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 Since there is no regulation stipulating the standard strength of car bumpers, studying 
and testing their strength among light trucks was initiated. Two types of bumpers, different in 
materials and thickness varying from 2, 4 and 6 millimeters accordingly are selected in this 
experiment. Moreover, National Standard of Safety of the United States of America is referred to.  
 
 Finite Element is used to analyze the strength of bumpers to investigate the stress 
variable, deform and impact force.  
 
 It was concluded that there was no damage during the experiment in model A.                  
In contrast, in model B, damage could occur while being tested in the longitude impact.                 
In addition, thicker bumpers created more impact and reaction forces. When analyzing the 
results, it was found that using computers in analysis facilitated designing process and  
prevented possibility of damage before real production. 
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 (6)

คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ  
 

R = รัศมีสวนโคง 
kg = กิโลกรัม 

ASTM = สมาคมวิชาชีพ ทางดานวิทยาศาสตร และเทคโนโลยี ที่กําหนด และ
จัดทํามาตรฐาน (American Society for Testing and Materials) 

mm = มิลลิเมตร 
MPa = Mega Pascal  
GPa = Giga Pascal  

CNORMF = แรงปะทะแบบตั้งฉาก (contact normal force) 
S,mises = ความเคนวอนมิส (von mise stress) 
NHTSA = สมาคมเพื่อความปลอดภัยบนทองถนนแหงชาติ (National Highway 

Traffic Safety Administration) 
E = คามอดูลัสของยัง (Young’s modulus) 
υ  = อัตราสวนปวซอง (Poisson’s ratio) 
G = คามอดูลัสความแข็งแกรง (Modulus of rigidity) 

NA = แกนสะเทิน (Neutral Axis) 
{ }F  = เมทริกซรวมของแรงที่จุดตอ 
[ ]K  = สทิฟเนสเมทริกซรวมของระบบ 
{ }d  = เมทริกซรวมของการกระจดัของระบบ 
[ ]M  = เมทริกซมวล 
[ ]C  = เมทริกซของความหนวง 
{ }δ&&  = เมทริกซความเรง 
{ }δ&  = เมทริกซความเร็ว 
{ }δ  = เมทริกซการกระจัด 

{ })(tF  = แรงทุกชนิดทีม่ากระทําหรือเกิดขึ้นบนตัววัตถุ 
w  = น้ําหนกัของลูกตุม มีหนวยเปนนิวตนั 

stδ  = ระยะโกงตัวอันเนื่องมาจากภาระสถิต 
v  = ความเร็วปะทะ หนวยเปนเมตรตอวินาท ี
I  = ความโมเมนตความเฉื่อยของพื้นที่หนาตัด 
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การใชคอมพิวเตอรชวยในการออกแบบและวิเคราะหกันชนในรถกระบะขนาดเล็ก 
 

An Application of Computer Aided Design and Engineering on the Light Truck 
 

คํานํา 
 

รถยนตจัดวาเปนพาหนะที่มคีวามสําคัญอยางมากตอชีวติประจําวนัในปจจุบัน  และการเกิด
อุบัติเหตุทางรถยนตในบางครั้งก็เปนเรื่องทีห่ลีกเลี่ยงไมได  รถยนตที่ดจีึงตองมีอุปกรณปองกัน 
ปกปองความเสียหายอนัเกิดจากอุบัติเหตุใหมากที่สุด  กนัชนหนารถยนตเปนสวนทีสํ่าคัญในระบบ
ปองกันอุบัติเหตุ  ในการปะทะของรถยนตที่ความเร็วต่าํ  กันชนจะเปนตัวดดูซับพลังงานไมใหเกดิ
ความเสียหายแกตวัถังเครื่องยนตรวมถึงตวัผูขับขี่  โดยทั่วไปนัน้กันชนของรถยนตถูกสรางขึ้นมา
จากวัสดหุลาย ๆ ประเภท  เชน  โลหะ  วสัดุประกอบ  เปนตน 
 

สําหรับประเทศไทยนัน้  รถยนตกระบะขนาดเล็กไดรับความนิยมกันอยางแพรหลาย 
เนื่องจากปจจยัทางดานราคาและความเหมาะสมตอการใชงานในพื้นที่ตาง ๆ ของประเทศ 
โดยทั่วไปแลวนั้นบริษัทผูผลิตไดติดตั้งกันชนมาจากโรงงาน  แตผูขับขี่สวนใหญก็ยังไมทราบถึง
ประสิทธิภาพของกันชนนัน้ ๆ  ยังไมมีขอมูลที่ไดจากการวิเคราะหและทดสอบโดยตรงจากผูผลิต 
 

ดังนั้นในงานวจิัยนีจ้ะทําการศึกษาเกี่ยวกับการออกแบบและวเิคราะหความแข็งแรงของ 
กันชนหนาที่เปนโลหะของรถกระบะขนาดเล็ก  โดยพิจารณาปจจยัทางดานคุณสมบตัิของวัสดุที่มี
รวมถึงรูปรางและความหนาของกันชน  ซ่ึงจะสามารถนําไปใชในการออกแบบและผลิตกันชน
โลหะในรถกระบะขนาดเล็กที่มีความแข็งแรงทนทานตามมาตรฐาน  ทัง้ยังมีน้ําหนักเบาอนัจะทําให
การใชรถยนตของผูขับขี่มีความปลอดภยัและยังเปนการชวยประหยดัน้ํามัน  ซ่ึงเปนปญหาทาง
พลังงานที่สําคัญในปจจุบนัในอีกทางหนึ่งดวย  โดยงานวิจยันี้มีการนาํเทคโนโลยีทางดานคอมพิวเตอร 
ชวยงานออกแบบและวเิคราะห (Computer Aided Design/Computer Aided Engineering, CAD/CAE) 
เพื่อศึกษาพฤติกรรมการเปลี่ยนรูปของกันชนและตรวจสอบความเสียหายที่เกิดขึ้นหลังจากการชน 
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วัตถุประสงคของการวิจัย 
 

 1.  ศึกษาการประยุกตใชคอมพิวเตอรในการออกแบบกันชนหนารถกระบะขนาดเล็ก 
 
 2.  ศึกษามาตรฐาน และกฎขอบังคับสําหรับกันชนหนาในรถยนตกระบะขนาดเล็ก 
 
 3.  ศึกษาผลกระทบจากรูปทรง ความหนา  รวมถึงชนิดวัสดุของกันชนที่มีตอความแข็งแรง
ของกันชนในรถยนตกระบะขนาดเล็ก  
 
ขอบเขตงานวจัิย 
 

 1.  ศึกษาความแข็งแรงของกนัชน ที่ความหนาของกันชน 2  4 และ  6  มิลลิเมตร  
 2.  เปรียบเทียบความแข็งแรงของกันชน ระหวางวัสดเุหล็กและอลูมิเนยีม  
 3.  ศึกษารูปทรงของกันชนที่แตกตางกัน 2 แบบ  
 4.  อางอิงมาตรฐานความปลอดภัยของสหรัฐอเมริกา NHTSA (49CFD) 
 
ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

 
ผลที่คาดวาจะไดจากงานวิจัยนี้จะสามารถชวยใหการออกแบบกันชนรถยนตใหมี

ประสิทธิภาพเพิ่มมากขึ้น  และมีแนวทางเลือกใชงานกนัชนรถยนตอยางเหมาะสม  ซ่ึงจะทําใหเกดิ
ประโยชนสูงสุด  ทั้งในดานความปลอดภัยแกชีวิตและทรัพยสินและการประหยัดพลังงานของ
ยานพาหนะ  นอกจากนีย้ังชวยลดระยะเวลาในการออกแบบกันชนรถยนต  รวมถึงลดความสิ้นเปลือง
ในการทดสอบมาตรฐานกนัชนในหลาย ๆ กรณี 
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การตรวจเอกสาร 
 

 Cheon et al. (1995) ไดทําการศึกษาขอดีของกันชนแบบมีทอเหล็กภายในที่มีความสามารถ
ดูดซับพลังงานไดมากกวาแบบไมมีทอภายใน อยางไรก็ตามกันชนแบบมีทอเหล็กภายในจะมี
น้ําหนกัมากกวาแบบกันชนธรรมดาถึง 20.40  กิโลกรัม  ตอมาไดมีการพัฒนาทอภายในกนัชนที่ทํา
จากวัสดุประกอบ 3 ช้ัน และใชระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนต (Finite Element Method, FEM) 
ในการวเิคราะหความแข็งแรงของกันชน  พรอมทั้งเปรียบเทียบกับการทดสอบจริง  เพือ่ประกอบการ
พิจารณาโดยมกีารวิเคราะหเงือ่นไขขอบสองลักษณะดวยกัน  ไดแก  ในขณะที่ปลายกนัชนไมสัมผัส
ส่ิงใด ๆ  และในขณะที่ปลายกันชนสัมผัสขอบลอรถและสวนที่ลาดชันของปลายกันชน  ผลการวิจยั
พบวา  ที่ความยาวชวงลาดเอยีงปลายกนัชน 20 มิลลิเมตรตอ 3 ช้ันใยนัน้ใหความสามารถดูดซับ
พลังงานมากทีสุ่ด  และยังพบวาการพัฒนากันชนจากวัสดุประกอบนี้ทีม่ีน้ําหนกัลดลงถึง 30%          
โดยมีความแขง็แรงเทียบเทากันชนโลหะ 
 
 Hosseninzadeh et al. (2004)  ศึกษาถึงปจจยัในการออกแบบกันชนหนารถยนต  เชน            
ภาพทรง  วัสด ุ และสภาวะการชน  โดยงานวิจยันี้ไดวเิคราะหผลเปรียบเทียบกนัชนโลหะชนิด
เหล็กและอลูมเินียม  รวมถึงวัสดุจําพวก GMT (Glass Mat Thermoplastic) และ SMC (Sheet 
Molding Compound) เพื่อมุงประโยชนในดานการผลิตที่งายขึ้น  จากงานวิจยัพบวา  วสัดุโลหะ   
ทั้งสองชนิดขางตน  ที่ถูกผลิตขึ้นโดยไมมคีรีบเสริมความแข็งแรงภายในจะมีโอกาสสูงในการเกดิ
ความเสียหายขึน้  และเมื่อเปลีย่นวัสดุเปน GMT แลวทดสอบที่ทั้ง 3 กรณคีือ  ในกรณีทีไ่มมีครีบเสริม 
ในกรณีที่มีครีบ  และกรณีทีม่ีครีบพรอมผูโดยสาร  กย็ังไมสามารถทนตอการชนไดตอมาเมือ่เปลี่ยน
วัสดุมาเปน SMC ซ่ึงมีความแข็งแรงกวาสามารถออกแบบกันชนใหไมมคีรีบเสริมความแข็งแรง 
โดยการเพิ่มความหนาเพียงเล็กนอย  กจ็ะทําใหสามารถทนตอแรงปะทะได 
 
 Li et al. (2003) ไดสํารวจและพบวากันชนรถยนตที่เปนโลหะนั้น  สวนใหญซ่ึงเปนวสัดุ
จําพวกเหล็กเหนียว (Mild Steel) ดังนั้นในงานวิจยันีจ้ึงไดมีความพยายามในการใชเหล็กกลา          
ความแข็งแรงสูง (High Strength Steel) มาทดแทนการใชเหล็กเหนียว  โดยทําการคํานวณความหนา
ของวัสดุจากแบบจําลองทางคณิตศาสตร  หลังจากนัน้กไ็ดนํามาทดสอบดวยระเบยีบวิธีไฟไนท          
เอลิเมนต  จากผลการทดสอบชี้วาภาพแบบการดูดซับพลังงานของโลหะทั้ง 2 แบบยังคงเดิม 
แตกตางกันเพยีงเล็กนอย  จึงอาจสรุปไดวา  การทดแทนเหล็กเหนียวดวยเหล็กกลาความแข็งแรงสูง 
ไมทําใหความสามารถการรับแรงชนลดลง  แตสามารถลดน้ําหนกัของรถยนตลงได 
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 Brewer (2000) ศึกษาการจําลองโมเดลรถกระบะขนาดเล็ก 2 รุนดวยกนั  คือ Chevrolet 
C1500 และ Ford Crown Victoria โดยการวิเคราะหแยกเปน ทั้งแบบมุมปะทะ  และแบบมี
ระยะเหลื่อม (Offset) โดยตัวแปรที่ใชในการศึกษา  ไดแก  ตวัแปรทางจนพลศาสตร  พลังงานและ 
การเปลี่ยนภาพ  รวมถึงความบาดเจ็บที่เกดิขึ้นจากการปะทะดังภาพทีแ่บบตาง ๆ ซ่ึงสามารถ
ตรวจสอบจากอุปกรณตรวจจับสัญญาณความเรงที่ตัวแบบจําลอง  ผลของงานวิจยัสรุปไดวา              
คา HIC (Head Injury Criterion) จะลดลงเมื่อระยะปะทะเหลื่อมกันนอยลง 
 
 Thole and Mei (2003) ศึกษาการจําลองการชนของรถยนตที่ไมมีเสถียรภาพเนื่องจาก         
ระยะยุบตวัไมเทากันขณะการจําลองในแตละครั้ง  แมวาจะกําหนดคาที่ปอนเขาไปแลวก็ตาม             
จึงมีการใชโปรแกรม  DIFF CRASH  เพื่อทําการวิเคราะหโดยทําการทดลองที่โมเดลรถ 2 รุน
ดวยกัน  ดังนัน้อาจแกไขเพือ่ใหเกดิเสถียรภาพขณะทําการจําลองได  โดยการปรับเปลี่ยน
แบบจําลองทางคณิตศาสตรบางเพียงเล็กนอย  
 
 Yang et al. (1999) ศึกษาการจําลองการชนที่สวนกนัชนหนา  โดยใชโปรแกรม iSIGHT 
สวนปญหาไมเชิงเสนและชวง Transient ถูกแกปญหาโดยโปรแกรม Fcrash จากแบบจําลองเชิง
ตัวเลข 3 ชนิดดวยกันคือ Gadient Based, DPG และ DPR ดวยการแปรผันคาความหนา             
คาความเคนคราก  พบวาคาแบบจําลองเชงิตัวเลข Gadient Based เปนภาพแบบที่มีประสิทธิภาพ
และเหมาะสมที่สุดในการแกปญหาการชนของกันชน 
 
 Warren and Ephraim (1987) กลาวถึงมาตรฐานกันชนรถยนตที่สถาบัน National Highway 
Traffic Safety Administration (NHTSA) ไดกลาววาเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงความเร็วปะทะในแนว
ตามยาวจาก 5 ไมล/ช่ัวโมง  ไปยัง 2.5 ไมล/ช่ัวโมง  ระยะที่ยุบตัวจากเดมิตองไมเกิน 0.375-0.75  นิ้ว 
 
