
 

 

การประชุมวิชาการเครือขายวิศวกรรมเครื่องกลแหงประเทศไทยครั้งที่ 21 
17-19 ตุลาคม 2550 จังหวัดชลบุรี 

 

การศึกษาความสามารถในการดูดซับพลังงานจากการชนของโครงสรางหลังคารถยนต
โดยสาร จากการตอเสริมดวยเหลก็ที่มีหนาตัดตางกัน 

The Study on the Crashworthiness of Bus Roof Frame with Different  
Cross-Section Tubes 

 
 

นิรุต ออนสลุง∗ ชวลิต ถิ่นวงศพิทักษ  และ ชาคริต โพธิ์งาม 
ภาควิชาวิศวกรรมเครือ่งกล คณะวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี อ.วารินชําราบ จ.อุบลราชธานี 34190 

โทร 0-4535-3381-2 โทรสาร 0-4535-3380 ∗อีเมล bignirut@yahoo.com 
 

Nirut Onsalung∗, Chawalit Thinvongpituk, and Chakrit Pho-Ngam 
Department of Mechanical Engineering, Faculty of Engineering, Ubonratchathani University,  

Ubonratchathani 34190, Thailand 
Tel: 0-4535-3381-2, Fax: 0-4535-3380, *E-mail: bignirut@yahoo.com 

  
 

บทคัดยอ 
บทความนี้มีวัตถุประสงค เพื่อศึกษาหาคุณสมบัติดานการชนของ

โครงสรางหลังคารถยนตโดยสาร โดยใชเหล็กสวนเสริมความแข็งแรงที่
มีหนาตัดแตกตางกัน 4 แบบ ไดแก 1.หนาตัดรูปวงกลม 2.หนาตัดรูป
ส่ีเหลี่ยม 3.หนาตดัรูปตัวยูและ 4.หนาตัดรูปตัวแอล ซ่ึงทดสอบโดยใช
โปรแกรมสําเร็จรูปทางไฟไนทเอลิเมนต (FEA) ชื่อ ABAQUS โดยใช
การคํานวณแบบ Explicit มีเอลิเมนตเปนแบบเปลือกบางชนิด S4R 3D 
โดยใหโครงสรางแตละแบบถูกชนในแนวแกนดวยกําแพง 2 ดาน (Rigid 
body) กําหนดใหดานหน่ึงอยูกับที่เพือ่บันทึกแรงปฏิกิริยาที่เกิดข้ึน สวน
อีกดานเคลื่อนที่เขาชนที่ปลายของโครงสรางดวยความเร็ว 65 km/h ซ่ึง
จะวัดระยะยุบตัวของโครงสรางดวย ผลที่ไดจากการทดสอบสามารถนํา 
มาคํานวณหาคาพลังงานดูดซับ และพลังงานดูดซับจําเพาะที่โครงสราง
แตละแบบดูดซับไวไดภายใตการชน ผลการศึกษาแสดงใหเห็นถึงความ 
สามารถที่แตกตางกัน ภายใตการเปลี่ยนแปลงหนาตัดของสวนเสริม
โครงสรางหลังคารถยนตโดยสาร ซ่ึงการศึกษาพบวาการตอโครงสราง
หลังคารถยนตโดยสารที่ใชเหล็กหนาตัดรูปวงกลม สามารถดูดซับพลัง 
งานจากการชนไดมากกวาโครงสรางที่ใชเหล็กเสริมหนาตัดรูปส่ีเหลี่ยม 
รูปตัวยูและรูปตัวแอลตามลําดับ โดยเหล็กหนาตัดรูปวงกลมสามารถดูด
ซับพลังงานจําเพาะไดดีกวาเหล็กหนาตัดรูปส่ีเหลี่ยม โดยเม่ือเทียบกับ
มวลของตัวโครงสรางเองแลวผลการศึกษาแสดงใหเห็นวา เหล็กหนาตัด
รูปวงกลมมีนํ้าหนักเบากวาเหล็กหนาตัดรูปส่ีเหลี่ยม แตสามารถดูดซับ
พลังงานจากการชนไดดีกวา ซ่ึงเปนผลดีในแงของการลดน้ําหนักของ
รถยนตโดยสารหรือยานพาหนะอื่นๆ แตทั้งน้ีตองคํานึงถึงปจจัยหลาย
อยางประกอบดวย เชนความยากงายของการตัดตอชิ้นงาน ลักษณะ

