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abstract 

The Ordnance Company, Air Defense Division, has ordnance equipment transport and 

other equipment suck as tires, car batteries, and spare parts that might frequently lead to being 

overweight. This project was created to redesign the leaf spring’s that can overcome the current 

performance by using Solid Works software to illustrate, simulate, and analyze the endurance limit 

and the maximum load of the original leaf spring and to redesign a better leaf spring. According to 

the research analysis, the performance of the spring limitation was 913.34 kg. The additional leaf 

spring has been design to be added to increase the limit to 2,144.74 kg. This report can be the 

guideline for any further additional pickup truck leaf springs that might be needed in the future. 
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บทคัดย่อ 

เน่ืองจาก กองสรรพาวุธเบา กองพลทหารปืนใหญ่ต่อสู้อากาศยาน มีการขนส่งส่ิงอุปกรณ์

สายสรรพาวุธ และส่ิงอุปกรณ์ของกองทพับกเป็นจาํนวนมาก เช่น ยางรถยนต์ แบตเตอร่ีรถยนต ์

ช้ินส่วนอะไหล่ในการซ่อมรถยนต์ ฯลฯ อาจมีการบรรทุกนํ้ าหนักเกินขีดกาํจดัอยู่บ่อยคร้ัง จึงได้

จดัทาํรายงานน้ี เพื่อออกแบบสปริงแหนบเสริมรถกระบะให้เพิ่มความสามารถในการรับนํ้ าหนัก

บรรทุกไดม้ากกว่าเดิม โดยใชซ้อฟตแ์วร์ Solid works ในการจาํลองปัญหาและออกแบบ วิเคราะห์

ขีดจาํกัดความทนทาน และภาระสูงสุดท่ีสปริงแหนบเดิมรับได ้และออกแบบสปริงแหนบเสริม 

จากวิเคราะห์สปริงแหนบเดิมรับภาระได ้913.34 kg จึงไดอ้อกแบบสปริงแหนบเสริม เพิ่มเขา้ไปทาํ

ใหส้ปริงแหนบท่ีไดอ้อกแบบรับภาระได ้2,144.74 kg และเป็นแนวทางในการเสริมสปริงแหนบ 

 

คําสําคัญ : สปริงแหนบ รถกระบะ Solid works 
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บทที่ 1 

บทนํา 

1.1 ความเป็นมาและความสําคัญของปัญหา 

          เน่ืองจากสถานท่ีทาํงานเป็นส่วนหน่ึงของหน่วยซ่อมบาํรุงสนับสนุนโดยตรงของ

กองทพับก มีการขนส่งส่ิงอุปกรณ์สายสรรพาวุธ และส่ิงอุปกรณ์ของกองทพับกเป็นจาํนวนมาก 

เช่น ยางรถยนต ์แบตเตอร่ีรถยนต ์ช้ินส่วนอะไหล่ในการซ่อมรถยนต ์ฯลฯ อาจมีการบรรทุกนํ้าหนกั

เกินขีดกาํจดัอยูบ่่อยคร้ัง จึงไดจ้ดัทาํรายงานน้ี เพื่อออกแบบสปริงแหนบเสริมของรถกระบะใหเ้พิ่ม

ความสามารถในรับภาระไดม้ากวา่เดิม และเป็นแนวทางในการเสริมสปริงแหนบ 

 

1.2 วัตถุประสงค์ของโครงการ  

1.2.1 เพื่อเพิ่มความสามารถของสปริงแหนบรถกระบะใหรั้บภาระได ้2,000 kg 

 

1.3 ขอบเขตของโครงการ 

1.3.1 ออกแบบสปริงแหนบเสริม Chevrolet Colorado รุ่น 2.5 TD (LS) ใหรั้บภาระไดเ้พิ่ม

จากเดิมเป็น 2,000 kg โดยใชซ้อฟตแ์วร์ Solid works ในการจาํลองและแกปั้ญหา 

1.3.2 ไม่ร่วมระบบรับนํ้าหนกั และระบบกนัสะเทือนอ่ืนๆ 

 

1.4 ประโยชน์ท่ีได้รับ 

1.4.1 เพื่อเป็นแนวทางในการเสริมสปริงแหนบ 

 



 

บทที่ 2 

ทฤษฎีและหลักการ 

2.1 แหนบ (Leaf Spring)  

แหนบ คือ สปริงประเภทหน่ึง เป็นส่วนประกอบของรถ ติดตั้งอยู่ช่วงล่างรับภาระบรรทุก

จากโครงรถแลว้ถ่ายทอดลงสู่เพลาลอ้ มีหนา้ท่ีในการลดการสั่นสะเทือนใหก้บัโครงรถโดยการรับ

และเก็บพลงังานท่ีเกิดขึ้นจากการสั่นสะเทือนเม่ือรถว่ิงแลว้จึงคายออกในเวลาต่อมาจึงเป็นการ

หน่วงแรงสั่นสะเทือน ทาํให้โครงรถเคล่ือนทีไดนุ่้มนวลขึ้น ผูใ้ชร้ถจึงรู้สึกสบายไม่เกิดอาการสั่น

ไหวตามไปกบัความขรุขระของผวิถนน 

 

 

รูปท่ี 2.1 แหนบ (Leaf Spring) 

 

ลกัษณะของแหนบโดยทัว่ไปจะประกอบดว้ยแผน่แหนบหลายแผน่ท่ีมีความยาวแต่ละแผ่น

แตกต่างลดหลัน่กนัตามลาํดบัวางซ้อนกนัโดยมีสลกัเกลียวสอดผ่านรูกลางแหนบท่ีเรียกว่า รูสะดือ 

(Center Hole) เพื่อยึดแผ่นแหนบแต่ละแผ่นให้รวมกนัเป็นแหนบตบั สลกัเกลียวน้ีเรียกว่า สะดือ

แหนบ (Center Bolt) แผ่นแหนบแต่ละแผ่นจะมีความโคง้ก่อนประกอบแตกต่างกนัเล็กนอ้ยเพื่อให้

เกิดค่า NIP ตามท่ีกาํหนดไว ้เม่ือประกอบกนัเขา้เป็นตบัแลว้ จึงมีความโคง้เดียวกนั แหนบส่วนใหญ่

จะมีความโคง้แบบก่ึงวงรี (Semi-Elliptic Spring) 

 

2.2 การติดตั้งแหนบและวัตถุดิบการทําให้เหลก็เป็นสปริง 

การติดตั้ งแหนบแบ่งออกเป็น 2 ประเภทใหญ่ๆ คือ ประเภทท่ีมีแหนบอยู่เหนือเพลา 

(Overslung) และประเภทแหนบท่ีอยู่ใตเ้พลา (Underslung) ซ่ึงทางบริษทัผลิตรถยนต์ไดอ้อกแบบ

การติดตั้ง และการรับนํ้ าหนกัให้เหมาะสมกบัการใชง้านอยู่แลว้ แหนบโดยทัว่ไป ชั้นท่ี 1 จะมว้น

เป็นวงกลมท่ีปลายแผ่นแหนบทั้งสองขา้ง ซ่ึงเรียกวา่หูแหนบ (Spring Eye) โดยหูแหนบทั้งสองขา้ง 

จะยึดติดกบัโครงรถดว้ยเตา้หูแหนบ และโตงเตง ดา้นเตา้หูแหนบจะยึดติดแหนบให้คงท่ี (Fixed 
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End) ส่วนดา้นโตงเตงจะสามารถโยกแกวง่ไปมาได ้(Shackled end) เพื่อใหแ้หนบสามารถเหยยีดตวั

ออกขณะรับนํ้ าหนัก ส่วนบริเวณกลางแหนบจะยึดติดกบัเพลาลอ้ดว้ยสาแหรก (U-bolt) สําหรับ

แหนบรุ่นท่ีไม่มีหูแหนบ ก็จะมีตุ๊กตารับปลายแหนบแทน เม่ือแหนบรับนํ้ าหนกัก็จะสามารถเหยยีด

ตวัเล่ือนออกไปได ้(Sliding End) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.2 การยดึแหนบเขา้กบัโครงรถและเพลาลอ้ 

 

วตัถุดิบท่ีใช้ทาํแหนบคือเหล็กสปริง (Spring Steel) ซ่ึงปัจจุบันในประเทศไทยยงัไม่มี

โรงงาน ผลิตเหล็กประเภทน้ีจึงตอ้งนาํเขา้จากต่างประเทศโดยทัว่ไปเป็นเหล็กประเภท SAE 5160 

ซ่ึงไดรั้บการพฒันาขึ้นมาสําหรับแหนบโดยเฉพาะ การทาํเหล็กให้เป็นสปริงคือ การนาํวตัถุดิบท่ี

