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บทคัดยอ  
ตามประกาศของกรมขนสงทางบกรถโดยสารท่ีมีความสูงเกิน 3.6 m ตองทําการทดสอบเอียง 30 องศาเพื่อให

ผานเกณฑความปลอดภัย  จากการทดสอบจะสังเกตเห็นวาคัสซีและตัวถังเอียงตัวไมเทากัน โดยตัวถังจะเอียงตัวไป
มากกวาคัสซีประมาณ 5 องศา  เพราะลักษณะการจับยึดไมเหมาะสม  จึงตองมีการศึกษาการเสริมความแข็งแรงใหกับ  
คัสซีประเภทกางปลา โดยการวิเคราะหไฟไนตเอลิเมนตและใชการทดลองแบบทากูชิชวยหาลักษณะการเสริมความ
แข็งแรงที่ดีที่สุดและลดจํานวนการทดลองลง โดยเริ่มจากศึกษาความสามารถในการเสริมความแข็งแรงเบื้องตนของตัว
เสริมความแข็งแรง 3 ชนิดคือ ตัวเสริมดานขาง ตัวเสริมดานบนและตัวเสริมดานลาง  พบวาเม่ือเสริมความแข็งแรงดวย 
Spuare tube ทําใหคัสซีมีระยะยุบตัวนอยท่ีสุด  จากนั้นทําการทดลองหาลักษณะการเสริมความแข็งแรงท่ีดีที่สุดดวย 
Taguchi method  (L9) จํานวน 4 ตัวแปร 3 ระดับ ไดแก ความสูงทอสี่เหล่ียม มุมเอียงทอ(องศา) รูปแบบตัวเสริมความ
แข็งแรงดานขาง เหล็กแผนพับ  จากการทดลองตัวแปรที่มีผลตอระยะยุบตัวมากท่ีสุดไดแก หนาตัดทอเหลี่ยม,ความยาว
ของตัวเสริมดานบน,รูปรางตัวเสริมดานขาง,มุมเอียงของทอเหลี่ยมตามลําดับ และตัวแปรที่ผลตอความเคนมากท่ีสุดไดแก 
หนาตัดทอเหลี่ยม,ความยาวของตัวเสริมดานบน,มุมเอียงของทอเหล่ียม,รูปรางตัวเสริมดานขาง จากน้ันใชหลักการ 
Taguchi method ในการคํานวณหาการออกแบบท่ีดีที่สุดเกิดระยะยุบตัวนอยที่สุดคือกรณีที่ 26 ไดแก หนาตัดทอ
สี่เหลี่ยม 100x100x5 มุมตัดทอ 90 องศา,ตัวเสริมดานขางชนิด Perpendicular plate,ขนาดตัวเสริมดานบน 100x67x5  
คําหลัก: ระยะยุบตัว,ความเคน,ทากูช,ิ   
 

 
1. บทนํา 

 จากขาวท่ีพบอยูบอยคร้ังเกี่ยวกับรถโดยสาร
พลิกคว้ํา ทําใหเกิดความสูญเสียแกชีวิตและทรัพสินของ
ประชาชน สาเหตุหนึ่งที่ทําใหเกิดอุบัติเหตุคือการทรงตัว
ของรถโดยสาร กรมการขนสงทางบกจึงไดออกประกาศ
ใหรถโดยสารท่ีมีความสูงเกิน 3.6 เมตรตองผานการ
ทดสอบเอียง 30 องศา ทําการทดสอบนํารถโดยสารไป
ขึ้นบนแทนทดสอบจากนั้นเอียงไปแทนทดสอบไป
จนกระท่ังไดมุม 30 องศาถาลอรถโดยสารทั้งสี่ยังติดอยู
กับพื้นแทนทดสอบถือวาผานการทดสอบการทรงตัว จาก
การทดสอบพบวา ตัวถังรถโดยสารเอียงตัวไปมากกวาคัส
ซี 5 องศาดังรูปที่ 1 เกิดจากการจับยึดที่ไมเหมาะสม ซ่ึง

