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บ ท คั ด ย่ อ  - ง าน วิ จั ยนี้ มี จุ ด มุ่ ง หม าย เพื่ อ ศึ กษ า

ประสิทธิภาพพลังงานดูดซับของท่ออลูมิเนียมผนังบางที่มีหน้าตัด
รูปหลากหลายภายใต้แรงบิด โดยใช้วธีิการทดลองและวธีิไฟไนต์เอลิ
เมนต์  ซ่ึงรูปทรงหน้าตัดของท่อทีใ่ ช้ ในการวิ เคราะห์   คือ   ท่อ
ส่ี เหลี่ยม   ท่อหกเหลี่ยม   ท่อแปดเหลี่ยม   ท่อกลม  ที่ความ
หนา 1, 2, และ 3 มลิลเิมตร ในการวเิคราะห์ด้วยวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ 
เมื่อท าการหาความอิสระของเอลิเมนต์ พบว่าขนาดเอลิเมนต์ที่
เหมาะสมเท่ากบั 6 มลิลเิมตร และท าการเปรียบเทยีบระหว่างวิธีการ
ทดลองและวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ ที่ความหนา 1 มิลลิเมตร พบว่าค่า
พลังงานดูดซับมีค่าใกล้เคียงกันทุกๆ หน้าตัดของท่อ จากผลการ
วิเคราะห์ความหนา พบว่า เมื่อความหนาของท่อเพิ่มขึ้น จะให้
ประสิทธิภาพพลังงานดูดซับเพิ่มขึ้น และท่อแปดเหลี่ยมมีค่า
ประสิทธิภาพพลังงานดูดซับสูงที่สุด รองลงมาเป็นท่อวงกลม ท่อ
หกเหลี่ยม และท่อส่ีเหลี่ยมมีค่าประสิทธิภาพพลังงานดูดซับน้อย
ทีสุ่ด ส่วนท่อขนาด 2 มลิลเิมตร และ 3 มลิลเิมตร พบว่าท่อวงกลมมี
ค่าประสิทธิภาพการดูดซับพลังงานสูงที่สุด รองลงมาเป็นท่อแปด
เหลีย่ม ท่อหกเหลีย่ม และท่อส่ีเหลีย่มมค่ีาประสิทธิภาพพลังงานดูด
ซับน้อยที่สุด ในที่สุดของการวิเคราะห์พบว่าลักษณะรูปร่างความ
เสียหายบริเวณหน้าตดัของท่อมผีลต่อประสิทธิภาพพลังงานดูดซับ 
ท่อทีม่กีารยุบตวับริเวณหน้าตดัเพิม่ขึน้ จะส่งผลให้ค่าประสิทธิภาพ
พลงังานดูดซับลดลง  
 
                   ค าส าคัญ – แรงบิด, ท่อ, พลงังานดูดซบั, วิธีไฟไนตเ์อลิ
เมนต,์ ท่อผนงับาง 

 

Abstract - This research was aimed  to study the absorption 
energy efficiency of thin–walled various cross–sectional aluminum tube 
subjected to torsion loads. The analytical approach included experiment 

and finite element method. The various cross-sectional shapes were 
square section,   hexagonal section, octagonal section and circular section 
and the walled thicknesses were 1, 2 and 3 mm. In analysis by using finite 
element method was found that the mesh independent was 6 millimeter. 
Then, the comparison of absorption energy between experimental results 
and finite element results at thickness 1 mm was agreed accordingly. In 
analytical results were concluded that the wall thickness of tube increase, 
absorption energy efficiency increased. The 1 millimeter wall thickness of 
tube could found that the absorption energy efficiency of the octagonal 
section was the highest, hexagonal section, circular section and the square 
section was the lowest, respectively. The 2 millimeter and 3 millimeter 
wall thickness of tube was analyzed that the absorption energy efficiency 
of the circular section was the highest, octagonal section, hexagonal 
section and the square section was the lowest, respectively. Finally, it was 
found that the failure mode of cross-sectional region was affected to the 
absorption energy efficiency. The deformation of cross-sectional tube 
increased, the absorption energy efficiency decreased.   
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1. บทน า 

 ในปัจจุบนัน้ี การพฒันาโครงสร้างของยานพาหนะให้ปลอดภยัถือ
เป็นส่ิงท่ีส าคญั การชนหรือแรงกระแทกท่ีโครงสร้างของยานพาหนะท่ีไม่
มีการดูดซบัพลงังานไวน้ั้น อาจจะท าให้เกิดการบาดเจ็บและการเสียชีวิต
ของผูข้ ับข่ียานพาหนะนั้นๆ เพื่อลดความเส่ียงของอุบัติเหตุ และการ
สูญเสียใหน้อ้ยลง ดงันั้นจึงจ าเป็นจะตอ้งมีโครงสร้างของยานพาหนะท่ีมี
ความปลอดภยัสูงและมีความสามารถในการดูดซบัพลงังานท่ีมีค่าสูงสุด 
ผูอ้อกแบบจึงตอ้งพยายามเลือกใชข้นาด รูปร่าง ชนิดวสัดุ และพฤติกรรม
ความเสียหายของโครงสร้างใหเ้ป็นตามความตอ้งการ ตามเง่ือนไขของตวั



 

 

แปรดังกล่าวข้างตน้  มีวิธีการในการวิเคราะห์ ประกอบด้วย วิธีการ
ทดลอง วิธีไฟไนตเ์อลิเมนต ์และวิธีทางทฤษฎี ซ่ึงวิธีการทดลองและวิธี
ไฟไนตเ์อลิเมนต ์เป็นวิธีท่ีให้ค  าตอบท่ีมีความแม่นย  าสูง แต่มีขอ้เสียคือ
การใชต้น้ทุนสูงและใชเ้วลาในการวเิคราะห์ท่ียาวนาน ส่วนวิธีทางทฤษฏี
เป็นวธีิท่ีประหยดัและใหค้  าตอบท่ีถูกตอ้งและรวดเร็วในการออกแบบ แต่
การสร้างแบบจ าลองและการวิเคราะห์เพื่อสร้างสมการทางคณิตศาสตร์
นั้น มีความยุ่งยากและซับซ้อน ดงันั้นการออกแบบเพ่ือวิเคราะห์หาค่า
ประสิทธิภาพพลงังานดูดซบัของตวัดูดซบัพลงังาน จึงตอ้งเลือกใชว้ิธีท่ี
เหมาะสม   

