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การออกแบบการจับยึดคัสซีและตัวถังรถโดยสาร 
ดวยระเบียบวิธีไฟไนเอลิเมนตและ Taguchi method 
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บทคัดยอ  
ตามประกาศของกรมขนสงทางบกรถโดยสารท่ีมีความสูงเกิน 3.6 m ตองทําการทดสอบเอียง 30 องศาเพื่อให

ผานเกณฑความปลอดภัย  จากการทดสอบจะสังเกตเห็นวาคัสซีและตัวถังเอียงตัวไมเทากัน โดยตัวถังจะเอียงตัวไป
มากกวาคัสซีประมาณ 5 องศา  เพราะลักษณะการจับยึดไมเหมาะสม  จึงตองมีการศึกษาการเสริมความแข็งแรงใหกับ  
คัสซีประเภทกางปลา โดยการวิเคราะหไฟไนตเอลิเมนตและใชการทดลองแบบทากูชิชวยหาลักษณะการเสริมความ
แข็งแรงที่ดีที่สุดและลดจํานวนการทดลองลง โดยเริ่มจากศึกษาความสามารถในการเสริมความแข็งแรงเบื้องตนของตัว
เสริมความแข็งแรง 3 ชนิดคือ ตัวเสริมดานขาง ตัวเสริมดานบนและตัวเสริมดานลาง  พบวาเม่ือเสริมความแข็งแรงดวย 
Spuare tube ทําใหคัสซีมีระยะยุบตัวนอยท่ีสุด  จากนั้นทําการทดลองหาลักษณะการเสริมความแข็งแรงท่ีดีที่สุดดวย 
Taguchi method  (L9) จํานวน 4 ตัวแปร 3 ระดับ ไดแก ความสูงทอสี่เหล่ียม มุมเอียงทอ(องศา) รูปแบบตัวเสริมความ
แข็งแรงดานขาง เหล็กแผนพับ  จากการทดลองตัวแปรที่มีผลตอระยะยุบตัวมากท่ีสุดไดแก หนาตัดทอเหลี่ยม,ความยาว
ของตัวเสริมดานบน,รูปรางตัวเสริมดานขาง,มุมเอียงของทอเหลี่ยมตามลําดับ และตัวแปรที่ผลตอความเคนมากท่ีสุดไดแก 
หนาตัดทอเหลี่ยม,ความยาวของตัวเสริมดานบน,มุมเอียงของทอเหล่ียม,รูปรางตัวเสริมดานขาง จากน้ันใชหลักการ 
Taguchi method ในการคํานวณหาการออกแบบท่ีดีที่สุดเกิดระยะยุบตัวนอยที่สุดคือกรณีที่ 26 ไดแก หนาตัดทอ
สี่เหลี่ยม 100x100x5 มุมตัดทอ 90 องศา,ตัวเสริมดานขางชนิด Perpendicular plate,ขนาดตัวเสริมดานบน 100x67x5  
คําหลัก: ระยะยุบตัว,ความเคน,ทากูช,ิ   
 

 
1. บทนํา 

 จากขาวท่ีพบอยูบอยคร้ังเกี่ยวกับรถโดยสาร
พลิกคว้ํา ทําใหเกิดความสูญเสียแกชีวิตและทรัพสินของ
ประชาชน สาเหตุหนึ่งที่ทําใหเกิดอุบัติเหตุคือการทรงตัว
ของรถโดยสาร กรมการขนสงทางบกจึงไดออกประกาศ
ใหรถโดยสารท่ีมีความสูงเกิน 3.6 เมตรตองผานการ
ทดสอบเอียง 30 องศา ทําการทดสอบนํารถโดยสารไป
ขึ้นบนแทนทดสอบจากนั้นเอียงไปแทนทดสอบไป
จนกระท่ังไดมุม 30 องศาถาลอรถโดยสารทั้งสี่ยังติดอยู
กับพื้นแทนทดสอบถือวาผานการทดสอบการทรงตัว จาก
การทดสอบพบวา ตัวถังรถโดยสารเอียงตัวไปมากกวาคัส
ซี 5 องศาดังรูปที่ 1 เกิดจากการจับยึดที่ไมเหมาะสม ซ่ึง

