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บทคัดย่อ (ภาษาไทย)   

การออกแบบการท างานของแขนกลน้ีมีการใช้หุ่นยนต์แขนพับเป็นต้นแบบ โดยหุ่นยนต์แขนพับจะเป็น

หุ่นยนต์ท่ีมีลักษณะคล้ายคลึงกับแขนมนุษย์และมีการเคลื่อนท่ีแบบหมุนในทุกข้อต่อ ดังน้ันจึงต้อง

ค านวณหาแรงบิดเพ่ือหาก าลังมอเตอร์ส าหรับแขนกล ซึ่งจะต้องหาแรงบิดแต่ละจุดโดยการน าทฤษฎีการ

ค านวณจุดศูนย์กลางมวล, แรงบิด และอัตราทดเฟอืง มาใช้ในการค านวณเพ่ือเลือกมอเตอร์ส าหรับข้อ

ต่อของแขนกลแต่ละต าแหน่ง ซึ่งจากการค านวณแรงบิดท่ีมีการเผ่ือค่าความปลอดภัยมอเตอร์ ณ จุด

วิกฤตของแขนกลท่ีเกิดขึ้นกับ 𝜏1, 𝜏2  และ 𝜏3  เท่ากับ 28.78 Nm, 6.35 Nm และ 0.20 Nm ตามล าดับ  

แรงบิด 𝜏1  ใช้กับมอเตอร์ท่ีมีแรงบิด 1.23 Nm แรงบิดท่ีออกมาเม่ือมอเตอร์ท างานร่วมกับเฟอืงทดรอบ 

อัตราส่วน 80:1 มีค่าเท่ากับ 98.4 Nm, แรงบิด 𝜏2  ใช้กับมอเตอร์ท่ีมีแรงบิด 0.18 Nm แรงบิดท่ีออกมา

เม่ือมอเตอร์ท างานร่วมกับเฟอืงทดรอบ อัตราส่วน 80:1 มีค่าเท่ากับ 14.4 Nm, แรงบิด 𝜏3 ใช้กับเซอร์โว

มอเตอร์ท่ีมีแรงบิด 0.98 Nm เม่ือเทียบกับจุดวิกฤตของของแขนกลแต่ละจุด มอเตอร์ท้ัง 3 ตัว สามารถ

ส่งถ่ายก าลังได้อย่างปลอดภัย 

ค าส าคัญ: แขนกลกู้ภัย, จุดศูนย์กลางมวล, แรงบิด, ค่าความปลอดภัย 

 

Abstract   

Our 3-link rescue robot arm was inspired by a human-like articulated robot that has 

revolute joints in all joints. To choose any motor suitable for each revolute joint, it is 

necessary to calculate the torque required for supporting each link of the robot arm. 

Therefore, in this research, calculations of the center of mass, torque, and gear ratio 

were made. At the critical point of each joint, we found torque 𝜏1 , 𝜏2 , and 𝜏3 , 

considered with a safety factor, of 28.78 Nm, 6.35 Nm, and 0.20 Nm, respectively. The 

torque produced when 2 DC motors, which have torque of 1.23 Nm and 0.18 Nm, and 

servo motor which has torque of 0.98 Nm, worked with a worm gear with gear ratio 

of 80:1 was 98.4 Nm, 0.18 Nm, and 14.4 Nm, respectively. As a result, compared to each 

critical point of the robot arm, all motors can support the movement of the robot arm 

safely. 
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1. บทน า  

การออกแบบการท างานของแขนกลน้ีมีการใช้หุ่นยนต์แขนพับเป็นต้นแบบโดย

หุ่นยนต์แขนพับจะเป็นหุ่นยนต์ท่ีมีลักษณะคล้ายคลึงกับแขนมนุษย์และมีการเคล่ือนท่ี

แบบหมุนในทุกข้อต่อ ลักษณะของแขนกลท่ีออกแบบเป็นแขนกลท่ีมีก้านต่อ 2 ก้าน

และข้อต่อแบบหมุน 3 จุด โดยออกแบบให้ต าแหน่งของก้านต่อเม่ือเร่ิมต้นการท างาน

ของแขนกลอยู่ในท่าพับแขนในระนาบเดียวกันดังรูปท่ี 1 เพ่ือให้แขนกลอยู่ในต าแหน่ง

การเก็บก้านต่อท่ีประหยัดพ้ืนท่ี ข้อต่อแบบหมุนใช้เฟอืงทดรอบเป็นตัวช่วยมอเตอร์

ในการส่งก าลังถึงข้อต่อเพ่ือยกก้านต่อแต่ละก้านให้เกิดการเคล่ือนท่ีของแขนกล และ

จุดหมุนบริเวณฐานใช้เฟอืงวงแหวนในการบังคับทิศทางการหมุนซ้ายและขวาของ

แขนกล ต าแหน่งปลายแขนจะเป็นข้อต่อแบบหมุนซ่ึงใช้เซอร์โวมอเตอร์ในการควบคุม

การเคล่ือนท่ี ส่วนปลายแขนเป็นชุดอุปกรณ์ส าหรับตรวจจับสภาพแวดล้อม

ประกอบด้วยกล้องและเซ็นเซอร์ต่าง ๆ เพ่ือให้ผู้ควบคุมท่ีอยู่หน้าจอมอนิเตอร์ได้รับรู้

สภาพแวดล้อม ดังน้ันจึงต้องค านวณหาแรงบิดเพ่ือหาก าลังมอเตอร์ส าหรับแขนกล 

ซ่ึงมีการน าทฤษฎีการค านวณจุดศูนย์กลางมวล, แรงบิด และอัตราทดเฟอืง มาใช้ใน

การค านวณเพ่ือเลือกมอเตอร์ให้เหมาะสมส าหรับข้อต่อของแขนกลแต่ละต าแหน่ง 

 

