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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนีมี้วัตถปุระสงค์เพ่ือออกแบบหน้าอกหุ่นทดสอบเพศชายต้นแบบส าหรับทดสอบการชนรถจักรยานยนต์ภายใต้ข้อมูลสรีระ
ของชายไทยในช่วงอายุท่ีมีการส ารวจว่ามีอัตราการเสียชีวิตสูงท่ีสุด ประกอบกับอัตราส่วนหุ่นทดสอบมาตรฐาน  Hybrid III 50 
percentile มาเป็นสมมติฐานเบือ้งต้นส าหรับการออกแบบ ส าหรับการทดสอบหาความสามารถของหุ่นทดสอบต้นแบบใช้ค่าแรง
กดและระยะยุบบริเวณหน้าอกของศพเป็นเกณฑ์ในการทดสอบ ผลการทดสอบแสดงให้เห็นว่าสามารถรองรับความเร่งของการ
กระแทกได้สูงถึง 38.43 เท่าของแรงโน้มถ่วงโลก สามารถดูดซับพลังงานได้ 483.06 จูล และมีระยะยบุตัวสูงสุด 80 มิลลิเมตร ตาม
เกณฑ์การออกแบบการทดสอบท่ีได้ตั้งสมมติฐานไว้ ท้ังนี ้ระดับความสามารถในการดูดซับพลังงานแปรผันโดยตรงกับความเร็ว 
ย่ิงไปกว่านั้น ขีดความสามารถในการรองรับการชนกระแทกอยู่ในระดับ  AIS 3+ หรือระดับรุนแรงแต่ไม่ถึงสาหัส ดังนั้น หน้าอก
หุ่นทดสอบเพศชายต้นแบบนีส้ามารถใช้กับการประเมินการบาดเจ็บที่เกิดจากการชนของรถจักรยานยนต์อยู่ในระดับไม่เกินสาหัส
เท่านั้น 
ค าส าคัญ: หุ่นทดสอบตน้แบบ, เพศชาย,  รถจกัรยานยนต ์ 

ABSTRACT 

The aim of this research is to design a prototype of male dummy chest for motorcycle crash test. The unique features of Thai 
ergonomic body sizes with an age range of the highest fatal rate and the Hybrid III 50th percentile male crash test dummy is 
primarily used for the criterion design. A comprehensive experimental study of crush behavior of a prototype undergoing axial 
compressive loading is performed using a mutual procedure of cadaveric chest testing . For design criterion, at the largest chest 
deflection of 80 mm, the maximum acceleration of 38.43g and absorbed energy of 483.06 joules are considered in experimental 
results that show a good agreement with experimental data of other research. The capability of energy absorption depends on 
impact velocities. In addition, definite crush behavior of this prototype is able to accurately assess an injury level under AIS 3+. 



วิศวกรรมสารฉบับวิจัยและพัฒนา   ปีที่ 31 ฉบับท่ี 2 เมษายน-มิถุนายน 2563 
Engineering Journal of Research and Development  Volume 31 Issue 2 April-June 2020 
 

 

 

120 |                                                                มานัส แดงชาติ1 สิงห์แก้ว ป๊อกเทิ่ง2 และ ประกอบ ชาติภุกต์3* 

For this reason, the first prototype of male chest dummy is particularly suitable for an assessment of a lower serious injury  level 
in a motorcycle crash test. 
KEYWORDS: prototype of dummy, male, motorcycle 

1. บทน า 

1.1  สถิติอบุัติเหตุจากรถจักรยานยนต์ในประเทศไทย 

การบาดเจ็บจากอุบติัเหตุการจราจรทางถนนถือเป็นสาเหตุส าคญัประการหน่ึงของการเสียชีวิตทัว่โลก ประเทศไทยมีสถิติการ

บาดเจ็บและการเสียชีวิตจากอุบติัเหตุบนทอ้งถนนสูงเป็นอนัดบัท่ี 2 ของโลก ในปี 2556 ประเทศไทยมีสถิติการเสียชีวิตจาก

รถจกัรยานยนตสู์งเป็นอนัดบัที่ 1 ของโลก [1] สอดคลอ้งกบัผลการศึกษาของกลุ่มป้องกนัการบาดเจ็บจากการจราจร ส านกัโรคไม่

ติดต่อ พ.ศ. 2557 [2] เปิดเผยให้เห็นถึงยานพาหนะท่ีเส่ียงต่อการเสียชีวิตมากท่ีสุดของประชากรไทย คือ รถจกัรยานยนต์ คิดเป็น

ร้อยละ 66 ของการเสียชีวิตทั้งหมดจากอุบติัเหตุทางถนน อีกทั้งยงัพบว่าเพศชายท่ีมีอายใุนช่วง 15-29 ปี มีอตัราการเสียชีวิตมากกว่า

เพศหญิงสูงถึง 3 เท่าตวั [3] ย่ิงไปกว่านั้น พฤติกรรมเส่ียงท่ีก่อให้เกิดอุบติัเหตุจากรถจกัรยานยนต ์คือ การฝ่าฝืนสัญญาณจราจร การ

ขบัขี่ในลกัษณะท่ีประมาทและหวาดเสียว และการขบัรถแซงในท่ีคบัขนั [4] ในขณะท่ีงานวิจยัของ ปิยะพงค ์ปัญจบุรี [5] ศึกษาถึง

ความสูญเสียทางเศรษฐกิจและสุขภาพจากผูข้บัขี่รถจกัรยานยนตโ์ดยไม่สวมหมวกนิรภยั: กรณีศึกษาในอ าเภอเมืองเชียงใหม่ แสดง

ให้เห็นว่าการบาดเจ็บบริเวณศีรษะมีอตัราสูงท่ีสุดในรถจกัรยานยนต์ คิดเป็นร้อยละ 48.43 และสูญเสียทรัพยสิ์น คิดเป็นร้อยละ 70 

ผนวกกบัรายงานของส านกังานนโยบายและแผนการขนส่งและจราจร [6] และงานวิจยัของกาญจน์กรอง สุองัคะ [7] ท่ีรวบรวม

ขอ้มูลดา้นมูลเหตุสันนิษฐานในการเกิดอุบติัเหตุบนทางหลวงและพฤติกรรมการขบัขี่ของวยัรุ่นพบว่า มีพฤติกรรมไม่ปฏิบติัตามกฎ

จราจร  ใชค้วามเร็วสูงในการขบัขี่ และขบัขี่ดว้ยความคึกคะนอง มีผลต่อความเส่ียงในการเกิดอุบติัเหตุจากการใชร้ถจกัรยานยนต์ 

ท าให้ผูเ้สียชีวิตจากอุบติัเหตุบนทางหลวงชนบทมีอตัราเพ่ิมขึ้นสูงถึงร้อยละ 47.7 เม่ือเทียบกบัปีก่อนหนา้ [6] โดยบริเวณท่ีมีความ

เส่ียงต่อการเกิดอุบติัเหตุบนทางหลวงชนบทมากท่ีสุด ไดแ้ก่ ทางตรง ทางโคง้ และทางแยกรูปตวั Y และตวั T [2] ย่ิงไปกว่านั้น 

ขอ้มูลสถิติอุบติัเหตุและรายงานการวิเคราะห์อุบติัเหตุจากส านกังานต ารวจแห่งชาติ กรมทางหลวง กรมทางหลวงชนบท รายงาน

