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บทคัดยอ

งานวิจัยนี้มุงเนนไปท่ีการสรางเครื่องทดสอบจุดศูนยกลางมวลท่ีสามารถรองรับการทดสอบ
กับรถยนตท่ีมีน้ําหนักไมเกิน 3 ตัน โดยความสามารถของเครื่องทดสอบนี้ตองสามารถหาคาตําแหนง
จุดศูนยกลางมวลไดท้ัง 3 แนวแกนคือ แนวยาว แนวขวาง และแนวดิ่ง โดยการทดสอบประยุกตการ
เปลี่ยนแปลงมวลตั้งแต 50 ถึง 250 กิโลกรัม และเปลี่ยนพิกัดการกระจายมวลท้ังแนวขวางและแนว
ยาว 9 ตําแหนง เพ่ือใหสามารถสะทอนความสัมพันธท่ีมีผลตอจุดศูนยกลางมวล

ผลการวิจัยพบวาเครื่องทดสอบสามารถทําการทดสอบไดท้ัง 3 แนวแกนตามเปาประสงค ยิ่ง
ไปกวานั้นพบวาตําแหนงพิกัดการกระจายมวลตามแนวขวางสงผลตอการเปลี่ยนแปลงตําแหนง
จุดศูนยถวงตามแนวยาวมากท่ีสุด สวนกรณีตําแหนงพิกัดการกระจายมวลตามแนวยาวสงผลโดยตรง
กับจุดศูนยถวงในแนวขวาง โดยเฉพาะอยางยิ่งตําแหนงการติดตั้งมวลบริเวณท่ีอยูใกลกับเพลาทาย
(Z3) และการเพ่ิมข้ึนของมวลสงผลใหตําแหนงจุดศูนยกลางมวลในแนวดิ่งมีคาสูงข้ึน ไมจํากัดวาจะอยู
ในแนวขวางหรือแนวยาวก็ตาม
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ABSTRACT

The aim of this research is to create the center of mass testing machine for
vehicles with maximum mass 3,000 kilograms. By the performance of this machine is
able to determine the center of mass 3 axis by horizontal, longitudinal and vertical.
On the other hand, the verities of mass from 50 to 100 kilograms and the several of
weight distribution at horizontal and longitudinal are applied to the condition of
testing for reasonable to the position of the center of mass.

The result of research discovered to the performance of center of mass tester
was activated following to test conditions. Furthermore, the weight distribution at
longitudinal was the highest effect to the horizontal center of mass. By the way, the
value of weight distribution at horizontal is more effects to the longitudinal center of
mass. Moreover, increasing of mass was impact to the vertical center of mass and it’s
independent to the position of weight distribution.
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บทท่ี 1

บทนํา

1.1 ความสําคัญและความเปนมาของงานวิจัย
ปจจุบันอุตสาหกรรมยานยนตไดมีการเติบโตและเขามามีบทบาทอยางมากตอการขยายตัวทาง

เศรษฐกิจภายในประเทศไทย ในขณะท่ีรถยนตสวนใหญถูกออกแบบโดยวิศวกรตางชาติ โดยเฉพาะ
ระบบสําคัญตางๆในยานยนต และถูกถายทอดเพ่ือทําการผลิตในประเทศไทย ถึงแมจะมีความ
พยายามจากภาครัฐและเอกชนท่ีจะผลักดันใหวิศวกรหรือสถาบันภายในประเทศทําการออกแบบ
ระบบการทํางานของยานยนตและชิ้นสวนยานยนตก็ตาม แตก็เปนระบบการทํางานปลีกยอยและเปน
ชิ้นสวนท่ีไมสําคัญมากนักสาเหตุหนึ่งมาจากอุปกรณและเครื่องมือทดสอบท่ียังไมเพียงพอ ไมสามารถ
รองรับการพัฒนาองคความรูพ้ืนฐานสําหรับการออกแบบรถยนต สงผลใหเกิดอุปสรรคและขอจํากัด
ในการออกแบบและพัฒนายานยนตท่ีมาจากวิศวกรและองคกรท่ีเก่ียวของกับการออกแบบยานยนต
ของประเทศไทย จุดศูนยกลางมวลถือวาเปนหนึ่งในองคความรูท่ีเปนปจจัยสําคัญพ้ืนฐานสําหรับการ
ออกแบบรถยนต เนื่องจากเปนปจจัยท่ีสงผลกระทบตอสมรรถนะการขับข่ี, ความสะดวกในการ
ควบคุมการขับข่ี และการพัฒนาไปสูการลดอัตราการใชเชื้อเพลิง อันเปนประเด็นสําคัญท่ีตองคํานึงถึง
การออกแบบรถยนตในปจจุบัน

ดวยเหตุผลดังกลาวเครื่องทดสอบจุดศูนยกลางมวลจึงเปนเครื่องมือพ้ืนฐานท่ีใชตรวจสอบหลัง
การออกแบบยานยนต แตกลับปรากฏนอยมากภายในประเทศ อีกท้ังเครื่องทดสอบจุดศูนยกลางมวล
รถยนตท่ีมีอยูนั้นก็ไมสามารถทําการทดสอบจุดศูนยกลางมวลไดท้ัง 3 แกน คือ แกนตามยาว, แกน
ตามขวาง และแกนตามสูง จึงทําใหการออกแบบรถยนตในปจจุบันตองทําการออกแบบและทดสอบ
ยานยนตตนแบบจากตางประเทศกอนสงถายขอมูลมาทําการผลิตในประเทศไทย และไมสามารถทํา
การพัฒนาตอยอดจากโครงสรางยานยนตท่ีมีอยูเดิมภายในประเทศไดจนกวาจะไดรับการพัฒนาและ
ตรวจสอบจากบริษัทแมภายนอกประเทศ

จากปญหาดังกลาว ทําใหพบวาการพัฒนาการออกแบบยานยนตบนองคความรูพ้ืนฐานนั้นยังมี
ขอจํากัดอยูมากอีกท้ังข้ันตอนและกระบวนการทดสอบพ้ืนฐานสําหรับการออกแบบยานยนตท่ีสําคัญ
กลับไมชัดเจนพอ  อีกท้ังตนทุนในการสรางเครื่องทดสอบท่ีสูงมากใหเกิดความขาดแคลนดาน
เครื่องมือการทดสอบสําหรับอุตสาหกรรมชิ้นสวนยานยนตภายในประเทศ ภายในประเทศ ซึ่งไมเพียง
พอท่ีจะเอ้ืออํานวยตอการใชพัฒนาผลิตภัณฑชิ้นสวนยานยนตในอนาคตในขณะท่ีการเจริญเติบโตของ
อุตสาหกรรมยานยนตมีการเพ่ิมข้ึนอยางตอเนื่องจึงทําใหเกิดโครงการวิจัยเพ่ือสรางเครื่องทดสอบจุด
ศูนยกลางมวลสําหรับรถยนต ท่ีสามารถทําการทดสอบจุดศูนยกลางมวลไดท้ัง 3 แกนภายในการ
ทดสอบเพียงครั้งเดียว ซึ่งจะเปนหนึ่งในเครื่องทดสอบพ้ืนฐานของศูนยการเรียนรูดานวิศวกรรมตอไป
ในอนาคต



นอกจากนี้แลวยังเปนการสรางแนวทางการทดสอบท่ีจะนําไปสูมาตรฐานหรือเปดโอกาสให
ผูผลิตหรือเจาของยานพาหนะ รวมไปถึงผูสนใจ สามารถนํายานพาหนะมาทําการทดสอบ และนํา
ขอมูลท่ีไดไปเปนองคความรูพ้ืนฐานในการปรับแตงเพ่ือเพ่ิมสมรรถนะของยานยนต บนสมมุติฐานและ
หลักการวิศวกรรมยานยนตเพ่ือใหเกิดความปลอดภัยในการใชงานหลังการปรับแตง ซึ่งผลลัพธท่ีไดรับ
จากงานวิจัยนี้คือเครื่องทดสอบท่ีสามารถนําไปใชเปนพ้ืนฐานในการพัฒนาและการออกแบบยานยนต
อีกท้ังยังชวยสงเสริมการวิจัยและพัฒนาอุตสาหกรรมการออกแบบยานยนตใหกับประเทศ ซึ่งเปน
ประโยชนท้ังทางตรงและทางออมท่ีประเทศไทยจะไดรับ

