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บทคัดย่อ 
ในภาคอุตสาหกรรมเกษตร การขนส่งผลิตผลมีบทบาทส าคัญในด้านเศรษฐกิจการค้าในปัจจุบัน

ส าหรับประเทศที่ก าลังพัฒนาเช่นประเทศไทย นิยมใช้รถบรรทุกภาคเกษตรกรรมเพิ่มขึ้นอย่างมาก ในการ
ประกอบแชสซีรถบรรทุกและรถเอนกประสงค์ มีคุณสมบัติมากมายที่ต้องพิจารณารวมถึงการเลือกใช้วัสดุใน
การสร้าง อัตราส่วนความแข็งแรงต่อน้ าหนัก บทความนี้มุ่งเน้นศึกษาความเค้น ความเครียด ระยะยุบตัว และ
หาค่าความปลอดภัยของแชสซีรถอเนกประสงค์ใช้ในการเกษตรโดยใช้การวิเคราะห์ไฟไนต์เอลิเมนต ์ผลของ
งานวิจัยนี้ท าให้ผู้วิจัยสามารถน าไปเลือกวัสดุในการสร้างยานพาหนะเพื่อการเกษตรโดยการทดสอบความ
แข็งแรงของแชสซีด้วยวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ (Finite element analysis) ผลการทดลองพบว่าเมื่อเลอืกใช้เหลก็ 
AISI 1035 ค่าความเค้นฟอนมิซเซสมากสุดที่ เกิดขึ้นที่บริเวณกึ่งกลางของแชสซีมีค่า 170.7 MPa ค่า
ความเครียดสูงสุด 5.3 10-4 ค่าระยะขจัดสูงสุด 2.819 mm และค่าความปลอดภัยต่ าสุด 1.2 เมื่อเลือกใช้ส
เตนเลส SUS 304 ค่าความเค้นฟอนมิซเซสมากสุดที่เกิดขึ้นที่บริเวณกึ่งกลางของแชสซีมีค่า 169.6 MPa ค่า
ความเครียดสูงสุด 5.058 10-4 ค่าระยะขจัดสูงสุด 2.681 mm และค่าความปลอดภัยต่ าสุด 1.42 
ยานพาหนะเพื่อการเกษตรที่ออกแบบโดยเลือกใช้วัสดุทั้ง 2 ประเภทนีม้ีความแข็งแรงเพียงพอในการน าไปใช้
งานในสภาวะปกติ 
 
ค าส าคัญ : วิธีไฟไนต์เอลิเมนต์, ยานยนต์เพื่อการเกษตร, ความเค้นฟอนมิซเซส 
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Abstract 
In the agro-industrial sector, production transportation is essential in today's trade 

economy for developing countries like Thailand. The use of trucks in the agricultural region 
has increased significantly.  In the assembly of truck chassis and utility vehicles, many 
features exist, including the choice of building material and strength-to-weight ratio. This 
article uses finite element method analysis to study the stress, strain, and deflection and 
determine the safety factor of the multipurpose agricultural vehicle chassis.  The results 
showed that when expending AISI 1035 steel, the highest Von Mises stress occurring at the 
center of the chassis was 170. 7 MPa, the maximum strain was 5. 310-4, the maximum 
displacement was 2.819 mm, and the minimum safety factor was 1.2. When selecting SUS 
400, the highest Von Mises stress arising at the center of the chassis was 169.6 MPa, the 
maximum strain was 5. 05810-4, the maximum displacement was 2. 681 mm, and the 
minimum safety factor was 1.42. For multipurpose agriculture vehicles designed by verifying 
two types of these materials, it was found that the chassis was strong enough to be used in 
normal conditions. 
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บทน า 
แชสซีเป็นส่วนท่ีใช้กันอย่างแพร่หลายมากที่สุด

ในวงการอุตสาหกรรมยานยนต์ แชสซีของรถยนต์
เป็นส่วนที่ส าคัญที่สุดในการสร้างความเสถียรแก่
รถยนต์เมื่อต้องเผชิญกับสภาวะต่าง ๆ แชสซีเป็น
โครงรองรับที่ยึดตัวเครื่องยนต์ เพลา และระบบกัน
สะเทือนระบบส่งก าลังไว้ด้วยกัน ใช้เป็นตัวยึดช้ินส่วน
รถยนต์ทั้งหมด โครงแชสซีแบบข้ันบันไดถือเป็นหนึ่ง
ในรูปแบบที่เก่าแก่ที่สุดของแชสซีรถยนต์ เนื่องจาก
โครงขั้นบันไดมีความสามารถในการรับน้ าหนักได้ดี
เยี่ยม จึงใช้ได้กับรถเพื่อการพาณิชย์ส่วนใหญ่ร่วมกับ
รถ SUV ส่วนใหญ่ ความสามารถในการรับน้ าหนัก
บรรทุกสูงของแชสซี การขับขี่ที่ดีเยี่ยมและความ
สบายในการขับขี่ที่ยอดเยี่ยม ดังนั้นควรใช้แชสซี
แบบขั้นบันไดมากกว่าโครงแบบยูนิบอดี้และ โครง
บันไดยังท าหน้าที่เป็นลูกปืนส าหรับกระท่อมสปริง
พร้อมขายึ ด เพื่ อรองรับร่างกายและเหล็ก ใบ้ 
ส่วนประกอบแชสซีสามารถติดเข้ากับข้อต่อแบบ
หมุดย้ า ข้อต่อเช่ือม หรือสลักเกลียวได้ เพื่อรองรับ
การท างานของสปริงของระบบกันสะเทือน โครง
บันไดถูกสร้างขึ้นที่ด้านหน้าและด้านหลัง เฟรมแคบ
ไป ด้ าน ห น้ า เพื่ อ ก ารล็ อ ค พ ว งม าลั ย ที่ ดี ขึ้ น 
ภาพตัดขวางหลายส่วนที่ใช้ในการก่อสร้างเฟรม 
ได้แก่ ช่อง, กล่อง, ฝาปิด, ช่องคู่และส่วนการวิเคราะห์
ความเครียดจะด าเนินการบนเฟรมเพื่อหาจุดวิกฤต 
ที่มีแรงกดสูงสุดการวิเคราะห์ด้วยระเบียบวิธีไฟ  
ไนต์ เอลิ เมนต์น าหลักการทางคณิตศาสตร์ที่น า
ค่าประมาณที่ได้จากแบบจ าลองของการแก้ปัญหา
ระบบสมการเชิงอนุพันธ์ย่อยมาใช้ประมาณหาค่า
ผลลัพธ์ เป็นวิธีท่ีได้รับความนิยมใช้กับงานวิศวกรรม 
น าไปประยุกต์ใช้กับงานหลายสาขาแสดงรูปแบบ
การกระจายความเค้นและความเครียดที่เกิดขึ้น 
ขณะใช้งานวิธีการดังกล่าวถือเป็นเครื่องมือที่ช่วย
พัฒนาการออกแบบ ซึ่งเป็นวิธีทีสามารถทดสอบซ้ า 
ข้อดีคือลดต้นทุนการผลิตแบบจ าลองต้นแบบใน
การศึกษา สะดวกต่อการขึ้นรูปแบบจ าลอง และช่วย
พัฒนาให้ผลลัพธ์เป็นไปในทางที่ดีขึ้นบทความนี้
อธิบายและเน้นความรู้พื้นฐานของระเบียบวิธีไฟไนต์

