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บทคดัย่อ 
บทความน้ีนําเสนอการออกแบบระบบควบคุมของเครื่องอดัอฐิบลอ็กประสานระบบไฮดรอลกิ เพือ่ควบคุม

ตาํแหน่งการอดัของเครือ่งซึง่สง่ผลต่อความแมน่ยาํของขนาดอฐิบลอ็กทีท่าํการผลติ โดยเครื่องน้ีเดมินัน้ทาํงานโดย
ใชว้ธิกีารควบคุมแบบเปิด-ปิด ซึ่งพลศาสตร์ของระบบไฮดรอลกิของเครื่องเป็นแบบไม่เชงิเสน้ ดงันัน้เพื่อเพิม่
ประสทิธภิาพของเครื่องจงึได้ทําการออกแบบระบบควบคุมของเครื่องด้วยวธิกีารควบคุมแบบเลื่อนไถลซึ่งเป็น
วธิกีารควบคุมทีม่คีวามคงทนต่อระบบทีม่คีวามไม่แน่นอน และไดเ้ปรยีบเทยีบกบัวธิกีารควบคุมแบบพไีอด ีโดย
การสรา้งแบบจาํลองและจาํลองการทาํงานของระบบควบคุมดว้ยคอมพวิเตอร ์ผลการจาํลองพบวา่การควบคุมแบบ
เลือ่นไถลใหก้ารตอบสนองต่อตาํแหน่งไดเ้รว็กวา่การควบคุมแบบพไีอด ี
คาํหลกั: เครือ่งอดัอฐิบลอ็กประสาน, ระบบไฮดรอลกิ, การควบคุมตาํแหน่ง, การควบคุมแบบเลือ่นไถล  
 
Abstract 
 This paper presents the design of a control system which controlling the pressing position of a 
hydraulic interlocking block pressing machine. The pressing position is the critical parameter effect on the 
size of interlocking block. The original of this machine controlled by on-off control but dynamic system is 
nonlinear. In this work, a control system design by using sliding mode control was employed in order to 
improve machine performance. Sliding mode control is a robust control to dealing with system under 
uncertainty. Mathematical model of a control system with sliding mode control is simulated using 
computer and compare with PID control. The simulation results show that sliding mode control provide a 
faster response to position than PID control. 
Keywords: Interlocking block pressing machine, Hydraulic system, Position control, Sliding mode control 
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1. บทนํา 
อฐิบลอ็กประสานเป็นวสัดุที่มคีวามสําคญัในการ

ก่อสร้างอาคารบา้นเรอืนและสิง่ปลูกสรา้งอื่น ๆ ซึ่งมี
การใชใ้นปรมิาณที่มาก ในปจัจุบนัมกีารใชเ้ครื่องจกัร
ช่วยในการผลติอฐิบลอ็กประสานมากขึน้ เครื่องอดัอฐิ
บลอ็กประสานที่เป็นระบบไฮดรอลกิเป็นเครื่องจกัรที่
นิยมใชใ้นการผลติอฐิบลอ็กประสาน เน่ืองจากระบบไฮ
ดรอลกิใหก้ําลงัต่อน้ําหนักทีสู่ง ตอบสนองไดเ้รว็ และ
สามารถให้ตํ าแหน่งการทํางานที่ดี [1] มีขนาด
กะทดัรดั อยา่งไรกต็ามระบบไฮดรอลกิทีใ่ชง้านจรงินัน้
มคี่าที่ไม่แน่นอนและมพีฤตกิรรมที่ไม่เป็นเชงิเส้นสูง 
[2] เน่ืองจากความเสียดทาน ความสมัพนัธ์ระหว่าง
อตัราการไหลกบัความดนั การรัว่ของน้ํามนั และอื่น ๆ 
อีกทัง้ยังมีสิ่งรบกวนต่อระบบ  ทําให้ยากในการ
ออกแบบการควบคุม ดงันัน้ถา้จะเพิม่ประสทิธภิาพใน
การผลติอฐิบลอ็กประสานจําเป็นตอ้งใชว้ธิกีารควบคุม
ทีส่ามารถควบคุมระบบทีพ่ฤตกิรรมทีไ่มเ่ป็นเชงิเสน้สงู 
มคีวามไมแ่น่นอน และมสีิง่รบกวนได ้

