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บทคัดยอ  

วัสดุตางๆ ที่ใชประกอบเปนผลิตภัณฑ ยอมมีความออนนุมของผิวที่แตกตางกันตามวัตถุประสงคของการ
ใชงานที่หลากหลาย เชน การนํามาใชในการกันกระแทกหรือลดแรงจากการชนกระแทก  เพ่ือเพ่ิมความยืดหยุน
หรือออนนุมในการสัมผัส และการนํามาใชเพ่ือลดความเจ็บจากการกด เปนตน  วัสดุออนนุมเหลาน้ี ไดแก ยาง 
โฟม ฟองนํ้า รวมถึงผลไม ช้ันผิวหนังและกลามเน้ือ  การหาคุณสมบัติทางกลของวัสดุออนนุม ทั้งแบบ Static และ 
Dynamic ตองอาศัยอุปกรณวัดแรงและควบคุมการเคล่ือนที่ที่มีความละเอียดและแมนยํา  เน่ืองจากระดับของแรงที่
ต่ําบางครั้งสามารถทําใหเกิดการยุบตัวของวัสดุไดงาย ในงานวิจัยน้ี เปนการออกแบบและพัฒนาเครื่องวัดแรงกด
บนผิววัสดุที่ออนนุม ที่สามารถควบคุมความเร็ว และระยะของการกด  โดยสามารถวัดแรงกดไดในชวง 1 ถึง 20 
นิวตัน เพ่ือใชเปรียบเทียบความออนนุมของวัสดุที่มีความยืดหยุนสูง และใชหาคุณสมบัติทางกลของวัสดุภายใตแรง
กด  โดยไดทําการออกแบบเครื่องมือแลวนําไปทดสอบกับวัสดุออนนุม 6 ชนิดไดแก ยางลบ โฟมแผน ฉนวนยาง
หุมทอ ฟองนํ้า โฟมหุมทอ และซิลิโคน  พบวา สามารถวัดแรงกดบนผิววัสดุไดทั้ง 6 ชนิด โดยฟองนํ้าเปนวัสดุที่มี
ความออนนุมมากที่สุด รองลงมาจะเปน ฉนวนยางหุมทอ โฟมหุมทอ โฟมแผน และซิลิโคน ตามลําดับ สวนยางลบ
เปนวัสดุที่มีความออนนุมนอยที่สุด 
คําหลัก: การวัดแรงกด วัสดุออนนุม อุปกรณควบคุมการเคล่ือนที ่
 
Abstract 
 The skin softness of material used in products is different.  For the purpose of application such 
as the impact or reduce bumping, flexibility or soft touching, reduce pain from compression and so on.  
These include rubber, soft foam, sponge, fruit, skin and muscle.  To determine the mechanical properties 
of soft materials require both static and dynamic compression and motion control with a resolution and 
precision.  Because at very low level force, the materials can easily collapse.  In this research, the 
instrument is designed to measure the compressive force on the surface of a material.  It can control the 
speed and displacement of compression.  The device can measure the compressive force in the range of 
1 to 20 Newton.  The application is to compare the softness of flexible material and to determine the 
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mechanical properties of materials under pressure.  The instrument was designed and used to compress 
six types of material; they are rubber, foam sheets, pipe insulation, sponge, foam pipe insulation and 
silicone.  We find that the instrument can measure the pressure on surface of all materials.  Sponge is 
the softest; followed by pipe insulation, foam pipe insulation, foam sheets, silicone and rubber respectively. 
Keywords: Compressive Force Measuring, Soft Material, Motion Control Instrument 
 

