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บทที ่1 

บทน ำ 

1.1 หลกักำรและเหตุผล 

ปัจจุบนัยานพาหนะประเภทรถยนตแ์ละรถจกัรยานยนต ์ไดก้ลายเป็นส่ิงจ าเป็นท่ีนิยมใชก้นัอยา่งแพร่หลายใน
ทุกท่ี และนบัวนัจะมีจ านวนเพิ่มมากข้ึน ในขณะท่ีการเพิ่มผวิจราจรไม่ไดส้ัดส่วนกบัจ านวนรถ ไดส่้งผลกระทบต่อ
ชีวติความเป็นอยูข่องประชาชนก่อใหเ้กิดปัญหาการจราจรติดขดั อีกทั้งยงัเป็นสาเหตุส าคญัของปัญหาอากาศเป็นพิษ
และเสียงรบกวน สารพิษท่ีเกิดจากท่อไอเสียรถยนต ์ไดก่้อใหเ้กิดปัญหาต่อสุขภาพอนามยั ซ่ึงคนท่ีอาศยัอยูใ่นบริเวณ
ใกล้ๆ ตอ้งสูดหายใจเขา้ไปทุกวนัอยา่งไม่สามารถหลีกเล่ียงได ้หากการเผาไหมข้องเช้ือเพลิงไม่สมบูรณ์ จะท าใหเ้กิด
สารพิษปล่อยออกมาจากท่อไอเสียอนัเป็นตน้เหตุส าคญัท่ีท าใหเ้กิดอากาศเป็นพิษ สารพิษเหล่าน้ีไดแ้ก่ ก๊าซ
คาร์บอนมอนอกไซด ์ควนัด าไฮโดรคาร์บอนอ๊อกไซดข์องไนโตรเจน สารตะกัว่ ฯลฯ ควนัด าเป็นผงเขม่าขนาดเล็กท่ี
เหลือจากการเผาไหมข้องเช้ือเพลิงจากรถ 

ดงันั้นสมาชิกกลุ่มจึงมีแนวคิดพฒันารถไฟฟ้าสามลอ้ข้ึนเพื่อใชพ้ลงังานทดแทนและไม่ท าใหเ้กิดเสียงดงั
รบกวนผูอ่ื้น 

1.2 วตัถุประสงค์ 

1.เพื่อพฒันารถไฟฟ้าสามลอ้โดยใชพ้ลงังานจากแบตเตอร่ี 

2.เพื่อน าความรู้ และทกัษะไปสร้างสรรคช้ิ์นงาน 

3.เพื่อสร้างความสามคัคีและฝึกทกัษะท างานเป็นทีม 

 

1.3 เป้ำหมำย 

- เป้ำหมำยเชิงปริมำณ 
1.  รถไฟฟ้าสามลอ้ 1 คนั 

- เป้ำหมำยเชิงคุณภำพ 
1. รถไฟฟ้าสามลอ้สามารถรับน ้าหนกัได ้100 กก. วิง่ไดร้ะยะทาง 10 กม. และบริเวณ

ดา้นหลงัสามารถเก็บภาชนะไวไ้ด ้
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1.4 กำรด ำเนินงำน 

                                                                                   
กิจกรรม 

เดือน
ตุลาคม   
พ.ศ 2558 

เดือน
พฤศจิกายน 
พ.ศ 258 

เดือน
ธนัวาคม 
พ.ศ 2558 

เดือน
มกราคม 
พ.ศ 2559 

เดือน
กุมภาพนัธ์ 
พ.ศ 2559 

เดือน
มีนาคม 
พ.ศ 2559 

หมาย
เหตุ 

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 
1.ขั้นเตรียมการ 
-ประชุมและวางแผน 
-ศึกษาหาขอ้มูล 
-จดัท าโครงการ 
-น าเสนอโครงการ 

                         

2.ขั้นด าเนินการ 
-จดัท าอุปกรณ์ 
-ลงมือปฏิบติั 
-ทดสอบประสิทธิภาพ 
-ปรับปรุงแกไ้ข 
-จดัรูปเล่ม 
-สร้างส่ือเพื่อน าเสนอ 

                         

3.ขั้นน าเสนอ 
-น าเสนอผลงานต่อ
คณะกรรมการ 
-ส่งรูปเล่มรายงาน 
 

                         

 
ตารางท่ี 1 ตารางการด าเนินงาน 
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บทที ่2 
เอกสำรที่เกีย่วข้อง 

ความรู้พื้นฐานท่ีไดศึ้กษาคน้ควา้เก่ียวกบัการโครงการรถไฟฟ้าสามลอ้ สามารถแบ่งออกเป็นดงัน้ี 
- การเช่ือมไฟฟ้า และเทคนิคการเช่ือม 
- การเลือกใชว้สัดุอุปกรณ์ 
- ประเภทเหล็ก 

 
2.1 กำรเช่ือมไฟฟ้ำ และเทคนิคกำรเช่ือม 
  เทคนิคและวธีิการเช่ือมไฟฟ้าการเช่ือมไฟฟ้าใหไ้ดร้อยเช่ือมท่ีมีความแขง็แรง และแนวเช่ือมท่ีสมบูรณ์จะตอ้ง
มี เทคนิคในการท างาน คือ 

 

 
    ภาพท่ี1 รอยแนวการเช่ือม 

 
การตั้งมุมลวดเช่ือมในขณะเช่ือมมุมลวดเช่ือมจะตอ้งตั้งใหไ้ดมุ้มท่ีเหมาะสมโดยจะมีมุมเกิดข้ึนจากลวดเช่ือม

และช้ินงาน คือ มีมุมหนา้ลวดเช่ือมกบัมุมทางดา้นขา้ง ประโยชน์ของมุมลวดน้ีก็เพื่อป้องกนัและบงัคบัสแล็กท่ีเกิด
จากฟลกัซ์ใหว้ิง่ตามรอยเช่ือมและอลุมรอยเช่ือมไวไ้ม่ให้อากาศเขา้ไปผสมกบัรอยเช่ือมได ้
มุมหนา้ลวดเช่ือมขณะท าการเช่ือมมุมน้ีควร ตั้งใหไ้ด ้70-80 องศาโดยสม ่าเสมอมุมดา้นขา้ง เม่ือเดินลวดแนวเช่ือมแนว
เดียว มุมดา้นขา้งควรจะ ตั้งใหไ้ด ้90 องศาตลอดเวลามุมดา้นขา้ง กรณีท่ีเช่ือมพอกหรือเช่ือมทบัแนวกนัหลาย ๆ แนว 
มุมน้ีควรตั้งมุมลวด ประมาณ 45 ถึง 60 องศาการเร่ิมตน้จุดอาร์กเร่ิมโดยน าลวดเช่ือมจ้ีท่ีช้ินงานใหอ้าร์กเป็นประกาย
ก่อนยกใหสู้งเพื่อปรับระยะอาร์กระยะอาร์ก คือ ระยะท่ีใชเ้ช่ือมช้ินงาน เพื่อใหก้ารหลอมละลาของลวดเช่ือมกบัช้ินงาน
ติดดี ระยะอาร์กท่ีเหมาะสมจะห่างเท่ากบัแกนลวดเช่ือม เช่น ลวด 0 3.25 มม. ระยะ อาร์กคือ 3.25 มม.งานป้อมลวด
เช่ือมระหวา่งการอาร์ก ลวดเช่ือมจะละลายประสานแนวเช่ือมทีละนอ้ย ใหป้้อนลวดเช่ือมลงหาช้ินงาน โดยรักษาระยะ
อาร์กคงท่ีมุมดา้นขา้ง ยงัตอ้งรักษาไวใหไ้ด ้90°การต่อแนวเช่ือม   งานเช่ือมจะตอ้งมีแนวต่องาน เช่น เม่ือเช่ือมไปแลว้
หมดลวด หรือหยดุพกัก่อนการต่อแนว ตอ้งท าความสะอาดใหเ้รียบร้อยโดยแปรงลวดก่อน วธีิต่อใหเ้ร่ิมจากจุดนอก
ของรอยเช่ือม เม่ือจุดอาร์กแลว้จึงเดินตามแนวเช่ือม 
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ท่าเช่ือมไฟฟ้า   การเช่ือมไฟฟ้ามีท่าเช่ือมไดห้ลายท่าตามลกัษณะของการท างาน ดงัต่อไปน้ี ท่าเช่ือมราบ   ท่าเช่ือมราบ
เป็นการเช่ือมเม่ือช้ินงานวางอยูล่่างลวดเช่ือมขณะเช่ือมอยูข่า้งบน การเช่ือมท่าราบอาจเป็นงานต่อชน เช่ือมมุมหรือ
เช่ือมฉาก เป็นตน้ 
 

