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บทคดัย่อ  
งานวจิยัน้ีศกึษาลกัษณะการเคลื่อนทีข่ ึน้บนัไดของหุ่นยนต ์โดย

ออกแบบใหหุ้่นยนต์มขีาเกบ็อยู่ภายในลอ้ โดยใชล้อ้เคลื่อนทีบ่นพืน้
ราบ และใช้ขาเคลื่อนทีข่ ึน้บนัได ซึ่งการออกแบบหุ่นยนต์ขึน้บนัได
นอกจากจะสร้างตวัหุ่นยนต์แล้วจะต้องคํานึงถึงลกัษณะของบนัได
ด้วย เพราะว่าหุ่นยนต์อาจขึ้นบนัไดที่ความสูงและความลึกตามที่
กําหนดได ้แต่ถา้บนัไดมคีวามสงูและความลกึต่างจากทีก่ําหนดอาจ
ทําให้หุ่นยนต์ขึน้บนัไดไม่ได้เน่ืองจากกลไกการทํางานหรอืรูปร่าง
ของตวัหุน่ยนตเ์อง ดงันัน้หากออกแบบใหหุ้น่ยนตส์ามารถยดืและหด
ขาไดเ้พือ่ปรบัชว่งการกา้วขึน้บนัไดกจ็ะสามารถแกป้ญัหาดงักล่าวได ้
โดยในงานวจิยัน้ีจะใช้การจําลองในคอมพวิเตอร์(Simulation) ให้
หุ่นยนต์เคลื่อนทีข่ ึน้บนัไดทีม่ลีกัษณะความสงูหรอืความลกึแตกต่าง
กนัไปเพื่อดูเส้นทางการเดนิของหุ่นยนต์ (Trajectory) จะได้นํามา
วเิคราะหป์รบัชว่งการกา้วเดนิของหุน่ยนตเ์พือ่ขึน้บนัได  
 
Abstract  

 This paper aims to study the motion of a stair climbing 
robot which has adjustable wheel-legs design. The leg can be 
retraced into the wheel on a normal flat terrain operation to 
maximize the forward moving speed. When approaching a stair 
or an uneven terrain, the leg can be extended from the wheel 
to increase its climbing ability. The robot can adapts its 
configuration to comply with different stair condition such as 
different in step depth and height. The extend and retract 
configuration during the rotation cycle called the climbing gait 
was designed according to the different stair conditions. The 
trajectories of the robot motion according to the proposed gait 
design are shown in the simulation.   
 
Keywords  
Wheel-legs, Stair climbing robot, Extension/Retraction leg,  
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1. บทนํา 
ในปจัจุบนัเทคโนโลยไีดเ้ขา้มามบีทบาทในการดําเนินชวีติของ

มนุษย์มากขึ้น หน่ึงในนัน้คือเทคโนโลยีทางด้านหุ่นยนต์ จาก
งานวจิยัในอดตีทีเ่กีย่วกบัการออกแบบและสรา้งหุ่นยนตข์ึน้บนัไดได้
มกีารพฒันามาอย่างต่อเน่ือง ทัง้วธิกีารขึน้บนัได กลไกในการสง่แรง 
การควบคุมหุ่นยนต์ รวมไปถึงลกัษณะการเคลื่อนที่ขึ้นบนัไดของ
หุน่ยนต ์ซึง่สามารถแบง่ได ้7 รปูแบบ ดงัน้ี 

1. การเคลื่อนทีข่ ึน้บนัไดดว้ยลอ้ตนีตะขาบ เชน่           
    Urban[1], PackBot, iBOT 
2. การเคลื่อนทีข่ ึน้บนัไดดว้ยขา เชน่ Asimo,HRP2, RHex [2] 
3. การเคลื่อนทีข่ ึน้บนัไดดว้ยลอ้ เชน่ Shrimp[3], Helios V[4] 
4. การเคลื่อนทีข่ ึน้บนัไดดว้ยการกระโดด เชน่ Scout[5] 
5. การเคลื่อนทีข่ ึน้บนัไดดว้ยการเปลีย่นแปลงรปูรา่งและการ  
    รวมตวักนั เชน่ Polybot[6] 
6. การเคลื่อนทีข่ ึน้บนัไดดว้ยการผสมผสานกนัระหวา่งลอ้และ 
    ขา เชน่ Whegs[7], WorkPartner [8] 
7. อื่นๆ เชน่ OmniTread Serpentine Robot, Three Gremlin  
    Robots Docked[9] 
จากความสามารถของหุ่นยนต์ที่มีอยู่ในปจัจุบนั ได้มกีารนํา

