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บทคัดย�อ  

        บทความวิจัยนี้เสนอการออกแบบและพัฒนาเคร่ืองหาจุดศูนย%ถ�วง (CG, Center of Gravity) แบบพกพาสําหรับ
รถยนต%ขนาดไม�เกิน 40 ตัน เนื่องจากทางส�วนงานมีความจําเปWนต1องใช1เคร่ืองมือวัดและตรวจสอบในการออกแบบติดตั้ง
สัมภาระต�างๆบนรถยนต% โดยเคร่ืองมือต1องสามารถเคลื่อนย1ายได1สะดวกกรณีตรวจวัดนอกสถานที่ ทางผู1วิจัยจึงได1
ออกแบบโดยการใช1หัววัดน้ําหนัก (Load-cell) ทํางานร�วมกับโปรแกรมการหาจุดศูนย%ถ�วงซ่ึงเขียนโดยโปรแกรม Visual 
C# ซ่ึงจะทําการวัดน้ําหนักตามข้ันตอนของโปรแกรมที่เขียนใว1แล1วคํานวณน้ําหนักของรถแต�ละล1อพร1อมกับน้ําหนักรวม
ของตัวรถและตําแหน�งของจุดศูนย%ถ�วงตามแนวแกน x, y, z หลังจากได1ออกแบบพัฒนาและทําการทดสอบการวัดแล1ว
สามารถใช1งานได1ตามวัตถุประสงค% มีความผิดพลาดน1อยกว�า ±10 cm. ซ่ึงอยู�ในเกณฑ%ที่ยอมรับได1และมีความสะดวกใน
การใช1งานสามารถใช1นอกสถานที่ได1 รวมทั้งยังเปWนการพัฒนาอย�างยั่งยืน และทําให1ประหยัดงบประมาณได1เปWนจํานวน
มากเพราะเปWนการออกแบบและพัฒนาเองทั้งหมดภายในประเทศ    
คําหลัก: เคร่ืองหาจุดศูนย%ถ�วงแบบพกพา 
Abstract 

 This paper presents the design and development of the portable of the center of gravity 
finder for a vehicle weighted less than and equal to 40 tons. It is necessary to use a tool to measure 
and verify the design of the equipment on the vehicles. The tool must be able to be transported 
easily in order to be used anywhere. This is the design to measure the weight by load-cell, working 
with the program to find the center of gravity, which is programmed based on Visual C# language. The 
system then measures the weight following the steps of the programming. The computed quantities 
are as follows, the weight of the vehicle for each wheel, the total weight of vehicle, and the center of 
gravity on a axis of x, y, z. After designing, developing, and testing, the capability of measurement can 
be set in average as intended and error less than and equal to ±10 cm, and certainly the system can 
be used anywhere as well as sustainable development and cost since this system is developed in 
house. 
Keywords: The portable of the center of gravity 
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1. บทนํา 
ตามที่ส�วนงานวิศวกรรมเคร่ืองกลและอากาศยาน 

สถาบันเทคโนโลยีป-องกันประเทศ มีแผนงานที่ต1อง
สนับสนุนโครงการต�างๆ ตามแผนแม�บทและทางส�วนงาน 
มีความจําเปWนต1องใช1เคร่ืองหาจุดศูนย%ถ�วงแบบพกพา
สําหรับรถยนต%บรรทุกสิบล1อ ขนาดไม�เกิน 40 ตัน เพื่อใช1
ออกแบบและตรวจวัดหาจุดศูนย%ถ�วง ซ่ึงทางส�วนงานได1
ประสบปmญหาเก่ียวกับเคร่ืองมือต�างๆ ในบางข้ันตอน เช�น 
ข้ันตอนการออกแบบตัวรถ การออกแบบการติดตั้ ง
สัมภาระ การตรวจสอบน้ําหนักและการหาจุดศูนย%ถ�วง
ของรถยนต%และอุปกรณ%ต�างๆ ทําให1มีคําถามเก่ียวกับจุด 
ศูนย%ถ�วงของรถยนต%อยู�บ�อยคร้ัง ซ่ึงทีมงานก็ไม�สามารถ
ตรวจวัดค�าจริงๆ ออกมาได1 แต�ถ1าหากซ้ือเคร่ืองมือนี้
โดยเฉพาะมาใช1ก็จะมีราคาที่สูงเนื่องจากเปWนเคร่ืองมือ
สําหรับรถยนต%บรรทุกขนาดใหญ�ต1องใช1เคร่ืองวัดน้ําหนัก 
(Loadcell) ขนาดใหญ�หรือใช1หลายหัววัด และเปWนค�า
โปรแกรม (Software) ของยี่ห1อนั้นๆด1วย รวมทั้งไม�คุ1มใน
การลงทุนเพราะไม�ใช�การผลิตรถยนต%ที่มีปริมาณมาก เช�น 
โรงงานผลิตรถยนต% ดังนั้นผู1วิจัยจึงได1เร่ิมศึกษาจากการวัด
น้ําหนักและการหาจุดศูนย%ถ�วงของรถบรรทุกขนาดใหญ� 
[1,2] เพื่อนํามาออกแบบและพัฒนาเคร่ืองหาจุดศูนย%ถ�วง
แบบพกพาสําหรับรถยนต%โดยออกแบบอุปกรณ% เคร่ืองวัด 
รวมถึงเขียนโปรแกรมสําเร็จรูปด1วยโปรแกรม Visual C# 
โดยเคร่ืองวัดนี้สามารถหาจุดศูนย%ถ�วงได1ทั้งสามแกนบน
แกน x, y, z และมีความสะดวกต�อการใช1งาน สามารถใช1
งานนอกสถานที่ได1 ตรงตามวัตถุประสงค%ที่ทีมนักวิจัย
ต1องการ  

