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งานวิจัยนี้เป็นการออกแบบ และสร้างต้นแบบเครื่องจักรที่มีการท างานใน 3 มิติ ด้วยกลไก

พาราแรล คิเนเมติก เพ่ือศึกษาการท างานเบื้องต้น และการพัฒนาโปรแกรมควบคุมการเคลื่อนที่ของ
หัวจับส าหรับท างาน (Working Holder) เครื่องต้นแบบนี้มีแกนเคลื่อนที่แบบเส้นตรง  3 แกน  
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การท างานของเครื่องต้นแบบพบว่าเครื่องต้นแบบสามารถเคลื่อนที่ 3 มิติได้ โดยเครื่องมีขนาด 
450x450x400 มม. และมีพ้ืนที่ในการท างานขนาด 60x60x60 มม. การพัฒนาโปรแกรมควบคุม 
การเคลื่อนที่ของหัวจับ มีค่าความละเอียดในการเคลื่อนที่ดีที่สุด 0.05 มม. ในการทดสอบเคลื่อนที่
ท างานในระนาบ X-Y แบบ 2D ได้มีความถูกต้องดีกว่า 20 เปอร์เซ็นต ์
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 This research is the design and build a prototype of a Parallel Kinematic 
Mechanism for 3-axis machine. This prototype was used to movement studies and to 
develop software for movement control of the working holder. The prototype has 3 
linear axis which were driven by stepping motors. All motors have resolution of 

0.9/step and direct drive the linear movement by power screw which has a pitch of 
4 mm. The movements of these 3 linear-axis control the movements of working 
holder position of the Parallel Kinematic Mechanism. The LabVIEW program was used 
to calculate and control the movements of this machine. In this research, it shown 
that the prototype can movement in 3D space where it has machine size of 
450x450x400 mm and working volume is 60x60x60 mm. The program was developed 
to control the movement in X-Y plan has a movement resolution of 0.05 mm and 
has an error of 20 % 
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บทที ่1 
บทน ำ 

 
1.  ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญ 
             ปัจจุบันเทคโนโลยีการผลิตถูกพัฒนาอย่างรวดเร็วเพ่ือรองรับการผลิตสินค้าจ านวนมาก 
และเพ่ือตอบสนองความต้องการของผู้บริโภค เครื่องจักรนับเป็นเครื่องมือส าคัญที่ใช้ในการผลิต
ชิ้นส่วนต่างๆ อุตสาหกรรมจ านวนมากจึงใช้เครื่องจักรประเภท CNC (Computer Numerical 
control) มาใช้ในการผลิต ชิ้นส่วนที่มีความซับซ้อน เนื่องจากเครื่องจักร CNC ใช้คอมพิวเตอร์  
ในการรับค าสั่งและควบคุมการท างานของเครื่องจักร  ดังนั้น เครื่องจักร CNC จึงสามารถท างาน 
ได้รวดเร็วและมีความถูกต้องสูง [1] ค าว่า CNC ย่อมาจาก Computerized Numerical Control 
เป็นเครื่องจักรกลที่มีการควบคุมการท างานด้วยด้วยระบบคอมพิวเตอร์ ท าให้สามารถจัดการกับ
ข้อมูลที่ป้อนเข้าในระบบและประมวลผลข้อมูลเพื่อน าผลลัพธ์ที่ได้ไปควบคุมการท างานของเครื่องจักร 
เช่น การน าเทคโนโลยี CAD/CAM เข้ามาควบคุมการท างานของเครื่องจักร เป็นต้น ในปัจจุบัน 
ระบบ CNC ได้เข้ามามีบทบาทส าคัญในกระบวนการผลิตของกลุ่มธุรกิจอุตสาหกรรมเกือบทุกประเภท  
บทบาทที่ส าคัญหลัก ๆ ของเครื่องซีเอ็นซี คือ การเพ่ิมมาตรฐานของชิ้นงานและเป็นการลดต้นทุนการผลิต 
รวมทั้งปัญหาทางด้านแรงงาน [2] อย่างไรก็ตาม เครื่องจักรกลประเภทซีเอ็นซี ก็ต้องได้มีการพัฒนา 
ให้มีการตัดเฉือนวัสดุด้วยความเร็วสูงขึ้น มีรูปแบบการท างานที่รวดเร็วและแข็งแรงขึ้น อีกทั้ง 
ในปัจจุบันได้มีผู้พยายามน าเสนอถึงข้อบกพร้องที่สัมพันธ์ทางโครงสร้าง คือ ความแข็ง ความสามารถ
ในการรับภาระ (Load capacity) และความถูกต้องของการเคลื่อนที่ไปยังต าแหน่งต่าง ๆ ของ 
เครื่องซีเอ็นซีแบบเดิมที่ยังมีข้อบกพร้องอยู่โดยเฉพาะการเพ่ิมแกนอิสระในการขึ้นรูปชิ้นงาน [3]  
เช่น การข้ึนรูปจาก 3แกนเป็น 5แกนท าได้ยาก 

  พาราเรล คิ เนเมติก แมชชีน (Parallel Kinematic machine) ได้ถูกน าเสนอว่าเป็น
โครงสร้างที่มีความแข็งแรงสูง มีความเฉื่อยต่ า มีความสามารถในการเคลื่อนที่และมีความถูกต้องสูง 
สามารถเพ่ิมความเป็นอิสระของแกนได้ง่ายเมื่อเทียบกับเครื่องจักรกลแบบเดิม [4], [5]. พาราเรล  
คิเนเมติก แมชชีน ก าลังเป็นที่สนใจจ านวนมากจากนักวิชาการและวงการอุตสาหกรรม เนื่องมาจาก
ความมีศักยภาพในการท างานไม่เพียงแต่การเคลื่อนที่แบบหุ่นยนต์เท่านั้น แต่ยังรวมถึงเครื่องจักรกล
ต่าง ๆ ด้วย พาราเรล คิเนเมติก แมชชีน เป็นโครงสร้างที่มีความแข็งแกร่งสูง มีความถูกต้องในการ
เคลื่อนที่และมีความสามารถในการรับโหลดได้สูงในขณะที่ตัวโครงสร้างเองมีน้ าหนักเบา เมื่อกลไก
ชนิดนี้ถูกน ามาท าเป็นเครื่องมือกล (Machine tool) ท าให้มีความสามารถในการผลิตชิ้นงาน 
ที่มีพ้ืนผิวและรูปร่างที่ซับซ้อน ซึ่งเป็นการยากที่จะผลิตชิ้นงานด้วยเครื่องมือกลรูปแบบเดิม  [3]  
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ดังนั้น พาราเรล คิเนเมติก แมชชีน จึงถูกน ามาประยุกต์ใช้ในงานมิลลิ่ง ที่มีความเร็วในการตัดเฉือนสูง  
(High Speed Cutting Milling Machine) มีรูแบบในการเคลื่อนที่ได้อย่างรวดเร็ว ท างานได้ซับซ้อนกว่า 
สามารถขยายแกนการกัดได้มากกว่าเครื่องซีเอ็นซีรูปแบบเดิม  

 จากเหตุผลดังกล่าวผู้วิจัยจึงมีแนวความคิดที่จะออกแบบและสร้างเครื่องต้นแบบ พาราเรล 
คิเนเมติก แมชชีน แบบ 3 แกน ส าหรับงานกัดซีเอ็นซีขึ้น เพ่ือเป็นการพัฒนารูปแบบของการกัด 
ด้วยระบบซีเอ็นซี เพื่อเป็นการพัฒนาโปรแกรมควบคุมการเคลื่อนที่ของหัวกัดให้เคลื่อนที่เป็นเส้นตรง
และเส้นโค้งบนเพลน X-Y และเพ่ือเป็นการศึกษาความผิดพลาดของการเคลื่อนที่ของเครื่องต้นแบบฯ
ที่ต าแหน่งต่าง ๆ และใช้เป็นแนวทางในการศึกษาพัฒนาเครื่องกัดซีเอ็นซีด้วยกลไกแบบพาราเรล  
คิเนเมติก แมชชีน ดังกล่าวอีกต่อไป 
 
2.  วัตถุประสงค์ 

 2.1  เพ่ือออกแบบและสร้างเครื่องต้นแบบกลไก พาราเรล คิเนเมติก เบื้องต้น ส าหรับงาน
เคลื่อนที่ 3 แกน 

  2.2.  เพ่ือพัฒนาโปรแกรมควบคุมการเคลื่อนที่ของหัวจับ (Holder) ให้เคลื่อนที่เป็นเส้นตรง 
บนเพลน X-Y แบบ 2D ณ ระดับที่ต้องการ 
 
3.  ผลที่จะได้รับ 

 3.1  ได้เครื่องต้นแบบ กลไก พาราเรล คิเนเมติก เบื้องต้น ส าหรับงานเคลื่อนที่ 3 แกน 
จ านวน 1 เครื่อง 

 3.2  ได้โปรแกรมส าหรับใช้ ในการควบคุมการเคลื่อนของหัวจับให้เคลื่อนที่เป็นเส้นตรง 
บนเพลน X-Y แบบ 2D ณ ระดับที่ต้องการ  
 3.3  ได้ทราบถึงค่าความผิดพลาดของการเคลื่อนที่ของหัวจับที่ต าแหน่งต่างๆ 
 3.4  ได้ความรู้ ความคิดรวบยอดในการออกแบบ และสร้างต้นแบบ  

 
4.  ขอบเขตของกำรวิจัย 

4.1   การวิจัยในครั้งนี้เป็นการออกแบบและสร้างเครื่องต้นแบบกลไก พาราเรล คิเนเมติก 
เบื้องต้น ส าหรับงานเคลื่อนที่ 3 แกน มีขนาดพื้นท างานได้ไม่เกิน 200x200x100 มม. 
 4.2  ระบบขับเคลื่อนโดยใช้สเต็ปปิ้งมอเตอร์ขับบอลสกรู ใช้ภาษาท่ีควบคุมการขับเคลื่อน 
ตามมาตรฐาน จี-โคด (G-CODE) และ เอ็ม-โคด (M-CODE) 
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 4.3  การโปรแกรมเพ่ือควบคุมการเคลื่อนที่ จะควบคุมการขับเคลื่อน ตามมาตรฐาน จี-โคด  
(G-CODE) และ เอ็ม-โคด (M-CODE) ใช้การป้อนรหัส จี-โคด และ เอ็ม-โคด ผ่านทาง PC-Computer 
 4.4  ในการทดลองจะด าเนินการทดลองควบคุมการเคลื่อนที่เชิงเส้นตรงบนระนาบ X-Y 
 4.5  ระบบควบคุม (Controller) ใช้เป็นแบบ PC Control โดยระบบปฏิบัติการ Linux  
และ EMC (the Enhanced Machine Controller) 
 4.6  โปรแกรมควบคุมการเคลื่อนที่ของหัวจับ  ของเครื่องต้นแบบฯ พัฒนาขึ้นจาก
โปรแกรม Matlab หรือโปรแกรม Visual Basic 
 4.7  ค่าความผิดพลาดในการเคลื่อนที่ของเครื่องต้นแบบฯ ที่ต าแหน่งต่าง ๆ ไม่เกิน 0.1 มม. 
 
