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บทคัดย่อ	
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Abstract
	Flood events from recently year B.E. 2554 in Thailand, there is a problem of large floods. The operations are expected to work related to the development and design a rescue boat for the operation in the flood. A flat-bottomed boat with a short tail which is not able to meet the needs of the user. Because the boat is too small, and the system is not stable to turn upside down. That is a problem, so the mission of the operations brought this idea to development as well as to receive support from the Kasetsart University and the Princess “PA” Foundation. There is a way to design a boat that have 2 front wheels and a rear wheel. We select a V-shape boat which had water deeper and load luggage more than the KU Amphibian V.1. The engine, 200 cc, is sent to the rear wheels when you using on the ground and when you drive on the water, the power transmit to a long tail. When the vehicle is completed. We take it to the test. It can be carry up to 8 people (average weight 70 kg each) where the boat can float. We found that the engine power is not enough and the speed ​​is too low .We plan to develop further improved.
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kpsi			ย่อมาจาก 	Kilopounds Square Inch
cc			ย่อมาจาก	Cubic Centimeter
PTO			ย่อมาจาก	Power Take Off
Speed			หมายถึง		อัตราเร็ว
Fiberglass		หมายถึง		เส้นใยแก้ว
               		หมายถึง		ความหนาแน่น
Fillet Weld		หมายถึง		การเชื่อมฉาก
Butt Weld		หมายถึง		การเชื่อมร่อง
    			หมายถึง		ความเค้นเฉือน
			หมายถึง		โมเมนต์ความเฉื่อย
Universal Joint		หมายถึง		ข้อต่ออ่อน หรือ ยอย
Rack and Pinion	หมายถึง		ระบบบังคับเลี้ยวชนิดหนึ่ง
Tapered Roller		หมายถึง		ตลับลูกปืนเม็ดเรียว
Stud			หมายถึง		สลักเกลียวที่ไม่มีหัว มีเกลียวอยู่ที่ปลายทั้งสอง
ด้าน
SolidWorks		หมายถึง		โปรแกรมที่ใช้ในการออกแบบ
Laser Cut		หมายถึง		การตัดชิ้นงานโดยใช้ลำแสงความเข้มสูง
Drawing		หมายถึง 	แบบจำลองทางวิศวกรรม 2 มิติ
C-Clamp		หมายถึง		อุปกรณ์จับยึดชิ้นงานรูปตัว C
Drive Shaft		หมายถึง		เพลาขับ


x
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อุทกภัยในประเทศไทยเมื่อพุทธศักราช 2554 หรือที่นิยมเรียกกันว่า “มหาอุทกภัย” ถือเป็นอุทกภัยรุนแรงที่ส่งผลกระทบต่อบริเวณลุ่มแม่น้ำเจ้าพระยาและลุ่มแม่น้ำโขง อุทกภัยครั้งนี้ถูกกล่าวขานว่าเป็นอุทกภัยครั้งร้ายแรงที่สุดทั้งในแง่ของปริมาณน้ำและจำนวนผู้ได้รับผลกระทบ สร้างความเดือดร้อนในหลายด้าน เช่น ด้านเกษตรกรรม สูญเสียพื้นที่ในการทำการเพาะปลูกข้าวซึ่งเป็นสินค้าส่งออกหลัก ทำให้ชาวนาสูญเสียการลงทุนในพืชผลการเกษตรและต้องรอน้ำลดลงก่อนการเพาะปลูกใหม่ ด้านอุตสาหกรรม นิคมอุตสาหกรรมได้รับผลกระทบจากอุทกภัย เครื่องจักรเสียหายจนต้องหยุดการผลิตทำให้สูญเสียรายได้ ด้านสาธารณสุข ปัญหายาขาดแคลนและปัญหาโรคที่มากับน้ำรวมถึงสุขภาพจิตของประชาชนแย่ลงในช่วงอุทกภัย และด้านการขนส่งคมนาคม ถนนหลายเส้นทางต้องปิดการจราจรเพราะน้ำท่วมจนรถไม่สามารถสัญจรได้
ปัญหาการขนส่งคมนาคมมีความสำคัญมากเป็นอันดับต้นๆ การสื่อสารและสาธารณูปโภค ถนนหนทางทั้งทางรถยนต์ รถไฟ และสะพานต่างๆ ถูกกระแสน้ำพัดพังทลายและมีน้ำท่วมขังเป็นระยะ ทำให้เส้นทางการเดินทางถูกตัดขาดแม้แต่การเดินทางทางอากาศก็ได้รับผลกระทบเช่นกัน จะเห็นได้ว่าพื้นที่บางส่วนถูกน้ำขังบางส่วนเป็นพื้นที่แห้ง ต้องมีการเดินทางหลีกเลี่ยงเส้นทางที่มีน้ำท่วมขังทำให้เสียเวลาไปมาก ดังนั้นหากมียานพาหนะที่สามารถเดินทางได้ทั้งบนบกและในน้ำก็จะเป็นการประหยัดเวลาได้มากทีเดียว
จากการวิเคราะห์ผลกระทบที่เกิดขึ้น กลุ่มของข้าพเจ้าจึงเลือกที่จะแก้ปัญหาทางด้านการขนส่งคมนาคม โดยมีแนวคิดในการออกแบบและสร้างยานพาหนะที่สามารถใช้เดินทางได้ทั้งบนบกและในน้ำ มีการติดตั้งเครื่องยนต์เพื่อเป็นการทุ่นแรง โดยมุ่งเน้นการแก้ไขปัญหาในการเดินทางระยะไกล เพื่อลดปัญหาในการช่วยเหลือผู้ประสบภัยน้ำท่วมโดยเฉพาะพื้นที่ที่เข้าถึงยาก
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1.2.1. เพื่อสร้างยานพาหนะที่สามารถขับขี่ได้ทั้งบนบกและในน้ำ กรณีถนนถูกตัดขาดเป็นบางช่วงเนื่องจากปัญหาอุทกภัย
1.2.2. เพื่อสร้างยานพาหนะที่ใช้ในการเดินทางระยะไกล
1.2.3. เพื่อสร้างยานพาหนะที่สามารถช่วยในการอพยพผู้ประสบภัย และขนย้ายสิ่งของ
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1.3.1. ยานพาหนะสามารถรองรับได้สูงสุด 8 ที่นั่งและพื้นที่เก็บสัมภาระ น้ำหนักบรรทุกสูงสุด 450 กิโลกรัม
1.3.2. ยานพาหนะสามารถเดินทางได้ในระยะไกลหรือจนกว่าเชื้อเพลิงจะหมด ทั้งบนบกและในน้ำ เช่น เดินทางข้ามจังหวัด กรุงเทพมหานคร – สระบุรี
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เมื่อปี พ.ศ. 2554 พื้นที่บริเวณมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ประสบปัญหาอุทกภัยระดับ 30-120 เซนติเมตร ทางกลุ่มอาสาสมัครช่วยเหลือมหาวิทยาลัยของเราประสบปัญหาในการปฏิบัติภารกิจและเดินทางฝ่าน้ำท่วม ผู้ประดิษฐ์ จึงได้สร้างชุดขับเคลื่อนเรือแบบหางสั้น ซึ่งมีจุดเด่นกว่าชุดหางยาวทั่วๆไปตรงที่ขับง่าย และหางที่สั้นจึงปลอดภัยต่อคนเดินถนน เมื่อน้ำเริ่มลดระดับลงเรือทุกลำประสบปัญหาไม่สามารถเดินทางผ่านบริเวณน้ำตื้นหรือน้ำแห้งได้ ถ้าใช้รถยนต์ก็ไม่สามารถลุยน้ำลึกกว่า 30 เซนติเมตรได้
ผู้ประดิษฐ์จึงได้ดัดแปลงชุดเรือหางสั้นให้สามารถขับเคลื่อนล้อได้และทำการติดล้อคู่หน้าเข้าไปซึ่งก็ยังคงคุณสมบัติของเรือดังเดิมจนกลายเป็นเรือสะเทินบก-รถสะเทินน้ำ