แนวเชื่อมเปนตน ซ่ึงจากผลการศึกษาครั้งน้ีจะเปนประโยชนตอการ
พัฒนาโครงสรางรถยนตโดยสารตอไปในอนาคต 
 
Abstract 

This paper is aimed to investigate the energy absorption 
capacity of bus roof structures. Four different sections of steel 
tube used for the bus roof structures are used in this study are 
square shape, U–shape, L–shape and circular shape. The study 
is conducted by FEA simulation using a commercial package 
code, ABAQUS. The responses of bus roof with different section 
tubes are observed. The result reveals that the roof having a 
circular tube offers highest energy absorption compared to 
square, U and L tube respectively. The result of this study 
reveals the crashworthiness behavior of each structure. This is 
very crucial for further improvement of bus structure design. 

 
1. บทนํา 

ประเทศไทยมีโรงงานประกอบรถโดยสารทั้งขนาดเล็กและใหญอยู
จํานวนมากในแตละภูมิภาค แบงเปนรถทองเที่ยวและรถยนตโดยสาร 
ซ่ึงมีแนวโนมจํานวนรถยนตโดยสารเพิ่มข้ึนเร่ือยๆ [1] อยางไรก็ตามใน
การออกแบบและผลิตรถโดยสารทั่วไปน้ัน ปจจุบันยังขาดการคํานวณ
และการออกแบบทางวิศวกรรมอยางเหมาะสม อันจะสงผลใหเกิดความ
ส้ินเปลืองในหลายดาน รถมีนํ้าหนักมาก และขาดความนาเชื่อถือดาน
ความปลอดภัย ดังน้ันหากมีการศึกษาวิจัยถึงกระทบตางๆ เกี่ยวกับการ 



 

 

ผลิตและความแข็งแรงของโครงสรางเหลานี้ก็จะเปนประโยชนอยางมาก 
โครงสรางรถยนตโดยสารนั้นมักประกอบดวยโครงสรางหลายสวน

เชน แผงโครงสรางหลงัคา แผงโครงสรางดานขาง โครงสรางดานหนา
และโครงสรางดานหลัง [2, 3] เปนตน ดังแสดงในรูปที่ 1 จากการศึกษา
งานวิจัยที่ผานมา พบวาการใชวัสดุหนาตัดแตกตางกันและรับภาระการ
กดในแนวแกนจะใหผลการดูดซับพลังงานที่ตางกัน [4] บทความนี้ไดมุง 
เนนถึงการศึกษาความสามารถดานการชนของโครงสรางหลงัคารถยนต
โดยสาร โดยใชเหล็กที่มีหนาตัดตางกันเปนสวนเสริมความแข็งแรงของ
โครงสราง ซ่ึงประกอบดวยเหล็กหนาตัดรูปส่ีเหลี่ยม หนาตัดรูปวงกลม
หนาตัดรูปตัวแอลและหนาตัดรูปตัวยู ตามลําดับ จากการสํารวจขอมูลที่
ผานมาพบวาโครงสรางหลังคารถยนตโดยสารสวนใหญมักนิยมใชเหล็ก
กลองหนาตัดรูปส่ีเหลี่ยมในการเชื่อมตอสวนที่เสริมความแข็งแรงใหกับ
โครงสราง โดยชิ้นสวนเสริมที่ตอใหกับโครงสรางดูไดจากรูปที่ 2   

 

 
 

รูปที่ 1 แสดงสวนประกอบของโครงสรางรถยนตโดยสาร 
 

 
             

