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 การประยุกตใชเมาสลูกกลิ้งกับมือจับชิ้นงานเปนการชวยเพิ่มประสิทธิภาพใหมือจับ
ชิ้นงานสามารถเรียนรูการจับยกชิ้นงานไดโดยไมเกิดการลื่นไถล โดยมือจับชิ้นงานที่ประยุกตขึ้นมา
น้ัน ใชหลักความเหมาะสมสูงสุดในการจับยกชิ้นงาน ซ่ึงมีการตรวจจับสัญญาณจากเมาสลูกกลิ้งวามี
การหมุนของลูกกลิ้งหรือไม กรณีลูกกลิ้งหมุนแสดงวาชิ้นงานเกิดการลื่นไถล ทําใหมือจับชิ้นงาน
เลื่อนเขามาจับชิ้นงานอีกจนกวาลูกกลิ้งของเมาสจะไมหมุน ซ่ึงในการทดลองนี้ ไดทดลองการจับยก
ชิ้นงาน เพ่ือเปรียบเทียบแรงที่ใชในการจับยกช้ินงานของผูรวมการทดลองทั้ง 10 คน กับมือจับ
ชิ้นงานที่ประยุกตขึ้นมา สรุปไดวาผูรวมทําการทดลองออกแรงในการจับยกช้ินงานมากกวามือจับ
ชิ้นงานที่ประยุกตขึ้น ทั้งน้ีเพราะมือจับชิ้นงานนั้นสามารถออกแรงจับยกชิ้นงานไดเหมาะสมกวา
มนุษย และอาจจะเปนแรงที่นอยที่สุดที่จะยกชิ้นงานขึ้นไดโดยไมเกิดการลื่นไถล 
 
คําสําคัญ: ความเหมาะสมสูงสุด, มือจับชิ้นงาน, เมาสลูกกลิ้ง, แรงที่นอยที่สุด  
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 Applied to use a roller mouse with a gripper is increasing to the efficiency for a 
gripper can learn of a material handling without slipping. By a gripper that applied use 
optimizing of material handling, that has checking a signal from a roller mouse which has 
the rotation of the roller. In case the roller rotates that means the material slips. A gripper 
will slide to material handling until the roller will not rotate. As this experiment has test 
material handling for comparing a grip force that uses to material handling of the 10-human 
with the applied gripper. That can summarize human exert to material handling more than 
the applied gripper. All this because the gripper can exert more befit to material handling 
than human and may be a minimum force to lift a material without slipping. 
 
Keyword: Optimize, Gripper, Roller Mouse, Minimum Force 
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บทที่ 1 
บทนํา 

 
 

1.1 ความสําคัญและที่มาของปญหา  
 ในปจจุบัน การดําเนินชีวิตของมนุษยเรานั้นจะมีหลักทฤษฎีมากมายที่เก่ียวของโดยที่เรา
ไมรูตัว เชน การเดิน การวิ่ง การน่ัง รวมถึงการจับยกวัตถุตางๆ ซ่ึงสวนมากจะใชความเคยชิน หรือ
ประสบการณในการวิเคราะหปญหาตางๆ โดยในทุกกิริยาบทน้ันจะมีทฤษฎีของความเหาะสมที่สุด
เขามาเกี่ยวของอยูเสมอ เชนการเดิน เราจะไมเดินกระแทรกเทาแตเราจะเดินดวยแรงที่กดลงบนพ้ืน
อยางพอเหมาะ การจับยกวัตถุตางๆ เราจะไมจับวัตถุน้ันโดยออกแรงมากเกินความจําเปน โดย
กระบวนการตางๆ ในรางกายน้ันจะเรียนรูจากประสบการณ และประสาทสัมผัสทั้ง 5 โดยมีเง่ือนไข
อ่ืนๆ ที่เกิดจากส่ิงแวดลอมเขามาแทรก และในยุคสมัยของเทคโนโลยีอยางปจจุบัน ไดมีการคิดคน
สิ่งที่ทํางานไดเทียบเทามนุษยเรา น้ันคือหุนยนต และเทคโนโลยีหุนยนตประเภทงานจับวาง ก็เปน
เทคโนโลยีที่ไดรับความนิยมอยางมาก ในอุตสาหกรรมการผลิต รวมถึงเทคโนโลยีทางการแพทยใน
ปจจุบัน เน่ืองจากสามารถทํางานที่ละเอียดออนได หรืองานที่สามารถเขาถึงจุดหมายไดยาก รวมถึง
ทํางานในจุดที่เสี่ยงอันตราย เพราะเหตุน้ีการจับยกชิ้นงาน ชิ้นงานเพื่อใหบรรลุเปาหมายจึงเปนสิ่งที่
สําคัญอยางมาก การคิดคนหลักการ หรือออกแบบอุปกรณที่มีการทํางานแบบเรียนรูไดดวยตัวเอง
อยางเชนมนุษยน้ันจึงมีการพัฒนาอยางตอเน่ืองแตก็เปนการคนควาที่ใชงบประมาณคอนขางสูง ทํา
ใหมีการทดลองวิจัยอยูไมแพรหลาย แตหากสามารถออกแบบระบบที่หุนยนตสามารถเรียนรูไดดวย
ตัวมันเอง และตนทุนต่ําแตใหผลลัพธที่สูง และคุมคาก็ยอมจะเปนประโยชนอยางมาก ดังนั้นใน
งานวิจัยน้ีจึงไดทําการออกแบบมือจับชิ้นงานที่มีความสามารถในการรับรูถึงการจับยกชิ้นงาน โดย
ใชหลักการของแรงเสียดทานระหวางผิวของวัตถุ กับการทํางานของเมาสลูกกลิ้ง ซ่ึงหากชิ้นงานเกิด
การคลอนหรือลื่นไถล มือจับชิ้นงานก็จะเพ่ิมแรงในการจับชิ้นงานขึ้นเรื่อยๆ จนสามารถจับชิ้นงาน
ดวยแรงที่เหมาะสมที่สุด เหมือนกับการจับสิ่งของของมนุษยที่มองไมเห็น แตก็สามารถจับสิ่งของนั้น
ขึ้นมาไดโดยไมมีการลื่นหลุดออกจากมือ ซ่ึงคาดวาการออกแบบมือจับชิ้นงาน กับระบบควบคุมมือ
จับชิ้นงานนี้ แรงที่ใชในการจับยกชิ้นงานนาจะเปนแรงที่นอยที่สุดได 
 

1.2 วัตถุประสงคของงานวิจัย  
 1. เพ่ือออกแบบและสรางมือจับชิ้นงานที่สามารถใชในการจับยกชิ้นงาน ใหสามารถ
ควบคุมแรงที่เหมาะสมที่สุดในการจับยกชิ้นงานไดโดยไมมีการลื่นไถล 
 2. เพ่ือออกแบบระบบควบคุมที่สามารถควบคุมแรงที่เหมาะสมที่สุดในการจับยกชิ้นงาน 
 3. เพ่ือเปรียบเทียบแรงที่ใชในการจับยกชิ้นงานของผูรวมการทดลองกับมือจับชิ้นงานที่ได
ออกแบบไว 
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1.3 ขอบเขตของงานวิจัย  
 1. แขนกลที่ใชเปนชนิด 2R – Robot คือมีจุดหมุน 2 แกน 
 2. เมาสที่ใชติดตั้งที่มือจับชิ้นงานเปนเมาสลูกกลิ้ง 
 3. ชิ้นงานที่ใชในการทดลองเปนชิ้นงานน้ําหนักมาตรฐานที่มวลขนาด 100 g, 200 g, 300 
g และ 400 g 
 4. ผิวของชิ้นงานจะตองสัมผัส และกดลูกกลิ้งของเมาสที่ติดไวกับมือจับชิ้นงาน 
 5. ผิวของชิ้นงานตองเรียบ และหนาตัดของชิ้นงานตองสัมผัสกับมือจับชิ้นงานเพียง
พอที่จะจับยกชิ้นงานขึ้นได 
 6. มือจับชิ้นงานทําจากอะลูมิเนียม ผิวสัมผัสที่ใชจับชิ้นงานของมือจับชิ้นงานเปนยางโดย
มีฟองน้ําเสริมเพ่ือปองกันความเสียหายที่เกิดจากการออกแรงจับยกชิ้นงานมากเกินความจําเปน 
 7. ไมคิดการส่ันสะเทือนที่เกิดจากการเคลื่อนที่ของแขนกล 

 
1.4 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
 1. ไดแขนกลที่มีประสิทธิภาพดานความสามารถในการรับรูถึงการจับยกชิ้นงาน 
 2. สามารถนํามือจับชิ้นงานไปประยุกตใชกับหุนยนตชนิดตางๆ ได ไมวาจะเปนหุนยนต
ในโรงงานอุตสาหกรรม หรือหุนยนตในทางการแพทยได เชน หุนยนตจับเสนเลือด ภาชนะที่เปน
แกว หลอดทดลอง หลอดยา ชิ้นงานเปราะบาง เปนตน 
 
 



บทที่ 2 
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เก่ียวของ 

 
 

2.1 ทฤษฎีที่เก่ียวของ 
 2.1.1 หุนยนต (Robotics) 
  2.1.1.1 ประวัติความเปนมาของหุนยนต 
   หุนยนตเปนเทคโนโลยีที่มีใชกันอยางแพรหลายในโรงงานอุตสาหกรรมการผลิต 
เพราะความสามารถที่ทํางานไดคลายกับมนุษย และไมรูจักเหนื่อยลา ในปจจุบันน้ันไดมาการพัฒนา
หุนยนตกันอยางตอเน่ืองจนสามารถตอบสนองความตองการของมนุษย พรอมกับแสดงปฏิกิริยา
ตามโปรแกรมที่ปอนไวเพ่ือใหมนุษยเขาใจได 
   หุนยนตหรือที่เรียกกันวาโรบอท (Robot) [1,2] เร่ิมตนในป ค.ศ. 1760 ไดมีการ
นําเอาเครื่องจักรไอนํ้า เขามาทํางานแทนคนงานในโรงงาน และผลที่ไดคือเคร่ืองจักรทํางานไดดีกวา
มนุษย จากน้ันเรื่องก็เงียบมาจนถึงป ค.ศ. 1920 ไดมีนักเขียนละครชาวเชคโกสโลวาเกียชื่อ Karel 
Capek เขียนบทละครเรื่อง Rossum’s Universal Robots : R.U.R โดยคําวา Robot เปนคําแผลง
มาจากคําวา Robota ในภาษาเช็ค ที่แปลวา Worker หรือคนงาน ตอมาในป ค.ศ. 1942 ไดนัก
ประพันธทางดานวิทยาศาสตร Isaac Asimov ไดบัญญัติกฎของหุนยนตขึ้น 3 ขอคือขอหน่ึงหุนยนต
หามทํารายมนุษย หรือปลอยใหมนุษยไดรับอันตราย ขอสองหุนยนตตองเชื่อฟงคําสั่งของมนุษยเวน
แตจะขัดแยงกับกฎขอหน่ึง และขอสามหุนยนตตองปองกันตัวเองโดยไมขัดแยงกับกฎขอหน่ึงและ
ขอสอง ถัดมาในป ค.ศ. 1954 ไดมีการสรางหุนยนตตัวแรกของโลกโดย George C. Devol วิศวกร
ชาวอเมริกา พรอมกับจดสิทธิบัตร และจากนั้นก็ไดมีการพัฒนาเทคโนโลยีหุนยนตเร่ือยๆ จนถึง
ปจจุบัน 
 