1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย
1.2.1 เพ่ือสรางเครื่องทดสอบจุดศูนยกลางมวลท่ีสอดรับการวิจัยและการออกแบบยานยนต
1.2.2 เพ่ือสรางศูนยกลางการเรียนรูและทดสอบดานวิศวกรรมยานยนต
1.2.3 เพ่ือศึกษาแนวทางการทดสอบจุดศูนยกลางมวลท่ีถูกตองตามหลักวิศวกรรมยานยนต
1.2.4 เพ่ือสรางนักวิจัยหนาใหมท่ีมีความรูความสามารถใหกับประเทศ

1.3 ขอบเขตของการวิจัย
1.3.1 สรางเครื่องทดสอบจุดศูนยกลางมวลแบบ 3 แกน
1.3.2 สรางเครื่องทดสอบจุดศูนยกลางมวลท่ีใชไดกับยานยนตขนาดสูงสุดไมนอยกวา 3 ตนั
1.3.3 สรางเครื่องทดสอบอางอิงตามมาตรฐาน ECE R66

1.4 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ
1.4.1 ไดเครื่องทดสอบจุดศูนยกลางมวลท่ีตอบสนองความตองการดานการวิจัยและพัฒนา

วิศวกรรมยานยนตภายในประเทศ
1.4.2 กระตุนใหเกิดการพัฒนาดานการวิจัยทางวิศวกรรมยานยนตซึ่งสงผลดีตอเศรษฐกิจของ

ประเทศ
1.4.3 เกิดศูนยกลางการเรียนรูดานวิศวกรรมยานยนตท่ีสามารถถายทอดองคความรูสูสาธารณะ
1.4.4 ลดตนทุนและขอจํากัดดานการวิจัยและพัฒนาใหกับภาคอุตสาหกรรมยานยนต
1.4.5 กอใหเกิดความรวมมือทางดานงานวิจัยระหวางหนวยงานภาครัฐและเอกชน
1.4.6 เกิดการถายทอดทักษะการวิจัยจากนักวิจัยเกาสูนักวิจัยหนาใหมท่ีจะเปนกําลังสําคัญใน

การพัฒนาประเทศ
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บทท่ี  2

วรรณกรรมและทฤษฎีท่ีเกี่ยวของ

2.1 วรรณกรรมท่ีเกี่ยวของ
จากผลการทบทวนวรรณกรรมพบวามีการศึกษาและวิจัยเก่ียวกับอิทธิพลของจุดศูนยกลางมวล

ของรถยนตท่ีมีผลกระทบตอความสามารถในการควบคุมยานยนต อีกท้ังยังมีเทคนิคการประมาณ
ตําแหนงจุดศูนยกลางมวลเพ่ือชวยออกแบบและพัฒนาระบบควบคุมยานยนตอีกดวย โดยสามารถ
แบงประเภทงานวิจัยไดเปน 2 แบบ คือ การทดลอง (Experimental works) และการจําลองทาง
คณิตศาสตร (Numerical method)

2.1.1 การทดลอง (Experimental works)
X.T. Zhao และคณะ [1] ไดเล็งเห็นความสําคัญของตัวแปรในการออกแบบยานยนตท่ีมี

ผลมีผลกระทบตอการเกิดอุบัติเหตุ ซึ่งหนึ่งในปจจัยนั้นคือ ความแมนยําของน้ําหนักและตําแหนงของ
จุดศูนยกลางมวล โดยทําการทดสอบหาความคลาดเคลื่อนของน้ําหนักและจุดศูนยกลางมวลกับ
ยานพาหนะขนาดใหญ ระบบการวัดท่ีอยูบนพ้ืนฐานแรงโนมถวงของโลกแบบสถิตถูกนํามา
เปรียบเทียบกับการทดลองท่ีมีการใชกระบอกไฮดรอลิกสยกแผนระนาบทดสอบแบบพลิกคว่ํา 2 มิติ
ซึ่งผลลัพธท่ีไดนั้นคือระบบการวัดมีความคลาดเคลื่อนจากการทดลอง 3 %

นอกจากนี้ Fujio Momiyama และคณะ [2] ไดทําการพัฒนาระบบควบคุมตนแบบโดยมี
จุดประสงคท่ีจะทําการชดเชยสภาวะวิกฤติดวยการควบคุมแรงเบรก โดยการสรางฟงกชันเคลื่อนยาย
เพ่ือแกไขปจจัยควบคุมใหกับระบบชดเชยการพลิกคว่ําของยานยนต โดยการใช ARX model

อีกท้ัง A J P Miège และคณะ [3] ไดทดลองโดยทําการเชื่อมตอยานยนตท่ีทําการ
ทดสอบเขากับระบบรองรับท่ีควบคุมดวยคอมพิวเตอร จากนั้นจึงทําการศึกษาของไดเปรียบของระบบ
การควบคุมการพลิกคว่ําแบบเชิงรุกของรถขนาดใหญ โดยการพัฒนาระนาบพลิกคว่ําตนแบบอยาง
งาย และขอมูลท่ีไดจากการทดสอบมาเปรียบเทียบและวิเคราะหคาเพ่ือนําไปสูการออกแบบการ
ควบคุมโดยอางอิงอัตราเรงในแนวแกนขวาง ซึ่งระบบควบคุมนี้ถูกใชเปนเครื่องมือทดสอบยานยนตท้ัง
ในสภาวะอยูตัวและสภาวะไมอยูตัว

2.1.2 การจําลองทางคณิตศาสตร (Numerical method)
S Selim และคณะ [4] ไดสรางแบบจําลองเพ่ือประมาณตําแหนงของจุดศูนยมวลเพ่ือใช

เปนเครื่องมือในการชวยออกแบบยานยนตในสวนระบบควบคุมและตานทานการพลิกคว่ํา โดยใช
แบบจําลองทางคณิตศาสตรท่ีประกอบไปดวยสมการคณิตศาสตรแบบเชิงเสน

นอกจากนี้ยังมีการพัฒนาวิธีการตรวจจับตําแหนงท่ีการเขาใกลการพลิกคว่ํา โดย H
Aleksander และคณะ [5] การบวนการตรวจจับตําแหนงการพลิกคว่ําอาศัยการเชื่อตอระหวางตัวถัง
เพ่ือปองกันการพลิกคว่ํา กระบวนการนี้ใชวิธีปรับคาแบบทวนซ้ําเพ่ือประมาณการพลิกคว่ํา โดย
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กระบวนการนี้สามารถบอกองศาการพลิกคว่ําและปจจัยอ่ืนๆท่ีอาจจะทําใหเกิดความเสียหายตอ
โครงสรางยานยนต

ในขณะท่ี B-C Chen และคณะ [6] ก็ไดทําการพัฒนาข้ันตอนการควบคุมการตอตานการ
พลิกคว่ํา โดยอาศัยหลักการจับเวลาและสรางแบบจําลองอยางงายข้ึน จากนั้นทําการจําลองโดยใช
ซอฟแวรสําเร็จรูปทําการทดสอบกับรถ Jeep Cherokee จึงทําการประเมินสมรรถนะในการตอตาน
การพลิกคว่ําดวยความพึงพอใจของมนุษยเม่ือทําการโดยสารบนยานพาหนะ

มากไปกวานั้น R. Wade Allen และคณะ [7] ไดทําการประมาณคาคุณสมบัติความเฉ่ือย
และปจจัยตางท่ีสงผลกระทบตอความเสถียรภาพและการควบคุมยานยนต โดยอาศัยหลักการสมการ
ถดถอยแบบไมเชิงเสนในการประมาณคาความเฉ่ือย และความสูงของจุดศูนยถวง ซึ่งรวมไปถึงน้ําหนัก
ความกวาง ความยาว และความสูง

