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บทคัดยอ  
การศึกษาน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาแนวทางการเพ่ิมความสามารถในการรับแรงกดใหแกโครงสราง

ทรงกระบอก การศึกษาน้ีดําเนินการดวยวิธีการทดลองโดยใชช้ินงานที่เปนทอเหล็กทรงกระบอกท่ีมีขนาด
เสนผาศูนยกลาง 2 ขนาด คือ 38.1mm และ 50.8mm เหล็กแตละตัวอยางมีความหนา 2 ขนาด คือ 1.8mm และ 
2.0mm ตามลําดับ ในการศึกษาไดนําเอาเหล็กแตละความหนามาเติมโฟมชนิดโพลียูรีเทน ที่ความหนาแนน 
ตางกัน 6 คา ไดแก 50, 100, 150, 200, 250 และ 300kg/m3 เพื่อเปรียบเทียบกับกรณีของช้ินงานที่ไมเติมโฟม  
จากน้ันนําไปทดสอบดวยเคร่ืองทดสอบ Compressive Testing Machine โดยทดสอบกดในแนวแกนแบบ Quasi - 
Static ใชความเร็วในการกด 50 mm/min คาภาระและระยะยุบตัวของช้ินงานแตละช้ินถูกบันทึกและใชในการ
คํานวณหาคาพลังงานดดูซับเพื่อทําการเปรียบเทียบ ผลการศึกษาพบวาโครงสรางท่ีมีความหนามากกวาจะ
สามารถดูดซับพลังงานไดมากกวา เน่ืองจากมีปริมาณโลหะมากกวา และยังพบวาโครงสรางท่ีเติมโฟมดวยความ
หนาแนนสูงกวาจะมีแนวโนมดูดซับพลังงานเพ่ิมมากขึ้น เน่ืองจากโฟมท่ีมีความหนาแนนสูงมีสวนชวยในการรับแรง
กดกระแทกไวได ในกรณีท่ีโครงสรางสามารถดูดซับพลังงานไดสูงสุด การเติมโฟมท่ีมีความหนาแนน 300 kg/m3 
จะชวยใหโครงสรางสามารถดูดซับพลังงานไดสูงกวาเหล็กเปลาถึง 61.92% นอกจากน้ีบทความนี้ยังไดแสดง
ลักษณะและพฤติกรรมการเสียหายของทอทรงกระบอกที่เติมโฟมและไมเติมโฟมอีกดวย 
คําหลัก: พลังงานดูดซับ, การเติมโฟม, การกดในแนวแกน   
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Abstract 
This study was aimed to investigate the crush characteristic of circular tubes with foam-filled. This 

was in order to enhance the energy absorption capacity of circular tube. The specimens were made of 
steel tubes with diameter of 38.1 mm and 50.8 mm. The thickness of specimens were 1.8mm and 2.0 
mm. The specimens were filled with polyurethane foam of 6 different densities ie. 50,100,150,200,250 
and 300 kg/m3. Then, they were crushed quasi-statically with the speed of 50mm/min in axial direction. 
Load and displacement were recorded and energy absorption value of cashed specimen was calculated 
and compared. The result revealed that the thicker tube can absorb more energy because of high volume 
of material. In addition, the result also indicated that the tubes with higher density of foam provide higher 
energy absorption value. In the ultimate case, the foam-filled tube with 300 kg/m3 can absorb higher 
energy than the empty tube by 61.92%. Failure mode and crush behavior of foam-filled tube were also 
presented and disused in this paper.  
Keywords: Energy absorption, Foam-Filled, Axial crushing 
 

