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บทคัดยอ 
            งานวิจัยฉบับน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อพัฒนาและสรางหุนยนตไต
ผนังตนแบบที่สามารถเคลื่อนที่บนผนังในแนวดิ่งได การเคลื่อนที่และ
การยึดจับบนผนังของตัวหุนยนตไตผนังถูกควบคุมโดยใชระบบอิเล็ก
โตรนิวแมติกสใชตัวไมโครคอลโทรลเลอรในการควบคุมการทํางานการ
เคลื่ อนที่ แบบไรสายระหว าง ผู ควบคุมและตัวหุ นยนต ไตผ นัง 
ไมโครคอนโทรลเลอรจะรับสัญญาณมาจากชุดบังคับทิศทางการ
เคลื่อนที่แบบไรสายซ่ึงจะใชมอเตอรบังคับการเคลื่อนที่ หนา–หลังและ
หมุนซาย–ขวา ใชระบบนิวเมติกสเพื่อยึดหุนยนตกับผนังเรียบ สวนการ
รับภาพจะใชกลองโทรทัศนวงจรปดในการรับภาพ  
              การทดสอบประสิทธิภาพของตัวหุนยนตไตผนังไดมีการ
ดําเนินการทั้งหมด 5 ข้ันตอนคือการทดสอบการเคลื่อนที่บนผนังที่มี
ความชันตางๆ การทดสอบระยะเวลาการทํางานและความเร็วที่ใชใน
การเคลื่อนที่ของหุนยนตไตกําแพง ระยะทางสามารถเคลื่อนที่และควบ 
คุมได(ความไกล)ของหุนยนตไตกําแพง การทดสอบการจับยึดของ   
หุนยนตไตกําแพงบนพื้นผิวอื่นของหุนยนตไตกําแพงและการทดสอบ
ระยะการสงสัญญาณภาพของหุนยนตไตกําแพง 
              ผลที่ไดจากการทดสอบทําใหรูถึงขีดความ สามารถของตัว
หุนยนตไตผนังคือสามารถเคลื่อนที่บนผนังที่มีความชันตั้งแต 0-180 
องศาไดในพื้นผิวหลายๆชนิด(กระจก ไมและโลหะ)โดยจะเคลื่อนที่บน
ผนังที่เปนกระจกไดที่ที่สุดและมีความเร็วของการเคลื่อนที่ของตัวหุนไต
ผนังเทากันทั้ง 4 ทิศทางคือ  12.2  มิลลิเมตรตอวินาที(เคลื่อนที่ไดระยะ
7.8เมตร ในเวลา10นาที) 
คําสําคัญ : หุนยนตไตผนัง / สุญญากาศ / นิวแมติกส / ไมโคร- 
               คอนโทรลเลอร 
ABSTRACT 
              This   paper   presents   the  design and development of 
climbing robot that is capable  of climbing the wall in vertical 

direction. The motion and the grip mechanism are driven by 
electro-pneumatic system which is controlled by micro-controller. 
The  wireless control allows the long-distance working between 
operator and  the  robot.   Micro-controller  will revise  signal  
from the wireless control . the compose of robot have motor for 
movement forward-backward  and   left-right control , Pneumatics  
system  for  robot  catch  holds the smooth wall  and  use  
telescope  to  revise  picture to sent signal to show on monitors 
              To verify the efficiency of the proposed design, the 
functional tests  of this robot have been performed. The test topic 
consists of, plane motion in various slopes, motion of different 
contact surface , speed of motion, climbing displacement per 
working cycle of the mechanism and alignment of mechanism  
               The test  results  shows  that the robot is able  to  
move in  various  angle  of  plane ranging from  0-180 degree. 
The vibration of contact surface (glass, wood and steel)  has  
slightly influence on the motion. However, the moving  on the  
glass  surface is superior to the others.  and the speed of plane 
motion  in  four directions(up, down, right, left) are identical with 
the speed of  12.2  mm/s  (7.8 metre in10 minute) 
Key-words : Climbing Robot /  Vacuum / micro controller / Robot  
                  Mechanism 
คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ 
 
 W         นํ้าหนักของชิ้นงาน  (N) 

 ΔPu     คาความดันแตกตางระหวางความดันสุญญากาศ
ภายในหัวดูดจับยึดชิ้นงาน     กับความดันของ
บรรยากาศ  

(kPa) 



 Aw พื้นที่ขอบดานในของหัวดูดจับยึดชิ้นงานสวนที่
ความดันสุญญากาศกระทํากับ พื้นผิวของชิ้นงาน 

(m2 ) 
 