เปนลักษณะการจับยึดแบบกางปลาสวนการจับยึดแบบ
อื่นเชนสอดแทรกและวางพาดตัวถังและคัสซีมุมเอียง
ตางกันไมมาก งานวิจัยนี้จึงไดเก็บขอมูลลักษณะการจับ
ยึด ลักษณะตัวเสริมความแข็งแรงท่ีใชทั่วไป มาออกแบบ
การเสริมความแข็งแรงดีที่สุดใหกับคัสซีกางปลาโดยใชไฟ
ไนตเอลิเมนตชวยในการจําลองหาคาระยะยุบตัวและคา
ความเคนที่เปลี่ยนไปเมื่อเสริมความแข็งแรงดวยลักษณะ
ตางๆ จากนั้นหาการออกแบบท่ีดีที่สุดโดยใชการทดลอง
แบบทากูชิเพ่ือลดจํานวนการทดลองลง และยังชวย
วิเคราะหหาผลกระทบตัวเสริมความแข็งที่สงผลตอระยะ
ยุบตัวและคาความเคนของคัสซีกางปลา 
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รูปที่ 1 การทดสอบเอียงรถโดยสารตามประกาศกรม

ขนสงทางบก 
 
2. การสรางแบบจําลองในไฟไนตเอลิเมนตของการยก
เอียง 30 องศา 

 การจับยึดแบบกางปลาทําใหเกิดปญหาการเอียงตัว
ของตัวถังมากที่สุด ดังนั้นงานวิจัยนี้จะนําคัสซีแบบ
กางปลามาปรับปรุงโดยเสริมตัวเสริมความแข็งแรงเพ่ือ
เสริมความแข็งแรงของคัสซีทําใหตัวถังเอียงตัวนอยลง 

การหาระยะยุบตัวและความเคนของคัสซีกางปลา
กอนเสริมความแข็งแรงจะใชไฟไนตเอลิเมนตชวยในการ
จําลอง โดยเริ่มจากการเขียน cad 3d ตามขนาดจริงใน
โปรแกรมคอมพิวเตอร จากนั้นนําไปจําลองในโปรแกรม
ไฟไนตเอลิเมนตหาระยะยุบตัวและความเคนของคัสซี
กางปลา โดยกําหนดชนิดวัดสุเกรด AISI 1035 คายัง
โมดูลลัสเทากับ 210000 คาความหนาแนน 7.8E-6 
คาปวซองเรโช(v)เทากับ 0.3 คา Yield stressเทากับ 
285 MPa และคาการรับแรงสูงสุด Ultimate stress 
585 MPa กําหนดคูสัมผัสโดยใหคัสซีแตละขิ้นสวนยึดกัน
แบบติดแนน Tie เนื่องจากแตละชิ้นสวนของคัสซียึดกัน
โดยการเชื่อม กําหนดเงื่อนใขขอบโดยจําลองใหเหมือนกับ
การทดสอบเอียงโดยกําหนดใหน้ําหนักตัวถังเฉลี่ยลงคาน
ขางเดียวทั้ง 3 คานเทากับ -4334 kgแลวตรึงอีกขางหนึ่ง
ไว Encastre ดังรูปที่ 2 จากนั้นทําการกําหนดเอลิเมนต 

 

 
รูปที่ 2 การกําหนดเงื่อนใขขอบ 

Mesh โดยกําหนดขนาดเอลิเมนตเทากับ 44 เทากัน
ทั้งคัสซี ทําการคํานวณดวยโปรแกรมไฟไนตเอลิเมนตแลว
วิเคราะหผลดังตารางท่ี 1 

