
บทที่ 4 
การวิเคราะหผลการทดลองทางคอมพิวเตอร 

 

4.1 ขอมูลเกีย่วกับการทดลองและผลการทดลอง 
 4.1.1 การสอบเทียบโปรแกรม ABAQUS 
 จากผลงานการวิจัยของ M.D. White และ N. Jones [1] ไดทําการทดลองไวซ่ึงไดนาํเสนอ
ไปแลวในบทที่ผานมาไดถูกนํามาใชในการสอบเทียบ (Verification) โปรแกรม ABAQUS ที่ใชงาน
อยูทําใหทราบวาผลการจําลองการเสียหายของชิ้นงานจะใหคาพลังงานดูดซับที่สูงกวาคาพลังงาน
ดูดซับที่ไดจากการทดลองทกุกรณี ในกรณีนีจ้ึงทําใหเกิดการนําคาคงที่มาคูณแกไขใหไดผลการ
ทดลองที่ถูกตอง คาคงที่มีคาเทากับ 0.845 ซ่ึงเปนคาเฉลี่ยของชิ้นงานที่มีขนาดความกวางของขอบ 
(flange) 15 มิลิเมตร ความกวาง (a)  60 มิลิเมตร ความสงู (b) 60 มิลิเมตร ความหนา (t) 1.2 มิลิเมตร  
ระยะหางระหวางรอยเชื่อม(d)  25 มิลิเมตร  ความยาว(L) 333,250 มิลิเมตร 
 คําอธิบายเกี่ยวกับสัญลักษณใชในบทนี้เทานั้น สัญลักษณ A, B, และ C ใชแสดงแทนคา
ความหนา 1.2, 1.6, และ 2.0 มิลิเมตร ตามลําดับ เชน 

                                              A 6 4 - 40 
                               ความหนา ระยะหางรอยเชื่อม 
คาความสงู cm                                                                                                          คาความกวาง cm 
             
 ช้ินงานที่ใชในการทดสอบไดกลาวไวในบทที่ 3 ความยาวของชิ้นงานเทากันทกุชิน้งาน24 มิลิเมตร 
การจําลองการยุบตัวทางคอมพิวเตอรไดกําหนดการยุบตวัที่ 70% ของความยาวชิน้งานซึ่งมีคา
เทากับ 168 มิลิเมตร แตการคํานวณผลของโปรแกรมไมสามารถใหคาความยาวในการกดชิ้นงานที่
เทากันไดมีคาอยูระหวาง 166-168 มิลิเมตร แตอยางไรก็ตามไมมีผลกับการเปรียบเทียบคาพลังงาน
ดูดซับแตอยางใด  
           จากการใชโปรแกรม ABAQUS จําลองการยุบตัวของชิน้งานทําใหทราบรูปแบบการยุบตัว
อีกทั้งคาภาระที่ทําใหเกิดการยุบตัวที่ระยะตางๆซึ่งสามารถนํามาสรางกราฟเพื่อหาคาพลังดูดซับได
ดังนี ้
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รูปที่4.1 แสดงความสัมพันธระหวางคาภาระและระยะยบุตัว รูปที่4.1 แสดงความสัมพันธระหวางคาภาระและระยะยบุตัว 

 

 ซ่ึงกราฟที่ไดจะมีลักษณะคลายกราฟนีแ้ตคาภาระเฉลี่ยจะแตกตางกันตามความสามารถใน
การรับแรงกดของแตละชิ้นงาน จะหาคาพลังงานดูดซับได 
 ซ่ึงกราฟที่ไดจะมีลักษณะคลายกราฟนีแ้ตคาภาระเฉลี่ยจะแตกตางกันตามความสามารถใน
การรับแรงกดของแตละชิ้นงาน จะหาคาพลังงานดูดซับได 
  4.1.2 ผลการทดลองจากโครงสรางรปูหมวกปด    4.1.2 ผลการทดลองจากโครงสรางรปูหมวกปด  
ตารางที่4.1 ผลการทดลองโครงสรางรูปหมวกปดความหนา 1.2 มิลิเมตร ตารางที่4.1 ผลการทดลองโครงสรางรูปหมวกปดความหนา 1.2 มิลิเมตร 

code 
f    

(mm) 
L  

(mm) 
displacement 

(mm) 
Ea       
(kJ) 

Ea X 0.845 
(kJ) 

Pm    
(kN) 