คุณลักษณะของเรือสะเทิ้นน้ำสะเทิ้นบก KU Amphibian ตัวต้นแบบ
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	ความเร็วสูงสุด
	บนบก 22 กิโลเมตรต่อชั่วโมง
ในน้ำ 7 กิโลเมตรต่อชั่วโมง

	น้ำหนักตัวเปล่า
	120 กิโลกรัม

	น้ำหนักบรรทุกสูงสุด
	บนบก 350 กิโลกรัม (นั่งได้สูงสุด 5 คนบนบก)
ในน้ำ 240 กิโลกรัม (นั่งได้สูงสุด 3 คนในน้ำ)

	เครื่องยนต์
	เบนซินอเนกประสงค์ 4 จังหวะ 5.5 แรงม้า

	อัตราสิ้นเปลืองน้ำมัน
	บนบก 20 กิโลเมตรต่อลิตร
ในน้ำ 9 กิโลเมตรต่อลิตร

	ระบบส่งกำลัง                                        
	เกียร์ 1 Speed, เฟืองดอกจอก, คลัตช์ระบบตึงสายพานและโซ่
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[bookmark: _Toc382743667]รูปที่ 2 ระบบขับเคลื่อนของ KU Amphibian ตัวต้นแบบ
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[bookmark: _Toc382743668]รูปที่ 3 KU Amphibian ตัวต้นแบบ ขณะขับเคลื่อนลงน้ำ
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[bookmark: _Toc382743669]รูปที่ 4 KU Amphibian ตัวต้นแบบ ขณะขับเคลื่อนขึ้นบก

จุดเด่นของเรือสะเทิ้นน้ำสะเทิ้นบก KU-Amphibian
1. เป็นเพื่อนที่ดีที่สุดในยามน้ำท่วม ไม่ว่าน้ำท่วมจะตื้นหรือลึกแค่ไหนก็ไปได้ทุกที่ได้อย่างสะดวกรวดเร็วโดยไม่มีข้อจำกัด 
2. วิ่งลงน้ำหรือขึ้นบกได้ทันทีโดยใช้วิธีการบังคับควบคุมแบบเดียวกัน เหมาะสมที่สุดสำหรับภารกิจ ช่วยเหลือน้ำท่วม
3. ระบบหางสั้นช่วยให้ขับง่ายและปลอดภัยกว่าเรือหางยาว 
4. ในสภาวะปกติสามารถใช้เป็นรถซาเล้งขนของวิ่งในหมู่บ้าน ถนน ในสวนหรือซอยต่างๆได้ 
5. รัศมีวงเลี้ยวแคบ-หักเลี้ยวได้คล่องแคล่วทั้งบนบกและในน้ำ วิ่งในที่รถยนต์และเรือใหญ่เข้าถึงไม่ได้ 
6. อะไหล่ราคาถูก หาง่ายและช่างทั่วไปซ่อมได้เพราะใช้อะไหล่จักรยานยนต์และเครื่องจักรการเกษตร 
7. ต้นทุนต่ำราคาใกล้เคียงกับรถซาเล้งติดเครื่องมอเตอร์ไซค์ แต่ได้ทั้งรถสามล้อและเรือยนต์ไปใช้ และอาจเปรียบเทียบได้ว่าราคาถูกกว่าค่าซ่อมรถยนต์ที่ขับลุยน้ำท่วมจนพัง 

