
โปรแกรมคอมพิวเตอร์สำหรับคำนวณทาโมเมนต์ดัด

ในบทนีจะกล่าวถึงขันตอนการทำงานของโปรแกรมคอมพิวเตอร์'ท ีได้ประดิษฐ์'ข ืนจาก 
สมการ การหาโมเมนต์ดัดที่ได้อธิบายไปแล้วในบทที่ผ่านมา โดยตัวโปรแกรมคอมพิวเตอร์จะถูก 
เข ียนขึนจากโปรแกรมแมทแล็บ (M A TLA B) โดยสามารถนำไปใช ้งานได ้โดยตรงก ับเคร ือง 
คอมพิวเตอร์ส ่วนบุคคล โปรแกรมนีเขียนขึนเพื่อใช้คำนวณหาโมเมนต์ดัดทีเกิดขึนทีโครงกรอบ 
ของรถบรรทุกโมเดลตัวอย่าง ในการรับภาระแบบสถิตในกรณีต่าง  ๆ ซึ่งจะใช้ค่าของขนาดและ 
ระยะต่าง  ๆ ของรถบรรทุกโมเดลตัวอย่างในการคำนวณ ซึ่งในการนำไปใช้คำนวณหาโมเมนต์ตัดที่ 
เกิดขืนกับรถบรรทุกหกล้อโมเดลอื่นก็สามารถทำได้โดยง่าย โดยการเปลี่ยนค่าข้อมูลนำเข้า ให้เป็น 
ค ่าข อ งร ถ บ ร รท ุก โ ม เด ล ท ี่ด ้อ งก าร ห าโม เม น ต ์ต ัด  โ ป รแ ก รม ท ี่ป ระ ด ิษ ฐ ์ข ืน ม ีท ังห ม ด  6 
โปรแกรมหลัก โดยมีรายละเอียดตังต่อไปนี

6.1 โปรแกรมท่ีใช้คำนวณภาระในกรณีท่ี 1

1 ลักษณะของโปรแกรม

ภาระที่มาจากกรณีที่ 1 น ี้ คือ ภาระจากนี้าหนักของอุปกรณ ์และนำหนักของสิ่งของที่ 
บรรทุก โปรแกรมคอมพิวเตอร์ที่ใช้ในการคำนวณทาโมเมนต์ตัดในภาระกรณีนี จะแบ่งออกเป็น 3 
โปรแกรม คือ

(1) โปรแกรมคอมพิวเตอร์ที่ใช้คำนวณภาระแบบที่ม ีแรงกระทำจากนี้าหนักบรรทุกแบบ 
เป็นจุด (C oncentrated  Load) ตามตำแหน่งต่าง ๆ

(2) โปรแกรมคอมพิวเตอร์ที่ใช้คำนวณภาระแบบที่ม ีแรงกระทำจากนำหนักบรรทุกแบบ 
เป็นแรงกระจายสมํ่าเสมอ (D istributed Load) แบบเต็มระยะที่บรรทุก

(3) โปรแกรมคอมพิวเตอร์ที่ใช้คำนวณภาระแบบที่ม ีแรงกระทำจากนี้าหนักบรรทุกแบบ 
เป็นแรงกระจายสมํ่าเสมอ (D istributed Load) ในบางส่วนของระยะบรรทุก

ทัง 3 โปรแกรมจะใช้หาโมเมนต์ตัดที่เกิดขืนเหมือนกัน แต่จะต่างกันที่ชนิดของภาระที่ 
กระทำซึ่งมีขันตอนการทำงานที่เหมือนกันตามขันตอนตังนี

1.1 เริ่มด้นการทำงานโดยอ่านข้อมูลนำเข ้าของปีญหา (Input Data) ซึ่งประกอบด้วย 
ข้อมูล ขนาดภาระ ระยะต่างๆ ที่จำเป็นต่าง  ๆ ที่ต้องใช้ในการคำนวณหาโมเมนต์ตัด
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1.2 คำนวณหาแรงปฏิกิริยา ตรงตำแหน่งที่แหนบรถยึดติดกับโครงกรอบทีแหนบหน้าและ 
แหนบหลัง

1.3 จัดเรียงตำแหน่งและขนาดของภาระทังหมดที่ใช้ในการคำนวณ
1.4 คำนวณค่าโมเมนต์ดัดที่เกิดขึน โดยดัดคานออกทีละส่วนแล้วพิจารณาโมเมนต์ดัดที 

เกิดขึนที่ส่วนตัดคานทางด้านซ้าย
1.5 แสดงกราฟความส้ม¥จันธ์ระหว่างระยะของคานตามยาวของโครงกรอบกับโมเมนต์ดัด 

ที่เกิด

ลำดับขันตอนการทำงานทังหมดของโปรแกรมสามารถสรุปได้ตังแสดงในรูปที่ 6.1

4
อ ่าน ข ้อ ม ูล ข อ งป ีญ ห า [INPU T]

4
ห าแ ร ง ก ร ะ ท ำท ี่ต ำแ ห น ่ง ย ึด แ ห น บ ห น ้าแ ล ะห ล ัง

4
จ ัด เร ีย งต ำแ ห น ่งแ ล ะข น าด แ รงก ระ ท ำ j

4
ค ำน ว ณ โม เม น ต ์ด ัด

—  f t

ก ร าฟ แ ส ด ง  
ร ะ ย ะ ค า น ต าม ย าว ก ับ โม เม น ต ์ด ัด

รูปที่ 6.1 ลำดับขั้นตอนการทำงานของโปรแกรมที่ใช้หาโมเมนต์ตัดจากภาระกรณีที่

2 รายละเอียดของโปรแกรม

รายละเอียดทังหมดของโปรแกรมคอมพิวเตอร์ได้แสดงไว้ในภาคผนวก จ ตอนท้ายของ 
วิทยานิพนธ์นี
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ลักษณะของข้อมูลนำเข้าที่ใช้กับโปรแกรมนี จะแยกออกเป็น 3 กรณี คือ
(1) ข้อมูลนำเข้าที่ใช้กับโปรแกรมคอมพิวเตอร์ที่ใช้คำนวณภาระแบบที่มีแรงกระทำจาก 

นำหนักบรรทุกแบบเป็นจุด ข้อมูลนำเข้าจะประกอบไปด้วย จำนวนของแรง ขนาดและระยะของ 
แรง ที่กระทำเป็นจุดทังหมด ระยะจากหน้ารถถึงล้อหน้า ระยะล้อหน้าถึงล้อหลัง ระยะล้อหลังถึง 
หลังรถ และระยะแหนบหน้าและแหนบหลัง ตามรูปที่ 6.2

