
1.1 ค ว าม ส ำค ัญ แ ล ะท ี่ม า

เครื่องจักรที่มีลักษณะการทำงานเป็นวัฎจักร อันได้แก่ เครื่องจักรที่มีลักษณะการทำงาน 
แบบหมุน (Rotary type) หเอการทำงานแบบเคลื่อนที่กลับไปกลับมา (Reciprocating type) เช่น 
คอมเพรสเซอร์ มอเตอร์ เครื่องยนต์ และเทอร์ไบน์ แบบต่าง ๆ เป็นด้น โดยทั่วไปในขณะทำงานจะ 
มีแรงไม,สมดุล (Unbalanced force) เกิดขึ้น ซึ่งจะเหนี่ยวนำให้เกิดการสั่นสะเทือน โดยขึ้นอยู่กับ 
ความถี่ในการทำงาน และขนาดของแรงไม่สมดุล ดังนั้นเมื่อนำเครื่องจักรต่าง ๆ เหล่านี้ไปติดตั้งลับ 
โครงสร้างอาคารแบบต่าง ๆ ไม่ว่าจะเป็นอาคารพักอาศัย หเอในโรงงานอุตสาหกรรมแล้ว แรงไม, 
สมดุลที่เกิดขึ้นจากเครื่องจักรเหล่านี้ สามารถเหนี่ยวนำให้โครงสร้างของอาคารส่ันสะเทือนได้ และ 
โครงสร้างของแต่ละอาคารจะมีคุณสมบัติเฉพาะอย่างหนี่ง เรียกว่า ค่าความถี่ธรรมชาติ (Natural 
frequency) เป็นคุณสมบัติที่ฃึนอยู่กับ ชนิดของวัสดุ (ในกรณีของโครงสร้างอาคารโดยมากจะเป็น 
คอนกรีตเสร ิมเหล ็ก) และรูปร ่างของว ัสด ุ (ความยาว พื้นที่หน้าดัด และขนาดโมเมนต์ของ 
ความเฉื่อย) การสั่นสะเทือนของโครงสร้างอาคารจะเกิดป้ญหาขึ้นเมื่อแรงไม,สมดุลของเครื่องจักร 
ต่าง ๆ เหน ี่ยวนำให ้โครงสร้างของอาคารสั่นด ้วยความถี่ใกล ้เค ียงกับค่าความถี่ธรรมชาติของ 
โครงสร้างนั้น เพราะจะทำให้โครงสร้างของอาคารสั่นกว้าง (Large amplitude) สภาวะของการสั่น 
แบบมีแรงกระตุ้นที่มีความถี่ตรงลับความถี่ของการสั่นแบบธรรมชาตินี้ ถูกเรียกว่า “ สกาวะการสั่น 
พ้อง (Resonance) ” ซึ่งอาจจะทำให้โครงสร้างของอาคารเสียหาย หเออาจจะไปรบกวนระบบการ 
ทำงานอื่น ๆ ภายในอาคารได้

ก ารแ ก ้ป ้ญ ห าก ารส ั่น ส ะ เท ือ น ด ังก ล ่าวส าม ารถ ท ำไ ด ้โด ย ห ล ีก เล ี่ยงไม 'ให ้ค ่าค วาม ถ ี่ข อ งแ รง 
ไม,ส ม ด ุล จ า ก เค ร ื่อ ง จ ัก ร ม ีค ่า ต ร งกันห เอ ใ ก ล ้เค ีย ง ล ับ ค ่าค ว าม ถ ี่ธ ร ร ม ช าต ิข อ ง โ ค ร ง ส ร ้าง อ าค าร ซ ึ่ง  

ส าม าร ถ ท ำไ ด ้ห ล าย ว ิธ ี เช ่น  ก าร เป ล ี่ย น แ ป ล งค ว าม ถ ี่ธ ร ร ม ช าต ิข อ ง โ ค ร งส ร ้าง อ าค าร โ ด ย เป ล ี่ย น  

