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Abstract 

T.K. Service Garage is after market service on coach work of slide cars utilized for carrying 

vehicles and machinery or moving equipment. There were issues that occurred due to slide cars 

being vehicles that required modifications. T.K. Service Garage assigned the intern students to 

inspect slide cars to see whether or not they met the standard. They also analyzed any details in 

accordance with improvements and modifications required to be submitted to the Registrar of the 

Department of Land Transport for consideration. The intern students utilized Microsoft Excel to 

analyze load distribution, reaction, chassis strength, angle of slop, maximum velocity, minimum 

turning path, rear axle performance and leaf spring performance. The package software displayed 

a shear force diagram and a bending moment diagram. The purpose was to find the shear strength 

value, where the chassis most supported the shear strength and the highest bending moment value 

that occurred according to the graph. The calculation results investigated through Microsoft Excel 

and the package software were shown to meet the standard required by the Department of Land 

Transport.  

Keywords:  modification, slide car, load distribution, chassis strength, performance   
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บทที่ 1 

บทนํา 

 

1.1 ความเป็นมาและความสําคัญของปัญหา 

การแก้ไขดัดแปลงตวัรถท่ีส่งผลต่อความมัน่คงแข็งแรงของตวัรถ ตอ้งได้รับอนุญาตจาก

กรมการขนส่งทางบกทุกครั้ ง หากฝ่าฝืนใชร้ถโดยไม่ไดร้ับอนุญาตมีความผิดตามกฎหมาย ส่วนการ

ติดตั้งอุปกรณ์แต่งรถ ขนาดและตําแหน่งในการติดตั้งอุปกรณ์ต่างๆ ต้องเหมาะสมและมีความ

ปลอดภยัในการใชง้านบนทอ้งถนน 

รูปท่ี 1.1 ลกัษณะทัว่ไปของรถสไลด ์

 

เพ่ือยกระดบัมาตรฐานยานพาหนะของประเทศไทย ตลอดจนป้องกนัไม่ให้มีการกระทาํผิด

กฎหมาย กรมการขนส่งทางบกจึงกาํหนดให้เจา้ของรถท่ีต่อเติม แกไ้ขดัดแปลงรถหรือส่วนใดส่วน

หน่ึงของรถให้ผิดไปจากรายการท่ีจดทะเบียนไว  ้ต้องนํารถเข้ารับการตรวจสภาพ และแก้ไข

รายละเอียดในเอกสารคู่มือจดทะเบียนรถก่อนนํารถไปใช้งาน โดยเฉพาะกรณีการดัดแปลงรถท่ี

ส่งผลต่อความมัน่คงแข็งแรงของตวัรถ หรือการติดตั้งเพ่ือใช้บรรทุกส่ิงของให้ไดป้ริมาณท่ีมากขึ้น 

เช่น การติดตั้งโครงหลังคาหรือโครงเหล็กด้านข้างรถ ฝาปิดด้านท้ายติดตั้งอุปกรณ์ทุ่นแรงยก

ส่ิงของ (Tail Lift) การเปล่ียนเคร่ืองยนต์ การเปล่ียนชนิดเช้ือเพลิง การแก้ไขดัดแปลงตัวถงัรถ 

ระบบรองรับนํ้ าหนัก เสริมแหนบ ระบบกันสะเทือน ระบบบงัคบัเล้ียว หรือระบบขบัเคล่ือน เป็น
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ตน้ เน่ืองจากเป็นการแก้ไขดัดแปลงรถท่ีมีผลต่อความมั่นคงแข็งแรงและโครงสร้างหลักของรถ

ส่งผลต่อความปลอดภยัในการใชง้านบนทอ้งถนน ตอ้งนํารถเขา้ตรวจสอบความมัน่คงแข็งแรง  ณ 

สํานักงานขนส่งท่ีรถจดทะเบียนไว ้และตอ้งปฏิบตัิตามระเบียบกฎเกณฑ์ และเง่ือนไขท่ีกรมการ

ขนส่งทางบกกาํหนด เพ่ือความปลอดภยัในการใชง้านบนทอ้งถนน 

จากการฝึกสหกิจศึกษาตามโครงการ สหกิจศึกษาของทางมหาวิทยาลัย ได้ให้โอกาส

ขา้พเจ้าไดไ้ปฝึกสหกิจศึกษา ณ อู่ ที.เค. เซอร์วิส ทางอู่ได้มอบหมายงานในเร่ือง การคาํนวณความ

มัน่คงแข็งแรงของรถสไลด์กรณีศึกษา ISUZU รุ่น NPR 150  เพ่ือการตรวจสอบรถท่ีดัดแปลงสภาพท่ี

จะนาํไปใชบ้รรทุก ให้ใชง้านไดอ้ย่างปลอดภยั ไม่เกิดการเสียรูปทรง หรือเกิดอนัตรายแก่ผูใ้ชง้าน 

 

1.2 วัตถุประสงค์ 

1.2.1 เพ่ือวิเคราะห์รายละเอียดการแกไ้ขดดัแปลงรถท่ีจะตอ้งยื่นประกอบการพิจารณาของ     

         นายทะเบียน กรมขนส่งทางบก 

 

1.3 ขอบเขตของโครงงาน 

1.3.1 วิเคราะห์ความแข็งแรงของรถสไลด์ ISUZU NPR 150 

1.3.2 วิเคราะห์การกระจายนํ้าหนกัลงเพลา (Load Distribution) 

1.3.3 วิเคราะห์แรงปฏิกิริยา (Reaction)   

1.3.4 วิเคราะห์แผนภาพแรงเฉือน (Shear Force Diagram) และแผนภาพโมเมนตด์ดั            

          (Bending Moment Diagram)  

1.3.5 วิเคราะห์ความแข็งแรงของโครงคสัซี (Chassis Strength) 

1.3.6 วิเคราะห์มุมไต่ลาด (Angle of Slop) 

1.3.7 วิเคราะห์ความเร็วสูงสุด (Maximum Velocity) 

1.3.8 วิเคราะห์รัศมีวงเล้ียวแคบสุด (Minimum Turning path) 

1.3.9 วิเคราะห์สมรรถนะเพลาทา้ย (Rear Axle Performance) 

1.3.10 วิเคราะห์สมรรถนะแหนบสปริง (Leaf Spring Performance) 

 

1.4 ประโยชน์ที่ได้รับ 

1.4.1 เพ่ือให้เขา้ใจรายละเอียดการแกไ้ขดดัแปลงรถท่ีจะตอ้งยื่นประกอบการพิจารณาของ        

         นายทะเบียน กรมขนส่งทางบก 

1.4.2 เพ่ือให้เขา้ใจในการวิเคราะห์วิเคราะห์ความแขง็แรงของรถสไลด์ท่ีนํ้าหนกัรวมสูงสุด 
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1.4.3 เพ่ือให้เขา้ใจในการวิเคราะห์นํ้าหนกัท่ีสามารถบรรทุกได ้

1.4.4 เพ่ือให้เขา้ใจในการยกระดบัมาตรฐานยานพาหนะของประเทศไทย ตลอดจนป้องกนั  

         ไม่ให้มีการกระทาํผิดกฎหมาย 



 
 

บทที่ 2 

การทบทวนเอกสาร/วรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง 

 

2.1 ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

2.1.1 ทฤษฎีการกระจายนํ้าหนัก 

2.1.1.1 ความกวา้งช่วงลอ้ 

  ความกวา้งช่วงลอ้  (Tread หรือ Track)  หมายถึงระยะห่างระหว่างจุดสัมผสัของ

ยางลอ้หน้าหรือของยางลอ้หลงั  โดยทัว่ไปความกวา้งช่วงลอ้หนา้และความกวา้งช่วงลอ้หลงัมกัจะ

ไม่เท่ากัน ความกวา้งของลอ้ใดจะมากกว่าขึ้นอยู่กับลกัษณะของรถยนต์นั้นๆสําหรับรถยนต์ท่ีลอ้

หลงัเป็นแบบยางคู่  ความกวา้งช่วงลอ้จะวดัจาก จุดกึ่งกลางของยางคู่หน่ึงไปถึงจุดกึ่งกลางของยาง

อีกคู่หน่ึง 

2.1.1.2 ความยาวช่วงลอ้หนา้-หลงั 

  ความยาวช่วงลอ้หน้า-หลงั (Wheel Base) หมายถึงระยะระหว่างจุดสัมผสัของลอ้

หนา้และลอ้หลงั  ดา้นเดียวกนัของตวัรถ 

   สําหรับรถ 3 เพลา (รถบรรทุกสิบลอ้)  ความยาวช่วงลอ้หนา้ - หลงั คือระยะจากจุด

สัมผสัของลอ้หนา้ ถึงจุดกึ่งกลางระหว่างจุดสัมผสัของลอ้คู่หลงั 

    2.1.1.3 การกระจายนํ้าหนกัของรถลงบนลอ้ 

   การกระจายนํ้ าหนักของรถบนล้อขึ้นอยู่กับความยาวช่วงล้อหน้า - หลังช่วง

นํ้าหนกับรรทุกท่ีอยู่ระหว่างช่วงลอ้หนา้ – หลงัและช่วงนํ้าหนกับรรทุกท่ียื่นออกไปจากลอ้หลงั 

