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บทคัดยอ

งานวิจัยนี้มุงเนนไปท่ีการสรางเครื่องทดสอบจุดศูนยกลางมวลท่ีสามารถรองรับการทดสอบ
กับรถยนตท่ีมีน้ําหนักไมเกิน 3 ตัน โดยความสามารถของเครื่องทดสอบนี้ตองสามารถหาคาตําแหนง
จุดศูนยกลางมวลไดท้ัง 3 แนวแกนคือ แนวยาว แนวขวาง และแนวดิ่ง โดยการทดสอบประยุกตการ
เปลี่ยนแปลงมวลตั้งแต 50 ถึง 250 กิโลกรัม และเปลี่ยนพิกัดการกระจายมวลท้ังแนวขวางและแนว
ยาว 9 ตําแหนง เพ่ือใหสามารถสะทอนความสัมพันธท่ีมีผลตอจุดศูนยกลางมวล

ผลการวิจัยพบวาเครื่องทดสอบสามารถทําการทดสอบไดท้ัง 3 แนวแกนตามเปาประสงค ยิ่ง
ไปกวานั้นพบวาตําแหนงพิกัดการกระจายมวลตามแนวขวางสงผลตอการเปลี่ยนแปลงตําแหนง
จุดศูนยถวงตามแนวยาวมากท่ีสุด สวนกรณีตําแหนงพิกัดการกระจายมวลตามแนวยาวสงผลโดยตรง
กับจุดศูนยถวงในแนวขวาง โดยเฉพาะอยางยิ่งตําแหนงการติดตั้งมวลบริเวณท่ีอยูใกลกับเพลาทาย
(Z3) และการเพ่ิมข้ึนของมวลสงผลใหตําแหนงจุดศูนยกลางมวลในแนวดิ่งมีคาสูงข้ึน ไมจํากัดวาจะอยู
ในแนวขวางหรือแนวยาวก็ตาม



ข

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 ความสําคัญและความเปนมาของงานวิจัย
ปจจุบันอุตสาหกรรมยานยนตไดมีการเติบโตและเขามามีบทบาทอยางมากตอการขยายตัวทาง

เศรษฐกิจภายในประเทศไทย ในขณะท่ีรถยนตสวนใหญถูกออกแบบโดยวิศวกรตางชาติ โดยเฉพาะ
ระบบสําคัญตางๆในยานยนต และถูกถายทอดเพ่ือทําการผลิตในประเทศไทย ถึงแมจะมีความ
พยายามจากภาครัฐและเอกชนท่ีจะผลักดันใหวิศวกรหรือสถาบันภายในประเทศทําการออกแบบ
ระบบการทํางานของยานยนตและชิ้นสวนยานยนตก็ตาม แตก็เปนระบบการทํางานปลีกยอยและเปน
ชิ้นสวนท่ีไมสําคัญมากนักสาเหตุหนึ่งมาจากอุปกรณและเครื่องมือทดสอบท่ียังไมเพียงพอ ไมสามารถ
รองรับการพัฒนาองคความรูพ้ืนฐานสําหรับการออกแบบรถยนต สงผลใหเกิดอุปสรรคและขอจํากัด
ในการออกแบบและพัฒนายานยนตท่ีมาจากวิศวกรและองคกรท่ีเก่ียวของกับการออกแบบยานยนต
ของประเทศไทย จุดศูนยกลางมวลถือวาเปนหนึ่งในองคความรูท่ีเปนปจจัยสําคัญพ้ืนฐานสําหรับการ
ออกแบบรถยนต เนื่องจากเปนปจจัยท่ีสงผลกระทบตอสมรรถนะการขับข่ี, ความสะดวกในการ
ควบคุมการขับข่ี และการพัฒนาไปสูการลดอัตราการใชเชื้อเพลิง อันเปนประเด็นสําคัญท่ีตองคํานึงถึง
การออกแบบรถยนตในปจจุบัน

ดวยเหตุผลดังกลาวเครื่องทดสอบจุดศูนยกลางมวลจึงเปนเครื่องมือพ้ืนฐานท่ีใชตรวจสอบหลัง
การออกแบบยานยนต แตกลับปรากฏนอยมากภายในประเทศ อีกท้ังเครื่องทดสอบจุดศูนยกลางมวล
รถยนตท่ีมีอยูนั้นก็ไมสามารถทําการทดสอบจุดศูนยกลางมวลไดท้ัง 3 แกน คือ แกนตามยาว, แกน
ตามขวาง และแกนตามสูง จึงทําใหการออกแบบรถยนตในปจจุบันตองทําการออกแบบและทดสอบ
ยานยนตตนแบบจากตางประเทศกอนสงถายขอมูลมาทําการผลิตในประเทศไทย และไมสามารถทํา
การพัฒนาตอยอดจากโครงสรางยานยนตท่ีมีอยูเดิมภายในประเทศไดจนกวาจะไดรับการพัฒนาและ
ตรวจสอบจากบริษัทแมภายนอกประเทศ

จากปญหาดังกลาว ทําใหพบวาการพัฒนาการออกแบบยานยนตบนองคความรูพ้ืนฐานนั้นยังมี
ขอจํากัดอยูมากอีกท้ังข้ันตอนและกระบวนการทดสอบพ้ืนฐานสําหรับการออกแบบยานยนตท่ีสําคัญ
กลับไมชัดเจนพอ  อีกท้ังตนทุนในการสรางเครื่องทดสอบท่ีสูงมากใหเกิดความขาดแคลนดาน
เครื่องมือการทดสอบสําหรับอุตสาหกรรมชิ้นสวนยานยนตภายในประเทศ ภายในประเทศ ซึ่งไมเพียง
พอท่ีจะเอ้ืออํานวยตอการใชพัฒนาผลิตภัณฑชิ้นสวนยานยนตในอนาคตในขณะท่ีการเจริญเติบโตของ
อุตสาหกรรมยานยนตมีการเพ่ิมข้ึนอยางตอเนื่องจึงทําใหเกิดโครงการวิจัยเพ่ือสรางเครื่องทดสอบจุด
ศูนยกลางมวลสําหรับรถยนต ท่ีสามารถทําการทดสอบจุดศูนยกลางมวลไดท้ัง 3 แกนภายในการ
ทดสอบเพียงครั้งเดียว ซึ่งจะเปนหนึ่งในเครื่องทดสอบพ้ืนฐานของศูนยการเรียนรูดานวิศวกรรมตอไป
ในอนาคต



นอกจากนี้แลวยังเปนการสรางแนวทางการทดสอบท่ีจะนําไปสูมาตรฐานหรือเปดโอกาสให
ผูผลิตหรือเจาของยานพาหนะ รวมไปถึงผูสนใจ สามารถนํายานพาหนะมาทําการทดสอบ และนํา
ขอมูลท่ีไดไปเปนองคความรูพ้ืนฐานในการปรับแตงเพ่ือเพ่ิมสมรรถนะของยานยนต บนสมมุติฐานและ
หลักการวิศวกรรมยานยนตเพ่ือใหเกิดความปลอดภัยในการใชงานหลังการปรับแตง ซึ่งผลลัพธท่ีไดรับ
จากงานวิจัยนี้คือเครื่องทดสอบท่ีสามารถนําไปใชเปนพ้ืนฐานในการพัฒนาและการออกแบบยานยนต
อีกท้ังยังชวยสงเสริมการวิจัยและพัฒนาอุตสาหกรรมการออกแบบยานยนตใหกับประเทศ ซึ่งเปน
ประโยชนท้ังทางตรงและทางออมท่ีประเทศไทยจะไดรับ

