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Opportunity and Trend in Lightweight Technology 

Lightweight Vehicle

Lightweight 
Materials

Lightweight 
Structure

Process 
Optimization

• High Strength Steels
• Aluminum, Magnesium
• Unreinforced and 

reinforced plastic
• Composite material

• New structure and 
complex geometries

• Biomimics structure

• Dissimilar joining 
technique

• New manufacturing 
processes (3D Printing)



Opportunity and Trend in Lightweight Technology 



Lightweight structures
Porous materials Honeycomb

Lattice structureSandwich panels

Composite

steel



Parametric optimization
Lightweight structure simulation – Parametric optimization



Topology Optimization

www.altairhyperworks.com

Lightweight structure simulation – Topology optimization

• Using advanced optimization 
technologies (ex. Altair 
OptiStruct)
• punch holes in the product

• thin out the product’s form

• reshape the entire design

• Allows for removing material 
where it is not needed and 
ultimately saves on material 
costs.



Topology OptimizationLightweight structure simulation – Topology optimization
Lattice structure optimization



Lightweight Engineering Laboratory

LWE - Lightweight Engineering Laboratory, MTEC

Electric Vehicle CAE for Engineering App. CrashworthinessLightweight Structure



LWE - Lightweight Engineering Laboratory, MTEC

Lightweight Structure

Lightweight Aluminium Bus Body Structure 
Using Finite Element Methods



LWE - Lightweight Engineering Laboratory, MTEC

Crashworthiness

Bus Structure Design and Analysis 
(Rollover ECE R66)



Material Property : Tensile Test



การทดสอบเหลก็โครงสร้างเปรียบเทียบกบัการวเิคราะห์ด้วย
ระเบียบวธีิไฟไนต์เอลเิมนต์

13

Local Buckling and 
Deformation

Verified and Validated 
FE Model for ECE R66 
simulation

Strength of Tube data



การเสียรูปก่อน(สีเขียว)และหลัง(สแีดง)การตกกระแทก
ผลได้จากการทดสอบจริงแล้วสแกน 3 มิติ

การทดสอบตกกระแทก

Yield stress = 245.233 MPa

แถบสีความเค้นที่เกิดขึ้นบนชิ้นงานที่ได้จากการวิเคราะห์ด้วยคอมพิวเตอร์

Drop Impact test



การพัฒนาโครงสร้างรถโดยสารขนาดใหญ่
การเชื่อมประกอบและคุณภาพงานเช่ือมโครงสร้างรถ (welding workmanship)
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รูปทีมศิวะก ำลงัแนะน ำช่ำงเช่ือม 
(ในรำยงำน)

รูปรำยละเอียดรอยเช่ือม (ใน
รำยงำนบทท่ี 6 ท่ีแนะน ำวำ่ 
รอยเช่ือมอนันีไ้ม่ดียงัไง)

การขยายผลการใช้ประโยชน์ขีดความสามารถทางเทคโนโลยี
ยกระดับขีดความสามารถให้กับผู้ผลิตรถโดยสารขนาดใหญ่ ด้วยการพัฒนาบุคลากร สร้างความเข้าใจให้กับ
ผู้ประกอบการ ถ่ายทอดความรู้และเพิ่มทักษะส าหรับวิศวกรและช่างเทคนิค
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EV protoype development – EV scooter



EV scooter - Other related 
ground work



เครื่องทดสอบความล้า
• Actuator แนวดิ่งขนาด 100 kN
• Actuator แนวราบขนาด 50 kN

• ระยะชัก 300 mm (+150/-150 mm) และค่า
ความแม่นย า 1%

• ความถี่ 0.01-20 Hz
• Load cell มีความแม่นย า 0.2%

• แท่นทดสอบท าจากเหล็กหลอ่ขนาดกว้าง 3 เมตร 
ยาว 4 เมตร หนา 250 mm



คุณสมบัติของเครื่อง
ทดสอบความล้า

• Actuator ทั้งสองกระบอกสามารถควบคุมการ
ท างานได้พร้อมกันทั้งสองกระบอก แยกเป็น
อิสระต่อกันได้ ทั้งแบบ displacement control 
และ load control