5.  ประโยชน์ที่จะได้รับ 
 5.1  สามารถน าไปพัฒนาต่อยอดเป็นเครื่องจักรกลประเภทควบคุมด้วยคอมพิวเตอร์ หรือ 
เครื่องจักรกลประเภทซีเอ็นซี 
 5.2  ได้สมการที่ใช้ในการควบคุมการเคลื่อนที่ของกลไกการเคลื่อนที่ แบบพาราแรล  
คิเนเมติก ส าหรับงานเคลื่อนที่ที่มีโครงสร้างแบบ 3 แกน 
 5.3  สามารถน าโปรแกรมควบคุมการเคลื่อนที่ที่ได้จากการวิจัยในครั้งนี้ไปใช้ในการควบคุม
การเคลื่อนที่ของหัวจับ (Holder) ให้เคลื่อนท่ีบนระนาบ X-Y ในงานเครื่องจักรกลต่าง ๆ ได้ 
 5.4  ได้รับรู้ถึงข้อควรระวังและความคิดรวบยอดในการออกแบบและพัฒนาเครื่องต้นแบบ
กลไก พาราแรล คิเนเมติก เบื้องต้น ส าหรับงานเคลื่อนที่แบบ 3 แกน 
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รูปที่ 1.1 แผนผังแสดงขั้นตอนการด าเนินการวิจัย 

ศึกษาข้อมูล 

การออกแบบ 

ตรวจสอบโดย   

อาจารย์ที่ปรึกษา 

 

สร้างเครื่องต้นแบบกลไก พาราเรล คิเนเมติกเบื้องต้น 

 ส าหรับการเคลื่อนท่ีแบบ 3 แกน 

 

ติดตั้งระบบคอนโทรลแบบ PC Controller และ 

ติดตั้งโปรแกรมในการควบคุมการเคลื่อนที่ ได้แก่ 

โปรแกรมท่ีพัฒนาขึ้นส าหรับงานวิจัยในครั้งนี้ 

 

ท าการทดสอบ 

การท างานของเครื่อง 

 

ท าการทดลองหรือท าการวิจัย 

วิเคราะห์ข้อมูลและสรุปผลการวิจัย 

แก้ไข 
ไม่ผ่าน 

ผ่าน 

แก้ไข 

ไม่ผ่าน 



บทที่ 2 
หลักการพื้นฐาน เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
2.1  ความหมายของ พาราเรล คิเนเมติก แม็คคานิคซึ่ม 
 (Viera POPPEOVA, และคณะ : The concept of HSC Milling Machie with Hybrid 
Kinematic Structure Application) ได้อธิบายว่า Parallel mechanism คือ Closed-Loop Mechanism 
โดยที่ปลายของแขนต่อจะยึดติดกับฐาน (Base) โดยที่จุดต่อต่างๆจะเป็นอิสระต่อกัน ดังรูปที่ 2.1 

 

รูปที่ 2.1 แสดงลักษณะของ Parallel Kinematic Mechanism 

 

Parallel kinematic Mechanisms สามารถแบ่งออกเป็น 2 กลุ่มดังนี ้

 2.1  Fully Parallel Mechanism คือ กลไกที่มีจุดต่อยึดที่มีความเป็นอิสระต่อกัน โดยใช้

ปลายแกนยึดติดกับฐาน (Base) ที่ปลายแกนยึดจะมีจุดต่อเพียงจุดเดียว ดังรูปที่ 2.1 (a) 

 2.2  Hybrid Parellel mechanism คือ กลไกที่มีจุดต่อยึดที่มีความเป็นอิสระต่อกัน  

โดยใช้ปลายแกนยึดติดกับฐาน (BASE) ที่ปลายยึดจะมีจุดต่อมากกว่า 1 จุด ดังรูปที่ 21(b) 
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2.2  การออกแบบระบบควบคุม 

 (Viera POPPEOVA, และคณะ : The concept of HSC Milling Machie with Hybrid 

Kinematic Structure Application) ใช้คอนโทรลเลอ แบบ PC-Controller ได้เขียนไดอะแกรมแนะน า  

ดังรูปที่ 2.2 และ 2.3 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.2 แสดงบล็อกไดอะแกรมของการออกแบบระบบคอนโทรล 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.3 แสดงอินเทอเฟส ในระบบคอนโทรล 
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2.3  สมการคณิตศาสตร์ ในการควบคุม 

 (Tarcisio A.H.Coelho และคณะ : Didactic Prototype of a Machine tool Base on 

a Parallel Kinematic Mechanism) ได้น าเสนอถึงรูปแบบสมการทางคณิตศาสตร์ของระบบกลไกไว้ดังนี้ 

 

                           G.M =
pj

j

njnn .)()1(6
5

1




                                   (2.1) 

 

โดยที่      n    = จ านวนของแขนต่อ 

        
pjn  = จ านวนของจุดต่อ 

             j    = Degree of freedom 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.4 แสดง Deegree of freedom ของชิ้นงาน 

 

ถ้าเป็น 4 Degree of freedom ดังรูปที่ 2.4 แสดงให้เห็นว่า จะมีการเคลื่อนที่อยู่สองทิศทาง คือ
แนวแกน X และแนวแกน Z และมีทิศทางการหมุนอยู่สองทิศทาง คือ หมุนรอบแกน X และรอบแกน Y  
ในการควบคุมการเคลื่อนที่ของเพลทฟอร์มจ าเป็นต้องสร้างความสัมพันธ์ระหว่าง Platform Posture 
และ Angular Displacement โดยการวิเคราะห์แบบย้อนกลับ Platform Posture จะมีลักษณะ 

การเคลื่อนที่เชิงเส้นอยู่สองทิศทาง คือ ∆x และ ∆z และมี Angular Displacement ( ) รอบแกน 
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นิยามโดย Unity vector e คือรอบแกน x และรอบแกน y เท่านั้น ความสัมพันธ์นี้จะบ่งบอก 
โดยสมการที่ (2) ที่จุด 

jP และ G (center of mass) เป็นจุดที่อยู่บน Platform โดยใช้สัญลักษณ์ 
โดยการใส่ “in” และ “fin” เข้าไปดังรูปที่  2.5 ก็จะแสดงให้เห็นถึงโคออดิเนตจุดเริ่มต้นและ 
จุดโคออดิเนตสุดท้ายตามล าดับ พิจารณาพร้อมกัน การเคลื่อนที่ของPlatform รวมทั้ง Translation 
vector [T] และ Rotational matrix [R] ก็จะได้ดังสมการที ่(2)  
 

            ).( ,,, ininjinjfinj GPIRTPP                                              (2.2) 

 เมื่อ TzxT ],0,[][                                                                     (2.3) 

 และ I คือ 3x3 identity matrix 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.5 แสดงถึง Determination of linear displacement of the “j” actuator 
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                   (2.4) 

 

         เมื่อ           

                                                        (2.5) 

                    (2.6) 

 
2.4  หลักการและทฤษฎีในการออกแบบและพัฒนาต้นแบบกลไก พาราแรล คิเนเมติก เบื้องต้น    
ส าหรับงานเคลื่อนที่ 3 แกน 
 หลักการและทฤษฎีในการออกแบบและพัฒนาต้นแบบกลไก พารแรล คิเนเมติก เบื้องต้น 
ส าหรับงานเคลื่อนที่ 3 แกน สร้างเครื่องมือวิจัยในครั้งนี้ได้สร้างสมการในการค านวณหาระยะในการ
เคลื่อนที่จากการสร้าง 3D Model ของเครื่องต้นแบบกลไก พาราแรล คิเนเมติก ดังรูปที่ 2.6 
 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.6 แสดงภาพ 3D Model ของเครื่องต้นแบบ พาราแรล คิเนเมติก  
 
 และจาก 3D Model นี้น ามาเขียนเป็น Free body diagram ส าหรับการค านวณหาระยะ
ของความสูง H ได้ดังรูปที่ 2.7 
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                                                                                                  รูปที่ 27 (a) 

 

                    

 

 

                                                                                                  

 

 

             รูปที่ 27 (b) 

 

 

  

 

รูปที่ 2 .7 แสดง Free body diagram ส าหรับการค านวณหาระยะ H 
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จากรูป 2.7 (b) เราจะได้ว่า       2
2

2
2

2
2 HML                                           (2.7) 

ดังนั้น                              2
2

2
2

2
2 MLH                                             (2.8) 

โดยที่                               222 PNM                                             (2.9) 

                                        
jyyixx BPBPN 2                     (2.10) 

                                        
j

b
i

bb yx

PPP                                    (2.11) 

                                        
j

byyibxx yx
PBPPBPM 

2

2                 (2.12) 

น าค่า 2M  จากสมการที่ (2.12) ไปแทนค่า ในสมการที่ (1) จะได้ว่า 

                                    
yx byybxx PBPPBPLH  2

2

2

2       

ดังนั้น สมการความสูงของ 2H  จะเป็น 

                               22

22 yx byybxx PBPPBPLH         (2.13) 

จากการพิสูจน์ตามสมการที่ (2.7) ถึง (2.13) จึงสรุปได้ว่า สมการความสูงของ 21,HH และ 3H  

                            22

11 yx ayyaxx PAPPAPLH   

                              22

22 yx byybxx PBPPBPLH   

                             22

33 yx cyycxx PCPPCPLH   

 