เอลิเมนต์ ขั้นตอนการวิเคราะห์ด้วยระเบียบวิธีไฟ
ไนต์เอลิเมนต์ รูปแบบพฤติกรรมเชิงกลของวัสดุที่
เหมาะสมกับงานวิศวกรรมและการออกแบบ 
ตลอดจนการน ามาประยุกต์ใช้ได้จริง  

ทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง 
FM D Vijayakumar และคณะ[1] ได้ท าวิจัย

เรื่อ งการวิ เคราะห์ ไฟ ไนต์ อิลิ เมนต์ ของแชสซี
รถบรรทุก โดยได้พิจารณาคุณสมบัติหลายอย่างทั้ง
การเลือกใช้วัสดุ บรรจุภัณฑ์ อัตราส่วนความแข็งแรง
ต่อน้ าหนัก ค่าความแข็ง และเน้นการศึกษาความเครียด
ของแชสซีรถบรรทุกโดยใช้การวิเคราะห์ไฟไนต์     
อิลิเมนต์ (FEA) โดยใช้โปรแกรมหลักคือ ANSYS 
ผลการวิจัยนี้ท าให้ทราบวิธีแก้ปัญหาเกี่ยวกับการ
เทคนิคการพัฒนาที่ทันสมัยในปัจจุบันส าหรับแชสซี
ของรถบรรทุก  

Chandra M. R[2] และคณะได้ท าการสร้าง
แบบจ าลองและวิเคราะห์โครงสร้างของแชสซีของ
ยานพาหนะขนาดใหญ่ที่ท าจากวัสดุผสมพอลิเมอริก
โดยส่วนตัดขวางที่แตกต่างกันสามส่วน โดยอธิบาย
ถึงการออกแบบและการวิ เคราะห์แชสซีของ
ยานพาหนะขนาดใหญ่ การลดน้ าหนักเป็นปัญหา
หลักในอุตสาหกรรมรถยนต์ โครงแชสซีเปรียบเสมือน
เป็นกระดูกสันหลังของรถบรรทุกขนาดหนัก หน้าที่
หลักของมันคือรองรับการบรรทุกอย่างปลอดภัยที่
โหลดสูงสุดส าหรับในทุกสภาพการใช้งานตามที่
ออกแบบไว้ ในปัจจุบันแชสซีรถบรรทุกหนักที่มีอยู่
ของยานพาหนะยี่ห้อ TATA 2515EX ถูกน าไปสร้าง
แบบจ าลองและวิเคราะห์ของหนักแชสซีของรถด้วย
วัสดุผสมที่แตกต่างกันสามแบบ ได้แก่ Carbon/Epoxy, 
E-glass/Epoxy และ S-glass/Epoxy ภายใต้แรง
กดเช่นเดียวกับตัวถังเหล็ก ข้อจ ากัดในการออกแบบ
คือความเค้นและการโก่งตัว ของแชสซียานยนต์หนัก
ชองแบบที่ประกอบขึ้นทั้งสามแบบที่แตกต่างกันได้
ท าการจ าลองโดยพิจารณาจากหน้าตัดที่แตกต่างกัน
สามแบบคือส่วน C, I และประเภทกล่อง ส าหรับ
การตรวจสอบการออกแบบท าได้โดยใช้แรงใน
แนวดิ่งที่กระท ากับส่วนตัดขวางที่แตกต่างกันใน
แนวนอน ซอฟต์แวร์ที่ใช้ในการนี้ท างาน PRO – E 
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5.0 ส าหรับการสร้างแบบจ าลองใช้โปรแกรม ANSYS 
12.0 ส าหรับท าการวิเคราะห์ 

Salvi Gauri Sanjay และคณะ[3] ได้ท าการ
การวิ เค ราะห์ อ งค์ ป ระกอบจ ากั ดของแชสซี
รถดับเพลิงส าหรับวัสดุเหล็กและคาร์บอนไฟเบอร์ 
แชสซีเป็นส่วนประกอบท่ีส าคัญที่สดุของรถยนต์ทีท่ า
หน้าที่เป็นโครงเพื่อรองรับตัวรถ เพราะฉะนั้นโครง
ควรจะแข็งมากและแข็งแรงพอที่ จะต้านทาน
แรงสั่นสะเทือนและแรงกระแทกที่กระท าต่อการ
เคลื่อนไหวยานพาหนะ เหล็กกล้าในหลายรูปแบบ
เป็นวัสดุที่ใช้กันทั่วไปส าหรับการผลิตแชสซีและ
อลูมิเนียมล่วงเวลาได้รับการใช้งานแล้ว อย่างไรก็
ตาม ในการศึกษานี้วัสดุแบบดั้งเดิมถูกแทนที่ด้วย
คาร์บอนไฟเบอร์น้ าหนักเบาเป็นพิเศษวัสดุ คาร์บอน
ไฟเบอร์ที่มีความแข็งแรงสูงและน้ าหนักเบาจึง
เหมาะส าหรับน ามาท าการผลิตเป็นแชสซีส าหรับ
ยานยนต์ บทความนี้แสดงการวิเคราะห์โครงสร้าง
แบบโมเดลและแบบสถิตของโครงแชสซีรถดับเพลิง 
TATA 407 ส าหรับเหล็กเช่นกันเป็นเส้นใยคาร์บอน 
จากผลการวิเคราะห์ เปรียบเทียบค่าความเค้น 
ความเครียด และค่าการเสียรูปทั้งหมดส าหรับทั้ง
สองค่าวัสดุ เนื่องจากง่ายต่อการวิเคราะห์ระบบ
โครงสร้างด้วยวธิีไฟไนต์เอลิเมนต์ จึงมีการปรับเปลี่ยน
แชสซีการใช้ PRO-E และ Finite Element Analysis 
ด าเนินการโดยใช้ ANSYS workbench 

