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บทคดัย่อ 
บทความนี้เสนอแนวทางการออกแบบโครงสร้างแบบลอนให้มี

สดัส่วนความแขง็แรงต่อน้ําหนักดทีี่สุด โดยกําหนดตวัแปรจาํนวนสี่
ตวั ได้แก่ ความสูงของลอน ความหนาของแผ่นโลหะ ระยะพทิช์ 
และรูปร่างของลอน ซึ่งตวัแปรทัง้สี่นําไปสู่ค่าโมเมนต์ความเฉื่อย
ของหน้าตดั และปรมิาตรของโครงสร้าง ค่าตวัแปรที่เหมาะสมที่สุด
ถูกค้นหาโดยวธิกีารขัน้ตอนวธิเีชงิพนัธุกรรม ผลลพัธ์ที่ได้คอืชุด
คาํตอบสาํหรบัรูปแบบที่ดทีี่สุดของโครงสร้างแผ่นลอน ที่มปีรมิาตร
ต่าง ๆ กนั  
 
Abstract 

This article presents a design guideline for corrugated sheet 
structure to maximize strength – to – weight ratio. Four design 
parameters are used to define the design: height of the structure, 
thickness of the sheet, pitch and shape of corrugation. These 
parameters determine the cross-sectional area moment of inertia 
and volume of a structure. Optimum values of the design 
parameters are searched using Genetic Algorithm. Results are 
the ranges of optimum designs. Each is the best for its volume 
range. 

 
1. บทนํา 

โครงสร้างแบบ Corrugated Sheet Metal หรอืที่เรยีกกนัว่า 
เหล ็กลอน  หรอืล ูกฟูก  มกีารนําไปใช ้งานด ้านวศิวกรรมต่างๆ 
หลากหลาย เน่ืองจากคุณสมบตัิในด้านการรบัภาระที่ด  ีอย่างไรก็
ตาม ยงัไม่มแีนวทางการออกแบบแผ่นโลหะลอนที่แน่ชดัว่าควรมี
สดัส่วนอย่างไรจงึจะมน้ํีาหนักเบาและแขง็แรงที่สุด แม้ว่า Bendsoe 
[2], Luo และ Gea [3] ตัง้การออกแบบที่ดทีี่สุดสําหรบัการออกแบบ
ชิน้สว่นทีเ่สรมิความแขง็แรงใหก้บัแผน่โลหะ เพือ่ตา้นแรงภายนอกและ
การโก่งตวั และ Lee, Mioduchowski และ Faulkner [4] ไดท้ดสอบ

เกีย่วกบัรปูทรงของหน้าตดัมผีลอยา่งไรต่อความแขง็แรงโดยการเปรยีบ 
เทยีบความแขง็แรง ในรูปของความต้านทานการบดิตวัของโครงสรา้ง 
สว่นงานวจิยัของ Faupel และ Fisher [5] ซึง่อธบิายถงึขอ้มลูทางการ
ทดลองเกีย่วกบัความคงทนของการปรบัเปลีย่นสว่นประกอบของความ
แขง็แรงที่แตกต่างกนัของแผ่นโลหะที่แตกต่างกนั 15 รูปแบบ ที่ซึ่งมี
ความแตกต่างกนัอย่างง่ายในรูปร่าง ดงัเช่น มุม,  ช่อง และโครงร่าง 
การเปรยีบเทยีบภายใตแ้รงกระทําคงที ่ แต่กย็งัไมนํ่าไปสู่แนวทางการ
ออกแบบทีช่ดัเจน งานวจิยัน้ีจงึพยายามค้นหาแนวทางการออกแบบ
ที่เหมาะสมที่สุดของแผ่นโลหะลอนเพื่อสร้างเป็นฐานขอ้มูลสาํหรบั
การนําไปใช้งานทางวศิวกรรมต่างๆ ได้  

รปูแบบทัว่ไปของแผน่โลหะลอนมสีองลกัษณะคอืลอนโคง้และลอน
เหลีย่ม ดงัรปูที ่1 

 

 
รปูที ่1 โครงสรา้งแบบแผน่โลหะลอนโคง้ (ซา้ย)  

และ โครงสรา้งแบบแผน่โลหะลอนเหลีย่ม (ขวา) [1] 
 

