
แ บ บ จ ำ ล อ งข อ งร ะบ บ  ABS

แบบจำลองระบบ ABS ประกอบด ้วย 2 ส่วนใหญ่ ๆ คือ 1. การจำลองล้อรถ 

ยนต ์และพ ื้นถนน 2. ระบบ ABS จะม ีช ุดวงจรไฮดรอล ิกระบบห ้ามล ้อ , ช ุดตัดต่อวงจรไ 

ฮดรอลิก (ลิ้นเข็มเซอร์โว) , ช ุดสร ้างความต ันโดยต ัวกระต ุ้นแบบโชล ินอยด ์ , ช ุดข ับกำลัง 

(เพาเวอ?แอมปลไฟเออ?) , ช ุดการ์ดอินเตอร์เฟส 1 ช ุดตรวจจ ับความเร ็วรอบและความ 

ตัน , ไมโครคอมพ ิวเตอร์ และโปรแกรมควบคุมการลื่นไถล

การจำลองล้อรถยนต์และพ ื้นถนนในวิทยานิพนธ์น ี้ใช ้ล ูกกลิ้งเหล็ก (roller) หม ุน 

แทนถนน ผิวเรียบ และม ีสภาวะแห ้ง แบบจำลองม ีล ้อรถยนต ์ 2 ล้อ ได้แก่ ล ้อท ี่ถ ูกควบ 

ค ุมด ้วย ABS และล ้ออ ้างอ ิงความเร ็ว กดอย ู่บนล ูกกล ิ้งเหล ็ก ท ี่หม ุนด ้วยความเร ็วรอบ 

คงที่ การทดสอบน ี้ จะปร ับเปล ี่ยนภาระน ํ้าหน ักได ้ต ั้งแต ่ 300 - 600 กิโลกรัม โดยปรับ 

เปล ี่ยนแรงกดท ี่ล ้อกระทำต ่อล ูกกล ิ้งเหล ็ก ตังแสดงในรูปที่ 5.1

ข ้อ ม ูล จ ำ เพ า ะข อ ง แ บ บ จ ำ ล อ ง ร ะบ บ  ABS

า. ล ้อรถยนต ์ เป ็นล้อรถยนต์ใช ้ก ับรถกระบะ ยี่ห ้อ NISSAN รุ่น BIG M กระทะ 

ล ้อขนาด 14 นิ้ว ยางเรเด ียล ยี่ห ้อ MICHELIN รุ่น XCE 2 ความตันลมยางท ี่ใช ้ในการ 

ทดสอบ 40 ปอนด ์ต ่อตารางน ิ้ว สามารถวัดเล ้นรอบวงของยางล ้อได ้เท ่าก ับ 2.080 เมตร 

ถ ูกข ับให ้หม ุนด ้วยความเร ็วรอบ 27.82 รอบต่อนาที คำนวณ เป ็นความเร ็วท ี่ผ ิวล ้อ 

(ความเร็วรถยนต์) ได้ 3.47 กิโลเมตรต่อชั่วโมง

2. ช ุดล ูกกลิ้งเหล ็ก ม ีเล ้นผ ่านศ ูนย ์กลาง 0.105 เมตร สภาพผ ิวม ีข ั้นความหยาบ 

ละเอ ียดของผ ิวงาน N9 หรือ 6.3 ไมโครเมตร โดยขบวนการกลึงปลอกผิว ล ูกกล ิ้งเหล ็ก 

หม ุนด ้วยความเร ็วรอบ 175.4 รอบต่อนาที ม ีความเร็วท ี่ผ ิว 3.47 กิโลเมตรต่อชั่วโมง ใช้
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มอเตอร ์แบบอ ินด ักช ั่น  3 เฟส 7.5 แรงม้า ความเร็วรอบ 1475 รอบต่อนาท ี เป ็นต ้นกำลัง 

ใช้จานโซ่เป็นชุดทด อ ัตราทดเท ่าก ับ 8.41

3. ช ุดด ุมล ้อ , ด ิสเบรค และก ้ามป ูห ้ามล ้อ เป ็นอ ุปกรณ ์ล ้อหน ้าของรถกระบะ 

