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บทคัดย่อ 

บทความนี้น าเสนอการออกแบบตัวเปลี่ยนเครื่องมืออัตโนมัติ
ของแขนหุ่นยนต์คูก้าโดยใช้เซอร์โวมอเตอร์ ซึ่งสามารถเปลี่ยน
เครื่องมือโดยใช้งานเซอร์โวมอเตอร์เป็นตัวเชื่อมระหว่างอุปกรณ์
ตัวสุดท้ายและตัวเชื่อมต่อหุ่นยนต์ เพื่อท าการเปลี่ยนเครื่องมือ 2 
ชนิดคือ นิ้วมือหยิบจับ (Finger Gripper Tool) และอุปกรณ์หัว
ดูด (Vacuum Tool) ที่ขึ้นรูปอุปกรณ์ทั้งหมดด้วยเครื่องพิมพ์ 3 
มิติ และใช้ระบบลมและโซลินอยด์วาวล์ในการสั่งงานเปิด-ปิด
อุปกรณ์หยิบจับ โดยการท างานของนิ้วมือหยิบจับจะใช้กระบอก
สูบส่งพลังงานให้ก้านกระบอกสูบขยับ ซึ่งก้านกระบอกสูบจะ
เชื่อมต่อกับนิ้วมือของอุปกรณ์หยิบจับ จะท าให้สามารถหยิบและ
ปล่อยชิ้นงานได้ ส่วนอุปกรณ์ดูดจะใช้หลักการความแตกต่างของ
แรงดันลม ซึ่งจะท าให้อุปกรณ์ดูดมีแรงพอที่จะยกและเคลื่อนย้าย
ชิ้นงานได้ โดยจากผลการทดสอบพบว่าสามารถเปลี่ยนเครื่องมือ
หยิบจับแบบอัตโนมัติได้ตามความต้องการของผู้ใช้งาน 

 
ค าส าคัญ: ตัวเปลี่ยนเครื่องมือ ระบบอัตโนมัติ อุปกรณ์หยิบจับ
ชิ้นงาน เครื่องพิมพ์ 3 มิติ แขนหุ่นยนต์ หุ่นยนต์คูก้า 

ABSTRACT 

This article presents the design of an automatic tool 

changer for a KUKA robot arm using a servo motor. 

The servo motor acts as a connector between the end 

effector and the robot’s connector to switch between 

two types of tools: a finger gripper tool and a vacuum 

tool. All components are 3D printed, and the system 

uses air pressure and solenoid valves to control the 

opening and closing of the gripper. The finger gripper 

operates by using a cylinder to move the piston rod, 

which is connected to the gripper fingers, allowing it to 

pick up and release objects. The vacuum tool uses air 

pressure differences to create enough force to lift and 

move objects. Test results show that the automatic tools 

changer can switch tools as required by the user. 

 

Keywords: Tool Changer, Automation, Gripper, 3D 

printer, Robot Arm, KUKA 

 
 

1. บทน า 

อุตสาหกรรม 4 .0 ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงของโรงงาน
อุตสาหกรรมเป็นอย่างยิ่ง ไม่ว่าจะเป็นอุตสาหกรรมขนาดใหญ่หรือ



82 ENGINEERING TRANSACTIONS :A Research Publication of Mahanakorn University of Technology, VOL. 27,NO.2 (57) JULY-DEC 2024. 

ขนาดเล็กมีการปรับตัวมาใช้ระบบอัตโนมัติและหุ่นยนต์อุตสาหกรรม
กันมากขึ้น อย่างไรก็ดีการลงทุนในการปรับตัวของโรงงานขนาดเล็ก
ก็ยังมีจ ากัด การออกกแบบเครื่องมือติดปลายหุ่นยนต์ท่ีเหมาะสมกับ
ชิ้นงานท่ีมีราคาถูกและสามารถใช้งานได้หลากหลายจึงเป็นตัวเลือก
หลักของโรงงานอุตสาหกรรมขนาดเล็กน้ี [1] เทคโนโลยีเครื่องพิมพ์ 
3 มิติ (3D printing technology) จึงเป็นทางเลือกหลักให้กับ
อุตสาหกรรมขนาดเล็กในการออกแบบเครื่องมือส่วนปลายของแขน
หุ่นยนต์ให้มีการใช้งานได้จริง [2]  

