
        การประชุมวชิาการเครอืขา่ยวศิวกรรมเครือ่งกลแหง่ประเทศไทย ครัง้ที ่28 
                                                              15-17 ตุลาคม 2557 จงัหวดัขอนแก่น 

 
  

493 

 

 
AMM-225 

 การวิเคราะหค์วามแขง็แรงของโครงฐานรถโดยสารประเภทสองชัน้ 
ด้วยระเบียบวิธีไฟไนเอลิเมนต ์

The Strength Analysis of Double-decker Bus Chassis Frame  
Using Finite Element Method     

 
เอกลกัษณ์ พรมภกัดี1, จกัร ีวชิยัระหดั1,2 และ สุภกจิ รปูขนัธ์3* 

  
1 สาขาวชิาวศิวกรรมการผลติ ส านกัวชิาวศิวกรรมศาสตร ์มหาวทิยาลยัเทคโนโลยสีุรนาร ีอ.เมอืง จ.นครราชสมีา 30000 
2 สาขาวชิาวศิวกรรมการผลติ โครงการจดัตัง้คณะวศิวกรรมศาสตร ์มหาวทิยาลยัราชภฏัชยัภมู ิอ.เมอืง จ.ชยัภมู ิ36000 
3 สาขาวชิาวศิวกรรมเครือ่งกล ส านกัวชิาวศิวกรรมศาสตร ์มหาวทิยาลยัเทคโนโลยสีุรนาร ีอ.เมอืง จ.นครราชสมีา 30000 

*ตดิต่อ: Email: Supakit@sut.ac.th, เบอรโ์ทรศพัท ์0-4422-4252, เบอรโ์ทรสาร 0-4422-4613 

 
บทคดัย่อ  

ปจัจุบนัการเดนิทางหรอืการท่องเที่ยวของผูค้นส่วนใหญ่ดว้ยบรกิารรถโดยสารไดม้บีทบาทส าคญัอย่าง
มากด้านการคมนาคมขนส่งทางบก เนื่องจากมรีาคาที่ถูกและมคีวามสะดวกสบาย จงึส่งผลให้อุตสาหกรรมรถ
โดยสารไดก้ลายเป็นสิง่ส าคญัในการขบัเคลือ่นเศรษฐกจิของประเทศ ทัง้นี้โครงฐานหรอืแชสซเีป็นสว่นประกอบหนึ่ง
ของโครงสรา้งหลกัของรถโดยสารทีจ่ าเป็นตอ้งมคีวามแขง็แรงเพยีงพอเพื่อรองรบัน ้าหนักและส่วนประกอบต่างๆ 
และเพื่อความปลอดภัยของผู้โดยสาร ตลอดจนเป็นไปตามข้อบังคับของกรมขนส่งทางบก ในงานวิจัยนี้ มี
วตัถุประสงค์เพื่อท าการศกึษาเชงิเปรยีบเทยีบความแขง็แรงของโครงฐานรถโดยสารสองชัน้ระหว่างโครงฐานรถ
โดยสารทีผ่ลติในประเทศยุโรป (Model A) กบัโครงฐานรถโดยสารซึง่พฒันาขึน้โดยบรษิทัอู่เชดิชยั อุตสาหกรรม 
จ ากดั (Model B) ดว้ยระเบยีบวธิไีฟไนตเ์อลเิมนต ์โดยทีท่ าการศกึษาดว้ยการสรา้งแบบจ าลองโครงฐานรถโดยสาร
สองชัน้ด้วยเอลเิมนต์ประเภทพื้นผวิ 3 มติ ิบนโปรแกรมคอมพวิเตอร์ช่วยในการวเิคราะห์ และพจิารณาภายใต้
สมมตฐิานภาระแบบสถติยศาสตรแ์ละวสัดุมสีมบตัทิางกลแบบยดืหยุน่เชงิเสน้ ผลการศกึษาพบวา่ในสภาวะภาระใช้
งานเดยีวกนัโครงฐานรถโดยสารสองชัน้ Model A และ Model B มคี่าความเคน้เสยีหายสงูสุดเกดิขึน้ทีบ่รเิวณ
โครงสรา้งทีเ่ชือ่มต่อระหวา่งสว่นกลางกบัสว่นหลงั โดยมคีา่เท่ากบั 247.34 MPa และ 274.14 MPa ตามล าดบั และ
คา่ความปลอดภยัภายใตเ้งือ่นไขทฤษฎพีลงังานการเปลีย่นรปูมคีา่เท่ากบั 2.2 และ 2.0 ตามล าดบั อยา่งไรกต็ามค่า
ความแขง็ตงึต่อน ้าหนักของโครงฐานรถโดยสาร Model B (เท่ากบั 0.73 N/mm-kg) จะมคี่ามากกวา่โครงฐานรถ
โดยสาร Model A (เทา่กบั 0.41 N/mm-kg) นอกจากน้ีหากพจิารณาภาระน ้าหนกัทีก่ระจายลงบนเพลาลอ้หน้า-หลงั 
พบวา่โครงสรา้งฐานทัง้สองเป็นไปตามขอ้ก าหนดของกรมขนสง่ทางบก 