หุ่นยนต์มาใช้ในงานทางด้านการสํารวจพื้นที่ ด้านการค้นหา
ผูป้ระสบภยัจากเหตุการณ์ต่างๆ เพื่อเป็นการช่วยเหลอืเจา้หน้าทีใ่น
การปฏบิตังิานทีม่นุษยย์ากจะเขา้ถงึหรอืมคีวามเสีย่งมากเกนิไป ซึง่
พื้นที่ดงักล่าวส่วนมากเป็นพื้นที่ที่ไม่สามารถคาดการณ์ได้ว่าจะมี
ลกัษณะพืน้ผวิแบบใดและอาจเตม็ไปดว้ยสิง่กดีขวาง หุน่ยนตท์ีใ่ชล้อ้
ในการเคลื่อนทีจ่งึไม่เหมาะสมเนื่องจากไม่สามารถเคลื่อนทีข่า้มสิง่
กดีขวางทีม่คีวามสูงมากกว่ารศัมขีองล้อได ้ ส่วนหุ่นยนต์ทีใ่ชข้าใน
การเคลื่อนทีส่ามารถทีจ่ะกา้วขา้มสิง่กดีขวางไดแ้ต่กม็โีครงสรา้งของ
หุน่ทีซ่บัซอ้นทาํใหม้กีารเคลื่อนทีท่ีช่า้ ดงันัน้จงึไดอ้อกแบบหุ่นยนตท์ี่
สามารถปรับเปลี่ยนลักษณะการเคลื่อนที่ตามสภาพแวดล้อมที่
ตอ้งการใชง้าน โดยหุ่นยนตจ์ะมกีารทาํงานเป็น 2 รปูแบบ คอื การ
เคลื่อนทีบ่นพืน้ราบดว้ยลอ้และการเคลื่อนทีข่ ึน้บนัไดดว้ยการยดืขาที่
อยู่ภายในล้อออกมาเพื่อขึ้นบันได ซึ่งสามารถนําหุ่นยนต์ไป
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ประยุกต์ใชใ้นงานสํารวจไดเ้พราะหุ่นยนต์สามารถเคลื่อนทีใ่นพืน้ที่
ขรขุระและปีนขา้มสิง่กดีขวางได ้

การนําเสนองานวจิยัน้ีแบ่งเป็น 4 ส่วน ดงัน้ี ส่วนแรกเป็นการ
ออกแบบทางกล กล่าวถงึการออกแบบโครงสรา้งของหุ่นยนต์ การ
ออกแบบกลไกการเคลื่อนทีย่ดื/หดขาและการสรา้งหุ่นยนต์ตน้แบบ 
ส่วนที่สองคอืการวเิคราะห์หุ่นยนต์ขึน้บนัได กล่าวถึง จลนศาสตร์
ของหุ่นยนต์ขึน้บนัไดและการออกแบบการปรบัช่วงการกา้วเดนิเพื่อ
ขึน้บนัได ส่วนทีส่ามเป็นการจาํลองการปรบัช่วงการกา้วเดนิเพื่อขึน้
บนัไดและสดุทา้ยเป็นสรปุและแนวทางการดาํเนินงานในอนาคต 
 
2. การออกแบบทางกล 

การออกแบบทางกลสามารถแบ่งออกเป็น 3 ส่วน คือ การ
ออกแบบโครงสรา้งของหุ่นยนต ์การออกแบบกลไกการเคลื่อนทีย่ดื/
หดขาและการสรา้งหุน่ยนตต์น้แบบ โดยมรีายละเอยีด ดงัน้ี 
 
2.1 การออกแบบโครงสร้างของหุ่นยนต ์
 หุ่นยนต์ม ี4 ล้อ ขบัเคลื่อนดว้ยมอเตอรไ์ฟฟ้ากระแสตรง 2 ตวั 
โดยที่ภายในแต่ละล้อจะมขีาอยู่ 3 ขา ซึ่งถูกควบคุมด้วยเซอร์โว
มอเตอร์ในแต่ละขา รูปที่ 1. แสดงการออกแบบโครงสร้างของ
หุน่ยนตแ์ละขนาดของหุน่ยนตแ์สดงในตารางที ่1. 
 

