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บทคัดยอ  
 บทความนี้นําเสนอตนแบบหุนยนตสํารวจทอขับเคลื่อนแบบสกรูในทอพลาสติกและทอเหล็กขนาด  6 นิ้วและ 8 นิ้วเพ่ือ
ศึกษาผลของการเคลื่อนท่ีของหุนยนตสํารวจทอตรงโดยทอตรงท่ีทํามุมกับแนวราบไมเกิน 90 องศาและศึกษาการเคลื่อนท่ีของ
หุนยนตสํารวจทอท่ีใชการขับเคลื่อนแบบสกรูรวมถึงลักษณะโครงสรางกลไกการทํางานของหุนยนตประเภทนี้ ความเหมาะสมของ
การออกแบบน้ําหนักรูปรางขอบเขตการใชและประสิทธิภาพการทํางานพรอมผลการทดสอบการเคลื่อนท่ีในทอตรงท่ีทํามุมตางๆ
กับแนวราบเพ่ือนําผลมาปรับปรุงศึกษาพัฒนาหุนยนตสํารวจทอตอไป 
คําหลัก: หุนยนตสํารวจทอ, การตรวจสอบทอ 

 
Abstract 
 This paper presents Prototype In-pipe robot with screwdriver inside straight plastic pipe and steel 
pipe dimension 6 inches and 8 inches. Observe movement results of In-pipe Robot where straight pipe made 
angle to horizontal not more than 90 degrees. And studying the movement In-pipe robot with screwdriver, 
including the structural characteristics of this type of In-pipe robot suitability of design, weight, shape, scope 
of use and performance.Along with the test results of the movement in the pipe to bring results to improve 
the study of the development of In-pipe robot to explore the pipeline further. 

Keywords:In-piper Robot,Pipeline Exploration 

 
1. บทนํา 

การขนถาย ลําเลียง วัสดุ ปริมาณมวล ดวยลม
(Pneumatic conveying) มีการใชงานอยางแพรหลาย
ในภาคอุตสาหกรรมการผลิตตางๆ เชน อุตสาหกรรมแปง 
อุตสาหกรรมปูนซีเมนต ฯลฯ การขนถายวัสดุดวยลมนี้มี
ทอเปนองคประกอบสําคัญในการลําเลียงวัสดุและเปน
สวนเกิดการสึกหรอมากที่สุด โดยเฉ พาะวัสดุบางชนิดถา
เกิดการรั่วไหลออกจากระบบอาจทําใหเกิดการระเบิด
หรือเกิดลุกติดไฟได จึงจําเปนตองมีการตรวจสอบสภาพ
ระบบอยูเสมอซึ่งการตรวจสอบนั้นสวนใหญจะไมสามารถ
กระทําไดโดยดูหรือตรวจสอบดวยอุปกรณตางๆจาก
ภายนอก ซึ่งจะ ไดผลการตรวจสอบที่ไมถูกตองมากนัก  
ดังนั้น จึงมีความจําเปน อยางยิ่งที่จะ ตองตรวจสอบจาก
ภายใน ทอดังนั้น หุนยนตสํารวจทอจึงมีความจําเปน

สําหรับการตรวจสอบเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ ของ การ
ตรวจสอบใหมีความถูกตองมากขึ้น 

2. ชนิดของหุนยนตสํารวจทอ 
หุนยนตสํารวจทอมีใชงานอยูดวยกันหลายชนิด แตชนิดที่
ไดรับความ นิยมนํามา ใชในอุสาหกรรมมี  3ชนิด [2]คือa
หุนยนตสํารวจทอแบบมีลอ(WheeledTypes) b หุนยนต
สํารวจทอแบบ ลอตีนตะขาบ (CrawlerTypes)และ c 
หุนยนตสํารวจทอแบบ ลอ กด ผ นัง ( Wall-
pressingTypes) 
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รูปที่ 1 a หุนยนตสํารวจทอแบบมีลอ b หุนยนตสํารวจ 
ทอแบบลอตีนตะขาบ c หุนยนตสํารวจทอแบบ 
ลอกดผนัง 
หุนยนตสํารวจทอที่นําเสนอในบทความวิจัยนี้เปนแบบลอ
กดผนังขับเคล่ือนแบบสกรู ขอดีของหุนยนตประเภทนี้ คือ 
มีกลไก การทํางาน ไมซับซอน และ มีจํานวนชิ้นสวน
ประกอบนอย สามารถเคล่ือนที่ ไปไดเกือบทุกสวนของทอ
ไมวาจะเปนทอตรง ทองอ ทอแนวดิ่ง หรือทอที่ มีการ
เปล่ียนแปลงขนาดเสนผานศูนยกลางเล็กนอย ซึ่งหุนยนต
สํารวจทอแบบ ลอ กด ผนัง ก็ยัง มีแนวโนมที่สามารถ
เคล่ือนที่ไปได 