งานวจิยัน้ีศกึษาเฉพาะแบบโครงสรา้งแบบแผ่นโลหะลอนเหลี่ยม
สมมาตร เน่ืองจากสามารถวิเคราะห์ควบคุมตัวแปรเพื่อก่อให้เกิด
รูปทรงได้ชดัเจน ควบคุมให้การเกิดของรูปทรงมลีกัษณะที่สมมาตร
ตลอดทัง้ชิน้โลหะ เน่ืองจากแผ่นโลหะลอนทีม่คีวามสมมาตรมโีมเมนต์
ความเฉื่อยสงูกวา่แบบไมส่มมาตร 
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2. การตัง้ปัญหา 
เป้าหมายงานวจิยัอยู่ทีก่ารหารปูแบบของแผ่นโลหะลอนเหลีย่มที่

มอีตัราส่วนความแขง็แรงต่อน้ําหนักสูงที่สุด โดยรูปทรงอย่างง่ายเพื่อ
อธบิายโครงสรา้งนี้มลีกัษณะดงัรปูที ่2  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูที ่2 พารามเิตอรท์ีค่วบคุมโครงสรา้ง 
 

การแปรผนัค่าตวัแปรพารามเิตอร์เพื่อสรา้งรูปแบบของชิ้นงานที่
หลากหลายจะมกีารจาํแนกและควบคุมตวัแปรเป็นอตัราสว่นทีแ่ตกต่าง 
เริม่ตน้แลว้จะอา้งองิจากแผน่เหลก็เรยีบทีม่คีวามกวา้งเท่ากบั 1 เมตร 
ความยาวเท่ากบั 1 เมตร มคีวามหนาหรอื T  ค่าหน่ึง เมื่อนําไปดดั
เป็นลอนต่าง ๆ โดยมกีารควบคุมตวัแปรควบคุมโครงสรา้ง 

พารามเิตอร ์ S  ใชใ้นการควบคุมโครงสรา้งหลกัของแผน่เหลก็
ลอน S  จะถกูควบคุมใหม้อีตัราสว่นระหวา่ง 0 และ 1 โดยที ่ 

S  = 0 จะมลีกัษณะเป็นลอนสามเหลีย่มสมมาตร  
S  = 1 จะมลีกัษณะเป็นลอนสีเ่หลีย่มมมุฉากสมมาตร  
0 < S < 1 จะมลีกัษณะทีห่ลากหลายแตกต่างกนั  
ดงันัน้ขอบเขตของ S  จงึกาํหนดให ้ 10 ≤≤ S ลกัษณะที่

เปลีย่นไปของ S มลีกัษณะดงัรปูที ่3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูที ่3 การแปรผนัพารามเิตอร ์ S  ทาํใหเ้กดิรปูทรงทีแ่ตกต่าง 
 
จาํนวนลอน N จะควบคุมขนาดของพทิช ์ โดยหนึ่งพทิชจ์ะเทา่กบั

ความยาวทัง้หมดหารดว้ยจาํนวนลอน กาํหนดให ้ 205 ≤≤ N  
 

ความสงู H  ถกูกาํหนดใหอ้ยูใ่นชว่ง 3010− มลิลเิมตร 
ความหนาT ถกูกาํหนดใหอ้ยูใ่นชว่ง 105− มลิลเิมตร 

 
3. การค้นหาคาํตอบ 
 ในขัน้ตอนการหาคาํตอบจะใชก้ารสรา้งกลุ่มประชากรเริม่ตน้ซึง่ใช้
การสุม่สรา้งดว้ยการแปรผนัตวัแปร S , N , H และ T  เพือ่ใหเ้กดิ
โครงสรา้งทีห่ลากหลาย จากนัน้นําขอ้มูลทีไ่ดจ้ากการแปรผนัลกัษณะ
รปูรา่งโครงสรา้งผา่นกระบวนการขัน้ตอนวธิเีชงิพนัธุกรรมเพือ่คดัเลอืก
กลุ่มขอ้มูล เพื่อบอกว่ารูปทรงแบบใดที่สอดคล้องกบัอตัราส่วนความ
แขง็แรงต่อน้ําหนักทีด่ ีทัง้น้ีคําตอบทีไ่ด้จะมลีกัษณะเป็นชุดขอ้มูล ซึ่ง
ครอบคลุมชว่งปรมิาตรทีส่นใจ เรยีกวา่คาํตอบแบบพาเรโต 
 