ปัญหาทางเทคนิคที่พบในเรือ KU-Amphibian ลำเดิมกับแนวทางการสร้างเรือรุ่นกู้ภัย
เรือ KU Amphibian ลำต้นแบบในปัจจุบันได้ผ่านการใช้งานมาเกือบจะครบปี ทั้งในสถานการณ์อุทกภัยปี 2554 หลังจากอุทกภัยก็ได้ใช้งานเป็นรถขนส่งและเป็นเรือทั่วไป มีการจัดแสดงในบูทวิชาการงานเกษตรแห่งชาติ 2555 และได้รับรางวัลดีเด่นต้นแบบนวัตกรรมเพื่อสังคมในการประกวดโครงการ Brand Gen ครั้งที่ 5 และล่าสุดได้มอบให้ทางมูลนิธิอาสาเพื่อนพึ่ง (ภาฯ) ยามยาก เพื่อนำไปทดสอบการใช้งานในสถานการณ์อุทกภัยที่จังหวัดปราจีนบุรี 
เนื่องจากเรือ KU Amphibian ลำนี้เป็นงานสร้างอย่างฉุกเฉินเพื่อรับมือกับสถานการณ์อุทกภัย จึงเกิดความไม่สมบูรณ์แบบในหลายจุด แต่ก็ได้เป็นการพิสูจน์ถึงแนวความคิดและคุณประโยชน์ของเรือสะเทิ้นน้ำสะเทิ้นบกในรูปแบบที่เรียบง่ายและมีประสิทธิภาพ
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โครงงาน “มัจฉานุ สะเทินน้ำสะเทินบก” เป็นผลงานของทีมนักศึกษาคณะวิศวกรรมศาสตร์ สาขาวิศวกรรมไฟฟ้า จากสถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง โดยกลุ่มนักศึกษาได้ดัดแปลงเจ็ทสกีด้วยการปรับท้องเรือให้แบน หล่อ Fiberglass และติดตั้งล้อรถทั้งด้านหน้าและด้านหลัง เมื่ออยู่บนบกจะใช้ระบบขับเคลื่อนด้วยล้อ แต่เมื่ออยู่ในน้ำจะใช้ระบบขับเคลื่อนด้วยท่อพ่นน้ำ โดยใช้พลังงานไฟฟ้าเป็นแหล่งกำเนิดพลังงาน การใช้งานแต่ละครั้งจะชาร์ตไฟ 3-4 ชั่วโมง สามารถวิ่งบนบกได้ 25 กิโลเมตร และวิ่งในน้ำได้ 8 กิโลเมตร ข้อดีของการใช้พลังงานสะอาดของยานมัจฉานุคือ ไม่ก่อให้เกิดมลภาวะทางเสียง และไม่สร้างคลื่นน้ำขนาดใหญ่ จึงเป็นพาหนะที่เหมาะสมในการช่วยเหลือผู้ประสบภัยน้ำท่วมโดยเฉพาะพื้นที่ที่เข้าถึงยาก
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2. [bookmark: _Toc382739736][bookmark: _Toc382743675]
2.1. [bookmark: _Toc382743676]แรงต้านการเคลื่อนที่
รถยนต์เคลื่อนที่ได้ต้องอาศัยกำลังจากเครื่องยนต์ซึ่งส่งผ่านระบบถ่ายทอดกำลังมาที่ล้อขับเคลื่อน และอาศัยความเสียดทานระหว่างยางและผิวถนน ทำให้เกิดแรงขับเคลื่อนในขณะถ่ายทอดกำลัง รถยนต์จึงเคลื่อนที่ได้
ในขณะที่รถยนต์กำลังเคลื่อนที่อยู่นั้นจะมีแรงต้านการเคลื่อนที่และมีทิศทางสวนกับแรงขับเคลื่อน เช่น ถ้ารถยนต์เคลื่อนที่ด้วยอัตราเร็วคงที่ 60 km/h อาศัยกฎข้อที่หนึ่งของนิวตันจะได้ว่า

แรงขับเคลื่อน = แรงต้านทั้งหมด

แต่ถ้าแรงขับเคลื่อนมากกว่าแรงต้านทั้งหมดในขณะนั้น รถยนต์จะมีอัตราเร่งซึ่งทำให้อัตราเร็วเพิ่มขึ้น เช่น เมื่อเหยียบคันเร่งเพิ่มน้ำมันเชื้อเพลิงให้แก่เครื่องยนต์จะทำให้แรงขับเคลื่อนที่ล้อมากขึ้นและมากกว่าแรงต้านทั้งหมดในขณะนั้นจึงทำให้อัตราเร็วของรถยนต์เพิ่มขึ้น ในขณะที่อัตราเร็วของรถยนต์เพิ่มขึ้นนั้นแรงต้านทั้งหมดก็จะเพิ่มตามไปด้วย จนในที่สุดแรงขับเคลื่อนจะเท่ากับแรงต้านทั้งหมดอีกครั้งหนึ่ง รถยนต์ก็จะวิ่งด้วยอัตราเร็วคงที่อีกครั้งหนึ่งเช่นเดิม มีอัตราเร็ว 60 km/h แล้ว เพิ่มเป็น 80 km/h
แต่ถ้าแรงขับเคลื่อนน้อยกว่าแรงต้านทั้งหมดในขณะนั้น รถยนต์จะมีอัตราหน่วงซึ่งทำให้อัตราเร็วลดลง ในขณะที่อัตราเร็วลดลงนั้นแรงต้านทั้งหมดก็จะลดลงด้วย จนในที่สุดแรงขับเคลื่อนจะเท่ากับแรงต้านทั้งหมด รถยนต์จะวิ่งด้วยอัตราเร็วคงที่ต่อไป เช่นเดิมมีอัตราเร็ว 90 km/h เมื่อผ่อนคันเร่งเพื่อลดปริมาณน้ำมันเชื้อเพลิงที่เข้าเครื่องยนต์ แรงขับเคลื่อนจะลดลง รถยนต์จะวิ่งด้วยอัตราหน่วงจนมีอัตราเร็ว 50 km/h และคงที่ต่อไปด้วยอัตราเร็วดังกล่าว
รูปที่ xx แสดงความสัมพันธ์ระหว่างแรงขับเคลื่อนกับแรงต้านทั้งหมดในขณะที่รถยนต์กำลังเคลื่อนที่
[image: http://www.auto2drive.com/wp-content/uploads/2013/05/การขับเคลื่อนของรถยนต์.jpg]
[bookmark: _Toc382743677]รูปที่ 60 แรงขับเคลื่อนเกิดขึ้นที่ผิวสัมผัสระหว่างยางกับถนน ในขณะที่รถยนต์กำลังเคลื่อนที่

แต่เดิมนั้นรถยนต์ส่วนมากขับเคลื่อนล้อหลังซึ่งมีข้อดีหลายประการ เช่น สามารถลดแรงกระตุกได้ดีเพราะมีเพลากลางและเพลาขับยาว ไต่ขึ้นทางชันได้มากกว่าเพราะน้ำหนักรถยนต์จะกดที่ล้อหลังมากขึ้นในขณะไต่ขึ้นทางชันทำให้การลื่นไถลของล้อหลังเกิดขึ้นได้ยาก ฯลฯ ส่วนรถยนต์ขับเคลื่อนล้อหน้าก็มีข้อดีหลายอย่าง เช่น พื้นรถยนต์ต่ำลงและราบเรียบ ทำให้มีเนื้อที่ภายในรถยนต์กว้างมากขึ้น การทรงตัวอาจดีขึ้นเพราะล้อหน้าเป็นล้อนำทาง ฯลฯ
ในกรณีของรถยนต์ที่ขับเคลื่อนล้อหลัง แรงขับเคลื่อนจะเกิดขึ้นที่ล้อหลังตรงบริเวณผิวสัมผัสระหว่างยางกับถนน ถ้ารถยนต์ขับเคลื่อนล้อหน้า แรงขับเคลื่อนจะเกิดขึ้นที่ล้อหน้า และถ้ารถยนต์ขับเคลื่อนสี่ล้อ แรงขับเคลื่อนจะเกิดขึ้นทั้งล้อหน้าและล้อหลัง
กำลังจากเครื่องยนต์ที่ส่งไปยังล้อขับเคลื่อนจะใช้ประโยชน์ได้ไม่เต็มที่เพราะมีบางส่วนสูญเสียไปในระบบถ่ายทอดกำลัง เรียกว่าการสูญเสียในการถ่ายทอด (Transmission Loss) กำลังส่วนที่เหลือที่ล้อขับเคลื่อนจะใช้ไปเพื่อเอาชนะแรงต้านต่างๆ เพื่อให้รถยนต์เคลื่อนที่ได้ แรงต้านการเคลื่อนที่เหล่านั้นได้แก่
1. แรงต้านการหมุนของล้อ (Rolling Resistance)
2. แรงต้านอากาศ (Air Resistance)
3. แรงต้านทางชัน (Gradient Resistance)
นอกจากนี้ ในขณะเร่งเครื่องยนต์ กำลังบางส่วนต้องสูญเสียไปเพื่อเอาชนะความเฉื่อยของรถยนต์ เรียกว่า แรงต้านความเฉื่อย (Inertia Resistance)

