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แบบจ ำลองจลศำสตร์ของยำนพำหนะขนส่งวัตถุ ระบบอัตโนมัติ 4 ล้อแมคคำนัม 
 

ยุทธพงษ์ จ ำปำแก้ว1  ปิยรัตน์ มูลศรี2  เจษฎำพร ปำค ำวัง3  อำทิตย์ หู้เต็ม4* 
 

 

 

 

บทคัดย่อ 
 การวิจัยเรื่อง แบบจ าลองจลศาสตร์ของยานพาหนะขนส่งวัตถุระบบอัตโนมัติ 4 ล้อแมคคานัม  
ผู้วิจัยได้ศึกษาหลักการ ทฤษฎี การออกแบบ สร้างแบบจ าลองจลศาสตร์ โดยใช้หลักการจลศาสตร์และสมการ 
ที่เกี่ยวข้อง โดยมีวัตถุประสงค์ของการวิจัย ดังนี้ 1) เพื่อออกแบบและสร้างยานพาหนะระบบอัตโนมัติ  
4 ล้อแมคคานัม 2) เพื่อออกแบบค าสั่งควบคุมการเคลื่อนที่ของยานพาหนะระบบอัตโนมัติ 4 ล้อแมคคานัม  
3) เพื่อสร้างแบบจ าลองจลศาสตร์ของยานพาหนะขนส่งวัตถุระบบอัตโนมัติ 4 ล้อแมคคานัม โดยเลือกใช้
สนามแข่งขันหุ่นยนต์อาชีวศึกษา “บริการทางการแพทย์” (VEC Robots : Medical Transportation) ประจ าปี
การศึกษา 2563 โดยเปรียบเทียบระบบควบคุมยานพาหนะขนส่งวัตถุ 4 ขั้นตอน เพื่อทดสอบการเคลื่อนที ่
ของยานพาหนะ พบว่า 1.ระบบอัตโนมัติเคลื่อนที่ตามเส้น (ไปกลับ) ยานพาหนะเคลื่อนท่ีบนพื้นเรียบลายหินขัด 
เคลื่อนที่ 3 ครั้งต่อมวลบรรทุก มวลบรรทุก 0 กิโลกรัม เวลาเฉลี่ย 10.73 นาที มวลบรรทุก 0.5 กิโลกรัม  
เวลาเฉลี่ย 11.71 นาที มวลบรรทุก 1.0 กิโลกรัม เวลาเฉลี่ย 12.06 นาที มวลบรรทุก 1.5 กิโลกรัม เวลาเฉลี่ย 
12.52 นาที ยานพาหนะเคลื่อนที่บนพื้นเรียบรองด้วยกระดาษขาว A4 เคลื่อนที่ 7 ครั้งต่อมวลบรรทุก  
มวลบรรทุก 0 กิโลกรัม เวลาเฉลี่ย 6.33 นาที มวลบรรทุก 0.5 กิโลกรัม เวลาเฉลี่ย 6.35 นาที มวลบรรทุก 1.0 
กิโลกรัม เวลาเฉลี่ย 6.20 นาที มวลบรรทุก 1.5 กิโลกรัม เวลาเฉลี่ย 6.36 นาที 2.ระบบนิ้วสัมผัสควบคุมผ่านจอ
มือถือ (ไปกลับ) เคลื่อนที่ 3 ครั้งต่อมวลบรรทุก ยานพาหนะเคลื่อนที่บนพื้นเรียบลายหินขัด มวลบรรทุก  
0 กิโลกรัม เวลาเฉลี่ย 4.18 นาที มวลบรรทุก 0.5 กิโลกรัม เวลาเฉลี่ย 4.20 นาที มวลบรรทุก 1.0 กิโลกรัม  
เวลาเฉลี่ย 4.27 นาที มวลบรรทุก 1.5 กิโลกรัม เวลาเฉลี่ย 4.73 นาที 3.ระบบอัตโนมัติเคลื่อนที่ตามเส้นตรง  
6 เมตร เคลื่อนที่ 5 ครั้งต่อมวลบรรทุก ยานพาหนะเคลื่อนที่บนพื้นเรียบลายหินขัด เวลาเฉลี่ย 0.63 นาที 
ยานพาหนะเคลื่อนที่บนพื้นเรียบรองด้วยกระดาษขาว A4 เวลาเฉลี่ย 0.51 นาที และ 4.ระบบนิ้วสัมผัสควบคุม
ผ่านจอมือถือ เส้นตรง 6 เมตร เคลื่อนที่ 5 ครั้งต่อมวลบรรทุก ยานพาหนะเคลื่อนที่บนพื้นเรียบลายหินขัด  
เวลาเฉลี่ย 0.41 นาที ยานพาหนะเคลื่อนที่บนพ้ืนเรียบรองด้วยกระดาษขาว A4 เวลาเฉลี่ย 0.43 นาที 
 
ค ำส ำคัญ:  จลศาสตร์  ยานพาหนะขนส่ง  ระบบอัตโนมัติ  ล้อแมคานัม 
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KINETIC MODEL OF 4-WHEEL MACHANUM AUTOMATION VEHICLE 
 