ในการใช้งานหุ่นยนต์อุตสาหกรรมส าหรับโรงงานอุตสาหกรรม
ขนาดเล็กจ าเป็นต้องมีการใช้งานหุ่นยนต์อย่างคุ้มค่ามากท่ีสุด การ
ออกแบบระบบอัตโนมัติให้สามารถท างานหรือหยิบจับชิ้นงานได้
หลากหลายโดยใช้หุ่นยนต์เพียง 1 ตัว จึงมีความส าคัญต่อโรงงาน
ขนาดเล็กอย่างยิ่ง ท าให้ต้องมีการเปลี่ยนเครื่องมือท่ีส่วนปลายของ
หุ่นยนต์อยู่บ่อยครั้ง ท าให้เกิดความเสียหายต่อชิ้นส่วนต่างท่ีตรง
รอยต่อและน๊อตต่าง ๆ ก่อให้เกิดความยุ่งยากต่อการใช้งานและ
เสียเวลาในการเปลี่ยนเครื่องมือส่งผลต่อจ านวนผลผลิตของโรงงาน
น้ัน ๆ จึงเริ่มมีการพัฒนาและออกแบบการเปลี่ยนเครื่องมือส่วน
ปลายแบบอัตโนมัติขึ้น เช่นมีการออกแบบให้ส่วนปลายหุ่นยนต์
สามารถใช้งานได้หลายเครื่องมือโดยการออกแบบเครื่องมือหลาย
ชนิดในชิ้นส่วนเดียวกันและเลือกใช้เครื่องมือโดยการหมุนแขน
หุ่นยนต์ไปยังมุมต่าง ๆ เพื่อเลือกใช้งานเครื่องมือท่ีเหมาะสม [3] 
ข้อดีของวิธีน้ีคือสามารถหมุนแขนหุ่นยนต์เพื่อเปลี่ยนแปลงการใช้
งานเครื่องมือได้อย่างรวดเร็ว แต่มีข้อเสียคือไม่สามารถใช้งาน
เครื่องมือได้หลากหลายเน่ืองจากข้อจ ากัดของมุนในการใช้งาน
หุ่นยนต์ มีการออกแบบให้ส่วนปลายหุ่นยนต์เปลี่ยนเครื่องมือได้ด้วย
การใช้หลักการต่างๆท าการยึดติดชิ้นส่วนเครื่องมือส่วนปลายให้ติด
กับแขนหุ่นยนต์ด้วยวิธีต่าง ๆ เช่น ใช้แรงลม [4] ซ่ึงมีข้อเสียคือ
ชิ้นส่วนต่างๆต้องกัดจากเครื่อง CNC เน่ืองจากพื้นผิวต้องมีความ
เรียบเพื่อป้องกันไม่ให้เกิดรอยรั่วของลมได้ซ่ึงจะส่งผลต่อการรับ
น้ าหนักโหลดของหุ่นยนต์ และอื่น ๆ [5] - [6] 

ดังน้ันบทความน้ีจึงได้น าเสนอการออกแบบตัวเปลี่ยนเครื่องมือ
อัตโนมัติของหุ่นยนต์คูก้าโดยใช้เซอร์โวมอเตอร์ โดยมีวัตถุประสงค์
หลักเพื่อช่วยพัฒนาต้นแบบการเปลี่ยนเครื่องมือส่วนปลายแบบ
อัตโนมัติด้วยการยึดติดชิ้นส่วนเครื่องมือส่วนปลายให้ติดกับแขน
หุ่นยนต์ตามบทความ [4] ด้วยวิธีการใช้แกนกลางตัว ที 
(Component locking pin) ตามบทความ [2] ท่ีสร้างจาก

เครื่องพิมพ์ 3 มิติ มาประยุกต์ใช้งานแบบอัตโนมัติโดยใช้เซอร์โว
มอเตอร์ เพื่อความสะดวกและความรวดเร็วในการใช้งานระบบ
อัตโนมัติ สามารถลดต้นทุนการผลิตเครื่องมือโดยใช้เทคโนโลยี
เครื่องพิมพ์ 3 มิติ และเป็นต้นแบบในการพัฒนาต่อไป 

 