1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย
1.2.1 เพ่ือสรางเครื่องทดสอบจุดศูนยกลางมวลท่ีสอดรับการวิจัยและการออกแบบยานยนต
1.2.2 เพ่ือสรางศูนยกลางการเรียนรูและทดสอบดานวิศวกรรมยานยนต
1.2.3 เพ่ือศึกษาแนวทางการทดสอบจุดศูนยกลางมวลท่ีถูกตองตามหลักวิศวกรรมยานยนต
1.2.4 เพ่ือสรางนักวิจัยหนาใหมท่ีมีความรูความสามารถใหกับประเทศ

1.3 ขอบเขตของการวิจัย
1.3.1 สรางเครื่องทดสอบจุดศูนยกลางมวลแบบ 3 แกน
1.3.2 สรางเครื่องทดสอบจุดศูนยกลางมวลท่ีใชไดกับยานยนตขนาดสูงสุดไมนอยกวา 3 ตนั
1.3.3 สรางเครื่องทดสอบอางอิงตามมาตรฐาน ECE R66

1.4 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ
1.4.1 ไดเครื่องทดสอบจุดศูนยกลางมวลท่ีตอบสนองความตองการดานการวิจัยและพัฒนา

วิศวกรรมยานยนตภายในประเทศ
1.4.2 กระตุนใหเกิดการพัฒนาดานการวิจัยทางวิศวกรรมยานยนตซึ่งสงผลดีตอเศรษฐกิจของ

ประเทศ
1.4.3 เกิดศูนยกลางการเรียนรูดานวิศวกรรมยานยนตท่ีสามารถถายทอดองคความรูสูสาธารณะ
1.4.4 ลดตนทุนและขอจํากัดดานการวิจัยและพัฒนาใหกับภาคอุตสาหกรรมยานยนต
1.4.5 กอใหเกิดความรวมมือทางดานงานวิจัยระหวางหนวยงานภาครัฐและเอกชน
1.4.6 เกิดการถายทอดทักษะการวิจัยจากนักวิจัยเกาสูนักวิจัยหนาใหมท่ีจะเปนกําลังสําคัญใน

การพัฒนาประเทศ
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บทท่ี  2

วรรณกรรมและทฤษฎีท่ีเกี่ยวของ

2.1 วรรณกรรมท่ีเกี่ยวของ
จากผลการทบทวนวรรณกรรมพบวามีการศึกษาและวิจัยเก่ียวกับอิทธิพลของจุดศูนยกลางมวล

ของรถยนตท่ีมีผลกระทบตอความสามารถในการควบคุมยานยนต อีกท้ังยังมีเทคนิคการประมาณ
ตําแหนงจุดศูนยกลางมวลเพ่ือชวยออกแบบและพัฒนาระบบควบคุมยานยนตอีกดวย โดยสามารถ
แบงประเภทงานวิจัยไดเปน 2 แบบ คือ การทดลอง (Experimental works) และการจําลองทาง
คณิตศาสตร (Numerical method)

2.1.1 การทดลอง (Experimental works)
X.T. Zhao และคณะ [1] ไดเล็งเห็นความสําคัญของตัวแปรในการออกแบบยานยนตท่ีมี

ผลมีผลกระทบตอการเกิดอุบัติเหตุ ซึ่งหนึ่งในปจจัยนั้นคือ ความแมนยําของน้ําหนักและตําแหนงของ
จุดศูนยกลางมวล โดยทําการทดสอบหาความคลาดเคลื่อนของน้ําหนักและจุดศูนยกลางมวลกับ
ยานพาหนะขนาดใหญ ระบบการวัดท่ีอยูบนพ้ืนฐานแรงโนมถวงของโลกแบบสถิตถูกนํามา
เปรียบเทียบกับการทดลองท่ีมีการใชกระบอกไฮดรอลิกสยกแผนระนาบทดสอบแบบพลิกคว่ํา 2 มิติ
ซึ่งผลลัพธท่ีไดนั้นคือระบบการวัดมีความคลาดเคลื่อนจากการทดลอง 3 %

นอกจากนี้ Fujio Momiyama และคณะ [2] ไดทําการพัฒนาระบบควบคุมตนแบบโดยมี
จุดประสงคท่ีจะทําการชดเชยสภาวะวิกฤติดวยการควบคุมแรงเบรก โดยการสรางฟงกชันเคลื่อนยาย
เพ่ือแกไขปจจัยควบคุมใหกับระบบชดเชยการพลิกคว่ําของยานยนต โดยการใช ARX model

อีกท้ัง A J P Miège และคณะ [3] ไดทดลองโดยทําการเชื่อมตอยานยนตท่ีทําการ
ทดสอบเขากับระบบรองรับท่ีควบคุมดวยคอมพิวเตอร จากนั้นจึงทําการศึกษาของไดเปรียบของระบบ
การควบคุมการพลิกคว่ําแบบเชิงรุกของรถขนาดใหญ โดยการพัฒนาระนาบพลิกคว่ําตนแบบอยาง
งาย และขอมูลท่ีไดจากการทดสอบมาเปรียบเทียบและวิเคราะหคาเพ่ือนําไปสูการออกแบบการ
ควบคุมโดยอางอิงอัตราเรงในแนวแกนขวาง ซึ่งระบบควบคุมนี้ถูกใชเปนเครื่องมือทดสอบยานยนตท้ัง
ในสภาวะอยูตัวและสภาวะไมอยูตัว

2.1.2 การจําลองทางคณิตศาสตร (Numerical method)
S Selim และคณะ [4] ไดสรางแบบจําลองเพ่ือประมาณตําแหนงของจุดศูนยมวลเพ่ือใช

เปนเครื่องมือในการชวยออกแบบยานยนตในสวนระบบควบคุมและตานทานการพลิกคว่ํา โดยใช
แบบจําลองทางคณิตศาสตรท่ีประกอบไปดวยสมการคณิตศาสตรแบบเชิงเสน

นอกจากนี้ยังมีการพัฒนาวิธีการตรวจจับตําแหนงท่ีการเขาใกลการพลิกคว่ํา โดย H
Aleksander และคณะ [5] การบวนการตรวจจับตําแหนงการพลิกคว่ําอาศัยการเชื่อตอระหวางตัวถัง
เพ่ือปองกันการพลิกคว่ํา กระบวนการนี้ใชวิธีปรับคาแบบทวนซ้ําเพ่ือประมาณการพลิกคว่ํา โดย
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กระบวนการนี้สามารถบอกองศาการพลิกคว่ําและปจจัยอ่ืนๆท่ีอาจจะทําใหเกิดความเสียหายตอ
โครงสรางยานยนต

ในขณะท่ี B-C Chen และคณะ [6] ก็ไดทําการพัฒนาข้ันตอนการควบคุมการตอตานการ
พลิกคว่ํา โดยอาศัยหลักการจับเวลาและสรางแบบจําลองอยางงายข้ึน จากนั้นทําการจําลองโดยใช
ซอฟแวรสําเร็จรูปทําการทดสอบกับรถ Jeep Cherokee จึงทําการประเมินสมรรถนะในการตอตาน
การพลิกคว่ําดวยความพึงพอใจของมนุษยเม่ือทําการโดยสารบนยานพาหนะ

