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บทคัดยอ  

ในปจจุบันยังไมมีมาตรฐานความปลอดภัยของโครงสรางรถบัสโมบาย ในขณะที่การเกิดอุบัติเหตุจากการ
ชนและอันตรายตอผูโดยสารมีจํานวนมาก ในการผลิตโครงสรางรถบัสโมบายหรือการประกอบใชเพียงความ
เชี่ยวชาญและประสบการณของชาง งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อออกแบบและวิเคราะหความแข็งแรงของ
โครงสรางรถบัสตาม Federal Motor Vehicle Safety Standards (USA) และขอบังคับกรมการขนสงจํากัด โดยใช
ไฟไนตเอลิเมนต โครงสรางรถบัสถูกทดสอบตามมาตรฐาน 214 Side Impact Protection ผลการทดสอบแนวเชื่อม
ที่ทดสอบท้ังหมด 22 จุด มีคาความเคนแรงดึงสูงสุด 225.3 MPa และมีคาเปอรเซ็นตคาเบ่ียงเบนมาตรฐานสูงสุด 
39 % เนื่องจากยังไมมีมาตรฐานการเชื่อม ในการจําลองการชนดานขางจะจําลองทั้งหมด 3 จุด ดานหนา ตรงกลาง
และดานทาย แบบจําลองไฟไนตเอลิเมนต ประกอบไปดวย 36,298  3-D เอลิเมนตและวัสดุที่ใชเปนแบบพลาสติก
เกิดการเสียรูปอยางถาวร ผลจําลองถูกเปรียบเทียบกับความเคนที่รับไดสูงสุดของรอยเชื่อม ในการชนของรถบัส
ตรงกลางจะเกิดการเสียหายของจํานวนรอยเชื่อมสูงสุด แตการเสียรูปและความเคนสูงสุดเกิดขึ้นบริเวณการชน
ดานหนา     
คําสําคัญ: ไฟไนตเอลิเมนต, โครงสรางรถบัส, 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 
เนื่องจากอุตสาหกรรมการตอรถบัสโมบาย

อเนกประสงคในประเทศไทยเริ่มเขามามีบทบาทใน
อุตสาหกรรมการตอรถ จึงไดคิดคนสรางนวัตกรรม
เพื่อใหมีความแตกตางโดยสรางรถบัสโมบายที่โดด
เดนทั้งรูปรางรูปทรงที่ทันสมัยและมีการใชงานอยาง
เหมาะสมเพื่อชวยใหธุรกิจกาวสูผูผลิตแถวหนาของ
ประเทศ รถบัสโมบายอเนกประสงคที่ผลิตมาใน
ปจจุบันยังไมมีมาตรฐานที่ใชในออกแบบและและ
วิเคราะหความแข็งแรงของโครงสรางเพื่อความ
ปลอดภัยในการใชงาน รวมถึงความสามารถในการ
รับภาระของรถบัสโมบายซึ่งในปจจุบันใชเพียงความ
ชํานาญของชางผูผลิตที่ใชประสบการณแตยังขาด
ความรูที่แทจริง ซึ่งจะนํามาสูความไมปลอดภัยในการ
ใชงานในสภาพตางๆ สงผลตอความเชื่อมั่นของ
ผูบริโภคและเปนสงผลเสียตออุตสาหกรรมประเภท
ดังกลาว ในปจจุบันการใชระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนต
ชวยในการออกแบบและวิเคราะหความแข็งแรงของคัส
ซีและโครงสรางรถบัสชวยใหสามารถระบุจุดวิกฤตที่มี
ความเคนความเครียดเกิดขึ้นสูง ชวยใหนําผลคํานวณ
ไปชวยในการเลือกขนาดหนาตัดของโครงสรางให
เหมาะสมและทําใหรับแรงไดมากกวาเดิม [1, 2]   

ง าน วิจั ยนี้ มี วั ตถุ ป ร ะสงค ที่ จ ะพัฒนาสู
อุตสาหกรรมที่มีมาตรฐานของผลิตภัณฑต้ังแตขั้นตอน
การออกแบบและการผลิตใหเปนที่ยอมรับในการใช
งานซึ่งจะเปนการกาวสูอุตสาหกรรมที่พึ่งตนเองและ

