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บทคัดย�อ  

   บทความน้ีกล�าวถึงการวิเคราะห,ความเค2นจากภาระสถิตย,และโมดอลของโครงสร2างแชสซิสแบบข้ันบันไดในรถปMค
อัพท่ีได2รับการดัดแปลงขยายฐานล2อ เพ่ือให2การกระจายนํ้าหนักดีข้ึน ซ่ึงยาวข้ึนกว�าเดิม 515 mm และมีการเพ่ิมนํ้าหนัก
บรรทุกเปOน 3200 kg ในการออกแบบน้ันประกอบด2วยหน2าตัดต�อเพ่ิมความยาวแบบต�อชนเช่ือมกับหน2าตัดเดิมและมีหน2า
ตัดเสริมความแข็งแรง เพ่ือเปOนการพิสูจน,ว�าโครงสร2างของรถยนต,ท่ีทําการดัดเเปลงไปแล2วสามารถรับภาระจากการขับข่ีใน
สภาวะต�างๆ ได2 ข้ันการออกแบบต2องทําการวิเคราะห,ด2วยการจําลองภาระสถิตย,คือกรณีโมเมนต,ดัด กรณีรวมโมเมนต,ดัด
และบิด พร2อมกับการวิเคราะห,โมดอล ข้ันตอนการวิเคราะห,น้ีจึงใช2วิธีการคํานวณด2วยระเบียบวิธีไฟไนต,เอลิเมนต, 3 มิติ 
ผลการวิเคราะห,ภาระสถิตย,ท้ังหมดพบว�าค�าความเค2นท่ีเกิดข้ึนกับโครงสร2างแชสซิสยังอยู�ในช�วงสภาวะยืดหยุ�นของวัสดุ
และเพ่ือหลีกเลี่ยงการสั่นสะเทือนไปตรงกับย�านความถ่ีกระตุ2นต�างๆ ซ่ึงผลการวิเคราะห,โมดอล พบว�าค�าความถ่ีธรรมชาติ
ของโครงสร2างแชสซิสในโหมดแรกเปOนการสั่นสะเทือนในโหมดดัดมีค�ามากกว�าความถ่ีท่ีมากระตุ2นทําให2ไม�เกิดการสั่นพ2อง 
ดังน้ันโครงสร2างแชสซิสท่ีดัดแปลงขยายฐานล2อแล2วมีความแข็งแรงเพียงพอท่ีจะนําไปใช2งานจริงได2 
คําหลัก : การวิเคราะห,ภาระสถิตย, การวิเคราะห,โมดอล ไฟไนต,เอลิเมนต, การขยายฐานล2อ 
 
Abstract 

   This research is focused on the stress analysis from static load and modal analysis of the 
pickup truck ladder type chassis frame which modified to extend its wheelbase 515 mm longer. This 
extended wheelbase would help to improve the weight distribution and increase the load carrying 
capacity up to 3200 kg. For the wheelbase extension design, the chassis was extended using the butt 
joint welding technique and reinforced with the additional member. After that the ladder chassis was 
analyzed by using the 3D finite element method which simulating the static load to study the bending 
case, combined case and modal analysis. The results from finite element analysis revealed that the 
stress occurred at the chassis frame is less than yield point. In order to avoid matching the natural 
frequency of the chassis frame with the excitation frequency, modal analysis has been analyzed. The 
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first mode is bending vibration mode and it is higher than excitation frequency resulted in no 
resonance. For the conclusion, the modified chassis is strength enough to be used in the real 
applications. 
Keywords: Statics Analysis, Modal Analysis, Finite Element, Wheelbase Extension 
 

1. บทนํา 
 ประเทศไทยเปOนประเทศท่ีมีการใช2รถบรรทุกขนาด
เล็กโดยเรียกว�ารถกระบะหรือรถปMคอัพ (Pickup Truck) 
มาก ท่ีสุ ดประ เทศห น่ึ งของโลกเน่ื อ งมาจากความ
อเนกประสงค, โดยตามกฏหมายรถยนต, กระบะคือ
รถยนต,ท่ีมีท่ีน่ังด2านหน2าตอนเดียวสําหรับคนขับและตอน
หลังเปOนกระบะบรรทุก ซ่ึงเปMดโล�งจนถึงท2ายรถโดยไม�มี
หลังคา ในส�วนของโครงสร2างรับนํ้าหนักหลักของรถมี
ลักษณะแบบข้ันบันได ตามกฏหมายอนุญาตให2บรรทุก
ของได2ไม�เกิน 1000 kg เท�าน้ัน อย�างไรก็ตามบริษัทโต
โยต2 า มอเตอร,  ประเทศไทย จํากัด ได2ยื่นขอความ
เห็นชอบแบบรถบรรทุกและรถโดยสารต�อกรมขนส�งทาง
บก โดยแบบรถกระบะรหัส GUN123R-BTMLYT มี
นํ้าหนักรถเปล�า 1,720 kg และนํ้าหนักรวมบรรทุก 2,850 
kg โดยท่ัวไปเม่ือนํารถกระบะไปทําการบรรทุกของหนัก
หรือดัดแปลงเปOนรถโดยสารเฉพาะกิจต�างๆ น้ันทําให2มี
นํ้าหนักเกินกําหนดและจุดศูนย,ถ�วงของรถย2ายมาอยู�ใกล2
ล2อหลังมากเกินไปได2  เม่ือทําการทดลองขับพบว�ามี
ผลกระทบต�อการควบคุมรถทําให2ผู2ขับขี่เกิดความไม�ม่ันใจ 
ดังน้ันผู2 วิ จัยจึงได2 ทําการแก2ป{ญหาโดยการดัดแปลง
โครงสร2างแชสซิสของรถให2รถมีระยะฐานล2อให2ยาวข้ึน 
515 มม โดยถ2าขยายมากกว�าน้ีอาจมีป{ญหาเร่ืองของรัศมี
วงเลี้ยว ดังรูปท่ี 1 และต2องสามารถรับนํ้าหนักบรรทุก
รวม (Gross Weight) เพ่ิมเปOน 3200 kg ได2 เพ่ือให2นํารถ
มาใช2งานบนถนนหลวง ผู2วิจัยต2องทําข2อมูลการคํานวณ
ประกอบการย่ืนขอความเห็นชอบแบบรถบรรทุกและรถ
โดยสารเฉพาะกิจต�อกรมขนส�งทางบก โดยใช2วิธีการ
คํานวณด2วยแบบจําลองทางไฟไนต,เอลิเมนต,ซ่ึงจําลอง
ด2วยภาระสถิตย,แบบภาระโมเมนต,ดัด ภาระแรงบิด ภาระ

