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บทคดัย่อ 

ในงานวิจยัน้ีไดน้าํเสนอการสร้างแขนหุ่นยนตแ์บบสามกา้นท่ีมีโครงสร้างเป็นรูปแบบขนานท่ีขบัเคล่ือนดว้ย

มอเตอร์ดีซีเซอร์โวสามตวั โดยจะใชห้ลกัการทางจลน์ศาสตร์ผกผนัเพ่ือช่วยออกแบบและเลือกความยาวของแต่ละกา้น

โยง เพ่ือให้ไดพ้ื้นท่ีการทาํงานในระนาบแนวนอนท่ีเหมาะสมตามระดบัความสูงท่ีตอ้งการและทาํการจาํลองพ้ืนท่ีการ

ทาํงานของแขนหุ่นยนตก่์อนท่ีจะดาํเนินการสร้างจริง นอกจากน้ีไดพ้ฒันาระบบควบคุมการเคล่ือนท่ีของปลายแขน

หุ่นยนตต์ามจุดพิกดัและเส้นทางท่ีกาํหนด ซ่ึงใชก้ารคาํนวณดว้ยจลศาสตร์ผกผนั โดยระบบควบคุมของแขนหุ่นยนต์

ไดพ้ฒันาข้ึนดว้ยโปรแกรม MATLAB/GUI โดยเนน้ใหมี้ฟังกช์ัน่ท่ีผูใ้ชง้านควบคุมการเคล่ือนท่ีของปลายแขนหุ่นยนต์

ไดง่้ายตามเส้นทางท่ีกาํหนดไวท่ี้มีการประมาณค่าเส้นทางการเคล่ือนท่ีอยา่งต่อเน่ืองจากจุดพิกดัท่ีกาํหนดโดยผูใ้ชง้าน 

ส่วนผลการทดสอบของแขนหุ่นยนต ์ในการทดลองแรกเป็นการทดสอบความแม่นยาํในการเคล่ือนท่ีตามตาํแหน่งจุด

พิกดัท่ีกาํหนดในแต่ละแกน โดยการเคล่ือนท่ีของแขนหุ่นยนตใ์นทิศทางแกน x แกน y นั้นจะมีค่าความผิดพลาดใน

ระนาบแนวนอนไม่เกิน 2 % แต่การเคล่ือนท่ีตามทิศทางแกน z จะมีค่าความผิดพลาดในการเคล่ือนท่ีไม่เกิน 1 % และ 

ในการทดลองท่ีสองเป็นการทดสอบการเคล่ือนท่ีตามเส้นทางท่ีสร้างข้ึนจากจุดพิกดัท่ีกาํหนดโดยผูใ้ช้งาน ซ่ึงจะ

เปรียบเทียบคาํสั่งเส้นทางการเคล่ือนท่ีมอเตอร์ทั้ง 3 ตวั กบัค่าองศาท่ีวดัไดจ้ากเอนโคด้เดอร์ของมอเตอร์ในแต่ละกา้น

โยง โดยมีค่าความผดิพลาดท่ีนอ้ยกวา่ 1 องศา และสามารถทาํงานซํ้ าเดิมไดอ้ยา่งแม่นยาํจากการทดสอบ 3 คร้ัง 

 

คาํสําคญั: แขนหุ่นยนต์แบบสามก้านโยง จลศาสตร์ผกผนั พืน้ท่ีการทาํงาน การเคล่ือนท่ีตามเส้นทางท่ีกาํหนด 
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Abstract 

In this article, design and construction of the delta robot, which has three-parallel-link structure driven by 

three DC servo motors, is presented.  Using inverse kinematics, length of each link could be selected such that 

desired delta-robot workspace in horizontal plane at a specified height can be achieved and simulated before 

constructing an actual delta robot.  Moreover, we developed point-wise tracking and trajectory tracking controls, 

using inverse kinematics for an end-effector of delta robot. MATLAB/GUI is used for developing the robot control 

software, that is emphasized on user-friendly function and smooth-and-continuous trajectory tracking.  For 

experimental results, the first test is to evaluate an accuracy of the point-wise tracking control in each axis of delta 

robot. The point-wise tracking of delta robot along x- and y-axes produce tracking error in horizontal plane of less 

than 2 % , but the tracking error along z-axis is less than 1 % .  In the second test, three motor commands are 

compared against measured encoder angle of each motor/link to determine an accuracy of trajectory tracking control. 

From three experimental runs, delta robot establishes a good repeatability with tracking error less than 1 degree. 

