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บทคดัยอ่ 

       ปริญญานิพนธ์นี้ เป็นการควบคุมกระบอกสูบไฮดรอลิกส์ด้วยแรง
ป้อนกลับ  มีการควบคุมแบบ  ทางไกล  คือระบบที่มีตัว Master เป็นตัว
ที่มีผู้ควบคุมส่งสัญญาณให้ตัว   Slave      ท างานตาม และยังมีการ
ป้อนกลับของแรงจาก  Slave  มายัง  Master 
       วิธีการด าเนินงานให้ AC Servo Motor ท าหน้าที่เป็น Master  
และกระบอกสูบไฮดรอลกิส์  คือ  Slave  เขียนโปรแกรมและแสดงผล
ผ่านโปรแกรม  LabVIEW จากนั้นท าการเช่ือมต่อข้อมูลผ่านการ์ด  DAQ   
มีวิธีการทดลอง  2  แบบ  แบบที่  1   คือควบคุมท่ี     Master  ส่งต าแหน่ง
ไปและ Slave ส่งต าแหน่งกลับมายัง Master  (Position-Position : P-

P)  เป็นการใช้ความต่างขององศาระหว่างตัว  Master และ  Slave เป็น
ตัวส่งสัญญาณป้อนกลับมายัง Master  และแบบที่  2  คือการควบคุมท่ี 
Master ส่งต าแหน่งไปและ Slave ส่งแรงกลับยัง Master(Position-

Force : P-F)  เป็นการใช้ความดันภายในกระบอกสูบไฮดรอลิกส์ของตัว    
Slave เป็นแรงป้อนกลับมายัง Master ซึ่งการทดลองท้ังสองแบบน้ีได้ท า
การทดลอง ทั้งแบบมีการชดเชยแรงเสียดทานภายในกระบอกสูบไฮดรอ
ลิกส ์และไม่มีการชดเชยแรงเสียดทานภายในกระบอกสูบไฮดรอลิกส์ 
       ผลการทดลองพบว่า การทดลองแบบมีการชดเชยแรงเสียดทานน้ัน    
มีการเริ่มท างานและเข้าสู่ค่าที่ตั้งไว้ได้เร็วกว่า แบบไม่มีการชดเชยแรง
เสียดทาน สรุปได้ว่าการทดลองแบบมีการชดเชยแรงเสียดทาน มี
ประสิทธิภาพการท างานดีกว่า         แบบไม่มีการชดเชยแรงเสียดทาน
ภายในกระบอกสูบไฮดรอลิกส ์
 
Abstract 
         This project concern  hydraulics cylinder control 
system with force feedback that have Tele; Master send 
command signal to control Slave. For objective, to send a 
signal command from Slave to Master. 
         Method of operation, set AC servo motor for Master and 
hydraulics cylinder for Slave. Use LabVIEW program for 
control and communicate with DAQ card. This project has 2 
experiments; 1. Control by send position from Master and 
send position feedback by Slave (Position-Position: P-P) that 
use the different degree between Master and Slave to send 
command to Master. 2. Control by send position from Master 
and send force feedback by Slave (Position-Force: P-F) use 
pressure into the hydraulics cylinder’s Slave for send force 
feedback to Master. For both experiment that have to offset 
friction force into the hydraulics cylinder and not have to 
offset. 
         Operating result found that the experiments, for have 
offset friction force that start and go to set point faster than 
not have to offset friction force into the hydraulics cylinder. 
And summarize, the experiment that offset friction force 
have efficacy more than not have offset into the hydraulics 
cylinder. 
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1.  บทน า 