บทที ่3 
ระเบียบวิธีวิจัย 

 
 การวิจัยในครั้งนี้ เป็นการออกแบบและสร้างเครื่องต้นแบบกลไก พาราแรล คิเนเมติกเบื้องต้น 
ส าหรับการเคลื่อนท่ีแบบ 3 แกน ได้มีวิธีการด าเนินงานดังนี้  
 3.1  ขั้นตอนการด าเนินการวิจัย 
 3.2  เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
 3.3  การทดลองและการเก็บรวบรวมข้อมูล 
 3.4  การวิเคราะหข์้อมูลและการสรุปผล 
 
3.1  ขั้นตอนการด าเนินการวิจัย 
 3.1.1  ศึกษาข้อมูลและเอกสารที่เกี่ยวข้อง 
  - ศึกษาจากเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องเพ่ือรวบรวมข้อมูลในการออกแบบส าหรับ
การสร้างเครื่องต้นแบบกลไก พาราเรล คิเนเมติกเบื้องต้น ส าหรับการเคลื่อนท่ีแบบ 3 แกน 
 3.1.2  การออกแบบ 
  - การออกแบบเครื่องต้นแบบกลไก พาราเรล คิเนเมติกเบื้องต้น ส าหรับการเคลื่อนที่
แบบ 3 แกน โดยใช้โปรแกรม Solidwork 2012 
 3.1.3  ตรวจสอบโดยอาจารย์ทีปรึกษา 
  - เมื่อท าการออกแบบเสร็จเรียบร้อยแล้ว ได้ส่ งอาจารย์ที่ปรึกษาเพ่ือตรวจสอบ 
ความถูกต้องว่าเป็นไปตามแนววัตถุประสงค์ที่กล่าวไว้หรือไม่ 
 3.1.4  สร้างเครื่องต้นแบบกลไก พาราเรล คิเนเมติกเบื้องต้น ส าหรับการเคลื่อนที่แบบ 3 แกน 
  -  สร้างเครื่องต้นแบบกลไก พาราเรล คิเนเมติกเบื้องต้น ส าหรับการเคลื่อนที่แบบ 3 แกน 
และประกอบโครงสร้างตัวเครื่องต้นแบบฯ 
  - ติดต้ังสกรูขนาด 15x4 มม. ส าหรับใช้ขับเคลื่อนเครื่องมือตัด 

- ติดตั้ง สเต็ปปิ่งมอเตอร์ ส าหรับการขับเคลื่อนเครื่องมือตัด 
  3.1.5  ติดตั้งระบบคอนโทรลแบบ PC Controller และติดตั้งโปรแกรมในการควบคุม  
การเคลื่อนที่ของหัวกัด ได้แก่ โปรแกรมท่ีพัฒนาขึ้นส าหรับการวิจัยในครั้งนี้  
   - ติดตั้งตู้คอนโทรลและติดตั้งระบบคอนโทรลแบบ PC-Controller  

 3.1.6 พัฒนาโปรแกรมส าหรับควบคุมการเคลื่อนที่ของหัวกัดให้เคลื่อนที่เป็นเส้นตรง และ
เส้นโค้งบนระนาบ X-Y ส าหรับใช้ในการวิจัยในครั้งนี้โดยใช้โปรแกรม Matlab และโปรแกรม LabView 
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 3.1.7  ท าการทดสอบการท างานของเครื่อง 
  - ทดสอบการท างานของเครื่องต้นแบบฯ และทดสอบพารามิเตอร์ต่างๆ 
 3.1.8  ท าการทดลองเพ่ือศึกษาความผิดพลาดของการเคลื่อนที่ของเครื่องต้นแบบฯ 
 3.1.9  วิเคราะห์ข้อมูลและสรุปผลการวิจัย 
   ซึ่งสามารถสรุปเป็นแผนผังที่แสดงขั้นตอนการด าเนินการได้ ดังรูปที่ 3.1 
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รูปที่ 3.1 แผนผังแสดงขั้นตอนการด าเนินการวิจัย 

ศึกษาข้อมูล 

การออกแบบ 

ติดต้ังระบบคอนโทรลแบบ PC Controller และ 
ติดต้ังโปรแกรมในการควบคุมการเคลื่อนที ่ได้แก่  

โปรแกรมท่ีพัฒนาขึ้นส าหรับงานวิจัยในครั้งนี้ 
 

ท าการทดลองหรือท าการวิจัย 

วิเคราะห์ข้อมูลและสรุปผลการวิจัย 

ตรวจสอบโดย
อาจารย์ที่ปรึกษา 

 

แก้ไข 

สร้างเครื่องต้นแบบกลไก พาราเรล คิเนเมติกเบื้องต้น  
ส าหรับการเคลื่อนที่แบบ 3 แกน 

 

ไม่ผ่าน 

ผ่าน 

แก้ไข 

ท าการทดสอบ 
การท างานของเครื่อง 

 

ไม่ผ่าน 
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3.2  เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
 การวิจัยในครั้งนี้ เป็นการออกแบบและสร้างเครื่องต้นแบบกลไก พาราเรล คิเนเมติกเบื้องต้น 
ส าหรับการเคลื่อนที่แบบ 3 แกน และเป็นการพัฒนาโปรแกรมควบคุมการเคลื่อนที่ของหัวกัด  
ให้เคลื่อนที่เป็นเส้นตรงและเส้นโค้งบนเพลน X-Y เพ่ือศึกษาค่าความผิดพลาด ของการเคลื่อนที่ของ
เครื่องต้นแบบฯ  ดังนั้น ในการวิจัยจึงแบ่งเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย ดังนี้ 
 3.2.1  เครื่องต้นแบบกลไก พาราเรล คิเนเมติกเบื้องต้น ส าหรับการเคลื่อนที่แบบ 3 แกน 
ขับเคลื่อนโดยใช้สเต็ปปิ้งค์มอเตอร์ ขับบอลสกรู ใช้คอนโทรลเลอร์ แบบ PC-Controller ใช้โปรแกรม 
ที่พัฒนาขึ้นส าหรับการวิจัยในครั้งนี้ ในการควบคุมการเคลื่อนที่ของเครื่องมือตัดโดยมีรูปแบบของ
เครื่องต้นแบบ ดังรูปที่ 3.2 
 

 
รูปที่ 3.2 แสดงลักษณะของเครื่อง Parallel kinematic milling machine 
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 3.2.2   โปรแกรมควบคุมการเคลื่อนที่ของหัวกัดที่พัฒนาขึ้นส าหรับการวิจัยในครั้งนี้จะสร้าง UGI 
โดยโปรแกรม LabView ดังรูปที่ 3.3 และแสดงบล็อกไดอะแกรมดังรูป 3.4 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
        
       รูปที่ 3.3 แสดงหน้าจอ GUI ที่พัฒนาขึ้นโดยโปรแกรม LabView 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  รูปที่ 3.4 แสดง Block Diagram ของโปรแกรมควบคุมการท างานของหัวกัด 
 



17 
 

 3.2.3  ชิ้นงานทดลองส าหรับการทดลองการกัดเพ่ือศึกษาความผิดพลาดของการเคลื่อนที่
ของหัวกัดของเครื่องต้นแบบฯ ใช้วิธีการทดลองโดยการท าโปรแกรมสั่งให้หัวกัดเคลื่อนที่ไปยังต าแหน่ง
โคออดิเน็ตต่าง ๆ แล้วกัดชิ้นงานทดลองให้ได้ ดังรูปที่ 3.5 

 
รูปที ่3.5 แสดงชิ้นงานที่ใช้ในการทดลองในการท าโปรแกรมสั่งให้หัวกัดเคลื่อนที่ไปยังต าแหน่งโคออดิเน็ตต่างๆ 
 
3.3  การทดลองและการเก็บรวบรวมข้อมูล 
 3.3.1 แบบตรวจสอบขนาดของชิ้นงานที่ เคลื่อนที่ โดยเครื่องต้นแบบกลไก พาราเรล  
คิเนเมติกเบื้องต้น ส าหรับการเคลื่อนที่แบบ 3 แกน ส าหรับการทดลองการกัดเพ่ือศึกษาความผิดพลาด
ของการเคลื่อนที่ของหัวกัดของเครื่องต้นแบบฯ ใช้วิธีการทดลองโดยการท าโปรแกรมสั่งให้หัวกัด
เคลื่อนทีไ่ปยังต าแหน่งโคออดิเน็ตต่าง ๆ ให้มีขนาดดังรูปที่ 3.6  

   
รูปที่ 3.6 แสดงขนาดก าหนดของชิ้นงานทดลอง 
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 3.3.2  ตารางบันทึกค่าการทดลองการใช้ค าสั่งในการเคลื่อนที่ในต าแหน่งโคออดิเน็ตต่าง ๆ 
 
ตารางที่ 3.1 ตารางบันทึกค่าการทดลองการใช้ค าสั่งในการเคลื่อนที่ในต าแหน่งโคออดิเน็ตต่างๆ 

 
 
 
 

ตารางการทดลองท่ี......

การเคล่ือนท่ีเป็นเสน้ตรง จากต าแหน่ง.............ถึง...............โดยแบง่ระยะการเคล่ือนท่ี(Interval)คร้ังละ..........มม.

.......แบบต่อเน่ือง ระยะความสูงเร่ิมตน้ ของจุดวดั C1..............mm..  C2………..mm. C3………  mm.

.......แบบไปกลบั Coordinate เร่ิมตน้   X………mm. Y……….mm. Z……….mm.

