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บทคดัย่อ  
บทความน้ีนําเสนอการประดษิฐ์มอืจบัสุญญากาศแบบปรบัรูปร่างได้ตามวตัถุ (Jamming granular 

gripper) และวจิยัหาปจัจยัทีม่ผีลต่อการจบั  มอืจบัน้ีมจีุดเดน่คอื สามารถจบัวตัถุทีม่ขีนาดและรปูร่างหลากหลายได้
อย่างต่อเน่ือง ลดปญัหาความยุ่งยากในการควบคุมระบบ ใช้เวลาน้อยกว่าเมื่อเทยีบกบัมอืจบัแบบทัว่ไป และ
สามารถจบัวตัถุอ่อนนุ่มเสยีรปูร่างงา่ยไดอ้กีดว้ย  การทาํงานของมอืจบัจะอาศยัการคลอ้ยตวัของถุงห่อหุม้ทีภ่ายใน
บรรจุผงกาแฟบด จากนัน้ทําสุญญากาศภายในถุงห่อหุ้ม ผงกาแฟบดจะอดัแน่นกนัจนเป็นวตัถุแขง็เกรง็ทําให้
สามารถจบัวตัถุยกขึน้มาได ้แต่ในการจบัแต่ละครัง้พบวา่ หลงัจากการจบัวตัถุแลว้ สภาพถุงห่อหุม้จะใชง้านไดไ้มด่ี
พอในการจบัครัง้ต่อไป Amend et al. (2012) จงึเสนอระบบอดัลมเขา้ในถุงห่อหุม้เพยีงเลก็น้อย เพือ่ใหถุ้งห่อหุม้
สามารถคนืสภาพไดด้กีว่ารูปแบบเดมิ  คณะผูว้จิยัจงึเลอืกใชร้ะบบการทํางานน้ีเป็นแนวทางในการพฒันามอืจบั
ตน้แบบขึน้มา  ปญัหาหลกัทีพ่บคอื ตวัแบบหล่อน้ํายางพาราทีใ่ชท้าํถุงห่อหุม้ถูกกําหนดดว้ยรปูแบบและขนาดทีใ่ช ้
ตอ้งสามารถหาซื้อไดง้่ายตามทอ้งตลาด ทําใหก้ารออกแบบตอ้งพจิารณาปรบัรายละเอยีดของส่วนประกอบต่างๆ 
ใหม ่ตน้แบบมอืจบัทีไ่ด ้สามารถควบคุมระบบลมทัง้การระบายลมออก (Relief valve) ในขณะจบั เพือ่ช่วยในการ
ปรบัตามรูปร่างวตัถุ สุญญากาศในขณะทีจ่บัวตัถุ และการอดัลมเพื่อคนืรูปถุงห่อหุม้ โดยอาศยัการออกแบบระบบ
ควบคุมการส่งสญัญาณ (Controller) โซลนิอยดว์าลว์ เครื่องอดัความดนั เครื่องทําสุญญากาศ และมอืจบัทีไ่ดท้ํา
การออกแบบ ใหส้ามารถทํางานไดโ้ดยอตัโนมตั ิในการทดลอง มอืจบัทีไ่ดท้ําการประดษิฐ์ขึน้ถูกนําไปตดิกบัแขน
กลหุ่นยนต ์Motoman รุ่น NX100 โดยใชก้ารเคลื่อนทีเ่สน้ตรงตามแนวแกน 3 มติเิท่านัน้  การทดสอบจะใชว้ตัถุ 2 
ประเภทได้แก่ วัตถุครึ่งทรงกลมผิวขรุขระขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 20 40 60 และ 80 มิลลิเมตรกับวัตถุ
ทรงกระบอกกลวง (ท่อพวีซีี) ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 26 42 60 และ 88 มลิลเิมตรความยาว 200 มลิลเิมตร
เท่ากนัในทุกขนาดวตัถุ ทาํการจบัในแนวนอนของท่อ เพื่อวดัปจัจยัต่างๆ ทีม่ผีลต่อแรงการยดึจบั  จากการทดลอง
พบว่าการจบัทีม่ปีระสทิธภิาพจะขึน้อยู่กบัขนาด รปูทรง มุมสมัผสัในการจบั และพืน้ทีผ่วิในการจบัของวตัถุ ส่งผล
ใหแ้รงในการยดึจบัเปลีย่นแปลงไป ขอ้มลูทีไ่ดจ้ากการทดลองทาํใหรู้ถ้งึลกัษณะของงานทีจ่ะสามารถนํามอืจบัชนิด
น้ีไปใชไ้ด ้และจะไดนํ้าไปใชใ้นการปรบัปรุงแบบเพือ่พฒันาต่อไป 
คาํหลกั: มอืจบัสญุญากาศ; การขดักนัของเมด็เลก็; หุน่ยนต ์
Abstract  
 This paper introduces development of a jamming granular gripper and research for factors 
affecting gripping performance.  This gripper has advantage on its ability to hold objects in various shapes 
and sizes, as well as ability to hold deformable objects.  The gripper reduces difficulty and time from 
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those performed by the conventional gripper.  The gripper comprises of a bag of ground coffee.  When 
vacuum is made inside the bag, the ground coffee jams together, forming a rigid body and enabling the 
bag to hold any objects.  But after few repetitions, the gripper loses its effectiveness.  Amend et al. (2012) 
proposed to fill a small amount of air into the bag to reset it to the original shape.  This method is used in 
this work to develop the prototype.  The main problem is that the latex mold for making the bag must be 
available in the market, therefore, some adjustments are made to the detail components.  The new 
prototype allows air in and out in the gripper by automatic control of solenoid valves, air pump, vacuum 
pump, and the gripper.  The air exits through a relief valve in order to conform to an object shape.  The 
air was pumped in to inflate the bag in order to reset to the original shape.  For the experiment, the 
gripper was attached to the robot arm Motoman NX100 using pure 3-axis translation.  The gripper was 
tested by 2 types of objects: (a) rough surface hemispherical object with diameter of 20, 40, 60, and 80 
millimeters and (b) a hollow cylinder (PVC pipe) with diameter of 26, 42, 60, and 88 millimeter (held from 
the side) with the length of 200 millimeter each.  The experiment showed that the gripping performance 
depends on size, shape, contact angle and surface condition of the object.  The experiment data suggest 
applications that are suitable for the gripper and will be used for future development. 
Keywords: Vacuum gripper; granular jamming; robot 
 

