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การออกแบบและสร้างรถพ่วงเกบ็ขยะโดยวธีิไฟไนต์เอลเิมนต์ 

กรณวีเิคราะห์ความแตกหักของเสื0อลูกปืน 

Design and Construction of Beach Cleaning Trailer by  

Finite Element Method: An Analysis of Bearing Housing Failure 
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บทคัดย่อ 
หาดทรายชายทะเลหลายแห่งเป็นแหล่งท่องเที&ยวที&สําคญั แต่นักท่องเที&ยวก็ทิ*งขยะกนัมาก เจา้หน้าที&

ทอ้งถิ&นตอ้งกวาดเก็บขยะทาํใหสิ้*นเปลืองค่าใชจ่้ายสูง รายงานการวจิยันี* มีวตัถุประสงคแ์สดงผลการออกแบบและ
สร้างรถพว่งเก็บขยะชายหาดที&สร้างขึ*นเองในประเทศ โดยใชว้สัดุภายในประเทศภายในประเทศมีขนาดความยาว 
3700 มิลลิเมตร ความกวา้งเท่ากบั 1600 มิลลิเมตร การวิเคราะห์ค่าความเคน้ที&เกิดขึ*นในเสื*อลูกปืนโดยใชว้ิธีการ
ไฟไนตเ์อลิเมนต ์

จากผลการทดลองพบว่ารถพ่วงเก็บขยะชายหาดที&ออกแบบและสร้างขึ*นใชง้านมีความเร็วประมาณ 6 
กิโลเมตรต่อชั&วโมง สามารถเก็บและลาํเลียงขยะไดต้่อเนื&อง 120 กิโลกรัมต่อชั&วโมงและอตัราสิ*นเปลืองนํ* ามนั
เชื*อเพลิง 9.52 ลิตรต่อชั&วโมงที&ความเร็วรอบเครื&องยนต ์1600 รอบต่อนาที ค่าความเคน้Von Mises ที&เกิดขึ*นสูงสุด
เท่ากบั 248 MPa 
 
คาํสําคญั : ความแตกหกัของ  เสื*อลูกปืน  รถพว่งเก็บขยะชายหาด  ไฟไนตเ์อลิเมนต ์
 

Abstract 
             Many beaches in Thailand are tourist attraction. Large number of tourists visited these beaches but they 
also deposited a large amount of garbage that local officers must collect and transport them to garbage dumping 
area at a very high cost. The purpose of the research project is to design and construct a beach cleaning trailer 
that can be constructed. In order to really meet the objective, the design and material selection were stressed on 
the use of local materials and local production. The beach cleaning  trailer  was 3700 x 1600 square millimeter  
A finite element method was employed to analyze the distribution of stresses in the bearing housing. 
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           The result from the field   test showed that, the beach  cleaning trailer can operate at a maximum speed 
about 6 kilometer per hour and the collecting capacity is 120 kilogram per hour continuous operation The 
engine speed is about 1600 rpm and the corresponding fuel consumption is 9.52 liters per  hour .The maximum 
Von Mises stress was 248 MPa. 
 
Keywords:  failure, bearing housing, beach cleaning trailer, finite element method 
 