เปนลักษณะการจับยึดแบบกางปลาสวนการจับยึดแบบ
อื่นเชนสอดแทรกและวางพาดตัวถังและคัสซีมุมเอียง
ตางกันไมมาก งานวิจัยนี้จึงไดเก็บขอมูลลักษณะการจับ
ยึด ลักษณะตัวเสริมความแข็งแรงท่ีใชทั่วไป มาออกแบบ
การเสริมความแข็งแรงดีที่สุดใหกับคัสซีกางปลาโดยใชไฟ
ไนตเอลิเมนตชวยในการจําลองหาคาระยะยุบตัวและคา
ความเคนที่เปลี่ยนไปเมื่อเสริมความแข็งแรงดวยลักษณะ
ตางๆ จากนั้นหาการออกแบบท่ีดีที่สุดโดยใชการทดลอง
แบบทากูชิเพ่ือลดจํานวนการทดลองลง และยังชวย
วิเคราะหหาผลกระทบตัวเสริมความแข็งที่สงผลตอระยะ
ยุบตัวและคาความเคนของคัสซีกางปลา 
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รูปที่ 1 การทดสอบเอียงรถโดยสารตามประกาศกรม

ขนสงทางบก 
 
2. การสรางแบบจําลองในไฟไนตเอลิเมนตของการยก
เอียง 30 องศา 

 การจับยึดแบบกางปลาทําใหเกิดปญหาการเอียงตัว
ของตัวถังมากที่สุด ดังนั้นงานวิจัยนี้จะนําคัสซีแบบ
กางปลามาปรับปรุงโดยเสริมตัวเสริมความแข็งแรงเพ่ือ
เสริมความแข็งแรงของคัสซีทําใหตัวถังเอียงตัวนอยลง 

การหาระยะยุบตัวและความเคนของคัสซีกางปลา
กอนเสริมความแข็งแรงจะใชไฟไนตเอลิเมนตชวยในการ
จําลอง โดยเริ่มจากการเขียน cad 3d ตามขนาดจริงใน
โปรแกรมคอมพิวเตอร จากนั้นนําไปจําลองในโปรแกรม
ไฟไนตเอลิเมนตหาระยะยุบตัวและความเคนของคัสซี
กางปลา โดยกําหนดชนิดวัดสุเกรด AISI 1035 คายัง
โมดูลลัสเทากับ 210000 คาความหนาแนน 7.8E-6 
คาปวซองเรโช(v)เทากับ 0.3 คา Yield stressเทากับ 
285 MPa และคาการรับแรงสูงสุด Ultimate stress 
585 MPa กําหนดคูสัมผัสโดยใหคัสซีแตละขิ้นสวนยึดกัน
แบบติดแนน Tie เนื่องจากแตละชิ้นสวนของคัสซียึดกัน
โดยการเชื่อม กําหนดเงื่อนใขขอบโดยจําลองใหเหมือนกับ
การทดสอบเอียงโดยกําหนดใหน้ําหนักตัวถังเฉลี่ยลงคาน
ขางเดียวทั้ง 3 คานเทากับ -4334 kgแลวตรึงอีกขางหนึ่ง
ไว Encastre ดังรูปที่ 2 จากนั้นทําการกําหนดเอลิเมนต 

 

 
รูปที่ 2 การกําหนดเงื่อนใขขอบ 

Mesh โดยกําหนดขนาดเอลิเมนตเทากับ 44 เทากัน
ทั้งคัสซี ทําการคํานวณดวยโปรแกรมไฟไนตเอลิเมนตแลว
วิเคราะหผลดังตารางท่ี 1 

 
ตารางที ่1 ผลจําลองการยุบตวั 
และความเคนของคัสซีกางปลา 

จากผลการจาํลองความสามารถในการรับแรง
ของคัสซีรถโดยสารจับยึดแบบกางปลาดวยระเบียบไฟ
ไนตเอลิเมนต พบวามีระยะยุบตวัเทากับ 236.4 mm 
และความเคนเทากบั 684 MPa  
จากผลไฟไนตเอลิเมนตสามารถนําไปคํานวณหามุมเอียง
ได 5.89 องศาโดยมีวิธีการคํานวณดังสมการที่ 1 

 
                                                             (1)  

 
3. การวิเคราะหตัวเสริมความแข็งของคัสซีดานลาง
เบื้องตน 
   จากการเก็บขอมูลตัวเสริมความแข็งแรงของคัสซีที่
เสริมดานลางของตัวจับยึด ประกอบ 4 ประเภทไดแก 
Triangle strength, Triangle and c profile, Square 
tube, เหล็กแผนพับ ซึ่งจะตองทําการวิเคราะหหาตัว
เสริมความแข็งแรงที่ดีสุดดวยไฟไนตเอลิเมนตโดยกําหนด
เง่ือนใขตางๆเหมือนกับคัสซีกางปลา  ซ่ึงตัวเสริมความ
แข็งแรงเหลานี้ไมสามารถนําไปใชในตาราง Taguchi 
ตารางเดียวกันไดเพราะเมื่อทําการทดลองจะทําให
ชิ้นสวนเหลานี้ซอนกัน 
 

