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บทคดัย่อ — งานวิจยันีÊมีวตัถปุระสงค์เพืÉอปรบัปรุงและพฒันาชุด
ปฏิบติัการการสั Éนสะเทือนอย่างอิสระแบบแท่งแขง็เกรง็โดยประยุกต์ใช้
เซนเซอร์ว ัดความเร่งแบบ  MEMS รุ่น  MMA7361 ในการตรวจวัด
ความเร่งทีÉปลายคาน ชุดปฏิบติัการทีÉใช้ได้ปรับปรุงและพฒันาเพืÉอ
เปรียบเทียบพฤติกรรมการสั Éนระหว่างระบบทีÉมีตัวหน่วง (Damped 

System) และไม่มีตวัหน่วง (Undamped System) โดยเชืÉอมต่อสญัญาณ
ผ่านระบบเกบ็ข้อมูลด้วย NI DAQ USB6009 และประมวลผลข้อมูลผ่าน
โปรแกรม  LabVIEW ในกระบวนการวิเคราะห์ ผู้วิจ ัยได้ปรับปรุงให้
สญัญาณมีค่ากลางทีÉเหมาะสมก่อนนําข้อมูลไปวิเคราะห์ในโดเมนเวลา 
(Time-domain) เพืÉอหาค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ เช่น ความถีÉธรรมชาติ 
ความถีÉธรรมชาติหน่วง การลดลงลอการิทึม อัตราส่วนการหน่วง 
(Damping Ratio) และสัมประสิทธิÍ การหน่วง  ผลการทดลองพบว่า 
เซนเซอร์ MMA7361 สามารถตรวจวดัพฤติกรรมการสั Éนสะเทือนของ
ระบบทีÉไม่มีตัวหน่วงและมีตัวหน่วงได้โดยมีผลแตกต่างระหว่างผลทีÉ
วิเคราะห์ทางทฤษฎีและผลทีÉ วิเคราะห์จากการทดลองไม่เกิน 6 % 
งานวิจยันีÊพิสูจน์ให้เหน็ถึงประสิทธิภาพของการบูรณาการอปุกรณ์ราคา
ประหยัดเข้ากับระบบเก็บข้อมูลมาตรฐาน  เพืÉอใช้ในการประเมิน
คุณลกัษณะการสั Éนสะเทือนในงานทางวิศวกรรม ซึÉงเป็นแนวทางทีÉมี
ความคุ้มค่าและนําไปประยุกต์ใช้เพืÉอการเรียนการสอนของนักศึกษาได้ 
 

คาํสาํคญั — การสั Éนอิสระแบบหมนุ, แท่งแขง็เกรง็, เซนเซอรว์ดั
ความเร่ง MEMS, อตัราส่วนการหน่วง, สมัประสิทธิÍการหน่วง 
 

ABSTRACT — This research aims to improve and develop the 

free rotational vibration of a rigid bar system by integrating an 

MMA7361 MEMS accelerometer to measure acceleration at the 

beam's tip. The experimental apparatus was enhanced to compare 

vibration behaviors between damped and undamped systems, with 

signal acquisition facilitated via a National Instruments (NI) USB-

6009 DAQ and data processing performed using LabVIEW. During 

the analysis phase, the signals were pre-processed to ensure an 

appropriate zero-mean offset before time-domain analysis. This 

procedure was used to determine key parameters, including natural 

frequency, damped natural frequency, logarithmic decrement, 

damping ratio, and the damping coefficient. Experimental results 

indicate that the MMA7361 sensor can effectively measure the 

vibration characteristics of both undamped and damped systems, 

with a deviation of less than 6% between theoretical data and 

experimental data. This study demonstrates the efficiency of 

integrating low-cost sensors with standardized data acquisition 

systems for vibration assessment in engineering applications, 

offering a cost-effective approach for student laboratory instruction. 
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I. บทนํา 
การสั Éนสะเทอืนเป็นศาสตรท์ีÉเกีÉยวขอ้งกบัการเคลืÉอนทีÉซึÉงเกดิขึÊนใน