ค ำหลกั: รถโดยสารสองชัน้, การวเิคราะหค์วามแขง็แรง, โครงฐาน, ระเบยีบวธิไีฟไนตเ์อลเิมนต์,  
 
Abstract 

Since people want to travel from one place to another, bus is one among the important road 
transportation due to its low cost compared to any other. Bus industries have become a key factor to 
drive the economic growth in Thailand. Regarding the bus design process, the structural analysis of 
chassis is taken into account carefully because it concerns the passenger safety. Usually, the chassis 
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 which is used in bus assembly process in Thailand have to meet the legislation administered by the 
department of land transportation. This regulation will increase passenger confidence during the use of 
bus transport. According to understand the structural strength behavior, the knowledge on computer-aided 
engineering design was employed in this research to evaluate the double-decker bus chassis which was 
made by European bus manufacturer (Model A) and national bus manufacturer (Model B). The chassis 
was modeled with three-dimensional surface elements using computer-aided engineering software. The 
assumption of this study based on linearly static load including its mechanical property was considered 
with linear isotropic elastic material. Regarding the comparison, the similar payload condition was applied 
to evaluate the strength behavior of such two chassis model. The results showed that the magnitude of 
maximum stress of the Model A- and Model B-chassis was found on the region connected between the 
central and rear compartment (drop frame area) as following 247.34 MPa and 274.14 MPa, respectively. 
According to the distortion energy theory, the calculated factor of safety of Model A- and Model B-chassis 
revealed as 2.2 and 2.0, respectively. However, the structural stiffness per weight ratio of Model B-
chassis (0.73 N/mm-kg) discovered higher than Model B-chassis (0.41 N/mm-kg). In addition, the load 
distribution on the front and rear wheel axles of both models was below the specification prescribed by 
the standard of the department of land transportation. 

Keywords: Double-decker Bus, Strength Analysis, Chassis frame, Finite Element Method. 
  

1.บทน า 
 ปจัจุบนัรถโดยสารเป็นยานพาหนะทีม่บีทบาท
ส าคญัอย่างมากต่อการคมนาคมขนส่ง การท่องเที่ยว 
และส่งผลต่อการขบัเคลื่อนเศรษฐกจิของประเทศ ทัง้นี้
โครงฐานหรอืแชสซีเป็นหนึ่งในส่วนประกอบของ
โครงสรา้งหลกัรถโดยสารที่ส าคญัและต้องมคีวาม
แขง็แรงเพยีงพอต่อภาระน ้าหนักและส่วนประกอบ
ต่างๆ ไม่ว่าจะเป็น น ้ าหนักผู้โดยสาร น ้ าหนัก
โครงสรา้งตวัถงั น ้าหนักเครื่องยนต์ น ้าหนักระบบส่ง
ก าลัง [1,2] โดยที่ลักษณะของโครงฐานรถแต่ละ
ประเภทกจ็ะมรีูปร่างที่แตกต่างกนัไป จากขอ้มูลกรม
ขนส่งทางบก [3] รถโดยสารสามารถจ าแนกประเภท
ออกเป็น รถโดยสารสองชัน้ รถโดยสารชัน้ครึง่ และรถ
โดยสารพืน้ต ่า (ดงัแสดงในรปูที ่1) ทัง้นี้ปจัจุบนัพบวา่
รถโดยสารทีม่กีารใชง้านอยา่งแพรห่ลายในประเทศ
คอืรถโดยสารสองชัน้และรถโดยสารชัน้ครึ่ง โดยที่
ความแตกต่างของโครงฐานระหว่างรถโดยสารทัง้
สองประเภทกค็อืจ านวนเพลาลอ้หลงั ซึ่งจะบ่งบอก

ความสามารถในการรบัน ้ าหนัก ทัง้นี้รถโดยสาร
สองชัน้จะมจี านวนสองเพลา ในขณะที่รถโดยสาร
ชัน้ครึง่จะมจี านวนเพลาทา้ยเพยีงเพลาเดยีว  

 

