
 

บทท่ี  3 

ขัน้ตอนและวธิกีารด าเนนิงาน
 
         การท าโครงงานในครัง้นี ้  จัดท าขึ้นเพื่อออกแบบและสร้างชุดสาธิตหุ่นยนต์เดลต้า  3  แกน    
เพื่อประยุกต์ใชเ้ป็นสือ่ในการสาธิตการเรยีนการสอน   ซึ่งผู้จัดท าได้แบง่ขั้นตอนในการด าเนินงาน
การออกแบบและสร้างโดยแบ่งเป็นขั้นตอนคอื 

         3.1  ขั้นตอนการท าโครงงาน 
         3.2  ศึกษาและรวบรวมทฤษฎทีี่เกี่ยวข้องกับโครงงาน 

         3.3  น าเสนอหัวข้อโครงงาน  

         3.4  ระบบเครือ่งกล 
                  3.4.1  ศึกษา  ออกแบบและสร้างชุดสาธิตหุน่ยนต์เดลต้า  3  แกน 

                  3.4.2  ทดสอบการเคลือ่นทีข่องชุดสาธิตหุ่นยนต์เดลต้า  3  แกน 

         3.5  ระบบไฟฟา้ 

                  3.5.1  ศึกษาและออกแบบระบบไฟฟ้า 

                  3.5.2  ติดต้ังอปุกรณ์ไฟฟ้าลง  Control  Box  และทดสอบการท างาน 
         3.6  ระบบการควบคุมชุดสาธิตหุ่นยนต์เดลต้า  3  แกน 
                  3.6.1 ออกแบบและเขยีนโปรแกรมการควบคุมโดยใช้พีแอลซ ี    (Programmable   
Logic   Control  :  PLC) 

                  3.6.2  เชื่อมต่อการสื่อสารแบบ  Modbus  TCP/IP  และแบบ  CANOpen  

                  3.6.3 ออกแบบและสร้างหนา้จอแสดงผลผ่านโปรแกรม Microsoft Visual Studio  

         3.7  ทดสอบระบบการท างานทั้งระบบ  

         3.8  การประยุกต์ใช้งานชุดสาธิตหุ่นยนต์เดลต้า  3  แกน 

         3.9  จัดท าคู่มือการใชง้านชุดสาธิตหุ่นยนต์เดลต้า  3  แกน  
         3.10  จัดท าเอกสารประกอบชุดสาธิตหุ่นยนต์เดลต้า  3  แกน 

         3.11  ประเมินความเหมาะสมของชุดสาธิตหุ่นยนต์เดลต้า  3  แกน 
         3.12  จัดท าเล่มปริญญานิพนธ ์

 
 

 
 
 
 
 
 



54 
  

3.1  ขัน้ตอนการท าโครงงาน 

 
 
  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

ภาพที ่ 3-1  แผนภูมิขั้นตอนการท าโครงงาน 
 

1 

เริ่มต้น 

3.4  ทดสอบการเคลื่อนที่ของชุดสาธิตหุ่นยนต์เดลตา้  3  แกน 

 

3.1  ศึกษาและรวบรวมทฤษฎีทีเ่กี่ยวข้องกบัโครงงาน 

3.2  น าเสนอหัวข้อโครงงาน 

3.3  ศึกษา  ออกแบบและสร้างชุดสาธิตหุ่นยนตเ์ดลต้า  3  แกน    

3.5  ศึกษาและออกแบบระบบไฟฟ้า 

 

3.6  ติดต้ังอุปกรณ์ทางไฟฟา้ลง  Control  Box  และทดสอบการท างาน 

3.7  ศึกษาและออกแบบระบบการควบคุมชุดสาธิตหุ่นยนต์เดลต้า  3  แกน    
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ภาพที ่ 3-1  แผนภูมิขั้นตอนการท าโครงงาน  (ต่อ) 

3.8  ออกแบบและเขยีนโปรแกรมการควบคุมโดยใชพ้ีแอลซ ี

 

3.14  จัดท าเล่มปริญญานพินธ์ 

จบ 

1 

3.10  ติดต้ังอปุกรณ์และทดสอบระบบการท างานทัง้ระบบ 

 

3.11  การประยุกต์ใชง้านชุดสาธิตหุ่นยนต์เดลต้า  3  แกน 

 

3.9  สร้างหน้าจอแสดงผลของชุดสาธิตหุ่นยนต์เดลตา้  3  แกน 

 

3.12  จัดท าเอกสารประกอบชุดสาธิตหุ่นยนต์เดลตา้  3  แกน 

 

3.13  ประเมินความเหมาะสมของชุดสาธิตหุ่นยนตเ์ดลต้า  3  แกน 
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         จากภาพที่  3-1  แสดงขั้นตอนการท าโครงงานทัง้หมด  เริ่มจากการศึกษาทฤษฎีทีเ่กี่ยวข้อง
เกี่ยวกบัโครงงานทุกอยา่ง  เริ่มตั้งแตพ่ื้นที่การท างานของชุดสาธิตหุ่นยนตเ์ดลต้า  3  แกน  วัสด ุ   ที่
ให้ในการสร้างชุดสาธิต  การเลือกใชชุ้ดต้นก าลังและชุดขับเคลื่อนมอเตอร ์  และระบบการควบคุม
การท างานของชุดสาธิต  เมือ่ศึกษารวบรวมข้อมูลเรียบรอ้ย  จากนั้นสรปุเนือ้หาข้อมลู เพือ่จัดท าการ
น าเสนอหัวข้อโครงงานใหแ้กค่ณะกรรมการการสอบหัวขอ้โครงงาน เมือ่คณะกรรมการอนุมัติให้
สร้างโครงงานนี้ได้  ขั้นตอนต่อไปจะเป็นการออกแบบและสร้างชุดสาธิตหุ่นยนต์เดลต้า  3  แกน  
เริ่มจากการก าหนดพื้นที่การท างานของชุดสาธิตและใช้โปรแกรมชว่ยในการออกแบบชว่ยค านวณหา
ค่าแรงบิด  (Torque)  ของชุดต้นก าลงัแต่ละตวั  เมื่อทราบค่าแรงบิดทีเ่วลาท างานแล้ว จากนั้นท า
การเลือกขนาดของชุดต้นก าลังที่ตอ้งการ เมือ่ได้ขนาดของต้นก าลังตามที่ตอ้งการแล้ว ท าการ
ออกแบบแขนของชุดสาธิตและสร้างชุดสาธิต  เมื่อโครงสรา้งทางกลของชุดสาธติส าเร็จอย่างที่
วางแผนไว้แลว้ จากนั้นจะเริ่มการออกแบบระบบไฟฟ้าและออกแบบระบบควบคุมตอ่ไป  ระบบ
ควบคุมชุดสาธิตหุ่นยนต์เดลต้า  3  แกน  ใช้พีแอลซเีป็นตัวประมวลผลการท างาน  โดยสั่งงานหรือ
ข้อมูลต่างๆและแสดงผลผ่านหน้าจอแสดงผลที่ได้ท าการสร้างขึ้น  เมือ่ติดต้ังและทดลองระบบ
ทั้งหมดเรยีบร้อยแล้ว ทางผู้จัดท าไดท้ าการประยุกต์ใชง้านชุดสาธิตโดยท าการเชื่อมต่อกับหุ่นยนต์
อุตสาหกรรมประเภทอื่นๆและท าการจัดท าเอกสารต่างๆ เช่น คู่มือการใชง้าน รปูเลม่ปริญญานิพนธ ์
เป็นต้น พร้อมประเมินความเหมาะสมของชุดสาธิตเพื่อทีจ่ะน าไปใช้ประกอบการเรียนการสอน       
ในวิชาหุ่นยนต์อุตสาหกรรม  (Industrial  Robotics)  รหัสวชิา  213360  3(2-1-0)   
         การศึกษาและรวบรวมทฤษฎทีี่เกี่ยวข้องกับโครงงานปริญญานิพนธ์ แสดงขั้นตอนงานศึกษาดงั
ภาพที่ 3-2  เริ่มต้นจากการก าหนดทฤษฏทีี่จะศึกษา  ท าการเกบ็รวมรวมขอ้มูลเกีย่วกบั           การ
ออกแบบชุดสาธิตหุ่นยนตเ์ดลต้า  3  แกน  ระบบไฟฟ้า  ระบบควบคุมชุดสาธิตและ           การ
เชื่อมต่อสือ่สารข้อมูล  ข้อมลูทีท่ าการศึกษาทั้งหมดนี้จะต้องผ่านการตรวจสอบจากอาจารย์      ที่
ปรึกษาโครงงานเสยีก่อนจงึจะท าการจัดท าเป็นเอกสารได้  หากไม่ผ่านการเห็นชอบจากอาจารย์   ที่
ปรึกษาทางผู้จัดท าจะต้องศึกษารายละเอียดเกี่ยวกับเรื่องที่ศึกษาเพิ่มเติม  และน ามาให้อาจารย์   ที่
ปรึกษาตรวจอีกครั้งจนกว่าจะผ่านความเห็นชอบ 

         จากนั้นน าเสนอหัวขอ้โครงงานปริญญานิพนธ์ให้แกค่ณะกรรมการ ดงัขั้นตอนตามแผนภูมิใน
ภาพที่  3-3  โดยทางผูจ้ัดท า ได้กล่าวถงึที่มาและความส าคัญของการจัดท าโครงงานในครัง้นี ้ 
ก าหนดวัตถปุระสงค์และขอบเขตของการท าโครงงาน  โดยอ้างถงึทฤษฎทีี่ได้ศึกษามาพร้อมทัง้วาง
แผนการด าเนินงาน คาดคะเนค่าใช้จ่ายให้และบอกถึงประโยชน์แกค่ณะกรรมการใหไ้ด้พิจารณา เมื่อ
คณะกรรมการพิจารณาหัวขอ้โครงงานแลว้เห็นชอบให้หวัข้อโครงงานครัง้นี้ผ่าน  ผู้จัดท าจะ
ด าเนินการท าโครงงานในครัง้นี้และจัดท ารปูเล่มปริญญานิพนธ์  แตห่ากพิจารณาแล้วไม่ผ่านผู้จัดท า
จะต้องแก้ไขตามค าแนะน าของคณะกรรมการและเสนอหวัข้อโครงงานปริญญานิพนธอ์ีกครัง้ 
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3.2  ศกึษาและรวบรวมทฤษฎทีีเ่กีย่วขอ้งกบัโครงงานปรญิญานพินธ ์

 
 
 
 
 
 
 

 

 

    

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่ 3-2  แผนภูมิการศึกษาและรวบรวมทฤษฎีทีเ่กี่ยวข้องกบัโครงงานปริญญานิพนธ์ 

ย้อนกลบั 

 ผ่าน 

 ไม่ผ่าน 

เริ่มต้น 

ศึกษารายละเอียดและ 
เก็บรวบรวมข้อมูล 

 

ศึกษารายละเอียดเพิ่มเติม 
 

จัดท าเป็นเอกสาร 
 

จบ 

การออกแบบชุดสาธิต
หุ่นยนต์เดลตา้  3  แกน 

การออกแบบระบบไฟฟา้ 

การออกแบบระบบ
ควบคุม  ชุดสาธิตหุ่นยนต์

เดลต้า  3  แกน 

การเชื่อมต่อระบบควบคุม
กับ ชุดสาธิตหุ่นยนต์
เดลต้า  3  แกน 

อาจารยท์ีป่รึกษา 

 ดูแลตรวจสอบ 

ก าหนดทฤษฎทีี่จะศึกษา 

ก าหนดทฤษฎทีี่จะศึกษา 
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3.3  น าเสนอหวัขอ้โครงงานปรญิญานพินธ ์