Mode of 
failure 

A64-85 15 240 168.117 2.462 2.080 14.649 Regular 
A64-70 15 240 168.287 1.606 1.357 9.547 Euler 
A64-55 15 240 168.592 2.352 1.987 14.094 Regular 
A64-40 15 240 166.967 2.922 2.469 17.501 Irregular 
A64-25 15 240 167.754 2.691 2.274 16.044 Regular 
                
A66-85 15 240 168.107 2.360 1.994 14.039 Regular 
A66-70 15 240 166.896 2.646 2.236 15.855 Regular 
A66-55 15 240 168.519 2.263 1.912 13.434 -  
A66-40 15 240 168.059 3.068 2.592 18.256 Irregular 
A66-25 15 240 166.799 2.796 2.363 16.768 Irregular 
                
A74-85 15 240 168.117 2.386 2.016 14.192 Irregular 
A74-70 15 240 168.825 2.128 1.798 12.682 Euler 
A74-55 15 240 167.899 2.539 2.145 15.122 Irregular 
A74-40 15 240 167.611 2.399 2.027 14.314 Euler 
A74-25 15 240 168.299 2.700 2.282 16.054 Irregular 
                
A76-85 15 240 167.346 2.305 1.948 13.775 Regular 
A76-70 15 240 168.865 2.497 2.110 14.791 Euler 
A76-55 15 240 167.607 2.430 2.053 14.491 Irregular 
A76-40 15 240 167.390 2.900 2.451 17.325 Irregular 
A76-25 15 240 168.350 2.691 2.274 15.987 Regular 
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ตารางที่4.2 ผลการทดลองโครงสรางรูปหมวกปดความหนา 1.6 มิลิเมตร 

code 
f    

(mm) 
L  

(mm) 
displacement 

(mm)  
Ea       
(kJ) 

Ea X 0.845 
(kJ) 

Pm    
(kN) 

Mode of 
failure 

B64-85 15 240 168.063 3.584 3.028 21.311 Regular 
B64-70 15 240 167.954 4.307 3.639 25.647 Regular 
B64-55 15 240 168.425 4.202 3.551 24.833 Euler 
B64-40 15 240 167.981 4.523 3.822 26.926 Irregular 
B64-25 15 240 167.383 4.284 3.620 25.594 Regular 
                
B66-85 15 240 168.507 3.729 3.151 22.133 Irregular 
B66-70 15 240 167.178 4.168 3.522 24.932 Irregular 
B66-55 15 240 168.001 3.819 3.227 22.732 Irregular 
B66-40 15 240 168.659 5.421 4.581 32.146 Regular 
B66-25 15 240 168.631 5.087 4.299 30.168 Irregular 
                
B74-85 15 240 168.411 4.136 3.495 25.632 Regular 
B74-70 15 240 167.630 2.792 2.359 16.659 Euler 
B74-55 15 240 167.280 4.099 3.464 24.505 Regular 
B74-40 15 240 168.572 5.733 4.844 34.264 Regular 
B74-25 15 240 168.763 4.429 3.743 26.245 Irregular 
                
B76-85 15 240 168.064 3.929 3.320 23.383 Regular 
B76-70 15 240 166.403 4.162 3.517 25.017 Regular 
B76-55 15 240 168.474 4.034 3.409 23.947 Irregular 
B76-40 15 240 167.689 5.394 4.558 31.902 Regular 
B76-25 15 240 167.621 4.494 3.797 26.812 Regular 
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ตารางที่4.3 ผลการทดลองโครงสรางรูปหมวกปดความหนา 2.0 มิลิเมตร 

code 
f   

(mm) 
L   

(mm) 
displacement 

(mm) 
Ea       
(kJ) 

Ea X 0.845 
(kJ) 

Pm    
(kN) 

Mode of 
failure 

C64-85 15 240 167.550 2.770 2.341 16.532 Euler 
C64-70 15 240 168.634 6.157 5.203 36.155 Regular 
C64-55 15 240 168.361 6.113 5.165 36.309 Irregular 
C64-40 15 240 168.426 5.982 5.055 35.518 Euler 
C64-25 15 240 168.305 7.694 6.501 45.717 Euler 
                
C66-85 15 240 168.274 5.493 4.642 32.646 Irregular 
C66-70 15 240 166.149 5.744 4.854 34.573 Regular 
C66-55 15 240 168.814 5.784 4.887 34.263 Regular 
C66-40 15 240 167.495 6.019 5.086 35.937 Regular 
C66-25 15 240 166.366 7.574 6.400 45.526 Regular 
                
