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การสั่นสะเทือนเป็นการเคลื่อนที่ของพลังงานผ่านตัวกลางเข้าสู่
ร่างกายมนุษย์ผ่านทางอวัยวะรับความรู้สึก ถ้าพลังงานที่มนุษย์ได้รับอยู่ใน
รูปแบบและปริมาณที่เหมาะสมก็จะไม่ส่งผลกระทบต่อชีวิตความเป็นอยู่ แต่ถ้า
ได้รับมากเกินไปนอกจากจะส่งผลทำให้เกิดความรำคาญแล้วยังก่อให้เกิด
อันตรายต่อร่างกายได้ด้วย ตัวอย่างเช่น	คนที่ได้รับความสั่นสะเทือน
ความถี่ต่ำระหว่าง	0.1-1	เฮิรตซ์ตามแนวตั้ง	เช่น	ความสั่นสะเทือน
จากคลื ่นในทะเลหรือในรถที ่วิ ่งอยู ่บนถนนขรุขระก็อาจมีอาการ
อ่อนเพลีย	มึนงง	คลื่นไส้	อาเจียน	และเบื่ออาหาร	หรือคนขับรถ
บรรทุกที่ได้รับความสั่นสะเทือนระหว่าง	3-10	เฮิรตซ์	ก็อาจมีอาการ
มึนงงเนื่องจากปริมาณเลือดที่ไปเลี้ยงสมองลดลง	หรือคนที่ได้รับ
ความสั่นสะเทือนในช่วงความถี่สูงตั้งแต่	10	เฮิรตซ์ขึ้นไปเป็นระยะ
เวลานานก็อาจมีความเสี ่ยงต่อความพิการของกระดูกสันหลัง
เนื่องจากแรงสั่นสะเทือนดังกล่าวจะทำให้กล้ามเนื้อมีความเครียด
และเกร็งตัวมากขึ้น	

สำหรับในเชิงเทคนิคแล้ว	การสั่นสะเทือน	คือ	การแกว่ง	
(oscillate)	ไป-มาของการเปลี่ยนแปลงรูปร่าง	แรง	หรือความเร่งผ่าน
จุดอ้างอิง	ซึ่งค่าการเปลี่ยนแปลงรูปร่างสูงสุดจากจุดอ้างอิงเรียกว่า		
	“แอมพลิจูด”	ของการสั ่น	ส่วนจำนวนรอบของการแกว่งไป-มา	
ต่อหนึ่งหน่วยเวลาเรียกว่า	“ความถี่”	ตัวอย่างของการสั่นสะเทือน
เชิงกลที่เห็นเด่นชัด	คือ	การทำให้สปริงที่ผูกติดกับวัสดุที่มีมวล	M	
(ดังแสดงในรปูท่ี	1)	เคล่ือนท่ีอย่างอิสระ	โดยออกแรงกดเล็กน้อยแล้วปล่อย		
สปริงก็จะเคลื่อนที่ขึ ้นลง	เมื่อนำการเคลื่อนที่ของสปริงมาพล็อต	
เป็นกราฟตามเวลาก็จะได้กราฟที่มีลักษณะคล้ายคลื่น	

ยางกันสะเทือน (anti-vibration mounts)
ภุชงค์ ทับทอง 

การสั่นสะเทือนและช็อก 

รูปที่ 1 การสั่นสะเทือนเชิงกลที่เกิดจากสปริง 
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แอมพลิจูด


นอกจากการส่ันสะเทือนของสปริงท่ีมักจะเกิดข้ึนท่ีความถ่ีสงูๆ	แล้ว	
ยังมีการเคล่ือนท่ีอีกประเภทหน่ึงท่ีเกิดจากการเปล่ียนแปลงอย่างรวดเร็ว	
ของความเร็วเรียกว่า	“ช็อก	(shock)”	ซึ่งช็อกมักเกิดจากการกระตุ้น	
ของพลังงานเพียงแค่ครั้งเดียวในช่วงระยะเวลาอันสั้นและมักจะมี
ความเร่งท่ีสูง	ตัวอย่างของการเกิดช็อก	เช่น	การตกของกล่องลงสู่พ้ืน	
หรือการใช้ค้อนตีวัสดุ	รวมถึงการขับรถตกหลุม	เป็นต้น	โดยทั่วไป
ขนาดของช็อกมักแสดงในรปูของค่า	g	ซ่ึงมีหน่วยเป็นเมตรต่อวินาที2	(m/s2)	

