
    DRC53 
                       

 การประชุมวิชาการเครือขายวิศวกรรมเคร่ืองกลแหงประเทศไทย คร้ังที่ 25 
19-21 ตุลาคม 2554 จังหวัดกระบ่ี  

 
การออกแบบแขนกลความเร็วสงูแบบ 3 องศาอิสระ 

Design and Development of a Hi-speed Robot 
 

ทวี  งามวิไลกร, พุทธวุฒิ สรรพกิจบํารุง, ชญานิน นิตยะสุข, ชุรรีัตน สุนสุข 
  

สาขาวิชาวิศวกรรมเคร่ืองกลและการผลิต คณะวิทยาศาสตรและวิศวกรรมศาสตร 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตเฉลิมพระเกียรติ จังหวัดสกลนคร 

 59 หมู 1 ตําบลเชียงเครือ อําเภอเมือง จังหวัดสกลนคร รหัสไปรษณีย 47000 
 E-mail : fengtwn@ku.ac.th, โทร 0-4272-5033 โทรสาร 0-4272-5034 

 
บทคัดยอ  

งานวิจัยนี้นําเสนอการออกแบบและสรางแขนกลที่สามารถเคล่ือนที่ดวยความเร็วสูงแบบ 3 องศาอิสระ 
โครงสรางแขนกลเปนโครงสรางแบบอนุกรม วัสดุที่ใชสรางแขนกลคืออลูมิเนียม มอเตอรหรืออุปกรณขับในงานวิจัย
นี้เปนมอเตอรกระแสตรงซึ่งถูกติดต้ังที่ฐานของแขนกลเพื่อลดน้ําหนักและความเฉื่อยของแขนกล การขับเคลื่อน
แขนกลที่ขอตอของแขนกลใชระบบสายพานและมูเล แขนกลในงานวิจัยนี้ใชเกียรทดท่ีมีอัตราทดเกียรตํ่า อุปกรณ
วัดมุมที่ขอตอของแขนกลมีความละเอียด 10000 ppr ความเร็วเชิงมุมสูงสุดของแตละแกนของแขนกลที่ทําได
เทากับ 90 องศาตอวินาที ความผิดพลาดของตําแหนงของแขนกลมีคาไมเกิน 1 มิลลิเมตร แขนกลในงานวิจัยนี้ยัง
เหมาะสมในการนําไปใชในการทํางานแบบ มาสเตอร-สเลฟเนื่องจากมีความสามารถในการขับกลับ  
คําหลัก: แขนกล / หุนยนต   
 
Abstract 
 This paper illustrates a hi-speed robot arm which is a 3-dof manipulator. The configuration is 
serial robot or open-loop manipulator. All of actuators are dc motor which are located on the base of the 
robot to reduce the moment of inertia. The power transmission mechanisms are gear-train and tendon-
pulley that are designed for hi-speed robot. The resolution of optical encoder is 10,000 lines per 
revolution. The maximum angular velocity of robot is 90o/sec. The accuracy at the end-effector of the 
robot is 1 mm. Furthermore, the robot in this research can be use for the master-slave manipulator 
system. Because of back drive ability of this robot.  
Keywords: robot / manipulator  
 

1. บทนํา 
ในยุคเริ่มตนของการสงเสริมอุตสาหกรรมใน

ประเทศไทยจะเห็นไดวามีโรงงานตาง ๆ เขามาต้ังฐาน
ผลิ ต ใ น เ มื อ ง ไทย จํ านวนมาก ทํ า ให เ กิ ด นิ ค ม

