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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนีม้ีวัตถปุระสงค์เพ่ือออกแบบในการสร้างเคร่ืองช่วยพยงุส าหรับสวมใส่ขาโดยใช้ระบบไฮดรอลิกส์เป็นตัวต้นก าลัง ซ่ึง
ระบบไฮดรอลิกส์สามารถส่งก าลังได้มาก โดยใช้อุปกรณ์ขนาดเลก็ สามารถควบคุมการท างานได้ง่าย แต่ต่างจากระบบต้นก าลังชนิด
อ่ืน เช่นระบบมอเตอร์ การน าระบบไฮดรอลิกส์มาท าการออกแบบเคร่ืองช่วยพยุงส าหรับสวมใส่ขา มีวัตถุประสงค์ในการน า
ระบบไฮดรอลิกส์มาประยกุต์ใช้งานในการช่วยเหลือมนุษย์ โดยงานวิจัยนีท้ าการออกแบบและทดลองผลด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์
ก่อนท่ีจะน าไปสู่การสร้างตัวเคร่ืองช่วยพยงุ ตัวเคร่ืองช่วยพยงุใช้ไฮดรอลิกส์เป็นต้นก าลังขาท้ังสองข้างของมนุษย์ ช่วยเสริมแรงใน
ส่วนของหัวเข่า โดยองศาของมุมหัวเข่า ถูกป้อนกลับด้วยเอ็นโคสเดอร์ในการควบคุมระยะของกระบอกไฮดรอลิกส์ จากผลการ

ทดลองด้วยสมการและโปรแกรมคอมพิวเตอร์ พบว่าการเคล่ือนท่ีของตัวเคร่ืองพยุงในระนาบ x, y สามารถท าได้ ซ่ึงมีความ
ผิดพลาดของต าแหน่งไม่เกิน 0.7 ท้ังนีขึ้น้อยู่กับผู้ส่วมใส่และฮาร์ดแวร์ซ่ึงเป็นปัจจัยท่ีส่งผลต่อต าแหน่งการเคล่ือนท่ี 

ค าส าคัญ : เคร่ืองช่วยพยงุ  ระบบไฮดรอลิกส์

Abstract 

This research aims to design and build the supporting legs worn by hydraulics, is the power. The system's hydraulics 

can power up. By using small devices and easily control. But unlike the other type such as Electric motor system. 

Hydraulics system was designed and built to allow for wearing a leg brace. The purpose of the system's hydraulics applied 

to help human beings. This research design and experimental results with computer software to the creation of Buoyancy 

Helping Tool. The machine uses hydraulics to lift's legs are so human. Degree angle of knee Feedback by Encoder for 

Cylinder control of hydraulics. From the experimental results, design equations and computer programs. Found that the 

movement of the machine to lift the plane x, y can be done. This is a position of not more than 0.7Depending on the 

wearing and hardware, which are factors that affect the movement. 

Keyword: buoyancy helping tool, hydraulic system. 
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1. บทนํา
ร่างกายมนุษย์ประกอบด้วยอวยัวะหลายส่วน เช่นโครง

กระดูกซ่ึงคิดเป็น 20% ของร่างกายมนุษย ์กระดูกทาํหน้าท่ีค ํ้ า
จุนโครงสร้างร่างกาย  เป็นท่ียดึเกาะกลา้มเน้ือและเส้นเอน็ต่างๆ 
โดยกล้ามเน้ือทําหน้าท่ี เคล่ือนไหวโครงกระดูกเพ่ือการ
เคล่ือนท่ีของร่างกาย กลา้มเน้ืออ่อนแรงเป็นโรคท่ีเก่ียวขอ้งกบั
การเคล่ือนไหวร่างกายของมนุษย์โดยตรง  เ กิดจากการ
เส่ือมสภาพของเซลล์ประสาทท่ีควบคุมการทํางานของ
กลา้มเน้ือ ทาํให้กลา้มเน้ืออ่อนแรง เดินลม้บ่อย สะดุดบ่อย ลุก
นั่งลาํบาก ผูป่้วยตอ้งทานยาตามแพทยส์ั่งแลว้ และตอ้งออก
กาํลังกาย ทาํกายภาพบาํบัด อยู่สมํ่าเสมอเพ่ือป้องกันไม่ให้
กลา้มเน้ือฝ่อลีบลง 

