
         การประชุมวชิาการเครอืขา่ยวศิวกรรมเครือ่งกลแหง่ประเทศไทย ครัง้ที ่28 
                     15-17 ตุลาคม 2557 จงัหวดัขอนแก่น 
 

1150 
 

 
DRC-273 

 
การวิเคราะหแ์รงสัน่สะเทือนเพ่ือลดแรงสัน่สะเทือนของเก้าอ้ีแถวหลงัของรถตู้ 

Vibration Analysis for Reduce Vibration of Rear Seat Van 
 

ชตูระกลู ศริไิพบลูย์1*, เจตวยี ์ภคัรชัพนัธุ์1 และ คุณยตุ เอีย่มสอาด1 
 

1 มหาลยัเกษตรศาสตร ์เลขที ่50 ถนนงามวงศว์าน แขวงลาดยาว เขตจตุจกัร กรงุเทพฯ 10900  
*ตดิต่อ: chootrakulsiripaiboon@gmail.com, เบอรโ์ทรศพัท ์086-4046063 

 

บทคดัย่อ  
ในปจัจุบนัการโดยสารดว้ยรถตูเ้ป็นทีนิ่ยมเน่ืองเรว็กว่ารถโดยสารประจําทางและไดร้บัความสะดวกสบาย

กว่า แต่เน่ืองจากสภาพถนนและช่วงล่างของถนนรถโดยสารทัว่ไปนัน้ ทําให้ผู้โดยสารส่วนมากเลือกที่จะนัง่
ดา้นหน้าก่อน อนัเน่ืองมากจากเกา้อีแ้ถวหลงัสุดของรถตูน้ัน้เกดิกระแทกทีรุ่นแรงกวา่ทาํใหผู้โ้ดยสารหลกีเลีย่งทีจ่ะ
นัง่เกา้อี้แถวหลงัสุดของรถตู ้จากการพจิารณาลกัษณะช่วงล่างแลว้พบว่าระพบบช่วงล่างของรถตูด้า้นหลงันัน้เป็น
ลกัษณะช่วงล่างแบบคานแขง็ (Leaf Spring) ทาํใหเ้มือ่มกีารกระแทกจากพิน้ถนนทาํใหเ้กนิจากสง่แรงกระแทกไป
หาผูโ้ดยสารโดยตรง จงึเป็นสาเหตุที่ผูโ้ดยสารไม่นิยมทีจ่ะนัง่เกา้อี้แถวหลงัสุด เพื่อจะทําใหผู้โ้ดยสารสามารถนัง่
เกา้อี้แถวหลงัสุดไดส้บายขึน้ จงึไดท้ําการตดิระบบรองรบัแรงสัน่สะเทอืนขึน้ใตเ้กา้อี้แถวหลงัสุดของรถตู้และการ
เลอืกอุปกรณ์รบัแรงสัน่สะเทอืน (Shock absorber) ใหเ้หมาะสมนัน้ตอ้งวเิคราะหจ์ากการวดัการสัน่สะเทอืนที่
เกดิขึน้จรงิในการวิง่ จากนัน้นําค่าสัน่สะเทอืนทีว่ดัไดไ้ปวเิคราะห์ผลและเลอืกอุปกรณ์รบัแรงสัน่สะเทอืนดว้ยการ
คํานวณโดยใชว้ธิขีองการออกแบบการรบัแรงกระแทก (Shock Isolator) และนําค่าไปใส่ในแบบจําลองรูปแบบ 
(Model) ในโปรแกรม Simulink ของ โปรแกรม MATLAB เพือ่ตรวจสอบวา่ผลทีไ่ดน้ัน้เหมาะสม จากนัน้นําผลไป
เลอืกอุปกรณ์รบัแรงสัน่สะเทอืนใหไ้ดค้่าใกลเ้คยีงกบัทีค่ํานวณ ผลการทดลองแสดงใหเ้หน็ว่าชุดอุปกรณ์ทีเ่ลอืกมา
ใชน้ัน้สามารถรบัแรงกระแทกจรงิไดใ้กลเ้คยีงกบัทีอ่อกแบบไว ้ซึง่สามารถลดแรงสัน่สะเทอืนจากการกระแทกได ้
คาํหลกั: แรงกระแทก: แรงสัน่สะเทอืน: เกา้อีแ้ถวหลงัของรถตู ้ 
 
Abstract 
 Presently, vans are more popular vehicles than buses, because they are faster and more 
comfortable. However, many passengers avoid sitting on the rear seats, because they have too much 
impact force and vibration. The rear suspensions of virtually all vans are the leaf spring system, which is 
suitable for carrying goods, but is less comfortable for passengers. In order to improve seating comfort for 
rear seat van passengers, a suspension system could be installed between the rear seats and the floor of 
vans. A complication however, is to calculate suitable suspension settings relative to constant springing 
and damping. Firstly, vibration data would to be collected to establish required constant springing and 
damping by utilizing the shock isolator theory. Using Simulink, one can check reducing vibration in a 
graph simulation, until the suitable setting is reached. The closing size and suitable constant springing 
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and damping variants will also be calculated using Simulink. In accordance with the test results, suitable 
suspension units can then be installed, ensuring reduced impact and vibration. 
Keywords: impact force: vibration: rear seat of vans  
 

