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บทท่ี 4  ผลการคํานวณและการวิเคราะห 
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รูปที่ 2.1   แสดงความสมัพันธระหวางแรงและระยะยุบตวั  เมื่อเกดิการการชนกระแทก 4 

   และตัวแปรตางๆที่สําคัญในการดูดซับพลังงานจากการกระแทกของโครงสราง 
รูปที่ 2.2  แสดงระยะยุบตัวของชิ้นงานที่มีความหนาแตกตางกันภายใตสภาวะขอบเขตเดียวกนั 7 
รูปที่ 2.3  แสดงแบบจําลองของ Alexander JM 8 
รูปที่ 2.4  แสดงการเสียรูปแบบโมดคอนเคอรตินา (Concertina mode) ที่ไดจากการทดสอบ 9 
รูปที่ 2.5 แสดงการยุบตวัของทอทรงกระบอก 2 สวน 10 
รูปที่ 2.6  แสดงการเสียรูปแบบโมดไดมอนด (Diamond mode) ที่ไดจากการทดสอบ 11 
รูปที่ 2.7  แสดงแบบจําลองของ Kecman 12 
รูปที่ 2.8  แสดงกลไกการพับลงเนื่องจากแรงกดในแนวแกน  12 
รูปที่ 2.9  แสดงความสมัพันธทางเรขาคณิต 13 
รูปที่ 2.10  แสดงกลไกการยุบตัวของหนาตัดครึ่งวงกลมของทอ 14 
รูปที่  3.1  ตัวอยางหนาตาโปรแกรม อะบาคัส 15 
รูปที่ 3.2  ตัวอยางการสรางหนาตัดชิ้นงานทดสอบ 16 
รูปที่  3.3  ตัวอยางลักษณะของชิ้นงานที่ไดจากการยืด 16 
รูปที่  3.4   ตัวอยางการกําหนดความหนาของชิ้นงานทดสอบ 17 
รูปที่  3.5  ตัวอยางการกําหนดคาคณุสมบัติเฉพาะของชิ้นงานทดสอบ 18 
รูปที่  3.6   ตัวอยางชิน้งานที่ทําการประกอบเสร็จแลว 19 
รูปที่  3.7   ตัวอยางการกําหนดระยะเวลาในการทดสอบ 20 
รูปที่  3.8   ตัวอยางการกําหนดขอมูลที่ตองการ ไดแกแรง(Force/Reaction) 21 

    และระยะในการกด (Displacement/Velosity/Acceletion )    
รูปที่ 3.9   ตัวอยางการกําหนดการสัมผัสกันระหวางชิน้สวนตอช้ินสวน 22 
รูปที่ 3.10 ตัวอยางการกําหนดคาสัมประสิทธิ์ความเสียดทานการสัมผัสกันของชิ้นสวน 22 
รูปที่ 3.11 ตัวอยางการกําหนดขอบเขตความเร็วของชิน้สวนที่ใชกดชิ้นงานในการทดสอบ 23 
รูปที่ 3.12  ช้ินงานที่สรางเอเลเมนตเรียบรอยแลว 24 
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รูปที่  3.13   ตัวอยางของผลที่ไดจากการวิเคราะหโดย 25 

     โปรแกรมอบาคัส เปนแบบภาพเคลื่อนไหว(Animation) 
รูปที่ 3.14    ตัวอยางผลการวิเคราะหแบบกราฟโดยในรูปเปนการความสัมพันธแรงกบเวลา 25 
รูปที่  3.15  ตัวอยางชดุขอมูลที่ไดจากการวิเคราะหโดยโปรแกรม อบาคัส  26 

     โดยหวัขอ X คือเวลา และ force คือแรง 
รูปที่  4.1     รูปแบบของความเสียหาย ของทอหนาตัดส่ีเหล่ียม  35 
รูปที่  4.2     รูปแบบของความเสียหายของทอหนาตัดหกเหล่ียม  35 
รูปที่  4.3      รูปแบบของความเสียหายของทอหนาตัดแปดเหลี่ยม 36 
รูปที่  4.4      รูปแบบของความเสียหายของทอหนาตัดวงกลม 36 
รูปที่  4.5  รูปแบบของความเสียหาย ของทอหนาตัดส่ีเหล่ียม  45 
รูปที่  4.6  รูปแบบของความเสียหายของทอหนาตัดหกเหล่ียม  45 
รูปที่  4.7  รูปแบบของความเสียหายของทอหนาตัดแปดเหลี่ยม 45 
รูปที่  4.8  รูปแบบของความเสียหายของทอหนาตัดวงกลม 46 
กราฟที่ 4.1 แสดงความสมัพันธระหวาง แรง (N)  กับ  ระยะยุบตวั (mm.) 28 
กราฟที่ 4.2  แสดงความสมัพันธระหวาง ขนาดของ Mesh  กับ  พลังงานดูดซับ 29 
กราฟที่ 4.3  แสดงความสมัพันธระหวางระยะยุบตวั(mm) กับแรง(N)  30 