แรงกระทําด2านข2างและแรงกระทําตามแนวยาว [1, 2, 3] 
แต�การใช2งานจริงโครงสร2างแชสซิสต2องสามารถรับภาระ
ท้ังแบบสถิตย,และการสั่นสะเทือนท่ีมาจากของเครื่องยนต, 
ระบบส�งกําลังและถนนท่ีไม�เรียบได2 ดังน้ันการวิเคราะห,
ไฟไนต,เอลิเมนต,ต2องหาความถ่ีธรรมชาติและรูปร�างการ
สั่นด2วย [4, 5] โดยเม่ือใดก็ตามท่ีการสั่นสะเทือนของ
โครงสร2างแชสซิสมีความ่ีธรรมชาติสอดคล2องกับความถี่
กระตุ2นจากภายนอกปรากฏการณ,ท่ีเกิดข้ึนน้ีเรียกว�าการ
สั่นพ2อง (Resonance) ซ่ึงนําไปสู�การดัดหรือบิดตัวมาก
เกินไปและเกิดซํ้าๆ อาจทําให2เกิดความเสียหายได2มาก
เช�นกัน [6] 
 

 
รูปท่ี 1 รถท่ีมีระยะฐานล2อเดิม (บน) และ รถท่ีมีการเพ่ิม 
 ระยะฐานล2อใหม� (ล�าง)  
 
 ดั งน้ันงาน วิจัยน้ี ได2 นําเสนอการวิเคราะห,ความ
แข็งแรงของโครงสร2างแชสซิสท่ีได2ทําการดัดแปลงโดยตัด
ต�อเพ่ิมระยะฐานล2อด2วยแบบจําลองวิธีไฟไนต,เอลิเมนต,
เปOนแบบ 3 มิติ  โดยจําลองการรับภาระสถิตย,กรณี
โมเมนต,ดัดและกรณีรวมโมเมนต,ดัดและบิดพร2อมกับการ
วิเคราะห,โมดอล  
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 อย�างไรก็ตามแบบและรูปแบบการเช่ือมต�อกันของ
โครงสร2างแชสซิสไม�ขอนําเสนอในงานวิจัยน้ีเน่ืองจากเปOน
ความลับของบริษัทเจ2าของทุนวิจัย 

2. ทฤษฎีการออกแบบ 
2.1 โครงสร)างแชสซิสแบบขั้นบันได (Ladder Frame) 
 รถต2นคันแรกก�อนมีโครงสร2างแชสซิสแบบข้ันบันได 
เปOนเพียงตัวรถท่ีมีท่ีน่ังผู2โดยสารไม�มีหลังคาป~องกันสภาพ
อากาศได2 ยุคต�อมามีการออกแบบให2มีการป~องกันโดยใส�
หลังคา ประตูและช�องหน2าต�าง แต�ความแข็งแรงยังน2อย
อยู� เ น่ื องจากทําจากไม2 ท่ี มีความแข็งต่ํ ามาก ดังน้ั น
โครงสร2างแชสซิสแบบบันไดความแข็งสูงจึงได2พัฒนาข้ึน
มาให2มีความต2านการดัดและแรงบิดได2 โครงสร2างแชสซิส
แบบขั้นบันไดน้ีมีข2อดีคือสามารถปรับให2รองรับบอดี้ห2อง
โดยสารของรถได2หลากหลายรูปแบบ ซ่ึงถูกใช2อย�าง
แพร�หลายกับรถบรรทุกสินค2าต�างๆ ตั้งแต�รถกระบะขนาด
เล็กตลอดถึงรถบรรทุกหนักขนาดใหญ� เน่ืองจากลักษณะ
ของโครงสร2างแชสซิสมีความเรียบง�าย ทําให2ง�ายต�อการ
ติดตั้งบอดี้และกระบะบรรทุก สาเหตุท่ีเรียกโครงสร2าง
แชสซิสแบบข้ันบันได เน่ืองจากประกอบข้ึนด2วยคานยาว
ด2านข2าง (Side Rails) 2 อันวางขนานกันและเช่ือมต�อกัน
ด2วยคานขวางเปOนช�วงๆ (Cross Members) ทําให2 มี
ลักษณะเหมือนข้ันบันได ทําให2โครงสร2างแบบน้ีสามารถ
ภาระจากแรงบิดได2ดี ดังรูปท่ี 2  