 
 

ภาพท่ี2 วธีิการเช่ือมข้ึนเช่ือมลงขนานนอน 
ท่าเช่ือมข้ึนและเช่ือมลง   ท่าเช่ือมข้ึน คือ การเช่ือมเดินลวดเช่ือมข้ึน บนช้ินงานท่ีตั้งฉากกบัแนวระดบัช้ินงาน
อาจจต่อชนหรือต่อเป็นมุมฉากท่าเช่ือมลง เป็นการเช่ือมโดยเดินลวดจากดา้นบนลงดา้นล่างท่าเช่ือมขนาน
นอน   ท่าเช่ือมขนานนอนเป็นการเช่ือมโดยเดินลวดเช่ือมในแนวระดบันอนท่าเช่ือมเหนือศีรษะ  ท่าเช่ือม
เหนือศีรษะเป็นการเช่ือมท่ีรอยเช่ือมอยูสู่งและเช่ือมทางดา้นล่างของงานการเดินแนวเช่ือม  การเดินแนวเช่ือม
ไฟฟ้าตอ้งค านึงถึงแนวเช่ือม ท่าเช่ือม ชนิดของลวดเช่ือม (ชนิดของฟลกัช์หุม้) และความหนาของแนวเช่ือม 
การเดินแนวท าไดด้งัน้ี 

 
 

ภาพท่ี 3 รอยเช่ือมและลกัษณะการใส่ลวด 
การเดินแนวเช่ือมแนวระนาบเดินแนวตรงไม่ส่ายลวด แนวเช่ือมเล็ก แนวนูนเดินแนวส่ายลวดเช่ือม ตอ้งการ

แนวเช่ือมกวา้ง แนวเช่ือมเวา้ตรงกลางการเดินแนวเช่ือมตั้งข้ึนและลงตั้งข้ึน ใหเ้ช่ือมสายลวดเช่ือมแบบซิกแซ็กข้ึนบน
เช่ือมลง ส่ายลวดเช่ือมแบบสามเหล่ียมจากบนลงล่างเช่ือมลง ส่ายลวดเช่ือมแบบคร่ึงวงกลมจากบนลงล่าง 
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2.2 ทกัษะในกำรใช้และเกบ็รักษำเคร่ืองมือวดั 
     เคร่ืองมือวดั (Measuring Tool) คือ เคร่ืองมือส าหรับใชใ้นการวดัเพื่อบ่งช้ีบอกระยะหรือขนาดในการก าหนด
ต าแหน่ง ตรวจสอบระยะหรือขนาดความกวา้ง ความยาว ความสูงหรือความหนาของวสัดุช้ินงาน ฯลฯ เคร่ืองมือวดัมี
หลายชนิด แต่ละชนิดมีลกัษณะ รูปร่างท่ีแตกต่างกนัตามประโยชน์ใชส้อบในทางช่างนั้น ๆ ส าหรับเคร่ืองมือวดัท่ีใช้
ในทางช่าง  ท่ีตวัเคร่ืองมือวดัมีหน่วยมาตรฐานการวดัมีหน่วยเป็นน้ิว ฟุตและหน่วยเมตริกก ากบัไวใ้นเคร่ืองมือวดัชนิด
เดียวกนัเพื่อสะดวกในการใช ้งาน ดงันั้น ช่างไมห้รือช่างก่อสร้างควรเรียนรู้เร่ืองหน่วยมาตรฐานการวดัและเคร่ืองมือ 
วดัท่ีส าคญั ดงัน้ี    บรรทดัเหล็กหรือฟุตเหล็ก (Steel Rule)  ตลบัเมตร (Tape Rule)   ฉาก (Squares) ระดบัน ้า (Level) 
หน่วยการวดัก่อนการใชเ้คร่ืองมือวดั ผูใ้ชต้อ้งแน่ใจวา่สามารถอ่านค่าหน่วยต่าง ๆ ท่ีก าหนดไวบ้นเคร่ืองมือวดัไดอ้ยา่ง
ถูกตอ้ง ส าหรับหน่วยการวดัท่ีระบุไวใ้นเคร่ืองมือวดัท่ีใชใ้นงานช่างไมก่้อสร้าง มีหน่วยการวดัแบ่งได ้2 ระบบ ดงัน้ี • 
ระบบเมตริก (Metric System of Measurement) • ระบบองักฤษ (English System of Measurement) 
ระบบเมตริก มีหน่วยการวดั ดงัน้ี มิลลิเมตร ใชอ้กัษรยอ่ มม. (mm.) ตวัอยา่งเช่น 2 มม. อ่านวา่   ความยาวสอง
มิลลิเมตร เซนติเมตร ใชอ้กัษรยอ่ ซม.(cm.) ตวัอยา่งเช่น 10 ซม. อ่านวา่   ความยาวสิบเซนติเมตร เมตร ใชอ้กัษรยอ่ ม. 
(m.) ตวัอยา่งเช่น10 เมตร อ่านวา่  ความยาวสิบเมตร หน่วยของการวดัในระยะความยาว 1 เซนติเมตร (10 มม.)  และ 
(25.4 มิลลิเมตร = 1 น้ิว) 
ระบบองักฤษ มีหน่วยการวดั ดงัน้ี         
1. น้ิว ใชเ้คร่ืองหมาย ( ” ) ตวัอยา่งเช่น 1 ” อ่านวา่ ความยาวหน่ึงน้ิว      2. ฟุต ใชเ้คร่ืองหมาย ( ’ ) ตวัอยา่งเช่น 4 
’ อ่านวา่ ความยาวส่ีฟุต 
การอ่านค่าระบบน้ิว 
 