3  ล ัก บ ณ ะ ข อ ง ข ้อ ม ูล น ำ เข ้า

รูปที่ 6.2 ค่าต่างที่ใส่ในข้อมูลนำเข้ากรณีภาระจากนำหนักบรรทุกเป็นแรงกระทำแบบจุด

(2) ข้อมูลนำเข้าที่'ใช้กับโปรแกรมคอมพิวเตอร์'ที่'ใช้คำนวณกรณีภาระจากนำหนักบรรทุก 
เป ็นแรงกระจายสมํ่าเสมอเต็มระยะที่ใช้บรรทุก ข้อมูลนำเข้าจะประกอบไปด้วย จำนวนของแรง 
ขนาดและระยะของแรง ที่กระทำเป็นจุด จำนวนของภาระและขนาดที่กระทำแบบสมํ่าเสมอ ระยะ 
เร ิ่มด ้นและสินสุดของภาระแบบสมํ่าเสมอ ระยะจากหน้ารถถึงล้อหน้า ระยะล้อหน้าถึงล้อหลัง 
ระยะล้อหลังถึงหลังรถ และระยะแหนบหน้าและแหนบหลัง ตามรูปที่ 6.3
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รูปที่ 6.3 ค่าต่างที่ใส่ในข้อมูลนำเข้ากรณีภาระจากนำหนักบรรทุกเป็นแรงกระจายเต็มระยะบรรทุก

(3) ข้อมูลนำเข้าที่ใช้กับโปรแกรมคอมพิวเตอร์ที่ใช้คำนวณกรณีภาระจากนำหนักบรรทุก 
เป็นแรงกระจายในบางส่วนของระยะที่ใช้บรรทุก ข้อมูลนำเข้าจะประกอบไปด้วย จำนวนของแรง 
ขนาดและระยะของแรง ที่กระทำเป็นจุด จำนวนของภาระและขนาดที่กระทำแบบสมํ่าเสมอ ระยะ 
เริ่มด้นและสิ้นสุดของภาระแบบสมํ่าเสมอในแต่ละช่วงที่กระทำ ระยะจากหนัารถถึงล้อหน้า ระยะ 
ล้อหน้าถึงล้อหลัง ระยะล้อหลังถึงหลังรถ และระยะแหนบหน้าและแหนบหลัง ตามรูปที่ 6.4

ร ูป ท ี่ 6 .4  ค ่า ต ่า ง ท ี่ใส ่ใน ข ้อ ม ูล น ำ เข ้า ก ร ณ ีภ า ร ะ จ า ก น ำ ห น ัก บ ร ร ท ุก เป ็น แ ร ง ก ร ะ จ า ย ใน บ า ง ส ่ว น ข อ ง

ระยะบรรทุก
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ผลลัพธ์'ที่ไข้จากโปรแกรมคอมพิวเตอร์'จะแสดงออกเป็นกราฟโมเมนต์1ดัดที่เกิดขึนทีระยะ 
ต่างๆ ที่คานตามยาวของโครงกรอบ โดยสามารถจะดูโมเมนต์ดัดที่เกิดขึนได้ในทุกระยะของคาน 
ตามยาว

6.2 โปรแกรมฑีใช้คำนวณภาระในกรณีที 2 

1 ลักษณะของโปรแกรม

โปรแกรมที่ใช้คำนวณโมเมนต์ดัดที่เกิดขึ้นที่คานตามยาวของโครงกรอบรถบรรทุกในการ 
รับภาระในกรณีที่ 2 นี จะแบ่งออกเป็นสองโปรแกรมคือ

(1) โปรแกรมที่ใช้คำนวณโมเมนต์ดัดที่เกิดขึนจากการเบรก
(2) โปรแกรมที่ใช้คำนวณโมเมนต์ดัคที่เกิดขึ้นจากการเร่งออกตัว

ทัง 2 โปรแกรมจะใช้หาโมเมนต์ดัดที่เกิดขึนที่คานตามยาวของโครงกรอบเหมือนกัน แต่ 
จะต่างกันที่การหาแรงที่กระทำที่โครงกรอบซึ่งมีขันตอนการทำงานที่เหมือนกันตามขันตอนดังนี

1.1 เริ่มต้นการทำงานโดยอ่านข้อมูลนำเข้าของปิญหา (Input Data) ซึ่งประกอบด้วย 
ข้อมูล ขนาดภาระ ระยะต่างๆ ที่จำเป็นต่าง  ๆ ที่ต้องใช้ในการคำนวณหาโมเมนต์ดัด

1.2 คำนวณหาแรงเบรกที่เกิดขึ้นที่ล้อหน้าและล้อหลัง สำหรับกรณี (1)
คำนวณแรงฉุดสูงสุดที่เกิดขึ้นที่ล้อหลัง สำหรับกรณี (2)

1.3 คำนวณหาแรงเฉื่อยที่ของล้อหน้าและล้อหลังเมื่อรถเบรก สำหรับกรณี (1)
คำนวณหาความเร่งของรถที่เกิดขึ้น สำหรับกรณี (2)

1.4 คำนวณหาแรงที่กระทำกับคานตามยาวของโครงกรอบตรงตำแหน่งจุดยึดห้องโดยสาร
1.5 คำนวณหาแรงที่กระทำกับคานตามยาวของโครงกรอบตรงตำแหน่งจุดยึดจุดหน้าสุด 

และหลังสุดของกระบะบรรทุก
1.6 คำนวณหาแรงที่กระทำ ตรงตำแหน่งที่แหนบรถยึดติดกับโครงกรอบที่แหนบหน้าและ 

แหนบหลัง
1.7 คำนวณโมเมนต์ดัดที่เกิดขึ้นที่จุดยึดแหนบหน้าและแหนบหลัง
1.8 จัดเรียงตำแหน่งและขนาดของภาระทังหมดเพื่อใช้ในการคำนวณ
1.9 คำนวณค่าโมเมนต์ดัดที่เกิดขึน โดยตัดคานออกทีละส่วนแล้วพิจารณาโมเมนต์ดัดที่ 

เกิดขึนที่ส่วนตัดคานทางด้านซ้าย

4 . ล ัก ษ ณ ะ ข อ ง ข ้อ ม ูล ผ ล ล ัพ ธ ์
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1.10 แสดงกราฟความสัมพันธ์ระหว่างระยะของคานตามยาวของโครงกรอนกับโมเมนต์ 
ดัดทเกด

ลำดับขันตอนการทำงานทังหมดของโปรแกรมสามารถสรุปได้ดังแสดงในรูปที 6.5

อ่านข้อมูลของไ]ญหา [INPUT]

