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บทคัดยอ

งานวิจัยน้ีมีแนวคิดที่จะนํากลไกดานเครื่องจักรกลเขามาแทน
ที่ยางของรถยนตเพื่อแกปญหาดังกลาวซึ่งกลไกที่ออกแบบนี้มีระบบ
การทํางานคลายคลึงกับยางทั่วไปได โดยสามารถทํางานสอดคลอง
กับการทํางานจริงของยางรถยนต และเปนการสรางแนวคิดใหมใน
การพัฒนายางรถยนตใหมีแนวคิดใหมในการพัฒนาตอไป และการ
ออกแบบกลไกนี้จะยังสามารถนําไปใชประยุกตในงานเครื่องจักรกล
ตางๆในภาคอุตสาหกรรมที่ตองการระบบสงถายกําลัง ระบบควบคุม
หรือส่ังการเครื่องจักรกลตางๆที่ตองประหยัดพื้นที่ที่จะติดตั้งชิ้นสวน
เครื่องจักรกลได
คําสําคัญ (Keywords) ลอแบบใหม / ระบบรองรับนํ้าหนัก

Abstract
In concept of this research for solve there problem by

replaces the rim and rubber of tire to structural mechanism
which the system is similarity with the tire. For new concept
has make the new idea for tire development and the new
mechanism are able apply to the any machine in the industrial.
Keywords: Intelligent Wheel / Suspension

1.บทนํา
ในปจจุบันน้ียางรถยนตได มีความสําคัญอยางยิ่ งในการ

คมนาคมขนสงซ่ึงแตละบริษัทไดมีการแขงขันทางดานเทคโนโลยีการ
ออกแบบใหมีความเหมาะสมกับการใชงานใหไดอยางแพรหลายใหมี
ความเหมาะสมกับการใชงานโดยที่ยางรถยนตโดยทั่วไปน้ันจะเปน
ยางที่มีความดันลมยางอยูภายในเพื่อรองรับแรงกระทําจากพื้นถนน
ซ่ึงจะใหความนุมนวลเมื่อขับข่ีคอนขางดีและหากเมื่อมีการรวมเขา

กับระบบรองรับนํ้าหนักของตัวรถแลวจะยิ่งชวยทําใหเกิดความนุม
นวลในขณะที่มีการขับเคลื่อนดีข้ึนซ่ึงการพัฒนาระบบรองรับนํ้าหนัก
ในปจจุบันน้ีไดกาวหนาไปมากแตยางรถยนตยังคงเปนยางลม
เหมือนเดิมซ่ึงในการพัฒนายางนั้นก็จะทําไดแคเพียงวัสดุที่ทํายาง
และ/หรือ ลวดลายของดอกยางเทานั้น ซ่ึงหากมองยอนในอดีตที่ผาน
มานั้นอุบัติเหตุทางรถยนตที่เกิดจากยางรถยนตระเบิดมีใหพบอยู
มากซึ่งเปนปญหาหลักๆที่ผูคิดและพัฒนายางรถยนตพยายามหา
ทางแกปญหาอยูและปญหาของยางรถยนตที่ มีผลกระทบตอ
สมรรถนะการขับเคลื่อนยังมีอยูหลายประการ เชน ขนาดของลอ
ปญหาที่เกิดข้ึนคือ เม่ือลอมีขนาดโตเกินความตองการพื้นที่ที่ยางจะ
สัมผัสกับพื้นถนนมีนอยและรอบการหมุนของลอไมสัมพันธกับการ
เคลื่อนที่ หรือไมวาจะเปนเร่ืองความดันลมยางหากลมยางมีแรงดัน
ลมที่นอยเกินไปจะทําใหผิวหนาสัมผัสของลอกับพื้นถนน มีมากสง
ผลตอการขับเคลื่อนอยางมากเพราะวามีความฝดที่เกิดข้ึนมากตาม
หนาสัมผัสของยางทําใหแรงขับเคลื่อนที่จะมาชนะแรงตานการหมุน
ของลอมีคาสูงทําใหมีอัตราหนวงสูง ปญหาถัดมาของยางลมคือ
ความรอนของยางเมื่อมีการใชงานนานๆในสภาวะที่อุณหภูมิของพ้ืน
ทางวิ่งมีอุณหภูมิสูงจะทําใหอากาศที่อัดภายในยางมีแรงดันสูงข้ึน
ประกอบกับนํ้าหนักที่กดลงบนผิวหนาของยางทําใหอากาศภายใน
ยางมีแรงดันที่สูงข้ึนซ่ึงสามารถกอใหเกิดอันตรายไดเม่ือขับเคลื่อน
ดวยความเร็วที่สูงปญหาสําคัญอยางหนึ่งของยางรถยนตคือการขับ
เคลื่อนในสภาวะการทํางานที่ธุระกันดาร จากที่ผานมาจะเห็นไดวา
รถที่จะเขาถึงพื้นที่ที่เปนสภาพธุระกันดารได น้ันยางตองมีขนาด
ใหญ เพื่อสามารถขับผานสิ่งกีดขวางสูงได ซ่ึงจะไมสามารถนํารถที่มี
ขนาดยางเล็กเขาไปได จากปญหาเบ้ืองตนที่ผานมาดังกลาวไดมีการ
สรางแนวคิดใหมที่จะออกแบบลอรถยนตชนิดใหมที่มีสมรรถนะ
คลายคลึงกับยางรถยนตแตสามารถ เพิ่ม / ลดขนาด เสนผานศูนย
กลางของลอรถยนตเพื่อเพ่ิมสมรรถนะการเขาถึงพื้นที่และการ