รปูที ่1 การจ าแนกประเภทของรถโดยสาร [3] 
(ก) รถโดยสารสองชัน้  
(ข) รถโดยสารชัน้ครึง่  
(ค) รถโดยสารพืน้ต ่า 
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 ซึ่งจากความแตกต่างของประเภทรถโดยสารนี้เอง
กรมการขนส่งทางบกจงึไดม้กีารก าหนดขอ้บงัคบั
ทางกฎหมายของเกี่ยวกบัความสามารถในการรบั
น ้าหนักของรถโดยสาร โดยที่รถโดยสารประเภท
สองชัน้จะบงัคบัใหเ้พลาทา้ยรบัภาระน ้าหนักไดไ้ม่
เกนิ 16,500 kg และภาระรวมของโดยสารไมเ่กนิ 
21,500 kg ในขณะทีร่ถโดยสารประเภทชัน้ครึง่จะ
อนุญาตใหเ้พลาทา้ยรบัภาระไดไ้ม่เกนิ 11,000 kg 
และภาระรวมรถโดยสารไมเ่กนิ 15,000 kg [3] ซึ่ง
จากขอ้ก าหนดดงักล่าวส่งผลให้ผูป้ระกอบการรถ
โดยสารจึงจ าเป็นต้องพิจารณาในขัน้ตอนการ
ออกแบบ เพื่อให้เกิดความปลอดภัยและเป็นไป
ตามขอบงัคบัดงักลา่ว 

ในวจิยันี้มวีตัถุประสงค์เพื่อท าการศึกษา
และวิเคราะห์ความแข็งแรงโครงฐานรถโดยสาร
ประเภทสองชัน้ในเชิงเปรียบเทียบระหว่างโครง
ฐานรถจากประเทศทางยุโรป (Model A) และโครง
ฐานรถทีผ่ลติขึน้ในประเทศ (Model B) ดว้ยการใช้
โปรแกรมคอมพิวเตอร์ช่วยในการวิเคราะห์ทาง
วิศวกรรม โดยที่จะพิจารณาถึงค่าความเค้น
เสยีหายสงูสุด ค่าความปลอดภยั และค่าความแขง็
ตึงของโครงสร้างต่อน ้าหนัก และท้ายสุดได้
ท าการศึกษาเปรียบเทียบกบัข้อมูลข้อบงัคบัของ
ทางกรมการขนสง่ทางบก 

 
2. วสัดแุละวิธีการ 

2.1 แบบจ าลองโครงฐาน 
โครงสร้างหลักรถโดยสารสามารถแบ่ง

สว่นประกอบหลกัออกเป็น 2 สว่น (ดงัแสดงในรปูที ่
2) ไดแ้ก่ 1) โครงฐานหรอืแชสซ ีและ 2) โครงสรา้ง
ตัวถัง ซึ่งโดยทัว่ไปโครงฐานรถโดยสารจะเป็น
โครงสร้างที่สามารถขบัเคลื่อนได้โดยประกอบไป
ด้วยส่วนต่างๆ ได้แก่ เครื่องยนต์ ระบบส่งก าลงั 
ลอ้ เพลา ระบบบงัคบัเลี้ยว และอุปกรณ์ส่วนควบ
ของโครงฐาน ในขณะที่โครงสร้างตวัถงัซึ่งวางอยู่

บนโครงฐาน จะเป็นโครงสรา้งส าหรบัหอ้งโดยสาร 
ห้องคนขบั ระบบปรบัอากาศ ห้องน ้ า สิ่งอ านวย
ความสะดวกต่างๆและอุปกรณ์อื่นๆ 

 

รปูที ่2 สว่นประกอบโครงสรา้งหลกัของรถโดยสาร
โครงฐาน (สแีดง) และโครงสรา้งตวัถงั (สดี า) 
 

