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บทคดัย่อ  

การเสยีสมดุลเป็นปญัหาทีพ่บมากในเครือ่งจกัรทีม่กีารเคลือ่นทีแ่บบหมนุเชน่ พดัลม ป ัม้ เพลา กงัหนั เป็น

ตน้ เครือ่งจกัรเหลา่น้ีจงึตอ้งทาํการถ่วงสมดุลก่อนการใชง้านเสมอ แต่เมือ่ใชง้านไปไดส้กัชว่งเวลาหน่ึงการไมส่มดุล

น้ีกจ็ะเกดิขึน้ไดอ้กี  การศกึษาน้ีมวีตัถุประสงคเ์พือ่พฒันาชดุปฏบิตักิารเครือ่งถ่วงสมดุลดว้ยโปรแกรม  LabVIEW 

เพือ่นําไปใชส้าํหรบัการสอนวชิาปฏบิตักิารวศิวกรรมเครือ่งกล  ชดุปฏบิตักิารน้ีประกอบดว้ยจานถ่วงสมดุล  

เซน็เซอรว์ดัความเรว็รอบ  เซน็เซอรว์ดัการสัน่สะเทอืน  ชุดอุปกรณ์เกบ็ขอ้มลูดว้ยคอมพวิเตอร ์และโปรแกรม

วเิคราะหก์ารถ่วงสมดุล ซึง่พฒันาดว้ยโปรแกรม  LabVIEW โดยโปรแกรมสามารถคาํนวณไดเ้ฉพาะการสมดุลสถติ

ซึง่เป็นปญัหาการสมดุลแบบระนาบเดยีว  จากการศกึษาพบวา่ คา่ผดิพลาดจากการวเิคราะหท์ีเ่กดิขึน้กบัตาํแหน่ง

ของมวลไมส่มดุล และขนาดมวลแกไ้ข มคีา่ ±2
o
 และ ±6% ตามลาํดบั เมือ่ตดิตัง้มวลทดสอบใหม้ผีลต่างระหวา่ง

ตาํแหน่งมวลไมส่มดุลเริม่ตน้ และตาํแหน่งมวลทดสอบไมเ่กนิ ±90
o 
ทัง้น้ีโปรแกรมใชก้ารแปลงสญัญาณการ

สัน่สะเทอืนบนโดเมนเวลา เป็นสญัญาณบนโดเมนความถี ่เพือ่ใชว้เิคราะหค์วามไมส่มดุลทีเ่กดิขึน้ทีค่วามถี ่1xRPM 

คาํหลกั: เครือ่งถ่วงสมดุล สญัญาณการสัน่สะเทอืน การวเิคราะหส์ญัญาณ และโปรแกรม LabVIEW 

 

Abstract 

 Unbalance is the typical problem found in various rotating machines such as fan, pump, shaft, 

turbine, etc. All rotating machines need to be balanced before operating these machines. After all of these 

machines are running at some periods of time, unbalance problem will be occurred. The aim of this study 

is to develop a laboratory rig of a balancing machine in order to use for teaching in a mechanical 

engineering laboratory subject. This laboratory rig composes of a balancing disk, a proximity sensor, an 

accelerometer, a signal conditioning unit, a data acquisition device and a desktop computer with 

balancing analysis program based on LabVIEW. This program is able to analyse only static balance on a 

single plane problem. From the results, the unbalancing mass location error and correcting mass error 

determined from the experiments in this study are about ±2
o
 and ±6%, respectively, when the difference 

between original unbalancing location and trial mass location is less than ±90
o

 

. This program transforms 

vibration signal which based on time domain to frequency domain. Then the location and the mass of 

unbalance can be observed more easily at frequency 1xRPM. 

Keywords: Balancing machine, Vibration signal, Signal analysis, LabVIEW Program. 



DRC-004217 
 

 

