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การศึกษานี้มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาคุณสมบัติดานการดูดซับพลังงานที่เกิดจากการชนของ
แบบจําลองโครงสรางดานขางรถยนตโดยสารที่นิยมใชกันตามอูตอรถยนตโดยสารทั่วไป ซึ่งสามารถแบง
ลักษณะการตอออกไดเปน 3 แบบ ไดแกโครงสรางที่ตอแบบขนาน โครงสรางตอแบบทแยงมุมและ
โครงสรางตอแบบสลับฟนปลา โดยการทดสอบกําหนดใหโครงสรางรับภาระการชน 2 ลักษณะคือ การ
ชนดานขางและการชนในแนวแกน การศึกษานี้ใชวิธีการทดสอบดวยวิธีทางไฟไนทเอลิเมนต ช่ือ
โปรแกรม ABAQUS โดยใชวิธีการคํานวณแบบ explicit ผลที่ไดจากการทดสอบนํามาคํานวณหา
พลังงานดูดซับที่โครงสรางแตละแบบสามารถดูดซับไดภายใตภาระที่ตางกัน ผลการ ศึกษาแสดงใหเห็น
ความสามารถที่แตกตางกันของโครงสรางแตละแบบในการดูดซับพลังงานที่ตางกัน และพบวาภายใต
ภาระการชนดานขางและภาระการชนในแนวแกน โครงสรางที่ตอแบบขนานสามารถดูดซับพลังงานได
ดีกวาโครงสรางที่ตอแบบทแยงมุมและแบบสลับฟนปลา ซึ่งผลที่ไดจากการศึกษาจะเปนประโยชนตอการ
นําไปใชและการพัฒนาเกี่ยวกับโครงสรางดานขางรถยนตโดยสารในปจจุบันและในอนาคต 
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ABSTRACT 

 

  
This study was aimed to investigate the crash energy absorption of bus side wall structure. 

Three patterns of bus wall frames which are generally used in Thailand were studied. They are 
horizontally parallel joint, diagonally parallel joint and head-to-tail diagonal joint. The study was 
conducted by using a finite element commercial code, ABAQUS/explicit. The wall frames were 
crushed from the front and from the side. The results revealed the crashworthiness behavior of each 
structure. It was found that horizontal parallel joint had energy absorption capacity more than other 
structures. The result of this study is very crucial for further improvement of future bus structure 
design. 
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ภายใตการชน 

 
 

บทนํา 
 

ความสําคัญและที่มา 
โครงสรางของรถยนตโดยสารนั้นเปนอีกโครงสรางที่สําคัญซึ่งตัวถังนับเปนสวนที่สําคัญที่สุดตอ