Yutthapong Jampakaew1  Piyarut Moonsri2  Jetsadaporn Pakamwang3  Artit Hutem4* 

 
Abstract 
 Subject research kinematic model of mackanum 4-wheel automated transport vehicle 
by applying kinetic principles and related equations.  The objectives of this research are as 
follows:  1)  to design and build a four-wheel automatic vehicle, 2)  to design a motion control 
command of a four-wheel automatic vehicle, 3) to create a model. Simulate the kinematics of 
the macanum 4- wheel automatic transport vehicle by choosing to use the vocational robot 
competition. "Medical Service" (VEC Robots: Medical Transportation) for the academic year 2020 
by comparing the 4- step objective transport vehicle control system to test the vehicle's 
movement.  Terrazzo patterned floor, moving 3 times per 0 kg payload, average time 10. 73 
minutes, 0. 5 kg payload, averaging time 11. 71 minutes, 1. 0 kg payload, averaging time 12. 06 
minutes, 1.5 kg payload, averaging time 12.52 minutes. With A4 white paper moving 7 times per 
payload, 0 kg payload, average time 6. 33 minutes, 0. 5 kg payload, 6. 35 min payload, 1. 0 kg 
payload, 6.20 min payload, 1.5 kg payload, 6.36 min average time 2. Finger touch control system 
through the screen. Mobile (round trip) moves 3 times per payload Vehicle moving on a polished 
surface, payload 0 kg, average time 4. 18 minutes, payload 0. 5 kg, average time 4. 20 minutes, 
payload 1. 0 kg, average time 4. 27 minutes, payload 1. 5 kg, average time 4. 73 minutes 
3. Automatic system moves along a straight line 6 meter, travel 5 times per payload Vehicles 
moving on a polished surface with an average time of 0. 63 minutes, vehicles moving on a flat 
surface supported by A4 white paper, an average time of 0. 51 minutes, and 4.  Finger touch 
controls via a mobile screen, straight line 6 meters, moving 5 times per payload.  The vehicle 
moved on a polished surface, the average time was 0. 41 minutes, the vehicle moved on A4 
white paper, the average time was 0.43 minutes. 
 
Keywords:  Kinetics, Transport vehicle, Automatic system, Mackanum whee 
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บทน ำ 
 โรคติดเช้ือไวรัสโคโรนา 2019 หรือโรคโควิด 19 (Coronavirus Disease 2019 (COVID-19)) มีการ
แพร่กระจายอย่างรวดเร็ว ท าให้สถานพยาบาลมีเตียงรองรับผู้ป่วยได้ไม่มากพอ จึงจ าเป็นต้องจัดสถานที่ไว้ใน
รูปแบบของโรงพยาบาลสนาม เพื่อให้การดูแล รักษา และเฝ้าสังเกตอาการผู้ป่วย ภายใน 14 วัน (กระทรวง
สาธารณสุข ศบค, 2564 : 2-3) และได้มองเห็นความส าคัญของบุคคลากรด้านการแพทย์และสาธารณสุขและ
เจ้าหน้าที่สนับสนุนงานด้านต่าง ๆ ในโรงพยาบาลสนาม ถ้าบุคคลากรดังกล่าวใกล้ชิดและติดเช้ือ  COVID-19 
ทางตรงหรือทางอ้อมแล้วจะถูกกักบริเวณ ปริมาณบุคคลากรที่รองรับการให้บริการเฉพาะทางจะลดลงอย่างน่า
ตกใจ โดยเฉพาะบุคคลากรที่ให้บริการด้าน อุปกรณ์ด ารงชีพ รวมถึงยาและเวชภัณฑ์ ตามความจ าเป็นและ
เหมาะสม (กรมการแพทย์ กระทรวงสาธารณสุข, 2564ก : 3-4) โดยหากจ าเป็นสามารถด าเนินการส่งต่อ
โรงพยาบาลที่มีศักยภาพมากกว่าและปิดด าเนินการโรงพยาบาลเมื่อสิ้นสุดการระบาดหรือมีการควบคุมโรคได้
อย่างเหมาะสม (กรมสนับสนุนบริการสุขภาพ  กระทรวงสาธารณสุข, 2564 : 1)  
 ผู้วิจัยได้ศึกษา หลักการ ทฤษฎี การออกแบบ สร้างแบบจ าลองจลศาสตร์ โดยใช้หลักการ จลศาสตร์
และสมการที่เกี่ยวข้อง เพื่อสร้างแบบจ าลองจลศาสตร์ของยานพาหนะขนส่งวัตถุระบบอัตโนมัติ 4 ล้อแมคคานัม 
มาช่วยอธิบายลักษณะการเคลื่อนที่ (Polset et al., 2020) ออกแบบและสร้างยานพาหนะขนส่งวัตถุ จากการ
เขียนโปรแกรมค าสั่ง Arduino IDE ควบคุมบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์และอุปกรณ์ต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องใน
ยานพาหนะ อาธิเช่น บอร์ดอ่านค่าพื้นแถบสีขาว-ด า บอร์ดแปลงกระแสไฟฟ้าแบตเตอรี่ บอร์ดควบคุมความเร็ว
รอบของมอเตอร์เพื่อบังคับการเคลื่อนที่ของล้อแมคคานัมทั้งสี่ล้อให้ยานพาหนะให้เคลื่อนที่ ล้อแมคคานัมเป็นล้อ
ที่ท าให้รถหรือหุ่นยนต์เคลื่อนที่ได้รอบทิศทาง มีลูกกลิ้งจะท ามุมกัน 45 องศา สามารถเคลื่อนที่อิสระ เคลื่อนที่ได้
ไวกว่าการใช้ล้อแบบปกติ ซึ่งจะช่วยขนส่งวัตถุหรือยาและเวชภัณฑ์ ตามความเหมาะสม (กรมการแพทย์ 
กระทรวงสาธารณสุข, 2564ข : 3-4) โดยเลือกใช้สนามแข่งขันหุ่นยนต์อาชีวศึกษา “บริการทางการแพทย์” 
(VEC Robots : Medical Transportation) ประจ าปีการศึกษา 2563 (ส านักวิจัยและพัฒนาการอาชีวศึกษา,  
2563 : 5) ทดสอบค าสั่งการควบคุมยานยานพาหนะขนส่งวัตถุระบบอัตโนมัติเดินตามเส้นทางที่ก าหนดและ
ระบบ Applications ผ่านสัญญาณในโทรศัพท์ตามล าดับ เพื่อขนย้ายวัตถุ ในการด ารงชีพ รวมถึงยาและ
เวชภัณฑ์แก่ผู้ป่วย ลดภาระงานและลดความเสี่ยงของบุคคลากรในการติดเชื้อจากผู้ป่วยยืนยัน COVID-19 ต่อไป 
 
