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บทคัดยอ 
การวิ จัยน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อหาและเปรียบเทียบคาความถี่

ธรรมชาติโดยระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนตกับการทดลอง  ชิ้นงานที่ทํา
การวิจัยคือเส้ือสูบเคร่ืองยนตแกสโซลีนสูบเดียว 4 จังหวะ  สราง
แบบจําลองดวยโปรแกรม SolidWork2004 จากนั้นจึงทําการวิเคราะห
โดยการใชโปรแกรม Msc.Nastran2007, Ansys8.1และการทดลองโดย
ใชคอนเคาะวัดคาฟงกชั่นถายโอน  ภายใตเงื่อนไขการยึดที่ฐานเส้ือสูบ 

ผลการวิจัยพบวา ความถี่ธรรมชาติที่ไดจากระเบียบวิธีไฟไนตเอลิ
เมนตสอดคลองกับการทดลองโดยความถี่ธรรมชาติ โหมดที่ 1 ของเส้ือ
สูบเครื่องยนตแกสโซลีนสูบเดียวที่ไดจากการทดลองมีคาเทากับ 
242.50 Hz จากโปรแกรม Msc.Nastran2007 และ Ansys8.1 มีคา
เทากับ 242.24 Hz และ 240.18 Hz ตามลําดับ ซ่ึงมีความแตกตาง 
0.11 % และ  0.95 % ตามลําดับ ดังน้ัน เส้ือสูบเคร่ืองยนตแกสโซลีน
สูบเดียวจึงมีคาความถี่ธรรมชาติมากกวาความถี่ใชงาน (ความถี่ใชงาน
เทากับ 30 Hz ที่ความเร็วรอบ 3600 rpm) จึงไมมีโอกาสเสียหาย
เน่ืองจากความถี่พอง 
 
Abstract 

The aim of this research is to analyses the natural 
frequencies using finite elements method and to be compare with 
the experiment method. In this research, a single cylinder block 
of  gasoline engines, 4 stoke cycle. Solid models were create 
using SolidWork2004, these models were assumed to be locking 
on a rigid plate. Msc.Nastran2007 and  Ansys8.1, which are the 
commercial finite element packages, have been used to 
determine the mode shapes.  The finite element results were 

compare with the experiment performed by  hammering impact 
excitation, which enable to measure the transfer function. 

In the experiment we got a natural frequency of 242.50 Hz, 
but the mathematical result of two difference the finite element 
method show 242.24 Hz of Msc.Nastran2007 and 240.18 Hz of 
Ansys8.1. The difference between Msc.Nastran2007 the 
calculation and experiment was 0.11 %. The divergence between 
calculation of Ansys8.1 and the real experiment  is  0.95 %. The 
engine running will 3600 rpm. And produce a vibration of 30 
Hz(working frequency). Our the finite element method and 
experimental outcome are much higher than this working 
frequency. Therefore the cylinder block of gasoline engines will 
not damage by resonance frequency. 
 
