
บทท่ี 1 

บทนำ

1-1 ความนำคณุและที่มาของวิทยานิพนfi

เครื่องจักรท่ีใช้ในอาคารและในอุตสาหกรรมจะมีแรงไม่สมดุลท่ีเกิดข้ึนจากการทำงานของ 
เครื่องจักรทำให้เกิดการจันละเทือนและมีแรงส่งผ่านไปยังพื้นในลักษณะเป็นแรงกระทำกลับไป 
กลับมาทำให้พื้นของโรงงานหรือตัวอาคารมีอายุการใช้งานลันลงจากแรงจันละเทือนนี้จึงต้องมี 
การกันการจันสะเทือน (Vibration Isolation) ขึ้งเป็นการปฏิบัติที่ทำกันมานานแล้วในการติดตั้ง 
เคร่ืองจักร โดยส่วนใหญ่จะมีฐานรองรับ ขึ้งจะมีการติดต้ังตัวกันการจันสะเทือน (Isolator) ไว้ด้วย 
เพ้ือลดขนาดชองแรงท่ีเกิดจากการจันละเทือนของเครื่องจักรท่ีส่งไปยังพื้น เป็นการลดความเสีย 
หายท่ีพ้ืนอาจใด้ร้บจากเคร่ืองจักร

ในปัจจุบัน ในอาคารหรือในอุตสาหกรรมมีการใช้งานเคร่ืองจักรบางประ๓ ทไม่เต็มท่ี
ตลอดท้ังวัน เช่น ปัมน้ํา เคร่ืองเป่าลมเย็น ทำให้ภาระในการทำงานชองเคร่ืองจักรลดลงในบางช่วง 
เวลา จึงมีการติดต้ังตัวควบคุมเพ่ิมเติมสำหรับลดการทำงานของเคร่ืองจักรโดยมีการเปล่ียนแปลง 
ความแวรอบในการทำงานเพ่ีอให้เหมาะสมกับภาระ (Load) ท่ีเคร่ืองจักรทำงาน เม่ือภาระมีน้อย 
ลามารถเดินเคร่ืองด้วยความเร็วรอบช้าลงเพ่ีอลดการทำงานชองเคร่ืองจักร ข้ึงตัวกันการจัน
ละเทือนท่ีติดต้ังไว้น้ันส่วนใหญ่เป็นตัวกันการลันสะเทือนท่ีมีค่าความแข็งสปริง (Spring Stiffness) 
คงท่ี ข้ึงจะทำงานได้มีประสิทธิภาพลดลงเม่ือความเร็วรอบเคร่ืองจักรเปล่ียนไป ทำให้ขนาดของ 
การจันสะเทือนและแรงส่งผ่านไปยังพ้ืนเพ่ิมข้ึน ในวิทยานิพนธํน้ั จะนำตัวดูดซับการจันสะเทือน 
(Vibration absorber) มาใช้ประโยชน์ โดยมีการติดต้ังเพ่ิมเติมเข้ากับเคร่ืองจักรและมีการเปล่ียน 
ค่าความแข็งสปริงของสปริงท่ีตัวดูดซับไปตามความเร็วรอบในการทำงานของเคร่ืองจักรท่ีเปล่ียน 
ไป เพ่ีอให้ขนาดของแรงท่ีส่งผ่านไปยังพ้ืน (Transmitted Force) มีค่าเช้าใกล้ศูนย์ตลอดเวลา จะ 
ทำให้พ้ืนได้ร็บแรงท่ีส่งมาจากเคร่ืองจักรน้อยมาก แม้ว่าเคร่ืองจักรจะทำงานท่ีความเร็วรอบเปล่ียน 
ไปก็ตาม ช่วยให้สามารถเพ่ิมอายุการใช้งานของพ้ืนอาคารหรือในอุตสาหกรรมได้
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1-2 งานวิจัยทีผ่านมา