1. บทนํา 
ปจจุบันมีวัสดุตางๆ ที่ถูกประดิษฐคิดคนขึ้นมา

มากมาย เพ่ือวัตถุประสงคในการใชงานที่แตกตางกัน 
งานวิจัยน้ี เปนการศึกษาคุณสมบัติของวัสดุออนนุม ที่
มีวัตถุประสงคในการใชงาน เพ่ือกันการกระแทก หรือ
ลดแรงจากการชนกระแทก เพ่ือความรูสึกยืดหยุนหรือ
ออนนุมในขณะสัมผัส และเพ่ือลดความเจ็บจากการกด 
[1] เปนตน การที่วัสดุออนนุมแตละชนิดมีคุณสมบัติที่
แตกตางกัน การหาคุณสมบัติทางกลของวัสดุเหลาน้ี 
ทั้งแบบ Static และแบบ Dynamic [2] จึงตองอาศัย
อุปกรณวัดแรงกดและควบคุมการเคล่ือนที่ที่มีความ
ละเอียดและแมนยํา การศึกษาน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือ
ออกแบบและพัฒนาเครื่องวัดแรงกดบนผิววัสดุที่ออน
นุม ที่สามารถควบคุมความเร็วและระยะของการกด 
และสามารถวัดแรงกดได เพ่ือใชวัดและเปรียบเทียบ
ความออนนุมของวัสดุที่มีความยืดหยุนสูง และใชหา
คุณสมบัติทางกลของวัสดุภายใตแรงกด แลวนําไป
ทดสอบกับวัสดุออนนุม เพ่ือประเมินผล 

 
2. ขั้นตอนการดําเนินงาน 

1. ศึกษาทฤษฎีที่เก่ียวของ ไดแก เครื่องมือวัด ระบบ
การควบคุม การทํางานของอุปกรณที่จะนํามาใชใน
การวิจัย 
2. ออกแบบเครื่องมือ ดวยการเขียนแบบจําลอง โดย
ใชคอมพิวเตอรชวยในการออกแบบ (CAD) 
3. สรางเครื่องมือตามแบบจําลองที่เขียนไว 
4. สอบเทียบคาที่วัดไดจากอุปกรณวัดแรงกดกับแรง
กดที่เกิดขึ้นจริง 
5. ทําการทดลองกับวัสดุตัวอยาง ไดแก  ยางลบ      
โฟมแผน ฉนวนยางหุมทอ ฟองนํ้า โฟมหุมทอ และ
ซิลิโคน 

3. อุปกรณควบคุมการเคลื่อนที ่
การควบคุมความเร็วและระยะในการกด จะใช

มอเตอร เปนอุปกรณควบคุมการเคล่ือนที่   โดย
มอเตอรที่ไดเลือกมาใชเปนมอเตอร Cool Muscle 
ผลิตโดยบริษัท Muscle Corporation ดังรูปที่ 1 ซ่ึง
เปนมอเตอรที่ไดนําคุณสมบัติพิเศษของ Servo Motor 
และ Stepping Motor มารวมเขาไวดวยกัน โดยนําเอา
การเคล่ือนที่ของ Stepping Motor ซ่ึงมีความละเอียด
และมีกําลังในการขับเคล่ือนสูง แตไมมีการ Feedback 
จึงนํา Encoder ซ่ึงเปนคุณสมบัติของ Servo Motor 
มาใชทําใหมอเตอรมีความละเอียดและแมนยําสูงมาก 
และสามารถปรับแตงความละเอียดได ภายในติดตั้ง 
CPU RISC ขนาด 32 Bit ซ่ึงมีโปรแกรมควบคุมการ
เคล่ือนที่  พลังงานที่ใชในการขับเคล่ือนใชไฟฟา
กระแสตรง 24 V ซ่ึงสามารถเคล่ือนที่ไดถึง 3000 รอบ
ตอนาที และเปนการควบคุมแบบ Closed Loop 

 
รูปที่ 1 มอเตอร Cool Muscle 

 
ในสวนของอุปกรณขับเคล่ือนหัวกดใหเคล่ือนที่ขึ้น

หรือลงน้ัน ใช Ball Screw ขนาดเสนผานศูนยกลาง 
10 mm และระยะ lead เทากับ 4 mm เปนอุปกรณ
ขับเคล่ือน 