1. บทนํา 
 หาดบางแสนจงัหวดัชลบุรีมีชายฝั&งทะเลยาว 
5 กิโลเมตร [1] ในช่วงเดือนมกราคมถึงเดือนตุลาคม
ของทุกปีจะพบปัญหามีขยะบนพื*นทรายประมาณ 10 
ลูกบาศก์เมตรต่อเมตรซึ& งเป็นถุงพลาสติกและลูก
สะแม เป็นต้น ในช่วงฤดูฝนจะมีลมพัดแรงและมี
มรสุมพดัเขา้หาฝั&งทาํให้มีขยะที&มากบันํ* า ซึ& งไหลมา
จากแม่นํ* าบางปะกงลอยมาติดชายฝั&งจํานวนมาก 
เทศบาลแสนสุขไดด้าํเนินการแกไ้ขโดยการติดตั*งทุ่น
ดักขยะในทะเลห่างจากชายฝั&งออกไปประมาณ 5 
กิโลเมตร สามารถป้องกนัไม่ใหข้ยะเขา้สู่ชายหาดบาง
แสนได้จาํนวนหนึ& ง แต่ในปัจจุบันทุ่นดักขยะกลาง
ทะเลซึ&งใชง้านมานานเกิดชาํรุด เทศบาลเมืองแสนสุข
จังหวดัชลบุรี ได้สั&งนําเข้ารถเทรลเลอร์เก็บขยะริม
ชายหาดแต่ปัจจุบันไม่สามารถนํามาใช้งานได้ต่อ
เพราะขาดอะไหล่ที&จาํเป็นตอ้งสั&งซื*อจากต่างประเทศ
สาเหตุใหญ่เกิดจากระบบสายพานลาํเลียงไปถูกับ
ด้านข้างเนื&องจากสภาพพื*นที&ชายหาดบางแสนไม่
ราบเรียบมีความลาดเท เทศบาลเมืองแสนสุขตอ้งจดั
เจา้หนา้ที&และใชร้ถตกัและรถแทรกเตอร์ติดคราดออก
เก็บขยะริมชายฝั&งทะเลและทาํความสะอาดในช่วงเชา้ 
[1]  (www.saensukcity.com/10 กรกฏาคม 2552) เพื&อ
แกปั้ญหาเฉพาะหนา้  ผูว้จิยัจึงพฒันาและออกแบบรถ
พว่งเก็บขยะชายหาดที&เหมาะกบัสภาพภูมิประเทศริม
ชายหาดของประเทศไทยโดยเลือกใชว้สัดุที&ผลิตใน

ประเทศและวเิคราะห์ความเคน้ของเสื*อลูกปืนที&ใชก้บั
รถพว่งเก็บขยะชายหาดเพื&อมิใหเ้กิดการแตกเสียหาย 
 

2. ทฤษฏีและงานวจัิยที�เกี�ยวข้อง 
2.1  ส่วนประกอบที� สํ าคัญของรถพ่วงเก็บขยะ

ชายหาด 
    1. เครื&องตน้กาํลงัใชร้ถแทรกเตอร์ขนาด

มากกวา่ 60  แรงมา้ 
    2. ระบบยกใชร้ะบบไฮดรอลิก เพื&อให้ใช้

งานไดส้ะดวก 
    3 .มี  ระบบคัดแยกทรายออกจากขยะ 

เพื&อให้ทรายตกหล่นอยู่บนพื*นชายหาดและไม่ตกอยู่
ในที&เก็บขยะดา้นหลงั 

    4. ระบบลาํเลียงสําหรับโครงสร้างของ
ระบบลาํเลียงเป็นโครงสร้างแบบถกัมีขนาดกวา้ง x 
ยาว 105 x 145 เซนติเมตร 

    5. ระบบถ่ายทอดกาํลงัใช้ที&โซ่สายพาน
และเพลาอาํนวยกาํลงัการส่งถ่ายกาํลงัสําหรับเครื&อง
ทุ่นแรงโดยทั&วไปจะใชโ้ซ่และสายพานเนื&องจากราคา
ไม่แพง  เพลาอาํนวยกาํลงัเป็นตวัเชื&อมในการเชื&อมต่อ
ในการส่งกาํลงัของรถแทรกเตอร์ ขอ้เสียการขบัดว้ย
โซ่อยูที่&โซ่จะหลุดไดง่้ายเนื&องจากการสึกหรอ  ทาํให้
เสียหายได ้

    6. ระบบเคลื&อนยา้ยใชร้ถแทรกเตอร์ลาก 
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    7 .  ระ บบอัดใ ช้ร ะบบ ไฮดรอ ลิก  ซึ& ง
สามารถอดัขยะประเภทกระป๋องและขวดพลาสติกได้
เพื&อให้ไดป้ริมาตรที&เหมาะสมในการจดัเก็บหรือการ
ขนส่งและรีไซเคิล 

 
รูปที� 1 รถพ่วงเก็บขยะชายหาด 1) ลูกเบี* ยวเขย่า
ตะแกรง 2) ชุดเกียร์ทด 3) กระบอกไฮดรอลิกดา้น
หนา้ 4) กระบอกไฮดรอลิกดา้นหลงั 5) ชุดบีบอดั 6) 
ชุดเขย่าทราย 7) ชุดถาดรองรับขยะ8) ลอ้ 9) ชุด
ลาํเลียงขยะ 
 