การทาํกายภาพบาํบดัสําหรับผูป่้วยโรคกลา้มเน้ืออ่อนแรง 
ผูป่้วยตอ้งทาํการเคล่ือนไหวร่างกายเพ่ือให้กลา้มเน้ือทาํงาน 
และใชเ้คร่ืองมือท่ีช่วยในการทาํกายภาพบาํบดั เช่นเคร่ืองช่วย
พยงุ โดยเคร่ืองช่วยพยงุจะทาํหนา้ท่ีเสริมแรงใหก้บัผูป่้วยทาํให้
ผูป่้วยออกแรงนอ้ยลง และช่วยประคองผูป่้วย โดยใชร้ะบบตน้
กาํลงัท่ีแต่ต่างกนัออกไป เช่น ระบบมอเตอร์ไฟฟ้า ระบบนิวเม
ติกส์ เป็นตน้  

การออกแบบเพื่อสร้างเคร่ืองช่วยพยงุสาํหรับสวมใส่ขานั้น 
งานวิจัยน้ีได้นําระบบไฮดรอลิกส์มาทําการออกแบบและ
ประยุกต์ใชง้าน ซ่ึงระบบไฮดรอลิกส์ เป็นตน้กาํลงัท่ีสามารถ
ส่งกําลังได้มาก ในขณะท่ีอุปกรณ์มีขนาดเล็กลง โดยการ
ออกแบบใช้กระบอกสูบไฮดรอลิกส์เป็นตัวต้นกําลังของ
เคร่ืองช่วยพยุง งานวิจัยน้ีทาํการออกแบบก่อนทาํการสร้าง
เคร่ืองช่วยพยุงสาํหรับส่วมใส่ขา ในดา้นกลไกการเคล่ือนไหว 
โครงสร้างส่วนการเคล่ือนท่ี และการควบคุมตาํแหน่งการ
เคล่ือนท่ีของกระบอกสูบท่ีมีผลต่อการเคล่ือนไหวของขา
มนุษย ์ 

2.วตัถุประสงค์ของการวจิัย
2.1 เพ่ือออกแบบสร้างเคร่ืองช่วยพยงุสาํหรับสวมใส่ขา
2.2 เพ่ือออกแบบในการสร้างกลไกการเคล่ือนไหวเคร่ือง

พยงุสาํหรับสวมใส่ขา 
2.3 เพ่ือออกแบบระบบควบคุมไฮดรอลิกส์ดว้ยไฟฟ้า 
2.4 เพ่ือเป็นตน้แบบในการพฒันาระบบไฮดรอลิกส์สาํหรับ

เคร่ืองช่วยพยงุ 

3. สมมตฐิานของการวจิัย
3.1 ระบบไฮดรอลิกส์เป็นตน้กาํลงัท่ีมีกาํลงัการขบัเคล่ือน

สูงกวา่ระบบอ่ืนเม่ือเทียบในสัดส่วนท่ีเท่ากนั 
3.2 ระบบไฮดรอลิกส์เป็นตน้กาํลงัเคร่ืองพยุงสามารถรับ

นํ้าหนกัผูส้วมใส่ไดม้ากกวา่ 80 กิโลกรัม 
3.3 ระบบไฮดรอลิกส์สามารถควบคุมตาํแหน่งไดแ้ม่นยาํ

กวา่ระบบมอเตอร์ 

4. ขอบเขตของการวจิัย
4.1 โครงสร้างของเคร่ืองพยงุเป็นอลูมิเนียม
4.2 ใชร้ะบบไฟฟ้าในการควบคุม
4.3 รับนํ้าหนกัคนไดม้ากกวา่ 80 กิโลกรัม
4.4 ส่วมใส่กบัคนท่ีความสูงไม่เกิน 180 เซนติเมตร

5. ทฤษฎแีละงานวจิัยทีเ่ก่ียวข้อง
ในการศึกษาทางทฤษฎีผู ้วิจัยได้นํา รูปแบบของการ

เคล่ือนท่ีของหุ่นยนต์อุตสาหรรม Kinematic of robot ซ่ึงนํา
Trigonometric function มาช่วยในการหามุมองศาของการ
เคล่ือนท่ี เราสามารถใชส้มการ Forward Kinematic Equations 
และ Inverse Kinematic Equations ในการคิดคาํนวนกลศาสตร์
การเคล่ือนท่ีไปขา้งหนา้หาตาํแหน่ง[1] x, y ดงัสมการท่ี (1), (2) 
และการคาํนวนกลศาสตร์ผกผนั ดงัภาพท่ี 1 

