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ผูผลิตตองขบโจทย
ในการทําใหรถยนต
มีนํ้าหนักนอยลง
โดยยังคงมีระดับ
ความปลอดภัยสูงอยู
ปญหาใหญก็คือ
เรื่องของวัสดุ
สําหรับออดี้
ทางออกคือ
อะลูมิเนียม

ในสภาวะการแขงขันท่ีเกิดข้ึนอยางสูงในอุตสาหกรรมการผลิตรถยนต ผูผลิต
ยังประสบกับปญหาในเร่ืองความตองการของลูกคาโดยเฉพาะอยางย่ิงในแงการ
ประหยัดนํ้ามัน  ปจจัยท่ีผูผลิตมองวาสามารถชวยลดการใชน้ํามัน คือ การลดนํ้าหนัก
ของตวัรถยนต (โครงรถ) โดยใชวัสดุทีม่นี้าํหนักเบา อะลูมเินียมไดรบัการพิจารณาวาเปน
วัสดุที่เหมาะสมและสามารถนํามาใชแทนเหล็กกลา เน่ืองจากมีความหนาแนนต่ํากวา
เหล็กมาก ดังน้ัน บริษัท ออดี้ (Audi) ไดผลิตรถยนตที่มีโครงสรางแบบโครงสามมิติ
(space frame) ขึ้นมาโครงรถแบบน้ีไดรับการออกแบบโดยใช หลักการของโครงสราง
แบบโครงกระดูก (skeleton-like structure) ควบคูไปกับกรรมวิธีการผลิตอื่นท่ีออกแบบ
ขึน้เปนพิเศษ ทาํใหสามารถลดนํ้าหนักของรถยนตไปได 35 ถึง 40 เปอรเซน็ตทเีดียว

ในการพัฒนาและปรับปรุงโครงสามมิติ บริษัท ออดี้ ยังไดรวมมือกับบริษัท
Alcoa (Aluminum Company of America) ซึ่งเปนบริษัทของสหรัฐอเมริกาท่ีมีชื่อ
เสียงอยางมากในเรื่องของการผลิตอะลูมิเนียม แตเน่ืองจากอะลูมิเนียมเปนโลหะท่ีมี
ราคาแพงมากเม่ือเทียบกับเหล็ก ทําใหตนทุนการผลิตของช้ินสวนอะลูมิเนียมท่ีจะนํามา
แทนชิ้นสวนเหล็กกลามีราคาสูง ดังน้ัน ออด้ี และ Alcoa จึงเกิดความคิดท่ีจะผลิตโครง
สรางแบบโครงสามมิติขึ้น โครงสามมิตินี้จะมีคามแตกตาจากกรรมวิธีการผลิตแบบเกา
ตรงท่ีผิวของช้ินสวนประกอบตาง ๆ จะไดรับการออกแบบใหเปนชิ้นเดียวกันกับโครงรถ
ดงันัน้จงึทาํใหจาํนวนของชิน้สวนท่ีจะมาประกอบเขากับโครงรถมจีาํนวนลดลงไปจาํนวน
มาก จะเห็นไดจาก จํานวนช้ินสวนลดลงเหลือเพียง 100 ชิ้นเทาน้ันเมื่อเทียบกับใน
โครงรถท่ีทํามาจากเหล็กกลาซึ่งมีชิ้นสวนจํานวนมากถึง 300 ชิ้น อยางไรก็ตามอุปสรรค
ที่สําคัญในการผลิตโดยใชอะลูมิเนียมก็คือ ตนทุนเร่ิมแรกในเรื่องของการพัฒนาและการ
ออกแบบที่คอนขางสูงรวมทั้งขีดจํากัดของอัตราการผลิต ซึ่งในปจจุบันการผลิตจะทําได
อยางคุมคาทางเศรษฐศาสตรก็ตอเมื่อสามารถการผลิตได 100,000 คันตอป