ในช่วงแรก ที่มีการนำทฤษฎีการกันการนั้นสะเทือนมาใช้ประโยชน์นั้น การใช้งานอยู่ใน 
ลักษณะชองการกันการนั้นสะเทือนแบบแพสซีฟ (Passive Vibration Isolation) กล่าวคอ ตัวกัน 
การน้ันสะเทือนน้ันเป็นสปริงและอาจมีตัวหน่วง ซึ่งอาจมีคุณลมปติที่เป็นเชิงเลัน (Linear) หรอใม่ 
เป็นเชิงเลัน (Nonlinear) ร้ืนกับการวเคราะห์ระบบโดยไม่มีการควบคุมเช้ามาเก่ียวช้อง แต่ต่อมาใด้ 
มีการพัฒนาทฤษฎีการกันการน้ันละเทือนต่อไป เป็นลักษณะชองการกันการน้ันละเทือนแบบแอค 
ทืฟ (Active Vibration Isolation) ซึ่งจะมีการปรับเปลี่ยนพารามิเตอร์ชองระบบ เช่น การปรับ 
เปลี่ยนขนาดการนั้นสะเทือน หรือแรงที่ล่งผ่านไปยังพื้น โดยมีล่วนเพิ่มเติมของตัวกระทำแรง 
(Force Actuator) อาจเป็นฟังก์ชันชองตัวแปรสเตท (State Variable) หลาย  ๆตัว และมีการควบ 
คุมเช้ามาเก่ียวช้อง เช่น ในรถยนต์โดยปกติจะมีการติดตั้งสปริงอ่อน (Soft Spring) ซึ่งเป็นล่วน 
การออกแบบของการกันการน้ันละเทือนแบบแพลชีฟ แต่ภายหลังมีแนวคิดใหม่  ๆในการติดตั้งตัว 
กระทำแรงซึ่งเป็นล่วนชองการควบคุมแอคทืฟ (Active Control) ทำให้การชับซึ่เป็นใปอย่างราบ 
เรียบมากยิ่งรื้น นอกจากนี้ยังมีการนำไปใช้กับเรือ และยานพาหนะอื่น  ๆในส่วนของการรองรับ 
หรือการแขวนลอย (Suspension) เช่น เครื้องจักรหรือวัตถุบนเรือจะมีการติดตั้งบนแพลทฟอร์ม 
(Platform) และแพลทฟอร์มจะติดตั้งเช้ากับตัวเรืออกขั้นหนึ่ง การติดตั้งตัวกันการนั้นละเทือนให้ 
กับเคร่ืองจักรบนเรือน้ีทำให้มีการยึดติดตัวกันการน้ันสะเทือน 2 ข้ัน ต่างกับการติดตั้งตัวกันการน้ัน 
ละเทือนในอาคารท่ัวไป

มีงานวิจัยพัฒนาต่อไปในส่วนของการกันการนั้นละเทือนแบบแอคทีฟ เช่น มีการใช้กับ 
งานควบคุมที่มีการรบกวน (Disturbance) เช้ามาเก่ียวช้อง, มีการใช้กับงานหลายลำตับขั้นความ 
เสรี (Multi-degree of freedom) เช่น สจ็วตแพลทฟอร์ม (Stewart platforms) 6 ลำตับชันความ 
เสรี [3 ], มีการพัฒนามาใช้การควบคุมแบบอะแดปทืฟ (Adaptive control) [4] เป็นต้น

ตัวอย่างของงานวิจัยเก่ียวกับตัวกันการน้ันละเทือนแบบแอคทืฟท่ีน่าลนใจ ได้แก่
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A  PERSPECT IVE  ON AC T IVE  M AC H INERY  ISOLATIO N  [1 ]

ภาพรวมของการกันการสนสะเทีอนแบบแอคทีฟ ตัวอย่างองค์ประกอบที่ต้องเลือก 
และพิจารณาสำหรับการติดต้ังระบบการกันการสันสะเทือนแบบแอคทีฟ

■ การส่งผ่านภาระทางลถํตจากเครองจักรไปยังพื้น ไต้แก่ การส่งผ่านโดยตรง, ผ่านตัว 
กระทำท่ีมการควบคุม (Control Actuator) และผ่านตัวกันการสันละเทือนแบบแพสชีฟ