ระบบทางกลต่าง ๆ โดยทั Éวไประบบสั Éนสะเทือนประกอบด้วยมวล 
(Mass) ความแขง็เกรง็ (Stiffness) และการหน่วง (Damping) ซึÉงระบบ
นีÊมตีวัอย่างการใช้ประโยชน์ของการสั Éนสะเทือนหลากหลายประเภท
อาท ิเพืÉอการขนถ่ายวสัดุในสายการผลติ เช่น น๊อต สกรู เป็นต้น เพืÉอ
การลดความรุนแรงของการสั ÉนสะเทอืนของเครืÉองจกัรกล เช่น ช่วงล่าง
รถยนต์ ตวัรองรบัเครืÉองจกัรกล เป็นต้น นอกจากนีÊการสั Éนสะเทือนยงั
สามารถเกิดขึÊนจากการทํางานของเครืÉองจักรกลหมุน  เช่น ปัÊม 
คอมเพรสเซอร์ เครืÉองยนต์ พดัลม แบริÉง เป็นต้น เครืÉองจกัรกลหมุน
เหล่านีÊก่อให้เกิดการสั Éนสะเทือนของโครงสร้างและการสั Éนสะเทือน
เนืÉองจากการทํางานของชิÊนส่วนทีÉเคลืÉอนทีÉซึÉงขนาดแอมพลิจูดการสั Éน
ขึÊนอยู่กบัขนาดความรุนแรงหรอืการสกึหรอของชิÊนส่วนทีÉเคลืÉอนทีÉ  

การสั Éนสะเทือนเป็นหัวข้อทีÉมีความสําคัญทีÉจําเป็นต้องเรียนรู้
เกีÉยวกบัทฤษฎีการสั Éนสะเทอืน การจําลองระบบสั Éนสะเทอืนจากระบบ
จรงิทีÉซบัซ้อนใหเ้ป็นระบบอย่างง่าย การสรา้งสมการคณิตศาสตร์ของ
แบบจําลอง การตรวจสอบดว้ยการทดลองและการเปรยีบเทยีบระหว่าง
ผลการทดลองและผลการคาํนวณทางทฤษฎ ีหวัขอ้การทดลองเรืÉองการ
สั Éนสะเทือนอิสระแบบหมุนของแท่งแขง็เกร็ง [1] เป็นหวัข้อพืÊนฐานทีÉ
เกีÉยวขอ้งกบัการสั ÉนสะเทอืนทางกลทีÉใชใ้นการเรยีนการสอนวชิาทฤษฎี
และปฏิบัติการของนักศึกษาทีÉเรียนในสาขาวิศวกรรมเครืÉองกล 
วิศวกรรมยานยนต์ หรือวิศวกรรมสาขาอืÉนทีÉเกีÉยวข้อง ในอดีตชุด
ปฏบิตักิารการสั Éนอสิระแบบหมุนของแท่งแขง็เกรง็จะใชชุ้ดบนัทกึกราฟ
ทีÉเป็นกระดาษทีÉขบัด้วยมอเตอรแ์ละชุดปากกาดงัรปูทีÉ 1 [2] เพืÉอบนัทกึ
กราฟการสั Éนสะเทือนและนํามาวเิคราะห์ภายหลงั ปัจจุบนัเทคโนโลยี
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เซนเซอร์ ระบบวดั และโปรแกรมคอมพวิเตอร์ได้พฒันาอย่างก้าวหน้า
และมรีาคาตํÉาลง จงึสามารถนํามาประยุกต์ใช้กบัชุดปฏบิตักิารเก่าเพืÉอ
พฒันาใหชุ้ดปฏบิตักิารทนัสมยัยิÉงขึÊน

รปูทีÉ 1 ชุดปฏบิตักิารสั Éนสะเทอืนและชุดบนัทกึขอ้มลู [2]

การศกึษานีÊชุดปฏบิตักิารสั Éนสะเทอืนแบบหมุนอย่างอสิระของแท่ง
แข็งเกร็งทีÉใช้ในการเรียนการสอนจะถูกปรบัปรุงและพฒันาโดยใช้
เซนเซอร์ว ัดความเร่ง MEMs MMA7361 ระบบวัด และโปรแกรม
คอมพวิเตอร์เพืÉอใช้วเิคราะห์ขอ้มูลและเปรยีบเทยีบผลระหว่างทฤษฎี
และการทดลอง

II. วตัถุประสงคข์องการวจิยั
1) เพืÉอเรยีนรูพ้ฤตกิรรมของระบบการสั Éนสะเทอืนแบบอสิระแบบมี

ตวัหน่วงและไม่มตีวัหน่วงและพารามเิตอรท์ีÉเกีÉยวขอ้ง
2) เพืÉอประยุกต์ ใช้ เซนเซอร์และระบบวัดกับชุดปฏิบัติการ