2.  ทฤษฎีและการออกแบบ 

บทความน้ีสามารถแบ่งการท างานได้เป็น 2 ส่วนหลัก ๆ ดังน้ีคือ 
ส่วนท่ี 1 เป็นการออกแบบทางกล แบ่งเป็น 3 ส่วนย่อยคือ การ
ออกแบบส่วนเชื่อมต่อส่วนสุดท้ายของแขน (End of Arm) การ
ออกแบบส่วนโครงสร้างตัวรับ (End Effector) และการออกแบบ
ส่วนของเครื่องมือหยิบจับ (Tools) โดยในบทความน้ีจะออกแบบ
ต้นแบบการหยิบจับชิ้นงานทรงลูกบาศก์ขนาดกว้าง 4 เซ็นติเมตร 
ยาว 4 เซ็นติเมตร และลึก 4 เซ็นติเมตร น้ าหนัก 300 กรัม ด้วยน้ิว
มือจับ (Finger Gripper) และหัวดูด (Suction) และส่วนท่ี 2 เป็น
การออกแบบทางโปรแกรม แบ่งเป็น 2 ส่วนย่อยคือ การออกแบบ
โปรแกรมควบคุมเซอร์โวผ่านไมโครคอนโทรลเลอร์ แ ละการ
ออกแบบโปรแกรมควบคุมหุ่นยนต์คูก้า โดยการสั่งงานหลักจะอยู่ท่ี
หุ่นยนต์คูก้า โดยมีการท างานดังน้ี  

 

2.1 การออกแบบทางโปรแกรม 

2.1.1 ส่วนการควบคุมหุ่นยนต์คูกา้ 

ส่วนของการควบคุมหุ่นยต์คูก้าเป็นหัวใจหลักในการสั่งงานผ่าน
คอนโทรลเลอร์ของหุ่นยนต์ และใช้ภาษาคูก้า (KUKA Language) 
ในการเขียนโปรแกรมโดยการสั่งงานจะเป็นการเขียนโปรแกรมย่อยท่ี
สามารถน าไปใช้งานในโปรแกรมหลัก โดยเริ่มจากผู้ใช้เรียกโปรแกรม
ย่อย (Change Tools) ผู้ใช้งานจะก าหนดสัญญาณในการเรียก
โปรแกรมย่อยต่าง ๆ ดังรูปท่ี 1ผู้ใช้งานจะก าหนดการใช้งาน
เครื่องมือโดยก าหนดให้ หากต้องการใช้งานเครื่องมือหยิบจับชนิดน้ิว
มือจับให้ก าหนด IN1 เป็นจริง และ IN2 เป็นเท็จ และหัวดูดให้
ก าหนด IN1 เป็นจริง และ IN2 เป็นจริง โดยเมื่อ IN1=1 คูก้าจะส่ง
สัญญาณเอาท์พุตไปให้ไมโครคอนโทรลเลอร์เช็คค่ามุมของเซอร์โว
มอเตอร์ และคูก้าจะรอสัญญาณจากไมโครคอนโทรลเลอร์ทาง IN3 
เพื่อบอกคูก้าว่าส่วนปลายของแขนหุ่นยนต์มีเครื่องมือหรือไม่  ถ้ามี
เครื่องมืออยู่ให้ส่งสัญญาณสถานะจริงออกไป เมื่อคูก้าได้รับสัญญาณ
จะน ามาเปรียบเทียบกับการเรียกใช้งานของผู้ใช้ถ้าสัญญาณไม่
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ตรงกันให้จบโปรแกรม แต่ถ้าตรงกันให้ท าตามโปรแกรมย่อย โดยใน
โปรแกรมย่อยจะมีการก าหนดต าแหน่งในการเคลื่อนท่ีของหุ่นยนต์
ไปยังต าแหน่งต่าง ๆ เช่น ต าแหน่งเหนือเครื่องมือ ต าแหน่งใส่แกน
ตัวที และต าแหน่งโฮม เป็นต้น และจะส่งสัญญาณ output 2 และ 
3 ไปให้ไมโครคอนโทรลเลอร์อีกครั้งเพื่อสั่งงานให้มอเตอร์หมุนไปยัง
มุมท่ีต้องการเพื่อท าการยึดจับเครื่องมือตามผู้ใช้ก าหนดต่อไป  

