
 

 

บทท่ี 4 

ผลการดําเนินงาน 

  

 ในการทดลองการควบคุมระยะไกลดวยหุนยนตอุตสาหกรรม    3     แกนแบบเดลตา  ไดแบง

การทดลองออกเปน  2 สวน คือสวนแรกเปนการควบคุมระหวางหุนยนตเอบีบี  (ABB)  และหุนยนต

อุตสาหกรรม 3 แกนแบบเดลตา  วาหุนยนตเอบีบีสามารถเคลื่อนท่ีตามหุนยนตอุตสาหกรรม 3 แกน

แบบเดลตาไดหรือไม  โดยการทดลองในสวนแรกหุนยนตเอบีบีจะไมมีการกดวัตถุและจะไมมีการใช

การประมวลผลภาพเขามาใชงาน  การทดลองในสวนแรกจะอานคาพารามิเตอรจากหนาจอโปรแกรม

ของหุนยนตท้ังสองตัว  และในสวนท่ีสองจะมีความใกลกับสวนแรก  คือ  การควบคุมระหวางหุนยนต

เอบีบีและหุนยนตอุตสาหกรรม   3    แกนแบบเดลตา      ซ่ึงในการทดลองครั้งนี้จะใหหุนยนตเอบีบี

มีการกดวัตถุเพ่ือใหเกิดแรงตานท่ีตัวหุนยนตอุตสาหกรรม  3  แกนแบบเดลตา ซ่ึงในการทดลองครั้งนี้

จะตองใชโปรแกรมประมวลผลภาพเขามาใชเพ่ือแยกวัตถุท้ังสองท่ีมีคาความแข็งตางกัน 

4.1  ผลการทดลองควบคุมระยะไกลโดยใชหุนยนตอุตสาหกรรม  3  แกนแบบเดลตาแบบไมมีการ

กดวัตถุ 

 ในการทดลองนี้เปนการควบคุมหุนยนตเอบีบีผานทางหุนยนตอุตสาหกรรม  3  แกนแบบเดลตา  

โดยใหหุนยนตเอบีบีเคลื่อนท่ีตามตําแหนงของหุนยนตอุตสาหกรรม 3 แกนแบบเดลตา   โดยนําองศา

ของเซอรโวมอเตอร  มาคํานวณในสมการจลศาสตรเคลื่อนท่ีไปขางหนา (Forward Kinematics)  

แปลงออกมาเปนตําแหนง  XYZ  สงไปยังหุนยนตเอบีบี ซ่ึงในการทดลองจะเปนการทดลองท่ียังไมมี

วัตถุเขามาเก่ียวของจึงไมจําเปนตองใชระบบประมวลผลภาพ 

 

 
 

ภาพท่ี 4-1  การควบคุมระยะไกลโดยใชหุนยนตอุตสาหกรรม 3 แกนแบบเดลตาแบบไมมีการกดวัตถุ 
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ตารางท่ี 4-1  ผลการทดลองการเคลื่อนท่ีของหุนยนตอุตสาหกรรม  3  แกน แบบเดลตาและหุนยนต 

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 ผลการทดลองการเคลื่อนท่ีของหุนยนตอุตสาหกรรม 3 แกนแบบเดลตาและหุนยนต 

เอบีบี ซ่ึงผูใชงานเคลื่อนท่ีเฉพาะในแนวแกน Y (YDELTA) เทานั้น ในสวนของแกน X (XDELTA), Z 

(ZDELTA) ใหมีการเปลี่ยนแปลงนอยท่ีสุด เม่ือผูใชงานเคลื่อนท่ีหุนยนตอุตสาหกรรม 3 แกนแบบเดลตา 

ทําใหหุนยนตเอบีบี  มีการเคลื่อนท่ีตาม สามารถสังเกตไดจากคาตําแหนงของหุนยนตท้ังสองประเภท

ท่ีเปลี่ยนไป   แตในการเขียนโปรแกรมไดกําหนดไววา  แกน X ของหุนยนตอุตสาหกรรม  3 แกน

แบบเดลตาเทากับแกน Y หุนยนตเอบีบี (XDELTA เทากับ YABB )  แกน    Y ของหุนยนตอุตสาหกรรม 

3 แกนแบบเดลตาเทากับแกน X  ของหุนยนตเอบีบี ( YDELTA เทากับ XABB ) และแกน Z ของหุนยนต