2. วัตถุประสงค์  

2.1 เพ่ือการออกแบบและสร้างกลไก (machine design) แขนกลบนหุ่นยนต์กู้ภัย 

2.2 ค านวณหาแรงบิดเพ่ือหาก าลังมอเตอร์ส าหรับแขนกลบนหุ่นยนต์กู้ภัย 

 

3. แนวคิดทฤษฎีท่ีเก่ียวข้อง  

3.1 หุ่นยนต์แขนพับ (articulated robot) 

หุ่นยนต์แขนพับ เป็นหุ่นยนต์ท่ีออกแบบมาให้มีลักษณะคล้ายคลึงกับแขนของมนุษย์

ต้ังแต่ช่วงหัวไหล่ลงไป โดยหุ่นยนต์ชนิดน้ีจะมีความสามารถในการท างานและการ

เคล่ือนท่ีในลักษณะท่ีคล้ายกับการเคล่ือนท่ีของแขนมนุษย์ทุกแกนการเคล่ือนท่ีจะเปน็

แบบหมุนหุ่นยนต์ชนิดน้ีสามารถใช้งานได้กว้างขวางเพราะมีสามารถในการเข้าถึง 

ท่ีต าแหน่งต่าง ๆ ได้ดี เช่น งานเช่ือม งานยกของ งานตัด งานทากาว และงานท่ีมี

การเคล่ือนท่ีอย่างยากล าบากและลักษณะของหุ่นยนต์แขนพับจะเป็นดังรูปท่ี 1 

 

รูปท่ี 1  หุ่นยนต์แขนพับ 

(YASKAWA Electric Corporation, 2011) 

3.2  แรง (force) 

แรง คือ สิ่งท่ีกระท าต่อวัตถุ แล้วท าให้วัตถุน้ันเกิดการเปล่ียนแปลงสภาพของวัตถุ 

เช่น เปล่ียนทิศทางการเคล่ือนท่ี เปล่ียนขนาดของอัตราเร็ว หรือเปล่ียนขนาดในทาง

ฟสิิกส์จะให้หน่วยของแรงมีหน่วยเป็นนิวตัน (N)  ซ่ึงแรงเป็นเวกเตอร์ท่ีมีท้ังขนาด

และทิศทาง 

3.3  การเคล่ือนท่ี (movement) 

การเคล่ือนท่ี คือ การเปล่ียนต าแหน่งของวัตถุในช่วงเวลาหน่ึง โดยการเคล่ือนท่ีของ

วัตถุจะถูกสังเกตได้โดยผู้สังเกตท่ีเป็นส่วนหน่ึงของกรอบอ้างอิง ท าการวัดการ
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เปล่ียนต าแหน่งของวัตถุเทียบกับกรอบอ้างอิงน้ัน ถ้าต าแหน่งของวัตถุไม่

เปล่ียนแปลงเม่ือเทียบกับกรอบอ้างอิงอาจกล่าวได้ว่าวัตถุน้ันอยู่น่ิงหรือต าแหน่ง

คงท่ี การเคล่ือนท่ีของวัตถุจะไม่สามารถเปล่ียนแปลงได้ ยกเว้นเม่ือมีแรงมากระท า

ซ่ึงการอธิบายและตรวจสอบการเคล่ือนท่ีของวัตถุและระบบทางกายภาพจะใช้กฎการ

เคล่ือนท่ีของนิวตัน (Newton's laws of motion) มีท้ังหมด 3 ข้อ ดังน้ี 

1)  กฎการเคล่ือนท่ีของนิวตันข้อท่ี 1 กล่าวว่า “วัตถุจะรักษาสภาวะอยู่น่ิงหรือสภาวะ

เคล่ือนท่ีอย่างสม ่าเสมอในแนวเส้นตรง นอกจากมีแรงลัพธ์มากระท า” ถ้าแรงลัพธ์

(ผลรวมของแรงท้ังหมดท่ีกระท าต่อวัตถุ) เป็นศูนย์จะท าให้ความเร็วของวัตถุจะเป็น

ค่าคงท่ีหรือหยุดน่ิงหรือวัตถุท่ีก าลังเคล่ือนท่ีจะไม่เปล่ียนแปลงความเร็ว เว้นแต่จะมี

แรงภายนอกมากระท าเช่นกัน ดังสมการท่ี 1 

  0F =      (1) 

2)  กฎการเคล่ือนท่ีของนิวตันข้อท่ี 2 กล่าวว่า “ความเร่งของอนุภาคเป็นปฏิภาค

โดยตรงกับแรงลัพธ์ท่ีกระท าต่ออนุภาค โดยมีทิศทางเดียวกันและเป็นปฏิภาคผกผัน

กับมวลของอนุภาค” ซ่ึงเป็นผลท าให้แรงลัพธ์เป็นสัดส่วนโดยตรงกับความเร่งของ

วัตถุกล่าวอีกนัยหน่ึงว่าถ้าวัตถุมีความเร่งแสดงว่ามีแรงกระท าต่อวัตถุอยู่ โดยใน

กรอบอ้างอิงเฉ่ือยผลรวมของเวกเตอร์ของแรงบนวัตถุมีค่าเท่ากับมวลของวัตถุน้ัน

คูณด้วยความเร่งของวัตถุดังสมการท่ี 2 

  F ma =      (2) 

3)  กฎการเคล่ือนท่ีของนิวตันข้อท่ี 3 “ทุกแรงกิริยาย่อมมีแรงปฏิกิริยาซ่ึงมีขนาด

เท่ากันแต่มีทิศตรงข้ามกันเสมอ” โดยกฎข้อน้ีเรียกว่า กฎของกิริยาและปฏิกิริยา  

(law of action and reaction) เม่ือวัตถุหน่ึงออกแรงกระท าต่ออีกวัตถุหน่ึง จะมี

แรงขนาดเท่ากันแต่ทิศทางตรงข้ามกับทิศทางของวัตถุแรก ดังสมการท่ี 3 

  action reactionF F=            (3) 