C74-85 15 240 167.983 3.317 2.803 19.748 Euler 
C74-70 15 240 168.264 6.060 5.121 36.015 Regular 
C74-55 15 240 167.312 7.058 5.964 42.188 Regular 
C74-40 15 240 167.210 8.655 7.313 51.765 Regular 
C74-25 15 240 167.871 7.204 6.087 42.916 Regular 
                
C76-85 15 240 168.017 5.607 4.738 33.376 Irregular 
C76-70 15 240 166.157 4.648 3.928 27.978 Irregular 
C76-55 15 240 166.931 6.590 5.569 39.479 Regular 
C76-40 15 240 168.494 7.538 6.370 44.737 Regular 
C76-25 15 240 166.824 7.347 6.208 44.044 Regular 
                

 

4.2 การวิเคราะหผลการทดลองทางคอมพิวเตอร 
 4.2.1 การวิเคราะหดานระยะหางระหวางรอยเชื่อมของโครงสรางรูปหมวกปด 
 เปนการเปรียบเทียบชิ้นงานที่มีขนาดเดยีวกัน ความหนาเทากัน แตมีระยะหางระหวางรอย
เชื่อมตางกัน สามารถนํามาวิเคราะหโดยใชกราฟไดผลการทดลองดังนี ้
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 ช้ินงานขนาด60x40 มิลิเมตร

 ช้ินงานขนาด60x60 มิลิเมตร

 ช้ินงานขนาด70x40 มิลิเมตร

ช้ินงานขนาด70x60 มิลิเมตร
 
 
 
 

รูปที่4.2 แสดงการเปรียบเทยีบคาพลังงานดดูซับกับระยะหางระหวางรอยเชื่อม 
ที่ความหนา 1.2 มิลิเมตร 

 จากกราฟผลการทดลองเกี่ยวกับระยะหางระหวางรอยเชือ่มที่ความหนา 1.2 มิลิเมตรผลการ
ทดลองจะเห็นไดวาแนวโนมของคาพลังงานดูดซับจะมีคาเพิ่มขึ้นเมื่อระยะหางระหวางรอยเชื่อม
ลดลง ยกเวนที่ระยะหางระหวางรอยเชื่อมเทากับ 40 มลิิเมตร สามารถทําใหเกดิคาพลังงานดูดซบัที่
ดีแตทั้งนีไ้มสามารถวิเคราะหจากระยะหางระหวางรอยเชื่อมเทานั้น แตตองดูผลของรูปแบบการ
ยุบตัวที่เกิดขึ้นดวย เพราะผลของรูปแบบมีผลอยางมากกับคาพลังงานดูดซับที่เกิดขึน้ เชนที่ คา
ความหนา1.2 มิลิเมตร สูง 70 มิลิเมตร กวาง 40 มิลิเมตร (A74-40) ที่เสนกราฟสีเหลืองไดตกลงจาก
กลุมเนื่องจากเกิด An Euler-type global bending mode ถาดูจากเสนแนวโนมคาพลังดูดซับ
แปรผกผันกันระยะหางรอยเชื่อม  
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ช้ินงานขนาด60x40 มิลิเมตร  
ช้ินงานขนาด60x60 มิลิเมตร

 ช้ินงานขนาด70x40 มิลิเมตร

 ช้ินงานขนาด70x60 มิลิเมตร

 
 
 
 

รูปที่4.3  แสดงการเปรียบเทยีบคาพลังงานดูดซับกับระยะหางระหวางรอยเชื่อม 
ที่ความหนา 1.6  มิลิเมตร 

 จากกราฟจะสงัเกตไดวาเปนลักษณะเดยีวกนักับรูปที่4.2 คือเสนกราฟทําใหทราบวา ที่
ระยะหางระหวางรอยเชื่อมเทากับ 40 มิลิเมตร ใหคาพลังงานดูดซับสูงสุดแตทั้งนี้ตองมีรูปแบบการ
ยุบตัวที่เปน Regular Progressive Collapse และเปนที่สังเกตอีกอยางหนึ่งคือระหางระหวางรอย
เชื่อมที่มีคานอยเมื่อมีการยุบตัวเกดิขึ้นจะใหคาพลังงานดดูซับที่ดีกวาชิน้งานที่มีระยะหางระหวาง
รอยเชื่อมมากเปนไปตามเสนกราฟแนวโนม  
 

 



 37 

0.0

1.5

3.0

4.5

6.0

7.5

9.0

0 20 40 60 80 100

ระยะหางรอ

 
 
