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แผนกำรจัดกำรเรียนรู้ หน่วยท่ี  7 
ช่ือวชิา  วศิวกรรมยานยนต์  รหสัวชิา 3101 – 2008   สอนคร้ังท่ี  13 
ช่ือหน่วย  ระบบรองรับน ้าหนกั  ชัว่โมงรวม  39  ชัว่โมง 

ช่ือเร่ือง/ช่ืองาน  คุณสมบติัสปริง  จ านวน 3  ชัว่โมง 
หัวข้อเร่ืองและงำน 
             7.1 หนา้ท่ีของระบบรองรับ 
             7.2  คุณสมบติัของสปริง 
             7.3  ปรากฏการท่ีเกิดจากรถแล่นผา่นสันบนถนน 
             7.4  ปรากฏการท่ีเกิดจากรถแล่นผา่นแอ่งบนถนน 
             7.5 ปรากฏการท่ีรถกระเพื่อมข้ึนลง 
 
สำระส ำคัญ 
             1. หนา้ท่ีของระบบรองรับเป็นอุปกรณ์ท่ีลดความสั่นสะเทือนในขณะท่ีรถยนตแ์ล่นตามถนน 
             2. คุณสมบติัของสปริง คือ สภาพของสปริงในขณะท่ีรถยนตแ์ล่นไปตามถนน 
             3. ปรากฏการท่ีเกิดจากรถแล่นผา่นสันบนถนนเป็นระบบรองรับเป็นสปริงขด ดงัรูปท่ี 10.2 
เม่ือลอ้หนา้กระแทกเขา้กบัสันบนถนน  สมมุติวา่สูง  d  ขณะท่ียางรถเกิดการกระแทก   สปริงจะ
ยบุตวัลงทนัที  d  และหลงัจากนั้นสปริงจะ ยดืตวักลบัไปอยูใ่นสภาพเดิม  ขณะท่ีสปริงยดืตวัออกจะ
ดนัใหช่้วงหนา้ของรถยกสูงข้ึน   
             4. ปรากฏการท่ีเกิดจากรถแล่นผา่นแอ่งบนถนนคือสปริงของระบบรองรับมีการหดและ 
ยดืตวัคลา้ยคลึงกบัปรากฏการท่ีเกิดจากรถแล่นสะดุดสันบนถนน   แต่ปรากฏการท่ีรถแล่นผา่นแอ่ง
บนถนนเฟคเตอร์ท่ีเก่ียวขอ้งจะมีทั้งน ้าหนกัของมวลรถส่วนท่ีอยูเ่หนือสปริง   
             5. ปรากฏการท่ีรถกระเพื่อมข้ึนลง คือ ลกัษณะการยบุและกระดกตวัของมวลของรถเหนือ
สปริงหรือตวัถงัรถจะกระท ารอบจุดศูนยถ่์วงของรถ   
 
สมรรถนะทีพ่งึประสงค์  (ควำมรู้ ทกัษะ  คุณธรรม  จริยธรรม  จรรยำบรรณวชิำชีพ) 
             1. นกัเรียนอธิบายหนา้ท่ีของระบบรองรับไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
             2. นกัเรียนบอกคุณสมบติัของสปริงไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
             3. นกัเรียนบอกชนิดของสปริงไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
             4. นกัเรียนบอกความส าคญัของสปริงไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
             5. นกัศึกษาสามารถค านวณหาปรากฏการท่ีเกิดจากรถแล่นผา่นสันบนถนนไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
             6. นกัศึกษาสามารถค านวณหาปรากฏการท่ีเกิดจากรถแล่นผา่นแอ่งบนถนนไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
             7. นกัศึกษาสามารถค านวณหาปรากฏการท่ีรถกระเพื่อมข้ึนลงไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
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เนือ้หำสำระ 
       7.1  หน้ำที่ของระบบรองรับ 
 ระบบรองรับของรถยนต์   เป็นอุปกรณ์ท่ีลดความสั่นสะเทือนในขณะท่ีรถยนตแ์ล่นไปตาม
ถนน  กล่าวคือ  ขณะท่ีรถยนตแ์ล่นผา่นถนนขรุขระ  ลอ้ของรถยนตจ์ะเกิดการสั่นสะเทือน จะส่งผล
ท าใหร้ถยนตท์ั้งคนัเกิดการสะเทือนดว้ย  สปริงซ่ึงเป็นอุปกรณ์ต่อเช่ือมระหวา่งลอ้และตวัถงัรถยนต์
จะยดืหรือหดตวัไปตามจงัหวะการสั่นสะเทือนนั้น  การยดืหดตวัของสปริงจะช่วยลด 
การสั่นสะเทือน การยืดหรือหดตวัของสปริงจะช่วยลดอาการสั่นสะเทือนท่ีเกิดจากลอ้ผา่นไปยงั
ตวัถงั 

 

 
รูปที ่7.1 ระบบรองรับ 

                คุณลกัษณะท่ีส าคญัท่ีสุดของสปริงในระบบรองรับ คือ ระยะการยบุตวัของสปริงขระท่ีรับ
น ้าหนกัสูงสุด  โดยท่ีแฟคเตอร์ดงักล่าวสามารถเป็นตวับ่งบอกส่งต่อไปน้ี 
                1. ความถ่ีในการเคล่ือนท่ีของสปริง กล่าวคือถา้สปริงมีการเคล่ือนท่ี (ยบุและยดื)  ในอตัรา
ท่ีพอเหมาะจะท าใหผู้โ้ดยสารของยานยนตน์ั้นมีความสบาย  ความถ่ีในการเคล่ือนท่ีของสปริงท่ีพอดี 
ประมาณ 90 คร้ังต่อนาที 
               2. ความน่ิมของสปริงและความสามารถในการดูดซึมแรงกระแทก ซ่ึงหมายความวา่ ถา้
สปริงมีระยะการยบุตวัมาก จะแสดงวา่สปริงนั้นมีความน่ิมมาก การขบัข่ียานยนตจ์ะมีความน่ิมนวล
มากข้ึนดว้ย 
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      7.2  คุณสมบัติของสปริง 
                             คุณสมบติัตามธรรมชาติของสปริงจะเป็นไปดงัต่อไปน้ี 
      
