
 
ดไีซน ์101  
การออกแบบเป็นจดุเริม่ตน้สําหรับหุน่ยนตท์กุตวั ไมว่า่จะทําในโปรแกรม CAD ไวทบ์อรด์ หรอืดา้นหลงัผา้
เชด็ปาก กระบวนการจะเหมอืนเดมิเสมอ การออกแบบเครือ่งกลเป็นหวัขอ้ทีย่ ิง่ใหญ ่และเป็นไปไมไ่ดท้ีจ่ะบนั
ทกึทกุแงม่มุทีจํ่าเป็นในทีเ่ดยีว  
แหลง่ขอ้มลูนีม้จีดุประสงคเ์พือ่ใหค้ณุเป็นจดุเริม่ตน้สําหรับการเรยีนรูก้ารออกแบบใน  บรบิทการแขง่ขนัหุน่

ยนตค์รัง้แรก 

แนะ นำ  

กอ่นทีค่ณุจะเริม่เรยีนรูเ้กีย่วกบัการออกแบบ กอ่นอืน่ใหแ้น่ใจวา่คณุมาถกูทีแ่ลว้: แหลง่ขอ้มลูนีม้ไีว ้

สําหรับการออกแบบ FIRST® Robotics Competition (FIRST Robotics Competition)  โดยเฉพาะ ในขณะที่

มแีหลง่ขอ้มลูอืน่ทีใ่หแ้หลง่ขอ้มลูเกีย่วกบั CAD เฉพาะซอฟตแ์วร ์ หากคณุหวงัวา่จะเรยีนรูก้ลยทุธใ์นการ

สรา้งหุน่ยนตท์ีป่ระสบความสําเร็จ คณุมาถกูทีแ่ลว้ หากคณุตอ้งการเรยีนรูซ้อฟตแ์วรเ์ฉพาะทีอ่าจชว่ยใน

การออกแบบ โปรดดแูหลง่ขอ้มลู CAD  

การออกแบบหุน่ยนตเ์ป็นหวัขอ้ทีย่ากในการสอน ไมม่วีทิยาศาสตรท์ีจ่ะคดิกลไกทีส่มบรูณแ์บบ - ตอ้งใช ้
ประสบการณม์ากมาย การคาดเดาทีด่ ีและการลองผดิลองถกูมากมาย คูม่อืนีอ้อกแบบมาเพือ่จัดหาแหลง่
ขอ้มลูทีส่ามารถชว่ย ใน กระบวนการนีไ้ด ้แตไ่มส่ามารถบอกคณุไดอ้ยา่งชดัเจนวา่จะออกแบบหุน่ยนตท์ีช่นะ
ไดอ้ยา่งไร น่ันขึน้อยูก่บัคณุและความคดิสรา้งสรรคข์องทมีของคณุ   

สําหรับภาพรวมทีย่อดเยีย่มอืน่ ๆ ของ  การออกแบบการแขง่ขนัหุน่ยนต ์FIRST โปรดดทูีห่นา้ของ 1114: 

ทมี 1114 - การออกแบบหุน่ยนตแ์ละการนําเสนอเชงิลกึของ 3847: ทมี 3847 - การนําเสนอการออกแบบ  

  

ระดบั 0: แผนเร ิม่ตน้  

ในเกอืบทกุกรณีในการแขง่ขนัหุน่ยนต ์FIRST ปัจจัยจํากดัทีใ่หญท่ีส่ดุในการออกแบบคอืเวลา ดว้ยเหตนุี ้
สองสามขัน้ตอนแรกของการออกแบบหุน่ยนตจ์งึมกัมคีวามสําคญัทีส่ดุ หากเรามเีวลาไมส่ ิน้สดุเรา
สามารถคดิรายชือ่หุน่ยนตท์กุตวัทีอ่าจ  ใชง้านไดส้รา้งทัง้หมดและทดสอบเพือ่ดวูา่ตวัไหนทํางานไดด้ทีีส่ดุ 
เราตอ้งเลอืกอยา่งใดอยา่งหนึง่แทน (แน่นอนวา่มทีีว่า่งสําหรับการทําซ ้าํ) คณุจะตอ้งมกีารประเมนิความ
สามารถของทมีของคณุอยา่งตรงไปตรงมา หากคณุพยายามรับมอืกบัความทา้ทายมากเกนิไปในสนามหุน่
ยนตข์องคณุจะทํางานไดต้่าํกวา่ทัง้หมดอยา่งหลกีเลีย่งไมไ่ด ้หากคณุรับนอ้ยเกนิไป คณุอาจไมบ่รรลุ
ศกัยภาพสงูสดุของคณุ การประเมนินีเ้พือ่พจิารณาวา่สิง่ใดน่าจะไดผ้ลมากทีส่ดุไมใ่ชเ่รือ่งงา่ย แหลง่ขอ้มลู
ดา้นลา่งจะชว่ยคณุในขัน้ตอนแรกเหลา่นี:้  