ดังนั้ น ในงานวิจัยน้ีมีวตัถุประสงค์เพ่ือหาค่าประสิทธิภาพ
พลงังานดูดซับของท่อหน้าตดัหลากหลายภายใต้แรงบิด โดยใช้
วิธีการทดลองและวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ วสัดุท่ีใชเ้ป็นอลูมิเนียม ผล
การทดลองและผลทางวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์จะถูกเปรียบเทียบกนั ท่ี
ขนาดความหนา 1 มิลลิเมตร ส่วนท่อความหนาขนาด 2 มิลลิเมตร
และ 3 มิลลิเมตร จะเป็นการใชว้ิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ ในการจ าลอง
ทางคอมพิวเตอร์ด้วยวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ จะท าการหาขนาดเอลิ
เมนต์ท่ีเหมาะสม เพื่อท าให้จ านวนเอลิเมนต์ไม่มีผลต่อค่าของตวั
แปรต่างๆท่ีศึกษา 

 
2. ทฤษฏีและงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 

ในการวเิคราะห์ปัญหาดา้นพฤติกรรมการชนของโครงสร้าง  ตวัแปรท่ี
ส าคญัในการศึกษามีดงัน้ี 
2.1. แรงบิดวิกฤติหรือแรงบิดเร่ิมต้น หมายถึง แรงบิดคร้ังแรกท่ีท า
ให้ช้ินงานเกิดการเสียหาย แต่ในบางคร้ังแรงบิดวิกฤติอาจจะมีค่า
เท่ากบัแรงบิดสูงสุด   
2.2. พลงังานดูดซับ หมายถึง ค่าพลงังานท่ีช้ินงานสามารถดูดซบัได้
ตลอดการชนกระแทก หรือยุบตัว ซ่ึงหาได้จากการรวมพ้ืนท่ีใต้
กราฟระหวา่งแรงบิดท่ีใชก้บัมุมบิดของช้ินงาน หรือโครงสร้าง ดงั
รูปท่ี 1 แต่ในทางปฏิบติัแนะน าให้ใชก้ารประมาณจากค่าแรงบิด
เฉล่ีย ในการหาค่าพลงังานดูดซบัของวสัดุ จากการชนกระแทกซ่ึง
ค่าไดโ้ดยใชส้มการท่ี 1 

max a meanE P S                       (1) 
เมือ่ Ea คือ พลงังานดูดซบัของโครงสร้าง, meanP คือแรงเฉล่ีย, 

maxS คือมุมบิดตวัของโครงสร้าง 

 

 
รูปที่ 1 ความสมัพนัธ์ระหว่างค่าแรงบิดและมุมบิด 

 

2.3 ประสิทธิภาพพลังงานดูดซับ หมายถึง ประสิทธิภาพของ
พลงังานท่ีโครงสร้างดูดซับได้จริงเทียบกับพลงังานท่ีโครงสร้าง 
ควรดูดซบัไดจ้ากการเกิดแรงสูงสุด ดงัสมการท่ี 2 
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เม่ือ  Ee คือประสิทธิภาพพลงังานดูดซบั , Ea คือ พลงังานดูด
ซบัของโครงสร้าง, maxP คือแรงบิดสูงสุด, h คือระยะบิดตวัของ
โครงสร้าง 