                                                                 1.  เม่ือปล่อยสปริงเป็นอิสระสปริงจะมีความยาวอนัหน่ึง 

     
 
 
2. เม่ือกดหรือดึงสปริงดว้ยแรงท่ีเท่ากนัอนัหน่ึงสปริงจะ
ยบุหรือ    ยดืตวัจากความยาวอิสระเป็นระยะเท่ากนั 

 
3. ในกรณีท่ีกดสปริงดว้ยแรงอนัหน่ึง ภายหลงัเม่ือปล่อย
สปริง  สปริงจะยดืตวัออกจนมีระยะเท่ากบัความยาว
อิสระ หลงัจากนั้นจะยดืต่อไปอีกเป็นระยะเท่ากบัระยะท่ี
ถูกกดไว ้และจะหดกลบัไปเท่ากบัความยาวอิสระอีกคร้ัง
หน่ึง 
 
 
4. ในกรณีท่ีสปริงถูกดึงดว้ยแรงอนัหน่ึง ภายหลงัเม่ือ
ปล่อยสปริง สปริงจะยบุตวั จนมีระยะเท่ากบัความยาว
อิสระ หลงัจากนั้นจะยบุตวัลงต่อไปเป็นระยะเท่ากบัระยะ
ท่ีถูกดึงไว ้และจะกลบัยดืออกจนมีความยาวอิสระอีกคร้ัง 
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        7.3  ปรำกฏกำรณ์ทีเ่กดิจำกรถแล่นผ่ำนสับบนถนน 

 
                 พิจารณารถท่ีมีระบบรองรับเป็นสปริงขด เม่ือลอ้หนา้กระแทกเขา้กบัสันบนถนน  
สมมุติวา่สูง  d  ขณะท่ียางรถเกิดการกระแทก   สปริงจะยุบตวัลงทนัที  d  และหลงัจากนั้นสปริง
จะยดืตวักลบัไปอยูใ่นสภาพเดิม  ขณะท่ีสปริงยดืตวัออกจะดนัใหช่้วงหนา้ของรถยกสูงข้ึน  ท า
ใหผู้ข้บัข่ีรถถูกแรงกระแทกใหก้ระดอนข้ึนไปจากท่ีนัง่ดว้ย 
ในกรณีท่ีระบบรองรับของรถคนดงักล่าว ประกอบดว้ยสปริงแต่เพียงอยา่งเดียวโดยไม่มี 
โช๊คอพั สามารถใชสู้ตรของการสั่นสะเทือนของสปริงหา  เวลาการสั่นสะเทือนของสปริง  และ
อตัราเร่งของการยดืตวัของสปริงดงัน้ี 
                                 คาบเวลาการสั่นสะเทือนของสปริง 

               T   =    2π

a

d                    ………………………….. (10.1) 

เม่ือ    T  =  คาบเวลาการสั่นสะเทือนของสปริงท่ียบุและยดืจากปกติจนกบั
มาครบวงจร      หน่วย     วนิาที 
          d =  ระยะสูงสุดของการยบุหรือยดืตวัของสปริงขณะรับน ้าหนกั   
หน่วย  เมตร 
          a =  อตัราเร่งของการยืดตวัของสปริง    หน่วย   เมตร/วินาที 2  

อตัราเร่งของการยดืตวัของสปริง 

                            T =  2π

a

d        

       
a

d
(2π2T 22      

      d)
T

2π
(a 2            ....................(10.2)  
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เม่ือ  a   =    อตัราเร่งของการยบุหรือยดืตวัของสปริง  หน่วย  เมตร/วนิาที 2  
        T  =     ระยะการยดืหรือตวัของสปริง                   หน่วย   เมตร 
        T  =     คาบเวลาการสั่นสะเทือน                           หน่วย   วนิาที 

         จากสมาการท่ี  1   และสมาการท่ี  2   จะเห็นวา่คาบเวลาการสั่นสะเทือน(T)     
และอตัราเร่งของสปริง (a)  ไม่ไดแ้ปลไปตามน ้าหนกัท่ีกดสปริง (ในสมาการไม่มีค่าน ้าหนกั
เก่ียวขอ้งอยูด่ว้ย)และไม่ไดแ้ปลตามความเร็วของรถแต่ในทางตรงกนัขา้มถา้ระบบรองรับของรถท่ี
ประกอบดว้ยสปริงโช๊คอพั   อตัราเร่งของการยดืตวัของสปริง  จะเพิ่มมากข้ึนเม่ือความเร็วของรถ
เพิ่มข้ึนคาบเวลาการสั่นสะเทือนของสปริงท่ีพอดี  ไดก้ล่าวใวแ้ลว้วา่จากการทดลองความถ่ีในการ
สั่นสะเทือนของสปริงท่ีจะท าใหผู้ข้บัข่ีรู้สึกสบายคือ90  คร้ัง/นาที    แต่จากทฤษฎีการสั่นสะเทือน 

 

ความถ่ีในการเคล่ือนท่ี           (f )    =     
T

1  

                                       เม่ือ         f = 90  คร้ัง/นาที 

                                                     0.67
90

601
T 


      วนิาที       ....................(10.3) 

 
 
อตัรำเร่งของกำรยดืตัวของสปริงทีพ่อดี 

จากสมการท่ี   10.2                      d)
T

2π
(a 2     

                                        เม่ือ      T   =   0.67   วนิาที 

                                        d)
0.67

2π
(a 2  

                                         a  =    87.94   d     ……………………….….. (10.4) 
 ส าหรับรถท่ีใชส้ปริงเป็นระบบรองรับแต่เพียงอยา่งเดียว   จากการทดลองปรากฏวา่เม่ือลอ้
หนกระแทรก 
สันบนถนนท่ีมีความสูงอนัหน่ึง   ผลของแรงกระแทรกจะมีต่อผูข้บัข่ีภายหลงัจากการกระแทรกเป็น
เวลา  0.33  วนิาที 
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ตัวอย่ำงที ่1  รถยนตค์นัหน่ึงแล่นผา่นสันบนถนนสูง  50  มิลลิเมตร  ถา้ระบบรองรับของรถยนตค์นั
น้ีประกอบดว้ยสปริงท่ีมีคาบของการสั่นสะเทือน  100  คร้ัง/นาที 
จงหา  1.  ความถ่ีในการสั่นสะเทือน      2.  อตัราเร่งท่ีเกิดจากการสั่นสะเทือน 
 
