
 

 

บทท่ี 4 

ผลการดําเนินงาน 

  

 ในการทดลองการควบคุมระยะไกลดวยหุนยนตอุตสาหกรรม    3     แกนแบบเดลตา  ไดแบง

การทดลองออกเปน  2 สวน คือสวนแรกเปนการควบคุมระหวางหุนยนตเอบีบี  (ABB)  และหุนยนต

อุตสาหกรรม 3 แกนแบบเดลตา  วาหุนยนตเอบีบีสามารถเคลื่อนท่ีตามหุนยนตอุตสาหกรรม 3 แกน

แบบเดลตาไดหรือไม  โดยการทดลองในสวนแรกหุนยนตเอบีบีจะไมมีการกดวัตถุและจะไมมีการใช

การประมวลผลภาพเขามาใชงาน  การทดลองในสวนแรกจะอานคาพารามิเตอรจากหนาจอโปรแกรม

ของหุนยนตท้ังสองตัว  และในสวนท่ีสองจะมีความใกลกับสวนแรก  คือ  การควบคุมระหวางหุนยนต

เอบีบีและหุนยนตอุตสาหกรรม   3    แกนแบบเดลตา      ซ่ึงในการทดลองครั้งนี้จะใหหุนยนตเอบีบี

มีการกดวัตถุเพ่ือใหเกิดแรงตานท่ีตัวหุนยนตอุตสาหกรรม  3  แกนแบบเดลตา ซ่ึงในการทดลองครั้งนี้

จะตองใชโปรแกรมประมวลผลภาพเขามาใชเพ่ือแยกวัตถุท้ังสองท่ีมีคาความแข็งตางกัน 

4.1  ผลการทดลองควบคุมระยะไกลโดยใชหุนยนตอุตสาหกรรม  3  แกนแบบเดลตาแบบไมมีการ

กดวัตถุ 

 ในการทดลองนี้เปนการควบคุมหุนยนตเอบีบีผานทางหุนยนตอุตสาหกรรม  3  แกนแบบเดลตา  

โดยใหหุนยนตเอบีบีเคลื่อนท่ีตามตําแหนงของหุนยนตอุตสาหกรรม 3 แกนแบบเดลตา   โดยนําองศา

ของเซอรโวมอเตอร  มาคํานวณในสมการจลศาสตรเคลื่อนท่ีไปขางหนา (Forward Kinematics)  

แปลงออกมาเปนตําแหนง  XYZ  สงไปยังหุนยนตเอบีบี ซ่ึงในการทดลองจะเปนการทดลองท่ียังไมมี

วัตถุเขามาเก่ียวของจึงไมจําเปนตองใชระบบประมวลผลภาพ 

 

 
 

ภาพท่ี 4-1  การควบคุมระยะไกลโดยใชหุนยนตอุตสาหกรรม 3 แกนแบบเดลตาแบบไมมีการกดวัตถุ 
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ตารางท่ี 4-1  ผลการทดลองการเคลื่อนท่ีของหุนยนตอุตสาหกรรม  3  แกน แบบเดลตาและหุนยนต 

เอบีบี 

M1 ɵM2 ɵM3 XDELTA YDELTA ZDELTA XABB YABB ZABB 

57.588 33.775 33.775 0 116.5 -513.46 566.5 0 120.3 

56.379 33.725 33.725 0 110.5 -513.46 560.5 0 120.3 

55.188 33.702 33.702 0 104.5 -513.46 554.5 0 120.3 

54.017 33.706 33.706 0 98.5 -513.46 548.5 0 120.3 

52.863 33.736 33.736 0 92.5 -513.46 542.5 0 120.3 

51.728 33.793 33.793 0 86.5 -513.46 536.5 0 120.3 

50.611 33.876 33.876 0 80.5 -513.46 530.5 0 120.3 

49.513 33.984 33.984 0 74.5 -513.46 524.5 0 120.3 

48.432 34.118 34.118 0 68.5 -513.46 518.5 0 120.3 

47.37 34.277 34.277 0 62.5 -513.46 512.5 0 120.3 

 

จากตารางท่ี 4-1 ผลการทดลองการเคลื่อนท่ีของหุนยนตอุตสาหกรรม 3 แกนแบบเดลตาและหุนยนต 

เอบีบี ซ่ึงผูใชงานเคลื่อนท่ีเฉพาะในแนวแกน Y (YDELTA) เทานั้น ในสวนของแกน X (XDELTA), Z 

(ZDELTA) ใหมีการเปลี่ยนแปลงนอยท่ีสุด เม่ือผูใชงานเคลื่อนท่ีหุนยนตอุตสาหกรรม 3 แกนแบบเดลตา 