แรงต้านการหมุนของล้อ (Rolling Resistance)



เมื่อ	



[bookmark: _Toc382743678]ตารางที่ 2 ค่าเฉลี่ยเปรียบเทียบของสัมประสิทธิ์แรงต้านการหมุนของล้อตามประเภทของรถยนต์และถนน

	ประเภทของรถยนต์
	

	
	ถนนคอนกรีต
	ถนนดินอัดแน่นปานกลาง
	ถนนทราย

	รถเก๋ง
	0.015
	0.08
	0.30

	ระบรรทุก
	0.012
	0.06
	0.25

	รถแทรกเตอร์
	0.020
	0.04
	0.20



แรงต้านอากาศ (Air Resistance)



เมื่อ	





แรงต้านทางชัน (Gradient Resistance)

				

เมื่อ  
       
         

แรงต้านทั้งหมด (Total Resistance)

				

เมื่อ  
      
      
      

กำลังขับเคลื่อนของเครื่องยนต์
	จากกฎข้อที่ 1 ของนิวตัน เราสามารถสรุปได้ว่าในขณะที่รถยนต์กำลังเคลื่อนที่ด้วยอัตราเร็วคงที่นั้นแรงขับเคลื่อนจะมีค่าเท่ากับแรงต้านทั้งหมดในขณะนั้น
ดังนั้น	แรงขับเคลื่อน 
	เราสามารถหากำลังขับเคลื่อนที่ล้อรถยนต์ได้โดยใช้แรงขับเคลื่อนคูณกับอัตราเร็วของรถยนต์ในขณะนั้น ดังนั้นจะได้



เมื่อ	
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ชิ้นส่วนที่ประกอบเชื่อมเข้าด้วยกัน โดยปกติมักจะทำจากเหล็กกล้าคาร์บอน สำหรับความต้านแรงของแนวเชื่อมขึ้นกับองค์ประกอบหลายอย่างที่ต้องควบคุมให้ถูกต้องเพื่อจะได้รอยเชื่อมที่มีคุณภาพสูง  ความร้อนจากการเชื่อมอาจทำให้โครงสร้างโลหะของชิ้นงานเปลี่ยนไปที่บริเวณรอบๆ แนวเชื่อม อีกทั้งความเค้นตกค้างและการงอของชิ้นงานที่เกิดจากความร้อนจะทำให้เกิดการยืดและหดต่างกันไปตรงบริเวณแนวเชื่อม ผลที่มาจากแรงจับยึดงานเวลาเชื่อม และความต้านแรงครากเปลี่ยนไปตามอุณหภูมิ  ปัญหาใหญ่ของการเชื่อมชิ้นงานที่มีความหนาไม่เท่ากันและแผ่นงานไม่เรียบก็คือ ความเค้นตกค้างและชิ้นงานงอ ดังนั้นการเชื่อมที่ดีต้องสามารถควบคุมและแก้ปัญหาเหล่านั้นได้ สำหรับการเชื่อมโครงสร้างในงานก่อสร้างอาคาร สะพาน และภาชนะความดัน ควรทำการเชื่อมตามมาตรฐานโค้ดของงานประเภทนั้นๆ เพื่อให้เกิดความมั่นใจในผลงานที่เชื่อม ควรทำการทดสอบรอยเชื่อมที่ได้ทุกครั้ง ในการเชื่อมแบบใช้ลวดเชื่อมควรได้รอยเชื่อมหลอมเป็นโลหะเนื้อเดียวกันระหว่างลวดเชื่อมกับชิ้นงาน แน่นอนว่าลวดเชื่อมควรมีคุณสมบัติทางกลเหมือนชิ้นงานซึ่งจะทำให้แนวเชื่อมและชิ้นงานมีความต้านแรงค่าเดียวกัน สำหรับพวกธูปเชื่อมความต้านแรงของมันได้ถูกกำหนดโดยมาตรฐานของ American Welding Society (AWS)  และ American Society for Testing Materials (ASTM) เช่นธูปเชื่อมอนุกรมมิติ E 60 และ E 70 จะบ่งเป็น E 60XX และ E 70XX โดยที่ตัวเลข 60 และ 70 หมายถึงค่าความต้านแรงดึงสูงสุดโดยประมาณ  ส่วนความต้านแรงดึงครากของอนุกรม E 60 และ E 70 จะมีค่าต่ำกว่าความต้านแรงดึงสูงสุดประมาณ  12 kpsi
สำหรับรอบเชื่อมชิ้นส่วนเครื่องจักรกลทั่วๆไปจะเป็นแบบฟิลเล็ทเวล (Fillet Weld) และ บัทเวล (Butt Weld) แบบบัทเวลเป็นที่นิยมใช้มากในพวกถังความดัน เนื่องจากการเชื่อมต้องใช้ความร้อน อาจทำให้คุณสมบัติทางโลหะวิทยาบริเวณรอยเชื่อมเปลี่ยนไป อีกทั้งอาจเกิดความเค้นตกค้าง โดยปกติความเค้นตกค้างเหล่านี้ไม่เป็นอันตรายต่อชิ้นงานมากนัก บางครั้งให้ผ่านกรรมวิธีทางความร้อนเพียงเล็กน้อยก็จะช่วยคลายความเค้นตกค้างได้

[bookmark: _Toc382743680]ตารางที่ 3 คุณสมบัติต่ำสุดของโลหะผสมที่รอยเชื่อม

	AWS Electrode Number
	Tensile  Strength (MPa)
	Yield  Strength (MPa)
	Percent Elongation

