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บทคัดยอ  

ในปจจุบันยังไมมีมาตรฐานความปลอดภัยของโครงสรางรถบัสโมบาย ในขณะที่การเกิดอุบัติเหตุจากการ
ชนและอันตรายตอผูโดยสารมีจํานวนมาก ในการผลิตโครงสรางรถบัสโมบายหรือการประกอบใชเพียงความ
เชี่ยวชาญและประสบการณของชาง งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อออกแบบและวิเคราะหความแข็งแรงของ
โครงสรางรถบัสตาม Federal Motor Vehicle Safety Standards (USA) และขอบังคับกรมการขนสงจํากัด โดยใช
ไฟไนตเอลิเมนต โครงสรางรถบัสถูกทดสอบตามมาตรฐาน 214 Side Impact Protection ผลการทดสอบแนวเชื่อม
ที่ทดสอบท้ังหมด 22 จุด มีคาความเคนแรงดึงสูงสุด 225.3 MPa และมีคาเปอรเซ็นตคาเบ่ียงเบนมาตรฐานสูงสุด 
39 % เนื่องจากยังไมมีมาตรฐานการเชื่อม ในการจําลองการชนดานขางจะจําลองทั้งหมด 3 จุด ดานหนา ตรงกลาง
และดานทาย แบบจําลองไฟไนตเอลิเมนต ประกอบไปดวย 36,298  3-D เอลิเมนตและวัสดุที่ใชเปนแบบพลาสติก
เกิดการเสียรูปอยางถาวร ผลจําลองถูกเปรียบเทียบกับความเคนที่รับไดสูงสุดของรอยเชื่อม ในการชนของรถบัส
ตรงกลางจะเกิดการเสียหายของจํานวนรอยเชื่อมสูงสุด แตการเสียรูปและความเคนสูงสุดเกิดขึ้นบริเวณการชน
ดานหนา     
คําสําคัญ: ไฟไนตเอลิเมนต, โครงสรางรถบัส, มาตรฐานความปลอดภัยของรถบัส 
 
Abstract 

Currently there are no safety standards for bus body structure, while lot of accident involves bus 
crashing and passengers’ injury. Buses are assembled by bus manufacturers using only technicians’ 
expertise and experience. This research aims to design and analysis the mobile bus structural strength 
according to the Federal Motor Vehicle Safety Standards and Regulation, U.S. Department of 
Transportation using finite element and experiments. The bus body was tested under standard no. 214 - 
Side Impact Protection for its crashworthiness. Reverse engineering process was used to acquire the bus 
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geometric data and to indentify all type of welding joints used in the mobile bus body. The experiments 
were carried out to evaluate the strength of 22 types of welding joints. The highest ultimate stress of 
welded joint was found to be 225.3 MPa. Due to the lack of standard for bus body welding procedure, the 
inconsistencies in welding strength were found. The finite element models of the bus side impact crash 
were developed for three areas of collision, namely front, middle and rear. The FE model consists of 
36,298 3-D finite elements and elastic non-linear plastic with isotropic hardening material models. Finite 
element results were validated. The predicted stresses were compared with the ultimate stress of bus 
welded joints. The collision in the middle of the bus caused the highest number of welded joint breakage, 
while the highest deformation and stress occurred at the front collision.    
Keywords: Finite Element, Bus Structure, Bus Safety Standards 
 