■ ตัวแปรท่ีปรับเปล่ียน ไต้แก่ การสันละเทือนของฐานรองรับ (Foundation) และแรงส่งผ่าน 
ไปยังพื้น

■ มวลท่ีตัวกระทำส่งผ่านแรงปฎิก้ริยา ไต้แก่ เครองจักร และก้อนมวลปฎิก่ริยา (Reaction
Mass)

ภาพตัวอย่างระบบการกันการสันละเทือนแบบแอคทีฟแบบต่าง  ๆแสดงในรูปท่ี 1-1

รูปท่ี 1-1 ภาพตัวอย่างระบบการกันการสันสะเทือนแบบแอคทืฟแบบต่าง ๆ
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องค์ประกอบสำคัญในการพิจารณาออกแบบระบบการกันการสนสะเทีอนแบบ 
แอคทีฟ

-ประสิทธิภาพในการลดการสันละเทือน หรอแรงส่งผ่านไปยังพ้ืน 
-เสถียรภาพ (Stability) ของระบบในการควบคุมแบบปิด (Closed Loop System)
-ความแม่นยำในการหาแบบจำลองทางคณิตศาสตร์ชองระบบ 
-ความแม่นยำในการวัดค่าพารามิเตอร์ของระบบ
-คุณลมบตของตัวกระทำที่ควบคุม (Control Actuator) เช่น ขนาด นิ้าหนัก จำนวน และ

ตำแหน่ง
-ขนาด จำนวน และตำแหน่งของตัวตรวจ! (Sensor)
-ภาพรวมระบบท้ังหมด ใต้แก่ ราคา ท่ีว่างสำหรับติดต้ังระบบ นำหนัก

ร ูปแบบการทดลอง เคร่ืองจักรที่ใช้ คือ เครื่องยนต์ดีเซล (Diesel) 2 จังหวะ 4 สูบ นํ้า 
หนัก 1300 ปอนด์ติดตั้งบนฐานรองรับนํ้าหนัก 1700 ปอนด์โดยมีตัวกันการสันสะเทือนแบบแพส 
ซีฟ 3 ตัว และตัวกันการสันละเทือนแบบแอคทีฟ/แพสซีฟ 1 ตัว ฐานรองรับติดตังกับพ้ืนโดยรองรับ 
ต้านหนึ่งด้วยตัวกันการสันสะเทือนแบบยาง และอีกต้านหน่ึงยึดแบบแข็งเกร็งกับผนัง 5/8 น้ิวท่ีฝัง 
แน่นลงไปในพื้นตังในรูปที่ 1-2 วเคราะห์ระบบแบบ 1 ลำดับขันความเสรี (Single Degree of
Freedom)
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รูปท่ี 1-2 ภาพร่างของระบบในงานวิจัย

การวัดพารามิเตอร์เพี่อควบคุม วัดจากอิมพีแดนซ์(Impedance) ซึ่งภายในอิมพีแดนซ์ 
เฮด (Impedance Head) มีตัววัดแรง (Force Gauge) และตัววัดความเร่ง (Accelerometer) ใน 
การทดลองเลือกใช้แรงเป็นพารามิเตอร์ในการควบคุม แผนภาพระบบในการทดลองแลดงในรูปท่ี
1-3
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รูปท่ี 1-3 แผนภาพระบบในการทดลอง

จุดประสงค์ ติดต้ังตัวกระทำแรง และตัวควบคุมเข้ากับตัวกันการตันสะเทือนแบบแพลซีฟ 
1 ตัว จากทั้งหมด 4 ตัว เพื่อให้ได้การลดลงของแรงส่งผ่านจากเครื่องจักรไปยังฐานรองรับอย่าง 
น้อย 20 dB เป็นช่วงกว้างตลอดช่วงความถ่ีต่อเน่ืองช่วงหน่ึง