ตารางที ่2 ลักษณะตัวเสริมความแข็งแรงดานลาง   

คสัซ ี ความเค้นStress (MPa)/ 

ระยะยบุตวัDisplacement(mm) 
 
 
 
 
 
 
 

ก้างปลา 

คา่ S (Stress) 

 
คา่ U (Displacement) 
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ชื่อตัวเสริม CAD ภาพถาย 
Triangle 
strength 

  
riangle and 
c profile 

 
Square 
tube 

  
เหล็ก 

แผนพับ 
  

 
3.2 ผลการวิเคราะหหาคาความเคน(Stress)และระยะ
ยุบตัว(Displacement)ของคัสซีกางปลาท่ีเสริมความ
แข็งแรงแตละแบบดวยโปรแกรมไฟไนตเอลิเมนต 
 นําตัวเสริมความแข็งแรงแตละตัวประกอบเขากับ 
คัสซีกางปลา แลวทําการจําลองไฟไนเอลิเมนต โดย
กําหนดคาตัวแปรเหมือนกับคัสซีกางปลา จากนั้นทําการ
ประมวลผลหาคาความเคนและระยะยุบตัวแลวนํามา
เปรียบเทียบกันเพื่อหาตัวเสริมความแข็งแรงท่ียุบตัวนอย
ที่สุดดังตารางที่ 3 
 

ตารางท่ี 3 ผลความเคนและคาการเสียรูปของคัสซีเมื่อ 
เสริมตัวเสริมความแข็งแรงดานลาง 

 
จากตารางท่ี 3 สามารถเรียงคาระยะยุบตัวจากนอยไป
มากไดแก  Square tube,สามเหลี่ยมเสริมความ
แข็งแรง,สามเหลี่ยม+ตัวซี,เหล็กแผนพับ ซึง่ Square 
tube มีระยะยุบตัวนอยที่สุดจึงมีความแข็งแรงมากที่สุด 
ซึ่งสามารถนําไปวิเคราะหรวมกับตัวเสริมความแข็งแรง
อื่นๆตอไป 
 
4. การออกแบบลักษณะการเสริมความแข็งแรงของคัสซี
กางปลาดวยวิธี Taguchi 
การออกแบบลักษณะการเสริมความแข็งแรงของคัสซีดวย
วิธี Taguchi โดยใช 4 ตัวแปร 3 ระดับซึ่งทั้ง 4 ตัวแปรได
เลือกมาจาก ขนาด,องศา,รูปราง ของตัวเสริมความ
แข็งแรงดานลางที่แข็งแรงท่ีสุด ตัวเสริมความแข็งแรง
ดานบนและดานขาง ที่คาดวาสงผลตอ Stess และ 
Displacement ของคัสซีมากที่สุด 
 ตัวแปรทั้ง 4 ตัวแปร ที่คาดวาสงผลตอ Stress และ 
Displacement ไดแก P1 = ความสูงของหนาตัดทอ
เหลี่ยม (mm) P2= มุมเอียงของทอเหลี่ยม(องศา) P3 = 
รูปแบบตัวเสริมความแข็งแรงดานขาง P4=ขนาดความ

การจบัยดึ  S Stress 
(MPa) 

U Displacement 
(mm) 

 Stress/ 
Displacement 
จากโปรแกรม 

ไฟไนต์เอลเิมนต์    
สาม 

เหลี$ยม+ตวัซ ี

 
สามเหลี$ยมเสริม 

ความแข็งแรง 

 
Square tube 

 
เหลก็แผน่พบั 
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ยาวของ เหล็กแผนพับ (mm) โดยแตละตัวแปรจะแบง
ออกเปน 3 ระดับพิจารณาจาก Array selector ได L9 
จากนั้นแบบการทดลองออกเปน 9 กรณี ทําการบนัทึกผล 
2 คาไดแก คาความเคน(Stress) และ ระยะยุบตัว
(Displacement) โดยออกแบบพารามิเตอร 4 ตัวแปร 3 
ระดับที่เวลา 0.2 วินาท ีจากนัน้ทําการสราง CAD ทั้ง 9 
แบบตามตารางที่ 6 แลวจําลองไฟไนตเอลิเมนตหาคา
ระยะยุตัว U และคาความเคน S 
 