วธีิท ำ   1. หา ความถ่ีในการสั่นสะเทือน  

        
f

1
T        

 เม่ือ  f =  100  คร้ัง/นาที 

       0.6
100

601
T 


   วนิาที 

           2.  หาอตัราเร่งท่ีเกิดจากการสั่นสะเทือน 

         d)
T

2π
(a 2    

             เม่ือ   T = 0.6  วนิาที 
         d = 50  มิลลิเมตร  =   0.05  เมตร 

        0.05
0.6

2π
a

2









  

     =   5.48   เมตร/วนิาที 2  
 
    7.4  ปรำกฏกำรทีเ่กดิจำกรถแล่นผ่ำนแอ่งบนถนน 

S

X

 
 ขณะท่ีรถแล่นผา่นแอ่งบนถนน  จะท าใหส้ปริงของระบบรองรับมีการหดและยดืตวั
คลา้ยคลึงกบัปรากฏการท่ีเกิดจากรถแล่นสะดุดสันบนถนน   แต่ปรากฏการท่ีรถแล่นผา่นแอ่งบน
ถนนเฟคเตอร์ท่ีเก่ียวขอ้งจะมีทั้งน ้าหนกัของมวลรถส่วนท่ีอยูเ่หนือสปริง  น ้าหนกัของมวลรถส่วนท่ี
อยูใ่ตส้ปริงและความเร็วของรถ 
 ส่ิงท่ีตอ้งการหาจากการท่ีรถแล่นผา่นแอ่งบนถนนมี  ดงัน้ี 
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1. ความกวา้งและความลึกของแอ่งบนถนนท่ีลอ้ของรถจะยงัและพื้นตลอดเวลา 
2. อตัราเร่งท่ีเกิดบนมวล  ของรถส่วนท่ีอยูเ่หนือสปริง 

 
       7.5  กำรหำควำมกว้ำงของแอ่งบนถนน     ในการวเิคราะห์ปรากฏการท่ีรถแล่นผา่นแอ่งบนถนน
ดงักล่าวจะตอ้งสมมุติฐานดงัน้ี 
 1. ลอ้หนา้ของรถจะตกไปบนแอ่งพร้อมกนัทั้งสองลอ้ 
 2. แอ่งบนถนนมีรูปร่างเป็นกราฟรูปไซน์ 
 3.มวลของรถส่วนเหนือสปริงแบ่งออกเป็นสองช่วงคือ  มวลลอ้หนา้ (Wf)  และมวลลอ้หลงั  
(Wr) โดยท่ีมวลทั้งสองส่วนเคล่ือนท่ีข้ึนและลงไปอยา่งเป็นอิสระ 
 ก าหนดให ้ คาบเวลาการเคล่ือนท่ีของสปริงลอ้หนา้ท่ีเกิดจากมวลเหนือสปริงเม่ือครบหน่ึง
รอบ  คือ  Tf 

ดงันั้น      ความถ่ีของสปริงลอ้หนา้    
fT

1
f   

 ก าหนดให ้ คาบเวลาของการเคล่ือนท่ีของสปริงลอ้หนา้ท่ีเกิดจากมวลใตส้ปริง  เม่ือครบ
หน่ึงรอบ  คือ ft  
จากทฤษฏีของการสั่นสะเทือน 

 
f

f

f

f

W

W

T

t
  

                                                   
f

f
ff

W

W
Tt          ..............................  (10.5)        

 ถา้ความกวา้งของแอ่งถนนท่ีวดัในแนวระดบั  คือ  S    เมตร 
 ความเร็วของรถ  คือ   V      เมตร/วนิาที 

เพราะฉะนั้นเวลาในการเคล่ือนท่ีของรถผา่นแอ่ง     
V

S
t        วนิาที 

 ถา้รถแล่นผา่นแอ่งบนถนน  โดยใหล้อ้แตะพื้นตลอดเวลา  รถตอ้งแล่นชา้  กล่าวคือ 
ระยะเวลาท่ีใชเ้ม่ือแล่นผา่นแอ่ง  (t)  จะตอ้งมากกวา่เวลาท่ีสปริงยดืหรือยบุตวัคร่ึงรอบ (tf /2) เสมอ  
หรืออยา่งนอ้ยเวลาทั้งสองตอ้งเท่ากนั 

                                        นัน่คือ    
2

t

V

S
t f  

                                        หรือ     
V

2S
t f       .............................. (10.6) 

                                         แต่       
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f
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V
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f
f       .............................  (10.7) 
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เม่ือ       tf    =  คาบเวลาของการเคล่ือนท่ีของสปริงลอ้หนา้ท่ีเกิดจากมวลใตส้ปริง  หน่วย    วนิาที 
             Tf  =  คาบเวลาของการเคล่ือนท่ีของสปริงลอ้หนา้  ท่ีเกิดจากมวลเหนือสปริง   หน่วย        
วนิาที 
 Wf = น ้าหนกัมวลใตส้ปริงท่ีกดบนลอ้หนา้                  หน่วย        นิวตนั 
 Wt = น ้าหนกัของมวลเหนือสปริงท่ีกดลงบนลอ้หนา้                            หน่วย 
  S  =  ความกวา้งของแอ่ง                                                                       หน่วย  เมตร 
 V  =  ความเร็วรถขณะแล่นผา่นแอ่ง                                                       หน่วย  เมตร/วนิาที 
 
 
สรุป     สมการ แสดงถึงความสัมพนัธ์ความเร็วรถ   ความกวา้งของแอ่ง    คาบเวลาของการเคล่ือนท่ี
ของสปริงท่ีเกิดจากมวลใตส้ปริง    คาบเวลาของการเคล่ือนท่ีของสปริง  ท่ีลอ้เกิดจากมวลเหนือสปริง   
มวลใตส้ปริงและมวลเหนือสปริงท่ีกดลงบนลอ้นั้นๆ 
 ความกวา้งของแอ่งบนถนนนอ้ยท่ีสุดท่ีรถสามารถแล่นผา่นไดโ้ดยลอ้ยงัแตะพื้นตลอดเวลา
สามารถหาไดจ้ากสมการ คือ 

