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บทคดัย่อ  

งานวจิยันีÊศกึษาเกีย่วกบัพลศาสตรย์านยนต ์ในสภาวะทีย่าน
ยนตเ์คลื่อนทีไ่ปขา้งหน้า (Longitudinal Velocity) ดว้ยความเรว็คงที ่ 
โดยแบ่งออกเป็น 2 แบบ หลกัดว้ยกนั ในแบบแรก คอื แบบ 2 ล้อ (2 
มติ)ิ ซึ่งในแบบนีÊ จะเป็นการพจิารณาภายใตเ้งื่อนไขความสมมาตรกนั
ระหว่างดา้นฝ ัง่ซ้ายและฝ ัง่ขวา จงึสามารถยุบรวมเป็นอนัเดยีวกนั  ทํา
ให้จากเดมิที่ล้อหน้าม ี2 ล้อ จงึโดนยุบรวมเหลือล้อเดยีวซึ่งล้อหลงัก็
พจิารณาในลกัษณะเดยีวกนั ทําให้เหลอืจํานวนของล้อ เท่ากบั 2 ล้อ 
ซึง่ตวัแปรสถานะทางพลศาสตรท์ีนํ่ามาพจิารณาคอื ความเรว็ดา้นขา้ง 
(Lateral Velocity) กบั ความเรว็เชงิมุมในแนวระนาบ (Yaw Rate,z) ใน
แบบที่ 2 คอื แบบ 4 ล้อ (3 มติิ) สําหรบั แบบนีÊจะเป็นการพจิารณา
แบบไมส่มมาตร ทาํใหต้วัแปรสถานะทางพลศาสตรท์ีนํ่ามาพจิารณา จะ
มากกวา่ แบบ 2 ลอ้ ซึง่ประกอบไปดว้ย ความเรว็ดา้นขา้ง , ความเรว็
เชงิมุมในแนวแกน (x,y,z) ซึง่ขอ้มลูทีไ่ดจ้ากการคาํนวณทางพลศาสตร์
ทั Êง 2 แบบนีÊ จะถูกนํามาเปรยีบเทยีบกบัขอ้มลูสถานะทีต่รวจวดัไดจ้าก
ยานยนต์ย่อส่วน โดยยานยนต์ย่อส่วนนีÊได้ถูกปรบัแต่งชิÊนส่วนตาม
หลกัการวเิคราะหเ์ชงิมติ ิ(Dimension analysis) เพื่อใหม้พีลศาสตร์
ใกล้เคยีงกบัยานยนต์จรงิ และได้ติดตั Êงอุปกรณ์ตรวจวดับนยานยนต์
ย่อสว่น สาํหรบัวดัขอ้มลูสถานะของยานยนตป์ระกอบไปดว้ย ความเร่ง
เชงิเสน้ใน 3 แนวแกน (x,y,z) , ความเรว็เชงิมุม 3 แนวแกน (x,y,z)  , 
ความเร็วรอบของล้อ  โดยข้อมูลที่ตรวจวัดได้นั Êน  จะถูกนํามา
เปรยีบเทยีบกบัขอ้มลูทีค่าํนวณไดจ้ากแบบจาํลองพลศาสตรย์านยนต ์2 
และ 3 มติ ิ 
 
Abstract 

This research study about Vehicle dynamics on 
constant longitudinal velocity condition. 2 Simulation model 
considered, first model is 2 dimensions (2 wheels) analysis. 
Symmetry condition are used in this case. By the condition, 2 
wheels remaining. Vehicle state including lateral velocity and yaw 
rate. Second model analysis is 3 dimension (4 wheels) ,non-
symmetry analysis considered in this case . So the model have 
many vehicle state as roll rate , pitch rate , roll rate.  Finally, we 
compare between the result of simulation and vehicle state from 

sensor on a scaling car. This scaling car improved on dimension 
analysis for dynamics equivalent with a vehicle. On scaling car 
have a sensor as accelerometer (3-axis) , potentiometer(steering 
angle measurement) and wheel speed sensor. 