 Pd คาความดันที่กระทําบนพื้นที่ขอบดานนอกของ
หัวดูดจับยึดชิ้นงาน      

(kPa) 

 Ad พื้นที่ของหัวดูดจับยึดชิ้นงานสวนที่สัมผัสกับ
พื้นผิวของชิ้นงาน              

(m2) 

 F แรงที่เกิดจากชิ้นงานที่หัวดูดสุญญากาศจับยึด      (N) 
 Fs แรงจับยึดชิ้นงานของหัวดูดสุญญากาศ          (N) 
 Fs max   แรงจับยึดสูงสุดที่หัวดูดสุญญากาศจะตองกระทํา

กับชิ้นงาน 
(N) 

 Fv   องคประกอบของแรง F ในแนวดิ่ง           (N) 
 Fh องคประกอบของแรง F ในแนวนอน   (N) 
 Fr แรงเสียดทานที่เกิดข้ึนบริเวณพื้นผิวของหัวดูด

สุญญากาศสัมผัสกับชิ้นงาน   
(N) 

 Fd แรงที่กระทําบนพื้นที่ขอบดานนอกของหัวดูดจับ
ยึดชิ้นงาน       

(N) 

 Fa แรงเน่ืองจากอัตราเรงในการเคลื่อนทีช่ิ้นงานที่จับ
ยึด     

(N) 

 μ คาความเสียดทานระหวางพื้นผิวของหัวดูดจับ
ยึดชิ้นงานและพื้นที่ของช้ินงานที่จับยึด 

 

 
1.  บทนํา 

ในโลกเทคโนโลยปีจจุบันหลายๆ คร้ังที่เราไดยินเร่ืองราว
มากมายผานทางสื่อตางๆเกี่ยวกับการพัฒนาหุนยนตเพื่อใชทดแทน
การทํางานของคนในหนาที่การงานที่ตางๆกันหลายๆรูปแบบ แตถา
พิจารณาหรือแยกแยะกันจริงๆ แลวหุนยนตมีความสําคัญอยูใน
หมวดหมูหนาที่การทํางานเฉพาะดานอยางใดอยางหน่ึงไมวาจะเปน
หุนยนตที่ใชทํางานที่ตองการความละเอียดสูงเกินกวามนุษยจะทําได
งานที่ตองทําตลอดเวลาไมมีพักในโรงงานอุตสาหกรรมหรืองานที่ตอง
อยูในสภาวะแวด ลอมที่เส่ียงอันตราย 
 ในปจจุบันน้ีไดมีอาคารสูงอยูมากมายในคราวที่ตองการ
ซอมแซมหรือตรวจสอบความปลอดภัยของตัวอาคารนัน้เปนเร่ืองที่
อันตราย  ไมวาจะเปนความสูงของตัวอาคาร แรงลมและรวมถึงความ
ประมาทของตัวมนุษยเองดวย ซ่ึงส่ิงเหลานั้นจะทําใหเกิดอันตรายถึง
ชีวิตของผูปฏบัิติงานได  ซ่ึงเร่ืองเหลานั้นเปนเร่ืองที่เราไมอยากให
เกิดข้ึนโดยเด็ดขาด เพราะฉะนั้นมนุษยเราจึงไดมีการคิดคนเคร่ือง
อํานวยความสะดวกขึ้นมามากมาย รวมถึงการคิดคนหุนยนตที่จะมาทํา
หนาที่ตรงน้ีแทนมนุษย ทําใหการเสี่ยงอันตรายที่ถึงกบัชีวิตลดลงไป 
 หุนยนตที่กลาวมาขางตนน้ีก็รวมถึงหุนยนตไตกําแพง [4, 6, 
7] ซ่ึงไดเคยสรางมากอนแลวและก็ไดมีปญหาหลายๆ ดาน เชน  ระยะ
การควบคุมซ่ึงส้ันเกินไป  ระยะเวลาการใชงานนอย  เน่ืองจากการ
ทํางานของหุนยนตน้ีไดใชกระแสไฟมาก ทางคณะผูวจัิยทําจึงไดพัฒนา
หุนยนตไตกําแพงใหสามารถควบคุมไดไกลดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร  
ระยะเวลาในการใชงานไดนานยิ่งข้ึน สามารถสงสัญญาณภาพไดและ
เพื่อสามารถนําไปใชประโยชนในงานสํารวจไดจริง วัตถุประสงคในการ
ออกแบบและพัฒนาหุนยนตไตผนังจะเนนที่การออกแบบระบบอิเล็ก