ในการศกึษานี้ได้ท าการสรา้งแบบจ าลอง
โครงฐานของรถโดยสารสองชัน้ด้วยเอลิเมนต์
ประเภทพืน้ผวิบนระนาบ 3 มติ ิโดยทีป่ระกอบไป
ดว้ยแบบจ าลองโครงฐานรถจากประเทศทางยุโรป 
(Model A) และแบบจ าลองโครงฐานรถทีผ่ลติขึน้ใน
ประเทศ (Model B) ดว้ยโปรแกรมคอมพวิเตอร์
ช่วยในการออกแบบ ดงัแสดงในรูปที่ 3 โดยที่
ตารางที่ 1 แสดงขอ้มูลในเชงิการเปรยีบเทยีบ
ระหวา่งโครงฐานรถโดยสารสองชัน้ระหวา่ง Model 
A และ Model B 
 ทัง้นี้แบบจ าลองโครงฐานดงักลา่วประกอบ
ไปดว้ยโครงสร้างเหลก็ที่มลีกัษณะหน้าตดัรูปทรง
สี่เหลี่ยมแผ่นบางหลายๆ ขนาด โดยที่ขอ้มูลของ
ขนาดหน้าตดัแผ่นบางและความหนาของโครงฐาน
รถจากประเทศทางยุโรป (Model A) และโครงฐาน
รถทีผ่ลติขึน้ในประเทศ (Model B) ไดจ้ากการ
รวบรวมที ่บรษิทั อู่เชดิชยัอุตสาหกรรม จ ากดั ซึ่ง
สามารถแสดงไดต้ามรูปที ่4 (ตารางที ่2) และรูปที ่
5 (ตารางที ่3) ตามล าดบั 
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(ก) 

 
(ข) 

รปูที ่3 แบบจ าลองโครงฐานรถโดยสารสองชัน้ 
(ก) โครงฐานรถจากประเทศทางยโุรป (Model A)   
(ข) โครงฐานรถทีผ่ลติขึน้ในประเทศ (Model B)  
 
ตารางที ่1 การเปรยีบเทยีบขอ้มลูโครงฐาน Model 
A) และโครงฐาน Model B 

ขอ้มลู Model A Model B 

ความกวา้ง (mm) 2,270  2,350 
ความยาว (mm) 11,690  11,752 

ระยะยืน่หน้า (mm) 2,013.5 1,945   

ระยะฐานลอ้ (mm) 6,300  6,750  
ระยะหา่งลอ้คูท่า้ย (mm) 1,400  1,500  
ระยะยืน่ทา้ย (mm) 3,370  3,112  

น ้าหนกัโครงฐาน (kg) 1,241.2 917.5 

 

 
 
รปูที ่4 รปูรา่งหน้าตดัแผน่บางโครงฐาน Model A 

 

 
ตารางที ่2 ขอ้มลูขนาดหน้าตดัโครงฐาน Model A 

ชนิดของหน้าตดั ขนาดหน้าตดั 
( mm ) 

ความหนา 
( mm ) 

ทรงสีเ่หลีย่มรปูที ่1 80 × 100 4 
ทรงสีเ่หลีย่มรปูที ่2 80 × 270 4 
ทรงสีเ่หลีย่มรปูที ่3 40 × 80 4 
ทรงสีเ่หลีย่มรปูที ่4 80 × 270 4 
ทรงสีเ่หลีย่มรปูที ่5 80 × 40 4 
ทรงสีเ่หลีย่มรปูที ่6 40 × 40 2 

 

 
 
รปูที ่5 รปูรา่งหน้าตดัแผน่บางโครงฐาน Model B 

 
ตารางที ่3 ขอ้มลูขนาดหน้าตดัโครงฐาน Model B 
ชนิดของหน้าตดั ขนาดหน้าตดั 

( mm ) 
ความหนา 
( mm ) 

ทรงสีเ่หลีย่มรปูที ่1 80 x 80 4 
ทรงสีเ่หลีย่มรปูที ่2 80 x 40 4 
ทรงสีเ่หลีย่มรปูที ่3 80 × 40 4 
ทรงสีเ่หลีย่มรปูที ่4 80 × 40 4 
ทรงสีเ่หลีย่มรปูที ่5 80 × 40 4 
ทรงสีเ่หลีย่มรปูที ่6 80 × 40 4 

 
2.2 สมบติัวสัด ุ
 ส าหรบัการก าหนดสมบตัวิสัดุทางกลของ
แบบจ าลองได้พิจารณาภายใต้สมมติฐานในช่วง
พฤติกรรมยดืหยุ่นเชงิเสน้และมีคุณสมบตัิเท่ากนั
ทุกทศิทาง โดยทีว่สัดุเหลก็ของโครงฐานทัง้สองคอื 
สแตนเลส เกรด RST4003 ทัง้นี้ ในการศึกษาได้
พิจารณาข้อมูลสมบัติทางกลวัสดุซึ่งได้จากการ
ทดสอบตามมาตรฐาน [5] โดยมรีูปร่างและขนาด
ของชิ้นทดสอบสามารถแสดงได้ตามรูป 6(ก) และ
ท าการทดสอบด้วยอุปกรณ์การทดสอบแรงดึง
มาตรฐานยีห่อ้ Shimadzu รุ่น UH200k ดว้ยอตัรา
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 การภาระเท่ากับ 0.5 mm/min (รูปที่ 6 (ข)) ซึ่ง
รายละเอยีดขอ้มูลสมบตัทิางกลทีไ่ดส้ามารถแสดง
ไดใ้นตารางที ่4 
 