สงออกไดในอนาคต โดยจึงทําใหโครงสรางรถบัสที่
ออกแบบและพัฒนามีความปลอดภัยในการใชงาน 
งานวิจัยนี้จะใชระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนตและการ
ทดสอบรอยเชื่อมในรถบัสเขามาชวยในออกแบบและ
ทดสอบความปลอดภัยของโครงสรางรถบัสตาม
มาตรฐานท่ีใชในการทดสอบ Federal Motor Vehicle 
Safety Standards And Regulation U.S. 
Department Of Transportation. มาตรฐานหมายเลข 
Standard No. 214 Side Impact Protection เปนการ
ปองกันจากการชนดานขาง  

2.การเกบ็ขอมูลและการทดสอบรอยเชื่อม 
2.1 โครงสรางรถบัสโมบาย 
 รถบัสโมบายตนแบบที่โรงงานออกแบบไว 
ขนาดโดยประมาณ กวาง 2.5 เมตร ยาว 9.3 เมตร สูง 
3.4 เมตร จํานวนชิ้นสวนของโครงสรางและวัสดุที่ใช
กับรถบัสโมบายและทําการแยกช้ินสวนของโครงสราง
ทั้งหมด ทําการแบงเปนชิ้นสวน โดยแยกชิ้นสวนเปน
พื้น 73 ชิ้น พื้นหนา 19 ชิ้น หลังคา 46 ชิ้น แผง
ดานขางขวา 35 ชิ้น และแผงดานขางซาย 37 ชิ้น โดย
หนาตัดของชิ้นงานที่ใชทั้งหมดสามารถแบงไดเปน 8 
แบบ ดังแสดงในตารางท่ี 1 ซึ่งมีรูปแบบหนาตัด
ส่ีเหล่ียมอยู 4 แบบ ขนาด 50x50x3.2 mm ใชในบริเวณ
ของพื้น ขนาด 50x50x1.8 mm ใชในบริเวณของแผง
ดานขางในสวนของเสา ขนาด 25x50x1.8 mm ใชใน
บริเวณของแผงดานขางในสวนของเสาเสริมแรงและใน
สวนของหลังคา ขนาด 25x50x1.8 mm ใชในบริเวณของ
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แผงดานขางในสวนของเสาเสริมแรง เหล็กฉากขนาด 
40x40x3 mm ใชในบริเวณพ้ืนหนา เหล็กตัวซีขนาด 
25x50x3 mm และ 25x50x1.8 mm ใชในบริเวณของแผง
ดานขางเพื่อรองรับแผงกระจกหนาตาง เหล็กตัวซี
ขนาด 25x50x1.8 mm ใชเสริมในสวนของหลังคา 
 
ตารางท่ี 1 ขนาดหนาตัดของชิ้นสวนโครงสรางรถบัส 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 1 ตัวอยางจุดท่ีทําการทดสอบในโครงสรางรถบัส
โมบาย CAD Model ตนแบบ 

 
 
 
 
 
 

ตารางท่ี 2 ขนาดของหนาตัดตางๆที่ใชทดสอบ  

 
2.2 การทดสอบรอยเชื่อม 

โครงสราง CAD Model ของรถบัสโมบาย 
ตนแบบ ไดสรางขึ้นตามขนาดของโครงสรางที่โรงงาน
ออกแบบไว จากนั้นไดเลือกรอยเชื่อมที่จะทําการ
ทดสอบ จากโครงสรางรถบัสโมบายที่มีรอยเชื่อมที่
ติดกัน จากรอยเชื่อมที่มีเปนจํานวนมาก ดังนั้นจึง
เลือกจุดท่ีมีขนาดและหนาตัดของชิ้นงานที่ตอง
แตกตางกันมาเชื่อมตอกัน ซึ่งมีทั้งหมด 22 จุด ดัง
แสดงในรูปที่ 1 และสรุปไวในตารางที่ 3 เพื่อนําไป
ทดสอบหาแรงและความเคนที่รอยเชื่อมรับไดโดยใช
เครื่องทดสอบ Tensile Test   การทําชิ้นงานทดสอบ
ทําตามแบบชิ้นงานทดสอบในรูปที่ 2 ความยาวเทากับ 
250 mm ระยะหางระหวางขอบกับแนวเชื่อมเทากับ 
100 mm จะทําชิ้นงานทดสอบจํานวน จุดละ 3 ชิ้นรวม
เปน 66 ชิ้นงานทดสอบ  