2.2 โมเดลอัตราสิ0นเปลืองนํ0ามันเชื0อเพลิงสําหรับการ

ปฏิบัตงิานเฉพาะ 
โมเดลอัตราสิ* น เปลืองนํ* ามันเ ชื* อ เพลิง

สาํหรับการปฏิบติังานเฉพาะหาไดจ้ากแรงมา้ทั*งหมด
ของรถแทรกเตอร์ที&ใชใ้นการปฏิบัติงานและแรงมา้
ของเพลาอํานวยกําลังหารด้วย แรงม้าเฉลี&ยสูงสุด 
(rated maximum) จะได้เปอร์เ ซ็นต์ภาระของ
เครื&องยนต ์อตัราสิ*นเปลืองนํ* ามนัเชื*อเพลิง ณ ภาระใด
ตามมาตรฐาน ASAE0497 clause3[3] 
 TotalspcEC PFF =  

ในที&นี*  
 ECF   =  ค่ าประมาณอตัราสิ*นเปลืองนํ* ามนั
เชื*อเพลิงในการปฏิบติังานลิตรต่อชั&วโมง 

 TotalP  =  แรงมา้ทั*งหมดของรถแทรกเตอร์ 
(เทียบเท่าแรงมา้เพลาอาํนวยกาํลงั)ในการปฏิบติังาน 
kW(1 แรงมา้  =  0.74 kW) 
 spcF  = อตัราสิ*นเปลืองนํ* ามนัเชื*อเพลิง

จาํเพาะของรถแทรกเตอร์ตามมาตรฐาน ASAED497, 
clause3, ลิตรต่อกิโลวตัต ์ 
หรือคาํนวณหาอตัราสิ*นเปลืองนํ* ามนัเชื*อเพลิงสูงสุด 
= ปริมาณนํ* ามนัเชื*อเพลิงที&ใช ้x 3600/เวลา (วนิาที) 
 

2.3 การวเิคราะห์ความเค้นโดยวธีิไฟไนต์เอลเิมนต์ 
ในการวิเคราะห์ไฟไนท์เอลิเมนต์ เริ&มจาก

การสร้างสมการอนุพนัธ์เริ&มตน้ที&เหมาะสมกบัปัญหา 
รวมถึงการกําหนดเงื& อนไขเริ& มต้น และเ งื& อนไข
ขอบเขตของปัญหา(Boundary condition)  แบ่งรูปร่าง
ของปัญหาที&พิจารณาใหเ้ป็นชิ*นส่วนเลก็ ๆ เรียกวา่ เอ-
ลิเมนต ์(element) โดยที&แต่ละเอลิเมนตจ์ะเชื&อมต่อกนั
ที&จุดต่อเรียกวา่โหนด (node) โดยที&เอลิเมนตแ์ต่ละเอลิ
เมนตจ์ะถูกกาํหนดดว้ยสมการที&ตั*งอยูบ่นพื*นฐานที&วา่
สมการที&สร้างขึ*นมานั*นตอ้งสอดคลอ้งกบัสมการของ
ปัญหาที&ทาํการพิจารณาจากนั*นจึงนาํสมการของแต่
ละเอลิเมนต์ที&ไดม้าประกอบรวมกนัทาํให้เกิดระบบ
สมการชุดใหญ่ในรูปของเมตริกซ์และขนาดของ
เมตริกซ์ขึ*นอยูก่บัวธีิการแบ่งเอลิเมนตข์องแบบจาํลอง 
จากนั*นทาํการแกส้มการใหญ่ออกมาเพื&อหาผลเฉลย 
โ ด ย ป ร ะ ม า ณ จ า ก ส ม ก า ร ท า ง ค ณิ ต ศ า ส ต ร์ 
(Mathematical model) [4] 

ในการวิเคราะห์ความเค้นของเสื* อลูกปืน
โดยใชว้ิธีการไฟไนตเ์อลิเมนตนี์* กาํหนดให้เรือนรอง
เพลารับภาระแบบสถิตย์และยงัพบว่าทฤษฏีความ
เสียหายของ Von Mises สามารถทาํนายผลการคราก
ของชิ*นงานได้ดีทุกสภาวะของความเค้นทฤษฏี
ดงักล่าวจะมีรูปสมการดงันี*  [5] 
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วเิคราะห์ความเค้นเสื0อลูกปืน 