ทําใหหุนยนตเอบีบี  มีการเคลื่อนท่ีตาม สามารถสังเกตไดจากคาตําแหนงของหุนยนตท้ังสองประเภท

ท่ีเปลี่ยนไป   แตในการเขียนโปรแกรมไดกําหนดไววา  แกน X ของหุนยนตอุตสาหกรรม  3 แกน

แบบเดลตาเทากับแกน Y หุนยนตเอบีบี (XDELTA เทากับ YABB )  แกน    Y ของหุนยนตอุตสาหกรรม 

3 แกนแบบเดลตาเทากับแกน X  ของหุนยนตเอบีบี ( YDELTA เทากับ XABB ) และแกน Z ของหุนยนต

อุตสาหกรรม 3 แกนแบบเดลตาเทากับแกน Z ของหุนยนต ABB ( ZDELTA เทากับ ZAB )   ทําใหใน

การทดลองครั้งนี้ตําแหนงของหุนยนตเอบีบี มีการเปลี่ยนแปลงเฉพาะในแนวแกน X ในสวนของ

แนวแกน Y , Z มีการเปลี่ยนแปลงนอยมาก และคาตําแหนงท่ีเปลี่ยนไปของหุนยนตเอบีบี จะสัมพันธ

กับการเคลื่อนท่ีของหุนยนตอุตสาหกรรม  3  แกนแบบเดลตา  ซ่ึงสามารถสังเกตไดจากภาพท่ี 4-2 

ท่ีเปรียบเทียบตําแหนงระหวางหุนยนตอุตสาหกรรม 3 แกนแบบเดลตาในแกน Y และหุนยนตเอบีบี 

ในแกน X และภาพท่ี 4-3 ท่ีแสดงตําแหนงของหุนยนตเอบีบี  กอนมีการเคลื่อนท่ีตามการควบคุมของ

หุนยนตอุตสาหกรรม   3   แกนแบบเดลตา   ซ่ึงจะแสดงคาตําแหนงไวท่ีมุมขวาบนของภาพ และเม่ือ

เปรียบเทียบกับภาพท่ี  4-4  ซ่ึงแสดงตําแหนงของหุนยนตเอบีบี  เม่ือมีการเคลื่อนท่ีตามการควบคุม

ของหุนยนตอุตสาหกรรม 3 แกนแบบเดลตา ซ่ึงแสดงใหเห็นวามีการเปลี่ยนแปลงเฉพาะในแนวแกน 
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X ของหุนยนตเอบีบี ซ่ึงนั้นหมายถึง หุนยนตอุตสาหกรรม 3 แกนแบบเดลตาก็จะเปลี่ยนแปลงเฉพาะ

ในแนวแกน Y เพราะหุนยนตท้ังสองจะเคลื่อนท่ีสัมพันธและทํางานตามเง่ือนไขท่ีกําหนดไวขางตน 

 

 
 

ภาพท่ี 4-2 การเปรียบเทียบตําแหนงระหวางหุนยนตอุตสาหกรรม 3 แกนแบบเดลตาในแกน X และ

หุนยนตเอบีบีในแกน Y 

 

 
 

ภาพท่ี  4-3  ตําแหนงหุนยนตกอนการเคลื่อนท่ีเฉพาะในแนวแกน X ของหุนยนตเอบีบี 
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ภาพท่ี 4-4  ตําแหนงหุนยนตหลังการเคลื่อนท่ีเฉพาะในแนวแกน X ของหุนยนตเอบีบี 

 

ตารางท่ี 4-2  ผลการทดลองการเคลื่อนท่ีของหุนยนตอุตสาหกรรม  3  แกน แบบเดลตาและหุนยนต 

เอบีบี  

ɵM1 ɵM2 ɵM3 XDELTA YDELTA ZDELTA XABB YABB ZABB 

0 0 0 0 0 -383.76 450 0 250 

1.5784 1.5784 1.5784 0 0 -388.76 450 0 245 

3.1323 3.1323 3.1323 0 0 -393.76 450 0 240 

4.6638 4.6638 4.6638 0 0 -398.76 450 0 235 

6.1752 6.1752 6.1752 0 0 -403.76 450 0 230 

7.6683 7.6683 7.6683 0 0 -408.76 450 0 225 

9.1451 9.1451 9.1451 0 0 -413.76 450 0 220 

10.6072 10.6072 10.6072 0 0 -418.76 450 0 215 

12.0562 12.0562 12.0562 0 0 -423.76 450 0 210 

13.4938 13.4938 13.4938 0 0 -428.76 450 0 205 
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จากตารางท่ี 4-2 ผลการทดลองการเคลื่อนท่ีของหุนยนตอุตสาหกรรม 3 แกนแบบเดลตา ซ่ึงผูใชงาน