 
รปูที ่1. โครงสรา้งหุน่ยนต ์

 
ตารางที ่1. แสดงขนาดของหุน่ยนตข์ึน้บนัได 

 
 

2.2 การออกแบบกลไกการเคลื่อนท่ียืด/หดขา 
การออกแบบกลไกการเคลื่อนทีย่ดื/หดขา โดยตดิตัง้ขาเขา้กบั

เซอรโ์วมอเตอร ์เมือ่เซอรโ์วมอเตอรห์มุนจะเปลีย่นการเคลื่อนทีแ่บบ
หมุนเป็นการเคลื่อนที่แบบเลื่อนแทน ส่งผลให้ขาขยบัยดืเขา้/ออก
ตามการควบคุม แสดงรปูเมื่อขาเกบ็อยู่ในลอ้และขาเมื่อยดืออกจาก
ลอ้ไดด้งัรปูที ่2. และ 3. ตามลาํดบั 
 

  
   รปูที ่2. ขาเกบ็อยูใ่นลอ้            รปูที ่3. ขายดืออกจากลอ้ 

 
2.3 การสร้างหุ่นยนตต้์นแบบ 

การสร้างหุ่นยนต์ต้นแบบแบ่งออกเป็น 2 ส่วน ส่วนแรกเป็น
ชิน้สว่นทางกลซึง่มกีลไกยดื/หดขาควบคุมโดยเซอรโ์วมอเตอรใ์นแต่
ละขาดงัทีไ่ดก้ล่าวแล้วในหวัขอ้ที ่2.1, 2.2 และส่วนของวงจร ซึ่ง
แสดงเป็นแผนผงัของระบบ โดยมแีบตเตอรีเ่ป็นแหล่งจ่ายพลงังาน
ป้อนให้กับระบบทัง้หมด ใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ (MCS-51) 
ประมวลผลคําสัง่ส่งไปยงับอรด์ขบัมอเตอรก์ระแสไฟฟ้ากระแสตรง
และบอร์ดขบัเซอร์โวมอเตอร์เพื่อควบคุมการทํางานของมอเตอร์
ไฟฟ้ากระแสตรงและเซอรโ์วมอเตอรต์ามลาํดบั (ดงัรปูที ่4, 5 และ 6) 
 

  
           รปูที ่4. ลอ้หน้า                  รปูที ่5. ขาของหุน่ยนต ์

 
 

 
รปูที ่6. แผนผงัของระบบ 

 
 
 
 
 
 

รายละเอยีดขอ้มลู หน่วย 
ความกวา้ง           330 มลิลเิมตร 
ความยาว           500 มลิลเิมตร 
ความสงู           110 มลิลเิมตร 

เสน้ผา่นศนูยก์ลางลอ้           220 มลิลเิมตร 
มอเตอรไ์ฟฟ้ากระแสตรง              2 ตวั 

เซอรโ์วมอเตอร ์             12 ตวั 
ระยะยดืของขา             50 มลิลเิมตร 

น้ําหนกัรวมทัง้หมด               5 กโิลกรมั 
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3. การวิเคราะหห์ุ่นยนตขึ์น้บนัได 
การวเิคราะหห์ุ่นยนตข์ึน้บนัไดถูกคาํนวณดว้ยวธิทีางเรขาคณิต