      ภาพท่ี 4 การอ่านค่าเป็นน้ิว 
  หลกัการแบ่งสเกลของระบบองักฤษ มี 4 แบบคือ 1 น้ิวแบ่งเป็น 8 ช่อง 1 ช่องเท่ากบั เศษ 1 ส่วน  8 น้ิวระยะ ก 
อ่านได ้เศษ 13 ส่วน 16 น้ิวระยะ ข อ่านได ้1 เศษ 1 ส่วน16  = 1 น้ิว คร่ึงหุน ระยะ ค อ่านได ้1 เศษ 7 ส่วน 16  = 1 น้ิว 3 
หุนคร่ึง        ระยะ ง อ่านได ้2 เศษ 5 ส่วน 8 น้ิว = 2 น้ิว 5 หุน   
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                 ภาพท่ี 5 การอ่านค่าเป็นหุน 
  1 น้ิวแบ่งเป็น 32 ช่อง1 ช่องเท่ากบั 1 ส่วน 32 น้ิว ระยะ ก อ่านได ้3 ส่วน 32 น้ิว ระยะ ข อ่านได ้9 ส่วน 32 น้ิว 
ระยะ ค อ่านได ้1 เศษ 11 ส่วน 32 น้ิว ระยะ ค อ่านได ้1 เศษ 11 ส่วน 32 น้ิว ระยะ ง อ่านได ้ 2 เศษ 4 ส่วน 32 น้ิว 
เท่ากบั 2 เศษ 1 ส่วน 8 น้ิว หรือ 2 น้ิว 1 หุน 
 

 
 

ภพท่ี 6 การอ่านค่าระบบ si 
ตวัอยา่งการอ่านสเกลการวดัจากเคร่ืองมือวดั การวดัความยาวเป็นน้ิวเป็นระบบองักฤษ ปัจจุบนับา้นเราใช้

ระบบ Metric หรือระบบ SI ท่ีวดัความยาวเป็นเมตร (มิลลิเมตร-เซนติเมตร) ผสมกนัไป  หน่ึงน้ิวก็แบ่งเป็นแปดส่วน 
1/8 น้ิว ภาษาช่างบา้นเรา ... เรียก 1 หุน     = 0.125 น้ิว      = 3.175 มิลลิเมตร 1/4 น้ิว ก็คือ 2/8 ... เรียก 2 หุน 3/8 น้ิว  
เรียก 3 หุน 1/2 น้ิว   เรียก 4 หุนบา้ง คร่ึงน้ิวบา้ง จากนั้น ก็ไปถึง 5 หุน 6 หุน 7 หุน ไม่มี 8 หุน เพราะ 8/8 = 1 น้ิว ก็เรียก 
1 น้ิว ยอ่ยคร่ึงของ 1/8 ไปท่ี 1/16 ก็เรียกคร่ึงหุน ถา้ยอ่ยคร่ึงของ 1/16 ไปท่ี 1/32 เรียก หลี คร่ึงหุนหลี ก็คือ 3/32 น้ิว 
2.2.1  ไม้บรรทดัเหลก็หรือฟุตเหลก็  ใชส้ าหรับวดัระยะสั้น ๆ และขีดเส้น 

 
ภาพท่ี7 ไมบ้รรทดัเหล็ก 

 2.2.2  ตลบัเมตร  ใชส้ าหรับวดัระยะ  ลกัษณะเป็นตลบัส่ีเหล่ียมขนาดพอจบัมือ  ตวัตลบัท าดว้ยโลหะหรือพลาสติก  
ส่วนแถบวดัท าดว้ยเหล็กบางเคลือบสี  ปลายของแถบวดัมีขอเก่ียวเล็ก ๆ ติดอยู ่
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ภาพท่ี 8 ตลบัเมตร 

การใชต้ลบัเมตร 
1.  มือหน่ึงจบัปลายเทปแลว้ดึงออกจากตลบั 
2.  ใชข้อปลายเทปเก่ียวหวัไมท่ี้ตรงและไดฉ้าก 
3.  ท าเคร่ืองหมายตามระยะท่ีตอ้งการ 

การบ ารุงรักษา 
1. ระวงัรักษาขอเก่ียวปลายเทปไมใ้หห้กั 
2. เม่ือปล่อยเส้นเทปกบัท่ีเดิมค่อย ๆ ผอ่น  ถา้ปล่อยใหก้ลบัเร็วเกินไปปลายขอท่ีเก่ียว และคอยใชมื้อประคอง

เส้นเทปก่อนท่ีขอเก่ียวจะไปกระทบกบัตวัตลบั ซ่ึงจะท าใหข้อเก่ียวหลุดหรืคลาดเคล่ือนและอาจช ารุดเสียหาย  
3. การใชต้ลบัเมตรท่ีถนอมคือตอ้งไม่ดึงสายวดัออกมาจนสุด 
4. ท  าความสะอาดหลงัเลิกใชแ้ลว้เก็บใหเ้ป็นระเบียบ ทั้งน้ีเราจะน าตลบัเมตรไปวดัอะไรก็ไดต้ามแต่เรา

ตอ้งการ ขนาดท่ีนิยมใชคื้อยาว 3.5 เมตร 
  2.2.3 ฉำก 
   ฉาก เป็นเคร่ืองมือวดัละเอียดท่ีใชท้างตรงหรือตั้งไดฉ้ากของงาน  รวมทั้งการวดัมุมต่าง ๆ  ฉากมีหลายชนิด  
     3.1 ฉากเหล็ก หรือฉากตาย (Try Square) คือเคร่ืองมือท่ีใชเ้พื่อวดัขนาดการสร้างมุมฉาก ตรวจสอบการไดฉ้าก
ของงานชนิดต่าง ๆ หรือใชว้ดัขนาดความกวา้ง ยาว ลึกของช้ินงานท่ีมีขนาดเล็ก มีส่วนประกอบ 2 ส่วนคือ ใบฉาก 
และดา้มฉาก โดยทั้ง 2 ส่วนยดึติดกนัเป็นมุม 90 องศา ความยาวของใบฉากมีตั้งแต่ 6 น้ิวข้ึนไป ซ่ึงเป็นขนาดท่ีนิยมใช ้
ท่ีใบฉากทั้งสองดา้นทุกขนาดมีมาตรส่วนเป็นน้ิว และเซนติเมตร บอกก ากบัไว ้วธีิการใชง้าน การใชฉ้ากในงานช่าง
สามารถใชง้านในลกัษณะงานดงัต่อไปน้ี    1. ใชใ้นการวดัขนาด ฉากมีดา้นทั้งสองของใบมีมาตราส่วนเป็นน้ิว และ
เซนติเมตรก ากบัไวฉ้ะนั้นในการใชฉ้ากวดัขนาดความกวา้งยาวของงาน ใชว้ธีิการวดัการวดัขนาดความกวา้ง ยาว
เหมือนกบัการวดัดว้ยไมเ้มตร หรือตลบัเมตร  2. ใชใ้นการขีดเส้นฉาก เพราะฉากเหล็กมีลกัษณะการประกอบเป็นมุม
ฉากอยูแ่ลว้ ดงันั้นการน าดา้มฉากไปแนบกบัขอบท่ีเรียบช้ินงานใด ทิศทางของใบฉากยอ่มท ามุมได ้90 องศาเสมอ 
ดงันั้นในการตดัไมใ้หไ้ดฉ้ากกบัแนวขา้งล าตวัไม ้เม่ือน าฉากมาแนบ การขีดเส้นตามแนวของใบฉากคือเส้นท่ีบอกให้
ทราบถึงแนวตดัหวัไมไ้ดฉ้ากเสมอ   3. การใชฉ้ากเหล็กเพื่อตรวจสอบมุม 90 องศาของช้ินงาน เป็นการตรวจสอบโดย
น าฉากเหล็กไปแนบในจุดท่ีตรวจสอบ แต่การตรวจสอบไดค้วามเท่ียงตรงมากนอ้ยแค่ไหนตอ้งตรวจสอบฉากก่อน   
การบ ารุงรักษา 