  Sharpe and Houtzager (2001) ทําการวิเคราะหการชนทีด่านหนาของรถยนตทั้งในแบบ   
ที่เปนแบบจําลองในคอมพิวเตอรและทําการทดลองจริงเพื่ออางอิงผล  โดยใชช่ือโครงการ 
ECOFRONT  มีการทํานายการเพิ่มประสิทธิภาพการชนโดยไมเพิ่มน้ําหนักของกันชน  ผลการวิจัย
พบวา  กนัชนสามารถดูดซับแรงกระแทกในภาระกระทาํที่กําหนดได  และมเีสนทางการสงผานแรง
สูหองโดยสารหลาย ๆ จุด  ตามมาตรฐาน  ECE R42  ที่ความเร็วปะทะ 15  กิโลเมตร/ช่ัวโมง  และ 
56 กิโลเมตร/ช่ัวโมง  มีการเปรียบเทียบผลเปนกราฟการดูดซับพลังงานที่เวลาตาง ๆ รวมถึง
พิจารณาการซบัแรงในแนวตามยาวที่อาศยัการโกงงอของทอขณะชน 
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 Hew and Sung (1993) ทําการศึกษาประสิทธิภาพของกันชนหนารถยนตในดาน        
ความแข็งแรง  ความหนวงและพลังงานที่ดดูซับโดยกนัชน  ระหวางการทดสอบตามมาตรฐาน
ระหวางประเทศ  โดยใชระเบียบวิธีทางไฟไนทเอลิเมนตชวยทําการวิเคราะห  แลวอางอิงผลกับ  
การทดสอบจริงพบวา  การใชภาพแบบกันชนแบบสามัญ  เทียบกับภาพแบบกนัชนมีที่รายละเอียดสูง 
และการทดสอบจริงใหผลไมแตกตางกนัมากนกั  จึงชวยลดระยะเวลาและงบประมาณในการออกแบบ
วิเคราะหกันชนของรถยนต 
 
 Reid (1996) ศึกษาคานเสริมแรงที่กันชนหนารถยนต  ซ่ึงมีบทบาทสําคัญในการดดูซับ
พลังงานจากการปะทะของรถยนต  โดยศกึษาภาพแบบคานที่แตกตางกนั 3 แบบ  ทั้งความหนาและ
ขนาดของกันชน  โดยใชระเบียบวิธีไฟไนทเอลิเมนตมาทําการวิเคราะหรวมดวย  จากผลการวิจัย
พบวา  เมื่อความหนาเพิ่มขึน้ทุก 10% จะทําใหมีความสามารถในการดูดซับพลังงานเพิ่มขึ้น 14% 
และเมื่อวัสดุมคีวามแข็งแรงเพิ่มขึ้นทุก 10% จะทําใหมีความสามารถในการดูดซับพลังงานเพิ่มขึ้น 
7.3% 
 
ความสําคัญของกันชนโลหะ 

 
 ในป 1997 ทวปีอเมริกาเหนอืไดบริโภคกนัชนไปกวา 2.8 ลานชิ้น 76% ของกันชนนั้นเปน
เหล็ก 17.6% เปนวัสดุประกอบ  และ 6.4% เปนอลูมิเนยีม ประมาณการวา กันชนเหล็ก 11.5 ลานใช
ภาพแบบกันชนเสริมแรง  และหอหุมดวยพลาสติกกันชน 5.7 ลานชิ้นเปนคานชิ้นเดียวและหุมดวย
โครเมียม  และที่เหลือกวา 4  ลานชิ้น  เปนคานทอแบบทาํสี 
 
 เมื่อพิจารณาจากขึ้นตอนการผลิต 60% ของกันชนเหล็กใชวิธีปมขึ้นภาพ  และอีกกวา 40% 
เปนการมวนขึน้ภาพ ประมาณวาเหล็กกวา 300,000 ตัน ไดใชไปในป 1997 
 
 ระบบกันชนไดพัฒนาไปอยางรวดเร็วในชวง 20-30 ปมานี้  เมื่อกฎขอบังคับเรื่องความปลอดภัย
ไดเปลี่ยนไป  เราจึงเห็นวากนัชนมีทั้งภาพแบบแปลก ๆ ใหม ๆ เพิ่มมากขึ้น  อยางเชน  กันชน
เสริมแรงที่หุมดวยพลาสติก 
 
 การเจริญเติบโดของรถกระบะขนาดเล็ก  รถอเนกประสงค  ไดแบงแยกระบบของกันชน
เปน 2 ภาพแบบดวยกันคือ 1.กันชนสําหรับรถเกงสวนบคุคล  2.รถกระบะขนาดเล็ก 
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 วัสดุที่ใชทํากนัชนก็มีมากมายหลายภาพแบบ  เพื่อตอบสนองสมรรถนะของรถยนต 
โดยเฉพาะอยางยิ่งการประหยัดน้ํามัน  น้าํหนักเปนปจจัยหลักที่ตองคํานึงถึงเปนอันดับแรก 
เหล็กแรงตานทานสูง  จึงไดถูกพัฒนาเพื่อนํามาใชงาน  เพื่อใหสามารถออกแบบใหความหนาของ
กันชนลดลง  น้ําหนกัลดลง  วัสดุเหล็กทีใ่ชผลิตกันชน  โดยทั่วไปพบในตาราง  เหล็กแรงยดึสูง         
มักใชในการทาํขายึดหรือจดุรองรับกันชน 
 
          มีกลไกหลายอยางที่วิศวกรพจิารณา  เมื่อตองเลือกภาพแบบของกันชนและตัวแปรทีสํ่าคัญ
ที่สุด  ก็คือความสามารถในการดูดซับพลังงานวาเปนไปตามมาตรฐานตาง ๆ ที่กําหนดขึ้นหรือไม 
และประเด็นทางดานน้ําหนักก็ตองคํานึงถึงดวยเชนเดียวกนั  ในแงของตนทุนและการผลิต 
 
           นอกจากนี้กนัชน ยังแบงยอยออกเปน 4 รูปแบบดวยกนั ดังแสดงในภาพที่ 1 คือ 
 
     1.  กันชนเหล็กแผนชิ้นเดียว (Metal facebar) 
   
   2.  กันชนพลาสติกพรอมคานเสริมแรง (Plastic fascia and reinforcing beam) 
  
    3.  กันชนพลาสติกพรอมคานเสริมแรงและอุปกรณทางกลดูดซับพลังงาน (Plastic fascia, 
reinforcing beam and mechanical energy absorbers) 
    
  4.  กันชนพลาสติกพรอมคานเสริมแรงและโครงสรางรวงผึ้งดูดซับพลังงาน (Plastic fascia, 
reinforcing beam and foam or honeycomb energy absorbers) 
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ภาพที่ 1  ระบบของกันชนทีม่ีในปจจุบัน 
 
ที่มา: American Iron and Steel Institute (2003) 
 
มาตรฐานของกันชนหนาและหลัง 
 
 1.  US NHTSA (49CFD) 

 
           เงื่อนไขที่จําเปน 
           วิธีการทดสอบการชนมี 3 วธีิ 

 1)  การปะทะโดยใชลูกตุมที่บริเวณมุมรถ 
      2)  การปะทะโดยใชลูกตุมที่บริเวณตามยาวรถ 

 3)  การชนโดยมีส่ิงกีดขวางอยูกับที ่
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           หลังจากถูกทดสอบดังกลาว ความเสียหายที่ยอมรับได มดีังนี ้
 

 1)  อุปกรณไฟตาหนาและโคมไฟสะทอนแสง  ยกเวนไฟสองปายทะเบยีนจะตอง           
ไมเกิดรอยราว และยังสามารถใชงานได 

 
 2)  ฝากระโปรง  ประตู  ตองเปดใชงานไดปกต ิ
 
 3)  ระบบเชื้อเพลิงและหลอเย็น  จะตองไมเกิดการรัว่ของของเหลว  และซีล  ทุกตําแหนง

ยังสามารถใชงานได 
 
 4)  ระบบทอไอเสียจะตองไมร่ัว  หรือเสียหาย 
 
 5)  กนัสะเทือน ชุดเลี้ยวและเบรค  ยังตองสามารถปรับแตงและทํางานไดด ี
 
 6)  ถังแรงดันที่ใชในการดูดซับพลังงานจากการชน  กาชที่อยูภายในจะตองไมเกิด         

การรั่วซึม 
  
 7)  รถที่ทําการทดสอบจะตองไมสัมผัสกับอุปกรณทดสอบ ยกเวนแตอุปกรณในภาพ        

ที่ 2 และ 3 ดวยแรงที่เกนิ 2000  ปอนด (907  กิโลกรัม) บนพื้นสัมผัสผสมระหวาง A และ B 
 
 8)  ผิวภายนอกรถตองไมมีสวนที่แยกจากกัน  รวมถึงสีและวัสดุปกคลุมพื้นผิวรถ 

หลังจาก 30 นาทีที่ทําการทดสอบ 
 
 นอกเหนือจากขอ 8 น็อต สกรูที่ใชจับยึดตองไมคลายหรอืแตกหกั 
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  การปะทะโดยใชลูกตุม กระทําที่มุมกันชน (pendulum corner impacts) 
 

 -  ความเรว็ปะทะ 1.5 ไมลตอช่ัวโมง (2.4 กิโลเมตรตอช่ัวโมง) 
 -  มุมดานหนาที่ทําการชน ทีค่วามสูงจากพืน้ 20  นิ้ว (500  มิลลิเมตร) ดวยลูกตุม               

ในภาพที่ 2 
 

     
 
ภาพที่ 2  ลูกตุมทดสอบแบบที่ 1 
 
ที่มา: American Iron and Steel Institute (2003) 
 

 -  มุมดานหนาที่ทําการชน ทีค่วามสูงจากพืน้ 16-20  นิ้ว (400-500  มิลลิเมตร)                 
ดวยลูกตุมในภาพที่ 3 
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ภาพที่ 3  ลูกตุมทดสอบแบบที่ 2 
 
ที่มา: American Iron and Steel Institute (2003) 

 
 -  มุมดานหลังที่ทําการชน ทีค่วามสูงจากพืน้ 20  นิ้ว (500  มิลลิเมตร) ดวยลูกตุม              

ในภาพที่ 2 
 
 -  มุมดานหลังที่ทําการชน ทีค่วามสูงจากพืน้ 16-20  นิ้ว (400-500  มิลลิเมตร) ดวย

ลูกตุมในภาพที่ 3 
 
 -  ระนาบการแกวงของลูกตุมทํามุม 60 องศากับแนวตามยาวรถ 
 
 -  การชนตองกระทําทิ้งชวงหางกันไมนอยกวา 30 นาท ี
 
 -  มวลของลูกตุมเทากับมวลของรถทั้งคัน 
 
 -  ขอยึดแผนปายทะเบยีนและชุดลางไฟตา ตองทําการถอดออก  รวมถึงไฟตัดหมอก         

ที่ยึดกับกันชน  ถาเปนอุปกรณเสริมใหทําการถอดออก 
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     การปะทะโดยใชลูกตุม กระทําที่แนวตั้งฉากกับกนัชน  (pendulum longitudinal 
impacts) 
 

 -  ความเรว็ปะทะ 2.5 ไมลตอช่ัวโมง (4 กิโลเมตรตอช่ัวโมง) 
 
 -  เสนการปะทะดานหนาทีท่ําการชน  ที่ความสูงจากพืน้ 20  นิ้ว (500  มิลลิเมตร)           

ดวยลูกตุมในภาพที่ 2 กรณี  ที่ความสูงจากพื้น 16-20  นิว้ (400-500  มิลลิเมตร) จะใชลูกตุม              
ในภาพที่ 3 

 
 -  เสนการปะทะดานหลังที่ทําการชน ที่ความสูงจากพืน้ 20  นิ้ว (500  มลิลิเมตร) ดวย

ลูกตุมในภาพที่ 2 กรณีที่ความสูงจากพื้น 16-20  นิ้ว (400-500  มิลลิเมตร) จะใชลูกตุมในภาพที่ 3 
 
 -  สําหรับการชนในแตละครั้ง เสนการปะทะ 
 
 -  การชนตองกระทําทิ้งชวงหางกันไมนอยกวา 30 นาท ี
 
 -  มวลของลูกตุมเทากับมวลของรถทั้งคัน 
 
 -  ขอยึด แผนปายทะเบยีนและชุดลางไฟตา ตองทําการถอดออก รวมถึงไฟตัดหมอก          

ที่ยึดกับกันชน  ถาเปนอุปกรณเสริมใหทําการถอดออก 
 
  การปะทะกับกําแพงยึดนิ่งอยูกับที่ (impacts into a fixed collision barrier) 
 

 -  ความเรว็ที่ทาํการปะทะ 2.5 ไมลตอช่ัวโมง (4  กิโลเมตรตอช่ัวโมง) 
 
 -  การชนกับสิง่กีดขวางที่ตั้งฉากกับเสนทางตามแนวยาวรถในทิศทางดานหนา 
 
 -  การชนกับสิง่กีดขวางที่ตั้งฉากกับเสนทางตามแนวยาวรถในทิศทางดานหลัง 
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  -  ขอยึด แผนปายทะเบยีนและชุดลางไฟตาตองทําการถอดออก  รวมถึงไฟตัดหมอก         
ที่ยึดกับกันชน  ถาเปนอุปกรณเสริมใหทําการถอดออก 
 
 2. Canadian Motor Vehicle Safety regulations Standard 215 

 
  เงื่อนไขที่จําเปน 
  วิธีการทดสอบการชนมี 3 วธีิ 

 1)  การปะทะโดยใชลูกตุมที่บริเวณมุมรถ 
 2)  การปะทะโดยใชลูกตุมที่บริเวณตามยาวรถ 
 3)  การชนโดยมีส่ิงกีดขวางอยูกับที ่
 

      หลังจากถูกทดสอบดังกลาว  ความเสียหายที่ยอมรับได มดีังนี ้
 
 1)  ไฟหนาและอุปกรณสะทอนแสง  ยกเวนแผนปายทะเบียน  จะตองไมเกิด                  

การแตกราวและยังคงสภาพใชการได 
 
 2)  ฝากระโปรงรถยนต  รวมถึงประตูขางตองสามารถทํางานเปด ปดไดตามปกต ิ
 
 3)  ระบบจายเชื้อเพลิงและระบบหลอเยน็ตองไมเกิดการรั่วไหล  หรือไปหนวงใหของ

ไหลเดินไมสะดวก  ซีลยางและฝาปด  ตองใชงานไดปกต ิ
 
 4)  ไมมีการอัน้หรือร่ัวไหล ที่ระบบทอไอเสีย 
 
 5)  ระบบขับเคลื่อน  ระบบกันสะเทือน  ชุดบังคับเลี้ยวและระบบเบรกจะตองสามารถ

ปรับตางและทาํงานไดตามปกต ิ
 
  การปะทะโดยใชลูกตุม  กระทําที่มุมกันชน (pendulum corner impacts) 
 