●​ กลยทุธเ์กม  
○​ สิง่แรกและทีสํ่าคญัทีส่ดุทีค่ณุตอ้งรูเ้กีย่วกบัโครงการออกแบบคอืเป้าหมาย อะไรนะ 

หุน่ยนตค์วรทํา การออกแบบเชงิกลยทุธเ์ป็นกระบวนการทีจ่ะชว่ยใหท้มีตอบคําถามนี ้  

 

http://www.simbotics.org/resources/robot-design
http://design.spectrum3847.org/


 
■​ 1114 นําเสนอเกีย่วกบัการวเิคราะหเ์กมดงัตอ่ไปนี:้ ​ทมี 1114 - เอฟเฟกตe์​ 

ทีห่นึง่​ กลยทุธ ์ 

●​ การออกแบบเชงิกลยทุธ ์ 
○​ หลงัจากตดัสนิใจแลว้วา่หุน่ยนตข์องคณุควร
ทําอะไรแลว้คําถามตอ่ไปคอืควรทําอยา่งไร บางครัง้คําตอบกช็ดัเจน และ
จําเป็นตอ้งมกีารอภปิรายการออกแบบหรอืการสรา้งตน้แบบเพยีงเล็กนอ้ย/ไมม่เีลย บางครัง้
มวีธิแีกปั้ญหาทีเ่ป็นไปไดห้ลายอยา่ง และคณุตอ้งโทรหาวธิแีกปั้ญหาใด กระมงั​ ​ เพือ่
ทํางาน  

○​ ขัน้ตอนแรกทีส่มเหตสุมผลคอืการจัดกลุม่งานทีจํ่าเป็นออกเป็นกลไก บางครัง้กลไก
เดยีวสามารถแกปั้ญหาไดห้ลายอยา่ง เชน่ การเขา้และการยงิ แตบ่อ่ยครัง้ทีค่วามซบัซอ้นที่
เพิม่ขึน้ของการพยายามเขา้รว่มกลไกนัน้ไมคุ่ม้กบัผลกําไร  
○​ ถดัมาคอืการระดมความคดิเกีย่วกบักลไก บอ่ยครัง้ทีจ่ดุเริม่ตน้ทีด่ทีีส่ดุคอืการมอง
หาแรงบนัดาลใจจากคนกอ่นหนา้นีท้ีเ่คยแกปั้ญหาทีค่ลา้ยคลงึกนัมากอ่นคณุ:  

■​ Robot in 3 Days (RI3D) เป็นแหลง่ขอ้มลูทีย่อดเยีย่ม
สําหรับกลไกเฉพาะปี เนือ่งจากพวกเขากําลงัเลน่เกมเดยีวกนั:  

●​ Team RI3D - วดิโีอเปิดเผยหุน่ยนตปี์ 2018  
■​ เมือ่พดูถงึกลไกทัว่ไป - ระบบขบัเคลือ่น ลฟิต ์การรับลกูบอล/ยงิปืน ฯลฯ - 

กอ่นหนา้ ทีห่นึง่ ​​ ทมีการแขง่ขนัหุน่ยนตไ์ดแ้กปั้ญหาทีย่ากทีส่ดุมากมาย:  

●​ คอลเลกชนัของทีรู่จั้กกนัด ีทีห่นึง่ ​​ โมเดลหุน่ยนต ์Robotics 

Competition จากปีกอ่นหนา้นีถ้กูนําเขา้ไปยงัแพลตฟอรม์ CAD ออ

นไลน ์หากตอ้งการเขา้ถงึ ใหค้น้หาวล ี"TCA ทีห่นึง่​  การแขง่ขนัหุน่

ยนต'์ ลงในแถบคน้หาสาธารณะหลงัจากทํา บญัชทีีล่งิคน์ี.้ นีค่อืตวัอยา่ง

ของลงิกไ์ปยงั ​​ 1678​​ ปี 2018 หุน่ยนต ์ 

●​ 3847 เกบ็แกลเลอรรีปูภาพของกลไกหุน่ยนตท์ีม่กีารจัดระเบยีบอยา่งด:ี   
​ ○​ ทมี 3847 - กลไกหุน่ยนต ์ 

●​ เครือ่งผกูทางเทคนคิของทมี 254 มขีอ้มลูทีด่:ี   
​ ○​ ทมี 254 - หุน่ยนต ์ 

●​ เชน่เดยีวกบัหนา้ของทมี 971 เกีย่วกบัการออกแบบหุน่ยนต:์   
​ ○​ ทมี 971 - การออกแบบหุน่ยนต ์ 

■​ บางครัง้แรงบนัดาลใจทีด่ทีีส่ดุกม็าจากผลติภณัฑเ์ชงิพาณชิย ์แรงบนัดาล
ใจอาจมาจากเครือ่งบนิ รถยนต ์อาคาร หรอืหุน่ยนตอ์ตุสาหกรรม  