สั Éนสะเทอืนแบบหมุนอย่างอสิระของแท่งแขง็เกรง็

III. วธิดีําเนินการวจิยั
III.I พืÊนฐานการสั Éนสะเทอืน

ระบบสั Éนสะเทือนแบบอิสระแบบไม่มตีัวหน่วง (Free undamped

vibration) ประกอบด้วยมวล ( ) และสปริง แสดงดังรูปทีÉ 2(ก) และ
ร ะ บ บ สั Éน ส ะ เ ทื อ น แ บบมี ตั ว ห น่ ว ง  ( Free damped vibration) 
ประกอบด้วยมวล ตวัหน่วง และสปรงิแสดงดงัรูปทีÉ 2(ข) โดยสปรงิมี
ค่าคงทีÉสปรงิเท่ากบั และตวัหน่วงมคี่าสมัประสทิธิ Íการหน่วงเท่ากับ 
ระบบจะเกิดการสั ÉนสะเทือนขึÊนเมืÉอระบบถูกรบกวนจากการกระตุ้น

ภายนอก เช่น มแีรงภายนอกกระตุน้มวลของระบบเพยีงเลก็น้อยเพืÉอให้
มวลเคลืÉอนทีÉโดยแรงนั Êนไม่กระทําค้างอยู่ในระบบ หรอืขยบัมวลของ
ระบบใหเ้คลืÉอนทีÉออกจากตําแหน่งสมดุลแล้วปล่อย ผลตอบสนองของ
ระบบทีÉไม่มีตวัหน่วงมีลกัษณะของกราฟดังรูปทีÉ 3 ซึÉงเป็นกราฟการ
เคลืÉอนทีÉฮารม์อนิกอย่างง่าย ผลตอบสนองของระบบดงัรปูทีÉ 3 สามารถ
แทนด้วยสมการในรูปของฟังก์ชนัไซน์
หรอืฟังก์ชนัโคไซน์ [3,4]

รปูทีÉ 2 ระบบสั ÉนสะเทอืนแบบอสิระบนพืÊนลืÉน

รปูทีÉ 3 ผลตอบสนองของระบบสั Éนสะเทอืนแบบอสิระไม่มตีวัหน่วง

ระบบสั Éนสะเทือนแบบอิสระแบบไม่มีตัวหน่วงดังรูปทีÉ  1(ก) มี
สมการเคลืÉอนทีÉแสดงดงัสมการทีÉ (1) และผลการตอบสนองของระบบนีÊ
แสดงดงัรปูทีÉ 3

(1)

จากสมการทีÉ (1) ของระบบสั Éนสะเทือนแบบไม่มตีวัหน่วง พบว่า
รูปแบบการสั Éนของระบบจะสั ÉนทีÉความถีÉคงทีÉค่าหนึÉง เรียกว่าความถีÉ
ธ ร รมชาติ  (Natural frequency, ) ในหน่วย  Hz หรือ  ความถีÉ
ธรรมชาติเชิงมุม (Angular Natural frequency, ) ในหน่วยเรเดยีน
ต่อวนิาที โดยความถีÉธรรมชาติและความถีÉธรรมชาติเชิงมุม และคาบ
การสั Éน ( ) มคีวามสมัพนัธด์งันีÊ

(2)

ระบบสั Éนสะเทือนแบบอสิระแบบมตีวัหน่วงดงัรูปทีÉ 1(ข) มสีมการ
การเคลืÉอนทีÉดังสมการทีÉ (3) และผลการตอบสนองของระบบและ
พารามเิตอรต์่าง ๆ แสดงดว้ยกราฟดงัรปูทีÉ 4

(3)

รปูทีÉ 4 ผลตอบสนองของระบบสั Éนสะเทอืนแบบมตีวัหน่วง

ถ้าระบบสั Éนสะเทอืนแบบมตีวัหน่วงเกดิการสั Éนอย่างอสิระ รูปแบบ
การสั Éนของระบบจะสั Éนรอบตําแหน่งสมดุลและพลงังานในการเคลืÉอนทีÉ
จะถูกดูดซบัโดยตวัหน่วงทําใหข้นาดแอมพลจิูดลงลงจนหายไปเมืÉอเวลา
เพิÉมขึÊนและระบบจะหยุดสั ÉนในทีÉสุด การเคลืÉอนทีÉทีÉเกิดขึÊนจะเคลืÉอนทีÉ
ด้วยความถีÉหน่วงค่าหนึÉง เรียกว่าความถีÉธรรมชาติหน่วง (Damped 

Natural frequency, ) ในหน่วย Hz หรือ ความถีÉธรรมชาติเชิงมุม
หน่วง (Damped Angular Natural frequency, ) ในหน่วยเรเดียน 
ต่อวนิาท ีโดยความถีÉธรรมชาติหน่วงและความถีÉธรรมชาตเิชงิมุมหน่วง 
และคาบการสั ÉนของระบบทีÉมตีวัหน่วง ( ) มคีวามสมัพนัธด์งันีÊ

(4)