ผา่นการเจาะรูหรือขึ้นรูปต่างๆท่ีปลายแหนบ (เช่น การมว้นหู การตดัมุม หรือ การรีดปลาย) มาผา่น

กระบวนการอบชุบด้วยความร้อน (Heat-treatment) โดยการเผาเหล็กให้ร้อนจนถึงอุณหภูมิท่ี

เหมาะสม แลว้ทาํเหล็กท่ีร้อน นั้นเยน็ตวัลงทนัทีทนัใด (Quenching) ดว้ยการใชส้ารชุบแข็ง วิธีการ

น้ีทาํใหเ้หลก็แขง็ขึ้น เรียกวา่ การชุบแขง็ (Hardening) จากนั้นจึงนาํไปอบคลาย (Tempering) เพื่อให้

เกิดความเหนียวขึ้นไม่แขง็เปราะ เหลก็ท่ีผา่นขั้นตอนเหล่าน้ีแลว้จึงถือไดว้า่เป็นสปริง 
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ตารางท่ี 2.1 Data Table for: Steel Grades : Carbon Steel : SAE 5160 

 

Mechanical Properties 

Quantity Value Unit 

Young's modulus 200000 - 200000 MPa 

Tensile strength 650 - 880 MPa 

Elongation 8 - 25 % 

Fatigue 275 – 275 MPa 

Yield strength 350 - 550 MPa 

Physical Properties 

Quantity Value Unit 

Thermal expansion 10 – 10 e-6/K 

Thermal conductivity 25 - 25 W/m.K 

Specific heat 460 – 460 J/kg.K 

Melting temperature 1450 – 1510 °C 

Density 7700 – 7700 kg/m³ 

Resistivity 0.55 – 0.55 Ohm.mm²/m 

 

 

ตารางท่ี 2.2 องคป์ระกอบทางเคมี SAE 5160 

 

ธาตุ เน้ือหา (%) 

เหลก็ Fe 97.085 – 97.84 

แมงกานีส Mn 0.750 – 1 

โครเมียม Cr 0.7 – 0.9 

คาร์บอน C 0.560 – 0.640 

ฟอสฟอรัส P นอ้ยกวา่หรือเท่ากบั 0.0350 

ซิลิคอน Si 0.150 – 0.3 

กาํมะถนั S นอ้ยกวา่หรือเท่ากบั 0.04 
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2.3 หลกัการวิเคราะห์เพ่ือหาความสัมพนัธ์ของความเค้นท่ีเกดิขึน้บนแหนบ 

 เร่ิมตน้พิจารณารูปแบบการใชง้านของสปริงแหนบในรูปแบบคานยึดแน่นท่ีปลายดา้นหน่ึง 

โดยถ้าพิจารณาถึงรูปแบบของสปริงแหนบลักษณะท่ีสมมาตร ดังนั้นหลักการพิจารณาจึงมอง

รูปแบบแค่คร่ึงเดียว โดยส่วนยดึแน่นของปลายคานเปรียบเสมือนมีเน้ือวสัดูติดต่อกนัอยา่งต่อเน่ือง 

 

 
 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.3 แสดงแบบจาํลองของสปริงแหนบท่ีมีลกัษณะคลา้ยคานยดึแน่นท่ีปลายดา้นหน่ึง 
 

จากสมการความเคน้ดดัท่ีเกิดขึ้น 

σB =  Mc
I

  

 

โดยท่ี M คือ โมเมนตด์ดัท่ีเกิดขึ้น 

c  คือ ระยะจากแกนสะเทินถึงผิวดา้นนอกของสปริงแหนบ 

I  คือ ค่าโมเมนตค์วามเฉ่ือยของหนา้ตดัสปริงแหนบ 

พิจารณารายละเอียดท่ีเกิดขึ้น 

M = FL  

โดยท่ี F คือ แรงกระทาํบนสปริงแหนบ 

L คือ ความยาวของสปริงแหนบ 
 

c =  h
2

  

โดยท่ี h คือ ความหนาสปริงแหนบ 

I =  bh
3

12
  

โดยท่ี b คือ ความกวา้งสปริงแหนบ 

จากนั้นนาํรายละเอียดดงักลา่วแทนลงในสมการ 

σB =  6FL
bh2
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รูปท่ี 2.4 แสดงรูปแบบความกวา้งของสปริงแหนบ 

 

2.4 หลกัการวิเคราะห์เพ่ือหาความสัมพนัธ์ของระยะยุบท่ีเกดิขึน้บนแหนบ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.5 แสดงรูปแบบการยุบตวัภายใตโ้มเมนตด์ดั 
 

วิเคราะห์ความสัมพนัธ์ของรัศมี R ท่ีเกิดมีค่าเท่ากบั 

1
R

=
d2y
dx2

[1+�dydx�
2

]
3
2

  

โดยท่ี  
dy
dx

 คือ ความชนัท่ีเกิดขึ้น แต่เม่ือพิจารณาถึงความชนัท่ีเกิดพบวา่ค่าความชนั

ดงักล่าวมีค่านอ้ยมาก  
dy
dx
≈ 0 เม่ือเทียบกบัความยาว ดงันั้น 
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1
R

=  d
2y
dx2

  

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.6 แสดงรูปแบบการยุบตวัของช้ินส่วนยอ่ยภายใตโ้มเมนตด์ดั 

 

จากจากกฎของฮุกแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งความเคน้และความเครียดท่ีเกิดขึ้น 

σ =  εE 

โดยท่ี E คือค่าคงท่ีของความยดืหยุน่ 

ดงันั้น 

σ = (y
R

)E  

 

σ
y

=  E
R

  

 

เน่ืองจาก  σ =  My
I

 แทนค่าลงไปในสมการขา้งตน้ได ้

(My
I )

y
=  E

R
  

 

M
I

= E
R

  

จดัรูปสมการใหมไ่ด ้
1
R

= M
EI
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แทนค่าลงไปในสมการขา้งตน้ได ้

d2y
dx2

=  M
EI

  

ดงันั้น 

EI d
2y
dx2

= M  

 

 

 

 
 

 

 

 

รูปท่ี 2.7 แสดงส่วนโคง้ท่ีเกิดขึ้นภายใตโ้มเมนตด์ดั 

 

ถา้พิจารณาตามความเป็นจริงแรงกระทาํกบัสปริงแหนบจะเกิดขึ้นดา้นลา่งดงันั้นพบวา่

ระยะเปล่ียนแปลงในแนว x จะเพิ่มมากขึ้นซ่ึงจะส่งผลทาํใหค้วามชนัมีค่าลดลง 

ดงันั้น 

EI �− d2y
dx2
� = M  

หรือ 

EI �d
2y
dx2
� = −M  
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รูปท่ี 2.8 แสดงตาํแหน่งหนา้ตดัเพื่อหาของความสัมพนัธ์ระหวา่งโมเมนตก์ระทาํความยาว 

 

วิเคราะห์ความสัมพนัธ์โมเมนตก์บัความยาวท่ีตาํแหน่งใดๆ โดยพิจาณาหนา้ทางดา้นขวามือได ้

M = −F(L − x) 

จากสมการแทนลงในสมการได ้

EI �d
2y
dx2
� = F(L− x)  

จากนั้นทาํการหาผลเฉลยโดยการหาปฎิยานุพนัธ์ คร้ังท่ี 1 ได ้

EI �dy
dx
� = F �Lx − x2

2
� + a  

พิจารณาเง่ือนไขขอบเขต พบวา่ท่ีตาํแหน่งปลายยดึ (x = 0) มีค่าความชนัเท่ากบัศูนย ์ (dy
dx

= 0) 

แทนค่าลงในสมการได ้

a = 0  

แทนค่า a = 0 ลงในสมการได ้
 

EI �dy
dx
� = F �Lx − x2

2
�  

ในลกัษณะเดียวกนัหาปฎิยานุพนัธ์คร้ังท่ี 2 ได ้

EIy = F �Lx
2

2
− x3

6
� + b  

พิจารณาเง่ือนไขขอบเขตอีกคร้ังพบวา่ท่ีตาํแหน่งปลายยดึไม่การเปล่ียนแปลงของเน้ือวสัดุทั้งใน

แนว x และแนว y (x=0,y=0) แทนค่าลงในสมการได ้

b = 0  

แทนค่า b = 0 ลงในสมการได ้
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EIy = F �Lx
2

2
− x3

6
�  

สมการเป็นผลเฉลยท่ีเกิดขึ้นของระยะตวัสปริงแหนบ (y) กบัความยาว (x) ท่ีตาํแหน่งใดๆ 

จากการพิจารณาพบวา่ค่าความชนัสูงสุด กบัระยะยบุตวัสูงสุดอยูท่ี่ตาํแหน่งปลายดา้นขวามือสุด 