●​ ตวัอยา่ง: ระบบยกบดัดีปี้ 2018 ของทมี 1678 
จําลองมาจากปีกเครือ่งบนิเพือ่ความแข็งแรงและความทนทาน  

○​ การออกแบบทีม่ปีระสทิธภิาพสงูสดุบางแบบผสมผสานความเรยีบงา่ย ความ
สามารถในการทําซ ้าํ และความแมน่ยํา การนําเสนอการออกแบบเชงิกลยทุธ ์1678 ให ้
แนวทางทีจ่ะชว่ยใหท้มีเขา้ถงึการออกแบบเหลา่นี:้  

​ ■​ ทมี 1678 - การนําเสนอการออกแบบเชงิกลยทุธ ์ 

 

http://www.simbotics.org/files/pdf/effective_first_strategies.pdf
http://www.simbotics.org/files/pdf/effective_first_strategies.pdf
http://www.simbotics.org/files/pdf/effective_first_strategies.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=IQXbA9EmmC4&list=PLpJRpRT0xvIh4RgO0zm9b6JvMHzuYMYTC
https://www.onshape.com/edu/frc
https://cad.onshape.com/documents/7acefafff6f02b38d6405db0/w/daa863ab8e25a55a8fb9b0be/e/db7a8880dca689c8e165eacb
https://cad.onshape.com/documents/7acefafff6f02b38d6405db0/w/daa863ab8e25a55a8fb9b0be/e/db7a8880dca689c8e165eacb
https://photos.spectrum3847.org/Robot-Mechanisms
https://www.team254.com/first/
http://frc971.org/content/team-documents
http://www.citruscircuits.org/uploads/6/9/3/4/6934550/strategic_design.pdf


 
​ ■​ ทมี 1678 - วดิโีอการออกแบบเชงิกลยทุธ ์ 

○​ เมือ่พดูคยุเกีย่วกบัการออกแบบเป็นกลุม่ใหญท่ีม่แีนวคดิทีข่ดัแยง้กนัมกัจะเป็นเรือ่ง
ยากทีจ่ะหาทางออกเดยีว บางครัง้กใ็ชเ้วลาเพยีงพอ  
และขอ้โตแ้ยง้เชงิตรรกะกอ่นทีท่กุคนจะเห็นดว้ย การสรา้งเมทรกิซก์ารแลกเปลีย่นของแนว
คดิการออกแบบทีเ่สนอทัง้หมดสามารถชว่ยกําหนดขอ้ด/ีขอ้เสยีของทกุตวัเลอืก และให ้
ความกระจา่งแกโ่ซลชูนัในอดุมคต ิหากกลุม่ยงัไมส่ามารถตกลงกนัได ้ทมีของคณุจะมสีอง
ทางเลอืก: ปลอ่ยใหผู้อ้อกแบบหลกัตดัสนิใจตดัสนิใจ หรอืจัดใหม้กีารโหวตยอดนยิม   

​ ●​ เคา้โครงหุน่ยนตโ์ดยรวม  
○​ มนังา่ยมากดว้ยการออกแบบแนวคดิเบือ้งตน้ทีจ่ะสญูเสยีการตดิตอ่จากความเป็น
จรงิ หุน่ยนตท์กุตวัมขีอ้จํากดัดา้นขนาด และตอ้ง
คํานงึถงึตลอดกระบวนการออกแบบทัง้หมด การวาดหุน่ยนตใ์หป้รับขนาดจากดา้นหนา้ ดา้น
ขา้ง และดา้นบนเป็นวธิทีีม่ปีระสทิธภิาพในการ
ทําใหแ้น่ใจวา่ความคดิของคณุเป็นไปไดใ้นโลกแหง่ความเป็นจรงิ  
○​ นอกจากนี ้เป็นเรือ่งงา่ยทีจ่ะเพกิเฉยตอ่สว่นประกอบทีสํ่าคญัของหุน่ยนต ์เชน่ 
อปุกรณอ์เิล็กทรอนกิส ์แบตเตอรี ่กนัชน ฯลฯ ในระหวา่งขัน้ตอนการออกแบบเริม่ตน้นี ้สิง่
สําคญัคอืตอ้งแน่ใจวา่สว่นประกอบ/กลไกทกุชิน้ไมเ่พยีงแตม่พีืน้ทีเ่ทา่นัน้ แตย่งัสามารถ
เขา้ถงึไดสํ้าหรับการซอ่มแซมหากจําเป็น นีเ่ป็นเวลาทีเ่หมาะ
สําหรับการตดัสนิใจตําแหน่งสําหรับสว่นประกอบทีสํ่าคญัและตรวจสอบใหแ้น่ใจวา่ไมม่สี ิง่ใ
ดรบกวน  
○​ บอ่ยครัง้การใชซ้อฟตแ์วรอ์อกแบบ 3 มติเิป็นวธิทีีม่ปีระสทิธภิาพทีส่ดุในการ
ทําเชน่นีเ้นือ่งจากงา่ยตอ่การรักษามาตราสว่นทีแ่มน่ยํา 973 มวีดิโีอในหวัขอ้นี:้   

