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บทคัดยอ

งานวิจัยน้ีมีแนวคิดที่จะนํากลไกดานเครื่องจักรกลเขามาแทน
ที่ยางของรถยนตเพื่อแกปญหาดังกลาวซึ่งกลไกที่ออกแบบนี้มีระบบ
การทํางานคลายคลึงกับยางทั่วไปได โดยสามารถทํางานสอดคลอง
กับการทํางานจริงของยางรถยนต และเปนการสรางแนวคิดใหมใน
การพัฒนายางรถยนตใหมีแนวคิดใหมในการพัฒนาตอไป และการ
ออกแบบกลไกนี้จะยังสามารถนําไปใชประยุกตในงานเครื่องจักรกล
ตางๆในภาคอุตสาหกรรมที่ตองการระบบสงถายกําลัง ระบบควบคุม
หรือส่ังการเครื่องจักรกลตางๆที่ตองประหยัดพื้นที่ที่จะติดตั้งชิ้นสวน
เครื่องจักรกลได
คําสําคัญ (Keywords) ลอแบบใหม / 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
ในปจจุบันน้ียางรถยนตได มีความสําคัญอยางยิ่ งในการ

คมนาคมขนสงซ่ึงแตละบริษัทไดมีการแขงขันทางดานเทคโนโลยีการ
ออกแบบใหมีความเหมาะสมกับการใชงานใหไดอยางแพรหลายใหมี
ความเหมาะสมกับการใชงานโดยที่ยางรถยนตโดยทั่วไปน้ันจะเปน
ยางที่มีความดันลมยางอยูภายในเพื่อรองรับแรงกระทําจากพื้นถนน
ซ่ึงจะใหความนุมนวลเมื่อขับข่ีคอนขางดีและหากเมื่อมีการรวมเขา

กับระบบรองรับนํ้าหนักของตัวรถแลวจะยิ่งชวยทําใหเกิดความนุม
นวลในขณะที่มีการขับเคลื่อนดีข้ึนซ่ึงการพัฒนาระบบรองรับนํ้าหนัก
ในปจจุบันน้ีไดกาวหนาไปมากแตยางรถยนตยังคงเปนยางลม
เหมือนเดิมซ่ึงในการพัฒนายางนั้นก็จะทําไดแคเพียงวัสดุที่ทํายาง
และ/หรือ ลวดลายของดอกยางเทานั้น ซ่ึงหากมองยอนในอดีตที่ผาน
มานั้นอุบัติเหตุทางรถยนตที่เกิดจากยางรถยนตระเบิดมีใหพบอยู
มากซึ่งเปนปญหาหลักๆที่ผูคิดและพัฒนายางรถยนตพยายามหา
ทางแกปญหาอยูและปญหาของยางรถยนตที่ มีผลกระทบตอ
สมรรถนะการขับเคลื่อนยังมีอยูหลายประการ เชน ขนาดของลอ
ปญหาที่เกิดข้ึนคือ เม่ือลอมีขนาดโตเกินความตองการพื้นที่ที่ยางจะ
สัมผัสกับพื้นถนนมีนอยและรอบการหมุนของลอไมสัมพันธกับการ
เคลื่อนที่ หรือไมวาจะเปนเร่ืองความดันลมยางหากลมยางมีแรงดัน
ลมที่นอยเกินไปจะทําใหผิวหนาสัมผัสของลอกับพื้นถนน มีมากสง
ผลตอการขับเคลื่อนอยางมากเพราะวามีความฝดที่เกิดข้ึนมากตาม
หนาสัมผัสของยางทําใหแรงขับเคลื่อนที่จะมาชนะแรงตานการหมุน
ของลอมีคาสูงทําใหมีอัตราหนวงสูง ปญหาถัดมาของยางลมคือ
ความรอนของยางเมื่อมีการใชงานนานๆในสภาวะที่อุณหภูมิของพ้ืน
ทางวิ่งมีอุณหภูมิสูงจะทําใหอากาศที่อัดภายในยางมีแรงดันสูงข้ึน
ประกอบกับนํ้าหนักที่กดลงบนผิวหนาของยางทําใหอากาศภายใน
ยางมีแรงดันที่สูงข้ึนซ่ึงสามารถกอใหเกิดอันตรายไดเม่ือขับเคลื่อน
ดวยความเร็วที่สูงปญหาสําคัญอยางหนึ่งของยางรถยนตคือการขับ
เคลื่อนในสภาวะการทํางานที่ธุระกันดาร จากที่ผานมาจะเห็นไดวา
รถที่จะเขาถึงพื้นที่ที่เปนสภาพธุระกันดารได น้ันยางตองมีขนาด
ใหญ เพื่อสามารถขับผานสิ่งกีดขวางสูงได ซ่ึงจะไมสามารถนํารถที่มี
ขนาดยางเล็กเขาไปได จากปญหาเบ้ืองตนที่ผานมาดังกลาวไดมีการ
สรางแนวคิดใหมที่จะออกแบบลอรถยนตชนิดใหมที่มีสมรรถนะ
คลายคลึงกับยางรถยนตแตสามารถ เพิ่ม / ลดขนาด เสนผานศูนย
กลางของลอรถยนตเพื่อเพ่ิมสมรรถนะการเขาถึงพื้นที่และการ