อุตสาหกรรม 3 แกนแบบเดลตาเทากับแกน Z ของหุนยนต ABB ( ZDELTA เทากับ ZAB )   ทําใหใน

การทดลองครั้งนี้ตําแหนงของหุนยนตเอบีบี มีการเปลี่ยนแปลงเฉพาะในแนวแกน X ในสวนของ

แนวแกน Y , Z มีการเปลี่ยนแปลงนอยมาก และคาตําแหนงท่ีเปลี่ยนไปของหุนยนตเอบีบี จะสัมพันธ

กับการเคลื่อนท่ีของหุนยนตอุตสาหกรรม  3  แกนแบบเดลตา  ซ่ึงสามารถสังเกตไดจากภาพท่ี 4-2 

ท่ีเปรียบเทียบตําแหนงระหวางหุนยนตอุตสาหกรรม 3 แกนแบบเดลตาในแกน Y และหุนยนตเอบีบี 

ในแกน X และภาพท่ี 4-3 ท่ีแสดงตําแหนงของหุนยนตเอบีบี  กอนมีการเคลื่อนท่ีตามการควบคุมของ

หุนยนตอุตสาหกรรม   3   แกนแบบเดลตา   ซ่ึงจะแสดงคาตําแหนงไวท่ีมุมขวาบนของภาพ และเม่ือ

เปรียบเทียบกับภาพท่ี  4-4  ซ่ึงแสดงตําแหนงของหุนยนตเอบีบี  เม่ือมีการเคลื่อนท่ีตามการควบคุม

ของหุนยนตอุตสาหกรรม 3 แกนแบบเดลตา ซ่ึงแสดงใหเห็นวามีการเปลี่ยนแปลงเฉพาะในแนวแกน 
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X ของหุนยนตเอบีบี ซ่ึงนั้นหมายถึง หุนยนตอุตสาหกรรม 3 แกนแบบเดลตาก็จะเปลี่ยนแปลงเฉพาะ

ในแนวแกน Y เพราะหุนยนตท้ังสองจะเคลื่อนท่ีสัมพันธและทํางานตามเง่ือนไขท่ีกําหนดไวขางตน 

 

 
 

ภาพท่ี 4-2 การเปรียบเทียบตําแหนงระหวางหุนยนตอุตสาหกรรม 3 แกนแบบเดลตาในแกน X และ

หุนยนตเอบีบีในแกน Y 

 

 
 

ภาพท่ี  4-3  ตําแหนงหุนยนตกอนการเคลื่อนท่ีเฉพาะในแนวแกน X ของหุนยนตเอบีบี 
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ตําแหนงแกน Y ของหุนยนตเดลตา 
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ภาพท่ี 4-4  ตําแหนงหุนยนตหลังการเคลื่อนท่ีเฉพาะในแนวแกน X ของหุนยนตเอบีบี 

 

ตารางท่ี 4-2  ผลการทดลองการเคลื่อนท่ีของหุนยนตอุตสาหกรรม  3  แกน แบบเดลตาและหุนยนต 

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 ผลการทดลองการเคลื่อนท่ีของหุนยนตอุตสาหกรรม 3 แกนแบบเดลตา ซ่ึงผูใชงาน

เคลื่อนท่ีเฉพาะในแนวแกน Z  เทานั้น ในสวนของแกน X,Y  ใหมีการเปลี่ยนแปลงนอยท่ีสุด เม่ือ

ผูใชงานเคลื่อนท่ีหุนยนตอุตสาหกรรม  3  แกนแบบเดลตา   ทําใหหุนยนตเอบีบีมีการเคลื่อนท่ีตาม 

สามารถสังเกตไดจากคาตําแหนงของหุนยนตท้ังสองประเภทท่ีเปลี่ยนไป การทดลองครั้งนี้ตําแหนง

ของหุนยนตเอบีบีมีการเปลี่ยนแปลงเฉพาะในแนวแกน Z  ในสวนของแนวแกน  X , Y  มีการ

เปลี่ยนแปลงนอยมาก  และคาตําแหนงท่ีเปลี่ยนไปของหุนยนตท้ังสองตัวมีความใกลเคียงกันมาก 

และคาตําแหนงท่ีเปลี่ยนไปของหุนยนต เอบีบี จะสัมพันธกันกับการเคลื่อนท่ีของหุนยนตอุตสาหกรรม 