      

f

ff

W

W

2

VT
S      .............................................. (10.8) 

 

ตัวอย่ำงที ่ 2   ระบบรองรับของรถท่ีจะท าให ้ ผูข้บัข่ีรู้สึกสบายคือ  สปริงตอ้งมีความถ่ีประมาณ  90  
คร้ัง/นาที  ถา้รถยนตแ์ล่นดว้ยความเร็ว  13.2  เมตร/วินาที  (47.5  กม./ชม.) โดยมีน ้าหนกัของมวลใต้
สปริงท่ีกดลงบนลอ้หนา้  2450  นิวตนั  จะผา่นแอ่งท่ีมีความกวา้งอยา่งนอ้ยเท่าไร  ลอ้จึงจะแตะพื้น
ตลอดเวลา 
 
วธีิท ำ 

              จากสมการท่ี  10.8                    
f

ff

W

W

2

VT
S   

                                เม่ือ             V  =  13.2  m/sec 

                                 fT  =   0.67
90
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f

1



    sec 

                                          fW =   490  N 
                                                  fW = 2450  N 

                                      แทนค่า               
2450

490

2

0.6713.2
S


  

                                                =  1.98     m 
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 กำรหำควำมลกึของแอ่งบนถนน     ขณะท่ีสปริงของรถรองรับน ้าหนกัของมวลเหนือสปริงจะท าให้
สปริงยบุตวัลงเป็นระยะอนัหน่ึง   เม่ือรถแล่นผา่นแอ่งบนถนน  มวลของรถส่วนท่ีอยูเ่หนือสปริงจะ
ยงัไม่เคล่ือนท่ีตามลงมาทนัที  แต่จะยงัคงเคล่ือนท่ีไปในแนวระดบัเช่นเดิม  มวลส่วนท่ีจะเคล่ือนท่ีลง
และจะท าใหล้อ้รถแตะพื้นอยูต่ลอดเวลาคือมวลของรถใตส้ปริงมวลของรถใตส้ปริงจะพยายามยดื
สปริงออกและจะยดืไดโ้ดยสะดวกเท่ากบัระยะของสปริงท่ียบุตวัลงในตอนแรกเน่ืองจากการกดของ
มวลเหนือสปริง     
 ในความเป็นจริงนอกจากสปริงจะยดืตวัไดส้ะดวกเท่ากบัระยะของสปริงท่ียบุตวัลงเม่ือโดน
กดจากมวลเหนือสปริงแลว้  สปริงจะยงัสามารถยดืตวัต่อไปไดอี้กดว้ย  น ้าหนกัท่ีเกิดจากมวลใต้
สปริง  ดงันั้นระยะความลึกของแอ่งบนถนนท่ีรถแล่นผา่น  โดยท่ีลอ้สามารถแตะพื้นตลอดเวลาจะหา
ไดด้งัน้ี 

      









f

f

W

W
1dX      .....................................  (10.9) 

 เม่ือ     X  =  ความลึกของแอ่งบนถนน                                                 หน่วย        เมตร 
       d =  ระยะสปริงยบุตวัท่ีเกิดจากการกดของมวลเหนือสปริง    หน่วย        เมตร 
     Wf =  น ้าหนกัของมวลใตส้ปริง                                                  หน่วย        นิวตนั 

   Wf =  น ้าหนกัของมวลเหนือสปริง             หน่วย        นิวตนั 
 
กำรหำอตัรำเร่งทีเ่กดิบนมวลของรถส่วนทีอ่ยู่เหนือสปริง    ขณะท่ีรถแล่นผา่นแอ่งบนถนน  โดยท่ีลอ้
รถยงัแตะพื้นถนนตลอดเวลา  จะเกิดอตัราเร่งบนมวลของรถใตส้ปริง  ในทิศทางพุง่ลงสู่พื้นถนน 
 ในกรณีท่ีความถ่ีในการสั่นของสปริงขณะรถแล่นผา่นแอ่งบนถนน   ไม่เท่ากบัความถ่ีตาม
ธรรมชาติของสปริง  สามารถหาความสัมพนัธ์ของเฟคเตอร์ต่าง ๆ ได ้ ดงัน้ี 
 จากกฏของ  นิวตนั           แรง   =  มวล     อตัราเร่ง 
 

        f
f

f
f A

g

W
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g

W
F     ................................................ (10.10) 

 เม่ือ           F  =   แรงท่ีเกิดจากอตัราเร่ง 
    Wf  =   น ้าหนกัของมวลใตส้ปริง                                                  
            Wf  =   น ้าหนกัของมวลเหนือสปริง  
         af  =   อตัราเร่งของมวลใตส้ปริง 

       Af  =   อตัราเร่งของมวลเหนือสปริง 
 

  หรือ      f

f

f
f a

W

W
A    ..........................................................  (10.11) 
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ปรำกฏกำรณ์ที่รถกระเพือ่มขึน้ลง ไดก้ล่าวถึงการท่ีรถแล่นสะดุดบนถนนและแล่นผา่นแอ่งบนถนน   
แต่ทั้งสองหวัขอ้ไดส้มมุติวา่ระบบรองรับของลอ้หนา้และระบบรองรับของลอ้หลงัต่างเป็นอิสระ  
และไม่มีผลต่อเน่ืองกนั  แต่ในความเป็นจริงระบบรองรับของลอ้หนา้และระบบรองรับของลอ้หลงัมี
ความสัมพนัธ์ต่อกนั  เม่ือระบบรองรับลอ้หนา้ท างานจะมีผลต่อเน่ือง  ท าให้ระบบรองรับของลอ้หลงั
ท างานดว้ย 
 
 
 
 
 