การสั่นสะเทือนที่มีความถี่สูงและเกิดขึ้นอย่างต่อเนื่อง	เช่น	
การสั่นสะเทือนของเครื่องยนต์หรือมอเตอร์สามารถบรรเทาลงได้โดย
ใช้วิธีการแยกตัว	(isolation)	กล่าวคือ	จะแยกตัวรับการสั่นสะเทือน	
(vibration	receiver)	ออกจากแหล่งของการส่ันสะเทือน	(vibration	source)	
โดยมีตัวแยกการสั่นสะเทือน	(vibration	isolator)	เป็นตัวเชื่อมระหว่าง
ตัวรับและแหล่งของการส่ันสะเทือน	ตัวอย่างท่ีชัดเจนของการลดแรง	
ส่ันสะเทือนท่ีเราพบเห็นได้ท่ัวไป	คือ	การแยกเคร่ืองยนต์ออกจากตัวถังรถ	
โดยใช้ยางรองแท่นเครื่องติดตั้งไว้คั่นกลางเพื่อลดการสั่นสะเทือนที่
เกิดขึ้นระหว่างการขับขี่รถยนต์	ในกรณีนี้เครื่องยนต์ถือเป็นแหล่งของ
การส่ันสะเทือน	ตัวถังรถถือเป็นตัวรับการส่ันสะเทือน	และยางรองแท่นเคร่ือง
จะทำหน้าที่เป็นตัวแยกการสั่นสะเทือน		

เมื ่อเครื ่องยนต์ทำงาน	เครื ่องยนต์จะสั ่นด้วยความถี ่ที ่
ค่อนข้างสูง	ทั้งนี้ระดับความถี่ของการสั่นขึ้นอยู่กับความเร็วรอบ	
ในการหมุนของเครื่องยนต์	หากติดตั้งเครื ่องยนต์เข้ากับตัวถังรถ
โดยตรง	แรงที่เกิดจากการสั่นก็จะถูกส่งเข้าหาตัวถังรถได้โดยตรง	
ส่งผลทำให้ผู้ขับขี่หรือผู้โดยสารรับรู้ถึงการสั่นสะเทือนได้อย่างชัดเจน	
การแยกตัวถังรถยนต์ออกจากเครื่องยนต์โดยการนำยางรองแท่น
เครื่องไปใช้เป็นตัวคั่นกลางจะช่วยลดระดับของการสั่นสะเทือนที่
จะเข้ามาสู่ตัวถังรถได้ค่อนข้างมาก	ทั้งนี้เพราะยางจะทำหน้าที่เป็น
ตัวกลางที่ช่วยซึมซับแรงสั่นสะเทือนออกไป	การลดแรงสั่นสะเทือน
ของยางเกิดได้เนื่องจากยางมีสมบัติวิสโคอิลาสติก	คือ	ประกอบไป
ด้วยส่วนที่ยืดหยุ่น	(หรืออิลาสติก)	และส่วนที่เป็นของเหลวหนืด	ทั้งนี้
ส่วนท่ียืดหยุ่นได้ของยาง	(แสดงได้โดยใช้สปริง)	จะเป็นองค์ประกอบท่ี
ช่วยแยกการส่ันสะเทือนของเคร่ืองยนต์ออกจากตัวถังรถ	ส่วนองค์ประกอบ
ส่วนที่เป็นของเหลวหนืดจะช่วยดูดซับพลังงานการสั่นสะเทือนที่เกิด
จากช็อกหรือการกระแทกซึ่งจะได้กล่าวถึงต่อไป		

การแยกแรงสั่นสะเทือน (vibration isolation)	
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หากพิจารณาให้ส่วนท่ียืดหยุ่นได้ของยางเปรียบเสมือน
สปริงในรูปท่ี	1	และมีมวล	M	ผูกติดอยู ่	เมื ่อดึงหรือกดมวล	M	
ลงไปเล็กน้อยแล้วปล่อยให้สปริงเกิดการเคลื่อนที่อย่างอิสระ	สปริงก็
จะสั่นขึ้นลงด้วยค่าความถี่คงที่ค่าหนึ่ง	เรียกค่าความถี่นี้ว่า	ความถี่
ธรรมชาติ	(natural	frequency; fn)	ซ่ึงค่าความถ่ีธรรมชาติของยางจะ	
ข้ึนอยู่ กับระดับของการเปล่ียนแปลงรูปร ่างแบบสถ ิต	(stat ic	
deflection)	หรือระดับของการดึงหรือกดมวล	M	ลงไปในครั้งแรก
นั่นเอง	โดยทั่วไปแล้วความถี่ธรรมชาติของยางสามารถคำนวณแบบ
คร่าวๆ	ได้โดยใช้สมการ	

(1)	

โดยท่ี	k		คือ	ค่าความแข็งแกร่ง	(stiffness)	ของยาง	(นิวตันต่อเมตร;	N/m)	
						M	คือ	มวลของระบบ	(กิโลกรัม;	kg)	