ภาระกรณี 2a ภาระกรณี 2b

หาแรงเบรกที่ล้อหน้าและล้อหลัง นรีอ หาแรงชุดสูงสุดขณะรถเร่งออกตัว

ภาระกรณี 2a ภาระกรณี 2 b

หาแรงเฉื่อยที่ล้อหน้าและล้อหลังเมื่อรถเบรก หรีอ หาความเร่งของรถขณะออกตัว

A
หาแรงที่กระทำตรงตำแหน่งยึดห้องโดยสารและกระบะบรรทุก

I

ห าแ ร งก ร ะ ท ำต ร งท ี่ย ึด แ ห น บ ห น ้าแ ล ะ ห ล ัง

4
จ ัด เร ีย งต ำแ ห น ่งแ ล ะข น าด แ รงก ระท ำ  

ค ำน ว ณ โม เม น ต ์ด ัด

4
ก ราฟ แส ด ง

ร ะ ย ะ ค า น ต าม ย าว ก ับ โม เม น ต ์ด ัด

รูปท่ี 6.5 ลำดับขันตอนการทำงานของโปรแกรมที่ใช้หาโมเมนต์ดัดจากภาระกรณีที่ 2

2 รายละเอียดของโปรแกรม

รายละเอียดทังหมดของโปรแกรมคอมพิวเตอร์ได้แสดงไว้ในภาคผนวก จ ตอนท้ายของ
วิทยานิพนธ์นี่
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ลักษณะข้อมูลนำเข้าที่ใช้ก ับโปรแกรมคอมพิวเตอร์ท ี่ใช้คำนวณภาระที่เก ิดจากการเบรก 
และการเร่งออกตัว จะใช้ข้อมูลนำเข้าที่เหมือนกัน โดยข้อมูลนำเข้าจะประกอบไปด้วย นำหนักของ 
ส่วนประกอบต่าง  ๆ ซึ่งดูได้จากคำอธิบายในโปรแกรมและระยะต่าง  ๆ ของรถบรรทุก ในรูปที่ 6.6

3  ล ัก ษ ณ ะ ข อ ง ข ้อ ม ูล น ำ เข ้า

รูปที่ 6.6 ระยะที่ใส่ในข้อมูลนำเข้าจากภาระกรณีที่ 2 การเบรกและการเร่งออกตัว

4 ลักษณะของข้อมูลผลลัพธ์

ผลลัพธ์ที่ได้จากโปรแกรมคอมพิวเตอร์จะแสดงออกเป็นกราฟโมเมนต์ดัดที่เกิดขึ้นที่ระยะ 
ต่างๆ ที่คานตามยาวของโครงกรอบ โดยสามารถจะดูโมเมนต์ดัดที่เกิดขึ้นได้ในทุกระยะของคาน 
ตามยาว

6.3 โปรแกรมทิ่ใช้คำนวณภาระในกรณีที่ 5 

1 ลักษณะของโปรแกรม

โปรแกรมที่ใช้คำนวณโมเมนต์ดัดที่เกิดขึ้นที่คานตามยาวของโครงกรอบรถบรรทุกในการ 
รับภาระในกรณีที่ 5 นี จะแบ่งออกเป็นสองโปรแกรมคือ

(1) โปรแกรมที่ใช้คำนวณโมเมนต์ดัดที่เกิดขึนจากแรงกระทำในแนวดิ่งที่เพลาหน้า
(2) โปรแกรมที่ใช้คำนวณโมเมนต์ดัดที่เกิดขึนจากการกระทำในแนวดิ่งที่เพลาหลัง

ทัง 2 โปรแกรมจะใช้หาโมเมนต์ดัดที่เกิดขึนที่คานตามยาวของโครงกรอบเหมือนกัน แต่ 
จะต่างกันที่การหาแรงที่กระทำที่โครงกรอบซึ่งมีขันตอนการทำงานที่เหมือนกันตามขันตอนดังนี
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1.1 เร ิ่มต ้นการทำงานโดยอ่านข้อมูลนำเข้าของปิญหา (Input Data) ซึ่งประกอบด้วย 
ข้อมูล ขนาดภาระ ระยะต่างๆ ที่จำเป็นต่าง  ๆ ที่ด้องใช้ในการคำนวณหาโมเมนต์ดัด

1.2 คำนวณหาแรงในแนวดิ่งที่กระทำกับรถที่เพลาหาท สำหรับกรณี (1)
คำนวณหาแรงในแนวดิ่งที่กระทำกับรถที่เพลาหลัง สำาทับกรณี (2)

1.3 คำนวณหาความเร่งเชิงเส้นและความเร่งเชิงมุมของรถเนื่องจากมีแรงมากระทำ
1.4 คำนวณหาแรงที่กระทำกับโครงกรอบตรงตำแหน่งจุดยึดห้องโดยสารจุดยึดเครื่องยนต์ 

จุดยึดกระบะบรรทุกในแต่ละจุด เนื่องจากแรงกระทำในแนวดิ่ง
1.5 แบ่งแรงในแนวดิ่งที่กระทำ ตรงตำแหน่งที่แหนบรถยึดติดกับโครงกรอบที่แหนบหน้า 

สำหรับกรณี (1)
แบ่งแรงในแนวดิ่งที่กระทำ ตรงตำแหน่งที่แหนบรถยึดติดกับโครงกรอบที่แหนบหลัง 
สำหรับกรณี (2)

1.6 จัดเ1 ยงตำแหน่งและขนาดของภาระทังหมดเพื่อใช้ในการคำนวณ
1.7 คำนวณค่าโมเมนต์ดัดที่เกิดขึ้น โดยดัดคานออกทีละส่วนแล้วพิจารณาโมเมนต์ดัดที่ 

เกิดขึนที่ส่วนตัดคานทางด้านซ้าย
1.8 แสดงกราฟความสัมพันธ์ระหว่างระยะของคานตามยาวของโครงกรอบกับโมเมนต์ดัด 

ที่เกิด

ลำดับขั้นตอนการทำงานทั้งหมดของโปรแกรมสามารถสรุปได้ดังแสดงในรูปที่ 6.7
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£
อ่าน,ข้อมูลของปิญหา [INPUT]

ภาระกรณิ 5ล A ภาร:กร:นี 5b

ค ำน ว ณ แ ร งก ร ะท ำใน แ น ว ด ิ่งท ี่เพ ล าห น ้า  พ่พํ ค ำน ว ณ แ รงก ระท ำใน แน ว ด ิ่งท ี่เพ ล าห ล ัง

4

หาความเร่งเชิงเสันและเชิงบุมฃองคัวรถ

A
ค ำน ว ณ แ รงท ี่ก ร ะท ำก ับ โค รงก รอ บ เน ื่อ งจ าก แ รงก ระท ำก ับ ร ถ ใน แ น ว ด ิ่ง

1ระกรณิ 53

แบ ่งแรงท ี่ก ระท ำใน แน วด ิ่งไป ท ี่จ ุด ย ึด แห น บ ห น ้า

A

A

stu 5b

แบ ่งแรงท ี่กระท ำใน แน วด ิ่งไป ท ี่จ ุด ย ึด แห น บ ห น ้า

จ ัด เร ียงตำแห น ่งและข น าดแรงกระท ำ

A
ค ำน ว ณ โม เม น ต ์ด ัด

4
กราฟ แส ดง

ร ะ ย ะ ค าน ต าม ย าว ก ับ โม เม น ต ์ด ัด

รูปที่ 6.7 ลำดับขั้นตอนการทำงานของโปรแกรมที่ใช้หาโมเมนต์ดัดจากภาระกรณีที่ 5

2 รายละเอียดของโปรแกรม

รายละเอียดทังหมดของโปรแกรมคอมพิวเตอร์ได้แสดงไว้ในภาคผนวก จ ตอนท้ายของ 
วิทยานิพนธ์นี้

