
AMM 28 
 

การประชุมวิชาการเครือขายวิศวกรรมเคร่ืองกลแหงประเทศไทย คร้ังท่ี 24 
20-22 ตุลาคม 2553 จังหวัดอุบลราชธานี  

 
การพัฒนากลไกแยกแรงส่ันสะเทือนความถี่ต่ําราคาถูก 

The Development of Low Cost Mechanism for Low Frequency Vibration Isolation 
 

วีนัส ทัดเนียม1 และ พงษพันธุ ฤกษขุมทรัพย2,* 
  

1 สาขาวิชาวิศวกรรมเคร่ืองกล  2 สาขาวิชาวิศวกรรมเมคคาทรอนิกส 
คณะวิศวกรรมศาสตร สถาบันเทคโนโลยีปทุมวัน 

833 ถ.พระราม1 แขวงวังใหม เขตปทุมวัน กรุงเทพฯ 10330  
*E-mail : pongpun@ptwit.ac.th, rerkkumsup@hotmail.com โทรศัพท 0-2219-3833 ตอ 244, โทรสาร 0-2219-3872 

 
บทคัดยอ  

งานวิจัยนี้กลาวถึงการออกแบบและสรางกลไกแยกแรงส่ันสะเทือนความถ่ีตํ่าเพ่ือใชในการศึกษาและ
พัฒนาวิธีการลดแรงส่ันสะเทือนความถี่ตํ่าจากฐานรากเขารบกวนกลองจุลทัศนแบบสองกราดในอุโมงค กลไก
ตนแบบถูกออกแบบบนหลักการของระบบมวล-สปริง-แดมเปอร โดยประกอบไปดวยเสาแยกแรงส่ันสะเทือน 3 เสา 
และแผนรับนํ้าหนัก ภายในเสาแตละเสาประกอบดวยยางในรถจักรยานยนตราคาถูกทําหนาท่ีเปนสปริงลมและสวน
หอหุมสปริงลมดัดแปลงจากยางนอกของรถจักรยานยนต การประเมินสมรรถนะของกลไกท่ีพัฒนาขึ้นดวยมวล
ทดสอบ 45, 65, 85 และ 105 กก. เมื่อปอนแรงดันลม 0.20, 0.25 และ 0.30 bar เขาสูยางในเปนระยะเวลา 5 นาที
แสดงใหเห็นวายางในที่เลือกใชมีสมรรถนะนาพอใจ ระยะขจัดสูงสุดของแผนรับน้ําหนักเม่ือวางมวลทดสอบ 45, 65, 
85 และ 105 กก. ขณะปอนแรงดันลม 0.30 bar เขาสูยางในวัดได 31.45, 22.09, 16.10 และ 14.96 มม. ตามลําดับ 
คําหลัก: กลไกแยกแรงส่ันสะเทือนความถ่ีต่ํา, สปริงลม, กลองจุลทัศนแบบสองกราดในอุโมงค   
 
Abstract 
 This research work describes the design and the construction of a mechanism for low vibration 
isolation used to study and develop the method to reduce seismic vibration disturbed the scanning 
tunneling microscope. The prototype mechanism is designed based on principle of mass-spring-damper 
system in which it consists of 3 pillars and a top plate. Inside each pillar, it consists of a low cost 
motorcycle’s inner tube act as the air spring and air spring enclosure modified using motorcycle’s tire. 
Investigating of the performance of the developed mechanism using tested mass of 45, 65, 85 and 105 
kg when applied air pressure of 0.20, 0.25 and 0.30 bar into the inner tube over a period of 5 minute 
illustrates that the employed inner tubes have satisfied performance. The maximum displacements of the 
top plate when a tested mass of 45, 65, 85 and 105 kg is placed while applying air pressure of 0.30 bar 
into the inner tube are measured of 31.45, 22.09, 16.10 and 14.96 mm, respectively.    
Keywords: Mechanism for low frequency vibration isolation, air spring, scanning tunneling microscope. 
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1. บทนํา 
กลองจุลทัศนแบบสองกราดในอุโมงค (Scanning 

