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บทคัดย่อ 

ปัจจุบันหุ่นยนต์ได้เข้ามามีบทบาทอย่างมากในการปฏิรูประบบการผลิต ทั้งยังช่วยในการ
ปรับปรุงกระบวนการผลิตสินค้าและบริการภายในโรงงาน หรือสถานประกอบการให้เป็นไปอย่างราบรื่น 
เที่ยงตรงแม่นย า รวมถึงการลดขั้นตอนและเพ่ิมความรวดเร็วของกระบวนการผลิต  ช่วยลดต้นทุนของ
ผู้ประกอบการ เพ่ือให้ได้ผลผลิตที่มีประสิทธิภาพผู้ใช้งานหุ่นยนต์จึงต้องมีความรู้ความเข้าใจ งานวิจัยนี้จึง
ได้เน้นที่การวิจัยการเคลื่อนที่แขนกลซึ่งเป็นแขนกล 6 แกนใช้ก าลังไฟในการเดินเครื่อง 24 โวลต์ โดยได้มี
การเคลื่อนที่ 3 แบบ 2 เงื่อนไข คือการเคลื่อนที่โดยการหมุนรอบแกนต่างๆ ของแขนกล การเคลื่อนที่เชิง
เส้นหรือเชิงมุมอ้างอิงพ้ืนโลก การเคลื่อนที่โดยการอ้างอิงวัตถุ 2 เงื่อนไข คือสร้างโปรแกรมเพ่ือสั่งให้
โปรแกรมท าการเคลื่อนที่แขนกลแบบอัตโนมัติและโดยการบังคับด้วยมือเพ่ือท าการเปรียบเทียบปริมาณ
การใช้ไฟฟ้าในการเคลื่อนที่แต่ละแบบให้ได้รูปแบบการเคลื่อนที่ที่เหมาะสมที่สุด จากการทดลองพบว่า 
การเคลื่อนที่แบบอัตโนมัติอ้างอิงวัตถุใช้เวลาในการเคลื่อนที่ไปหาวัตถุและท างานน้อยสุดท าให้ใช้พลังงาน
ไฟฟ้าที่น้อยที่สุด ตามมาด้วย การเคลื่อนที่เชิงเส้นหรือเชิงมุมอ้างอิงพ้ืนโลก และการเคลื่อนที่ไปหาวัตถุ
โดยการหมุนรอบแกนต่างๆ ของแขนกล ตามล าดับ โดยการเคลื่อนที่แบบอ้างอิงวัตถุใช้เวลา 0.71 นาที  
ใช้พลังงานไฟฟ้า 1757.85 วัตต์ คิดเป็น 40.77 เปอร์เซนต์ และการเคลื่อนที่แบบการเคลื่อนที่เชิงเส้นหรือ
เชิงมุมอ้างอิงพ้ืนโลกใช้เวลา 0.92 นาทีใช้พลังงานไฟฟ้า 1859.59 วัตต์ คิดเป็น 43.13 เปอร์เซ็นต์ โดย
เปอร์เซ็นต์เทียบกับพลังงานไฟฟ้าที่ใช้ในรูปแบบการเคลื่อนที่โดยการหมุนรอบแกนต่างๆ 4311.44 วัตต์  
ใช้เวลาส าหรับการเคลื่อนที่ 2.71 นาที                                                                                                      .
ค าส าคัญ: ปริมาณการใช้ไฟฟ้า, หุ่นยนต์, สร้างโปรแกรม, แขนกล , สื่อการเรียน 
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ABSTRACT 
The robots become an important reform of production system in nowadays.  

The entrepreneur can use robots for cost reduction by reduce steps, increase the speed 
of the production process. The mechanical arm user must have knowledge to get  
the efficient productivity. This research was focused on the movement of 6 axis  
Mechanical arm use 24 V power to run the machine. The mechanical arm had 3 types of 
movement and 2 conditions. They were the rotation of various mechanisms movement 
around itself, linear movement or angle of the earth’s surface reference movement.  
The mechanical arm was controlled by reference object with 2 conditions were writing  
a program to command the program moving mechanical arm automatically and command 
by using manual control to compare electric energy consumption in each format of 
movement for attaining the most appropriate movement. These experiments were found 
that automatic movement of an object to reference object took the least duration of time 
moving to the object and least working. It made electrical energy least used power 
followed by linear movement or angle of the earth’s surface reference movement and 
moving forward to the object by the rotation of various mechanisms around itself 
respectively. The movement of an object toward reference was took the duration of time 
for 0.71 minutes with 1757.85 watts of electrical power (40.77 percentages). The linear 
movement or angle of the earth’s surface reference movement took the duration of  
time for 0.92 minutes with 1859.59 watts of electrical power (43.13 percentages).  
The percentage is equal to electrical energy power that used in the format of the rotation 
for various of mechanism movement that was 4311.44 watts for this kind of movement 
took the duration of time to move for 2.71 minutes. 
Key words: Electric energy consumption, Robots, Create programs, Mechanical arm, 
Learning materials 
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บทท่ี 1 

บทน า     
 

 ในบทนี้จะกล่าวถึงความเป็นมา และความส าคัญของปัญหา วัตถุประสงค์ ขอบเขต ประโยชน์
และวิธีการด าเนินงานของโครงงานนี้ ที่เกี่ยวข้องกับแขนกลอุตสาหกรรม ชนิด 6 แกน   

  

1.1 ความเป็นมาและความส าคัญ 

ปัจจุบันอุตสาหกรรมหุ่นยนต์มีการพัฒนาอย่างต่อเนื่อง เพราะปริมาณของประชากรโลกท่ีเพ่ิมข้ึน
ส่งผลให้เกิดความต้องการสินค้าและบริการที่มากขึ้น ผู้ประกอบการจ าเป็นต้องหาวิธีในการด าเนิน ธุรกิจ
ให้ได้ผลผลิตตามที่ต้องการจึงมีการน าแขนกลมาใช้งานในวงการอุตสาหกรรมการผลิตมากขึ้นอย่าง
ต่อเนื่องโดยแขนกลถูกน ามาใช้แทนแรงงานมนุษย์ในงานที่ต้องท าอย่างต่อเนื่อง งานที่ต้องท าซ้ าๆ กัน
ตลอดเวลา งานที่หนักและยากเกินที่มนุษย์จะท าได้ งานที่เป็นอันตราย ดังนั้นการท างานร่วมกับแขนกล
จึงต้องมีความรู้ความช านาญเพื่อให้ได้การผลิตที่มีประสิทธิภาพ ปลอดภัย และช่วยลดต้นทุน 

แขนกลเป็นหุ่นยนต์ชนิดหนึ่งประกอบด้วยประกอบด้วย ฐาน ท่อนชิ้นที่เป็นของแขนกล ข้อต่อจุด
หมุน ปลายของแขน  โดยแบ่งแขนกลออกเป็น 4 ประเภท 1) แขนกล Articulate ท างานคล้ายแขนของ
มนุษย์ นิยมใช้ในงานเชื่อม  ประกอบชิ้นงาน และจัดวางสินค้า 2) แขนกล SCARA เหมาะส าหรับงาน
ประกอบชิ้นส่วน 3) แขนกล Cartesian นิยมใช้ในเครื่องซีเอนซี เครื่องพิมพ์ 3 มิติ และงานง่ายๆ 
อย่างเช่นเครื่องเจาะ 4) แขนกล เหมาะส าหรับอุตสาหกรรมอาหารหรือการผลิตที่มีชิ้นงานวิ่งมาตาม
สายพาน [1]  การประยุกต์ใช้งานแขนกล สามารถประยุกต์ได้กับงานหลายประเภทเช่น การเคลื่อนย้าย
วัตถุหรือชิ้นงาน การประกอบชิ้นงาน การคัดแยกหรือจัดเรียงชิ้นงาน  

หุ่นยนต์เป็นเครื่องจักรกลที่สร้างขึ้นมาเพ่ือช่วยท างาน อาจสามารถท ากิจกรรมบางอย่างแทน
มนุษย์ได้ด้วยตนเอง โดยมีระบบอัตโนมัติเป็นตัวควบคุมจากการตั้งโปรแกรมเพ่ือให้หุ่นยนต์สามารถ
ท างาน โดยสามารถตั้งโปรแกรมการท างานเพ่ือจัดล าดับแผนการท างานก่อนหลังได้ หรือสามารถ
เปลี่ยนแปลงค าสั่งให้ท างานได้ รองรับการปรับเปลี่ยนเพ่ือตอบสนองการใช้งานที่ต่างวัตถุประสงค์กันได้ 
อาจจะติดตั้งอยู่กับที่หรือสามารถเคลื่อนที่ได้ทั้งในแนวระนาบ แนวดิ่ง หรือรอบทิศทาง โดยองค์ประกอบ
พ้ืนฐานของหุ่นยนต์และระบบอัตโนมัติประกอบด้วย อุปกรณ์ทางกล (Mechanic) ได้แก่ ชิ้นส่วนที่ใช้เป็น
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องค์ประกอบของแกนการเคลื่อนไหว อุปกรณ์ขับเร้า (Actuator) ได้แก่ ชิ้นส่วนที่เปลี่ยนพลังงานไฟฟ้าให้
เป็นพลังงานกล  อุปกรณ์ตรวจรู้ (Sensor) ชิ้นส่วนส าหรับตรวจวัดปริมาณของตัวแปรต่างๆ ที่ใช้ในการรับ
ค่าปริมาณทางฟิสิกส์  อุปกรณ์ควบคุม (Controller) ได้แก่ สมองกลที่ควบคุมการท างานของหุ่นยนต์  
ท าหน้าที่ประมวลผล                                                                                                                               

จากความต้องการใช้แขนกลของระบบอุตสาหกรรมที่มากขึ้นในปัจจุบัน งานวิจัยนี้จึงได้มี
การศึกษาส่วนประกอบและวิธีการใช้ พร้อมทั้งสร้างสื่อการเรียนการสอนที่อธิบายส่วนประกอบรวมถึง
วิธีใช้แขนกลไว้ส าหรับผู้มีความสนใจจะเรียนรู้การใช้งาน อีกทั้งได้ท าการศึกษาปริมาณการใช้ไฟฟ้าใน
รูปแบบการเคลื่อนที่ต่างๆ โดยใช้การเคลื่อนที่ที่เริ่มจากจุดอ้างอิงเดียวกัน ท างานชนิดเดียวกันแต่รูปการ
แบบการเคลื่อนที่ที่แตกต่างกัน แล้วท าการเปรียบเทียบพลังงานไฟฟ้าที่ใช้ในการเคลื่อนที่แต่ละแบบ 
 

1.2 วัตถุประสงค์ของโครงงาน  
          1.2.1 เพื่อศึกษาส่วนประกอบแขนกล และวิธีการใช้แขนกล 
 1.2.2 เพื่อจัดท าสื่อการสอนอธิบายส่วนประกอบ หน้าที่และวิธีการใช้แขนกล 
 1.2.3 เพื่อศึกษาเปรียบเทียบปริมาณการใช้ไฟฟ้าและเวลาที่ใช้ในการเคลื่อนที่แขนกล 
 

