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บทคัดยอ  
 บทความนี้นําเสนอตนแบบหุนยนตสํารวจทอขับเคลื่อนแบบสกรูในทอพลาสติกและทอเหล็กขนาด  6 นิ้วและ 8 นิ้วเพ่ือ
ศึกษาผลของการเคลื่อนท่ีของหุนยนตสํารวจทอตรงโดยทอตรงท่ีทํามุมกับแนวราบไมเกิน 90 องศาและศึกษาการเคลื่อนท่ีของ
หุนยนตสํารวจทอท่ีใชการขับเคลื่อนแบบสกรูรวมถึงลักษณะโครงสรางกลไกการทํางานของหุนยนตประเภทนี้ ความเหมาะสมของ
การออกแบบน้ําหนักรูปรางขอบเขตการใชและประสิทธิภาพการทํางานพรอมผลการทดสอบการเคลื่อนท่ีในทอตรงท่ีทํามุมตางๆ
กับแนวราบเพ่ือนําผลมาปรับปรุงศึกษาพัฒนาหุนยนตสํารวจทอตอไป 
คําหลัก: หุนยนตสํารวจทอ, การตรวจสอบทอ 

 
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 

การขนถาย ลําเลียง วัสดุ ปริมาณมวล ดวยลม
(Pneumatic conveying) มีการใชงานอยางแพรหลาย
ในภาคอุตสาหกรรมการผลิตตางๆ เชน อุตสาหกรรมแปง 
อุตสาหกรรมปูนซีเมนต ฯลฯ การขนถายวัสดุดวยลมนี้มี
ทอเปนองคประกอบสําคัญในการลําเลียงวัสดุและเปน
สวนเกิดการสึกหรอมากที่สุด โดยเฉ พาะวัสดุบางชนิดถา
เกิดการรั่วไหลออกจากระบบอาจทําใหเกิดการระเบิด
หรือเกิดลุกติดไฟได จึงจําเปนตองมีการตรวจสอบสภาพ
ระบบอยูเสมอซึ่งการตรวจสอบนั้นสวนใหญจะไมสามารถ
กระทําไดโดยดูหรือตรวจสอบดวยอุปกรณตางๆจาก
ภายนอก ซึ่งจะ ไดผลการตรวจสอบที่ไมถูกตองมากนัก  
ดังนั้น จึงมีความจําเปน อยางยิ่งที่จะ ตองตรวจสอบจาก
ภายใน ทอดังนั้น หุนยนตสํารวจทอจึงมีความจําเปน

สําหรับการตรวจสอบเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ ของ การ
ตรวจสอบใหมีความถูกตองมากขึ้น 

2. ชนิดของหุนยนตสํารวจทอ 
หุนยนตสํารวจทอมีใชงานอยูดวยกันหลายชนิด แตชนิดที่
ไดรับความ นิยมนํามา ใชในอุสาหกรรมมี  3ชนิด [2]คือa
หุนยนตสํารวจทอแบบมีลอ(WheeledTypes) b หุนยนต
สํารวจทอแบบ ลอตีนตะขาบ (CrawlerTypes)และ c 
หุนยนตสํารวจทอแบบ ลอ กด ผ นัง ( Wall-
pressingTypes) 
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รูปที่ 1 a หุนยนตสํารวจทอแบบมีลอ b หุนยนตสํารวจ 
ทอแบบลอตีนตะขาบ c หุนยนตสํารวจทอแบบ 
ลอกดผนัง 
หุนยนตสํารวจทอที่นําเสนอในบทความวิจัยนี้เปนแบบลอ
กดผนังขับเคล่ือนแบบสกรู ขอดีของหุนยนตประเภทนี้ คือ 
มีกลไก การทํางาน ไมซับซอน และ มีจํานวนชิ้นสวน
ประกอบนอย สามารถเคล่ือนที่ ไปไดเกือบทุกสวนของทอ
ไมวาจะเปนทอตรง ทองอ ทอแนวดิ่ง หรือทอที่ มีการ
เปล่ียนแปลงขนาดเสนผานศูนยกลางเล็กนอย ซึ่งหุนยนต
สํารวจทอแบบ ลอ กด ผนัง ก็ยัง มีแนวโนมที่สามารถ
เคล่ือนที่ไปได 