3 แกนแบบเดลตา  ซ่ึงสามารถสังเกตไดจากภาพท่ี 4-5 ท่ีเปรียบเทียบตําแหนงระหวางหุนยนต

อุตสาหกรรม 3 แกนแบบเดลตาในแกน Z และหุนยนต เอบีบี ในแกน Z และภาพท่ี 4-6 ท่ีแสดง

ตําแหนงของหุนยนตเอบีบี  กอนมีการเคลื่อนท่ีตามการควบคุมของหุนยนตอุตสาหกรรม   3  แกน

แบบเดลตา     ซ่ึงจะแสดงคาตําแหนงไวท่ีมุมขวาบนของภาพ และเม่ือเปรียบเทียบกับภาพท่ี   4-7 

ซ่ึงแสดงตําแหนงของหุนยนตเอบีบี   เม่ือมีการเคลื่อนท่ีตามการควบคุมของหุนยนตอุตสาหกรรม      

3 แกนแบบเดลตา ซ่ึงแสดงใหเห็นวามีการเปลี่ยนแปลงเฉพาะในแนวแกน X ของหุนยนตเอบีบี ซ่ึง

หมายถึง หุนยนตอุตสาหกรรม 3 แกนแบบเดลตาก็จะเปลี่ยนแปลงเฉพาะในแนวแกน Y  

 

 
 

ภาพท่ี  4-5 การเปรียบเทียบตําแหนงระหวางหุนยนตอุตสาหกรรม 3 แกนแบบเดลตาในแกน Z และ

หุนยนตเอบีบีในแกน Z 
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ภาพท่ี  4-6 ตําแหนงหุนยนตกอนการเคลื่อนท่ีเฉพาะในแนวแกน Z ของหุนยนตเอบีบี 

 

 
 

ภาพท่ี  4-7  ตําแหนงหุนยนตหลังการเคลื่อนท่ีเฉพาะในแนวแกน Z ของหุนยนตเอบีบี 

จากการทดลองท้ังสองครั้งซ่ึงในแตละครั้งผูใชงานจะเคลื่อนท่ีเฉพาะแกนใดแกนหนึ่งเทานั้น ในสวน

แกนท่ีเหลือจะพยายามใหมีการเปลี่ยนนอย เม่ือนําตําแหนงของทุกแกนมาเปรียบเทียบกันจะเห็นวา 

คาตําแหนงในแกนมีสัมพันธกับการเคลื่อนท่ีของหุนยนตท้ังสองตัว ซ่ึงทําใหเห็นวาสามารถควบคุม

หุนยนตท่ีมีความแตกตางกันใหสามารถทํางานสัมพันธกันได และเปนการเคลื่อนท่ีแบบท่ีไมมีการกด

วัตถุจึงทําใหไมเกิดแรงตานท่ีหุนยนตอุตสาหกรรม 3 แกนแบบเดลตา 
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4.2 ผลการทดลองควบคุมระยะไกลโดยใชหุนยนตอุตสาหกรรม       3      แกน     แบบเดลตา 

แบบการกดวัตถุ 

 

 
 

ภาพท่ี 4-8  การควบคุมระยะไกลโดยใชหุนยนตอุตสาหกรรม 3 แกนแบบเดลตาแบบมีการกดวัตถุ 

 

จากภาพท่ี 4-8 เปนการแสดงใหเห็นถึงการควบคุมระยะไกลโดยมีการกดวัตถุ       ซ่ึงวัตถุท้ังสองมีคา

ความแข็งท่ีตางกัน   โดยท่ีกําหนดคาความแข็งไวท่ีตัวโปรแกรม  เนื่องจากหุนยนตเอบีบี   ไมสามารถ 

สงแรงตานกลับมาได    จึงมีการกําหนดคาความแข็งข้ึนมาและใชสีท่ีแตกตางกันเพ่ือใชโปรแกรม

ประมวลผลภาพ มาใชในการแยกประเภทของวัตถุ โดยการทดลองนี้เม่ือผูใชงานบังคับหุนยนต

อุตสาหกรรม 3 แกนแบบเดลตา หุนยนตเอบีบี จะตองเคลื่อนท่ีตามการควบคุม เม่ือควบคุมให

หุนยนตเอบีบี ไปกดลงบนวัตถุสีแดงซ่ึงกําหนดใหวัตถุนี้มีคาความแข็งมาก จะทําใหเกิดแรงตานท่ีตัว