1.3 ขอบเขตของโครงงาน 
 1.3.1 แขนกลที่ใช้ในการศึกษา คือ หุ่นยนต์ ABB IRB 4600 
 1.3.2 ศึกษาการใช้งานส่วนประกอบแขนกล 
          1.3.3 การสร้างสื่อเพ่ือใช้ในการสอน 
          1.3.4 พิกัดเริ่มต้นก่อนการเคลื่อนที่ทุกครั้งที่ท่าพร้อม 
          1.3.5 พลังงานไฟฟ้าและเวลาที่ใช้การเคลื่อนแขกลที่ที่แตกต่างกัน  
                 - การเคลื่อนที่โดยการหมุนรอบแกนต่างๆของแขนกล 
                    1) เคลื่อนที่โดยบังคับมือและเขียนโปรแกรม 
                    2) เดินเครื่องอัตโนมัติ 10 รอบ 
       - การเคลื่อนที่เชิงเส้นหรือเชิงมุมอ้างอิงพ้ืนโลก 
                    1) เคลื่อนที่โดยบังคับมือและเขียนโปรแกรม 
                    2) เดินเครื่องอัตโนมัติ 10 รอบ 
                - การเคลื่อนที่โดยการอ้างอิงวัตถุ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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                   1) เคลื่อนที่โดยบังคับมือและเขียนโปรแกรม 
                   2) เดินเครื่องอัตโนมัติ 10 รอบ 

1.3.6 ใช้ผู้บังคับแขนกลคนเดียวตลอดข้ันตอนการทดลองและการเก็บผล 
 

1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
       1.4.1 เรียนรู้หลักการท างานของแขนกล วิธีการเขียนโปรแกรม รวมถึงความปลอดภัยในการใช้งาน  
       1.4.2 ข้อมูลพลังงานไฟฟ้าที่ใช้ในการเคลื่อนที่แขนกลสามารถน าไปวิเคราะห์และปรับปรุงเพื่อช่วย                        
ลดต้นทุนการผลิตในโรงงานอุตสาหกรรม 
       1.4.3 ผู้มีความสนใจสามารถเรียนรู้ได้จากสื่อการเรียนการสอนที่ได้สร้างข้ึน 
                                                                                                                         

1.5 วิธกีารด าเนินงาน  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 1.1 แผนผังการด าเนินงานของการศึกษาการใช้งานแขนกลและการศึกษาปริมาณไฟฟ้าที่ใช้ 
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บทท่ี 2 
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง   

 

ในบทความนี้จะกล่าวถึงทฤษฏีที่เกี่ยวข้องกับแขนกลอุตสาหกรรม ชนิด 6 แกน รวมถึงวิธีการ
สร้างโปรแกรมที่ใช้ในการสั่งการเคลื่อนที่แขนกลหรืองานวิจัยที่มีความเกี่ยวข้องเพ่ือใช้เป็นข้อมูลส าหรับ
โครงงานนี้  
 

2.1 ข้อมูลพื้นฐานเกี่ยวกบัแขนกล 

หุ่นยนต์ในงานอุตสาหกรรม เป็นเครื่องจักรกลอัตโนมัติรูปแบบหนึ่งที่ถูกออกแบบและสร้างมา
เพ่ือน ามาใช้ทดแทนคนในกระบวนการผลิตต่างๆ หรือน ามาใช้เพ่ือช่วยในกระบวนการผลิตในลักษณะ
หุ่นยนต์ท างานร่วมกับคน ซึ่งหุ่นยนต์ที่ถูกสร้างมานั้นมีหลากหลายชนิดขึ้นอยู่กับลักษณะของงานที่
ต้องการน ามาประยุกต์ใช้งาน หุ่นยนต์ที่ถูกน ามาประยุกต์ใช้งานในภาคอุตสาหกรรมมากที่สุด นั่นคือ 
Articulate Robot อันเนื่องมาจากหุ่นยนต์ชนิดนี้มีความสามารถในการท างานและสามารถน ามา
ประยุกต์ใช้ในงานอุตสาหกรรมได้หลากหลายรูปแบบมากกว่าชนิดอื่นๆ  

 Articulate Robot เป็นหุ่นยนต์ที่ออกแบบมาให้มีลักษณะคล้ายคลึงกับแขนของมนุษย์ตั้งแต่ช่วง
หัวไหล่ไหลลงไป นั้นหมายความว่าหุ่นยนต์ชนิดนี้ จะมีความสามารถในการท างานและความสามารถใน
การเคลื่อนที่ได้ในลักษณะที่คล้ายกับการเคลื่อนที่ของแขนมนุษย์นั่นเอง หลายๆ คนจึงมักเรียกหุ่นยนต์
ชนิดนี้ว่า ‘แขนกล’ โดยแขนกลที่ใช้ในการศึกษา คือ หุ่นยนต์ประเภท Articulate Robot รุ่น ABB IRB 
4600 มีความสามารถในการรับน้ าหนักได้ถึง 40 กิโลกรัม ระยะการท างานไกลสุด 2.5 เมตร  

  องค์ประกอบของระบบในการควบคุมหุ่นยนต์ประกอบด้วย องค์ประกอบหลัก (รูปที่ 2.1) คือ 
1. Programming Pendent : อุปกรณ์ท่ีท าหน้าที่ในการป้อนค าสั่งโดยผู้ควบคุมหรือ User 
2. Controller : ส่วนที่ท าหน้าที่ในการรับค าสั่งจาก User ผ่าน Programming Pendant และน ามา
ประมาณผล เพ่ือท าการควบคุมหรือสั่งการท างานของหุ่นยนต์  
3. Manipulator : ตัวหุ่นยนต์ ที่จะท างานตามค าสั่งที่ผ่านการประมวลผลจาก Controller 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 2.1 องค์ประกอบของระบบควบคุมหุ่นยนต์ [2] 

2.2 ข้อก าหนดความปลอดภัย  

 ในการท างานร่วมกับแขนกลผู้ใช้งานควรจะรู้และเข้าใจเกี่ยวกับข้อก าหนดความปลอดภัยของ
การใช้แขนกล เพ่ือไม่ให้เกิดความเสียหายต่อชีวิตและทรัพย์สินของผู้ใช้งาน โดย 1) ต้องระวังไม่ให้นิ้วมือ
อยู่ในพ้ืนที่การหนีบของ gripper jaws เมื่อท าการป้อนชิ้นงาน 2) ต้องยืนอยู่ห่างจากฐานโรบอทเมื่อท า
การรันโปรแกรม 3) ต้องทดสอบโปรแกรมที่แก้ไขแล้วในโหมด manual ก่อนเสมอ 4) ต้องการทดสอบ
โหมด Full speed จะอนุญาตให้ท าได้เมื่อมีผู้สอนอยู่เท่านั้น 5) โปรดระวังเมื่อปลดล็อคเบรคโรบอท  
6) เมื่ออยู่ในพื้นท่ีการท างานของโรบอท คุณจะต้องมี Pendant อยู่กับตัวเสมอ 

 2.2.1 ระบบความปลอดภัยของโรบอท ABB ที่ตู้ controller 

ปุ่มหยุดกระทันหัน Emergency stop ใช้ในกรณีที่เกิดอุบัติเหตุกับผู้ใช้งานแขนกลหรือคนงานที่
อยู่ในระยะการท างานของแขนกล 

โหมดการท างานแบ่งออกเป็น โหมดการผลิต Production (Auto) ระบบป้องกันล็อคเชื่อมต่อกัน 
โหมด Manual จ ากัดความเร็ว (Teach) ใช้ในการ Jogging หุ่นยนต์และใช้ทดสอบการท างานของ
โปรแกรม ใช้ความเร็วสูงสุดไม่เกิน 250 mm/sec 

โหมด Manual full speed ส าหรับการทดสอบใช้กับโปรแกรมการท างานเท่านั้นด้วยความเร็วที่
โปรแกรมไว้ โดยกดระดับกลาง + กดคีย์ Play ค้างไว้เพื่อรันโปรแกรม กดระดับกลาง + กดคีย์ FWD หรือ 
BWD ค้างไว้เพื่อรันโปรแกรม 1 step และปล่อยคีย์เพ่ือหยุดการท างานของโปรแกรม ดังรูปที่ 2.2 
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รูปที่ 2.2 แผง controller 

2.2.2 ระบบความปลอดภัยปุ่มกดขับเคลื่อนโรบอท Enabling Device 

ปุ่มกดขับเคลื่อนโรบอทนี้ เป็นปุ่มกดที่ท างานใน 3 ระดับ คือแบบปล่อยสุด-กดระดับกลาง-กดลง
สุดปุ่มกดนี้ จะต้องอยู่ในระดับกลาง middle position เพ่ือที่จะสั่งในมอเตอร์ของโรบอทเริ่มท างานและ 
การเคลื่อนที่ของโรบอทจะหยุดทันทีเม่ือปุ่มกดนี้ อยู่ในต าแหน่ง ปล่อยสุด และ กดลงสุด ดังรูปที่ 2.3 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.3 ปุ่มกดขับเคลื่อนโรบอท (Enabling Device) 

2.2.3 ระยะการท างานของแกนโรบอท robot axis 

 ทุกแกนของโรบอทถูกควบคุมโดยซอฟท์แวร์เพ่ือจ ากัดระยะการหมุด การหยุดการท างานโดย
ซอฟท์แวร์จะป้องกันการชนของแต่ละแกนเมื่อสุดการหมุดของแกนนั้นๆ โดยแกน 1–3 ของโรบอทขนาด

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ใหญ่สามารถติดตั้งอุปกรณ์หยุดทางกลแบบปรับได้และโรบอทส าหรับการอบรมถูกตั้งค่าแกนให้หมุนได้ถึง
ระยะสูงสุด ดังรูปที่ 2.4 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.4 โรบอท ABB 

2.2.4 อุปกรณ์ปลดเบรคมอเตอร์ (Brakes Release) 

เบรคของมอเตอร์โรบอทในแต่ละแกนสามารถปลดล็อคด้วยปุ่มกด manually released โดย
ก่อนปลดเบรคต้องตรวจสอบให้แน่ชัดว่ามีอุปกรณ์ภายนอกที่แข็งแรงเพียงพอที่จะรับน้ าหนักของโรบอท   
และอุปกรณ์อ่ืนๆ ที่ติดตั้งไว้หรือไม่ หากกดปุ่มเบรคอยู่โรบอทจะไม่มีเบรคและเบรคจะท างานอีกครั้งเมื่อ 
ปล่อยปุ่มปลดเบรค ดังรูปที่ 2.5  

