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บทคัดยอ  
อุบัติเหตุจากการชนของรถยนตสวนใหญมักจะเกิดขึ้นบริเวณดานหนาของรถยนต   ทําใหเกิดการบาดเจ็บ

และสูญเสียชีวิตของผูขับขี่ เพ่ือท่ีจะเพ่ิมความปลอดภัยและลดความสูญเสียท่ีเกิดขึ้นดังกลาวใหเบาบางลง ดังน้ัน 
การศึกษาพฤติกรรมการชนและการเพ่ิมความสามารถในการดูดซับพลังงานเน่ืองจากการชนของโครงสรางรูปตัว
เอส ซ่ึงเปนโครงสรางดานหนาของรถยนตเปนส่ิงสําคัญอยางยิ่ง งานวิจัยน้ีจึงมีวัตถุประสงค เพ่ือหาคาการดูดซับ
พลังงานของโครงสรางรูปตัวเอสภายใตแรงกดตามแนวแกน โดยการพิจารณาการดูดซับพลังงานของโครงสรางใน
ลักษณะของหนาตัดรูปรางตางๆ ไดแก หนาตัดส่ีเหลี่ยมจัตุรัส, หนาตัดวงกลม, หนาตัดหกเหลี่ยม  และ  หนาตัด
แปดเหลี่ยม นอกจากน้ันยังพิจารณาคาการดูดซับพลังงานกับการเปล่ียนแปลงของความหนา คาการดูดซับ
พลังงานกับมุมการหมุนของหนาตัดของช้ินงาน ในการวิเคราะหจะใชวิธีการระเบียบวิธีทางไฟไนตเอเลเมนต  วัสดุ
ที่ใชเปนอลูมิเนียม AA-6063-T7 ความเร็วในการชนเทากับ  2,000 มิลลิเมตรตอวินาที  และเวลาในการวิเคราะห 
0.3 วินาที จากผลการวิเคราะหพบวา  คาการดูดซับพลังงาน จะเพ่ิมขึ้นตามความหนาท่ีเพ่ิมขึ้น  และเม่ือ
เปรียบเทียบคาการดูดซับพลังงานกับรูปรางหนาตัดตางๆ ของโครงสรางรูปตัวเอส พบวา โครงสรางหนาตัดหก
เหล่ียม ใหคาการดูดซับพลังงานมากท่ีสุด  รองลงมาคือหนาตัดแปดเหล่ียม , หนาตัดวงกลม  และหนาตัดส่ีเหลี่ยม
จะใหคาการดูดซับพลังงานนอยท่ีสุด  และเมื่อทําการหมุนหนาตัดของโครงสรางจะพบวา โครงสรางหนาตัด
ส่ีเหลี่ยมเทาน้ัน ท่ีมีผลตอคาการดูดซับพลังงาน โดยจะใหคาการดูดซับพลังงานสูงสุดท่ีมุม 45° สวนหนาตัดอ่ืนๆ ท่ี
นํามาพิจารณา พบวามุมการหมุนของหนาตัดไมมีผลตอการเปล่ียนแปลงคาการดูดซับพลังงาน 

  
คําหลัก: การดูดซับพลังงาน การชนของโครงสราง แรงกดแนวแกน โครงสรางตัวเอส   
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Abstract 
To increase the safety of transporting system and to reduce the damage of occupants a car front 

collision. It is necessary to study the crush behavior and to enhance the energy absorption capacity of a 
car front structure, which is a 3D S-shape frame structure. This research is aimed to determine the 
energy absorption of S-frame using finite element method. The crushing behaviors of a 3D S-shape are 
extruded aluminum frame in square, circle, hexagon and octagon cross-section. The shapes of each 
structure are aluminium AA-6063-T7 material. The running time and initial velocity for computer simulation 
are 0.3 second and 2000 mm/s in the Z direction respectively. The results can be found that the energy 
absorption increases with the thickness increases. The comparison of the cross-sectional shapes can 
found that the energy absorption of hexagonal section is the highest, octagonal section, circular section 
and that of square section is the lowest, respectively. Finally, the cross-section of s-frame is rotated about 
an axial structure. The result can found that the energy absorption of square section is the highest at 45° 
and the other cross-sectional angles are not affected to the variation of energy absorption. 
 
