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บทที่ 1 
บทน ำ 

1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 
  ในปัจจุบันนี้ น้้ำมันรำคำแพงและค่ำครองชีพสูง  ท้ำให้เจ้ำของรถยนต์นั่งส่วนบุคคลหรือรถเก๋ง
มองทำงเลือกในกำรใช้พลังงำนสองทำงเลือก  คือกำรติดตั้งก๊ำซ LPG หรือ NGV แทนน้้ำมัน ซึ่งใน
ปัจจุบันก๊ำซ LPG ยังเป็นที่นิยมติดตั้งเป็นจ้ำนวนมำก  เพรำะว่ำสถำนีบริกำรมีจ้ำนวนมำก ไม่ต้องรอคิว
กำรเติมนำน ถังบรรจุมีขนำดน้้ำหนักน้อยกว่ำ NGV และนิยมชนิดถังบรรจุก๊ำซชนิดวงกลมหรือถังโดนัท
มำกว่ำถังแบบแค็ปซูล   เพรำะว่ำติดตั้งตรงบริเวณท่ีเก็บล้ออะไหล่ท้ำยรถ  เพื่อให้เกิดควำมสวยงำมและ
มีพ้ืนที่บรรจุสัมภำระท้ำยรถ  แต่ล้ออะไหล่ที่น้ำออกมำจะไม่มีที่เก็บหรือวำงไว้ภำยในห้องเก็บสัมภำระ 
ส่งผลให้พ้ืนที่กำรใช้งำนของห้องบรรจุสัมภำระท้ำยรถมีพ้ืนที่ใช้สอยลดลง จึงได้คิดประดิษฐ์อุปกรณ์ยึด
ล้ออะไหล่รถยนต์ขึ้นมำ  
      โดยกำรจัดให้มีกลไกที่เป็นเหล็กคำดจำกส่วนบนของห้องบรรจุสัมภำระลงมำด้ำนล่ำง   แนบ
สนิทกับเบำะนั่งด้ำนหลังโดยไม่ต้องเจำะตัวถังรถ  ใช้วิธีกำรน้ำเหล็กมำประกบกันยึดให้แน่นด้วยน็อต  
ส้ำหรับยึดติดล้ออะไหล่วำงลักษณะเอียง 

1.2 วัตถุประสงค์ของกำรวิจัย 
1.2.1 เพ่ือออกแบบสร้ำงอุปกรณ์ยึดล้ออะไหล่รถยนต์ 
1.2.2 เพ่ือทดสอบประสิทธิภำพกำรท้ำงำนของอุปกรณ์ยึดล้ออะไหล่รถยนต์ 

1.3 สมมุติฐำน 
          ผู้เชี่ยวชำญมีควำมคิดเห็นสอดคล้อง ในเรื่องคุณภำพกำรใช้งำน ของอุปกรณ์ยึดล้ออะไหล่
รถยนต์  ที่สร้ำงขึ้นอยู่ในระดับ  0.5 

1.4  ขอบเขตกำรวิจัย 
          1.4.1 ขอบเขตด้ำนเนื้อหำ 
         อุปกรณ์ยึดล้ออะไหล่รถยนต์ที่ทำงคณะผู้วิจัยได้สร้ำงขึ้นนี้ โครงสร้ำงท้ำมำจำกเหล็กแบน  ขนำด 
3 นิ้ว ดัดขึ้นรูป มีขนำดควำมยำว 45 ซม. กว้ำง 13 ซม. สำมำรถใช้งำนและติดตั้งได้สะดวก   โครงสร้ำง
ประกอบด้วยส่วนประกอบหลัก 4 ส่วน คือ 1) แผ่นเหล็ก 1   มีลักษณะแบนปลำยด้ำนล่ำงงอ  ด้ำนบน
ติดกับส่วนโครงสร้ำง A ส้ำหรับยึดตั้งให้แน่น 2) เหล็กประคอง หมำยเลข 2 ท้ำหน้ำที่ยึดแผ่นเหล็ก
หมำยเลข 1 ให้แน่น แนบไปตำมโครงสร้ำง A ขันยึดด้วยน็อต  3) เหล็กประคอง  สอดเข้ำไปใต้เบำะนั่ง  
มีลักษณะโค้งลง  วำงอยู่บนโครงสร้ำง B  4) เหล็กกลมเกลียวตัวเมีย  ติดตั้งกับเหล็กแผ่นส้ำหรับขันยึด
ล้ออะไหล่  โดยใช้ตัวยึดล้ออะไหล่ของรถยนต์ที่ถอดออกเก็บไว้ขณะติดตั้งก๊ำซถังโดนัท     

ทดสอบหำประสิทธิภำพกำรใช้งำนโดยใช้แบบประเมินควำมคิดเห็นของผู้เชี่ยวชำญ ที่มี
ประสบกำรณ์ที่เป็นคณำจำรย์ผู้สอนสำขำวิศวกรเครื่องกล  ผู้จัดกำรบริษัทติดตั้งแก๊ส LPG  และ
ผู้เชี่ยวชำญด้ำนโลหะวิทยำ  รวม  3  คน 
          1.4.2 ขอบเขตด้ำนประชำกรและกลุ่มตัวอย่ำง   ในกำรด้ำเนินกำรวิจัยในครั้งนี้ กลุ่มผู้วิจัยได้
เลือกใช้กลุ่มประชำกรผู้ติดตั้งใช้งำนจริงและผู้ทดลองใช้ 
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          1.4.3 ขอบเขตด้ำนเวลำ 
                  ระยะเวลำในกำรด้ำเนินกำร  กลุ่มผู้วิจัยใช้เวลำในกำร  ศึกษำข้อมูล    ออกแบบสร้ำง   
สร้ำงเครื่องมือทดลองใช้  และสรุปผลทั้งหมดเป็นระยะเวลำ  11  เดือน ตั้งแต่  1 มกรำคม 2557 -    
30 พฤศจิกำยน  2557 