เคลื่อนท่ีเฉพาะในแนวแกน Z  เทานั้น ในสวนของแกน X,Y  ใหมีการเปลี่ยนแปลงนอยท่ีสุด เม่ือ

ผูใชงานเคลื่อนท่ีหุนยนตอุตสาหกรรม  3  แกนแบบเดลตา   ทําใหหุนยนตเอบีบีมีการเคลื่อนท่ีตาม 

สามารถสังเกตไดจากคาตําแหนงของหุนยนตท้ังสองประเภทท่ีเปลี่ยนไป การทดลองครั้งนี้ตําแหนง

ของหุนยนตเอบีบีมีการเปลี่ยนแปลงเฉพาะในแนวแกน Z  ในสวนของแนวแกน  X , Y  มีการ

เปลี่ยนแปลงนอยมาก  และคาตําแหนงท่ีเปลี่ยนไปของหุนยนตท้ังสองตัวมีความใกลเคียงกันมาก 

และคาตําแหนงท่ีเปลี่ยนไปของหุนยนต เอบีบี จะสัมพันธกันกับการเคลื่อนท่ีของหุนยนตอุตสาหกรรม 

3 แกนแบบเดลตา  ซ่ึงสามารถสังเกตไดจากภาพท่ี 4-5 ท่ีเปรียบเทียบตําแหนงระหวางหุนยนต

อุตสาหกรรม 3 แกนแบบเดลตาในแกน Z และหุนยนต เอบีบี ในแกน Z และภาพท่ี 4-6 ท่ีแสดง

ตําแหนงของหุนยนตเอบีบี  กอนมีการเคลื่อนท่ีตามการควบคุมของหุนยนตอุตสาหกรรม   3  แกน

แบบเดลตา     ซ่ึงจะแสดงคาตําแหนงไวท่ีมุมขวาบนของภาพ และเม่ือเปรียบเทียบกับภาพท่ี   4-7 

ซ่ึงแสดงตําแหนงของหุนยนตเอบีบี   เม่ือมีการเคลื่อนท่ีตามการควบคุมของหุนยนตอุตสาหกรรม      

3 แกนแบบเดลตา ซ่ึงแสดงใหเห็นวามีการเปลี่ยนแปลงเฉพาะในแนวแกน X ของหุนยนตเอบีบี ซ่ึง

หมายถึง หุนยนตอุตสาหกรรม 3 แกนแบบเดลตาก็จะเปลี่ยนแปลงเฉพาะในแนวแกน Y  

 

 
 

ภาพท่ี  4-5 การเปรียบเทียบตําแหนงระหวางหุนยนตอุตสาหกรรม 3 แกนแบบเดลตาในแกน Z และ

หุนยนตเอบีบีในแกน Z 
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ภาพท่ี  4-6 ตําแหนงหุนยนตกอนการเคลื่อนท่ีเฉพาะในแนวแกน Z ของหุนยนตเอบีบี 

 

 
 

ภาพท่ี  4-7  ตําแหนงหุนยนตหลังการเคลื่อนท่ีเฉพาะในแนวแกน Z ของหุนยนตเอบีบี 

จากการทดลองท้ังสองครั้งซ่ึงในแตละครั้งผูใชงานจะเคลื่อนท่ีเฉพาะแกนใดแกนหนึ่งเทานั้น ในสวน

แกนท่ีเหลือจะพยายามใหมีการเปลี่ยนนอย เม่ือนําตําแหนงของทุกแกนมาเปรียบเทียบกันจะเห็นวา 

คาตําแหนงในแกนมีสัมพันธกับการเคลื่อนท่ีของหุนยนตท้ังสองตัว ซ่ึงทําใหเห็นวาสามารถควบคุม

หุนยนตท่ีมีความแตกตางกันใหสามารถทํางานสัมพันธกันได และเปนการเคลื่อนท่ีแบบท่ีไมมีการกด

วัตถุจึงทําใหไมเกิดแรงตานท่ีหุนยนตอุตสาหกรรม 3 แกนแบบเดลตา 



103 

 

 

4.2 ผลการทดลองควบคุมระยะไกลโดยใชหุนยนตอุตสาหกรรม       3      แกน     แบบเดลตา 

แบบการกดวัตถุ 

 

 
 