เม่ือนําอุปกรณทั้ง 2 สวน มาติดตั้งกับโครงสราง
แลว จะไดอุปกรณควบคุมการเคล่ือนที่ ที่มีลักษณะดัง
รูปที่ 2 โดยภาพบนเปนภาพของการออกแบบชุด
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อุปกรณดวย  CAD และภาพลา งเปนอุปกรณที่
ประกอบเรียบรอยพรอมใชงาน 

 

 
 

 
รูปที่ 2 แบบ CAD ของอุปกรณควบคุมการเคล่ือนที ่
(ภาพบน) และที่ประกอบเรียบรอยแลว (ภาพลาง) 

 
 

4. อุปกรณวัดแรงกด 
อุปกรณวัดแรงกดหรือ Force Sensor [3] ได

ออกแบบโดยติดตั้งเซนเซอรวดัแรงกดที่ตําแหนงของ
หัวกด ดังรูปที่ 3 

 

 
รูปที่ 3 หัวกดที่ติดตั้งเซนเซอรแลว 

 
 เซนเซอรตรวจวัดแรงที่นํามาใชในงานวิจัยน้ีเปน

ประเภทตัวตานทานซ่ึงมีลักษณะเปนแผนบางๆ ที่มี
ความตานทานลดลงเม่ือมีแรงมากระทํา เซนเซอรชนิด
น้ีเรียกวา Force Sensing Resistor (FSR) [4] เหตุผล
ที่เลือกใชเซนเซอรชนิดน้ีเพราะมีราคาถูกและหาซ้ือได
ภายในประเทศ เซนเซอรที่ใชมีลักษณะดังรูปที ่4 
 

 
รูปที่ 4 Force Sensing Resistor 

 

 sensor 
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เน่ืองจากเซนเซอร FSR มี output เปนความ
ตานทานไฟฟา จึงตองออกแบบวงจรขยายสัญญาณ 
เพ่ือแปลงคาความตานทานเปนสัญญาณความตาง
ศักย [5] วงจรที่ไดออกแบบไวมีลักษณะดังรูปที่ 5 

 

 
รูปที่ 5 วงจรขยายสัญญาณ 

 
เม่ือตอเซนเซอรวัดแรงกดเขากับวงจรเรียบรอย

แลว ทําการทดสอบเทียบความสัมพันธระหวางแรงกับ
คาความตางศักยทางไฟฟา โดยใชเครื่องช่ังนํ้าหนัก
ดิจิตอล ADAM รุน PGL2002 ผลิตโดยบริษัท Adam 
Equipment ซ่ึงมีความละเอียด 0.01 g เปนอุปกรณ
สําหรับการสอบเทียบ โดยรูปที่ 6 แสดงกราฟของผล
การสอบเทียบ 

 

 
รูปที่ 6 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางแรงที่กระทํา
กับเซนเซอรวัดแรงกดกับคาความตางศักยทางไฟฟา 
 

ก ร า ฟ ใ น รู ป ที่  6  ไ ด นํ า ม า ใ ช ห า ส ม ก า ร
ความสัมพันธระหวางแรงกด กับคาความตางศักย  
เพ่ือให มีความคลาดเคล่ือนนอยจึงไดแบงกราฟ
ออกเปน 4 ชวงตามคาความตางศักยทางไฟฟา โดย
ฟงกช่ันของทั้ง 4 ชวงมีดังน้ี 
 
 

ชวงที่ 1 ตั้งแต v = 0 ถึง 527.0 mv 
F(v) = -(9.74x10-15v6)+(1.77x10-11v5)-(9.93x10-9v4) 

+(2.16x10-6v3)-(1.86x10-4v2)+(2.27x10-1v)   (1) 
ชวงที่ 2 ตั้งแต v = 527.0 ถึง 942.3 mv 
F(v) = (1.10x10-10v5)-(3.99x10-7v4)+(5.75x10-4v3) 

-(4.11x10-1v2)+(1.46x102v)-(2.03x104)       (2) 
ชวงที่ 3 ตั้งแต v = 942.3 ถึง 1394.6 mv 
F(v) = (1.64x10-10v5)-(9.40x10-7v4)+(2.15x10-3v3) 