วัตถุประสงค์ของกำรวิจัย 
 1. เพื่อออกแบบและสร้างยานพาหนะระบบอัตโนมัติ 4 ล้อแมคคานัม  
 2. เพื่อออกแบบค าสั่งควบคุมการเคลื่อนที่ของยานพาหนะระบบอัตโนมัติ 4 ล้อแมคคานัม  
 3. เพื่อสร้างแบบจ าลองจลศาสตร์ของยานพาหนะขนส่งวัตถุระบบอัตโนมัติ 4 ล้อแมคคานัม 
 
วิธีด ำเนินกำรวิจัย 
 1. ขั้นตอนที่ 1 ส ำรวจสภำพ ปัญหำและควำมต้องกำร 
     ผู้วิจัยได้ออกแบบสอดคล้องกับคุณลักษณะของ หุ่นยนต์ให้บริการทางการแพทย์ (Medical 
transportation robot) มีขาดความกว้างไม่เกิน 60 เซนติเมตร ยาวไม่เกิน 60 เซนติเมตร ความสูงไม่เกิน 100 
เซนติเมตร และหนักไม่เกิน 25 กิโลกรัม มีแบตเตอรี่ไม่เกิน 24 โวลต์ พื้นสนาม มีขนาด 7 เมตร คูณ 7 เมตร  
ซึ่งเป็นการประยุกต์เทคโนโลยีมาใช้สร้างหุ่นยนต์อัตโนมัติ บริการทางการแพทย์ น าส่งเวชภัณฑ์ยา ประกอบด้วย 
ถ้วยส าหรับใส่ยาและขวดน้ าดื่ม จากจุดจ่ายเวชภัณฑ์ยาและอาหารไปยังเตียงผู้ป่วย 4 เตียง และ ห้องพิเศษ 1 
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เตียง รวม 5 เตียง หรือ 5 จุด (ส านักวิจัยและพัฒนาการอาชีวศึกษา,  2564 : 4) เพื่อน าความรู้ดังกล่าวขนส่ง
เวชภัณฑ์ยาและน้ าดื่ม ตามความจ าเป็น และเหมาะสม (กรมการแพทย์ กระทรวงสาธารณสุข, 2564ข : 3-4) 
  
 2. ขั้นตอนที่ 2 กำรวำงแผนและออกแบบ 
     2.1 กำรวำงแผนด ำเนินงำน 
 

 
 

ภำพที่ 1  แผนด าเนินงานวิจัย 
 

 
ภำพที ่2 อุปกรณ์ช่วยควบคุมยานพาหนะขนส่งวัตถ ุ

 จากภาพที่ 2 แสดงต าแหน่งเริ่มต้น หรือจุด START จากยานพาหนะขนส่งวัตถุ โดยใช้ระบบควบคุม 
2 แบบ คือระบบอัตโนมัติ (จากการตั้งค่าไว้) และระบบนิ้วสัมผัสควบคุมผ่านจอมือถือ (มีบอร์ด ESP WiFi  
รับสัญญาณมือถือ) ข้อมูลผ่านบอร์ด Microcontroller (Bord arduino) เมื่อ Senser ท างานหรือแปลงข้อมูล 
จะส่งข้อมูลย้อนกลับไปท่ี Microcontroller และข้อมูลจะส่งต่อไปยงั Bord motor driver ควบคุมความเร็วของ 
Mortor และการหมุนของล้อท้ังสี่ ให้ยานพาหนะเคลื่อนที่ตามค าสั่งจากการเขียนโปรแกรม Arduino IDE 
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     2.2 กำรออกแบบยำนพำหนะ 
            การเลือกใช้วัสดุ อุปกรณ์ การเขียนโปรแกรมค าสั่งพื้นฐานในการควบคุมการเคลื่อนที่ของ
ยานพาหนะ ซึ่งหุ่นยนต์เคลื่อนที่รอบทิศทาง มีบทบาทส าคัญในการขนส่งและบริการอัตโนมัติ (Sun, 2020) และ
สามารถระบุต าแหน่งและทิศทางของหุ่นยนต์ที่แม่นย าจึงใช้เซ็นเซอร์หลายตัว (Shu, 2017) โดยใช้โปรแกรมที่ใช้
ออกแบบชุดค าสั่งควบคุม คือ Arduino IDE เขียน Code ค าสั่งพัฒนา IOT แพลตฟอร์ม arduino (กอบเกียรติ  
สระอุบล, 2561) โดยน าภาพที่ 5 ใช้เป็นสนามทดสอบในภาพที่ 4 
 

 
 