2. การหาจุดศูนย ถ"วงของวัตถุรูปแบบทั่วไป  
    จุดศูนย%ถ�วงของวัตถุ คือคุณสมบัติของวัตถุนั้นๆ ซ่ึงจะ
แตกต�างตามรูปร�าง ลักษณะ หรือรูปทรงของตัววัตถุนั้นๆ 
โดยค�า CG จะเปWนตําแหน�งโดยเฉลี่ยของจุดรวมน้ําหนัก
ของวัตถุ ซ่ึงจะเปWนจุดที่น้ําหนักของวัตถุทั้งหมดผ�านจุด 
CG นี้ ดังนั้นการคํานวณหาจุด CG จึงมีความสําคัญมาก
ในการออกแบบทางวิศวกรรมต�างๆ ล1วนแล1วต1องคํานึงถึง
จุดศูนย%ถ�วงทั้งนั้น โดยมีวิธีคํานวณหาดังนี้ 

   2.1) การหาจุดศูนย%ถ�วงของวัตถุที่มีรูปทรงเรขาคณิต
และสมมาตร สามารถหาจุดศูนย%ถ�วงได1ง�ายโดยให1หลัก
คณิตศาตร%ง�ายๆ ดังรูปที่ 1 สามารถหาจุดศูนย%ถ�วงได1 โดย
อาจใช1วิธีง�าย เช�น ตัดกระดาษหรือทําแบบจําลอง แล1ว
พับหรือขีดเส1นหาจุดศูนย%ถ�วง หรือแขวนวัตถุในมุมที่
ต�างกันแล1วลากเส1นที่น้ําหนักผ�าน จุดที่ตัดกันคือจุด CG 
ของวัตถุ หรือสร1างแบบจําลองโดยโปรแกรมสําเร็จรูปแล1ว
หาจุด CG เช�นโปรแกรม SolidWork 
 

 
รูปที่ 1   จุดศูนย%ถ�วงรูปทรงเรขาคณิต 

 
   2.2) การหาจุดศูนย%ถ�วงของวัตถุที่ รูปทรงไม�เปWน
เรขาคณิตและไม�สมมาตร [3,4] สามารถคํานวณหา
จุดศูนย%ถ�วงของวัตถุใดๆ ได1ดังนี้  

  ∫= xdwWCG *                         (1) 

   จาก gmW *=  และ Vm *ρ=  จะได1 

  ∫= )*(* gmxdWCG      

   ∫= )**( gVxd ρ  

   ∫∫∫= dxdydzzyxgx ),,(** ρ   

        
ดังนั้นจะได1จุดศูนย%ถ�วงของวัตถุใดๆ ดังนี้

  

             ∫∫∫= dxdydzzyx
W

gx
CG ),,(

*
ρ

 
   (2) 