Rohan Y Garud และคณะ[4] ได้ท าการวิเคราะห์
โครงสร้างของแชสซียานยนต์ การปรับเปลี่ยนการ
ออกแบบและการเพิ่มประสิทธิภาพ แชสซีเป็น
ช้ินส่วนส าคัญส่วนหนึ่งของรถยนต์ท าหน้าที่ ใช้
รองรับช้ินส่วนต่าง ๆ เช่น เครื่องยนต์ กระปุกเกียร์ 
คลัตช์เพลาขับ, เบรก, ถังน้ ามัน ฯลฯ ที่ใช้ส าหรับ
ขับเคลื่อนยานพาหนะ ท าหน้าที่แบกภาระและ
น้ าหนักที่จ าเป็นทั้งหมดของส่วนประกอบ; ดังนั้นจึง
ควรแข็งแรงพอที่จะรักษาการกระแทก การบิด การ
สั่นสะเทือน และความเครียดอื่น  ๆ บทวิจารณ์
กระดาษน้ีงานวิจัยท่ีด าเนินการในพ้ืนท่ีของแชสซีกับ
ข้อจ ากัดของความเค้นสูงสุด การโก่งตัว และบริเวณ
วิกฤตภายใต้เง่ือนไขการโหลด ได้น าเทคนิคการ

จ าลองมาใช้ในการเพิ่มประสิทธิภาพการออกแบบ
เพื่อการลดน้ าหนัก วัสดุที่ดีขึ้นการใช้ประโยชน์และ
หน้าตัดที่เหมาะสม ความสูงของเว็บและเปลี่ยน
ขนาดความหนาเพื่อตรวจสอบผลกระทบต่อน้ าหนัก 

Yuan Ren และคณะ[5] ท าการวิเคราะห์ไฟ
ไนต์อิลิเมนต์และการออกแบบที่ เหมาะสมที่สุด
ส าหรับโครงรถดัมพ์รุ่น SX360 การวิเคราะห์ความถี่
การสั่นสะเทือนตามธรรมชาติและโหมดไดนามกิของ
เฟรมเป็นกระบวนการที่ส าคัญเพื่อให้มั่นใจถึงการ
ท างานความสามารถของเฟรมรับแรง และแรงบิด
ต่าง ๆ ที่ส่งมาจากเครื่องยนต์ คลัตช์ ตัวถัง และ
สินค้า ในฐานะที่เป็นฐานรองรับของรถยนต์บรรทุก
คอนเทนเนอร์ ผลการวิเคราะห์ที่แม่นย าด้วยวิธีการ
แบบดั้งเดิมท าได้ยากงานวิจัยนี้ใช้ซอฟต์แวร์ FEA 
ABAQUS ที่สามารถให้การกระจายความเค้นของ
เฟรมที่ถูกต้อง กฎการโก่งตัวของเฟรมที่ปลายทั้ง
สองด้านและจุดกึ่งกลาง และเฟรมช่ัวคราวแบบ
พลวัต การวิเคราะห์ไฟไนต์เอลิเมนต์ก่อนหน้านี้ส่วน
ใหญ่มุ่งเน้นไปที่การวิเคราะห์มวลของเฟรมและการ
เพิ่ มประสิทธิภาพโมเดลเท่ านั้น  โดยขาดการ
วิเคราะห์การสั่นสะเทือนและโหมด ในบทความนี้ 
ซอฟต์แวร์ ABAQUS ขนาดใหญ่ถูกใช้เพื่อวิเคราะห์
ความถี่การสั่นสะเทือนตามธรรมชาติและโหมด     
ไดนามิกของเฟรมของรถดัมพ์ SX360 ที่ใช้พื้นฐาน
ทางทฤษฎีที่จ าเป็นส าหรับการออกแบบเฟรมที่
เหมาะสมที่สุด 

ชาตรี บุญเชิดชู[6] ได้ท าวิทยานิพนธ์เรื่องการ
วิเคราะห์โครงสร้างรถยนต์ไฟฟ้าของมหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลพระนครด้วยวิธีการไฟไนต์เอลิ
เมนต์ โดยท าการใช้ซอฟแวร์ออกแบบ เลือกวัสดุ 
และวิเคราะห์ความแข็งแรง ความเหมาะสมของ
โครงสร้างรถไฟฟ้า และน าผลการวิเคราห์ไปสร้าง
รถไฟฟ้าขนาดเล็กข้ึน 

ดังนั้นงานวิจัยเรื่องนี้จึงท าการศึกษาการทดสอบ
ความแข็งแรงของโครงแชสซีด้วยวิธีไฟไนต์เอลีเมนต์ 
(Finite element analysis) อันเป็นแนวทางหนึ่งที่
จะช่วยออกแบบโครงแชสซีได้อย่างมีประสิทธิภาพ
และสามารถเผยแพร่ความรู้ที่ได้จากงานวิจัยนี้แก่     
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อู่ต่อรถภาคเกษตรกรรม และชุมชนที่สนใจสร้างรถ
เองได้ 

การเลือกใช้วิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ เป็นการจ าลอง
สภาวะการรับแรงจริงโดยมีความแตกต่างกับวิธีการ
ทดสอบความแข็งแรงของโครงแชสซีจริง ในด้านการ
ประหยัดค่าใช้จ่ายในการสร้างช้ินงานขึ้นแล้ว
ทดสอบจริง  

