวทางและวธีิการวดัแรงกระทาํของชุดลอ้รถไฟ 

2.2 เพ่ือเปรียบเทียบวธีิการวดัแรงกระทาํของเพลาลอ้ของชุดลอ้รถไฟ 

 

3. โบกีร้ถไฟ 

โบก้ีรถไฟ (bogie) คือ ส่วนท่ีรองรับตวัรถไฟ (car body) ของรถจกัร (locomotive) ตูร้ถโดยสาร (coach) หรือตูสิ้นคา้ (wagon) ซ่ึงถูก

ออกแบบมาเพ่ือให้ตูร้ถไฟโดยจะมีแหนบยางเป็นจุดรองรับนํ้ าหนักของตวัขบวนรถไฟ (car body)  โบก้ีรถไฟสามารถแบ่งตามประเภท

ของการผลิตได ้2 รูปแบบ คือ โบก้ีท่ีหล่อข้ึนรูปทั้งช้ินและโบก้ีท่ีนาํช้ินส่วนมาประกอบเขา้ดว้ยกนั โดยแบบหลงัจะมีนํ้ าหนกัเบากวา่ 

  

 
ภาพที ่1 ตาํแหน่งของโบกีร้ถไฟและส่วนประกอบ 

นอกจากน้ี โบก้ีรถไฟยงัแบ่งออกไดเ้ป็น 7 ชนิด [1] ตามมาตรฐาน EN13749 ซ่ึงเป็นมาตรฐานท่ีกาํหนดความตอ้งการทางโครงสร้าง

ของโบก้ีรถไฟ ซ่ึงโบก้ีแต่ละแบบก็สามารถรับแรงกระทาํไดม้ากนอ้ยต่างกนั ดงัน้ี  

1. โบก้ีตูร้ถโดยสารสาํหรับรถไฟทางไกลหรือระหวา่งเมือง (bogies for main line and inter-city passenger) 

2. โบก้ีตูร้ถโดยสารสาํหรับรถไฟชานเมือง (bogies  for inner and outer suburban passenger) 
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3. โบก้ีสาํหรับรถไฟฟ้าในเมือง (bogies for metro and rapid transit) 

4. โบก้ีสาํหรับรถไฟฟ้ารางเบา (bogies for light rail vehicles and trams) 

5. โบก้ีตูสิ้นคา้แบบรองรับนํ้ าหนกั 1 ขั้น (bogies for bogies for freight rolling stock with single-stage suspensions) 

6. โบก้ีตูสิ้นคา้แบบรองรับนํ้ าหนกั 2 ขั้น (bogies for freight rolling stock with two-stage suspensions) 

7. โบก้ีหวัรถจกัร (bogies for locomotives) 

ในบทความน้ีจะเนน้ศึกษาเฉพาะโบก้ีรถไฟในเมืองและโบก้ีตูร้ถโดยสารของรถไฟชานเมืองเท่านั้น 

 

4. นิยามของ Degree of Freedom ของรถไฟ 

การอธิบายแรงกระทาํต่อโบก้ีรถไฟนั้นจาํเป็นจะตอ้งเขา้ใจวิธีการเรียกลกัษณะการเคล่ือนตวัของโบก้ีรถไฟก่อนซ่ึงมีอยู่ทั้ งหมด 6 

ลกัษณะโดยแบ่งเป็น  การเคล่ือนท่ีเชิงเสน้ 3 ตวัและการเคล่ือนท่ีเชิงมุม 3 ตวั  ซ่ึงประกอบดว้ย การเคล่ือนท่ีเชิงเสน้ตามแนวแกน X หรือ

ในทิศทางการวิ่งของรถไฟ (longitudinal)  การเคล่ือนท่ีเชิงเส้นตามแนวแกน Y หรือในทิศทางขวาง (lateral) การเคล่ือนท่ีเชิงเส้นตาม

แนวแกน Z หรือทิศทางในแนวด่ิง (vertical) การเคล่ือนท่ีเชิงมุมรอบแกน X หรือหมุนรอบแกน X (rolling) การเคล่ือนท่ีเชิงมุมรอบแกน 