(x=L)ดงันั้นแทนตาํแหน่งดงักล่าว (x=L) ลงในสมการได ้

ymax = FL3

3El
  

จากสมการเป็นสมการท่ีใชใ้นการหาระยะยบุตวัสูงสุด  

เน่ืองจากสปริงแหนบชุดหน่ึงจะประกอบดว้ยแผ่นสปริงหลายแผน่วางซอ้นกนั ดงันั้นตอ้ง

คาํนึงถึงตวัประกอบของจาํนวนแผน่และความหนาของสปริงแหนบเป็นสาํคญั 

ymax = K FL3

3El
  

โดย K คือ ค่าตวัประกอบจาํนวนชั้นและความหหนาของสปริงแหนบ 

ในขณะเดียวรูปแบบของการเปล่ียนแปลงของเน้ือวสัดุก็มีส่วนสาํคญัเช่นกนั ดงันั้น 

ymax = K(1− υ2) FL
3

3El
  

โดย υ คือ อตัราส่วนของพวัซองส์ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.9 แสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งคา่ตวัประกอบของจาํนวนชั้นและความหนาของสปริงแหนบ 

1.5 

1.4 

1.3 

1.2 

1.1 

1 

K 

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 

b’/b 
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2.5 ข้ันตอนในการหาขีดจํากัดความทนของชิ้นงานภายใต้ภาระการล้า 

ถา้พิจารณาถึงการใชง้านของสปริงแหนบพบวา่รูปแบบการใชง้านมีการเคล่ือนไหวของ 

เน้ือวสัดุตลอดเวลา ซ่ึงผลดงักล่าวพบวา่สภาวะของความเคน้ท่ีเกิดขึ้นมีค่าไม่คงท่ีแปรผนัตามเวลา 

ท่ีเปล่ียนไป ทั้งตวัแปรท่ีสาํคญัอีกส่วนหน่ึงคือ ค่าตวัประกอบต่างๆจากภายนอก ซ่ึงค่าตวั ประกอบ

เหล่าน้ีมีอิทธิพลต่อความแขง็แรงของวสัดุโดยตรง ตามสมการ 

Se = KaKbKcKdKeSe′   

โดยท่ี Se คือ ขีดจาํกดัความทนทานของช้ินงาน 

          Se′   คือ ขีดจาํกดัความทนทานของช้ินทดสอบ 

         Ka  คือ ค่าตวัประกอบอิทธิพลของผิวหนา้ช้ินงาน 

         Kb  คือ ค่าตวัประกอบอิทธิพลของขนาดและรูปแบบของหนา้ตดัช้ินงาน 

         Kc  คือ ค่าตวัประกอบอิทธิพลของภาระท่ีกระทาํกบัช้ินงาน 

         Kd  คือ ค่าตวัประกอบอิทธิพลของอุณหภูมิในขณะใชง้าน 

         Ke  คือ ค่าตวัประกอบอิทธิพลขององคป์ระกอบอ่ืนๆ 

ค่าตวัประกอบอิทธิพลของผิวหนา้ช้ินงาน (Ka)   

อิทธิพลของผิวหนา้ช้ินงานขึ้นอยูก่บักรรมวิธีการผลิตวสัดุเป็นสาํคญั โดยค่าตวัประกอบ ท่ี

เกิดขึ้นเป็นไปตามความสมัพนัธด์งัน้ี 

Ka = aSutb   

โดยท่ี Sut คือ ค่าความเคน้สูงสุดท่ีเกิดขึ้นภายใตก้ารทดสอบแรงดึง 

           a,b    คือ ค่าคงท่ีของผิวหนา้ในรูปแบบต่างๆ สามารถหาไดจ้ากตาราง 

 

ตารางท่ี 2.3 แสดงค่าคงท่ีของผิวหนา้ช้ินงาน 
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ค่าตวัประกอบอิทธิพลของขนาดและรูปแบบของหนา้ตดัช้ินงาน  (Kb)   

อิทธิพลน้ีขึ้นอยูก่บัรูปแบบและขนาดของหนา้ตดัช้ินงานเป็นสาํคญั โดยตวัประกอบท่ี 

เกิดขึ้นเป็นไปตามความสมัพนัธด์งัน้ี 
 

Kb = � d
7.62

�
−0.1133

  

โดยท่ีความสัมพนัธ์ท่ีแสดงต่อไปน้ีรูปแบบของหนา้ตดัตอ้งอยูใ่นรูปแบบกลมตนัเท่านั้น 

และท่ีสาํคญัคือขนาดของเส้นผา่นศูนยต์อ้งมีค่าระหวา่ง 2.79-51 mm ถา้พิจารณาถึงรูปแบบหนา้ ตดั

ของสปริงแหนบซ่ึงเป็นหนา้ตดัส่ีเหล่ียม ดงันั้นจึงไม่สามารถแทนคา่ลงไปตามความสัมพนัธ์ 

ดงักล่าวไดโ้ดยตรง ตอ้งทาํการแกรู้ปแบบโดยใชค้วามสัมพนัธ์ดงัน้ี 

de = 0.808(hb)
1
2  

โดยท่ี h คือความหนาของหนา้ตดัสปริงแหนบ และ b คือความกวา้งของสปริงแหนบ

หลงัจากแทนค่าลงในความสัมพนัธด์งักล่าวแลว้ ถึงจะแทนลงในความสัมพนัธ์ในการหาค่า Kb ได ้

ค่าตวัประกอบอิทธิพลของภาระท่ีกระทาํกบัช้ินงาน (Kc)   

Kc =  0.923 ภาระตามแนวแกน, Sut  < 220 ksi (1520 MPa) 

       =  1 ภาระตามแนวแกน, Sut  < 220 ksi (1520 MPa) 

       =  1 ภาระดดั 

       =  0.577 ภาระบิดและภาระเฉือน  

ค่าตวัประกอบอิทธิพลของอุณหภูมิในขณะใชง้าน (Kd)   

อุณหภูมิถือวา่เป็นปัจจยัท่ีสาํคญัส่วนหน่ึงต่อความแขง็แรงของวสัดุ โดยค่าตวัประกอบ 

อิทธิพลของอุณหภูมิสามารถหาไดจ้ากความสัมพนัธ์ดงัน้ี 

Kd = ST
SRT

  

โดยท่ีค่า Sr และ SRT หาไดจ้ากตาราง 
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ตารางท่ี 2.4 แสดงค่าSr และ SRT  

 

ค่าตวัประกอบอิทธิพลขององคป์ระกอบอ่ืนๆ (Ke)   

ในขณะท่ีใชง้าน ถา้พิจารณาองคป์ระกอบอ่ืนๆรอบขา้งก็ส่งผลถึงความแขง็แรงวสัดุเช่น 

กนั โดยท่ีองคป์ระกอบอ่ืนๆ ประกอบดว้ย การยงิเม็ดโลหะสู่ผิว (Shot Peening) คือการยงิเมด็โลหะ

ซ่ึงเป็นเมด็ลกูปืนกลมลงบนผิว ดว้ยความเร็วสูง ซ่ึงลกัษณะดงักล่าวจะทาํใหเ้กิดชั้นบางๆของความ

เคน้อดัท่ีตกคา้งเกิดขึ้น การรีดผิว (Surface Rolling) คือการรีดลงบนผวิพื้นท่ีเลก็ๆของช้ินงาน ซ่ึง

ลกัษณะดงั กลา่วทาํใหเ้กิดความเคน้อดัตกคา้งเช่นกนั การกดักร่อน (Corrosion) คือการกดักร่อนท่ี

เกิดขึ้นจากสารเคมี หรือส่ิงแวดลอ้ม ความเคน้หนาแน่น (Stress Concentration) คือความเคน้ท่ี

เกิดขึ้นหลงัจากช้ินงานเกิดการ สูญเสียเน้ือวสัดุออกไป อาจอยูใ่นลกัษณะการเจาะรู หรือตกบ่า

ตั้งแต่เร่ิมตน้ หรือเกิดการหลุดร่อน ของผิวช้ินงานหลงัจากการใชง้านไป ถา้เปรียบเทียบอิทธิพล

ขององคป์ระกอบอ่ืนๆ ท่ีกล่าวมา พบ วา่องคป์ระกอบของความเคน้หนาแน่นจะส่งผลกระทบมา

ท่ีสุดเม่ือเปรียบกบัองคป์ระกอบอ่ืน ดงั นั้นจึงสามารถท่ีตดัองคป์ระกอบอ่ืนไดโ้ดยคิดแต่อิทธิพล