อุบติัเหตุบนถนนของประเทศไทย (TRAMS) และกรมการขนส่งทางบก ถูกน ามาพิจารณาในการก าหนดแนวทางการจดัท าระเบียบ 

มาตรการ และมาตรฐานความปลอดภยัทางทอ้งถนนและยานยนต์ [6] ดงันั้นหน่วยงานในทุกภาคส่วนท่ีเก่ียวขอ้งควรด าเนินการ

แกไ้ขอย่างเร่งด่วน เพื่อลดปริมาณการเกิดอุบติัเหตุและการบาดเจ็บ โดยมีความจ าเป็นท่ีตอ้งด าเนินการใน 3 องคป์ระกอบหลกั คือ 

คน ถนน และรถ  

1.2  สถิติการบาดเจ็บตามต าแหน่งของร่างกายและระดับความรุนแรง 

 รายงานผลของการจดัท าทะเบียนผูบ้าดเจ็บจากอุบติัเหตุในปี พ.ศ. 2554 ของโรงพยาบาลพระมงกุฎเกลา้  จากการเก็บขอ้มูล

อุบัติเหตุจ านวนทั้งส้ิน 898 ราย พบว่าการบาดเจ็บจากการขบัขี่รถจกัรยานยนต์มีค่าสูงสุด คิดเป็นร้อยละ 28.06 ย่ิงไปกว่านั้น 

รายงานดงักล่าวยงัระบุให้ทราบถึงอตัราการบาดเจ็บท่ีเกิดขึ้นกบับริเวณส่วนต่าง ๆ ของร่างกาย ประกอบดว้ย ปลายแขน ปลายขา 

คิดเป็นร้อยละ58.3 ศีรษะและคอ ร้อยละ 46.44 บริเวณหนา้ ร้อยละ 27.51 บริเวณส่วนนอกของร่างกาย ร้อยละ 24.61 หน้าอก ร้อย

ละ 17.15 และบริเวณช่องทอ้ง ร้อยละ12.69 อยา่งไรก็ตาม การบาดเจ็บบริเวณภายนอกของร่างกายมีผลกระทบต่อการระดบัขั้นการ
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บาดเจ็บ (Injury Severity Score: ISS) น้อยกว่าการบาดเจ็บของอวยัวะภายใน โดยเฉพาะอย่างย่ิงการบาดเจ็บบริเวณหนา้อกถึงร้อย

ละ 36.61 [8] 

1.3  ภาพรวมการใช้งานหุ่นทดสอบทางยานยนต์ 

 ปัจจุบนั บริษทัผูผ้ลิตรถยนต์มีการออกแบบและพฒันาช้ินส่วนยานยนต์ให้มีความปลอดภยักบัชีวิตของผูข้บัขี่และผูใ้ชร้ถใช้

ถนน ทั้งน้ีรถยนต์มีความจ าเป็นตอ้งไดรั้บการประเมินคุณภาพและระดบัความปลอดภยัจากหน่วยงานมาตรฐาน เช่น New Car 

Assessment Program: NCAP [9] ส าหรับกระบวนการประเมินคุณภาพรถยนต์ใชหุ่้นทดสอบยานยนต์ (Dummy) แทนตวับุคคลเขา้

ไปติดตั้งในตวัรถ เพ่ือวดัระดบัค่าทางกายภาพ เช่น ความเร่ง ความเร็ว แรง และพลงังาน ท่ีกระท าต่อหุ่นทดสอบและสามารถ

สะท้อนถึงความรุนแรงของระดับการบาดเจ็บเม่ือเกิดการชน ในกรณีของศาสตร์ทางการแพทย์และวิศวกรรม (Medical 

Engineering) รวมไปถึงหน่วยงานดา้นความปลอดภยัทางถนนของต่างประเทศ เช่น Nation Highway Traffic Safety Administration 

(NHTSA) หุ่นทดสอบทางยานยนต์ถูกน ามาศึกษาคุณลกัษณะของร่างกาย เช่น อตัราส่วนโครงสร้าง และอตัราส่วนมวลกายท่ี

สัมพนัธ์กบัอายุ เพื่อพิจารณาอาการบาดเจ็บ (Types of injury) และกลไกการบาดเจ็บ (Injury mechanism) ของคนท่ีเกิดจากการชน 

นอกเหนือจากน้ี การใช้งานหุ่นทดสอบถูกประยุกต์ในการทดสอบขีดความสามารถของมนุษยใ์นอุตสาหกรรมการบินและ

ยานพาหนะของประเทศสหรัฐอเมริกาอีกดว้ย [10] 

 จากตวัอยา่งท่ีกล่าวมา หุ่นทดสอบสามารถเป็นตวัแทนพิจารณาระดบัการบาดเจ็บบริเวณส่วนต่าง ๆ ของร่างกายมนุษย ์ไดแ้ก่ 

ศีรษะ คอ หนา้อก ช่องทอ้ง สะโพก และขา ซ่ึงวิวฒันาการของสร้างและพฒันาหุ่นทดสอบส าหรับการประเมินคุณภาพของรถยนต์

ถูกพฒันาอยา่งต่อเน่ืองมากกว่า 70 ปี โดยในยคุเร่ิมตน้นิยมใชสั้ตว ์เช่น สุกร เป็นตวัแทนของคน รวมไปถึงการน าศพเขา้ร่วมในการ

ทดสอบ ปัจจุบนัหุ่นทดสอบการชนของรถยนต์และจกัรยานยนต์รุ่น Hybrid III 50 percentile เพศชาย นิยมใช้งานเป็นอย่างมาก 

เน่ืองจากหุ่นทดสอบรุ่นดงักล่าวมีสรีระและกลไกการเคล่ือนท่ีท่ีสามารถสะทอ้นการบาดเจ็บไดอ้ย่างแม่นย  า ตลอดจนรองรับการ

ทดสอบทางวิศวกรรมยานยนต ์เช่น การชนแบบเตม็หนา้และเย้ืองศูนย ์(Full frontal and offset collision) และการชนดา้นขา้ง (Side 

impact test)  

1.4    แรงจูงใจการท าวิจัย: การออกแบบหน้าอกหุ่นทดสอบเพศชายส าหรับทดสอบการชนของรถจักรยานยนต์   

 จากท่ีกล่าวมาแลว้ในเบ้ืองตน้ถึงอุบติัเหตุบนทอ้งถนนท่ีเกิดขึ้นกบัคนไทยส่วนใหญ่เกิดจากรถจกัรยานยนต ์ซ่ึงเป็นเพศชายท่ี

มีช่วงอายุระหว่าง 15-29 ปี ประกอบกบัหนา้อกเป็นบริเวณของร่างกายท่ีมีการบาดเจ็บมากท่ีสุด อย่างไรก็ตามหุ่นทดสอบยานยนต์

รุ่น Hybrid III 50 percentile อาจมีความไม่เหมาะสมกบัสรีระของคนไทย อีกทั้งยงัมีราคาค่อนขา้งสูงและทั้งหมดลว้นแลว้แต่ถูก

ผลิตอยู่ในต่างประเทศทั้งส้ิน จากเหตุผลท่ีกล่าวมาขา้งตน้ งานวิจยัน้ีมุ่งเน้นการออกแบบหุ่นทดสอบยานยนต์ตน้แบบ ภายใต้

