
บทท่ี 1 

บทนำ

ความสำคัญและท่ีมาของวิทยานิพนธ์
ในป ัจจ ุบ ันม ีการค ิดค ้นนำเทคโนโลยีท ี่ท ันสม ัยมาใช ้ก ับด ้านยานยนต์มากข ึ้น  

เพื่อเพิ่มความสะดวกสบายและความปลอดภัยในการขับขี่ ระบบการห้ามล้อเป็นจุด
หนึ่งที่ม ีความสำคัญอย่างมาก กล่าวคือในการห้ามล้อนั้นถ้าล้อถูกจับตายที่ล ้อหน้า จะ 
ทำให้ไม่สามารถบังคับทิศทางของรถไค้ และเมื่อจับตายที่ล้อหลัง จะทำให้เกิดอาการ 
ท้ายปัด ทำให้ขาดความเสถียรในขณะห้ามล้อ จะเป็นสาเหตุสำคัญที่ก่อให้เกิดอุบัติเหตุ 
ได้โดยง่าย เพื่อเป็นการป้องกันปัญหาดังกล่าว จึงมีการติดตั้งระบบป้องกันการจับตาย 
ขณะห้ามล้อ (Antilock Brake System , ABS) แต่เนื่องจากการติดตั้งระบบดังกล่าวมี 
ราคาสูง ดังนั้นจึงมีการติดตั้งเฉพาะในรถยนต์ที่มีราคาแพงเท่านั้น

ระบบการป้องกันการจับตายขณะห้ามล้อที่ติดตั้งในรถยนต์ปัจจุบัน จะมี
อุปกรณ์ตรวจจับความเร็วรอบของล้อ (wheel speed sensor) แต่ละล้อ เมื่อทำการห้าม 
ล้อ เครื่องตรวจจับความเร็วรอบของทั้งสี่ล้อ จะมีการล่งสัญญาณเข้า^คอมพิวเตอร  ์
เพื่อทำการเปรียบเทียบสัญญาณโดยคิดเป็นอัตราการลื่นไถล หรือ %การสี่นใถล โดย 
ใช้ค่าความเร็วรอบสูงสุดจากหนึ่งในสี่ของล้อรถยนต์เป็นความเร็วรอบอ้างอิง

รมเย ื้องค ุนย์ (eccentric pump) จะสร้างความดัน ชดเชยปริมาณนํ้ามันในขณะ 
ABS ทำงาน การควบคุมความดันของระบบไฮดรอลิก ในขณะ ABS ทำงานจะมีขั้นตอน 
การทำงานที่สำคัญ 3 อย่าง

1. เพิ่มความดันอย่างรวดเร็ว (fast pressure built-up)
2. ลดความดันอย่างรวดเร็ว (fast pressure reduction)
3. เพิมความดันอย่างช้า จุ (slow pressure built-up)

โดยใช้ลิ้นไฟฟ้า (solenoid valve) 2 ตัว ให้ทำหน้าที่ทั้ง 3 อย่างดังกล่าว
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โปรแกรมการตรวจสอบจะทำการตรวจสอบเงื่อนไขตลอดเวลา และ ABS จะสั่ง 
การทำงานในแบบลดความดันอย่างรวดเร็ว หากล้อใดล้อหนึ่งเริ่มมีการลื่นไถลเกินกว่า 
ค่าที่ตั้งไว้ และความดันในระบบจะลดลง ล้อรถยนต์จะมีความเร็วรอบเพิ่มขึ้น อัตรา 
การลื่นไถลที่ตรวจจับได้ของล้อดังกล่าว มีค่าการลื่นไถลตํ่ากว่าค่าที่ตั้งไว้ ลิ้นไฟฟ้าจะ 
ปรับเปลี่ยนตำแหน่งทำงานในแบบเพิ่มความดันอย่างช้า  ๆ ความดันในระบบจะค่อย ๆ 
เพ่ิมขึ้น ล้อที่ถูกควบคุมมีค่าอัตราลื่นไถลเพิ่มขึ้น จนกระทั่งเกินกว่าค่าที่ตั้งไว้อีกครั้ง 
หน่ึง ลิ้นไฟฟ้าจะทำงานสลับตำแหน่ง เพื่อที่จะทำงานในแบบลดความดันอย่างรวดเร็ว 
การทำงานของลิ้นไฟฟ้าจะกระทำวนเวียนเซ่นนี้ไปตลอดจนลิ้นสุดการห้ามล้อ และลิ้น 
ไฟฟ้าจะสลับตำแหน่งให้ทำงานในแบบเพิ่มความดันอย่างรวดเร็วค้างไว้ ณ ตำแหน่งนี้

