
บทที่ 6
โ ป ร แ ก ร ม ค อ ม พ ิว เ ต อ ร ์  T F R A M E

T F R A M E  เ ป ็น โ ป ร แ ก ร ม ค อ ม พ ิว เ ต อ ร ์ท ี ่ผ ู ้ว ิจ ัย พ ัฒ น า ข ึ ้น เ พ ื ่อ ใ ช ้ใ น ก า ร ค ำ น ว ณ ห า ค ่า ค ว า ม ถ ี ่  

ธ ร ร ม ช า ต ิ  โ ห ม ด เ ช พ  ผ ล ต อ บ ส น อ ง ส ูง ส ุด  แ ล ะ ค ว า ม เ ร ็ว ส ูง ส ุด ข อ ง ร ะ บ บ โ ค ร ง ส ร ้า ง ภ า ย ใ ต ้ภ า ร ะ  

ก ร ะ ท ำ แ บ บ ฮ า ร ์โ ม น ิค โ ด ย ใ ช ้ว ิธ ีไ ฟ ไ น ต ์ เ อ ล ิ เ ม น ต ์  ส ำ ห ร ับ โ ค ร ง ส ร ้า ง แ บ บ ร ะ น า บ  2  ม ิต ิ (P lane f ra m e  

s t r u c t u r e )  ซ ึ ่ ง โ ป ร แ ก ร ม น ี ้ถ ูก เ ข ีย น ข ึ ้น จ า ก โ ป ร แ ก ร ม ภ า ษ า ฟ อ ร ์แ ท ร น  แ ล ะ ใ ช ้ค อ ม ไ พ เ ล อ ร ์ข อ ง  

ฟ อ ร ์แ ท ร น  90  ช ื ่อ  N D P  ใ น ก า ร ค อ ม ไ พ ล ์  โ ป ร แ ก ร ม น ี ้ท ำ ง า น ก ับ ร ะ บ บ ป ฏ ิบ ัต ิก า ร บ น ด อ ส  (D O S  ะ 

d is k  o p e ra t in g  sy s te m  )

โ ป ร แ ก ร ม  T F R A M E  น ี ้ป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย  โ ป ร แ ก ร ม ห ล ัก  (M a in  p ro g r a m )  แ ล ะ  โ ป ร แ ก ร ม ย ่อ ย  

(S u b ro u t in e s )  10 โ ป ร แ ก ร ม  ม ีไ ฟ ล ์ส ำ ห ร ับ ป ้อ น ข ้อ ม ูล ค ือ  A F R M I N . D A T  แ ล ะ  ไ ฟ ล ์ผ ล ล ัพ ธ ์  

ม ีอ ย ู ่ด ้ว ย ก ัน  3 ไ ฟ ล ์ ไ ด ้แ ก ่  P R I M A R . D A T  P U R E F Q . D A T  แ ล ะ  R E S P O N . D A T  ร า ย ล ะ เ อ ีย ด ข อ ง  

โ ป ร แ ก ร ม ม ีด ัง น ี ้

6.1 ข ั ้น ต อ น ก า ร ค ำ น ว ณ ใ น โ ป ร แ ก ร ม  T F R A M E

6.1.1 เ ร ิ ่ม ด ้น ก า ร ท ำ ง า น โ ด ย อ ่า น ข ้อ ม ูล ข อ ง ป ็ญ ห า จ า ก ไ ฟ ล ์  A F R M I N . D A T

6.1.2  แ ส ด ง ผ ล ข อ ง ข ้อ ม ูล ท ี ่ถ ูก ป ้อ น เ ข ้า ม า ส ำ ห ร ับ ค ำ น ว ณ ใ น ไ ฟ ล ์  P R I M A R . D A T

6.1.3 ค ำ น ว ณ เ ม ต ร ิก ซ ์ม ว ล  แ ล ะ เ ม ต ร ิก ซ ์ค ว า ม แ ข ็ง เ ก ร ็ง  ใ น โ ป ร แ ก ร ม ห ล ัก

6 .1 .4  ป ร ะ ก อ บ เ ม ต ร ิก ซ ์ม ว ล ย ่อ ย  แ ล ะ เ ม ต ร ิก ซ ์ค ว า ม แ ข ็ง เ ก ร ็ง ย ่อ ย  ใ น โ ป ร แ ก ร ม ห ล ัก

6.1.5 ก ำ จ ัด พ ิก ัด ท ี ่ด ัว แ ป ร ม ีค ่า เ ป ็น ศ ูน ย ์แ ล ะ ล ด ข น า ด ข อ ง ส ม ก า ร ใ น โ ป ร แ ก ร ม ห ล ัก

6 .1.6  ใ ช ้ เ ม ต ร ิก ซ ์ม ว ล  แ ล ะ เ ม ต ร ิก ซ ์ค ว า ม แ ข ็ง เ ก ร ็ง ข อ ง ร ะ บ บ ใ น ก า ร ห า ค ่า ค ว า ม ถ ี ่ธ ร ร ม ช า ต ิ  แ ล ะ  

โ ห ม ด เ ช พ ข อ ง โ ค ร ง ส ร ้า ง  โ ด ย เ ร ีย ก โ ป ร แ ก ร ม ย ่อ ย  ( S U B R O U T I N E  R G )

6.1.7  แ ส ด ง ค ่า ค ว า ม ถ ี ่ธ ร ร ม ช า ต ิ  แ ล ะ โ ห ม ด เ ช พ  ข อ ง โ ค ร ง ส ร ้า ง ใ น ไ ฟ ล ์  P U R E F Q . D A T

6.1.8  น ำ โ ห ม ด เ ช พ ท ี ่แ ต ่ล ะ ค ว า ม ถ ี ่ม า เ ร ีย ง ล ัน  เ ป ็น เ ม ต ร ิก ซ ์โ ม แ ด ล  (M o d a l  m a t r ix )  ใ น โ ป ร แ ก ร ม  

ห ล ัก

6 .1.9  ใ ช ้ เ ม ต ร ิก ซ ์โ ม แ ด ล  เ ป ล ี ่ย น พ ิก ัด ข อ ง โ ค ร ง ส ร ้า ง จ า ก พ ิก ัด ท ั ่ว ไ ป เ ป ็น พ ิก ัด ห ล ัก  เ พ ื ่อ แ ก ้ป ้ญ ห า  

ค ว า ม เ ก ี ่ย ว พ ัน ร ะ ห ว ่า ง ต ัว แ ป ร ข อ ง แ ต ่ล ะ ส ม ก า ร  จ น ไ ด ้ร ะ บ บ ส ม ก า ร ท ี ่ม ีต ัว แ ป ร เ ป ็น อ ิส ร ะ  

ต ่อ ก ัน ท ั ้ ง ห ม ด  ท ำ ก า ร ค ำ น ว ณ ห า ค ่า เ ม ต ร ิก ซ ์ม ว ล  เ ม ต ร ิก ซ ์ค ว า ม ห น ่ว ง แ ล ะ เ ม ต ร ิก ซ ์ค ว า ม  

แ ข ็ง เ ก ร ็ง ข อ ง ร ะ บ บ ท ี ่ถ ูก แ ป ล ง พ ิก ัด แ ล ้ว  แ ล ะ แ ส ด ง ผ ล ก า ร ค ำ น ว ณ ใ น ไ ฟ ล ์  P U R E F Q . D A T
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6 .1 .1 0  ข ย า ย เ ม ต ร ิก ซ ์ม ว ล  เ ม ต ร ิก ซ ์ค ว า ม แ ข ็ง เ ก ร ็ง  แ ล ะ เ ม ต ร ิก ซ ์ค ว า ม ห น ่ว ง  เ น ื ่อ ง จ า ก ม ีก า ร ต ิด ต ั ้ง ช ุด  