คํานํา 
 ภาคเกษตรกรรม อุตสาหกรรม การกอสราง การขนสงและภาค
ครัวเรือน การใชงานเครื่องยนตแกสโซลีนสูบเดียวเปนเครื่องตนกําลัง
ของเครื่องทุนแรงและเคร่ืองจักร เชน เครื่องเรือหางยาว เครื่องพน
สารเคมี เครื่องสูบนํ้า เครื่องปนไฟฟา เครื่องตัดหญาและโมผสมปูน 
เปนตน  นอกจากนี้เครื่องยนตแกสโซลีนสูบเดียวสามารถทําการซอม
บํารุงไดงายอีกดวยเปนการใชงานอยางยั่งยืน 
 เครื่องยนตแกสโซลีนรับภาระสถิตและภาระการแปรเปลี่ยนสงผล
ใหตอบสนองที่มีการเปลี่ยนแปลงตลอดชวงการทํางาน ลักษณะเฉพาะ
ทางดานพลศาสตร หรือความสามารถในการตานทานสั่นสะเทือนไดดี
น้ัน ลักษณะโครงสรางของเครื่องยนตมีความแข็งแรงและเกิดความ
ส่ันสะเทือนนอยที่สุด การวิเคราะหโครงสรางเครื่องยนต สามารถ
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วิเคราะหเชิงสถิตและพลศาสตรควบคูกันไป แมวาภาระงานเปนภาระ
พลศาสตร แตตราบเทาที่การสรางความถี่ของภาระนั้นมีนอยกวา
ความถี่ธรรมชาติของโครงเครื่องยังสามารถการใชงานไดดี    การ
ตอบสนองที่เกิดข้ึนสามารถวิเคราะหเชิงสถิตได  มีผูผลิตเครื่องยนต
แกสโซลีนจําหนายหลายเครื่องหมายการคา และขบวนการผลิตซ่ึงมีผล
ตอคุณสมบัติและพฤติกรรมการรับภาระการทํางานในดานตางๆของ
โครงเสื้อสูบ ถาพิจารณาดานการรับแรงสั่นสะเทือน โครงเสื้อสูบจะถูก
กระตุนจากแรงกระทําของลูกสูบ กานสูบ เพลาขอเหว่ียงและชิ้นสวน
กลไกอื่นๆ ทําใหเกิดความถี่ สวนหลักของเครื่องยนตไดแก โครงเสื้อ
สูบรับสภาพรับภาระการสั่นสะเทือนจากการสันดาปภายใน การใชงาน
และการสั่นโดยความถี่ธรรมชาติของโครงสรางเอง  ความถี่จากการใช
งานจะเกิดฐานนิยมทางกลแสดงสภาวะออกมาได ตามขอจํากัดของ
ขนาด รูปทรงและชนิดวัสดุ การหาความสามารถของโครงเสื้อสูบตอ
การรับการสั่นสะเทือนและการใชงานจึงจําเปนตอการวิเคราะหหา
ความสามารถดานตางๆ  สวนการวิจัยน้ีจะวิเคราะหเกี่ยวกับการ
ส่ันสะเทือน 
 
วัตถุประสงคของการวิจัย 
 เพื่อหาและเปรียบเทียบคาความถี่ธรรมชาติโดยระเบียบวิธีไฟไนต
เอลิเมนตกับการทดลอง 
 
ทฤษฏี 
 พิจารณาฟงกชั่นตอบสนองเชิงความถี่ (Frequency Response 
Function, FRF) ของแบบจําลองระบบการสั่นสะเทือนที่แทนดวยกอน 
มวล m ที่ยึดติดกับสปริงและตัวหนวงที่มีคาคงที่สปริง k  และ
สัมประสิทธิ์ความหนวง c จะไดความสัมพันธระหวางสัญญาณ
ตอบสนองออกหารดวยสัญญาณกระตุนเขาดังน้ี [1] 
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โดย   mk /0 =ω    หรือความถี่ธรรมชาติของโครงสราง       และ 

( )mkc /2/=ζ  คือคาอัตราสวนการหนวง โดยเม่ือเขียนในรูป
ของคาเจาะจง p  น้ันจะอยูในรูปคาเชิงซอน djωσ ±−  โดยมีสวน

คาจริ ง  0ζωσ =  และ  สวนคา จินตภาพ  2
0 1 ζωω −=d  

สําหรับเทอม R  จะเปนคาสเกลของฟงกชั่นมีคาเทากับ 
)2/(1 dmj ωm  ซ่ึง เม่ือพิจารณาโครงสรางที่มีความตอเน่ืองหรือ