 

 
(ก) 
 

 
(ข) 
 

รปูที ่6 การทดสอบสมบตัวิสัดุ 
(ก) ขนาดและรปูรา่งของชิน้ทดสอบสมบตัทิางกล 
(ข อุปกรณ์ทดสอบมาตรฐานยีห่อ้ Shimadzu รุน่
UH200k 
ตารางที ่4 ขอ้มลูสมบตัทิางกลของวสัด ุRST4003 

Tensile Strength (MPa) 541 
Yield  Strength (MPa) 539 
Young’ Modulus (GPa) 193 
Poisson’s ratio 0.26 

2.3 เงื่อนไขการวิเคราะห ์
ในการศึกษานี้ ได้พิจารณาสมมติฐาน

ก าหนดให้รอยเชื่อมของโครงสร้างทัง้หมดมี
ลกัษณะเป็นแบบยดึแน่นสมบูรณ์หรอืไม่มกีารเสยี
รปูเนื่องจากอทิธพิลของรอยเชื่อม รวมทัง้พจิารณา
ให้การก าหนดจุดรองรบัของแบบจ าลองโครงฐาน
เป็นในรปูแบบพฤตกิรรมคลา้ยโครงสรา้งคานมกีาร
รองรบัแบบอย่างง่าย โดยการก าหนดจุดรองรบั ณ 
ต าแหน่งเพลาลอ้ทัง้สาม หรอืที่จุดกึ่งกลางของซุ้ม
ลอ้ทัง้หมด 8 จุด 

 
(ก) 

 
(ข) 

รปูที ่7 การก าหนดภาระบนแบบจ าลองโครงฐาน 
(ก) แบบจ าลองโครงฐาน Model A  
(ข) แบบจ าลองโครงฐาน  Model B 
 
ในขณะที่ขอ้มูลภาระที่ก าหนดในแบบจ าลอง

โครงฐานไดม้าจากการรวบรวมขอ้มลูที ่บรษิทั อู่เชดิชยั
อุตสาหกรรม จ ากดั ซึ่งรายละเอยีดขอ้มลูน ้าหนักของ
ส่วนประกอบต่างๆ โดยสามารถแยกออกเป็น 3 ส่วน 
ได้แก่ ภาระส่วนหน้า (RF), ภาระส่วนท้าย (RR) 
และภาระตลอดความยาว (RL) โดยทีก่ าหนดใน
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 รูปแบบภาระกระจายสม ่าเสมอตลอดความยาวดงั
แสดงในรปูที ่7 และมรีายละเอยีดตามตารางที ่5  
 ตารางที ่5 ภาระทีก่ าหนดในแบบจ าลอง   

ภาระ รายละเอยีด (N) 

ภาระสว่น
หน้า (RF) 
 

คนขบั, ที่นัง่คนขบั, ชุด
คอนโซล, ชุดพวงมาลยั, 
อุปกรณ์ต่างๆ 

30,825.5 

ภาระสว่น
หลงั (RR) 
 

เครือ่งยนต์, เกยีร,์ อุปกรณ์
ส่วนควบของเครื่องยนต์ , 
ระบบทอ่ต่างๆ 

41,517 

ภาระตลอด
ความยาว  
(RL) 

โ ค ร ง ส ร้ า ง ตั ว ถั ง ,ที่ นั ่ง
ผูโ้ดยสาร, แอร,์ ถงัน ้ามนั, 
อุปกรณ์อื่นๆ 

124,247.7 

 
2.4 การวิเคราะหค์วามแขง็แรงของโครงสร้าง 
 ในการวเิคราะห์แขง็แรงของโครงฐานรถ
โดยสารนัน้ไดพ้จิารณาพารามเิตอรท์ีส่ าคญั 2 สว่น 
ไดแ้ก่ ค่าความปลอดภยัซึ่งไดจ้ากการพจิารณาค่า
ความเคน้เสยีหายสงูสุดภายใต้ทฤษฎพีลงังานการ
เปลีย่นรปู และเป็นไปตามสมการที ่(1)  
 

2 2 2 2

1 2 2 3 3 1
( ) ( ) ( ) 2

y
              (1) 

 
โดยที ่   

1 2
, ,  และ 

3
  คอื คา่ความเคน้หลกั 

y
  คอื คา่ความเคน้ครากของวสัดุ 

 
ในขณะที่ค่าความแขง็ตงึของโครงสรา้งต่อน ้าหนัก
ภายใต้ภาระกระท า ซึ่งสามารถพจิารณาไดต้าม
สมการที ่(2) 