อตัราส่วนโครงสร้างของคนไทยโดยเฉพาะอย่างย่ิงเพศชาย เพ่ือมาใชเ้ป็นแนวทางในการทดสอบการชนของรถจกัรยานยนต์ ยงั

ประโยชน์ครอบคลุมถึงการประยกุต์ใชหุ่้นทดสอบส าหรับการพฒันาผลิตภณัฑท์างดา้นยานยนตแ์ละอุปกรณ์ความปลอดภยั  
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2.   วิธีด าเนินการวิจัย 

 การด าเนินการวิจยัเพ่ือน ามาออกแบบหุ่นทดสอบตน้แบบ เร่ิมตน้จากการน าขอ้มูลพิกดัและอตัราส่วนของหุ่นทดสอบมาตรฐาน 

(Hybrid III) สรีระของชายไทยภายใตช่้วงอายุท่ีก าหนด และคุณสมบติัวสัดุมาเป็นสมมติฐานในการพิจารณาถึงจ านวนกระดูกและ

ออกแบบความกวา้งของกระดูกซ่ีโครงช่วงอก ความยาวเส้นรอบวงรอบอก ระยะห่างของกระดูกแต่ละซ่ี ความกวา้งและความหนา

ของกระดูกซ่ีโครงของหุ่นทดสอบตน้แบบ หลงัจากนั้น ความสัมพนัธ์ของแรงกดท่ีกระท าต่อศพภายใตส้ภาวะสถิตยแ์ละระยะการ

ยุบตวัของหน้าอก ถูกน ามาใช้เป็นเกณฑ์ในการออกแบบกลไกการคืนตวัของหน้าอก เพื่อจ าลองการเคล่ือนท่ีกลบัของหน้าอก

ภายหลงัเกิดการชน ภายใตก้ระบวนการดงักล่าวท าให้สามารถก าหนดขนาดหน้าอกของหุ่นทดสอบตน้แบบได ้ล าดบัถดัไป  การ

ทดสอบความสามารถของหุ่นทดสอบทั้งกรณีการทดสอบแบบสถิตย ์(Static test) และแบบพลวตั (Dynamic test) ถูกกระท าภายใต้

สมมติฐานและเง่ือนไขการทดสอบ ในล าดบัสุดทา้ย ผลการทดสอบความสามารถของหุ่นถูกน ามาค านวณเพื่อเปรียบเทียบกบัค่า

เกณฑ์ท่ีร่างกายยอมรับไดสู้งสุดจากการกระแทกส าหรับใชใ้นการประเมินระดบัการบาดเจ็บจากการกระแทกของหนา้อกของหุ่น

ทดสอบตน้แบบ  

3.  แนวทางการออกแบบหน้าอกหุ่นทดสอบและทฤษฎีการประเมินระดับการบาดเจ็บจากการชนกระแทกของหน้าอก 
3.1 การออกแบบกระดูกซ่ีโครงหุ่นทดสอบต้นแบบ 
        ส าหรับขั้นตอนและเกณฑก์ารออกแบบกระดูกซ่ีโครงหุ่นทดสอบตน้แบบมีล าดบัดงัต่อไปน้ี 

  ขั้นตอนที่ 1 หาจ านวนกระดูกซ่ีโครงท่ีใชจ้ริง เน่ืองจากกระดูกซ่ีโครงของมนุษยมี์ทั้งส้ิน 12 ซ่ี หากแต่ในการออกแบบใชเ้พยีง 

6 ซ่ี ซ่ึงเลือกเฉพาะส่วนของกระดูกซ่ีโครงท่ียึดติดกบักระดูกสันอก (Sternum) เท่านั้น โดยอยู่ท่ีต  าแหน่งกระดูกซ่ีท่ี 2-7 ตามรูปท่ี 1 

[11] 

  ขั้นตอนที่ 2 ค  านวณหาอตัราส่วนความกวา้งของกระดูกซ่ีโครงช่วงอกของหุ่นทดสอบมาตรฐาน รุ่น Hybrid III 50 percentile 

ดว้ยการใชข้นาดกระดูกซ่ีโครงช่วงอกท่ีกวา้งท่ีสุด (กระดูกซ่ีท่ี 5) มาเป็นเกณฑ์เร่ิมตน้ และเปรียบเทียบเป็นอตัราส่วนกบักระดูกซ่ี

อื่น ๆ ผลการหาอตัราส่วนความกวา้งของกระดูกซ่ีโครงช่วงอกแสดงตามตารางท่ี 1  

ตารางท่ี 1  การหาอตัราส่วนขนาดกระดูกซ่ีโครงจากหุ่นทดสอบมาตรฐาน (Hybrid III) [12] 

กระดูกซ่ีท่ี 
กระดูกซ่ีโครงช่วงอกของหุ่นมาตรฐาน (Hybrid III) 

ความกว้าง (mm) 
อัตราส่วนเทียบกบักระดูก
ซ่ีโครงช่วงอกท่ีกว้างท่ีสุด 

2 254 (ซ่ีบนสุด) 1:1.14 
3 256.54 1:1.13 
4 287.02 1:101 
5 289.56 (ซ่ีท่ีกวา้งท่ีสุด) 1:1 
6 284.48 1:1.02 
7 274.32 (ซ่ีล่างสุด) 1:1.06 
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  ขั้นตอนที่ 3 ค  านวณหาขนาดความกวา้งของกระดูกซ่ีโครงช่วงอกของหุ่นทดสอบต้นแบบ จากการใช้ผลส ารวจรูปร่าง

ชายไทยทัว่ประเทศช่วงอายุ 16-25 ปี พบว่ามีขนาดหน้าอก 37.6 น้ิว [13] อย่างไรก็ตาม ขนาดความกวา้งกระดูกซ่ีโครงช่วงอกคน

ไทยไม่มีการระบุข้อมูลชัดเจน ดังนั้นจึงใช้ค่าเฉล่ียระหว่างความกวา้งช่วงบ่าหน้าและช่วงบ่าหลงั ตามรูปท่ี 2 จากข้อมูลของ

ส านกังานมาตรฐานผลิตภณัฑอ์ุตสาหกรรม (สมอ.) เป็นเกณฑท์ดแทน ซ่ึงความกวา้งบริเวณดงักล่าวมีความใกลเ้คียงเปรียบเทียบได้

กบัความกวา้งบริเวณช่วงอก โดยมีค่าเฉล่ียท่ี 335 มิลลิเมตร และมีความยาวเส้นรอบวงรอบอกท่ี 967 มิลลิเมตร ท่ีขนาดหนา้อก 38 

น้ิว ตามล าดบั [14] จากนั้นใช้อตัราส่วนของหุ่นมาตรฐานตามตารางท่ี 1 มาค านวณหาความกวา้งช่วงอกและความยาวเส้นรอบ

วงรอบอกของหุ่นทดสอบตน้แบบ ซ่ึงผลการค านวณแสดงตามตารางท่ี 2  

 

รูปท่ี 1     กายวิภาคโครงสร้างกระดูกซ่ีโครงมนุษย ์[11] 

ตารางท่ี 1  การหาอตัราส่วนขนาดกระดูกซ่ีโครงจากหุ่นทดสอบมาตรฐาน (Hybrid III) [12] 

