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บทคดัยอ่  

การจดัทาํวทิยานิพนธใ์นหวัขอ้การศกึษาแรงกระทําต่อชุดลอ้เลื่อนรถไฟในแนวดิง่ ในงานวจิยัน้ีมวีตัถุประสงคเ์พื่อหาวธิกีารวดั 

และวเิคราะหแ์รงกระทําต่อชุดลอ้เลื่อนรถไฟ  ประเมนิค่าความปลอดภยัในการรบัภาระโหลดทีก่ระทําต่อลอ้รถไฟในสภาวะปกต ิและ

สภาวะโหลดสงูสดุ 

การวดั และวิเคราะห์แรงกระทําต่อชุดล้อเลื่อนรถไฟ ได้สร้างรถไฟจําลองขึ้นมาโดยเลือกวสัดุเป็นเหล็ก AISI 1020 ซึ่งมี

คุณสมบตัขิองวสัดุใกลเ้คยีงกบัชุดลอ้รถไฟ ในการทดลองสามารถแบ่งออกได ้2 กรณี ในกรณีแรกจะทาํการวดัขณะทีร่ถไฟจําลองหยุด

น่ิง จะมวีธิกีารวดั 2 แบบคอืวธิกีารวดัความเครยีดและการวดัความเร่ง โดยมกีารเปรยีบเทยีบกบัทางทฤษฎทีัง้วธิกีารคํานวณและการ

วเิคราะหด์ว้ยโปรแกรมไฟไนต์เอลเิมนต์ ส่วนกรณีทีส่องจะทําการวดัขณะทีร่ถไฟจําลองเคลื่อนที่จะอาศยัวธิกีารวดัแรงกระทําต่อชุด

เพลาลอ้รถไฟแบบความเร่ง ในแนวดิง่เท่านัน้ 

จากผลการทดลองในขณะรถไฟจําลองหยุดน่ิงพบว่า แรงกระทําในแนวดิง่ทีก่ระทําต่อชุดลอ้รถไฟจากการวดัความเครยีด จาก

การวดัแบบรถไฟจาํลอง การวเิคราะหด์ว้ยโปรแกรมไฟไนตเ์อลเิมนต ์และการคาํนวณทางทฤษฎ ีคอื 73.48 นิวตนั 74.98 นิวตนั และ 

73.58 นิวตัน ตามลําดบั  แรงในแนวดิ่งที่กระทําต่อชุดล้อรถไฟจําลองจากการวัดแรงกระทําเน่ืองจากความเร่งในขณะที่รถไฟ 

เคลื่อนทีด่ว้ยความเรว็เฉลีย่ 0.84 เมตรต่อวนิาท ีจากการวดัแบบรถไฟจาํลอง และการคํานวณทางทฤษฎ ีคอื 71.4 นิวตนั และ 73.58 

นิวตนั ตามลําดบั เมื่อเปรยีบเทยีบแรงกระทําในแนวดิง่ทีเ่กดิจากการวดัมคี่าใกลเ้คยีงกบัทางทฤษฎ ีและจากผลการทดลองในขณะ

รถไฟจาํลองเคลื่อนทีพ่บว่า ในทางตรงรถไฟจาํลองมคีวามเรว็ 0.84 เมตรต่อวนิาท ีและมแีรงกระทาํในแนวดิง่สงูสดุคอื 133.33 N ทัง้น้ี

จากการทดลองขา้งต้น สามารถนําไปเป็นแนวทางและวธิกีารวดัแรงกระทําของชุดล้อรถไฟ เพื่อประเมนิค่าความปลอดภยัในการ

รบัภาระโหลดเทยีบกบัค่ามาตรฐานในการรบัภาระโหลดสงูสดุของลอ้รถไฟแต่ละลอ้ ทัง้ในดา้นการซ่อมบํารุงและการตรวจสอบลอ้ของ

ผูผ้ลติได ้การวดัแรงกระทําในแนวดิง่ดว้ยวธิกีารวดัแรงกระทําแบบ  Convention method  เป็นการวดัแรงกระทําในแนวดิง่โดยการ