แบง่เป็น 2 หวัขอ้ ดงัน้ี 
 
3.1 จลนศาสตรข์องหุ่นยนตขึ์น้บนัได 

 
รปูที ่7. แบบจาํลองสมมลูของหุน่ยนตข์ึน้บนัได 

  
จากรปูที ่7. แสดงแบบจาํลองสมมลูของหุน่ยนตข์ึน้บนัได โดยม ี 

{ } { } { }{ } { }irf LWWBE ,,,,  ถูกกําหนดเป็นแกนอ้างอิงโลก, 

แกนของตวัหุ่นยนต,์ แกนของลอ้หน้า, แกนของลอ้หลงั, แกนอา้งองิ

ของขาที ่ i  (โดยที ่ 12,...,3,2,1=i ) ตามลําดบั  โดยม ี BP  

เป็นเวคเตอร์ระบุตําแหน่งของหุ่นยนต์, BL  คือ ระยะจากจุด

ศนูยก์ลางมวลของหุ่นยนตไ์ปยงัดุมลอ้, 1θ  คอื มุมระหวา่งแกนของ

ตวัหุ่นยนต์กบัแกนในแนวนอน(แกน x ), 2θ  คอื มุมระหว่างแกน
ของตวัหุน่ยนตก์บัแกนของขาที ่1 

ขาขา้งขวาและซา้ยของลอ้หน้าถูกกําหนดเป็นขา 1,2,3 และ 
4,5,6 ตามลําดบั(ขา 1 อยู่ตําแหน่งเดยีวกนักบัขา 4, ขา 2 อยู่
ตําแหน่งเดยีวกนักบัขา 5, ขา 3 อยู่ตําแหน่งเดยีวกนักบัขา 6) และ
ในกรณีขาขา้งขวาและซา้ยของลอ้หลงัถูกกําหนดเป็นขา 7,8,9  และ 
10,11,12 ตามลําดบั (ขา 7 อยู่ตําแหน่งเดยีวกนักบัขา 10, ขา 8 อยู่
ตาํแหน่งเดยีวกนักบัขา 11, ขา 9 อยูต่าํแหน่งเดยีวกนักบัขา 12) 
 
กาํหนดให ้

BB VP ,    คอื เวคเตอรต์าํแหน่งและความเรว็ของหุน่ยนต ์
                ตามลาํดบั 

WfWf VP , คอื เวคเตอรต์าํแหน่งและความเรว็ทีล่อ้หน้าตามลาํดบั 

11, LL VP  คอื เวคเตอรต์าํแหน่งและความเรว็ทีข่า 1 ตามลาํดบั 

1Lω         คอื เวคเตอรค์วามเรว็เชงิมมุของขา 1 ของลอ้หน้า 

2112 θθθ +=  

ตาํแหน่งและความเรว็ทีต่วัหุน่ยนตแ์กน { }B  หาไดจ้าก 
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ตาํแหน่งและความเรว็ทีล่อ้หน้าแกน { }fW หาไดจ้าก 
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ตาํแหน่ง ความเรว็และความเรว็เชงิมมุทีล่อ้หน้าแกน { }1L หาจาก 
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กําหนดให้ขา 2 และ 3 ทํามุมกับขา 1 เป็น 120 และ 240 องศา
ตามลําดบั (ขา 1->ขา 2->ขา 3 นบัทวนเขม็นาฬกิา) และขาทีอ่ยู่ใน
ลอ้หลงัหมนุเป็นมมุเดยีวกนักบัลอ้หน้า 

 
3.2 การออกแบบการปรบัช่วงการก้าวเดินเพ่ือขึน้บนัได 

การทํางานของล้อเมื่อจะขึ้นบันไดจากขัน้ที่ 1 ไปยงัขัน้ที่ 2 
แสดงดงัรปูที ่8. ถงึ 13. การเคลื่อนทีข่องหุ่นยนตจ์ะแบ่งออกเป็น  6 
ชว่ง ดงัน้ี 

ชว่งที ่1. ลอ้หมนุจากจดุเริม่ตน้จนชนกบับนัได 
ชว่งที ่2. ขายดืออกมาจากลอ้ 
ชว่งที ่3. ลอ้หมนุต่อจนขาชนกบับนัได 
ชว่งที ่4. ขายกตวัขนานกบัเสน้แนวนอนของบนัได 
ชว่งที ่5. ลอ้ยกตวัไปยงับนัไดขัน้ถดัไป 
ชว่งที ่6. ขาหดเกบ็เขา้ลอ้ 
การเคลื่อนทีข่องหุน่ยนตจ์ะคาํนวณหาคาบเวลาไดจ้ากสมการที ่