 1)  ใชอุปกรณดังที่เห็นในภาพที่ 4 
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ภาพที่ 4  อุปกรณยึดตดิลูกตุม ขณะทดสอบ 
 
ที่มา: American Iron and Steel Institute (2003) 

 
 2)  ความเรว็ปะทะ 4.8 กิโลเมตรตอช่ัวโมง (3.0 ไมลตอช่ัวโมง) 
 
 3)  มุมดานหนาที่ทําการชน ที่ความสูงจากพื้น 20  นิ้ว (500  มิลลิเมตร) ดวยลูกตุม              

ในภาพี่ 2 
 
 4)  มุมดานหลังที่ทําการชน ที่ความสูงจากพื้น 20  นิ้ว (500  มิลลิเมตร) ดวยลูกตุม            

ในภาพที่ 2 
 
 5)  ระนาบของลูกตุมที่ทาํการชน  ทํามุม 60 องศากับแนวตามยาวของรถยนต 
 
 6)  การชนตองกระทําทิ้งชวงหางกันไมนอยกวา 30 นาที 
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 7)  มวลของลูกตุมเทากับมวลของรถทั้งคัน 
 
 8)  ขอยึดแผนปายทะเบยีนและชุดลางไฟตา ตองทําการถอดออก รวมถึงไฟตัดหมอก   

ที่ยึดกับกันชน  ถาเปนอุปกรณเสริมใหทําการถอดออก 
 

  การปะทะโดยใชลูกตุม กระทําที่แนวตั้งฉากกับกนัชน  (pendulum longitudinal 
impacts) 
 

 1)  ใชอุปกรณดังที่เห็นในภาพที่ 4 
 
 2)  ความเรว็ปะทะ 8 กิโลเมตรตอช่ัวโมง (5.0 ไมลตอช่ัวโมง) 
 
 3)  ทําการปะทะที่พืน้ผิวดานหนาโดยใชลูกตุม ในภาพที่ 3 ทั้งในแบบชนตั้งฉากและ           

ทํามุม 
 
 4)  ทําการปะทะที่พื้นผิวดานหลังโดยใชลูกตุม ในภาพที ่3 ทั้งในแบบชนตั้งฉากและ 

ทํามุม 
 
 5)  เสนแนวการชนอาจอยูสูงระหวาง 500  มลิลิเมตร ถึง 400  มิลลิเมตร (16 นิ้วถึง 20  นิว้) 
 
 6)  ระนาบ A ตองตั้งฉากกับแนวตามยาวของรถยนต 
 
 7)  การชนแตละครั้งเสนแนวปะทะ ตองหางอยางนอย 50 มิลลิเมตรในแนวดิ่งจาก     

ตําแหนงใด ๆ กอนปะทะ  ยกเวนเมื่อที่จุดกึ่งกลางเสนแนวปะทะของการชนยาวมากกวา 300  
มิลลิเมตร (12  นิ้ว) จากแนวลําตัว ที่ตําแหนง ๆ ใด  กอนการปะทะ 

 
 8)  การชนตองกระทําทิ้งชวงหางกันไมนอยกวา 30 นาที 
 
 9)  มวลของลูกตุมเทากับมวลของรถทั้งคัน 



 15

 10)  ขอยดึ แผนปายทะเบยีนและชุดลางไฟตา  ตองทาํการถอดออก  รวมถึงไฟตดัหมอก  
ที่ยึดกับกันชน  ถาเปนอุปกรณเสริมใหทําการถอดออก 
 
  การปะทะกับกําแพงยึดนิ่งอยูกับที่ (impacts into a fixed collision barrier) 
 

 1)  ความเรว็ทีท่ําการปะทะ 8 กิโลเมตรตอช่ัวโมง (5.0 ไมลตอช่ัวโมง) 
 
 2)  การชนกับสิ่งกีดขวางที่ตัง้ฉากกับเสนทางตามแนวยาวรถ ในทิศทางดานหนา 
 
 3)  การชนกับสิ่งกีดขวางที่ตัง้ฉากกับเสนทางตามแนวยาวรถ ในทิศทางดานหลัง 
 
 4)  ขอยึด แผนปายทะเบยีนและชุดลางไฟตาตองทําการถอดออก  รวมถึงไฟตัดหมอก 

ที่ยึดกับกันชน  ถาเปนอุปกรณเสริมใหทําการถอดออก 
 
 3. Insurance Institute for Highway Safety: Low –Speed Crash Test Protocol 
 
  เงื่อนไขที่จําเปน 
  ทดสอบ 4 ลักษณะดังนี ้

 1)  ดานหนากบัสิ่งกีดขวางชนิดเรียบ เต็มหนาความยาว 
 2)  ดานหลังกบัสิ่งกีดขวางชนิดเรียบ เต็มหนาความยาว 
 3)  ดานหนาขวากับสิ่งกดีขวางที่ทํามุม 30 องศา 
 4)  ดานหลังชนปะทะกับเสา 

 
  รถยนตที่ทําการทดสอบ (test vehicle) 
 

 1)  รถคันแรกใชในการชนดานหนากับสิ่งกีดขวางชนิดเรียบ  เต็มหนาความยาว และ
ดานหลังชนปะทะกับเสา  รถคันตอมาดานหนาขวากับสิ่งกีดขวางที่ทาํมุม 30 องศา  และดานหลัง
กับสิ่งกีดขวางชนิดเรียบ  เตม็หนาความยาว 
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 2)  แผนปายทะเบียนหนาและหลังทําการถอดออก รวมถึงอุปกรณเสริมและอุปกรณจบั
ยึดตาง ๆ ตองถอดออกดวย 
 
  การปะทะเขากับสิ่งกีดขวางเรียบหนาเต็ม (full-width flat-barrier impact) 
 

 1)  ทําการทดสอบสองอยางดวยกัน ดานหนาและดานหลังชนเขาสิ่งกีดขวาง 
 
 2)  ความเรว็ปะทะ 5 ไมลตอช่ัวโมง (8 กิโลเมตรตอช่ัวโมง) 
 
 3)  ส่ิงกีดขวางคือ คอนกรีตเสริมแรง หนัก145.15t (160 ตัน) ปะดานหนาดวยแผนเหล็ก

หนา 8.0  เซนติเมตร (3  นิ้ว) และบริเวณที่ทาํการชนปกคลมุดวยแผนไมหนา 2เซนติเมตร (0.75  นิว้) 
 
 4)  ส่ิงกีดขวางวางตั้งฉากกบัเสนการเดินทางของรถ ทั้งดานหนาและดานหลัง 

 
  การปะทะเขากับสิ่งกีดขวางทํามุม 30 องศา (right front into 30 degree angle-barrier 
impact) 
 

 1)  ความเรว็ทีท่ําการปะทะ 5 ไมลตอช่ัวโมง (8 กิโลเมตรตอช่ัวโมง) 
 
 2)  แทนโลหะยึดตดิอยูกบัพืน้ดวยสกรู  ประกอบไปดวยแผนโลหะกวาง 214  เซนติเมตร 

สูง 92  เซนติเมตร และหนา 4.5  เซนติเมตร แผนโลหะนีป้ระกบดวยแผนไมหนา 2  เซนติเมตร             
ที่ขอบพื้นดานลางของแผนทั้งสองนี้ อยูสูง 18  เซนติเมตร  จากระดับพืน้ลาง  ขอบดานบนของแผน
ทั้งสองอยูสูง 110 เซนติเมตร จากระดับพืน้ลาง  มุมระหวางเสนตามแนวยาวรถและแผนไมเทากบั 
60 องศา 
 
  การปะทะทีด่านหลังรถเขากับเสา  (rear into pole impact) 
 

 1)  ความเรว็ปะทะ 5 ไมลตอช่ัวโมง (8 กิโลเมตรตอช่ัวโมง) 
 
 2)  เสาเหล็กขนาดเสนผานศนูยกลาง 18 เซนติเมตรและยดืสูงจากพื้น 92  เซนติเมตร 
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 3)  แนวตามยาวของรถเปนเสนตรงกับเสาที่ทําการปะทะ  แตการออกแบบกันชน            
ในบางประเภท (ที่มีขอลากเกี่ยวที่ดานหนา) อาจทําใหตองเล่ือนจุดปะทะไปทางซายหรือขวา 

 
 4)  จุดที่ทําการชนที่แทจริง ตองไมหางเกนิ 7.5  เซนติเมตร ในทางซายมือหรือขวามอื 

ของเปาหมาย       
 
 4. ความเสียหายวิกฤตที่ยอมรบัได (bumper damage criteria) 
 

 4.1 ความเสียหายเกิดขึ้นที่ผิวดานนอกของกนัชน 
   4.2 ระยะหดตวัสัมพัทธของกันชนตองไมมากไปกวา 3/8 นิ้ว (0.95  เซนติเมตร) 

 4.3 ระยะหดตวัสัมบูรณของกันชนตองไมมากไปกวา 3/4 นิ้ว (1.9  เซนตเิมตร) 
 

ทฤษฏีความยดืหยุน 
 

             เมื่อช้ินสวนถูกกระทาํดวยแรงจากภายนอกจะเกิดความเคน (normal stress) และความเคนเฉือน 
(shear stress) ขึ้นในเนื้อวัสดุนั้น ดังภาพที ่5 และ 6 ตามลําดับ  

 
ภาพที่ 5  แสดงความเคนตั้งฉากที่เกิดในชิน้งาน 
 
ที่มา: Chung, N. (2001) 
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 ดังแสดงไดดวยสมการ      
A
P

=σ                                                        (1) 

 
 โดยที่  
 σ  = ความเคนตัง้ฉาก 
            P = แรงในแนวตั้งฉาก 
           A = พื้นที่ตั้งฉาก 
 และความเคนเฉือนที่เกิดขึ้น  แสดงไดดวยสมการดังนี ้
 

 
 
ภาพที่ 6  แสดงความเคนเฉือนในชิ้นงาน 
 
ที่มา: Chung (2001)  

   
     

V
P

avg =τ                                     (2) 

 
 โดยที่  
 avgτ  = ความเคนเฉอืน 
              V     = แรงตั้งฉากที่กระทํากับชิน้งาน 
 
 เมื่อทําการตัดแบงชิ้นสวนออกเปนกอนสี่เหล่ียมเล็ก ๆ ความเคนที่เกิดขึ้นในเนื้อวัสดุ             
จะแสดงดังภาพที่ 7 
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ภาพที่ 7  แสดงความเคน ความเครียดในสวนยอยเล็ก ๆ 
 
ที่มา:  pei chi chou (1924) 

 
เมื่อสมดุล 3 มิติจะพบวา          xyτ  = yxτ                                                             (3) 
                                                 xzτ = zxτ                                                              (4) 
                                                yzτ = zyτ                                                               (5) 
     
  ความเครียด  แบงไดเปน 2 ประเภทดวยกนัคือ ความเครยีดในแนวตั้งฉาก (normal strain) 
และความเครยีดเฉือน (shear strain) ดังแสดงในภาพที่ 8 

 

 
 
ภาพที่ 8  ความเครียดแสดงใน 2 มิต ิ
 
ที่มา:  pei chi chou (1924) 
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 เราสามารถเขียนสมการที่เกีย่วของกับความเครียดที่เกดิขึ้นทั้งหมด ไดดังนี ้
                                                 
             
                                          (6)                                                                  (9)                           
                                                                               
                                  
                                        (7)                                                                (10) 
 
                                    
                                        (8)                                                                 (11) 
 
 โดยที ่

xε   = ความเครียดในแนวตั้งฉากตามแกน x 
yε = ความเครียดในแนวตั้งฉากตามแกน y 
zε  = ความเครียดในแนวตั้งฉากตามแกน z 

u = การเคลื่อนที่ของชิ้นสวนเล็ก ๆ ในแนวแกน x 
v = การเคลื่อนที่ของชิ้นสวนเล็ก ๆ ในแนวแกน y 
w = การเคลื่อนที่ของชิ้นสวนเล็ก ๆ ในแนวแกน z 

xyγ = ความเคนเฉอืนบนระนาบ xy 
yzγ = ความเคนเฉอืนบนระนาบ yz 
xzγ = ความเคนเฉอืนบนระนาบ xz 

 
 สมการความเหมาะสม (compatibility equations) 
 
  สมการความเคนและความเครียดใด ๆ ที่เกิดขึ้น จะตองเปนไปตามสมการความเหมาะสม 
จึงจะถือวาเปนจริง แสดงไดดังสมการตอไปนี้  
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                                                                                                                                                      (12) 
 
 
                                                                                                                                                      (13) 
 
 
                                                                                                                                  (14) 
 
                                                                                                                                                      (15) 
 
 
                                                                                                                                                      (16) 
 
 
                                                                                                                                                      (17) 
 
 
 ความสัมพันธระหวางความเคนและความเครียด Stress-strain Relations  
 
 เรียกอีกอยางวากฎของฮุค (generalize hook’s law) สําหรับวัสดุไอโซโทรปคแสดง           
ไดดังสมการ 
 
 
                                                                                                                                (18) 
                                                                                                                                                      (19) 
 
                                                                                                                                                      (20) 
 
                                                                                                                                                      (21) 
                                                                                                                                                      (22) 
 
                                                                                                                                                      (23) 
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 โดยที่      
 E = คามอดูลัสของยัง (Young’s modulus) 
             υ  = อัตราสวนปวซอง (Poisson’s ratio) 
             G = คามอดูลัสความแข็งแกรง (Modulus of rigidity) 
              
 และความสัมพันธของคามอดูลัสของยัง  อัตราสวนปวซอง และคามอดูลัสความแข็งแกรง 
ยังแสดงไดเปน  
 
                                                                                                   (24) 
 
 
 ความเคนหลัก Principal Stress 
 

สามารถแสดงไดดังภาพที่ 9 
 

 
 
ภาพที่ 9  แสดงความเคนหลักในแกน x y 
 
ที่มา:  pei chi chou (1924) 
 

)1(2 ν+
=

EG
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 สมการแสดงความเคนบนแกน X’ และ Y’ 
 

 
ατα

σσσσ
σ 2sin2cos

22 xy
yxyx

x +
−

+
+

=′                                            (25)                   

 
ατα

σσσσ
σ 2sin2cos

22 xy
yxyx

y −
−

−
+

=′                                            (26) 

 
ατα

σσ
τ 2cos2sin

2 xy
xy

yx +
−

=′′                                                                   (27) 
 
 หาคามุมระนาบหลักไดจากสมการ 
 

        yx

xy

σσ
τ

α
−

=
2

2tan
                                                                                                   (28) 

 
 และความเคนหลักสามารถหาไดดงันี ้
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σ
2