ผูขับขี่และผูโดยสาร เนื่องจากเปนสวนที่ปองกันการเสียหายที่อาจเกิดขึ้นในหองผูโดยสารเมื่อรถประสบ
อุบัติเหตุ โดยทั่วไปแลวตัวถังรถยนตมักประกอบดวยชิ้นสวนหลายๆ ชิ้นประกอบกันและมักมีรูปรางที่ไม
แนนอนขึ้นอยูกับความตองการของลูกคาที่ส่ังและผูผลิต แตโดยทั่วไปมักประกอบดวยโครงสรางที่เปน
ลักษณะแผน (Plates) และลักษณะเปลือก (Shells) เนื่องจากโครงสรางทั้งสองชนิดเปนโครงสรางที่ดูด
ซับพลังงานจากการชนไดดี โดยปจจัยที่มีอิทธิพลตอความสามารถในการดูดซับพลังงานนั้นได
ทําการศึกษาและวิจัยอยางกวางขวางในตางประเทศและยังพบวา การปรับปรุงปจจัยดังกลาวจะสงผลให
ความสามารถในการรับแรงกระแทกของโครงสรางดีขึ้น จากผลงานวิจัยตางๆ ซึ่งไดทําการศึกษามากอน
หนานี้พบวาในการออกแบบโครงสรางยานพาหนะมีขอควรคํานึงถึงมากมาย สําหรับในประเทศไทยยังมี
การใหความสนใจศึกษาวิจัยในดานนี้นอยมาก ทั้งๆที่ประเทศไทยเปนผูผลิตชิ้นสวนรถยนตที่สําคัญของ
ภูมิภาคและยังมีอัตราการผลิตเพ่ิมขึ้นทุกป (กรมการขนสงทางบก, 2534-2548) นอกจากนี้ประเทศไทย
ยังมีอูตอรถยนตโดยสารขนาดใหญอีกจํานวนหนึ่ง  โดยอูตอรถเหลานี้นอกจากตอรถจําหนายในประเทศ
แลวยังมีการสงออกไปยังประเทศอื่นๆ ในภูมิภาคอีกดวยและเปนที่นาสังเกตวา แมวารถยนตโดยสารที่
ไดรับการตอจากอูเหลานี้จะมีสวนเกี่ยวของกับชีวิตของผูโดยสารเปนจํานวนมาก แตยังไมมีผลการศึกษา
ใดๆ ที่ยืนยันถึงขอมูลวิธีการผลิตรวมถึงขอควรพิจารณาที่ใชในการออกแบบและการประกอบรถยนต
โดยสารเหลานี้แตอยางใด ดังนั้นการศึกษาเกี่ยวกับคุณสมบัติการรับแรงกระแทกของชิ้นสวนโครงสราง
รถยนตโดยสารที่ตอจากอูเหลานี้จึงเปนส่ิงจําเปนทั้งในแงของการเพ่ิมคุณภาพเชิงความปลอดภัยใหแก
โครงสรางและเพิ่มความเชื่อมั่นดานความปลอดภัยใหแกผูโดยสาร อีกทั้งยังเปนการสรางมาตรฐานการ
ผลิตและออกแบบใหกับโครงสรางของยานพาหนะในประเทศเพื่อการพัฒนาของอุตสาหกรรมดานนี้ตอไป 

จากงานวิจัยในตางประเทศตามมาตรฐาน FMVSS214 กําหนดใหรถบรรทุกหรือรถบัสจะตองมี
การทดสอบการชนดานขาง (Huh. et al., 2003) นอกจากนี้ยังมีมาตราฐานการทดสอบรถยนตอีกหลาย
สถาบันในตางประเทศที่ทําหนาที่ทดสอบรถยนต เชน มาตรฐานความปลอดภัยของสหพันธยานยนต 
(Federal Motor Vehicle Safety Standard, FMVSS) การประเมินและทดสอบรถยนตใหม (New Car 

Assessment Program, NCAP) และการทดสอบมาตรฐานความปลอดภัยบนทางดวน (Insurance 

Institute for Highway Safety, IIHS) ซึ่งเปนที่นิยมใชมากในตางประเทศ (Himat. et al., 2004) 
โครงสรางดานขางของรถยนตโดยสารนั้นนับวาเปนโครงสรางสวนที่สําคัญมากของรถยนตโดยสารและ
เปนสวนที่อยูใกลกับผูโดยสารมากที่สุด ดังนั้นการศึกษานี้จึงเปนการพัฒนาองคความรูและเปนการนํา
ความรูทางดานวิศวกรรมไปประยุกตใชกับอุตสาหกรรมการตอรถยนตโดยสารในประเทศและเผยแพร
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สําหรับผูประกอบการที่มีความสนใจนําไปประยุกตใชงาน อันจะนําไปสูการพัฒนาใหดีขึ้นตอไปใน
อนาคต 
งานวิจัยท่ีเกี่ยวกับการใชโปรแกรม FEA ชวยในการวิเคราะห 