บทนํา 
มนุษย์ใชหุ้่นยนต์เพื่อประโยชน์ในดา้นต่างๆ

มากมาย เช่น ด้านการแพทย์ในการช่วยผ่าตดัคนไข ้
ด้านวชิาการเพื่อสํารวจและเก็บขอ้มูลทางการศกึษา 
ดา้นอุตสาหกรรมเพือ่ลดตน้ทุนและเวลาการผลติ ดา้น
ความมัน่คงเพื่อใช้ในการเข้าถึงพื้นที่เสี่ยงภัยแทน
มนุษย์ในงานป้องกนัและงานทางทหาร เป็นต้น แต่
อุปสรรคสําคญัอย่างหน่ึงของหุ่นยนต์คอื ขอ้จํากดัใน
การจบัวตัถุที่มรีูปทรงหลากหลาย  รูปแบบในการจบั 
กลไกควบคุมทีม่คีวามยุ่งยาก ประสทิธภิาพในการจบั
และอื่นๆ 

จากการสืบค้นข้อมูลของคณะผู้วิจยั พบว่า
รูปแบบการจับของแขนกลนั ้นแบ่งออกได้เป็น 2 
ประเภทคอื passive และ active จากรปูแบบดงักล่าว
สามารถใหข้อ้สรุปไดว้่า การจบัแบบ passive เริม่
ไดร้บัความนิยมมากขึน้และมขีอ้ดใีนเรื่องการจบัวตัถุ
มากกว่าแบบ active อกีทัง้กลไกการจบัวตัถุแบบ 
passive ในรปูแบบ Jamming Granular Gripper น้ี 
สามารถแก้ไขปญัหาในการจบัขา้งต้นได้เป็นอย่างด ี
และยงัมปีระสทิธภิาพในการจบัวตัถุทีม่รีปูร่างซบัซอ้น

กับวตัถุที่มีความอ่อนนุ่มเสียรูปง่ายได้อีกด้วย ทาง
คณะผูว้จิยัจงึเลอืกทีจ่ะนําแนวคดิน้ีมาศกึษาระบบการ
ทาํงานและการออกแบบ  เพือ่ประดษิฐม์อืจบัแบบปรบั
รปูร่างไดต้ามวตัถุทีส่ามารถใชง้านไดจ้รงิ นอกจากจะ
ไดศ้กึษาปจัจยัทีส่ง่ผลต่อการจบัแลว้ ยงักระตุน้ใหเ้กดิ

การพฒันาทีส่าํคญัในวงการหุน่ยนตต่์อไป 
รปูที ่1 มอืจบัแบบปรบัรปูรา่งไดต้ามวตัถุขณะจบักลว้ยและลกู

ปิงปอง 

หลกัการทํางานเบื้องต้นของมอืจบัแบบปรบั
รปูรา่งไดต้ามวตัถุมดีว้ยกนั 4  ขัน้ตอนดงัน้ี 

1. มอืจบัทีบ่รรจุกาแฟบดไว ้(granular material)  
2. กดมือจับลงไปที่ว ัตถุ  น้ําหนักของผงกาแฟบด
ภายในถุงห่อหุ้มจะคล้อยตัวและปรับรูปร่างตาม
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ผวิสมัผสัของวตัถุนัน้ๆ โดยมโีคมช่วยให้การห่อหุ้ม
วตัถุดขีึน้ 
3 .  สร้างสุญญากาศภายในถุงห่อหุ้ม  (negative 
pressure) ทาํใหเ้กดิการรดัตวัของถุงห่อหุม้  และผง
กาแฟบดจะจบัตวักนัเป็นก้อนสรา้งสภาวะแขง็เกรง็ที่
สามารถจกิรดัวตัถุ 
4. ถุงห่อหุม้และผงกาแฟบดจะจบัวตัถุไวแ้ละยกขึน้มา
ได ้ 

 
รปูที ่2 แสดงขัน้ตอนการทาํงานในการจบัวตัถุของมอืจบั [1] 

 

เอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 
จากการศกึษาบทความทางวชิาการทีผ่่านมา 

