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งานวิจัยน้ีมีจุดประสงคเพื่อนําตัวดูดซับการสั่นสะเทือนมาใชกับเคร่ือง
จักรที่มีการทํางานแบบหมุน มีการเปลี่ยนแปลงความเร็วรอบในการ
ทํางาน และควบคุมใหแรงสงผานไปยังพื้นมีคาต่ําที่สุด ตัวดูดซับการสั่น
สะเทือนประกอบดวยมวลและคานที่สามารถเปลี่ยนคาความแข็งสปริง
ตามความเร็วรอบของเครื่องจักรในชวง 300 ถึง 1500 รอบตอนาที การ
ติดตั้งตัวดูดซับการสั่นสะเทือนและปรับตําแหนงรองรับคานใหเหมาะสม
กับความเร็วรอบของเครื่องจักรชวยลดคาการสงผานหรือแรงสงผานไป
ยังพื้นไดมาก อัตราสวนมวลที่สูงชวยลดการสั่นสะเทือนที่เปนผลจาก
ความคลาดเคลื่อนของคาความแข็งสปริงของตัวดูดซับได แตตองคํานึง
ถึงมวลที่ใหญข้ึนของตัวดูดซับการสั่นสะเทือนดวย การควบคุมตําแหนง
รองรับคานไดผลเปนที่นาพอใจ 
 
Abstract 
The purpose of this research is to install the vibration absorber to 
use with a rotary machine that varies working speed and to control 
transmitted force to be minimized. The absorber consists of mass 
and beam that can varies the spring stiffness according to the 
machine speed. By installing the vibration absorber and adjusting 
the beam supporting position to suit the speed machine, the 
transmissibility and transmitted force decrease significantly. High 
mass ratio decreases the vibration effected from inaccuracy 
absorber spring stiffness but the higher absorber mass must be 
considered. The control  result  of  beam supporting position 
satisfy. 
 
 
 

1. บทนํา 
 เครื่องจักรที่ใชในอาคารและในอุตสาหกรรมจะมีแรงไมสมดุลที่เกิด
ข้ึนจากการทํางานของเครื่องจักรทําใหเกิดการสั่นสะเทือนและมีแรงสง
ผานไปยังพื้นในลักษณะเปนแรงกระทํากลับไปกลับมาทําใหพ้ืนของโรง
งานหรือตัวอาคารมีอายุการใชงานสั้นลงจากแรงสั่นสะเทือนน้ี จึงตองมี
การกันการสั่นสะเทือน (Vibration Isolation) ซ่ึงเปนการปฏิบัติที่ทํากัน
มานานแลวในการติดตั้งเคร่ืองจักร โดยสวนใหญจะมีฐานรองรับ ซ่ึงจะมี
การติดตั้งตัวกันการสั่นสะเทือน (Isolator) ไวดวย เพื่อลดขนาดของแรง
ที่เกิดจากการสั่นสะเทือนของเคร่ืองจักรที่สงไปยังพื้น เปนการลดความ
เสียหายที่พ้ืนอาจไดรับจากเครื่องจักร  
ในปจจุบัน ในอาคารหรือในอุตสาหกรรมมีการใชงานเครื่องจักรบาง
ประเภทไมเต็มที่ตลอดทั้งวัน เชน ปมนํ้า เครื่องเปาลมเย็น ทําใหภาระ
ในการทํางานของเครื่องจักรลดลงในบางชวงเวลา จึงมีการติดตั้งตัว
ควบคุมเพิ่มเติมสําหรับลดการทํางานของเครื่องจักรโดยมีการเปลี่ยน
แปลงความเร็วรอบในการทํางานเพื่อใหเหมาะสมกับภาระ (Load) ที่
เครื่องจักรทํางาน เม่ือภาระมีนอยสามารถเดินเคร่ืองดวยความเร็วรอบ
ชาลงเพื่อลดการทํางานของเครื่องจักร ซ่ึงตัวกันการสั่นสะเทือนที่ติดตั้ง
ไวน้ันสวนใหญเปนตัวกันการสั่นสะเทือนที่มีคาความแข็งสปริง (Spring 
Stiffness) คงที่ ซ่ึงจะทํางานไดมีประสิทธิภาพลดลงเมื่อความเร็วรอบ
เครื่องจักรเปลี่ยนไป ทําใหขนาดของการสั่นสะเทือนและแรงสงผานไป
ยังพื้นเพิ่มข้ึน ในงานวิจัยน้ี จะนําตัวดูดซับการสั่นสะเทือน (Vibration 
absorber) มาใชประโยชน โดยมีการติดตั้งเพิ่มเติมเขากับเคร่ืองจักร
และมีการเปลี่ยนคาความแข็งสปริงของสปริงที่ตัวดูดซับไปตาม
ความเร็วรอบในการทํางานของเครื่องจักรที่เปลี่ยนไป เพื่อใหขนาดของ
แรงที่สงผานไปยังพื้น (Transmitted Force) มีคาเขาใกลศูนยตลอด
เวลา จะทําใหพ้ืนไดรับแรงที่สงมาจากเครื่องจักรนอยมาก แมวาเครื่อง
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จักรจะทํางานที่ความเร็วรอบเปลี่ยนไปก็ตาม ชวยใหสามารถเพิ่มอายุ
การใชงานของพื้นอาคารหรือในอุตสาหกรรมได 