1. บทนํา 

ปจัจุบนัอุตสาหกรรมตอ้งการผลติภณัฑท์ีม่ ี

คณุภาพภายใตก้ารผลติทีต่น้ทนุตํ่า ดงันัน้เครือ่งจกัรที่

ใชใ้นกระบวนการผลติจงึจาํเป็นตอ้งมคีวามสมบรูณ์ใน

การทาํงาน เพือ่ทาํใหก้ารผลติมปีระสทิธภิาพ และมี

ของเสยีน้อยทีส่ดุ  ปญัหาพืน้ฐานทีเ่กดิกบัเครือ่งจกัร

ทุกเครือ่ง คอื  ปญัหาเรือ่งการสัน่สะเทอืน  ซึง่เกดิได้

จากหลายสาเหตุ  ปญัหาน้ีทาํใหช้ิน้สว่นต่างๆ ภายใน

เครือ่งจกัรไดร้บัความเสยีหาย  เป็นเหตุใหอ้ายกุารใช้

งานของเครือ่งจกัรสัน้ลงอยา่งรวดเรว็  และอาจเกดิ

อนัตรายกบัผูค้วบคุมเครือ่งจกัรได้  การตรวจสอบการ

สัน่สะเทอืนเครือ่งจกัร เริม่ตน้จากการใชป้ระสาทการ

รบัรูข้องมนุษยจ์ากการฟงั  การดู  และการสมัผสั

เครือ่งจกัร  เพือ่ทีจ่ะหาสาเหตุของการสัน่สะเทอืนของ

เครือ่งจกัร  ซึง่วธิกีารน้ีจะตอ้งใชป้ระสบการณ์ และ

ความชาํนาญของชา่ง จงึจะสามารถระบสุาเหตุความ

ผดิปกตขิองเครือ่งจกัรได้  แต่ในปจัจุบนัเครือ่งจกัรมี

การออกแบบใหม้กีารทาํงานทีซ่บัซอ้นทาํใหม้ชีิน้สว่น

ภายในเครือ่งมากมาย  ดงันัน้การใชเ้พยีงประสาทการ

รบัรูข้องมนุษย ์และประสบการณ์ของชา่ง ไมส่ามารถ

หาสาเหตุความผดิปกตขิองเครือ่งจกัรได้  ดว้ย

เทคโนโลยปีจัจุบนั สญัญาณการทาํงานทางกลต่างๆ 

ถูกเปลีย่นเป็นสญัญาณทางไฟฟ้า ดว้ยเซน็เซอรต่์างๆ 

เชน่  เซน็เซอรว์ดัรอบการหมนุ เซน็เซอรว์ดัการ

สัน่สะเทอืนเป็นตน้ โดยเชือ่มต่อสญัญาณไฟฟ้าเขา้กบั

คอมพวิเตอรเ์พือ่บนัทกึขอ้มลู และใชโ้ปรแกรม

ประมวลผลเพือ่คน้หาสาเหตุความผดิปกตขิอง

เครือ่งจกัรซึง่จะสามารถวเิคราะหส์าเหตุไดล้ะเอยีด 

งา่ย และเรว็ยิง่ขึน้ 

ปญัหาการสัน่สะเทอืนทีพ่บในเครือ่งจกัรกล

ประเภทหมนุทุกชนิด มสีาเหตุมาจากการไมส่มดุล  

การไมอ่ยูใ่นแนวเสน้ตรง  การบดิเบีย้ว  การบดิตวัไป

มา ความถีก่าํธรทีค่วามเรว็วกิฤต  นอกจากนัน้การ

สัน่สะเทอืนอาจเกดิจากการคายตวั  การเสยีดทาน

ภายใน  ภาระไมส่มํ่าเสมอ  ชิน้สว่นทีไ่ดร้บัความ

เสยีหาย เป็นตน้ [1-7] การสัน่สะเทอืนเน่ืองจากการไม่

สมดุลมวล ของชิน้สว่นหมนุเป็นปญัหาพืน้ฐานทีพ่บได้

มากทีส่ดุ และเป็นปญัหาหลกัของเครือ่งจกัรกล ซึง่

เกดิขึน้จากการทีจุ่ดศนูยถ่์วงไมอ่ยูท่ีจุ่ดศนูยก์ลางของ

การหมนุ  [1-3] สาเหตุน้ีเกดิไดจ้ากการผลติ วสัดุมี

ความหนาแน่นไมเ่ทา่กนัตลอดชิน้งาน  รเูจาะไมข่นาน

กบัแนวเสน้ศนูยก์ลางการหมนุ  ความไมส่มบรูณ์ของ

กระบวนการผลติชิน้งานทีม่รีปูรา่งกลม หรอืการเพิม่

ชิน้สว่นใหก้บัเครือ่งจกัรเป็นตน้  สว่นสาเหตุของความ

ไมส่มดุลของชิน้งานระหวา่งการทาํงานของเครือ่งจกัร

อาจเกดิขึน้จาก  การเพิม่ขึน้ของสิง่สกปรกรอบ  ๆ 

ชิน้สว่นหมนุ  หรอืการสกึหรอของชิน้สว่นหมนุ  การ

เปลีย่นแปลงของอุณหภมูทิีแ่กนหมนุ เน่ืองจากเกดิ

การเพิม่อุณหภมูริะหวา่งการทาํงาน เป็นตน้ การแกไ้ข

ปญัหาการไมส่มดุลของเครือ่งจกัรนัน้จะมสีว่นชว่ย

ป้องกนัการชาํรุดเสยีหายของโครงสรา้ง  การลดความ

เสยีหายทีจ่ะเกดิขึน้กบัระบบรองรบัเชน่ บู๊ซ หรอืแบริง่ 

และลดการเกดิเสยีงดงัทีผ่ดิปกติ  ซึง่จะทาํใหค้า่ใชจ้า่ย

ของการบาํรุงรกัษาเครือ่งจกัรกลลดน้อยลง 

การสมดุลชิน้สว่นหมนุแบง่เป็น  การสมดุลสถติย์  

(Static balancing) และการสมดุลแบบพลวตั  