 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 

 

ภาพที ่ 3-3  แผนภูมกิารน าเสนอหัวข้อโครงงานปริญญานิพนธ ์

      

เสนอโครงร่าง
ปริญญานิพนธ ์

เสนอโครงร่างปริญญานิพนธ ์

 ไม่ผ่าน 

 ผ่าน 

จัดท ารปูเล่มปริญญานพินธ ์

 

จบ 

1.3  ขอบเขตของโครงงาน    

1.1 ที่มาและความส าคัญของโครงงาน    

1.6  การประมาณคา่ใช้จ่าย    

1.2  วัตถุประสงคข์องโครงงาน 

1.5  ตารางขั้นตอนการด าเนนิงาน    

1.7  ประโยชนท์ี่ได้รบั    

1.4  เนื้อหาเหตุผลทฤษฎทีี่เกี่ยวขอ้ง
ของโครงงาน 

เริ่มต้น 

แก้ไขตามค า 

แนะน าของ 

คณะกรรมการ 

 

คณะกรรมการ 
สอบหัวข้อ 

ย้อนกลบั 
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3.4  ระบบเครือ่งกล 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่ 3-4  แผนผังแนวคิดในการสร้างชุดสาธิตหุ่นยนตเ์ดลต้า  3  แกน 

 

พืน้ทีก่ารท างาน 

พื้นที่การท างาน    จะขึ้นอยูก่บัความ
ยาวของแขนบนและแขนล่าง      ซึ่ง
สามารถค านวณได้จาก         สมการ
จลนศาสตร ์(Kinematics)    ของ
หุ่นยนต์เดลตา้ 3  แกน 
 

การออกแบบทางกล 

พิกัดงานสวมถือว่าส าคัญส าหรับหุ่นยนต์   โดย
ชุดสาธิตหุ่นยนต์เดลต้า  3   แกน  เลือกใชง้าน
สวมพอดีและสวมอัดเป็นส่วนใหญ่ เนือ่งจากลด
การสั่นคลอนที่จะท าให้ต าแหน่งผิดเพี้ยนเมื่อใช้
งาน 
 

โครงสรา้งชดุสาธติ 

ควรเลอืกวัตถุดบิ ที่มี
น้ าหนักเบา   และรับ
แรงได้มากและราคา
ไม่สูงมากส าหรบัท า
ชิ้นส่วนของชุดสาธิต  
เช่น          อลูมิเนียม 

(Aluminum) และ 
ท่อคาร์บอนไฟเบอร ์

(Fiber    Carbon) 

 

การเลอืกชดุตน้ก าลงั 

ในการเลือกใช้มอเตอร ์

ให้เหมาะสมกบังานนั้น
ควรเลอืกมอเตอร์ ที่มี
แรงบิดสูงซึง่ไม่จ าเป็น 

ต้องมีความเรว็รอบสูง 

 

แนวคดิในการสรา้งชดุสาธติหุน่ยนตเ์ดลตา้  3  แกน  พจิารณาจาก 
1.  น้ าหนักของแขน  เปรียบเทียบกบัขนาดของเอซเีซอร์โวมอเตอร์ 
     (AC Servo Motor) 

2.  ความแขง็แรงทนทาน 

3.  ราคาและงบประมาณในการสร้าง 
 



60 
  

         3.4.1  ศึกษา  ออกแบบและสร้างชุดสาธิตหุ่นยนต์เดลต้า  3  แกน 

                     3.4.1.1 ศึกษาข้อมูลและการค านวณหาขนาดทีเ่หมาะสมของชุดสาธติหุ่นยนต์เดลตา้ 
3 แกน  โดยใช้วิธทีางภาพ  (Graphical  Kinematics)   
 

 
 

ภาพที ่ 3-5  การหาขนาดความยาวของแขน  โดยใช้โปรแกรมช่วยในการออกแบบ 
  

                                     จากภาพที ่ 3-5   ซึ่งมองในระนาบ  YZ  ของแขนชุดสาธิตหุ่นยนต์เดลต้า    3 
แกน เพียง 1 แขนจากทั้งหมด 3 แขนก าหนดพื้นที่การท างานมีความยาวเท่ากบั 360 มิลลิเมตร, 

ระยะท างานลึกสุด 180  มิลลิเมตร,   ระยะความยาวของแขนบน   เทา่กบั  200  มิลลิเมตร,     ระยะ
ความยาวของแขนล่าง เทา่กบั 400 มิลลิเมตร และระยะความยาวครึง่หนึง่ของแผ่นเคลื่อนที่ เท่ากับ 

36  มิลลิเมตร 

                     3.4.1.2  ออกแบบโครงสร้างของชุดสาธิตหุ่นยนต์เดลตา้  3  แกน     โดยใช้โปรแกรม 

คอมพิวเตอรช์่วยในงานออกแบบ  (Computer  Aided  Design  :  CAD)   
 

 
 
 

ภาพที ่ 3-6  การออกแบบแผ่นฐานบน  โดยโปรแกรมช่วยในการออกแบบ 
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                                     จากภาพที ่3-6 การออกแบบแผน่ฐานบน โดยโปรแกรมชว่ยใน           การ
ออกแบบซึง่แขนบนที่ท าการออกแบบนั้นมีความยาวด้านข้างละ  432.68  มิลลิเมตร  แสดงดังภาพ
ที่  3-7 

 

 
 

ภาพที ่ 3-7  ความยาวด้านขา้งของฐานบน 

 

 
 

ภาพที ่ 3-8  การออกแบบแขนบน  โดยโปรแกรมชว่ยในการออกแบบ 

 

 
 

ภาพที ่ 3-9  ความยาวของแขนบน 

 

                                     แขนบนซึ่งออกแบบโดยใช้โปรแกรมช่วยในการออกแบบ ได้ออกแบบให้มี
ขนาดความยาวแขนเทา่กับ  200  มิลลิเมตร 
 

 
 

ภาพที ่ 3-10  การออกแบบแขนล่าง  โดยโปรแกรมชว่ยในการออกแบบ 
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ภาพที ่ 3-11  ความยาวของแขนลา่ง 

 

                                     จากภาพที ่ 3-10  และ  3-11  แสดงการออกแบบแขนลา่ง  โดยใชโ้ปรแกรม
ช่วยในการออกแบบซึ่งมคีวามยาวในการออกแบบคือ  400  มิลลิเมตร 

 

 
 

ภาพที ่ 3-12  การออกแบบแผ่นเคลื่อนที ่ โดยโปรแกรมช่วยในการออกแบบ 

 

 
 

ภาพที ่ 3-13   ความยาวด้านข้างของแผ่นเคลื่อนที ่
 

                                     จากภาพที ่ 3-13 แสดงขนาดของความยาวดา้นของแผ่นเคลือ่นที่แต่ละด้าน  
ซึ่งมีค่าเท่ากับ  124.71  มิลลิเมตร   
                     3.4.1.3  การค านวณหาขนาดและเลือกมอเตอร ์

                                    การทีจ่ะหาขนาดของมอเตอร์ได ้ จะต้องหาคา่แรงบิดสงูสดุของการใชง้าน   
ทางผู้จัดท าจึงได้ให้โปรแกรมช่วยในการออกแบบช่วยค านวณหาขนาดของแรงบิด   โดยการสร้างชุด
สาธิตและจ าลองการเคลื่อนที่ของแต่ละแขน 
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ภาพที ่ 3-14   การจ าลองหาแรงบิด  เพื่อหาขนาดของมอเตอร์   
 

                                     จากภาพที่  3-14  เป็นการจองลองเพื่อหาแรงบิดที่ใชง้านสงูสุด  เพือ่น าไป
เลือกมอเตอร์ จากการจ าลอง  ก าหนดให้องศาของแขนทีเ่คลื่อนที่ขึ้นบนมีคา่เป็นลบ  (-)  และองศา
ของแขนที่เคลื่อนทีล่งลา่งเปน็บวก  (+)  ให้มอเตอร์หมุนทวนเข็มนาฬิกา  จากมุม  60 องศาถงึมุม  -

45 องศา ด้วยระยะเวลา 0.485 วินาท ี(s)  หรือหมุนดว้ยความเร็ว 36 รอบต่อนาท ี(rpm)  โดยมี
น้ าหนักโดยรวมของชิ้นส่วนของแขนบน แขนล่างและภาระ (Load) 100 กรัม (g) เปน็ 272.19 กรัม  
พบว่าแรงบิดที่ใชง้านสงูสุดคอื 631 นิวตันมิลลิเมตร (N·mm) หรือ  0.631 นิวตันเมตร (N·m)   

                                     เพือ่ความปลอดภัยในการท างาน ผู้จัดท าจงึได้ก าหนดค่าความปลอดภัย  
(Safety  Factor)  เป็น  2  เท่า      ดังนั้นมอเตอรท์ี่จะเลอืกมาใช้งานควรมีค่าแรงบิดใช้งานมากกว่า  
0.631  x  2  =  1.262   นิวตันเมตร        ผู้จัดท าจึงได้เลือกมอเตอร์  BMH0701T12A1A  ของ
บริษัท Schneider  Electric  ดังภาพที่  3-15   
 

 
 

ภาพที ่ 3-15  มอเตอร์ทีเ่ลือกใช้งาน 
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                                     มอเตอร์ทีเ่ลือกใช ้ เป็นเอซีเซอร์โวมอเตอรข์นาด  0.68  กิโลวัตต ์ (kW)  มี
แรงบิดทีเ่วลาท างานคือ  1.40  นิวตันเมตร   แรงบิดสูงสุด  4.20  นิวตันเมตร    เอซเีซอร์โวมอเตอร์
ตัวนี้มีเอนโค้ดเดอร์มาพร้อมกับเอซเีซอร์โวมอเตอร์ ซึง่เอนโค้ดเดอร์นี้เป็นเอนโค้ดเดอร์แบบสัมบูรณ ์ 
(Absolute  Encoder) ถ้าเกิดมีขอ้ผิดพลาดในการท างานระบบไฟฟ้าดบั  เอนโคด้เดอร์ตัวนี้กย็ัง
สามารถจ าค่าเดิมได้เสมอ      เอซีเซอร์โวมอเตอร์ตวันี้ยงัมีชุดขับเคลื่อนมอเตอร์  (Drive  Servo 
Amplifier)       ดังภาพที ่  3-16   ที่มีโหมดการควบคุมหลายอย่าง      เช่น     การควบคุมต าแหนง่     

การควบคุมกระแส  การควบคุมความเร็ว  การควบคุมแรงบิด  เป็นต้น 

 

 
 

ภาพที ่ 3-16  ชุดขบัเคลือ่นเอซีเซอร์โวมอเตอร ์

 
 

ภาพที ่ 3-17  หน้าแปลนยึดเอซีเซอร์โวมอเตอร ์

 

                     3.4.1.4  การวเิคราะห์คณุสมบัติของวัสดทุีน่ ามาสร้างชุดสาธิตหุ่นยนต์เดลต้า  3  แกน     
                                     ส าหรับท าการทดสอบการรบัแรงของวัสด ุ   จะใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ช่วย
ในงานวิศวกรรม  (Computer  Aided  Engineering : CAE)   เป็นชอฟต์แวร ์ (Software)  ใน
การทดสอบ 