 
 

ยเช่ือม (มิลิเมตร)

คา
พล

ังง
าน
ดูด

ซบั
 (ก
โิล
จูล

)

 
 
 ช้ินงานขนาด60x40 มิลิเมตร

 ช้ินงานขนาด60x60 มิลิเมตร

 ช้ินงานขนาด70x40 มิลิเมตร

ช้ินงานขนาด70x60 มิลิเมตร  
 
 
 
 

รูปที่4.4  แสดงการเปรียบเทยีบคาพลังงานดูดซับกับระยะหางระหวางรอยเชื่อม 
ที่ความหนา 2.0  มิลิเมตร 

 กราฟที่เหน็จากรูปที่4.4 จะแตกตางไปจากกราฟรูปทีผ่านมาคือที่ระยะหางระหวางรอย
เชื่อม  40 มิลิเมตรไมไดใหคาพลังดูดซบัสูงสุดทุกตัว ถาพิจารณาไปถึงเรื่องของรูปแบบการยุบตัว
ของความหนา 2.0 มิลิเมตร ความสูง 60 มิลิเมตร ความกวาง 40 มิลิเมตร (C64-40) เกดิ An Euler-
type global bending mode ซ่ึงรูปแบบนี้ทําใหเกิดการโกงตัวระหวางการยุบ คาภาระที่ทําใหเกิดการ
ยุบตัวมีคานอย อาจจะบอกไดวารูปแบบการยุบตวัของโครงสรางรูปหมวกปดนี้ไมไดขึน้อยูกับ
พารามิเตอรแคเพียงตวัเดยีว จะเกีย่วของไปถึงเรื่องของความหนาดวยที่ทําใหรูปแบบการยุบตัวของ
โครงสรางรูปหมวกปดเปลีย่นไปดวย  
 4.2.2 การวิเคราะหดานขนาดและรูปรางของโครงสรางรปูหมวกปด 
 ขนาดและรูปรางของโครงสรางรูปหมวกปดจะแตกตางกนัอยู 4 รูปแบบ ดังนี้ 60x40, 
60x60, 70x40, และ 70x60 (ทุกคาอยูในหนวยมิลิเมตร) กราฟที่จะแสดงตอไปนี้เปนกราฟที่ควบคุม
ระยะหางระหวางรอยเชื่อมโดยมีเปาหมายที่จะเปรียบเทยีบวาขนาดที่แตกตางกันของโครงสรางรูป
หมวกปดมีผลกระทบอยางไรกับคาพลังงานดูดซับ 
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ระยะหางรอยเช่ือม85 มิลิเมตร

ระยะหางรอยเช่ือม70 มิลิเมตร

ระยะหางรอยเช่ือม55 มิลิเมตร

ระยะหางรอยเช่ือม40 มิลิเมตร

ระยะหางรอยเช่ือม25 มิลิเมตร

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่4.5 แสดงคาพลังงานกับขนาดชิ้นงานที่ระยะหางระหวางรอยเชื่อมเทากัน (24=60x40 มิลิเมตร

x มิลิเมตร, 36=60x60 มิลิเมตร x มิลิเมตร, 28=70x40 มิลิเมตร x มิลิเมตร, 
 และ 42=70x60 มิลิเมตร x มิลิเมตร) ที่ความหนา 1.2 มิลิเมตร 
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 ระยะหางรอยเช่ือม85 mm

ระยะหางรอยเช่ือม70 mm 
ระยะหางรอยเช่ือม55 mm

 ระยะหางรอยเช่ือม40 mm

 ระยะหางรอยเช่ือม25 mm

 
 
 
 
รูปที่ 4.6 แสดงคาพลังงานกบัขนาดชิ้นงานที่ระยะหางระหวางรอยเชื่อมเทากัน (24=60x40 มิลิเมตร