(Dynamic balancing) การสมดุลสถติยค์อืการสมดุล

ชิน้งานเป็นระนาบ เชน่ แผน่จาน ใบพดัลม เฟือง เป็น

ตน้ ซึง่มติดิา้นยาวตามแกนหมนุไมม่ผีลต่อการสมดุล  

สว่นการสมดุลพลวตัเป็นการสมดุลแบบ  2 ระนาบที่

มติดิา้นยาวตามแกนหมนุมผีลต่อการสมดุล [1-3] การ

สมดุลชิน้สว่นหมนุสามารถกระทาํไดด้ว้ยการเพิม่มวล

หรอืเอามวลออกจากชิน้สว่น  ซึง่จาํเป็นตอ้งรูข้อ้มลู

ขนาดของมวลทีไ่มส่มดุล และตาํแหน่งทีไ่มส่มดุลบน

ชิน้งาน  ขอ้มลูเหลา่น้ีสามารถวเิคราะหไ์ดโ้ดยใช้

สญัญาณการสัน่สะเทอืน  และสญัญาณรอบการหมนุ  

ปจัจุบนัเครือ่งมอืทีใ่ชส้าํหรบัตรวจสอบการสมดุลของ

เครือ่งจกัรทีม่จีาํหน่ายอยูใ่นทอ้งตลาดนิยมใช้

เซน็เซอรว์ดัการสัน่สะเทอืนรว่มกบัเซน็เซอรว์ดั

ความเรว็รอบ โดยเครือ่งมอืน้ีจะรบัขอ้มลู และสามารถ

ประมวลผลดว้ยโปรแกรมภายในเครือ่งทีถู่กออกแบบ

ไว ้และใหค้าํตอบทีผู่ใ้ชง้านตอ้งการ  เครือ่งมอืที่

จาํหน่ายในทอ้งตลาดน้ีราคาคอ่นขา้งสงู และสามารถ

ทาํการสมดุลสถติย ์และสมดุลพลวตัได้  สาํหรบั



DRC-004217 
 

 

การศกึษาเบือ้งตน้น้ีมคีวามประสงคท์ีจ่ะพฒันาชุด

ปฏบิตักิารเครือ่งถ่วงสมดุลสถติย ์ดว้ยเซน็เซอรว์ดั

การสัน่สะเทอืน และเซน็เซอรว์ดัความเรว็รอบ ชิน้สว่น

ประกอบ และอุปกรณ์ต่างๆ ใชจ้ากสนิคา้มาตรฐานทีม่ี

จาํหน่ายในทอ้งตลาด  สว่นโปรแกรมประมวลผล

พฒันาดว้ยโปรแกรม LabVIEW เพือ่ใชเ้ป็นชดุปฎบิตัิ

การสาํหรบัการสอนวชิาปฏบิตักิารวศิวกรรมเครือ่งกล 

 

2. สมดลุสถิตย ์ 

ชิน้สว่นทีล่กัษณะคลา้ยกบัแผน่จานเชน่  พดัลม  

เฟือง หนิเจยีรไน ลอ้ตุนกาํลงั เป็นตน้ ถา้จุดศนูยก์ลาง

มวลของแผน่จานไมอ่ยูบ่นแนวแกนหมนุ ซึง่อาจเกดิ

ไดจ้ากหลายสาเหตุดงัทีก่ลา่วมา  แผน่จานน้ีจะไม่

สมดุล [1-4] วธิกีารทาํใหแ้ผน่จานสมดุลอยา่งงา่ย ทาํ

ไดโ้ดยนําเพลาตดิตัง้ในตาํแหน่งแกนหมนุของแผน่

จาน และมแีบริง่รองรบัเพลานัน้ ขัน้ตอนการตรวจสอบ

จะทาํการหมนุแผน่จาน และปลอ่ยใหแ้ผน่จานหยดุเอง 

จากนัน้ทาํเครือ่งหมายทีจุ่ดทีต่ํ่าสดุของขอบแผน่จาน  

ทาํการตรวจสอบโดยการหมนุแบบน้ีซํ้าหลายๆ  ครัง้

พรอ้มทัง้ทาํเครือ่งหมายดงักลา่ว  จากนัน้พจิารณาจุด

ทีท่าํเครือ่งหมายไว ้ถา้จุดเหลา่นัน้เกดิขึน้กระจดั

กระจาย หรอืตาํแหน่งไมแ่น่นอน แสดงวา่แผน่จาน

สมดุล   แต่ถา้จุดเหลา่นัน้เกดิขึน้ทีบ่รเิวณใกล้ๆ กนั  

แสดงวา่แผน่จานน้ีไมส่มดุล  และบรเิวณจุดนัน้คอื

บรเิวณทีม่วลมากกวา่บรเิวณอื่น  แต่ขนาดมวลทีไ่ม่

สมดุลจะไมส่ามารถระบุได้  วธิกีารดงักลา่วน้ี เป็น

วธิกีารทาํสมดุลชิน้งานเบือ้งตน้  และใชว้ธิกีารเอามวล

ออก แต่ปรมิาณมวลทีต่อ้งนําออก จะตอ้งคาดเดาเอา

เอง จากนัน้กท็ดสอบสมดุลใหม ่และทาํกระบวนการ

เหลา่น้ีจนชิน้งานสมดุล  อยา่งไรกต็ามถา้ตอ้งการทาํ

สมดุลชิน้งานไดอ้ยา่งถูกตอ้ง และรวดเรว็ กต็อ้งใช้

เครือ่งมอืสาํหรบัถ่วงสมดุล ซึง่เครือ่งมอืจะสามารถ

ตรวจสอบ เพือ่ใหค้า่มวลทีไ่มส่มดุล และตาํแหน่งมวล

ทีไ่มส่มดุลไดอ้ยา่งถูกตอ้ง และรวดเรว็  หลกัการ

คาํนวณเพือ่ทาํสมดุลชิน้งานมสีมการพืน้ฐาน  และ

รายละเอยีดของอุปกรณ์ ดงัน้ี 

จุดศูนย์กลางมวล
ระยะเยื้องศูนย์ = 

 ω

จุดศูนย์กลางการหมุน

e

e

 
รปูที ่1 การไมส่มดุลของแผน่จานของมวลเยือ้งศนูย ์

 