3 ลักษณะของข้อมูลนำเข้า

ลักษณะข้อมูลนำเข ้าท ี่ใช ้ก ับโปรแกรมคอมพิวเตอร์ท ี่ใช ้คำนวณภาระที่เก ิดจากการแรง 
กระทำในแนวดิ่งท ี่เพลาหน้าและที่เพลาหลัง จะใช้ข ้อมูลนำเข้าที่เหมือนกัน โดยข้อมูลนำเข้าจะ
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ป ร ะ ก อ บ ไ ป ด ้ ว ย  ร ะ ย ะ  น ำ ห น ั ก ข อ ง ส ่ ว น ป ร ะ ก อ บ ต ่ า ง  ๆ  ข อ ง ร ถ บ ร ร ท ุ ก  ซ ึ ่ ง ด ู ไ ด ้ จ า ก ค ำ อ ธ ิ บ า ข ใ ใ J

โ ป ร แ ก ร ม แ ล ะ ต า ม ร ู ป ท ี ่  6 . 8

12

น ก - ! )
น ก )

รูปท่ี 6.8 ระยะที่ใส่ในข้อมูลนำเข้าจากภาระกรณีที่ 5 แรงกระทำในแนวดิ่งที่เพลาหน้า 
และเพลาหลัง

4 ลักษณะของข้อมูลผลลัพธ์

ผลลัพธ์ที่ได้จากโปรแกรมคอมพิวเตอร์จะแสดงออกเป็นกราฟโมเมนต์ดัดที่เกิดขึ้นที่ระยะ 
ต่างๆ ที่คานตามยาวของโครงกรอบ โดยสามารถจะดูโมเมนต์ดัดที่เกิดขืนได้ในทุกระยะของคาน 
ตามยาว

6.4 โปรแกรมที่ในการคำนวณภาระในกรณีที่ 4 

1 ลักษณะของโปรแกรม

ภาระในกรณีที่ 4 นี้เกิดขึ้นจากการที่ล้อหน้าข้างหนึ่งถูกยกตัวขึ้นสูงจากพืนถนนระดับปกติ 
30 เซนติเมตร โดยล้อที่เหลือยังอยู่ที่พืนระดับปกติ ซึ่งทำให้โครงกรอบของรถบรรทุกมีการบิดตัว 
และเกิดโมเมนต์ดัดขืน การแ ก ้ป ิญหาเพ่ือหาโมเมนต์ดัดจะทำตามวิธีที่ได้กล่าวไว้ในบทก่อนหน้านึ่ 
โดยโปรแกรมที่ใช้คำนวณภาระในกรณีที่ 4 นีมี'ขันตอนการทำงานตาม1ขันตอนนี

1.1 เริ่มต้นการทำงานโดยอ่านข้อมูลนำเข้าของใ]ญหา (Input D ata) ซึ่งประกอบด้วย 
ข้อมูล ระยะต่างๆ ที่จำเป็นต่าง  ๆ ที่ต้องใช้ในการคำนวณหาโมเมนต์ดัด

1.2 คำนวณหาโมเมนต์ความเฉื่อยของคานแต่ละชิน เพื่อใช้เป็นข้อมูลในการคำนวณต่อ
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1.3 คำนวณหาโมเมนต์บิดที่เกิดขึ้นที่คานตามขวางตัวแรกสุด เมื่อกำหนดให้โมเมนต์ที่ทำ 
ให้โครงกรอบของรถบรรทุกเกิดการบิดตัวเป็น 1 N .m ni 

1 .4 ใช้สมการความสัมพันธ์ระหว่างโมเมนต์บิดกับโมเมนต์ความเฉื่อยหาค่าโมเมนต์บิด 
ของคานชินต่อๆโดยโมเมนต์ที่ทำให้โครงกรอบของรถบรรทุกบิดตัวเป็น 1 N.m m

1.5 คำนวณหาค่าความต้านทานความแข็งรวมของโครงกรอบ ค่าคงที่ของยางรถล้อหน้า 
และล้อหลัง ค่าคงที่ของสปริงแหนบหน้าและแหนบหลัง

1.6 คำนวณหาโมเมนต์ที่เกิดจากการที่ล้อหน้าต้านหนึ่งถูกยกตัวขึน 30 เซนติเมตร ตาม 
สมการที่ (2.30)

1.7 คำนวณหาแรงกระทำตรงตำแหน่งที่แหนบรถยึดติดกับโครงกรอบที่แหนบหน้าและ 
แหนบหลังเนื่องจากโมเมนต์ที่ทำให้โครงกรอบบิดตัวเป็น 1 N .m m

1.8 หาแรงเฉือนที่เกิดขึนที่คานตามขวางอันมาจากโมเมนต์บิดในคานตามยาว
1.9 จัดเรียงตำแหน่งและขนาดของภาระที่กระทำกับโครงกรอบพื่อใช้ในการคำนวณ 

1 .1 0 คำนวณค่าโมเมนต์ดัดที่เกิดขึนที่คานตามยาว เนื่องจากโมเมนต์ที่ทำให้โครงกรอบบิด
ตัวเป็น 1 N .m m  โดยตัดคานออกทีละส่วนแล้วพิจารณาโมเมนต์ดัดที่เกิดขึนที่ส่วนตัด 
คานทางด้านซ้าย

1.11 คำนวณ ค ่าโมเมนต ์ด ัดท ี่เก ิดข ึ้นท ี่คานตามขวาง จากแรงเฉ ือนท ี่เก ิดข ึ้น  เน ื่องจาก 
โมเมนต์ที่ทำให้โครงกรอบบิดตัวเป็น 1 N .m m

1.12 คำนวณค่าโมเมนต์ดัดที่เกิดขึ้นที่คานตามยาวและคานตามขวางเนื่องจากการที่ล้อหน้า 
ต้านหนึ่งถูกยกตัวขึ้น 30 เซนติเมตร

1.13 แสดงกราฟความสัมพันธ์ระหว่างระยะของคานตามยาวและคานตามขวางของโครง 
กรอบกับโมเมนต์คัดที่เกิดขึ้น

ลำดับขันตอนการทำงานทังหมดของโปรแกรมสามารถสรุปไต้ดังแสดงในรูปที่ 6.9
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4
อ ่าน ข ้อ ม ูล ข อ ง ป ัญ ห า [INPUT]