1. บทนํา 
รถตู้โดยสารในปจัจุบันได้ร ับความนิยมจาก

ผูโ้ดยสารโดยทัว่ไปมากกว่ารถบสัประจําทาง ไม่ว่าจะ
เรื่องความเร็วที่เร็วกว่ารถบัสประจําทางและความ
สะดวกสบายในเรื่องของที่นัง่ แต่ยงัพบปญัหาของ
เก้าอี้แถวหลังของรถตู้นั ้นผู้โดยสารโดยทัว่ไปจะ
หลกีเลี่ยง อนัเน่ืองมาจากระบบช่วงล่างของรถตู้นัน้
เป็นแบบคานแขง็ ซึง่สง่ผลใหแ้ถวอีแ้ถวหลงัของรถตูท้ี่
ถูกยึดอยู่ด้านบนได้รับผลกระทบโดยตรง จึงทําให้
ผู้โดยสารที่นัง่อยู่ตรงเก้าอี้แถวหลงัของรถตู้รู้สึกไม่
สบาย เน่ืองจากแรงกระแทกและการสัน่สะเทอืนทีพ่ืน้
ถนนสง่มาในรถตูเ้กดิขึน้บรเิวณน้ีมากทีส่ดุ  

งานวจิยัน้ีไดเ้สนอการวดัค่าความเร่งทีเ่กดิขึน้ใน
ระหว่างเกิดการกระแทกและสัน่สะเทอืนต่างๆที่เกิด
จากผวิของถนน ซึง่จะแสดงออกมาในรปูของความเร่ง
เมื่อเกิดการเคลื่อนที่ขึ้นลง จากนั ้นจะแสดงการ
คํานวณหาค่าที่เหมาะสมเพื่อเลือกอุปกรณ์ที่รบัแรง
กระแทกและการสัน่สะเทอืนในสภาวะทีเ่กดิขึน้ไดแ้ละ
ยังเสนอแนวทางการตรวจสอบค่าที่เลือกมาใช้ว่า
เหมาะสมโดยการสร้างแบบจําลองทางคณิตศาสตร์
โดยใชโ้ปรแกรม MATLAB ในการคํานวณ แลว้นํา
ค่าทีไ่ดจ้ากการคํานวณมาทดลองเพื่อตรวจสอบความ
ถูกต้องก่อนนําไปใช้จรงิ เมื่อตรวจสอบความถูกต้อง
แลว้ไดนํ้าไปตดิตัง้กลไกเพือ่ทดลองจรงิ 

  
2. การออกแบบการทดลอง 

2.1.     การกาํหนดขอบเขตการทดลองและเกบ็ค่า 
อนัเน่ืองจากสภาพถนน ความเรว็ทีใ่ชแ้ละน้ําหนัก

ที่กดลงบนระบบรบัแรงสัน่สะเทือนแทนการนัง่ของ
ผู้โดยสาร ส่งผลต่อการทดลองทําให้ต้องกําหนด
ขอบเขตใหช้ดัเจน เพือ่เกบ็คา่ความเรง่ทีเ่กดิขึน้ในการ
กระแทกและการสัน่สะเทอืนทีไ่ดจ้ากผวิถนน การเกบ็

ค่าที่ได้ต้องเหมาะสมชัดโดยแบ่งออกเป็น 4 การ
ทดลองดงัน้ี 

1. พื้นถนนปกตแิละรถตู้เคลื่อนที่ดว้ยความเรว็ 
20 km/h น้ําหนกั 210 kg 

2. พื้นถนนมีลูกระนาดและรถตู้เคลื่อนที่ด้วย
ความเรว็ 10 km/h น้ําหนกั 70 kg 

3. พื้นถนนมีลูกระนาดและรถตู้เคลื่อนที่ด้วย
ความเรว็ 10 km/h น้ําหนกั 210 kg 

4. พื้นถนนมีลูกระนาดและรถตู้เคลื่อนที่ด้วย
ความเรว็ 20 km/h น้ําหนกั 210 kg 

 
2.2.     อปุกรณ์ท่ีใช้ในการทดลองและการ 
           ติดตัง้อปุกรณ์วดั 
 
โดยการเกบ็คา่นัน้จะใชอุ้ปกรณ์ดงัน้ี 
1. รถตู ้รุ่น Toyota Commuter  เครื่องยนต ์

D4D Common rail DOHC 16 valve turbo
กําลังสูงสุด 102 แรงม้า (75 กิโลวัตต์) ที ่
3600 รอบต่อนาท ี
 
 
 
 
 
 
 

รปูที ่1 รถตูท้ีใ่ชท้ดลอง 
 

2. ยางลูกระนาดที่มขีนาดมาตรฐานที่ติดตัง้ใน
มหาลยัเกษตรศาสตรข์นาด 180 x 30 x 5 
cm 
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รปูที ่2 ลกูระนาดทีใ่ชท้ดลอง 
 

3. เครื่องวดัความเร่ง (Accelerometer) รุ่น  
   MMA7361 

 
 

 
 
 

รปูที ่3 Accelerometer รุน่ MMA7361 
 

4. อุปกรณ์เกบ็ขอ้มลู ยีห่อ้ National Instrument 
รุน่ NI-USB 6218 
 
 
 
 
 
 
 