Keywords: Energy absorption, impact structures, axial load, S-frame  
 

1. บทนํา 
 ก าร ออก แบบ และ การพัฒน าชิ้ น ส ว นข อง
โครงสรางในยานพาหนะตางๆ เชน รถยนต เคร่ืองบนิ 
และ เรือ เปนตน เปนส่ิงสําคัญ จุดประสงคของการ
ออกแบบคือ เพ่ือลดความเสียหายของโครงสรางและ
เพิ่มความปลอดภัยของผูโดยสาร เมื่อโครงสรางเกิด
การกระแทกขึ้น  ช้ินสวนของโครงสรางจะเกิดการเสีย
รูปในชวงพลาสติก  เน่ืองจากพลังงานจลนท่ีมากระทํา 
วิธีการหน่ึงท่ีจะชวยในการลดการเสียรูปชวงพลาสติก
ใหเบาบางลง คือการใชชิ้นสวนผนังบาง (Thin-walled 
members) ไดแก โครงสรางแผนบาง (Plates) 
โครงสรางเปลือกบาง (Shells) ทอ (Tubes) แผน
ประกบ (Sandwich plates) และวัสดุประกอบ 
(Composite materials) เปนตน เ พ่ือรองรับการ
กระแทก เรามักเรียกโครงสรางผนังบางดังกลาววา 
“ตัวดูดซับพลังงาน” (Energy absorber) ตัวดูดซับ
พลังงานจะทําหนาที่ดูดซับพลังงานจลนท่ีมากระทํา
กับโครงสรางใหลดนอยลงท่ีสุด ในชวงหลายปท่ีผาน
มา มีนักวิจัยไดทําการศึกษาอยางมากมายท้ังทาง
ทฤษฎีและการทดลอง เกี่ยวกับการยุบลงในชวง
พลาสติก กับปญหาของชิ้นสวนผนังบาง โดยมีการ

จําแนกตามขนาดและรูปราง เชน ทอกลม[1] ทอ
ส่ีเหล่ียม [2] ทอหนาตัดหลายเหล่ียม [3] กรวยกลม 
[16] กรวยหนาตัดส่ีเหลี่ยม [4] โครงสรางแผนประกบ 
[5] โครงสรางรังผ้ึง [6] และโครงงานหนาตัดหมวกปด 
[7] สวนการจําแนกตามวัสดุ เชน เหล็ก อลูมิเนียม 
ทองเหลือง และวัสดุประกอบ เปนตน  นักวิจัยได
พัฒนาตัวดูดซับพลังงานในอนาคต โดยวัสดุท่ีใชใหมี
นํ้าหนักเบา เพ่ือลดการแบกภาระของยานพาหนะ ลด
การส้ินเปลืองนํ้ามัน และใหความสามารถการดูดซับ
พลังงานดีท่ีสุด และการจําแนกตามลักษณะการรับ
โหลดท่ีแตกตางกัน ไดแก แรงตามแนวแกน [1] แรง
ดัด [2, 8] แรงบิด [9] และแรงผสม [10] นอกจากน้ัน
นักวิจัยสวนใหญยังคํานึงถึงคุณสมบัติท่ีสําคัญใน
การศึกษา ไดแก พฤติกรรมการความเสียหาย[11]    
ผลอัตราความเครียดของวัสดุ[3,15] ความสามารถ
การดูดซับพลังงาน และการเลือกจุด วิกฤต  เมื่อ
ชิ้นสวนมีความแตกตางกันตามลักษณะขางตนแลว 
คุณสมบัติท่ีศึกษาก็จะมีความแตกตางกันไปดวย จึง
สามารถหาคําตอบท่ีถูกตองและนาเช่ือถือไดจาก
วิธีการตางๆ เชน  วิธีทางการทดลอง ระเบียบวิธีไฟ
ไนตเอเลเมนต และวิธีการวิเคราะหทางทฤษฎี  โดย
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วิธีการวิเคราะหท้ังสามวิธีนี้ จะเปนเคร่ืองมือท่ีสําคัญ
ในการแกปญหาการชนไดเปนอยางดี ตัวอยางเชนมี
นักวิจัยศึกษาโดยใชวิธีการทดลอง เพ่ือศึกษาชิ้นสวน
โครงสรางภายใตแรงกระทําในแนวแกน[1,15,16,18] 
แรงดัด[2,8,17] และแรงเฉียง[10] เปนตน สวนวิธีทาง
ไฟไนตเอเลเมนต มีนักวิจัยท่ีนําวิธีน้ีมาใช เชนการ
วิเคราะหแบบจําลองพฤติกรรมความเสียหายของทอ
หกเหลี่ยมภายใตแรงกดตามแนวแกนการใชโปรแกรม 
LS-DYNA [19]  การวิเคราะหแบบจําลองของกรวย
หนาตัดวงกลมภายใตแรงกดตามแนวแกน โดยใช
โปรแกรม ABAQUS [14] การวิเคราะหโครงสรางรถ
บัส โดยใชโปรแกรม ABAQUS[21-23]  และการ
วิเคราะหแบบจําลองลักษณะความเสียหายของทอ
ส่ีเหลี่ยมรูปตัวเอส   โดยใชโปรแกรม PAM-CRASH 
[20] เปนตน สวนการศึกษาทางทฤษฏี มีนักวิจัยท่ี
สนใจทําการศึกษาการเขียนกลไกความเสียหายชวง
พลาสติกภายใตแรงกระทําตางๆ และสรางเปน
แบบจําลองทางคณิตศาสตร[1-3,6,8,9,12,13,20,24] 
โดยผลการวิเคราะหจะอยูในรูปของแรงกระทํากับ
ระยะยุบตัวของช้ินสวนโครงสราง เปนตน 