ตดิตัง้ Strain gauge มขีอ้ดคีอืสามารถวดัค่าการเปลีย่นแปลงความต้านทานไฟฟ้า  และนํากลบัมาแปลงเป็นแรงกระทําทีเ่กดิขึน้ใน

แนวดิง่ได้ความแม่นยําสูง และขอ้เสยีคอืในการทดสอบการใช้งานจรงิจะทําได้เพยีงในขณะหยุดน่ิงเท่านัน้  เน่ืองจากขอ้จํากดัของ

เครื่องมอืวดั 

 

คาํสาํคญั: แรงกระทาํในแนวดิง่, ความสมัพนัธร์ะหว่างลอ้และราง, แรงกระทาํต่อโบกีแ้ละชุดลอ้เลื่อนรถไฟ  

 

บทนํา 

ในการผลติ การซ่อมบาํรุง หรอืสรา้งหวัรถจกัรหรอืขบวนรถไฟใหม่นัน้ ก่อนการนํามาใชง้านจําเป็นจะต้องไดร้บัการทดสอบก่อน

เสมอไม่ว่าจะเป็นการทดสอบทัง้ตวัรถ การทดสอบอุปกรณ์หลกัหรอืแม้แต่ชิ้นส่วนต่างๆก่อนการประกอบ โบกี้รถไฟกเ็ช่นเดยีวกนั 

สาํหรบัการทดสอบโบกีร้ถไฟนัน้แบ่งออกเป็น 2 สว่นคอื การทดสอบแบบสถติยศาสตร ์(static testing) และการทดสอบแบบพลศาสตร ์

(dynamic testing) โดยการทดสอบแบบสถิตยศาสตร์เน้นใส่แรงกระทําสูงสุดที่อาจเกดิขึน้ได้กบัโบกี้รถไฟ (exceptional load 

condition) โดยที่โบกี้จะต้องไม่โกงตัว (deflection) จนไม่สามารถทํางานตามหน้าที่ได้ หรือวสัดุไม่เกิดการยึดตัวอย่างถาวร 

(permanence deformation) หลงัจากปล่อยแรงกระทาํออก ในขณะทีก่ารทดสอบแบบพลศาสตรจ์ะเน้นใสแ่รงกระทาํทีเ่กดิขึน้ในสภาวะ
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ปกติ (service load condition) โดยที่โบกี้ต้องไม่เกดิการเสยีหายเน่ืองจากความล้า (fatigue failure) (Railway Applications-

Wheelsets and Bogies, 2011) 

สาํหรบัโบกี้รถไฟที่พฒันาหรอืผลติขึน้ใหม่จะต้องผ่านการทดสอบทัง้หมด 3 ขัน้ตอนคอื การทดสอบแบบสถิตยศาสตร์ (static 

tests)  การทดสอบความลา้ (fatigue tests)  และการทดสอบบนทางวิง่รถไฟ (on-track tests) (Seo et al. 2017; Manea et al. 2015) 

แต่สาํหรบักรณีโบกีร้ถไฟทีผ่่านการซ่อมบาํรุงตามวาระก่อนนํากลบัไปตดิตัง้จะทาํการทดสอบแบบสถติศาสตรเ์ท่านัน้เพื่อประหยดัเวลา  

โดยการทดสอบมวีตัถุประสงคเ์พื่อตรวจสอบความเสยีหายทีอ่าจเกดิขึน้จากการถอดประกอบและเปลีย่นอุปกรณ์ต่างๆ โดยการทดสอบ

จะเน้นที่การตรวจสอบความสมดุลของแรงกระทําทีชุ่ดล้อรถไฟ การทดสอบความแขง็ของสปรงิและรัว่ซมึของโช๊คอพัของชุดรองรบั

น้ําหนกั  ความเสยีหายเหล่าน้ีถา้ปล่อยใหเ้กดิถงึขัน้รุนแรงกอ็าจสง่ผลรถไฟตกรางได ้

บทความน้ีเน้นการนําเสนอวธิกีารวดัความเครยีดและการวดัความเร่ง โดยมกีารเปรยีบเทยีบกบัทางทฤษฎทีัง้วธิกีารคํานวณและ