อุตสาหกรรมขึ้นหลายแหง ทั้งนี้เนื่องจากรัฐบาลมี
นโยบายสงเสริมอุตสาหกรรมที่ชัดเจน คาแรงงานถูก 
ลดรายจายเนื่องจากภาษีการนําเขาของสินคา และ
วัตถุดิบบางตัว แต ณ ปจจุบันนี้คาแรงบานเราสูงขึ้น

mailto:fengtwn@ku.ac.th
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และสูงกวาประเทศเพื่อนบาน เชน จีน เวียดนาม 
อินโดนีเซีย ฯลฯ ในขณะเดียวกันคุณภาพแรงงาน
ไมไดมาตรฐาน ขาดความรูและทักษะจึงทําใหหลาย
บริษัทไดยายฐานการผลิตไปยังประเทศท่ีมีคาแรงงาน
ถูกกวา และอีกหลายบริษัทที่พยายามปรับตัวเอง โดย
มีการนําเทคโนโลยีระบบอัตโนมัติ  (Automation 
Technology) เขามาใชงานเพื่อใหสินคาสามารถ
แขงขันในตลาดโลกไดทั้งในเรื่องราคา และคุณภาพ 
โดยเฉพาะในเรื่องคุณภาพ ปจจุบันโรงงานที่ผลิต
สินคาสงออกหรือสงใหกับลูกคาที่ เปนบริษัทของ
ตางประเทศมักจะประสบปญหาในเรื่องคุณภาพ มีทั้ง 
ผลิตสินคาไมไดมาตรฐานตามที่ลูกคากําหนด หรือ 
ผลิตสินคาไมทันตามกําหนดเวลา อาจเนื่องจากมีการ
เปลี่ยนรุนผลิตภัณฑอยูบอยๆ ตองใชเวลาในการ Set 
up ปจจุบันจึงมีการนําเทคโนโลยีตาง ๆ เขามาใช 
หนึ่งในเทคโนโลยีที่มีความยืดหยุนสูง ไดแก หุนยนต
อุตสาหกรรม เนื่องจากการเปลี่ยนการทํางานสามารถ
ทําไดโดยการเปลี่ยนโปรแกรม นอกจากนี้คุณภาพ
ของผลิตภัณฑที่ไดมีความสม่ําเสมอเปนมาตรฐาน
เดียวกัน   

ปจจุบันและในอนาคตหุนยนตอุตสาหกรรมจะเขา
มามีบทบาทในอุตสาหกรรมมากขึ้นโดยจะทํางานแทน
มนุษยในงานตาง ๆ เหลานี้งานท่ีอันตราย เชน งาน
ยกเหล็กเขาเตาหลอมงานที่เกี่ยวของกับสารเคมีงาน
ซ้ําซากนาเบื่อ เชน งานยกสินคาจากสายงานการผลิต
งานประกอบ งานบรรจุผลิตภัณฑงานท่ีตองการ
คุณภาพมาตรฐานเดียวกัน เชน งานเชื่อมงานตัด งาน
ที่ตองใชทักษะความชํานาญสูง เชน งานเชื่อมแนว
เชื่อมเลเซอรงานท่ีตองใชความละเอียดประณีต เชน 
งานประกอบชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสงานตรวจสอบ 
(Inspection) ฯลฯในปจจุบันการวิจัยในดานตางๆ
เกี่ยวกับหุนยนตอุตสาหกรรมไดกาวหนาไปมาก มี
ความตองการนําหุนยนตมาใชในงานอุตสาหกรรม
ตางๆเปนจํานวนมาก หุนยนตมีความสามารถทํางาน
ที่มนุษยไมสามารถทําได อาทิ งานที่ตองใชแรงมาก 
งานท่ีตองใชความแมนยําสูง และกระบวนการที่
ทําซ้ําๆกันเปนจํานวนมาก อุตสาหกรรมที่หุนยนตเขา

ไปมีบทบาทมากไดแก งานผลิตชิ้นสวน งานสราง
แมพิมพ และสายการผลิตอัตโนมัติ ซึ่งแขนกลหรือ
หุนยนตที่สามารถทํางานไดอยางรวดเร็วนั้นก็จะทําให
มีความสามารถใหการแขงขันและมีความไดเปรียบกับ
บริษัทคูแขงได  