ภาพท่ี 4-8  การควบคุมระยะไกลโดยใชหุนยนตอุตสาหกรรม 3 แกนแบบเดลตาแบบมีการกดวัตถุ 

 

จากภาพท่ี 4-8 เปนการแสดงใหเห็นถึงการควบคุมระยะไกลโดยมีการกดวัตถุ       ซ่ึงวัตถุท้ังสองมีคา

ความแข็งท่ีตางกัน   โดยท่ีกําหนดคาความแข็งไวท่ีตัวโปรแกรม  เนื่องจากหุนยนตเอบีบี   ไมสามารถ 

สงแรงตานกลับมาได    จึงมีการกําหนดคาความแข็งข้ึนมาและใชสีท่ีแตกตางกันเพ่ือใชโปรแกรม

ประมวลผลภาพ มาใชในการแยกประเภทของวัตถุ โดยการทดลองนี้เม่ือผูใชงานบังคับหุนยนต

อุตสาหกรรม 3 แกนแบบเดลตา หุนยนตเอบีบี จะตองเคลื่อนท่ีตามการควบคุม เม่ือควบคุมให

หุนยนตเอบีบี ไปกดลงบนวัตถุสีแดงซ่ึงกําหนดใหวัตถุนี้มีคาความแข็งมาก จะทําใหเกิดแรงตานท่ีตัว

หุนยนตอุตสาหกรรม 3 แบบเดลตา สูงหรือผูใชงานตองออกแรงกดเพ่ิมข้ึน จากนั้นทําการเปลี่ยนให

หุนยนตเอบีบีไปกดลงบนวัตถุสีเขียว ซ่ึงกําหนดใหวัตถุนี้มีคาความแข็งนอย จะทําใหเกิดแรงตานนอย

กวากลองสีแดง หรือผูใชงานออกแรงเพียงเล็กนอยก็สามารถกดลงไปบนกลองสีเขียวไดลึกกวาสีแดง 

ซ่ึงไดทําการทดลอง ในการกดวัตถุดังตอไปนี้ 
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ภาพท่ี  4-9  หุนยนตเอบีบีกดวัตถุท่ีมีคาความแข็งต่ําในตําแหนงท่ีหนึ่ง 

 

จากภาพท่ี 4-9  ในการทดลองครั้งนี้เปนการควบคุมระยะโดยใชหุนยนตอุตสาหกรรม 3 แกนแบบ

เดลตา ซ่ึงเขามาควบคุมหุนยนต เอบีบี เพ่ือกดวัตถุ โดยแบงวัตถุเปนสองชนิด คือ วัตถุท่ีมีคาความ

แข็งต่ํา และวัตถุท่ีมีคาความแข็งสูง ซ่ึงจะแบงการกดและไมซํ้าตําแหนงเดิมเพ่ือสังเกตุแรงตานท่ีเกิด

ข้ึนกับหุนยนตอุตสาหกรรม 3 แกนแบบเดลตา เนื่องจากในโครงานไมไดมีการวัดแรงบิดออกมา

โดยตรง แตไปการจายแรงดันไฟฟาเขาไปในชุดขับเซอรโวมอเตอรซ่ึงจะทําใหแรงบิดเปลี่ยนแปลงตาม

แรงดันท่ีเพ่ิมข้ึน แตเนื่องจากชุดขับเซอรโวมอเตอรเปนรุน HF-SP52(B)   ซ่ึงมีคาแรงบิดสูงสุดท่ี

มอเตอรจะทําได (Maximum Torque) อยูท่ี 7.16  นิวตันเมตร (Nm) และสามารถจายแรงดันไฟฟา

ใหกับ  Analog Torque Limit   สูงสุดเทากับ  8 โวลตจึงจะไดคาแรงบิดสูงสุดจึงสามารถคิดเปน

สมการอยางงายดังนี้  

                                     Maximum torque  =  Analog Torque Limit                    4-1 

              7.16 นิวตันเมตร  =  8  โวลต                          

ตัวอยาง  TDELTA = 1.3 โวลต จะไดแรงบิดก่ีนิวตันเมตร ดังนั้นจึงทําการเทียบจากสมการดังนี้ 

     8 โวลต  =  7.16 นิวตันเมตร 

   1.3 โวลต =  X  นิวตันเมตร 

         X = 1.3 *7.16
8

 = 1.1635 โวลต 
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ตารางท่ี 4-3  การเปรียบเทียบระหวางแรงตานของหุนยนตอุตสาหกรรม 3 แกนแบบเดลตา  

(TDELTA)  และความลึกของหุนยนตเอบีบี  (ZABB) 

Xabb Yabb Zabb V (V) T (Nm) 