ผลการทดลอง เมื่อตัวกันการตันสะเทือนทั้งหมดเป็นแบบแพสซีฟ ทดลองวัดแรงจาก 
เครื่องยนต์ที่ลดลงเมื่อผ่านตัวกันการตันละเทือน 1 ตัวจาก 4 ตัวในช่วง 0 ถึง 500 Hz ได้ดังรูปที่
1-4 ตัญญาณท่ีเกิดข้ึนเป็นผลจากฮาร์โมน้ก (Harmonic) ของอัตราการหมุนของเพลา

Half Speed, No Load Full Speed, No load

รูปท่ี 1-4 ตัญญาณแรงท่ีลดลงเม่ือผ่านตัวกันการตันสะเทือน
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ก่อนออกแบบตัวชดเชย (Compensator) ทดลองวัดผลตอบสนองท า งด วามถี่
(Frequency Response) รองระบบท่ียังไม่ได้ซดเชยท่ีตัวกันการสันสะเทือนตัวหน่ึงได้ผลดังรูปท่ี
1-5

รูปท่ี 1-5 ผลตอบสนองทางความถ่ีชองระบบท่ียังไม่ได้ซดเชย

พิจารณารูปที่ 1-5 สังเกตว่า
-การสันสะเทือนในช่วง 1 ถึง 10 Hz เกิดจากความถ่ีธรรมชาติชองการเคล่ึอนท่ีไน 

ลักษณะเล่ือนตำแหน่ง (Translation) ในแนวแกนอ่ืน และการหมุน (Rotation) รองระบบ
-ความถี่ธรรมชาติค่าแรกของการยึดติดตัวกันการสันสะเทือนอยู่ท่ี 1 kHz และค่า 

สูงข้ึนมาอยู่ 5 และ 8 kHz
-เสันกราฟไม่ราบเรียบเกิดจากการสันละเทือนของฐานรองรับ ขึ้งม่ผลกับการสัน 

สะเทือนชองระบบท่ีตำแหน่งตัวกันการสันละเทือนด้วย

รูปท่ี 1-6 ผลตอบสนองของต ัว ซ ด เชย รูปท่ี 1-7 ผลตอบสนองรองระบบท่ีมีการชดเชย

«
•

r
m
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เมื่อทำการชดเชยโดย ได้ผลตอบสนองชองตัวชดเชยดังรูปที่ 1-6 และผลตอบสนองทาง 
ความถี่รองระบบที่มการชดเชยดังรูปท่ี 1-7 ช่วงราบเรยบรองกราฟอยู่ในช่วง 10 ถึง 100 Hz และ 
รูปท่ี 1-8 แสดงการ«ดลงท่ีเป็นช่วงกว้าง (Broadband Reduction) รองอัตราส่วนระหว่างแรงที่ส่ง 
ผ่านไปอังฐานรองรับรองตัวก้นการอันสะเทือนแบบแอคทืฟที่มีการควบคุมแบบปิดต่อตัวก้นการ 
อันสะเทือนแบบแพลช้ฟ เอันโค้งแสดงให้เห็นการลดลงประมาณ 20 dB ที่เป็นช่วงกว้างบนช่วง 
ความถี่20 ถึง 100 Hz

รูปท่ี 1-8 อัตราส่วนระหว่างแรงท่ีส่งผ่านไปอังฐานรองรับรองตัวก้นการอันละเทือนแบบแอคทืฟท่ีมี 
การควบคุมแบบปิดต่อตัวก้นการอันสะเทือนแบบแพสชีฟ

สรุปผลการทดลอง
การใช้ตัวก้นการอันสะเทือนแบบแอคทืฟควบคู่ก้บการควบคุมแบบปิดในงานวิจัย ทำให ้

การลดลงของแรงอันสะเทือนเป็นช่วงกว้างบนช่วงความถ่ีหน่ึงได้ตามจุดประสงค์ท่ีต้ังไว้
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1-3 วตดุประสงคซองวิทยานิพนธ
นำตัวดูดซับการสันละเทือนมาใช้ในงานการกันการสันละเทือน เพ่ีอควบคุมแรงท่ีส่งไปอัง 

ฐานชองเคร่ืองซักรหรอพ้ืนให้มีค่าเช้าใกล้ศูนย์ สำหรับเคร่ืองซักรท่ีมีการทำงานแบบหมุนและมีการ 
เปล่ียนแปลงความเร็วรอบในการทำงาน