กระดูกซ่ีท่ี 
กระดูกซ่ีโครงช่วงอกของหุ่นมาตรฐาน (Hybrid III) 

ความกว้าง (mm) 
อัตราส่วนเทียบกบักระดูก
ซ่ีโครงช่วงอกท่ีกว้างท่ีสุด 

2 254 (ซ่ีบนสุด) 1:1.14 
3 256.54 1:1.13 
4 287.02 1:101 
5 289.56 (ซ่ีท่ีกวา้งท่ีสุด) 1:1 
6 284.48 1:1.02 
7 274.32 (ซ่ีล่างสุด) 1:1.06 

 

   

 

ใช ้6 ซ่ี ตั้งแต่ซ่ีท่ี 2-7  
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รูปท่ี 2 ความกวา้งช่วงบ่าหนา้และช่วงบ่าหลงั ท่ีน ามาเป็นเกณฑใ์นการค านวณความกวา้งของกระดูกซ่ีโครงช่วงอก [14] 

  ขั้นตอนที่ 4 หาระยะห่างของกระดูกแต่ละซ่ีนบัจากซ่ีท่ี 2-7 เน่ืองจากไม่มีการระบุขอ้มูลอย่างชดัเจนว่าระยะห่างของกระดูก

แต่ละซ่ีของคนไทยมีค่าเท่าใด จึงไม่สามารถใช้อตัราส่วนของหุ่นมาตรฐานเช่นเดียวกบัในขั้นตอนท่ี 2 มาค านวณได ้จากเหตุผล

ดา้นความแตกต่างดา้นบริเวณของร่างกายและแนวแกนของโครงสร้างของกระดูกซ่ีโครง ดงันั้นจึงน าค่าระยะห่างของกระดูกแต่ละ

ซ่ีของหุ่นทดสอบมาตรฐานมาเป็นเกณฑ์ ซ่ึงผลการออกแบบระยะห่างของกระดูกแต่ละซ่ีนับจากซ่ีท่ี 2 ของหุ่นทดสอบตน้แบบ

แสดงดงัตารางท่ี 2  

ตารางท่ี 2  พิกดัการออกแบบกระดูกซ่ีโครงของหุ่นทดสอบตน้แบบ 

กระดูกซ่ีท่ี 
ความกว้างของกระดูกซ่ีโครงช่วงอก 

(mm)* 
ความยาวเส้นรอบวงรอบอก 

(mm)* 
ระยะห่างของกระดูกแต่ละซ่ีนบั

จากซ่ีที่ 2 (mm)** 
2 293.86 848.25 0.00 
3 296.80 856.73 28.45 
4 332.06 958.52 56.90 
5 335.00 967.00 85.60 
6 329.12 950.04 114.30 
7 317.37 916.11 142.75 

* ค านวณตามอตัราส่วนของหุ่นทดสอบมาตรฐานรุ่น Hybrid III โดยกระดูกซ่ีท่ี 5 เป็นขนาดจริงตามสัดส่วนของชายไทย  

** ระยะอา้งอิงจากหุ่นทดสอบมาตรฐานรุ่น Hybrid III 

  ขั้นตอนที่ 5 ค านวณหาความกวา้งและความหนาของกระดูกซ่ีโครงหุ่นทดสอบตน้แบบจากทฤษฎีการเสียรูปของกระดูก

ซ่ีโครงมนุษยจ์ากการยุบตวั (Bending deformation of the human thorax) [15] ตามรูปท่ี 3 โดยเร่ิมตน้จากค านวณค่าโมเมนต์ความ

เฉ่ือยของพ้ืนท่ี (Area moment of inertia: I) ตามสมการท่ี 1 จากค่าแรงกดท่ีกระท าต่อศพบริเวณหนา้อกดว้ยการทดสอบแบบสถิตย ์

(FR) ท่ี 650 นิวตนั และระยะยุบที่กระท าต่อศพบริเวณหนา้อกดว้ยการทดสอบแบบพลวตั (R) ท่ี 76.2 มิลลิเมตร ตามงานวิจยัของ 

ความกวา้งบ่าหนา้ ความกวา้งบ่าหลงั 
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C.K. Kroell และคณะท่ีถูกรวบรวมโดย W.King [16] เป็นเกณฑ์สมมติฐานของการค านวณ ในขณะท่ีค่าความยาวเส้นรอบวงรอบ

อกของกระดูกแต่ละซ่ีถูกพิจารณาเป็นรัศมีของกระดูกซ่ีโครง (R) สุดทา้ยค านวณหาความกวา้งของกระดูกซ่ีโครง (HR ) ดว้ยการ

ก าหนดค่าความหนาของกระดูก (TR ) คงท่ี 2.5 มิลลิเมตร (เป็นขนาดมาตรฐานของวสัดุ SS400) [17] ส าหรับผลการค านวณความ

กวา้ง ความหนา และการเลือกใชพ้ิกดัวสัดุของกระดูกซ่ีโครงหุ่นทดสอบตน้แบบ แสดงตามตารางท่ี 3 

 

 
รูปท่ี 3     แผนภาพจ าลองการเสียรูปของกระดูกซ่ีโครงมนุษยจ์ากการยบุตวั [15] 
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เม่ือ  

 I  คือ Area moment of inertia (mm4) 

 E  คือ  Modulus of elasticity ของวสัดุ SS400 (190,000 N/mm2) 

 R  คือ  รัศมีของกระดูกซ่ีโครง (mm) 

 RF  คือ  แรงกดท่ีกระท าต่อศพบริเวณหนา้อกดว้ยการทดสอบแบบสถิตย ์(650 N) 

 RH  คือ  ความกวา้งของกระดูกซ่ีโครง (mm) 

 RT  คือ  ความหนาของกระดูกซ่ีโครง (mm) 

 R  คือ  ระยะยบุที่กระท าต่อศพบริเวณหนา้อกดว้ยการทดสอบแบบพลวตั (76.2 mm) 
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ตารางท่ี 3  ผลการค านวณความกวา้งและความหนากระดูกซ่ีโครงและการเลือกพิกดัท่ีใชอ้อกแบบ 

กระดูก
ซ่ีที ่

ความยาวเส้น
รอบวงรอบอก 

(mm) 

R  
(mm) 

R 
(mm) 

FR 
(N) 

I 
(mm4) 

TR 

(mm) 
HR  

(mm) 

พกิัดความกว้างและหนา
ของวัสดุ SS400 ที่

เลือกใช้ออกแบบ (mm) 
[17] 

2 848.25 135.07 

76.2 54.17 

14.47 

2.5 

11.10 

ความกวา้ง 15 mm 
ความหนา 2.5 mm 
(15 mm x 2.5 mm) 

3 856.73 136.42 14.91 11.45 
4 958.52 152.63 20.89 16.04 
5 967.00 153.98 21.44 16.47 
6 950.04 151.28 20.34 15.62 
7 916.11 145.88 18.23 14.00 