3. หลักการทํางานสวนประกอบการ 
     จากแนวคิดของหลักการทํางานการเคล่ือนที่ของ
หุนยนตนี้ คือการใชสปริงดันแกนลอขับทั้งสามใหชนกับ
ผนังของทอทดสอบ โดยที่ชุดแกนลอขับแตละชุดจะถูก
ออกแบบใหปรับระยะความยาวได เพื่อใหเหมาะสมกับ
การนําไปใชภายในทอขนาดเสนผานศูนยกลางตาง ๆ และ
ชุดแกนแตละชุดนั้น จะมีระยะเยื้องศูนยกับแกนการ
เคล่ือนที่  ดังนั้น เมื่อชุดลอนี้เกิดการหมุน จะ ทําใหเกิด
ลักษณะการเคล่ือนที่เปนเกลียว ควงไตไปตามทอ และชุด
ขับนี้จะมีหนาแปลนประกบอยูเพื่อสงถายกําลังที่ตองใช
ในการหมุนจากมอเตอร สวนชุดลอตามหรือเรียกไดอีกชื่อ
หนึ่งวาชุดลอยันผนังนําทาง ซึ่งแกนของชุดลอตามนี้จะถูก
ออกแบบใหสามารถเคล่ือนที่ ไปตามชุดขับ ทําใหหุนยนต
เกิดการหมุนควงแบบสกรูไปตามแนวความยาวของทอที่
ทําการสํารวจ 

 
รูปที่ 2 หุนยนตสํารวจทอขับเคล่ือนแบบสกรทูี่ออกแบบ 
ขึ้นสําหรับใชงานสํารวจทอขนาด 6 - 8 นิ้ว 

หลักการทํางานของระบบกลไกการเคล่ือนที่ของ
หุนยนตสํารวจทอนั้น เกิดจากการหมุนของชุดลอขับที่
แกนเพลาของชุดลอขับนั้นจะเยื้องกันอยู เพื่อใหเสนทาง
การวิ่งของลอสัมผัสขณะที่หมุนเคล่ือนที่ไป จะไมซ้ํากัน
กับตําแหนงเดิม และที่แกนของลอขับจะทํามุมกับเสนทาง
การเคล่ือนที่ ดวยสาเหตุดังกลาว นี้จะมีผลทําใหตัวลอขับ

จะไมหมุนอยูกับที่ แตจะหมุน ควงไปตามเสนทางของมุม
การเคล่ือนที่ตามองศาของแกนลอชุดขับ ซึ่งเราสามารถ
สังเกตเห็นไดวา pathการเคล่ือนที่นี้ไดดังรูปที่ 3 

 
รูปที่ 3ลักณะการขับเคล่ือนนหุนยนตสํารวจทอแบบ 
         ขับเคล่ือนแบบสกร[ู4] 
 
ตารางที ่1ขอมูลเบื่องตนของหุนยนตสํารวจทอขับเคล่ือน
แบบสกร ู
มอเตอรและประสิทธิภาพ 12 V, 36 watt, 85%  
ความเร็วรอบของมอเตอร 7500 rpm 