	E60xx
	427
	345
	17-25

	E70xx
	482
	393
	22

	E80xx
	551
	462
	19

	E90xx
	620
	531
	14-17

	E100xx
	689
	600
	13-16

	E120xx
	827
	737
	14



รอยเชื่อมภายใต้การดัด
รูปที่ 10(a) แสดงคานยื่นเชื่อมติดกับผนัง โดยเชื่อมแบบฟิลเล็ทเวลที่ด้านบนและล่าง ถ้าเขียนแผนภาพวัตถุอิสระที่จุดยึดจะมีแรงปฏิกิริยาภายใน V และโมเมนต์ดัด M สำหรับแรงเฉือน V ทำให้เกิดความเค้นเฉือนตรงในรอยเชื่อมเท่ากับ

 		………………………… (3)

โดย A คือพื้นที่คอทั้งหมดของรอยเชื่อม

ส่วนโมเมนต์ดัด M ทำให้เกิดความเค้นดัดปกติในรอยเชื่อม โดยสมมุติว่าความเค้นนี้จะตั้งฉากกับพื้นที่คอ โดยคิดแนวเชื่อมทั้งสองของรูปที่ 10(b) เหมือนเส้นตรงจะหาหนึ่งหน่วยโมเมนต์เฉื่อยได้

		………………………… (4)
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ดังนั้นโมเมนต์เฉื่อยของรอยเชื่อมคือ

		………………………… (5)

และความเค้นดัดปกติคือ

	………………………… (6)

d ในสมการ (6) เป็นระยะระหว่างแนวเชื่อมทั้งสอง ถ้าใช้ระยะ (d+h) หาโมเมนต์เฉื่อย ก็จะได้ค่าโมเมนต์เฉื่อยมากขึ้น ซึ่งทำให้ค่าความเค้นดัดของสมการ (6) น้อยลง ดังนั้นใช้ d เป็นระยะระหว่างแนวเชื่อมจึงปลอดภัยกว่า
เมื่อหาความเค้น  และ  ได้แล้ว ต่อไปก็หาความเค้นผสมได้โดยใช้วงกลมโมห์ เพื่อหาความเค้นหลักและความเค้นเฉือนสูงสุด แล้วใช้ทฤษฎีความเสียหายที่เหมาะสมหาค่าความปลอดภัยต่อไป แต่ว่าการวิเคราะห์หาความเค้นในรอยเชื่อมมีหลายอย่างที่ไม่แน่ใจ ด้วยเหตุนี้ควรใช้ทฤษฎีที่ปลอดภัยมากกว่า คือทฤษฎีความเค้นเฉือนสูงสุด
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[bookmark: _Toc382743682]ตารางที่ 4 คุณสมบัติที่ใช้หาฟิลเล็ทเวลภายใต้การดัด

[image: ]

[image: ]
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2.4. [bookmark: _Toc382743684]แรงลอยตัว
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ตามรูป วัตถุที่จมอยู่ในของเหลว จะถูกแรงดันของ ของเหลวกระทำในทุกทิศทาง พิจารณาเฉพาะแนวดิ่ง แรง F2 จะมีค่ามากกว่า F1 เพราะ F2 อยู่ลึกกว่า ดังนั้น เมื่อหาแรงลัพธ์ (F2 – F1) จะได้แรงลัพธ์ที่มีค่าไม่เป็นศูนย์ อยู่ในทิศขึ้นแรงลัพธ์นี้เรียก แรงลอยตัว

2.5. [bookmark: _Toc380497693][bookmark: _Toc380502253][bookmark: _Toc380502410][bookmark: _Toc380503142][bookmark: _Toc380503241][bookmark: _Toc380511570][bookmark: _Toc380511682][bookmark: _Toc380514864][bookmark: _Toc380529299][bookmark: _Toc380529469][bookmark: _Toc380534333][bookmark: _Toc380534470][bookmark: _Toc380534612][bookmark: _Toc380535379][bookmark: _Toc381048089][bookmark: _Toc381048369][bookmark: _Toc381226933][bookmark: _Toc381227171][bookmark: _Toc381228385][bookmark: _Toc382743686]หลักของอาร์คีมิดีส
“แรงลอยตัวจะมีค่าเท่ากับ น้ำหนักของของเหลวซึ่งมีปริมาตรเท่ากับปริมาตรของวัตถุส่วนจม”
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             วัตถุ <  ของเหลว         วัตถุ =  ของเหลว          วัตถุ >  ของเหลว
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ความหนาแน่น  		     หรือ  		………………………… (1)
ดังนั้น  						………………………… (2)

โดยที่	แรงลอยตัว	=	น้ำหนักของของเหลวปริมาตรเท่าวัตถุส่วนจม
แรงลอยตัว	=  	
น้ำหนักของวัตถุ	=	น้ำหนักของของเหลวที่ถูกแทนที่  

ถ้าวัตถุนั้นไม่ลอย เมื่อชั่งในของเหลวจะได้น้ำหนักน้อยกว่าชั่งในอากาศ น้ำหนักที่หายไปมีค่าเท่ากับน้ำหนักของเหลวปริมาตรเท่าวัตถุของลอยวัตถุที่จัดว่าลอยในของเหลวต้องเข้าหลักดังนี้
1) ไม่มีเชือกผูก ก็ลอยนิ่งในของเหลวได้
2) ถ้ามีเชือกผูก เชือกต้องหย่อน
3) วัตถุอยู่ไม่ถึงก้นภาชนะ
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ของลอยที่ลอยนิ่งได้ แสดงว่า สมดุล
     แรงขึ้น = แรงลง
ภาพ 1 		B1 = W ไม้ทั้งก้อน
ภาพ 2 		B2 = W ไม้ทั้งก้อน + W ตุ้ม
ภาพ 3 	   B3 + B4 = W ไม้ทั้งก้อน + W ตุ้ม