Y หรือหมุนรอบแกน Y (pitching) และการเคล่ือนท่ีเชิงมุมรอบแกน Z หรือหมุนรอบแกน Z (yawing) [4] 

 

ภาพที ่2  Degree of freedom ของโบกีร้ถไฟ  

 

5. แรงกระทาํทีใ่ช้ในการออกแบบโบกีร้ถไฟ 

       แรงกระทาํ (load) ต่อโบก้ีรถไฟมาจาก 2 ส่วนใหญ่คือ แรงกระทาํจากภายนอกและแรงกระทาํจากภายใน (external and internal loads)  

โดยแรงกระทาํจากภายนอกประกอบดว้ย แรงท่ีเกิดจากการวิง่บนทางรถไฟ (running on track) เช่น แรงกระทาํในแนวด่ิงเน่ืองจากนํ้ าหนกั

ของตวัรถ (vehicle load) แรงกระทาํดา้นขา้งท่ีเกิดข้ึนขณะวิง่ทางตรงและทางโคง้หรือขณะวิง่ผา่นประแจ (transverse forces on curves or 

points and crossings) แรงกระทาํลกัษณะบิดตวัท่ีเกิดจากรถไฟวิ่งไปเจอรางรถไฟท่ีมีการบิดตวั (twisted track) แรงกระทาํจากลากจูง 

(shunting load) แรงกระทาํตามแนวยาวเน่ืองจากการออกตวัหรือหยดุ (starts/stops) แรงกระทาํจากการยกโบก้ีข้ึนลงในขณะซ่อมบาํรุง 

(lifting and jacking)  ส่วนแรงจากภายในนั้นเกิดจากผลของการติดตั้งหรือทาํงานของอุปกรณ์ท่ีติดกบัโบก้ีรถไฟ เช่น ชุดเบรก มอเตอร์ 

แรงเฉ่ือยท่ีเกิดจากนํ้ าหนกั [1] 
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สาํหรับการพฒันาหรือออกแบบโบก้ีใหม่นั้น แรงกระทาํท่ีใชใ้นการทดสอบจะจาํแนกออกเป็น 5 กรณี [5] ดงัน้ี 

1. แรงกระทาํในแนวด่ิง (vertical load, Fz) 

2. แรงกระทาํดา้นขา้ง (lateral  load, Fy) 

3. แรงกระทาํลกัษณะบิดตวั (twist  load, TW) 

4. แรงกระทาํจากลากจูง (shunting load, 3-5g) 

5. แรงกระทาํตามแนวยาว (longitudinal load, Fx) 

 

 
ภาพที ่3 แรงกระทาํท่ีใช้ในการออกแบบโบกีร้ถไฟ 

 

6. ตวัแปรทีใ่ช้ออกแบบเคร่ืองทดสอบโบกีร้ถไฟฟ้า 

ตารางท่ี 1 แสดงขอ้มูลของแรงกระทาํบนเพลาลอ้ (axle load) ระยะห่างระหวา่งเพลาลอ้ (wheelbase) และระยะห่างระหวา่งรางรถไฟ 

(track gauge) ซ่ึงเป็นตวัแปรท่ีใชห้าแรงกระทาํต่อโบก้ีรถไฟฟ้า ในขณะท่ี ตารางท่ี 2 แสดงตวัแปรมิติซ่ึงมีผลต่อการเปล่ียนแปลงแรง

กระทาํต่อโบก้ีรถไฟโดยเฉพาะโบก้ีท่ีผา่นการซ่อมบาํรุงตามวาระก่อนนาํออกไปใชง้าน  รูปท่ี 4 และ 5 แสดงรูปแบบของจุดรับแรงกระทาํ

ในแนวด่ิงสาํหรับโบก้ีรถไฟฟ้าชานเมืองและรถไฟฟ้าในเมืองซ่ึงถึงแมว้า่จะมีความแตกต่างกนัในส่วนประกอบแต่จุดให้แรงกระทาํมี 2 

จุดเหมือนกนั 

ตารางที ่1 ขอ้มูลเปรียบเทียบระหวา่งโบก้ีรถไฟฟ้าชานเมืองกบัโบก้ีรถไฟฟ้าในเมือง [6] 

พารามเิตอร์ รถไฟฟ้าชานเมือง รถไฟฟ้าในเมือง 

Vehicle Speed  200 km/hr 80 km/hr 

Axle load 18.5 t 16.2 t 

Wheelbase 2,600 mm. 2,300 mm. 