อัตราทดเฟอง 1:150 
น้ําหนักหนุยนต 6.15 kg 

แบตเตอรี ่ 12 v dc 
4 การวิเคราะหการแรงและการเคลื่อนที ่

     สมการทั่วไปของหุนยนตสํารวจทอเคล่ือน ที่แบบสกรู
ในทอจะแบงสมการของการเคล่ือนที่ออกเปน 2 แบบ คือ 
การเคล่ือนที่ในทอตรงและการเคล่ือนที่ในทอโคง  [1]โดย
ในบทความ วิจัยนี้จะแสดงการเคล่ือนที่ในทอตรงได ดัง
สมาการที่ (1) 
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Hs คือตําแหนงของหุนยนต ที่อางอิงกับแกนโลก R คือ
ระนาบการเคล่ือนที่ของหุนยนต  และTz คือ ทรานสฟอร
เมชั่นเมทริกซสําหรับการแปลงแกนอางอิงระหวางตัว
หุนยนตกับแกนโลก 
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การออกแบบใหหุนยนตเคล่ือนที่ในทอโดยการหมุน ของ
ชุดลอขับแบบสกรูสามารถวิเคราะหการเคล่ือนที่ของชุด
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ขับที่ทํามุมเยื้องศูนยเปนมุมαกับแนวแกนหมุนดวยระยะ
รัศมีเทากับรัศมีของทอที่หุนยนตเคล่ือนที่ เทากับ Rหมุน
เปนมุมตามแนวรัศมีเปนมุ ม βแสดงได ดังรูปที่4เปนการ
วิเคราะหการเคล่ือนที่ของชุดลอขับ  โดยหุนยนตที่สราง
ขึ้นมีชุดขับเพียงชุดเดียว ที่ถูกจัดวางให อยูหนาสุดของตัว
หุนยนต 

จากรูป ที่ 4และสมการการเคล่ือนที่ทั่วไปของ
หุนยนตที่แสดงไวกอนหนานั้นการเคล่ือนที่ของหุนยนต
สํารวจทอสามารถคํานวณระยะการเคล่ือนที่เมื่อชุดขับ
หมุนไดระยะการเคล่ือนที่ z จากสมการที่ (3)   

αβ tanRz =   (3) 

เมื่อพิจารณา ขณะที่ หุนยนตเคล่ือนที่ในทอทํามุมกับ
แนวราบ ขนานกับแกนโลกนั้น จะ เกิด แรงปฏิกิริยาที่
กระทํากับตัวหุนยนตประกอบดวยแรงเสียดทานระหวาง
ลอกับผนังทอแสดงดังสมการที่ (4) ซึ่งแรงนี้จะเปนแรงที่
ทําใหหุนยนตหยุดนิ่งในทอไดโดยไมตองใชแรงขับ 

 
รูปที่ 4แสดงลักษณะการวิเคราะหการเคล่ือนที่ของชุดลอ
ขับของหุนยนตสํารวจทอที่สรางขึ้น 

sFf µ=    ( 4) 

และแรงเสียดทานการกล้ิงของลอ จะเปนแรงที่ตานการ
เคล่ือนขณะที่หุนยนตกําลังเคล่ือนที่ ควงแบบกสกรูดัง
สมการที่ (5) 

αcossR cFf =   ( 5) 

โดยที่ μคือสัมประสิทธแรงเสียดทาน cคือสัมประสิทธ
ความเสียดทาน การกล้ิ ง Fsคือแรงกดของสปริงในสวน
ของชุดลอขับ ซึ่งตองทําการพิจารณาการ แตกแรงกดของ
สปริงได เปน Fssinαและ สวนตอมาคือแรงตานการ
เคล่ือนที่ที่เกิดจากน้ําหนักของตัวหุนยนต 

θsinWFR =    (6) 

โดยที่ Wคือน้ําหนักของตัวหุนยนต θ คือมุมเอียงของทอ
ที่ทํากับแนวราบโดยแรงที่กระทํากับตัวหุนยนตแสดง ได
ดังรูปที่ 5 

 
รูปที5่  แรงตางๆ ที่กระทํากับตัวหุนยนต 

ความเร็วในการเคล่ือนที่ของหุนยนต แสดงไดดัง
สมการที่ (7) 

ωmideal zv =    (7) 

โดยที่ zmคือระยะการเคล่ือนที่ของหุนยนตในหนึ่งรอบ
การหมุนωคือความเร็วเชิงมุมของการหมุนและสวนตอมา
คือแรงที่ใชในการขับเคล่ือนของตัวหุนยนต  