จากสมการจะเห็นได้ว่า	ความถี่ธรรมชาติแปรผันโดยตรง
กับระดับความแข็งแกร่งของยางและแปรผกผันกับมวลของระบบ	
นั่นคือ	หากยางมีค่าความแข็งแกร่งต่ำ	(ซึ่งอาจเกิดจากการออกสูตร
ให้ยางมีค่าโมดุลัสต่ำหรือเกิดจากการออกแบบรูปร่างผลิตภัณฑ์ให้
เกิดการเปลี่ยนแปลงรูปร่างสูงๆ	เมื่อต้องรับน้ำหนักของเครื่องยนต์)	
ความถี่ในการแกว่งตามธรรมชาติของยางก็จะมีค่าต่ำตามไปด้วย	
ทั้งนี้หากปราศจากแรงเสียดทานใดๆ	สปริงก็จะเคลื่อนที่ด้วยความถี่
และแอมพลิจูดท่ีคงท่ีตลอดไป	อย่างไรก็ดีเน่ืองจากยางไม่ได้มีสมบัติ
ยืดหยุ่นโดยสมบูรณ์เหมือนเช่นสปริง	แต่ยางมีสมบัติวิสโคอิลาสติก	
คือ	มีส่วนท่ีมีสมบัติเหมือนของเหลวหนืดปนอยูด้่วย	ซ่ึงสมบัติประการ
หลังจะส่งผลทำให้ยางเคลื่อนที่ด้วยความถี่ที ่คงที ่เท่ากับความถี่
ธรรมชาติแต่ระดับการเคลื่อนที่หรือแอมพลิจูดของยางจะลดลงไป
เรื่อยๆ	ตามเวลาที่ผ่านไปดังแสดงในรูปที่	2	

รูปที่ 2 การลดลงของแอมพลิจูดตามเวลาที่เกิดเนื่องจากสมบัติ 
ส่วนที่เป็นของเหลวหนืด [1] 

หากนำระบบในรูปที่	1	ไปเปรียบเทียบกับระบบกันสะเทือน
ในรถยนต์	ตัวเครื ่องยนต์ก็เปรียบเสมือนมวลที ่ติดอยู ่กับสปริง	
ยางรองแท่นเครื ่องก็เปรียบเสมือนตัวสปริง	ในขณะที่ตัวถังรถก็
เปรียบเสมือนเพดานที ่ยึดติดอยู ่กับสปริง	อย่างไรก็ดีในกรณีนี ้	
ตัวเครื ่องยนต์เกิดการสั่นตลอดเวลาด้วยความถี่ที ่แปรผันไปตาม

ความเร็วรอบในการหมุนของเครื่องยนต์	การสั่นของเครื่องยนต์จะ	
ส่งผลทำให้ยางรองแท่นเครื่องสั่นด้วยเช่นกัน	แต่ว่ายางก็จะยังคงสั่น
ด้วยความถ่ีธรรมชาติค่าหน่ึง	ซ่ึงค่าความถ่ีธรรมชาติของยางจะข้ึนอยู	่
โดยตรงกับระดับของการเปลี่ยนแปลงรูปร่างของยาง	(โดยขึ้นอยู่กับ
ความแข็งแกร่งและน้ำหนักของเคร่ืองยนต์ท่ียางรองแท่นเคร่ืองต้องรองรับ)	
แต่ไม่ขึ้นอยู่กับระดับความถี่การสั่นของเครื่องยนต์	ด้วยเหตุนี้ความถี่
ธรรมชาติของยางจึงไม่จำเป็นต้องมีค่าเท่ากับความถ่ีของการส่ันสะเทือน
ของเครื่องยนต์	ซึ่งความแตกต่างกันของความถี่ในการสั่นของยาง
และเครื่องยนต์จะส่งผลต่อค่าแรงสั่นสะเทือนที่จะถูกส่งผ่านไปยัง	
ตัวถังรถ	โดยทั่วไปประสิทธิภาพการทำงานของยางรองแท่นเครื่อง	
จะวัดในรูปของค่าการส่งผ่านการสั่นสะเทือน	(transmissibility;	T)	
ซึ่งมีค่าเท่ากับอัตราส่วนของแรงที่ถูกส่งผ่านไปยังตัวรับต่อแรงที่เกิด
จากการสั่นสะเทือนของแหล่งสั่นสะเทือนนั่นเอง	โดยค่าการส่งผ่าน
พลังงานสามารถคำนวณได้จากสมการ	

(2)	

โดยที่	 fn		คือ	ความถี่ธรรมชาติของยาง	(เฮิรตซ์,	Hz)	
f			คือ	ความถ่ีการส่ันของเคร่ืองยนต์หรือของระบบ	(เฮิรตซ์,	Hz)	

						G’(fn)		คือ	ค่าโมดุลัสเฉือนของยางที่ความถี่ธรรมชาติ		
							(เมกะพาสคัล,	MPa)	

							G’(f)			คือ	ค่าโมดุลัสเฉือนของยางท่ีความถ่ี	f	(เมกะพาสคัล,	MPa)	
				tanδ(f)			คือ	ค่าแทนเดลต้าของยางที่ความถี่	f	

ถ้าหากว่าค่าความถ่ีในการส่ันของเคร่ืองยนต์	(f)	มีค่าสงูกว่า
ความถี่ธรรมชาติของยาง	(fn)	ค่อนข้างมาก	(f/fn	>>1)	สมการที่	2	
ก็จะถูกลดรูปเป็น	

(3)	

