
บทที่ 4 
ผลการทดลองและการวิเคราะหผลการทดลอง 

ในการทดสอบนั้นมีตัวแปรที่เกี่ยวของกับการพังของโครงสราง  ซ่ึงตัวแปรหลักๆ นั่นก็คือ 
ภาระวิกฤติ (Pcr) เปนภาระครั้งแรกที่ทําใหช้ินงานเกิดการเสียหาย  ภาระสูงสุด (Pmax) คลายๆ กับ
ภาระวิกฤติ  เปนภาระที่ทําใหช้ินงานยุบตัวเสียรูป  และไมควรมีคาสูงเกินไปเพราะจะทําใหอัตราเรง
ไมคงที่ สงผลตอการลดความเร็วทันทีทันใดจะทําใหเกิดอันตรายตอรางกายมนุษย  ภาระเฉลี่ย 
(Pmean) เปนภาระเฉลี่ยตลอดการเสียรูปของโครงสรางยิ่งคาภาระเฉลี่ยสูงจะทําใหคาดูดซับพลังงาน
สูงสุดดวย  พลังงานดูดซับ (Ea) คือ พลังงานที่ช้ินงานสามารถดูดซับได  พลังงานดูดซับจําเพาะ (Es) 
เปนคาดูดซับพลังงานเทียบกับน้ําหนักของชิ้นงานถาหลังจากการยุบตัวของชิ้นงานจนไมสามารถ
ยุบตัวไดอีกตอไปไดนั้นก็คือไมสามารถดูดซับพลังงานไดอีก  แรงที่เหลือก็จะสงไปยังผูโดยสารขาง
ในรถยนตทําใหเกิดอันตรายได  ประสิทธิภาพการยุบตัว (Se) แสดงถึงความสามารถในการยุบตัวได
ของโครงสรางซึ่งขนาดและรูปทรงเปนตัวกําหนดประสิทธิภาพการยุบตัว  ในเรื่องของความ
ปลอดภัยก็ควรจะเลือกชิ้นวัสดุที่มีความหนานอยจะสามารถยุบตัวไดดีกวาชิ้นงานที่มีความหนา
มากกวา  ประสิทธิภาพการดูดซับ (Ee) เปนคาที่บอกวาถาคาภาระสูงสุดและภาระเฉลี่ยมีคาใกลเคียง
กันจะสงผลใหประสิทธิภาพการดูดซับมากขึ้นดวย  ประสิทธิภาพของภาระ (Pe) เปนอัตราสวน
ระหวางภาระเฉลี่ยกับภาระสูงสุด   พลังงานดูดซับสูงสุด (Emax) เปนคาการดูดซับพลังงานสูงสุด 

4.1 การศึกษาการชนในแนวแกน  (Axial load) 
 การทดสอบการชนในแนวแกนสําหรับโครงสรางแบบตอตรงนั้นลักษณะการเสียหาย
เปนไปดัง รูปที่ 4.1  

            
 

รูปที่ 4.1 แสดงลักษณะการเสียหายการชนในแนวแกนของโครงสรางแบบตอตรง
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 จากรูปที่ 4.1 จะเห็นวาผลการคํานวณดวย FEA นั้นใหผลที่ใกลเคียงกบัผลการทดลอง  โดย
พบวาชิ้นสวนแนวนอนนัน้จะถูกอัดใหยุบตัวลง ( สังเกตไดดังบริเวณทีว่งกลมไวในรปูที่ 4.1 )  สวน
ช้ินสวนในแนวตั้งนั้นสังเกตไดวาเกิดการยบุตัวโดยพับยนลงมาเปนชั้นๆในลักษณะสมมาตร 
 ลักษณะการเสยีหายจากการชนในแนวแกนในสวนของโครงสรางที่ตอแบบทแยงมมุนั้น  
แสดงไวในรูปที่ 4.2  

        
 