ภำพที่ 3 มวลของยานพาหนะ 9.47 kg 

 
ภำพที่ 4 สนามทดสอบยานพาหนะ 

 2.3 กำรควบคุมยำนพำหนะ  
 ระบบสื่อสารทางไกลในรูปแบบ WiFi ผ่านหุ่นยนต์ช่วยเพิ่มความปลอดภัยและมีความเสมือนจริง 
ในการควบคุมหุ่นยนต์ (กริช จั่นอาจ, 2558) และการออกแบบชุดค าสั่งพร้อมบันทึกข้อมูลในครั้งเดียวจึงมีความ
จ าเป็นอย่างยิ่ง ระบบควบคุมจากผู้ใช้งานจะมีประสิทธิภาพมากน้อยข้ึนอยู่กับการตั้งค่าพารามิเตอร์ของชุดค าสั่ง
ในการเคลื่อนที่ (สรายุทธ นาขมิ้น และณิชนันทน์ ขาวมงคล, 2560) และต้องมีประสิทธิภาพในการท างาน 
(กันยาลักษณ์  โพธิ์ดง, 2561) ระบบควบคุมของวัสดุที่ล าเลียงหุ่นยนต์เคลื่อนท่ีหุ่นยนต์ใช้แชสซีที่ขับเคลื่อนสี่ล้อ
มีส่วนส าคัญช่วยให้เกิดความคล่องตัวรอบทิศทางในการเคลื่อนที่ของยานพาหนะขนส่งวัตถุ ข้อมูลประกอบ  
ภาพที่ 8 และภาพท่ี 9 ตามล าดับ 
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 3. ขั้นตอนที่ 3 กำรทดสอบยำนพำหนะ 
     สร้างสนามจ าลองและท าการทดสอบตามเส้นทางที่ก าหนด เปรียบเทียบ การควบคุมยานพาหนะ
ด้วยระบบ Applications ผ่านนิ้วสัมผัสจอมือถือและการควบคุมยานพาหนะด้วยระบบ อัตโนมัติ ค้นหาเส้นทาง
ได้เอง การเปลี่ยนแปลงรูปแบบการเคลื่อนท่ีมีจ านวนมอเตอร์ที่แตกต่างกัน จะต้องมีการเปลี่ยนโปรแกรมในการ
สั่งงานการเคลื่อนที่ (พีรเดช เปรมใจ, 2560) และการขนถ่ายวัสดุโดยเลือกหุ่นยนต์ท างานให้มีรอบเวลางาน 
(Cycle time) ได้เร็วที่สุด สามารถควบคุมหุ่นยนต์ที่มีลักษณะแตกต่างกันท าให้เกิดความยืดหยุ่นในการขนถ่าย
วัสดุ (พงศกร ชาญชัยชูจิต, 2561) มวลที่ใช้ทดสอบคือถุงน้ าตาลทรายขาว ขนาด 0.5 กิโลกรัม, 1.0 กิโลกรัม 
และ 1.5 กิโลกรัม ตามล าดับ โดยเปรียบเทียบระบบควบคุมยานพาหนะขนส่งวัตถุ ดังนี้ ตอนที่ 1 เคลื่อนที่บน
พื้นสนามที่ก าหนด โดยใช้ค าสั่งระบบอัตโนมัติเคลื่อนที่ตามเส้น ไปกลับ ตอนท่ี 2 เคลื่อนที่บนพ้ืนสนามที่ก าหนด 
โดยใช้ค าสั่ง ระบบนิ้วสัมผัสควบคุมผ่านจอมือถือ ไปกลับ ตอนที่ 3 เคลื่อนที่บนพื้นเส้นตรง โดยใช้ค าสั่งระบบ
อัตโนมัติเคลื่อนที่ตามเส้น เพื่อท าเวลาดีที่สุด ตอนที่ 4 เคลื่อนที่บนพื้นเส้นตรง โดยใช้ค าสั่ง ระบบนิ้วสัมผัส
ควบคุมผ่านจอมือถือ เพื่อท าเวลาดีที่สุด 

 

 
 

ภำพที่ 5 สนามแข่งขันหุ่นยนต์บรกิารทางการแพทย ์
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ภำพที่ 6 ตัวอย่างค าสั่งควบคุมยานพาหนะ โปรแกรม Arduino IDE 
 

 
ภำพที่ 7 ค าสั่งควบคุมระบบ Application(BLYNK) ผ่านมือถือ 
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8.1 8.2 8.3 

 
8.4 8.5 8.6 

 
8.7 8.8 8.9 

ภำพที ่8 มิติของยานพาหนะ (ภาพ 8.1 ถึง 8.9) 

 
9.1 9.2 9.3 

 
9.4 9.5 9.6 

 
9.7 9.8 9.9 

ภำพที่ 9 พื้นเรียบต่างชนิดกัน (ภาพ 9.1 ถึง 9.9) 
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 4. ขั้นตอนที่ 4 กำรวิเครำะห์ข้อมูล 
     วิเคราะห์สภาพปัญหาที่พบและพัฒนายานพาหนะขนส่งวัตถุ มีส่วนส าคัญในการปรับปรุง พัฒนา
ระบบชุดค าสั่งและวัสดุอุปกรณ์ที่รองรับ ให้มีประสิทธิภาพตรงตามความต้องการของผู้ ใช้งาน (นันทพันธ์   
กนกศิริรุจิษยา และคณิศร ภูนิคม, 2561) และน าค่าพารามิเตอร์มาวิเคราะห์สร้างเป็นสมการจลน์ของระบบ
ยานพาหนะเคลื่อนที่ขนส่งวัตถุได้รอบทิศทางและมีผลต่อความแม่นย าในการเคลื่อนที่ (Guo, 2016) ซึ่งการออกแบบ
สมการจลนศาสตร์ที่ใกล้เคียงกับที่ได้จากผลการทดลอง ผลลัพธ์แสดงให้เห็นว่าแพลตฟอร์มท าการเคลื่อนไหว 
รอบทิศทางมีความสมบูรณ์ ส่งผลต่อการเคลื่อนที่ของยานพาหนะเคลื่อนที่ตามทิศทางที่ก าหนดให้มีประสิทธิภาพ 
การ (Zijie et al., 2019) และลักษณะของล้อ Mecanum เมื่อเทียบกับล้อทั่วไปและล้อเลื่อน การสั่นสะเทือนน้อยกว่า
และเนื่องจากมุมของลูกกลิ้งท างานโดยมีแรงเสียดทานกับพื้นน้อยลง (Teheri, 2020) การเคลื่อนที่รอบทิศทางของล้อ 
Mecanum 4 ล้อ และระบบควบคุมของยานพาหนะง่ายต่อการเปลี่ยนและอัพเกรด การออกแบบตามการปรับปรุง 
สามารถเคลื่อนที่ได้เพื่อเพื่อขนส่งวัตถุ (Peng & Qian, 2016) 
 