 
ตารางที ่1 ผลจําลองการยุบตวั 
และความเคนของคัสซีกางปลา 

จากผลการจาํลองความสามารถในการรับแรง
ของคัสซีรถโดยสารจับยึดแบบกางปลาดวยระเบียบไฟ
ไนตเอลิเมนต พบวามีระยะยุบตวัเทากับ 236.4 mm 
และความเคนเทากบั 684 MPa  
จากผลไฟไนตเอลิเมนตสามารถนําไปคํานวณหามุมเอียง
ได 5.89 องศาโดยมีวิธีการคํานวณดังสมการที่ 1 

 
                                                             (1)  

 
3. การวิเคราะหตัวเสริมความแข็งของคัสซีดานลาง
เบื้องตน 
   จากการเก็บขอมูลตัวเสริมความแข็งแรงของคัสซีที่
เสริมดานลางของตัวจับยึด ประกอบ 4 ประเภทไดแก 
Triangle strength, Triangle and c profile, Square 
tube, เหล็กแผนพับ ซึ่งจะตองทําการวิเคราะหหาตัว
เสริมความแข็งแรงที่ดีสุดดวยไฟไนตเอลิเมนตโดยกําหนด
เง่ือนใขตางๆเหมือนกับคัสซีกางปลา  ซ่ึงตัวเสริมความ
แข็งแรงเหลานี้ไมสามารถนําไปใชในตาราง Taguchi 
ตารางเดียวกันไดเพราะเมื่อทําการทดลองจะทําให
ชิ้นสวนเหลานี้ซอนกัน 
 

ตารางที ่2 ลักษณะตัวเสริมความแข็งแรงดานลาง   

คสัซ ี ความเค้นStress (MPa)/ 

ระยะยบุตวัDisplacement(mm) 
 
 
 
 
 
 
 

ก้างปลา 

คา่ S (Stress) 

 
คา่ U (Displacement) 
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ชื่อตัวเสริม CAD ภาพถาย 
Triangle 
strength 

  
riangle and 
c profile 

 
Square 
tube 

  
เหล็ก 

แผนพับ 
  

 
3.2 ผลการวิเคราะหหาคาความเคน(Stress)และระยะ
ยุบตัว(Displacement)ของคัสซีกางปลาท่ีเสริมความ
แข็งแรงแตละแบบดวยโปรแกรมไฟไนตเอลิเมนต 
 นําตัวเสริมความแข็งแรงแตละตัวประกอบเขากับ 
คัสซีกางปลา แลวทําการจําลองไฟไนเอลิเมนต โดย
กําหนดคาตัวแปรเหมือนกับคัสซีกางปลา จากนั้นทําการ
ประมวลผลหาคาความเคนและระยะยุบตัวแลวนํามา
เปรียบเทียบกันเพื่อหาตัวเสริมความแข็งแรงท่ียุบตัวนอย
ที่สุดดังตารางที่ 3 
 

ตารางท่ี 3 ผลความเคนและคาการเสียรูปของคัสซีเมื่อ 
เสริมตัวเสริมความแข็งแรงดานลาง 

 
จากตารางท่ี 3 สามารถเรียงคาระยะยุบตัวจากนอยไป
มากไดแก  Square tube,สามเหลี่ยมเสริมความ
แข็งแรง,สามเหลี่ยม+ตัวซี,เหล็กแผนพับ ซึง่ Square 
tube มีระยะยุบตัวนอยที่สุดจึงมีความแข็งแรงมากที่สุด 
ซึ่งสามารถนําไปวิเคราะหรวมกับตัวเสริมความแข็งแรง
อื่นๆตอไป 
 