อีกท้ัง S-J Yim และคณะ [8] ไดทําการสืบสวนระบบปองกันการพลิกคว่ํา โดยทําการ
เปรียบเทียบระบบควบคุมตัวถังท้ัง 2 ชนิด คือ ระบบ electronic stability control, ESC
+differential braking และ ระบบ active anti-roll bar + differential braking +electronic
stability control, ESC ดวยการสังเกตพฤติกรรมการปองกันการพลิกคว่ําจากการทํางานท้ัง 2
ระบบ ซึ่งผลการศึกษาชี้ใหเห็นวาท้ัง 2 ระบบ มีความนาเชื่อถือเปนท่ียอมรับได อยางไรก็ตามยังพบวา
ระบบท้ัง 2 ยังมีขอจํากัดในการทํางานอยู

2.2 ทฤษฎตีําแหนงจุดศูนยกลางมวล
จุดศูนยกลางมวลเปนปจจัยสําคัญท่ีตองตระหนักถึงสําหรับการออกแบบเนื่องจากเปนปจจัยท่ี

สงผลกระทบตอความสามารถในการควบคุมการขับข่ีโดยตรง โดยเฉพาะอยางยิ่งยานยนตท่ีมี
สมรรถนะสูงเพราะตองการความสามารถในการทรงตัวท่ีดีแลขับข่ีไดอยางปลอดภัยในขณะท่ีใช
ความเร็วสูง ความสูงของจุดศูนยกลางมวลท่ีนอยท่ีสุดเปนท่ีปรารถนาสําหรับการออกแบบยานยนตใน
ทุกประเภท เพราะหมายถึงความสามารถในการควบคุมและขับข่ีไดอยางปลอดภัย อยางไรก็ตาม
ตําแหนงของจุดศูนยกลางมวลข้ึนอยูกับขนาดของภาระโดยสารและตําแหนงท่ีตั้งของมวลท่ีบรรทุก
ดวยหลักการทางวิศวกรรมยานยนต จุดศูนยกลางมวลสามารถแบบออกไดเปน 3 แกน ตามระบบ
พิกัดฉาก ดังนี้

2.2.1 ตําแหนงตามแนวยาวของจุดศูนยกลางมวล
ตําแหนงตามแนวยาวของจุดศูนยกลางมวลเปนตําแหนงของจุดศูนยถวงของรถยนตท่ี

พิจารณาจากระยะฐานลอ (Wheel base) โดยมองจากดานขางตําแหนงตามยาวของจุดศูนยถวงจะ
อยูในแนวระนาบ (Horizontal) ภายใตระยะของฐานลอ สําหรับตําแหนงตามแนวยาวของ
จุดศูนยถวงแสดงดังรูปท่ี 2.1 และสมการท่ีใชพิจารณาจุดศูนยถวงตามแนวยาวสามารถหาไดจาก
สมการท่ี 2.1 และ 2.2

l1 = L1 x (P3+P4) /M (2.1)

l2 = L1-l1 (2.2)
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โดยท่ี
l1 คือ ระยะหางจากเพลาหนาถึงจุดศูนยถวงตามแนวยาว [m]
l2 คือ  ระยะหางจากเพลาทายถึงจุดศูนยถวงตามแนวยาว [m]
M คือ แรงกิริยารวมของรถยนต [N]
P1 คือ แรงปฏิกิริยาท่ีเพลาหนาของลอดานซาย [N]
P2 คือ แรงปฏิกิริยาท่ีเพลาหนาของลอดานขวา [N]
P3 คือ แรงปฏิกิริยาท่ีเพลาทายของลอดานซาย [N]
P4 คือ แรงปฏิกิริยาท่ีเพลาทายของลอดานขวา [N]

รูปท่ี 2.1 ตําแหนงจุดศูนยกลางมวลตามแนวยาวรถ [9]

2.2.2 ตําแหนงตามแนวขวางของจุดศูนยกลางมวล
ตําแหนงตามแนวขวางของจุดศูนยกลางมวลสัมพันธกับระนาบตั้งฉากแนวก่ึงกลางรถ

ซึง่สามารถคํานวณหาไดจากสมการตอไปนี้

t = {(P1-P2) x 0.5T1 + (P3-P4) x 0.5T2)} /M (2.3)
โดยท่ี

t คือ ตําแหนงจุดศูนยถวงตามแนวขวางท่ีหางจากระยะก่ึงกลาง [m]
T1 คือ ระยะหางระหวางลอซายและขวาของเพลาหนา [m]
T2 คือ ระยะหางระหวางลอซายและขวาของเพลาทาย [m]

หมายเหตุ หากกรณีคํานวณแลวไดคาเปน (+) หมายถึงตําแหนงจุดศูนยถวงอยูบริเวณลอดานซาย
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รูปท่ี 2.2 ตําแหนงจุดศูนยกลางมวลตามแนวขวางรถ [9]

2.2.3 ตําแหนงตามแนวดิ่งของจุดศูนยกลางมวล
ตําแหนงตามแนวดิ่งของจุดศูนยกลางมวล เปนตําแหนงของจุดศูนยถวงของรถยนตท่ี

พิจารณาจากระยะท่ีลอสัมผัสกับผิวถนนซึ่งตําแหนงตามแนวดิ่งถึงจุดศูนยถวงนี้ เปนตําแหนงท่ี
พิจารณาไดยากท่ีสุด เนื่องจากตองมาจากการทดสอบเทานั้น การทดสอบสามารถกระทําได 3 วิธี คือ
วิธีแขวนรถวิธียกเพลาทายข้ึนในแนวดิ่งและวิธีพลิกคว่ํา อยางไรก็ตามการทดสอบท้ัง 3 วิธีนี้คาท่ีไดถูก
นํามาใชคํานวณหาตําแหนงตามแนวดิ่งของจุดศูนยถวงแสดงดังรูปท่ี 2.3 สมการท่ีใชในการพิจารณา
จุดศูนยถวงตามแนวดิ่งแสดงดังสมการท่ี 2.4 ซึ่งสามารถคํานวณหาไดจากสมการตอไปนี้

รูปท่ี 2.3 ตําแหนงจุดศูนยกลางมวลตามแนวดิ่ง
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สมการท่ีใชในการพิจารณาจุดศูนยถวงตามแนวดิ่งของรถยนต
h = {(T1+t) /2} /tan (2.4)

เม่ือ
h คือ ตําแหนงจุดศูนยถวงตามแนวดิ่ง [m]
 คือ มุมท่ีลอของรถยนตเริ่มไมสัมผัสกับพ้ืน [-]

2.2.4 โมเดลยานยนตสี่ลอเสมือนจริง (virtual four-wheel vehicle model) [10]
สําหรับการศึกษาพลศาสตรยานยนตและการควบคุม โมเดลทางคณิตศาสตรท่ีสมมุติเพ่ือ

เปนตัวแทนของยานยนต โดยจุดศูนยถวง (Center of gravity) หรือจุด C.G เปนจุดท่ีบอกตําแหนง
ของน้ําหนักลัพธของระบบของอนุภาคหรือระบบของวัตถุ สําหรับจุดศูนยกลางมวล (Center of
mass) คือ จุดท่ีแสดงตําแหนงของมวลลัพธของระบบของอนุภาคโดยท่ี W = mg แลว จุดศูนยถวง
ของระบบจะเปนจุดเดียวกับจุดศูนยกลางมวลของระบบ เม่ือมวลของระบบถูกกระทําโดย g ท่ีเทากัน
สําหรับระบบของวัตถุโมเดลยานยนตประกอบดวยลอท่ีสามารถควบคุมได ลอหนา 2 ลอและลอหลัง
2 ลอ ถูกยึดติดกับวัตถุแข็งเกร็ง (Rigid body) ดังรูปท่ี 2.4 ลอรถไมคิดน้ําหนัก และวัตถุแข็งเกร็งเปน
ตัวแทนของน้ําหนักรถ โดยกําหนดระบบพิกัดท่ีติดกับโมเดล แกน x อยูในทิศทางตามยาว, แกน y อยู
ในทิศทางดานขาง และแกน z อยูในทิศทางแนวดิ่ง จุดเริ่มตนอยูท่ีตําแหนงจุดศูนยถวง ภายในระบบ
พิกัด การเคลื่อนท่ีของยานยนตประกอบ 6 ระดับข้ันความเสรี (degrees of freedom) คือ
1) การเคลื่อนท่ีในแนวดิ่งในทิศทาง z 2) การเคลื่อนท่ีในแนวซายหรือขวาในทิศทาง y
3) การเคลื่อนท่ีในแนวยาวในทิศทาง x 4) การเคลื่อนท่ีในแนวการโคลง ทิศทางหมุนรอบแกน x
5) การเคลื่อนท่ีในแนวปกและเงย ทิศทางหมุนรอบแกน y
6) การเคลื่อนในแนวหันเห ทิศทางหมุนรอบแกน z