3.1 แนวโน้มคาํตอบแบบพาเรโต  

แนวโน้มคําตอบแบบพาเรโต [6] คอืเสน้ทีล่ากบอกลกัษณะ
แนวโน้มของกลุ่มข้อมูลซึ่งเป็นทฤษฎีในทางเศรษฐศาสตร์ที่บอก
เกี่ยวกับความคุ้มค่าของข้อมูลดังกล่าว เมื่อนํามาประยุกต์ในทาง
วศิวกรรม สามารถนําไปใช้อธบิายได้ว่ากลุ่มขอ้มูลชุดใดที่มลีกัษณะ
ใกลเ้คยีงกบั อตัราสว่นความแขง็แรงต่อน้ําหนกัทีต่อ้งการ ลกัษณะของ
แนวโน้มคาํตอบดงัรปูที ่4 

 
 

 
 

รปูที ่4 แนวโน้มของคาํตอบแบบพาเรโตแสดงดว้ยเสน้แนวโน้ม 
 
การหาเสน้แนวโน้มคาํตอบแบบพาเรโตสามารถกระทาํไดโ้ดยการ

รวบรวมการออกแบบต่าง ๆ ทีอ่ยู่ในอาณาเขตของ ฟงักช์ัน่เป้าหมาย 
ในการหาอาณาเขตของการออกแบบดว้ยการออกแบบในแบบลองผดิ
ลองถูก และถา้มแีบบทีท่าํการทดลองสรา้งขึน้มามจีาํนวนมากเพยีงพอ 
ส่วนหน่ึงของอาณาเขตของการออกแบบนัน้จะมาบรรจบกบัแนวโน้ม
คาํตอบของพาเรโตในทา้ยทีส่ดุ ดงังานวจิยัของ M. K. Rahman [7] ทีม่ี
การทดลองค่าพารามเิตอร์ที่ควบคุมโครงสร้างที่แตกต่างกนั และใช้
ทฤษฎขีองพาเรโตเพือ่อธบิายความคุม้คา่และลดตน้ทุนวสัดุ 
 
3.2 กระบวนการขัน้ตอนวิธีเชิงพนัธกุรรม 

กระบวนการขัน้ตอนวธิเีชงิพนัธุกรรม (Genetic Algorithm หรอื 
GA) [8] เป็นเทคนิคการคน้หาใชใ้นการคาํนวณเพือ่หาค่าทีเ่หมาะสม
ทีสุ่ด เป็นการจดัเรยีงค่าแบบคน้หาโดยรวมดว้ยตนเองได ้การทํางาน
ของ GA มกีารทํางานคล้ายระบบการววิฒันาการของสิง่มชีวีติ มี
ลกัษณะการทาํงานดงัรปูที ่5 
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รปูที ่5 กระบวนการทาํงานของ Genetic Algorithm 
 

 กระบวนการทัง้หมดเริม่ตน้ดว้ยการสรา้งกลุ่มประชากรเริม่ตน้ดว้ย
วธิกีารสุม่ตวัพารามเิตอร ์ S , N , H และ T  โดยในการสุม่แต่ละครัง้

จะมกีารคาํนวณฟงักช์ัน่เป้าหมายทีร่ะบุในสมการที ่1 
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เมื่อ cI คือโมเมนต์ความเฉื่อยของแผ่นโลหะลอน fI คือโมเมนต์

ความเฉื่อยของแผน่เหลก็บางเรยีบทีม่คีวามหนาเท่ากบัแผ่นโลหะลอน 

cV คอืปรมิาตรของแผ่นโลหะลอน และกบั fV คอืปรมิาตรของแผ่น

โลหะเรยีบ ทีม่คีวามหนาเทา่กบัแผน่โลหะลอน 
จากนัน้ทําการคดัเลอืกประชากรที่ดทีีสุ่ดแล้ว นํามาผสมพนัธุ์กนั 