4. การออกแบบลักษณะการเสริมความแข็งแรงของคัสซี
กางปลาดวยวิธี Taguchi 
การออกแบบลักษณะการเสริมความแข็งแรงของคัสซีดวย
วิธี Taguchi โดยใช 4 ตัวแปร 3 ระดับซึ่งทั้ง 4 ตัวแปรได
เลือกมาจาก ขนาด,องศา,รูปราง ของตัวเสริมความ
แข็งแรงดานลางที่แข็งแรงท่ีสุด ตัวเสริมความแข็งแรง
ดานบนและดานขาง ที่คาดวาสงผลตอ Stess และ 
Displacement ของคัสซีมากที่สุด 
 ตัวแปรทั้ง 4 ตัวแปร ที่คาดวาสงผลตอ Stress และ 
Displacement ไดแก P1 = ความสูงของหนาตัดทอ
เหลี่ยม (mm) P2= มุมเอียงของทอเหลี่ยม(องศา) P3 = 
รูปแบบตัวเสริมความแข็งแรงดานขาง 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 เหล็กแผนพับ (mm) โดยแตละตัวแปรจะแบง
ออกเปน 3 ระดับพิจารณาจาก Array selector ได L9 
จากนั้นแบบการทดลองออกเปน 9 กรณี ทําการบนัทึกผล 
2 คาไดแก คาความเคน(Stress) และ ระยะยุบตัว
(Displacement) โดยออกแบบพารามิเตอร 4 ตัวแปร 3 
ระดับที่เวลา 0.2 วินาท ีจากนัน้ทําการสราง CAD ทั้ง 9 
แบบตามตารางที่ 6 แลวจําลองไฟไนตเอลิเมนตหาคา
ระยะยุตัว U และคาความเคน S 
 
ตารางท่ี 4 การกําหนดพารามิเตอรและระดับของ 4 ตัว

แปร 3 ระดับโดยวิธี Taguchi 

 
 
 
 
 
 
 
 

ตารางท่ี 5 ผลการจําลองการยุบตัวและความเคนของคัสซี
ภายใตแรงกระทําในการทดลองไฟไนตเอลิเมนตจาก
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  การศึกษาตัวแปรที่มีอิทธิพลตอระยะยุบตวั 
SNu และความเคน SNs   
      การคํานวณหาคา SNuและSNsของคัสซีกางปลาที่
เสริมความแข็งแรง เพ่ือหาตัวแปรที่มีอิทธิพลตอระยะ
ยุบตัวและความเคนจากตารางที่ 5 โดยเลือกใชสมการ 
(2) signal to noise ratio (minimum to better) ซ่ึง
เปนสมการสาํหรับหาคาตัวแปรที่มีอิทธิพลทําใหคัสซี
ยุบตัวนอยทีสุ่ด  

  (2) 

 

      (3) 

 
จากนั้นคํานวณคาผลของตัวแปรที่แตละระดับดวย

สมการที่ (3) สําหรับตัวแปรทุกตัวแปรทุกระดับ ในการ
คํานวณลําดับความสําคัญของแตละตัวแปร ทําไดโดยการ
นําคา S/N ของแตระดับในตัวแปรเดียวกันมาคิดคา 
max–minของตัวแปรแตละตัวโดยเรียงลําดับความสําคัญ
จากคามากไปนอย  แลวนําผลการคํานวณมาสรางกราฟ
ดังรูปที่ 3 และ 4 

 

ลําดับ ตัวแปร Level 
1 2 3 

1 
(P1) 

ความสูงทอ
สี่เหลี่ยม 

(P1) 

100x 
100x5 

50x 
100X5 

60x 
100X5 

2 
(P2) 

มุมเอียงทอ
(องศา) 

45 60 90 

3 
(P3) 

ตัวเสริม
ดานขาง 

 
 

TP 
 

LCH 
 

PP 

4 
(P4) 

ขนาดเหล็ก 
แผนพับ 

67x 
67x5 

100x 
67x5 

150x 
67x5 
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รูปที่ 3  กราฟแสดงคา SNu ท่ีมีผลตอระยะยุบตัว 