การวเิคราะหด์ว้ยโปรแกรมไฟไนต์เอลเิมนต์ ส่วนกรณีทีส่องจะทําการวดัขณะทีร่ถไฟจําลองเคลื่อนทีจ่ะอาศยัวธิกีารวดัแรงกระทําต่อ

ชุดเพลาลอ้รถไฟแบบความเร่ง ในแนวดิง่ ซึง่สามารถนําไปใชเ้ป็นขอ้มลูในการออกแบบเครื่องทดสอบชุดลอ้รถไฟทีผ่่านการซ่อมบํารุง

ตามวาระ หรอืผลติขึน้ใหม่ได ้

 

วตัถปุระสงคข์องการวิจยั 

1. เพื่อหาแนวทางและวธิกีารวดัแรงกระทาํของชุดลอ้รถไฟ 

2. เพื่อเปรยีบเทยีบวธิกีารวดัแรงกระทาํของเพลาลอ้ของชุดลอ้รถไฟ 

 

โบก้ีรถไฟ 

โบกีร้ถไฟ (bogie) คอื ส่วนทีร่องรบัตวัรถไฟ (car body) ของรถจกัร (locomotive) ตู้รถโดยสาร (coach) หรอืตู้สนิคา้ (wagon) 

ซึง่ถูกออกแบบมาเพื่อใหตู้้รถไฟโดยจะมแีหนบยางเป็นจุดรองรบัน้ําหนักของตวัขบวนรถไฟ (car body) โบกีร้ถไฟสามารถแบ่งตาม

ประเภทของการผลติได ้2 รูปแบบ คอื โบกีท้ีห่ล่อขึน้รูปทัง้ชิน้และโบกีท้ีนํ่าชิน้ส่วนมาประกอบเขา้ดว้ยกนั โดยแบบหลงัจะมน้ํีาหนัก

เบากว่า  

 

 
รปูท่ี 1 ตําแหน่งของโบกีร้ถไฟและสว่นประกอบ 

 

นอกจากน้ี โบกีร้ถไฟยงัแบ่งออกไดเ้ป็น 7 ชนิด (Railway Applications-Wheelsets and Bogies, 2011) ตามมาตรฐาน EN13749 

ซึง่เป็นมาตรฐานทีก่าํหนดความตอ้งการทางโครงสรา้งของโบกีร้ถไฟ ซึง่โบกีแ้ต่ละแบบกส็ามารถรบัแรงกระทาํไดม้ากน้อยต่างกนั ดงัน้ี 

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

2. โบกีตู้ร้ถโดยสารสาํหรบัรถไฟชานเมอืง (bogies  for inner and outer suburban passenger) 

3. โบกีส้าํหรบัรถไฟฟ้าในเมอืง (bogies for metro and rapid transit) 

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

5. โบกีตู้ส้นิคา้แบบรองรบัน้ําหนกั 1 ขัน้ (bogies for bogies for freight rolling stock with single-stage suspensions) 
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6. โบกีตู้ส้นิคา้แบบรองรบัน้ําหนกั 2 ขัน้ (bogies for freight rolling stock with two-stage suspensions) 

7. โบกีห้วัรถจกัร (bogies for locomotives) 

ในบทความน้ีจะเน้นศกึษาเฉพาะโบกีร้ถไฟในเมอืงและโบกีตู้ร้ถโดยสารของรถไฟชานเมอืงเท่านัน้ 

 

นิยามของ Degree of Freedom ของรถไฟ 

การอธบิายแรงกระทาํต่อโบกีร้ถไฟนัน้จาํเป็นจะตอ้งเขา้ใจวธิกีารเรยีกลกัษณะการเคลื่อนตวัของโบกีร้ถไฟก่อนซึง่มอียู่ทัง้หมด 6 

ลกัษณะโดยแบ่งเป็น  การเคลื่อนทีเ่ชงิเสน้ 3 ตวัและการเคลื่อนทีเ่ชงิมุม 3 ตวั ซึง่ประกอบดว้ย การเคลื่อนทีเ่ชงิเสน้ตามแนวแกน X 

หรอืในทศิทางการวิง่ของรถไฟ (longitudinal)  การเคลื่อนทีเ่ชงิเสน้ตามแนวแกน Y หรอืในทศิทางขวาง (lateral) การเคลื่อนทีเ่ชงิเสน้