 
รูปท่ี 2 โครงสร2างแชสซิสเดิมของรถโตโยต2ารีโว2 

 
2.2 ภาระกรณีโมเมนต�ดัด 
 สภาวะโหลดแบบโมเมนต,ดัดมีลักษณะภาระแรงท่ี
กระทําในทิศทางตั้ง (แกน Y) และกระจายไปตามยาวเปOน
จุดๆ บนโครงสร2างแชสซิส (แกน X) ดังแผนภาพในรูปท่ี 
3 โดยงานวิจัยน้ีกําหนดภาระรวมท่ีกระทํากับโครงสร2าง

แชสซิสไว2ท่ี 3200 kg และจากการช่ังนํ้าหนักจริง ภาระ
ลงท่ีเพลาหน2าประมาณ 40 % และเพลาหลัง 60 % จาก
ภาระ ท่ี กํ าหนดไว2ข2 างต2นจึ งแบ� งภาระกระจายบน
โครงสร2างแชสซิ สด2 วยโปรแกรม Autodesk Force 
Effect ให2ถ�ายลงเพลาหน2าท่ีกําหนดเปOนยึดตรึงแน�นได2ค�า
ปฏิกิริยาประมาณ 12.526 kN และลงท่ีเพลาหลังท่ีจุดยึด
แหนบแผ�นท้ังจุดหน2าและหลังกําหนดเปOนจุดยึดตรึงแบบ
เลื่อนอิสระแกน X ทําให2ได2ค�าแรงปฏิกิริยาลงเพลาหลัง
ประมาณ 18.666 kN ตามแผนภาพภาระท่ีกระทําบนหู
รองรับบอดี้ของโครงสร2างแชสซิสทําให2ได2ค�าแรงเฉือน
สูงสุดท่ีหูแหนบหน2าเท�ากับ -7.714 kN และโมเมนต,ดัด
สูงสุดบริเวณระหว�างล2อหน2าและหลังได2เท�ากับ 4.976 
kN.m    

 
รูปท่ี 3 แผนภาพโหลดท่ีกระทําบนโครงสร2างแชสซิส  
 ค�าแรงเฉือนและโมเมนต,ดัด  
 
 ภาระแบบพลศาสตร,ต2องได2รับการพิจารณาเม่ือ
รถยนต,มีการเคลื่อนท่ีบนพ้ืนผิวถนนท่ีไม�เรียบ ยกตัวอย�าง
เช�นรถว่ิงบนสะพานท่ีมีโค2งด2วยความเร็วท่ีอาจทําให2ล2อ
ลอยออกจากพ้ืนแล2วตกลงมากระแทก โดยผ�านระบบกัน
สะเทือนข้ึนมายังโครงสร2างแชสซิสทําให2มีภาระเพ่ิมข้ึน
อย�างมากเม่ือเทียบกับสภาวะสถิตย, ค�าประสบการณ,ท่ี
ได2รับจากผู2ผลิตรถยนต,ระบุว�าควรเพ่ิมขีดความสามารถใน
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การรับภาระจากภาระสถิตย,ด2วยค�าป{จจัยความปลอดภัย 
2.5 ถึง 3.0 สําหรับรถยนต,ท่ีใช2ถนนท่ัวไปใช2 ค�าป{จจัย
ความปลอดภัยเท�ากับ 4 (Pawlowski, 1964) สําหรับรถ
ออฟโรด [1] 
 
2.3  ภาระกรณีรวมโมเมนต�ดัดและการบิด 
 การขับข่ีใช2งานรถยนต,จริงน้ันขณะท่ีรถยนต,ว่ิงไปบน
ถนนท่ีมีระดับแตกต�างกัน ดังน้ันภาระท่ีกระทบกับตัว
โครงสร2างแชสซิสต2องมีสภาวะโมเมนต,ดัดและการบิด
เกิดข้ึนพร2อมกัน ดังน้ันภาระท้ังสองกรณีจึงถูกกําหนดให2
พิจารณาพร2อมกันสําหรับการวิเคราะห,ไฟไนต,เอลิเมนต,
น้ัน การกําหนดเง่ือนไขน้ัน ได2กําหนดคล2ายๆ กับกรณี
รับภาระโมเมนต,ดัดแต� มีข2อแตกต�างโดยปล�อยอิสระ
หรือไม�มีการยึดตรึง (Constrains) ท่ีช�วงล�าง 1 ข2างหรือ
ให2ล2อลอย 1 ข2าง ดังรูปท่ี 4  ค�าป{จจัยความปลอดภัยทาง
พลศาสตร,จากการบิดมีค�าเท�ากับ 1.3 สําหรับรถยนต,ว่ิง
ทางถนนท่ัวไป สําหรับรถบรรทุกกําหนดไว2ท่ี 1.5 และ 
1.8 สําหรับรถออฟโรด (Pawlowski, 1964) [1] 

   
รูปท่ี 4 สภาวะรวมโมเมนต,ดัดและการบิด 

 
2.4 การวิเคราะห�โมดอล 
 การวิเคราะห,แบบโมดอลโดยใช2เทคนิคการวัดการ 
ตอบสนองต�อความถ่ี (FRF) ท่ีใช2การแปลงฟูริเยร,แบบเร็ว 
(Fast Fourier Transformation - FFT) ได2รับการใช2กัน
อย�างแพร�หลายในอุตสาหกรรมยานยนต,ในการกําหนด
ลักษณะแบบพลศาสตร, (ความถ่ีธรรมชาติรูป รูปร�างการ
สั่นและการหน�วง) สมการของการเคลื่อนท่ีสําหรับระบบ
ท่ีไม�มีการหน�วงตัวคือ 