ตารางท่ี 4 การกําหนดพารามิเตอรและระดับของ 4 ตัว

แปร 3 ระดับโดยวิธี Taguchi 

 
 
 
 
 
 
 
 

ตารางท่ี 5 ผลการจําลองการยุบตัวและความเคนของคัสซี
ภายใตแรงกระทําในการทดลองไฟไนตเอลิเมนตจาก
ตาราง Taguchi L9 
Exp P1 P2 P3 P4 U S 

1 
100x 
100x5 

45 TP 
67x 
67x5 

106 228 

2 
100x 
100x5 

60 
LCH 

 
100x 
67x5 

96 263 

3 
100x 
100x5 

90 PP 
150x 
67x5 

94 294

4 
50x 

100X5 
45 

L CH 
 

150x 
67x5 

114 265

5 
50x 

100X5 
60 
 

PP 
67x 
67x5 

110 270

6 
50x 

100X5 
90 TP 

100x 
67x5 

106 292

7 
60x 

100X5 
45 PP 

100x 
67x5 

102 300

8 
60x 

100X5 
60 
 

TP 
150x 
67x5 

111 291

9 
60x 

100X5 
90 

LCH 
 

67x 
67x5 

113 281

  
 4.1  การศึกษาตัวแปรที่มีอิทธิพลตอระยะยุบตวั 
SNu และความเคน SNs   
      การคํานวณหาคา SNuและSNsของคัสซีกางปลาที่
เสริมความแข็งแรง เพ่ือหาตัวแปรที่มีอิทธิพลตอระยะ
ยุบตัวและความเคนจากตารางที่ 5 โดยเลือกใชสมการ 
(2) signal to noise ratio (minimum to better) ซ่ึง
เปนสมการสาํหรับหาคาตัวแปรที่มีอิทธิพลทําใหคัสซี
ยุบตัวนอยทีสุ่ด  

  (2) 

 

      (3) 

 
จากนั้นคํานวณคาผลของตัวแปรที่แตละระดับดวย

สมการที่ (3) สําหรับตัวแปรทุกตัวแปรทุกระดับ ในการ
คํานวณลําดับความสําคัญของแตละตัวแปร ทําไดโดยการ
นําคา S/N ของแตระดับในตัวแปรเดียวกันมาคิดคา 
max–minของตัวแปรแตละตัวโดยเรียงลําดับความสําคัญ
จากคามากไปนอย  แลวนําผลการคํานวณมาสรางกราฟ
ดังรูปที่ 3 และ 4 

 

ลําดับ ตัวแปร Level 
1 2 3 

1 
(P1) 

ความสูงทอ
สี่เหลี่ยม 

(P1) 

100x 
100x5 

50x 
100X5 

60x 
100X5 

2 
(P2) 

มุมเอียงทอ
(องศา) 

45 60 90 

3 
(P3) 

ตัวเสริม
ดานขาง 

 
 

TP 
 

LCH 
 

PP 

4 
(P4) 

ขนาดเหล็ก 
แผนพับ 

67x 
67x5 

100x 
67x5 

150x 
67x5 
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รูปที่ 3  กราฟแสดงคา SNu ท่ีมีผลตอระยะยุบตัว 

ของคัสซีกางปลา 
 
รูปที่ 3 เรียบลําดบัตัวแปรทีส่งผลตอระยะยุบตวัของคัสซี
กางปลา โดยกราฟมีความชันมากเนื่องจากคา Max-min
สูงจะมีความสําคัญที่สุดเรียงลาํดับไดแก หนาตัดทอ
เหลี่ยม,ความยาวของตัวเสริมดานบน,รูปรางตัวเสริม
ดานขาง,มุมเอียงของทอเหล่ียมตามลําดับ 
 

 

 
รูปที่ 4 กราฟแสดงคา SNs ท่ีมีผลตอระยะยุบตัว 

ของคัสซีกางปลา 
 
รูปที่ 4 ตัวแปรที่สงผลตอคาความเคนของคัสซีกางปลา 
โดยเรียงลําดบัจากมากไปนอยลักษณะเดียวกับรูปที่ 3 
ไดแก หนาตัดทอหลี่ยม,ความยาวของตัวเสริมดานบน,มุม
เอียงของทอเหลี่ยม,รูปรางตัวเสริมดานขาง 
 