มากไปกวานั้น R. Wade Allen และคณะ [7] ไดทําการประมาณคาคุณสมบัติความเฉ่ือย
และปจจัยตางท่ีสงผลกระทบตอความเสถียรภาพและการควบคุมยานยนต โดยอาศัยหลักการสมการ
ถดถอยแบบไมเชิงเสนในการประมาณคาความเฉ่ือย และความสูงของจุดศูนยถวง ซึ่งรวมไปถึงน้ําหนัก
ความกวาง ความยาว และความสูง

อีกท้ัง S-J Yim และคณะ [8] ไดทําการสืบสวนระบบปองกันการพลิกคว่ํา โดยทําการ
เปรียบเทียบระบบควบคุมตัวถังท้ัง 2 ชนิด คือ ระบบ electronic stability control, ESC
+differential braking และ ระบบ active anti-roll bar + differential braking +electronic
stability control, ESC ดวยการสังเกตพฤติกรรมการปองกันการพลิกคว่ําจากการทํางานท้ัง 2
ระบบ ซึ่งผลการศึกษาชี้ใหเห็นวาท้ัง 2 ระบบ มีความนาเชื่อถือเปนท่ียอมรับได อยางไรก็ตามยังพบวา
ระบบท้ัง 2 ยังมีขอจํากัดในการทํางานอยู

2.2 ทฤษฎตีําแหนงจุดศูนยกลางมวล
จุดศูนยกลางมวลเปนปจจัยสําคัญท่ีตองตระหนักถึงสําหรับการออกแบบเนื่องจากเปนปจจัยท่ี

สงผลกระทบตอความสามารถในการควบคุมการขับข่ีโดยตรง โดยเฉพาะอยางยิ่งยานยนตท่ีมี
สมรรถนะสูงเพราะตองการความสามารถในการทรงตัวท่ีดีแลขับข่ีไดอยางปลอดภัยในขณะท่ีใช
ความเร็วสูง ความสูงของจุดศูนยกลางมวลท่ีนอยท่ีสุดเปนท่ีปรารถนาสําหรับการออกแบบยานยนตใน
ทุกประเภท เพราะหมายถึงความสามารถในการควบคุมและขับข่ีไดอยางปลอดภัย อยางไรก็ตาม
ตําแหนงของจุดศูนยกลางมวลข้ึนอยูกับขนาดของภาระโดยสารและตําแหนงท่ีตั้งของมวลท่ีบรรทุก
ดวยหลักการทางวิศวกรรมยานยนต จุดศูนยกลางมวลสามารถแบบออกไดเปน 3 แกน ตามระบบ
พิกัดฉาก ดังนี้

2.2.1 ตําแหนงตามแนวยาวของจุดศูนยกลางมวล
ตําแหนงตามแนวยาวของจุดศูนยกลางมวลเปนตําแหนงของจุดศูนยถวงของรถยนตท่ี

พิจารณาจากระยะฐานลอ (Wheel base) โดยมองจากดานขางตําแหนงตามยาวของจุดศูนยถวงจะ
อยูในแนวระนาบ (Horizontal) ภายใตระยะของฐานลอ สําหรับตําแหนงตามแนวยาวของ
จุดศูนยถวงแสดงดังรูปท่ี 2.1 และสมการท่ีใชพิจารณาจุดศูนยถวงตามแนวยาวสามารถหาไดจาก
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 ระยะหางจากเพลาหนาถึงจุดศูนยถวงตามแนวยาว [m]
l2 คือ  ระยะหางจากเพลาทายถึงจุดศูนยถวงตามแนวยาว [m]
M คือ แรงกิริยารวมของรถยนต [N]
P1 คือ แรงปฏิกิริยาท่ีเพลาหนาของลอดานซาย [N]
P2 คือ แรงปฏิกิริยาท่ีเพลาหนาของลอดานขวา [N]
P3 คือ แรงปฏิกิริยาท่ีเพลาทายของลอดานซาย [N]
P4 คือ แรงปฏิกิริยาท่ีเพลาทายของลอดานขวา [N]

รูปท่ี 2.1 ตําแหนงจุดศูนยกลางมวลตามแนวยาวรถ [9]

2.2.2 ตําแหนงตามแนวขวางของจุดศูนยกลางมวล
ตําแหนงตามแนวขวางของจุดศูนยกลางมวลสัมพันธกับระนาบตั้งฉากแนวก่ึงกลางรถ

ซึง่สามารถคํานวณหาไดจากสมการตอไปนี้

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

t คือ ตําแหนงจุดศูนยถวงตามแนวขวางท่ีหางจากระยะก่ึงกลาง [m]
T1 คือ ระยะหางระหวางลอซายและขวาของเพลาหนา [m]
T2 คือ ระยะหางระหวางลอซายและขวาของเพลาทาย [m]

หมายเหตุ หากกรณีคํานวณแลวไดคาเปน (+) หมายถึงตําแหนงจุดศูนยถวงอยูบริเวณลอดานซาย
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รูปท่ี 2.2 ตําแหนงจุดศูนยกลางมวลตามแนวขวางรถ [9]

2.2.3 ตําแหนงตามแนวดิ่งของจุดศูนยกลางมวล
ตําแหนงตามแนวดิ่งของจุดศูนยกลางมวล เปนตําแหนงของจุดศูนยถวงของรถยนตท่ี

พิจารณาจากระยะท่ีลอสัมผัสกับผิวถนนซึ่งตําแหนงตามแนวดิ่งถึงจุดศูนยถวงนี้ เปนตําแหนงท่ี
พิจารณาไดยากท่ีสุด เนื่องจากตองมาจากการทดสอบเทานั้น การทดสอบสามารถกระทําได 3 วิธี คือ
วิธีแขวนรถวิธียกเพลาทายข้ึนในแนวดิ่งและวิธีพลิกคว่ํา อยางไรก็ตามการทดสอบท้ัง 3 วิธีนี้คาท่ีไดถูก
นํามาใชคํานวณหาตําแหนงตามแนวดิ่งของจุดศูนยถวงแสดงดังรูปท่ี 2.3 สมการท่ีใชในการพิจารณา
จุดศูนยถวงตามแนวดิ่งแสดงดังสมการท่ี 2.4 ซึ่งสามารถคํานวณหาไดจากสมการตอไปนี้

รูปท่ี 2.3 ตําแหนงจุดศูนยกลางมวลตามแนวดิ่ง
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สมการท่ีใชในการพิจารณาจุดศูนยถวงตามแนวดิ่งของรถยนต
h = {(T1+t) /2} /tan (2.4)

เม่ือ
h คือ ตําแหนงจุดศูนยถวงตามแนวดิ่ง [m]
 คือ มุมท่ีลอของรถยนตเริ่มไมสัมผัสกับพ้ืน [-]

2.2.4 โมเดลยานยนตสี่ลอเสมือนจริง (virtual four-wheel vehicle model) [10]
สําหรับการศึกษาพลศาสตรยานยนตและการควบคุม โมเดลทางคณิตศาสตรท่ีสมมุติเพ่ือ