ของความเคน้หนาแน่นเท่านั้น โดยอยูใ่น รูปความสัมพนัธ์ดงัน้ี 

Ke = 1
Kf

  

โดยท่ี Kf คือ ค่าตวัประกอบความเคน้หนาแน่นของการลา้ 
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โดยความสัมพนัธ์ของ Kf กบั Kr เป็นดงัต่อไปน้ี 
 

Kf = 1 + q(Kr − 1)  

โดยท่ี Kr คือ ค่าตวัประกอบความเคน้หนาแน่นทางทฤษฎี  

q  คือ ค่าความไวของรอยบาก 

รูปท่ี 2.10 กราฟแสดงความสัมพนัธ์เพื่อใชใ้นการหาค่า Kr 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.11 กราฟแสดงความสัมพนัธ์เพือ่ใชใ้นการหาค่า q 
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2.6 ทฤษฎีความเค้นสลบัเปลี่ยนแปลงขึน้-ลง 

วตัถปุระสงคข์องทฤษฎีเพื่อใชใ้นการหาความตา้นของช้ินงานภายใตค้วามเคน้สลบัท่ี 

เปล่ียนแปลงอยูต่ลอดเวลา ซ่ึงถา้พิจารณารูปแบบของความเคน้ท่ีเกิดขึ้นในสปริงแหนบพบวา่อยู ่

ในรูปแบบน้ีเช่นกนั 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.12 แสดงผลของความเคน้สลบัขึ้น-ลง 

 

พบวา่      

σm = σmax+σmin
2

  
     

σa = σmax−σmin
2

  

โดยท่ี σm คือ ความเคน้เฉล่ีย 

        σa  คือ ความเคน้แอมพลิจูด  

 

2.7 เส้นกูดแมน (Goodman Line) 

เป็นเส้นตรงท่ีเช่ือมต่อระหวา่งค่าขีดจาํกดัความทนทานของวสัดุ Se กบัค่าความเคน้สูง 

สุดของวสัดุ Su โดยถา้พิจารณาถึงการออกแบบพบวา่เส้นกู๊ดแมนเป็นเส้นท่ีเหมาะสมมาก สาํหรับ

วสัดุท่ีรับภาระในรูปแบบของความเคน้เพราะมีค่าความปลอดภยัสูง เพราะรูปแบบของ เคน้ท่ี

เกิดขึ้นในสปริงแหนบเป็นรูปแบบของการเกิดความเคน้อดั 
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รูปท่ี 2.13 แสดงรูปแบบของเส้นกูดแมน 

 

2.8 ทฤษฎีหาอายุการใช้งาน 

ถา้กล่าวถึงทฤษฎีท่ีนิยมในการแกปั้ญหาเพื่อใชใ้นการวิเคราะห์หาอายกุารใชง้านของช้ิน 

งานภายใตภ้าระสลบัคือ กฎของไมเนอร์ โดยรูปแบบของความสัมพนัธ์เป็นดงัน้ี 
n1
N1

+ n2
N2

+ ⋯+ n1
N1

= 1  

โดยท่ี n คือ จาํนวนรอบของความเคน้ท่ีกระทาํกบัช้ินงาน 

          N คือ อายกุารใชง้านเน่ืองความเคน้ 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

รูปท่ี 2.14 การใชก้ฏของไมเนอร์เพื่อหาอายกุารใชง้านของช้ินงาน 
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2.9 ข้ันตอนในการหาภาระสูงสุดท่ีแรงกระทํากบัสปริง 

 

P = σnbh2

3l
  

 

P คือ แรงท่ีกระทาํกบัสปริง 

l คือความยาวของสปริง 

n คือ จาํนวนของแผน่สปริง 

b คือ ความกวา้งของแผน่สปริง 

t คือความหนาของแผน่สปริง 

 



   
 

บทท่ี 3 

รายละเอยีดการปฏิบัติการ 
 

รายละเอียดของงานท่ีปฏิบติั จะกล่าวถึง ช่ือ - ท่ีตั้ง ของสถานท่ีปฏิบติังาน ลกัษณโดยรวม

ของสถานท่ีปฏิบัติงาน รูปแบบการบริหารองค์กร ตําแหน่งงานท่ีนักศึกษาได้รับมอบหมาย

ระยะเวลาท่ีปฏิบติังาน ขั้นตอนวิธีการดาํเนินงาน อุปกรณ์เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการปฏิบติังานโครงการ

สหกิจ 
 

3.1 ช่ือและท่ีตั้งของสถานท่ีปฏิบัติงาน 

      ช่ือ   :  กองสรรพาวุธเบา กองพลทหารปืนใหญ่ต่อสู้อากาศยาน   

      สถานท่ีตั้ง  :  230 ถนน แจง้วฒันะ แขวง ทุ่งสองหอ้ง เขต หลกัส่ี กรุงเทพ 10210             

      โทรศัพท์  :  02-573-4492 

      E-mail  : ORDNANCE230AAA@GMAIL.COM 

 

 
 

รูปท่ี 3.1 แผนท่ีตั้ง กองสรรพาวุธเบา กองพลทหารปืนใหญ่ต่อสูอ้ากาศยาน 

 

 

 

 

 

mailto:ORDNANCE230AAA@GMAIL.COM
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3.2 ลกัษณะของสถานท่ีปฏิบัติงาน 
 

 
 

รูปท่ี 3.2 กองสรรพาวุธเบา กองพลทหารปืนใหญ่ต่อสู้อากาศยาน 
 

กองสรรพาวุธเบา กองพลทหารปืนใหญ่ต่อสู้อากาศยาน ไดจ้ดัตั้งขึ้นเม่ือ วนัท่ี 27 ธนัวาคม 

พ.ศ. 2526 ตามคาํสั่งกองทพับก ท่ี 385/2526 โดยใช้อตัราการจดั และยุทโธปกรณ์ หมายเลข 9-25    

( 15 ม.ค. 18 ) เดิมมีท่ีตั้งชัว่คราวอยู่ในบริเวณกองพลทหารปืนใหญ่ต่อสู้อากาศยาน พื้นท่ีเกียกกาย 

ปัจจุบนัไดย้า้ยมาอยู่ท่ีตั้งปกติถาวร ณ พื้นท่ี กรมทหารปืนใหญ่ต่อสู้อากาศยานท่ี 1 เลขท่ี 230 ถนน

แจง้วฒันะ แขวงทุ่งสองหอ้ง  เขตหลกัส่ี กรุงเทพมหานคร เม่ือวนัท่ี 19 ธนัวาคม  พ.ศ. 2528   
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 
 

รูปท่ี 3.3 โรงซ่อม กองสรรพาวุธเบา กองพลทหารปืนใหญ่ต่อสู้อากาศยาน 
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3.3 รูปแบบการจัดองค์การและการบริหารงานขององค์กร 

กองสรรพาวุธเบา กองพลทหารปืนใหญ่ต่อสู้อากาศยาน 

 

การจดัหน่วย อจย.  9 - 25  (  15 ม.ค. 18  ) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูปท่ี 3.4 การจดัหน่วย อจย.  9 - 25  (  15 ม.ค. 18  ) 
 

3.4 ตําแหน่งและลกัษณะงานท่ีได้รับมอบหมาย 

      ตําแหน่งงานท่ีนักศึกษารับผิดชอบ  :  นกัศึกษาฝึกงานสายงานยทุธการและการฝึก  

      ลกัษณะงานท่ีนักศึกษารับผิดชอบ  :  การออกแบบสปริงแหนบเสริมรถกระบะเพื่อ 

          เพิ่มความสามารถในการรับนํ้าหนกับรรทุก 

 

3.5 ช่ือและตําแหน่งของพนักงานท่ีปรึกษา 

      ช่ือพนักงานท่ีปรึกษา  :  จ.ส.อ. รุ่งสรวง  เขมะกนก  

      ตําแหน่ง   :  นายสิบยทุธการและการฝึก 

      แผนก   :  ยทุธการและการฝึก 
 

 

3.6 ระยะเวลาท่ีปฏิบัติงาน 

      เร่ิมปฏิบัติงาน  :  วนัท่ี 22 สิงหาคม   พ.ศ. 2565 

      ส้ินสุดการปฏิบัติงาน  :  วนัท่ี 9   ธนัวาคม   พ.ศ. 2565 

 

บก.มว. ตอนสถิติ ตอนคลัง 

บก.มว. ตอนซอมอาวุธ ตอนซอมยานยนต ตอนบริการ 

บก.มว. ตอนสงกำลัง ตอนซอมยานยนต ตอนซอมอาวุธ 

และเคร่ืองวัด 

3 
2 

กอง สพบ.พล.ปตอ. 