มีนักวิจัยได้ท าการศึกษาอย่างมากมายทั้ งทางทฤษฎี การ
ทดลองและการจ าลองทางคอมพิวเตอร์ โดยในการวเิคราะห์ทางการ
จ าลองทางคอมพิวเตอร์โดยวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ ได้แก่ Mamalis 
และคณะ [ 1,2] ใชว้ธีิเชิงตวัเลขโดยการวิเคราะห์ดว้ยวิธีไฟไนตเ์อลิ
เมนต์ เ พ่ือท านายพฤติกรรมการชนของท่อภายใต้แรงกดตาม
แนวแกน Langseth และคณะ [3,4] ศึกษาการชนของท่อหนา้ตดัรูป
ส่ีเหล่ียมภายใตแ้รงกดแบบสถิตยศาสตร์และแรงกดแบบจลศาสตร์
โดยใชก้ารวิเคราะห์ดว้ยวิธีไฟไนตเ์อลิเมนต์ (โปรแกรม LS-Dyna) 
และเปรียบเทียบผลท่ีไดก้บัการทดลอง เพ่ือศึกษาอิทธิพลของการ
เปล่ียนแปลงของมวลและความเร็วของการกระแทก Ghamarian 
และคณะ [5] ไดศึ้กษาท่ออลูมิเนียมผนงับางบรรจุโฟมชนิด โพลียรีู-
เธน ภายใตแ้รงกระแทกในแนวแกน วิธีท่ีใช้เป็นการจ าลองทาง
คอมพิวเตอร์โดยใช้โปรแกรมไฟไนต์ เอลิเมนต์ ช่ือ  อบาคัส 
(ABAQUS) และท าการเปรียบเทียบผลการวิเคราะห์กับผลการ
ทดลอง Mirfendereski และคณะ  [6]  ไดศึ้กษาความสามารถในการ
ดูดซบัพลงังานของท่อกลมบรรจุโฟมภายใตแ้รงดดั ดว้ยวิธีไฟไนต์
เอลิเมนต์ ซ่ึงผลจากการวิเคราะห์ไดท้ าการเปรียบเทียบระหว่างวิธี
ไฟไนตเ์อลิเมนต ์กบัการทดลองและการท านายทางทฤษฏี Somya  
และ คณะ [7] ไดศึ้กษาการวเิคราะห์พฤติกรรมความเสียหายของท่อ
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กลมภายใต้แรงกระท าตามแนวแกน ผลการศึกษา เป็นการ
เปรียบเทียบพฤติกรรมความเสียหายของท่อระหวา่งการทดลองและ
การจ าลองคอมพิวเตอร์ดว้ยวธีิไฟไนตเ์อลิเมนต ์Somya และคณะ[8] 
ไดท้ าการเปรียบเทียบท่อท่ีมีหน้าตดัรูปหลากหลายภายใตแ้รงกด
ตามแนวแกนและแรงดดั โดยการจ าลองทางคอมพิวเตอร์ดว้ยวิธีไฟ
ไนตเ์อลิเมนต ์ผลการวิเคราะห์พบวา่ภายใตแ้รงกดตามแนวแกนท่อ
หนา้ตดัรูปวงกลมจะให้พลงังานดูดซบัสูงสุด รองลงมาท่อหน้าตดั
รูปแปดเหล่ียม ท่อหน้าตดัรูปหกเหล่ียมและท่อหนา้ตดัรูปส่ีเหล่ียม
พลงังานดูดซบันอ้ยท่ีสุด ส่วนภายใตแ้รงดดัท่อหนา้ตดัรูปส่ีเหล่ียม
พลงังานดูดซบัสูงสุด รองลงมาเป็นท่อหนา้ตดัรูปหกเหล่ียม ท่อหนา้
ตดัรูปแปดเหล่ียม และท่อหน้าตดัรูปวงกลมพลงังานดูดซับน้อย
ท่ีสุด Somya และคณะ[9] ไดศึ้กษาการเปรียบเทียบพลงังานดูดซบั
ของท่อหน้าตัดรูปหลากหลายภายใต้แรงบิด โดยการจ าลอง
คอมพิวเตอร์ด้วยวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์อย่างเดียว วสัดุท่ีใช้ในการ
วิเคราะห์เป็นเหล็กเหนียว ผลการวิเคราะห์พบว่าท่อหน้าตัดรูป
วงกลมจะใหค้่าพลงังานดูดซบัมากกวา่ท่อแปดเหล่ียม ท่อหกเหล่ียม 
และท่อส่ีเหล่ียมมีพลงังานดูดซบัต ่าสุด  Somya [10] ไดศึ้กษาการ
เปรียบเทียบการดูดซบัพลงังานของโครงสร้างรูปตวัเอสภายใตแ้รง
กดตามแนวแกน โดยการจ าลองทางคอมพิวเตอร์ดว้ยวิธีไฟไนต์เอลิ
เมนต์ วสัดุท่ีใชเ้ป็นเหล็กเหนียว ผลการศึกษาพบว่าท่อหน้าตดัรูป
หกเหล่ียมให้พลงังานดูดซบัมากกวา่ ท่อหนา้ตดัรูปแปดเหล่ียม ท่อ
หน้าตัดรูปวงกลม และท่อส่ีเห ล่ียมให้พลังงานดูดซับต ่ าสุด 
ตามล าดบั 

ดงันั้น จากงานท่ีผา่นมา งานวจิยัน้ีจึงมีวตัถุประสงคเ์พ่ือศึกษา
ประสิทธิภาพพลังงานดูดซับของท่อท่ีมีหน้าตัดรูปหลากหลาย
ภายใตแ้รงบิด โดยหนา้ตดัท่ีศึกษาประกอบดว้ย หนา้ตดัรูปส่ีเหล่ียม 
หนา้ตดัรูปหกเหล่ียม หนา้ตดัรูปแปดเหล่ียม และหนา้ตดัรูปวงกลม
ซ่ึงงานวจิยัน้ีจะมีลกัษณะเด่นคือ เป็นการพฒันาต่อยอดจากงานวิจยั
ท่ีผ่านมา ท่ีจะศึกษาเฉพาะตวัดูดซับพลงังาน ท่ีรับแรงกระท าตาม
แนวแกน และแรงดดั ซ่ึงเป็นแรงกระท าเป็นส่วนใหญ่ มาเป็นการ
วเิคราะห์ปัญหาภายใตแ้รงบิด ซ่ึงเป็นแรงกระท ากบัโครงสร้างหรือ
ช้ินส่วนประกอบกบัช้ินส่วนอ่ืนท่ีรับแรงตามแนวแกน  แรงดดั และ
แรงเฉียง เป็นตน้ และงานวิจยัน้ีไดพ้ฒันาโดยเปล่ียนจากวสัดุท่ีใช้
กนัเป็นส่วนใหญ่คือเหล็กเหนียว มาเป็นวสัดุอลูมิเนียม ท่ีจะเป็น

ประโยชน์ในการลดปัญหาของน ้ าหนักของยานพาหนะ และ
ประโยชน์ อีกอย่างหน่ึง คือ  การพัฒนา “ตัวดูดซับพลังงาน
(Absorber)” ท่ีจากเดิมมกัจะถูกติดตั้งไวท้างดา้นหนา้บริเวณกนัชน
ของยานพาหนะเพ่ือรับแรงกดตามแนวแกน และติดตั้งทางดา้นขา้ง
ของยานพาหนะเพ่ือรับแรงดดั มาพฒันาให้ตวัดูดซบัพลงังานมีช้ิน
ต่อโยงกนั ติดตั้งบริเวณช่วงล่างของยานพาหนะเพื่อรับแรงบิดได ้
เป็นการพฒันาตวัดูดซับพลงังานให้มีประสิทธิภาพพลงังานดูดซับ
สูงท่ีสุดและเพ่ิมความปลอดภยัของผูโ้ดยสาร สุดทา้ยงานวิจยัน้ียงั
พฒันาการวิเคราะห์รูปร่างหน้าตดัของตวัดูดซับพลงังาน ซ่ึงโดย
ส่วนใหญ่จะใชท่้อหนา้ตดัรูปส่ีเหล่ียมและท่อหนา้ตดัรูปวงกลม มา
เป็นท่อหน้าตดัรูปแปดเหล่ียมและท่อหน้าตดัรูปหกเหล่ียม ซ่ึงจะ
เป็นทางเลือกท่ีเพ่ิมข้ึนได ้

 