   การคาํนวณนํ้าหนกัของรถบนลอ้ทาํไดโ้ดยการรวมแรงและการคิดโมเมนต ์

    2.1.1.4 สูตรท่ีใชก้ารหาการกระจายนํ้าหนกั 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.1 ผงัวตัถุอิสระของคสัซี 

 

 

R1 
R2 

R3 R4 

R5 
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นํ้าหนกับรรทุก          = นํ้าหนกัรวมสูงสุด - นํ้าหนกัรถเปล่า – (นํ้าหนกัพนกังาน + ผูช่้วย) 

นํ้าหนกับรรทุกลงเพลาหนา้    = นํ้าหนกับรรทุก x R3 / R5 + (นํ้าหนกัพนกังาน + ผูช่้วย) 

นํ้าหนกับรรทุกลงเพลาทา้ย     = นํ้าหนกับรรทุก + นํ้าหนกัพนกังานขบั + นํ้าหนกัพนกังานผูช่้วย – 

                 นํ้าหนกับรรทุกลงเพลาหนา้ 

พิกดันํ้าหนกัทางหลวง        = ค่ารวมของนํ้าหนกัรถเปล่าลงเพลาหนา้และเพลาทา้ย + 

                        (นํ้าหนกับรรทุก + พนกังานขบัรถ + ผูช่้วยลงเพลาหนา้และ 

                         เพลาทา้ย) + นํ้าหนกัรวมสูงสุดลงเพลหนา้และเพลาทา้ย 

2.1.2 ทฤษฎีแรงปฏิกิริยา (Reaction)   

   แรงปฏิกิริยาเป็นแรงตา้นแรงกระทาํซ่ึงเกิดขึ้นบริเวณฐานรองรับของโครงสร้าง

เพ่ือให้เกิดความสมดุลในโครงสร้างขึ้น  การวิเคราะห์ค่าแรงปฏิกิริยาเป็นส่ิงสําคญัอย่างยิ่ง เพราะ

ค่าแรงปฏิกิริยาจะเป็นขอ้มูลเบ้ืองตน้ท่ีจะนาํไปสู่การวิเคราะห์หาค่าแรงอ่ืนๆ  ท่ีเกิดขึ้นในโครสร้าง

และการคาํนวณออกแบบส่วนของโครงสร้างต่อไป  รายละเอียดต่างๆท่ีเกี่ยวขอ้งรวมทั้งขั้นตอน

การคํานวณเพ่ือให้สามารถวิเคราะห์หาค่าแรงปฏิกิริยาได้อย่างถูกต้องและนําไปออกแบบ

โครงสร้างไดอ้ย่างถูกตอ้งเหมาะสมมีความปลอดภยัในการใชง้านต่อไป 

  2.1.2.1 สูตรการคาํนวณแรงปฏิกิริยา  

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.2 ผงัวตัถุอิสระของคสัซี 

 

W1 =  นํ้าหนกับรรทุก x R3 + นํ้าหนกัคสัซี x R6 + R1 x R5 / R5 

W2 =  นํ้าหนกับรรทุก + นํ้าหนกัคสัซีและอ่ืนๆ + R1 – W1 

 

 

 

 

R1 
R2 

R3 R4 

R5 

R6 

R7 

R8 

R9 

W1 W2 
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2.1.3 ทฤษฎีแรงเฉือน (SFD: Shear Force Diagram) และทฤษฎีโมเมนด์ดัดของกราฟ

(BMD: Bending Moment Diagram)  

2.1.3.1 ทฤษฎีแผนภาพแรงเฉือน  

 

          

 
รูปท่ี 2.3 แรงเฉือนและโมเมนตด์ดั 

 

 

R8 

 

R6 

 

R10 

R5 

 

R9 
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V6 

V4 

V1 

X7 

X9 

X9 
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ท่ี R7 , V1 = - R1 x R7 

                        V2 = V1 + (R1 - นํ้าหนกัพนกังานขบัรถและผูช่้วย + นํ้าหนกัเคร่ืองยนต)์ 

ท่ี R7+ R8 , V3 = V1 + (-R1 x R8) 

ท่ี R7 + R5 , V4 = V3 + (-(R1 + R2) x (R8 – R5)) 

                            V5 = V4 + R2 

ท่ี R7 + R5 + R10 , V6 = V5 + ((- R1 + R2) x R10) 

ท่ี R7 + R5 + R9 , V7 = V6 + (-R2 x (R10 – R9)) 

หาระยะจากปลายซ้ายมือของคสัซีเม่ือ V = 0 

0 = - R2 x - R1 (X – (R7 + R8)) + R1 - นํ้าหนกัพนกังานขบัรถและผูช่้วย + นํ้าหนัก

เคร่ืองยนต ์

X = X7 

 

2.1.3.2 ทฤษฎีแผนภาพโมเมนด์ดดั 

ท่ี R7 , M = - R1 x R7 
2 /2 

ท่ี R7 + R8 , M = -R1 x (R7 + R8)
 2 /2 + V1 + V2 + R8 

ท่ี X7 , M (Max load) = - R1 x X7 
2 /2 – R2 x ((R7+R8) – X7)

 2 /2 + V1 + V2 x (R7   

    X7) 

ท่ี R7 + R5 , M = -R1 x R10
2 /2 – R2 x R9

2 /2 

ท่ี R7 + R5 + R9 , M = -R1 x R10
2 /2 ท่ีจุดตดัคสัซี 

 

2.1.4  ทฤษฎีความแข็งแรงของโครงคัสซี (Chassis Strength) 

โครงรถ  คือ โครงของรถยนตท่ี์ใชเ้ป็นรากฐานสําหรับการสร้างรถยนต์ โดยจะตอ้งมีความ

แข็งแรงเพ่ือรองรับในส่วนของตวัถัง ซ่ึงโครงรถนั้นจะประกอบไปด้วยเคร่ืองยนต์ กระปุกเกียร์ 

เพลา เพลาขับ สปริง ล้อ และยาง โดยจะตอ้งมีการยึดติดกับโครงรถด้วย โครงสร้างของตัวถัง

รถยนต ์ไม่ว่าจะเป็นรถยนตน์ัง่ธรรมดาหรือรถบรรทุกในปัจจุบนั สามารถแบ่งตามลกัษณะออกเป็น 

2 ประเภทได ้ดงัน้ี 

1. โครงรถ (Frame)  

  ลกัษณะโดยทัว่ไปของโครงรถคือ การนาํเอาเหล็กรางตวัยู 2 อนัมาเช่ือมประกอบ

กนัให้เกิดเป็นโครงสร้างท่ีมีลกัษณะเป็นรูปกล่อง อาจจะมีการใชห้มุดย ํ้าเพ่ิมและมีเหล็กขวาง โดย

จะใช้เป็นวสัดุแบบเดียวกนัในการเช่ือมติดหรือยึดติดก็ได้ เพ่ือให้โครงรถเกิดความแข็งแรงยิ่งขึ้น 

https://www.chi.co.th/article/article-831/
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ส่วนขา้งของโครงรถนั้นจะมีแผ่นเหล็กยื่นออกมาเพ่ือใช้ยึดให้ติดกับส่วนตัวถงั บริเวณโครงรถ

ด้านหน้าทั้งหมดจะแคบกว่าดา้นหลงั เพ่ือให้การหันเล้ียวได้ง่าย ส่วนด้านหลังท่ีต้องกวา้งกว่า

เพ่ือท่ีจะรองรับตวัถงัไดด้ี 

ชนิดโครงรถ (Type of Frame) 

แบบขั้นบนัได โครงรถแบบน้ีจะมีลกัษณะคลา้ยรูปส่ีเหล่ียม จะไม่มีเคร่ืองยึดท่ีศูนยก์ลาง 

แต่จะมีเหล็กขวางเพ่ิมขึ้นแทน เพ่ือใชย้ึดเหน่ียว ทาํให้โครงของรถแข็งแรงขึ้น 

แบบตวัเอ็กซ์ โครงรถแบบน้ีจะมีท่อกลวงอยู่บริเวณกึ่งกลางของโครงรถ สําหรับโครงของ

รถจะใชเ้หล็กตวัยูในการเช่ือมประกบให้เป็นรูปกล่อง บริเวณด้านหน้าจะมีเหล็กขวางสําหรับช่วย

ยึดติดกบัโครงรถเอาไวเ้พ่ือยกระบบรองรับ ส่วนหลงัจะสูงเพ่ือให้เหมาะกบัส่วนทา้ยของเพลา 