รูปที่ 4.2  แสดงลักษณะการเสียหายการชนในแนวแกนของโครงสรางแบบตอทแยงมุม 
 จากรูปที่ 4.2 จะพบวาผลการคํานวณจาก FEA  และ ผลการทดลองก็ใหลักษณะการเสยีหาย
ที่คลายกันเชนเดียวกัน โดยพบวาชิ้นสวนที่ตอทแยงมุมนัน้จะเสียรูปในลกัษณะการบดิตัวสวน
ช้ินสวนที่ตอในแนวตั้งนัน้  จะเกดิการพับตัวแบบไมสมมาตรที่บริเวณปลายของรอยตอช้ินสวน
ทแยงมุม  จากนั้นชิ้นสวนทั้งหมดจะเกดิการยุบตัวลงมาในลักษณะไมสมมาตร 
 ลักษณะการเสยีหายจากการชนในแนวแกนในสวนของโครงสรางที่ตอแบบสลบัฟนปลา
นั้นแสดงไวในรูปที่ 4.3 ซ่ึงจะเห็นวาผลการทดลองและผลการจาํลองดวย FEA นั้นมีลักษณะ
คลายกัน  จากการสังเกตพบวาการเสยีหายของโครงสรางแบบสลับฟนปลามีลักษณะการเสียหาย
คลายกับการเสียหายของโครงสรางตอแบบทแยงมุม  กลาวคือ ลักษณะการพับตวัของโครงสราง
บริเวณรอยตอกับชิ้นเหลก็ทีท่แยงมุม นัน้มักจะพับตวัในลักษณะบดิ และ ไมสมมาตร กอนที่
โครงสรางทั้งหมดจะยุบตวัลงมาในลักษณะไมสมมาตรเชนกัน 
 
 
 



 50 

      
 

รูปที่ 4.3  แสดงลักษณะการเสียหายการชนในแนวแกนของโครงสรางแบบตอสลับฟนปลา 
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รูปที่ 4.4  แสดงกราฟเปรียบเทียบการชนในแนวแกนของโครงสรางแตละแบบ 
จากรูปที่ 4.4 แสดงกราฟของภาระ และ การยุบตัว (Load –Displacement Curve)  ของ

โครงสรางทั้ง 3 แบบ  ภายใตการชนในแนวแกน  จะเหน็วาลักษณะกราฟของโครงสรางทั้ง  3  แบบ  
มีรูปแบบที่คลายกัน คือ มีลักษณะแกวงขึ้นลงเปนชวงๆ ไป  โดยทั่วไปจะสังเกตเห็นวากราฟของ
โครงสรางแบบตอตรงนั้นมกัจะสูงกวาโครงสรางอีก  2  แบบ
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 จากขอมูลในกราฟรูปที่ 4.4  สามารถนํามาคํานวณเพื่อหาตัวแปรตางๆ ดานการชนสําหรับ
โครงสรางภายใตแรงกระแทกดังแสดงในตารางที่ 4.1  
ตารางที่ 4.1 แสดงคาที่ไดจากการศึกษาของโครงสรางในแตละแบบของการชนในแนวแกน 

แบบตอตรง (SP) แบบตอสลับฟนปลา (SHT) แบบตอทแยงมุม (SD) ตัวแปร 
 ผลการทดลอง     FEA ผลการทดลอง          FEA ผลการทดลอง     FEA 

Pmax (kN) 29.88              37.91 23.90                  24.76 21.91                26.03 
Pmean (kN) 13.60               20.43 11.83                  16.41 13.27               15.83 
Stroke (mm) 60.49              60.00 60.15                  60.00 60.84                60.00 
Mass (kg) 1.7 1.65 1.65 
Ea (N.m) 826.66             1,225.8 711.57               984.60 807.34              949.8 
Emax (N.m) 1,807.44          2,274.6 1,437.58             1,485.60 1,333.00           1,561.8 
Es (N.m/kg) 493.92           721.05 431.25                596.72 489.30             575.63 
Ee (%) 45.73              53.89 49.49                 66.27 60.56              60.81 
V 10mm/s          10mm/s 10mm/s           10mm/s 10mm/s           10mm/s 