 
   เม่ือ      CG   Center of Gravity 
              W     Total weight 
              x       Distance from a reference line 

          
    m      Mass 

               g     Gravitytational constant 
               ρ     Density 
               V     Volume 
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3. การหาจุดศูนย ถ"วงของรถยนต   
    จุดศูนย%ถ�วงของรถยนต%นั้นมีความจําเปWนอย�างยิ่งใน
การออกแบบรถยนต%และการออกแบบการบรรทุก
สัมภาระต�างๆเพื่อให1มีสมรรถนะและความปลอดภัยสูงสุด 
ดังนั้นผู1วิจัยจึงได1ออกแบบและพัฒนาเคร่ืองหา CG ของ
รถยนต%ขนาดไม�เกิน 40 ตัน โดยมีวิธีการหาจุดศูนย%ถ�วง
บนแกน x, y, z ดังนี้  
3.1 วิธีการคํานวณหา xCG ในแนวแกน x ( xCG ) 
     การคํานวณหา xCG ในแนวแกน x หรือในแนว
ระนาบตลอดความยาวของตัวรถยนต%นั้นน้ําหนักทั้งหมด
ของตัวรถ ( tW ) จะกระจายและกดลงที่เพลาหน1า ( fW ) 
และเพลาหลัง ( rW ) แล1ว CG ก็จะอยู�ในแนวระยะของ
ช�วงล1อรถยนต% (WB , Wheelbase) ในการออกแบบ

รถยนต%นั้นต1องออกแบบให1จุด xCG ไม�หลุดจากช�วงล1อ
ดังกล�าวเม่ือใช1งานตามสมรรถนะของรถ เช�น การไต�ทาง
ลาดชัน ทางลาดเอียง การยกข้ึน-ลงของสัมภาระ เปWนต1น 
เพราะถ1าหาก xCG หลุดจากระยะช�วงล1อแล1วก็จะทําให1
รถยนต%พลิกคว่ําได1 ซ่ึงตําแหน�งดังกล�าวสามารถหาได1จาก
สมการ 

0** =− WBWCGW rxt  

WB
W

W
CG

t

r
x *=             (3) 

 

 
รูปที่ 2 จุดศูนย%ถ�วงในแนวแกน x 

 
3.2 วิธีการคํานวณหา CG ในแนวแกน y ( yCG ) 

การคํานวณหา yCG  ในแนวแกน y หรือในแนว
ระนาบตลอดความยาวของด1านหน1าหรือด1านหลังของ

รถยนต% (TW , Track Width) โดยน้ําหนักทั้งหมดของ

ตัวรถ ( tW ) จะกระจายและกดลงล1อด1านซ1าย ( LW ) และ
ล1อด1านขวา ( RW ) แล1ว yCG ก็จะอยู�ในแนวระยะของ
ช�วงล1อซ1ายและขวา ในการออกแบบรถยนต%นั้นต1อง
ออกแบบให1จุด yCG ไม�หลุดจากช�วงล1อดังกล�าวเพื่อไม�ให1
รถยนต%พลิกคว่ําได1 และสามารถหาจากสมการ  

 0** =− TWWCGW Lyt  

TW
W

W
CG

t

L
y *=             (4) 

 

 
รูปที่ 3 จุดศูนย%ถ�วงในแนวแกน y 

 
3.3 วิธีการคํานวณหา CG ในแนวแกน z ( zCG ) 
       การคํานวณหา zCG ในแนวแกน z คือ การหา
จุดศูนย%ถ�วงในแนวสูง (Center of Gravity Height) ของ
รถยนต% ซ่ึงได1ประยุกต%วิธีการให1ง�ายและสามารถหาค�าได1
จริงในทางปฏิบัติโดยวิธีที่นําเสนอจะใช1วิธียกล1อหลังแล1ว
วัดน้ําหนักเปรียบเทียบกับแนวราบปกติ โดยสามารถ
คํานวณหา zCG  ได1จากสมการ  

    xzx CGCGCG 'tan += θ  

    θtan

'
xx

z

CGCG
CG

−
=  

θtan
1

*)
*

_
*

(
'

t

f

t

f

W

WBW

W

WBW
=

θtan

)( '

t

ff

W

WWWB −
=  

    θtan*

*

t

f
z W

WWB
CG +=                (5) 
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   เม่ือ xCG     CG ในแนงแกน x 
         yCG     CG ในแนวแกน y 
         zCG     CG ในแนวแกน z 
         fW       น้ําหนักลงเพลาหน1า วัดแนวราบปกติ 

         'fW      น้ําหนักลงเพลาหน1า เม่ือยกล1อหลัง 

         +fW      น้ําหนักลงเพลาหน1าที่เพิ่มข้ึน 
 

 
รูปที่ 4 จุดศูนย%ถ�วงในแนวแกน z 

 
4. การเขียนโปรแกรมสําหรับเคร่ืองหา CG แบบพกพา 
    การเขียนโปรแกรมหา CG แบบพกพานั้นเขียนโดย
โปรแกรม Visual C# และทํางานร�วมกับหัววัดน้ําหนัก 
(Loadcell) [5,6] ตามรูปที่ 5 และเชื่อมต�อระบบตามรูป
ที่ 6 โดยมีลําดับการวัดเร่ิมจากวัดน้ําหนักในแนวราบ
เพลาที่ 3, 2, 1 ตามลําดับในกรณีที่รถมี 3 เพลา หลังจาก
นั้นถอยรถยนต%ข้ึนทางลาดหรือยกล1อหลังข้ึนโดยใช1 X-
Lift เพื่อวัดน้ําหนักที่เพิ่มข้ึนของเพลาที่ 1  
 