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.5 เบรคมอเตอร์ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.2.5 ข้อก าหนดความปลอดภัยเมื่อท างานกับอุปกรณ์หนีบจับ 

อุปกรณ์เสริมหัวจับ (gripper devices) จะต้องถูกออกแบบให้หนีบจับชิ้นงานเอาไว้แม้ว่าจะเกิด
ไฟฟ้าดับหรือการรบกวนอ่ืนๆในระบบของโรบอท โดยอุปกรณ์หนีบจับจะต้องสามารถปล่อยชิ้นงาน  
แบบควบคุมด้วยมือ ทั้งนี้ผู้ใช้งานแขนกลต้องท าความคุ้นเคยกับปุ่มและคีย์ต่างๆที่ท างานร่วมกับอุปกรณ์
หนีบจับ ดังรูปที่ 2.6 

 
 

รูปที่ 2.6 อุปกรณ์หนีบจับ 

2.2.6 การเกิด singularity ระมัดระวังไม่ให้โรบอทอยู่ตามแกนดังรูปเพราะโรบอทมีระยะการ
จ ากัดการท างานตามแกนที่แตกต่างกัน หากเกิดการเคลื่อนที่หรือหมุนรอบแกนระยะเกินองศาที่ก าหนด
จะเกิดการแสดงผลบนหน้าจอแสดงค่าความผิดพลาดว่า singularity แขนกลจะไม่สามารถท างานต่อได้
ผู้ใช้งานจึงควรต้องทราบถึง ต าแหน่งต่างๆเหล่านี้เพ่ือหลีกเลี่ยงไม่ให้เกิดความผิดพลาดขึ้น คือควร
หลีกเลี่ยงไม่ให้แกน 5 เคลื่อนที่ไปเกินระยะตั้งฉากกับแกน 1 ควรหลีกเลี่ยงไม่ให้แกน 6 5 4 ขนานกัน 
และควรหลีกเลี่ยงไม่ให้แกน 2 3 5 ขนานในแนวเดียวกัน (รูปที่ 2.7) วิธีการแก้หากเกิด singularity  
แสดงขึ้นบนหน้าจอ ให้ท าการกดปุ่ม acknowledge เพ่ือแสดงผลว่าได้ท าการเรียนรู้ข้อผิดพลาดแล้ว 
หลังจากนั้นท าการเลื่อนแขนกลยังต าแหน่งที่ไม่ท าให้เกิด singularity ก็จะสามารถท าการใช้งานแขนกล
ได้ปกติ  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 2.7 singularity 

2.3 เรียนรู้ส่วนประกอบหลักที่ส าคัญของแขนกล 

2.3.1 แขนกลแขนกล ABB IRB 4600  เป็นหุ่นยนต์ประเภท Articulated robot มีจ านวนแกน 
6 แกน Axis Robot  โดยต าแหน่งการเคลื่อนที่ต่างๆจะเคลื่อนไปตามการสั่งการจากการตัวควบคุม 
flexpendant ตู้ Controller IRC 5 จะท าการจ่ายไฟขนาด 24 volt จากตู้มายังมอเตอร์ที่แขนกลเพ่ือ
ขับเคลื่อนมอเตอร์ ให้เกิดการหมุนรอบแกนนั้นๆ   โดยการนับแกนทั้ง 6 นั้น เริ่มจากแกน 1 คือการหมุน
ที่ต าแหน่งฐานของแขนกล  และเรียงแกนข้ึนมาตามลูกศร จากแกน 1 ที่ฐานไปยังปลาย ดังรูปที่ 2.8 

 

 
รูปที่ 2.8 แขนกล 
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2.3.2 flexpendant คืออุปกรณ์ที่ใช้ในการเขียนค าสั่งเขียนโปรแกรมและควบคุมการเคลื่อนที่
ของโรบอท ประกอบด้วยภายนอกได้แก่ 1) ปุ่มกดเลือกหน้าต่าง Windows button ท าหน้าเป็นปุ่มที่เก็บ
เมนูต่างๆ ไว้ 2) แผงสภาวะการท างาน Status bar ท าหน้าที่แสดงค่าค่าความผิดพลาดเพ่ือให้ผู้ใช้งาน
ทราบถึงข้อผิดพลาดเหล่านั้น 3) คีย์ก าหนดโดยผู้ใช้งาน User defined keys ท าหน้าที่เป็นปุ่มที่ว่างเรา
สามารถโปรแกรมค่าก าหนดได้ว่าต้องการให้ปุ่มเหล่านี้เป็นอะไรเช่น โปรแกรมให้เป็นการป้อนลวดออกมา
หรือปุ่มป้อนลวดเข้า 4) ปุ่มหยุดฉุกเฉิน E-Stop เป็นปุ่มที่ใช้กรณีที่เกิดอุบัติเหตุกับผู้ใช้งานแขนกลหรือ
ผู้คนบริเวณใกล้หากกดปุ่มนี้แขนกลจะหยุดกระทันหันและสามารถกลับมาใช้งานได้อีกครั้งหลังการปล่อย
ปุ่มนี้ 5) ปุ่มขับเคลื่อนโรบอท Enabling device ปุ่มกดเพ่ือให้แขนกลสามารถเคลื่อนที่เปรียบเสมือนตัว
อนุญาตแต่ต้องกดในระดับกลางหากหน้าจอขึ้นค าว่า motor on จะสามารถเคลื่อนที่ได้ 6) คันโยกสาม
ทิศทาง 3D Joystick ท าหน้าที่ควบคุมการเคลื่อนที่ของแขนกล 7) คีย์เลือกโหมดการเคลื่อนที่โรบอท  
Jogging keys ปุ่มที่ท าหน้าที่ช่วยในเรื่องความสะดวกในการใช้ชุดการท างานที่ใช้ในการเคลื่อนที่ 8) ช่อง
ต่อ USB port ที่เสียบสาย USB 9) คีย์สั่งโปรแกรมท างาน Program execution keys ปุ่มที่ใช้ในการสั่ง
ให้โปรแกรมท างานหรือหยุดการท างานและยังมีปุ่ม backward forward เป็นปุ่มที่ท าหน้าที่ในการย้าย
ลูกศรไปยังบรรทัดใหม่หรือย้อนกลับไปบรรทัดเดิมเพ่ือท าการแก้ไขโปรแกรมในบรรทัดนั้นๆหากผู้ใช้งาน
ต้องการแก้ไขหรือเกิดการเขียนค าสั่งในโปรแกรมที่ผิดพลาดสามารถกลับไปแก้ไขได้ 10) เมนูตั้งค่าแบบ
รวดเร็ว Quickset menu เปรียบเสมือนหน้าต่างที่ช่วยในเรื่องความสะดวกในการเคลื่อนที่เป็นปุ่มที่เก็บ
การตั้งค่าหรือการเปลี่ยนแปลงค่าที่ใช้ในการเคลื่อนที่รูปแบบต่างๆไว้ ดังรูปที่ 2.9 และ 2.10 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.9 อุปกรณ์ท่ีใช้ในการเขียนค าสั่งเขียนโปรแกรม (flexpendant) 
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สวิทช์เลือกการเคลื่อนที่ระหว่างแขนโรบอท กับ มอเตอร์ภายนอก 

สวิทช์เลือกการเคลื่อนที่ระหว่าง แบบแนวตรง (Linear) และ  
แบบรอบแกนหมุน (Reorient) 

สวิทช์เลือกการเคลื่อนที่ระหว่างกลุ่มของแกน  

สวิทช์เลือก/ไม่เลือก การเคลื่อนที่แบบเพ่ิมเป็นขั้น 

 

 

รูปที่ 2.10 flexpendant 

 โหมดการเมนูตั้งค่าแบบรวดเร็ว QuickSet menu overview ใช้เพ่ือช่วยให้เกิดความรวดเร็วแก่
ผู้ใช้งานแขนกลกรณีที่ต้องการท าการเคลื่อนที่แขนกลซึ่งปกติแล้วจะเริ่มที่การเข้าไปที่หน้า menu แต่
โหมดนี้สามารถเข้ามาได้เพียงการกดที่ปุ่ม QuickSet menu เพียงครั้งเดียว ดังรูปที่ 2.10 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.10 โหมดการเมนูตั้งค่าแบบรวดเร็ว (QuickSet menu overview) 
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โหมดการเคลื่อนที่แบบเป็นขั้นการเคลื่อนที่แบบเพ่ิมเป็นขั้น Incremental Jogging ใช้ในกรณีที่
ผู้ใช้งานต้องการท าการเคลื่อนที่แขนกลไปหาชิ้นงานในระยะความละเอียดเล็กๆ สามารถใช้โหมดนี้ในการ
ประยุกต์ใช้งานได้ขึ้นอยู่กับผู้ใช้งาน ดังรูปที่ 2.11 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.11 Incremental Jogging 

โหมดการเคลื่อนที่แบบ ความเร็วแทนที่ Jogging Override Speed ใช้ในกรณีที่ผู้ใช้งานต้องการ
ปรับความเร็วในการเคลื่อนที่ของแขนกลโดย ใช้เมื่อค่าความเร็วตั้งต้นที่ 100 เปอร์เซ็นต์ มีความเสี่ยงต่อ
ความเสียหายจากการชนเราสามารถตั้งค่าให้เป็นสัดส่วนเปอร์เซ็นต์ของความเร็วตั้งต้น การตั้งค่าสัดส่วน 
เปอร์เซ็นต์ที่น้อยลงจะท าให้ความเร็วลดลงและความไวการชนก็ลดลงด้วย และความเร็วในการเคลื่อนที่ 
โรบอทจะเป็นสัดส่วนกับก้าน joystick ที่บิดไป ดังรูปที่ 2.12 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.12 Jogging Override Speed 
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2.3.3 ตู้ควบคุม IRC5 ใช้ไฟขนาด 380 โวลต์ ใช้กับไฟ 3 เฟส ท าหน้าที่ควบคุมการจ่ายไฟฟ้าไป
ยังมอเตอร์ที่แขนกลเพ่ือท าการขับเคลื่อนแขนกล ยังสามารถควบคุมการเลือกโหมดการท างานของแขน
รวมถึงหยุดการท างานโดยใช้ปุ่ม emergency stop ได้อีกด้วย ดังรูปที่ 2.13   

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่2.13 ตู้ควบคุม (Controller IRC5) 

 