1. บทนํา 
การศึกษาการเสียหายของโครงสรางรถยนต

ภายใตการชนมีความสําคัญอยางมากในอุตสาหกรรม
ยานยนต เนื่องจากโครงสรางเหลานี้เปนส่ิงสําคัญ ที่จะ
ปกปองอันตรายใหแกผูโดยสารเม่ือเกิดอุบัติเหตุ ซ่ึงใน
ตางประเทศไดมีการศึกษาคนควาเกี่ยวกับโครงสราง
รถยนตอยางกวางขวางและไดมีการพัฒนาอยาง
ตอเนื่อง เชน การศึกษาการชนของช้ินสวนดานหนา
รถยนตท่ีรับแรงกระแทกในแนวแกน [1] การศึกษา
แนวทางการเพ่ิมความหนาท่ีเหมาะสมและรูปแบบการ
ยึดตอโครงสรางท่ีเหมาะสม [2] การใชตัวนําการกด
ของโครงสราง [3] การตัดบางช้ินสวนออกเพ่ือบังคับ
รูปแบบการเสียหายใหไดรูปแบบการดูดซับพลังงานดี
ขึ้น [4] อยางไรก็ตามในการเพ่ิมความสามารถดาน
การชนแกโครงสรางนั้น จะตองไมทําใหโครงสรางมี
น้ําหนักเพ่ิมมากขึ้นจนเกินไป ท้ังนี้ เพ่ือเปนการ
ประหยัดเชื้อเพลิง จึงมีการนําแนวคิดการเติมโฟมลง
ในโครงสรางเพ่ือชวยในการดูดซับพลังงานและไมเพ่ิม
น้ําหนักของโครงสรางมากนัก ซ่ึงจากการศึกษาของ  
Zarei HR และ Kroger M.[5] พบวาการเติมโฟม 
อลูมิเนียมลงในทออลูมิเนียมสามารถดูดซับพลังงาน
จากการทดสอบการกดในแนวแกนไดเพ่ิมขึ้น 91.1% 
และดูดซับพลังงานจากการทดสอบการกดในแนวนอน

ไดเพ่ิมขึ้น 28% [6] และผลการศึกษาของ M. Guden 
และ H. Kavia [7] พบวาการเติม  โฟมอลูมิเนียมลงใน
ทอเปลาสามารถรับแรงกดไดสูงกวาทอเปลาและโฟม
เปลา เน่ืองจากการเติมโฟมโลหะลงในโครงสราง 
สามารถชวยลดความหนาและนํ้าหนักของโครงสราง
ไดดี  

การศึกษาน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาแนวทางการ
เติมโฟมลงในทอเหล็กกลม เพ่ือเพ่ิมความสามารถใน
การรับแรงกด และไดเลือกใชโฟมชนิดโพลิยูรีเทนโฟม
ซ่ึงเปนโฟมท่ีหางาย และมีใชในอุตสาหกรรมการตอรถ
โดยสารอยูแลว โดยในการศึกษาจะใชวิธีการทดลอง
เปนหลักและใชคาพลังงานดูดซับเปนตัวช้ีวัดหลักใน
การศึกษา 

2. ชิ้นงานทดลองและวิธีการศึกษา 
2.1 การจัดเตรียมชิ้นงานทดสอบ  

โฟมท่ีใชในการศึกษาคือ โพลิยูรีเทนโฟมชนิดแข็ง 
(Rigid Polyurethane Foam) มีคุณสมบัติเดนคือ เปน
ฉนวนท่ีติดไฟแตไมลามไฟ ไมมีสารละคายเคือง หรือ
สารท่ีทําใหเกิดอาการแพ มีนํ้าหนักเบาและแข็งแรง มี
ประสิทธิภาพสามารถใชงานไดในอุณหภูมิระหวาง     
-70 ถึง 100 0C มีอายุการใชงานมากกวา 10 ปโดยไม
ตองบํารุงรักษาแตอยางใดและไมมีการเสียรูป โฟม
ชนิดน้ีเกิดจากการผสมกันของของเหลว 2 ชนิด คือ 
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ชนิดที่ 1 มีสีเหลืองคลายโพลีเอสเทอรเรซ่ิน เรียกวา 
โฟมขาวหรือ โพลิออล (Polyol) ชนิดท่ี 2 มีสีนํ้าตาล
ไหมเกือบดํา ซึ่งเรียกวาโฟมดําหรือไดไอโซยาเนต 
(Diisocyanate) ดังแสดงในรูปท่ี 1 ในการใหกําเนิด
โฟมจะนําของเหลวท้ัง 2 ชนิดมาผสมกันในอัตราสวน 
1:1 โดยปริมาตร แลวกวนใหเขากันจึงจะเกิดการ
ขยายตัว อัตราสวนการขยายตัวในท่ีโลงเทากับ 1:27 
เทา ในการศึกษาน้ีใชความหนาแนนของโฟมในการ
เติมในทอเหล็กกลมมีท้ัง หมด 6 คาความหนาแนน 
คือ 50,100,150,200,250 และ 300 kg/m3  การเติม 
โฟมลงในทอเหล็กกลมจะใชกระบอกฉีดยาดูดสารท้ัง 
2 ชนิดในปริมาตรตามคาความหนาแนนที่ตองการแลว
เติมลงในทอเหล็กกลมที่เตรียมไวดังแสดงในรูปท่ี 2 
จากน้ันใชอุปกรณควบคุมความหนาแนนดังแสดงใน
รูปที่ 3 ปดเพื่อบังคับใหความหนาแนนของโฟมเปนไป
ตามตองการ    