นํ0าหนักชุดโครงสร้างลาํเลยีงที�กระทาํต่อเสื0อลูกปืน 
Unit weight (kN/m3) [ 5] 
เหลก็กลา้ (Carbon Steel):  76.5  kN/m3 
เหลก็หล่อ (Cast Iron):  70.6  kN/m3  [6]   
1. โครงสร้างลาํเลยีงขยะ 

ปริมาตร = 17,607,848.45  mm3 = 0.018 m3 
นํ* าหนกั = 0.018 m3 (76.5kN/m3) = 1,377 N (1) 
รูปที� 2 โครงสร้างลาํเลียงขยะ (ที&มา: กศุล, 2553) [8] 
 
2.  ชุดลาํเลยีงขยะ 

 

 
รูปที� 3 ชุดลาํเลียงขยะ (ที&มา: กศุล, 2553) [8] 

เหล็กฉากลาํเลียง 1 เส้น ขนาด 30x30 mm 
หนา 3 mm 
 เหลก็ฉากลาํเลียง 1 เสน้ มีความยาว 1.05 m 
 เหลก็ฉากที&ใชท้ั*งหมด 14 เสน้ 
 Unit Weight ของเหล็กฉาก = 1.36 kg/m 
(จากตารางเหลก็) 
 ม วล ข อ ง เ ห ล็ ก ฉ า ก ลํา เ ลี ย ง ทั* ง ห ม ด  = 
14(1.36 kg/m x 1.05 m) = 20 kg 
 ดงันั*น นํ* าหนกัของเหล็กฉากลาํเลียง = 20 
kg x 9.81 m/s2 = 197 N (2) 
 ตะแกรงขนถ่าย + โซ่ขบัตะแกรงมีมวล
ประมาณ 20 kgดงันั*น นํ* าหนกั = 20 kg x 9.81 m/s2 = 
197 N  (3) 
 เพลาลาํลียงมีปริมาตร = 1,144,285.85 mm3 
= 0.0011 m3 
 นํ* าหนกัเพลา = 0.0011 m3 x 76.5 kN/m3 = 
84 N 
 มีทุ่นล้อพลาสติกทั* งหมดที&ติดอยู่กับเพลา
ทั*งหมด 4 ลอ้ มวลประมาณ 5 kg 
 นํ* าหนกัลอ้พลาสติก = 5 kg x 9.81 m/s2 = 
49.05 N 
 ใชเ้พลาลาํเลียงทั*งหมด 2 ชุด = 2(49.05 N + 
84 N) = 266.1 N  (4) 
 ตลบัลูกปืนที&ติดกับแกนเพลาลาํเลียงทั* ง 4 
ตวั ปริมาตรตลับลูกปืน 1 ตัว  = 172,460.61 
mm3 = 0.0002 m3 
 นํ* าหนักตลบัลูกปืน 1 ตวั = 0.0002 m3 x 
70.6 kN/m3 = 14.12 N 
 ดงันั*น นํ* าหนกัตลบัลูกปืน 4 ตวั = 4 x 14.12 
N = 56.48 N (5) 
 ปริมาตร Pulley ขบัเพลา = 171,234.92 mm3 
= 0.0002 m3 
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 ดงันั*น นํ* าหนกั Pulley ขบัเพลา = 0.0002 m3 
x 70.6 kN/m3 = 14.12 N  (6) 
 ปริมาตรเพลากวาดขยะ = 2,422,873.63 
mm3 = 0.0024 m3 
 ดงันั*น นํ* าหนกัเพลากวาดขยะ = 0.0024 m3 
x 76.5 kN/m3 = 183.6 N  (7) 
 Pulley ที&ใชใ้นการขบัเคลื&อนเพลาขยะ 
Pulleyเลก็ V = 52701.41 mm3 = 0.000053 m3   
 W = 0.000053 m3 x 70.6 kN/m3 = 3.74 N 
 Pulleyใหญ่ V = 255,933.78 mm3 = 
0.00026 m3   
 W = 0.00026 m3 x 70.6 kN/m3 = 18.36 N 
 ดงันั*น นํ* าหนัก Pulley ทั*ง2 = 3.74 N + 
18.36 N = 22.1 N  (8) 
 ชุดครอบกลไกขบัเคลื&อนเพลากวาดขยะ 
 V = 266,573.57 mm3 = 0.00027 m3 
              W = 0.00027 m3 x 76.5 kN/m3= 20.7 N(9) 
ตลบัลูกปืนเพลากวาดขยะ 
   V = 139,493.28 mm3 = 0.00014 m3 
   W = 0.00014 m3 x 70.6 kN/m3 = 9.88 N ใ ช้
ทั*งหมด 2 ตลบั = 9.88 N x 2 = 19.76 N  (10) 