tunneling microscope, STM) [1] เปนเคร่ืองมือท่ี
ไดรับความนิยมอยางมากในการทดลองดานวิศวกรรม
พ้ืนผิว (Surface engineering)  และวิศวกรรม
เที่ยงตรงขั้นสูง (Ultra precision engineering) และมี
ความเปนไปไดสูง ท่ีจะประยุกตใชในงานวัดละเอียด
ระดับนาโนเมตร (Nanometrology) [2] ดวยขอดี ท่ี 
STM มีโครงสรางเรียบงายตอการสรางขึ้นใชงาน
ภายในหองทดลอง และสามารถพัฒนาเพ่ือประยุกตใช
กับงานวิจัยหลากหลายแขนง สะดวกตอการเตรียม
ชิ้นงานตัวอยาง (Sample) และสามารถใชงานใน
สภาพแวดลอมช้ันบรรยากาศได [3] อยางไรก็ตาม 
สภาพแวดลอมโดยเฉพาะอุณหภูมิและแรงส่ันสะเทือน
ขณะบันทึกภาพพ้ืนผิวตัวอยางดวย STM สงผล
โดยตรงตอคุณภาพของภาพพ้ืนผิวตัวอยาง [4-6] การ
แกวงขึ้นลงของอุณหภูมิในสภาพแวดลอม (Ambient 
temperature fluctuation) ขณะบันทึกภาพพ้ืนผิว
ตัวอยางเพียงเล็กนอยในระดับ 0.1 องศาเซลเซียส
กอใหเกิดการบิดเบือนของพื้นผิวตัวอยางอยางมาก 
จนอาจทําใหไมสามารถแยกแยะอะตอมบนภาพ
ตัวอยางท่ีบันทึกได แรงส่ันสะเทือนทั้งจากยานความถ่ี
ต่ําที่สงผานฐานราก (Low frequency / Seismic 
vibration) สูระบบทดลอง และแรงส่ันสะเทือนยาน
ความถ่ีสูงหรือความถี่ เสียง (High frequency / 
Acoustic vibration) สงผลกระทบโดยตรงตอชองวาง
ในอุโมงค (Tunneling gap) ระดับพิโคเมตรระหวางหัว
เข็มของกลองจุลทัศนฯ (STM Tip) และพ้ืนผิวตัวอยาง 
ทําใหคุณภาพของภาพพ้ืนผิวตัวอยางแปรผกผันกับ
ขนาด (Amplitude) ของแรงส่ันสะเทือนรบกวน 
(Disturbed vibration) การประยุกตใชสปริงลมใน
ระบบรองรับแรงส่ันสะเทือนกําลังไดรับความนิยม
อย างมากและนําไปใชประโยชนกันอยางขวาง 
เนื่องจากสามารถควบคุมและปรับเปล่ียนคุณสมบัติ
ของสปริงไดงาย [7-9] อยางไรก็ตาม สปริงลมท่ีนําเขา
จากตางประเทศมีราคาคอนขางสูงและมีความ
หลากหลายใหเลือกใชจํากัด 

 

เพ่ือศึกษาและสรางกลไกแยกแรงส่ันสะเทือน
ความถ่ีต่ําตนแบบจากช้ินสวนท่ีหาไดในประเทศและมี
ราคาถูก คณะวิจัยจึงพัฒนากลไกแยกแรงส่ันสะเทือน
ความถ่ีต่ําโดยใชยางในรถจักรยานยนตแทนสปริงลม 

2. กลไกแยกแรงส่ันสะเทือนความถี่ตํ่าราคาถูก  
2.1 แบบจําลองทางคณิตศาสตร 

แนวคิดการออกแบบกลไกแยกแรงส่ันสะเทือนใน
งานวิจัยชิ้นน้ีคือระบบ มวล-สปริง-แดมเปอร ซึ่งเขียน
แบบจําลองทางคณิตศาสตร [10] ไดวา 
 

 

  2

2 ( ) 0d y dy dxm b k y x
dt dt dt

      
 

           (1) 
 