551.8 -146 182.8 0.0 0.0 

551.8 -146 181 0.2 0.2 

551.8 -146 179 0.4 0.4 

551.8 -146 177 0.7 0.6 

551.8 -146 175 0.9 0.8 

551.8 -146 173 1.1 1.0 

551.8 -146 171 1.4 1.2 

551.8 -146 169 1.6 1.4 

551.8 -146 167 1.8 1.7 

551.8 -146 165 2.1 1.9 

551.8 -146 163 2.3 2.1 

551.8 -146 161 2.5 2.3 

551.8 -146 159 2.8 2.5 

551.8 -146 157 3.0 2.7 

 

จากตารางท่ี 4-3 เปนการการเปรียบเทียบระหวางแรงตานของหุนยนตอุตสาหกรรม 3 แกนแบบ

เดลตา (TDELTA) และความลึกของหุนยนตเอบีบี (ZABB) เพ่ือสังเกตความเปลี่ยนแปลงของแรงตานใน

ตัวหุนยนตอุตสาหกรรม 3 แกนแบบเดลตาท่ีสัมพันธกับความลึกของหุนยนตหุนยนต  เม่ือกดลงบน

วัตถุท่ีมีคาความแข็งต่ํา   ซ่ึงจากคาในตารางท่ี 4-3 ตําแหนงแกน  Z  ของหุนยนตเอบีบี (ZABB) 

เทากับ 182.8 มิลลิเมตร  จะเกิดแรงตาน (TDELTA) เทากับ0 นิวตันเมตร  เนื่องจากหุนยนตเอบีบียังไม

เริ่มกดวัตถุและเม่ือหุนยนตอบีบีเคลื่อนท่ีไปจนกระท่ังตําแหนงแกน Z อยูท่ี 157 มิลลิเมตร จะเกิด

แรงตาน 2.7 นิวตันเมตร เพราะหุนยนตเอบีบี มีการกดลงไปบนวัตถุซ่ึงเปนวัตถุท่ีมีคาความแข็งต่ํา  
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ภาพท่ี  4-10  ความสัมพันธระหวางแรงตานและตําแหนงการกดวัตถุ 

ภาพท่ี 4-10 จะแสดงใหเห็นถึงความสัมพันธของแรงกดและตําแหนงของแกน Z ในหุนยนตเอบีบี 

ตั้งแตกอนกดวัตถุจนไปถึงกดลงบนวัตถุ ท่ีตําแหนงแกน Z ของหุนยนตเอบีบี มีคา 182.8 มิลลิเมตร 

จะไมเกิดแรงบิดในหุนยนตอุตสาหกรรม 3 แกนแบบเดลตา และเม่ือตําแหนงของหุนยนต

อุตสาหกรรม 3 แกนแบบเดลตาลดลง จะทําใหเกิดแรงบิดในหุนยนตอุตสาหกรรม 3 แกนแบบเดลตา 

ซ่ึงสามารถสังเกตการณกดไดจากภาพท่ี 4-11 จะเปนภาพแสดงกอนการกดวัตถุ และภาพท่ี 4-12 

เปนภาพขณะกําลังกดวัตถุ โดยท่ีตําแหนงของแกน Z เปลี่ยนแปลงไป 25.8 มิลลิเมตร ทําใหเกิดแรง

ตานสูงสุด 2.7 นิวตันเมตร ท่ีวัตถุคาความแข็งต่ํา 

 

 
 

ภาพท่ี  4-11  ตําแหนงหุนยนตกอนการกดวัตถุท่ีมีคาความแข็งต่ําตําแหนงท่ีหนึ่ง 
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ภาพท่ี  4-12  ตําแหนงหุนยนตขณะกดวัตถุท่ีมีคาความแข็งต่ําตําแหนงท่ีหนึ่ง 

 

ตารางท่ี 4-4  การเปรียบเทียบระหวางแรงตานของหุนยนตอุตสาหกรรม 3 แกนแบบเดลตา (TDELTA) 

และความลึกของหุนยนต เอบีบี (ZABB) 

Xabb Yabb Zabb V (V) T (Nm) 

412.6 -70.1 181.5 0.0 0.0 

412.6 -70.1 181 0.0 0.0 

412.6 -70.1 179 0.3 0.3 

412.6 -70.1 177 0.5 0.5 

412.6 -70.1 175 0.8 0.7 

412.6 -70.1 173 1.0 0.9 

412.6 -70.1 171 1.3 1.2 

412.6 -70.1 169 1.5 1.4 

412.6 -70.1 167 1.8 1.6 

412.6 -70.1 165 2.0 1.8 

412.6 -70.1 163 2.3 2.0 

412.6 -70.1 161 2.5 2.3 

412.6 -70.1 159 2.8 2.5 

412.6 -70.1 157 3.0 2.7 
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จากตารางท่ี  4-3  เปนการการเปรียบเทียบระหวางแรงตานของหุนยนตอุตสาหกรรม 3 แกนแบบ