ค่าเฉลี่ย 14.12 
 
 จากตารางท่ี 3 แสดงให้เห็นว่า แรงกดท่ีกระท าต่อศพบริเวณหน้าอกดว้ยการทดสอบแบบสถิตยมี์ค่า 54.17 นิวตนั เน่ืองจาก
กระดูกซ่ีโครงมีทั้งหมด 6 ซ่ี และยึดติดกบักระดูกสันอก 2 ขา้ง (ซ้ายและขวา) ดงันั้น จึงจ าเป็นตอ้งพิจารณาตามจ านวนของกระดูก
ซ่ีโครงและการยึดติดทางกายภาพตามรูปท่ี 3 โดยก าหนดให้กระดูกซ่ีโครงทุกซ่ีมีค่าแรงกระท าท่ีเท่ากนั ส่วนกรณีของความกวา้ง
ของกระดูกซ่ีโครงท่ีค านวณจากการคงท่ีของความหนามีค่าเฉล่ียท่ี 14.12 มิลลิเมตร ทั้งน้ี ความกวา้งและความหนามาตรฐานของ
วสัดุ SS400 ท่ี 15 มิลลิเมตร x 2.5 มิลลิเมตร จึงเลือกน าพิกดัดงักล่าวมาใชใ้นการสร้างหนา้อกหุ่นทดสอบตน้แบบ 

3.2 การออกแบบกลไกการคืนตัวของหน้าอกหุ่นทดสอบต้นแบบ 
 ปกติหน้าอกของมนุษยมี์ความสามารถในการรองรับพลงังานท่ีเกิดจากการชนกระแทก อนัเน่ืองมาจากการยุบตวั และคืนตวั
กลบัสู่สภาพปกติคลา้ยกบัการท างานของสปริง ดงันั้น การออกแบบและสร้างหุ่นทดสอบตน้แบบมีความจ าเป็นตอ้งออกแบบกลไก
การคืนตวัของหนา้อก โดยมีปัจจยัส าคญั คือ ระดบัของแรงท่ีกระท า (FR) ระยะการยบุตวัของกระดูกโครงสร้างมนุษยท่ี์รับได ้(R) 
และค่านิจสปริง (k) ตามสมการท่ี (3) ทั้งน้ีค่าแรงท่ีกระท า และระยะยบุตวัใชส้มมติฐานเดียวกนัการออกแบบกระดูกซ่ีโครง ท่ี 650 
นิวตนั และ 76.2 มิลลิเมตร ตามล าดบั โดยผลการค านวณทางทฤษฎีปรากฎว่าค่านิจของสปริงมีค่า 8.53 นิวตนัต่อมิลลิเมตร หากแต่
ในกรณีการออกแบบสปริงท่ีใชใ้นกลไกการคืนตวัมีค่า 3.62 นิวตนัต่อมิลลิเมตร ต่อเขา้กนัแบบขนานจ านวน 2 ตวั ซ่ึงท าให้ค่านิจ
ของสปริงมีค่ารวมกนั 7.24 นิวตนัต่อมิลลิเมตร อย่างไรก็ตามการออกแบบสปริงคืนตวักลบัน้ีไม่สามารถหาสปริงท่ีมีคุณสมบติั
เชิงกลเทียบเท่าการออกแบบ หากแต่ผลดงักล่าวจะกระทบต่อเวลาการคืนตวักลบัเท่านั้น กลไกการคืนตวักลบัของหน้าอกหุ่น
ทดสอบตน้แบบแสดงดงัรูปที่ 4 และหนา้อกหุ่นทดสอบเพศชายตน้แบบแสดงตามรูปที่ 5 
 

( )= RF k R  (3)                      
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รูปท่ี 4     การออกแบบกลไกการคืนตวัของหนา้อก รูปท่ี 5     หนา้อกหุ่นทดสอบเพศชายตน้แบบ 

 

3.4 ทฤษฎีการประเมินระดับการบาดเจ็บจากการชนกระแทกของหน้าอก [18]  
  ในปัจจุบนัการประเมินระดบัการบาดเจ็บจากการชนกระแทกของหน้าอกใช้ระดบัค่าทางกายภาพท่ีกระท าต่อหน้าอกโดย
สามารถแบ่งการกระแทกท่ีเกิดจากการชน 2 ลกัษณะ คือ การชนดา้นหน้า (Frontal impact) และการชนดา้นขา้ง (Lateral impact) 
ซ่ึงค่าทางกายภาพท่ีบ่งบอกถึงเกณฑม์าตรฐาน (Criteria) นิยมใชเ้ป็นค่าเกณฑค์วามสามารถท่ีร่างกายมนุษยย์อมรับไดสู้งสุดจากการ
ชนกระแทกหรือค่าความอดกลั้น (Human tolerance for chest impact) โดยก าหนดจากค่าการกระท าทางกายภาพดงัต่อไปน้ี คือ 
ความเร่ง (Acceleration) แรงกระท าต่อกระดูกสันหลงั (Force on sternum) แรงกระท าต่อหน้าอกรวมไหล่ (Force on chest and 
shoulder) และความหนืดแสดงระดบัการบาดเจ็บ (Viscous injury: VC) ดงัแสดงตามตารางท่ี 4 ในกรณีของความเร่งท่ีเกิดการ
บาดเจ็บ  แรงกระท าต่อกระดูกสันหลงั (Force on sternum) และแรงกระท าต่อหนา้อกรวมไหล่ สามารถประเมินผลจากเคร่ืองมือวดั
ทางกายภาพได ้(Sensors) ส่วนกรณีความหนืดแสดงระดบัการบาดเจ็บสามารถค านวณไดต้ามสมการท่ี (4) ผลจากวดัและค านวณ
ถูกประเมินตามคะแนนระดับการบาดเจ็บ (AIS Score) ท่ีมีสัญลกัษณ์เป็นตวัย่อ (Abbreviated Injury Scale: AIS) แบ่งได้เป็น 6 
ระดบัและให้ความหมายแต่ละระดบัตามตารางท่ี 5 

ตารางท่ี 4  เกณฑป์ระเมินระดบัการบาดเจ็บจากการชนกระแทกของหนา้อก [18] 

เกณฑ์มาตรฐาน (Criteria) 
บริเวณการชนกระแทกของหน้าอก 

ด้านหน้า (Frontal) ด้านข้าง (Lateral) 
ความเร่ง (Acceleration) 60 g - 
แรงกระท า (Force) กระดูกสันหลงั (Sternum) 3.3 kN - 

หนา้อกรวมไหล่ (Chest and shoulder) 8.8 kN 10.2 kN 
ความหนืดแสดง
ระดับการบาดเจ็บ  
(Viscous injury) 

AIS 3+ 1.0 m/s - 

AIS 4+ 1.3 m/s 1.47 m/s 

[ ( )] ( )

2

d R t R t
VC

dt R

 
=  (4) 

 

ระยะการยุบตวัของกระดูกโครงสร้างมนุษยท์ี่รับได ้(R) 

ระดบัของแรงทีก่ระท า (FR) 

กลไกการคนืตวั
ของหนา้อก 

กระดกูซ่ีโครง 

กระดกูสันหลงั 

กระดกูซ่ีโครงซ่ีที่ 5 

กระดกูสันอก 



วิศวกรรมสารฉบับวิจัยและพัฒนา   ปีที่ 31 ฉบับท่ี 2 เมษายน-มิถุนายน 2563 
Engineering Journal of Research and Development  Volume 31 Issue 2 April-June 2020 
 

 

 

128 |                                                                มานัส แดงชาติ1 สิงห์แก้ว ป๊อกเทิ่ง2 และ ประกอบ ชาติภุกต์3* 