8 ถงึ 13 ดงันัน้การหาคาบเวลาจงึสามารถระบุถงึกระบวนการปรบั
ชว่งการกา้วเดนิของหุน่ยนตไ์ด ้

 

 
รปูที ่8. เมือ่ลอ้หมนุจากจดุเริม่ตน้จนชนกบับนัได (ชว่งที ่1) 
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พจิารณาทีล่้อหน้าในรูปที ่8. กําหนดใหล้้อหมุนดว้ยความเรว็

เชิงมุมคงที่ หุ่นยนต์จะถูกวางในท่าเริม่ต้นซึ่งมขีา 1L  วางตวัใน
แนวนอนขนานกับพื้น จากนัน้ล้อจะหมุนจนกระทัง่ชนกับบันได 

ดงันัน้จะหาคาบเวลาชว่งที ่1 ( 1t ) ไดจ้าก 

ω
θ1

1 =t                                 (8) 

โดยที ่ 1θ  คอื มมุระหวา่งแกนของตวัหุน่ยนตก์บัแกนอา้งองิขา 1 ,  
ω  คอื ความเรว็เชงิมมุของลอ้ 
 

 
รปูที ่9. การยดืขา (ชว่งที ่2) 

 
ช่วงที่ 2 เมื่อล้อหมุนไปชนกับขอบของบันไดจะตรวจสอบ

เงื่อนไขว่าลอ้หมุนวนไปกีร่อบกี่องศา เพื่อใหข้าใดควรจะยดืออกมา
ซึง่ในทีน้ี่กําหนดใหเ้ป็นขา 3 (วดัทวนเขม็นาฬกิา) ในรปูที ่9. ตวั
เซอร์โวมอเตอร์จะยดืขาให้มรีะยะ L  ตามที่กําหนด ซึ่งจะหา

คาบเวลาชว่งที ่2 ( 2t ) ไดจ้าก 

servo

servot
_

_2
2 ω

θ
=                           (9) 

โดยที ่ servo_2θ  คอื มมุการหมนุของเซอรโ์วมอเตอร,์ 

servo_ω  คอื ความเรว็เชงิมมุของเซอรโ์วมอเตอรใ์นการยดืขา 

 

 
รปูที ่10. เมือ่ขา 3 ชนกบับนัได (ชว่งที ่3) 

 
ต่อมาลอ้จะหมุนไปเรื่อยๆจนกว่าขา 3 จะชนบนัไดดงัรปูที ่10. 

ซึง่จะหาคาบเวลาชว่งที ่3 ( 3t ) ไดจ้าก 

ω
θ

ω
θθ 3

3 =
−

= cht                      (10) 

โดยที ่ hθ  คอื มุมระหว่างแกนของตวัหุ่นยนต์กบัแกนอา้งองิขา 3 

(ก่อนชนบนัได) , cθ  คอื มุมระหวา่งแกนอา้งองิของตวัหุ่นยนตก์บั

แกนอา้งองิขา 3 (หลงัชนบนัได), 3θ  คอื ผลต่างของมุม hθ  กบั 

cθ , ω  คอื ความเรว็เชงิมมุของลอ้ 

 

 
รปูที ่11. เมือ่ขา 3 ขนานกบับนัได (ชว่งที ่4) 

 
ต่อมาลอ้จะยกตวัสง่ผลใหข้า 3 ขนานกบับนัได ดงัรปูที ่11.  ซึง่

จะหาคาบเวลาชว่งที ่4 ( 4t ) ไดจ้าก 

ω
θct =4                              (11) 

โดยที ่ cθ  คอื มุมระหว่างมุมระหว่างแกนอา้งองิของตวัหุ่นยนต์กบั

แกนอา้งองิขา 3 , ω  คอื ความเรว็เชงิมมุของลอ้ 
 

 
รปูที ่12. ลอ้ยกตวัไปยงับนัไดขัน้ถดัไป (ชว่งที ่5) 