บก.กอง ฯ มว.สงกำลัง มว.ซบร.สล. 
มว.ซบร.สน.1 
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3.7 ระยะเวลาในการดําเนินโครงงาน 

ตารางท่ี 3.1 ผงัเวลาการทาํงาน 

ลําดับ หัวขอ้งาน 2565 
ก.ย. ต.ค พ.ย. ธ.ค. 

1 ปฏบิัตงิานสหกจิภาคปฏบิัต ิ
         

2 คน้หาขอ้มลู 
        

 

 

3 เรยีบเรยีงและตรวจสอบ 
        

 

 

4 จัดทําเอกสารประกอบ 
        

 

 
 

 

3.8 อุปกรณ์และเคร่ืองมือท่ีใช้ 

รายละเอียดของอุปกรณ์และเคร่ืองมือท่ีใชท้าํโครงการโดยใชเ้คร่ืองฮาร์ดแวร์ และ

ซอฟตแ์วร์เช่น 
 

ฮาร์ดแวร์ (Hardware)     เคร่ืองมือ 

      1. โน๊ตบุ๊ค            1. เวอร์เนียร์คาลิปเปอร์  

      2. ปร้ินทเ์ตอร์           2. ตลบัเมตร 

      3. โทรศพัท ์                     

ซอฟต์แวร์ (Software)             

      1. โปรแกรม Microsoft Word            

      2. โปรแกรม Solid works 

      3.โปรแกรม Zoom 
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3.9 ข้ันตอนดําเนินการ 

1.ขั้นตอนการวดัสปริงแหนบเดิม 

1. วดัระยะก่ึงกลางหูแหนบซา้ย ถึงขวา และวดัแผน่แหนบ 

2. วดัความลึกส่วนโคง้ทอ้งแหนบ 

3.  วดัใบแหนบ ความกวา้ง และความหนา 

4. วดัขนาดรูบูชยางหูแหนบ 

2.ขั้นตอนการเขียนแบบสปริงแหนบเดิม 

1. ค่าท่ีไดจ้ากขอ้มูลเร่ิมตน้ขนาดต่างๆของสปริงแหนบนาํมาวาดดว้ย โปรแกรม 

Solid works 

3.ขั้นตอนการวิเคราะห์ สปริงแหนบเดิม โดยใชโ้ปรแกรม Solid works  

1. ค่าท่ีไดจ้ากขอ้มูลเร่ิมตน้ขนาดต่างๆของสปริงแหนบทาํการแบบคร่ึงและนาํมา

วาดดว้ยโปรแกรม Solid works 

2. ทาํการ Simulation 

3. กาํหนด Material สปริงแหนบ SAE5160 

4. กาํหนดจุด Fixed Geometry สปริงแหนบ 

5. กาํหนดจุด Roller/Slider สปริงแหนบ 

6. กาํหนดแรงกระทาํกบัสปริงแหนบ 4905 N 

7. หาความเคน้สูงสุดและตํ่าสุด 

8. หาระยะเปล่ียนแปลงสูงสุดและตํ่าสุด 

9. หาความเครียดสูงสุดและตํ่าสุด 

10. หาค่าความปลอดภยั 

4.ขั้นตอนการวิเคราะห์ สปริงแหนบเดิม โดยใชท้ฤษฎี 

1. หาค่าขีดจาํกดัความทนทาน 

2. หาภาระสูงสุดท่ีรับได ้

5.ขั้นตอนการออกแบบ สปริงแหนบเสริม โดยใชโ้ปรแกรม Solid works 

1. ค่าท่ีไดจ้ากขอ้มูลเร่ิมตน้ขนาดต่างๆของสปริงแหนบทาํการแบบคร่ึงและนาํมา

วาดดว้ยโปรแกรม Solid works 

2.  ออกแบบเพิ่มสปริงแหนบ(เสริม) ขนาดความยาว 600 mm ความหนา 10 mm 

ความกวา้ง 60 mm เพิ่มเขา้ไป 1 แผน่จากเดิม 5 แผน่ รวม 6 แผน่ เสริมเขา้ไปใน

ตาํแหน่งแผน่ท่ี 2 

3. ทาํการ Simulation 
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4. กาํหนด Material สปริงแหนบ SAE5160 

5. กาํหนดจุด Fixed Geometry สปริงแหนบ 

6. กาํหนดจุด Roller/Slider สปริงแหนบ 

7. กาํหนดแรงกระทาํกบัสปริงแหนบ 4905 N 

8. หาความเคน้สูงสุดและตํ่าสุด 

9. หาระยะเปล่ียนแปลงสูงสุดและตํ่าสุด 

10. หาความเครียดสูงสุดและตํ่าสุด 

11. หาค่าความปลอดภยั 

6.ขั้นตอนการวิเคราะห์ สปริงแหนบเสริม โดยใชท้ฤษฎี 

1. หาค่าขีดจาํกดัความทนทาน 

2. หาภาระสูงสุดท่ีรับได ้

7. ขั้นตอนการสรุปผลจากการวิเคราะห์และออกแบบ 

 1. เปรียบเทียบ สปริงแหนบเดิมและสปริงแหนบเสริม 

 

 

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.5 Chevrolet Colorado รุ่น 2.5 TD (LS) 
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รูปท่ี 3.6 วดัระยะก่ึงกลางหูแหนบซา้ย ถึงขวา  
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รูปท่ี 3.7 แหนบแผ่นท่ี 2  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.8 แหนบแผ่นท่ี 3  
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รูปท่ี 3.9 แหนบแผ่นท่ี 4  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.10 แหนบแผ่นที่  5  
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รูปท่ี 3.11 วดัความลึกส่วนโคง้ทอ้งแหนบ 
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รูปท่ี 3.12 วดัใบแหนบ ความกวา้ง 
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รูปท่ี 3.13 วดัใบแหนบ ความหนา 
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รูปท่ี 3.14 วดัขนาดรูบูชยางหูแหนบ 
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โดยมีขอ้มูลเร่ิมตน้มีดงัน้ี 

 -ภาระสูงสุดท่ีกระทาํกบัแหนบจาํนวน 1 ขา้ง เท่ากบั 1000 kg  

-วดัระยะก่ึงกลางหูแหนบซา้ยถึงขวา เท่ากับ 1200 mm 

-แหนบแผ่นท่ี 2 เท่ากับ 970 mm 

-แหนบแผ่นท่ี 3 เท่ากับ 710 mm 

-แหนบแผ่นท่ี 4 เท่ากับ 510 mm 

-แหนบแผ่นท่ี 5 เท่ากับ  510 mm 

-วดัความลึกส่วนโคง้ทอ้งแหนบ วดัจากก่ึงกลางหูแหนบ ถึงดา้นบนของแหนบแผน่บนสุด  

  เท่ากบั 200 mm 

-วดัใบแหนบ ความกวา้ง เท่ากับ 60 mm และความหนา เท่ากับ 10 mm 

-วดัขนาดรูบูชยางหูแหนบ เท่ากับ 40 mm 

-เหล็กแหนบสปริง SAE 5160 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปท่ี 3.15 แสดงถึงขนาดต่างๆของชุดสปริงแหนบท่ีถูกนาํวาดดว้ย โปรแกรม Solid works 

 



บทท่ี 4 

ผลการปฏิบัติงานตามโครงงาน 

4.1 การวิเคราะห์ สปริงแหนบเดิม โดยใช้โปรแกรม Solid works 

-กาํหนดขนาดความยาวสปริงแหนบ แผ่นท่ี 1 เท่ากบั 600 mm 

-กาํหนดขนาดความยาวสปริงแหนบ แผ่นท่ี 2 เท่ากบั 485 mm 

-กาํหนดขนาดความยาวสปริงแหนบ แผ่นท่ี 3 เท่ากบั 355 mm 

-กาํหนดขนาดความยาวสปริงแหนบ แผ่นท่ี 4 เท่ากบั 255 mm 

-กาํหนดขนาดความยาวสปริงแหนบ แผ่นท่ี 5 เท่ากบั 255 mm 

รูปท่ี 4.1 กาํหนดขนาดความยาวสปริงแหนบ 

 

-กาํหนดขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางบูชยางสปริงแหนบวงในเท่ากบั 40 mm 

 -กาํหนดขนาดบูชเส้นผา่นศูนยก์ลางยางสปริงแหนบวงนอกเท่ากบั 60 mm 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.2 กาํหนดขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางบูชยางสปริงแหนบ 
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-กาํหนดขนาดความหนาสปริงแหนบ แผ่นท่ี 1 เท่ากบั 10 mm 