สังเกตได้ว่าทุกบทความจะมีลักษณะการทดลองที่
คล้ายกันคือ เน้นการจบัวตัถุที่มีรูปทรงหลากหลาย 
พื้นผวิเรยีบ ขนาดแตกต่างกนั และมกีารทดสอบหา
แรงในการยดึจบัวตัถุ จะเห็นได้จากข้อมูลบทความ
ดงัต่อไปน้ี 
 Brown et al. [1] ไดค้ดิคน้มอืจบัทีม่ ี
คุณสมบตัอิเนกประสงค์ สามารถปรบัรูปร่างตามวตัถุ
ทีจ่บัได ้มคีวามน่าเชื่อถอืในการจบั ลดความซบัซ้อน
ในการจบั แต่พบวา่เมือ่หลงัจากปล่อยวตัถุออกจากมอื
จบัแลว้ ตอ้งเสยีเวลาเลก็น้อยในการช่วยคนืสภาพถุง
ห่อหุ้มใหอ้ยู่ในสภาพพรอ้มใช้งานทุกครัง้ก่อนใช้ครัง้
ถดัไป  
 ต่อมา Amend et al. [2] ทาํการศกึษากลไก
สาํคญั 3 ประการทีส่ง่ผลต่อความสาํเรจ็ในการจบัวตัถุ
ได้แก่ แรงเสียดทานสถิตจากพื้นผิววัตถุ (Static 
friction from surface contact) การประสานกนัทาง
เ รข าคณิต ร ะหว่ า ง มือ จับ แล ะพื้ น ผิว ขอ งวัต ถุ  
(Geometric constraints from interlocking ) และผล
จากการสุญญากาศในถุงห่อหุ้มของมอืจบัที่สามารถ
ห่อหุ้มพื้นผิวส่วนหน่ึงของวัตถุและดูดขึ้นมาได ้
(Vacuum suction from an airtight seal) นอกจากน้ี

จากผลการทดลอง ทําให้ทราบเพิม่เติมอีกว่าขนาด
ของวัตถุที่จ ับและแรงกดที่ ใช้ในการจับมีผลต่อ
ประสทิธภิาพในการจบัเมือ่มอืจบัไมม่กีารเปลีย่นแปลง
ขนาด  มุมสมัผสัในการจบัวตัถุทีข่นาดแตกต่างกนัไป
มผีลต่อประสทิธิภาพในการจบั และการใช้ระบบอดั
แรงดนั (positive pressure) ตดิตัง้ร่วมกบัระบบ
สุญญากาศ (negative pressure) ดว้ยนัน้ ช่วยเพิม่
ความสามารถในการจับวตัถุที่มีรูปร่างและขนาดที่
แตกต่างกนัไดด้กีวา่แบบทีไ่มม่รีะบบอดัแรงดนั 
 ในเรื่องของรปูทรงมอืจบั Kapadia และ Yim 
[3] ทาํการศกึษาการเปลีย่นรปูทรงของมอืจบัจากทรง
กลมเป็นลกัษณะมน้ิีวยื่นออกมาสามน้ิว  เปรยีบเทยีบ
กบัแบบทรงกลมเดมิและมกีารเตมิสารพเิศษเพิม่เตมิ
ผสมกบัผงกาแฟบดในถุงหอ่หุม้ เพือ่ทาํใหผ้งกาแฟบด
สามารถปรบัรปูร่างไดด้ขี ึน้ ผลทีไ่ดจ้ากการทดสอบคอื 
สารพเิศษทีผ่สมกบักาแฟบดในถุงห่อหุม้สามารถเพิม่
ประสทิธภิาพในการจบัมากขึน้ แต่มอืจบัแบบมน้ิีวจะ
ให้แรงในการจับเพิ่มขึ้นสําหรับวัตถุขนาดเล็กและ
กลางในการจับแบบแนวตัง้เท่านัน้แต่ในวตัถุขนาด
ใหญ่การจบัแบบแนวตัง้กบัวตัถุทุกขนาดเมื่อจบัแบบ
แนวนอนพบว่ามอืจบัแบบทรงกลมใหป้ระสทิธภิาพใน
การจบัทีด่กีวา่ 
 จากข้อมูลบทความทางวชิาการที่ได้ทําการ
สบืค้นมานัน้  พบว่าการออกแบบมอืจบัควรใช้ระบบ
สุญญากาศ (negative pressure) ควบคู่ไปกบัระบบ
อดัลม (positive pressure) เพือ่ช่วยในการคนืรูปถุง
ห่อหุม้ ทีป่รมิาตรผงกาแฟบดภายในถุงห่อหุม้คดิเป็น 
80% ของปริมาตรทัง้หมด มุมที่ทําให้การจบัมี
ประสทิธภิาพควรมากกว่า 45 องศา ส่วนประกอบ
สําคัญของมือจับคือโคมและขนาดถุงห่อหุ้มจะเป็น
ตวักาํหนดความสามารถในการจบัวตัถุทีข่นาดต่างๆ  