ส่วนของการหยิบจับชิ้นงานจะใช้หลักการของนิวเมติกส์ทีสั่งงาน
ผ่านคูก้าโดยคูก้าจะส่งสัญญาณดิจิตอลไปท่ี output 4 เพื่อสั่งงานโซ
ลินอยด์วาวล์เปลี่ยนทิศทางของลมให้ดันกระบอกสูบเพื่อสั่งงานปิด-
เปิดน้ิวมือจับ และ output 5 เพื่อสั่งงานปิด-เปิดหัวดูด ตามล าดับ 

              

         [IN1],[IN2]
    [IN1]=1

           
Gripper Tool

YES

           
Suction Tool

           
Empty Tool 

NO

           

          
[OUTPUT1]=1

      [IN3],[IN4]
    [IN3]=1 & [IN4]=0

YES

NO

NO

    [IN1]=1 & [IN2]=0

YES

NO

    [IN3]=1 & [IN4]=1

    [IN1]=1 & [IN2]=1

YES

YES

    [IN3]=0 & [IN4]=1NO

    [IN1]=1

YES

YES
NO NO

 

รูปท่ี 1 บล็อคการท างานโดยรวมของโปรแกรมย่อย Change Tools 

2.1.2 ส่วนควบคุมเซอร์โวมอเตอรผ์่านไมโครคอนโทรลเลอร ์

ในส่วนน้ีได้เลือกใช้ Arduino UNO เป็นไมโครคอนโทรลเลอร์ 
โดยเริ่มต้นจากรอสัญญาณดิจิตอลอินพุตจากคูก้าด้วยแรงดัน 24 
โวลต์เอาท์พุตจากคูก้า ส่งสัญญาณผ่านรีเรย์ และลดแรงดันจาก 24 
โวลต์เป็นแรงดัน 3.3 โวลต์ ส่งให้ไมโครคอนโทรลเลอร์ ถ้า D1 เป็น

จริงจะสั่งงานให้รับค่ามุมจากการสั่งงานเซอร์โวมอเตอร์ท่ีตัวแปร 𝞡 
เมื่ออ่านค่ามุมเรียบร้อยแล้วให้ส่งข้อมูลดิจิตอลเอาท์พุตไปยังคูก้าโดย
ท าการเชื่อมต่อ D2 กับ IN3 และ D3 กับ IN4 เพื่อท าการเช็ค
เครื่องมือโดยก าหนดให้ถ้าส่วนปลายหุ่นยนต์มีเครื่องมือน้ิวจับอยู่มุม
ท่ีท าการยึดติดเครื่องมือจะมีค่าดังตารางที่1 โดยมีขั้นตอนการท างาน
ดังรูปท่ี 2 

ตารางที่1 ค่าดิจิตอลอินพุต เอาท์พุต และค่ามุมท่ีอ่านได้จากเซอร์โว
มอเตอร์ 

ช นิ ด
เครื่องมือ 

ค่าดิจิตอล
อินพุต 

ค่ามุมที่ท าการยึด
ติดเครื่องมือ 

(องศา) 

ค่าดิจิตอลเอาท์พุตที่ส่งให้
คูก้า 
D2 ->[IN3] D3 ->[IN4] 

Gripper D1=1 110 1 0 
Suction D1=1 135 1 1 
Empty 
tool 

D1=1 160 0 1 

 

              

                   
D1=1

𝞡=110     

NO

           

                    
𝞡

    D2=1 & D3=0

YES

𝞡=135     

    D2=1 & D3=1

YES

NO 𝞡=160     

    D2=0 & D3=1

YES

NO

YES

NO

 

รูปท่ี 2 ผังงานโปรแกรมควบคุมไมโครคอนโทรลเลอร์ 

ในส่วนโปรแกรมย่อยของเครื่องมือแต่ละโปรแกรม จะมีการส่ง
สัญญาณเอา ท์พุ ต  (Output 2 และ  3) จ าก คูก้ ามา ท่ี
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ไมโครคอนโทรลเลอร์ (D4 และ D5) เพื่อสั่งงานให้เซอร์โวมอเตอร์
ท างานเพื่อท าการยึดติด และปล่อยส่วนปลายเครื่องมือ ด้วยค่ามุม
ต่างๆท่ีก าหนดดังตารางท่ี 2 และวงจรท่ีใช้ในการควบคุมเซอร์โว
มอเตอร์แสดงดังรูปท่ี 3 เมื่อ D4 และ D5 ได้รับค่ามาจากคูก้า 
ไมโครคอนโทรลเลอร์จะส่งสัญญาณ PWM ไปยังเซอร์โวมอเตอร์เพื่อ
ก าหนดให้มอเตอร์หมุนไปตามมุมท่ีก าหนด 