 
2. ตัวดูดซับการส่ันสะเทือนสําหรับระบบที่ไมมีตัวหนวง 

 
รูปที่ 1 ระบบของตัวดูดซับการสั่นสะเทือน 

 
 จากระบบของตัวกันการสั่นสะเทือนในรูปที่ 1 วิเคราะหในแนวตั้ง 2 
ลําดับข้ันความเสรี (Degrees of Freedom) โดยมีแรงกระตุนในแนวตั้ง 
F0sinωt ใหคําตอบของระบบเปน 
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 คาการสงผานจะเปนศูนย เม่ือ k2 = m2ω2 ซ่ึงเปนเกณฑสําคัญใน
การออกแบบตัวดูดซับการสั่นสะเทือน 
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เม่ือ  m1 คือ นํ้าหนักของกอนมวลหลัก (Main Mass 
              m2 คือ นักหนักของกอนมวลดูดซับ (Absorber Mass) 

x1 คือ  การกระจัดจากตําแหน งสมดุลทางสถิต  (Static   
Equilibrium Position) ของกอนมวลหลัก ในแนวตั้ง 

x2 คือ  การกระจัดจากตําแหน งสมดุลทางสถิต  (Static 
Equilibrium Position) ของกอนมวลดูดซับ ในแนวตั้ง 

k1 คือ คาความแข็งสปริง (Spring Siffness) ของตัวกันการ
ส่ันสะเทือน 

k2 คือ คาความแข็งสปริง (Spring Siffness) ของสปริงของ
ตัวดูดซับ 

F0 คือ ขนาดของแรงไมสมดุล (Unbalance Force) 
ω คือ ความเร็วรอบของเคร่ืองจักร 

 
 

3. สปริงท่ีสามารถปรับคาความแข็งสปริงโดยใชคานเลื่อน
ตําแหนงรองรับ 
 
 สําหรับคานที่มีพื้นที่หนาตัดคงที่ คาความแข็งสปริงของคานเปลี่ยน
ไปตามลักษณะและตําแหนงของการรองรับคาน ความยาวคาน และ
ตําแหนงที่แรงกดลงบนคาน 
 ในงานวิจัย จึงออกแบบคานที่มีลักษณะดังรูปที่ 2 ซ่ึงเปนคานแบบ
ตอเน่ือง (Continuous Beam) ที่มีการรองรับเปนแบบปกติ (Simple  
Support) 3 ตําแหนง เน่ืองจากมีความเสถียร และสามารถเปลี่ยนคา
ความแข็งสปริงได โดยเลื่อนตําแหนงรองรับตําแหนงกลาง และ
ตําแหนงรองรับที่ปลายทั้ง 2 ดานของคานเปนจุดเชื่อมตอแบบหมุด 
(Pin Joint) 
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รูปที่ 2 คานเลื่อนตําแหนงรองรับที่ใชในงานวิจัย 
 
 

 
 