ดังนั้น น้ำหนักของเหลวที่ถูกแทนที่  =  น้ำหนักวัตถุทั้งก้อนในอากาศ




























[bookmark: _Toc382743689]บทที่ 3 อุปกรณ์และวิธีการ (Materials and Methods)
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3.1. [bookmark: _Toc380497702][bookmark: _Toc380502262][bookmark: _Toc380502419][bookmark: _Toc380503151][bookmark: _Toc380503250][bookmark: _Toc380511579][bookmark: _Toc380511691][bookmark: _Toc380514873][bookmark: _Toc380529308][bookmark: _Toc380529478][bookmark: _Toc380534342][bookmark: _Toc380534479][bookmark: _Toc380534621][bookmark: _Toc380535388][bookmark: _Toc381048098][bookmark: _Toc381048378][bookmark: _Toc381226942][bookmark: _Toc381227180][bookmark: _Toc381228394][bookmark: _Toc382743691]อุปกรณ์
3.1.1. เรือ
เรือพลาสติกท้องวี ภายในฉีดโฟม ขนาดความกว้าง 155 เซนติเมตร ความยาว 425 เซนติเมตร ความสูง 90 เซนติเมตร น้ำหนักเรือ 150 กิโลกรัม บรรทุกผู้โดยสารได้สูงสุด 8 ที่นั่ง 
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1. 
2. 
3. 
3.1. 
3.1.1. 
3.1.2. เครื่องยนต์
ใช้เครื่องยนต์สามล้อขนาด 200 cc ระบบคลัตช์มือเกียร์เดินหน้า 5 Speed พร้อมเกียร์ถอยหลัง 1 Speed อัตราการทด 3.333 ให้แรงฉุดสูงที่ความเร็วต่ำ ขึ้นทางลาดชันและบรรทุกน้ำหนักได้มาก และทำความเร็วได้สูงสุด 70 กิโลเมตรต่อชั่วโมง
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1. 
2. 
3. 
3.1. 
3.1.1. 
3.1.2. 
3.1.3. ระบบส่งกำลัง
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จานโซ่เล็ก
เบอร์ 50
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ใหญ่เบอร์ 50
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Universal Joint
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1. 
2. 
3. 
3.1. 
3.1.1. 
3.1.2. 
3.1.3. 
3.1.4. ระบบบังคับเลี้ยว
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3.1.5. ระบบขับเคลื่อนบนบก
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ได้ทำการออกแบบส่วนต่างๆ โดยใช้โปรแกรม Solid Works
3.2. 
3.3. 
3.2.1. โครงสร้างรับน้ำหนัก ได้มีการออกแบบโครงให้มีลักษณะดังรูปที่ 38 โดยที่คานหมายเลข 1 และ 2 ออกแบบไว้เพื่อรองรับน้ำหนักเพลารวม ส่วนหมายเลข 3 ออกแบบไว้เพื่อรองรับน้ำหนักของล้อหลังและชุดหางยาว และหมายเลข 4 ออกแบบไว้เพื่อใช้ยึดกับชุดบังคับเลี้ยว
 (
3
1
4
2
)
[image: ]
[bookmark: _Toc382743720][bookmark: _Toc380496602][bookmark: _Toc380501985][bookmark: _Toc380502448][bookmark: _Toc380503081][bookmark: _Toc380503279][bookmark: _Toc380505685][bookmark: _Toc380511418][bookmark: _Toc380511720][bookmark: _Toc380529164][bookmark: _Toc380529507][bookmark: _Toc380534196][bookmark: _Toc380534508][bookmark: _Toc380535417][bookmark: _Toc381048127][bookmark: _Toc381048407][bookmark: _Toc381226971][bookmark: _Toc381227209][bookmark: _Toc381228423]รูปที่ 38 โครงสร้างรับน้ำหนัก

3.2.2. ระบบบังคับเลี้ยว ได้ออกแบบให้มีลักษณะดังรูปที่ 39 ประกอบไปด้วยพวงมาลัยและRack and Pinion   โดยใช้ลูกหมากเป็นจุดยึด
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3.2.3. ระบบส่งกำลัง โดยส่งกำลังผ่านห้องเกียร์ PTO ที่สามารถเปลี่ยนการควบคุมจากล้อไปเป็นใบพัดได้ การส่งกำลังไปยังล้อ โดยจานโซ่เล็กจะส่งกำลังผ่านโซ่ไปยังจานโซ่ใหญ่ที่ติดกับล้อ
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3.2.4. ระบบขับเคลื่อนบนบก
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3.2.5. ระบบขับเคลื่อนในน้ำ ใช้เหล็กท่อขนาด 2 นิ้ว หนา 3 มิลลิเมตร ต่อกับใบจักร ดังรูปที่ 43

 (
ใบจักร
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3.2.6. ระบบพับล้อ ออกแบบให้เป็นดังรูปที่ 44 โดยใช้มอเตอร์ไฟฟ้าต่อกับจานโซ่เล็ก ส่งกำลังผ่านโซ่ไปยังจานโซ่ใหญ่ที่ติดกับ Stud
 (
มอเตอร์
)
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[image: ]	[image: ]
[bookmark: _Toc382743727][bookmark: _Toc380496609][bookmark: _Toc380501992][bookmark: _Toc380502455][bookmark: _Toc380503088][bookmark: _Toc380503286][bookmark: _Toc380505692][bookmark: _Toc380511425][bookmark: _Toc380511727][bookmark: _Toc380529171][bookmark: _Toc380529514][bookmark: _Toc380534203][bookmark: _Toc380534515][bookmark: _Toc380535424][bookmark: _Toc381048134][bookmark: _Toc381048414][bookmark: _Toc381226978][bookmark: _Toc381227216][bookmark: _Toc381228430]รูปที่ 45 การพับล้อลงและขึ้น




3.2.7. ระบบพับหางยาว ออกแบบให้ใช้ระบบไฟฟ้าในการควบคุม เมื่อลงน้ำ จะกดสวิตซ์ควบคุมให้หางยาวยื่นลงไปในน้ำ เมื่อวิ่งขึ้นบก จะกดสวิตซ์ควบคุมให้หางยาวพับขึ้น
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[image: ]
[bookmark: _Toc382743729][bookmark: _Toc380496611][bookmark: _Toc380501994][bookmark: _Toc380502457][bookmark: _Toc380503090][bookmark: _Toc380503288][bookmark: _Toc380505694][bookmark: _Toc380511427][bookmark: _Toc380511729][bookmark: _Toc380529173][bookmark: _Toc380529516][bookmark: _Toc380534205][bookmark: _Toc380534517][bookmark: _Toc380535426][bookmark: _Toc381048136][bookmark: _Toc381048416][bookmark: _Toc381226980][bookmark: _Toc381227218][bookmark: _Toc381228432]รูปที่ 47 หางยาวพับขึ้นเมื่อเคลื่อนที่บนบก











3.3. [bookmark: _Toc380502301][bookmark: _Toc380502458][bookmark: _Toc380503190][bookmark: _Toc380503289][bookmark: _Toc380511618][bookmark: _Toc380511730][bookmark: _Toc380514912][bookmark: _Toc380529347][bookmark: _Toc380529517][bookmark: _Toc380534381][bookmark: _Toc380534518][bookmark: _Toc380534660][bookmark: _Toc380535427][bookmark: _Toc381048137][bookmark: _Toc381048417][bookmark: _Toc381226981][bookmark: _Toc381227219][bookmark: _Toc381228433][bookmark: _Toc382743730]ดำเนินการสร้าง
3.3.1. ออกแบบเรือโดยใช้โปรแกรม SolidWorks

