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This thesis describes the design, development and testing of a Rocker-Bogie six-wheel robot. 
This mobile robot is a six wheel drive with the mechanism, Rocker-Bogie, for maintaining full time 
ground contact. During the flat plane motion, the weight of a robot distributes equally to all wheels to 
maximize climbing performance especially when the obstacles size larger than the radius of wheel. 

The mobility of robot is to shown the ability of motion on various surface types such as 
rocky rough surface, grass soft surface and concrete surface. For accuracy test, the test consists of 
measurement of motion error in different direction. The maximum error of forward and backward 
moving along 2.5 meter straight line less than 6 millimeters, and the maximum error of turning in 1.5 
meters and 2 meters turning radius are less than 6 millimeters. 
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บทที่ 1 
 

บทนํา 
 
 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
การสํารวจตรวจสอบพื้นที่ในบางบริเวณ ที่มีความอันตราย หรือความเสี่ยงสูงนั้น อาจไม

สามารถใชมนุษยเขาไปทําการสํารวจได จึงตองทําการสงเครื่องมือ อุปกรณ หรือหุนยนต เขาไปทํา
หนาที่แทน โดยอาศัยมนุษยส่ังการควบคุมหุนยนตอยูในระยะไกล อันจะชวยลดอันตรายและ
อุบัติเหตุที่อาจจะเกิดขึ้น ซ่ึงหุนยนตนั้นตองมีความสามารถในการเคลื่อนที่ผานไปในสภาพพื้นผิว
ลักษณะตางๆ จึงตองทําการออกแบบระบบขับเคลื่อน และระบบชวงลางของหุนยนตสํารวจ ใหมี
ความเหมาะสมกับสภาพพื้นที่การใชงาน 
 ในวิทยานิพนธนี้จึงขอเสนอ การออกแบบ และสรางหุนยนตภาคสนามโดยใชชวงลางแบบ
Rocker-Bogie ซ่ึงสามารถนําหุนยนตไปใชงานในการสํารวจตามสภาพพื้นที่ตางๆไดจริง 
 
 
1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 

เพื่อศึกษา ทําการออกแบบ และสรางหุนยนตสํารวจ ที่ใชระบบชวงลาง Rocker-Bogie 
 
 
1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

หุนยนตที่ทําการออกแบบและสรางขึ้น สามารถทําการเคลื่อนที่ผานอุปสรรค ส่ิงกีดขวาง
ในรูปแบบตางๆ โดยผูบังคับหุนยนตสามารถควบคุมหุนยนตจากระยะไกล 
 
 
1.4 ประโยชนที่ไดรับ 

1) หุนยนตสํารวจสามารถใชทําการสํารวจพื้นที่ตางๆไดจริง และเคลื่อนที่ผานอุปสรรค ส่ิงกีด
ขวางไดอยางมีประสิทธิภาพ 

2) สามารถทําการติดตั้งเครื่องมือ อุปกรณตางๆเพิ่มเติมลงไป เพื่อพัฒนาหุนยนตสํารวจใหมี
ประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น 

3) ผูวิจัยในอนาคต สามารถใชหุนยนตนี้เปนฐานในการพัฒนาระบบควบคุมขั้นสูงตอไป 
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1.5 วิธีดําเนินการวิจัย 
วิธีการทํางานเริ่มจากการศึกษาผลงานวิจัยที่ตีพิมพในตํารา และวารสารตางๆ เพื่อหาขอมูล

ที่เปนประโยชนตอการออกแบบ และวิธีการควบคุมการเคลื่อนที่ของหุนยนต ออกแบบลักษณะ
โครงสรางของหุนยนต สรางแบบจําลองในโปรแกรมคอมพิวเตอร วิเคราะหหารูปแบบที่เหมาะสม 
จากนั้นจึงสรางโมเดล (Model) ขึ้นมาทําการทดสอบ แลวจึงทําการออกแบบและสรางหุนยนตจริง
ขึ้นมา เพื่อทําการทดลองและแกไขปรับปรุงตอไป 
 
 
1.6 ลําดับขั้นตอนในการวิจัย 

1) ศึกษาผลการวจิัยที่ผานมา เพือ่เปนประโยชนในการออกแบบ และควบคมุหุนยนต 
2) ออกแบบลักษณะโครงสรางของหุนยนตตาํแหนงของจุดหมุน ขอตอ และลอ 
3) สรางแบบจําลองการเคลื่อนที่ในโปรแกรมคอมพิวเตอร เพื่อศึกษาความเปนไปได 
4) สรางหุนโมเดลอยางงายขึ้นมาทําการทดสอบ 
5) ทําการออกแบบ สราง เลือกวัสดุอุปกรณตางๆที่ใชในตวัหุนยนตภาคสนาม 
6) ทดสอบและแกไข 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



บทที่ 2 
 

เอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 
 
 

2.1 รูปแบบโดยทั่วไปของหุนยนตท่ีเคลื่อนที่ได 
ลักษณะการเคลื่อนที่ของหุนยนตนั้นมีดวยกันหลายรูปแบบอาจจะเปนการเคลื่อนที่ดวยขา 

การเคลื่อนที่โดยอาศัยลอและสายพาน และการเคลื่อนที่โดยใชลอในลักษณะตางๆ ซ่ีงการเคลื่อนที่
แตละแบบนั้นก็จะมีลักษณะขอไดเปรียบและเสียเปรียบแตกตางกันไป 

 

 
รูปท่ี 2.1 [1] หุนยนตLemur, การเคลื่อนที่เลียนแบบแมลง 

 
หุนยนตที่สามารถเคลื่อนไหวดวยการเลียนแบบทาทางของแมลงดังรูปที่ 2.1 เปนลักษณะ

หนึ่งของการเคลื่อนที่โดยใชขา การเคลื่อนที่ในรูปแบบนี้ มีลักษณะพิเศษคือ สามารถเลือกตําแหนง
การวางเทาของขาหุนยนต แตละขาได จึงทําใหหุนยนตสามารถเคลื่อนที่ผานพื้นผิวที่มีสภาพขรขุระ 
ไมสม่ําเสมอไดดี แตการเคลื่อนที่รูปแบบนี้มีขอเสียเนื่องมาจาก ระบบการเคลื่อนที่ของหุนยนต 
ประกอบดวยขาทั้งสิ้น 6 ขา โดยในแตละขาหุนยนตของ 4 ขาหลังจะประกอบดวย 3 องศาอิสระ 
และในสวนของ 2 ขาหนาแตละขาจะประกอบดวย 4 องศาอิสระ จะเห็นวาหุนยนตมีจํานวนองศา
อิสระมาก ซ่ึงจําตองใชตัวขับเคลื่อน ในที่นี้คือมอเตอร เปนจํานวนมากตามไปดวย 
 

 
รูปท่ี 2.2 [1] หุนยนต S5, การเคลื่อนที่เลียนแบบง ู
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 การเคลื่อนที่ของหุนยนตที่เลียนแบบทาทางการเคลื่อนที่ของงู ดังรูปที่ 2.2 หุนยนตนั้นจะ
สามารถเคลื่อนที่ผานเขาไปในบริเวณที่แคบ ซอกตางๆ และยังสามารถเคลื่อนที่ไปบนพื้นผิวออน
นุมได เนื่องมาจาก มีการกระจายน้ําหนักของหุนยนต ลงบนสวนตางๆ ของหุนยนตอยางสม่ําเสมอ 
แตจากการที่ตองใชอุปกรณเครื่องมือมาก และยังตองเก็บไวภายในสวนลําตัวของหุนยนต ทําให
โครงสรางของหุนยนตประเภทนี้คอนขางซับซอน 
 

 
รูปท่ี 2.3 [1] หุนยนต K1, การเคลื่อนที่โดยอาศัยลอและสายพาน 

 
การเคลื่อนที่ของหุนยนตโดยใชลอ และสายพานดังรูปที่ 2.3 ลอทุกลอในแตละชุดสายพาน

นั้น จะหมุนดวยความเร็วเชิงมุมที่เทากัน การเคลื่อนที่ในรูปแบบนี้จะทําใหหุนยนตสามารถ
เคลื่อนที่ผานบริเวณที่เปนโคลน หรือทรายไดดี เนื่องจากหุนยนตมีพื้นที่สัมผัสกับพื้นมาก ทําให
แรงดันที่กระทําตอพื้นต่ํา แตในการเคลื่อนที่นั้นจะเกิดการสูญเสียพลังงานมากจากการลื่นไถลของ
หุนยนตขณะทําการเลี้ยว 
 

 
รูปท่ี 2.4 หุนยนต Lonotech 4, การเคลื่อนที่โดยใชลอ Omni-directional 
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การเคลื่อนที่ของหุนยนตโดยใชลอแบบ Omni-directional ดังรูปที่ 2.4 สามารถเคลื่อนที่ทั้ง
ในแนวหนา-หลัง แนวดานขางและหมุนรอบตัวเอง หรือการเคลื่อนที่ที่เกิดจากการรวมกันของการ
เคลื่อนที่ทั้งสามแบบไดอยางอิสระ จะเห็นไดวาการเคลื่อนที่ลักษณะนี้มีความคลองตัวมาก แตการ
เคลื่อนที่โดยใชรูปแบบนี้สามารถเคลื่อนที่ไดเฉพาะพื้นที่มีลักษณะราบเรียบเทานั้น ไมสามารถวิ่ง
ไดบนพื้นผิวขรุขระ 

 
รูปท่ี 2.5 [1] หุนยนต ATRV2, การเคลื่อนที่โดยอาศัยลอ 

 
 เมื่อเปรียบเทียบกับการใชลอในการเคลื่อนที่ของหุนยนต ดังรูปที่ 2.5 การเคลื่อนที่โดยใช
ลอ จะเปนรูปแบบที่ไมสลับซับซอน ไดรับความนิยมมาก และสามารถสรางขึ้นมาไดงาย แตการ
เคลื่อนที่โดยใชลอไมเหมาะสําหรับพื้นที่ขรุขระ และระบบขับเคลื่อนที่ใชลอนั้น ไมสามารถ
เคลื่อนที่ผานสิ่งกีดขวางที่มีขนาดใหญกวารัศมีของลอ จึงไดมีการพัฒนารูปแบบลักษณะกลไก เพื่อ
ชวยเพิ่มความสามารถในการเคลื่อนที่ของหุนยนต ใหสามารถปนปาย อุปสรรค ส่ิงกีดขวางไดดี
ยิ่งขึ้น ดังรูปที่ 2.6 หุนยนต Shrimp เปนลักษณะหนึ่งที่นอกจากจะใชลอในการเคลื่อนที่แตเพียง
อยางเดียวแลว ยังทําการเพิ่มเติมลักษณะกลไกเขาไป ซ่ึงทําใหหุนยนตนั้นสามารถเคลื่อนที่ไปบน
พื้นผิวขรุขระ และปนปายขามสิ่งกีดขวางตางๆไดเปนอยางดี แตความคลองตัวในการเคลื่อนที่เล้ียว
โคงหรือ หมุนรอบตัวเองของหุนยนต จะทําไดไมดีนัก 
 

  
รูปท่ี 2.6 [2] หุนยนต Shrimp 
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การใชระบบชวงลางแบบ Rocker-Bogie ดังแสดงในรูปที่ 2.7 เปนลักษณะการเพิ่มเติม
กลไกเขาไปนอกเหนือจากการใชลอขับเคลื่อนแตเพียงอยางเดียวในอีกลักษณะหนึ่ง ซ่ึงทําให
หุนยนตสามารถเคลื่อนที่ขามอุปสรรคที่มีขนาดมากกวารัศมีของลอ และยังมีความคลองตัวสูงใน
การเคลื่อนที่ไปในทิศทางตางๆ และการหมุนรอบตัวเอง 
 

 
 

รูปท่ี 2.7 [3] หุนยนต Fido, การเคลื่อนที่โดยใชระบบชวงลางแบบ Rocker-Bogie 
 
 

2.2 ขอไดเปรียบและเสียเปรียบของการเคลื่อนที่แตและรูปแบบ 
 จากการศึกษาการเคลื่อนที่รูปแบบตางๆของหุนยนตในขั้นตน ดังที่ไดกลาวมาแลว จะเห็น
ไดวา การเคลื่อนที่ของหุนยนตในแตละรูปแบบมีขอไดเปรียบ เสียเปรียบแตกตางกัน จึงเห็นไดวา
การที่จะทําการออกแบบ และสรางหุนยนตออกมาสักตัวหนึ่ง ตองพิจารณาถึงลักษณะการนําไปใช
งานของหุนยนตตัวนั้นๆ เพื่อที่จะไดทําการออกแบบหุนยนต ใหเหมาะสมกับสภาพการใชงานมาก
ที่สุด 
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ตารางที่ 2.1 การเปรียบเทียบคุณลักษณะของการเคลื่อนที่ของหุนยนตแบบตางๆ 
ลักษณะการเคลื่อนที่
ของหุนยนต 

ความสามารถในการ
เคล่ือนที่บนพืน้ผิว
ขรุขระ 

ความเร็วใน
การเคลื่อนที่
ของหุนยนต 

ความสลับ 
ซับซอนใน
การออกแบบ 

ความยากใน
การสราง
ช้ินงาน 

การเคลื่อนที่โดยใชขา สูง ต่ํา สูง สูง 
การเคลื่อนที่เลียนแบบง ู ปานกลาง ต่ํา สูง สูง 
การเคลื่อนที่โดยใชลอ
และสายพาน 

ปานกลาง สูง ปานกลาง สูง 

การเคลื่อนที่โดยใชลอ 
Omni-Directional ต่ํา ปานกลาง สูง ปานกลาง 

การเคลื่อนที่โดยใชลอ ต่ํา สูง ต่ํา ต่ํา 
การเคลื่อนที่โดยใช
ระบบชวงลาง 
Rocker-Bogie 

สูง ต่ํา ปานกลาง ปานกลาง 

 
 คุณสมบัติของหุนยนตสํารวจที่ตองการนั้นตองมีความสามารถเคลื่อนที่ไปบนสภาพพื้นผิว 
ตางๆไดดี และมีความสามารถปนปายขามอุปสรรคตางๆไดในระดับหนึ่ง โดยอาจจะไมตองใช
ความเร็วที่สูงมากนัก เนื่องจากการสํารวจบางครั้งอาจตองเขาไปภายในตัวอาคาร หรือในบริเวณที่
พื้นผิวมีความไมสม่ําเสมอ และหุนยนตสํารวจนั้นจะตองสามารถบรรทุกอุปกรณตรวจวัดตางๆอาทิ
เชน กลอง อุปกรณตรวจวัดความรอน หรือแรงสั่นสะเทือนตางๆได 
 ซ่ึงเมื่อพิจารณาคุณสมบัติของหุนยนตสํารวจที่ตองการ โดยเทียบกับตารางที่ 2.1 พบวาแม
การเคลื่อนที่ดวยขาจะมีความสามารถเคลื่อนที่ผานพื้นผิวขรุขระไดดี แตความสลับซับซอนในการ
ออกแบบและความยากในการผลิตช้ินงานคอนขางจะสูง อีกทั้งการใชลอและสายพานแมวาความ
สลับซับซอนในการออกแบบจะไมสูงมากนัก แตการผลิตช้ินสวนของหุนยนตคอนขางที่จะทําได
ยาก โดยเฉพาะสวนที่เปนสายพาน เมื่อพิจารณาจากตารางเปรียบเทียบขั้นตนแลวจึงพบวา การ
เคล่ือนที่ของหุนยนตโดยใชระบบชวงลาง Rocker-Bogie มีความเหมาะสมมากที่สุด เพราะมี
ความสามารถในการเคลื่อนที่บนพื้นผิวขรุขระไดดี ความสลับซับซอนของการออกแบบและการ
สรางขึ้นมาไมยากมากนัก ถึงแมกลไกนี้จะเหมาะกับการวิ่งที่ความเร็วต่ําก็มิใชปญหา เนื่องจากใน
การสํารวจนั้นหุนยนตไมจําเปนตองเคลื่อนที่ดวยความเร็วที่สูง 