การออกแบบ 
 ส่วนประกอบหลกัของมือจบัแบบปรบัรูปร่างได้
ตามวตัถุดงัรปูที ่3 ประกอบดว้ย 
1. ฐานมอืจบั  เป็นสว่นเชื่อมต่อเพือ่จะนําไปประกอบ
กบัแขนกลหุน่ยนต ์
2. โคม  ชว่ยในการหอ่หุม้ใหป้รบัรปูรา่งตามวตัถุ 
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3. ถุงห่อหุม้  ทํามาจากยางพาราเป็นส่วนสมัผสักบั
วตัถุในการจบัวตัถุยกขึน้ 
4. ผงกาแฟบด  บรรจุภายในถุงห่อหุม้และเป็นตวัจบั
วตัถุทีส่ภาวะแขง็เกรง็ 
5. แผ่นกรองอากาศ  เพื่อกรองผงกาแฟไม่ใหห้ลุด
ออกจากถุงหอ่หุม้ในสภาวะการสญุญากาศ 
6. ท่อลมสุญญากาศ ทําใหเ้กดิสุญญากาศภายในถุง
ห่อหุ้ม ช่วยใหผ้งกาแฟบดอยู่ในสภาวะแขง็เกรง็และ
จบัวตัถุได ้
7. ท่อลมแรงดนั เพื่อช่วยในการคนืรูปถุงห่อหุม้ให้
พรอ้มจบัต่อไป 

                 
รปูที ่3 แสดงสว่นประกอบของมอืจบัแบบปรบัรปูรา่งตามวตัถุ [2] 

 

 การออกแบบด้านตัวโครงสร้าง  ใช้โปรแกรม 
SolidWorks ทําการแบ่งย่อยในการออกแบบเป็น 6 
ชิน้หลกั  

 
(ก)                                    (ข) 

 

 
                (ค)                                    (ง) 

 
                  (จ)                                        (ฉ) 
รปูที ่4 สว่นประกอบของมอืจบัแบบปรบัรปูรา่งไดต้ามวตัถุทีท่าํการ
ออกแบบดว้ยโปรแกรม solidworks ไดแ้ก่ (ก) หน้าแปลนยดึตดิกบั
ตวัแขนหุน่ยนต,์ (ข) หน้าแปลนทีบ่อกขนาดการออกแบบ, (ค) ฐาน

ใสต่วักรองอากาศ, (ง) โคม, (จ) ชอ่งลมทอ่แรงดนัและทอ่
สญุญากาศ, (ฉ) มอืจบัทีอ่อกแบบและประกอบอยา่งสมบรูณ์ 

 

 ในการทํางานของมอืจบันอกจากจะตอ้งอาศยัป ัม๊
ลมแรงดนัและป ัม๊สุญญากาศแล้ว การจะควบคุมให้
เป็นระบบอตัโนมตัเิพื่อตดิร่วมกบัแขนกลและสามารถ
ทํางานได้ตามสัญญาณคําสัง่นัน้ จําเป็นต้องอาศัย
คอนโทรลเลอร์และวงจรขับกระแสด้วยรีเลย์เพื่อ
กําหนดจงัหวะการทํางานในอุปกรณ์ต่างๆ และใชโ้ซลิ
นอยด์วาล์ว 2/2 ในการควบคุมการเปิด-ปิดลมควบคู่
กับการระบายลมออกขณะทําการกดลงไปที่ว ัตถุ 
(Relief valve) ซึ่งในส่วนน้ีเองเป็นส่วนทีผู่ว้จิยัไดท้ํา
เพิม่เตมิ  สาํหรบัความสามารถการหอ่หุม้ทีด่ขี ึน้ 

 
 
รปูที ่5 ผงัแสดงการตดิตัง้อุปกรณ์ในวงจรลมของมอืจบัสญุญากาศ

ปรบัรปูรา่งตามวตัถุ 
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รปูที ่6 แผนภาพแสดงการต่ออุปกรณ์สาํหรบัใชง้านกบัแขนกล

หุน่ยนต ์Motoman NX 100 
 

ระเบียบวิธีวิจยั 
 ในการทดลองจะใชว้ตัถุดว้ยกนั 2 ประเภท ไดแ้ก่ 
วตัถุทรงครึง่วงกลมผลติจากพลาสตกิดว้ยวธิกีาร 3D 
printing ดงันัน้พืน้ผวิจะมลีกัษณะเป็นชัน้ลดระดบัไป
ตามส่วนโคง้ของวงกลมจํานวน 4 ขนาด ทีเ่สน้ผ่าน
ศนูยก์ลางตัง้แต่ 20,  40,  60  และ 80  mm หน้าตดั
ครึง่ทรงกลมเจาะรูสามารถตดิตะขอสาํหรบัเกีย่วสปรงิ
วดัแรงดงึได้ กบัวตัถุทรงกระบอกกลวง(ท่อพวีซีี) 
เลือกขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางที่มคีวามใกล้เคยีงกบั
วตัถุครึง่ทรงกลมทีนํ่ามาทดสอบมากทีสุ่ดเพือ่สามารถ
เปรียบเทียบผลการทดลองที่เกิดขึ้นได้ มขีนาดเส้น
ผ่านศูนยก์ลางเป็น 88, 60, 42 และ 26 mm 
ตามลาํดบัดงัรปูที ่7 ทาํการทดสอบการจบัในแนวนอน
ตามความยาวของท่อที่ไดเ้จาะรูตะขอไวด้า้นล่างตรง
ตําแหน่งกึง่กลางของความยาวท่อเท่ากบั 100  mm 
เท่ากันทุกวัตถุ สําหรับการยึดตะขอกับตัววัตถุนัน้  
เพือ่ใหว้ตัถุสามารถเกีย่วเขา้กบัสปรงิวดัแรงดงึได ้
 