ของคัสซีกางปลา 
 
รูปที่ 3 เรียบลําดบัตัวแปรทีส่งผลตอระยะยุบตวัของคัสซี
กางปลา โดยกราฟมีความชันมากเนื่องจากคา Max-min
สูงจะมีความสําคัญที่สุดเรียงลาํดับไดแก หนาตัดทอ
เหลี่ยม,ความยาวของตัวเสริมดานบน,รูปรางตัวเสริม
ดานขาง,มุมเอียงของทอเหล่ียมตามลําดับ 
 

 

 
รูปที่ 4 กราฟแสดงคา SNs ท่ีมีผลตอระยะยุบตัว 

ของคัสซีกางปลา 
 
รูปที่ 4 ตัวแปรที่สงผลตอคาความเคนของคัสซีกางปลา 
โดยเรียงลําดบัจากมากไปนอยลักษณะเดียวกับรูปที่ 3 
ไดแก หนาตัดทอหลี่ยม,ความยาวของตัวเสริมดานบน,มุม
เอียงของทอเหลี่ยม,รูปรางตัวเสริมดานขาง 
 
5.การออกแบบท่ีดีที่สดุ 

 การคํานวณหากรณีการจับยึดทีท่ําใหเกิดระยะ
ยุบตัวนอยทีสุ่ดจากท้ังหมด 81 กรณี โดยมีลักษณะการ
คํานวณคลายกับการหาตวัแปรท่ีมีอิทธิพล signal to 
noise ratio โดยใชคาขอมูลดบิในตารางที่ 5 แลวคํานวณ
โดยใชสมการที่ (4) โดยเปลี่ยนคา x,y ซ่ึงจะทําใหไดผลใน
ตารางที่ 6 จากนั้นทําการคาํนวณคาเฉลี่ยของทุกตัวแปร
ดังแสดงในคา Avg U = 106.15  
 

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

 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 
 
จากนั้นคํานวณหาคาพยากรณการออกแบบท่ีดี

ที่สุดทั้ง 81 กรณีโดยสมการที่ (5) เพื่อหากรณีการเสริม
ความแข็งแรงที่ทําใหคัสซีกางปลามีระยะยุบนอยที่สุด 

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

+[UU3k-AvgU] 
 

เม่ือคํานวณครบท้ัง 81 กรณีสามารถหาลักษณะ
การเสริมความแข็งแรงที่ทําใหคัสซีกางปลาเกิดระยะ
ยุบตัวนอยทีสุ่ดโดยกรณีที่ 26 เกิดระยะยุบตัวนอยที่สุด
ดังรูปที่ 3 ใชทอสี่เหล่ียมหนาตดั 100x1001x5,มุมตัดทอ 
90 องศา,ตัวเสริมดานขางชนิด Perpendicular plate,
ขนาดตัวเสริมดานบน 100x67x5 mm   

 
รูปที่ 3 a) คัสซีกางปลากอนเสริมความแข็งแรง 
b) คัสซีกางปลาเสริมความแข็งแรงกรณีที่ 26 

ตารางที่ 7 ผลไฟไนตเอลิเมนตของคาความเคนและระยะ
ยุบตัวของคัสซีจับยดึแบบกางปลากรณีที่ 26 

คัสซี ความเคนStress (MPa)/ 
ระยะยุบตัวDisplacement(mm) 
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กางปลา 

คา S (Stress) เฉล่ีย 3 จุด 262.436 MPa 

 
คา U (Displacement) 

 
 
จากตารางที่ 7 นําผลท่ีไดคํานวณความผิดพลาดของระยะ
ยุบตัวและความเคนระหวางผลจําลองไฟไนตเอลิเมนต
และการคํานวณโดยทากูชิกรณีที่ 26 ดังตารางที่ 8 
 