ล าดบัท่ี

Xd Yd Xc Yc Xt Yt Error X Error Y Cc1 Cc2 Cc3 Ct1 Ct2 Ct3 Error C1 Error C2 Error C3

คา่เฉล่ีย Error X Error Y Error C1 Error C2 Error C3

ต าแหน่งตามแบบ ต าแหน่งตามค าสัง่ ต  าแหน่ง ระยะคลาดเคล่ือน ระยะความสูงของจุดวดั ระยะคลาดเคล่ือน(Error)

ควบคุม เคล่ือนท่ีจริง (Error) ท่ีค  านวณได้ ท่ีวดัไดจ้ริง

ระยะความสูงของจุดวดั 
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3.4  การวิเคราะห์ข้อมูลและสรุปผล 
 การวิจัยในครั้งนี้  เป็นการศึกษาความผิดพลาดโดยเฉลี่ยของการเคลื่อนที่ของหัวกัด  
ของเครื่องต้นแบบ  ดังนั้น ในการวิเคราะห์ข้อมูลจึงน าค่าความผิดพลาดที่ได้จากการทดลองมาหา
ค่าเฉลี่ย ดังนี้ 
 

         ค่าความผิดพลาดเฉลี่ย 
N

X
x


                        (3.1) 

   
          โดยที่   x = ค่าความผิดพลาดเฉลี่ย 
               X = ผลรวมของค่าความผิดพลาด 

        N = จ านวนครั้งในการทดลอง 
 

ค่าความผิดพลาดเฉลี่ย 
N

Y
y


      (3.2) 

   
          โดยที่   y = ค่าความผิดพลาดเฉลี่ย 
                Y = ผลรวมของค่าความผิดพลาด 

        N = จ านวนครั้งในการทดลอง 
 
 



 

บทที่ 4 
ผลการวิจัยและการวิเคราะห์ผลการทดลอง 

 
 การวิจัยในครั้งนี้เป็นการวิจัยเพ่ือการออกแบบและสร้างเครื่องต้นแบบกลไก พาราเรล  
คิเนเมติกเบื้องต้น ส าหรับการเคลื่อนที่แบบ 3 แกน โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือ 1. ออกแบบและ 
สร้างเครื่องต้นแบบกลไก พาราเรล คิเนเมติกเบื้องต้น ส าหรับการเคลื่อนที่แบบ 3 แกน 2. เพ่ือพัฒนา
โปรแกรมควบคุมการเคลื่อนที่ของหัวกัดให้เคลื่อนที่เป็นเส้นตรงและเส้นโค้งบนระนาบ X-Y และ  
3. เพ่ือศึกษาความผิดพลาดโดยเฉลี่ยของการเคลื่อนที่หัวกัด ของเครื่องต้นแบบฯ และมีผลการทดลอง
ดังต่อไปนี้ 
 
4.1  ผลด้านการออกแบบและสร้างเครื่องต้นแบบกลไก พาราเรล คิเนเมติกเบื้องต้น ส าหรับ 
 การเคลื่อนที่แบบ 3 แกน 
 การออกแบบเครื่องต้นแบบกลไก พาราเรล คิเนเมติกเบื้องต้น ส าหรับการเคลื่อนที่ 
แบบ 3 แกน ในครั้งนี้ได้ท าการออกแบบโดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูปทางคอมพิวเตอร์ประเภท 3 มิติ  
ชื่อโปรแกรม Solidwork 2012 โดยการออกแบบเริ่มแรกจะได้เครื่องต้นแบบฯ ดังรูปที่ 4.1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 4.1 แสดงการออกแบบเครื่องต้นแบบกลไก พาราเรล คิเนเมติกเบื้องต้นส าหรับการเคลื่อนที่  
     แบบ 3 แกน  Model ที ่1 

จุดหมุนชุดบน 

จุดหมุนชุดล่าง 



 

  

21 

 จากการออกแบบและสร้างเครื่องต้นแบบกลไก พาราเรล คิเนเมติกเบื้องต้น ส าหรับ 
การเคลื่อนที่แบบ 3 แกน Model ที่ 1 ท าให้ทราบว่า เราไม่สามารถควบคุม การหมุนของจุดหมุนชุดบน 
และจุดหมุนชุดล่าง ในต าแหน่งต่างๆได้ เพราะจุดหมุนต่างๆ หมุนได้ทุกต าแหน่ง และหมุนได้รอบทิศทาง  
ท าให้ Degree of freedom มากเกินไป ท าให้แผ่นMoving Plate ของหัวกัด ไม่อยู่ในแนวขนานกับ
ผิวระนาบ หรือจะควบคุมให้อยู่ในแนวระนาบได้ยาก จึงได้ท าการออกแบบและสร้างเครื่องต้นแบบฯ 
ใน Model ที ่2 ดังรูปที่ 4.2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
รูปที่ 4.2 แสดงการออกแบบเครื่องต้นแบบกลไก พาราเรล คิเนเมติกเบื้องต้นส าหรับการเคลื่อนที่ 
     แบบ 3 แกน Model ที ่2 
 
 จากการออกแบบและสร้างเครื่องต้นแบบกลไก พาราเรล คิเนเมติกเบื้องต้น ส าหรับ 
การเคลื่อนที่แบบ 3 แกน Model ที่ 2 ท าให้ทราบว่า ไม่สามารถท างานได้เนื่องจากจุดยึดต่อชุดล่าง
เกิดการขัดตัวไม่สามารถหมุนได้ มีสาเหตุมาจากการน าจุดยึดมาประกบไว้ด้านข้างของ Moving Plate  
ของหัวกัดท าให้แกนต่อ (link) เกิดการขัดตัวกันเอง จึงได้ท าการออกแบบและสร้างเครื่องต้นแบบฯ  
ใน Model ที่ 3 ใหม่ ดังรูปที่ 4.3 และมีผลการสร้างเครื่องต้นแบบฯ ดังรูปที่ 4.4 โดยมีพ้ืนที่ในการท างาน 
อยู่ที่ขนาด 100x100x50 มม. 
 

จุดยึดต่อชุดล่าง 
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รูปที่ 4.3 แสดง 3D Model ที่ออกแบบ                  รูปที่ 4.4 แสดงเครื่องต้นแบบฯ ที่สร้างได้ 
         โดยโปรแกรม Solid Work 2012 
 
 จากการออกแบบและสร้างเครื่องต้นแบบกลไก พาราเรล คิเนเมติกเบื้องต้น ส าหรับ 
การเคลื่อนที่แบบ 3 แกน สามารถท างานได้ตามที่ออกแบบไว้ แต่จะท างานได้ดี อยู่ในช่วง 60x60x30 มม. 
เพราะถ้ามากกว่านั้นการเคลื่อนที่ของหัวกัดจะไม่ขนานกับแนวระนาบ  
 
4.2  ผลการพัฒนาโปรแกรมควบคุมการเคลื่อนที่ของหัวกัด 
 การควบคุมการเคลื่อนที่ของหัวกัดได้พัฒนาโปรแกรมควบคุมการเคลื่อนที่ของหัวกัด 
โดยใช้โปรแกรม LabVIEW ในการสร้างหน้าจออินเตอร์เฟสและระบบควบคุมการท างานของ 
สเต็ปปิ้งมอเตอร์ดัง รูปที่ 4.5 และมีบล็อกไดอะแกรมส าหรับการควบคุมการเคลื่อนที่และการท างาน
ของสเต็ปปิ่งมอเตอร์ ดังรูปที่ 4.6 
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รูปที่ 4.5 แสดงหน้าจออินเตอร์เฟส (GUI) ที่สร้างขึ้นโดยโปรแกรม LabVIEW 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 4.6 แสดงบล็อกไดอะแกรมส าหรับการสร้างโปรแกรมควบคุมการเคลื่อนที่ของหัวกัด 
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และได้ท าการทดลองสั่ งให้ควบคุมการหมุนของสเต็ปปิ้ งมอเตอร์ให้หมุนขับสกรูเพ่ือให้ เกิด 
การเคลื่อนที่ตามระยะความยาว ดังรูปที่  4.7 และมีผลการทดลองตามตารางที่  4.1, 4.2 และ 
ตารางที ่4.3 ดังนี้ 

 
รูปที่ 4.7 แสดงการทดสอบการเคลื่อนที่เมื่อสั่งให้ควบคุมการหมุนของสเต็ปปิ้งมอเตอร์  
      ให้หมุนขับสกรูให้เกิดการเคลื่อนที่ 
 
 4.2.1  การทดลองการสั่งให้เคลื่อนที่แบบเดินหน้าต่อเนื่อง ครั้งละ 1 มม. 
 
ตารางที่ 4.1 แสดงผลการทดลองการสั่งให้เคลื่อนที่แบบเดินหน้าต่อเนื่อง ครั้งละ 1 มม. 

 

คร้ังที่ ระยะสั่งให้เค ลื่อนที่(mm.) ระยะที่เค ลื่อนที่ไ ด้จริ ง(mm.) ร ะยะผิดพลาด(mm.)

1 1 0.95 -0.05

2 1 1.05 0.05

3 1 1.05 0.05

4 1 1.08 0.08

5 1 1.06 0.06
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  4.2.2  การทดลองการสั่งให้เคลื่อนที่แบบเดินหน้า – ถอยหลัง ครั้งละ 1 มม. 
 
ตารางที่ 4.2 แสดงผลการทดลองการสั่งให้เคลื่อนที่แบบไปกลับ ครั้งละ 1 มม. 

 
 4.2.3  การทดลองการสั่งให้เคลื่อนที่เพ่ือหาระยะการเคลื่อนที่ได้น้อยที่สุด 
 
ตารางที่ 4.3 แสดงผลการสั่งให้เคลื่อนที่ เพ่ือหาระยะการเคลื่อนที่ได้น้อยที่สุด 

 
 
 
 
 
 
 
 

1 0.5 0.05 0.005

1.03 0.46 0.06 -

1.05 0.54 0.07 -

1.08 0.53 0.06 -

1.06 0.55 0.04 -

1.07 0.48 0.07 -

ร ะยะสั่งให้เคลื่อนที่ (มม.)

ระยะสั่งให้เค ลื่อนที่ ระยะเคลือ่นที่ได้จริง ระยะสั่งให้เค ลื่อนที่ ระยะเคลือ่นที่ได้จริง

(มม.) (มม.) (มม.) (มม.) (มม.)