 
1. บทนํา 

ความก้าวหน้าของยานยนต์ในปจัจุบันได้ถูกพัฒนาขึÊนอย่าง
รวดเรว็  การสรา้งระบบช่วยในการขบัขีต่่างๆ เพื่อเพิม่ความปลอดภยั
และช่วยใหผู้ข้บัขีส่ามารถควบคุมยานยนตไ์ดส้ะดวกมากขึÊน เช่นระบบ 
ABS (Anti-Brake System) , ระบบควบคุมความเรว็อตัโนมตั ิ(Cruise 
Control) , ระบบ Active Yaw Control  เป็นตน้  ซึง่ในการออกแบบ
ระบบช่วยในการขบัขี่นีÊ ผู้ออกแบบจะต้องมคีวามรู้ ความเขา้ใจด้าน
พลศาสตร์ยานยนต์เป็นอย่างดี เพื่อที่ผู้ออกแบบจะได้ทราบถึงการ
ตอบสนองของยานยนต์ได้ในทุกสภาวะ เช่น สภาวะที่ยานยนต์กําลงั
เขา้โคง้ เป็นตน้ หลงัจากการวเิคราะห ์ผูอ้อกแบบจะจาํลองสภาวะต่างๆ 
ของยานยนตด์ว้ยโปรแกรมคอมพวิเตอร ์เพือ่ใหผู้อ้อกแบบทราบถงึการ
ตอบสนองของยานยนต์ไดม้ากขึÊน โดยโปรแกรมทีใ่ชใ้นการจาํลองบน
คอมพวิเตอร์นีÊมาจากแบบจําลองทางคณิตศาสตร์ของยานยนต์ โดย
ระดับความซับซ้อนของสมการคณิตศาสตร์นั Êนจะถูกกําหนดด้วย
เงื่อนไขต่างๆ ขั Êนอยู่กบัผูอ้อกแบบ เช่น การจําลองในแบบ 2 มติ ิและ
แบบจาํลอง 3 มติ ิเป็นตน้ เมื่อผูอ้อกแบบมคีวามมัน่ใจผลลพัธท์ีไ่ดจ้าก
การจาํลองทางคอมพวิเตอรแ์ลว้ จงึจะเขา้สู่ข ั Êนตอนของการทดสอบกบั
ยานยนต์จรงิ  โดยเหตุที่ต้องผ่านขั Êนตอนการจําลองบนคอมพวิเตอร์
ก่อนนั Êน เพื่อป้องกนัความเสยีหายที่อาจเกดิขึÊนกบัผูข้บัขีแ่ละเพื่อลด
ต้นทุนในกรณีที่เกดิความผดิพลาดจากขั Êนตอนของการออกแบบ  แต่
ทว่ากย็งัไม่สามารถเลี่ยงความเสยีหายทีอ่าจเกดิขึÊนในการทดสอบกบั
ยานยนต์จริงได้ทั Êงหมด  และในกรณีที่ผู้ออกแบบมีความต้องการ
ทดสอบในสภาวะการขบัขีท่ ี่มคีวามเสีย่งสูง เช่น การขบัขีบ่นถนนที่มี
ความลื่นมากกวา่ปกต ิกอ็าจจะทาํใหง้า่ยต่อการเกดิอุบตัเิหตุได ้ ดงันั Êน
จงึเป็นทีม่าของการนําเอายานยนตย์อ่สว่นมาใชใ้นการทดสอบแทนยาน
ยนต์จรงิ เพื่อป้องกนัอนัตรายทีจ่ะเกดิขึÊนกบัผูข้บัขี ่และลดต้นทุนการ
บํารุงรกัษาในกรณีที่เกิดความเสยีหายกบัยานยนต์ได้  โดยก่อนที่จะ
นําเอายานยนต์ย่อส่วนมาใช้งานได้นั Êน ยานยนต์ย่อส่วนจะต้องถูก
ปรบัแต่งชิÊนสว่นต่างๆซึง่การปรบัแต่งนีÊจะตอ้งยดึตามหลกัการวเิคราะห์
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เชงิมติ ิ(Dimension analysis)  เพือ่ใหม้กีารตอบสนองทางพลศาสตร์
ใกลเ้คยีงกบัยานยนต์จรงิ รวมถงึการตดิตั Êงอุปกรณ์ตรวจวดั (sensor) 
ต่างๆ เพื่อให้ได้ข้อมูลสภาวะการเคลื่อนที่ของยานยนต์ย่อส่วน 
(Vehicle state) เชน่ ความเรง่เชงิเสน้ ,มมุบงัคบัเลีÊยว เป็นตน้ 