หุนยนตอุตสาหกรรม 3 แบบเดลตา สูงหรือผูใชงานตองออกแรงกดเพ่ิมข้ึน จากนั้นทําการเปลี่ยนให

หุนยนตเอบีบีไปกดลงบนวัตถุสีเขียว ซ่ึงกําหนดใหวัตถุนี้มีคาความแข็งนอย จะทําใหเกิดแรงตานนอย

กวากลองสีแดง หรือผูใชงานออกแรงเพียงเล็กนอยก็สามารถกดลงไปบนกลองสีเขียวไดลึกกวาสีแดง 

ซ่ึงไดทําการทดลอง ในการกดวัตถุดังตอไปนี้ 
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ภาพท่ี  4-9  หุนยนตเอบีบีกดวัตถุท่ีมีคาความแข็งต่ําในตําแหนงท่ีหนึ่ง 

 

จากภาพท่ี 4-9  ในการทดลองครั้งนี้เปนการควบคุมระยะโดยใชหุนยนตอุตสาหกรรม 3 แกนแบบ

เดลตา ซ่ึงเขามาควบคุมหุนยนต เอบีบี เพ่ือกดวัตถุ โดยแบงวัตถุเปนสองชนิด คือ วัตถุท่ีมีคาความ

แข็งต่ํา และวัตถุท่ีมีคาความแข็งสูง ซ่ึงจะแบงการกดและไมซํ้าตําแหนงเดิมเพ่ือสังเกตุแรงตานท่ีเกิด

ข้ึนกับหุนยนตอุตสาหกรรม 3 แกนแบบเดลตา เนื่องจากในโครงานไมไดมีการวัดแรงบิดออกมา

โดยตรง แตไปการจายแรงดันไฟฟาเขาไปในชุดขับเซอรโวมอเตอรซ่ึงจะทําใหแรงบิดเปลี่ยนแปลงตาม

แรงดันท่ีเพ่ิมข้ึน แตเนื่องจากชุดขับเซอรโวมอเตอรเปนรุน HF-SP52(B)   ซ่ึงมีคาแรงบิดสูงสุดท่ี

มอเตอรจะทําได (Maximum Torque) อยูท่ี 7.16  นิวตันเมตร (Nm) และสามารถจายแรงดันไฟฟา

ใหกับ  Analog Torque Limit   สูงสุดเทากับ  8 โวลตจึงจะไดคาแรงบิดสูงสุดจึงสามารถคิดเปน

สมการอยางงายดังนี้  

                                     Maximum torque  =  Analog Torque Limit                    4-1 

              7.16 นิวตันเมตร  =  8  โวลต                          

ตัวอยาง  TDELTA = 1.3 โวลต จะไดแรงบิดก่ีนิวตันเมตร 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  การเปรียบเทียบระหวางแรงตานของหุนยนตอุตสาหกรรม 3 แกนแบบเดลตา  

(TDELTA)  และความลึกของหุนยนตเอบีบี  (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 เปนการการเปรียบเทียบระหวางแรงตานของหุนยนตอุตสาหกรรม 3 แกนแบบ

เดลตา (TDELTA) และความลึกของหุนยนตเอบีบี (ZABB) เพ่ือสังเกตความเปลี่ยนแปลงของแรงตานใน

ตัวหุนยนตอุตสาหกรรม 3 แกนแบบเดลตาท่ีสัมพันธกับความลึกของหุนยนตหุนยนต  เม่ือกดลงบน

วัตถุท่ีมีคาความแข็งต่ํา   ซ่ึงจากคาในตารางท่ี 4-3 ตําแหนงแกน  Z  ของหุนยนตเอบีบี (ZABB) 

เทากับ 182.8 มิลลิเมตร  จะเกิดแรงตาน (TDELTA) เทากับ0 นิวตันเมตร  เนื่องจากหุนยนตเอบีบียังไม

เริ่มกดวัตถุและเม่ือหุนยนตอบีบีเคลื่อนท่ีไปจนกระท่ังตําแหนงแกน Z อยูท่ี 157 มิลลิเมตร จะเกิด

แรงตาน 2.7 นิวตันเมตร เพราะหุนยนตเอบีบี มีการกดลงไปบนวัตถุซ่ึงเปนวัตถุท่ีมีคาความแข็งต่ํา  
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ภาพท่ี  4-10  ความสัมพันธระหวางแรงตานและตําแหนงการกดวัตถุ 