 

Keywords: Delta Robot, Inverse Kinematics, Workspace, Trajectory Tracking 

1. บทนํา  

ในปัจจุบันหุ่นยนต์ได้เข้ามามีบทบาทและมี

ความสาํคญั อีกทั้งยงัมีการนาํไปประยกุตใ์ชง้านกนัอยา่ง

แพร่หลายทั้งดา้นอุตสาหกรรม ไม่ว่าจะเป็นการใชง้าน

เพ่ืออาํนวยความสะดวกในการขนยา้ยส่ิงของวสัดุ หรือ

ใช้ในการปฏิบัติงานแทนมนุษยใ์นอุตสาหกรรมท่ีมี

ความเส่ียงต่ออนัตรายของมนุษยซ่ึ์งในหลายประเทศได้

มีการออกแบบและพฒันาหุ่นยนต์แบบติดตั้งอยู่กบัท่ี 

ในรูปแบบใหม่กนัอยา่งต่อเน่ือง โดยทัว่ไปจะมีลกัษณะ

เป็นแขนกลแบบอนุกรมหรือแบบขนาน ท่ีเคล่ือนไหว

ภายในพ้ืนท่ีการทาํงานท่ีจาํกดั ซ่ึงจะถูกโปรแกรมไวใ้ห้

มีการทํางานซํ้ าๆ เดิมๆตามท่ีกําหนด ซ่ึงหุ่นยนต์

อุตสาหกรรมก็ย ังคงมีการทําวิจัยและพัฒนาอย่าง

ต่อเน่ืองโดยจะเน้นการเพ่ิมขีดความสามารถในการ

ทํางาน ได้ห ลายรูป แบ บ  มี พ้ื น ท่ี การทํางาน กว้าง 

สามารถเคล่ือนท่ีดว้ยความเร็วสูงและ  มีความแม่นยาํ

ใ น ก า ร ทํ า ง า น  โ ด ย เฉ พ า ะ ก า ร ป ฏิ บั ติ ง า น ใ น

สภาพแวดลอ้มท่ีมีมนุษยเ์ขา้มาเก่ียวขอ้งเช่น แขนกล

แบ บ ข น าน  (Parallel Robot Arm) ใน กระบ วน การ

ผลิตภัณฑ์อาหาร FlexPicker ของบริษัท ABB และ

หุ่นยนต์แบบขนานสําหรับ 453D printer ซ่ึงนิยมใ45ชก้าร

ขบัเคล่ือนของกา้นโยงดา้นบนแบบเชิงเส้นในแนวด่ิง

จึงทาํใหส้ามารถพิมพง์านท่ีมีขนาดสูงได4้5 (45Building 3D  

Printing, 2013 และ Siam Reprap, 2557) 45เป็นตน้  

Olsson, A. (Olsson, 2009) ได้อธิบายถึงการ

สร้างแบบจาํลองทางคณิตศาสตร์ของหุ่นยนต์แบบ

เดลตา้ท่ีขบัเคล่ือนดว้ยโดยมอเตอร์และไดรฟ์ซ่ึงพฒันา

โดย ELAU GmbH โดยในแบบจําลองของหุ่นยนต ์

Delta-3 นั้นประกอบดว้ย การคาํนวณจลนศาสตร์ท่ีจะ

นํามาใช้ในการคาํนวณหาเส้นทางการเคล่ือนท่ีของ

หุ่นยนต์สามแขนและการเคล่ือนของแผ่นปลายแขนท่ี

สอดคลอ้งกนั และการศึกษาดา้นพลวตัของหุ่นยนตท่ี์มี

อนัตกริยากนัเม่ือมีการเคล่ือนท่ีของสามแขน ท่ีไดส้ร้าง

ข้ึนด้วยโปรแกรม MATLAB/Simulink และนําผลท่ี

เป รี ย บ เที ย บ กับ ผ ล ท่ี ไ ด้จ าก หุ่ น ย น ต์  Delta-3 ท่ี

ขับเคล่ือนด้วยอุปกรณ์และซอฟต์แวร์ของ ELAU 

GmbH ส่วน Park, S.B. et al. (Park, 2013) ไดน้าํเสนอ

การสร้างแบบจาํลองทางพลศาสตร์อย่างง่ายของแขน
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กลแบบขนานสามกา้นโยง ท่ีคาํนวณโดยใชส้มการลาก

รองจเ์พ่ือหาสมการพลวตัแบบผกผนัท่ีจะนาํมาใชส้ร้าง

ระบบควบคุมแรงบิดของแขนกลท่ีสามารถเคล่ือนท่ี

ด้วยความเร็วสูง พร้อมการคํานวณจลศาสตร์แบบ

ผกผนัท่ีใชเ้วลาในการคาํนวณนอ้ยกวา่ 0.04 ms และ ท่ี

จะสามารถนําไปประยุกต์ใช้งานได้กับแขนกลแบบ

ขนานทางเชิงพาณิชยท่ี์มีความเร็วสูงได ้แต่ทว่าแขน

หุ่นยนตแ์บบสามกา้นโยงมีความสมมาตรระหวา่งแขน

ทั้ งสาม จึงส่งผลให้มีพ้ืนท่ีการทาํงานท่ีจาํกัด Mauro 

Maya (Maya, 2013)  