 
วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1. ศึกษาความแข็งแรงของวัสดุในการน ามาใช้
ส าหรับออกแบบแชสซีรถอเนกประสงค์ ใช้ใน
การเกษตร 

2. ศึกษาการใช้โปรแกรมไฟไนต์เอลิเมนต์ใน
การออกแบบแชสซีรถอเนกประสงค์ใช้ในการเกษตร 
โดยเลือกวัสดุ 2 ชนิด คือ เหล็ก AISI 1035 และ 
SUS 304 

3. ตรวจสอบความถูกตองหรือความแมนย า
ของการจ าลอง 
 

ความเค้น Von Mises[7] 
ความ เค้ น  Von Mises เป็ นค่ าที่ ใช้ ในการ

พิจารณาว่าวัสดุที่เลือกมาใช้งานนั้นจะคด โก่งหรือ
เกิดการแตกหักหรือไม่ ส่วนใหญ่จะใช้กับวัสดุที่มี
ความเหนียว เช่น โลหะ เกณฑ์จุดครากของ Von 
Mises ระบุว่าหากความเค้นของ Von Mises ของ
วัสดุภายใต้ภาระมีค่าเท่ากับหรือมากกว่าขีดจ ากัด
ครากของวัสดุชนิดเดียวกันภายใต้แรงตึงอย่างง่าย 
วัสดุนั้นก็จะถึงจุดคราก ในการศึกษาคุณสมบัติทาง
วิศวกรรมของวัสดุพบว่าประวัติของทฤษฎีความ
ยืดหยุ่นเริ่มต้นจากการศึกษาของ Robert Hooke 
ในศตวรรษที่ 17 ซึ่งส ารวจแนวคิดพื้นฐานของการ
เปลี่ยนรูปของสปริงและการเคลื่อนตัวของคาน 
อย่างไรก็ตาม เกณฑ์เชิงวิศวกรรมไม่ใช่เหตุผลเดียว
ส าหรับการศึกษาทฤษฎีความยืดหยุ่น เนื่องจาก
งานวิจัยนั้นได้เช่ือมโยงกับความพยายามในการ
ตีความธรรมชาติและทฤษฎีของอีเทอร์ด้วย ใน
ศตวรรษที่ 19 เท่านั้นที่เกิดทฤษฎีเชิงปริมาณและ

คณิตศาสตร์เกี่ยวกับความยืดหยุ่นของวัตถพุร้อมกับ
กลศาสตร์ความต่อเนื่อง ซึ่งอนุญาตให้ใช้แคลคูลัส
เชิงปริพันธ์และเชิงอนุพันธ์เพิ่อสร้างแบบจ าลอง
ปรากฏการณ์ยืดหยุ่น กลศาสตร์ความต่อเนื่องสมมติ
สิ่งที่เรียกว่าโฮโมจีไนเซชันของตัวกลาง เช่น ความ
ผันผวนระดับจุลภาคจะถูกหาค่าเฉลี่ยและฟิลด์
ต่อเนื่องที่ สามารถจ าลองตัวกลางได้  ดั งนั้นจึ ง
สันนิษฐานว่าในทุก ๆ ช่ัวขณะของเวลาและทุก ๆ 
จุดในอวกาศที่ถูกครอบครองโดยตัวกลาง จะมี
อนุภาคที่ตรงต่อเวลา ทฤษฎีและแนวคิดมากมาย
ได้มาจากแนวคิดพื้นฐานของกลศาสตร์ความต่อเนื่อง 
หนึ่งในนั้นคือทฤษฎีพลังงานบิดเบือนสูงสุด ซึ่ง
น าไปใช้ในหลายสาขา เช่น การออกแบบตลับลูกปืน 
และการใช้งานกับวัสดุเหนียวอื่น ๆ มันถูกเสนอครั้ง
แรกโดย Hubert ในปี 1904 และพัฒนาเพิ่มเติม
โดย Von Mises ในปี 1913 ได้ให้ความเห็นว่าเมื่อ
พลังงานการบิดเบือนถึงค่าวิกฤต ค่าวิกฤตนี้เป็นค่า
เฉพาะส าหรับวัสดุแต่ละชนิด สามารถหาได้ง่ายโดย
การทดสอบแรงดึงอย่างง่าย 

เกณฑ์ของ Von Mises 
ขีดจ ากัดความยืดหยุ่นที่กล่าวถึงก่อนหน้านี้

ขึ้นอยู่กับการทดลองความเค้นอย่างง่ายหรือความ
เค้นแกนเดียว อย่างไรก็ตาม ทฤษฎีพลังงานบิดเบือน
สูงสุดเกิดขึ้นเมื่อสังเกตว่าวัสดุ โดยเฉพาะอย่างยิ่ง
วัสดุที่มีความเหนียว มีพฤติกรรมแตกต่างออกไปเมือ่
ได้รับแรงดึงแบบไม่เรียบง่ายหรือความเค้นที่ไม่ใช่
แกนเดียว ซึ่งแสดงค่าความต้านทานที่มากกว่าค่าที่
สังเกตได้ระหว่างแรงดึงอย่างง่าย การทดลอง ดังนั้น
จึงมีการพัฒนาทฤษฎีเกี่ยวกับเทนเซอร์ความเค้น
แบบเต็มรูปแบบ 

ความเค้น Von Mises เป็นเกณฑ์ส าหรับการ
ให้ผลผลิต ซึ่งใช้กันอย่างแพร่หลายส าหรับโลหะและ
วัสดุเหนียวอื่นๆ มันระบุว่าการยอมจะเกิดขึ้นในวัตถุ
ถ้าส่วนประกอบของความเครียดที่กระท าต่อมันมีค่า
มากกว่าเกณฑ์  
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แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ของ Von Mises [7] 
 

 
 

ระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนต์ 
ระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนตเปนวิธีการหนึ่งใน

การน ามา 
วิเคราะหปญหาทางวิศวกรรม ดังรูปที่ 1  
 

 
รูปที่ 1 การแก้ปัญหาเชิงวิศวกรรม [8] 