1.5 ค ำจ ำกัดควำมท่ีใช้ในกำรวิจัย 
         1.5.1 อุปกรณ์ยึดล้ออะไหล่รถยนต์ หมำยถึง  อุปกรณ์ที่ติดตั้งบริเวณห้องบรรจุสัมภำระท้ำยรถ
ไว้ส้ำหรับยึดล้ออะไหล่โดยไม่ต้องเจำะรถยนต์ ที่ติดตั้งแก๊ส LPG ชนิดของถังโดนัท 
         1.5.2 ถังโดนัท  หมำยถึง  รถยนต์นั่งส่วนบุคคลหรือรถเก๋งที่ใช้ก๊ำซปิโตรเลียมเหลว หรือ LPG 
ติดตั้งถังบรรจุก๊ำซชนิดถังมีลักษณะวงกลมคล้ำยล้อรถยนต์หรือถังโดนัทติดตั้งบริเวณท่ีเก็บล้ออะไหล่
ท้ำยรถ 
         1.5.3 ล้ออะไหล่ หมำยถึง ล้อส้ำหรับไว้เป็นล้อเปลี่ยนขณะฉุกเฉิน ที่ถูกน้ำออกแทนที่จำกที่เก็บ
แล้วน้ำถังบรรจุก๊ำซ LPG ชนิดถังโดนัทเข้ำไปแทน 

1.6 ผลที่คำดว่ำจะได้รับ 
         1.6.1 เป็นอุปกรณ์ยึดล้ออะไหล่รถยนต์ที่ติดตั้งก๊ำซ LPG ชนิดถังโดนัท โดยไม่ต้องเจำะรถหรือ
ดัดแปลงตัวโครงสร้ำง เพียงแค่ประกอบชิ้นส่วน 3 ชิ้นประกอบกัน  มีควำมแข็งแรงและปลอดภัย 
         1.6.2 ควำมสวยงำม ง่ำยและสะดวกในกำรติดตั้งเพ่ิมพ้ืนที่บรรจุสัมภำระท้ำยรถมำกข้ึน       ถ้ำ
หำกวำงล้ออะไหล่ไว้ 
          1.6.3 ควำมปลอดภัยในกำรเดินทำง  เมื่อเกิดเหตุฉุกเฉินล้อรถยำงรั่วซึม ซึ่งรถท่ีติดตั้งก๊ำซ LPG 
ชนิดถังโดนัทนิยมน้ำไว้ที่บ้ำนมำกกว่ำติดไว้ที่รถ 
 1.6.4 กำรผลิตสู่เชิงพำณิชย์ 
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บทที่  2 
แนวคิด ทฤษฎี และงำนวจัิยที่เกี่ยวข้อง 

 
 ในกำรวิจัยครั้งนี้ได้ด้ำเนินกำรศึกษำ   แนวคิด  ทฤษฎี และงำนวิจัยที่เกี่ยวข้องต่ำงๆ เพ่ือ
น้ำมำใช้เป็นข้อมูลประกอบกำรด้ำเนินงำนดังนี้ 
   
2.1 ทฤษฎีหลักวิชำกำรที่น ำมำใช้ในกำรประดิษฐ์คิดค้น 
 2.1.1 กำรศึกษำโครงสร้ำงของรถยนต์  จุดประสงค์ในกำรออกแบบอยู่ที่ท้ำอย่ำงไรจะยึดล้ออะไหล่
โดยไม่เจำะรถยนต์แม้แต่จุดเดียว  ท้ำให้ต้องมีกำรศึกษำโครงสร้ำงของรถเก๋งแต่ละรุ่น  ซึ่งจะมีข้อ
แตกต่ำงกัน  แต่หลักกำรยึดล้ออะไหล่จะใช้วิธีกำรให้ล้ออะไหล่วำงตั้งในลักษณะเฉียงแนบกับเบำะ
รถยนต์  โดยกำรจัดให้มีกลไกที่เป็นเหล็กคำดจำกส่วนบนของห้องบรรจุสัมภำระลงมำด้ำนล่ำง  แนบ
สนิทกับเบำะนั่งด้ำนหลังโดยไม่ต้องเจำะตัวถังรถ ดังนั้น ผู้วิจัยจึงต้องแบ่งโครงสร้ำงของรถยนต์เป็น
ส่วนๆ ไว้ 3 ส่วน  ดังนี้ 
   1. โครงสร้ำง A  เป็นส่วนส้ำคัญที่ต้องรับแรงจ้ำนวนมำกที่สุด อยู่ด้ำนบนของห้องโดยสำรติด
กับเบำะนั่ง  
 เป็นเหล็กแผ่นปั้มขึ้นโครงเชื่อมประกอบกันหลำยแผ่น  ลักษณะคล้ำยกล่องภำยในกลวง   
     2. โครงสร้ำง B เป็นส่วนที่อยู่ด้ำนล่ำงส้ำหรับรับแรงดึงและแรงกดลงของตัวยึดล้ออะไหล่  อยู่
ตรงบริเวณพ้ืนรถใต้เบำะนั่ง  มีลักษณะเอียงลงด้ำนล่ำง   
     3. โครงสร้ำง C เป็นส่วนที่อยู่อยู่ตรงบริเวณ ภำยในห้องเก็บสัมภำระด้ำนล่ำงของพรม ส้ำหรับ
รับแรงกดลงและประกบแน่น   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภำพที่ 2.1 กำรศึกษำและวิจัยโครงสร้ำงของรถยนต์ ยี่ห้อ Toyota รุ่น Corolla altis ปี 2008-2013 

โครงสร้ำงจุด A 
เป็นส่วนส้ำคัญที่ต้องรับ
แรงจ้ำนวนมำกท่ีสุด 
 

โครงสร้ำงจุด B  
เป็นส่วนต้องรับแรงกด
และแรงดึง 
 

โครงสร้ำงจุด C  
รับแรงกดและประคองตัว
ยึดหลัก 
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ภำพที่ 2.2 โครงสร้ำงและต้ำแหน่งกำรยึดล้ออะไหล่ในรถยนต์ Toyota รุ่น Corolla altis ปี 2008 
 