1 1 1.08 1 1.01 -0.07

2 1 1.05 1 0.98 -0.07

3 1 1.07 1 1.01 -0.06

4 1 1.05 1 0.96 -0.09

5 1 0.96 1 0.92 -0.04

เฉล่ีย -0.066

เดินหน้า ถอยหลัง

ครั้ งที่
Error
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4.3  การศึกษาความผิดพลาดโดยเฉลี่ยของการเคลื่อนที่หัวกัดของเครื่องต้นแบบฯ 
 4.3.1  การจ าลองการเคลื่อนที่ของหัวกัดโดยโปรแกรม Solidwork ดังรูปที่ 4.8 เพ่ือหา
ระยะความสูงจริงของจุดวัดเมื่อก าหนดให้หัวกัดอยู่ในต าแหน่งโคออดิเน็ตต่างๆ ตามท่ีก าหนด  

 
รูปที่ 4.8 แสดงการจ าลองและหาความสูงของจุดวัดในแต่ละคอลัมน์ เมื่อเคลื่อนที่หัวกัดไปยังโคออดิเน็ต  
     ต่าง  ๆตามท่ีก าหนด 
 
และท าการวัดระยะความสูงจริง ที่จุดวัดของแต่ละคอลัมน์ และบันทึกค่าระยะความสูงของจุดวัด  
ที่วัดได้จากการจ าลอง เมื่อน าหัวกัดไปยังต าแหน่งโคออดิเน็ต ตามที่ก าหนดไว้ในแบบ ดังค่าในตารางที ่4.4 
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ตารางที่  4.4 แสดงค่าความสูงของจุดวัดที่วัดได้จริงโดยการจ าลองการเคลื่อนที่ เมื่อน าหัวกัด 
      ไปยังต าแหน่งโคออดิ เน็ตต่าง ๆ โดยใช้ค่าhead Offset เท่ากับ 25 mm. โดยโปรแกรม   
      Solidwork                   

X d Y d C t1 C t2 C t3

0 0 2 7 3 . 1 5 2 7 3 . 1 5 2 7 3 . 1 5

1 0 0 2 7 2 . 8 8 2 7 7 . 3 4 2 6 8 . 5 2

2 0 0 2 7 2 . 0 4 2 8 0 . 8 4 2 6 3 . 0 2

3 0 0 2 7 0 . 7 2 8 3 . 7 2 5 6 . 8

4 0 0 2 6 8 . 8 2 8 6 . 0 1 2 4 9 . 7 4

5 0 0 2 6 6 . 2 6 2 8 7 . 8 2 2 4 1 . 6 5

- 1 0 0 2 7 2 . 9 5 2 6 8 . 4 7 2 7 7 . 3 1

- 2 0 0 2 7 2 . 0 3 2 6 2 . 9 7 2 8 0 . 8 7

- 3 0 0 2 7 0 . 7 2 2 5 6 . 8 1 2 8 3 . 7 1

- 4 0 0 2 6 8 . 8 2 2 4 9 . 7 5 2 8 6 . 0 2

- 5 0 0 2 6 6 . 1 5 2 4 1 . 5 8 2 8 7 . 8 7

0 1 0 2 7 8 2 7 0 . 3 6 2 7 0 . 3 7

0 2 0 2 8 2 . 0 5 2 6 6 . 9 5 2 6 6 . 9 5

0 30 285.62 262.85 262.85

0 40 288.55 258.04 258.04

0 50 290.99 252.35 252.32

0 0 273.15 273.15 273.15

0 -10 267.83 275.45 275.47

0 -20 261.53 277.2 277.18

0 -30 254.44 278.35 278.37

0 -40 246.42 278.95 278.93

0 -50 237.36 279.02 278.99

ระยะความสูงของจุดวัดที่วัดได้จริงต าแหน่งโคออดิเน็ตตามแบบ

 
โดยที่  Xd, Yd        หมายถึง  ต าแหน่ง โคออดิเน็ต X, Y ที่ก าหนดไว้ตามแบบ  
Ct1, Ct2, และ Ct3  หมายถึง  ความสูงของจุดวัดที่วัดได้จริงในคอลัมน์ที่ 1, 2 และ 3 ตามล าดับ 
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 4.3.2 การค านวณโดยโปรแกรม MatLAB เพ่ือค านวณหาค่าระยะความสูงจริงของจุดวัด
ของแต่ละคอลัมน์ และเป็นการพิสูจน์สมการ ว่าเป็นจริงหรือไม่ ดังตารางที่ 4.5 
 
ตารางที่ 4.5 แสดงระยะความสูงจริงของจุดวัดในแต่ละคอลัมน์ที่ค านวณได้จากโปรแกรม MatLAB  
     โดยใช้ค่า head Offset เท่ากับ 25 mm. 

 

Xd Yd Ct1 Ct2 Ct3

0 0 273.28 273.28 273.28

10 0 273.00 277.37 268.53

20 0 272.17 280.84 263.07

30 0 270.78 283.73 256.82

40 0 268.82 286.07 249.70

50 0 266.27 287.87 241.58

-10 0 273.00 268.53 277.37

-20 0 272.17 263.07 280.84

-30 0 270.79 256.82 283.73

-40 0 268.82 249.70 286.07

-50 0 266.27 241.58 287.87

0 10 278.03 270.43 270.43

0 20 282.15 266.97 266.97

0 30 285.66 262.86 262.86

0 40 288.60 258.05 258.05

0 50 291.00 252.45 252.45

0 0 273.28 273.28 273.28

0 -10 267.83 275.54 275.54

0 -20 261.62 277.23 277.23

0 -30 254.56 278.37 278.37

0 -40 246.54 278.97 278.97

0 -50 237.39 279.04 279.04

ร ะยะความสูงของจุดวัดที่วัดไ ด้จริ งต าแหน่งโคออดิเน็ตตามแบบ
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(a)                                                             (b) 
 รูปที่ 4.9 กราฟแสดงระยะความสูงจริงของจุดวัดในแต่ละคอลัมน์ที่ค านวณได้จากโปรแกรม MatLAB 
 
 4.3.3 การทดลองการพล็อตค่าโคออดิเน็ตจากการสั่งการเคลื่อนที่โดยโปรแกรมที่พัฒนาขึ้น 
โดยสั่งให้เคลื่อนที่ครั้งละ 10 มม. ตามแนวแกน X และแนวแกน Y และ Interval ที่ 0.5, 1 และ 2 มม. 
แล้วน าค่าที่ได้มาบันทึกดังตารางที่ 4.6, ตารางที่ 4.7 และตารางท่ี 4.8 
 
ตารางที่ 4.6 แสดงการพล็อตค่าตามต าแหน่งโคออดิเน็ตโดยการสั่งการเคลื่อนที่โดยโปรแกรม 
      ที่ พั ฒ น า ขึ้ น  โด ย มี ค่ า  Inc. = 10, Interval = 0.5, X = -30:10:30, Y = 0 แ ล ะ  X = 0,  
      Y = [-30:10:30] มม. 

Xd Yd Xc Yc Xt Yt Error X Error Y Error X (%) Error Y (%)
30 0 10 33 0.78 3 0.78 10.00
20 0 10 22.8 0.56 2.8 0.56 14.00
10 0 10 11.5 0.88 1.5 0.88 15.00
0 0 0 0 0 0 0 0 0.00

-10 0 -10 -11.3 0.84 1.3 0.84 13.00
-20 0 -10 -21.86 0.62 1.86 0.62 9.30
-30 0 -10 -33.7 0.58 3.7 0.58 12.33
0 30 10 1 34.4 1 -4.4 14.67
0 20 10 0.8 23.8 0.8 3.8 19.00
0 10 10 5 11.78 5 1.78 17.80
0 0 0 0.7 0 0.7 0
0 -10 -10 1 -11.98 1 1.98 19.80
0 -20 -10 1.3 -23.46 1.3 3.46 17.30
0 -30 -10 0.7 -36.22 0.7 6.22 20.73

1.76 1.22 10.52 15.61

ระยะคลาดเคล่ือน

โดยเฉล่ีย

โคออดิเน็ตทีก่ ำหนดในแบบ ต ำแหน่งตำมค ำสัง่ควบคุม ต ำแหน่งเคลือ่นทีจ่รงิ ระยะคลำดเคลือ่น
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ตารางที่ 4.7 แสดงการพล็อตค่าตามต าแหน่งโคออดิเน็ต โดยการสั่งการเคลื่อนที่โดยโปรแกรม 
     ที่พัฒนาขึ้น โดยมีค่า Inc. = 10, Interval = 1, X = [-30:10:30], Y = 0 และ X = 0,             
       Y= [-30:10:30] มม. 

Xd Yd Xc Yc Xt Yt Error X Error Y Error X (%) Error Y (%)
30 0 10 32.06 1.4 2.06 1.4 6.87
20 0 10 21.88 1.2 1.88 1.2 9.40
10 0 10 11.04 0.8 1.04 0.8 10.40
0 0 0 0 0 0 0 0

-10 0 -10 -10.98 0.9 0.98 0.9 9.80
-20 0 -10 -21.72 1.3 1.72 1.3 8.60
-30 0 -10 -33.86 0.7 3.86 0.7 12.87
0 30 10 0.5 31.78 0.5 1.78 5.93
0 20 10 0.4 20.58 0.4 0.58 2.90
0 10 10 0.7 11.3 0.7 1.3 13.00
0 0 0 0 0 0 0
0 -10 -10 1.24 -10.78 1.24 0.78 -7.80
0 -20 -10 1 -1.46 1 18.54 -92.70
0 -30 -10 0.8 -30.44 0.8 0.44

1.16 2.12 8.28 -11.24โดยเฉล่ีย

โคออดิเน็ตทีก่ ำหนดในแบบ ต ำแหน่งตำมค ำสัง่ควบคุม ต ำแหน่งเคลือ่นทีจ่รงิ ระยะคลำดเคลือ่น ระยะคลาดเคล่ือน

 
ตารางที่ 4.8 แสดงการพล็อตค่าตามต าแหน่งโคออดิเน็ต โดยการสั่งการเคลื่อนที่โดยโปรแกรม 
     ที่ พั ฒ น าขึ้ น  โด ย มี ค่ า  Inc. = 10, Interval = 2, X = [-30:10:30], Y = 0 แ ล ะ  X = 0, 
     Y = [-30:10:30] มม. 