 [ ]{ } [ ]{ } { }0m x k q+ =ɺɺ      (1) 
 โดยท่ี k และ m แทนความแข็งและมวลตามลําดับ q 
คือการเคลื่อนท่ี สําหรับระบบเชิงเส2นการตอบสนองการ
สั่นสะเทือนแบบอิสระสามารถเขียนสมการให2อยู�ใน
รูปแบบการเคลื่อนท่ีแบบฮาร,มอนิกได2ดังน้ี 
 
 { } { } ( )sini iq Q tω=  (2) 
 
 iQ  คือขนาดการสั่นสะเทือนของรูปร�างการสั่นโหมด
ท่ี thi  ของความถ่ีธรรมชาติ iω  แทนในสมการ (3) : 
 
 [ ] [ ] { }2 0m kω− + =  (3) 
 
 แก2สมการ (3) หาค�า Eigen จะได2ความถ่ีธรรมชาติ
และ  Eigen Vector’s ของขนาดการสั้ นสะ เทื อน ท่ี
สอดคล2องกัน ในการวิเคราะห,น้ีได2ใช2โมดูลการวิเคราะห,
โมดอลในโปรแกรม ANSYS Workbench การวิเคราะห,
ได2รับการดําเนินการหลังจากการสร2างโมเดล 3มิติ แล2วทํา
การวิเคราะห,ผลตามข้ันตอนทางไฟไนต,เอลิเมนต, โดยการ
จําลองได2จําลองในสภาวะการสั่นสะเทือนแบบอิสระและ
ไม�มีการยึดตรึง (Constrains) เน่ืองจากโครงสร2างแชสซิส
ถูกรองรับด2วยระบบรองรับนํ้าหนักและใช2บูชยางรองรับ
ห2องโดยสารของรถ 
 ผลการคํานวณสําหรับความถี่ธรรมชาติในโหมดแรก
ต2องมากกว�า 20 Hz ซึ่งเปOนความถ่ีท่ีสามารถสร2างป{ญหา
กับโครงสร2างแชสซิสของรถยนต,รถมากท่ีสุด [6] ซ่ึงมา
จากเครื่องยนต, ระบบส�งกําลัง ช�วงล�างและถนน ดังรูปท่ี 
5 เปOนผลการทดสอบการสั่นสะเทือนภาคสนามของรถท่ี
ขยายฐานล2อและนําไปประกอบเปOนรถโดยสารเฉพาะกิจ
แล2ว โดยความถ่ีท่ีมีขนาดการสั่นสะเทือนมากท่ีสุดคือ 1.8 
Hz ซ่ึงเปOนการสั่นสะเทือนของบอดี้เหนือสปริงและ 20 
Hz เปOนความถ่ีของล2อซ่ึงค�ามากกว�าปรกติ เน่ืองจากขณะ
ทดสอบได2ใช2แรงลมยางล2อหลังอยู�ท่ี 6.374 Bar  แต�ผลท่ี
ได2จากโปรแกรมไฟไนต,เอลิเมนต,น้ีใน 6 โหมดแรกเปOน
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โหมดแข็งเกร็ง (Rigid Body Mode) ซ่ึงความถ่ีธรรมชาติ
มีค�าเท�ากับ 0 Hz [4] ต2องวิเคราะห,โหมดท่ี 7 เปOนต2นไป  
 

 
รูปท่ี 5  ผลการทดสอบการสั่นสะเทือนภาคสนาม 

 
2.5 คุณสมบัติวัสดุสําหรับการคํานวณ 
 คุณ สมบัติท างกลของวัสดุ ท่ี ใช2 ในการคํ านวณ
ประกอบด2วยวัสดุ 3 ชนิดด2วยกันคือ SPH590 เปOนวัสดุ
ของโครงสร2างแชสซิสเดิมของรถ เหล็ก CortenB เปOน
วัสดุท่ีใช2สําหรับออกแบบชิ้นส�วนหน2าตัดสําหรับมาต�อชน
เพ่ิมความยาวโครงสร2างแชสซิสและชิ้นส�วนเสริมความ
แข็งแรง ส�วนKOBE-30 เปOนคุณสมบัติทางกลของลวด
เช่ือม 
 
ตารางท่ี 1 คุณสมบัติวัสดุสําหรับการคํานวณ  
 

คุณสมบัต ิ
ชือ่วัสดุท่ีใช2 

SPH590 CortenB KOBE-30  

Modulus (GPa) 200 
Poisson’s Ratio 0.3 
Density (kg/m3) 7850 
Yield Stress (Mpa) 430 345 450 
Tensile Stress (Mpa) 590 485 510 

 
2.5 ความเค)นสําหรับการออกแบบ 
 ภาระท่ีได2กล�าวถึงในหัวข2อ 2.2 และ 2.3 ส�งผลให2
เกิดความเค2นเกิดข้ึนตลอดโครงสร2างแชสซิสของรถ สิ่ง
สําคัญคือต2องสามารถรับภาระภายใต2เง่ือนไขท่ีแย�ท่ีสุดท่ี
แรงกดดันเกิดข้ึนในโครงสร2าง โดยความเค2นท่ีเกิดข้ึน

เน่ืองมาจากภาระสถิตย, เม่ือคูณกับค�าป{จจัยของความ
ปลอดภัยแบบพลศาสตร,แล2วต2องมีค�าน2อยกว�าหรือเท�ากับ 
2/3 ของความต2านแรงดึงท่ีจุดครากวัสดุ 
 