ผลกำรวิจัยและอภิปรำยผล 
 ผลกำรวิจัย 
 1.  กำรเปรียบเทียบระบบควบคุมยำนพำหนะขนส่งวัตถ ุ
  1.1 ยานพาหนะเคลื่อนที่บนพื้นเรียบลายหินขัด จ านวน 3 ครั้งต่อมวลบรรทุก  
                        ครั้งที่ 1 มวลบรรทุก 0 กิโลกรัม (ยานพาหนะไม่บรรทุก) พบว่า ใช้เวลาเฉลี่ย 10.73 นาที และ
ใช้เวลาน้อยสุด คือ การทดลองครั้งที่ 1 เวลา 10.47 นาที และใช้เวลามากที่สุด คือ การทดลองครั้งที่ 3 เวลา 
11.14 นาที 
                        ครั้งที่ 2 มวลบรรทุก 0.5 กิโลกรัม พบว่า ใช้เวลาเฉลี่ย คือ 11.71 นาที และใช้เวลาน้อยสุด คือ  
การทดลองครั้งที่ 2 เวลา 11.43 นาที และใช้เวลามากที่สุด คือ การทดลองครั้งที่ 1 เวลา 12.14 นาที 
                        ครั้งที่ 3 มวลบรรทุก 1.0 กิโลกรัม พบว่า ใช้เวลาเฉลี่ย คือ 12.06 นาที และใช้เวลาน้อยสุด คือ  
การทดลองครั้งที่ 2 เวลา 11.57 นาที และใช้เวลามากที่สุด คือ การทดลองครั้งที่ 1 เวลา 12.35 นาที 
                        ครั้งที่ 4 มวลบรรทุก 1.5 กิโลกรัม พบว่า ใช้เวลาเฉลี่ย คือ 12.52 นาที และใช้เวลาน้อยสุด คือ  
การทดลองครั้งที่ 2 เวลา 12.47 นาที และใช้เวลามากที่สุด คือ การทดลองครั้งที่ 3 เวลา 12.58 นาท ี
  1.2  ยานพาหนะเคลื่อนที่บนพื้นเรียบรองด้วยกระดาษขาว A4 จ านวน 7 ครั้งต่อมวลบรรทุก  
                         ครั้งที่ 1 มวลบรรทุก 0 กิโลกรัม (ยานพาหนะไม่บรรทุก) พบว่า ใช้เวลาเฉลี่ย คือ 6.33 นาที 
และใช้เวลาน้อยสุด คือ การทดลองครั้งที่ 2 เวลา 6.09นาที และใช้เวลามากที่สุด คือ การทดลองครั้งที่ 6 เวลา 
7.05 นาท ี
                         ครั้งที่ 2 มวลบรรทุก 0.5 กิโลกรัม พบว่า ใช้เวลาเฉลี่ย คือ 6.35 นาที และใช้เวลาน้อยสุด คือ 
การทดลองครั้งที่ 6 เวลา 6.14นาที และใช้เวลามากที่สุด คือ การทดลองครั้งที่ 3 เวลา 7.04 นาที 
                         ครั้งที่ 3 มวลบรรทุก 1.0 กิโลกรัม พบว่า ใช้เวลาเฉลี่ย คือ 6.20 นาที และใช้เวลาน้อยสุด คือ  
การทดลองครั้งที่ 7 เวลา 5.44นาที และใช้เวลามากที่สุด คือ การทดลองครั้งที่ 4 เวลา 6.51 นาที 
                         ครั้งที่ 4 มวลบรรทุก 1.5 กิโลกรัม พบว่า ใช้เวลาเฉลี่ย คือ 6.36 นาที และใช้เวลาน้อยสุด คือ  
การทดลองครั้งที่ 2 เวลา 5.52 นาที และใช้เวลามากที่สุด คือ การทดลองครั้งที่ 6 เวลา 7.56 นาที 
  1.3 ระบบอัตโนมัติเคลื่อนที่ตามเส้นตรง 6 เมตร 
                         ครั้งที่ 1 ยานพาหนะเคลื่อนที่บนพื้นเรียบลายหินขัด เคลื่อนที่ 5 ครั้งต่อมวลบรรทุก  ไม่มี
ตะกร้ารองรับน้ าหนักและมีตะกร้ารองรับน้ าหนัก 0 kg, 0.5 kg, 1.0 kg และ 1.5 kg ตามล าดับ พบว่า 1) รถเปล่า 
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เวลาเฉลี่ย 0.53 นาที 2) มวลบรรทุก 0 กิโลกรัม เวลา 0.55 นาที 3) มวลบรรทุก 0.5 กิโลกรัม เวลา 0.51 นาที  
4) มวลบรรทุก 1.0 กิโลกรัม เวลา 0.54 นาที 5) มวลบรรทุก 1.5 กิโลกรัม เวลา 1.01 นาที ใช้เวลาเฉลี่ย 0.63 นาที 
           ครั้งที่ 2 ยานพาหนะเคลื่อนที่บนพื้นเรียบรองด้วยกระดาษขาว A4 เคลื่อนที่ 5 ครั้งต่อมวลบรรทุก 
ไม่มีตะกร้ารองรับน้ าหนักและมีตะกร้ารองรับน้ าหนัก 0 kg, 0.5 kg, 1.0 kg และ 1.5 kg ตามล าดับ พบว่า 1) รถเปล่า
เวลาเฉลี่ย 0.49 นาที 2) มวลบรรทุก 0   กิโลกรัม เวลา 0.54 นาที 3) มวลบรรทุก 0.5 กิโลกรัม เวลา 0.49 นาที  
4) มวลบรรทุก 1.0 กิโลกรัม เวลา 0.51 นาที 5) มวลบรรทุก 1.5 กิโลกรัม เวลา 0.52 นาที ใช้เวลาเฉลี่ย 0.51 นาที 
  1.4 ระบบนิ้วสัมผัสควบคุมผ่านจอมือถือ   เคลื่อนที่ตามเส้นตรง 6 เมตร 
                           ครั้งที่ 1 ยานพาหนะเคลื่อนที่บนพื้นเรียบลายหินขัด เคลื่อนที่ 5 ครั้งต่อมวลบรรทุก ไม่มีตะกร้า
รองรับน้ าหนักและมีตะกร้ารองรับน้ าหนัก 0 kg, 0.5 kg, 1.0 kg และ 1.5 kg ตามล าดับ พบว่า 1) รถเปล่าเวลาเฉลี่ย 
0.37 นาที 2) มวลบรรทุก 0   กิโลกรัม เวลา 0.38 นาที 3) มวลบรรทุก 0.5 กิโลกรัม เวลา 0.44 นาที 4) มวลบรรทุก 
1.0 กิโลกรัม เวลา 0.43 นาที 5) มวลบรรทุก 1.5 กิโลกรัม เวลา 0.45 นาที ใช้เวลาเฉลี่ย 0.41 นาที 
            ครั้งที่ 2 ยานพาหนะเคลื่อนท่ีบนพื้นเรียบรองด้วยกระดาษขาว A4 เคลื่อนที่ 5 ครั้งต่อมวล
บรรทุก ไม่มีตะกร้ารองรับน้ าหนักและมีตะกร้ารองรับน้ าหนัก 0 kg, 0.5 kg, 1.0 kg และ 1.5 kg ตามล าดับ พบว่า 1) 
รถเปล่าเวลาเฉลี่ย 0.36 นาที 2) มวลบรรทุก 0 กิโลกรัม เวลา 0.38 นาที 3) มวลบรรทุก 0.5 กิโลกรัม เวลา 0.42 นาที  
4) มวลบรรทุก 1.0 กิโลกรัม เวลา 0.47 นาที  5) มวลบรรทุก 1.5 กิโลกรัม เวลา 0.50 นาที ใช้เวลาเฉลี่ย 0.43 นาที 
 