2.2.2 กำรออกแบบกลไกยึดล้ออะไหล่รถยนต์  ตำมโครงสร้ำงเพ่ือสร้ำงต้นแบบ โดยกำรใช้ลวดโลหะดัด
งอเข้ำรูปง่ำย  สอดเข้ำไปในส่วนโครงสร้ำงต่ำงๆ  สำมำรถแบ่งเป็น 4 ส่วน ได้แก่ 
 1. แผ่นเหล็ก  หมำยเลข 1  มีลักษณะแบนปลำยด้ำนล่ำงงอ  ด้ำนบนติดกับส่วนโครงสร้ำง A 
ส้ำหรับยึดตั้งให้แน่น  ด้ำนล่ำงจะมีปลำยที่งอส้ำหรับวำงอยูบน  ส่วนของโครงสร้ำง C  

2. เหล็กประคอง หมำยเลข 2 ท้ำหน้ำที่ยึดแผ่นเหล็กหมำยเลข 1 ให้แน่น แนบไปตำม
โครงสร้ำง A ขันยึดด้วยน็อต   

3. เหล็กประคอง  หมำยเลข 3 สอดเข้ำไปใต้เบำะนั่ง  มีลักษณะโค้งลง  วำงอยู่บนโครงสร้ำง B  
4. เหล็กกลมเกลียวตัวเมีย  หมำยเลข 4 ติดตั้งกับเหล็กแผ่นส้ำหรับขันยึดล้ออะไหล่  โดยใช้ตัว

ยึดล้ออะไหล่ของรถยนต์ที่ถอดออกเก็บไว้ขณะติดตั้งก๊ำซถังโดนัท     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภำพที่ 2.3 กำรออกแบบอุปกรณ์ยึดล้ออะไหล่รถยนต์รถยนต์ ยี่ห้อ Toyota รุ่น Corolla altis  

                   ปี 2008-2013 

แผ่นเหล็ก 1  
แกนเหล็กตัวหลัก 
 

เหล็กประคอง 2  
ป ร ะ ก บ แ น บ ใ ห้ แ น่ น
โครงสร้ำง A 
 

เหล็กประคอง 3  
สอดเข้ำใต้เบำะนั่ง วำง
บนโครงสร้ำง B 
 ปลำยด้ำนล่ำงแผ่นเหล็ก 1  

วำงประคองบนโครงสร้ำง C 
 

เหล็กกลมเกลียวตัวเมีย 4  
ขันตัวยึดล้ออะไหล่ให้แน่น 
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2.2  ถังบรรจุก๊ำซ LPG รูปทรงยำงอะไหล่ (ถังโดนัท)  
ถังก๊ำซ LPG รูปทรงยำงอะไหล่ (Toroidal Tanks) หรือ ที่นิยมเรียกกันว่ำถังโดนัทที่ใช้ส้ำหรับ

ติดตั้งรถยนต์ในปัจจุบัน  สำมำรถแบ่งออกตำมลักษณะกำรติดตั้งได้สองประเภทใหญ่ๆ ดังนี้   
1. ถังก๊ำซ LPG รูปทรงยำงอะไหล่ (ถังโดนัท) แบบวำล์วอยู่ด้ำนใน  
2. ถังก๊ำซ LPG รูปทรงยำงอะไหล่ (ถังโดนัท) แบบวำล์วอยู่ด้ำนนอก  
โดยถังก๊ำซ LPG แบบโดนัททั้งสองประเภท ใช้ส้ำหรับบรรจุกำซ LPG ส้ำหรับยำนยนต์

โดยเฉพำะ ซึ่งจะมีมัลติวำล์วเป็นตัวควบคุมกำรบรรจุก๊ำซเข้ำถัง  และตัดกำรจ่ำยก๊ำซออกจำกถังตำม
กำรสั่งงำนของ ECU ก๊ำซ 

 
ภำพที่ 2.4 ลักษณะถังบรรจุกำซ LPG รูปทรงยำงอะไหล่ (ถังโดนัท) 

 
กำรใช้งำนและลักษณะกำรติดตั้งของถังก๊ำซ LPG รูปทรงยำงอะไหล่  คุณสมบัติและลักษณะ

กำรใช้งำนของถังกำซ LPG รูปทรงยำงอะไหล่ (ถังโดนัท) แบบวำล์วอยู่ด้ำนใน   ใช้ส้ำหรับบรรจุก๊ำซ 
LPG เมื่อบรรจุก๊ำซจะสำมำรถบรรจุก๊ำซได้จริงประมำณ  80-85%  ของควำมจุถังเพ่ือป้องกันกำร
ขยำยตัวของก๊ำซ ซึ่งถูกควบคุมกำรบรรจุก๊ำซ โดยมัลติวำล์ว ส้ำหรับกำรติดตั้งถังโดนัทประเภทวำล์วใน
จะต้องติดตั้งไว้ในต้ำแหน่งของหลุมเก็บยำงอะไหล่ในรถยนต์ ซึ่งกำรติดตั้งจะต้องมีเรือนกักก๊ำซ และฝำ
ปิด พร้อมกับจะต้องมีกำรต่อท่อระบำยไอก๊ำซ  ออกนอกตัวถังของรถยนต์ เพ่ือควำมปลอดภัยในกรณี
ก๊ำซรั่วบริเวณมัลติวำล์ว-ข้อต่อต่ำงๆ หรือ ในกรณีที่ก๊ำซถูกปล่อยออกจำกวำล์วป้องกันแรงดันเกิน 
(Pressure Relief Valve) ซึ่งรูระบำยไอก๊ำซนั้นห้ำมอุดหรือปิดรูท่ออย่ำงเด็ดขำด เพ่ือให้สำมำรถ
ระบำยก๊ำซออกจำกเรือนกักก๊ำซได้โดยสะดวก ป้องกันไม่ให้มีก๊ำซสะสมในหองเก็บสัมภำระและภำยใน
ห้องโดยสำรของรถยนต์ 

 
 

ภำพที่ 2.5 กำรใช้งำนและลักษณะกำรติดตั้งของถังก๊ำซ LPG รูปทรงยำงอะไหล่ 



6 

 