Dominique Deblasise (Deblasise, 2012)  ไ ด้

ทําการออกแบบตัวหุ่นยนต์แบบสามก้านโยง เพ่ือ

ทาํการศึกษาการทาํงานและการประยุกตใ์ชง้านในการ

บรรจุผลิตภณัฑ์อุตสาหกรรม โดยใชม้อเตอร์แบบดีซี

เป็นต้น กําลังและใช้โปรแกรม MATLAB ใน การ

ควบคุมการทาํงาน ขอ้ดีของหุ่นยนตแ์บบสามกา้นโยง 

มีพ้ืนท่ีการทาํงานกวา้ง เพราะขอ้ต่อๆกนัออกไปเร่ือยๆ 

และขอ้เสียของหุ่นยนตแ์บบสามกา้นโยงความแขง็แรง

ตํ่า เพราะมีลกัษณะเป็นโครงสร้างยื่นยาวออกไปจาก

ฐาน และ Liu, N. and Wu, J. (Liu, 2014) ไดอ้อกแบบ

และสร้างแขนกลแบบไฮบริดท่ีผสมระหว่างแขนกล

แบบเดลตา้ท่ีมี 3 องศาอิสระ และขอ้มือแบบอนุกรมท่ี

มีอีก 3 องศาอิสระ ท่ี เรียกว่า Delta-RST ซ่ึงจะช่วย

ผสมผสานมีขอ้ดีของแขนกลทั้ งสองแบบเขา้ด้วยกัน 

คือ สามารถเคล่ือนท่ีได้เร็วพร้อมทั้ งสามารถเข้าถึง

พ้ืนท่ีการใช้งานในองศาต่างๆได้อย่างกว้างขวาง 0 

สําหรับหุ่นยนต์แบบเดลการวิเคราะห์เมทริกซ์จาโค

เบียนแบบผกผนัและแบบตรงจะช่วยบ่งช้ีรูปแบบการ

เกิดค่าเอกพจน์ในบางรูปแบบ ซ่ึง Lopez, M. et al. 

(Lopez, 2006) 0ไดใ้ชก้ารวิเคราะห์ทางจลนศาสตร์ดว้ย

การเซ็ตค่าดีเทอร์มิแนนต์ของจาโคเบียนของหุ่นยนต์

แบบเดลต้าเท่ากับศูนย์ จะได้รูปแบบท่าทางท่ีไม่พึง

ประสงค์ท่ี เป็นเอกพจน์ นอกจากนั้ นได้เสนอการ

วิเคราะห์ด้วยเมทริกซ์จาโคเบียนแบบขั้นกลาง ท่ีมี

ความซับซ้อนในการคาํนวณท่ีน้อยลง แต่ยงัสามารถ

ช่วยบ่งบอกถึงการเกิดรูปแบบอกพจน์ไดด้ว้ย 

ด้วยเหตุน้ีในงานวิจัยน้ีจะเน้นการวิเคราะห์

และส ร้างแข น หุ่ น ยน ต์แบ บ ข น าน พ ร้อม พัฒ น า

โ ป ร แ ก ร ม  Graphic User Interface (GUI)  สํ า ห รั บ

ควบคุมแขนกลแบบขนาน ท่ีมีฟังก์ชั่นการใช้งานท่ี

สามารถเรียนรู้ไดง่้าย เพ่ือใชใ้นการควบคุมและกาํหนด

ตําแหน่งต่างๆท่ีต้องการให้ปลายแขนหุ่นยนต์ให้

เคล่ือนท่ีไปตามเส้นทางเป้าหมายแบบอัตโนมัติ ซ่ึง

แขนหุ่นยนตแ์บบขนานท่ีนกัวิจยัสนใจคือแขนหุ่นยนต์

แบบสามกา้นโยง(Delta robot) เน่ืองจากคุณสมบติัของ

แขนกลแบบขนาน ท่ีสามารถเคล่ือนท่ีดว้ยความเร็วท่ี

สูงและในขณะเดียวกนัก็มีความแม่นยาํมากดว้ย (Lin, 

2012) 

 

2. วตัถุประสงค์  

เพ่ือศึกษาและออกแบบพ้ืนท่ีการทาํงานของ

แขนหุ่นยนต์แบบสามก้านโยง ด้วยจลศาสตร์แบบ

ผกผนั พร้อมทั้ งสร้างหุ่นยนต์แบบสามก้านโยงท่ีมี

โครงสร้างท่ีเบาและขับเคล่ือนด้วยมอเตอร์แบบดีซี

เซอร์โวสามตวั และพฒันาระบบควบคุมท่ีใชค้วบคุม

การเคล่ือนท่ีของแขนหุ่นยนตต์ามจุดพิกดัหรือเส้นทาง

การเคล่ือนท่ีๆกาํหนดดว้ยโปรแกรม MATLAB/GUI ท่ี

มีฟังกช์ัน่ท่ีใชง้านไดง่้าย 

 

3. อุปกรณ์และวธีิการ 

อุปกรณ์ต่างๆท่ีใช้ในการพัฒนาและสร้าง

แขนหุ่นยนต์แบบสามกา้นโยง ดงัท่ีไดอ้อกแบบไวใ้น

รูปท่ี 1 นั้ นจะประกอบไปด้วยอุปกรณ์หลกัๆ 7 ส่วน

ดงัต่อไปน้ี 

3.1 มอเตอร์ดีซี YASKAWA รุ่น UGFMED B5LTB62 

ขนาด 43 ว ัตต์ 24 โวลต์ 1.6 แอมป์ ท่ีให้แรงบิดได ้
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0.038 นิวตนั-เมตร ท่ีมีเกียร์ทด 1:31 ซ่ึงใชเ้ป็นตน้กาํลงั