 
 

 

ชิ้นสวน จํานวนชิ้น วัสดุ 

พ้ืน 73 AISI 1020 

พ้ืนหนา 19 AISI 1020 

หลังคา 46 AISI 1020 

แผงดานขางขวา 35 AISI 1020 

แผงดานขางซาย 37 AISI 1020 

จํานวนชิ้นสวนทั้งหมด 210  

ลําดับท่ี รูปหนาตัด 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 รูปรางและขนาดของชิ้นงานทดสอบรอยเชื่อม
ที่ใชทดสอบ Tensile Test 

2.3 ผลการทดสอบแนวเชื่อมดวยเครื่อง Tensile 
Test 

ผลการทดสอบรอยเชื่อมทั้ง 22 จุด รอยเชื่อม
แตละจุดสามารถรับความเคนไดไมเทากัน โดยในชวง
แรก แรงกับระยะยึดเปนความสัมพันธแบบเสนตรง       
จนถึงจุดแรงดึงสูงสุดกอนที่รอยเชื่อมจะฉีกขาด ดัง
แสดงในรูปที่ 3 

รูปที่ 3 ความสัมพันธของแรงกับระยะยึด 
ในตารางที่ 4 จะเห็นคาความเคนแรงดึงสูงสุด 

225.3 MPa อยูในจุดท่ี 10 (หนาตัด 6-6) เปนรอย
เชื่อมของเหล็กยึดระหวางเสาหนากับเสาลอย และคา
ความเคนแรงดึงตํ่าสุด 51.8 MPa อยูจุดท่ี 5 (หนาตัด 
7-4) ซึ่งเปนรอยเชื่อมของเหล็กยึดระหวางเสาขางกับ
เสาลอย เมื่อแยกจุดท่ีมีความสําคัญตอความปลอดภัย
จะได จุดท่ี1 (หนาตัด 1-1) เสาต้ังเชื่อมกับคานพื้น จุด
ที่2 (หนาตัด 2-1) คานพื้นกับเสาแผงขาง จุดท่ี4(หนา
ตัด 5-2) คานพื้นเสริมแรงกับเหล็กเชื่อมคานพื้น จุดท่ี
11(หนาตัด 2-2) เหล็กยึดระหวางเสากับเสา จุดท่ี
13(หนาตัด 3-3) เหล็กยึดระหวางเสาเสริมแรง จุดท่ี
21(หนาตัด 2-7) อาเสบนเชื่อมกับอาเสบน จุดท่ี
22(หนาตัด 2-8) เหล็กเชื่อมคานหลังคา  

ตารางท่ี 3 ขนาดของหนาตัดตางๆที่ใช 

 
เม่ือพิจารณาการรับแรงของชิ้นงานแตละจุด 

ที่ ส ามารถรั บความ เค น ได สู งหรื อ ตํ่ าและมี ค า
เปอรเซ็นตคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของแรงที่รับได
แตกตางกันมาก เปนรอยเชื่อมที่มี เปอรเซ็นตคา
เบี่ยงเบนมาตรฐานสูง เนื่องจากรอยเชื่อมในชิ้นงาน
บางชิ้นมีการซึมลึกท่ีไมสมบูรณ ทําใหสามารถรับแรง

จุด หนาตัด 
การประกอบ

(องศา) 
รายละเอียดการใชงาน 

พื้น 

1 1-1 90 เสาต้ังเชื่อมกับคานพ้ืน 

2 2-1 90 คานพื้นกับเสาแผงขาง 
3 5-5 90 เหล็กปดทายคานพื้นเสริมแรง 

4 5-2 90 
คานพื้นเสริมแรงกับเหล็กเชื่อม
คานพื้น 

แผงดานขาง 

5 7-4 90 
เหล็กยึดระหวางเสาขางกับเสา
ลอย 

6 7-2 90 
เหล็กยึดระหวางเสาขางกับเสา
ลอย 

7 7-6 90 
เหล็กยึดระหวางเสาหนากับเสา
ลอย 

8 2-6 90 เหล็กรองรับเสาดานขาง 
9 2-6 90 เหล็กรองรับเสาดานขาง 

10 6-6 90 
เหล็กยึดระหวางเสาหนากับเสา
ลอย 

11 2-2 90 เหล็กยึดระหวางเสากับเสา 

12 3-2 90 
เหล็กยึดระหวางเทาแขนกับอา
เสบน 

13 3-3 90 เหล็กยึดระหวางเสาเสริมแรง 
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 
เหล็กยึดระหวางเสาหนากับเสา
ลอย 