รปูที ่4 อุปกรณ์เกบ็ขอ้มลู ยีห่อ้ National 

Instrument รุน่ NI-USB 6218 
 

      การตดิตัง้อุปกรณ์จะตดิตรงพืน้และทีบ่นเกา้อี้นัง่
เพือ่วดัความแตกต่างทีเ่กดิขึน้ 
 
 
 
 
 
 

 
 
รปู 5 แสดงการตดิ Accelerometer บนเบาะและพืน้รถ

ตูเ้พือ่ทาํการทดลอง 
 

2.3.    หลกัการทาํงานของการวดัและ 
          ความสมัพนัธข์องความเร่งกบั 
          แรงสัน่สะเทือน 
      เครือ่งวดัความเรง่ (Accelerometers) เป็น
เครือ่งมอืทีใ่ชว้ดัถงึความเรง่ขึน้หรอืความหน่วง จะ
สามารถแสดงแสดงผลออกเป็น m/s2 หรอื G -force 
(g) ซึง่จะเทา่กบั 9.81 m/s2 เครือ่งวดัความเรง่
สามารถ ใชต้รวจแบบสถติศาสตร ์เชน่แรงโน้มถ่วง 
และแบบพลศาสตร ์เชน่ความเรง่ในการเคลือ่นทีห่น่ึง
ในการใชง้านทีแ่พรห่ลายคอืการรบัรูใ้นแนวเอยีง 
เพราะเน่ืองจากเครือ่งวดัความเรง่จะไดร้บัผลจะแรง
โน้มถ่วงของโลก เครือ่งวดัความเรง่จะบอกวา่มนั
กาํหนดตาํแหน่งกบัผวิโลกอยา่งไร เชน่ มอืถอื กม็ี
เครือ่งวดัความเรง่ทีส่ามารถรูไ้ดว้า่เราถอืแนวตัง้หรอื
แนวนอนและเครือ่งวดัความเรง่ยงัสามารถเป็นตวัจบั
การเคลือ่นไหวในเครือ่งเลน่เกมต่างๆ และยงัสามารถ 
ใชต้รวจวตัถุทีอ่ยูส่ภาวะตกอยา่งอสิระไดอ้กี เมือ่
สมัผสัไดถ้งึตกหรอืหลน่ จะทาํการปิดหรอืตดัวงจรเพือ่
ป้องกนัความเสยีหายต่างๆทีจ่ะเกดิขึน้ 
     เครือ่งวดัความเรง่ทีต่ดิตัง้ทีร่ถตูน้ัน้ จะสง่สญัญาณ
ออกมาเมือ่มกีารเปลีย่นแปลงความเรง่หรอือตัราการ
เปลีย่นแปลงความเรว็ต่อหน่ึงหน่วยเวลา ซึง่เมือ่รถตู้
ไมถู่กสภาพถนนกระแทกในแนวขึน้ลง เครือ่งวดั
ความเรง่จะใหก้ราฟออกมาเป็นเสน้น่ิง แต่เมือ่เกดิการ
กระแทกจากสภาพผวิถนน รถตูจ้ะเคลือ่นทีใ่นแนวขึน้
ลง ทาํใหเ้ครือ่งวดัความเรง่ใหก้ราฟออกมาเป็นคลืน่ 
ซึง่คลืน่ทีเ่กดิขึน้นัน้กม็าจะมลีกัษณะแตกต่างกนัตาม
สภาพของพืน้ถนนและความเรว็ของรถตูท้ีใ่ชใ้นการวิง่ 
กราฟทีไ่ดจ้ากสภาพผวิถนนหากวดัคา่ความเรง่ทีเ่กดิ
ไดน้้อยคนทีน่ัง่จะรูส้กึถงึการสัน่สะเทอืนน้อยและ
สภาพผวิถนนหากวดัคา่ความเรง่ทีเ่กดิไดม้ากคนทีน่ัง่
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จะรูส้กึถงึการสัน่สะเทอืนมากตามคา่ความเรง่ทีเ่กดิ ณ 
เวลานัน้ๆ 
 
2.4.    หลกัการทาํงานของระบบรบั
แรงสัน่สะเทือน 
          ท่ีติดตัง้เข้าไปเพ่ือลดแรงสัน่สะเทือน 
      โดยทัว่ไปเกา้อีเ้บาะหลงัของรถตูจ้ะยดึตายตวักบั
พืน้รถตูด้ว้ยเหลก็คานแขง็ไมม่กีารรบัแรงกระแทก ซึง่
คา่ความเรง่ทีเ่กดิขึน้ทีพ่ ืน้ของรถตูจ้ะสง่ไปยงัเกา้อี้
โดยตรง 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปู 6 เกา้อีแ้ถวหลงัสดุของรถตูก้่อนดดัแปลง 
จากเกา้อีท้ีย่ดึตวักบัพืน้รถตูจ้ะถูกดดัแปลงเพิม่ระบบ

รบัแรงสัน่สะเทอืน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปู 7 เกา้อีแ้ถวหลงัสดุของรถตูเ้มือ่ตดิระบบรบั
แรงสัน่สะเทอืน 

 
     จากรปูที ่7 ระบบรบัแรงสัน่สะเทอืนทีต่ดิตัง้ไปนัน้
ถูกออกแบบคา่คงทีข่องสปรงิ(k) และคา่ความหน่วง(c) 
โดยการคาํนวณออกแบบจากขอ้มลูทีไ่ดจ้ากการเกบ็