1-4 ซอบ!.ซตซองวทิยานพินธ
ในงานวิทยานิพนธ์นี้ จะควบคุมแรงจากเคร่ืองซักรท่ีส่งไปอังฐานหรอพ้ืนในการกันการสัน 

สะเทือน โดยเคร่ืองซักรมีการทำงานแบบหมุน และมีการเปล่ียนแปลงความเร็วรอบในการทำงาน 
โดยมีลักษณะของระบบตังนี้

ในงานวิจัยจะทำการจำลองเคร่ืองจักรจริงด้วยมอเตอร์ซ่ึงสามารถเปล่ียนแปลงความเร็ว 
รอบจาก 800 ถึง 1500 รอบต่อนาทื และอุปกรณ์จำลองแรงไม่สมดุลเพ่ีอเป็นการจำลองแรงจาก 
การหมุนชองเคร่ืองจักร ติดต้ังตัวกันการสันละเทือนโดยไม่มีการใช้ตัวหน่วงแบบหนํด (Viscous 
Damper) การติกษาจะวิเคราะห์การสันสะเทือนชองเคร่ืองจักรเป็นแบบ 6 ลำตับข้ันความเลริ และ 
ติดต้ังส่วนชองตัวดูดซับการสันสะเทือนเพ่ีมเติมเข้าไปในระบบด้านบนชองเคร่ืองจักร เพ่ีอลดแรง 
ส่งผ่านไปอังพ้ืนให้มีค่าเข้าใกล้ศูนย์ โดยวิเคราะห์การสันสะเทือนแบบ 1 ลำดับข้ันความเสรี คือ 
วิเคราะห์การสันละเทือนเฉพาะในแนวต้ัง

ส่วนของตัวดูดซับการสันสะเทือนท่ีเพ่ิมเติมเข้าไปในระบบประกอบด้วยมวล และสปริงท่ี 
ลามารถเปลี่ยนค่าความแข็งสปริงได้ โดยจะทำการติกษาระหว่างสปริงอากาศ (Air spring) และ 
คาน (Beam) ซ่ึงสามารถเล่ีอนๆดรองรับได้ และเลือกใช้แบบใดแบบหน่ึงในงานวิจัย ทดลองเพ่ีอ 
วิเคราะห์การสันละเทือนรองระบบ ทดสอบระบบเพ่ีอติกษาถึงผลของอัตราส่วนระหว่างมวล โดย 
ทำการเปล่ียนมวลของตัวดูดซับหลาย  ๆ ค่า และควบคุมระบบเพ่ีอให้ค่าแรงส่งผ่านไปอังพ้ืนมีค่า 
น้อยที,สุด

1-5 ช้ันตอนการทำกา?สิกษา
1. การติกษาระบบจริง ถึงลักษณะการทำงาน และการติดต้ังตัวกันการสันสะเทือนใน 

เคร่ืองจักรจริง เพ่ีอทำการสร้างระบบจำลองในการทดลองท่ีมีขนาดเล็กลงจากระบบจริง
2. ทำการศึกษาเบ้ืองต้น เพ่ีอเลือกใช้สปริงซ่ึงเปล่ียนค่าความแข็งสปริงได้ โดยเลือกใช้ 

ระหว่างสปริงอากาศและคานซ่ึงเล่ือนจุดรองรับได้
3. สร้างระบบจำลองของเคร่ืองจักรจริง โดยใช้มอเตอร์ซ่ึงลามารถเปล่ียนแปลงความเร็ว 

รอบในการทำงานได้แทนเคร่ืองจักรจริง ทำการวัดพารามิเตอร์ต่างๆ เช่น มวล และมิติของมอเตอร์ 
และติดต้ังตัวกันการสันละเทือนเช้ากับระบบ
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4. ทดลองและวิเคราะห์การสันสะเทือนของระบบแบบ 6 ลำดับรั้นความเสรี เม่ือมอเตอร ์
เปล่ียนแปลงความเร็วรอบในการทำงาน