1.วางฉากลงบนโตะ๊ปฏิบติังานเบา ๆ และอยา่งระมดัระวงัเม่ือน าฉากเหล็กไปใชใ้นแต่และคร้ัง   
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   2.ไม่ควรน าฉากเหล็กไปใชง้านลกัษณะอ่ืน ท่ีนอกเหนือจากการวดั ขีดเส้น ตรวจสอบมุม วดัขนาดความยาว
ช้ินงาน     

3.ไม่ควรใชฉ้ากในการดนั ท่ีจะเป็นผลใหจุ้ดการยดึใบฉากกบัดา้มฉากยดึกนัไม่แน่น ยกเวน้เป็นการท าเพื่อดดั
ฉากใหไ้ด ้90 องศา     

4.ท  าความสะอาดฉากใหป้ราศจากฝุ่ นและทราย ก่อนเช็ดดว้ยน ้ามนัเคร่ือง เพื่อกนัสนิท     
5. ไม่ใชด้า้มฉากเคาะหรือตอกแทนคอ้น 
6.  ระมดัระวงัอยา่ใหฉ้ากตกลงพื้นเพราะจะท าใหฉ้ากคลาดเคล่ือนจากความเท่ียงตรง  

  7.เก็บฉากไวใ้นท่ีเรียบ ไม่วางทบัซอ้นกบัเคร่ืองมือชนิดอ่ืน ซ่ึงจะมีผลเสียต่อฉากจะบิดงอได ้

 
ภาพท่ี 9 ฉากตาย 

  
     2.2.3.1 ฉำกเป็น  (Bevel Gauge) ใชว้ดัมุมต่าง ๆ  นอกจากมุม  90  องศา  45  องศา  สามารถถอดแยกจากกนั
ได ้ลกัษณะเป็นดา้มไมแ้ละพลาสติก และมีส่วนท่ีเป็นโลหะแบน หรือเรียกวา่ ใบฉาก ยดึดว้ยสกรูท่ีสามารถเป็นจุด
หมุนในการวดัมุม ส าหรับการตดัช้ินงานไม ้บวัไม ้ไมเ้ขา้มุม เดือยไม ้และวดัองศาตามความตอ้งการ ความพิเศษของ
เคร่ืองมือช่างชนิดน้ี คือ สามารถวดัมุมไดเ้ป็นองศาและสามารถแบ่งวงกลมออกเป็น 180 ส่วน สร้างมุม 360 องศา 90 
องศา หรือ 1 ใน 4 ของวงกลมไดด้ว้ยเช่นกนั การใชง้านฉากเป็นใหเ้ร่ิมจากการหามุม จุดตดั หรือจุดยอดของมุมท่ี
ตอ้งการวดั จากนั้นใหค้ลายสกรูท่ีฉากเป็นแลว้เล่ือนส่วนใบฉาก เพื่อใหส้ามารถกดดา้มใหแ้นบกบัขา้งหน่ึงของมุม 
และใหใ้บฉากแนบกบัอีกดา้นหน่ึงได ้จบัดา้มและใบฉากใหแ้นบกบัมุมตวัอยา่งนั้น ขนัสกรูใหแ้น่น น าฉากเป็นมาท่ี
ช้ินงานท่ีตอ้งการน าเขา้ไปติดตั้ง วางส่วนดา้มใหแ้นบกบัดา้นหน่ึง แลว้ลากเส้นไปตามขอบขอบใบฉาก เพื่อสร้างมุมท่ี
มีขนาดเท่ากบัมุมตน้แบบไดอ้ยา่งสมบูรณ์ 

 
ภาพท่ี10 ฉากเป็น 
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     2.2.3.2 ฉำกปรับองศำ ใชว้ดัมุมต่าง ๆ  นอกจากมุม  90  องศา  45  องศา  ลกัษณะเป็นโลหะแบน ใบฉาก ยดึ
ดว้ยสกรูท่ีสามารถเป็นจุดหมุนในการวดัมุม และใชค้วบคู่กบัเคร่ืองมือช่างท่ีใชไ้ฟฟ้าในการตดัช้ินงาน และวดัองศา
ตามความตอ้งการ ความพิเศษของเคร่ืองมือช่างชนิดน้ี คือ สามารถวดัมุมไดเ้ป็นองศาและสามารถ สร้างมุม 30 องศา 
ถึง 150 องศา 