การควบคุมแบบเลื่อนไถล (sliding mode 
control) เป็นวธิกีารควบคุมทีส่ามารถประยุกต์ใชก้บั
ระบบที่ไม่เป็นเชิงเส้นที่มีความคงทนต่อระบบที่ไม่
แน่นอน [3] และมสีิง่รบกวน พบวา่ไดม้กีารประยุกตใ์ช้
วิธีการควบคุมแบบเลื่อนไถลกับหลายการควบคุม 
[1,4-9] 

ในบทความน้ีนําเสนอการควบคุมตําแหน่งของ
เครื่องอดัอฐิบลอ็กประสานระบบไฮดรอลกิดว้ยวธิกีาร
ควบคุมแบบเลื่อนไถล โดยการสร้างแบบจําลองและ
จาํลองการทาํงานของระบบควบคุมดว้ยคอมพวิเตอร ์

  
2. เครื่องอดัอิฐบลอ็กประสานระบบไฮดรอลิก 
เครื่องอัดอิฐบล็อกประสานระบบไฮดรอลิกและ

ส่วนต่าง ๆ ของเครื่องดงัแสดงในรูปที ่1 เครื่องน้ีเดมิ
นัน้ทํางานโดยใชว้ธิกีารควบคุมแบบเปิด-ปิด (on-off 
control) ทํางานโดยเมื่อใส่ส่วนผสมของวสัดุผลิตอิฐ
บลอ็กประสานลงไปในแมพ่มิพแ์ลว้ปิดฝาแมพ่มิพแ์ลว้
ทําการอดัด้วยระบบไฮดรอลกิซึ่งฐานแม่พมิพ์นัน้ติด
อยู่กบัก้านสูบ เมื่อถงึตําแหน่งที่กําหนดไวเ้ครื่องกจ็ะ

หยดุอดั หลงัจากนัน้เปิดฝาแมพ่มิพอ์อกแลว้ทาํการดนั
ก้อนอฐิบล็อกประสานออกจากแม่พมิพ์ด้วยระบบไฮ
ดรอลกิ เมือ่เอากอ้นอฐิบลอ็กประสานออกจากแมพ่มิพ์
แลว้ทาํการถอยฐานแมพ่มิพก์ลบัโดยการเคลื่อนทีก่า้น
สบูเขา้สูต่าํแหน่งเริม่ตน้ 
 

3. แบบจาํลองทางคณิตศาสตรข์องระบบ 
แบบจําลองพลศาสตร์ของระบบไฮดรอลิกของ

เครื่องอดัอฐิบลอ็กประสานระบบไฮดรอลกิดงัแสดงใน
รปูที ่ 2 สามารถอธบิายโดยใชก้ฎขอ้ทีส่องของนิวตนั 
ดงัแสดงในสมการ (1) 
 

 
 

รปูที ่1 เครือ่งอดัอฐิบลอ็กประสานระบบไฮดรอลกิ 

 

   

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูที ่2 แผนภาพระบบไฮดรอลกิของเครือ่งอดัอฐิ
บลอ็กประสานระบบไฮดรอลกิ 
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เมื่อ y  คอืการเคลื่อนตําแหน่งของกา้นสบู, m  คอื
มวลของลกูสบู กา้นสบู ฐานแมพ่มิพ ์และภาระ (วสัดุ
ทาํอฐิบลอ็กประสาน เชน่ คอนกรตี เป็นตน้), b  คอืคา่
สมัประสทิธิก์ารหน่วงของระบบทีเ่กดิขึน้ทีผ่วิระหว่าง
ลกูสบูกบักระบอกสบู และทีผ่วิระหวา่งแมพ่มิพก์บัฐาน
แม่พมิพ์และวสัดุทําอฐิบลอ็ก, sk  คอืค่า stiffness 
ของระบบ, bP  และ tP  คอืความดนัภายในกระบอก
สบูทีด่า้นล่างและดา้นบนตามลาํดบั, bA  และ tA  คอื
พืน้ทีห่น้าตดัลกูสบูทีด่า้นลา่งและดา้นบนตามลาํดบั 

อตัราการไหลเชงิปรมิาตรของน้ํามนัไฮดรอลกิที่
ไหลผ่านโซเลนอยด์วาล์ว อธิบายโดยสมการ (2) 
สําหรบัการไหลที่ต่อเขา้กบัด้านล่างของกระบอกสูบ 
และสมการ (3) สําหรบัการไหลที่ต่อเข้ากับด้านบน
ของกระบอกสบู [2] 
 
 bsvdb PPwxkq     0vx   
 rbvdb PPwxkq     0vx  (2) 
 
 rtvdt PPwxkq     0vx   
 tsvdt PPwxkq     0vx  (3) 
 