จากการศึกษาทบทวนวรรณกรรมที่ผานมาไดมีงานวิจัยที่เกี่ยวกับการใชโปรแกรมคอมพิวเตอร
ทางดานการวิเคราะหดวยไฟไนทเอลิเมนต (FEA) ชวยในการศึกษาวิจัยที่หลากหลาย เนื่องจากการ
วิเคราะหดวยการจําลองทางคอมพิวเตอรนั้นมีขอดีอยูมาก เชน สามารถลดตนทุนและเวลาที่ใชในการ
ผลิตได สามารถปรับปรุงคุณภาพชิ้นงานกอนที่จะทําการสรางจริงซึ่งมีคาใชจายสูงเมื่อเกิดปญหา จาก
ผลงานวิจัยตางๆเปนส่ิงที่ยืนยันไดวาการนําโปรแกรมคอมพิวเตอรมาชวยในการวิเคราะหปญหาทางดาน
วิศวกรรมเปนที่นิยมใชกันอยางแพรหลาย โดยมีตัวอยางงานวิจัยที่ใชโปรแกรม FEA ในการชวย
วิเคราะหปญหา เชน การทดสอบการเสียรูปของชิ้นงานทรงกรวยแบบเปลือกบางที่รับภาระในแนวแกน 
โดยใชวิธีการทดสอบจากโปรแกรม FEA (ABAQUS) เปรียบเทียบกับการทดลอง (Thinvongpituk. et 

al., 2003) การศึกษาเกี่ยวกับรูปแบบการเสียหายของอลูมิเนียมกลวง เพ่ือหาความสามารถในการดูดซับ
พลังงานจากการชนของชิ้นสวนดานหนาโครงสรางรถรางที่ใชในเมืองดวยวิธี FEA (ABAQUS/Explicit) 

เทียบกับการทดลอง (Alois Starlinger. et al., 2003) การศึกษาการเสียหายของวัสดุที่ใชเปนคานประตู
ดานขางของหองโดยสารรถยนต โดยใชวัสดุผสมที่มีน้ําหนักเบาเปรียบเทียบกับเหล็กที่ใชอยูซึ่งทดสอบ
โดยวิธี FEM เทียบกับการทดลอง ผลจากการศึกษาพบวาวัสดุผสมสามารถลดน้ําหนักของชิ้นสวนลงได
โดยมีความแข็งแรงเพ่ิมขึ้น 20 % (Tae Seong Lim. et al., 2002) การศึกษาชิ้นสวนโครงสรางดานหนา
รถยนตที่มีการเซาะรองที่ปลายของชิ้นสวนเพ่ือหาคาพลังงานที่ชิ้นสวนนั้นสามารถดูดซับได เมื่อมีการ
เปล่ียนตําแหนงของการเซาะรองไปที่ระยะหางจากปลายตางๆกัน ซึ่งผลของการเซาะรองชิ้นงานมีผลกับ
ความสามารถในการดูดซับพลังนอยมากดังนั้นในกระบวนการผลิตไมจําเปนตองนํามาพิจารณา (Wang 

Yong. et al., 2003) การศึกษาพฤติกรรมการเสียรูปและพลังงานที่ชิ้นงานดูดซับไดภายใตแรงกระแทก 
วัสดุที่ใชเปนอลูมิเนียมอัลลอยมีสวนผสมทางเคมีตางๆกัน โดยมีการเปล่ียนแปลงอัตราสวนความหนาตอ
เสนผานศูนยกลาง (Dong-Kuk Kim. et al., 2003) การศึกษาลักษณะและรูปแบบการตอของชิ้นสวน
โครงสรางดานขางของรถยนตโดยสาร เพ่ือหาคาการดูดซับพลังงานและการดูดซับพลังงานจําเพาะของ
โครงสรางและศึกษารูปแบบการเสียหาย โดยใชการวิเคราะหทาง FEA/ABAQUS (นิรุต และคณะฯ, 
2548) การศึกษาการชนของโครงสรางดานขางรถยนตโดยสารภายใตภาระแบบกด ภาระแบบบิดและ
ภาระแบบดัด (นิรุต และคณะฯ, 2549) จากตัวอยางงานวิจัยดังกลาวมาแลว แสดงใหเห็นวาการนํา
โปรแกรมสําเร็จรูปตางๆ มาใชในการวิเคราะหโครงสรางยานพาหนะนั้นเปนที่ยอมรับโดยทั่วไปและใหผล
การศึกษาที่ใกลเคียงกับการทดลองมาก 
 