21 2-7 180 อาเสบนเช่ือมกับอาเสบน 
หลังคา 

22 2-8 90 เหล็กเชื่อมคานหลงัคา 
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ไดนอยกวาที่ควรรับได สงผลทําใหมีเปอรเซ็นตคา
เบี่ยงเบนมาตรฐานมีความคลาดเคล่ือนที่สูง ดังแสดง
ในรูปที่ 4 ทําใหการจับยึดและการรับแรงที่ไมเทากัน 
เมื่อนําชิ้นงานไปทดสอบ การรับแรงของทั้งหนาตัดไม
เทากัน ทําใหรอยเชื่อมมีการรับแรงที่ตํ่า การซึมลึกท่ี
ไมสมบูรณอาจเกิดจากความบกพรองในการเตรียม
ชิ้นงานหรืความสามารถของช าง เชื่ อมที่ ไม ได
มาตรฐาน ปญหาที่เกิดจากรอยเชื่อมอาจแกไขไดโดย
มีการตรวจสอบแนวเชื่อมหรือปรับปรุงขอบกพรองตาง
ที่มีอิทธิพลตอแนวเชื่อมตางๆ เพื่อใหไดแนวเชื่อมที่มี
ความแข็งแรงและรับภาระเหมาะสมตอการใชงานกับ
โครงสรางรถบัสโมบาย ในรูปที่ 5 เปนรอยเชื่อมที่มีคา
ความเคนแรงดึงเนื่องจากเกิดการซึมลึกท่ีสมบูรณของ
รอยเชื่อม ทํามีความสามารถแรงตลอดทั้งหนาตัดไดดี 
 
 

 
 
 
 

 
 

 รูปที ่4 ชิ้นงานที่มีรอยเชื่อมซึมลึกไมสมบูรณ 
  

 
 

 
 
 
 

รูปที่ 5 ชิ้นงานที่มีรอยเชื่อมซึมลึกสมบูรณ 
 
 
 
 
 
 

ตารางที่ 4 ตัวอยางผลการทดสอบรอยเชื่อมชิ้นงาน 
ดวยเครื่อง Tensile Test  

 
3.การจําลองไฟไนตเอลิเมนตทดสอบความ

แข็งแรงของรถบัสโมบาย 
3.1 แบบจําลองการชนเพื่อทดสอบโครงสรางของ
รถบัสโมบาย  

การสรางแบบจําลองการชนจะประกอบไป
ดวยโครงสรางของรถบัสโมบายซึ่งนํามาจาก CAD 

จุด 
หนาตัด
กับหนา
ตัด 

Ultimate Stress  
(MPa) 

เปอรเซ็นต
คาเบ่ียงเบน
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 

แผงดานขาง 
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 ที่สรางตามแบบโรงงานน้ําหนักรวมประมาณ 
3,000 กิโลกรัม โดยแบบจําลองโครงสรางของรถบัสโม
บายท้ังหมดแบงเอลิเมนตได 36,298 Elementเปน 
Solid Element และเปนวัสดุ AISI 1020 

แผนจําลองการชนหนารถท่ีเขามาชนดานขาง
มีขนาด กวาง 2450 mm. สูง 1120 mm. เปน Rigid 
Body วัสดุแข็งไมเกิดการเสียหาย ไดทําการจําลอง
ทั้งหมด 3 แบบจําลองเพ่ือศึกษาการชนดานขาง 3 
ครั้งใน 3 บริเวณ โดยแบบจําลองที่ 1 ทําการจําลอง
การชนดานขางสวนหนาหางออกจากเสาหนารถ 100 
mm แบบจําลองที่ 2 ทําการจําลองการชนดานขาง
สวนกลางหางจากขอบแผนจําลองหนารถของจุดท่ี 1 
715 mm. และแบบจําลองท่ี 3 ทําการจําลองการชน 
ดานขางสวนทายหางจากขอบแผนจําลองหนารถของ
จุดท่ี 2 715 mm แผนจําลองการชนหนารถท่ีเขามา
ชนดานขางมีขนาด กวาง 2450 mm. สูง 1120 mm.
และสูงจากชายลาง 160 mm. เปนไปตามความสูงของ
หนารถบัสโมบาย (รูปที่ 6)  แผนจําลองการชน
หนารถจําลองเปน Rigid Body ไมเกิดการเสียหาย   