โตรนิวแมติกส   ใหสอดคลองกับกลไกการเคลื่อนทีข่องตัวหุนยนตไต
ผนังโดยมีขอบเขต ของการทํางานสูงสุดอยูที่การเคลื่อน ที่บนผนังเรียบ
ในแนวดิ่งที่มุมชัน 90 องศา 
 
2.  การคํานวณและการออกแบบ 
            การคํานวณหาขนาดของหัวจับสุญญากาศ กระบอกสูบและ
อุปกรณตางๆ ที่ใชกับหุนยนตไตผนังไดน้ันจําเปนตองรูขนาดและ    
นํ้าหนักทั้งหมดของหุนยนตไตผนังเพื่อนําคาที่ไดไปคํานวณเพื่อหา
ขนาดของหัวจับสุญญากาศ [2, 3] กระบอกสูบและอุปกรณตางๆ ซ่ึง
บางครั้งอาจจะไดไมตรงกับขนาดมาตรฐานที่มีอยูตามแบบมาตรฐาน
ดังน้ัน จึงตองเลือกขนาดของอุปกรณใหเหมาะสมกับการใชงาน 
 
2.1  มวลของตัวหุนยนต 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 1  แสดงสวนประกอบของหุนยนต 
 

 
      
 
 
 
 
 
 
 
 
    

 
 

รูปที่ 2 แสดงขนาดโดยรวมของหุนยนต (หนวย : mm) 
  จากรูปที่ 1 แสดงสวนประกอบตางๆซึ่งแยกเปนนํ้าหนักไดดังน้ี 
- ชุดไมโครคอนโทรลเลอร          0.50  kg               
- แบตเตอร่ี  12 V                  2.00  kg 
- ชุดขาเดินหนา-หลัง               0.50  kg 
- ชุดขาหมุน    0.50  kg 
- เพลาเดิน              0.75  kg 



รุนของหัวจับสุญญากาศ 

- กลองวงจรปด                 0.25   kg 
- มอเตอร DC 12V               0.50  kg 
- โซลินอยดวาลว 3/2     0.50       kg 
- ปมมอเตอรสุญญากาศ   1.00  kg 
  น้ําหนักหุนยนตรวม                  6.50  kg 
 
2.2 การออกแบบและการเลือกขนาดของหัวจับสุญญากาศ 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3 กลไกของขาของหุนยนต สําหรับเดินหนาและหมุนตัว 
 

ในการจับแตละครั้งที่ขาหุนยนตไตผนังจะใชชุดหัวจับ
สุญญากาศในการจับยึดกับผนังทั้ง หมด 6 ตัว ดังน้ัน N=6 ชุดหัวจับ
สุญญากาศ 6 ตัว ตองรับนํ้าหนัก 6.5 kg × 9.81 m/s2 = 63.77 N 
              
2.3  การเลือกขนาดของหัวจับสุญญากาศ 

การหาคาความดันสุญญากาศที่จะนํามาใชงานหาไดจาก
กราฟ [5] รูปที่ 4 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4 Theoretical suction force as a function vacuum 
ที่ความดันสุญญากาศ  - 0.5 bar  เลือกหัวจับสุญญากาศรุน 

VASB-40-1/4-PUR ซ่ึงมีขนาดเสนผานศูนยกลางของหัวจับสุญญากาศ 
40 mm ซ่ึงรับแรงตอหัวได 45 N  ซ่ึงมากกวาน้ําหนักที่จะตองรับ คือ 
10.6275 N  
                 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 5 แคตตาล็อกเลือกปมสุญญากาศ 
 
            จากการคํานวณหาอัตราการสิ้นเปลืองลมทั้งหมดไดเทากับ 
6.408 liter/min จากแคตตาล็อก เลอืกปมสุญญากาศรุน VTM5-C ซ่ึง
สรางความดันสุญญากาศได  -0.5  bar และมีอัตราการไหล 8 liter/min 
 
2.4  การออกแบบกลไกการเดินของหุนยนต 
 หลักการทํางานของกลไกการเดินของหุนยนตไตกําแพง
แบบเดิมจะใชกลไกแบบ Crank – Rocker เปนขาของหุนยนตลักษณะ
ของกลไกคือ ตัวขับหมุนไดรอบและตัวตามเคลื่อนที่กลับไปกลับมา 