3. หลักการทํางานสวนประกอบการ 
     จากแนวคิดของหลักการทํางานการเคล่ือนที่ของ
หุนยนตนี้ คือการใชสปริงดันแกนลอขับทั้งสามใหชนกับ
ผนังของทอทดสอบ โดยที่ชุดแกนลอขับแตละชุดจะถูก
ออกแบบใหปรับระยะความยาวได เพื่อใหเหมาะสมกับ
การนําไปใชภายในทอขนาดเสนผานศูนยกลางตาง ๆ และ
ชุดแกนแตละชุดนั้น จะมีระยะเยื้องศูนยกับแกนการ
เคล่ือนที่  ดังนั้น เมื่อชุดลอนี้เกิดการหมุน จะ ทําใหเกิด
ลักษณะการเคล่ือนที่เปนเกลียว ควงไตไปตามทอ และชุด
ขับนี้จะมีหนาแปลนประกบอยูเพื่อสงถายกําลังที่ตองใช
ในการหมุนจากมอเตอร สวนชุดลอตามหรือเรียกไดอีกชื่อ
หนึ่งวาชุดลอยันผนังนําทาง ซึ่งแกนของชุดลอตามนี้จะถูก
ออกแบบใหสามารถเคล่ือนที่ ไปตามชุดขับ ทําใหหุนยนต
เกิดการหมุนควงแบบสกรูไปตามแนวความยาวของทอที่
ทําการสํารวจ 

 
รูปที่ 2 หุนยนตสํารวจทอขับเคล่ือนแบบสกรทูี่ออกแบบ 
ขึ้นสําหรับใชงานสํารวจทอขนาด 6 - 8 นิ้ว 

หลักการทํางานของระบบกลไกการเคล่ือนที่ของ
หุนยนตสํารวจทอนั้น เกิดจากการหมุนของชุดลอขับที่
แกนเพลาของชุดลอขับนั้นจะเยื้องกันอยู เพื่อใหเสนทาง
การวิ่งของลอสัมผัสขณะที่หมุนเคล่ือนที่ไป จะไมซ้ํากัน
กับตําแหนงเดิม และที่แกนของลอขับจะทํามุมกับเสนทาง
การเคล่ือนที่ ดวยสาเหตุดังกลาว นี้จะมีผลทําใหตัวลอขับ

จะไมหมุนอยูกับที่ แตจะหมุน ควงไปตามเสนทางของมุม
การเคล่ือนที่ตามองศาของแกนลอชุดขับ ซึ่งเราสามารถ
สังเกตเห็นไดวา pathการเคล่ือนที่นี้ไดดังรูปที่ 3 

 
รูปที่ 3ลักณะการขับเคล่ือนนหุนยนตสํารวจทอแบบ 
         ขับเคล่ือนแบบสกร[ู4] 
 
ตารางที ่1ขอมูลเบื่องตนของหุนยนตสํารวจทอขับเคล่ือน
แบบสกร ู
มอเตอรและประสิทธิภาพ 12 V, 36 watt, 85%  
ความเร็วรอบของมอเตอร 7500 rpm 