JJ.
ห า ค ่า โม เม น ต ์ค ว า ม เฉ ื่อ ย ข อ ง ค า น ต า ม ย า ว แ ล ะ ต า ม ข ว า ง

4
ห า โม เม น ต ์บ ิด ข อ ง ค าน ต าม ข ว าง ต ัว แ ร ก แ ล ะ ค าน ช ิ้น ต ่อ  ๆ  ไป

4
ห าค ่าค ว าม แ ข ็ง แ ร ง ร ว ม ข อ ง โค ร ง ก ร อ บ แ ล ะ ค ่าค ง ท ี่ข อ ง ย าง  , แหนบ

4
ห าโม เม น ต ์ท ี่ท ำให ้โค ร ง ก ร อ บ บ ิด ต ัว เน ื่อ ง จ าก ย ก ล ้อ ช ิ้น  30  cm

4
ห าแร งท ี่ก ร ะ ท ำต ร งแ ห น บ เน ื่อ ง จ าก  M r =  1 N .ram

4
ห า แ ร ง เฉ ือ น ใน ค า น ต า ม ข ว าง ท ี่เก ิด จ าก โม เม น ต ์บ ิด ข อ ง ค าน ต า ม ย าว

4
จ ัด เร ีย ง ต ำแ ห น ่ง แ ล ะ ข น าด ข อ งภ าร ะ

4
ห าโม เม น ต ์ต ัด ใน โค ร ง ก ร อ บ เม ื่อ  M r =  1 N .m m

II
ห าโม เม น ต ์ต ัด ใน โค ร ง ก ร อ บ ท ี่ม าจ า ก ก าร ย ก ล ้อ ห น ้า  3 0  cm .

■0.

รูปท่ี 6.9 ลำดับขั้นตอนการทำงานของโปรแกรมที่ใช้หาโมเมนต์ดัดที่เกดขึนโครงกรอบเนื่องจาก 
ภาระกรณีที่ 4
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2 รายละเอียดของโปรแกรม

3 ลักษณะของข้อมูลนำเข้า

ล ักษณะข ้อม ูลนำเข ้าท ี่ใช ้ก ับโปรแกรมคอมพ ิวเตอร์ท ี่ใช ้คำนวณ โมเมนต์ด ัดท ี่เก ิดข ึน 
เนื่องจากการที่ล้อหน้าด้านหนึ่งถูกยกขึน 30 เซนติเมตร โดยล้อที่เหลือทังสามอยู่ที่พืนระดับปกติ 
ข้อมูลนำเข้าจะประกอบไปด้วย ระยะต่าง  ๆ ของตัวรถ ดูได้จากคำอธิบายในโปรแกรมและตามใน 
รูปท่ี 6.13 (ข) ซึ่งเป็นระยะที่ใช้ร่วมกันในโปรแกรมนี้ด้วย และระยะตามในรูปที่ 6.10

ร า ย ล ะ เ อ ี ย ด ท ั ้ ง ห ม ด ข อ ง โ ป ร แ ก ร ม ค อ ม พ ิ ว เ ต อ ร ์ ไ ด ้ แ ส ด ง ไ ว ้ ใ น ภ า ค ผ น ว ก  จ ต อ น ท ้ า ย ข อ ง

ว ิ ท ย า น ิ พ น ธ ์ น ี

(ก)

Sf

^  น . : . . - . - น ี ้

C ว  โ r

ร๘ Scr Sr

โ า C ว
โ  า

(ข)

bh ~

คานคามยาว

be

คางงคามขวาง

(ก)

รูปที่ 6.10 ระยะที่ใส่ในข้อมลนำเข้าจากภาระกรณีที่ 4
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4  ล ัก บ ณ ะ ข อ ง ข ้อ ม ูล ผ ล ล ัพ ธ ์

ผลลัพธ์ที่ได้จากโปรแกรมคอมพิวเตอร์จะแสดงออกเป็นกราฟโมเมนต์ดัดที่เกิดขึนที่ระยะ 
ต่างๆ ที่คานตามยาวและคานตามขวางของโครงกรอบ โดยสามารถจะดูโมเมนต์ดัดทีเกิดขึนได้ใน 
ทุกระยะของคานตามยาว

6 . 5  โ ป ร แ ก ร ม ท ี่ใ ช ้ค ำ น ว ณ ภ า ร ะ ใ น ก ร ณ ีท ี่ 3

1 ล ัก ษ ณ ะ ข อ ง โ ป ร แ ก ร ม

โมเมนต์ดัดที่เกิดขึนจากภาระในกรณีนีจะรโมเมนต์ดัดที่เกิดขึนในแนวดิ่งและโมเมนต์ดัด 
ท ี่เก ิดข ึนในแนวระดับของโครงกรอบ โปรแกรมนีจะคิดเฉพาะนำหนักของห ้องโดยสาร และ 
นำหนักของสิ่งของที่บรรทุก เพราะมีจ ุดศูนย์กลางมวลอยู่ส ูงกว่าแนวแกนระดับของโครงกรอบ 
ดังนั้นโปรแกรมที่ใช้คำนวณโมเมนต์ดัดที่เกิดขึ้นของโครงกรอบรถบรรทุกเมื่อรถอยู่ในโค้งหรือใน 
การรับภาระในกรณีที่ 3 นี จะแบ่งออกเป็นสองโปรแกรมคือ

โปรแกรม (1) ใช้คำนวณหาโมเมนต์ดัดที่เกิดขึ้นจากแรงกระทำในแนวดิ่งเนื่องจากนำหนัก 
ของห้องโดยสารและของที่บรรทุกเม ื่อรถวิ่งอยู่ในโค้ง โปรแกรมนีจะเหมือนกับโปรแกรมที่ใช ้ 
คำนวณหาโมเมนต์ดัดจากภาระในกรณีที่ 1 ซึ่งมีขันตอนการทำงานที่ตามขันตอนดังนี

1.1 เริ่มด้นการทำงานโดยอ่านข้อมูลนำเข ้าของปีญหา (Input Data) ซึ่งประกอบด้วย 
ข้อมูล ขนาดภาระ ระยะต่างๆ ที่จำเป็นต่าง  ๆ ที่ต้องใช้ในการคำนวณหาโมเมนต์ ดัด

1.2 คำนวณหาแรงที่กระทำในแนวดิ่งต่อโครงกรอบเมื่อรถรับภาระขณะอยู่ในโค้ง
1.3 คำนวณหาแรงปฏิก ิร ิยา ตรงตำแหน่งท ี่แหนบรถยึดติดกับโครงกรอบที่แหนบหน้า 

และแหนบหลัง
1.4 จัดเรียงตำแหน่งและขนาดของภาระทังหมดเพื่อใช้ในการคำนวณ
1.5 คำนวณค่าโมเมนต์ดัดที่เกิดขึ้น โดยดัดคานออกทีละส่วนแล้วพิจารณาโมเมนต์ดัดที่ 