เหล็กที่ใชในการทดลองเปนเหล็กชนิด AISI 1020 
เปนทอเหล็กกลมท่ีมีหนาตัดขนาด 38.1 mm และ 
50.8 mm โดยแตละตัวอยางมีความหนา 2 ขนาด คือ 
1.8 mm และ 2.0 mm การขึ้นรูปช้ินงานจะตัดเหล็กให
มีความยาวเร่ิมตน 200 mm และหลังจากเติมโฟมท่ี
ความหนาแนนตางๆ แลวจะตัดช้ินงานใหมีความยาว
ลดลงเหลือ 150 mm เทากันทุกช้ินเพ่ือปองกันความ
ไมสม่ําเสมอของโฟมท่ีปลายทอ 
 

 
 

รูปท่ี 1 แสดงของเหลว 2 ชนิด โพลิออลและไดไอโซ -
ยาเนต ซึ่งผสมกันแลวจะไดเปน        โพลิยูรีเทนโฟม 
 

 
 

รูปท่ี 2แสดงการเตรียมชิ้นงานและอุปกรณ 
เติมโฟม 

 
 

รูปท่ี 3 แสดงอุปกรณควบคุมความหนาแนนของโฟม
ขณะใชงาน 

ในการทดสอบช้ินงานแตละขนาดและท่ีความ
หนาแนนตางๆ จะทําการทดสอบ 3 คร้ัง เชน ทอ
เหล็กกลมขนาด 38.1 mm หนา 1.8 mm ความ
หนาแนนของโฟม 50 kg/m3 จะทดสอบ 3 ช้ิน จากน้ัน
หาคาเฉลี่ยของผลการทดลอง ดังน้ันในการทดสอบจะ
ใชชิ้นงานท้ังหมด 84 ช้ิน 
2.2 วิธีการทดลอง 

การทดลองน้ีดําเนินการโดยใชเคร่ืองทดสอบการ
กด (Compressive Testing Machine) มีชื่อวา CHUN 
YEN Testing Machine ดังแสดงในรูปท่ี 4 ซ่ึงเปน
เค ร่ืองทดสอบ ท่ีใชระบบคอมพิวเตอรกับระบบ 
Hydraulic ในการควบคุมการทํางาน พรอมอุปกรณ
วิเคราะหผลและเก็บขอมูล ซึ่งมีความสามารถทํางาน
ไดถึง 1000 kN และมีระยะกดได สูงสุด 200 mm 
สามารถบันทึกผลการทดลองไดท้ังคาภาระ (Load) 
และระยะยุบตัว(Displacement) อยางละเอียดถึงทุกๆ 
0.01 mm ซ่ึงถือวาเปนความละเอียดที่เพียงพอสําหรับ

โพลิออล ไดไอโซยาเนต 
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การทดสอบแบบแรงกระทําชาๆ (Quasi-Static) พรอม
ทั้งแสดงผลเปนตัวเลขและเขียนกราฟไดทันที 

 

 
 

รูปท่ี 4 แสดงเคร่ืองทดสอบ Compressive Testing 
Machine 

การทดสอบช้ินงานเปนการทดสอบการกดใน
แนวแกนแบบ Quasi-Static ท่ีความเร็ว 50 mm/min 
ชิ้นงานถูกวางบนเคร่ืองทดสอบโดยไมมีอุปกรณจับยึด
ฐาน ในการกดจะกําหนดใหช้ินงานยุบตัวลงไป 60% 
จากความยาวท้ังหมดของช้ินงานเดิม หรือเทากับ 90 
mm ระหวางการทดสอบจะทําการบันทึกคาภาระและ
ระยะยุบตัวของชิ้นงาน ขอมูลจากการบันทึกจะนําไป
คํานวณหาคาพลังงานดูดซับของชิ้นงานแตละแบบ 
จากน้ันทําการเปรียบเทียบความสามารถในการดูดซับ
พลังงานของช้ินงานแตละขนาดที่ความหนาแนนตางๆ 
2.3 ตัวช้ีวัดในการศึกษา 