5.การออกแบบท่ีดีที่สดุ 

 การคํานวณหากรณีการจับยึดทีท่ําใหเกิดระยะ
ยุบตัวนอยทีสุ่ดจากท้ังหมด 81 กรณี โดยมีลักษณะการ
คํานวณคลายกับการหาตวัแปรท่ีมีอิทธิพล signal to 
noise ratio โดยใชคาขอมูลดบิในตารางที่ 5 แลวคํานวณ
โดยใชสมการที่ (4) โดยเปลี่ยนคา x,y ซ่ึงจะทําใหไดผลใน
ตารางที่ 6 จากนั้นทําการคาํนวณคาเฉลี่ยของทุกตัวแปร
ดังแสดงในคา Avg U = 106.15  
 

Uxy  = [UUxU1+ UUxU2+ UUxU3]/3 (4) 
 
ตารางที่ 6 การคํานวณระยะยุบตัว U ที่เกิดหลังจากเสริม
ความแข็งแรงใหกับคัสซี 

 P1 P2 P3 P4 
1 98.94 107.80 107.97 109.87 
2 110.57 105.73 108.10 101.70 
3 108.97 104.94 102.40 106.90 

Avg U 106.15 
 
จากนั้นคํานวณหาคาพยากรณการออกแบบท่ีดี

ที่สุดทั้ง 81 กรณีโดยสมการที่ (5) เพื่อหากรณีการเสริม
ความแข็งแรงที่ทําใหคัสซีกางปลามีระยะยุบนอยที่สุด 

 
U(i,j,k) = AvgU+[UU1i-AvgU] +[UU2j-AvgU]   (5) 

+[UU3k-AvgU] 
 

เม่ือคํานวณครบท้ัง 81 กรณีสามารถหาลักษณะ
การเสริมความแข็งแรงที่ทําใหคัสซีกางปลาเกิดระยะ
ยุบตัวนอยทีสุ่ดโดยกรณีที่ 26 เกิดระยะยุบตัวนอยที่สุด
ดังรูปที่ 3 ใชทอสี่เหล่ียมหนาตดั 100x1001x5,มุมตัดทอ 
90 องศา,ตัวเสริมดานขางชนิด Perpendicular plate,
ขนาดตัวเสริมดานบน 100x67x5 mm   

 
รูปที่ 3 a) คัสซีกางปลากอนเสริมความแข็งแรง 
b) คัสซีกางปลาเสริมความแข็งแรงกรณีที่ 26 

ตารางที่ 7 ผลไฟไนตเอลิเมนตของคาความเคนและระยะ
ยุบตัวของคัสซีจับยดึแบบกางปลากรณีที่ 26 

คัสซี ความเคนStress (MPa)/ 
ระยะยุบตัวDisplacement(mm) 
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กางปลา 

คา S (Stress) เฉล่ีย 3 จุด 262.436 MPa 

 
คา U (Displacement) 

 
 
จากตารางที่ 7 นําผลท่ีไดคํานวณความผิดพลาดของระยะ
ยุบตัวและความเคนระหวางผลจําลองไฟไนตเอลิเมนต
และการคํานวณโดยทากูชิกรณีที่ 26 ดังตารางที่ 8 
 
ตารางท่ี 8 ความคลาดเคลื่อนกรณีที่ 26 และการจําลอง
ไฟไนตเอลิเมนต 
 

Model U(mm) S(MPa) 
Taguchi กรณี 26 89.51 296.31 

FEM 91.39 262.436 
error 2% 12.9% 

 
 การคํานวณประสิทธิภาพเปนการแสดงผลความตาง
ระหวางคัสซีกางที่เสริมความแข็งแรงแบบแรกและคัสซี
กางปลาท่ีออกแบบดวยวธิีของทากูชิ(Taguchi method) 
วามีระยะยบุตัวและคาความเคนตางกนัมากนอยเพียงใด 
ซึ่งจะแสดงใหเห็นความสามารถในการรับแรงเพิ่มข้ึน
ของคัสซีกางมากกวาคัสซีทีไ่มไดเสริมความแข็งแรง 
 จากการเสริมความแข็งแรงคัสซีกางปลาในกรณีที่ 
26 ซึ่งเปนกรณีที่ดทีี่สุด พบวาระยะยุบตัวที่เกิดขึ้นกับคัส
ซีกางปลาเทากับ  89.51 mm และมีคาความเคนเทากับ 
296.31MPa มาเปรียบเทียบกับการเสริมคัสซีแบบแรก
เพื่อหาประสิทธิภาพท่ีเพิ่มขึ้น จากการจําลองไฟไนตเอลิ
เมนตของกรณีที่ 26 พบวาระยะยุบตัวลดลง 62.98 % 
และคาความเคนลดลง 56.7 % ดังแสดงในตารางที่ 9 
 