 
ตารางที่2 ค่าดิจิตอลอินพุต เอาท์พุต และค่ามุมท่ีสั่งงานเซอร์โว
มอเตอร์หมุน 

ชนิดเครื่องมือ ค่าดิจิตอลอินพุตที่ได้รับจากคูก้า ค่ามุมที่สั่งให้หมุน

𝞡 (องศา) D4 <- [Output2] D5 <- [Output3] 

Gripper 1 0 110 
Suction 1 1 135 
Empty tool 0 1 160 

 

Aduino UNO

Servo motor
PWR

Vcc

GND

PWM
3

A0
0

1
A1

2
A2

D1

D2

D3

D4,D5

2

4

7

8,9

Vcc1

0

GND

0

3.3V

9V

Output1 from KUKA

Send to KUKA [IN3]

c

Send to KUKA [IN4]

Output2,3 from KUKA

 

รูปท่ี 3 วงจรควบคุมเซอร์โวมอเตอร์ 

2.2 การออกแบบทางกล 

ในการออกแบบทางกลก าหนดให้ออกแบบโดยใช้ โปรแกรม 
Solidwork และใช้การขึ้นรูปด้วยเครื่องพิมพ์ 3 มิติ ใช้วัสดุในการขึ้นรูป
เป็นพลาสติก PLA ก าหนดให้เครื่องมือสามารถรับน้ าหนักได้ไม่เกิน 0.5 
กิโลกรัม โดยออกแบบเครื่องมือที่ใช้งานกับหุ่นยนต์คูก้า KR3 R540 
สามารถรับน้ าหนักโหลดได้ 3 กิโลกรัม 

 

2.2.1 ส่วนเชื่อมต่อส่วนสุดท้ายของแขน (End of Arm) 
ประกอบด้วย 3 ส่วนชิ้นส่วนย่อยดังนี้ 

2.2.1.1 การออกแบบโครงสร้าง Connector Kuka 

ส่วนน้ีเป็นส่วนของฝาครอบหน้าแฟลงของแขนหุ่นยนต์แสดง
ภาพการออกแบบด้วยโปรแกรมดังรูปท่ี 4  

 

รูปท่ี 4 การออกแบบ Connector Kuka 

 
รูปท่ี 5 การออกแบบ End-Effector 

2.2.1.2 การออกแบบโครงสร้าง End-Effector 

ส่วนน้ีเป็นส่วนเชื่อมต่อกับ Connector Kuka เป็นส่วนท่ีใช้ใส่
เซอร์โวมอเตอร์เพื่อควบคุมแกนตัวทีเป็นส่วนปลายสุดของแขน
หุ่นยนต์ก่อนท่ีจะไปยึดติดส่วนปลายเครื่องมือต่อไป ภาพการ
ออกแบบด้วยโปรแกรมแสดงดังรูปท่ี 5 จะเห็นว่าในส่วนน้ีจะมีส่วน
ของไกด์น าทางเพื่อให้ต าแหน่งการเชื่อมต่อมีความแม่นย ามากขึ้น 

 

2 . 2 . 1 . 3  ก า รอ อ กแ บบ โ ค ร งส ร้ า ง แ กน กล า ง ตั ว ที 
(Component locking pin) 

ส่วนน้ีเป็นส่วนเชื่อมต่อกับกับส่วนปลายสุดของแขนหุ่นยนต์ ซ่ึง
ส่วนน้ีจะเป็นส่วนยื่นท่ีจะใช้ในการสอดเข้าตัวรับเพื่อล็อคและยึดติด