3. การวิเคราะห�ไฟไนต�เอลิเมนต� 
 การวิเคราะห,ไฟไนต,เอลิเมนต,โดยท่ัวไปของป{ญหา
ทางกายภาพเชิงวิศวกรรมน้ีไม�ว�าจะเปOนความแข็งแรง
โครงสร2าง การไหล การถ�ายเทความร2อน และป{ญหาอ่ืนๆ 
มีข้ันการวิเคราะห,ท่ีคล2ายๆกัน ป{จจุบันขั้นตอนเหล�าน้ีมัก
ใช2เปOนส�วนประกอบในชุดซอฟต,แวร,เชิงพาณิชย,แล2ว ซ่ึงมี
ข้ันตอนหลัก 3 ข้ันตอนคือ กระบวนการก�อนการประมวล 
(Preprocessing) กระบวนการแก2ป{ญหา (Solution) 
แ ล ะ ก ระ บ วน ก ารป ระ ม วล ผ ล ห ลั งก าร คํ าน วณ 
(Postprocessing)  โดยกระบวนการก�อนการประมวล
เปOนสิ่งสําคัญท่ีสุดประกอบด2วย การสร2างโมเดลรูปทรง
ของป{ญหา (Geometric Domain) การแบ�งเอลิ เมนต, 
(Meshing) กําหนดคุณสมบัติวัสดุท่ีใช2จริง กําหนดเง่ือนไข
ขอบเขต (Boundary Conditions ) ท่ีเปOนการยึดตรึง
ทางกายภาพ (Physical Constraints) และกําหนดโหลด
กระทํา (Loading) [7] 
 
3.1 การสร)างโมเดลรูปทรงของโครงสร)างแชสซิส 
 การสร2างโมเดลเฉพาะรูปทรงของโครงสร2างแชสซิส
แบบข้ันบันไดน้ีเปOนของโตโยต2ารีโว2แบบ Standard Cab 
โดยได2ขนาดจากแบบท่ีอยู�ในคู�มือและเอกสารขอความ
เห็นชอบจากกรมขนส�งทางบก โดยโมเดลท่ีสร2างข้ึนน้ีตัด
ความซับซ2อนของโครงสร2างแชสซิสจริงๆ ออกไปเพ่ือให2
ง�ายต�อการวิเคราะห, เช�น รูเจาะ น็อต และชิ้นส�วนท่ีไม�
เก่ียวข2องออกไป โดยโครงสร2างแชสซิสเดิมขึ้นรูปมาจาก
เหล็กแผ�นหนา 3.2 มม ดังรูปท่ี 6 ใช2เหล็กกล2ารีดร2อน
เกรด SPH 590 และในรูปท่ี 7 แสดงรูปโครงสร2างแชสซิส 
บริเวณท่ีมีการตัดต�อโดยมี โดยได2มีการออกแบบช้ินส�วน
มาเสริมเพ่ือเพ่ิมความยาวแล2วทําการเช่ือมแบบต�อชนซ่ึงมี
หน2าตัดเท�ากับโครงสร2างแชสซิสเดิม แต�มีความหนา 3 
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มม ยาว 515 มม และยังมีช้ินส�วนเสริมแรงเพ่ือลดความ
เค2นบริเวณรอยเช่ือมด2วยเหล็กหนา 5 มม แล2วยังมีคาน
ขวางเพ่ิมมา 1 คาน และหูแชสซิสรองรับบอดี้โดยสารเพ่ิม
อีก 1 คู� ส�วนโครงสร2างแชสซิสน้ียังมีการต�อช�วงท2ายของ
โครงสร2างแชสซิสด2วยเพ่ือรองรับห2องโดยสารของรถ
เฉพาะกิจได2ยาวข้ึน สําหรับงานเชื่อมได2ลวดเช่ือมไฟฟ~า 
KOBE-30  
  

 
รูปท่ี 6 โครงสร2างแชสซิสเดิม 

 

 
 

รูปท่ี 7 โครงสร2างแชสซิสท่ีมีการตัดต�อขยายฐานล2อ 
  
 การกําหนดคุณสมบัติท่ีจุดเช่ือมต�อของแต�ละช้ินส�วน
โดยช้ินส�วนท่ีเปOนหน2าตัดเพ่ิมความยาวของโครงสร2างแชส
ซิส กําหนดมีการเช่ือมต�อแบบต รึงแน� น  (Bonded) 
เน่ืองจากข้ันตอนการเช่ือมได2ทําการทดสอบด2วยวิธีการ
ทดสอบด2วยผงแม�เหล็กแล2วพบว�ารอยเชื่อมไม�มีรูพรุนและ
เปOนเน้ือเดียวกันกับชิ้นงานจริง  ช้ินหน2าตัดส�วนเสริม
ความแข็งแรงโครงสร2างบริเวณผิวสัมผัสท่ีไม�ได2มีการเช่ือม

ไฟฟ~าได2กําหนดแบบการเช่ือมต�อแบบไม�แยกจากกันแต�
ยอมให2เลื่อนได2แบบไม�มีความฝ�ด (No Separation) และ
รอยเช่ือมไฟฟ~าถูกสร2างให2เปOนเน้ือวัสดุไปเชื่อมต�อแบบยึด
ตรึงแน�นระหว�างหน2าตัดต�อเพ่ิมความยาวกับช้ินส�วน
เสริมแรง 
 
3.2 การแบZงเอลิเมนต� (Meshing) 
 แบบจําลองไฟไนต,เอลิเมนต,น้ีถูกสร2างให2มีเอลิเมนต,
เปO น แ บ บ ส าม เห ลี่ ย ม สี่ ห น2 าสิ บ จุ ด ต� อ  (10 Node 
Tetrahedral) และ มี ขนาด ไม� เท� า กัน  และตั้ งค� าใน
โปรแกรม แบบ Curvature มีมุมเอียง 45 องศา Min. 
Size เท�ากับ 0.5 มม Max. Face Size เท�ากับ 50 มม 
และ Max. Tet Size เท�ากับ 100 มม สําหรับบริเวณท่ีมี  
 