 
 

8

 ดังนั้นในหุนยนตสํารวจภาคสนาม ที่ไดทําการออกแบบและสรางขึ้นนี้ จึงเลือกที่จะใช
ลักษณะกลไกชวงลางเปนแบบ Rocker-Bogie 
 
 
2.3 ระบบชวงลาง Rocker-Bogie 
 การเคลื่อนที่ของหุนยนตที่ใชระบบชวงลาง Rocker-Bogie นั้นลอทุกลอของตัวหุนยนตจะ
สัมผัสกับพื้นผิวที่หุนยนตเคลื่อนที่ไปตลอดเวลา จึงทําใหการกระจายน้ําหนักของหุนยนตลงบนลอ
ตางๆสม่ําเสมอ ทําใหแรงดันของลอหุนยนตที่กดลงบนพื้นของลอแตละลอไมสูงมากนัก สงผลให
หุนยนตมีความสามารถในการยึดเกาะ ปนปาย ขามสิ่งกีดขวางตางๆไดดีขึ้นกวาการเคลื่อนที่โดยใช
ลอขับเคลื่อนแบบปกติแตเพียงอยางเดียว ดังแสดงในรูปที่ 2.8 โดยระบบชวงลางลักษณะนี้ ถูก
ออกแบบมาใหเคลื่อนที่ดวยความเร็วต่ํา เนื่องจากระบบชวงลางลักษณะนี้ไมมีอุปกรณที่ทําหนาที่ 
คอยหนวง ดูดซับแรงสั่นสะเทือนและแรงกระแทกจากพื้น ซ่ึงถาขณะหุนยนตเคลื่อนที่ดวยความเรว็
สูง แลวเกิดการตกหลุมก็จะทําใหเกิดแรงกระแทกรุนแรงที่อาจเปนอันตรายตอตัวหุนยนตได 
 

รูปท่ี 2.8 การเคลื่อนที่ของหุนยนตทีใ่ชชวงลาง Rocker-Bogie บนพื้นผิวที่ไมสม่ําเสมอ 
 

 ลักษณะโครงสรางของระบบชวงลาง Rocker-Bogie [3] นั้นจะขับเคลื่อนโดยใชลอเปน
จํานวนทั้งหมด 6 ลอดวยกัน โดยท่ีลอแตละลอนั้นจะทําการขับเคลื่อนเปนอิสระตอกัน และลอ
ทั้งหมดจะทําการยึดติดเขากับสวนตัวโครงรถ ดังแสดงในรูปที่ 2.9 โครงรถนั้นจะประกอบไปดวย
โครงสรางหลักใหญ 2 สวนดวยกันคือสวนที่เรียกวา Rocker และอีกสวนที่เรียกวา Bogie 
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รูปท่ี 2.9 โครงสรางของระบบชวงลางแบบ Rocker-Bogie 

 
 โครงสรางในสวนที่เรียกวา Rocker ในแตละขางของหุนยนต จะเปนเสมือนกระเดื่องที่
ตอเชื่อมเขากับลําตัวหุนยนต ปลายขางหนึ่งของ Rocker จะเชื่อมตอเขากับลอหลัง สวนปลายอีกขาง
หนึ่งนั้นจะทําการยึดติดกับโครงสรางสวน Bogie ในลักษณะของแกนหมุน (Free pivoting joint) 
โดยที่ปลายทั้งสองขางของสวน Bogie นั้นจะทําการยึดติดลอเขาไปทั้งสองดาน สวนการตอแขน
Rocker ทั้งสองเขากับลําตัวนั้น จะเชื่อมตอในลักษณะของ Differential joint ซ่ึงการเชื่อมตอใน
ลักษณะนี้จะทําใหมุมของลําตัวหุนยนต (Pitch angle) เปนคาเฉลี่ยของมุมลําตัวหุนยนตของแขน 
Rocker ทั้งสอง 
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2.4 งานวิจัยท่ีผานมาเกี่ยวกับหุนยนตท่ีใชระบบชวงลาง Rocker-Bogie 
 2.4.1 หุนยนต Fido 
 หุนยนต Fido ดังแสดงในรูปที่ 2.10 เปนหุนยนตสํารวจตนแบบ ที่ทําการสรางขึ้นเพื่อใชใน
การสํารวจดาวเคราะหตางๆ ออกแบบพัฒนา และสรางขึ้นโดยสถาบันที่มีช่ือวา JPL (Jet Propulsion 
Laboratory) ลักษณะของหุนยนต Fido นั้นเปนหุนยนตขับเคลื่อนหกลออิสระใชระบบชวงลางแบบ 
Rocker-Bogie ซ่ึงมอเตอรที่ใชในการหมุนขับลอแตละลอนั้นมีแรงบิด 35 นิวตันเมตร ลักษณะโดย
ลักษณะจําเพาะเชิงกลของหุนยนตไดแสดงไวในตารางที่ 2.2 
 

 
รูปท่ี 2.10 [3] หุนยนต Fido 

 
ตารางที่ 2.2 [3] ลักษณะจําเพาะเชิงกลโดยทั่วไปของหุนยนต Fido 

ขนาดของหุนยนต (มิลลิเมตร) 
เสนผานศูนยกลางของลอ (มิลลิเมตร) 
มวลรวมของหุนยนต (กิโลกรัม) 
กําลังไฟฟาที่ตองการใช (วัตต) 
ความเร็วสูงสดุ (มิลลิเมตรตอวินาท)ี 

1100 × 970 × 530 
200 
61.8 
100 
90 

 
 
 2.4.2 หุนยนต Lonotech 8 
 หุนยนต Lonotech 8 ดังแสดงในรูปที่ 2.11 เปนหุนยนตตนแบบที่ใชระบบชวงลางแบบ 
Rocker-Bogieถูกออกแบบ และสรางขึ้นโดย หองปฏิบัติการวิจัยระบบควบคุม และหุนยนต
อุตสาหกรรม ภาควิชาเครื่องกล จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 



 
 

11

 
รูปท่ี 2.11 หุนยนต Lonotech 8 

 
หุนยนต Lonotech 8 นี้สามารถขับเคลื่อนไดอิสระหกลอ และใชระบบชวงลางแบบ 

Rocker-Bogie เชนเดียวกับหุนยนต Fido แตตางกันที่ระบบการบังคับเลี้ยวนั้น แกนหมุนบังคับเลี้ยว
ของลอทั้งหกลอของหุนยนต Lonotech 8 นั้นสามารถทําการบังคับหมุนไดทุกลอ ดังนั้นจึงสามารถ
ทําการเคลื่อนที่ไปดานขางไดโดยทิศทางของสวนลําตัวนั้นไมมีการเปลี่ยนแปลง ดังแสดงในรูปที่
2.12 ซ่ึงลักษณะจําเพาะเชิงกลของหุนยนตไดแสดงไวในตารางที่ 2.3 
 

 
รูปท่ี 2.12 การเคลื่อนที่ไปดานขางของหุนยนต 

 
ตารางที่ 2.3 ลักษณะจําเพาะเชิงกลโดยทั่วไปของหุนยนต Lonotech8 

ขนาดของหุนยนต (มิลลิเมตร) 
เสนผานศูนยกลางของลอ (มิลลิเมตร) 
มวลรวมของหุนยนต (กิโลกรัม) 

350 × 310 × 285 
80 
7.5 



บทที่3 
 

การออกแบบ 
 
 

3.1 การออกแบบกลไกการเคลื่อนที่ของหุนยนต 
 ในการออกแบบ เร่ิมแรกนั้นตองพิจารณาถึงการเคลื่อนที่ของหุนยนตวาจะให หุนยนต
สามารถควบคุมเคลื่อนที่ไปในทิศทางใดๆไดบาง ซ่ึงในกรณีของหุนยนตสํารวจ จําเปนตองมีความ
คลองตัว เนื่องจากการสํารวจบางครั้งอาจตองเขาไปในที่แคบ การที่จะใหหุนเคลื่อนที่เล้ียวโคง
อาจจะมีพื้นที่ไมเพียงพอ ดังนั้นการออกแบบจึงกําหนดใหหุนสามารถเคลื่อนที่ไดทั้งเดินหนา ถอย
หลัง เล้ียวซายเลี้ยวขวาขณะเดินหนา เล้ียวซายเลี้ยวขวาขณะถอยหลัง รวมทั้งตองสามารถทําการ
เคลื่อนที่หมุนรอบตัวเองไดอีกดวย ดังแสดงในรูปที่ 3.1 
 

 
รูปท่ี 3.1 ทิศทางการเคลื่อนที่ของหุนยนต 

 
เมื่อทําการกําหนดทิศทางการเคลื่อนที่ของหุนวาสามารถเคลื่อนที่ไปในลักษณะใดไดบาง

แลว จึงทําการออกแบบลักษณะโครงสรางของหุนยนตอยางคราวๆ วาควรจะมีลักษณะอยางไร 
ตําแหนงจุดหมุน แกนหมุนควรจะวางไวที่ตําแหนงใดบาง จําเปนตองใชอุปกรณขับ (Actuator) เชน
มอเตอรเปนจํานวนเทาใด เพื่อใหหุนยนตสามารถเคลื่อนที่ไดตามทิศทางที่กําหนดขึ้น ดังรูปที่ 3.2
หุนยนตที่ใชระบบชวงลาง Rocker-Bogie นั้นลอทั้งหกลอ จะทําการเคลื่อนที่โดยอิสระตอกัน ลอ
แตละลอจึงตองใชมอเตอรขับแยกจากกัน ดังนั้นในการหมุนขับเคลื่อนลอของหุนยนตจําเปนตองใช 
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รูปท่ี 3.2 ตําแหนงของจุดหมุนที่ตองติดตัง้มอเตอร 

 
มอเตอรจํานวน 6 ตัวดวยกัน สวนกรณีการเคลื่อนที่เล้ียวโคง หรือหมุนรอบตัวเองนั้น จําเปนตองทํา
การบังคับหมุนลอที่มุมทั้งสี่ เพื่อใหหุนยนตสามารถเคลื่อนที่ได โดยการเคลื่อนที่เล้ียวโคงของ
หุนยนตนั้น แกนบังคับเลี้ยวของลอที่มุมทั้งสี่ จะทําการหมุนใหแนวแกนของลอทุกลอไปตัดกันที่
จุดศูนยกลางของรัศมีความโคงที่หุนทําการเลี้ยว เพื่อใหเกิดการลื่นไถลของลอนอยที่สุดดังรูปที่ 3.3 
 

 
รูปท่ี 3.3 ลักษณะการเคลื่อนที่เล้ียวโคงของหุนยนต 

 
สวนการเคลื่อนที่หมุนรอบตัวเอง แกนบังคับเลี้ยวของลอที่มุมทั้งสี่ จะทําการหมุนให

แนวแกนของลอที่มุมทั้งสี่นั้น ไปตัดกัน ที่ตําแหนงกึ่งกลางระหวางลอกลางทั้งสองขางดังรูปที่ 3.4 
จึงจําเปนตองใชมอเตอรอีกจํานวน 4ตัว ดวยกันเพื่อทําหนาที่บังคับเลี้ยวหุนยนตใหสามารถทําการ
เล้ียวโคง และหมุนรอบตัวเองได  
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ดังนั้นในการเคลื่อนที่ของหุนยนตสํารวจที่ไดทําการออกแบบจะตองใชอุปกรณขับซึ่งใน
ที่นี้ใชเปนมอเตอรจํานวนทั้งสิ้น 10 ตัวดวยกันเพื่อใชในการหมุนขับเคลื่อนลอ 6 ตัวและทําการขับ
บังคับทิศทางมุมเลี้ยวอีก 4 ตัว 

 
รูปท่ี 3.4 ลักษณะการเคลื่อนที่หมุนรอบตัวเอง 

 
 หลังจากที่ไดทําการออกแบบลักษณะระบบกลไก วาจะตองมีลักษณะขอตอ จุดหมุนอะไร 
บางแลว ขั้นตอนตอมาจะเปนการทําการกําหนดจุดหมุน ขอตอ ระยะหางระหวางลอตางๆ วาจะวาง
ไวที่ตําแหนงไหน และมีคาเทาไหร เพื่อที่จะทําใหหุนยนตนั้นมีความสามารถในการคลื่อนที่ไปใน
ลักษณะพื้นผิวตางๆ ไดดีและเหมาะสมที่สุด โดยในการออกแบบในขั้นตอนนี้นั้น ไดมีการนําเอา
โปรแกรมคอมพิวเตอรเขามาชวยในการวิเคราะหลักษณะโครงสราง และจําลองการเคลื่อนที่ของ
หุนยนตวาจุดหมุนและขอตอตางๆจะอยูที่ตําแหนงใดบางในที่นี้ไดใชโปรแกรม Visual Nastran 4D
นํามาชวยทําการวิเคราะห และจําลองการเคลื่อนที่ของหุนยนต ดังแสดงในรูปที่ 3.5 

 

รูปท่ี 3.5 การวเิคราะหและจําลองการเคลื่อนที่ดวยโปรแกรม Visual Nastran 4D 
 

 ในการทดลองจะทําการจําลองสิ่งกีดขวางที่มีลักษณะเปนขั้น (step) เพื่อใหแบบจําลองของ
หุนยนตทําการเคลื่อนที่ขามผานไป ซ่ึงจะทําการกําหนด ปรับเปลี่ยนคาระยะหางระหวางจุดหมุน 
และลอตางๆ ของหุนยนต แลวจําลองการเคลื่อนที่ในโปรแกรม จากการทดลองปรับเปลี่ยนคา
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ระยะหางตางๆแลวจําลองการเคลื่อนที่ดูนั้น พบวาแบบจําลองที่มีความสามารถในการเคลื่อนที่ผาน
อุปสรรคไดดีนั้น น้ําหนักของหุนยนตควรกระจายลงบนลอทั้งหกอยางสม่ําเสมอขณะหุนยนตอยู
บนพื้นเรียบ และถึงแมวาความสามารถในการเคลื่อนที่ขามอุปสรรคของหุนยนตจะมากขึ้น เมื่อ
น้ําหนักที่กระทําที่ลอหนามีคานอยลง แตถาน้ําหนักที่กระทําที่ลอหนามีคานอยจนเกินไปอาจทําให
เกิดการยกลอยของลอหนาขึ้นไดในขณะที่หุนยนตเคลื่อนที่บนผิวขรุขระ 