 
2. พลศาสตรย์านยนต ์

การจาํลองพลศาสตรย์านยนต์นั Êนมคีวามจาํเป็นทีจ่ะตอ้งศกึษาถงึ
การตอบสนองทีเ่กดิขึÊนกบัยานยนต ์ เพือ่ใหม้คีวามเขา้ใจถงึตวัแปรทีม่ ี
ผลกบัพลศาสตร์ยานยนต์ โดยงานวจิยันีÊศกึษาถงึพลศาสตร์ของยาน
ยนต์แบบ  2 ลอ้ และแบบ 4 ลอ้ ซึง่การจาํลองพลศาสตรย์านยนต์แบบ 
2 ล้อ จะเป็นการจําลองพลศาสตร์การเคลื่อนที่ของรถอย่างง่าย ใน
รปูแบบ 2 มติ ิ ซึง่จะมตีวัแปรอสิระ (degree of freedom) 2 ตวัแปรคอื 
การเคลื่อนทีด่า้นขา้ง (lateral motion) และ การหมุนของรถรอบแกน Z 
(yaw motion) สาํหรบัการจาํลองพลศาสตรย์านยนตแ์บบ 4 ลอ้ จะเป็น
การพจิารณาในรูปแบบ 3 มติ ิ ทําใหก้ารจําลองในแบบ 4 ลอ้นีÊจะมตีวั
แปรอสิระมากกวา่ในแบบ 2 ลอ้ โดยในการจาํลองพลศาสตรแ์บบ 2 ลอ้
และแบบ 4 ลอ้นีÊ จะพจิารณาในสภาวะทีย่านยนต์เคลื่อนทีไ่ปขา้งหน้า
ดว้ยความเรว็คงที ่(longitudinal velocity constant)  

 
2.1 พลศาสตรข์องรถแบบ 2 ล้อ (Bicycle model) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูที ่ 1 แบบจาํลองรถของ Bicycle model [2] 
 

 สาํหรบัการจาํลองแบบ 2 ลอ้นีÊไดม้กีารนําไปใชส้าํหรบัการพฒันา
ระบบควบคุมรถในหลายงานวจิยั [3], [4] โดยการจาํลองแบบนีÊจะเป็น
การจําลองในสภาวะที่รถยนต์วิ่งด้วยความเร็วคงที่ (Longitudinal 
velocity constant) และไม่คํานึงถงึการหมุนของลําตวัรถรอบแกน X 
(Roll motion) และการหมุนรอบแกน Y (Pitch motion) และพจิารณา
ถึงการเคลื่อนที่และแรงที่เกิดขึÊนที่ล้อด้านซ้ายและขวามีค่าเท่ากัน 
ดงันั Êนจงึสามารถทีจ่ะนํามารวมกนัเป็น 1 ลอ้ได ้ทาํใหเ้หลอืลอ้ทั Êงหมด
เพยีง 2 ลอ้ เน่ืองจากการคดิแบบรวมกนัระหว่างลอ้ดา้นซา้ยและขวา 
โดยมลีกัษณะดงัรปูที ่1 
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ในขณะที ่   
a      หมายถงึ ระยะหา่งจากจดุศนูยก์ลางของรถถงึลอ้หน้า 
b     หมายถงึ ระยะหา่งจากจดุศนูยก์ลางของรถถงึลอ้หลงั 
δ      หมายถงึ มมุของพวงมาลยั 
β      หมายถงึ slip angle ทีจ่ดุศนูยก์ลางของรถยนต ์
V     หมายถงึ ทศิทางความเรว็ของจดุศนูยก์ลางรถยนต ์