 2. กำรเขียนแบบจ ำลองจลศำสตร์ของยำนพำหนะขนส่งวัตถ ุ
 

  
10.1 10.2 

ภำพที่ 10 ทิศทางการเคลื่อนที่ของล้อและเวกเตอร์ของล้อลูกกลิ้ง 
 

     2.1  สมการ ความเร็วของล้อลกูกลิ้ง 
 d

v
u

r
                                                                                           (1) 

 1
(v v tan )

x y
u

r
                                                                           (2) 

 

 
11.1 เฟรม b

f  ของยานพาหนะ 

 
11.2 ระบบล้อลูกกลิ้ง (wheel i ) 11.3 เฟรม s

f  ของยานพาหนะ 
ภำพที่ 11 ทิศทางของระบบเฟรม b

f  , s
f  และล้อลูกกลิ้งของยานพาหนะ (ภาพ 11.1 ถึง 11.3) 
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     2.2 สมการความเร็วของล้อท้ังสี่ (Kuaykaew et. al., 2016) 
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     2.3  แบบจ าลองเฟรมยานพาหนะขนส่งวัตถุ 

 
ภำพที่ 12 ปริมาณที่เกี่ยวข้องระบบเฟรม b

f  , s
f  และล้อลูกกลิ้งของยานพาหนะ 

     2.4 สมการความเร็วของล้อท้ังสี่ของเฟรมยานพาหนะ 
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  2.5 กราฟเปรียบเทียบปริมาณที่เกี่ยวข้อง 
          ตอนท่ี 1 ระบบอัตโนมัติเคลื่อนที่ตามเส้น (ไปกลับ) 

 
 
 

ภำพที่ 13 ยานพาหนะเคลื่อนที่บนพ้ืนเรียบลายหินขัด จ านวน 3 ครั้งต่อมวลบรรทุก 

 
   

ภำพที่ 14 ยานพาหนะเคลื่อนที่บนพ้ืนเรียบรองด้วยกระดาษขาว A4 จ านวน 7 ครั้งต่อมวลบรรทุก 
 
          ตอนท่ี 2 ระบบนิ้วสัมผัสควบคุมผ่านจอมือถือ (ไปกลับ) 

 
 

ภำพที่ 15 ระบบนิว้สัมผสัควบคุมผ่านจอมือถือ 
 

0
5

10
15

ไป กลบั ไป กลบั ไป กลบั ไป กลบั

0 กิโลกรมั 0.5 กิโลกรมั 1.0 กิโลกรมั 1.5 กิโลกรมั

ตอนที่ 1 ระบบอัตโนมัติเคลื่อนที่ตามเส้น
1.1 ยานพาหนะเคลื่อนที่บนพื้นเรียบลายหินขดั เคลื่อนที่ 3 ครั้งต่อมวลบรรทุก

START จดุที่ 1 จดุที่ 2 จดุที่ 3 จดุที่ 4 จดุที่ 5

0

5

10

ไป กลบั ไป กลบั ไป กลบั ไป กลบั

0 กิโลกรมั 0.5 กิโลกรมั 1.0 กิโลกรมั 1.5 กิโลกรมั

ตอนที่ 1 ระบบอัตโนมัติเคลื่อนที่ตามเส้น
1.2 ยานพาหนะเคลื่อนที่บนพื้นเรยีบรองด้วยกระดาษขาว A4 เคลื่อนที่ 7 ครั้งต่อมวลบรรทุก

START จดุที่ 1 จดุที่ 2 จดุที่ 3 จดุที่ 4 จดุที่ 5

0

5

ไป กลบั ไป กลบั ไป กลบั ไป กลบั

0 กิโลกรมั 0.5 กิโลกรมั 1.0 กิโลกรมั 1.5 กิโลกรมั

ตอนที่ 2 ระบบนิ้วสัมผัสควบคุมผ่านจอมือถือ

START จดุที่ 1 จดุที่ 2 จดุที่ 3 จดุที่ 4 จดุที่ 5
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แกน X คือ มวลบนยานพาหนะ ไป-กลับ 

แกน X คือ มวลบนยานพาหนะ ไป-กลับ 

แกน X คือ มวลบนยานพาหนะ ไป-กลับ 

แก
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คือ
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น 
Y 

คือ
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          ตอนที่ 3 ระบบอตัโนมัติ และตอนที่ 4 ระบบนิ้วสมัผสัควบคุมผ่านจอมือถือ เคลื่อนทีเ่ส้นตรง 6 เมตร 

 
 
 