 

 
รปูที ่7 ภาพแสดงวตัถุครึง่ทรงกลมและทรงกระบอกกลวงทีใ่ชใ้น

การทดสอบ 

 

 หลงัจากทําการออกแบบและสรา้งชิ้นงานมอื
จับตามที่ต้องการแล้ว   รูปแบบการทดลองจะ
ดําเนินการทดลองทัง้สิ้น 2 การทดลองไดแ้ก่ การ
ทดลองหาแรงดงึสงูสุดทีท่ําใหว้ตัถุหลุดออกจากมอืจบั
และการทดลองหาแรงที่ใช้ในการกดจับวตัถุกับมุม
สัมผัสการจับในวัตถุครึ่งทรงกลม ซึ่งการทดลอง
ดงักล่าวจะตอ้งอาศยัการควบคุมปจัจยัต่างๆในแต่ละ
การทดลองให้ได้มาตรฐาน มคีวามแน่นอนมากที่สุด
ดงัน้ี 
1. ถุงห่อหุ้มมขีนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเท่ากับ  100  
mm 
2. ปรมิาตรผงกาแฟบดภายในถุงห่อหุม้ที่ 80% อยู่ที ่
428.8 cm3 
3. แรงดนัลมทีใ่ชว้ดัจากเกจวดัความดนัใหค้งทีท่ี ่0.2 
MPa ทีร่ะยะเวลาการอดัลมเพือ่คนืรปูเป็น 400  ms 
4. แรงดนัสุญญากาศคงทีท่ี ่ 0.8  บาร ์(0.08 MPa) ที่
ระยะเวลาการทําสุญญากาศเท่ากบั 2100 ms หรอื
เทยีบเทา่กบั 98% ของคา่คงตวัการสญุญากาศ 
5. ท่อลมสุญญากาศขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลางภายนอก 
6 mm ความยาววดัจากมอืจบัถงึระบบควบคุมลม
(solenoid valve) เทา่กบั 4 m 
6. ท่อลมความดนัขนาดเสน้ผา่นศนูยก์ลางภายนอก 6 
mm ความยาววดัจากมอืจบัถึงระบบควบคุมลม 
(solenoid valve) เทา่กบั 3.80  m 
7. ความเรว็ของแขนกลหุน่ยนตท์ี ่1.5 mm/s 
8. ระยะความสงู h1 = 350 mm,  h2 = 5 mm 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รปูที ่8 ขัน้ตอนการทดสอบแรงกดและการกาํหนดเงือ่นไขระยะใน

การกดลงบนวตัถุ 
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 ในการทดลองการหาแรงดงึสงูสดุทีท่าํใหม้อืจบัไม่
สามารถตา้นทานแรงดงึจากวตัถุนัน้ได ้ จนทาํใหว้ตัถุ
นัน้หลุดออกจากมอืจบัในทีส่ดุ อาจกลา่วไดว้า่เราจะ
สามารถทราบคา่น้ําหนกัสงูสดุในวตัถุขนาดนัน้ๆทีม่อื
จบัสามารถจบัขึน้ได ้  โดยหลกัการวดัแรงดงึจะใชก้าร
วดัแรงจากระยะยดืสปรงิ เมือ่ทราบคา่นิจสปรงิแน่นอน 
จากการหาอตัราสว่นระหวา่งโหลดทีท่ราบคา่กบัระยะ
ยดืทีเ่ปลีย่นไปมคีา่เทา่กบั 0.257 N/cm  
 การทดลองเริม่จากการตัง้ค่าแขนกลหุ่นยนตใ์หไ้ด้
ระยะความสูง (h1)  ต่อจากนัน้ระบบจะอดัลมเขา้ดว้ย
ระยะเวลาทีก่ําหนดเพือ่เป็นการคนืรปูถุงห่อหุม้และผง
กาแฟบดภายในใหพ้รอ้มใชง้าน    หลงัจากนัน้มอืจบั
จะถูกเคลื่อนลงมากดลงบนวตัถุที่วางอยู่บนแท่นที่
เตรียมไว้ให้วตัถุอยู่ที่ตําแหน่งเดิมเสมอจากจุดที่ทํา
การจับ   โดยให้ความสูง ในการกดจับวัต ถุนั ้น
กําหนดให้ห่างจากระนาบอ้างอิง (ผวิบนสุดส่วนโค้ง
ของความสูงครึง่ทรงกลม) จนถงึปลายโคมของมอืจบั
ใหม้รีะยะห่างทีค่วามสูง (h2) เท่ากนัในทุกๆวตัถุ เมื่อ
ทําการกดจนได้ระยะเป็นที่ต้องการจากการอ่านค่าที่
จอแสดงผลของแขนกลหุน่ยนตแ์ลว้  ระบบสุญญากาศ
จะเริม่ทาํการดดูลมภายในถุงหอ่หุม้ออกตามระยะเวลา
ทีก่ําหนด แลว้แขนกลหุ่นยนต์จะยกวตัถุขึน้ในแนวดิง่
ดว้ยความเรว็คงที ่ ตะขอทีต่ดิใตว้ตัถุจะดงึสปรงิใหย้ดื
ออกตามระยะที่มือจบัยกวตัถุขึ้น  ระยะการยดืของ
สปริงจะเพิ่มขึ้นเรื่อยๆจนถึงจุดที่แรงดึงภายในของ
สปรงิมากกว่าแรงจบัวตัถุของมอืจบั  ทําให้วตัถุหลุด
ออกจากมอืจบั   ระยะการยดืของสปรงิที่ได้สามารถ
อ่านค่าได้จากหน้าจอแสดงผลของแขนกลหุ่นยนต์ที่
จบัวตัถุยกขึน้ เมื่อวดัเทยีบกบัระดบัอา้งองิทีต่ําแหน่ง
เริม่ตน้ของสปรงิ เมือ่ทราบระยะยดืของสปรงิกบัค่านิจ
สปรงิแลว้ ทําใหส้ามารถคาํนวณกลบัหาค่าแรงทีใ่ชใ้น
การยดึจบัได ้แลว้จงึทําการทดลองซํ้าทีว่ตัถุขนาดเดมิ
เป็นจํานวน 5 ครัง้เพือ่หาค่าเฉลีย่  และทาํการทดลอง
ในแบบเดยีวกนั เมื่อมกีารเปลี่ยนขนาดวตัถุทดสอบ
จากนัน้จงึเปลีย่นประเภทวตัถุจนครบทัง้ 2 ประเภท 
 

