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หนา       

   2-1  ชนิดของขอตอของหุนยนตทีเ่คลื่อนทีห่มุน และเคลื่อนที่

เชิงเสน      4                      
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   39   
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   77        
   4-2  องศาการเคลื่อนที่แขนหุนยนตแกน 2 
   78        
   4-3  องศาการเคลื่อนที่แขนหุนยนตแกน 3 
   78        
   4-4  องศาการเคลื่อนที่แขนหุนยนตแกน 4 

   79    

   4-5  องศาการเคลื่อนที่แขนหุนยนตแกน 5 

   79      
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   4-6  องศาการเคลื่อนที่แขนหุนยนตแกน 6 

   80        
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81      
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81      
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82   
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หนา              

   2-1  ลักษณะของหุนยนตชนิดคารทีเซียน    

     5                      
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      9  

   2-7  การตั้งเฟรมตามวิธีเดนาวติ-ฮารเทนเบอรก   
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   2-8  ระบบพิกัดสําหรับแกนหมุนทั้ง 6 แกนแขนหุนยนต 
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มอเตอรแมเหล็กถาวร    16  

0   2-12  สัญลักษณและโครงสรางภายในของของสเตป็ปงมอเตอร    

      17 

   2-13  สัญลักษณ โครงสราง และวงจรขับที่ใชกับ Unipolar 

Motor      17 

   2-14  สัญลักษณ โครงสราง และวงจรขับที่ใชกับ Bipolar 

Motor                                  18 

   2-15  หลักการทํางานของ Bifilar Motor         
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   2-16  โครงสรางและการจัดตําแหนงฟนทีโ่รเตอร   

     19 

   2-17  โครงสรางภายนอกและโครงสรางภายในมอเตอรไฟฟา

กระแสตรง0     19 

0   2-18  วงจรการทํางานของมอเตอรไฟฟากระแสตรงแบบ

อนุกรม      20 

   2-19  วงจรการทํางานมอเตอรไฟฟากระแสตรงแบบขนาน 

      20 
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   2-20  วงจรมอเตอรกระแสตรงแบบผสม0    

     21 

   2-21  กราฟแสดงการเปรียบเทียบคุณลักษณะความเรว็และ

ทอรคของดีซีมอเตอร 3 ชนิด   21 

   2-22  ซิงโครนสัมอเตอร                                  

    22 

   2-23  โครงสรางซิงโครนัสมอเตอร แบบ 3 เฟส       

     22 

   2-24  โครงสรางของมอเตอรอะซงิโครนัส            
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   2-25  มอเตอรไฟฟากระแสสลับแบบเหนี่ยวนํา 1 เฟส  

     23 
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   2-26  โครงสรางมอเตอรไฟฟากระแสสลับแบบเหนีย่วนํา 3 เฟส
      23 

   2-27  สวนประกอบของมอเตอรและ Universal มอเตอร สําหรับ

เครื่องดูดฝุน    24 

   2-28  ชุดเอซเีซอรโวมอเตอร Driver                

    25 
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   2-29  Labeling Machine       

   26 

   2-30  ระบบเซอรโว        

   26 

   2-31  เอนโคดเดอร (Encoder)      

    27 

   2-32  โครงสรางเทคโคเจนเนอเรเตอร    

     27  

   2-33  รีโซลเวอร        

   28 

   2-34  เอนโคดเดอรแบบเพิ่มคา       

    28 

   2-35  เอนโคดเดอรแบบสัมบรูณ     

   28 

   2-36  Circular Graduations Of Incremental Rotary เอน

โคดเดอร      29 

   2-37  โรตารี่เอนโคดเดอรสําหรับติดตั้งบนมอเตอร  

     29 

   2-38  โรตารี่เอนโคดเดอรสําหรับติดตั้งในมอเตอร  

      29 
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   2-39  เฟองตรง        

   30 

   2-40  เฟองภายใน        

   30 

   2-41  เฟองเฉียง        

   31 

   2-42  เฟองกางปลา        

   31 

   2-43  เฟองดอกจอก        

   31 

   2-44  เฟองหนอน        

   32 

   2-45  เฟองสะพาน        

   32 

   2-46  สวนประกอบตาง ๆ ของตลบัลูกปน    

    32 

   2-47  เม็ดลูกปนชนิดตาง ๆ      

    33 

   2-48  การรับแรงของตลบัลูกปนลกูกลิ้งกลม   

     33 
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   2-49  การรับแรงของตลบัลูกปนลกูกลิ้งทรงกระบอก  

     34 

   2-50  การรับแรงของตลบัลูกปนกลิ้งเรียว                                                                

34 
สารบญัภาพ (ตอ) 

ภาพที ่                                                                                                          
หนา       

   2-51  การรับแรงของตลบัลูกปนลกูกลิ้งผิวโคง   

     34   

   2-52  การรับแรงของตลบัลูกปนลกูกลิ้งเข็ม                                           

   35 

   2-53  การแบงตลับลูกปนตามลักษณะการรับแรง   

     35 

   2-54  ตลับลูกปนแถวเดี่ยวรองลึก     

    36 

   2-55  ตลับลูกปนสองแถวรองลึก     

    36 

   2-56  ตลับลูกปนแถวเดี่ยวรับแรงแนวเอียง    

    36 

   2-57  ตลับลูกปนรับแรงแนวเอียง           

                        37 
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   2-58  ตลับลูกปนลูกกลิง้ทรงกระบอก     