Nv
PF =    (8) 

โดยที่ Pคือกําลังของมอเตอร ซึ่ง สามารถ อางอิงการ
คํานวณจากมุมของชุดลอขับที่ทํามุมα= 20 องศาไดจาก
ตารางที่  2 และ 3 
ตารางที่2 ขอมูลการคํานวณ เบื้องตนของหุนยนต สํารวจ
ทอขับเคล่ือนแบบควงสกรูในทอขนาด 6 นิ้ว 
 เหล็ก พลาสติก 
ระยะการเคล่ือนที่ใน1รอบของ
การหมุน 

0.174m 0.174m 

แรงกดลอขับ 40.03 N 40.03 N 
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แรงกดลอตาม 34.69 N 34.69 N 
แรงเสียดทาน (12 ลอ) 0.20 N 0.30 N 
แรงตานทานการกล้ิงลอขับ 9.5 N 9.5 N 
แรงตานทานการกล้ิงลอตาม 26.5N 26.5N 
แรงในการขับ 292 N 292 N 
ตารางที่3 ขอมูลการคํานวณ เบื้องตนของหุนยนต สํารวจ
ทอขับเคล่ือนแบบควงสกรูในทอขนาด 8 นิ้ว 
 เหล็ก พลาสติก 
ระยะการเคล่ือนที่ใน1รอบของ
การหมุน 

0.232m 0.232m 

แรงกดลอขับ 56.71 N 56.71 N 
แรงกดลอตาม 49.15 N 49.15 N 
แรงเสียดทาน (12 ลอ) 0.20 N 0.30 N 
แรงตานทานการกล้ิงลอขับ 6.77 N 6.77 N 
แรงตานทานการกล้ิงลอตาม 18.73N 18.73N 
แรงในการขับ 292 N 292 N  
 จากสมการที่ (5) - (8)สามารถจัดรรูปเพื่อหาสมการ
ความเร็วที่แปรผันกับมุมของทอกับแนวราบไดดังนี้ 

RR

idealmm
N Ff

vF
v

+Σ
=
η

  (9) 

โดยที่ RfΣ  คือผลรวมแรงตานการกล้ิงทั้งหมด 

การคํานวณหาแรงกดที่ลอนั้นจะทําการพิจารณาที่
ทอขนาดเสนผานศูนยกลาง 6 นิ้ว และ 8 นิ้ว โดย จะ
พิจารณาจากระยะยุบตัวของสปริงที่ใชงาน เพื่อหาแรงที่
กดสปริงแตละตัวไว และเพื่อพิสูจนวาตัวของหุนยนตนั้น 
จะยึดกับผนังทอไวอยูหรือไม จะอาศัยหลักการคํานวณ
ทางทฤษฎีดังสมการที่ (10)  

springF k s= ∆   (10) 

สําหรับทอขนาดเสนผานศูนยกลาง 6 นิ้ว มีระยะยุบตัว
ของสปริงที่วัดไดมีคาเทากับ 1 2 มิลลิเมตร ทําใหเกิดแรง
กดลอขับ 40.036 Nแรงกดลอตาม34.698Nสวนทอขนาด
เสนผานศูนยกลาง 8 นิ้ว มีการปรับระยะแขน หุนยนต
เล็กนอยซึ่งเกิด ระยะยุบตัวของสปริงที่วัดไดมีคาเทากับ 
17 มิลลิเมตรทําใหเกิดแรงกดที่ลอขับ56.717 N และแรง
กดลอตาม49.1555 N 

5. ทดลอง 
การ ทดสอบใหหุนยนตเคล่ือนที่ในทอเหล็กและทอ
พลาสติกขนาด 6 นิ้ว และ 8 นิ้ว โดยมีการปรับใหทอทํา
มุมกับแนวราบคือ θ=0,15,30,45,60,75,90 องศาเพือ่หา

ความเร็วในการเคล่ือนที่โดยใหหุนยนตเคล่ือนที่ขึ้นและลง
ตามแนวทอโดยไดผลการทดสอบเทียบกับผลการคํานวณ
ทางทฤษฎีดังรูปที่ 6 