-กาํหนดขนาดความหนาสปริงแหนบ แผ่นท่ี 2 เท่ากบั 10 mm 

-กาํหนดขนาดความหนาสปริงแหนบ แผ่นท่ี 3 เท่ากบั 10 mm 

-กาํหนดขนาดความหนาสปริงแหนบ แผ่นท่ี 4 เท่ากบั 10 mm 

-กาํหนดขนาดความหนาสปริงแหนบ แผ่นท่ี 5 เท่ากบั 10 mm 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.3 กาํหนดขนาดความหนาสปริงแหนบ 

 

-กาํหนดขนาดความกวา้งสปริงแหนบ แผน่ท่ี 1 เท่ากบั 60 mm 

-กาํหนดขนาดความกวา้งสปริงแหนบ แผน่ท่ี 2 เท่ากบั 60 mm 

-กาํหนดขนาดความกวา้งสปริงแหนบ แผน่ท่ี 3 เท่ากบั 60 mm 

-กาํหนดขนาดความกวา้งสปริงแหนบ แผน่ท่ี 4 เท่ากบั 60 mm 

-กาํหนดขนาดความกวา้งสปริงแหนบ แผน่ท่ี 5 เท่ากบั 60 mm 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.4 กาํหนดขนาดความกวา้งสปริงแหนบ 
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-กาํหนด Material สปริงแหนบ SAE5160 

 

รูปท่ี 4.5 กาํหนด Material สปริงแหนบ SAE5160 

 

-กาํหนดจุด Fixed Geometry สปริงแหนบ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.6 กาํหนดจุด Fixed Geometry สปริงแหนบ 
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-กาํหนดจุด Roller/Slider สปริงแหนบ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.7 กาํหนดจุด Roller/Slider สปริงแหนบ 

 

-กาํหนดแรงกระทาํกบัสปริงแหนบ 4905 N 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.8 กาํหนดแรงกระทาํกบัสปริงแหนบ 4905 N 
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-ความเคน้สูงสุดเท่ากบั 529.170 MPa 

-ความเคน้ตํ่าสุดเทา่กบั 0.701 MPa 

รูปท่ี 4.9 ความเคน้ 

 

-ระยะเปล่ียนแปลงสูงสุดเท่ากบั 11.430 mm 

-ระยะเปล่ียนแปลงตํ่าสุดเท่ากบั 1.000e-30 mm 

 

 
 

รูปท่ี 4.10 ระยะเปล่ียนแปลง 
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-ความเครียดสูงสุดเท่ากบั 0.001 

-ความเครียดตํ่าสุดเท่ากบั 2.780e-06 

รูปท่ี 4.11 ความเครียดสูงสุด 

 

-คา่ความปลอดภยัเท่ากบั 0.85 

 

รูปท่ี 4.12 ค่าความปลอดภยั 
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4.2 การวิเคราะห์ สปริงแหนบเดิม โดยใช้ทฤษฎี 

-ขั้นตอนในการหาขีดจาํกดัความทนของชุดสปริงแหนบ 

 

Se = KaKbKcKdKeSe′   

 

โดยท่ี Se คือ ขีดจาํกดัความทนทานของช้ินงาน 

          Se′   คือ ขีดจาํกดัความทนทานของช้ินทดสอบ 

         Ka  คือ ค่าตวัประกอบอิทธิพลของผิวหนา้ช้ินงาน 

         Kb  คือ ค่าตวัประกอบอิทธิพลของขนาดและรูปแบบของหนา้ตดัช้ินงาน 

         Kc  คือ ค่าตวัประกอบอิทธิพลของภาระท่ีกระทาํกบัช้ินงาน 

         Kd  คือ ค่าตวัประกอบอิทธิพลของอุณหภูมิในขณะใชง้าน 

         Ke  คือ ค่าตวัประกอบอิทธิพลขององคป์ระกอบอ่ืนๆ 

 

ค่าตวัประกอบอิทธิพลของผิวหนา้ช้ินงาน (Ka)   

 

Ka = aSutb  

 

โดยท่ี Sut คือ ค่าความเคน้สูงสุดท่ีเกิดขึ้นภายใตก้ารทดสอบแรงดึง 

           a,b    คือ ค่าคงท่ีของผิวหนา้ในรูปแบบต่างๆ สามารถหาไดจ้ากตาราง 

a = 57.7 

b = -0.718 เพราะผิวหนา้ของชุดสปริงผา่นกรรมวิธีรีดร้อน 

ดงันั้น 

Ka = 57.7(529.170)−0.718  

 

Ka = 0.6391  

 

ค่าตวัประกอบอิทธิพลของขนาดและรูปแบบของหนา้ตดัช้ินงาน  (Kb)   

 

Kb = �
d

7.62�
−0.1133 

 

 

โดยท่ี d =  de  เพราะรูปแบบของหนา้ตดัสปริงแหนบมีรูปแบบเป็นส่ีเหล่ียม 
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de = 0.808(hb)
1
2  

 

โดยท่ี 

de = 0.808(10 × 60)
1
2  

 

de = 19.79  

 

Kb = �19.79
7.62

�
−0.1133

  

 

Kb = 0.897  

 

ค่าตวัประกอบอิทธิพลของภาระท่ีกระทาํกบัช้ินงาน (Kc)   

ดงันั้น 

Kc = 1  

 

เน่ืองจากภาระท่ีกระทาํอยูใ่นรูปแบบภาระดดั 

 

ค่าตวัประกอบอิทธิพลของอุณหภูมิในขณะใชง้าน (Kd)   

ดงันั้น 

 

Kd = 1  

 

เน่ืองจากทาํการวิเคราะห์ท่ีอุณหภูมิปกติ 

 

ค่าตวัประกอบอิทธิพลขององคป์ระกอบอ่ืนๆ (Ke)     

ดงันั้น 

 

Ke = 1  

 

เน่ืองจากไม่มีตวัประกอบอิทธิพลขององคป์ระกอบอ่ืนๆ 
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ค่าขีดจาํกดัความทนทาน (se) ของวสัดุมีค่าเท่ากบั 

 

Se = (0.6391)(0.897)(1)(1)(1)(450) 

 

Se = 257.972 MPa 

 

ค่าภาระสูงสุดท่ีแรงกระทาํกบัสปริง 

  

                                          P = σnbh2

3l
  

 

โดยท่ี n คือ จาํนวนของแผน่สปริงแหนบ 

ดงันั้น 

P = 257.972×103×1×0.060m×0.0102m
3×0.115m

= 4.48 kN  

 

แปลงหน่วย 

W = mg  

ดงันั้น 

W = 4.48kN×1000kg
9.81kN

= 456.67 kg  
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4.3 การออกแบบ สปริงแหนบเสริม โดยใช้โปรแกรม Solid works 

-กาํหนดขนาดความยาวสปริงแหนบ แผ่นท่ี 1 เท่ากบั 600 mm 

-กาํหนดขนาดความยาวสปริงแหนบ(เสริม) แผน่ท่ี 2 เท่ากบั 600 mm 

-กาํหนดขนาดความยาวสปริงแหนบ แผ่นท่ี 3 เท่ากบั 485 mm 

-กาํหนดขนาดความยาวสปริงแหนบ แผ่นท่ี 4 เท่ากบั 355 mm 

-กาํหนดขนาดความยาวสปริงแหนบ แผ่นท่ี 5 เท่ากบั 255 mm 

-กาํหนดขนาดความยาวสปริงแหนบ แผ่นท่ี 6 เท่ากบั 255 mm 

 

รูปท่ี 4.13 กาํหนดขนาดความยาวสปริงแหนบ 

 

-กาํหนดขนาดเส้นผา่นศนูยก์ลางบูชยางสปริงแหนบวงในเท่ากบั 40 mm 

 -กาํหนดขนาดบูชเส้นผา่นศูนยก์ลางยางสปริงแหนบวงนอกเท่ากบั 60 mm 

รูปท่ี 4.14 กาํหนดขนาดเส้นผา่นศนูยก์ลางบูชยางสปริงแหนบ 
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-กาํหนดขนาดความหนาสปริงแหนบ แผ่นท่ี 1 เท่ากบั 10 mm 

-กาํหนดขนาดความหนาสปริงแหนบ(เสริม) แผน่ท่ี 2 เท่ากบั 10 mm 

-กาํหนดขนาดความหนาสปริงแหนบ แผ่นท่ี 3 เท่ากบั 10 mm 

-กาํหนดขนาดความหนาสปริงแหนบ แผ่นท่ี 4 เท่ากบั 10 mm 

-กาํหนดขนาดความหนาสปริงแหนบ แผ่นท่ี 5 เท่ากบั 10 mm 

-กาํหนดขนาดความหนาสปริงแหนบ แผ่นท่ี 6 เท่ากบั 10 mm 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.15 กาํหนดขนาดความหนาสปริงแหนบ 