แบบออฟเซท โครงรถแบบน้ีจะมีลกัษณะแบบขั้นบนัได และไม่มีเคร่ืองยึดท่ีศูนยก์ลาง 

โดยจะมีเหล็กขวางเพ่ิมขึ้นเพ่ือให้ช่วยยึดเคร่ืองทาํให้โครงของรถแข็งแรง นอกจากน้ีจะมีแผ่นเหล็ก

เช่ือมยื่นออกไปทางดา้นขา้ง เพ่ือใชย้ึดกบัตวัถงัของรถ 

แบบออกเซทและตัวเอ็กซ์ โครงรถแบบน้ีจะเป็นแบบผสมระหว่างแบบออฟเซท์กับ

ตวัเอ็กซ์ ลกัษณะจะคลา้ยกับการนําเอาโครงรถแบบออฟเซทมาใช้ และบริเวณตรงกลางใช้เหล็ก

เช่ือมในลกัษณะแบบตวัเอ็กซ์ ซ่ึงยิ่งจะทาํให้โครงรถแบบน้ีแข็งแรงขึ้น 

2. ตวัถงั (Auto Body) 

  ตวัถัง คือการนําเอาส่วนประกอบท่ีเป็นช้ินส่วนโลหะท่ีถูกออกแบบขึ้นมา มา

ประกอบรวมกันจนกลายเป็นอันหน่ึงเดียวกัน โดยใช้วิธีการเช่ือมหรือหมุดย ํ้า เพ่ือให้มีความ

แข็งแรงยิ่งขึ้นรถยนต์ท่ีมีโครงสร้างของตวัถงัและโครงรถรวมเป็นโครงเดียวกันนั้น หมายถึง การ

นําเอาช้ินส่วนโลหะทั้งหมดมาเช่ือมยืดติดกันให้เป็นตัวถังขึ้น ซ่ึงทําให้ทั้ งโครงตัวถังมีความ

แข็งแรง สําหรับในส่วนประกอบของพ้ืนใตท้อ้งรถ และรางด้านขา้ง รวมไปถึงเคร่ืองรองรับท่ีอยู่

ขา้งล่างของตัวถังยึดรวมกัน เพ่ือท่ีจะใช้รองรับเคร่ืองยนต์ กําลังส่ง และระบบของการรองรับ

นํ้าหนกั อีกทั้งรางทางดา้นขา้งคือ รางของขอบประตูท่ีมีเหล็กขวางจาํนวนมากเป็นลกัษณะแบบรูป

กล่อง ซ่ึงจะใชช่้วยกระจายนํ้าหนกัไปยงัโครงสร้างของตวัถงัและพ้ืน นอกจากน้ี ในส่วนโครงสร้าง

ของส่วนด้านหน้าก็มีไวเ้พ่ือรองรับเคร่ืองยนต์ และลอ้หน้า ส่วนโครงสร้างทางด้านหลงัใช้เพ่ือ

รองรับส่วนของลอ้หลงัและบริเวณเหนือทางดา้นขา้งขึ้นไป 

2.1.4.1 สูตรการหาความแข็งแรงของโครงคสัซี 

                   1. เลือกระยะท่ีตอ้งการหา 

                   2. สําหรับโครงคสัซีค่า Section Modulus ท่ีตอ้งการ 

                            Require Zx  = BMD/Tensile Strength 
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                     3. Sefety Factor SF. = Zx/ReqZx                             

2.1.5  ทฤษฎีมุมไต่ลาด (ทางลาดชัน) 

ความตา้นทานต่อการไต่ทางลาดชนั  เม่ือรถยนต์ตอ้งไต่ขึ้น หรือไหลลงทางลาดชัน มกัจะ

มีองคป์ระกอบในดา้นนํ้าหนกัเขา้มาเกี่ยวขอ้ง ซ่ึงทิศทางนํ้าหนักจะมีทิศดิ่งลงตั้งฉากกับพ้ืนโลก ดัง

แสดงในรูป 

 

 
 

รูปท่ี 2.4 รถยนตไ์ตข่ึ้นทางลาดชนั 

 

องคป์ระกอบเกี่ยวกับนํ้าหนกัน้ีจะมีอยู่สองอย่างในการเคล่ือนท่ีบนทางชนั คือจะมีค่าสวน

กนัเม่ือรถเคล่ือนท่ีปีนขึ้นเขา (ไต่ขึ้นทางชัน) หรือจะมีค่าเสริมกนัเม่ือรถเคล่ือนท่ีลงเขา (ไต่ลงทาง

ลาดชนั) 

  ในการวิเคราะห์ประสิทธิภาพของยานยนต ์จะพิจารณาเพียงรถยนตท่ี์กาํลงัไตข่ึ้นเขา หรือ

ขึ้นทางลาดชนัเท่านั้น ส่วนการไต่ลงเขาจะไม่ได้นาํมาคิดในหัวขอ้น้ี แรงการไต่น้ี เราเรียกว่า ความ

ตา้นทานต่อการไต่ทางชนั (Grading Resistance) 

  2.1.5.1 สูตรการคาํนวณมุมไต่ลาด (ทางลาดชนั)  

            จาก O  = Sin-1(T x AR x TR x E / GVW x r) 

                  T    = แรงบิด 

                AR   = อตัราทดเฟืองทา้ย 

                TR   = อตัราทดของเกียร์ตํ่าสุด 

                  E   = ประสิทธิภาพในการส่งกาํลงั 

            GVW   = นํ้าหนกัรวมสูงสุด 

                   r   = รัศมีของยาง 

                  O  = มุมไต่ลาด (ทางลาดชนั) 
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2.1.6 ทฤษฎคีวามเร็วสูงสุด 

    2.1.6.1 คาํนวณความเร็วจากอตัราทดเกียร์ 

                สูตร =  (รอบจาํกดั / (อตัราทดเฟืองเกียร์นั้นๆ x อตัราทดเฟืองทา้ย) x (เส้น

ผ่านศูนยก์ลางยาง {มม.} x 3.141592)) x 60 / 1,000,000 = ความเร็ว {กม./ชม.} 

ตวัอย่างเช่น : (9,000 / (3.230 x 4.400) x (595 x 3.141592)) x 60 / 1,000,000 = 71.02 

หมายถึง คาํนวณจากเกียร์ 1 ท่ีมีอตัราทดเฟืองเกียร์ 3.230 และเฟืองทา้ยเป็น 4.400 กาํหนดรอบ

สูงสุดท่ี 9,000 rpm ขนาดยางเป็น 195/55-15 ซ่ึงมีขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางยางเป็น 595 ทาํให้ออก

ตวัในเกียร์ 1 จาก 0 – 9,000 rpm ไดค้วามเร็ว 71.02 กม./ชม. 

    2.1.6.2 คาํนวณเส้นผ่านศูนยก์ลางยางจากขอ้มูลเฉพาะของยางท่ีแกม้ 

                สูตร =  ((ความกวา้งของยาง x เปอร์เซ็นต์ของแกม้ยาง) / 100 x 2) + (เส้น

ผ่านศูนยก์ลางลอ้{น้ิว} x 25.4) = เส้นผ่านศูนยก์ลางยาง{มม.} 

ตวัอย่างเช่น : ((195 x 55)/100x2)+(15x25.4) = 595.5 

2.1.6.3 สมการการหาความเร็วสูงสุด (V) 

             V  = 2¶ x r x N x 60 / AR x TR x 1,000 

              r  = รัศมีของยาง 

             N  = ความเร็วรอบเม่ือมีกาํลงัสูงสุด 

           AR  = อตัราทดเฟืองทา้ย 

            TR  = อตัราทดของเกียร์สูงสุด 

          

2.1.7 ทฤษฎรัีศมีวงเลีย้วแคบสุด (TR)  

 

                                                                                       
รูปท่ี 2.5 สมการมุมเล้ียวแคบสุด 
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สมการ (TR) = WB / SinO 

 
 

รูปท่ี 2.6 ขณะเล้ียวขวาสุดและซ้ายสุด 

 

เม่ือเล้ียวขวาสุด  =  ระยะหันเล้ียวของลอ้ขวา  = D – B  

รัศมีวงเล้ียว  = WB / SinO = WB / (D – B) / รัศมีลอ้ (R) 

เม่ือเล้ียวซ้ายสุด  = ระยะหันเล้ียวของลอ้ซ้าย = E – A 

รัศมีวงเล้ียว  = WB / SinO = WB / (E – A) / รัศมีลอ้ (R) 

 

2.1.8  ทฤษฎีสมรรถนะเพลาท้าย 

    เพลาทา้ย (Rear Axle)  สามารถส่งถ่ายแรงบิดจากเฟืองทา้ยไปขบัเคล่ือนลอ้รถให้

ลอ้รถหมุนเคล่ือนท่ี ดงันั้น จึงตอ้งทาํดว้ยเหล็กกลา้ชนิดพิเศษท่ีทนแรงบิดจากการส่งถ่ายกาลงัไดสู้ง 

ซ่ึงก็มีใช้ทั้ งรถยนต์ท่ีขับเคล่ือนลอ้หน้าและล้อหลัง แต่ทั้ งน้ีจะต้องขึ้นอยู่กับลักษณะของการ