คา่ความเรง่ทีเ่กดิขึน้ทีพ่ ืน้ของรถตูใ้นการทดลอง 
นําไปวเิคราะหห์าคา่ต่างๆ ตามทฤษฎ ี
 
2.5. การนําข้อมลูจากค่าการทดลองมาวิเคราะห ์
          หาความถ่ีธรรมชาติของรถตู้ 

อันเน่ืองจากระบบการสัน่สะเทือนเกิดขึ้นใน
สภาวะพืน้ถนนเรยีบนัน้ มกีารสัน่สะเทอืนทีม่แีรงการ
ทําจากพื้นถนนที่สมํ่าเสมอกัน จึงสามารถนํามาหา
ความถี่ธรรมชาตขิองระบบรถตู้ได ้ จากการเกบ็ค่า
ความเร่งที่เกิดขึ้นบนพื้นถนนเรียบจะได้กราฟ ซึ่ง
สามารถนํามาหาความถี่ธรรมชาตขิองระบบรถตู้โดย
การใชท้ฤษฎ ีFourier Series 

 
 
 
 
 
 
 

รปูที ่8 กราฟแสดงการใช ้MATLAB หาเสน้ 
แนวโน้วเพือ่หาสมการการเคลือ่นทีโ่ดยใชข้อ้มลู

ของพืน้รถตู ้
 

นําสมการของเสน้แนวโน้วจดัทาํใหอ้ยูใ่นรปู 
Fourier Series ดงัน้ี 

F(x)= 0.08331-0.02661cos(2.261x)-
0.03128sin(2.261x)+ -0.06026cos(4.522x) -
0.02309sin(4.522x) -0.03478cos(6.783x) + 
0.02826sin(6.783x) -0.01503cos(9.044x) + 
0.02919sin(9.044x) -0.08712cos(11.305x) + 
0.05809sin(11.305x) + 0.1476cos(13.566x) -
0.4685sin(13.566x) + 0.07842cos(15.827x) -
0.2395sin(15.827x) -0.04776cos(18.088x) + 

0.2097sin(18.088x) 
 

จากสมการเสน้แนวโน้มทีไ่ดม้าเป็นอนุกรมฟูเรยีร ์
(Fourier Series) จะสามารถนําไปหากราฟ
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ความสมัพนัธข์อง Amplification Ratio กบั 
Frequency Ratio ไดเ้พือ่หาคา่ความถีธ่รรมชาต ิซึง่
จากสมการทีไ่ดจ้ะสามารถนํามาคาํนวณหา 
Amplitude ของแต่ละความถีไ่ดจ้ากสมการ 

 

 
จากการหาค่า Amplitude และกราฟจุดที่มคี่า 

Amplitude มากทีสุ่ดจะเป็นจุดทีเ่ป็นความถีธ่รรมชาติ
กบัความถี่ทีเ่กดิขึน้มอีตัราส่วนเท่ากบั 1 เพราะฉะนัน้
จะไดค้า่ 13.566	 /  

 
 
 
 
 
 
 
รปูที ่9 กราฟแสดง Amplitude ของแต่ละความถี ่

 
2.6. การนําข้อมลูจากค่าการทดลองมาวิเคราะห ์
          หาการออกแบบระบบรบัแรงสัน่สะเทือน  

ในการออกแบบหาคา่รบัแรงสัน่สะเทอืนเพือ่รบั
แรงกระแทกจากลกูระนาบ อนัเน่ืองจากรถตูจ้ะเกดิ
แรงสัน่สะเทอืนมากทีส่ดุตอนกระแทก ในการทดลอง
จะใชก้ารขึน้ลกูระนาดเป็นการกระแทก ซึง่การ
กระแทกจะสง่ผลต่อการสัน่สะเทอืนในสว่นอื่นๆ
ตามมา ซึง่จาํเป็นตอ้งลดแรงกระแทกในจงัหวะขึน้ลกู
ระนาด โดยจะใชท้ฤษฎกีารออกแบบชุดรบั
แรงสัน่สะเทอืนแบบกระแทก (Shock Isolator) ซึง่จาก
ทฤษฎจีะสามารถเลอืกคา่ Damping Ratioเทยีบกบั
พลงังานจลลเ์ริม่ตน้ของระบบทีเ่กดิการรบั
แรงสัน่สะเทอืนทีป่ระสทิธภิาพดทีีส่ดุคอื ζ = 0.4 และ
ไดค้า่ S (ζ) =1.04 จากสมการความสมัพนัธ ์

1
2

 

 

 
 
 
 

 
 
 
 

รปูที ่10 กราฟแสดงการดดูซบัพลงังานใน
ระยะเวลาสัน้ 

 
ในการหาแรงสง่ผา่นทีม่ากทีส่ดุ(transmitted 

force) เมือ่เกดิการกระแทกเทยีบกบั Damping Ratio 
ตามทฤษฏ ี

 
 
 
 
 
 
 

รปูที ่11 กราฟการรบัแรงกระแทกในระยะเวลาสัน้ 
 
จากกราฟเทยีบความสมัพนัธข์องความสามารถ

ในการแรงผา่นแรงกบั Damping Ratio เมือ่เราเลอืก 
ζ = 0.4 จะได ้Q(ζ) = 0.88 จากสมการความสมัพนัธ ์

 