x มิลิเมตร, 36=60x60 มิลิเมตร x มิลิเมตร, 28=70x40 มิลิเมตร x มิลิเมตร, 
และ 42=70x60 มิลิเมตร x มิลิเมตร) ที่ความหนา 1.6 มิลิเมตร 
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 จากกราฟรูปที ่4.5และ 4.6 ไมสามารถสรุปเกี่ยวกับกรณีของขนาดไดเพราะเสนกราฟไมบง
ช้ีใหเห็นไดวาขนาดของชิ้นงานในลักษณะใดใหคาพลังงานดูดซับสูงหรือต่ํา ทําใหทราบเพียงวา 
ผลกระทบที่เกดิขึ้นจากการเปลี่ยนขนาดมนีอยมาก ลักษณะของเสนแนวโนมคือ เมือ่ขนาด
พื้นที่หนาตัดเพิ่ม คาพลังงานดูดซับเพิ่มขึน้เล็กนอย เนื่องจากผลที่ไดทาํใหคาพลังงานดูดซับมาก
หรือนอยนัน้ขึน้อยูกับหลายปจจัย โดยเฉพาะอยางยิ่งเรื่องของรูปแบบการยุบตัวทีม่ีผลอยางมากมาย 
ถาการยุบตัวเกดิขึ้นในรูปแบบเดียวกันทัง้หมดอาจจะทําใหเราสามารถสรุปกรณีนี้ก็เปนได 
 4.2.3 การวิเคราะหดานความหนาของโครงสรางรูปหมวกปด 
 โดยปกตแิลวเมื่อความหนาเพิ่มขึ้นคาพลังงานดูดซับตองเพิ่มขึ้นตามในลักษณะแปรผัน
โดยตรงตอกัน แตเนื่องจากความหนาจะโยงไปถึงเรื่องของน้ําหนกัที่เพิม่ขึ้นมาดังนั้นคาความหนาที่
มากขึ้นสามารถเพิ่มพลังงานดูดซับไดจริงแตควรจะดูในเรื่องของพลังงานดูดซับตอน้าํหนักดวยอีก
อยางหนึ่งเพราะสวนมากแลวความตองการคือ ความแขง็แรงแตตองน้าํหนักเบา  จากผลการทดลอง
นํามาวิเคราะหไดดังนี ้
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รูปที่4.7 แสดงความสัมพันธระหวางความหนากับคาพลังงานดูดซับทีข่นาด 
ช้ินงาน 60x40 มิลิเมตร x มิลิเมตร 
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รูปที่4.8 แสดงความสัมพันธระหวางความหนากับคาพลังงานดูดซับทีข่นาด 
ช้ินงาน 60x60 มิลิเมตร x มิลิเมตร 

 จากกราฟจะเห็นไดวาเปนกราฟลักษณะเชงิเสนคือคาพลังงานดูดซับจะแปรผันตรงกบัคา
ความหนาดังทีก่ลาวไวขางตนแตที่กราฟเสนสีชมพูที่ขนาด 60x40 มิลิเมตรx มิลิเมตร ระยะหาง
ระหวางรอยเชือ่ม 85 มิลิเมตรนั้น เสนกราฟตกลงอยางเห็นไดชัดเจน เมื่อตรวจสอบดูที่ผลการ
ทดลองพบวาเกิด An Euler-type global bending mode ที่ความหนา 2.0 มิลิเมตร 
 4.2.4 การวิเคราะหดานความหนาเปรียบเทียบกันน้ําหนักของโครงสรางรูปหมวกปด 
 เมื่อวัสดุมีความหนาขึ้นพลังงานดูดซับจะเพิ่มขึ้นตามไปดวยซ่ึงเปนผลดีในแงของพลังงาน
ดูดซับแตในอตุสาหกรรมรมรถยนตนั้นมคีวามตองการโครงสรางที่มีความแข็งแรงและน้ําหนักเบา 
จึงจําเปนตองมีพารามิเตอรอีกตัวที่มาใชในการชี้วดัคือ พลังงานดูดซบัจําเพาะทีน่ําน้ําหนกัของตวั
ชิ้นงานเองมาหารคาพลังงานดูดซับที่ได โดยช้ินงานมนีําหนกัดังนี ้
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  ตารางที่4.4 แสดงน้ําหนกัของชิ้นงาน 
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 จากตาราง4.4 จะเห็นไดวาชิน้งานจะมีน้ําหนักแตกตางกันออกไปจึงจําเปนตองน้ําหนักนี้
ไปคิดเทียบกบัคาพลังงานดดูซับที่ได แสดงดังกราฟตอไปนี ้
 
 
 

            
 

 

 
 
 
รูปที่4.9 แสดงคาพลังงานดูดซับจําเพาะกับประเภทชิน้งานที่ระยะหางรอยเชื่อมเดยีวกนั 

(24=60x40 มิลิเมตร x มิลิเมตร, 36=60x60 มิลิเมตร x มิลิเมตร, 28=70x40 มิลิเมตร x มิลิเมตร 
และ 42=70x60 มิลิเมตร x มิลิเมตร) ที่ความหนา 1.2 มิลิเมตร 