ออกแบบให้มีความเหมาะสมกับสภาพของการ เคล่ือนท่ี เพลาทา้ยเป็นส่วนประกอบของรถท่ีมี

ความสําคญั ซ่ึงออกแบบเป็นท่ีติดตั้งส่วนประกอบต่าง ๆ ของรถยนต ์เช่น เฟืองทา้ย แหนบ โชค้อพั 

เส้ือเพลาทา้ย และเพลาขา้ง เป็นตน้ เพ่ือรองรับนํ้าหนักของรถยนต์ และทาํหน้าท่ีรับกาํลงัจากเฟือง

ทา้ยเพ่ือส่งกาํลงัไปขบัลอ้รถยนต ์

อย่างไรก็ตาม ลอ้ท่ีสวมอยู่กับดุมลอ้จะทาํให้ปลายดา้นนอกของเพลารับความเคน้ ในขณะ

ท่ีเล้ียวโคง้และล่ืนไถลเช่นเดียวกบัเพลาแบบกึ่งลอยตวั 

 

เพลาขับแบบนี้ทําหน้าที่ 

1. รับส่งกาํลงัการหมุนและแรงบิดจากเฟืองทา้ยไปขบัลอ้ 

2. รับแรงเบียดดา้นขา้งของลอ้ 

 

 



12 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.7 ส่วนประกอบเพลาทา้ย 

 

2.1.8.1 สูตรการคาํนวณหาสมรรถนะเพลาทา้ย (Pr) 

           

 
 

รูปท่ี 2.8 ตาํแหน่งสมการของเพลาทา้ย 

 

 

Mma

 

Y1 

Y1 

Y1 Y2 

Y3 

X1 X2 

Y1 
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สมรรถนะเพลาทา้ย = Y1 + Y2 กก. 

                       Mmax = Y1 x 33 

                    Req Zx = Mmax / Tensile Strength 

          Safety Factor = Zx / Req Zx 

 

2.1.9 ทฤษฎสีมรรถนะแหนบสปริง 

ความหมายและหนา้ท่ีของแหนบ 

    แหนบ (Leaf Spring) คือ สปริงประเภทหน่ึง เป็นส่วนประกอบของรถ ติดตั้งอยู่

ช่วงล่างรับภาระบรรทุกจากโครงรถแลว้ถ่ายทอดลงสู่เพลาลอ้ มีหน้าท่ีในการลดการส่ันสะเทือน

ให้กบัโครงรถโดยการรับและเก็บพลงังานท่ีเกิดขึ้นจากการส่ันสะเทือนเม่ือรถวิ่งแลว้จึงคายออกใน

เวลาต่อมาจึงเป็นการหน่วงแรงส่ันสะเทือน ทาํให้โครงรถเคล่ือนทีได้นุ่มนวลขึ้น ผูใ้ช้รถจึงรู้สึก

สบายไม่เกิดอาการส่ันไหวตามไปกบัความขรุขระของผิวถนน 

 

ลักษณะของแหนบ 

 

 

 
 

รูปท่ี 2.9 ลกัษณะของแหนบ 

 

ลกัษณะของแหนบโดยทัว่ไปจะประกอบดว้ยแผ่นแหนบหลายแผ่นท่ีมีความยาวแต่ละแผ่น

แตกต่างลดหลัน่กนัตามลาํดบัวางซ้อนกนัโดยมีสลกัเกลียวสอดผ่านรูกลางแหนบท่ีเรียกว่า รูสะดือ 

(Center Hole) เพ่ือยึดแผ่นแหนบแต่ละแผ่นให้รวมกันเป็นแหนบตบั สลกัเกลียวน้ีเรียกว่า สะดือ

แหนบ (Center Bolt) แผ่นแหนบแต่ละแผ่นจะมีความโคง้ก่อนประกอบแตกต่างกันเล็กนอ้ยเพ่ือให้



14 
 

เกิดค่า NIP ตามท่ีกาํหนดไว ้เม่ือประกอบกนัเขา้เป็นตบัแลว้ จึงมีความโคง้เดียวกนั แหนบส่วนใหญ่

จะมีความโคง้แบบกึ่งวงรี (Semi-Elliptic Spring) 

 

 วัตถุดิบและการทําให้เหล็กเป็นสปริง 

วตัถุดิบท่ีใช้ทําแหนบคือเหล็กสปริง (Spring Steel) ซ่ึงปัจจุบันในประเทศไทยยงัไม่มี

โรงงานผลิตเหล็กประเภทน้ี จึงตอ้งนาํเขา้จากต่างประเทศ 

การทาํเหล็กให้เป็นสปริงคือ การนาํวตัถุดิบท่ีผ่านการเจาะรูหรือขึ้นรูปต่างๆท่ีปลายแหนบ 

เช่น การม้วนหู การตัดมุม หรือ การรีดปลายมาผ่านกระบวนการอบชุบด้วยความร้อน (Heat-

Treatment) โดยการเผาเหล็กให้ร้อนจนถึงอุณหภูมิท่ีเหมาะสม แล้วทําเหล็กท่ีร้อนนั้นเย็นตัวลง

ทนัทีทันใด (Quenching) ด้วยการใช้สารชุบแข็ง วิธีการน้ีทําให้เหล็กแข็งขึ้น เรียกว่า การชุบแข็ง 

(Hardening) จากนั้นจึงนาํไปอบคลาย (Tempering) เพ่ือให้เกิดความเหนียวขึ้นไม่แข็งเปราะ เหล็กท่ี

ผ่านขั้นตอนเหล่าน้ีแลว้จึงถือไดว้่าเป็นสปริง 

 

 การติดตั้งและการทํางานของแหนบ 

การติดตั้งแหนบแบ่งออกเป็น 2 ประเภทใหญ่ๆ คือ ประเภทท่ีมีแหนบอยู่เหนือเพลา 

(Overslung) และประเภทแหนบท่ีอยู่ใตเ้พลา (Underslung) ซ่ึงทางบริษทัผลิตรถยนต์ได้ออกแบบ

การติดตั้ง และการรับนํ้ าหนักให้เหมาะสมกับการใชง้านอยู่แลว้ แหนบโดยทัว่ไป ชั้นท่ี 1 จะมว้น

เป็นวงกลมท่ีปลายแผ่นแหนบทั้งสองขา้ง ซ่ึงเรียกว่าหูแหนบ (Spring Eye) โดยหูแหนบทั้งสองขา้ง 

จะยึดติดกับโครงรถด้วยเตา้หูแหนบ และโตงเตง ด้านเตา้หูแหนบจะยึดติดแหนบให้คงท่ี (Fixed 

End) ส่วนด้านโตงเตงจะสามารถโยกแกว่งไปมาได้ (Shackled End) เพ่ือให้แหนบสามารถเหยียด

ตวัออกขณะรับนํ้าหนกั ส่วนบริเวณกลางแหนบจะยึดติดกบัเพลาลอ้ด้วยสาแหรก (U-Bolt) สําหรับ

แหนบรุ่นท่ีไม่มีหูแหนบ ก็จะมีตุ๊กตารับปลายแหนบแทน เม่ือแหนบรับนํ้าหนักก็จะสามารถเหยียด

ตวัเล่ือนออกไปได ้(Sliding End) 

 

2.1.9.1 สูตรการหาสมรรถนะแหนบสปริง 

สมรรถนะของแหนบสปริง = 2(2.d.b.Sn.ti
3) / 3L.tmax 

L = SPAN แหนบ 

b = ความกวา้งของแผ่นแหนบ 

Sn = จาํนวนของแผ่นแหนบ 

ti = ความหนาของแผ่นแหนบแต่ละแผ่น 
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tmax  = ความหนาสูงสุดของแผ่นแหนบ 

d    = 70 กก.-ซม.2 

 

2.2 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

2.2.1 การวิเคราะห์ความเคน้และค่าความปลอดภยัของจุดยึดด้านล่างของกระบอกไฮดรอ

ลิกส์ ช่ือผูแ้ต่ง นางสาว ลกัษิกา  อู่สุวรรณ พ.ศ.2563 มหาวิทยาลยัสยาม 

ลกัษณะทัว่ไปของรถบรรทุกยกเทจะบรรทุกวสัดุไวท้า้ยรถ และสามารถเทออกได ้โดยการ

ยกกระบะด้วยกระบอกไฮดรอลิกส์ หากจุดยึดด้านล่างของกระบอกไฮดรอลิกส์ไม่แข็งแรงอาจทาํ

ให้เกิดอุบัติเหตุในขณะใช้งานได้ ดังนั้ นจึงพิจารณาความแข็งแรงท่ีจุดน้ีเพ่ือศึกษาว่ามีความ

เหมาะสมในการออกแบบตามหลกัวิศวกรรมหรือไม่ โดยใชโ้ปรแกรมสําเร็จรูปช่วย เรียกว่า วิธีไฟ