 
 จากตารางที่ 4.1 จะเห็นวาผลการทดสอบโดย  FEA  และการทดลองนัน้ใหผลที่ใกลเคียงกัน  
ในระดบัที่ยอมรับได  จากตารางแมวาจะมีตัวแปรตางๆ จํานวนมากแตในที่นีจ้ะพจิารณาเฉพาะตวั
แปรที่สําคัญๆ ไดแก  คาภาระเฉลี่ย  (Pmean) , คาพลังงานดูดซับ (Ea) , คาพลังงานดูดซับจําเพาะ  
(Es) , และคาประสิทธิภาพเชิงพลังงาน  (Ee)  เทานั้น 
 โดยพิจารณา คาภาระเฉลี่ย จะพบวาโครงสรางแบบตอตรงจะใหคาภาระเฉลี่ยสูงสุด  คือ 
ประมาณ 13. 6  kN ในกรณกีารทดลอง และ ประมาณ 20.43 kN ในกรณี FEA   สวนโครงสรางตอ
แบบทแยงมุม และ แบบสลับฟนปลานั้น จะใหคาที่ใกลเคียงกัน คือ ประมาณ 12 – 13  kN  ในกรณี
การทดลอง  และประมาณ 16 – 17  kN  ในกรณ ี FEA 
 เมื่อพิจารณาคาพลังงานดูดซบั จะพบวาโครงสรางที่ตอขนานนั้นสามารถดูดซับพลังงานได
ประมาณ 1,225.8 N.m  สําหรับ FEA  และ ประมาณ  826.66 N.m  สําหรับการทดลอง  สวนใน
โครงสรางอีก 2 แบบนั้น  มกีารดูดซับพลังงานไดนอยกวา คือ ประมาณ 700 – 800  N.m  สําหรับ
การทดลอง และ ประมาณ  900 – 1,000  N.m  สําหรับ  FEA 
 และเมื่อพิจารณาในแงของคาพลังงานดูดซบัจําเพาะก็พบวาโครงสรางแบบตอตรงนั้นมี
พลังงานดูดซบัจําเพาะมากกวาโครงสรางอีก  2  แบบ นัน้ ประมาณ 18  % 
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 เมื่อพิจารณาคาประสิทธิภาพเชิงพลังงานจะเห็นวา จากการทดลองโครงสรางที่ตอแบบ
ทแยงมุมมีคาประสิทธิภาพเชิงพลังงานสูงสุด คือ ประมาณ 60.56 %  รองลงมา คือโครงสรางที่ตอ
แบบสลับฟนปลาประมาณ 49.49 % และโครงสรางที่ตอแบบตรงมีคาประสิทธิภาพเชิงพลังงาน
ต่ําสุดประมาณ 45.73 %   ในสวนของการคํานวณทาง FEA โครงสรางที่ตอแบบสลับฟนปลามีคา
ประสิทธิภาพเชิงพลังงานสูงสุดประมาณ 66.27 % รองลงมาคือโครงสรางที่ตอแบบทแยงมุม
ประมาณ 60.81 %  โครงสรางที่ตอแบบตรงมีคาประสิทธิภาพเชิงพลังงานต่ําสุดประมาณ 53.89 % 
 

4.2 การศึกษาการชนดานขางแบบดัด (Bending load) 
 ในการทดสอบการชนดานขางสําหรับโครงสรางแบบตอตรงนั้นลักษณะการเสียหายเปนไป
ดังรูปที่ 4.5  

    
 

รูปที่ 4.5  แสดงลักษณะการเสียหายการชนดานขางแบบดดัของโครงสรางแบบตอตรง 
 จากรูปจะเหน็วา ผลการทํานายดวย FEA นั้นใหผลที่ใกลเคียงกับผลการทดลอง  โดยพบวา
ช้ินสวนแกนตรงกลางของโครงสรางบริเวณที่รับภาระจะเกดิการยุบตวั  สวนบรเิวณดานตรงขาม
ของบริเวณที่รับภาระจะเกิดการยืดตวัซ่ึงบริเวณนี้อาจจะฉีกขาดก็ไดเมือ่ไดรับภาระไปเรื่อยๆ  
( ดังบริเวณทีว่งกลมไวในรูปที่ 4.5 ) 
 ลักษณะการเสยีหายของการทดสอบการชนดานขางแบบดัด สําหรับโครงสรางแบบตอแบบ
ทแยงมุมนัน้เปนไปดังรูปที่ 4.6  
 
 
 



 53 

      
 

