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บทคดัย่อ 

ปัจจุบนัอุตสาหกรรมยานยนต์ได้เข้ามามีบทบาทอย่างมาก 

ระบบความปลอดภัยเป็นอีกระบบหน่ึงท่ีมีความสําคัญต่อรถยนต ์

การศึกษาน้ีมีวตัถุประสงค์เพ่ือการศึกษาความสามารถการดูดซับแรง

กระแทกของวัสดุ ท่ีผลิตจากผักตบชวาและแกลบ  เพ่ือลดปัญ ห า

ส่ิงแวดล้อม  โดยผลิ ต ช้ิ น งาน ท ดส อบ ท่ี มี ส่ วน ผส มแ ตก ต่างกัน                    

5 ส่วนผสม ผลการทดสอบสะทอ้นให้เห็นว่าช้ินงานท่ีทาํจากแกลบร้อย

ละ 100 สามารถดูดซบัพลงังานไดสู้งสุดคือ 3.50 เมกะจูล/ลูกบาศกเ์มตร  

 

คาํสาํคญั: การดูดซบัพลงังาน, ผกัตบชวา, แกลบ 

 

Abstract 

Nowadays a safety system in automotive industry has been 

continuously researched and significantly developed the potential 

energy absorption capability. These activities led to improve the safety 

of occupant and pedestrian. This study is to report a impact energy 

absorbing performance of material made from the mixture of water 

hyacinth and rice husk in order to recycle the waste and reduce the 

environmental problems. The 5 different ratios of test specimens 

composited between water hyacinth and rice husk were experimentally 

conducted. The results showed that the 100% of rice husk provided the 

maximum energy absorption of 3.5 MJ/m3. 

 

Keywords: absorption energy, water hyacinth, and rice husk 

 