3. วธีิการวเิคราะห์ 
 ในการวิเคราะห์หาประสิทธิภาพพลงังานดูดซับของท่อ
หน้าตดัรูปหลากหลายภายใตแ้รงบิด ประกอบดว้ยวิธีการทดลอง
และวธีิไฟไนตเ์อลิเมนต ์ดงัน้ี 
3.1 วิธีการทดลอง   
 3.1.1 การขึน้รูปชิ้นงาน จะท าการสร้างช้ินงานทดสอบ 
โดยใชว้สัดุอลูมิเนียมขนาด 1 มิลลิเมตรมาพบัเป็นท่อท่ีมีหนา้ตดัรูป
ส่ีเหล่ียม หนา้ตดัรูปหกเหล่ียม หนา้ตดัรูปแปดเหล่ียม และมว้นเป็น
หน้าตดัรูปวงกลม มีขนาดเส้นรอบรูปของหน้าตดั 320 มิลลิเมตร 
ความยาว 150 มิลลิเมตร และการเช่ือมเป็นการเช่ือมดว้ยอาร์กอน ดงั
รูปท่ี 2  
 

 
รูปที่ 2 ช้ินงานท่ีใชใ้นการทดลอง 

 
 3.1.2 การสร้างชุดทดสอบ ประกอบดว้ย ท่อรับแรงบิดท่ี
ปลายทั้งสองขา้ง, ชุดช้ินส่วนเช่ือมโยงจ านวน 2 ช้ิน เพ่ือเช่ือมต่อกบั
ชุดตวัขบัท่ีเป็นเคร่ืองทดสอบแรงดึง ดงัรูปท่ี 3 และรูปท่ี 4 



 

 

 

 
รูปที่ 3 ลกัษณะชุดทดสอบแรงบิด 

 

 
รูปที่ 4 ชุดทดสอบแรงบิดต่อกบัเคร่ืองทดสอบแรงดึง 

 

และรูปท่ี 5 แสดงลกัษณะช้ินงานท่ีจะน าไปต่อกบัชุดทดสอบ
แรงบิด โดยจะท าแผน่วงกลมเช่ือมติดทั้งสองดา้น 

 

  
รูปที่ 5 ช้ินงานต่อกบัแผน่วงกลมเช่ือมติดทั้งสองดา้น 

 

ส่วนรูปท่ี 6 จะเป็นการแสดงลักษณะการเสียรูปของท่อภายใต้
แรงบิด  

 
รูปที่ 6 ช้ินงานก าลงัเสียรูปเน่ืองจากการบิด 

 

 3.1.3 ขั้นตอนการทดลอง น าช้ินงานมาประกอบกบัชุด
ทดลอง โดยต่อแผน่วงกลมท่ีปลายทั้งสองขา้ง และน าช้ินต่อโยงต่อ
เขา้ท่ีหวัของเคร่ืองทดสอบแรงดึงทั้งสองดา้น ดงัแสดงไวใ้นรูปท่ี 4 
เม่ือเคร่ืองทดสอบแรงดึงเล่ือนข้ึนไปตามแนวด่ิง ช้ินต่อโยงจะ
เคล่ือนท่ี จนท าใหแ้ผน่วงกลมท่ีตอ่อยูห่มุนในทิศทางตรงกนัขา้มกนั
ทั้งสองดา้น ท าใหช้ิ้นงานเกิดการบิดตวั และบนัทึกผลการทดลอง 

 
3.2 วิธีการจ าลองโดยคอมพิวเตอร์ 
 ในวธีิการจ าลองโดยคอมพิวเตอร์ เพื่อหาประสิทธิภาพดูด
ซบัพลงังานของท่อท่ีมีหน้าตดัรูปหลากหลาย จะใชว้ิธีไฟไนต์เอลิ
เมนต ์ดว้ยโปรแกรม อบาคสั (ABAQUS) ลกัษณะปัญหาเป็นแบบ
พลศาสตร์ชัดเจน (Explicit dynamic) โดยการจ าลองจะสร้าง
แบบจ าลองใหเ้หมือนกบัการทดลอง ดงัรูปท่ี 7 ประกอบดว้ยช้ินงาน
ทดสอบท่ีมีหน้าตดัรูปส่ีเหล่ียม หน้าตดัรูปหกเหล่ียม หน้าตดัรูป
แปดเหล่ียม และหน้าตัดรูปวงกลม โดยทุกๆ หน้าตัดจะมีแผ่น
วงกลมท่ีมีความแข็งเกร็ง (Rigid body) ส่วนช้ินงานก าหนดเป็น
แบบเสียรูปได้ (Deformable body) คุณสมบัติเป็นเน้ือเดียวกัน
(Homogeneous) และคุณสมบติัวสัดุเท่ากนัทุกทิศทาง (Isotropic) 
ลกัษณะเอลิเมนต์เป็นเอลิเมนต์เปลือกบาง (Shell element) รูป
ส่ีเหล่ียมส่ีจุดต่อ (S4R) ซ่ึงขนาดเอลิเมนต์ท่ีเสถียรจะแสดงผลใน
หัวขอ้ต่อไป และเง่ือนไขขอบเขต (Boundary condition) คือ แผ่น
วงกลมจะรับแรงบิดท่ีความเร็วอย่างช้าๆ (Quasi-Static) ด้วย
ความเร็วเชิงมุม 0.3 เรเดียนต่อนาที ใชเ้วลา 2 นาที ทั้งสองขา้งใน
ทิศทางตรงกนัขา้มกนั โดยใหป้ลายดา้นหน่ึงยึดไวต้ามแนวแกน อีก
ปลายด้านหน่ึงเล่ือนได้ตามแนวแกน ลกัษณะการสัมผสัเป็นการ
สัมผสัแบบพ้ืนผิวกบัพ้ืนผิว (Surface to surface) ระหว่างแผ่น

         

              

            

                       



 

 

วงกลมกบัช้ินงาน และสัมผสัตวัเอง (Self contact) ของผิวช้ินงาน 
ไม่มีค่าสมัประสิทธ์ิความเสียดทาน และไม่ไดพิ้จารณารอยเช่ือม   