1. บทนํา 
เนื่องจากอุตสาหกรรมการตอรถบัสโมบาย

อเนกประสงคในประเทศไทยเริ่มเขามามีบทบาทใน
อุตสาหกรรมการตอรถ จึงไดคิดคนสรางนวัตกรรม
เพื่อใหมีความแตกตางโดยสรางรถบัสโมบายที่โดด
เดนทั้งรูปรางรูปทรงที่ทันสมัยและมีการใชงานอยาง
เหมาะสมเพื่อชวยใหธุรกิจกาวสูผูผลิตแถวหนาของ
ประเทศ รถบัสโมบายอเนกประสงคที่ผลิตมาใน
ปจจุบันยังไมมีมาตรฐานที่ใชในออกแบบและและ
วิเคราะหความแข็งแรงของโครงสรางเพื่อความ
ปลอดภัยในการใชงาน รวมถึงความสามารถในการ
รับภาระของรถบัสโมบายซึ่งในปจจุบันใชเพียงความ
ชํานาญของชางผูผลิตที่ใชประสบการณแตยังขาด
ความรูที่แทจริง ซึ่งจะนํามาสูความไมปลอดภัยในการ
ใชงานในสภาพตางๆ สงผลตอความเชื่อมั่นของ
ผูบริโภคและเปนสงผลเสียตออุตสาหกรรมประเภท
ดังกลาว ในปจจุบันการใชระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนต
ชวยในการออกแบบและวิเคราะหความแข็งแรงของคัส
ซีและโครงสรางรถบัสชวยใหสามารถระบุจุดวิกฤตที่มี
ความเคนความเครียดเกิดขึ้นสูง ชวยใหนําผลคํานวณ
ไปชวยในการเลือกขนาดหนาตัดของโครงสรางให
เหมาะสมและทําใหรับแรงไดมากกวาเดิม [1, 2]   

ง าน วิจั ยนี้ มี วั ตถุ ป ร ะสงค ที่ จ ะพัฒนาสู
อุตสาหกรรมที่มีมาตรฐานของผลิตภัณฑต้ังแตขั้นตอน
การออกแบบและการผลิตใหเปนที่ยอมรับในการใช
งานซึ่งจะเปนการกาวสูอุตสาหกรรมที่พึ่งตนเองและ

สงออกไดในอนาคต โดยจึงทําใหโครงสรางรถบัสที่
ออกแบบและพัฒนามีความปลอดภัยในการใชงาน 
งานวิจัยนี้จะใชระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนตและการ
ทดสอบรอยเชื่อมในรถบัสเขามาชวยในออกแบบและ
ทดสอบความปลอดภัยของโครงสรางรถบัสตาม
มาตรฐานท่ีใชในการทดสอบ Federal Motor Vehicle 
Safety Standards And Regulation U.S. 
Department Of Transportation. มาตรฐานหมายเลข 
Standard No. 214 Side Impact Protection เปนการ
ปองกันจากการชนดานขาง  

2.การเกบ็ขอมูลและการทดสอบรอยเชื่อม 
2.1 โครงสรางรถบัสโมบาย 
 รถบัสโมบายตนแบบที่โรงงานออกแบบไว 
ขนาดโดยประมาณ กวาง 2.5 เมตร ยาว 9.3 เมตร สูง 
3.4 เมตร จํานวนชิ้นสวนของโครงสรางและวัสดุที่ใช
กับรถบัสโมบายและทําการแยกช้ินสวนของโครงสราง
ทั้งหมด ทําการแบงเปนชิ้นสวน โดยแยกชิ้นสวนเปน
พื้น 73 ชิ้น พื้นหนา 19 ชิ้น หลังคา 46 ชิ้น แผง
ดานขางขวา 35 ชิ้น และแผงดานขางซาย 37 ชิ้น โดย
หนาตัดของชิ้นงานที่ใชทั้งหมดสามารถแบงไดเปน 8 
แบบ ดังแสดงในตารางท่ี 1 ซึ่งมีรูปแบบหนาตัด
ส่ีเหล่ียมอยู 4 แบบ ขนาด 50x50x3.2 mm ใชในบริเวณ
ของพื้น ขนาด 50x50x1.8 mm ใชในบริเวณของแผง
ดานขางในสวนของเสา ขนาด 25x50x1.8 mm ใชใน
บริเวณของแผงดานขางในสวนของเสาเสริมแรงและใน
สวนของหลังคา ขนาด 25x50x1.8 mm ใชในบริเวณของ
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แผงดานขางในสวนของเสาเสริมแรง เหล็กฉากขนาด 
40x40x3 mm ใชในบริเวณพ้ืนหนา เหล็กตัวซีขนาด 
25x50x3 mm และ 25x50x1.8 mm ใชในบริเวณของแผง
ดานขางเพื่อรองรับแผงกระจกหนาตาง เหล็กตัวซี
ขนาด 25x50x1.8 mm ใชเสริมในสวนของหลังคา 
 