ตารางท่ี 5  คะแนนระดบัขั้นการบาดเจ็บ [19] 
คะแนนระดับการบาดเจ็บ (AIS 

Score) 
ความหมายของคะแนนระดับการบาดเจ็บ 

1 เลก็นอ้ย (Minor) 
2 ปานกลาง (Moderate) 
3 รุนแรง (Serious) 
4 สาหสั (Severe) 
5 วิกฤต (Critical) 
6 เสียชีวิต (Maximal) 

4 ผลการทดสอบความสามารถหน้าอกหุ่นทดสอบต้นแบบและอภิปรายผล 

 การทดสอบความสามารถหนา้อกหุ่นทดสอบตน้แบบแบ่งไดเ้ป็น 2 การทดสอบ คือ การทดสอบแบบสถิตย ์(Static test) และ

การทดสอบแบบพลวตั (Dynamic test) มีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี  

4.1  ผลการทดสอบแบบสถิตย์ (Static test) 

 การดูดซับพลงังาน Energy absorption (E) จากความสัมพนัธ์ระหว่างระยะยุบตัวและแรงกระท าต่อหน้าอกหุ่นทดสอบ

ตน้แบบถูกน ามาพิจารณา ภายใตเ้ง่ือนไขการทดสอบดว้ยการเปล่ียนแปลงความเร็วการกด 3 ระดบัท่ี 100, 200 และ 300 มิลลิเมตร

ต่อนาที บนเคร่ืองทดสอบมาตรฐาน Universal testing machine ตามรูปท่ี 6 จนกระทัง่ถึงแรงกระท าท่ี 650 นิวตนั ซ่ึงแรงกระท า

ดงักล่าวถือเป็นเกณฑเ์ดียวกบัการทดสอบกบัศพแบบสถิตยต์ามงานวิจยัของของ W.King [16] ผลการทดสอบแบบสถิตยแ์สดงตาม

ตารางท่ี 6 และรูปท่ี 7 นอกเหนือจากน้ี พฤติกรรมการดูดซับพลงังานสูงสุดของหน้าอกอนัเกิดจากการกดจนกระทัง่มีระยะยุบตวั

สูงสุด 76.2 มิลลิเมตร  ท่ีมนุษยร์องรับได ้ถูกน ามาพินิจในเชิงความสามารถการรับแรงกระท าสูงสุดภายใตส้ภาวะสถิตยอ์ีกดว้ยโดย

พฤติกรรมดงักล่าวแสดงดงัรูปที่ 8 

 

 

รูปท่ี 6     การทดสอบแบบสถิตยบ์นเคร่ืองทดสอบ Universal testing machine 
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ตารางท่ี 6  ผลการทดสอบการกดแบบสถิตยภ์ายใตค้วามเร็วท่ีแตกต่าง 
แรงกระท า FR (N) ภายใต้ความเร็ว  ระยะยุบตัว R (mm) ภายใต้ความเร็ว  การดูดซับพลังงาน E (J) ภายใต้

ความเร็ว  

100 
mm/min 

200 
mm/min 

300 
mm/min 

100 
mm/min 

200 
mm/min 

300 
mm/min 

100 
mm/min 

200 
mm/min 

300 
mm/min 

77 119 160 1.230 2.433 3.931 0.095 0.290 0.629 
100 250 250 2.939 5.840 9.040 0.294 1.460 2.260 
150 350 300 4.659 9.280 14.248 0.699 3.248 4.274 
200 400 450 6.378 12.719 19.406 1.276 5.087 8.732 
250 500 550 8.080 16.124 24.514 2.020 8.062 13.483 
300 550 650 9.800 19.531 26.126 2.940 10.742 16.982 
350 600  12.355 22.937  4.324 13.762  
400 650  14.942 25.787  5.977 16.762  
450   16.645   7.490   
500   19.200   9.600   
550   21.770   11.974   
600   25.348   15.209   
650   25.681   16.693   

ค่าเฉลี่ย (Mean) 25.865 16.812 
ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) 0.190 0.123 

 ผลการทดสอบแบบสถิตยภ์ายใตค้วามเร็วในการกดแตกต่างกนัตามตารางท่ี 6 แสดงให้เห็นว่า ความเร็วในการกดไม่มีผลต่อ
ระยะยุบตัวของหน้าอกหุ่นทดสอบ เน่ืองจากระยะยุบตัวมีความใกล้เคียงกันมาก  ทั้งน้ีมีค่าเฉล่ียของทั้ง 3 ความเร็วท่ี 25.865 
มิลลิเมตร อีกทั้งผลการวิเคราะห์ทางสถิติดา้นค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานมีค่าต ่ามากท่ี 0.19 เท่านั้น ซ่ึงเป็นไปในทิศทางเดียวกบัการ
พิจารณาการดูดซบัพลงังานท่ีกระท าต่อหนา้อกท่ีมีค่าเฉล่ีย 16.812 จูล และค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานท่ี 0.123 ตามล าดบั   
 ผลการทดสอบพฤติกรรมการดูดซับพลงังานในเชิงความสามารถการรับแรงกระท าสูงสุดภายใตส้ภาวะสถิตยต์ามรูปท่ี 8 
แสดงให้เห็นว่าแรงกระท าสูงสุดในช่วง A และช่วง B มีค่า 982 นิวตนั และ 1,014 นิวตนั ตามล าดบั ส าหรับความสัมพนัธ์ของแรง
กระท าและระยะยบุตวัในช่วงเร่ิมตน้ (ช่วง A) มีแนวโนม้การยบุตวัค่อนขา้งต ่า อนัเป็นผลของคุณสมบติัวสัดุท่ีออกแรงตา้นทานแรง
กระท าไดสู้งมาก หลงัจากนั้นในช่วงท่ีวสัดุมิอาจตา้นทานการยุบตวัไดจ้ากแรงกระท าท่ีค่อนขา้งคงท่ี (ช่วง B) ท าให้ระยะยุบตวั
เพ่ิมขึ้นอย่างรวดเร็ว ทั้งน้ี พฤติกรรมดงักล่าวความคลา้ยคลึงกบัพฤติกรรมการดูดซับพลงังานของหนา้อกมนุษยท่ี์มีความสามารถ
รองรับแรงกระท าท่ีท าให้กระดูกซ่ีโครงยบุตวัลงถึงจุดหน่ึง และหากแรงกระท ายงัคงท่ีอยา่งต่อเน่ือง กระดูกซ่ีโครงจะเกิดการยบุตวั
ถาวรหรือเกิดการแตกหัก ท าให้ระดบัการบาดเจ็บมีผลถึงความตายก็เป็นได ้ดงันั้น การออกแบบหน้าอกหุ่นทดสอบตน้แบบมี
ความสามารถในเชิงรับแรงกระท าสูงสุดภายใตส้ภาวะสถิตยไ์ด ้
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รูปท่ี 7    ความสัมพนัธ์ระหว่างระยะยบุตวัและแรงกระท าต่อหนา้อกหุ่นทดสอบตน้แบบท่ีความเร็วแตกต่างกนั 

 

รูปท่ี 8    พฤติกรรมการดูดซบัพลงังานในเชิงความสามารถการรับแรงกระท าสูงสุดภายใตส้ภาวะสถิตย ์

4.4  ผลการทดสอบแบบพลวัต (Dynamic test) 