เม่ือ m คือ มวลท่ีตองการแยกแรงส่ันสะเทือน (kg) 
      b คือ คาความเสียดทานของช้ินสวนท่ีใชในกลไก
แยกแรงส่ันสะเทือน (Ns/m) 
       k คือ คาความแข็งของสปริงท่ีใชในกลไกแยก
แรงส่ันสะเทือน (N/m) 
      x คือ การขจัดขาเขาซ่ึงแปรตามแอมปลิจูดของ
แรงส่ันสะเทือนท่ีวิ่งผานฐานรากเขารบกวนมวล (m) 
      y คือ การขจัดท่ีเกิดขึ้นกับมวลท่ีพิจารณา (m) 
ซ่ึงสามารถคํานวณคาความถ่ี เชิง มุมธรรมชาติ 
(Natural frequency, n) และแฟคเตอรการแดมป 
(Damping factor, ) จากองคประกอบของระบบได 
 

  /n k m                 (2) 
 

    
4
b
km

                 (3) 
 

(2) และ (3) แสดงใหเห็นวาการออกแบบกลไก
แยกแรงส่ันสะเทือนความถ่ีตํ่าเพ่ือลดทอนขนาดของ
แรงส่ันสะเทือนใหสัมฤทธ์ิผลควรคํานึงถึงการปรับลด
คาความถ่ีเชิงมุมธรรมชาติ n ของระบบใหมีคานอย
ท่ีสุดเทาที่จะทําไดโดยการลดคาความแข็ง k ของ
สปริง และหากปรับคาความเสียดทาน b ของช้ินสวนท่ี
ใชในกลไกแยกแรงส่ันสะเทือนไดเหมาะสม กลไกแยก
แรงส่ันสะเทือนจะสามารถลดทอนขนาดสูงสุดท่ีเกิดขึ้น
เม่ือถูกรบกวนดวยแรงส่ันสะเทือนซึ่งมีความถ่ีเทากับ
ความถี่เชิงมุมธรรมชาติ n ของระบบได จะเห็นวา
การศึกษาระยะขจัดที่เกิดขึ้นกับมวลในระบบจะนําไปสู
การศึกษาพารามิเตอรตาม (2) และ (3) ได 
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รูปท่ี 1 กลไกแยกแรงส่ันสะเทือนความถ่ีต่ํา (ไมแสดงเสาท่ี 3 ในภาพ) 

2.2 โครงสรางของกลไกแยกแรงส่ันสะเทือน 
กลไกแยกแรงส่ันสะเทือนความถ่ี ตํ่าดังแสดง

โครงสรางในรูปท่ี 1 ถูกออกแบบใน CATIA V5 R16 
โดยมีเสา 3 เสา และแผนรับน้ําหนักดานบน (Top 
plate) ซ่ึงสามารถถอดแผนรับนํ้าหนักออกและ
ประกอบเพ่ือใชงานกลไกแยกแรงส่ันสะเทือนน้ีรวมกับ
แคปซูลผิวปดท่ีพัฒนาขึ้นได [11, 12] โครงสรางของ
แตละเสาประกอบดวยขาปรับแกความเอียงของพ้ืน 
(Tilt adjustment leg) ผนังหอหุมสปริงลมชั้นนอก 
(External enclosure) ผนังหอหุมสปริงลมช้ันใน 
(Internal enclosure) สปริงลม (Air spring) แผนและ
เบาอัดนํ้าหนัก (Preloaded plate) ทอจายลม (Air 
pressure inlet) และ ช้ินสวนเช่ือมโยงสําหรับแยก
แรงส่ันสะเทือน (Vibration isolation link) ใหกับแผน
รับน้ําหนักดานบนซึ่งจะใชเพ่ือติดต้ังอุปกรณสําหรับใช
ในการทดลองในอนาคต งานวิจัยชิ้นน้ีเลือกใชยางใน
รถจักรยานยนต DEESTONE 300/350-8 ทําหนาท่ี
เปนสปริงลม โดยติดตั้งใหถูกหอหุมดวยยางนอกของ
รถจักรยานยนต DEESTONE 3.50-8 4P.R. NYLON 
และหอหุมดวยชั้นนอกท่ีทําจากเหล็ก  อุปกรณ ท่ี
เลือกใชน้ีหาซ้ือไดตามรานขายอะไหลจักรยานยนต
ทั่วไปในราคาถูกกวาสปริงลมแบบปลอกท่ีคณะวิจัย
เคยประยุกตใชหลายเทา [9]  