อัตราทดเฟอง 1:150 
น้ําหนักหนุยนต 6.15 kg 

แบตเตอรี ่ 12 v dc 
4 การวิเคราะหการแรงและการเคลื่อนที ่

     สมการทั่วไปของหุนยนตสํารวจทอเคล่ือน ที่แบบสกรู
ในทอจะแบงสมการของการเคล่ือนที่ออกเปน 2 แบบ คือ 
การเคล่ือนที่ในทอตรงและการเคล่ือนที่ในทอโคง  [1]โดย
ในบทความ วิจัยนี้จะแสดงการเคล่ือนที่ในทอตรงได ดัง
สมาการที่ (1) 
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Hs คือตําแหนงของหุนยนต ที่อางอิงกับแกนโลก R คือ
ระนาบการเคล่ือนที่ของหุนยนต  และTz คือ ทรานสฟอร
เมชั่นเมทริกซสําหรับการแปลงแกนอางอิงระหวางตัว
หุนยนตกับแกนโลก 
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การออกแบบใหหุนยนตเคล่ือนที่ในทอโดยการหมุน ของ
ชุดลอขับแบบสกรูสามารถวิเคราะหการเคล่ือนที่ของชุด
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ขับที่ทํามุมเยื้องศูนยเปนมุมαกับแนวแกนหมุนดวยระยะ
รัศมีเทากับรัศมีของทอที่หุนยนตเคล่ือนที่ เทากับ Rหมุน
เปนมุมตามแนวรัศมีเปนมุ ม βแสดงได ดังรูปที่4เปนการ
วิเคราะหการเคล่ือนที่ของชุดลอขับ  โดยหุนยนตที่สราง
ขึ้นมีชุดขับเพียงชุดเดียว ที่ถูกจัดวางให อยูหนาสุดของตัว
หุนยนต 

จากรูป ที่ 4และสมการการเคล่ือนที่ทั่วไปของ
หุนยนตที่แสดงไวกอนหนานั้นการเคล่ือนที่ของหุนยนต
สํารวจทอสามารถคํานวณระยะการเคล่ือนที่เมื่อชุดขับ
หมุนไดระยะการเคล่ือนที่ z จากสมการที่ (3)   

αβ tanRz =   (3) 

เมื่อพิจารณา ขณะที่ หุนยนตเคล่ือนที่ในทอทํามุมกับ
แนวราบ ขนานกับแกนโลกนั้น จะ เกิด แรงปฏิกิริยาที่
กระทํากับตัวหุนยนตประกอบดวยแรงเสียดทานระหวาง
ลอกับผนังทอแสดงดังสมการที่ (4) ซึ่งแรงนี้จะเปนแรงที่
ทําใหหุนยนตหยุดนิ่งในทอไดโดยไมตองใชแรงขับ 

 
รูปที่ 4แสดงลักษณะการวิเคราะหการเคล่ือนที่ของชุดลอ
ขับของหุนยนตสํารวจทอที่สรางขึ้น 

sFf µ=    ( 4) 

และแรงเสียดทานการกล้ิงของลอ จะเปนแรงที่ตานการ
เคล่ือนขณะที่หุนยนตกําลังเคล่ือนที่ ควงแบบกสกรูดัง
สมการที่ (5) 

αcossR cFf =   ( 5) 

โดยที่ μคือสัมประสิทธแรงเสียดทาน cคือสัมประสิทธ
ความเสียดทาน การกล้ิ ง Fsคือแรงกดของสปริงในสวน
ของชุดลอขับ ซึ่งตองทําการพิจารณาการ แตกแรงกดของ
สปริงได เปน Fssinαและ สวนตอมาคือแรงตานการ
เคล่ือนที่ที่เกิดจากน้ําหนักของตัวหุนยนต 

θsinWFR =    (6) 

โดยที่ Wคือน้ําหนักของตัวหุนยนต θ คือมุมเอียงของทอ
ที่ทํากับแนวราบโดยแรงที่กระทํากับตัวหุนยนตแสดง ได
ดังรูปที่ 5 

 
รูปที5่  แรงตางๆ ที่กระทํากับตัวหุนยนต 

ความเร็วในการเคล่ือนที่ของหุนยนต แสดงไดดัง
สมการที่ (7) 

ωmideal zv =    (7) 

โดยที่ zmคือระยะการเคล่ือนที่ของหุนยนตในหนึ่งรอบ
การหมุนωคือความเร็วเชิงมุมของการหมุนและสวนตอมา
คือแรงที่ใชในการขับเคล่ือนของตัวหุนยนต  

Nv
PF =    (8) 