 
รูปที่ 6แสดงผลการเปรียบเทียบความเร็วในการเคล่ือนที่

ภายในทอขนาด 6 นิ้ว 

 
รูปที่ 7แสดงผลการเปรียบเทียบความเร็วในการเคล่ือนที่

ภายในทอขนาด 8 นิ้ว 
5.1  ความเร็วในการเคลื่อนที่ขึ้น 

จากรูปที่ 6 และ 7 แสดงขอมูล การเปรีบเทียบ
ความเร็วของการเคล่ือนที่ของตัวหุนยนตจาก ทางการ
ทดสอบ และ การคํานวณ ทางทฤษฎี จะเห็นวา ในชวง
เริ่มตนไปจนถึงชวงปลายนั้น ความเร็วของการเคล่ือนที่ มี
แนวโนมไปในทิศทางเดียวกัน แตชวงมุมลาดเอียง 30 
องศาไปจนถึงแนวดิ่งนั้น พบวาเกิดความ แตกตาง ของ
ความเร็วระหวางการทดสอบและการคํานวณโดย จะมี
ความแตกตาง กันมากกวาชวง มุมลาดเอียงที่นอยกวา 30 
องศา เนื่องมาจากมุมลาดเอียงที่เพิ่มสูงขึ้นนั้น จะสงผล
ทําใหเกิดแรงตานทานการเคล่ือนที่มีคาสูงขึ้น และชุดตัว
ขับนั้นขณะเคล่ือนที่ นั้น ทางผูวิจัย ไดคํานวณโดยใช การ
อางอิงจากคาเฉล่ียของแรงเสียดทานการกล้ิงสูงสุดกับต่ํา
สุดแตใน สวนของ การเคล่ือนที่จริงนั้นชวงการหมุน
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ระหวางคาสูงสุดและคาต่ําสุดนั้นจะสงผล ทําใหคาเฉล่ียที่
คํานวณมาไดมีความคลาดเคล่ือนตางไปจากที่เกิดขึ้นจริง 
5.2  ความเร็วในการเคลื่อนที่ลง 

จากรูปที่ 6 และ 7 จะเห็นวาชวงเริ่มตนของกราฟ
นั้นเสนทั้งสองของแตละกราฟนั้นมีความแตกตางกัน แตก็
ยังคงมีทิศทางและแนวโนมไปในทิศทางเดียวกัน สวนชวง
ปลายของแตละกราฟนั้นเกือบจะมีคาเทากัน หรือ กลาว
ไดวาการทดสอบการเคล่ือนที่ลงนั้น ชวงเริ่มตนทดสอบถึง
มุมลาดเอียง 45 องศานั้น แรงชวยในการเคล่ือนที่นั้นจะมี
คาตามที่ไดคํานวณไว แตการขับเคล่ือนจากมอเตอรของ
ชุดขับนั้นมีชวงที่แรงบิดมีคาสูงสุด และชวงแรงบิดมีคา
ต่ําสุด จากมุมในการหมุนของชุดขับ ลักษณะเดียวกันกับ
การเกิดแรงเสียดทานจากการกล้ิงโดยน้ําหนักสําหรับการ
เคล่ือนที่ขึ้น การที่ใชคาเฉล่ียคาสูงสุดกับคาต่ําสุดมาทํา
การคํานวณเปนคาที่เฉล่ียจากการหมุน 1 รอบแตตาม
หลักความ เปนจริงนั้น ชวงระหวางคาสูงสุดกับคาต่ําสุด
นั้นจะทําใหเกิดการเปล่ียนแปลงขึ้นทุกๆ องศาของการ
หมุน สงผลใหคาที่คํานวณออกมาไดจะมีคาที่ความเร็วที่
สูงกวาแตสาเหตุที่ชวงปลายของกราฟเสนทั้งสองนั้นมีคา
ใกลเคียงกันมากเมื่อเทียบกับตอนแรกนั้น เนื่องมาจากมุม
การเคล่ือนที่ ที่ เกินกวา 60 องศาขึ้นไปนั้นแรงกดที่แกน
ลอทั้งสามจะมีคาใกลเคียงกัน กับในกรณี การเคล่ือนที่ ที่ 
90 องศา  ซึ่งสปริงทั้งสามตัวของแตละชุด ลอตาม จะรับ
แรงในแกนการเคล่ือนที่เทากันทั้งหมดแตเหตุผลที่วากรณี
ที่รับแรงเทากันทั้งหมดนั้น แลว ความเร็วจากการทดสอบ
ยังมีคาไมเทากับคาที่คํานวณทางทฤษฎีนั้นเนื่องมาจากใน
การคํานวณ ทางผูวิจัยไดพิจารณาเฉพาะ แคน้ําหนักที่มี
อิทธิพล ตอการเคล่ือนที่มาก ๆ เชน โครงสราง ของตัว
หุนยนต  มอเตอร แบตเตอรี่ แต พวกชุดวงจรหรือพวก
สายไฟตาง ๆ นั้นไมไดถูกนํา พิจารณา รวมดวย แตใน
ความ เปนจริงที่เกิดจากการทดสอบ แลวนั้น ขนาดของ
น้ําหนักเล็กนอยนั้น ก็ จะสงผล ทําใหจุดศูนยกลางมวล 
และแรงตาน ทาน การเคล่ือนที่ ของหุนยนตสํารวจทอ
เปล่ียนแปลงไปเชนกัน 