 อา้งถึงการทดสอบแบบพลวตัของ W.King [16] ท่ีกระท าต่อศพ ส าหรับวิธีการทดสอบดงักล่าว มวลท่ีกระท าต่อหน้าอกและ

ความเร็วในการเขา้กระแทกถูกก าหนด ดว้ยเคร่ืองทดสอบการกระแทกแนวระนาบ (Blunt impactor machine) โดยผลการทดสอบ

พิจารณาถึงขีดสุดของแรงกระแทก (Peak of impact force) และระยะยุบตวัของหน้าอก  อย่างไรก็ตาม ส าหรับงานวิจยัน้ีน าเคร่ือง

ทดสอบการปล่อยตก (Drop test) ท่ีมีลกัษณะการทดสอบตามรูปท่ี 9 มาประยุกต์ใช้งาน โดยมีวตัถุประสงค์ส าหรับสร้างแรง

กระแทกจากแนวระนาบเป็นแนวด่ิงแทน ทั้งน้ี มวลท่ีใชใ้นการกระแทกเป็นแบบยึดติด (Fixed) ท่ีขนาดพิกดั 16 กิโลกรัม ดงันั้น 

ความสูงจึงจ าเป็นตอ้งทดลองเปล่ียนแปลง (Trail) ระดบัของความสูง โดยตั้งสมมติฐานการทดลองมุ่งเน้นไปท่ีการยุบตวัของหุ่น
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ระยะยุบตัวสูงสุด 76.2 mm 
ที่หน้าอกมนุษย์รองรับได้ 
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 เกณฑ์การทดสอบแรงกระทำกับศพที ่650 N 
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ทดสอบให้มีค่าใกลเ้คียงกบัระยะยบุตวัของหน้าอกมนุษยม์ากท่ีสุดท่ี 76.2 มิลลิเมตร ซ่ึงตามสมติฐานน้ีมีการก าหนดไวท่ี้ความสูง 2 

ระดบั คือ 0.125 และ 1 เมตร ตามล าดบั ส าหรับการหาระยะยบุตวัและระยะคืนตวัในขณะทดสอบใชก้ลอ้งบนัทึกความเร็วสูง (High 

speed camera) ท่ีระดบั 1000 เฟรมต่อวินาที และตวับ่งช้ีระยะการยุบและคืนตวั (Marker) ท่ีติดตั้งบริเวณเคร่ืองทดสอบ ส่วนกรณี

ความเร่งของการกระแทกใช้อุปกรณ์วัดความเร่ง (Acceleration sensor) ท่ีติดตั้งบนมวลทดสอบเพ่ือน าผลการวดัมาค านวณหา

ค่าแรงกระแทกดว้ยความถ่ี 1,000 เฮิรตซ์ 

 นอกเหนือจากน้ี ระยะยุบตวั ระยะคืนตวัสูงสุด ความเร่งของการกระแทก แรงกระแทกอนัเป็นผลจากการทดสอบถูกน ามา

ค านวณหาค่าความหนืดแสดงระดบัการบาดเจ็บเพื่อใชใ้นการช้ีวดัขีดความสามารถในการรองรับการชนกระแทกท่ีเกิดขึ้นบริเวณ

หนา้อก ส าหรับลกัษณะการทดสอบแบบพลวตัแสดงดงัรูปที่ 10 และผลการทดสอบแสดงดงัตารางท่ี 7 ถึง 10    

 

  
รูปท่ี 9     เคร่ืองทดสอบแบบการปล่อยตก รูปท่ี 10     การทดสอบแบบพลวตั (Dynamic test) 

ตารางท่ี 7  ผลการทดสอบแบบพลวตัท่ีระยะความสูงการปล่อยตก 0.125 เมตร 

เวลา t (s) ระยะยุบตัว R (mm) ความเร่งของการกระแทก a (g) แรงกระแทก FR (N) ช่วงพฤติกรรมทาง
กายภาพ 

0 0.0 0.000 0.00 ก่อนกระแทก 
0.001 2.8 1.110 17.76 จุดยอดของแรงกระแทก 
0.002 6.4 2.081 33.30 

ดูดซบัพลงังาน 
0.003 15.4 3.249 51.99 
0.004 24.2 4.415 70.64 
0.005 31.6 4.952 79.25 
0.006 42.4 5.056 80.90 แรงกระแทกสูงสุด 
0.007 40.7 4.516 72.27 

ช่วงคืนตวักลบั 
0.008 38.6 3.650 58.40 
0.009 31.3 2.677 42.84 
0.01 27.6 1.827 29.24 
0.011 23.9   0.747 11.95 
0.012 20.2 0.000 0.00 หยดุการคืนตวั 
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รูปท่ี 11    พฤติกรรมการดูดซบัพลงังานท่ีระยะความสูงการปล่อยตก 0.125 เมตร 

ผลการทดสอบตามตารางท่ี 7 และรูปที่ 4.10 แสดงให้เห็นว่า ท่ีความสูงในการปล่อยตก 0.125 เมตร ใชเ้วลาการทดสอบเพียง 
12 มิลลิวินาที เท่านั้น ซ่ึงสามารถอธิบายพฤติกรรมทางกายภาพของหุ่นทดสอบไดโ้ดยในช่วงเวลาตั้งแต่ 2 ถึง 5 มิลลิวินาที เป็นช่วง
ของดูดซบัพลงังาน ในช่วงพฤติกรรมดงักล่าว ความเร่งของการกระแทกมีค่าสูงขึ้นอยา่งต่อเน่ืองจนกระทัง่มีค่าสูงสุด 5.096g ท่ีเวลา 
6 มิลลิวินาที หลงัจากนั้น ช่วงเวลาตั้งแต่ 7 ถึง 11 มิลลิวินาที เป็นช่วงการคืนตวัของหน้าอกโดยสังเกตไดจ้ากความเร่งของการ
กระแทกและระยะยุบตวัมีแนวโน้มลดลง จนกระทัง่หยุดการคืนตวัท่ีเวลา 12 มิลลิวินาที ทั้งน้ีในเวลาดงักล่าว ระยะยุบตวัของ
หน้าอกยงัคงมีค่า 20.2 มิลลิเมตร ทั้งท่ีปราศจากแรงกระแทก เน่ืองจากการโก่งตวัของโครงสร้างกระดูกซ่ีโครง (Deflection of the 
rib cages) ซ่ึงสอดคลอ้งกบัพฤติกรรมการยบุตวัของหนา้อกมนุษยจ์ากการชนกระแทกท่ีมีแรงกระแทกระดบัหน่ึงจนไม่สามารถคืน
ตวักลบัอยูใ่นสภาพปกตินัน่เอง 

ผลการทดสอบตามตารางท่ี 7 และรูปท่ี 11 แสดงให้เห็นว่า พฤติกรรมทางกายภาพในทุกช่วงของการทดสอบท่ีความสูง 1 
เมตร นั้นมีความคล้ายคลึงกับการทดสอบท่ีความสูง 0.125 เมตร เพียงแต่มีช่วงระยะเวลาของการดูดซับพลงังานเพ่ิมมากขึ้น 
เน่ืองจากความเร็วก่อนการกระแทกสูงถึง 15.94 กิโลเมตรต่อชัว่โมง ในขณะท่ีความเร็วท่ีความสูง 0.125 เมตร มีเพียง 5.64 กิโลเมตร
ต่อชั่วโมง เท่านั้น นอกเหนือจากน้ี ระยะยุบตวัของหน้าอกหุ่นทดสอบมีค่าสูงสุดท่ี 80 มิลลิเมตร และความเร่งของการกระแทก
สูงสุดท่ี 38.47g  รวมไปถึงแรงกระแทกสูงสุด 6038.27 นิวตนั ท่ีเป็นผลจากการค านวณค่าความเร่งของการกระแทก  