2. การออกแบบแขนกล 
รูปแบบโครงสรางของแขนกลเปนโครงสรางแบบ

อนุกรมที่มี 3 แกนซึ่งประกอบดวยขอตอแบบหมุน 
(Revolute joint) ทั้งหมด ความยาวของลิงคที่ 1 
เทากับ 45 cm ลิงคที่ 2 และ 3 ยาว 75 cm 

เปาหมายของการออกแบบแขนกลในงานวิจัยนี้ 
คือ ตองการใหแขนกลท่ีไดมีความเร็วในการเคลื่อนที่
สูง ความเร็วเชิงมุมท่ีตองการใหแขนกลทําไดประมาณ 
240องศาตอวินาที ในการท่ีจะทําใหแขนกลเคลื่อนที่
ไดเร็วเชนนั้นตองทําใหแขนกลมีคุณสมบัติดังตอไปนี้ 
แขนกลตองมีคาโมเมนตความเฉ่ือยตํ่า มีมวลนอย 
แขนกลใชอุปกรณสงผานกําลังที่มีอัตราทดเกียรตํ่า 
หรือใชวิธีขับตรง มอเตอรหรืออุปกรณขับตองมีขนาด
ที่เหมาะสม 

 

 
รูปที่ 1 ระบบสงผานกําลัง Tendon Pulley 

ในงานวิจัยนี้ไดออกแบบใหมอเตอรของแขนกลทั้ง3
แกนถูกติดต้ังที่ฐานของแขนกลท้ังหมด จากการ
ออกแบบดังกลาวทําใหลดคาโมเมนตความเฉื่อยของ
แขนกลลงไปไดมาก ในการสงผานกําลังของแขนกล
จากมอเตอรไปยังลิงคตางๆของแขนกลจะใชการ
สงผานกําลังแบบลวดสลิงและมูเล (Tendon-and-
Pulley system) เปนหลัก โดยที่มูเลขับและมูเลตามจะ



    DRC53 
                       

อยูชิดกันใหมากท่ีสุดและมีลวดสลิงหรือ Tendon พัน
ไขวกันดังรูปที่ 1 การท่ีมูเลทั้งสองอยูชิดกันมากทําให
แรงลัพธในแนวแกน x หรือแรงF ของแรงตึงในเสน
ลวดสลิงมีคานอยหรือเทากับศูนยไดทําใหแรงที่กระทํา
ที่แบริ่งของมูเลเนื่องมาจากแรงตึงในลวดสลิงมีคานอย 
มากและระบบสงผานกําลังแบบนี้ยังมีราคาถูก น้ําหนัก
เบา แรงเสียดทานตํ่าและไมมีแบลกเลช (Backlash) 
อัตราทดของระบบสงผานกําลังแบบลวดสลิงและมูเล
ในงานวิจัยนี้มีคาดังนี้ แกนหมุนที่ 1 อัตราทดเทากับ 
1:20 แกนหมุนที่ 2 และ3 อัตราทดเทากับ 1:10 วัสดุที่
ใชสรางแขนกลคืออลูมิเนียมเปนหลักเพื่อลดน้ําหนัก
และความเฉื่อยของแขนกล 

 

แขน
กล

 
รูปท่ี 2 ตําแหนงการวางมอเตอรขับแกนท่ี 1 และ

แกนท่ี 2 

 

 
รูปท่ี 4 แขนกลท่ีออกแบบ มองจากดานขาง 

 

 
รูปที่ 5 แขนกลที่ออกแบบ 

2.1 การต้ังแกนของแขนกล 
รูปแบบโครงสรางของแขนกลในงานวิจัยนี้ เปน

แขนกลที่มีโครงสรางแบบอนุกรม มีองศาอิสระเทากับ 
3 การต้ังแกนของแขนกลแสดงดังรูปที่ 6  
ลิงคที่ 1 ของแขนกลมีความยาวเทากับ 0 
ลิงคที่ 2 ของแขนกลมีความยาวเทากับ  2a