3.4  แรงบิด (torque) 

แรงบิด คือ แรงท่ีท าให้มีการเปล่ียนแปลงการเคล่ือนท่ีเป็นแบบหมุน ซ่ึงแรงบิดน้ัน

ค านวณโดยการคูณแรงและระยะทาง และแรงบิดน้ันเปน็ปริมาณเวกเตอร์ท่ีมีท้ัง

ทิศทางและขนาดโดยขนาดของแรงบิดข้ึนอยู่กับปริมาณแรงท่ีกระท าแบบต้ังฉากกับ

ความยาวของแขนหรือระยะห่างระหว่างแรงกับจุดท่ีใช้แรง ดังสมการท่ี 4 

  F r =       (4) 

3.5  อัตราทดเฟอืง (gear ratio) 

อัตราทดเฟอืง คือ สัดส่วนระหว่างเฟอืง 2 ตัวข้ึนไปท่ีส่งก าลังถึงกัน ซ่ึงเฟอืงตัว

หน่ึงจะเปน็ตัวขับและเฟอืงอีกตัวจะเปน็ตัวตาม โดยการเคล่ือนท่ีของเฟอืงท้ังสองจะ

มีทิศทางท่ีตรงกันข้ามรวมไปถึงเฟอืงขับและเฟอืงตาม จะมีความเร็วรอบและจ านวน

ฟนัเฟอืงท่ีต่างกันโดยจ านวนฟนัเฟอืงหรือขนาดของเฟอืงขับและเฟอืงตามข้ึนอยู่

กับความต้องการท่ีปลายทางว่าต้องการผลลัพธ์อย่างไร ซ่ึงอัตราทดเฟืองมี

ความสัมพันธ์กันกับความเร็ว จ านวนของฟันเฟืองและขนาดของฟันเฟืองตาม

อัตราส่วนดังสมการ 5 

1 2 2

2 1 1

 
  ( )        

 

N d tinput rotation
Gear Ratio GR

output rotation N d t
= = = =         (5) 

3.6  ความสัมพันธ์ของแรงบิดและอัตราทดเฟอืง 

อัตราส่วนของแรงบิด มีความเก่ียวข้องกับความสัมพันธ์ระหว่างอัตราส่วน 

ของเฟอืง ได้แก่ อัตราส่วนความเร็วรอบของเฟอืง, อัตราส่วนจ านวนฟนัของเฟอืง, 

อัตราส่วนขนาดของเฟือง และอัตราส่วนรัศมีของเฟือง ซ่ึงความสัมพันธ์ของ

อัตราส่วนของแรงบิดและอัตราส่วนของเฟืองท่ีได้กล่าวมาดังสมการท่ี 6 และ
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อัตราส่วนของเฟอืงน้ันจะเก่ียวเน่ืองกับอัตราทดเฟอืงเม่ือเทียบกับสมการท่ี 5 จะได้

ความสัมพันธ์ของแรงบิดและอัตราทดเฟอืง ดังสมการท่ี 7 
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3.7  จุดศูนย์กลางมวลและจุดศูนย์ถ่วง (center of mass and center of 

gravity) 

จุดศูนย์กลางมวล คือ จุดท่ีเสมือนท่ีรวมของมวลวัตถุท้ังก้อน เม่ือมีแรงภายนอก 

มากระท าต่อวัตถุโดยมีแนวแรงผ่านจุดศูนย์กลางน้ีแล้วจะท าให้วัตถุเคล่ือนท่ีโดยไม่

เกิดการหมุนแต่ถ้าแนวแรงไม่ผ่านจุดศูนย์กลางมวลวัตถุดังกล่าวจะเกิดการเคล่ือนท่ี

แบบหมุน 

จุดศูนย์ถ่วง คือ จุดท่ีเสมือนท่ีรวมน ้าหนักของวัตถุท้ังก้อน เม่ือเป็นวัตถุเป็นเน้ือ

เดียวกันต าแหน่งของจุดศูนย์ถ่วงอาจอยู่ท่ีเดียวกับจุดศูนย์กลางมวล หากเป็นวัตถุ

ท่ีไม่ใช่เน้ือเดียวกันหรือมีองค์ประกอบรวมในวัตถุน้ันมากกว่า 1 ชนิด มีโอกาสท่ี

ต าแหน่งของจุดศูนย์ถ่วงและจุดศูนย์กลางมวลจะคนละต าแหน่งกัน เน่ืองจาก

จุดศูนย์ถ่วงจะอยู่ ณ จุดท่ีน ้าหนักของวัตถุท้ังก้อนรวมกัน 

ในส่วนของการหาจุดศูนย์กลางมวลของวัตถุท่ีเปน็เน้ือเดียวกันจะถือว่าต าแหน่งของ 

จุดศูนย์กลางมวลและจุดศูนย์ถ่วงอยู่ท่ีต าแหน่งเดียวกัน หากวัตถุท่ีเปน็เน้ือเดียวกัน

และมีความหนาท่ีเท่ากันสามารถหาจุดศูนย์กลางมวลผ่านการค านวณจากพ้ืนท่ีได้ดัง

ตารางท่ี 1 

การค านวณศูนย์กลางมวล หากมีรูปร่างท่ีไม่สามารถใช้สูตรการค านวณพ้ืนท่ีของ

รูปทรงเรขาคณิตพ้ืนฐานได้หรือรูปร่างผสม (composite body) สามารถใช้วิธีการ

แบ่งส่วนรูปร่างผสมให้เป็นรูปทรงเรขาคณิตพ้ืนฐานเน่ืองจากรูปร่างผสมเกิดข้ึนจาก

การประกอบกันของรูปทรงเรขาคณิตพ้ืนฐาน จึงสามารถค านวณจุดศูนย์ถ่วงโดย

การแบ่งส่วนรูปร่างผสมให้เปน็รูปทรงเรขาคณิต ดังรูปท่ี 2 

หลังจากการแบ่งส่วนรูปร่างผสมมีสูตรการค านวณจุดศูนย์ถ่วงรวมตามแนวแกน 

x  และแกน y  โดยใช้สมการท่ี 8 และ 9 ในการค านวณ 
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รูปท่ี 2 การค านวณจุดศูนย์จากรูปร่างผสม (Meriam, 2011) 
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ตารางท่ี 1 การค านวณจุดศูนย์กลางของพ้ืนท่ีรูปเรขาคณิต (Meriam, 2011) 
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4. วิธีด าเนินการวิจัย  