จำกภำพจะเห็นได้ว่ำก๊ำซ LPG เมื่ออยู่ในถังบรรจุจะมีลักษณะเป็นของเหลว (แทนด้วยสีเทำ) 
หำกเกิดกำรรั่วไหลของก๊ำซ LPG ออกจำกบริเวณตัวมัลติวำล์ว จะมีเรือนกักก๊ำซ (แทนด้วยสีชมพู) ซึ่ง
จะเป็นพ้ืนที่กักกันก๊ำซไม่ให้รั่วไหลเข้ำไปสู่ห้องโดยสำรของรถยนต์ เรือนกักก๊ำซที่ด้ำนบนจะมีฝำเปิด-ปิด
ที่มีซีลยำงอย่ำงดีป้องกันไม่ให้ก๊ำซรั่วไหลออกไปจำกพ้ืนที่กักก๊ำซและ จะมีท่อระบำยไอก๊ำซอยู่ด้ำนล่ำง
ของเรือนกักก๊ำซ ซึ่งต่อท่อออกไปนอกตัวถังรถยนต์เพ่ือควำมปลอดภัยในกรณีก๊ำซรั่ว  บริเวณมัลติ
วำล์ว-ข้อต่อต่ำงๆ หรือก๊ำซที่ถูกปล่อยออกจำกวำล์วป้องกันแรงดันเกิน (Pressure Relief Valve)   
 

 
 

ภำพที่ 2.6 ถังก๊ำซ LPG รูปทรงยำงอะไหล่ (ถังโดนัท) แบบวำล์วอยู่ด้ำนใน    
 

2.3  เหล็กเพลำแดง คือ เหล็ก S45C 
เป็นเหล็กกล้ำคำร์บอนปำนกลำง มี C-0.42~0.48, Si-0.15~0.35, Mn-0.6~0.9 คุณสมบัติ

และกำรใช้งำน ชุบแข็งงำย ทนกำรเสียดสีดี แข็งแรงสูงเหมำะส้ำกรับท้ำชิ้นส่วนพ้ืนฐำน หรือโครงสร้ำง
แม่พิมพ์และงำนทั่วไป SMM440 (SCM4) เป็นเหล็กกล้ำผสมโครเมียมและโมลิบดินั่ม มี C-0.38~0.43, 
Si-0.15~0.35, Mn-0.6~0.85, Ni-0.25 max., Cr-0.9~1.2, Mo-0.15~0.30, Cu-0.3 max. คุณสมบัติ
และกำรใช้งำน เหนียวสูง ทนแรงดึง ชุบได้หลำยวิธี เหมำะใช้ท้ำเพลำข้อเหลี่ยง เฟืองเพลำ บู๊ชรับเพลำ 
เพลำขับ แกนเฟืองขับ ชิ้นส่วนรถยนต์ และอ่ืนๆ 

 
 

ภำพที่ 2.7  เหล็กเพลำแดง 
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2.4  กำรชุบเคลือบผิวและกำรชุบแข็ง 
กำรชุบเคลือบผิว และกำรชุบแข็ง เป็นเทคโนโลยีที่มีมำนำนมีวัตถุประสงค์ เพ่ือปรับปรุง

ผิวชิ้นงำนให้มีควำมแข็ง เพ่ือทนต่อกำรสึกหรอกำรเสียดสี ควำมร้อน รวมถึงป้องกันกำรกัดกร่อน กำร
ชุบเคลือบเป็นกำรเอำวัสดุมำเคลือบ ติดกับผิวชิ้นงำน ได้แก่ กำรพ่นเคลือบด้วยเปลวควำมร้อนกำรชุบ
เคลือบผิวด้วยไฟฟ้ำ กำรเคลือบผิว ด้วยไอกำยภำพ และไอเคมี กำรทำสีกำรเคลือบสำรแม่เหล็กลงบน
แผ่นดิสก์อุตสำหกรรมเกือบทุกประเภทมักผ่ำนกำรชุบเคลือบทั้งสิ้น ได้แก่อุตสำหกรรมกำรบินและ
อวกำศ อุตสำหกรรมยำนยนต์ อุตสำหกรรมเคมีและปิโตรเลียม ตลอดจนชิ้นส่วนทำงกำรแพทย์   

 ส่วนกำรชุบแข็งเหล็กกล้ำ เป็นกำรท้ำให้เหล็กกล้ำมีควำมแข็งเพ่ิมขึ้น  โดยกำรให้ควำมร้อน 
เพ่ือท้ำให้เหล็กกล้ำ เปลี่ยนโครงสร้ำงผลึกจำกนั้นจึงท้ำให้เย็นตัวลง โดยอัตรำกำรเย็นตัว ต้องเร็วพอ ที่
จะท้ำให้เหล็กกล้ำเปลี่ยนโครงสร้ำงผลึกเป็น มำร์เทนไซด์ซึ่งมีควำมแข็งสูง   

 กำรชุบแข็งเหล็กกล้ำแบ่งเป็น 2 วิธี คือกำรชุบแข็งทั้งชิ้นงำน และกำรชุบผิวแข็ง กำรชุบแข็ง
ทั้งชิ้นงำนสำมำรถท้ำได้โดยกำรชุบโดยตรง ในสำรชุบ ซึ่งได้แก่ น้้ำ น้้ำเกลือ น้้ำมัน ก๊ำซไนโตรเจนหรือ
อำกำศ ขึ้นอยู่กับชนิดของเหล็กกล้ำนั้นๆ กำรเลือกสำรชุบพิจำรณำจำกควำมร้อนในกำรเย็นตัว ของ
เหล็กกล้ำ ขณะชุบลงในสำรชุบต้องสูงกว่ำอัตรำเย็นตัววิกฤต ของเหล็กชนิดนั้นๆ เพ่ือให้ได้โครงสร้ำง
มำร์เทนไซด์นอกจำกนี้ควรค้ำนึงถึง กำรเสียรูป กำรแตกร้ำวซึ่งอำจเกิดขึ้นกับชิ้นงำนในขณะชุบด้วย
ปัจจัยดังกล่ำว ท้ำให้ได้ควำมลึกของผิวแข็งส้ำหรับกำรชุบผิวแข็งเป็นกำรชุบแข็งชิ้นงำน เพ่ือให้ชิ้นงำนมี
ควำมแข็งเฉพำะผิวโดยบริเวณแกนกลำง ยังคงควำมเหนียวอยู่ ชิ้นงำนที่ผ่ำนกำรชุบ จะทนต่อกำรเสียด
สีและสำมำรถรับแรงกดอัด ที่ผิวเพ่ิมขึ้นนอกจำกนี้ผิวที่ผ่ำนกำรชุบแข็งยังสำมำรถป้องกันกำรแตกร้ำว
จำกควำมล้ำได้ดีกำรชุบผิวแข็งมีหลำยวิธี ได้แก่ กำรชุบผิวแข็งด้วยเปลวไฟกำรชุบผิวแข็งด้วย
กระแสไฟฟ้ำเหนี่ยวน้ำ กำรชุบผิวแข็งแบบคำร์บูไรซิ่งกำรชุบผิวแข็งแบบคำร์โบไนไตรด์ดิ่ง กำรชุบผิว
แข็งแบบไนไตรดิ่ง ภำยหลังกำรชุบแข็งต้องท้ำกำรตลอดสอบคุณภำพ ชิ้นงำนชุบแข็ง ได้แก่ กำรเกิด
ออกซิเดชั่นที่ผิว กำรเสียรูปกำรบิดตัว กำรขยำยตัว กำรหดตัวของชิ้นงำน กำรแตกร้ำว นอกจำกนี้ยัง
ต้องตรวจสอบโครงสร้ำงจุลภำค และวัดค่ำควำมแข็งที่เกิดขึ้นด้วย       