จากรปูที ่1 แผน่จานหมนุดว้ยความเรว็เชงิมมุ ω  

รอบจุดหมนุ สมมตวิา่จุดศนูยก์ลางมวลของแผน่จาน

อยูห่า่งจากจุดศนูยก์ลางการหมนุของแผน่จานเทา่กบั 

e  (เรยีกวา่ระยะเยือ้งศนูย)์ จากรปูที ่2 กาํหนดใหจ้ดุ

ศนูยก์ลางการหมนุของแผน่จานอยูท่ีต่าํแหน่ง Origin 

ของแกนพกิดั yx −  ดงันัน้ตาํแหน่งของจุดศนูยก์ลาง

มวลแสดงไดด้ว้ยเวคเตอร ์ e ทีห่มนุดว้ยความเรว็

เชงิมมุ ω  โดยประกอบดว้ยจาํนวนเชงิซอ้น ซึง่แกน 

x  แทนดว้ยจาํนวนจรงิ และแกน y  แทนดว้ยจาํนวน

จนิตภาพ แรงหนีศนูยก์ลางเน่ืองจากมวลเยือ้งศนูยค์อื

เวคเตอรท์ีม่ทีศิทางพุง่ออกจากจุด e  และมขีนาด

เทา่กบั emfo
2ω=  ซึง่มสีว่นประกอบฮารโ์มนิกใน

แนวแกน x  และ y  มคีา่เทา่กบั tfo ωcos  และ 

tfo ωsin ตามลาํดบั เมือ่ tωθ =  คอื มมุทีแ่สดง

ทศิทางของแรงหนีศนูยเ์ทยีบกบัแกน x  การทาํให้

แผน่จานสมดุล จะสามารถกระทาํไดด้ว้ยการเพิม่มวล 

m  ทีต่าํแหน่งเวคเตอร ์ e−  นัน้คอืขนาดมวล m  

และตาํแหน่งของเวคเตอร ์ e  ตอ้งสามารถวเิคราะหไ์ด ้

 

tfo ωsin

tfo ωcos

em 2ω

tωθ =

x

y
(จํานวนจินตภาพ)

(จํานวนจริง)

e

 
รปูที ่2 แรงหนีศนูยก์ลางเน่ืองจากมวลทีไ่มส่มดุล 
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การวเิคราะหเ์พือ่หาคา่มวล m  และตาํแหน่งของ

เวคเตอร ์ e จาํเป็นตอ้งนําเครือ่งมอืวดัมาชว่ยวเิคราะห์

ซึง่ในการศกึษาครัง้น้ี ใชเ้ซน็เซอรว์ดัการสัน่สะเทอืน

ในการเกบ็ขอ้มลู หรอืสญัญาณการสัน่ทีเ่กดิขึน้ทีเ่พลา

ของชุดทดลอง ขัน้ตอนการวเิคราะหส์มดุลจะใช้

เทคนิคการวเิคราะหเ์ชงิเรขาคณติ ซึง่มขี ัน้ตอนการ

ตรวจสอบ และวเิคราะหผ์ลดงัน้ี ดรูปูที ่3 

• วดัความไมส่มดุลเริม่ตน้ ทาํไดโ้ดยวดัขนาด

สญัญาณการสัน่สะเทอืน ( uV ) และมมุเฟส 1φ
ของแรงหนีศนูยก์ลางเน่ืองจากมวลเยือ้งศนูย์ m
โดยมมุเฟส  จะวดัเทยีบกบัตาํแหน่งอา้งองิ 

• การเพิม่มวลทดสอบ ทาํไดโ้ดยนํามวลทดสอบ 

bm  ทีท่ราบขนาด ไปตดิตัง้บนแผน่จานใน

ตาํแหน่งทีก่าํหนดไว ้ซึง่มวลทีเ่พิม่เขา้ไปจะทาํให้

เกดิแรงหนีศนูยก์ลาง wV


 และแรงลพัทท์ีเ่กดิ

ขึน้กบัจานหมนุคอื rV


ซึง่เป็นแรงหนีศนูยก์ลางที่

เป็นผลรวมของมวลไมส่มดุลเริม่ตน้  และมวล

ทดสอบทิเ่พิม่เขา้ไป  

• ขนาดความไมส่มดุลรวมของมวล m  และ bm  

และตาํแหน่งของ rV


 สามารถวดัไดโ้ดยวดัจาก

ขนาดสญัญาณการสัน่สะเทอืน ( rV


) และ มมุเฟส 

2φ  ซึง่วดัเทยีบกบัตาํแหน่งอา้งองิเดยีวกนักบั มมุ

เฟส 1φ  
 

uV


wV


wur VVV


+=

1φ

2φ bφφ

bφ

uV


−
(เวคเตอร์มวลไม่สมดุล)

(เวคเตอร์มวลสมดุล)

(เวคเตอร์มวลทดสอบ)

(เวคเตอร์ลัพท์)

 
รปูที ่3 ผงัเวคเตอรข์องสมดุลสถติย ์
 

จากผงัเวคเตอรด์งัรปูที ่3 แรงหนีศนูยก์ลาง uV


 