[image: ]
[bookmark: _Toc382743731][bookmark: _Toc380496613][bookmark: _Toc380501996][bookmark: _Toc380502459][bookmark: _Toc380503092][bookmark: _Toc380503290][bookmark: _Toc380505696][bookmark: _Toc380511429][bookmark: _Toc380511731][bookmark: _Toc380529175][bookmark: _Toc380529518][bookmark: _Toc380534207][bookmark: _Toc380534519][bookmark: _Toc380535428][bookmark: _Toc381048138][bookmark: _Toc381048418][bookmark: _Toc381226982][bookmark: _Toc381227220][bookmark: _Toc381228434]รูปที่ 48 แบบจำลองชิ้นงาน

3.3.2. นำชิ้นส่วนที่ต้อง Laser Cut และกลึงไปส่งโรงงาน
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3.3.3. วัดขนาดและตัดเหล็กได้ขนาดตามที่ออกแบบไว้ ดังรูป
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3.3.4. เจาะเรือเพื่อวางเพลาล้อหน้าแล้วนำโครงเหล็กมาประกอบกับเพลาล้อหน้า
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3.3.5. ประกอบโครงเหล็กแล้วเชื่อมยึดติดกับเรือ
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3.3.6. นำชุดล้อมาประกอบเข้ากับเพลาล้อหน้า
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3.3.7. ติดตั้งชุดพับล้อ
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3.3.8. วางเครื่องยนต์และชุดส่งกำลังไปยังล้อหลังและหางยาว
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3.3.9. เจาะท้ายเรือเพื่อวาง Rack and Pinion และ Drive Shaft
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3.3.10. ติดตั้งชุดล้อหลังและหางยาว
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3.3.11. ติดตั้งชุดบังคับเลี้ยว คลัตช์ แป้นเบรก คันเร่ง หม้อน้ำ ถังน้ำมัน ท่อไอเสีย และหม้อกรอง
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· กำลังขับเคลื่อนบนบก

กรณีที่ 1 การวิ่งบนทางราบ

กำหนดให้ 

เรือมีมวล 1050 กิโลกรัม วิ่งด้วยอัตราเร็วคงที่ 50 กิโลเมตรต่อชั่วโมง บนถนนดินอัดแน่นปานกลาง ซึ่งมีค่า   = 0.06 โดยที่เรือกว้าง 1.55 เมตร ยาว 4.25 เมตร และสูง 0.40 เมตร สัมประสิทธิ์แรงฉุดของอากาศ  = 0.45 ความหนาแน่นของอากาศ  = 1.2 

แรงต้านการหมุนของล้อ (Rolling Resistance)
	




แรงต้านอากาศ (Air Resistance)


	
		


แรงต้านทางชัน (gradient resistance)



เพราะฉะนั้น แรงต้านทั้งหมด (Total Resistance)  มีค่าเท่ากับ





กำลังขับเคลื่อนของล้อ

จาก		
		

จากสูตรกำลังขับเคลือนที่ล้อ					
			


กำลังขับเคลื่อนที่ล้อ(แรงม้า)	

กรณีที่ 2 การวิ่งขึ้นทางชัน

กำหนดให้ 

เรือมีมวล 1050 กิโลกรัม วิ่งด้วยอัตราเร็วคงที่ 50 กิโลเมตรต่อชั่วโมง บนถนนดินอัดแน่นปานกลาง ซึ่งมีค่า  = 0.06 โดยที่เรือกว้าง 1.55 เมตร ยาว 4.25 เมตร และสูง 0.40 เมตร สัมประสิทธิ์แรงฉุดของอากาศ  = 0.45 ความหนาแน่นของอากาศ  = 1.2  มาตรฐานของลักษณะทางหลวงและงานทางกล่าวว่า ความลาดชันของถนน ทางลาดไม่เกินร้อยละ 8

แรงต้านการหมุนของล้อ (Rolling Resistance)





แรงต้านอากาศ (Air Resistance)



เนื่องจากขึ้นทางชัน ความเร็วที่ใช้ต่ำมาก ถือว่า ความเร็วเป็นศูนย์


	
แรงต้านทางชัน (Gradient Resistance)





เพราะฉะนั้น แรงต้านทั้งหมด (Total Resistance)  มีค่าเท่ากับ





แรงบิดของล้อ

จาก		
		

จากสูตรแรงบิด						
			

ซึ่งเมื่อนำอัตราทดเฟืองที่ล้อ()และอัตราทดเกียร์ในเครื่องยนต์()มาคำนวณหาแรงบิดในเครื่องยนต์ จะได้ว่า
อัตราทดเฟืองที่ล้อ() 				4:1
อัตราทดเกียร์ในเครื่องยนต์() 		3.333:1

แรงบิดที่เครื่องยนต์	 

 




4.1.2. [bookmark: _Toc382743752]การคำนวณความแข็งแรงของรอยเชื่อม
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จากตารางที่ 3 





จากสมการที่ (5) 


 	


จากสมการที่ (6) 









แทนค่า



จากตารางที่ 1 ลวดเชื่อม AWS Electrode Number E6013
AWS Electrode Number	: E60XX
Tensile Strength	: 427 MPa
Yield Strength ()	: 345 MPa
Percent Elongation	: 17-25	

Factor of Safety



แทนค่า




1. 
2. 
3. 
4. 
4.1. 
4.1.1. 
4.1.2. 
4.1.3. การคำนวณแรงลอยตัว
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คำนวณหาปริมาตรของเรือส่วนที่จม





จาสมดุลแรง	:	           



จากสมการ	:		



จะได้ว่า ปริมาตรส่วนที่จมมีค่า 

ตรวจสอบความสูงของส่วนที่จม







แทนค่า




เรือมีความสูง 44 cm แต่ส่วนที่จมมีความสูง 19.35 cm ดังนั้นเรือจึงสามารถลอยได้
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	รายการ
	ผลการทดสอบ