เมื่อ dk  คอืค่าสมัประสทิธิก์ารไหลของโซเลนอยด์
วาลว์, w  คอืเกรเดยีนทข์องพืน้ทีห่น้าตดัการไหลผา่น
โซเลนอยดว์าลว์, vx  คอืการเคลื่อนตําแหน่งของโซ
เลนอยด์วาล์ว, sP  คือความดนัของน้ํามนัไฮดรอลิก 
จากป ัม๊ และ rP  คอืความดนัของน้ํามนัไฮดรอลกิทีถ่งั
พกั 

สําหรับการเคลื่อนตําแหน่งของวาล์วในโซ
เลนอยดว์าลว์ อธบิายโดยสมการ (4) [9] 
 
 ukx vv   (4) 
 
เมือ่ vk  คอืค่าเกนของโซเลนอยดว์าลว์ และ u  คอื
แรงดนัไฟฟ้าทีป้่อนเขา้สูโ่ซเลนอยดว์าลว์ 

อตัราการไหลเชงิปรมิาตรของน้ํามนัไฮดรอลกิที่
ไหลผ่านกระบอกสูบ ซึ่งไม่คดิการรัว่ไหลผ่านลูกสูบ 
อธบิายโดยสมการ (5) สําหรบัการไหลที่ดา้นล่างของ
กระบอกสบู และสมการ (6) สําหรบัการไหลทีด่า้นบน
ของกระบอกสบู [10] 
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เมื่อ   คอืบลัก์โมดูลสัของน้ํามนัไฮดรอลกิ, bV  คอื
ปรมิาตรเริม่ตน้ของน้ํามนัไฮดรอลกิทีอ่ยู่ดา้นล่างของ
กระบอกสบู และ tV  คอืปรมิาตรเริม่ตน้ของน้ํามนัไฮ
ดรอลกิทีอ่ยูด่า้นบนของกระบอกสบู 

จากสมการ (2)-(6) ในกรณีทีก่า้นสบูเคลื่อนทีอ่อก 
( 0vx ) จะไดอ้ตัราการเปลีย่นแปลงความดนัภายใน
กระบอกสูบที่แต่ละด้าน โดยสมการ (7) สําหรับที่
ด้านล่างของกระบอกสูบ และสมการ (8) สําหรับที่
ดา้นบนของกระบอกสบู 
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อนุพนัธ์สมการ (1) เทียบกบัเวลา ในกรณีที่ก้านสูบ
เคลือ่นทีอ่อก ( 0vx ) จะได ้
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เมื่อกําหนดให ้ 1yy   และจากสมการ (1) และ (9) 
สามารถเขยีนสมการสถานะไดด้งัน้ี 
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เมือ่  yf  และ  yg  แสดงไดด้งัน้ี 
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4. วิธีการควบคมุแบบเล่ือนไถล 

การควบคุมของระบบน้ีได้ใช้วธิกีารควบคุมแบบ
เลื่อนไถล (sliding mode control) [3] ซึง่เป็นวธิทีีม่ ี
ความคงทนต่อระบบที่มีความไม่แ น่นอนและมี
สิง่รบกวน รูปที ่3 แสดงแผนภาพบลอ็กของระบบ
ควบคุม 

ออกแบบการควบคุมระบบด้วยวิธีการควบคุม
แบบเลื่อนไถล  โดยจากสมการของพื้นผิวสลับ
เครือ่งหมาย (switching surface) [11] แสดงไดด้งัน้ี 
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    (13) 

 
เมือ่ 
 
 dyyy ~  (14) 

 
 

 

 
 
รปูที ่3 แผนภาพบลอ็กของระบบควบคุม 

เมื่อ   คอืพารามเิตอร์ของกฎการควบคุมซึ่งเป็น
คา่คงทีม่คี่ามากกวา่ศนูย,์ y~  คอืค่าความคลาดเคลื่อน 
และ dy  คอืตาํแหน่งทีต่อ้งการซึง่ในบทความน้ีใหเ้ป็น
ค่าคงที่ จากสมการสถานะซึ่งเป็นสมการอนุพนัธ์ที่มี
อันดับสู งสุด เท่ ากับ  3 ( n =3) จะได้พื้นผิวสลับ
เครือ่งหมายดงัน้ี 
 
  dyyyyS  22   (15) 
 