รูปที่ 2 แสดงตัวอยางแบบจําลองของโครงสรางหลังคารถยนตโดยสาร  
โดยใชเหล็กหนาตดัส่ีเหลี่ยมเปนสวนเสริมความแข็งแรง 

 
2. วิธีการศึกษาและการดําเนินงาน 
2.1 ลักษณะของโครงสรางและแบบจําลองท่ีใชในการศึกษา 

การทดสอบการชนของโครงสรางหลังคารถยนตโดยสาร ดวยหนา
ตัดที่แตกตางกัน 4 แบบ ของทอเหล็กในบริเวณที่ตอเสริมความแข็งแรง 
ในการทดสอบจะใหโครงสรางแตละแบบรับภาระการชนในแนวแกนเปน
หลัก ซ่ึงขนาดของโครงสรางหลังคานี้มีความยาวประมาณ 8.3 เมตร 
และมีความกวางประมาณ 2.3 เมตร ซ่ึงทอเหล็กหนาตดัทั้ง 4 แบบที่ใช
จะมีความหนา 2 มิลลิเมตร ลักษณะของเหล็กหนาตัดแตละแบบที่ใชใน
การตอเสริมสามารถดูไดจากรูปที่ 3 และเม่ือนําชิ้นสวนเหลานี้เชื่อมตอ

กับโครงสรางหลักของหลังคารถยนตโดยสาร ใหมีลักษณะขนานตาม
แนวยาวของโครงสราง จะไดโครงสรางหลงัคาที่ตอเสริมทั้ง 4 แบบ ดัง
แสดงตัวอยางในรูปที่ 2 ซ่ึงเปนตัวอยางของโครงสรางหลังคาที่มีการตอ
เสริมดวยเหล็กหนาตัดรูปส่ีเหลี่ยม  
 

                      
   Square               Circle              L-Shape            U-Shape 

 
รูปที่ 3 แสดงหนาตัด 4 แบบของเหล็กสวนเสริมที่ใชตอโครงสราง

หลังคารถยนตโดยสาร สําหรับการทดสอบ 
 

จากรูปที่ 3 เปนรูปลักษณะหนาตัดของเหล็กที่ใชสําหรับตอเสริม
โครงสรางหลังคารถยนตโดยสาร ซ่ึงในการสรางแบบจําลองเพื่อใชใน
การทดสอบจะสรางโครงสรางดังกลาวทั้ง 4 แบบ โดยใชโปรแกรมเขียน
แบบ (CAD 3D) เม่ือเสร็จแลวจะนําไปทดสอบกับโปรแกรมวิเคราะห
ทางไฟไนทเอลิเมนต (FEA) ตอไป 
2.2 ตัวแปรและสมการ 

 ตัวแปรและสมการที่ใชในการศึกษาเกี่ยวกับดานการเสยีหายของ
โครงสรางภายใตการชนนั้น มักศึกษาจากลักษณะของกราฟภาระและ
ระยะยุบตัวของชิ้นงานจากการทดสอบ ซ่ึงมีตัวแปรที่สําคัญหลายตัว 
สําหรับการศึกษานี้ไดพิจารณาตัวแปรหลักที่สําคัญดังน้ี คาการดูดซับ
พลังงาน ( aE ), คาการดูดซับพลังงานจําเพาะ ( sE ), คาภาระเฉลี่ย 

( meanP ), โดยในบทความนี้ไดศึกษาและวิเคราะหผลของตัวแปรตางๆ 

ของโครงสรางแตละแบบดังกลาวข โดยมุงเนนที่การหาคาพลังงานดูด
ซับของโครงสรางเปนหลัก สําหรับการหาคาพลังงานดูดซับและคา
พลังงานดูดซับจําเพาะ สามารถคํานวณไดจากสมการที่ 1 และสมการที่ 
2 ตามลําดับ 

 

.a meanE PdS P S= ≈∫            (1) 
 