ช้ินงาน น้ําหนกั (กรัม) 
A64 485 
A66 570 
A74 520 
A76 605 
B64 740 
B66 780 
B74 740 
B76 905 
C64 850 
C66 990 
C74 917 
C76 1020 

                                  ช้ินงาน                                                                        น้ําหนัก 
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รูปที่4.10 แสดงคาพลังงานดดูซับจําเพาะกบัประเภทชิน้งานที่ระยะหางรอยเชื่อมเดยีวกัน 

 (24=60x40 มิลิเมตร x มิลิเมตร, 36=60x60 มิลิเมตร x มิลิเมตร, 28=70x40 มิลิเมตร x มิลิเมตร  
และ 42=70x60 มิลิเมตร x มิลิเมตร) ที่ความหนา 1.6 มิลิเมตร 

 จากกราฟแยกสรุปเปน 3  สวน สวนที่ 1 คาพลังงานดูดซับตอน้ําหนักมากที่ช้ินงานขนาด
พื้นที่หนาตัด 24 มิลิเมตร^2 และ 28 มิลิเมตร^2 ตามลําดับเนื่องจากชิน้งานสองขนาดนี้ใหพลังงาน
ดูดซับที่ใกลเคยีงกับชิ้นงานทุกขนาดแตมนี้ําหนกัเบาเมือ่เทียบกับชิ้นงานอื่น จึงทําใหคาพลังงานดดู
ซับจําเพาะสูง สวนที่ 2 เสนกราฟที่มีระยะหางรอยเชื่อม 70 มิลิเมตร ที่ช้ินงานขนาดพื้นที่หนาตัด 28 
มิลิเมต^2  นั้นมีรูปแบบการยุบตัวแบบโกงตัว (Euler mode) และสวนที่ 3 ระยะหางรอยเชื่อม 40 มิลิ
เมตรไมเปนไปตามทั้งสองกรณีขางตนเนือ่งจากใหคาพลังงานดูดซับจาํเพาะที่พืน้ทีห่นาตัด 36 มิลิ
เมตร^2 สูง จากรูปที่4.9 ที่ช้ินงานขนาดพืน้ที่หนาตดั 28 มิลิเมตร^2 และระยะหางระหวางรอยเชื่อม 
70 มิลิเมตร นั้นมีรูปแบบการยุบตัวแบบโกงตัว (Euler mode) อยางไรก็ตาม เสนแนวโนมที่เกิดขึ้น
ทําใหทราบถึงนําน้ําหนักที่เพิ่มขึ้นเมื่อพื้นที่หนาตัดเพิ่ม ดังนั้นเมือ่เปรียบเทียบคาพลังงานดูดซับ
จําเพาะกับขนาดพื้นที่หนาตดัจึงทําใหคาพลังงานดูดซับจาํเพาะลดลงเมือ่พื้นที่หนาตดัเพิ่มขึ้น 
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รูปที่4.11 แสดงคาพลังงานดดูซับจําเพาะกบัประเภทชิน้งานที่ระยะหางรอยเชื่อมเดยีวกัน 

(24=60x40 มิลิเมตร x มิลิเมตร, 36=60x60 มิลิเมตร x มิลิเมตร, 28=70x40 มิลิเมตร x มิลิเมตร  
และ 42=70x60 มิลิเมตร x มิลิเมตร) ที่ความหนา 2.0 มิลิเมตร 

 จากกราฟความหนา 2.0 มิลิเมตร จะเหน็ไดอยางชัดเจนเกี่ยวกับขอสรุปของสวนที่ 1 
ดานบนยกเวนเสนกราฟสีชมพูที่เกิดการยุบตวัแบบการโกงตัวที่พื้นทีห่นาตัด 24 มิลิเมตร^2 และ 28 
มิลิเมตร^2 
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รูปที่4.12 แสดงความสัมพันธระหวางความหนากับคาพลังงานดูดซับจาํเพาะที่ขนาด 
ช้ินงาน 60x40 มิลิเมตร x มิลิเมตร 

จากกราฟเมื่อเขียนกราฟระหวางความหนากับคาพลังงานดูดซับจําเพาะแลวเห็นวากราฟที่
ไดออกมายังคงเหมือนกับรูปที่4.6 เนื่องจากคาความหนาที่ใชในการทดลองนี้ไมไดแตกตางกันมาก
นักจึงทําใหกราฟยังไมมกีารเปลี่ยนแปลง 