65 
 

 
 

ภาพที ่ 3-18  การวิเคราะหค์วามแข็งแรงของคารบ์อนไฟเบอร ์  

 
                                     จากภาพที่ 3-18 ได้ท าการวเิคราะหค์วามแข็งแรงของวัสดุ โดยการใช้โดย
โปรแกรมช่วยในงานวศิวกรรม ซึ่งวัสดุเป็นท่อคาร์บอนไฟเบอร์ จากนั้นท าการก าหนดจุดยึดของ
ชิ้นงาน เพื่อไม่ใหช้ิ้นงานเคลือ่นที่ (ลูกศรสีเขียว) แล้วท าการใส่แรงกระท าตรงสว่นปลาย (ลูกศร     
สีม่วง)  ขนาดของแรงอยูท่ี่  630  นิวตัน (N)  หรือ  64.22  กิโลกรัม  (kg)  และก าหนด     ค่าแรง
โน้มถ่วงของโลก  (ลูกศรสีแดง)  เท่ากับ  -9.81 เมตรตอ่วินาทยีกก าลังสอง  (m/s

2
)  จากนั้น ให้

โปรแกรมช่วยในงานวศิวกรรมท าการค านวณหาค่าความแข็งแรง จากภาพที ่3-18         จะเห็นว่าเมือ่
ได้รับแรงกด  630  นิวตัน  จะท าใหช้ิ้นงานมีการเปลีย่นรูป  มีการงอตวัและโปรแกรมจะแสดงค่า
ความเค้นคราก (Yield Strength) ที่วัสดสุามารถรบัได้คอื 200 เมกะปาสกาล (MPa) และจะบอก
ถึงต าแหน่งของค่าความแข็งแรงต่ าสุด  (Min  Strength) ของวัสด ุมีค่าเท่ากบั  0       เมกะปาสกาล
และค่าความแข็งแรงสงูสุด (Max Strength) มีค่าเทา่กบั 201.02 เมกะปาสกาล     ซึ่งผลที่ได้จาก
การค านวณ วัสดชุิ้นนี้สามารถน าไปใชง้านได ้ เมื่อเปรยีบเทียบกบัการวิเคราะห์    ความแข็งแรงของ
อลูมิเนียม  6063  ซึ่งใช้แรงกระท าและขนาดที่กัน  ดังภาพที่  3-19  พบวา่     คา่ความเค้นคราก
ของอลูมิเนียมมคี่า  50  เมกะปาสกาล  สรปุได้ว่า  อลูมิเนียมมีค่าความแข็งแรงน้อยกว่าท่อคารบ์อน
ไฟเบอร ์

 

จุดใส่แรงกระท า 

จุดยึดชิ้นงาน 

จุดก าหนดแรงโน้มถ่วง 
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ภาพที ่ 3-19 การวิเคราะหค์วามแขง็แรงของอลูมเินียม 

 

                     3.4.1.5  การทดสอบแรงบิดของชุดสาธิตหุ่นยนต์เดลตา้  3  แกน 

 
 

ภาพที ่ 3-20  การประกอบชุดสาธิตหุ่นยนต์เดลต้า  3  แกน  โดยโปรแกรมชว่ยในการออกแบบ 

 

                                     หมายเลข  1  คือ  แผ่นฐานบน   
                                     หมายเลข  2  คือ  แขนบน   
                                     หมายเลข  3  คือ  แขนล่าง   

จุดใส่แรงกระท า 

จุดยึดชิ้นงาน 

จุดก าหนดแรงโน้มถ่วง 
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                                     หมายเลข  4  คือ  แผ่นเคลื่อนที ่  
                                     หมายเลข  5  คือ  เอซีเซอร์โวมอเตอร์   
                                     หมายเลข  6  คือ  Rod End  Bearing 

                                     หมายเลข  7  คือ  อลูมิเนียมโปรไฟล์  (Aluminum  Profile) 

                                     หลงัจากออกแบบชิ้นสว่นต่างๆ (Part) ของชุดสาธิตหุ่นยนต์เดลต้า 3 แกน 

และท าการทดสอบความแขง็แรงของวสัดุแล้ว จากนั้นน าชิน้ส่วนทัง้หมดที่ออกแบบมาประกอบ    เข้า
เป็นชิ้นเดียวกัน (Assembly) ต่อไปท าการทดสอบหาแรงบิดของมอเตอร์เพื่อวเิคราะห์ว่ามอเตอร์
สามารถรบัภาระได้หรือไม่ ก าหนดให้องศาของแขนทีเ่คลื่อนทีข่ึ้นบนมคี่าเป็นลบ (-) และองศาของ
แขนทีเ่คลื่อนที่ลงล่างเป็นบวก  (+)  โดยมีระยะเวลาในการเคลือ่นทีท่ดสอบ  1  วินาที  
                                     ก)  การวิเคราะห์แรงบิดของเอซเีซอร์โวมอเตอรข์องแขนที่  1  

 

 
 

ภาพที ่ 3-21  การวิเคราะหแ์รงบิดของเอซเีซอร์โวมอเตอร์ของแขนที ่ 1  ไม่มีภาระ  แบบที ่ 1 

 

 
 

ภาพที ่ 3-22  การวิเคราะหแ์รงบิดของเอซเีซอร์โวมอเตอร์ ของแขนที ่ 1  ไม่มีภาระแบบที ่ 2 
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                                             จากภาพที่ 3-22 แสดงการทดสอบการวเิคราะห์แรงบิดของ
เอซีเซอร์โวมอเตอรท์ี่แขนที ่ 1  ไม่มีภาระ  แบบที ่ 1     (เคลื่อนทีจ่ากด้านบนลงด้านลา่ง   ตั้งแต่มุม  -

45  องศา  ถึง  60 องศา) พบว่าเกิดแรงบิดที่เวลาท างานสูงสุด 216 นิวตันมิลลิเมตร หรือ 0.216    
นิวตันเมตร ซึ่งมคี่าเท่ากันกบัภาพที ่3-22 แต่ภาพที ่3-22 จะแสดงการทดสอบการวิเคราะห์แรงบิด
ของเอซีเซอร์โวมอเตอร์ที่แขนที่  1  ไม่มีภาระ  แบบที่  2  (เคลื่อนที่จากด้านล่างดา้นบน  ตั้งแต่มุม 
60 องศา ถงึ -45 องศา)  ซึ่งเคลื่อนที่ในทางตรงข้ามกันกับแบบที่  1  นั่นเอง   

 

 
 

ภาพที ่ 3-23  การวิเคราะหแ์รงบิดของเอซเีซอร์โวมอเตอร์ของแขนที ่ 1 มีภาระ 300 กรัม แบบที ่ 1 

 

 
 

ภาพที ่ 3-24  การวิเคราะหแ์รงบิดของเอซเีซอร์โวมอเตอร์ ของแขนที ่1 มีภาระ 300 กรัม แบบที ่ 2 

 

                                             จากภาพที่ 3-23 แสดงการทดสอบการวเิคราะห์แรงบิดของ
เอซีเซอร์โวมอเตอรท์ี่แขนที ่1 มีภาระ แบบที ่1  เคลื่อนทีจ่ากด้านบนลงดา้นล่างตั้งแตมุ่ม -45 องศา 

ถึง 60 องศา  ส่วนภาพที ่ 3-24 แสดงการทดสอบการวิเคราะห์แรงบิดของเอซีเซอร์โวมอเตอร ์       ที่
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แขนที่  1   มีภาระเช่นกัน  แตเ่ป็นการทดสอบแบบที ่ 2  เคลื่อนที่จากดา้นล่างด้านบน  ตั้งแต่มุม 60 

องศา ถงึ  -45  องศา   ซึ่งมีทิศทางการเคลื่อนที่ตรงขา้มกับแบบที่  1  พบว่าการทดสอบทั้ง  2  แบบ
นั้นเกิดแรงบิดที่เวลาท างานสูงสุดเท่ากัน  คือ  357  นิวตันมิลลิเมตร  หรือ  0.357  นิวตันเมตร   
                                     ข)  การวิเคราะห์แรงบิดของเอซเีซอร์โวมอเตอรท์ัง้  3  แขน   

 

 
 

ภาพที ่ 3-25  การวิเคราะหแ์รงบิดของเอซเีซอร์โวมอเตอร์ทัง้  3   แขน  ไม่มีภาระ  แบบที ่ 1 

 

                                             จากภาพที่ 3-25 แสดงการทดสอบการวเิคราะห์แรงบิดของ
เอซีเซอร์โวมอเตอรท์ัง้  3  แขน  ไม่มีภาระ  แบบที ่ 1 เคลื่อนที่จากด้านบนลงดา้นล่างตั้งแต่มุม -45  

องศาถึง 60 องศา เกิดแรงบดิที่เวลาท างานสูงสุด  293  นิวตันมิลลิเมตร  หรือ  0.293  นิวตันเมตร   
 

 
  

ภาพที ่ 3-26  การวิเคราะหแ์รงบิดของเอซเีซอร์โวมอเตอร์ทัง้  3  แขน  ไม่มีภาระ  แบบที ่ 2 
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                                             จากภาพที่ 3-26 แสดงการทดสอบการวเิคราะห์แรงบิดของ
เอซีเซอร์โวมอเตอรท์ัง้  3  แขน  ไม่มีภาระ  แบบที ่ 2  เคลือ่นที่จากดา้นล่างขึ้นดา้นบน  ตั้งแต่มุม  60  

องศา ถึง -45   องศา    เกิดแรงบิดทีเ่วลาท างานสงูสุด  292  นิวตันมิลลิเมตร  หรือ  0.292  นิวตัน
เมตรซึ่งน้อยกว่าแบบที ่ 1  อยู่  0.001  นิวตันเมตร 

 

 
 

ภาพที ่ 3-27  การวิเคราะหแ์รงบิดของเอซเีซอร์โวมอเตอร์ทัง้  3 แขน มีภาระ  300  กรัม  แบบที ่ 1 

 

                                             จากภาพที่ 3-27 แสดงการทดสอบการวเิคราะห์แรงบิดของ
เอซีเซอร์โวมอเตอรท์ัง้  3  แขน  มีภาระ  300  กรัม  แบบที ่ 1 เคลื่อนที่จากด้านบนลงดา้นล่าง  ตั้งแต่
มุม -45 องศาถึง 60 องศา เกิดแรงบิดที่เวลาท างานสูงสุด 605 นิวตันมิลลิเมตร  หรือ  0.605        
นิวตันเมตร  
 

 
 

ภาพที ่ 3-28  การวิเคราะหแ์รงบิดของเอซเีซอร์โวมอเตอร์ทัง้  3 แขน  มีภาระ  300 กรัม  แบบที ่ 2 
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                                             จากภาพที่ 3-28 แสดงการทดสอบการวเิคราะห์แรงบิดของ
เอซีเซอร์โวมอเตอรท์ัง้  3  แขน  มีภาระ  300  กรัม  แบบที ่ 2  เคลื่อนที่จากด้านล่างขึ้นด้านบน  ตั้งแต่
มุม 60 องศา  ถึง  -45  องศา   เกิดแรงบิดที่เวลาท างานสูงสุด  607  นิวตันมิลลิเมตรหรือ  0.607  
นิวตันเมตร    ซึ่งมากกว่าแบบที ่ 1  อยู ่ 0.002  นิวตันเมตร   ซึ่งถือว่าเป็นคา่แรงบิดทีเ่วลาใชง้านสงู
ที่สุดใน  1  วินาที  
                     3.4.1.6  การผลิตชิ้นส่วนทางเครื่องกล 