ตามแนวแกน Z หรอืทศิทางในแนวดิง่ (vertical) การเคลื่อนทีเ่ชงิมุมรอบแกน X หรอืหมุนรอบแกน X (rolling) การเคลื่อนทีเ่ชงิมุม

รอบแกน Y หรอืหมุนรอบแกน Y (pitching) และการเคลื่อนทีเ่ชงิมุมรอบแกน Z หรอืหมุนรอบแกน Z (yawing) (นคร จนัทรศร, 2559) 

 

 

รปูท่ี 2  degree of freedom ของโบกีร้ถไฟ  

 

แรงกระทาํท่ีใช้ในการออกแบบโบก้ีรถไฟ 

       แรงกระทาํ (load) ต่อโบกีร้ถไฟมาจาก 2 สว่นใหญ่คอื แรงกระทาํจากภายนอกและแรงกระทาํจากภายใน (external and internal 

loads)  โดยแรงกระทําจากภายนอกประกอบดว้ย แรงทีเ่กดิจากการวิง่บนทางรถไฟ (running on track) เช่น แรงกระทําในแนวดิง่

เน่ืองจากน้ําหนกัของตวัรถ (vehicle load) แรงกระทาํดา้นขา้งทีเ่กดิขึน้ขณะวิง่ทางตรงและทางโคง้หรอืขณะวิง่ผ่านประแจ (transverse 

forces on curves or points and crossings) แรงกระทาํลกัษณะบดิตวัทีเ่กดิจากรถไฟวิง่ไปเจอรางรถไฟทีม่กีารบดิตวั (twisted track) 

แรงกระทําจากลากจูง (shunting load) แรงกระทําตามแนวยาวเน่ืองจากการออกตวัหรอืหยุด (starts/stops) แรงกระทําจากการยก

โบกีข้ ึน้ลงในขณะซ่อมบาํรุง (lifting and jacking)  สว่นแรงจากภายในนัน้เกดิจากผลของการตดิตัง้หรอืทาํงานของอุปกรณ์ทีต่ดิกบัโบกี้

รถไฟ เช่น ชุดเบรก มอเตอร ์แรงเฉื่อยทีเ่กดิจากน้ําหนกั (Railway Applications-Wheelsets and Bogies, 2011) 

สาํหรบัการพฒันาหรอืออกแบบโบกีใ้หม่นัน้ แรงกระทําทีใ่ชใ้นการทดสอบจะจําแนกออกเป็น 5 กรณี (Railway Applications-

Requirement for Bogies and Running Gears, 2011) ดงัน้ี 

1. แรงกระทาํในแนวดิง่ (vertical load, Fz) 

2. แรงกระทาํดา้นขา้ง (lateral  load, Fy) 

3. แรงกระทาํลกัษณะบดิตวั (twist  load, TW) 

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

5. แรงกระทาํตามแนวยาว (longitudinal load, Fx) 
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รปูท่ี 3 แรงกระทาํทีใ่ชใ้นการออกแบบโบกีร้ถไฟ 

 

ตวัแปรท่ีใช้ออกแบบเครือ่งทดสอบโบก้ีรถไฟฟ้า 

ตารางที ่1 แสดงขอ้มูลของแรงกระทําบนเพลาลอ้ (axle load) ระยะห่างระหว่างเพลาลอ้ (wheelbase) และระยะห่างระหว่างราง

รถไฟ (track gauge) ซึ่งเป็นตัวแปรที่ใช้หาแรงกระทําต่อโบกี้รถไฟฟ้า ในขณะที่ ตารางที่ 2 แสดงตัวแปรมิติซึ่งมีผลต่อการ

เปลีย่นแปลงแรงกระทําต่อโบกีร้ถไฟโดยเฉพาะโบกีท้ีผ่่านการซ่อมบํารุงตามวาระก่อนนําออกไปใชง้าน รูปที ่4 และ 5 แสดงรูปแบบ

ของจุดรบัแรงกระทาํในแนวดิง่สาํหรบัโบกีร้ถไฟฟ้าชานเมอืงและรถไฟฟ้าในเมอืงซึง่ถงึแมว้่าจะมคีวามแตกต่างกนัในส่วนประกอบแต่

