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บทท่ี 1  บทนํา 

1.1 ปญหาและที่มาของโครงการ 1 
1.2 วัตถุประสงคของโครงงาน 1 
1.3 ขอบเขตการโครงงาน 1 
1.4 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 2 
1.5 แผนการดาํเนินงาน 2 

 
บทท่ี 2  ทฤษฏีและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
             2.1 ทฤษฎีที่เกี่ยวของ 4 
             2.2 งานวิจยัที่เกีย่วของ 7 
             2.3 งานวิจยัเกีย่วกับการชนชนิด 13 
 
บทท่ี 3  วิธีระเบียบวิธีไฟไนตเอเลเมนต 
             3.1  การสรางชิ้นงานทดสอบและกําหนดคาคุณสมบัติตางๆ 15 

ในการทดสอบลงในโปรแกรม 
            3.2   ผลที่ไดจากการวิเคราะหโดยโปรแกรมอบาคัส (ABAQUS) 24 
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บทท่ี 4  ผลการคํานวณและการวิเคราะห 

4.1  การวิเคราะหภายใตแรงกระทําในแนวแกน ( Axial Load ) 28 
                     4.1.1  การวิเคราะหหา Mesh Independent 28 

       4.1.2  ผลจากการคํานวณ 30 
4.2  การวิเคราะหภายใตแรงกระทําดานขาง ( Bending Load ) 37 

                    4.2.1  การวิเคราะหหา Mesh Independent 37 

      4.2.2  ผลจากการคํานวณ 40 
 

บทท่ี 5  สรุปผล 
              5.1  สรุปผลการศึกษา 47 
              5.2  ปญหาและอุปสรรค 48 
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รูปที่ 2.1   แสดงความสมัพันธระหวางแรงและระยะยุบตวั  เมื่อเกดิการการชนกระแทก 4 

   และตัวแปรตางๆที่สําคัญในการดูดซับพลังงานจากการกระแทกของโครงสราง 
รูปที่ 2.2  แสดงระยะยุบตัวของชิ้นงานที่มีความหนาแตกตางกันภายใตสภาวะขอบเขตเดียวกนั 7 
รูปที่ 2.3  แสดงแบบจําลองของ Alexander JM 8 
รูปที่ 2.4  แสดงการเสียรูปแบบโมดคอนเคอรตินา (Concertina mode) ที่ไดจากการทดสอบ 9 
รูปที่ 2.5 แสดงการยุบตวัของทอทรงกระบอก 2 สวน 10 
รูปที่ 2.6  แสดงการเสียรูปแบบโมดไดมอนด (Diamond mode) ที่ไดจากการทดสอบ 11 
รูปที่ 2.7  แสดงแบบจําลองของ Kecman 12 
รูปที่ 2.8  แสดงกลไกการพับลงเนื่องจากแรงกดในแนวแกน  12 
รูปที่ 2.9  แสดงความสมัพันธทางเรขาคณิต 13 
รูปที่ 2.10  แสดงกลไกการยุบตัวของหนาตัดครึ่งวงกลมของทอ 14 
รูปที่  3.1  ตัวอยางหนาตาโปรแกรม อะบาคัส 15 
รูปที่ 3.2  ตัวอยางการสรางหนาตัดชิ้นงานทดสอบ 16 
รูปที่  3.3  ตัวอยางลักษณะของชิ้นงานที่ไดจากการยืด 16 
รูปที่  3.4   ตัวอยางการกําหนดความหนาของชิ้นงานทดสอบ 17 
รูปที่  3.5  ตัวอยางการกําหนดคาคณุสมบัติเฉพาะของชิ้นงานทดสอบ 18 
รูปที่  3.6   ตัวอยางชิน้งานที่ทําการประกอบเสร็จแลว 19 
รูปที่  3.7   ตัวอยางการกําหนดระยะเวลาในการทดสอบ 20 
รูปที่  3.8   ตัวอยางการกําหนดขอมูลที่ตองการ ไดแกแรง(Force/Reaction) 21 

    และระยะในการกด (Displacement/Velosity/Acceletion )    
รูปที่ 3.9   ตัวอยางการกําหนดการสัมผัสกันระหวางชิน้สวนตอช้ินสวน 22 
รูปที่ 3.10 ตัวอยางการกําหนดคาสัมประสิทธิ์ความเสียดทานการสัมผัสกันของชิ้นสวน 22 
รูปที่ 3.11 ตัวอยางการกําหนดขอบเขตความเร็วของชิน้สวนที่ใชกดชิ้นงานในการทดสอบ 23 
รูปที่ 3.12  ช้ินงานที่สรางเอเลเมนตเรียบรอยแลว 24 
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รูปที่  3.13   ตัวอยางของผลที่ไดจากการวิเคราะหโดย 25 

     โปรแกรมอบาคัส เปนแบบภาพเคลื่อนไหว(Animation) 
รูปที่ 3.14    ตัวอยางผลการวิเคราะหแบบกราฟโดยในรูปเปนการความสัมพันธแรงกบเวลา 25 
รูปที่  3.15  ตัวอยางชดุขอมูลที่ไดจากการวิเคราะหโดยโปรแกรม อบาคัส  26 