                                     เมื่อท าการวิเคราะห์คณุสมบัติของวัสดุ ที่น ามาสร้างชุดสาธิตหุ่นยนต์เดลตา้ 
3 แกน ซึ่งได้แก ่การวเิคราะห์ความแขง็แรงของวัสดุและการวิเคราะห์แรงบิดของเอซเีซอร์โวมอเตอร์
แล้ว จากนั้นน าชิ้นสว่นทีท่ าการวาดในโปรแกรมช่วยในการออกแบบ สรา้งเป็นแบบชิ้นงานกล  

(Drawing)  เพื่อน าไปกัดเป็นชิ้นงานต่อไป 

                                     การกัดชิ้นงานแต่ละสว่นได้ใช้อลมูิเนียม   เกรดอลูมิเนยีม  ประเภท   6063 

อลูมิเนียมอลัลอย (Aluminum Alloy) ประเภทนี้ประกอบไปดว้ยซิลิกอนและแมกนเีซียมในปริมาณ
ที่มากพอในการขึ้นรปู    ท าใหส้ามารถท ากระบวนการอบรอ้นได้ อลูมิเนียมประเภท   6063 จะสามารถ
ท าการขึ้นรปูได้ด,ี เชื่อมงา่ย, แปรรปูง่ายและต้านทานการกัดกร่อนได้ดีด้วยความแข็งทีป่านกลาง  
 

 
 

ภาพที ่ 3-29  การกัดชิ้นส่วนแผ่นฐานบน 

  

                                     เมื่อกัดชื้นงานเรยีบร้อยแลว้น าชิน้ส่วนไปชบุเคลือบส ี เพือ่ป้องกันการเกิด
สนิมหรือ ป้องกันการสึกกรอ่น   ถึงแม้ว่าอลูมิเนียมรวมตวักับออกซิเจนในอากาศ  จะท าปฏิกริยากับ
ออกไซด์เกิดเป็นเยื่อบางๆ  (แผ่นฟิล์ม)  ขึ้น  อลูมิเนยีมจงึได้รับการปกปอ้งจากแผ่นฟลิ์มซึ่งสร้างขึ้น
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ตามธรรมชาติ   ท าให้เป็นสนิมได้ยากหรอืปอ้งกันการสึกกร่อนได้ด ี  แต่แผ่นฟิล์มบางมากจงึเกิด   
การสึกกร่อนเมื่อท าปฏิกริยาเคมีกบัสิ่งแวดล้อม  เพื่อการนั้นจึงต้องมีการชบุเคลือบสเีพื่อปกป้องผวิ
เอาไว้  
 

 
 

ภาพที ่ 3-30  การกัดชิ้นส่วนแผ่นฐานบนพร้อมชุบเคลอืบสี 
 

 
 

ภาพที ่ 3-31  วัสดุที่น ามาท าชุดสาธิตหุ่นยนตเ์ดลต้า  3  แกน 

 

                                     จากภาพที ่3-31 วัสดทุี่น ามาท าแขนของชุดสาธิตหุ่นยนต์เดลต้า 3 แกนนั้น      

ใช้เป็นท่อคารบ์อนไฟเบอร ์  คุณสมบัติของทอ่คือมคี่าโมดูลัส  น้ าหนักเบาและความแขง็แรงสูง          
จึงเหมาะสมที่จะน าใช้งาน  เนื่องจากโครงสร้างชุดสาธิตควรเลอืกวัตถุดบิที่มีน้ าหนกัเบาและรับแรง
ได้มาก  ซึ่งท่อคารบ์อนไฟเบอร์ที่น ามาท าแขนบนมีเส้นผา่นศูนย์กลางคือ  25  มิลลิเมตรและที่น ามา
ท าแขนล่างบนมเีส้นผ่านศูนย์กลางคือ  10  มิลลิเมตร 
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ภาพที ่ 3-32  การกัดชิ้นส่วนแขนบนพร้อมชบุเคลือบสีอลูมิเนียม 

 

 
 

ภาพที ่ 3-33  Fixture ส าหรับการประกอบแขนบน 

 

 
 

ภาพที ่ 3-34  การประกอบแขนบน 
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ภาพที ่ 3-35 การปรับแนว  (Alignment)  ของแขนบน 

 

                                     จากภาพที ่  3-32  ถึง  3-35 เป็นการประกอบแขนบนโดยใช้ Fixture ซึ่ง
เป็นเครื่องมือที่สร้างขึ้นมา เพื่อชว่ยในการก าหนดต าแหน่งยึดจบัชิ้นงานและรองรบัชิน้งานพร้อมทั้งมี
การปรบัแนวของชิ้นงานนั่นกค็ือ แขนบนให้ตรงกันและได้ระยะความยาวเท่ากันที ่  200  มิลลิเมตร  

ทั้ง  3  แขน   
 

 
 

ภาพที ่ 3-36  ท่อคาร์บอนไฟเบอรท์ี่น ามาท าแขนล่าง 

 

 
 

ภาพที ่ 3-37  Rod  End  Bearing 

http://dictionary.sanook.com/search/dict-computer/alignment
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                                     จากภาพที ่ 3-37  Rod End Bearing  จะน ามาติดทีป่ลายท่อคาร์บอนไฟ
เบอร์ที่น ามาท าแขนลา่ง      เพื่อเป็นจุดเชื่อมต่อกบัแขนบนและแผ่นเคลื่อนที่  Rod  End  Bearing     
ช่วยในการเคลื่อนที่ให้เรยีบลืน่  ไม่สะดุด  
 

 
 

ภาพที ่ 3-38  Epoxy  Resin 

 

                                     Epoxy Resin สามารถใช้ยึดติดกับวัสดหุลากหลายประเภท เช่น ไม้ เหลก็ 
ไฟเบอร ์ แก้ว  พลาสตกิ  คอนกรีต  รวมถงึเครื่องสุขภัณฑต์่างๆซึง่ในโครงงานนี้ได้น า  Epoxy  Resin 
มาใช้เป็นสารยึดติดระหว่างท่อคาร์บอนไฟเบอรแ์ละ  Rod  End  Bearing 

 

 
 

ภาพที ่ 3-39  ตัวท าแข็ง  (Hardener) 

 

                                     จากภาพที ่3-39 จะน าตัวท าแขง็ซึ่งเป็นตัวเร่งปฎกิริยาเปลี่ยนสภาพ Epoxy 

Resin จากพลาสติกเหลวใหเ้ป็นพลาสติกแขง็จะช่วยลดระยะเวลาในระหว่างการผสานตัววัสดุได้ 
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ภาพที ่ 3-40  อุปกรณ์ผสมสาร 

 

                                     เมื่อผสม  Epoxy  Resin  กับตวัท าแข็งในปริมาณทีพ่อดีแลว้   ต่อไปจะเริ่ม
การประกอบแขนล่างซึ่งจะมตีัวช่วยในการประกอบแขนลา่ง  นั่นคือ Fixture  แสดงดงัภาพที ่ 3-41 

 

 
 

ภาพที ่ 3-41  Fixture ส าหรับการประกอบแขนล่าง 
 

 
 

ภาพที ่ 3-42 การทา  Epoxy  Resin  บนอลูมิเนียม 
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                                     จากภาพที ่3-42  แสดงการทา Epoxy  Resin  ที่ผสมแล้วลงบนอลูมิเนยีม
ที่ยึดกบั  Rod  End  Bearing  แล้วจากนั้นน าไปสวมเข้ากับท่อคารบ์อนไฟเบอร์ทีท่า  Epoxy  

Resin แล้วดังแสดงในภาพที่ 3-43 

 

 
 

ภาพที ่ 3-43  การทา  Epoxy  Resin  บนท่อคารบ์อนไฟเบอร ์

 

                                     จากภาพที ่ 3-43  เป็นการแสดงการทา Epoxy  Resin  ที่ผสมแล้ว  ลงบน
ท่อคาร์บอนไฟเบอร ์  จากนัน้น าไปสวมเข้ากบัอลูมิเนียมที่ยึดติดกบั Epoxy Resin แสดงในภาพที ่ 
3-44 

 

 
 

ภาพที ่ 3-44   การประกอบแขนล่างลงบน Fixture 

 

                                     จากภาพที่ 3-44 เมื่อน าท่อคารบ์อนไฟเบอร์และอลูมิเนียมทีย่ึดกับ  Rod  
End Bearing ซึ่งทัง้สองวัสดุได้ท าการทา Epoxy Resinและท ามาสวมเขา้ด้วยกันเป็นทีเ่รียบรอ้ย 
ต่อไปท าการประกอบลง Fixture เพื่อปรบัแนวของแขนล่างให้ตรงกันและได้ระยะความยาวเท่ากัน
ที่ 400 มิลลิเมตร ทั้ง 6 แขน จากนั้นทิง้ไว้สักพัก เพือ่ให ้Epoxy Resin แห้งและยึดติดแน่น      ดัง
ภาพที่ 3-45 
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ภาพที ่ 3-45 การทิ้งชิ้นงานลงบน  Fixture 
 

 
 

ภาพที ่ 3-46  การกัดชิ้นสว่นของแผ่นเคลือ่นทีพ่ร้อมชุบเคลือบสีอลูมิเนยีม 

 

 
 

ภาพที ่ 3-47  การประกอบแผ่นเคลื่อนที ่
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ภาพที ่ 3-48  การกัดชิ้นสว่นหน้าแปลนยึดเอซีเซอร์โวมอเตอร ์

 

 
 

ภาพที ่ 3-49  ชิ้นส่วนเครื่องกลของชุดสาธิตหุ่นยนต์เดลต้า  3  แกน 
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ภาพที ่ 3-50  การประกอบชุดสาธิตหุ่นยนต์เดลต้า  3  แกน 

 

                                     เมื่อประกอบชุดสาธิตเรยีบรอ้ยแล้วท าการชั่งน้ าหนักชุดสาธิตหุ่นยนต์เดลตา้  
3  แกนมีน้ าหนัก  19.6  กิโลกรัม  ดังภาพที ่ 3-51 

 

 
 

ภาพที ่ 3-51  การชัง่น้ าหนักชุดสาธิตหุ่นยนต์เดลต้า  3  แกน 
 

         3.4.2  ทดสอบการเคลื่อนทีข่องชุดสาธิตหุ่นยนตเ์ดลต้า  3  แกน 

                    เมื่อประกอบเสร็จเรียบรอ้ยแลว้ ได้ท าการโยงกลไกเพื่อทดสอบการเคลือ่นที่ของ      ชุด
สาธิตหุ่นยนต์เดลต้า  3  แกน 
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ภาพที ่ 3-52  การทดสอบการเคลือ่นทีข่องชุดสาธิตหุ่นยนต์เดลต้า  3  แกน ต าแหน่งที่ 1 

 
 

 
 

ภาพที ่ 3-53 การทดสอบการเคลื่อนทีข่องชุดสาธิตหุ่นยนต์เดลต้า  3  แกน ต าแหน่งที ่2 
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3.5  ระบบไฟฟา้ 

         3.5.1  ศึกษาและออกแบบระบบไฟฟ้า 

              
ตารางที ่ 3.1  ขนาดสายไฟ 

พื้นทีห่น้าตัด 

หน่วย  ตารางมิลลเิมตร   
กระแสใชง้านสงูสุด 

หน่วย  แอมแปร์   
0.5 9 

0.75 11 
1.0 14 
1.5 18 
2.5 24 
4 31 
6 42 

 