 
รูปที่ 7 แบบจ าลองโปรแกรมคอมพิวเตอร์ดว้ยวิธีไฟไนตเ์อลิเมนต ์

 

3.2.1 การหาความอิสระของเอลิเมนต์ (Mesh Indepentdent)   
 ก่อนท่ีจะท าการค านวณโดยใชโ้ปรแกรมวิเคราะห์ดว้ยวิธีไฟ

ไนต์เอลิเมนต์ จะตอ้งท าการศึกษาหาค่าความอิสระของเอลิเมนต ์
โดยการหาขนาดของเอลิเมนต์ท่ีเหมาะสมและมีเสถียรภาพ เพื่อ
ใหผ้ลของค่าพลงังานดูดซบัไม่มีผลกระทบต่อการเปล่ียนแปลงของ
ขนาดเอลิ-เมนต์ ดังแสดงในรูปท่ี 8 เป็นการแสดงความสัมพนัธ์
ระหว่างขนาดของเอลิเมนต์กบัพลงังานดูดซับ จะพบว่าขนาดเอลิ
เมนตเ์ร่ิมคงท่ีและมีเสถียรภาพท่ีขนาด 6 มิลลิเมตร, 5 มิลลิเมตร และ 
4 มิลลิเมตร โดยมีค่าพลงังานการดูดซบั 266.18 จูล, 266.29 จูล และ 
265.97 จูล ตามล าดบั ดงันั้นในงานวิจยัน้ีจึงเลือกใชข้นาดเอลิเมนต ์
6 มิลลิเมตร เน่ืองจากจะประหยดัระยะเวลาในการวเิคราะห์ 
 

 
รูปที่ 8 การวิเคราะห์ขนาดเอลิเมนตท่ี์เหมาะสม 

 

3.2.2 คุณสมบัติของวสัด ุการหาค่าคุณสมบติัวสัดุของท่อ วสัดุ
ท่ีใช้เป็นอลูมิเนียม ท่ีมีความหนาแน่นเท่ากบั 2,700 กิโลกรัมต่อ

ลูกบาศก์เมตร จะท าการทดสอบโดยใช้มาตรฐานของ BS EN 
10002-1: 2001 (E)  

เค ร่ืองมือทดสอบท่ีใช้ในการหาคุณสมบัติคือ Universal 
Testing Machine Model: AG – 100KNI M2 ของสถาบนัเหล็กและ
เหล็กกลา้แห่งประเทศไทย จะไดคุ้ณสมบติัวสัดุของอลูมิเนียม ท่ีมี
ค่ายงัค์มอดูลสัเท่ากบั 38.34 จิกะปาสคาล ความเคน้ท่ีจุดคลาก
เท่ากบั 139.75 เมกะปาสคาล และความเคน้ประลยั เท่ากบั 142.57 
เมกะปาสคาล 
   

4. ผลการวเิคราะห์ 
 การหาประสิทธิภาพพลงังานดูดซับของท่อหน้าตัดรูป
หลากหลายภายใตแ้รงบิด ตวัแปรท่ีส าคญัในการศึกษา ได้แก่ ผล
ของความหนาของท่อ ผลของรูปร่างหนา้ตดั ท่ีมีต่อพลงังานดูดซับ 
แรงเฉล่ีย และประสิทธิภาพพลังงานดูดซับ ซ่ึงผลเหล่าน้ีจะใช้
วธีิการวเิคราะห์จากการทดลองและวธีิทางไฟไนตเ์อลิเมนต ์ดงัน้ี 
 

4.1 การเปรียบเทียบผลการทดลองและผลทางไฟไนต์เอลิเมนต์ 
 การเปรียบเทียบผลการทดลองและผลทางไฟไนต์ เอลิ
เมนต์ ท่ีความหนา 1 มิลลิเมตร จะเป็นการเปรียบเทียบระหว่าง
แรงบิดกบัมุมบิดของท่อ กบัท่อหน้าตดัรูปส่ีเหล่ียม ท่อหน้าตดัรูป
หกเหล่ียม ท่อหน้าตดัรูปแปดเหล่ียม และท่อหน้าตดัรูปวงกลม ดงั
แสดงในรูปท่ี 9-13 จะพบวา่ค่าอตัราส่วนแรงบิดเฉล่ียระหว่างการ
ทดลองและไฟไนตเ์อลิเมนตข์องท่อหนา้ตดัรูปส่ีเหล่ียมเท่ากบั 1.06 
ท่อหน้าตดัรูปหกเหล่ียม เท่ากบั 0.99 ท่อหน้าตดัรูปแปดเหล่ียม 
เท่ากบั 1.03 และท่อหนา้ตดัรูปวงกลม เท่ากบั 0.98 หรือผลอตัรส่วน
แรงบิดของทั้งสองวธีิโดยเฉล่ียรวมทุกหนา้ตดั เท่ากบั 1.01  
 

 
รูปที่ 9 ผลการเปรียบเทียบค่าแรงบิดระหวา่งการทดลองและไฟไนตเ์อลิเมนต์

ของหนา้ตดัรูปส่ีเหล่ียม 
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รูปที่ 10 ผลการเปรียบเทียบค่าแรงบิดระหวา่งการทดลองและไฟไนตเ์อลิเมนต์

ของหนา้ตดัรูปหกเหล่ียม 
 

 
รูปที่ 11 ผลการเปรียบเทียบค่าแรงบิดระหวา่งการทดลองและไฟไนตเ์อลิเมนต์

ของหนา้ตดัรูปแปดเหล่ียม 
 

 
รูปที่ 12 ผลการเปรียบเทียบค่าแรงบิดระหวา่งการทดลองและไฟไนตเ์อลิเมนต์

ของหนา้ตดัรูปวงกลม 
 

รูปท่ี 13 จะเป็นการแสดงการเปรียบเทียบพลงังานดูดซับ
ระหวา่งผลการทดลองและผลไฟไนตเ์อลิเมนตข์องทุกหน้าตดั จะ