2

1
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+
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⎠

⎞
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                                            (29) 
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σ
2

2

2
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+−

+
= ⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ −

                                             (30)  
 
 โดยที่  
 =1σ  ความเคนหลักในแกนที่ 1 
           =2σ ความเคนหลักในแกนที่ 2 
 
  สําหรับวัสดุเหนียว (ductile materials) เมื่อความเคนที่เกดิขึ้นเกนิชวงยดืหยุนแบบเสนตรง
ไปแลว  วัสดจุะประพฤติตวัเหมือนเปนพลาสติก  คือวัสดจุะเปลีย่นภาพไปอยางถาวร  และจะเสยีหาย
ที่จุดแตกหกัหลังจากชวงนีไ้ป  ดังแสดงไดจากภาพที่ 10 
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ภาพที่ 10  พฤติกรรมของวัสดุเหนยีว 
 
สมการการโกงในชวงอิลาสติค 

 
     เมื่อคานที่มีโมเมนตดัด M กระทําดังเชนสภาพดังภาพที่ 11 
 

 
 
ภาพที่ 11  คานเมื่อมีภาระดดักระทํา 

 
และเมื่อพิจารณาในหนาตดัของผิวคานจะพบวา  ความเคนดัดที่แกนสะเทินมีคาเปนศูนย 

และเพิ่มขึ้นเรื่อย ๆ ที่ระยะหางจากแกนสะเทินออกไปในทิศของแกน X ดังปรากฏในภาพที่ 12 
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ภาพที่ 12  ความเคนที่เกิด เมื่อคานถูกภาระดัด 
 
ที่มา: มนตรี (2541) 

 
เมื่อสมดุลในแนวแกน X จะไดวา      ∫ dF  = dAx∫σ  = 0                                                      (31) 

                                                              
ydAE

∫ ρ  = ∫ ydAE
ρ  = 0                                               (32) 

                                                               
0=AyE

ρ                                                                      (33) 

                                หรือ                    0==∫ ydAy
A                                                                 (34) 

 
สรุปคือ  คานภายใตภาระดดัในชวงยดืหยุนได แกนสะเทินจะผานจุดเซนทรอยดของหนา

ตัดนั้นเสมอ  และหาความเคนที่เกิดขึ้นในคานไดจากการอินทิเกรตรอบพื้นที่หนาตดั  ดังแสดง           
ในภาพที่ 13 
                   



 26

 
 
ภาพที่ 13  ความเคนที่กระทาํในสวนเล็กๆภายในคาน 
 
ที่มา: มนตรี (2541) 
 

โมเมนตรอบแกน y :                       0=∫ dAz xσ                                                                        (35) 

โมเมนตรอบแกน Z :                   ∫ =− 0MdAy xσ                                                                  (36) 

                                                         ∫ = MdAy xσ                                                                    (37) 

                                                       
MdA

c
y

y =⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛

∫ maxσ

                                                          (38) 

                                                        ∫ == MI
c

dAy
c

max2max σσ

                                             (39) 

                                                           I
Mc

=maxσ
                                        (40) 

      
โดยที่  I  คือ โมเมนตความเฉือ่ยของพื้นที่หนาตัดรอบแกนสะเทิน (แกน Z) 
            c  คือ ระยะสูงสุดที่วดัจากแกนสะเทนิไปยังขอบผวิคานดานบนหรือดานลาง 
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ระเบียบวิธีไฟไนทเอลิเมนต 
 

เปนวิธีเชิงตวัเลขหนึ่งที่ใชสําหรับการแกสมการเชิงอนุพนัธุ  ซ่ึงสามารถใชวิเคราะหปญหา
ทางดานกลศาสตรของแข็ง  เชน  ความเคนของชิ้นสวนเครื่องจักรไมวาวัสดุจะทําการวิเคราะห               
จะอยูในสภาพยืดหยุน (elastic) หรือในสภาพยืดตวั (plastic) นอกจากนีย้งัสามารถใชวิเคราะห
ปญหาทางดานพลศาสตร  เชน  การสั่นสะเทือนของโครงสราง  รวมทั้งปญหาดานการถายเท                
ความรอนของของไหล  เปนตน 

 
  การวเิคราะหโครงสรางที่ไมซับซอน  เราสามารถจะหาสมการความสัมพันธระหวางสิ่งที่
ตองการทราบได  โดยอาศยัสมการเชิงอนุพันธ  และผลเฉลยที่ไดจะเรยีกวาผลเฉลยแมนตรง           
(exact solution) แตสําหรับปญหาที่มีโครงสรางจํานวนมาก  มีภาพทรงที่ซับซอน  หรือภาพราง
ลักษณะประกอบไปดวยสวนโคงเวาตาง ๆ จึงมีผลทําใหไมสามารถหาผลเฉลยแมนตรงจากสมการ
อนุพันธสามัญหรือสมการอนุพันธยอยได  ฉะนั้นจําเปนตองหาดวยวิธีอ่ืน  เชน  ระเบียบวิธี              
ไฟไนทเอลิเมนตที่สามารถจะประมาณคาผลเฉลยโดยการแกระบบสมการเชิงพีชคณิต  แทนการแก
สมการเชิงอนุพันธ  
 

การแกปญหาดวยระเบยีบวธีิไฟไนทเอลิเมนต  ช้ินสวนของปญหาจะถูกแบงออกเปน
สวนยอย ๆ อยางตอเนื่องตามภาพรางลักษณะทีแ่ทจริงของชิ้นสวน  ผลเฉลยที่ไดรับจะเปนผลเฉลย
ที่จุดตอของแตละเอลิเมนต  การวิเคราะหปญหาโดยระเบียบวิธีไฟไนทเอลิเมนต  เราจะไมวิเคราะห
ปญหาทีเดียว  แตเราจะวิเคราะหหาคาทีละเอลิเมนตแลวนาํมารวมเขาดวยกันเปนผลเฉลยของระบบ 

 
สมการไฟไนทเอลิเมนตที่ใชในการวิเคราะหโครงสราง  สามารถหามาไดจากวิธีพื้นฐาน                         

2 วิธีคือ  วิธีแรงหรือวิธียืดหยุน (force or flexibility method) และวิธีการกระจัดหรือวิธีสทิฟเนส 
(displacement or stiffness method) 

 
วิธีแรกสามารถหาแรงภายในและแรงปฏิกิริยาโดยอาศยัการสมดุลของแรงและสมการ

เงื่อนไขการกระจัด  สวนวิธีที่สองสามารถหาการกระจัดที่สมมติขึ้นโดยมเีงื่อนไขของความตอเนื่อง
ของเอลิเมนตที่แตละจดุตอหรือที่ขอบบริเวณที่สัมผัสกนัไมวากอนและหลังโหลดกระทํายังคงมี
ความตอเนื่องเหมือนเดิม  ดังนั้นสมการสมดุลจะเขยีนอยูในเทมอของการกระจัดของแตละจดุตอ 
และคาของการกระจัดก็สามารถจะหาไดโดยอาศัยความสัมพันธระหวางแรงและการกระจัด 
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 ขั้นตอนของวธีิไฟไนทเอลิเมนต 
 

1.  แบงโครงสรางเปนเอลิเมนตยอย ๆ และเลือกชนิดของเอลิเมนต   ตองทําการแบงให
เหมือนโครงสรางเดิมมากทีสุ่ด  เชน  ในบริเวณที่มกีารเปลี่ยนแปลงภาพทรงกะทันหัน  กแ็ทนดวย 
เอลิเมนตเล็กเพียงพอ  เพื่อที่จะทําใหผลการวิเคราะหแมนยํายิ่งขึ้น  แตถาเล็กมากเกินไป           
อาจเสียเวลาในการคํานวณมากเกินความจําเปน  และคาใชจายสูงขึ้นดวย   สวนการเลือกชนิดของ
เอลิเมนต  จะตองคํานึงถึงภาพรางลักษณะของโครงสราง  และการกระทําของโหลด 
 

2.  การเลือกฟงกช่ันการกระจัด  ใหสอดคลองกับจํานวนจุดตอของเอลิเมนต  หรือ
สอดคลองกับระดับความเสรีของเอลิเมนต  ฟงกช่ันการกระจัดทีน่ิยมคือ  พอลินอเมียลฟงกช่ัน 
ฟงกช่ันการกระจัดที่เลือกใชจะตองทําใหผลเฉลยมีความตอเนื่องทั้งภายในเอลิเมนตและ
แบบจาํลองของระบบรวม 

 
3.  กําหนดความสัมพันธระหวางความเครยีด/การกระจดั  และความเคน/ความเครียด         

การหาสมการไฟไนทเอลิเมนตของแตละเอลิเมนต  ตองอาศัยความสัมพันธระหวางความเครียดกับ
การกระจดัและความเคนกับความเครียด  ในกรณีของปญหามิติเดยีวดังภาพ 

 
ภาพที่ 14  การยืดตวัในมติิเดยีว 
 
ที่มา: เดช (1998) 

 
 โดย  
 u   =  การยืดตวัของเอลิเมนตในทิศทางใดทิศทางหนึ่ง 
        xε =  ความเครียดในทิศทาง x 
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ดังนั้นความเครียดจะเขียนเปนสมการ  dx
du

x =ε
 และความสัมพันธของความเคน/

ความเครียดจากกฎของฮุคคือ xx Eεσ =  การที่ตัวแปรที่หาคาจะถูกตองเพียงใดนัน้ขึ้นอยูกับ
คุณสมบัติทางกลของวัสุดทีน่ํามาใชในการคํานวณ และความสัมพันธระหวางความเครียดกับ          
การกระจดั 

 
 4.  หาสทิฟเนสเมทริกซและสมการของเอลิเมนต  สามารถหาไดจากหลายวิธี  เชน 
 
  4.1  วิธีสมดุลโดยตรง (direct equilibrium method) 
 
     หาไดโดยใชเงือ่นไขการสมดุลของแรงในเอลิเมนต สวนมากจะใชสทิฟเนสเมท
ริกซของเอลิเมนตเดยีวอยางงาย ๆ อาทิเชน  เอลิเมนตสปริง, ทอนโลหะ  เปนตน 
 
  4.2  วิธีงานหรอืพลังงาน (work or energy method) 
 
                     อาศัยหลักการของงานสมมติ (virtual work) หลักการพลังงานศักยต่ําสุด 
(minimum potential energy) ทําใหการหาสมการของเอลิเมนตและหาสทิฟเนสของเอลิเมนตของ
สองและสามมิติงายขึ้น สําหรับวิธีงานสมมตินั้นสามารถใชหาสทิฟเนสเมทริกซของวัสดุทุกชนดิ 
และวิธีพลังงานศักยต่ําสุดใชหาสทิฟเนสเมทริกซของวัสดุยืดหยุนเชิงเสนเทานั้น 
 
         4.3  วิธีถวงน้ําหนักเศษตกคาง (method of weighted residuals) 
 
                  ที่นิยมกนัมากก็คือวิธีของกาเลอรคิน (galerkin’s method)มีประโยชนเปนอยางมาก 
และใหผลเชนเดียวกับวิธีพลังงาน  มักจะนยิมใชในกรณทีี่วิธีพลังงานศกัยต่ําไมสะดวกในการใช  
เชน  ปญหาการไหลของเหลว  การเคลื่อนมวล  เปนตน  และจากวิธีหนึ่งวิธีใด  ก็จะไดสมการสมดุล
ของแรงในเทอมของสทิฟเนสเมทริกซ และการกระจัดที่จุดตอของเอลิเมนต  สามารถเขียนดังภาพ   
ที่ของเมทริกซไดดังนี ้
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 หรือภาพยอๆ { } [ ]{ }dkf =                                                                                             (42) 
 
 โดยที่   
 { }f  คือเมทริกซของแรงที่กระทาํที่จุดตอ 
             [ ]k  คือสทิฟเนสของเอลิเมนต 
             { }d  การกระจดัทีจุ่ดตอซ่ึงยังไมทราบคา 
              n คือจํานวนระดบัความเสรีของเอลิเมนต 
 

5.  หาสมการรวมของระบบและการกําหนดเงื่อนไขขอบ  สมการรวมของระบบหาไดจาก
การรวมสมการของแตละเอลิเมนตเขาดวยกันดวยวิธีซอนทับ  โดยอาศัยหลักของการสมดุลของแรง
ที่จุดตอของเอลิเมนต  และการตอเนื่องของโครงสราง  
        
  สมการรวมของระบบโครงสรางที่ไดรับ  เขียนดังภาพที่เมทริกซไดดังนี ้
 
                                     { } [ ]{ }dKF =                                                                                          (43) 
 
 โดยที่   
 { }F  คือ  เมทริกซรวมของแรงทีจุ่ดตอ 
             [ ]K  คือ  สทิฟเนสเมทริกซรวมของระบบ 
             { }d  คือ  เมทริกซรวมของการกระจดัของระบบ 
 
  เมื่อรูเงื่อนไขขอบ (boundary condition) หรือเงื่อนไขบังคับ (constraints) หรือจุด
รองรับ (supports) ก็จะทําใหสามารถแกสมการของระบบนี้ได 
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6.   หาการกระจัดของระบบ  เมื่อใสเงื่อนไขขอบเขาไปในสมการแลว  กจ็ะสามารถหา       
การกระจดั nddd ..., 21 ไดโดยการแกสมการพีชคณิตพรอม ๆ กันคือ 
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                                                    (44) 
 

7.  หาคํานวณหาคาอื่น ๆ ที่เหลือ  ในกรณทีี่ตองการทราบคาความเครียด, ความเคน หรือ 
คาอื่น ๆ สามารถจะคํานวณหาไดโดยความรูพื้นฐานของกลศาสตรของแข็ง  เชน  ปญหามิติเดยีว  
 

  จะหาคาความเครียดไดจากสมการ  dx
du

x =ε
                                                   (45) 

 
   และหาความเคนไดจาก   xx Eεσ =                                                   (46) 
 

8.  พลศาสตรเบื้องตน  สําหรับปญหาในทางปฏิบัติโดยทั่วไป  แรงภายนอกที่มากระทําตอ
วัตถุนั้นจะเปลีย่นแปลงไปตามเวลา  ทําใหเกิดการเคลื่อนที่และความเคนในวัตถุที่เปลี่ยนแปลงไป
ตามเวลาดวย  ดังนั้นสมการไฟไนทเอลิเมนตสําหรับภาระแบบพลศาสตรแสดงไดดังนี ้

 
           [ ]{ } [ ]{ } [ ]{ } { })(tFKCM =++ δδδ &&&                                                   (47) 
 

โดยที ่
[ ] =M  เมทริกซมวล 
[ ] =C  เมทริกซของความหนวง 
{ }=δ&&  เมทริกซความเรง 
{ }=δ&  เมทริกซความเร็ว 
{ }=δ  เมทริกซการกระจัด 
{ }=)(tF แรงทุกชนิดทีม่ากระทําหรือเกิดขึ้นบนตัววัตถุ 
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อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 
 1.  ซอฟตแวร 
 