  2.1.1.2 โครงสรางของหุนยนต 
   โครงสรางของหุนยนตสามารถแบงออกเปน 2 สวนสําคัญ คือ สวนลําตัวและแขน 
(Body-and - Arm) และสวนขอมือ (Wrist) โดยมากแลวสวนลําตัวและแขนจะมีระดับขั้นความเสรี 3 
ระดับ และในสวนขอมือจะมีระดับขั้นของความเสรีอยู 2 – 3 ระดับ ที่ปลายของขอมือจะเปนวัตถุซ่ึง
มีความสัมพันธกับงานที่หุนยนตตองทํา ตัวอยางเชน วัตถุอาจจะเปนชิ้นงานที่ตองการโหลดเขา
เคร่ืองจักรหรืออาจจะเปนเคร่ืองมือที่หุนยนตตองใชในกระบวนการผลิตบางอยาง เปนตน สวนลําดับ
และแขนของหุนยนตจะใชในการจัดตําแหนงที่ถูกตองของวัตถุ และสวนขอมือของหุนยนตจะใช
สําหรับจัดทิศทางการวางตัวที่เหมาะสมใหแกวัตถุ 
   เพ่ือที่จะวางตําแหนงของวัตถุใหเหมาะสม สวนลําตัวและแขนของหุนยนตจะตอง
สามารถเคลื่อนวัตถุไดทิศทางทั้งสามดังตอไปน้ีคือ  
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   1. การเคลื่อนที่ในแนวด่ิง (การเคลื่อนที่ในแนวแกน z) 
   2. การเคลื่อนที่ในแนวรัศมี (เขาหรือออก หรือการเคลื่อนที่ในแนวแกน y) 
   3. การเคลื่อนที่จากซายไปขวา (การเคลื่อนที่ในแนวแกน x) 
 
   การที่จะทําใหหุนยนตสามารถเคลื่อนที่ในลักษณะขางตนไดมีหลายวิธี ทั้งน้ีขึ้นอยู
กับชนิดของขอตอที่ใชในการสรางลําตัวและแขนของหุนยนต ซ่ึงจะกลาวถึงรายละเอียดตอไป
เพ่ือที่จะทําใหเกิดการจัดทิศทางเหมาะสมของวัตถุ เราสามารถกําหนดระดับขั้นความเสรี 3 ระดับ
สําหรับขอมือของหุนยนต ตัวอยางตอไปน้ีเปนหนึ่งรูปแบบในการประกอบขอมือของหุนยนตเพ่ือทํา
ใหเกิดเปน 3 ลําดับขั้นความเสรี (3 Degree of Freedom) 
   1. Roll ลําดับขั้นความเสรีลักษณะนี้ทําไดโดยใชขอตอแบบ T เพ่ือที่จะหมุนวัตถุ
รอบแกนของแขน 
   2. Pitch เก่ียวกับการหมุนขึ้นลงของวัตถุ ซ่ึงทําไดโดยขอตอแบบ R (Rotational 
Joint) 
   3. Yaw เ ก่ียวกับการหมุนซายขวาของวัตถุ ซ่ึงทําไดโดยใชขอตอแบบ R 
(Rotational Joint) 
 
   2.1.1.3 สวนประกอบของหุนยนต 
   1. Actuator เปนอุปกรณ หรือชุดขับเคลื่อนเพ่ือใหแขนกล หรือหุนยนต
เคลื่อนไหวไดแก มอเตอร กระบอกสูบ เปนตน 
   2. Manipulators เปนสวนประกอบเพื่อชวยเรื่องของระยะการเคลื่อนที่ซ่ึง
ประกอบดวยแขน (Links) และขอตอ (Joints) 
   3. End Effector เปนสวนทายสุดของแขนกลไวใชในการทํางานตางๆ เชน มือจับ
สิ่งของ อุปกรณใชในทางเทคนิคประเภทงานกัด กลึง เชื่อม เปนตน 
   4. Sensor เปนอุปกรณที่ใชตรวจสอบสถานะวาตําแหนง หรือขอมูลที่ตองการได
หรือยัง หรือมีคาเทาไร เทียบไดกับประสาทสัมผัสของมนุษย 
   5. Power Supply เปนแหลงจายพลังงานใหกับอุปกรณตางๆ ของแขนกล ไมวา
จะเปนกระแสไฟฟา หรือวาลมที่ใชควบคุมกระบอกสูบ 
   6. Controller เปรียบเสมือนสมองของมนุษย ที่คอยควบคุมขั้นตอนตางๆ ในกร
ทํางานของระบบแขนกล โดยสั่งการไปยังชุดขับเคลื่อนเพ่ือใหเปนไปตามโปรแกรมที่ตั้งไว 
   7. Program เปนการกําหนดขั้นตอนตางๆ ของการทํางานเพ่ือใหไดงานตามที่
ตองการ 
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  2.1.1.4 ชนิดของหุนยนต 
   1. The Cartesian Robot เปนหุนยนตที่มีการเคลื่อนที่เปนแบบเชิงเสนทั้ง 3 แกน 
มีลักษณะการทํางานที่ไมซับซอน สามารถทําความเขาใจไดงาย แตหุนยนตชนิดน้ีมีขีดจํากัดเร่ือง
ของพื้นที่ที่สามารถทํางานได เพราะอาณาเขตการเคลื่อนที่เปนแบบกลองสี่เหลี่ยม สวนมากหุนยนต
ประเภทนี้จะนําไปใชในลักษณะเคลื่อนยายของหนัก ซ่ึงหุนยนตประเภทนี้จะมีลักษณะดัง
ภาพประกอบ 1 
 

 
 

ภาพประกอบ 1 ตัวอยาง The Cartesian Robot [3] 
 

   2. The Cylindrical Robot เปนหุนยนตที่มีลักษณะของการทํางานแบบ
ทรงกระบอก โดยการเคลื่อนที่น้ันจะเปนเชิงเสน 2 แกน และเคลื่อนที่เชิงมุมอีกแกน สามารถนํา
หุนยนตชนิดน้ีไปใชในลักษณะงานจับวางได ซ่ึงหุนยนตประเภทน้ีจะมีลักษณะดังภาพประกอบ 2 
 

 
 

ภาพประกอบ 2 ตัวอยาง The Cylindrical Robot [3] 
 
   3. The Spherical Robot หุนยนตประเภทนี้เปนหุนยนตที่มีลักษณะการเคลื่อนที่
แบบเชิงเสน 1 แกน กับการเคลื่อนที่เชิงมุมอีก 2 แกน หุนยนตประเภทนี้จะมีความสามารถในการ
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เขาถึงพ้ืนที่ที่มีความซับซอนไดในระดับหน่ึง แตหุนยนตชนิดน้ีจะไมสามารถรับวัตถุ หรือสิ่งของที่มี
นํ้าหนักมากได ซ่ึงหุนยนตประเภทน้ีจะมีลักษณะดังภาพประกอบ 3 
 

 
 

ภาพประกอบ 3 ตัวอยาง The Spherical Robot [3] 
 
   4. The Articulated Robot หรือ The Revolute Robot เปนหุนยนตที่มีลักษณะ
การเคลื่อนที่แบบเชิงมุมทั้ง 3 แกน และมีพ้ืนที่การทํางานรอบตัว โดยหุนยนตชนิดน้ีจะสามารถ
เขาถึงพ้ืนที่ที่ยากตอการเขาถึงได โดยท่ัวไปจะมี 2 แขนกับอีก 1 ฐาน ซ่ึงหุนยนตชนิดน้ีสามารถ
ประยุกตใชงานไดอีกมากมายเชนการเพ่ิมแขนและขอตอเขาไปอีก ก็จะสามารถทํางานในจุดที่
มนุษยไมสามารถเขาได โดยหุนยนตชนิดน้ีมีลักษณะดังภาพประกอบ 4 
 

 
 

ภาพประกอบ 4 ตัวอยาง The Articulated Robot หรือ The Revolute Robot [3] 
 

   5. The SCARA Robot เปนหุนยนตที่มีลักษณะการเคลื่อนที่แบบเชิงเสน 1 แกน 
และแบบเชิงมุมอีก 2 แกน โดยสวนมากจะใชในการปอนชิ้นงานตามรางขนสง (Conveyer) หรือ
ประกอบชิ้นงานที่มีขนาดไมใหญนัก ซ่ึงหุนยนตชนิดน้ีมีลักษณะดังภาพประกอบ 5 
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ภาพประกอบ 5 ตัวอยาง The SCARA Robot [3] 
 

   6. The Parallel Robot เปนหุนยนตอีกแบบหนึ่งที่มีลักษณะเปนระนาบ 2 ระนาบ 
ควบคุมโดยขาแตละขาซึ่งสามารถนําไปประยุกตใชงานไดอีกมาก ดังภาพประกอบ 6 
 

 
 

ภาพประกอบ 6 ตัวอยาง The Parallel Robot [4] 
 
   ตอไปเปนการหาคา DH Parameters เพ่ือใชในการหาสมการการเคล่ือนที่ใน
ตําแหนงตางๆ ของหุนยนต 
 
  2.1.1.5 การหา DH Parameters 
   DH Parameters ยอมาจากคําวา Denavit - Hartenberg Parameters เปนการ
สรางตัวแปรเพ่ือนํามาใชในการหาสมการการเคลื่อนที่ของหุนยนต ซ่ึงมีตัวแปรทั้งหมด 4 ตัวไดแก 
    1. Link Length (ai) คือ ระยะทางของ xi ที่ตั้งฉากระหวางแกน zi ถึงแกน 
zi+1 
    2. Link Twist (αi) คือ มุมระหวาง zi-1 และ zi ที่มองจากหัวลูกศร xi-1 เขาไป 
    3. Link Offset (di)  คือ ระยะทางระหวางแกน ai-1 ที่ตัดบนแกน zi กับแกน ai 
ที่ตัดบนแกน zi 
    4. Joint Angel (θi) คือ มุมระหวางแกน xi-1 กับแกน xi โดยพิจารณาบนแกน 
zi 
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   จากคําอธิบายตัวแปรทั้ง 4 ตัวน้ัน สามารถแสดงไดดังภาพประกอบ 7 
 

 
 

ภาพประกอบ 7 แสดงรายละเอียดของตําแหนงตัวแปรตางๆ ของ DH Parameters [5] 
 

  2.1.1.6 การหาเวคเตอรการเคลื่อนที่ของหุนยนต 
   หลังจากที่ไดคา DH Parameters แลวตอไปทําการหาคาทรานฟอรมเมชัน
เมตริกซ (Transformation Matrix : T) ซ่ึงเปนเมตริกซขนาด 4 x 4 ซ่ึงภายในเมตริกซน้ีประกอบไป
ดวยเมตริกซการหมุน และเวคเตอรการเคลื่อนที่ โดยการระบุคาตางๆ ของ DH Parameters ลงใน
สมการที่ 2.1 

                          

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

θ θ θ θ
θ θ θ θ

α α
α α

α α
=

i i i i i i i

i i i i i i i i
i-1

i i i

cos -sin cos sin sin a cos
sin cos cos -cos sin a sinT 0 sin cos d

0 0 0 1

 (2.1) 

แกน 

แกน แกน 
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   โดย T คือ ทรานฟอรมเมชันเมตริกซ (Transformation Matrix) 
    i คือ จํานวนแขน (Link) 
    ai คือ Link Length 
    θi คือ Link Twist 
    di คือ Link Offset 
    αi คือ Joint Angel 
 
   จากสมการที่ 2.1 จะไดเมตริกซการหมุน และเวคเตอรการเคลื่อนที่ดังสมการที่ 
2.2 และ 2.3 ตามลําดับ 
 

         เมตริกซการหมุน 
⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎣ ⎦

θ θ θ
θ θ θ

α α
α α

α α
=

i i i i i

i i i i i

i i

cos -sin cos sin sin
sin cos cos -cos sin

0 sin cos
 (2.2) 