นํ* าหนักรวมของระบบขนถ่ายทั* งหมด 
(Wรวม) = (1)+(2)+(3)+(4)+(5)+(6)+(7)+(8)+(9)+(10) 
= 1,377 + 197 +197 + 266.1 + 56.48 + 14.12 +   
183.6 + 22.1 + 20.7 + 19.76 = 2,353.86 N  

บริเวณที&รองรับนํ* าหนกัมีทั*งหมด 3 จุด ดงันี*  
บริเวณที&ติดตั*งไฮโดรลิค และบริเวณตลบัลูกปืนทั*ง 2 
ดา้น โดย 3 บริเวณนี* รับนํ* าหนักโดยเฉลี&ยที& เท่ากัน 
โดยแรงที&กระทาํในแต่ละบริเวณ เท่ากบั 2,353.86 N/ 
3 = 784.62 N 

นํ* าหนักรวมของระบบขนถ่ายทั* งหมด 
(Wรวม) =  2,353.86 N  

บริเวณที&รองรับนํ* าหนกัมีทั*งหมด 3 จุด ดงันี*  บริเวณที&
ติดตั*งไฮโดรลิค และบริเวณตลบัลูกปืนทั*ง 2 ดา้น โดย 
3 บริเวณนี* รับนํ* าหนักโดยเฉลี&ยที&เท่ากัน โดยแรงที&
กระทาํในแต่ละบริเวณ เท่ากบั 2,353.86 N/3 = 784.62 

N 
 

แรงต้านทรายที�กระทาํต่อ เสื0อลูกปืน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที� 4 แรงตา้นทรายที&กระทาํต่อเสื*อลูกปืน (ที&มา:
กศุล, 2553) [8] 

 
แรงตา้นทรายที&กระทาํต่อโครงสร้างลาํเลียง

ขยะโดยประมาณ เท่ากบั 30 lb/inch. width หรือ 
133.5 N/inch. width (1 lb = 4.45 N)  

 
รูปที� 5 ความกวา้งของโครงสร้างชุดลาํเลียง (ที&มา: 
กศุล, 2553) [8] 
 

การทาํต่อ Bearing 1 

กระทาํต่อ Bearing 2 ติดตั�งไฮโดรลิก 
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ควา มกว้างข องโ ครง สร้า ง ชุด ลํา เ ลีย ง
หนา้สมัผสัทราย = 1,110 มิลลิเมตร (mm )หรือ 43.70
นิ*ว ( inch ) 

ดงันั*น แรงที&กระทาํต่อชุดลาํเลียง = 133.5 
N/inch. width x 43.70 inch = 5,833.95 N 
 
 
 
 
 
 

รูปที� 6 แสดงค่าแรงตา้นทรายที&กระทาํต่อชุดลาํเลียง
(ที&มา: กศุล, 2553) [8] 
 

ชุดโครงสร้างลาํเลียงเอียงทาํมุม 18.26° กบั
พื*นราบ 

แรงที&กระทาํ = 5,833.95 N (cos 18.26°) = 
5540.18 N  

บริเวณที&รองรับแรงที&มากระทาํจากแรงตา้น
ทราย มีทั*งหมด 3 บริเวณดงันี*  บริเวณที&ติดตั*งกระบอก
ไฮโดรลิค และตลบัลูกปืนทั*ง 2 ดา้น โดยที&สมมุติให้
กระบอกไฮโดรลิค จะรับภาระแรงในแนวแกนเพียง
อยา่งเดียว ดงันั*นค่าของแรงกระทาํในระนาบที&ขนาน
กบัพื*น 18.26 องศา จะกระทาํตรงจุดรองรับเสื*อลูกปืน 
ทั*งสองบริเวณดงันี*  

แรงที&กระทําต่อเสื* อลูกปืน ทั* งสองมีค่า
เท่ากบั 5,540.18 N/2 = 2,770.09 N  

เมื&อพิจารณาแล้วแรงที&จะกระทําให้ เสื* อ
ลูกปืน เกิดการพังทลายได้นั* น จะเป็นแรงอัน