    
รปูที ่9 การทดสอบแรงในการยดึจบัของวตัถุครึง่ทรงกลมและ

ทรงกระบอกกลวงดว้ยสปรงิวดัแรงดงึ 

 การทดลองหาแรงกดที่ใช้ในการจับวตัถุกับมุม
สมัผสัการจบัเมื่อวตัถุมขีนาดเปลีย่นไป ทาํใหท้ราบว่า
ทีร่ะยะกดความสงูจากมอืจบัถงึวตัถุตามทีต่อ้งการนัน้  
จะใหแ้รงในการกดเพื่อจบัวตัถุขึน้ทีข่นาดเท่าใด  และ
เมื่อมกีารเปลีย่นขนาดวตัถุจะส่งผลใหท้ีร่ะยะเท่าเดมิ
แต่มุมสมัผสัในการจบัวตัถุจะเปลี่ยนไปเช่นเดยีวกนั  
สิง่แรกทีท่าํในการทดลองน้ีคอื  การตัง้ค่าความสงูแขน
กลหุ่นยนต์ที่ระยะ (h1) ก่อน  ต่อจากนัน้ให้ระบบ
ควบคุมอัดลมเข้าถุงห่อหุ้มที่ระยะเวลาต้องการเพื่อ
เป็นการคืนรูปถุงห่อหุ้มและผงกาแฟบดภายในให้
พร้อมใช้งาน วางวัตถุไว้บนตาชัง่สปริง เพื่อจะวัด
น้ําหนกัในการกด  วตัถุจะถูกวางในตําแหน่งทีต่ ัง้ค่าไว้
เพือ่ใหก้ารกดแต่ละครัง้ลงมาทีต่าํแหน่งเดมิเสมอ  เมือ่
ทําการเคลื่อนแขนกลหุ่นยนต์มาในแนวดิ่งโดยให้
ความสูงในการกดจับวัตถุนั ้นกําหนดให้ห่างจาก
ระนาบอา้งองิ (ผวิบนสุดส่วนโคง้ของความสงูครึง่ทรง
กลม) จนถงึปลายโคมของมอืจบัใหม้รีะยะห่างทีค่วาม
สูง (h2) เท่ากนัในทุกๆวตัถุแลว้ดงัรูปที่ 8 จะสามารถ
อ่านค่าแรงในการกดได้จากตาชัง่สปริงและวัดมุม
สมัผสัในการจบัที่วตัถุชิ้นนัน้ได้ด้วยแผ่นวดัมุมครึ่ง
วงกลม  แลว้บนัทกึผลการทดลอง  ทําการทดลองซํ้า  
5  ครัง้ในวตัถุขนาดเดียวกัน  จากนัน้เปลี่ยนขนาด
วตัถุทีท่าํการทดลองและทดลองซํ้าแบบเดมิจนครบทัง้ 
2 ประเภทของวตัถุ 
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(ก)                      (ข)                        (ค) 

รปูที ่10 การทดสอบแรงในการกดและมมุสมัผสัในการจบั 
(ก) ก่อนทาํการกดวตัถุครึง่ทรงกลมบนตาชัง่, (ข) ขณะทาํการกด
วตัถุครึง่ทรงกลมบนตาชัง่, (ค) การวดัมมุสมัผสัในการจบัของวตัถุ