fα    หมายถงึ slip angle ทีล่อ้หน้า 

rα     หมายถงึ slip angle ทีล่อ้หลงั 

fV     หมายถงึ ทศิทางความเรว็ของลอ้หน้า 

rV     หมายถงึ ทศิทางความเรว็ของลอ้หลงั 

yfF   หมายถงึ แรงทีก่ระทาํดา้นขา้ง (lateral force) ของลอ้หน้า 

yrF    หมายถงึ แรงทีก่ระทาํดา้นขา้งของลอ้หลงั 

αC   หมายถงึ Cornering stiffness 

ZI   หมายถงึ   Moment of inertia รอบแกน Z 
r   หมายถงึ ความเรว็เชงิมมุในแนวแกน Z 
m   หมายถงึ มวลของรถยนต ์
u    หมายถงึ ความเรว็ในแนวแกน x 

fα  หมายถงึ slip angle ของลอ้หน้า 

rα     หมายถงึ slip angle ของลอ้หลงั 

fδ   หมายถงึ มมุของลอ้หน้า 

rδ    หมายถงึ มมุของลอ้หลงั 

 
จากนั Êนจงึไดนํ้าไปเขยีนโปรแกรมเพือ่จาํลองระบบพลศาสตรด์ว้ย

โปรแกรมของ MATLAB ดงัรปู 
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รปูที ่2   Bicycle model 
 
2.2 พลศาสตรข์องรถแบบ 4 ล้อ  
 สําหรบัการจําลองแบบ 4 ล้อนีÊจะมคีวามซบัซ้อนมากกว่าแบบ 2 
ล้อ เน่ืองจากเป็นการพจิารณาในรูปแบบ 3 มติ ิดงันั Êนจงึมผีลของการ
หมุนรอบแกน X (Roll) และการหมุนรอบแกน Y (Pitch) ดว้ย โดยจะ
เป็นการพจิารณาแรงทีเ่กดิขึÊนในแต่ละลอ้ 
  
พจิารณาในระนาบ X-Y 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูที ่3 ระนาบ X-Y 
 

( )( ) ( )( ){ } ...coscos1
++++=

••

YRRYRLYFRfYFLf FFFF
M

y δδ

  ( )φsin... gru −−       (11) 

( )( ) ( )( )[ ] ( ) ...FFbFsinFsin
2
WI YRRYRLYFRfYFLfZ ++−δ+δ−⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=ψ

••

  ( )( ) ( )( )[ ]YFRfYFLf FcosFcosa.. δ+δ+    (12) 
 
ในขณะที ่ 

⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

⎟
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

ψ−

ψ+
−δ=

•

••
−

α

2
Wu

aytanCF 1
FYFR F

    (13) 

⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

⎟
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

ψ+

ψ+
−δ=

•

••
−

α

2
Wu

aytanCF 1
FYFL F

    (14) 

⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

⎟
⎟
⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜
⎜
⎜

⎝

⎛

ψ−

ψ−
−δ=

•

••
−

α

2
Wu

bytanCF 1
FYRR R

    (15) 
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⎣

⎡
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⎟
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•
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α

2
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    (16) 

 
พจิารณาในระนาบ X-Z 
 ระนาบ X-Z นีÊจะพจิารณาแรงกระทําทีล่อ้ในแนวแกน X และ Z 
รวมถงึการหมนุของยานยนตร์อบแกน Y (Pitch)   
 

 
 
 
 
 
 

 
 

รปูที ่4 ระนาบ X-Z 
 

( ) ( ) ...cosFcosF
2
WI 3FYFR2fYFL1X +Δδ−Δδ−Δ⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=φ

••  

54... Δ−Δ− YRRYRL FF     (17) 

 
โดยที ่

RRFRRLFL1 FFFF −−+=Δ      (18) 

φ−θ−=Δ
2
Wah CG2        (19) 

φ+θ−=Δ
2
Wah CG3        (20) 

φ−θ+=Δ
2
Wbh CG4       (21) 

φ+θ+=Δ
2
Wbh CG5        (22) 

 
พิจารณาในระนาบ  Y-Z 
 ระนาบ Y-Z นีÊจะพจิารณาแรงกระทาํทีล่อ้ในแนวแกน Y และ Z 
รวมถงึการหมนุของยานยนตร์อบแกน X (Roll)   