ภาพท่ี 4-10 จะแสดงใหเห็นถึงความสัมพันธของแรงกดและตําแหนงของแกน Z ในหุนยนตเอบีบี 

ตั้งแตกอนกดวัตถุจนไปถึงกดลงบนวัตถุ ท่ีตําแหนงแกน Z ของหุนยนตเอบีบี มีคา 182.8 มิลลิเมตร 

จะไมเกิดแรงบิดในหุนยนตอุตสาหกรรม 3 แกนแบบเดลตา และเม่ือตําแหนงของหุนยนต

อุตสาหกรรม 3 แกนแบบเดลตาลดลง จะทําใหเกิดแรงบิดในหุนยนตอุตสาหกรรม 3 แกนแบบเดลตา 

ซ่ึงสามารถสังเกตการณกดไดจากภาพท่ี 4-11 จะเปนภาพแสดงกอนการกดวัตถุ และภาพท่ี 4-12 

เปนภาพขณะกําลังกดวัตถุ โดยท่ีตําแหนงของแกน Z เปลี่ยนแปลงไป 25.8 มิลลิเมตร ทําใหเกิดแรง

ตานสูงสุด 2.7 นิวตันเมตร ท่ีวัตถุคาความแข็งต่ํา 

 

 
 

ภาพท่ี  4-11  ตําแหนงหุนยนตกอนการกดวัตถุท่ีมีคาความแข็งต่ําตําแหนงท่ีหนึ่ง 
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ภาพท่ี  4-12  ตําแหนงหุนยนตขณะกดวัตถุท่ีมีคาความแข็งต่ําตําแหนงท่ีหนึ่ง 

 

ตารางท่ี 4-4  การเปรียบเทียบระหวางแรงตานของหุนยนตอุตสาหกรรม 3 แกนแบบเดลตา (TDELTA) 

และความลึกของหุนยนต 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  เปนการการเปรียบเทียบระหวางแรงตานของหุนยนตอุตสาหกรรม 3 แกนแบบ

เดลตาและความลึกของหุนยนตเอบีบี  เพ่ือสังเกตความเปลี่ยนแปลงของแรงตานในตัวหุนยนต

อุตสาหกรรม 3 แกนแบบเดลตาท่ีสัมพันธกับความลึกของหุนยนตเอบีบี  ซ่ึงเปนการทดลองกดวัตถุ 

ท่ีมีคาความแข็งต่ําเปนครั้งท่ีสอง ซ่ึงจะเปลี่ยนตําแหนงสําหรับการกดวัตถุ จากคาในตารางท่ี 4-3 

ตําแหนงแกน Z ของหุนยนตเอบีบี เทากับ 181.5  มิลลิเมตร  จะเกิดแรงตานในหุนยนตอุตสาหกรรม 

3 แกนแบบเดลตา เทากับ 0 นิวตันเมตร เนื่องจากหุนยนตเอบีบี ยังไมเริ่มกดวัตถุและเม่ือหุนยนตเอบี

บี เคลื่อนท่ีไปจนกระท่ังตําแหนงแกน Z อยูท่ี 157 มิลลิเมตร จะเกิดแรงตาน 2.7 นิวตันเมตร เพราะ

หุนยนตเอบีบีมีการกดลงไปบนวัตถุ 

 

 
 

ภาพท่ี  4-13  ความสัมพันธระหวางแรงตานและตําแหนงการกดวัตถุ 

 

ภาพท่ี 4-13 จะแสดงใหเห็นถึงความสัมพันธของแรงกดและตําแหนงของแกน Z ในหุนยนตเอบีบี

ตั้งแตกอนกดวัตถุจนไปถึงกดลงบนวัตถุ ท่ีตําแหนงแกน Z ของหุนยนตเอบีบี มีคา 181.5 มิลลิเมตร 

จะไมเกิดแรงบิดในหุนยนตอุตสาหกรรม 3 แกนแบบเดลตาและเม่ือตําแหนงของหุนยนตอุตสาหกรรม 

3 แกนแบบเดลตาลดลง จะทําใหเกิดแรงบิดในหุนยนตอุตสาหกรรม 3 แกนแบบเดลตา ซ่ึงสามารถ

สังเกตการณกดไดจากภาพท่ี 4-14 จะเปนภาพแสดงกอนการกดวัตถุ และภาพท่ี 4-15 เปนภาพขณะ

กําลังกดวัตถุ โดยท่ีตําแหนงของแกน Z เปลี่ยนแปลงไป 24.5 มิลลิเมตร และเกิดแรงตานสูงสุด 2.7 