ลิงคที่ 3 ของแขนกลมีความยาวเทากับ  4d

จุดกําเนิดของเฟรมที่ 2 อยูที่ตําแหนงเดียวกับจุด
กําเนิดของเฟรม 1 ตามลูกศรชี้ จุดกําเนิดของเฟรมที่ 
3 อยูหางจากจุดกําเนิดของเฟรมที่ 2 เทากับ จุด
กําเนิดของเฟรมที่ 4 อยูหางจากจุดกําเนิดของเฟรมที่ 
3 เทากับ ในที่นี้เฟรมที่ 4 คือ tool frame หรือ 
end-effector ของแขนกล จากการต้ังแกนทําให
สามารถเขียนเมตริกของแกนตางๆไดดังตอไปนี้ 

2a

4d

รูปท่ี 3 แขนกลท่ีออกแบบ มองจากดานหนา 



    DRC53 
                       

 

 
รูปที่ 6 การต้ังแกนของแขนกล 
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2.2. Kinematic ของแขนกล 
Kinematic ของแขนกลประกอบไปดวย Forward 

kinematics และ Inverse kinematics โดยที่ Forward 
kinematics เปนการหาตําแหนงและทิศทางของปลาย
แขนเมื่อกําหนดคามุมของแตละขอตอมาให สวน 
Inverse kinematics ก็คือการหาคามุมของแตละขอ
ตอเม่ือตองการใหปลายแขนกล อยูในตําแหนงและ
ทิศทางที่ตองการ 

 Forward kinematics ตําแหนงและทิศทางของ
ปลายแขนกลที่สัมพันธกับคามุมตางๆท่ีขอตอ เขียน

อยูในรูป Transformation matrix ของปลายแขน (T) 
เทียบกับ แกนนิ่ง (0) ไดดังสมการ 

11 12 13

21 22 230

31 32 33

0 0 0 1

x

y
T

z

r r r p

r r r p

r r r p

 
 
 
 
 
 

T              

โดยที่ 
11 1 23 4 5 6 4 6 23 5 6 1 4 5 6 4 6

12 1 23 4 5 6 4 6 23 5 6 1 4 5 6 4 6

13 1 23 4 5 23 5 1 4 5

[ ( ) ] [ ]

[ ( ) ] [

[ ]

r c c c c c s s s s c s s c c c s

r c c c c s s c s s s s s c s c c

r c c c s s c s s s

]

    
     

  

21 1 23 4 5 6 4 6 23 5 6 1 4 5 6 4 6

22 1 23 4 5 6 4 6 23 5 6 1 4 5 6 4 6

23 1 23 4 5 23 5 1 4 5

[ ( ) ] [ ]

[ ( ) ] [

[ ]

r s c c c c s s s s c c s c c c s

r s c c c s s c s s s c s c s c c

r s c c s s c c s s

]

    

     
  

31 23 4 5 6 4 6 23 5 6

32 23 4 5 6 4 6 23 5 6

33 23 4 5 23 5

[ ]

[ ]

r s c c c s s c s c

r s c c s s c c s s

r s c s c c

  
   
 

 

1 5 23 2 2 13 6

1 5 23 2 2 23 6

2 2 5 23 33 6

[ ]

[ ]
x

y

z

p c l s l c r l

p s l s l c r l

p l s l c r l

  
  

  

 

เมื่อ , ,x y zp p p แทนตําแหนงของปลายแขนที่อยูหาง
จากเฟรม 0 ในแนวแกน X,Y และZตามลําดับ 

Inverse kinematics เมื่อตองการใหปลายแขนกล
เคลื่อนที่ไปยังตําแหนงและทิศทางที่กําหนด จําเปน
จะตองทราบมุมของแตละขอตอ เมื่อกลาวในเชิงตัว
แปร  ก็ คื อกา รทราบค า  , ,x y zp p p ( ตํ า แหน ง ) 
และ (ทิศทาง) อยูกอน แลวคํานวณหา
คาม