พบว่าพลงังานดูดซับจากทดลองและจากวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์มีค่า
ร้อยละความแตกต่างรวมทุกหนา้ตดัโดยเฉล่ียเท่ากบั 2.90 

 
รูปที่ 13 การเปรียบเทียบค่าพลงังานดูดซบัระหวา่งการทดลองและ 

ไฟไนตเ์อลิเมนตข์องหนา้ตดั 
 

ตารางท่ี 1 แสดงร้อยละความแตกต่างแรงบิดเฉล่ียของการ
ทดลองและวธีิไฟไนตเ์อลิเมนต ์โดยมีร้อยละของความคลาดเคล่ือน
ของท่อหน้าตดัรูปส่ีเหล่ียมเท่ากับร้อยละ 5.57 ท่อหน้าตดัรูปหก
เหล่ียมร้อยละ 0.77 ท่อหนา้ตดัรูปแปดเหล่ียมร้อยละ 2.98 และ ท่อ
หนา้ตดัรูปวงกลมร้อยละ 2.40 ตามล าดบั 

 
ตารางที่ 1 ร้อยละความแตกต่างแรงบิดเฉล่ียของวิธีการทดลองและ 

วิธีไฟไนตเ์อลิเมนต ์ท่ีความหนา 1 มิลลิเมตร 

หน้าตัด
รูปทรง 

แรงบิดเฉลีย่ (นิวตันเมตร) 

การทดลอง 
 

ไฟไนต์เอลิเมนต์ 
 

ร้อยละ 
ความแตกต่าง 

ส่ีเหลีย่ม 317.68 300.33 5.46 
หกเหลีย่ม 538.42 542.59 0.77 
แปดเหลีย่ม 611.66 593.41 2.98 
วงกลม 532.11 544.88 2.40 

 
 4.2 ผลของความหนา 

ผลของความหนาของท่อจะเป็นการเปรียบเทียบผลแรงบิด
ของความหนาขนาด 1 มิลลิเมตร, 2 มิลลิเมตร และ 3 มิลลิเมตร ของ
หน้าตดัรูปส่ีเหล่ียม หน้าตดัรูปหกเหล่ียม หน้าตดัรูปแปดเหล่ียม 
และหนา้ตดัรูปวงกลม ดว้ยวธีิไฟไนตเ์อลิเมนต ์ดงัแสดงในรูปท่ี 14-
17 จะพบวา่เม่ือความหนาของท่อเพ่ิมข้ึน แรงบิดจะเพ่ิมข้ึน 
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รูปที่ 14 ผลระหวา่งแรงบิดกบัมุมบิดจากวิธีไฟไนตเ์อลิเมนตข์อง 

ท่อหนา้ตดัรูปส่ีเหล่ียม ท่ีค่าความหนาต่างๆ  
 

 
รูปที่ 15 ผลระหวา่งแรงบิดกบัมุมบิดจากวิธีไฟไนตเ์อลิเมนตข์อง 

หนา้ตดัรูปหกเหล่ียม ท่ีค่าความหนาต่างๆ  
 

 
รูปที่ 16 ผลระหวา่งแรงบิดกบัมุมบิดจากวิธีไฟไนตเ์อลิเมนตข์อง 

หนา้ตดัรูปแปดเหล่ียม ท่ีค่าความหนาต่างๆ   
 

 
รูปที่ 17 ผลระหวา่งแรงบิดกบัมุมบิดจากวิธีไฟไนตเ์อลิเมนตข์อง 

ท่อหนา้ตดัรูปวงกลม ท่ีค่าความหนาต่างๆ   
 

4.3 ประสิทธิภาพพลงังานดูดซับ 
ประสิทธิภาพพลงังานดูดซับหมายถึง ค่าประสิทธิภาพ

ของพลงังานท่ีโครงสร้างดูดซบัไดจ้ริงเทียบกบัพลงังานท่ีโครงสร้าง 
หาไดจ้ากสมการท่ี 1 และผลการวเิคราะห์จะแสดงดงัรูปท่ี 18 พบวา่
ท่ีความหนาของท่อขนาด 2 มิลลิเมตรและ 3 มิลลิเมตร ท่อหนา้ตดั
รูปวงกลม จะให้ประสิทธิภาพพลงังานดูดซบัสูงสุด 0.73 หรือร้อย
ละ 73 รองลงมาเป็น หนา้ตดัรูปแปดเหล่ียม หนา้ตดัรูปหกเหล่ียม
และหน้าตดัรูปส่ีเหล่ียมมีประสิทธิภาพพลังงานดูดซับต ่าสุด 0.44 
หรือร้อยละ 44 ส่วนท่อท่ีมีความหนา 1 มิลลิเมตร ท่อหน้าตดัรูป
แปดเหล่ียมจะให้ประสิทธิภาพพลงังานดูดซบัสูงสุด 0.42 หรือร้อย
ละ 42 รองลงมาเป็นท่อหนา้ตดัรูปวงกลม 0.35 หรือร้อยละ 35 หนา้
ตดัรูปหกเหล่ียม 0.35 หรือร้อยละ 33 และหน้าตดัรูปส่ีเหล่ียมมี
ประสิทธิภาพพลงังานดูดซบัต ่าท่ีสุด 0.24 หรือร้อยละ 24 

 
รูปที่ 18 ประสิทธิภาพพลงังานดูดซบัท่ีความหนาเปล่ียนไป 

และหนา้ตดัแตกต่างกนั 



 

 

สาเหตุท่ีผลการวิเคราะห์ของท่อแปดเหล่ียมความหนา 1 
มิลลิเมตรมีประสิทธิภาพพลงังานดูดซบัสูงสุด ซ่ึงจะแตกต่างจากผล
ของท่อหนา้ตดัรูปวงกลมท่ีความหนา 2 มิลลิเมตรและ 3 มิลลิเมตร 
ท่ีมีประสิทธิภาพพลงังานดูดซับสูงสุดนั้น สามารถวิเคราะห์ไดว้่า
รูปร่างความเสียหายของท่อหน้าตดัรูปแปดเหล่ียมเปรียบเทียบกบั
ท่อหนา้ตดัรูปวงกลม ท่ีความหนา 1 มิลลิเมตร จากรูปท่ี 19 จะเห็น
วา่หน้าตดัรูปวงกลมจะมีการยุบตวัในบริเวณหน้าตดัมากกว่าหน้า
ตดัรูปแปดเหล่ียม และการยบุตวับริเวณหนา้ตดันอ้ยกวา่หนา้ตดัรูป
หกเหล่ียม และหน้าตดัรูปส่ีเหล่ียมจะมีการยุบตวัของหน้าตดัมาก
ท่ีสุด ตามล าดบั 