สวนหลักการทํางานของกลไกการเดินของหุนยนตไตกําแพง
แบบใหมจะใชมอเตอรเปนตัวขับเพลาขอเหว่ียง 2 อนั ซ่ึงอาศัยการสง
ถายแรงบิดโดยเพลา เม่ือมอเตอรเร่ิมหมุนเฟองขับ เฟองขับจะขับเฟอง
ตาม เฟองตามจะขับเพลาขอเหว่ียงที่ติดกับเฟองตาม แลวจะสงถาย
แรงบิดผานตัวตอเพลาของเพลาขอเหว่ียงอีกอันหน่ึง ซ่ึงจะทําใหเพลา
ขอเหว่ียงอันน้ีหมุนตามทําใหเกิดแรงยกที่สามารถยกตัวหุนใหเคลื่อนที่
ได โดยระยะการเดินแตละกาวของหุนยนตคือ 52.16 mm    

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 6 แสดงระยะการเดินของหุนยนต 
2.5 การคํานวณหาแรงบดิของมอเตอรในการเดินของหุนยนต[1] 
นํ้าหนักของหุนยนต                =   6.5  kg  =  63.765  N 
ความยาวของ Crank              =   2.4                      cm 
จากสมการแรงบิด                  =   F × r  
ไดแรงบิดที่ Crank                 =  16                       kg-cm 
หาแรงบิดที่มอเตอร N2/ N1    =   T2 / T1     



NO 

NO 

ไดแรงบิดที่มอเตอร              =   8.83                 kg-cm 
 ดังน้ันในการเลือกมอเตอรที่ใชในการเดินของหุนยนตจะตอง
ใชมอเตอรที่แรงบิดอยางนอย 8.82 kg-cm 
 
3. ลักษณะการทํางานของหุนยนตไตกําแพง 
   การทํางานของหุนยนตไตกําแพงตัวน้ีคือ เร่ิมจากการ
โหลดโปรแกรมควบคุมการทํางาน ที่เขียนไวจากคอมพิวเตอรไปยัง 
ไมโครคอนโทรลเลอร เพื่อใชใน การควบคุมการเคลื่อนที่ของหุนยนต 
โดยไมโครคอน โทรลเลอรจะรับสัญญาณมาจากชุดบังคับทิศทางการ
เคลื่อนที่แบบไรสาย ซ่ึงหุนยนตตัวน้ีจะใชมอเตอรเอ็นโครตเดอรในการ
บังคับการเคลื่อนที่หนา – หลัง และใช มอเตอรไฟฟากระแสตรงในการ
บังคับหมุนซาย – ขวา และใชระบบนิวเมติกสเพื่อยึดหุนยนตกับผนัง
เรียบ สวนการรับภาพจะใช  กลองโทรทัศนวงจรปดในการ  รับภาพ
โดยนําสัญญาณที่รับได ไปแสดงที่หนาจอโทรทัศน 
                          
 
 
 
 
 
 
  
                                             
 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 7 แสดงการเคลื่อนที่ของหุนยนต 
 
 
 
 
 
 
 

4. โฟลชารต(Flow Chart) การทํางานของตัวหุนยนตไตผนงั 
        การทํางานของตัวหุนยนตไตผนังจะมีข้ันตอนของโฟลชารตซ่ึงจะ
แสดงไดดังรูปที่ 8 
 
 
 

 
            
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 8 แสดงโฟรลชารตการทํางานของหุนไตผนัง 
5. การทดสอบหุนยนตไตกําแพง 
              โครงงานนี้เปนการออกแบบหุนยนตไตกําแพงใหเคลื่อนที่
บนผนังเรียบในองศาตาง  ๆ  ที่กําหนดและเปรียบเทียบคาระยะทางใน
การเคลื่อนที่ซ่ึงจะกํา หนดไวคงที่ตลอดเวลาที่ใชในการเคลื่อนที่ บน
พื้นผิวตางๆ ไดแก แผนเหล็กเรียบ ไมแผนเรียบ และกระจก โดยทํา
การแบงการทดสอบออกเปน 5 หัวขอหลักดวยกันคือ 



1.การทดสอบการเคลื่อนที่ของหุนยนตไตกําแพง 
2.การทดสอบระยะเวลาการทํางานและความเร็วที่ใชในการ
เคลื่อนที่ของหุนยนตไตกําแพง 
3.การทดสอบระยะทางสามารถเคลื่อนที่และควบคุมได 

(ความไกล) ของหุนยนตไตกําแพง 
4.การทดสอบการจับยึดของ หุนยนตไตกําแพงบนพื้นผิวอื่น 
5.การทดสอบระยะการสงสัญญาณภาพของหุนยนตไต

กําแพง 
โดยที่การทดสอบหุนยนตไตกําแพงแตละครั้งที่เคลื่อนที่ใน

ทิศทางตางๆ และตรวจสอบดูสภาพการทํางานวาพรอมที่จะทํางาน
ตอไปไดหรือไม  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 9 แสดงภาพโดยรวมของหุนยนตไตผนัง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 10 แสดงการทดสอบการเคลื่อนที่บนผนังที่ความชันตางๆ 
 