(ก)                                                       (ข)
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ระบบสั Éนสะเทือนแบบมีตัวหน่วงจะใช้ค่าอัตราส่วนการหน่วง 
(Damping ratio, ) ซึÉงเป็นตัวแปรไร้หน่วยเพืÉอแยกเงืÉอนไขการ
สั ÉนสะเทือนของระบบทีÉสามารถเกิดขึÊนได้ 3 กรณีดงันีÊ กรณีหน่วงตํÉา 
(Underdamped case, ) กรณีหน่วงวกิฤต (Critically damped 

case, ) และกรณี หน่วงเกนิ (Overdamped case, ) แต่
ชุดปฏบิตักิารทีÉใชใ้นการศกึษานีÊจะพจิารณาเฉพาะกรณีหน่วงตํÉาเท่านั Êน
ผลตอบสนองของระบบจะมรีูปแบบดงักราฟรูปทีÉ 3 และสามารถแทน
ดว้ยสมการดงันีÊ โดยความถีÉ
ธรรมชาตหิน่วง ( ) คาํนวณไดจ้ากสมการ

(5)

III.II การสั Éนสะเทอืนแบบหมุนอย่างอสิระของแท่งแขง็เกรง็
การสั Éนสะเทือนแบบหมุนอย่างอิสระของแท่งแข็งเกร็งทีÉยึดด้วย

สปรงิทีÉมคี่าคงทีÉเท่ากบั และตวัหน่วงทีÉมสีมัประสทิธิ Íการหน่วงเท่ากบั
แสดงดังรูปทีÉ 5 เมืÉอ คือระยะห่างระหว่างจุดหมุนและตัวหน่วง 

ส่วน คือระยะห่างระหว่างจุดหมุนและจุดยึดสปริง และ คือ
โมเมนต์ความเฉืÉอยเชิงมวล (Mass moment of inertia) ของแท่งแข็ง
เกรง็รอบจุดหมุน O สมการการเคลืÉอนทีÉของระบบสามารถเขยีนได้ดงั
สมการทีÉ (6) 

(6)

หรอื เขยีนในรปูสมการมาตรฐาน ดงันีÊ
(7)

จากสมการทีÉ (5) และ (6) เมืÉอเทียบสมัประสทิธิ Íหน้าความเร่งเชิงมุม 
ความเรว็เชงิมุม และการกระจดัเชงิมุมจะสามารถหาความถีÉธรรมชาติ
เชงิมุม ( ) และสมัประสทิธิ Íการหน่วง ( ) ซึÉงมหีน่วย N.s/m ไดด้งันีÊ

(8)

(9)

(10)

รปูทีÉ 5 ระบบสั Éนสะเทอืนของแท่งเกรง็แบบหมุนอสิระ

จากสมการทีÉ (8) – (9) ในทางทฤษฎสีามารถคาํนวณค่าของความถีÉ
ธรรมชาตแิละสมัประสทิธิ Íการหน่วงได้ ผลตอบสนองของระบบนีÊขึÊนอยู่
กบัค่าของอตัราส่วนการหน่วงดงัทีÉกล่าวขา้งตน้ ผลตอบสนองของกรณี
หน่วงตํÉาสามารถเขยีนไดด้งันีÊ

(11)

โดยค่าคงทีÉ และ สามารถหาไดจ้ากเงืÉอนไขเริÉมตน้

III.III การลดลงแบบลอการทิมึ
ในทางทฤษฎีค่าโมเมนต์ความเฉืÉอยเชงิมวลและค่าความแขง็เกร็ง

ของสปรงิสามารถคํานวณได้และสามารถนํามาคํานวณหาค่าความถีÉ
ธรรมชาตแิละค่าสมัประสทิธิ Íการหน่วงของระบบตามสมการทีÉ (8) และ 
(9) กรณีการสั Éนสะเทอืนแบบหน่วงตํÉา อตัราส่วนการหน่วงมคี่า   
และสามารถหาไดจ้ากการทดลองโดยใช้วธิกีารวเิคราะห์ทีÉเรยีกว่า การ
ลดลงแบบลอการทิึม (Logarithmic decrement, ) ซึÉงเป็นลอการทิึม
ฐานธรรมชาติของอตัราส่วนของการลดลงของแอมพลิจูดการสั Éนใน 1 

รอบการสั Éน ดงัรปูทีÉ 3 และมสีมการดงันีÊ

(12)

ถ้าจดัรูปสมการทีÉ (12) จะสามารถคํานวณค่าอตัราส่วนการหน่วง
ไดด้งันีÊ

(13)

การวเิคราะห์ด้วยการลดลงแบบลอการทิมึจะใช้ได้ในเงืÉอนไขการ
สั Éนอย่างอิสระแบบมีตัวหน่วงในกรณีหน่วงตํÉ าเท่านั Êน เนืÉ องจาก
พฤตกิรรมการสั Éนกลบัไปมา ส่วนกรณีหน่วงวกิฤต ( ) และหน่วง
เกนิ ( ) จะไม่เกดิการสั Éนสลบัฝั Éง