ภาพท่ี 1 ระบบการเคล่ือน 2 แกน 
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Forward Kinematic Equations 
ݔ ൌ ଵܮ	 cosሺܵሻ ൅	ܮଶ	cos	ሺܵ ൅  ሻ (1)ܧ

ݕ ൌ ଵܮ	 sinሺܵሻ ൅	ܮଶ	sin	ሺܵ ൅  ሻ (2)ܧ

Inverse Kinematic Equations สามารถใชห้าองศา E ของ ܮଶ 
ไดด้งัสมการ (3) เม่ือเราทราบความยาวของܮଵ, ܮଶ กบัตาํแหน่ง 
x, y และสามารถหาองศา S ของ ܮଵ ไดด้งัสมการ (4) 

ܧ ൌ ଵିݏ݋ܿ ቀ
௫మା௬మି௅భ

మି௅మ
మ

ଶ௅భ௅మ
ቁ (3) 

ܵ ൌ 	 ଵି݊ܽݐ ቀ
௬

௫
ቁ െ ଵିݏ݋ܿ ൬

௫మା௬మା௅భ
మି௅మ

మ

ଶ௅భඥ௫మା௬మ
൰       (4) 

ในการศึกษางานวิจัยเก่ียวกบัการเดินและพฤติกรรมการ
เคล่ือนท่ีของมนุษย ์เร่ิมจากการกา้วทา้วท่ีถนดัแลว้ตามดว้ยเทา้
อีกขา้งท่ีไม่ถนัดทาํต่อกันไปเร่ือยโดยมีลกัษณะการก้าวยาว
แตกต่างกนัออกไปของแต่ละบุคคล โดยจะมีการยกเทา้สูงตํ่า
ตามลกัษณะของบุคคลและความสูง 

ภาพท่ี 2 ลกัษณะการยกเทา้ของการเดิน 

ดงัภาพท่ี 2 จะเห็นไดว้่าการกา้วเดินของมนุษยจ์ะมีการยก
เทา้ขา้งท่ีถนดัแลว้กา้วไปดา้นหนา้ในทิศทางท่ีตอ้งการ โดยเม่ือ
ดูจากภาพท่ี 3 และจะเห็นว่าเท้าท่ีถูกยกและเคล่ือนท่ีนั้ นมี
ลกัษณะเป็นเส้นโคง้ เทา้ท่ีเร่ิมกา้ว ซ่ึงจะมีระยะทางในการกา้ว
คือ ܦ௦  มีความสูงในการยกเทา้คือ ܪ௔  โดยเม่ือเร่ิมกา้วเทา้จะเกิด
มุม ݍ௕และเม่ือกา้วเทา้ไปยงัจุดหมายจะเกิดมุม ݍ௙  [2] 

6.การดาํเนินการวจิัย
แนวคิดในการออกแบบและสร้างเคร่ืองช่วยพยุงสําหรับ

สวมใส่ขาโดยใช้ระบบไฮดรอลิกส์เป็นตัวต้นกําลัง ผูว้ิจัย
นาํเสนอท่ีจะใชร้ะบบไฮดรอลิกส์เป็นตน้กาํลงัแทนระบบ ตน้
กาํลงัดว้ยมอเตอร์ไฟฟ้า โดยผูว้จิยัไดท้าํการศึกษาทฤษฎีและทาํ
การออกแบบและสร้างตวัโครงสร้างของเคร่ืองช่วยพยงุ โดยนาํ
วิ ธี ก า ร ห า  Forward Kinematic Equations แ ล ะ  Inverse 
Kinematic Equations ในการคิดคาํนวนกลศาสตร์การเคล่ือนท่ี
ไปข้างหน้าหาตําแหน่ง  x, y ของขาทั้ งสองข้างให้เข้ากับ
ลกัษณะการเดินของมนุษย ์ดงัภาพท่ี 3 