               3.5.1.1  เลือกขนาดสายไฟให้กับชุดขับเคลื่อนมอเตอร ์
                          กระแสไฟฟ้าของชุดขบัเคลื่อนมอเตอร์  คือ 6.9  แอมแปร์    ซึ่งการเลือกใช้
สายไฟจะต้องเลือกใช้ให้มากกว่ากระแสใชง้าน 25 เปอร์เซ็นต์ คือ 1.725  กระแสไฟฟ้าที่จะน าไป
เลือกสายไฟในตารางที่  3.1  คือ  6.9 + 1.725 = 8.625  แอมแปร ์  ดงันั้นสายไฟที่จะเลือกใช้มี
ขนาด  0.5  ตารางมิลลิเมตร   
 

 
 

ภาพที ่ 3-54  ข้อมูลพื้นฐานของชุดขบัเคลื่อนมอเตอร ์ รุน่  LXM32A  U90M2 

 

               3.5.1.2  เลือกขนาดสายไฟให้กับพีแอลซี 
                          กระแสไฟฟ้าของพีแอลซคีือ  0.7  แอมแปร ์     ซึ่งการเลือกใชส้ายไฟจะต้อง
เลือกใช้ให้มากกวา่กระแสใชง้าน  25%  คือ  1.725 กระแสไฟฟ้าที่จะน าไปเลือกสายไฟ ในตารางที ่ 
3.1  คือ  0.7  +  1.725  =  2.425  แอมแปร ์   ดังนั้นเลอืกสายไฟขนาด  0.5  ตารางมิลลิเมตร   
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ภาพที ่ 3-55  ข้อมูลพื้นฐานของพีแอลซ ี รุ่น  TM258LF42DT4L 

 

               3.5.1.3  เลือกขนาดสายไฟให้กับ  Switching  Power  Supply 
                          กระแสไฟฟ้าของ Switching  Power  Supply  คือ 1.4 แอมแปร ์   ซึ่ง      
การเลือกใช้สายไฟจะตอ้งเลอืกใช้ให้มากกว่ากระแสใชง้าน 25 เปอร์เซ็นต์ คือ 1.725 กระแสไฟฟา้
ที่จะน าไปเลอืกสายไฟในตารางที ่  3.1  คือ  1.4  + 1.725 = 3.125  แอมแปร์ ดงันั้นสายไฟทีจ่ะ
เลือกใช้มขีนาด  0.5   ตารางมิลลิเมตร   

 
 

ภาพที ่ 3-56  Switching  Power  Supply 

 

               3.5.1.4  เลือกขนาดสายไฟทัง้ระบบ 
                          กระแสไฟฟ้าทั้งระบบ คือ  กระแสไฟฟ้าของชุดขับเคลือ่นมอเตอร์ทัง้สามตัว 
กระแส ไฟฟ้าของ  Switching  Power  Supply และกระแสไฟฟา้ของพแีอลซีรวมกัน  นั่นคือ    
3(8.625)  + 3.125 + 2.425  =  31.425  แอมแปร์    ดังนั้น  สายไฟที่จะเลือกในตารางที่   3.1  
คือสายไฟขนาด  6   ตารางมิลลิเมตร   
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ภาพที ่ 3-57  อุปกรณ์ไฟฟา้ทั้งระบบ 

 

         3.5.2  ติดต้ังอปุกรณ์ไฟฟ้าลง  Control  Box  และทดสอบการท างาน 

 

 
 

ภาพที ่ 3-58  อุปกรณ์ไฟฟ้า 
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ภาพที ่ 3-59  ต าแหนง่การติดต้ังพัดลมระบายอากาศ 

 

 
 

ภาพที ่ 3-60  ประกอบอุปกรณ์ลงใน  Control  Box  พร้อมเดินสายไฟ 

 
 
 

พัดลม 
Control Box 

CP1L 

บานเกล็ดพร้อมกรอง 



86 
  

 
 

ภาพที ่ 3-61 การติดตั้งอปุกรณ์ไฟฟ้าบน  Control  Box 

 

               จากภาพที่  3-60  แสดงส่วนประกอบภายใน  Control  Box   
               หมายเลข  1  คือ  พัดลมระบายอากาศ 

               หมายเลข  2  คือ  Main Breaker   
               หมายเลข  3  คือ  Switching  Power  Supply 

               หมายเลข  4  คือ  ชุดขบัเคลื่อนมอเตอร ์

               หมายเลข  5  คือ  ช่องดูดอากาศ 
               หมายเลข  6  คือ  Terminal 

               หมายเลข  7  คือ  พีแอลซี     
 

               จากภาพที่  3-61  แสดงส่วนประกอบภายนอก  Control  Box   
               หมายเลข  1  คือ  พัดลมระบายอากาศ 

               หมายเลข  2  คือ  กุญแจและทีเ่ปิดตูค้อนโทรล 

               หมายเลข  3  คือ  ไฟแสดงสถานะการท างาน 

               หมายเลข  4  คือ  ปุ่มฉุกเฉิน  (Emergency  Button)  

               หมายเลข  5  คือ  ที่จบัยก Control  Box  

               หมายเลข  6  คือ  ช่องดูดอากาศ 

               หมายเลข  7  คือ  Connector 

               หมายเลข  8  คือ  ช่องตอ่สายไฟ  220 VAC 
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ภาพที ่ 3-62  การชั่งน้ าหนกั Control  Box 

 

               เมื่อประกอบอปุกรณ์ลงใน  Control  Box  เรียบร้อยแล้ว  ท าการชัง่น้ าหนัก Control 
Box     มีน้ าหนัก  27.0  กิโลกรัม  ดังภาพที่  3-62  ดังนั้นชุดสาธิตหุ่นยนตเ์ดลต้า  3  แกน    จึงมี
น้ าหนักสทุธิ  46.6  กิโลกรัม 

 

 
 

ภาพที ่ 3-63  การแสดงไฟสถานะขณะเครื่องท างาน 
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ภาพที ่ 3-64  การทดสอบการท างานของพีแอลซ ี

 

 
 

ภาพที ่ 3-65  การทดสอบการท างานของชุดขับเคลื่อนเอซีเซอร์โวมอเตอร ์

 

3.6  ระบบการควบคมุชดุสาธติหุน่ยนตเ์ดลตา้  3  แกน 
         3.6.1  ออกแบบและเขยีนโปรแกรมการควบคุมโดยใช้พีแอลซี  
                     การเขยีนโปรแกรมโดยใช้การพีแอลซ ี  จ าเป็นต้องติดตัง้ซอฟต์แวร ์ SoMachine ของ
บริษัท Schneider Electric เสียกอ่น  จึงจะสามารถออกแบบโปรแกรมคุมชุดสาธิตหุ่นยนต์เดลตา้ 
3 แกนไดจ้ากภาพที่ 3-67 ถึง 3-68  เมื่อท าการติดตัง้และเขยีนโปรแกรมได้แล้ว จากนั้นท าการสง่
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ข้อมูลมาใหท้ีพ่ีแอลซ ีท าหน้าที่ประมวลผล และส่งสญัญาณค าสัง่ในรปูแบบการสื่อสาร   CANOpen 

ไปยังชุดขบัเคลื่อนมอเตอร์แต่ละตัว  จากนั้นชุดขบัเคลื่อนท าการส่งสัญญาณไปที่เอซีเซอร์โวมอเตอร ์
เมื่อเอซเีซอร์โวมอเตอร์ตัวใดตัวหนึ่งหรือทั้งสามตัวท างานก็จะส่งสัญญาณป้อนกลบั   (Feed Back)  

ซึ่งในที่นี้คอืสัญญาณของเอนโค้ดเดอร์กลบัมายังชุดขบัเคลื่อนมอเตอรค์ืนเพื่อที่ชุดขับเคลื่อนมอเตอร์
จะส่งข้อมูลกลบัไปประมวลผลและรอค าสัง่ถัดไปจากพีแอลซี โดยผู้ใช้งานสามารถควบคุมชุดสาธิต
ผ่านหน้าจอแสดงผลที่ผู้จัดท าสร้างขึ้นจากโปรแกรม  Microsoft  Visual  Studio   

 
 
 
 
 
 
 
 
     
 
 
 
     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่ 3-66  แผนผังการออกแบบการควบคุมชุดสาธิต 

 

 ได้ 

 ไม่ได้ อ่านค่า  
Servo  On 

 

อ่านค่าทิศทาง  (Direction) 

 

อ่านค่าต าแหน่ง  (Position) 

 

จบ 

รับคา่  IP Address 

 

เริ่มต้น 
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ภาพที ่ 3-67  แผนผังการออกแบบการควบคุมชุดสาธิตโดยผ่านหน้าจอแสดงผล 
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         3.6.2  เชื่อมต่อการสื่อสารแบบ  Modbus  TCP/IP  และแบบ  CANOpen 

                     Modbus TCP/IP ออกแบบมาเพื่อใช้ในงานประเภท Information Network    ท า
หน้าทีเ่ชือ่มต่ออปุกรณ์ไม่จ ากัดจ านวนเข้ากบัเครือข่ายที่ไม่จ ากัดขนาด  โดยการใช้เทคโนโลยทีี่มี
ราคาถกู ระดบัความซับซ้อนมีตั้งแต่ต่ าจนกระทัง่สงูมาก     แต่อย่างไรก็ตามบคุลากรที่ดูแลระบบ   
หาได้ง่าย    เพราะเป็นเทคโนโลยีที่แพร่หลายเสถียรภาพของระบบสูงมาก 

 

 
 

ภาพที ่ 3-68  การเชือ่มต่อสาย  LAN  (Local  Area  Network)                                               
เพื่อใชง้าน  Modbus  TCP/IP 

 

                     ตรวจสอบว่าตอ่สาย  LAN เชื่อมต่อกบัเครือ่งคอมพิวเตอร์ส าเร็จหรือไม่ ตามขั้นตอนที่
แสดงดังภาพที ่ 3-69  ถึง  3-72 

 

 
 

ภาพที ่ 3-69 การเริ่มตน้การตรวจสอบการเชื่อมต่อสาย  LAN 

cmd 

cmd 
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ภาพที ่ 3-70  การตรวจสอบหา  IP  Address 
 

 
 

ภาพที ่ 3-71  การเชือ่มต่อสาย  LAN  ส าเร็จ 
 

 
 

ภาพที ่ 3-72  การเชือ่มต่อสาย  LAN  ไม่ส าเร็จ 
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                     CANOpen  ออกแบบมาเพื่อใหเ้หมาะที่จะใช้เป็น  Data  Network  ใช้กับการควบคุม
และรับส่งข้อมูลจ านวนมาก และความเรว็สูงระยะการสื่อสารสั้น ข้อดีที่ส าคัญคือความเร็วสูง    

เสถียรภาพสงู ความซบัซ้อนต่ า 

 

 
 

ภาพที ่ 3-73  การเชือ่มต่อสาย  CANOpen 

 

                     จากภาพที่  3-73  แสดงการต่อสายสญัญาณ  CANOpen  (สายสีม่วง) เพื่อใชง้าน     
และจ าเป็นที่จะต้องต่อสายสญัญาณให้ตรงกับช่องการรบัข้อมูล และช่องการสง่ขอ้มูลไม่เช่นนั้นจะไม่
สามารถสง่สัญญาณแบบ  CANOpen  ได้ 