ช่องใส่เซอร์โวมอเตอร์
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ส่วนปลายของแขนหุ่นยนต์กับเครื่องมือ ภาพการออกแบบด้วย
โปรแกรมแสดงดังรูปท่ี 6 และภาพประกอบชิ้นส่วนส่วนปลายแขน
หุ่นยนต์ท้ังหมดตั้งแต่หัวข้อท่ี 2.2.1.1 ถึง 2.2.1.3 แสดงดังรูปท่ี 7 
โดยตัวล็อคในส่วนน้ีจะเป็นตัวรับน้ าหนักของโหลดและชิ้นงาน
เครื่องมือโดยได้แสดงผลการวิเคราะห์แรงไว้ดังตารางที่ 3 

 
รูปท่ี 6 การออกแบบโครงสร้างแกนกลางตัวที 

 

รูปที่ 7 ชิ้นส่วนส่วนปลายแขนหุ่นยนต์ท้ังหมดท่ีเกิดจากการขึ้นรูป
จริงจากเครื่องพิมพ์ 3 มิติ 

2.2.2 การออกแบบส่วนโครงสร้างตัวรับ End-Effector 

ส่วนน้ีเป็นส่วนรับโครงสร้างแกนกลางตัวที ออกแบบให้เป็นร่อง
โดยเอียงท ามุม 160 องศาของการหมุนเซอร์โวมอเตอร์เพื่อรับแกน
ตัวทีท่ีต่อกับเซอร์โวมอเตอร์ในส่วนปลายสุดของแขน ซ่ึงได้ออกแบบ
แสดงดังรูปท่ี 8 และรูปท่ี 9 แสดงภาพตัวอย่างการสอดเข้าตัวรับ 
และต าแหน่งไกด์น าทางเพื่อล็อคและยึดติดเครื่องมือ 

 
รูปท่ี 8 การออกแบบส่วนโครงสร้างตัวรับ End-Effector 

 
รูปท่ี 9 ตัวอย่างการสอดเข้าตัวรับ และต าแหน่งไกด์น าทางเพื่อล็อค 
และยึดติดเครื่องมือ 

2.2.3 ส่วนอุปกรณ์หยิบจับ (Tools) 

2.1.3.1 อุปกรณ์หยิบจับชนิด Finger Gripper 

การออกแบบโครงสร้าง Finger Gripper จะจ าลองการท างาน
เปรียบเสมือนน้ิวของมนุษย์ [7] โดยมีข้อต่อในการหยิบจับ 2 ข้อ
เหมือนน้ิวโป้ง และใช้ท้ังหมด 4 น้ิว เพื่อช่วยกระจายน้ าหนักและแรง
กดท าให้น้ิวแต่ละน้ิวไม่รับภาระน้ าหนักมากจนเกินไป โดยในการ
ออกแบบน้ิวมือจะมีชิ้นส่วนต่าง ๆ ท้ังสิ้น 6 ชิ้นส่วนน ามาประกอบ
บนฐาน สามารถแสดงภาพ 3 มิติได้ดังรูปท่ี 10 และเมื่อน าชิ้นส่วน
ท้ังหมดมาการประกอบรวมกันจะแสดงได้ดังภาพท่ี 11 ซ่ึงจะเห็นว่า
มีส่วนของกระบอกลมและฐานรองกระบอกลม แสดงตัวเลขท่ี 1 
และ 2 ตามล าดับ 
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รูปท่ี 10 ภาพ 3 มิติของอุปกรณ์หยิบจับชนิด Finger Gripper 

 

รูปที่ 11 ชิ้นส่วนทางกลร่วมกันท้ังหมดเมื่อท าการยึดติดกับอุปกรณ์
หยิบจับชนิด Finger Gripper 

2.1.2.2 อุปกรณ์หยิบจับชนิดหัวดูด (Suction) 

การออกแบบโครงสร้าง Suction tool ต้องเลือกขนาดของหัว
ดูดท่ีสามารถรับน้ าหนักของโหลดชิ้นงานได้  โดยได้ออกแบบฐาน
ครอบหัวดูดแบบ 3 มิติ แสดงดังรูปท่ี 12 และแสดงภาพประกอบ
ชิ้นส่วนทางกลร่วมกันท้ังหมดเมื่อท าการยึดติดกับอุปกรณ์หยิบจับ
ชนิดหัวดูด ดังรูปท่ี 13 และน าเครื่องมือท้ัง 2 ชนิด มาวางบน
ฐานรองส าหรับใช้งานจริงแสดงดังรูปท่ี 14 