 
6. ผลการทดสอบ 
6.1 การทดสอบการเคลื่อนท่ีของหุนยนตไตกําแพง ณ ความชัน 
      ตางๆ (โดยใชหุนยนตเดินตัวเปลา) 

จากการทดสอบการเคลื่อนที่ของหุนยนตไตกําแพง ณ ความ
ชันตางๆ  ตัวหุนยนตไตกําแพงสามารถเคลื่อนที่บนผนังที่มีความชันได

ตั้งแต 0 ถึง 90 องศา ทั้งแตพื้นผิวเหล็ก   พื้นผิวไมเรียบ      และ
พื้นผิวกระจกใส 
6.2 การทดสอบระยะเวลาการทํางานและความเร็วท่ีใชในการ 
      เคลื่อนท่ีของหุนยนตไตกําแพง (โดยใชหุนยนตเดินตัวเปลา) 

จากการทดสอบระยะเวลาการทํางานและความเร็วที่ใชใน
การเคลื่อนที่ของ หุนยนตไตกําแพงสามารถทํางานไดเปนเวลาเฉลีย่ที ่
592  วินาที  (10 นาที) ระยะทางที่เคลื่อนที่ได 7.2 เมตร  ความเร็ว
เฉลี่ย 0.0122 เมตร/วินาที 
6.3 การทดสอบระยะทางที่สามารถเคลื่อนท่ีและควบคุมไดของ  
      หุนยนตไตกําแพง(โดยใชหุนยนตเดินตัวเปลา) 

จากการทดสอบระยะทางเฉลี่ยที่สามารถเคลื่อนที่และ
ควบคุมได (ความไกล)  ของหุนยนตไตกําแพง คือ 53.7 เมตร 
6.4 การทดสอบการจับยึดของหุนยนตไตกําแพงบนพื้นผิวอ่ืนของ 
      หุนยนตไตกําแพง(โดยใชหุนยนตเดินตัวเปลา) 

จากการทดสอบการจับยึดของหุนยนตไตกําแพงบนพื้นผิว
อื่นของหุนยนตไตกําแพงสามารถเคลื่อนที่บนบนพื้นผิวอื่นได    คือ    
แผนอลูมิเนียม   แผนสังกะสี  แผนสแตนเลส  และ  ผนังปูนเรียบได 
6.5 การทดสอบระยะการสงสัญญาณภาพของหุนยนตไตกําแพง 
             จากการทดสอบระยะการสงสัญญาณภาพของหุนยนตไต
กําแพง  คือ 68.9 เมตร โดยไมมีส่ิงกีดขวางกั้นสัญญาณรับ – สงภาพ 
 
7. สรุป 

งานวิจัยฉบับน้ีไดทําการออกแบบพัฒนา และสรางหุนยนต
ไตผนังตนแบบที่สามารถเคลื่อนที่ไดในแนวดิ่งโดยใหมีการทํางานสูงสุด
อยูที่การเคลื่อนที่ในแนวดิ่งที่มีมุมชัน 90 องศา (ผนังตั้งฉากกับพื้น) 
การเคลื่อนที่และการจับยึดบนผนังของหุนยนตไตกําแพงใชระบบอิเลก็-
โตรนิวเมติกส มีชุดการควบคุมการเคลื่อนที่แบบไรสายซ่ึงใชไมโคร-
คอนโทรลเลอรเปนอุปกรณหลักในการควบคุมการทํางานทั้งหมดของ
ตัวหุนยนตไตผนัง โดยใชภาษาซีในการเขียนโปรแกรมใหกับไมโคร-
คอนโทรเลอร 
            หุนยนตไตกําแพง (หุนยนตตวัเปลามีนํ้าหนัก 6.5 kg) สามารถ
ทํางานไดบนพื้นผิว 3 ชนิด คือ แผนเหล็ก แผนไมเรียบ และกระจกใส 
ที่ระดับ 0 องศา ถึง 90 องศา ทํางานติดตอกันไดเปนเวลาเฉลีย่ที่ 592 
วินาที (10 นาที) ความเร็วในการเคลื่อนที่เฉลีย่ 0.0122 เมตร/วินาที   
ระยะการสงสัญญาณคือ 53.7 เมตร และสามารถไตบนพื้นผิวเรียบอื่น
ไดคือ แผนอลูมิเนียม แผนสังกะสี แผนสแตนเลสและผนังปูนฉาบเรียบ 
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