6. สรุป 
จากการทดสอบ การทํางานของ หุนยนต สํารวจทอให
เคล่ือนที่ตามแนวทอตรง ที่ทํามุมลาดชันกับแนวราบผลที่
ไดคือหุนยนตสามารถเคล่ือนที่ไปในทอแนวตรงทําระดับที่
มุมตางๆไดความเร็วของการเคล่ือนที่ไมตางกันมากนัก

เมื่อมุมของทอเปล่ียน แปลงไป ซึ่งแสดงใหเห็น วามุมของ
ทอไมมีผลกระทบมากนักตอความเร็วในการเคล่ือนที่ ของ
หุนยนตแต สวนที่มีผลกระทบ คอนขางมาก คือน้ําหนัก
ของระบบตัวหุนยนต จากผลการทดลอบจะเห็นไดวาเมื่อ
หุนยนตเคล่ือนที่ขึ้นจะมีความเร็วนอยกวาขณะที่หุนยนต
เคล่ือนที่ลง  โดยมีความ แตกตางกันมากในทุกแนวระดับ
ของการเคล่ือนที่นอก จากนี้ยังพบวาจากการทด สอบเพิ่ม
ยังพบวานอกจากหุนยนตที่ออกแบบนั้นสามารถเคล่ือนที่
เขาไปภายในทอทั้งในแนวราบ แนวลาดเอียง และแนวดิ่ง
ไดเปนอยางดีแลวการเคล่ือนที่ในสถานการณที่จําลองขึ้น 
กรณีที่มีวัสดุตกคางอยูภายในทอ ในชวงการเล้ียวเขาโคง
ที่มีรัศมีในการเขาโคงต่ํากวา 0.5 เมตร เมื่อมีวัสดุตกคาง
อยูจะยังไมสามารถ เคล่ือนที่ผานไดดีเทาที่ควร สวนเรื่อง
ของสภาพของผิวทอ นั้นไม ได เปนปญหาตอการใชงาน
เทาใดนัก  เนื่องจากตัวหุนยนตนี้ไดถูกพัฒนาใหมีความ
ยืดหยุนสูง เราจึงสามารถหาชิ้นสวนมาปรับเปล่ียนให
เหมาะสมกับสภาพแวดลอมของเสนทาง การสํารวจนั้นๆ 
ได สวนผลการทดสอบที่ คลาดเคล่ือนไปจากทางทฤษฎีที่
ไดกลาวไปกอนหนา นี้ ยังอาจเกิดจากปจจัยอื่น ๆ ที่ไมได
นํามาพิจารณา เชน ความเรียบของผิวทอรวมถึงความชื้น
ภายในทอ และยังขาดการทดสอบผานทองอซึ่งเปนส่ิงที่
ควรพิจารณา ถึงอยางมากในการศึกษา วิจัยและพัฒนา
ตอไป 
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