4.1 การออกแบบการท างานของแขนกล 

ส่วนประกอบของแขนกลมีท้ังหมด 5 ต าแหน่ง ได้แก่ ฐานของแขนกล, ชุดขับก้าน

ต่อท่ี 1, ชุดขับก้านต่อท่ี 2, เซอร์โวมอเตอร์, ชุดวัดองศาการเคล่ือนท่ีของแขนกล 

และชุดอุปกรณ์ส าหรับตรวจจับสภาพแวดล้อม ดังรูปท่ี 3  โดยหน้าท่ีของแขนกลแต่

ละต าแหน่งมีดังน้ี 

ต าแหน่งท่ี 1 ฐานของแขนกล มีหน้าท่ีในการท าให้แขนกลเคล่ือนท่ีหมุนซ้ายและหมุน

ขวาตามแนวระนาบด้วยกลไกของมอเตอร์ท่ีส่งก าลังให้กับเฟอืงตรงในการขับเฟอืง

วงแหวนโดยก าหนดองศาการเคล่ือนท่ีแบบหมุนของฐานของแขนกลอยู่ระหว่าง 0° 

- 180°ต าแหน่งท่ี 2 ชุดขับก้านต่อท่ี 1 ประกอบด้วยมอเตอร์กระแสตรงและเฟอืงทด

รอบมอเตอร์กระแสตรงจะก าลังไปยังเฟอืงทดรอบท่ีอัตราทด 80:1 ชุดขับน้ีจะท าให้

ก้านต่อท่ี 1 สามารถเคล่ือนท่ีแบบหมุนข้ึนลงเพ่ือให้ก้านต่อท่ี 1 ช่วยก้านต่อท่ี 2 

เคล่ือนท่ียืดสูงข้ึนและรับแรงกับน ้าหนักท้ังหมดของแขนกล โดยก าหนดองศาการ

เคล่ือนท่ีแบบหมุนของก้านต่อท่ี 1 อยู่ระหว่าง 0° - 135° 

ต าแหน่งท่ี 3 ชุดขับก้านต่อท่ี 2 ประกอบด้วยมอเตอร์กระแสตรงและเฟอืงทดรอบ 

ซ่ึงมอเตอร์กระแสตรงจะก าลังไปยังเฟอืงทดรอบท่ีอัตราทด 80:1 ชุดขับน้ีจะท าให้

ก้านต่อท่ี 2 สามารถเคล่ือนท่ีแบบหมุนข้ึนลงเพ่ือให้ก้านต่อท่ี 2 เคล่ือนท่ียืดสูง โดย

ก าหนดองศาการเคล่ือนท่ีแบบหมุนของก้านต่อท่ี 2 อยู่ระหว่าง 0° - 180° 

ต าแหน่งท่ี 4 เซอร์โวมอเตอร์ มีหน้าท่ีควบคุมการเคล่ือนท่ีแบบหมุนข้ึนลงของชุด

อุปกรณ์ส าหรับตรวจจับสภาพแวดล้อม เพ่ือช่วยปรับมุมมองการรับภาพของกล้อง

ขณะท่ีหุ่นยนต์แขนกลเคล่ือนท่ีในจุดท่ีมีการยืดแขนสามารถควบคุมการเคล่ือนท่ีของ

ต าแหน่งน้ีให้เปน็มุมมองกล้องแบบก้มหรือเงยได้ โดยก าหนดองศาการเคล่ือนท่ีแบบ

หมุนของเซอร์โวมอเตอร์อยู่ระหว่าง 0° - 180° 

ต าแหน่งท่ี 5 ชุดวัดองศาการเคล่ือนท่ีของแขนกล มีหน้าท่ีวัดมุมองศาการเคล่ือนท่ี

ของแขนกลเพ่ือให้ ผู้ควบคุมได้ทราบองศาการเคล่ือนท่ีของก้านต่อแต่ละส่วน 

ประกอบด้วยเซ็นเซอร์วัดการหมุนและชุดยึดเซ็นเซอร์ การวัดมุมองศาการเคล่ือนท่ี

ของข้อต่อในแขนกลแต่ละจุดจะออกแบบให้ตัวเซ็นเซอร์วัดการหมุนติดอยู่ท่ีบริเวณ

เพลาส่งก าลังของเฟอืงทดรอบ โดยชุดยึดเซ็นเซอร์น้ีจะเป็นตัวช่วยในการประคอง

เซ็นเซอร์วัดการหมุนให้ติดอยู่กับข้อต่อของแขนกลและท าให้เซ็นเซอร์วัดการหมุนติด

อยู่กับชุดยึดเซ็นเซอร์ เพ่ือให้ส่วนท่ีรับค่าการหมุนของเซ็นเซอร์หมุนตามข้อต่อของ

แขนกล 

ต าแหน่งท่ี 6 ชุดอุปกรณ์ส าหรับตรวจจับสภาพแวดล้อม มีหน้าท่ีเก็บอุปกรณ์ส าหรับ

ตรวจจับสภาพแวดล้อมภายในจะมีกล้องและเซ็นเซอร์ต่าง ๆ 
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รูปท่ี 3 ส่วนประกอบของแขนกล 