 
จากผลการทดลองทีไ่ดเ้บาะรถตูไ้ดก้ระแทกและ

ทาํใหเ้กดิระยะกระแทกขึน้ไปประมาณ 0.172 m ที่
ความเรว็ 20 กโิลเมตรต่อชัว่โมงและใหม้วลของเบาะ
กบัคนนัง่โดยนัง่เบาะทุกคนเป็น 210 kg ซึง่คดิจากจุด
ทีรุ่นแรงทีส่ดุในขอบเขตการทดลองซึง่จะนํามา
คาํนวณหาคา่คงทีข่องสปรงิและคา่ความหน่วงที่
เหมาะสมได ้

k = 5,617 N/m และ c = 948   (N·s)/m 
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2.7. การนําค่าจากการคาํนวณวิเคราะหต์รวจสอบ 
       ด้วยแบบจาํลองทางคณิตศาสาตร ์

จากรปูที ่7 และการหาคา่ทีเ่หมาะสมในการใช้
เป็นระบบรบัแรงสัน่สะเทอืนตามทฤษฎนีัน้ สามารถ
นําไปวเิคราะหท์างทฤษฎเีพือ่ตรวจสอบวา่สามารถลด
แรงสัน่สะเทอืนไดโ้ดยการ สรา้งแบบจาํลองของระบบ
ใน Simulink ของ MATLAB ใหเ้ป็นไปตามสมการ
จาํลองระบบรบัแรงสัน่สะเทอืนทีส่รา้งขึน้มาใหม ่โดย
เขยีนแผนภาพแทนแรง(Free body Diagram) ไดด้งัน้ี 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

รปูที ่12 ภาพแสดงรปูแผนภาพแทนแรงของ
ระบบรบัแรงสัน่สะเทอืนของเบาะนัง่ทีอ่อกแบบ 

 
จากรูปแบบระบบการลดแรงสัน่สะเทือนนํามา

เขยีนสมการการเคลือ่นทีไ่ดเ้ป็นดงัน้ี   

	
1

 

จากสมการจะเหน็ค่า y นัน้เป็นค่าความเร่งทีไ่ด้
จากพืน้ของรถตู ้(Input) ไดจ้ากการเกบ็ขอ้มลูแต่เน่ือง
ข้อมูลที่เก็บมานัน้เป็นค่าความเร่งต่อเวลา จึงทําให้
ต้องเปลี่ยนความเร่งต่อเวลาให้เป็นความเรว็ต่อเวลา
และเปลีย่นความเรว็ต่อเวลาใหเ้ป็นการกระจดัต่อเวลา 
เพือ่จะนําขอ้มลูไปใสใ่นการสรา้งแบบจาํลองของระบบ
ใน Simulink ของ MATLAB เพื่อตรวจสอบระบบลด
แรงสัน่สะเทอืน 

 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

รปูที ่13 ภาพแสดงการวเิคราะหด์ว้ย Simulink 
ใน MATLAB โดยใชค้า่ k และ c ทีไ่ดจ้ากการ

ออกแบบ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูที ่14 กราฟแสดงผลการวเิคราะหก์ราฟ
ความเรง่ของเบาะทีต่ดิตัง้ชดุรบัแรงสัน่สะเทอืนตามที่

ออกแบบขึน้ลกูระนาดทีค่วามเรว็ 20 km/h 
 
จากการใช ้Simulink ใน MATLAB สรา้งระบบ

จําลองแลว้ วเิคราะห์ว่าหากใชร้ะบบสัน่สะเทอืนที่
ออกแบบไวน้ัน้ ค่าความเร่งทีเ่กดิขึน้จะลดลงจรงิตาม
กราฟทีไ่ดแ้สดงไว ้

 
3.    ผลการทดลองท่ีได้จากการวดัค่าจริงและการ 
       วิเคราะหผ์ลการลอง 

ในการทดลองจริงได้ทํากลไกเบาะนัง่และติดตัง้
ระบบรบัการสัน่สะเทอืนที่มคี่า k=7,600 N/m และ
c=960 (N·s)/m เน่ืองจากสามารถหาซื้อไดต้ามรา้น
ขายอะไหล่มอเตอร์ไซด์ทัว่ไปและค่าใกล้เคียงกับที่
ออกแบบไว ้ในการทดลองการรบัแรงกระแทกและการ



         การประชุมวชิาการเครอืขา่ยวศิวกรรมเครือ่งกลแหง่ประเทศไทย ครัง้ที ่28 
                     15-17 ตุลาคม 2557 จงัหวดัขอนแก่น 
 

1156 
 

 
DRC-273 
สัน่สะเทือนจะกําหนดให้น้ําหนักบนเก้าอี้นัน้ 210 
กโิลกรมั รวมน้ําหนกัของเบาะ 

 
3.1. ผลการทดลองรถตู้ว่ิงบนถนนเรียบ 

 
 
 
 
 
    