โดยที่ Pคือกําลังของมอเตอร ซึ่ง สามารถ อางอิงการ
คํานวณจากมุมของชุดลอขับที่ทํามุมα= 20 องศาไดจาก
ตารางที่  2 และ 3 
ตารางที่2 ขอมูลการคํานวณ เบื้องตนของหุนยนต สํารวจ
ทอขับเคล่ือนแบบควงสกรูในทอขนาด 6 นิ้ว 
 เหล็ก พลาสติก 
ระยะการเคล่ือนที่ใน1รอบของ
การหมุน 

0.174m 0.174m 

แรงกดลอขับ 40.03 N 40.03 N 
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แรงกดลอตาม 34.69 N 34.69 N 
แรงเสียดทาน (12 ลอ) 0.20 N 0.30 N 
แรงตานทานการกล้ิงลอขับ 9.5 N 9.5 N 
แรงตานทานการกล้ิงลอตาม 26.5N 26.5N 
แรงในการขับ 292 N 292 N 
ตารางที่3 ขอมูลการคํานวณ เบื้องตนของหุนยนต สํารวจ
ทอขับเคล่ือนแบบควงสกรูในทอขนาด 8 นิ้ว 
 เหล็ก พลาสติก 
ระยะการเคล่ือนที่ใน1รอบของ
การหมุน 

0.232m 0.232m 

แรงกดลอขับ 56.71 N 56.71 N 
แรงกดลอตาม 49.15 N 49.15 N 
แรงเสียดทาน (12 ลอ) 0.20 N 0.30 N 
แรงตานทานการกล้ิงลอขับ 6.77 N 6.77 N 
แรงตานทานการกล้ิงลอตาม 18.73N 18.73N 
แรงในการขับ 292 N 292 N  
 จากสมการที่ (5) - (8)สามารถจัดรรูปเพื่อหาสมการ
ความเร็วที่แปรผันกับมุมของทอกับแนวราบไดดังนี้ 

RR

idealmm
N Ff

vF
v

+Σ
=
η

  (9) 

โดยที่ RfΣ  คือผลรวมแรงตานการกล้ิงทั้งหมด 

การคํานวณหาแรงกดที่ลอนั้นจะทําการพิจารณาที่
ทอขนาดเสนผานศูนยกลาง 6 นิ้ว และ 8 นิ้ว โดย จะ
พิจารณาจากระยะยุบตัวของสปริงที่ใชงาน เพื่อหาแรงที่
กดสปริงแตละตัวไว และเพื่อพิสูจนวาตัวของหุนยนตนั้น 
จะยึดกับผนังทอไวอยูหรือไม จะอาศัยหลักการคํานวณ
ทางทฤษฎีดังสมการที่ (10)  

springF k s= ∆   (10) 

สําหรับทอขนาดเสนผานศูนยกลาง 6 นิ้ว มีระยะยุบตัว
ของสปริงที่วัดไดมีคาเทากับ 1 2 มิลลิเมตร ทําใหเกิดแรง
กดลอขับ 40.036 Nแรงกดลอตาม34.698Nสวนทอขนาด
เสนผานศูนยกลาง 8 นิ้ว มีการปรับระยะแขน หุนยนต
เล็กนอยซึ่งเกิด ระยะยุบตัวของสปริงที่วัดไดมีคาเทากับ 
17 มิลลิเมตรทําใหเกิดแรงกดที่ลอขับ56.717 N และแรง
กดลอตาม49.1555 N 

5. ทดลอง 
การ ทดสอบใหหุนยนตเคล่ือนที่ในทอเหล็กและทอ
พลาสติกขนาด 6 นิ้ว และ 8 นิ้ว โดยมีการปรับใหทอทํา
มุมกับแนวราบคือ θ=0,15,30,45,60,75,90 องศาเพือ่หา

ความเร็วในการเคล่ือนที่โดยใหหุนยนตเคล่ือนที่ขึ้นและลง
ตามแนวทอโดยไดผลการทดสอบเทียบกับผลการคํานวณ
ทางทฤษฎีดังรูปที่ 6 