ยี่ห ้อ NISSAN รุ่น BIG M

4. ช ุดตรวจล ับความเร ็วรอบของล ้อจะใช ้เอนโคดเดอร์ แบบ 500 ฟ ัลซ ์ต ่อรอบ 2 

ชุด ถ ูกต ิดด ังท ี่ขอบของล ้อแต ่ละล ้อ โดยปกต ิจะถ ูกต ิดต ั้งแบบต ่อตรง ท ี่ตำแหน ่งด ุมล ้อ 

เน ื่องจากส ัญญาณ ฟ ัลซ ์ต ํ่า เพราะล ้อหม ุนด ้วยความเร ็วรอบ 27.82 รอบต ่อนาท ี จ ึงต ้อง 

ทำการขยายส ัญญาณ ให้ม ีจำนวนฟัลซ์มากขึ้น ท ี่ตำแหน ่งปลายเพลาของเอนโคดเดอร์ 

ม ีม ูเล ่ย ์ เล ้นผ ่านดูนย ์กลางขนาด 0.070 เมตร สวมอย ู่และแนบต ิดก ับขอบล ้อแต ่ละล ้อ  

ม ีร ัศม ี 0.2975 เมตร จะไต้อ ัตราขยาย 8.5 เท่า

5. ช ุดคานกด เป ็นคานกระเด ื่อง เพื่อทดแรงกด โดยม ีอ ัตราส ่วน 1:12 ซ่ึง 

สามารถแสดงเป ็นร ูปอย ่างง ่ายด ังร ูปท ี่ 5.2 โดยตำแหน่ง B เป ็นตำแหน ่งท ี่ด ุมล ้อของล ้อ 

ท ั้งสอง ตำแหน่ง A จะเป ็นท ี่ใส ่น ํ้าหน ักเพ ื่อปร ับเปล ี่ยนการรับภาระน ํ้าหน ัก และ 

ตำแหน่ง C เป ็นจ ุดหม ุน ถ ูกออกแบบเป ็นย ูน ิตแบริ่ง ลามารถปรับให ้เล ื่อนข ึ้นลงไต ้ เพื่อ 

ให ้คานน ี้อย ู่ในแนวระด ับขณะทดสอบเสมอ

12

แรงจากก้อนนํ้าหนัก
1

B
r r Ê L c777/

แรงตอบสนองของล้อ

รูปที่ 5.2 แสดงชุดคานกดอย่างง่าย

6. ช ุดแม ่ป ัมห ้ามล ้อ  เป ็นอ ุปกรณ ์สร้างความดันในวงจรไฮดรอลิก ม ีด ัน เหย ียบ 

ห ้ามล ้อต ่อก ับช ุดแม ่ป ัมห ้ามล ้อ  เป ็นของรถกระบะ ยี่ห ้อ NISSAN รุ่น BIG M
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7. ลิ้นเข็มเชอร์โว เป ็นอ ุปกรณ ์ต ัดต ่อในวงจรไฮดรอลิก ล ิ้น เข ็มย ึดก ับเฟ ืองเก ียร ์ 

และมอเตอร์เซอร์โว โดยมีชุดเกียร์ทด 1:5 ต ่อเข ้าด ้วยกัน ท ี่ตำแหน ่งท ้ายของมอเตอร ์ 

เชอร์โวมีเอนโคดเดอร์ แบบ 250 ฟ ัลช ์ต ่อรอบ ลิ้นเข ็มที่ใช ้น ี้เป ็นของยี่ห ้อ DELTROL 