โดยใหม้กีารกลายพนัธุ์จากการผสมพนัธุเ์ป็นบางส่วน เพื่อป้องกนัการ
คน้หาทีจ่ะกระจุกกนัอยู่บางทีข่องกลุ่มประชากร โดยรายละเอยีดของ
แต่ละขัน้ตอนเป็นดงัน้ี 
 
3.2.1 กระบวนการคดัเลือก 

วธิกีารคดัเลอืกค่าทีม่คีวามแขง็แรงต่อน้ําหนักทีด่ใีนงานวจิยัน้ีจะ
สงัเกตลกัษณะของขอ้มลูทีป่ระกอบดว้ยขอ้มลูความแขง็แรง และขอ้มลู
น้ําหนัก ลกัษณะบรเิวณขอบบนของกลุ่มประชากร แสดงถงึความ
แขง็แรงที่ดตี่อช่วงน้ําหนัก ณ. จุดนัน้ ซึ่งความแขง็แรงต่อน้ําหนักที่ดี
ยอ่มหมายถงึคา่ของประชากรในบรเิวณดงักล่าวบรรจุลกัษณะทีด่เีอาไว้

และการเรยีงตวับรเิวณขอบนัน้จะมลีกัษณะเป็นเสน้แนวโน้มซึง่มคีวาม
ใกลเ้คยีงกบัลกัษณะของ Convex Hull ดงัรปูที ่6 
 
 

 
 

รปูที ่6 ขอบเขตคาํตอบของกลุ่มขอ้มลู 
 

ในทางคณิตศาสตร ์Convex Hull ใชส้าํหรบัเรยีกการเกบ็รวบรวม
กลุ่มของจุดบนระนาบของพืน้ทีเ่วคเตอรจ์าํนวนจรงิ ดว้ยขอบเขตเลก็
ทีส่ดุทีส่ามารถครอบคลุมจดุทัง้หมดเอาไวไ้ดด้งัรปูที ่7 

 

 
 

รปูที ่7 ขอบเขตของ Convex Hull 
 

 กระบวนการคดัเลอืกประชากรสาํหรบัขัน้ตอนวธิเีชงิพนัธุกรรม จะ
ใชก้ารเลื่อนขอบเขตคําตอบ Convex Hull เพื่อตรวจจบัขอ้มลูทีอ่ยู่
ใกล้เคยีงและเก็บไว้เป็นจํานวนที่ต้องการสําหรบัการผสมในขัน้ตอน
ถดัไป โดยการตรวจจบั Convex Hull จะเน้นไปยงัขอบเขตดา้นบนของ
กลุ่มขอ้มลู สิน้สุดขอบเขตทีข่อ้มลูจุดทีม่คี่าของเป้าหมาย 1 สงูสุด นัน่
คอืจุดบนสุด เน่ืองจากประชากรในช่วงน้ีมลีกัษณะความแขง็แรงต่อ
น้ําหนักทีด่ ีแต่เลยจากจุดน้ีไปแล้วจะมลีกัษณะของปรมิาตรที่มากแต่
ความแขง็แรงตํ่า หมายถึงอัตราส่วนความแขง็แรงต่อน้ําหนักลดลง 
ดังนัน้จึงไม่จําเป็นที่จะต้องค้นหาให้ครอบคลุมไปถึงส่วนดังกล่าว 
ความสาํคญัของขอบเขตเป็นดงัรปูที ่8  

การเลื่อนขอบเขตจดัเก็บประชากรที่จะใช้ในการผสมในขัน้ตอน
ถดัไปจะทําโดยการแบ่งพื้นที่ระหว่างจุดแต่ละจุดบน Convex Hull 
กําหนดขอบเขตที่จะเลื่อนลงมาเป็น 2% ของระยะในแนวแกนตัง้ 
จากนัน้จึงสร้างพื้นที่ปิดและเก็บข้อมูลที่อยู่ในบริเวณพื้นที่ดงักล่าว
จนกระทัง่ได้จํานวนที่ต้องการ ถ้าการปิดล้อมขอบเขตตรวจจบัเก็บ
ขอ้มลูไดไ้ม่มากพอ กจ็ะทาํการเลื่อนขอบเขตลงมาอกีเป็นระยะเท่าเดมิ
จากขอบเขตใหม่ จนกว่าข้อมูลที่ได้จะเพยีงพอ จงึจะหยุดการเลื่อน
ขอบเขตดงัรปูที ่9 