 
ภาพท่ี11 ระดบัน ้า 

  
     2.2.4 ระดับน ำ้ ใชส้ าหรับวดัพื้นผวิวา่ไดร้ะดบัหรือไม่ มีหลอดแกว้ 3 หลอดวางไวต้ั้งฉากกนั และทแยง 45 
องศา ลกัษณะของเคร่ืองมือชนิดน้ีจะเป็นอะลูมิเนียมหรือพลาสติก ยาวประมาณหน่ึงศอก มีช่องใส ๆ หลายช่อง แต่ละ
ช่องจะมีหลอดแกว้ ท่ีมีของเหลวท่ีมีสีอยูข่า้งใน ในของเหลวนั้นจะมีฟองอากาศขนาดเท่าเมล็ดถัว่ เม่ือลองขยบัระดบั
น ้าดู จะสังเกตเห็นวา่ฟองอากาศนั้นจะเคล่ือนท่ีไปดว้ย ซ่ึงระดบัน ้านั้นมีอยูห่ลายขนาด โดยส่วนใหญ่ใชข้นาด 24 น้ิว 
(60 เซนติเมตร) ใชข้นาด 4 ฟุต(1.2 เมตร) หรือ 6 ฟุต (1.8 เมตร) ส าหรับประตูและหนา้ต่าง ระดบัน ้าแบบท่ีมีตาววั 
(แป้นวงกลม) ใชแ้สดงทิศทางของการเอียง การใชง้านเคร่ืองมือช่างดงักล่าวใหดู้ท่ีระดบัน ้า วา่หลอดแกว้หลอดไหนใช้
วดัระดบัในแนวราบและหลอดไหนวดัแนวด่ิง วางระดบัน ้าลงบนพื้นผวิท่ีตอ้งการตรวจสอบ ดูท่ีฟองอากาศ ถา้
ฟองอากาศลอยไปอยูท่ี่ตรงกลางของหลอดแกว้แสดงวา่พื้นไดร้ะดบัในแนวราบแลว้ แต่ถา้ฟองอากาศไม่อยูต่รงกลาง 
แสดงวา่พื้นเอียงไปดา้นใดดา้นหน่ึง ถา้ตอ้งการรู้วา่เอียงทางใดและเอียงมากแค่ไหน ให้ลองยกปลายของระดบัน ้าข้ึน
ดา้นหน่ึง แลว้ดูวา่ฟองอากาศเล่ือนไปทางไหน เม่ือฟองอากาศอยูต่รงกลาง จะเห็นวา่มีช่องวา่งระหวา่งพื้นกบัขอบของ
ระดบัแลว้ จะเห็นวา่เอียงมากเพียงใด หากพื้นไดร้ะดบัแนวราบแลว้ ใหห้มุนระดบัน ้าไปท่ี 90 องศา แลว้ตรวจดูอีกคร้ัง 
จะพบวา่พื้นอาจจะไดร้ะดบัในดา้นหน่ึง แต่เอียงในอีกดา้นหน่ึง ถา้พื้นไดร้ะดบัจริง ๆ ในทุกทิศทาง ฟองอากาศจะตอ้ง
อยูต่รงกลางหลอดแกว้เสมอ ไม่วา่จะหมุนระดบัน ้าไปทางใดก็ตาม 
 เทคนิคกำรใช้ไม้บรรทดัวดัและกำรวดั 
   การใชเ้คร่ืองมือประเภทวดั ชนิดต่างๆ นั้นมีเทคนิคและวธีิการใชง้านท่ีแตกต่างกนัตามลกัษณะงานดงัน้ี 
ขั้นตอนท่ี 1 หากตอ้งการตีเส้นท่ีคมและเส้นเล็ก ควรเลือกใชดิ้นสอท่ีเหลา ปลายแหลมหรือใชเ้หล็กแหลม ส าหรับงาน
ท่ีตอ้งการความละเอียด     
ขั้นตอนท่ี 2 การขีดเส้นตามแนวของไมบ้รรทดั จะตอ้งกดใหไ้มบ้รรทดัหรือเหล็กพุกนั้น แนบกบัผวิ ของช้ินงานโดย
กดไมบ้รรทดัดว้ยน้ิวให้แน่นแลว้จึงขีดเส้น แนบกบั บรรทดัตามแนว ตั้งฉากกบัช้ินงาน 
ขั้นตอนท่ี 3การแบ่งส่วนของหนา้ไมใ้หเ้ท่ากนั นั้นสามารถจดัระยะไดด้ว้ยการทาบ ไมบ้รรทดัลง ตามหนา้ไม ้ขยบัให้
ไดต้วัเลขท่ีจ านวนเตม็พอดี ตามท่ีเราตอ้งการแบ่งส่วน แลว้จึงท า เคร่ืองหมายระยะท่ีหารลงตวัก็จะไดช่้องไฟท่ีเท่ากนั  
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ขั้นตอนท่ี 4หากตอ้งการขีดเส้นใหใ้ดฉ้ากในงานเฟอร์นิเจอร์ การขีดเส้นบนไมน้ั้นจะใชฉ้ากทาบกบั ส่วนหนาของหนา้
ไมใ้หส้นิทกนั จะขีดไดเ้ส้นท่ีตั้งฉากกบัไม ้     
ขั้นตอนท่ี 5การตรวจสอบดูวา่ไมท่ี้ก าลงัใชอ้ยูน่ั้น ไดฉ้ากตามท่ีตอ้งการหรือไม่ / ตอ้งการตรวจดูวา่ไมน้ั้นเรียบเท่ากนั
ทั้งแผน่หรือไม่ สามารถใชฉ้ากนั้นทาบกบัตวัไมว้ดัดูในการวดันั้นใหข้อบของฉากวดัแนบสนิทกบัไมอี้กดา้นหน่ึง ส่อง
ผา่นแสงดูวา่มีช่องวา่งอยูต่รงไหน นั้นคือส่วนท่ีเกินออกมาไม่ไดฉ้าก และไม่เรียบตอ้ง ไสออก  
ขั้นตอนท่ี 6วธีิการขีดเส้นให้ห่างจากขอบเท่ากนันั้น สามารถท าไดด้ว้ยการใชฉ้ากแบบปรับระยะไดว้ดัขนาดของเส้น
ขอบท่ีตอ้งการขีด แลว้ลากเส้นตามขนาดท่ีท า เคร่ืองหมายไว ้โดยใหข้อบของฉากแนบกบัหนา้ไม ้    
ขั้นตอนท่ี 7ฉากประเภทปรับมุมมีขนาดองศาบอก ความเอียงนั้นเหมาะส าหรับการท างานประเภท วดัมุมของช้ินไม ้ใน
กรณีไม่เป็นมุมฉาก หรือใชส้ าหรับการร่างแบบ       
ขั้นตอนท่ี 8ฉากปรับมุมอีกประเภทหน่ึง ซ่ึงสามารถท่ีจะปรับใหไ้มฉ้ากนั้นท ามุมนอกจากมุมฉาก(90องศา) ไดด้ว้ยการ 
หมุนคลายล็อคท่ีจุดหมุน แลว้เอียงตวัไมบ้รรทดัใหเ้อียงตาม มุมท่ีตอ้งการแลว้จึงหมุนล็อคก่อนน าไปขีดเส้นมุมนั้นๆ 
ขั้นตอนท่ี 9การก าหนดขนาดความกวา้งของรูเดือยท่ีจะน ามาเจาะท าเดือยเฟอร์นิเจอร์ สามารถท าไดด้ว้ยการใชอุ้ปกรณ์
ท่ีเรียกวา่ ขอขีดไม ้โดยน าส่ิวท่ีเจาะรู เดือยมาทาบความกวา้งของหนา้ส่ิว ปรับตั้งให้เขม็ขีดเส้นใหญ่กวา่เล็กนอ้ย แลว้
จึงค่อยหมุนล็อค ส่วนการน าไปใชง้านใหท้าบส่วนท่ีเรียบเขา้กบัหนา้ไม ้   
 
2.3 กำรแบ่งประเภทของเหล็ก 

สามารถแบ่งเหล็กออกเป็นกลุ่มกวา้งๆได ้2 กลุ่ม โดยพิจารณาจากปริมาณของธาตุคาร์บอนท่ีมีอยูใ่นเหล็ก 
โดยแบ่งออกไดเ้ป็นเหล็กหล่อ คือเหล็กท่ีมีปริมาณธาตุคาร์บอนมากกวา่ 1.7% หรือ 2% ซ่ึงเหล็กชนิดน้ีจะข้ึนรูปได้
ดว้ยวธีิหล่อเท่านั้นเพราะปริมาณคาร์บอนท่ีสูงท าใหโ้ครงสร้างมีคุณสมบติัท่ีแขง็แต่เปราะจึงไม่สามารถข้ึนรูปดว้ย
วธีิการรีดหรือวธีิทางกลอ่ืนๆได ้เรายงัสามารถแบ่งยอ่ยเหล็กหล่อออกไดอี้กหลายประเภท โดยพิจารณาจากโครงสร้าง
ทางจุลภาค กรรมวธีิทางความร้อน ชนิดและปริมาณของธาตุผสม ไดแ้ก่ เหล็กหล่อเทา (grey cast iron) เป็นเหล็กหล่อ
ท่ีมีปริมาณคาร์บอนและซิลิคอนสูง ท าใหมี้โครงสร้างคาร์บอนอยูใ่นรูปของกราฟไฟตเ์หล็กหล่อขาว (white cast 
iron) เป็นเหล็กหล่อท่ีมีปริมาณซิลิคอนต ่ากวา่เหล็กหล่อเทา ท าใหไ้ม่เกิดโครงสร้างคาร์บอนในรูปกราฟไฟต ์โดย
คาร์บอนจะอยูใ่นรูปคาร์ไบด์ของเหล็ก (Fe3C) ท่ีเรียกวา่ ซีเมนไตต ์เป็นเหล็กท่ีมีความแขง็สูงทนการเสียดสี แต่จะ
เปราะ เหล็กหล่อกราฟไฟตก์ลมหรือเหล็กหล่อเหนียว (spheroidal graphite cast iron, ductile cast iron) เป็นเหล็กหล่อ
เทาท่ีผสมธาตุแมกนีเซียมและหรือธาตุซีเรียมลงไปในน ้าเหล็ก ท าใหก้ราฟไฟตท่ี์เกิดเป็นกลุ่มและมีรูปร่างกลม ซ่ึง
ส่งผลถึงคุณสมบติัทางกลในทางท่ีดีช้ึน  
  เหล็กหล่ออบเหนียว (malleable cast iron) เป็นเหล็กหล่อขาวท่ีน าไปอบในบรรยากาศพิเศษเพื่อท าใหค้าร์บอน
ในโครงสร้างคาร์ไบดแ์ตกตวัออกมารวมกนัเป็นกราฟไฟตเ์มด็กลม และท าใหเ้หล็กรอบๆท่ีมีปริมาณคาร์บอนลดลง
ปรับโครงสร้างกลายเป็นเฟอร์ไรตแ์ละหรือเพิร์ลไลต ์เหล็กชนิดน้ีจะมีความเหนียวดีกวา่เหล็กหล่อขาว แต่จะดอ้ยกวา่
เหล็กหล่อกราฟไฟตก์ลมเล็กนอ้ย 
  เหล็กหล่อโลหะผสม (alloy cast iron) เป็นเหล็กหล่อท่ีเติมธาตุผสมอ่ืนๆลงไปในปริมาณท่ีค่อนขา้งมาก เพื่อ
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ปรับปรุงคุณสมบติัเฉพาะดา้นให้ดียิง่ข้ึน เช่นเติมนิกเกิลและโครเมียมเพื่อปรับปรุงคุณสมบติัดา้นทนการเสียดสีและ
ทนความร้อน เป็นตน้ 