3. การประเมินศักยภาพ 
ของกลไกแยกแรงส่ันสะเทือนความถี่ตํ่า 

เพ่ือพิสูจนความเปนไปไดของการประยุกตใชยาง
ในรถจักรยานยนตแทนการใชสปริงลม และประเมิน
ศักยภาพของกลไกแยกแรงส่ันสะเทือนความถี่ตํ่าท่ีได
สรางขึ้น จึงทําการติดต้ังเซนเซอรวัดระยะขจัดแบบ

แสงเลเซอรไว ใต แผน รับ นํ้าหนัก สําห รับศึกษา
ความสัมพันธระหวางแรงดันลมท่ีจายเขายางใน มวลท่ี
ใชจําลองเปนภาระของระบบ และระยะขจัดของแผน
รับน้ําหนักท่ียกตัวขึ้นจากแรงพยุงของยางใน การ
ทดลองเบื้องตนสําหรับประเมินชวงใชงานที่เหมาะสม
ของยางในรุนท่ีเลือกใชในโครงสรางท่ีออกแบบกับมวล
ระหวาง 45 ถึง 105 กก.   ทําใหทราบวาแรงดันลมท่ี
เหมาะสมสําหรับการทดสอบอยูในชวง 0.20 bar ถึง 
0.30 bar รูปท่ี 2 แสดงความสัมพันธระหวางระยะขจัด
ท่ีวัดไดจากแผนรับนํ้าหนักจากการปรับเปลี่ยนมวล
ทดสอบเมื่อปอนแรงดันลม 0.20 bar เขาสูยางใน ผล
การทดสอบโดยปอนแรงดันลมเขาสูยางในและปลอย
คางไวเปนเวลา 5 นาที สามารถวัดระยะขจัดสูงสุดท่ี
เกิดขึ้นเมื่อวางมวลทดสอบ  45, 65, 85 และ 105 กก. 
ไวบนแผนรับน้ําหนักได 8.61, 2.38, 0.90 และ 0.08 
มม. ตามลําดับ รูปที่ 3 แสดงความสัมพันธระหวาง
ระยะขจัดที่วัดไดเมื่อเปลี่ยนมวลทดสอบโดยทําการ
ปอนแรงดันลม 0.25 bar เขาสูยางใน ผลการทดสอบ
โดยปอนแรงดันลมเขาสูยางในและคางไวเปนเวลา 5 
นาที สามารถวัดระยะขจัดสูงสุดที่เกิดขึ้น เมื่อวางมวล
ทดสอบ 45, 65, 85 และ 105 กก. ได 18.05, 9.81, 
9.11 และ 4.80 มม. ตามลําดับ เมื่อเปลี่ยนเง่ือนไข
การทดสอบดวยการปอนแรงลมเขาสูยางในเปน 0.30 
bar สามารถศึกษาความสัมพันธของระยะขจัดท่ีวัดได
จากแผนรับนํ้าหนักแปรผกผันกับมวลทดสอบ 45, 65, 
85 และ 105 กก. ตลอดระยะเวลา 5 นาที ดวยระยะ
ขจัดสูงสุด 31.45, 22.09, 16.1 และ 14.96 มม. 
ตามลําดับ ดังแสดงในรูปท่ี 4 ระยะขจัดท่ีวัดไดน้ีจะถูก
นําไปขยายผลเพ่ือศึกษาความแข็งของสปริงตอไป  
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ตารางที่ 1 ระยะขจัดสูงสุดของแผนรับน้ําหนักหลังจาก
จายลมเขาสูยางในเปนเวลา 5 นาท ี

ระยะขจัดที่วัดได (มม.) แรงดัน 
ที่จาย 45 กก. 65 กก. 85 กก. 105 กก. 