หนทางแหง

รถยนตนํ้าหนักเบา
 ดร.เอกสทิธ์ิ นิสารตันพร

รถยนตนํ้าหนักเบา

บทความท่ัวไป
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กอนท่ีจะเลือกอะลูมิเนียมเปนวัสดุ
ที่นํามาใชทําโครงรถยนตแบบน้ีอะลูมิเนียม
และวัสดุที่มีน้ําหนักเบาอ่ืน ๆ ไดถูกนํามา
วิเคราะหเปรียบเทียบ และศึกษาถึงความ
เปนไปได โดยมีเกณฑในการพิจารณาดังน้ี

ขอมลูตาง ๆ เก่ียวกับลกัษณะของ
วัสดุ และอิทธิพลของขนาดและรูปราง

ศักยภาพในดานการลดนํ้าหนัก
วัตถุดิบที่เหลือจากการผลิต
พลังงานท่ีใชในการผลิต
ความสามารถท่ีจะนํากลับมาใช

ใหมไดอีก
ความปลอดภัย

ถึงแมวาอะลูมิเนียมจะเปนวัสดุที่มี
ราคาแพงก็ตามแตบรษิทั ออดี ้ก็ตดัสนิใจวา
อะลูมิเนียมเปนวัสดุที่ดี และเหมาะสมท่ีสุด
เน่ืองจากอะลูมิเนียมมีปจจัยหลายอยางท่ีมี
อทิธิพลตอน้าํหนักเชน อะลมูเินียมแผนหรือ
อะลูมเินียมแทง (ทีผ่านการอัดรดีข้ึนรูปแบบ
extrusion) มีคาความแข็งแรงท่ีจุดคราก
(yield strength ) สงูกวาหรอืเทียบเทากับคา
ความแข็งแรงของแผนเหล็ก ที่ใชทําตัวถัง
รถยนตในปจจุบันและถึงแมวาคาโมดูลัส
ของความยืดหยุนจะตํ่าเพียง 70,000 เมกะ
นิวตันตอตารางเมตรก็ตาม แตก็สามารถ
แกไขไดโดยการเพ่ิมความหนาในสวนท่ี
ตองการความแข็งแกรงสูง และเน่ืองจาก

ความหนาแนนของอะลูมิเนียมตํ่าเพียง
2.7 มิลิกรัมตอลูกบาศกเซนติเมตร  ซึ่งก็
หมายความวาในปริมาตรท่ีเทากันนํ้าหนัก
ของอะลูมิเนียมจะนอยกวาของเหล็กกลา
นอกจากน้ีอะลูมิเนียมยังสามารถนําไปทํา
ชิ้นสวนท่ีขึ้นรูปโดยการอัดชิ้นสวนท่ีผาน
การหลอ และชิ้นงานแผนท่ีผานการรีดมา
ซึ่ ง ใ น ท า ง ป ฏิ บั ติ แ ล ว ทํ า ใ ห ก า ร นํ า
อะลูมิเนียมมาใชในรูปแบบตาง ๆ เปนไป
อยางมีประสิทธิภาพมากข้ึน ตัวอยางเชน

ชิ้นสวนท่ีผานการหลอหรือการอัด
ขึ้นรูปมา จะใชในตําแหนงหรือสวนท่ีมีการ
ออกแบบทีส่ลบัซบัซอน

ความอิสระในการออกแบบช้ินสวน
โดยเฉพาะในช้ินสวนท่ีหลอมา ซึ่งทําให
ชิ้นสวนมีความแข็งแกรงท่ีเหมาะสมโดย
สามารถเพ่ิมความทนทานตอแรงบิดขึ้นได
อกี 20 เปอรเซน็ต

ก ล อ ง ท่ี ผ า น ก า ร อั ด ขึ้ น รู ป
(extruded box) จะกําจัดการสูญเสีย
ความแข็งแรงตรงรอยเช่ือมท่ีเกิดขึ้นใน
กรรมวิธีแบบ conventional spot welding

การเปล่ียนแปลงความหนาของ
ชิ้ น ง า น ทํ า ใ ห มี ก า ร ใ ช วั ส ดุ อ ย า ง มี
ประสิทธิภาพ