แ ย ก ก า ร ส ั ่น ส ะ เ ท ือ น ใ น โ ป ร แ ก ร ม ห ล ัก

6.1.11 ส ่ง ค ่า เ ม ต ร ิก ซ ์ม ว ล  แ ล ะ เ ม ต ร ิก ซ ์ค ว า ม แ ข ็ง เ ก ร ็ง ใ ห ม ่ ไ ป ห า ค ่า ค ว า ม ถ ี ่ธ ร ร ม ช า ต ิแ ล ะ  

โ ห ม ด เ ช พ  ข อ ง ร ะ บ บ อ ีก ค ร ั ้ ง  โ ด ย เ ร ีย ก โ ป ร แ ก ร ม ย ่อ ย  [ S U B R O U T I N E  R G ]

6 .1 .12  แ ส ด ง ค ่า ค ว า ม ถ ี ่ธ ร ร ม ช า ต ิ  แ ล ะ โ ห ม ด เ ช พ ข อ ง ร ะ บ บ โ ค ร ง ส ร ้า ง ร ว ม ใ น ไ ฟ ล ์  R E S P O N . D A T

6.1.13 น ำ โ ห ม ด เ ช พ ท ี ่แ ต ่ล ะ ค ว า ม ถ ี ่ม า ร ว ม ล ัน เ ป ็น เ ม ต ร ิก ซ ์โ ม แ ด ล ใ ห ม ่อ ีก ค ร ั ้ ง  ใ น โ ป ร แ ก ร ม ห ล ัก

6 .1 .14  ใ ช ้เ ม ต ร ิก ซ ์โ ม แ ด ล  เ ป ล ี ่ย น พ ิก ัด ข อ ง โ ค ร ง ส ร ้า ง จ า ก พ ิก ัด ท ั ่ว ไ ป เ ป ็น พ ิก ัด ห ล ัก  เ พ ื ่อ แ ก ้ป ็ญ ห า

ค ว า ม เ ก ี ่ย ว พ ัน ร ะ ห ว ่า ง ต ัว แ ป ร ข อ ง แ ต ่ล ะ ส ม ก า ร  แ ก ้ว แ ส ด ง ผ ล ก า ร ค ำ น ว ณ ใ น ไ ฟ ล ์

R E S P O N . D A T

6.1 .15  ห า ผ ล ต อ บ ส น อ ง ส ูง ส ุด ข อ ง แ ต ่ล ะ พ ิก ัด ท ั ่ ง ใ น โ ค ร ง ส ร ้า ง อ า ค า ร แ ล ะ เ ค ร ื ่อ ง จ ัก ร  แ ล ะ แ ส ด ง ผ ล  

ก า ร ค ำ น ว ณ ใ น ไ ฟ ล ์  R E S P O N .D A T

ข ั ้น ต อ น ใ น ก า ร ค ำ น ว ณ ส า ม า ร ถ ส ร ุป ไ ด ้ด ัง น ี ้

ร ับ ช ้อส ุล !ากไฟ ่ล ั AFRM IRDAT

แสองช ้อส ุลท ึ๋ร ับ เช ้าม าใน ไฟ ล ์ PRIM ARDAT

สรัาง ELEMENT M ASS MATRIX [ m \ e และ  
ELEMENT STIFFNESS MATRIX [ k  ] ของอาน

แปลงห ล ัอของอาน เป ็น ห ล ัอท ั่วไป  ทกล ักษณ ะการวางพ ัว พังนั้น

= . น ] , .  เ / ป ๆ / น / น ํ

ประกอบเมอรกซ ์ของแอ'ละเอล ัเมนอเช ้าพ ัวอล ันโออ

[ M ] = h A ] l [ m ] e [ A ] e , [ K ] = j A A ] Te [ k } e [ A ] e

ล ัา!อห ล ัอท ี่เป ็น ส ูน อ  

ปาการค ูณ  [ k ] ~ 1[ m ]



แสดงค ่า NATURAL FREQUENCIES แกะ 
MODE SHAPES ของอาคาร ใน ไฟ ล ์ PUREFQvDAT

ส เาง  MODAL MATRIX [ <$>

หา DIAGONAL M ASS , STIFFNESS MATRIX
«10 [M r ] =  [< p]r [ M ] [ o ]
ua: [ * , ] = [ a > f [ K ] [ « > ]

ส เาง  DIAGONAL DAMPING MATRIX
[ c r ] =  2 Ç r  (0 r  [ M r ]

ส !’าง DAM PING MATRIX [ c ]  ขาก

[C ] = ( [ ® F r [ C r I ® r '
Perturbation M ethod รวม Isolation properties ส£ไงเมครก1¥

[M *] , [ ๙ ]  , [A-*]
ปาฒ ครกชผลค ูณ  ไปหาค ่าพ าะขง และ 

ท ณ ค อ รพ าะข งใน  SUBROUTIN E RQ

แสคงค ่า NATURAL FREQUENCIES «ละ  
MODE SHAPES ของอาคาร ใน ไฟ ล ์ RESPONJDAT

ส f  ไง M ODAL MATRIX 0 *
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หา DIAGONAL M A SS, DAMPING และ STIFFNESS MATRIX
วาก

M * o *
T

k ] [ 4

*
๙ *

<D r [ c *  l k

K r _ o * ๆ 4 M

แปลงแรงท ี่กระฟ ้าบนโครงสราง * T (  *o \ FV
หาผลคอบสน องส ูงส ุคใน หส ัคโมแคลวากสมการ

[ m ; ] { ô } + [ c ; ] { ô } + [ k ; ] { ô h ® ’ ] V * }

แปลงผลคอบสนองส ูงส ุคกส ับมาเป ็นหกคท ี่วไป

{ X } max = [ ณ ] { ร } 1max.

หาความเร็วส ูงส ุคฃองหสัคท ี่,วไป
{ V } max. =  c o { X } max.

แสคงค ่าผลคอบสนองส ูงส ุคท ี่ง MAX. DISPLACEMENTS 
และ M AX. VELOCITIES ของอาคาร ใน ไฟ ่ล  RESPON.DAT

ร ูป ท ี ่  6-1 แ ผ น ภ า พ แ ส ด ง ข ั ้น ต อ น ก า ร ท ำ ง า น ข อ ง โ ป ร แ ก ร ม  T F R A M E

6.2  ร า ย ล ะ เ อ ีย ด ข อ ง โ ป ร แ ก ร ม  T F R A M E

6.2.1 โ ป ร แ ก ร ม ห ล ัก  [ M a in  p ro g r a m ]

ก ่อ น อ ื ่น ใ ห ้พ ิจ า ร ณ า ว ,า ป ็ญ ห า ม ีจ ำ น ว น ร ะ ด ับ ข ั ้น ค ว า ม เ ส ร ี เ ท ่า ไ ห ร ่  แ ล ้ว เ ป ร ีย บ เ ท ีย บ  

ล ับ ค ่า ส ูง ส ุด ข อ ง จ ำ น ว น เ อ ล ิ เ ม น ต ์  ( N U M E L M )  จ ำ น ว น จ ุด ต ่อ  ( N U M J N T )  แ ล ะ ข น า ด ข อ ง เ ม ต ร ิก ซ ์  

( N M )  ท ี ่ต ั ้ ง ไ ว ้ใ น โ ป ร แ ก ร ม  ล ้า ป ้ญ ห า ม ีข น า ด ใ ห ญ ่เ ก ิน ก ว ่า ค ่า ท ี ่ต ัง เ อ า ไ ว ้  ใ ห ้ป ร ับ ข น า ด เ ห ล ่า น ี ้ เ พ ิ ่ม ข ึ ้น
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แ ล ะ ท ำ ก า ร ค อ ม ไ พ ล ์โ ป ร แ ก ร ม ใ ห ม ่โ ด ย ล บ ไ ฟ ล ์โ ป ร แ ก ร ม  T F R A M E . E X E  อ อ ก ก ่อ น  แ ล ้ว ใ ช ้ค ำ ส ั ่ง  