 
จากนัน้ลอ้จะยกตวัไปยงับนัไดขัน้ถดัไป ดงัรปูที ่12. ซึง่จะหา

คาบเวลาชว่งที ่5 ( 5t ) ไดจ้าก 

ω
θ

ω
θ 5

5

180
=

−°
= ft                     (12) 
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โดยที ่ fθ  คอื มุมระหวา่งแกนในแนวนอน(แกน x )กบัขา 3 , 5θ
คอื มมุการยกตวัขึน้บนัไดขัน้ถดัไป, ω  คอื ความเรว็เชงิมมุของลอ้ 

 
รปูที ่13. ขา 3 จะหดเขา้ภายในลอ้ (ชว่งที ่6) 

 
จากรปูที ่13. เซอรโ์วมอเตอรจ์ะสัง่ใหข้า 3 หดเขา้ไปในลอ้ ซึง่

จะหาคาบเวลาชว่งที ่6 ( 6t ) ไดจ้าก 

servo

servot
_

_6
6 ω

θ
=                            (13) 

โดยที ่ servo_6θ  คอื มมุการหมนุของเซอรโ์วมอเตอร,์  

servo_ω  คอื ความเรว็เชงิมมุของเซอรโ์วมอเตอรใ์นการหดขา 

จากนัน้ล้อจะหมุนจนกว่าจะชนบนัไดขัน้ที่ 2 ซึ่งรูปแบบการ
เคลื่อนทีจ่ะวนรอบการทาํงานเหมอืนกบัตอนอยู่บนัไดขัน้ที ่1 ซึง่ค่า

เวลาตัง้แต่ 1t  ถงึ 6t สามารถนําไปใชใ้นการจาํลองการเคลื่อนที่

ของหุ่นยนต์เพื่อศกึษาว่าหากเปลี่ยนแปลงค่าตวัแปร H (ความสูง
ของบันได)หรือ W (ความลึกของบันได) แล้วหุ่นยนต์จะต้อง
ปรบัเปลี่ยนช่วงการก้าวเดนิอย่างไร ซึ่งไดแ้สดงผลการทดลองดว้ย
การจาํลองในหวัขอ้ที ่4.   
 
4. การจาํลองการปรบัช่วงการก้าวเดินเพ่ือขึน้บนัได 

นําสมการที่หามาได้จากหัวข้อที่ 3. ไปคํานวณหาค่าใน
โปรแกรม MATLAB เพือ่ใชจ้าํลองการเคลื่อนทีข่องหุ่นยนตข์ึน้บนัได
โดยเขยีนกราฟเพื่อหาช่วงเวลาที่ใช้ปรบัช่วงการก้าวเดินเพื่อขึ้น
บนัได ใชส้มมตฐิานในการจาํลองการเคลื่อนทีข่องหุน่ยนต ์ดงัน้ี 

1. การเคลื่อนทีเ่ป็นการเคลื่อนทีแ่บบไมม่กีารลื่นไถล  
2. ไมค่ดิผลจากความเฉื่อยทีเ่กดิขึน้ 
3. การสมัผสัระหวา่งขากบับนัไดคดิเป็นจดุสมัผสั 
4. มติขิองหุน่ยนตถ์กูแทนทีด่ว้ยเสน้ตรงเพือ่ใหง้า่ยต่อการ 
   พจิารณา 
การจาํลองการปรบัช่วงการกา้วเดนิเพื่อขึน้บนัไดถูกแบ่งเป็น 2 

เงื่อนไข โดยเงื่อนไขแรก คอื บนัไดม ี2 ขัน้ มคีวามลกึ 620 มม. 
ความสงู 110 มม. ระยะในการยดืขา 30 มม. ล้อหมุนดว้ยความเรว็
เชงิมุมคงที่เท่ากบั 1.55 รอบ/วนิาท ีจะเขยีนกราฟได้ดงัรูปที่ 14. 
และ 15.ตามลาํดบั 

จากรปูที ่14. ทีบ่นัไดขัน้ที ่1 ลอ้หน้าขา 1,4 ยดืทีเ่วลา 2.99 ถงึ 
6.71 วนิาท ีลอ้หลงัขา 7,10 ยดืทีเ่วลา 7.64 ถงึ 11.98 วนิาท ี ที่
บนัไดขัน้ที ่2 ลอ้หน้าขา 3,6 ยดืทีเ่วลา 12.00  ถงึ 15.89 วนิาท ี
ลอ้หลงัขา 9,12 ยดืทีเ่วลา 16.82 ถงึ 21.16 วนิาท ีจะเหน็วา่หุ่นยนต์
มกีารปรบัช่วงการกา้วเดนิ คอื ขา 1,4 -> ขา 7,10 -> ขา 3,6 -> ขา 
9,12 ส่วนรูปที่ 15. แสดงล้อขาเคลื่อนที่ขึน้บนัไดที่มคีวามลกึ 620 
และความสงู 110 มม. 
 