ตารางท่ี 1 ขนาดหนาตัดของชิ้นสวนโครงสรางรถบัส 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 1 ตัวอยางจุดท่ีทําการทดสอบในโครงสรางรถบัส
โมบาย CAD Model ตนแบบ 

 
 
 
 
 
 

ตารางท่ี 2 ขนาดของหนาตัดตางๆที่ใชทดสอบ  

 
2.2 การทดสอบรอยเชื่อม 

โครงสราง CAD Model ของรถบัสโมบาย 
ตนแบบ ไดสรางขึ้นตามขนาดของโครงสรางที่โรงงาน
ออกแบบไว จากนั้นไดเลือกรอยเชื่อมที่จะทําการ
ทดสอบ จากโครงสรางรถบัสโมบายที่มีรอยเชื่อมที่
ติดกัน จากรอยเชื่อมที่มีเปนจํานวนมาก ดังนั้นจึง
เลือกจุดท่ีมีขนาดและหนาตัดของชิ้นงานที่ตอง
แตกตางกันมาเชื่อมตอกัน ซึ่งมีทั้งหมด 22 จุด ดัง
แสดงในรูปที่ 1 และสรุปไวในตารางที่ 3 เพื่อนําไป
ทดสอบหาแรงและความเคนที่รอยเชื่อมรับไดโดยใช
เครื่องทดสอบ Tensile Test   การทําชิ้นงานทดสอบ
ทําตามแบบชิ้นงานทดสอบในรูปที่ 2 ความยาวเทากับ 
250 mm ระยะหางระหวางขอบกับแนวเชื่อมเทากับ 
100 mm จะทําชิ้นงานทดสอบจํานวน จุดละ 3 ชิ้นรวม
เปน 66 ชิ้นงานทดสอบ  

 
 

 

ชิ้นสวน จํานวนชิ้น วัสดุ 

พ้ืน 73 AISI 1020 

พ้ืนหนา 19 AISI 1020 

หลังคา 46 AISI 1020 

แผงดานขางขวา 35 AISI 1020 

แผงดานขางซาย 37 AISI 1020 

จํานวนชิ้นสวนทั้งหมด 210  

ลําดับท่ี รูปหนาตัด ขนาด (มม.) 

50x50 
1 

 
 ความหนา = 3.2 

50x50 
2 

 
  ความหนา = 1.8 

25x25  
3 

 
 ความหนา = 1.8 

25x50  
4 

 
 ความหนา = 1.8 

40x40  
5 

 
 ความหนา = 3 

25x50 
6 

 
  ความหนา = 5 

25x50 
7 

 
  ความหนา = 1.8 

25x50 
8 

 
  ความหนา = 1.8 
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รูปที่ 2 รูปรางและขนาดของชิ้นงานทดสอบรอยเชื่อม
ที่ใชทดสอบ Tensile Test 

2.3 ผลการทดสอบแนวเชื่อมดวยเครื่อง Tensile 
Test 

ผลการทดสอบรอยเชื่อมทั้ง 22 จุด รอยเชื่อม
แตละจุดสามารถรับความเคนไดไมเทากัน โดยในชวง
แรก แรงกับระยะยึดเปนความสัมพันธแบบเสนตรง       
จนถึงจุดแรงดึงสูงสุดกอนที่รอยเชื่อมจะฉีกขาด ดัง
แสดงในรูปที่ 3 