 
รูปท่ี 8 เอลิเมนต,โมเดลของโครงสร2างแชสซิสเดิม 

 

 
 
รูปท่ี 9 เอลิเมนต,โมเดลของโครงสร2างแชสซิสท่ีตัดต�อแล2ว 
ความเค2นสูงขนาดเอลิเมนต,ถูกควบคุมอยู�ท่ี 1-5 มม ซ่ึง
ทําให2 ได2จํานวนเอลิ เมนต,  418061 Elements และ
จํานวนโหนด 780677 Nodes กับโครงสร2างแชสซิสเดิม

SPH 590 
Corten B 

KOBE-30 
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ดังรูปท่ี 8 สําหรับโครงสร2างแชสซิสท่ีตัดต�อแล2ว ได2
จํานวนเอลิเมนต,เท�ากับ 597213 Elements และจํานวน
โหนด 1176039 Nodes ดังรูปท่ี 9 
 
3.3 เง่ือนไขขอบเขต 
 เง่ือนไขขอบเขตได2กําหนดจุดยึดและโหลดกระทํา 
ตามรูป ท่ี  3  มี การกําหนด เปO นแบบตรึงแน� น  (Fix 
Supports) บริเวนเบ2าสปริงของช�วงล�างคู�หน2าและช�วง
ล�างหลัง บริเวณหูแหนบ 4 ข2าง ได2มีการกําหนดให2การ
ขจัดอิสระเฉพาะในแกน X ดังรูปท่ี 10 ของกรณีรับภาระ
โมเมนต,ดัด ส�วนภาระกระทําได2กําหนดให2มีแรงลงท่ีหู
โครงสร2างแชสซิส 9 คู� โดยมีขนาดแรงแตกต�างกันเพ่ือให2
มีแรงปฏิกิริยาตั้งฉากท่ีช�วงล�างหน2า 40% และหลัง 60% 
และมีภาระรวม 31.392 kN (F1 = 5.088 kN, F2 = 
4.088 kN, F3 =3.688 kN, F4 =3.688 kN, F5 = 3.688 
kN, F6 = 2.688 kN, F7 = 2.688 kN, F8 = 2.788 kN, 
F9 = 2.788 kN) 
  

 
รูปท่ี 10 ตําแหน�งภาระและจุดยึดกรณีโมเมนต,ดัด 
 

 
รูปท่ี 11 ตําแหน�งภาระและจุดยึดกรณีรวมโมเมนต,ดัด 
 และแรงบิด 
 
สําหรับกรณีตําแหน�งภาระและจุดยึดกรณีรวมโมเมนต,ดัด
และแรงบิดมีการกําหนดภาระเหมือนกรณีโมเมนต,ดัด

และจุดยึดมีความแตกต�างคือไม�ได2มียึดตรึงอย�างใดเลยท่ี
บริเวณหูแหนบของช�วงล�างหลังซ2าย ตามรูปท่ี 11 เพ่ือ
เปOนการจําลองขณะรถตกหลุมลึกจนล2อหลังซ2ายลอยไม�
แตะพ้ืน 
 

4. ผลการคํานวณไฟไนต�เอลิเมนต� 
 การวิเคราะห,ความแข็งแรงโครงสร2างแชสซิสแบบ
ส ถิ ต ย,  (Statics Structure Analysis) ไ ด2 ใ ช2 วิ ธี ก า ร
วิเคราะห,ตามทฤษฎีความเสียหายวอนมิส (Von Misses 
Failure) ระยะขจัดการโก�งตัวไม�เกิน 1.5 มม ท่ีตําแหน�งมี
โมเมนต,ดัดสูงสุด งานวิจัยน้ีเกณฑ,การตัดสินคือค�าป{จจัย
ความปลอดภัยกรณีโมเมนต,ดัดเท�ากับ 4 (กําหนดโดย
วิศวกรสามัญ) และกรณีรวมโมเมนต,ดัดและการบิด 
ป{จจัยความปลอดภัยทางไดนามิกส,จากการบิดกําหนดไว2
เท�ากับ 1.3 ส�วนการโก�งตัวต2องไม�มีผลต�อห2องโดยสาร 
ประตู  และกระจกหน2ารถเปOนต2น [1] สําหรับผลการ
วิเคราะห,โมดอลแสดงผลความถ่ีธรรมชาติและการขจัด
เฉพาะโหมดแรกของโหมดการดัดตัว (Bending Mode) 
และการบิดตัว (Torsional Mode) เท�าน้ัน โดยความถี่
ธรรมชาติในโหมดแรกต2องมากกว�า 20 Hz โดยระยะขจัด
ไม�มีผลต�อช้ินส�วนอื่นๆ ตัวห2องโดยสารรถ  
 