 
         เมื่อรถแล่นผ่ำนสันและแอ่งบนถนน   ขณะล้อหน้ำของรถเร่ิมผ่ำน 
 
แอ่ง  สปริงลอ้หนา้จะยดืตวัออกเพื่อใหล้อ้แตะพื้นตลอดเวลา  หลงัจากนั้น  ช่วงเวลาหน่ึงสปริง 
ลอ้หนา้จะยบุตวัลง  พร้อมกบัดึงมวลของรถส่วนท่ีอยูเ่หนือสปริงยบุตวัลงดว้ย    เม่ือมวลของรถส่วน
เหนือสปริงของลอ้หนา้ยบุตวัลงจะท าใหส่้วนทา้ยรถกระดกข้ึน  มีผลต่อเน่ืองท าใหร้ถกระเพื่อมข้ึน
ลง   ลกัษณะการยบุและกระดกตวัของมวลของรถเหนือสปริงหรือตวัถงัรถจะกระท ารอบจุดศูนยถ่์วง
ของรถ  โดยมีคาบเวลาในการกระเพื่อมข้ึนลงดงัสมการ10.12 

       
21

2

ll

K

a

d
2πt


     ................................................  (10.12) 

 
 เม่ือ   t  =  คาบเวลาในการกระเพื่อมข้ึนลง 
  d  =  ระยะการยบุหรือยดืตวัของสปริงขณะรับน ้าหนกัสูงสุด 
  a  =  อตัราเร่งของการยดืตวัของสปริง 
  k  =  เรเดียสออฟไจเรชัน่ของรถ 
      L1=  ระยะของลอ้หนา้ถึงจุดศูนยถ่์วงของรถ 
         L2= ระยะของลอ้หลงัถึงจุดศูนยถ่์วงของรถ 
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สรุปเนือ้หำ 
ระบบรองรับ 
 ระบบรองรับของรถยนต ์  เป็นอุปกรณ์ท่ีลดความสั่นสะเทือนในขณะท่ีรถยนตแ์ล่นไปตาม
ถนน 

10.3.1 คาบเวลาการสั่นสะเทือนของสปริง 

                               T = 2π

a

d              ………………………….. (10.1) 

 
10.3.2 อตัราเร่งของการยดืตวัของสปริง 

                                    d)
T

2π
(a 2     ……………… ....................(10.2) 

 

ความถ่ีในการเคล่ือนท่ี   (f )     =     
T

1  

          เม่ือ  f = 90  คร้ัง/นาที 

                                         0.67
90

601
T 


      วินาที    ........................  (10.3) 

อตัรำเร่งของกำรยดืตัวของสปริงทีพ่อดี 

จากสมการท่ี   10.2     d)
T

2π
(a 2     

                 เม่ือ           T   =   0.67   วนิาที 

                                  d)
0.67

2π
(a 2  

                                   a  =    87.94   d      

                                  
f
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W

W
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กำรหำควำมลกึของแอ่งบนถนน 
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กำรหำอตัรำเร่งทีเ่กดิบนมวลของรถส่วนทีอ่ยู่เหนือสปริง     

                                                      f
f

f
f A

g

W
a

g

W
F   

f

f

f
f a

W

W
A   

                                                                         
21

2

ll

K

a

d
2πt


  



294 

 

กจิกรรมกำรเรียนกำรสอน 

ข้ันน ำเข้ำสู่บทเรียน 

            1. ครูร่วมสนทนากบันกัศึกษาเก่ียวกบัเร่ืองท่ีเรียนในสัปดาห์ท่ีผา่นมา  (5 นาที) 
 
ขั้นด ำเนินกำรสอน 
            1. ครูผูส้อนใหน้กัศึกษาทดสอบเร่ือง  กลไกการบงัคบัเล้ียว ใชเ้วลา 30 นาที 
            2. ครูเฉลยแบบทดสอบ   20  นาที 
            3. ครูแจกใบเน้ือหาประกอบการสอนเร่ือง  ระบบรองรับน ้าหนกั (10 นาที) 
            4. ครูผูส้อนอธิบายตาม  Power point  และใบเน้ือหาประกอบการสอน โดยอธิบายพร้อม
ยกตวัอยา่งประกอบพร้อมทั้งเขียนลงบนกระดาน ในขณะสอนครูให้นกัเรียนตอบค าถามและร่วม
แสดงความคิดเห็น (50 นาที) 
             5.  นกัศึกษาท าแบบฝึกหดั  สัปดาห์ท่ี  13 
 
ข้ันสรุป 
             1. ครูใหน้กัศึกษาสรุปเน้ือหาเก่ียวกบัเร่ืองท่ีสอนและสุ่มถามนกัศึกษา (20 นาที) 
             2. ครูผูส้อนใหน้กัศึกษาถามขอ้สงสัย และคอยช้ีแจง (10   นาที ) 
             3. ครูผูส้อนนดัหมายสอบในเร่ืองท่ีเรียนวนัน้ีในสัปดาห์หนา้    ( 5 นาที) 
 
ส่ือกำรเรียนกำรสอน 
             1.ใบความรู้เร่ือง  ระบบรองรับน ้าหนกั 
             2. Power point   
             3. กระดาน 
             4. แบบฝึกหดั  สัปดาห์ท่ี  13 
             5. เฉลยแบบฝึกหดั  สัปดาห์ท่ี  13 
             6. แบบทดสอบ  สัปดาห์ท่ี  13 
             7. เฉลยแบบทดสอบ  สัปดาห์ท่ี  13 
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กำรวดัผลและประเมินผล 
                1. สังเกตจากการอธิบายหนา้ท่ีของระบบรองรับไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
                2. สังเกตจากการบอกคุณสมบติัของสปริงไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
                3. สังเกตจากการบอกชนิดของสปริงไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
                4. สังเกตจากการบอกความส าคญัของสปริงไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
                5. สังเกตจากการสามารถค านวณหาปรากฏการท่ีเกิดจากรถแล่นผา่นสันบนถนนไดอ้ยา่ง
ถูกตอ้ง 
                6. สังเกตจากการค านวณหาปรากฏการท่ีเกิดจากรถแล่นผา่นแอ่งบนถนนไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
                7. สังเกตจากการค านวณหาปรากฏการท่ีรถกระเพื่อมข้ึนลงไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
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บันทกึหลงักำรสอน 
ผลการใชแ้ผนการสอน…………………………………………………………………………….. 
……………………………………………………………………………………………………….. 
………………………………………………………………………………………………………. 
………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………. 
 