 ในงานวิจัยน้ีจึงมีวัตถุประสงคเพ่ือหาคาการดูด
ซับพลังงานของโครงสรางรูปตัวเอสภายใตแรงกดตาม
แนวแกน โดยการพิจารณาการดูดซับพลังงานของ
โครงสรางในลักษณะของหนาตัดรูปรางตางๆ ไดแก 
หนาตัดส่ีเหล่ียมจัตุรัส, หนาตัดวงกลม, หนาตัดหก
เหลี่ยม  และ  หนาแปดเหลี่ยม นอกจากนั้นยัง
พิจารณาคาการดูดซับพลังงานกับการเปลี่ยนแปลง
ของความหนา คาการดูดซับพลังงานกับมุมการหมุน
ของหนาตัดของชิ้นงาน ในการวิเคราะหจะใชวิธีการ
ระเบียบวิธีทางไฟไนตเอเลเมนต   วัสดุ ท่ีใชเปน
อลูมิเนียม AA-6063-T7 ความเร็วในการชนเทากับ 
2,000 มิลลิเมตรตอวินาที [20] และเวลาในการ
วิเคราะห 0.3 วินาที ซึ่งมีนักวิจัยท่ีทําการศึกษา
โครงสรางรูปตัวเอสมีมากพอสมควร Kim, H.S. and 
Wierzbicki, T. 2004. [20] ไดทําการศึกษาในผลของ
รูปรางหนาตัดโครงสรางรูปหมวก (Hat-type) เพ่ือ
เปรียบเทียบคาการดูดซับพลังงานของโครงสรางรูป

ตัวเอสตามลักษณะตางๆ C.Zhang  and A.Saigal  
[25] ไดทําการศึกษาโครงสรางรูปตัวเอส ท่ีมีการเสริม
ความแข็งแรงภายในโครงสราง(stiffener) และทําการ
เปรียบเทียบคาการดูดซับพลังงานของโครงสรางรูป
ตัวเอสตามลักษณะการเสริมแรงและการอัดโฟมของ
โครงสรางหนาตัดส่ีเหลี่ยมจัตุรัส ผลการศึกษาพบวา 
โครงสรางอัดโฟมภายในสามารถเพิ่มคาการดูดซับ
พลังงานไดมากกวาโครงสรางท่ีไมมีโฟมอยูภายใน 

2. ขนาดและคุณสมบัติของวัสด ุ
ในการวิเคราะหโครงสรางรูปตัวเอสภายใตแรงกด

ตามแนวแกน โดยใชวิธีทางไฟไนตเอเลเมต  โดยการ
สรางแบบจําลองตามขนาดท่ีใชในการคํานวณจริง คือ 
โครงสรางมีขนาดหนาตัดของความยาวเสนรอบวง
เทากับ 320 มิลลิเมตร ความหนา 1, 2, และ 3 
มิลลิเมตร ความยาวในแนวแกน Z = 1,000 มิลลิเมตร 
มีสวนโคงรัศมี 695.321 มิลลิเมตร ประกอบกันเปนรูป
ตัวเอส มีมิติในแนวแกน X = 300 มิลลิเมตร และ Y = 
300 มิลลิเมตร ดังรูปท่ี 1 