พิจารณาวาโครงสรางมีโหมดการสั่นที่สนใจทั้งหมด n โหมด จะเขียน
ฟงกชั่นตอบสนองความถี่เปนการรวมกันของโหมดการสั่น n โหมดเขา
ดวยกัน ถาพิจารณาการกระตุนเขาที่จุด j และการตอบสนองออกที่จุด i 
จะเขียนไดใหมดังน้ี [1] 
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โดยที่ความถี่ รีโซแนนซจะสามารถประมาณคาฟงกชั่นตอบสนอง
ความถี่ไดเปน σω /)H( Rd ≅  ซ่ึงคาสเกล R  น้ีจะเปนสัดสวนที่
แสดงรูปรางการสั่น ณ ความถี่รีโซแนนซ 
 การวิเคราะหโมดัลโดยการวัดสัญญาณการสั่นสะเทือน ศึกษา
ลักษณะการพฤติกรรมการเคลื่อนไหวของเสื้อสูบ จะทําการทดลองหา
รูปของฟงกชั่นการตอบสนองความถี่และการตอบสนองในเทอมของ
เวลา (Impulse response function) นําไปหาคาความถี่ธรรมชาติและ
ขนาดพรอมทิศทางการสั่นของเส้ือสูบ ส่ิงที่จําเปนอยางยิ่ง คือ การวัด
สัญญาณ (Signal measurement) พรอมทั้งการใชอุปกรณและการเลือก
อุปกรณที่จะใชวัดสัญญาณ  เปนส่ิงจําเปนหลักเพราะไมสามารถหา
พารามิเตอรตางๆ ของระบบโดยตรงได  
 

 
 

รูปที่1 แสดงแนวทางการวิเคราะหการส่ันสะเทือน 
 

 
 

รูปที่ 2 แสดงระบบที่มีสัญญาณเขาและสัญญาณออก 
 

 
รูปที่ 3 แผนผังแสดงฟงกชั่นถายโอนในทางปฏิบัติ [3] 

 

 
รูปที่ 4 แสดงผังอุปกรณในการวิเคราะหความถี่ธรรมชาติ 
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 การทดสอบตองตรวจสอบความถี่ธรรมชาติ ใหอยูในความถี่ต่ํา
กอน  ตองเปนไปตามทิศทางเริ่มตนการสั่นสะเทือนตามปกติ  จับยึด
ชิ้นงานกับพื้นแทนเหล็กมาตรฐาน การยึดเสื้อสูบที่ฐานเปนไปตาม
สภาพของชิ้นงาน และการใชงานเสื้อสูบตองยึดฐานใหม่ันคง [4] 
 
อุปกรณและเครื่องมือท่ีใชในการวิจัย 
 เส้ือสูบเคร่ืองยนตแกสโซลีนสูบเดียว 4 จังหวะ  อุปกรณสงและรับ
สัญญาณกระตุน (Force transducer and Accelerometer) เครื่องขยาย
สัญญาณ(Charge amplifier) เครื่องวเิคราะหสัญญาณ(Dynamic Signal 
Analyzer) โปรแกรม SolidWork2004,  MSC.Nastran2007 Ansys8.1 
[2] และแทนเหล็ก                 
 
วิธีดําเนินการวิจยัโดยการทดลอง 
 โดยการทดลองทําการยึดฐานของเส้ือสูบติดกับแทนเหล็ก ติดตั้ง
อุปกรณสงและรับสัญญาณกระตุน  กําหนดจุดเคาะทดลองที่ชิ้นงาน คือ
จุด L1  L2 และ L3  เปนจุดเคาะตามแนวแกน X    จุด T1, T2 และ T3 
เปนจุดเคาะตามแนวแกน Y   จุด F1 และ F2 เปนจุดเคาะตามแนวแกน 
Z   ทําการใชคอนเคาะ(Impact hammer) ออกแรงกระตุนสงสัญญาณที่
จุดวัดและรับสัญญาณออก ในทิศทาง X , Y  และ Z   หัวรับสัญญาณจะ
สงสัญญาณใหเครื่องขยายสัญญาณแรงข้ึนและสงตอไปยังเครื่อง
วิเคราะหสัญญาณ เครื่องวิเคราะหสัญญาณจะหาคาความถี่ธรรมชาติให
โดยอัตโนมัติ    

 
 