การกําหนดขอบเขตเง่ือนไขเพื่อจําลองการ
ชนดานขางนั้น กําหนดใหโครงสรางรถบัส Fix ใน
บริเวณที่ยึดติดกับคัดซี ไมใหเคลื่อนที่ในแนวแกน Y 
และ Z แตเคลื่อนที่ไดในแนวแกน X ในสวนของแผน
จําลองการชนนั้น Fix ในแนวแกน Y และ Z และใน
แนวแกน X โดยใหความเร็วในการชน 54 km/h ตาม
มาตรฐานการทดสอบความปลอดภัย [1]  

โครงสรางรถบัสโมบายกําหนดเปนแบบ 
Bonded โดยที่จะไมมีการฉีกขาดบริเวณแนวเชื่อม 
กําหนดการปองทะลุของวัสดุใชแบบ Penalty และสวน
แผนจําลองการชนสัมผัสกับโครงสรางรถบัสแบบไมมี 
Friction 

 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 6 การจําลองชนดานขางโครงสรางรถโมบายทั้ง 
3 จุด 

คุณสมบัติวัสดุโครงสรางรถบัสกําหนดชนิด
ของวัสดุและคุณสมบัติทางกลเปนเหล็กโครงสราง 
(AISI 1020) [6] และมีคุณสมบัติดังแสดงตามตารางที่ 
5 พฤติกรรมของวัสดุเปนแบบ elastic non-linear 
plastic with isotropic hardening แตามสมการ
ดานลาง  

               (1) 
 
โดย            คือ คาความเคนที่แทจรงิ 
                คอื คาความเครียดที่แทจริง 

     คือ Strain-hardening exponent 
     คือ คาสัมประสิทธความแข็งแรง   
     (Strength coefficient) 

 ตารางท่ี 5 คุณสมบัติวัสดุโครงรถบัสโมบายสําหรับ
การคํานวณไฟไนตเอลิเมนต 

 

คุณสมบัติวัสดุ 
ความหนาแนนเชิงน้ําหนัก (Weight 
Density) 

7860kg/m3 

อัตราสวนพัวซอง (Poisson’s Ratio) 0.25 
โมดูลัสยืดหยุน (Modulus of Elasticity) 200 GPa 
ความเคนคราก (Yield Stress) 350 MPa 
วามเคนแรงดึงสูงสุด (Tensile Stress) 420 MPa 
Strain-hardening exponent  (n) 0.2 
คาสัมประสิทธความแข็งแรง (Strength 
coefficient) (K) 

626 MPa 

 1 

  3 

  2 
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3.2 ผลการจําลองการชน 
 ผลการจําลองการชนท่ีเกิดขึ้นกับโครงสราง
ของรถบัสโมบาย แสดงในรูปที่ 7 จะเห็นการกระจาย
ตัวของ Equivalent Stress บริเวณโครงสรางรถบัสโม
บายจากการชนดานขางบริเวณที่เปนสีแดง คือบริเวณ
ที่เกิด Equivalent Stress เกิน 420 MPa จะเกิดการ
เ สียหายเนื่ องจากมีค าความเคน สูงกว าค าของ 
Ultimate Stressของวัสดุ ซึ่งเกิดบริเวณโครงสรางใน
เหล็กชิ้นที่อยูบริเวณการชน ซึ่งเปนเหล็กท่ีเปนสวน
เสา, คานพื้น, เหล็กยึดเสา, เหล็กเชื่อมคานพ้ืน, เสา
รอย, เหล็กยึดเสารอย, เสาต้ังและเหล็กรองรับเสา
ดานขาง   