 
 ระยะโกงของคานตําแหนงที่มีแรงกด (x = L1 ) คือ 
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 คาความแข็งสปริง k2 คํานวณไดจากอัตราสวนระหวางแรงกด F กับ
ระยะโกง y ดังน้ัน 
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 โดย I คือ โมเมนตความเฉื่อยของพ้ืนที่หนาตัด (Moment of Inertia 

of    Cross- sectional area) ของคาน 
 E คือ ยังโมดูลัส (Young’s Modulus) 
 x คือ ระยะในแนวนอนจากตําแหนงซายสุดของคาน 
 y คือ ระยะโกงที่ตําแหนง x บนคาน 
 
4. การดําเนินงานวิจัย 
 จําลองเครื่องจักรจริงดวยมอเตอรกระแสสลับขนาด 2 แรงมา และ
แรงไมสมดุลจากจานเจาะรูเยื้องศูนยที่ตอเขากับเพลามอเตอร ทําให
เกิดแรงไมสมดุลที่มีขนาดแปรผันตามความเร็วรอบของเคร่ืองจักรยก
กําลังสอง กําหนดใหเคร่ืองจักรมีการทํางานในชวง 800 ถึง 1500 rpm 
มีการติดตั้งตัวกันการสั่นสะเทือน (Isolators) โดยใชสปริงขดโลหะและ
เพิ่มเติมสวนของตัวดูดซับการสั่นสะเทือน ซ่ึงประกอบดวยกอนมวลดูด
ซับ และสปริงของตัวดูดซับ ในงานวิจัยน้ีใชคานที่สามารถเลื่อน
ตําแหนงรองรับเปนสปริงของตัวดูดซับซ่ึงสามารถเปลี่ยนคาความแข็ง
สปริงได ภาพรางของระบบที่ใชในงานวิจัยมีลักษณะดังรูปที่ 3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

รูปที่ 3 ระบบที่ใชในงานวิจัย 
 

 
5. สมมติฐานท่ีใชในการทดลอง 
 - กอนมวลหลักและกอนมวลดูดซับเปนวัตถุแข็งเกร็ง 
 - การเคลื่อนที่เชิงมุมมีคานอย 
 - ไมมีความหนวงในระบบ 
 - พิจารณาการสั่นสะเทือนเฉพาะในแนวตั้ง 2 ลําดับข้ันความเสรี คือ 
การเคลื่อนที่ x1 และ x2 
 - จุดศูนยกลางมวลของกอนมวลหลักและกอนมวลดูดซับอยูบนแกน
แนวตั้งผานจุดกึ่งกลางระหวางตัวกันการสั่นสะเทือนทั้ง 4 ตัว เพื่อใหไม
มีการควบของพิกัดกับในแนวแกนอื่น (ในงานวิจัยน้ีใชกอนมวลถวง 
เพื่อใหระบบจริงใกลเคียงกับทางทฤษฎีมากที่สุด) 

 
6. วิธีการดําเนินการทดลอง 
 ในการทดลองใชเครื่องมือวัดการสั่นสะเทือน MICROLOG ซ่ึงมีหัว  
โพรบวัดความเรงแบบแมเหล็ก เพื่อวัดการกระจัดในแนวตั้งของกอน
มวลหลัก x1 และการกระจัดในแนวตั้งของกอนมวลดูดซับ x2 ดังรูป 
โดยปรับตําแหนงรองรับคานจาก 32 ซม. ถึง 42 ซม. โดยเพิ่มข้ึนครั้ง
ละ 1 ซม. แตละตําแหนงรองรับคาน เดินเครื่องมอเตอรและปรับ
ความเร็วรอบจาก 300 ถึง 1500 rpm โดยเพิ่มข้ึนครั้งละ 100 rpm ทุก
ความเร็วรอบวัดขนาดการกระจัด X1 และ X2 