331211 r,...,r,r

ุม ตางๆท่ีสัมพันธกับตําแหนงและทิศทางนั้นๆ 
คามุม � ตางๆ ที่สัมพันธกับตําแหนงและทิศทาง
ของแขนกลเปนไปตามสมการดังตอไปนี้ 

23 6
1

13 6

arctan( )y

x

p r l

p r l






 

3
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arctan( )
s

c
   

2 2 2 2 2
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x y zl l p r l p r l p r l
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)
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2 3

23
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s
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2.3. Workspace ของแขนกล 
การเคล่ือนที่ของปลายแขนของแขนกลที่สามารถ 

เคลื่อนที่ไดเปนพื้นที่ดังแสดงในรูปที่ 7  ซึ่งแสดงพื้นที่
การทํางานเมื่อมองจากดานหนาของแขนกล ระยะใน
แนวแกน x เทากับ 200 cm ระยะตามแนวแกน Z 120 
cm รูปที่ 8 แสดงพื้นที่การทํางานเมื่อมองจากดานขาง 
ระยะที่แขนกลยื่นไปขางหนาไดมากสุดเทากับ 100 
cm และระยะที่แขนกลเคลื่อนที่ตํ่าสุดคือ  20 cm รูปที่ 
10 แสดงพื้นที่การทํางานแบบ 3 มิติ โดยที่รูปที่แสดง
พื้นที่การทํางานที่ แสดงในงานวิจัยนี้หาโดยใช
โปรแกรม matlab โดยที่รูปพื้นที่การทํางานไมได
แสดงสเกลที่แทจริงไว 

 
รูปที่ 7 พื้นที่การทํางานมองจากดานหนา 
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รูปที่ 9 พื้นที่การทํางานมองจากดานบน 

 

 
รูปที่ 10 พื้นทีก่ารทํางานแบบ 3 มิติ 

3. การควบคมุตําแหนงสําหรับแขนกล 
ตัวควบคุมสําหรับแขนกลแบบอัตโนมัตินี้ จะทํา

หนาที่เปนตัวควบคุมการทํางานของระบบพลศาสตรที่
จะทําการควบคุม โดยระบบควบคุมแบบอัตโนมัตินี้จะ
มีสวนที่ทําการเปรียบเทียบสัญญาณที่วัดคาตัวแปร 

Controller Plant

Sensor

Command 
Reference

+ -

Error Control input

Disturbance

Output

รูปที่ 11 รูปแบบการควบคุมแบบพื้นฐาน 
หรือ State variables จริงของระบบดวยอุปกรณวัด 
(sensor) แลวนํามาเปรียบเทียบกับคาตัวแปรที่
ตองการพิจารณาการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น คาความ
แตกตางนี้จะถูกใชสําหรับสรางสัญญาณควบคุมซึ่งจะ
สามารถลดการเปลี่ยนแปลงหรือลดความผิดพลาดนี้
ลง เพื่อใหมีคาเปนศูนยหรือเปนคาตัวเลขที่มีขนาด
เล็ก การกระทําของระบบควบคุมอัตโนมัติที่สราง
สัญญาณควบคุม (Control signal) นี้เรียกวากิริยา
ควบคุม (Control Action) ตัวควบคุมท่ีใชจะเปนตัว 