รูปที่ 3 ความสัมพันธของแรงกับระยะยึด 
ในตารางที่ 4 จะเห็นคาความเคนแรงดึงสูงสุด 

225.3 MPa อยูในจุดท่ี 10 (หนาตัด 6-6) เปนรอย
เชื่อมของเหล็กยึดระหวางเสาหนากับเสาลอย และคา
ความเคนแรงดึงตํ่าสุด 51.8 MPa อยูจุดท่ี 5 (หนาตัด 
7-4) ซึ่งเปนรอยเชื่อมของเหล็กยึดระหวางเสาขางกับ
เสาลอย เมื่อแยกจุดท่ีมีความสําคัญตอความปลอดภัย
จะได จุดท่ี1 (หนาตัด 1-1) เสาต้ังเชื่อมกับคานพื้น จุด
ที่2 (หนาตัด 2-1) คานพื้นกับเสาแผงขาง จุดท่ี4(หนา
ตัด 5-2) คานพื้นเสริมแรงกับเหล็กเชื่อมคานพื้น จุดท่ี
11(หนาตัด 2-2) เหล็กยึดระหวางเสากับเสา จุดท่ี
13(หนาตัด 3-3) เหล็กยึดระหวางเสาเสริมแรง จุดท่ี
21(หนาตัด 2-7) อาเสบนเชื่อมกับอาเสบน จุดท่ี
22(หนาตัด 2-8) เหล็กเชื่อมคานหลังคา  

ตารางท่ี 3 ขนาดของหนาตัดตางๆที่ใช 

 
เม่ือพิจารณาการรับแรงของชิ้นงานแตละจุด 

ที่ ส ามารถรั บความ เค น ได สู งหรื อ ตํ่ าและมี ค า
เปอรเซ็นตคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของแรงที่รับได
แตกตางกันมาก เปนรอยเชื่อมที่มี เปอรเซ็นตคา
เบี่ยงเบนมาตรฐานสูง เนื่องจากรอยเชื่อมในชิ้นงาน
บางชิ้นมีการซึมลึกท่ีไมสมบูรณ ทําใหสามารถรับแรง

จุด หนาตัด 
การประกอบ

(องศา) 
รายละเอียดการใชงาน 

พื้น 

1 1-1 90 เสาต้ังเชื่อมกับคานพ้ืน 

2 2-1 90 คานพื้นกับเสาแผงขาง 
3 5-5 90 เหล็กปดทายคานพื้นเสริมแรง 

4 5-2 90 
คานพื้นเสริมแรงกับเหล็กเชื่อม
คานพื้น 

แผงดานขาง 

5 7-4 90 
เหล็กยึดระหวางเสาขางกับเสา
ลอย 

6 7-2 90 
เหล็กยึดระหวางเสาขางกับเสา
ลอย 

7 7-6 90 
เหล็กยึดระหวางเสาหนากับเสา
ลอย 

8 2-6 90 เหล็กรองรับเสาดานขาง 
9 2-6 90 เหล็กรองรับเสาดานขาง 

10 6-6 90 
เหล็กยึดระหวางเสาหนากับเสา
ลอย 

11 2-2 90 เหล็กยึดระหวางเสากับเสา 

12 3-2 90 
เหล็กยึดระหวางเทาแขนกับอา
เสบน 

13 3-3 90 เหล็กยึดระหวางเสาเสริมแรง 
14 4-4 60 เหล็กทแยงเสริมแรง 

15 4-4 65 เหล็กทแยงเสริมแรง 

16 4-4 68 เหล็กทแยงเสริมแรง 

17 2-4 60 เหล็กทแยงเสริมแรง 

18 2-4 65 เหล็กทแยงเสริมแรง 

19 2-4 68 เหล็กทแยงเสริมแรง 

20 2-4 90 
เหล็กยึดระหวางเสาหนากับเสา
ลอย 

21 2-7 180 อาเสบนเช่ือมกับอาเสบน 
หลังคา 

22 2-8 90 เหล็กเชื่อมคานหลงัคา 
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ไดนอยกวาที่ควรรับได สงผลทําใหมีเปอรเซ็นตคา
เบี่ยงเบนมาตรฐานมีความคลาดเคล่ือนที่สูง ดังแสดง
ในรูปที่ 4 ทําใหการจับยึดและการรับแรงที่ไมเทากัน 
เมื่อนําชิ้นงานไปทดสอบ การรับแรงของทั้งหนาตัดไม
เทากัน ทําใหรอยเชื่อมมีการรับแรงที่ตํ่า การซึมลึกท่ี
ไมสมบูรณอาจเกิดจากความบกพรองในการเตรียม
ชิ้นงานหรืความสามารถของช าง เชื่ อมที่ ไม ได
มาตรฐาน ปญหาที่เกิดจากรอยเชื่อมอาจแกไขไดโดย
มีการตรวจสอบแนวเชื่อมหรือปรับปรุงขอบกพรองตาง
ที่มีอิทธิพลตอแนวเชื่อมตางๆ เพื่อใหไดแนวเชื่อมที่มี
ความแข็งแรงและรับภาระเหมาะสมตอการใชงานกับ
โครงสรางรถบัสโมบาย ในรูปที่ 5 เปนรอยเชื่อมที่มีคา
ความเคนแรงดึงเนื่องจากเกิดการซึมลึกท่ีสมบูรณของ
รอยเชื่อม ทํามีความสามารถแรงตลอดทั้งหนาตัดไดดี 
 