2.4 พื้นฐานหลักการเคลื่อนที่ของโรบอท  

แขนกลจะเกิดการเคลื่อนที่ได้ด้วยการควบคุมของผู้ใช้งาน แบ่งเป็น 2 โหมด การเคลื่อนที่ คือ 
การเคลื่อนที่แบบอัตโนมัติ (Auto mode) เป็นการเคลื่อนที่ของแขนกลโดยผู้ใช้งานท าการเขียนโปรแกรม
เพ่ือก าหนดงานให้แขนกลท าเพ่ือบรรลุวัตถุประสงค์ของงาน ผู้ใช้งานสามารถก าหนดจุดเริ่มต้นจุดสิ้นสุด
หรือแบบแผนการเคลื่อนที่แขนกลเพียงแค่ครั้งเดียว ก็สามารถท างานได้ท าให้ประหยัดเวลาในการตั้งค่า
ต่างๆ โหมดการเคลื่อนที่แบบอัตโนมัติเหมาะกับงานประเภทที่ต้องการการท าซ้ าอย่างต่อเนื่อง  และ  
การเคลื่อนที่โดยการบังคับมือ (manual mode) การเคลื่อนที่สามารท าได้โดยการใช้แรงมือกดลงไปที่  
flexpendant ที่ปุ่มควบคุมการเคลื่อนที่แขนกล (Enabling Divice) แล้วท าการหมุนหรือโยกคันโยกสาม
ทิศทางบังคับทิศทาง (3D Joystick) ไปท างานยังต าแหน่งที่ต้องการ โดยขณะท างานผู้ใช้งานต้องบังคับคัน
โยกสามทิศทาง และดูแขนกลไปพร้อมกันเพ่ือไม่ให้เกิดการชนกับชิ้นงานหรือผู้คนในบริเวณการท างาน 

RF cable 

Customer field 
DSQC1003 RPU 
 Expansion 

RF 
cable 

Cable 
bracket 

IO 
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grommet 

Safety filed 
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fastener 

Air holes 
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2.4.1 การเคลื่อนที่และการอ้างอิง 

การเคลื่อนที่ของโรบอทแบ่งประเภทการเคลื่อนที่ออกเป็น 2 ประเภทคือ การเคลื่อนที่โดยการ
หมุนรอบแกนต่างๆ ซึ่งโรบอทตัวนี้เป็นโรบอท 6 แกนแต่โรบอท ABB IRB 4600 สามารถท าการควบคุม
การท างานได้ทีละ 3 แกน คือแกน 123 และแกน 456 โดยการเริ่มการเคลื่อนที่โรบอทท าได้โดยการเปิด
เข้าไปที่ menu แล้วเข้าไปที่ The Jogging Window จะท าให้เห็นถึงทิศทางจะช่วยท าให้ผู้ใช้งานสามารถ
เคลื่อนโรบอทไปได้อย่างถูกต้อง ดังรูปที่ 2.14 

  

 
 

รูปที่ 2.14 การเคลื่อนที่และการอ้างอิง 

            การเคลื่อนที่เชิงเส้นหรือเชิงมุมที่มีการอ้างอิง การเคลื่อนที่ของโรบอทจะใช้กฎมือขวาเป็น
ทิศทางที่ใช้อ้างอิงการเคลื่อนที่ ทิศทางตามแนวแกน x y และ z มีการอ้างอิงที่จุดเริ่มต้นที่จุด 0 ที่ฐาน
ของโรบอท แต่การอ้างอิงสามารถเปลี่ยนได้โดยวิธีการเลือกโหมดการอ้างอิงใน flexpendant โดยมี 
การอ้างอิง 4 ประเภทได้แก่ อ้างอิงโลก อ้างอิงฐานโรบอท อ้างอิงเครื่องมือ และอ้างอิงวัตถุ ผู้ใช้งาน
สามารถเลือกได้ตามความเหมาะสมของการใช้งาน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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2.5 การเคลื่อนที่โรบอทและการเขียนโปรแกรม  

   การเคลื่อนที่แขนกลโดยทั่วไปนั้นผู้ใช้งานสามารถท าการเคลื่อนที่ได้โดยการบังคับด้วยมือ แต่
หากผู้ใช้งานแขนกลต้องการจะท าการเขียนโปรแกรมเพ่ือจะท าการเคลื่อนที่แขนกลแบบอัตโนมัติเพ่ือช่วย
ในการประหยัดเวลาและใช้ในกรณีที่ท างานประเภทซ้ าๆ จึงต้องเรียนรู้ถึงประเภท ความหมายและชนิด
ของค าสั่งต่างๆโดย การเขียนโปรแกรมในการเคลื่อนที่แขนกลได้มีการก าหนดการเคลื่อนที่มี 3 ประเภท
ได้แก่ การเคลื่อนที่แบบ move J การเคลื่อนที่แบบ move L และการเคลื่อนที่แบบ move c ดังรูปที่ 
2.15 

 
 

รูปที่ 2.15 การเคลื่อนที่โรบอท 

2.5.1 ประเภทการเคลื่อนที่ 
         การเคลื่อนที่แบบ move J เป็นการเคลื่อนที่ของแขนกลจาก ณ ต าแหน่งใดไปยังอีกต าแหน่งหนึ่ง      
โดยวิธีการเคลื่อนที่นี้ไม่ได้เคลื่อนที่เป็นเส้นตรงแต่จะเคลื่อนที่ไปยังเป้าหมายด้วยความเร็วสูงสุดตามท่ีได้
ตั้งค่าความเร็วไว้  
         

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 การเคลื่อนที่แบบ move L เป็นการเคลื่อนที่ของแขนกลจาก ณ ต าแหน่งหนึ่งไปยังต าแหน่งที่ได้
เป้าหมาย โดยการเคลื่อนที่นี้จะเป็นการเคลื่อนที่ในแนวเส้นตรง 

 
การเคลื่อนที่แบบ move c เป็นการเคลื่อนที่ของแขนกลจาก ณ ต าแหน่งหนึ่งไปยังต าแหน่ง

เป้าหมายเป็นแนววงกลม จากรูปจะใช้ค าสั่งเคลื่อนที่แนวตรง Move L มาที่จุด p1 จากนั้นเคลื่อนที่ 
โรบอทมาที่จุด  p2 แล้วเลือกค าสั่ง Move C ในค าสั่ง Move C จะมี p3 มาด้วย ให้เคลื่อนที่โรบอทมาที่
จุด p3 แล้วอัพเดทต าแหน่ง p3 จะได้ครึ่งวงกลม ดังรูปที 2.16 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.16 move c 

 การเคลื่อนที่โดยฟังก์ชั่น Offset Function เป็นการเคลื่อนของโรบอทจากต าแหน่งที่ได้ตั้งไว้แล้ว
ท าการเคลื่อนที่ออกไปในแกนพิกัดฉากฟังก์ชั่นนี้สะดวกตรงที่ผู้ใช้งานไม่ต้องท าการเคลื่อนที่ไปยังต าแหน่ง 
p2 p3 และ p4 แค่ท าการก าหนดค่าว่าต้องการให้เคลื่อนที่ออกจาก p1 ไประยะตามแกนพิกัดฉาก
เท่าไหร่  

 

โดย p1 แสดงถึงการอ้างอิงการ Offset ออกมาว่าให้ใช้ต าแหน่งนี้เป็นหลัก ต าแหน่งต่อไปคือ ระยะการ
เคลื่อนที่ออกมาในแนวแกน x ต่อไปคือการเคลื่อนที่ออกมาในแนวแกน y และแกน z ตามล าดับ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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โดยการเคลื่อนที่ออกมาระยะต่างนั้นใช้การเคลื่อนที่อ้างอิงแกนพิกัดฉากโดยมีระยะซ้ายขวาโดยอ้างอิงรูป
ด้านล่างนี้ ดังรูปที่ 2.17 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.17 offset function 

 ข้อมูลโซน Zone data อธิบายถึงระยะหนึ่งๆจากต าแหน่งเป้าหมายที่แกนโรบอทจะต้องเข้ามา
ให้ถึงก่อนที่จะรันค าสั่งถัดไป โดยผู้ใช้งานแขนกลสามารถท าการตั้งค่า Zone data หากต้องการเข้าถึงจุด
ท างานที่ต าแหน่งตรงนั้นพอดีควรใช้ค าสั่ง zone fine และความกว้างของการเคลื่อนที่จากต าแหน่ง
เป้าหมายออกมาจะมากข้ึนเรื่อยๆ ตามค่า zone ที่เพ่ิมข้ึน ดังรูปที่ 2.18 

 

  

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.18 Zone data 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.5.2 วิธีการสร้างโปรแกรม 

ขั้นตอนแรกไปที่เมนู ไปยัง program editor ไปที่ file เลือก new program ท าการตั้งชื่อ
โปรแกรมก็จะเป็นโปรแกรมที่เราสามารท าการใส่ป้อนค่าหรือสร้างค าสั่งเพ่ือใช้งานได้ ต้องระวังไม่ให้
เพราะเมื่อท าการสร้างโปรแกรมใหม่โปรแกรมในขณะนั้นจะถูกลบออกจากหน่วยความจ าโดยโปรแกรม
ใหม่จะถูกตั้งชื่อชั่วคราวว่า ‘New Program Name’ และ โปรแกรมจะสร้าง ‘main’ routine อยู่ใน 
‘MainModule’ ดังรูปที่ 2.19 

 
รูปที่ 2.19 การสร้างโปรแกรม 

การสร้างโปรแกรมที่ใช้ในการเคลื่อนที่ ท าได้โดยเข้าไปที่ program data ไปยัง main module 
ไปที่ file ไปยัง module เลือก new module ท าการตั้งชื่อและกดตกลง ท าการเคลื่อนที่ไปยังต าแหน่ง
ต่างๆ กด add instruction กดเลือกประเภทการเคลื่อนที่ที่ต้องการ ท าขั้นตอนแบบนี้ไปเรื่อยจนครบทุก
จุดที่ต้องการ จากนั้นไปที่ debug เลือก pp to routine แล้วกดปุ่ม play เพ่ือสั่งการให้ระบบประมวลผล
และท าการเคลื่อนที่โรบอท ดังรูปที่ 2.20 

 

 

 
 
 
 

รูปที่ 2.20 การสร้างโปรแกรมสั่งการเคลื่อนที่ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.5.3 โปรแกรมการท างาน การใช้งาน Debug 

 ตัวชี้  Pointers เป็นลูกษรที่ใช้ชี้ต าแหน่งที่โรบอทท างานให้ผู้ใช้งานรู้ว่าการท างาน ณ ปัจจุบันถึง
บรรทัดไหนขั้นตอนไหน ชี้ต าแหน่งโรบอท Motion และ ชี้ต าแหน่งโปรแกรม Program (MP / PP) 
การเริ่มต้นใหม่ (reset) โปรแกรม (PP to Main / PP to routine…) เมื่อเริ่มต้นการท างานโปรแกรม
จะต้องระวังโรบอทเคลื่อนที่ชนกับอุปกรณ์รอบข้าง การเริ่มโปรแกรมจากตัว Cursor (PP to Cursor)  
ดังรูปที่ 2.21 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.21 โปรแกรมการท างาน การใช้งาน Debug 