จากสมการท่ี	3	จะเห็นว่าถ้ายางมีค่าโมดุลัสเฉือนและ	
ค่าแทนเดลต้าที่ความถี่	f	คงที่	การส่งผ่านแรงสั่นสะเทือนของยาง
จากเครื่องยนต์เข้าสู่ตัวถังรถจะลดลงอย่างรวดเร็วตามการเพิ่มขึ้น
ของค่าอัตราส่วนความถ่ีของการส่ันสะเทือน	ด้วยเหตุน้ียางรองแท่นเคร่ือง
จึงมักถูกออกแบบมาให้มีค่าความถี่ธรรมชาติต่ำกว่าความถี่ของ	
การสั่นของเคร่ืองยนต์ค่อนข้างมากเพ่ือให้อัตราส่วนของความถ่ี	(f/fn)	
มีค่าสงูๆ	และยางท่ีใช้ในการผลิตยางรองแท่นเคร่ืองก็ควรมีค่าโมดุลัสเฉือน
และค่าแทนเดลต้าท่ีค่อนข้างคงท่ีตลอดการเปล่ียนแปลงของความถ่ี	
ในช่วงกว้าง	

2
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ปีที่ 5 ฉบับที่ 1 มกราคม-มีนาคม 2554ปีที่ 5 ฉบับที่ 1 มกราคม-มีนาคม 2554 ปีที่ 5 ฉบับที่ 1 มกราคม-มีนาคม 2554

รูปที่ 3 การส่งผ่านแรงสั่นสะเทือนที่อัตราส่วนความถี่ต่างๆ  
(1) ยางธรรมชาต ิ(คา่แทนเดลตา้ตำ่สดุ) (2) ยางสไตรนีบวิทาไดอนี

(3) ยางนีโอพรีน (4) ยางบิวไทล์ และ
(5) ยางไนไทรล์ (ค่าแทนเดลต้าสูงสุด) [2]

เนื ่องจากความถี ่ธรรมชาติของยางขึ ้นอยู ่กับขนาดของ	
การเปลี่ยนแปลงรูปร่างภายใต้แรงภายนอกที่เข้ามากระทำ	ดังนั้น
เม่ือทราบน้ำหนักของเคร่ืองยนต์และจำนวนของยางแท่นเคร่ืองท่ีต้องใช้	
ผู ้ออกสูตรยางก ็สามารถพ ัฒนายางรองแท ่นเคร ื ่องให ้ม ีค ่า	
การเปลี่ยนแปลงรูปร่างให้เป็นไปตามที่ต้องการ	(โดยการปรับค่า
ความแข็งแกร่งหรือปรับรูปร่างของยางรองแท่นเครื่อง)	เพื่อให้ได้ค่า
ความถี ่ธรรมชาติของยางเป็นไปตามที ่ออกแบบไว้	รูปที ่	4	เป็น	
กราฟแสดงข้อมูลที่ได้มาจากการทดลองที่ผู้ออกแบบสามารถนำไป
ใช้ในการเลือกยางรองแท่นเครื่องให้เหมาะกับการใช้งาน	

120
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รูปที่ 4 กราฟแสดงข้อมูลที่ใช้ประกอบการเลือกใช้ 
ยางรองแท่นเครื่อง [3] 