 

 
 
 
 

 
 

 รูปที ่4 ชิ้นงานที่มีรอยเชื่อมซึมลึกไมสมบูรณ 
  

 
 

 
 
 
 

รูปที่ 5 ชิ้นงานที่มีรอยเชื่อมซึมลึกสมบูรณ 
 
 
 
 
 
 

ตารางที่ 4 ตัวอยางผลการทดสอบรอยเชื่อมชิ้นงาน 
ดวยเครื่อง Tensile Test  

 
3.การจําลองไฟไนตเอลิเมนตทดสอบความ

แข็งแรงของรถบัสโมบาย 
3.1 แบบจําลองการชนเพื่อทดสอบโครงสรางของ
รถบัสโมบาย  

การสรางแบบจําลองการชนจะประกอบไป
ดวยโครงสรางของรถบัสโมบายซึ่งนํามาจาก CAD 

จุด 
หนาตัด
กับหนา
ตัด 

Ultimate Stress  
(MPa) 

เปอรเซ็นต
คาเบ่ียงเบน
มาตรฐาน 

พ้ืน 
1 1-1 122.5 6 
2 2-1 71.5 3 
3 5-5 77.6 30 
4 5-2 121.4 5 

แผงดานขาง 
5 7-4 51.8 12 
6 7-2 80.1 4 
7 7-6 67.8 39 
8 2-6 69.6 28 
9 4-6 84.5 5 
10 6-6 225.3 26 
11 2-2 88.1 8 
12 3-2 58.2 6 
13 3-3 62.4 26 
14 4-4 79.0 17 
15 4-4 108.0 11 
16 4-4 78.5 18 
17 2-4 97.4 6 
18 2-4 85.2 23 
19 2-4 62.4 17 
20 2-4 127.5 10 
21 2-7 65.3 17 
หลังคา 
22 2-8 79.6 16 
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Model ที่สรางตามแบบโรงงานน้ําหนักรวมประมาณ 
3,000 กิโลกรัม โดยแบบจําลองโครงสรางของรถบัสโม
บายท้ังหมดแบงเอลิเมนตได 36,298 Elementเปน 
Solid Element และเปนวัสดุ AISI 1020 

แผนจําลองการชนหนารถท่ีเขามาชนดานขาง
มีขนาด กวาง 2450 mm. สูง 1120 mm. เปน Rigid 
Body วัสดุแข็งไมเกิดการเสียหาย ไดทําการจําลอง
ทั้งหมด 3 แบบจําลองเพ่ือศึกษาการชนดานขาง 3 
ครั้งใน 3 บริเวณ โดยแบบจําลองที่ 1 ทําการจําลอง
การชนดานขางสวนหนาหางออกจากเสาหนารถ 100 
mm แบบจําลองที่ 2 ทําการจําลองการชนดานขาง
สวนกลางหางจากขอบแผนจําลองหนารถของจุดท่ี 1 
715 mm. และแบบจําลองท่ี 3 ทําการจําลองการชน 
ดานขางสวนทายหางจากขอบแผนจําลองหนารถของ
จุดท่ี 2 715 mm แผนจําลองการชนหนารถท่ีเขามา
ชนดานขางมีขนาด กวาง 2450 mm. สูง 1120 mm.
และสูงจากชายลาง 160 mm. เปนไปตามความสูงของ
หนารถบัสโมบาย (รูปที่ 6)  แผนจําลองการชน
หนารถจําลองเปน Rigid Body ไมเกิดการเสียหาย   