 
ผลการเรียนของนกัศึกษา…………………………………………………………………………….. 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………….. 
………………………………………………………………………………………………………. 
………………………………………………………………………………………………………. 
………………………………………………………………………………………………………. 
 
  
 
หลงัเรียน……………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………. 
………………………………………………………………………………………………………. 
……………………………………………………………………………………………………….. 
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Power point  สัปดำห์ที ่ 13 

7.1  หน้ำที่ของระบบรองรับ 
 ระบบรองรับของรถยนต ์  เป็นอุปกรณ์ท่ีลดความสั่นสะเทือนในขณะท่ีรถยนตแ์ล่นไป
ตามถนน 
กล่าวคือ  ขณะท่ีรถยนตแ์ล่นผา่นถนนขรุขระ  ลอ้ของรถยนตจ์ะเกิดการสั่นสะเทือน จะส่งผลท า
ใหร้ถยนตท์ั้งคนั 
เกิดการสะเทือนดว้ย  สปริงซ่ึงเป็นอุปกรณ์ต่อเช่ือมระหวา่งลอ้และตวัถงัรถยนตจ์ะยดืหรือหดตวั
ไปตามจงัหวะการสั่นสะเทือนนั้น  การยดืหดตวัของสปริงจะช่วยลดการสั่นสะเทือน การยดืหรือ
หดตวัของสปริงจะช่วยลดอาการสั่นสะเทือนท่ีเกิดจากลอ้ผา่นไปยงัตวัถงั 
 

 
รูปที ่7.1 ระบบรองรับ 

  คุณลกัษณะท่ีส าคญัท่ีสุดของสปริงในระบบรองรับ คือ ระยะการยบุตวัของสปริงขระท่ีรับ
น ้าหนกัสูงสุด  โดยท่ีแฟคเตอร์ดงักล่าวสามารถเป็นตวับ่งบอกส่งต่อไปน้ี 
1.ความถ่ีในการเคล่ือนท่ีของสปริง กล่าวคือถา้สปริงมีการเคล่ือนท่ี (ยบุและยดื)  ในอตัราท่ี
พอเหมาะจะท าใหผู้โ้ดยสารของยานยนตน์ั้นมีความสบาย  ความถ่ีในการเคล่ือนท่ีของสปริงท่ีพอดี 
ประมาณ 90 คร้ังต่อนาที 
2.ความน่ิมของสปริงและความสามารถในการดูดซึมแรงกระแทก ซ่ึงหมายความวา่ ถา้สปริงมี
ระยะการยบุตวัมาก จะแสดงวา่สปริงนั้นมีความน่ิมมาก การขบัข่ียานยนตจ์ะมีความน่ิมนวลมาก
ข้ึนดว้ย 
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Power point  แสดงคุณสมบติัของสปริง 
      7.2  คุณสมบัติของสปริง 
                             คุณสมบติัตามธรรมชาติของสปริงจะเป็นไปดงัต่อไปน้ี 
      
                                                                 1.  เม่ือปล่อยสปริงเป็นอิสระสปริงจะมีความยาวอนัหน่ึง 

     
 
 
2. เม่ือกดหรือดึงสปริงดว้ยแรงท่ีเท่ากนัอนัหน่ึงสปริง
จะยบุหรือ    ยดืตวัจากความยาวอิสระเป็นระยะเท่ากนั 

 
3. ในกรณีท่ีกดสปริงดว้ยแรงอนัหน่ึง ภายหลงัเม่ือ
ปล่อยสปริง  สปริงจะยดืตวัออกจนมีระยะเท่ากบัความ
ยาวอิสระ หลงัจากนั้นจะยดืต่อไปอีกเป็นระยะเท่ากบั
ระยะท่ีถูกกดไว ้และจะหดกลบัไปเท่ากบัความยาว
อิสระอีกคร้ังหน่ึง 

 
4. ในกรณีท่ีสปริงถูกดึงดว้ยแรงอนัหน่ึง ภายหลงัเม่ือ
ปล่อยสปริง สปริงจะยบุตวั จนมีระยะเท่ากบัความยาว
อิสระ หลงัจากนั้นจะยบุตวัลงต่อไปเป็นระยะเท่ากบั
ระยะท่ีถูกดึงไว ้และจะกลบัยดืออกจนมีความยาว
อิสระอีกคร้ัง 
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Power point  แสดงปรากฏการณ์ท่ีเกิดจากการแล่นผา่นถนนแบบต่าง ๆ 
7.3ปรำกฏกำรณ์ทีเ่กดิจำกรถแล่นผ่ำนสับบนถนน 

 
 
อตัรำเร่งของกำรยดืตัวของสปริงทีพ่อดี 

จากสมการท่ี   10.2           d)
T

2π
(a 2     

                            เม่ือ      T   =   0.67   วนิาที 

                                          d)
0.67

2π
(a 2  

                                                               a  =    87.94   d      
7.4 ปรำกฏกำรทีเ่กดิจำกรถแล่นผ่ำนแอ่งบนถนน 
 
 
 
 
 
 
 
 
                      กำรหำควำมลกึของแอ่งบนถนน 

                                                            









f

f

W

W
1dX     
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7.5 ปรำกฏกำรณ์ที่รถกระเพื่อมขึน้ลง 
  ในหวัขอ้  10.3  และหวัขอ้  10.4  ไดก้ล่าวถึงการท่ีรถแล่นสะดุดบนถนนและแล่น
ผา่นแอ่งบนถนน   แต่ทั้งสองหวัขอ้ไดส้มมุติวา่ระบบรองรับของลอ้หนา้และระบบรองรับของลอ้
หลงัต่างเป็นอิสระ  และไม่มีผลต่อเน่ืองกนั  แต่ในความเป็นจริงระบบรองรับของลอ้หนา้และ
ระบบรองรับของลอ้หลงัมีความสัมพนัธ์ต่อกนั  เม่ือระบบรองรับลอ้หนา้ท างานจะมีผลต่อเน่ือง  
ท าใหร้ะบบรองรับของลอ้หลงัท างานดว้ย 