-(2.46v2)+(1.40x103v)-(3.16x105)             (3) 
ชวงที่ 4 ตั้งแต v = 1394.6 ถึง 1842.1 mv 
F(v) = -(4.89x10-9v4)+(3.77x10-5v3)-(1.02 x10-1v2) 

+(1.20x102v)-(5.12x104)                        (4) 
โดยที่ F คือ แรงกดที่วัดไดมีหนวยเปน g และ v คือ 
ความตางศักยทางไฟฟา (mv) 
 

5. ผลการทดลอง 
นําอุปกรณควบคุมการเคล่ือนที่ ไปทดสอบกด

วัสดุออนนุมชนิดตางๆ ทั้งหมด 6 ชนิด ไดแก        
โฟมแผน  ฟองนํ้า ซิลิโคน โฟมหุมทอ ฉนวนยางหุม
ทอ และยางลบ (ดังแสดงในรูปที่ 7) โดยใชหัวกดแบบ
ปลายเรียบที่มีเสนผานศูนยกลาง 6 mm ไดผลการ
ทดลองสรุปไดตามตารางที่ 1 

 

 
รูปที่ 7 วัสดุออนนุมชนิดตาง  ๆที่นํามาทดลอง 
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ตารางที่ 1 คาเฉล่ียของแรงที่ใชกดวัสดุออนนุมชนิด
ตางๆ ที่ระยะการกดตางๆ (หนวย: g) 
ระยะ
กด 

(mm) 

ยางลบ โฟมแผน ฉนวน
ยาง 

หุมทอ 

ฟองน้ํา โฟม 
หุมทอ 

ซิลิโคน 

1 556.62 171.46 17.43 10.38 19.76 305.23 
2 1496.81 413.49 47.49 19.41 67.32 1115.47 
3 - 605.20 106.54 30.05 150.55 - 
4 - 695.78 193.82 45.68 300.41 - 
5 - 855.25 291.97 62.65 513.09 - 
6 - 1189.07 535.23 81.66 777.63 - 
7 - 1568.33 716.58 111.45 1098.83 - 
8 - - 1069.50 135.64 1590.11 - 
9 - - 1499.27 159.27 - - 
10 - - - 189.75 - - 

 
จากตารางพบวายางลบและซิลิโคน อุปกรณ

ควบคุมการเคล่ือนที่ไมสามารถกดไดมากกวา 3 mm 
เพราะอุปกรณวัดแรงกดสามารถวัดแรงกดไดสูงสุด
เพียง 20 N หรือประมาณ 2000 g เทาน้ัน ทํานอง
เดียวกัน โฟมแผน โฟมหุมทอ ฉนวนยางหุมทอ 
อุปกรณควบคุมการเคล่ือนที่ไมสามารถกดไดมากกวา 
9 mm ยกเวนฟองนํ้าเทาน้ัน ที่สามารถกดไดถึงระยะ 
10 mm  จะเห็นวาเครื่องมือที่ออกแบบน้ี สามารถใช
วัดแรงกดในชวง 1 ถึง 20 N ได และพบวาฟองนํ้าเปน
วัสดุที่มีความออนนุมมากที่สุด 

 
6. สรุปผลการทดลอง 

 จากผลการทดลองสรุปไดวา อุปกรณควบคุมการ
เคล่ือนที่ สามารถวัดแรงกดบนผิววัสดุตัวอยางที่ได
นํามาทดลองได โดยสามารถวัดไดในชวง 0 ถึง 20 N 
สามารถควบคุมระยะการเคล่ือนที่ได 0 ถึง 140 mm 
และความเร็วสูงสุด 100 mm/sec จากการนําวัสดุที่
ออนนุมมาทดสอบพบวาฟองนํ้าเปนวัสดุที่มีความออน
นุมมากที่สุด รองลงมาจะเปน ฉนวนยางหุมทอ โฟม
หุมทอ โฟมแผนและ ซิลิโคน ตามลําดับ สวนยางลบ
เปนวัสดุที่มีความออนนุมนอยที่สุด 
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