รูปที่ 8 พื้นที่การทํางานมองจากดานขาง 
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ควบคุมแบบ PID (Proportional-Integral-Derivative) 
รูปที่ 5 แสดงแผนภาพบล็อกของระบบควบคุมแบบ
ปอนกลับ การออกแบบตัวควบคุมก็คือการเลือกคา
เกนที่เหมาะสมโดยคํานึงถึงการประนีประนอมคา
ความเร็วของการตอบสนอง การลดคาความผิดพลาด
จากคาอางอิง และลดคาโอเวอรชูตของการตอบสนอง 
ตัวควบคุม PID นี้จะมีอุปกรณขยายสัญญาณที่ทํางาน
ในรูปแบบ current mode เปนหลัก เพื่อชวยใหการ
ตอบสนองเร็วขึ้นและมีความปลอดภัยเม่ือเกิดมีการชน
หรือกระแทก นอกจากนั้น ในอนาคตยังสามารถ
ปรับปรุงเพื่อใหสามารถควบคุมแรงกดเขารวมในการ
เจียระไนดวย การออกแบบตัวควบคุมแบบ PID นี้
สามารถศึกษารายละเอียดไดจากหนังสือหลายเลมเชน 
เอกสารอางอิง [1] เปนตน ในทางปฏิบัติแลวการ
กําหนดลักษณะเฉพาะสําหรับการออกแบบระบบ
ควบคุมที่ใชในตัวควบคุมของแขนกลมีรายละเอียด
มากกว านี้  เ ช น  การ กํ าหนดความกว า ง แถบ 
(Bandwidth) ที่ทําใหระบบมีความปลอดภัย ความ
ปลอดภัยในที่นี้หมายถึง ระบบปลอดภัยจากการที่
ระบบจะไมมีเสถียรภาพ หรือไมมีความสมดุล ซึ่งไม
สามารถรูไดแนชัดเลย เกี่ยวกับคาพารามิเตอรของ
ระบบเครื่องเจียระไนพลอย วามีคาถูกตองแมนยําหรือ
มีความแนนอนเทาไรตามคาที่เราใชในสมการจําลอง
การทํางานของระบบ ระบบควบคุมหรือตัวควบคุม 
(Controller) ชนิดตาง ๆ หรือที่มีรูปแบบตางกันเชนตัว
ควบคุมแบบ P, PD, PID เปนตน) ก็สามารถออกแบบ

ใหระบบรวมมีความไว (sensitivity) มากนอยตอการ
เปลี่ยนแปลงของคาพารามิเตอรแตกตางกันออกไป 
ดังนั้นการออกแบบบางครั้งอาจจะตองครอบคลุมถึง
ความไว (sensitivity) ของระบบควบคุมตอการ
เปลี่ยนแปลงของคาพารามิเตอรของระบบดวย เพื่อทํา
ให ระบบควบคุมโดยรวมมีความปลอดภัยเมื่ อ
คาพารามิเตอรของระบบเปลี่ยนแปลงในขณะที่ระบบ
กําลังทํางาน 

สามารถศึกษารายละเอียดไดจากหนังสือหลายเลมเชน 
เอกสารอางอิง [1] เปนตน ในทางปฏิบัติแลวการ
กําหนดลักษณะเฉพาะสําหรับการออกแบบระบบ
ควบคุมที่ใชในตัวควบคุมของแขนกลมีรายละเอียด
มากกว านี้  เ ช น  การ กํ าหนดความกว า ง แถบ 
(Bandwidth) ที่ทําใหระบบมีความปลอดภัย ความ
ปลอดภัยในที่นี้หมายถึง ระบบปลอดภัยจากการที่
ระบบจะไมมีเสถียรภาพ หรือไมมีความสมดุล ซึ่งไม
สามารถรูไดแนชัดเลย เกี่ยวกับคาพารามิเตอรของ
ระบบเครื่องเจียระไนพลอย วามีคาถูกตองแมนยําหรือ
มีความแนนอนเทาไรตามคาที่เราใชในสมการจําลอง
การทํางานของระบบ ระบบควบคุมหรือตัวควบคุม 
(Controller) ชนิดตาง ๆ หรือที่มีรูปแบบตางกันเชนตัว
ควบคุมแบบ P, PD, PID เปนตน) ก็สามารถออกแบบ