ขบัเคล่ือนกา้นโยงทั้งสาม 

3.2 เอนโคด้เดอร์แบบหมุน (Rotary Encoder) ท่ีใช้วดั

องศาการหมุน ท่ีมีความละเอียด 200 pulse/รอบ เพ่ือใช้

วดัตาํแหน่งและทิศทางการหมุนของแต่ละกา้นโยง  

3.3 บอร์ดขบัมอเตอร์ของ Copley Motion Control รุ่น 

Accelus card ASC-090-09 ขบัมอเตอร์ท่ีมีค่าความต่าง

ศกัยไ์ดสู้งสุดถึง 90 VDC และจ่ายกระแสไฟสูงสุดไม่

เกิน 9 แอมป์ โดยตั้งค่าให้ปฏิบติังานในโหมดควบคุม

ตาํแหน่งหรือองศาการหมุนของมอเตอร์ดว้ยการป้อน

สลบัองศาการหมุนของมอเตอร์ดว้ยเอนโคด้เดอร์ และ 

รับสัญญาณแอนะล็อก (analog) เพ่ือเป็นคาํสั่งควบคุม

ตาํแหน่งองศาการหมุนของแต่ละมอเตอร์  

3.4 การ์ด รับ-ส่งข้อมลู Data acquisition ของ (National 

Instruments)  รุ่ น  pcle-6323 ท่ี มี  32 สั ญ ญ า ณ แ บ บ

อนาล็อก มีความละเอียด 16 บิต และ 48 ช่องสัญญาณ

แบบดิจิตอล I/O และ มีช่องนบัสัญญาณพลัส์จาํนวน 4 

ช่อง  

รูปที ่1 การเช่ือมต่ออุปกรณ์ของแขนหุ่นยนตแ์บบสามกา้นโยง 

3.5 ลิมิตสวิทช์ (Limit Switch) เป็นสวิตช์ท่ีจาํกดัองศา

การหมุนของมอเตอร์แต่ละก้านโยง โดยจะใช้ลิมิต

สวิตช์ ช่วยในการตั้งค่าองศาเร่ิมตน้ของแขนหุ่นยนต์

อีกดว้ย  

3.6 แ ห ล่ ง จ่ า ย ไ ฟ แ บ บ ดี ซี  (DC Switching Power 

supply) 45ทาํหน้าท่ีแปลงแรงดนัไฟฟ้ากระแสสลบั 220 

VAC ใหเ้ป็นแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรง 24 VDC เพ่ือจ่าย

กระแสไฟให้กับบอร์ดขับมอเตอร์และมอเตอร์ท่ี

สามารถจ่ายกระแสไดไ้ม่เกิน 10 A  
3.7 หัวดูดลมของ FESTO ท่ีใชป๊ั้มลมทาํหน้าท่ีในการ

ดูดช้ินงานต่างๆท่ีตอ้งการ 

เม่ือนาํอุปกรณ์ทั้งหมดมาประกอบเขา้ดว้ยกนั

เพ่ือเป็นแขนหุ่นยนตแ์บบสามกา้นโยงจะไดด้งัรูปท่ี 2

เน่ืองจากกา้นโยงส่วนล่างของแขนหุ่นยนต์แบบสาม

กา้นโยงนั้นเช่ือมต่อกบักา้นโยงดา้นบนและแผ่นปลาย

แขนท่ีเคล่ือนท่ีด้วยลูกปืนตาเหลือก (Ball Joint) เม่ือ

เร่ิมหรือหยุดการเคล่ือนท่ีอย่างกะทนัหันจะทาํให้เกิด   

การบิดตวั หรือ การสั่น ของ กา้นโยง ส่วน ล่าง ในแนว                         
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ระน าบ  ดังนั้ น จึงจําเป็ น ท่ี ต้องใช้ส ป ริงช่ วยเพ่ิ ม

ค่าความถ่ีธรรมชาติของโครงสร้างเพ่ือช่วยลดการ

สั่นสะเทือนและเพ่ิมความแม่นยาํให้แก่ตาํแหน่งของ

หวัดูดลม 

 
 รูปที่ 2 แขนหุ่นยนตแ์บบสามกา้นโยง เม่ืออยูใ่นตาํแหน่งปรกติ 

(ซา้ย) และ เม่ือมีการเคล่ือนท่ีไปทางดา้นซา้ยของสายพาน (ขวา)    