เกิดขึ้นที่ส่วนตัดคานทางด้านซ้าย
1.6 แสดงกราฟความสัมพันธ์ระหว่างระยะของคานตามยาวกับโมเมนต์ดัดที่เกิด 

ลำดับขันตอนการทำงานทั้งหมดของโปรแกรมสามารถสรุปได้ดังแสดงในรูปที่ 6.11
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ห าข น าด ข อ ง แ ร ง ก ร ะ ท ำใน แ น ว ด ิ่ง

A
ห าแ ร ง ก ร ะ ท ำท ี่ต ำแ ห น ่ง ย ึด แ ห น บ ห น ้าแ ล ะ ห ล ัง

■ Ü
จ ัด เร ีย งต ำแ ห น ่งแ ล ะข น าด แ ร งก ร ะ ท ำ

ค ำน ว ณ โม เม น ต ์ด ัด

4
ก ร าฟ แ ล ด ง  

ร ะ ย ะ ค า น ต าม ย าว ก ับ โม เม น ต ์ด ัด

รูปที่ 6.11 ลำดับขั้นตอนการทำงานของโปรแกรมที่ใช้หาโมเมนต์ดัดที่เกิดขึ้นในแนวดิ่งที่คาน 
ตามยาวเนื่องจากภาระกรณีที่ 3

โปรแกรม (2) จะใช้หาโมเมนต์ดัดที่เกิดขึนในแนวระดับที่คานตามยาวและคานตามขวาง 
ของโครงกรอบด้วยสมการตามการแก้ปีญหาแบบอินดีเทอร์มิเนตเชิงสถิต ตามที่ได้กล่าวไว้ในบท 
ก่อนหน้านีแล้ว ซึ่งมีขันตอนการทำงานที่ตามขันตอนดังนี

1.1 เร ิ่มด้นการทำงานโดยอ่านข้อมูลนำเข ้าของปิญหา (Input D ata) ซึ่งประกอบด้วย 
ข้อมูล ขนาดภาระ ระยะต่างๆ ที่จำเป็นต่าง  ๆ ที่ต้องใช้ในการคำนวณหาโมเมนต์ดัด

1.2 คำนวณหาแรงที่กระทำในแนวระดับต่อโครงกรอบเมื่อรถรับภาระขณะอยู่ในโค้ง
1.3 คำนวณหาแรงปฏิกิริยาในแนวระดับ ตรงตำแหน่งที่แหนบรถยึดติดกับโครงกรอบที่ 

แหนบหน้าและแหนบหลัง
1.4 จัดเรียงตำแหน่งและขนาดของภาระทังหมดเพื่อใช้ในการคำนวณ
1.5 แบ่งครึ่งขนาดของภาระในแนวระดับที่กระทำกับคานตามยาวของโครงกรอบ
1.6 คำนวณหาแรงภายในที่เกิดขึนตรงตำแหน่งจุดต่อที่กำหนดขึน
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1.7 คำนวณหาโมเมนต์ดัด M 0 ที่เกิดขึ้นที่คานตามยาวและคานตามขวางจากแรงภายนอก 
ที่กระทำในแนวระดันกับโครงกรอบและแรงภายในที่จุดต่อ

1.8 คำนวณทาโมเมนต์ดัดที่เก ิดขึนที่คานตามยาวและคานตามขวาง M  1, M 2,...M „ เมื่อ
กำหนดให้ X , = X2 = x3 =1 N.mm

1.9 แบ่งช่วงการอินทิเกรตและหาค่าแต่ละช่วง1ของการอินทิเกรตของ 2,..M 11

1.10 อินทัเกรตและแก้สมการหาค่า x],x 2,x i ,...xn ที่เกิดขึนจริง
1.11 แทนค่า x , ,x 2,x 3,...xnที่ได้ในสมการ M  = M 0 + X,M, + X 2 M 2 +...  + xnM n เพ่ือ 

หาโมเมนต์ดัด M  ที่เกิดขึนที่คานตามยาวและคานตามขวางจริง
1.12 แสดงกราฟความสัมพันธ์ระหว่างระยะของคานตามยาวและคานตามขวางของโครง 

กรอบกับโมเมนต์ดัดที่เกิด

ลำดับขั้นตอนการทำงานทั้งหมดของโปรแกรมสามารถสรุปได้ดังแสดงในรูปที่ 6.12
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f t

อ่านข้อมูลของปิญหา [INPUT]

____ jT____
ค ำน ว ณ แ ร ง ใน แ น ว ร ะ ด ับ ท ี่ก ร ะ ท ำก ับ โค ร ง ก ร อ บ

f t

ค ำน ว ณ แ ร ง ใน แ น ว ร ะ ด ับ ท ี่ก ร ะ ท ำท ี่จ ุด ย ึด แ ห น บ
-

จ ัด เร ีย งต ำแห น ่งแล ะข น าด ข อ งแร งก ระท ำ

f t

ค ำน ว ณ แ ร งภ าย ใน ท ี่จ ุด ต ่อ

f t

ห า M o ใน ค าน ต าม ย าว แ ล ะ ต าม ข ว าง

_________________________ f t _________________________

ห า M l,M 2 ,...,M n  ใน ค าน ต าม ย าว แ ล ะ ต าม ข ว าง  
เมอ x l= x 2 = ,...,x n = l N .m

f t

แ บ ่งช ่ว ง  M o,M 2,...,M n เพ ื่อ ใช ้ใน ก าร อ ิน ท ิเก ร ด

f t

อ ิน ท ิเก ร ต แ ล ะ แ ก ้ส ม ก าร ห า x l  ,x 2 , . . . ,xn

f t

ห า M จาก M = M o + x IM l+ x 2 M 2 + ...+ x n M n  
ใน ค าน ต าม ย าว แ ล ะต าม ข ว าง

ร ูป ท ี ่  6 . 1 2  ล ำ ด ับ ข ั ้น ต อ น ก า ร ท ำ ง า น ข อ ง โ ป ร แ ก ร ม ท ี ่ ใ ช ้ห า โ ม เ ม น ต ์ด ัค ท ี ่ เ ก ิด ข ึน ใ น แ น ว ร ะ ด ับ ท ี ่ค า น

ต า ม ย า ว แ ล ะ ต า ม ข ว า ง ณ ื ่อ ง จ า ก ภ า ร ะ ก ร ณ ีท ี ่  3
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2 รายละเอียดของโปรแกรม

รายละเอียดทังหมดของโปรแกรมคอมพิวเตอร์ (1) และ (2) ได้แสดงไว้ในภาคผนวก จ 
ตอนท้ายของวิทยานิพนธ์นี

3 ลักษณะของข้อมูลนำเข้า

ลักษณะข้อมูลนำเข้าที่ใช้ก ับโปรแกรมคอมพิวเตอร์ (1) ที่ใช้คำนวณโมเมนต์ดัดที่เกิดขึน 
ในแนวดิ่งขณะรถอยู่ในโค้งโดยข้อมูลนำเข้าจะประกอบไปด้วย นำหนักของส่วนประกอบต่าง  ๆ
ซึ่งดูได้จากคำอธิบายในโปรแกรมและระยะต่าง  ๆ ของตัวรถ ตามรูปที่ 6.13 (ก)