แ ป ล งร ูป ร ่างข อ งโค รงส ร ้างอ าค ารบ างส ่ว น  ได ้แก ่ ค วาม ห น าข อ งพ ื้น  ห เอ เป ล ี่ยน ต ำแ ห น ่งก ารวาง 
เค ร ื่อ ง จ ัก ร  ค ว าม ถ ี่แ ล ะ แ ร ง ไ ม ่ส ม ด ุล ข อ ง เค ร ื่อ ง จ ัก ร  ห เอ ล ด ข น าด ข อ ง แ ร ง ท ี่ถ ่าย ท อ ด ก าร ส ั่น

ส ะ เท ือ น จ าก เค ร ื่อ งจ ัก รไ ป ส ู่อ าค าร  โด ยใช ้ต ัวแ ยก ก ารส ั่น ส ะเท ือ น  (Vibration isolator) เช ่น  ใส ่ 
ส ป ร ิง  ต ัว ห น ่ว ง  แ ล ะ เพ ิ่ม ม ว ล ข อ ง ฐ า น ร อ ง เค ร ื่อ ง จ ัก ร  แ ล ้ว ท ำ ก า ร ป ร ับ ป ร ุง ส ้ม ป ร ะ ส ิท ธ ์ข อ ง  

ค ว าม ห น ่ว ง(Damping ratio) อ ัต ราส ่วน ข อ งค วาม ถ ี่ (Freqency ratio) และ อ ัต ราส ่วน ม วล  (Mass 
ratio) เพ ื่อ ห าข น าด ท ี่เห ม าะส ม



2

1.2 วัตฤประสงค์

1. เพ ื่อศ ึกษาปัญหาการสั่นสะเทือนของโครงสร้างอาคารที่เก ิดจากเครื่องจักร จำแนก 
ระดับความถี่ และขนาดของแรงที่มากระทำ วิเคราะห์ขนาดและความถี่ของการสั่น 
สะเทือนของโครงสร้างที่เกิดขึ้น

2. เพ ื่อส ร ุป ห าแน วท างใน การแก ้ป ัญ ห าการส ั่น ส ะเท ือน ของโค รงส ร ้างท ี่เก ิด จาก  
เครื่องจักร

1.3 ขอบเขตของวิทยานิพนธ์

1. สร้างแบบจำลองทางคณิตศาสตร์ขึ้นมาเป็นตัวแทนของโครงสร้างอาคาร 3 ชั้น สร้าง 
สมการรวมของการสั่นสะเทือนของโครงสร้างอาคาร โดยใช้ระเบียบวิธีทางไฟไนต์ 
เอลิเมนต์และคำนวณหาผลเฉลยของสมการดิฟเฟอเรนเชียลของระบบ

2. ศึกษาการสั่นสะเทือนของเครื่องจักร แรงที่ถ ่ายทอดไปยังโครงสร้างอาคารเมื่อวาง 
เครื่องจักรที่ตำแหน่งต่าง ๆ และผลการสั่นสะเทือนของโครงสร้างอาคาร

3. คำนวณผลการแก้ปัญหาการสั่นสะเทือน โดยการเปลี่ยนแปลงความหนาของพื้นบาง 
ส่วน หเอการเปลี่ยนแปลงตำแหน่งการวางเครื่องจักร

4. ศึกษาวิธ ีลดการสั่นสะเทือนของเครื่องจักร โดยใช ้ต ัวแยกการส ั่นสะเท ือน ได ้แก  ่
ตัวหน่วง สปริง และฐานรองเครื่องจักร ทดลองเปลี่ยนแปลงพารามิเตอร์ต่าง ๆ คือ 
สัมประสิทธ์ของความหน่วง อัตราส่วนของความถี่ และ อัตราส่วนมวล แล้วรวม 
สมการของการสั่นสะเทือนของเครื่องจักรในระบบสมการ เพื่อคำนวณผลที่เกิดขึ้นกับ 
โครงสร้าง

5. สรุปแนวทางในการแก้ปัญหาการสั่นสะเทือนของโครงสร้างที่เกิดจากเครื่องจักร แล้ว 
นำมาสร้างแบบจำลองโครงสร้างอย่างง่าย เพื่อทำการทดลองเปรียบเทียบกับผลการ 
คำนวณ