รูปท่ี 3.6 ตําแหนงจดุหมุนและระยะตางๆ ของหุนยนต 
 

จากการอาศัยโปรแกรมคอมพิวเตอรมาชวยในการออกแบบตําแหนงจุดหมุน และระยะหาง
ระหวาง ลอตางๆ ไดตําแหนงของจุดหมุน และระยะตางๆของหุนยนต ดังแสดงในรูปที่ 3.6 

 

 
 

รูปท่ี 3.7 การกระจายน้ําหนกัสวนลําตัวของหุนยนต 
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 จากลักษณะระยะหางระหวางจุดหมุน และระยะหางระหวางลอตางๆนั้น ทําใหการกระจาย
น้ําหนักตัวของสวนลําตัวหุนยนตนั้น กระจายไปที่ตําแหนงของลอหนา และลอกลางลอละ 3/16 
ของน้ําหนักสวนลําตัวหุน สวนที่ลอหลังมีน้ําหนักตัวกระทําลอละ 1/8 ของน้ําหนักสวนลําตัว
หุนยนต ดังแสดงในรูปที่ 3.7 จะเห็นไดวาการกระจายน้ําหนักของสวนลําตัวหุนยนตลงบนลอแตละ
ลอนั้นคอนขางที่จะสม่ําเสมอ ไมมีลอใดรับน้ําหนักสวนลําตัวหุนยนตมากกวา ลออ่ืนมากนัก สงผล
ใหความสามารถในการยึดเกาะ และขามสิ่งกีดขวางตางๆทําไดดียิ่งขึ้น 

 
 

รูปท่ี 3.8 หุนยนตตนแบบทีท่ําการสรางขึ้น 
 

 เนื่องจากการที่จะสรางหุนยนตขึ้นมานั้นตองใชเงินทุนวิจัย และระยะเวลา คอนขางมาก 
ดังนั้นเมื่อไดแบบลักษณะทางกลมาแลว ขั้นตอนตอไป กอนที่จะทําการออกแบบและสรางหุนยนต
จริงขึ้นมา จะตองมีการสรางโมเดล (Model) ที่สามารถสรางขึ้นมาไดงาย และใชเวลาไมมากนัก 
เพื่อทําการทดสอบแบบลักษณะทางกลที่ไดออกแบบมา วามีความสามารถในการเคลื่อนที่ และ 
สามารถขามสิ่งกีดขวางตางๆไดจริง จึงไดทําการสรางโมเดลที่มีลักษณะดังรูปที่ 3.8 
 โมเดลที่สรางออกมานั้น ไดลดยอขนาดทางกลใหมีขนาดเปนครึ่งหนึ่ง ของขนาดที่ไดทํา
การออกแบบไว โครงสรางของหุนยนตสรางขึ้นมาจากไมอัด ดังนั้นจึงมีน้ําหนักที่เบา และ
โครงสรางสวน Rocker ทั้งสองขางของหุนยนต เชื่อมตอกันผานลําตัวหุนดวย Differential joint 
โดยหุนยนตตนแบบนี้สรางขึ้นมาใหสามารถเดินหนาและถอยหลังไดเทานั้น ใชมอเตอรกระแสตรง
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ชนิดที่มีแปรงถานจํานวน 6 ตัวดวยกัน ซ่ึงมอเตอรแตละตัวจะทําการตอเชื่อมเขาโดยตรงกับลอแต
ละลอ ในการขับเคลื่อนมอเตอรนั้น ใชพลังงานจากแบตเตอรี่ 12 โวลต และในการควบคุมของ
หุนยนตตนแบบนั้นไมไดใชระบบควบคุมที่สลับซับซอนแตอยางใด เพียงใชแตสวิทชเปดปด 
เทานั้น 
 เมื่อไดทําการทดลองนําโมเดล ไปวิ่งขามสิ่งกีดขวางตางๆนั้น พบวาหุนยนตสามารถขาม
ส่ิงกีดขวางตางๆไดดี โดยสามารถขามอุปสรรคที่มีลักษณะเปนขั้น (step) ที่มีขนาดเทากับเสนผาน
ศูนยกลางของลอได และยังสามารถเคลื่อนที่ขึ้นลงทางลาดชันที่มีมุมเอียง 35 องศาไดอีกดวย ดังรูป
ที่ 3.9 สาเหตุหนึ่งที่ทําใหหุนยนตตนแบบเคลื่อนที่ผานอุปสรรคไดดีคือ มีอัตราสวนของกําลัง
ขับเคลื่อน เมื่อเทียบกับน้ําหนักของหุนยนต ที่คอนขางสูงนั่นเอง 
 

  
รูปท่ี 3.9 หุนยนตตนแบบเคลื่อนที่ผานอุปสรรคที่ลักษณะเปนขั้น และทางลาดชัน 

 
 

3.2 เลือกอุปกรณและวัสดุท่ีใชในการสรางหุนยนต 
 
 3.2.1 อุปกรณขับเคล่ือน 
 อุปกรณขับเคลื่อนโดยทั่วไปไดแกเซอรโวมอเตอร (Servo Motor) ซ่ึงสามารถควบคุม
ตําแหนง และความเร็วไดอยางมีประสิทธิภาพ เซอรโวมอเตอรสามารถแบงประเภทตามลักษณะ
การทํางานไดเปน DC Servo Motor และ DC Brushless Servo Motor ซ่ึงมอเตอรประเภทหลังนีม้ขีอ
ไดเปรียบกวา DC Servo Motor คือ มีอัตราสวนกําลังตอน้ําหนักดีกวา แตก็มีขอเสียคือ ทั้งตัว
มอเตอรและวงจรขับมีราคาแพงกวามาก เนื่องจากมีการแปลงกระแสไฟที่จะสงใหมอเตอรเปน
รูปคลื่น3เฟส เรียงลําดับกันอยางถูกตอง ทําใหวงจรขับมีความซับซอน 
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 เนื่องจากหุนยนตสํารวจ ไมตองการกําลังขับ และความเร็วที่สูงมากนัก และเมื่อพิจารณา
ปจจัยตางๆเห็นไดวา DC Servo Motor มีความสามารถเพียงพอในการใชงาน และราคาของมอเตอร
รวมทั้งวงจรขับ มีราคาไมสูงเกินไป จึงเลือกใช DC Servo Motor 
 
 3.2.2 ระบบสงผานกําลัง 
 ระบบสงผานกําลังในที่นี้จะพิจารณาเพียงแต การสงผานกําลังแบบการเปลี่ยนการเคลื่อนที่
แบบหมุน (Rotary-to-Rotary Conversion) อันไดแก เฟองแบบแพลเนตเทอรี (Planetary Gear) และ
เฟองแบบฮารมอนิก (Harmonic Drives) 
 

• ชุดเฟองแบบฮารมอนิก (Harmonic Drives) 
ชุดเฟองแบบฮารมอนิกนี้มีสวนประกอบหลัก 3 สวนดวยกันดังรูปที่ 3.10 โดยที่แตละสวน

ทําหนาที่ และมีลักษณะดังนี้ 
1. Circular Spline เปนวงแหวนแข็งที่มีฟนเฟองอยูดานใน สามารถยึดอยูกับที่หรือหมุนได 
2. Wave Generator ประกอบไปดวยสวนที่เปนวงรีแข็งและบอลแบริ่ง (Ball bearing) โดยที่

วงรีแข็งสามารถตอกับเพลาขับของอุปกรณขับ (มอเตอร) 
3. Flex Spline เปนสวนประกอบที่สามารถยืดหยุนไดโดยมีฟนเฟองอยูดานนอก จํานวน

ฟนเฟองของ Flex Spline จะนอยกวาจํานวนฟนเฟองของ Circular Spline และสามารถยึด
อยูกับที่หรือหมุนได 

 
รูปท่ี 3.10 รายละเอียดของ Harmonic Drives 
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รูปท่ี 3.11 การทํางานของชุดเฟองฮารมอนกิ 

 
จากรูปที่3.11 กําหนดใหจํานวนฟนเฟองของ Flex Spline นอยกวาจํานวนฟนเฟองของ 

Circular Spline อยู 2 ฟนแลว พิจารณาหาอัตราทดของเฟองแบบฮารมอนิก เนื่องจากฟนเฟองของ 
Flex Spline และ Circular Spline ขบกันอยูตลอดเวลา ทําใหขณะที่ Wave Generator หมุนไปหนึ่ง
รอบจะทําให Flex Spline หมุนไปสองฟนเฟองเมื่อเทียบกับ Circular Spline ที่ถูกยึดอยูกับที่ ดังนั้น
จากหลักการที่พิจารณาขางตน สามารถหาคาอัตราทดของเฟองฮารมอนิกไดดังนี้ 

อัตราทดของชุดเฟองฮารมอนิก = 21

1
NN

N
−  

1N  จํานวนฟนเฟองของ Circular Spline 
2N  จํานวนฟนเฟองของ Flex Spline 

 
• ชุดเฟองแพลเนตเทอรี (Planetary Gear) 

จากรูปที่ 3.12 นั้น ชุดเฟองใช Planet gear สามตัว และเฟองทั้งสามนี้ ถูกเชื่อมตอให
หมุนรอบตัวเองเขากับเพลาของสวนแขน (arm) สวน Ring gear นั้นทําการยึดติดใหอยูกับที่ โดยใน
การทํางานนั้น Sun gear จะเปนตัวขับชุดเกียร โดยใชมอเตอรขับ ซ่ึงสงผลให Planet gear หมุนรอบ
ตัวเองและโคจรรอบ Sun gear ทําใหแขนเคลื่อนที่หมุนรอบตัวเอง อยูในแนวแกนหมุนแกน
เดียวกับ Ring gear 
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Ring
Planet

Arm
Sun

 
รูปท่ี 3.12 รูปแบบโดยทัว่ไปของชุดเฟองแพลเนตเทอร ี

 
สามารถหาอัตราทดของชุดเฟองแบบแพลเนตเทอรีไดดงันี้ 

อัตราทดของชุดเฟองแพลเนตเทอรี =  + 1 
2

1
N
N

1N  จํานวนฟนเฟองของ Ring gear 
2N  จํานวนฟนเฟองของ Sun gear 

 
เมื่อเปรียบเทียบชุดเฟองแพลเนตเทอรี กับชุดเฟองแบบอื่นๆที่มีอัตราทดเทากัน พบวาชุด

เฟองแพลเนตเทอรีมีขนาดเล็กกวา และสามารถสงผานกําลังไดมากกวา อีกทั้ง หุนยนตนั้นเคลื่อนที่
ที่ความเร็วต่ํา และใชแรงบิดมาก เพื่อทําใหหุนยนตสามารถขามสิ่งกีดขวางไดดี และขนาดของชุด
เฟองที่ใชนั้น ควรมีขนาดเล็ก ดังนั้น จึงเลือกใชชุดเฟองแบบแพลเนตเทอรี อีกทั้งราคายังถูกกวาชุด
เฟองแบบฮารมอนิกมากดวย 
 

3.2.3 อุปกรณตรวจรู (Sensor) 
 ในการควบคุมหุนยนตตองทราบสภาวะตางๆของหุนยนต ไดแก ระยะการเคลื่อนที่ของขอ
ตอ มุมในการหมุนของโครงสรางตางๆ รวมทั้งความเร็วในการหมุนของลอแตละลอ 
 เนื่องจากอุปกรณตรวจรูตางๆตองสื่อสารกับตัวควบคุม ซ่ึงตัวควบคุมนี้ทํางานแบบดิจิตอล 
แตอุปกรณตรวจรูโดยทั่วไปมักมีสัญญาณแบบแอนาลอก ซ่ึงตองใชอุปกรณแปลงสัญญาณแอนา
ลอกเปนดิจิตอล แตอุปกรณประเภทตัวเขารหัส (เอ็นโคเดอร, Encoder) มีสัญญาณสงออกเปนแบบ
ดิจิตอลใชวัดการเคลื่อนที่ ทั้งการเลื่อนตําแหนงและการหมุน แบงเปนประเภทใหญๆ ไดแก 
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Tachometer, Incremental encoder และ Absolute encoder ซ่ึงอุปกรณแตละประเภทมีลักษณะการ
ทํางานและสัญญาณดังนี้ 

1. Tachometer encoder มีรูปแบบสัญญาณเปนคลื่นรูปเหล่ียมที่เกิดขึ้นเรื่อยๆ เมื่อมีการเลื่อน
ตําแหนง ในกรณีที่การเลื่อนตําแหนงมีทิศทางเดียว การวัดตําแหนงกระทําไดโดยการนับจํานวน
คล่ืนเพื่อหาระยะทางเทียบกับตําแหนงที่เร่ิมตนนับ เห็นไดวา หากมีการเลื่อนตําแหนงไปในทิศ
ทางตรงขามซึ่งจะไดสัญญาณแบบเดียวกัน จะทําใหวัดตําแหนงผิดพลาด ดังนั้น Tachometer 
encoder จึงเหมาะสําหรับการวัดความเร็วหรือการเคลื่อนที่ในทิศทางเดียว 

2. Incremental encoder สามารถวัดการเคลื่อนที่ไดทั้งสองทิศทาง โดยใชสัญญาณสองชองที่
มีสวนซอนเหลื่อมกัน 

4
1 รอบ ดังแสดงในรูปที่ 3.13 ขอดีของ Incremental encoder คือสามารถหมุน

ไดหลายรอบเทาที่ตองการ แตมีขอเสียคือ หากมีสัญญาณรบกวนที่ทําใหการนับผิดพลาด ความ
ผิดพลาดนั้นจะคงอยูตอไปถึงแมสัญญาณรบกวนจะหายไป และหากตัวแปรที่เก็บขอมูลตําแหนงไว
ถูกทําลาย จะไมสามารถวัดตําแหนงที่ถูกตองกลับมาได เนื่องจากการวัดตําแหนงเปนการนับคา
สะสมเทียบกับจุดเริ่มตนเชนเดียวกับ Tachometer encoder 

3. Absolute encoder ประกอบดวยชองสัญญาณหลายชอง สงขอมูลออกมาแบบขนาน ใน
ลักษณะเลขฐานสอง (Binary) ซ่ึงแสดงตําแหนงที่แทจริง หากตัวแปรตําแหนงสูญหายเนื่องจาก
อุบัติเหตุ เชน ไฟฟาดับ เราสามารถอานคาตําแหนงที่ถูกตองกลับมาไดทันที่เมื่อระบบทํางานได
ปกติ ขอเสียคือหากเคลื่อนที่ในระยะทางไกล ชองสัญญาณจําตองมีเปนจํานวนมาก และโดยทั่วไป 
Absolute encoder จะมีราคาสูงกวา Incremental encoder มาก 
 เมื่อทําการเปรียบเทียบอุปกรณตรวจรูตางๆเห็นไดวา Incremental encoder มีความ
เหมาะสมในการวัดตําแหนง เพราะสามารถหมุนไดไมจํากัดจํานวนรอบ วัดไดทั้งสองทิศทาง และมี
ราคาไมแพง 
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รูปท่ี 3.13 สัญญาณของเอ็นโคเดอรประเภทตางๆ 