ทํางานของลอรถยนต ซ่ึงลอรถยนตน้ันโดยปกติจะมีจํานวนองศา
อิสระเพียง 1 เทานั้น แตไมสามาถควบคุมการเพิ่มหรือลดขนาดให
เปนไปตามที่ตองการได

ในโครงงานวิจัยน้ีจะนําระบบกลไกที่สามารถควบคุมไดเขามา
ควบคุมการทํางาน โดยการควบคุมจะใช กระบอกเฟองไฟฟาเขามา
ควบคุมกลไกการทํางานของระบบกลไกโดยอาศัยพลังงานจากภาย
นอกเขามาชวยในการทํางาน และในสวนของขากลไกจะถูกออกแบบ
ลักษณะการเคลื่อนที่เปนแบบเลื่อน (Prismatic) และในสวนของการ
เปลี่ยนโคงตามรูปทรงของวงกลมของยางจะใชแผนวัสดุชนิดพิเศษ
มาออกแบบใหมีการเปลี่ยนรูปตามความโคงโดยการทํางานของกล
ไก

2.สมการควบคุม
2.1 สมการการเคลื่อนท่ีของนิวตัน
การวิเคราะหการเคลื่อนที่ของช้ินสวนเคร่ืองจักรกลนั้นจะใชสม

การการเคลื่อนที่ตามกฎขอที่ 2 ของนิวตันซ่ึงมีสมการที่มีความ
สําคัญในการออกแบบดังน้ี

สมการที่ใชการออกแบบมีสมการการของออยเลอร ลากรานจ
[3]ใชสรางสมการการเคลื่อนที่ของนิวตัน ซ่ึงสมการดังกลาวจะใช วิธี
การบอกตําแหนงโดยสมการของ ลากรานจ (Lagrange’s Equation)

          (1)

สมการพลังงาน[3]ใชสรางความสัมพันธของการเคลื่อนที่ระหวาง
กลไกการทํางานของลอ รถยนตที่ออกแบบใหม

( 2 )

          (3)
2.2 สมการการเปลี่ยนรูปแบบไมเชิงเสนของวัตถุท่ี

มีการเคลื่อนท่ี
เน่ืองจากในระบบที่ออกแบบใหมน้ีมีการเคลื่อนที่ของแผนรูป

คร่ึงวงกลมที่ใชแทนลอรถยนตดังน้ันแผนดังกลาวจําเปนจะตองทํามี
การโคงงอและสามารถกลับคืนรูปไดโดยที่การเปลี่ยนรูปดังกลาวจะ
ใชสมการดังตอไปน้ี

           (4)
2.3 สมการการเปลี่ยนรูปของลอรถยนตเมื่อมีการ

หมุน
สมการที่ใชอธิบายการทํางานนี้เปนสมการเพื่อจําลองลักษณะ

ของยางเมื่อมีการเคลื่อนที่(Pacejka Similarly Method)[5]ซ่ึงใช
อธิบายรูปแบบความสัมพันธระหวางการเคลื่อนที่ของลอและแรง
กระทําในแนวดิ่ง

สมการความสัมพันธของรัศมีของลอกับมุมการเคลื่อนที่[5]

          (5)

       สมการของแรงเนื่องจากการขึ้นลงของสปริงในยาง[5]
         (6)

      สมการของแรงเนื่องจากการขึ้นลงของอัตราหนวงในยาง[5]
           (7)

3. ลักษณะของปญหา
3.1 สมมุติฐานในการออกแบบ
ในการวิเคราะหระบบของลอรถยนตของโครงงานนี้จะตั้งสมมุติ

ฐานในการวิเคราะหเพื่อออกแบบชิ้นสวนของกลไกของลอรถยนตไว
เพียงอยางเดียวซ่ึงจะไมนําแรงถายโอนหรือมุมการลื่นไถลของลอรถ
ยนตที่เกิดการเคลื่อนที่เขามาเกี่ยวของซ่ึงสมมุติฐานสําหรับการสราง
แบบจําลองมีดังน้ี