*dB	=	10	log
10	
(P

2
/P

1
)	เมื่อ	P

1	
คือ	พลังงานหรือแรงสั่นสะเทือนของเครื่องยนต์

P
2
	คือ		พลังงานหรือแรงสั่นสะเทือนที่ถูกส่งผ่านไปยังตัวรับ	

รูปที่	3	แสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าการส่งผ่านแรงสั่น
สะเทือนของยางและอัตราส่วนของความถี่ของยางที่ไม่มีการเติม	
สารตัวเติมที่มีค่าแทนเดลต้าต่างๆ	จากรูปจะเห็นได้ว่า	เมื่อความถี่
ของการส่ันของเคร่ืองยนต์มีค่าต่ำกว่าความถ่ีธรรมชาติของยาง	(f/fn	<1)	
ค่าการส่งผ่านแรงส่ันสะเทือนมีค่าเป็นบวก	น่ันหมายถึง	แรงส่ันสะเทือน	
ที่ยางส่งผ่านไปยังตัวถังรถจะมีค่าสูงกว่าแรงที่เกิดจากการสั่นของ
เครื่องยนต์	นอกจากนี้ยังพบว่าค่าการส่งผ่านแรงสั่นสะเทือนในช่วง
ความถี่นี ้มีแนวโน้มสูงขึ ้นตามการเพิ่มขึ ้นของความถี่การสั่นของ
เครื่องยนต์และจะมีค่าสูงสุดเมื่อความถี่ในการสั่นของเครื่องยนต์มีค่า
เท่ากับความถี่ธรรมชาติของยาง	(f/fn	=	1)	เราเรียกความถี่	ณ	จุดนี้
ว่า	“ความถี่เรโซแนนซ์	(resonance	frequency)”	เพราะเมื่อความถี่
การสั่นของเครื่องยนต์มีค่าเท่ากับความถี่ธรรมชาติของยาง	พลังงาน
ในการสั่นสะเทือนของทั้งยางและเครื ่องยนต์จะเสริมกันได้เต็มที่	
ส่งผลทำให้การส่งผ่านแรงหรือพลังงานมีค่าสูงสุด	เมื่อความถี่ของ
เคร่ืองยนต์มีค่าสูงกว่าความถ่ีธรรมชาติของยาง	(f/fn	>1)	ค่าการ	
ส่งผ่านแรงสั ่นสะเทือนก็จะเริ ่มลดลงตามการเพิ ่มขึ ้นของความถี่
เครื่องยนต์จนมีค่าเท่ากับศูนย์ที่อัตราส่วนความถี่เท่ากับ					ณ	จุดนี้	
แรงท่ีถกูส่งผ่านไปยังตัวถังรถจะมีค่าเท่ากับแรงท่ีเกิดจากการส่ันสะเทือน
ของเคร่ืองยนต์	เม่ืออัตราส่วนความถ่ีมีค่ามากกว่า					ค่าการส่งผ่าน	
แรงสั่นสะเทือนก็จะลดลงอย่างรวดเร็วตามการเพิ่มของอัตราส่วน
ความถี่	(หรือตามการเพิ ่มความถี่ของเครื ่องยนต์)	เมื ่อพิจารณา
เปรียบเทียบประสิทธิภาพการส่งผ่านแรงสั่นสะเทือนระหว่างยาง
แต่ละชนิด	จะพบว่าในช่วงท่ีอัตราส่วนความถ่ีมีค่าต่ำกว่า					ยางชนิด
ท่ีมีค่าแทนเดลต้าสูงจะทำให้แรงท่ีถูกส่งผ่านไปหาตัวถังรถมีค่าต่ำกว่า
ยางชนิดที่มีค่าแทนเดลต้าต่ำ	แต่ว่าที ่อัตราส่วนความถี่ที ่สูงกว่า		
				กลับพบผลในทิศทางตรงกันข้าม	กล่าวคือ	ยางท่ีมีค่าแทนเดลต้าต่ำ
จะให้แรงท่ีถกูส่งผ่านไปยังตัวถังรถมีค่าต่ำกว่ายางชนิดท่ีมีค่าแทนเดลต้าสูง	
ด้วยเหตุน้ีในการออกสตูรยางสำหรับผลิตยางรองแท่นเคร่ือง	ผูอ้อกสตูร
จึงจำเป็นต้องออกสูตรให้ยางนิ่ม	(มีค่าความแข็งแกร่งต่ำ)	เพื่อทำให้
ยางมีค่าความถี่ธรรมชาติต่ำ	เมื่อนำไปติดตั้งกับเครื่องยนต์ก็จะทำให้
อัตราส่วนความถ่ีมีค่าสงู	ยางรองแท่นเคร่ืองจะได้ช่วยลดแรงส่ันสะเทือน	
ที ่จะส่งไปยังตัวถังรถได้อย่างมีประสิทธิภาพนั่นเอง	อย่างไรก็ดี	
หากยางรองแท่นเคร่ืองน่ิมมากเกินไปก็จะส่งผลทำให้ยางเกิดการเสียรปู
มากเกินไปหากต้องรองรับน้ำหนักของตัวเครื่องยนต์และอาจเกิดการ
เสียรูปอันเนื่องมาจากแรงเหวี่ยงจากการเลี้ยวหรือเกิดการโย้ตัวมาก
เกินไปขณะเร่งหรือเหยียบเบรก	ดังน้ันยางรองแท่นเคร่ืองจึงไม่ควรแข็ง
หรือน่ิมมากเกินไป	นอกจากน้ีการออกสูตรให้ยางมีค่าแทนเดลต้าต่ำ	
ที่ความถี่สูงๆ	ก็จะช่วยทำให้การส่งผ่านแรงส่ันสะเทือนลดลงด้วยแม้ว่า
ท่ีอัตราส่วนของความถ่ีสูงๆ	น้ี	ผลกระทบของค่าแทนเดลต้าจะไม่สูง
มากนักก็ตาม	นอกจากนี้ยางแท่นเครื่องก็ควรจะมีค่าแทนเดลต้า	ณ	
ความถี่เรโซแนนซ์ที่สูงเพื่อหลีกเลี่ยงการส่งผ่านแรงสั่นสะเทือนที่	
สูงมากเกินไปขณะที่เคร่ืองยนต์มีความถ่ีของการส่ันสะเทือนเท่ากับ
ความถ่ีธรรมชาติของยาง		
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ปีที่ 5 ฉบับที่ 1 มกราคม-มีนาคม 2554 ปีที่ 5 ฉบับที่ 1 มกราคม-มีนาคม 2554ปีที่ 5 ฉบับที่ 1 มกราคม-มีนาคม 2554