 

 
รูปที่ 19 รูปร่างความเสียหายของท่อความหนา 1 มิลลิเมตร ท่ีมีหนา้ตดัต่างๆ 

 

 
รูปที่ 20 รูปร่างความเสียหายของท่อความหนา 2 มิลลิเมตร ท่ีมีหนา้ตดัต่างๆ 

 

 
รูปที่ 21 รูปร่างความเสียหายของท่อความหนา 3 มิลลิเมตร ท่ีมีหนา้ตดัต่างๆ 

 

ส่วนท่อท่ีมีขนาดความหนา 2 มิลลิเมตรและ 3 มิลลิเมตร จะ
เห็นวา่ท่อหนา้ตดัรูปวงกลมมีประสิทธิภาพพลงังานดูดซบัมากท่ีสุด 
รองลงมาเป็นท่อหน้าตดัรูปแปดเหล่ียม ท่อหน้าตดัรูปหกเหล่ียม 
และท่อหนา้ตดัรูปส่ีเหล่ียมมีประสิทธิภาพพลงังานดูดซบันอ้ยท่ีสุด 
เหตุผลน้ีสามารถอธิบายได้ในรูปท่ี 20 และรูปท่ี 21 จะเห็นว่าท่อ
หนา้ตดัรูปวงกลมมีการยบุตวับริเวณหนา้ตดันอ้ยกวา่ท่อหนา้ตดัรูป
แปดเหล่ียม ท่อหน้าตดัรูปหกเหล่ียม และท่อหน้าตดัรูปส่ีเหล่ียมมี
การยบุตวับริเวณหนา้ตดัมากท่ีสุด ตามล าดบั 

จากผลการวเิคราะห์ของงานวจิยัน้ี เม่ือเปรียบเทียบกบัการวิจยั
ท่ีผ่านมา [9] พบว่า งานวิจัยท่ีผ่านมาจะใช้เหล็กเหนียว และ
ผลงานวิจยัจะพบวา่ ท่ีความหนา 1, 2 และ 3 มิลลิเมตร ท่อหน้าตดั
รูปวงกลมมีประสิทธิภาพพลงังานดูดซับสูงสุด รองลงมาเป็นท่อ
หน้าตดัรูปแปดเหล่ียม ท่อหน้าตดัรูปหกเหล่ียมและท่อหน้าตดัรูป
ส่ีเหล่ียมมีประสิทธิภาพพลงังานดูดซับน้อยท่ีสุด ซ่ึงสอดคลอ้งกบั
งานวิจัยในปัจจุบันท่ีใช้วสัดุอลูมิเนียม ท่ีความหนา 2 และ 3 
มิลลิเมตร ส่วนท่ีความหนา 1 มิลลิเมตรจะมีขอ้แตกต่างกนัท่ีท่อหนา้
ตดัรูปแปดเหล่ียมจะใหป้ระสิทธิภาพพลงังานดูดซบัสูงสุด 

 
5. สรุป 

การหาประสิทธิภาพพลงังานดูดซบัของท่อท่ีมีหนา้ตดัรูป
หลากหลายประกอบดว้ยท่อหนา้ตดัรูปส่ีเหล่ียม  ท่อหนา้ตดัรูปหก
เหล่ียม  ท่อหนา้ตดัรูปแปดเหล่ียมและท่อหนา้ตดัรูปวงกลม ภายใต้
แรงบิด สามารถสรุปผลดงัน้ี 
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แปดเหลี่ยม 

 

 

 

หกเหลี่ยม 

 

 

 

ส่ีเหลี่ยม 

 

 

 
 

วงกลม 

 

 

 

แปดเหลีย่ม 

 

 

 

หกเหลีย่ม 

 

 

 

ส่ีเหลีย่ม 

 

 

 
 

วงกลม 

 

 

 

แปดเหลีย่ม 

 

 

 

หกเหลีย่ม 

 

 

 

ส่ีเหลีย่ม 

 

 

 
 



 

 

5.1 ผลการปรับเทียบโปรแกรม พบว่า การเปรียบเทียบผลโดยใช้
วธีิการทดลองและวธีิไฟไนตเ์อลิเมนต ์มีค่าใกลเ้คียงมาก และพบวา่
ขนาดเอลิเมนต์น้อยกว่าหรือเท่ากับ 6 มิลลิเมตร จะท าให้ค่า
ประสิทธิภาพพลงังานดูดซบัเสถียร 
5.2 ผลของความหนา  พบว่า เ ม่ือความหนาของ ท่อ เ พ่ิม ข้ึน 
ประสิทธิภาพพลงังานดูดซบัเพ่ิมข้ึน 
5.3 ผลของประสิทธิภาพพลังงานดูดซับ  พบว่า ท่ีความหนา 2 
มิลลิเมตร และ  3 มิลลิเมตร ท่อหน้าตัดรูปวงกลมจะให้ค่า
ประสิทธิภาพพลงังานดูดซับสูงสุด รองลงมาท่อหน้าตดัรูปแปด
เหล่ียม ท่อหน้าตัดรูปหกเหล่ียมและท่อหน้าตัดรูปส่ีเหล่ียมมี
ประสิทธิภาพพลังงานดูดซับน้อยท่ีสุด ส่วนท่อท่ีมีความหนา 1 
มิลลิเมตร ท่อหนา้ตดัรูปแปดเหล่ียมจะมีประสิทธิภาพพลงังานดูด
ซับมากท่ีสุด รองลงมาท่อหน้าตัดรูปหกเหล่ียม ท่อหน้าตัดรูป
วงกลมและท่อหน้าตดัรูปส่ีเหล่ียมมีประสิทธิภาพพลงังานดูดซับ
นอ้ยท่ีสุด  
5.4 ผลของรูปร่างความเสียหาย พบวา่การยบุตวับริเวณหนา้ตดัของ
ท่อมีผลต่อประสิทธิภาพพลงังานดูดซับ ท่อท่ีมีการยบุตวัของหน้า
ตดัน้อยกว่าจะให้ ประสิทธิภาพพลงังานดูดซับมากกว่าท่อท่ีมีการ
ยบุตวับริเวณหนา้ตดัมากกวา่ 
 