จุดใหแ้รงกระทาํม ี2 จุดเหมอืนกนั 

 

 

ตารางท่ี 1 ขอ้มลูเปรยีบเทยีบระหว่างโบกีร้ถไฟฟ้าชานเมอืงกบัโบกีร้ถไฟฟ้าในเมอืง (Siemen Mobility, 2011) 

 

พารามิเตอร ์ รถไฟฟ้าชานเมอืง 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 

จุดรบัแรงกระทาํในแนวดิง่ 

  

 

 

รปูท่ี 4 ตําแหน่งแรงกระทาํต่อโบกีร้ถไฟชานเมอืง (บรษิทั รถไฟฟ้า ร.ฟ.ท จาํกดั, 2558) 

 

 

 

 

รปูท่ี 5  ตําแหน่งแรงกระทาํต่อโบกีร้ถไฟฟ้าในเมอืง (บรษิทั รถไฟฟ้ากรุงเทพ จาํกดั (มหาชน), 2558) 

 

ตารางท่ี 2 ตวัแปรมติทิีเ่กีย่วขอ้งกบัการทดสอบโบกี ้

ตวัแปร คาํอธิบาย 

L ความยาวโบกี ้(bogie length) 

H ความสงูโบกี ้(bogie height) 

W ความกวา้งโบกี ้(bogie width) 

A ระยะห่างระหว่างเพลาลอ้ (wheelbase) 

G ระยะห่างระหว่างรางรถไฟ (track gauge) 

WLP ระยะห่างระหว่างตําแหน่งแรงกระทาํ 
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แนวทางการวดัแรงกระทาํระหว่างล้อและราง 

 1. Convention method เป็นการวดัแรงกระทําในแนวดิง่โดยการตดิตัง้ Strain gauge เพื่อทําการวดัค่าการเปลีย่นแปลงความ

ตา้นทานไฟฟ้า และนํากลบัมาแปลงเป็นแรงกระทาํทีเ่กดิขึน้ในแนวดิง่ โดยขอ้ดขีองวธิกีารวดัน้ีคอืค่าของแรงกระทาํทีไ่ดม้คีวามแม่นยาํ

สงู แต่ขอ้เสยีกค็อืในการทดสอบการใชง้านจรงิ จะกระทาํไดเ้พยีงระยะทางสัน้ๆ เน่ืองจากขอ้จาํกดัทางดา้นอุปกรณ์ในการวดั 

 

      
 

 

รปูท่ี 6 ตําแหน่งการตดิตัง้ Strain gauge 

 

 2. Acceleration measurement method เป็นการวดัแรงกระทาํในแนวดิง่ ดา้นขา้ง และตามแนวการเคลื่อนทีข่องรถไฟ โดยการ

ตดิหวัวดัความเร่ง 3 แนวแกน เพื่อวดัค่าความเร่งที่เกดิขึน้กบัอุปกรณ์ที่ต้องการวดั หวัวดัความเร่งจะส่งขอ้มูลกลบัมายงัเครื่องรบั

สญัญาณ และใชค้อมพวิเตอรช์่วยในการแสดงผล ในขณะทําการทดสอบสามารถเกบ็ค่าความเร่งตลอดช่วงเวลาในการวดั และนําค่า

กลบัมาคาํนวณเป็นแรงกระทาํทีเ่กดิขึน้ในแนวแกนต่างๆ ได ้

   

     
 

รปูท่ี 7 ตําแหน่งการตดิตัง้หวัวดัความเร่ง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

10 mm. 