       ในปัจจุบันเทคโนโลยีได้เข้ามามีบทบาท            ส าคัญกับระบบ
อุตสาหกรรมต่างๆของมนุษย์เป็นอย่างมาก  ทั้งนี้จะเป็นการดีถ้ามนุษย์ได้
น าเทคโนโลยีใหม่ๆมาประยุกต์ใช้กับเครื่องจักรให้มีประสิทธิภาพมากขึ้น 
       ประเทศไทยได้มีการพัฒนาทางด้านต่างๆไม่ว่าจะเป็น การพัฒนา
เชิงเกษตรกรรมและเทคโนโลยีทางด้านอุตสาหกรรม ไม่ต่างจากประเทศ
ต่างๆ ปัจจุบันประเทศไทยมีความเจริญก้าวหน้าไปอย่างรวดเร็วทั้งในด้าน
ระบบไฟฟ้าและทางกล ซึ่งมีผลต่อการพัฒนาประเทศให้มีความ
เจริญก้าวหน้าเทียบเท่ากับประเทศต่างๆที่มีเทคโนโลยีที่ทันสมัย  ใน
ประเทศไทยพบว่า อุตสาหกรรมภายในประเทศเกือบทุกประเภทจะมี
ระบบไฮดรอลิกส ์ (Hydraulic System) เข้ามามีบทบาทส าคัญในการ
พัฒนาวงการอุตสาหกรรมอย่างมาก  เครื่องจักรและเครื่องมือกลที่
ควบคุมการท างานด้วยระบบไฮดรอลิกส์ เช่น เครื่องกลึง เครื่องพับ เครื่อง
เจียระไน  เคร่ืองตัด เครื่องเจาะ เครื่องอัด เครื่องฉีด และ เครื่องป้อนจับ
ยึดชิ้นงานอยู่เป็นจ านวนมาก 
       รถขุดเจาะก็เป็นรถที่ท างานด้วยระบบไฮดรอลิกส์ ซึ่งถูกน ามาใช้ใน
อุตสาหกรรมเช่นกันรถขุดเจาะนั้นเป็นการควบคุมแบบTele – Operated 

ซึ่งเป็นการท างานแบบมีชุด Master ซึ่งเป็นตัวที่มีมนุษย์เป็นผู้ความคุม
และมีชุด Slave  เป็นชุดที่ท างานตาม    แต่ในงานที่เป็นงานที่ควบคุมแบบ 
Tele–Operated ตัวอย่างเช่น รถขุดเจาะในขณะที่ผู้ควบคุมสั่งให้ชุด 
Master ท างานและชุด Slave ท างานตาม ถ้าหากชุด    Slave   ไปชน
หรือติดจนไม่มีการขยับ ผู้ควบคุมจะไม่รู้อาจส่งผลให้อุปกรณ์เกิดการ
เสียหายหรืออาจเกิดอันตรายกับผู้ควบคุมได้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่1  รถขุดเจาะก็เป็นรถที่ท างานด้วยระบบไฮดรอลิกส์ 
 

       อย่างไรก็ตามการควบคุมแรงของกระบอกสูบไฮดรอลิกส์ ถือเป็น
เรื่องที่ยาก เพราะระบบไฮดรอลิกส์ถอืเป็นระบบที่ซับซ้อนและเป็นระบบที่
ไม่เชิงเส้น รวมท้ังยังมีความไม่แน่นอนของตัวแปรต่างๆภายในระบบ เช่น 
แรงเสียดทานที่เกิดข้ึนในกระบอกสูบไฮดรอลิกส์ ฯลฯ การออกแบบ
ระบบควบคุมกระบอกสูบไฮดรอลิกส์อาจจะได้ผลลัพธ์ที่ไม่แม่นย านัก 

F 
F 



       ผู้จัดท าโครงงานจึงได้สร้าง            ชุดควบคุมต าแหน่งของกระบอก
สูบไฮดรอลิกส์                 ให้สามารถควบคุมได้รับรู้ได้ว่าตอนนี้ 
กระบอกสูบเกิดการชนแล้วหรอืไม่มีการขยับหรือไม่ ให้ระบบมีการส่งผล
ตอบสนองมายังผู้ควบคุม และให้ระบบมีการชดเชยแรงเสียดทานที่เกิดขึ้น 
ในกระบอกสูบไฮดรอลิกส์ เพื่อไม่ให้อุปกรณ์เกิดการเสียหาย ซึ่งจาก
โครงงานน้ีสามารถเป็นแนวทางเพื่อน าไปพัฒนาเครื่องจักรที่ประกอบด้วย
กระบอกสูบไฮดรอลกิส์ที่ท างานในรูปแบบเดียวกันน้ี 
 

2.  ขัน้ตอนและวธิดี าเนนิงาน 
      2.1  ตรวจเช็คระบบไฮดรอลิกส์ของโครงงาน 

 
ภาพที ่2  ระบบไฮดรอลิกส์ของโครงงาน  

 
ภาพที ่3  ระบบไฮดรอลิกส์ของโครงงาน 

 