ไนตเ์อลิเมนต ์หาแรงกระทาํสูงสุดท่ีกระทาํต่อจุดยึดดา้นล่างของกระบอกไฮดรอลิกส์จากมุมยก 0 – 

50 องศา หาความสัมพนัธ์ของแรงกระทํากับมุมยก หาความสัมพันธ์ของแรงกระทาํกับระยะชัก 

จากนั้นนาํแรงกระทาํสูงสุดท่ีไดม้าใชว้ิเคราะห์ความแข็งแรงของจุดยึดดา้นล่างของกระบอกไฮดรอ

ลิกส์ ผลจากการวิเคราะห์พบว่า 1)แรงกระทําสูงสุดต่อจุดยึดด้านล่างกระบอกไฮดรอลิกส์มีค่า

เท่ากบั 16,488.35 N อยู่ท่ีมุม 0 องศา อยู่ในช่วงกาํลงัจะยก 2) มุมยกท่ีมากขึ้น แรงกระทาํต่อจุดยึด

ด้านล่างกระบอกไฮดรอลิกส์จะน้อยลง 3) ระยะชักท่ียาวมากขึ้น แรงกระทําต่อจุดยึดด้านล่าง

กระบอกไฮดรอลิกส์จะนอ้ยลง  4)ตาํแหน่งท่ีมีค่าความเคน้สูงสุดได้ทั้งหมด 4 จุด คือ ตาํแหน่งท่ีมี

ค่าความเคน้ฟอนมิสเซสสูงสุดอยู่ท่ีค่า 125.20 MPa แต่ไม่เกินค่าความแข็งแรงคราก 283.70 MPa 

หมายความว่า ช้ินงานเร่ิมยืดตวั แต่ยงัไม่เสียรูปร่าง เพราะค่าความเคน้ฟอนมิสเซสสูงสุดยงัไม่เกิน

ค่าความแข็งแรงคราก 5) ค่าความปลอดภัย ค่าสูงสุดอยู่ท่ีค่า 4.9 ซ่ึงเป็นค่าความปลอดภัยท่ีอยู่

ในช่วงมาตราฐาน ดงันั้นเม่ือใชแ้รงกระทาํสูงสุดระดบัน้ี ช้ินงานจะไม่เกิดการเปล่ียนรูป  

2.2.2 การออกแบบสปริงแหนบเสริมรถกระบะเพ่ือเพ่ิมความสามารถในการรับนํ้ าหนัก

บรรทุก ช่ือผูแ้ต่ง นายธชัชยันนท ์ เหมทานนท ์  พ.ศ.2565 มหาวิทยาลยัสยาม 

เน่ืองจาก กองสรรพาวุธเบา กองพลทหารปืนใหญ่ต่อสู้อากาศยาน มีการขนส่งส่ิงอุปกรณ์

สายสรรพาวุธ และส่ิงอุปกรณ์ของกองทพับกเป็นจาํนวนมาก เช่น ยางรถยนต์ แบตเตอร่ีรถยนต ์

ช้ินส่วนอะไหล่ในการซ่อมรถยนต์ ฯลฯ อาจมีการบรรทุกนํ้ าหนักเกินขีดกาํจดัอยู่บ่อยครั้ ง จึงได้

จดัทาํรายงานน้ี เพ่ือออกแบบสปริงแหนบเสริมรถกระบะให้เพ่ิมความสามารถในการรับนํ้ าหนัก

บรรทุกได้มากกว่าเดิม โดยใชซ้อฟตแ์วร์ Solid works ในการจาํลองปัญหาและออกแบบ วิเคราะห์

ขีดจาํกัดความทนทาน และภาระสูงสุดท่ีสปริงแหนบเดิมรับได้ และออกแบบสปริงแหนบเสริม 
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จากวิเคราะห์สปริงแหนบเดิมรับภาระได ้913.34 kg จึงไดอ้อกแบบสปริงแหนบเสริม เพ่ิมเขา้ไปทาํ

ให้สปริงแหนบท่ีไดอ้อกแบบรับภาระได ้2,144.74 kg และเป็นแนวทางในการเสริมสปริงแหนบ 

 

 



บทที่ 3 

รายละเอียดการปฏิบัติงาน 

 

รายละเอียดของงานท่ีปฏิบตัิ จะกล่าวถึง ช่ือ-ท่ีตั้ง ของสถานประกอบการ ลกัษณะโดยรวมของ

สถานประกอบการ รูปแบบการบริหารองค์กร ตาํแหน่งงานท่ีนักศึกษาได้รับมอบหมาย ระยะเวลาท่ี

ปฏิบตัิงาน ขั้นตอนวิธีการดาํเนินงาน อุปกรณ์เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการปฏิบตัิงานโครงการสหกิจ 

 

3.1 ช่ือและที่ต้ังของสถานประกอบการ  

 ช่ือหน่วยงาน   : อู่ ที.เค เซอร์วิส 

สถานท่ีตั้งหน่วยงาน : 459 ตาํบล มหาสวสัดิ์  อาํเภอบางกรวย นนทบุรี 11130 

รายละเอียดหน่วยงาน : เป็นบริษทัรับต่อรถสไลด์หรือติดตั้งระบบถาดสไลด์ให้กบัรถ 

       กระบะหรือรถบรรทุก 

โทรศพัท ์  : 080-479-8916 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.1 ท่ีตั้งอู่ ที.เค เซอร์วิส 
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รูปท่ี 3.2 สถานท่ีปฏิบตัิงาน 

 

3.2 ลักษณะของสถานที่ปฏิบัติงาน 

ช่ือโครงการ : การคาํนวณความมัน่คงแข็งแรงของรถสไลด์กรณีศึกษา ISUZU รุ่น NPR 150 

              ที่ตั้ง   : 459 ตาํบล มหาสวสัดิ์  อาํเภอบางกรวย นนทบุรี 11130 
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3.3 รูปแบบการจัดองค์การและบริหารงานขององค์กร 
 

 

                                            

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ผูจ้ดัการ 

รองผูจ้ดัการ 

หวัหนา้ช่าง 

ช่างเทคนิค 

ผูช่้วยหวัหนา้ช่าง 
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3.4 ตําแหน่งและลักษณะงานที่นักศึกษาได้รับหมอบหมาย 

 ตําแหน่งงานที่นักศึกษารับผิดชอบ  : ผูช่้วยวิศวกรเคร่ืองกล 

 ลักษณะงานที่นักศึกษารับผิดชอบ  : ตรวจสอบงานท่ีสร้างขึ้น 

 

3.5 ช่ือและตําแน่งของพนักงานที่ปรึกษา 

 ช่ือพนักงานที่ปรึกษา  :  จกัร์สิงห์ เศรษฐ์สินโสภณ 

 ตําแหน่ง   :  ผูจ้ดัการ 

 

3.6 ระยะเวลาที่ปฏิบัติงาน 

 เร่ิมปฏิบัติงาน   : วนัท่ี 16 มกราคม    พ.ศ. 2566 

              ส้ินสุดการปฏิบัติงาน  : วนัท่ี 12 พฤษภาคม พ.ศ. 2566 
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3.7 ขั้นตอนและวิธีการดําเนินงาน 

 

ตารางท่ี 3.1 ระยะเวลาในการดาํเนินโครงงาน 

 

 

ลําดบั 

 

 

หัวข้องาน 

   

2566 

 

  ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. 

1 

 

ศึกษาขอ้มูล 

 

    

 

2 

 

วางแผนการวิเคราะห์ขอ้มูลของ 

รถสไลด์ ISUZU รุ่น NPR 150 

 

    

 

3 

 

 

วิเคราะห์ความมัน่คงแข็งแรงของ  

รถสไลด์ ISUZU รุ่น NPR 150 

 

    

 

4 

 

 

นาํค่าท่ีวิเคราะห์ไดเ้ปรียบเทียบ 

มาตรฐาน 

 

    

5 สรุปผลการวิเคราะห์ขอ้มูล     

6 จดัทาํเอกสาร     
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3.8 อุปกรณ์และเคร่ืองมือที่ใช้ 

 

            เคร่ืองมือที่ใช้ 

                           1. เวอร์เนียคาลิปเปอร์ 

                           2. ตลบัเมตร 

ฮาร์ดแวร์ที่ใช้ 

  1. เคร่ืองคอมพิวเตอร์  

  2. โทรศพัทมื์อถือ  

3. เคร่ืองคิดเลข  

ซอฟต์แวร์ที่ใช้ 

  1. โปรแกรม Microsoft Word 

  2. โปรแกรมสําเร็จรูป 

 

3.9 ขั้นตอนดําเนินการ 

3.9.1  ขั้นตอนการวิเคราะห์การกระจายนํ้าหนัก 

 

 
 

รูปท่ี 3.3 การกระจายนํ้าหนกัของรถสไลด์ ISUZU NPR 150 

 