 
รูปที่ 6แสดงผลการเปรียบเทียบความเร็วในการเคล่ือนที่

ภายในทอขนาด 6 นิ้ว 

 
รูปที่ 7แสดงผลการเปรียบเทียบความเร็วในการเคล่ือนที่

ภายในทอขนาด 8 นิ้ว 
5.1  ความเร็วในการเคลื่อนที่ขึ้น 

จากรูปที่ 6 และ 7 แสดงขอมูล การเปรีบเทียบ
ความเร็วของการเคล่ือนที่ของตัวหุนยนตจาก ทางการ
ทดสอบ และ การคํานวณ ทางทฤษฎี จะเห็นวา ในชวง
เริ่มตนไปจนถึงชวงปลายนั้น ความเร็วของการเคล่ือนที่ มี
แนวโนมไปในทิศทางเดียวกัน แตชวงมุมลาดเอียง 30 
องศาไปจนถึงแนวดิ่งนั้น พบวาเกิดความ แตกตาง ของ
ความเร็วระหวางการทดสอบและการคํานวณโดย จะมี
ความแตกตาง กันมากกวาชวง มุมลาดเอียงที่นอยกวา 30 
องศา เนื่องมาจากมุมลาดเอียงที่เพิ่มสูงขึ้นนั้น จะสงผล
ทําใหเกิดแรงตานทานการเคล่ือนที่มีคาสูงขึ้น และชุดตัว
ขับนั้นขณะเคล่ือนที่ นั้น ทางผูวิจัย ไดคํานวณโดยใช การ
อางอิงจากคาเฉล่ียของแรงเสียดทานการกล้ิงสูงสุดกับต่ํา
สุดแตใน สวนของ การเคล่ือนที่จริงนั้นชวงการหมุน
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ระหวางคาสูงสุดและคาต่ําสุดนั้นจะสงผล ทําใหคาเฉล่ียที่
คํานวณมาไดมีความคลาดเคล่ือนตางไปจากที่เกิดขึ้นจริง 
5.2  ความเร็วในการเคลื่อนที่ลง 

จากรูปที่ 6 และ 7 จะเห็นวาชวงเริ่มตนของกราฟ
นั้นเสนทั้งสองของแตละกราฟนั้นมีความแตกตางกัน แตก็
ยังคงมีทิศทางและแนวโนมไปในทิศทางเดียวกัน สวนชวง
ปลายของแตละกราฟนั้นเกือบจะมีคาเทากัน หรือ กลาว
ไดวาการทดสอบการเคล่ือนที่ลงนั้น ชวงเริ่มตนทดสอบถึง
มุมลาดเอียง 45 องศานั้น แรงชวยในการเคล่ือนที่นั้นจะมี
คาตามที่ไดคํานวณไว แตการขับเคล่ือนจากมอเตอรของ
ชุดขับนั้นมีชวงที่แรงบิดมีคาสูงสุด และชวงแรงบิดมีคา
ต่ําสุด จากมุมในการหมุนของชุดขับ ลักษณะเดียวกันกับ
การเกิดแรงเสียดทานจากการกล้ิงโดยน้ําหนักสําหรับการ
เคล่ือนที่ขึ้น การที่ใชคาเฉล่ียคาสูงสุดกับคาต่ําสุดมาทํา
การคํานวณเปนคาที่เฉล่ียจากการหมุน 1 รอบแตตาม
หลักความ เปนจริงนั้น ชวงระหวางคาสูงสุดกับคาต่ําสุด
นั้นจะทําใหเกิดการเปล่ียนแปลงขึ้นทุกๆ องศาของการ
หมุน สงผลใหคาที่คํานวณออกมาไดจะมีคาที่ความเร็วที่
สูงกวาแตสาเหตุที่ชวงปลายของกราฟเสนทั้งสองนั้นมีคา
ใกลเคียงกันมากเมื่อเทียบกับตอนแรกนั้น เนื่องมาจากมุม
การเคล่ือนที่ ที่ เกินกวา 60 องศาขึ้นไปนั้นแรงกดที่แกน
ลอทั้งสามจะมีคาใกลเคียงกัน กับในกรณี การเคล่ือนที่ ที่ 
90 องศา  ซึ่งสปริงทั้งสามตัวของแตละชุด ลอตาม จะรับ
แรงในแกนการเคล่ือนที่เทากันทั้งหมดแตเหตุผลที่วากรณี
ที่รับแรงเทากันทั้งหมดนั้น แลว ความเร็วจากการทดสอบ
ยังมีคาไมเทากับคาที่คํานวณทางทฤษฎีนั้นเนื่องมาจากใน
การคํานวณ ทางผูวิจัยไดพิจารณาเฉพาะ แคน้ําหนักที่มี
อิทธิพล ตอการเคล่ือนที่มาก ๆ เชน โครงสราง ของตัว
หุนยนต  มอเตอร แบตเตอรี่ แต พวกชุดวงจรหรือพวก
สายไฟตาง ๆ นั้นไมไดถูกนํา พิจารณา รวมดวย แตใน
ความ เปนจริงที่เกิดจากการทดสอบ แลวนั้น ขนาดของ
น้ําหนักเล็กนอยนั้น ก็ จะสงผล ทําใหจุดศูนยกลางมวล 
และแรงตาน ทาน การเคล่ือนที่ ของหุนยนตสํารวจทอ
เปล่ียนแปลงไปเชนกัน 