Xd Yd Xc Yc Xt Yt Error X Error Y Error X (%) Error Y (%)
30 0 10 33.65 0.5 3.65 0.5 12.17
20 0 10 21.36 0.5 -1.36 0.5 -6.80
10 0 10 8.98 0.7 1.02 0.7 10.20
0 0 0 0 0 0 0 0

-10 0 -10 -11.84 1.84 0 18.40
-20 0 -10 -0.54 19.46 0 97.30
-30 0 -10 -36.68 -6.68 0 -22.3
0 30 10 0.5 33.56 0.5 3.56 11.87
0 20 10 1 23.04 1 3.04 15.20
0 10 10 0.8 11.8 0.8 1.8 18.00
0 0 0 0 0 0 0
0 -10 -10 0.7 -12.08 0.7 2.08 20.80
0 -20 -10 0.4 -21.68 0.4 1.68 8.40
0 -30 -10 0.8 -32.65 0.8 2.65 8.83

1.58 1.18 15.57 11.87

ระยะคลาดเคล่ือน

โดยเฉล่ีย

โคออดิเน็ตทีก่ ำหนดในแบบต ำแหน่งตำมค ำสัง่ควบคุม ต ำแหน่งเคลือ่นทีจ่รงิ ระยะคลำดเคลือ่น
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             จากผลการทดลองจะเห็นได้ว่า การพล็อตจุดตามโคออดิเน็ตมีค่าความผิดพลาดสูงและ
ระยะห่างในการพล็อตในแต่ละจุดไม่คงที่ และได้ท าการวิเคราะห์ถึงสาเหตุว่าความผิดพลาดมาจาก
การยึดแน่นของระบบกลไกลในการเคลื่อนที่และการหมุนของกลไกล ท าให้เกิดการขัดตัวของกลไกล    
จึงได้ท าการปรับปรุงระบบการยึดแน่นในแต่ละส่วนใหม่และท าการทดลองอีกครั้งหนึ่ง 

 
 4.3.4 การทดลองการพล็อตค่าโคออดิ เน็ ตหลั งจากปรับปรุงระบบ การยึดแน่น  

ท าการพล็อตค่าจากการสั่งการเคลื่อนที่โดยโปรแกรมที่พัฒนาขึ้น โดยสั่งให้เคลื่อนที่ครั้งละ 10 มม.  
ตามแนวแกน X และแนวแกน Y และ Interval ที่ 0.5, 1 และ 2 มม. แล้วน าค่าที่ได้มาบันทึกดังตารางที่ 4.9, 
ตารางที่ 4.10 และตารางท่ี 4.11 
 
ตารางที่ 4.9 แสดงการพล็อตค่าตามต าแหน่งโคออดิเน็ต โดยการสั่งการเคลื่อนที่โดยโปรแกรม         
     ที่ พั ฒ น าขึ้ น  โด ยมี ค่ า  Inc. = 10, Interval = 0.5, X = -30:10:30, Y = 0 แ ละ  X = 0,  
     Y = [-30:10:30] มม. 

   

Xd Yd Xc Yc Xt Yt Error X Error Y Error X (%)Error Y (%)
30 0 10 31.68 1.86 1.68 1.86 5.60
20 0 10 21.86 1.36 1.86 1.36 9.30
10 0 10 11.3 1.5 1.3 1.5 13.00
0 0 0 0 0 0 0 0 0.00

-10 0 -10 -11.48 -1.46 1.48 1.46 14.80
-20 0 -10 -21.32 1.66 1.32 1.66 6.60
-30 0 -10 -31.04 1.02 1.04 1.02 3.47
0 30 10 1.2 31.06 1.2 1.06 3.53
0 20 10 0.8 21.08 0.8 1.08 5.4
0 10 10 0.5 10.76 0.5 0.76 7.6
0 0 0 0 0 0 0
0 -10 -10 -1.2 -10.64 1.20 0.64 6.4
0 -20 -10 2.3 -21.86 2.30 1.86 9.3
0 -30 -10 1.6 -31.08 1.60 1.08 3.6

1.16 1.10 7.54 5.12

ระยะคลาดเคล่ือน

โดยเฉล่ีย

โคออดิเน็ตทีก่ ำหนดในแบบต ำแหน่งตำมค ำสัง่ควบคุมต ำแหน่งเคลือ่นทีจ่รงิระยะคลำดเคลือ่น
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ตารางที่ 4.10 แสดงการพล็อตค่าตามต าแหน่งโคออดิเน็ต โดยการสั่งการเคลื่อนที่โดยโปรแกรม                    
     ที่ พั ฒ น าขึ้ น  โด ย มี ค่ า  Inc. = 10, Interval = 1, X = [-30:10:30], Y = 0 แ ล ะ  X = 0,             
     Y= [-30:10:30] มม. 

Xd Yd Xc Yc Xt Yt Error X Error Y Error X (%) Error Y (%)
30 0 10 31.06 0.8 1.06 0.8 3.53
20 0 10 20.88 1.02 0.88 1.02 4.40
10 0 10 10.4 1 0.4 1 4.00
0 0 0 0 0 0 0 0 0.00

-10 0 -10 -11 0.8 1 0.8 10.00
-20 0 -10 -20.84 1 0.84 1 4.20
-30 0 -10 -30.44 -1.3 0.44 1.3 1.47
0 30 10 0.6 31.42 0.6 1.42 4.73
0 20 10 1 20.86 1 0.86 4.30
0 10 10 0.8 11.22 0.8 1.22 12.20
0 0 0 0 0 0 0 0.00
0 -10 -10 -1 -10.84 1 0.84 8.40
0 -20 -10 -0.8 -21.34 0.8 1.34 6.70
0 -30 -10 -0.5 -31.42 0.5 1.42 4.73

0.67 0.93 3.94 5.87

โคออดิเน็ตทีก่ ำหนดในแบบ ต ำแหน่งตำมค ำสัง่ควบคุม ต ำแหน่งเคลือ่นทีจ่รงิ ระยะคลำดเคลือ่น ระยะคลาดเคล่ือน

 
 
ตารางที่ 4.11 แสดงการพล็อตค่าตามต าแหน่งโคออดิเน็ต โดยการสั่ งการเคลื่อนที่โดยโปรแกรม 
      ที่พัฒนาขึ้น โดยมีค่า Inc. = 10, Interval = 2, X = [-30:10:30], Y = 0 และ  X = 0, Y = [-30:10:30] มม 

Xd Yd Xc Yc Xt Yt Error X Error Y Error X (%) Error Y (%)
30 0 10 31.68 1.86 1.68 1.86 5.60
20 0 10 21.86 1.36 1.86 1.36 9.30
10 0 10 11.3 1.5 1.3 1.5 13.00
0 0 0 0 0 0 0 0 0.00

-10 0 -10 -11.48 -1.46 1.48 1.46 14.80
-20 0 -10 -21.32 1.66 1.32 1.66 6.60
-30 0 -10 -31.04 1.02 1.04 1.02 3.47
0 30 10 1.2 31.06 1.2 1.06 3.53
0 20 10 0.8 21.08 0.8 1.08 5.4
0 10 10 0.5 10.76 0.5 0.76 7.6
0 0 0 0 0 0 0
0 -10 -10 -1.2 -10.64 1.20 0.64 6.4
0 -20 -10 2.3 -21.86 2.30 1.86 9.3
0 -30 -10 1.6 -31.08 1.60 1.08 3.6

1.16 1.10 7.54 5.12โดยเฉล่ีย

โคออดิเน็ตทีก่ ำหนดในแบบ ต ำแหน่งตำมค ำสัง่ควบคุม ต ำแหน่งเคลือ่นทีจ่รงิ ระยะคลำดเคลือ่น ระยะคลาดเคล่ือน
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จากผลการทดลองจะเห็นได้ว่า การพล็อตจุดตามโคออดิเน็ตมีแนวโน้มไปในทางท่ีดีขึ้น  
มีค่าความผิดพลาดน้อยลง มีระยะการเคลื่อนที่ที่แน่นอนมากขึ้น จึงได้ท าการทดลองพล็อตค่าตามแผน 
ในการทดลองวิจัย  
  

 4.3.5 การพล็อตค่าตามแผนการทดลอง 
          4.3.5.1 การทดลองการเคลื่อนที่เชิงเส้นตรง 

            การพล็อตค่าตามแผนการทดลองได้ท าการพล็อตค่าจากการสั่งการเคลื่อนที่
โดยโปรแกรมที่พัฒนาขึ้น โดยสั่งให้เคลื่อนที่ครั้งละ 10 มม. โดยมีค่า Interval ที่ 0.5, 1 และ 2  
มี ผลการท ดลองดั ง  ต ารางที่  4.12 แสดงผลการพล็ อต โคออดิ เน็ ต  โดยสั่ ง ให้ เคลื่ อน ที่ 
ครั้งละ 10 มม. Interval 0.5 มม. 
ตารางที่ 4.12 แสดงผลการพล็อตโคออดิเน็ตโดยสั่งให้เคลื่อนที่ Inc=10มม. Interval 0.5 

Xd Yd Xc Yc Xt Yt Error X Error Y Error X (%)Error Y (%)

0 0 0 0 0 0 0 0 0.00 0.00

10 0 10 0 9.3 0.8 0.7 0.8 7.00 0.00

20 0 10 0 22.49 1.75 2.49 1.75 12.45 0.00

30 0 10 0 34.9 3.42 4.9 3.42 16.33 0.00

30 10 0 10 34.8 14.32 4.8 4.32 16.00 43.20

30 20 0 10 35.08 26.16 5.08 6.16 16.93 30.80

30 30 0 10 35.80 39.41 5.8 9.41 19.33 31.37

20 30 -10 0 24.37 40.79 4.37 10.79 21.85 35.97

10 30 -10 0 12.06 39.73 2.06 9.73 20.60 32.43

0 30 -10 0 0.94 39.36 0.94 9.36 0.00 31.20

-10 30 -10 0 -11.37 39.7 1.37 9.7 13.70 32.33

-20 30 -10 0 -24.11 39.27 4.11 9.27 20.55 30.90

-30 30 -10 0 -39.39 38.71 9.39 8.71 31.30 29.03

-30 20 0 -10 -39.55 28.63 9.55 8.63 31.83 43.15

-30 10 0 -10 -39.48 16.22 9.48 6.22 31.60 62.20

-30 0 0 -10 -39.38 3.37 9.38 3.37 31.27 0.00

-30 -10 0 -10 -39.65 -5.2 9.65 4.8 32.17 48.00

-30 -20 0 -10 -39.21 -18.25 9.21 1.75 30.70 8.75

-30 -30 0 -10 -38.99 -32.03 8.99 2.03 29.97 6.77

-20 -30 -10 0 -28.41 -33.65 8.41 3.65 42.05 12.17

-10 -30 -10 0 -16.18 -33.26 6.18 3.26 61.80 10.87

0 -30 -10 0 -2.2 -32.77 2.2 2.77 0.00 9.23

10 -30 -10 0 6.88 -32.83 3.12 2.83 31.20 9.43

20 -30 -10 0 20.14 -32.42 0.14 2.42 0.70 8.07

30 -30 -10 0 32.46 -31.1 2.46 1.1 8.20 3.67

30 -20 0 -10 33.7 -21.21 3.7 1.21 12.33 6.05

30 -10 0 -10 33.11 8.61 3.11 1.39 10.37 13.90

4.6996 4.60179 19.65 19.27

ระยะคลำดเคลือ่น

โดยเฉล่ีย

โคออดิเน็ตที่ก ำหนดในแบบต ำแหน่งตำมค ำสัง่ควบคุมต ำแหน่งเคลือ่นที่จรงิ ระยะคลำดเคลือ่น
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ตารางที่ 4.13 แสดงผลการพล็อตโคออดิเน็ต โดยสั่งให้เคลื่อนที่ Inc. 10 มม. Interval 1 มม. 