4.1 กรณีโมเมนต�ดัด 
 ผลการวิเคราะห,ดังรูปท่ี 12 แสดงถึงระยะขจัดของ
การโก�งตัวของโครงสร2างแชสซิสสูงสุด เกิดข้ึนท่ีบริเวณท่ีมี
โมเมนต,ดัดสูงสุด ซ่ึงอยู�ท่ีบริเวณหูของโครงสร2างแชสซิส
และพ้ืนท่ีข2างเคียงท่ี 1.3614 มม ซ่ึงยังอยู�ในช�วงท่ียอมรับ
ได2ซึ่งไม�เกิน 1.5 มม จากรูปท่ี 13  พบว�าค�าความเค2น
วอนมิสสูงสุดอยู�บริเวณจุดยึดหลังอยู�ท่ี 280 Mpa มีค�า
ป{จจัยปลอดภัยมากกว�า 4 จุดท่ีเกิดความเค2นวอนมิสสูง
สุดดังรูปท่ี 14(A) ซ่ึงเปOนจุดเล็กๆ ไม�มีผลต�อความแข็งแรง
ของโครงสร2าง ส�วนบริเวณรอบๆ มีค�าความเค2นวอนมิ
สต่ํากว�าค�าความต2านแรงดึงสูงสุดท่ีจุดครากของวัสดุ
มากกว�า 4 เท�า ดังรูปท่ี 14 (B)  

Fix Support (Two Side) 

All Free  

Fix Support 

Displacement X = Free 

Displacement (4 Points) 

F1 F2 F3 
F4 F5 F6 F7 F8 F9 
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รูปท่ี 12 แสดงถึงระยะขจัดของการโก�งของโครงสร2าง 
 

 
รูปท่ี 13  แสดงการกระจายความเค2น Von-misses  
 

 
รูปท่ี 14 แสดงตําแหน�งท่ีเกิดความเค2น Von-misses  
 สูงสุด (A) และ ค�าป{ยจัยความปลอดภัย (B) 
 
4.2 กรณีรวมโมเมนต�ดัดและแรงบิด 
 ผลจากรูปท่ี 15 แสดงระยะขจัดท่ีมีค�าสูงสุดจากการ
รับภาระรวมโมเมนต,ดัดและแรงบิดทําให2ช�วงท2ายของ
โครงสร2างแชสซิสด2านซ2ายมือมีระยะมากถึง 41.781 มม 
เน่ืองจากไม�มีการยึดตรึงเลยเสมือนล2อลอย แต�อย�างไรก็
ตามการเสียรูปน้ีไม�มีผลต�อบอดี้ห2องโดยสาร เน่ืองจาก

เม่ือนําไปใช2งานจริง บอดี้ห2องโดยสารได2มีการออกแบบให2
มีความเปOนโครงสร2างท่ีมีความแข็งแรงอยู�แล2ว  
 

 
รูปท่ี 15 แสดงถึงระยะขจัดของการเสียรูปของโครงสร2าง 
 

 
รูปท่ี 16  การกระจายความเค2นแบบวอนมิส 
 

 
รูปท่ี 17  ตําแหน�งท่ีเกิดความเค2น Von-misses สูงสุด (A) 

ค�าป{ยจัยความปลอดภัย (B) และชิ้นงานจริง (C) 
 
 จากรูปท่ี 16  แสดงค�าความเค2นแบบวอนมิสอยู� ท่ี
บริเวณใกล2จุดยึดตรึงของช�วงล�างหลังขวาท่ีมีค�ามากท่ีสุด 
ซ่ึงมีค�ามากกว�าความต2านแรงดึงสูงสุดของเหล็ก SPH 
590 น้ันแสดงว�าเกิดความเสียหายไปแล2วพบว�าความเค2น
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วอนมิสมีค�าเปOน 850 Mpa (รูปท่ี 17 A) ส�วนบริเวรรอบๆ  
น้ันค�าความเค2นยังไม�เกินค�าความต2านแรงดึงท่ีจุดคราก
ของวัสดุ โดยค�าความปลอดภัยมีค�าน2อยท่ีสุดประมาณ 1 
ซ่ึงน2อยกว�าเกณฑ,ท่ีตั้งไว2คือ 1.3 ดังรูปท่ี 17B อย�างไรก็
ตามรูปท่ี 17C แสดงรูปของช้ินส�วนรองรับจริงท่ีมีปลอก
หนายึดกับโตงเตงแหนบซ่ึงพิจารณาแล2วว�ามีความ
แข็งแรงกว�าโมเดลท่ีใช2วิเคราะห,น้ี ดังน้ันจึงสรุปผลบริเวณ
ข2างเคียงแล2วพบว�าค�าความปลอดภัยน2อยกว�าเกณฑ,ท่ีตั้ง
ไว2 แต�ยังไม�เกิดการเสียงรูปถาวร  
 
4.3 การวิเคราะห�โมดอล 
 ผลการวิเคราะห,โมดอลแสดงผลความถ่ีธรรมชาติและ
ระยะขจัดของโหมดแรกของโหมดการดัดตัว (Bending 
Mode) และการบิดตัว (Torsional Mode) และทําการ
เปรียบเทียบผลกันระหว�างโครงสร2างแชสซิสเดิมและ
โครงสร2างแชสซิสท่ีตัดต�อแล2ว ดังรูปท่ี 18 – 21 โดย
โหมดท่ี 1st เปOนโหมดการดัดตัว ซึ่งมีความธรรมชาติ
มากกว�าเกณฑ,ท่ีตั้งไว2คือ 20 Hz และโหมดท่ี 2nd เปOน
โหมดการบิดตัวของโครงสร2างแชสซิส 
 