1.คาคงที่ของ สปริงและอัตราหนวงของยางรถยนตมีคาคงที่
2.พื้นผิวของลอรถยนตแบบใหมจะสัมผัสกันจุดเดียวบนพื้นถนน
3. ผลกระทบจากการหมุนของลอเปนความสัมพันธแบบเชิงเสน
3.2 แรงและลักษณะการเคลื่อนท่ีของลอรถยนต
แบบเดิม

ในการวิเคราะหแรงของระบบลอรถยนตเพื่อที่จะนําไป
ประกอบหรืออางอิง ระบบการทํางานใหมของลอรถยนตจะมีการอาง
ถึงงานวิจัยที่เคยทํามากอนแลว น้ัน[5] ซ่ึงจะอางอิงถึงแรงและระบบ
การทํางานเดิมของลอรถยนตที่รับแรงในลักษณะตางๆดังน้ี

ความสัมพันธของการเปลี่ยนรูปรางของยางเม่ือมีการ
เคลื่อนที่

รูปที่1 แสดงรูปแบบของการเปลี่ยนรัศมีของรถรถยนตที่มีความ
สัมพันธตอการ เคลื่อนที่[5]

}{}{
2
1}{}{

2
1 ωωνν G

T
G

T
G ImT +=

T
ncQ

q

V

q

T

q

T
dt
d }{

}{}{}{
. =

∂

∂
+

∂

∂
−

∂

∂

ds
d y

Z

θ
ρ

−=
1

gmghV =

)(sin

)(sin)(

.

2

1
.

3

1

ribsiribs
i

ribsi

i
i

i

nia

iar

αα

ααα

+⋅⋅⋅

++⋅⋅=∆

∑

∑

=

=

2))((1
C

o rrrcFc −∆+⋅= α

)()(
•

∆+⋅= rrvdFd



ความสัมพันธระหวางขนาดของยางและแรงในแนวดิ่ง

รูปที่ 2แสดงรูปแบบของการเปลี่ยนรัศมีของรถรถยนตที่มีความ
สัมพันธตอแรงในแนวดิ่ง เม่ือมีการเคลื่อนที่การเคลื่อนที่[5]

ความสัมพันธระหวางคาคงท่ีของสปริงและ
อัตราหนวงของยาง

รูปที่ 3แสดงรูปแบบของการเปลี่ยนรัศมีของรถรถยนตที่มีความ
สัมพันธตอการ เคลื่อนที่[5]

4. การออกแบบและคํานวน
4.1 ลอรถยนตตัวอยางและรูปแบบการรับแรง

ลอแบบใหมน้ีเปนลอจะใหโมเดลขนาดของลอที่มีงานวิจัย
ที่ผานมา[5]ไดวิเคราะหผลกระทบและอัตราการเปลี่ยนแปลงคาคงที่
ของการสั่นสะเทือนคือโมเดล 480/70 R24 AC70G โดยการจําลอง
รูปแบบการรับแรงคือ

รูปที่ 4แสดงรูปแบบการรับแรงของลอรถยนต

4.2 รูปแบบของลอรถยนตแบบใหม
หลักการออกแบบลอรถยนตแบบใหมน้ีจะมีการออกแบบ

ใหชิ้นสวนภายในดานในของลอรถยนตมีรูปแบบเปนขาสําหรับเลื่อน
เขาออกไดโดยอาศัยการสงผานกําลังจากกระบอกการสงกําลังที่
ทํางานลักษณะการยืดเขาและออก(Prismatic)มาเปลี่ยนการเคลื่อนที่
แบบหมุน(Rotation) ซ่ึงเม่ือกระบอกไดสงกําลังออกมาแลัวเปลี่ยน
เปนการเคลื่อนที่ในลักษณะดังกลาวทําใหขาสําหรับเลื่อนเขาและ
ออกในแนวรัศมีของลอรถยนตเคลื่อนที่ในแนวเสนตรงตามรองบังคับ 
โดยการเคลื่อนที่ของขาสําหรับเลื่อนเขาและออกนี้จะทําหนาที่ไปดัน
แผนโคงงอที่มีอัตราการยืดหยุนตัวและการเปนสปริงที่สัมพันธกับ
ความเร็ว ซ่ึงแผนดังกลาวจะมีลักษณะเปนครึ่งวงกลมปลายทั้งสอง
ดานเปนซ่ีสําหรับตอถึงกันระหวางแผนและจะมีขา ปรับโครงสําหรับ
ปรับสวนโคงของแผน