III.IV การทดลอง
ชุดปฏบิตักิารการทดลองการสั Éนสะเทอืนแบบหมุนอย่างอสิระของ

แท่งแขง็เกร็งทีÉจะปรบัปรุงแสดงดังรูปทีÉ 6 ประกอบด้วย ชุดแท่งแข็ง
เกรง็ สปรงิ ตวัหน่วง เซนเซอรว์ดัความเร่ง ชุดเก็บขอ้มูล คอมพวิเตอร์
และโปรแกรม LabVIEW เซนเซอร์วดัความเร่ง MEMS ทีÉใช้เป็นรุ่น
MMA7361 เป็นเซนเซอรร์าคาประหยดัทีÉใหส้ญัญาณเอาต์พุตเป็นโวลต์ 
และมีค่ าความไว เท่ ากับ  800 mV/g ค่ าความถีÉตอบสนองจะมี
ค่าประมาณ 400 Hz ในแกน X และ Y ส่วนค่าความถีÉตอบสนองในแกน 
Z มีค่าประมาณ 300 Hz ชุดปฏิบัติการนีÊจะวัดการสั Éนสะเทือนใน
แนวแกน Z เท่านั ÊนซึÉงตวัเซนเซอรส์ามารถวดัค่าความถีÉของระบบคาน
หมุนนีÊได้ ส่วนชุดเก็บขอ้มูลจะใช ้NI USB6009 เป็นชุดเก็บขอ้มูลเกรด
อุตสาหกรรมราคาประหยดัทีÉสามารถวดัสญัญาณได้ 8 ช่องสญัญาณ 
อตัราถีÉสุ่มสงูสุดทีÉ 48 kHz แต่ในการทดลองนีÊจะใชอ้ตัราสุ่มทีÉ 1000 Hz 

และจํานวนขอ้มูลทีÉอ่านแต่ละครั ÊงทีÉ 1000 จุด ส่วนโปรแกรม LabVIEW 

จะใช้สําหรับบันทึกสัญญาณจากชุดปฏิบัติการซึÉงสามารถทําการ
วเิคราะหร์ะหว่างการทดลองหรอืบนัทกึเป็นไฟลเ์พืÉอวเิคราะหภ์ายหลงั 

รปูทีÉ 6 ชุดปฏบิตักิารการสั ÉนสะเทอืนทีÉปรบัปรุง
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 ขั Êนตอนการทดลองจะแบ่งเป็น 2 ส่วน ส่วนแรกจะทดลองเพืÉอหา
ความถีÉธรรมชาตขิองระบบคานทีÉตดิตั ÊงสปรงิกบัชุดคานซึÉงสปรงิจะถูก
ตดิตั ÊงทีÉระยะห่างจากจุดหมุน  เท่ากบั 0.64 m และสปรงิทีÉใชท้ดลองม ี
3 สคีอื นํÊาเงนิ เหลือง และแดงซึÉงมคี่าคงทีÉสปรงิเท่ากบั 3850, 5256, 

และ 15255 N/m ตามลําดบั ส่วนทีÉสองจะทดลองเพืÉอหาค่าอตัราส่วน
การหน่วง และค่าสมัประสทิธิ Íการหน่วงของระบบทีÉสปรงิตดิตั Êงตําแหน่ง
เดมิทีÉระยะ  และตวัหน่วงตดิตั ÊงทีÉระยะห่างจากจุดหมุนเท่ากบั  การ
ทดลองจะกดปลายแท่งเหล็กแล้วปล่อยแท่งเหล็กจะเกิดการสั ÉนขึÊน 
สัญญาณการสั ÉนสะเทือนทีÉอ่านได้จากเซนเซอร์จะถูกบันทึกด้วย
โปรแกรม LabVIEW ทีÉพัฒนาขึÊนโดยรายละเอียดของโปรแกรมจะ
กล่าวถงึในหวัขอ้ถดัไป 

 