 
3.2.4 วัสดุท่ีใชในโครงสรางหุนยนต 

 องคประกอบที่สําคัญอีกสวนหนึ่งของหุนยนตคือ สวนโครงสราง ซ่ึงน้ําหนักสวนใหญ
ของหุนยนตนั้น มาจากสวนโครงสรางนั่นเอง ดังนั้นการเลือกวัสดุที่จะนํามาใชในการสราง
โครงสรางจึงมีความสําคัญ เมื่อพิจารณาวัสดุทั่วไปที่ใชในงานอุตสาหกรรมไดแก โลหะ พลาสติก 
และ ไม ตารางที่ 3.1 แสดงการเปรียบวัสดุชนิดตางๆดังนี้ 
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ตารางที่ 3.1 คุณสมบัติของวสัดุชนิดตางๆ 
วัสด ุ ความแข็งแรงตอน้ําหนกั ความสามารถตัดกลึง ความทนทาน 
เหล็ก ปานกลาง ปานกลาง ดี 

อลูมิเนียม ดี ดี ดี 
พลาสติก ดี ดี ปานกลาง 

ไม ดี ดี ต่ํา 
 

การเลือกวัสดุที่นํามาสรางหุนยนตนั้น ตองพิจารณาถึงอัตราสวนความแข็งแรงตอน้ําหนัก 
ความสามารถในการตัดกลึง และความทนทาน โดยทั่วไปนั้นโครงสรางของหุนยนตควรมีน้ําหนัก
เบา เปนผลใหอุปกรณขับดันและแหลงพลังงานมีขนาดเล็กลงดวย เมื่อพิจารณาจากตารางที่ 3.1 
พบวา อลูมิเนียมเปนวัสดุที่มีความเหมาะสมมากที่สุด ดังนั้นโครงสรางสวนใหญของหุนยนตจึง
เลือกใชอลูมิเนียม มีเพียงโครงสรางบางสวนที่ตองการความแข็งแรงเปนพิเศษที่เลือกใชเหล็ก 
 
 
3.3 การใชคอมพิวเตอรชวยในการออกแบบและสรางหุนยนต 
 
 หลังจากไดทําการทดลองสรางโมเดลของหุนยนตขึ้นมาทําการทดสอบ และทําการเลือก
เปรียบเทียบความแตกตางระหวาง วัสดุอุปกรณชนิดตางๆที่เลือกใชแลว ขั้นตอนตอมาคือการทํา
การออกแบบอยางละเอียด ซ่ึงในการออกแบบนั้นส่ิงที่ตองพิจารณาถึงปจจัยที่สําคัญนั่นคือ ตนทุน 
และ เวลา ที่ใชในกระบวนการออกแบบและผลิต 
 ในสวนของตนทุนนั้นตองคํานึงถึงวาจะออกแบบอยางไรใหมีตนทุนต่ําสุด นั่นก็คือ ใหมี
การยอนกลับมาทําการแกไขสวนที่ผิดพลาด บกพรองนอยที่สุด ซ่ึงจะสงผลตอเนื่องไปถึงระยะเวลา
ที่ใชในการออกแบบและสรางหุนยนตทั้งหมด ใหนอยลงตามไปดวย ดังนั้นในการออกแบบจึงไดมี
การนําคอมพิวเตอรเขามาชวยในการออกแบบ โดยสามารถแบงลักษณะการนําคอมพิวเตอรเขามา
ใชในการออกแบบและผลิตไดดังนี้ 
 3.3.1 คอมพิวเตอรชวยในการออกแบบ (Computer Aided Design / CAD) 
 การใชคอมพิวเตอรมาชวยในการออกแบบนั้น ทําใหผูออกแบบสามารถออกแบบลักษณะ
ช้ินสวนโครงสรางตางๆไดสะดวกและงายขึ้น สามารถทําการตรวจสอบชิ้นงานที่ไดทําการ
ออกแบบมา วาเมื่อนําชิ้นสวนตางๆที่ออกแบบนั้นมาประกอบกัน จะมีการสวมแลวชนกัน ขัดกัน
หรือไม ทั้งการออกแบบดวยคอมพิวเตอรนั้นสามารถทําใหกระบวนการผลิต และวิเคราะหเปนไป
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ไดโดยงาย เนื่องจากเราสามารถสงไฟลช้ินงานที่ไดทําการออกแบบไวแลว ไปยังโปรแกรมที่
สามารถวิเคราะห ลักษณะโครงสรางความแข็งแรงของชิ้นงานวาชิ้นงานที่ออกแบบสามารถทนตอ
แรงกระทํานั้นไดหรือไม หรือแมกระทั่งสงไฟลช้ินงานไปยังโปรแกรมที่ใชในกระบวนการผลิต 
เพื่อสรางและกําหนดทิศทางเดินของหัวกัด เพื่อสรางชิ้นงานขึ้นมา 
 

 
รูปท่ี 3.14 หุนยนตภาคสนามที่ออกแบบโดยใชโปรแกรม CATIA 

 
 ในการออกแบบหุนยนตภาคสนามนี้ไดใชโปรแกรม CATIA ซ่ึงเปนโปรแกรมออกแบบ
สามมิติ เขามาชวยในการออกแบบ โดยจากแบบชิ้นสวนสามมิติที่ไดทําการออกแบบแลวนั้น เรา
สามารถเขียนใหเปนแบบสองมิติ เพื่อสงแบบไปยังผูผลิตไดโดยงาย อีกทั้งในการประกอบชิ้นสวน
แตละชิ้นเขาดวยกันนั้น โปรแกรมยังสามารถตรวจหาจุดที่มีการชนกัน สวมแลวไมพอดีไดโดย
อัตโนมัติ ซ่ึงเปนการสะดวกตอผูออกแบบ 
 
 3.3.2 คอมพิวเตอรชวยในการผลิต (Computer Aided Manufacturing / CAM) 
 ในสวนของขั้นตอนกระบวนการผลิตในปจจุบันนั้น ไดมีการนําคอมพิวเตอรเขามามีสวน
รวมหลายลักษณะดวยกัน ดังเชน การนําคอมพิวเตอรมาทําการคํานวณกําหนดเสนทางการวิ่งของ
หัวกัด (Generate Tool Path) หรือนําคอมพิวเตอรมาชวยทําการกําหนดตารางเวลา ขั้นตอนวิธีการ
ผลิตตางๆ เปนการทําใหกระบวนการผลิตนั้นมีประสิทธิภาพยิ่งขึ้น 
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 สําหรับการออกแบบและสรางหุนยนตภาคสนามนั้น ไดมีการใชโปรแกรม CATIA ซ่ึงมี
สวนของกระบวนการผลิตมาชวย โดยหลังจากที่ไดทําการออกแบบชิ้นสวนตางๆเสร็จ ไดใช
โปรแกรมทําการเลือกกระบวนการขั้นตอนการผลิต และใหโปรแกรมสรางไฟลทิศทางการเดินของ
หัวกัด เพื่อสงตอไปสรางชิ้นงานจริงยังเครื่องจักร CNC (Computer numerical control) ตอไป ดัง
แสดงในรูปที่ 3.15 และ รูปที่ 3.16 
 

 
 

รูปท่ี 3.15 ลักษณะขั้นตอนการสรางชิ้นงานโดยใชคอมพิวเตอรเขามาชวย 
 
 

 
รูปท่ี 3.16 เสนทางเดินของหวักัดที่สรางขึน้โดยใชโปรแกรม CATIA 
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 3.3.3 คอมพิวเตอรชวยทางวิศวกรรม (Computer Aided Engineering / CAE) 
 การออกแบบคํานวณทางวิศวกรรมของหุนยนตภาคสนามนั้น ไดมีการนําคอมพิวเตอรเขา
มาชวยในการออกแบบดวยกันหลายสวน ไมวาจะเปนการใชโปรแกรม Visual Nastran 4D มาชวย
จําลองลักษณะการเคลื่อนที่ของหุนยนต ดังไดเคยกลาวถึงมาแลว นอกจากนั้นยังไดใชโปรแกรม 
CATIA มาชวยวิเคราะหความแข็งแรงของโครงสรางชิ้นสวนตางๆ วาชิ้นงานจะสามารถรับแรง
กระทําจริงไดหรือไม ตําแหนงไหนของชิ้นงานเกิดความเคน (Stress) สูงที่สุด และชิ้นงานจะเกิด
การแอนตัว บิดตัวเปนระยะเทาไหร รูปที่ 3.17 เปนตัวอยางการใชโปรแกรม CATIA วิเคราะหความ
แข็งแรง และลักษณะการแอนตัวของชิ้นงานที่ไดทําการออกแบบ 

   
รูปท่ี 3.17 การวิเคราะหโครงสรางโดยใชโปรแกรม CATIA 

 
3.4 ลักษณะ และโครงสรางของหุนยนต 
 
 หุนยนตสํารวจภาคสนามที่ทําการออกแบบนั้น ใชระบบชวงลางแบบ Rocker-Bogie โดย
ขับเคลื่อนอิสระ 6 ลอ โดยหุนยนตภาคสนามใชมอเตอรเปนอุปกรณขับเคลื่อน 10 ตัว โดยใชขับลอ 
6 ตัว และควบคุมมุมบังคับเลี้ยวที่มุมทั้ง 4 ของหุนยนตอีก 4 ตัว หุนยนตที่ออกแบบมีลักษณะ
จําเพาะเชิงกลดังแสดงในตารางที่ 3.2 และมีรูปรางลักษณะโครงสรางโดยรวมดังแสดงในรูปที่ 3.18 
 

ตารางที่ 3.2 ลักษณะจําเพาะเชิงกลของหุนยนตสํารวจภาคสนาม 
ขนาดของหุนยนต (มิลลิเมตร) 
เสนผานศูนยกลางของลอ (มิลลิเมตร) 
น้ําหนกัรวมของหุน (กิโลกรัม) 
ความเร็วสูงสดุของหุนยนต (มิลลิเมตร/วินาที) 

1214 × 1178 × 897 
220 
140 
200 
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รูปท่ี 3.18 ขนาดและลักษณะโครงสรางของหุนยนตสํารวจ 

 
เมื่อทําการสรางหุนยนตสํารวจเสร็จแลว หุนยนตทีไ่ดมีลักษณะรูปรางหนาตาดังรูปที่3.19 

 

 
รูปท่ี 3.19 หุนยนตสํารวจภาคสนามที่สรางเสร็จ 
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3.5 รูปแบบตัวควบคุม และวงจรอิเล็กทรอนิกสในการควบคุม 
 
 สวนประกอบสําคัญสวนหนึ่งของหุนยนต คือ สวนควบคุมและประมวลผล ซ่ึงประกอบ 
ดวย ตัวประมวลผล เชน คอมพิวเตอร หรือ ไมโครคอนโทรลเลอร (MicroController) สวนวงจร
อิเล็กทรอนิกสตางๆ ทําหนาที่รับสัญญาณจากอุปกรณตรวจรู และประมวลผลในระดับลาง เชน 
แผงวงจรควบคุมมอเตอร และรับสัญญาณการทํางานจากสวิตช เปนตน 
 หลักการควบคุมหุนยนตโดยทั่วไปคือ การคํานวณคาที่จะสงไปควบคุมอุปกรณขับเคลื่อน 
ตามคําสั่งระดับสูง เชน คําสั่งเคล่ือนตําแหนงของหุนยนต วาจะใหหุนยนตเดินหนา ถอยหลัง เล้ียว
โคง หรือหมุนรอบตัวเอง โดยอาศัยขอมูลที่ปอนกลับเขามาอันไดแก มุมที่หมุนไปของลอและขอ
ตอตางๆ แลวทําซ้ําไปเรื่อยๆ เรียกวา วงวนการควบคุม (Control loop) การคํานวณดังกลาวตองใช
รูปแบบการประมวลผลที่ซับซอน เห็นไดวา หากหุนยนตมีความสามารถสูงขึ้น มีอุปกรณตรวจรู
มากขึ้น ยกตัวอยางเชน อุปกรณวัดความเรง และมุมเอียง ของหุนยนต การประมวลผลยอมใชเวลา
มากขึ้น วงวนการควบคุมแสดงดังรูปที่ 3.20 
 
 

 
 
 

รูปท่ี 3.20 วงวนการควบคุมหุนยนต 
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3.5.1 รูปแบบการควบคุมของหุนยนตภาคสนาม 
ในกรณีของหุนยนตสํารวจภาคสนามนั้น การทํางานของหุนยนตนั้นบางกรณีหุนยนตตอง

เขาไปทํางานในที่อันตราย หรือมีความเสี่ยงสูง ไมสามารถใหมนุษยเขาไปทํางานได ดังนั้นในการ
ออกแบบระบบควบคุมนั้น ตองออกแบบใหผูควบคุมหุนยนต สามารถบังคับหุนยนตจากระยะไกล
ได และการควบคุมบังคับจากระยะไกลนั้น ควรเลือกใชวิธีส่ือสารแบบไรสาย 

 

 
รูปท่ี 3.21 ลักษณะรูปแบบของการควบคุมหุนยนตสํารวจภาคสนาม 

 
 ในการควบคุมการเคลื่อนที่ของหุนยนตสํารวจนั้น จะใชคอมพิวเตอรสองชุดดวยกัน โดยผู
ควบคุมหุนยนต จะใชคอมพิวเตอรชุดแรกที่ตั้งอยูกับที่ ทําหนาที่บังคับควบคุมหุนยนต วาจะให
หุนยนตเคลื่อนที่ไปในทิศทางใด และคอยเก็บขอมูลตางๆที่หุนยนตสํารวจสงกลับมา และบนตัว
ของหุนยนตเองไดติดตั้งคอมพิวเตอรอีกชุดหนึ่ง เพื่อทําหนาที่ รับขอมูลการเคลื่อนที่จากผูควบคุม 
แลวคํานวณคาเพื่อสงเขาไปขับเคลื่อนมอเตอรแตละตัว อีกทั้งยังสงขอมูลตําแหนงการเคลื่อนที่ของ
หุนยนตกลับไปที่ผูควบคุม โดยคอมพิวเตอรทั้งสองชุดนี้จะทําการสื่อสารกัน ผานระบบเครือขายไร
สาย (Wireless lan) 
 
 
 



 
 

30

3.5.2 ตัวประมวลผล 
 ดังที่ไดกลาวมาขางตน การประมวลผลที่เร็วตองใชตัวประมวลผลที่มีความสามารถสูง ตัว
ประมวลผลตางๆที่มีอยูโดยทั่วไป ไดแก คอมพิวเตอรสวนบุคคล (Personal computer, PC) 
ไมโครคอนโทรลเลอร หรือ Single board computer 
 คอมพิวเตอรสวนบุคคล มีขนาดใหญ มีความเร็วในการประมวลผลที่สูงและมีราคาแพง 
ในขณะที่ไมโครคอนโทรเลอรไดรับการออกแบบใหทํางานไดดวยตัวเอง และไมตองอาศัยอุปกรณ
ตอพวง (Peripheral) ตางๆ มีหนวยความจําขนาดเล็ก และมีราคาถูกกวา 
 แตเมื่อพิจารณาปจจัยตางๆแลว ถึงแมวาไมโครคอนโทรลเลอรจะมีความเหมาะสมกับการ
พัฒนาหุนยนตเคลื่อนที่ได มากกวาคอมพิวเตอรสวนบุคคล แตในแงการพัฒนาโปรแกรม การ
พัฒนาบนคอมพิวเตอรสวนบุคคล มีความสะดวกกวาสามารถสรางโปรแกรมเพื่อเพิ่มความสามารถ
ความฉลาดของหุนยนตไดงายกวา อีกทั้งในปจจุบัน คอมพิวเตอรสวนบุคคลมีขนาดเล็กลงมาก อีก
ทั้งในทองตลาดยังสามารถจัดหาการดควบคุมสําเร็จรูปแบบตางๆ ไดเปนจํานวนมาก และราคาไม
สูงมากนัก 
 