2.5.4 การแก้ไขต าแหน่ง Modify Position และ Program Edit Menu 

การท าเขียนโปรแกรมในบางครั้งอาจเกิดการผิดพลาดมาจากผู้ใช้งาน หากใช้การเคลื่อนโรบอ 
โดยชุดค าสั่งที่ผิดพลาดอาจเกิดปัญหาตามมา ผู้ใช้งานจึงต้องหาวิธีแก้ไขความผิดพลาดในชุดค าสั่งนั้นโดย
ผู้ใช้งานสามารถกลับไปแก้ไขข้อมูลการเคลื่อนที่ที่จุดนั้นๆได้โดยใช้การ Modify Position โดยที่ไม่ต้อง
สร้างโปรแกรมชุดค าสั่งการเคลื่อนที่ใหม่ทั้งหมด ท าได้โดยการ เลือกค าสั่ง instruction หรือ ต าแหน่ง
เป้าหมายที่ต้องการแก้ไข หากเลื่อนต าแหน่งให้ใช้ค าสั่งเป็นขั้น Step จากนั้นเคลื่อนโรบอทไปยังต าแหน่ง
ที่ต้องการกดแก้ไขต าแหน่ง Modify Position แล้วกด Modify อีกครั้งก็จะได้โปรแกรมท่ีมีจุดที่ต้องการ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ขณะที่ผู้ใช้งานก าลังท าการเขียนโปรแกรมเพ่ือสร้างชุดค าสั่งการเคลื่อนที่ขึ้นมาและบรรทัดการ
เขียนโปรแกรมเกิดความผิดพลาดต้องการลบออก ต้องการตัดออก หรือต้องการคัดลอกค าสั่งโปรแกรมไป
ใช้ในบรรทัดต่อไปสามารถกดเข้าไปที่ปุ่ม edit ได้ 

 

2.6 การสร้างtool center point (TCP) 

เดิมหลักการเคลื่อนที่ของโรบอทจะใช้ปลายแกน 6 เป็นจุดอ้างอิง (tool 0) มีทิศพุ่งออกเป็นแกน
z ออกจากหน้าวัตถุแต่ปลายแกน 6 เป็นต าแหน่งที่ไม่สามารถท างานได้เนื่องจากติดกับแขนโรบอทเลย
ต้องมีการติดเครื่องมือท างานข้ากับแกน 6 และท าการย้ายการอ้างอิงไปที่ปลายเครื่องมือโดยการอ้างอิง
ปลายวัตถุเพ่ือให้โรบอทจะสามารถท าการประมวลผลได้ถึงต าแหน่งระยะที่ปลายเครื่องมือที่ใช้ท างานอยู่  
โดยมีหลักการดังนี้ ต าแหน่งและการเคลื่อนที่ของโรบอทจะสัมพัทธ์กับอุปกรณ์ที่เลือกไว้ขณะนั้น active 
TCP โดย TCP’s จะถูกก าหนดไว้ที่ต าแหน่งใดต าแหน่งหนึ่งบริเวณส่วนปลายของอุปกรณ์หรือทูล ผู้ใช้งาน
สามารถก าหนดข้อมูล TCP’s ได้กับหลายอุปกรณ์แต่มีเพียงข้อมูล TCP ที่เลือกไว้ขณะนั้นเท่านั้นที่ใช้
อ้างอิงกับโปรแกรมการท างาน ผู้ใช้งานสามารถใส่ข้อมูล TCP แบบแมนนวลได้แต่ต้องรู้ค่า TCP ที่ถูกต้อง
เท่านั้น หากไม่รู้ให้ท าตามขั้นตอนการก าหนดค่า TCP โดยปกติเราจะใช้ตัวโรบอทเป็นตัวก าหนด TCP 
ของโรบอทตัวนั้นๆ ตามขั้นตอนการก าหนดค่า TCP และ หากมีการเปลี่ยนอุปกรณ์หรือทูลของโรบอท 
หรือ อุปกรณ์เกิดความเสียหายและท าให้จุดอ้างอิงกับ TCP เปลี่ยนไป อย่าแก้ไขต าแหน่งที่อยู่ในโปรแกรม 
แต่ให้ตั้งค่า TCP ใหม่ (redefine the tool) ดังรูปที่ 2.22  

 
รูปที่ 2.22 tool center point 
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2.6.1 ค่า Tool Centre Point (TCP) ในแบบต่างๆ 

การสร้าง TCP – แบบ Default Oriet และ TCP ที่ก าหนดทิศทางแกน Z เริ่มจากเข้าไปที่หน้า
เมนูแล้วไปยัง program data ไปยัง tool data เลือก Define ท าการเลือกประเภทที่เหมาะสมกับการใช้
งานในการท า TCP และเลือกจ านวนจุด ท าการก าสร้าง จุด fix point เพ่ือเป็นต าแหน่งที่ใช้ในการท าให้
โรบอทสามารถค านวนต าแหน่งปลายเครื่องมือได้โดยการน าเหล็กหรือดินสอหรือวัตถุ ปลายแหลมมาตั้ง
ให้ตั้งฉากกับฐานพ้ืนท างานแล้วหลักจากนั้นท าการเคลื่อนที่โรบอทไปยังต าแหน่งที่ 1 และกด modify 
position และตามด้วย 2 3 ท าขั้นตอนเดียวกันตามล าดับ ให้เป็นวงกลมมากที่สุด โดยให้แต่ละจุดมีมุม
ต่างกันราวๆ 120 องศาและให้ระดับของแกน 6 มีความสูงที่ต่างกันทั้ง 3 จุด เพ่ือโรบอทสามารถท าการ
ค านวณได้และเมื่อสิ้นสุดจุด 3 ท าการตั้งฉากปลายเครื่องมือกับฐานแล้วเคลื่อนปลายเครื่องมือไปที่  
จุด fix point จากนั้นท าการเคลื่อนที่ปลายเครื่องมือขึ้นไปแนวตั้งฉากให้ห่างจากจุดเดิมแล้วก าหนดเป็น
จุด 4 ให้เป็น จุด elongator z เพ่ือเป็นการก าหนดทิศทางที่ให้แกน z พุ่งออก ดังรูปที่ 2.23 

 

  
 

รูปที่ 2.23 Tool Centre Point (TCP)  

TCP ที่เป็นแบบ default orient เหมาะกับการใช้ในกรณีที่เป็นกริปเปอร์ที่ใช้หยิบจับแนวตรงซึ่ง
วิธีการหมุนแกนของ TCP จะไม่ต่างจากพิกัดปลายแขนของโรบอท wrist coordinate system (Tool0) 
  TCP ที่ก าหนดทิศทางแกน Z ระนาบ XZ ของ TCP จะเป็นระนาบเดียวกับพิกัดปลายแขน  
wrist coordinate เหมาะส าหรับกริปเปอร์ที่ ใช้ ในการเชื่อมและหยับจับชิ้นงาน  ดังรูปที่ 2.24 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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 TCP ที่ก าหนดทิศทางแกน Z และ X ทิศทางแกน X และ Z ของ TCP แต่ละตัวจะหมุนในทิศทาง
ที่ต่างจากพิกัดปลายแขนโรบอท wrist เหมาะส าหรับกริปเปอร์ที่ใช้ในการบีบอัด 

 

 
 

  

  

 

 

 
รูปที่ 2.24 TCP – แบบ Defaultและ TCP ที่ก าหนดทิศทางแกน z 

 

2.7 การสร้างพิกัดชิ้นงาน Work Object 

ข้อมูลของพิกัดชิ้นงาน WObj Data จะท าให้ต าแหน่งเป้าหมายของโรบอท  robtargets  
ถูกเชื่อมต่อกับระบบพิกัดชิ้นงานชิ้นหนึ่งๆ work piece coordinate system ชิ้นงาน Work objects 
อาจอยู่นิ่งกับที่ในพิกัดโลกหรือถูกเคลื่อนที่ไปตามแกนหมุนต่างๆ ที่ถูกขับเคลื่อนโดยหุ่นยนต์  เราสามารถ
ก าหนดค่าข้อมูลชิ้นงาน object data ได้หลายๆชิ้นแต่จะมีเพียงค่าเดียวเท่านั้นที่ถูกเปิดใช้งานในเวลา
หนึ่งๆ และการน าข้อมูลชิ้นงานมาใช้ในโปรแกรมจะท าให้โปรแกรมนั้นสามารถน ากลับมาใช้ใหม่ได้ง่าย
และเร็วหากมีการเปลี่ยนหรือย้ายต าแหน่งการติดตั้งโรบอทหรือตัวจับยึดชิ้นงาน ตัวอย่างเช่น หากถ้ามี
การย้ายต าแหน่งตัวจับยึดชิ้นงานหลังจากที่เราเขียนโปรแกรมกับชิ้นงานนั้นๆ ไว้แล้ว เราเพียงสอบเทียบ
ต าแหน่งของตัวจับยึดชิ้นงานอีกครั้งก็สามารถให้โรบอทท างานตามโปรแกรมเดิมได้โดยไม่ต้องเขียน
โปรแกรมใหม่ ผู้ใช้งานจะได้ความแม่นย าของโปรแกรมหากโหลดโปรแกรมซึ่งไว้แล้วในโปรแกรมจ าลอง 
โรบอท Robot Studio และยังสามารถเคลื่อนที่โรบอทไปตามแกนพิกัดของชิ้นงาน axes of the work 
objects หรือ กรอบของวัตถุได้ object frame  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เมื่อใช้งานระบบพิกัดชิ้นงาน ต าแหน่งที่อยู่ในโปรแกรมจะถูกอ้างอิงกับระบบพิกัดชิ้นงาน 
workobject coordinate system ระบบพิกัดชิ้นงาน 0 Wobj0 เป็นค่าเริ่มต้นและเชื่อมต่อกับระบบ
พิกัดโลก (World coordinate system) ในการเขียนโปรแกรมแนะน าให้ใช้ระบบพิกัดชิ้นงานเฉพาะกับ
งานนั้น หลีกเลียงการใช้ wobj0 เนื่องจาก wobj0 จะไม่สามารถเคลื่อนย้ายได้  ข้อมูลระบบพิกัดชิ้นงาน 
Work Object data จะประกอบด้วย User frame และ Object Frames 

2.7.1 วิธีการสร้าง Work Object 

 ไปที่หน้าต่างการเคลื่อนที่โรบอทให้เปิดใช้งาน TCP ที่ต้องการน ามาก าหนดพิกัดชิ้นงาน 
Workobject แล้วกดเลือกที่ปุ่มเมนู เลือกข้อมูลโปรแกรม Program data เลือกข้อมูลพิกัดชิ้นงาน 
wobjdata และกดให้แสดงข้อมูล Data เลือก สร้างใหม่ New… ท าการตั้งชื่อของพิกัดชิ้นงาน Name 
work object กดok กดแก้ไข Edit เลือกก าหนดค่า Define เลือกวิธีสร้างแบบ 3 จุด ‘3 points’ ส าหรับ
สร้างกรอบผู้ใช้งาน user frame และ ไม่เปลี่ยนค่าของกรอบวัตถุ ‘No Change’ for Object frame 
เคลื่อนที่อุปกรณ์ไปยังจุดที่จะถูกเลือกเป็นจุดผู้ใช้งาน  X1 และเลือกแก้ไขต าแหน่ง Modify Position 
ท าซ้ าส าหรับจุดผู้ใช้งาน X2  User X2 และจุดผู้ใช้งาน Y1 User Y1 กด OK และ แสดงผลการค านวณ 
กด OK เพ่ือปิด close  ดังรูปที่ 2.25  