และ wV


 เกดิจากมวลไมส่มดุลเริม่ตน้ และมวล

ทดสอบตามลาํดบั ผลของความไมส่มดุลจากมวลทัง้

สองคอื wur VVV


+=  ดงันัน้การถ่วงสมดุลมวล

เพือ่ใหจ้านหมนุอยา่งสมดุลกระทาํไดด้ว้ยการหาคา่

ขนาด และทศิทางของเวคเตอร ์ uV


−  ซึง่ถา้ทราบคา่

มมุ bφ  จะทาํใหท้ราบทศิทางของเวคเตอร ์ uV


−  

สมมตใิหม้วลถ่วงทีเ่พิม่เพือ่ใหเ้กดิสมดุลมคีา่เทา่กบั 

bm  และเพิม่เขา้ไปทีร่ะยะเยือ้งศนูยเ์ทา่กบัตาํแหน่ง

ของมวลทดสอบ มวลถ่วง bm  คาํนวณไดจ้ากสมการ 

 

 
w

u

t

b

V
V

m
m

=  (1) 

 

ดงันัน้การคาํนวณหามวลถ่วง bm  จาํเป็นตอ้ง

ทราบอตัราสว่น wu VV  ซึง่ขนาดของ wV


 (รปูที ่3) 

สามารถคาํนวณไดจ้ากสมการ ดงัน้ี 

 

 12 φφφ −=   (2) 

 φcos2222
ruruw VVVVV −+=   (3) 

 

จากสมการ (2) และ (3) ทาํใหท้ราบคา่ wV  สว่น

มมุ bφ  (รปูที ่3) คาํนวณไดจ้าก 

 

 bwuwur VVVVV φcos2222 −+=  

 
wu

rwu
b VV

VVV
2

cos
222

1 −+
= −φ  (4) 

 