รูปที่ 6 แสดงรูปแบบใหมของลอรถยนตที่ใชกลไกเขามาแทน
ระบบลอยาง

4.3 ลักษณะการเชื่อมตอของอุปกรณไฟฟา
และควบคุม
        เน่ืองจากชิ้นสวนกลไกที่นําเขาไปแทนที่ลอน้ันจําเปนอยางยิ่ง
ที่จะตองมีพลังงานเขาไปสงกําลังทําใหเกิดการเคลื่อนที่ของชุดกลไก
ซ่ึงในการสงผานระบบกําลังทางไฟฟาไปสูระบบกลไกที่กําลังมีการ
หมุนดวยความเร็วอยางตอเน่ืองทําใหจะตองออกแบบใหระบบ
สามารถรับกําลังทางไฟฟาในขณะที่มีการเคลื่อนที่ไดซ่ึงในระบบกล
ไกชุดน้ีจะออกแบบโดยใช ชุดแปรงถานกดทับบนแถบโลหะที่มีความ
สามารถในการนําไฟฟา เม่ือแถบโลหะไดรับแรงเคลื่อนไฟฟาแลวน้ัน
จะสงแรงเคลื่อนไปตามสายไฟ สงเขาสูระบบควบคุมตอไป



     รูปที่ 7 แสดงรูปแบบของการเชื่อมตอกําลังไฟเขาสูระบบกลไก
การทํางาน

4.4 การรองรับการตอบสนองและการควบคุม
เน่ืองจากระบบทํางานมีการเคลื่อนที่อยูตลอดเวลาทําใหไม

สามารถที่จะสงผานสัญญาณควบคุมการทํางานผานชุดแปรงถานได
เน่ืองจากสภาวะการทํางานอาจจะมีส่ิงรบกวนสัญญาณทําใหการ
ควบคุมผิดพลาดได

ในโครงงานวิจัยน้ีจะใชระบบควบคุมแบบไรสายควบคุม
การทํางานของระบบซึ่งจะคอยควบคุมการจายแรงเคลื่อนเขาสูระบบ
การทํางานซึ่งหลักในการใชควบคุมน้ันระบบจะถูกควบคุมโดย 
อุปกรณตรวจจับระยะทาง(Displacement Sensor) ซ่ึงเม่ือลอแบบ
ใหมน้ีเคลื่อนที่ผานสิ่งกีดขวางหรืออุปสรรคในการเดินทางเมื่อลอยก
ตัวข้ึน อุปกรณตรวจจับจะรับทราบขอมูลสงใหชุดอุปกรณควบคุมสง
ผานแรงเคลื่อนใหกระบอกสงกําลังทํางานโดยสงแรงตามสมการการ
ทํางานของลอรถยนตื

ในกรณีที่ลอแบบใหมน้ีมีการหมุนแตตัวรถไมสามารถ
เคลื่อนที่ได ซ่ึงอาจเกิดจากลอเคลื่อนที่ไปเพบอุปสรรคที่มีความสูง
มากกวาจุดศูนยกลางของลอรถยนต อุปกรณควบคุมจะส่ังให
กระบอกสงกําลังทําใหกลไกเกิดการทํางานขยายเสนผานศูนยกลาง
ออกทําให ระดับของจุดศูนยกลางของลอแบบใหมน้ีสูงเกินอุปสรรค
ซ่ึงปรากฏการณดังกลาวจะทําใหลอแบบใหมสามารถเคลื่อนที่ไปได

รูปที่ 8แสดงรูปแบบการจําลองการทํางานแบบงายของ
ระบบควบคุมการทํางาน

5. สรุป
ในโครงงานวิจัยน้ีขณะน้ียังอยูในชวงของการดําเนินการสราง

แบบเพื่อสรางตัวอยางลอแบบใหมน้ีข้ึนมาซึ่งเม่ือไดแบบการทํางาน
ที่แนนอน   แลวจะใชเปนขอมูลเพื่อสรางหุนจําลองทางคณิตศาสตร
เพื่อจะใชเปนตัวกําหนดหรือควบคุมการสงผานแรงบิด(Toque)ของ
ระบบกระบอกสงกําลัง

รายการสัญลักษณ
= พลังงานจลน
= พลังงานศักย
= ความเร็วของชิ้นสวน
= ความเร็วเชิงมุม
= โมเมนตความเฉื่อย
= รัศมีความโคงของแผนโคง
= มุมความโคง
= รัศมีของลอ
= รัศมีนอกของลอ
= แรงในแนวดิ่งเน่ืองจากสปริง
= แรงในแนวดิ่งเน่ืองจากการหนวง

                 = มวลของชิ้นสวน
= คาคงที่ความโนมถวง
= คาการเปลี่ยนระดับของกลไก
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