ภำพที่ 16 ยานพาหนะเคลื่อนที่ตามเส้นตรง 6 เมตร 
 
 อภิปรำยผล 
 การวิจัยเรื่อง แบบจ าลองจลศาสตร์ของยานพาหนะขนส่งวัตถุระบบอัตโนมัติ 4 ล้อแมคคานัม  
มีวัตถุประสงค์ของการวิจัย ดังนี้  1) เพื่อออกแบบและสร้างยานพาหนะระบบอัตโนมัติ 4 ล้อแมคคานัม  
2) เพื่อออกแบบค าสั่งควบคุมการเคลื่อนที่ของยานพาหนะระบบอัตโนมัติ 4 ล้อแมคคานัม 3) เพื่อสร้างแบบจ าลอง 
จลศาสตร์ของยานพาหนะขนส่งวัตถุระบบอัตโนมัติ 4 ล้อแมคคานัม จากการทดสอบค าสั่งการควบคุมยาน
ยานพาหนะขนส่งวัตถุระบบอัตโนมัติเดินตามเส้นทางที่ก าหนด  
 จากการทดสอบยานพาหนะขนส่งวัตถุดังกล่าว ผู้วิจัยได้ทดสอบการขนส่งวัตถุตามขนาดน้ าหนักต่างกัน 
เพื่อเปรียบเทียบการเคลื่อนที่แบบไปกลับรวม 5 จุด ตามภาพที่ 9 เมื่อประกอบตัวถังกับอุปกรณ์แล้วมาทดสอบ 
การควบคุมยานพาหนะให้ได้ทิศทางการเคลื่อนที่ตามเส้นที่ก าหนดของสนามทดสอบ จึงเพิ่มมวลของถุงทรายวางบน
ตะกร้ารองน้ าหนักไว้ด้านบนของยานพาหนะ ซึ่งมวลที่ใช้ทดสอบคือถุงน้ าตาลทรายขาว มีขนาด 0.5 กิโลกรัม, 1.0 
กิโลกรัม และ 1.5 กิโลกรัม ตามล าดับ โดยเปรียบเทียบระบบควบคุมยานพาหนะขนส่งวัตถุ 4 ขั้นตอน เพื่อทดสอบ
การเคลื่อนที่ของยานพาหนะ ดังนี้ 
 ตอนที่ 1 ระบบอัตโนมัติเคลื่อนที่ตำมเส้น (ไปกลับ)  
 1.1 ยานพาหนะเคลื่อนที่บนพื้นเรียบลายหินขัด เคลื่อนที่ 3 ครั้งต่อมวลบรรทุก พบว่า 1) มวลบรรทุก 0 
กิโลกรัม เวลาเฉลี่ย 10.73 นาที 2) มวลบรรทุก 0.5 กิโลกรัม เวลาเฉลี่ย 11.71 นาที 3) มวลบรรทุก 1.0 กิโลกรัม  
เวลาเฉลี่ย 12.06 นาที 4) มวลบรรทุก 1.5 กิโลกรัม เวลาเฉลี่ย 12.52 นาที ตามล าดับ 
           1.2 ยานพาหนะเคลื่อนที่บนพื้นเรียบรองด้วยกระดาษขาว A4 เคลื่อนที่ 7 ครั้งต่อมวลบรรทุก พบว่า  
1) มวลบรรทุก 0 กิโลกรัม เวลาเฉลี่ย 6.33 นาที 2) มวลบรรทุก 0.5 กิโลกรัม เวลาเฉลี่ย 6.35 นาที 3) มวลบรรทุก 
1.0 กิโลกรัม เวลาเฉลี่ย 6.20 นาที 4) มวลบรรทุก 1.5 กิโลกรัม เวลาเฉลี่ย 6.36 นาที ตามล าดับ 
 ตอนที่ 2 ระบบนิ้วสัมผัสควบคุมผ่ำนจอมือถือ (ไปกลับ) 
 2.1 ยานพาหนะเคลื่อนที่บนพื้นเรียบลายหินขัด เคลื่อนที่ 3 ครั้งต่อมวลบรรทุก พบว่า 1) มวลบรรทุก 0 
กิโลกรัม เวลาเฉลี่ย 4.18 นาที 2) มวลบรรทุก 0.5 กิโลกรัม เวลาเฉลี่ย 4.20 นาที 3) มวลบรรทุก 1.0 กิโลกรัม เวลา
เฉลี่ย 4.27 นาที 4) มวลบรรทุก 1.5 กิโลกรัม เวลาเฉลี่ย 4.73 นาท ี
  