มมุ bφ  ทีค่าํนวณจากสมการที ่(4) อาจจะหาคา่

ไดจ้ากผงัเวคเตอรด์งัรปูที ่3 โดยการวดัมมุระหวา่ง

เวคเตอร ์ uV


−  และ wV


 ดงันัน้ตาํแหน่งของมวลไม่

สมดุลเริม่ตน้ ( Original unbalance) จะวดัจาก

ตาํแหน่งของมวลทดสอบออกไปเทา่กบั bφ  และมี

ขนาดเทา่กบัมวลทีค่าํนวณไดต้ามสมการที ่(1) ถา้

ตอ้งการใชว้ธิแีกไ้ขดว้ยการเพิม่มวลจะตอ้งบวกมมุ

เพิม่อกี 180
o
 จากตาํแหน่งของมวลไมส่มดุลเริม่ตน้ที่

คาํนวณได ้
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3. การทดลอง 

ชุดปฏบิตักิารเครือ่งถ่วงสมดุลน้ีเป็นชุดทีอ่อกแบบ 

และพฒันาขึน้โดยใชว้สัดุ  และอุปกรณ์ต่างๆ ทีม่ ี

จาํหน่ายในทอ้งตลาด ชดุปฏบิตักิารน้ีประกอบดว้ย 

เครือ่งถ่วงสมดุล เซน็เซอร์ วดัการสัน่สะเทอืน 

เซน็เซอร์ วดัความเรว็รอบ อุปกรณ์เกบ็  และแปลง

ขอ้มลู พรอ้ม ชดุปรบัปรงุสญัญาณการสัน่สะเทอืน 

สญัญาณทัง้หมดจะถูกบนัทกึ  และวเิคราะหด์ว้ย

โปรแกรม LabVIEW [8] ซึง่การพฒันาโปรแกรมใน

ขัน้ตน้น้ี ใชส้าํหรบั กรณี การถ่วงสมดุลแบบสถติย์

เทา่นัน้ ชดุปฏบิตักิาร  และโปรแกรมการถ่วงสมดุล

สถติยแ์สดง ไวใ้นรปูที ่4 และ 5 ตามลาํดบั เซน็เซอร์

วดัการสัน่สะเทอืนทีใ่ชใ้นการศกึษาครัง้น้ีคอื Monitran 

รุน่ MTN/1100CQ มคีวามไวประมาณ 100 mV/g  

และเซน็เซอร์วดัความเรว็รอบเป็น Proximity switch 

แบบ NPN ซึง่จะใหส้ญัญาณหน่ึงลกูคลืน่ต่อรอบ โดย

ที่เซน็เซอร์ วทััง้สองจะถกูตดิตัง้ในแนวนอนดงัรปูที ่4 

เซน็เซอร์ วดัการสัน่สะเทอืนจะตดิตัง้ที่ โครงแบริง่ตวั

หน้าทีต่ดิกบัแผน่จาน สว่น เซน็เซอร์ วดัความเรว็รอบ

จะตดิตัง้ทีด่า้นทา้ยของเพลา เซน็เซอร์ทัง้สองจะตอ้ง

ใชร้ว่มกบัชดุปรบัปรงุสญัญาณซึง่พฒันาขึน้เพือ่ใชก้บั

เซน็เซอร์ทัง้สอง โดยสญัญาณขาออกของ เซน็เซอร์วดั

การสัน่สะเทอืนสามารถทีจ่ะปรบัอตัราขยายสญัญาณ

ไดด้งัน้ีคอื อตัราขยายที ่1, 5, 10, 30 และ 100 เทา่  

สญัญาณการสัน่สะเทอืน และสญัญาณความเรว็

รอบจะถูกบนัทกึพรอ้มกนัดว้ยโปรแกรมการถ่วง

สมดุลยส์ถติยท์ีพ่ฒันาบนโปรแกรม LabVIEW  ชุด

ปฏบิตักิารจะมคีวามเรว็รอบทีใ่ชท้ดสอบประมาณ 750 

รอบต่อนาท ีและเงือ่นไขการเกบ็ขอ้มลูขณะทดสอบคอื 

อตัราการเกบ็ขอ้มลู ( Sampling rate) จะกาํหนดไวท้ี ่

20,000 ขอ้มลูต่อวนิาท ีจาํนวนขอ้มลูทีบ่นัทกึเทา่กบั 

50,000 ขอ้มลู การทดลองการสมดุลสถติยบ์นแผน่

จานทาํได้จากการจาํลองความไมส่มดุลของแผน่จาน

ดว้ยมวลขนาด 62.5 กรมั  ซึง่ถูกตดิตัง้บนแผน่จาน ที่

รศัมเีทา่กบั 9 เซนตเิมตร ณ ตาํแหน่งดงั ต่อน้ี 22.5
o
, 

67.5
o
, 112.5

o
, 157.5

o
, 202.5

o
, 247.5

o
, 292.5

o
 และ 

337.5
o
 สว่นขนาดมวลทดสอบทีใ่ชม้ขีนาดเทา่กบั 

62.5 กรมั และถ่วงทีต่าํแหน่ง 0
o

หัววัด
การสั�นสะเทือน

แผ่นจาน

หัววัด
ความเร็วรอบ

ชุดขยาย
สัญญาณ

DAQ กล่องควบคุมมอเตอร์

มวลถ่วงและมวลทดสอบ

 ตลอดการจาํลอง

ความไมส่มดุล ซึง่ตาํแหน่งต่างๆ ไดแ้สดงไวใ้นรปูที ่6  

 
รปูที ่4 ชดุปฏบิตักิารเครือ่งถ่วงสมดุล 

 

 
รปูที ่5 โปรแกรม LabVIEW สาํหรบัการวเิคราะหก์าร

ถ่วงสมดุลยส์ถติ 

 

ขัน้ตอนการทดลองม ี4 ขัน้ตอนคอื ขัน้ตอนแรก

การจาํลองการไมส่มดุลใหถ่้วงมวล ตาม ตาํแหน่งที่

ตอ้งการ  ขัน้ตอนทีส่องวดัขนาดการสัน่สะเทอืน  และ

มมุเฟส ของ สญัญาณการสัน่สะเทอืนของมวลทีไ่ม่

สมดุล ขัน้ตอนทีส่ามถ่วงมวลทดสอบ และขัน้ตอน

สดุทา้ยวดัขนาดการสัน่สะเทอืน  และมมุเฟส ของ

สญัญาณการสัน่สะเทอืน รวมของมวลไมส่มดุล  และ

มวลทดสอบ  ขัน้ตอนการทดลองทีก่ลา่วถงึน้ี และ

ขัน้ตอนการวเิคราะหไ์ดแ้สดงรายละเอยีดไวใ้นหวัขอ้ที ่

2 การทดลองของแต่ละการจาํลองจะทาํการวดั

สญัญาณการสัน่สะเทอืน ตาํแหน่งละ 5 ครัง้ สญัญาณ
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การสัน่สะเทอืนทีบ่นัทกึไดจ้ากชุดทดลองในการศกึษา

ครัง้น้ีจะใชอ้ตัราขยายที ่10 เทา่เพือ่ทาํใหส้ญัญาณอยู่

ทีร่ะดบัทีส่งัเกตไดช้ดั สญัญาณทีบ่นัทกึจากการ

ทดลองจะไมค่าํนึงถงึคา่การสัน่สะเทอืนจรงิเน่ืองจาก

ไมม่ผีลต่อการคาํนวณ (หากตอ้งการขนาดของคา่การ

สัน่สะเทอืนจรงิ จะตอ้งนําเอาอตัราขยาย และคา่ความ

ไวของเซน็เซอรว์ดัการสัน่สะเทอืนมาคาํนวณจงึจะได้

คา่จรงิ) 

0
o

22.5
o

67.5
o 112.5

o

157.5
o

202.5
o

247.5
o292.5

o

337.5
o

ตําแหน่งจําลอง
มวลไม่สมดุลที�
ตําแหน่งต่าง ๆ 

8 ตําแหน่ง

ตําแหน่งมวลทดสอบ 
ขนาด 62.5 กรัม

ทิศทางการหมุน
ของแผ่นจาน

 
รปูที ่6 ตาํแหน่งการจาํลองมวลไมส่มดุล และตาํแหน่ง

มวลทดสอบ 

 