อนุพนัธ์สมการพื้นผวิสลบัเครื่องหมายเทยีบกบัเวลา
จะได ้
 
 yyyS  22    (16) 
 
แทนคา่สมการ (10) ซึง่เป็นสมการสถานะของระบบลง
ในสมการ (16) จะได ้
 
     yyuygyfS  22    (17) 
 
จากสมการ (17) เมือ่ 0S  จะไดส้ญัญาณควบคุม
แบบต่อเน่ืองดงัน้ี 
 

  
 yg

yyyf
ueq

 22  
  (18) 

 
แทน sweq uuu   ลงในสมการ (17) จะได ้
 
      yyuuygyfS sweq  22    (19) 
  
เมือ่ swu  คอืสญัญาณควบคุมแบบสลบัเครื่องหมายไป
มา และแทนค่าสัญญาณควบคุมแบบต่อเน่ืองจาก
สมการ (18) ลงในสมการ (19) จะได ้
 
   swuygS   (20) 

Sliding Mode 
Control 

Plant dy  y , y , y  u  
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จากเงื่อนไขความสามารถไปถึงได้ (reachability 
condition) แสดงไดด้งัสมการ (21) 
 SSS   (21) 
 
เมื่อ   เป็นค่าคงที่มีค่ามากกว่าศูนย์ แทนสมการ 
(20) ลงในสมการ (21) จะได ้
 
   SuySg sw   (22) 
 
จากสมการ (22) จะ swu  ดงัน้ี 
 

  
 

 yg

S

ySg

S
usw

sgn 



  (23) 

 
ดงันัน้จะไดส้ญัญาณควบคุมดงัน้ี 
 

    
 yg

Syyyf
u

sgn2 2  


  (24) 

 
เพื่อลดการสลบัเครื่องหมายไปมาดว้ยความถี่สูงของ
สญัญาณควบคุมจงึแทน  Ssgn  ดว้ย  Ssat  ซึง่มี
คา่ดงัน้ี 
 

  











1

/

1

SSsat    
1/

1/1

1/











S

S

S

 (25) 

 
สมการ (24) จงึเขยีนใหมไ่ดด้งัน้ี 
 

    
 yg

Ssatyyyf
u

 


 22  (26) 

 
5. การจาํลองและผลการจาํลอง 

เพื่อทดสอบการควบคุมตําแหน่งโดยวิธีการ
ควบคุมแบบเลื่อนไถลที่กล่าวไว้ข้างต้น จึงทําการ
จําลองด้วยคอมพิวเตอร์โดยสมการพลศาสตร์ของ

ระบบ ซึง่เป็นสมการเชงิอนุพนัธท์ีไ่มเ่ป็นเชงิเสน้ โดย
จําลองให้คล้ายกับการทํางานจริงของเครื่องอัดอิฐ
บลอ็กประสาน พารามเิตอรข์องระบบทีใ่ชใ้นการ 
ตารางที ่1 พารามเิตอรข์องระบบทีใ่ชใ้นการจาํลอง 

sP  (Pa) 7x106 

rP  (Pa) 0 
b  (N s/m) 1600 
  (Pa) 5x109 

bA  (m2) 0.002027 

tA  (m2) 0.00152 

bV  (m3) 0.015 

tV  (m3) 0.015 

dk  (m3/2/kg1/2) 0.032 
w  (m) 0.02 

vk  (m/V) 0.001 
 เมือ่อดั เมือ่ดนั

ออก 
เมือ่ถอย
กลบั 

m  (kg) 20 30 20 

sk  (N/m) 1.5x105 0 0 
 
จําลองแสดงในตารางที ่1 ซึ่งมพีารามเิตอรบ์างค่ามี
การเปลี่ยนแปลงตามการเคลื่อนที่ของก้านสูบ โดย
เริ่มต้นให้ก้านสูบเคลื่อนที่ออกไปอัดอิฐบล็อกที่
ตําแหน่ง 0.04 m โดยมคี่า m = 20 kg และเน่ืองจาก
เป็นขัน้ตอนการอัดจึงมีแรงต้านมากกว่าช่วงอื่น จึง
กําหนดใหค้่า sk = 1.5x105 N/m ต่อมาเคลื่อนทีด่นัอฐิ
บลอ็กออกจากแม่พมิพไ์ปทีต่ําแหน่ง 0.15 m ช่วงน้ี
กําหนดให ้ m = 30 kg และ sk = 0 N/m หลงัจากนัน้
เป็นการเคลือ่นทีก่ลบัสูต่าํแหน่งเริม่ตน้ โดยใหค้่า m = 
20 kg และ sk = 0 N/m สาํหรบัค่า   = 100,   = 
1000 และ  = 0.1 และใหค้่าเริม่ตน้ของระบบเท่ากบั
ศนูย ์