 

278                                                                        รวมบทความวชิาการ  เล่มท่ี 1 การประชุมวชิาการเครือข่ายวศิวกรรมเคร่ืองกลแห่งประเทศไทยครัÊ งท่ี 22 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูที ่5 ระนาบ Y-Z 
 

( ) ( ) ( )( ) ...cosFFFbFFaI 3FYFLRRFRRLFLY +Δδ−+−+=θ
••

 
( )( ) 2FYFL sinF.... Δδ−      (23) 

 
โดยที ่

φ−θ−=Δ
2
Wah CG2        (19) 

φ+θ−=Δ
2
Wah CG3        (20) 

 
ชดุรองรบัการสัน่สะเทือน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูที ่6 ชุดรองรบัการสัน่สะเทอืน 
 

( ) ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−+−=

••
ROADFRROADFRFR XXCXXKF  (24) 

( ) ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−+−=

••
ROADFLROADFLFL XXCXXKF  (25) 

( ) ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−+−=

••
ROADRRROADRRRR XXCXXKF  (26) 

( ) ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−+−=

••
ROADRLROADRLRL XXCXXKF  (27) 

 

φ+θ−=
2
WaXX CGFR       (28) 

φ+θ+=
2
WaXX CGFL       (29) 

φ−θ−=
2
WbXX CGRR       (30) 

φ+θ−=
2
WbXX CGRL       (31) 

••••
φ+θ−=

2
WaXX CGFR       (32) 

••••
φ+θ−=

2
WaXX CGFL       (33) 

••••
φ+θ−=

2
WaXX CGRR       (34) 

••••
φ+θ−=

2
WbXX CGRL       (35) 

MgFFFFXM RLRRFLFRCG +−−−−=
••

  (37) 
 

จากนั Êนจงึไดนํ้าไปเขยีนโปรแกรมเพือ่จาํลองระบบพลศาสตรด์ว้ย
โปรแกรมของ MATLAB ดงัรปู 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูที ่7  Simulate แบบจาํลอง 4 ลอ้ 
 

3.  การจาํลองพลศาสตรย์านยนตด้์วยโปรแกรมคอมพิวเตอร ์
 การจําลองพลศาสตร์ยานยนต์เพื่อเปรยีบเทยีบผลลพัธ์ที่ได้จาก
การคํานวณระหว่างแบบจําลอง 2 ล้อ กบั แบบจําลอง 4 ล้อ ภายใต้
เงื่อนไขวิง่ไปข้างหน้าด้วยความเร็วคงที่ (Longitudinal velocity 
constant)  
 
 

  
 
 
 

 
 
 
 

รปูที ่9  Lateral Acceleration 
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รปูที ่10  Angular Acceleration 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