 
                            กำรหำกำรกระเพือ่มขึน้ลง 

                                                           
21

2

ll

K

a

d
2πt
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Power point  แสดงการค านวณหาความถ่ีและอตัราเร่งในการสั่นสะเทือน 
1. รถยนตค์นัหน่ึงแล่นผา่นสันบนถนนสูง  50  มิลลิเมตร  ถา้ระบบรองรับของรถยนตค์นัน้ี
ประกอบดว้ยสปริงท่ีมีคาบของการสั่นสะเทือน  100  คร้ัง/นาที 
จงหา  1.  ความถ่ีในการสั่นสะเทือน      2.  อตัราเร่งท่ีเกิดจากการสั่นสะเทือน 
วธีิท า   1. หา ความถ่ีในการสั่นสะเทือน  

                                                 
f

1
T         

                         เม่ือ                    f =  100  คร้ัง/นาที 

                                                 0.6
100

601
T 


   วนิาที 

2.  หาอตัราเร่งท่ีเกิดจากการสั่นสะเทือน 

                                                d)
T

2π
(a 2    

                                        เม่ือ               T = 0.6  วนิาที 
                   d = 50  มิลลิเมตร     =   0.05  เมตร 

                                        0.05
0.6

2π
a

2









  

                                            =   5.48   เมตร/วินาที 2  
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แบบฝึกหัด  สัปดำห์ที ่ 13 
1. รถลากจูงคนัหน่ึง  ใชร้ะบบการเล้ียวแบบเทอร์นเทเบิ้ล  มีระยะต่างๆ ดงัน้ี  W = 2.75  m  ,  L =  
4.95 m  ,  T = 1.382  m  ,  H = 1.370 m  จงหามุมเล้ียว a และรัศมีการเล้ียวของลอ้ทั้งส่ี 
( ตอบ  a = 29.05 องศา  ,  Sf = 4.97  m  , Rf = 6.35  m  ,Sr =4.265 m  ,  Rr =5.635  m) 
 
2. รถยนตค์นัหน่ึงแล่นผา่นสันบนถนนสูง  50  มิลลิเมตร  ถา้ระบบรองรับของรถยนตค์นัน้ี
ประกอบดว้ยสปริงท่ีมีคาบของการสั่นสะเทือน  100  คร้ัง/นาที 
จงหา  1.  ความถ่ีในการสั่นสะเทือน      2.  อตัราเร่งท่ีเกิดจากการสั่นสะเทือน 
 
3. ระบบรองรับของรถท่ีจะท าให ้ ผูข้บัข่ีรู้สึกสบายคือ  สปริงตอ้งมีความถ่ีประมาณ  90  คร้ัง/นาที  
ถา้รถยนตแ์ล่นดว้ยความเร็ว  13.2  เมตร/วินาที  (47.5  กม./ชม.) โดยมีน ้าหนกัของมวลใตส้ปริงท่ีกด
ลงบนลอ้หนา้  2450  นิวตนั  จะผา่นแอ่งท่ีมีความกวา้งอยา่งนอ้ยเท่าไร  ลอ้จึงจะแตะพื้นตลอดเวลา 
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เฉลยแบบฝึกหัด  สัปดำห์ที ่ 13 
1. รถลากจูงคนัหน่ึง  ใชร้ะบบการเล้ียวแบบเทอร์นเทเบิ้ล  มีระยะต่างๆ ดงัน้ี  W = 2.75  m  ,  L =  
4.95 m  ,  T = 1.382  m  ,  H = 1.370 m  จงหามุมเล้ียว a และรัศมีการเล้ียวของลอ้ทั้งส่ี 
  
วธีิท ำ             
                                                                 22 LWQ                                     W2 = 2.752 m 

                                                                      =  22 4.952.75                            L2 = 4.952 m 

                                                                      =  5.66   m                                          Q = ? 

                                                           Cot  a  = 
W

L                                                  L = 4.95 m 

                                                                      =  
75.2

95.4                                        Cot a = ? 

                                                                   a  =  29.05                                             T = 1.382 m 

                                                                 
2

T
QSf                                       Sf =  ? 

                                                                      =  
2

1.382
5.66                            Rf = ? 

                                                                      =  4.97     m                                       Sf = ? 

                                                               
2

T
QR f                                             Rf = ? 

                                                                      =  
2

382.1
66.5                                  Sr = ? 

                                                                      =  6.35     m                                         H = 1.370 m 

                                                                
2

H
LSr                                              Rr = ? 

                                                                      =  
2

1.370
4.95  

                                                                      =  4.265    m 

                                                               
2

H
LR r   

                                                                      = 
2

370.1
95.4   

                                                                      =  5.635     m 
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2. รถยนตค์นัหน่ึงแล่นผา่นสันบนถนนสูง  50  มิลลิเมตร  ถา้ระบบรองรับของรถยนตค์นัน้ี
ประกอบดว้ยสปริงท่ีมีคาบของการสั่นสะเทือน  100  คร้ัง/นาที 
จงหา  1.  ความถ่ีในการสั่นสะเทือน      2.  อตัราเร่งท่ีเกิดจากการสั่นสะเทือน 
 
วธีิท ำ   1. หา ความถ่ีในการสั่นสะเทือน  

        
f

1
T        

 เม่ือ  f =  100  คร้ัง/นาที 

       0.6
100

601
T 


   วนิาที 

            2.  หาอตัราเร่งท่ีเกิดจากการสั่นสะเทือน 

         d)
T

2π
(a 2    

             เม่ือ   T = 0.6  วนิาที 
         d = 50  มิลลิเมตร  =   0.05  เมตร 

        0.05
0.6

2π
a

2









  

     =   5.48   เมตร/วนิาที 2  
 
3. ระบบรองรับของรถท่ีจะท าให ้ ผูข้บัข่ีรู้สึกสบายคือ  สปริงตอ้งมีความถ่ีประมาณ  90  คร้ัง/นาที  
ถา้รถยนตแ์ล่นดว้ยความเร็ว  13.2  เมตร/วินาที  (47.5  กม./ชม.) โดยมีน ้าหนกัของมวลใตส้ปริงท่ีกด
ลงบนลอ้หนา้  2450  นิวตนั  จะผา่นแอ่งท่ีมีความกวา้งอยา่งนอ้ยเท่าไร  ลอ้จึงจะแตะพื้นตลอดเวลา 
 