ตัวช้ีวัดท่ีใชในการศึกษาน้ีคือ คาพลังงานดูดซับ 
(Energy Absorption;Ea) ซึ่งคํานวณไดจากพ้ืนท่ีใต
ก ร าฟ ข อ งก ร าฟ ภา ระแ ล ะระ ย ะยุ บ ตั ว (Load-
Displacement Curve) ตลอดการยุบตัวของโครงสราง 
หรือ สามารถประมาณได โดยนําคาภาระเฉลี่ ย   
(Mean Load;Pm ) คูณกับระยะยุบตัว Stroke;S) ของ
โครงสรางเม่ือเสร็จส้ินการทดลอง สมการท่ีใชในการ
คํานวณคาพลังงานดูดซับแสดงในสมการท่ี (1) 

 
       PdSEa   SPm .         (1) 

 

โดยที่  aE  = พลังงานดูดซับ 
 P  = ภาระท่ีระยะเวลาตางๆ 
 S = ระยะยุบตัว 
 mP = คาภาระเฉล่ีย 

3. ผลการศึกษา 
จากการทดสอบการรับแรงกดของทอเหล็กกลมที่

ไมเติมโฟม และท่ีเติมโฟมท่ีมีการเปล่ียนแปลงความ
หนาแนนของโฟมที่ 50,100,150,200,250 และ 300 
kg/m3 โดยการทดสอบการกดในแนวแกน ผล
การศึกษาแสดงใหเห็นถึงความสามารถในการรับแรง
กด และพฤติกรรมของทอเหล็กกลมท่ีเติมโฟมท่ีมีการ
เปลี่ยนแปลงความหนาแนนของโฟมดังกลาวดัง
รายละเอียดตอไปน้ี 
3.1 ลักษณะการเสียหาย 
 

    
 

(ก) ทอเหล็กกลมขนาด 38.1 mm หนา 2.0 mm              
ท่ีไมเติมโฟม 

  

    
 

(ข) ทอเหล็กกลมขนาด 38.1 mm หนา 2.0 mm       
ท่ีเติมโฟมท่ีคาความหนาแนน 300 kg/m3  

รูปท่ี 5 แสดงรูปแบบการเสียหายของทอเหล็กกลม
ภายใตการกดในแนวแกน 

จากรูปท่ี 5 เปนรูปที่แสดงลําดับการเสียหายของ
ช้ินงานทั้ง 2 แบบ คือ รูปท่ี 5 (ก) ทอเหล็กกลมขนาด 
38.1 mm หนา 2.0 mm ท่ีไมเติมโฟม  รูปที่ 5 (ข)   
ทอเหล็กกลมขนาด 38.1 mm หนา 2.0 mm  
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ที่เติมโฟมท่ีคาความหนาแนน 300 kg/m3 ท้ังน้ีเปน
การแสดงภาพเพ่ือเปนตัวอยางเทาน้ัน การเสียหาย
ของทอท่ีเง่ือนไขอ่ืนๆก็เปนลักษณะเดียวกัน โดยใน
รูปแบบการเสียหาย     จะเกิดการยุบตัวในแนวแกน
เปนหลัก เพราะชิ้นงานน้ีจะรองรับแรงกดในแนวแกน
โดยตรง ในชวงเร่ิมแรกจะเกิดการยุบตัวชามาก
เน่ืองจากเปนชวงท่ีช้ินงานยังไมเกิดการเสียรูป 
หลังจากน้ันเม่ือแรงกดเพ่ิมขึ้นช้ินงานก็จะเกิดการยุบ
ตัวอยางเห็นไดชัดจากพับ 1 ช้ัน เปน 2 ช้ัน และ 3 ชั้น
ตามลําดับ ซ่ึงจะเห็นวาการเสียหายของช้ินงานทัง้ 2 
แบบจะมีการยุบตัวท่ีเปนระเบียบท้ังน้ีจะสังเกตุเห็นวา
ชิ้นงานท่ีเติมโฟมมีแนวโนมท่ีจะมีจํานวนช้ันของการ
พับตัวนอยกวาช้ินงานเปลา ซ่ึงการเสียหายดังกลาว
เรียกวาเปนการเสียหายแบบ Concertina mode จาก
ลักษณะการเสียรูปดังกลาว เม่ือนําคาภาระและระยะ
ยุบตัวตลอดการเสียหายมาเขียนเปนกราฟจะได
ความสัมพันธดังรูปท่ี 6 
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(ก)ช้ินงานขนาดหนาตัด 38.1 mm 