 

 
 

รูปที่ 2.25 สร้าง Work Object 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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หากเลือก ‘No Change’ จะไม่ท าการเปลี่ยนค่าในปัจจุบันเป็นการปฏิบัติโดยทั่วไปจะก าหนด 
Object frame ให้อยู่เหนือ User frame โดยตรง ดังรูปที่ 2.26 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.26 Work Object 

2.7.2 การ Calibrate Work Object frames 

ทั้ง User frame และ Object frame จะถูกก าหนดโดย calibration points จะเคลื่อนที่จุด 
TCP ไปยังจุดอ้างอิงระหว่างการสอบเทียบ calibration ดังรูปที่ 2.27 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.27 Calibrate Work Object frames 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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2.8 สร้างชุดค าสั่งที่ใช้ประจ า Routines เพื่อหยิบและวางชิ้นงาน 

 ROUTINES เป็นชุดค าสั่งที่ใช้ในการเก็บโปรแกรมค าสั่งการเคลื่อนที่ของแขนกล โดยผู้ใช้งาน
สามารถสร้างขึ้นมาเพ่ือใช้ในการบังคับแขนกลในการเดินแขนกลแบบอัตโนมัติ และสามารถสร้างใหม่ได้
ตลอดเหมาะใช้กับประเภทงานซ้ าๆโดยล าดับของค าสั่งที่ท างานซ้ าๆ น ามาใช้หลายๆครั้งในโปรแกรมควร
ถูกน ามารวมกันเพ่ือตั้งเป็น Routine  ชื่อของ Routine จะมีตัวอักษรได้มากสุด 16 ตัว การตั้งชื่อที่มี
ความหมายจะช่วยให้ง่ายต่อการเข้าใจและด าเนินงานตามโปรแกรม  Routines สามารถถูกทดสอบโดย
การย้าย Program Pointer ไปที่  Routine นั้นๆเพ่ือ  (Debug การแก้จุดบกพร่อง) และ Routines ถูก
เรียกใช้ในโปรแกรมโดยค าสั่ง ‘Procall 

 2.8.1 การสร้าง Routines  

 สร้าง New Routine ตั้งชื่อว่า PickPen แล้วเลือกเปิดใช้งาน TCP ที่ตั้งค่าไว้แล้วจากนั้นเขียน
โปรแกรมโรบอทเพ่ือให้ไปหยิบปากกา pen ทดสอบชุดค าสั่งนี้ โดยย้าย Program pointer ให้ไปที่
ชุดค าสั่งนี้ debug ‘Program Pointer (PP) to routine’ ท าการ Copy ชุดค าสั่งนี้และแก้ไขสัญญาณ 
Output ให้วางปากกาลงแล้วทดสอบชุดค าสั่งคัดลอกที่แก้ไขแล้ว โดยย้าย Program pointer ให้ไปที่
ชุดค าสั่งคัดลอกนี้ debug ‘PP to routine’แล้วท าการเรียกใช้ชุดค าสั่งเหล่านี้ภายในชุดค าสั่งหลักโดยใช้
ค าสั่ง ProCall instruction แล้วทดสอบ Main Routine โดยย้ายตัว Program pointer ให้ไปที่ชุดค าสั่ง
หลัก debug ‘PP to main’แล้วจัดเก็บโปรแกรมโดยตั้งชื่อว่า ‘Exercise_3’ ดังรูปที่ 2.28 

  

 

 

  

 

 

 

รูปที่ 2.28 การสร้าง Routines 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.8.2 ชุดค าสั่งที่ใช้ประจ า Routines และตัวอย่างการด าเนินงานโปรแกรม program flow 

 Main Procedure จะควบคุมการด าเนินงานของโปรแกรมทั้งหมด entire program Sub 
Procedure routines จะท างานย่อยแต่ในละงาน ชุดค าสั่งที่ใช้ประจ าของกระบวนค าสั่งย่อย  ค าสั่ง 
ProCall Instruction จะใช้เรียกชุดค าสั่งที่ใช้ประจ า Routines ดังรูปที่ 2.29 

 

 

  

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.29 ชุดค าสั่งที่ใช้ประจ า Routines 

2.9 โมดูล Modules 

โมดูลเป็นชุดโปรแกรมที่เปรียบเสมือนห้องว่างๆ ไว้ใช้เก็บของคือไว้ใช้เก็บโปรแกรมหากผู้ใช้งาน
ต้องการใช้แขนกลกับหลายงานหลายงานสามารถเขียนโปรแกรมแล้วท าการบันทึกไว้ใน  module หนึ่งๆ
แล้วไปท างานชนิดใหม่ได้ หากต้องการใช้แขนกลท างานแบบเดิมก็สามารถท าการเลือก module ที่ได้ท า
การบันทึกไว้ขึ้นมาใช้งานได้ โดยผู้ใช้งานไม่ต้องท าการเขียนโปรแกรมขึ้นมาใหม่ ช่วยให้เกิดความสะดวก
แก่การท างาน โดย 1 module จะประกอบด้วยชุดค าสั่งที่ใช้ประจ าและข้อมูล โดยโมดูลที่เก็บชุดค าสั่ง
หลัก Main routine จะเป็นโมดูลหลัก MainModule โมดูลระบบ System modules จะต้องมีอยู่เสมอ
ในหน่วยความจ า และถูกใช้บันทึกข้อมูลเริ่มต้น default data นามสกุลของแฟ้มโปรแกรมจะเป็น
ดั ง ต่ อ ไปนี้  XXXXX.mod Program Module, XXXXX.sysSystem Module, XXXXX.pgfProgram 
Files   
            

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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หากผู้ใช้งานต้องการดูลักษณะของ Modules view ให้ท าการเลือกแถบโมดูล  (modules tab) 
จากหน้าต่างการแก้ไขโปรแกรม (Program Editor) ใช้ไฟล์เมนูเพ่ือสร้าง บรรจุ บันทึกหรือ ลบ โมดูล11
หนึ่งๆ ดังรูปที่ 2.30 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.30 Modules 

 

 แสดงโครงสร้างภายในโมดูล Internal Structure of Module ดังรูปที่ 2.31 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.31 โครงสร้าง Modules 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.10 การส ารองข้อมูลและการน ากลับข้อมูลส ารอง 

การท างานร่วมกับแขนกลอาจจะมีการใช้งานร่วมกับผู้ใช้งานคนอ่ืนๆ เมื่อผู้ใช้งานอ่ืนเข้ามาใช้
แขนกลแล้วท าการสร้างโปรแกรมการท างานขึ้นมาใหม่ โปรแกรมการท างานของผู้ใช้งานคนก่อนหน้าก็
หายไปดังนั้นจึงต้องท าการส ารองข้อมูลไว้เป็นการเก็บข้อมูลไว้ไม่ให้หายไปจากการท างาน และท าการน า
ข้อมูลส ารองที่ได้มีการเก็บไว้มาใช้งานได้ใหม่อีกครั้ง  

เมื่อจะบันทึกโปรแกรม กลุ่มเอกสาร folder ชื่อเดียวกับโปรแกรมนั้นๆจะถูกสร้างด้วยกลุ่ม
เอกสารนี้จะประกอบด้วยโมดูลหลัก MainModule, โมดูลย่อยทั้ งหมด  all Sub modules และ  
แฟ้มโปรแกรม program file นามสกุลของแฟ้มโปรแกรม (.pgf) program file (.pgf), จะเป็นนามสกุล
ของทุกโปรแกรมโมดูลโมดูลระบบ System Modules จะไม่ถูกบันทึก ดังรูปที่ 2.32 

 

 
 

รูปที่ 2.32 การส ารองข้อมูลและการน ากลับข้อมูลส ารอง 
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2.11 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

บุญเลิศ สื่อเฉย และคณะ [3] ศึกษางานวิจัยน าเสนอการพัฒนาการใช้กล้องร่วมกับแขนกล 
ในการมองเห็นแบบ 2 มิติ เพื่อใช้ในการหยิบจับวัตถุ และการศึกษาประสิทธิภาพในการใช้กล้องกับ
หุ่นยนต์ ในการวางวัตถุให้มีความแม่นย าในการวางวัตถุตามจุดที่ได้ก าหนดไว้กับชิ้นงาน โดยในงานวิจัยนี้ 
มีขนาดความกว้าง 10 x 10 มิลลิเมตร ซึ่งถ้ามองด้วยสายตาจะรู้สึกว่าชิ้นงานมีขนาดเล็ก แต่ในมุมมอง 
วิทัศน์ที่ใช้เลนส์ ระยะโฟกัสที่ 8 มิลลิเมตรจะสามารถเห็นภาพของชิ้นงานได้ชัดเจนจากการทดสอบ 
การควบคุมพบว่าตัวหุ่นยนต์สามารถท างานได้แม่นย ากว่า และยังท างานได้ต่อเนื่อง ซึ่งเป็นจุดที่คุ้มทุนใน
การท างานในระยะยาวและสามารถเพิ่มจ านวนการผลิตได้ตามที่ต้องการได้ในเวลาที่ก าหนดและจ านวน
การผลิตค่อนข้างคงที่  

รศ.ดร.เกียรติศักดิ์ คมวัชระ [4] ศึกษาการให้แขนกลจับวัตถุ โดยการค านวณหาต าแหน่งของวัตถุ
ผ่านการประมวลผลภาพ เริ ่มจากการออกแบบและสร้างแขนกลตามที่ได้ศึกษาและออกแบบวงจร
อิเล็กทรอนิกส์ที่จ าเป็นส าหรับควบคุมแขนกล ซี่งประกอบด้วยวงจรประกอบการใช้งานของที่ชื ่อว่า
อุปกรณ์ไมโครคอนโทรลเลอร์และวงจรขับมอเตอร์หลังจากนั้นจึงเขียนโปรแกรมการหาต าแหน่งและ  
คัดแยกสีผ่านกระบวน การประมวลผลภาพ และน าข้อมูลมาประมวลผลผ่านทางคอมพิวเตอร์ที่  
เขียนโปรแกรมด้วยภาษา ซีชาร์ป ซึ ่งเปลี ่ยนค่าตัวแปรต่ างๆ ให้เหมาะสม และส่งข้อมูลไปยัง
ไมโครคอนโทรลเลอร์ผ่านทางพอร์ตอนุกรม พบว่าระบบการท างานที่ได้ออกแบบสามารถท าให้แขนกลจับ
วัตถุได้ตามต้องการ 