5. เพ่ิมส่วนของอ๊เนอร์เชียบล็อก (Inertia Block) ทดลองและวิเคราะห์ผลของอเนอร์เชีย 
บล็อกท่ีมีต่อระบบ

6. ติดต้ังตัวดูดชี'บการสันสะเทือนเข้ากับระบบ ทดลองและวิเคราะห์ผลของตัวดูดซับการ 
สันสะเทือน

7. เปล่ียนมวลของตัวดูดซับหลาย  ๆ ค่า เพ่ีอดูผลซองอัตราส่วนระหว่างมวล แล้วทำการ 
ควบคุมระบบ วิเคราะห์ผลการควบคุม และสรุปผล

8. กำหนดระบบจริง โดยกำหนดเคร่ืองจักรท่ีมีการเปล่ียนแปลงความเร็วรอบในการทำงาน 
กำหนดพารามิเตอร์ต่าง  ๆ ท่ีต้องใช้ เซ่น มวล มิติของเคร่ืองจักร ช่วงความเร็วรอบท่ีใช้งาน และทำ 
การคำนวณ ประยุกต์จากแบบจำลองมาใช้กับระบบจริง โดยแสดงค่าพารามิเตอร์ต่าง  ๆของระบบ

1-6 ผฟิที่คาดว่าจะได้?บจากวิทยานิพนร
1. เม่ือนำผลจากวิทยานิพนธ์ไปประยุกต์Lช้กับเคร่ืองจักรจริงท่ีมีการลดภาระการทำงานใน

บางช่วงเวลาโดยการลดความเร็วรอบในการทำงาน ทำให้แรงท่ีส่งไปอังฐานเคร่ืองจักรหรีอพ้ืน
และขนาดของการสันสะเทือนของเคร่ืองจักรมีขนาดน้อยมาก น่ันคือ พ้ืนและฐานรองรับเคร่ืองจักร 
มีอายุการใช้งานได้นานข้ึนซ่ึงจะเป็นประโยชน์กับอุตสาหกรรมในปัจจุบน

2. เป็นแนวทางในการคืกษาตัวดูดซับการสันสะเทือนท่ีเปล่ียนค่าความแข็งสปริงได้โดยใช้ 
สปริงชนิดอ่ีน เช่น สปริงอากาศ ต่อไป

1-7 ภาพรวมของงานวจิ ุย้

ในงานวิจัยนี้ต้องการติดตั้งตัวดูดซับการสันสะเทือนเช้ากับเครื่องจักรท่ีมีการติดต้ังตัวกัน 
การสันสะเทือนอยู่ก่อนแล้ว เพี่อลดแรงส่งผ่านไปอังพื้นเม่ือเครื่องจักรมีความเร็วรอบลดลง โดย 
จำลองเคร่ืองจักรจริงด้วยมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสสสับ 3 เฟสขนาด 2 แรงม้า และจำลองแรงไม่สมดุล 
(Unbalance Force) โดยติดต้ังจานเจาะรูเย้ืองศูนย์เช้ากับเพลามอเตอร์กำหนดให้มีความเร็วรอบ 
ในการทำงานเต็มภาระ (Full Load) ท่ี 1500 rpm และเมื่อภาระในการทำงานลดลงจะมีความเร็ว 
รอบในช่วง 800 ถึง 1500 rpm มีการติดต้ังตัวกันการสันสะเทือนโดยใช้สปริงโลหะแบบรองรับ ใน 
วิทยานิพนธ์น้ีมีภาพรวมในแต่ละบท คือ
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ทฤษฎพีึน้ฐานทใช!.นงานวจิยั อยูน่ฟวงบทที ่2 ถึงบทที ่4
-บทท่ี 2 ทฤษฎีพื้นฐานเก่ียวกับการกันการสันสะเทือน สำห!บเครื่องจักรที่มีการติดต้ังตัว 

กันการสันสะเทือนและไม่มีการติดตั้งตัวดูดซับการสันละเทือนโดยวิเคราะห์การสันสะเทือนรอง 
เคร่ืองจักรในแนวต้ัง 1 สำตับข้ันความเสรี