จากรูปที่	4	จะเห็นว่ายางที่มีระดับของการเปลี่ยนแปลงรูปร่างสูงจะมีค่าความถี่ธรรมชาติต่ำ	และในทางกลับกันยางที่มีระดับของ
การเปลี่ยนแปลงรูปร่างต่ำก็จะมีค่าความถี่ธรรมชาติสูง	การใช้ยางที่มีความถี่ธรรมชาติต่ำจะช่วยแยกหรือดูดซับแรงสั่นสะเทือนที่เกิดจาก
เครื่องยนต์ซึ่งสั่นที่ความถี่สูงๆ	ได้ดี	แต่ถ้าเครื่องยนต์สั่นสะเทือนท่ีความถ่ีต่ำมากจนมีค่าใกล้เคียงกับความถ่ีธรรมชาติของยาง	นอกจากยางรอง
แท่นเครื่องจะไม่สามารถดูดซับแรงสั่นสะเทือนที่เกิดขึ้นได้แล้ว	ยังอาจส่งผลทำให้ตัวถังรถได้รับแรงส่ันสะเทือนท่ีสูงข้ึนอีกด้วย	ตารางที่	1,	2	
และ	3	แสดงตัวอย่างสูตรผสมเคมียางและสมบัติเชิงกลของยางรองแท่นเคร่ืองรูปตัวยู	(U-type)	รูปตัวโอ	(O-type)	และรูปถ้วย	(cup-type)	
ตามลำดับ	

ตารางที่ 1 สูตรผสมเคมียางและสมบัติเชิงกลของยางรองแท่นเครื่องรูปตัวยู [3] 

สูตรผสมเคมียาง
 ปริมาณ
(phr)


ยางธรรมชาติ	 100	

ซิงก์ออกไซด์	 5	

กรดสเตียริก	 1.5	

ฟีนิล-เบตา-แนฟทิล	เอมีน	(PBNA)	 0.8	

ไอโซโพรพิลฟีนิล-พารา-ฟีนิลลีนไดเอมีน	(IPPD)	 0.8	

เขม่าดำ	(FEF)	 20.0	

น้ำมัน	 5.0	

ไซโคลเฮกซิล-2-เบนโซไทอะโซลซัลฟีนาไมด์	(CBS)	 1.5	

กำมะถัน	 1.5	

สมบัติเชิงกล


ความแข็ง	(Shore	A)	 50	

300%โมดุลัส	(MPa)	 11.61	

ความทนต่อแรงดึง	(MPa)	 20.77	

การยืดตัว	ณ	จุดขาด	(%)	 600	

รูปที่ 5 ยางกันสะเทือนรูปตัวย ู รูปที่ 6 ยางกันสะเทือนรูปตัวโอ 

ยาง
 ยาง


�
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ปีที่ 5 ฉบับที่ 1 มกราคม-มีนาคม 2554ปีที่ 5 ฉบับที่ 1 มกราคม-มีนาคม 2554 ปีที่ 5 ฉบับที่ 1 มกราคม-มีนาคม 2554

ตารางที่ 2 สูตรผสมเคมียางและสมบัติเชิงกลของยางรองแท่นเครื่องรูปตัวโอ [3] 

สูตรผสมเคมียาง

ปริมาณ
(phr)


ยางธรรมชาติ
 ยางผสม


ยางธรรมชาติ	 100	 25	

ยางโบรโมบิวไทล์	 -	 75	

ซิงก์ออกไซด์	 5	 5.0	

กรดสเตียริก	 1.5	 1.5	

ฟีนิล-เบตา-แนพทิล	เอมีน	(PBNA)	 1.0	 1.0	

ไอโซโพรพิลฟีนิล-พารา-ฟีนิลลีนไดเอมีน	(IPPD)	 1.0	 1.0	

เขม่าดำ	(FEF)	 5.0	 5.0	

ไพน์ทาร์	(pine	tar)	 10.0	 10.0	

แฟกทิซสีขาว	 10.0	 10.0	

ไซโคลเฮกซิล-2-เบนโซไทอะโซลซัลฟีนาไมด์	(CBS)	 1.5	 1.5	

กำมะถัน	 1.5	 1.5	

เททระเมทิลไทยูแรมไดซัลไฟด์	(TMTD)	 0.2	 0.2	

สมบัติเชิงกล


ความแข็ง	(Shore	A)	 40-41 40	

300%โมดุลัส	(MPa)	 4.92	 5.0	

ความทนต่อแรงดึง	(MPa)	 14.43	 12.74	

การยืดตัว	ณ	จุดขาด	(%)	 650	 670	

รูปที่ 7 ยางกันสะเทือนรูปถ้วย 

แรง




การเปลี่ยนแปลงรูปร่าง


ฮิสเทอรีซิสลูบ



รูปที่ 8 ตัวอย่างฮิสเทอรีซิสลูบของยาง 

ยาง


5
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ปีที่ 5 ฉบับที่ 1 มกราคม-มีนาคม 2554 ปีที่ 5 ฉบับที่ 1 มกราคม-มีนาคม 2554ปีที่ 5 ฉบับที่ 1 มกราคม-มีนาคม 2554

ตารางที่ 3 สูตรผสมเคมียางและสมบัติเชิงกลของยางรองแท่นเครื่องรูปถ้วย [3] 

สูตรผสมเคมียาง

ปริมาณ
(phr)