 
รูปที่ 12 ภาพ 3 มิติของอุปกรณ์หยิบจบัชนิดหัวดูด 

 

รูปที่ 13 ช้ินส่วนทางกลร่วมกันท้ังหมดเมื่อท าการยึดติดกับอุปกรณ์
หยิบจับชนิดหัวดูด 

 

รูปท่ี 14 ฐานรองเครื่องมือ ท่ีใช้งานจริง 

 
 

1 

2 
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ตารางที่ 3 ผลการวิเคราะห์แรงด้วยโปรแกรม Solidwork 
ช้ินงาน แรง 

(N) 
Von 

Mises 
(MPa) 

Yield 
strength 
(MPa) 

Displaceme
nt 

(mm.) 

Factor 
of 

Safety 
Connector 
Kuka 

100 2.96 65 0.5 2 

Component 
locking pin 

100 6.58 65 0.97 2 

ตัวรับ End 
Effector 

100 6.23 65 0.8 2 

Finger 
Gripper 

100 5.69 65 1.02 2 

Suction tool 100 2.95 65 0.68 6 
 

 
                   (ก)                                           (ข) 

 
      (ค)                                           (ง) 

รูปท่ี 15 การท างานขณะเปลี่ยนเครื่องมืออัตโนมัติ 
(ก) ภาพแสดงการท างานท่ีต าแหน่งโฮมของหุ่นยนต์ (ข) ภาพแสดง
การไปรับเครื่องมือหัวดูดมาใช้งาน (ค) ภาพแสดงการคืนหัวดูดใส่
ฐาน (ง) ภาพแสดงการเปลี่ยนเครื่องมือเป็นน้ิวมือจับมาใช้งาน 

 

3. ผลการทดลอง 

เมื่อน าชิ้นส่วนท้ังหมดมาประกอบรวมกันกับแขนหุ่นยนต์คูก้า 
และเขียนโปรแกรมท างานจริง โดยจากการจ าลองการท างานพบว่า
สามารถเขียนโปรแกรมให้แขนหุ่นยนต์เปลี่ยนเครื่องมือได้อัตโนมัติ
โดยไม่ต้องใช้มนุษย์ช่วยในการเปลี่ยน แสดงการท างานได้ดังรูปท่ี 
15(ก) – (ง) แสดงให้เห็นถึงกระบวนการเปลี่ยนเครื่องมือโดยเริ่ม
ตั้งแต่จุดเริ่มต้นท่ีต าแหน่งโฮมและแขนหุ่นยนต์ไม่มีเครื่องมือ เมื่อมี
การสั่งงานจากผู้ใช้ให้ไปรับเครื่องมือหัวดูด คูก้าจะส่งสัญญาณไปท่ี
อาร์ดูโน่เพื่อเช็คมุมของเซอร์โว เมื่อได้ค่ามุมได้ต าแหน่ง 160 องศา 
แล้วอาร์ดูโน่จะส่งข้อมูล D2=0 และ D3=1 ไปยังคูก้าเพื่อบอกว่า
แขนหุ่นยนต์ไม่มีเครื่องมือ จากน้ันจะเข้าสู่ โ ปรแกรมย่อยไม่มี
เครื่องมือ ท าการเช็คค่า IN1 และ IN2 ว่าผู้ใช้งานต้องการให้ไปรับ
เครื่องมืออะไรจากน้ันไปท่ีต าแหน่งเหนือเครื่องมือ ลดแกน Z เพื่อ
สอดเข้าตัวรับ End effector คูก้าส่งสัญญาณไปท่ีอาร์ดูโน่เพื่อให้
มอเตอร์หมุนไปท่ี 135 องศา ตัวกลางแกนทีล็อคตัวรับให้ยึดติดกับ
เครื่องมือหัวดูด เคลื่อนท่ีไปยังต าแหน่งเหนือเครื่องมือ และพร้อมใช้
งาน เมื่อจะเปลี่ยนเครื่องมือให้ผู้ใช้เรียกโปรแกรมย่อยท าซ้ าตั้งแต่
ขั้นตอนแรก โดยผู้ใช้จะท าการเปล่ียนหัวดูดเป็นน้ิวมือจับ หุ่นยนต์จะ
เริ่มต้นท่ีต าแหน่งโฮมอีกครั้ง จากน้ันคูก้าจะส่งสัญญาณไปท่ีอาร์ดูโน่
เพื่อเช็คมุมของเซอร์โว เมื่ออ่านค่ามุมจะได้ค่ามุม 135 องศา แล้ว
อาร์ดูโน่จะส่งข้อมูล D2=1 และ D3=1 ไปยังคูก้าเอบกว่าแขน
หุ่นยนต์มีเครื่องมือหัวดูด จากน้ันเข้าสู่โปรแกรมย่อย Suction 
tools ท าการเช็คค่า IN1 และ IN2 ว่าผู้ใช้งานต้องการให้ไปรับ
เครื่องมืออะไร จากน้ันให้ไปต าแหน่งเหนือ Suction tools ลดแกน 
Z เพื่อวางเครื่องมือบนฐาน จากน้ันคูก้าส่งสัญญาณไปท่ีอาร์ดูโน่
เพื่อให้มอเตอร์หมุนไปท่ี 160 องศา ตัวกลางแกนทีอยู่ต าแหน่งปลด
ล็อค เคลื่อนท่ีขึ้นไปท่ีต าแหน่งเหนือ Suction tools จากน้ันไปยัง
ต าแหน่งเหนือ Finger Gripper ลดแกน Z เพื่อสอดเข้าตัวรับ End 
effector คูก้าส่งสัญญาณไปท่ีอาร์ดูโน่เพื่อให้มอเตอร์หมุนไปท่ี 110 
องศา ตัวกลางแกนทีล็อคตัวรับให้ยึดติดกับเครื่องมือน้ิวมือจับ 
เคลื่อนท่ีไปยังต าแหน่งเหนือเครื่องมือ และพร้อมใช้งาน ท าซ้ าเมื่อ
ผู้ใช้ต้องการเปลี่ยนเครื่องมือ 

