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บทคดัย่อ  
  ถงัเหล็กกล้าทรงกระบอกขนาดใหญ่ซึ่งถูกมาน าใช้งานในอุตสาหกรรมเคมแีละปิโตรเคม ีต้องมกีารตรวจสอบ
สภาพอยา่งน้อยทุก 5 ปี  การตรวจสอบทีส่ าคญัอนัหน่ึงคอืการวดัความหนาผนงัถงัดว้ยอุตรา้โซนิค (UT) โดยมกัท านัง่รา้น
รอบถงั เน่ืองจากถงัมคีวามสงูมากท าใหใ้ชร้ะยะเวลาและมคีา่ใชจ้า่ยสงู   
  ปจัจุบนัมกีารใชหุ้่นยนตส์ าหรบัการวดัความหนาซึง่ลดเวลา ค่าใชจ้่ายและมคีวามปลอดภยั แต่หุ่นยนตต์อ้งน าเขา้
จากต่างประเทศซึง่มรีาคาคอ่นขา้งสงู  วตัถุประสงคข์องโครงการวจิยัน้ี คอืการพฒันาหุน่ยนตเ์พื่อการวดัความหนาของผนงั
ถงัเหล็กกล้าทรงกระบอกขนาดใหญ่ โดยมีลกัษณะคล้ายรถขนาดเล็กขบัเคลื่อนในแนวดิ่งและแนวขวางของผนังถัง
เหลก็กลา้ โดยลอ้ท าดว้ยอลมูเินียมพนงับางหุม้ดว้ยแผน่ยางและภายในบรรจุแท่งแมเ่หลก็ทรงกระบอกขนาดเลก็เพื่อช่วยใน
การเกาะตดิแต่ละลอ้ทัง้ 4 ลอ้มมีอเตอร ์1 ตวัส าหรบัการขบัเคลื่อน และอกี 1 ตวั ส าหรบัการบดิลอ้เพือ่ท าการบงัคบัเลี้ยวท า
ใหส้ามารถเคลื่อนตวัไดท้ัง้แนวดิง่และแนวระนาบ การควบคุมและการรบัและส่งขอ้มูลใชร้ะบบไรส้าย โดยไดร้บัสญัญาณ
จากเอ็นโคทเดอร์จากมอเตอร์ทัง้หมด ท าให้สามารถก าหนดต าแน่งที่ต้องการให้หุ่นเคลื่ อนที่และหยุดเพื่อวดัความหนา 
รวมถงึสญัญาณความหนาของจุดที่วดัจากเครื่องอุลตรา้โซนิค หุ่นยนต์ที่พฒันาใหม่น้ีมรีาคาถูกแต่เคลื่อนตวัไดค้ล่อง ทัง้
แนวดิง่และแนวระดบั   
  ผลการประเมนิพบว่า หุ่นยนต์สามารถเคลื่อนตวัไดด้ว้ยความเรว็สงูสุด 202 มม./วนิาท ีทีน่ ้าหนักตวัหุ่น 4 กก. 
สามารถขา้มสิง่กดีขวางทรงสีเ่หลีย่มได้ทีข่นาดสงูสดุ 16 มม. มแีรงเกาะยดึในแนวตัง้ฉากสงูสดุ 100 N สามารถควบคุมให้
หุน่เคลื่อนทีแ่ละหยดุในต าแหน่งทีต่อ้งการวดัความหนา และท าการวดัความหนาไดอ้ยา่งแมน่ย า 
  ค ำหลกั: ระบบขบัเคลื่อนสีล่อ้อสิระ , ระบบบงัคบัเลีย้วสีล่อ้อสิระ , หุน่ยนตป์า่ยผนงั  
 