นิวตันเมตร ท่ีวัตถุคาความแข็งต่ํา 
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ภาพท่ี  4-14  ตําแหนงหุนยนตกอนกดวัตถุท่ีมีคาความแข็งต่ําตําแหนงท่ีสอง 

 

 
 

ภาพท่ี  4-15  ตําแหนงหุนยนตขณะกดวัตถุท่ีมีคาความแข็งต่ําตําแหนงท่ีสอง 
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ตารางท่ี 4-5  การเปรียบเทียบระหวางแรงตานของหุนยนตอุตสาหกรรม 3 แกนแบบเดลตา (TDELTA) 

และความลึกของหุนยนต 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    เปนการการเปรียบเทียบระหวางแรงบิดของหุนยนตอุตสาหกรรม   3  แกน

แบบเดลตา     และความลึกของหุนยนตเอบีบี     เพ่ือสังเกตความเปลี่ยนแปลงท่ีจะมีผลกับวัตถุท่ีมี

คาความแข็งสูง  ซ่ึงเปนการทดลองกดวัตถุท่ีมีคาความแข็งสูงจากคาในตารางท่ี  4-4  ตําแหนงแกน Z 

ของหุนยนตเอบีบี เทากับ 204.9 มิลลิเมตร จะเกิดแรงบิดในหุนยนตอุตสาหกรรม 3 แกนแบบเดลตา 

เทากับ 0 นิวตันเมตร เนื่องจากหุนยนตเอบีบี ยังไมเริ่มกดวัตถุและเม่ือหุนยนตเอบีบี เคลื่อนท่ีไป

จนกระท่ังตําแหนงแกน Z อยูท่ี 199.3 มิลลิเมตร จะเกิดแรงบิด   6.3 นิวตันเมตร    เพราะหุนยนต

เอบีบีมีการกดลงไปบนวัตถุ 

 

 
 

ภาพท่ี 4-16  ความสัมพันธระหวางแรงตานและตําแหนงการกดวัตถุ 

 

ภาพท่ี  4-16  จะแสดงใหเห็นถึงความสัมพันธของแรงกดและตําแหนงของแกน Z ในหุนยนตเอบีบี

ตั้งแตกอนกดวัตถุจนไปถึงกดลงบนวัตถุ ท่ีตําแหนงแกน Z ของหุนยนตเอบีบี มีคา 204.9 มิลลิเมตร 

จะไมเกิดแรงบิดในหุนยนตอุตสาหกรรม 3 แกนแบบเดลตา  และเม่ือตําแหนงของหุนยนต

อุตสาหกรรม 3 แกนแบบเดลตาลดลง  จะทําใหเกิดแรงบิดในหุนยนตอุตสาหกรรม 3 แกนแบบเดลตา  

ซ่ึงสามารถสังเกตการณกดไดจากภาพท่ี  4-17 จะเปนภาพแสดงกอนการกดวัตถุ และภาพท่ี  4-18  

เปนภาพขณะกําลังกดวัตถุ  โดยท่ีตําแหนงของแกน  Z  เปลี่ยนแปลงไป 5.6 มิลลิเมตร และเกิดแรง

ตานสูงสุด  6.3  นิวตันเมตรท่ีวัตถุคาความแข็งสูง ซ่ึงในการทดลองครั้งนี้ทําใหเห็นวาการกดวัตถุท่ีมี

คาความแข็งสูง ตําแหนงแกน Z ของหุนยนตเอบีบี เปลี่ยนแปลงไปคอนขางนอยแต ทําใหเกิดแรงบิด

ท่ีสูงกวาวัตถุท่ีมีคาความแข็งต่ําอยูมาก 
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ภาพท่ี  4-17  ตําแหนงหุนยนตกอนกดวัตถุท่ีมีคาความแข็งสูงตําแหนงท่ีหนึ่ง 

 

 
 

ภาพท่ี 4-18  ตําแหนงหุนยนตขณะกดวัตถุท่ีมีคาความแข็งสูงตําแหนงท่ีหนึ่ง 
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ตารางท่ี 4-6  การเปรียบเทียบระหวางแรงตานของหุนยนตอุตสาหกรรม 3 แกนแบบเดลตา (TDELTA) 