    เวคเตอรการเคลื่อนที่ 
⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎣ ⎦

θ
θ=

i i

i i

i

a cos
a sin

d
 (2.3) 

 
   หากหุนยนตน้ันมีจํานวนแขน i แขน (Link) จะตองนําคาทรานฟอรมเมชัน
เมตริกซ (T) มาคูณกันทางเมตริกซ เชน หุนยนตมีแขน 2 แขน ดังภาพประกอบ 8 
 

 
 

ภาพประกอบ 8 แสดงตัวอยางแบบจําลองของหุนยนต 2 แขน 
 

Z0 
θ1 

L1 
Z1 

Z2 

θ2 

L2 

x2 

x1 

x0 
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   จากภาพประกอบ 8 สามารถหาคา DH Parameters โดยพิจารณาทีละแขน ได
ดังน้ี 
    แขน L1 มี DH Parameters 4 ตัว ดังน้ี 
     ai มีคา L1 
     θi มีคา θ1(t) 
     di มีคา 0 
     αi มีคา 0 
    แขน L2 มี DH Parameters 4 ตัว ดังน้ี 
     ai มีคา L2 
     θi มีคา θ2(t) 
     di มีคา 0 
     αi มีคา 0 
 
   หลังจากหาคา DH Parameters เสร็จแลว ตอไปเปนการคาหาทรานฟอรมเมชัน
เมตริกซ (Transformation Matrix) ไดดังน้ี 
 

             

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

θ θ θ
θ θ θ=

1 1 1 1

1 1 1 11
0

L
L

cos -sin 0 cos
sin cos 0 sin

T 0 0 1 0
0 0 0 1

 (2.4) 

             

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

θ θ θ
θ θ θ=

2 2 2 2

2 2 2 22
1

L
L

cos -sin 0 cos
sin cos 0 sin

T 0 0 1 0
0 0 0 1

 (2.5) 

( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )

1 2 1 2 1 1 2

1 2 1 2 1 1 2

1 2

2 1 2 1 2
0 0 1

L L
L L

cos -sin 0 cos cos
sin cos 0 sin sinT T T

0 0 1 0
0 0 0 1

⎡ ⎤θ + θ θ + θ θ + θ + θ
⎢ ⎥
⎢ ⎥θ + θ θ + θ θ + θ + θ

⋅ ⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎣ ⎦

= =  (2.6) 

 
   จากสมการที่ 2.6 จะไดเวคเตอรการเคลื่อนที่ (Translation vector) ของหุนยนต
ตามแนวพิกัด xyz ไดดังน้ี 
    1. แกน x มีเวคเตอรการเคลื่อนที่ คือ ( )1 1 21 2L Lcos cosθ + θ + θ  
    2. แกน y มีเวคเตอรการเคลื่อนที่ คือ ( )1 1 21 2L Lsin sinθ + θ + θ  
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    3. แกน z มีเวคเตอรการเคลื่อนที่ คือ 0 (ไมมีการเคลื่อนที่ในแนวแกน z) 
 
   เทาน้ีก็จะไดเวคเตอรการเคล่ือนที่ของแกนตางๆ ของหุนยนต ในหัวขอตอไปจะ
กลาวถึงทฤษฎีเก่ียวกับแรงเสียดทาน เพ่ือใชในการวิเคราะหถึงการลื่นไถลของวัตถุ และการทําให
วัตถุไมเกิดการลื่นไถล 
 
 2.1.2 แรงเสียดทาน 
  แรงเสียดทานเปนแรงตานทานการเคลื่อนที่ที่เกิดขึ้นในแนวผิวสัมผัสกับวัตถุทั้งสอง 
ซ่ึงเกิดขึ้นในทิศทางตรงกันขามกับการเคลื่อนที่ของวัตถุ [6] ซ่ึงในงานวิจัยน้ีจะเปนการทดลอง
เก่ียวกับแรงที่นอยที่สุดที่ใชจับยกชิ้นงาน น้ันโดยที่วัตถุจะไมเกิดการเลื่อนไถล เทากับวาแรงเสียด
ทานที่เกิดขึ้นระหวางผิววัตถุน้ันเพียงพอที่จะทําใหวัตถุไมลื่นไถล โดยแรงเสียดทานยังแบงไดอีก 2 
ชนิดซ่ึงจะกลาวถึงในหัวขอตอไป 
  2.1.2.1 แรงเสียดทานสามารถจําแนกไดเปน 2 ชนิดคือ 
   2.1.2.1.1 แรงเสียดทานสถิต (Static Friction : fs)  คือ  แรงเสียดทานที่เกิดขึ้นใน
ขณะที่วัตถุมีแรงเขามากระทํา โดยที่วัตถุหยุดน่ิงจนถึงวัตถุกําลังจะเคลื่อนที่ ซ่ึงมี 2 กรณีไดแก 
    1. ถา F < fs หรือ F < μsN แรงเสียดทานขณะนั้น f = F สงผลใหวัตถุจะหยุด
น่ิง 
    2. ถา F = fs หรือ F = μsN แรงเสียดทานขณะนั้น f = μsN สงผลใหวัตถุหยุด
น่ิงเตรียมที่จะเคลื่อนที่ 
    เม่ือ F = แรง (นิวตัน : N )  
     fs = แรงเสียดทานสถิต 
     μs = สัมประสิทธิ์ความเสียดทานสถิต 
     N = แรงปฏิกิริยาแนวตั้งฉากกับแรงเสียดทาน 
 
   2.1.2.1.2 แรงเสียดทานจลน (Kinetic Friction : fk) คือ แรงเสียดทานที่เกิดขึ้นใน
ขณะที่วัตถุกําลังเคลื่อนที่ หรือ -F > μsN ซ่ึงแรงเสียดทานขณะนั้นมีคา f = μkN โดยวัตถุเคลื่อนที่
ดวยความเรงเม่ือ μkN = สัมประสิทธิ์ความเสียดทานจลน 
    เม่ือ fk = แรงเสียดทาน 
     μk = สัมประสิทธิ์ของความเสียดทานระหวางผิวสัมผัส 
 
  2.1.2.2 คุณสมบัติของแรงเสียดทาน 
   1. แรงเสียดทานไมขึ้นกับจํานวนพื้นที่ผิวสัมผัส 
   2. แรงเสียดทานไมขึ้นกับความเร็วที่วัตถุเคลื่อนที่ 
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   3. แรงเสียดทานมีทิศทางตรงขามกับการเคลื่อนที่ของวัตถุที่ผิวสัมผัส 
   4. แรงเสียดทานขึ้นอยูกับแรงที่วัตถุกดพ้ืนในแนวตั้งฉาก หรือแรงปฏิกิริยาของ 
พ้ืนในแนวตั้งฉาก 
   5. แรงเสียดทานขึ้นอยูกับพ้ืนผิวสัมผัส เชน ผิวสัมผัสขรุขระ หรือผิวสัมผัสเรียบ 
   6. แรงเสียดทานขึ้นกับชนิดของคูผิวสัมผัสน้ัน ๆ 
   7. แรงเสียดทานจะแปรผกผันกับแรงปฏิกิริยาที่ตั้งฉากกับผิวสัมผัส 
 
  ในหัวขอตอไปจะกลาวถึงทฤษฎีเก่ียวกับไมโครคอนโทรลเลอร (Microcontroller) ซ่ึง
เปนการกลาวถึงบอรดไมโครคอนโทรลเลอรรุนที่ใช และพอรตตางๆ 
 
 2.1.3 ความรูพ้ืนฐานเก่ียวกับโปรแกรม LabVIEW 
  LabVIEW [7] คือ โปรมแกรมประยุกตที่ไมตองเขียนโปรแกรมทีละบรรทัด อยาง
ภาษาแอสเซมบลี้ หรือภาษาซี LabVIEW ยอมาจาก “Laboratory Virtual Instrument Engineering 
Workbench” โดยโปรแกรม LabVIEW จะเรียกวา Virtual Instrument หรือเรียกยอๆ วา VI ซ่ึง
หมายถึงเครื่องมือวัดเสมือน และเม่ือสรางโปรแกรมเครื่องมือวัดเสร็จ โปรแกรมจะทําการเซฟ File 
ในสกุล .vi สวนประกอบของโปรแกรม LabVIEW จะมีหนาตางหลักๆ อยู 2 หนาตางดวยกันคือ 
Front Panel กับ Block Diagram ซ่ึงในสวนของหนาตาง Front Panel เปรียบเสมือนไดกับสิ่งที่ผูใช
จะไดเห็นและควบคุมการทํางาน (GUI: Graphical User Interface) ทําใหผูใชสามารถสรางรูปแบบ
ขึ้นเองได และหนาตางที่เขียนโปรแกรมเรียกวา Block Diagram ที่ใชในการสรางระบบควบคุมการ
ทํางานของโปรแกรมใหเปนไปตามที่ผูใชตองการ ดังภาพประกอบ 9 
 

 
 

ภาพประกอบ 9 ภาพแสดงตัวอยางของหนาตาง Front Panel กับ Block Diagram 
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  LabVIEW อาศัยหลักการทํางานของเครื่องมือวัดหรือการควบคุม ทําใหผูใชสามารถ
ออกแบบรูปแบบโปรแกรมตามที่ผูใชตองการ หลักการดังกลาวแบงออกเปน 3 สวนใหญๆ คือ 
   1. Acquisition ซ่ึงเปนสวนที่รับขอมูล (Input) จากสัญญาณภายนอกเขาสู
โปรแกรม โดยขอมูลอาจจะมาจาก การด DAQ : Data Acquisition (สําหรับสัญญาณทางไฟฟา), 
การด IMAQ : Image Acquisition (สําหรับควบคุมเคร่ืองมือวัด) 
   2. หลังจากที่ไดรับขอมูลแลวอาจจะผานฟงกชันในการทํา Analysis หรือ 
วิเคราะหขอมูล ซ่ึงจะแสดงผลในภาพประกอบสื่อความหมายในสิ่งที่ผูใชงานสามารถนําไปแสดง
แทนสื่อที่วัดและใชงานได 
   3. Presentation คือ การแสดงผลในรูปแบบที่เปนประโยชนตอผูใชงาน โดยอาจ
แสดงบนหนาจอคอมพิวเตอรเชน DMM (Digital Multimeter) แสดงผลเฉพาะสัญญาณที่วัดไดโดย
ไมจําเปนตองรูความสัมพันธกับเวลา 
  หัวขอตอไปเปนการกลาวถึงทฤษฎี และหลักการของเมาสลูกกลิ้ง 
 
 2.1.5 เมาสลกูกลิ้ง (Mouse) 
  ในงานวิจัยน้ีไดใชเมาสลูกกลิ้งเปนอุปกรณตรวจสอบการลื่นไถลของชิ้นงานทดสอบ
โดยหลักการทํางานของเมาสลูกกลิ้งน้ัน เม่ือลูกกลิ้งสัมผัสกับพ้ืนผิวแลวเกิดการไถล ลูกกลิ้งจะหมุน
แลวขับเฟองที่สัมผัสกับลูกกลิ้ง เพ่ือใหเกิดการบดบังของฟนเฟองเปนเหตุใหสัญญาณที่สงออกมามี
การเปลี่ยนแปลงขอมูลที่ตัวรับสัญญาณ [8] ดังภาพประกอบ 10 
 

 
 