 
รูปท่ี 1 แสดงขนาดของโครงสรางรูปตัวเอส ท่ีใช

ในการวิเคราะห 
 
วัสดุในการวิเคราะห คือ อลูมิเนียม AA-6063-T7 

ซ่ึงมีคุณสมบัติวัสดุคือ ความหนาแนน 2,770 กิโลกรัม
ตอลูกบาศกเมตร คายังคมอดูลัส 6,900 เมกะปาสคาล 
และอัตราสวนปวกซอง 0.3 พฤติกรรมของวัสดุเปน
ชวงความยืดหยุนเชิงเสนและชวงเสียรูปอยางถาวร
เปนการเพิ่มความเครียดพลาสติก (Linearly elastic 
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and plastic strain hardening) แสดงดังตารางที่ 1 
ตารางที่ 1 แสดงคุณสมบัติของวัสดุในชวงเสียรูป
อยางถาวร [20] 

ความเคนพลาสติก 
Plastic Stress  

 ( เมกะปาสคาล) 

ความเครียดพลาสติก
Plastic Strain 

86.94 0 
95.94 0.00027 
101.3 0.00211 
109.3 0.005746 
127.3 0.01493 
149.3 0.0263 
169.5 0.06939 
171 0.1527 

 
3. ความถูกตองของโปรแกรม 

ในการวิเคราะหโครงสรางรูปตัวเอสภายใตแรงกด
ตามแนวแกน โดยใชวิธีทางไฟไนตเอเลเมต ส่ิงสําคัญ
อยางหน่ึงคือการสรางแบบจําลองในโปรแกรมท่ีให
ความถูกตองและไดผลที่แมนยํา โดยการวิเคราะห
จํ านวนเอเล เมนต ท่ี มี เสถียรภาพ ในการสร า ง
แบบจําลองตามขนาดท่ีใชในการคํานวณจริง และทํา
การสรางแผนวัตถุแข็งเกร็ง  2 แผน อยูบริเวณปลาย
ดานซายและปลายขวาของโครงสราง โดยใหปลาย
ดานซายไมเคล่ือนท่ี สวนปลายดานขวาจะ เคลื่อนท่ี
กดตามแนวแกนของโครงสรางดวยความเร็วคงท่ี ท่ี 
2000 มิลลิเมตรตอวินาที และ เวลาในการชน 0.3 
วินาที ดังรูปท่ี 2 โดยผลท่ีไดจากการวิเคราะหจะอยูใน
รูปของแรงปฏิกิริยาท่ีเกิดจากการกดช้ินงานกับระยะ
ยุบตัวของโครงสรางตัวเอส แลวนําไปคํานวณหาคา
การดูดซับพลังงานของโครงสรางตัวเอส โดยการหา
พ้ืนท่ีใตกราฟระหวางแรงกับระยะยุบตัวของโครงสราง 

จากรูปท่ี 3 แสดงความสัมพันธระหวางการดูดซับ
พลังงานและขนาดเอเลเมนต เพ่ือการวิเคราะหความ
เสถียรภาพของเอเลเมนตของโครงสรางตัวเอส ท่ีมี
หนาตัดวงกลม หนาตัดแปดเหลี่ยม หนาตัดหกเหล่ียม
และหนาตัดส่ีเหลี่ยม พบวาขนาดเอเลเมนตเทากับ 6

จะให เสถียรภาพของเอเลเมนตที่ เหมาะสมของ
โครงสรางตัวเอส 

 
รูปท่ี 2 แสดงแบบจําลองของโครงสราตัวเอส ท่ีใชใน

การวิเคราะหโดยวิธีทางไฟไนตเอเลเมนต 

 
รูปท่ี 3 แสดงความสัมพันธระหวางการดูดซับพลังงาน
และขนาด เอเลเมนต  เพื่อก าร วิ เคราะห ความ
เสถียรภาพของเอเลเมนตของโครงสรางตัวเอส ท่ีมี
หนาตัดวงกลม หนาตัดแปดเหล่ียม หนาตัดหกเหล่ียม
และหนาตัดส่ีเหลี่ยม 