Track gauge 1,435 mm. 1,435 mm. 

Wheel diameter  850 mm.  850 mm.  

Bogie height 915 mm. 925 mm. 
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จุดรบัแรงกระทาํในแนวดิง่ 

 

 

 

ภาพที ่4 ตาํแหน่งแรงกระทาํต่อโบกีร้ถไฟชานเมือง [7] 

 

 

 

ภาพที ่5  ตาํแหน่งแรงกระทาํต่อโบกีร้ถไฟฟ้าในเมือง [8] 

 

ตารางที ่2  ตวัแปรมิติท่ีเก่ียวขอ้งกบัการทดสอบโบก้ี 

ตวัแปร คาํอธิบาย 

L ความยาวโบก้ี (bogie length) 

H ความสูงโบก้ี (bogie height) 

W ความกวา้งโบก้ี (bogie width) 

A ระยะห่างระหวา่งเพลาลอ้ (wheelbase) 

G ระยะห่างระหวา่งรางรถไฟ (track gauge) 

WLP ระยะห่างระหวา่งตาํแหน่งแรงกระทาํ 

 

7. แนวทางการวดัแรงกระทาํระหว่างล้อและราง 

 7.1 Convention method  เป็นการวดัแรงกระทําในแนวด่ิงโดยการติดตั้ ง Strain gauge เพ่ือทําการวดัค่าการเปล่ียนแปลงความ

ตา้นทานไฟฟ้า  และนาํกลบัมาแปลงเป็นแรงกระทาํท่ีเกิดข้ึนในแนวด่ิง  โดยขอ้ดีของวิธีการวดัน้ีคือค่าของแรงกระทาํท่ีไดมี้ความแม่นยาํ

สูง  แต่ขอ้เสียก็คือในการทดสอบการใชง้านจริง จะกระทาํไดเ้พียงระยะทางสั้นๆ  เน่ืองจากขอ้จาํกดัทางดา้นอุปกรณ์ในการวดั 
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ภาพที ่6 ตาํแหน่งการติดตั้ง Strain gauge 

 

 7.2  Acceleration measurement method  เป็นการวดัแรงกระทาํในแนวด่ิง  ดา้นขา้ง  และตามแนวการเคล่ือนท่ีของรถไฟ  โดยการ

ติดหวัวดัความเร่ง 3 แนวแกน  เพ่ือวดัค่าความเร่งท่ีเกิดข้ึนกบัอุปกรณ์ท่ีตอ้งการวดั  หวัวดัความเร่งจะส่งขอ้มูลกลบัมายงัเคร่ืองรับสญัญาณ 

และใช้คอมพิวเตอร์ช่วยในการแสดงผล  ในขณะทาํการทดสอบสามารถเก็บค่าความเร่งตลอดช่วงเวลาในการวดั  และนําค่ากลบัมา

คาํนวณเป็นแรงกระทาํท่ีเกิดข้ึนในแนวแกนต่างๆ ได ้

   

     
 

ภาพที ่7 ตาํแหน่งการติดตั้งหัววดัความเร่ง 

 

 
 

ภาพที ่8 เคร่ืองมือวดัท่ีใช้ในการทดลอง 

10 mm. 