 
รูปแบบของปญหาในเชิงวิศวกรรมคือ การหา

ฟังก์ชันการกระจายตัวของตัวแปรในระบบสามมิติ 
ซึ่งปญหาแต่ละข้อจะสามารถอธิบายดวยสมการเชิง
อนุพันธ์ สมการการอินทิกรัล[8] 

Finite element คือองค์ประกอบย่อย ๆ ของ
โดเมนโครงสร้างส าหรับวิธีการของ FEM โดเมนของ
โครงสร้างถูกแบ่งย่อยเป็นองค์ประกอบย่อยที่มี
รูปร่างอย่างง่ายขนาดเล็ก องค์ประกอบย่อยนี้จะถูก
เรียกเป็น “element”โดเมนของโครงสร้าง: มีระดับ
ความเสรีแบบอนันต์ ( infinite number of DOF) 

โดเมนของแบบจ าลอง : มีระดับความเสรีจ ากัด 
(finite number of DOF) โดเมนของโครงสร้าง: มี
ระดับความเสรีแบบอนันต์ (infinite number of 
DOF) โดเมนของแบบจ าลอง : มีระดับความเสรี
จ ากัด (finite number of DOF) ดังนั้นเองนี้จึงเป็น
ที่มาของ “Finite element method” ในแต่ละ 
element การกระจายตัวของตัวแปรที่เราสนใจนั้น 
จะมีค่าต่างกันตามต าแหน่งใด ๆ ภาพที่ 2 แสดง
ตัวอย่างของรูปร่าง Mesh, Element และ Node 

ตัวแปรที่เราสนใจคือ u(x,y) (การขจัดตามแนวแกน 
x) และ v(x,y) (การขจัดตามแนวแกน y) หลักการ
เบื้องต้นของระเบียบวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ คือ ท าการ
แบ่งวัสดุที่ต้องการศึกษาออกเป็นเอลิเมนต์ย่อยที่
ก าหนดรูปแบบความสัมพันธ์ระหว่างเอลิเมนต์เช่น
เป็นรูปสามเหลี่ยมหรือรูปหลายเหลี่ยมและน า
สมการทางคณิตศาสตร์มาอธิบายปรากฏการณ์ที่
คาดว่าจะเกิดขึ้นภายใต้สภาวะแวดล้อมที่ต้องการ
ศึกษา ผลลัพธ์ที่ ได้จากการค านวณขึ้นกับการ
ก าหนดค่าตัวแปรต่าง ๆ ในสมการเป็นส าคัญ 
ความสามารถในการพยากรณ์ เหตุการณ์ ของ
แบบจ าลองสภาวะจริงเกี่ยวข้องกับความถูกต้องของ
การก าหนดค่าตัวแปรที่เลือกใช้ในสมการการน า
ระเบียบวิธี ไฟไนต์ เอลิ เมนต์ประยุกต์ ใช้ในงาน
ออกแบบแชสซีผู้ออกแบบควรมีองค์ความรู้พื้นฐาน
พฤติกรรมเชิงกล คุณสมบัติทางกายภาพ การจ าลอง
สภาวะแวดล้อม ขั้นตอนการขึ้นรูปแบบจ าลองความ
ละเอียด รูปร่างวัสดุ การวิเคราะห์มีความส าคัญทุก
ขั้นตอน ซึ่ งส่ งผลต่อข้อมูลที่ ได้  น าไปเป็นแนว
ทางการทดลองในห้องปฏิบัติการจริง 

 

 
รูปที่ 2 รูปร่าง Mesh, Element และ Node 
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ระเบียบวิธีวิจัย 
วิธีการศึกษา 
งานวิจัยนี้ท าการทดสอบคุณสมบัติของวัสดุที่ใช้

ในการสร้างแชสซีรถอเนกประสงค์ใช้ในการเกษตร
และทดสอบคุณสมบัติความแข็งแรงโดยระเบียบวิธี

ไฟไนต์เอลิ เมนต์  (Finite element analysis) วิธี
การศึกษาใช้อุปกรณ์และเครื่องมือประกอบด้วย  

1) เครื่องคอมพิวเตอร์แบบตั้งโต๊ะ 
2) โปรแกรม Solidworks 

 

 
รูปที่ 3 ระเบียบวิธีวิจัย 

 
ขั้นตอนพ้ืนฐานของระเบียบวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ 
การใช้วิธีวิเคราะห์ไฟไนต์เอลิเมนต์จะช่วยให้

มองเห็นภาพแรงที่กระท าในจุดต่าง ๆ ของแชสซี
และสามารถเสริมความแข็งแรงในส่วนที่ขาดได้ง่าย
ยิ่งข้ึน 

ขั้นตอนของการเตรียมแบบจ าลอง (Preprocessing 
phase) 

1. การสร้างรูปร่างของแบบจ าลอง (Geometric 
construction) การแบ่ งโดเมนของแบบจ าลอง
ออกเป็นเอลิเมนต์ย่อยๆต่อกัน โดยแต่ละเอลิเมนต์
จะประกอบไปด้วยโนด (Discretization) การก าหนด 
shape function ซึ่งแสดงถึงพฤติกรรมทางกายภาพ
ข อ ง เอ ลิ เม น ต์ ห รื อ ผ ล เฉ ล ย ข อ ง เอ ลิ เม น ต์ 
(ค่ าประมาณ ) สร้างสมการส าหรับ เอลิ เมนต์ 
ก าหนดค่าเง่ือนไขเริ่มต้น สภาวะโหลดและสภาวะ

ขอบให้กับปัญหา ก าหนดคุณสมบัติของวัสดุ (Material 
properties) 

2. ขั้นตอนการหาค าตอบ (Solution phase) 
การแก้หาค าตอบของสมการซึ่งอยู่ในรูปสมการเชิง
เส้นหรือสมการไม่ เชิงเส้น ซึ่งค าตอบคือค่ าการ
กระจัดที่โนดต่าง ๆ หรือค่าอุณหภูมิที่โนดต่าง ๆ (ใน
กรณีเป็นปัญหาการถ่ายเทความร้อน) 

3. การวิเคราะห์ผลลพัธ์ (Postprocessing phase) 
การวิเคราะห์หาผลลัพธ์ ที่เราสนใจเพิ่มเติมเช่นเรา
อาจอยากจะทราบค่าความเค้นหลัก 3 มิติ (Von 
Mises Stress) ฟลักซ์ความร้อน เป็นต้น 