ในขณะท่ีความเคนที่เกิดขึ้นบริเวณรอยเชื่อม
แบบท่ี1 (เสาต้ังเชื่อมกับคานพื้น) มีคาประมาณ 150 
MPa เมื่อนําคา ไปเปรียบเทียบกับผลการทดสอบรอย
เชื่อม ในตารางท่ี 4 จุดท่ี 1 พบวาความเคนสูงกวาที่
รอยเชื่อมรับไดซึ่งเปนรอยเชื่อมที่มีความสําคัญกับ
ความปลอดภัย แสดงวารอยเชื่อมเกิดการฉีกขาด 
ความเคนที่เกิดขึ้นบริเวณรอยเชื่อมแบบท่ี 2 (คานพื้น
กับเสาแผงขาง) มีคาประมาณ 250 MPa เมื่อนําคาไป
เปรียบเทียบกับผลการทดสอบรอยเชื่อม ในตารางที่ 4 
จุดท่ี 2 พบวาความเคนสูงกวาที่รอยเชื่อมรับไดซึ่งเปน
รอยเชื่อมที่มีความสําคัญกับความปลอดภัย แสดงวา
รอยเชื่อมเกิดการฉีกขาด ความเคนที่เกิดขึ้นบริเวณ
รอยเชื่อมแบบที่ 5 (เหล็กยึดระหวางเสาขางกับเสา
ลอย) มีคาประมาณ 350 MPa เมื่อนําคา ไป
เปรียบเทียบกับผลการทดสอบรอยเชื่อม ในตารางที่ 4 
จุดท่ี 5 พบวาความเคนสูงกวาที่รอยเชื่อมรับไดคือรอย
เชื่อมเกิดฉีกขาดได ความเคนที่เกิดขึ้นบริเวณรอย
เชื่อมแบบท่ี 6 (เหล็กยึดระหวางเสาขางกับเสาลอย) มี
คาประมาณ 320 MPa เมื่อนําคา ไปเปรียบเทียบกับ
ผลการทดสอบรอยเชื่อม ในตารางที่ 4 จุดท่ี 6 พบวา
ความเคนสูงกวาที่รอยเชื่อมรับไดคือรอยเชื่อมเกิดฉีก
ขาดได ความเคนที่เกิดขึ้นบริเวณรอยเชื่อมแบบที่ 8 
(เหล็กรองรับเสาดานขาง) มีคาประมาณ 300 MPa 
เมื่อนําคา ไปเปรียบเทียบกับผลการทดสอบรอยเชื่อม 
ในตารางที่ 4 จุดท่ี 8 พบวาความเคนสูงกวาที่รอย

เชื่อมรับไดคือรอยเชื่อมเกิดฉีกขาดได ความเคนที่
เกิดขึ้นบริเวณรอยเชื่อมแบบที่ 9 (เหล็กรองรับเสา
ดานขาง) มีคาประมาณ 210 MPa เมื่อนําคา ไป
เปรียบเทียบกับผลการทดสอบรอยเชื่อม ในตารางที่ 4 
จุดท่ี 9 พบวาความเคนสูงกวาที่รอยเชื่อมรับไดคือรอย
เชื่อมเกิดฉีกขาดได ความเคนที่เกิดขึ้นบริเวณรอย
เชื่อมแบบที่11 (เหล็กยึดระหวางเสากับเสา) มี
คาประมาณ 380 MPa เมื่อนําคา ไปเปรียบเทียบกับ
ผลการทดสอบรอยเชื่อม ในตารางที่ 4 จุดท่ี 11 พบวา
ความเคนสูงกวาที่รอยเชื่อมรับไดซึ่งเปนรอยเชื่อมที่มี
ความสําคัญกับความปลอดภัย แสดงวารอยเชื่อมเกิด
การฉีกขาด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 7 Equivalent Stress ที่เกิดกับโครงสรางรถบัส

โมบายหลังจากการชนดานขางสวนกลาง  
 

3.3 อิทธิพลของตําแหนงในการชนกบัความ
เสียหายที่เกิดขึ้น 
          การกระจายตัวของการเสียรูปที่เกิดจากการ
จําลองการชนดานขางของหนารถท้ัง 3 แบบจําลองดัง
แสดงในรูปที่ 8 การเสียรูปที่เกิดขึ้นสูงสุด เของบริเวณ
การจําลองการชนดานขางสวนหนา (8ก) เทากับ 13.5 
mm ซึ่งอยูตรงบริเวณจุดท่ี11(หนาตัด 2-2) เหล็กยึด
ระหวางเสากับเสา เนื่องจากตรงบริเวณนั้นไมมีคาน
พื้นมารองรับจึงเกิดการเสียรูปมากที่สุด บริเวณการ
จําลองการชนดานขางสวนกลาง (8ข) เทากับ 10.7 
mm และการเสียรูปสูงสุดท่ีเกิดขึ้นบริเวณการจําลอง
การชนดานขางสวนทาย (8ค)  เทากับ 10.2 mm รูปที่ 