ตารางท่ี 8 ความคลาดเคลื่อนกรณีที่ 26 และการจําลอง
ไฟไนตเอลิเมนต 
 

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

FEM 91.39 262.436 
error 2% 12.9% 

 
 การคํานวณประสิทธิภาพเปนการแสดงผลความตาง
ระหวางคัสซีกางที่เสริมความแข็งแรงแบบแรกและคัสซี
กางปลาท่ีออกแบบดวยวธิีของทากูชิ(Taguchi method) 
วามีระยะยบุตัวและคาความเคนตางกนัมากนอยเพียงใด 
ซึ่งจะแสดงใหเห็นความสามารถในการรับแรงเพิ่มข้ึน
ของคัสซีกางมากกวาคัสซีทีไ่มไดเสริมความแข็งแรง 
 จากการเสริมความแข็งแรงคัสซีกางปลาในกรณีที่ 
26 ซึ่งเปนกรณีที่ดทีี่สุด พบวาระยะยุบตัวที่เกิดขึ้นกับคัส
ซีกางปลาเทากับ  89.51 mm และมีคาความเคนเทากับ 
296.31MPa มาเปรียบเทียบกับการเสริมคัสซีแบบแรก
เพื่อหาประสิทธิภาพท่ีเพิ่มขึ้น จากการจําลองไฟไนตเอลิ
เมนตของกรณีที่ 26 พบวาระยะยุบตัวลดลง 62.98 % 
และคาความเคนลดลง 56.7 % ดังแสดงในตารางที่ 9 
 
ตารางท่ี 9 การเพิ่มประสิทธิภาพกรณีที่ 26 และ 
การจําลองไฟไนตเอลิเมนต 

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

เดิม 236.4 684.3 
%ประสิทธิภาพ 62.13% 56.7% 

 
6.สรุปผลการทดลอง 

จากการทดสอบเอียงของรถโดยสารจะเห็นวา
ตัวถังรถโดยสารและคัสซีเอียงตัวไมเทากันโดยตัวถังจะ
เอียงมากวา 5 องศาทั้งนี้เกิดจากการจับยึดที่ไมเหมาะสม 
จึงตองมีการศึกษาการเสริมความแข็งแรงใหกับคัสซี
ประเภทกางปลา โดยการวิเคราะหไฟไนตเอลิเมนต และ
ศึกษาความสามารถในการเสริมความแข็งแรงเบื้องตน
ของตัวเสริมความแข็งแรง 3 ชนิดคือ ตัวเสริมดานขาง ตัว
เสริมดานบนและตัวเสริมดานลาง  พบวาเมื่อเสริมความ
แข็งแรงดวย Spuare tube ทําใหคัสซีมีระยะยุบตัวนอย
ที่สุด  จากนั้นทําการทดลองหาลักษณะการเสริมแข็งแรง
ที่ดีที่สุดดวย Taguchi method  (L9) จํานวน 4 ตัวแปร 
3 ระดับ ไดแก ความสูงทอสี่เหลี่ยม มุมเอียงทอ(องศา) 
รูปแบบตัวเสริมความแข็งแรงดานขาง เหล็กแผนพับ  
จากการทดลองตัวแปรที่มีผลตอระยะยุบตัวมากท่ีสุด
ไดแก หนาตัดทอเหลี่ยม,ความยาวของตัวเสริมดานบน,
รูปรางตัวเสริมดานขาง,มุมเอียงของทอเหลี่ยมตามลําดับ 
และตัวแปรท่ีผลตอความเคนมากที่สุดไดแก หนาตัดทอ
เหลี่ยม,ความยาวของตัวเสริมดานบน,มุมเอียงของทอ
เหลี่ยม,รูปรางตัวเสริมดานขาง จากนั้นใชหลักการ 
Taguchi method ในการคํานวณหาการออกแบบท่ีดี
ที่สุดเกิดระยะยุบตัวนอยที่สุดคือกรณีที่ 26 ไดแก หนาตัด
ทอสี่เหลี่ยม 100x100x5 มุมตัดทอ 90 องศา,ตัวเสริม
ดานขางชนิด Perpendicular plate,ขนาดตัวเสริม
ดานบน 100x67x5 mm  จากนั้นทําการทดสอบดวย 
ไฟไนตเอลิ เมนต และเปรียบเทียบผลคํานวณความ
คลาดเคลื่อนของระยะยุบตัวมีคา 2%  และความเคนมีคา 
12.9% แลวทําการคํานวณประสิทธิภาพเปรียบเทียบ
กับคัสซีกางปลาท่ีไมไดเสริมความแข็งแรงพบวาเม่ือเสริม
ความแข็งตามกรณีที่ 26 ระยะยุบตัวลดลง ลดลง 
62.13 % และคาความเคนลดลง 56.7 % 