กำรชุบเคลือบและกำรชุบแข็ง มีบทบำทส้ำคัญ ในกำรพัฒนำเทคโนโลยีของอุตสำหกรรมต่ำงๆ 
ซึ่งมีข้อดีข้อเสียแตกต่ำงกัน บำงกรณีอำจต้องใช้เทคโนโลยีหลำยอย่ำง ผสมกัน เพ่ือให้ได้สมบัติของ
ชิ้นงำนที่ดีที่สุดและรำคำถูกที่สุด ซึ่งต้องค้ำนึงถึงองค์ประกอบ ทั้งด้ำนเทคนิค เศรษฐศำสตร์และ
ผลกระทบด้ำนสิ่งแวดล้อมด้วยในงำนชุบเหล็กด้วยน้้ำมันสำมำรถแบ่งออกเป็น 2 ประเภทใหญ่คือ ชุบ
เหล็กแข็ง และชุบเหล็กอ่อน 

ชุบเหล็กแข็ง ยังสำมำรถแบ่งปลีกย่อยออกเป็นชุบเหล็กแข็งธรรมดำ (Quenching) และเทคนิค
กำรชุบแข็งอีกแบบหนึ่งเรียกว่ำMar quenching งำนชุบเหล็กแข็งธรรมดำคือกำรน้ำเอำชิ้นเหล็กเผำให้
ได้อุณหภูมิวิกฤตของเหล็ก (รำว 780 ° C - 950 °C) แล้วท้ำให้เย็นลงอย่ำงรวดเร็วเกินอัตรำเย็นตัว
วิกฤตของเหล็กในน้้ำมันผิวเหล็กก็จะมีควำมแข็งเกิดขึ้นผลเสียที่เกิดจำกกำรชุบแข็งของเหล็กคือจะเกิด
ควำมเครียดขึ้นในเนื้อเหล็กเนื่องจำกกำรเย็นตัวอย่ำงรวดเร็วชิ้นเหล็กที่ชุบแล้วมีโอกำสที่จะเกิดกำรบิด
เบี้ยวหรือร้ำวได้ 

ชุบเหล็กอ่อน (Tempering)เหล็กท่ีชุบแข็งแล้วจะเกิดควำมเครียดเปรำะและร้ำวง่ำยในบำงครั้ง
ควำมแข็งที่ได้อำจจะสูงเกินควำมต้องกำรปัญหำเหล่ำนี้อำจท้ำให้เบำบำงลงโดยเอำมำท้ำชุบเหล็กอ่อน
หลังจำกชุบแข็งแล้วในขบวนกำรนี้เหล็กจะถูกท้ำให้ร้อนขึ้นอำจจะต้องด้วยวิธีเผำในเตำหรืออุ่นด้วย
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น้้ำมันที่ร้อนแต่ต้องไม่สูงกว่ำอุณหภูมิวิกฤตของเหล็ก โดยทั่วไปจะมีช่วงตั้งแต่ 180 °C - 650 °C คง
อุณหภูมิไว้สักพักเพ่ือให้ชิ้นเหล็กมีอุณหภูมิสม่้ำเสมอแล้วปล่อยให้เย็นลงอย่ำงช้ำๆ ในกำรนี้ควำมแข็ง
ของเหล็กจะลดลงบ้ำงแต่ควำมเครียดภำยในเนื้อเหล็กจะถูกก้ำจัดออกไป เหล็กจะเหนียวขึ้นกำรชุบตัว
อ่อนควรจะท้ำแต่เนิ่นๆหลังจำกกำรชุบแข็งเพ่ือป้องกันกำรร้ำวของเหล็กที่ชุบแล้วถ้ำเป็นกำรชุบอ่อน
ด้วยน้้ำมันที่ร้อน อุณหภูมิของน้้ำมันไม่ควรเกิน 320 °C ประโยชน์ของกำรชุบอ่อนด้วยน้้ำมันคือสำมำรถ
ให้ควำมร้อนเร็วและอุณหภูมิของเหล็กสม่้ำเสมอเหมำะส้ำหรับชิ้นงำนเล็กๆ จ้ำนวนมำกๆ 

 
2.5  โมเมนต์ของแรง 
      2.5.1 โมเมนต์ของแรง (Moment of force) หรือโมเมนต์ (moment) หมำยถึงผลของแรงที่
กระท้ำต่อวัตถุเพ่ือให้วัตถุหมุนไปรอบจุดหมุน ดังนั้น โมเมนต์ของแรงก็คือผลคูณของแรงกับระยะตั้ง
ฉำกจำกแนวแรงถึงจุดหมุน ดังสูตร 

 
 

ทิศทำงของโมเมนต์ มี 2ทิศทำง คือ 
1. โมเมนต์ตำมเข็มนำฬิกำ 
2. โมเมนต์ทวนเข็มนำฬิกำ 

 

 
 

ภำพที่ 2.8  แสดงทิศทำงของโมเมนต์ 
 

จำกรูป 2.4 โมเมนต์ตำมเข็มนำฬิกำ = WxL2 (นิวตัน-เมตร) 
       โมเมนต์ทวนเข็มนำฬิกำ = ExL1 (นิวตัน-เมตร) 
 