-บทท่ี 3 ทฤษฎีพื้นฐานเกี่ยวกับตัวดูดซับการสันสะเที่อน สำหรับเครื่องจักรที่มีการตดต้ัง 
ตัวกันการสันสะเที่อน และมีการติดตั้งตัวดูดซับการสันสะเทือนเพิ่มเติม โดยวิเคราะห์การสัน 
สะเทือนของเคร่ืองจักรในแนวต้ัง 2 สำตับข้ันความเสรี

-บทท่ี 4 สปริงที่สามารถป!บค่าความแข็งสปริง โดยคืกษาการทำงานและแบบจำลองทาง 
คณ้ตศาสตร์ของลปรงที่ลามารถปรันค่าความแข็งสปรังได้ 2 ประ๓ ท คือ สปรังอากาศ และคานท่ี 
ลามารถเล่ือนตำแหน่งรอง!บ และเลือกใช้ประ๓ ทหน่ึงในงานวิจัย

การทดลองวิเคราะหก์ารสนสะเทอีน อยู่ใน,!{วงบทท่ี 5 ถึงบทที ่7 
-บทที่ 5 การทดลองวิเคราะห์การสันละเทือนของระบบเมื่อติดตั้งตัวกันการสันละเทือน 

โดยวิเคราะห์ระบบของเครื่องจักรจำลองที่ติดตั้งตัวกันการสันสะเทือนในลักษณะ 6 ลำตับขั้น 
ความเสรี (Degrees of Freedom) เพี่อให้การวิเคราะห์การสันละเทือนใกล้เคืยงการสันสะเทือน 
จริงมากกว่าในบทที่2 ลื่งวิเคราะห์การสันสะเทือนในสักษณะ 1 สำตับขั้นความเสรี และทดลอง 
เพ่ีอเปรียบเทืยบผลจากการ่วิเคราะห์ทางทฤษฎีกับการทดลองจริง

-บทท่ี 6 การทดลองวิเคราะห์ผลของอิเนอรัเซอบล็อก (Inertia Block) เพ่ีอเปรยบเทืยบผล 
ของการติดต้ังอิเนอร์เชียบล็อกเช้ากับระบบในบทท่ี 5

-บทท่ี 7 การทดลองวิเคราะห์การสันละเทือนของระบบเม่ือติดต้ังตัวดูดซับการสันสะเทือน 
โดยไม่ติดต้ังอเนอร์เชยบล็อก ใช้ระบบจำลองจากการทดลองในบทท่ี 5 และติดตั้งตัวดูดซับการสัน 
สะเทือนเพิ่มเติมเข้ากับระบบ เพี่อเปรียบเทียบการวิเคราะห์ผลของการติดตั้งตัวดูดซับการสัน 
ละเทือนโดยใช้ทฤษฎีวิเคราะห์การสันสะเทือนจากบทท่ี 3 กับการทดลองจริง และเปรียบเทียบผล 
ซองอัตราส่วนมวลท่ีต่างกัน

-บทท่ี 8 การควบคุมความแข็งสปริงของตัวดูดซับการสันสะเทือน เพ่ีอสร้างตัวควบคุมและ 
อุปกรณ์ลื่น  ๆที่เกี่ยวข้องในการควบคุม และทดลองเพี่อดูผลจากตัวควบคุมในการลดการสัน 
ละเทือนของระบบ

-บทท่ี 9 แสดงการคำนวณออกแบบ ประยุกตํใช้กับเคร่ืองจักรจริง เพ่ีอแสดงแนวทางใน 
การน่าใปใช้กับระบบจริง โดยแสดงการคำนวณพารามิเตอร์ต่าง  ๆ ชองตัวดูดซับการสันสะเทือน 
และภาพแสดงตัวดูดซับการสันสะเทือนท่ีออกแบบเพ่ีอติดต้ังกับเคร่ืองจักรจริง 

-บทท่ี 10 สรุปผลวิทยานิพนธ์ ประโยชน์ท่ีใด้!บ และข้อเสนอแนะ
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