 
รูปท่ี 3.22 รูปแบบการควบคุมโดยใชคอมพิวเตอรสวนบคุคลบนตัวหุนยนต 
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 ดังรูปที่3.22 ระบบควบคุมบนตัวหุนยนตนั้นเลือกใชเปนคอมพิวเตอรขนาดเล็ก (SBC-658 
Half Size Intel FC-370 Pentium III CPU Card) โดยการดตัวนี้จะทําการเชื่อมตอกับการด หรือ
อุปกรณควบคุมอื่นๆ ผาน PC-104 Connector และการดตัวนี้ยังมี Ethernet Connector ใชสําหรับ
เชื่อมตอเขากับระบบเครือขายอีกดวย 
 
 3.5.3 วงจรควบคุมเซอรโวมอเตอร 
 ในการควบคุมเซอรโวมอเตอรนั้น ไดใชการดสําเร็จรูป ACS Tech80 5950B ซ่ึงการดนี้
สามารถทําการควบคุมเซอรโวมอเตอรไดหลายรูปแบบดวยกัน ในแตละการดนั้นสามารถควบคุม
เซอรโวมอเตอรได 4 ตัวดวยกัน ซ่ึงในการควบคุมหุนยนตภาคสนามนี้ใชรูปแบบการควบคุมแบบ
ควบคุมความเร็ว (Velocity Contouring) เพื่อควบคุมความเร็วและทิศทางการหมุนของลอทั้ง6 และ
ใชรูปแบบการควบคุมตําแหนง (Trapezoidal point-to-point Profile) ในการควบคุมมุมบังคับเลี้ยวที่
มุมทั้ง4 ของตัวหุนยนต โดยการควบคุมเซอรโวมอเตอรแตละตัวนั้น ตองอาศัยสัญญาณปอนกลับ 
(Feedback Signal) จากเอนโคดเดอร (Encoder) ที่ติดอยูที่ทายเซอรโวมอเตอรแตละตัวดังรูปที่ 3.23 

 
รูปท่ี 3.23 ลักษณะรูปแบบการควบคุมของการด ACS Tech80 5950B 
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 นอกจากนี้การด ACS Tech80 5950B ยังสามารถใชเปนวงจรนับสัญญาณจากเอนโคดเดอร 
เพียงอยางเดียวได โดยในที่นี้ไดใชการดนี้เปนวงจรนับสัญญาณเอนโคดเดอร เพื่อทําการหาคามุมที่
เคลื่อนที่เปลี่ยนไประหวางโครงสราง Rocker-Bogie และสวนลําตัวหุนดวย 
 
 3.5.4 วงจรขับมอเตอร 
 โดยในสวนของวงจรขับมอเตอรนั้น ในที่นี้ไดใช DC Brush Servo Amplifier รุน 4212P 
จาก Copley Controls Corporation ซึ่งจะรับสัญญาณเขาเปนแบบแอนาลอก (Analog signal ± 10V) 
โดยสามารถทําการจายกระแสใหกับเซอรโวมอเตอรติดตอกันได 6 แอมแปร และจายกระแสสูงสุด 
12 แอมป ที่แรงดัน 22-120 โวลต 
 
 3.5.5 อุปกรณสื่อสารแบบเครือขายไรสาย 
 สําหรับการเชื่อมตอส่ือสารแบบเครือขายไรสายระหวางตัวหุนยนตภาคสนามและผูควบคุม 
นั้นไดทําการติดตั้งอุปกรณตอพวง บนคอมพิวเตอรที่ตัวหุนยนตภาคสนาม และบนคอมพิวเตอรที่ผู
ควบคุม โดยทําการเลือกใช Planet 802.11g Wireless Lan Access Point และ Planet 802.11g 
Wireless PCI Card ดังรูปที่ 3.24 
 

 
 

รูปท่ี 3.24 การสื่อสารผานระบบเครือขายไรสาย 
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 สําหรับการเชื่อมตอโดยใชอุปกรณไรสายดังกลาวนั้น สามารถทําการสงสัญญาณสื่อสาร
ระหวางตัวหุนยนตกับผูควบคุม ไดในระยะทางประมาณ 100 เมตรในบริเวณที่โลง และระยะทาง
ประมาณ 30 เมตรในตัวอาคาร และเรายังสามารถเพิ่มขยายระยะทางในการรับสงสัญญาณไดอีก 
โดยทําการเพิ่มความเขมของสัญญาณ โดยติดอุปกรณเสริมเชน บูสเตอร (Booster) 
 
 
3.6 แหลงจายพลังงานของหุนยนตภาคสนาม 
 

เมื่อทําการพิจารณาอุปกรณ วงจรอิเล็กทรอนิกสตางๆ ทําใหทราบความตองการพลังงาน
ของอุปกรณชนิดตางๆดังนี้ 

• คอมพิวเตอรประมวลผล และการดตอเชื่อมบนตัวหุนยนต ตองการไฟกระแสตรงแรงดัน 
24 โวลต เพื่อเขาหมอแปลงแรงดันไฟฟาแบบสวิตชิ่ง แลวสงจายตอสูคอมพิวเตอร 

• วงจรขับมอเตอร Copley 4212P ตองการไฟกระแสตรงแรงดัน 36 โวลต เพื่อจายเขาสูวงจร
ขับมอเตอร โดยตรง 

 

 
 

รูปท่ี 3.25 แหลงจายพลังงานของหุนยนต 
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จากความตองการพลังงานของอุปกรณขั้นตนนั้น หุนยนตจึงตองมีแหลงจายพลังงาน 2 ชุด
แยกจากกันเพื่อเปนการปองกันสัญญาณรบกวนที่อาจจะเกิดขึ้น โดยแหลงจายพลังงานชุดแรกนั้น
ทําการใชแบตเตอรี่ Yuasa Rechargeable Sealed Lead-Acid 12 โวลต 17.2 แอมปช่ัวโมง ตออนุกรม
กันเพื่อใหไดแรงดัน 24 โวลต เพื่อจายใหกับหมอแปลงแรงดันไฟฟาแบบสวิตชิ่ง และแหลงจาย
พลังงานอีกชุดนั้นใชแบตเตอรี่ Yuasa Rechargeable Sealed Lead-Acid 12 โวลต 38 แอมปช่ัวโมง 
ตออนุกรมเพื่อใหไดแรงดัน 36 โวลต จายใหกับวงจรขับมอเตอรโดยตรง ดังแสดงในรูปที่ 3.25 



บทที่ 4 
 

สมการการเคลื่อนที่ (Equation of motion) 
 
 

 การควบคุมการเคลื่อนที่ของหุนยนตนั้น ตองทราบสมการการเคลื่อนที่ของหุนยนตซ่ึงมีอยู
ดวยกันหลายรูปแบบ เพื่อที่จะสามารถควบคุมหุนยนตใหเคลื่อนที่ไปในทิศทางตางๆ ไดอยาง
ถูกตองและแมนยํา ซ่ึงในการหาสมการการเคลื่อนที่ของหุนยนตภาคสนามที่ไดออกแบบนั้น จะขอ
พิจารณาเพียงการเคลื่อนที่บนระนาบเทานั้น เนื่องมาจากการหาสมการการเคลื่อนที่บนสามมิติ 
จําเปนตองอาศัยอุปกรณตรวจรู เชน อุปกรณวัดความเอียง (Inclinometer) อุปกรณวัดความเรง 
(Accelerometer) ติดตั้งบนตัวหุนยนตเพิ่มเติมลงไป 
 ในที่นี้การพิจารณาสมการการเคลื่อนที่ของหุนยนตภาคสนามจะพิจารณาการเคลื่อนที่
เดินหนา ถอยหลัง การเลี้ยวโคง และการหมุนรอบตัวเองของหุนยนต โดยทําการกําหนดรูปแบบ
ตําแหนงของตัวแปรที่จุดหมุนตางๆ ดังรูปที่ 4.1 

 

 
 

รูปท่ี 4.1 การกาํหนดตวัแปรที่ใชคํานวณสมการการเคลื่อนที่ 
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4.1 สมการการเคลื่อนที่เดินหนา และถอยหลังของหุนยนต 

 
รูปท่ี 4.2 การเคลื่อนที่เดินหนาและถอยหลังของหุนยนต 

 
 จากลักษณะโครงสรางของหุนยนตสํารวจ มีขนาดเสนผานศูนยกลางของลอ 22 เซนติเมตร 
และทําการกําหนดใหหุนยนตเคลื่อนที่ไปขางหนาดวยความเร็ว x เซนติเมตรตอวินาที สามารถทํา
การหาความเร็วเชิงมุมของลอไดดังนี้ 
 
ความเร็วเชิงมุม    

r
v

=ω      (rad/sec) 

     
r
v

π
ω 180
=     (deg/sec) 

 
และเมื่อพิจารณาทิศทางการหมุนของลอแตละลอจากรูปที่ 4.2 สามารถหาความเรว็เชงิมุมของลอแต
ละลอไดดังนี ้
 

π
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และเชนเดียวกันเมื่อกําหนดใหหุนยนตเคลื่อนที่ไปขางหลังดวยความเร็ว x เซนติเมตรตอวินาที 
สามารถหาความเร็วเชิงมุมของลอแตละลอไดดังนี้ 
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4.2 สมการการเคลื่อนที่เลี้ยวโคงของหุนยนต 
 
 การเคลื่อนที่เล้ียวโคงของหุนยนตนั้นจําตองพิจารณาถึงมุมบังคับเลี้ยวและความเร็วเชิงมุม
ของลอแตละลอ เพื่อใหการเคลื่อนที่นั้นเกิดการลื่นไถลนอยที่สุด ทําใหความผิดพลาดในการ
เคลื่อนที่ลดนอยลง ดังรูปที่ 4.3 มอเตอรชุดขับบังคับเลี้ยว ที่ลอมุมทั้งสี่ของหุนยนตจะทําการหมุน
บังคับเลี้ยวใหแกนของลอทั้งหกของหุนยนต ไปตัดกันที่จุดเดียวกัน ซ่ึงจุดนั้นเปนจุดศูนยกลาง
ความโคงของการเคลื่อนที่ 

 
รูปท่ี 4.3 การเคลื่อนที่เล้ียวโคงของหุนยนต 
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สามารถหาคามุมตางๆไดดังนี้ 
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ดังนั้นจากรูปที่ 4.3 หุนยนตเคลื่อนที่เล้ียวโคงไปทางขวาโดย มีรัศมีการเลี้ยวโคง R เซนติเมตร มุม
บังคับเล้ียวของลอที่มุมทั้งสี่มีคาดังนี้ 
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ในกรณีที่หุนยนตเคลื่อนที่เล้ียวโคงไปทางซาย สามารถหามุมบังคับเลี้ยวของลอที่มุมทั้งสี่มีคาดังนี้ 
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และในขณะหุนยนตทําการเคลื่อนที่เล้ียวอยูนั้น ความเร็วเชิงมุมของลอที่หมุนอยูแตละลอนั้น จะ
หมุนที่ความเร็วตางๆกัน เพื่อใหหุนยนตเกิดการลื่นไถลนอยที่สุด 

 
 

รูปท่ี 4.4 ความเร็วในการเคลื่อนที่ของลอแตละลอในการเลี้ยว 
 

จากรูปที่ 4.4 หุนยนตเคลื่อนที่เล้ียวโคงไปทางขวา โดยหุนยนตเคลื่อนที่ดวยความเร็ว V เซนติเมตร
ตอวินาที สามารถทําการหาคาความเร็วในการเคลื่อนที่ของลอแตละลอไดดังนี้ 
 
ความเร็วเชิงมุม    

r
v

π
ω 180
=     (deg/sec) 

 
ความเร็วเชิงมุมของหุนยนตรอบจุดศูนยกลางความโคง 
 
     

R
V

π
ω 180
=     (deg/sec) 

 
เนื่องจากลอทุกลอถูกยึดอยูบนโครงสรางเดียวกัน ดังนั้นความเร็วเชิงมุมรอบจุดศูนยกลางความโคง
หนึ่งๆยอมมีคาเทากัน 
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เมื่อพิจารณาทิศทางการหมุนของลอหุนยนตจากรูปที่ 4.1 และเสนผานศูนยกลางของลอหุนยนตมี
ขนาด 22 เซนติเมตร สามารถหาความเร็วเชิงมุมของการหมุนลอแตละลอในขณะที่หุนยนตเคลือ่นที่
เล้ียวไปทางขวาไดดังนี้ 
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โดยที่ V มีเครื่องหมาย บวก เมื่อหุนยนตเคลื่อนที่เล้ียวโคงไปขางหนา 
   ลบ   เมื่อหุนยนตเคลื่อนที่เล้ียวโคงไปขางหลัง 
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ในทางกลับกัน สามารถหาความเร็วเชิงมุมของการหมุนลอแตละลอในขณะที่หุนยนตเคลื่อนที่เล้ียว
ไปทางซายไดดังนี้ 
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โดยที่ V มีเครื่องหมาย บวก เมื่อหุนยนตเคลื่อนที่เล้ียวโคงไปขางหนา 
   ลบ   เมื่อหุนยนตเคลื่อนที่เล้ียวโคงไปขางหลัง 
 
4.3 สมการการเคลื่อนที่หมุนรอบตัวเองของหุนยนต 

 
รูปท่ี 4.5 การเคลื่อนที่หมุนรอบตัวเอง 
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 การเคลื่อนที่หมุนรอบตัวเองของหุนยนตนั้น แนวแกนของลอทั้งหกลอ จะตองตัดกันที่จุด
เดียวกัน ซ่ึงอยูกึ่งกลางระหวางลอกลางของทั้งสองขาง เพื่อทําใหการเคลื่อนที่ของหุนมีการลื่นไถล
เกิดขึ้นนอยที่สุด จากรูปที่ 4.5 สามารถหาคามุมตางๆไดดังนี้ 
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เมื่อพิจารณาถึงทิศทางของการหมุน สามารถหาคามุมบังคับเล้ียวของลอที่มุมทั้งสี่ไดดังนี้ 
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ในขณะหุนยนตทําการเคลื่อนที่หมุนรอบตัวเองดวยความเร็วเชิงมุม ω  (rad/sec) ลอแตละลอนั้นจะ
หมุนรอบตัวเองที่ความเร็วเชิงมุมแตกตางกัน สามารถหาความเร็วเชิงมุมการหมุนของลอไดดวย 
ลักษณะวิธีที่ไดกลาวไวในการเคลื่อนที่แบบเลี้ยวโคงโดยมีคาดังนี้ 
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wheelR
v5

5 =θ&    ⇒
π
ω

θ
11

180 1
5

L
=&     (deg/sec) 

wheelR
v6

6 =θ&    ⇒
π

ω
θ

11
180 2

3
2

1
6

LL +
=&   (deg/sec) 

 
โดยที่ ω  มีเครื่องหมาย +/- เมื่อหุนยนตหมุนรอบตัวเองไปทางขวาและซายตามลําดับ 



บทที่ 5 
 

การควบคุม 
 
 