4.  สรุป 

จากการทดลองพบว่าสามารถเปลี่ยนเครื่องมือแบบอัตโนมัติได้ 
ด้วยเงื่อนไขของน้ าหนักชิ้นงานไม่เกิน 0.5 กิโลกรัมจากวัสดุขึ้นรูปท่ี
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เป็น TPU (Thermoplastic Polyurethane) ท่ีใช้งานท่ัวไปส าหรับ
เครื่องพิมพ์ 3 มิติ โดยเครื่องมือไม่เกิดความเสียหาย ซ่ึงระยะเวลาใน
การเปลี่ยนเครื่องมือแบบอัตโนมัติแต่ละครั้งประมาณ 2 นาที เมื่อ
เทียบกับการเปลี่ยนเครื่องมือโดยใช้มนุษย์จะต้องใช้เวลาในการ
เปลี่ยนเครื่องมือและไขน๊อตอุปกรณ์ไม่ต่ ากว่า 5 นาที และสามารถ
เพิ่มน้ าหนักชิ้นงานได้โดยการเปลี่ยนวัสดุในการขึ้นรูปชิ้นงานให้มี
ความแข็งแรงมากขึ้นได้ ข้อเสียของการเปลี่ยนเครื่องมือโดยใช้
วิธีการก าหนดต าแหน่งและรับส่งข้อมูลแบบดิจิตอล คือไม่สามารถ
เคลื่อนย้ายต าแหน่งฐานของชิ้นงานได้ เมื่อต าแหน่งคลาดเคลื่อน
เพียงเล็กน้อยอาจท าให้เครื่องมือเกิดความเสียหายได้ โดยสามารถ
ท าการพัฒนาต่อไปได้โดยการน ากล้องเข้ามาช่วยในการตัดสินใจและ
ระบุต าแหน่งได้ในอนาคต 

 

5.  กิตติกรรมประกาศ 

ขอขอบคุณ นายสิรวิชญ์ วงศ์แก้ว นักศึกษาสาขาวิศวกรรมเมค
คาทรอนิกส์ คณะวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยี ท่ีช่วยท าการ
ทดลองจนงานส าเร็จลุล่วงเป็นอย่างดี 
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