 

กระบวนการตรงตามเงื่อนไข 
ตามขัน้ตอนวิธีเชิงพนัธกุรรม

คดัเลอืกประชากรตามเงือ่นไข 

สรา้งประชากรเริม่ตน้ 

สรา้งกลุม่ประชากรรุน่ใหมจ่ากการกลายพนัธุ ์

สรา้งกลุม่ประชากรรุน่ใหมจ่ากการผสมพนัธุ ์

จบกระบวนการทาํงาน

ยงัไมต่รงตามเงือ่นไข 
ยงัไมเ่พยีงพอต่อการหยดุทาํงาน

ตรงตามเงือ่นไขทีต่อ้งการ หรอื 
ไมส่ามารถหาคาํตอบทีด่กีวา่นี้ไดอ้กี 

Convex Hull 

เป้าหมาย 1 

เป้าหมาย 2 
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รปูที ่8 ความสาํคญัของขอบเขตขอ้มลู 
 
 

 
 

รปูที ่9 การเลื่อนขอบเขตเพือ่เกบ็ขอ้มลู 
 

ผลทีเ่กดิขึน้จากการผา่นกระบวนการขัน้ตอนวธิเีชงิพนัธุกรรม จะ
ใหก้ลุ่มตวัเลขทีเ่มือ่นําไปสรา้งเป็น Convex Hull ในรุน่สดุทา้ยนัน้มี
ลกัษณะแนวโน้มทีด่ตีามเสน้แนวโน้มของพาเรโต จงึสามารถสรปุไดว้า่ 
เมือ่ข ัน้ตอนทัง้หมดของกระบวนการขัน้ตอนวธิเีชงิพนัธุกรรมไดเ้สรจ็สิน้
ถงึรุน่สดุทา้ย Convex Hull ทีเ่กดิขึน้จากกลุ่มขอ้มลูชุดสดุทา้ยจะบอก
ไดถ้งึเสน้แนวโน้มทีด่ ีตามลกัษณะทฤษฎขีองพาเรโต  
 
3.2.2 กระบวนการสร้างประชากรจากการผสมพนัธุ ์

 การผสมพนัธุข์องกลุม่ขอ้มลู จะเริม่จากการจบัคู่ของโครงสรา้งที่
ต่างกนัสองตวั พารามเิตอรภ์ายในจะถกูจบัมาแลกเปลีย่นลกัษณะ
องคป์ระกอบของโครงสรา้ง และจะก่อใหเ้กดิขอ้มลูตวัใหมซ่ึง่มลีกัษณะ
ทีแ่ตกต่างออกไป ดงัรปูที ่10 

 
 

 
 

รปูที ่10 การจบัคูแ่ละการใหก้าํเนิดขอ้มลูใหม ่ซึง่มลีกัษณะบางประการ
สอดคลอ้งกบัขอ้มลูทีใ่หก้าํเนิด 

3.2.3 กระบวนการสร้างประชากรจากการกลายพนัธุข์องข้อมลู 
ประชากรบางสว่นถูกกําหนดใหเ้บีย่งเบนไปในระหวา่การผสมพนัธุ ์

โดยเรยีกวา่การกลายพนัธุ ์(Mutation) ขึน้ในกลุ่มขอ้มลู การกลายพนัธุ์
ป้องกนัการคน้หาคาํตอบกระจกุ ณ. จดุใดจุดหน่ึง ซึง่จะไดค้าํตอบเพยีง
คาํตอบเดยีว การกลายพนัธุ ์มลีกัษณะดงัรปูที ่11 
 
 

  
 

รปูที ่11 การกลายพนัธุก์าํหนดดว้ยขอบเขตวงกลมซึง่มศีนูยก์ลางอยูท่ี่
การกาํเนิดประชากรแบบปกต ิการกลายพนัธุจ์ะเกดิอยูใ่นเขตวงกลม 