เปนตัวแทนของยานยนต โดยจุดศูนยถวง (Center of gravity) หรือจุด C.G เปนจุดท่ีบอกตําแหนง
ของน้ําหนักลัพธของระบบของอนุภาคหรือระบบของวัตถุ สําหรับจุดศูนยกลางมวล (Center of
mass) คือ จุดท่ีแสดงตําแหนงของมวลลัพธของระบบของอนุภาคโดยท่ี W = mg แลว จุดศูนยถวง
ของระบบจะเปนจุดเดียวกับจุดศูนยกลางมวลของระบบ เม่ือมวลของระบบถูกกระทําโดย g ท่ีเทากัน
สําหรับระบบของวัตถุโมเดลยานยนตประกอบดวยลอท่ีสามารถควบคุมได ลอหนา 2 ลอและลอหลัง
2 ลอ ถูกยึดติดกับวัตถุแข็งเกร็ง (Rigid body) ดังรูปท่ี 2.4 ลอรถไมคิดน้ําหนัก และวัตถุแข็งเกร็งเปน
ตัวแทนของน้ําหนักรถ โดยกําหนดระบบพิกัดท่ีติดกับโมเดล แกน x อยูในทิศทางตามยาว, แกน y อยู
ในทิศทางดานขาง และแกน z อยูในทิศทางแนวดิ่ง จุดเริ่มตนอยูท่ีตําแหนงจุดศูนยถวง ภายในระบบ
พิกัด การเคลื่อนท่ีของยานยนตประกอบ 6 ระดับข้ันความเสรี (degrees of freedom) คือ
1) การเคลื่อนท่ีในแนวดิ่งในทิศทาง z 2) การเคลื่อนท่ีในแนวซายหรือขวาในทิศทาง y
3) การเคลื่อนท่ีในแนวยาวในทิศทาง x 4) การเคลื่อนท่ีในแนวการโคลง ทิศทางหมุนรอบแกน x
5) การเคลื่อนท่ีในแนวปกและเงย ทิศทางหมุนรอบแกน y
6) การเคลื่อนในแนวหันเห ทิศทางหมุนรอบแกน z

รูปท่ี 2.4 โมเดลยานยนต [10]
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2.2.5 มาตรฐานเครื่องทดสอบจุดศูนยกลางมวล [9]
มาตรฐานของเครื่องทดสอบจุดศูนยกลางมวลรถยนต หรือมาตรฐาน ECE R 66 [9] ได

กําหนดลักษณะของชุดทดสอบการพลิกคว่ําไวดังแสดงในรูปท่ี 2.5 ซึ่งมีรายละเอียดตอไปนี้

รูปท่ี 2.5 ลักษณะและมิติของชุดทดสอบการพลิกคว่ํา [ECE R66]

1. แทนทดสอบจะตองแข็งแรงเพียงพอ และสามารถหมุนยกเพลุกเพลาของรถไดพรอมๆ
กัน โดยกําหนดใหมีความแตกตางกันไมเกิน 1 องศาในแทนทดสอบ

2. ความสูงจากแนวราบของพ้ืนแทนทดสอบกับพ้ืนท่ีแนวระดับต่ํากวาจะตองอยูในชวง 800
 20 มิลลิเมตร

3. ระยะตางๆ ของแทนทดสอบควรเปนไปตามรูปท่ี 2.5
- แกนหมุนจะมีระยะหางจากผนังกําแพงแนวตั้ง ไมเกินกวา 100 มิลลิมตร
- แกนหมุนจะต่ํากวาพ้ืนแทนทดสอบไมเกินกวา 100 มิลลิเมตร

4. ควรจะมีตัวรองรับลอใหใกลกับแกนการหมุนมากท่ีสุด เพ่ือปองกันการไถลตามแนว
ดานขางของรถขณะทําการยกเอียง โดยอาจจะใชลักษณะตัวรองรับลอดังในรูปท่ี 2.5
- ตัวรองรับลอไมควรสูงกวาสองในสามของระยะจากพ้ืนท่ีรถอยูถึงขอบลอท่ีดาน

ใกลท่ีสุด และควรมีความกวาง 20 มิลลิเมตร โคงสันรัศมี 10 มิลลิเมตร และ
ความยาว 500 มิลิเมตร เปนอยางนอย

- ตัวรองรับลอ ณ เพลาลอท่ีกวางท่ีสุด จะตองวางบนพ้ืนแทนทดสอบ เพ่ือใหขอบ
ยางลอมีระยะหางจากแกนหมุนไมเกิน 100 มิลลิมตร

- ตัวรองรับลอท่ีเพลาลออ่ืนๆ จะตองปรับได เพ่ือใหระนาบแนวตั้งตามยาว
(VLCP) ของรถยนตขนานไปกับแกนการหมุน

5. แทนทดสอบการพลิกคว่ําจะตองออกแบบและสรางโดยไมใหเกิดการเลื่อนของรถยนตไป
ตามทิศทางแนวยาว

6. พ้ืนท่ีการกระแทกกับพ้ืนจะตองเปนแนวราบ มีความสมํ่าเสมอ และเปนพ้ืนคอนกรีตท่ี
แหงและเรียบ
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2.3 ทฤษฎีไฮดรอลิก
2.3.1 หลักการไฮดรอลิกเบื้องตนระบบไฮดรอลิกเปนระบบท่ีใชน้ํามันไฮดรอลิก เปนสารตัวกลาง

ในการถายทอดกําลังงาน โดยการเปลี่ยนแปลงกําลังงานของไหลใหเปนกําลังงานกล ทําใหกระบอก
สูบหรือมอเตอรไฮดรอลิก สามารถทํางานได ตัวอยางการใชงานระบบไฮดรอลิก เชน ระบบเบรกใน
รถยนต แมแรงไฮดรอลิก เครื่องอัด เกียรอัตโนมัติ เครน กวาน รถแทรกเตอร และเครื่องจักรใน
โรงงานอุตสาหกรรมตางๆ เปนตน [11]

2.3.2 กฎของปาสคาล หรือเรียกวา กฎการถายทอดความดัน ซึ่งพบวาของไหลในท่ีท่ีมีขอบเขต
จํากัดการถายทอดแรงท่ีกระทําจะเปลี่ยนแปลงไปตามภาชนะบรรจุ สรุปไดดังนี้

1. ความดันท่ีเกิดจากของไหล ซึ่งบรรจุอยูในภาชนะปดจะมีคาเทากันในทุกทิศทางตอ
พ้ืนผิวภาชนะ

2. ทิศทางของความดันจะกระทําตัง้ฉากกับพ้ืนท่ีท่ีของไหลนั้นสัมผัสอยู
3. ความดันของของไหลจะมีคาเทากันในระดับเดียวกัน

2.3.3 ความดัน (Pressure) ความดันถูกนิยามเปนผลลัพธจากแรงกระทําบนพ้ืนท่ีหนึ่งหนวย โดย
มีสมการความสัมพันธ แสดงดังสมการท่ี (2.5)

P = F / A (2.5)
2.3.4 การไหลในระบบไฮดรอลิก การไหลในระบบไฮดรอลิกจะแตกตางออกไปจากการ

ไหลของระบบท่ีตองอาศัยพลังงานศักยคือ ระบบตองทํางานตานกับความดันท่ีดานภาระงานซึ่งสูงกวา
ความดันบรรยากาศมาก จึงจําเปนตองอาศัยตัวแปลงพลังงานจากภายนอกคือ ปมไฮดรอลกิ

ปมไฮดรอลิก ทําหนาท่ีเปลี่ยนพลังงานจากภายนอกเปนพลังงานสําหรับการไหลใหกับของ
ไหลในระบบ ปมจะดันของไหลเขาสูระบบอยางตอเนื่องเพ่ือใหของไหลเขาไปกักตัวในกระบอกสูบเพ่ือ
ยกภาระงานอัตราการไหลในระบบมีผลตอความเร็วในการทํางานของอุปกรณใหงาน ถามีอัตราการ
ไหลสูงนั่นหมายความวาของไหลสามารถเขาไปกักตัวในอุปกรณใหงานอยางรวดเร็วอุปกรณใหงานจะ
เคลื่อนท่ีเร็วตามไปดวย จากความสัมพันธของอัตราการไหล ความเร็วอุปกรณใหงานและพ้ืนท่ีหนาตัด
ดังสมการท่ี (2.6) และการคํานวณหามอเตอรไฟฟาแสดงดังสมการท่ี (2.7)