 ในบทนี้จะทําการกลาวถึงการควบคุมระดับบน คือการวิเคราะหและสรางลักษณะการ
เคลื่อนที่ของขอตอ และลอตางๆ (Trajectory Profile Generation) และระดับลางการควบคุมลอ และ
ขอตอใหเคล่ือนที่ไปยังตําแหนงตางๆ ดวยความเร็วที่กําหนด ซ่ึงจะแบงกลาวถึงเปนสามสวน
ใหญๆคือ 

1. การสรางเสนทางลักษณะการเคลื่อนที่ 
2. ตัวควบคุม 
3. การเขียนโปรแกรมควบคุม 

 
 
5.1 การสรางเสนทางลักษณะการเคลื่อนที ่
 
 การสรางลักษณะเสนทางการเคลื่อนที่ของหุนยนตภาคสนาม มีดวยกันสองลักษณะ แบบ
แรกเปนลักษณะการเคลื่อนที่เชิงมุมแบบสี่เหล่ียมคางหมู (Trapezoidal) ที่ใชสรางลักษณะการหมุน
ใหกับแกนบังคับเลี้ยวที่มุมทั้งสี่ของหุนยนต สวนแบบที่สองเปนการกําหนดความเร็ว (Velocity 
contouring) ที่ใชในการเคลื่อนที่ของลอทั้งหกลอ 
 
 5.1.1 ลักษณะการเคลื่อนท่ีเชิงมุมแบบสี่เหลี่ยมคางหมู 

 
 

รูปท่ี 5.1 [5] ลักษณะการเคลือ่นที่เชิงมุมแบบสี่เหล่ียมคางหม ู
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จากรูปที่ 5.1 กําหนดใหความเร็วเชิงมุมสูงสุดในการเคลื่อนที่มีคาเปน maxω เรเดียน/วินาที
ความเรงมีคาเปน α  เรเดียน/วินาที2 และความหนวงมีคาเปน –α  เมตร/วินาที2 ดังนั้นเราสามารถ
หาความสัมพันธของมุมที่หมุนไปที่เวลาตางๆไดดังนี้ 
ชวงระยะเวลาที่  = 0 ถึง  =  t t 1t

2

2
1)( tt αθ =                    (rad) 

ชวงระยะเวลาที่  =  ถึง t  =  t 1t 2t

)(
2
1)( 1max

2
1 tttt −+= ωαθ                   (rad) 

ชวงระยะเวลาที่  =  ถึง  =  t 2t t 3t

))(2)((
2
1)(

2
1)( 2max21max

2
1 tttttttt −−−+−+= αωωαθ               (rad) 

 
ในกรณีที่กําหนดใหเคลื่อนที่หมุนไป x เรเดียน สามารถหาคาชวงเวลาตางๆไดดังนี้ 

1t  =  
α

ωmax                 (sec) 

2t  =  
maxω
x                 (sec) 

3t  =  
α

ω
ω

max

max

+
x                (sec) 

 
 5.1.2 ลักษณะการเคลื่อนท่ีโดยกําหนดความเร็ว 

ในการเคลื่อนที่ของลอทั้งหกลอนั้น ไมจําเปนตองทําการกําหนดใหลอแตละลอนั้นหมุน
ไปเปนระยะเทาไร แตส่ิงที่จําเปนคือการกําหนดความเร็วใหกับลอแตละลอวาขณะนั้นควรมี
ความเร็วเปนเทาไร ดังนั้นลักษณะของการเคลื่อนที่ของลอทั้งหกจึงเปนดังรูปที่ 5.2 

Ve
loc

ity
  (m

/s)

 
รูปท่ี 5.2 [5] ลักษณะการเปลีย่นแปลงความเร็ว 
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5.2 ตัวควบคุม 
 
 ตัวควบคุมที่นิยมใชกันทั่วไปคือ ตัวควบคุมแบบพีไอดี (PID) [6] โดยอาจเปนไดทั้งการ
ควบคุมตําแหนง หรือความเร็ว 
 ขอดีของการควบคุมแบบพีไอดี คือ สามารถสรางไดงาย และไมจําเปนตองตองทราบ
ลักษณะทางพลศาสตร (Dynamics) ของระบบที่ถูกตองมากนัก ขอเสียของการควบคุมแบบพีไอดี 
คือการไมทราบพลศาสตรของระบบที่ถูกตอง ทําใหการควบคุมไมมีประสิทธิภาพเทาที่ควร แต
งานวิจัยดานการคํานวณหาแบบจําลองพลศาสตร ของหุนยนตใหถูกตองนั้นมีความซับซอน และใน
งานดานหุนยนตเคลื่อนที่ไดไมตองการการตอบสนองที่รวดเร็วมากนัก ดังนั้นตัวควบคุมแบบพไีอดี
จึงเหมาะสมกับงานวิจัยนี้ 
 
ลักษณะตัวควบคุมแบบพีไอดีเปนดังนี้ 

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
++= sT

sT
KsD D

I
p

11)(  

หรือ 
sK

s
KKsD D

I
p ++=)(  

เมื่อ 
pK  =   อัตราขยายเชิงสัดสวน หรือ Proportional Gain 

IT  =   Integral time หรือ Reset time 
DT  =   ชวงเวลาอนุพันธ หรือ Derivative time 

 
รูปแบบการควบคุมแบบปอนกลับของระบบเปนดังนี ้

 

 
รูปท่ี 5.3 การควบคุมแบบปอนกลับ 
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เห็นไดวา  เปนสัญญาณผิดพลาดมีคาเปน )(te )()( tLtLd −  โดยที่  เปนเสนทางการ
เคลื่อนที่ ที่ทําการหามาไดจากหัวขอขางตนที่ไดกลาวมาแลว 

)(tLd

 
รูปท่ี 5.4 เสนทางการเคลื่อนที่ในรูปแบบไมตอเนื่อง 

 
 จากรูปที่5.4 เนื่องจากการควบคุมระบบจริงๆนั้นมีลักษณะไมตอเนื่อง (Discrete) ดังนั้นจึง
ตองทําการแปลงระบบควบคุมจากที่มีลักษณะตอเนื่อง ใหเปนลักษณะไมตอเนื่องดังนี้ 
 
การควบคุมแบบสัดสวน 
การควบคุมเชิงสัดสวนแบบไมตอเนื่องมีลักษณะเดียวกับแบบตอเนื่อง (Continuous) 
Continuous    PKsD =)( ⇒ )()( teKtu P=  
Discrete    )()( keKku P=

 
การควบคุมแบบอนุพันธ 
สามารถทําการหาอนุพันธอันดับหนึ่งไดจาก 
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การควบคุมแบบอินทิกรัล 
การแปลงระบบควบคุมแบบอินทิกรัลทําไดโดยการหาผลรวมคาผิดพลาดกอนหนานี้ทั้งหมด 
 

Continuous  
s

KsD I=)(    ⇒ ∫=
t

tI

dtteKtu
0

)()(

Discrete   ))0()1(...)2()1()(()( eekekekeTKku I +++−+−+=  
 
การควบคุมแบบพีไอดี 
นําสัญญาณควบคุมทั้งสามแบบมารวมกันจะไดตัวสัญญาณควบคุมแบบพีไอดี ดังนี้ 
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⎛
+−+= ∑

=

k

oi
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ดังนั้นสามารถเขียนระบบควบคุมในรูปแบบใหมไดคือ 
 

 
รูปท่ี 5.5 การควบคุมแบบปอนกลับที่รับคําสั่งตําแหนงและความเรว็ 

 
การหาคาเกนที่ใชในการควบคุมหุนยนตนั้น ใชวิธีหาจากการทดลองโดยพิจารณาผลตอบสนอง
ของการหมุนลอ และแกนบังคับเล้ียวตางๆ โดยคาเกนที่ใชมีคาดังนี้คือ 
 

80=pK , 60=iK , 90=dK  
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5.3 โปรแกรมควบคุม 
 
 การเขียนโปรแกรมควบคุมหุนยนตนั้นมีสวนประกอบหลักโดยทั่วไปไดแก สวน
กําหนดคาเริ่มตน สวนวงวนการทํางานหลัก ซ่ึงประกอบดวยการรับขอมูลจากผูใช การอานขอมูล
จากหุนยนตเพื่อควบคุม การแสดงผล และสวนสุดทายคือสวนปดการทํางานของโปรแกรม 
 เมื่อโปรแกรมเริ่มตนการทํางาน จะทําการถามผูควบคุมและกําหนดคาตางๆที่จําเปนในการ
คํานวณ เชน ความเร็ว และ ความเรงในการเคลื่อนที่ของหุนยนต จากนั้นจะทําการเขาสูวงวนการ
ทํางานหลัก ซ่ึงทําหนาที่รับคําสั่งจากผูใช เชน คําสั่งควบคุมการเคลื่อนที่ใหหุนยนตเคลื่อนที่ไปใน
ทิศทางไหน ลักษณะใด เพื่อประมวลผลแลวสงสัญญาณควบคุมไปยังวงจรขับมอเตอร หรือส่ังให
โปรแกรมกลับไปทําการเปลี่ยนคาความเร็วและความเรงตางๆใหม ซ่ึงจะทํางานวนไปตลอดจน
กระทั่งไดรับคําสั่งใหหยุดการทํางาน เมื่อไดรับคําสั่งใหหยุดการทํางานโปรแกรมจะเขาสูสวนปด
การทํางาน ซ่ึงจะคืนหนวยความจําและสงสัญญาณควบคุมใหหยุดการเคลื่อนที่ของแกนหมุนบังคับ
เล้ียว และลอตางๆ ดังแสดงในรูปที่ 5.5 

 
รูปท่ี 5.6 แผนผังการไหลแสดงการทํางานของโปรแกรม 



บทที่ 6 
 

การทดสอบหุนยนตภาคสนาม 
 
 

การทดสอบหุนยนตภาคสนามที่ทําการสรางขึ้นมานั้น เปนการทดสอบโดยเบื้องตนเทานั้น
ซ่ึงแบงการทดสอบเปนสองสวนดวยกัน ในสวนแรกนั้น จะใหหุนยนตทําการเคลื่อนที่ผาน
อุปสรรคสิ่งกีดขวางในรูปแบบตางๆ ซ่ึงในที่นี้จะใหหุนยนตทําการทดลองเคลื่อนที่บนพื้นผิวที่มี
ลักษณะขรุขระ พื้นผิวสนามหญา และบนพื้นผิวเรียบทั่วไป โดยบังคับหุนยนตจากระยะไกล สวนที่
สอง เปนการวัดความผิดพลาดในการเคลื่อนที่ของหุนยนต 
 

 
รูปท่ี 6.1 หุนยนตภาคสนามที่ใชในการทดสอบ 

 
 
6.1 ทดสอบการเคลื่อนที่ผานอุปสรรค 
 
 การทดสอบการเคลื่อนที่ผานสิ่งกีดขวาง อุปสรรคตางๆนั้น ไดทําการทดลองใหหุนยนต
เคลื่อนที่ผานพื้นผิวที่มีลักษณะขรุขระเชน บริเวณเนินดิน เนินหินตางๆ พื้นผิวพื้นสนามหญา และ
พื้นผิวเรียบทั่วไปเชน พื้นถนนคอนกรีต พื้นผิวภายในอาคารเปนตน นอกจากนี้ยังทําการทดลองให
หุนยนตเคลื่อนที่ขึ้นบนทางลาดชัน 
 ในการทดสอบการเคลื่อนที่ใหหุนยนตเคลื่อนที่ไปบนพื้นผิวขรุขระ ดังแสดงในรูปที่ 6.2 
นั้นพบวาหุนยนตสามารถปนปายเคลื่อนที่ผานเนินดิน และเนินหินไดโดยงาย เนื่องจากการใช
ระบบชวงลาง Rocker-Bogie นั้น ลอทุกลอจะสัมผัสกับพื้นผิวตลอดเวลา ทําใหการกระจายน้ําหนัก
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ของหุนยนตไปยังลอแตละลอมีความสม่ําเสมอ สงผลใหความสามารถในการยึดเกาะและการปน
ปายกอนหินสูง สามารถเคลื่อนที่ผานเนินดินและเนินหินไปได แตการใชระบบชวงลางลักษณะนี้
ไมสามารถใชความเร็วสูง เนื่องจากไมมีอุปกรณดูดซับแรง ดังนั้นจึงกําหนดใหหุนยนตเคลื่อนที่
ดวยความเร็ว 5 เซนติเมตรตอวินาที 
 

 
 

 
รูปท่ี 6.2 หุนยนตเคลื่อนที่ผานพื้นผิวขรุขระ 
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 สวนในการทดสอบการเคลื่อนที่บนพื้นสนามหญา และ การเคลื่อนที่ไปบนพื้นผิวถนน
คอนกรีตนั้น สามารถทําการทดสอบใหหุนยนตเคลื่อนที่ไปในทิศทางตางๆ ดวยความเร็วสูงกวา
การเคลื่อนที่บนพื้นผิวขรุขระ โดยหุนยนตสามารถวิ่งที่ความเร็วปกติ 10 เซนติเมตรตอวินาที และ
ทําความเร็วสูงสุดไดถึง 20 เซนติเมตรตอวินาที โดยหลังจากทําการทดสอบวิ่งบนพื้นสนามหญานั้น
พบวา ไมปรากฏรองรอยของลอหุนยนตบนพื้นสนามหญา เนื่องจากแรงดันที่ลอกระทํากับพื้นนั้น
คอนขางนอย 
 

 
 

 
รูปท่ี 6.3 หุนยนตเคลื่อนที่บนพื้นสนามหญา 
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รูปท่ี 6.4 การเคลื่อนที่ของหุนยนตในตวัอาคาร 

 
 ภายในตัวอาคารโดยปกติทั่วไปนั้น จะมีส่ิงของเครื่องใชตางๆวางอยู ณ ตําแหนงตางๆ และ
ทางเดินทั่วไปนั้นจะมีพื้นที่ความกวางไมมากนัก ซ่ึงเปนขอจํากัดในการเคลื่อนที่ของหุนยนตในตัว
อาคาร แตเนื่องจากหุนยนตภาคสนามที่ไดทําการออกแบบนั้นสามารถเคลื่อนที่ไดหลายลักษณะ 
ดังเชน การหมุนรอบตัวเอง และการเลี้ยวโคงไปขางหนาและขางหลังที่รัศมีความโคงตางๆ ดังนั้น
จึงสงผลใหหุนยนตภาคสนามที่ทําการสรางขึ้นมานั้นมีความคลองตัวในการเคลื่อนที่คอนขางสูง 
สามารถเคลื่อนที่ไดดีในพื้นที่อันจํากัด ไมจําเปนตองอาศัยพื้นที่จํานวนมากในการเคลื่อนที่เปลี่ยน
ทิศทาง 
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รูปท่ี 6.5 การเคลื่อนที่ขึ้นบนทางลาดชัน 

 
 สําหรับการทดสอบการเคลื่อนที่ขึ้นทางลาดชันนั้น พบวาหุนยนตภาคสนามสามารถ
เคลื่อนที่ขึ้นและลง บนทางลาดชันที่มีความลาดเอียง 30 องศา ดังแสดงในรูปที่ 6.5 

 

  
 

