
บทที่  3 
การคํานวณวิธีระเบียบวิธีไฟไนตเอเลเมนต 

 
 ในการศึกษาการหาคาการดูดซับพลังงานของทอที่มีหนาตัดหลากหลาย  ไดแก  ส่ีเหล่ียม  
หกเหล่ียม  แปดเหลี่ยมและวงกลมภายใตแรงกดในแนวแกน  แลวนําผลที่ไดจากการคํานวณมา
เปรียบเทียบกันวาทอที่มีหนาตัดชนิดใดที่ใหการดูดซับพลังงานดีที่สุด  ในการวิธีการคํานวณจะใช
วิธีระเบียบวิธีไฟไนตเอเลเมนตโดยโปรแกรมที่เรียกวา  ABAQUS  ซ่ึงมีขั้นตอนในการคํานวณดังนี้ 
 

 
รูปที่  3.1 ตัวอยางโปรแกรม ABAQUS 

 

3.1 การสรางชิ้นงานทดสอบและกําหนดคาคุณสมบัติตางๆในการทดสอบลงในโปรแกรม 
 ในการทดสอบนี้เราไดกําหนดคาตางๆในการทดสอบดังนี้ 
 3.1.1 การสรางชิ้นงาน(Part)    การสรางชิ้นงานเริ่มจากการ วาดหนาตัดของชิ้นงานขึ้นมา
กอนดังรูปที่  3.2  จากนั้นกําหนดความยาวของชิ้นงานที่จะยืดออกไปดังรูป ที่  3.3  
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รูปที่ 3.2 ตัวอยางการสรางหนาตัดชิ้นงานทดสอบ 

 
 

 
 

รูปที่  3.3 ตัวอยางลักษณะของชิ้นงานที่ไดจากการยืด 
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รูปที่  3.3 เปนตัวอยางของชิ้นที่ใชทดสอบชิ้นหนึ่งที่มีหนาตัดทรงกลม จากนั้นสรางวัตถุที่
ใชรองร

mand)  การกําหนดคุณสมบัติ
เปนการ

ความหนาแนนของวัสดุ (Density) 
) 

ในงานวิจัยนี้ไดใ นคาที่ใชในการทดสอบโดยมีคาคุณสมบัติ

- ความหนาแนนของวัสดุ (Density)                =       7800                           

ับ และใชกดชิ้นงานขึ้น โดยมีคุณสมบัติเปนวัตถุแข็งเกร็ง เพื่อท่ีจะไมทําใหเกิดการสูญเสีย
พลังงานใหวัตถุรองรับ  วัตถุรองรับจะตองมีขนาดใหญกวาพื้นที่หนาตัดของชิ้นงาน เพื่อท่ีวาเมื่อมี
การทดสอบแลวจะไมมีสวนหนึ่งสวนใดหลุดออกจากพื้นที่รองรับ  

3.1.2 การกําหนดคุณสมบัติของชิ้นงานทดสอบ(Section Com
กําหนดคาคุณสมบัติตางๆของชิ้นงานรวมถึงความหนา และคุณสมบัติเฉพาะของชิ้นงานที่

ใชทดสอบ ไดแก 
- 
- คาโมดูลัสของยัง (Young’ Modulus
- อัตราสวนปวซอง (Poisson’s Ratio) 
- คาความเคนครากตัว (Yield’ Stress) 
ชคุณสมบัติเฉพาะของเหล็กเหนียวเป

ตางๆดังนี้ 

3m
kg  

Pa.                       
       

re )         200                             MPa. 

- คา  Young’ Modulus   =         200                              G   
- คา  Poisson’s Ratio         =        0.3 
- คาความเคนครากตัว (Yield St ss       =          
 

 
 

รูปที่  3.4  ตัวอยางการกําหนดความหนาของชิ้นงานทดสอบ 
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รูปที่  3.5 ตัวอยางการกําหนดคาคุณสมบัตเิฉพาะของชิ้นงานทดสอบ 

 3.1.3 การประกอบชิ้นงานทดสอบในโปรแกรม (Assembly Command)   ถาชิ้นงานที่จะใช

 

 