​ ■​ ทมี 973 - RAMP ออกแบบหุน่ยนตพ์รอ้มภาพรา่ง  

ระดบั 1: การออกแบบกลไก  

ณ จดุนีใ้นกระบวนการออกแบบคณุควรมรีายการทีเ่ป็นรปูธรรมวา่หุน่ยนตค์วร
ทําอะไรแนวคดิทัว่ไปวา่หุน่ยนตจ์ะมลีกัษณะอยา่งไรและชดุแนวคดิสําหรับกลไกทีค่ณุเชือ่วา่มแีนวโนม้ทีจ่ะไ
ดผ้ล  

แมว้า่ทกุกลไกจะแตกตา่งกนั แตต่อ่ไปนีเ้ป็นเวริก์โฟลวก์ารออกแบบทีจ่ะชว่ยปรับปรงุกระบวนการออกแบบ
กลไก ขัน้ตอนไมไ่ดม้วีตัถปุระสงคเ์พือ่เขม้งวด กลไกบางอยา่งไมจํ่าเป็นตอ้งสรา้งตน้แบบ บางกลไกจะไม่
หยดุการสรา้งตน้แบบ อยา่งไรกต็าม การไหลทัว่ไปใชไ้ดก้บัเกอืบทกุสถานการณ ์ 

●​ การสรา้งตน้แบบ  
○​ การสรา้งตน้แบบเป็นโอกาสแรกในการทดสอบแนวคดิสําหรับกลไกทีค่ณุสรา้งขึน้ 
ยิง่คณุสามารถทําใหต้น้แบบลม้เหลวไดม้ากเทา่ไหร ่คณุกย็ิง่สามารถรวบรวมขอ้มลูไดม้าก
ขึน้เทา่นัน้ และคณุจะประสบความลม้เหลวในภายหลงันอ้ยลงเทา่นัน้  
○​ กญุแจสําคญัในการสรา้งตน้แบบคอืความสามารถในการทําซ ้าํอยา่งรวดเร็วเสมอ 
การใชเ้วลาในการพัฒนาโมเดลอยา่งเต็มทีม่กัจะไมคุ่ม้ สรา้งโดยใชว้สัดกุอ่สรา้งราคาถกู 
เชน่ ไมแ้ละสกร ูและพจิารณาใหกํ้าลงัแกนั่กกฬีาแบบมลีอ้ดว้ยสวา่นมอื ในการทดสอบการ
เคลือ่นไหวของหุน่ยนต ์ใหต้ดิตัง้ตน้แบบบนหุน่ยนตต์วักอ่นหนา้หรอืแชสซกีลิง้ทีไ่มม่ี

 

https://www.youtube.com/watch?v=SVacrE4sKig
https://youtu.be/_XzdzE0L3HY


 
พลงังาน อยา่ลมืคํานงึถงึการทําซ ้าํ: การเพิม่ความซบัซอ้นเล็กนอ้ยเพือ่ใหต้น้แบบงา่ยตอ่
การปรับเปลีย่นมกัจะคุม้คา่  

​ ○​แหลง่ขอ้มลูเพิม่เตมิเกีย่วกบัการสรา้งตน้แบบ:  
​ ■​ เบือ้งหลงั S02E03 - การสรา้งตน้แบบทีม่ปีระสทิธภิาพ  
​ ■​ ลงิค ์TBD - ทีห่นึง่​​/TCA Prototyping 101 ทรัพยากร  

●​ รายละเอยีดกลไก  
○​ แมจ้ะสรา้งตน้แบบทีใ่ชง้านไดแ้ลว้ แตก่ม็กัจะเป็นเรือ่งทา้ทายทีจ่ะ
นําบทเรยีนทีไ่ดเ้รยีนรูจ้ากตน้แบบมาเปลีย่นใหเ้ป็นกลไกทีแ่ข็งแกรง่และผลติได ้ทกุกลไก
มคีวามแตกตา่งกนั ดงันัน้น่าเสยีดายทีไ่มม่วีธิทีี ่'ถกูตอ้ง' ทีจ่ะไดผ้ลเสมอ  
○​ ทําความเขา้ใจวธิกีารกอ่สรา้งทัว่ไปใน ทีห่นึง่​ ​ การแขง่ขนัหุน่ยนตเ์ป็นจดุเริม่
ตน้ทีด่สํีาหรับขัน้ตอนนี ้แมว้า่จะใชไ้มไ่ดเ้สมอไป แตก่ม็กัจะชีไ้ปในทศิทางทีถ่กูตอ้ง:  