Strain gauge 

Acceleration measurement tools 

Model 

EDX-200A 

Bridge box 120A-8 

43 
 



                     Thai Journal of Physics                                                            Vol. 36 No. 2 (2019) 38-47                                                                                        

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      ภาพที ่9 โปรแกรมบันทึกผลการทดลองค่าจาก Strain gauge      ภาพที ่10 โปรแกรมบันทึกผลการทดลองค่าจาก Acceleration 

  

7.3  การวเิคราะห์ด้วยโปรแกรมไฟไนต์เอลเิมนต์ 

            การวิเคราะห์แรงกระทาํดา้นขา้งดว้ยโปรแกรมไฟไนตเ์อลิเมนตเ์ป็นวิธีการใชร้ะเบียบไฟไนตเ์อลิเมนตช์นิดหน่ึงในรูปแบบของ

โปรแกรมคอมพิวเตอร์ โดยเป็นการเทียบสีของช้ินงานกบัแถบสีของโปรแกรม เพ่ือหาแรงกระทาํท่ีเกิดข้ึน โดยมีวธีิการ ดงัน้ี 

1) สร้างช้ินงานใหเ้หมือนกบัโบก้ีรถไฟจาํลองท่ีตอ้งการศึกษา 

  2) ใส่ชนิดของช้ินงานท่ีตอ้งการศึกษา โดยเลือกเป็นเหลก็ AISI 1020 เพราะคุณสมบติัของวสัดุใกลเ้คียงกบัชุดรถไฟจาํลอง 

 
                                

   ภาพที ่11 โบกีร้ถไฟจาํลอง           ภาพที ่12 เลือกชนิดของชิน้งานท่ีต้องการศึกษา 

 

  4) แบ่งหน่วยยอ่ยของช้ินงานในโปรแกรมเป็นช้ินเลก็ๆลกัษณะเป็นรูปสามเหล่ียม ขนาดกวา้งประมาณ 12.7 มิลลิเมตร และทาํ

การคาํนวณ 

  5) วเิคราะห์ผลโดยการเปรียบเทียบสีบริเวณท่ีตอ้งการศึกษาของช้ินงานกบัแถบสีของโปรแกรม 
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                       ภาพที ่13 แบ่งหน่วยย่อยของชิน้งาน           ภาพที ่14 วิเคราะห์แรงกระทาํท่ีเกิดขึน้ 

 

 
 

ภาพที ่15 วิเคราะห์ผลโดยการเปรียบเทียบสี 

 

8. ผลการทดสอบ และอภิปรายผล 

 การวดั และวิเคราะห์แรงกระทําต่อชุดลอ้เล่ือนรถไฟ ได้สร้างรถไฟจาํลองข้ึนมาโดยเลือกวสัดุเป็นเหล็ก AISI 1020 ซ่ึงมี

คุณสมบติัของวสัดุใกลเ้คียงกบัชุดลอ้รถไฟ ในการทดลองสามารถแบ่งออกได ้2 กรณี ในกรณีแรกจะทาํการวดัขณะท่ีรถไฟจาํลองหยดุน่ิง 

จะมีวิธีการวดั 2 แบบคือวธีิการวดัความเครียดและการวดัความเร่ง โดยมีการเปรียบเทียบกบัทางทฤษฎีทั้งวธีิการคาํนวณและการวเิคราะห์

ดว้ยโปรแกรมไฟไนตเ์อลิเมนต ์ส่วนกรณีท่ีสองจะทาํการวดัขณะท่ีรถไฟจาํลองเคล่ือนท่ีจะอาศยัวธีิการวดัแรงกระทาํต่อชุดเพลาลอ้รถไฟ

แบบความเร่ง ในแนวด่ิง สามารถทาํการทดลองไดด้งัน้ี 

 8.1 การวดัแรงกระทาํแนวดิง่ในขณะทีร่ถไฟจาํลองหยุดนิ่ง 

  Convention method เป็นการวดัแรงกระทําในแนวด่ิงโดยการติดตั้ ง Strain gauge เพ่ือทําการวดัค่าการเปล่ียนแปลงความ

ตา้นทานไฟฟ้า และนาํกลบัมาแปลงเป็นแรงกระทาํท่ีเกิดข้ึนในแนวด่ิง ในการทดลองจะแบ่งออกได ้3 กรณี คือ สภาวะโหลดปกติ(Static 

Load)  สภาวะโหลดกรณีมีผูโ้ดยสาร 1 คน/ตร.ม.(Normal Load)  และสภาวะโหลดสูงสุด (Max Load)  ไดผ้ลการทดลอง ดงัน้ี 

ตารางที ่3 แสดงผลการทดลองวดัแรงกระทาํแนวด่ิงในขณะท่ีรถไฟจาํลองหยดุน่ิง 

Case Study Load 
Theory 

(Newton) 