 
4. ผลลพัธ ์

การทดลองทัง้หมดกระทําทีจ่าํนวนของประชากรเริม่ตน้ 400 ตวั 
คดัเลอืกจํานวนกลุ่มประชากรทัง้หมดทีจ่ะผ่านกระบวนการขัน้ตอนวธิี
เชงิพนัธุกรรมเพื่อสรา้งกลุ่มประชากรใหม่ออกเป็น 30% ของจาํนวน
ประชากร 400 ตวั ภายในจาํนวน 30% น้ีจะประกอบดว้ยประชากรที่
เรยีงตวัอยู่บน Convex Hull และประชากรบรเิวณใกลเ้คยีง Convex 
Hull ถดัมาอกี 60% คอืกลุ่มขอ้มลูประชากรทีเ่กดิจากการผสมพนัธุข์อง
กลุ่มขอ้มลูประชากรเก่าจาํนวน 30% ของขอ้มลูประชากรชุดก่อนทีอ่ยู่
บรเิวณใกลเ้คยีงกบั Convex Hull และกําหนดใหเ้กดิการกลายพนัธุอ์กี 
10% ผา่นกระบวนการววิฒันาการทัง้สิน้ 30 รุน่ ผลลพัธท์ีไ่ดอ้อกมา
เป็นประชากรทีผ่่านการคดัเลอืกดงัรปูที ่12 จากนัน้ขอ้มลูการคดัเลอืก
รุน่สดุทา้ยจะประกอบขึน้มาเป็น Convex Hull ดงัรปูที ่13 และแนวโน้ม
คาํตอบแบบพาเรโต ดงัรปูที ่14 
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รปูที ่12 การกระจายตวัของผลลพัธ ์

เป้าหมาย 2 

เป้าหมาย 1 

เป้าหมาย 1 

เป้าหมาย 2 

ขอบเขตคาํตอบ 
จาก Convex Hull 

การเลื่อน
ขอบเขต 
ตรวจจบั 

เป้าหมาย 2 

เป้าหมาย 1 

เป้าหมาย 2 

เป้าหมาย 1 

ขอบเขต 
คาํตอบ 
ทีแ่ยล่ง 

ขอบเขต 
คาํตอบทีด่ ี
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รปูที ่13 Convex hull และรปูทรงบรเิวณจดุต่าง ๆ 
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รปูที ่14 แนวโน้มคาํตอบ 

 
หลงัจากทดลองเป็นจาํนวนวฏัจกัรหน่ึง พบวา่กลุ่มขอ้มลูมลีกัษณะ

ลู่เขา้หาเสน้ Convex Hull จนกระทัง่จบสิน้กระบวนการทาํงานทีค่ร ัง้ที ่
30 เน่ืองจากไม่ว่าจะเพิม่จํานวนขัน้ตอนไปมากขึน้เท่าไร ผลทีไ่ด้มี
แนวโน้มทีไ่มเ่ปลีย่นแปลงอกี จุดต่าง ๆ บนเสน้ของ convex hull เริม่
ปรากฏชดัเจนขึน้เป็นเสน้แนวโน้มคาํตอบ โดยทีสุ่ดทา้ยแลว้คําตอบจะ
ประกอบดว้ยชุดพารามเิตอรซ์ึง่เกีย่วขอ้งในการก่อใหเ้กดิรปูทรงต่าง ๆ 
อนัประกอบดว้ยตวัแปรรปูทรง S  จาํนวนลอน N  ความสงู H  
และความหนา T  ดงัรปูที ่15 

 
 
 

0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7
0.8
0.9

1 1.05 1.1 1.15 1.2 1.25

Vc / Vf

S

 
(ก.) 

4
5
6
7
8
9

10
11
12
13

1 1.05 1.1 1.15 1.2 1.25

Vc / Vf

N

 
(ข.) 

8

10

12

14

16

18

20

22

1 1.05 1.1 1.15 1.2 1.25

Vc / Vf

H
 (m

m
)

 
(ค.) 

4.8

5

5.2

5.4

5.6

5.8

6

6.2

1 1.05 1.1 1.15 1.2 1.25

Vc / Vf

T 
(m

m
)

 
(ง.) 

 
รปูที ่15 ลกัษณะเสน้แนวโน้มของตวัแปร รปูทรง (ก.) จาํนวนลอน (ข.)  

ความสงู (ค.) ความหนา (ง.) 
 