(ก)

ร ูป ท ี ่  6 . 1 3  ร ะ ย ะ ท ี ่ ใ ส ่ใ น ข ้อ ม ูล น ำ เ ข ้า ก ร ณ ีภ า ร ะ ท ี ่  3  ข ณ ะ ร ถ อ ย ู ่ ใ น โ ค ้ง

ล ัก ษ ณ ะ ข ้อ ม ูล น ำ เ ข ้ า ท ี ่ ใ ช ้ก ับ โ ป ร แ ก ร ม ค อ ม พ ิว เ ต อ ร ์  ( 2 )  ท ี ่ ใ ช ้ค ำ น ว ณ โ ม เ ม น ต ์ด ัด ท ี ่ เ ก ิด ข ึน ท ี ่  

โ ค ร ง ก ร อ บ ใ น แ น ว ร ะ ด ับ ข ณ ะ ร ถ อ ย ู ่ ใ น โ ค ้ ง  ข ้อ ม ูล น ำ เ ข ้ า จ ะ ป ร ะ ก อ บ ไ ป ด ้ว ย  น ำ ห น ัก ข อ ง  

ส ่ว น ป ร ะ ก อ บ ต ่า ง  ๆ  ซ ึ ่ ง ด ูไ ด ้จ า ก ค ำ อ ธ ิบ า ย ใ น โ ป ร แ ก ร ม แ ล ะ ร ะ ย ะ ต ่า ง  ๆ  ข อ ง ต ัว ร ถ บ ร ร ท ุก  ต า ม ร ูป ท ี ่

6 . 1 3  ( ก )  ซ ึ ่ ง เ ป ็น ร ะ ย ะ ท ี ่ ใ ช ้ร ่ว ม ก ัน ใ น โ ป ร แ ก ร ม น ี ่ ,ด ้ว ย  แ ล ะ ร ะ ย ะ ต า ม ร ูป ท ี ่  6 . 1 3  ( ข )
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4  ล ัก บ ณ ะ ข อ ง ข ้อ ม ูล ผ ล ล ัพ ธ ์

ผ ล ล ัพ ธ ์ท ี ่ได ้จ า ก โ ป ร แ ก ร ม ค อ ม พ ิว เ ต อ ร ์จ ะ แ ส ด ง อ อ ก เ ป ็น ก ร า ฟ โ ม เ ม น ต ์ด ัด ท ี ่ เ ก ิด ข ึน ท ี ่ ร ะ ย ะ  

ต ่า ง ๆ  ท ี ่ค า น ต า ม ย า ว แ ล ะ ค า น ต า ม ข ว า ง ข อ ง โ ค ร ง ก ร อ บ  โ ด ย ส า ม า ร ถ จ ะ ด ูโ ม เ ม น ต ์ด ัด ท ี ่ เ ก ิด ข ึน ไ ด ้ใ น  

ท ุก ร ะ ย ะ ข อ ง ค า น ต า ม ย า ว

6 . 6  โ ป ร แ ก ร ม ท ี ่ ใ ช ้ค ำ น ว ณ ภ า ร ะ ใ า เ ก ร ณ ีท ี ่  7

1 ล ัก ษ ณ ะ ข อ ง โ ป ร แ ก ร ม

ภ า ร ะ ใ น ก ร ณ ีท ี ่  7  น ี เ ก ิด ข ึน ข ณ ะ ท ี ่ ร ถ ว ิ ่ ง แ ล ้ว แ ร ง เ ส ีย ด ท า น ร ะ ห ว ่า ง ล ้อ ก ับ ถ น น ท ี ่ล ้อ ท ัง ส อ ง  

ด ้ า น ไ ม ่ เ ท ่ า ก ัน ส ่ง ผ ล ใ ห ้ เ ก ิด แ ร ง ก ร ะ ท ำ ก ับ โ ค ร ง ก ร อ บ ใ น แ น ว ร ะ ด ับ  ซ ึ ่ ง เ ป ็น ป ีญ ห า แ บ บ อ ิน ด ี เ ท อ ร ์ม ิ  

เ น ต เ ช ิง ส ถ ิต  เ ป ็น ปิญห า ใ น แ บ บ เ ด ีย ว ก ับ ภ า ร ะ ใ น ก ร ณ ีท ี ่  3  โ ด ย โ ป ร แ ก ร ม ท ี ่ ใ ช ้ค ำ น ว ณ ห า โ ม เ ม น ต ์ด ัด  

จ า ก ภ า ร ะ ใ น ก ร ณ ีท ี ่  7  น ีม ีข ัน ต อ น ก า ร ท ำ ง า น ต า ม ข ัน ต อ น น ี

1 . 1  เ ร ิ ่ม ด ้น ก า ร ท ำ ง า น โ ด ย อ ่า น ข ้อ ม ูล น ำ เ ข ้ า ข อ ง ป ิญ ห า  ( I n p u t  D a t a )  ซ ึ ่ ง ป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย  

ข ้อ ม ูล  ข น า ด ภ า ร ะ  ร ะ ย ะ ต ่า ง ๆ  ท ี ่จ ำ เ ป ็น ต ่า ง  ๆ  ท ี ่ต ้อ ง ใ ช ้ใ น ก า ร ค ำ น ว ณ ห า โ ม เ ม น ต ์ด ัด

1 . 2  ค ำ น ว ณ ห า แ ร ง จ า ก ล ้อ ท ี ่ส ่ ง ท อ ด ม า ก ร ะ ท ำ ใ น แ น ว ร ะ ด ับ ต ่อ โ ค ร ง ก ร อ บ เ ม ื ่ อ ร ถ ม ีแ ร ง  

ก ร ะ ท ำ ท ี ่ล ้อ ท ั ้ ง ส อ ง ด ้า น ไ ม ่ เ ท ่า ก ัน

1 . 3  ค ำ น ว ณ ห า แ ร ง ก ร ะ ท ำ ใ น แ น ว ร ะ ด ับ  ต ร ง ต ำ แ ห น ่ง ท ี ่ แ ห น บ ร ถ ย ึด ต ิด ก ับ โ ค ร ง ก ร อ บ ท ี ่  

แ ห น บ ห น ้า แ ล ะ แ ห น บ ห ล ัง

1 . 4  แ บ ่ง ค ร ึ ่ ง ข น า ด ข อ ง ภ า ร ะ ใ น แ น ว ร ะ ด ับ ท ี ่ก ร ะ ท ำ ก ับ ค า น ต า ม ย า ว ข อ ง โ ค ร ง ก ร อ บ ท ี ่ค า น  