 

             Stiffness per weight = 
k

w
        (2) 

โดยที ่  
k  คอื คา่ความแขง็ตงึของโครงสรา้ง  
w  คอื น ้าหนกัโครงสรา้ง 
 

 3. ผลการศึกษาและการวิเคราะห ์
3.1 ความเค้นเสียหายสงูสดุ 
 

 
(ก) 

 
(ข) 

รปูที ่8 ผลการวเิคราะหก์ารกระจายความเคน้ 
(ก) แบบจ าลองโครงฐาน Model A  
(ข) แบบจ าลองโครงฐาน  Model B 

 
รูปที ่8 แสดงผลการกระจายความเคน้บน

โครงฐานของรถโดยสาร Model A และ Model B 
ซึ่ ง จ ะพบว่ าค่ าความ เค้น เสียหายสู งสุ ดบน
แบบจ าลองโครงฐาน Model A มคี่าเท่ากบั 247.34 
MPa และเกดิขึน้ในช่วงโครงสรา้งหอ้งโดยสาร
ดา้นหลงับรเิวณจุดเชื่อมต่อระหว่างส่วนกลางและ
สว่นหลงัของโครงฐาน (Drop Frame) ในขณะทีค่่า
ความเคน้สงูสุดส าหรบัโครงฐานรถ Model B มคี่า
เท่ากบั 274.14 MPa และเกิดขึ้นบริเวณจุด
เชื่อมต่อระหว่างส่วนกลางกับส่วนหลงัของโครง
ฐานเช่นเดยีวกนักบัแบบจ าลองโครงฐาน Model A 
ทัง้นี้ เนื่องจากบริเวณจุดเชื่อมต่อดงักล่าวอยู่ใกล้
ต าแหน่งจุดรองรบัหรอืซุ้มลอ้ และเป็นต าแหน่งทีม่ ี
ค่าโมเมนต์ดัดสูงสุด อย่างไรก็ตามค่าความเค้น
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 เสยีหายสูงสุดที่เกดิขึน้บนโครงฐานทัง้สองจะมคี่า
ไมเ่กนิคา่ความเคน้ครากของวสัดุ 

นอกจากนี้หากพจิารณาค่าความปลอดภยั
ภายใตเ้กณฑค์วามเค้นเสยีหายสงูสุดตามสมการที ่
(1) พบว่าแบบจ าลองโครงฐาน Model A และ
แบบจ าลองโครงฐาน Model B มคี่าความปลอดภยั 
เทา่กบั 2.2 และ 2.0 ตามล าดบั ทัง้นี้โดยทัว่ไปแลว้
ค่าความปลอดภยัของโครงสร้างยานยนต์ภายใต้
การพจิารณาปจัจยัทางพลวตัร่วมดว้ยควรจะทคี่า
มากกว่า 5 ขึน้ไป [2] อย่างไรกต็ามในการศกึษานี้
เป็นพจิารณาใหภ้าระรวมทัง้หมดของส่วนประกอบ
ต่างๆ กระท าต่อโครงฐาน ซึ่งโดยทัว่ไปแล้ว
ส่วนประกอบหลกัของรถโดยสารยงัประกอบไป
ดว้ยโครงสรา้งตวัถงัดว้ย 
 
3.2 การเสียรปูสงูสดุ 

รูปที่ 9 แสดงผลการวเิคราะห์การเสยีรูป
ในทศิทางที่ภาระกระท า ซึ่งจะพบว่าค่าระยะการ
เสียรูปสู งสุด ในทิศทางภาระกระท า ส าหรับ
แบบจ าลองโครงฐานรถโดยสาร Model A มคี่า
เทา่กบั 38.9 มม. และเกดิขึน้บรเิวณโครงสรา้งสว่น
หน้าของโครงฐาน ในขณะที่ระยะการเสยีรูปสูงสุด
ของโครงฐานรถโดยสาร Model B มคี่าเท่ากบั 
29.6 มม. และเกดิขึน้ทีโ่ครงสรา้งส่วนกลางของ
โครงฐาน ณ บรเิวณต าแหน่งใกลก้บัเพลาลอ้หน้า 
ทัง้นี้จะพบว่าลกัษณะของการเสยีรูปของโครงฐาน
ทัง้สองแบบมคีวามแตกต่างกนัเนื่องจากโครงฐาน
รถโดยสารแต่ละแบบมรีะยะยื่นหน้าและระยะฐาน
ลอ้ รวมทัง้ระยะยืน่ทา้ยทีแ่ตกต่างกนั 