T F R A M E  ค อ ม ไ พ ล ์  ห น ้า ท ี ่ข อ ง โ ป ร แ ก ร ม ห ล ัก  ไ ด ้แ ก ่  อ ่ า น ข ้อ ม ูล ข อ ง ป ็ญ ห า จ า ก ไ ฟ ล ์  

A F R M I N . D A T  ส ร ้า ง เ ม ต ร ิก ซ ์ม ว ล แ ล ะ เ ม ต ร ิก ซ ์ค ว า ม แ ข ็ง เ ก ร ็ง ย ่อ ย  ๆ  ข อ ง แ ต ่ล ะ เ อ ล ิ เ ม น ต ์  ส ร ้า ง  

ร ะ บ บ ส ม ก า ร ร ว ม  ก ำ จ ัด พ ิก ัด ท ี ่ไ ม ่จ ำ เ ป ็น  ท ำ ก า ร แ ล ้ป ้ญ ห า ร ะ บ บ ส ม ก า ร เ ช ิง อ น ุพ ัน ธ ์  โ ด ย ใ ช ้ว ิธ ีก า ร  

ส ัง เ ค ร า ะ ห ์ด ้ว ย เ ม ต ร ิก ซ ์โ ม แ ด ล  ( M o d a l  synthes is  m e th o d )  แ ล ะ ท ำ ก า ร บ ัน ท ึก ผ ล ก า ร ค ำ น ว ณ ไ ว ้ใ น  

ไ ฟ ล ์ข ้อ ม ูล  P R I M A R . D A T  P U R E F Q . D A T  แ ล ะ  R E S P O N . D A T

6.2 .2  โ ป ร แ ก ร ม  ย ่อ ย  M A T I N V  (S u b ro u t in e  M A T I N V )

โ ป ร แ ก ร ม ย ่อ ย  M A T I N V  ใ ช ้ใ น ก า ร ห า ค ่า เ ม ต ร ิก ซ ์ผ ก ผ ัน  ( In v e rs e  m a t r ix )  จ า ก  

เ ม ต ร ิก ซ ์ท ี ่ใ ห ้ม า โ ด ย ก า ร ร ับ ค ่า เ ม ต ร ิก ซ ์ แ ล ะ ข น า ด ข อ ง เ ม ต ร ิก ซ ์ใ น เ ท อ ม ข อ ง ต ัว แ ป ร  B  แ ล ะ  N  ( ต า ม ท ี ่  

แ ส ด ง ใ น โ ป ร แ ก ร ม )  ต า ม ล ำ ด ับ  แ ล ้ว ส ่ง ค ่า เ ม ต ร ิก ซ ์ผ ก ผ ัน ใ น เ ท อ ม ข อ ง  A  ก ล ับ ค ืน ส ู ่ โ ป ร แ ก ร ม ห ล ัก

6.2.3 โ ป ร แ ก ร ม ย ่อ ย  M A T M P Y  (S u b ro u t in e  M A T M P Y )

โ ป ร แ ก ร ม ย ่อ ย  M A T M P Y  ใ ช ้ห า ผ ล ค ูณ ข อ ง เ ม ต ร ิก ซ ์  โ ด ย ร ับ ค ่า เ ม ต ร ิก ซ ์  A  เ ม ต ร ิก ซ ์ 

B  แ ล ะ ข น า ด ข อ ง เ ม ต ร ิก ซ ์  N  แ ล ้ว ส ่ง ค ่า เ ม ต ร ิก ซ ์ผ ล ค ูณ ร ะ ห ว ่า ง เ ม ต ร ิก ซ ์ท ั ้ ง ส อ ง ค ืน ส ู ่ โ ป ร แ ก ร ม ห ล ัก  

ใ น เ ท อ ม ข อ ง ต ัว แ ป ร  C

6.2.4  โ ป ร แ ก ร ม ย ่อ ย  R G  (S u b ro u t in e  R G )

เ ป ็น โ ป ร แ ก ร ม ท ี ่น ำ ม า จ า ก ห น ัง ส ือ ล ้า ง อ ิง  [3 ]  ใ ช ้ส ำ ห ร ับ ห า ค ่า เ จ า ะ จ ง  แ ล ะ เ ว ค เ ต อ ร ์  

เ จ า ะ จ ง ข อ ง เ ม ต ร ิก ซ ์  A  ซ ึ ่ง ม ีข น า ด ใ ห ญ ่ ห ล ัก ก า ร ค ือ พ ย า ย า ม แ ป ล ง เ ม ต ร ิก ซ ์ใ ห ้อ ย ู ่ ใ น ร ูป ท ี ่ส า ม า ร ถ ห า  

ค ่า เ จ า ะ  จ ง ไ ด ้ง ่า ย ร ูป แ บ บ ท ั ่ว ไ ป ค ือ  [  ส ั / ] { x }  =  X  {  X  }  เม ื ่อ  X  ค ือ  ก ำ ล ัง ส อ ง ข อ ง ค ่า เ จ า ะ จ ง  แ ล ะ  

เ ว ค เ ต อ ร ์ ! X  ) ค ือ โ ห ม ด เ ช พ ท ี ่แ ต ่ล ะ ค ว า ม ถ ี ่  โ ป ร แ ก ร ม ย ่อ ย  R G  น ี ้ท ำ ง า น ร ่ว ม ก ับ โ ป ร แ ก ร ม ย ่อ ย  

อ ื ่น  ๆ  ไ ด ้แ ก ่ โ ป ร แ ก ร ม ย ่อ ย  B A L  A N C  โ ป ร แ ก ร ม ย ่อ ย  E L T R A N  โ ป ร แ ก ร ม ย ่อ ย  H Q R 2  โ ป ร แ ก ร ม  

ย ่อ ย  B A L B A K  แ ล ะ โ ป ร แ ก ร ม ย ่อ ย  S O R T  ส ำ ห ร ับ ร า ย ล ะ เ อ ีย ด ข อ ง ว ิธ ีก า ร ห า ค ่า เ จ า ะ จ ง  แ ล ะ เ ว ค เ ต อ ร ์  

เ จ า ะ จ ง  ส า ม า ร ถ ศ ึก ษ า ไ ด ้จ า ก ภ า ค ผ น ว ก  ข

6.2.5 โ ป ร แ ก ร ม ย ่อ ย  B A L A N C  (S u b ro u t in e  B A L A N C )

เ ป ็น โ ป ร แ ก ร ม ท ี ่ ใ ช ้ถ ่ว ง น ี ้ า ห น ัก ข อ ง เ ม ต ร ิก ซ ์ท ี ่ต ้อ ง ก า ร จ ะ ห า ค ่า เ จ า ะ จ ง  แ ล ะ เ ว ค เ ต อ ร ์ เ จ า ะ จ ง  

เ น ื ่อ ง จ า ก เ ม ต ร ิก ซ ์โ ด ย ท ั ่ว ไ ป อ า จ จ ะ ม ีก ร ณ ีท ี ่ส ม า ช ิก ใ น บ า ง ต ำ แ ห น ่ง ม ีร ะ ด ับ ข น า ด แ ต ก ต ่า ง ก ับ ส ม า ช ิก  