FLUID PRODUCTS รุ่น No. EF 20 ร ,  มอเตอร์เชอร์โว ยี่ห ้อ MINERTIA MOTOR รุ่น 

UGFMED-02 LX 2E

8. ทรานสดิวเซอร์ค'วามตัน ใข ้สเตรนเกจเป ็นอ ุปกรณ ์หลัก เพ ื่อว ัดค ่าความต ้าน 

ทานท ี่เปล ี่ยนไป เม ื่อม ีความต ันมากระทำก ับไดอะแฟรมทองเหล ือง และออกแบบให ้ชด 

เชยอ ุณหภูม ิด ้วย จะใช้ด ้วยกัน 2 ชุด ช ุดแรกอยู่ระหว่างลิ้นเข ็มเชอร์โว ก ับต ัวกระต ุ้น  

แบบโซลินอยด ์ และชุดที่ 2 จะอย ู่ระหว ่างแม ่ป ัมห ้ามล ้อก ับล ิ้น เข ็มเซอร ์โว รายละเอ ียด 

จะกล ่าวในภาคผนวก ก.

9. ต ัวกระต ุ้นแบบโซล ินอยด ์ เป ็นอ ุปกรณ ์สร ้างความต ันเม ื่อระบบ ABS ทำงาน 

ความต ันท ี่สร ้างได ้ส ูงส ุด 16.8 บ าร ์ ท ี่กระแสส ูงส ุด 8.0 แอมแปร ์ ความล ิ้น เปล ืองกำล ัง 

พล ังงาน 172 ว ัต ต ์ ต ังในภาคผนวก ข.

10. ช ุดเพาเวอร์แอมปล ิไฟเออร์ สำหรับข ับล ิ้นเข ็มเชอร์โวและต ัวกระต ุ้นแบบโซลิ 

น อยต ์ ใช้ 1C เบอร ์ L292 เป ็นอุปกรณ์ในวงจร จ ัดสร ้างเป ็น 2 ชุด ต ังในภาคผนวก ค.

11. ช ุดขยายส ัญ ญ าณ แบบอ ินสตร ูเมนแอมปล ิ1ไฟเออร์ของทรานสดิวเซอร์ค'วาม 

ตัน ทำการขยายส ัญ ญ าณ ประมาณ  5710 เท่า จ ัดสร้าง 2 ชุด ตังในภาคผนวก ง.

12. ช ุดด ีโคดเดอร์ของช ุดตรวจจับความเร ็วรอบของล้อท ั้งสองและล ิ้นเข ็มเชอร์โว 

ถ ูกออกแบบเป ็น  12 บ ิต โดยใช้ IC เบอร ์ 74LS74 และ 74LS193 จ ัดสร้าง 3 ชุด ตังใน 

ภาคผนวก จ.

13. การ์ดอ ินเตอร์เฟส จะใช้ด ้วยกัน 2 การ์ดคือ 8255 I/O CARD FPC-024 และ 

PC ADDA-14 CARD FPC-011 ตังในภาคผนวก ฉ.

14. ไมโครคอมพ ิวเตอร์ใช ้ CPU 80386 DX-40

15. โปรแกรมควบคุมการลื่นไถล ซึ่งผังโปรแกรมโครงสร้าง (structured flow 

chart) แสดงรายละเอ ียดในภาคผนวก ช.
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ก ารต ิด ต ั้งวงจรไฮ ด รอล ิก

พ ิจารณาจากรูป 5.1 ท ่อจะถ ูกต ่อจากแม ่ป ัมห ้ามล ้อมาย ังทรานสด ิวเซอร ์ความ 

ด ัน2 ออกจากทรานสด ิวเซอร์ความด ัน2 เข ้าล ิ้นเข ็มเซอร์โวและต่อมายังทรานสดิวเชอร์ 

ความด ัน1 จากน ั้นท ่อจะถ ูกออกจากทรานสดิวเซอร์ความดันา ไปเข้าข้อต,อรทาง และม ี 

การต ่อท ่อออกจากต ัวกระต ุ้นแบบโชล ินอยด ์มาย ังข ้อต,อรทาง พร้อมท ั้งเด ินท ่อจากข ้อ 