ถ้ำมีแรงหลำยแรงกระท้ำต่อวัตถุชิ้นหนึ่งแล้วท้ำให้วัตถุนั้นอยู่ในสภำวะสมดุลจะได้ว่ำ 

 
ผลรวมของโมเมนต์ทวนเข็มนำฬิกำ  = ผลรวมของโมเมนต์ตำมเข็มนำฬิกำ 

 
 2.5.2 คำน  หลักกำรของโมเมนต์เรำน้ำมำใช้กับอุปกรณ์ที่เรียกว่ำ คำน (Lever) หรือคำนดีด
คำนงัดคำนเป็นเครื่องกลชนิดหนึ่งที่ใช้ดีดงัดวัตถุให้เคลื่อนที่รอบจุดหมด (fulcrum) มีลักษณะเป็นแท่ง
ยำว หลักกำรท้ำงำนของคำนใช้หลักของโมเมนต์ 
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ภำพที่  2.9  แสดงลักษณะของคำน 
 

ส่วนประกอบของคำน ส่วนประกอบที่ส้ำคัญในกำรท้ำงำนของคำนมี 3 ส่วนคือ 
 1. จุดหมุนหรือจุดฟัลกรัม (Fulcrum) F 
 2. แรงควำมต้ำนทำน (W) หรือน้้ำหนักของวัตถุ 
 3. แรงควำมพยำยำม (E) หรือแรงที่กระท้ำต่อคำน 
กำรจ้ำแนกคำน คำนจ้ำแนกได้ 3ประเภทหรือ 3อันดับดังนี้ 
  1) คำนอันดับที่ 1 เป็นคำนที่มีจุด (F) อยู่ระหว่ำงแรงควำมพยำยำม (E) และแรงควำม
ต้ำนทำน (W) เช่น กรรไกรตัดผ้ำกรรไกรตัดเล็บ คีมตัดลวด เรือแจว ไม้กระดก เป็นต้น 
 

 
 

 
 
 
 
 

ภำพที่ 2.10  แสดงตัวอย่ำงคำนอันดับ 1 
 

 2) คำนอันดับ 2  เป็นคำนที่มีแรงควำมต้ำนทำน (W) อยู่ระหว่ำงแรงควำมพยำยำม (E) และจุด
หมุน (F) เช่น ที่เปิดขวดน้้ำอัดลม รถเข็นทรำยที่ตัดกระดำษ เป็นต้น 
 

 
 
 
 
 
 

 
ภำพที่ 2.11   แสดงตัวอย่ำงคำนอันดับ 2 
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3) คำนอันดับที่ 3 เป็นคำนที่มีแรงควำมพยำยำม (E) อยู่ระหว่ำงแรงควำมต้ำนทำน (W) และ       

จุดหมุน (F) เช่น ตะเกียบ คีมคีบถ่ำน แหนบเป็นต้น 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภำพที่  2.12  แสดงตัวอย่ำงคำนอันดับ 3 
2.5  งำนวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
 ในกำรวิจัยครั้งนี้ ได้ด้ำเนินกำรศึกษำ   แนวคิด  ทฤษฎี และงำนวิจัยที่เกี่ยวข้องต่ำงๆ เพ่ือ
น้ำมำใช้เป็นข้อมูลประกอบกำรด้ำเนินงำนโดยกำรสังเกตและทดลงซ้้ำหลำยๆ ครั้ง โดยกำรวัดตำมแบบ 
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บทที ่3 
วิธีด ำเนินกำรวิจัย 

 
ในกำรวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือ ออกแบบและสร้ำงอุปกรณ์ยึดล้ออะไหล่รถยนต์  ทดสอบ

ประสิทธิภำพกำรท้ำงำน  ซึ่งคณะผู้วิจัยได้ด้ำเนินกำรศึกษำ ซึ่งมีดังนี้ 

3.1 กำรสร้ำงเครื่องมือในกำรวิจัย 
 กลุ่มผู้วิจัยได้ด้ำเนินกำรสร้ำงเครื่องมือในกำรวิจัย คือแบบประเมินควำมคิดเห็นของผู้ใช้งำนโดย
มีข้ันตอนในกำรสร้ำงแบบประเมินควำมคิดเห็นดังต่อไปนี้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
              

 
            ใช้ไม่ได ้ 

 
                                                

ใช้ได้ 
 
 
 
 
 
 
 
แผนภูมิที่ 3.1  แสดงขั้นตอนกำรสร้ำงเครื่องมือที่ใช้ในกำรประเมินคุณภำพกำรใช้งำน 
 

3.2  ประชำกรและกลุ่มตัวอย่ำง 
          ในกำรด้ำเนินกำรวิจัยในครั้งนี้ กลุ่มผู้วิจัยได้เลือกใช้กลุ่มประชำกรคือ ผู้ใช้งำนจริงและผู้ทดลอง
ใช้งำน 
 
 

 

เร่ิมตน้ 

ศึกษาวิธีการสร้างแบบประเมิน 

ร่างแบบประเมิน 

ครูท่ีปรึกษาตรวจสอบ 

สร้างแบบประเมินฉบบัจริง 

จบ 

แกไ้ข 



12 

 

3.3  กำรด ำเนินกำรทดลอง 
            กำรด้ำเนินกำรทดลองหำประสิทธิภำพกำรใช้งำน ของอุปกรณ์ยึดล้ออะไหล่รถยนต์  มี
ขั้นตอนต่ำงๆ ดังแผนภูมิข้ำงล่ำงนี้ 
      
 
 
 
 
 
 
 
 
 

     
 
 
แผนภูมิที่ 3.2  แสดงขั้นตอนกำรด้ำเนินกำรทดลองหำประสิทธิภำพ 
 

3.3  กำรเก็บรวบรวมข้อมูล 
กำรวิจัยครั้งนี้ กลุ่มผู้วิจัยได้มีกำรเก็บข้อมูลจำกกำรทดลองหำประสิทธิภำพ และข้อมูลจำก