ใ น ต ำ แ ห น ่ง อ ื ่น  ๆ  ม า ก  เ ป ็น ผ ล ใ ห ้เ ก ิด ค ่า ผ ิด พ ล า ด ข ึ ้น ไ ด ้ง ่า ย เ ม ื ่อ น ่า ไ ป ห า ค ่า เ จ า ะ จ ง  แ ล ะ เ ว ค เ ต อ ร ์
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เ จ า ะ จ ง โ ด ย ก า ร แ ท น ค ่า ต ัว เ ล ข ใ น ค อ ม พ ิว เ ต อ ร ์  ต ัง ' น ั ้น โ ป ร แ ก ร ม น ี ้อ า ศ ัย ห ล ัก ก า ร เ ป ล ี ่ย น แ ป ล ง ท ั ้ ง ท า ง  

ห ล ัก แ ล ะ ท า ง แ ถ ว เ พ ื ่อ ใ ห ้ส ม า ช ิก แ ต ่ล ะ ต ัว ข อ ง เ ม ต ร ิก ซ ์ผ ล ล ัพ ธ ์ม ีร ะ ด ับ ข น า ด ใ ก ล ้ เ ค ีย ง ก ัน  โ ด ย ท ี ่  

เ ม ต ร ิก ซ ์ผ ล ล ัพ ธ ์ท ี ่ เ ก ิด ข ึ ้น ใ ห ม ่ย ัง ค ง ม ีค ่า เ จ า ะ จ ง เ ห ม ือ น เ ด ิม  แ ต ่ส ำ ห ร ับ เ ม ต ร ิก ซ ์ท ี ่ส ม ม า ต ร อ ย ู ่แ ล ้ว  เพ ื ่อ  

น ำ ม า ค ำ น ว ณ ด ้ว ย โ ป ร แ ก ร ม น ี ้จ ะ ไ ม ่ เ ก ิด ก า ร เ ป ล ี ่ย น แ ป ล ง

6.2 .6  โ ป ร แ ก ร ม ย ่อ ย  E L M H E S

เ ป ็น โ ป ร แ ก ร ม ท ำ ห น ้า ท ี ่ล ด ร ูป เ ม ต ร ิก ซ ์ท ั ่ว ไ ป ใ ห ้อ ย ู ่ ใ น ร ูป เ ม ต ร ิก ซ ์ เ ฮ ส เ ซ น เ บ อ ร ์ก  

ด ้า น บ น  (U p p e r  Hessenberg  M a t r i x )  เ น ื ่อ ง จ า ก เ ป ็น เ ม ต ร ิก ซ ์ท ี ่ส า ม า ร ถ ห า ค ่า เ จ า ะ จ ง ไ ด ้ง ่า ย แ ล ะ ม ีค ่า ผ ิด  

พ ล า ด น ้อ ย ม า ก  ห ล ัก ก า ร แ ป ล ง เ ม ต ร ิก ซ ์ท ั ่ว ไ ป เ ป ็น เ ม ต ร ิก ซ ์ เ ฮ ส เ ช น เ บ อ ร ์ก ด ้า น บ น ค ือ ใ ช ้ว ิธ ีก า ร ก ำ จ ัด  

ส ม า ช ิก น อ ก แ น ว ท แ ย ง ม ุม แ น ว ท ี ่  1 อ อ ก แ บ บ ท ีล ะ ค อ ล ัม น ์  (E l im in a t io n  m e th o d )

6.2 .7  โ ป ร แ ก ร ม ย ่อ ย  E L T R A N

ท ำ ห น ้า ท ี ่ เ ก ็บ ข ้อ ม ูล ท ี ่ ใ ช ้ใ น ก า ร เ ป ล ี ่ย น แ ป ล ง จ า ก เ ม ต ร ิก ซ ์ท ั ่ว ไ ป เ ป ็น เ ม ต ร ิก ซ ์ เ ฮ ส เ ซ น  

เ บ อ ร ์ก ด ้า น บ น ใ น ร ูป ข อ ง เ ม ต ร ิก ซ ์  เ พ ื ่อ ใ ช ้ใ น ก า ร แ ป ล ง จ า ก เ ม ต ร ิก ซ ์ข อ ง เ ว ค เ ต อ ร ์ เ จ า ะ จ ง ท ี ่ห า ไ ด ้จ า ก  

เ ม ต ร ิก ซ ์ เ ฮ ส เ ซ น เ บ อ ร ์ก ก ล ับ ม า เ ป ็น เ ว ค เ ต อ ร ์ เ จ า ะ จ ง ข อ ง เ ม ต ร ิก ซ ์ท ั ่ว ไ ป

6.2.8  โ ป ร แ ก ร ม ย ่อ ย  H Q R 2

เ ป ็น โ ป ร แ ก ร ม ย ่อ ย ท ี ่ ใ ช ้ส ำ ห ร ับ ห า ค ่า เ จ า ะ จ ง  แ ล ะ เ ว ค เ ต อ ร ์ เ จ า ะ จ ง ข อ ง เ ม ต ร ิก ซ ์ เ ฮ ส  

เ ซ น เ บ อ ร ์ก ด ้า น บ น  โ ด ย ใ ช ้ว ิธ ีก า ร แ ป ล ง แ บ บ ค ิว อ า ร ์  (The Q R  T r a n s fo r m a t io n )  ร า ย ล ะ เ อ ีย ด อ ย ู ่ใ น  

ภ า ค ผ น ว ก  ข .

6.2 .9  โ ป ร แ ก ร ม ย ่อ ย  B A L B A K  (S u b ro u t in e  B A L B A K )

ใ ช ้ส ำ ห ร ับ แ ป ล ง ค ่า เ ว ค เ ต อ ร ์ เ จ า ะ จ ง ข อ ง เ ม ต ร ิก ซ ์ เ ฮ ส เ ซ น เ บ อ ร ์ก ด ้า น บ น เ ป ็น ค ่า เ ว ค  

เ ต อ ร ์ เ จ า ะ จ ง ข อ ง เ ม ต ร ิก ซ ์ท ั ่ว ไ ป  โ ด ย ใ ช ้ เ ม ต ร ิก ซ ์ท ี ่ไ ด ้จ า ก โ ป ร แ ก ร ม ย ่อ ย  E L T R A N

6.2 .10  โ ป ร แ ก ร ม ย ่อ ย  S E A R C H  (S u b ro u t in e  S E A R C H )

เ ป ็น โ ป ร แ ก ร ม ย ่อ ย ท ี ่ ใ ช ้ใ น ก า ร ท ำ เ ว ค เ ต อ ร ์ เ จ า ะ จ ง ใ ห ้น อ ร ์ม อ ล ไ ล ซ ์โ ด ย ก า ร ค ้น ห า ว ่า  

ส ม า ช ิก ใ ด ใ น แ ต ่ล ะ ห ล ัก ม ีข น า ด ม า ก ท ี ่ส ุด  เ ฉ พ า ะ ใ น ก ร ณ ีท ี ่พ ิก ัด แ ร ก ข อ ง โ ป ร แ ก ร ม ม ีค ,า ต ํ ่า ม า ก  ท ั ่ ง น ี ้  

เ พ ื ่อ น ำ ไ ป ห า ร ส ม า ช ิก ท ั ่ ง ห ม ด ข อ ง ห ล ัก น ั ้น  ๆ  ข อ ง เ ว ค เ ต อ ร ์ เ จ า ะ จ ง แ ท น ต ัว แ ร ก  ( โ ด ย ป ก ต ิจ ะ ใ ช ้ค ่า  

แรกส ุด ข อ ง แต่ล ะ ห ล ัก เ ป ็น ต ัว ห า ร แต่ถ ้า ค ่า แรกส ุด ม ีค ' า ต ํ ่า ม า ก เ พ ื ่อ น ำ ไ ป ห า ร จ ะ ท ำ ใ ห ้เ ก ิด ป ็ญ ห า ไ ด ้)
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6.2.11 โ ป ร แ ก ร ม ย ่อ ย  S O R T  (S u b ro u t in e  S O R T )