4.1.1  การก าหนดมุมองศาการเคล่ือนท่ีแต่ละข้อต่อของแขนกลและระยะเอื้อมสูงสุด 

การก าหนดมุมองศาการเคล่ือนท่ีแต่ละข้อต่อของแขนกลรวมถึงระยะเอื้อมสูงสุดดัง

รูปท่ี 4 ซ่ึงมุมองศาการเคล่ือนท่ีน้ันได้มีการก าหนดไว้เพ่ือเป็นระยะต ่าสุดและสูงสุด

ส าหรับการควบคุมการเคล่ือนท่ีในแต่ละข้อต่อโดยก าหนดไว้ ดังน้ี 

1)  ฐานของแขนกลมุมองศาการเคล่ือนท่ี คือ 0° – 180° 

2)  ชุดขับก้านต่อท่ี 1 มุมองศาการเคล่ือนท่ี คือ 0° – 135° 

3)  ชุดขับก้านต่อท่ี 2 มุมองศาการเคล่ือนท่ี คือ 0° – 180° 

4)  เซอร์โวมอเตอร์มุมองศาการเคล่ือนท่ี คือ 0° – 180° 

โดยระยะเอื้อมสูงสุดของแขนกลจะอยู่ ณ ชุดขับก้านต่อท่ี 1, ชุดขับก้านต่อท่ี 2 และ 

เซอร์โวมอเตอร์ท ามุมองศาท่ี 135°, 180° และ 90° ตามล าดับ ซ่ึงเป็นมุมองศา

สูงสุดของแต่ละข้อต่อจากต าแหน่งดังกล่าวเม่ือวัดท่ีชุดขับก้านต่อท่ี 1 ถึงปลายแขน

จะได้ระยะเอื้อมสูงสุด คือ 679.22 mm 

 
รูปท่ี 4 มุมท่ีฐานของแขนกลสามารถหมุนได้ และ มุมท่ีชุดขับก้านต่อท่ี 1, ชุดขับก้าน

ต่อท่ี 2 และเซอร์โวมอเตอร์สามารถหมุนได้และระยะเอื้อมสูงสุดของแขนกล 

4.2 การค านวณแรงบิดแต่ละจุดเพ่ือใช้เลือกมอเตอร์ส าหรับแขนกล 

การค านวณแรงบิดแต่ละจุดเพ่ือใช้เลือกมอเตอร์ส าหรับแขนกลมีการใช้ทฤษฎ ี

การค านวณจุดศูนย์กลางมวล, แรงบิด และอัตราทดเฟอืง ในการค านวณเพ่ือเลือก

มอเตอร์ส าหรับข้อต่อของแขนกลแต่ละต าแหน่ง ดังน้ี 

4.2.1  การค านวณจุดศูนย์กลางมวลของแขนกลแต่ละช้ิน 

การค านวณจุดศูนย์กลางมวลของแขนกลแต่ละช้ิน เน่ืองจากแขนกลท่ีออกแบบเปน็

รูปร่างผสม ท่ีไม่ใช่รูปร่างเรขาคณิตพ้ืนฐาน ท าให้จุดท่ีเสมือนท่ีรวมมวลท้ังหมดของ

วัตถุน้ันไม่ได้อยู่ ณ จุดก่ึงกลาง และวิธีการค านวณจุดศูนย์กลางมวลของแขนกล

ของรูปร่างผสมคือ การแบ่งส่วนรูปร่างผสมเพ่ือค านวณจุดศูนย์กลางมวลของแขน

กล โดยแบ่งเปน็ก้านต่อท่ี 1 และก้านต่อท่ี 2 ดังน้ี 

1)  ก้านต่อท่ี 1 มีช้ินส่วนท้ังหมด 2 ช้ิน ดังรูปท่ี 5 

 
รูปท่ี 5 ก้านต่อท่ี 1 ในแขนกล 
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ค านวณจุดศูนย์กลางผ่านพ้ืนท่ีของก้านต่อท่ี 1 จากรูปท่ี 5 ได้ท าการแบ่งส่วนเป็นรูป

เรขาคณิตพ้ืนฐานเพ่ือหาต าแหน่งจุดศูนย์กลางมวลวัดตามแนวแกน x  ( x ) ดัง
รูปท่ี 6 
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รูปท่ี 6 การแบ่งส่วนก้านต่อท่ี 1 เพ่ือหาค่า x  และการแบ่งส่วนท่ีมีการเจาะของก้าน

ต่อท่ี 1 เพ่ือหาค่า x  

เม่ือแบ่งส่วนของก้านต่อท่ี 1 จึงมีการค านวณพ้ืนท่ี, ต าแหน่งจุดศูนย์กลางท่ีวัดจาก

จุดเร่ิมต้นของรูปร่างท่ีแบ่งส่วนและคูณของท้ังสองค่าเข้าด้วยกันจะได้ค่าเพ่ือ

ค านวณจุดศูนย์กลางมวลจากการแบ่งส่วนบนก้านต่อท่ี 1 และจากการแบ่งส่วนพ้ืนท่ี

ท่ีมีการเจาะ จากการค านวณพ้ืนท่ีแต่ละส่วนได้ค่าดังน้ี      

       18,839.11 mm  A =   และ  
23,557, 8  80 .33 mmAx =  

     แทนค่า A  และ Ax  ในสมการ   
i i

i

A x
x

A
=



    (1) 

หา x  ของก้านต่อท่ี 1        188.85 mm  x =  

ดังน้ัน จุดศูนย์กลางมวลวัดตามแนวแกน x  ของก้านต่อท่ี 1 อยู่ท่ี 188.85 mm 

ดังรูปท่ี 7 
188.85 mm

 
รูปท่ี 7 จุดศูนย์กลางมวลวัดตามแนวแกน x  ของก้านต่อท่ี 1 

2)  ก้านต่อท่ี 2 มีช้ินส่วนท้ังหมด 3 ช้ิน 2 รูปแบบ ดังรูปท่ี 8 

1

2

  