ทดสอบมีมากกวาหนึ่งสวนตองนําชิ้นงานนั้นมาประกอบเขาดวยกันกอน โดยในงานวิจัยนี้ มี
สวนประกอบของชิ้นงานสองสวนดวยกันคือ สวนที่จะทดสอบ   สวนรองรับ และสวนกดชิ้นงาน 
(สรางชิ้นเดียวแตสามารถใชไดทั้งสองกรณี)          และเมื่อนํามาประกอบกันแลวจะไดลักษณะดัง
รูปที่ 3.6 
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รูปที่  3.6  ตัวอยางชิ้นงานทีท่ําการประกอบเสร็จแลว 
 
 

 3.1.4 การกําหนดเวลาในการทดสอบชิ้นงาน (Step Command) เปนการกําหนดระยะเวลาที่
ใชเคราะหช้ินงาน ในงานวิจัยนี้เวลาที่ใชในการทดสอบ เปนการบอกระยะในการกดชิ้นงาน ดังรูป
ที่  3.7  ระยะเวลาที่ใชคือ  8.5  ซ่ึงถาความเร็วในการทดสอบกดชิ้นงาน เปน   10  มิลลิเมตรตอ
วินาที จะมีระยะการกดเปน  850 มิลลิเมตร นั่นเอง 
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รูปที่  3.7  ตัวอยางการกําหนดระยะเวลาในการทดสอบ 
 
3.1.5 การกําหนดขอมูลที่ไดจากการทดสอบชิ้นงาน (Field output requests and History 

output requests Command)  เปนกําหนดผลการทดสอบชิ้นงานที่ตองการ วาเราตองการขอมูลการ
ทดสอบใดบาง  ดังรูปที่  3.8 มีการกําหนดขอมูลท่ีตองการสองขอมูลคือ  แรง(Force/Reaction) และ
ระยะในการกด(Displacement/Velosity/Acceletion )   ) เปนตน และขอมูลที่ไดก็จะมาทําการ
วิเคราะหตอไป 
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รูปที่  3.8  ตัวอยางการกําหนดขอมูลที่ตองการ ไดแกแรง(Force/Reaction) และระยะใน
การกด (Displacement/Velosity/Acceletion )    

 
 3.1.6 การกําหนดการสัมผัสกันของชิ้นสวนทดสอบ (Interaction Command) เปนการบอก
ใหโปรแกรมทราบวาเมื่อมีการทดสอบชิ้นงาน ช้ินสวนทดสอบใดบางที่มีโอกาสสัมผัสกัน รวมทั้ง
การสัมผัสกันเองของชิ้นสวนดวย ดังรูปที่  3.9  เปนการกําหนดการสัมผัสกันระหวางชิ้นสวนตอ
ช้ินสวน     ในสวนนี้ยังเปนการกําหนดคาความเสียดทานจากการสัมผัสกันของชิ้นสวนดวย    ดัง
รูปที่ 3.10 เปนการกําหนดคาความเสียดทานที่เกิดจากการสัมผัสกันเองของชิ้นสวน โดย คา
สัมประสิทธิ์ความเสียดทานเปน  0.1  และการสัมผัสกันของชิ้นสวนตอช้ินสวนเปน  0.3   
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รูปที่  3.9  ตัวอยางการกําหนดการสัมผัสกันระหวางชิน้สวนตอช้ินสวน 
 

 
 

รูปที่  3.10  ตัวอยางการกําหนดคาสัมประสิทธิ์ความเสียดทานการสัมผัสกันของชิ้นสวน 
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 3.1.7 การกําหนดขอบเขตตางๆของชิ้นงานทดสอบ (BCs Command) เปนการกําหนดวาจะ
ยึดชิ้นสวนใดไว จะใหช้ินสวนใดเคลื่อนที่ เคลื่อนที่ไปในทิศทางใด และเคลื่อนที่ดวยความเร็ว
เทาใด ดังรูปที่  3.11 เปนตัวอยางการกําหนดความเร็วให วัตถุเคล่ือนที่เขาหาชิ้นงานดวยความเร็ว   
10  มิลลิเมตรตอวินาที   
 

 
 