รปูที ่15 กราฟแสดงผลการทดลองระบบรบั
แรงสัน่สะเทอืนโดยรถตูว้ ิง่บนถนนเรยีบทีค่วามเรว็ 20 

km/h น้ําหนกั 210 kg 
3.2. วิเคราะหผ์ลการทดลองรถตู้ว่ิงบนถนนเรียบ 

จากผลการทดลองรปูที ่15 จะพบวา่ระบบรบั
แรงสัน่สะเทอืนทีไ่ดต้ดิตัง้ไปสามารถลดแรงกระแทก
และแรงสัน่สะเทอืนบนถนนเรยีบไดเ้ลก็น้อย แต่ในการ
สัน่สะเทอืนทีเ่กดิขึน้ในการสัน่สะเทอืนดว้ยเครือ่งยนต์
หรอืการสัน่สะเทอืนรบกวนต่างๆนัน้ จะลดลงสงัเกต
จากกราฟเสน้สแีดงจะมคีวามเรยีบของเสน้มากกวา่
กราฟเสน้สน้ํีาเงนิ ซึง่จากผลการทดลองกบัระบบที่
ออกแบบไวร้บัแรงกระแทกลกูระนาดนัน้ เมือ่นํามาใช้
ในสภาพถนนเรยีบจะสามารถลดแรงสัน่สะเทอืน
รบกวนได ้สว่นแรงกระแทกทีเ่กดิจากถนนเรยีบ
สามารถลดไดเ้ลก็น้อย แต่เน่ืองจากถนนเรยีบ
โดยทัว่ไปแรงสัน่สะเทอืนของรถตูน้ัน้เกดิขึน้น้อยอยู่
แลว้ จากผลการทดลองในสภาวะถนนเรยีบ ความเรง่
ทีเ่กดิขึน้ในชว่ง  2	m/  ซึง่ถอืวา่น้อยทาํให้
ผูโ้ดยสารยงัไมรู่ส้กึถงึความไมส่บายทีเ่กดิขึน้ 

 
3.3. ผลการทดลองรถตู้ว่ิงขึน้บนลกูระนาด 
 
 
 
 
 
 

 
รปูที ่16 กราฟแสดงผลการทดลองระบบรบั

แรงสัน่สะเทอืนโดยรถตูว้ ิง่ขึน้ลกูระนาดทีค่วามเรว็ 10 
กโิลเมตรต่อชัว่โมง น้ําหนกั 70 กโิลกรมั 

 
     จากผลการทดลองรปูที ่16 จะพบวา่ระบบรบั
แรงสัน่สะเทอืนทีต่ดิตัง้ไปนัน้ สามารถลดแรงกระแทก
ในจงัหวะทีก่ระแทกขึน้ลกูระนาดได ้ซึง่สงัเกตจาก
กราฟเสน้สแีดง(เบาะ) จะเหน็ไดว้า่คา่ความเรง่ที่
เกดิขึน้น้อยกวา่กราฟเสน้สน้ํีาเงนิ(พืน้) และลดการ
สัน่สะเทอืนรบกวนต่างๆได ้
 
 

 
 

   
 
 
 
 

รปูที ่17 กราฟแสดงผลการทดลองระบบรบั
แรงสัน่สะเทอืนโดยรถตูว้ ิง่ขึน้ลกูระนาดทีค่วามเรว็ 10 

กโิลเมตรต่อชัว่โมง น้ําหนกั 210 กโิลกรมั 
 

จากผลการทดลองรูปที่ 17 จะพบว่าระบบรับ
แรงสัน่สะเทอืนทีต่ดิตัง้ไปนัน้ สามารถลดแรงกระแทก
ในจังหวะที่กระแทกขึ้นลูกระนาดได้ แม้ว่าจะเพิ่ม
น้ําหนักขึ้นเป็น 210 kg ในการทดลองครัง้เพื่อ
เปรยีบเทยีบว่าเมื่อมผีูโดยสารมากขึ้นนัน้ ผลการรบั
แรงกระแทรกและการสัน่สะทือนเป็นแบบไหน โดย
เปรยีบเทยีบจากกราฟเสน้สแีดง(เบาะ) จะเหน็ไดว้า่ค่า
ความเรง่ทีเ่กดิขึน้น้อยกวา่กราฟเสน้สน้ํีาเงนิ(พืน้) และ
ลดการสัน่สะเทอืนรบกวนต่างๆได ้
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รปูที ่18 กราฟแสดงผลการทดลองระบบรบั
แรงสัน่สะเทอืนโดยรถตูว้ ิง่ขึน้ลกูระนาดทีค่วามเรว็ 20 

กโิลเมตรต่อชัว่โมง น้ําหนกั 210 กโิลกรมั 
 

จากผลการทดลองรูปที่ 18 จะพบว่าระบบรับ
แรงสัน่สะเทอืนทีต่ดิตัง้ไปนัน้ สามารถลดแรงกระแทก
ในจังหวะที่กระแทกขึ้นลูกระนาดได้ แม้ว่าจะเพิ่ม
น้ําหนักขึน้เป็น 210 kg และเพิม่ความเรว็เป็น 20 
km/h ในการทดลองครัง้เพื่อเปรยีบเทยีบว่าเมื่อมผีู
โดยสารมากขึ้นและรถตู้วิง่เร็วขึ้นนัน้ ผลการรบัแรง
กระแทรกและการสัน่สะทือนเป็นแบบไหน โดย
เปรยีบเทยีบจากกราฟเสน้สแีดง(เบาะ) จะเหน็ไดว้า่ค่า
ความเรง่ทีเ่กดิขึน้น้อยกวา่กราฟเสน้สน้ํีาเงนิ(พืน้) และ
ลดการสัน่สะเทอืนรบกวนต่างๆได ้