    1.1  โปรแกรมสําเร็จรูปทางดานระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนต (ABAQUS) 
    1.2  โปรแกรมสรางแบบจําลอง (Solid Works) 
 
 2.  ฮารดแวร 
 
       2.1  คอมพิวเตอรสําหรับติดตั้งโปรแกรมเพื่อการออกแบบและวเิคราะหความแข็งแรง 
              โดยมีคุณสมบตัิดังนี้  
 
            -  CPU Intel Pentium 4  3.4 GHz    
            -   หนวยความจําขนาด 2 GB 
            -  ฮารดดิสก ขนาด 200 GB    
            -  การดแสดงผล หนวยความจําขนาด 128 MB 
            -  ระบบปฏิบัติการ Window XP professional 
 
       2.2   เครื่องพิมพ ชนิดหมกึพน 
 

วิธีการ 
 
 แนวทางในการศึกษาสามารถสรุปไดดังภาพที่ 15 
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ภาพที่ 15  แผนผังแสดงขั้นตอนการดําเนนิงานวจิัย 

 
 ตัวแปรที่พจิารณาในการวจิัย 
 

1.  มาตรฐานอางอิงที่ใชในครั้งนี้คือ 491 CFR 581 ของประเทศสหรัฐอเมริกา 
    เนื่องจากมีงานวิจยัหลายๆชิ้น ไดกลาวถึงและอางอิงจากมาตรฐานนีท้ั้งสิ้น อาทิเชน 
     Cheon et al. (1995); Hosseninzadeh et al. (2004) 

1. คนควาขอมูลมาตรฐานกันชน 

2.กําหนดตัวแปรที่ใชในการวิจัย 

เลือกโมเดลกันชนรถยนต 
- ชนิดของรถ – รุนรถ 
 - ตําแหนง 

เลือกมาตรฐานที่ทําการอางอิง 
- อเมริกา –แคนาดา -ยุโรป 

3.ทําการอางอิงรูปแบบโมเดลพื้นฐาน 

4.จําลองและทดสอบดวยระเบียบวิธีทางไฟไนทเอลิเมนต 

5.สรุปและประเมินผลการทดลองเพื่อสืบหาวาไดคําตอบที่ตองการหรือไม 

6. เขียนเลมวิทยานิพนธ 

ตัวแปรที่ตองการวิเคราะห 
-ชนิดของวัสดุ  - ความหนา 
- รูปทรง 
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2.  รูปแบบกันชนที่เลือกมา  จะเลือกจากรุนรถที่เปนที่นยิมในทองตลาดปจจุบัน นั่นก็คือ 
Toyota Tiger D4D, Nissan Big-M ดังจะเห็นไดจากภาพ 16 และ 17 
 
 Toyota Tiger D4D (Model A) 

                       
 
ภาพที่ 16  รถยนต Toyota Tiger 
 
Nissan Big-M (Model B) 

                
 
ภาพที่ 17  รถยนต Nissan Big-M 
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  3.  ตัวแปรที่ทาํการวิเคราะห    
 
         ทางดานชนดิของวัสดุ  อางอิงมาจากเหลก็ bumper systems for passenger cars and 
light trucks และเลือกวัสดุมา 2 ชนิดคือ เหล็ก ASTM A36 และอลูมิเนียม 6061  
 
       ความหนาของกันชน ไดแนวความคิดจาก งานวิจยั Li et al. (2003) และสรุปที่ความหนา    
2  4 และ 6 มิลลิเมตรตามลําดับ 
 
  ดังนั้นอาจสรปุเปนกรณตีาง ๆ ที่ตองการศึกษาในภาพที่ 18 และ 19 ดังนี้ 
  ทดสอบการชนตั้งฉากกับกําแพง 
  มวลลกูตุม 907  กิโลกรัม 
  ความเร็วปะทะ 4 กิโลเมตรตอช่ัวโมง 
 
 
 
 

 
 
 
ภาพที่ 18  แผนภาพแสดงกรณีทดสอบปะทะแบบตั้งฉาก 
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1.  กันชนแบบ A  วัสดุ  อลูมิเนียม  ความหนา 2   มิลลิเมตร   ชนตั้งฉากกับกําแพง 
2.  กันชนแบบ A  วัสดุ  อลูมิเนียม  ความหนา 4  มิลลิเมตร  ชนตั้งฉากกับกําแพง 
3.  กันชนแบบ A  วัสดุ  อลูมิเนียม  ความหนา 6  มิลลิเมตร  ชนตั้งฉากกับกําแพง 
4.  กันชนแบบ A  วัสดุ  เหล็ก  ความหนา 2  มิลลิเมตร  ชนตั้งฉากกบักําแพง 
5.  กันชนแบบ A  วัสด ุ  เหล็ก  ความหนา 4  มิลลิเมตร  ชนตั้งฉากกับกําแพง 
6.  กันชนแบบ A  วัสดุ  เหล็ก  ความหนา 6  มิลลิเมตร  ชนตั้งฉากกับกําแพง 
7.  กันชนแบบ B  วัสดุ  อลูมิเนียม  ความหนา 2  มิลลิเมตร  ชนตั้งฉากกับกําแพง 
8.  กันชนแบบ B  วัสดุ  อลูมิเนียม  ความหนา 4  มิลลิเมตร  ชนตั้งฉากกับกําแพง 
9.  กันชนแบบ B  วัสดุ  อลูมิเนียม  ความหนา 6  มิลลิเมตร  ชนตั้งฉากกับกําแพง 
10.  กันชนแบบ B  วัสดุ  เหล็ก  ความหนา 2  มิลลิเมตร  ชนตั้งฉากกับกําแพง 
11.  กันชนแบบ B  วัสดุ  เหล็ก  ความหนา 4  มิลลิเมตร  ชนตั้งฉากกับกําแพง 
12.  กันชนแบบ B  วัสดุ  เหล็ก  ความหนา 6  มิลลิเมตร  ชนตั้งฉากกับกําแพง 

 
 ทดสอบการชนทํามุม 60 องศา 
 มวลลูกตุม  907  กิโลกรัม 
 ความเร็วปะทะ 2.4 กิโลเมตรตอช่ัวโมง 
 
 
 

 
 
 
 
ภาพที่ 19  แผนภาพแสดงกรณีทดสอบปะทะแบบทํามุม 60 องศา 
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13.  กันชนแบบ A วัสดุ  อลูมิเนียม  ความหนา 2  มิลลิเมตร  ชนทํามุม 60 องศา 
14.  กันชนแบบ A วัสด ุ อลูมิเนียม  ความหนา 4  มิลลิเมตร  ชนทํามุม 60 องศา 
15.  กันชนแบบ A วัสดุ  อลูมิเนียม  ความหนา 6  มิลลิเมตร  ชนทํามุม 60 องศา 
16.  กันชนแบบ A วัสด ุ เหล็ก  ความหนา 2  มิลลิเมตร  ชนทํามุม 60 องศา 
17.  กันชนแบบ A วัสดุ  เหล็ก  ความหนา 4  มิลลิเมตร  ชนทํามุม 60 องศา 
18.  กันชนแบบ A วัสดุ  เหล็ก  ความหนา 6  มิลลิเมตร  ชนทํามุม 60 องศา 
19.  กันชนแบบ B วัสดุ  อลูมิเนียม  ความหนา 2  มิลลิเมตร  ชนทํามุม 60 องศา 
20.  กันชนแบบ B วัสดุ  อลูมิเนียม  ความหนา 4  มิลลิเมตร  ชนทํามุม 60 องศา 
21.  กันชนแบบ B วัสดุ  อลูมิเนียม  ความหนา 6  มิลลิเมตร  ชนทํามุม 60 องศา 
22.  กันชนแบบ B วัสดุ  เหล็ก  ความหนา 2  มิลลิเมตร  ชนทํามุม 60 องศา 
23.  กันชนแบบ B วัสดุ  เหล็ก  ความหนา 4  มิลลิเมตร  ชนทํามุม 60 องศา 
24.  กันชนแบบ B วัสดุ  เหล็ก  ความหนา 6  มิลลิเมตร  ชนทาํมุม 60 องศา 

 
การคํานวณอางอิงจากสมการคณิตศาสตร 

 
เพื่อที่จะยืนยันวาการจําลองการชนจากโปรแกรมอบาคัสนั้น มีความถูกตองและสามารถใช

งานไดจริง  จึงยืนยนัความถกูตองจากสมการทางคณิตศาสตร  ที่จําลองรูปแบบมาจากสมการของ
มวลและสปรงิ แสดงออกไดดังรูปตอไปนี้ 

 
ภาพที่ 20   แสดงแผนบางปะทะดวยลูกตุม 
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ภาพที่ 21  แสดงขนาดและพื้นที่หนาตัดของแผนบาง 

 
 

สมการที่ใชในการคํานวณหาแรงปะทะ  

จากสูตร     
stg

VwF
δ

2

=                                                                                         (48) 

โดยที่  w = น้ําหนักของลูกตุม 
           stδ = ระยะโกงตัวอันเนื่องมาจากภาระสถิต 
            v  = ความเร็วปะทะ หนวยเปนเมตรตอวินาท ี

 
 และระยะโกงตัวเนื่องมาจากภาระสถิต สามารถหาไดจากสมการ 
 

                   
EI

PL
st 48

3

=δ                                                                                                         (49) 

 
 โดย  I  = ความโมเมนตความเฉื่อยของพื้นทีห่นาตัด 
 
       3

12
1 bhI =                                                                                                                (50) 

 
      3)004.0)(3.0(

12
1

=I  

 
    9106.1 −×=I  เมตร4 
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 =stδ  99

3

106.1)10200(48
)8.0)(81.9907(

−××
×

 

 
=stδ 0.2966  เมตร 

 

และแทนคาในสมการจะได 
)2966.0(81.9

5.0)81.9907(
2

×=F  

 
                                           F  = 2,608 นิวตัน 

 
 การจําลองอางอิงการชนในโปรแกรม 

 
คานสมมาตร ปลายรองรับ ทั้ง 2 ขาง ดังแสดงในภาพที ่20 
คานมีหนาตดัสี่เหล่ียมผืนผา ดังแสดงในภาพที่ 21 
เมื่อจําลองในโปรแกรมทางไฟไนทเอลิเมนตจะแสดงไดดงัภาพที่ 22 
มีมวล 907  กิโลกรัม กระทําที่กึ่งกลางคาน ดวยความเรว็ 0.50 เมตรตอวนิาที 

 

 
 
ภาพที่ 22  การวางตําแหนงของลูกตุม และแผนบาง 
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 วัสดุทั้งคูเปนเหล็กเกรด ASTM A36 มีคุณสมบัติดังนี ้
 คายังมอดูลัสเทากับ  200 GPa หรือ 200E3 MPa 
 Poisson’s Ratio = 0.3 
 ความหนาแนน 7.85  g/cc 
         7.85 gram/cubic centimeter = 0.00000785 kilogram/cubic millimeter 
        7.85*10-9 tonne/cubic millimeter 

สัมประสิทธิ์แรงเสียดทาน ระหวาง เหล็กและเหล็กมีคาเทากับ 0.42 
วิเคราะหแบบ dynamic,explicit ชวงเวลาที่ทําการวิเคราะห 0.1 วินาท ี
ปะทะแบบ surface to surface  
ลักษณะการรองรับเปนแบบ PINNED ( U1=U2=U3=0 ) 
ความเร็วที่ลูกตุมปะทะ เทากับ 500 mm/s หรือ 0.5 เมตรตอวินาท ี
จํานวนเอลิเมนตของแผนบางเทากับ 2400 แบบ Quadrilateral: S4R 
จํานวนเอลิเมนต ของลูกตุมเทากับ 34386 แบบ Tetrahedron:C3D4 
ผลปรากฏดังแสดงในภาพที่ 23 

 

 
 

ภาพที่ 23  แรงสูงสุดที่เกิดขึน้ขณะจําลองการชน ในโปรแกรม 
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 แรงสูงสุดที่ลูกตุมปะทะในโปรแกรม มีคาเทากับ 2.457E3 หรือ 2,457 นิวตัน 
 เปรียบเทียบกบัการคํานวณทางคณิตศาสตร แรงปะทะสูงสุด เทากับ 2,608  นิวตัน 
 คิดเปนเปอรเซน็ตความแมนยํา 2.94100

2608
2457

=×⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ %                                      (51) 

 
 ดังนั้นจะเห็นไดวาผลลัพธจากการคํานวณจากทฤษฏีและการจําลองในโปรแกรมทางดาน
ไฟไนทเอลิเมนตอยูในขอบเขตที่ยอมรับไดในงานวิจยั  จึงอาจถือไดวาการใชโปรแกรมทางดาน 
ไฟไนทเอลิเมนตจําลองการปะทะของกนัชนนั้น  สามารถเชื่อถือไดในระดับหนึ่ง  แตมีขอแมทีว่า 
การปะทะนั้นความเคนที่เกดิขึ้น  จะตองไมเกินจดุครากของวัสดุ  มิเชนนั้นแลวทฤษฏีที่กลาวมา
ขางตนจะไมสามารถอางอิงผลไดอีกตอไป 
 
การวิเคราะหดวยโปรแกรมอบาคัส (ABAQUS) 

 
อบาคัสเปนโปรแกรมวิเคราะหทางดานไฟไนทเอลิเมนต  สามารถวิเคราะหปญหาตั้งแต 

ปญหาเชิงเสน (linear) ปญหาทางพลศาสตร (dynamic) และปญหาไมเชงิเสน (non linear) อยางงาย 
จนถึงปญหาทีม่ีความซับซอน  ซ่ึงผลที่ไดมีความแมนยําสูงสามารถวิเคราะหปญหาไดหลากหลาย 
เชน  ปญหาทางโครงสราง  ปญหาดานอณุหภูม ิ สามารถวิเคราะหรายละเอียดของผลิตภัณฑ  เชน 
ผิวสัมผัส,  ผลกระทบจากเนือ้วัสด ุ ซ่ึงเปนปจจัยสําคัญในขั้นตอนการพัฒนาผลิตภณัฑอบาคัส       
เปนซอฟแวรที่รูจักกันดีในเรื่องประสิทธิภาพ, คุณภาพ  และความสามารถในการวิเคราะหปญหา
รูปแบบตาง ๆ ไดมากกวาซอฟแวรชวยวิเคราะหทางวิศวกรรมอื่น ๆ  อบาคัสแบงออกเปนสามสวน
หลัก ๆ คือ ABAQUS/Standard, ABAQUS/Explicit และ ABAQUS/CAE ซ่ึงแตละสวนเหมาะ
สําหรับงานแตละประเภท 