อยา่งไรก็ตาม ผลของระยะยบุตวัของหนา้อกหุ่นทดสอบที่ออกแบบไว ้สามารถรองรับการยบุตวัท่ีมีค่าใกลเ้คียงกบัค่ายุบตวั
ของหนา้อกมนุษยม์ากท่ีสุด 76.2 มิลลิเมตร ตามสมมติฐานการทดสอบท่ีกล่าวไวต้อนตน้ ส าหรับผลความสามารถของหุ่นทดสอบ
ดว้ยการทดสอบแบบพลวตัสรุปไดต้ามตารางท่ี 9 รวมไปถึงการช้ีวดัขีดความสามารถในการรองรับการชนกระแทกท่ีหนา้อกของ
หุ่นทดสอบตน้แบบแสดงตามตารางท่ี 10 
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ตารางท่ี 8  ผลการทดสอบแบบพลวตัท่ีระยะความสูงการปล่อยตก 1 เมตร 

 
 
 
 
 
 
 
 

เวลา t (s) ระยะยุบตัว R (mm) ความเร่งของการกระแทก a (g) แรงกระแทก FR (N) ช่วงพฤติกรรมทาง
กายภาพ 

0.000 0.0 0.000 0.00 ก่อนกระแทก 
0.001 1.3 5.367 842.38 จุดยอดของแรง 
0.002 3.5 21.179 3,324.24 

ดูดซบัพลงังาน 
0.003 23.9 22.640 3,553.59 
0.004 42.5 27.967 4,389.64 
0.005 60.8 34.403 5,399.93 
0.006 80 38.470 6,038.27 แรงกระท าสูงสุด 
0.007 79.2 35.488 5,570.18 

ช่วงคืนตวักลบั 

0.008 78.4 32.692 5,131.41 
0.009 77.6 32.150 5,046.28 
0.010 76.8 31.083 4,878.84 
0.011 72 26.219 4,115.26 
0.012 65.6 24.379 3,826.57 
0.013 63.2 22.679 3,559.69 
0.014 60.8 22.391 3,514.43 
0.015 58.4 22.453 3,524.28 
0.016 56 21.470 3,369.97 
0.017 53.6 20.737 3,254.82 
0.018 51.2 19.060 2,991.70 
0.019 48.8 11.313 1,775.74 
0.020 28.6 0.000 0.00 หยดุการคืนตวั 
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รูปท่ี 12     พฤติกรรมการดูดซบัพลงังานท่ีระยะความสูงการปล่อยตก 1 เมตร 

ตารางท่ี 9   สรุปผลความสามารถของหุ่นทดสอบดว้ยการทดสอบแบบพลวตั 

ความสูง  
h (m) 

ความเร่งของการกระแทกสูงสุด  
a (g) 

แรงกระแทกสูงสุด  
FR (N) 

ระยะยุบตัวสูงสุด  

R (mm) 
การดูดซับพลังงานสูงสุด  

E (J) 

0.125 5.056 80.90 42.4 3.43 
1.000 38.43 6,038.27 80.0 483.06 

ตารางท่ี 10  ขีดความสามารถในการรองรับการชนกระแทกท่ีเกิดขึ้นบริเวณหนา้อกของหุ่นทดสอบเพศชายตน้แบบ 

ความสูง 
h (m) 

ระยะคืนตัว 

R (mm) 
*ช่วงเวลาการคืนตัว 

 dt (ms) 
ค่าความหนืดแสดงระดบัการบาดเจ็บ 

VC (m/s) 
ระดับการบาดเจ็บ 

(AIS) 

0.125 22.2 5 0.32 AIS 3+ 
1.000 51.4 13 0.66 AIS 3+ 

* ช่วงเวลาการคืนตวัน าขอ้มูลมาจากกลอ้งบนัทึกภาพยนตร์ความเร็วสูง ท่ีระดบั 1,000 เฟรมต่อวินาที 

 จากตารางท่ี 9 ความสามารถของหุ่นทดสอบดว้ยการทดสอบแบบพลวตัสามารถรองรับความเร่งของการกระแทกไดสู้งถึง 
38.43g ซ่ึงสามารถดูดซับพลงังานได ้483.06 จูล โดยท่ีมีระยะยบุตวัสูงสุดอยู่ในเกณฑก์ารออกแบบท่ีไดต้ั้งสมมติฐานไว ้ย่ิงไปกว่า
นั้นผลการทดสอบแบบพลวตัทั้ง 2 ระยะความสูงปรากฎให้เห็นชดัเจนว่าความเร็วก่อนการกระแทกท่ีสูงขึ้นแปรผนัตามความสูงท่ี
เพ่ิมขึ้น อนัเป็นผลกระทบโดยตรงต่อการดูดซบัพลงังานของหนา้อกหุ่นทดสอบอีกดว้ย  

ส่วนในกรณีการพิจารณาขีดความสามารถในการรองรับการชนกระแทกท่ีเกิดขึ้นบริเวณหนา้อกของหุ่นทดสอบเพศชาย
ตน้แบบตามตารางท่ี 10 แมว่้าระยะยุบตวัและช่วงเวลาการคืนตวัมีแนวโนม้สูงขึ้นตามความสูงท่ีเพ่ิมขึ้นก็ตาม หากแต่ภายหลงัจาก
การค านวณค่าความหนืดแสดงระดบัการบาดเจ็บตามสมการท่ี (4) และเปรียบเทียบกบัเกณฑป์ระเมินระดบัการบาดเจ็บตามตารางท่ี 
4 แลว้นั้นพบว่าทั้ง 2 ระดบัความสูงมีระดบัการบาดเจ็บเดียวกนัท่ี AIS 3+ หรือมีความหมายว่าเป็นระดบัรุนแรงแต่ไม่ถึงสาหสั  
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5.  สรุปผล 

 หน้าอกหุ่นทดสอบเพศชายตน้แบบน้ีถูกออกแบบภายใตส้มมติฐานสรีระชายไทยในช่วงอายุท่ีมีเกณฑ์การเสียชีวิตสูงสุดจาก

รถจกัรยานยนต์ ผนวกกบัอตัราส่วนการออกแบบหุ่นทดสอบมาตรฐาน Hybrid III 50 percentile ส าหรับการทดสอบอา้งอิงวิธีการ

ทดสอบกบัศพมาใชเ้ป็นเกณฑ์พิจารณา ซ่ึงผลการทดสอบมุ่งเนน้ไปท่ีการพิสูจน์ความสามารถการรองรับการชนกระแทกท่ีเกิดขึ้น

บริเวณหน้าอก ปรากฎว่าหน้าอกหุ่นทดสอบตน้แบบดงักล่าวสามารถรองรับการทดสอบท่ีประเมินระดบัการบาดเจ็บในระดบั

รุนแรงแต่ไม่ถึงสาหสั (AIS 3+) เท่านั้น 
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