0.2 bar 8.61 2.38 0.90 0.08 
0.25 bar 18.05 9.81 9.11 4.80 
0.3 bar 31.45 22.09 16.10 14.96 

4. สรุปผล 
กลไกแยกแรงส่ันสะเทือนความถ่ีตํ่าซ่ึงประยุกตใช

ยางในรถจักรยานยนตราคาถูกทําหนาท่ีแทนสปริงลม
ท่ีนําเขาจากตางประเทศประกอบดวยเสา 3 เสา และ 
แผนรับนํ้าหนักดานบน ภายในแตละเสาประกอบดวย
ช้ินสวนหอหุมยางในจํานวน 2 ช้ัน ช้ันนอกทําจาก
เหล็ก ดานลางติดตั้งดวยขาปรับแกความเอียงของพ้ืน 
ช้ันในดัดแปลงจากยางนอกของรถจักรยานยนตมี
ขนาดท่ีสามารถสวมลงในชิ้นสวนหอหุมดานนอกได
อยางเหมาะสม ยางในและช้ันหอหุมท้ัง 2 ชั้นถูกติดตั้ง
รวมศูนยกับแผนและเบา อัดน้ําหนักซึ่งตออยูกับ
ช้ินสวนเชื่อมโยงสําหรับแยกแรงส่ันสะเทือนใหกับแผน
รับนํ้าหนักดานบน วิธีการประเมินสมรรถณะของกลไก
แยกแรงส่ันสะเทือนท่ีพัฒนาขึ้นใชวิธีวัดระยะขจัดของ
แผนรับนํ้าหนักดวยการติดต้ังเซนเซอรวัดระยะขจัดไว
ใตแผนรับน้ําหนัก ขณะจายแรงดันลม 0.20, 0.25 และ 
0.30 bar   เขาสูยางใน ในสภาวะที่แผนรับนํ้าหนัก
ดานบนแบกรับมวลทดสอบ 45, 64, 85 และ 105 กก. 
เซนเซอรจะวัดระยะขจัดที่เกิดจากการขยายตัวของ
ยางในในแนวดิ่ง ผลการทดลองดังสรุปในตารางที่ 1 
แสดงใหเห็นวากลไกแยกแรงส่ันสะเทือนความถ่ีต่ําท่ี
พัฒนาขึ้นมีสมรรถนะนาพอใจ กลาวคือ สามารถ
รองรับมวลไดในชวงกวาง และมีการยกตัวในระดับท่ี
สามารถนําอุปกรณทดสอบอ่ืนมาติดต้ังเพ่ิมเติมได 
คณะวิจัยเชื่อวาสามารถรายงานความคืบหนาหลังเพ่ิม
แดมเปอรเขาในกลไก และสามารถพัฒนาใหกลไก
ต น แบ บราคา ถูก น้ี มีคุณสมบั ติ เ หมา ะสมเ พ่ื อ
ประยุกตใชงานกับกลองจุลทัศนแบบสองกราดใน
อุโมงคไดในอนาคตอันใกล 

5. กิตติกรรมประกาศ 
คณะวิจัยขอขอบคุณ นายพงศกร นามตรง และ    
นายพจน เกษสังข นักศึกษาสาขาวิชาวิศวกรรมเมค
คาทรอนิกส สําหรับความอุตสาหะในการสรางชิ้นสวน 
และขอขอบคุณ อาจารยชนินทร นุมศิริ แผนกเทคนิค
อุตสาหกรรม วิทยาลัยเทคนิคดอนเมือง สําหรับการ
สนับสนุนท้ังทางดานฮารดแวรและการประยุกตใชใน
การดําเนินงานวิจัยบางสวน 
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รูปที่ 4 ระยะขจัดท่ีแผนรับนํ้าหนักลอยตัวขึ้น 
เม่ือปอนแรงดันลม 0.30 bar เขาสูยางใน 
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รูปที่ 3 ระยะขจัดท่ีแผนรับนํ้าหนักลอยตัวขึ้น 
เม่ือปอนแรงดันลม 0.25 bar เขาสูยางใน 
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รูปที่ 2 ระยะขจัดท่ีแผนรับนํ้าหนักลอยตัวขึ้น 
เม่ือปอนแรงดันลม 0.20 bar เขาสูยางใน 
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