อะลูมิเนียมที่นํามาทําโครงสราง
รถยนตแบบนีเ้ปนอะลมูเินียมผสมหรอืเรยีก
วาอะลูมิเนียมอัลลอยท่ีอยูในกลุม 6000

(อะลูมเินียม - แมกนเีซยีม - ซลิคิอน) และ
กรรมวิธีการผลิตโครงสรางรถยนตโดยใช
อะลูมิ เนียมอัลลอยน้ีพัฒนาโดยบริษัท
Audi  และ  Alcoa มาเปนเวลากวาสิบปแลว
ดวยอะลูมเินียมแผนเกรด 6000 นี ้  เปนวัสดุ
ที่สามารถทําการอบดวยความรอนได
แผนอะลูมิเนียมจะผานการข้ึนรูปไดอยาง
งายดายในสภาพท่ีนิ่มซึ่งตามมาตรฐานก็
คอื  T4 (อบละลายแลวตามดวยการบม ณ
อุณหภูมิหอง) ตอมาสามารถเพ่ิมความแข็ง
ให กับแผนอะลูมิ เ นียมตามที่ ไดรับการ
ออกแบบไว ตอนแ รก ได โ ดย นํ าแผ น
อะลมูเินียมนัน้ไปอบดวยความรอน ซึง่เรยีก
กรรมวิธีนี้วา การบม (aging)

ชิ้นสวนท่ีผานการอัดข้ึนรูปที่ใชนี้
จะมคีณุภาพสูงกวาชิน้สวนท่ีอดัขึน้รปูทัว่ไป
ตามมาตรฐานการคา ดังน้ันชิ้นสวนเหลาน้ี
สามารถนําไปใชในตําแหนงที่มักจะไดรับ
ความเสียหาย จากการกระทบ โดยเฉพาะ
ในโซนท่ีมกีารชนเกิดข้ึน (กันชน) ดงัน้ันวัสดุ
ที่นํามาใชจะตองมีความเปนเน้ือเดียวกัน
และมีความแข็งแรงสูงมาก ในกรณีนี้เราใช
อะลูมิเนียม-ซิลิกอน  อัลลอยท่ีไดรับการ
พัฒนาควบคูไปกับกรรมวิธีการผลิตแบบ
ใหม

ในดานชิน้สวนงานหลอ บรษิทั ออดี้
ใชความพยายามอยางสูงท้ังในการพัฒนา
และนําเทคโนโลยีการหลอแบบ vacuum
pressure มาใชในการผลติ นอกจากน้ียังมี
การปรับปรุงและพัฒนาโลหะผสมท่ีนํามา
ใชในงานหลออีกดวย ดังนั้นชิ้นสวนจึงมี

การ ใช โ ค ร งส ามมิ ติ จ าก
อะลมิูเนยีมในรถออดีทํ้าใหลด
นํ้าหนักรถไดสงผลใหประหยดั
เชื้อเพลิงโดยท่ีความแข็งแรง
ความปลอดภยัยังคงเดมิ



!TEC  ตลุาคม-ธันวาคม  2538    $&

คุณสมบัติที่ดีหลาย อยางเชน เช่ือมไดงาย
มีความเหนียวสูง และขึ้นรูปไดงาย ซึ่งเปน
คุ ณ ลั ก ษณะ ท่ี สํ า คั ญ ใ น ด า น ค ว า ม
ปลอดภัยเมื่อมีการชน

บริษัทออดี้  ยังใช เทคนิคการ
จําลองโดยใชคอมพิวเตอร เพ่ือใชในการ
ออกแบบโครงสรางสามมิตินี้ดวยซ่ึงรวมท้ัง

 การวิเคราะหความแข็งแรงของ
โครงรถแบบสถิตและพลวัต

  การปรับปรงุนํ้าหนักของโครงรถให
เหมาะสมโดยใชวิธีการทางคณิตศาสตร

   การจําลองการชนและการยับเยิน
 ดวยการจําลองตาง ๆ ทําให

สามารถทํานายพฤติกรรมทางกลของ
โครงสรางสามมิตินี้ ไดกอนการผลิตชิ้น
สวนจริงข้ึนและยังมีประโยชนในแงของการ
ศกึษาความเปนไปไดของโครงการตาง ๆ ซึง่
เปนการลดการสูญเสียเงินและเวลา