III.IV โปรแกรม LabVIEW 
LabVIEW เป็นโปรแกรมภาษาเชิงกราฟฟิกทีÉออกแบบมาเพืÉอให้

นั ก วิทยาศาสตร์ แ ล ะวิศ วกร ใช้ ง าน โดย เฉพาะ  [5] LabVIEW 

ประกอบด้วย 2 ส่วนหลกัคอื ส่วน Front panel ซึÉงใช้ตดิต่อกบัผูใ้ชง้าน 
เช่น ปุ่ มควบคุม ตัวแสดงผล กราฟ เป็นต้น และส่วนของ Block 

diagram จะเป็นส่วนทีÉใช้เขียนโปรแกรมโดยใช้ไอคอนทีÉเป็นฟังก์ชนั
และเชืÉอมต่อแต่ละไอคอนดว้ยเสน้เชืÉอมสตี่าง ๆ ทั ÊงนีÊขึÊนอยู่กบัชนิดของ
ข้อมูล การศึกษานีÊจะนํา LabVIEW มาพฒันาเป็นโปรแกรมสําหรบัใช้
ร่วมกบัชุดปฏบิตัิการการสั Éนสะเทอืนแบบหมุนอสิระของแท่งแขง็เกร็ง 
โดยนําชุดปฏบิตักิารเดิมทีÉมสี่วนบนัทึกผลเป็นแบบดงัเดิมทีÉใช้ปากกา
และกระดาษนํามาพฒันาโดยใชเ้ซนเซอร์วดัความเร่งแบบ MEMS และ
ระบบเก็บขอ้มูล โปรแกรมทีÉพฒันาขึÊนจะใชเ้นืÊอหาประกอบด้วย 2 ส่วน
คอื ส่วนเกบ็ขอ้มลู และส่วนวเิคราะหข์อ้มลู   

โปรแกรมส่วนเก็บข้อมูลประกอบดังรูปทีÉ 7 ประกอบด้วยส่วน
กําหนดค่าพารามิเตอร์ของชุดทดลอง ส่วนอ่านไฟล์ข้อมูล ส่วนเก็บ
ข้อมูลจากระบบวดั และส่วนบนัทึกขอ้มูลเป็นไฟล์ ส่วนเก็บขอ้มูลจะมี
การกําหนดค่าอตัราสุ่มขอ้มลูต่อวนิาทแีละจํานวนขอ้มลูทีÉบนัทกึ เมืÉอกด
ปุ่ มบนัทกึสญัญาณ โปรแกรมจะทําการบนัทกึสญัญาณทีÉเกดิขึÊนจนกว่า
จะกดปุ่มหยุดเกบ็สญัญาณ 

 

 
รปูทีÉ 7 หน้าต่างส่วนเกบ็ขอ้มลูและกําหนดค่าพารามเิตอรต์่าง ๆ 
 

โปรแกรมส่วนวเิคราะห์ขอ้มูลประกอบด้วยส่วนทีÉวเิคราะห์ค่าการ
ลดลงแบบลอการิทึมซึÉงโปรแกรมจะตรวจวดัตําแหน่งยอดคลืÉนของ
สญัญาณทีÉบนัทกึได้ การหาตําแหน่งยอดคลืÉนสามารถกําหนดขอบเขต
ทีÉต้องการหาด้วยการเลืÉอนเคอร์เซอร์ซ้ายและขวา และค่าขดีจํากัดทีÉ

กําหนดแสดงดังรูปทีÉ 8 ข้อมูลของยอดคลืÉนนีÊจะใช้เป็นข้อมูลเพืÉอให้
นักศกึษาใช้วเิคราะห์การลดลงแบบลอการทิมึเพืÉอหาค่าอตัราส่วนการ
หน่วง ส่วนทีÉวเิคราะห์ค่าพารามเิตอรต์่าง ๆ ของระบบสั Éนสะเทอืนแบบ
หมุนอิสระของแท่งแขง็เกรง็ทีÉไม่มตีวัหน่วงและมตีวัหน่วงจะวเิคราะห์
และเปรยีบเทยีบระหว่างค่าทางทฤษฎีและค่าจากการทดลองดงัสมการ
ทีÉกล่าวไวใ้นหวัขอ้ทีÉ III.I – III.III หน้าต่างส่วนวเิคราะห์ของระบบสั Éนส
สะเทือนแบบไม่มีตัวหน่วงแสดงดังรูปทีÉ  9 และส่วนวิเคราะห์
ค่าพารามเิตอร์ต่าง ๆ และผลการเปรยีบเทียบของระบบสั Éนสะเทือน
แบบมตีวัหน่วงแสดงดงัรปูทีÉ 10 

โปรแกรมนีÊจะช่วยวเิคราะห์ขอ้มูลต่าง ๆ ทีÉจําเป็นต่อการวเิคราะห์
ผลตามสมการทีÉกล่าวถึงในหวัข้อ II.I และ II.II ซึÉงผลลัพธ์ทีÉได้จะใช้
เพืÉอใหน้ักศกึษาได้เรยีนรูว้ธิวีเิคราะหแ์ต่ละขั Êนตอนและเปรยีบเทยีบผล
การวเิคราะหท์ีÉไดร้ะหว่างทฤษฎแีละการทดลอง 

 