4. ผลการวิเคราะห 
ผลการวิเคราะหการเปรียบเทียบความสามารถ

การดูดซับพลังงานของโครงสรางตัวเอสภายใตแรงกด
ตามแนวแกน โดยตัวแปรท่ีจะทําการศึกษามีดังน้ี 
4.1 ผลความหนากับการดูดซับพลังงาน  
 การศึกษาผลของความหนากับการดูด ซับ
พลังงานของโครงสรางรูปตัวเอส เปนปจจัยหน่ึงท่ีใช
ในการออกแบบดานการชนของโครงสราง เพ่ือทราบ
แนวโนมของตัวแปร ดังแสดงในรูปที่ 4 จะพบวาเมื่อ
ความหนามีคาเพ่ิมขึ้นจะทําใหคาการดูดซับพลังงาน
เพ่ิมขึ้นดวย ทุกๆ รูปรางหนาตัดท่ีทําการวิจัย 
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รูปท่ี 4 แสดงผลของความหนากับคาการดูดซับ

พลังงานของโครงสรางตัวเอสท่ีรูปรางหนาตัดตางๆ 
 

4.2 ผลการหมุนของหนาตัดรอบแกนของ
โครงสรางตัวเอสกับการดูดซับพลังงาน 

เม่ือทําการหมุนหนาตัดของโครงสรางรูปตัว
เอสกับคาการดูดซับพลังงาน จะพบวามุมการหมุน
ของหนาตัดโครงสรางรูปตัวเอสท่ีมีรูปรางหนาตัด
วงกลม หนาตัดแปดเหลี่ยม และหนาตัดหกเหล่ียม ไม
มีผลตอคาการดูดซับพลังงาน ดังแสดงดังรูปท่ี 5(ก-ค) 
แตสําหรับมุมการหมุนของรูปรางหนาตัดส่ีเหล่ียม จะ
มีผลตอการดูดซับพลังงาน โดยเฉพาะท่ีมุม 45 องศา 
จะใหคาการดูดซับพลังงานสูงสุด ดังแสดงในรูปท่ี 5(ง)  

 
(ก) หนาตดัวงกลม 

 
(ข) หนาตัดแปดเหล่ียม 

 
(ค) หนาตัดหกเหล่ียม 

 
(ง) หนาตัดส่ีเหล่ียม 

รูปที่ 5 แสดงผลระหวามุมการหมุนของหนา
ตัดกับการดูดซับพลังงานของโครงสรางตัวเอส 

5. สรุปผล 
 การวิเคราะหการดูดซับพลังงานของโครงสรางตัว
เอสภายใตแรงกดตามแนวแกน โดยใชวิธีไฟไนตเอเล
เมนต จะเปนการศึกษาตัวแปรท่ีสําคัญที่จะใชในการ
ออกแบบ ท่ีผูออกแบบตองคํานึงถึงผลและแนวโนมท่ี
เกิดขึ้นของตัวแปรตางๆ ที่จะศึกษาและมีผลตอคาการ
ดูดซับพลังงานของโครงสรางรูปรางตัวเอส ซึ่งในการ
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ออกแบบในปญหาการชนของโครงสราง ส่ิงท่ีตองการ
คือความสามารถในการดูดซับพลังงานที่มากท่ีสุด 
เพ่ือลดพลังงานจลนที่ เปนพลังงานภายนอกที่มา
กระทํา แลวทําใหโครงสรางหลักเกิดความเสียหายให
นอยท่ีสุด ดังนั้น จึงสามารถสรุปผลการศึกษาตัวแปร
ที่สําคัญ ดังน้ี 
 5.1 เมื่อความหนาของโครงสรางเพ่ิมขึ้นจะมีผล
ทําใหคาการดูดซับพลังงานสูงขึ้น 
 5.2 ท่ีมุมศูนยองศากับแนวระดับ พบวาหนาตัด
หกเหลี่ยม จะใหคาการดูดซับพลังงานสูงสุด รองลงมา
คือหนาตัดแปดเหล่ียม หนาตัดวงกลม และหนาตัด
ส่ีเหลี่ยมจัตุรัสจะใหคาการดูดซับพลังงานตํ่าท่ีสุด 
  5.3 เม่ือมีการหมุนหนาตัดของโครงสรางรูปตัว
เอส จะพบวาหนาตัดรูปส่ีเหลี่ยมท่ีหมุนรอบแกนมุม 
45 องศา จะใหคาการดูดซับพลังงานสูงที่สุด สวนหนา
ตัดวงกลม หนาตัดหกเหลี่ยม และหนาตัดแปดเหลี่ยม 
มุมการหมุนของหนาตัดไมมีผลตอคาการดูดซับ
พลังงาน  
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