โดยที่ aE  คือคาการดูดซับพลังงาน, meanP  คือคาภาระเฉลี่ย, S  คือ

คาระยะการยุบตัว  
 

.mean
S

PdS P S
E

mass mass
= ≈∫           (2) 

 
โดยที่ sE คือคาพลังงานดูดซับจําเพาะ, meanP คือคาภาระเฉลี่ย, S  

คือระยะยุบตัวของโครงสราง, และ mass คือมวลของโครงสราง 
 
2.3 แบบจําลองท่ีใชในโปรแกรมไฟไนทเอลิเมนต 

การศึกษานี้ใชวิธีการคํานวณทางไฟไนตเอลิเมนต ดวยโปรแกรม
สําเร็จรูปชื่อ ABAQUS โดยไดจําลองโครงสรางแตละแบบดวยเอลิเมนต
แบบเปลือกบาง (Shell Element) ชนิด 4 Node โครงสรางที่ทดสอบใน
โปรแกรมจะสรางใหมีรูปรางตามในรูปที่ 4 ซ่ึงในการทดสอบนี้ไดสมมุติ

เหล็กสวนเสริม 

โครงสรางดานหลงั 

โครงสรางหลังคา 

โครงสรางดานขาง โครงสรางดานหนา 



 

 

ใหโครงสรางทั้งหมดเปนแบบเน้ือเดียวกัน (Homogenous) โดยในการ
ทดสอบจะใชมาตรฐานการประเมินและทดสอบรถยนตใหม (New Car 
Assessment Program, NCAP) ซ่ึงกลาวถึงการทดสอบการชนแบบ
เต็มหนารถ (Full frontal crash) [5] ในการทดสอบนี้จะใชความเร็วใน
การชน 64 km/h (40 mph) โดยใหรถยนตพุงเขาชนกําแพงแบบเต็ม
หนาดวยความเร็วตามที่มาตรฐานกําหนด เพื่อหาความสามารถในการ
ตานทานการเสียหายและลักษณะรูปแบบของการเสียหายที่เกิดข้ึน อัน
จะนําไปสูการคํานวณและวิเคราะหผลทางวิศวกรรมและยังเปนขอมูลใน

กระบวนการผลิตตอไป โดยการทดสอบนี้จะกําหนดใหโครงสรางที่

ทดสอบมีระยะยุบตัวจากการชนเทากับ 550 mm. จํานวนเอลิเมนตที่ใช
ในแตละกรณีประมาณ 60,000 เอลเิมนต ซ่ึงเปนจํานวนที่เหมาะสมและ
ไดจากการวิเคราะหหาจํานวน Mesh Independent ของช้ินงาน 

 

 
 

รูปที่ 4 แสดงการเตรียมโครงสรางที่ใชในโปรแกรม FEA  
 

 ในรูปที่ 4 เปนตัวอยางรูปแบบโครงสรางหลงัคารถยนตโดยสารที่
รับภาระแบบกดในแนวแกนในโปรแกรม FEA โดยใหโครงสรางที่ทํา
การทดสอบวางอยูระหวางแผนวัตถุแข็งเกร็ง (Rigid body) สองแผน 
คือแผนดานหนา ซ่ึงจะเคลื่อนที่เขาชนโครงสรางดวยความเร็วที่กําหนด
และมีจุดอางอิง (Reference Node) ที่ทําหนาที่วัดระยะยุบตัวจากการ
ทดสอบ สวนแผนดานหลังมีคุณสมบัติเชนเดียวกัน ซ่ึงจะถูกยึดติดไม
เคลื่อนที่ โดยมีจุดอางอิงตรงบริเวณกึ่งกลางของกําแพงและกําหนดให
ทําหนาที่วัดคาภาระที่กระทําตลอดการทดสอบ โดยคุณสมบัติของวัสดุ
ที่ใชสมมุติใหเปนแบบ Elastic - Plastic จากนั้นจะทําการทดสอบโดย
การเปลี่ยนชิ้นสวนทั้ง 4 แบบดังกลาวเพื่อหาคาความสามารถทางดาน
การชนของโครงสรางตอไป 
 