รูปที่ 4.6  แสดงลักษณะการเสียหายการชนดานขางแบบดดัของโครงสรางแบบทแยงมมุ 
 จากการคํานวณทาง FEA และผลการทดลองมีลักษณะการเสียหายทีค่ลายกัน  โดยพบวา
ช้ินสวนแกนตรงกลางของโครงสรางบริเวณที่รับภาระจะเกดิการยุบตวัสวนบริเวณดานตรงขามของ
บริเวณที่รับภาระจะเกิดการยดืตัว ( ดังบริเวณที่วงกลมไวในรูปที่ 4.6 ) 
 ลักษณะการเสยีหายของการทดสอบการชนดานขางสําหรับโครงสรางแบบตอสลับฟนปลา
นั้น เปนไปดังรูปที่ 4.7  

      
 

รูปที่ 4.7 แสดงลักษณะการเสียหายการชนดานขางแบบดดัของโครงสรางแบบสลับฟนปลา 
 จะพบวาการคาํนวณจาก FEA และผลการทดลองมีลักษณะการเสยีหายที่คลายกัน โดย
พบวาชิ้นสวนแกนตรงกลางของโครงสรางบริเวณที่รับภาระจะเกิดการยุบตัว สวนบริเวณดานตรง
ขามของบริเวณที่รับภาระจะเกดิการยดืตวั (ดังบริเวณทีว่งกลมไวในรปูที่ 4.7) 
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รูปที่ 4.8  แสดงกราฟเปรียบเทียบการชนดานขางแบบดดัของโครงสรางแตละแบบ 
 จากรูปที่ 4.8 แสดงลักษณะกราฟของโมเมนตดัดกับมุม (Moment – Radian Curve) ของ
โครงสรางทั้ง 3 แบบ ภายใตการชนดานขางแบบดัด (Bending load) (โดยการคํานวณเพื่อแปลงคา 
โมเมนตดัด และ มุมบิดนั้น ไดแสดงไวในภาคผนวกทายเลม) จะเหน็วาลักษณะของกราฟของ
โครงสรางทั้ง 3 แบบ มีรูปแบบที่คลายกัน คือ กราฟมีลักษณะแกวงขึ้นลงเปนชวงๆ ไป โดยทั่วไปจะ
สังเกตเห็นวากราฟของโครงสรางแบบสลับฟนปลานั้นมักจะสูงกวาโครงสรางอีก 2 แบบ 
 จากขอมูลในกราฟดังรูปที่ 4.8 สามารถนํามาคํานวณเพื่อหาตัวแปรตางๆ ดานการชน
ดานขางแบบดดั (Bending load) ดังแสดงในตารางที่ 4.2  
 จากตารางที่ 4.2 เมื่อพิจารณาคาภาระเฉลี่ย จะพบวาโครงสรางแบบตอทแยงมุมจะใหคา
ภาระเฉลี่ยสูงสุด คือ ประมาณ 398.53 N.m ในกรณีการทดลอง และประมาณ 411.3 N.m  ในกรณี 
FEA คาภาระเฉลี่ยรองลงมา คือ โครงสรางตอแบบตรงมีคาภาระเฉลี่ยประมาณ 285.31 N.m  
สําหรับผลการทดลอง และ ประมาณ 354.32 N.m สําหรับ FEA สวนโครงสรางตอแบบสลับฟนปลา
นั้น มีคาภาระเฉลี่ยต่ําสุด คอื ประมาณ 182.68 N.m  สําหรับผลการทดลอง และประมาณ 246.44 
N.m  สําหรับ FEA 
 เมื่อพิจารณาคาพลังงานดูดซับจะพบวาโครงสรางที่ตอแบบทแยงมุมนั้นสามารถดูดซับ
พลังงานไดสูงสุด คือ ประมาณ 71.73 N.m  สําหรับผลการทดลอง และ ประมาณ 74.03 N.m สําหรับ
FEA สําหรับคาพลังงานดูดซับรองลงมานั้น คือ โครงสรางที่ตอแบบตรง ประมาณ  51.35 N.m  
สําหรับผลการทดลอง และ ประมาณ 63.77 N.m สําหรับ FEA  
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สวนโครงสรางที่ดูดซับพลังงานไดต่ําสุด คือ โครงสรางแบบตอสลับฟนปลา ประมาณ 32.88 N.m 
สําหรับผลการทดลอง และ ประมาณ 44.35 N.m  สําหรับ FEA  
ตารางที่ 4.2  แสดงคาที่ไดจากการศึกษาของโครงสรางในแตละแบบในรูปแบบการชนดานขาง 