โดยขั้นตอนในการทาํงานจะตอ้งมีการตั้งค่า

เร่ิมตน้ทาํงานหรือค่าองศาท่ีเป็นศูนยด์ว้ยการสั่งงานให้

กา้นโยงดา้นบนเคล่ือนท่ีข้ึนจนกระทัง่ สัมผสักบัลิมิต

สวิทซ์ดา้นบน แลว้จึงตั้ งค่าเอนโคด้เดอร์ของทั้ งสาม

มอเตอร์ให้ เป็น ศูนย์และเร่ิมการทํางานของแขน 

หุ่นยนต์แบบสามกา้นโยง โดยกา้นโยงดา้นบนจะถูก

จํากัดให้สามารถหมุนอยู่ได้อยู่ในช่วงระหว่างลิมิต

สวทิซ์ดา้นบนและดา้นล่าง ซ่ึงเป็นมุมไม่เกิน 189 องศา  

3.8 การจาํลองพ้ืนท่ีการทาํงานของแขนหุ่นยนต์แบบ

สามกา้นโยงดว้ยโปรแกรม MATLAB 

 
รูปที ่3 ตวัแปรต่างๆแต่ละกา้นโยง  เม่ือมองจากดา้นหนา้ (ซา้ย)

เม่ือมองจากดา้นขา้ง (ขวา) 

เพ่ือให้ได้พ้ืนท่ีการทาํงานของแขนหุ่นยนต์

แบบสามกา้นโยงใหท่ี้มากท่ีสุดและเหมาะสมกบัระบบ

อตัโนมัติท่ีจะใช้งานด้วย จึงได้ทาํการวิเคราะห์พ้ืนท่ี

การทาํงานของโครงสร้างแบบขนานท่ีเป็นลูปปิด ใน

ขั้นการออกแบบ เพ่ือท่ีจะไดเ้ลือกขนาดของแต่ละกา้น

โยงใหไ้ดอ้ยา่งเหมาะสมท่ีสุด โดยจะประยกุตใ์ชก้ารแก้

สมการจลน์ศาสตร์แบบผกผัน (inverse kinematics) 

(Stan 2011) ซ่ึงจะใชก้ารประมวลผลท่ีน้อยกว่าการแก้

ส ม ก าร จ ล น์ ศ าส ต ร์ แ บ บ ไ ป ข้ าง ห น้ า  (forward 

kinematics) โดยในขั้นแรกได้เลือกพารามิเตอร์ความ

ยาวของแต่ละกา้นโยง ดงัน้ี R = 11.8 cm, r = 11.2 cm, 

และ �1 = 20 cm เม่ือปรับความยาว �2 ให้เพ่ิมข้ึนจาก 

40 ถึง 50 cm ซ่ึงไดแ้สดงขอบเขตพ้ืนท่ีการทาํงานของ

ปลายแขนหุ่นยนต์แบบสามกา้นโยง ท่ีสามารถเขา้ถึง

ได ้ดงัแสดงในรูปท่ี 4 และ 5 ตามลาํดบั ซ่ึงจะเห็นไดว้า่

ยิ่งความยาว �2ของกา้นโยงส่วนล่างมีค่าเพ่ิมมากข้ึน 

ปริมาตรของพ้ืนท่ีทาํงานของปลายแขนหุ่นยนต์แบบ

สามก้านโยง ท่ีสามารถเข้าถึงได้ท่ี เป็นรูปทรงแบบ 

paraboloid ก็ จ ะ มี ข น าด ใ ห ญ่ ต าม ไ ป ด้ ว ย  โ ด ย มี

ข้อสังเกตว่าเม่ือพิจารณาพ้ืนท่ีการทํางานจากทาง

ด้านบนจะเห็นพ้ืนท่ีการทํางานเป็นรูปทรงแบบหก

เหล่ียม นอกจากนั้นแลว้ เม่ือความยาว �2 มีค่าเพ่ิมข้ึน

พ้ืนท่ีการทาํงานของปลายแขนหุ่นยนต์แบบสามกา้น

โยง ท่ี เข้าถึงไม่ได้ท่ี มี รูปทรงถ้วยใกล้กับแผ่นฐาน

ดา้นบนจะมีขนาดใหญ่ข้ึนอีกดว้ย 

ตารางที่ 1  ช่วงของพื้นท่ีการทาํงานของปลายแขนหุ่นยนตแ์บบ

สามกา้นโยง  ��,  ��,  ��  เม่ือให ้ �1 = 20 cm เป็นค่าคงท่ี

แลว้ปรับเปล่ียนความยาวของกา้นโยงดา้นล่าง (�2) 

 

�2 (cm) 

ชว่งในแกน 

 ��-�� (cm) 

ชว่งในแกน  

�� (cm) 

30 ±30 40 

40 ±40 50 

50 ±50 60 
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รูปที่ 4 พื้นท่ีการทาํงานของปลายแขนหุ่นยนตแ์บบสามกา้นโยง 