Abstract 
 Cylindrical steel tanks most used in chemical and petrochemical industries have to be inspectcted at 
lease every 5 years. The wall thickness measurement by using Ultrsonic Testing (UT) is one of the importance 
method.  The scaffolding has to be built around the tank to operating because the height of the tanks,  this is 
time consume and costly. 
 Nowadays the robots were used for measuring the wall thickness of the steel tanks. It could reduce 
operating time and cost. It is also very safe. But the robots had to be imported and were very costly. The aim of 
this research is to develop a robot for measuring the wall thickness of big cylindrical steel tanks. The developed 
robot is like a small car could be moved on the steel wall in vertical and horizontal direction. Each wheel was 
made by thin aluminum wall and covered with thin rubber sheet. There was a small cylindrical magnet inside of 
each wheel to stick on the steel wall.. There were 2 motors of each wheel one for direct driving and the other 
one for turning the wheel so that the robot could move vertically and horizontally. The control and the data 
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transfer were wirelessly. The position of the robot could be controned by using the signal from the encorders of 
all motors. The robot could be stopped and measured the thickness and transfered the result wirelessly. 
 This new developed robot was lower cost and moved faster in vertical and horizontal direction. 
  It was found that the robot could be moved by maximum speed with 202 mm/sec by weight of 4 kg and 
could be moved over the rectangular barrier by maximum height of 16 mm. The maximum magnetic stick force in 
perpendicular direction is 100 N. The robot could be controlled to move and stop at the required position and 
measured the thickness accurately.   
Keywords: four wheels independent driving , four wheels independent streering , climbing robots  
 

1. บทน า 
ในปจัจุบัน  หุ่นยนต์ ได้ถูกน ามาใช้ ในด้านงาน

อุตสาหกรรมรวมไปถงึงานด้านการตรวจสอบ หุ่นยนต์ที่
ถูกออกแบบและพฒันาจะขึ้นอยู่กบัสภาพแวดล้อมการ
น าไปใชง้านหรอืสถานที่ และในงานวจิยัน้ีหุ่นยนต์ตอ้งท า
การปีนไต่และข้ามแนวเชื่อมของถงัทรงกระบอกขนาด
ใหญ่เพื่อไปตรวจสอบวดัความหนาถงัเหลก็กลา้ เน่ืองจาก
ถงัเหลก็ขนาดใหญ่นัน้ถูกสรา้งจากแผ่นเหลก็น าไปดดัให้
ได้ตามรัศมีที่ต้องการแล้วน ามาเชื่อมติดกันจะเป็นถัง
เหลก็กลา้ทรงกระบอกขนาดใหญ่     

ทีผ่่านมาไดม้งีานวจิยัในลกัษณะแบบน้ี ทางธรีะพงษ์  
จรรยหาญ และคณะ [1],[2] ไดท้ าการออกแบบหุ่นยนตใ์ห้
มคีวามสามารถในการปีนไต่ถงัทีท่ าจากวสัดุจากเหลก็กลา้
โดยใช้ล้อแม่เหล็กถาวรทรงกระบอกใช้ในการยึดเกาะ 
ระบบขบัเคลื่อนเป็นแบบขบัเคลื่อน 4 ลอ้ และระบบบงัคบั
เลีย้วใชค้วามแตกต่างของทศิทางและความเรว็ของลอ้ขา้ง
ซา้ยและขา้งขวา ในระดบัถดัมาทางทาง นายปูชติ  กุลศร ี
และคณะ [3] ไดท้ าการสรา้งออกแบบและพฒันาลอ้ทีใ่ชใ้น
การยดึเกาะและขบัเคลื่อน โดยจะมลีกัษณะเป็นลอ้ตะขาบ
ส่วนระบบบงัคบัเลี้ยวยงัเป็นแบบใช้ความแตกต่างของ
ทศิทางและความเรว็ของลอ้ขา้งซา้ยและขา้งขวาเชน่เดมิ  

โครงการวจิยัน้ีจงึไดท้ าการออกแบบพฒันาและสรา้ง
หุ่นยนต์ที่มคีวามสมารถในการปีนไต่และขา้มแนวเชื่อม
ของถังเหล็กกล้าทรงกระบอกได้ ระบบบงัคบัเลี้ยวและ
ระบบขบัเคลื่อนเป็นแบบ 4 ลอ้อสิระ เพื่อใหต้วัหุ่นยนต์มี
สมรรถนะในการปีนขา้มแนวเชื่อมของถงัเหล็ก และให้มี
ความคลอ่งตวัในการเคลื่อนทีท่ีด่กีวา่เดมิ 

ข้อก าหนดให้ตวัหุ่นยนต์วดัความหนาถงัเหล็กกล้า
ทรงกระบอก มขีนาดไมเ่กนิ 350 x 450 x 130 มลิลเิมตร
(กวา้ง x ยาว x สงู)และมนี ้าหนกัไมเ่กนิ 4 กโิลกรมั 