 
7.กิตติกรรมประกาศ 

งานวิจยัฉบับนี้สามารถดําเนินการสําเร็จลุลวงตาม
วัตถุประสงค ทัง้นี้ผูวิจัยยังไดรับความกรุณาจาก ผูชวย
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ศาสตราจารย ดร.สุรังศี เดชเจริญ ที่ปรึกษาที่ใหแนะนํา 
ตรวจและแกไขขอบกพรองตางๆ ดวยความเอาใจใสอยาง
ดี  สํานักงบประมาณเพื่อการใชรถใชถนน กรมการขนสง
ทางบก ที่ใหความอนุเคราะหดานเงินทนุวิจัยและสถานท่ี
ในการทดสอบเอียงรถโดยสาร อําเภอลําลูกกา จังหวัด
ปทุมธานี ขอขอบคุณบริษัทธนบุรีประกอบยนต,อูคัสซี
และประกอบถังอําเภอบานโปง จังหวัดราชบุรีและ
นครราชสีมาที่อํานวยความสะดวกในการเก็บขอมูลรถ
โดยสาร 

 
8.เอกสารอางอิง 
1.  ศักรินทร ชูดวง.  การออกแบบและพัฒนามาตรฐาน  
     การผลิตรถโดยสาร 2 ชั้น (มาตรฐาน 4). วิทยานิพนธ 
     วิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑติ  สาขาวชิาวิศวกรรม 
     อุตสาหการ   ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ  บัณฑติ 
     วิทยาลัย สถาบันเทคโนโลยพีระจอมเกลาพระนคร 
     เหนือ, 2549. 
2.  Informal document No.11 79th GRSG,16-20  
    October 2000 agenda item 4. Regulation 66   
    Annex[X1] .  Determination of vehicle’s cg 
    position. 
3.  Xiaoyu Huang, Junmin Wang n.  “Center of  
    gravity height real-time estimation for  
    effective radius.”Journal of Control 
    Engineering  Practice.  21  (2013) : 370-380. 
 
4.  A. Fabbri, G. Molari. “Static Measurement of 
    the Centre of Gravity Height on Narrow-track   
    Agricultural Tractors.”  Journal of Biosystems  
    Engineering.  87(3) (2004) :                299-304. 
5.  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ,  
    ศูนยนวัตกรรมความปลอดภัยรถโดยสาร มจพ. 
    รายงานความกาวหนาโครงการวิจัยออกแบบและ 
    ปรับปรุงรถโดยสารใหมีการทรงตัวเปนไปตามประกาศ 
    ของกรมขนสงทางบก พ.ศ.2557.  กรุงเทพ  
6.  Guangyong Sun,Jianguang Fang. “Discrete 
    robust optimization algorithm based on  
    Taguchi method for structural rashworthiness  
    design”  Jounal of Expert Systems with 
    applications.2006 
7.  Winson C.C. Lee,Ming Znang “Design of 

    monolimb using finite clement modelling 
    and statistics-base. Taguchi method”  Journal  
    of Clinical biomechanics.  20 (2005)759-766 
8.  G.Savidis M. Vormwald “Hot spot stress 
    evaluation of fatigue in welded structural  
    connections supported by Finite Element  
    Analysis” International journal of Fatigue  
    22(2000)85 

 
 
 
 
 

 

CST0034