ทรงกระบอกกลวง 
 

ผลการทดลอง 
 จากผลการทดลองดงัตารางที่ 1 จะเห็นได้ว่าใน
วตัถุครึง่ทรงกลมจะตอ้งใชแ้รงในการกดมากเพือ่ใหไ้ด้
ระยะการกดที่เท่าเดมิเสมอ จนทําให้ถุงห่อหุ้มสมัผสั
กับตาชัง่โดยตรง ทําให้ในวัตถุชิ้นเล็กมีแรงกดที่
มากกว่าวตัถุชิ้นใหญ่ และแรงในการยดึจบั (holding 
force) จะมแีนวโน้มเพิม่ขึ้น ตามขนาดที่เพิม่ขึ้น นัน่
คอืพืน้ทีผ่วิในการจบักจ็ะมากขึน้ตามไปดว้ย แสดงว่า
ผลในการจบัขึน้ครัง้น้ีเกดิจากแรงเสยีดทานบนพิน้ผวิ
ของวตัถุทีเ่กดิจากการสรา้งชิน้งานไล่ระดบัเป็นชัน้จน
ไดท้รงครึง่วงกลม จากแรงทีใ่ชใ้นการกดกบัแรงในการ
ยดึจบัจะมคี่าดทีีสุ่ดในวตัถุขนาด 60 มม. สาํหรบัวตัถุ
ทรงกระบอกกลวง มุมองศาในการจบัจะมแีนวโน้มใน
การลดลงอย่างเหน็ไดช้ดั และสามารถจบัไดด้ทีีสุ่ดใน
วตัถุขนาดเลก็ที ่26 มม. แต่เมือ่มุมน้อยกวา่ 45 องศา 
ซึง่สอดคลอ้งกบัรายงานของ Amend et al. [2] วา่จะ
ไม่สามารถทําการจับได้เลยหรือยกขึ้นแล้ววตัถุตก
ทนัท ี แสดงว่ารูปแบบในการจบัของวตัถุทรงกระบอก
จะใชก้ารประสานกนัทางเรขาคณิตระหว่างมอืจบักบั
พื้นผิวของวัตถุ คือถุงห่อหุ้มสามารถคล้อยไปตาม
รูปทรงทําใหแ้รงในการยดึจบัมาก  แต่เมื่อมุมองศาใน
การจับน้อยลง แรงในการยึดจับจะน้อยลงอย่าง
ต่อเน่ือง จนเมือ่มุมองศาทีน้่อยทีสุ่ดคอื 25 องศา เกดิ
แรงในการยดึจบัน้อยมากซึ่งมาจากผลกระทบของแรง
ดดูสญุญากาศเทา่นัน้ 
 

ตารางที ่ 1 แสดงผลการทดลองหาคา่มมุองศาในการ
จบั แรงทีใ่ชใ้นการจบั(แรงกด) และแรงในการยดึจบั 

ตวัแปรที่ศึกษา

size dia. (mm) 20.00 40.00 60.00 80.00

contact (degree) 90.00 80.00 80.00 80.00

avg. holding force (N) 0.57 0.87 5.85 4.83

S.D. holding force 0.02 0.13 1.43 1.16

avg. apply force (kg) 7.00 4.00 3.40 4.20

S.D. apply force 0.38 0.09 0.27 0.29

ตวัแปรที่ศึกษา

size dia. (mm) 26.00 42.00 60.00 88.00

contact (degree) 90.00 45.00 40.00 25.00

avg. holding force (N) 13.57 5.58 2.00 0.05

S.D. holding force 2.64 1.34 0.93 0.01

avg. apply force (kg) - - - -

วัตถุคร ึง่ทรงกลม

วัตถุท่อกลวง (PVC)

 
 

สรปุผลการทดลอง 
 ตวัแปรทีส่าํคญัทีส่ง่ผลต่อการจบัไดแ้ก่ ขนาดโคม 
ขนาดของถุงห่อหุ้ม มุมองศาในการจบั รูปทรงของ
วตัถุ และผวิสมัผสัของวตัถุ ลว้นแต่มคีวามสมัพนัธก์นั
ทัง้สิน้ โดยจากเงื่อนไขในการทดลองเมื่อวตัถุเป็นครึง่
ทรงกลมทีข่นาด 60 มม. จะใหผ้ลในการจบัดทีีสุ่ดคอื
ใช้แรงกดจบัน้อยแต่สามารถยดึจบัได้สูง  แต่ในวตัถุ
ทรงกระบอกกลวงขนาดเล็ก สามารถช่วยให้การ
ห่อหุ้มมปีระสทิธภิาพ แรงในการยดึจบัก็จะดตีามไป
ดว้ย  
 เมื่อนําผลการทดลองและเงื่อนไขต่างๆในการ
ทดลองไปเปรยีบเทยีบกบับทความทีไ่ดศ้กึษามาก่อน
หน้าน้ี โดยมีวตัถุที่สามารถเทียบเคียงได้เพียงวตัถุ
เดยีวคอื วตัถุทรงกระบอกกลวงขนาด 26 มม. ดงั
ตารางที่ 2 จะพบว่าขนาดของถุงมือที่กลุ่มวิจยัใช้มี
ขนาดใหญ่กว่าบทความอื่นๆและมคีวามหนามากกว่า
ดว้ย เมื่อความดนัในการสุญญากาศใกล้เคยีงกนั แต่
แรงในการยดึจบัมคี่ามากกวา่อยา่งเหน็ไดช้ดั แสดงว่า
เมื่อวตัถุมขีนาดเพิม่ขึ้น ควรที่จะมกีารปรบัขนาดถุง
ห่อหุม้และโคมใหม้ากขึน้ดว้ย แต่จะทําใหเ้วลาในการ
สุญญากาศนานขึ้นตามปรมิาตรภายในถุงห่อหุ้ม ซึ่ง
แรงในการยดึจบัของกลุ่มวจิยัที่ทดสอบมคี่ามากกว่า
บทความที่ผ่านมา แต่น้อยกว่ามอืจบัแบบ active 
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ทัว่ไป จงึเหมาะกบัการใชจ้บัวตัถุทีเ่สยีรปูงา่ย อ่อนนุ่ม 
เชน่ ผลไม ้ไขไ่ก่ ลกูปิงปอง ขวดพลาสตกิ เป็นตน้ 
ตารางที ่ 2 แสดงการเปรยีบเทยีบเงือ่นไขการทดลอง
ของกลุม่ผูว้จิยักบับทความทีผ่า่นมาของวตัถุ
ทรงกระบอกกลวงขนาด 26 มม. 
 