รูปท่ี 2.4 โมเดลยานยนต [10]
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2.2.5 มาตรฐานเครื่องทดสอบจุดศูนยกลางมวล [9]
มาตรฐานของเครื่องทดสอบจุดศูนยกลางมวลรถยนต หรือมาตรฐาน ECE R 66 [9] ได

กําหนดลักษณะของชุดทดสอบการพลิกคว่ําไวดังแสดงในรูปท่ี 2.5 ซึ่งมีรายละเอียดตอไปนี้

รูปท่ี 2.5 ลักษณะและมิติของชุดทดสอบการพลิกคว่ํา [ECE R66]

1. แทนทดสอบจะตองแข็งแรงเพียงพอ และสามารถหมุนยกเพลุกเพลาของรถไดพรอมๆ
กัน โดยกําหนดใหมีความแตกตางกันไมเกิน 1 องศาในแทนทดสอบ

2. ความสูงจากแนวราบของพ้ืนแทนทดสอบกับพ้ืนท่ีแนวระดับต่ํากวาจะตองอยูในชวง 800
 20 มิลลิเมตร

3. ระยะตางๆ ของแทนทดสอบควรเปนไปตามรูปท่ี 2.5
- แกนหมุนจะมีระยะหางจากผนังกําแพงแนวตั้ง ไมเกินกวา 100 มิลลิมตร
- แกนหมุนจะต่ํากวาพ้ืนแทนทดสอบไมเกินกวา 100 มิลลิเมตร

4. ควรจะมีตัวรองรับลอใหใกลกับแกนการหมุนมากท่ีสุด เพ่ือปองกันการไถลตามแนว
ดานขางของรถขณะทําการยกเอียง โดยอาจจะใชลักษณะตัวรองรับลอดังในรูปท่ี 2.5
- ตัวรองรับลอไมควรสูงกวาสองในสามของระยะจากพ้ืนท่ีรถอยูถึงขอบลอท่ีดาน

ใกลท่ีสุด และควรมีความกวาง 20 มิลลิเมตร โคงสันรัศมี 10 มิลลิเมตร และ
ความยาว 500 มิลิเมตร เปนอยางนอย

- ตัวรองรับลอ ณ เพลาลอท่ีกวางท่ีสุด จะตองวางบนพ้ืนแทนทดสอบ เพ่ือใหขอบ
ยางลอมีระยะหางจากแกนหมุนไมเกิน 100 มิลลิมตร

- ตัวรองรับลอท่ีเพลาลออ่ืนๆ จะตองปรับได เพ่ือใหระนาบแนวตั้งตามยาว
(VLCP) ของรถยนตขนานไปกับแกนการหมุน

5. แทนทดสอบการพลิกคว่ําจะตองออกแบบและสรางโดยไมใหเกิดการเลื่อนของรถยนตไป
ตามทิศทางแนวยาว

6. พ้ืนท่ีการกระแทกกับพ้ืนจะตองเปนแนวราบ มีความสมํ่าเสมอ และเปนพ้ืนคอนกรีตท่ี
แหงและเรียบ
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2.3 ทฤษฎีไฮดรอลิก
2.3.1 หลักการไฮดรอลิกเบื้องตนระบบไฮดรอลิกเปนระบบท่ีใชน้ํามันไฮดรอลิก เปนสารตัวกลาง

ในการถายทอดกําลังงาน โดยการเปลี่ยนแปลงกําลังงานของไหลใหเปนกําลังงานกล ทําใหกระบอก
สูบหรือมอเตอรไฮดรอลิก สามารถทํางานได ตัวอยางการใชงานระบบไฮดรอลิก เชน ระบบเบรกใน
รถยนต แมแรงไฮดรอลิก เครื่องอัด เกียรอัตโนมัติ เครน กวาน รถแทรกเตอร และเครื่องจักรใน
โรงงานอุตสาหกรรมตางๆ เปนตน [11]

2.3.2 กฎของปาสคาล หรือเรียกวา กฎการถายทอดความดัน ซึ่งพบวาของไหลในท่ีท่ีมีขอบเขต
จํากัดการถายทอดแรงท่ีกระทําจะเปลี่ยนแปลงไปตามภาชนะบรรจุ สรุปไดดังนี้

1. ความดันท่ีเกิดจากของไหล ซึ่งบรรจุอยูในภาชนะปดจะมีคาเทากันในทุกทิศทางตอ
พ้ืนผิวภาชนะ

2. ทิศทางของความดันจะกระทําตัง้ฉากกับพ้ืนท่ีท่ีของไหลนั้นสัมผัสอยู
3. ความดันของของไหลจะมีคาเทากันในระดับเดียวกัน

2.3.3 ความดัน (Pressure) ความดันถูกนิยามเปนผลลัพธจากแรงกระทําบนพ้ืนท่ีหนึ่งหนวย โดย
มีสมการความสัมพันธ แสดงดังสมการท่ี (2.5)

P = F / A (2.5)
2.3.4 การไหลในระบบไฮดรอลิก การไหลในระบบไฮดรอลิกจะแตกตางออกไปจากการ

ไหลของระบบท่ีตองอาศัยพลังงานศักยคือ ระบบตองทํางานตานกับความดันท่ีดานภาระงานซึ่งสูงกวา
ความดันบรรยากาศมาก จึงจําเปนตองอาศัยตัวแปลงพลังงานจากภายนอกคือ ปมไฮดรอลกิ

ปมไฮดรอลิก ทําหนาท่ีเปลี่ยนพลังงานจากภายนอกเปนพลังงานสําหรับการไหลใหกับของ
ไหลในระบบ ปมจะดันของไหลเขาสูระบบอยางตอเนื่องเพ่ือใหของไหลเขาไปกักตัวในกระบอกสูบเพ่ือ
ยกภาระงานอัตราการไหลในระบบมีผลตอความเร็วในการทํางานของอุปกรณใหงาน ถามีอัตราการ
ไหลสูงนั่นหมายความวาของไหลสามารถเขาไปกักตัวในอุปกรณใหงานอยางรวดเร็วอุปกรณใหงานจะ
เคลื่อนท่ีเร็วตามไปดวย จากความสัมพันธของอัตราการไหล ความเร็วอุปกรณใหงานและพ้ืนท่ีหนาตัด
ดังสมการท่ี (2.6) และการคํานวณหามอเตอรไฟฟาแสดงดังสมการท่ี (2.7)

Q = A x V (2.6)
Pm = F x V / T (2.7)

เม่ือ
P คือ ความดัน [N/m2]
F คือ แรงท่ีเกิดหรือขนาดของภาระงานท่ีตองการ [N]
A คือ พ้ืนท่ีหนาตัดท่ีตั้งฉากกับความดันท่ีกระทํา [m2]
Q คือ อัตราการไหลเชิงปริมาตร [m3/s]
V คือ ความเร็วของกานสูบ [m/s]
Pm คือ กําลังของมอเตอรไฟฟา [W]
T คือ เวลาท่ีใชในการทดสอบ [s]



บทท่ี 3

การออกแบบและการคํานวณ

การจัดทําวิจัยครั้งนี้มีจุดประสงค คือ เพ่ือสรางเครื่องทดสอบจุดศูนยกลางมวลของรถยนตและ
ศึกษาแนวทางการทดสอบท่ีถูกตองตามหลักวิศวกรรมยานยนต อีกท้ังวัตถุประสงครองมาคือเพ่ือสราง
ศูนยกลางการเรียนรูและนักวิจัยหนาใหมดานงานวิศวกรรมยานยนต ภายใตรูปแบบการกระจายมวล
ตาง ๆ เพ่ือใหบรรลุวัตถุประสงคไปไดดวยดี และมีประสิทธิภาพนั้น จําเปนตองศึกษาขอมูลตาง ๆ เพ่ือ
นํามาวิเคราะหกอนการลงมือปฏิบัติและทดสอบ อีกท้ังเพ่ือใหไดผลการทดสอบท่ีมีความคลาดเคลื่อน
นอยท่ีสุด สําหรับข้ันตอนการดําเนินงานแสดงดังรูปท่ี 3.1