รปูทีÉ 8 หน้าต่างส่วนวเิคราะหต์ําแหน่งยอดคลืÉนของสญัญาณ 

 

 
รปูทีÉ 9 หน้าต่างส่วนของการวเิคราะหก์ารสั Éนสะเทอืนแบบไม่มตีวัหน่วง 
 

 
รปูทีÉ 10 หน้าต่างส่วนของการวเิคราะหก์ารสั Éนสะเทอืนแบบมตีวัหน่วง 
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IV. ผลการวจิยั 

โปรแกรม LabVIEW ทีÉพัฒนาขึÊนมาใช้งานร่วมกับเซนเซอร์วดั
ความเร่ง MEMS MMA7361 และ NI DAQ USB6009 ทีÉกําหนดอตัรา
สุ่มทีÉ 1000 Hz และจํานวนขอ้มลูทีÉบนัทกึ 1000 ขอ้มลู เมืÉอกดปุ่มบนัทกึ
ข้อมูลโปรแกรมจะเริÉมต้นทํางาน การทดลองและสัญญาณการ
สั ÉนสะเทือนทีÉเกิดขึÊนจากชุดปฏิบัติการดังรูปทีÉ 5 จะถูกบันทึกอย่าง
ต่อเนืÉองจนกว่าจะกดปุ่มหยุดบนัทกึสญัญาณ ตวัอย่างสญัญาณทีÉบนัทกึ
แสดงดงัรปูทีÉ 6 การวเิคราะหต์ําแหน่งยอดคลืÉนเพืÉอหาค่าแอมพลจิูดและ
คาบการสั ÉนแสดงดังรูปทีÉ 7 การหาค่าความถีÉธรรมชาติของระบบ
สั ÉนสะเทือนทีÉไม่มีตัวหน่วงแสดงดังรูปทีÉ 8 และการหาค่าความถีÉ
ธรรมชาติหน่วง การลดลงแบบลอการิทึม อัตราส่วนการหน่วงและ
สมัประสทิธิ Íการหน่วงแสดงดงัรูปทีÉ 9 โดยแต่ละขั ÊนตอนทีÉวเิคราะหจ์ะใช้
สมการทีÉไดก้ล่าวถงึในหวัขอ้ทีÉ III.I – III.III 

ผลการทดลองของระบบสั Éนสะเทอืนแบบอสิระของแท่งแขง็เกร็งทีÉมี
ตวัหน่วงและไม่มตีวัหน่วงแสดงดงัตารางทีÉ 1 โดยได้ทดลองกบัสปรงิ 3 

ชนิดสนํีÊาเงนิ เหลือง และแดง ซึÉงมคี่าคงทีÉสปรงิเท่ากบั 3850, 5256, 

และ 15255 N/m ตามลําดบั พบว่า ความถีÉธรรมชาตเิพิÉมขึÊนตามค่าคงทีÉ
สปริงโดยสปริงสีแดงจะมีความถีÉธรรมชาติมากทีÉสุด และความถีÉ
ธรรมชาติหน่วงก็ให้ผลลัพธ์ในรูปแบบเดียวกันคือสปริงสีแดงจะมี
ค่าความถีÉธรรมชาตหิน่วงมากทีÉสุด ผลการทดลองของความถีÉธรรมชาติ
และความถีÉธรรมชาตหิน่วงจะสอดคลอ้งกบัสมการทีÉ 8 และ 5 ตามลําดบั 
ผลต่างค่าถีÉธรรมชาติทั Êงสองชนิดระหว่างค่าทางทฤษฏีทีÉคํานวณจาก
สมการและค่าการทดลองทีÉวิเคราะห์จากสัญญาณทีÉบันทึกได้มีค่า
แตกต่างไม่เกนิ 6% 

