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วิวัฒนาการหมวกนิรภัย (1) 

http://en.wikipedia.org/wiki/Helmet 



วิวัฒนาการหมวกนิรภัย (2) 

แหล่งที่มา: www.images.google.com 

โพลิเมอร์สัเคราะห์/วัสดุผสม  

โพลิเมอร์ธรรมชาต ิ

โลหะและโลหะผสม วัสดุ 
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หมวกนิรภัยในปัจจุบัน 

แหล่งที่มา: www.images.google.com 
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ประเภทของวัสดุ 
• Composed of one or more 

metallic elements 

• Fe, Al, Cu, Ti, Au, and Ni 

• Compound between 
metallic and nonmetallic 
element, or between 
nonmetallic elements 

• Oxides : Al2O3, SiO2 
• Nitrides : Si3N4 
• Carbides : SiC 

• Organic compound that are chemically 
based on carbon, hydrogen, and other 
nonmetallic elements 

• Plastic and rubber 

Composites 
• Formed from two or more 

materials (metal, ceramic, 
polymer), producing properties 
not found in any single material 5 

เอกสารประกอบการสอน materials science for engineers, 
Department of Materials Engineering, Kasetsart University 



การประยุกต์ใช้วัสดุ (1) 

6 

Callister 6th Edition, Materials Science and Engineering 



การประยุกต์ใช้วัสดุ (2) 

7 

Callister 6th Edition, Materials Science and Engineering 



ความเค้นและความเครียดทั่วไปของวัสดุต่างๆ 

smaller toughness-  
unreinforced  
polymers 

Engineering tensile strain,e 

Engineering 
tensile 
stress, s 

smaller toughness (ceramics) 

larger toughness  (metals, PMCs) 



ประสิทธิภาพทั่วไปส าหรับหมวกนิรภัย 
การกันไฟ 
Flammability 
 การกันกระแทก 
 Force Transmission (Impact) 
  การเจาะทะล ุ
  Apex Penetration 
   การกันไฟฟ้า  
   Electricity 
    การดูดซับพลังงานการกระแทก 
    Impact Energy Attenuation 
     การเจาะทะลุนอกหนือจากศูนย์กลางหมวก 
     Off center penetration 
      การคืนตัวของรองในหมวก 
      Chin strap retention 
 



Strength ของวัสดุประเภทต่างๆ  

แผนภาพแสดง 
 
strength มาก  
 
 
 
toughness น้อย 



ส่วนประกอบของหมวกนิรภัย 

the outer shell 
 

the inner EPS liner  
 

the retention system 
 

the comfort liner 

หมวกกันน็อคแบบปิดเต็มหน้า 

หมวกกันน็อคแบบครึ่งใบ  
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วัสดุที่นิยมใช้ในการท าหมวกนิรภัย 
• ABS (acrylonitrile butadiene styrene ) 

• Polycarbonate 
• GFRP (glass fiber reinforced polymer) 

• CFRP (carbon fiber reinforced polymer) 

• Aramid (Kevlar, twaron) 

• Nylon fabric 

• Polypropylene 
• Polybutylene 
• Polystyrene foam 
• Polyethylene 
• PMMA 

outer shell 

outer shell 

strap 

liner 

important 



matrix:  

fibers: 

2 m m 

จุลลักษณ์แบบอสัณฐาน 

จุลลักษณ์ของ fiber composites 

รูปสัณฐาณ 



ความหนาแน่นของ EPS ต่อ yield strength 

Foam Type EPS (68) EPS(54) EPS(60) EPS(50) 

density 
(kg/m3) 

68 54 60 50 

yield 
strength 
(MN/m3) 

1.08 0.7 0.65 0.35 



กระบวนการผลิต (1) 
Injection Molding ข้อดี:  high production rate.  

 accurate mold filling 
 higher productivity  
 fast curing. In addition 
 minimized waste.  
ข้อด้อย:  high-cost involved. 

Cavity

Moving

PlatenRear

Platen

Staionary

Platen

Barrel

Hopper

Hydraulic Screw

Drive and Gearing

Screw
Heater Band

  Injection Unit  
  - Hopper     - Barrel, Heater 
 - Nozzle      - Screw 

  Mold Unit 
- Stationary Mold 
- Movable Mold 

  Clamping Unit 

เอกสารประกอบการสอน materials science for engineers, 
Department of Materials Engineering, Kasetsart University 



กระบวนการผลิต (2) 
Blow Molding 

Extrusion vs Injection blow molding 

http://www.google.com/patents/US6676884 

http://patentimages.storage.googleapis.com/US6676884B2/US06676884-20040113-D00000.png
http://patentimages.storage.googleapis.com/US6676884B2/US06676884-20040113-D00003.png


กระบวนการผลิต (3) 
Vacuum Molding 

3 Steps: 
Step 1 - Plastic placed over mould 
Step 2 - Plastic heated 
Step 3 - Air in mould removed 

http://www.bbc.co.uk/schools/gcsebitesize/design/electronics/
manufacturing_processesrev5.shtml 



ขอบคุณครับ 