รูปท่ี 3.1 ข้ันตอนการดําเนินงาน

ศึกษาทฤษฏแีละงานวิจัยท่ีเก่ียวของ

จัดทํารายงานฉบับสมบูรณ

ทําการทดสอบ

สรุปผลการทดสอบ

ปรับปรุงเครื่องทดสอบ

การออกแบบเครื่องทดสอบจุดศูนยกลางมวล

ผาน

ไมผาน
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3.1 การออกแบบเครื่องทดสอบจุดศูนยกลางมวลสําหรับรถยนต
การออกแบบเครื่องทดสอบจุดศูนยกลางมวลสําหรับรถยนต จําลองตามมาตรฐาน ECE R66 ซึ่ง

เปนมาตรฐานเก่ียวกับการทดสอบจุดศูนยกลางมวลของรถยนต (รถยนตนั่ง) เนื่องจากมาตรฐาน
ดังกลาวสามารถรองรับกับการหาจุดศูนยกลางมวลของรถยนตไดท้ัง 3 แนว (แนวดิ่ง แนวยาว และ
แนวขวาง) อยางไรก็ตามการพิจารณาคาจุดศูนยกลางมวลในแนวดิ่งเปนสิ่งท่ีมีความยากลําบากกวาจุด
ศูนยกลางมวลตามแนวยาวและตามแนวขวาง โดยจุดศูนยกลางมวลตามแนวดิ่งสามารถหาไดจากมุมท่ี
เริ่มพลิกคว่ําของรถยนต ดังนั้นการออกแบบเครื่องทดสอบจุดศูนยกลางมวลมีความจําเปนตอง
ออกแบบเครื่องมือท่ีสามารถหาคาองศาการพลิกคว่ํา ซึ่งการออกแบบแบงเปน 2 สวนหลักดังนี้ คือ

3.1.1 สวนตนกําลัง
สวนตนกําลังใชระบบไฮดรอลิก ท่ีมีขนาดในการรองรับการยกตัวของแขนของกระบอกไฮ

ดรอลิก เพ่ือทําใหฐานของชุดรองรับรถยนตยกตัวข้ึน ทําใหสามารถเปลี่ยนแปลงองศาการเคลื่อนท่ี
ของแผนรองรับรถยนต โดยสวนตนกําลังท่ีทําการออกแบบแสดงดังรูปท่ี 3.2

รูปท่ี 3.2 สวนตนกําลัง

สวนประกอบของสวนตนกําลัง
1. ปมไฮดรอลิกและถังจัดเก็บแรงดัน 2. มอเตอรไฟฟา
3. ทอน้ํามันไฮดรอลิก 4. กระบอกสูบ

2
3

1

4
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3.1.2 สวนโครงสราง
สวนโครงสรางถูกออกแบบมาใหสามารถรองรับข้ึนอยูกับมิติของรถ(Dimension) ซึ่งถู

กําหนดไวไมเกินพิกัด 3,000 kg โดยสวนโครงสรางประกอบดวย 6 สวนหลัก คือ แผนรองฐาน
โครงสราง ฐานโครงสราง จุดยึดสายรัด แผนรองฐานชุดพลิกคว่ํา แถบรองรับลอ และฐานชุดพลิกคว่ํา
สวนโครงสรางแสดงดังรูปท่ี 3.3

รูปท่ี 3.3 สวนโครงสราง

สวนประกอบของสวนโครงสราง
1. แผนรองฐานโครงสราง 2. ฐานโครงสราง
3. จุดยึดสายรัด 4. แผนรองฐานชุดพลิกคว่ํา
5. แถบรองรับลอ 6. ฐานชุดพลิกคว่ํา

3.2 แนวทางการทดสอบ
การทดสอบหาจุดศูนยกลางมวลของรถยนตท้ัง 3 แนวคือ แนวดิ่ง แนวยาว และแนวขวาง มี

ความจําเปนตองทราบพฤติกรรมการเปลี่ยนแปลงของจุดศูนยกลางมวลท้ัง 3 แนว หากในกรณีมีการ
เคลื่อนท่ีหรือเปลี่ยนแปลงการกระจายมวล ดังนั้นการทําใหบรรลุวัตถุประสงคจึงจําเปนตองใชรถยนต
ท่ีมีการเปลี่ยนแปลงตําแหนงการกระจายมวลได สําหรับรถยนตท่ีใชทดสอบดังกลาวนี้สามารถ
เปลี่ยนแปลงตําแหนงไดท้ังหมด 9 ตําแหนงตามแนวยาว (แกน Z) และตามแนวขวาง (แกน Y)
สําหรับตําแหนงการกระจายมวลแสดงดังรูปท่ี 3.4

3

1

2

4

5

6
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รูปท่ี 3.4 ตําแหนงการกระจายมวล

3.3 การเตรียมรถยนตและการทดสอบ
การเตรียมรถยนตท่ีใชในการทดสอบ เริ่มตนจากการนํารถยนตไปทําการชั่งน้ําหนักลงเพลาดวย

เครื่องมือชั่งน้ําหนักรุน PTXI-300 ตามรูปท่ี 3.5 โดยน้ําหนักลงเพลหนาและเพลาทายเพ่ือนําคาท่ี
ไดมาคํานวณหาตําแหนงจุดศูนยกลางมวลในแนวยาว สวนกรณีของตําแหนงจุดศูนยกลางมวลในแนว
ขวางใชคาน้ําหนักท่ีลงท้ัง 4 ลอ ในการคํานวณ และตําแหนงจุดศูนยกลางมวลในแนวดิ่งใชองศากอน
การพลิกคว่ําท่ีไดจากเครื่องทดสอบจุดศูนยกลางมวลในการพิจารณา สําหรับขอมูลของรถยนตท่ีใชใน
การทดสอบแสดงดังตารางท่ี 3.1

(ก) (ข)
รูปท่ี 3.5 การชั่งน้ําหนักลงเพลา (ก) เพลาหนา (ข) เพลาทาย

Z

Y

x

Y2Z2

Y1Z2 Y1Z3

Y2Z3

Y3Z3Y3Z2Y3Z1

Y2Z1

Y1Z1
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ตารางท่ี 3.1 ขอมูลจําเพาะของรถยนตทดสอบ

รายการ คาและขอมูลจากการวัด
ระบบเกียร อัตโนมัติ 4 สปด

ระบบพวงมาลัย แบบ เพาเวอร

ระบบกันสะเทือน
หนา แบบ Rigid body
หลัง แบบ Rigid body

ระบบเบรก
หนา ดิสกเบรก
หลัง ดรัมเบรก

ลอและยาง
ลอ อัลลอยด 13" อัลลอยด 13"

ขนาดลอ 13"×5.5J 13"×5.5J
ขนาดยาง 175/70R13 175/70R13

ระดับความดันลมยาง (psi) หนา:หลัง 32:32

ขนาดและมิติ ความยาวท้ังหมด (mm) 4,400
ความกวางท้ังหมด (mm) 1,600

ขนาดและมิติ
ความสูงท้ังหมด (mm.) 1,400

ระยะฐานลอ (mm) 2,530
ระยะหางระหวาง

ลอคูหนา/หลัง (mm) 1,400 1,395

น้ําหนักลงเพลา (kg)/(N)
1,080/10,595

หนา (ซาย:ขวา) (309 : 330)
(3,032 : 3,237)

639 kg
6,269 N

ทาย (ซาย:ขวา)
(210 : 231)

(2,060 : 2,266)
441 kg
4,326 N

น้ําหนักลงเพลา(กรณีรวม
โครงสราง) (kg)/(N)

1,436/14,087

หนา (ซาย:ขวา)
(356 : 389)