 
3.4. การวิเคราะห์ผลการทดลองรถตู้ ว่ิงขึ้นบน 
        ลกูระนาด 
      จากผลการทดลองในรูปที ่16-18 จะเหน็ไดว้่า 
เมื่อรถตูว้ ิง่ขึน้ลูกระนาด จะมชี่วงทีเ่กดิความเร่งสูงอยู ่
2 ชว่ง ซึง่เกดิจากการกระแทกลกูระนาด 2 ครัง้โดยลอ้
หน้าของรถตูก้่อนและตามดว้ยลอ้หลงัของรถตู ้เมือ่รถ
ตูก้ระแทกขึน้ลูกระนาดจะส่งผลใหเ้กดิความเร่งสูงขึน้ 
เมื่อสงัเกตจากการทดลอง และเมื่อพจิารณาสงัเกต
จากกราฟเสน้สน้ํีาเงนิ(พืน้) จะเหน็วา่มกีารสัน่สะเทอืน
ทีแ่รงและมคีวามถี่ทีม่ากกวา่ลอ้หน้า อนัเน่ืองจากเป็น
จุดที่ช่วงล่างแบบคานแขง็(Leaf Spring)ส่งแรง
กระแทกและการสัน่สะเทอืนมาทีพ่ืน้ของรถตู ้จงึทําให้
มกีารสัน่สะเทอืนทีรุ่นแรงและความถี่มากกว่าลอ้หน้า 
และพิจ า รณาส่ วนของ เบาะ  เ มื่ อ ติด ร ะบบรับ
แรงสัน่สะเทอืนเขา้ไปจะเหน็ไดว้า่สามารถลดความเร่ง
จงัหวะทีล่อ้กระแทกลกูระนาด และยงัลดความถีใ่นการ
สัน่สะเทอืนได ้สงัเกตไดจ้ากกราฟเสน้สแีดง(เบาะ) 
 

4.    การนําผลการทดลองมาเปรียบเทียบกบัผล 
       จากระบบแบบจาํลองท่ีออกแบบและการ 
       วิเคราะหผ์ลการเปรียบเทียบ 

อนัเน่ืองจากการทดลองจรงิเราใชอุ้ปกรณ์ทีห่าซื้อ
ได้ง่ายตามท้องตลาดแทนที่จะใช้ค่าตามที่คํานวณ
ออกแบบไว ้ดงันัน้จงึตอ้งนําผลการทดลองทัง้หมดมา
เทยีบกบัผลทีอ่อกแบบทีเ่ปลีย่นแปลงไป ซึง่ค่าทีใ่ชใ้น
การทดลองจรงิคอื k=7,600 N/m และc=960 (N·s)/m 
ซึง่นํากลบัไปคาํนวณใน Simulink ของ MATLAB แลว้
จึงนํามาเปรียบเทียบกับผลที่ได้ว่าระบบจําลองที่
ออกแบบไว้มคีวามถูกต้องแม่นยํากบัผลการทดลอง
จรงิหรอืไม่ ซึ่งกําหนดใหก้ราฟเสน้สเีขยีวเป็นผลทีไ่ด้
คาํนวณออกแบบไวใ้น Simulink ของ MATLAB 
4.1. การนําผลการทดลองมาเปรียบเทียบกบัผล 
       จากระบบแบบจาํลองท่ีออกแบบ 

 
        

 
 
 
 
 

รปูที ่19 กราฟแสดงผลการทดลองระบบรบั
แรงสัน่สะเทอืนเปรยีบเทยีบกบัระบบทีอ่อกแบบ ใน
สภาวะรถตูว้ ิง่ขึน้ลกูระนาดทีค่วามเรว็ 10 km/h 

น้ําหนกั 70 kg 
 

      จากกราฟรปูที ่19 จะเหน็ไดว้า่ผลของการทดลอง
จรงิกบัผลทีอ่อกแบบไวน้ัน้ มคีา่ใกลเ้คยีงกนั 
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รปูที ่20 กราฟแสดงผลการทดลองระบบรบั

แรงสัน่สะเทอืนเปรยีบเทยีบกบัระบบทีอ่อกแบบ ใน
สภาวะรถตูว้ ิง่ขึน้ลกูระนาดทีค่วามเรว็ 10 km/h

น้ําหนกั 210 kg 
 

     จากกราฟรปูที ่20 จะเหน็ไดว้า่เมือ่เพิม่น้ําหนกั
เขา้ไปในระบบหรอืจาํนวณคนทีน่ัง่บนเบาะมากขึน้ ผล
ของการทดลองจรงิกบัผลทีอ่อกแบบไวน้ัน้ มคีา่
แตกต่างกนัมาก แต่ระบบยงัสามารถลดแรงกระแทก
และแรงสัน่สะเทอืนได ้ซึง่ผลจากการทีเ่พิม่น้ําหนกัคา่
ความเรง่ทีว่ดัไดจ้ะเพิม่ขึน้ 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

รปูที ่21 กราฟแสดงผลการทดลองระบบรบั
แรงสัน่สะเทอืนเปรยีบเทยีบกบัระบบทีอ่อกแบบ ใน
สภาวะรถตูว้ ิง่ขึน้ลกูระนาดทีค่วามเรว็ 20 km/h

