
บทคัดยŠอ 

การวิจัยครั ้งนี ้เพื ่อศึกษาและทดลองการพัฒนาโครงสรšางและชิ ้นสŠวนภายในโครงสรšางให šมี

ประสิทธิภาพและความปลอดภัยสูง ภายใตšแรงกระแทก หัวขšอคือศึกษาการเปรียบเทียบความสามารถการดูด

ซับพลังงานของทŠอรูปรŠางพื้นที่หนšาตัดหลายหลี่ยม ทŠอเปลŠา ทŠอเติมโฟมและทŠอหุšมไฟเบอรŤกลาส ภายใตšแรง

กดดšานขšาง และไดšทำการศึกษาตัวแปรที ่เกี ่ยวขšองโดยตัวแปรสำคัญหลักๆที ่เกี ่ยวขšองคือแรงสูงสุด 

ความสามารถการดูดซับพลังงานของโครงสรšางพลังงานดูดซับจำเพาะและประสิทธิภาพแรงสูงสุด วัตถุประสงคŤ

เพ่ือเปŨนแนวทางในการออกแบบของวิศวกร ที่จะใชšในการออกแบบเกี่ยวกับ ปŦญหาของแรงกระแทก เชŠน การ

ชนของยานพาหนะ ที่จะชŠวยลดการเกิดอุบัติเหตุและเสียชีวิตของผูšขับข่ี 

ผลการวิเคราะหŤ พบวŠา ผลของทŠอเปลŠาหนšาตัดหกเหลี่ยมมีประสิทธิภาพของแรงสูงสุด รองลงมาคือ

ทŠอหนšาตัดแปดเหลี่ยม ผลของความหนาแนŠนโฟมทŠอหนšาตัดสี่เหลี่ยมเติมโฟมความหนาแนŠน 80 𝐾𝑔/𝑚ଷ มี

ประสิทธิภาพของแรงสูงสุด รองลงมาคือทŠอหนšาตัดหกเหลี่ยมเติมโฟมความหนาแนŠน 80 𝐾𝑔/𝑚ଷ ผลของไฟ

เบอรŤกลาสพบวŠาทŠอหนšาตัดแปดเหลี่ยมหุšมไฟเบอรŤหนา 2 mm. มีประสิทธิภาพของแรงสูงสุด โดยดีที่สุดคือทŠอ

แปดเหลี่ยมความหนาไฟเบอรŤกลาส 2 mm. รองลงมาคือทŠอหนšาตัดหกเหลี่ยมความหนาไฟเบอรŤกลาส 6 mm. 

สรุปไดšวŠาจากผลการวิเคราะหŤทŠอพื้นที่หนšาตัดสี่เหลี่ยมเติมโฟม มีประสิทธิภาพของแรงดีที่สุด ดังนั้นในการ

ออกแบบทŠอเติมโฟมจึงเปŨนทางเลือกที่ดีเพ่ือเปŨนตัวดูดซับพลังงานเนื่องจากการชนของโครงสรšาง รองลงมาคือ

ทŠอหุšมไฟเบอรŤกลาส และการออกแบบทางดšานการกระแทกของโครงสรšางตัวดูดซับพลังงานควรคำนึงถึงปŦจจัย

ที่สำคัญดังตŠอไปนี ้คอื แรงสูงสุด (Maximum Force) ที่มากระทำกับตัวดูดซับพลังงานควรมีคŠานšอยกวŠาความ

แข็งแรงของโครงสรšางหลัก และ การดูดซับพลังงานของทŠอควรเลือกทŠอที่ใหšคŠาการดูดซับพลังงานมากที่สุด 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Abstract 
This project study on the development and optimization of internal structural 

components to enhance their efficiency and safety under impact conditions. The study 

focuses on comparing the energy absorption capabilities of polygonal cross-sectional tubes, 

aluminum tubes, foam-filled tubes, and fiberglass-wrapped tubes when subjected to lateral 

compression. Key variables examined include maximum force, energy absorption capacity, 

specific energy absorption, and maximum force efficiency. The primary objective is to provide 

engineering design guidelines for structures intended to mitigate impact-related issues, such 

as vehicle collisions, thereby contributing to the reduction of accidents and fatalities. 

The analytical results can be found that hexagonal aluminum tubes exhibit the 

highest maximum force efficiency, followed by octagonal tubes. Among foam-filled tubes, 

those with a square cross-section and a foam density of 80 kg/m³ demonstrated superior 

maximum force efficiency, with hexagonal foam-filled tubes of the same density ranking 

second. For fiberglass-wrapped tubes, octagonal tubes with a 2 mm fiberglass thickness 

achieved the highest maximum force efficiency, while hexagonal tubes with a 6 mm 

fiberglass thickness followed closely. The analysis concludes that square cross-section foam-

filled tubes offer the best performance in terms of maximum force efficiency. Consequently, 

foam-filled tubes are recommended as an effective solution for energy absorption in 

structural impact scenarios, with fiberglass-wrapped tubes being a viable alternative. When 

designing energy-absorbing structures for impact applications, it is essential to consider 

critical factors such as ensuring that the maximum force applied does not exceed the 

structural integrity of the main framework and selecting tubes that provide optimal energy 

absorption. These considerations are vital for enhancing the safety and performance of 

impact-resistant structures. 

 