เนื&องมาจากแรงต้านทรายที&กระทําต่อโครงสร้าง
ลําเ ลียง เพราะมีขนาดของแรงที& สูงกว่า แรงอัน
เนื&องจากนํ* าหนกัของระบบขนถ่าย 
 
 
 
 
 
 
                  18.26° 

 
รูปที� 7 แรงตา้นทรายที&กระทาํต่อเสื*อลูกปืน (ที&มา: 
กศุล, 2553) [9] 
 

 
รูปที� 8 แถบสีแสดงค่าความเคน้ Von Mises ที&เกิดขึ*น
สูงสุด248  MPa (ที&มา: กศุล, 2553) [9] 

 
 
 

โครงสร้างชุดลาํเลียง 

พื�นทราย 

5,833.95 N 
5,833.95 N 

5540.18 N 
23,084.08 N 

2,770.09 N 

784.62 N 
 

    18.26o 
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รูปที� 9  แถบสีแสดงค่าการขจดัที&เกิดขึ*นบนเสื*อลูกปืน 
(ที&มา: กศุล, 2553) [9] 
 

 
รูปที� 10  แสดงการกระจายตวัของความเครียดและ
การกระจายค่าความปลอดภยัของเสื*อลูกปืน 
(ที&มา: กศุล, 2553) [9] 
 

 
ตารางที� 1 แสดงคุณสมบัติทางกลของเสื* อลูกปืน 
SYK25TF [7] 
 

 
ตารางที� 2 แสดงขอ้มูลต่าง ๆ ในการวิเคราะห์ดว้ยวิธี
ไฟไนตเ์อลิเมนต ์[9] 
 

 
ตารางที�  3 สรุปผลการศึกษาการวิ เคราะห์ความ
แตกหักของเสื* อลูกปืนของรถพ่วงเก็บขยะชายหาด 
(ที&มา: กศุล, 2553) [9] 
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3. ผลการศึกษา 
อตัราความสิ*นเปลืองนํ* ามนัเชื*อเพลิงสูงสุด 

9.52 ลิตรต่อชั&วโมงที&  1600 รอบต่อนาที สําหรับ
ความสามารถของชุดลาํเลียงส่วนหนา้สู่ชุดเขยา่ทราย
ใช้เวลา 6.35 นาที สามารถลาํเลียงขยะได้ประมาณ 
13.43 กิโลกรัม การถ่ายทอดกาํลงัของมูเลยเ์ส้นผ่าน
ศูนยก์ลาง 3 นิ*ว ซึ& งเป็นตวัขบัหมุนดว้ยความเร็วเฉลี&ย 
185.56 รอบต่อนาทีถ่ายทอดกาํลงัโดยใชส้ายพานร่อง
วี จาํนวน 2 เส้นขบัมูเลยต์วัตามมีเส้นผ่านศูนยก์ลาง 
12 นิ*วมีค่าความเร็วเฉลี&ย 141.12 รอบต่อนาที ทาํให้
ลูกเบี*ยวเขยา่ตะแกรง 47 ช่วงชกัต่อนาที 
       จากผลการวิเคราะห์ความเคน้ซึ& งแสดงโดย
แถบสีต่าง ๆ พบวา่ความเคน้สูงสุดเกิดขึ*น 248.2 MPa 
ที&ด้านในด้านขวาของเสื* อลูกปืนซึ& งมีค่าในเกณฑ์ที&
กาํหนดซึ&งมีค่าเท่ากบั 215-790 MPa [ 10]แสดงวา่เสื*อ
ลูกปืนสามารถใชง้านไดป้ลอดภยั 
 

4. สรุปและข้อเสนอแนะ 
อุปกรณ์หลกัของรถพ่วงเก็บขยะชายหาด

ประกอบด้วยชุดสายพานลาํเลียง ชุดเขย่าทราย ชุด
ถาดรองรับขยะ ชุดบีบอัดไฮดรอลิกและต้นกําลัง
ขอ้เสนอแนะควรมีการพฒันารถพ่วงเก็บขยะชายหาด
แบบเคลื&อนที&ได้ด้วยตวัเองและเพลากวาดขยะควร
เปลี& ยน เ ป็นแบบซี& และมีการประเ มินตามหลัก
เศรษฐศาสตร์วศิวกรรมของรถพว่งเก็บขยะชายหาด 
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