         3.6.3  ออกแบบและสร้างหน้าจอแสดงผลผ่านโปรแกรม Microsoft Visual  Studio   

                     สร้างหน้าจอแสดงผลหลกัที่สร้างขึ้นนั้น  ประกอบไปด้วยฟงัก์ชันการใชง้าน  4 ฟังก์ชัน
ด้วยกัน  แต่ก่อนจะเข้าใชง้านแต่ละฟงักช์ันได้   จ าเปน็ที่จะต้องตั้งค่า  IP Address เสียก่อน  
ไม่เช่นนั้นจะเชื่อมต่อการรบัส่งข้อมลูไม่ได้  เมื่อท าการเชือ่มต่อส าเรจ็  ต่อไปเป็นการเปลี่ยนแปลงค่า
พารามอเตอร์ตา่งๆของชุดสาธิตหุ่นยนตเ์ดลต้า  3  แกน  อันได้แกน  ขนาดความยาวของแขนบน  
ขนาดความยาวของแขนล่าง  ขนาดความยาวของแผ่นฐานบนและความยาวของแผ่นฐานล่าง  โดยที่
ในหน้าต่าง  Change Parameter ทางผูจ้ัดท าได้สร้างช่องใสข่้อมูลไว้ให้ เพื่อง่ายตอ่        การ
กรอก  จากนั้นก็จะสามารถเลือกใช้งานฟงักช์ันต่างๆได้  เช่น  ฟังกช์ัน  Forward/Inverse, Jog 

X,Y,Z, Linear Motion, Position 1 และ Position 2  ซึ่งการท างานของแต่ละฟงัก์ชันจะอธบิาย
ดังภาพที่  3-77  ถึง  3-81 
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ภาพที ่ 3-74  แผนผังแสดงการออกแบบหน้าจอแสดงผลหลักผ่านโปรแกรม                                   

Microsoft  Visual  Studio  
 
 

เริ่มต้น 

IP  Setting 

Change  Parameter 

Forward/Inverse 

Jog  X,Y,Z 

Linear  Motion 

Position  1 

Position  2 

จบ 



95 
 

                     ในการออกแบบหน้าจอแสดงผลนั้น จะต้องท าการตั้งต่า IP  Address ในหน้าต่าง  IP 

Setting  เสียก่อน แสดงขั้นตอนการท างานดังภาพที่  3-75 เริ่มต้นการท างานของหน้าต่างนี้  ท าได้
โดยการใส่ค่า  IP Address  ให้ตรงกันกับที่ตัวพีแอลซี  จากนั้นกดปุ่ม  Connect IP Address  หาก
กดปุ่ม  Connect  IP Address  ได้แสดงว่า IP  Address  ตรงกันกบัที่ตัวพีแอลซี  เมื่อกดปุ่มแลว้
จะกลับมาสู่หนา้จอหลักโดยอัตโนมัติ แต่หากไม่สามารถกดปุ่มได้จะหมายความวา่ ค่า IP Address  

ที่ใส่ไปนั้นไม่ตรงกันกบัที่ตวัพีแอลซี  จ าเป็นที่จะตอ้งใส่ใหม่และกดปุ่มซ้ าอีกครัง้ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่ 3-75  แผนผังแสดงการออกแบบโปรแกรมยอ่ย  IP  Setting 

 

 ไม่ได้ 

เริ่มต้น 

รับคา่  IP  Address 

 

กดปุ่ม  Connect  

IP Address 
 

กลับสูห่น้าแรก 
 

จบ 

 ได้ 
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ภาพที ่ 3-76  แผนผังแสดงการออกแบบโปรแกรมยอ่ย  Change  Parameter 

 

เริ่มต้น 

รับคา่ความยาวแผ่นฐานบน  :  f 

 

รับคา่ความยาวแขนบน  :  rf 

 

รับคา่ความยาวแขนล่าง  :  re 

 

รับคา่ความยาวแผ่นเคลือ่นที่  :  e 

 

กดปุ่ม  OK 

เก็บข้อมูล 

กลับสูห่น้าแรก 
 

จบ 
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ภาพที ่ 3-77  แผนผังแสดงการออกแบบโปรแกรมยอ่ย  Forward/Inverse 

 ไม่ใช ่ ใช ่

 ใช ่  ไม่ใช ่กดปุ่ม  
Inverse 

 แสดงคา่องศา Theta  1,  Theta  2,  

Theta  3  ทางหน้าจอ 
 

รับคา่  Z 

เริ่มต้น 

รับคา่  Theta  1 

กดปุ่ม  
Forward 

 รับคา่  X 

แสดงคา่ต าแหนง่   
X,Y,Z  ทางหน้าจอ 

 

รับคา่  Theta  2 

รับคา่  Theta  3 

รับคา่  Y 

จบ 

กดปุ่มปิดหน้าตา่ง 

 
กลับสูห่น้าแรก 
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ภาพที ่ 3-78  แผนผังแสดงการออกแบบโปรแกรมยอ่ย  Jog  X,Y,Z 

 

กดปุ่ม  Servo  On 

 

 ไม่ใช ่ ใช ่

จบ 

กดปุ่มปิดหน้าตา่ง 

 
กลับสูห่น้าแรก 

 

Jog  X -,+ 
 

แสดงคา่องศา Theta  1, Theta  2,  

Theta  3  ทางหน้าจอ 
 

Jog  Y -,+ 
 

Jog  Z -,+ 
 

เริ่มต้น 

กดปุ่ม  
Jog X,Y,Z 

 Feed  Jog 
 

Speed  Jog 
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                     จากภาพที่  3-76 แสดงการออกแบบหน้าต่างการเปลี่ยนค่าพารามเิตอร์  (Change 

Parameter) ท าการรบัค่าเข้ามา  4  ค่าด้วยกัน  ได้แก่  ค่าความยาวด้านข้างของแผ่นฐานบน,  
ความยาวของแขนบน,  ความยาวแขนล่างและความยาวด้านข้างของแผ่นเคลื่อนที่  ก าหนดค่าตัว
แปร  คือ  f, rf, re  และ  e  ตามล าดับ  เมื่อรบัคา่ครบแล้ว กดปุ่ม  OK  จากนั้นโปรแกรมจะท าการ
เก็บข้อมูลไวเ้พื่อประมวลผลต่อไป  หลงัจากการกดปุ่มแล้วจะกลบัสูห่น้าต่างหลักโดยอัตโนมัติ 

                     ฟังก์ชัน  Forward/Inverse  แสดงดงัภาพที่  3-77  เป็นฟังกช์ันที่แสดงค่าองศา 
Theta  และต าแหน่ง  X,Y,Z  ของแต่ละการเคลื่อนที่  เริ่มต้นจากการรับค่า  Theta1, Theta2 และ  
Theta3  จากนั้นกดปุ่ม  Forward  โปรแกรมจะท าการแปลงคา่ Theta  เป็นคา่ X,Y,Z  แสดง
ขึ้นมาทางหน้าจอ  หากไม่กดปุ่ม  Forward  จะต้องท าการรบัคา่  X, Y, Z ก่อน จากนั้นกดปุ่ม  
Inverse  โปรแกรมจะแปลงค่าเป็น  Theta1, Theta2  และ Theta3  แสดงทางหนา้จอ  หากไม่
กดปุ่ม  Inverse  จะต้องกลบัไปรบัคา่ Theta ใหม่  เมื่อไม่ต้องการใชห้น้าต่างฟังกช์นันี้แล้ว  กดปุ่ม
ปิดหน้าตา่งจะกลบัสู่หนา้ต่างหลักโดยอัตโนมัต ิ
                     จากภาพที่  3-78  แสดงการออกแบบฟงักช์ัน  Jog X,Y,Z  เริ่มจากการกดปุ่ม  Jog 

X,Y,Z  และกดปุ่ม  Servo  On  เพือ่สั่งให่เอซีเซอร์โวมอเตอรท์ างาน  จากนั้นจะสามารถกดปุ่มเพื่อ
ก าหนดต าแหน่งการเคลื่อนที่ในแต่ละแกนได้  อกีด้านหนึ่งของหน้าต่างจะแสดงคา่  Theta1,  

Theta2  และ  Theta3  หากไม่กดปุ่ม Jog X,Y,Z  จะสามารถเปลี่ยนค่า  Feed  Jog  และ  Speed  

Jog  ได้   
                     จากภาพที่  3-79  แสดงการออกแบบฟงักช์ัน  Linear  Motion  จะท างานเหมือน
ฟังกช์ัน  Jog  X,Y,Z  แต่จะแต่ต่างกันที่ไม่ต้องกดปุ่มเพือ่ก าหนดต าแหนง่การเคลื่อนที่ละแกน  จะ
สามารถใสคา่เป็นตัวเลขไปได้เลย  และการท างานต่างๆจะเหมือนกับฟังก์ชัน  Jog X,Y,Z  ทั้งหมด       
                     จากภาพที่  3-80  และ  3-81 แสดงการออกแบบฟงัก์ชัน  Position  1  และ  
Position  2  ตามล าดับ  การท างานทัง้สองฟงัชันนีเ้หมอืนกัน  เพียงแตฟ่ังก์ชัน  Position   1  จะ
ประมวลผลในโปรแกรม  SoMachine V4.1 ส่วน  Position  2  จะประมวลผลในโปรแกรม  
Microsoft Visual Studio ซึ่งการออกแบบกดได้โดยการกดปุ่ม  Position 1  หรือ Position  2  
และจากนั้นกดปุ่ม  Position  From  Delta  Robot  คือการสง่คา่จากชุดสาธิตหุ่นยนต์เดลต้า  3  
แกน  ไปให้หุ่นยนต์  Articulated  Arm  IRB  140  และเมื่อท าการกด Servo ON  จะท าใหท้ั้ง
เซอร์โวมอเตอร์ทีชุ่ดสาธิตท างาน   เมื่อโยกปลาย  Tool  ที่ชุดสาธิตใหเ้คลื่อนที่ได้ตามต้องการ  หน้า
จอแสดงผลจะแสดงค่าองศา  Theta 1,  Theta2  และ  Theta3  แบบ  Real Time แต่ต าแหนง่
ของการเคลื่อนที่ของหุ่นยนต ์ Articulated  Arm  IRB  140  จะไม่ตรงกันกับต าแหน่งของชุดสาธิต
หุ่นยนต์เดลตา้  3  แกน  เนื่องจากสมการการเคลื่อนที่ของหุ่นยนต์  Articulated  Arm  IRB  140  
ไม่เหมือนกัน  เม่ือไม่ต้องการหนา้ตา่งฟังก์ชันน้ีแลว้ใหก้ปุ่มปิดหน้าตา่งจะกลับสูห่น้าหลกั
ดังเดิม 
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ภาพที ่ 3-79  แผนผังแสดงการออกแบบโปรแกรมยอ่ย  Linear  Motion 

 
 

 ไม่ใช ่ ใช่ 

จบ 

กดปุ่มปิดหน้าต่าง 

 

กลับสูห่น้าแรก 
 

รับคา่ต าแหนง่   X 

แสดงคา่องศา Theta  1, Theta  2,  

Theta  3  ทางหน้าจอ 
 

รับคา่ต าแหนง่   Y 

รับคา่ต าแหนง่   Z 

เริ่มต้น 

กดปุ่ม   
Linear   Motion 

Feed Motion 
 

Speed  Feed 
 

กดปุ่ม  Servo  On 
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ภาพที ่ 3-80  แผนผังแสดงการออกแบบโปรแกรมยอ่ย  Position  1 

