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บทคัดยอ 

 
 

        งานวิจยันี้ศึกษาและออกแบบระบบแยกการส่ันสะเทือนแบบพาสซีฟ โดยใชหลักการของ
กลไกสรางคาคงท่ีสปริงเปนลบตอขนานกบัสปริงรองรับเพื่อขยายชวงความถ่ีท่ีแยกการส่ันใหกวาง
ข้ึน กลไกสรางคาคงท่ีสปริงเปนลบมีลักษณะเปนคานท่ีสมมติวาเปนวัตถุแข็งเกร็ง วางตัวใน
แนวราบและปลายท้ัง 2 ขางยึดติดภาระดวยสลักถูกกดดวยแรง ในงานวิจยันี้ไดพจิารณาออกแบบ
กลไกดังกลาวถึงความเรียบงายในการสรางแตยังคงหลักการของกลไกไว โดยพิจารณายึดปลายคาน
เปนแบบยึดแนนท้ัง 2 ขาง (clamp-clamp) แทน ซ่ึงจากการทดสอบตนแบบแทนแยกการ
ส่ันสะเทือน 1 องศาอิสระท่ีสรางข้ึนพบวารูปแบบการติดต้ังอยางงายนี้สามารถเพ่ิมชวงการแยกการ
ส่ันสะเทือนได จากนั้นตนแบบแทนแยกการส่ันสะเทือน 3 องศาอิสระไดถูกสรางข้ึนโดยดดัแปลง
ใหมีขนาดกะทัดรัดและคานรับแรงกดมีความยาวส้ันลง จากการทดสอบพบวาระบบทํางานไดไมดี
นัก เนื่องจากการออกแบบระบบไมสามารถบังคับเง่ือนไขของการยึดคานใหเปนไปตามท่ีตองการ
ได เพื่อใหเขาใจหลักการทํางานของคานรับแรงกดในการลดการส่ันสะเทือน แบบจําลองทาง
คณิตศาสตรของระบบท่ีมีคานซ่ึงปลายท้ัง 2 ขางถูกยึดแบบ clamp-clamp และรับแรงกดไดถูก
สรางข้ึนตามแบบจําลองทิโมเชนโก (Timoskenko model) จากแบบจาํลองพบวาความถ่ี
ธรรมชาติของระบบมีแนวโนมลดลงเม่ือแรงกดเพ่ิมข้ึนและลดลงอยางรวดเร็วเม่ือแรงกดมีคาเขา
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ใกลแรงกดวกิฤต ซ่ึงเปนแรงกดสูงสุดท่ีทําใหคานเกิดการเปล่ียนรูปรางโหมดและความถ่ีธรรมชาติ
ของระบบมีคาเปนศูนย 
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ABSTRACT 
 
 
        This research studied the behaviour and design of a passive vibration isolation mechanism. 
First, a negative stiffness device was proposed to be used in the mechanism by fitting in parallel 
with supporting springs in order to improve the isolation band. The negative stiffness mechanism 
incorporated a cantilever beam which was first assumed to be a rigid structure for design purposes. 
The beam is horizontally attached to preload by pin joints and with an external force at both ends 
that provides axial loading. Simple construction and assembly were a main concern for the design 
of the zero stiffness mechanism. Subsequently the system was designed with clamped instead of 
pinned both ends of the beam. To investigate the performance, the 1-DOF vibration isolation 
prototype was tested with the mechanism incorporated in the structure. The vibration isolation 
band was improved by inclusion of the negative stiffness device. The design of the mechanism 
was modified in order to incorporate it in a 3-DOF passive vibration isolation prototype. The 
length of the cantilever beam was reduced and the structure made more compact. Based on the 
experimental results, the system did not perform as expected in terms of characteristics. This was 
because the beam end conditions did not match exactly with those considered for the initial 
design model. To improve the model, Timoshenko beam theory was used to find the 
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mathematical model of the beam that accounted for axial compression forces. Boundary 
conditions were clamped for both ends. Based on this model, it was found that the system natural 
frequency is reduced when the axial compression force is increased. Furthermore, the system 
natural frequency was decrease rapidly when the compress force reaches a critical value. This 
critical value is a maximum force that will make the natural frequency of system zero.         
 