ในการจําลองได้เปรียบเทียบกับวิธีการควบคุม
แบบพไีอดซีึ่งแสดงในรูปของผลการแปลงลาปลาซได้
ดงัสมการ (27) 
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1
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1  (27) 

 
เมื่อ  su  คือสญัญาณควบคุม, N  คือ filter 
coefficient ไดใ้ชค้่าเท่ากบั 100,  se  คอืค่าความ
คลาดเคลื่อน และใชค้่าขยาย P = 4.96 การปรบัค่า
ขยาย P  นัน้เริ่มจากค่าเริ่มต้นที่เข้าใกล้ศูนย์แล้ว
เพิ่มขึ้นอย่างต่อเน่ืองจนได้ค่ามากที่สุดโดยที่การ
ตอบสนองต่อตําแหน่งไม่เกิด overshoot สําหรบัค่า
ขยาย I  และ D  ให้มคี่าเท่ากบัศูนย์เน่ืองจากการ
ปรับค่าตัวขยายทัง้สองจะทําให้การตอบสนองต่อ
ตําแหน่งมี overshoot หรือมีค่าความคลาดเคลื่อน
มากกวา่การปรบัคา่ขยาย P  เพยีงอยา่งเดยีว  

รูปที่ 4 แสดงผลการจําลองการตอบสนองของ
ตําแหน่งสาํหรบัการเคลื่อนทีอ่อกของกา้นสบู 2 ครัง้ 
และเคลื่อนทีเ่ขา้ 1 ครัง้ จากเวลาเริม่ตน้ที ่0 วนิาท ี
การเคลื่อนที่ครัง้แรกนัน้เคลื่อนที่ออกไปที่ตําแหน่ง 
0.04 m ครัง้ทีส่องทีเ่วลา 5 วนิาท ีเคลื่อนทีอ่อกไปอกี
ทีต่ําแหน่ง 0.15 m และครัง้ทีส่ามทีเ่วลา 10 วนิาที
เคลื่อนทีเ่ขา้กลบัไปทีต่ําแหน่ง 0 m วธิกีารควบคุม
แบบเลื่อนไถลตอบสนองต่อตําแหน่งที่ตอ้งการไดเ้รว็
กว่าการควบคุมแบบพไีอดีทัง้การเคลื่อนที่ออกและ
เคลือ่นทีเ่ขา้ของการสบู 

รปูที ่ 5 แสดงค่าความคลาดเคลื่อนของตําแหน่ง 
ของการควบคุมแบบพไีอดแีละการควบคุมแบบเลื่อน
ไถล ทีเ่วลาเริม่ตน้ 0 วนิาท ีมคีา่คลาดเคลื่อน -0.04 m 
และเมื่อเวลาเพิม่ขึน้ค่าความคลาดเคลื่อนกล็ดลงจนมี
ค่าเขา้ใกลศู้นย ์ เมือ่ถงึเวลา 5 วนิาท ีมกีารเคลื่อนที่
ออกไปเป็นครัง้ทีส่อง ค่าความคลาดเคลื่อนเกดิขึน้อกี
ครัง้มคี่าเท่ากบั -0.11 m เมื่อเวลาเพิม่ขึน้ค่าความ
คลาดเคลื่อนกล็ดลงจนมคี่าเขา้ใกลศู้นย ์ เมื่อถงึเวลา 
10 วนิาท ีมกีารเคลื่อนทีก่ลบั ค่าความคลาดเคลือ่นมี
ค่าเท่ากบั 0.15 m ค่าความคลาดเคลื่อนของตําแหน่ง
ของการเคลื่อนทีท่ ัง้ 3 ครัง้นัน้ การควบคุมแบบเลื่อน
ไถลจะเขา้ใกลศ้นูยไ์ดเ้รว็กวา่การควบคุมแบบพไีอดซีึง่
สอดคล้องกับผลการตอบสนองต่อตําแหน่ง และค่า