  3.9.1.1 ค่าท่ีไดจ้ากขอ้มูลเร่ิมตน้ขนาดต่างๆ และนํ้าหนกัต่างๆ ของรถสไลด ์

                           ISUZU NPR 150 นาํมากรอกขอ้มูลในโปรแกรม Microsoft Excel  

  3.9.1.2 ทาํการคาํนวณดว้ยโปรแกรม Microsoft Excel 

  3.9.1.3 หาค่านํ้าหนกัลงเพลาหนา้ 

  3.9.1.4 หาค่านํ้าหนกัลงเพลาทา้ย 

  3.9.1.5 นาํค่าท่ีไดเ้ปรียบเทียบกบัค่ามาตรฐานของพิกดันํ้าหนกัทางหลวง 
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3.9.2 ขั้นตอนการวิเคราะห์แรงปฏิกิริยา 

 

 
 

รูปท่ี 3.4 แรงปฏิกิริยาท่ีกระทาํต่อรถสไลด์ ISUZU NPR 150 

 

3.9.2.1 ค่าท่ีไดจ้ากขอ้มูลเร่ิมตน้ขนาดต่างๆ และนํ้าหนกัต่างๆ ของรถสไลด ์

                        ISUZU NPR 150 นาํมากรอกขอ้มูลในโปรแกรม Microsoft Excel 

  3.9.2.2 ทาํการคาํนวณดว้ยโปรแกรม Microsoft Excel 

  3.9.2.3 หาค่าแรงปฏิกิริยาท่ี R1 

  3.9.2.4 หาค่าแรงปฏิกิริยาท่ี R2 
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3.9.3. ขั้นตอนการวิเคราะห์แผนภาพแรงเฉือนและแผนภาพโมเมนต์ดัด  

 

 
รูปท่ี 3.5 แผนภาพแรงเฉือนและแผนภาพโมเมนตด์ดั 

          ของรถสไลด์ ISUZU NPR 150 

 

3.9.3.1 ค่าท่ีไดจ้ากขอ้มูลเร่ิมตน้ขนาดต่างๆ และนํ้าหนกัต่างๆ ของรถสไลด ์

                          ISUZU NPR 150 นาํมากรอกขอ้มูลในโปรแกรมสําเร็จรูป 

  3.9.3.2 ทาํการคาํนวณดว้ยโปรแกรมสําเร็จรูป 

  3.9.3.3 หาค่าแรงเฉือนท่ีจุดท่ีคสัซีรับแรงเฉือนมากท่ีสุดท่ีจุดรองรับ B จากกราฟ 

  3.9.3.4 หาค่าโมเมนตด์ดัสูงสุดท่ีเกิดท่ีจุดรองรับ B จากกราฟ 
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3.9.4. ขั้นตอนการวิเคราะห์ความแข็งแรงของโครงคัสซี 

 

 

รูปท่ี 3.6 โครงคสัซีของรถสไลด ์ISUZU NPR 150 

 

  3.9.4.1 ค่าท่ีไดจ้ากขอ้มูลเร่ิมตน้ขนาดต่างๆ และนํ้าหนกัต่างๆ ของรถสไลด ์

                          ISUZU NPR 150 นาํมากรอกขอ้มูลในโปรแกรม Microsoft Excel 

  3.9.4.2 ทาํการคาํนวณดว้ยโปรแกรม Microsoft Excel 

  3.9.4.3 หาค่าความแข็งแรงของโครงคสัซีท่ีระยะ 103.10  ซม. 

  3.9.4.4 หาค่าความแข็งแรงของโครงคสัซีท่ีระยะ 193.60  ซม. 

  3.9.4.5 หาค่าความแข็งแรงของโครงคสัซีท่ีระยะ 236.36  ซม. 

  3.9.4.6 หาค่าความแข็งแรงของโครงคสัซีท่ีระยะ 484.60  ซม. 

  3.9.4.7 หาค่าความแข็งแรงของโครงคสัซีท่ีระยะ 621.60  ซม. 

  

 

 

 

 

 

 

 

โครงคสัซีของรถ 
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3.9.5. ขั้นตอนการวิเคราะห์มุมไต่ลาด (ทางลาดชัน) 

 

 

 

รูปท่ี 3.7 มุมไต่ลาดของรถสไลด์ ISUZU NPR 150 

 

3.9.5.1 ค่าท่ีไดจ้ากขอ้มูลเร่ิมตน้ขนาดต่างๆ และนํ้าหนกัต่างๆ ของรถสไลด์  

                          ISUZU NPR 150 นาํมากรอกขอ้มูลในโปรแกรม Microsoft Excel 

  3.9.5.2 ทาํการคาํนวณดว้ยโปรแกรม Microsoft Excel 

  3.9.5.3 หาค่ามุมไต่ลาด (ทางลาดชนั) 

  3.9.5.4 นาํค่าท่ีไดเ้ปรียบเทียบกบัค่ามาตรฐานตามระเบียบกรมขนส่งทางบก 

 

3.9.6. ขั้นตอนการวิเคราะห์ความเร็วสูงสุด 

 

 

  

 

 

 

 

รูปท่ี 3.8 ตวัอย่างความเร็วสูงสุดของรถสไลด ์ISUZU NPR 150 
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3.9.6.1 ค่าท่ีไดจ้ากขอ้มูลเร่ิมตน้ขนาดต่างๆ และนํ้าหนกัต่างๆ ของรถสไลด ์

                         ISUZU NPR 150 นาํมากรอกขอ้มูลในโปรแกรม Microsoft Excel 

  3.9.6.2 ทาํการคาํนวณดว้ยโปรแกรม Microsoft Excel 

  3.9.6.3 หาค่าความเร็วสูงสุด 

 

3.9.7. ขั้นตอนการวิเคราะห์รัศมีวงเลีย้วแคบสุด  

 

 
 

รูปท่ี 3.9 รัศมีวงเล้ียวของรถสไลด ์ISUZU NPR 150 

 

  3.9.7.1 ค่าท่ีไดจ้ากขอ้มูลเร่ิมตน้ขนาดต่างๆ และนํ้าหนกัต่างๆ ของรถสไลด์  

                         ISUZU NPR 150 นาํมากรอกขอ้มูลในโปรแกรม Microsoft Excel 

  3.9.7.2 ทาํการคาํนวณดว้ยโปรแกรม Microsoft Excel 

  3.9.7.3 หาค่ารัศมีวงเล้ียวแคบสุด 

  3.9.7.4 นาํคา่ท่ีไดเ้ปรียบเทียบกบัค่ามาตรฐานตามระเบียบกรมขนส่งทางบก 
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3.9.8. ขั้นตอนการวิเคราะห์สมรรถนะเพลาท้าย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปท่ี 3.10 เพลาทา้ยของรถสไลด ์ISUZU NPR 150 

 

  3.9.8.1 ค่าท่ีไดจ้ากขอ้มูลเร่ิมตน้ขนาดต่างๆ และนํ้าหนกัต่างๆ ของรถสไลด ์

                          ISUZU NPR 150 นาํมากรอกขอ้มูลในโปรแกรม Microsoft Excel 

  3.9.8.2 ทาํการคาํนวณดว้ยโปรแกรม Microsoft Excel 

  3.9.8.3 หาค่าสมรรถนะเพลาทา้ย 

  3.9.8.4 นาํค่าท่ีไดเ้ปรียบเทียบกบัค่ามาตรฐาน Safety Factor 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

เพลาทา้ย 
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3.9.9. ขั้นตอนการวิเคราะห์สมรรถนะแหนบสปริง 

 

 
 

รูปท่ี 3.11 แหนบสปริงของรถสไลด์ ISUZU NPR 150 

 

3.9.9.1 ค่าท่ีไดจ้ากขอ้มูลเร่ิมตน้ขนาดต่างๆ และนํ้าหนกัต่างๆ ของรถสไลด ์

                          ISUZU NPR 150 นาํมากรอกขอ้มูลในโปรแกรม Microsoft Excel 

  3.9.9.2 ทาํการคาํนวณดว้ยโปรแกรม Microsoft Excel 

  3.9.9.3 หาค่าสมรรถนะแหนบสปริง เพลาหนา้ 

  3.9.9.4 หาค่าสมรรถนะแหนบสปริง เพลาหลงั 

  3.9.9.5 นาํคา่ท่ีไดเ้ปรียบเทียบกบัค่ามาตรฐานตามระเบียบกรมขนส่งทางบก 

 

 

 

แหนบสปริง 



บทที่ 4 

ผลการปฏิบัติงานตามโครงงาน 

 

4.1 ผลการคาํนวณการกระจายนํ้าหนกัลงเพลา (Load Distribution) 

4.2 ผลการคาํนวณแรงปฏิกิริยา (Reaction)   

4.3 ผลของแผนภาพแรงเฉือน (Shear Force Diagram) และแผนภาพโมเมนตด์ดั  

      (Bending Moment Diagram)  

4.4 ผลการคาํนวณ ความแข็งแรงของโครงคสัซี (Chassis Strength) 

4.5 ผลการคาํนวณมุมไต่ลาด (Angle of Slop) 

4.6 ผลการคาํนวณความเร็วสูงสุด (Maximum Velocity) 

4.7 ผลการคาํนวณรัศมีวงเล้ียวแคบสุด (Minimum Turning Path) 

4.8 ผลการคาํนวณสมรรถนะเพลาทา้ย (Rear Axle Performance) 

4.9 ผลการคาํนวณสมรรถนะแหนบสปริง (Leaf Spring Performance) 
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รูปท่ี 4.1 ขนาดของรถสไลด์ ISUZU NPR 150 

 

 

              

 

 

12 กก. 