  ของพื้นที่หนาตัดแบบสี่เหล่ียม 
กราฟที่ 4.4 แสดงความสมัพันธระหวางระยะยุบตวั(mm) กับแรงเฉลี่ย(N)  30 

  ของหนาตัดแบบสี่เหล่ียม 
กราฟที่ 4.5  แสดงความสมัพันธระหวางระยะยุบตวั(mm) กับแรง(N) ของหนาตดั 31 

      แบบหกเหลี่ยม 
กราฟที่4.6  แสดงความสมัพันธระหวางระยะยุบตวั(mm) กับแรงเฉลี่ย(N) ของหนาตัด 31 

     แบบหกเหลี่ยม 
กราฟที่ 4.7 แสดงความสมัพันธระหวางระยะยุบตวั(mm) กับแรง(N) ของหนาตดั 32 

     แบบแปดเหลีย่ม 
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กราฟที่ 4.8 แสดงความสมัพันธระหวางระยะยุบตวั(mm) กับแรงเฉลี่ย(N) ของหนาตัด 32 

      แบบแปดเหลีย่ม 
กราฟที่ 4.9  แสดงความสมัพันธระหวางระยะยุบตวั(mm) กับแรง(N) ของหนาตดัแบบวงกลม 33 
กราฟที่ 4.10  แสดงความสมัพันธระหวางระยะยุบตวั(mm.) กับแรงเฉลี่ย  (N)  33 

     ของหนาตัดแบบวงกลม 
กราฟที่ 4.11 แสดงการเปรยีบเทียบคาการดูดซับพลังงานของทอที่มีขนาด 34 
 และหนาตัดแตกตางกัน 
กราฟที่ 4.12  แสดงความสมัพันธระหวาง โมเมนต(N.m)   38 

          กับมุมที่กวาดไปจากเดิม(มมุเรเดียล) 
กราฟที่  4.13   แสดงความสมัพันธระหวาง จํานวนเอเลเมนต กับ พลังงานดูดซับ 39 
กราฟที่ 4.14    แสดงความสมัพันธระหวางโมเมนต (N.m) กับมุมที่กวาดไปจากเดิม 40  
                       (มุมเรเดยีล) ของหนาตัดแบบสี่เหล่ียม 
กราฟที่ 4.15    แสดงความสมัพันธระหวางโมเมนตเฉล่ีย(N.m) กับมุมที่กวาดไปจากเดิม  40 
                       (มุมเรเดยีล) ของหนาตัดแบบสี่เหล่ียม 
กราฟที่ 4.16   แสดงความสมัพันธระหวางโมเมนต (N.m) กับมุมที่กวาดไปจากเดิม  41 
                       (มุมเรเดยีล) ของหนาตัดแบบหกเหลี่ยม  
กราฟที่ 4.17    แสดงความสมัพันธระหวางโมเมนตเฉล่ีย(N.m)  กับมมุที่กวาดไปจากเดิม  41 
                       (มุมเรเดยีล) ของหนาตัดแบบหกเหลี่ยม 
กราฟที่ 4.18  แสดงความสมัพันธระหวางโมเมนต (N.m) กับมุมที่กวาดไปจากเดิม  42 
                      (มุมเรเดยีล) ของหนาตัดแบบแปดเหลี่ยม 
กราฟที่ 4.19  แสดงความสมัพันธระหวางโมเมนตเฉล่ีย(N.m)  กับมมุที่กวาดไปจากเดิม     42 
                      (มุมเรเดยีล) ของหนาตัดแบบแปดเหลี่ยม 
กราฟที่ 4.20  แสดงความสมัพันธระหวางโมเมนต (N.m) กับมุมที่กวาดไปจากเดิม  43 
                      (มุมเรเดยีล) ของหนาตัดแบบวงกลม 
กราฟที่ 4.21    แสดงความสมัพันธระหวางโมเมนตเฉล่ีย(N.m)  กับมมุที่กวาดไปจากเดิม  43 
                        (มุมเรเดยีล) ของหนาตัดแบบวงกลม 
กราฟที่  4.22   แสดงการเปรยีบเทียบคาการดูดซับพลังงานของทอที่มีขนาดและ 44 
 หนาตัดแตกตางกัน 
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ตารางที่ 4.1  แสดงคาพลังงานดูดซับที่ขนาดของเอเลเมนตตางๆ (Axial Load) 28 
ตารางที่ 4.2  แสดงคาพลังงานดูดซับที่ขนาดของเอเลเมนตตางๆ (Bending Load) 38 
 
 
 
 
 
 
 
 