สุกัญญา ทองเชื้อ [5] ศึกษาการพัฒนาระบบควบคุมแขนกลทาสีผนังแบบอัตโนมัติ ศึกษาผลการ
ทดลองใช้ระบบควบคุมแขนกลทาสีผนังแบบอัตโนมัติและ ศึกษาผลประสิทธิภาพของระบบควบคุมแขน
กลทาสีผนังแบบอัตโนมัติ พบว่า ระบบควบคุมแขนกลทาสีผนังแบบอัตโนมัติ พบว่าประกอบด้วย ฐาน
โครงสร้าง เพลาเกลียว ชุดถุงทรายถ่วงน้ าหนัก มอเตอร์กระแสตรง ปั๊มาทาสี แปรงทาสี ถังสี ล้อเคลื่อนที่ 
และตู้ควบคุมแบบอัตโนมัติโดยสามรถท าการเคลื่อนที่ทาสีได้แบบอัตโนมัติครบสมบูรณ์ตามขอบเขตของ
การวิจัยที่ได้ก าหนดไว้  ระบบควบคุมแขนกลทาสีผนังแบบอัตโนมัติมีการเคลื่อนที่แนวทางซ้าย ทางขวา 
ขึ้นและลง ใช้ระยะทางที่ 105 เซนติเมตร ใช้เวลาในการขับเคลื่อนอยู่ที่ 0.58 นาที ค่ากระแสไฟฟ้าที่ใช้อยู่
ที่ 0.28 แอมแปร์ และ ประสิทธิภาพของระบบควบคุมแขนกลทาสีผนังแบบอัตโนมัติของพ้ืนที่ขนาดที่
1.08 ตารางเมตร ความสิ้นเปลืองของสี ร้อยละ 10 ขณะที่แรงงานคนใช้เวลา 1.6 นาที แต่มีความ
สิ้นเปลืองของสี ร้อยละ 25 
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นายกิตติพงษ์ พุ่มโภชนา และคณะ [6] ศึกษาและพัฒนาแขกลอุตสาหกรรมแบบจับ-วาง ชนิด 3
แกน ที่ควบคุมต าแหน่งการเคลื่อนที่ได้โดยแบบป้อนกลับด้วยสัญญาณอนาล็อก ที่ควบคุมการท างานด้วย 
พีแอลซี ที่ใช้ในงานการผลิตแบบอัตโนมัติ โดยออกเบบให้แต่ละแกนป้อนกลับแรงดันเพ่ือใช้ในการควบคุม
ต าแหน่งการเคลื่อนที่ในแต่ละแกน เพื่อทดแทนการใช้งานเซอร์โวที่มีราคาสู. ท าให้ต้นทุนการสร้างแขนจับ
วางสามแกนถูกลง และยังท างานได้ใกล้เคียงในลักษณะของการควบคุมต าแหน่ง โดยแต่ละแกนสามาร
ควบคุมการเคลื่อนที่ แกน x 82 cm แกน y 60 cm แกน z 30 cm ความเร็วในการเคลื่อนที่สูงสุด 20 
cm/วินาที ยกน้ าหนักสูงสุด 0.5 kg 

Boonlert Suechoey และคณะ [7] ศึกษาการวิเคราะห์และการประเมินผลการทางานของแขน
กลจับชิ้นงานร่วมกับการท างานเชิงการมองเห็นอัตโนมัติของวิทัศน์ (Vision) เพ่ือใช้ในการหยิบชิ้นงานได้
อย่างแม่นย าและลดความเสียหายของแผ่นวงจรอิเล็กทรอนิกส์ที่เกิดจากแขนกลหยิบชิ้นงานไม่ตรง
ต าแหน่ง ซึ่งเป็นการหยิบชิ้นงานที่มีความร้อนสูงจากกระบวนการผลิตแผ่นวงจรอิเล็กทรอนิกส์ผลการ
ทดสอบความแม่นยาในการหยิบชิ้นงานของแขนกลที่พัฒนาขึ้น สามารถหยิบชิ้นงานขนาด 1.5x18 ซม.
ใช้กล้องเลนส์โฟกัส 50 มม. ความละเอียด 5 ล้านพิกเซลไดอย่างแม่นยา มีค่าเปอร์เซ็นต์คลาดเคลื่อน
สูงสุด 0.11 เปอร์เซนต์ ผลจากการประเมินวิเคราะห์ข้อมูลต่างๆ ที่ได้จากการทดสอบจะถูกนามาใช้เป็น
ข้อมูลอ้างอิง สาหรับการออกแบบแขนกลจับ ชิ้นงานที่ทางานได้อย่างมีคุณภาพมากข้ึนในครั้งต่อไป ท าให้
ผู้ออกแบบสามารถค้นหาจุดบกพร่องในการออกแบบและเลือกใช้วัตถุดิบในการผลิต จะท าให้แขนกลที่ได้
ท าการวิเคราะห์และออกแบบมีประสิทธิภาพมากขึ้ น สามารถลดความเสียหายของแผ่นวงจร
อิเล็กทรอนิกส์ที่เกิดจากการจับชิ้นงาน เพ่ิมผลผลิต และลดเวลาในการทางานได้ตามทีต่ั้งเป้าหมายไว้ 

Mr.Chin Wannapruek และคณะ [8] ศึกษาการออกแบบและควบคุมแขนกลโดยใช้วิธีการเรียน
รูปแบบท าซ้ า จนกระทั่งได้คาพารามิเตอรที่เหมาะสมที่สุด วัตถุประสงค์ของการท างานของแขนกลคือ
ต้องการให้แขนกลเคลื่อนที่ไปหยิบจับวัตถุตาม ต าแหน่งที่ต้องการได้ ดังนั้นจึงไดประยุกต์ใช้วิธีการควบคุม
แบบการเรียนรู้แบบท าซ้ ามาควบคุมการเคลื่อนที่ของแต่ล่ะข้อต่อของแขนกล เพ่ือลดค่าความผิดพลาดใน
การเคลื่อนที่และท าให้เคลื่อนที่เข้าสู่ต าแหน่งเป้าหมายได้แม่นย ามากขึ้น และได้อ้างอิงจากสมการที่มี
ความส าคัญส าหรับการน า ไปพัฒนาใช้ ในการควบคุมแขนกล  ทั้ ง โดยการ  ควบคุมผ่ านทาง 
คิเนแมติกส์และทางไดนามิกส์โดยในส่วนของการ ควบคุมผ่านทางคิเนแมติกส์สามารถควบคุมได้ ผ่าน
สมการอินเวิร์สคิเนแมติกส์และ สมการเชิงความเร็ว และการควบคุมทางด้านไดนามิกส์ สามารถควบคุม
ผ่านสมการการเคลื่อนที่ที่หามาได้ซึ่งทั้งหมดที่กล่าว มานั้นได้ท าการวิเคราะห์ ค านวณ และทดสอบ
แบบจ าลองการเคลื่อนที่ ซึ่งแสดงให้เห็นถึงความถูกต้องแม่นย าของสมการต่างๆที่ได้วิเคราะห์มา  
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จึงสามารถน าสมการดังกล่าวไปใช้ในการควบคุมแขนกล ได้อย่างถูกต้องจากการทดลองโดยให้เคลื่อนที่ไป
หยิบ จับวัตถุและน าไปปล่อยวางไว้อีกจุดหนึ่ง ตามชุดค าสั่งที่ได้ป้อนค่าพิกัดต าแหน่งลงไปในโปรแกรม 
พบว่าส่วนปลายของแขนกลสามารถเคลื่อนที่ไปยังค่า เป้าหมายที่ก าหนดได้ 

Phansak narakhae [9] ศึกษาการออกเเบบและสร้างเครื่องจักรต้นแบบที่ใช้ในการหยิบจับและ
วางในกระบวนการประกอบ โดยเพิ่มความสามารถในการท างานของหุ่นยนต์ด้วยการใช้ระบบการมองเห็น
ของเครื่องจักรประกอบการท างานของหุ่นยนต์ วิธีการออกแบบมี  2 ส่วนประกอบส าคัญ คือ  
1)ระบบล าเลียงชิ้นงานอัตโนมัติโดยใช้โปรแกรม KV STUDIO เขียนระบบการท างานของชุดล าเลียง
ชิ้นงาน 2) การใช้โปรแกรม NI Vision Builder ในการก าหนดรูปแบบจุดศูนย์กลางของรูปแบบของ 
ความเหมือนสีที่ใช้ในการค้นหา ขอบเขตในการค้นหา และส่วนของโปรแกรม NI labVIEW ร่วมกับโมดูล 
NI Vision ใช้ในการออกเบบกระบวนการท างานของระบบการมองเห็นของเครื่องจักร เพ่ือค้นหาพิกัดและ
แนวการวางตัวของชิ้นงานและควบคุมการเคลื่อนที่ของหุ่นยนต์ ได้ผลสรุป ได้รับระบบล าเลียงชิ้นงาน
ล าเลียงชิ้นงานมาหยุดที่จุดจับยึด และระบบการมองเห็นด้วยภาพของเครื่องจักรที่ได้ท าการออกแบบ
สามารถตรวจจับต าแหน่งตามแนวแกน x,y และแนวการวางตัวตามแนวแกน U ได้อย่างถูกต้องตาม
รูปแบบของชิ้นงานที่ได้รับและสามารถสั่งการให้หุ่นยนต์หยิบและวางชิ้นส่วนในการประกอบได้อย่าง
ถูกต้องและแม่นย า 

Chanom Loylom  และคณะ [10] การควบคุมหุ่นยนต์แขนกลอุตสาหกรรมเพ่ือจ าลองการ
ท างานของแขนกลในลักษณะงานหยิบจับวัตถุจึงได้ท าการออกแบบวงจรเพ่ือใช้ควบคุมแขนกลโดยใช้ 
Arduino เป็นตัวคอนโทรลเลอร์ ในการสั่งงานเซอร์โวมอเตอร์เพ่ือควบคุมแขนกล และออกแบบ
โปรแกรมควบคุมแขนกลส าหรับติดต่อกับผู้ใช้งานด้วยโปรแกรม LabVIEW โดยหลักการท างาน ผู้ใช้
สามารถก าหนดค่าต าแหน่งเป้าหมาย  (X,Y, Z) ที่ต้องการให้แขนกลหยิบ  และวางวัตถุลงบน
โปรแกรมควบคุมแขนกล จากนั้นโปรแกรมจะประมวลผลค่าต าแหน่งเป้าหมาย ด้วยสมการจลศาสตร์แบบ
ผกผันออกมาเป็นค่ามุมการเคลื่อนไหวที่เหมาะสม ของเซอร์โวมอเตอร์ทั้ง 5 ตัว แล้วส่งข้อมูลที่ได้ไปยัง
บอร์ด Arduino ให้ขับเซอร์โวมอเตอร์ที่ติดตั้งอยู่ในแต่ละแกนของแขนกลไปยังต าแหน่งเป้าหมายที่ผู้ใช้
ก าหนดไว้ ซึ่งจากการทดลองพบว่าสามารถควบคุมให้แขนกล ย้ายวัตถุจากต าแหน่งหนึ่งไปวางยังอีก
ต าแหน่งหนึ่งใด 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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บทท่ี 3 