เ ป ็น โ ป ร แ ก ร ม ส ำ ห ร ับ เ ร ีย ง ล ำ ด ับ ค ่า เ จ า ะ จ ง  แ ล ะ เ ว ค เ ต อ ร ์ เ จ า ะ จ ง ท ี ่ส อ ด ค ล ้อ ง ก ัน จ า ก ค ่า  

น ้อ ย ไ ป ห า ม า ก  เ น ื ่อ ง จ า ก ค ่า เ จ า ะ จ ง แ ล ะ เ ว ค เ ต อ ร ์ เ จ า ะ จ ง ข อ ง แ ต ่ล ะ ค ่า เ จ า ะ จ ง ท ี ่ห า ไ ด ้จ า ก ว ิธ ีก า ร แ ป ล ง  

เ ม ต ร ิก ซ ์ท ี ่ไ ด ้ก ล ่า ว ม า แ ล ้ว น ี ้  จ ะ ใ ห ้ค ่า เ จ า ะ จ ง แ ล ะ เ ว ค เ ต อ ร ์ เ จ า ะ จ ง อ อ ก ม า ท ั ้ ง ห ม ด  แ ต ่ไ ม ่ไ ด ้ เ ร ีย ง ล ำ ด ับ  

ม า ใ ห ้

6.3 ต ัว อ ย ่า ง ก า ร แ ล ้ป ็ญ ห า ด ้ว ย โ ป ร แ ก ร ม  T F R A M E

ต ัว โ ป ร แ ก ร ม ท ี ่ เ ข ีย น ข ึ ้น  T F R A M E . F  ค ว ร ใ ส ่อ ย ู ่ใ น  P A T H  C : \N D P \S R C  เ พ ื ่อ ท ี ่จ ะ ไ ม ,ต ้อ ง  

แ ก ้ไ ข  P A T H  ใ น ไ ฟ ล ์  T F R A M E . B A T  ( เ ป ็น ไ ฟ ล ์ท ี ่ ใ ช ้ร ะ บ ุ เ ส ัน ท า ง ใ น ก า ร ค อ ม ไ พ ล ์)  ก า ร ค ำ น ว ณ ด ้ว ย  

โ ป ร แ ก ร ม  T F R A M E  แ บ ่ง อ อ ก เ ป ็น  3 ส ่ว น ห ล ัก  ๆ  ค ือ  ส ่ว น ป ้อ น ข ้อ ม ูล  ส ่ว น ป ร ะ ม ว ล ผ ล  แ ล ะ ส ่ว น  

แ ส ด ง ผ ล ข ้อ ม ูล  ใ น ท ี ่น ี ้จ ะ แ ส ด ง ใ ห ้ด ู เ ฉ พ า ะ ส ่ว น ป ้อ น ข ้อ ม ูล  แ ล ะ ส ่ว น แ ส ด ง ผ ล ข ้อ ม ูล  ด ัง น ี ้

6.3.1 ส ่ว น ป ้อ น ข ้อ ม ูล

ข ้อ ม ูล ท ี ่ โ ป ร แ ก ร ม อ ่า น ค ่า เ พ ื ่อ ใ ช ้ใ น ก า ร ค ำ น ว ณ ม า จ า ก ไ ฟ ล ์  A F R M I N . D A T  ว ิธ ีใ ช ้ 

ใ ห ้เ ข ้า ไ ป แ ก ้ไ ข ข ้อ ม ูล โ ด ย ใ ช ้ค ำ ส ั ่ ง  E D I T  A F R M I N . D A T  ท ี ่  C : \N D P \S R C  ใ น ท ี ่น ี ้ป ้อ น ข ้อ ม ูล  P A T H  

ต า ม ท ี ่ก ำ ห น ด ใ น โ ป ร แ ก ร ม ท ี ่น ำ ไ ป ล ง  พ ิจ า ร ณ า ต ัว อ ย ่า ง ป ้ญ ห า ท ี ่ส ม ม ต ิข ึ ้น ม า ด ัง น ี ้

ร ป ท ี ่  6 -2  แ ส ด ง ต ัว อ ย ่า ง ป ัญ ห า ก า ร ส ั ่น ส ะ เ ท ือ น ข อ ง โ ค ร ง ส ร ้า ง
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ป ้ญ ห า ใ น ร ูป ท ี ่  6 -2  น ี ้  ไ ด ้แ บ ่ง โ ค ร ง ส ร ้า ง เ ป ็น  4  เ อ ณ ิม น ต ์  ก า ร ป ้อ น ค ่า ใ ห ้เ ร ีย ง ล ำ ด ับ  ด ้ง น ี ้

---ENTER4
---ENTER0.0008818 0.0008818 0.0008818 0.0008818
---ENTER2.0E112.0E112.0E112.0E11
---ENTER12.2E-08 12.2E-08 12.2E-08 12.2E-08
---ENTER6.926.926.926.92
---ENTER5
---ENTER12233445

NUMBER OF BEAM ELEMENTS NUMEL(INTEGER)----NO FORMAT
CROSS-SECTIONAL AREA OF BEAM ELEMENTS A(X)

MODULI OF ELASTICITY E(I)

AREA MOMENTS OF INERTIA IA(I)

MASS PER UNIT LENGTH GAMMA(I)

NUMBER OF JOINTS NJTS(INTEGER)
JOINT-MATRIX CONNECTION JNM(I,J)INTEGER---

ลำดับในการเชื่อมโยง 
จุดต่อเข้าด้วยกัน

จำนวนเอลิเมนต์

พืนที่หน้าตัดของ 
แต่ละเอลิเมนต์

ค่ามอดูลัสของความยืด 
หยุ่นแต่ละเอลิเมนต์

โมเมนต์ความเฉื่อยของ 
พื้นที่รอบแกนหมุน

มวลต่อหน่วยความยาว 
ของแต่ละเอลิเมนต์

จำนวนจุดต่อทั้งหมด 
เฉพาะของโครงสร้าง

---ENTER0.0,0.0,2.0 ,4.0,4.0,

JOINT COORDINATES X(I),Y(I)0.04.04.04.00.0
---ENTER NUMBER OF FIX COORDINATES NB(INTEGER)6
---ENTER THE COORDINATE CFIX(I) INTEGER123131415

ตำแหน่งของแต่ละ 
จุดต่อในโครงสร้าง

จำนวนพิกัดที่ถูกจำกัด 
ให้มีการขจัดเป็นศูนย์

แต่ละพิกัดที่มีการขจัด 
เป็นศูนย์ตลอดเวลา

---ENTER PERCENTAGE OF MODAL DAMPING MATRIX ETHA(I)222222

ค่าสัมประสืทธ์ความ 
หน่วงของพิกัด



50

222
--ENTER NUMBER OF EQUIPMENT ADDING IN THE STRUCTURE.1
---ENTER EQUIPMENT PROPERTIES ADDING IN THE ENTIRE SYSTEM.(ATTC,M,c,K)5,6,5,300
---ENTER NUMBER OF JOINT INCLUDING THEIR OWN MEMBERS WEIGHT.0
---ENTER INCLUDING MASS IN THE STRUCTURE.
---ENTER NUMBER OF UNBALANCED FORCE APPLY TO ENTIRE STRUCTURE.1
---ENTER FORCE DETAIL10,10,300
******************** END OF DATA INPUT ************************