วิธีการทดสอบ 
การทดสอบหาความแข็งแรง ระยะโกง ระยะ

ยุบตัว และคาความปลอดภัยของรถทดสอบ เริ่ม
จากท าการเตรียมแบบของแชสซีของยานพาหนะ
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การเกษตร 1 ช้ินงานที่ผู้วิจัยออกแบบขึ้นเอง โดย
เขียนขึ้นรูปจากโปรแกรม Solidwork ver.2021 
เป็นแชสซีรถที่ออกแบบเพื่อใช้งานในภาคเกษตรกรรม 
เช่น เป็นรถแทรกเตอร์ขนาดเล็ก และใช้ลากรถพ่วง
ขนาดเล็กโดยน ามาทดลองตามขั้นตอนดังนี้ แล้ว
บันทึกข้อมูลการทดลองไว้ในรูปแบบของรูปแสดงผล
การทดลอง 

การทดสอบหาความแข็งแรง ระยะโก่ง ระยะ
ยุบตัว และค่าความปลอดภัยของรถทดสอบมีการ
ด าเนินการทดสอบ ดังนี ้

1. เตรียมแบบของแชสซีส าหรับรถอเนกประสงค์
ส าหรับ pre processing  

2. ใช้ Solidwork simulation ในส่วนของ static 
analysis การค านวณอยูภายใตสภาวะสถิตย 

3. เลือกวัสดุ ก าหนดจุดจับยึด ใส่ขนาดของแรง
กระท า เลื อกใช้ วั สดุ  AISI 1035 และ SUS 400 

ก าหนดขนาดของแรงกระท าบนแชสซี ได้แก่ น้ าหนัก
เครื่องยนต์ 22 kg ชุดเฟืองเกียร์ 14 kg ถังน้ ามันไฮ
ดรอลิก 20 kg น้ าหนั กคนขับ  70 kg น้ าหนั ก
แบตเตอรี่  12 kg ก าหนดขนาดของแชสซี เป็น 
square tube ขนาด 50.850.8 mm มีความหนา 
2 mm 

4. สั่งให้โปรแกรมประมวลผลการทดสอบ ได้แก่ 
หาความแข็งแรง ระยะโกง ระยะยุบตัว และค่า
ความปลอดภัยของรถทดสอบ 

5. แสดงผลการวิเคราะห์ บันทึกผลการทดลอง
และรูปของผลการทดลอง 

6. วิเคราะห์ผลที่ได้  
ขอมูลส าหรับการทดสอบ 
ขนาดและต าแหน่งของแรงกระท าบนแชสซี

ของยานพาหนะการเกษตร  

 

 
รูปที่ 4 ช้ินงานทดสอบและแรงกระท าท่ีจุดต่าง ๆ 

ที่มา : โปรแกรม Solidworks ver. (2021) 
 

ใช้โปรแกรม Solidwork มาประมวลผลจาก
สมการรวมระบบของแต่ละเอลิเมนต์ที่เกิดขึ้นได้ค่า
ผลเฉลี่ยโดยประมาณ ความแม่นย าที่ได้จะแปรตาม
การก าหนดขนาด รูปร่าง และจ านวนของเอลิเมนต์

ที่แบ่งในงานวิจัยนี้มีการก าหนดเมชเป็น solid 
mesh มีจุดต่อจาโคเบียนจ านวน 4 จุดต่อ โดยแบ่ง
เอลิเมนต์เป็น 554,681 เอลิเมนต์ใชเอลิเมนต์ชนิด 
tetrahedron  
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รูปที่ 5 ตารางแสดงรายละเอียดของเมชและเอลเิมนต์ 

ที่มา : โปรแกรม Solidworks ver. (2021) 
 

 
รูปที่ 6 เอลิเมนต์ชนิด tetrahedron  

ที่มา : โปรแกรม Solidworks ver. (2021) 
 
วัสดุชนิดที่ 1 ท่ีเลือกมาออกแบบแชสซีของรถ

อเนกประสงค์เพื่อการเกษตรได้ท าการเลือกเลือกใช้
เหล็ก AISI 1035 ซึ่งมีค่าความเค้นคราก 28.26 MPa 
และความเค้นแรงดึงสูงสุด 585 MPa ค่าโมดูลัส
ความยืดหยุ่น 204,999.99 MPa คุณสมบัติของวัสดุ
แสดงดังรูปที่ 5  

 
รูปที่ 7 ตารางแสดงรายละเอียดของวัสดุ AISI 1035 

ที่เลือกใช้ในการออกแบบ 
ที่มา : โปรแกรม Solidworks ver. (2021) 

 
วัสดุชนิดที่ 2 ที่เลือกมาออกแบบแชสซีของรถ

อเนกประสงค์เพื่อการเกษตรได้ท าการเลือกเลือกใช้
เหล็ก ไร้สนิม SUS 304 ซึ่ งมีค่าความเค้นคราก 
24.00 MPa และความเค้นแรงดึงสูงสุด 520 MPa 
ค่าโมดูลัสความยืดหยุ่น 200,000 MPa คุณสมบัติ
ของวัสดุแสดงดังรูปที่ 6  

 
รูปที่ 8 ตารางแสดงรายละเอียดของวัสดุ SUS 400 

ที่เลือกใช้ในการออกแบบ 
ที่มา : โปรแกรม Solidworks ver. (2021) 
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ผลการวิจัย 
 

 
รูปที่ 9 ความเค้น Von Mises บนแชสซีของรถ

อเนกประสงค์เพื่อการเกษตร AISI 1035 
 

 
รูปที่ 10 ความเครียดบนแชสซีของรถอเนกประสงค์

เพื่อการเกษตร AISI 1035 
 

 
รูปที่ 11 ระยะขจัดบนแชสซีของรถอเนกประสงค์

เพื่อการเกษตร AISI 1035 

 
รูปที่ 12 ค่าความปลอดภัยของแชสซีของรถ

อเนกประสงค์เพื่อการเกษตร AISI 1035 
 

การค านวณค่าความปลอดภัยส าหรับวัสดุ AISI 
1035 
 

𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑜𝑓 𝑆𝑎𝑓𝑒𝑡𝑦 =
𝑌𝑖𝑒𝑙𝑑 𝑆𝑡𝑟𝑒𝑛𝑔ℎ

𝑆𝑡𝑟𝑒𝑠𝑠
 

𝑀𝑎𝑥. 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑜𝑓 𝑆𝑎𝑓𝑒𝑡𝑦 =
𝑌𝑖𝑒𝑙𝑑 𝑆𝑡𝑟𝑒𝑛𝑔ℎ