     โดยหวัขอ X คือเวลา และ force คือแรง 
รูปที่  4.1     รูปแบบของความเสียหาย ของทอหนาตัดส่ีเหล่ียม  35 
รูปที่  4.2     รูปแบบของความเสียหายของทอหนาตัดหกเหล่ียม  35 
รูปที่  4.3      รูปแบบของความเสียหายของทอหนาตัดแปดเหลี่ยม 36 
รูปที่  4.4      รูปแบบของความเสียหายของทอหนาตัดวงกลม 36 
รูปที่  4.5  รูปแบบของความเสียหาย ของทอหนาตัดส่ีเหล่ียม  45 
รูปที่  4.6  รูปแบบของความเสียหายของทอหนาตัดหกเหล่ียม  45 
รูปที่  4.7  รูปแบบของความเสียหายของทอหนาตัดแปดเหลี่ยม 45 
รูปที่  4.8  รูปแบบของความเสียหายของทอหนาตัดวงกลม 46 
กราฟที่ 4.1 แสดงความสมัพันธระหวาง แรง (N)  กับ  ระยะยุบตวั (mm.) 28 
กราฟที่ 4.2  แสดงความสมัพันธระหวาง ขนาดของ Mesh  กับ  พลังงานดูดซับ 29 
กราฟที่ 4.3  แสดงความสมัพันธระหวางระยะยุบตวั(mm) กับแรง(N)  30 

  ของพื้นที่หนาตัดแบบสี่เหล่ียม 
กราฟที่ 4.4 แสดงความสมัพันธระหวางระยะยุบตวั(mm) กับแรงเฉลี่ย(N)  30 

  ของหนาตัดแบบสี่เหล่ียม 
กราฟที่ 4.5  แสดงความสมัพันธระหวางระยะยุบตวั(mm) กับแรง(N) ของหนาตดั 31 

      แบบหกเหลี่ยม 
กราฟที่4.6  แสดงความสมัพันธระหวางระยะยุบตวั(mm) กับแรงเฉลี่ย(N) ของหนาตัด 31 

     แบบหกเหลี่ยม 
กราฟที่ 4.7 แสดงความสมัพันธระหวางระยะยุบตวั(mm) กับแรง(N) ของหนาตดั 32 

     แบบแปดเหลีย่ม 
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กราฟที่ 4.8 แสดงความสมัพันธระหวางระยะยุบตวั(mm) กับแรงเฉลี่ย(N) ของหนาตัด 32 

      แบบแปดเหลีย่ม 
กราฟที่ 4.9  แสดงความสมัพันธระหวางระยะยุบตวั(mm) กับแรง(N) ของหนาตดัแบบวงกลม 33 
กราฟที่ 4.10  แสดงความสมัพันธระหวางระยะยุบตวั(mm.) กับแรงเฉลี่ย  (N)  33 

     ของหนาตัดแบบวงกลม 
กราฟที่ 4.11 แสดงการเปรยีบเทียบคาการดูดซับพลังงานของทอที่มีขนาด 34 
 และหนาตัดแตกตางกัน 
กราฟที่ 4.12  แสดงความสมัพันธระหวาง โมเมนต(N.m)   38 

          กับมุมที่กวาดไปจากเดิม(มมุเรเดียล) 
กราฟที่  4.13   แสดงความสมัพันธระหวาง จํานวนเอเลเมนต กับ พลังงานดูดซับ 39 
กราฟที่ 4.14    แสดงความสมัพันธระหวางโมเมนต (N.m) กับมุมที่กวาดไปจากเดิม 40  
                       (มุมเรเดยีล) ของหนาตัดแบบสี่เหล่ียม 
กราฟที่ 4.15    แสดงความสมัพันธระหวางโมเมนตเฉล่ีย(N.m) กับมุมที่กวาดไปจากเดิม  40 
                       (มุมเรเดยีล) ของหนาตัดแบบสี่เหล่ียม 
กราฟที่ 4.16   แสดงความสมัพันธระหวางโมเมนต (N.m) กับมุมที่กวาดไปจากเดิม  41 
                       (มุมเรเดยีล) ของหนาตัดแบบหกเหลี่ยม  
กราฟที่ 4.17    แสดงความสมัพันธระหวางโมเมนตเฉล่ีย(N.m)  กับมมุที่กวาดไปจากเดิม  41 
                       (มุมเรเดยีล) ของหนาตัดแบบหกเหลี่ยม 
กราฟที่ 4.18  แสดงความสมัพันธระหวางโมเมนต (N.m) กับมุมที่กวาดไปจากเดิม  42 
                      (มุมเรเดยีล) ของหนาตัดแบบแปดเหลี่ยม 
กราฟที่ 4.19  แสดงความสมัพันธระหวางโมเมนตเฉล่ีย(N.m)  กับมมุที่กวาดไปจากเดิม     42 
                      (มุมเรเดยีล) ของหนาตัดแบบแปดเหลี่ยม 
กราฟที่ 4.20  แสดงความสมัพันธระหวางโมเมนต (N.m) กับมุมที่กวาดไปจากเดิม  43 
                      (มุมเรเดยีล) ของหนาตัดแบบวงกลม 
กราฟที่ 4.21    แสดงความสมัพันธระหวางโมเมนตเฉล่ีย(N.m)  กับมมุที่กวาดไปจากเดิม  43 
                        (มุมเรเดยีล) ของหนาตัดแบบวงกลม 
กราฟที่  4.22   แสดงการเปรยีบเทียบคาการดูดซับพลังงานของทอที่มีขนาดและ 44 
 หนาตัดแตกตางกัน 
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ตารางที่ 4.1  แสดงคาพลังงานดูดซับที่ขนาดของเอเลเมนตตางๆ (Axial Load) 28 
ตารางที่ 4.2  แสดงคาพลังงานดูดซับที่ขนาดของเอเลเมนตตางๆ (Bending Load) 38 
 
 
 
 
 
 
 
 