  
รูปท่ี 6.6 ขามสิ่งกีดขวางที่มลัีกษณะเปนขัน้ 
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 ลักษณะการเคลื่อนที่โดยใชลอของหุนยนต และยานพาหนะตางๆโดยทั่วไปนั้น เมื่อเจอสิ่ง
กีดขวางที่มีลักษณะเปนขั้น (step) มักจะไมสามารถขามผานไปได แตหุนยนตภาคสนามที่ไดทําการ
ออกแบบนั้นใชระบบชวงลาง Rocker-Bogie ซ่ึงระบบชวงลางนี้ขับเคลื่อนโดยใชลอ 6 ลอและลอ
ทุกลอนั้นจะขับเคลื่อนโดยอิสระ มีตัวขับเคลื่อนซึ่งในที่นี้คือ มอเตอร แยกอิสระจากกัน อีกทั้งการ
ใชระบบชวงลางแบบนี้ทําใหมีการกระจายน้ําหนักตัวของหุนยนตอยางสม่ําเสมอไปที่ลอแตละลอ 
จึงสงผลใหหุนยนตมีแรงขับเคลื่อนเพียงพอที่จะขามสิ่งกีดขวางที่มีลักษณะเปนขั้นได 
 จากรูปที่ 6.6 นั้นเปนการเคลื่อนที่ของหุนยนตขามทอนไมซ่ึงมีลักษณะเปนขั้น โดยขนาด
ความสูงของสิ่งกีดขวางนั้นมีขนาดประมาณ 9 เซนติเมตร ซ่ึงมีขนาดใหญเมื่อเทียบกับรัศมีลอ
หุนยนต และความเร็วที่ใชในการเคลื่อนที่คอนขางต่ําคือใชความเร็ว 3 เซนติเมตรตอวินาที เพื่อ
ปองกันการตกกระแทกของลอ ในขณะหุนยนตเคลื่อนที่ลงจากสิ่งกีดขวาง 
 
6.2 ทดสอบความผิดพลาดในการเคลื่อนที่ 
 
 สําหรับการทดสอบความผิดพลาดในการเคลื่อนที่ของหุนยนตนั้น จะเปนการเคลื่อนที่ของ
หุนยนตไปในลักษณะทิศทางหลายรูปแบบ ดังเชนการเคลื่อนที่เดินหนา ถอยหลัง การเลี้ยวที่รัศมี
ความโคงตางๆ แลวทําการพิจารณาตําแหนงที่หุนยนตเคลื่อนที่ไปจริงเทียบกับตําแหนงที่หุนยนต
ควรจะเคลื่อนที่ไปเพื่อดูความผิดพลาดในการเคลื่อนที่ ที่เกิดขึ้น 
 

 
รูปท่ี 6.7 อุปกรณวัดตาํแหนง Fastrak 
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 ในการพิจารณาตําแหนงที่หุนยนตทําการเคลื่อนที่ไปนั้น ไดอาศัยอุปกรณ FASTRAK จาก 
POLHEMUS ซ่ึงเปนอุปกรณที่ใชวัดตําแหนงในสามมิติซ่ึงอาศัยหลักการของสนามแมเหล็ก 
สามารถบอกไดทั้งตําแหนง (ระยะทางแกน X, แกน Y และแกน Z) และมุมเอียง (มุม Roll, มุม 
Pitch และ มุม Yaw) โดยตําแหนงและมุมที่วัดไดนั้น เปนตําแหนงและมุมเปรียบเทียบ ระหวาง
ตัวรับ (Reciever) และตัวสงสัญญาณ (Transmitter) ดังแสดงในรูปที่ 6.7 ซ่ึงในที่นี้เรานําอุปกรณ
ชนิดนี้มาทําการวัดแตเพียงตําแหนงการเคลื่อนที่ของหุนยนตแตเพียงอยางเดียว ไมพิจารณาถึงมุม
การเคลื่อนที่ ที่เบี่ยงเบนไปของหุนยนต โดยในการทดลองพิจารณาใหหุนยนตมีลักษณะเปนวัตถุ
แข็งเกร็ง (Rigid Body) ซ่ึงสงผลใหไมวาจะทําการติดตั้งอุปกรณวัด ณ ตําแหนงใดของลําตัว
หุนยนต ก็จะสงผลใหไดผลเดียวกัน 

 
 6.2.1 ทดสอบเคลื่อนท่ีเดินหนา 
 การทดสอบเคลื่อนที่หุนยนตเคลื่อนที่เดินไปขางหนานี้ จะใหหุนยนตเคลื่อนที่ไปขางหนา
เปนระยะทาง 2.5 เมตร แลวพิจารณาตําแหนงการเคลื่อนที่ของหุนยนตในทุกระยะ 50 เซนติเมตร 
โดยถาหุนยนตทําการเคลื่อนที่เบี่ยงเบนไปในทิศทางซายของการเคลื่อนที่ ใหคาเบี่ยงเบนนั้นมีคา
เปนบวก และถาเคลื่อนที่เบี่ยงเบนไปทางขวามือของการเคลื่อนที่ใหคาเบี่ยงเบนนั้นมีคาเปนลบ 
และในการเคลื่อนที่แตละรอบนั้นจะใชความเร็วในการเคลื่อนที่ตางๆกัน ดังแสดงในรูปที่ 6.8 
 

 
 

รูปท่ี 6.8 ทดสอบเคลื่อนที่เดนิหนา 
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รูปท่ี 6.9 กราฟแสดงการเบีย่งเบนในการเคลื่อนที่เดินหนาที่ความเรว็ตางๆ 

 
 จากผลการทดลองการเคลื่อนที่ไปขางหนาของหุนยนตดังรูปที่ 6.9 นั้นพบวา ระยะ
เบี่ยงเบนของการเคลื่อนที่นั้นจะมีคาติดลบมากขึ้นเมื่อระยะทางการเคลื่อนที่ของหุนมากขึ้น 
กลาวคือลักษณะการเคลื่อนที่ไปขางหนาของหุนยนตนั้น จะเคลื่อนที่เอียงไปทิศทางขวามือของการ
เคลื่อนที่ และเมื่อความเร็วในการเคลื่อนที่ของหุนยนตสูงขึ้น คาความผิดพลาดในการเคลื่อนที่ของ
หุนยนตสูงขึ้นตามไปดวย 
 
 6.2.2 ทดสอบเคลื่อนท่ีถอยหลัง 
 ในการทดสอบการเคลื่อนที่ถอยหลัง จะทําการทดสอบลักษณะเดียวกับการเคลื่อนที่
เดินหนากลาวคือ จะใหหุนยนตเคลื่อนที่ไปขางหลังเปนระยะทาง 2.5 เมตร แลวพิจารณาตําแหนง
การเคลื่อนที่ของหุนยนตในทุกระยะ 50 เซนติเมตร โดยถาหุนยนตทําการเคลื่อนที่เบี่ยงเบนไปใน
ทิศทางซายของการเคลื่อนที่ ใหคาเบี่ยงเบนนั้นมีคาเปนบวก และถาเคลื่อนที่เบี่ยงเบนไปทางขวามือ
ของการเคลื่อนที่ใหคาเบี่ยงเบนนั้นมีคาเปนลบ และในการเคลื่อนที่แตละรอบนั้นจะใชความเร็วใน
การเคลื่อนที่ตางๆกัน ดังแสดงในรูปที่ 6.10 
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รูปท่ี 6.10 ทดสอบเคลื่อนที่ถอยหลัง 

 

 
รูปท่ี 6.11 กราฟแสดงการเบีย่งเบนในการเคลื่อนที่ถอยหลังที่ความเร็วตางๆ 

 
ผลการทดลองการเคลื่อนที่ถอยหลังของหุนยนตดังแสดงในรูปที่ 6.11 นั้นพบวา ระยะ

เบี่ยงเบนของการเคลื่อนที่นั้นจะมีคาติดลบมากขึ้นเมื่อระยะทางการเคลื่อนที่ของหุนมากขึ้น 
กลาวคือลักษณะการเคลื่อนที่ถอยหลังของหุนยนตนั้น จะเคลื่อนที่เอียงไปทิศทางขวามือของการ
เคลื่อนที่ หรือทางซายมือของตัวหุนยนต และเมื่อความเร็วในการเคลื่อนที่ของหุนยนตสูงขึ้น คา
ความผิดพลาดในการเคลื่อนที่ของหุนยนตสูงขึ้นตามไปดวย 
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ซ่ึงความผิดพลาดในการเคลื่อนที่ถอยหลังนี้ สอดคลองกับความผิดพลาดในการเคลื่อนที่
เดินหนาของหุนยนต คือมีลักษณะการเคลื่อนที่อยูในแนวเอียงเดียวกัน ดังแสดงในรูปที่ 6.12 และมี
คาผิดพลาดในการเคลื่อนที่มากขึ้น เมื่อความเร็วมากขึ้นลักษณะเดียวกันดวย 

 

 
รูปท่ี 6.12 แนวการเคลื่อนที่เดินหนาและถอยหลังของหุนยนต 

 
 6.2.3 ทดสอบเคลื่อนท่ีเล้ียวโคง 
 ในสวนของการทดสอบการเคลื่อนที่เล้ียวโคงนั้น จะใหหุนยนตทําการเคลื่อนที่เล้ียวโคง
ดวยรัศมีความโคงตาง ดวยความเร็วที่แตกตางกัน ทําการวัดตําแหนงการเคลื่อนที่ของหุนยนตจริงที่
เคลื่อนที่ไปเทียบกับ เสนทางที่หุนยนตควรจะเคลื่อนที่ แลวพิจารณาความผิดพลาดในการเคลื่อนที่  

 
รูปท่ี 6.13 ทดสอบเคลื่อนที่เล้ียวโคง 
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โดยถาหุนยนตเคลื่อนที่เบี่ยงเบนไปทางซายมือของการเคลื่อนที่ ใหคาความผิดพลาดมีคา
เปนบวก และถาหุนยนตเคลื่อนที่เบี่ยงเบนไปทางขวามือของการเคลื่อนที่นั้น ใหคาความผิดพลาดมี
คาเปนลบ ดังแสดงในรูปที่ 6.13 

 

 
 

รูปท่ี 6.14 กราฟแสดงตําแหนงของหุนยนตเคลื่อนที่เล้ียว รัศมีความโคง 150 cm ความเร็ว 5 cm/s 
 
 

 
 

รูปท่ี 6.15 กราฟแสดงความผิดพลาดในการเคลื่อนที่เล้ียว รัศมีความโคง 150 cm ความเร็ว 5 cm/s 
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รูปท่ี 6.16 กราฟแสดงตําแหนงของหุนยนตเคลื่อนที่เล้ียว รัศมีความโคง 150 cm ความเร็ว 10 cm/s 
 

 
 

รูปท่ี 6.17 กราฟแสดงความผิดพลาดในการเคลื่อนที่เล้ียว รัศมีความโคง 150 cm ความเร็ว 10 cm/s 
 
 จากรูปที่ 6.15 เปนรูปแสดงความผิดพลาดในการเคลื่อนที่เล้ียวโคง ที่รัศมีความโคง 150 
เซนติเมตร ที่ความเร็ว 5 เซนติเมตรตอวินาที โดยจะพบวาคาความผิดพลาดในการเคลื่อนที่นั้นมี
คาสูงสุดไมเกิน 4 มิลลิเมตร และคาความผิดพลาดในทุกตําแหนงที่วัดนั้นจะมีคาเปนลบ สวนในรูป
ที่ 6.17 เปนรูปแสดงความผิดพลาดในการเลี้ยวที่ความเร็ว 10 เซนติเมตรตอวินาที คาความผิดพลาด
ในการเคลื่อนที่สูงสุดมีคาไมเกิน 5 มิลลิเมตร โดยคาความผิดพลาดในชวงเริ่มเคลื่อนที่มีคาเปนลบ 
และในชวงทายของการเคลื่อนที่มีคาเปนบวก 



 
 

62

 
 

รูปท่ี 6.18 กราฟแสดงตําแหนงของหุนยนตเคลื่อนที่เล้ียว รัศมีความโคง 200 cm ความเร็ว 5 cm/s 
 
 

 
 

รูปท่ี 6.19 กราฟแสดงความผิดพลาดในการเคลื่อนที่เล้ียว รัศมีความโคง 200 cm ความเร็ว 5 cm/s 
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รูปท่ี 6.20 กราฟแสดงตําแหนงของหุนยนตเคลื่อนที่เล้ียว รัศมีความโคง 200 cm ความเร็ว 10 cm/s 
 
 

 
 
รูปท่ี 6.21 กราฟแสดงความผิดพลาดในการเคลื่อนที่เล้ียว รัศมีความโคง 200 cm ความเร็ว 10 cm/s 

 
 จากรูปที่ 6.19 เปนรูปแสดงความผิดพลาดในการเคลื่อนที่เล้ียวโคง ที่รัศมีความโคง 200 
เซนติเมตร ที่ความเร็ว 5 เซนติเมตรตอวินาที โดยจะพบวาคาความผิดพลาดในการเคลื่อนที่นั้นมี
คาสูงสุดไมเกิน 6 มิลลิเมตร สวนในรูปที่ 6.17 เปนรูปแสดงความผิดพลาดในการเลี้ยวที่ความเร็ว 
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10 เซนติเมตรตอวินาที คาความผิดพลาดในการเคลื่อนที่นั้นมีลักษณะคลายคลึงกับความผิดพลาด
ในการเคลื่อนที่เล้ียวโคงที่รัศมีความโคง 150 เซนติเมตร กลาวคือ คาความผิดพลาดสูงสุดมีคาไม
เกิน 4 มิลลิเมตร โดยคาความผิดพลาดในชวงเริ่มเคลื่อนที่มีคาเปนลบ และในชวงทายของการ
เคลื่อนที่มีคาเปนบวก 
 
6.3 สรุปผลการทดลอง 
 
 จากการทดลองใหหุนยนตเคลื่อนที่ผานสิ่งกีดขวาง และพื้นผิวชนิดตางๆ นั้นพบวาหุนยนต
ภาคสนาม สามารถเคลื่อนที่ผานอุปสรรค ส่ิงกีดขวางตางๆไปไดดวยดี โดยหุนยนตสามารถ
เคลื่อนที่ผานสิ่งกีดขวางที่มีขนาดใหญเมื่อเทียบกับรัศมีของลอ และสามารถเคลื่อนที่ผานพื้นผิว
ขรุขระ เชน กองดินกองหิน ไดอยางดี เนื่องจากหุนยนตภาคสนามที่ทําการออกแบบและสราง
ข้ึนมานั้น ใชระบบชวงลางแบบ Rocker-Bogie ดังนั้นลอทุกลอของหุนยนตจึงสัมผัสกับพื้นผิวที่
เคลื่อนที่ไปตลอดเวลา สงผลใหน้ําหนักของหุนยนตมีการกระจายตัวอยางสม่ําเสมอ ทําให
ความสามารถในการปนปายของหุนยนตสูงขึ้นตามไปดวย แตการใชระบบชวงลางชนิดนี้หุนยนต
จะไมสามารถเคลื่อนที่ดวยความเร็วที่สูงมากนัก เนื่องจากระบบชวงลางชนิดนี้ไมมีตัวดูดซับแรง
กระแทกดังนั้นถาหุนยนตเคลื่อนที่ดวยความเร็วและตกหลุมอาจไดรับความเสียหายได และการ
เคล่ือนที่ภายในตัวอาคารของหุนยนต หุนยนตสามารถเคลื่อนที่ไปยังตําแหนงตางๆไดอยาง
คลองตัว เนื่องจากหุนยนตมีความสามารถเคลื่อนที่ไดหลายรูปแบบ ทั้งเดินหนา ถอยหลัง เล้ียวซาย 
เล้ียวขวา และหมุนรอบตัวเอง 
 สําหรับการทดลองวัดตําแหนงความผิดพลาดในการเคลื่อนที่ของหุนยนตนั้น การเคลื่อนที่
เดินหนาและถอยหลังของหุนยนต จะมีลักษณะการเบี่ยงเบนที่สอดคลองกัน คือหุนยนตจะเคลื่อนที่
เบี่ยงเบนไปทางขวามือของตัวหุน และสําหรับในการเคลื่อนที่เล้ียวโคง ที่รัศมีความโคงและ
ความเร็วตางๆกันนั้น คาความผิดพลาดในการเคลื่อนที่มากที่สุดจะมีคาไมเกิน 6 มิลลิเมตร 