หนา 1.8 mm  

0

20

40

60

80

100

120

140

0 20 40 60 80 100
Displacement (mm)

Lo
ad

 (k
N

)

Empty tube

Density 50

Density 100

Density 150

Density 200

Density 250

Density 300
(kg/m 3̂)

 
(ข) ชิ้นงานขนาดหนาตัด 50.8 mm 

หนา 1.8 mm 
รูปที่ 6 กราฟแสดงภาระกับระยะยุบตัวของช้ินงาน  

จากรูปท่ี 6 เปนกราฟแสดงความสัมพันธระหวาง
ภาระกับระยะยุบตัวของชิ้นงานท้ัง 2 หนาตัดซึ่งใน  
แตละหนาตัดจะแสดงกราฟความสัมพันธระหวางภาระ
กับระยะยุบตัวของทอท่ีความหนา 1.8 mm ที่หนาตัด
ตางๆ และที่เติมโฟมที่ความหนาแนนตางๆกัน จาก
กราฟจะเ ห็นวา ในช วง เ ร่ิมตนกอน ท่ีก ราฟ เ ร่ิม
เปล่ียนแปลงความชันน้ันถือเปนชวงท่ีชิ้นงานยังไม
เสียรูป จากน้ันเม่ือช้ินงานเกิดการเสียรูป กราฟก็จะ
ตกลงมาอยางรวดเร็ว ตอจากนั้นกราฟก็จะเกิดการ
แกวงตัวเปนรูปคลื่นเนื่องการยุบตัว และการตานของ
ช้ินงานอยางตอเนื่องจนส้ินสุดการยุบตัว ซึ่งพบวา
ช้ินงานที่เติมโฟมความหนาแนน 300 kg/m3 จะมีการ
แกวงตัวของกราฟสูงกวาทอที่ เติมโฟมดวยความ
หนาแนนต่ําลงมาซ่ึงแสดงใหเห็นวาทอท่ีเติมโฟมดวย
ความหนาแนนสูงกวามีแนวโนมทนตอแรงกดไดดี
มากกวา นอกจากนี้ยังพบวาช้ินงานขนาดหนาตัด 
50.8 mm จะสามารถทนแรงกดไดมากกวาชิ้นงาน
ขนาดหนาตัด 38.1 mm ในทุกๆ กรณี 

3.2 ความสามารถในการดูดซับพลังงาน 
ผลการคํานวณคาการดูดซับพลังงาน( aE ) ของ

ช้ินงานแตละช้ินแสดงในตารางที ่1 
 
ตารางท่ี 1 แสดงคาพลังงานดูดซับ (kJ) ของช้ินงานใน
กรณีตางๆ 
 

เสนผาศูนยกลาง 
(mm) 

 
38.1 

 
50.8 

ความหนา (mm) 1.8 2.0 1.8 2.0 
0 2.33 4.17 2.39 4.12 
50 2.37 4.20 2.60 4.81 
100 2.39 4.40 2.78 5.12 
150 2.44 4.56 3.04 5.10 
200 2.63 4.69 3.15 5.40 
250 2.67 4.79 3.75 5.73 

ทอ
เห

ล็ก
กล

มที่
เต

ิมโ
ฟม

ดว
ย

คว
าม

หน
าแ

นน
 (k

g/m
3  ) 

300 3.52 4.88 3.87 6.55 
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จากตารางท่ี 1 เปนผลการคํานวณคาพลังงาน  
ดูดซับ (kJ) ของชิ้นงานท้ังสองหนาตัดในกรณีตางๆ 
พิจารณาท่ีชิ้นงานขนาด 50.8 mm พบวาชิ้นงานท่ีเติม
โฟมดวยความหนาแนน 300 kg/m3 สามารถดูดซับ
พลังงานจากการชนไดสูงถึง 3.87 kJ ท่ีความหนา  
1.8 mm และ 6.55 kJ ท่ีความหนา 2.0 mm ซึ่งสูงกวา
ชิ้นงานเติมโฟมท่ีความหนาแนน 50,100,150,200 
และ250 kg/m3 ท่ีทุกความหนาของชิ้นงาน  ลักษณะ
กรณีช้ินงานขนาด 38.1 mm พบวาชิ้นงานที่เติม     
โฟมดวยความหนาแนน 300 kg/m3 สามารถดูดซับ
พลังงานจากการชนไดสูงถึง 3.87 kJ ท่ีความหนา  
1.8 mm และ 6.55 kJ ท่ีความหนา 2.0 mm ซึ่งสูงกวา
ชิ้นงานเติมโฟมท่ีความหนาแนน 50,100,150,200 
และ250 kg/m3 ท่ีทุกความหนาของช้ินงาน  จาก
ตารางท่ี 1 เมื่อนําคาพลังงานดูดซับของทอที่เติม
โฟมมาเทียบกับทอท่ีไมเติมโฟมพบวาทอท่ีเติมโฟม 
สามารถดูดซับพลังงานไดเพ่ิมขึ้นในปริมาณท่ีตางกัน
ดังแสดงในตารางท่ี 2 