 
รูปที่ 5 Loadcell วัดน้ําหนักรถบรรทุก 

 

 
รูปที่ 6 การเชื่อมต�อระบบเคร่ืองหา CG 

 
จากนั้นโปรแกรมก็คํานวณหาค�า CG ในแนวแกน x, y, z 
และแสดงผลตามรูปที่ 7 

 
รูปที่ 7 โปรแกรม CG Calculator_DTI_V1.0 

 
5. ผลการวิจัย  

    จากการทดสอบการใช1งานแล1วเปรียบเทียบผลจาก
การทดลองได1ผลตามตารางที่ 1 จะได1ผลการวัดน้ําหนัก
แต�ละเพลาและจุดศูนย%ถ�วงมีค�าความผิดพลาดน1อยกว�า 
±10 ซม. ซ่ึงอยู�ในเกณฑ%ที่ยอมรับได1 และจากการ
ตรวจสอบผลและความสะดวกในการใช1งานจริง สามารถ
ใช1งานได1จริง เคลื่อนย1ายได1สะดวกสามรถใช1นอกสถานที่
ได1  
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ตารางที่ 1 ผลการทดสอบเคร่ืองหา CG ของรถยนต%
บรรทุกสิบล1อขนาดไม�เกิน 40 ตัน 

รายละเอียด คํานวณ ผล ผิดพลาด 
นํ้าหนักบนล1อหน1าซ1าย (กก.) 4450 4425 0.57% 
นํ้าหนักบนล1อหน1าขวา (กก.) 4450 4475 0.56% 
นํ้าหนักบนล1อหลังซ1าย (กก.) 8750 8770 0.23% 

นํ้าหนักบนล1อหลังขวา (กก.) 8750 8730 0.23% 
นํ้าหนักรวม (กก.) 26400 26400 0.00% 
จุดศูนย%ถ�วง (มม.) 
    - CGx 
    - CGy 
    - CGz 

 
4365 
1225 
3422 

 
4365 
1225 
3422 

 
0.00 
0.00 
0.00 

 
6. อภิปรายผลและขVอเสนอแนะ 

จากการดําเนินการวิจัยและผลการประเมินการวิจัย
เร่ืองการออกแบบและพัฒนาเคร่ืองหาจุดศูนย%ถ�วงแบบ
พกพาสําหรับรถยนต%นั้น ถึงแม1ผลการวิจัยจะอยู�ในช�วงที่
ยอมรับได1 แต�ยังมีข1ออีก 2 เร่ืองที่ต1องมีการทดสอบ
และพัฒาต�อ คือ การทดสอบความถูกต1องของการวัด
น้ําหนักโดยการสอบเทียบ และการตรวจสอบความ
ถูกต1องของจุด CG ที่ได1 เนื่องจากยังไม�มีเคร่ืองตรวจเช็ค
ค�า CG ที่ถูกต1องและแม�นยํา ซ่ึงต1องพิจารณาแนวการ
พัฒนาอีกต�อไป 

7. สรุปผลการวิจัย 
  จากผลการทดสอบการวัดมีค�าความผิดพลาดน1อย
กว�า ±10 ซม. ซ่ึงอยู�ในเกณฑ%ที่ยอมรับได1และสามารถใช1
งานได1จริงตามวัตถุประสงค% มีความสะดวกในการใช1งาน
และสามารถใช1นอกสถานที่ได1 รวมทั้งยังเปWนการพัฒนา
อย�างยั่งยืนทําให1ประหยัดงบประมาณได1เปWนจํานวนมาก
เพราะ เปW นกา รออกแบบและพัฒนา เองทั้ ง หมด
ภายในประเทศ 

8. กิตติกรรมประกาศ 
 ขอขอบคุณ ส�วนงานวิศวกรรมเคร่ืองกลและ
อากาศยาน สถาบันเทคโนโลยีป-องกันประเทศ (องค%การ
มหาชน) ที่เอ้ือเฟ~�อสถานที่ อุปกรณ%การทดลองและข1อมูล
ที่เปWนประโยชน%ต�องานวิจัยในคร้ังนี้ 
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