■​ ในกลไกสว่นใหญเ่ฟรมสามารถ
ทําจากทอ่อลมูเินยีมธรรมดาเป้าเสือ้กางเกงและเพลาหกเหลีย่ม ทอ่อลมูเินยีมรวม
กบัรปูแบบรมูาตรฐาน เชน่ การวางรทูกุๆ .5" ตามทอ่ มนี ้าํหนักเบา แข็งแรง และ
ขยายไดง้า่ย   
■​ ในบางกรณี ควรมกีลไกโคง้งอ แทนทีจ่ะหกั กรณีทีพ่บบอ่ยทีส่ดุคอืไอดทีี่
ยืน่ออกไปนอกหุน่ยนต ์มแีนวโนม้ทีจ่ะถกูทํารา้ยตลอดการแขง่ขนัโดยเฉลีย่ และ
ความยดืหยุน่จะชว่ยใหม้ัน่ใจไดว้า่มนัยงัคงใชง้านไดห้ลงัจากการโจมตอียา่งหนัก 
สําหรับการใชง้านเหลา่นี ้โพลคีารบ์อเนตมกัจะเป็นคําตอบ   
■​ สดุทา้ยอยา่มองขา้มวสัดกุอ่สรา้งทีง่า่ยทีส่ดุ: ไมอ้ดั ใชง้านงา่ย เบา และมกั
จะแข็งแรงพอ ในบางการใชง้าน ไมอ้ดัแบบเจาะไมข้ดีสามารถแทนทีก่ระบวนการ
ทัง้หมดของการสรา้งแบบจําลอง การใสก่ระเป๋า และการตดัเฉอืนทีม่กัเกีย่วขอ้งกบั
อลมูเินยีมไดอ้ยา่งเพยีงพอ  
■​ สําหรับตวัอยา่งเพิม่เตมิของการกอ่สรา้งทัว่ไป โปรดดทูีไ่ลบรารหีุน่ยนต ์
Spectrum: ทมี 3847 - กลไกหุน่ยนต​์​ s  

​ ■​ ทีห่นึง่ ชิน้สว่น COTS การแขง่ขนัหุน่ยนต ์ 

●​ คําวา่ชิน้สว่น COTS หรอืชิน้สว่นนอกชัน้วางเชงิพาณชิยใ์ชใ้นการแขง่ขนั  
หุน่ยนตค์รัง้แรกเพือ่อธบิายสว่นประกอบทีซ่ือ้บนหุน่ยนต ์การมคีวามรูเ้กีย่ว
กบัตวัยดึ ลอ้ ชิน้สว่นสง่กําลงั และวสัดกุอ่สรา้งอืน่ๆ ทีพ่บบอ่ยทีส่ดุจะชว่ย
ใหม้ตีวัเลอืกมากขึน้ในการตดัสนิใจวา่จะสรา้งกลไกอยา่งไร   

●​ ซพัพลายเออรห์ลายรายมโีมเดล 3 มติิ
สําหรับชิน้สว่นสว่นใหญท่ีค่ณุตอ้งการ การ
ทําความคุน้เคยกบัสว่นประกอบทีม่อียูส่ามารถชว่ยใหค้ณุหาทางออกทีด่ทีี่
สดุสําหรับปัญหาไดอ้ยา่งรวดเร็ว โมเดล 3 มติสิามารถพบไดใ้นเว็บไซ
ตข์องซพัพลายเออร ์โดยปกตแิลว้จะอยูใ่นเอกสารทางเทคนคิหรอืเนือ้หา
ทีด่าวนโ์หลดไดสํ้าหรับชิน้สว่นหรอืชดุประกอบทีค่ณุสนใจ  

​ ○​ พลงั  
■​ เกอืบทกุกลไกจะมชี ิน้สว่นทีเ่คลือ่นไหวได ้การเคลือ่นไหวทัง้หมดนีต้อ้งมา
จากหนึง่ในสีแ่หลง่พลงังาน ไดแ้ก ่แบตเตอรี ่อากาศอดั สปรงิ หรอืแรงโนม้ถว่ง 

 

https://www.youtube.com/watch?v=ToZ819hR2mQ
https://photos.spectrum3847.org/Robot-Mechanisms
https://photos.spectrum3847.org/Robot-Mechanisms


 
การแปลงพลงังานทีเ่กบ็ไวใ้หเ้ป็นการเคลือ่นไหวทีค่ณุตอ้งการอาจเป็นหนึง่ในแง่
มมุทีท่า้ทายมากขึน้ของการออกแบบกลไก  
■​ สําหรับภาพรวมพืน้ฐานของการสง่กําลงัโดยรวม โปรดดกูารนําเสนอของ 
1678:   

●​ ทมี 1678 - ระบบสง่กําลงัดดัแปลง  
■​ สําหรับการเคลือ่นไหวเชงิเสน้สัน้ ๆ ทีม่ ี2 ตําแหน่งทีแ่ตกตา่งกนั นวิเมตกิสม์กัเป็น