ข้อบกพร่องที่พบไดใน ABS คือ ประการแรก ความดันในระบบขณะที่ ABS 
ทำงาน รมเยื้องคุนย์ทำงานเพื่อสร้างความดันมาชดเชยให้ดับระบบห้ามล้อ และลิ้นไฟ 
ฟ้าทำงานสลับตำแหน่งการทำงานดังกล่าว จะมีความดันส่วนหนึ่งย้อนกลับมายังแม่ 
รมห้ามล้อ (master cylinder) และล่งผลมายังดันเหยียบห้ามล้อ (pedal brake) ทำให้รู้สึก 
ว่ามีแรงด้านกลับมายังเท้าผู้ขับขี่เป็นจังหวะ ๆ (kickback) ซึ่งจะทำให้ผู้ขับขี่เกิดความ 
รู้สึกความแคลงใจในการห้ามล้อ ประการที่สอง การควบคุมความดันจะถูกกระทำด้วย 
ลิ้นไฟฟ้า ซึ่งมีขึ้นตอนการทำงาน 3 แบบด้วยดัน ดังที่ได้กล่าวมาแล้วข้างต้น ซึ่งเป็นการ 
ควบคุมแบบเปิด-ปิด (on-off control) เท่านั้น การควบคุมดังกล่าวจะมีความกระด้าง 
เมื่อเทียบดับการควบคุมแบบป้อนกลับ (conventional control) ซึ่งให้ค่าการควบคุมที่นึ่ม 
นวลกว่า

ดังนั้นในโครงการวิทยานิพนธ์นี้ จึงได้ทำการศึกษาและวิจัยเกี่ยวดับการควบคุม 
การห้ามล้อขณะ ABS ทำงาน โดยป้องดันหรือลดแรงดันต้านกลับมายังดันเหยียบห้าม 
ล้อ ซึ่งจะมีลิ้นเข็มเป็นอุปกรณ์ดัดต่อวงจรไฮดรอลิกออกจากแม่รมห้ามล้อ และทำการ 
ควบคุมล้อที่ลื่นไถลให้มีอัตราการลื่นไถลอยู่ในช่วง 5 - 20%
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เอกสารสิทธิบัตรและผลงานการวิจัยท่ีนำมาศึกษา
ได้ศึกษาถึงเอกสารสิทธิบัตรและผลงานการวิจัย ในโครงการวิทยานิพนธ์นี้ ซ่ึง 

ได้แก่ วิธีการควบคุมความดันในการห้ามล้อขณะ ABS ทำงาน โดย Volker Braschel 1 
Neuwied [1] เขียนลงในเอกสารสิทธิบัตร ซึ่งจะกล่าวถึงการจังสัญญาณควบคุมลิ้นไฟ 
ฟ้า 2 ตัว คือ ลิ้นไฟฟ้าในการสร้างความตัน และลิ้นไฟฟ้าในการลดความตัน ให้ 
สัญญาณมีระยะเวลาในการทำงานของแต่ละตัว ยาวนานต่างกัน เพื่อควบคุมความตัน 
ในระบบไฮดรอลิกขณะ ABS ทำงาน โดยให้ล้อรถยนต์ทั้ง 4 ล้อที่มีความเร็วรอบสูงสุด 
เป็นความเร็วของตัวรถยนต์ และมีงานวิจัยที่ถูกตีพิมพ์ ตังน้ี

1. การวัดคุณลักษณะของแรงห้ามล้อ เพื่อในงานออกแบบระบบการควบคุม 
การลื่นไถล (จับตาย) ของล้อ โดย J.L.Harned 1 LE.Johnston และ G.Scharpf [2] ซึ่งแนะ 
นำเล้นโค้ง แ - X  (แผนภูมิแสดงค่าสัมประสิทธี้ความเสียดทานของยางล้อกับถนน แ 
เทียบกับค่าเปอร์เซ็นต์การลื่นไถล X) เป็นคุณลักษณะของยางล้อ มีการแสดงเล้นโค้ง 
JJ.-A, ของการลื่นไถลตั้งแต่ 0 - 100% โดย 0% เป็นการกลิ้งไปกับถนน จะไม่มีการลื่น 
ไถล และที่ 100% ล้อจะถูกจับตาย ล้อจะถูไปกับถนน การทดสอบใน [2] จะติดตั้งล้อที่
5 ซึ่งเป็นรถพ่วง มีระบบ ABS ทำการควบคุมการห้ามล้อที่ 5 และล้ออ้างอิงจะเป็นล้อที่
6 เพื่อที่จะได้ทราบความเร็วของตัวรถยนตํในขณะนั้น หัวรถลากจะทำการแล่นด้วย 
ความเร็วคงที่ ลากรถพ่วงล้อที่ 5 และล้อที่ 6 ให้แล่นไปตามผิวถนนในทางตรง (แนวทิศ 
ทางของการเคลื่อนที่ของหัวรถลาก) ทำการทดสอบที่ผิวถนนแบบต่าง ๆ อีกทั้งสภาพ 
ถนนแห้ง 1 เปียก และเป็น'นํ้าแข็ง ด้วย ผลการทดสอบจะนำมาแสดงเป็นเล้นโค้ง แ - X  
เล้นโค้งตังกล่าว จะมีความคล้ายคลึงกัน แต่'จะ'ให้ค่าสัมประสิทธี้ความเสียดทานต่าง 
กันไปเท่านั้น