ใหระบบรวมมีความไว (sensitivity) มากนอยตอการ
เปลี่ยนแปลงของคาพารามิเตอรแตกตางกันออกไป 
ดังนั้นการออกแบบบางครั้งอาจจะตองครอบคลุมถึง
ความไว (sensitivity) ของระบบควบคุมตอการ
เปลี่ยนแปลงของคาพารามิเตอรของระบบดวย เพื่อทํา
ให ระบบควบคุมโดยรวมมีความปลอดภัยเมื่ อ
คาพารามิเตอรของระบบเปลี่ยนแปลงในขณะที่ระบบ
กําลังทํางาน 
3.2 รูปแบบของสัญญาณอางอิงที่ใชควบคุมการ
เคลื่อนที ่
3.2 รูปแบบของสัญญาณอางอิงที่ใชควบคุมการ
เคลื่อนที ่
 รูปแบบของสัญญาณอางอิงที่ใชคือ สัญญาณเชิง
เสนผสมพาราโบลา ( Linear function with parabolic 
blend) การเคล่ือนที่แบบนี้จะทําใหในการเริ่มตน
เคลื่อนนั้นความเร็วจะเปนศูนยแลวคอยๆเพิ่มขึ้น 
เชนเดียวกับขณะถึงจุดปลาย ความเร็วจะคอยๆลดลง
จนความเร็วเปนศูนย มีผลใหการเคลื่อนที่ราบเรียบ
และนุมนวลดังรูปที่ 13 

 รูปแบบของสัญญาณอางอิงที่ใชคือ สัญญาณเชิง
เสนผสมพาราโบลา ( Linear function with parabolic 
blend) การเคล่ือนที่แบบนี้จะทําใหในการเริ่มตน
เคลื่อนนั้นความเร็วจะเปนศูนยแลวคอยๆเพิ่มขึ้น 
เชนเดียวกับขณะถึงจุดปลาย ความเร็วจะคอยๆลดลง
จนความเร็วเปนศูนย มีผลใหการเคลื่อนที่ราบเรียบ
และนุมนวลดังรูปที่ 13 
ชวงที่1 ( t0 - tb ) หาสัญญาณตําแหนงไดจากสมการ ชวงที่1 ( t0 - tb ) หาสัญญาณตําแหนงไดจากสมการ 

2
0 0.5 t2
0 0.5 t      

ชวงที่2 ( tb - tf-tb ) หาสัญญาณตําแหนงไดจาก
สมการ 

0 ( .05 bt t     )              
ชวงที่3 ( tf-tb - tf ) หาสัญญาณตําแหนงไดจาก
สมการ 

2 2
0 0.5 ( ( ) ) ( 0.5 ) ...f b bt t t t t            



    DRC53 
                       

( )f bt t t   
 

 
รูปที่ 13 รูปแบ ารเคลื่อนที ่

 tf-tb - tf ) หาสัญญาณตําแหนงไดจาก
สมการ 

บคําส่ังในก

0 ( .05 )bt t                  
ชวงที่3 (

2 2
0 0. ( ( ) ) ( 0.5 ) ...f b bt t t t t            5

( )f bt t t   
หาความเรงในการเค ี่จาก ลื่อนท

0

2
1f

t

4( ) 

หาตําแหนงเวลาของการเปลี่ยนกราฟ จาก 

    

 bt

2
04 ( )

2 2
f

bt
tt      

หาความ วงความเร็วคงท่ีจาก 


    

เร็วในช

bt     

0 องศา ดวย
ความเร็วเชิงมุมเฉลี่ย 90 องศาตอวินาที 

4. การทดสอบการเคลื่อนที่ 
 การทดสอบการเคล่ือนที่ของแขนกลกําหนดโดย 
การส่ังใหมอเตอรของแขนกลทั้งสามหมุนไปยังมุมที่
กําหนด โดยคําส่ังมุมที่ปอนใหกับระบบควบคุมแขน
กลจะถูกสงทุกๆ 1 มิลลิวินาที คามุมในแตมิลลิวินาที
หาไดจากสมการในหัวขอที่ 3.2 โดยระบบควบคุมที่ใช
เปนระบบควบคุมแบบ พีไอดี และชดเชยแรงโนมถวง
ของโลก การทดสอบการเคล่ือนที่ไปของแขนกล