และความลึกของหุนยนต 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 



114 

 

 

จากตารางท่ี   4-5   เปนการการเปรียบเทียบระหวางแรงบิดของหุนยนตอุตสาหกรรม   3   แกน

แบบเดลตาและความลึกของหุนยนตเอบีบี       เพ่ือสังเกตความเปลี่ยนแปลงท่ีจะมีผลกับวัตถุท่ีมี 

คาความแข็งสูง ซ่ึงเปนการทดลองกดวัตถุท่ีมีคาความแข็งสูงเปนครั้งท่ีสอง จากคาในตารางที 4-5 

ตําแหนงแกน Z ของหุนยนตเอบีบีเทากับ 205.2  มิลลิเมตร จะเกิดแรงบิดในหุนยนตอุตสาหกรรม 

3  แกนแบบเดลตา   เทากับ  0  นิวตันเมตร เนื่องจากหุนยนตเอบีบียังไมเริ่มกดวัตถุและเม่ือหุนยนต

เอบีบีเคลื่อนท่ีไปจนกระท่ังตําแหนงแกน  Z  อยูท่ี  201.5  มิลลิเมตร  จะเกิดแรงบิด 3.8 นิวตันเมตร 

เพราะหุนยนตเอบีบีมีการกดลงไปบนวัตถุ 

 

 
 

ภาพท่ี 4-19  ความสัมพันธระหวางแรงตานและตําแหนงการกดวัตถุ 

 

ภาพท่ี 4-19 จะแสดงใหเห็นถึงความสัมพันธของแรงกดและตําแหนงของแกน Z ในหุนยนตเอบีบี 

ตั้งแตกอนกดวัตถุจนไปถึงกดลงบนวัตถุท่ีตําแหนงแกน Z ของหุนยนตเอบีบี มีคา 205.2 มิลลิเมตร 

จะไมเกิดแรงบิดในหุนยนตอุตสาหกรรม 3 แกนแบบเดลตา และเม่ือตําแหนงของหุนยนต

อุตสาหกรรม 3 แกนแบบเดลตาลดลง จะทําใหเกิดแรงบิดในหุนยนตอุตสาหกรรม 3 แกนแบบเดลตา 

ซ่ึงสามารถสังเกตการณกดไดจากภาพท่ี 4-20 จะเปนภาพแสดงกอนการกดวัตถุ และภาพท่ี 4-21 

เปนภาพขณะกําลังกดวัตถุ โดยท่ีตําแหนงของแกน Z เปลี่ยนแปลงไป 3.7 มิลลิเมตร และเกิดแรงบิด

สูงสุด 3.8 นิวตันเมตร ท่ีวัตถุคาความแข็งสูง ซ่ึงในการทดลองครั้งนี้ทําใหเห็นวาการกดวัตถุท่ีมีคา

ความแข็งสูง ตําแหนงแกน Z ของหุนยนตเอบีบี จะกดลงไปนอยกวาครั้งแรกเพ่ือใหเห็นคาแรงบิดท่ี

แตกตางกันเนื่องจากตําแหนงแกน Z ของหุนยนตเอบีบีท่ีไมเทากัน 

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

3.5

4.0

201 202 203 204 205 206

แร
งบิ

ดที่
เก

ิดใ
นหุ

นย
นต

เด
ลต

า 

ตําแหนงแกน Z ของหุนยนต ABB 



115 

 

 

 
 

ภาพท่ี 4-20  ตําแหนงหุนยนตกอนกดวัตถุท่ีมีคาความแข็งสูงตําแหนงท่ีสอง 

 

 
 

ภาพท่ี 4-21  ตําแหนงหุนยนตขณะกดวัตถุท่ีมีคาความแข็งสูงตําแหนงท่ีสอง 

 

จากการทดลองท่ีผานมาสามารถสรุปไดวาวัตถุท่ีมีคาความแข็งต่ําจะสามารถกดลงไปไดลึกกวา 

และจะเกิดแรงบิดท่ีนอยกวา ซ่ึงจะแตกตางกับวัตถุท่ีมีคาความแข็งสูงท่ีจะสามารถกดลงไปไดนอย 

แตจะทําใหเกิดแรงบิดท่ีสูงกวา ไมวาจะกดตําแหนงใดของวัตถุ 

 

 