0

0.5

1

อตัโนมติั นิว้สมัผสั

เวลาเฉลี่ย

ตอนที่ 3 และตอนที่ 4
ยานพาหนะเคลื่อนที่เส้นตรง 6 เมตร

1) เคลื่อนท่ีบนพืน้เรียบลายหินขดั 2) เคลื่อนท่ีบนพืน้เรียบรองดว้ยกระดาษขาว A4 

แกน X คือ ระบบของยานพาหนะ 

แก
น 

Y 
คือ

 เว
ลา
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 ตอนที่ 3 ระบบอัตโนมัติเคลื่อนที่ตำมเส้นตรง 6 เมตร 
 3.1 ยานพาหนะเคลื่อนที่บนพื้นเรียบลายหินขัด เคลื่อนที่ 5 ครั้งต่อมวลบรรทุก ไม่มีตะกร้ารองรับน้ าหนัก
และมีตะกร้ารองรับน้ าหนัก 0 kg, 0.5 kg, 1.0 kg และ 1.5 kg ตามล าดับ พบว่า 1) รถเปล่า (ไม่ใส่ตะกร้ารองรับ
น้ าหนัก) เวลาเฉลี่ย 0.53 นาที 2) มวลบรรทุก 0 กิโลกรัม เวลา 0.55 นาที (ใส่ตะกร้ารองรับน้ าหนัก) 3) มวลบรรทุก 
0.5 กิโลกรัม เวลา 0.51 นาที (ใส่ตะกร้ารองรับน้ าหนัก) 4) มวลบรรทุก 1.0 กิโลกรัม เวลา 0.54 นาที (ใส่ตะกร้ารองรับ
น้ าหนัก) 5) มวลบรรทุก 1.5 กิโลกรัม เวลา 1.01 นาที (ใส่ตะกร้ารองรับน้ าหนัก) ใช้เวลาเฉลี่ย 0.63 นาที 
 3.2 ยานพาหนะเคลื่อนที่บนพื้นเรียบรองด้วยกระดาษขาว A4 เคลื่อนที่ 5 ครั้งต่อมวลบรรทุก ไม่มี
ตะกร้ารองรับน้ าหนักและมีตะกร้ารองรับน้ าหนัก 0 kg, 0.5 kg, 1.0 kg และ 1.5 kg ตามล าดับ พบว่า 1) รถเปล่า 
(ไม่ใส่ตะกร้ารองรับน้ าหนัก) เวลาเฉลี่ย 0.49 นาที 2) มวลบรรทุก 0 กิโลกรัม เวลา 0.54 นาที (ใส่ตะกร้ารองรับ
น้ าหนัก) 3) มวลบรรทุก 0.5 กิโลกรัม เวลา 0.49 นาที (ใส่ตะกร้ารองรับน้ าหนัก) 4) มวลบรรทุก 1.0 กิโลกรัม  
เวลา 0.51 นาที (ใส่ตะกร้ารองรับน้ าหนัก) 5) มวลบรรทุก 1.5 กิโลกรัม เวลา 0.52 นาที (ใส่ตะกร้ารองรับน้ าหนัก) 
ใช้เวลาเฉลี่ย 0.51 นาท ี
 ตอนที่ 4 ระบบนิ้วสัมผัสควบคุมผ่ำนจอมือถือ เคลื่อนที่ตำมเส้นตรง 6 เมตร 
 4.1 ยานพาหนะเคลื่อนที่บนพื้นเรียบลายหินขัด เคลื่อนที่ 5 ครั้งต่อมวลบรรทุก ไม่มีตะกร้ารองรับ
น้ าหนักและมีตะกร้ารองรับน้ าหนัก 0 kg, 0.5 kg, 1.0 kg และ 1.5 kg ตามล าดับ พบว่า 1) รถเปล่า (ไม่ใส่ตะกร้า
รองรับน้ าหนัก) เวลาเฉลี่ย 0.37 นาที 2) มวลบรรทุก 0 กิโลกรัม เวลา 0.38 นาที (ใส่ตะกร้ารองรับน้ าหนัก)  
3) มวลบรรทุก 0.5 กิโลกรัม เวลา 0.44 นาที (ใส่ตะกร้ารองรับน้ าหนัก) 4) มวลบรรทุก 1.0 กิโลกรัม เวลา 0.43 นาที 
(ใส่ตะกร้ารองรับน้ าหนัก) 5) มวลบรรทุก 1.5 กิโลกรัม เวลา 0.45 นาที (ใส่ตะกร้ารองรับน้ าหนัก) ใช้เวลาเฉลี่ย 0.41 
นาท ี
 4.2 ยานพาหนะเคลื่อนที่บนพื้นเรียบรองด้วยกระดาษขาว A4 เคลื่อนที่ 5 ครั้งต่อมวลบรรทุก  
ไม่มีตะกร้ารองรับน้ าหนักและมีตะกร้ารองรับน้ าหนัก 0 kg, 0.5 kg, 1.0 kg และ 1.5 kg ตามล าดับ พบว่า  
1) รถเปล่า (ไม่ใส่ตะกร้ารองรับน้ าหนัก) เวลาเฉลี่ย 0.36 นาที 2) มวลบรรทุก 0 กิโลกรัม เวลา 0.38 นาที (ใส่ตะกร้า
รองรับน้ าหนัก) 3) มวลบรรทุก 0.5 กิโลกรัม เวลา 0.42 นาที (ใส่ตะกร้ารองรับน้ าหนัก) 4) มวลบรรทุก 1.0 กิโลกรัม 
เวลา 0.47 นาที (ใส่ตะกร้ารองรับน้ าหนัก) 5) มวลบรรทุก 1.5 กิโลกรัม เวลา 0.50 นาที (ใส่ตะกร้ารองรับน้ าหนัก) 
ใช้เวลาเฉลี่ย 0.43 นาท ี
 
สรุป 
 แบบจ าลองจลศาสตร์ของยานพาหนะขนส่งวัตถุระบบอัตโนมัติ 4 ล้อแมคคานัม สามารถช่วยอธิบาย
ลักษณะการเคลื่อนที่ของยานพาหนะ และช่วยก าหนดค่าพารามิเตอร์ของการหมุนของล้อทั้งสี่ ให้ยานพาหนะ
เคลื่อนที่ตามค าสั่งจากการเขียนโปรแกรม Arduino IDE ควบคุมยานพาหนะขนส่งวัตถุ บนพื้นเรียบลายหินขัด 
และบนพื้นเรียบรองด้วยกระดาษขาว A4 ซึ่งยานพาหนะจะเคลื่อนที่ได้ดีเมื่อมีมวลบรรทุกไม่มาก และลักษณะ
การเคลื่อนที่ของยานพาหนะสอดคล้องกับชุดค าสั่งที่ตั้งโปรแกรมไว้ 
 
ข้อเสนอแนะ 
 1) ช้ินส่วนยานพาหนะสามารถ ถอดประกอบและซ่อมบ ารุง หรือปรับเปลีย่น อุปกรณไ์ดส้ะดวก 
 2) ตัวถังยานพาหนะควรขึ้นรูปชิ้นงานด้วยวัสดุที่เบาเคลื่อนย้ายสะดวก เช่น อลูมิเนียม 
 3) วัสดุ อุปกรณ์ ควรหาซื้อได้ง่ายในชุมชน เพื่อปรับปรุงหรือซ่อมบ ารุง 
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 งานวิจัยเรื่องนี้ส าเร็จได้ด้วยความกรุณาและความช่วยเหลือในด้านต่าง ๆ ของผู้บริหารโรงพยาบาล
ส่งเสริมสุขภาพต าบลที่ให้ข้อมูลในการวิจัยครั้งนี้ อาจารย์ประจ าหลักสูตรวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขา
วิทยาศาสตร์ศึกษา ได้ให้ความรู้ ทักษะวิชาการต่าง ๆ น าไปประยุกต์ต่อยอดในการจัดการเรียนการสอน วิจัย
ด้านสิ่งประดิษฐ์ทางการแพทย์ และอาจารย์ทุกท่านในคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ในด้านความรู้ เนื้อหา 
ทักษะและสมรรถนะการวิจัย ซึ่งจะได้น าความรู้ที่ได้รับในการศึกษาไปปรับใช้ในการปฏิบัติหน้าที่ให้เกิด
ประโยชน์สูงสุดต่อไป 
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