ภาพประกอบ 10 แสดงสวนประกอบภายในของเมาสลูกกลิ้ง 
 

  ดังนั้นงานวิจัยการออกแบบมือจับชิ้นงานเพ่ือใหไดแรงที่เหมาะสมที่สุดในการยก
ชิ้นงาน จึงไดมีการนําเอาเมาสลูกกลิ้งมาติดตั้งแทนนิ้วจับชิ้นงานหนึ่งขาง และทดลองใชจับชิ้นงาน
แลวยกขึ้นโดยชิ้นงานน้ันจะตองสัมผัสกับลูกกลิ้ง ขณะที่เร่ิมยกชิ้นงานนั้นเซอรโวมอเตอรจะขับน้ิว
อีกขางหนึ่งใหเลื่อนเขามาหนีบชิ้นงานจนสัมผัสลูกกลิ้ง และหากลูกกลิ้งหมุนเซอรโวมอเตอรก็จะเพ่ิม
แรงจับขึ้นอีกจนลูกกลิ้งไมหมุน หรือตัวรับสัญญาณไมมีการเปลี่ยนแปลง 

ตัวรับสัญญาณ 

ตัวสงสัญญาณ 

ฟนเฟอง 
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2.2 งานวิจัยที่เก่ียวของ 
 ป 1999 Nobuaki Nakazawa [9] และคณะ ไดทําการทดลองเก่ียวกับการควบคุมแรงจับ
ชิ้นงานโดยออกแรงจับชิ้นงานนอยที่สุดในการจับชิ้นงานขึ้นในแนวด่ิง ซ่ึงแขนกลที่ใชในการทดสอบ
น้ันเปนแขนกลที่ติดตั้ง Strain gage ที่มือจับชิ้นงาน จากน้ันเม่ือแขนกลไดจับชิ้นงานและทําการยก
ในแนวด่ิง จะเกิดแรงเสียดทานขึ้นที่ผิวสัมผัสของมือจับ ในการทดลองนั้นใชกฎขอ 2 ของนิวตัน กับ
ระบบควบคุม PD Control ในการควบคุมมือจับชิ้นงานจากแรงที่เกิดขึ้นในการจับยกชิ้นงานขณะที่
ยกขึ้น โดยในการทดลองไดใชเวลาสุมทั้งหมด 8 แบบ และไดทําการทดลองกับผูรวมการทดลองอายุ
ระหวาง 22 ถึง 27 ป จํานวน 4 คน ซ่ึงผลที่ไดคือมือจับชิ้นงานนั้นสามารถควบคุมแรงที่มากเกินไป
ได แตระบบยังไมสามารถทํางานใหเกิดความราบเรียบไดอยางมนุษย 
 
 ป 2000 Erika Ottaviano [10] และคณะ ไดทดลองการควบคุมแรงจับของมือจับชิ้นงาน
โดยใชหลักการของนิวเมติกสมาควบคุมการจับจับชิ้นงาน ซ่ึงในมือจับชิ้นงานนั้นไดติดตั้งเซนเซอร
วัดแรงเพ่ือเปนตัวปอนกลับของสัญญาณ และไดใชระบบควบคุมแบบ PI Control รวมกับโปรแกรม 
LabVIEW ในการควบคุมการทํางานของมือจับชิ้นงาน หลังจากทําการทดลองเสร็จคณะผูทํางาน
ทดลองจึงไดสรุปวาระบบดังกลาวสามารถใชงานไดจริง 
 
 ในปเดียวกัน Takashi Maeno [11] และคณะ ไดทําการทดลองการควบคุมมือจับชิ้นงาน 
โดยมือจับชิ้นงานนั้นสามารถยืดหยุนได หลักการมีอยูวาที่มือจับน้ันไดติดแผนทองแดงที่มี Strain 
gage ไวที่บนแผนทองแดงซึ่งจํานวนมาก และถาหากวัตถุตรวจวัดแรงมีขนาดเล็ก การกระจายแรงก็
จะดีขึ้น และการคนหาแรงที่เกิดจากการยกชิ้นงานก็จะดีขึ้นดวยเชนกัน ซ่ึงหากทําการยกวัตถุแลว
วัตถุเกิดการลื่นไถล แผนทองแดงนั้นก็จะเกิดการเปลี่ยนแปลง จากนั้นไดนําความสัมพันธดังกลาว
มาใชในการควบคุมแรงจับของมือจับชิ้นงาน ซ่ึงงานวิจัยน้ียังสามารถนําไปพัฒนาตอไดอีกมาก  
 
 ป 2005 Tsukasa Ogasawara [12] และคณะ ไดทํางานวิจัยการควบคุมแรงที่ใชในการจับ
ยกชิ้นงาน โดยการใชกลองชวย ซ่ึงใชหลักการของการจับภาพ (Vision) ผิวที่ใชในการสัมผัสวัตถุน้ัน
มีลักษณะเปนรูปคร่ึงวงกลมที่มีความยืดหยุน ที่ยอดของครึ่งวงกลมนั้นจะมีจุดศูนยกลางเปน
ตาํแหนงที่ไวใชกับกลอง Vision เม่ือทําการยกชิ้นงานขึ้นแลวเกิดการลื่นไถล จุดศูนยกลางของกลอง 
Vision ก็จะถูกเปลี่ยนตําแหนงไปดวย ซ่ึงทางคณะผูทําการวิจัยไดนําหลักของภาพที่มีการ
เปลี่ยนแปลง รวมกับทฤษฎี Eccentricity มาใชแกไขปญหาจนชิ้นงานไมเกิดการลื่นไถล 
 
 จากการทบทวนเอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของสรุปไดวา 
  1. Tsukasa Ogasawara เปนการทดลองที่คอนขางจะลงทุนสูง แตก็สามารถตรวจหา
ระยะการลื่นไถลของวัตถุได  
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  2. Takashi Maeno เปนการทดลองที่ใช Strain gage เปนจํานวนมาก การลงทุนก็จะ
สูงตามการทดลองดวยเชนกัน  
  3. Erika Ottaviano เปนการทดลองที่จะตองมีระบบลมเขามาเก่ียวของกับงาน ฉะน้ัน
ในการทดลองจึงตองมีเคร่ืองปมลม ซ่ึงอาจจะมีขนาดเล็กแตในการออกแบบระบบแขนกลนั้น
คอนขางยุงยากในเรื่องการหาขนาดปมลมที่เหมาะสม รวมถึงตําแหนงที่วางของปมดวย 
  4. Nobuaki Nakazawa จะเนนทางดานทฤษฎี และโปรแกรมทางคอมพิวเตอร ซึ่ง
ทางดานการออกแบบมือจับชิ้นงานนั้นไดใช Strain gage วัดแรงที่เกิดขึ้นขณะจับยกชิ้นงาน แต
สามารถทํางานไดเพียงในแนวด่ิงเทาน้ัน 
 
  ดังน้ันในงานวิจัยน้ีจึงไดใชแนวทางการทดลองของ Nobuaki Nakazawa เปนหลัก แต
เปลี่ยนจาก Strain gage ที่ใชวัดแรงกดมาเปนเมาสลูกกลิ้งเพราะมีราคาถูก อีกทั้งยังสามารถ
ประยุกตใชเปนเซนเซอรวัดระยะทางที่เกิดการลื่นไถลของวัตถุไดอีกดวย 
 
  ในหัวขอที่ผานมาในบทที่ 2 น้ันเปนการกลาวถึงเอกสารที่ใชในการอางอิงโดยมีผูที่ทํา
การทดลองคลายคลึงกับงานวิจัยน้ี และหลักการบางอยางจะคลายๆ กันโดยขึ้นอยูกับชิ้นงานที่ได
ออกแบบไว สวนทฤษฎีน้ันจะกลาวเพียงทฤษฏีเทาที่ใชซ่ึงสามารถหาอาน และทําความเขาใจ
เพ่ิมเติมไดจากเอกสารอางอิงที่กํากับไวในแตและหัวขอได 



บทที่ 3 
วิธีการดําเนินการวิจัย และการออกแบบ 

 
 
3.1 วิธีดําเนินการวิจัย 
 การออกแรงจับชิ้นงานเพ่ือยกชิ้นงานนั้น ตองมีแรงเสียดทานระหวางผิวของมือจับกับ
ชิ้นงานเพียงพอจึงจะสามารยกชิ้นงานขึ้นได แตหากมากไปจะเปนการทําใหชิ้นงานเกิดการแตกหัก 
หรือชํารุดมีตําหนิได ซ่ึงหากไมรูคาของแรงเสียดทานนั้นสิ่งที่ทําไดคือการลองผิดลองถูก ดังน้ันใน
งานวิจัยน้ีจึงใชหลักการเพ่ิมแรงจับขึ้นเรื่อยๆ พรอมกับยกชิ้นงานนั้นจนกวาจะจับยกชิ้นงานนั้นได 
 โดยในงานวิจัยน้ีจะทําการแบงการทดลองออกเปน 2 สวน คือในสวนของการออกแบบมือ
จับชิ้นงานที่ทดลองการยกสิ่งของขึ้นโดยที่ไมเกิดการคลอนหรือลื่นไถล กับในสวนโปรแกรมที่ใชใน
การทดลอง โดยมีขั้นตอนการวิจัยตามบล็อกไดอะแกรมนี้ดังภาพประกอบ 11 
 

             
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 11 แสดงขั้นตอนการวิจัย 
 
 ในสวนของมือจับชิ้นงานจะทําการออกแบบเปนมือจับชิ้นงานที่มี 2 น้ิว โดยที่น้ิวดานหน่ึง
จะทําการติดตั้งเมาสลูกกลิ้งไว และมือจับชิ้นงานอีกขางหน่ึงจะมีเซอรโวมอเตอรเปนตัวขับเคลื่อนให
น้ิวของมือจับชิ้นงานเคลื่อนที่ของเขามาจับชิ้นงาน ที่ใชเปนเมาสลูกกลิ้งน้ันเพราะวาเมาสลูกกลิ้งมี
ความไวตอการตรวจสอบการเคลื่อนที่ของผิวชิ้นงานขณะที่มีการสัมผัสกับเมาสลูกกลิ้ง หากเมาส
ลูกกลิ้งหมุนโดยผิวสัมผัสที่สัมผัสกับลูกกลิ้งของเมาสจะทําใหสัญญาณของเมาสมีการเปลี่ยนแปลง 
แตหากใชเมาสแสงปญหาที่เกิดคือชนิดของผิวสัมผัสตองไมมันเงา ตองไมดูดกลืนแสง ตองไมมีการ
หักเหของแสง เพราะอาจจะทําใหสัญญาณที่ออกจากเมาสลูกกลิ้งจะมีความคลาดเคลื่อน หรืออาจจะ

ออกแบบมือจับช้ินงาน ออกแบบโปรแกรม 

ทําการทดลอง 

สรุปผลการทดลอง 
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ไมทํางานเลยก็ได สวนชิ้นงานที่ใชในการทดสอบเปนชิ้นงานที่มีนํ้าหนักมาตรฐานขนาด 100 กรัม 
และขนาด 200 กรัม โดยในการทดลองไดทดลองโดยชิ้นงานขนาด 100 กรัม 1 ชิ้นในการยกขึ้นลง
โดยผูรวมการทดลอง และมือจับชิ้นงานที่ไดออกแบบไว เปนการทดลองที่มวลขนาด 100 กรัม 
จากน้ันเปลี่ยนชิ้นงานเปนขนาด 200 กรัม 1 ชิ้น เพ่ือทําการทดลองที่มวลขนาด 200 กรัม และทํา
การทดลองเชนเดียวกับการทดลองดวยน้ําหนัก 100 กรัม จากน้ันเปลี่ยนชิ้นงานเปนขนาด 100 
กรัม 1 ชิ้น และขนาด 200 กรัม 1 ชิ้น เพ่ือทําการทดลองที่มวลขนาด 300 กรัม จากน้ันเปลี่ยน
ชิ้นงานเปนขนาด 200 กรัม 2 ชิ้น เพ่ือทําการทดลองที่มวลขนาด 400 กรัม ในสวนของการทดลอง
โดยมือจับชิ้นงานที่ติดตั้งเมาสลูกกลิ้งไวน้ัน ระบบทั้งหมดจะถูกควบคุมโดยโปรแกรม LabVIEW 
ผานการด PCI 6024 E Series ดังภาพประกอบ 12 และกลอง SCB-68 ดังภาพประกอบ 13 
 