เหล็กกลา้ คือเหล็กท่ีมีปริมาณธาตุคาร์บอนนอ้ยกวา่ 1.7% หรือ 2% เหล็กชนิดน้ีมีความเหนียวมากกวา่
เหล็กหล่อท าใหส้ามารถท าการข้ึนรูปโดยใชก้รรมวธีิทางกลได ้ท าใหเ้หล็กชนิดน้ีถูกน าไปใชง้านอยา่งกวา้งขวาง จึง
พบเห็นไดท้ัว่ไปในชีวิตประจ าวนั เช่น เหล็กเส้น เหล็กแผน่ เหล็กโครงรถยนต ์ท่อเหล็กต่างๆ ฯลฯ เหล็กกลา้สามารถ
แบ่งไดเ้ป็นกลุ่มต่างๆ ดงัน้ี 
    เหล็กกลา้คาร์บอน (carbon steel) เป็นเหล็กท่ีมีคาร์บอนเป็นส่วนผสมหลกั โดยอาจมีธาตุอ่ืนผสมอยูบ่า้งแต่
ไม่ไดเ้จาะจงจะผสมลงไป มกัติดมาจากกรรมวธีิการถลุงและการผลิต เราสามารถแบ่งยอ่ยกวา้งๆออกได ้3 ประเภท
โดยพิจารณาตามปริมาณของธาตุคาร์บอนท่ีผสม คือ 

เหล็กคาร์บอนต ่า (low carbon steel) เป็นเหล็กท่ีมีปริมาณคาร์บอนต ่ากวา่ 0.2% เหล็กชนิดน้ีมีความแขง็แรงต ่า
สามารถรีดหรือตีเป็นแผน่ไดง่้าย ตวัอยา่งเหล็กเช่น เหล็กเส้น เหล็กแผน่ท่ีใชก้นัทัว่ไป 
เหล็กกลา้คาร์บอนปานกลาง (medium carbon steel) เป็นเหล็กท่ีมีปริมาณคาร์บอนอยูร่ะหวา่ง 0.2-0.5% เป็นเหล็กท่ีมี
ความแขง็แรงสูงกวา่เหล็กคาร์บอนต ่า ใชท้  าช้ินส่วนของเคร่ืองจกัรกลทัว่ไป เหล็กประเภทน้ีสามารถท าการอบชุบ
ความร้อนได ้

เหล็กกลา้คาร์บอนสูง (high carbon steel) เป็นเหล็กท่ีมีปริมาณคาร์บอนสูงกวา่ 0.5% มีความแขง็แรงและความ
แขง็สูง สามารถท าการอบชุบความร้อนใหคุ้ณสมบติัความแขง็เพิ่มข้ึนได ้ใชท้  าพวกเคร่ืองมือเคร่ืองใชต่้างๆท่ีตอ้งการ
ผวิแขง็และความตา้นทานการสึกหรอสูง 

เหล็กกลา้ผสม (alloy steel) เป็นเหล็กกลา้คาร์บอนท่ีมีธาตุอ่ืนผสมอยูอ่ยา่งเจาะจงเพื่อวตัถุประสงคใ์นการ
ปรับปรุงคุณสมบติัต่างๆ เช่น ความสามารถในการชุบแขง็ (hardenability) ความตา้นทานการกดักร่อน คุณสมบติัการ
น าไฟฟ้าและคุณสมบติัทางแม่เหล็กเป็นตน้ ธาตุผสมท่ีเติมลงไป เช่น โครเมียม นิกเกิล โมลิบดินมั วาเนเดียม โคบอลต ์
แมงกานีสและซิลิคอน โดยแมงกานีสและซิลิคอนจะตอ้งมีปริมาณมากพอสมควรจึงจะจดัไดว้า่เป็นเหล็กกลา้ผสม 
เพราะในเหล็กกลา้คาร์บอนก็มีปริมาณธาตุทั้งสองผสมอยูพ่อสมควร เราสามารถแบ่งยอ่ยกวา้งๆออกได ้2 ประเภทโดย
พิจารณาตามปริมาณของธาตุผสม คือ 
  เหล็กกลา้ผสมต ่า (low alloy steel) เป็นเหล็กกลา้ผสมท่ีมีปริมาณธาตุผสมนอ้ยกวา่ 10% 
  เหล็กกลา้ผสมสูง (high alloy steel) เป็นเหล็กกลา้ผสมท่ีมีปริมาณธาตุผสมสูงกวา่ 10% 
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บทที ่3 

วธีิด ำเนินงำน 

3.1 วสัดุและอุปกรณ์โครงกำร 

ล ำดับ รำยกำร จ ำนวน รำคำต่อหน่วย รำคำรวม หมำยเหตุ 

1 เหล็กซี 1 - - มีแลว้ 

2 กล่องคอนโทรล 1 - - มีแลว้ 

3 แบตเตอร์ร่ี 4 - - มีแลว้ 

4 ชุดสายไฟ 1 - - มีแลว้ 

5 แฮนดป์ลอกเร่ง 2 - - มีแลว้ 

6 สแตนเลส 1 - - มีแลว้ 

7 เหล็กกล่อง 1น้ิว 1 - - มีแลว้ 

8 สีด า,เทา 1 - - มีแลว้ 

9 ลวดเช่ือม 1 - - มีแลว้ 

10 แผน่ตดัเหล็ก 4 น้ิว 6 30 180  

11 หางปลากลม 3 2 6  

12 เคเบิลไท 10 น้ิว 1 180 180  

13 ดอกสวา่น 5 มม. 2 50 100  

ราคา  ( ส่ีร้อยหกสิบหกบาท) 466  

 

ตารางท่ี 2 ตารางค่าวสัดุอุปกรณ์ 
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3.2 กำรด ำเนินกำร 

   3.2.1 ศึกษาแบบแปลนแลว้น าเอาเหล็กซีมาตดั ความยาว 80ซม. 1ท่อน 60ซม. 2ท่อน ตดัเหล็กความกวา้ง 55

ซม. 1ท่อน ตดัเหล็ก45องศา ความยาว 35ซม.  แลว้น ามาเช่ือมเป็นฐานเหยยีบทรงหา้เหลียม 

 

 

ภาพท่ี 12 การเช่ือมโครงรถไฟฟ้า 

3.2.2  น าแผนสแตนเลสมาตดัใหไ้ดรู้ปทรงแบบโครงฐานยนืตามขนาด 

 