4321

43

2

1
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5. สรปุ 

 ตวัแปรรปูทรง S  จาํนวนลอน N  ความสงู H  และความหนา 
T  สามารถอธบิายรายละเอยีดเกีย่วกบัการควบคุมลกัษณะโครงสรา้ง
ของแผน่เหลก็ลอน ความแขง็แรงต่อน้ําหนกั โดยสามารถแสดงออกมา
เป็นเสน้แนวโน้มของแต่ละตวัแปรได ้ 
 แนวโน้มของรูปทรง มกีารเปลี่ยนแปลงไปตามการเพิม่ของอตัรา 

ส่วน fC VV / บริเวณที่ fC VV / มีค่าน้อยที่สุด ตัวแปรควบคุม

รูปทรง S จะแสดงให้เหน็ว่ารูปทรงเป็นทรงสามเหลี่ยม จํานวนลอน 
N และ ความสูง H มคี่าไม่มากนัก แต่มคีวามหนา T สูง และเมื่อ

อนุญาตให้  fC VV / มคี่าเพิม่มากขึน้เรื่อย ๆ จะพบว่ารูปทรง S มี

แนวโน้มทีจ่ะเปลีย่นแปลงรปูรา่งจากสามเหลีย่มไปเป็นสีเ่หลีย่มคางหม ู
จํานวนลอน N และ ความสูง H มคี่าสูงขึน้ตามลําดบัการเพิม่ของ 

fC VV / และความหนา T มคีา่ลดลง  

กระบวนการขัน้ตอนวิธีเชิงพนัธุกรรม สามารถแปรผนัตัวแปร
ควบคุมโครงสรา้งทัง้สีซ่ึง่สง่ผลใหอ้ตัราความแขง็แรงต่อน้ําหนกัมคีวาม
เปลีย่นแปลง เมื่อผ่านกระบวนการเป็นจํานวนหน่ึง ผลลพัธท์ีไ่ดอ้ยู่บน
เสน้แนวโน้มคาํตอบของพาเรโต ซึง่จะบอกถงึรปูแบบความแขง็แรงต่อ
น้ําหนักทีด่ ีผลลพัธท์ีไ่ดน้ี้คอืชุดคําตอบสาํหรบัรปูแบบทีเ่หมาะสมทีสุ่ด
ของโครงสรา้งแผน่ลอน ทีม่ปีรมิาตรต่างกนั  

การศกึษานี้สามารถนําไปศกึษาต่อ ในด้านการค้นหาค่าความถี่
ธรรมชาตขิองโครงสรา้งจากการแปรผนัค่าพารามเิตอร ์การโก่งงอของ
โครงสรา้ง ทีเ่กดิขึน้จากการแปรผนัคา่พารามเิตอร ์ 
  
เอกสารอ้างอิง 
1. L.X. Peng, K.M. Liew, S. Kitipornchai, 2007, Analysis of 

stiffened Corrugated Sheet Metals based on the FSDT via 
the mesh-free method, International Journal of Mechanical 
Sciences 49 (2007), pp. 364–378  

2.  Bendsoe, M. P., 1989, Optimal Shape design as a material 
distribution problem, Structural optimization, No. 1, pp. 193 – 
202. 

3. Lou, J. and H. C. Gea, 1998, a systematic topology 
optimization approach for optimal stiffner design, Structural 
Optimization, Vol. 16, pp. 280 – 288. 

4. C.-L. Lee, A. Mioduchowski and M. G. Faulkner, 1995, 
Optimization of corrugated claddings, Journal of structural 
engineering, Vol. 121, No. 8, ASCE 

5. Faupel, H. H. and F. E. Fisher, 1981, Engineering design: a 
synthesis of stress analysis and materials engineering, John 
Wiley & Sons, New York. 

6. Pareto, V., 1906, Manuale di econonomica politica, societa 
editrice libraria, Milano, Italy. (Translated into English by A.S. 
Schwier, Manual of political economy, MacMillan, New York, 
1971). 

7. M. K. Rahman, 1996, Optimization of panel forms for 

improvement in ship structures, Structural Optimization 11, 
pp. 195 – 212, Springer - Verlag  

8. Jasbir S. Arora, 2004, Genetic Algorithms for Optimum 
Design, Introduction to Optimum Design 2nd edition, 
ELSEVIER 