บ น แ ล ะ ค า น ล ่า ง

1 . 5  ค ำ น ว ณ ห า แ ร ง ภ า ย ใ น ท ี ่ เ ก ิด ข ึน ต ร ง ต ำ แ ห น ่ง จ ุด ต ่อ ท ี ่ก ำ ห น ด ข ึน

1 . 6  ค ำ น ว ณ ห า โ ม เ ม น ต ์ด ัด  M 0 ท ี ่ เ ก ิด ข ึน ท ี ่ค า น ต า ม ย า ว แ ล ะ ค า น ต า ม ข ว า ง จ า ก แ ร ง ภ า ย น อ ก  

ท ี ่ ก ร ะ ท ำ ใ น แ น ว ร ะ ด ับ ก ับ โ ค ร ง ก ร อ บ แ ล ะ แ ร ง ภ า ย ใ น ท ี ่ จ ุด ต ่อ

1 . 7 ค ำ น ว ณ ห า โ ม เ ม น ต ์ด ัด ท ี ่ เ ก ิด ข ึน ท ี ่ค า น ต า ม ย า ว แ ล ะ ค า น ต า ม ข ว า ง  M l 5 M 2 , . . . M n เ ม ื ่อ  

ก ำ ห น ด ใ ห ้  X, = x 2 ะ= x 3 = 5. . . x n = 1  N . m m

1 . 8  แ บ ่ง ช ่ว ง ก า ร ย ิน ท ิ เ ก ร ต แ ล ะ ห า ค ่า แ ด ,ล ะ ช ่ว ง ก า ร อ ิน ท ิ เ ก ร ต ข อ ง  1

1 . 9  อ ิน ท ิ เ ก ร ต แ ล ะ แ ก ้ส ม ก า ร ท า ค ่า  x , , x 2 , x 3 , . . . x „  ท ี ่ เ ก ิด ข ึน จ ร ิง

1 . 1 0  แ ท น ค ่า  x , , x 2 , x 35. . . x n ท ี ่ ไ ด ้ ใ น ส ม ก า ร  M  =  M 0 +  X , M ,  + x 2M 2 + . . .  +  x n M n 

เ พ ื ่อ ห า โ ม เ ม น ต ์ด ัด  M  ท ี ่ เ ก ิด ข ึน ท ี ่ค า น ต า ม ย า ว แ ล ะ ค า น ต า ม ข ว า ง จ ร ิง

1 . 1 1  แ ส ด ง ก ร า ฟ ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ร ะ ห ว ่า ง ร ะ ย ะ ข อ ง ค า น ต า ม ย า ว แ ล ะ ค า น ต า ม ข ว า ง ข อ ง โ ค ร ง  

ก ร อ บ ก ับ โ ม เ ม น ต ์ด ัค ท ี ่ เ ก ิด ข ึา เ
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ล ำ ด ับ ข ั ๋น ต อ น ก า ร ท ำ ง า น ท ั ๋ ง ห ม ด ข อ ง โ ป ร แ ก ร ม ส า ม า ร ถ ส ร ุป ไ ด ้ด ั ง แ ส ด ง ใ น ร ูป ท ี ่  6 . 1 4

4
อ ่าน ข ้อ ม ูล ข อ งป ิญ ห า [INPUT]

y
ค ำน ว ณ แ ร ง ใน แ น ว ร ะ ด ับ ท ี่ก ร ะ ท ำก ับ โค ร ง ก ร อ บ  

อ ัน เน ื่อ งจ าก แ ร ง ม าก ร ะ ท ำท ี่ล ้อ

ค ำน ว ณ แ ร งใน แ น ว ร ะ ด ับ ท ี่ก ร ะ ท ำท ี่จ ุด ย ึด แ ห น บ

ค ำน ว ณ แ ร งภ าย ใน ท ี่จ ุค ต ่อ

4
ห า M o ใน ค าน ต าม ย าว แ ล ะ ต าม ข ว าง

_________________________ 4 ________________________

ห า M l,M 2,...,M n  ใน ค าน ต าม ย าว แ ล ะ ต าม ข ว าง  
เมอ x l= x 2 = ,...,x n = l N .m

4
แบ ่งช ่วง  M o,M 2,...,M n เพ ื่อ ใช ้ใน ก าร อ ิน ท ิเก ร ต  

อ ิน ท ิเก ร ด แ ล ะ แ ล ้ส ม ก าร ห า x l  1x 2 ... , ,x n

_________________________ 4 _________________________

ห า M จาก M = M o + x lM l+ x 2 M 2 + ...+ x n M n  
ใน ค าน ต าม ย าว แ ล ะต าม ข ว าง

4

ร ูป ท ี ่  6 . 1 4  ล ำ ด ับ ข ัน ต อ น ก า ร ท ำ ง า น ข อ ง โ ป ร แ ก ร ม ท ี ่ ใ ช ้ห า โ ม เ ม น ต ์ด ัด ท ี ่ เ ก ิด ข ึน ใ น แ น ว ร ะ ด ับ ท ี ่ค า น

ต า ม ย า ว แ ล ะ ต า ม ข ว า ง เ น ื ่อ ง จ า ก ภ า ร ะ ก ร ณ ีท ี ่  7
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2 รายละเอียดของโปรแกรม

รายละเอียดทั้งหมดของโปรแกรมคอมพิวเตอร์ได้แสดงไว้ในภาคผนวก จ ตอนท้ายของ 
วิทยานิพนธ์นี

3 ลักษณะของข้อมูลนำเข้า

ล ักษณะข้อมูลนำเข้าที่ใช้ก ับโปรแกรมคอมพิวเตอร์ท ี่ใช ้คำนวณโมเมนต์ด ัดที่เก ิดขืนใน 
แนวระดับขณะรถรับภาระที่มาจากแรงเสียดทานระหว่างล้อกับถนนไม่เท่ากันทังสองด้าน ข้อมูล 
นำเข้าจะประกอบไปด้วย ทั้าหนักของส่วนประกอบต่าง  ๆ ซึ่งดูได้จากคำอธิบายในโปรแกรมและ 
ระยะต่าง  ๆ ของตัวรถ ตามรูปที่ 6.13 ซึ่งเป็นระยะที่ใช้ร่วมกันในโปรแกรมนีด้วย และระยะตามใน 
รูปที่ 6.15

รูปที่ 6.15 ระยะที่ใส่ในข้อมูลนำเข้าจากภาระกรณีที่ 7

4 ลักษณะของข้อมูลผลลัพธ์

ผลลัพธ์ที่ได้จากโปรแกรมคอมพิวเตอร์จะแสดงออกเป็นกราฟโมเมนต์ดัดที่เกิดขืนที่ระยะ 
ต่างๆ ที่คานตามยาวและคานตามขวางของโครงกรอบ โดยสามารถจะลูโมเมนต์ดัดที่เกิดขืนได้ใน
ทุกระยะของคานตามยาว
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