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ระบบรองรับการสั่นสะเทือนแบบแพซซีพ มีความสําคัญอยางหนึ่งในแงของการบงชี้ถึง

ความปลอดภยัในการขับขี่  ซ่ึงปรากฎในรปูของความสามารถในการควบคุมการขับขี่และความ
สะดวกสบายในการขับขี่ ในการออกแบบระบบรองรับการสั่นสะเทือนของรถยนตสําหรับ
งานวิจยันีจ้ะใชการจําลองสถานการณดวยคอมพิวเตอรเพื่อหาคาที่เหมาะสมในการออกแบบ 
ไดแก คาคงที่การสปริงตัวของยางและอัตราการหนวงของระบบรองรับการสั่นสะเทอืน  โดยจะ
กระทําอยูบนพื้นฐานของการใชแบบจําลองระบบรองรับการสั่นสะเทือนชนิดลอเดีย่ว (Quarter 
Car Suspension Model) แตเนื่องจากแบบจาํลองดังกลาวมีขอจํากัดในเรื่องขอบเขตการวิเคราะห
การเคลื่อนที่ในแนวดิ่งเทานัน้ ซ่ึงไมสามารถวิเคราะหการเคลื่อนที่แบบหมุนได รวมทั้งความ
สลับซับซอนของระบบดังกลาวที่เปนอุปสรรคสําคัญในการออกแบบระบบ อยางไรก็ตามใน
งานวิจยันี้มวีัตถุประสงคเพื่อทําการจําลองสถานการณจากแบบจําลอง ซ่ึงสามารถใชในการ
วิเคราะหการเคลื่อนที่ในแนวดิ่งและการเคลื่อนที่แบบหมุนของระบบสั่นสะเทือนไดพรอมกัน
ดวยการใชโปรแกรม Matlab/Simulink   

 
ผลลัพธที่ไดพบวา สําหรับรถยนตเพื่อการโดยสาร เมื่อรถยนตตองรับภาระจากน้ําหนัก

ของรถที่เพิ่มขึ้น จะสงผลใหความสามารถในการควบคุมการขับขี่ลดลงแตในขณะเดยีวกันจะทํา
ใหเกิดความสะดวกสบายในการขับขี่เพิ่มขึ้น  นอกจากนีย้ังพบวาคาการสปริงตัวของยางที่ต่ําอัน
เนื่องจากความดันของลมยางที่ลดลง จะสงผลดานความปลอดภัยและความสะดวกสบายในการ
ขับขี่ซ่ึงใหผลเชนเดียวกนักับผลจากการรับภาระน้ําหนกัของรถยนต นอกจากนีย้ังพบวาสําหรับ
ในการออกแบบคาที่เหมาะสมของโชคอัพนั้นตองคํานึงถึงความจําเพาะเจาะจงในรถแตละรุนทั้งนี้
หากอัตราการหนวงสูงหรือต่ําจนเกนิไปเนื่องจากปจจัยภายในของระบบ ก็จะเปนสาเหตุทําใหเกดิ
การสั่นสะเทือนอยางมากและทําใหความสามารถในการควบคุมการขบัขี่ลดลง 
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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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ซีพ ที่มีลําดับขั้นความเสรีเทากับ 2  22 
 6 แบบจําลองของเคลื่อนที่ของระบบรองรับการสั่นสะเทือนชนิดลอเดีย่ว  31 
       7 แผนผังอิสระของเคลื่อนที่ของระบบรองรับการสั่นสะเทอืนชนิดลอเดีย่ว  32 
 8 แบบจําลองของเคลื่อนที่ในแนวดิ่งของระบบรองรับการสั่นสะเทือนชนดิลอเดี่ยว  32 
       9 แบบจําลองลักษณะการเคลื่อนที่ของรถยนตตามแนวระดบั  33 
       10 แบบจําลองของเคลื่อนที่ในแนวดิ่งและการเคลื่อนที่แบบกระดกหวัและทาย  34 
       11 แบบจําลองระบบรองรับการสั่นสะเทือนแบบแพซซีพชนิดเต็มคัน  34 
       12 แบบจําลองของเคลื่อนที่ของรถยนตแบบในแนวดิ่งและแนวเชิงมุม  42 
 13 แบบจําลองของเคลื่อนที่ของรถยนตในแนวดิ่งของลอคูหนา    43 
       14 แบบจําลองของเคลื่อนที่ของรถยนตในแนวดิ่งของลอคูหลัง  43 
       15 แบบจําลองของเคลื่อนที่ของรถยนตในแนวดิ่งของตวัรถยนต  44 
       16 แบบจําลองของเคลื่อนที่ของรถยนตในแนวเชิงมุมของตวัรถยนต  45 
       17 แผนผังแบบจาํลองของพื้นถนนแบบทีละขัน้(Step)  46 
       18 อินพุทพื้นถนนแบบทีละขั้น (Road input)  47 
       19 แบบจําลองของพื้นถนนแบบสุม  48 
       20 ความเร็วและระยะขจัดสัมบรูณที่คํานวณไดจากแบบจําลองพื้นถนนแบบสุม  48 
       21 ถนนลาดยางภายในมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร บางเขน  49 
 22 ถนนคอนกรีตเสนทางเลียบริมคลอง2  ปทุมธานี  50 