แบบตอตรง (SP) แบบตอสลับฟนปลา (SHT) แบบตอทแยงมุม (SD) ตัวแปร 
 ผลการทดลอง       FEA ผลการทดลอง         FEA ผลการทดลอง        FEA 

Stroke (mm) 31.16 31.16 31.16 
Pmax (N.m) 1,046.01        1,256.50 697.22                775.00 697.22                832.25 
Pmean(N.m) 285.31          354.32 182.68               246.44 398.53               411.30 
Stroke (Rad) 0.18(10º)      0.18(10º) 0.18(10º)          0.18(10º) 0.18(10º)          0.18(10º) 
Mass (kg) 1.7 1.65 1.65 
Ea (N.m) 51.35            63.77 32.88                44.35 71.73                  74.03 
Emax (N.m) 188.28         226.17 125.49              139.50 125.49              149.80 
Es (N.m/kg) 31.12           37.51 19.92                26.88 43.47                 44.86 
Ee (%) 27.27            28.19 26.19                31.79 57.15                 49.41 
V 10mm/m     10mm/m 10mm/m         10mm/m 10mm/m        10mm/m 

 
 เมื่อพิจารณาคาพลังงานดูดซับจําเพาะ จะพบวาโครงสรางที่ตอแบบทแยงมุมนั้นสามารถดูด
ซับพลังงานจําเพาะไดสูงสุด คือ ประมาณ 43.47 N.m / kg สําหรับผลการทดลอง และ ประมาณ 
44.86 N.m/kg สําหรับ FEA  สวนโครงสรางที่สามารถดูดซับพลังงานจําเพาะรองลงมา คือ 
โครงสรางตอแบบตรง คือ ประมาณ 31.12 N.m / kg สําหรับผลการทดลอง และประมาณ 37.51 N.m 
/kg สําหรับ FEA  ในโครงสรางที่มีคาดูดซับพลังงานจําเพาะต่ําสุด คือ ประมาณ 19.92 N.m /kg  
สําหรับผลการทดลอง และประมาณ 26.88 N.m /kg สําหรับ FEA  
 เมื่อพิจารณาคาประสิทธิภาพเชิงพลังงานพบวาโครงสรางที่ตอแบบทแยงมุมนั้นมี
ประสิทธิภาพเชิงพลังงานมากสุด คือ ประมาณ 57.15 % สําหรับผลการทดลอง และประมาณ  
49.41 % สําหรับ FEA สวนโครงสรางที่มีคาประสิทธิภาพเชิงพลังงานรองลงมาสําหรับผลการ
ทดลอง และ ผลทาง FEA คือ โครงสรางที่ตอแบบตรงประมาณ 27.27 %   และ โครงสรางที่ตอแบบ
สลับฟนปลา คือ ประมาณ 31.79 % สวนโครงสรางที่มีคาประสิทธิภาพเชิงพลังงานต่ําสุดสําหรับผล
การทดลอง และ ผลทาง FEA คือโครงสรางที่ตอแบบสลับฟนปลาประมาณ 26.19 % และ 
โครงสรางที่ตอแบบตรงประมาณ 28.19 %   
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4.3 การศึกษาการรับภาระในลักษณะการบิด (Twisting  load) 
 การทดสอบการรับภาระแบบบิด (Twisting load ) สําหรับโครงสรางแบบตอตรงนั้น 
ลักษณะการเสยีหายเปนไปดงัรูปที่ 4.9  

     
 