ความคลาดเคลื่อนของการควบคุมแบบเลื่อนไถลจะ
น้อยกวา่การควบคุมแบบพไีอด ี

รปูที ่ 6 แสดงสญัญาณควบคุมทีเ่ป็นแรงดนัไฟฟ้า
ป้อนเขา้สูร่ะบบเพือ่ใหไ้ดต้าํแหน่งทีต่อ้งการ สญัญาณ 
ควบคุมของการควบคุมแบบเลือ่นไถลจะราบเรยีบกวา่ 
 

 
รปูที ่4 การตอบสนองต่อตาํแหน่งของการควบคุม
แบบพไีอด ี(PID) และแบบเลือ่นไถล (SMC) 

 

 
รปูที ่5 คา่ความคลาดเคลือ่นของตาํแหน่งของการ
ควบคุมแบบพไีอด ี(PID) และแบบเลือ่นไถล (SMC) 
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รปูที ่6 สญัญาณควบคุมของการควบคุมแบบพไีอด ี

(PID) และแบบเลือ่นไถล (SMC) 

การควบคุมแบบพไีอด ียกเว้นที่ช่วงเริ่มต้นของการ
เคลื่อนทีอ่อกของกา้นสบูครัง้ทีส่องไปทีต่ําแหน่ง 0.15 
m การควบคุมแบบพีไอดีจะสมํ่าเสมอกว่า 
แรงดนัไฟฟ้าป้อนเขา้ของการควบคุมแบบเลื่อนไถล 
จะมแีรงดนัไฟฟ้าประมาณ 0.2 V และ -0.2 V สาํหรบั
การเคลือ่นทีอ่อกและเขา้ของกา้นสบูตามลาํดบั 

รูปที่ 7 แสดงพื้นผิวสลับเครื่องหมายของการ
ควบคุมแบบเลือ่นไถล มลีกัษณะเสน้กราฟคลา้ยกบัค่า
ความคลาดเคลื่อนของตําแหน่ง โดยที่เวลาเริม่ต้นมี
ค่าประมาณ -350 เมื่อเวลาเพิม่ขึน้ค่าของพืน้ผวิสลบั
เครื่องหมายจะลู่เขา้สู่ศูนย์ เมื่อมกีารเคลื่อนที่ออกไป
ครัง้ทีส่อง คา่ของพืน้ผวิสลบัเครือ่งหมายมคี่าประมาณ 
-900 เมื่อเวลาเพิม่ขึน้ค่าความคลาดเคลื่อนจะลู่เขา้สู่
ศูนย์ เมื่อก้านสูบเคลื่อนที่กลบั ค่าของพื้นผวิสลบั
เครื่องหมายมคี่าประมาณ -1500 เมื่อเวลาเพิม่ขึน้ค่า
ของพืน้ผวิสลบัเครื่องหมายจะลู่เขา้สูศ่นูย ์จนในทีสุ่ดก็
เทา่กบัศนูย ์
 

6. สรปุผลการจาํลอง 
จากผลการจําลองพบว่าการควบคุมแบบพีไอดี

และการควบคุมแบบเลื่อนไถล สามารถควบคุมให้
ระบบรักษาตําแหน่งที่ต้องการไว้ได้ โดยที่ไม่ม ี
overshoot ซึ่งการม ีovershoot เป็นสิง่ทีไ่ม่ตอ้งการ
สําหรับการอัดอิฐบล็อกประสานเน่ืองจากการม ี
overshoot จะทําให้การผลติอฐิบลอ็กไม่ได้ขนาด
ตามที่ต้องการ แต่การควบคุมแบบเลื่อนไถลให้การ

ตอบสนองต่อตําแหน่งทีเ่รว็กวา่การควบคุมแบบพไีอด ี
ทัง้การเคลื่อนที่ออกและการเคลื่อนที่เขา้ของก้านสูบ 
ดงันัน้จงึคาดวา่หากนําการควบคุมแบบเลื่อนไถลไปใช้
กบัเครื่องอดัอฐิบลอ็กประสานระบบไฮดรอลกิในการ
ทาํงานจรงิจะชว่ยใหก้ารทาํงานของเครื่องเรว็ขึน้และมี
ประสทิธภิาพ 
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รปูที ่7 พืน้ผวิสลบัเครือ่งหมายของการควบคุมแบบ

เลือ่นไถล 
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