วธีิท ำ 

              จากสมการท่ี  10.8                    
f

ff

W

W

2

VT
S   

                                เม่ือ             V  =  13.2  m/sec 

                                 fT  =   0.67
90

601

f

1



    sec 

                                           fW =   490  N 
                                                  fW = 2450  N 

                                      แทนค่า               
2450

490

2

0.6713.2
S


  

                                                =  1.98     m 
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แบบทดสอบ  สัปดำห์ที ่ 13 
1. รถลากจูงคนัหน่ึง  ใชร้ะบบการเล้ียวแบบเทอร์นเทเบิ้ล  มีระยะต่างๆ ดงัน้ี  W = 2.75  m  ,  L =  
4.95 m  ,  T = 1.382  m  ,  H = 1.370 m  จงหามุมเล้ียว a และรัศมีการเล้ียวของลอ้ทั้งส่ี 
( ตอบ  a = 29.05 องศา  ,  Sf = 4.97  m  , Rf = 6.35  m  ,Sr =4.265 m  ,  Rr =5.635  m) 
 
2. รถยนตค์นัหน่ึงแล่นผา่นสันบนถนนสูง  50  มิลลิเมตร  ถา้ระบบรองรับของรถยนตค์นัน้ี
ประกอบดว้ยสปริงท่ีมีคาบของการสั่นสะเทือน  100  คร้ัง/นาที 
จงหา  1.  ความถ่ีในการสั่นสะเทือน      2.  อตัราเร่งท่ีเกิดจากการสั่นสะเทือน 
 
3. ระบบรองรับของรถท่ีจะท าให ้ ผูข้บัข่ีรู้สึกสบายคือ  สปริงตอ้งมีความถ่ีประมาณ  90  คร้ัง/นาที  
ถา้รถยนตแ์ล่นดว้ยความเร็ว  13.2  เมตร/วินาที  (47.5  กม./ชม.) โดยมีน ้าหนกัของมวลใตส้ปริงท่ีกด
ลงบนลอ้หนา้  2450  นิวตนั  จะผา่นแอ่งท่ีมีความกวา้งอยา่งนอ้ยเท่าไร  ลอ้จึงจะแตะพื้นตลอดเวลา 
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เฉลยแบบทดสอบ  สัปดำห์ที ่ 13 
1. รถลากจูงคนัหน่ึง  ใชร้ะบบการเล้ียวแบบเทอร์นเทเบิ้ล  มีระยะต่างๆ ดงัน้ี  W = 2.75  m  ,  L =  
4.95 m  ,  T = 1.382  m  ,  H = 1.370 m  จงหามุมเล้ียว a และรัศมีการเล้ียวของลอ้ทั้งส่ี 
  
วธีิท ำ             
                                                                 22 LWQ                                     W2 = 2.752 m 

                                                                      =  22 4.952.75                            L2 = 4.952 m 

                                                                      =  5.66   m                                          Q = ? 

                                                           Cot  a  = 
W

L                                                  L = 4.95 m 

                                                                      =  
75.2

95.4                                        Cot a = ? 

                                                                   a  =  29.05                                             T = 1.382 m 

                                                                 
2

T
QSf                                       Sf =  ? 

                                                                      =  
2

1.382
5.66                            Rf = ? 

                                                                      =  4.97     m                                       Sf = ? 

                                                               
2

T
QR f                                             Rf = ? 

                                                                      =  
2

382.1
66.5                                  Sr = ? 

                                                                      =  6.35     m                                         H = 1.370 m 

                                                                
2

H
LSr                                              Rr = ? 

                                                                      =  
2

1.370
4.95  

                                                                      =  4.265    m 

                                                               
2

H
LR r   

                                                                      = 
2

370.1
95.4   

                                                                      =  5.635     m 
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2. รถยนตค์นัหน่ึงแล่นผา่นสันบนถนนสูง  50  มิลลิเมตร  ถา้ระบบรองรับของรถยนตค์นัน้ี
ประกอบดว้ยสปริงท่ีมีคาบของการสั่นสะเทือน  100  คร้ัง/นาที 
จงหา  1.  ความถ่ีในการสั่นสะเทือน      2.  อตัราเร่งท่ีเกิดจากการสั่นสะเทือน 
 
วธีิท ำ   1. หา ความถ่ีในการสั่นสะเทือน  

        
f

1
T        

 เม่ือ  f =  100  คร้ัง/นาที 

       0.6
100

601
T 


   วนิาที 

            2.  หาอตัราเร่งท่ีเกิดจากการสั่นสะเทือน 

         d)
T

2π
(a 2    

             เม่ือ   T = 0.6  วนิาที 
         d = 50  มิลลิเมตร  =   0.05  เมตร 

        0.05
0.6

2π
a

2









  

     =   5.48   เมตร/วนิาที 2  
 
3. ระบบรองรับของรถท่ีจะท าให ้ ผูข้บัข่ีรู้สึกสบายคือ  สปริงตอ้งมีความถ่ีประมาณ  90  คร้ัง/นาที  
ถา้รถยนตแ์ล่นดว้ยความเร็ว  13.2  เมตร/วินาที  (47.5  กม./ชม.) โดยมีน ้าหนกัของมวลใตส้ปริงท่ีกด
ลงบนลอ้หนา้  2450  นิวตนั  จะผา่นแอ่งท่ีมีความกวา้งอยา่งนอ้ยเท่าไร  ลอ้จึงจะแตะพื้นตลอดเวลา 
 
วธีิท ำ 

              จากสมการท่ี  10.8                    
f

ff

W

W

2

VT
S   

                                เม่ือ             V  =  13.2  m/sec 

                                 fT  =   0.67
90

601

f

1



    sec 

                                           fW =   490  N 
                                                  fW = 2450  N 

                                      แทนค่า               
2450

490

2

0.6713.2
S


  

                                                =  1.98     m 
 