2. ขั้นตอนวิธีใหม่สำหรับ ABS เป็นการชดเชยความปรวนแปรของถนน โดย 
Masao Watanabe และ Noboru Noguchi [3] ซึ่งกล่าวถึงขั้นตอนวิธีใหม่โดยการใช ้
คอมพิวเตอร์ทำการเลียนแบบสภาพเหตุการณ์ (computer simulation) ซึ่งถ้าการแกว่งตัว 
ของความเร็วล้อลดลง จะทำให้สามารถหวังผลอย่างมากต่อการบังดับเลี้ยว และระยะ 
ทางในการห้ามล้อจะสันลงด้วย ขั้นตอนวิธีใหม่นี้จะมี 2 หลักใหญ่คือ 1.) ครั้นเมื่อ
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ความเร่งล้อลดลงเข้าสู่ความเร่งล้อตํ่าสุดที่ยอมให้ได้ (ค่าที่ต้ังไว้) ขณะทำการห้ามล้อ 
จะเป็นจุดเริ่มต้นการลดความดันห้ามล้อ และ 2.) จะหาช่วงเวลาในการลดความดัน 
ห้ามล้อที่เหมาะสม ด้วยการใช้ค่าลัมประลิทธิ้ความเสียดทานถนนที่เวลาต่าง ๆ

3. ระบบควบคุมการจับตายที่ล้อหลังของ Mitsubishi Starion โดย Satohiko 
Yoneda , Yasuo Naitoh และ Hideo Kigoshi [4] เป็นการติดตั้งระบบควบคุมการจับตาย 
ที่ล้อหลังบน Mitsubishi Starion ซึ่งจะให้ความเสถียรภาพการห้ามล้อสูง และที่ดัน 
เหยียบห้ามล้อจะไม่มีอาการเต้นตุ้บ ๆ (pulsative)

จุดประสงค์ของโครงการวิทยานิพนธ์
า. ออกแบบวงจรระบบป้องกันการลื่นไถลขณะห้ามล้อ (ABS) เพื่อไม่ให้แรงดัน 

ย้อนกลับมายังดันเหยียบห้ามล้อ (kickback) ขณะ ABS ทำงาน
2. เพื่อควบคุมอัตราการลื่นไถลขณะห้ามล้อ ให้อยู่ในช่วง 5 - 20 %การลื่นไถล

ข้ันตอนและขอบเขตของการดำเนินงานโครงการวิทยานิพนธ์
1. ศึกษาและรวบรวมผลการวิจัยและทฤษฎีต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องกับระบบห้ามล้อ 

เพื่อใช้ในการออกแบบ
2. ออกแบบและจัดสร้างอุปกรณ์ระบบห้ามล้อ
3. ต่อเชื่อมระหว่างคอมพิวเตอร์กับระบบห้ามล้อ
4. เขียนโปรแกรมการควบคุมระบบการห้ามล้อ
5. ทดสอบการควบคุมการลื่นไถลขณะห้ามล้อบนแบบจำลอง โดยกระทำการ 

ห้ามล้อ จะไม่มีแรงดันย้อนกลับมายังดันเหยียบห้ามล้อและควบคุมการลื่นไถลของล้อ 
ให้อยู่ในช่วง 5 - 20 %การลื่นไถล

6. วิเคราะห์และสรุปผลการดำเนินงานของโครงการวิทยานิพนธ์ 
7 จัดทำรูปเล่มวิทยานิพนธ์
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ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับจากโครงการวิทยานิพนธ์
1. ไม่เกิดความแคลงใจขณะ ABS ทำงาน โดยจะไม่มีแรงต้านจากคันเหยียบ 

เป็นจังหวะ ๆ (kickback)
2. สามารถพัฒนาคัดแปลง และแก้ไขให้เป็นอุปกรณ์เพิ่มเติมในรถยนต์ได้ เพ่ือ 

ให้มีความปลอดภัยมากขึ้นขณะห้ามล้อกระทันหัน
3. ทำให้เกิดความเข้าใจในขั้นตอนการออกแบบ และการแก้ปัญหาต่าง ๆ ท่ีมี 

ผลต่อการทดลอง และเข้าใจในการเชื่อมต่อระหว่างคอมพิวเตอร์กับระบบห้ามล้อ มา 
ใช้ในงานทดลองและงานควบคุม
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