การกําหนดขอบเขตเง่ือนไขเพื่อจําลองการ
ชนดานขางนั้น กําหนดใหโครงสรางรถบัส Fix ใน
บริเวณที่ยึดติดกับคัดซี ไมใหเคลื่อนที่ในแนวแกน Y 
และ Z แตเคลื่อนที่ไดในแนวแกน X ในสวนของแผน
จําลองการชนนั้น Fix ในแนวแกน Y และ Z และใน
แนวแกน X โดยใหความเร็วในการชน 54 km/h ตาม
มาตรฐานการทดสอบความปลอดภัย [1]  

โครงสรางรถบัสโมบายกําหนดเปนแบบ 
Bonded โดยที่จะไมมีการฉีกขาดบริเวณแนวเชื่อม 
กําหนดการปองทะลุของวัสดุใชแบบ Penalty และสวน
แผนจําลองการชนสัมผัสกับโครงสรางรถบัสแบบไมมี 
Friction 

 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 6 การจําลองชนดานขางโครงสรางรถโมบายทั้ง 
3 จุด 

คุณสมบัติวัสดุโครงสรางรถบัสกําหนดชนิด
ของวัสดุและคุณสมบัติทางกลเปนเหล็กโครงสราง 
(AISI 1020) [6] และมีคุณสมบัติดังแสดงตามตารางที่ 
5 พฤติกรรมของวัสดุเปนแบบ elastic non-linear 
plastic with isotropic hardening แตามสมการ
ดานลาง  

               (1) 
 
โดย            คือ คาความเคนที่แทจรงิ 
                คอื คาความเครียดที่แทจริง 

     คือ Strain-hardening exponent 
     คือ คาสัมประสิทธความแข็งแรง   
     (Strength coefficient) 

 ตารางท่ี 5 คุณสมบัติวัสดุโครงรถบัสโมบายสําหรับ
การคํานวณไฟไนตเอลิเมนต 

 

คุณสมบัติวัสดุ 
ความหนาแนนเชิงน้ําหนัก (Weight 
Density) 

7860kg/m3 

อัตราสวนพัวซอง (Poisson’s Ratio) 0.25 
โมดูลัสยืดหยุน (Modulus of Elasticity) 200 GPa 
ความเคนคราก (Yield Stress) 350 MPa 
วามเคนแรงดึงสูงสุด (Tensile Stress) 420 MPa 
Strain-hardening exponent  (n) 0.2 
คาสัมประสิทธความแข็งแรง (Strength 
coefficient) (K) 

626 MPa 

 1 

  3 

  2 
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3.2 ผลการจําลองการชน 
 ผลการจําลองการชนท่ีเกิดขึ้นกับโครงสราง
ของรถบัสโมบาย แสดงในรูปที่ 7 จะเห็นการกระจาย
ตัวของ Equivalent Stress บริเวณโครงสรางรถบัสโม
บายจากการชนดานขางบริเวณที่เปนสีแดง คือบริเวณ
ที่เกิด Equivalent Stress เกิน 420 MPa จะเกิดการ
เ สียหายเนื่ องจากมีค าความเคน สูงกว าค าของ 
Ultimate Stressของวัสดุ ซึ่งเกิดบริเวณโครงสรางใน
เหล็กชิ้นที่อยูบริเวณการชน ซึ่งเปนเหล็กท่ีเปนสวน
เสา, คานพื้น, เหล็กยึดเสา, เหล็กเชื่อมคานพ้ืน, เสา
รอย, เหล็กยึดเสารอย, เสาต้ังและเหล็กรองรับเสา
ดานขาง   