 
โปรแกรมอบาคัสไมมีหนวยระบุ เวลาใชงานโปรแกรม  ดังนั้นกอนทําการวิเคราะห          

ตองคํานึงถึงมาตรฐานของตัวโปรแกรมดังที่ระบุไวในตารางดวย 
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ตารางที่ 1  ตารางแสดงหนวยที่ใชงานในโปรแกรม 
 

Quantity SI SI (mm) US Unit (ft) US Unit (inch) 
Length m mm ft in 
Force N N lbf lbf 
Mass kg tonne (103) slug lbf s2/in 
Time s s slug s 
Stress Pa (N/m2) MPa (N/mm2)  lbf/ft2 psi (lbf/in2) 
Energy J mJ (10-3J) ft lbf in lbf 
Density kg/m3 tonne/mm3 slug/ft3 lbf s2/in4 

 
การวิจยัคร้ังนี้เลือกใชหนวยของ SI (mm) เนื่องจากความเหมาะสมกับหนวยที่ไดใช               

ในการสรางแบบจําลองกันชน  ในโปรแกรมเขียนแบบ 
 
ในการวิเคราะหดวยระเบียบวิธีไฟไนตอิลิเมนต  จําเปนตองกําหนดตัวแปรตาง ๆ อาทิเชน

เงื่อนไข คุณสมบัติของแบบจําลองทั้งคุณสมบัติทางกลของวัสดุ  เงื่อนไขขอบเขต  และแรงที่
กระทําเพื่อใหโปรแกรมไฟไนตอิลิเมนตสามารถวิเคราะหผลได  ซ่ึงผลการวิเคราะหนั้นจะมี        
ความใกลเคยีงกับผลที่เกิดขึน้จริงมากนอยเพียงใดนั้นขึน้อยูกับการกําหนดเงื่อนไขและคุณสมบัติ
ของแบบจําลองใหใกลเคียงกบัพฤติกรรมที่ทําการวิเคราะหดวย 

 
มีขั้นตอนการตั้งคาตัวแปรกอนทําการวิเคราะหดังภาพที ่24 
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ภาพที่ 24  แผนภาพแสดงลําดับขั้นตอนการตั้งคาในโปรแกรมอบาคัส 
   

 ในแตละหวัขอจะบรรจุไปดวยเครื่องมือที่เฉพาะเจาะจงเกี่ยวกับสวนนัน้ๆ 
 
 1.  Part 
 
  เปนสวนทีใ่ชสรางชิ้นสวนขึ้น จาการวาดแบบในตวัโปรแกรมเองโดยตรง หรือ              
จะนําเขาจากโปรแกรมเขียนแบบอื่น ๆ ก็ไดเชนเดยีวกันในที่นี้ไดทําการเขียนแบบดวยโปรแกรม
สรางแบบจําลอง (SolidWorks) ทั้งในสวนของลูกตุม และกันชนทั้ง 2 รูปแบบ  
  

 โดยที่ลูกตุมจะทําการเปลี่ยนแปลงรูปทรง  จากเดิมตามระเบียบขอบังคับดังภาพที่ 25  
ไปสูรูปทรงที่ตัดพื้นผิวบนและลาง  คงเหลือไวแตบริเวณที่ปะทะกับกันชนจริง ๆ เทานั้นดังปรากฏ
ดังภาพที่ 26 เพื่อชวยใหใชเวลาในคํานวณลดลง 
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ภาพที่ 25  ลูกตุมตามมาตรฐานอเมริกา 

 

 
ภาพที่ 26  แบบลูกตุมที่ใชในการทดสอบในโปรแกรม 

  
แตเมื่อตองการใหลูกตุม มีมวล 907  กิโลกรัม  ดังที่มาตรฐานกําหนดไว  จึงใชการคํานวณ

ยอนกลับ  เพื่อหาความหนาแนนที่เหมาะสมกับปริมาตรลูกตุมที่ทําการทดสอบ 
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 ปริมาตรลูกตุม เทากับ 9,943,247.66258 ลูกบาศกมิลลิเมตร 
 มวล                                                      907     กิโลกรัม 
 ดังนั้น ความหนาแนน เทากบั มวล/ปริมาตร 
                                         m/v      =   907/(9,943,247.66258)                                                       (52) 
                                                     =  9.121768*10-5   กิโลกรัม/ลูกบาศกมิลลิเมตร 
 จะตองใชหนวยความหนาแนนเปน ตนั/มิลลิเมตร3 

 หรือเทากับความหนาแนน     9.121768*10-8  ตัน/ มิลลิเมตร3 
 

 สวนกันชนทั้งสองแบบ ไดทาํการเขียนแบบขึ้นมาใหม  โดยอางอิงมิตใิด ๆ ตามชิ้นสวน
กันชนของจรงิ  ดังแสดงในภาพที่ 27 ถึง 30 
 
         กันชน model A 

 
ภาพที่ 27  รูปกันชนแบบ A ที่ใชทดสอบ 

 
ภาพที่ 28  รูปกันชนแบบ A ที่ใชทดสอบ (เพิ่มเติม) 
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          กันชน model B 

 
ภาพที่ 29  กนัชนแบบ B ที่ใชทดสอบ 
 

 
 
ภาพที่ 30  กนัชนแบบ B ที่ใชทดสอบ (เพิม่เติม) 
 
 2.  Property 
 
  สวนนี้เพื่อระบุคุณสมบัติตาง ๆ ที่เกี่ยวของกับวัสดุ หรือขอบเขตของชิ้นสวน  อาทิเชน 
กําหนดคุณสมบัติของเนื้อโลหะ และกําหนดพื้นที่หนาตัด 
  
  ในการวิจัยคร้ังนี้ไดกําหนดใหมีวัสดุ 2 ชนดิดวยกนั  คือ  เหล็ก  และอลมูิเนียม            
เกรด ASTM A36, 6061 ตามลําดับ ซ่ึงจากการคนควาไดคุณสมบัติของวัสดุตามตาราง                           
ในภาคผนวก ก 
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  สําหรับการกําหนดชนิดของวัสดุ (section) เลือกใหแบบจาํลองกันชนเปนพื้นผิวบาง 
(shell) และกําหนดใหลูกตุมเปนวัสดแุข็งเกร็ง (solid) 
 
 3.  Assembly 
 
  เมื่อสรางชิ้นสวนแลว  พิกดัจะอางอิงกับชิน้งานนั้นเสมอตั้งแตตน  ดังนั้นกรณีที่ช้ินงาน
มากกวา 2 ช้ินกระทํากนั  จึงจําเปนตองกําหนดพกิัดโดยรวมและยังเปนการนําชิ้นงานเขามาจัดวาง
ตําแหนงกอนการจําลองอีกดวย 
 
  เลือกชิน้งานทีต่องการทําการวิเคราะหนั่นกค็ือ  กนัชนและลูกตุมจากนัน้ตั้งวางตําแหนง
ตามกฎขอบังคับ ทั้งในสวนของการชนแนวตั้งฉาก และการชนทํามุม 60 องศา ดังปรากฏในภาพที ่
31 และ 32 
 

 
ภาพที่ 31  แสดงการชนในแนวตั้งฉาก 

 

 
ภาพที่ 32  แสดงการชนในแนวทํามุม 60 องศา 
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 4.  Step 
  
  ขั้นตอนนี้เพื่อกําหนดขั้นตอนการวิเคราะห  และระบุตัวแปรของผลลัพธที่ตองการ  
อาทิเชน  กําหนดเวลาการจําลองทั้งหมดดงัแสดงในภาพที่ 33 กําหนดผลลัพธคือ  ความเคน                        
ระยะยุบตวัดังภาพที่ 34 เปนตน 
 

 
 
ภาพที่ 33  การกําหนดเวลาการจําลองทั้งหมด 
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ภาพที่ 34  การตั้งคาผลลัพธที่ตองการทราบ 
 
 5. Interaction 
  
  ไวกําหนดคณุสมบัติทางกลและดานความรอนของการกระทําระหวางชิ้นงาน  หรือ
ระหวางชิน้งานและสวนอื่น ๆ อาทิเชน  คุณสมบัติการสัมผัสกันระหวางพื้นผิว  
 
  ในที่นีก้ารปะทะระหวางพืน้ผิวของลูกตุมและกันชน  เปนการปะทะแบบ surface to 
surface และใชสูตรการคํานวณแบบ penalty contact method ดังแสดงในภาพที่ 35 และ 36 ทั้งนี้         
คาสัมประสิทธิ์ความเสียดทานระหวางพื้นผิวทั้งคู  แสดงในตารางภาคผนวกที่ 4 
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ภาพที่ 35  การตั้งคาคุณสมบัติระหวางพื้นผิว 

 

 
ภาพที่ 36  แสดงการเลือกพืน้ผิวที่ทําการปะทะ 
 
 6.  Load 
 
  เพื่อกําหนดภาระที่มากระทํา เงื่อนไขขอบ  เชน  แรงที่มากระทํากับชิน้งาน  และ
ลักษณะของจดุรองรับใด ๆ ดังแสดงในภาพที่ 37 
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  สวนนี้ตองระบุรูปแบบของจุดรอบรับที่กนัชน  และความเร็วและทิศทางของลูกตุม          
ที่จะเขามาปะทะ  ซ่ึงกรณีชนในแนวตั้งฉากจะกําหนดความเร็วเทากับ 1.111 เมตรตอวินาที และ 
การชนในแนวทํามุม 60 องศาจะมีความเรว็เทากับ 0.667 เมตรตอวินาที 

 
ภาพที่ 37  แสดงรูปแบบการรองรับและทิศทางการปะทะ 
 
 7.  Mesh 
 
  สวนนี้สําหรับเก็บเครื่องมือที่เกี่ยวของกับการแบงเอลิเมนต  และกําหนดคุณสมบัตขิอง
เอลิเมนตทั้งในเรื่องขนาด  จํานวน  รูปทรง 
   
  จากงานวิจยัของ Hew and Sung (1993) พบวาไดใชเอลิเมนตแบบแผนบาง รูปทรง
ส่ีเหล่ียม (shell element) ซ่ึงใหคาที่แมนยําจึงไดเลือกใชเอลิเมนตเชนเดียวกัน  รูปแบบ S4R และ
เนื่องจากความซับซอนของพื้นผิวที่ลูกตุม จงึไดเลือกใชเอลิเมนตแบบรปูทรงสี่หนา (tetrahedral 
elements) รูปแบบ C3D4 แสดงการแบงเอลิเมนตไดดังภาพที่ 38 
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ภาพที่ 38  แสดงการแบงเอลเิมนตของชิ้นงาน 
 
 8.  Job 

 
 เมื่อเสรจ็สิ้นการปรับตั้งคาใด ๆ แลว  สวนนีจ้ะเปนเครื่องมอืส่ังงานกอนทาํการวิเคราะห 

และตรวจสอบความกาวหนาขณะโปรแกรมทํางาน  สามารถพิมพขอความอธิบายกรณีที่ทําการ
จําลองนั้น ๆ ได หรือแมกระทั่งตั้งเวลาใหโปรแกรมทําการคํานวณหาผลลัพธที่เวลาใด ๆ ดังแสดง
ภาพที่ 39 

 

 
 

ภาพที่ 39  แสดงการตั้งคากอนการวิเคราะหผล 
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 9.  Visualization 
 
  หัวขอนี้เพื่อเขามาดูผลลัพธที่เกิดขึ้นภายหลังทําการวิเคราะหเสร็จสิ้น  อาจแสดงผล     
ในรูปแบบของกราฟเสน  หรือแมกระทั่งภาพเคลื่อนไหว  จะเห็นผลลัพธไดจากภาพที ่40 
 

 
 

ภาพที่ 40  แสดงการเปลี่ยนแปลงความเคนที่เกิดขึน้บนกันชน 
 

  และยังสามารถปรับเปลี่ยนคาตัวแปรที่ตองการทราบผลไดจากหวัขอ  ดังแสดงในภาพที ่41 
ทั้งในสวนของระยะยุบตวั แรงที่มากระทํา 
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ภาพที่ 41  การเลือกคาผลลัพธที่ตองการทราบ 
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ผลการทดลอง 
 

จากการจําลองในโปรแกรมที่ผานมาไดทําการเก็บคาสูงสุดที่เกิดขึ้นทีเ่วลาใด ๆ ภายในชวง
0.1 วินาที  และแบงผลลัพธที่ตองการออกเปน 4 ชนิดดวยกัน คือ 

 
1.  ความเคนสงูสุดที่เกิดขึ้นจากการชน (von mise stress) มีหนวยเปนเมก็กะปาสคาล 

(MPa) 
 
2.  ระยะยุบตวัสูงสุดที่เกิดขึ้นจากการชน (Maximun displacement) มีหนวยเปนมิลลิเมตร 

(mm) 
 
3.  แรงปะทะสูงสุดที่เกิดขึน้จากการชน (Maximum Impact Force) มีหนวยเปน  

นิวตัน (N) 
 
4.  แรงปฏิกิริยาสูงสุดที่เกิดขึน้จากการชน (Maximum Reaction Force) มีหนวยเปน  

นิวตัน (N) 
 
พิจารณาบริเวณที่เกดิความเคนสูงสุด  มักจะเกิดที่จดุกึ่งกลางของการปะทะ แตมีบางกรณีที่

ความเคนสูงสุดเกิดที่บริเวณขอบจุดติดตั้งไฟดวย  เนื่องจากการเกิดความหนาแนนของความเคนที่
บริเวณพืน้ผิวที่เปลี่ยนรูปทรงกะทันหัน  ดังแสดงในภาพที่ 42 และ 43 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 42  แสดงความเคนสงูสุดที่เกิดในกนัชนโมเดล A 
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ภาพที่ 43  แสดงความเคนสงูสุดที่เกิดในกนัชนโมเดล B 
 

คาสูงสดุท่ีเกิดขึ้น กรณีปะทะแบบตั้งฉาก 
 

ตารางที่ 2  กรณีปะทะแบบตัง้ฉากในโมเดล A 
 

Bumper Materials Thickness Stress Displacement Reaction Force Impact Force 
  2 290.5 5.201 1835 66000 
 ASTM A36 4 193.7 1.194 2304 73200 

Model A  6 180.3 0.788 3381 101000 
  2 170.5 3.668 1043 21330 
 Alu. 6061 4 43.7 1.222 870 25750 
  6 37.1 0.729 1302 35420 
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ตารางที่ 3  กรณีปะทะแบบตัง้ฉากในโมเดล B 
 

Bumper Materials Thickness Stress Displacement Reaction Force Impact Force 
  2 475.8 69.620  3761 262500 
 ASTM A36 4 459.8 45.530  6943 369200 

Model B  6 459.2 37.940 11480 550100 
  2 340.7 59.790 2034 92350 
 Alu. 6061 4 340.7 41.930 3861 129900 
  6 306.9 35.750 7973 193500 