              จากภาพที่    3   และภาพที ่  4   จะเป็นรชุดระบบไฮดรอลิกส์เดิม
ของโครงงานท่ีมีอยู่แล้วซึ่งจะขาด      Pressure Sensor      เพื่อใช้วัด
ความดันภายในกระบอกสูบไฮดรลิกส์  และขาดสายน้ ามันไฮดรอลิกส์ซึ่ง
เราต้องหา             Pressure Sensor            มาติดเพื่อวัดความดันภายใน 
กระบอกสูบไฮดรอลกิส์ และหาสายน้ ามันไฮดรอลิกส์มาติดต้ัง 
              จากภาพที่    3   และภาพที ่  4   จะเป็นรชุดระบบไฮดรอลิกส์เดิม
ที่มีอยู่แล้ว  ซึ่งจะประกอบด้วย            
              หมายเลข 1  จะเป็น Encoder เพื่อใช้วัดต าแหน่งองศาของ    
                           กระบอกสูบไฮดรอลิกส์ 

              หมายเลข 2  จะเป็น AC Servo Motor เพื่อใช้ในการขับ                        
                           ปั๊มไฮดรอลิกส์ 
              หมายเลข 3  จะเป็น กระบอกสูบไฮดรอลิกส์ 
              หมายเลข 4  จะเป็นขั้วต่อสายน้ ามันไฮดรอลิกส์ 
              หมายเลข 5  จะเป็นถังพักน้ ามันไฮดรอลิกส์ 
              หมายเลข 6  จะเป็นเกจวัดความดันไฮดรอลิกส์ 
              หมายเลข 7  จะเป็นวาล์วระบายแรงดัน 
              หมายเลข 8  จะเป็นวาล์วไฮดรอลิกส์ 
 

      2.2  สร้างชุด Master 

 
ภาพที ่4  ชุด Master ที่ประกอบเสร็จแล้ว 

 

              จากภาพที่  4  จะเป็นภาพรวมของชุด Master ซึ่งจะประกอบด้วย 
AC   Servo   Motor เป็นตัวนับองศา โต๊ะส าหรับยึด AC  Servo   Motor    
ก้านโยกหรือ   Load Cell   เพื่อก าหนดองศาที่เราต้องการและ     มีการ
วัดแรงที่ป้อนกลับมายังชุด  Master  ด้วย  Load Cell  ที่ติดอยู่กับเพลา
ของ  AC Servo Motor 

              หมายเลข 1  จะเป็นโต๊ะส าหรับยึดเพลทเพื่อวางชุด Master 
              หมายเลข 2  จะเป็นเพลทยึดชุด Master เพื่อให้ความมั่นคง 
              หมายเลข 3  จะเป็นชุด   Master   ที่ประกอบเสร็จแล้ว     ซึ่งจะ                            
                           ประกอบด้วย  AC Servo Motor  กับ  Load Cell                             
                           เพือ่วัดแรงที่ป้อนกลับ 

 

      2.3  จัดท าอุปกรณ์ควบคุมของโครงงาน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาพที ่5 ตู้คอนโทรลของระบบควบคุม AC Servo Motor 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที ่6  ตู้คอนโทรลของระบบควบคุมปั๊มไฮดรอลิกส์ 

 
ภาพที ่7  แผงควบคุมของโครงงาน 

 

              จากภาพที่ 7 จะเป็นแผงควบคุมของโครงงาน  ซึ่งจะประกอบด้วย  
การ์ด DAQ วงจรรวมสัญญาณ   Encoder    ก่อนท่ีจะเข้าการ์ด DAQ 

วงจรที่ใช้ควบคุมทิศทางการหมุนของ AC Servo Motor    หรือวงจร  
Digital  วงจรขยายสัญญาณของ Load Cell วงจรเปลี่ยนกระแสเป็น
แรงดัน ชุด Input\Output   ของ  AC Servo Drive แล้วก็สวิตช์ท่ีใช้
ส าหรับ เปิด – ปิด เลือกย่านต่างๆของ AC Servo Drive 
              หมายเลข 1  จะเป็นการ์ด DAQ 

              หมายเลข 2  จะเป็นสวิตช์ที่ใช้ส าหรับเปิด – ปิด เลือกย่าน                            
                           ต่างๆของ AC Servo Drive 
              หมายเลข 3  จะเป็นวงจรเปลี่ยนกระแสเป็นแรงดัน 
              หมายเลข 4  จะเป็นวงจรรวมสัญญาณ Encoder 
              หมายเลข 5  จะเป็นชุด Input\Output ของ AC Servo Drive 
              หมายเลข 6  จะเป็นวงจรที่ใช้ควบคุมทิศทางการหมุนของ   
                           AC Servo Motor หรือวงจร Digital 
              หมายเลข 7  จะเป็นวงจรขยายสัญญาณของ Load Cell                  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 
 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 
 