เดลตาและความลึกของหุนยนตเอบีบี  เพ่ือสังเกตความเปลี่ยนแปลงของแรงตานในตัวหุนยนต

อุตสาหกรรม 3 แกนแบบเดลตาท่ีสัมพันธกับความลึกของหุนยนตเอบีบี  ซ่ึงเปนการทดลองกดวัตถุ 

ท่ีมีคาความแข็งต่ําเปนครั้งท่ีสอง ซ่ึงจะเปลี่ยนตําแหนงสําหรับการกดวัตถุ จากคาในตารางท่ี 4-3 

ตําแหนงแกน Z ของหุนยนตเอบีบี เทากับ 181.5  มิลลิเมตร  จะเกิดแรงตานในหุนยนตอุตสาหกรรม 

3 แกนแบบเดลตา เทากับ 0 นิวตันเมตร เนื่องจากหุนยนตเอบีบี ยังไมเริ่มกดวัตถุและเม่ือหุนยนตเอบี

บี เคลื่อนท่ีไปจนกระท่ังตําแหนงแกน Z อยูท่ี 157 มิลลิเมตร จะเกิดแรงตาน 2.7 นิวตันเมตร เพราะ

หุนยนตเอบีบีมีการกดลงไปบนวัตถุ 

 

 
 

ภาพท่ี  4-13  ความสัมพันธระหวางแรงตานและตําแหนงการกดวัตถุ 

 

ภาพท่ี 4-13 จะแสดงใหเห็นถึงความสัมพันธของแรงกดและตําแหนงของแกน Z ในหุนยนตเอบีบี

ตั้งแตกอนกดวัตถุจนไปถึงกดลงบนวัตถุ ท่ีตําแหนงแกน Z ของหุนยนตเอบีบี มีคา 181.5 มิลลิเมตร 

จะไมเกิดแรงบิดในหุนยนตอุตสาหกรรม 3 แกนแบบเดลตาและเม่ือตําแหนงของหุนยนตอุตสาหกรรม 

3 แกนแบบเดลตาลดลง จะทําใหเกิดแรงบิดในหุนยนตอุตสาหกรรม 3 แกนแบบเดลตา ซ่ึงสามารถ

สังเกตการณกดไดจากภาพท่ี 4-14 จะเปนภาพแสดงกอนการกดวัตถุ และภาพท่ี 4-15 เปนภาพขณะ

กําลังกดวัตถุ โดยท่ีตําแหนงของแกน Z เปลี่ยนแปลงไป 24.5 มิลลิเมตร และเกิดแรงตานสูงสุด 2.7 

นิวตันเมตร ท่ีวัตถุคาความแข็งต่ํา 
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ภาพท่ี  4-14  ตําแหนงหุนยนตกอนกดวัตถุท่ีมีคาความแข็งต่ําตําแหนงท่ีสอง 

 

 
 

ภาพท่ี  4-15  ตําแหนงหุนยนตขณะกดวัตถุท่ีมีคาความแข็งต่ําตําแหนงท่ีสอง 
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ตารางท่ี 4-5  การเปรียบเทียบระหวางแรงตานของหุนยนตอุตสาหกรรม 3 แกนแบบเดลตา (TDELTA) 

และความลึกของหุนยนต เอบีบี (ZABB) 

Xabb Yabb Zabb V (V) T (Nm) 

450 103 204.9 0.0 0.0 

450 103 204.1 1.0 0.9 

450 103 203.9 1.3 1.1 

450 103 203.7 1.5 1.3 

450 103 203.5 1.8 1.6 

450 103 203.3 2.0 1.8 

450 103 203.1 2.3 2.0 

450 103 202.9 2.5 2.2 

450 103 202.7 2.8 2.5 

450 103 202.5 3.0 2.7 

450 103 202.3 3.3 2.9 

450 103 202.1 3.5 3.1 

450 103 201.9 3.8 3.4 

450 103 201.7 4.0 3.6 

450 103 201.5 4.3 3.8 

450 103 201.3 4.5 4.0 

450 103 201.1 4.8 4.3 

450 103 200.9 5.0 4.5 

450 103 200.7 5.3 4.7 

450 103 200.5 5.5 4.9 

450 103 200.3 5.8 5.1 

450 103 200.1 6.0 5.4 

450 103 199.9 6.3 5.6 

450 103 199.7 6.5 5.8 

450 103 199.5 6.8 6.0 

450 103 199.3 7.0 6.3 
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จากตารางท่ี   4-4    เปนการการเปรียบเทียบระหวางแรงบิดของหุนยนตอุตสาหกรรม   3  แกน