6. สรุป 
จากการทดสอบ การทํางานของ หุนยนต สํารวจทอให
เคล่ือนที่ตามแนวทอตรง ที่ทํามุมลาดชันกับแนวราบผลที่
ไดคือหุนยนตสามารถเคล่ือนที่ไปในทอแนวตรงทําระดับที่
มุมตางๆไดความเร็วของการเคล่ือนที่ไมตางกันมากนัก

เมื่อมุมของทอเปล่ียน แปลงไป ซึ่งแสดงใหเห็น วามุมของ
ทอไมมีผลกระทบมากนักตอความเร็วในการเคล่ือนที่ ของ
หุนยนตแต สวนที่มีผลกระทบ คอนขางมาก คือน้ําหนัก
ของระบบตัวหุนยนต จากผลการทดลอบจะเห็นไดวาเมื่อ
หุนยนตเคล่ือนที่ขึ้นจะมีความเร็วนอยกวาขณะที่หุนยนต
เคล่ือนที่ลง  โดยมีความ แตกตางกันมากในทุกแนวระดับ
ของการเคล่ือนที่นอก จากนี้ยังพบวาจากการทด สอบเพิ่ม
ยังพบวานอกจากหุนยนตที่ออกแบบนั้นสามารถเคล่ือนที่
เขาไปภายในทอทั้งในแนวราบ แนวลาดเอียง และแนวดิ่ง
ไดเปนอยางดีแลวการเคล่ือนที่ในสถานการณที่จําลองขึ้น 
กรณีที่มีวัสดุตกคางอยูภายในทอ ในชวงการเล้ียวเขาโคง
ที่มีรัศมีในการเขาโคงต่ํากวา 0.5 เมตร เมื่อมีวัสดุตกคาง
อยูจะยังไมสามารถ เคล่ือนที่ผานไดดีเทาที่ควร สวนเรื่อง
ของสภาพของผิวทอ นั้นไม ได เปนปญหาตอการใชงาน
เทาใดนัก  เนื่องจากตัวหุนยนตนี้ไดถูกพัฒนาใหมีความ
ยืดหยุนสูง เราจึงสามารถหาชิ้นสวนมาปรับเปล่ียนให
เหมาะสมกับสภาพแวดลอมของเสนทาง การสํารวจนั้นๆ 
ได สวนผลการทดสอบที่ คลาดเคล่ือนไปจากทางทฤษฎีที่
ไดกลาวไปกอนหนา นี้ ยังอาจเกิดจากปจจัยอื่น ๆ ที่ไมได
นํามาพิจารณา เชน ความเรียบของผิวทอรวมถึงความชื้น
ภายในทอ และยังขาดการทดสอบผานทองอซึ่งเปนส่ิงที่
ควรพิจารณา ถึงอยางมากในการศึกษา วิจัยและพัฒนา
ตอไป 
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