 
 

ภาพประกอบ 12 การด PCI 6024 E Series 
 

 
 

ภาพประกอบ 13 กลอง SCB-68 [13] 
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 จากภาพประกอบ 13 ภายในกลอง SCB-68 มีชองรับสงสัญญาณทั้งหมด 68 ชอง โดยมี
ชองสัญญาณ Analog Input 16 ชองสัญญาณ Analog Output 2 ชองสัญญาณ และมีชองสัญญาณ 
Digital 8 ชองสัญญาณ 
 ในการทํางานของมือจับชิ้นงานนั้นจะเลื่อนน้ิวขางหนึ่งเขามาเพ่ือจับชิ้นงาน และแขน
หุนยนตจะเลื่อนขึ้นเพ่ือยกชิ้นงาน โดยมีนํ้าหนักของชิ้นงานมีทิศทางตรงขามกับการเคลื่อนที่อยู ซ่ึง
หากชิ้นงานนั้นมีการลื่นไถล หรือแรงเสียดระหวางผิวของชิ้นงาน กับมือจับชิ้นงานยังนอยไป มือจับ
ชิ้นงานก็จะทําการเลื่อนเขามาอีก จนกวาแขนของหุนยนตจะจับชิ้นงานโดยไมเกิดการลื่นไถลดัง
ภาพประกอบ 14 
 

 
 

ภาพประกอบ 14 แสดงรายละเอียดของมือจับชิ้นงาน 
 

 ในหัวขอตอไปเปนการออกแบบหุนยนตที่ใชในการทดลอง 
 

3.2 การออกแบบหุนยนต 
 ในการวิจัยเรื่องการออกแบบมือจับชิ้นงานเพ่ือใหไดแรงที่เหมาะสมที่สุดในการยกชิ้นงาน 
ไดออกแบบหุนยนตเปนชนิดที่มีการเคลื่อนที่เชิงมุม 2 ตําแหนง (2R-Robot) โดยมีจุดหมุนที่ฐาน
หน่ึงจุด และมีจุดหมุนในการยกชิ้นงานอีกหน่ึงจุด ดังภาพประกอบ 15 
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ภาพประกอบ 15 แสดงหุนยนตที่มีการเคลื่อนที่เชิงมุม 2 ตําแหนง 
 
 ในหัวขอตอไปเปนการออกแบบมือจับชิ้นงาน โดยแสดงเปนภาพวาดในสวนตางๆ พรอม
ภาพประกอบ และภาพจริง รวมถึงขึ้นตอนการทํางานของมือจับชิ้นงานนี้ 
 

3.3 การออกแบบมือจับช้ินงาน 
 ในสวนของการออกแบบชิ้นงานนั้น ไดออกแบบใหมือจับชิ้นงานถูกติดตั้งเมาสลูกกลิ้งไว
แทนนิ้วของมือจับชิ้นงานขางหนึ่ง ซ่ึงเมาสลูกกลิ้งใชไฟเลี้ยง +5 โวลต เพ่ือใหเมาสทํางานโดยหาก
ลูกกลิ้งหมุนสัญญาณที่ตัววัดสัญญาณจะมีการเปลี่ยนแปลง โดยสัญญาณน้ีจะนํามาใชตรวจวัดการ
การหมุนของลูกกลิ้งเม่ือชิ้นงานเกิดการลื่นไถล ซ่ึงสัญญาณจะถูกสงเขาไปยังการด DAQ และ
โปรแกรม LabVIEW จะทําการวิเคราะหตรวจสอบการลื่นไถลของชิ้นงาน เพ่ือใชในการควบคุมเซอร
โวมอเตอรตอไป 
 สาเหตุที่ใชเมาสลูกกลิ้ง ไมใชเมาสแสง เพราะเมาสลูกกลิ้งจะทํางานโดยสนใจเพียงแคมี
วัตถุมาทําใหลูกกลิ้งหมุน สัญญาณก็มีการเปลี่ยนแปลงแลว แตเมาสแสงนั้นจะตองรอใหแสงสะทอน
กลับมากอนจึงจะอานคาได หากวัตถุ หรือผิวสัมผัสมีลักษณะที่ดูดกลืนแสง หรือหักเหแสงก็จะทําให
เมาสลูกกลิ้งน้ันทํางานที่คราดเคลื่อน หรืออาจจะทํางานไมไดเลย เพื่อเปนการลดปญหาดังกลาว ใน
การทดลองคร้ังน้ีจึงไดออกแบบมือจับชิ้นงานโดยติดตั้งเมาสลูกกลิ้งแทนการติดตั้งดวยเมาสแสง 
 สวนประกอบของมือจับชิ้นงานนั้นประกอบดวยสวนตางๆ ดังน้ี 
  1. เซอรโวมอเตอร Futaba S3003 
  2. เฟองขับ 
  3. เฟองสะพาน 
  4. เมาสลูกกลิ้ง 
  5. อะลูมิเนียมฉาก 
  6. อะลูมิเนียมแทง 
  7. แผนเหล็ก 
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 ในสวนรายละเอียดของชิ้นงานจะแสดงในภาคผนวก โดยในบทนี้ จะแสดงเพียงภาพ
สมบูรณของมือจับชิ้นงานในมุมมองตางๆ ตามรูปขางลางดังน้ี 
 
 รูปของมือจับชิ้นงานที่ติดตั้งเมาส ในมุมมองตางๆ มีดังน้ี 
  1. แสดงภาพไอโซเมตริกซ (Isometric) ดังภาพประกอบ 16 
 

 
ภาพประกอบ 16 แสดงภาพไอโซเมตริกซของมือจับชิ้นงาน 

 
   จากภาพประกอบ 16 มีรายะเอียดของมือจับชิ้นงานดังน้ี 
    1. เซอรโวมอเตอร Futaba S3003 
    2. เฟองขับ 
    3. เฟองตาม 
    4. เมาสลูกกลิ้ง 
    5. ลูกกลิ้งของเมาส 
    6. แผนยาง 
    7. ฟองน้ํา 
    8. อะลูมิเนียมฉาก 

 
  2. แสดงภาพในมุมมองดานบน (Top) ดังภาพประกอบ 17 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 8 
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ภาพประกอบ 17 แสดงภาพของมือจับชิ้นงานในมุมมองดานบน 
 

  3. แสดงภาพในมุมมองดานหนา (Front) ดังภาพประกอบ 18 
 

 
 

ภาพประกอบ 18 แสดงภาพของมือจับชิ้นงานในมุมมองดานหนา 
 

  4. แสดงภาพในมุมมองดานขางขวา (Right) ดังภาพประกอบ 19 
 

 
 

ภาพประกอบ 19 แสดงภาพของมือจับชิ้นงานในมุมมองดานขางขวา 
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 จากภาพประกอบ 16 ถึงภาพประกอบ 19 จะเห็นไดวามีการติดตั้งฟองน้ําที่น้ิวขางหน่ึง
ของมือจับชิ้นงาน เพราะในการทดลองจับการจับชิ้นงานนั้น โปรแกรมไดควบคุมการเลื่อนมือเพ่ือจับ
จับชิ้นงานทีละ 1 ดิวตี้ไซเคิล ซ่ึงในบางครั้งการจับชิ้นงานที่เหมาะสมน้ัน เปนการเคลื่อนที่เขามาไม
ถึง 1 ดิวตี้ไซเคิล หรือหากเคลื่อนที่เขามาจับชิ้นงานอีกเพียง 1 ดิวตี้ไซเคิล ชิ้นงานก็จะมีปญหาได 
ดังนั้นจึงไดมีการติดตั้งฟองน้ําได เพ่ือเพ่ิมความยืดหยุนในการจับชิ้นงาน โดยหากจับชิ้นงานดวย
แรงท่ีมากเกินไป ฟองนํ้าก็จะเปนตัวดูดซับแรงในการจับชิ้นงานไวในระดับหน่ึง เปนการปองกันการ
เกิดความเสียหายที่จะเกิดขึ้นกับชิ้นงาน 
 ในสวนรายละเอียดของมือจับชิ้นงานแตละสวน ไดอธิบายไวในภาคผนวกเปนภาพวาด
ของชิ้นงานแตละชิ้นแลว 
 ในสวนของสายสัญญาณนั้น ไดมีกลองรวมสายสัญญาณที่ไดรวบรวมสายไฟจากอุปกรณ
ตางๆ ไมวาจะเปนสายไฟจาก เมาสลูกกลิ้ง หรือเซอรโวมอเตอร ดังภาพประกอบ 20 
 

 
 

ภาพประกอบ 20 แสดงภาพกลองรวมสายสัญญาณ 
 

 จากภาพประกอบ 20 จะมีชองหลักๆ อยู 5 ชองสัญญาณ คือ ชองที่ 2, 3, 6 และ 7 เปน
เปนชองกราวดของระบบ ชองที่ 1 เปนชองรับสัญญาณของมอเตอร (รับคาดิวตี้ไซเคิลเพ่ือขับเคล่ือน
มอเตอรใหหมุนไปยังตําแหนงที่ตองการ) ชองที่ 4 คือชองสัญญาณออกของเมาสลูกกลิ้ง เปน
ชองสัญญาณที่ตอจากตัวรับสัญญาณของเมาส โดยจะใชในการตรวจสอบการลื่นไถลของชิ้นงานวา
ทําใหลูกกลิ้งหมุนหรือไม ชองที่ 5 เปนชองไฟเลี้ยงของมอเตอรเพ่ือจายไฟใหมอเตอรทํางาน โดยใน
การทดลองคร้ังน้ีจะจายไฟ +5 โวลต เพ่ือทําใหมอเตอร Futaba S3003 ทํางาน (สามารถจายไฟได

1        2        3        4 

5        6        7       8 
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ตั้งแต 4.8 โวลต ถึง 6 โวลต) และชองที่ 8 เปนชองไฟเลี้ยงของเมาสลูกกลิ้งโดยในการทดลองครั้งน้ี
จะจายไฟ +5 โวลต เพ่ือทําใหเมาสลูกกลิ้งทํางาน 
 จากภาพประกอบขางตน จะไดมือจับชิ้นงานที่ติดตั้งเมาสลูกกลิ้ง พรองกลองรวม
สายสัญญาณ ดังภาพประกอบ 21 
 

 
 

ภาพประกอบ 21 แสดงภาพของมือจับชิ้นงานที่ติดตั้งเมาส พรอมกลองรวมสายสญัญาณ 
 

 ในหัวขอตอไปจะกลาวถึงการออกแบบโปรแกรม LabVIEW เพ่ือใชในการควบคุมการ
ทํางานของระบบ 
 

3.4 การออกแบบโปรแกรม LabVIEW 
 ในงานวิจัยน้ีไดใชโปรแกรม LabVIEW เปนโปรแกรมที่ใชในการควบคุมการทํางานโดย
ผานการด NI 6024 E Series หรือที่เรียกกันวาการดดาตาแอคควิซิชั่น (Data Acquisition Card) 
ซ่ึงจะมีกลอง SCB-68 ไวรับสัญญาณตางๆ กอนถึงการด NI 6024 E Series โดยในการทดลองการ
จับยกชิ้นงานดวยแรงที่เหมาะสมที่สุดน้ัน โดยโปรแกรมมีลักษณะ ดังน้ี 
  3.4.1 เม่ือชิ้นงานถูกมือจับชิ้นงานจับแลวทําการยกชิ้นงานขึ้น และชิ้นงานไมเกิดการ
ลื่นไถล หรือลูกกลิ้งของเมาสที่ติดตั้งไวไมหมุน โปรแกรมจะเขาสูลูป True เพ่ือที่จะเสร็จสิ้น
กระบวนการการทํางาน ดังภาพประกอบ 22 
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ภาพประกอบ 22 แสดงโปรแกรม LabVIEW ที่เขาสูลปู True  
 