1. บทนํา 

 เน่ืองจากปัจจุบนัอุตสาหกรรมยานยนต์ได้มีการเติบโตและ

เขา้มามีบทบาทอยา่งมากต่อการขยายตวัทางเศรษฐกิจภายในประเทศไทย 

ในขณะท่ีรถยนต์ส่วนใหญ่ถูกออกแบบโดยวิศวกรต่างชาติ และถูก

ถ่ายทอดเทคโนโลยีเพ่ือทาํการผลิตในประเทศไทย โดยเฉพาะระบบ

สําคญัต่างๆ ในยานยนต์ ซ่ึงรวมถึงระบบความปลอดภยัในรถยนต์ด้วย 

โครงสร้างกนัแรงกระแทกเป็นอีกช้ินส่วนหน่ึงท่ีมีความสาํคญัต่อการใช้

งาน  

ในขณะท่ีโครงสร้างกนัแรงกระแทกท่ีถูกติดตั้งในรถยนตท่ี์มี

จาํหน่ายภายในประเทศ เป็นวสัดุตน้ทุนราคาสูงและไม่สามารถยอ่ยสลาย

ไดเ้ม่ือเลิกใชง้านอนัเป็นผลทาํให้เกิดขยะจากวสัดุเหล็กในปริมาณมาก จึง

มีแนวคิดนาํวสัดุธรรมชาติเป็นวสัดุทางเลือกชนิดหน่ึง โดยเฉพาะอยา่งยิ่ง

ผ ักตบช วาและแกลบ  ซ่ึงเป็ นวัส ดุธรรมช าติ ท่ีสามารถ ห าได้ง่าย

ภายในประเทศไทย ผกัตบชวาได้แผ่กระจายเป็นจาํนวนมากในแถบท่ี

ราบลุ่มภาคกลาง  ทั้งทางดา้นการชลประทาน และดา้นการสาธารณะสุข 

ดว้ยเหตุผลดงักล่าวจึงนาํไปสู่การประยกุตใ์ช้เป็นส่วนผสมร่วมกบัแกลบ 

ซ่ึงแกลบถือว่าเป็นวสัดุธรรมชาติท่ีเหลือทิ้งจากกระบวนการสีขา้วเปลือก  

ในปัจจุบันใช้วิธีฝังกลบทาํให้เกิดปัญหาด้านมลภาวะทั้ งทางนํ้ าและ

อากาศ 

 ด้วยเหตุผลดังกล่าวจึงนํามาสู่การทําโครงงานการศึกษา

ส่วนผสมผกัตบชวาและแกลบท่ีส่งผลกระทบต่อความสามารถการรับ

แรงกระแทกของโครงสร้างรับแรงกระแทกรถยนต์ โดยมุ่งเน้นท่ีจะ

ทําการศึกษาส่วนผสมท่ีเหมาะสมต่อความสามารถในการรับแรง

กระแทกสาํหรับรถยนต ์ภายใตข้อ้จาํกดัดา้นคุณสมบติัวสัดุทางกล มาใช้

เป็นแนวทางและทาํการปรับปรุงขั้นตอนการทดสอบให้มีความเหมาะสม

และเป็นไปได้ในทางปฏิบัติ อีกทั้ งยงัช่วยส่งเสริมการวิจยัและพฒันา

อุตสาหกรรมการออกแบบวสัดุช้ินส่วนยานยนต์ให้กบัประเทศ ซ่ึงเป็น

ประโยชน์ทั้งทางตรงและทางออ้มท่ีประเทศไทยจะไดรั้บ 

 

2. ทฤษฏีทีเ่กีย่วข้อง 

2.1 ทฤษฎกีารทดสอบแบบสถิต 

การทดสอบแบบสสถิตน้ีเป็นการทดสอบเพ่ือเปรียบเทียบ

พลงังานท่ีใช้กดโครงสร้างดูดซับแรงกระแทก แต่ละช้ินทาํการทดสอบ

ด้วยเคร่ืองทดสอบแรงกด ในขณะทําการกดวสัดุเคร่ืองทดสอบจะ

ประมวลผลผ่านคอมพิวเตอร์ออกมาเป็นความสัมพนัธ์ของแรงท่ีเกิด
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ข้ึนกับระยะยุบของช้ินงาน  ด้วยทฤษฎีการทดสอบแบบสถิต [1-2]             

ดงัสมการท่ี (1) 
 

 σ ε
n

v x x0
u = ∫                         (1) 

 

   เม่ือ vu  คือ  พลงังานภายในต่อหน่วยปริมาตร (N/m2) 

  σx  คือ ความเคน้วสัดุ (N/m2) 

  ε x  คือ  ความเครียดวสัดุ (m/m) 

 

2.2 ทฤษฎคีวามเค้น 

ความเค้นในท่ีน้ีหมายถึงแรงหารด้วยพ้ืนท่ีหน้าตดัท่ีรับแรง 

ดว้ยทฤษฎีความเคน้ [3] ดงัสมการท่ี (2) 
 

 
F
A

σ =   (2) 

 

 เม่ือ σ  คือ  ความเคน้ (N/m2) 

  F  คือ แรงกด (N) 

  A  คือ  พ้ืนท่ีของช้ินส่วนทดสอบ (m2) 

 

2.3 ทฤษฎคีวามเครียด 

 ความเครียด (Strain) หมายถึงอตัราส่วนระหวา่งส่วนท่ียดืหรือ

หดของช้ินงานกบัความยาวเดิม ทฤษฎีความเครียด [4] แสดงดงัสมการท่ี 

(3) 
  

 
L
δε =                                           (3) 

 

 เม่ือ ε  คือ  ความเครียด 

  δ  คือ ระยะท่ียดืของช้ินส่วนทดสอบ (m) 

  L  คือ  ความยาวเดิมของช้ินส่วนทดสอบ (m)  

  

3. วธีิดาํเนินการวจิยั 

การทาํโครงงานคร้ังน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือออกแบบส่วนผสม

