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     /  /  

ลายมือช่ือนิสิต  ลายมือช่ือประธานกรรมการ   



 

Surachai  Nakphrommin  2006: Driving Safety Analysis Using Dynamic Simulation 
Technique to a Four-Wheel Vehicle Model.  Master of Engineering (Safety  
Engineering), Major Field: Safety Engineering, Interdisciplinary Graduate Program.  
Thesis Advisor: Assistant Professor Prakob  Surawattanawan, Ph.D.  76 pages. 
ISBN  974-16-2473-5 
 
 
Automotive passive suspensions are an important element for driving safety in terms of 

controlling road handling and passenger ride comfort. The designs of automotive suspension 
usually are performed by computer simulations in order to determine appropriate spring 
stiffness and damping rate of shock absorber. The majority of these designs have been 
performed based on a quarter car model which has a limitation for the analysis of vertical 
motion only and can not integrate the rotating motion into the model. The complexity of 
dynamic coupling between both is the obstacle of these designs. Therefore, this research work 
proposed a simulation model that can be used to analyze both vertical and rotating motion at the 
same time. The suspension characteristics have been investigated by using Matlab/Simulink 
program. 

 
The result shows that when the passenger car carries heavy burden, the road holding 

capability is degraded dynamically while the ride comfort is getting better because the huge 
mass can reduce the vibration of the car body. When the tire stiffness is getting lower because of 
the reduction of pressure in the tire, this phenomenon can affect to the driving safety and ride 
comfort in the same way as the increment of load burden. In addition, for the optimum operation 
the shock absorber must be specified according to the dynamic condition of the car. If the 
damping rate is too high or too low due to the wear of internal element, this can cause the high 
vibration and degrade the road holding ability. 
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       16 แบบจําลองของเคลื่อนที่ของรถยนตในแนวเชิงมุมของตวัรถยนต  45 
       17 แผนผังแบบจาํลองของพื้นถนนแบบทีละขัน้(Step)  46 
       18 อินพุทพื้นถนนแบบทีละขั้น (Road input)  47 
       19 แบบจําลองของพื้นถนนแบบสุม  48 
       20 ความเร็วและระยะขจัดสัมบรูณที่คํานวณไดจากแบบจําลองพื้นถนนแบบสุม  48 
       21 ถนนลาดยางภายในมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร บางเขน  49 
 22 ถนนคอนกรีตเสนทางเลียบริมคลอง2  ปทุมธานี  50 



 

(5)

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

    ภาพที ่  หนา 
    
       23 ถนนดินลูกรัง  50 
       24 ตัวอยางที่ 1 ของสภาพผิวการจราจรที่ขรุขระ  51 
       25 ตัวอยางที่ 2 ของสภาพผิวการจราจรที่ขรุขระ  51 
       26 แบบจําลองของเคลื่อนที่ของรถยนตชนิดเตม็คัน  52 
       27 แบบจําลองโมเมนทความเฉือ่ยของรถยนต  55 
       28 แผนผังแบบจาํลองระบบรองรับการสั่นสะเทือนชนิด Passive Suspension 15 กลุม   

แบบจําลอง ใน 1 ชุดขอมูล  56 
       29 ความสัมพันธระหวางระยะการสปริงตัวของยางและขนาดของความเรงของตัว

รถยนตเมื่อกําหนดให ktคงที่  57 
       30 แสดงความสมัพันธระยะสปริงตัวของยางและขนาดความเรงของลําตัวรถยนต  59 
       31 ความสัมพันธระหวางระยะการสปริงตัวของยาง และขนาดของความเรงของตัว

รถยนต เมื่อกําหนดM คงที่  59 
       32 ความสัมพันธระหวางระยะชักของระบบรองรับการสั่นสะเทือนและขนาดของ

ความเรงของตัวรถยนต เมื่อกาํหนดให kt คงที่  61 
       33 แสดงความสมัพันธระยะสปริงตัวของยางและขนาดความเรงของลําตัวรถยนต  63 
       34 ความสัมพันธระหวางระยะชักของระบบรองรับการสั่นสะเทือนและขนาดของ

ความเรงของตัวรถยนตเมื่อกาํหนด M คงที่  63 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

(6)

คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ 
 

rK      = สัมประสิทธิ์ของแบบจําลองพื้นถนนแบบสุม 
M        = น้ําหนกัที่ถูกรองรับดวยสปรงิ (kg) 
m        = น้ําหนกัที่ไมถูกรองรับดวยสปริง (kg)  

tk        = คาคงที่ของสปริงตัวของยาง (N/m) 
tB       = ปริมาณการหนวงของยางรถยนต (N/ms-1) 
sk       = คาความแข็งของสปริง (N/m) 
dB     = ปริมาณการหนวงของโชคอัพ (N/ms-1) 
ox       = ระยะขจัดสมบูรณของถนนดานหนารถ (m) 
ox&      = ความเร็วของถนนดานหนารถ (m/s) 
odx      = ระยะขจัดสมบูรณของถนนดานหลังรถ (m) 
odx&      = ความเร็วของถนนดานหนารถ (m/s 
mfx           = ระยะขจัดของลอคูหนา (m) 
mfx&           = ความเร็วของลอคูหนา (m/s) 
mrx      = ระยะขจัดของลอคูหลัง (m) rear 
mrx&      = ความเร็วของลอคูหลัง (m/s) 
fx            = ระยะขจัดของตัวรถยนตดานหนา (m) 
fx&            = ความเร็วของตวัรถยนตดานหนา (m/s) 
rx             = ระยะขจัดของตัวรถยนตดานหลัง (m) 
rx&             = ความเร็วของตวัรถยนตดานหลัง (m/s) 

J              =       โมเมนตของความเฉื่อยตามแกนY (kg-m2) 
1l              =        ความยาวจากดานหนารถถึงจุดศูนยกลางมวล(m) 
2l              =        ความยาวจากทายรถถึงจุดศูนยกลางมวล (m) 

l                =        ความยาวของตัวรถยนต (m) 
b               =        ความสูงของตัวรถยนต (m) 

mfo xx −   =       ระยะสปริงตัวของยาง (m)   
xxmf −   =       ระยะชกัของโชคอัพ (m) 

xd2           =        ความเรงของตัวรถยนต (m/s) 
DOF         =        ลําดับขั้นความเสรี 
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	คำอธิบายสัญลักษณ์และคำย่อ
	= สัมประสิทธิ์ของแบบจำลองพื้นถนนแบบสุ่ม
	M        = น้ำหนักที่ถูกรองรับด้วยสปริง (kg)
	= น้ำหนักที่ไม่ถูกรองรับด้วยสปริง (kg)
	= ค่าคงที่ของสปริงตัวของยาง (N/m)
	= ปริมาณการหน่วงของยางรถยนต์ (N/ms-1)
	= ค่าความแข็งของสปริง (N/m)
	= ปริมาณการหน่วงของโช้คอัพ (N/ms-1)
	= ระยะขจัดสมบูรณ์ของถนนด้านหน้ารถ (m)
	= ความเร็วของถนนด้านหน้ารถ (m/s)
	= ระยะขจัดสมบูรณ์ของถนนด้านหลังรถ (m)
	= ¤ÇÒÁàÃçÇ¢Í§¶¹¹´éÒ¹Ë¹éÒÃ¶ 
	= ระยะขจัดของล้อคู่หน้า (m)
	= ความเร็วของล้อคู่หน้า (m/s)
	= ระยะขจัดของล้อคู่หลัง (m) rear
	= ความเร็วของล้อคู่หลัง (m/s)
	= ระยะขจัดของตัวรถยนต์ด้านหน้า (m)
	= ความเร็วของตัวรถยนต์ด้านหน้า (m/s)
	= ระยะขจัดของตัวรถยนต์ด้านหลัง (m)
	= ความเร็วของตัวรถยนต์ด้านหลัง (m/s)
	=       โมเมนต์ของความเฉื่อยตามแกนY (kg-m2)
	=        ความยาวจากด้านหน้ารถถึงจุดศูนย์กลางมวล(m)
	=        ความยาวจากท้ายรถถึงจุดศูนย์กลางมวล (m)
	=        ความยาวของตัวรถยนต์ (m)
	=        ความสูงของตัวรถยนต์ (m)
	=       ระยะสปริงตัวของยาง (m)
	=       ระยะชักของโช้คอัพ (m)
	=        ความเร่งของตัวรถยนต์ (m/s)
	DOF         =        ลำดับขั้นความเสรี