รูปท่ี 8 ก้านต่อท่ี 2 และคานในแขนกล 

เน่ืองจากช้ินส่วนของแขนกลมีความหนาเท่ากัน จากสูตรค านวณจุดศูนย์กลางมวล 

สามารถตัดตัวแปรมวลได้ จึงมีการค านวณจุดศูนย์กลางมวลผ่านพ้ืนท่ีด้วยการ

ค านวณจุดศูนย์กลางมวลของก้านต่อท่ี 2 และคาน จากรูปท่ี 9 ได้ท าการแบ่งส่วน

เปน็รูปเรขาคณิตพ้ืนฐานของก้านต่อท่ี 2 เพ่ือหาค่า x  

1

2

3
4

5

6

7 8 9

10

11

12

13

14

15 16 17

 
รูปท่ี 9 การแบ่งส่วนก้านต่อท่ี 2 เพ่ือหาค่า x และการแบ่งส่วนท่ีมีการเจาะของก้าน

ต่อท่ี 2 เพ่ือหาค่า x  

เม่ือแบ่งส่วนรูปร่างเรขาคณิตของก้านต่อท่ี 2 เพ่ือการค านวณพ้ืนท่ี, ต าแหน่งจุด

ศูนย์กลางท่ีวัดจากจุดเร่ิมต้นของรูปร่างท่ีแบ่งส่วนและคูณของท้ังสองค่าเข้า
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ด้วยกันจะได้ค่าเพ่ือค านวณจุดศูนย์กลางมวลจากการแบ่งส่วนบนก้านต่อท่ี 2 และ

จากการแบ่งส่วนพ้ืนท่ีท่ีมีการเจาะ จากการค านวณพ้ืนท่ีแต่ละส่วนได้ค่าดังน้ี      

m  14,1 m39.  87A =   และ  
2  2,623, m188.  m05Ax =  

แทนค่า A  และ Ax  ในสมการท่ี 1 เพ่ือหา x  ของก้านต่อท่ี 2 

185.52 mm  x =  

ดังน้ัน จุดศูนย์กลางมวลวัดตามแนวแกน x  ของก้านต่อท่ี 2 อยู่ท่ี 185.52 mm 

ดังรูปท่ี 10 
185.52 mm

 
รูปท่ี 10 จุดศูนย์กลางมวลวัดตามแนวแกน x  ของก้านต่อท่ี 2 

ค านวณค่าจุดศูนย์กลางมวลผ่านพ้ืนท่ีด้วยการค านวณจุดศูนย์กลางมวลของคานท่ี

อยู่กับก้านต่อท่ี 2 จากรูปท่ี 11 ได้ท าการแบ่งส่วนเป็นรูปเรขาคณิตพ้ืนฐานของคานท่ี

อยู่กับก้านต่อท่ี 2 เพ่ือหาค่า x  

 

         

 

 

 

 

รูปท่ี 11 การแบ่งส่วนคานท่ีอยู่กับก้านต่อท่ี 2 เพ่ือหาค่า x  และการแบ่งส่วนท่ีมีการ

เจาะของคานท่ีอยู่กับก้านต่อท่ี 2 เพ่ือหาค่า x  

จากรูปท่ี 10 การหาค่า x  ท่ีแนวแกน x  ของคานท่ีอยู่กับก้านต่อท่ี 2 จะไม่น า

ต าแหน่งของรูเจาะด้านในมาค านวณด้วย เน่ืองจากเป็นการเจาะท่ีมีต าแหน่งท่ี

สมมาตรกัน จึงท าให้การหาค่า x  แบบไม่ได้คิดต าแหน่งของรูเจาะด้านในมีค่าเท่ากับ

แบบเจาะรูด้านใน แต่จะมีการคิดค่าพ้ืนท่ีของรูเจาะด้านในเพ่ือใช้ในการหาค่า x  ท่ีมี

การประกอบช้ินส่วนรวมกันท้ังสามช้ิน จากการค านวณพ้ืนท่ีแต่ละส่วนได้ค่าดังน้ี      

11,243.72 mm  A =   และ  2823,8 .  81 20 mmAx =  

แทนค่า A  และ Ax  ในสมการท่ี 1 เพ่ือหา x  ของก้านต่อท่ี 1 

73.27 mm  x =  

ดังน้ัน จุดศูนย์กลางมวลวัดจากแนวแกน x ของคานบนก้านต่อท่ี 2 อยู่ท่ี 73.27 

mm ดังรูปท่ี 12 
73.27 mm.

 
รูปท่ี 12  จุดศูนย์กลางมวลวัดจากแนวแกน x  ของคานบนก้านต่อท่ี 2 
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พ้ืนท่ีท้ังหมดของคานบนก้านต่อท่ี 2 คือ 9,341.37 mm และการหาค่า x  ท่ี

แนวแกน x  ท่ีมีการรวม x  ของก้านต่อท่ี 2 ท้ังหมดสามช้ินมีสองช้ินท่ีรูปร่าง

เหมือนกันจึงมีค่า x  เหมือนกัน 

จากสมการ 1 จะได้เปน็ 1 1 2 2

1 2

2( ) ( )
  

2

A x A x
x

A A

+
=

+
     (2) 

ก าหนดให้ 1A  คือ พ้ืนท่ีรวมของก้านต่อท่ี 2 

  1x  คือ จุดก่ึงกลางจากแกน x  ของก้านต่อท่ี 2 

  2A  คือ พ้ืนท่ีรวมของคานบนก้านต่อท่ี 2 

  2x  คือ จุดก่ึงกลางจากแกน x  ของคานบนก้านต่อท่ี 2 

จากสมการท่ี 2 แทนค่าในสมการจะได้ 

2(14,139.87 (9341.37 73.27)
  

2(14,139.87) 9341.37

  157.65 mm

185.52)
x

x

 + 
=

+

=

 