Xd Yd Xc Yc Xt Yt Error X Error Y Error X(%) Error Y(%)

0 0 0 0 0 0 0 0 0.00 0

10 0 10 0 11.78 0.8 1.78 0.8 17.80 0.00

20 0 10 0 22.2 1.75 2.2 1.75 11.00 0.00

30 0 10 0 34.9 3.42 4.9 3.42 16.33 0.00

30 10 0 10 36.4 11.98 6.4 1.98 21.33 19.80

30 20 0 10 36.45 25.47 6.45 5.47 21.50 27.35

30 30 0 10 36.9 37.8 6.9 7.8 23.00 26.00

20 30 -10 0 23.37 40.79 3.37 10.79 16.85 35.97

10 30 -10 0 11.06 39.73 1.06 9.73 10.60 32.43

0 30 -10 0 0.94 39.36 0.94 9.36 0.00 31.20

-10 30 -10 0 -11.37 39.7 1.37 9.7 13.70 32.33

-20 30 -10 0 -23.11 39.27 3.11 9.27 15.55 30.90

-30 30 -10 0 -39.39 38.71 9.39 8.71 31.30 29.03

-30 20 0 -10 -39.55 28.63 9.55 8.63 31.83 43.15

-30 10 0 -10 -39.48 16.22 9.48 6.22 31.60 62.20

-30 0 0 -10 -39.38 3.37 9.38 3.37 31.27 0.00

-30 -10 0 -10 -39.65 -5.2 9.65 4.8 32.17 48.00

-30 -20 0 -10 -39.21 -18.25 9.21 1.75 30.70 8.75

-30 -30 0 -10 -38.99 -32.03 8.99 2.03 29.97 6.77

-20 -30 -10 0 -28.41 -33.65 8.41 3.65 42.05 12.17

-10 -30 -10 0 -14.18 -33.26 4.18 3.26 41.80 10.87

0 -30 -10 0 -3.2 -32.77 3.2 2.77 0.00 9.23

10 -30 -10 0 6.88 -32.83 3.12 2.83 31.20 9.43

20 -30 -10 0 20.14 -32.42 0.14 2.42 0.70 8.07

30 -30 -10 0 34.98 -35.41 4.98 5.41 16.60 18.03

30 -20 0 -10 34.43 -25.34 4.43 5.34 14.77 26.70

30 -10 0 -10 34.11 -11.78 4.11 1.78 13.70 17.80

0 0 0 -10 0 0 0.00 0.00

4.88 4.75 19.55 19.51โดยเฉล่ีย

โคออดิเนต็ที่ก าหนดในแบบ ต าแหนง่ตามค าส่ังควบคุม ต าแหนง่เคล่ือนที่จริง ระยะคลาดเคล่ือน ระยะคลาดเคล่ือน
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ตารางที่ 4.14 แสดงผลการพล็อตโคออดิเน็ต โดยสั่งให้เคลื่อนที่ Inc.= 10 มม. Interval 2 

Xd Yd Xc Yc Xt Yt Error X Error Y Error X (%) Error Y (%)
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
10 0 10 0 12.71 2.56 2.71 2.56 27.10 0.00
20 0 10 0 23.52 3.3 3.52 3.3 17.60 0.00
30 0 10 0 34.75 3.38 4.75 3.38 15.83 0.00
30 10 0 10 36.85 14.56 6.85 4.56 22.83 45.60
30 20 0 10 36.00 25.19 6 5.19 20.00 25.95
30 30 0 10 36.88 39.23 6.88 9.23 22.93 30.77
20 30 -10 0 25.23 39.96 5.23 9.96 26.15 33.20
10 30 -10 0 12.9 39.66 2.9 9.66 29.00 32.20
0 30 -10 0 2.81 37.45 2.81 7.45 0.00 24.83

-10 30 -10 0 -11.66 37.14 1.66 7.14 16.60 23.80
-20 30 -10 0 -24.18 37.29 4.18 7.29 20.90 24.30
-30 30 -10 0 -34.41 37.96 4.41 7.96 14.70 26.53
-30 20 0 -10 -36.01 24.52 6.01 4.52 20.03 22.60
-30 10 0 -10 -36.85 12.34 6.85 2.34 22.83 23.40
-30 0 0 -10 -36.41 0 6.41 0 21.37 0.00
-30 -10 0 -10 -35.84 -12.61 5.84 2.61 19.47 26.10
-30 -20 0 -10 -34.71 -25.07 4.71 5.07 15.70 25.35
-30 -30 0 -10 -34.41 -37.95 4.41 7.95 14.70 26.50
-20 -30 -10 0 -23.64 -39.81 3.64 9.81 18.20 32.70
-10 -30 -10 0 -12.47 -38.15 2.47 8.15 24.70 27.17
0 -30 -10 0 1.58 -38.88 1.58 8.88 0.00 29.60
10 -30 -10 0 14.7 -37.05 4.7 7.05 47.00 23.50
20 -30 -10 0 24.84 -36.02 4.84 6.02 24.20 20.07
30 -30 -10 0 38.79 -32.51 8.79 2.51 29.30 8.37
30 -20 0 -10 38.96 -22.76 8.96 2.76 29.87 13.80
30 -10 0 -10 38.04 -10.08 8.04 0.08 26.80 0.80

4.61 5.19 19.56 19.54โดยเฉล่ีย

โคออดิเน็ตท่ีก าหนดในแบบ ต าแหน่งตามค าส่ังควบคุม ต าแหน่งเคล่ือนท่ีจริง ระยะคลาดเคล่ือน ระยะคลาดเคล่ือน

 
    
 จากผลการทดลองในการพล็อตค่า ต าแหน่งโคออดิเน็ตต่าง ๆ  ตามที่ก าหนด จะมีความผิดพลาดสูง 
จึงได้ท าการวิเคราะห์หาสาเหตุ ที่ท าให้เกิดความผิดพลาด ซึ่งน่าจะมีสาเหตุมาจากการสร้าง 4 bar linkage  
ไม่เท่ากัน หรือเกิดจากการประกอบชิ้นส่วน Linkage ที่มีจุดยึดต่อมาเกินไป ท าให้เกิดการผิดพลาด
จากการประกอบได้ จึงได้ท าการจ าลองความผิดพลาดที่เกิดจาก 4 bar Linkage เพ่ือเป็นการวิเคราะห์ 
หาผลกระทบ ของความยาวของขา Link ว่ามีผลกระทบมากน้อยเพียงใด และเป็นสาเหตุให้เกิด 
การผิดพลาดได้มากน้อยเพียงใด ซึ่งมีวิธีการจ าลองดังต่อไปนี้ 
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รูปที่ 4.10 แสดงวิธีการทดลองเพ่ือวิเคราะห์ สาเหตุของความผิดพลาดในการสร้างเครื่องต้นแบบ  

      พาราแรลคิเนเมติก มิลลิ่ง แมชชีน 

 
 วิธีการทดลอง  
         1. ทดลองหาระยะทาง X ใน อุดมคติ  คือ  ไม่มีค่ าความผิดพลาดใดๆ เนื่ องจาก 

การขบวนการผลิตและการประอบของชิ้นส่วนต่างๆ แล้วเปลี่ยนแปลงมุม  จาก 0-25 องศา  
โดยเปลี่ยนแปลงทีละ 5 องศา เพ่ือหาระยะทางของ X แล้วบันทึกผล เพ่ือน ามาเปรียบเทียบกับ
ระยะทางของ X เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงระยะความยาวของรูเจาะใน Link 3 และ Link 4 

          2. ทดลองเปลี่ยนแปลงระยะความยาวของรูเจาะ ของ link3 แล้วเปลี่ยนแปลงมุม   
จาก 0-25 องศา โดยเปลี่ยนแปลงทีละ 5 องศา เพ่ือหาระยะทางของ X แล้วบันทึกผลเพ่ือน ามา
เปรียบเทียบกับระยะทาง X ในอุดมคติ 

          3. ทดลองเปลี่ยนแปลงระยะความยาวของรูเจาะของ link 4 แล้วเปลี่ยนแปลงมุม   
จาก 0-25 องศา โดยเปลี่ยนแปลงทีละ 5 องศา เพ่ือหาระยะทางของ X แล้วบันทึกผลเพ่ือน ามา
เปรียบเทียบกับระยะทาง X ในอุดมคติ 
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          4. ทดลองเปลี่ ยนแปลงระยะความยาวของรู เจาะของ  link 3 และ Link 4 แล้ ว

เปลี่ยนแปลงมุม  จาก 0-25 องศา โดยเปลี่ยนแปลงทีละ 5 องศา เพ่ือหาระยะทางของ X แล้ว
บันทึกผลเพื่อน ามาเปรียบเทียบกับระยะทาง X ในอุดมคติ การทดลองดังกล่าวได้ผลดังนี้ 
 
ตารางที่ 4.16  แสดงระยะทางของ X ในอุดมคติ ทุกชิ้นส่วนไม่มีความผิดพลาดใด 

 0 5 10 15 20 25 

X 49.00 66.43 83.73 100.76 117.40 133.52 

 
ตารางที่ 4.17  แสดงระยะทางของ X เมื่อเปลี่ยนแปลง ระยะความยาวความยาวของรูเจาะ Link 3   
      ให้สั้นลง 0.1 mm.   