3. ผลการศึกษา 

ผลการทดสอบโครงสรางหลงัคารถยนตโดยสาร โดยเปลี่ยนเหล็ก
สวนเสริมความแข็งแรงของโครงสรางหลงัคาดวยหนาตดั 4 แบบ ไดแก 
หนาตัดรูปส่ีเหลี่ยม หนาตัดรูปวงกลม หนาตัดรูปตัวยูและหนาตัดรูปตัว
แอล จากรูปที่ 5 ไดแสดงรูปแบบการเสียหายของโครงสรางหลงัคาที่ตอ
เสริมดวยเหล็กหนาตัดทั้ง 4 แบบดังกลาว และในรูปที่ 6 ไดแสดงขอมูล
ที่ไดจากการทดสอบในรูปแบบของกราฟ 

3.1 รูปแบบการเสียหายจากการทดสอบของโครงสรางหลังคา 
 

           
 

(ก) เหล็กหนาตัดรูปส่ีเหลี่ยม 
 

           
 

(ข) เหล็กหนาตัดรูปตัวแอล 
 

           
 

(ค) เหล็กหนาตัดรูปวงกลม 
 

           
 

(ง) เหล็กหนาตัดรูปตัวย ู
 

รูปที่ 5 แสดงรูปแบบการเสียหายของโครงสรางหลังคาภายใตภาระการ
ชนในแนวแกนของการเปลีย่นเหล็กสวนเสริม 4 แบบ 

 
จากรูปที่ 5 เปนรูปแบบการเสียหายหรือการเสียรูปภายใตภาระ

การชนในแนวแกนของโครงสรางหลังคาที่ใชเหล็กหนาตดัที่แตกตางกัน
ตอเสริมทั้ง 4 แบบ โดยในรูปที่ 5(ก) คือโครงสรางหลังคาที่เสริมดวย
เหล็กหนาตัดรูปส่ีเหลี่ยม สวนรูปทางดานขวาคือรูปขยายของชิ้นสวนที่
ใชตอเสริมและในรูปที่ 5(ข), รูปที่ 5(ค) และ รูปที่ 5(ง) เปนการแสดง
รูปแบบการเสียหายของการตอเสริมโครงสรางหลงัคาดวยเหล็กหนาตัด
รูปตัวแอล, รูปวงกลม, และรูปตัวยตูามลําดับ ซ่ึงรูปแบบการเสียหายที่
เกิดข้ึนจากการทดสอบทั้งหมดสวนใหญมักมีการเสียหายในบริเวณดาน 
หนาของโครงสรางเปนหลัก เพราะเปนบริเวณที่เกิดการชนและในสวน
ดานหลังของโครงสรางก็มีลักษณะยบุตัวบาง สังเกตุจากรูปขยายจะเห็น
วาตัวคานขวางของโครงสรางสวนใหญจะถูกชนจนเสียรูปกอนที่ชิ้นสวน
ตอเสริมจะเกิดการเสียหายข้ึน โดยผลที่ไดจากการทดสอบนี้ไดแสดงใน
ลักษณะของกราฟดังแสดงในรูปที่ 6 ซ่ึงเปนคาของภาระเฉลี่ยและระยะ
ยุบตัวที่เกิดข้ึน ซ่ึงผลการคํานวณหาคาพลงังานดูดซับและคาพลังงาน
ดูดซับจําเพาะ ไดแสดงไวในตารางที่ 1 



 

 

3.2 คาพลังงานดูดซับท่ีไดจากการทดสอบ 
จากการทดสอบการชนของโครงสรางหลังคารถยนตโดยสาร โดย