ทางออกทีด่ ีการนําเสนอของ 1114 ใหคํ้าแนะนําทีด่:ี   
●​ ทมี 1114 - นวิเมตกิส ์ 

■​ เมือ่พดูถงึการเคลือ่นทีแ่บบหมนุความทา้ทายมกัจะอยูท่ีก่ารหมนุดว้ย
ความเร็วทีเ่หมาะสม บอ่ยครัง้ทีต่อ้งลดจํานวนลงอยา่งมากเพือ่ใหเ้กดิขึน้ บางทมี
เลอืกทีจ่ะออกแบบกระปกุเกยีรข์องตนเองเพือ่ใหบ้รรลเุป้าหมายนี ้แมว้า่กระปกุ
เกยีรแ์บบกําหนดเองจะมปีระโยชน ์แตห่ลายทมีใชเ้วลากบัพวกเขาเป็นจํานวนมาก 
กระปกุเกยีร ์COTS เป็นทางเลอืกทีด่ ี  

●​ สําหรับขอ้มลูเพิม่เตมิเกีย่วกบักระปกุเกยีรแ์บบกําหนดเอง โปรดดรูะดบั 2 
ของแหลง่ขอ้มลูนี ้ 

​ ■​ สดุทา้ยนี ้มหีลายตวัเลอืกเมือ่พดูถงึพลงัสปรงิ  
สปรงิขดมาตรฐานสามารถใหแ้รงในการบบีอดัหรอืแรงดงึ นอกจากนีย้งัสามารถใช ้
รว่มกบันวิเมตกิสห์ากตดิตัง้รอบเพลาเพือ่ใหแ้รงพเิศษในทศิทางเดยีว ทอ่ผา่ตดัให ้
แรงตงึเทา่นัน้ แตใ่ชง้านงา่ยและสามารถรวมกบัสายเคเบลิและรอกเพือ่ 'เปลีย่น
เสน้ทาง' แรงสปรงิ สิง่นีส้ามารถชว่ยไดห้ากคณุตอ้งการแรงขนาดใหญแ่ตถ่กู
จํากดัดว้ยพืน้ที ่สดุทา้ยนี ้แกส๊ชอ็ตมใีหท้ีแ่รงสงูอยา่งไมน่่าเชือ่ เนือ่งจากถกูปิด
ผนกึ จงึไมถ่กูจํากดัดว้ยกฎแรงดนัใชง้าน 60 psi ดงันัน้จงึสามารถเขา้ถงึชว่งแรง
หลายรอ้ยปอนดไ์ดอ้ยา่งงา่ยดายในขณะทีใ่ชพ้ืน้ทีค่อ่นขา้งเล็ก  

​ ○​ เซน เซอร ์ 
■​ การทําความเขา้ใจวา่เซน็เซอรค์อือะไร ทํางานอยา่งไร หรอืจะใชเ้พือ่
ควบคมุอยา่งไรนัน้อยูน่อกขอบเขตของแหลง่ขอ้มลูนีเ้ล็กนอ้ย อยา่งไรกต็าม มี
หมายเหตกุารออกแบบที่
สําคญับางประการเมือ่พดูถงึเซน็เซอรท์ีค่วรคา่แกก่ารกลา่วถงึ  
■​ เซน็เซอรท์ีพ่บบอ่ยทีส่ดุคอืตวัเขา้รหสั
สําหรับวดัการเปลีย่นแปลงในตําแหน่งเชงิมมุ เมือ่ใดกต็ามทีเ่ป็นไปได ้เป็นการดี
ทีส่ดุทีจ่ะวางตวัเขา้รหสับนเพลาทีห่มนุเร็วทีส่ดุ กลา่วอกีนัยหนึง่คอืเพลาทีไ่มไ่ดล้ด
ลงจากมอเตอรอ์ยา่งมนัียสําคญั ดว้ยวธินีีพ้วกเขาจะไดส้มัผัสกบัความละเอยีดทีส่งู
ขึน้  

●​ เมือ่พดูถงึการตดิตัง้ตวัเขา้รหสัวธิทีีเ่หมาะสมทีส่ดุขึน้อยูก่บัประเภทของตวั
เขา้รหสั 
สําหรับตวัเขา้รหสัแบบออปตคิลัตวัเขา้รหสัจะเชือ่มตอ่กบัเพลาทางกายภา
พดงันัน้จงึจะจํากดัตวัเองใหม้ศีนูยก์ลาง งานเดยีวของเมาทค์อืป้องกนัการ
หมนุ ดงันัน้ตวัยดึของคณุควรมคีวามยดืหยุน่และไม่
จํากดัมากเกนิไปและทําใหเ้กดิความเป็นไปไดใ้นการหกัเพลา ตวัอยา่งทีด่ี
คอื polycarb z-bends ทีใ่ชบ้อ่ยโดย  

​ ทมี 971 ดตูวัอยา่งบางสว่นใน CAD Repositor​​ y  

 

https://docs.google.com/presentation/d/1FNW_4hSq6DLU12VpKY5II2R4Y-ZLLsIgObVoORkG5gc/edit?usp=sharing
https://www.simbotics.org/files/pdf/pneumatics.pdf
http://frc971.org/cad
http://frc971.org/cad