รูปที่ 5 การยึดฐานของเสื้อสูบติดกับแทนเหล็ก 
 

 
รูปที่ 6 การกําหนดจุดทดสอบ 

ผลการวิจัยจากการทดลอง 

 ผลการหาคาความถี่ธรรมชาติโดยการทดลอง ตามแนวแกน X ที่
จุด L1, L2 และ L3  ไดคาความถี่ธรรมชาติ  320 Hz  ตามแนวแกน Y 
ที่จุด T1, T2 และ T3 ไดคาความถี่ธรรมชาติ 242.5 Hz   ตามแนวแกน 
Z (ที่ครีบระบายความรอน) ที่จุด F1  และ F2  ไดคาความถี่ธรรมชาติ 
545 Hz, 675 Hz และ 785 Hz  ตามลําดับ  
 

   ตารางที่ 1 คาความถี่ธรรมชาติโดยการทดลอง 

Mode 
Experiment 

Natural Frequency (Hz) 
1                 242.5                  
2 320                     
3 545 
4 675 
5 785 

  
 จากตารางที่ 1  คาความถี่ธรรมชาติโดยการทดลอง โหมดที่ 1 มี
คาความถี่ธรรมชาติ 242.5 Hz ตามแนวแกน Y  โหมดที่ 2 มีคาความถี่
ธรรมชาติ 320 Hz ตามแนวแกน X  โหมดที่ 3, 4 และ 5  มีคาความถี่
ธรรมชาติ 545 Hz, 675 Hz และ 785 Hz ตามลําดับ ตามแนวแกน Z   
 จากรูปที่ 7  ใชคอนเคาะกระตุนเพื่อกําเนิดสัญญาณการสงความถี่
ที่จุดเคาะ L1 ตามแนวแกน X พบความถี่ธรรมชาติ 320 Hz มีขนาด
สัญญาณ 19.6 dB,ref.(m/s2/N)  
 จากรูปที่ 8  สัญญาณการตอบสนองความถี่ที่ Output Singnal L 
พบความถี่ธรรมชาติ  320 Hz มีขนาดสัญญาณ 9.5 m/s2/N 
 จากรูปที่ 9  ใชคอนเคาะกระตุนเพื่อกําเนิดสัญญาณการสงความถี่
ที่จุดเคาะ T1 ตามแนวแกน Y    พบความถี่ธรรมชาติ 242.5Hz      มี
ขนาดสัญญาณ 25 dB,ref.(m/s2/N)    
 จากรูปที่ 10  สัญญาณการตอบสนองความถี่ที่ Output Singnal T 
พบความถี่ธรรมชาติ  242.5 Hz มีขนาดสัญญาณ 18 m/s2/N 
 

 
รูปที่ 7  สัญญาณการสงความถี่ที่จุดเคาะ L1 
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รูปที่ 8 สัญญาณการตอบสนองความถี่ที่ output Singnal L 

 

 
รูปที่ 9 สัญญาณการสงความถี่ที่จุดเคาะ T1 

  

 
 รูปที่ 10  สัญญาณการตอบสนองความถี่ที่ output Singnal T 

 
  
  

 
รูปที่ 11 สัญญาณการสงความถี่ที่จุดเคาะ F1 

 

 
รูปที่ 12 สัญญาณการตอบสนองความถี่ที่ output Singnal F 

 
 จากรูปที่ 11  การใชคอนเคาะกระตุนเพื่อกําเนิดสัญญาณการสง
ความถี่ที่จุดเคาะ F1 ตามแนวแกน Z   พบความถี่ธรรมชาติ 545 Hz,   
675 Hz และ785 Hz มีขนาดสัญญาณ 12.5, 9 และ16 dB,ref.(m/s2/N) 
ตามลําดับ 
 จากรูปที่ 12  สัญญาณการตอบสนองความถี่ที่ output Singnal F 
พบความถี่ธรรมชาติ 545 Hz, 675 Hz และ785 Hz  มีขนาดสัญญาณ 
9, 6 และ 12 m/s2/N ตามลําดับ 
 