 
คาสูงสดุท่ีเกิดขึ้น กรณีปะทะแบบทํามุม 60 องศา 

 
ตารางที่ 4  กรณีปะทะแบบทํามุม 60 องศาในโมเดล A 
 

Bumper Materials Thickness Stress Displacement Reaction Force Impact Force 
    2 242.3 6.937 1346 151500 
 ASTM A36 4 253.5 4.824 2322 301700 

Model A   6 261.5 3.755 5657 448700 
  2 161.0 3.060 701 52900 
 Alu. 6061 4 167.0 2.260 1040 160000 
    6 190.0 2.030 1700 158000 

 
ตารางที่ 5  กรณีปะทะแบบทํามุม 60 องศาในโมเดล B 
 

Bumper Materials Thickness Stress Displacement Reaction Force Impact Force 
    2 234.0 0.648 111 37900 
 ASTM A36 4 213.0 1.160 471 164000 

Model B   6 224.0 0.257 958 78800 
  2 24.1 0.821 60 13220 
 Alu. 6061 4 220.0 1.283 442 57700 
    6 235.5 1.458 1054 119100 
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แผนภูมิแทงแสดงผลลัพธท่ีเกิดขึ้น 
 

กรณีปะทะแบบ 90 องศา
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ภาพที่ 44  กรณีปะทะแบบตัง้ฉาก แสดงความเคนกับความหนาของกนัชน 
 

กรณีปะทะแบบ 90 องศา
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ภาพที่ 45  กรณีปะทะแบบตัง้ฉาก แสดงระยะยุบตัวกับความหนาของกนัชน 
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กรณีปะทะแบบ 90 องศา
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ภาพที่ 46  กรณีปะทะแบบตัง้ฉาก แสดงแรงปฎิกิริยากับความหนาของกันชน 
 

กรณีปะทะแบบ 90 องศา
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ภาพที่ 47  กรณีปะทะแบบตัง้ฉาก แสดงแรงปะทะกับความหนาของกนัชน 
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กรณีปะทะแบบ 60 องศา
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ภาพที่ 48  กรณีปะทะแบบทํามุม 60 องศา แสดงความเคนกับความหนาของกันชน 
 

กรณีปะทะแบบ 60 องศา

6.94

4.82

3.76

2.03
2.26

3.06

0.26

1.16
0.65

1.461.280.82

0.00
1.00
2.00
3.00
4.00
5.00
6.00
7.00
8.00

2 4 6

thickness

di
sp

la
ce

m
en

t

ASTM A36 Model A
Alu 6061 Model A
ASTM A36 Model B
Alu 6061 Model B

 
 

ภาพที่ 49  กรณีปะทะแบบทํามุม 60 องศา แสดงระยะยบุตัวกับความหนาของกันชน 
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กรณีปะทะแบบ 60 องศา
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ภาพที่ 50  กรณีปะทะแบบทํามุม 60 องศา แสดงแรงปฎิกิริยากับความหนาของกันชน 
 

กรณีปะทะแบบ 60 องศา
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ภาพที่ 51  กรณีปะทะแบบทํามุม 60 องศา แสดงแรงปะทะกับความหนาของกันชน 
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วิจารณผลการทดลอง 
 
       เมื่อพิจารณาถึงความเคนครากที่ตัววัสดุเอง  สําหรับวัสดุ ASTM เทากับ 250 MPa            
ซ่ึงในการจําลองการปะทะบางกรณี  วัสดุมคีวามเคนเกิดขึ้นไมถึง 250 MPa จึงอาจสรุปไดวา            
กรณีที่ความเคนที่เกิดขึน้ไมถึงความเคนคราก  ทําใหกันชนไมเกดิความเสียหายแตอยางใด และ
สามารถผานกฎ  หรือกฎขอบังคับเกี่ยวกับความแข็งแรงของกันชนไปได 
 
  การชนแบบทาํตั้งฉากของโมเดล B จะทําใหเกิดความเสียหายมากที่สุด ไมวาจะเปนคา
ความเคนที่เกดิขึ้น  ระยะยุบตัว  และคาความเคนที่เกิดยังมากกวาความเคนครากที่ตัววสัดุ  ดังนั้น 
การชนแบบตัง้ฉากของโมเดล  B  จะทําใหวัสดุเกิดการเปลี่ยนแปลงรปูทรง  หรือมีระยะยุบตวัไป
อยางถาวร  คาเทากับ 69.620 มิลลิเมตรสําหรับวัสดุเหล็ก และเทากับ 59.790 มิลลิเมตรสําหรับวัสดุ
อลูมเินียม ซ่ึงเปนคาที่สูงกวามาตรฐานกําหนดไวมาก (1.9  cm) แตทั้งนี้ก็ยังไมสามารถระบุไดอยาง
เดนชัดวาผานเกณฑมาตรฐานที่มีอยูในปจจุบันหรือไม  เพราะวาการทดลองนีไ้ดยดึตวักันชนอยูกบัที ่
ไมไดติดตั้งอยูกับรถยนตที่สามารถเคลื่อนที่ไดหลังการชน 
 

ระหวางโมเดล A และโมเดล B ยังมีความเคนที่แตกตางกันอีก อาจอธบิายไดวาโมเดล B    
มีความยาวและขนาดทีใ่หญกวาโมเดล A จึงทําใหเกิดทัง้ความเคนและระยะยุบตัวทีม่ากกวา   
เสมือนคานที่มีจุดยดึที่ปลายทั้งสองขางที่ความเคนจะยิง่มากขึ้น เมื่อคานมีความยาวมากขึ้น หรือ 
เมื่อพิจารณาทางดานรูปทรง  จะเห็นไดชัดวา โมเดล B นัน้มีขอบกันชนบนและลางนอยกวา              
ซ่ึงเปนจุดบกพรองอยางหนึง่ ทําใหมีคาโมเมนตความเฉื่อยของพื้นทีห่นาตัดนอยกวาโมเดล A   
เปนผลใหเกดิการยุบตัวทีม่ากกวานั่นเอง 

 
  เมื่อมองในกรณีการชนแบบทํามุม 60  องศา  จะเห็นไดชัดเจนวา ผลลัพธที่เกิดขึ้นลด
นอยลงกวากรณีชนแบบตั้งฉากเปนอยางมาก  เนื่องดวยตาํแหนงที่ปะทะอยูใกลกับจดุรองรับ และ
แรงไดสงผานไปตามแนวยาวของกันชน แทนที่แรงจะกระทําในแนวขวางอยางกรณชีนแบบตั้งฉาก 
ทั้งยังเปนการปะทะทีก่ระทาํใกลกับจดุรอบรับ ทําใหเกดิโมเมนตลดนอยลงมาก และระยะยุบตวั
ของทุกกรณีทีช่นแบบ 60 องศายังไมเกิน 1.9  เซนติเมตร  ซ่ึงอาจจะยนืยันไดทันที วาเมื่อทดสอบ
กันชนในลักษณะนี้ไมวาความหนาจะเปนเทาไร  จะไมมทีางเกิดกฎทีก่ําหนดไว  และเปนเชนเดยีวกนั
ไมวากนัชนจะถูกติดตั้งกับรถยนตที่เคลื่อนที่ได หรือวาจับยึดอยูกับทีก่็ตาม 
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การชนทุกกรณีบงบอกไดวาเมื่อความหนาของกันชนยิง่เพิ่มมากขึ้น ไมวากันชนนั้นจะ
รูปทรงเชนไร หรือวัสดุอะไรก็ตาม จะทําใหเกิดแรงปะทะ และแรงปฏิกิริยาที่จุดรองรับเพิ่มมากขึ้น 
ตามความหนาที่เพิ่มขึ้น  และเมื่อเพิ่มความหนาขึ้นเรื่อย ๆ จุดที่ตองพิจารณาตอไป  อาจตองมองไป
ถึงจุดรองรับดวย  ซ่ึงอาจจะเสียหายกอนกนัชน  ในความเปนจริงแลวนักออกแบบและวิศวกรมักจะ
ออกแบบใหเกดิการเสียหายที่ตัวกันชน  กอนจดุรองรับและสวนอื่น ๆ เพื่อที่เวลาการเกิดเสียหาย  
จะสามารถซอมแซมไดเฉพาะสวน  และคาใชจายในการดูแลรักษาที่ต่ํากวา  
 

กรณีพิจารณาในแงพลังงานจลน  เมื่อเปรียบเทียบระหวางกรณีตาง ๆ จะเหน็ไดชัดเจนวา 
กราฟมีลักษณะเหมือนกับการประพฤติตัวของสปริง  ยิ่งกันชนมีความหนาเพิ่มขึน้มากเทาไหร            
ก็จะทําใหวัสดมุีความหนวงมากยิ่งขึ้น  และการสั่นกระเพื่อมของกราฟจะยิ่งลดนอยลงตามไปดวย 
ที่ 6 มิลลิเมตรแทบจะไมมกีารสั่นของเสนกราฟใหเห็น 
 
         สําหรับโมเดลแบบ B พบวาความเคนที่เกิดขึน้สูงสุด ไมไดเกิดบริเวณกึ่งกลางแตอยางเดียว 
แตไปเกดิที่บริเวณรอยตอของพื้นผิวดวยตรงขอบ ๆ พื้นที่ติดตั้งไฟตดัหมอก  แสดงใหเห็นวา   
ความเคนหนาแนนที่บริเวณจุดนี้  ดังนั้นการออกแบบกนัชนที่ดีไมควรที่จะติดตั้งอปุกรณใด ๆ หรือ
ออกแบบรูปทรงที่มีหลายๆพื้นผิวประกอบกัน  เพื่อที่จะหลีกเลี่ยงความเคนที่เกิดขึน้ในจุดนี้  
 
         ชวงเวลาที่พิจารณาของการทดลองนี้คือ 0.1 วินาที  เทากับ 100 มิลลิวินาที แตการจากทดลอง
ที่ผานมาสังเกตไดวาคาการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นอยางรุนแรง  จะเกิดแคเฉพาะเวลาในชวง 0.06 วินาท ี
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สรุปและขอเสนอแนะ 
 

สรุป 
 

เนื่องจากความสําคัญของกันชนรถยนตที่มใีนปจจุบนั  เมือ่ถูกอางอิงหรือทดสอบภายใต
มาตรฐานสากล  ก็จะทําใหกนัชนเกดิความปลอดภัยและนาเชื่อถือไดยิง่ขึ้น  ทั้งยังชวยยกระดับ
มาตรฐานกันชนของไทยใหเทียบเทานานาประเทศได งานวิจยัคร้ังนี้ไดศึกษาถึงผลกระทบของ    
ตัวแปร 4 ชนดิ  ที่มีผลตอความแข็งแรงของกันชน สรุปเปนหวัขอตางๆไดดังนี ้
 

1.  ความหนาของกันชน  เมือ่เพิ่มความหนามากขึ้นจะทําใหระยะยุบตวัและความเคน           
ในวัสดุลดลง  แตแรงปฏิกิริยาและแรงปะทะจะยิ่งเพิ่มสูงขึ้น 

 
2.  รูปทรงของกันชน  กนัชนที่มีรูปทรงซับซอนและมีความยาวของกนัชนมากกวากนัชน

นั้นจะกอใหเกดิความเสียหายตอการปะทะไดมากกวา 
 
3.  วัสดุของกนัชน อลูมิเนียมจะเกิดความเคน ระยะยุบตวั  และแรงปะทะที่ต่ํากวา                

วัสดุเหล็ก  
 
4.  มาตรฐานการทดสอบ ทั้งในแบบปะทะตั้งฉาก และทาํมุม 60 องศา พบวากรณีที่กนัชน

จะเสียหายมากที่สุด เกิดจากการชนแบบตั้งฉาก  
 

  เมื่อพิจารณาจาก 24 กรณีที่ทําการวิจยัจะพบวากันชนรูปแบบ A ทั้งวัสดุเหล็กและอลูมิเนียม   
ที่ความหนาใด ๆ สามารถผานการทดสอบไปไดทั้งในรปูแบบปะทะตัง้ฉาก  และทํามุม 60 องศา  
จึงชี้ใหเห็นไดวาการวิเคราะหโดยระเบียบวิธีไฟไนทเอลิเมนต  นํามาใชงานไดจริง  และ         
เปนประโยชนตอวงการยานยนตในอนาคต  ซ่ึงจะชวยลดเวลาและงบประมาณในการออกแบบ  

 
ขอเสนอแนะ 

 
1.  ควรพิจารณาอุปกรณรองรับของกันชนดวย 
 
2.  มีการเสริมความแข็งแรงบริเวณที่เกิดความเคนสูงของกันชน 
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3.  กันชนที่ดี ไมควรมีรอยหยัก หรือการเปลี่ยนแปลงพื้นผิวมากนกั 
 
4.  หาความหนาของกันชน ที่สามารถผานเกณฑขอบังคับ 
 
5.  ทดลองเปลี่ยนรูปแบบ ของระบบกันชน เชนการมีคานเสริมภายใน 

 



 66

เอกสารและสิ่งอางอิง 
 
เดช  พุทธเจรญิทอง.  2541.  การวิเคราะหดวยไฟไนตเอลิเมนต.  ศูนยส่ือสารกรุงเทพ, กรุงเทพฯ. 
 
ปราโมทย  เดชะอําไพ.  2537.  ไฟไนทเอลิเมนตในงานวศิวกรรม.  สํานักพิมพจุฬาลงกรณ   
        มหาวทิยาลัย, กรุงเทพฯ. 
 
มนตรี  พิรุณเกษตร.  2541.  กลศาสตรของวัสดุ เลม 1.  ซีเอ็ดยูเคชั่น, กรุงเทพฯ. 
 
ศุภชัย  ตระกูลทรัพยทวี.  2543.  กลศาสตรของแขง็.  สํานักพิมพสมาคมสงเสริมเทคโนโลยี  
         (ไทย-ญ่ีปุน).  
 
ABAQUS, Inc.  2003.  ABAQUS user’s Manual.  U.S.A. 
 
American Iron and Steel Institute.  2003.  Steel Bumper Systems for Passenger Cars and Light   
         Trucks.  2nd ed.  n.p. 
 
Brewer, J.C.  n.d.  Effect of angles and offsets in crash simulations of automobile with light 

truck.  Volpe National Transportation System Center United States Paper Number 308. 
 
Cheon, S. S., J. H. Choi and D. G. Lee.  1995.  Delopment of the composite bumper beam for  
         passenger cars.   Composite Structures.  32: 491-499. 
 
Chou, P. C. and N. J. Pagano.  1992.  Elasticity tensor, dyadic and engineering approaches.  
         Dover Publications, New York. 
 
Ferdinarnd, L.S.  1987.  Strength of Material.  Harper & Row Publishers, New York. 
 