 
7. ผลการทดลอง 
 นําขอมูลจากการทดลองมาพล็อตกราฟความสัมพันธระหวางคาการ
สงผานกับอัตราสวนความถี่ (ω/ωn , อัตราสวนระหวางความเร็วรอบ
ของเครื่องจักรกับความถี่ธรรมชาติคาต่ําที่สุดจากการทดลอง (400 
rpm) ) ดังรูปที่ 9 และ 10 ซ่ึงในแกนนอนแสดงคาอัตราสวนความถี่ใน
ชวง 0 ถึง 3.75 หรือความเร็วรอบของเคร่ืองจักร 0 ถึง 1500 rpm 
 การเลื่อนตําแหนงรองรับคานทําใหคาความแข็งสปริงของคาน (k2) 
เปลี่ยนแปลง ทําใหความถี่ธรรมชาติ และอัตราสวนความถี่เปลี่ยนแปลง
ดวย ซ่ึงตําแหนงรองรับคานแตละตําแหนงจะเหมาะสมกับความเร็วรอบ
ของเคร่ืองจักรคาหนึ่ง และทําใหการกระจัดของกอนมวลหลักและคา
การสงผานเปนศูนยตามความสัมพันธ k2 = m2ω2 ถาความหนวงใน
ระบบมีคามากขึ้นจะทําใหคาการสงผานที่เปนศูนยน้ี (ตําแหนงทํางาน
ของตัวดูดซับการสั่นสะเทือน) มีคามากขึ้น ดังน้ัน การออกแบบตัวดูด
ซับการสั่นสะเทือนจึงควรใหมีคาความหนวงนอยที่สุด สําหรับคา

ความหนวงที่แฝงในตัวกันการสั่นสะเทือนจะมีคานอยมาก (อัตราสวน
ความหนวงประมาณ 0.005) สําหรับตําแหนงความถี่ธรรมชาติ 2 

ตําแหนงจากการทดลองที่ไมตรงกับทางทฤษฎี เน่ืองจากการหาพารา
มิเตอร k2 ที่คลาดเคลื่อน สาเหตุเกิดจากการยึดติดกอนมวลดูดซับกับ
คานโดยการขันน็อต ทําใหการโกงตัวของคานเกิดข้ึนนอยกวาทาง
ทฤษฎี ทําให k2 มากกวาทางทฤษฎี จากรูปที่ 9 และ 10 บางกราฟมี
จุดสูงสุดสัมพัทธเกิดข้ึนระหวางคาความถี่ธรรมชาติ 2 คาของระบบ ซ่ึง

นาจะเปนความถี่ธรรมชาติคาที่ 3 ของระบบซึ่งเกิดจาก 

   L 
โพรบวัด x2    a 
กอนมวลดูดซับการสั่นสะเทือน   L1 

คานที่ใชแทนสปริง 
ตําแหนงรองรับ 
สามารถเลื่อนได X2 

จานเจาะรูเย้ืองศูนย 

มอเตอร

โพรบวัด x1 
X1 

 
 
 

 
 



ของระบบซ่ึงเกิดจากการควบของพิกัด แตจะมีผลนอยโดยสังเกตไดวา 
คาสูงสุดสัมพัทธคาที่ 3 น้ีไมปรากฏในกราฟทุกรูป และยอดการสั่น
สะเทือนมีคานอย แตสําหรับกอนมวลดูดซับยอดการสั่นสะเทือนน้ีมีคา
มากกวาในกอนมวลหลัก น่ันคือ การควบของพิกัดน้ีสงผลตอกอนมวล
ดูดซับมากกวากอนมวลหลัก แตไมไดทําใหตําแหนงที่มีการสั่นสะเทือน
นอยที่สุดเปลี่ยนแปลกไปมาก สําหรับผลของอัตราสวนมวล (m2/m1) 
จากการวิเคราะหทางทฤษฎีดังรูปที่ 5 สังเกตวา ที่บริเวณรอบจุด
ทํางานของตัวดูดซับการสั่นสะเทือน ระบบที่มีอัตราสวนมวลสูงกวาจะมี
คาการสงผานที่นอยกวา ดังน้ันอัตราสวนมวลที่ สูงชวยลดการสั่น
สะเทือนที่เปนผลจากการใชสปริงของตัวดูดซับที่มีคาความแข็งสปริง
คลาดเคลื่อนไดดีกวาอัตราสวนมวลท่ีต่ํา 