รูปที่  3.11  ตัวอยางการกําหนดขอบเขตความเร็วของชิ้นสวนที่ใชกดชิน้งานในการทดสอบ 
 
 3.1.8 การกําหนดชื่อไฟลที่สรางขึ้นเพื่อทําการทดสอบ (Jobs Command) เปนการสรางชื่อ
ไฟลที่เก็บขอมูลเกี่ยวกับการทดสอบไว ซ่ึงเมื่อมีการสรางชิ้นงานการทดสอบ ก็จะมีการสรางไฟล
ตางเก็บไวที่ TEMP เพื่อสํารองขอมูลที่จําเปนในการวิเคราะหเก็บไว 
 3.1.9 การสรางเอเลเมนตในชิ้นงาน (Mesh Command) เปนการกําหนดจํานวนเอเลเมนตใน
การทดสอบซึ่งกําหนดโดยการใสคาที่เรียกวา Mesh เมื่อมีการเพิ่มจํานวนเอเลเมนตโดยการลดคา 
Mesh ลง คาที่ไดออกมาจะมีคาใกลเคียงกับคาจริงมากขึ้นและเมื่อผลไดออกมาเปนคาที่ถูกตองผลที่
ไดจะมีคาเทากันไมวาจะเพิ่มจํานวนเอเลเมนตขึ้นอีกเทาใดก็ตามและเรียกการทําเชนนี้วาการ
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วิเคราะห Mesh Independent ซ่ึงจะกลาวในการวิเคราะหการทดลอง เมื่อมีการสรางเอเลเมนตเสร็จ
ตอไปก็เขาสูการทดสอบโปรแกรมได 
 
 

 
 

รูปที่  3.12 ช้ินงานที่สรางเอเลเมนตเรียบรอยแลว 
 
 

3.2 ผลท่ีไดจากการวิเคราะหโดยโปรแกรม อบาคัส(ABAQUS) 
 จากหัวขอที่  3.1.5  เมื่อเรามีการกําหนดคาผลที่เราตองการออกมาแลวรูปแบบของผลที่ตัว
โปรแกรมจะแสดงผลออกมาในรูปแบบที่ตางกันสองรูปแบบคือแสดงผลออกทางจอแสดงผล
(Monitor) และแสดงออกมาในรูปของชุดขอมูล (File) เพื่อที่จะใชในการวิเคราะหตอไป 
 3.2.1 การแสดงผลออกทางจอแสดงผล (Monitor) การแสดงผลออกทางจอแสดงผลจะ
แสดงไดหลากหลายรูปแบบกวาการแสดงผลออกมาในรูปชุดขอมูลแตก็ไมนํามาวิเคราะหหาคา
เพิ่มเติม หรือนํามาคํานวณไดเนื่องจากเปนการแสดงผลที่ตายตัวเชน  การแสดงผลออกมาในรูปของ 
ภาพเคลื่อนไหว(Animation) และกราฟแตก็สามารถนํามาประกอบการวิเคราะหได 
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รูปที่  3.13  ตัวอยางของผลที่ไดจากการวิเคราะหโดยโปรแกรมอบาคัส  
เปนแบบภาพเคลื่อนไหว 
 
 

 
 

รูปที่ 3.14 ตัวอยางผลการวิเคราะหแบบกราฟโดยในรูปเปนการความสัมพันธแรงกบัเวลา 
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นอกจากนี้ยังมีผลที่ไดจากจอแสดงผลอีกหลายรูปแบบ เชน ทิศทางของแรงที่กระจายตัวในชวงที่มี
การเกิดความเสียหาย ซ่ึงในรูปแบบอื่นๆจะไมขอกลาวถึงในงานวิจัยฉบับนี้ 
  3.2.2 การแสดงผลออกมาในรูปของชุดขอมูล(File) เปนการแสดงผลออกมาใน
รูปแบบของเอกสารที่มีรายละเอียดของขอมูลที่ตองการ มีการวิเคราะหโดยการคํานวณออกมาเปน
ชวงโดยมากจะมีการคํานวณออกมาตามชวงเวลาตางๆโดยในงานวิจัยนี้จะมีการนําขอมูลสวนนี้มา
ทําการวิเคราะหหาคาพลังงานการดูดซับของหนาตัดรูปแบบตางๆเพื่อนํามาเปรียบเทียบกันโดยให
พื้นที่หนาตัดที่มีขนาดเทากันเพื่อหาวารูปแบใดจะใหคาการดูดซับพลังงานดีที่สุด 
 

 
  
รูปที่  3.15  ตัวอยางชุดขอมูลที่ไดจากการวิเคราะหโดยโปรแกรม ABAQUS โดยหวัขอ X คือเวลา  

      และ force คือแรง 