และสร้างช้ินงานทดสอบ เพ่ือทดสอบความสามารถในการดูดซับ

พลงังาน เพ่ือให้บรรลุวตัถุประสงคไ์ปไดด้้วยดี และมีประสิทธิภาพนั้น 

จาํเป็นตอ้งศึกษาขอ้มูลต่าง ๆ เพ่ือนาํมาวิเคราะห์ก่อนนาํไปปฏิบติั และ

ทดสอบ อีกทั้งเพ่ือให้ไดผ้ลการทดสอบท่ีมีความคลาดเคล่ือนน้อยท่ีสุด 

ดงันั้นคณะผูจ้ดัทาํมีขั้นตอนการดาํเนินการดงัต่อไปน้ี ดงัรูปท่ี 1 
 

 
 

รูปท่ี 1 ขั้นตอนการดาํเนินงาน 

 

4. การเตรียมวตัถุดบิและการแปรรูปวตัถุดบิ 

ทางกลุ่มผูจ้ดัทาํนําผกัตบชวาจากแหล่งนํ้ ามาทาํการแยกใบ

และรากออกจากลาํตน้  จากนั้นลา้งทาํความสะอาดก่อนนาํมาตดัให้ขนาด

พอประมาณ แล้วนํามาป่ันด้วยเคร่ืองป่ันนํ้ าผลไม้ จนกระทั่งวตัถุดิบ

ละเอียดเป็นเส้นใย จึงนาํเส้นใยธรรมชาติท่ีได้จากการป่ันนาํมาเทลงบน

ตะแกรง จากนั้นนาํมาร่อนนํ้ าให้เหลือแต่เส้นใยธรรมชาติ และนาํมาตาก

แดด ประมาณ 6-7 ชัว่โมง  

ในส่วนท่ีเป็นแกลบ เร่ิมจากการนําแกลบมาจากโรงสีข้าว     

นาํใส่เคร่ืองป่ันนํ้าผลไมโ้ดยป่ันให้ละเอียด จากนั้นใช้ตะแกรงร่อนแกลบ

ทาํให้ไดข้นาดของแกลบท่ีใกลเ้คียงกนัจากการร่อน  

นาํเส้นใยธรรมชาติท่ีผ่านการตากแดดแล้ว และแกลบท่ีผ่าน

การคดัแยกขนาด มาชั่งนํ้ าหนัก จากนั้นนําไปอบลดความช้ืน โดยใช้

ระยะเวลาในการอบประมาณ 72 ชั่วโมง ท่ี อุณหภูมิ 103-105 องศา

เซลเซียส  

 

5. การออกแบบช้ินงานทดสอบ  

ในการศึกษาส่วนผสมระหว่างผกัตบชวาและแกลบ จึงสร้าง

ส่วนผสมข้ึนมาใหม่แบ่งออกเป็น 5 ส่วนผสม ดังแสดงตามตารางท่ี 1 

โดยนาํวสัดุธรรมชาติทั้ง 2 ชนิด มาผสมเขา้ดว้ยกนัโดยมีตวัผสานท่ีเป็น

กาวลาเท็กซ์สามารถใช้ข้ึนรูปช้ินงานในแม่พิมพไ์ด้สะดวก และเม่ือกาว

แห้งช้ินงานต้องมีความยืดหยุ่นเหมาะสมในการดูดซับพลังงานของ

ช้ินงานท่ีถูกแรงกระทาํ แลว้ออกแบบสร้างแม่พิมพเ์พ่ือข้ึนรูปช้ินงานให้มี
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รูปทรงท่ีสามารถใช้ในการทดสอบแบบสถิตหาการดูดซับพลงังานจาก

แรงกดท่ีกระทาํกบัช้ินงาน สร้างจากวสัดุธรรมชาติท่ีผ่านกระบวนการ

เตรียมวตัถุดิบ จึงไดเ้ลือกทรงกระบอกกลมตนัขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง

ขนาด 43 มิลลิเมตร สูง 80 มิลลิเมตร ใชใ้นการทดสอบแบบสถิต ดงัรูปท่ี 2 
 

ตารางท่ี 1 อตัราส่วนผสมระหวา่งผกัตบชวาและแกลบ 

วสัดุ 

คาํย่อ 

ผกัตบชวา 

(เปอร์เซ็นต์) 

แกลบ 

(เปอร์เซ็นต์) 