 

 

 
 
 

 

 

 

ภาพที ่8 ภาพรวมของโครงงานระบบควบคุมกระบอกสูบไฮดรอลิกส ์
ด้วยแรงป้อนกลับ 

              หมายเลข 1  จะเป็นคอมพิวเตอร์ตั้งโต๊ะใช้ส าหรับควบคุมและ                            
                           แสดงผลการทดลอง 
              หมายเลข 2  จะเป็นแผงวงจรรวมท้ังหมดของโครงงาน 
              หมายเลข 3  จะเป็นชุด Master  
              หมายเลข 4  จะเป็นชุดต้นก าลังไฮดรอลิกส ์
              หมายเลข 5  จะเป็นEncoderที่ใช้ส าหรับวัดต าแหน่งองศาของ 
                           กระบอกสูบไฮดรอลิกส ์
              หมายเลข 6  จะเป็นชุด Slave 
              หมายเลข 7  จะเป็นตู้คอนโทรลของระบบควบคุม  
                           AC Servo Motor 
              หมายเลข 8  จะเป็นตู้คอนโทรลของระบบควบคุมป๊ัมไฮดรอลิกส์ 
              หมายเลข 9  จะเป็น Pressure Sensor ส าหรับวัดความดันที่ 
                           กระบอกสูบไฮดรอลิกส ์

 

      2.4  เขียนโปรแกรมควบคุม 

              2.4.1  โปรแกรมควบคุมแบบส่งต าแหน่งไป – ส่งต าแหน่งกลับ  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่9 บล็อกไดอะแกรมการท างานของระบบการควบคุม 

แบบส่งต าแหน่งไป – ส่งต าแหน่งกลับ (P-P) 

 
ภาพที ่10 โปรแกรมควบคุมแบบส่งต าแหน่งไปและส่งต าแหน่งกลับแบบ
ที่ไม่มีการชดเชยแรงเสียดทานภายในกระบอกสูบไฮดรอลิกส์ (P-P) 



 
ภาพที ่11 โปรแกรมควบคุมแบบส่งต าแหน่งไปและส่งต าแหน่งกลับแบบ

ที่มีการชดเชยแรงเสียดทานภายในกระบอกสูบไฮดรอลิกส์  (P-P) 

 

              2.4.2  โปรแกรมควบคุมแบบส่งต าแหน่งไป – ส่งแรงกลับ 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่12 บล็อกไดอะแกรมการท างานของระบบการควบคุม 

            แบบส่งต าแหน่งไป – ส่งแรงกลับ (P-F) 

 
ภาพที ่13 โปรแกรมควบคุมแบบส่งต าแหน่งไปและส่งแรงกลับแบบที่ไม่

มีการชดเชยแรงเสียดทานภายในกระบอกสูบไฮดรอลิกส์ (P-F) 

 
ภาพที ่14 โปรแกรมควบคุมแบบส่งต าแหน่งไปและส่งแรงกลับแบบที่มี

การชดเชยแรงเสียดทานภายในกระบอกสูบไฮดรอลิกส์ (P-F) 

3.  ผลการด าเนนิงาน 

              ในการทดลอง ระบบควบคุมกระบอกสูบไฮดรอลิกส์ด้วยแรง
ป้อนกลับน้ัน ได้แบ่งการทดลองออกเป็น 2 ส่วนด้วยกัน คือส่วนแรกจะ
เป็นการควบคุมกระบอกสูบไฮดรอลิกส ์ แบบส่งต าแหน่งไปและส่ง
ต าแหน่งกลับ       (P-P : Position-Position) ส่วนท่ีสองจะเป็นการ
ควบคุมกระบอกสูบไฮดรอลิกส์ แบบส่งต าแหน่งไปและส่งแรงกลับ (P-F 

: Position-Force)         โดยการทดลองโดยเราจะท าการใช้โหลด    500  
นิวตัน 1000 นิวตัน 1500 นิวตันและความดันของระบบไม่เกิน 40 บาร์
จะเปรียบเทียบกันระหว่าง การทดลองแบบที่ไม่มีการชดเชยแรงเสียด
ทานภายในกระบอกสูบไฮดรอลิกส์ และแบบที่มีการชดเชยแรงเสียดทาน
ภายในกระบอกสูบไฮดรอลิกส์ โดยจะน าค่าที่ได้มาใส่ลงในตารางเพื่อท า
การเปรียบเทียบ โดยค่าที่จะน ามาเปรียบเทียบมีดังน้ี 
 