• Actuator สามารถสั่งการให้เคลื่อนที่ได้ตามรูป
มาตรฐาน 4 รูปแบบคือ sine wave, triangle 
wave, square wave และ ramp wave

• มีโปรแกรม RFC เพื่อรองรับการควบคุม 
actuator ในรูปแบบพิเศษให้รองรับการเคลื่อนที่
ตามชุดข้อมูลการเคลื่อนที่ที่ได้จากเก็บตัวอย่าง
การทดลองจาก data logger สามารถรองรับ
ไฟล์นามสกุล .CSV, .KS1, .KS2



ช้ินงานทดสอบ



Fatigue of Aluminum

Al 6061
ตัดตามยาว 6 ชิ้น

ตัดตามขวาง 6 ช้ิน

1

2

3 หล่อ

เชื่อม

เดิม

ชิ้นงานทดสอบ fatigue      
(10 x 2 = 20 ชิ้น)

ASTM E466



Test configurations



Test configurations: in full flow



Fatigue test: Specimens failures

Normal specimens

Welded specimensCast specimens



Fatigue test: 2 axle, Specimen – Longitudinal (L)
• Failure – Crack surface morphology via SEM



Fatigue test: 2 axle, Specimen – L & C

specimen L specimen C



Discussions: Overall summary

 

       

       

       

       

       

       

       

           

                              

                             



การพัฒนาโครงสร้างตัวถัง
น ้าหนักเบาส้าหรับรถ
โดยสารไฟฟ้า

Structural Steel

เหล็กความแข็งแรงสูง HSS

Aluminum Alloy

Hybrid Structure
(Structural Steel + HSS + Aluminum Alloy)

Welding
Riveting

Adhesion
Clinching

Self-piercing

AM joints

Criteria: Rollover Test (ECE R66)

Composite Parts

Mechanical Joining techniques

Material 
Replacement

Material 
replacement 30



Potential Additive Manufacturing in Bus Structure

Parts can be made lighter, stronger and more 
effective using metal 3D printing compared to parts 
created using more traditional methods that 
employ molds, molten metal and equipment to 
precisely cut and shape the part.

การสร้างขีดความสามารถทางเทคโนโลยีด้านโครงสร้างวิศวกรรมน ้าหนักเบา

Aluminium bolted gusseted joint  
Photo courtesy of http://volgren.com.au

Additive Manufacturing Joint  for Space Frame. 
Photo via https://autotechreview.com/

Additive Manufacturing Joint  for Space Frame. 
Photo courtesy of EDAG Engineering GmbH
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เทคโนโลยีการออกแบบทางวิศวกรรมส้าหรับโครงสร้างรถโดยสารขนาดใหญ่
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ขีดความสามารถและศักยภาพทางเทคโนโลยี
การจ้าลองด้วยคอมพิวเตอร์ (computer simulation)

33



MTEC Bus Structure Testing Package
Drop Impact Test

3 and 4 Point Bending Test

Joint Test

Substructure Test

การขยายผลการใช้ประโยชน์ขีดความสามารถทางเทคโนโลยี
ยกระดับขีดความสามารถให้กับผู้ผลิตรถโดยสารขนาดใหญ่ ด้วยการพัฒนาบุคลากร สร้างความเข้าใจให้กับ
ผู้ประกอบการ ถ่ายทอดความรู้และเพิ่มทักษะส าหรับวิศวกรและช่างเทคนิค

R66 Simulations
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Thank you

Contacts: ดร. ชินะ เพ็ญชาติ 
ทีมวิจัยวิศวกรรมน้ าหนักเบา, ศูนย์เทคโนโลยโีลหะและวัสดุแห่งชาติ

chinab@mtec.or.th
02-564-6500 ต่อ 4789, 4783

mailto:chinab@mtec.or.th
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