               ภาพท่ี 13 การวดัและตดัแผน่สแตนเลส 

3.2.3  ไปหาตะเกียบรถหลงัของรถไฟฟ้าคนัเก่าแลว้มาดดัแปลงเช่ือมติดกบัคอรถไฟฟ้าคนัใหม่ 
3.2.4   น าตะเกียบท่ีท าข้ึนมาเช่ือมกบัท่ีจบัและคอพอเสร็จก็ น าตะเกียบและคอไปเช่ือมติดกบัฐานยนื 
3.2.5  น าเหล็กเพลามากลึงใหไ้ดข้นาดของลูกปืนลอ้ตามท่ีเราวดัไวแ้ลว้กลึงเกลียวไวย้ดึน๊อตความยาวของ

เพลา 59 ซม. น าเหล็กเพลามาเช่ือมติดโดยการวดัจากฐานขา้งหลงัมา 17 cm  แลว้เอาลอ้มาใส่ทั้งสองขา้ง. 
3.2.6   น าแผนเหล็ก 0.8 mm มาท าท่ีครอบลอ้ ความยาวความกวา้งตามขนาดของลอ้ท่ีเราจะน ามาท าและน ามา

เช่ือมติดกบัฐานตรงท่ีติดตั้งลอ้ไวแ้ลว้ท าการพน่สี 
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ภาพท่ี14 การพน่สีตวัถงัรถไฟฟ้า 

3.2.7  ท ากล่องใส่แบตเตอร็ร่ีปริมาณส่ีกอ้น ความกวา้ง 18 ซม. ความยาว 7ซม. ความสูง 17 ซม. ท ากล่องเเบต
เตอร์ร่ีดว้ยไมโ้ดยมีขนาดเท่ากบัแบตเตอร์ร่ีพอดีเพื่อกนักระเเทกแลว้เจาะรูกล่องใส่แบตเตอร์ร่ีเพื่อยึดติดกบัฐานขอนตวั
รถไฟฟ้า 

3.2.8  ท าท่ียดึสวติทก์ุญแจโดยการน าเอาเหล็กแบนเล็กๆมาเช่ือมติดกบัแฮนดแ์ลว้ท าการเจาะรู 6 มม. 
3.2.9 ต่อระบบสายไฟต่อจากแบตเตอร์ร่ีเขา้กบักล่องคอนโทรลแลว้ต่อจากกล่องคอนโทรลไปยงัมอเตอร์ลอ้

หนา้เพื่อให้ครบวงจรเม่ือต่อเสร็จแลว้ก็ตอเขา้กบัสวติทก์ุญแจแลว้ท าการเปิดสวิตทก์ุญแจดูวา่ระบบไฟถูกตอ้งหรือ
เปล่า 

3.2.10 ท าระบบเบรคหาสายเบรคเก่ามาเพื่อไปต่อเป็นเบรคหนา้เม่ือต่อสายเบรคเสร็จแลว้ต่อสายวงจรเบรคเขา้
ท่ีกล่องคอนโทรลเม่ือต่อเสร็จก็เปิดสวติทก์ุญแจแลว้เร่งดูจากนั้นก็ลองเบรคดูวา่ระบบเบรคจะตดัการท างานของ
มอเตอร์หรือเปล่าถา้ระบบเบรคตดักระแสไฟกล่องคอนโทรท่ีส่งกระแสไฟไปยงัมอเตอร์ไดน้ั้นแสดงวา่ต่อสายวงจร
เบรคถูกตอ้ง 
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บทที ่4 

กำรออกแบบและทดลอง 

4.1 แบบแปลน 

 

 

ภาพท่ี 15 แบบแปลน 
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4.2  ตำรำงบันทกึกำรทดสอบ 

ล าดบั ผลการทดสอบ ปัญหาท่ีพบ วธีิการแกไ้ข 

1 มอเตอร์ขบัเคล่ือน มอเตอร์คา้ง ต่อสายวงจรไฟใหม่ 

2 กล่องคอนโทรล ต่อสายผดิท าใหม้อเตอร์ไม่ท างาน สลบัสายวงจรไฟ 

 

ตารางท่ี 3 ตารางการทดสอบ 
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บทที ่5 

บทสรุป 

5.1 สรุปผลกำรด ำเนิน 

จากการท่ีไดท้  ารถไฟฟ้าสามลอ้น้ีหลงัจากไดท้ดลองประสิทธิภาพแลว้สรุปไดด้งัน้ี 
1. รถไฟฟ้าสามลอ้โดยใชพ้ลงังานจากแบตเตอร่ี 48 โวลล ์สามารถขบัเคล่ือนใหม้อเตอร์หมุนไดจ้ริง 
2. นกัเรียนน าความรู้ท่ีเรียนมา และทกัษะการท างาน การท าโครงสร้างตวัรถ และการน าเร่ืองระบบขบัเคล่ือน

มาใชไ้ดจ้ริง 
5.2 ปัญหำและอุปสรรค 

     1. มอเตอร์ท่ีใชข้บัเคล่ือนคา้งท าใหร้ถไฟฟ้าเสียการทรงตวั 

      2. เขา้โคง้เร็วไม่ไดเ้น่ืองจากไม่ไดท้  าโชก้อพั   

5.3 ข้อเสนอแนะ 

      1. ควรท าโชก้อพัใส่เพราะอาจเกิดอนัตรายไดต้อนเขา้โคง้ 

      2. ควรตรวจเช็คไฟก่อนการขบัข่ีทุกคร้ัง 
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บรรณำนุกรม 