𝑇𝑟                               หมายถึง        ช่วงเวลาขึ้น  (Rise  Time)  เป็นเวลาของการ  
                                       ตอบสนองเชิงเวลาที่เปลี่ยนแปลงจาก       10  
                                          เปอร์เซ็นต์ – 90 เปอร์เซ็นต์ของค่าสุดท้าย 
𝑇𝑠                                                                หมายถึง                เป็นเวลาเข้าที่  (Setting Time) คือ     เวลา 
                                       ที่การตอบสนองมีค่า   ±2      เปอร์เซ็นต์ของค่า                                        
                                       สุดท้าย 
∑∣Error∣                      หมายถึง        เป็นค่าความผิดพลาดสะสม         ขององศาของ  
                                            ชุด Master กับชุด Slave 
Dead Time             หมายถึง                                      เป็นเวลาที่        กระบอกสูบไฮดรอลิกส์ยังไม ่
                                       เคลื่อนท่ีในตอนเริ่มต้น            หรือติดแรงเสียด                                        
                                       ทาน   ภายในกระบอกสูบไฮดรอลกิส ์
 

ตารางที ่1  ผลการทดลองที่โหลดหนัก      500,  1000,  1500  นิวตัน      
แบบที่มีการชดเชยแรงเสียดทานภายในกระบอกสูบไฮดรอลิกส์  และ
แบบที่ไม่มีการชดเชยแรงเสียดทานภายในกระบอกสูบไฮดรอลิกส์ แบบ 
(P-P) 

 
 

 
 
 
 
 
 
 



ตารางที ่2  ผลการทดลองที่โหลดหนัก    500,   1000,   1500    นิวตัน   
แบบที่มีการชดเชยแรงเสียดทานภายในกระบอกสูบไฮดรอลิกส์         และ
แบบที่ไม่มีการชดเชยแรงเสียดทานภายในกระบอกสูบไฮดรอลิกส์ แบบ 

(P-F) 

 
 

4.  สรปุ 
       การจัดท าโครงงานน้ีเพื่อศึกษา ระบบควบคุมกระบอกสูบไฮดรอ
ลิกส์ด้วยแรงป้อนกลับ โดยจะท าการทดลอง 2 แบบ คือ การควบคุมแบบ
ส่งต าแหน่งไป – ส่งต าแหน่งกลับ (P-P) คือจะใช้ความต่างขององศา
ระหว่างชุด Master และชุด Slave เป็นแรงที่ป้อนกลับมายังชุด Master 

และการควบคุมแบบส่งต าแหน่งไป – ส่งแรงกลับ (P-F) คือจะใช้ความดัน
ภายในกระบอกสูบไฮดรอลิกส์ของชุด Slave เป็นแรงที่ป้อนกลับมายังชุด 
Master การทดลองระบบควบคุมกระบอกสูบไฮดรอลิกส์ด้วยแรง
ป้อนกลับทั้ง 2 แบบน้ันเราจะทดลอง แบบที่ไม่มีการชดเชยแรงเสียดทาน
ภายในกระบอกสูบไฮดรอลิกส ์       และแบบที่มีการชดเชยแรงเสียดทาน
ภายในกระบอกสูบไฮดรอลิกส์ โดยจะท าการควบคุมและแสดงผลผ่าน
โปรแกรม LabVIEW การรับส่งสัญญาณจะผ่านการ์ด DAQ 