ในกรณีทีม่กีารชนเกิดข้ึน โครงสราง
สามมิตินี้จะเปนเสมือนกรงนิรภัยเพราะ
พ้ืนท่ีที่คาดวาจะมีการเปล่ียนรูปเกิดข้ึนจะ
ถูกออกแบบใหมีความแข็งแกรงเปนข้ัน
ระดับ ตัวอยางเชน ความตานทานตอการ
เปลี่ยนรูปของชิ้นสวนดูดซับความกระเทือน

มีคาตํ่ากวาชิ้นสวนดานหนาของโครงชัสซี
ชิ้นสวนหนาน้ีจะมีคาความตานทานตํ่ากวา
สวนทายของชัสซี และโครงรถจะมีความ
ตานทานสูงท่ีสดุ การออกแบบในลกัษณะน้ี
ทําใหเม่ือมีการชนเกิดขึ้นทําใหโครงสรางยัง
คงรูปอยูได และมีการเสียหายจากอุบัติเหตุ
นอยที่สุด

อะลูมิเนียม สามารถดูดรับ
พลังงานไดสูงกวาเหล็กกลา ความสามารถ
ในการดูดซับพลังงาน คือ อะลูมิเนียมรูป
สี่เหลี่ยมจัตุรัส หนา 1.8 มม.เทียบเทากับ
เหล็กกลาขนาดเดียวกันแตมีความหนา
1.2 มม. อยางไรก็ตาม อะลูมเินียมมนี้าํหนัก
เบากวาเหล็กถึง 50 เปอรเซ็นต

ชิ้ น ง า น ท่ี ผ า น ก า ร อั ด ข้ึ น รู ป
สวนใหญที่ใชเปนโครงสราง เปนชิ้นงาน
กลวง (hollow section) นอกจากน้ีบริษัท
Alcoa ไดผลิตชิ้นสวนตามท่ีตองการเพ่ือ
สงใหแกบริษัท ออดี้ ใชในการประกอบ
ตัวถังรถ ชิ้นสวนตาง ๆ เหลาน้ีเรียกวา
node และเปนชิ้นสวนท่ีผานการหลอแบบ
diecasting โดยใชกรรมวธีิ Vacural บรษิทั
ออดี้ ยังไดประดิษฐคิดคนมาตรฐานการ
ทดสอบ เพ่ือท่ีจะกําหนดสวนประกอบ

ทางเคมีของโลหะผสมและการอบดวย
ความรอน

เทคนิคในการประกอบโครงสราง
แบบโครงสามมติ ิมทีัง้

การเช่ือมโดยใช Shielded arc
การตอกยึดดวยหมุด
การเช่ือมโดยใชความตานทาน
การพับติดกัน
การประสานโดยใชกาวหรือวัสดุ

ประสาน
การตอกยึดดวยหมุดไมเคยนํามา

ใชในอุตสาหกรรมการผลิตรถยนตมากอน
แตวิธีการน้ีเพ่ิมความแข็งแรงสูงขึ้นอีก 30
เปอรเซ็นต เมื่อเปรียบเทียบกับการเช่ือม
แบบจดุ (spot  welding)  และยังใชพลังงาน
นอยกวาอีกดวย ในกรณีที่มีการประกอบ
แบบเด่ียวจะใชการประกอบแบบตอกยึด
ดวยหมุด 68 เปอรเซ็นต ที่เหลือเปนการ
เช่ือมแบบจดุ หรือการพับตดิกัน

ถึงแมวาผูผลิตรถยนตอาจจะ
พบวา การผ ลิตรถยนตทั้ งคั น โดยใช
อะลูมิเนียมจะมีราคาแพงมากเกินไป แต
สิง่ท่ีสามารถเห็นไดชดัคอื การใชอะลมูเินียม
ในรถยนตอาจจะมีแนวโนมที่จะเพ่ิมขึ้น
ตอไปในอนาคต
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