    37 

   2-59  ตลับลูกปนลูกกลิง้เรียว      

    37 

   2-60  ตลับลูกปนลูกกลิง้ผิวโคงทรงกระบอก   

     38 

   2-61  ตลับลูกปนลูกกลิง้เข็ม      

             38   

   2-62  ARM7TDMI-S เบอร LPC2103    

     42   

   3-1  บล็อกไดอะแกรมการดําเนนิงาน     
    47   

   3-2  บล็อกไดอะแกรมการดําเนนิงาน (ตอ)    

    48  
   3-3  ขั้นตอนการออกแบบโครงสราง     

    49  
   3-4  ภาพรวมของแขนหุนยนตที่ออกแบบ    

    50 

   3-5  แบบแขนหุนยนต Link 1     

50 
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   3-6  แบบแขนหุนยนต Link 2     

51 

   3-7  แบบแขนหุนยนต Link 3     

51 

   3-8  แบบแขนหุนยนต Link 4     

52 

   3-9  แบบแขนหุนยนต Link 5     

52 

   3-10  แบบแขนหุนยนต Link 6     

53 
   3-11  ขอบเขตการทํางานของแขนหุนยนต     

53 
   3-12  ขอบเขตการทํางาน     

54 

   3-13  ขั้นตอนการจัดซื้ออุปกรณ Drive  Servo Motor  

   55 
สารบญัภาพ (ตอ) 

ภาพที่                                                           
หนา              

   3-14  ชุด Drive  Servo Motor     

56 
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   3-15  ชุด Drive  Servo ทั้ง 6 ตวั     

    56 

   3-16  หนาตางโปรแกรม Sigma Win     

    56 

   3-17  Servo Drive ที่เช่ือมตออยูดวย RS-232    

     57 

   3-18  การทดสอบใหมอเตอรหมุนทางซาย-ทางขวา  

     57 

   3-19  การใสคาความเรว็ในชอง Jog Speed   

     58 
   3-20  การส่ังใหมอเตอรหมุนซาย-ขวา    

     58 
   3-21  ขั้นตอนการออกแบบลายวงจร     

    59 

   3-22  ลายวงจรแปลงสัญญาณ RS-232 เปน สัญญาณ RS-

485      59 

   3-23  ช้ินงานจริงวงจรแปลงสัญญาณ RS-232 เปน สัญญาณ 

RS-485     60 
   3-24  ลายวงจรแยกกราวดระหวางไมโครคอนโทรลเลอรกับ

เซอรโวไดร      60 
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   3-25  ช้ินงานจริงวงจรแยกกราวดระหวาง

ไมโครคอนโทรลเลอรกับเซอรโวไดร     60 

   3-26  ลายวงจรไฟเลี้ยง 5 โวลตเลี้ยงคอนโทรลเลอร   

     61 

   3-27  ช้ินงานจริงวงจรไฟเลี้ยง 5 โวลตเลี้ยงคอนโทรลเลอร 

      61 
   3-28  ขั้นตอนการเขียนโปรแกรมควบคุม    

      61 

   3-29  ระบบพกิดัสําหรับแกนหมุนทั้ง 6 แกนแขนหุนยนต 

               62 
   3-30  บล็อกไดอะแกรมของระบบควบคุมการเคลื่อนที ่  

     66 
   3-31  โครงสรางของการควบคุมแขนหุนยนต   

     66 
   3-32  โฟลวชารตโปรแกรมควบคุม                                                                                              

68 

   3-33  โฟลวชารตโปรแกรมควบคุม     

    69 
   3-34  หนาตาโปรแกรม       

    70  
   3-35  การเลือกการทํางาน      

    70  
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   3.36  การเลือก Manual Mode      

   71 

   3.37  การเลือก Auto Mode      

    72   
   3.38  ขั้นตอนประกอบอปุกรณเขาดวยกนั    

    72  
สารบญัภาพ (ตอ) 

ภาพที ่                                                                                                          
หนา    

   3.39  การตดิตัง้มอเตอร Join1 กบั แมคคานิกส Join 2  

     73   

   3.40  การตดิตัง้มอเตอรกับแมคคานิกส Join 2   

     73     

   3.41  การตดิตัง้ Join1, Join 2, Join 3, Join 4 เขาดวยกัน 

     74     

   3.42  การตดิตัง้มอเตอรและ Join4, Join 5, Join 6,  เขา

ดวยกัน      74     
   3.43  แขนหุนยนตที่ประกอบเสร็จแลว    

     75     
   3-44  การจัดวางตําแหนงชุดอุปกรณควบคุมแขนหุนยนต 

      75     
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   3.45  ชุดอุปกรณควบคุมแขนหุนยนต     

    76     
   3.46  แขนหุนยนต        

   76     

   4-1  การควบคุมตําแหนงแนวแกน X     

    85     

   4-2  การควบคุมตําแหนงแนวแกน Y     

    86     

   4-3  การควบคุมตําแหนงแนวแกน Z     

    86     
   4-4  น้ําหนักโหลด        

   87     
   4-5  ตําแหนงแขนหุนยนตยกโหลดในตําแหนงยดึ  
      88  
   4-6  ตําแหนงแขนหุนยนตยกโหลดไปทางขวา   
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   4-7  ตําแหนงแขนหุนยนตยกโหลดไปทางซาย   
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   4-8  ตําแหนงแขนหุนยนตยกโหลดเขาใกลฐาน   
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