ตัวแปรที่ใชในการศึกษาดานการเสียหายของวัสดุภายใตการชน 

โครงสรางหลักของยานพาหนะตางๆนั้นมักประกอบดวยโครงสรางที่เปนลักษณะแผน (Plates) 
และเปลือก (Shell) ที่มีหนาตัดตางๆกัน เนื่องจากโครงสรางลักษณะดังกลาวมีคุณสมบัติของการเปน
โครงสรางกันการชนที่ดี ความหมายของการดูดซับพลังงานจากการชนไดดี หมายถึงความสามารถของ
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โครงสรางในการยุบตัวที่เหมาะสมเมื่อเกิดการกระแทกหรือการชน โดยในการยุบตัวนั้นโครงสรางควรจะ
สามารถดูดซับแรงกระแทกไดในปริมาณมากเมื่อเทียบกับน้ําหนักของตัวมันเอง (Magee. et al., 1978), 
(Kindervarter.  et al., 1993), (Psimolophitis S.E., 1997), (Thinvongpituk C., 2002)  

ในการศึกษาทางดานการเสียหายของโครงสรางภายใตการชน (Crashworthiness) มักจะศึกษา
จากกราฟของภาระและระยะยุบตัวของโครงสรางดังตัวอยางกราฟในรูปที่ 1 โดยมีตัวแปรที่สําคัญหลาย
ตัวเชน ภาระวิกฤติ (Critical Load, Pcr) หมายถึงภาระแรกที่ทําใหชิ้นงานเกิดการเสียหายอยาง
สังเกตเห็นได ภาระเฉล่ีย (Mean crushing load, Pmean) หมายถึงภาระเฉลี่ยตลอดการเสียรูปของ
โครงสรางภายใตการกระแทกจนสิ้นสุดการยุบตัว ภาระสูงสุด (Maximum Load, Pmax) หมายถึงภาระ
สูงสุดที่ เกิดขึ้นในระหวางกระบวนการยุบตัวจากเริ่มตนจนส้ินสุด พลังงานที่ดูดซับได  (Energy 

absorption, Ea) หมายถึงพลังงานที่โครงสรางสามารถดูดซับไดตลอดชวงเวลาการกระแทกหรือการ
ยุบตัวและคาพลังงานดูดซับจําเพาะ (Specific energy absorption, Es) หมายถึงพลังงานที่โครงสราง
สามารถดูดซับไดเมื่อเทียบกับมวลของตัวโครงสรางเอง โดยในบทความนี้ไดมุงเนนศึกษาคาพลังงานที่
ดูดซับได ซึ่งเปนตัวแปรที่สําคัญในการบงบอกถึงความสามารถในการดูดซับพลังงานจากการชนของ
โครงสราง โดยในการหาคาพลังงานดูดซับนั้นสามารถหาไดจากพื้นที่ใตกราฟของภาระและระยะยุบตัว
ของโครงสรางเมื่อเกิดการชน ซึ่งสามารถเขียนเปนสมการไดดังสมการที่ 1 
 
                     (1) 
 
 
โดยที่ Ea คือ คาพลังงานดูดซับ, P คือ คาภาระที่เกิดตลอดการยุบตัว, Pmean คอื คาภาระเฉลี่ย, S คือ คา
ระยะการยุบตัว เมื่อนําคาพลังงานดูดซับตามสมการที่ 1 มาหารดวยมวลของโครงสรางจะสามารถหาคา
พลังงานดูดซับจําเพาะไดดังสมการที่ 2  
 
 
                     (2) 
 

 
โดยที่ Es คือ คาพลังงานดูดซับจําเพาะและ mass คือ มวลของโครงสราง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 1 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางภาระและระยะยุบตัวของโครงสรางและตัวแปรตางๆ ที่ใชในการศึกษา 

∫ ≈= SPPdSE meana .

mass
SP

mass

PdS
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s
.
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วิธีการศึกษา 
 

สวนประกอบของโครงสรางรถยนตโดยสาร 
โครงสรางและสวนประกอบของรถยนตโดยสารนั้นโดยทั่วไปแลวจะประกอบกันขึ้นหลายๆ สวน 

ไดแก โครงสรางหลังคา โครงสรางดานหนา โครงสรางดานขางและโครงสรางดานหลังเปนตน จากนั้นจะ
นําโครงสรางทั้งหมดแตละสวนมาประกอบตอกันเปนโครงรถยนตโดยสาร ดังแสดงในรูปที่ 2 
 