เม่ือ [�1, �2] = [20, 40] cm 

 
รูปที่ 5 พื้นท่ีการทาํงานของปลายแขนหุ่นยนตแ์บบสามกา้นโยง 

เม่ือ [�1, �2] = [20, 50] cm 

4. ผลการวจิัย 

4.1 การทดสอบความแม่นยาํในการเคล่ือนท่ีของแขน

หุ่นยนตแ์บบสามกา้นโยง 

เพ่ือทดสอบความแม่นยาํในการเคล่ือนท่ีตามจุดพิกดัท่ี

กาํหนด ไดท้าํการทดลองการควบคุมการเคล่ือนท่ีใน

ทิศทางตามแกน x, y และ z ซ่ึ งสั่ งด้วยโปรแกรม 

MATLAB/GUI และ วดัตาํแหน่งการทาํงานด้วยแสง

เลเซอร์ท่ีมีการกระจายของแสงไม่เกิน 0.5 mm ในระยะ

ความสูงท่ีไม่เกิน 50m cm ท่ีติดตั้ งอยู่ท่ี ก่ึงกลางของ

แผ่นปลายแขนท่ีเคล่ือนท่ี โดยตอนเร่ิมตน้แผ่นปลาย

แขนอยู่ท่ี จุดก่ึงกลางของแผ่นฐาน และ เร่ิมทําการ

ทดสอบตวัหุ่นยนต์ โดยสั่งให้เคล่ือนท่ีไปในทิศทาง

ตามแกน x, y และ z ในดา้นบวก และ ในดา้นลบ ดว้ย

คํ า สั่ ง เ พ่ิ ม ข้ึ น ค ร้ั ง ล ะ  10 cm ใ น แ ต่ ล ะ แ ก น

 
รูปที่ 6 การทดสอบความแม่นยาํในทิศทางแกน x, y, z =  ±10 

cm เม่ือมีคาํสัง่ดว้ยโปรแกรม MATLAB/GUI 

 

ตารางที่ 2  ค่าความผิดพลาดในการเคล่ือนท่ีของหุ่นยนต์แบบ

สามกา้นโยงในทิศทาง x, y และ z เม่ือสั่งให้เคล่ือนท่ีเพิ่มข้ึนที

คร้ังละ 10 cm 

 

ทิศทาง

ตาม

แกน 

ค่าความผดิพลาด 

ดา้นบวก (mm) 

ค่าความผดิพลาด 

ดา้นลบ (mm) 

คร้ังท่ี 

1 

คร้ังท่ี 

2 

คร้ังท่ี 

3 

คร้ังท่ี 

1 

คร้ังท่ี 

2 

คร้ังท่ี 

3 

X -2 0 -2 +1 0 +2 

Y +2 +2 0 -2 -2 +2 

Z +1 +1 +2 0 0 -1 

 

4.2 การทดสอบการเคล่ือนท่ีของแขนหุ่นยนตแ์บบสาม

กา้นโยงตามเส้นทางท่ีสร้างจากจุดพิกดัท่ีกาํหนด 

 ใน การท ดลองส่ วน ท่ี ส องนั้ น จะทําการ

ทดสอบการเคล่ือนท่ีตามเส้นทางท่ีกาํหนดจากจุดพิกดั

ท่ีผูใ้ชง้านเลือกและบนัทึกขอ้มูลไวใ้นตารางและไฟล ์

excel โดยจุดท่ีผูใ้ช้งานเลือกมาจาํนวนสิบจุด ท่ีแสดง

ดว้ยกากบาทในรูปท่ี 7 และ โปรแกรม MATLAB จะ

ทาํการคาํนวณและเพ่ิมจาํนวนจุดตามระยะห่างระหวา่ง

สองจุดพิกัดท่ีกําหนดในระยะทุกๆ 1 cm เพ่ือให้ได้

เส้นทางการเคล่ือนท่ีของจุดก่ึงกลางของแผน่ปลายแขน

อยา่งต่อเน่ืองและราบเรียบดงัแสดงดว้ยจุดทึบดงัในรูป

ท่ี 7 แลว้จะทาํการเปรียบเทียบคาํสั่งองศาการหมุนของ
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มอเตอร์แต่ละตวักบัองศาการหมุนของมอเตอร์ท่ีวดัได้

จากเอนโคด้เดอร์สําหรับแต่ละกา้นโยง ดงัแสดงในรูป

ท่ี 8 สําหรับการเคล่ือนท่ีจากตาํแหน่งเร่ิมตน้หลงัจาก

แตะลิมิตสวิทช์ด้านบน ในช่วงเวลา 0-2 วินาที และ 

เค ล่ือน ท่ีจากจุดเร่ิมต้น มาย ังตําแห น่งก่ึงกลางใน

ช่วงเวลา 2-6 วินาที และ เคล่ือนท่ีจากตาํแหน่งก่ึงกลาง

ไปยงัตําแหน่งแรกท่ีหยิบช้ินงานในช่วงเวลา 6-14 

วินาที และ ในรูปท่ี 9 แสดงการเคล่ือนท่ีจากตาํแหน่ง

แรกท่ีหยิบช้ินงานยงัตาํแหน่งสองท่ีหยิบช้ินงานใน

ช่วงเวลา 0-8.3 วนิาที 

 
 

รูปที่ 7 เส้นทางการเคล่ือนท่ีของก่ึงกลางของแผ่นปลายแขนท่ี

เคล่ือนท่ี ตามจุดท่ีกาํหนดโดยผูใ้ช้งาน (กากบาท) และ จุดท่ี

เพิ่มเติมระหวา่งจุดสองพิกดัท่ีกาํหนด (จุดทึบ) 

 