รูปที่ 4.9 แสดงลักษณะเสียหายของโครงสรางแบบตอตรงในลักษณะการบิด (Twisting  load) 
 จากรูปจะเหน็วา ผลการทํานายทาง FEA  นั้นใหผลที่ใกลเคียงกับผลการทดลอง  โดยพบวา
ช้ินสวนโครงสรางหลักจะเกิดการบิดตวัเสียรูป ( ดังบริเวณทีว่งกลมไวในรูปที่ 4.9 ) โครงสรางรอง
ดานในโครงสรางจะเกดิการบิดมวน ดังรูปที่ 4.9    
 การทดสอบการเสียหายแบบบิด (Twisting load ) สําหรับโครงสรางที่ตอแบบทแยงมมุนั้น 
แสดงในรูปที่ 4.10  

     
 

รูปที่ 4.10 แสดงลักษณะเสียหายของโครงสรางแบบตอทแยงมุมในลกัษณะการบดิ (Twisting  load) 
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 ผลการทดลอง และ ผลการคํานวณทาง FEA นั้นมลัีกษณะคลายกัน โดยพบวาชิ้นสวน
โครงสรางหลักเกิดการบิดตวัเสียรูปดังในรูป ที่ 4.10 และ ช้ินสวนโครงสรางรองจะเกิดการโกงตวั  
( ดังบริเวณทีว่งกลมไวในรูปที่ 4.10 )  
 การทดสอบการเสียหายแบบบิด (Twisting load ) สําหรับโครงสรางที่ตอแบบสลับฟนปลา
นั้น แสดงในรปูที่ 4.11 

 
รูปที่ 4.11 แสดงลักษณะเสียหายโครงสรางแบบสลับฟนปลาในลักษณะการบิด (Twisting  load) 

 ซ่ึงผลการทดลองและผลการคํานวณทาง FEA นั้นมีลักษณะคลายกัน จากการสังเกตพบวา 
การเสียหายของโครงสรางแบบตอสลับฟนปลานั้น มีลักษณะคลายกับการเสยีหายของโครงสราง
แบบตอทแยงมุม กลาวคือ ลักษณะของโครงสรางรองที่อยูดานในของโครงสรางจะเกิดการโกงตัว
และพับตวัดังรูปที่ 4.11 
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รูปที่ 4.12 แสดงกราฟเปรียบเทียบการเสียหายแบบบิดของโครงสรางแตละแบบ
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 จากรูปที่ 4.12 แสดงลักษณะการเสียหายของ ทอรค กับ มุม ( Torque – Radian  Curve ) 
ของโครงสราง ทั้ง 3 แบบ ซ่ึงพบวามีรูปแบบที่คลายกัน คือ มีลักษณะแกวงขึ้นลงเปนชวงๆ ไป  
โดยทั่วไปจะสังเกตเหน็วากราฟของโครงสรางแบบสลับฟนปลานั้น มกัจะสูงกวาโครงสรางอีก  
2 แบบ 
 จากขอมูลในกราฟดังรูปที่ 4.12 สามารถนํามาคํานวณเพื่อหาตัวแปรตางๆ ดานการเสียหาย
แบบบิดสําหรบัโครงสรางตางๆ ดังแสดงในตารางที่ 4.3  
ตารางที่ 4.3 แสดงคาที่ไดจากการศึกษาของโครงสรางในแตละแบบในรูปแบบการรับภาระแบบบิด 

แบบตอตรง (SP) แบบตอสลับฟนปลา (SHT) แบบตอทแยงมุม (SD) ตัวแปร 
  ผลการทดลอง     FEA ผลการทดลอง          FEA ผลการทดลอง     FEA 
Stroke (mm) 42.27 42.27 42.27 
Pmax (N.m) 697.29              854.11 557.77           650.71 557.77      623.27 
Pmean (N.m) 185.10              243.20 152.03            177.39 148.02       187.94 
Stroke (Rad) 0.69 (39.53º)0.69 (39.53º) 0.69                0.69 0.69           0.69 
Mass (kg) 1.7 1.65 1.65 
Ea (N.m) 127.71             167.80 104.90            122.39 102.13       129.67 
Emax (N.m) 481.13             589.33 384.86            448.98 384.86        430.05 
Es (N.m/kg) 77.40              98.71 63.57              74.18 61.89          78.59 
Ee (%) 26.54              28.47 27.25              27.25 26.53          30.15 
V 10mm/m        10mm/m 10mm/m       10mm/m 10mm/m    10mm/m 