ดังน้ัน ค่าจุดก่ึงกลางจากแกน x  ของก้านต่อท่ี 2 คือ 157.65 mm ดังรูปท่ี 13 
157.65 mm

 
รูปท่ี 13 จุดศูนย์กลางมวลจากแกน x  ของก้านต่อท่ี 2 ท้ังหมดสามช้ิน 

 

5. ผลการวิจัยและการอภิปรายผล 

5.1  การค านวณแรงบิดท่ีเกิดข้ึน ณ จุดวิกฤตของแขนกล 

เม่ือได้ค่าจุดศูนย์กลางมวลในแต่ละก้านต่อของแขนกล จะท าให้สามารถค านวณแรง

และแรงบิดท่ีเกิดข้ึนในแต่ละจุดท่ีมีการเคล่ือนท่ี เพ่ือท่ีจะน าไปใช้ในการตรวจสอบว่า

มอเตอร์ท่ีเลือกส าหรับใช้ควบคุมแขนกลมีแรงบิดเพียงพอหรือไม่ โดยก าหนด

ต าแหน่งของแขนกล ณ จุดวิกฤตเพ่ือท่ีจะค านวณแรงและแรงบิดท่ีเกิดข้ึนสูงสุด 

โดยแผนภาพเวกเตอร์แรงท้ังหมดท่ีกระท าต่อแขนกลดังรูปท่ี 14 

1l 2l 3l

1ctl 2ctl 3ctl

1,wormgear motorm m 2,wormgear motorm m
1m g 2m g 3m gservom

1J
2J 3J

1 32  

รูปท่ี 14 แผนภาพเวกเตอร์แรงท้ังหมดท่ีกระท าต่อแขนกล ณ จุดวิกฤต 

โดยความหมายของแต่ละตัวแปรจากภาพท่ี 13 มีดังน้ี 

1J   คือ ข้อต่อของก้านต่อท่ี 1 2J   คือ ข้อต่อของก้านต่อท่ี 2 

3J   คือ ข้อต่อของเซอร์โวมอเตอร์ 1   คือ แรงบิดท่ีเกิดข้ึนกับต าแหน่ง  

2   คือ แรงบิดท่ีเกิดข้ึนกับต าแหน่ง 2J  3     คือ แรงบิดท่ีเกิดข้ึนกับต าแหน่ง  

1m คือ มวลของก้านต่อท่ี 1 2m   คือ มวลของก้านต่อท่ี 2 

3m คือ มวลของชุดอุปกรณ์ส าหรับตรวจจับสภาพแวดล้อม 
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wormgearm   คือ มวลของเฟอืงทดรอบ 

1motorm    คือ มวลของมอเตอร์ท่ีใช้ขับก้านต่อท่ี 1       

2motorm คือ มวลของมอเตอร์ท่ีใช้ขับก้านต่อท่ี 2 

servom   คือ มวลของชุดอุปกรณ์ส าหรับตรวจจับสภาพแวดล้อม 

1l      คือ ความยาวของ 1J  ถึง 2J       2l   คือ ความยาวของ 2J  ถึง 3J  

3l    คือ ความยาวของ 3J  ถึงปลายชุดอุปกรณ์ส าหรับตรวจจับสภาพแวดล้อม 

1ctl    คือ ความยาวของ 1J  ถึง x  ของก้านต่อท่ี 1         

2ctl  คือ ความยาวของ 2J  ถึง x  ของก้านต่อท่ี 2 

3ctl   คือ ความยาวของ 3J  ถึงจุด ก่ึงกลางชุดอุปกรณ์ส าห รับตรวจจับ

สภาพแวดล้อมแต่ละตัวแปรท่ีก าหนดมีค่า ดังน้ี 

1m   = 0.46 kg   2m    = 0.50 kg  

3m   = 0.39 kg   
wormgearm = 1.40 kg  

1motorm   = 0.52 kg   2motorm   = 0.48 kg  

servom   = 0.06 kg   1l    = 0.30 m  

2l   = 0.37 m    3l    = 0.10 m  

1ctl   = 0.16 m    2ctl    = 0.13 m  

3ctl   = 0.05 m    g    = 9.81 
2m/s  

โดยแรงบิดของแต่ละจุดวิกฤตของแขนกลสามารถค านวณได้จากสมการ 4 

1)  แรงบิด 1  ณ จุดวิกฤตของแขนกลท่ีเกิดข้ึนกับต าแหน่ง 1J  

1 1 1

1 1 2 1 2 1 2

1 2 3 1 2 3

  

     [ ] [ ( ) ] [ ( )]

         [( ) ( )] [ ( )]

     [(0.46 9.81) 0.16] [9.81(1.40 0.48) 0.30]

         [(0.50 9.81) (0.30 0.13)]

   

ct gearbox motor ct

servo ct

F r

m g l g m m l m g l l

m g l l m g l l l

 = 

=  + +  +  +

+  + +  + +

=   + + 

+   +

1

      [(0.06 9.81) (0.30 0.37)]

         [(0.39 9.81) (0.30 0.37 0.05)]

  11.50 Nm

+   +

+   + +

=

 

ดังน้ัน แรงบิด ณ จุดวิกฤตของแขนกลท่ีเกิดข้ึนกับต าแหน่ง 1J  คือ 11.50 Nm  

2)  แรงบิด 2  ณ จุดวิกฤตของแขนกลท่ีเกิดข้ึนกับต าแหน่ง 2J  

2 2 2

2 2 2 3 2 3

2

2

2

  

  [ ] [ ] [ ( )]

  [(0.50 9.81) 0.13] [(0.06 9.81) 0.37]

         [(0.39 9.81) (0.37 0.051)]

  2.47 Nm

ct servo ct

F r

m g l m g l m g l l









= 

=  +  +  +

=   +  

+   +

=

 