ใชเหล็กตอเสริมโครงสรางที่มีหนาตัดแตกตางกัน ซ่ึงโปรแกรมสามารถ
บันทึกขอมูลของภาระที่กระทํากับระยะยุบตัว ตามที่กําหนดในขอบเขต
และเงื่อนไขกอนการทดสอบ ซ่ึงขอมูลทั้งหมดจากการทดสอบไดนํามา
แสดงในลักษณะของกราฟ ดังแสดงในรูปที่ 6 จากกราฟเปนผลจากการ
ทดสอบ และสามารถคํานวณหาพลงังานที่โครงสรางแตละแบบสามารถ
ดูดซับได เม่ือนําผลมาเปรียบเทียบกนั พบวาโครงสรางแตละแบบมีการ
ตอบสนองตอภาระการชนไดไมเทากัน จากกราฟดังกลาวสามารถหาคา
ภาระเฉลี่ยทีเ่กิดข้ึนจากการทดสอบ และสามารถคํานวณหาคาพลังงาน
ดูดซับและพลังงานดูดซับจําเพาะของโครงสรางตอไป [6] 
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รูปที่ 6 แสดงกราฟจากผลการทดสอบโครงสรางหลงัคารถยนตโดยสาร 
 

จากรูปที่ 6 แสดงกราฟความสัมพันธระหวางแรงปฏิกริิยากับระยะ
ยุบตัวของโครงสรางหลงัคาจากการทดสอบการชนในแนวแกน โดยเสน 
กราฟในชวงแรกของการตอโครงสรางดวยเหล็กหนาตัดรูปส่ีเหลี่ยมและ
หนาตัดรูปวงกลมมีคาใกลเคียงกัน คือประมาณ 600 kN สวนโครงสราง
ที่ตอเสริมดวยเหล็กหนาตัดรูปตัวยูและรูปตัวแอล มีคาภาระวิกฤติที่ใกล 
เคียงกัน คือประมาณ 500 kN แตการตอดวยหนาตัดรูปตัวยูจะรับภาระ
ไดมากกวา ซ่ึงการตอเสริมดวยเหล็กหนาตัดรูปตัวยแูละหนาตัดรูปตัว
แอลจะมีคาภาระวิกฤติเทากับคาภาระสูงสูงสุด สวนในการตอดวยเหล็ก
หนาตัดรูปส่ีเหลี่ยมและรูปวงกลม จะมีคาภาระวิกฤตินอยกวาคาภาระ
สูงสุด ซ่ึงลักษณะของกราฟทั้ง 4 แบบมีลักษณะข้ึนลงสลับกันตลอดการ
ทดสอบ ซ่ึงเปนลักษณะทั่วไปของกราฟที่ศึกษาเกีย่วกับดานการชน
ของโครงสราง เน่ืองจากการยุบตัวของโครงสรางมักจะยุบตัวเปนชวงๆ 
(Loop) ผลการคํานวณที่ไดจากการทดสอบดังแสดงในตารางที่ 1 

จากตารางที่ 1 แสดงผลการทดสอบการชนของโครงสรางหลังคา
รถยนตโดยสาร ซ่ึงประกอบดวยสวนเสริมความแข็งแรงที่ใชหนาตัดรูป
วงกลม รูปส่ีเหลีย่ม รูปตัวยู และรูปตัวแอล คาพลังงานดูดซับจาก
โครงสรางที่ใชเหลก็หนาตัดรูปวงกลมเปนสวนเสริมมีคาเทากับ 131.25 
kN.m สวนหนาตัดรูปส่ีเหลี่ยม หนาตัดรูปตัวยูและหนาตัดรูปตัวแอล มี
คาเทากับ 125.85 kN.m, 110.51 kN.m และ 88.4 kN.m ตามลําดับ 
จากผลการคํานวณที่ได พบวาโครงสรางที่ตอเสริมดวยเหล็กหนาตัดรูป
วงกลมสามารถดูดซับพลังงานจากการชนไดดีกวาแบบอื่นๆ เม่ือเทียบ