 
รูปที่ 8 การทดสอบการเคล่ือนท่ีของแขนหุ่นยนต์แบบสามกา้น

โยงตามเส้นทางท่ีกาํหนด โดยพิจารณาในช่วงหลงัจากแตะลิมิต

สวิทช์ด้านบนมาย ังตําแหน่งก่ึงกลาง และ เคล่ือนท่ีไปย ัง

ตาํแหน่งแรกท่ีหยบิช้ินงาน  

 
รูปที่ 9 การทดสอบการเคล่ือนท่ีของแขนหุ่นยนต์แบบสามกา้น

โยงตามเส้นทางท่ีกําหนด โดยพิจารณา การเคล่ือนท่ีจาก

ตาํแหน่งแรกท่ีหยบิช้ินงานกลบัไปยงัตาํแหน่งสองท่ีหยบิช้ินงาน 

จากผลการทดสอบทั้ งสามคร้ังจะเห็นได้ว่า

เส้นทางการเคล่ือนท่ีของมอเตอร์ท่ีเช่ือมต่อกบักา้นโยง

ด้านบนนั้ นสามารถเคล่ือนท่ีตามคาํสั่งของมอเตอร์

สําหรับแต่ละกา้นโยงท่ีคาํนวณไดจ้ากจลศาสตร์แบบ

ผกผนัไดอ้ยา่งแม่นยาํทั้งขาไปและขากลบั และจากผล

การทดสอบทั้ งสามคร้ังได้ค่ าองศาการหมุนของ

มอเตอร์ท่ีเท่ากนัทั้งสามคร้ัง ซ่ึงแสดงให้เห็นวา่แขนกล

แบบสามก้านโยงสามารถทํางานซํ้ าเดิมได้อย่างมี

ประสิทธิภาพ 

 

5. การอภิปรายผล 

หุ่นยนต์แบบสามก้านโยงได้เร่ิมมีบทบาท

ทางดา้นเทคโนโลยีอุตสาหกรรมท่ีมากข้ึน โดยเฉพาะ

ในงานท่ีตอ้งการความรวดเร็วและแม่นยาํสูงซ่ึงจะช่วย

ประหยดัเวลาในการผลิตหรือบรรจุผลิตภณัฑ์ ในขณะ

ท่ีงานด้านอุตสาหกรรมทางด้านอาหารและช้ินส่วน

อุปกรณ์อิเล็คโทรนิคส์ นั้นมีความตอ้งการแรงงานใน

ตลาดเป็นจํานวนมากข้ึนด้วย แต่ เน่ืองจากค่าจ้าง

แรงงานท่ีสูงในปัจจุบนัทาํให้ตน้ทุนการผลิตเพ่ิมตาม

ไป ด้วย  (โรงเรียน ปั ก ธ งชัยป ระช านิ รมิ ต , 2557) 

นอกจากนั้นแลว้งานอุตสาหกรรมบางงานไม่สามารถท่ี

จะใชแ้รงงงานมนุษยเ์ขา้ไปทาํได ้เช่น ในผลิตภณัฑท่ี์มี

กระบวนการผลิตในหอ้งสะอาด หรือ เป็นงานท่ีมีความ

เส่ี ยงต่ อม นุ ษ ย์ท่ี ต้อ งทํางาน ซํ้ า เดิ ม ต่ อ เน่ื องเป็ น
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เวลาน าน ๆ  จึงทําให้ หุ่ น ยน ต์นั้ น จํา เป็ น งาน ด้าน

อุตสาหกรรม ในการวิจยัน้ีผูว้ิจยัไดพ้ฒันาหุ่นยนตแ์บบ

สามกา้นโยงในหลายๆดา้น ซ่ึงจาํแนกไดด้งัหวัขอ้ต่างๆ 

5.1 การออกแบบหุ่นยนต์แบบสามก้านโยงให้มีมวล

นอ้ยโดยใชโ้ครงสร้างท่ีมีนํ้ าหนกัเบา จึงทาํให้สามารถ

เคล่ือนท่ีไดอ้ยา่งรวดเร็ว 

5.2ไดใ้ชส้มการจลศาสตร์แบบผกผนัมาช่วยออกแบบ

และใชเ้ลือกความยาวของกา้นโยงเพ่ือให้ไดพ้ื้นท่ีการ

ทาํงานของปลายแขนกลแบบสามกา้นโยงท่ีมีพ้ืนท่ีๆ

เขา้ถึงไดใ้นระนาบ x และ y เป็นระยะ ± 50 cm และใน

แกนตั้งหรือ z ไดใ้นระยะ ± 60 cm สมการจลศาสตร์

แบบผกผันในสมการท่ี (1) ใช้ค ํานวณหาพ้ืนท่ีการ

ทาํงาน ดงัแสดงในรูปท่ี 3  
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5.3 การเคล่ือนท่ีของปลายแขนหุ่นยนต์แบบสามกา้น