ต ่อรทางไปย ังก ้ามป ูห ้ามล ้อ

ก าร เช ื่อ ม ต ่อ ส ัญ ญ าณ ต ่าง  ๆ

การร ับและส ่งส ัญญาณจะใช ้การ ์ดเป ็นทางผ ่านของข ้อม ูลให ้ด ูจากร ูป 5.3 ซ่ึง 

แสดงวงจรร ับและส ่งส ัญ ญ าณ  จะใช้ด ้วยกัน 2 การ์ดคือ 8255 I/O CARD FPC-024 และ 

PC ADDA-14 CARD FPPC-011

O
pedal รพ

pressuretransducer 1

pressuretransducer 2
o

servo, needle valve

8255 I/O card

encoder decoder

encoder decoder

encoder decoder

8253

8255

PC ADDA-14 card
_____  ̂jn̂ acpg

po\
solenoidjictuator pov^efnp

AD 14bit

DA 14bit

micro
computer

รูปที่ 5.3 วงจรรับและส ่งส ัญญาณท ี่ใข ้ในงานควบค ุมระบบ ABS
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1. 8255 I/O CARD จะม ี IC 8255 เป ็นโปรแกรมมาเบ ิล อ ินพ ุท/เอาท์พ ุท อ ิน 

เตอร์เฟส (programable input/output interface) ม ีด ้วยก ัน 2 ชุด และ IC 8253 เป ็นเคาน 

เตอร/โทมเมอร (counter /timer) 1 ชุด เล ือกแอดเดรสของการ์ด ไว้ที่ รา bo

1.1 IC 8255 ชุดที่ 1 จะถูกออกแบบให้ใช ้คอนโทรลเวิร ์ด (control word) เท ่ากับ 

#7 ซ ึ่งจะม ีคอนโทรลร ิจ ิสเตอร ์ (control register) เท ่ากับ $8b

CONTROL WORD #7 

CONTROL REGISTOR $8b

► PA7-PA0
GROUPA

PC7-PC4 

+ 4 —  PC3-PC0
GROUP B

+ * —  PB7-PB0

รูปที่ 5.4 แสดงคอนโทรลเวิร ์ด #7

D7-D0*— ►

การติดต ั้งพอร์ทของ IC 8255 ชุดที่ 1

- ให้พอร์ท C บน  ขนาด 4 บ ิต (PC7-PC4) ร ับส ัญ ญ าณ  4 บ ิตจาก pedal brake 

switch ซ ึ่งต ิดต ั้งอย ู่ท ี่ตำแหน ่งค ันเหย ียบห ้ามล ้อ

- ให้พอร์ท C ล่าง ขนาด 4 บ ิต (PC3-PC0) และพอร์ท B ขนาด 8 บ ิต (PB7-PB0) 

รวมเรียกว่า กรุ๊ป B ร ับส ัญ ญ าณ  12 บ ิต จากด ีโคดเดอร ์ จะถ ูกต ่อเข ้าก ับเอนโคดเดอร ์ 

ของมอเตอร์เชอร์โวที่ข ับลิ้นเข็มเชอร์โว

- ให้พอร์ท A ขนาด 8 บ ิต (PA7-PA0) ให้เป ็นเอาท์พ ุท ซึ่งในที่นี้ไม่ได้นำมาใช้

1.2 IC 8255 ชุดที่ 2 ถูกออกแบบให้ใช้คอนโทรลเวิร ์ดเท ่ากับ #15 ซ ึ่งจะม ีคอน 

โทรลริจ ิสเตอร์เท ่าก ับ $9b
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CONTROL WORD #15 
CONTROL REGISTOR $9b

D7-D0«- 8255

A * 7  rA/-rAU

C -
* > rU /-rU 4 

4* > rUo-rUU

ช * /  r D / - r D ( J

รูปที่ 5.5 แสดงคอนโทรลเวิร ์ด #15

GROUP A

GROUP B

การติดตั้งพอร์ทของ IC 8255 ชุดที่ 2

- ให้พอร์ท C บน ขนาด 4 บ ิต (PC7-PC4) และพอร์ท A ขนาด 8 บ ิต (PA7-PA0) 

เป็นกรุ๊ป A ร ับส ัญ ญ าณ  12 บิต จากด ีโคดเดอร์ จะถ ูกต ่อก ับเอนโคดเดอร์ของล ้อท ี่ถ ูก 