วิธีวิธีดําเนินการวิจัยโโดยระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนต 
      สรางแบบจําลองดวยโปรแกรม SolidWork2004 จากน้ันจึงทําการ
วิเคราะหโดยการใชโปรแกรม Msc.Nastran2007, Ansys8.1 ภายใต
เงื่อนไขการยึดที่ฐานเสื้อสูบ วัสดุเส้ือสูบไดแก อลูมิเนียมอัลลอย
(Aluminum alloy) มีคุณสมบัติ Modulus of Elasticity= 73.1Gpa, 
Poisson’s Ratio = 0.33, Density = 2710 kg/m3, และปลอกสูบ 
(Liners) เหล็ก มีคุณสมบัติ Modulus of Elasticity = 138 Gpa, 
Poisson’s Ratio = 0.22, Density = 7210 kg/m3 
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ผลการวิจัยโดยระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนต 
จากตารางที่ 2  พบวาคาความถี่ธรรมชาติโหมดที่ 1 ของเส้ือสูบ

เครื่องยนตแกสโซลีนสูบเดียวที่ไดจากโปรแกรม Msc.Nastran2007 มี
คาเทากับ 242.24 Hz และไดจากโปรแกรม Ansys8.1 มีคาเทากับ 
240.18 Hz  มีความแตกตาง(Difference) เทากับ 0.86 %  ซ่ึงมีความ
แตกตางนอยที่สุดเม่ือเทียบกับความแตกตางโหมดอื่นๆ 
 
ตารางที่ 2 คาความถี่ธรรมชาติโดยระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนตที่เมชท 

0.004 m 

Mode  
Msc.Nastran2007  
Natural Fre.(Hz)    

Ansys8.1  
Natural Fre.(Hz)    

 Difference 
% 

1 242.24          240.18         0.86 
2 287.36          275.18         4.43 
3 548.87          595.09         7.76 
4 620.16          657.49         5.68 
5 662.12          798.11         15.91 

  
 
 

Mode Msc.Nastran2007 Ansys8.1 

1 

 
242.24 Hz 

 
240.18 Hz 

2 

 
287.36 Hz 275.18Hz 

 
รูปที่ 13 เปรียบเทยีบรูปรางโหมดโดยระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนต ที่

เมชท 0.004 m 
 
 
 
 
 

ตารางที ่3  เปรียบเทียบคาความถี่ธรรมชาติโดยระเบียบวิธีไฟไนตเอลิ-
เมนตที่เมชท 0.004 m  ไดจาก Msc.Nastran2007 กับการทดลอง 

Mode    
Experiment 

Natural Fre.(Hz)   
Msc.Nastran2007   
Natural Fre.(Hz) 

Difference 
% 

1 242.5          242.24          0.11      
2 320           287.36          10.20     
3 545 548.87          0.71      
4 675 620.16          8.12      
5 785           662.12          15.65     

  
ตารางที ่4  เปรียบเทียบคาความถี่ธรรมชาติโดยระเบียบวิธีไฟไนตเอลิ-

เมนตที่เมชท 0.004 m ไดจาก Ansys8.1 กับการทดลอง 

Mode   
Experiment 

Natural Fre.(Hz)  
Ansys8.1       

Natural Fre.(Hz)   
  Difference 

% 
1 242.5         240.18         0.95 
2 320           275.18         14.01 
3 545 595.09         9.19 
4 675 657.49         2.59 
5 785           798.11         1.67 