 
  ตารางทีÉ 1 ผลการทดลองการสั Éนสะเทอืนของแท่งแขง็เกรง็ 

Spring Blue Yellow Red 

ระยะแขวนตวัหน่วง  (m) 0.187 0.165 0.214 

ระยะแขวนสปรงิ  (m) 0.640 0.640 0.640 

ความยาวแท่งแขง็เกรง็  (m) 0.745 0.745 0.745 

มวลแท่งแขง็เกรง็  (kg) 1.886 1.886 1.886 

Mass moment of inerita,  (kg.m2) 0.349 0.349 0.349 

ค่าคงทีÉสปรงิ  (N/m) 3580 5256 15255 

คาบการสั ÉนของระบบทีÉไม่มตีวัหน่วง (s) 0.098 0.084 0.045 

ความถีÉธรรมชาต ิ  (Hz) 10.182 11.943 22.365 

ความถีÉธรรมชาตเิชงิมุม  (rad/s) 63.978 75.040 140.525 

ความถีÉธรรมชาต ิ  (Hz) 10.318 12.501 21.298 

ความถีÉธรรมชาตเิชงิมุม  (rad/s) 64.827 78.549 133.820 

เปอรเ์ซน็ต์ผลต่าง Error (%),  1.309 4.468 -5.011 

คาบการสั ÉนของระบบทีÉมตีวัหน่วง (s) 0.093 0.085 0.045 

ความถีÉธรรมชาตหิน่วง  (Hz) 10.740 11.739 22.039 

ความถีÉธรรมชาตหิน่วง  (rad/s) 67.482 73.758 138.475 

ความถีÉธรรมชาตหิน่วง  (Hz) 10.250 12.477 21.273 

ความถีÉธรรมชาตหิน่วง  (rad/s) 64.401 78.394 133.661 

เปอรเ์ซน็ต์ผลต่าง Error (%),  -4.786 5.914 -3.601 

การลดลงลอการทิมึ Log Decrement,  0.724 0.395 0.306 

อตัราส่วนการหน่วง (Damping ratio),  0.114 0.063 0.049 

ส.ป.ส. การหน่วง (Damping Coefficient),  (ex) 146.185 120.813 104.121 

ส.ป.ส. การหน่วง (Damping Coefficient),  (th) 147.150 126.214 99.035 

เปอรเ์ซน็ต์ผลต่าง Error (%),  0.655 4.279 -5.135 

 

จากการทดลองค่าการลดลงลอการิทึมขึÊนอยู่กับแอมพลิจูดของ
สญัญาณทีÉบนัทึกได้ การลดลงจะทําให้สามารถคํานวณค่าอตัราส่วน
การหน่วงซึÉงเป็นค่าทีÉคํานวณได้จากการทดลองเท่านั Êน ค่าอตัราส่วน
การหน่วงจะทําให้แอมพลิจูดของสญัญาณลดลงตามผลตอบสนองดงั
สมการทีÉ  11 ค่าอัตราส่วนการหน่วงมีค่าตํÉ าสุดเกิดขึÊนทีÉระบบ
สั ÉนสะเทือนทีÉมีตัวหน่วงและติดตั Êง ร่วมกับสปริงสีแดง เมืÉอนําค่า
อตัราส่วนการหน่วงทีÉวเิคราะห์ได้มาคํานวณค่าสมัประสทิธิ Íการหน่วง
ตามสมการทีÉ 9 โดยเปรียบเทียบระหว่างค่าทางทฤษฎีและค่าการ
ทดลองพบว่า สมัประสทิธิ Íการหน่วงมคี่าแตกต่างไม่เกิน 6% ทั Êงสาม
ระบบ 

 

V. สรุปและอภปิรายผล 
การประยุกต์ใช้เซนเซอร์วดัความเร่ง MEMS MMA7361 ระบบวดั

ทีÉ ใช้ NI DAQ USB6009 ร่วมกับโปรแกรม  LabVIEW ทีÉพัฒนาขึÊน
สามารถใชส้าํหรบัการบนัทกึและวเิคราะหส์ญัญาณจากการทดลองเรืÉอง
การสั Éนสะเทือนแบบหมุนอย่างอิสระของแท่งแข็งเกร็ง  โปรแกรมทีÉ
พฒันาสามารถบนัทกึสญัญาณการสั ÉนสะเทอืนทีÉตอบสนองจากระบบทีÉ
ทดสอบ พร้อมทั Êงวิเคราะห์ค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ อาทิ ค่าความถีÉ
ธรรมชาต ิค่าความถีÉธรรมชาตหิน่วง ค่าการลดลงลอการทิมึ อตัราส่วน
การหน่วง สมัประสทิธิ Íการหน่วง และเปรยีบเทยีบผลวเิคราะห์ระหว่าง
ทฤษฎแีละการทดลองได ้โดยมผีลแตกต่างไม่เกนิ 6 % นอกจากผลการ
วเิคราะหท์ีÉไดจ้ะทําใหน้ักศกึษาได้เรยีนรูว้ธิวีเิคราะหค์่าพารามเิตอร์ต่าง 
ๆ ตามสมการของทฤษฎีทีÉกล่าวไว้ในหวัข้อทีÉ III นอกจากนีÊระบบวดั
และโปรแกรม LabVIEW ทีÉพฒันาขึÊนนีÊจะนํามาใช้ในการเรยีนการสอน
ในวชิาปฏิบตัิการวศิวกรรมเครืÉองกลของหลกัสูตรวศิวกรรมยานยนต์ 
สถาบนัเทคโนโลยไีทย-ญีÉปุ่ นในปีการศกึษาต่อไป 
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