 อย่างไรก็ตามจากผลการวิเคราะห์จะ
พบว่าค่าระยะการเสยีรูปของทัง้สองแบบจ าลองจะ
มคี่าค่อนขา้งสูง เนื่องจากในการศกึษาครัง้นี้ เป็น
พจิารณาระยะการเสยีรูปของส่วนประกอบหลกัรถ
เพยีงแค่โครงฐานเท่านัน้ ซึ่งโดยทัว่ไปแล้วความ
ต้านทานในการเสียรูปของโครงสร้างหลักนั ้น

จ าเป็นตอ้งพจิารณาส่วนประกอบของโครงสรา้งถงั
รว่มดว้ย [4] 

 
(ก) 
 

 
(ข) 

รปูที ่9 ผลการวเิคราะหร์ะยะการเสยีรปูสงูสดุ 
(ก) แบบจ าลองโครงฐาน Model A  
(ข) แบบจ าลองโครงฐานModel B 

 
3.3 ค่าความแขง็ตึงของโครงสร้างต่อน ้าหนัก 
 โดยทัว่ไปแล้วในการออกแบบโครงสร้าง
ใดๆ นัน้จ าเป็นตอ้งพจิารณาถงึค่าความแขง็ตงึหรอื
ความต้านทานในการเสียรูป รวมทัง้ต้องค านึง
น ้ าหนักของโครงสร้างร่วมด้วย กล่าวคือจะต้อง
พิจารณาให้โครงสร้างมีค่าความแข็งตึงที่สูงใน
ขณะที่ต้องมีน ้ าหนักที่เบา ทัง้นี้จากสมการที่ (2) 
เมือ่ท าการวเิคราะหค์า่ความแขง็ตงึต่อน ้าหนักโครง
ฐานทัง้สองแบบจ าลอง พบว่าแบบจ าลองโครงฐาน 
Model A มคี่าเท่ากบั 0.41 N/mm-kg ในขณะที่
แบบจ าลองโครงฐาน Model B มคี่าเท่ากบั 0.73 
N/mm-kg โดยทีเ่มือ่เปรยีบเทยีบผลวเิคราะหข์อ้มลู
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 ของโครงฐานรถโดยสารทัง้สองแบบสามารถแสดง
ไดต้ามตารางที ่6 
ตารางที ่6 การเปรยีบเทยีบขอ้มลูการวเิคราะหแ์ละ
ขอ้บงัคบัของกรมขนสง่ทางบก 
ขอ้มลูการวเิคราะห ์ Model A Model B ขอ้บงัคบั 

คา่ความเคน้สงูสดุ(MPa) 247.34  274.14  - 
การเสยีรปูสงูสุด (mm) 38.9  29.22  - 
คา่ความแขง็ตงึต่อน ้าหนกั 
(N/mm-kg) 

0.41 0.73 - 

คา่ความปลอดภยั 2.2 2.0 2  
การรบัภาระรวม (kg) 19,827.9  19,827.9  < 21,500  
น ้าหนกัทีเ่พลาหน้า (kg) 5,059.3  5,059.3  < 7,000  
น ้าหนกัทีเ่พลาคูท่า้ย (kg) 14,768.6  14,768.6  < 16,500 

 
ซึ่งจากข้อมูลการเปรียบเทียบน ้ าหนัก 

(ตารางที ่1) จะพบวา่โครงฐานรถโดยสาร Model B 
จะมนี ้าหนักทีเ่บากว่าโครงฐานโดยสาร Model A 
ประมาณ 35% รวมทัง้โครงฐานรถโดยสาร Model 
B มคี่าความแขง็ตงึของโครงสรา้งต่อน ้าหนักหรอื
ความสามารถในการต้านทานการเสยีรูปต่อภาระ
กระท าสูงกว่าโครงฐานรถโดยสาร Model A 
อยา่งไรกต็ามหากพจิารณาถงึค่าความเคน้เสยีหาย
สงูสุดทีเ่กดิขึน้ภายใตภ้าระกระท า พบว่าโครงฐาน
รถโดยสาร Model B จะมคี่าสูงกว่าโครงฐานรถ
โดยสาร Model A ซึง่จะสง่ผลใหค้่าความปลอดภยั
มีค่าที่ต ่ ากว่า อย่างไรก็ตามหากพิจารณาตาม
ขอ้บงัคบัของกรมขนสง่ทางบก ในการเปรยีบเทยีบ
ความสามารถในการรบัภาระรวม น ้าหนักที่เพลา
ลอ้หน้าและเพลาลอ้คู่ทา้ย (ตารางที ่6) พบวา่ยงัคง
อยูภ่ายใตข้อ้บงัคบัของโครงฐานทัง้สองแบบ 
 