 
ตารางท่ี 2 แสดงการเปรียบเทียบคาการเพ่ิมขึ้น (%) 
ของคาพลังงานดูดซับของช้ินงานในกรณีตาง  ๆ
 

เสนผาศูนยกลาง 
(mm) 

 

38.1 
 

50.8 

ความหนา (mm) 1.8 2 1.8 2 
50 1.72 0.72 8.79 16.75 
100 2.58 5.52 16.32 24.27 
150 4.72 9.35 27.20 23.79 
200 12.88 12.47 31.80 31.07 
250 14.59 14.87 56.90 39.08 

ทอ
เห

ล็ก
กล

มที่
เติ

มโ
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ดว
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คว
าม
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 (k

g/m
3  ) 

300 51.07 17.03 61.92 58.98 
 
จากตารางท่ี 2 จะเห็นไดอยางชัดเจนวาโครงสราง

ที่ เติมโฟมจะสามารถดู ด ซับพลังงานได สูงกวา
โครงสรางท่ีไมเติมโฟมในทุกกรณี โดยโครงสราง
สามารถดูดซับพลังงานไดเ พ่ิมขึ้นจากประมาณ      

1% ถึง 60% เมื่อเติมโฟมท่ีความหนาแนนสูงขึ้น
เร่ือยๆ โดยเฉพาะในกรณีของทอท่ีขนาด 50.8 mm 
ความหนา 1.8 mm น้ันเมื่อเติมโฟมท่ีความหนาแนน 
300 kg/m3  จะสามารถดูดซับพลังงานไดสูงกวาทอ
เปลาถึง 61.92% สวนชิ้นงานขนาด 38.1 mm ความ
หนา 1.8 mm เม่ือเติมโฟมท่ีความหนาแนน 300 
kg/m3 พบวาสามารถดูดซับพลังงานไดสูงกวาทอเปลา
ถึง 51.07% 
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(ก) ชิ้นงานขนาดหนาตัด 38.1 mm 
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(ข) ช้ินงานขนาดหนาตัด 50.8 mm 

รูปที ่7 แสดงกราฟคาพลังงานดูดซับของช้ินงานที่
ความหนาแนนของโฟมตางๆ 

นอกจากนี้หากพิจารณารูปท่ี 7 ซ่ึงเปนกราฟแสดง
การเปล่ียนแปลงของคาการดูดซับพลังงานของ
โครงสรางท่ีความหนาแนนของโฟมตางๆกัน จะเห็น
ไดอยางชัดเจนวา ความสามารถในการดูดซับพลังงาน
ของทอมีแนวโนมสูงขึ้นเมื่อความหนาแนนของโฟม
เพ่ิมขึ้นในทุกๆขนาดของทอ 

 
 
 

t = 2.0 mm 

t = 1.8 mm 

t = 2.0 mm 

t = 1.8 mm 



AMM 11 
 

4. สรุปผลการศึกษา 
จากการศึกษาพบวาช้ินงานท่ีเติมโฟมทุกคาความ

หนาแนนมีแนวโนมในดูดซับพลังงานเพ่ิมขึ้นตามคา
ความหนาแนนของโฟมที่เติมลงในทอเหล็กกลม โดยท่ี
การเติมโฟม 300 kg/m3 ลงในช้ินงานขนาดหนาตัด 
50.8 mm และความหนา 1.8 mm สามารถดูดซับ
พลังงานไดสูงกวาเหล็กเปลา 61.92% และท่ีช้ินงาน
ขนาดหนาตัด 38.1 mm สามารถดูดซับพลังงานไดสูง
กวาเหล็กเปลา 51.07% ดังนั้นการเติมโฟมโพลียูริเทน
ลงในโครงสรางจึงเปนอีกแนวทางหนึ่งที่สามารถชวย
เ พ่ิมความสามารถ ในการ รับแรงกระแทกของ
โครงสรางได 
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