ทํางานของลอรถยนต ซ่ึงลอรถยนตน้ันโดยปกติจะมีจํานวนองศา
อิสระเพียง 1 เทานั้น แตไมสามาถควบคุมการเพิ่มหรือลดขนาดให
เปนไปตามที่ตองการได

ในโครงงานวิจัยน้ีจะนําระบบกลไกที่สามารถควบคุมไดเขามา
ควบคุมการทํางาน โดยการควบคุมจะใช กระบอกเฟองไฟฟาเขามา
ควบคุมกลไกการทํางานของระบบกลไกโดยอาศัยพลังงานจากภาย
นอกเขามาชวยในการทํางาน และในสวนของขากลไกจะถูกออกแบบ
ลักษณะการเคลื่อนที่เปนแบบเลื่อน (Prismatic) และในสวนของการ
เปลี่ยนโคงตามรูปทรงของวงกลมของยางจะใชแผนวัสดุชนิดพิเศษ
มาออกแบบใหมีการเปลี่ยนรูปตามความโคงโดยการทํางานของกล
ไก

2.สมการควบคุม
2.1 สมการการเคลื่อนท่ีของนิวตัน
การวิเคราะหการเคลื่อนที่ของช้ินสวนเคร่ืองจักรกลนั้นจะใชสม

การการเคลื่อนที่ตามกฎขอที่ 2 ของนิวตันซ่ึงมีสมการที่มีความ
สําคัญในการออกแบบดังน้ี

สมการที่ใชการออกแบบมีสมการการของออยเลอร ลากรานจ
[3]ใชสรางสมการการเคลื่อนที่ของนิวตัน ซ่ึงสมการดังกลาวจะใช วิธี
การบอกตําแหนงโดยสมการของ ลากรานจ (Lagrange’s Equation)

          (1)

สมการพลังงาน[3]ใชสรางความสัมพันธของการเคลื่อนที่ระหวาง
กลไกการทํางานของลอ รถยนตที่ออกแบบใหม

( 2 )

          (3)
2.2 สมการการเปลี่ยนรูปแบบไมเชิงเสนของวัตถุท่ี

มีการเคลื่อนท่ี
เน่ืองจากในระบบที่ออกแบบใหมน้ีมีการเคลื่อนที่ของแผนรูป

คร่ึงวงกลมที่ใชแทนลอรถยนตดังน้ันแผนดังกลาวจําเปนจะตองทํามี
การโคงงอและสามารถกลับคืนรูปไดโดยที่การเปลี่ยนรูปดังกลาวจะ
ใชสมการดังตอไปน้ี

           (4)
2.3 สมการการเปลี่ยนรูปของลอรถยนตเมื่อมีการ

หมุน
สมการที่ใชอธิบายการทํางานนี้เปนสมการเพื่อจําลองลักษณะ

ของยางเมื่อมีการเคลื่อนที่(Pacejka Similarly Method)[5]ซ่ึงใช
อธิบายรูปแบบความสัมพันธระหวางการเคลื่อนที่ของลอและแรง
กระทําในแนวดิ่ง

สมการความสัมพันธของรัศมีของลอกับมุมการเคลื่อนที่[5]

          (5)

       สมการของแรงเนื่องจากการขึ้นลงของสปริงในยาง[5]
         (6)

      สมการของแรงเนื่องจากการขึ้นลงของอัตราหนวงในยาง[5]
           (7)

3. ลักษณะของปญหา
3.1 สมมุติฐานในการออกแบบ
ในการวิเคราะหระบบของลอรถยนตของโครงงานนี้จะตั้งสมมุติ