 
 
 
 
 
 
 
       (ก)                (ข) 
 
รูปที่ 2 (ก)แสดงโครงสรางรถยนตโดยสารแบบแยกสวน (ข)แสดงโครงสรางรถยนตโดยสารที่ประกอบเสร็จแลว 

 
โครงสรางดานขางและแบบจําลองที่ใชในการศึกษา 
 การศึกษานี้มุงเนนการวิเคราะหความสามารถดานการชนของแผงโครงสรางดานขางรถยนต
โดยสาร จากการเก็บขอมูลจากอูตอรถยนตโดยสารตางๆภายในประเทศผลการสํารวจโดยทั่วไปพบวา
โครงสรางแผงดานขางของรถยนตโดยสารมักตอขึ้นโดยใชเหล็กกลองและนิยมตอใน 3 รูปแบบ คือ 1.
การตอโครงสรางแบบขนาน 2.การตอโครงสรางแบบทแยงมุมและ 3.การตอโครงสรางแบบสลับฟนปลา 
การตอทั้ง 3 แบบดูไดจากรูปที่ 3(ก), 3(ข) และ 3(ค) ตามลําดับ 
 
 
 
 
 
 
 
          (ก)        (ข)               (ค) 
 
รูปที่ 3 แสดงรูปแบบการตอโครงสรางรถยนตโดยสาร  (ก)โครงสรางตอแบบขนาน (ข)โครงสรางตอแบบทแยงมุม

และ (ค)โครงสรางตอแบบสลับฟนปลา 
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จากรูปที่ 3 แสดงโครงสรางดานขางของรถยนตโดยสารที่มีลักษณะการตอ 3 แบบ ที่สรางขึ้น
จากโปรแกรมคอมพิวเตอร (CAD MODEL) ซึ่งเปนขั้นตอนการออกแบบกอนทําการวิเคราะห โดยท่ี
โครงสรางทั้งหมดเปนการจําลองลักษณะการตอที่มีใชอยูในอูตอรถยนตโดยสารทั่วไปและโครงสรางจะมี
ขนาดเทากับที่ใชงานจริง ซึ่งประกอบขึ้นดวยเหล็กกลองที่มีขนาดหนาตัดแตกตางกัน โดยมีความหนาแต
ละชิ้นสวนเทากับ 2 mm เมื่อสรางแบบจําลองของโครงสรางดานขางเสร็จแลวจะนําโครงสรางทั้ง 3 แบบ
มาทําการทดสอบและวิเคราะหดวยโปรแกรม FEA ตอไป 

 
การทดสอบโครงสรางดานขางรถยนตโดยสารดวย FEA  

เนื่องจากโครงสรางรถยนตโดยสารเปนโครงสรางที่มีขนาดใหญเปนการยากที่จะทําการทดสอบ
จริงซึ่งมีตนทุนสูงเมื่อเทียบกับการจําลองดวยคอมพิวเตอร ดังนั้นในการศึกษาโครงสรางขนาดใหญตางๆ
และมีความซับซอนจึงมักเลือกใชวิธีการทดสอบดวยโปรแกรมคอมพิวเตอรเปนหลัก ซึ่งจากการศึกษาใน
งานวิจัยตางๆ ที่ผานมาพบวาการใชโปรแกรมคอมพิวเตอรทางดานไฟไนทเอลิเมนต (FEA) เปนที่นิยม
ใชกันอยางแพรหลายกับทางดานวิศวกรรมในปจจุบัน ดังนั้นในการศึกษานี้จึงเลือกใชการวิเคราะหผล
และทดสอบดวยโปรแกรม FEA เชนกัน โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูปที่มีชื่อวา ABAQUS และใชเทคนิค
การวิเคราะหแบบ explicit ซึ่งเปนที่นิยมใชกันทั่วไปทั้งในและตางประเทศ 