 

-กาํหนดขนาดความกวา้งสปริงแหนบ แผน่ท่ี 1 เท่ากบั 60 mm 

-กาํหนดขนาดความกวา้งสปริงแหนบ(เสริม) แผน่ท่ี 2 เท่ากบั 60 mm 

-กาํหนดขนาดความกวา้งสปริงแหนบ แผน่ท่ี 3 เท่ากบั 60 mm 

-กาํหนดขนาดความกวา้งสปริงแหนบ แผน่ท่ี 4 เท่ากบั 60 mm 

-กาํหนดขนาดความกวา้งสปริงแหนบ แผน่ท่ี 5 เท่ากบั 60 mm 

-กาํหนดขนาดความกวา้งสปริงแหนบ แผน่ท่ี 6 เท่ากบั 60 mm 
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รูปท่ี 4.16 กาํหนดขนาดความกวา้งสปริงแหนบ 

 

-กาํหนด Material สปริงแหนบ SAE5160 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.17 กาํหนด Material สปริงแหนบ SAE5160 
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-กาํหนดจุด Fixed Geometry สปริงแหนบ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.18 กาํหนดจุด Fixed Geometry สปริงแหนบ 

 
 

-กาํหนดจุด Roller/Slider สปริงแหนบ 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.19 กาํหนดจุด Roller/Slider สปริงแหนบ 
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-กาํหนดแรงกระทาํกบัสปริงแหนบ 4905 N 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.20 กาํหนดแรงกระทาํกบัสปริงแหนบ 4905 N 

 
 

-ความเคน้สูงสุดเท่ากบั 159.255 MPa 

-ความเคน้ตํ่าสุดเท่ากบั 0.672 MPa 
 

 

 

รูปท่ี 4.21 ความเคน้ 
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-ระยะเปล่ียนแปลงสูงสุดเท่ากบั 3.735 mm 

-ระยะเปล่ียนแปลงตํ่าสุดเท่ากบั 1.000e-30 mm 
 

 

 

รูปท่ี 4.22 ระยะเปล่ียนแปลง 

 

-ความเครียดสูงสุดเท่ากบั 5.540e-04 

-ความเครียดตํ่าสุดเท่ากบั 2.786e-06  

 

รูปท่ี 4.23 ความเครียดสูงสุด 
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-ค่าความปลอดภยัเท่ากบั 3.3 

 

รูปท่ี 4.24 ค่าความปลอดภยั 

 

4.4 การวิเคราะห์ สปริงแหนบเสริม โดยใช้ทฤษฎี 

-ขั้นตอนในการหาขีดจาํกดัความทนของชุดสปริงแหนบ 

 

Se = KaKbKcKdKeSe′   

 

โดยท่ี Se คือ ขีดจาํกดัความทนทานของช้ินงาน 

          Se′   คือ ขีดจาํกดัความทนทานของช้ินทดสอบ 

         Ka  คือ ค่าตวัประกอบอิทธิพลของผิวหนา้ช้ินงาน 

         Kb  คือ ค่าตวัประกอบอิทธิพลของขนาดและรูปแบบของหนา้ตดัช้ินงาน 

         Kc  คือ ค่าตวัประกอบอิทธิพลของภาระท่ีกระทาํกบัช้ินงาน 

         Kd  คือ ค่าตวัประกอบอิทธิพลของอุณหภูมิในขณะใชง้าน 

         Ke  คือ ค่าตวัประกอบอิทธิพลขององคป์ระกอบอ่ืนๆ 

 

ค่าตวัประกอบอิทธิพลของผิวหนา้ช้ินงาน (Ka)   

 

     Ka = aSutb   

 

โดยท่ี Sut คือ ค่าความเคน้สูงสุดท่ีเกิดขึ้นภายใตก้ารทดสอบแรงดึง 

           a,b    คือ ค่าคงท่ีของผิวหนา้ในรูปแบบต่างๆ สามารถหาไดจ้ากตาราง 
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a = 57.7 

b = -0.718 เพราะผิวหนา้ของชุดสปริงผา่นกรรมวิธีรีดร้อน 

ดงันั้น      

                         Ka = 57.7(159.255)−0.718 

 

                                                                      Ka = 1.5138 

 

ค่าตวัประกอบอิทธิพลของขนาดและรูปแบบของหนา้ตดัช้ินงาน  (Kb)   

 

                                                                      Kb = � d
7.62

�
−0.1133 

  

 

โดยท่ี d =  de  เพราะรูปแบบของหนา้ตดัสปริงแหนบมีรูปแบบเป็นส่ีเหล่ียม 

 

                                                                       de = 0.808(hb)
1
2  

 

โดยท่ี 

                                                                         de = 0.808(10 × 60)
1
2  

 

de = 19.79  

 

Kb = �19.79
7.62

�
−0.1133

  

 

Kb = 0.897  

 

ค่าตวัประกอบอิทธิพลของภาระท่ีกระทาํกบัช้ินงาน (Kc)   

ดงันั้น 

                                                                         Kc = 1  

 

เน่ืองจากภาระท่ีกระทาํอยูใ่นรูปแบบภาระดดั 

 

ค่าตวัประกอบอิทธิพลของอุณหภูมิในขณะใชง้าน (Kd)   

ดงันั้น 
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                                                                         Kd = 1  

 

เน่ืองจากทาํการวิเคราะห์ท่ีอุณหภูมิปกติ 

 

ค่าตวัประกอบอิทธิพลขององคป์ระกอบอ่ืนๆ (Ke)   

ดงันั้น 

                                                                          Ke = 1  

 

เน่ืองจากไม่มีค่าตวัประกอบอิทธิพลขององคป์ระกอบอ่ืนๆ 

 

ค่าขีดจาํกดัความทนทาน (se) ของวสัดุมีค่าเท่ากบั 

 

                                                Se = (1.5138)(0.888)(1)(1)(1)(450)  

 

                                                Se = 604.914 MPa  

 

ค่าภาระสูงสุดท่ีแรงกระทาํกบัสปริง 

  

                                          P = σnbh2

3l
  

 

โดยท่ี n คือ จาํนวนของแผน่สปริงแหนบ 

ดงันั้น 

P = 604.914×103×1×0.060m×0.0102m
3×0.115m

= 10.52 kN  

 

แปลงหน่วย 

W = mg  

ดงันั้น 

W = 10.52kN×1000kg
9.81kN

= 1072.37 kg  
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ตารางท่ี 4.1 ตารางเปรียบเทียบ สปริงแหนบเดิมและสปริงแหนบเสริม 

 

สปริงแหนบเดิม สปริงแหนบเสริม หมายเหตุ 

  แรงกระทํากับสปริงแหนบ 4905 N 

ค ว า ม เค้น สู ง สุ ด ส ป ริ ง แ ห น บ เดิ ม 

529.170 MPa และความเคน้สูงสุดสปริง

แหนบเสริม 159.255 MPa แตกต่างกัน

เพราะได้เพิ่มแผ่นสปริงแหนบเสริม 

Material SAE5160 ย าว  600 mm ห น า 

10 mm กวา้ง 60 mm เขา้ไปในตาํแหน่ง

แผ่นท่ี 2 จาํนวน 1 แผ่น ทาํให้ความเคน้

สูงสุดแตกต่างกนั 369.915 MPa 

  แรงกระทาํกบัสปริงแหนบ 4905 N 

ระยะเปล่ียนแปลงสูงสุดสปริงแหนบ

เดิม 11.430 mm และระยะเปล่ียนแปลง

สูงสุดสปริงแหนบเสริม 3.735 mm 

แตกต่างกนัเพราะไดเ้พิ่มแผน่สปริง

แหนบเสริม Material SAE5160 ยาว 

600 mm หนา 10 mm กวา้ง 60 mm เขา้

ไปในตาํแหน่งแผน่ท่ี 2 จาํนวน 1 แผน่ 

ทาํใหร้ะยะเปล่ียนแปลงสูงสุดแตกต่าง

กนั 7.695 mm 

  แรงกระทาํกบัสปริงแหนบ 4905 N 

ค่าความปลอดภยัสปริงแหนบเดิมได ้

0.85 และค่าความปลอดภยัสปริงแหนบ

เสริมได ้3.3 แตกต่างกนัเพราะไดเ้พิ่ม

แผน่สปริงแหนบเสริม Material 

SAE5160 ยาว 600 mm หนา 10 mm 

กวา้ง 60 mm เขา้ไปในตาํแหน่งแผน่ท่ี 2 

จาํนวน 1 แผน่ทาํใหป้ลอดภยัมากกวา่

เพราะค่าความปลอดภยัตอ้งมากกวา่ 3 
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แรงกระทาํกบัสปริงแหนบ 4905 N 