 
●​ สําหรับตวัเขา้รหสัแมเ่หล็กตวัเขา้รหสัจะไมเ่ชือ่มตอ่กบัเพลาดงันัน้จงึตอ้งถู

ก จํากดั อยา่งเต็มทีเ่พือ่ใหแ้น่ใจวา่มรีะยะหา่งคงทีจ่ากแมเ่หล็ก ควรมี
จดุสมัผัสอยา่งนอ้ยสองจดุ
สําหรับตวัยดึเพือ่ใหแ้น่ใจวา่ไมม่กีารงอในตวัเขา้รหสั  

■​ ตรวจสอบใหแ้น่ใจวา่เซน็เซอรส์ามารถเขา้ถงึไดง้า่ยหากมสีิง่ผดิปกตเิกดิ
ขึน้หรอืคณุตอ้งเปลีย่นเซน็เซอรอ์อก  

●​ เกดิ ซ้ำ  
○​ ขัน้ตอนทีส่ามและขัน้ตอนทีสํ่าคญัทีส่ดุในการออกแบบกลไกคอืการทําซ ้าํ กลไก
คอื ไมเ่คย​ ​ เสร็จแลว้  แมจ้ะไดผ้ลแลว้ แตก่ม็บีางสิง่ทีส่ามารถปรับปรงุไดเ้สมอ 
กระบวนการออกแบบทําซ ้าํอยา่งตอ่เนือ่ง หลงัจากทดสอบกลไกแลว้ ใหร้ะบจุดุทีต่อ้ง
ปรับปรงุ พัฒนาแนวคดิเพิม่เตมิเกีย่วกบัวธิกีารแกปั้ญหา และเริม่กระบวนการใหมต่ัง้แตต่น้   

ระดบั 2: เครือ่งมอืออกแบบเพิม่เตมิ  

●​ การคํานวณการออกแบบ / กระปกุเกยีรแ์บบกําหนดเอง  
0​ ความสามารถในการออกแบบกระปกุเกยีรแ์บบ

กําหนดเองเปิดโอกาสมหาศาลสําหรับกลไกภายในทมี คณุสามารถเลอืกอตัราสว่นเฉพาะ 
หรอืปรับความแข็งแรง น ้าํหนัก ขนาด และประสทิธภิาพใหเ้หมาะสม ดงัทีก่ลา่วไปแลว้ไม่
จําเป็น: กระปกุเกยีร ์COTS มกัจะเพยีงพอ และการใชท้รัพยากรที่
จําเป็นในการพัฒนากระปกุเกยีรแ์บบกําหนดเองบางครัง้อาจทําใหเ้สยีเวลาจากเป้าหมายอืน่
ๆ   
○​ แหลง่ขอ้มลูแรกและสําคญัทีส่ดุคอืเครือ่งคดิเลขของ JVN เสมอ ซึง่พบไดท้ีน่ี:่  

​ ■​ เครือ่งคํานวณ Chief Delphi - JVN  
○​ ขอ้มลูมอเตอรสํ์าหรับหลาย ทีห่นึง่ ​​ มอเตอรท์ีไ่ดรั้บการรับรองจากการ

แขง่ขนัหุน่ยนต ์ซึง่ใชไ้ดก้บัการออกแบบกระปกุเกยีรส์ว่นใหญ ่สามารถพบไดท้ี ่ 

​ ■​ motors.vex.com  
○​ วดิโีอของ 973 บน Google สเปรดชตี เสน้โคง้มอเตอร ์และการเลอืกมอเตอร์
สามารถชว่ยใหค้ณุเขา้ใจและใชล้งิกก์อ่นหนา้นีไ้ด ้นอกจากนีเ้ขายงักลา่วถงึการรา่งกระปกุ
เกยีรใ์นวดิโีอ West Coast Drive ของเขา  

​ ■​ ทมี 973 - วดิโีอ RAMP  
●​ การพมิพ ์3 มติ ิ 

0​ การพมิพ ์3 มติภิายใน ทีห่นึง่​ ​ การแขง่ขนัหุน่ยนตเ์พิง่เกดิขึน้ได ้
สําหรับการใชง้านสว่นใหญ ่เครือ่งพมิพท์กุเครือ่งมคีวามแตกตา่งกนั และสิง่
สําคญัคอืตอ้งรูข้ดีจํากดัของเครือ่งพมิพแ์ตล่ะเครือ่งและสิง่ทีส่ามารถทําได ้เมือ่
ทําถกูตอ้งชิน้สว่นทีพ่มิพ ์3 มติสิามารถเป็นวธิแีกปั้ญหาทางกลทีท่า้ทายไดอ้ยา่งรวดเร็ว
น ้าํหนักเบาและมปีระสทิธภิาพ  
○​ พืน้ที ่มารค์ฟอรจ์ โบล​​ g ใหข้อ้มลูการพมิพท์ีย่อดเยีย่มมากมายโดยไมคํ่านงึถงึ