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

เม่ือ
P คือ ความดัน [N/m2]
F คือ แรงท่ีเกิดหรือขนาดของภาระงานท่ีตองการ [N]
A คือ พ้ืนท่ีหนาตัดท่ีตั้งฉากกับความดันท่ีกระทํา [m2]
Q คือ อัตราการไหลเชิงปริมาตร [m3/s]
V คือ ความเร็วของกานสูบ [m/s]
Pm คือ กําลังของมอเตอรไฟฟา [W]
T คือ เวลาท่ีใชในการทดสอบ [s]



บทท่ี 3

การออกแบบและการคํานวณ

การจัดทําวิจัยครั้งนี้มีจุดประสงค คือ เพ่ือสรางเครื่องทดสอบจุดศูนยกลางมวลของรถยนตและ
ศึกษาแนวทางการทดสอบท่ีถูกตองตามหลักวิศวกรรมยานยนต อีกท้ังวัตถุประสงครองมาคือเพ่ือสราง
ศูนยกลางการเรียนรูและนักวิจัยหนาใหมดานงานวิศวกรรมยานยนต ภายใตรูปแบบการกระจายมวล
ตาง ๆ เพ่ือใหบรรลุวัตถุประสงคไปไดดวยดี และมีประสิทธิภาพนั้น จําเปนตองศึกษาขอมูลตาง ๆ เพ่ือ
นํามาวิเคราะหกอนการลงมือปฏิบัติและทดสอบ อีกท้ังเพ่ือใหไดผลการทดสอบท่ีมีความคลาดเคลื่อน
นอยท่ีสุด สําหรับข้ันตอนการดําเนินงานแสดงดังรูปท่ี 3.1

รูปท่ี 3.1 ข้ันตอนการดําเนินงาน

ศึกษาทฤษฏแีละงานวิจัยท่ีเก่ียวของ

จัดทํารายงานฉบับสมบูรณ

ทําการทดสอบ

สรุปผลการทดสอบ

ปรับปรุงเครื่องทดสอบ

การออกแบบเครื่องทดสอบจุดศูนยกลางมวล

ผาน

ไมผาน
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3.1 การออกแบบเครื่องทดสอบจุดศูนยกลางมวลสําหรับรถยนต
การออกแบบเครื่องทดสอบจุดศูนยกลางมวลสําหรับรถยนต จําลองตามมาตรฐาน ECE R66 ซึ่ง

เปนมาตรฐานเก่ียวกับการทดสอบจุดศูนยกลางมวลของรถยนต (รถยนตนั่ง) เนื่องจากมาตรฐาน
ดังกลาวสามารถรองรับกับการหาจุดศูนยกลางมวลของรถยนตไดท้ัง 3 แนว (แนวดิ่ง แนวยาว และ
แนวขวาง) อยางไรก็ตามการพิจารณาคาจุดศูนยกลางมวลในแนวดิ่งเปนสิ่งท่ีมีความยากลําบากกวาจุด
ศูนยกลางมวลตามแนวยาวและตามแนวขวาง โดยจุดศูนยกลางมวลตามแนวดิ่งสามารถหาไดจากมุมท่ี
เริ่มพลิกคว่ําของรถยนต ดังนั้นการออกแบบเครื่องทดสอบจุดศูนยกลางมวลมีความจําเปนตอง
ออกแบบเครื่องมือท่ีสามารถหาคาองศาการพลิกคว่ํา ซึ่งการออกแบบแบงเปน 2 สวนหลักดังนี้ คือ

3.1.1 สวนตนกําลัง
สวนตนกําลังใชระบบไฮดรอลิก ท่ีมีขนาดในการรองรับการยกตัวของแขนของกระบอกไฮ

ดรอลิก เพ่ือทําใหฐานของชุดรองรับรถยนตยกตัวข้ึน ทําใหสามารถเปลี่ยนแปลงองศาการเคลื่อนท่ี
ของแผนรองรับรถยนต โดยสวนตนกําลังท่ีทําการออกแบบแสดงดังรูปท่ี 3.2

รูปท่ี 3.2 สวนตนกําลัง

สวนประกอบของสวนตนกําลัง
1. ปมไฮดรอลิกและถังจัดเก็บแรงดัน 2. มอเตอรไฟฟา
3. ทอน้ํามันไฮดรอลิก 4. กระบอกสูบ

2
3

1

4
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3.1.2 สวนโครงสราง
สวนโครงสรางถูกออกแบบมาใหสามารถรองรับข้ึนอยูกับมิติของรถ(Dimension) ซึ่งถู

กําหนดไวไมเกินพิกัด 3,000 kg โดยสวนโครงสรางประกอบดวย 6 สวนหลัก คือ แผนรองฐาน
โครงสราง ฐานโครงสราง จุดยึดสายรัด แผนรองฐานชุดพลิกคว่ํา แถบรองรับลอ และฐานชุดพลิกคว่ํา
สวนโครงสรางแสดงดังรูปท่ี 3.3

รูปท่ี 3.3 สวนโครงสราง

สวนประกอบของสวนโครงสราง
1. แผนรองฐานโครงสราง 2. ฐานโครงสราง
3. จุดยึดสายรัด 4. แผนรองฐานชุดพลิกคว่ํา
5. แถบรองรับลอ 6. ฐานชุดพลิกคว่ํา

3.2 แนวทางการทดสอบ
การทดสอบหาจุดศูนยกลางมวลของรถยนตท้ัง 3 แนวคือ แนวดิ่ง แนวยาว และแนวขวาง มี

ความจําเปนตองทราบพฤติกรรมการเปลี่ยนแปลงของจุดศูนยกลางมวลท้ัง 3 แนว หากในกรณีมีการ
เคลื่อนท่ีหรือเปลี่ยนแปลงการกระจายมวล ดังนั้นการทําใหบรรลุวัตถุประสงคจึงจําเปนตองใชรถยนต
ท่ีมีการเปลี่ยนแปลงตําแหนงการกระจายมวลได สําหรับรถยนตท่ีใชทดสอบดังกลาวนี้สามารถ
เปลี่ยนแปลงตําแหนงไดท้ังหมด 9 ตําแหนงตามแนวยาว (แกน Z) และตามแนวขวาง (แกน Y)
สําหรับตําแหนงการกระจายมวลแสดงดังรูปท่ี 3.4

3

1

2

4

5

6
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รูปท่ี 3.4 ตําแหนงการกระจายมวล

3.3 การเตรียมรถยนตและการทดสอบ
การเตรียมรถยนตท่ีใชในการทดสอบ เริ่มตนจากการนํารถยนตไปทําการชั่งน้ําหนักลงเพลาดวย

เครื่องมือชั่งน้ําหนักรุน PTXI-300 ตามรูปท่ี 3.5 โดยน้ําหนักลงเพลหนาและเพลาทายเพ่ือนําคาท่ี
ไดมาคํานวณหาตําแหนงจุดศูนยกลางมวลในแนวยาว สวนกรณีของตําแหนงจุดศูนยกลางมวลในแนว
ขวางใชคาน้ําหนักท่ีลงท้ัง 4 ลอ ในการคํานวณ และตําแหนงจุดศูนยกลางมวลในแนวดิ่งใชองศากอน
การพลิกคว่ําท่ีไดจากเครื่องทดสอบจุดศูนยกลางมวลในการพิจารณา สําหรับขอมูลของรถยนตท่ีใชใน
การทดสอบแสดงดังตารางท่ี 3.1