 

(5)

สารบัญภาพ (ตอ) 
 

    ภาพที ่  หนา 
    
       23 ถนนดินลูกรัง  50 
       24 ตัวอยางที่ 1 ของสภาพผิวการจราจรที่ขรุขระ  51 
       25 ตัวอยางที่ 2 ของสภาพผิวการจราจรที่ขรุขระ  51 
       26 แบบจําลองของเคลื่อนที่ของรถยนตชนิดเตม็คัน  52 
       27 แบบจําลองโมเมนทความเฉือ่ยของรถยนต  55 
       28 แผนผังแบบจาํลองระบบรองรับการสั่นสะเทือนชนิด Passive Suspension 15 กลุม   

แบบจําลอง ใน 1 ชุดขอมูล  56 
       29 ความสัมพันธระหวางระยะการสปริงตัวของยางและขนาดของความเรงของตัว

รถยนตเมื่อกําหนดให ktคงที่  57 
       30 แสดงความสมัพันธระยะสปริงตัวของยางและขนาดความเรงของลําตัวรถยนต  59 
       31 ความสัมพันธระหวางระยะการสปริงตัวของยาง และขนาดของความเรงของตัว

รถยนต เมื่อกําหนดM คงที่  59 
       32 ความสัมพันธระหวางระยะชักของระบบรองรับการสั่นสะเทือนและขนาดของ

ความเรงของตัวรถยนต เมื่อกาํหนดให kt คงที่  61 
       33 แสดงความสมัพันธระยะสปริงตัวของยางและขนาดความเรงของลําตัวรถยนต  63 
       34 ความสัมพันธระหวางระยะชักของระบบรองรับการสั่นสะเทือนและขนาดของ

ความเรงของตัวรถยนตเมื่อกาํหนด M คงที่  63 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

(6)

คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ 
 

rK      = สัมประสิทธิ์ของแบบจําลองพื้นถนนแบบสุม 
M        = น้ําหนกัที่ถูกรองรับดวยสปรงิ (kg) 
m        = น้ําหนกัที่ไมถูกรองรับดวยสปริง (kg)  

tk        = คาคงที่ของสปริงตัวของยาง (N/m) 
tB       = ปริมาณการหนวงของยางรถยนต (N/ms-1) 
sk       = คาความแข็งของสปริง (N/m) 
dB     = ปริมาณการหนวงของโชคอัพ (N/ms-1) 
ox       = ระยะขจัดสมบูรณของถนนดานหนารถ (m) 
ox&      = ความเร็วของถนนดานหนารถ (m/s) 
odx      = ระยะขจัดสมบูรณของถนนดานหลังรถ (m) 
odx&      = ความเร็วของถนนดานหนารถ (m/s 
mfx           = ระยะขจัดของลอคูหนา (m) 
mfx&           = ความเร็วของลอคูหนา (m/s) 
mrx      = ระยะขจัดของลอคูหลัง (m) rear 
mrx&      = ความเร็วของลอคูหลัง (m/s) 
fx            = ระยะขจัดของตัวรถยนตดานหนา (m) 
fx&            = ความเร็วของตวัรถยนตดานหนา (m/s) 
rx             = ระยะขจัดของตัวรถยนตดานหลัง (m) 
rx&             = ความเร็วของตวัรถยนตดานหลัง (m/s) 

J              =       โมเมนตของความเฉื่อยตามแกนY (kg-m2) 
1l              =        ความยาวจากดานหนารถถึงจุดศูนยกลางมวล(m) 
2l              =        ความยาวจากทายรถถึงจุดศูนยกลางมวล (m) 

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

mfo xx −   =       ระยะสปริงตัวของยาง (m)   
xxmf −   =       ระยะชกัของโชคอัพ (m) 

xd2           =        ความเรงของตัวรถยนต (m/s) 
DOF         =        ลําดับขั้นความเสรี 
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