กระทําดังนี้ บังคับใหแขนกลเคลื่อนที่ไปโดยใหแกน
ของแขนกลทั้งสามแกนหมุนไปเปนมุม 9
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ที่เคลื่อนที่ )คาความ

ี่ 

ผิดพลาดของมุมที่
สภาวะคงตัวประมาณ 0.01 องศา 

รูปที่ 14 ผลการทดสอบแกนที่ 1 (บน)ตําแหนงม
จรงิกับตําแหนงอางอิง (ลาง
ผิดพลาดของมุมท่ีเกิดขึ้น 

จากกราฟในรูปที่ 14 แสดงผลการทดสอบการ
เคลื่อนที่ของแกนที่ 1 พบวามีโอเวอรชูตเกิดขึ้นใน
ชวงแรกของการเคลื่อนที่เล็กนอย หลังจากนั้นแขนกล
จึงเขาสูคามุมอางอิงโดยคาความผิดพลาดของมุมที่
สภาวะคงตัวประมาณ 0.03 องศา จากกราฟในรูปที่ 
15 แสดงผลการทดสอบการเคลื่อนที่ของแกนที่ 2 
พบวามีโอเวอรชูตเกิดขึ้นในชวงแรกของการเคลื่อนที่
เล็กนอย หลังจากนั้นแขนกลจึงเขาสูคามุมอางอิงโดย
คาความผิดพลาดของมุมที่สภาวะคงตัวประมาณ 0.02 
องศา จากกราฟในรูปท 16 แสดงผลการทดสอบการ
เคลื่อนที่ของแกนที่ 3 พบวามีโอเวอรชูตเกิดขึ้นใน
ชวงแรกของการเคลื่อนที่เล็กนอย หลังจากนั้นแขนกล
จึงเขาสูคามุมอางอิงโดยคาความ
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รูปที่ 15 ผลการทดสอบแกนที่ 2 (บน)ตําแหนงมุม
ที่เคล่ือนที่จรงิกับตําแหนงอางอิง (ลาง)คาความ

ผิดพลาดของมุมท่ีเกิดขึ้น 
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รูปที่ 16 ผลการทดสอบแกนที่ 3 (บน)ตําแหนงมุม
ที่เคล่ือนที่จรงิกับตําแหนงอางอิง (ลาง)คาความ

ผิดพลาดของมุมท่ีเกิดขึ้น 
 

5. สรุปผลการวิจัย 
 งานวิจัยนี้เปนการออกแบบแขนกลแบบสามแกน
เพื่อใหสามารถเคล่ือนที่ดวยความเร็วสูงตามท่ีกําหนด
ซึ่งสามารถสรุปไดดังนี้ 
1. การทํางานของระบบสงผานกําลังแบบ Tendon-

Pulley สามารถทํางานไดมีประสิทธิภาพไมมีการ
ไถลเกิดขึ้นระหวางลวดสลิงและมูเล 

2. ความผิดพลาดของแขนกลที่สภาวะคงตัวมีคาไม
เกิน 1 มิลลิเมตรโดยวัดตําแหนงที่ปลายแขนกลใน
ทุกการทดสอบ 

3. ความเร็วเชิงมุมสูงสุดของแขนกลที่เหมาะสมใน
การใชงานมีคาไมเกิน  90 องศาตอวินาทีเนื่องจาก
ถาความเร็วเชิงมุมมากกวานี้การเคล่ือนที่ของแขน
กลจะเกิดโอเวอรชูตมากเกินไปถึงแมวาจะปรับคา
เกนของระบบควบคุมใหเหมาะสมแลวก็ตาม  

6. กิตติกรรมประกาศ 
 ขอขอบคุณ ศ.ดร. วิบูลย แสงวีระพันธุศิริที่ไดให
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