ควบค ุม (control wheel)

- ให้พอร์ท C ล่าง ขนาด 4 บ ิต (PC3-PC0) และพอร์ท B ขนาด 8 บ ิต (PB7-PB0) 

เป ็นกรุ๊ป B ร ับส ัญ ญ าณ  12 บิต จากด ีโคดเดอร์ จะถ ูกต ่อเอนโคดเดอร์ของล ้ออ ้างอ ิง 

(reference wheel)

1.3 IC 8253 จ ะม ีเค าน เต อ ร ์3 ชุด คือ เคานเตอร์0 1 เคานเตอร์า และเคานเตอf  

2 ท ี่เคานเตอร์จ ขา CLK0 จะถ ูกต ่อก ับออสซ ิเลเตอร ์ (oscillator) ความถ ี่ 2 เมกะเฮ ิทซ ์ ขา 

OUTO ต่อกับขา CLK1 และขา OUT1 ต่อกับขา CLK2

OSCILLATOR

D7-D0'*' 8253

CLK 0 
GATE0 
OUTO 
CLK 1 
GATE1 
OUT 1 
CLK 2 
GATE2 
OUT 2

2MHz

รูปที่ 5.6 แสดงการต ่อระหว่างเคานเตอร์0 , เคานเตอร ์1 และเคานเตอร ์2
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2. PC ADDA-14 CARD จะประกอบด ้วย ภาคร ับส ัญ ญ าณ โดยแปลงอนาลอก 

เป ็นด ิจ ิตอล (analog to digital conversion) เขียนได้ว่า A/D conversion และภาคส ่ง 

ส ัญ ญ าณ โดยแปลงด ิจ ิตอลเป ็นอนาลอก (digital to analog conversion) เขียนได้ว่า D/A 

conversion โดยเลือกแอดเดรสของการ์ดน ี้ไว ้ท ี่ $170

2.1 A/D conversion จะร ับส ัญญาณที่ถ ูกขยายส ัญญาณ โดย อ ินสตร ูเมนแอมปล ิ

ไฟเออร์ ซ ึ่งส ัญ ญ าณ ดังกล ่าวถ ูกส ่งมาจากทรานสด ิวเซอร ์ความด ัน วงจรภายใน

ทรานสด ิวเซอร ์ความด ันจะถ ูกต ่อเป ็นวงจรบร ิดจ ์ การร ับส ัญญาณ  A/D conversion จะ 

ม ีทรานสด ิวเซอร ์ความด ัน1 จะต ่อเข ้า ท่ีแชนเน็ล0 และทรานสดวเชอร ์ความด ัน2 จะถ ูก 

ต่อเข้าที่แชนเน็ลา

2.2 D/A conversion จะเป ็นการส ่งส ัญ ญ าณ ควบค ุมออกมา สั่งให้ช ุดขับกำลัง 

เพาเวอร์แอมปลิไฟเออร์ทำการขับลิ้นเข็มเซอร์โวที่แชนเน็ล0 และข ับต ัวกระต ุ้นแบบโซลิ 

นอยด ์ท ี่แชนเน ็ล1

โป รแ ก รม ค ว บ ค ุม ก า รล ื่น ไ ถ ล

โปรแกรมควบคุมการลื่นไถล ถ ูกเข ียนข ึ้นด ้วยภาษาปาสคาส และใช้คอมไพ 

เลอร ์ ของบอรแลนด ์ ม ีซ ื่อว่า เทอร์โบปาสคาล เวอร์ชั่น 5.5 ซ ึ่งแสดงผังโปรแกรมโครง 

สร้าง ไว ้อย ่างละเอ ียดแสดงไว้ท ี่ภาคผนวก ช.