 
จากตารางที่ 4.3 เมื่อพิจารณาคาภาระเฉลี่ย จะพบวาโครงสรางแบบตรงจะใหคาภาระเฉลี่ย

สูงสุด คือ ประมาณ 185.10 N.m ในกรณีการทดลอง และประมาณ 243.20 N.m  ในกรณี FEA 
โครงสรางที่มีคาภาระเฉลี่ยรองลงมาสําหรับผลการทดลอง และ ผลทาง FEA คือ โครงสรางที่ตอ
แบบสลับฟนปลาประมาณ 152.03 N.m  และ โครงสรางที่ตอแบบทแยงมุม คือ ประมาณ  
187.94 N.m สวนโครงสรางที่มีคาภาระเฉลี่ยต่ําสุดสําหรับผลการทดลอง และ ผลทาง FEA คือ
โครงสรางที่ตอแบบทแยงมมุประมาณ 148.02 N.m และ โครงสรางที่ตอแบบสลับฟนปลาประมาณ 
177.39 N.m 
 เมื่อพิจารณาคาพลังงานดูดซบัจะพบวาโครงสรางที่ตอแบบตรงนั้นสามารถดูดซับพลังงาน
ไดสูงสุด คือ ประมาณ 127.71 N.m  สําหรับผลการทดลอง และ ประมาณ 167.80 N.m สําหรับFEA 
สําหรับคาพลังงานดูดซับรองลงมาสําหรับผลการทดลอง และ ผลทาง FEA 
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คือ โครงสรางที่ตอแบบสลับฟนปลาประมาณ 104.90 N.m  และ โครงสรางที่ตอแบบทแยงมุม คือ 
ประมาณ 129.67 N.m สวนโครงสรางที่มีคาพลังงานดูดซบัต่ําสุดสําหรับผลการทดลอง และ ผลทาง 
FEA คือโครงสรางที่ตอแบบทแยงมุมประมาณ 102.13 N.m และ โครงสรางที่ตอแบบสลับฟนปลา
ประมาณ 122.39 N.m 
 เมื่อพิจารณาคาพลังงานดูดซบัจําเพาะ จะพบวาโครงสรางที่ตอแบบตรงนั้นสามารถดูดซับ
พลังงานจําเพาะไดสูงสุด คือ ประมาณ 77.40 N.m / kg สําหรับผลการทดลอง และ ประมาณ 98.71 
N.m/kg สําหรับ FEA  สําหรับโครงสรางที่มีคาพลังงานดูดซับจําเพาะรองลงมาในสวนของการ
ทดลอง และ ผลทาง FEA คือ โครงสรางที่ตอแบบสลับฟนปลาประมาณ 63.57 N.m/kg  และ 
โครงสรางที่ตอแบบทแยงมมุ คือ ประมาณ 78.59 N.m/kg สวนโครงสรางที่มีคาพลังงานดูดซบั
จําเพาะต่ําสุดสําหรับผลการทดลอง และ ผลทาง FEA คือโครงสรางที่ตอแบบทแยงมุมประมาณ 
61.89 N.m/kg และ โครงสรางที่ตอแบบสลับฟนปลาประมาณ 74.18 N.m/kg 
 เมื่อพิจารณาคาประสิทธิภาพเชิงพลังงานพบวา   โครงสรางตอแบบสลับฟนปลามีคา
ประสิทธิภาพเชิงพลังงานมากสุดประมาณ 27.25% สําหรับผลการทดลอง  และ โครงสรางตอแบบ
ทแยงมุมมีคาประสิทธิภาพเชิงพลังงานมากสุด ประมาณ 30.15 % สําหรับผลทาง FEA  สวน 
โครงสรางที่ตอแบบตรงและ โครงสรางตอแบบทแยงมุม  มีคาประสิทธิภาพเชิงพลังงานนอยกวา
โครงสรางตอแบบสลับฟนปลาประมาณ  1.25 %  สําหรับผลการทดลอง และในสวนของโครงสราง
ที่ตอแบบตรง และ โครงสรางที่ตอแบบสลับฟนปลามีคาประสิทธิภาพเชิงพลังงานนอยกวา
โครงสรางตอแบบทแยงมุมประมาณ  2 - 3 % สําหรับผลทาง FEA 
 

 