	
	ครั้งที่ 1
	ครั้งที่ 2
	ครั้งที่ 3
	เฉลี่ย

	1. บนบก
	

	- ความเร็วสูงสุด
	55.80 km/h
	52.92 km/h
	56.88 km/h
	55.20 km/h

	- ความเร็วปกติ
	37.44 km/h
	39.24 km/h
	41.40 km/h
	39.36 km/h

	2. ในน้ำ
	

	- คามเร็วสูงสุด
	28.08 km/h
	24.12 km/h
	25.92 km/h
	26.04 km/h

	- ความเร็วปกติ
	17.64 km/h
	18.36 km/h
	15.48 km/h
	17.16 km/h
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ระบบเบรก ปัจจุบันเบรกด้วยล้อหลังเพียงล้อเดียวด้วยระบบดรัมเบรกซึ่งมีแรงในการเบรกน้อยโดยเฉพาะอย่างยิ่งเมื่อถูกน้ำ แก้ไขโดยออกแบบระบบดิสก์เบรกสำหรับล้อคู่หน้าส่งกำลังการเบรกจากแป้นเบรกด้วยวงจรน้ำมันเบรก ทำให้กระจายแรงเบรกไปที่ล้อสองข้างได้เท่าๆ กันมีแรงในการเบรกสูงและสามารถทำงานในสภาพเปียกน้ำได้ดี
การกระจายน้ำหนักในน้ำ ด้านหลังของเรือกินน้ำลึกเกินไป ต้องกระจายน้ำหนักไปที่ด้านหน้ามากขึ้นด้วยการย้ายแบตเตอรี่ทั้งสองลูกไปด้านหน้า
เครื่องยนต์ ควรเพิ่มขนาดเครื่องยนต์สูบเดียวให้มีขนาดใหญ่ที่สุดจาก 200 cc เป็น 250 cc เพื่อเพิ่มสมรรถนะทั้งบนบกและในน้ำ พร้อมทั้งเพิ่มขนาดของรังผึ้งหม้อน้ำด้วย
เกียร์ PTO ควรจะมีฟังก์ชั่นการทำงานที่สามารถส่งกำลังไปทั้งล้อและใบจักรพร้อมๆกันได้เพื่อการวิ่งในสภาวะกึ่งบกกึ่งน้ำและการวิ่งขึ้นทางลาดจากน้ำขึ้นบก
ควรเพิ่มจุดยึดชุดล้อกับตัวเรือ เพื่อรับแรงที่กระทำกับชุดล้อ ไม่ให้ Stud ต้องรับภาระมากเกินไป ซึ่งอาจสร้างความเสียหายให้กับเหล็กโครงสร้าง และยังเป็นการเพิ่มอายุการใช้งานอีกด้วย
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KU Amphibian Alligator สามารถวิ่งได้ทั้งบนบกและในน้ำ สามารถวิ่งขึ้นลงทางชันได้ ผู้โดยสารมีความปลอดภัยในการโดยสาร

สมรรถนะในน้ำ โดยภาพรวม เป็นที่น่าพอใจ 
· การทรงตัวของเรือถือว่าดีสามารถแล่นเข้าโค้งด้วยความเร็วได้ 
· สามารถแล่นฝ่าคลื่นในแม่น้ำได้ 
· ความเร็วเป็นที่น่าพอใจ 
· อัตราการสิ้นเปลืองน้ำมันเชื้อเพลิงเป็นที่น่าพอใจ
· สามารถเลือกอัตราทดเกียร์ให้เหมาะสมกับความเร็วในการแล่นได้ และสามารถแล่นถอยหลังได้ 

สมรรถนะบนบก โดยภาพรวม  เป็นที่น่าพอใจ
· ความเร็วเป็นที่น่าพอใจ
· อัตราเร่งพอใช้ได้
· การขึ้นทางลาดชันพอใช้ได้
· การวิ่งในสภาพทุรกันดารพอใช้ได้
· อัตราการสิ้นเปลืองน้ำมันเชื้อเพลิงเป็นที่น่าพอใจ
· การทรงตัว ค่อนข้างดี สามรถเลี้ยวโค้งรัศมีแคบที่ความเร็วสูงได้
· ระบบกันสะเทือน พอใช้ได้ค่อนข้างดี โช้คอัพสามารถยุบตัวตามการทำงานได้พอสมควร
· การบรรทุก สามารถบรรทุกน้ำหนักได้มากกว่าเป้าหมาย












เนื่องจากโครงงานนี้เป็นโครงการร่วมของทางมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ และมูลนิธิเพื่อนพึ่ง  (ภาฯ)ยามยาก เรือของเราจึงได้นำไปจัดแสดงที่งานเพื่อนพึ่ง (ภาฯ) ณ วังสวนกุหลาบ เมื่อวันที่ 17-26 ธันวาคม 2556
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1. ชื่อ-นามสกุล นางสาวจุฑาธิป โรจนบัณฑิต   เลขประจำตัวนิสิต 5310552448
ภาควิชา วิศวกรรมเครื่องกล	คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์
ที่อยู่ปัจจุบัน 4 ซอย ประชานิเวศน์ 3 ซ.25/7 ถนน สามัคคี ตำบล ท่าทราย อำเภอ เมืองนนทบุรี 
	       จังหวัด นนทบุรี 11000
โทรศัพท์บ้าน -					โทรศัพท์เคลื่อนที่ 081-343-6219
ระดับการศึกษา:
	คุณวุฒิการศึกษา
	โรงเรียน/สถาบัน
	ปีการศึกษาที่จบ

	มัธยมศึกษาตอนปลาย
	โรงเรียนเบญจมราชานุสรณ์
	2553

	มัธยมศึกษาตอนต้น
	โรงเรียนเบญจมราชานุสรณ์
	2550



2. ชื่อ-นามสกุล นางสาวเพ็ญพิชชา ศุภพิมล   เลขประจำตัวนิสิต 5310553258
ภาควิชา วิศวกรรมเครื่องกล	คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์
ที่อยู่ปัจจุบัน 74/23 หมู่ 2 ถนน ปทุมสายใน ตำบล บางขะแยง อำเภอ เมืองปทุมธานี 
			       จังหวัด ปทุมธานี 12000  
		โทรศัพท์บ้าน 02-975-4305				โทรศัพท์เคลื่อนที่ 086-349-5262
		ระดับการศึกษา:
	คุณวุฒิการศึกษา
	โรงเรียน/สถาบัน
	ปีการศึกษาที่จบ

	มัธยมศึกษาตอนปลาย
	โรงเรียนนวมินทราชินูทิศ หอวัง นนทบุรี
	2553

	มัธยมศึกษาตอนต้น
	โรงเรียนนวมินทราชินูทิศ หอวัง นนทบุรี
	2550



3. ชื่อ-นามสกุล นายศุภกฤต คนึงโชติ   เลขประจำตัวนิสิต 5310553584
ภาควิชา วิศวกรรมเครื่องกล	คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์
ที่อยู่ปัจจุบัน 99/185 หมู่บ้านศรีปราโมทย์ ถนน นนทรี แขวงช่องนนทรี เขต ยานนาวา กทม. 
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