ในขณะท่ีความเคนที่เกิดขึ้นบริเวณรอยเชื่อม
แบบท่ี1 (เสาต้ังเชื่อมกับคานพื้น) มีคาประมาณ 150 
MPa เมื่อนําคา ไปเปรียบเทียบกับผลการทดสอบรอย
เชื่อม ในตารางท่ี 4 จุดท่ี 1 พบวาความเคนสูงกวาที่
รอยเชื่อมรับไดซึ่งเปนรอยเชื่อมที่มีความสําคัญกับ
ความปลอดภัย แสดงวารอยเชื่อมเกิดการฉีกขาด 
ความเคนที่เกิดขึ้นบริเวณรอยเชื่อมแบบท่ี 2 (คานพื้น
กับเสาแผงขาง) มีคาประมาณ 250 MPa เมื่อนําคาไป
เปรียบเทียบกับผลการทดสอบรอยเชื่อม ในตารางที่ 4 
จุดท่ี 2 พบวาความเคนสูงกวาที่รอยเชื่อมรับไดซึ่งเปน
รอยเชื่อมที่มีความสําคัญกับความปลอดภัย แสดงวา
รอยเชื่อมเกิดการฉีกขาด ความเคนที่เกิดขึ้นบริเวณ
รอยเชื่อมแบบที่ 5 (เหล็กยึดระหวางเสาขางกับเสา
ลอย) มีคาประมาณ 350 MPa เมื่อนําคา ไป
เปรียบเทียบกับผลการทดสอบรอยเชื่อม ในตารางที่ 4 
จุดท่ี 5 พบวาความเคนสูงกวาที่รอยเชื่อมรับไดคือรอย
เชื่อมเกิดฉีกขาดได ความเคนที่เกิดขึ้นบริเวณรอย
เชื่อมแบบท่ี 6 (เหล็กยึดระหวางเสาขางกับเสาลอย) มี
คาประมาณ 320 MPa เมื่อนําคา ไปเปรียบเทียบกับ
ผลการทดสอบรอยเชื่อม ในตารางที่ 4 จุดท่ี 6 พบวา
ความเคนสูงกวาที่รอยเชื่อมรับไดคือรอยเชื่อมเกิดฉีก
ขาดได ความเคนที่เกิดขึ้นบริเวณรอยเชื่อมแบบที่ 8 
(เหล็กรองรับเสาดานขาง) มีคาประมาณ 300 MPa 
เมื่อนําคา ไปเปรียบเทียบกับผลการทดสอบรอยเชื่อม 
ในตารางที่ 4 จุดท่ี 8 พบวาความเคนสูงกวาที่รอย

เชื่อมรับไดคือรอยเชื่อมเกิดฉีกขาดได ความเคนที่
เกิดขึ้นบริเวณรอยเชื่อมแบบที่ 9 (เหล็กรองรับเสา
ดานขาง) มีคาประมาณ 210 MPa เมื่อนําคา ไป
เปรียบเทียบกับผลการทดสอบรอยเชื่อม ในตารางที่ 4 
จุดท่ี 9 พบวาความเคนสูงกวาที่รอยเชื่อมรับไดคือรอย
เชื่อมเกิดฉีกขาดได ความเคนที่เกิดขึ้นบริเวณรอย
เชื่อมแบบที่11 (เหล็กยึดระหวางเสากับเสา) มี
คาประมาณ 380 MPa เมื่อนําคา ไปเปรียบเทียบกับ
ผลการทดสอบรอยเชื่อม ในตารางที่ 4 จุดท่ี 11 พบวา
ความเคนสูงกวาที่รอยเชื่อมรับไดซึ่งเปนรอยเชื่อมที่มี
ความสําคัญกับความปลอดภัย แสดงวารอยเชื่อมเกิด
การฉีกขาด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 7 Equivalent Stress ที่เกิดกับโครงสรางรถบัส

โมบายหลังจากการชนดานขางสวนกลาง  
 

3.3 อิทธิพลของตําแหนงในการชนกบัความ
เสียหายที่เกิดขึ้น 
          การกระจายตัวของการเสียรูปที่เกิดจากการ
จําลองการชนดานขางของหนารถท้ัง 3 แบบจําลองดัง
แสดงในรูปที่ 8 การเสียรูปที่เกิดขึ้นสูงสุด เของบริเวณ
การจําลองการชนดานขางสวนหนา (8ก) เทากับ 13.5 
mm ซึ่งอยูตรงบริเวณจุดท่ี11(หนาตัด 2-2) เหล็กยึด
ระหวางเสากับเสา เนื่องจากตรงบริเวณนั้นไมมีคาน
พื้นมารองรับจึงเกิดการเสียรูปมากที่สุด บริเวณการ
จําลองการชนดานขางสวนกลาง (8ข) เทากับ 10.7 
mm และการเสียรูปสูงสุดท่ีเกิดขึ้นบริเวณการจําลอง
การชนดานขางสวนทาย (8ค)  เทากับ 10.2 mm รูปที่ 
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(ก) 