รปูที ่11  Trajectory 
 
 จากรปูที ่9 และ 10 พบวา่ทั Êงสองค่า คอืค่าความเรว็เชงิมุมแกน Z 
(Yaw rate) และความเรง่เชงิเสน้ดา้นขา้ง มลีกัษณะใกลเ้คยีงกนัมาก
ถึงแม้ว่าสมการที่ (11) มตีวัแปร  φ  เข้ามาเกี่ยวขอ้งด้วย ทั ÊงนีÊ
เน่ืองจากความเรว็การเคลื่อนที ่(Longitudinal Velocity) ทีใ่ชใ้นการ
คาํนวณนีÊมคี่าตํ่า จงึทาํใหผ้ลของแรงโน้มถ่วงมผีลต่อความเรง่ดา้นขา้ง
น้อย แต่ผลของแรงโน้มถ่วงนีÊจะมผีลมากขึÊนถา้ยานยนต์ เคลื่อนทีด่ว้ย
ความเรว็สูง ดงันั Êนในขณะที่ยานยนต์เคลื่อนที่ด้วยความเรว็ตํ่า ผลที่
คํานวณไดจ้ากสมการพลศาสตรใ์นแบบ 2 มติแิละ 3 มติ ิจะมคี่า
ใกล้เคยีงกนั แต่ว่าเมื่อยานยนต์มคีวามเรว็มากขึÊน ขอ้มูลทีค่ํานวณได้
จากทั Êง 2 แบบ คอื แบบ 2 มติ ิกบั 3 มติ ิจะแตกต่างกนัมากขึÊน 
4. ยานยนตย่์อส่วน (Scaling Vehicle) 
 ยานยนตท์ีใ่ชใ้นการทดสอบเกบ็ขอ้มลูสภาวะ (Vehicle state) นีÊ
ไดร้บัการตดิตั Êงอุปกรณ์ตรวจวดั (sensor) เพือ่เกบ็ขอ้มลูสถานะของ
ยานยนต์ (vehicle state) และได้ถูกดดัแปลงชิÊนส่วน เพื่อให้มี
พลศาสตร์ของยานยนต์ย่อส่วนมคีวามสมมูลย์กบัพลศาสตร์ของยาน
ยนตจ์รงิ ซึง่การดดัแปลงชิÊนสว่นนั Êนไดย้ดึตามหลกัการวเิคราะหเ์ชงิมติ ิ
(Dimension analysis, PI Theorem) โดยขั Êนตอนในการวเิคราะหเ์ชงิ
มตินิั Êนจะพจิารณาตวัแปรทีอ่ยูใ่นสมการพลศาสตรข์องยานยนต ์เพือ่นํา
ตัวแปรทั Êงหมดมาจดัเป็นกลุ่ม ซึ่งจะอยู่ในรูปของกลุ่มตัวแปรไร้มิต ิ
(Dimensionless) และการดดัแปลงยานยนต์ย่อส่วนทีใ่ชใ้นงานวจิยันีÊก็
ยดึตามหลกัการจดักลุ่มตวัแปรไร้มติินีÊ โดยนําตวัแปรมาจากสมการ

พลศาสตรย์านยนตใ์นแบบ 2 ลอ้ จากสมการที ่[4],[5]  ทาํใหไ้ดก้ลุ่มตวั
แปรใหมด่งันีÊ 
 

L
a

1 =Π   ,  
L
b

=Π 2
  ,  

23 mu
LC fα=Π  

24 mu
LC rα=Π   ,  

25 mL
I z=Π     (38) 

 
 การดดัแปลงชิÊนส่วนของยานยนต์ย่อส่วน โดยมจีุดประสงคใ์หค้่า
กลุ่มตวัแปรไรม้ติขิองยานยนตย์อ่สว่นเทา่กบัยานยนตจ์รงิ ดงันั Êนจงึตอ้ง
ดดัแปลงตําแหน่งจุดศูนยถ่์วง,โมเมนตค์วามเฉื่อยรอบแกน Z ,นํÊาหนกั
ของยานยนตย์่อสว่นใหม ่รวมไปถงึการเลอืกรปูแบบของลอ้ยางกบัพืÊน
ถนนทีใ่ชท้ดสอบ เพือ่ใหไ้ดค้า่ Cornering Stiffness ตามทีต่อ้งการ  
 

 
 
 
 
 
 

รปูที ่12 ยานยนตย์อ่สว่น ก่อน (ซา้ย) และหลงั (ขวา) ดดัแปลง 
 
5. เปรียบเทียบผลการจาํลองพลศาสตรก์บัข้อมลูท่ีตรวจวดัได้จาก
ยานยนตย่์อส่วน 
 การเปรยีบเทยีบขอ้มลูระหว่างขอ้มลูทีไ่ดจ้ากยานยนต์ย่อส่วนกบั
ขอ้มูลทีไ่ดจ้ากการจาํลองบนคอมพวิเตอรนี์Ê เพื่อประเมนิความถูกต้อง
ของขอ้มูลที่ได้จากการจําลองบนคอมพวิเตอร์ ซึ่งในการทดสอบนีÊได้
กําหนดเสน้ทางการเคลื่อนทีข่องยานยนต์ย่อส่วนให้วิง่วนเป็นวงกลม 
และวิง่ดว้ยความเรว็คงที ่ 
 ขอ้มูลที่จะนํามาเปรยีบเทยีบนั Êน ประกอบด้วยความเร่งเชงิเส้น
ดา้นขา้ง (Lateral Acceleration) กบัความเรว็เชงิมุมในแนวแกน Z 
(Yaw rate)  
 