แบบเดลตา     และความลึกของหุนยนตเอบีบี     เพ่ือสังเกตความเปลี่ยนแปลงท่ีจะมีผลกับวัตถุท่ีมี

คาความแข็งสูง  ซ่ึงเปนการทดลองกดวัตถุท่ีมีคาความแข็งสูงจากคาในตารางท่ี  4-4  ตําแหนงแกน Z 

ของหุนยนตเอบีบี เทากับ 204.9 มิลลิเมตร จะเกิดแรงบิดในหุนยนตอุตสาหกรรม 3 แกนแบบเดลตา 

เทากับ 0 นิวตันเมตร เนื่องจากหุนยนตเอบีบี ยังไมเริ่มกดวัตถุและเม่ือหุนยนตเอบีบี เคลื่อนท่ีไป

จนกระท่ังตําแหนงแกน Z อยูท่ี 199.3 มิลลิเมตร จะเกิดแรงบิด   6.3 นิวตันเมตร    เพราะหุนยนต

เอบีบีมีการกดลงไปบนวัตถุ 

 

 
 

ภาพท่ี 4-16  ความสัมพันธระหวางแรงตานและตําแหนงการกดวัตถุ 

 

ภาพท่ี  4-16  จะแสดงใหเห็นถึงความสัมพันธของแรงกดและตําแหนงของแกน Z ในหุนยนตเอบีบี

ตั้งแตกอนกดวัตถุจนไปถึงกดลงบนวัตถุ ท่ีตําแหนงแกน Z ของหุนยนตเอบีบี มีคา 204.9 มิลลิเมตร 

จะไมเกิดแรงบิดในหุนยนตอุตสาหกรรม 3 แกนแบบเดลตา  และเม่ือตําแหนงของหุนยนต

อุตสาหกรรม 3 แกนแบบเดลตาลดลง  จะทําใหเกิดแรงบิดในหุนยนตอุตสาหกรรม 3 แกนแบบเดลตา  

ซ่ึงสามารถสังเกตการณกดไดจากภาพท่ี  4-17 จะเปนภาพแสดงกอนการกดวัตถุ และภาพท่ี  4-18  

เปนภาพขณะกําลังกดวัตถุ  โดยท่ีตําแหนงของแกน  Z  เปลี่ยนแปลงไป 5.6 มิลลิเมตร และเกิดแรง

ตานสูงสุด  6.3  นิวตันเมตรท่ีวัตถุคาความแข็งสูง ซ่ึงในการทดลองครั้งนี้ทําใหเห็นวาการกดวัตถุท่ีมี

คาความแข็งสูง ตําแหนงแกน Z ของหุนยนตเอบีบี เปลี่ยนแปลงไปคอนขางนอยแต ทําใหเกิดแรงบิด

ท่ีสูงกวาวัตถุท่ีมีคาความแข็งต่ําอยูมาก 
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ภาพท่ี  4-17  ตําแหนงหุนยนตกอนกดวัตถุท่ีมีคาความแข็งสูงตําแหนงท่ีหนึ่ง 

 

 
 

ภาพท่ี 4-18  ตําแหนงหุนยนตขณะกดวัตถุท่ีมีคาความแข็งสูงตําแหนงท่ีหนึ่ง 
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ตารางท่ี 4-6  การเปรียบเทียบระหวางแรงตานของหุนยนตอุตสาหกรรม 3 แกนแบบเดลตา (TDELTA) 

และความลึกของหุนยนต เอบีบี (ZABB) 

Xabb Yabb Zabb V (V) T (Nm) 