​  คณุมเีครือ่งพมิพอ์ะไร ลงิกท์ีโ่ดดเดน่ในบล็อกของพวกเขา ไดแ้ก:่  

​ ■​การทดสอบหน่วยพมิพ ์3 มติแิละความคลาดเคลือ่น  

 

https://www.chiefdelphi.com/media/papers/3188
http://motors.vex.com/
https://www.greybots.com/videos.html
https://markforged.com/blog/
https://markforged.com/blog/
https://markforged.com/blog/3d-printed-unit-tests/


 
​ ■​เหตใุดชิน้สว่นทีพ่มิพ ์3 มติจิงึบดิเบีย้วและจะหยดุไดอ้ยา่งไร  
​ ■​ ลดเวลาพมิพ ์ 
​ ■​ การฝังถัว่ในชิน้สว่นพมิพ ์3 มติเิพือ่ความแข็งแรงของสปรงิทีซ่อ่นอยู ่ 

○​ 3D Hubs เป็นอกีหนึง่แหลง่ขอ้มลูการพมิพท์ีย่อดเยีย่ม โดยเฉพาะอยา่งยิง่ขัน้ตอน
ที ่6 ใหภ้าพรวมของเทคนคิทีโ่ดดเดน่เกีย่วกบัชิน้สว่นทีพ่มิพแ์ละคณุสมบตักิารออกแบบการ
พมิพท์ัว่ไป:  

​ ■​ ฮบั 3 มติ ิ- การออกแบบตูสํ้าหรับการพมิพ ์3 มติ ิ 
●​ ออกแบบเพือ่การควบคมุ  

0​ เมือ่ทมีของคณุกา้วหนา้ไปสูก่ารแกปั้ญหาซอฟตแ์วรท์ีซ่บัซอ้นมากขึน้
จําเป็นตอ้งมคีวามแมน่ยํามากขึน้ในกลไกของคณุเพือ่ใหส้ามารถควบคมุไดด้ขี ึน้ Travis 
Schuh นําเสนอทีย่อดเยีย่มเกีย่วกบัการออกแบบเพือ่การควบคมุ พบไดท้ีน่ี:่  

​ ■​ ทมี 971 - วดิโีอเวริก์ชอ็ป  

 ​   

 

https://markforged.com/blog/3d-printed-part-warping/
https://markforged.com/blog/design-for-3d-printing-part-3-decreasing-print-time/
https://markforged.com/blog/embedding-nuts-3d-printing/
https://www.3dhubs.com/knowledge-base/enclosure-design-3d-printing-step-step-guide
http://frc971.org/testing/workshops_download.html


 
เกีย่วกบั The Compass Alliance  

Compass Alliance กอ่ตัง้โดย 10 ทมีจากทัว่โลกโดยมภีารกจิในการชว่ยใหท้มี FIRST Robotics 
Competition ยัง่ยนืและเตบิโต ทีเ่กบ็ทรัพยากรทีกํ่าลงัเตบิโตและศนูยบ์รกิารทางโทรศพัทต์ลอด 24 ชัว่โมง
ทกุวนัชว่ยใหท้กุคนในทกุระดบัทกัษะมเีครือ่งมอืในการเรยีนรูส้ ิง่ใหม่ๆ  หรอืเรยีนรูเ้พิม่เตมิจากทกุทีใ่นโลก 
ทมีระยะไกลทีข่าดทีป่รกึษาสามารถลงทะเบยีนแท็กทมีเพือ่เป็นไกดร์ะยะไกลไดต้ลอดทัง้ฤดกูาล และ
ฮบัชว่ยเหลอืระบตํุาแหน่งทีจ่ะเขา้ถงึบรกิารในทอ้งถิน่ทีท่มี FIRST อืน่ ๆ  เสนอให ้Hear For You มแีหลง่
ขอ้มลูและเครือ่งมอืเพือ่ชว่ยใหท้มีและอาสาสมคัรพัฒนาสขุภาพจติในทมีและในงานตา่งๆ คณุสามารถเรยีนรู ้
เพิม่เตมิเกีย่วกบั The Compass Alliance คน้หาความชว่ยเหลอืทีม่คีณุภาพ และมสีว่นรว่มไดท้ี ่
www.thecompassalliance.org  

เกีย่วกบัแหลง่ขอ้มลูนี ้ 

แหลง่ขอ้มลูนีจั้ดทําโดย The Compass Alliance โดยไดรั้บการสนับสนุนและภาพรวมของ FIRST หากคณุ

มคํีาถามเกีย่วกบัแหลง่ขอ้มลูนี ้โปรดตดิตอ่ thecompassalliance@gmail.com หรอื 

firstroboticscompetition@firstinspires.org  

ประวตักิารแกไ้ข  

การแกไ้ข #  วนัทีแ่กไ้ข  บนัทกึการแกไ้ข  

1.0  ธนัวาคม 2019  รุน่เริม่ตน้  

      

      

      

  
  

  

 

http://www.thecompassalliance.org/
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