𝑀𝑖𝑛. 𝑆𝑡𝑟𝑒𝑠𝑠

=
2.05 × 108

1.024
= 2 × 108 

𝑀𝑖𝑛. 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑜𝑓 𝑆𝑎𝑓𝑒𝑡𝑦 =
𝑌𝑖𝑒𝑙𝑑 𝑆𝑡𝑟𝑒𝑛𝑔ℎ

𝑀𝐴𝑥. 𝑆𝑡𝑟𝑒𝑠𝑠

=
2.05 × 108

1.707 × 108
= 1.2 

 
ผลการค านวณข้อมูลเพื่อหาค าตอบจากวิธีไฟ

ไน เอลิ เมนต์ ด้ วยคอมพิ ว เตอร์ แบบกราฟฟิ ก 
(Graphical output) ส าหรับวัสดุเหล็ก AISI 1035 
แสดงผลเป็นแถบสี (Color-coded map) รูปแบบ
การกระจายความเค้น ความเครียดหรือการเคลื่อน
ขยับเมื่อมีแรงมากระท า หรือการแสดงผลเชิงตัวเลข 
(Numeric output) แสดงบริ เวณ ที่ วัสดุ เกิดค่ า 
ความเค้นสูงสุด (Stress contour) แสดงดังรูปที่ 9 
อธิบายแนวโน้มรูปแบบการกระจายความเค้นตาม
แถบสี โดยค่าความเค้นน้อยที่สุดดูจากแถบสี สีน้ า
เงิน เป็ นค่ าความ เค้ น วอนมิ สต่ าสุ ดประมาณ 
1.024×10-6 เมกะปาสคาล ไล่ระดับสีไปจนถึงแถบสี
แดง เป็นค่าความเค้นวอนมิซสูงสุดประมาณ 170.7 
เมกะปาสคาล รูปที่ 10 แสดงค่าความเครียดสูงสุด
บนแชสซี 5.3010-4 รูปที่ 11 ระยะขจัดบนแชสซี 
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2.819 mm รูปที่ 12 แสดงค่าความปลอดภัยของ
แชสซีต่ าสุดมีค่า 1.2  

 

 
รูปที่ 13 ความเค้น Von Mises บนแชสซี 

ของรถอเนกประสงค์เพื่อการเกษตร SUS 400 
 

 
รูปที่ 14 ความเครียดบนแชสซีของรถอเนกประสงค์

เพื่อการเกษตร SUS 400 
 

 
รูปที ่15 ระยะขจัดบนแชสซีของรถอเนกประสงค์

เพื่อการเกษตร SUS 400 
 

 
รูปที่ 16 ค่าความปลอดภัยของแชสซีของรถ

อเนกประสงค์เพื่อการเกษตร SUS 400 
 

การค านวณค่าความปลอดภัยส าหรับวัสดุ SUS304 
 
𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑜𝑓 𝑆𝑎𝑓𝑒𝑡𝑦      =

𝑌𝑖𝑒𝑙𝑑 𝑆𝑡𝑟𝑒𝑛𝑔ℎ

𝑆𝑡𝑟𝑒𝑠𝑠
 

𝑀𝑎𝑥. 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑜𝑓 𝑆𝑎𝑓𝑒𝑡𝑦 =
𝑌𝑖𝑒𝑙𝑑 𝑆𝑡𝑟𝑒𝑛𝑔ℎ

𝑀𝑖𝑛. 𝑆𝑡𝑟𝑒𝑠𝑠
     

=
2.4 × 108

9.873 × 10−1      

= 2.431 × 108 

𝑀𝑖𝑛. 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 𝑜𝑓 𝑆𝑎𝑓𝑒𝑡𝑦 =
𝑌𝑖𝑒𝑙𝑑 𝑆𝑡𝑟𝑒𝑛𝑔ℎ

𝑀𝐴𝑥. 𝑆𝑡𝑟𝑒𝑠𝑠
  

=
2.4 × 108

1.696 × 108

= 1.42 

 
ผลการค านวณข้อมูลเพื่อหาค าตอบจากวิธีไฟ

ไน เอลิ เมนต์ ด้ วยคอมพิ ว เตอร์แบบกราฟฟิ ก 
(Graphical output) ส าหรับวัสดุเหล็กกล้าไร้สนิม 
SUS 304 ผลการค านวณข้อมูลเพื่อหาค าตอบจาก
วิธีไฟไนเอลิเมนต์ด้วยคอมพิวเตอร์แบบกราฟฟิก 
(Graphical output) แสดงดังรูปที่ 13 อธิบายแนวโน้ม
รูปแบบการกระจายความเค้นตามแถบสี โดยค่า
ความเค้นน้อยที่สุดดูจากแถบสี สีน้ าเงินเป็นค่า 
ความเค้นวอนมิสต่ าสุดประมาณ 0.987 ×10-6 เมกะ
ปาสคาล ไล่ระดับสีไปจนถึงแถบสีแดง เป็นค่า  
ความเค้นวอนมิซสูงสุดประมาณ 169.6 เมกะ
ปาสคาล รูปที่ 14 แสดงค่าความเครียดสูงสุดบน
แชสซี 5.05810-4 รูปที่ 15 ระยะขจัดบนแชสซี 
2.681 mm รูปที่ 16 แสดงค่าความปลอดภัยของ
แชสซีต่ าสุดมีค่า 1.42  
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เมื่อเปรียบเทียบผลการวิเคราะห์โดยใช้วัสดุ
ต่างกันคือ เหล็กกล้า AISI 1035 และเหล็กกล้าไร้
สนิม SUS 304 พบว่า เหล็กกล้าไร้สนิม SUS 304 
มีความแข็งแรงกว่าเหล็กกล้า AISI 1035 เล็กน้อย 
สังเกตจากค่าความเค้นคราก และค่าความเค้นแรง
ดึงสูงสุด ในการพิจารณาน าไปใช้งานจริงอาจ
พิจารณาถึงสภาวะการใช้งาน เช่นหากอยู่ใกล้ทะเล
หรือสัมผัสกับน้ าทะเลควรเลือกใช้เหล็กกล้าไร้สนิม 
SUS 304 จะท าให้มีความทนทาน อายุการใช้งาน
ยาวนานกว่า แต่หากใช้งานในพื้นที่ชนบทอื่นๆอาจ
เลือกใช้เหล็กกล้า AISI 1035 เนื่องจากมีราคาถูก
กว่าเหล็กกล้าไร้สนิม SUS 304 ประมาณ 5 -10 
เท่า ต้นทุนในการขึ้นรูปแชสซีในงานวิจัยนี้ประมาณ 
10,000 บาท เมื่อใช้เหล็กกล้า AISI 1035 