เง่ือนไขและขอบเขตที่ใชในการจําลอง ทําโดยจําลองโครงสรางแตละแบบดวยเอลิเมนตแบบ
เปลือกบาง (Shell Element) ชนิด 4 Node โดยมีเง่ือนไขในโปรแกรมคือ ใหรถยนตอีกคันหนึ่งซึ่งสมมุติ
ใหเปนวัตถุแข็งเกร็ง (Rigid Body) เคล่ือนที่ดวยความเร็วประมาณ 60 Km/h พุงเขาชนดานขางใน
แนวตั้งฉากกับโครงสรางโดยกําหนดใหชนเปนระยะทาง 0.32 เมตรดังรูปที่ 4(ก) โดยกําหนดจุดอางอิง 
(Reference Node) ไวตรงดานหนารถเพื่อวัดระยะยุบตัว (Displacement) และแรงปฏิกิริยา (Reaction 

Force) ของโครงสราง ซึ่งจะถูกบันทึกผลไวในขณะทําการทดสอบ คุณสมบัติของวัสดุที่ใชสมมุติใหเปน
แบบ Elastic - Plastic โดยคาที่ใชไดมาจากการทดสอบวัสดุ สวนบริเวณตรงปลายของโครงสรางทั้งสอง
จะทําการจับยึดแนนสําหรับการทดสอบการชนดานขางและจับยึดที่ปลายดานหนึ่งสําหรับการชนในแนว 
แกน ผลที่ไดจากการทดสอบจะนําไปคํานวณและวิเคราะหเพ่ือหาคาพลังงานดูดซับตอไป 
 
 
 
 
 
 
 
 
         (ก)                            (ข) 

 
รูปที่ 4 แสดงลักษณะการเตรยีมการกอนทดสอบในโปรแกรมไฟไนเอลิเมนต (ก) รูปลักษณะการชนดานขาง  

 (ข) รูปลักษณะการชนในแนวแกน  
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จากรูปที่ 4 (ก) แสดงตัวอยางการเตรียมโครงสรางรถยนตโดยสารที่ตอแบบขนานภายใตภาระ
การชนดานขาง ซึ่งเปนการเตรียมการในโปรแกรมไฟไนทเอลิเมนตกอนเร่ิมการทดสอบ สวนรูปที่ 4 (ข) 
แสดงตัวอยางการเตรียมโปรแกรมกอนการทดสอบของโครงสรางที่ตอแบบขนานภายใตภาระการชนใน
แนวแกน โดยใสเง่ือนไขในการทดสอบ คือใหโครงสรางวิ่งเขาชนดวยความเร็ว 60 Km/h และชนเปน
ระยะทาง 0.32 เมตร สําหรับโครงสรางที่ตอแบบทแยงมุมและตอแบบสลับฟนปลาก็มีลักษณะวิธีการ
เตรียมการกอนทดสอบเชนเดียวกัน  
 

ผลและวิจารณ 
 
 จากการทดสอบการชนจะไดขอมูลการทดสอบและรูปแบบการเสียหายจากการชน ซึ่งสามารถ
แบงออกไดเปนสองกรณีคือ การทดสอบการชนดานขางในแนวตั้งฉากกับโครงสรางซึ่งจะเกิดภาระแบบ
ดัด (Bending Load) และการทดสอบการชนในแนวแกนซึ่งจะเกิดภาระแบบกดในแนวแกน (Axial 

Load) โดยรูปแบบการเสียหายและผลการดูดซับพลังงานของโครงสรางที่ไดจากการทดสอบจะแสดง
รายละเอียดแตละกรณีไวดังนี้ 
 
รูปแบบการเสียหายของโครงสรางรถยนตโดยสารภายใตภาระการชน 
 จากการทดสอบการชนของโครงสรางดานขางรถยนตโดยสารที่ตอทั้ง 3 แบบ ไดแสดงลักษณะ
ของการเสียหายของโครงสรางแบบตางๆไว โดยในรูปที่ 5 เปนรูปแบบการเสียหายของโครงสรางที่
รับภาระการชนดานขาง โดยจะเสียหายบริเวณกึ่งกลางโครงสรางเปนหลักเนื่องจากเปนบริเวณท่ีมีการ
ชนเกิดขึ้นลักษณะการเสียหายคือยุบเขาไปดานในของตัวรถซึ่งมีสวนที่จะปะทะกับผูโดยสารบริเวณนั้น
ได ซึ่งโครงสรางที่ดูดซับพลังงานไดดีจะสามารถชวยซับแรงไดกอนที่จะถึงผูโดยสาร สวนรูปที่ 6 เปน
รูปแบบการเสียหายของโครงสรางที่ไดจากการทดสอบการชนในแนวแกนโดยจะเสียหายบริเวณสวนหนา 
ที่รับการชนเปนหลัก 
 