(ข) 

(ค) 

9 แสดงกราฟเปรียบเทียบการเสียรูปที่เกิดขึ้นจากการ
จําลองการชนของหนารถทั้ง 3 ตําแหนงการเสียรูป
สูงสุดเกิดท่ีบริเวณการจําลองการชนดานขางสวนหนา
เทากับ 13.5 mm เนื่องจากบริเวณดานหนามี
โครงสรางที่มีความแข็งแรงนอยที่สุดเมื่อเปรียบเทียบ
กับจุดอื่นๆ  
 

Directional Deformation (mm) 
 
 
 
 
  
 

 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

รูปที่ 8 Directional Deformation การจําลองการชน
ดานขาง (ก) สวนหนา, (ข) สวนกลาง และ (ค) 

สวนทาย  
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
รูปที่ 9 การเปรียบเทียบการเสียรูปที่เกิดขึ้นจากการ

จําลองการชนของหนารถท้ัง 3 จุด 
  

          การศึกษาวารอยเชื่อมเกิดความเสียหาย
หรือไม  โดยทําการเปรียบเทียบความเคนที่เกิดขึ้น
บริเวณรอยเชื่อมจากผลการจําลองการชนกับความ
เคนสูงสุดท่ีรอยเชื่อมรับไดจากการทดสอบ Tensile 
ในการศึกษารอยเช่ือมที่เกิดความเสียหายในแตละ
ตําแหนงการชนนั้น แบงเปนรอยเชื่อมที่มีการเสียหาย
ทั้งหมดและรอยเชื่อมของโครงสรางหลักคือโครงสราง
ที่มีความสําคัญกับความปลอดภัยไดแก จุดท่ี1 (เสาต้ัง
เชื่อมกับคานพื้น) จุดท่ี2 (คานพ้ืนกับเสาแผงขาง) และ
จุดท่ี11 (เหล็กยึดระหวางเสากับเสา) รูปที่ 10 แสดง
กราฟเปรียบเทียบจํานวนรอยเชื่อมท่ีเกิดความ
เสียหายในการชนดานขางทั้ง 3 ตําแหนง จากกราฟจะ
เห็นรอยเชื่อมที่มีการเสียหายทั้งหมด จากการจําลอง
การจําลองการชนดานขาง(ก) สวนหนา 17 จุด, (ข) 
สวนกลาง 18 จุด และ (ค) สวนทาย 15 จุด 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 10 กราฟแสดงรอยเชื่อมที่มีการเสียหายจากการ

จําลองการชนของหนารถท้ัง 3 จุด 
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4. สรุปผลการวิจัย 
ผลการทดสอบแนวเชื่อมที่ทดสอบท้ังหมด 22 

จุด คาความเคนแรงดึงสูงสุด 225.3 MPa และคา
ความเคนแรงดึงตําสุด 51.8 MPa มีคาเปอรเซ็นตคา
เบี่ยงเบนมาตรฐานสูงสุด 39 % และตําสุด 3 %  ใน
สวนของการเสียรูปที่เกิดขึ้นจากการจําลองการชนของ
หนารถท้ัง 3 จุด การเสียรูปที่เกิดขึ้นสูงสุดเกิดขึ้น
บริเวณ การจําลองการชนดานขางสวนหนาเทากับ 
13.5 mm เพราะมีโครงสรางบริเวณหนารถ มีความ
แข็งแรงนอยที่สุด  รอยเชื่อมเกิดความเสียหายขึ้นหาก
ความเคนในการจําลองการชนมีคาสูงกวาความเคนที่
รอยเชื่อมรับไดจากการทดสอบ พบวารอยเชื่อมเกิด
ความเสียหายสูงสุดในการชนบริเวณดานขางตรง
กลางคันรถบัส 
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