 
 
 
  
 
 
 
 

 
 
 

รปูที ่13 เปรยีบเทยีบความเรง่ดา้นขา้ง 
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รปูที ่14 เปรยีบเทยีบความเรง่ดา้นขา้ง 
 

การเปรยีบเทยีบความเร่งดา้นขา้งระหว่างแบบจาํลอง 2 ล้อกบั
แบบจาํลอง 4 ลอ้ นั Êนผลปรากฏวา่แบบจาํลอง 4 ลอ้มคีวามถูกตอ้ง
มากกว่าแบบจาํลอง 2 ลอ้ และทีมุ่มบงัคบัเลีÊยวน้อย จะมคีวามถูกตอ้ง
มากกว่าข้อมูลที่มีมุมบังคับเลีÊยวมาก ในขณะที่การเปรียบเทียบ
ความเรว็เชงิมุมในแนวแกน Z ระหวา่งแบบจาํลอง 2 ลอ้กบัแบบจาํลอง 
4 ลอ้ ผลปรากฏวา่แบบจาํลอง 2 ลอ้มคีวามถูกตอ้งมากกวา่แบบจาํลอง 
4 ลอ้  
  
6. สรปุ 
 บทความนีÊไดนํ้าเสนอการหาสภาวะ การเคลื่อนทีโ่ดยการจําลอง
พลศาสตร์ยานยนต์ในแบบ 2 มติ ิและ 3 มติ ิโดยในแบบจําลอง
พลศาสตร ์2 มตินิั Êนจะเป็นการจาํลองอย่างงา่ย โดยการพจิารณาแรงที่
เกิดขึÊนที่ล้อด้านซ้ายและขวา มีความสมมาตรกนั อีกทั Êงยงัเป็นการ
วิเคราะห์ในระนาบเดียว ทําให้ลดระดับความซับซ้อนของสมการ
พลศาสตร์ลงไปได้มาก แต่ว่าผลของการคํานวณที่ได้จากการจําลอง
พลศาสตรย์านยนตแ์บบ 2 ลอ้นีÊ จะมถีกูตอ้งแมน่ยาํด ีในช่วงทีย่านยนต์
เคลื่อนทีด่ว้ยความเรว็ตํ่า เน่ืองจากในขณะนั Êนผลกระทบของตวัแปรอื่น
จะมน้ีอย เช่น ในขณะทีข่บัเขา้โคง้ โครงลําตวัของยานยนต์จะเกดิการ
เอยีง เน่ืองจากความเร่งเขา้สู่ศูนยก์ลาง ซึ่งถ้ายานยนต์วิง่เขา้โคง้ดว้ย
ความเรว็สงู จะเกดิการเอยีงของโครงลําตวัยานยนตร์อบแกน X มาก 
(Roll movement) ซึง่จะสง่ผลต่อการคาํนวณของพลศาสตรใ์นแบบ 2 
มติ ิสาํหรบัการจาํลองพลศาสตรแ์บบ 3 มติ ิสมการพลศาสตรจ์ะมคีวาม
ซบัซ้อน เน่ืองจากเป็นการพจิารณาแรงทีเ่กดิขึÊนทั Êงสีล่้อ โดยแยกจาก
กนัอย่างอสิระ ทําใหต้วัแปรทีใ่ชใ้นสมการพลศาสตรก์จ็ะมมีากขึÊนดว้ย 
รวมถงึความซบัซอ้นในการพจิารณาในระนาบ ใด ระนาบหนึ่งกจ็ะมผีล
ของตวัแปรในระนาบอื่น เขา้มาเกีย่วขอ้งดว้ย และผลจากความซบัซอ้น
ของสมการพลศาสตร์นีÊ  ทําให้ผลลัพธ์ที่ได้จากการคํานวณก็จะมี
ความถกูตอ้งแมน่ยาํมากกวา่การคาํนวณพลศาสตรใ์นแบบ 2 มติ ิ
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