ภาระสูงสุดท่ีสปริงแหนบเดิมรับได ้

456.67 kg และภาระสูงสุดท่ีสปริง

แหนบเสริมรับได ้1072.37 kg แตกต่าง

กนัเพราะไดเ้พิ่มแผน่สปริงแหนบเสริม 

Material SAE5160 ยาว 600 mm หนา 

10 mm กวา้ง 60 mm เขา้ไปในตาํแหน่ง

แผน่ท่ี 2 จาํนวน 1 แผ่นทาํให้ภาระ

สูงสุดรับไดแ้ตกต่างกนั 615.7 kg 

 

4.5 ผลจากการปฏิบัติงาน  

สรุปผลจากการวิเคราะห์และออกแบบ  

วิเคราะห์ สปริงแหนบเดิมกาํหนดขนาดความยาว 600 mm ความหนา 10 mm ความกวา้ง 

60 mm และกาํหนด Material สปริงแหนบ SAE5160 กาํหนดจุด Fixed Geometryและกาํหนดจุด 

Roller/Slider  โดยทาํการแบ่งคร่ึงสปริงแหนบเดิมเพื่อวิเคราะห์หาค่าภาระสูงสุดท่ีสปริงแหนบเดิม

รับได้เท่ากับ 456.67 kg และค่าความปลอดภยัสปริงแหนบเดิมได้ 0.85 จึงได้ออกแบบเพิ่มสปริง

แหนบ(เสริม) ขนาดความยาว 600 mm ความหนา 10 mm ความกวา้ง 60 mm และกาํหนด Material 

สปริงแหนบ SAE5160 กาํหนดจุด Fixed Geometryและกาํหนดจุด Roller/Slider เพิ่มเขา้ไป 1 แผ่น

จากเดิม 5 แผ่น รวม 6 แผ่น เสริมเขา้ไปในตาํแหน่งแผ่นท่ี 2  ทาํให้สปริงแหนบเดิมท่ีไดมี้การเพิ่ม

สปริงแหนบเสริมสามารถรับภาระเพิ่มขึ้นได้อีก 1,072.37 kg และค่าความปลอดภยัสปริงแหนบ

เสริมได้ 3.3  ปลอดภยัมากกว่าเพราะค่าความปลอดภยัตอ้งมากกว่า 3 เน่ืองจากรถกระบะนั้นใช้

แหนบสองข้างจึงคิดภาระสูงสุดท่ีสปริงแหนบเดิมท่ีได้ออกแบบเพิ่มสปริงแหนบเสริมรับได ้

2,144.74 kg 

 

 

 

 



 
 

บทที่ 5 

สรุปผลและข้อเสนอเเนะ 

 

5.1 สรุปผลโครงงาน   

       เน่ืองจากสถานท่ีปฏิบติังานเป็นหน่วยซ่อมบาํรุงสนบัสนุนโดยตรงของกองทพั มีการ

ขนส่งส่ิงอุปกรณ์สายสรรพาวุธเป็นจาํนวนมาก อาจมีการบรรทุกนํ้ าหนักเกินขีดกาํจดัอยู่บ่อยคร้ัง 

จึงไดจ้ดัทาํรายงานน้ี เพื่อออกแบบสปริงแหนบเสริมให้เพิ่มความสามารถในรับภาระไดม้ากว่าเดิม 

และเป็นแนวทางในการเสริมสปริงแหนบ จึงไดน้าํมาพิจารณาในรายงานน้ี วิเคราะห์ สปริงแหนบ

เดิมกาํหนดขนาดความยาว 600 mm ความหนา 10 mm ความกวา้ง 60 mm และกาํหนด Material 

สปริงแหนบ SAE5160 กาํหนดจุด Fixed Geometryและกาํหนดจุด Roller/Slider  โดยทาํการแบ่ง

คร่ึงสปริงแหนบเดิมเพื่อวิเคราะห์หาค่าภาระสูงสุดท่ีสปริงแหนบเดิมรับไดเ้ท่ากบั 456.67 kg และ

ค่าความปลอดภยัสปริงแหนบเดิมได ้0.85 จึงไดอ้อกแบบเพิ่มสปริงแหนบ(เสริม) ขนาดความยาว 

600 mm ความหนา 10 mm ความกวา้ง 60 mm และกาํหนด Material สปริงแหนบ SAE5160 กาํหนด

จุด Fixed Geometryและกาํหนดจุด Roller/Slider เพิ่มเขา้ไป 1 แผน่จากเดิม 5 แผน่ รวม 6 แผน่ เสริม

เขา้ไปในตาํแหน่งแผ่นท่ี 2  ทาํใหส้ปริงแหนบเดิมท่ีไดมี้การเพิ่มสปริงแหนบเสริมสามารถรับภาระ

เพิ่มขึ้นไดอี้ก 1,072.37 kg และค่าความปลอดภยัสปริงแหนบเสริมได ้3.3  ปลอดภยัมากกว่าเพราะ

ค่าความปลอดภยัตอ้งมากกว่า 3 เน่ืองจากรถกระบะนั้นใชแ้หนบสองขา้งจึงคิดภาระสูงสุดท่ีสปริง

แหนบเดิมท่ีไดอ้อกแบบเพิ่มสปริงแหนบเสริมรับได ้2,144.74 kg ตามวตัถุประสงคภ์ายใตข้อบเขต

ของโครงการเพิ่มความสามารถของสปริงแหนบรถกระบะChevrolet Colorado รุ่น 2.5 TD (LS) ให้

รับภาระไดเ้พิ่มจากเดิมเป็น 2,000 kg 

 

5.2 ข้อเสนอแนะ  

 1. ในการศึกษาคร้ังต่อไปควรเพิ่มเติมระบบรับนํ้ าหนัก และระบบกนัสะเทือนดา้นอ่ืน ๆ 

เพิ่มเติม เพือ่สังเกต แนวโนม้ของปัจจยัต่างๆ ท่ีมีผลต่อระบบ ไดช้ดัเจนยิง่ขึ้น 

2. ในการศึกษาคร้ังต่อไปควรคาํนวณลาํดับชั้นแผ่นสปริงแหนบ ความยาว ความกวา้ง 

ความหนา ขนาดอ่ืนๆดว้ย เพื่อสังเกต แนวโนม้ของปัจจยัต่างๆ ท่ีมีผลต่อระบบ ไดช้ดัเจนยิง่ขึ้น 

3. ในการศึกษาคร้ังต่อไปควรหาค่าคาลิเบรท วดัและทาํการเทียบ ปรับค่าให้ตรงเคร่ืองมือ

วดั วดัค่าหลงัทดสอบหลงัสอบเทียบ  เพื่อสังเกต แนวโน้มของปัจจยัต่างๆ ท่ีมีผลต่อระบบ ได้

ชดัเจนยิง่ขึ้น 
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ภาคผนวก 
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ภาคผนวก ก. 

 

เคร่ืองมือท่ีใช้ในการตรวจวัด 

หมายเหตุ การตรวจวดัจะตอ้งทาํงานร่วมกนัทั้งหมด 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี ก.1 เวอร์เนียร์คาลิปเปอร์ 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี ก.2 ตลบัเมตร 
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ภาคผนวก ข. 

รถกระบะ Chevrolet Colorado รุ่น 2.5 TD (LS) 

 

 

รูปท่ี ข.1 ภาพดา้นหนา้รถ Chevrolet Colorado รุ่น 2.5 TD (LS) 

 

 

 

รูปท่ี ข.2 ภาพดา้นหลงัรถ Chevrolet Colorado รุ่น 2.5 TD (LS) 
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รูปท่ี ข.3 เนมเพลทรถ Chevrolet Colorado รุ่น 2.5 TD (LS) 

 

 

 

รูปท่ี ข.4 รถ Chevrolet Colorado รุ่น 2.5 TD (LS) 
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ภาคผนวก ค. 

ภาพประกอบการประกอบงาน 

  

 

รูปท่ี ค.1 นกัศึกษาและพนกังานท่ีปรึกษาประชุมออนไลน์กบัอาจารยท่ี์ปรึกษาผา่นโปรแกรม Zoom 

 

 

 

 

รูปท่ี ค.2 นกัศึกษาขณะปฏิบติังาน 
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รูปท่ี ค.3 นกัศึกษาขณะปฏิบติังาน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี ค.4 นกัศึกษาขณะปฏิบติังาน 
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