4. ผลการทดลอง 

สญัญาณการสัน่สะเทอืน และสญัญาณความเรว็

รอบจะถูกบนัทกึพรอ้มกนัซึง่สญัญาณทัง้สองจะถูก

นํามาวเิคราะหเ์พือ่หาคา่พารามเิตอรต่์าง ๆ ที่

เกีย่วขอ้งเพือ่หาตาํแหน่งของมวลไมส่มดุลเริม่ตน้บน

จานหมนุ ตวัอยา่งการวเิคราะหก์ารสมดุลสถติยข์อง

แผน่จานแสดงรายละเอยีด ของผงัเวคเตอร์ ดงัรปูที ่7 

ซึง่เป็นผลการทดลองของการจาํลองมวลไมส่มดุล

ขนาด 62.5 กรมั  ทีต่าํแหน่ง 202.5
o

uV


 เมือ่นําสญัญาณ

การสัน่สะเทอืนทีบ่นัทกึไดม้าวเิคราะหพ์บวา่มขีนาด

แอมปรจิดู  เทา่กบั 31.208 หน่วย และมมุเฟส 1φ  

เทา่กบั 16
o
 เมือ่ทาํการทดสอบดว้ยมวลทดสอบขนาด 

62.5 กรมัทีต่าํแหน่ง 0
o

rV


 พบวา่มขีนาดแอมปรจิดูของ 

 เทา่กบั 12.765 หน่วย และมมุเฟส 2φ  เทา่กบั 

86.6
o 

wV


 ขนาดแอมปรจิดูการสัน่เน่ืองจากมวลทดสอบ 

 สามารถคาํนวณไดจ้ากสมการที ่(2) และ (3) โดย

ใชค้า่ uV


, rV


, 1φ  และ 2φ   สว่นมมุ bφ  ทีนํ่ามาใช้

สาํหรบัหาตาํแหน่งสมดุลของแผน่จานคาํนวณไดจ้าก

สมการที ่(4) โดยใชค้า่แอมปรจิดูของ uV


, rV


 และ 

wV


 จากการวเิคราะหพ์บวา่ขนาดของ wV


 เทา่กบั 

33.058 หน่วย ทศิทางของ wV


 จะเริม่ตน้ทีป่ลายของ 

uV


 พุง่เขา้หาปลายของ rV


 และมมุ bφ เป็นมมุ

ระหวา่ง uV


 และ wV


 มคีา่เทา่กบั 22.8
o

wV


 นอกจากน้ี

การหาขนาดของ  และ bφ  ยงัสามารถกระทาํได้

โดยการวดัขนาดจากผงัเวคเตอรด์งัรปู 7 เมือ่เวคเตอร์

ต่าง ๆ ถูกเขยีนอยูบ่นสเกลทีถู่กตอ้ง   

 

208.31=uV


765.12    =
+= wur VVV


058.33=wV


o161 =φ

2φ
22.8°

o
b 8.22=φ

o6.1022 =φ

o
b 8.22=φ

uV


−

o

oo

6.86   
166.102   

12

=

−=

−= φφφ

 
รปูที ่7 ตวัอยา่งการวเิคราะหก์ารสมดุลยส์ถติย ์

 

มวลแกไ้ขทีท่าํใหแ้ผน่จานสมดุลสามารถคาํนวณ

ไดด้ว้ยสมการที ่(1) มขีนาดเทา่กบั 59.0  กรมั และ

ตาํแหน่งของมวลไมส่มดุลเริม่ตน้จะวดัจากตาํแหน่ง

ของมวลทดสอบที ่0
o
 พบวา่เทา่กบัตาํแหน่ง 22.8

o
 บน

แผน่จาน จากผลการวเิคราะหจ์ะเหน็วา่ตาํแหน่งที่

คาํนวณไดม้คีา่ผดิพลาดของตาํแหน่งเทา่กบั 0.4
o

การหาตาํแหน่งมวลไมส่มดุลทีต่าํแหน่ง 22.5

 แต่

คา่ผดิพลาดของมวลทีค่าํนวณไดจ้ะผดิพลาดไปเทา่กบั 

3.5 กรมั หรอืประมาณ 5.6  % นอกจากน้ีโปรแกรม

การถ่วงสมดุลสถติยด์งัรปูที ่5 ยงัสามารถวเิคราะห์

สญัญาณการสัน่สะเทอืนบนโดเมนความถีโ่ดยใชก้าร

แปลงฟูเรยีรจ์งึทาํใหส้ามารถสงัเกตเหน็ไดช้ดัวา่เมือ่

แผน่จานไมส่มดุลจะมคีา่ความถีท่ี ่ 1xRPM (ความถี ่1 

เทา่ของความเรว็รอบ) เกดิขึน้อยา่งชดัเจน แต่เมือ่ใส่

มวลแกไ้ขเพิม่เขา้ไปจะทาํใหค้วามถีท่ี ่1 xRPM ลดลง

อยา่งเหน็ไดช้ดั ซึง่สามารถใชก้ราฟความถีช่ว่ย

ตรวจสอบการสมดุลของแผน่จานได ้
o
 – 

337.5
o
 (8 ตาํแหน่ง ดงัรปูที ่6) พบวา่การหาตาํแหน่ง 

มคีา่ผดิพลาดดงัรปูที ่8 โดยทีว่งกลมหมายถงึคา่

ผดิพลาดเฉลีย่ของ การหาคา่ แต่ละตาํแหน่ง สว่น 
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Error-bar แสดงถงึคา่ สองเทา่ของคา่เบีย่งเบน

มาตรฐาน เมือ่ทาํการวเิคราะหห์าตาํแหน่งมวลไม่

สมดุลพบวา่ 95 % ของตาํแหน่งทีค่าํนวณไดจ้ะมคีา่

ผดิพลาดทีเ่กดิขึน้จะไมเ่กนิ Error-bar [9-10] ทีแ่สดง

ในรปูที ่8 สว่นเสน้ประ  เป็นเสน้แสดงถงึคา่ผดิพลาด

การหาตาํแหน่งเทา่กบัศนูย ์คา่ผดิพลาดของการ

จาํลองมวลไมส่มดุลทีต่าํแหน่ง 112.5
o
 – 247.5

o
 เป็น

ตาํแหน่งทีม่คีา่ผดิพลาดน้อยกวา่ตาํแหน่งทีเ่หลอื  

 