 0 5 10 15 20 25 

X 49.00 66.43 83.73 100.76 117.40 133.52 

X_(-0.1) 49.02 66.45 83.75 100.79 117.44 133.57 

X Error 0.02 0.02 0.02 0.03 0.04 0.05 

 
ตารางที่ 4.18  แสดงระยะทางของ X เมื่อเปลี่ยนแปลง ระยะความยาวความยาวของรูเจาะ Link 3  
     ให้สั้นลง 0.5 mm.  

 0 5 10 15 20 25 

X 49.00 66.43 83.73 100.76 117.40 133.52 

X_(-0.5) 49.11 66.54 83.85 100.91 117.59 133.76 

X Error 0.11 0.11 0.12 0.15 0.19 0.24 
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ตารางที่ 4.19  แสดงระยะทางของ X เมื่อเปลี่ยนแปลงระยะความยาวความยาวของรูเจาะ Link 3  

     ให้สั้นลง 1.0 mm.  

 0 5 10 15 20 25 

X 49.00 66.43 83.73 100.76 117.40 133.52 

X_(-1.0) 49.21 66.65 83.98 101.06 117.77 133.99 

X Error 0.21 0.22 0.25 0.30 0.37 0.47 

 

ตารางที่ 4.20  แสดงระยะทางของ X เมื่อเปลี่ยนแปลง ระยะความยาวความยาวของรูเจาะ Link 4  

     ให้ยาวขึ้น 0.1 mm. 

 0 5 10 15 20 25 

X 49.00 66.43 83.73 100.76 117.40 133.52 

X_(+0.1) 49.10 66.53 83.83 100.87 117.52 133.64 

X Error 0.10 0.10 0.10 0.11 0.12 0.12 

                      

ตารางที่ 4.21  แสดงระยะทางของ X เมื่อเปลี่ยนแปลง ระยะความยาวความยาวของรูเจาะ Link 4  

     ให้ยาวขึ้น 0.5 mm. 

 0 5 10 15 20 25 

X 49.00 66.43 83.73 100.76 117.40 133.52 

X_(+0.5) 49.50 66.94 84.25 101.30 117.97 134.12 

X Error 0.50 0.51 0.52 0.54 0.57 0.60 
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ตารางที่ 4.22  แสดงระยะทางของ X เมื่อเปลี่ยนแปลง ระยะความยาวความยาวของรูเจาะ Link 4  

      ให้ยาวขึ้น 1.0 mm 

 0 5 10 15 20 25 

X 49.00 66.43 83.73 100.76 117.40 133.52 

X_(+1.0) 50.00 67.45 84.77 101.84 118.53 134.72 

X Error 1.00 1.02 1.04 1.08 1.13 1.20 

 

ตารางที่ 4.23  แสดงระยะทางของ X เมื่อเปลี่ยนแปลง ระยะความยาวความยาวของรูเจาะ Link 3  

      ให้สั้นลง 0.1 mm. และ Link 4 ให้ยาวขึ้น 0.1 mm.  

 0 5 10 15 20 25 

X 49.00 66.43 83.73 100.76 117.40 133.52 

X_(+1.0) 49.12 66.56 83.86 100.90 117.55 133.69 

X Error 0.12 0.13 0.13 0.14 0.15 0.17 

 

ตารางที่ 4.24  แสดงระยะทางของ X เมื่อเปลี่ยนแปลง ระยะความยาวความยาวของรูเจาะ Link 3  

     ให้สั้นลง 0.5 mm. และ Link 4 ให้ยาวขึ้น 0.5 mm.  

 0 5 10 15 20 25 

X 49.00 66.43 83.73 100.76 117.40 133.52 

X_(+0.5) 49.61 67.05 84.38 101.45 118.15 134.35 

X Error 0.61 0.62 0.65 0.69 0.75 0.83 

                    

 

 

 



 

  

40 

ตารางที่ 4.25  แสดงระยะทางของ X เมื่อเปลี่ยนแปลง ระยะความยาวความยาวของรูเจาะ Link 3 

     ให้สั้นลง 1.0 mm. และ Link 4 ให้ยาวขึ้น 1.0 mm.  

 0 5 10 15 20 25 

X 49.00 66.43 83.73 100.76 117.40 133.52 

X_(+1.0) 50.21 67.67 85.02 102.14 118.90 135.18 

X Error 1.21 1.24 1.29 1.38 1.50 1.66 

 

  

 



 
 

บทที่ 5 
สรุปผลการวิจัย 

 
5.1  ผลการวิจัยด้านการออกแบบและสร้างเครื่องต้นแบบกลไก พาราเรล คิเนเมติกเบื้องต้น     
ส าหรับการเคลื่อนที่แบบ 3 แกน 
  การวิจัยในครั้งนี้  เป็นการวิจัยเพ่ือออกแบบและสร้างเครื่องต้นแบบกลไก พาราเรล  
คิเนเมติกเบื้องต้น ส าหรับการเคลื่อนที่แบบ 3 แกน ซ่ึงสรุปผลได้ว่า การออกแบบและสร้างตาม 
โมเดลที่ 3 ดังรูปที่ 5.1 เป็นรูปแบบที่ดีที่สุดส าหรับการวิจัยในครั้งนี้ โดยมีพ้ืนที่ในการท างานที่ดีที่สุด 
ที่ขนาด 60 x 60 x 30 มม. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 5.1 แสดงผลการออกแบบและสร้างเครื่องต้นแบบกลไก พาราเรล คิเนเมติกเบื้องต้นส าหรับ 
      การเคลื่อนที่แบบ 3 แกน ในโมเดลที่ 3 
 
5.2  ผลการพัฒนาโปรแกรมควบคุมการเคลื่อนที่ของหัวกัด 
 การพัฒนาโปรแกรมควบคุมการเคลื่อนที่ของหัวกัดในการวิจัยในครั้งนี้ เป็นการสร้าง 
โดยโปรแกรม LabVIEW และมีค่าความละเอียดในการเคลื่อนที่ ได้น้อยที่สุด 0.05 มม. และ 
มีค่าความผิดพลาดในการเคลื่อนที่โดยเฉลี่ย 0.05 มม.  
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5.3 ผลการศึกษาความผิดพลาดโดยเฉลี่ยของการเคลื่อนที่หัวกัด ของเครื่องต้นแบบกลไก  
พาราเรล คิเนเมติกเบื้องต้น ส าหรับการเคลื่อนที่แบบ 3 แกน 

 จากการศึกษาวิจัยโดยการออกแบบและสร้างเครื่องต้นแบบกลไก พาราเรล คิเนเมติกเบื้องต้น 
ส าหรับการเคลื่อนที่แบบ 3 แกน ในครั้งนี้มีค่าความผิดพลาดในการเคลื่อนที่ไปยังต าแหน่งโคออดิเน็ตต่าง ๆ 
โดยเฉลี่ยอยู่ที่ 1  มม. 
 
5.4  ข้อเสนอแนะ 
 5.4.1  ในการสร้างเครื่องต้นแบบกลไก พาราเรล คิเนเมติกเบื้องต้น ส าหรับการเคลื่อนที่
แบบ 3 แกน ควรระมัดระวังเรื่องของค่าความผิดพลาด (Tolarance) ในการผลิตชิ้นส่วนแต่ละชิ้น  
ให้มีค่าความถูกต้องมากที่สุด 
 5.4.2  ในการสร้างเครื่องต้นแบบกลไก พาราเรล คิเนเมติกเบื้องต้น ส าหรับการเคลื่อนที่
แบบ 3 แกน ควรใช้บอลสกรูเป็นชิ้นส่วนในการขับเพ่ือให้ เกิดการเคลื่อนที่ไม่ควรใช้ลีดสกรู  
ในการขับเพราะจะเกิดปัญหาทางด้าน Backlash ซึ่งส่งผลถึงค่าความถูกต้องในการเคลื่อนที่  
 5.4.3  ในการสร้างเครื่องต้นแบบกลไก พาราเรล คิเนเมติกเบื้องต้น ส าหรับการเคลื่อนที่
แบบ 3 แกน ควรใช้การควบคุมแบบ Close Loop เพ่ือความถูกต้องของระยะการเคลื่อนที่ 
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ภาคผนวก ก 
รูปแสดงผลการออกแบบเครื่องต้นแบบกลไก พาราเรล คิเนเมติกเบ้ืองต้น 
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รูปที ่ก.1 ผลการออกแบบ Model ที่ 1 
 

 
 

รูปที ่ก.2 ผลการออกแบบ Model ที่ 2 
 
 

 
 

รูปที ่ก.3 ผลการออกแบบ Model ที่ 3 
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ภาคผนวก ข 
รูปแสดงโปรแกรมการค านวณหาความสูงของ H1, H 2 และ H3  

โดยออดิเนตต่างๆ โดยโปรแกรม Math Lab 
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รูปที่  ข .1 แสดงโปรแกรมการค านวณหาความสูงของ  H1, H 2 และ H3 โดยออดิ เนตต่างๆ 
      โดยโปรแกรม Math Lab 
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    (a)  แสดงกราฟในแนวแกน X                         (b) แสดงกราฟในแนวแกน Y                          
 

รูปที่ ข.2 แสดงกราฟความสูงโดยโปรแกรม Math Lab 
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ภาคผนวก ค 
 แสดง Block Diagram และ GUI ท่ีสร้างโดยโปรแกรม Lab View 
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รูปที่ ค.1 Block Diagram ที่สร้างโดยโปรแกรม Lab View 
 

 
 

รูปที่ ค.2 GUI ที่สร้างโดยโปรแกรม Lab View 
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ภาคผนวก ง 
 แสดงตัวอย่างชิ้นงานท่ีพล็อตได้ 
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รูปที่ ง.1 offset head = 25 mm. Inc. 10 Interval = 0.5 mm. 

 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ ง.2 offset head = 25 mm. Inc. 10 Interval = 1 mm. 
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รูปที่ ง.3 offset head = 25 mm. Inc. 10 Interval = 2 mm. 
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