ภาพท่ี 3 เคร่ืองช่วยพยงุท่ีผูว้จิยัทาํการออกแบบ 

ในการวิจยัน้ีใช ้Software Solid work ในการออกแบบและ
จาํลองผลการทาํงาน ก่อนทาํการสร้างเคร่ืองช่วยพยุง เพ่ือลด
การผิดพลาดของการออกแบบ ตวัเคร่ืองช่วยพยุงสําหรับส่วม
ใสขานั้นใชไ้ฮดรอลิกส์เป็นตน้กาํลงัแทนช่วงหวัเข่าของมนุษย ์ 
โดยทาํการออกแบบและติดตั้ งกระบอกไฮดรอลิกส์เข้าไป
เสริมแรง  แล้วทําการป้อนกลับองศาโดยใช้ Encoder เพื่อ
ควบคุมระยะของกระบอกไฮดรอลิกส์ 
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ภาพท่ี 4 ขนาดของเคร่ืองพยงุ 

เคร่ืองช่วยพยงุท่ีทาํการออกแบบใชก้ระบอกไฮดรอลิกส์ มี
ความยาวทั้งหมดขนาด 360 mm มีระยะชกัขนาด 150 mm โดย
มีความสุงจากช่วงเอวถึงพ้ืน 873.31 mm ดงัภาพท่ี 4 เม่ือท่ีระยะ
ชกั 150 cm โดยมีองศาหวัของหวัเข่าอยูท่ี่ 24.73 องศา 

 

ภาพท่ี 5 วงจรไฮดรอลิกส์ขาซา้ยและขวา 

การควบคุมกระบอกไฮดรอลิกส์นั้นใชว้าลว์ควบคุมทิศทาง 
4/2 และใชว้าลว์ควบคุมความเร็วการไหลของนํ้ามนัดงัภาพท่ี 5 
โดยตาํแหน่งการควบคุมกระบอกไฮดรอลิกส์นั้นใช ้Encoder 
ใ น ก า ร ป้ อ น ก ลั บ อ ง ศ า ข อ ง ข า ทั้ ง ส อ ง ข้ า ง 
ดงัภาพท่ี 6 

 

ภาพท่ี 6 บลอ็กไดอะแกรมการควบคุม 

การทาํงานของเคร่ืองช่วยพยุงในงานวิจยัน้ีใชว้ิธีการส่ังให้
แกนท่ีทาํหน้าท่ีเสริมแรงหัวเข่าทาํการข้ึนลงโดยจะทาํการ
กาํหนดจุดการเคล่ือนท่ีเป็นคร่ึงวงกลม 

 

ภาพท่ี 7 ลกัษณะการเคล่ือนท่ีของขา 

วีธีการควบคุมเคร่ืองช่วยพยุงผูว้ิจยักาํหนดให้การเคล่ือนท่ี
เปล่ียนแปลงในแนวแกน x โดยเม่ือกระบอกไฮดรอลิกส์ยืดสุด
และขาในช่วงเอวอยูใ่นลกัษณะท่ายืนจะมีตาํแหน่งเร่ิมตน้อยูท่ี่ 
(77,17) โดยกาํหนดแนวเคล่ือนท่ีไปยงัจุด (62,17) ดงัภาพท่ี 7 
โดยใชส้มการท่ี (3), (4) ในการหาองศาการเขา้ตาํแหน่งของขา
เคร่ืองช่วยพยงุ ดงัตารางท่ี 1 

 

ตารางท่ี 1 ตาํแหน่งและองศาของเคร่ืองพยงุ 

ตําแหน่ง x, y องศามุม S, E ตําแหน่ง x, y องศามุม S, E 
77, 17 2.74, 19.42 69, 17 -13.40, 54.68 
76, 17 -2.06, 26.45 68, 17 -14.77, 57.63 
75, 17 -3.20, 31.99 67, 17 -15.95, 60.45 
74, 17 -5.81, 36.72 66, 17 -17.13, 63.16 
73, 17 -7.05, 40.92 65, 17 -19.46, 65.75 
72, 17 -9.08, 44.74 64, 17 -19.25, 68.26 
71, 17 -10.75, 48.27 63, 17 -20.24,70.69 
70, 17 -12.11, 51.57 62, 17 -21.19, 73.05 
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7. ผลการดาํเนินงาน
เม่ือได้กําหนดการเคล่ือนท่ีระนาบ  x , y แล้วผู ้วิจัยได้