เร ิ่ม การท ด ลองโด ยเป ิด ให ้อ ิน ด ักช ั่น ม อเต อร ์ท ำงาน  ล ูก ก ล ิ้ง เห ล ็ก จ ะห ม ุน ท ำให ้ 
ล ้อรถยน ต ์ท ั้งสองหม ุนด ้วย ตำแห น ่งล ิ้น เข ็ม เชอร ์โวใน ตอน เร ิ่ม ต ้น จะอย ู่ตำแห น ่งป ิด
หร ือตำแห น ่งด ัดวงจรไฮดรอล ิกอย ู่ เม ื่อท ำการร ัน โป รแกรมควบ ค ุมการล ื่น ไถล ล ิ้น เข ็ม  
เซ อร ์โวจะท ำงาน อย ู่ใน ตำแห น ่งต ่อวงจร (การควบ ค ุม ล ิ้น เข ็ม เซ อร ็โวจะควบ ค ุม แบ บ ป ้อน  
ก ล ับ โด ย ใช ้ต ัวค วบ ค ุม แบ บ  PID ใช ้เว ล าล ่ม เท ่าก ับ  0.002 ว ินาท ี) จากน ั้น  ท ำการต รวจ  
เช ็ค ว ่าม ีการ เห ย ียบ ด ัน เห ย ียบ ห ้าม ล ้อห ร ือไม ่ ถ ้าไม ่ม ีจะวน การท ำงาน ต รวจเช ็ค ต ่อไป
ถ ้าม ีจะส ั่ง ให ้ต ัวกระต ุ้น แบ บ โซ ล ิน อยต ์ท ำงาน โด ยให ้ล ูกส ูบ เค ล ื่อน ท ี่ (plunger) ท ำห น ้าท ี่ 
เป ็น ส ต อ ป เป อ ร ์ (stopper) และท ำการอ ่าน ค ่าค วาม เร ็วรอบ ข อ งล ้อท ั้งส อง ท ุก 0.02 
ว ิน าท ี ท ำก ารค ำน ว ณ เท ียบ ค ่าก ารล ื่น ไถ ล เป ็น เป อ ร ์เซ ็น ต ์ พ ร ้อมท ั้งตรวจสอบ ด ัน เห ย ียบ
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ห ้ามล ้อ เงื่อนไขในการตรวจลอบอัตราลื่นไถลเกินกว่าค ่าท ี่ต ั้งไว้ (ค ่าที่ต ั้งไว้เท ่ากับ

15%) หร ือค ันเหย ียบห ้ามล ้อกล ับค ืนส ู,ตำแหน่งปกติหรือไม่ ถ ้าไม่ให ้ทำการตรวจสอบ 

ความเร ็วรอบของล้อ และท ี่ค ันเหย ียบห ้ามล ้อ วนจนกว่าจะเป ็นเงื่อนไขจริง ถ้าเงื่อนไขที่ 

ผ ่านออกมาเป ็นของการค ืนค ันเหย ียบห ้ามล ้อ ก ็จะวนเข ้าการตรวจสอบความเร ็วรอบ 

ของล้อ และค ัน เหย ียบห ้ามล ้ออ ีก  และจะวนจนกว่าจะเป ็นเงื่อนไขจริง และถ้าเงื่อนไขที่ 

ผ ่านออกมาเป ็นของอ ัตราล ื่นไถลเก ินกว่า 15% ที่ต ั้งไว้ จะสั่งให้ล ิ้นเข ็มเชอร็โวตัดวงจรไ 

ฮดรอลิก จากนั้นจะทำการควบคุมให้อ ัตราล ื่นไถลของล้อให้อยู่ในช ่วง 5-20% ตลอด 

จนกว่าจะตรวจสอบเงื่อนไขว่า ม ีค ่าความคัน'ของทรานสดิวเซอริค'วามคันา ม ีค ่าน ้อย 

กว่า ค ่าความต ันของทรานสดิวเซอร์ความต ัน2 จริง (ซ ึ่งหมายถึงผ ู้ข ับข ี่เร ิ่มปล ่อยค ัน 