FEM 

(Newton) 

Model 

(Newton) 

Static Load 73.58 74.98 73.48 

Normal Load 85.84 86.62 82.29 

Max Load 134.89 146.97 133.33 
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ผลการทดลองวดัแรงกระทาํแนวด่ิงในขณะท่ีรถไฟจาํลองหยดุน่ิง พบวา่ ในสภาวะโหลดปกติ(Static Load) ค่าท่ีไดจ้ากการคาํนวณทาง

ทฤษฎี  ไฟไนตเ์อลิเมนต ์และจากการวดัแบบรถไฟจาํลอง คือ 73.58 นิวตนั 74.98 นิวตนั และ 73.48 นิวตนั ตามลาํดบั  ในสภาวะโหลด

กรณีมีผูโ้ดยสาร 1 คน/ตร.ม.(Normal Load) ค่าท่ีไดจ้ากการคาํนวณทางทฤษฎี  ไฟไนต์เอลิเมนต์ และจากการวดัแบบรถไฟจาํลอง คือ 

85.84 นิวตนั 86.62 นิวตนั และ 82.29 นิวตนั ตามลาํดบั  ในสภาวะโหลดสูงสุด (Max Load) ค่าท่ีไดจ้ากการคาํนวณทางทฤษฎี  ไฟไนตเ์อ

ลิเมนต ์และจากการวดัแบบรถไฟจาํลอง คือ 134.89 นิวตนั 146.97 นิวตนั และ 133.33 นิวตนั ตามลาํดบั 

 

 8.2 การวดัแรงกระทาํแนวดิง่ในขณะทีร่ถไฟจาํลองเคล่ือนที ่

  Acceleration measurement method  เป็นการวดัแรงกระทาํในแนวด่ิง  ดา้นขา้ง  และตามแนวการเคล่ือนท่ีของรถไฟ  โดยการ

ติดหวัวดัความเร่ง 3 แนวแกน  เพ่ือวดัค่าความเร่งท่ีเกิดข้ึนกบัอุปกรณ์ท่ีตอ้งการวดั  หวัวดัความเร่งจะส่งขอ้มูลกลบัมายงัเคร่ืองรับสญัญาณ 

และใชค้อมพิวเตอร์ช่วยในการแสดงผล  ในการทดลองน้ีจะวดัค่าแรงกระทาํเน่ืองจากความเร่งในแนวด่ิงเท่านั้น  ไดผ้ลการทดลอง ดงัน้ี 

 

ตารางที ่4 แสดงผลการทดลองวดัแรงกระทาํแนวด่ิงในขณะท่ีรถไฟจาํลองเคล่ือนท่ี 

Case Study Load 
gravity 

(m/s2) 

Theory 

(Newton) 

Acceleration test 

(m/s2) 

Acceleration Model 

(Newton) 

Static Load 9.81 73.58 9.52 73.48 

Normal Load 9.81 85.84 9.61 82.29 

Max Load 9.81 134.89 9.56 133.33 

  ผลการทดลองวดัแรงกระทาํแนวด่ิงในขณะท่ีรถไฟจาํลองเคล่ือนท่ี พบว่า ในสภาวะโหลดปกติ(Static Load) ค่าท่ีไดจ้ากการ

คาํนวณทางทฤษฎี  และจากการวดัแบบรถไฟจาํลอง คือ 73.58 นิวตนั และ 73.48 นิวตนั ตามลาํดบั  ในสภาวะโหลดกรณีมีผูโ้ดยสาร 1 

คน/ตร.ม.(Normal Load) ค่าท่ีได้จากการคาํนวณทางทฤษฎี  และจากการวดัแบบรถไฟจาํลอง คือ 85.84 นิวตัน และ 82.29 นิวตัน 

ตามลาํดบั  ในสภาวะโหลดสูงสุด (Max Load) ค่าท่ีไดจ้ากการคาํนวณทางทฤษฎี  และจากการวดัแบบรถไฟจาํลอง คือ 134.89 นิวตนั และ 

133.33 นิวตนั ตามลาํดบั 

 