Strain gauge 

Acceleration measurement tools 
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รปูท่ี 8 เครื่องมอืวดัทีใ่ชใ้นการทดลอง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      รปูท่ี 9 โปรแกรมบนัทกึผลการทดลองค่าจาก Strain gauge      รปูท่ี 10 โปรแกรมบนัทกึผลการทดลองค่าจาก Acceleration 

 

 3. การวิเคราะหด้์วยโปรแกรมไฟไนตเ์อลิเมนต ์

            การวเิคราะหแ์รงกระทําในแนวดิง่ดว้ยโปรแกรมไฟไนต์เอลเิมนต์เป็นวธิกีารใชร้ะเบยีบไฟไนต์เอลเิมนต์ชนิดหน่ึงในรูปแบบ

ของโปรแกรมคอมพวิเตอร ์โดยเป็นการเทยีบสขีองชิน้งานกบัแถบสขีองโปรแกรม เพื่อหาแรงกระทาํทีเ่กดิขึน้ โดยมวีธิกีาร ดงัน้ี 

1) สรา้งชิน้งานใหเ้หมอืนกบัโบกีร้ถไฟจาํลองทีต่อ้งการศกึษา 

  2) ใสช่นิดของชิน้งานทีต่อ้งการศกึษา โดยเลอืกเป็นเหลก็ AISI 1020 เพราะคุณสมบตัขิองวสัดุใกลเ้คยีงกบัชุดรถไฟจาํลอง 

 

 
                               รปูท่ี 11 โบกีร้ถไฟจาํลอง           รปูท่ี 12 เลอืกชนิดของชิน้งานทีต่อ้งการศกึษา 

 

 

 

Model 

EDX-200A 

Bridge box 120A-8 



การศกึษาแรงกระทาํต่อชุดลอ้เลือ่นรถไฟในแนวดิง่ 
http://wjst.wu.ac.th/index.php/wuresearch 

การประชุมวชิาการระดบัชาต ิ“วลยัลกัษณ์วจิยั” ครัง้ที ่11 วนัที ่27-28 มนีาคม 2562 
 

8 

  4) แบ่งหน่วยย่อยของชิน้งานในโปรแกรมเป็นชิน้เลก็ๆลกัษณะเป็นรปูสามเหลีย่ม ขนาดกวา้งประมาณ 12.7 มลิลเิมตร และ

ทาํการคาํนวณ 

  5) วเิคราะหผ์ลโดยการเปรยีบเทยีบสบีรเิวณทีต่อ้งการศกึษาของชิน้งานกบัแถบสขีองโปรแกรม 

 

 
                       รปูท่ี 13 แบง่หน่วยย่อยของชิน้งาน           รปูท่ี 14 วเิคราะหแ์รงกระทาํทีเ่กดิขึน้ 

 

 
รปูท่ี 15 วเิคราะหผ์ลโดยการเปรยีบเทยีบส ี

 

ผลการทดสอบ และอภิปรายผล 

 การวดั และวเิคราะห์แรงกระทําต่อชุดล้อเลื่อนรถไฟ ได้สร้างรถไฟจําลองขึน้มาโดยเลอืกวสัดุเป็นเหลก็ AISI 1020 ซึ่งมี

คุณสมบตัขิองวสัดุใกลเ้คยีงกบัชุดลอ้รถไฟ ในการทดลองสามารถแบ่งออกได ้2 กรณี ในกรณีแรกจะทาํการวดัขณะทีร่ถไฟจําลองหยุด

น่ิง จะมวีธิกีารวดั 2 แบบคอืวธิกีารวดัความเครยีดและการวดัความเร่ง โดยมกีารเปรยีบเทยีบกบัทางทฤษฎทีัง้วธิกีารคํานวณและการ

วเิคราะหด์ว้ยโปรแกรมไฟไนต์เอลเิมนต์ ส่วนกรณีทีส่องจะทําการวดัขณะทีร่ถไฟจําลองเคลื่อนที่จะอาศยัวธิกีารวดัแรงกระทําต่อชุด

เพลาลอ้รถไฟแบบความเร่ง ในแนวดิง่ สามารถทาํการทดลองไดด้งัน้ี 

 

1. การวดัแรงกระทาํแนวด่ิงในขณะท่ีรถไฟจาํลองหยุดน่ิง 

  Convention method เป็นการวดัแรงกระทาํในแนวดิง่โดยการตดิตัง้ Strain gauge เพื่อทําการวดัค่าการเปลีย่นแปลงความ

ต้านทานไฟฟ้า และนํากลบัมาแปลงเป็นแรงกระทําที่เกดิขึน้ในแนวดิง่ ในการทดลองจะแบ่งออกได้ 3 กรณี คอื สภาวะโหลดปกต ิ