เหยียบห ้ามล้อ) ถ ึงจะผ ่านออกมาจากการควบคุมการลื่นไถล และเริ่มวนใหม่

การควบคุมอัตราการลื่นไถลให้อยู่ในช่วง 5 - 20% โดยจะต ั้งค ่าเป ้าหมายของ 

อ ัตราการลื่นไถลอยู่ท ี่ 12.5% การควบค ุมอ ัตราล ื่นไถลจะควบค ุมแบบป ้อนกล ับใช ้ต ัว 

ควบค ุมแบบ PID และล ่งคำส ั่งความต ัน  (pressure command) ออกมาเป ็นค ่าความต ัน  

เป ้าหมายท ี่จะให ้ต ัวกระต ุ้นแบบโซลินอยด ์ทำงาน การควบค ุมความต ันของต ัวกระต ุ้น  

แบบโซล ินอยด ์จะควบค ุมแบบป ้อนกล ับ  ใช ้ต ัวควบค ุมแบบ PID แต่ต ัวกระต ุ้นแบบโซลิ 

นอยด ์ม ีสมการค ุณ ล ักษณ ะของระบบไม ่เป ็นเช ิงเล ้น  จึงได้ใช้ตารางค่าเกน (gain

schedule) เช ้าช ่วยในการควบคุมแบบ PID การทำงานของตัวกระต ุ้นแบบโซลินอยด ์จะ 

ใช ้เวลาล ่มเท ่าก ับ 0.002วินาท ี เม ื่อทำงานครบ 1 0 คร ั้งจะวนเช ้าย ู่การควบค ุมอ ัตราล ื่น  

ไถล ซ ึ่งเวลาล ่มจะเท ่าก ับ  0.02 วินาที

ข ั้น ต อ น ก าร ท ด ส อ บ

การท ดสอบ จะต ้องป ร ับ เป ล ี่ยน แรงกด หร ือปร ับภาระน ํ้าหน ักก ่อน  น ํ้าหน ักของ  
ล ้อรวมด ุมล ้อ , ด ิสเบรค และช ุดคานกด ม ีน ํ้าหนักรวม 186 ก ิโลกร ัม  ใล ่ก ้อน น ํ้าห น ักท ี่ 
ป ล าย ข อ งช ุด ค าน ก ด  เช ่น ใล ่ก ้อนน ํ้าหน ัก 22 ก ิโลกร ัม  ค าน ถ ูก อ อ ก แบ บ ให ้ส าม ารถ ท ด  
แรงกด 12 เท ่า จะได ้ว ่าม ีแรงกดท ี่ล ้อรถยนต ์ท ั้ง  2 ล ้อ กด บ น ล ูกกล ิ้ง เห ล ็กด ้วยน ํ้าห น ัก  
186 + (22 X 12) เท ่าก ับ  450 ก ิโลกร ัม จะต ้องท ำการป ร ับ ให ้ช ุดค าน กด  อย ู่ใน แน วระต ับ
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เสมอ เม ื่อปร ับแต ่งระด ับได ้แล ้วให ้นำก ้อนน ํ้าหน ักท ี่ปลายของช ุดคานกดออก และใช้ 

ลวดสลิงข ึงให ้ต ึงระหว่างปลายของช ุดคานกดก ับโครงของแบบจำลอง ABS การทดสอบ 

จะปร ับเปล ี่ยนภาระน ํ้าหน ักในช ่วง 300 - 600 กิโลกรัม โดยทำการทดสอบภาระน ํ้าหน ัก 

ท่ี 600 1 550 1 500 , 450 1 400 1 350 และ 300 กิโลกรัม ทำการบันทึกค ่าโดยโปรแกรม 

เก ็บข ้อม ูล จะใช ้เวลาส ุ่ม 0.02 ว ินาท ี จะเก ็บค ่าความเร ็วรอบของล ้อท ั้ง 2 1 ค ่าการตอบ 

สนองของเปอร์เซ ็นต์การลื่นไถล 1 เปอร์เซ ็นต ์ความคลาดเคล ื่อนการลื่นไถล และ คำดัง 

ความด ันท ี่ส ั่งให ้ด ัวกระด ุ้นแบบโซล ินอยต ์สร ้างความด ัน
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