ยางธรรมชาติ
 ยางผสม


ยางธรรมชาติ	 100	 25	

ยางโบรโมบิวไทล์	 -	 75	

รีนาซิต-7	(Renacit-7)	 0.2	 -	

ซิงก์ออกไซด์	 5	 5.0	

กรดสเตียริก	 1.5	 1.5	

ฟีนิล-เบตา-แนฟทิล	เอมีน	(PBNA)	 1.0	 1.0	

ไอโซโพรพิลฟีนิล-พารา-ฟีนิลลีนไดเอมีน	(IPPD)	 1.0	 1.0	

เขม่าดำ	(FEF)	 5.0	 5.0	

ไพน์ทาร์	(pine	tar)	 10.0	 10.0	

แฟกทิซสีขาว	 20.0	 20.0	

ไซโคลเฮกซิล-2-เบนโซไทอะโซลซัลฟีนาไมด์	(CBS)	 1.5	 1.5	

กำมะถัน	 1.5	 1.5	

เททระเมทิลไทยูแรมไดซัลไฟด์	(TMTD)	 0.2	 0.2	

สมบัติเชิงกล


ความแข็ง	(Shore	A)	 35	 34-35

300%โมดุลัส	(MPa)	 4.57	 4.73	

ความทนต่อแรงดึง	(MPa)	 13.35	 11.12	

การยืดตัว	ณ	จุดขาด	(%)	 650	 675	

ค่าการขยายแรงสั่นสะเทือนที่ความถี่เรโซแนนซ์	 8.5	 3.5	

เมื่อพิจารณาผลของชนิดของยางต่อประสิทธิภาพในการลดแรงสั่นสะเทือน	ได้มีรายงานว่า	ค่าการส่งผ่านแรงสั่นสะเทือนที่ความถี่	
เรโซแนนซ์สามารถจัดเรียงลำดับจากมากไปหาน้อยได้ดังนี้	[3]	

1. ยางธรรมชาติ/ยางเอทิลีนโพรพิลีนไดอีน
2. ยางคลอโรพรีน
3. ยางสไตรีนบิวทาไดอีน
4. ยางไนไทรล์
5. ยางบิวไทล์
แต่เม่ืออัตราส่วนความถ่ีมีค่าสูงข้ึนจนมีค่าสูงกว่า					ลำดับในการส่งผ่านแรงส่ันสะเทือนก็จะเป็นไปในทิศทางตรงกันข้าม	กล่าวคือ

ยางบิวไทล์จะส่งผ่านแรงส่ันสะเทือนสงูท่ีสุดในขณะท่ียางธรรมชาติและยางเอทิลีนโพรพิลีนไดอีนจะส่งผ่านแรงส่ันสะเทือนได้ต่ำท่ีสุด

6



373736

ปีที่ 5 ฉบับที่ 1 มกราคม-มีนาคม 2554ปีที่ 5 ฉบับที่ 1 มกราคม-มีนาคม 2554 ปีที่ 5 ฉบับที่ 1 มกราคม-มีนาคม 2554

การดูดซับช็อก (shock absorption)	