 

381.5 ซม. 

267 ซม. 12 ซม. 

558 ซม. 

(A) 

 

(C) 

 

(B) 

 

(D) 
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รูปท่ี 4.2 ตาํแน่งการวดัของรถสไลด์ ISUZU NPR 150 

 

 

 

 

A B C 

D 

E 

F 

G
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รูปท่ี 4.3 ตาํแหน่งวดั A ท่ีรถสไลด์ ISUZU NPR 150 

 

วดัท่ีตาํแหน่ง  A 
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รูปท่ี 4.4 ตาํแหน่งวดั B ท่ีรถสไลด์ ISUZU NPR 150 

 

วดัท่ีตาํแหน่ง  B 
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รูปท่ี 4.5 ตาํแหน่งวดั C ท่ีรถสไลด์ ISUZU NPR 150 

 

 

 

 

 

 

วดัท่ีตาํแหน่ง  C 
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รูปท่ี 4.6 ตาํแหน่งวดั E ท่ีรถสไลด์ ISUZU NPR 150 

 

 

วดัท่ีตาํแหน่ง  E 
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รูปท่ี 4.7 ตาํแหน่งวดั F ท่ีรถสไลด์ ISUZU NPR 150   

วดัท่ีตาํแหน่ง  F 
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รูปท่ี 4.8 ตาํแหน่งวดั G ท่ีรถสไลด์ ISUZU NPR 150 

วดัท่ีตาํแหน่ง  G 
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  รูปท่ี 4.9 การคาํนวณการกระจายนํ้าหนกั  
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 รูปท่ี 4.10 การคาํนวณแรงปฏิกิริยา  
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รูปท่ี 4.11 รูปท่ีนาํมาคาํนวณดว้ยโปรแกรมสําเร็จรูป 

 

 

 
 

รูปท่ี 4.12 เมนูโปรแกรมสําเร็จรูป 

 

 



42 
 

 
 

รูปท่ี 4.13 ความยาวรวมและความยาวจุดรองรับนํ้าหนกัดา้นหนา้ซ้ายและขวาของโครงคสัซี 

 

 
 

รูปท่ี 4.14 นํ้าหนกัดา้นหนา้ของคนขบัและผูช่้วย 
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รูปท่ี 4.15 ความยาวของคสัซีและนํ้าหนกัของคสัซีทั้งหมด 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.16 จุดเร่ิมตน้ของนํ้าหนกัแกน X และจุดส้ินสุดนํ้าหนกัของแกน X 

          และนํ้าหนกับรรทุกโดยเฉล่ีย 
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 รูปท่ี 4.17 กราฟผลการคาํนวณแรงเฉือนและโมเมนตด์ดั  
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รูปท่ี 4.18 ตาํแหน่ง SECTION ต่างๆโครงคสัซี 

 

รูปท่ี 4.19 ขนาด SECTION ของโครงคสัซี 
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A 

B 

C 

D 

E 

F 

รูปท่ี 4.20 ตาํแหน่งการวดัโครงคสัซีของรถสไลด์ ISUZU NPR 150 
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รูปท่ี 4.21 ตาํแหน่งการวดัโครงคสัซีตาํแหน่ง A ท่ี SECTION A 

 

 

 

 

วดัท่ีตาํแหน่ง  A 
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รูปท่ี 4.22 ตาํแหน่งการวดัโครงคสัซีตาํแหน่ง B ท่ี SECTION A 

 

 

 

 

วดัท่ีตาํแหน่ง  B 
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รูปท่ี 4.23 ตาํแหน่งการวดัโครงคสัซีตาํแหน่ง C ท่ี SECTION A 

  

วดัท่ีตาํแหน่ง  C 
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รูปท่ี 4.24 ตาํแหน่งการวดัโครงคสัซีตาํแหน่ง A ท่ี SECTION B 

 

 
 

รูปท่ี 4.25 ตาํแหน่งการวดัโครงคสัซีตาํแหน่ง B ท่ี SECTION B 

วดัท่ีตาํแหน่ง  A 

วดัท่ีตาํแหน่ง  B 
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รูปท่ี 4.26 ตาํแหน่งการวดัโครงคสัซีตาํแหน่ง C ท่ี SECTION B 

วดัท่ีตาํแหน่ง  C 
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รูปท่ี 4.27 ตาํแหน่งการวดัโครงคสัซีตาํแหน่ง A ท่ี SECTION C 

 

 

 

 

 

 

 

 

วดัท่ีตาํแหน่ง  A 
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รูปท่ี 4.28 ตาํแหน่งการวดัโครงคสัซีตาํแหน่ง B ท่ี SECTION C 

 

 

 

 

วดัท่ีตาํแหน่ง  B 
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รูปท่ี 4.29 ตาํแหน่งการวดัโครงคสัซีตาํแหน่ง C ท่ี SECTION C 

 

วดัท่ีตาํแหน่ง  C 
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รูปท่ี 4.30 ตาํแหน่งการวดัโครงคสัซีตาํแหน่ง A ท่ี SECTION D 

 

 

วดัท่ีตาํแหน่ง  A 
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รูปท่ี 4.31 ตาํแหน่งการวดัโครงคสัซีตาํแหน่ง B ท่ี SECTION D 

 

 

วดัท่ีตาํแหน่ง  B 
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รูปท่ี 4.32 ตาํแหน่งการวดัโครงคสัซีตาํแหน่ง C ท่ี SECTION D 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

วดัท่ีตาํแหน่ง  C 
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รูปท่ี 4.33 ตาํแหน่งการวดัโครงคสัซีตาํแหน่ง A ท่ี SECTION E 

วดัท่ีตาํแหน่ง  A 
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รูปท่ี 4.34 ตาํแหน่งการวดัโครงคสัซีตาํแหน่ง B ท่ี SECTION E 

 

 

 

วดัท่ีตาํแหน่ง  B 
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รูปท่ี 4.35 ตาํแหน่งการวดัโครงคสัซีตาํแหน่ง C ท่ี SECTION E 

วดัท่ีตาํแหน่ง  C 
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รูปท่ี 4.36 ตาํแหน่งการวดัโครงคสัซีตาํแหน่ง D ท่ี SECTION E 

 

 

วดัท่ีตาํแหน่ง  D 
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รูปท่ี 4.37 ตาํแหน่งการวดัโครงคสัซีตาํแหน่ง E ท่ี SECTION E 

 

 

 

 

 

 

 

วดัท่ีตาํแหน่ง  E 
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รูปท่ี 4.38 ตาํแหน่งการวดัโครงคสัซีตาํแหน่ง F ท่ี SECTION E 

 

 

 

 

วดัท่ีตาํแหน่ง  F 
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รูปท่ี 4.39 ตาํแหน่งการวดัโครงคสัซีตาํแหน่ง A ท่ี SECTION F 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

วดัท่ีตาํแหน่ง  A 
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รูปท่ี 4.40 ตาํแหน่งการวดัโครงคสัซีตาํแหน่ง B ท่ี SECTION F 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

วดัท่ีตาํแหน่ง  B 
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รูปท่ี 4.41 ตาํแหน่งการวดัโครงคสัซีตาํแหน่ง C ท่ี SECTION F 

 

วดัท่ีตาํแหน่ง  C 



68 
 

 

 รูปท่ี 4.42 การคาํนวณความแข็งแรงของโครงคสัซีท่ีระยะ 103.1 ซม. (FRONT AXLE)  

Require Zx 
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 รูปท่ี 4.43 การคาํนวณความแข็งแรงของโครงคสัซีท่ีระยะ 193.6 ซม. 
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 รูปท่ี 4.44 การคาํนวณความแข็งแรงของโครงคสัซีท่ีระยะ 236.4 ซม. (MAX LOAD)  
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รูปท่ี 4.45 การคาํนวณความแข็งแรงของ

โครงคสัซีท่ีระยะ 484.6 ซม. (REAR AXLE) 
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 รูปท่ี 4.46 การคาํนวณความแข็งแรงของโครงคสัซีท่ีระยะ 621.6  ซม. 
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รูปท่ี 4.47 วดัขนาดรัศมีของยาง 
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รูปท่ี 4.48 รถสไลด์ ISUZU NPR 150 ขึ้นทางลาดชนัมุม 15 องศา 

15  

 

0 
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  รูปท่ี 4.49 การคาํนวณรัศมีวงเล้ียวแคบสุด  