แบบสอบถำมควำมคิดเห็นของผู้เชี่ยวชำญ  จ้ำนวน 3  ท่ำน และผู้ที่น้ำไปใช้งำนจริงและทดลองใช้งำน 
เพ่ือพิจำรณำลักษณะทำงกำยภำพ กลุ่มผู้วิจัยสำธิตกำรท้ำงำนให้ดู   จำกนั้นผู้เชี่ยวชำญ ประเมิน
คุณภำพกำรใช้งำนโดยใช้แบบสอบถำมควำมคิดเห็น  ซึ่งมีขั้นตอนดังนี้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
              
 
 
 แผนภูมิที่ 3.3  แสดงขั้นตอนกำรให้ผู้ใช้  ผู้เชี่ยวชำญ ผู้ใชง้ำนมำประเมินและเก็บรวบรวมข้อมูล 
 
 

ชี้แจงรำยละเอยีดก่อนกำรติดต้ัง 

สำธิตกำรทำ้งำนของอุปกรณ์ยึดล้ออะไหล่รถยนต ์

ประเมินควำมคิดเห็น 

เชิญและนัดหมำยผู้ใช้รถ 

เก็บรวบรวมขอ้มูล 

เร่ิมต้น 

เตรียมเอกสำร  อปุกรณ์ยึดล้ออะไหล่รถยนต์   

ท้ำกำรติดตั้ง 

บันทึกข้อมูล 

จบ 

เปลี่ยนรถและผู้ตอบ
แบบสอบถำม ตรวจสอบประสิทธิภำพ 
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3.4  วิเครำะห์และสรุปผล 
         3.4.1 วิเครำะห์ผลจำกผู้เชี่ยวชำญ  เมื่อผู้เชี่ยวชำญประเมินควำมสอดคล้องของ อุปกรณ์ยึดล้อ
อะไหล่รถยนต์แล้ว  กลุ่มผู้วิจัยจะน้ำข้อมูลมำวิเครำะห์  โดยทั้งนี้กลุ่มผู้วิจัยได้เลือกดัชนีควำมสอดคล้อง 
( IOC ) วิเครำะห์ข้อมูลหำควำมสอดคล้องโดยมีสมกำรดังนี้ 
 

       IOC  =  
 

 
 

 
  เมื่อ  R   =   ผลรวมคะแนนควำมคิดเห็นของผู้เชี่ยวชำญ 
         N   =  จ้ำนวนผู้เชี่ยวชำญ 
 3.4.2  วิเครำะห์ผลจำกกำรหำค่ำเฉลี่ยของกำรทดสอบประสิทธิภำพของอุปกรณ์ยึดล้ออะไหล่
รถยนต์ 
  1) กำรวิเครำะห์ข้อมูลค่ำเฉลี่ย (Mean) X  
 

   X       =     
∑  

 
 

 
       เมื่อ   xi   =    ผลบวกของข้อมูลที่ท้ำกำรทดสอบ 
        n  =    จ้ำนวนครั้งที่ทดสอบ 
 
  
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



14 

 

บทที่ 4 
ผลกำรวิจัย 

 
 จำกกำรศึกษำครั้งนี้ สำมำรถแสดงผลกำรวิจัยและวิเครำะห์ข้อมูลได้ดังนี้ 
 
 4.1 กำรประเมินผลควำมสอดคล้องโดยผู้เชี่ยวชำญ 
        กำรวิเครำะห์ผลจำกผู้เชี่ยวชำญ  เมื่อผู้เชี่ยวชำญประเมินควำมสอดคล้องโดยใช้ แบบประเมิน
ควำมสอดคล้อง ของอุปกรณ์ยึดล้ออะไหล่รถยนต์แล้ว  กลุ่มผู้วิจัยได้น้ำข้อมูลมำวิเครำะห์  โดยทั้งนี้กลุ่ม
ผู้วิจัยได้เลือกดัชนีควำมสอดคล้อง ( IOC ) มำเป็นเครื่องมือในกำรวิเครำะห์ข้อมูลหำควำมสอดคล้อง
จำกผู้เชี่ยวชำญจ้ำนวน 3 ท่ำน  มีผลเป็นดังนี้ 
  
ตำรำงท่ี 4.1  แสดงผลควำมคิดเห็นของผู้เชี่ยวชำญ 

ด้ำน
ที ่

รำยกำร
ประเมิน

ข้อที่ 

ควำมคิดเห็นของผู้เชี่ยวชำญ 
รวม ค่ำเฉลี่ย สรุปผล 

1 2 3 
1. 1.1 

1.2 
1.3 

1 
1 
1 

1 
1 
0 

1 
1 
1 

3 
3 
2 

1 
1 

0.67 

สอดคล้อง 
สอดคล้อง 
สอดคล้อง 

2. 2.1 
2.2 
2.3 
2.4 
2.5 

1 
1 
1 
1 
0 

1 
1 
1 
1 
0 

0 
1 
1 
0 
1 

2 
3 
3 
2 
1 

0.67 
1 
1 

0.67 
0.33 

สอดคล้อง 
สอดคล้อง 
สอดคล้อง 
สอดคล้อง 

ไม่สอดคล้อง 
3. 3.1 

3.2 
1 
0 

1 
0 

1 
0 

3 
0 

1 
0 

สอดคล้อง 
ไม่สอดคล้อง 

ควำมเห็นผู้เชี่ยวชำญทั้ง 3 ท่ำน  0.82 สอดคล้อง 
 
น้ำค่ำเฉลี่ยแล้วเทียบกับเกณฑ์ ดังนี้ 
1.  มำกกว่ำหรือเท่ำกับ 0.5  หมำยถึง  ผู้เชี่ยวชำญมีควำมคิดเห็นสอดคล้องกับรำยกำรประเมิน 
2.  น้อยกว่ำ 0.5            หมำยถึง  ผู้เชี่ยวชำญมีควำมคิดเห็นไม่สอดคล้องกับรำยกำรประเมิน 
 
 
4.2   ผลกำรกำรทดสอบประสิทธิภำพ  

กลุ่มผู้วิจัยน้ำอุปกรณ์ยึดล้ออะไหล่รถยนต์ที่ประดิษฐ์ขึ้น มำทดสอบควำมแข็งแรงในรถยนต์ 2 
รุ่น   มีผลกำรทดสอบ ดังตำรำงที่ 4.2  นี้ 
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ตำรำงท่ี 4.2  แสดงผลกำรทดสอบกำรติดตั้ง 
 

