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บทคัดย่อ 
 

 งานวจิยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาลกัษณะการเสียรูป แรงปฏิกิริยา และความดนัภายในของลูก
ฟุตบอลหมายเลข 4 และ 5 ตามมาตรฐานการแข่งขนั โดยมีขนาดของเส้นผา่นศูนยก์ลางของลูกฟุตบอล
เท่ากบั 202 และ 216 มิลลิเมตร ตามล าดบั ภายใตภ้าระกดเสมือนสถิตดว้ยแผน่เรียบแข็งเกร็ง และได้
เปรียบเทียบผลจากการทดสอบกบัการจ าลองการกดดว้ยระเบียบวิธีไฟไนตเ์อลิเมนต ์โดยจ าลองให้ลูก
ฟุตบอลประกอบด้วยโครงสร้างแบบเปลือก 3 ชั้ น โดยชั้ นยาง และชั้ นหนังเทียมได้จ  าลองให้มี
พฤติกรรมซ่ึงอธิบายดว้ยสมการพลงังานความเครียดของวสัดุประเภทไฮเปอร์อิลาสติกของมูนน่ี ส่วน
ชั้นเส้นใยถกัใชแ้บบจ าลองของวสัดุประเภทออร์โททรอปิก ค่าคงท่ีของแบบจ าลองพฤติกรรมของวสัดุ
ท่ีใช้ในชั้นยางและชั้นหนงัเทียมหาโดยการทดสอบชนิดดึงแกนเดียวและดึงสองแกน และไดท้ าการ
ตรวจสอบค่าคงท่ีของแบบจ าลองพฤติกรรมโดยการจ าลองการทดสอบทั้ง 2 การทดสอบดว้ยระเบียบ
วิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ ในการทดสอบกดลูกฟุตบอลไดก้ าหนดระยะการเคล่ือนท่ีสูงสุดของแผน่กด 100 
มิลลิเมตร โดยมีความเร็วในการกด 20 มิลลิเมตรต่อนาที ผลการศึกษาการกดลูกฟุตบอลแสดงให้เห็นวา่ 
เส้นผ่านศูนยก์ลางของรอยกด แรงปฏิกิริยา และความดนัภายในของลูกฟุตบอลแปรผนัตามระยะการ
เคล่ือนท่ีของแผน่กดอยา่งไม่เป็นเชิงเส้น โดยท่ีแรงปฏิกิริยาและความดนัภายในของลูกฟุตบอลจากการ
ทดสอบและจากการจ าลองในช่วงระยะการเคล่ือนท่ีของแผน่กดไม่เกิน 50 มิลลิเมตร มีการเพิ่มข้ึนอยา่ง
ชา้ ๆ และเพิ่มข้ึนอย่างรวดเร็วในช่วงระยะการเคล่ือนท่ีของแผ่นกดตั้งแต่ 50 มิลลิเมตร ส่วนเส้นผ่าน
ศูนยก์ลางของรอยกดในช่วงแรกมีการเพิ่มข้ึนอยา่งรวดเร็ว และเพิ่มข้ึนอยา่งชา้ ๆ ในช่วงท่ีเหลือ ผลจาก
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การจ าลองการกดลูกฟุตบอลสอดคลอ้งกบัผลการทดสอบ และแบบจ าลองของลูกฟุตบอลจะใชง้านได้
โดยไม่ท าให้เกิดความคลาดเคล่ือนระหว่างผลการจ าลองกบัการทดสอบเกิน 10 เปอร์เซ็นต ์เม่ือระยะ
การเคล่ือนท่ีของแผน่กดไม่เกิน 83 มิลลิเมตร ทั้งน้ีเม่ือท าการแปรผนัค่าคงท่ีของแบบจ าลองพฤติกรรม
ของวสัดุของแบบจ าลองมูนน่ีของชั้นยางและชั้นหนงัเทียม พบว่าการแปรผนัดงักล่าวไม่ส่งผลต่อผล
ของการจ าลองอยา่งมีนยัส าคญัเม่ือเปรียบเทียบกบัการแปรผนัค่าคงท่ีของแบบจ าลองพฤติกรรมของชั้น
เส้นใยถกั 
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ABSTRACT 

 
 The thesis aims to study the deformation, the reaction force and the internal pressure of a size 
4 and 5 standard regulation competition football under quasi-compressive static loading with a 
rectangular rigid flat plate. The football diameters are 202 and 216 millimeters respectively. The 
experimental results were compared with those of the finite element simulation. The football model 
was constructed using shell elements that include a Mooney’s hyperelastic strain energy potential 
equation to define the latex bladder layer and the imitation layer and a plane stress orthotropic elastic 
material model to define the orthotropic woven fabric panels. The uniaxial tension and biaxial tests 
were performed to obtain the constants of the material model of the latex bladder and the imitation 
layers. These constants were then validated through the finite element simulations. The maximum 
plate displacement was set to be 100 millimeters with a 20 millimeter per minute displacement rate. 
The diameter under the rigid plate, the reaction force and the internal pressure of the football 
increased at a nonlinearly rate with the increment of the displacement of the plate. The reaction force 
and the internal pressure of the football slowly increased when the displacement of the plate was less 
than 50 millimeters; then, these values rapidly increased after a distance of 50 millimeters. The 
diameter under the rigid plate rapidly increased at the beginning but slowly increased towards the 
end. The football simulation had shown a good agreement with the experimental tests with deviation 
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percentage of less than 10%, under 83 millimeters of the plate displacement. Nonetheless, when 
altered the constants of the Mooney’s model used for the latex bladder layer and the imitation layer, it 
was found that the alteration did not significantly affect the simulation results when compared with 
the alteration of the woven fabric panels constants.     

 
 

  
 
 
 
 
 
  