 
สรปุและอภิปรายผล 

ระ เบี ยบ วิธี ไฟ ไน ต์ เอลิ เมน ต์ เป็ น วิ ธี ที่ ใ ช้
ตรวจสอบพฤติกรรมของวัสดุที่นิยมใช้ในขั้นตอนการ
ออกแบบผลิตภัณฑ์ทางวิศวกรรม โดยสามารถช่วย
ลดต้นทุนและเวลาเมื่อเทียบกับการสร้างช้ินงานจริง
ขึ้นเพื่อน าไปทดสอบจริงในห้องปฏิบัติการ เพื่อให้
เกิดการพัฒนาวัสดุ และใช้งานได้อย่างมีประสิทธิผล
การสร้างแบบจ าลองให้มีรูปร่าง ลักษณะ และ
คุณสมบัติที่เหมือนหรือใกล้เคียงกับสภาวะความเป็น
จริงของวัสดุ โครงสร้างที่ต้องการศึกษา ทักษะความ
ช านาญของผู้สร้างแบบจ าลอง ประสิทธิภาพของ
เทคโนโลยีที่ผู้สร้างเลือกใช้ออกแบบและสร้าง
แบบจ าลองย่อมส่งผลลัพธ์ต่อการศึกษา ผู้วิจัยควร
น าผลที่ได้จากการวิเคราะห์ด้วยระเบียบวิธีไฟไนต์เอ
ลิเมนต์ไปตรวจสอบ (Validation) กับผลที่ได้จาก
การทดลองจริงทางห้องปฏิบัติการ เพื่อยืนยันผลอีก
ครั้งหนึ่ง  

จากการการตรวจสอบด้วยวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์
ในการออกแบบแชสซีส าหรับยานพาหนะการเกษตร
โดยเลือกใช้วัสดุเหล็กกล้า AISI 1035 มีความเค้นที่
จุดคราก 205 MPa ความเค้นฟอนมิสเซสที่จ าลองมี
ค่า 170.7 MPa ซึ่งไม่เกินค่าความเค้นที่จุดคราก จึง
ใช้งานได้อย่างปลอดภัย มีค่าความปลอดภัยต่ าสุด 

1.2 และสูงสุด 2×108 ส าหรับวัสดุ SUS 304 มีค่า
ความเค้นที่จุดคราก 240 MPa  ความเค้นฟอนมิส
เซสที่จ าลองมีค่า 169.6 MPa ซึ่งไม่เกินค่าความเค้น
ที่จุดคราก มีค่าความปลอดภัยต่ าสุด 1.42 และ
สูงสุด 2.431×108 จึ งใช้งานได้อย่างปลอดภัย
เช่นเดียวกัน  

การค านวณเชิงวิศวกรรมพิจารณาองค์ประกอบ
โครงสร้างวัสดุแบบสามมิติ  แบ่งการวิเคราะห์
ออกเป็นสามแนวแกน ได้แก่ แกน x แกน y และ
แกน z ผลลัพธ์แสดงในรูปความเค้นหลัก (Principle 
stress) ความเค้นที่เกิดจากแรงดึง (Tensile stress) 
แรงอั ด  (Compressive stress) ห รื อ แรงเฉื อน 
(Shear stress) การแสดงค่าความเค้นวอนมิสเซส 
(Von Mises stress) เป็นค่าความเค้นรวมของทั้ง
สามแนวแกน หากค่าวอนมิสเซสสูงกว่าความเค้นจุด
คราก (Yield strength) ของวัสดุแสดงว่าปริมาณ
แรงท่ีมากระท าเกินขีดจ ากัดของความสามารถท่ีวัสดุ
จะต้านทานได้ หรือเกิดความเค้นสะสมในวัสดุเป็น
สาเหตุให้วัสดุเกิดความล้า (Fatigue) น าไปสู่ความ
วิบัติในที่สุด อย่างไรก็ตามผลการวิจัยนี้ มีความ
สอดคล้องกับผลงานของ FM. D. Vijayakumar ที่ใช้
โปรแกรม ANSYS วิเคราะห์ ตลอดจนโครงสร้างของ
แชสซีมีรูปแบบเป็นแบบบันไดคล้ายกัน 

 
ข้อเสนอแนะ 

อาจมีการพัฒนางานวิจัยต่อโดยการน าแบบที่
เขียนขึ้นไปวิเคราะห์โดยใช้โปรแกรมวิเคราะห์ไฟไนต์
เอลิเมนต์ขั้นสูงเช่น ANSYS ที่สามารถหาผลเฉลยได้
ละเอียด แม่นย ายิ่งขึ้นต่อไป เนื่องจาก solidworks 
เป็นโปรแกรม CAD ทั่วไปที่มีความสามารถจ ากัดใน
การวิเคราะห์ FEA และ CFD หรืออาจสร้างยานยนต์
อเนกประสงค์ขึ้นจริงแล้วไปทดสอบในสภาวะการใช้
งานจริงในสภาวะต่าง ๆ เช่น รับน้ าหนักบรรทุก หา
เสถียรภาพของรถเพื่อเปรียบเทียบกับผลการค านวณ
ด้วยโปรแกรม 
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