 

2. รปูแบบของหุ่นยนต ์
2.1 รปูแบบการเคล่ือนท่ี 

ระบบบงัคบัเลีย้งและระบบขบัเคลื่อนแบบ Ackerman 
เป็นระบบบงัคบัเลี้ยวที่การปรบัเปลื่ยนมุมล้อหน้าเพียง
สองลอ้ เมื่อท าการลากเสน้ตัง้ฉากกบัแนวทศิทางขอลอ้ทัง่
4 ล้อตัดกัน ท าให้จุดศูยน์กลางของรศัมีวงเลี้ยว  (Turn 
center) ไปอยู่ด้านหลงัของตวัหุ่นยนต์ท าให้วงลี้ยวของ
หุน่ยนตม์รีศัมทีีก่วา้ง (รปูที ่1) 

 

 
รปูที ่1 แสดงลกัษณะการเคลื่อนที ่

รปูแบบ Ackerman 
 
ระบบบงัคบัเลี้ยวและระบบขบัเคลื่อนแบบ Double 

Ackerman (รปูที ่2) เป็นระบบบงัคบัเลีย้วทีม่ลีกัษณะ
เช่นเดยีวกบัรปูแบบ  Ackerman แตกต่างตรงทีจ่ากทีม่ี
การปรบัมุมล้อด้านหน้าเพียงชุดเดียว จะมกีารเพิม่การ
ปรบัมุมชุดลอ้หลงัดว้ย เมื่อท าการลากเสน้ตัง้ฉากกบัแนว
ทศิทางของล้อทัง้ 4 ล้อตดักนั ท าให้จุดศูนย์การของรศัมี
วงเลีย้ว (Turn center) จะไปอยู่ในต ่าแหน่งกลางตวัของ
ตวัหุน่ยนต ์ท าใหว้งเลีย้วของหุย่นตม์รีศัมทีีแ่คบลง 
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รปูที ่2 แสดงลกัษณะการเคลื่อนที ่

รปูแบบ Double Ackerman 
 
ระบบบังคับเลี้ยวและระบบขบัเคลื่อนแบบ Omni-

direction (รูปที่ 3) เป็นระบบบงัคบัเลี้ยวและระบบขบั
เคลื่อนที่มคีวามอสิระของลอ้ทัง้สีล่อ้จากกนัท าใหส้ามารถ
เคลื่อนที่ในรูปแบบลกัษณะต่างๆได้อย่างอสิระท าให้เกิด
ความคลอ่งตวัในเคลื่อนทีใ่นสภาวะหรอืสถานทีซ่บัซอ้นได ้

 

 
 

 
 

    
 

     
 

รปูที ่3 แสดงลกัษณะต่างๆของการเคลื่อนที ่
รปูแบบ Omni-direction 

 
2.2 รปูแบบการยึดเกาะของล้อแม่เหลก็ 

ลอ้แม่เหลก็กลิ้งอยู่ภายในลอ้ขบัเคลื่อน (wheel in 
wheel) ลอ้แม่เหลก็แบบน้ีจะมลีอ้แม่เหลก็หรอืแม่เหลก็

ทรงกระบอกขนาดเล็กกลิ้งอยู่ภายในล้อขบัเคลื่อนซึ่งล้อ
ขบัเคลื่อนจะมขีนาดใหญ่กว่า ลอ้ลกัษณะแบบน้ีจะช่วยให้
มกีารเคลื่อนทีบ่นพืน้ผวิทีต่่างระดบัไดด้ ี(รปูที ่4) 

 
รปูที ่4 ลอ้แมเ่หลก็กลิง้อยูภ่ายในลอ้ขบัเคลื่อน 

 
3. การออกแบบหุ่นยนต ์

โครงสรา้งหลกัใชอ้ลูมเินียมเน่ืองอลูมเินียมเป็นวสัดุที่
มคีวามแขง็แรง และน ้าหนักเบา โดยออกแบบใหม้ขีนาด
เล็กกระทัดรัดและมีน ้ าหนักเบา ซึ่งมีน ้ าหนักเพียง 4 
กโิลกรมั และมขีนาดไมเ่กนิ 350 x 450 x 130 มลิลเิมตร 
(กวา้งxยาวxสงู) 