 
 
 
 
 
 
         (ก)                    (ข)                 (ค) 

 
รูปที่ 5 แสดงลักษณะการเสยีหายของโครงสรางภายใตการรับภาระการชนดานขาง (ก) โครงสรางแบบขนาน  

(ข)โครงสรางแบบทแยงมุมและ (ค) โครงสรางแบบสลับฟนปลา  
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         (ก)                    (ข)                 (ค) 
 
รูปที่ 6 แสดงลักษณะการเสยีหายของโครงสรางภายใตการรับภาระการชนในแนวแกน (ก) โครงสรางแบบขนาน  

(ข)โครงสรางแบบทแยงมุมและ (ค) โครงสรางแบบสลับฟนปลา 
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รูปที่ 7 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางแรงปฏิกริิยากับระยะยุบตัวของโครงสรางภายใตการชนทางดานขาง 

 
จากรูปที่ 7 เปนกราฟแสดงความสัมพันธระหวางแรงปฏิกิริยากับระยะยุบตัวของโครงสราง

ภายใตการชนทางดานขาง โดยกราฟของการตอแบบขนานจะมีคาของแรงปฏิกิริยาที่ไมคงที่สวนกราฟ
ของการตอแบบทแยงมุมและแบบสลับฟนปลามีคาใกลเคียงกันและคอนขางราบเรียบซึ่งลักษณะเชนนี้ 
หมายถึง เมื่อเกิดอุบัติเหตุโครงสรางสามารถดูดซับแรงไดโดยที่ไมเกิดการกระชากหรือการเปลี่ยนแปลง
ของอัตราเรงอยางทันทีทันใดซึ่งจะสงผลกระทบตอรางกายผูโดยสารนอยกวาลักษณะกราฟที่ไมราบเรียบ 
ทั้งนี้คาอัตราเรงนี้มีความสําคัญมากในการศึกษาทางดาน Crashworthiness ของโครงสรางภายใตการชน     
โดยไดมีผูทําการศึกษาและวิจัยอยางกวางขวางและมีขอเสนอวาในการดูดซับแรงกระแทกนั้นไมควรกอ 
ใหเกิดอัตราเรง (Deceleration or Acceleration) ของโครงสรางมากเกินไป (Jones N., 1997) เนื่องจาก
การเปล่ียนแปลงของความเรงที่มากเกินไปอาจกอใหเกิดอันตรายตอรางกายมนุษย (Dong-Kuk Kim. et 
al., 1998), (Snyder RG., 1970) 
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รูปที่ 8 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางแรงปฏิกริิยากับระยะยุบตัวของโครงสรางภายใตการชนในแนวแกน 
 

จากรูปที่ 8 เปนกราฟแสดงความสัมพันธระหวางแรงปฏิกิริยากับระยะยุบตัวของโครงสราง
ดานขางภายใตการชนในแนวแกนจะเห็นวากราฟของการตอแบบขนานจะมีคาแรงปฏิกิริยาที่สูงกวาการ
ตอโครงสรางอีก 2 แบบที่เหลือและลักษณะการยุบตัวจะคลายๆกัน ซึ่งขอมูลที่ไดจากกราฟดังกลาวจะ
นําไปคาํนวณหาคาการดูดซับพลังงานจากการทดสอบชนในแนวแกนของโครงสรางตอไป 
 

ผลการทดสอบและการคํานวณพลังงานดูดซับ 

การทดสอบการชนใน
แนวแกน 

การทดสอบการชนดานขาง
ในทิศทางตั้งฉาก 

ชนิดการตอของแผงโครงสราง
ดานขางรถยนตโดยสาร 

  P
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การตอแบบขนาน 262.13 320 83.88 140.1 320 44.83 