 
รูปท่ี 18  แสดงการดัดของโครงสร2างเดิมในโหมดแรก 
 

 
รูปท่ี 19  แสดงการบิดของโครงสร2างเดิมในโหมดสอง 
 

 
รูปท่ี 20 แสดงการดัดของโครงสร2างท่ีตัดต�อในโหมดแรก 
 

 
รูปท่ี 21  แสดงการบิดของโครงสร2างท่ีตัดต�อในโหมดสอง 
   
 ตารางท่ี 2 แสดงผลการวิเคราะห, เป รียบเทียบ
ระหว�างความถี่ ธรรมชาติและระยะขจัดสู งสุดของ
โครงสร2างแชสซิสเดิม โดยผลการเปรียบเทียบพบว�า
โครงสร2างแชสซิสท่ีมีการตัดต�อขยายฐานล2อมีความถี่
ธรรมชาติของโหมดแรก 1st เท� ากับ 23.92 Hz ซ่ึ ง
มากกว�าแซสซิสเดิม 6.88 % และโหมดท่ี 2nd เท�ากับ 
26.25 Hz มีค�าน2อยกว�าโครงสร2างแซสซิสเดิม 4.89 % 
ซ่ึงในโหมดท่ีสูงข้ึนไปความถี่ธรรมชาติมีแนวโน2มท่ีจะมีค�า
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ต่ํากว�าโครงสร2างแชสซิสเดิม ดังแสดงในผลของโหมด 3rd 
และ 4th และเม่ือโครงสร2างแชสซิสท่ีมีดัดแปลงให2ยาวข้ึน 
ยังส�งผลให2ระยะการดัดและบิดมีค�าเพ่ิมมากข้ึนเน่ืองความ
แข็งเกร็งลดลง 
 
ตารางท่ี 2 ความถ่ีธรรมชาติและระยะขจัดสูงสุดของ
โครงสร2างเดิมและแบบตัดต�อขยายฐานล2อ 
โหมด โครงสร2างแชสซิส

เดิม 
โครงสร2างแชส
ซิสท่ีตัด-ต�อ 

ความถ่ี
แตกต�าง  

 Hz Displ. Hz Displ. % 
1st 22.38 3.48 23.92 5.96 6.88 
2nd 27.60 3.88 26.25 6.60 -4.89 
3rd 46.33 2.59 44.99 5.52 -2.89 
4th 49.74 3.04 48.14 6.83 -3.22 

 
5. สรุปผลการคํานวณและออกแบบ 

 งานวิจัยฉบับน้ีได2นําเสนอข้ันตอนและผลการคํานวณ
ความแข็งแรงของโครงสร2างแชสซิสท่ีมีการขยายฐานล2อ
จาก 3085 mm ไปเปOน 3600 mm และเพ่ิมนํ้าหนัก
บรรทุกรวมเปOน 3200 kg ด2วยระเบียบวิธีไฟไนต,เอลิเมนต, 
เพ่ือจําลองหาความเค2นท่ีเกิดจากกรณีรับภาระโมเมนต,ดัด
ภาระรวมโมเมนต,ดัดและการบิดพร2อมกับการวิเคราะห,
โมดอล เพ่ือหาความถ่ีธรรมชาติและรูปร�างการสั่น ผลการ
คํานวณน้ีได2ถูกใช2เปOนข2อมูลประกอบการย่ืนขอความ
เห็นชอบแบบรถบรรทุกและโดยสารเฉพาะกิจต�อกรม
ขนส�งทางบก เพ่ือยืนยันว�าแบบโครงสร2างแชสซิสน้ีผ�าน
การออกแบบมาตามหลักวิศวกรรม จากผลการคํานวณ
ภาระสถิตย,กรณีรับโมเมนต,ดัด พบว�าค�าความเค2นวอนมิส
ท่ีเกิดข้ึนอยู�ใช2ช�วงยืดหยุ�นของวัสดุและระยะการโก�งตัวไม�
มีผลต�อส�วนประกอบอ่ืนๆ ของรถ โดยมีค�าป{จจัยความ
ปลอดภัย ข้ันต่ํ าเท�ากับ 4 เท�า และมีค�าป{จจัยความ
ปลอดภัย 1 สําหรับกรณีภาระรวมโมเมนต,ดัดและการบิด 
(ล2อหลังลอย) ซึ่งน2อยกว�าเกณฑ, แต�ยังไม�เสียรูปถาวร โดย
ความเค2นสูงสุดได2อยู�บริเวนใกล2จุดยึด สําหรับผลการ

วิเคราะห,โมดอลพบว�าโหมดแรกเปOนโหมดท่ีมีรูปร�างการ
สั่นแบบดัดและโหมดท่ีสองเปOนโหมดท่ีมีรูปร�างการสั่น
แบบบิด โดยความถ่ีธรรมชาติโหมดแรกมีค�ามากกว�า 20 
Hz ซ่ึงผ�านเกณฑ,การออกแบบ ดังน้ันโครงสร2างแชสซิสน้ี
ยังมีความแข็งแรงเพียงพอสําหรับรับภาระพลศาสตร,ท่ี
ออกแบบไว2โดยไม�เกิดความเสียหายในขณะขับข่ีและ
โดยสาร  
 

6. ข)อเสนอแนะ 
 งานวิจัยน้ีเปOนการวิเคราะห,ความแข็งแรงเฉพาะ
โครงสร2างแชสซิสอย�างเดียวเท�าน้ัน ถ2าต2องการความ
แม�นยํามากกว�าน้ีต2องวิเคราะห,รวมกับระบบรองรับ
นํ้าหนักของรถด2วยหรือใส�รายละเอียดให2มากกว�าน้ีรวม
เน่ืองจากว�าความเค2นวอนมิสสูงอยู�บริเวณรอบๆ จุดยึด
ตรึงน้ีมากกว�าส�วนอ่ืน ส�วนหัวข2อการวิเคราะห,ยังขาดเรื่อง
ความล2าตัวของวัสดุเพ่ือประมาณอายุการใช2งานและ
งานวิจัย น้ียังไม� ได2 มีการยืนยันผลการคํานวณความ
แข็งแรงจากการทดสอบภาคสนามจริง   
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