 
รปูที ่5 ภาพโดยรวมของหุน่ยนต ์

 
เน่ืองจากลกัษณะถงัเหล็กกล้าที่บรรจุสารเคมีขนาด

ใหญ่นัน้สร้างโดยการน าเหล็กแผ่นมาดดัและเชื่อมให้มี
ลกัษณะเป็นทรงกระบอกดงันัน้การออกแบบหุ่นยนต์นัน้
ต้องสามารถโอบถังเหล็กกล้ารูปทรงกระบอกเพื่อให้
หุน่ยนตม์แีรงยดึเกาะทีด่ทีีส่ดุ (รปูที ่6) 

 

 
รปูที ่6 ภาพลกัษณะการโอบถงัเหลก็ของหุน่ยนต์ 
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3.1 การออกแบบชดุปรบัมมุแคมเบอร ์
ชุดปรบัมมุแคมเบอร ์จะมลีกัษณะการท างานเหมอืน

ระบบรองรบัน ้าหนกัแบบปีกนกชัน้เดยีวของรถยนต ์ซึง่ท า
ใหส้ามารถโอบถงัเหลก็ขนาดต่างๆไดโ้ดยการปรบัมมุมมุ
น้ี การปรมัมมุแคมเบอรน์ัน้ท าใหเ้สน้สมัผสัของลอ้ตรงกบั
เสน้สมัผสัผวิโคง้ของถงัเหลก็สง่ผลท าใหไ้ดแ้รงยดึเกาะทีด่ี
ทีส่ดุ (รปูที ่7) 

 
รปูที ่7 แสดงมุมแคมเบอรข์องหุน่ยนต ์

 
ระบบขบัเคลื่อนและระบบบงัคบัเลีย้วนัน้ จะถกูแยก

เป็นอสิระจากกนัทัง้สีล่อ้ โดยใช ้Servo Motor ในการปรบั
ทศิทางการหมนุและขบัเคลื่อนของลอ้ทัง้สีล่อ้ (รปูที ่8) 

 

 
รปูที ่8  แสดงระบบขบัเคลื่อนและระบบบงัคบัเลีย้ว 

 
3.2 การออกแบบล้อขบัเคล่ือน 

ลอ้ขบัเคลื่อนมสีว่นประกอบคอื วงลอ้ ดุมลอ้ ฝาปิดวง
ลอ้ดา้นนอกและดา้นใน เลอืกใชว้สัดุทีเ่ป็นอลูมเินียมซึง่มี
คุณสมบตัทิีแ่ขง็แรงและน ้าหนกัเบา ดา้นนอกของวงลอ้ตดิ
ล้อยางเพื่อให้มแีรงเสยีดทานระหว่างพื้นผวิสมัผสัที่มาก
ขึ้นเพื่อเพิ่มประสทิธิภาพในการปืนป่าย ภายในวงล้อมี
แมเ่หลก็ถาวรนีโอไดเมยีม (NdFeB) รปูทรงกระบอกกลิง้
อยู่ท าหน้าที่สรา้งแรงยดึเหน่ียวระหว่างตวัหุ่นยนต์กบัถงั
เหลก็ (รปูที ่9) 

 
รปูที ่9 แสดงสว่นประกอบของลอ้ขบัเคลื่อน 

 
3.3 System Diagram 

การควบคุมระบบการท างานของหุ่นยนต์ท าได้โดย
การกดปุ่มคยีบ์น Laptop computer ผ่านระบบสื่อสาร
แบบ wireless รบัและส่งขอ้มูลค าสัง่ไปยงั Micro 
Controller ทีต่วัหุ่นยนต์หลงัจากนัน้จะท าการประมวลผล
เพือ่ไปสัง่ระบบขบัเคลื่อนและระบบบงัคบัเลีย้ว (รปูที ่10) 

 

 
รปูที ่10 แสดง System Diagram 

 
4. การทดลอง 

ในการทดสอบได้ท าการทดสอบหาแรงยดึเกาะของ
ล้อขบัเคลื่อน ความสามารถในการเคลื่อนที่ปีนขา้มแนว
เชื่อมสมมุติที่มีรูปทรงครึ่งวงกลมและรูปทรงสี่เหลื่ยม
ขนาดต่างๆ และท าการทดสอบหาความเรว็ของหุ่นยนต์
เมือ่ท าการปีนขา้มแนวเชื่อมสมมตุริปูทรงต่างๆ (รปูที ่11) 