ดังที่ได้กล่าวไว้แล้วว่า	กลไกในการลดแรงสั่นสะเทือนของ
เครื่องยนต์	(ซึ่งมีความถี่ในการสั่นสะเทือนสูง)	เกิดจากการแยกตัว
โดยใช้องค์ประกอบส่วนที่ยืดหยุ่นของยางในการลดแรงสั่นสะเทือนที่
จะถูกส่งต่อไปยังตัวถังรถ	แต่ในขณะที่ขับขี่รถยนต์แรงสั่นสะเทือน
อาจไม่ได้เกิดจากการสั่นของเครื่องยนต์เพียงอย่างเดียว	แต่อาจเกิด
จากการขับรถตกหลุม	หรือถ้าเป็นกรณีของเรือที่แล่นอยู่ในทะเล	
เราก็จำเป็นต้องพิจารณาถึงการสั่นสะเทือนที่เกิดจากการกระแทก
ของคลื่นในทะเลด้วย	ซึ่งการสั่นสะเทือนที่เกิดจากการตกหลุมหรือ
การกระแทกของคลื่นเหล่านี้เกิดขึ้นค่อนข้างแรงและเร็วแต่มีความถ่ี
ในการส่ันสะเทือนต่ำท่ีเราจึงเรียกว่า	“ช็อก”	ยางรองแท่นเคร่ืองท่ีดี
นอกจากจะต้องแยกการสั่นสะเทือนที่เกิดจากตัวเครื ่องยนต์แล้ว	
ยังต้องสามารถดูดซับการสั ่นสะเทือนที่เกิดจากช็อกได้ดีอีกด้วย	
โดยทั่วไปการระบายแรงสั่นสะเทือนที่เกิดจากช็อกเกิดผ่านกลไกที่
เรียกว่า	“แดมปิ้ง	(damping)”	ซึ่งก็คือการเปลี่ยนพลังงานที่เข้ามา	
กระแทกให้กลายไปเป็นพลังงานความร้อนและระบายออกผ่านพ้ืนผิวยาง	
ด้วยเหตุนี ้การดูดซับแรงสั ่นสะเทือนที ่เกิดจากช็อกจึงเกิดจาก
องค์ประกอบส่วนที่เป็นของเหลวหนืดในยางและประสิทธิภาพในการ
ระบายหรือดูดซับแรงสั่นสะเทือนที่เกิดจากช็อกซึ่งจะขึ้นโดยตรงกับ
สัดส่วนขององค์ประกอบส่วนที่แสดงสมบัติของเหลวหนืดในยาง
นั่นเอง	สำหรับยางที่เกิดการสั่นในเชิงพลวัตนั้น	ระดับของพลังงาน
กลที่ถูกเปลี่ยนไปเป็นพลังงานความร้อนต่อ	1	รอบของการสั่นจะมี
ค่าเท่ากับพลังงานที่อยู่ภายใน	“ฮิสเทอรีซิสลูบ	(hysteresis	loop)”	
ดังแสดงตัวอย่างในรูปที ่	8	ยางที ่มีสัดส่วนของของเหลวหนืดสูง	
ก็จะสามารถเปล่ียนพลังงานกลให้กลายเป็นพลังงานความร้อนได้มาก	
จึงช่วยดูดซับแรงสั่นสะเทือนที่เกิดจากช็อกได้ดี	อย่างไรก็ดีเน่ืองจาก
พลังงานความร้อนท่ีเกิดข้ึนจะส่งผลทำให้ยางมีอุณหภูมิสูงข้ึน	ดังนั้น
ผลิตภัณฑ์ยางที่ถูกออกแบบมาเพื่อให้ดูดซับแรงกระแทกจึงต้องมี
รูปร ่างที ่สามารถระบายความร้อนออกไปได้ดี	(หลีกเลี ่ยงการ
ออกแบบรูปร่างที่มีความหนามากเกินไป)	และยางที่นำมาใช้ในการ
ผลิตก็ควรจะมีความทนต่อความร้อนสูงในระดับที ่น่าพอใจด้วย	
ด้วยเหตุนี้สูตรเคมียางที่ใช้ส่วนใหญ่จะเป็นระบบการวัลคาไนซ์แบบ
กึ่งประสิทธิภาพ	(semi-efficient	vulcanization;	EV)	เพื่อทำให้ยางมี
สมบัติที่สมดุลระหว่างความทนต่อความร้อนและความต้านทานต่อ
การพับงอ	(flex	resistance)		

สรุป 

การสั่นสะเทือนของยานพาหนะ	เช่น	รถ	และเรือ	ไม่ได้เกิด
จากการสั่นสะเทือนของเครื่องยนต์แต่เพียงอย่างเดียว	แต่ยังเกิดจาก
ช็อกที่อาจเกิดขึ้นจากการขับขี่รถบนถนนที่ไม่เรียบหรือเกิดจากคลื่นที่
เข้ามากระแทกกับเรือ	วัสดุที่นำมาใช้ในการลดแรงสั่นสะเทือนจึงต้อง
มีประสิทธิภาพสูงทั้งในการลดแรงสั่นสะเทือนของเครื่องยนต์ซึ่งมี
ความถี่สูงและยังต้องดูดซับพลังงานการสั่นสะเทือนที่เกิดจากช็อก
หรือช่วยลดการสั ่นสะเทือนที ่อาจเกิดขึ ้นอย่างรุนแรงที ่ความถี ่	
เรโซแนนซ์ได้ด้วย	ยางจึงถือเป็นวัสดุหลักที่นิยมนำมาใช้เป็นวัสดุ
สำหรับลดแรงสั่นสะเทือนในยานพาหนะดังกล่าว	เพราะยางมีสมบัติ
เป็นวิสโคอิลาสติก	คือ	มีองค์ประกอบทั้งที่เป็นส่วนที่ยืดหยุ่นและ
ส่วนที่เป็นของเหลวหนืด	ทั้งนี้ส่วนที่ยืดหยุ่นของยางจะทำหน้าที่แยก
การส่ันสะเทือนของเคร่ืองยนต์ออกจากตัวถังรถ	(เราสามารถออกสตูร
ยางให้มีความแข็งแกร่งต่ำตามต้องการเพื่อลดความถี่ธรรมชาตขิอง
ยางให้อยู่ในระดับท่ีเหมาะสม)	ทำให้ตัวถังรถเกิดแรงส่ันสะเทือนต่ำ	
ในขณะที่เครื่องยนต์มีความเร็วรอบในการหมุน	(ความถี่)	สูง	ส่วนที่
เป็นของเหลวหนืดในยางจะช่วยดูดซับพลังงานกระแทกอันเกิดจาก
ช็อกหรือช่วยลดการส่ันสะเทือนท่ีรุนแรงซ่ึงอาจเกิดข้ึน	ณ	ความถ่ีต่ำๆ	
โดยเฉพาะที่ความถี่เรโซแนนซ์	ด้วยเหตุนี้ประสิทธิภาพในการดูดซับ
แรงสั ่นสะเทือนหรือพลังงานกระแทกจึงขึ ้นอยู ่ก ับสัดส่วนของ
องค์ประกอบส่วนที่ยืดหยุ่นและส่วนที่เป็นของเหลวหนืดในยาง	
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