(3,492 : 3,816)
745 kg
7,308 N

ทาย (ซาย:ขวา)
(327 :364)

(3,207 : 2,570)
691 kg
6,778 N

หมายเหตุ : ขอมูลจําเพาะของรถทดสอบไดจากการวัด
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ข้ันตอนการทดสอบเครื่องทดสอบจุดศูนยกลางมวลกระทําโดยการชั่งน้ําหนักลงเพลาท่ีเพลา
หนา และเพลาทาย จากนั้นเคลื่อนรถยนตใหจอดชิดกับแถบรองรับลอ (Support Wheel) เม่ือ
รถยนตจอดชิดแถบรองรับลอ จึงใชกอนยางหามลอ เพ่ือปองกันการเคลื่อนตัวของรถยนตขณะทําการ
ทดสอบแสดงดังรูปท่ี 3.6

รูปท่ี 3.6 การเตรียมการทดสอบ

(ก) (ข)

รูปท่ี 3.7 การติดตัง้สายรัดบริเวณลอหนาและลอหลัง (ก) การยึดสายรัดท่ีลอ (ข) จุดยึดสายรัด

แถบรองรับลอ
ยางหามลอ
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ข้ันตอนตอไปทําการใชสายรัดคลองท่ีลอของรถยนตปองกันการพลิกตัวของรถยนตออกนอกบริเวณ
พ้ืนท่ีทดสอบแสดงดังรูปท่ี 3.7 กอนทําการทดสอบตองพิจารณาดานความปลอดภัยกอนเปนประการ
แรก ดังนั้นทางผูวิจัยจึงทําการติดตั้งไฟสัญญาณ 4 ตําแหนง บริเวณรอบเครื่องทดสอบแสดงดังรูปท่ี
3.8 หลังจากนั้นจึงทําการทดสอบหาองศาการพลิกคว่ําของรถยนตในแนวดิ่งโดยปรับอัตราการไหล
ของกระบอกสูบท่ีสวนควบคุมดังแสดงดังรูปท่ี 3.9 สําหรับการหาคาองศาพลิกคว่ําใชระดับน้ําดิจิตอล
ท่ีติดตั้งไวบริเวณดานหลังของเพลาทายแสดงดังรูปท่ี 3.10

รูปท่ี 3.8 การเปดสัญญาณเตือนภัยกอนการทดสอบ

(ก) (ข)
รูปท่ี 3.9 การทดสอบหาจุดศูนยกลางมวล
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รูปท่ี 3.10 การวัดองศาพลิกคว่ํา

3.4 การคํานวณ
3.4.1 การคํานวณหาความดันในระบบ

จากสมการท่ี (2.5)
P = F / A

เม่ือ F คือ ภาระโหลดท่ีตองยก ประกอบดวย มวลของรถ รวมกับ มวลของโครงสราง
A คือ พ้ืนท่ีหนาตัดกระบอกสบู มีคา 3 in หรือ 0.00456 m
ดังนั้น P = (3000 x 9.81) + (1400 x 9.81) / 0.00456

= 9.466 MPa หรือ 94.66 bar

3.4.2 การคํานวณหาอัตราการไหลในระบบ
จากสมการท่ี (2.6)

Q = A x V
เม่ือ V คือ ความเร็วของการเคลื่อนท่ีลูกสูบ มีคา 0.059 m/s

Q = 0.00456 x 0.059
= 2.6904x10-4 m3/s

3.4.3 การคํานวณหากําลังมอเตอรไฟฟา
จากสมการท่ี (2.7)

Pw =  x P x Q / 746

ระดับน้ําดิจิตอล
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เม่ือ คือ ประสิทธิภาพของมอเตอรไฟฟามีคา 85%
ดังนั้น Pw = 0.85 x 94.66x105 x 2.6904x10-4 / 746

= 2.90 hp
เผื่อคาปลอดภัย 3 เทา เนื่องจากการเผื่อน้ําหนักของรถท่ีใชในการทดสอบอาจมีคามากวานี้

ดังนั้น กําลังของมอเตอรไฟฟา มีคา 8.7 hp
จึงเลือกใชมอเตอรไฟฟาขนาด 10 hp

3.4.4 การหาตําแหนงจุดศูนยกลางมวลในแนวยาวของรถยนต
จากสมการท่ี (2.1) การหาระยะหางจากเพลาหนาถึงจุดศูนยกลางมวลในแนวยาว

l1 = L1 x (P3+P4) /M

จากตารางท่ี 3.1 กําหนดให L1 (ระยะฐานลอ) มีคา 2.53 m.
(P3+P4) (แรงปฏิกิริยาท่ีเพลาทาย) มีคา 6,778 N.
M (มวลรถยนต) มีคา 14,087 N.

แทนคา l1 = 2.53 x 6,778/14,087
l1 = 1.22 m.

ดังนั้นระยะหางจากเพลาหนาถึงจุดศูนยกลางมวลในแนวยาว มีคา 1.22 เมตร
จากสมการท่ี (2.2) การระยะหางจากเพลาทายถึงจุดศูนยกลางมวลในแนวยาว

l2 = L1-l1
แทนคา l2 = 2.53 – 1.22 = 1.31 m.
ดังนั้นระยะหางจากเพลาทายถึงจุดศูนยกลางมวลในแนวยาว มีคา 1.31 เมตร

3.4.5 การหาตําแหนงจุดศูนยกลางมวลในแนวขวางของรถยนต
จากสมการท่ี (2.3)

t = {(P1-P2) x 0.5T1 + (P3-P4) x 0.5T2)} /M
แทนคา t = {(-324) x 0.5x1.4 + (637) x 0.5x1.395)} /14,087

t = 0.015 m
ดังนั้นจุดศูนยกลางมวลในแนวขวางอยูบริเวณลอดานซายมีคา 0.015 m ไปทางซาย

3.4.6 การหาตําแหนงจุดศูนยถวงตามแนวดิ่งของรถยนต
จากสมการท่ี (2.4)

h = {(T1+t) /2} /tan
แทนคา h = {(1.4+0.015) /2} /tan30๐

h = 1.225 m.
ดังนั้นจุดศูนยกลางมวลในแนวดิ่งมีคาสูงจากพ้ืน 1.225 m
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บทท่ี 4

ผลการทดสอบและวิจารณผล

4.1 สมมุติฐานการวิจัย
4.1.1 ตําแหนงพิกัดการกระจายมวลใดบางสงผลตอตําแหนงจุดศูนยกลางมวล
4.1.2 บริเวณหองโดยสารดานหลังมีโอกาสในการเปลี่ยนแปลงมวลมากท่ีสุดสําหรับรถยนตนั่ง
4.1.3 ตัวแปรท่ีใชในการชี้วัดตําแหนงจุดศูนยกลางมวลคือน้ําหนักลงเพลาและน้ําหนักท่ีลงในแต

ละลอ หรืออ่ืน ๆ
4.1.4 ตัวแปรใดบางท่ีมีความสัมพันธสอดคลองกัน

4.2 สมมุติฐานการทดสอบ
4.2.1 มีมาตรฐานใดบางท่ีใชในการทดสอบจุดศูนยกลางมวลรถยนต
4.2.2 ความเท่ียงตรงของเครื่องมือมีเพียงพอตอการพิสูจนสมมุติฐาน
4.2.3 ออกแบบการทดสอบอยางไรใหสอดคลองกับมาตรฐานการทดสอบ
4.2.4 ประยุกตแนวทางการทดสอบกับมาตรฐานอยางไรภายใตขอจํากัดตาง ๆ
4.2.5 มีเงื่อนไขการทดสอบอยางไร

ตารางท่ี 4.1 เงื่อนไขการทดสอบ

ตําแหนงพิกัด
การกระจายมวล

มวลท่ีมีการ
เปลี่ยนแปลง

ผลการทดสอบตําแหนงจุดศูนยกลางมวล

ตามแนวยาว ตามแนวขวาง ตามแนวดิ่ง

Y1Z1
ถึง

Y3Z3

50, 100,
150, 200
และ 250

? ? ?
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4.3 ผลการทดสอบ
จากเงื่อนไขการทดสอบตามตารางท่ี 4.1 มวลท่ีมีการเปลี่ยนแปลง 50, 100, 150, 200 และ