กับมวลของตัวโครงสรางแตละแบบแลว พบวาการใชเหล็กหนาตัดรูป
วงกลมซึ่งมีมวลเทากับ 190.36 kg ซ่ึงมีคานอยกวาการตอเสริมดวย
เหล็กหนาตัดรูปส่ีเหลี่ยม ซ่ึงมีมวลเทากับ 197.51 kg แตโครงสรางที่
เสริมดวยเหล็กหนาตัดรูปวงกลมสามารถดูดซับพลังงานไดมากกวาการ
เสริมดวยเหล็กหนาตัดรูปส่ีเหลี่ยม โดยมากกวาประมาณ 7.58% เม่ือ
เทียบกับการตอเสริมดวยเหล็กหนาตดัรูปตัวยูและรูปตัวแอล จะมีคา
มากกวาประมาณ 9.28% และ 26% ตามลําดับ สวนโครงสรางที่ใช
เหล็กเสริมรูปตัวยแูละรูปตัวแอลมีมวลใกลเคียงกัน แตโครงสรางที่เสริม
ดวยเหล็กหนาตัดรูปตัวยูสามารถดูดซับพลังงานไดมากกวาการตอเสริม
ดวยเหล็กหนาตัดรูปตัวแอลและหากพิจารณาถึงความสามารถในการ
ดูดซับพลังงานจําเพาะของโครงสรางทั้ง 4 แบบ พบวาการตอเสริม
โครงสรางดวยเหลก็หนาตัดรูปวงกลมจะใหผลดีที่สุดเม่ือเทียบกับแบบ
อื่น  

 
ตารางที่ 1 ผลการคํานวณที่ไดจากการทดสอบโครงสรางหลงัคา 4 แบบ 

รูปแบบหนาตัด 
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หนาตัดรูปวงกลม 238.65   550 131.26 190.36 689.50 
หนาตัดรูปส่ีเหลี่ยม 228.82   550 125.85 197.51 637.20 
หนาตัดรูปตัวย ู 200.90   550 110.50 176.66 625.52 
หนาตัดรูปตัวแอล 160.73   550 88.40 173.46 509.62 

 
4. สรุปผลการศึกษา 

ผลการทดสอบโครงสรางหลงัคาดวยภาระการชนในแนวแกน โดย
เปลี่ยนรูปแบบหนาตัดของสวนเสริมโครงสรางหลังคารถยนตโดยสาร ที่
ประกอบดวยเหล็กหนาตัด 4 แบบ ไดแกหนาตัดรูปส่ีเหลียม หนาตัดรูป
ตัวยู หนาตัดรูปวงกลมและหนาตัดรูปตัวแอล ผลจากการศึกษาพบวา
โครงสรางหลังคาทีต่อเสริมดวยเหล็กหนาตัดรูปวงกลม สามารถดูดซับ
พลังงานจากการชนไดดีกวา โครงสรางที่ตอเสริมดวยเหล็กหนาตัดแบบ
อื่นๆ ซ่ึงเม่ือเปรียบเทียบระหวางการใชเหล็กหนาตัดรูปส่ีเหลี่ยมกับการ
ใชเหล็กหนาตัดรูปวงกลม พบวาโครงสรางหลังคาที่ตอเสริมดวยเหล็ก
หนาตัดรูปวงกลมสามารถดูดซับพลังงานไดมากกวา โดยที่มีมวลนอย
กวา ซ่ึงเปนลักษณะที่ดีของโครงสรางยานพาหนะตางๆ ที่มักตองการ
ลดน้ําหนักของโครงสรางโดยที่ความแข็งแรงไมเปลี่ยนแปลงมากแตอาจ
มีขอดอยอยูบางในดานการผลิต เชน ในการเชื่อมตอชิ้นงานอาจมีความ
ยากมากกวาโครงสรางที่ตอเสริมดวยเหล็กหนาตัดรูปส่ีเหลี่ยมเน่ืองจาก
ลักษณะของแนวรอยเชื่อมของเหล็กหนาตัดรูปวงกลม จะมีลักษณะโคง
มากกวา สวนในการเลือกใชงานนัน้จําเปนตองพิจารณาคุณสมบัติดาน
ความแข็งแรงและองคประกอบอื่นๆ ประกอบดวย 
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