โยงนั้นมีความแม่นยาํท่ีนอ้ย โดยมีค่าความผิดพลาดใน

การเคล่ือนท่ีในระนาบ x, y อยูใ่นช่วง ± 2 cm ส่วนค่า

ความผิดพลาดของการเคล่ือนท่ีในแกนตั้งหรือแกน z 

อยูใ่นช่วง 0 ถึง 2 cm ซ่ึงเป็นค่าท่ีมากอยู ่ดงันั้นจึงควรมี

การปรับเป ล่ียนจากเกียร์ทดแบบเฟืองฟันตรงใน

มอเตอร์ดีซีเซอร์โว ให้เป็นเกียร์ทดแบบฮาร์โมนิคซ่ึง

จะทาํให้สามารถลดระยะคลอน (หรือ backlash) เม่ือมี

การเคล่ือนท่ีซ่ึงส่งผลให้เกิดค่าความผิดพลาดท่ีนอ้ยลง

ได ้

5.4 การเคล่ือนท่ีตามเส้นทางหรือจุดพิกดัท่ีกาํหนดของ

หุ่ น ยน ต์แบ บ ส ามก้าน โยงนั้ น ย ังมีค วาม เร็ว ท่ี ตํ่ า

เน่ืองจากตอ้งการใหมี้ความละเอียดในการเคล่ือนท่ีตาม

เส้นทางท่ีกาํหนดจึงควรจะพฒันาให้เป็นการควบคุม

ความเร็วสําหรับมอเตอร์ท่ีจะสามารถทําความเร็ว

ไดม้ากข้ึนดว้ย 

 

6. บทสรุป  

บทความน้ีนําเสนอการออกแบบและสร้าง

แขนหุ่นยนต์แบบสามก้านโยง พร้อมทั้ งการพัฒนา

โปรแกรม MATLAB/GUI เพ่ือนาํมาประยกุตใ์ชใ้นการ

ควบคุมการเคล่ือนท่ีของแขนหุ่นยนต์แบบสามกา้นท่ี

ผูใ้ช้งานเรียนรู้ได้ง่าย โดยท่ีผูใ้ช้งานสามารถระบุจุด

พิกดัท่ีตอ้งการแลว้ทาํการบนัทึกค่าจุดพิกดัเหล่านั้นไว้

แลว้จึงสั่งให้ก่ึงกลางของแผ่นปลายแขนท่ีนั้นเคล่ือนท่ี

ตามเส้นทางท่ีเช่ือมต่อจุดท่ีกาํหนดได้อย่างอตัโนมัติ

โดยก่อนท่ีจะทาํการสร้างแขนหุ่นยนตข้ึ์นนั้น ไดท้าํการ

ทดสอบการจาํลองพ้ืนท่ีการทาํงานของแขนหุ่นยนต์

แบบสามกา้นโยงดว้ยสมการจลศาสตร์แบบผกผนั เพ่ือ

ทาํการเลือกค่าความยาวของกา้นโยงดา้นบนและกา้น

โยงดา้นล่างให้ไดอ้ยา่งถูกตอ้งและเหมาะสมแก่การใช้

งาน จากผลวิเคราะห์หาพ้ืนท่ีการทาํงานจะเห็นไดว้่า

เม่ือความยาวกา้นโยง �1 นั่นมีค่าคงท่ี และ ความยาว

ก้านโยง �2 เพ่ิมข้ึนพ้ืนท่ีรูปทรงแบบ paraboloid ท่ี

สามารถเขา้ถึงไดจ้ะขยายตวัออกไปในทางแกน x, y, z 

เป็นระยะท่ีเท่าๆกนั และพ้ืนท่ีการทาํงานจะเพิ่มข้ึนใน

บริเวณเข้าใกล้แผ่นฐานอีกด้วยสําหรับการทดสอบ

ประสิทธิภาพของแขนหุ่นยนต์ในขั้นแรกได้ทําการ

ทดสอบความแม่นยาํในการเคล่ือนท่ีตามตาํแหน่งท่ี

กาํหนดในแต่ละแกน  โดยผลการทดสอบความแม่นยาํ

ในการเคล่ือนท่ีของแขนหุ่นยนต์แบบสามกา้นโยงใน

ทิศทางแกน x แกน y นั้ นจะมีค่าความผิดพลาดใน

ระนาบแนวนอนไม่เกิน 2 เปอร์เซ็นต์ แต่การเคล่ือนท่ี

ตามทิ ศท างแกน  z จะมีค่ าความผิดพ ลาดใน การ

เคล่ือนท่ีไม่เกิน 1 เปอร์เซ็นต ์ในการทดสอบขั้นท่ีสอง
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เป็นการเคล่ือนท่ีตามเส้นทางท่ีสร้างข้ึนจากจุดพิกดัท่ี

กาํหนดโดยผูใ้ช้งาน จะเห็นได้ว่าคาํสั่งเส้นทางการ

เคล่ือนท่ีมอเตอร์แต่ละตวักบัเส้นทางการเคล่ือนท่ีจริง

ของมอเตอร์ท่ีวดัไดจ้ากเอนโคด้เดอร์สาํหรับแต่ละกา้น

โยงนั่นมีค่าความผิดพลาดท่ีน้อยกว่า 1 องศา และ 

สามารถทาํงานซํ้ าเดิมไดอ้ยา่งแม่นยาํจากการทดสอบ 
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