(ก) (ข)
รูปท่ี 3.5 การชั่งน้ําหนักลงเพลา (ก) เพลาหนา (ข) เพลาทาย

Z

Y

x

Y2Z2

Y1Z2 Y1Z3

Y2Z3

Y3Z3Y3Z2Y3Z1

Y2Z1

Y1Z1
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ตารางท่ี 3.1 ขอมูลจําเพาะของรถยนตทดสอบ

รายการ คาและขอมูลจากการวัด
ระบบเกียร อัตโนมัติ 4 สปด

ระบบพวงมาลัย แบบ เพาเวอร

ระบบกันสะเทือน
หนา แบบ Rigid body
หลัง แบบ Rigid body

ระบบเบรก
หนา ดิสกเบรก
หลัง ดรัมเบรก

ลอและยาง
ลอ อัลลอยด 13" อัลลอยด 13"

ขนาดลอ 13"×5.5J 13"×5.5J
ขนาดยาง 175/70R13 175/70R13

ระดับความดันลมยาง (psi) หนา:หลัง 32:32

ขนาดและมิติ ความยาวท้ังหมด (mm) 4,400
ความกวางท้ังหมด (mm) 1,600

ขนาดและมิติ
ความสูงท้ังหมด (mm.) 1,400

ระยะฐานลอ (mm) 2,530
ระยะหางระหวาง

ลอคูหนา/หลัง (mm) 1,400 1,395

น้ําหนักลงเพลา (kg)/(N)
1,080/10,595

หนา (ซาย:ขวา) (309 : 330)
(3,032 : 3,237)

639 kg
6,269 N

ทาย (ซาย:ขวา)
(210 : 231)

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

น้ําหนักลงเพลา(กรณีรวม
โครงสราง) (kg)/(N)

1,436/14,087

หนา (ซาย:ขวา)
(356 : 389)

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

ทาย (ซาย:ขวา)
(327 :364)

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

หมายเหตุ : ขอมูลจําเพาะของรถทดสอบไดจากการวัด



15

ข้ันตอนการทดสอบเครื่องทดสอบจุดศูนยกลางมวลกระทําโดยการชั่งน้ําหนักลงเพลาท่ีเพลา
หนา และเพลาทาย จากนั้นเคลื่อนรถยนตใหจอดชิดกับแถบรองรับลอ (Support Wheel) เม่ือ
รถยนตจอดชิดแถบรองรับลอ จึงใชกอนยางหามลอ เพ่ือปองกันการเคลื่อนตัวของรถยนตขณะทําการ
ทดสอบแสดงดังรูปท่ี 3.6

รูปท่ี 3.6 การเตรียมการทดสอบ

(ก) (ข)

รูปท่ี 3.7 การติดตัง้สายรัดบริเวณลอหนาและลอหลัง (ก) การยึดสายรัดท่ีลอ (ข) จุดยึดสายรัด

แถบรองรับลอ
ยางหามลอ
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ข้ันตอนตอไปทําการใชสายรัดคลองท่ีลอของรถยนตปองกันการพลิกตัวของรถยนตออกนอกบริเวณ
พ้ืนท่ีทดสอบแสดงดังรูปท่ี 3.7 กอนทําการทดสอบตองพิจารณาดานความปลอดภัยกอนเปนประการ
แรก ดังนั้นทางผูวิจัยจึงทําการติดตั้งไฟสัญญาณ 4 ตําแหนง บริเวณรอบเครื่องทดสอบแสดงดังรูปท่ี
3.8 หลังจากนั้นจึงทําการทดสอบหาองศาการพลิกคว่ําของรถยนตในแนวดิ่งโดยปรับอัตราการไหล
ของกระบอกสูบท่ีสวนควบคุมดังแสดงดังรูปท่ี 3.9 สําหรับการหาคาองศาพลิกคว่ําใชระดับน้ําดิจิตอล
ท่ีติดตั้งไวบริเวณดานหลังของเพลาทายแสดงดังรูปท่ี 3.10

รูปท่ี 3.8 การเปดสัญญาณเตือนภัยกอนการทดสอบ

(ก) (ข)
รูปท่ี 3.9 การทดสอบหาจุดศูนยกลางมวล
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รูปท่ี 3.10 การวัดองศาพลิกคว่ํา

3.4 การคํานวณ
3.4.1 การคํานวณหาความดันในระบบ

จากสมการท่ี (2.5)
P = F / A

เม่ือ F คือ ภาระโหลดท่ีตองยก ประกอบดวย มวลของรถ รวมกับ มวลของโครงสราง
A คือ พ้ืนท่ีหนาตัดกระบอกสบู มีคา 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 มีคา 0.059 m/s

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

3.4.3 การคํานวณหากําลังมอเตอรไฟฟา
จากสมการท่ี (2.7)

Pw =  x P x Q / 746

ระดับน้ําดิจิตอล
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เม่ือ คือ ประสิทธิภาพของมอเตอรไฟฟามีคา 85%
ดังนั้น Pw = 0.85 x 94.66x105 x 2.6904x10-4 / 746

= 2.90 hp
เผื่อคาปลอดภัย 3 เทา เนื่องจากการเผื่อน้ําหนักของรถท่ีใชในการทดสอบอาจมีคามากวานี้

ดังนั้น กําลังของมอเตอรไฟฟา มีคา 8.7 hp
จึงเลือกใชมอเตอรไฟฟาขนาด 10 hp

3.4.4 การหาตําแหนงจุดศูนยกลางมวลในแนวยาวของรถยนต
จากสมการท่ี (2.1) การหาระยะหางจากเพลาหนาถึงจุดศูนยกลางมวลในแนวยาว

l1 = L1 x (P3+P4) /M

จากตารางท่ี 3.1 กําหนดให L1 (ระยะฐานลอ) มีคา 2.53 m.
(P3+P4) (แรงปฏิกิริยาท่ีเพลาทาย) มีคา 6,778 N.
M (มวลรถยนต) มีคา 14,087 N.

แทนคา l1 = 2.53 x 6,778/14,087
l1 = 1.22 m.

ดังนั้นระยะหางจากเพลาหนาถึงจุดศูนยกลางมวลในแนวยาว มีคา 1.22 เมตร
จากสมการท่ี (2.2) การระยะหางจากเพลาทายถึงจุดศูนยกลางมวลในแนวยาว

l2 = L1-l1
แทนคา l2 = 2.53 – 1.22 = 1.31 m.
ดังนั้นระยะหางจากเพลาทายถึงจุดศูนยกลางมวลในแนวยาว มีคา 1.31 เมตร

3.4.5 การหาตําแหนงจุดศูนยกลางมวลในแนวขวางของรถยนต
จากสมการท่ี (2.3)

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

t = 0.015 m
ดังนั้นจุดศูนยกลางมวลในแนวขวางอยูบริเวณลอดานซายมีคา 0.015 m ไปทางซาย

3.4.6 การหาตําแหนงจุดศูนยถวงตามแนวดิ่งของรถยนต
จากสมการท่ี (2.4)

h = {(T1+t) /2} /tan
แทนคา h = {(1.4+0.015) /2} /tan30๐

h = 1.225 m.
ดังนั้นจุดศูนยกลางมวลในแนวดิ่งมีคาสูงจากพ้ืน 1.225 m
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บทท่ี 4