  3.4.2 เม่ือชิ้นงานถูกมือจับชิ้นงานจับแลวทําการยกชิ้นงานขึ้น และชิ้นงานเกิดการลื่น
ไถล หรือลูกกลิ้งที่เมาสลูกกลิ้งหมุน โปรแกรมจะเขาสูลูป False เพ่ือที่จะนําคาดิวตี้ไซเคิล (Duty 
Cycle) มาเพ่ิมขึ้น 1 ดิวตี้ไซเคิล เพ่ือส่ังงานใหมือจับชิ้นงานเลื่อนเขามาจับชิ้นงานขึ้นอีก ดัง
ภาพประกอบ 23 
 

 
 

ภาพประกอบ 23 แสดงโปรแกรม LabVIEW ที่เขาสูลปู False 
 
 จากน้ันโปรแกรมจะทําการตรวจสอบวาลูกกลิ้งยังหมุนอยูอีกหรือไม หากยังหมุนอยูอีก 
โปรแกรมก็จะนําคาดิวตี้ไซเคิลที่ไดจากคร้ังกอนมาเพิ่มอีก 1 เพ่ือใหมือจับชิ้นงานเลื่อนเขามาจับ
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ชิ้นงานขึ้นอีก และจะเปนเชนนี้ไปเรื่อยๆ จนกวาชิ้นงานจะไมเกิดการลื่นไถล หรือลูกกลิ้งไมหมุน 
เม่ือลูกกลิ้งไมหมุนโปรแกรมจะเขาลูป True เพ่ือออกจากโปรแกรม  
  3.4.3 โดยในสวนของลูป False น้ันจะมีไอคอนที่เปนซับวีไอ (Sub VI) ซ่ึงเปน
โปรแกรมยอยมีหนาที่รับคาดิวตี้ไซเคิล (Duty Cycle) จากโปรแกรมหลัก เพ่ือสงเปนสัญญาณ PWM 
ออกมาขับมอเตอรใหทํางานตามคําสั่งจากคาดิวตี้ไซเคิล (Duty Cycle) โดยโปรแกรมซับวีไอ (Sub 
VI) มีโปรแกรมดังภาพประกอบ 24 
 

 
 

ภาพประกอบ 24 แสดงโปรแกรม LabVIEW ในสวนของ Sub VI 
 
  จากที่ไดกลาวมาในสวนของการออกแบบโปรแกรม LabVIEW สามารถสรุปการ
ทํางานของโปรแกรม LabVIEW ไดดังบล็อกไดอะแกรมตามภาพประกอบ 25 
 

 
 

ภาพประกอบ 25 บล็อกไดอะแกรมแสดงขั้นตอนการทาํงานของโปรแกรม 

รับสัญญาณจากเมาสลูกกลิง้ครั้งที่ 1 

รับสัญญาณจากเมาสลูกกลิง้ครั้งที่ 2 

นําสัญญาณทั้ง 2 คร้ัง มาลบกัน 

จบการทํางาน 

คาดิวตี้ไซเคิล (Duty Cycle) เพ่ิมอีก 1 
เทากัน 

ไมเทากัน 

ยอนกลับมารับคา
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 จากบล็อกไดอะแกรมตามภาพประกอบ 25 เร่ิมการทํางานจากลูกกลิ้งที่เมาสหมุน เมาส
ลูกกลิ้งจะมีการเปลี่ยนแปลงขอมูลที่ถูกสงมายังการด DAQ ดังนั้นหากสัญญาณที่เขามายังการด 
DAQ ในชวงเวลาที่ใกลเคียงกันเทากัน แสดงวาลูกกลิ้งไมมีการหมุนก็เทากับวามือจับชิ้นงาน
สามารถจับชิ้นงานโดยช้ินงานไมลื่นไถล แตหากสัญญาณที่เขามายังการดมีการเปลี่ยนแปลง แสดง
วาเมาสลูกกลิ้งมีการหมุนเกิดขึ้นหรือชิ้นงานเกิดการลื่นไถล โปรแกรมก็จะทําการเพ่ิมคาดิวตี้ไซเคิล 
(Duty Cycle) ขึ้นเรื่อยๆ จนกวาจะสามารถจับชิ้นงานแลวชิ้นงานไมเกิดการลื่นไถล จาก
บล็อกไดอะแกรมตามภาพประกอบ 25 

 
 ในหัวขอตอไปเปนการคํานวณทางทฤษฎีคาความเหมาะสมสูงสุดในการจับยกชิ้นงานแลว
ยกชิ้นงานนั้น เพ่ือนําคาที่ไดมาเปรียบเทียบกับการทดลองวาผลคําตอบเปนเชนไร 
 

3.5 การหาสมการการเคล่ือนที่ 
 3.5.1 การหาคา DH Parameter ของแขนกล 
  ในการหาคา DH Parameter ของแขนกลนั้นสามารถพิจารณาจากแบบโครงรางอยาง
งาย เพ่ือสะดวกตอการหาคาตางๆ ซ่ึงสามารถพิจารณาแขนกลไดดังภาพประกอบ 26 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 26 แสดงแบบโครงรางของหุนยนตอยางงาย 
 

  จากภาพประกอบ 26 จะมีคา DH Parameter ดังตาราง 1 
 
ตาราง 1 แสดงตารางตัวแปรของ DH-Parameter 

แกน ai di αi θi 
1 0 d1 0 θ1 
2 L 0 α2 θ2 

 
  โดยแขนของหุนยนตมีความยาวเทากับ 300 มิลลิเมตร (L=300 mm) ดังตาราง 2 

d1 

z0,1 

x0 

L 
θ2 

z2 

θ1 

1 หนวย = 1 ดิวตี้ไซเคิลของโปรแกรม 
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ตาราง 2 แสดงตาราง DH-Parameter ของแขนกล 

แกน ai di αi θi 
1 0 25 0 θ1 
2 300 0 -90 θ2 

 
  เม่ือไดคา DH Parameter ตอไปเปนการหาสมการการเคลื่อนที่ของแขนกลเพ่ือใชใน
การขับเคลื่อนไปยังตําแหนงตางๆ 
 
 3.5.2 การหาสมการการเคลื่อนที่ของแขนกล 
  จากหัวขอที่ 3.5.1 จะไดคา DH Parameter มาแลว ตอไปเปนการหาสมการการ
เคลื่อนที่ของหุนยนตโดยการหาคาทรานฟอรมเมชันเมตริกซ (Transformation Matrix : T) จาก
สมการที่ 3.1 
 

                        

i i i i i i i

i i i i i i ii
i-1

i i  i

cos -sin cos sin sin a cos
sin cos cos -cos sin a sin

T 0 sin cos d
0 0 0 1

θ θ α θ α θ

θ θ α θ α θ

α α

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

=  (3.1) 

                         

1 1

1 1 1
0

cos -sin 0 0
sin cos 0 0T 0 0 1 25

0 0 0 1

θ θ

θ θ

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

=  (3.2) 

                         

2 2 2

2 2 22
1

cos 0 sin 300cos
sin 0 -cos 300sin

T 0 -1 0 0
0 0 0 1

θ θ θ

θ θ θ

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

=  (3.3) 

                         

1 2 1 2 1 2

1 2 1 2 1 22
0

cos( + ) 0 sin( + ) 300cos( + )
sin( + ) 0 -cos( + ) 300sin( + )

T 0 -1 0 25
0 0 0 1

θ θ θ θ θ θ

θ θ θ θ θ θ

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

=  (3.4) 

 
  จากสมการที่ 3.4 จะได 
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( )
( )

1 2 1 2 2 2

2 2 1 2 2 2

U = 180010 +180000.09m x +180005x +180000.09x m

U = 180005 +180000.09m x + 90000x m + x

&& && &&

&& && &&

         เมตริกซการหมุน
1 2 1 2

1 2 1 2

cos( + ) 0 sin( + )
sin( + ) 0 -cos( + )

0 -1 0

θ θ θ θ

θ θ θ θ

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

=  (3.5) 

    เวคเตอรการเคลื่อนที่
1 2

1 2

300cos( + )
300sin( + )

25

θ θ

θ θ

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

=  (3.6) 

 
  จากสมการท่ี 3.6 โดยเวคเตอรการเคลื่อนที่ (Translation vector) จะประกอบดวย
แกนพิกัดตางๆ ดังน้ี 
 
     1. เวคเตอรการเคลื่อนที่ในพิกัดแกน x คือ 1 2300cos( + )θ θ  
     2. เวคเตอรการเคลื่อนที่ในพิกัดแกน y คือ 1 2300sin( + )θ θ  
     3. เวคเตอรการเคลื่อนที่ในพิกัดแกน z คือ 25 
 
  และจาก DH-Parameter ในตาราง 2 จะไดสมการการเคลื่อนที่เปน  
 
 (3.7) 

 (3.8) 

 
  จากสมการที่ 3.7 และ 3.8 ตัวแปรตางๆ มีรายละเอียดดังน้ี 
   1. U คือ คอนโทรลอินพุต (Control Input) 
   2. m คือ มวลของแขนกลแตละลงิค 
   3. x&& คือ ความเรงเชิงมุมของมอเตอร 
 
  เม่ือไดสมการการเคลื่อนที่ของหุนยนตแลว ตอไปเปนการออกแบบการทดลอง  
 

3.6 การออกแบบการทดลอง 
  ในการทดลองการออกแบบมือจับชิ้นงานเพื่อใหใชแรงที่เหมาะสมท่ีสุดในการยก
ชิ้นงานนั้น ไดทําการทดลองกับมวลขนาด 100 g, 200 g, 300 g และ 400 g และไดแบงการทดลอง
ออกเปน 2 สวนคือ 
   1. การทดลองการยกชิ้นงานโดยผูรวมการทดลองจํานวน 10 คน ซ่ึงผูรวมการ
ทดลองมีทั้งผูชายและผูหญิง อายุประมาณ 20 ถึง 25 ป โดยผูรวมการทดลองแตละคนน้ันจะทดลอง
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ถือชิ้นงานไวทีละหนึ่งนํ้าหนัก (ทําการทดลองกับชิ้นงานที่มวลขนาด 100 g กอน แลวจึงเปลี่ยนมา
ทําการทดลองที่มวลขนาด 200 g และเปลี่ยนเปน 300 g และ 400 g ตามลําดับ) และยกชิ้นงานขึ้น 
ในการบันทึกผลนั้นจะทําการบันทึกผลการจับจับชิ้นงานแบบจับชิ้นงานไวกับที่ โดยไมมีการ
เคลื่อนที่ของชิ้นงาน กับอีกแบบเปนการจับยกชิ้นงานขึ้นลง โดยทําการทดลองคนละ 5 คร้ังตอหน่ึง
ชุด 
   2. การทดลองกับมือจับชิ้นงานที่ถูกออกแบบไว ซ่ึงมือจับชิ้นงานจะยกชิ้นงานทั้ง 
5 ชุดนํ้าหนัก โดยใหมือจับชิ้นงานออกแรงจับชิ้นงานไวกับที่ และอีกแบบคือใหมือจับชิ้นงานทําการ
จับชิ้นงานพรอมกับเคลื่อนที่ขึ้นลง ทําการทดลองทั้งหมด 5 คร้ังตอหน่ึงชุด 
 