       ผลการท าโครงงาน ระบบควบคุมกระบอกสูบไฮดรอลิกส์ด้วยแรง
ป้อนกลับ ได้ดังน้ี 

        แบบ P – P  
        ผลที่ได้จากการทดลอง สรุปได้ว่าการทดลองแบบที่ไม่มีการชดเชย
แรงเสียดทานภายในกระบอกสูบไฮดรอลิกส์นั้น ในการเริ่มท างานจะมี
ความช้ามากกว่าแบบที่มี การชดเชยแรงเสียดทานภายในกระบอกสูบไฮ
ดรอลิกส์ ส่งผลให้การเข้าสู้ค่าที่ตังไว้ของแบบไม่มีการชดเชยแรงเสียด
ทานภายในกระบอกสูบไฮดรอลิกส์    ช้ามากกว่า   แบบที่มีการชดเชยแรง
เสียดทานภายในกระบอกสูบไฮดรอลิกส์  สรุปได้ว่าการทดลองแบบที่มี
การชดเชยแรงเสียดทานภายในกระบอกสูบไฮดรอลิกส์จะมีประสิทธิภาพ
ดีกว่า แบบที่ไม่มีการชดเชยแรงเสียดทานภายในกระบอกสูบไฮดรอลิกส์ 
        แบบ P – F 
        ผลที่ได้จากการทดลอง สรุปได้ว่าการทดลองแบบที่ไม่มีการชดเชย
แรงเสียดทานภายในกระบอกสูบไฮดรอลิกส์ นั้นในการเริ่มท างานจะมี
ความช้ามากกว่า แบบที่มีการชดเชยแรงเสียดทานภายในกระบอกสูบไฮ
ดรอลิกส์ ส่งผลให้การเข้าสู้ค่าที่ตังไว้ของแบบไม่มีการชดเชยแรงเสียด
ทานภายในกระบอกสูบไฮดรอลิกส์ช้ามากกว่า แบบที่มีการชดเชยแรง
เสียดทานภายในกระบอกสูบไฮดรอลิกส์และในการทดลองแบบ P – F 

นั้นมีการส่งแรงกลับมายังตัวหลักด้วย จากการหาค่าความคลาดเคลื่อน
สัมพันธ์ Percent Error (%Error) แสดงให้เห็นว่ามีค่าความ

คลาดเคลื่อนสัมพันธ์ไม่เกิน   ±10   เปอร์เซ็นต์  ซึ่งแบบมีการชดเชยแรง
เสียดทานภายในกระบอกสูบไฮดรอลิกส์ มีค่าความคลาดเคลื่อนสัมพันธ์
ที่น้อยกว่า แบบที่ไม่มีการชดเชยแรงเสียดทานภายในกระบอกสูบไฮดรอ
ลิกส ์    สรุปได้ว่า      การทดลองแบบที่มีการชดเชยแรงเสียดทานภายใน 
กระบอกสูบไฮดรอลกิส์  จะมีประสิทธิภาพดีกว่า   แบบที่ไม่มีการชดเชย
แรงเสียดทานภายในกระบอกสูบไฮดรอลิกส ์
 

5.  กติตกิรรมประกาศ 
       ปริญญานิพนธ์นีส้ าเร็จลุล่วงไดโ้ดย ได้รับความช่วยเหลืออย่างดียิ่ง
จาก รศ.ดร.วัชรินทร์ โพธิ์เงิน ผู้เป็นที่ปรึกษาปริญญานิพนธ์ ที่ได้ให้
ค าแนะน าข้อคิดเห็น อุปกรณ์ที่ใช้ในการท าโครงงาน ตลอดจนแนวทางใน
การท างานและ        การแก้ไขปัญหาข้อบกพร่องท่ีเกิดข้ึนด้วยความเอา
ใจใส่มาโดยตลอดการท าปริญญานิพนธ์ครั้งนี้   ขอขอบพระคุณ    อาจารย์
ประจ าสาขาวิชา    วิศวกรรมแมคคาทรอนิกส์ทุกท่านที่ให้ค าปรึกษา    
พร้อมแนะแนวการท าโครงงาน   ขอขอบคุณ    รุ่นพี่    และ   เพื่อนๆ   ทุก
คนที่ได้ช่วยเหลือ        ให้ค าแนะน าดีๆ         นอกจากนี้ต้องขอขอบพระคุณ
ภาควิชาครุศาสตร์เคร่ืองกล     ที่ได้เอื้อเฟื้อสถานท่ีในการท าโครงงาน  
จนส าเร็จลุล่วงไปได้ด้วยดี ทางผู้จัดท าโครงงานจึงขอบพระคุณทุกท่าน
เป็นอย่างสูง 
       สุดท้ายนี้ผู้จัดท าโครงงาน  จึงขอกราบขอบพระคุณ  บิดา  มารดา  
พี่  น้อง  ที่ไดใ้ห้การสนับสนุน ในทุกๆด้าน และยังเป็นแรงบันดาลใจให้
ตั้งใจท าโครงงานนี้ ผู้จัดท าโครงงานจึงขอขอบพระคุณทุกๆท่านที่ให้ความ
อนุเคราะห์  มาไว้ ณ โอกาสนี้ 
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