ค ุณ ส ม บ ัต ิ isolation

จ ำ น ว น ภ า ร ะ แ บ บ จ ุด  

แ ล ะ พ ิก ัด ท ี่ร ับ ภ า ร ะ

จ ำ น ว น ภ า ร ะ ฮ า ร ์โ ม น ิด  

แ ล ะ ร า ย ล ะ เอ ีย ด

จ ำ น ว น พ ิก ัด ท ี่ใ ส ่เพ ิ่ม

6 .3 .2  ส ่ว น แ ส ด ง ผ ล ก า ร ค ำ น ว ณ

ม ีอ ย ู ่ด ้ว ย ก ัน  3 ไ ฟ ล ์  ไ ด ้แ ก ่  P R I M A R . D A T  P U R E F Q . D A T  แ ล ะ  R E S P O N .D A T  

แ ส ด ง ข ้อ ม ล แ ต ก ต ่า ง ก ัน ด ัง น ี ้

P R I M A R . D A T  แ ส ด ง ข ้อ ม ูล ข อ ง ป ัญ ห า ท ี ่ไ ด ้ร ับ จ า ก ไ ฟ ล ์  A F R M I N . D A T  เพ ื ่อ  

ต ร ว จ ส อ บ ค ว า ม ล ูก ต ้อ ง ใ น ก า ร ป ้อ น ข ้อ ม ูล

P U R E F Q . D A T  แ ส ด ง ค ่า ค ว า ม ถ ี ่ธ ร ร ม ช า ต ิ  แ ล ะ โ ห ม ด เ ช พ ข อ ง โ ค ร ง ส ร ้า ง ไ ม ่ร ว ม  

ช ุด แ ย ก ก า ร ส ั ่น ส ะ เ ท ือ น  ร ว ม ถ ึง ส ม า ช ิก เ ฉ พ า ะ ใ น แ น ว ท แ ย ง ม ุม  

ข อ ง เ ม ต ร ิก ซ ์ม ว ล  เ ม ต ร ิก ซ ์ค ว า ม แ ข ็ง เ ก ร ็ง  แ ล ะ เ ม ต ร ิก ซ ์ค ว า ม ห น ่ว ง  

ท ี ่ถ ูก แ ป ล ง เ ป ็น เ ม ต ร ิก ซ ์ท แ ย ง ม ุม แ ล ้ว ท ั ้ ง ห ม ด ข อ ง โ ค ร ง ส ร ้า ง

R E S P O N . D A T  แ ส ด ง ค ว า ม ถ ี ่ธ ร ร ม ช า ต ิ  แ ล ะ โ ห ม ด เ ช พ ข อ ง โ ค ร ง ส ร ้า ง เ ม ื ่อ ร ว ม ช ุด  

แ ย ก ก า ร ส ั ่น ส ะ เ ท ือ น  ร ว ม ถ ึง ส ม า ช ิก เ ฉ พ า ะ ใ น แ น ว ท แ ย ง ม ุม ข อ ง  

เ ม ต ร ิก ซ ์ม ว ล  เ ม ต ร ิก ซ ์ค ว า ม แ ข ็ง เ ก ร ็ง  แ ล ะ เ ม ต ร ิก ซ ์ค ว า ม ห น ่ว ง ท ี ่  

ถ ูก แ ป ล ง เ ป ็น เ ม ต ร ิก ซ ์ท แ ย ง ม ุม แ ล ้ว ท ัง ห ม ด ข อ ง ร ะ บ บ โ ค ร ง ส ร ้า ง  

ร ว ม เ ค ร ื ่อ ง จ ัก ร  แ ล ะ ค ่า ผ ล ต อ บ ส น อ ง ส ูง ส ุด ข อ ง แ ต ่ล ะ พ ิก ัด

ต ่อ ไ ป น ีจ ะ แ ส ด ง ต ัว อ ย ่า ง ไ ฟ ล ์ข ้อ ม ูล ท ี ่ ไ ด ้จ า ก ก า ร ค ำ น ว ณ ป ัญ ห า ข ้า ง ด ้น ด ้ว ย โ ป ร แ ก ร ม  

T F R A M E  จ า ก ไ ฟ ล ์ P U R E F Q . D A T  แ ล ะ ไ ฟ ล ์  R E S P O N .D A T
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ต ัว อ ย ่า ง ไ ฟ ล ์แ ส ด ง ผ ล ข ้อ ม ล  P U R E F O . D A T

NATURAL FREQUENCIES AND MODE SHAPES OF STRUCTURE
OMEGA! i) = 0.11914 4 57 D+02 RAD/SEC.
THE ASSOCIATED EIGENVECTOR IS:1 0.10000000D+012 0.56302446D-043 -0.13821642D+004 0.10000111D+015 -0.14155614D-126 0.69331160D-017 0.10000000D+01

8 -0.56302446D-049 -0.13821642D+00
OMEGA! 2) = 0.49088571D+02 RAD/SEC.
THE ASSOCIATED EIGENVECTOR IS:1 0.10000000D+012 0.13356206D+023 0.18268131D+054 0.71062405D-105 0.29194226D+056 0.22331337D-107 -0.10000000D+01

8 0.13356206D+029 -0.18268131D+05

เ ป ็น ข ้อ ม ูล ข อ ง โ ค ร ง ส ร ้า ง  

ข ณ ะ ท ี่ย ัง ไ ม ่ม ีก า ร ต ิด ต ั้ง ช ุด แ ย ก ก า ร ส ั่น  

ส ะ เท ือ น  โ ด ย ข ้อ ม ูล ท ี่แ ส ด ง ไ ด ้แ ก ่ ค ่า 

ค ว าม ถ ี่ธ ร ร ม ช าต ิ แ ล ะ โ ห ม ด เช พ ท ี่ส อ ด  

ค ล ้อ ง ก ัน  โ ด ย จ ำ น ว น พ ิก ัด ข อ ง โ ห ม ด  

เช พ ข ึ้น อ ย ู่ก ับ ก า ร แ บ ่ง จ ำ น ว น เอ ล ิเม น ต ์ 

ข อ ง บ ัเญ ห า  แ ล ะ ก า ร ก ำ ห น ด พ ิก ัด ท ี่ม ี 

ก า ร ข จ ัด เป ็น ศ ูน ย ์

OMEGA! 3) = 0.11902036D+03 RAD/SEC.
THE ASSOCIATED EIGENVECTOR IS:1 0.10000000D+012 -0.20340604D-023 -0.46191832D+014 0.10011125D+015 -0.12102702D-126 0.33553791D+017 0.10000000D+01

8 0.20340604D-029 -0.46191832D+01
OMEGA! 4) = 0.15311077D+03 RAD/SEC.
THE ASSOCIATED EIGENVECTOR IS:1 0.10000000D+012 -0.87666210D+003 0.69265394D+034 -0.21290563D-125 -0.46710108D+03

6 0.64122166D-127 -0.10000000D+01
8 -0.87666210D+009 -0.69265394D+03
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OMEGA( 5) = 0.34844744D+03 RAD/SEC.
THE ASSOCIATED EIGENVECTOR IS:1 0.10000000D+012 0.51170741D-013 -0.42188557D+014 0.10095891D+015 0.19131211D-136 -0.19605506D+027 0.10000000D+01