(Static Load) สภาวะโหลดกรณีมผีูโ้ดยสาร 1 คน/ตร.ม. (Normal Load) และสภาวะโหลดสงูสดุ (Max Load)  ไดผ้ลการทดลอง ดงัน้ี 
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ตารางท่ี 3 แสดงผลการทดลองวดัแรงกระทาํแนวดิง่ในขณะทีร่ถไฟจาํลองหยุดน่ิง 

 

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 

 

  ผลการทดลองวดัแรงกระทําแนวดิง่ในขณะทีร่ถไฟจําลองหยุดน่ิง พบว่า ในสภาวะโหลดปกต(ิStatic Load) ค่าทีไ่ดจ้ากการ

คาํนวณทางทฤษฎ ี ไฟไนต์เอลเิมนต์ และจากการวดัแบบรถไฟจําลอง คอื 73.58 นิวตนั 74.98 นิวตนั และ 73.48 นิวตนั ตามลําดบั  

ในสภาวะโหลดกรณีมผีูโ้ดยสาร 1 คน/ตร.ม.(Normal Load) ค่าทีไ่ดจ้ากการคาํนวณทางทฤษฎ ี ไฟไนตเ์อลเิมนต์ และจากการวดัแบบ

รถไฟจาํลอง คอื 85.84 นิวตนั 86.62 นิวตนั และ 82.29 นิวตนั ตามลาํดบั  ในสภาวะโหลดสงูสดุ (Max Load) ค่าทีไ่ดจ้ากการคํานวณ

ทางทฤษฎ ี ไฟไนตเ์อลเิมนต ์และจากการวดัแบบรถไฟจาํลอง คอื 134.89 นิวตนั 146.97 นิวตนั และ 133.33 นิวตนั ตามลาํดบั 

 

 2. การวดัแรงกระทาํแนวด่ิงในขณะท่ีรถไฟจาํลองเคลื่อนท่ี 

  Acceleration measurement method  เป็นการวดัแรงกระทําในแนวดิง่  ดา้นขา้ง  และตามแนวการเคลื่อนทีข่องรถไฟ  

โดยการติดหวัวดัความเร่ง 3 แนวแกน  เพื่อวดัค่าความเร่งที่เกดิขึน้กบัอุปกรณ์ที่ต้องการวดั  หวัวดัความเร่งจะส่งขอ้มูลกลบัมายงั

เครื่องรบัสญัญาณ และใช้คอมพวิเตอรช์่วยในการแสดงผล  ในการทดลองน้ีจะวดัค่าแรงกระทําเน่ืองจากความเร่งในแนวดิง่เท่านัน้  

ไดผ้ลการทดลอง ดงัน้ี 

 

ตารางท่ี 4 แสดงผลการทดลองวดัแรงกระทาํแนวดิง่ในขณะทีร่ถไฟจาํลองเคลื่อนที ่

 

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 

  

 ผลการทดลองวดัแรงกระทําแนวดิง่ในขณะที่รถไฟจําลองเคลื่อนที่ พบว่า ในสภาวะโหลดปกติ(Static Load) ค่าที่ได้จากการ

คาํนวณทางทฤษฎ ีและจากการวดัแบบรถไฟจาํลอง คอื 73.58 นิวตนั และ 73.48 นิวตนั ตามลาํดบั ในสภาวะโหลดกรณีมผีูโ้ดยสาร 1 

คน/ตร.ม. (Normal Load) ค่าทีไ่ดจ้ากการคํานวณทางทฤษฎ ีและจากการวดัแบบรถไฟจําลอง คอื 85.84 นิวตนั และ 82.29 นิวตนั 

ตามลาํดบั ในสภาวะโหลดสงูสดุ (Max Load) ค่าทีไ่ดจ้ากการคํานวณทางทฤษฎ ีและจากการวดัแบบรถไฟจําลอง คอื 134.89 นิวตนั 

และ 133.33 นิวตนั ตามลาํดบั 

 

สรปุผลการวิจยั 

จากการศกึษาแนวทางการวดั และวเิคราะห์แรงกระทําต่อชุดลอ้เลื่อนรถไฟ ไดส้ร้างรถไฟจําลองขึน้มาโดยเลอืกวสัดุเป็นเหลก็ 