 
สรุปผลการวิจัย 
 สรุปผลการหาคาความถี่ธรรมชาติโดยระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนต 
ที่เมชท 0.004 m โดยใชโปรแกรม Msc.Nastran2007 โดยการยึดแนน
ที่ฐาน ไดคาความถี่ธรรมชาติในโหมดที่ 1 ถึง 5  มีคาความถี่ธรรมชาติ 
242.24 Hz, 287.36 Hz,  548.87 Hz,  620.16 Hz และ 662.12 Hz 
ตามลําดับ โหมดที่ 1 ความถี่ธรรมชาติ 242.24 Hz รูปรางโหมดเปน
การเคลื่อนที่ตามแกน Y  ในโหมดที่ 2  ความถี่ธรรมชาติ 287.36 Hz  
รูปรางโหมดเปนการเคลื่อนที่ตามแนว X ตั้งแตโหมดที่ 3-5 มีคาความถี่
ธรรมชาติ 548.87 Hz, 620.16 Hz และ662.12 Hz ตามลําดับ รูปราง
โหมดเปนการเคลื่อนไหว(deformation)  ของครีบระบายความรอน    
 ผลการหาคาความถี่ธรรมชาติโดยระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนต ที่
เมชท 0.004 m โดยใชโปรแกรม Ansys8.1 โดยการยึดแนนที่ฐาน ได
คาความถี่ธรรมชาติในโหมดที่ 1 ถึง 5  มีคาความถี่ธรรมชาติ 240.18 
Hz, 275.18 Hz, 595.09 Hz, 657.49 Hz และ 798.11 Hz ตามลําดับ   
โหมดที่  1  มีคาความถี่ธรรมชาติ 240.18 Hz รูปรางโหมดเปนการ
เคลื่อนที่ตามแกน Y  ในโหมดที่ 2  มีคาความถี่ธรรมชาติ 275.18 Hz 
รูปรางโหมดเปนการเคลื่อนตัวตามแนวแกน X  ตั้งแตโหมดที่ 3 ถึง 5 
มีคาความถี่ธรรมชาติ 595.09 Hz, 657.49 Hz และ 798.11 Hz 
ตามลําดับ รูปรางโหมดเปนการเคลื่อนไหว(deformation) ของครีบ
ระบายความรอน    
 ผลการหาคาความถี่ธรรมชาติโดยการทดลอง  โดยการยึดแนนที่
ฐานบนแทนแข็งเกร็งและการใชคอนเคาะตามตามแนวแกน X , ตาม
แนวแกน Y และ ตามแนวแกน Z วัดคาฟงกชั่นถายโอนและการ
วิเคราะหฟงกชั่นถายโอนโดยเครื่องวิเคราะหสัญญาณ  ผลลัพธเปน
ความถี่ธรรมชาติ  242.50  Hz,  320.00 Hz, 545 Hz, 675 Hz และ 
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785 Hz  ตามลําดับ  ผลลัพธจาการทดลองจัดเขากลุมโหมดไดดังน้ี  
โหมดที่ 1  มีคาความถี่ธรรมชาติ 242.5 Hz มีทิศทางตามแกน Y  
โหมดที่ 2 มีคาความถี่ธรรมชาติ 320 Hz  ไดทิศทางตามแนว X  โหมด
ที่ 3-5  มีคาความถี่ธรรมชาติ 545 Hz, 675 Hz และ 785 Hz  ตาม
แนวแกน Z เปนความถี่ธรรมชาติที่สงผลกระทบกับครีบระบายความ
รอนโดยตรง    
   การเปรียบเทียบคาความถี่ธรรมชาติ   โดยระเบียบวิธีไฟไนตเอลิ- 
เมนตกับการทดลอง จากโปรแกรมMsc.Nastran2007 กับการทดลอง 
พบวาโหมดที่ 1-5 มีคาความแตกตาง 0.11, 10.20, 0.71, 8.12  และ 
15.65 %  ตามลําดับ (ที่เมชท 0.004 m)    จากโปรแกรม Ansys8.1 
กับการทดลอง พบวาโหมดที่ 1-5 มีคาความแตกตาง 0.95, 14.01, 
9.19, 2.59 และ 1.67 % ตามลําดับ (ที่เมชท 0.004 m) 