8,000 
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รูปท่ี 4.50 ตาํแหน่งการวดัรัศมีวงเล้ียวแคบสุดของรถสไลด ์ISUZU NPR 150 

 

 

 
 

รูปท่ี 4.51 ตาํแหน่งการวดัท่ีตาํแหน่ง A 

 

 

 
  

 

 

 

 

 

 

วดัท่ีตาํแหน่ง  A 
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รูปท่ี 4.52 ตาํแหน่งการวดัท่ีตาํแหน่ง B 

 

วดัท่ีตาํแหน่ง  B 
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รูปท่ี 4.53 ตาํแหน่งการวดัท่ีตาํแหน่ง X 

 

 

 

 

 

 

วดัท่ีตาํแหน่ง  X 
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รูปท่ี 4.54 ตาํแหน่งการวดัท่ีตาํแหน่ง C 

 

 

วดัท่ีตาํแหน่ง  C 
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รูปท่ี 4.55 ตาํแหน่งการวดัท่ีตาํแหน่ง D 

 

 

 

วดัท่ีตาํแหน่ง  D 
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รูปท่ี 4.56 ตาํแหน่งการวดัท่ีตาํแหน่ง E 

 

 

 

 

 

 

 
วดัท่ีตาํแหน่ง  E 
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รูปท่ี 4.57 ตาํแหน่งการวดัท่ีตาํแหน่ง F 

 

 

 

 

วดัท่ีตาํแหน่ง  F 
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 รูปท่ี 4.58 การคาํนวณรัศมีวงเล้ียวขวาสุดและซ้ายสุด  
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รูปท่ี 4.59 จุดวดัขนาดความยาวของเพลาทา้ย 

  

เพลาทา้ย 
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รูปท่ี 4.60 วดัขนาดความยาวของเพลาทา้ย 
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5,500 
3,500 

 รูปท่ี 4.61 การคาํนวณสมรรถนะเพลาทา้ย  
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รูปท่ี 4.62 แหนบ  

 

 

 
 

รูปท่ี 4.63 วดัความกวา้งของแหนบ 
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รูปท่ี 4.64 วดัความหนาของแผ่นแหนบ 

 

 

 

 

 

 

 

10 มม. 
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บทที่ 5 

สรุปผลรายงานและข้อเสนอแนะ 

 

5.1 สรุปผลโครงงาน 

การแก้ไขดัดแปลงตวัรถท่ีส่งผลต่อความมัน่คงแข็งแรงของตวัรถ ตอ้งได้รับอนุญาตจาก

กรมการขนส่งทางบกทุกครั้ ง หากฝ่าฝืนใชร้ถโดยไม่ไดร้ับอนุญาตมีความผิดตามกฎหมาย ส่วนการ

ติดตั้งอุปกรณ์แต่งรถ ขนาดและตําแหน่งในการติดตั้งอุปกรณ์ต่างๆ ต้องเหมาะสมและมีความ

ปลอดภยัในการใชง้านบนทอ้งถนน 

เพ่ือยกระดบัมาตรฐานยานพาหนะของประเทศไทย ตลอดจนป้องกนัไม่ให้มีการกระทาํผิด

กฎหมาย กรมการขนส่งทางบกจึงกาํหนดให้เจา้ของรถท่ีต่อเติม แกไ้ขดัดแปลงรถหรือส่วนใดส่วน

หน่ึงของรถให้ผิดไปจากรายการท่ีจดทะเบียนไว  ้ต้องนํารถเข้ารับการตรวจสภาพ และแก้ไข

รายละเอียดในเอกสารคู่มือจดทะเบียนรถก่อนนํารถไปใช้งาน โดยเฉพาะกรณีการดัดแปลงรถท่ี

ส่งผลต่อความมัน่คงแข็งแรงของตวัรถ หรือการติดตั้งเพ่ือใช้บรรทุกส่ิงของให้ไดป้ริมาณท่ีมากขึ้น 

เช่น การติดตั้งโครงหลังคาหรือโครงเหล็กด้านข้างรถ ฝาปิดด้านท้ายติดตั้งอุปกรณ์ทุ่นแรงยก

ส่ิงของ (Tail Lift) การเปล่ียนเคร่ืองยนต์ การเปล่ียนชนิดเช้ือเพลิง การแก้ไขดัดแปลงตัวถงัรถ 

ระบบรองรับนํ้ าหนัก เสริมแหนบ ระบบกันสะเทือน ระบบบงัคบัเล้ียว หรือระบบขบัเคล่ือน เป็น

ตน้ เน่ืองจากเป็นการแก้ไขดัดแปลงรถท่ีมีผลต่อความมั่นคงแข็งแรงและโครงสร้างหลักของรถ 

ส่งผลต่อความปลอดภยัในการใชง้านบนทอ้งถนน ตอ้งนํารถเขา้ตรวจสอบความมัน่คงแข็งแรง  ณ 

สํานักงานขนส่งท่ีรถจดทะเบียนไว ้และตอ้งปฏิบตัิตามระเบียบกฎเกณฑ์ และเง่ือนไขท่ีกรมการ

ขนส่งทางบกกาํหนด เพ่ือความปลอดภยัในการใชง้านบนทอ้งถนน 

ในการวิเคราะห์เร่ิมจากศึกษาการกระจายนํ้ าหนักลงเพลา ( Load Distribution) , แรง

ปฏิกิริยา (Reaction)  , แผนภาพแรงเฉือน (Shear Force Diagram) และแผนภาพโมเมนต์ดัด 

(Bending Moment Diagram) , ความ แข็งแรงของโครงคัสซี  (Chassis Strength) , มุ มไต่ลาด 

(Startbility) , ความเร็วสูงสุด (Maximum Speed) , รัศมีวงเล้ียวแคบสุด (Minimum Turning Path), 

สมรรถนะเพลาทา้ย (Rear Axle Performance) , สมรรถนะแหนบสปริง (Leaf Spring Performance) 

จากการศึกษาการคาํนวณความมัน่คงแข็งแรงของรถสไลด์กรณีศึกษา ISUZU รุ่น NPR 150 ผล

การคาํนวณท่ีไดมี้ค่าสูงกว่าค่ามาตรฐานระเบียบกรมขนส่งทางบก ซ่ึงแสดงให้เห็นว่ารถท่ีมีการ

ดดัแปลงมาเป็นรถสไลด์ท่ีใชบ้รรทุกรถยนตมี์ความปลอดภยั 
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หัวข้อที่คํานวณ ค่ามาตรฐาน ผลที่คํานวณได้ สรุปผลการคํานวณ 

ผ่าน ไม่ผ่าน 

1. การคาํนวณกระจายนํ้าหนกั ไม่เกิน 15,000 กก. 8,000 กก. 

 

 

2. ความแข็งแรงของโครงคสัซี 

    ท่ีระยะ 103.1 ซม. 

4 37.85 

 

 

3. ความแข็งแรงของโครงคสัซี 

   ท่ีระยะ 193.6 ซม. 

4 30.76 

 

 

4. ความแข็งแรงของโครงคสัซี 

    ท่ีระยะ 236.36 ซม. 

4 27.07   

5. การคาํนวณ Tension  

    ท่ีระยะ 484.6 ซม. 

4 4.11   

6. การคาํนวณ Compression 

    ท่ีระยะ 484.6 ซม. 

4 57.9 

 

 

7. ความแข็งแรงของโครงคสัซี 

   ท่ีระยะ 621.6 ซม. 

4 16.17 

 

 

8. การคาํนวณมุมไต่ลาด 15 15.71 

 

 

9. การคาํนวณรัศมีวงเล้ียวแคบสุด ไม่ตํ่ากว่า 5.30 7.20 

 

 

10. การคาํนวณสมรรถนะเพลาทา้ย 4 9.5 

 

 

11. การคาํนวณสมรรถนะ 

      แหนบสปริง เพลาหนา้ 

2,200 2,292 

 

 

12. การคาํนวณสมรรถนะ 

      แหนบสปริง   เพลาหลงั 

4,200 4,249 

 

 

ตารางท่ี 5.1 สรุปผลการวิเคราะห์เทียบกบัค่ามาตรฐาน 
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5.2 ข้อเสนอแนะ 

1. ในการศึกษาครั้ งต่อไปควรเพ่ิมเติมระบบรองรบันํ้าหนกั  และระบบกนัสะเทือนดา้น   

    อ่ืนๆ เพ่ือสังเกตแนวโนม้ของปัจจยัต่างๆ ท่ีมีผลต่อความมัน่คงแข็งแรงไดช้ดัเจนยิ่งขึ้น 

2. ในการศึกษาครั้ งต่อไปควรคาํนวณลาํดบัชั้นแผ่นสปริงแหนบ  ความยาว ความกวา้ง   

    ความหนา ขนาดอ่ืนๆดว้ย เพ่ือสังเกตแนวโนม้ของปัจจยัต่างๆท่ีมีผลต่อระบบรองรับ    

    นํ้าหนกัไดช้ดัเจนยิ่งขึ้น 
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