ดังน้ัน แรงบิด ณ จุดวิกฤตของแขนกลท่ีเกิดข้ึนกับต าแหน่ง 2J  คือ 2.47 Nm  

3)  แรงบิด 3  ณ จุดวิกฤตของแขนกลท่ีเกิดข้ึนกับต าแหน่ง 3J  

  

3

3 3 3

3 3

3

3

  

  

  (0.39 9.81) 0.05

  0.19 Nm

ct

F r

m g l









= 

= 

=  

=
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ดังน้ัน แรงบิด ณ จุดวิกฤตของแขนกลท่ีเกิดข้ึนกับต าแหน่ง 3J  คือ 0.19 Nm  

6. บทสรุป  

แรงบิดแต่ละต าแหน่งท่ีได้จากการค านวณจะน าไปค านวณกับค่าความปลอดภัย 

(safety factor) เพ่ือท าให้มีค่าความเผ่ือในการเลือกใช้มอเตอร์ ค่าความปลอดภัย

ของมอเตอร์ท่ีแนะน าคือ 1.5 – 2.5 (Xin, 2018) และค่าความปลอดภัยของเซอร์โว

มอเตอร์ท่ีแนะน าคือ 1.1–1.2 (lintechmotion, n.d.)  ในงานวิจัยน้ีจะเลือกใช้ค่าความ

ปลอดภัยของมอเตอร์เท่ากับ 2.5 และค่าความปลอดภัยของเซอร์โวมอเตอร์เท่ากับ 

1.2 จะได้ 

1

2

3

  11.51 2.5  28.78 Nm

  2.54 2.5  6.35 Nm

  0.195 1.2  0.20 Nm







=  =

=  =

=  =

 

ดังน้ัน แรงบิดท่ีมีการเผ่ือค่าความปลอดภัย ณ จุดวิกฤตของแขนกลท่ีเกิดข้ึนกับ 

1 2,    และ 3  เท่ากับ 28.78 Nm , 6.35 Nm  และ 0.20 Nm  ตามล าดับ 

7.1 ค านวณแรงบิดของมอเตอร์ท่ีใช้งานจริงกับค่าของแรงบิดท่ีมีการเผ่ือค่าความ

ปลอดภัย 

เม่ือได้ค่าจุดศูนย์กลางมวลของแขนกลท าให้สามารถค านวณแรงและแรงบิดท่ีเกิดข้ึน

ในแต่ละจุดท่ีมีการเคล่ือนท่ีของมอเตอร์ได้ เพ่ือท่ีจะน าค่าท่ีค านวณได้มาเปรียบเทียบ

ว่ามอเตอร์ท่ีเลือกส าหรับใช้ควบคุมแขนหุ่นยนต์มีแรงบิดเพียงพอหรือไม่ 

เม่ือท าการเปรียบเทียบแรงบิดท่ีมีการเผ่ือค่าความปลอดภัย ณ จุดวิกฤตของแขน

กลกับมอเตอร์ท่ีใช้งานในแต่ละต าแหน่งมีการค านวณ ดังน้ี 

1)  แรงบิด 
1   28.78 Nm =  ใช้มอเตอร์ท่ีมีแรงบิด 1.23 Nm  ต่อกับเฟอืงทด

รอบท่ีอัตราส่วน 80:1 โดยสาเหตุท่ีเลือกใช้เฟอืงทดรอบท่ีมีการทดรอบสูงเน่ืองจาก

จ านวนฟนัของเฟอืงทดรอบมีความถ่ีมาก ท าให้การเคล่ือนท่ีของแขนกลไม่ติดขัด 

ดังน้ันการค านวณแรงบิดท่ีเกิดข้ึนเม่ือมอเตอร์ท างานร่วมกับเฟอืงทดรอบจะเปน็ไป

ดังสมการ 

2

1

  ( )  
T

Gear Ratio GR
T

=             (4) 

1   98.4 Nm =  

ดังน้ัน แรงบิดท่ีออกมาเม่ือมอเตอร์ท างานร่วมกับเฟอืงทดรอบมีค่าเท่ากับ 98.4 

Nmสามารถใช้งานกับก้านต่อท่ี 1 ของแขนกลได้ เม่ือเทียบกับแรงบิดท่ีมีการเผ่ือค่า

ความปลอดภัย ณ จุดวิกฤตของแขนกลมีค่าเท่ากับ 28.78 Nm  

2)  แรง 
2   6.35 Nm =  ใช้มอเตอร์ท่ีมีแรงบิด 0.18 Nm  ต่อกับเฟอืงทดรอบท่ี

อัตราส่วน 80:1 สาเหตุท่ีเลือกใช้เฟอืงทดรอบน้ีเป็นสาเหตุเช่นเดียวกับท่ีได้กล่าวไป

ในข้างต้นดังน้ันจึงได้ใช้การค านวณแรงบิดท่ีเกิดข้ึนเม่ือมอเตอร์ท างานร่วมกับเฟอืง

ทดรอบดังสมการท่ี 4 จะได้ 

2   14.4 Nm =  

ดังน้ัน แรงบิดท่ีออกมาของมอเตอร์ท่ีต่อกับเฟอืงทดรอบมีค่าเท่ากับ 14.4 Nm  

สามารถใช้งานกับก้านต่อท่ี 2 ของแขนกลได้ เม่ือเทียบกับแรงบิดท่ีมีการเผ่ือค่า

ความปลอดภัย ณ จุดวิกฤตของแขนกลมีค่าเท่ากับ 12.70 Nm  

3)  แรงบิด 
3   0.20 Nm =  ใช้เซอร์โวมอเตอร์ท่ีมีแรงบิด 0.98 Nmสามารถใช้

งานกับส่วนท่ีควบคุมการเคล่ือนท่ีของชุดตรวจจับสภาพแวดล้อมได้ เม่ือเทียบกับ
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แรงบิดท่ีมีการเผ่ือค่าความปลอดภัย ณ จุดวิกฤตของแขนกลมีค่าเท่ากับ 0.20 

Nm  
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