8 -0.51170741D-019 -0.42188557D+01
OMEGA t 6 ) = 0.18035292D+04 RAD/SEC.
THE ASSOCIATED EIGENVECTOR IS:1 0.10000000D+012 -0.13596095D+023 0.21074656D+014 -0.11351625D-145 0.43898526D+016 -0.37552760D-137 -0.10000000D+018 -0.13596095D+029 -0.21074656D+01
OMEGA( 7) = 0.18627160D+04 RAD/SEC.
THE ASSOCIATED EIGENVECTOR IS:1 0.10000000D+012 0.18831379D+023 -0.45578815D+014 0.13326781D+015 0.31620027D-136 0.28252199D+027 0 .10000000D+018 -0.18831379D+029 -0.45578815D+01
OMEGA( 8 } = 0.34 61037 7 D+04 RAD/SEC.
THE ASSOCIATED EIGENVECTOR IS:1 0 .10000000D+012 0.14 82304 4 D+003 -0.12990055D+014 -0.15451558D-155 0.16597302D+006 -0.44423230D-157 -0.10000000D+018 0.14823044D+009 0.12990055D+01
OMEGA( 9) = 0.71919809D+04 RAD/SEC.
THE ASSOCIATED EIGENVECTOR IS:1 0.10000000D+012 0.87623665D-013 -0.13202921D+014 -0.13792047D+015 0.37428730D-166 -0.85041606D+007 0.10000000D+018 -0.87623665D-019 -0.13202921D+01
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MODAL MASS MODAL DAMP MODAL STIFFNESS
แ ส ด ง ส ม า ช ิก ใ น0.4523765E+02 0.2155928E+02 0.6421679E+040.1376213E+11 0.2702254E+11 0.3316245E+140.1800730E+03 0.8572940E+03 0.2550886E+07 แ น ว ท แ ย ง ม ุม ข อ ง เม ต ร ิก ช0.5703053E+07 0.34 927 95E+08 0.1336961E+12

ท ี่ถ ูก ล ด ร ูป เ ป ็น เ ม ต ร ิก ซ ์0.3963012E+03 0.5523605E+04 0.4811715E+080.5071340E+04 0.3658524E+06 0.164 9564E+110.9064 007E+04 0.6753468E+06 0.3144 94 8E+11 ท แ ย ง ม ุม แ ล ้ว  เฉ พ า ะ ข อ ง0.14 90215E+02 0.206307 6E+04 0.1785096E+09
โ ค ร ง ส ร ้า ง เท ่า น ั้น0.1932064E+02 0.555814 6E+04 0.9993521E+09

ต ัว อ ย ่า ง ไ ฟ ล ์แ ส ด ง ผ ล ข ้อ ม ูล  R E S P O N .D A T

RESPONSE OF STRUCTURE UNDER FORCE CONDITIONS
OMEGA! 1) = 0.70416834D+01 RAD/SEC.
THE ASSOCIATED EIGENVECTOR IS:1 0.10000000D+012 -0.82435621D+013 -0.99503065D+044 0.89227625D-095 -0.19821623D+056 0.44775762D-097 -0.10000000D+018 -0.82435621D+019 0.99503065D+0410 -0.23899054D+07
OMEGA! 2) = 0.11914 457 D+02 RAD/SEC.
THE ASSOCIATED EIGENVECTOR IS:1 0.10000OOOD+Ol2 0.563024 4 6D-043 -0.13821642D+004 0.10000111D+015 0.19188919D-126 0.69331160D-017 0.10000000D+018 -0.56302446D-049 -0.13821642D+0010 -0.10550309D-12

เ ป ็น ข ้อ ม ูล ข อ ง ร ะ บ บ โ ค ร ง  

ส ร ้า ง ร ว ม เค ร ื่อ ง จ ัก ร ห ล ัง จ า ก ท ี่ม ีก า ร ต ิด  

ต ั้ง ช ุด แ ย ก ก า ร ส ั่น ส ะ เท ือ น แ ล ้ว  โด ย  

ข ้อ ม ูล ท ี่แ ส ด ง ไ ด ้แ ก ่ ค ่า ค ว า ม ถ ี่ธ ร ร ม  

ช าต ิ แ ล ะ โ ห ม ด เ ช พ ท ี่ส อ ด ค ล ้อ ง ก ัน  

โ ด ย จ ำ น ว น พ ิก ัด ข อ ง โ ห ม ด เช พ ข ึ้น อ ย ู่ 

ก ับ ก า ร แ บ ่ง จ ำ น ว น เ อ ล ิเ ม น ต ์ข อ ง  

ป ีญ ห า  ก า ร ก ำ ห น ด พ ิก ัด ท ี่ม ีก า ร ข จ ัด  

เป ็น ศ ูน ย ์ ร ว ม ถ ึง พ ิก ัด ข อ ง เค ร ื่อ ง จ ัก ร ท ี่ 

เพ ิ่ม ข ึ้น ใ น ร ะ บ บ

OMEGA! 3) = 0.49281305D+02 RAD/SEC.
THE ASSOCIATED EIGENVECTOR IS:

1 0 . lOOOOOOOD+Ol2 O.13041939D+023 0.17 861061D+054 0.34119429D-105 0.28490132D+056 0.12112847D-107 -0.10000000D+018 0.13041939D+029 -0.17861061D+0510 -0.59887262D+03
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OMEGA( 4) = 0.11902036D+03 RAD/SEC.
THE ASSOCIATED EIGENVECTOR IS:1 0.10000000D+01

2 -0.20340604D-023 -0.46191832D+014 0.10011125D+015 -0.23463262D-126 0.335537 91D+017 0.10000000D+01
8 0.2034 0604 D-029 -0.46191832D+0110 0.79244240D-15

OMEGA( 5) = 0.15314836D+03 RAD/SEC.
THE ASSOCIATED EIGENVECTOR IS:1 0 .10000000D+01

2 -0.87720869D+003 0.69228810D+034 -0.15375167D-125 -0.46744232D+036 0.26739422D-127 -0.10000000D+018 -0.87720869D+009 -0.69228810D+0310 0.99861971D+00
OMEGA( 6 ) = 0.34844744D+03 RAD/SEC.
THE ASSOCIATED EIGENVECTOR IS:1 0.10000000D+012 0.51170741D-013 -0.42188557D+014 0.10095891D+015 0.10914741D-136 -0.19605506D+027 0 .10000000D+018 -0.51170741D-019 -0.42188557D+0110 -0.47808663D-17
OMEGA! 7) = 0.18035295D+04 RAD/SEC.
THE ASSOCIATED EIGENVECTOR IS:1 0.10000000D+012 -0.13596119D+023 0.21074640D+014 -0.11351651D-145 0.43899005D+016 -0.11744338D-137 -0.10000000D+018 -0.13596119D+029 -0.21074640D+0110 -0.67481518D-04
OMEGA( 8 ) = 0.18627160D+04 RAD/SEC.
THE ASSOCIATED EIGENVECTOR IS:1 0 .10000000D+012 0.1883137 9D+023 -0.45578815D+014 0.13326781D+015 0.13741753D-136 0.28252199D+027 0.10000000D+018 -0.18831379D+029 -0.45578815D+0110 -0.17116939D-18
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OMEGA( 9) = 0.34610378D+04 RAD/SEC.
THE ASSOCIATED EIGENVECTOR IS:1 0.10000000D+012 0.14823037D+003 -0.12990056D+014 0.11588669D-155 0.16597346D+006 -0.42491785D-157 -0.10000000D+018 0.14823037D+009 0.12990056D+0110 -0.69278388D-06
OMEGA! 10) = 0.71919809D+04 RAD/SEC.
THE ASSOCIATED EIGENVECTOR IS:1 0.10000000D+012 0.87623665D-013 -0.13202921D+014 —0.13792047D+015 0.48858496D-166 -0.85041606D+007 0.10000000D+018 -0.87623665D-019 —0.13202921D+0110 -0.59684387D-22
MODAL MASS

0.34 27554E+14 0.4523765E+02 0.1312311E+11 0.1800730E+03 0.5701300E+07 0.3963012E+03 0.5071357E+04 0.9064007E+04 0.14 90215E+02 0.1932064E+02

MODAL DAMP
0.280977 4E+14 0.2155928E+02 0.2999444E+11 0.8572940E+03 0.3601436E+08 0.5523605E+04 0.3659500E+06 0.6753468E+06 0.2063213E+04 0.5558146E+04