น้ําหนกั 210 kg 
 

จากกราฟรปูที ่21 จะเหน็ไดว้า่เมือ่เพิม่น้ําหนกั
เขา้ไปในระบบหรอืจาํนวณคนทีน่ัง่บนเบาะมากขึน้
และเพิม่ความเรว็ของรถตูใ้หม้ากขึน้ ผลของการ
ทดลองจรงิกบัผลทีอ่อกแบบไวน้ัน้ มคีา่แตกต่างกนั
มาก แต่ระบบยงัสามารถลดแรงกระแทกและ
แรงสัน่สะเทอืนได ้ซึง่ผลจากการทีเ่พิม่น้ําหนกัคา่
ความเรง่ทีว่ดัไดจ้ะเพิม่ขึน้มากกวา่การเพิม่น้ําหนกั
อยา่งเดยีว 

 

4.2. การวิเคราะหผ์ลการเปรียบเทียบ 
จากการเปรยีบเทยีบกราฟรูปที ่19-21 นัน้แสดง

การเปรียบเทียบผลการทดลองจรงิกบัการวเิคราะห์
ทาง Simulink ของ MATLAB นัน้ไดผ้ลออกมา
ใกล้ เ คีย ง  เ มื่ อ น้ํ าหนั กบน เบาะที่ ติด ร ะบบรับ
แรงสัน่สะเทอืนมคี่าน้อย แต่เมื่อน้ําหนักบนเบาะทีต่ดิ
ระบบรบัแรงสัน่สะเทอืนมากขึน้หรอืความเรว็มากขึน้
ผลจากการวเิคราะห์จะแตกต่างจากการทดลองมาก 
ซึ่งอาจเป็นผลมาจากกลไกที่ติดตัง้นัน้ เมื่อน้ําหนัก
ผูโ้ดยสารเยอะเมือ่เกดิแรงกระแทกการยุบตวัของเบาะ
นัน้ไม่เกดิการกระแทกขึน้แบบไม่เป็นระนาบเดยีวกนั
และดว้ยกลไกของเบาะทีไ่ม่สามารถทําใหเ้กดิการยุบ
และยดืขึน้พรอ้มกนัได ้จะทําใหร้ะบบรบัแรงกระแทก
และการสัน่สะเทอืนแรงๆนัน้รบัแรงไดไ้ม่พรอ้มกนัจงึ
เกดิความผดิพลาดตามผลการทดลองทีอ่อกมา 
   
5. สรปุและข้อเสนอแนะ 
 ผลการวจิยัน้ีไดพ้บว่าการลดแรงสัน่สะเทอืนของ
เก้าอี้แถวหลงัของรถตู้นัน้ สามารถทําได้และจากผล
การคํานวณเมื่อนําไปเทยีบกบัผลการทดลองจรงินัน้ 
ไดค้า่ทีใ่กลเ้คยีงในบา้งเงือ่นไข  ซึง่สามารถนําไปใชใ้น
การคํานวณระบบรบัแรงกระแทกและการสัน่สะเทอืน
ของอุปกรณ์อื่นๆ ไดโ้ดยใชว้ธิกีารตามงานวจิยัน้ี ผลที่
ไดอ้อกมาสามารถลดแรงกระแทกและการสัน่สะเทอืน
ได้เมื่อดูจากกราฟรูปที่ 18 ซึ่งเป็นการทดสอบที่เกิด
แรงกระแทกและแรงสัน่สะเทอืนมากทีสุ่ด จะพบว่าค่า
ความเร่งทีเ่กดิขึน้สงูสุดบนพืน้รถตูป้ระมาณ 25 m/s2 
แต่หลงัจากที่ได้ติดกลไกระบบลดแรงสัน่สะเทือนที่
เกิดขึ้นสามารถลดค่าความเร่งสูงสุดที่เกิดขึ้นลงได้
เหลอืประมาณ 15 m/s2 ซึง่คดิเป็นประมาณ 40% ของ
ความเร่งสูงสุดที่เกิดขึ้นนัน้ทําให้ผู้โดยสารที่นัง่จะ
ได้ร ับความสบายเมื่อ เกิดแรงกระแทกหรือการ
สัน่สะเทอืนทีเ่กดิขึน้ แต่ยงัมจีุดทีย่งัไม่สามารถแกไ้ข
ให้เป็นไปตามระบบที่ออกแบบไว้ ซึ่งข้อจํากัดบาง
ประการของกลไกทีอ่อกแบบไวท้างคณะผูว้จิยัตอ้งทํา
การวจิยัและพฒันาต่อไป   
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6. เอกสารอ้างอิง 
  
[1] S. Graham Kelly (2000). Fundamentals of 
Mechanical Vibrations: Theory and Applications 
takes an applications-based approach at teaching 
students to apply previously learned engineering 
principles while laying a foundation for engineering 
design. This text provides a brief review of the 
principles of dynamics so that terminology and 
notation are consistent and applies these 
principles to derive mathematical models of 
dynamic mechanical systems. The methods of 
application of these principles are consistent with 
popular Dynamics texts.  
 
[2] Palm Iii William J. System Dynamics: System 
Dynamics includes the strongest treatment of 
computational software and system simulation of 
any available text, with its early introduction of 
MATLAB® and Simulink®. The text's extensive 
coverage also includes discussion of the root locus 
and frequency response plots, among other 
methods for assessing system behavior in the time 
and frequency domains as well as topics such as 
function discovery, parameter estimation, and 
system identification techniques, motor 
performance evaluation, and system dynamics in 
everyday life. 
 
 