250 กิโลกรัม ของพิกัดการกระจายมวลจํานวนท้ังสิ้น 9 ตําแหนง ตั้งแตพิกัด Y1Z1 ไปจนถึง Y3Z3
สําหรับการเปลี่ยนแปลงท้ัง 2 กรณีท้ังตําแหนงพิกัดการกระจายและการเปลี่ยนแปลงของมวล
สามารถสะทอนใหเห็นรูปแบบการเปลี่ยนแปลงของตําแหนงจุดศูนยกลางมวลได อยางไรก็ตามพิกัด
การกระจายมวลของรถยนตทดสอบถูกอธิบายตามรูปท่ี 4.1

รูปท่ี 4.1 ตําแหนงพิกัดการกระจายมวลของรถยนตทดสอบ

แกน X คือ พิกัดการกระจายมวลตามแนวดิ่งของรถยนตทดสอบ

แกน Y คือ พิกัดการกระจายมวลตามแนวขวางของรถยนตทดสอบ

แกน Z คือ พิกัดการกระจายมวลตามแนวยาวของรถยนตทดสอบ

ตําแหนง Y1Z1 คือ ตําแหนงการติดตั้งมวลบริเวณดานขวาท่ีอยูใกลกับเพลาหนาดานขวา

ตําแหนง Y1Z2 คือ ตําแหนงการติดตั้งมวลบริเวณดานขวาท่ีอยูระหวางเพลาหนาดานขวาและเพลา
ทายดานขวา

ตําแหนง Y1Z3 คือ ตําแหนงการติดตั้งมวลบริเวณดานขวาท่ีอยูใกลกับเพลาทายดานขวา

ตําแหนง Y2Z1 คือ ตําแหนงการติดตั้งมวลบริเวณก่ึงกลางตามแนวขวางท่ีอยูใกลกับเพลาหนา

ตําแหนง Y2Z2 คือ ตําแหนงการติดตั้งมวลบริเวณก่ึงกลางตามแนวยาวและแนวขวางท่ีอยูก่ึงกลาง
ระหวางเพลาหนาและเพลาทาย

ตําแหนง Y2Z3 คือ ตําแหนงการติดตั้งมวลบริเวณก่ึงกลางตามแนวขวางท่ีอยูใกลกับเพลาทาย

Z

Y

x

Y2Z2

Y1Z2 Y1Z3

Y2Z3

Y3Z3Y3Z2Y3Z1

Y2Z1

Y1Z1
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ตําแหนง Y3Z1 คือ ตําแหนงการติดตั้งมวลบริเวณดานซายท่ีอยูใกลกับเพลาหนาดานซาย

ตําแหนง Y3Z2 คือ ตําแหนงการติดตั้งมวลบริเวณก่ึงกลางตามแนวยาวท่ีอยูระหวางเพลาหนา
ดานขวาและเพลาทายดานขวาและอยูใกลกับเพลาหนาดานซาย

ตําแหนง Y3Z3 คือ ตําแหนงการติดตั้งมวลบริเวณดานซายท่ีอยูใกลกับเพลาทายดานซาย

สําหรับผลการทดสอบตําแหนงจุดศูนยกลางมวลตามแนวยาว ตามแนวขวาง และตามแนวดิ่ง
แสดงดังตารางท่ี 4.2 ถึง 4.4 ตามลําดับ

ตารางท่ี 4.2 ผลการทดสอบจุดศูนยกลางมวลตามแนวยาว
ตําแหนง
พิกัดการ
กระจาย

มวล

การเปลี่ยนแปลงของมวล (kg)
50 100 150 200 250

l1 l2 l1 l2 l1 l2 l1 l2 l1 l2
Y1Z1 1.325 1.205 1.354 1.176 1.375 1.155 1.392 1.138 1.411 1.119

Y1Z2 1.325 1.205 1.356 1.174 1.372 1.158 1.393 1.137 1.411 1.119

Y1Z3 1.323 1.207 1.356 1.174 1.372 1.158 1.400 1.130 1.414 1.116

Y2Z1 1.306 1.224 1.324 1.206 1.337 1.193 1.358 1.172 1.376 1.154

Y2Z2 1.308 1.222 1.324 1.206 1.337 1.193 1.359 1.171 1.376 1.154

Y2Z3 1.304 1.226 1.323 1.207 1.338 1.192 1.358 1.172 1.378 1.152

Y3Z1 1.294 1.236 1.308 1.222 1.327 1.203 1.344 1.186 1.370 1.160

Y3Z2 1.294 1.236 1.309 1.221 1.327 1.203 1.341 1.189 1.363 1.167

Y3Z3 1.292 1.238 1.306 1.224 1.327 1.203 1.347 1.183 1.369 1.161

ผลจากตารางท่ี 4.2 แสดงใหเห็นวาการเปลี่ยนแปลงของมวลท่ีเพ่ิมจากมวล 50 กิโลกรัม ไป
จนถึงมวล 250 กิโลกรัม ภายใตคุณลักษณะรถยนตทดสอบท่ีน้ําหนักลงเพลาหนามีคามากกวาน้ําหนัก
ลงเพลาทายกอนเพ่ิมมวลภายในหองโดยสารดานหลัง (ดูรายละเอียดตามตารางท่ี 3.1) ในกรณีท่ีมีการ
เปลี่ยนแปลงมวลสงผลใหระยะทางจากจุดศูนยถวงตามแนวยาวมีแนวโนมการเคลื่อนเขาใกลเพลาทาย
(l2) ในทุก ๆ ตําแหนงพิกัดการกระจายมวล หรืออาจกลาวไดวาการเพ่ิมข้ึนของมวลในหองโดยสารใกล
เพลาทายทําใหตําแหนงของจุดศูนยกลางมวลเคลื่อนใกลมวลท่ีเพ่ิมข้ึนเพ่ือรักษาสมดุลยของรถยนต
นอกเหนือจากนี้ยังพบวาตําแหนงพิกัดการกระจายมวลตามแนวขวาง (Y1, Y2 และ Y3) สงผลตอการ
เปลี่ยนแปลงตําแหนงจุดศูนยถวงตามแนวยาวมากกวา พิกัดการกระจายมวลตามแนวยาว (Z1, Z2
และ Z3)
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ตารางท่ี 4.3 ผลการทดสอบจุดศูนยกลางมวลตามแนวขวาง

ตําแหนงพิกัดการกระจายมวล การเปลี่ยนแปลงของมวล (kg)
50 100 150 200 250

Y1Z1 -0.007 -0.008 -0.044 0.007 0.049
Y1Z2 -0.020 -0.027 -0.023 -0.021 0.012
Y1Z3 -0.040 -0.048 -0.004 -0.045 -0.027
Y2Z1 -0.014 -0.014 -0.003 0.002 0.050
Y2Z2 -0.023 -0.033 -0.028 -0.027 0.011
Y2Z3 -0.043 -0.047 -0.053 -0.054 -0.028
Y3Z1 -0.011 -0.057 -0.060 -0.011 0.054
Y3Z2 -0.027 -0.034 -0.029 -0.039 0.016
Y3Z3 -0.041 -0.015 -0.012 -0.057 -0.024

จากตารางท่ี 4.3 พบวาหากกําหนดใหตําแหนงพิกัดการกระจายมวลตามแนวยาวคงท่ี (Z1, Z2
และ Z3) ทําใหแนวโนมของจุดศูนยกลางมวลตามแนวขวางเคลื่อนท่ีเขาใกลลอดานซายตั้งแตการ
เปลี่ยนแปลงมวล 50 และ 100 กิโลกรัม ในทางกลับกันจุดศูนยกลางมวลตามแนวขวางเริ่ม
เปลี่ยนแปลงเขาใกลลอดานขวาและมีแนวโนมเพ่ิมข้ึนอยางตอเนื่องจากการเปลี่ยนแปลงมวล