3.4 การศึกษายืนยนัผลความถกูต้อง 

 เพื่อเป็นการยืนยันผลความถูกต้องของการ
วิเคราะห์บนโปรแกรมคอมพิวเตอร์นั ้น[10] ใน
การศกึษาครัง้นี้ไดท้ าการเปรยีบเทยีบผลของระยะ
การเสียรูปและค่าความเค้นที่ได้จากวิธีการ
วเิคราะห์ด้วยแบบจ าลองทางคอมพวิเตอร์กบัผล

ค านวณในทางทฤษฎีในกรณีของโครงสร้างคาน
หน้าตดัรูปทรงกล่องสี่เหลี่ยม ซึ่งมกีารการรองรบั
แบบรองรบัอย่างง่ายและอยู่ภายใต้ภาระกระท า
แบบสม ่าเสมอตลอดความยาว (รูปที่ 10) โดยที่
ความสมัพนัธ์ของระยะการเสยีรูปที่ต าแหน่งระยะ
ความยาวคานใดๆ และค่าความเค้นดัดสูงสุด 
สามารถแสดงไดต้ามสมการที ่(3) และสมการที ่(4) 
ตามล าดบั 

 
 
รปูที ่10  โครงสรา้งคานซึง่รองรบัอยา่งงา่ยและอยู่
ภายใตภ้าระกระท าแบบสม ่าเสมอตลอดความยาว 

 

 3 2 3= ( 2 )
24

wx
x Lx L

EI
            (3) 

 
โดยที ่ 

x  คอื ระยะต าแหน่งความยาวคาน (mm)  
w  คอื ภาระต่อหน่วยความยาว (N/mm)  
L  คอื ความยาวคาน (mm) 
E  คอื โมดลูสัความยดืหยุน่ (N/mm2) 
I  คอื คา่โมเมนตค์วามเฉื่อย (mm4) 

 

max

( )
 = 

M x

S
       (4) 

โดยที ่
( )M x  คอื คา่โมเมนตด์ดับนหน้าตดัที่

ระยะความยาวคานใดๆ (N-mm) 
S  คอื คา่โมดลูสัของหน้าตดัคาน (mm3) 
 

โดยที่ผลการเปรยีบเทยีบระยะการเสยีรูปและ
ค่าความเคน้ดดัสงูสุดทีต่ าแหน่งความยาวคานใดๆ 
ระหวา่งการค านวณในทางทฤษฎแีละการวเิคราะห์
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 ดว้ยโปรแกรมคอมพวิเตอรส์ามารถแสดงไดต้ามรปู
ที ่11(ก) และรปูที ่11(ข) ตามล าดบั  

 

 
(ก) 

 
(ข) 

รปูที ่11 การเปรยีบเทยีบยนืยนัความถูกตอ้ง 
(ก) ระยะการเสยีรปูต าแหน่งความยาวคานใดๆ 
(ข) ความเคน้ดดัสงูสดุทีต่ าแหน่งหน้าตดัใดๆ 
 

4. สรปุผล 
 ในการศึกษาครัง้นี้ เ ป็นวิเคราะห์ เชิ ง
เปรยีบเทยีบระหว่างความแขง็แรงของโครงฐานรถ
โดยสารจากประเทศทางยโุรป (Model A) และโครง
ฐานรถโดยสารทีผ่ลติขึน้ในประเทศ (Model B) 
ด้วยการใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ช่วยในการ
วิเคราะห์ทางวิศวกรรม ซึ่งจากผลการวิเคราะห์
พบวา่ภายใตเ้กณฑค์วามเคน้เสยีหายของวสัดุโครง
ฐานโดยสาร Model A มคี่าความปลอดภยัสงูกว่า
โครงฐานโดยสาร Model B อย่างไรกต็ามหาก
พจิารณาค่าความแขง็ตงึของโครงสรา้งต่อน ้าหนัก 
จะพบวา่โครงฐานรถโดยสาร Model B มคี่าสงูกวา่
โครงฐานรถโดยสาร Model A ซึง่เมือ่เปรยีบเทยีบ

ขอ้มูลผลการวเิคราะห์แบบจ าลองโครงฐานทัง้สอง
พบว่า การรบัภาระรวม น ้าหนักที่เพลาหน้าและ
เพลาคู่ทา้ย ตลอดจนค่าความปลอดภยัเป็นไปตาม
ขอ้บงัคบัของทางกรมการขนสง่ทางบก  
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