Hew, W.L.  and K. J. Sung. 1993.  Bumper design using computer simulation.  R&D  
         Department SsangYong Motor Company. 



 67

Hosseinzadeh, R., M.M.  Shokrieh and L.B.  Lessard.  2004.  Parametric study of automotive  
         composite bumper beams subjected to low-velocities impacts.  Composite Structures. 
 
Li, Y., Z.  Lin, A.  Jiang and G.  Chen.  2003.  Use of high strength steel sheet for lightweight and 

crashworthy car body.  Material & Design 24: 177-182. 
 
Reid, J. D.  1996.   Crashworthiness of Automoive Steel Midrials:  Thickness and Material  
         Sensitivity.  Thin-Walled Strucures  26: 83-103. 
 
Sharpe, N.  and K.  Houtzager.  Improved design for frontal protection. Paper No. 329. 
 
Trantina G. and R. Nimmer.  1994.  Structural Analysis of Thermoplastic Components.   
         McGraw-Hill Book Co, Singapore. 
 
Thole, C. A. and L. Mei.  2003.  Reasons for scatter in crash simulation results.  NAFEMS  
         Seminar. May 7-8. Wiesbaden Germany. 
 
Warren G. L. and F. G.  Ephraim.  1987.  An Evalution of the bumper standard.  NHTSA Report 

Number DOT HS 807 072. 
 
Yang, R. J., C. H. Tho, C. C. Wu, D. Johnson and J.  Cheng.  1999.  A Numerical study of crash  
         optimization. ASME Design Engineering Technical Conference.  September 12-15.  
         Lasvegas Nevada. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 68
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ภาคผนวก ก 
ตารางคุณสมบัติของวัสด ุ
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ตารางผนวกที่ ก1  ความสัมพันธความเคนและความเครยีดของวัสดุ ASTM A36 
 

Stress (MPa) Strain 
276 0 

292.01 0.01 
298.09 0.02 
310.26 0.04 
322.43 0.06 
333.38 0.08 
340.68 0.1 

 
ที่มา: University of New Mexico (2004) 
 
ตารางผนวกที่ ก2  ความสัมพันธความเคนและความเครยีดของวัสดุอลูมิเนียม 6061 

 
Stress (MPa) strain 

313.675 0 
332.617 0.025 
405.354 0.05 
441.722 0.075 
463.694 0.1 
475.817 0.125 

 
ที่มา: Whaley (2000)  
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ตารางผนวกที่ ก3  คุณสมบัติทางกายภาพของวัสดุ 2 ชนดิ 
 

Density Ultimate Tensile 
Strength 

Tensile Yield 
Strength 

Modulus of 
Elasticity 

Poisson's 
Ratio Materials 

(g/cc) (MPa) (MPa) (GPa)   
ASTM A36 7.85 400-550 250 200 0.3 
Alu  6061 2.7 310 276 68.9 0.33 

 
ที่มา: www.matweb.com 
 
ตารางผนวกที่ ก4  สัมประสิทธิ์ความเสียดทานระหวางพืน้ผิว 

 
Coefficient Of Friction material 1 material 2 

static dynamic 
steel steel 0.78 0.42 
steel aluminium 0.61 0.47 

 
ที่มา: J.R.Davis (1998) 

 
ตารางผนวกที่ ก5  คุณสมบัติของหนาตัดคาน 
 

โมเมนตความเฉ่ือย ภาพหนาตัดของพื้นที่ ขนาดของพื้นที่ (A) 
รอบแกนสะเทิน 

 
  

 
  

  

 
 
  

  
  
 

A = bh 

 

 
ที่มา: ศุภชัย (2543) 
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3
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ภาคผนวก ข 
การคํานวณการปะทะในแบบตาง ๆ 
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สมการการโกงของคาน 
 

 
ภาพผนวกที่ ข1  แรงเฉือนและโมเมนตดดัในคานสมมาตร มีโหลดกระทําที่กึ่งกลาง 
 
ที่มา: ศุภชัย (2543) 

 

2
PVRR RL ===  

 

4max
PLM =  ที่  

2
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การวิเคราะหในรูปแบบงาน-พลังงาน 
 
  การหดตวัในวตัถุอิลาสติก (elastic body) อันเนื่องมาจากภาระกระแทกจะประพฤติตัว
เหมือนกับสปริง  แตเราไมจาํเปนตองหาคาคงที่แลวจะพจิารณาใหปญหาการกระแทกแบบนี้ 
เสมือนวัตถุตกลงมา และหยดุโดยสปริงมคีาคงที่ K, มวล m มีความเร็วตนเทากับศูนยที่จุดเริ่มตน 
 

 
 
ภาพผนวกที่ 2   การยุบตัวของมวลและสปริง 
 
ที่มา: Ferdinarnd (1987) 
 
จากกฎทรงพลงังาน 

0
2
1)( 2 =−+ δδ khmg  

จัดภาพสมการใหมไดเปน 
                                              0222 =−−

k
mgh

k
mgδδ  

 
โดยที่ stδ = static deformation ระยะหดตัวอันเนื่องมาจากน้ําหนัก 
                 = 

k
mg  

=∴δ hststst δδδ 2)( 2 ++  
 
กรณี h มีคามากกวา δ  จนอาจตัดทิ้งงาน δmg ออกไปได 

 

=δ
k

mgh2 = hstδ2  
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ในกรณีที่ h =0 (โหลดกระทําทันทีทันใด) 

stk
mg δδ 22

==  

 
 เพราะวาโหลดกระทําทนัททีันใด ระยะยบุตัว, ความเคนจะแปรผันโดยตรง และมคีาเปน
สองเทาของโหลดที่กระทําแบบนิ่ง ๆ 
 
         Impact factor = maximum dynamic deformation / static deformation 
 

⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝
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++=++=

st
st

st
stst

hh
δ

δ
δ

δδδ 21121  

 

stst

h
δδ

δ 211 ++=  

 

 
 
ภาพผนวกที่ ข3  การโกงตวัของคานเมื่อมีโหลดตกมากระทํา 
 
ที่มา: Singer (1987) 

 
สมมติฐาน h ›› stδ  

sthδδ 2=  

EI
mgL

st 48

3

=δ       (simple beam) 

 

3
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I
cmgL

I
Mc

st •==
4

σ  

 

LI
mghEc

st
st

2

max
6

== σ
δ
δσ  

 
การวิเคราะหในภาพแบบของมวลและสปรงิ 

 

 
 
ภาพผนวกที่ ข4  การจําลองการชนของรถยนตในรูปแบบมวลและสปริง 
 
ที่มา: Trantina and Nimmer (1994) 
 

 จะพิจารณาระบบกันชน ใหเปนสปริงและมวล โดยใหลูกตุมเปนวัตถุแข็งเกร็งมวล M มี
ความเร็ว V 

 
Stiffness ของลูกตุมมีคามากเมื่อเทียบกับกนัชน และตวัรถที่ติดตั้งกันชนก็มีมวลเทากบั M 

เชนเดยีวกัน  ดังนั้นน้ําหนกัของกันชน จึงนอยมากเมื่อเทียบกับรถยนต และจะไมคาํนึงถึงในการ
คํานวณ ใหคาคงที่ของสปริงมีคา KB = 

X
F  
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 จากสมการเชิงอนุพันธ 
 
  1xM &&  + KB( xx 21 − ) = 0 
 2xM &&  + KB( xx 21

− ) = 0 
 
 และจากเงื่อนไขขอบขางตน 
 
                       x1

 ( 0 ) =  0               
                       x&1

 ( 0 ) = V 
                       x2

 ( 0 ) = 0 
                       x&2

 ( 0 ) = 0 
 
 โดยที่ x1

 และ x2
 ที่เวลาใดๆ เทากบั 

 
                      x1

 = 
ω222

VtV
+ sin 2 ω t 

                       x2
 = 

ω222
VtV

+ sin 2 ω t 

 

                         ω  = 
M
K B  

 
         และ           t ≤  

ω
π
2

 

 
 ลูกตุมที่ปะทะไปที่กันชน จะอยูในชวงเวลา t≤  π / ω2  หรืออาจจะเขยีนภาพสมการ
ใหมไดเปน 

  F = KB( xx 21
− ) = V

2
MK B  sin 2 ω t 
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 แรงสูงสุดที่ปะทะก็คือ 
 

                           Fmax = V
2

MK B  

 
 การปะทะจะสิน้สุดเมื่อ แรงเทากับศูนย และแสดงไดดังสมการ 
 
                                 

  2
πτ =  

 
 พลังงานที่ดูดซับโดยกันชน 
 ขณะปะทะลูกตุมจะมีความเร็วจาก V ไปสู 0 และรถยนตจะมีความเร็วจาก 0 ไปสู V 
 รถยนตจอดอยูนิ่ง ไมมีการใชเบรก เปนผลใหกนัชนไมไดดูดซับพลังงานจลนทั้งหมด จะมี
พลังงานบางสวนถูกสงตอไปที่ตัวรถยนตดวย 
 
       ดังนั้นพลังงานสูงสุดที่กันชนไดดดูซับไวระหวางปะทะ อาจแสดงไดดวยสมการ 
 
               UB = 

2
1 KB ( )[ ]2

max21 xx −   = 2

4
1 MV  

 
 และสมการขางตนยังสามารถนํามาประยุกตใชไดกับคานอีกภาพแบบหนึ่ง มีสมการแสดง
ดังนี ้

 
 
ภาพผนวกที่ ข5  คานสมมาตรมีโหลดกระทํา 2 จุด 
 
ที่มา: Trantina and Nimmer (1994) 
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)2(
48

)( 2

cL
EI

cLP
+

−
=ω  

 
 P = โหลดที่กระทําลงบนคาน 
 L = ความยาวของคานระหวางจุดรองรับ 
 C = ความยาวของลูกตุมที่ทําการทดสอบ 
 E = คายังกมอดูลัส 
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ภาคผนวก ค 
ตัวอยางการตั้งคาตัวแปรในโปรแกรม 
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1.  Part 
 
          ในสวนนี้ของตัวโปรแกรม เปนการนําเอาโมเดลเขามา โดยอาจจะเขยีนแบบในโปรแกรม
เขียนแบบทางวิศวกรรมอื่น ๆ แลวนําไฟลเขาสูโปรแกรมอบาคัสเอง  หรือเขียนแบบในตัวโปรแกรม 
อบาคัสเองก็ได   การวจิัยในครั้งนี้ได เขียนแบบกันชนขึน้จากโปรแกรมโซลิดเวิรค ทั้งภาพแบบกนั
ชน และลูกตุมเอง  
 
2.  Properties 
 
     Bumper A       
                     Mass Density = 2.7E-9 
                     Young’s Modulus = 68900 
                      Poisson’s Ratio = 0.33 
     Pendulum 
                     Mass Density = 9.12177E-8 
                     Young’s Modulus = 200000 
                      Poisson’s Ratio = 0.3 
Section: Shell Homogeneous 
Shell thickness: 2, 4, 6 มิลลิเมตร 
 
3.  Assembly 
 
           เพื่อนําชิ้นงานเขาสูโปรแกรม และอางอิงพิกัดตามทิศทางที่ใชงาน  พรอมดวยการตั้งคา
เร่ิมตนการปะทะกันของชิน้งานทั้งคู 
 
4.  Step 
 
 ชวงเวลาทําการวิเคราะหการปะทะของกนัชนเทากับ 0.1 วินาท ี
 ตัวแปรที่ตองการดูผลลัพธ  ไดแก 
 Stress, Displacement, Impact Force, Reaction Force 
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5.  Interaction 
 
 Type: surface to surface contact (Explicit) 
 Step: Initial 
 First surface: ที่ผิวของกันชน 
 Second surface: ผิวหนาของลูกตุม 
 Mechanical constraint formulation: penalty contact method 
 Sliding formulation: finite sliding 
 Contact Property: Tangential Behavior 
 Friction formulation:  penalty 
 Friction Coefficiency: 0.47 (aluminium & steel) 
 
6.  Load 
 

Boundary Condition: Type Sy มิลลิเมตร etry/Antisy มิลลิเมตร etry/Encastre 
Step: Initial 
Region: เลือกที่บริเวณขอบของกันชน 
Encastre (U1=U2=U3=UR1=UR2=UR3=0) 
Field 
Type: velocity 
Step: Initial 
Region: เลือกลูกตุมทั้งหมด 
Definition: Translational only 
V1 = 0 
V2 = 0 
V3 = -1111 หรือคิดเปน 4 กโิลเมตรตอช่ัวโมง 
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7.  Mesh 
 

Bumper: Model A 
Element Shape: Quad 
Technique: Free 
Algorithm: Medial  Axis 
Element Library: Explicit 
Family: Shell 
 
Pendulum 
Element Shape: Tet 
Technique: Free 
Element Library: Explicit 
Family: 3D stress 
Geometric order: linear 

 
8.  Job 
 

โมดูลที่ตั้งคาตาง ๆ กอนกระทําการวิเคราะห 
-  ภาพแบบการวิเคราะห 
-  ตั้งคาหนวยความจําชัว่คราวที่ตองการแบงใหโปรแกรมใช 
-  จํานวนซีพยีทูี่ใช คอรเดี่ยว หรือคอรคู 

 
9.  Visualization 
 

หลังจากทําการวิเคราะหเสร็จสิ้น โมดูลนี้จะไวเพื่อการดผูลลัพธทั้งหมด ทั้งในภาพแบบ
แผนภูมิเสน หรือภาพทรงที่เปลี่ยนไปของตัวโมเดล 
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ภาคผนวก ง 

มิติของกันชนทั้ง 2 แบบ 
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แบบกันชน A 
 
 
 

 
 
ภาพผนวกที่ ง1  ขนาดกันชนแบบ A มุมมองดานหนา  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพผนวกที่ ง2  ขนาดกันชนแบบ A มุมมองดานบน  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1670 mm 

898 mm 

143 mm 

193 mm 
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แบบกันชน B 
 

 
 
ภาพผนวกที่ ง3  ขนาดกันชนแบบ B มุมมองดานหนา  
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพผนวกที่ ง4  ขนาดกันชนแบบ B มุมมองดานบน  

 
 
 
 
 

 

1614 mm 

879 mm 

278 mm 

260 mm 
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ประวัติการศึกษา และการทํางาน 
 

ช่ือ-นามสกุล                                     อภิสิทธิ์  ศุภตระกูลรัตน 
วัน เดือน ป ที่เกิด                              วันที่ 19 สิงหาคม 2522 
สถานที่เกิด                                        จังหวดัสระบุรี 
ประวัติการศึกษา                               ระดับปริญญาตรี คณะวิศวกรรมศาสตร 
                                                          สาขาวิชาวิศวกรรมเครื่องกล 
                                                          มหาวทิยาลัยเกษตรศาสตร 
 
 