http://www.thaisafetywork.com 
http://www.payarad.com/articles/42188045/%E0%B8%97%E0%B8%B1%E0%B8%81%E0%B8%A9%E0%B8%B
0%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%83%E0%B8%8A%E0%B9%89%E0%B9%81%E0%B8%
A5%E0%B8%B0%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%80%E0%B8%81%E0%B9%87%E0%B8
%9A%E0%B8%A3%E0%B8%B1%E0%B8%81%E0%B8%A9%E0%B8%B2-
%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B8%A3%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%A
1%E0%B8%B7%E0%B8%AD%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B9%80%E0%B8%A0%E0%B8
%97%E0%B8%A7%E0%B8%B1%E0%B8%94.html 
http://www.maxsteelthai.com/index.php?option=com_content&view=article&id=112%3A-steel-
metallurgy&catid=42&lang=en 
http://www.vrsteel.com/th_business_news_detail.php?news_id=153 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.thaisafetywork.com/
http://www.thaisafetywork.com/
http://www.payarad.com/articles/42188045/%E0%B8%97%E0%B8%B1%E0%B8%81%E0%B8%A9%E0%B8%B0%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%83%E0%B8%8A%E0%B9%89%E0%B9%81%E0%B8%A5%E0%B8%B0%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%80%E0%B8%81%E0%B9%87%E0%B8%9A%E0%B8%A3%E0%B8%B1%E0%B8%81%E0%B8%A9%E0%B8%B2-%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B8%A3%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%A1%E0%B8%B7%E0%B8%AD%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B9%80%E0%B8%A0%E0%B8%97%E0%B8%A7%E0%B8%B1%E0%B8%94.html
http://www.payarad.com/articles/42188045/%E0%B8%97%E0%B8%B1%E0%B8%81%E0%B8%A9%E0%B8%B0%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%83%E0%B8%8A%E0%B9%89%E0%B9%81%E0%B8%A5%E0%B8%B0%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%80%E0%B8%81%E0%B9%87%E0%B8%9A%E0%B8%A3%E0%B8%B1%E0%B8%81%E0%B8%A9%E0%B8%B2-%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B8%A3%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%A1%E0%B8%B7%E0%B8%AD%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B9%80%E0%B8%A0%E0%B8%97%E0%B8%A7%E0%B8%B1%E0%B8%94.html
http://www.payarad.com/articles/42188045/%E0%B8%97%E0%B8%B1%E0%B8%81%E0%B8%A9%E0%B8%B0%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%83%E0%B8%8A%E0%B9%89%E0%B9%81%E0%B8%A5%E0%B8%B0%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%80%E0%B8%81%E0%B9%87%E0%B8%9A%E0%B8%A3%E0%B8%B1%E0%B8%81%E0%B8%A9%E0%B8%B2-%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B8%A3%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%A1%E0%B8%B7%E0%B8%AD%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B9%80%E0%B8%A0%E0%B8%97%E0%B8%A7%E0%B8%B1%E0%B8%94.html
http://www.payarad.com/articles/42188045/%E0%B8%97%E0%B8%B1%E0%B8%81%E0%B8%A9%E0%B8%B0%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%83%E0%B8%8A%E0%B9%89%E0%B9%81%E0%B8%A5%E0%B8%B0%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%80%E0%B8%81%E0%B9%87%E0%B8%9A%E0%B8%A3%E0%B8%B1%E0%B8%81%E0%B8%A9%E0%B8%B2-%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B8%A3%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%A1%E0%B8%B7%E0%B8%AD%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B9%80%E0%B8%A0%E0%B8%97%E0%B8%A7%E0%B8%B1%E0%B8%94.html
http://www.payarad.com/articles/42188045/%E0%B8%97%E0%B8%B1%E0%B8%81%E0%B8%A9%E0%B8%B0%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%83%E0%B8%8A%E0%B9%89%E0%B9%81%E0%B8%A5%E0%B8%B0%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%80%E0%B8%81%E0%B9%87%E0%B8%9A%E0%B8%A3%E0%B8%B1%E0%B8%81%E0%B8%A9%E0%B8%B2-%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B8%A3%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%A1%E0%B8%B7%E0%B8%AD%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B9%80%E0%B8%A0%E0%B8%97%E0%B8%A7%E0%B8%B1%E0%B8%94.html
http://www.payarad.com/articles/42188045/%E0%B8%97%E0%B8%B1%E0%B8%81%E0%B8%A9%E0%B8%B0%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%83%E0%B8%8A%E0%B9%89%E0%B9%81%E0%B8%A5%E0%B8%B0%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%80%E0%B8%81%E0%B9%87%E0%B8%9A%E0%B8%A3%E0%B8%B1%E0%B8%81%E0%B8%A9%E0%B8%B2-%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B8%A3%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%A1%E0%B8%B7%E0%B8%AD%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B9%80%E0%B8%A0%E0%B8%97%E0%B8%A7%E0%B8%B1%E0%B8%94.html
http://www.payarad.com/articles/42188045/%E0%B8%97%E0%B8%B1%E0%B8%81%E0%B8%A9%E0%B8%B0%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%83%E0%B8%8A%E0%B9%89%E0%B9%81%E0%B8%A5%E0%B8%B0%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%80%E0%B8%81%E0%B9%87%E0%B8%9A%E0%B8%A3%E0%B8%B1%E0%B8%81%E0%B8%A9%E0%B8%B2-%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B8%A3%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%A1%E0%B8%B7%E0%B8%AD%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B9%80%E0%B8%A0%E0%B8%97%E0%B8%A7%E0%B8%B1%E0%B8%94.html
http://www.payarad.com/articles/42188045/%E0%B8%97%E0%B8%B1%E0%B8%81%E0%B8%A9%E0%B8%B0%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%83%E0%B8%8A%E0%B9%89%E0%B9%81%E0%B8%A5%E0%B8%B0%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%80%E0%B8%81%E0%B9%87%E0%B8%9A%E0%B8%A3%E0%B8%B1%E0%B8%81%E0%B8%A9%E0%B8%B2-%E0%B9%80%E0%B8%84%E0%B8%A3%E0%B8%B7%E0%B9%88%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%A1%E0%B8%B7%E0%B8%AD%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B9%80%E0%B8%A0%E0%B8%97%E0%B8%A7%E0%B8%B1%E0%B8%94.html


19 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภำพผนวก 
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ภำพกำรปฏิบัติงำน 

 

                            

 ภาพท่ี 16  ท าโครงท าท่ีวางแบตเตเอร่ี                                                  ภาพท่ี 17 พน่สีโครงรถไฟฟ้า 

 

                                            

                   ภาพท่ี 18   ตดัแผน่สแตนเลส                                                ภาพท่ี 19  ต่อวงจรสายไฟ 
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ประวตัิส่วนตัว 

ช่ือ  นาย  ศุภชยั ศรีทอน 
เกิดเม่ือวนัท่ี 20 เมษายน 2541 
ท่ีอยู ่158/7 หมู่ 3 ต.สุรศกัด์ิ อ.ศรีราชา จ.ชลบุรี  20110 
เบอร์โทรศพัท ์0998014773 
ประวติัการศึกษา 
ประถมศึกษา โรงเรียนวดัรังสีสุธาวาส อ.ศรีราชา จ.ชลบุรี 
มธัยมศึกษา โรงเรียนสุรศกัด์ิวทิยาคม อ.ศรีราชา จ.ชลบุรี 
ประกาศนียบตัรวชิาชีพสาขางานยานยนต ์โรงเรียนอสัสัมชญัเทคนิคนครพนม อ.ท่าอุเทน จ.นครพนม 
คติพจน์ 
ฝันใหไ้กล ไปใหถึ้ง 
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ประวตัิส่วนตัว 

ช่ือ นาย จะสี ปฐมพีรุ่งเรือง 
เกิดวนัท่ี 15 มกราคม 2539 
ท่ีอยู ่251 หมู่ 1 ต.ทุ่งผึ้ง อ.แจห่้ม จ.ล าปาง 
เบอร์โทรศพัท ์ 0931192758 
ประวติัการศึกษา 
ประถมศึกษา โรงเรียนบา้นห้วยวาด อ.แจห่้ม จ.ล าปาง 
มธัยมศึกษา โรงเรียนแจห่้มวิทยา อ.แจห่้ม  จ.ล าปาง 
ประกาศนียบตัรวชิาชีพสาขางานยานยนต ์โรงเรียนอสัสัมชญัเทคนิคนครพนม อ.ท่าอุเทน จ.นครพนม 
คติพจน์ 
ความรู้ คือ อ านาจ  
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ประวตัิส่วนตัว 

ช่ือ นาย สมชาย เยเบียงกู่ 
เกิดวนัท่ี 25 กรกฎาคม 2540 
728 ม.3 ต.วาว ีอ.แม่สรวย จ.เชียงราย  57180 
เบอร์โทรศพัท ์0981140988 
ประวติัการศึกษา  
ประถมศึกษา โรงเรียนบา้นแม่ผง อ.แม่ลาว จ.เชียงราย 
มธัยมศึกษา  โรงเรียนแม่ลาววทิยาคม อ.แม่ลาว จ.เชียงราย 
ประกาศนียบตัรวชิาชีพสาขางานเคร่ืองกล โรงเรียนอสัสัมชญัเทคนิคนครพนม อ.ท่าอุเทน จ.นครพนม 
คติพจน์   
แมค้วามพยายามอาจไม่ใช่ความส าเร็จ แต่ทุกความส าเร็จลว้นมาจากความพยายาม 
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