 
 
 

จบ 

กดปุ่มปิดหน้าตา่ง 

 

กลับสูห่น้าแรก 
 

แสดงคา่องศา Theta 1,  Theta  2,  

Theta  3  และต าแหน่ง  X,Y,Z            

ทางหน้าจอ 
 

เริ่มต้น 

กดปุ่ม  Position  1 

 

กดปุ่ม  Servo  On 

 

กดปุ่ม  Position From Delta Robot 
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ภาพที ่ 3-81  แผนผังแสดงการออกแบบโปรแกรมยอ่ย  Position  2 

 

จบ 

กดปุ่มปิดหน้าตา่ง 

 

กลับสูห่น้าแรก 
 

แสดงคา่องศา Theta 1,  Theta  2,  

Theta  3  และต าแหน่ง  X,Y,Z            

ทางหน้าจอ 
 

เริ่มต้น 

กดปุ่ม  Position  2 

 

กดปุ่ม  Servo  On 

 

กดปุ่ม  Position From Delta Robot 
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ภาพที ่ 3-82  เริ่มเปิดโปรแกรม  Visual  Studio   
 

 
 

ภาพที ่ 3-83  การเขียนโปรแกรม  Microsoft  Visual  Studio   
 

                     จากภาพที่  3-83  เป็นการเขียนโปรแกรม  Microsoft  Visual  Studio   เพื่อสร้าง
โปรแกรมการใชง้านในฟงักช์นัต่างๆดงัแสดงในภาพที่  3-84 
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ภาพที ่ 3-84  การสร้างหนา้จอแสดงผล 

 

                     หมายเลข 1 การเชื่อมต่อ IP Address เพื่อต้องการให้โปรแกรมที่เขียนสามารถ
สื่อสารผ่านการสื่อสารแบบ  Modbus  TCP/IP  หรือการสื่อสารแบบ  Ethernet  ได้ 
 

 
 

ภาพที ่ 3-85 หน้าต่างการเชื่อมต่อ  IP  Address  กับพีแอลซ ี

 

                     หมายเลข 2  หน้าต่างการใสค่่าพารามเิตอร์  ของชุดสาธิตหุ่นยนตเ์ดลต้า  3  แกน       
เพื่อน าไปค านวณสมการจลนศาสตร์การเคลื่อนที่ของหุ่นยนต์ 
 

 
 

ภาพที ่ 3-86  หน้าต่างการใส่ค่าพารามิเตอร ์
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                     หมายเลข 3  ฟังก์ชัน  Forward and Inverse เป็นฟงักช์ันการค านวณสมการ
จลนศาสตรข์องหุ่นยนต์เดลต้า  3  แกน  ทั้งจลนศาสตร์ไปข้างหน้า  (Forward  Kinematic)    
และจลนศาสตร์ยอ้นกลบั  (Inverse  Kinematic) 

 

 
 

ภาพที ่ 3-87  หน้าต่างฟงักช์ัน  Forward  and  Inverse 

 

                     หมายเลข  4  ฟังก์ชันการ Jogging  เป็นการควบคุมการเคลื่อนในแต่ละแกนให้
เคลื่อนที่ไปยังต าแหนง่ที่ตอ้งการ  สามารถปรบัระยะทางในการเคลื่อนที่ (Feed Jog) และความเร็ว
ในการเคลือ่นที่  (Speed  Jog)  ได้ 

 

 
 

ภาพที ่ 3-88  หน้าต่างของฟังกช์ัน  Jog   X,Y,Z 

 

                     หมายเลข  5   ฟังกช์ัน Linear Motion เป็นควบคุมให้ชุดสาธิตหุ่นยนต์เดลต้า      3  
แกนเคลื่อนทีเ่ป็นเส้นตรง 2 มิติ หรือ  3  มิติได ้ สามารถปรบัเปลี่ยนระยะทาง และความเร็วในการ
เคลื่อนที่ของชุดสาธิตดงัเช่นในฟังกช์ัน  Jog   X,Y,Z   
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ภาพที ่ 3-89  หน้าต่างฟงักช์ัน  Linear  Motion 

 

                     หมายเลข 6 ฟังก์ชัน Position 1 ได้ท าขึน้มาเพื่อเป็นแอพพลเิคชัน (Application) 
เสริมในการสาธิตการใช้งานแบบประยุกตข์องชุดสาธิตหุน่ยนต์เดลต้า 3 แกน การประยุกต์ทีว่่านั้น
คือการน าชุดสาธิตหุ่นยนต์เดลต้า 3 แกน  ไปเชื่อมต่อกบัหุ่นยนต์  Articulated  Arm  IRB  140  

โดยชุดสาธิตหุ่นยนตเ์ดลต้า 3 แกนจะท าหนา้ทีเ่ป็น  Master    และหุ่นยนต์  Articulated  Arm  

IRB  140  จะท าหน้าทีเ่ป็น  Slave  ซึ่งฟงักช์ัน  Position  1  จะท าการประมวลผลในโปรแกรม  
SoMachine  V4.1 

 

 
 

ภาพที ่ 3-90  หน้าต่างของฟังกช์ัน  Position  1 

 

                     หมายเลข  7   ฟังกช์ัน  Position  2    ได้ท าขึ้นมาเพื่อเป็นแอพพลิเคชนัเสริมเหมือน
ฟังกช์ัน  Position  1  แต่แตกต่างตรงที่ฟงัก์ชัน  Position  2  จะท าการประมวลผลในโปรแกรม    
Microsoft Visual  Studio   
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ภาพที ่ 3-91  หน้าต่างของฟังกช์ัน  Position  2 

 
3.7  ทดสอบระบบการท างานทัง้ระบบ 

 

 
 

ภาพที ่ 3-92  ภาพรวมชุดสาธิตหุ่นยนตเ์ดลต้า  3  แกน 
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ภาพที ่ 3-93  ทดสอบระบบการท างานทัง้หมด 

 
3.8  การประยกุตใ์ชง้านชดุสาธติหุน่ยนตเ์ดลตา้  3  แกน 

 

 
 

ภาพที ่ 3-94  การประยุกต์ใช้งานชุดสาธิตหุ่นยนตเ์ดลต้า  3  แกน 

 

         จากภาพที ่ 3-94 แสดงการประยุกต์ใชง้านชุดสาธติหุ่นยนต์เดลตา้ 3  แกน   โดยการน า       ชุด
สาธิตหุ่นยนต์เดลต้า  3  แกน ไปเชื่อมต่อกบัหุ่นยนต์  Articulated  Arm  IRB  140   โดย        ชุด
สาธิตหุ่นยนต์เดลต้า 3 แกนจะท าหน้าที่เป็น  Master  และหุ่นยนต ์ Articulated  Arm  IRB 140  

จะท าหน้าที่เป็น  Slave   
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3.9  จดัท าคูม่อืการใชง้านชดุสาธติหุน่ยนตเ์ดลตา้  3  แกน 

          
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่ 3-95  แผนผังแสดงการจัดท าเอกสารประกอบชดุสาธิตหุ่นยนต์เดลต้า  3  แกน 

 

        ภาพที่  3-95  แสดงการจัดท าเอกสารประกอบชุดสาธิตหุ่นยนต์เดลต้า  3  แกน  ขั้นแรกเริ่ม
จากการเขยีนคู่มือการใชง้าน  แบ่งตามหวัข้อที่ตัง้ไว้  จากนั้นท าการเขียนอธบิายโครงสร้างทั่วไปของ
ชุดสาธิต วิธกีารติดตัง้และวธิีการใชง้านชุดสาธิตหุ่นยนตเ์ดลต้า 3 แกน  เขียนอธบิายการใชง้าน
ฟังกช์ันต่างๆของชุดสาธิต พร้อมอธบิายการบ ารุงรักษาและขอ้ควรระวงัในการใช้งานชุดสาธิต
หุ่นยนต์เดลตา้  3  แกน   

 

เริ่มต้น 

ศึกษาการเขยีนคู่มือการใชง้าน 
 

แบ่งหัวข้อการเขยีนคู่มือการใช้งาน 

 

เขียนอธิบายโครงสรา้งทั่วไปของชุดสาธิต 

 

เขียนวิธีการติดตั้ง/ใช้งานชุดสาธิต 
 

อธิบายการเลือกใช้งานฟงัก์ชนัต่างๆของชุดสาธิต 

 

อธิบายการบ ารุงรกัษาและขอ้ควรระวัง 

 

จบ 
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3.10  เอกสารประกอบชดุสาธติหุน่ยนตเ์ดลตา้  3  แกน 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพที ่ 3-96  แผนผังแสดงการจัดท าเอกสารประกอบชดุสาธิตหุ่นยนต์เดลต้า  3  แกน 

 

        ภาพที่  3-96 แสดงการจัดท าเอกสารประกอบชุดสาธิตหุ่นยนตเ์ดลต้า  3  แกน  เริ่มจากการ
วิเคราะหห์ัวเรื่องย่อย  จากนั้นเขียนวัตถปุระสงค์เชิงพฤติกรรม  วเิคราะหค์วามรู้และทักษะ  
วิเคราะห์การเลือกสื่อ  จากนั้นเป็นเรื่องของการวัดและประเมินผล  เมื่อรวิเคราะห์เนื้อหาครบ
เรียบร้อยแล้วจะเริ่มจัดท าเอกสารป์ระกอบชุดสาธิต 

 
 

เริ่มต้น 

วิเคราะหห์ัวเรื่องย่อย 
 

เขียนวัตถุประสงคเ์ชงิพฤตกิรรม 

 

วิเคราะหค์วามรูแ้ละทักษะ 

 

วิเคราะห์การเลือกสื่อ 

 

การวัดและประเมินผล 

 

จัดท าเอกสารประกอบชุดสาธิต 

 

จบ 
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         3.10.1  การวิเคราะหห์ัวข้อเรื่องย่อย 

 

ตารางที ่ 3.2  หัวข้อเรื่องย่อยการเชื่อมต่อวงจรเพื่อควบคุมชุดสาธิตหุ่นยนตเ์ดลต้า  3  แกน 
หัวข้อเรื่องย่อย/งานย่อย ความรู้  (Knowledge) ทักษะ  (Skill) 

1.  ลักษณะทางกายภาพของ
หุ่นยนต์อุตสาหกรรม 

-มอเตอร ์

-เอนโค๊ดเดอร ์

-โครงสร้างทั่วไป 

-   

2.  การเขยีนโปรแกรม
เชื่อมต่อ  พีแอลซีกบัชุดขบั
มอเตอร ์

-Modbus  TCP/IP 
-CAN Open 
 

-การสง่ค าสั่ง  (Command)  
ไปยังชุดขบัมอเตอร ์

-การตัง้ค่าชุดขบัมอเตอร์เพื่อ
รับค าสั่งจากพแีอลซ ี

3.  การเขียนโปรแกรม
เชื่อมต่อ  พีแอลซีกบัชุดสาธติ
หุ่นยนต์เดลตา้  3  แกน 

-การสง่ค าสั่งให้มอเตอรห์มนุ
พร้อมกัน 

-การรบัคา่จากเอนโค๊ดเดอร ์

- 

 
 

ตารางที ่ 3.3  หัวข้อเรื่องยอ่ยการเขยีนโปรแกรมเพื่อควบคุมชุดสาธิตหุ่นยนตเ์ดลตา้  3  แกน 
หัวข้อเรื่องย่อย/งานย่อย ความรู้  (Knowledge) ทักษะ  (Skill) 