ผลการทดสอบและวิจารณผล

4.1 สมมุติฐานการวิจัย
4.1.1 ตําแหนงพิกัดการกระจายมวลใดบางสงผลตอตําแหนงจุดศูนยกลางมวล
4.1.2 บริเวณหองโดยสารดานหลังมีโอกาสในการเปลี่ยนแปลงมวลมากท่ีสุดสําหรับรถยนตนั่ง
4.1.3 ตัวแปรท่ีใชในการชี้วัดตําแหนงจุดศูนยกลางมวลคือน้ําหนักลงเพลาและน้ําหนักท่ีลงในแต

ละลอ หรืออ่ืน ๆ
4.1.4 ตัวแปรใดบางท่ีมีความสัมพันธสอดคลองกัน

4.2 สมมุติฐานการทดสอบ
4.2.1 มีมาตรฐานใดบางท่ีใชในการทดสอบจุดศูนยกลางมวลรถยนต
4.2.2 ความเท่ียงตรงของเครื่องมือมีเพียงพอตอการพิสูจนสมมุติฐาน
4.2.3 ออกแบบการทดสอบอยางไรใหสอดคลองกับมาตรฐานการทดสอบ
4.2.4 ประยุกตแนวทางการทดสอบกับมาตรฐานอยางไรภายใตขอจํากัดตาง ๆ
4.2.5 มีเงื่อนไขการทดสอบอยางไร

ตารางท่ี 4.1 เงื่อนไขการทดสอบ

ตําแหนงพิกัด
การกระจายมวล

มวลท่ีมีการ
เปลี่ยนแปลง

ผลการทดสอบตําแหนงจุดศูนยกลางมวล

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 ตําแหนง ตั้งแตพิกัด Y1Z1 ไปจนถึง Y3Z3
สําหรับการเปลี่ยนแปลงท้ัง 2 กรณีท้ังตําแหนงพิกัดการกระจายและการเปลี่ยนแปลงของมวล
สามารถสะทอนใหเห็นรูปแบบการเปลี่ยนแปลงของตําแหนงจุดศูนยกลางมวลได อยางไรก็ตามพิกัด
การกระจายมวลของรถยนตทดสอบถูกอธิบายตามรูปท่ี 4.1

รูปท่ี 4.1 ตําแหนงพิกัดการกระจายมวลของรถยนตทดสอบ

แกน X คือ พิกัดการกระจายมวลตามแนวดิ่งของรถยนตทดสอบ

แกน Y คือ พิกัดการกระจายมวลตามแนวขวางของรถยนตทดสอบ

แกน Z คือ พิกัดการกระจายมวลตามแนวยาวของรถยนตทดสอบ

ตําแหนง Y1Z1 คือ ตําแหนงการติดตั้งมวลบริเวณดานขวาท่ีอยูใกลกับเพลาหนาดานขวา

ตําแหนง Y1Z2 คือ ตําแหนงการติดตั้งมวลบริเวณดานขวาท่ีอยูระหวางเพลาหนาดานขวาและเพลา
ทายดานขวา

ตําแหนง Y1Z3 คือ ตําแหนงการติดตั้งมวลบริเวณดานขวาท่ีอยูใกลกับเพลาทายดานขวา

ตําแหนง Y2Z1 คือ ตําแหนงการติดตั้งมวลบริเวณก่ึงกลางตามแนวขวางท่ีอยูใกลกับเพลาหนา

ตําแหนง Y2Z2 คือ ตําแหนงการติดตั้งมวลบริเวณก่ึงกลางตามแนวยาวและแนวขวางท่ีอยูก่ึงกลาง
ระหวางเพลาหนาและเพลาทาย

ตําแหนง Y2Z3 คือ ตําแหนงการติดตั้งมวลบริเวณก่ึงกลางตามแนวขวางท่ีอยูใกลกับเพลาทาย

Z

Y

x

Y2Z2

Y1Z2 Y1Z3

Y2Z3

Y3Z3Y3Z2Y3Z1

Y2Z1

Y1Z1
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ตําแหนง Y3Z1 คือ ตําแหนงการติดตั้งมวลบริเวณดานซายท่ีอยูใกลกับเพลาหนาดานซาย

ตําแหนง Y3Z2 คือ ตําแหนงการติดตั้งมวลบริเวณก่ึงกลางตามแนวยาวท่ีอยูระหวางเพลาหนา
ดานขวาและเพลาทายดานขวาและอยูใกลกับเพลาหนาดานซาย

ตําแหนง Y3Z3 คือ ตําแหนงการติดตั้งมวลบริเวณดานซายท่ีอยูใกลกับเพลาทายดานซาย

สําหรับผลการทดสอบตําแหนงจุดศูนยกลางมวลตามแนวยาว ตามแนวขวาง และตามแนวดิ่ง
แสดงดังตารางท่ี 4.2 ถึง 4.4 ตามลําดับ

ตารางท่ี 4.2 ผลการทดสอบจุดศูนยกลางมวลตามแนวยาว
ตําแหนง
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 แสดงใหเห็นวาการเปลี่ยนแปลงของมวลท่ีเพ่ิมจากมวล 50 กิโลกรัม ไป
จนถึงมวล 250 กิโลกรัม ภายใตคุณลักษณะรถยนตทดสอบท่ีน้ําหนักลงเพลาหนามีคามากกวาน้ําหนัก
ลงเพลาทายกอนเพ่ิมมวลภายในหองโดยสารดานหลัง (ดูรายละเอียดตามตารางท่ี 3.1) ในกรณีท่ีมีการ
เปลี่ยนแปลงมวลสงผลใหระยะทางจากจุดศูนยถวงตามแนวยาวมีแนวโนมการเคลื่อนเขาใกลเพลาทาย
(l2) ในทุก ๆ ตําแหนงพิกัดการกระจายมวล หรืออาจกลาวไดวาการเพ่ิมข้ึนของมวลในหองโดยสารใกล
เพลาทายทําใหตําแหนงของจุดศูนยกลางมวลเคลื่อนใกลมวลท่ีเพ่ิมข้ึนเพ่ือรักษาสมดุลยของรถยนต
นอกเหนือจากนี้ยังพบวาตําแหนงพิกัดการกระจายมวลตามแนวขวาง (Y1, Y2 และ Y3) สงผลตอการ
เปลี่ยนแปลงตําแหนงจุดศูนยถวงตามแนวยาวมากกวา พิกัดการกระจายมวลตามแนวยาว (Z1, Z2
และ Z3)
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ตารางท่ี 4.3 ผลการทดสอบจุดศูนยกลางมวลตามแนวขวาง

ตําแหนงพิกัดการกระจายมวล 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 พบวาหากกําหนดใหตําแหนงพิกัดการกระจายมวลตามแนวยาวคงท่ี (Z1, Z2
และ Z3) ทําใหแนวโนมของจุดศูนยกลางมวลตามแนวขวางเคลื่อนท่ีเขาใกลลอดานซายตั้งแตการ
เปลี่ยนแปลงมวล 50 และ 100 กิโลกรัม ในทางกลับกันจุดศูนยกลางมวลตามแนวขวางเริ่ม
เปลี่ยนแปลงเขาใกลลอดานขวาและมีแนวโนมเพ่ิมข้ึนอยางตอเนื่องจากการเปลี่ยนแปลงมวล