 
8. การควบคุมความแข็งสปริงของตัวดูดซับการสั่นสะเทือน 
 ในงานวิจัยน้ีใชการควบคุมแบบเปด โดยใชลูคอัพเทเบิล ( Lookup 
Table) ที่ใชขอมูลจากการทดลองขางตนเพื่อหาตําแหนงรองรับคานที่
เหมาะสมกับความเร็วรอบของเคร่ืองจักรโดยมีคาการสงผานต่ําที่สุด ดัง  
ตารางที่ 1 
 

ความเร็วรอบ (rpm) ระยะรองรับคาน (m) คาการสงผาน 
1500 0.32 0.018 
1400 0.33 0.003 
1300 0.34 0.021 
1200 0.35 0.050 
1100 0.36 0.017 
1000 0.37 0.018 
900 0.39 0.009 
800 0.42 0.080 

 
ตารางที่ 1 ลูคอัพเทเบิลที่ใชในการควบคุมระบบ 

 
 มีบล็อกไดอะแกรมของการควบคุมดังรูปที่ 4 
 

 
รูปที่ 4 บล็อกไดอะแกรมแสดงการควบคุมระบบ 

 
 

บล็อกไดอะแกรม (Block Diagram) ในรูปที่ 4 แสดงการควบคุมคา
ความแข็งสปริง (k2) ใหเหมาะสมกับความเร็วรอบของเครื่องจักร (ω) 
เพื่อใหคาการสงผาน (TR) มีคานอยที่ สุด โดยวัดความเร็วรอบของ
เครื่องจักรจากโฟโตไดโอด (Photodiodes) โปรแกรมในตัวควบคุม 
(Controller) หาคาตําแหนงเชิงมุมของมอเตอรขับสกรูที่เหมาะสมกับ
ความเร็วรอบของเครื่องจักรไดจากระยะรองรับคานในลูคอัพเทเบิล 
(Lookup Table) เปรียบเทียบกับตําแหนงเชิงมุมจริงของมอเตอรขับสก
รู สงสัญญาณผานวงจรขับใหจายแรงดันไฟฟา (V) ไปยังมอเตอรขับสก
รูเพื่อควบคุมใหมีตําแหนงเชิงมุมจริง (θ) ที่เหมาะสม โดยมีเอ็นโคด
เดอร (Encoder) เปนตัวตรวจรู (Sensor) ตําแหนงเชิงมุมจริงของ
มอเตอรขับสกรู มอเตอรขับสกรูจะหมุนสกรูไปขับตัวรองรับคานใหมี
ตําแหนงรองรับคาน (x) ที่เหมาะสมตามลูคอัพเทเบิล และทําใหคานมี
คาความแข็งสปริง k2 ที่เหมาะสม โดยตัวควบคุมใชบอรดควบคุม 
(Controller Board) CP-S8252 V2.0 ซ่ึงอยูในกลุม MCS-51 

ผลการควบคุมระบบแสดงในตารางที่ 2 สังเกตวา การควบ
คุมตําแหนงรองรับมีความผิดพลาดไมเกิน 2 มม. เม่ือติดตั้งตัวดูดซับ
การสั่นสะเทือนและควบคุมระบบ แรงสงผานไปยังพื้นมีคาต่ํากวาเม่ือ
ไมติดตั้งตัวดูดซับการสั่นสะเทือนมาก 

หลังการควบคุม 
ความเร็วรอบ

ของ 
เครื่องจักร 

(rpm) 

ขนาดของ
แรง 

ไมสมดุล (N) 

ตําแหนงรอง
รับจริง (cm)/ 
ตําแหนงที่
ตองการ 

(cm) 

แรงสง
ผาน 

ไปยังพื้น 
(N) 

แรงสงผานไปยัง
พ้ืน 

เม่ือไมมีการติด
ตั้ง 

ตัวดูดซับการสั่น
สะเทือน (N) 

1500 46.12 32 / 32 1.10 6.92 
800 13.12 41.8 / 42 1.65 11.15 
1400 40.18 33 / 33 0.47 6.83 
900 16.60 38.8 / 39 0.34 10.13 
1300 34.64 34 / 34 0.38 7.27 
1000 20.50 36.8 / 37 0.63 8.81 
1200 29.52 35 / 35 1.09 7.97 
1100 24.80 36 / 36 0.59 8.18 