545 63.6 205.2 0.0 0.0 

545 63.6 204 1.1 1.0 

545 63.6 203.9 1.3 1.1 

545 63.6 203.8 1.4 1.2 

545 63.6 203.7 1.5 1.3 

545 63.6 203.6 1.6 1.5 

545 63.6 203.5 1.8 1.6 

545 63.6 203.4 1.9 1.7 

545 63.6 203.3 2.0 1.8 

545 63.6 203.2 2.1 1.9 

545 63.6 203.1 2.3 2.0 

545 63.6 203 2.4 2.1 

545 63.6 202.9 2.5 2.2 

545 63.6 202.8 2.6 2.3 

545 63.6 202.7 2.8 2.5 

545 63.6 202.6 2.9 2.6 

545 63.6 202.5 3.0 2.7 

545 63.6 202.4 3.1 2.8 

545 63.6 202.3 3.3 2.9 

545 63.6 202.2 3.4 3.0 

545 63.6 202.1 3.5 3.1 

545 63.6 202 3.6 3.2 

545 63.6 201.9 3.8 3.4 

545 63.6 201.8 3.9 3.5 

545 63.6 201.7 4.0 3.6 

545 63.6 201.6 4.1 3.7 

545 63.6 201.5 4.3 3.8 
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จากตารางท่ี   4-5   เปนการการเปรียบเทียบระหวางแรงบิดของหุนยนตอุตสาหกรรม   3   แกน

แบบเดลตาและความลึกของหุนยนตเอบีบี       เพ่ือสังเกตความเปลี่ยนแปลงท่ีจะมีผลกับวัตถุท่ีมี 

คาความแข็งสูง ซ่ึงเปนการทดลองกดวัตถุท่ีมีคาความแข็งสูงเปนครั้งท่ีสอง จากคาในตารางที 4-5 

ตําแหนงแกน Z ของหุนยนตเอบีบีเทากับ 205.2  มิลลิเมตร จะเกิดแรงบิดในหุนยนตอุตสาหกรรม 

3  แกนแบบเดลตา   เทากับ  0  นิวตันเมตร เนื่องจากหุนยนตเอบีบียังไมเริ่มกดวัตถุและเม่ือหุนยนต

เอบีบีเคลื่อนท่ีไปจนกระท่ังตําแหนงแกน  Z  อยูท่ี  201.5  มิลลิเมตร  จะเกิดแรงบิด 3.8 นิวตันเมตร 

เพราะหุนยนตเอบีบีมีการกดลงไปบนวัตถุ 

 

 
 

ภาพท่ี 4-19  ความสัมพันธระหวางแรงตานและตําแหนงการกดวัตถุ 

 

ภาพท่ี 4-19 จะแสดงใหเห็นถึงความสัมพันธของแรงกดและตําแหนงของแกน Z ในหุนยนตเอบีบี 

ตั้งแตกอนกดวัตถุจนไปถึงกดลงบนวัตถุท่ีตําแหนงแกน Z ของหุนยนตเอบีบี มีคา 205.2 มิลลิเมตร 

จะไมเกิดแรงบิดในหุนยนตอุตสาหกรรม 3 แกนแบบเดลตา และเม่ือตําแหนงของหุนยนต

อุตสาหกรรม 3 แกนแบบเดลตาลดลง จะทําใหเกิดแรงบิดในหุนยนตอุตสาหกรรม 3 แกนแบบเดลตา 

ซ่ึงสามารถสังเกตการณกดไดจากภาพท่ี 4-20 จะเปนภาพแสดงกอนการกดวัตถุ และภาพท่ี 4-21 

เปนภาพขณะกําลังกดวัตถุ โดยท่ีตําแหนงของแกน Z เปลี่ยนแปลงไป 3.7 มิลลิเมตร และเกิดแรงบิด

สูงสุด 3.8 นิวตันเมตร ท่ีวัตถุคาความแข็งสูง ซ่ึงในการทดลองครั้งนี้ทําใหเห็นวาการกดวัตถุท่ีมีคา

ความแข็งสูง ตําแหนงแกน Z ของหุนยนตเอบีบี จะกดลงไปนอยกวาครั้งแรกเพ่ือใหเห็นคาแรงบิดท่ี

แตกตางกันเนื่องจากตําแหนงแกน Z ของหุนยนตเอบีบีท่ีไมเทากัน 
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ภาพท่ี 4-20  ตําแหนงหุนยนตกอนกดวัตถุท่ีมีคาความแข็งสูงตําแหนงท่ีสอง 

 

 
 

ภาพท่ี 4-21  ตําแหนงหุนยนตขณะกดวัตถุท่ีมีคาความแข็งสูงตําแหนงท่ีสอง 

 

จากการทดลองท่ีผานมาสามารถสรุปไดวาวัตถุท่ีมีคาความแข็งต่ําจะสามารถกดลงไปไดลึกกวา 

และจะเกิดแรงบิดท่ีนอยกวา ซ่ึงจะแตกตางกับวัตถุท่ีมีคาความแข็งสูงท่ีจะสามารถกดลงไปไดนอย 

แตจะทําใหเกิดแรงบิดท่ีสูงกวา ไมวาจะกดตําแหนงใดของวัตถุ 

 

 