สวนในกรณีกําหนดใหตําแหนงพิกัดการกระจายมวลตามแนวขวางคงท่ี (Y1, Y2 และ Y3)
รูปแบบการเปลี่ยนแปลงของจุดศูนยถวงในแนวขวางมีลักษณะเขาใกลลอดานซายในทุก ๆ การ
เปลี่ยนแปลงมวล โดยเฉพาะอยางยิ่งตําแหนงการติดตั้งมวลบริเวณท่ีอยูใกลกับเพลาทาย (Z3) ดังนั้น
ตําแหนงพิกัดการกระจายมวลตามแนวยาวสงผลโดยตรงกับจุดศูนยถวงในแนวขวาง
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ตารางท่ี 4.4 ผลการทดสอบจุดศูนยกลางมวลตามแนวดิ่ง

ตําแหนงพิกัดการกระจายมวล 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 สะทอนใหเห็นวาในกรณีการกําหนดใหพิกัดการกระจายมวลตามแนวขวางคงท่ี
(Y1, Y2 และ Y3) สงผลใหตําแหนงจุดศูนยกลางมวลตามแนวดิ่งมีคาเพ่ิมสูงข้ึน อีกท้ังการการ
เปลี่ยนแปลงมวลท่ีเพ่ิมข้ึนก็สงผลกับการเพ่ิมข้ึนของจุดศูนยกลางมวลในแนวดิ่งเชนเดียวกัน

สวนกรณีการพิจารณาใหกําหนดใหพิกัดการกระจายมวลตามแนวยาว (Z1, Z2 และ Z3) คงท่ี
ภายใตการเปลี่ยนแปลงมวล ตั้งแต 50 จนถึง 250 กิโลกรัม นั้นใหผลกระทบตอจุดศูนยกลางมวลตาม
แนวดิ่งเพ่ิมข้ึนอยางตอเนื่อง อยางไรก็ตามการพิจารณาผลภายใตการคงท่ีพิกัดการกระจายมวลตาม
แนวยาวนี้การเปลี่ยนแปลงตําแหนงจุดศูนยกลางมวลมีการเปลี่ยนแปลงแบบไรรูปแบบ กลาวคือการ
เพ่ิมข้ึนของมวลสงผลใหตําแหนงจุดศูนยกลางมวลในแนวดิ่งท่ีวัดจากพ้ืนมีคาสูงข้ึน หรือการมีโอกาสท่ี
รถยนตเกิดการพลิกคว่ําเกิดจากการเพ่ิมมวล ไมจํากัดวาจะอยูในแนวขวางหรือแนวยาวก็ตาม
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บทท่ี 5

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ

5.1 สรุปผลการวิจัย
จากวัตถุประสงคของการวิจัย คือ เพ่ือสรางเครื่องทดสอบจุดศูนยกลางมวลท่ีสอดรับการวิจัยและ

การออกแบบยานยนต และแนวทางการทดสอบจุดศูนยกลางมวลท่ีถูกตองตามหลักวิศวกรรมยานยนต
ยิ่งไปกวานั้นตองการสรางศูนยกลางการเรียนรูและทดสอบดานวิศวกรรมยานยนตและผลิตนักวิจัย
หนาใหมท่ีมีความรูความสามารถใหกับประเทศ อยางไรก็ตามการสรุปผลการวิจัยสามารถแยกไดตาม
ประเด็นตอไปนี้

5.1.1 สรางเครื่องทดสอบจุดศูนยกลางมวลท่ีสอดรับการวิจัยและการออกแบบยานยนต
เครื่องทดสอบจุดศูนยกลางมวลท่ีคณะผูวิจัยสรางข้ึนนี้สามารถสนองตอการทดสอบหาคา

ตําแหนงจุดศูนยกลางมวลไดท้ัง 3 แนวแกน คือ ตามแนวยาว แนวขวาง และแนวดิ่ง นอกเหนือจากนี้
ความสามารถของเครื่องทดสอบสามารถตอบโจทยการทดสอบจุดศูนยกลางมวลในแนวดิ่งท่ีเปน
จุดศูนยถวงท่ีหาไดยากท่ีสุด

5.1.2 แนวทางการทดสอบจุดศูนยกลางมวลท่ีถูกตองตามหลักวิศวกรรมยานยนต
การทดสอบอางอิงการสรางเครื่องมือหรือเครื่องทดสอบตามมาตรฐาน ECE 66 ท่ีเปนท่ี

ยอมรับกันในระดับนานาชาติ นอกจากนี้การประยุกตตําแหนงพิกัดการกระจายมวลท้ังตามแนวยาว
และตามแนวขวาง รวมถึงการเปลี่ยนแปลงมวลเขามารวมในการทดสอบ ทําใหสามารถสะทอน
ความสัมพันธของจุดศูนยกลางมวลและตัวแปรท่ีท่ีสงผลไดอีกดวย โดย

- ตําแหนงพิกัดการกระจายมวลตามแนวขวางสงผลตอการเปลี่ยนแปลงตําแหนง
จุดศูนยถวงตามแนวยาวมากท่ีสุด

- ตําแหนงพิกัดการกระจายมวลตามแนวยาวสงผลโดยตรงกับจุดศูนยถวงในแนว
ขวาง โดยเฉพาะอยางยิ่งตําแหนงการติดตั้งมวลบริเวณท่ีอยูใกลกับเพลาทาย (Z3)

- การเพ่ิมข้ึนของมวลสงผลใหตําแหนงจุดศูนยกลางมวลในแนวดิ่งมีคาสูงข้ึน ไมจํากัด
วาจะอยูในแนวขวางหรือแนวยาวก็ตาม

5.1.3 สรางศูนยกลางการเรียนรูและทดสอบดานวิศวกรรมยานยนตและผลิตนักวิจัยหนาใหมท่ีมี
ความรูความสามารถใหกับประเทศ

เครื่องมือและกระบวนการทดสอบท่ีคณะผูวิจัยไดทําการศึกษาและออกแบบสราง สามารถ
ใชเปนเรค่ืองมือของศูนยกลางการเรียนรูทางวิศวกรรมยานยนตท่ีเครื่องมือดังกลาวมีปริมาณคอนขาง
จํากัด สําหรับประเทศไทย ยิ่งไปกวาการสรางนักวิจัยหนาใหม คือ นายศิริพล ทองออน ใหมีความ
ชํานาญและเรียนร็วิธีการทําวิจัยอยางเปนระบบ
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5.2 ปญหาและอุปสรรคในการทําวิจัย
การสรางและทดสอบเครื่องทดสอบจุดศูนยกลางมวลนี้ตองพิจารณาถึงความปลอดภัยและพิกัด

การทํางาน ดังนั้นการเตรียมตัวทดสอบอยางปลอดภัยตองใชเวลาเตรียมคอนขางนาน เนื่องจากในจุด
เสี่ยงตอความปลอดภัยมีคอนขางมาก อีกท้ังการใชเครื่องมือทดสอบกับประเภทรถยนตท่ีไมเหมาะสม
เปนอีกสิ่งท่ีกอใหเกิดปญหาดานความปลอดภัย

5.3 ขอเสนอแนะ
เครื่องทดสอบดังกลาวควรไดรับการบํารุงรักษาประจํา โดยเฉพาะอยางยิ่งระบบตนกําลัง ควรมี

การตรวจสอบเปนประจํา เพ่ือปองกันปญหาดานความปลอดภัยในการปฏิบัติงาน อีกท้ังความแมนยํา
ของเครื่องมือตองถูกนํามาพิจารณาดวยเนื่องจากสงผลอยางมากตอคาการทดสอบ
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