 
รูปท่ี 6.22 แบคแลชที่เกิดขึน้ในโครงสรางสวนบังคับเล้ียว 
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ซ่ึงเมื่อพิจารณาความผิดพลาดในการเคลื่อนที่ของหุนยนตนั้น พบวามีมาจากหลายสาเหตุ
ดวยกัน ดังเชน เกิดการลื่นไถลของลอหุนยนตในขณะทําการเคลื่อนที่ ความผิดพลาดในโครงสราง
ของหุนยนตที่สรางขึ้น ยกตัวอยางเชน เกิดแบคแลช (Backlash) ขึ้นในสวนโครงสรางสวนบังคับ
เล้ียวทําใหมุมบังคับเลี้ยวเกิดการแกวงตัวได เนื่องมาจาก การใชเฟองแบบแพลเนตเทอรี และการ
สงผานกําลังโดยใชคัปปลิงแบบโอลดแฮม (Oldham Coupling) ดังแสดงในรูปที่ 6.23 
 

Planetary Gear

Oldham Coupling

Servo Motor

 
รูปท่ี 6.23 ลักษณะการสงผานกําลังโครงสรางบังคับเล้ียว 

 



บทที่ 7 
 

บทสรุปและขอเสนอแนะ 
 
 
7.1 บทสรุป 
 
 จากการออกแบบและสรางหุนยนตภาคสนามโดยใชกลไก Rocker-Bogie นั้นในสวนของ
ขั้นตอนการออกแบบไดมีการนําคอมพิวเตอรเขามาชวยในการออกแบบ สราง และการวิเคราะห
ทางวิศวกรรม (CAD/CAM/CAE) เพื่อชวยลดตนทุนอันไดแก เงินทุน และเวลา ใหนอยลง อีกทั้ง
จากการทดสอบ พบวาหุนยนตที่ทําการสรางขึ้นมีความสามารถในการเคลื่อนที่ปนปายอุปสรรค 
ขามสิ่งกีดขวางตางๆไดดี เนื่องมาจากลักษณะกลไกนี้ลอท้ัง 6 ลอ จะทําการสัมผัสพื้นตลอดเวลาทํา
ใหมีการกระจายน้ําหนักตัวของหุนยนตไปยังลอแตละลออยางสม่ําเสมอ แตความสามารถในการ
ปนปายขามสิ่งกีดขวางนั้น ก็ยังต่ํากวาตัวโมเดลที่ไดทําการสรางขึ้น อีกทั้งยังไมมีการติดตั้งอุปกรณ 
หรือ ตัวตรวจวัดพิเศษตางๆเชน กลอง หรือ อุปกรณตรวจจับความรอน จึงทําใหความสามารถใน
การนําหุนยนตภาคสนามนี้ไปใชงานจริงยังทําไดไมดีนัก 
 
 
7.2 ขอเสนอแนะ 
 

จากบทสรุปขั้นตน จึงจะกลาวถึงขอเสนอแนะตามปญหาตางๆที่เกิดโดยแบงเปนหัวขอ
หลักๆดังนี้คือ ขอเสนอแนะเกี่ยวกับโครงสรางและลักษณะของหุนยนตภาคสนาม การปรับปรุง
ความถูกตองในการเคลื่อนที่ของหุนยนต และ การเพิ่มขีดความสามารถในการนําหุนยนตไปใชงาน
จริง 

7.2.1 ขอเสนอแนะเกี่ยวกับลักษณะ และโครงสรางของหุนยนต 
 เมื่อไดทําการทดสอบใหหุนยนตภาคสนามเคลื่อนที่ผานสิ่งกีดขวางที่มีลักษณะเปนขั้นนั้น
พบวาหุนยนตสามารถเคลื่อนที่ผานสิ่งกีดขวางที่มีขนาดสูงประมาณรัศมีของลอ แตเมื่อเปรียบเทียบ
กับหุนยนตตนแบบที่ไดทําการสรางไว สามารถขามสิ่งกีดขวางที่มีขนาดมากกวาเสนผานศูนยกลาง
ของลอไดนั้น พบวาสาเหตุหลักสวนหนึ่งเนื่องมาจาก หุนยนตที่ทําการสรางขึ้นมีอัตราสวนของ
น้ําหนักตัวหุนยนต ตอกําลังในการขับเคลื่อนของหุนยนต คอนขางที่จะมาก เมื่อเทียบกับหุนยนต
ตนแบบ สงผลใหความสามารถในการปนปายของหุนยนตจึงลดนอยลงตามไปดวย ดังนั้นหุนยนต
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ที่สรางขึ้นควรมีการลดน้ําหนักลง เชน การเจาะรูลดน้ําหนักบริเวณโครงสรางตางๆของตัวหุนยนต 
หรือทําการเลือกวัสดุที่มีน้ําหนักเบากวามาใชแทน 
 สวนการที่เกิดแบคแลชขึ้นในสวนบังคับเล้ียว อันมีสาเหตุหลักมาจากการเลือกใชเฟอง
แบบแพลเนตเทอรี และ คัปปลิงชนิดโอลดแฮมนั้น วิธีการปรับปรุงที่นาจะเปนไปไดงายที่สุดคือ
การเลือกใชคัปปลิงชนิดที่ไมมีแบคแลช (Non-Backlash Coupling) และทําการเปลี่ยนชนิดของ
เฟองมาใชเปนเฟองแบบฮารโมนิก แตการปรับปรุงเปลี่ยนแปลงดังกลาวนั้นใชตนทุน ที่สูงกวา
แบบเดิมที่เลือกใชไวคอนขางมาก 
 
 7.2.2 การปรับปรุงความถูกตองในการเคลื่อนท่ีของหุนยนต 
 โดยปกติทั่วไปแลวนั้น การเคลื่อนที่โดยใชลอนั้น ยอมจะเกิดการลื่นไถลของลอ กับพื้นผิว
ที่ทําการเคลื่อนที่ไป ดังนั้นในการควบคุมการเคลื่อนที่ของหุนยนตที่ตองการความถูกตองและ
แมนยํา จําเปนตองอาศัยอุปกรณจากภายนอกหุนยนตเพื่อทําหนาที่เปนตัวอางอิงตําแหนงของ
หุนยนตที่เคล่ือนที่อยูจริง เทียบกับตําแหนงอางอิงที่อยูกับที่ ทําใหผูควบคุมไดทราบวาตําแหนงของ
หุนยนตจริงๆนั้นอยูที่ตําแหนงใด 
 อีกทั้งอุปกรณตัวปอนสัญญาณกลับที่ใชในหุนยนตภาคสนามนี้ มีแตเพียงเอนโคดเดอร
เทานั้น ซ่ึงในตัวหุนยนตควรจะมีอุปกรณที่ใชวัดลักษณะมุมเอียงตางๆของหุนยนตในขณะเคลื่อนที่ 
เชน IMU (Initial Measurement Unit) หรือ อุปกรณวัดมุมเอียง (Inclinometer) เพื่อทําใหขีด
ความสามารถในการควบคุมหุนยนตสูงขึ้น สามารถเคลื่อนที่ปนปายบนพื้นผิวตางๆไดดียิ่งขึ้น 
 
 7.2.3 การเพิ่มขีดความสามารถในการนําหุนยนตไปใชงาน 
 เนื่องจากการออกแบบและสรางหุนยนตภาคสนามขึ้นมา ณ ขณะนี้ เปนเพียงการสรางและ
ออกแบบเพื่อใหหุนยนตสามารถบรรทุกสัมภาระและอุปกรณ เคล่ือนที่ไปในสภาพพื้นผิวตางๆได
โดยทําการควบคุมจากระยะไกล ดังนั้นในการนําไปใชงานจริงจึงจําเปนตองมีการติดตั้งอุปกรณ
เพิ่มเติมลงไป อาทิเชน การติดกลอง เพื่อใหผูควบคุมสามารถเห็นสภาพแวดลอมโดยรอบหุนยนต 
หรืออาจทําการติดตั้งแขนหุนยนต เพื่อใชทําการหยิบจับสิ่งของตางๆ หรือติดตั้งอุปกรณประเภท 
อินฟาเรด หรือ โซนาร เพื่อทําใหหุนยนตสามารถทราบตําแหนง และหลบหลีกส่ิงกีดขวางได 
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ภาคผนวก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



อุปกรณของหุนยนตภาคสนาม 
 
 

หุนยนตภาคสนามประกอบดวยอุปกรณตางๆดังตอไปนี้ 
1) มอเตอรเซอรโวกระแสตรง (DC Servo Motor) 
หุนยนตภาคสนามใชมอเตอรเซอรโวกระแสตรง 10 ตัวดวยกัน เพื่อทําการขับเคลื่อนลอ และ
ควบคุมมุมบังคับเล้ียว โดยทําการเลือกใชมอเตอรของ Electro-Craft รุน E543 พรอมเอนโคดเดอรที่
มีความละเอียด 2000 พัลสตอรอบ 
 

 
รูปท่ี ก.1 เซอรโวมอเตอรกระแสตรง Electro-Craft E543 

 
2) เฟองทดแบบแพลเนตเทอรี (Planetary Gear) 
สําหรับการสงผานกําลังขับเคลื่อนไปจากเซอรโวมอเตอรไปยังลอแตละลอนั้น ทําการเลือกใชเฟอง
แบบแพลเนตเทอรีของ Neugart รุน PLE 60 เปนจํานวน 6 ตัวโดยเฟองนี้มีอัตราทด 1:100 และให
แรงบิดตอเนื่องได 44 นิวตันเมตร 
 

 
รูปท่ี ก.2 เฟองแพลเนตเทอรี Neugart PLE 60 
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3) เฟองทดแบบแพลเนตเทอรี ชนิดเปลี่ยนทิศทางแกนหมุน (Planetary gear Right Angle) 
ในสวนของการสงผานกําลังขับเคลื่อนไปควบคุมมุมบังคับเลี้ยวทั้งสี่นั้น เพื่อเปนการประหยัดพื้นที่
ในการติดตั้ง จึงทําการเลือกใชเฟองทดแบบแพลเนตเทอรี ชนิดเปลี่ยนทศทางแกนหมุนของ 
Neugart รุน WPLE 60 ซ่ึงมีอัตราทด 1:160 และใหแรงบิดตอเนื่องได 44 นิวตันเมตร 
 

 
รูปท่ี ก.3 เฟองแพลเนตเทอรชีนิดเปลี่ยนทศิทางแกนหมนุ Neugart WPLE 60 

 
4) คอมพิวเตอรบอรดขนาดเล็ก (Half-size CPU Card) 
คอมพิวเตอรที่วางไวบนตัวหุนยนตภาคสนามจําเปนตองมีขนาดที่เล็ก และสามารถเชื่อมตอกับ
อุปกรณควบคุมตางๆไดงาย ในที่นี้เลือกใชคอมพิวเตอรบอรด SBC-658 ซ่ึงบอรดคอมพิวเตอรนี้
สามารถใชงานรวมกับตัวประมวลผล Intel Pentium III และในการเชื่อมตอกับอุปกรณควบคุมอื่น
นั้นสามารถเชื่อมผาน PC/104 bus 
 

 
รูปท่ี ก.4 คอมพิวเตอรบอรด SBC-658 
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5) การดควบคุมการเคลื่อนที่ของเซอรโวมอเตอร (PC/104 Servo Controllers) 
การดควบคุมเซอรโวมอเตอรของ ACS Tech 80 รุน 5950B นั้นในแตละการดสามารถควบคุมการ
เคลื่อนที่ของเซอรโวมอเตอรได 4 ตัว หรือก็คือในแตละการดสามารถรับสัญญาณจากเอนโคดเดอร
ได 4 ตัว และใหสัญญาณอนาลอก (Analog signal) ออกมาได 4 ชองสัญญาณ ดังนั้นจึงใชการดนี้
เปนจํานวนทั้งสิ้น 4 การดเพื่อควบคุมเซอรโวมอเตอรทั้ง 10 ตัว และรับสัญญาณจากเอนโคดเดอรที่
ทําการอานคามุมในโครงสราง Rocker-Bogie อีก 3 ตัวดวยกัน 

 
รูปท่ี ก.5 การดควบคุมเซอรโวมอเตอร ACS Tech 80 5950B 

 
6) ชุดขยายกระแสขับมอเตอรกระแสตรง (DC Servo Motor Drive Amplifier) 
ชุดขยายกระแสเพื่อใชขับมอเตอรทั้ง 10 ตัวนั้นเปนของ Copley Controls Corp. รุน 4122P โดย
สามารถจายกระแสตอเนื่องได 10 แอมแปร 
 

 
รูปท่ี ก.6 ชุดขยายกระแส Copley 4122P 
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7) อุปกรณการเชื่อมตอส่ือสารไรสาย (Wireless Lan) 
ในการเชื่อมตอส่ือสารไรสายระหวางตัวหุนยนตภาคสนามและผูควบคุม นั้นจําตองใชอุปกรณ
เชื่อมตอแบบไรสายติดตั้งทั้งบนตัวหุนยนตและตําแหนงคอมพิวเตอรของผูควบคุม โดยอุปกรณที่
ทําการติดตั้งบนตัวหุนยนตนั้นเลือกใชของ Planet รุน WAP-4000 และการดเชื่อมตอที่ใชใน
คอมพิวเตอรของผูควบคุมนั้นเลือกใชของ Planet รุน WL-8310 

 
รูปท่ี ก.7 Wireless Access Point WAP-4000 

 

 
รูปท่ี ก.8 Wireless Lan Adapter WL-8310 

 
 
 
 
 
 
 



ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
 

 นายภูริพันธุ สุวรรณฤกษ เกิดเมื่อวันที่ 14 กรกฎาคม พ.ศ. 2523 เปนชาวกรุงเทพมหานคร 
เขาศึกษาชั้นประถมศึกษา ที่โรงเรียนธรรมภิรักษ เมื่อสําเร็จการศึกษาชั้นประถมศึกษาปที่หก ไดทํา
การสอบเขาศึกษาตอช้ันมัธยมศึกษา ที่โรงเรียนสวนกุหลาบวิทยาลัย หลังจากนั้นไดเขาศึกษาตอใน
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