ดาํเนินการพิสูจน์ความเท่ียงตรงดว้ยสมการท่ี (1) และสมการท่ี 
(2) โดยทาํการเปรียบเทียบจุดระนาบ (62, 17) และ (70, 17)
และการตรวจสอบผลจากโปรแกรมคอมพิวเตอร์ ดงัตารางท่ี 2
ภาพท่ี 8 และภาพท่ี 9

ตารางท่ี 2 ผลการตรวจสอบตาํแหน่งจากสมการ 

ตําแหน่ง x, y องศามุม S, E ผลจากสมการที ่(1) และ (2) x, y 
62, 17 -21.19, 73.05 61.99, 17.00 
70, 17 -12.11, 51.57 69.99, 17.03 

ภาพท่ี 8 ผลการตรวสอบตาํแหน่งจากโปรแกรม (62, 17) 

ภาพท่ี 9 ผลการตรวสอบตาํแหน่งจากโปรแกรม (70, 17) 

8. อภิปรายผล
จากตารางท่ี 2 ผลการตรวจสอบตาํแหน่งจากสมการท่ี (1)

และสมการท่ี  (2) ตําแหน่ง  (62, 17) จากการคํานวนได้ค่า 
(61.99, 17.00) คลาดเคล่ือนแกน x = 0.1 คลาดเคล่ือนแกน y = 
0.1, ตําแหน่ง (70, 17) จากการคํานวนได้ค่า (69.99, 17.03) 
คลาดเคล่ือนแกน x = 0.1 คลาดเคล่ือนแกน y = 0.7 และผลจาก
การตรวจสอบตาํแหน่งจากโปรแกรมคอมพิวเตอร์ ตาํแหน่ง 
(6 2 , 17) ตํา แ ห น่ ง จ า ก โ ป ร แ ก ร ม ไ ด้  (61.998, 17.001)
คลาดเคล่ือนแกน x = 0.02 คลาดเคล่ือนแกน y = 0.01 ตาํแหน่ง 
(70, 17) ตํา แห น่ ง จ า ก โป ร แ ก ร ม ไ ด้  (69 .992 , 17.03 0)
คลาดเคล่ือนแกน x = 0.1 คลาดเคล่ือนแกน y = 0.3 

9. สรุปผลการวิจัย
จากการวิ เคราะห์หาตําแหน่งในการเคล่ือนท่ีของขา

เคร่ืองช่วยพยุง ในการกาํหนดรูปแบบของการเคล่ือนท่ีใน
ระนาบแกน (x, y) พบวา่มีการคลาดเคล่ือนของตาํแหน่งไม่เกิน 
0.7 จากการตรวจสอบดว้ยสมการและโปรแกรมคอมพิวเตอร์ 
โดยการเข้าตาํแหน่ง (62, 17) ค่าจากการคาํนวนได้ (61.99, 
17.00)  ค่าจากการตรวจสอบด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอรได้ 
(61.998, 17.001) และการเข้าตําแหน่ง  (70, 17) ค่าจากการ
คาํนวนได ้(69.99, 17.03) ค่าจากการตรวจสอบดว้ยโปรแกรม
คอมพิว เตอรได้ (69 .992 , 17.030)  ทําให้ เ ป็นไปได้ท่ีจะ
ดาํเนินการสร้างเคร่ืองช่วยพยุงท่ีใชร้ะบบไฮดรอลิกส์เป็นตน้
กาํลงัเป็นลาํดบัต่อไป  

10. ข้อเสนอแนะ
10.1 ตาํแหน่งและความแม่นยาํของเคร่ืองพยุงยงัมีปัจจัย

ภายนอกท่ีอาจส่งผลต่อตําแหน่ง  เช่น  ความละเอียดของ 
Encoder Sensor ระบบไฮดรอลิกส์  และกลไกทางกลของ
ตวัเคร่ือง 

10.2 จากการออกแบบเคร่ืองพยงุใชร้ะบบไฮดรอลิกส์ใน
การเสริมแรงให้กับหัวเข่าเพียงตาํแหน่งเดียว ตาํแหน่งการ
เคล่ือนท่ีจะแม่นยาํและอตัโนมติัมากข้ึนหากใชก้ระบอกสูบใน
การเสริมแรงท่ีตน้ขาดา้นบนและขอ้เทา้ 
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