R100 100 0 

R75W25 75 25 

R50W50 50 50 

R25W75 25 75 

W100 0 100 
 

 

 
 

รูปท่ี 2 ช้ินงานทรงกระบอกกลมัตนั 

 

6. การขึน้รูปช้ินงานทดสอบและการตรวจสอบ 

การข้ึนรูปช้ินงานทดสอบเป็นทรงกระบอกกลมตนัตามรูปท่ี  

3 โดยใช้วสัดุจากผกัตบชวาและแกลบในอตัราส่วนผสมตามตารางท่ี 1

และใช้กาวลาเท็กซ์เป็นนํ้ ายาประสาน นําวสัดุท่ีทาํการผสมไวใ้ส่ใน

แม่พิมพ์ท ําการอัดให้ได้ขนาดท่ีกําหนดใช้เวลาการอัด 40 นาที ให้

ส่วนผสมแข็งตัว จากนั้ นจึงนําช้ินงานออกจากแม่พิมพ์ไปตากแดด

ประมาณ 7 วนั และทาํการอบลดความช้ืน 72 ชัว่โมง ท่ีอุณหภูมิ 103-105 

องศาเซลเซียส หรือจนกวา่ไดน้ํ้าหนกัสุดทา้ย  

 

 
 

 
 

รูปท่ี 3 ตวัอยา่งช้ินงานทดสอบแบบสถิต 

 

7. การทดสอบแบบสถติ 

การทดสอบรูปแบบน้ีเป็นการทดสอบเพ่ือเปรียบเทียบ

พลังงานท่ีดูดซับได้ กดช้ินงานทดสอบรับแรงกระแทกแต่ละช้ินด้วย

เคร่ืองทดสอบแรงกด ดงัแสดงตามรูปท่ี 4 โดยกาํหนดความเร็วในการกด

ของเคร่ืองทดสอบท่ี 10 มิลลิเมตร/นาที ขณะทาํการกดเคร่ืองทดสอบจะ

ประมวลผล ผ่านคอมพิวเตอร์ออกมาเป็นค่าแรง F (นิวตนั) ของแต่ละ    

เอลิเมนต์ โดยเปรียบเทียบกับระยะการยุบของช้ินงาน S (มิลลิเมตร)       

แต่ละเอลิเมนตค์่าท่ีไดจ้ะนาํไปคาํนวณหาค่าพลงังานท่ีดูดซบัได ้  

 

 

 
 

รูปท่ี 4 การทดสอบแบบสถิต 

 

8. ผลการทดสอบ 

8.1 ผลการตรวจสอบการขึน้รูป 

การข้ึนรูปช้ินงานจากวสัดุผกัตบชวาและแกลบท่ีมีส่วนผสมท่ี

แตกต่างกนั 5 ส่วนผสม มีความจาํเป็นตอ้งทาํการตรวจสอบมวลและค่า

ความหนาแน่นของช้ินงาน เพ่ือสร้างระดบัความเช่ือมัน่ของช้ินงานก่อน

ทําการทดสอบ  [5] จากผลการตรวจสอบพบว่าค่ าความเบ่ียงเบน

มาตรฐานของมวลช้ินงานทดสอบทั้ ง 5 ส่วนผสม มีค่าความเบ่ียงเบน

มาตรฐานอยูร่ะหว่าง 0.52-0.85 ซ่ึงเป็นระดบัค่าท่ีกระจายตวัน้อยและอยู่

ในเกณฑท่ี์ยอมรับได ้ดงัแสดงในตารางท่ี 2 
 

 

ผกัตบชวา 25% 

แกลบ 75% 



บทความวจิยั                                                                                         
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ตารางท่ี 2 ค่าความเบ่ียงเบนมาตรฐานของมวลช้ินงานทดสอบ 

ส่วนผสม ช้ินที่ มวล  

(กรัม) 

ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน  

R100 

1 66.5 

0.83 2 66.1 

3 68.7 

R75W25 

1 67.4 

0.85 2 66.1 

3 65.8 

R50W50 

1 70.8 

0.72 2 71.8 

3 70.4 

R25W75 

1 86.3 

0.85 2 84.7 

3 85.0 

W100 

1 59.4 

0.52 2 60.2 

3 60.4 

 

8.2 ผลการทดสอบแบบสถิต 

 จากรูปท่ี 5 สะท้อนให้เห็นพฤติกรรมของช้ินงานท่ีแตกต่าง

กนัท่ีได้จากการทดสอบแรงกดแบบสถิต ช้ินงานท่ีผลิตจากส่วนผสม

แกลบร้อยละ 100 (R100) มีพฤติกรรมความเคน้สูงสุดคือ 8.62 เมกะนิว

ตนั/ตารางเมตร ท่ีช่วงความเครียดเท่ากบั 0.4 เมตร/เมตร และ ดูดซบัพลงั

ไดดี้ท่ีสุดคือ 3.50 เมกะจูล/ลูกบาศก์เมตร ดงัแสดงในตารางท่ี 3 ในขณะท่ี

อีก 4 ส่วนผสม คือช้ินงานท่ีผลิตจากส่วนผสมแกลบร้อยละ 50 และ

ผกัตบชวาร้อยละ 50 (R50W50) แกลบร้อยละ 75 และผกัตบชวาร้อยละ 

25 (R75W25) แกลบร้อยละ 25 และผกัตบชวาร้อยละ 75 (R25W75) และ

ผกัตบชวาร้อยละ 100 (W100) มีพฤติกรรมความเคน้ท่ีลดลงตามลาํดบั  
 

 
 

รูปท่ี 5 ความสมัพนัธ์ระหวา่งความเคน้และความเครียดท่ีส่วนผสมต่าง ๆ 

ตารางท่ี 3 ผลการทดสอบความสามารถการดูดซบัพลงังาน 

ส่วนผสม 
ความเค้นสูงสุด, 

σ (MPa) 

การดูดซับพลงังาน

สูงสุด, uv (MJ/m3) 

R100 8.62 3.50 

R75W25 4.83 1.41 

R50W50 4.61 1.32 

R25W75 3.71 0.70 

W100 2.72 0.51 

 

9. สรุป 

จากผลการดาํเนินงานตามวตัถุประสงคเ์พ่ือศึกษาส่วนผสม จึง

ไดส้ร้างช้ินงานทดสอบวสัดุจากผกัตบชวาและแกลบไปข้ึนรูปเป็นช้ินงาน

ทดสอบแบ่งออกเป็น 5 ส่วนผสม ทาํการทดสอบแบบสถิต ซ่ึงผลการ

ทดสอบรับแรงกดท่ีเกิดข้ึนกับช้ินงานทรงกระบอกกลมตันดังกล่าว

สามารถนําไปคํานวณ การดูดซับพลังงาน  จากการทดสอบพบว่า 

ความสามารถการดูดซบัพลงังานของช้ินงานทดสอบทั้ง 5 ส่วนผสม พบว่า

แกลบร้อยละ 100 สามารถดูดซบัพลงัไดดี้ท่ีสุดคือ 3.50 เมกะจูล/ลูกบาศก์

เมตร และอีก 4 ส่วนผสม สามารถดูดซบัพลงังานในลาํดบัท่ีต ํ่าลงมา  

 

10. กติตกิรรมประกาศ 

คณะผูวิ้จยัไดรั้บความช่วยเหลือจาก ผูช่้วยศาสตราจารย ์วรวิทย ์

วรนาวิน ซ่ึงให้คาํแนะนําในการถ่ายทอดความรู้ตลอดจนควบคุมการทาํ

วิจัยจนประสบความสําเร็จด้วยดี  รวมทั้ งอาจารย์ประจําสาขาวิชา

วิศวกรรมเคร่ืองกลทุกท่าน เจ้าหน้าท่ีของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราช

มงคลพระนคร ท่ีได้ให้ความสะดวกต่าง ๆ ตลอดระยะเวลาในการทาํวิจยั

คร้ังน้ี 
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