AISI 1020 ซึง่มคีุณสมบตัขิองวสัดุใกลเ้คยีงกบัชุดลอ้รถไฟ ในการทดลองสามารถแบ่งออกได ้2 กรณี ในกรณีแรกจะทําการวดัขณะที่

รถไฟจาํลองหยุดน่ิง จะมวีธิกีารวดั 2 แบบคอืวธิกีารวดัความเครยีดและการวดัความเร่ง โดยมกีารเปรยีบเทยีบกบัทางทฤษฎทีัง้วธิกีาร

คาํนวณและการวเิคราะหด์ว้ยโปรแกรมไฟไนตเ์อลเิมนต ์สว่นกรณีทีส่องจะทาํการวดัขณะทีร่ถไฟจาํลองเคลื่อนทีจ่ะอาศยัวธิกีารวดัแรง

กระทาํต่อชุดเพลาลอ้รถไฟแบบความเร่งในแนวดิง่ มวีธิกีารวดั ดงัน้ี 



การศกึษาแรงกระทาํต่อชุดลอ้เลือ่นรถไฟในแนวดิง่ 
http://wjst.wu.ac.th/index.php/wuresearch 

การประชุมวชิาการระดบัชาต ิ“วลยัลกัษณ์วจิยั” ครัง้ที ่11 วนัที ่27-28 มนีาคม 2562 
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1. การวดัแรงกระทาํแบบ Convention method  เป็นการวดัแรงกระทําในแนวดิง่โดยการตดิตัง้ Strain gauge เพื่อทําการวดั

ค่าการเปลี่ยนแปลงความต้านทานไฟฟ้า  และนํากลบัมาแปลงเป็นแรงกระทําที่เกดิขึน้ในแนวดิง่  ผลจากการวดัพบว่าค่าของแรง

กระทาํทีไ่ดม้คี่าใกลเ้คยีงกบัค่าของแรงกระทาํจากการวเิคราะหด์ว้ยโปรแกรมไฟไนตเ์อลเิมนต ์และจากการคาํนวณทางทฤษฎ ี

 

2. แนวคิดการวดัแรงกระทาํแบบ Acceleration measurement method  เป็นการวดัแรงกระทาํในแนวดิง่ ดา้นขา้ง และตาม

แนวการเคลื่อนที่ของรถไฟ  โดยการติดหวัวดัความเร่ง 3 แนวแกน เพื่อวดัค่าความเร่งที่เกิดขึ้นกบัอุปกรณ์ที่ต้องการวดั หวัวดั

ความเร่งจะส่งข้อมูลกลบัมายงัเครื่องรบัสญัญาณ และใช้คอมพิวเตอร์ช่วยในการแสดงผล ในขณะทําการทดสอบสามารถเก็บค่า

ความเร่งตลอดช่วงเวลาในการวดั  และนําค่ากลบัมาคํานวณเป็นแรงกระทําทีเ่กดิขึน้ในแนวดิง่ ผลจากการวดัพบว่าผลจากการวดัค่า

ของแรงกระทาํในแนวดิง่ทีไ่ดม้ค่ีาใกลเ้คยีงกบัค่าของแรงกระทาํจากการคาํนวณทางทฤษฎ ีForce-Mass-Acceleration Method 

 

ข้อเสนอแนะ 

การวดัแรงกระทาํในแนวดิง่ของชุดลอ้รถไฟจาํลอง ดว้ยวธิกีารวดัแรงกระทําแบบ Convention method เป็นการวดัแรงกระทําใน

แนวดิง่โดยการตดิตัง้ Strain gauge มขีอ้ดคีอืสามารถวดัค่าการเปลีย่นแปลงความตา้นทานไฟฟ้า และนํากลบัมาแปลงเป็นแรงกระทํา

ที่เกิดขึน้ในแนวดิ่งได้ความแม่นยําสูง และข้อเสยีคือในการทดสอบการใช้งานจริงจะทําได้เพยีงในขณะหยุดน่ิงเท่านัน้ เน่ืองจาก

ขอ้จาํกดัของเครื่องมอืวดั  
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