สวนในกรณีกําหนดใหตําแหนงพิกัดการกระจายมวลตามแนวขวางคงท่ี (Y1, Y2 และ Y3)
รูปแบบการเปลี่ยนแปลงของจุดศูนยถวงในแนวขวางมีลักษณะเขาใกลลอดานซายในทุก ๆ การ
เปลี่ยนแปลงมวล โดยเฉพาะอยางยิ่งตําแหนงการติดตั้งมวลบริเวณท่ีอยูใกลกับเพลาทาย (Z3) ดังนั้น
ตําแหนงพิกัดการกระจายมวลตามแนวยาวสงผลโดยตรงกับจุดศูนยถวงในแนวขวาง
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ตารางท่ี 4.4 ผลการทดสอบจุดศูนยกลางมวลตามแนวดิ่ง

ตําแหนงพิกัดการกระจายมวล การเปลี่ยนแปลงของมวล (kg)
50 100 150 200 250

Y1Z1 0.641 0.639 0.632 0.671 0.690
Y1Z2 0.659 0.654 0.678 0.695 0.720
Y1Z3 0.667 0.682 0.715 0.710 0.742
Y2Z1 0.638 0.645 0.651 0.652 0.689
Y2Z2 0.656 0.668 0.669 0.685 0.720
Y2Z3 0.668 0.683 0.686 0.706 0.751
Y3Z1 0.630 0.618 0.612 0.648 0.686
Y3Z2 0.654 0.655 0.674 0.677 0.717
Y3Z3 0.668 0.688 0.701 0.704 0.734

จากตารางท่ี 4.4 สะทอนใหเห็นวาในกรณีการกําหนดใหพิกัดการกระจายมวลตามแนวขวางคงท่ี
(Y1, Y2 และ Y3) สงผลใหตําแหนงจุดศูนยกลางมวลตามแนวดิ่งมีคาเพ่ิมสูงข้ึน อีกท้ังการการ
เปลี่ยนแปลงมวลท่ีเพ่ิมข้ึนก็สงผลกับการเพ่ิมข้ึนของจุดศูนยกลางมวลในแนวดิ่งเชนเดียวกัน

สวนกรณีการพิจารณาใหกําหนดใหพิกัดการกระจายมวลตามแนวยาว (Z1, Z2 และ Z3) คงท่ี
ภายใตการเปลี่ยนแปลงมวล ตั้งแต 50 จนถึง 250 กิโลกรัม นั้นใหผลกระทบตอจุดศูนยกลางมวลตาม
แนวดิ่งเพ่ิมข้ึนอยางตอเนื่อง อยางไรก็ตามการพิจารณาผลภายใตการคงท่ีพิกัดการกระจายมวลตาม
แนวยาวนี้การเปลี่ยนแปลงตําแหนงจุดศูนยกลางมวลมีการเปลี่ยนแปลงแบบไรรูปแบบ กลาวคือการ
เพ่ิมข้ึนของมวลสงผลใหตําแหนงจุดศูนยกลางมวลในแนวดิ่งท่ีวัดจากพ้ืนมีคาสูงข้ึน หรือการมีโอกาสท่ี
รถยนตเกิดการพลิกคว่ําเกิดจากการเพ่ิมมวล ไมจํากัดวาจะอยูในแนวขวางหรือแนวยาวก็ตาม
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บทท่ี 5

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ

5.1 สรุปผลการวิจัย
จากวัตถุประสงคของการวิจัย คือ เพ่ือสรางเครื่องทดสอบจุดศูนยกลางมวลท่ีสอดรับการวิจัยและ

การออกแบบยานยนต และแนวทางการทดสอบจุดศูนยกลางมวลท่ีถูกตองตามหลักวิศวกรรมยานยนต
ยิ่งไปกวานั้นตองการสรางศูนยกลางการเรียนรูและทดสอบดานวิศวกรรมยานยนตและผลิตนักวิจัย
หนาใหมท่ีมีความรูความสามารถใหกับประเทศ อยางไรก็ตามการสรุปผลการวิจัยสามารถแยกไดตาม
ประเด็นตอไปนี้

5.1.1 สรางเครื่องทดสอบจุดศูนยกลางมวลท่ีสอดรับการวิจัยและการออกแบบยานยนต
เครื่องทดสอบจุดศูนยกลางมวลท่ีคณะผูวิจัยสรางข้ึนนี้สามารถสนองตอการทดสอบหาคา

ตําแหนงจุดศูนยกลางมวลไดท้ัง 3 แนวแกน คือ ตามแนวยาว แนวขวาง และแนวดิ่ง นอกเหนือจากนี้
ความสามารถของเครื่องทดสอบสามารถตอบโจทยการทดสอบจุดศูนยกลางมวลในแนวดิ่งท่ีเปน
จุดศูนยถวงท่ีหาไดยากท่ีสุด

5.1.2 แนวทางการทดสอบจุดศูนยกลางมวลท่ีถูกตองตามหลักวิศวกรรมยานยนต
การทดสอบอางอิงการสรางเครื่องมือหรือเครื่องทดสอบตามมาตรฐาน ECE 66 ท่ีเปนท่ี

ยอมรับกันในระดับนานาชาติ นอกจากนี้การประยุกตตําแหนงพิกัดการกระจายมวลท้ังตามแนวยาว
และตามแนวขวาง รวมถึงการเปลี่ยนแปลงมวลเขามารวมในการทดสอบ ทําใหสามารถสะทอน
ความสัมพันธของจุดศูนยกลางมวลและตัวแปรท่ีท่ีสงผลไดอีกดวย โดย

- ตําแหนงพิกัดการกระจายมวลตามแนวขวางสงผลตอการเปลี่ยนแปลงตําแหนง
จุดศูนยถวงตามแนวยาวมากท่ีสุด

- ตําแหนงพิกัดการกระจายมวลตามแนวยาวสงผลโดยตรงกับจุดศูนยถวงในแนว
ขวาง โดยเฉพาะอยางยิ่งตําแหนงการติดตั้งมวลบริเวณท่ีอยูใกลกับเพลาทาย (Z3)

- การเพ่ิมข้ึนของมวลสงผลใหตําแหนงจุดศูนยกลางมวลในแนวดิ่งมีคาสูงข้ึน ไมจํากัด
วาจะอยูในแนวขวางหรือแนวยาวก็ตาม

5.1.3 สรางศูนยกลางการเรียนรูและทดสอบดานวิศวกรรมยานยนตและผลิตนักวิจัยหนาใหมท่ีมี
ความรูความสามารถใหกับประเทศ

เครื่องมือและกระบวนการทดสอบท่ีคณะผูวิจัยไดทําการศึกษาและออกแบบสราง สามารถ
ใชเปนเรค่ืองมือของศูนยกลางการเรียนรูทางวิศวกรรมยานยนตท่ีเครื่องมือดังกลาวมีปริมาณคอนขาง
จํากัด สําหรับประเทศไทย ยิ่งไปกวาการสรางนักวิจัยหนาใหม คือ นายศิริพล ทองออน ใหมีความ
ชํานาญและเรียนร็วิธีการทําวิจัยอยางเปนระบบ
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5.2 ปญหาและอุปสรรคในการทําวิจัย
การสรางและทดสอบเครื่องทดสอบจุดศูนยกลางมวลนี้ตองพิจารณาถึงความปลอดภัยและพิกัด

การทํางาน ดังนั้นการเตรียมตัวทดสอบอยางปลอดภัยตองใชเวลาเตรียมคอนขางนาน เนื่องจากในจุด
เสี่ยงตอความปลอดภัยมีคอนขางมาก อีกท้ังการใชเครื่องมือทดสอบกับประเภทรถยนตท่ีไมเหมาะสม
เปนอีกสิ่งท่ีกอใหเกิดปญหาดานความปลอดภัย

5.3 ขอเสนอแนะ
เครื่องทดสอบดังกลาวควรไดรับการบํารุงรักษาประจํา โดยเฉพาะอยางยิ่งระบบตนกําลัง ควรมี

การตรวจสอบเปนประจํา เพ่ือปองกันปญหาดานความปลอดภัยในการปฏิบัติงาน อีกท้ังความแมนยํา
ของเครื่องมือตองถูกนํามาพิจารณาดวยเนื่องจากสงผลอยางมากตอคาการทดสอบ
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