 



    CST24 
                       

(ก) 

(ข) 

(ค) 

9 แสดงกราฟเปรียบเทียบการเสียรูปที่เกิดขึ้นจากการ
จําลองการชนของหนารถทั้ง 3 ตําแหนงการเสียรูป
สูงสุดเกิดท่ีบริเวณการจําลองการชนดานขางสวนหนา
เทากับ 13.5 mm เนื่องจากบริเวณดานหนามี
โครงสรางที่มีความแข็งแรงนอยที่สุดเมื่อเปรียบเทียบ
กับจุดอื่นๆ  
 

Directional Deformation (mm) 
 
 
 
 
  
 

 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

รูปที่ 8 Directional Deformation การจําลองการชน
ดานขาง (ก) สวนหนา, (ข) สวนกลาง และ (ค) 

สวนทาย  
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
รูปที่ 9 การเปรียบเทียบการเสียรูปที่เกิดขึ้นจากการ

จําลองการชนของหนารถท้ัง 3 จุด 
  

          การศึกษาวารอยเชื่อมเกิดความเสียหาย
หรือไม  โดยทําการเปรียบเทียบความเคนที่เกิดขึ้น
บริเวณรอยเชื่อมจากผลการจําลองการชนกับความ
เคนสูงสุดท่ีรอยเชื่อมรับไดจากการทดสอบ Tensile 
ในการศึกษารอยเช่ือมที่เกิดความเสียหายในแตละ
ตําแหนงการชนนั้น แบงเปนรอยเชื่อมที่มีการเสียหาย
ทั้งหมดและรอยเชื่อมของโครงสรางหลักคือโครงสราง
ที่มีความสําคัญกับความปลอดภัยไดแก จุดท่ี1 (เสาต้ัง
เชื่อมกับคานพื้น) จุดท่ี2 (คานพ้ืนกับเสาแผงขาง) และ
จุดท่ี11 (เหล็กยึดระหวางเสากับเสา) รูปที่ 10 แสดง
กราฟเปรียบเทียบจํานวนรอยเชื่อมท่ีเกิดความ
เสียหายในการชนดานขางทั้ง 3 ตําแหนง จากกราฟจะ
เห็นรอยเชื่อมที่มีการเสียหายทั้งหมด จากการจําลอง
การจําลองการชนดานขาง(ก) สวนหนา 17 จุด, (ข) 
สวนกลาง 18 จุด และ (ค) สวนทาย 15 จุด 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 10 กราฟแสดงรอยเชื่อมที่มีการเสียหายจากการ

จําลองการชนของหนารถท้ัง 3 จุด 
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4. สรุปผลการวิจัย 
ผลการทดสอบแนวเชื่อมที่ทดสอบท้ังหมด 22 

จุด คาความเคนแรงดึงสูงสุด 225.3 MPa และคา
ความเคนแรงดึงตําสุด 51.8 MPa มีคาเปอรเซ็นตคา
เบี่ยงเบนมาตรฐานสูงสุด 39 % และตําสุด 3 %  ใน
สวนของการเสียรูปที่เกิดขึ้นจากการจําลองการชนของ
หนารถท้ัง 3 จุด การเสียรูปที่เกิดขึ้นสูงสุดเกิดขึ้น
บริเวณ การจําลองการชนดานขางสวนหนาเทากับ 
13.5 mm เพราะมีโครงสรางบริเวณหนารถ มีความ
แข็งแรงนอยที่สุด  รอยเชื่อมเกิดความเสียหายขึ้นหาก
ความเคนในการจําลองการชนมีคาสูงกวาความเคนที่
รอยเชื่อมรับไดจากการทดสอบ พบวารอยเชื่อมเกิด
ความเสียหายสูงสุดในการชนบริเวณดานขางตรง
กลางคันรถบัส 
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