ตัวแปรควบคุมทีใ่ช้ ของกลุ่มวจิยั
Amend et al. 

(2012)

Kapadia J. and 

Yim M. (2012)
รัศมถุีงห่อหุม้ (mm) 50.00 43.00 35.00

ความหนาถุงห่อหุม้ (mm) 0.50 0.33 0.30

ความเร็วแขนกล (mm/s) 1.50 240.00 5.00

แรงการยดึจบั (N) 13.00 10.00 5.80

แรงดนัป ัม๊ลม(kPa) 200.00 620.00 100.00

อตัราการไหลแรงดนั (L/s) 1.14 2.16 N/A

เวลาในการอดัลม (s) 0.40 0.10 N/A

แรงดนัป ัม๊สุญญากาศ (kPa) 80.00 85.00 50.00

อตัราการไหลสุญญากาศ 0.34 bar/s 0.25 L/s 0.052 L/s

เวลาในการสุญญากาศ (s) 2.1 s 1.1 s N/A  
ข้อเสนอะแนะ 

 การเพิม่ขนาดของถุงห่อหุม้ต้องอาศยัการพฒันา
คุณสมบตัขิองยางพางพารา ทีไ่มย่ดืตวัตามน้ําหนักผง
กาแฟบดทีเ่พิม่ขึน้ ทนทานต่อความรอ้นและของมคีม
มากขึน้ ซึง่ทัง้หมดน้ียงัคงเป็นขอ้เสยีอยา่งหน่ึงของมอื
จบัน้ีทีย่งัตอ้งอาศยัการพฒันาจากศาสตรอ์ื่นต่อไป 
 ปจัจยัสําคญัที่เหมาะกบัการศกึษาและวจิยัต่อไป
คอื การเลอืกใชว้สัดุผงในถุงห่อหุม้ทีต่อ้งมขีนาดทีเ่ลก็
ละเอยีด เมือ่เกดิการอดัตวัดว้ยสุญญากาศจะตอ้งแน่น
เกดิชอ่งวา่งน้อยทีสุ่ด มน้ํีาหนักเบา กนัความชืน้ทีแ่ฝง
กบัน้ําในอากาศ และมตี้นทุนตํ่า แต่วสัดุผงที่ใส่ในถุง
ห่อหุ้มที่ผู้วจิยัใช้ยงัคงเป็นกาแฟบด ซึ่งมตี้นทุนที่สูง
หากจะพฒันาในเชงิพาณิชย ์จากการทีก่ลุ่มผูว้จิยัเคย
ทาํการทดสอบวสัดุแบบอื่นเช่น ทราย ถัว่เขยีว และงา
ดาํ พบวา่เมด็ทรายมน้ํีาหนักมากเกนิไป และความคม
ของทรายอาจทาํใหถุ้งหอ่หุม้เสยีหายได ้ถัว่เขยีวกจ็ะมี
ขนาดที่ใหญ่ น้ําหนักมากเกินไป เมื่อเกิดการอดัตัว
จากสุญญากาศทําให้เกิดช่องว่างภายในระหว่างกนั
มาก เป็นผลใหก้ารจบัไม่ด ีและงาดําสามารถใชไ้ดใ้น
ระดบัหน่ึงแต่ยงัมขีนาดใหญ่อยู่เล็กน้อย ดงันัน้หาก
นําไปบดก่อนอาจสามารถใชแ้ทนไดใ้นราคาทีต่ํ่ากวา่ 
 การทดลองในบทความน้ียงัคงขาดการทดสอบกบั
วตัถุทีรู่ปทรง ขนาด และประเภทของวตัถุเหมอืนกนั

ทุกประการ แต่มกีารเปลีย่นแปลงน้ําหนัก อาจใชเ้ป็น
การจับขวดที่มีการเปลี่ยนน้ําหนักของเหลวภายใน 
และการทดลองจบัวตัถุเมื่อมกีารเปลี่ยนแปลงขนาด
ของมอืจบั โคม และถุงหอ่หุม้ ซึง่จะไดข้อ้มลูทีน่่าสนใจ
และสามารถวเิคราะห์ปจัจยัได้ครอบคลุมเพิม่ขึ้น อกี
ทัง้ยงัสามารถทําการทดลองหาความสมัพนัธ์เทียบ
ระหว่างขนาดวัตถุกับขนาดถุงห่อหุ้มโดยควรเพิ่ม
จํานวนครัง้การทดลองให้มากขึ้นกว่าน้ี เพื่อให้ได้
ขอ้มลูทีม่คีวามแมน่ยาํยิง่ขึน้ 
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