9. สรุปผลการวจิยั 

   จากการศึกษาแนวทางการวดั และวิเคราะห์แรงกระทาํต่อชุดลอ้เล่ือนรถไฟ ไดส้ร้างรถไฟจาํลองข้ึนมาโดยเลือกวสัดุเป็นเหล็ก AISI 

1020 ซ่ึงมีคุณสมบติัของวสัดุใกลเ้คียงกบัชุดลอ้รถไฟ ในการทดลองสามารถแบ่งออกได ้2 กรณี ในกรณีแรกจะทาํการวดัขณะท่ีรถไฟ

จาํลองหยดุน่ิง จะมีวิธีการวดั 2 แบบคือวิธีการวดัความเครียดและการวดัความเร่ง โดยมีการเปรียบเทียบกบัทางทฤษฎีทั้งวิธีการคาํนวณ

และการวเิคราะห์ดว้ยโปรแกรมไฟไนตเ์อลิเมนต ์ส่วนกรณีท่ีสองจะทาํการวดัขณะท่ีรถไฟจาํลองเคล่ือนท่ีจะอาศยัวธีิการวดัแรงกระทาํต่อ

ชุดเพลาลอ้รถไฟแบบความเร่งในแนวด่ิง มีวธีิการวดั ดงัน้ี 

  9.1 การวัดแรงกระทําแบบ Convention method  เป็นการวดัแรงกระทําในแนวด่ิงโดยการติดตั้ง Strain gauge เพ่ือทาํการวดัค่าการ

เปล่ียนแปลงความตา้นทานไฟฟ้า  และนาํกลบัมาแปลงเป็นแรงกระทาํท่ีเกิดข้ึนในแนวด่ิง  ผลจากการวดัพบวา่ค่าของแรงกระทาํท่ีไดมี้ค่า

ใกลเ้คียงกบัค่าของแรงกระทาํจากการวเิคราะห์ดว้ยโปรแกรมไฟไนตเ์อลิเมนต ์และจากการคาํนวณทางทฤษฎี 

  9.2 แนวคิดการวัดแรงกระทําแบบ Acceleration measurement method  เป็นการวดัแรงกระทาํในแนวด่ิง  ดา้นขา้ง  และตามแนวการ

เคล่ือนท่ีของรถไฟ  โดยการติดหัววดัความเร่ง 3 แนวแกน  เพ่ือวดัค่าความเร่งท่ีเกิดข้ึนกบัอุปกรณ์ท่ีตอ้งการวดั  หัววดัความเร่งจะส่ง

ขอ้มูลกลบัมายงัเคร่ืองรับสญัญาณ และใชค้อมพิวเตอร์ช่วยในการแสดงผล  ในขณะทาํการทดสอบสามารถเก็บค่าความเร่งตลอดช่วงเวลา
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ในการวดั  และนาํค่ากลบัมาคาํนวณเป็นแรงกระทาํท่ีเกิดข้ึนในแนวด่ิง ผลจากการวดัพบวา่ผลจากการวดัค่าของแรงกระทาํในแนวด่ิงท่ีได้

มีค่าใกลเ้คียงกบัค่าของแรงกระทาํจากการคาํนวณทางทฤษฎี Force-Mass-Acceleration Method 

 

10. ข้อเสนอแนะ 

     การวดัแรงกระทาํในแนวด่ิงของชุดลอ้รถไฟจาํลอง ดว้ยวิธีการวดัแรงกระทาํแบบ  Convention method  เป็นการวดัแรงกระทาํใน

แนวด่ิงโดยการติดตั้ง Strain gauge มีขอ้ดีคือสามารถวดัค่าการเปล่ียนแปลงความตา้นทานไฟฟ้า  และนาํกลบัมาแปลงเป็นแรงกระทาํท่ี

เกิดข้ึนในแนวด่ิงไดค้วามแม่นยาํสูง และขอ้เสียคือในการทดสอบการใชง้านจริงจะทาํไดเ้พียงในขณะหยดุน่ิงเท่านั้น  เน่ืองจากขอ้จาํกดั

ของเคร่ืองมือวดั  
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