MODAL_STIFFNESS
0.1699563E+16 0.642167 9E+04 0.3187141E+14 0.2550886E+07 0.1337207E+12 0.4 811715E+08 0.164 957 0E+11 0.314 4 94 8E+11 0.1785096E+09 0.9993521E+09

แสดงสมาชิกใน 
แนวทแยงมุมของเมตริกซ์ 
ท ี่ถ ูกล ดร ูป เป ็น เม ตร ิก ซ ์ 
ทแยงมุมแล้ว ของระบบ 
โครงสร้างรวมเครื่องจักร 
เท่าน้ัน

POSITION MAX.DISPLACEMENT MAX.VELOCITY1 0.39354 41E-10 0.1180632E-072 0.1555203E-09 0.4 665608E-073 0.1884197E-06 0.5652592E-044 0.2672280E-18 0.8016839E-165 0.3144107E-06 0.9432322E-046 0.235567 6E-19 0.7 067 028E-177 0.393544 IE-10 0.1180632E-078 0.1555203E-09 0.4665608E-079 0.1884197E-06 0.5652592E-0410 0.185287 5E-04 0.5558624E-02

การขจัดสูงสุด 
และความเร็วสูงสุดของ 
แต่ละพิกัด ทังของโครง 
ส ร ้างแ ล ะ เค ร ื่อ งจ ัก ร  
เน่ืองจากภาระกระทำ

6 .4  ก า ร เ ป ร ีย บ เ ท ีย บ ผ ล ก า ร ค ำ น ว ณ จ า ก โ ป ร แ ก ร ม  T F R A M E  ก ับ ว ิธ ีก า ร อ ื ่น

ท ำ ก า ร เ ป ร ีย บ เ ท ีย บ ผ ล ก า ร ค ำ น ว ณ ป ัญ ห า ก า ร ส ั ่น ส ะ เ ท ือ น ข อ ง โ ค ร ง ส ร ้า ง อ า ค า ร  3 ช ั ้น  ก ับ ว ิธ ี  

ก า ร ส โ ล ป - ด ี เ ฟ ล ค ช ัน  (S lo p e -d e f le c t io n  M e th o d )  โ ด ย น ำ ข ้อ ม ล ม า จ า ก ร า ย ก า ร อ ้า ง อ ิง  [  7 ]  แ ล ะ ร า ย  

ล ะ เ อ ีย ด ข อ ง ว ิธ ีก า ร ส โ ล ป ด ี เ ฟ ล ค ช ัน น ี ้ไ ด ้ส ร ุป ไ ว ้ใ น ก า ค ผ น ว ก  จ . ส ำ ห ร ับ ป ัญ ห า ท ี ่ค ำ น ว ณ น ั ้น ม ีร า ย  

ล ะ เ อ ีย ด ด ัง ต ่อ ไ ป น ี ้
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ข น า ด ข อ ง โ ค ร ง ส ร ้า ง ท ี ่ ใ ช ้ใ น ก า ร ค ำ น ว ณ

h \  -  h i  = = 6 ฒตร
ln = , 2 2 = l 33 = 5 ‘“ 5
J q \  =  , / j 2  =  * ^ 2 3  =  1 x  1 0  4  เ ม ต ร 4 

1' -  J 2 2 ' =  J 3 3 ' =  2 x 1 0  4  เ ม ต ร 4

R)1 = Hl2 = H23 = 2 0 4  ก ิโ ล ก ร ัม ต ่อ เ ม ต ร  

f j ,  * =  1^22  =  แ 3 3 ' = 5 1  ก ิโ ล ก ร ัม ต ่อ เ ม ต ร

E  ( ข อ ง เ ห ล ็ก  )  =  2 1 0 X  1 ( ?  น ิว ต ัน ต ่อ เ ม ต ร 2 

P  —  m m ^  =  2 . 5 3  X  1 . 0  X  6 2 . 8 ^  น ิว ต ัน

ร ูป ท ี ่  6-3 ร า ย ล ะ เ อ ีย ด ข อ ง ป ้ญ ห า ท ี ่ ใ ช ้ใ น ก า ร ค ำ น ว ณ เ ป ร ีย บ เ ท ีย บ

ใ น ก า ร ค ำ น ว ณ ด ้ว ย โ ป ร แ ก ร ม  T F R A M E  ไ ด ้แ บ ่ง โ ค ร ง ส ร ้า ง ท ั ้ ง ห ม ด อ อ ก เ ป ็น  4 2  เ อ ล ิ เ ม น ต ์ม ี  

จ ำ น ว น  41 จ ุด ต ่อ  แ ล ะ ม ีจ ำ น ว น ร ะ ด ับ ข ั ้น ค ว า ม เ ส ร ีท ั ้ ง ห ม ด เ ท ่า ก ับ  117 เ ม ื ่อ น ำ ไ ป เ ป ร ีย บ เ ท ีย บ ก ับ ว ิธ ี  

ก า ร ค ำ น ว ณ แ บ บ ส โ ล ป - ด ี เ ฟ ล ค ช ัน ใ น ห น ัง ส ือ ไ ด ้ผ ล ต ัง ใ น ต า ร า ง ต ่อ ไ ป น ี ้

ว ิธ ีก า ร  

ค ำ น ว ณ

ค ว า ม ถ ี ่ธ ร ร ม ช า ต ิ ผ ล ต อ บ ส น อ ง ส ูง ส ุด

© 1 © 2 © 3 © 4 © 5 © 6 แ น ว น อ น แ น ว ต ั ้ง

T F R A M E 8.37 2 5 .84 42.45 103.74 125.47 147.07 5 . 9 2 X 1 0 4 9 . 3 2 X 1 0 4

S L O P E  D F . 8.41 2 5 .8 0 4 2 .4 0 103.70 126.25 155.44 5.63 X 1 0 " 4 9 .00  X 1 0 ‘4

%  D I F F . 0 .5 0 0.16 0.12 0.04 0.62 5.53 5.11 3.50

ต า ร า ง ท ี ่6 - 1  เ ป ร ีย บ เ ท ีย บ ผ ล ก า ร ค ำ น ว ณ จ า ก  T F R A M E  ก ับ ว ิธ ีก า ร  S lope D e f le c t io n  M e th o d

โ ด ย ท ี ่ผ ล ต อ บ ส น อ ง ส ูง ส ุด ใ น แ น ว น อ น แ ล ะ แ น ว ต ัง  ห ม า ย ถ ึง ผ ล ต อ บ ส น อ ง ท ี ่พ ิก ัด ก ึ ่ ง ก ล า ง  

ข อ ง ช ั ้น ท ี ่  3 แ ล ะ จ า ก ก า ร เ ป ร ีย บ เ ท ีย บ พ บ ว ่า ว ิธ ีก า ร ค ำ น ว ณ ใ น โ ป ร แ ก ร ม  T F R A M E  ใ ห ้ค ำ ต อ บ ท ี ่ ใ ก ล ้  

เ ค ีย ง ก ับ ว ิธ ีก า ร  S lo p e -d e f le c t io n  M e th o d  ม า ก ท ั ้ ง ใ น ส ่ว น ข อ ง ค ่า ค ว า ม ถ ี ่ธ ร ร ม ช า ต ิแ ล ะ ข น า ด ข อ ง ผ ล  

ต อ บ ส น อ ง ส ูง ส ุด  ด ัง น ั ้น ใ น บ ท ก ัด ไ ป จ ะ ท ำ ก า ร ว ิ เ ค ร า ะ ห ์ก า ร ส ั ่น ส ะ เ ท ือ น ข อ ง โ ค ร ง ส ร ้า ง อ า ค า ร จ า ก  

แ ร ง ไ ม ่ส ม ด ุล ข อ ง เ ค ร ื ่อ ง จ ัก ร  โ ด ย อ า ศ ัย โ ป ร แ ก ร ม  T F R A M E
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