กำร
ติดตั้ง

ชิ้นส่วน
ที ่

  

ชื่อชิ้นส่วน รถ Toyota รถ Honda หมำยเหตุ 

1 แผ่นเหล็ก ติดตั้งได้ ติดตั้งได้  

2 เหล็กประคองบน แนบสนิท แนบสนิท  

3 เหล็กประคองล่ำง แนบสนิท แนบสนิท  

4 ขันน็อตยึดล้ออะไหล่ พอดี พอดี  

5 ควำมแข็งแรง แข็งแรงมำก แข็งแรง  
 
สรุปได้ว่ำ 
     อุปกรณ์ยึดล้ออะไหล่รถยนต์ถูกติดตั้งได้พอดีกับรถยนต์ในแต่ละรุ่น  โดยไม่ต้องใช้กำรเจำะรถยนต์
ใดๆ ง่ำยและสะดวกในกำรติดตั้ง  มีควำมแข็งแรง  
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บทที่  5 
สรุปผล อภิปรำยผล และข้อเสนอแนะ 

 ในกำรวิจัยในครั้งนี้มีวัตถุประสงค์ของกำรวิจัย คือ เพ่ือออกแบบและสร้ำงอุปกรณ์ยึดล้ออะไหล่
รถยนต์ ทดสอบประสิทธิภำพกำรท้ำงำน โดยมีสมมุติฐำนในกำรวิจัย คือ ผู้เชี่ยวชำญมีควำมคิดเห็น
สอดคล้องในเรื่องคุณภำพกำรใช้งำนของอุปกรณ์ยึดล้ออะไหล่รถยนต์  ที่สร้ำงขึ้นอยู่ในระดับ 0.5       
เครื่องมือที่ใช้ในกำรวิจัยคือ  แบบประเมินผลควำมสอดคล้อง  ( IOC )  ค่ำสถิติท่ีใช้ในกำรวิจัยคือ  
ค่ำเฉลี่ย ร้อยละ  ผลกำรวิจัยมีดังนี้ 
 
5.1 สรุปผลกำรวิจัย 

5.1.1 ข้อมูลที่ได้จำกกำรประเมินของผู้เชี่ยวชำญทั้งสำมท่ำน มีควำมเห็นสอดคล้องกันว่ำเครื่อง 
ที่สร้ำงขึ้นมีควำมสอดคล้องกับวัตถุประสงค์ที่ตั้งขึ้น ทั้งในด้ำนคุณสมบัติของชุดอุปกรณ์ที่สร้ำงขึ้น ด้ำน
ควำมเหมำะในกำรออกแบบ และด้ำนกำรเลือกใช้วัสดุในกำรผลิต เฉลี่ยควำมคิดเห็นของผู้เชี่ยวชำญ มี
ค่ำดัชนีควำมสอดคล้อง(IOC) เท่ำกับ 0.82 ซึ่งอยู่ในเกณฑ์สอดคล้อง  
          5.1.2  ผลกำรวิจัยด้ำนประสิทธิภำพกำรท้ำงำน  อุปกรณ์ยึดล้ออะไหล่รถยนต์ถูกติดตั้งได้พอดี
กับรถยนต์ในแต่ละรุ่น  โดยไม่ต้องใช้กำรเจำะรถยนต์ใด ง่ำยและสะดวกในกำรติดตั้ง  มีควำมแข็งแรง
สำมำรถเพ่ิมพ้ืนที่ใช้สอยที่ห้องบรรจุสัมภำระท้ำยรถได้  75 % 

 
5.2 อภิปรำยผล 
           โครงสร้ำงโดยรวมของอุปกรณ์ยึดล้ออะไหล่รถยนต์ถูกติดตั้งได้พอดีกับรถยนต์ในแต่ละรุ่น  โดย
ไม่ต้องใช้กำรเจำะรถยนต์ใด ง่ำยและสะดวกในกำรติดตั้ง  มีควำมแข็งแรง โดยกำรจัดให้มีกลไกท่ีเป็น
เหล็กคำดจำกส่วนบนของห้องบรรจุสัมภำระลงมำด้ำนล่ำง  แนบสนิทกับเบำะนั่งด้ำนหลังโดยไม่ต้อง
เจำะตัวถังรถ  ใช้วิธีกำรน้ำเหล็กมำประกบกันยึดให้แน่นด้วยน็อต  ส้ำหรับยึดติดล้ออะไหล่วำงลักษณะ
เอียง  

ส้ำหรับควำมคิดเห็นของผู้ เชี่ยวชำญที่มีต่ออุปกรณ์ยึดล้ออะไหล่รถยนต์  ทั้งสำมท่ำน มี
ควำมเห็นสอดคล้องกันว่ำ อุปกรณ์ยึดล้ออะไหล่รถยนต์ ที่สร้ำงขึ้นมีควำมสอดคล้องกับจุดประเมินที่
ก้ำหนดไว้  เนื่องจำกค่ำเฉลี่ยได้มำกกว่ำ 0.5  ทุกจุดประเมิน ซึ่งสูงกว่ำสมมุติฐำนที่ตั้งไว้ยกเว้นรำยกำร
ด้ำนควำมปลอดภัยในกำรใช้งำน และวัสดุมีควำมแข็งแรง  คงทน และปลอดภัยที่ผู้เชี่ยวชำญเป็นวิศวกร 
อำจต้องกำรคุณภำพกำรผลิตขั้นสูง  ตำมมำตรฐำนอุตสำหกรรม  

  
5.3  ข้อเสนอแนะในกำรวิจัย 
 กำรวิจัยในครั้งนี้ กลุ่มผู้วิจัยได้ด้ำเนินกำรพัฒนำและสร้ำงสิ่งประดิษฐ์ ได้จัดท้ำชุดต้นแบบใน
รถยนต์ 2 รุ่น  และติดตั้งใช้งำนจริงไปแล้วจ้ำนวน 3 คัน ซึ่งในอนำคตควรพัฒนำต่อให้ได้ครบตำมควำม
ต้องกำรในรถทุกรุ่นที่ติดตั้งก๊ำซ LPG ชนิดถังโดนัท  และกำรจ้ำหน่ำยสู่เชิงพำณิชย์ต่อไป 
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