การตอแบบทแยงมุม 178.67 320 57.17 84.1 320 26.91 

การตอแบบสลับฟนปลา 171.45 320 54.86 80.5 320 25.76 

 
ตารางที่ 1 แสดงผลการคํานวณพลังงานดูดซับของโครงสรางที่ไดจากการทดสอบ 
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คาพลังงานดูดซับท่ีไดจากการทดสอบของโครงสรางท้ัง 3 แบบ 
 เมื่อนําขอมูลที่บันทึกไดจากโปรแกรมของโครงสรางที่ตอทั้ง 3 แบบภายใตภาระการชนดานขาง
และภาระการชนในแนวแกน สามารถหาคาภาระเฉลี่ยและระยะยุบตัวของโครงสรางที่เกิดขึ้นมาทําการ
คํานวณหาคาพลังงานดูดซับไดโดยสมการที่ 1 ซึ่งผลที่ไดจากการคํานวณไดแสดงไวในตารางที่ 1 

จากตารางที่ 1 พบวาผลการทดสอบการชนในแนวแกนของโครงสรางดานขางรถยนตโดยสาร 
โครงสรางที่ตอแบบขนานสามารถดูดซับพลังงานจากการชนได 83.88 kN.m สวนการตอแบบทแยงมุม
และแบบสลับฟนปลามีคาพลังงานดูดซับใกลเคียงกันคือ 57.17 kN.m และ 54.86 kN.m ตามลําดับ โดย
โครงสรางที่ตอแบบขนานมีความสามารถในการดูดซับพลังงานจากการชนมากกวาโครงสรางที่ตอแบบ
ทแยงมุมและตอแบบสลับฟนปลาเทากับ 26.71 kN.m และ 29.02 kN.m หรือประมาณ 46.72 % และ 
50.76 % ตามลําดับ สําหรับการทดสอบการชนดานขางในแนวตั้งฉาก โครงสรางที่ตอแบบขนานสามารถ
ดูดซับพลังงานได 44.83 kN.m การตอแบบทแยงมุมได 26.91 kN.m และการตอแบบสลับฟนปลาได 
25.76 kN.m แสดงใหเห็นวาโครงสรางที่ตอแบบขนานสามารถดูดซับพลังงานจากการชนดานขางใน
แนวตั้งฉากไดดีกวาโครงสรางที่เหลือ โดยสามารถดูดซับพลังงานไดมากกวาการตอแบบทแยงมุมและ
แบบสลับฟนปลาเทากับ 17.92 kN.m และ 19.07 kN.m หรือประมาณ 66.59 % และ 74.03 % 
ตามลําดับ 

 
สรุปผลการศึกษา 

 
 จากการศึกษาการทดสอบแบบจําลองโครงสรางดานขางรถยนตโดยสารภายใตภาระการชนใน
แนวแกนและภาระการชนในแนวตั้งฉากพบวา การตอโครงสรางแบบขนานสามารถดูดซัพลังงานจากการ
ชนไดดีกวาโครงสรางที่ตอแบบแทยงมุมและแบบสลับฟนปลา โดยพบวาสามารถดูดซับพลังงานไดดีกวา
โครงสรางแบบสลับฟนปลาและแบบทแยงมุมประมาณ 46-51 % ในกรณีการชนดานขางและประมาณ 
66-75 % ในกรณีการชนดานหนาในแนวแกน ทั้งนี้เนื่องจากน้ําหนักของโครงสรางมีขนาดใกลเคียงกัน
ดังนั้นคาพลังงานดูดซับจําเพาะจึงไมไดนํามาพิจารณา หากจะเลือกการตอใน 3 ลักษณะนี้ไปใชงานควร
จะเลือกโครงสรางที่มีการตอแบบขนาน แมจะมีการเพิ่มจํานวนชิ้นสวนโครงสรางขึ้นในแตละชองของ
โครงสรางซึ่งไมมากแตลักษณะการตัดตอชิ้นสวน การเชื่อม จะสะดวกกวาโครงสรางแบบทแยงมุมและ
แบบสลับฟนปลาซึ่งเปนการประหยัดเวลาในการผลิตและเพิ่มความแข็งแรงใหกับโครงสรางไดดีขึ้น 
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