  จากน้ันนําคาเฉลี่ยที่ไดจากการทดลองโดยผูรวมการทดลองกับผลการทดลองจากมือ
จับชิ้นงานมาทําการเปรียบเทียบกันระหวางมือจับชิ้นงานกับผูรวมการทดลอง วาแบบใดที่มีการจับ
ยกชิ้นงานไดเหมาะสม และการจับยกแบบไหนใชแรงไดนอยกวากัน 



บทที่ 4 
ผลการทดลอง 

 
 
 ในการทดลองการออกแบบมือจับชิ้นงานเพ่ือใหใชแรงที่เหมาะสมที่สุดในการยกชิ้นงานนั้น 
ไดทําการทดลองกับมวลขนาด 100 g, 200 g, 300 g และ 400 g โดยแบงการทดลองออกเปน 2 
สวนคือ การทดลองการยกช้ินงานโดยผูรวมการทดลองจํานวน 10 คน อีกสวนคือการใชมือจับ
ชิ้นงานที่ถูกออกแบบไวมายกชิ้นงานทั้ง 4 ชิ้น 
 

4.1 ผลการทดลองโดยผูรวมการทดลองทั้ง 10 คน 
ตาราง 3 ทดลองกับมวลขนาด 100 g 

ลักษณะของ 

การจับชิ้นงาน 
คนที่ 

แรงที่ใชในการจับชิ้นงาน (N) แรงเฉลีย่ 

(N) ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 ครั้งที่ 4 ครั้งที่ 5 

ชิ้นงานอยูน่ิง 

1 1.21 1.09 1.13 1.20 1.10 1.15 
2 1.52 1.54 1.60 1.31 1.60 1.51 
3 1.80 1.20 1.25 1.30 1.20 1.35 
4 1.00 1.30 0.90 1.40 1.10 1.14 
5 1.20 1.40 1.10 1.00 1.26 1.19 
6 1.20 1.30 1.10 1.40 1.10 1.22 
7 1.30 1.40 1.45 1.20 1.30 1.33 
8 1.50 1.37 1.30 1.10 1.43 1.34 
9 1.34 1.65 1.68 1.54 1.60 1.56 
10 1.31 1.13 1.27 1.24 1.28 1.25 

ชิ้นงานถูกยกข้ึน 

1 1.30 1.40 1.64 1.83 1.86 1.61 
2 1.96 1.81 1.90 1.96 1.87 1.90 
3 1.76 2.01 1.93 1.64 1.96 1.86 
4 2.01 2.30 2.15 2.01 2.10 2.11 
5 1.73 1.82 2.00 1.94 2.50 2.00 
6 1.70 1.84 1.62 1.50 1.67 1.67 
7 1.74 1.64 1.94 1.83 1.47 1.72 
8 1.81 1.83 1.87 1.73 1.95 1.84 
9 2.00 1.86 2.15 1.96 1.63 1.92 
10 1.65 1.74 1.85 1.68 1.73 1.73 
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 จากตาราง 3 สามารถเขียนเปนกราฟไดดังภาพประกอบ 27 
 

 
 

ภาพประกอบ 27 แสดงกราฟผลการทดลองท่ีมวลขนาด 100 g 
 
 จากตาราง 3 และภาพประกอบ 27 เปนการยกมวลขนาด 100 g ซ่ึงไดคาเฉลี่ยของแรงทั้ง 
10 คน ที่ออกแรงกระทําที่ชิ้นงาน เม่ือชิ้นงานอยูน่ิงคือ 1.30 N และเม่ือชิ้นงานถูกยกขึ้นคือ 1.84 N 
โดยการออกแรงแบบยกชิ้นงานขึ้นนั้นจะใชแรงในการจับยกชิ้นงานมากกวาการจับชิ้นงานแบบอยู
กับที่ 
 
ตาราง 4 ทดลองกับมวลขนาด 200 g 

ลักษณะของ 

การจับชิ้นงาน 
คนที่ 

แรงที่ใชในการจับชิ้นงาน (N) แรงเฉลีย่ 

(N) ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 ครั้งที่ 4 ครั้งที่ 5 

ชิ้นงานอยูน่ิง 

1 2.53 2.38 2.49 2.57 2.59 2.51 
2 2.24 2.37 2.23 2.45 2.64 2.39 
3 2.39 2.18 2.36 2.65 2.51 2.42 
4 2.73 2.61 2.31 2.48 2.69 2.56 
5 2.54 2.63 2.29 2.30 2.45 2.44 
6 2.63 2.75 2.44 2.38 2.42 2.52 
7 2.13 2.38 2.45 2.36 2.64 2.39 
8 2.26 2.34 2.49 2.47 2.53 2.42 
9 2.68 2.77 2.67 2.63 2.57 2.66 
10 2.54 2.69 2.34 2.28 2.43 2.46 
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ตาราง 4 ทดลองกับมวลขนาด 200 g (ตอ) 

ลักษณะของ 

การจับชิ้นงาน 
คนที่ 

แรงที่ใชในการจับชิ้นงาน (N) แรงเฉลีย่ 

(N) ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 ครั้งที่ 4 ครั้งที่ 5 

ชิ้นงานถูกยกข้ึน 

1 3.12 3.25 3.01 3.32 3.08 3.16 
2 3.00 3.10 3.62 3.30 3.15 3.23 
3 3.21 3.17 3.10 3.29 3.10 3.17 
4 2.84 2.89 3.01 3.15 3.20 3.02 
5 3.20 3.32 3.15 3.23 3.17 3.21 
6 3.12 3.20 3.59 3.48 3.59 3.40 
7 3.19 3.05 3.08 3.12 3.03 3.09 
8 3.37 3.40 3.49 3.30 3.42 3.40 
9 3.57 3.62 3.45 3.67 3.72 3.61 
10 3.43 3.17 3.09 3.25 3.19 3.23 

 
 จากตาราง 4 สามารถเขียนเปนกราฟไดดังภาพประกอบ 28 

 

 
 

ภาพประกอบ 28 แสดงกราฟผลการทดลองท่ีมวลขนาด 200 g 
 
 จากตาราง 4 และภาพประกอบ 28 เปนการยกมวลขนาด 200 g ซ่ึงไดคาเฉลี่ยของแรงทั้ง 
10 คน ที่ออกแรงกระทําที่ชิ้นงาน เม่ือชิ้นงานอยูน่ิงคือ 2.48 N และเม่ือชิ้นงานถูกยกขึ้นคือ 3.25 N 
โดยการออกแรงแบบยกชิ้นงานขึ้นนั้นจะใชแรงในการจับยกชิ้นงานมากกวาการจับชิ้นงานแบบอยู
กับที่ 
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ตาราง 5 ทดลองกับมวลขนาด 300 g 

ลักษณะของ 

การจับชิ้นงาน 
คนที่ แรงที่ใชในการจับชิ้นงาน (N) แรงเฉลีย่ 

(N) 
ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 ครั้งที่ 4 ครั้งที่ 5 

ชิ้นงานอยูน่ิง 

1 3.69 3.57 3.38 3.69 3.78 3.62 
2 3.60 3.52 3.54 3.63 3.78 3.61 
3 3.73 3.84 3.71 3.65 3.68 3.72 
4 3.57 3.59 3.69 3.54 3.62 3.60 
5 3.30 3.41 3.53 3.61 3.55 3.48 
6 3.64 3.53 3.61 3.45 3.44 3.53 
7 3.56 3.72 3.64 3.50 3.43 3.57 
8 3.41 3.34 3.46 3.37 3.42 3.40 
9 3.51 3.79 3.78 3.62 3.75 3.69 
10 3.48 3.38 3.42 3.60 3.28 3.43 

ชิ้นงานถูกยกข้ึน 

1 3.96 4.11 4.02 3.95 4.13 4.03 
2 4.05 4.09 3.96 3.89 4.01 4.00 
3 4.22 3.98 4.16 4.07 4.28 4.14 
4 4.40 4.31 4.12 4.01 4.02 4.17 
5 3.92 4.02 4.52 4.02 3.92 4.08 
6 4.13 4.23 4.09 4.18 4.31 4.19 
7 4.19 4.05 4.06 4.19 4.13 4.12 
8 4.33 4.05 4.26 3.99 4.08 4.14 
9 4.30 4.27 4.40 4.62 4.01 4.32 
10 4.12 4.15 4.16 3.95 3.89 4.05 

 
 จากตาราง 5 สามารถเขียนเปนกราฟไดดังภาพประกอบ 29 
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ภาพประกอบ 29 แสดงกราฟผลการทดลองท่ีมวลขนาด 300 g 
 

 จากตาราง 5 และภาพประกอบ 29 เปนการยกมวลขนาด 300 g ซ่ึงไดคาเฉลี่ยของแรงทั้ง 
10 คน ที่ออกแรงกระทําที่ชิ้นงาน เม่ือชิ้นงานอยูน่ิงคือ 3.57 N และเม่ือชิ้นงานถูกยกขึ้นคือ 4.13 N 
โดยการออกแรงแบบยกชิ้นงานขึ้นนั้นจะใชแรงในการจับยกชิ้นงานมากกวาการจับชิ้นงานแบบอยู
กับที่ 
 
ตาราง 6 ทดลองกับมวลขนาด 400 g 

ลักษณะของ 

การจับชิ้นงาน 
คนที่ 

แรงที่ใชในการจับชิ้นงาน (N) แรงเฉลีย่ 

(N) ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 ครั้งที่ 4 ครั้งที่ 5 

ชิ้นงานอยูน่ิง 

1 4.21 4.32 4.38 4.28 4.24 4.29 
2 4.46 4.13 4.28 4.38 4.44 4.34 
3 4.14 4.21 4.25 4.38 4.34 4.26 
4 4.56 4.53 4.62 4.38 4.51 4.52 
5 4.62 4.56 4.68 4.64 4.78 4.66 
6 4.37 4.28 4.24 4.37 4.40 4.33 
7 4.46 4.42 4.37 4.46 4.52 4.45 
8 4.38 4.32 4.48 4.38 4.26 4.36 
9 4.49 4.58 4.40 4.42 4.53 4.48 
10 4.21 4.31 4.28 4.35 4.28 4.29 
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ตาราง 6 ทดลองกับมวลขนาด 400 g (ตอ) 

ลักษณะของ 

การจับชิ้นงาน 
คนที่ 

แรงที่ใชในการจับชิ้นงาน (N) แรงเฉลีย่ 

(N) ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 ครั้งที่ 4 ครั้งที่ 5 

ชิ้นงานถูกยกข้ึน 

1 5.02 4.98 4.83 5.13 5.03 5.00 
2 5.29 5.33 5.43 5.54 5.28 5.37 
3 5.17 5.15 5.02 5.03 4.98 5.07 
4 5.14 5.31 5.23 5.04 5.24 5.19 
5 5.02 5.25 5.48 5.27 5.41 5.29 
6 5.55 5.15 5.54 5.62 5.34 5.44 
7 5.12 5.32 5.34 5.52 5.20 5.30 
8 5.63 5.48 5.46 5.23 5.36 5.43 
9 5.50 5.60 5.51 5.68 5.63 5.58 
10 5.35 5.42 5.49 5.36 5.28 5.38 

 
 สามารถเขียนเปนกราฟไดดังภาพประกอบ 30 

 

 
 

ภาพประกอบ 30 แสดงกราฟผลการทดลองท่ีมวลขนาด 400 g 
 
 จากตาราง 6 และภาพประกอบ 30 เปนการยกมวลขนาด 400 g ซ่ึงไดคาเฉลี่ยของแรงทั้ง 
10 คน ที่ออกแรงกระทําที่ชิ้นงาน เม่ือชิ้นงานอยูน่ิงคือ 4.40 N และเม่ือชิ้นงานถูกยกขึ้นคือ 5.31 N 
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โดยการออกแรงแบบยกชิ้นงานขึ้นนั้นจะใชแรงในการจับยกชิ้นงานมากกวาการจับชิ้นงานแบบอยู
กับที่ 
 จากการทดลองที่มวลขนาดตางๆ อยางละ 10 คร้ัง แรงที่วัดไดตอคนจะใกลเคียงกันทําให
คาเฉลี่ยของผลรวมการทดลองนั้นเปนขอมูลที่ใกลเคียงกับความเปนจริง ในสวนขอมูลที่มีความ
เบี่ยงเบนไปบางเปนเพราะภาวะอารมณของผูรวมการทดลองที่อาจจะเกิดความเม่ือยลาไปบาง 
 