1.4 วิธีกา?ดำเนินงานวิจัยโดยสรุป

1. ศ ึกษาการสั่นสะเทือนของโครงสร้างแบบชั้นเด ียว สร้างสมการรวมของโครงสร้าง 
หาเมตริกซ์มวลรวม เมตริกซ์ความแข็งเกร็งรวม คำนวณหาค่าความถี่ธรรมชาติ และ 
หาเมตริกซ์ความหน่วงรวม จากนั้นหาผลเฉลยของระบบสมการอย่างง่าย เพื่อเป็น 
แนวทางในการปฏิบัติงานที่ซับซ้อนมากขึ้น
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2. รวบรวมข้อมูล และทดลองใช้โปรแกรมสำเร็จรูปที่ประดิษฐ์ขึ้น นำผลการคำนวณมา 
ตรวจสอบกับทฤษฎีอ้างอิงว่าตรงกันห?อไม่อย่างไร

3. ศึกษาการสั่นสะเทือนของโครงสร้าง 3 ชั้น ทั้งแบบอิสระ และแบบมีแรงกระตุ้น 
เนื่องจากแรงไม่สมดุลของเครื่องจักร โดยใช้โปรแกรมช่วยในการคำนวณ เช่นเดียว 
กันกับในข้อที่ 1

4. ศึกษาลักษณะของแรงไม่สมดุลที่เก ิดจากเครื่องจักรชนิดต่าง ๆ และลักษณะของ 
การถ ่ายท อด แรงไป ส ู่โค รงส ร ้างอาค าร ตลอดจนลักษณ ะการส ั่นสะเท ือนของ  
โครงสร้างอาคารแบบบังคับ พร้อมทั้งพิจารณาช่วงความถี่ของเครื่องจักรที่มีผล และ 
ไม,มีผลกับการสั่นสะเทือนของโครงสร้างของอาคาร เพื่อวิเคราะห์ความจำเป็น ในการ 
แก้ป็ญหา

5. คำนวณหาขนาด และความถี่ของการสั่นสะเทือน โดยการเปลี่ยนแปลงความหนาของ 
โครงสร้างบางส่วน และเปลี่ยนแปลงตำแหน่งการวางเครื่องจักร แล้วนำข้อมูลมา 
วิเคราะห์หาผลกระทบที่เปลี่ยนแปลงไป

6. ศึกษาวิธีลดการสั่นสะเทือนโดยใช้ตัวแยกการสั่นสะเทือน ซึ่งประกอบด้วย สปริง 
ตัวหน่วง และมวลเฉื่อย ( Inertia mass ) จากนั้นทดลองเปลี่ยนแปลงพารามิเตอร์ต่าง ๆ 
ได้แก่ สัมประสิทธิของความหน,วง อัตราส่วนมวล และ อัตราส่วนของความลี่ แล้ว 
นำไปคำนวณหาผลของการสั่นสะเทือนที่มีต่อโครงสร้างที่เปลี่ยนแปลงไป

7. สรุปรวมแนวทางในการแก้ไขปัญหาการสั่นสะเทือนของโครงสร้างอาคารเนื่องจาก 
แรงไม,สมดุลของเครื่องจักร จากนั้นสร้างโครงสร้างจำลอง 3 ชั้นขนาดเล็ก ติดต้ัง 
เครื่องจักรแบบหมูนอย่างง่ายที่มีแรงไม่สมดุล แล้วทำการทดลองวัดค่าเปรียบเทียบกับ 
ผลการคำนวณจากแบบจำลองทางคณิตศาสตร์ โดยอาศัยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ท ี่ 
ประดิษฐ์ขึ้น

8. ปรับปรุงแก้ไขโปรแกรมคอมพิวเตอร์ แล้วนำมาเขียนเป็นวิทยานิพนธ์

1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ

แนวทางในการแก้ไขปัญหาการสั่นสะเทือนของโครงสร้างอาคารเนื่องจากแรงไม่สมดุล 
ที่เกิดจากการทำงานของเครื่องจักร
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