   
2.  อภิปรายผล  

การวิเคราะหหาคาความถี่ธรรมชาติโดยระเบียบวิธีไฟไนตเอ
ลิเมนต    โดยการใชโปรแกรม Msc.Nastran2007  และโปรแกรม 
Ansys8.1  ไดคาความถี่ธรรมชาติมีความสอดคลองกัน  และรูปราง
โหมดเหมือนกัน   มีคาความแตกตางระหวาง 0.11 % และ 0.95 % 
เม่ือเทียบกับการทดลองของโหมดที่ 1 การกําหนดขนาดความยาวของ
เอลิเมนตที่มากหรือนอยจะไดรูปรางโหมดที่ เหมือนกันและจะได
คาความถี่ธรรมชาติแตกตางกันเล็กนอย  ในการวิเคราะหความถี่
ธรรมชาติควรเริ่มที่เอลิเมนตหยาบกอนเพื่อตรวจสอบการใชคาตัวเลข
ตางๆ และหาคําตอบเบ้ืองตน เพื่อเปนแนวทางการวิเคราะหปญหาที่
ละเอียดตอไป    
 การหาคาความถี่ธรรมชาติโดยการทดลองจะไดคาตางๆ มีความ
ยอมรับไดเพราะไดกระทํากับเส้ือสูบโดยตรง  ถึงแมจะมีคาความถี่
ธรรมชาติใหมาเพียงบางสวนแตสามารถยึนยันถึงสภาพความเปนจริง
ของเส้ือสูบได  ผลการเปรียบเทียบคาความถี่ธรรมชาติโดยระเบียบวิธี
ไฟไนตเอลิเมนตกับการทดลองไดคาความถี่ธรรมชาติมีความสอดคลอง
กัน จะเปนขอมูลยืนยันวาการวิเคราะหโดยใชโปรแกรมไดตัวเลข
ถูกตอง และเปนแนวทางการวิเคราะหโดยโปรแกรมที่ถูกตอง   
 การทดลองกับเส้ือสูบที่ครีบระบายความรอนจะกระทําไดกับสวน
บนสุดเทานั้น การทดลองกับสวนครีบที่อยูใกลกันไมสามารถกระทําได
เน่ืองจากชองวางที่จะวางหัวรับสัญญาณมีจํากัด และการใชคอนเคาะสง
สัญญาณกระทําไมได ซ่ึงครีบไมใชสวนหลักในการรับแรงกระทําใดๆ 
แตมีหนาที่ระบายความรอนออกจากเครื่องยนต  ในเครื่องยนตแกส
โซลีนสูบเดียว 4 จังหวะ หมุน 2 รอบ จุดระเบิด 1 คร้ัง ทําใหเกิดแรง
กระตุน(Excitation force) 1 คร้ังเชนกัน โดยเครื่องยนตมีเร็วรอบสูงสุด 
3600 รอบ/นาที เทากับ 60 รอบตอวินาที  โดยจะมีการจุดระเบิด 30 
คร้ัง/วินาที ทําใหเกิดความถี่  30 Hz และเกิดความถี่ฮารโมนิคมีคา 60, 
90,120, 150, 210 และ 240 Hz  เปนตน อันดับของฮารโมนิคสูงข้ึน
ขนาดแอมปลิจูลลดลงเปนลําดับและไมมีผลตอการใชงานของเสื้อสูบ 
การขบกันของฟนเฟองภายในเครื่องยนตและระบบเปด-ปดวาลวทําให
เกิดความถี่ฮารโมนิคไดเชนกัน  ซ่ึงจะตองตรวจกอนใชงานอีกครั้ง 
รวมท้ังคา Stiffnessและมวลของวัสดุสงผลตอการเกิดความถี่ธรรมชาติ
ของชิ้นสวนเอง เส้ือสูบเคร่ืองยนตสูบเดียว จะรับภาระการทํางาน   

จากการวิเคราะหหาคาความถี่ธรรมชาติโดยระเบียบวิธีไฟไนตเอลิเมนต
กับการทดลองพบวา เส้ือสูบมีคาความถี่ธรรมชาติมากกวาความถี่ที่เกิด
จากทํางานของเครื่องยนต  เครื่องยนตสรางความถี่ 30 Hz ที่ความเร็ว
รอบสูงสุด 3600 รอบ/นาที ซ่ึงความถี่ธรรมชาติไมสรางความถี่พองและ
ไมมีผลตอการใชงานของเสื้อสูบเคร่ืองยนตแกสโซลีนสูบเดียว 
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ส่ันสะเทือนทางกล 
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