4.2 ผลการทดลองโดยมือจับช้ินงาน 
 จากการทดลองโดยวัดแรงจับยกชิ้นงานของมือจับชิ้นงานขณะที่ออกแรงจับยกโดยชิ้นงาน
อยูกับที่ หรือมีการเคลื่อนที่ชิ้นงานขึ้นลง ผลที่ไดมีคาที่เทากัน เพราะเน่ืองจากความละเอียดของการ
ควบคุมมอเตอร (การปรับคาดิวตี้ไซเคิล) ทําใหผลที่ไดเปนแรงจับยกชิ้นงานที่มีขนาดเทากัน ดังน้ัน 
ในการทดลองครั้งน้ีจึงไดแสดงขอมูลเพียงชุดเดียว ดังน้ี 
  1. จับยกชิ้นงานที่นํ้าหนัก 100 กรัม มือจับชิ้นงานออกแรง 1.90 N 
  2. จับยกชิ้นงานที่นํ้าหนัก 200 กรัม มือจับชิ้นงานออกแรง 2.78 N 
  3. จับยกชิ้นงานที่นํ้าหนัก 300 กรัม มือจับชิ้นงานออกแรง 3.62 N 
  4. จับยกชิ้นงานที่นํ้าหนัก 400 กรัม มือจับชิ้นงานออกแรง 4.75 N 
 
 จากการทดลองโดยผูรวมการทดลอง และมือจับชิ้นงานสามารถสรุปผลการทดลองไดดัง
ตาราง 7 
 
ตาราง 7 สรุปแรงที่ใชในการจับยกชิ้นงาน 

นํ้าหนักของชิ้นงาน 
(g) 

แรงจับชิ้นงาน 
โดยมือจับชิน้งาน 

(N) 

แรงจับชิ้นงานโดย 
ผูรวมการทดลอง (N) 

จับชิ้นงานไวคงที ่ ยกชิ้นงานข้ึน 
100 1.90 1.30 1.84 
200 2.78 2.48 3.25 
300 3.62 3.57 4.13 
400 4.75 4.40 5.31 

 
 จากตาราง 7 เปนการสรุปขอมูลจากผลการทดลองของการจับชิ้นงานทั้งชุดนํ้าหนัก ไดแก 
นํ้าหนัก 100 g, 200 g, 300 g และ 400 g โดยผลของขอมูลแยกเปนขอมูลในสวนของมือจับชิ้นงาน 
และขอมูลในสวนของผูรวมการทดลอง ซ่ึงในสวนของผูรวมการทดลองนั้นยังแยกยอยออกมาอีกเปน
ผูรวมการทดลองที่จับชิ้นงานไวคงที่ไมมีการเคลื่อนที่ชิ้นงานขึ้นลง และอีกแบบเปนการทดลองของผู
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รวมการทดลองท่ีมีการจับยกชิ้นงานพรอมกับมีการเคลื่อนที่ขึ้นลงของชิ้นงาน ซ่ึงสามารถเขียนเปน
กราฟไดดังภาพประกอบ 31 
 

 
 

ภาพประกอบ 31 แสดงกราฟเปรียบเทียบแรงที่ใชในการจับยกชิ้นงาน 
 
 จากภาพประกอบ 31 ทําใหเห็นไดวาผูรวมการทดลองนั้นสามารถจับชิ้นงานแบบอยูกับที่
ไดโดยออกแรงจับชิ้นงานนอยที่สุด ลองลงมาคือมือจับชิ้นงานที่ออกแรงเปนอันดับสองรองจากผูรวม
การทดลองที่ออกแรงจับชิ้นงานแบบชิ้นงานอยูกับที่ แตผลของมือจับชิ้นงานก็ยังนอยกวาการจับยก
ชิ้นงานของผูรวมการทดลองแบบมีการเคลื่อนที่ขึ้นลง ทําใหเห็นไดวาผูรวมการทดลองสามารถออก
แรงไดนอยที่สุดแตตองเปนสถานะที่ไมมีเง่ือนไขอ่ืนเขามาแทรก แตมือจับชิ้นงานนั้นสามารถจับยก
ชิ้นงานไดเหมาะสมที่สุดไมวาจะมีเง่ือนไขอ่ืนเขามาในระบบ เชนการยกชิ้นงานเปนตน 



บทที่ 5 
สรุปผลการทดลอง และขอเสนอแนะ 

 
 
 จากการทดลองการออกแรงจับยกชิ้นงานดวยแรงที่เหมาะสมที่สุด โดยเปรียบเทียบการจับ
ยกชิ้นงานของมนุษย กับการจับชิ้นงานของมือจับชิ้นงานที่ไดออกแบบไว ดวยการจับยกชิ้นงานที่มี
มวลขนาด 100 g, 200 g, 300 g และ 400 g โดยทดสอบกับการจับยกชิ้นงานโดยชิ้นงานไมลื่นไถล 
โดยพิจารณาจากกรณีที่ชิ้นงานอยูกับที่ และชิ้นงานถูกยกขึ้นลง 

 
5.1 สรุปผลการทดลอง 
 มือจับชิ้นงานที่ไดออกแบบไว สามารถจับยกชิ้นงานดวยแรงที่เหมาะสมที่สุดไดคือ ออก
แรงจับชิ้นงานที่มวลขนาด 100 g, 200 g, 300 g และ 400 g ดวยแรง 1.90 N, 2.78 N, 3.63 N และ 
4.75 N ตามลําดับ ซ่ึงในการจับยกชิ้นงานของมือจับชิ้นงานที่มีการจับชิ้นงานเคลื่อนที่ขึ้นลงสามารถ
ออกแรงไดนอยกวาการจับยกชิ้นงานของผูรวมการทดลองที่มีการจับชิ้นงานเคลื่อนที่ขึ้นลง แตมือ
จับชิ้นงานก็ยังออกแรงมากกวาการจับยกชิ้นงานของผูรวมการทดลองโดยไมมีการเคล่ือนที่ขึ้นลง
ของชิ้นงาน และในระหวางยกชิ้นงานของมือจับชิ้นงานนั้น จะมีการเคลื่อนที่ของชิ้นงานที่มือจับ
ชิ้นงานเล็กนอยเปนบางครั้ง เน่ืองจากการเคลื่อนที่ของแขนกลนั้นมีการส่ันสะเทือนเกิดขึ้น แตก็เปน
แรงที่นอยที่สุดเม่ือเทียบกับแรงที่ใชในการจับยกชิ้นงานของผูรวมการทดลอง 
 ในขณะที่ทําการทดลองครบ 1 ชุดนํ้าหนักตอผูรวมการทดลอง ตองพักการทดลองซักครู 
เน่ืองจากที่อุมมือของผูทําการทดลองมีเหง่ือเกิดขึ้น ซ่ึงเปนเหตุใหแรงเสียดทานระหวางมือกับ
ชิ้นงานลดลง ทําใหแรงที่ไดเปนแรงที่ใชในการจับยกชิ้นงานมากกวาความเปนจริง และอาจจะเกิด
ความลาของแขน อีกทั้งในการวิจัยมือจับชิ้นงานที่มีเมาสลูกกลิ้งเปนองคประกอบนั้น เปนเพียงมือ
จับชิ้นงานตนแบบ ทําใหมือจับชิ้นงานนั้นมีขอจํากัดอยูมาก ทั้งเรื่องของน้ําหนักชิ้นงานที่ใชทดลอง 
รวมถึงขนาดของชิ้นงาน ซ่ึงหากตองการใหมือจับชิ้นงานนั้นสามารถจับชิ้นงานไดละเอียดขึ้น และ
ควบคุมแรงใหนอยที่สุดน้ัน สามารถทําไดโดยการควบคุมมอเตอรใหมีความละเอียดในการหมุน โดย
การเปล่ียนระบบควบคุม หรือเปลี่ยนระบบมือจับชิ้นงานที่ม่ังคงและมีความละเอียดมากกวาน้ี หรือ
เพ่ิมความยืดหยุนของมือจับชิ้นงานขณะที่มีการสัมผัสกับชิ้นงาน เทาน้ีก็สามารถทดสอบการจับยก
ชิ้นงานที่มีความเปราะบางเชนไขไก แกวไวน หรือกระทั่งหุนยนตจับเสนเลือดได 
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5.2 ขอเสนอแนะ 
 1. หากตองการใหมือจับชิ้นงานสามารถจับยกส่ิงของที่แตกงายไดอยางปลอดภัยน้ัน 
สามารถเปลี่ยนเมาสลูกกลิ้งที่ติดตั้งบนมือจับชิ้นงาน เปนเมาสแสงไดเพราะวาหากใชเมาสลูกกลิ้งใน
การจับชิ้นงานนั้น จําเปนตองใหผิวของชิ้นงานสัมผัสกับลูกกลิ้ง ซ้ึงลูกกลิ้งนั้นเปนของแข็ง ฉะนั้น
สิ่งของเปราะบางอาจจะไดรับการกระทบกระเทือนจนเกิดความเสียหายได แตหากใชเมาสแสงก็ตอง
พึงระวังเรื่องของพื้นผิวของชิ้นงานดวยวาจะตองไมดูดกลืนแสง หรือหักเหแสงจนคาที่เมาสแสงอาน
ไดเคลื่อนเคลื่อนหรืออานไมไดเย 
 2. การออกแบบระบบที่มีความละเอียด เชนการสั่งมอเตอรใหหมุนดวยมุมที่คอนขาง
ละเอียด เพ่ือใหการเคลื่อนที่ของนิ้วจับชิ้นงานเคลื่อนที่ไดละเอียดดวยเชนกัน หรือในสวนของการ
ออกแบบมือจับชิ้นงาน ควรระวังเรื่องของการที่มือจับชิ้นงานออกแรงเกินขีดความสามารถของมือ
จับชิ้นงานจะทํางานได เชนมอเตอรมีกําลังในการหมุนใหมือจับชิ้นงานเลื่อนเขามาจับชิ้นงานอีก แต
น้ิวของมือจับชิ้นงานไมสามารถทนแรงกดขนาดนั้นได ทําใหมือจับชิ้นงานเกิดการจับยกชิ้นงานแบบ
ไมเต็มหนาสัมผัส หรือมือจับชิ้นงานเกิดการถางออกจากกันเปนรูปสามเหลี่ยม ทําใหประสิทธิภาพ
ต่ําทันที 
 3. การประยุกตใหมือจับชิ้นงานที่ติดตั้งเมาสมีขนาดเล็กจะเปนการเพ่ิมประสิทธิภาพใน
การใชงานจริงได แตราคาก็จะสูงตาม หรือกระบวนการผลิตก็จะยิ่งยากซับซอนขึ้นดวยเชนกัน 
ดังน้ันควรพิจารณาใหรอบคอบกอนตัดสินใจ 
 4. หากประยุกตเปนอุปกรณทางการแพทย ควรระวังเรื่องความสะอาดของมือจับชิ้นงาน 
ไมวาจะเปนการหลอลื่นรางสไลด หรือการใชวัสดุที่อาจจะเกิดการละลายดวยสารเคมีที่ใชในงาน
น้ันๆ ซ่ึงจะเปนอันตรายอยางมาก 
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