1.  การเขียน  Forward  

Kinematic 

-รู้จลนศาสตร์ของแขนกล 

-พารามิเตอร์ตา่งๆ                             

-การแปลงระบบดว้ยเมตริก 

-วิเคราะห์ต าแหนง่และ
ค านวณแบบ  Forward   

2.  การเขยีน  Inverse 

Kinematic 
-รู้จลนศาสตร์ของแขนกล 

-พารามิเตอร์ตา่งๆ                             

-การแปลงระบบดว้ยเมตริก 

-วิเคราะห์ต าแหนง่และ
ค านวณแบบ  Inverse    

 
 

ตารางที ่ 3.4  หัวข้อเรื่องยอ่ยการประยุกต์ใชง้าน 
หัวข้อเรื่องย่อย/งานย่อย ความรู้  (Knowledge) ทักษะ  (Skill) 

1.  เคลื่อนที่ในแนวเส้นตรง         
    2  มิต ิ

-วางแผนการเคลื่อนที่ด้วย
โปรแกรมคอมพวิเตอร ์

-จลนศาสตร์การเคลือ่นทีข่อง
หุ่นยนต์เดลตา้  3  แกน   
-สมการเส้นตรง  2  มิต ิ

-ควบคุมการเคลื่อนที่ในแนว
เส้นตรง         2        มิติของ         
หุ่นยนต์เดลตา้  3  แกน  
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ตารางที ่ 3.4  (ตอ่)  หัวข้อเรื่องย่อยการประยุกต์ใชง้าน 

หัวข้อเรื่องย่อย/งานย่อย ความรู้  (Knowledge) ทักษะ  (Skill) 

2.  เคลื่อนที่ในแนวเส้นตรง      
    3  มิต ิ 

-วางแผนการเคลื่อนที่ด้วย
โปรแกรมคอมพวิเตอร ์

-จลนศาสตร์การเคลือ่นทีข่อง
หุ่นยนต์เดลตา้  3  แกน 

-สมการเส้นตรง  3  มิต ิ

-ควบคุมการเคลื่อนที่ในแนว
เส้นตรง         3       มิติของ         
หุ่นยนต์เดลตา้  3  แกน 

 

ตารางที ่ 3.5  หัวข้อเรื่องยอ่ยการประยุกต์ใชง้านในอุตสาหกรรม 
หัวข้อเรื่องย่อย/งานย่อย ความรู้  (Knowledge) ทักษะ  (Skill) 

1.  Pick  and  place -วางแผนการเคลื่อนที่ด้วย
โปรแกรมคอมพวิเตอร ์

-จลนศาสตร์การเคลือ่นทีข่อง
หุ่นยนต์เดลตา้   3  แกน 

-ควบคุมการเคลื่อนที่จากจุด
หนึ่งไปยังอีกจุดหนึง่ 

2.  การเชื่อมตอ่ชุดสาธิต
หุ่นยนต์เดลตา้  3  แกน  กับ
หุ่นยนต ์Articulated Arm 

IRB 140 

-การใช้  Router  เป็น           

ตัวสื่อสารสัญญาณ 

-วิธีการเชือ่มต่อชุดสาธิต
หุ่นยนต์เดลตา้  3  แกน  กับ
หุ่นยนต ์Articulated Arm 

IRB 140 

- 

 
 

         3.10.2  การวิเคราะหค์วามรู้และทกัษะ   
 

ตารางที ่ 3.6  ตารางวเิคราะห์ความรู้และทักษะ   
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ตารางที ่ 3.6  (ตอ่)  ตารางวิเคราะห์ความรู้และทักษะ   

 
 

         3.10.2  การวิเคราะหก์ารเลือกสื่อ 

 

ตารางที ่ 3.7  การเลือกสื่อ 
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         3.9.3  การวิเคราะห์การวัดและประเมินผล 

 

ตารางที ่ 3.8  การวัดและประเมินผล 

 
 
 

3.11  ประเมนิความเหมาะสมของชดุสาธติหุน่ยนตเ์ดลตา้  3  แกน 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่ 3-97 แผนผังแสดงขั้นตอนการประเมินความเหมาะสม 

เริ่มต้น 

สร้างแบบประเมิน 

แต่งตั้งผูเ้ชีย่วชาญ 

เชิญผูเ้ชีย่วชาญ 

สร้างแบบประเมิน 

แต่งตั้งผูเ้ชีย่วชาญ 

เชิญผูเ้ชีย่วชาญ 

จบ 
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          3.11.1  สร้างแบบประเมิน 

                 ผู้จัดท าได้สรา้งแบบประเมินขึ้น   โดยใช้ตัวอย่างแบบประเมินจากวธิีการจ าแนกของไล
เคิร์ต (Likert Scale) คิดโดยไลเคิร์ตมกีารก าหนดคา่ตัวเลขเป็น 5 ระดับ เป็นลักษณะหนึ่งของมาตร
ประมาณคา่หรืออีกนัยหนึ่งคอืไลเคิร์ต  ใช้เทคนิคมาตรประมาณคา่ในการสรา้งเครื่องมือ  โดย
ก าหนด Scale เป็น 5 ระดับ  ใช้มากในการสรา้งมาตรวดัความพงึพอใจจากบุคคล        ซึ่งให้แสดง
ความคิดเห็นต่อข้อความที่สะท้อนถงึความพงึพอใจที่มีต่อเครื่องมอื  ซึ่งแบง่ออกเป็น  4  ด้านดังนี ้
                           -  ความเหมาะสมด้านลักษณะทางกายภาพ 

                           -  ความเหมาะสมด้านการใช้งาน 

                           -  ความเหมาะสมในการบ ารงุรักษา 
                           -  ความเหมาะสมในด้านการเป็นชุดสาธิตที่ด ี

                 โดยระดับทัง้  5  ระดับที่ได้แบง่นั้นท าการแบ่งได้ดงันี้  
                           ระดับคะแนน  1  หมายถงึ   ผลการประเมินในระดบั   ควรปรบัปรงุ   
                           ระดับคะแนน  2  หมายถงึ   ผลการประเมินในระดบั   พอใช้      
                           ระดับคะแนน  3  หมายถงึ   ผลการประเมินในระดบั   ปานกลาง   
                           ระดับคะแนน  4  หมายถงึ   ผลการประเมินในระดบั   มาก   

                           ระดับคะแนน  5  หมายถงึ   ผลการประเมินในระดบั   มากที่สุด   
                 โดยมเีกณฑ์ที่ใช้ในการแปลความหมายขอ้มลูใช้วิธีของไลเคิร์ต  แบบจ าแนกแต่ละชว่ง
ย่อยต่างกัน  แบง่ระดบัคะแนนเป็น  5  ระดับ  โดยท าการก าหนดช่วงของการวัดได้ดังนี้ 
                           ระดับ 1 คะแนนตั้งแต่ 1.00 - 1.50 หมายถงึ ระดบัที ่ ควรปรับปรุง 

                           ระดับ 2 คะแนนตั้งแต่ 1.51 - 2.50 หมายถงึ ระดบัที ่ พอใช้  
                           ระดับ 3 คะแนนตั้งแต่ 2.51 - 3.50 หมายถงึ ระดบัที ่ ปานกลาง  
                           ระดับ 4 คะแนนตั้งแต่ 3.51 - 4.50 หมายถงึ ระดบัที ่ มาก 

                           ระดับ 5 คะแนนตั้งแต่ 4.51 - 5.00 หมายถงึ ระดบัที ่ มากที่สุด 

          3.11.2  แต่งตัง้ผู้เชี่ยวชาญ 

                 ในส่วนนีผู้้จัดท าได้เรยีนเชิญอาจารยห์รือผู้เชี่ยวชาญ ที่มปีระสบการณ์ด้านเครื่องกล,  
ไฟฟ้า,  คอมพิวเตอร,์  หุ่นยนต์และระบบอัตโนมัติ  จ านวน  5  ท่าน  เพื่อท าการประเมนิ         ความ
เหมาะสมในการใชป้ระกอบการเรยีนการสอนในวิชาหุ่นยนต์อุตสาหกรรม รหัสวชิา  213360  โดย
มีรายชือ่ดังนี ้
                           -  นายปราการ      กาญจนวต ี
                           -  ผศ.ชาญชัย        ภูรปิัญโญ 
                           -  ดร.วนายุทธ์       แสนเงิน 
                           -  อาจารย์เสมา     พัฒน์ฉิม 
                           -  อาจารย์ชนากานต์      แคล้มอ้อม 
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3.12  จดัท ารปูเลม่ปรญิญานพินธ ์

 

 

 

 

 

 

 

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 ภาพที ่ 3-98  แผนผังแสดงขั้นตอนการจัดท ารูปเล่มปรญิญานิพนธ์  

 

 ไม่ผ่าน แก้ไข 
 

เริ่มต้น 

ศึกษากฏเกณฑ์การท าเล่มปรญิญานิพนธ ์
 

รวบรวมข้อมลู/ทฤษฎีต่างๆ 
 

จัดท าเล่มปริญญานพิธ ์
 

ขอขึ้นสอบป้องกันปริญญานพินธ์ 
 

จบ 

 ผ่าน 

อาจารยท์ีป่รึกษา
ตรวจสอบ 
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ภาพที ่ 3-99  ระยะเวลาในการด าเนินงานตัง้แต่เดือนสงิหาคม-เดือนธันวาคม  2557 

(ภาคเรยีนที่  1/2557) 

 
 

 
 

ภาพที ่ 3-100  ระยะเวลาในการด าเนินงานตัง้แต่เดือนมกราคม-เดือนมิถุนายน  2558 

(ภาคเรยีนที่  2/2557) 
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ตารางที ่ 3.9  ค่าใช้จ่ายในการท าโครงงาน 

ล าดับที ่ รายการ จ านวน 
ราคา/หน่วย 

(บาท) 

ราคารวม 

(บาท) 

1 เอซีเซอร์โวมอเตอร์และชุดขบัเคลื่อน 3 70,000 210,000 

2 พีแอลซ ี 1 24,000 24,000 

3 ชิ้นส่วนเครื่องกล   13,470 

4 ท่อไฟเบอร์คาร์บอน  Ø 25  มิลลิเมตร 1 870 870 

5 ท่อไฟเบอร์คาร์บอน  Ø 10  มิลลิเมตร 3 440 1,320 

6 BEARING  B6005ZZC3 ก 3 107 321 

7 Rod  End bearing ก 12 281 3,372 

8 สกรูมิลหวัจมกลม  6x12 30 4.8 135 

9 สกรูมิลหวัจมร่ม  4x8 30 3 90 

10 สกรูมิลหวัจม  4x10 30 3 90 

11 สกรูหัวจมแบน  3x12 50 3 150 

12 Control  box ก 1 2,460 2,460 

13 ปุ่มฉุกเฉิน   1 710 710 

14 ไฟแสดงสถานะ 1 240 240 

15 พัดลมระบายอากาศพร้อมไส้กรอง 1 1,200 1,200 

16 Main Breaker ก 2 650 1,300 

17 Terminal ก 1 400 400 

18 รางปีกนก 1 50 50 

19 สายไฟ   640 

20 Switching Power Supply ก 1 450 450 

21 หางปลาและก้านไม้ขีด   330 

22 กระดาษ A4   300 

รวม 261,898 

 

 