 
รปูที ่8 กราฟเปรยีบเทยีบคา่ผดิพลาดการหาตาํแหน่ง

มวลไมส่มดุลทีต่าํแหน่งต่างๆ 

 

เปอรเ์ซนตค์า่ผดิพลาดของมวลทีแ่กไ้ขทีค่าํนวณ

มาจากสมการที ่(1) เทยีบกบัมวลไมส่มดุลขนาด 62.5 

กรมัทีใ่ชใ้นการจาํลองการไมส่มดุลของแผน่จานแสดง

ดงัรปูที ่9 จะเหน็ไดว้า่เปอรเ์ซนตค์า่ผดิพลาดของมวล

ทีแ่กไ้ขตลอดการจาํลองทีต่าํแหน่งต่าง ๆ ไมเ่กนิ 13% 

ถา้พจิารณาเฉพาะชว่งตาํแหน่ง 11 2.5
o
 – 247.5

o 
จะ

พบวา่คา่ผดิพลาดจะมคีา่ประมาณไมเ่กนิ 6%  

 
รปูที ่9 กราฟเปอรเ์ซนตค์า่ผดิพลาดของมวลทีแ่กไ้ข 

 

 
รปูที ่10 กราฟผลต่างระหวา่งตาํแหน่งของมวลไม่

สมดุลและมวลทดสอบ 

 

กราฟรปูที ่10 เป็นการเปรยีบเทยีบผลต่าง

ระหวา่งตาํแหน่งของมวลไมส่มดุลและตาํแหน่งมวล

ทดสอบ ซึง่ตาํแหน่งมวลไมส่มดุลกค็อืมมุเฟส 1φ ทีว่ดั

ได ้และตาํแหน่งมวลทดสอบคอื ตาํแหน่ง 0
o

1φ

 บนแผน่

จาน จะเหน็ไดว้า่ถา้ผลต่างของตาํแหน่งระหวา่งมวล

ไมส่มดุล ( ) และมวลทดสอบดงัรปูที ่10 มคีา่มาก

ขึน้จะทาํใหค้า่ผดิพลาดของตาํแหน่งมวลทีไ่มส่มดุลดงั

รปูที ่8 และเปอรเ์ซนตค์า่ผดิพลาดของมวลทีแ่กไ้ขก็

จะมคีา่มากโดยเฉพาะทีต่าํแหน่ง 22.5
o
, 67.5

o
, 292.5 

และ 337.5
o

1φ

 จากการสงัเกตกราฟรปูที ่8 – 10 อาจ

กลา่วไดว้า่ถา้ตอ้งการใหค้า่ผดิพลาดการหาตาํแหน่ง

ไมส่มดุล และคา่ผดิพลาดของมวลทีแ่กไ้ขมคีา่น้อย

ควรจะถ่วงมวลทดสอบในตาํแหน่งทีผ่ลต่างระหวา่ง

ตาํแหน่งของมวลไมส่มดุล ( ) และตาํแหน่งของมวล

ทดสอบอยูใ่นชว่งไมเ่กนิ ±90
o

1φ
 ของตาํแหน่งมวลไม่

สมดุล ( ) จะทาํใหค้า่ผดิพลาดของการหาตาํแหน่ง

ประมาณ ±2
o

การศกึษาน้ีไดพ้ฒันาชดุปฏบิตักิารเครือ่งถ่วง

สมดุลซึง่สามารถนําไปใชเ้ป็นชดุปฎบิตักิารสาํหรบั

การเรยีนการสอนในวชิาปฏบิตักิารวศิวกรรมเครือ่งกล

ของนกัศกึษาประจาํภาควชิาวศิวกรรมเครือ่งกล 

มหาวทิยาลยัเทคโนโลยมีหานคร ชุดปฏบิตักิารที่

 และ เปอรเ์ซนตค์า่ผดิพลาดของการหา

มวลแกไ้ขไมเ่กนิ 6% หรอืไมเ่กนิ 3.75 กรมั 

 

5. สรปุ 
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พฒันาขึน้ประกอบดว้ย เครือ่งถ่วงสมดุล ชุดปรบัปรุง

สญัญาณ อุปกรณ์เกบ็ขอ้มลู เซน็เซอรว์ดัการ

สัน่สะเทอืน เซน็เซอรว์ดัความเรว็รอบ และ

คอมพวิเตอรพ์รอ้มโปรแกรมวเิคราะหก์ารถ่วงสมดุล 

คา่ผดิพลาดต่างๆ จากการใชโ้ปรแกรมวเิคราะหท์ี่

เกดิขึน้ในชุดปฏบิตักิารน้ี ทัง้ตาํแหน่งของมวลไม่

สมดุล และขนาดมวลแกไ้ขมคีา่ประมาณ ±2
o

1φ

 และ ไม่

เกนิ 6% ตามลาํดบัเมือ่การถ่วงมวลทดสอบมผีลต่าง

ระหวา่งตาํแหน่งมวลไมส่มดุลเริม่ตน้ ( ) และ

ตาํแหน่งมวลทดสอบไมเ่กนิ ±90
o

1φ
 ของตาํแหน่งมวล

ไมส่มดุล ( ) สว่นชดุปฏบิตักิารน้ียงัตอ้งปรบัปรงุและ

พฒันาต่อไปเพือ่ใหส้ามารถทาํการสมดุลแบบพลวตั

ซึง่เป็นการสมดุลแบบ 2 ระนาบได ้
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