 
ω 

Controller  motor Screw  Beam Plant V θ x k2 TR 

Encoder 

Photodiodes 

Lookup 
Table 

ω 
Sensor 

Sensor 
θ 

θsetpoint 
+

-

ตารางที่ 2 ผลการควบคุมระบบ 

 
 
 
 
 
 

 
 



 
9. สรุป 
 การติดตั้งตัวดูดซับการสั่นสะเทือนที่แปรคาความแข็งสปริงของตัว
ดูดซับใหเหมาะสมกับความเร็วรอบของเคร่ืองจักร ทําใหคาการสงผาน
มีคานอยกวาเม่ือไมติดตั้งตัวดูดซับการสั่นสะเทือนมากและมีคาเขาใกล
ศูนย การใชอัตราสวนมวลสูงชวยลดการสั่นสะเทือนที่ เปนผลจาก
ความคลาดเคลื่อนของความแข็งสปริงของตัวดูดซับไดดี แตมวลที่มาก
มีผลตอขนาดและเสถียรภาพของระบบ การควบคุมแบบเปดใหผลการ
ควบคุมเปนที่นาพอใจ 
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รูปที่ 5 ความสัมพันธระหวางคาการสงผานและอัตราสวนความถี่ ที่มี

อัตราสวนมวลตางกัน โดยมีตําแหนงคาการสงผานต่ําที่สุดที่จุดเดียวกัน 
: วิเคราะหระบบแบบ 2 ลําดับข้ันความเสรีในแนวตั้ง (ทางทฤษฎี) 

 
 
 
 
 
 

 
 

 
รูปที่ 6 ภาพถายระบบจําลองที่ใชในงานวิจัย 
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รูปที่ 7 วงจรขับมอเตอรโดยใช MOSFET 4 ตัว 

 

SLR932 
 3 ตัว 

LTE303

300Ω 1MΩ 1MΩ 

0.1µF 50kΩ 

0.1µF 

300kΩ 

5kΩ 

-5 V 

+ 

- 

+
-

LF353 50kΩ 

5 V 

Output 

LM393 

Band-pass Filter 

 
 

รูปที่ 8 วงจรโฟโตไดโอดใชวัดความเร็วรอบมอเตอรที่ใชแทนเครื่องจักร 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 



 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

   a. ความแข็งสปริง k2 ทางทฤษฎี 257.90 kN/mจุดรองรับอยูที่
ตําแหนง 32 cm 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
b. ความแข็งสปริง k2 ทางทฤษฎี 103.95 kN/mจุดรองรับอยูที่ตําแหนง 
37 cm 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
c. ความแข็งสปริง k2 ทางทฤษฎี 60.68 kN/m จุดรองรับอยูที่ตําแหนง 
42 cm 
 
รูปที่ 9 ความสัมพันธระหวางคาการสงผานและอัตราสวนความถี่ 
 ของกอนมวลหลัก เม่ือเลื่อนจุดรองรับไปที่ตําแหนงตาง ๆ  
 วิเคราะหระบบแบบ 2 ลําดับข้ันความเสรีในแนวตั้ง : 
 อัตราสวมวล 0.205 
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a. ความแข็งสปริง k2 ทางทฤษฎี 257.90 kN/mจุดรองรับอยูที่

ตําแหนง 32 cm 
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 b. ความแข็งสปริง k2 ทางทฤษฎี 103.95 kN/mจุดรองรับอยูที่
ตําแหนง 37 cm 
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 c. ความแข็งสปริง k2 ทางทฤษฎี 60.68 kN/m จุดรองรับอยูที่ตําแหนง 
42 cm 

 
รูปที่ 10 ความสัมพันธระหวางคา X2/X0 และอัตราสวนความถี่ของกอน          
มวลดูดซับ เม่ือเลื่อนจุดรองรับไปที่ตําแหนงตาง ๆ วิเคราะหระบบแบบ 
2 ลําดับข้ันความเสรีในแนวตั้ง : อัตราสวนมวล 0.205 
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