ฐานในการวิเคราะหเพื่อออกแบบชิ้นสวนของกลไกของลอรถยนตไว
เพียงอยางเดียวซ่ึงจะไมนําแรงถายโอนหรือมุมการลื่นไถลของลอรถ
ยนตที่เกิดการเคลื่อนที่เขามาเกี่ยวของซ่ึงสมมุติฐานสําหรับการสราง
แบบจําลองมีดังน้ี

1.คาคงที่ของ สปริงและอัตราหนวงของยางรถยนตมีคาคงที่
2.พื้นผิวของลอรถยนตแบบใหมจะสัมผัสกันจุดเดียวบนพื้นถนน
3. ผลกระทบจากการหมุนของลอเปนความสัมพันธแบบเชิงเสน
3.2 แรงและลักษณะการเคลื่อนท่ีของลอรถยนต
แบบเดิม

ในการวิเคราะหแรงของระบบลอรถยนตเพื่อที่จะนําไป
ประกอบหรืออางอิง ระบบการทํางานใหมของลอรถยนตจะมีการอาง
ถึงงานวิจัยที่เคยทํามากอนแลว น้ัน[5] ซ่ึงจะอางอิงถึงแรงและระบบ
การทํางานเดิมของลอรถยนตที่รับแรงในลักษณะตางๆดังน้ี

ความสัมพันธของการเปลี่ยนรูปรางของยางเม่ือมีการ
เคลื่อนที่

รูปที่1 แสดงรูปแบบของการเปลี่ยนรัศมีของรถรถยนตที่มีความ
สัมพันธตอการ 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



ความสัมพันธระหวางขนาดของยางและแรงในแนวดิ่ง

รูปที่ 2แสดงรูปแบบของการเปลี่ยนรัศมีของรถรถยนตที่มีความ
สัมพันธตอแรงในแนวดิ่ง เม่ือมีการเคลื่อนที่การเคลื่อนที่[5]

ความสัมพันธระหวางคาคงท่ีของสปริงและ
อัตราหนวงของยาง

รูปที่ 3แสดงรูปแบบของการเปลี่ยนรัศมีของรถรถยนตที่มีความ
สัมพันธตอการ เคลื่อนที่[5]

4. การออกแบบและคํานวน
4.1 ลอรถยนตตัวอยางและรูปแบบการรับแรง

ลอแบบใหมน้ีเปนลอจะใหโมเดลขนาดของลอที่มีงานวิจัย
ที่ผานมา[5]ไดวิเคราะหผลกระทบและอัตราการเปลี่ยนแปลงคาคงที่
ของการสั่นสะเทือนคือโมเดล 480/70 R24 AC70G โดยการจําลอง
รูปแบบการรับแรงคือ

รูปที่ 4แสดงรูปแบบการรับแรงของลอรถยนต

4.2 รูปแบบของลอรถยนตแบบใหม
หลักการออกแบบลอรถยนตแบบใหมน้ีจะมีการออกแบบ

ใหชิ้นสวนภายในดานในของลอรถยนตมีรูปแบบเปนขาสําหรับเลื่อน
เขาออกไดโดยอาศัยการสงผานกําลังจากกระบอกการสงกําลังที่
ทํางานลักษณะการยืดเขาและออก(Prismatic)มาเปลี่ยนการเคลื่อนที่
แบบหมุน(Rotation) ซ่ึงเม่ือกระบอกไดสงกําลังออกมาแลัวเปลี่ยน
เปนการเคลื่อนที่ในลักษณะดังกลาวทําใหขาสําหรับเลื่อนเขาและ
ออกในแนวรัศมีของลอรถยนตเคลื่อนที่ในแนวเสนตรงตามรองบังคับ 
โดยการเคลื่อนที่ของขาสําหรับเลื่อนเขาและออกนี้จะทําหนาที่ไปดัน
แผนโคงงอที่มีอัตราการยืดหยุนตัวและการเปนสปริงที่สัมพันธกับ
ความเร็ว ซ่ึงแผนดังกลาวจะมีลักษณะเปนครึ่งวงกลมปลายทั้งสอง
ดานเปนซ่ีสําหรับตอถึงกันระหวางแผนและจะมีขา ปรับโครงสําหรับ
ปรับสวนโคงของแผน