 
รปูที ่14. ความสมัพนัธร์ะหวา่งเวลากบัการยดื/หดของขา 

 

 
รปูที ่15. หุน่ยนตข์ึน้บนัไดความลกึ 620 และความสงู 110 มม. 

 
เงือ่นไขทีส่อง คอื บนัไดม ี2 ขัน้ มคีวามลกึ 720 มม. ความสงู 

110 มม. ระยะในการยดืขา 30 มม. ลอ้หมนุดว้ยความเรว็เชงิมุมคงที่
เท่ากับ 1.55 รอบ/วินาที จะเขยีนกราฟได้ดังรูปที่ 16. และ 17.
ตามลาํดบั 

จากรปูที ่16. ทีบ่นัไดขัน้ที ่1 ลอ้หน้าขา 2,5 ยดืทีเ่วลา 3.58 ถงึ 
8.06 วนิาท ีลอ้หลงัขา 8,11 ยดืทีเ่วลา 8.99 ถงึ 13.33 วนิาท ี ที่
บนัไดขัน้ที ่2 ลอ้หน้าขา 2,5 ยดืทีเ่วลา 13.87  ถงึ 18.59 วนิาท ีลอ้
หลงัขา 8,11 ยดืทีเ่วลา 19.52 ถงึ 23.86 วนิาท ีจะเหน็วา่หุ่นนยนตม์ี
การปรบัช่วงการกา้วเดนิ คอื ขา 2,5 -> ขา 8,11 -> ขา 2,5 -> ขา 
8,11 ส่วนรูปที่ 17. แสดงล้อขาเคลื่อนที่ขึน้บนัไดที่มคีวามลกึ 720 
และความสงู 110 มม. 
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รปูที ่16. ความสมัพนัธร์ะหวา่งเวลากบัการยดื/หดของขา 

 

 
รปูที ่17. หุน่ยนตข์ึน้บนัไดความลกึ 720 และความสงู 110 มม. 

 

5. สรปุและแนวทางการดาํเนินงานในอนาคต 
ผลทีไ่ดก้ารจาํลองช่วยในการออกแบบการปรบัระยะยดื/หดขา

เมื่อบนัไดมขีนาดเปลี่ยนไปจะมผีลต่อการปรบัเปลี่ยนช่วงการเดนิ
ของหุ่นยนต์ด้วย ส่วนการออกแบบเป็นล้อขามีข้อดีกว่าล้อ คือ 
หุ่นยนต์สามารถเคลื่อนทีข่า้มสิง่กดีขวางทีส่งูกว่ารศัมขีองลอ้ได ้ทัง้
ยังมีความยืดหยุ่นในการปรับเปลี่ยนรูปแบบการเคลื่อนที่ตาม
ลกัษณะของพื้นผวิที่จะปฏิบตัิงานได้ หากพื้นที่เป็นผวิราบเรยีบก็
สามารถเคลื่อนทีใ่นรปูแบบของลอ้และเปลีย่นใหอ้ยู่ในรปูแบบขาเมือ่
ต้องการขึน้บนัได และหากเปลี่ยนความลกึหรอืความสูงของบนัได
หุ่นยนต์ก็สามารถปรบัเปลี่ยนระยะยดื/หดขาเพื่อที่จะสามารถขึ้น
บันไดที่เปลี่ยนไปได้ การดําเนินงานต่อไปจะปรับปรุงหุ่นยนต์
ตน้แบบและทาํระบบควบคุมเพือ่ทดสอบการเคลื่อนทีต่ามทีว่เิคราะห์
ไวข้า้งตน้ 
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