 
รปูที ่11 แสดงรปูทรงแนวเชื่อมสมมตุขินาดต่างๆ 

 
4.1 การทดสอบหาแรงยึดเกาะของหุ่นยนต ์

ในการทดสอบหาแรงยึดเกาะของหุ่นยนต์นัน้ท าโดย
การน าหุ่นยนต์ไปยดึเกาะบนแผ่นเหลก็ทมีคีวามหนา 1 , 
6 , 12 มลิลเิมตร แลว้ท าการใส่น ้าหนักจนหุ่นยนต์ไม่
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สามารถยดึเกาะไดห้รอืตวัหุ่นยนต์หลุดออกจากแผ่นเหลก็
(รปูที ่12) 

 
รปูที ่12 แสดงแรงยดึเกาะทีค่วามหนาต่างๆ 

 
4.2 การทดสอบการเคล่ือนท่ีข้ามแนวเช่ือมสมมติุ 

ในการทดสอบการเคลื่อนที่ปีนขา้มแนวเชื่อมสมมุต ิ
ท าโดยการให้หุ่นยนต์เคลื่อนที่ในแนวดิง่เป็นเสน้ตรงปีน
ข้ามแนวเชื่อมสมมุติรูปทรงครึ่งวงกลมที่มีขนาดรัศมี  
2.5 , 4.0 , 6.4 และ 12.7 มลิลเิมตรและรปูทรงสเีหลื่ยม
จตุรสัขนาดความสงู 5 , 6.5 , 12 และ 16 มลิลเิมตร 
พบวา่หุน่สามารถขา้มแนวเชื่อมสมมตุไิดทุ้กระดบัความสงู  

 
รปูที ่13 แสดงการทดสอบหุน่ยนตข์า้มแนวเชื่อมสมมตุ ิ

 

4.3 การทดสอบหาความเรว็ในการเคล่ือนท่ีข้ามแนว
เช่ือมสมมติุ 

การทดสอบหาค่าความเร็วในการเคลื่อนที่ปีนข้าม
แนวเชื่อมสมมตุใินแนวดิง่ ท าไดโ้ดยท าการเกบ็ขอ้มลูเวลา
ที่ใช้ในการเคลื่อนที่ปีนขา้มเทยีบกบัระยะทางที่เคลื่อนที่
ซึ่งระยะทางที่ใช้ในการเคลื่อนที่  นัน้ถูกก าหนดให้เป็น
ค่าคงที่มคี่าเท่ากบั 950 มลิลเิมตร จากการทดสอบท าให้
ไดผ้ลดงั แสดงในรปูที ่13 

 
รปูที ่13 ผลลพัทค์วามเรว็ในการเคลื่อนทีข่า้มผา่นแนว 

  เชื่อมสมมตุริปูทรงและขนาดต่างๆ 

 
5. สรปุผล 

 หุ่นยนต์สามารถยดึเกาะถงัเหล็กโดยมีแรงยึดเกาะ 
เฉลีย่ 84.7 N.  ทีค่วามหนา 1 มม. และ มแีรงยดึเกาะ 
100 N.  ทีค่วามหนา 12 มม.  
 จาการทดสอบสมรรถนะในการเคลื่อนที่ปีนขา้มแนว
เชื่อมสมมุตติามที่กล่าวมาในขา้งต้นนัน้ พบว่าหุ่นยนต์ที่
ไดท้ าการสรา้งขึน้มาน้ีสามารถเคลื่อนที่ปีนขา้มแนวเชื่อม
สมมตุไิดส้งู 16 มม. 
 ขนาดและรูปทรงของแนวเชื่ อมสมมุติมีผลต่อ
ความเร็วในการเคลื่อนที่ท าให้ความเร็วในการเคลื่อนที่
ของหุ่นยนต์ลดลงโดยเมื่อเทยีบผลกระทบระหว่างขนาด
และรูปทรง ขนาดของแนวเชื่อมสมมุติจะมีผลท าให้
ความเรว็ในการเคลื่อนทีล่ดลงมากกวา่รปูทรง  
 หุ่นยนต์สามรถเคลื่อนที่ในแนวดิง่ได้ความเรว็สูงสุด 
202 มม./วนิาท ี
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