6. ข้อเสนอแนะ 
ในงานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์เพ่ือหาประสิทธิภาพพลงังานดูด

ซบัของท่อผนงับางท่ีมีหนา้ตดัรูปหลากหลายภายใตแ้รงบิดนั้น ผล
ของงานวิจยั คือ จะได ้“ตวัดูดซบัพลงังาน” ท่ีมีรูปร่างหนา้ตดัท่ีให้
ประสิทธิภาพพลังงานดูดซับสูงสุด เพื่อประโยชน์ ในการเป็น
ช้ินส่วนหน่ึงของโครงสร้าง ท่ีจะน าไปติดตั้งบริเวณดา้นหน้าของ
ยานพาหนะในการรับแรงกดตามแนวแกน [7, 8] การติดตั้งบริเวณ
ดา้นขา้งของยานพาหนะในการรับแรงดดั [8] และการพฒันาตวัดูด
ซับพลงังานให้เป็นช้ินส่วนท่ีต่อโยงกนักบัโครงสร้างท่ีรับแรงบิด
เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพพลงังานดูดซบั และเพ่ิมความปลอดภยัและลด
การบาดเจ็บของผูโ้ดยสารได ้

ในการออกแบบตวัดูดซบัพลงังาน จากผลสรุปของงานวิจยัน้ี 
พบว่า ผลของความหนาของท่อท่ีเ พ่ิมข้ึน จะให้ประสิทธิภาพ
พลังงานดูดซับเพ่ิมข้ึน ซ่ึงตัวดูดซับพลังงานต้องมีความหนาท่ี

เพ่ิมข้ึนไปไม่เกินความแข็งแรง (Strength) ของโครงสร้างหลกัของ
ยานพาหนะ เน่ืองจากตวัดูดซับพลงังาน มีหน้าท่ีในการลดความ
เสียหายของโครงสร้างหลกัให้เบาบางลง หรือท าหน้าท่ีตา้นทาน
พลังงานจลน์ท่ีมากระท ากับโครงสร้างได้ ส่วนในการพัฒนา
งานวิจยัต่อไป เป็นการพฒันาตวัดูดซับพลงังานให้มีประสิทธิภาพ
พลงังานดูดซับเพ่ิมข้ึนและมีน ้ าหนกัเบา โดยการเติมโฟม และหุ้ม
ดว้ยวสัดุประกอบ (Composite material) ซ่ึงจากสมมติฐานเบ้ืองตน้ 
คาดวา่จะสามารถท าให้ประสิทธิภาพพลงังานดูดซบัเพ่ิมข้ึนไดม้าก 
โดยไม่ตอ้งเพ่ิมมวลมาก 
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ทดลองแรงบิด 
 

8. บรรณานุกรม 
[1] A.G.Mamalis,  “Finite element simulation of the axial collapse of 

metallic thin-walled tubes with octagonal cross-section,” Thin-Walled 
Structures, Vol. 41(10), pp. 891-900, 2003. 

[2]  A.G.Mamalis,  “Numerical simulation of thin-walled metallic circular 
frusta subjected to axial loading,” International Journal of 
Crashworthiness, Vol.10(5), pp. 505-513, 2005. 

[3]  M. Langseth, O.S. Hopperstad, and A.G. Hanssen,  “Crash behaviour of 
thin-walled aluminium members,” Thin-Walled Structures, Vol. 32(1–
3), pp. 127-150, 1998. 

[4]  M. Langseth, O.S. Hopperstad, and T Berstad, “Crashworthiness of 
aluminium extrusions: validation of numerical simulation, effect of mass 
ratio and impact velocity,”  International Journal of Impact Engineering, 
Vol.  22(9–10), pp. 829-854, 1999. 

[5]   A. Ghamarian, and M. Tahaye Abadi,  “Axial crushing analysis of end-
capped circular tubes,” Thin-Walled Structures, Vol. 49(6), pp. 743-752, 
2011. 

[6]  L. Mirfendereski, M. Salimi, and S. Ziaei-Rad, “Parametric study and 
numerical analysis of empty and foam-filled thin-walled tubes under 
static and dynamic loadings,”  International Journal of Mechanical 
Sciences, Vol. 50(6), pp. 1042-1057, 2008. 



 

 

[7]  Somya Poonaya, Chawalit Thinvongpituk, and Umpisak Teeboonma, 
“Some analytical methods of plastic collapse of circular steel tube under 
quasi-static axial compression,” 19th Conference of mechanical 
engineering network of Thailand, Songkhla, Thailand,19-21 October, 
pp. 119-124, 2005. 

[8] Somya Poonaya, Chawalit Thinvongpituk, and Umpisak Teeboonma, 
“Comparison of absorption energy of various section steel tubes under 
axial compression and bending loading,” 21stConference of mechanical 
engineering network of Thailand, Chonburi, Thailand, 17-19 October, 
pp.32, 2007. 

[9] Somya Poonaya, and Chawalit  Thinvongpituk,  “Comparison of energy 
absorption of various section steel tubes under torsion loading,” The 
23thConference of mechanical engineering network of Thailand, Chiang 
Mai, Thailand, 4-7 November, pp. 75, 2009.  

[10] Somya Poonaya, “Comparision of energy absorption of S-Frame 
Subjected to axial compression loading,” 24thConference of mechanical 
engineering network of Thailand, Ubonratchathani, Thailand, 20-22 
October, pp.71, 2010. 