ตารางท่ี 9 การเพิ่มประสิทธิภาพกรณีที่ 26 และ 
การจําลองไฟไนตเอลิเมนต 

Model U(mm) S(MPa) 
Taguchi กรณี 26 89.51 296.31 

เดิม 236.4 684.3 
%ประสิทธิภาพ 62.13% 56.7% 

 
6.สรุปผลการทดลอง 

จากการทดสอบเอียงของรถโดยสารจะเห็นวา
ตัวถังรถโดยสารและคัสซีเอียงตัวไมเทากันโดยตัวถังจะ
เอียงมากวา 5 องศาทั้งนี้เกิดจากการจับยึดที่ไมเหมาะสม 
จึงตองมีการศึกษาการเสริมความแข็งแรงใหกับคัสซี
ประเภทกางปลา โดยการวิเคราะหไฟไนตเอลิเมนต และ
ศึกษาความสามารถในการเสริมความแข็งแรงเบื้องตน
ของตัวเสริมความแข็งแรง 3 ชนิดคือ ตัวเสริมดานขาง ตัว
เสริมดานบนและตัวเสริมดานลาง  พบวาเมื่อเสริมความ
แข็งแรงดวย Spuare tube ทําใหคัสซีมีระยะยุบตัวนอย
ที่สุด  จากนั้นทําการทดลองหาลักษณะการเสริมแข็งแรง
ที่ดีที่สุดดวย Taguchi method  (L9) จํานวน 4 ตัวแปร 
3 ระดับ ไดแก ความสูงทอสี่เหลี่ยม มุมเอียงทอ(องศา) 
รูปแบบตัวเสริมความแข็งแรงดานขาง เหล็กแผนพับ  
จากการทดลองตัวแปรที่มีผลตอระยะยุบตัวมากท่ีสุด
ไดแก หนาตัดทอเหลี่ยม,ความยาวของตัวเสริมดานบน,
รูปรางตัวเสริมดานขาง,มุมเอียงของทอเหลี่ยมตามลําดับ 
และตัวแปรท่ีผลตอความเคนมากที่สุดไดแก หนาตัดทอ
เหลี่ยม,ความยาวของตัวเสริมดานบน,มุมเอียงของทอ
เหลี่ยม,รูปรางตัวเสริมดานขาง จากนั้นใชหลักการ 
Taguchi method ในการคํานวณหาการออกแบบท่ีดี
ที่สุดเกิดระยะยุบตัวนอยที่สุดคือกรณีที่ 26 ไดแก หนาตัด
ทอสี่เหลี่ยม 100x100x5 มุมตัดทอ 90 องศา,ตัวเสริม
ดานขางชนิด Perpendicular plate,ขนาดตัวเสริม
ดานบน 100x67x5 mm  จากนั้นทําการทดสอบดวย 
ไฟไนตเอลิ เมนต และเปรียบเทียบผลคํานวณความ
คลาดเคลื่อนของระยะยุบตัวมีคา 2%  และความเคนมีคา 
12.9% แลวทําการคํานวณประสิทธิภาพเปรียบเทียบ
กับคัสซีกางปลาท่ีไมไดเสริมความแข็งแรงพบวาเม่ือเสริม
ความแข็งตามกรณีที่ 26 ระยะยุบตัวลดลง ลดลง 
62.13 % และคาความเคนลดลง 56.7 % 

 
7.กิตติกรรมประกาศ 

งานวิจยัฉบับนี้สามารถดําเนินการสําเร็จลุลวงตาม
วัตถุประสงค ทัง้นี้ผูวิจัยยังไดรับความกรุณาจาก ผูชวย
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ศาสตราจารย ดร.สุรังศี เดชเจริญ ที่ปรึกษาที่ใหแนะนํา 
ตรวจและแกไขขอบกพรองตางๆ ดวยความเอาใจใสอยาง
ดี  สํานักงบประมาณเพื่อการใชรถใชถนน กรมการขนสง
ทางบก ที่ใหความอนุเคราะหดานเงินทนุวิจัยและสถานท่ี
ในการทดสอบเอียงรถโดยสาร อําเภอลําลูกกา จังหวัด
ปทุมธานี ขอขอบคุณบริษัทธนบุรีประกอบยนต,อูคัสซี
และประกอบถังอําเภอบานโปง จังหวัดราชบุรีและ
นครราชสีมาที่อํานวยความสะดวกในการเก็บขอมูลรถ
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