รูปที่ 6 แสดงรูปแบบใหมของลอรถยนตที่ใชกลไกเขามาแทน
ระบบลอยาง

4.3 ลักษณะการเชื่อมตอของอุปกรณไฟฟา
และควบคุม
        เน่ืองจากชิ้นสวนกลไกที่นําเขาไปแทนที่ลอน้ันจําเปนอยางยิ่ง
ที่จะตองมีพลังงานเขาไปสงกําลังทําใหเกิดการเคลื่อนที่ของชุดกลไก
ซ่ึงในการสงผานระบบกําลังทางไฟฟาไปสูระบบกลไกที่กําลังมีการ
หมุนดวยความเร็วอยางตอเน่ืองทําใหจะตองออกแบบใหระบบ
สามารถรับกําลังทางไฟฟาในขณะที่มีการเคลื่อนที่ไดซ่ึงในระบบกล
ไกชุดน้ีจะออกแบบโดยใช ชุดแปรงถานกดทับบนแถบโลหะที่มีความ
สามารถในการนําไฟฟา เม่ือแถบโลหะไดรับแรงเคลื่อนไฟฟาแลวน้ัน
จะสงแรงเคลื่อนไปตามสายไฟ สงเขาสูระบบควบคุมตอไป



     รูปที่ 7 แสดงรูปแบบของการเชื่อมตอกําลังไฟเขาสูระบบกลไก
การทํางาน

4.4 การรองรับการตอบสนองและการควบคุม
เน่ืองจากระบบทํางานมีการเคลื่อนที่อยูตลอดเวลาทําใหไม

สามารถที่จะสงผานสัญญาณควบคุมการทํางานผานชุดแปรงถานได
เน่ืองจากสภาวะการทํางานอาจจะมีส่ิงรบกวนสัญญาณทําใหการ
ควบคุมผิดพลาดได

ในโครงงานวิจัยน้ีจะใชระบบควบคุมแบบไรสายควบคุม
การทํางานของระบบซึ่งจะคอยควบคุมการจายแรงเคลื่อนเขาสูระบบ
การทํางานซึ่งหลักในการใชควบคุมน้ันระบบจะถูกควบคุมโดย 
อุปกรณตรวจจับระยะทาง(Displacement Sensor) ซ่ึงเม่ือลอแบบ
ใหมน้ีเคลื่อนที่ผานสิ่งกีดขวางหรืออุปสรรคในการเดินทางเมื่อลอยก
ตัวข้ึน อุปกรณตรวจจับจะรับทราบขอมูลสงใหชุดอุปกรณควบคุมสง
ผานแรงเคลื่อนใหกระบอกสงกําลังทํางานโดยสงแรงตามสมการการ
ทํางานของลอรถยนตื

ในกรณีที่ลอแบบใหมน้ีมีการหมุนแตตัวรถไมสามารถ
เคลื่อนที่ได ซ่ึงอาจเกิดจากลอเคลื่อนที่ไปเพบอุปสรรคที่มีความสูง
มากกวาจุดศูนยกลางของลอรถยนต อุปกรณควบคุมจะส่ังให
กระบอกสงกําลังทําใหกลไกเกิดการทํางานขยายเสนผานศูนยกลาง
ออกทําให ระดับของจุดศูนยกลางของลอแบบใหมน้ีสูงเกินอุปสรรค
ซ่ึงปรากฏการณดังกลาวจะทําใหลอแบบใหมสามารถเคลื่อนที่ไปได

รูปที่ 8แสดงรูปแบบการจําลองการทํางานแบบงายของ
ระบบควบคุมการทํางาน

5. สรุป
ในโครงงานวิจัยน้ีขณะน้ียังอยูในชวงของการดําเนินการสราง

แบบเพื่อสรางตัวอยางลอแบบใหมน้ีข้ึนมาซึ่งเม่ือไดแบบการทํางาน
ที่แนนอน   แลวจะใชเปนขอมูลเพื่อสรางหุนจําลองทางคณิตศาสตร
เพื่อจะใชเปนตัวกําหนดหรือควบคุมการสงผานแรงบิด(Toque)ของ
ระบบกระบอกสงกําลัง

รายการสัญลักษณ
= พลังงานจลน
= พลังงานศักย
= ความเร็วของชิ้นสวน
= ความเร็วเชิงมุม
= โมเมนตความเฉื่อย
= รัศมีความโคงของแผนโคง
= มุมความโคง
= รัศมีของลอ
= รัศมีนอกของลอ
= แรงในแนวดิ่งเน่ืองจากสปริง
= แรงในแนวดิ่งเน่ืองจากการหนวง

                 = มวลของชิ้นสวน
= คาคงที่ความโนมถวง
= คาการเปลี่ยนระดับของกลไก
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