อุปกรณ์และวิธีการ      
การทดลองให้ได้มาซึ่งผลการทดลองที่มีความถูกต้องนั้นต้องมีความรู้ความเข้าใจในการใช้

อุปกรณ์และข้ันตอนวิธีการทดลองต่างๆเพ่ือให้เกิดความเที่ยงตรงและได้ผลลัพธ์ที่เป็นไปตามวัตถุประสงค์ 

3.1 วัสดุและอุปกรณ์การทดลอง 

3.1.1 ตัวหุ่นยนต์ ABB IRB 4600 เป็น 1 ในหลายรุ่นของหุ่นยนต์บริษัท ABB ผลิตจากเหล็ก 
สามารถรับน้ าหนักได้สูงสุด 40 กิโลกรัม ระยะการท างานสูงสุด 2.5 เมตร ดังรูปที่ 3.1 

 
รูปที่ 3.1 หุ่นยนต์ ABB IRB 4600  

3.1.2 FlexPendat ท าหน้าที่เป็นอุปกรณ์เขียนโปรแกรมส าหรับควบคุมการท างานแขนกลและ
ใช้บังคับแขนกลให้เคลื่อนที่ไปยังต าแหน่งที่ต้องการในโหมดบังคับมือ และโหมดอัตโนมัติ  ในอุปกรณ์ 
FlexPendant ยังมีปุ่ม emergency stop หยุดการท างานกระทันหันไว้ใช้กรณี เกิดอุบัติเหตุกับผู้ใช้งาน
แขนกล ดังรูปที่ 3.2  

 

 

 

 

รูปที่ 3.2 Flexpendant 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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 3.1.3 ตู้ controller ท าหน้าที่ควบคุมการท างานของหุ่นยนต์มีหน้าที่ควบคลุมไฟฟ้าเพ่ือจ่าย
กระแสไฟฟ้าไปยังส่วนต่างๆของเครื่องจักร หุ่นจะส่งสัญญาณตอบกลับเป็นต าแหน่งของมอเตอร์แต่ละ
แกนผ่านทางสาย smb ซึ่งตู้นี้เป็นตู้ controller IRC5 ใช้ไฟหนึ่งเฟส 220/230 โวลต์ ในการสื่อสารกันใช้  
divice net ต่อไปยังตู้เชื่อม ดังรูปที่ 3.3 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.3 ตู้ controller IRC5 

3.1.4 ตู้ป้อนลวด จากบริษัท fronius (thailand) ท าหน้าที่ป้อน ลวดไปยังปลายอุปกรณ์เชื่อม
(tool) ขณะท าการเชื่อมสามารถเขียนโปรแกรมตั้งค่าก าหนดความยาวลวดได้ ดังรูปที่ 3.4 

 

 

 

  

 

  

รูปที่ 3.4 ตู้ป้อนลวด 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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3.1.5 ตู้เชื่อม ของบริษัท fronious  ใช้ในงานประเภทเชื่อมมิกซ์ของแขนกลซึ่งตู้เชื่อมนี้ท างาน
ร่วมกับตู้ controller IRC 5 และแขนกล ดังรูปที่ 3.5 
 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.5 ตู้เชื่อมมิกซ์ 

 3.1.6 ถังคาร์บอนไดออกไซด์ ใช้ก๊าซคาร์บอนไดออกไซด์ ไว้ปกคลุมเหนือผิวโลหะ หรือเหนือ
ชิ้นงานขณะที่ท างานเชื่อม ดังรูปที่ 3.6 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.6 ถังคาร์บอนไดออกไซด์ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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 3.1.7 เครื่องมือ (tool) สามารถใช้ท างานเชื่อมหรือประยุกต์การท างานเป็นงานหยิบจับ โดยการ
ถอดหัวเชื่อมออกแล้วใส่หัวจับหรือกริปเปอร์แทนได้ ดังรูปที่ 3.7 

 

 
 

รูปที่ 3.7 tool 

3.1.8 โต๊ะท างาน เหมาะส าหรับงานเชื่อมและงานหยิบจับชิ้นงาน ดังรูปที่ 3.8  

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.8 โต๊ะท างาน 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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3.1.9 ตู้ควบคุมระบบไฟฟ้า ใช้ท าหน้าที่เป็นจุดศูนย์รวมในการควบคุมระบบไฟฟ้าของหุ่นยนต์ 
ดังรูปที่ 3.9 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.9 ตู้ควบคุมระบบไฟฟ้าของเครื่องจักร 
 3.1.10 ชิ้นงานส าหรับท าการทดสอบ ดังรูปที่ 3.10 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.10 แผ่นเหล็กชิ้นงานทดสอบ (object) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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3.2 การจัดท าสื่อการเรียนการสอน 

 การสร้างสื่อการสอนขึ้นมาเพ่ืออธิบายการใช้งานแขนกลและส่วนประกอบต่างๆของแขนกล
ทั้งหมดรวมถึงความปลอดภัยและขั้นตอนการเขียนโปรแกรมพ้ืนฐานที่ใช้สั่งแขนกลให้ เคลื่อนที่  
การอธิบายในวิดีโอจะเป็นรูปแบบการอธิบายที่ใช้การถ่ายท าโดยกล้อง gopro 8  

 
 

รูปที่ 3.11 สื่อการเรียนการสอน 

การถ่ายท าคลิปสื่อการสอนแบ่งประเภทเนื้อหาออกตามคลิปที่มีหัวข้อที่แตกต่างกันมีทั้งหมด  
10 คลิป มีขนาดความยาวคลิป 10-20 นาที ได้แก่ 

          3.2.1 ข้อมูลพื้นฐานเกี่ยวกับแขนกล 

3.2.2 หัวข้อข้อก าหนดความปลอดภัย 

3.2.3 หัวข้อเรียนรู้ส่วนประกอบหลักท่ีส าคัญของแขนกล 

3.2.4 หัวข้อพ้ืนฐานหลักการเคลื่อนที่ของโรบอท  

 3.2.5 หัวข้อการเคลื่อนที่โรบอทและการเขียนโปรแกรม 

  3.2.6 หัวข้อสร้าง Tool Centre Point (TCP) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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3.2.7 หัวข้อการสร้างพิกัดชิ้นงาน Work Object 

 3.2.8 หัวข้อสร้างชุดค าสั่งที่ใช้ประจ า Routines  

3.2.9 หัวข้อ modules 

3.2.10 หัวข้อ การส ารองข้อมูลและการน ากลับข้อมูลส ารอง 

 

3.3 เตรียมพร้อมส าหรับการทดลอง 

 3.2.1การท าการทดลองต้องท าการตั้งค่าอุปกรณ์และวางแผนการท างานเพ่ือให้ได้ผลที่ต้องการ 
โดยขั้นตอนแรกท าการเปิดโหมดการท างานขึ้น บิดปุ่ม main disconnect ไปที่เปิด  แล้วท าการตรวจเช็ค
ที่หน้าตู้ควบคุม Controller IRC 5 โดยตรวจสอบที่หน้าตู้ว่าท าการเปิดเครื่องแล้ว ปุ่ม emergency stop
ไม่ได้ท างานอยู่เพราะหากปุ่ม emergency ท างานอยู่จะไม่สามารถท าการเคลื่อนแขนกลได้ หลังจากนั้น
ท าตรวจสอบที่โหมดการท างานว่าไม่ได้อยู่ที่โหมดการเคลื่อนที่อัตโนมัติ หรือโหมดการเคลื่อนที่ด้วยมือ
แบบความเร็วเต็ม 100 เพราะหากท าการเคลื่อนที่แขนกลแล้วยังอยู่โหมดค าสั่งการเคลื่อนอัตโนมัติที่ยัง
ค้างอยู่เมื่อท าการเดินแขนกลอาจจะเกิดอันตรายแก่ผู้ใช้งานได้ ดังรูปที่ 3.11 

 

 

 
 

 

 

 

 

รูปที่ 3.12 ตู้ควบคุม Controller IRC 5 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใด ๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดักแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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3.2.2 ท าการบังคับแขนกลให้แขนกลเคลื่อนไปยังต าแหน่งพร้อมคือที่ ต าแหน่งเริ่มต้นของแขน
กลแต่ละแกนโดยทุกครั้งระหว่างกระบวนการท างานจะต้องให้แขนกลกลับมายังท่าพร้อมทุกครั้ง  ดังรูปที่ 
3.12 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.13 เคลื่อนที่แขนกล 
3.2.3 เมื่อท าการเคลื่อนที่แขนกลไปยังต าแหน่งท่าพร้อมแล้วท าการเดินสาย lan เข้าไปเสียบที่

หน้าตู้ Controller IRC 5 แล้วไปเสียบเข้ากับคอมพิวเตอร์หรือโน๊ตบุ๊คเพ่ือท าการเชื่อมต่อการท างานเข้า
กับโน๊ตบุ๊ค หลังจากนั้นท าการเปิดโปรแกรม robot studio ไปที่ file กด Help ไปยัง Robotstudio 
help แล้วกดที่ช่อง search พิมพ์ค าว่า signal เพ่ือท าการค้นหา หลังจากนั้นท าการเลือกจะแสดง
ข้อความดังนี้ ให้ท าตามค าสั่งในช่อง Recording signals for a real controller โดยสามารถท าการเลือก
ข้อมูลที่จะท าการบันทึกได้ในโหมดการบันทึกนี้  หลักจากขั้นตอนนี้ก่อนเริ่มท าการทดลองท าการวางชิ้น
วัตถุที่ใช้ในการทดลองไว้บนโต๊ะท างานในต าแหน่งที่จะให้แขนกลท าการทดลอง 3.2.4 ท าการตั้งค่าใน
หน้าจอ flexpendant ให้ทุกครั้งที่ท าการเคลื่อนที่มีการใช้ขอบเขตเดียวกันคือ ให้ปรับ speed override 
ไปที่ 50 เปอร์เซนต์ ท าการปิดโหมด Incremental Jogging และทุกครั้งท าการปรับค่า zone ไปที่ fine 
ใช้ความเร็วการเคลื่อนที่ 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.4 ขั้นตอนการทดลอง  

 

 
รูปที่ 3.14 การทดลองเพ่ือหาพลังงานไฟฟ้าและเวลาที่ใช้ 

การทดลองได้แบ่งการเคลื่อนที่ออกเป็น  การเคลื่อนที่ของแขนกลโดยการเคลื่อนที่ โดย 
การหมุนรอบแกนต่างๆของแขนกล การเคลื่อนที่เชิงเส้นหรือเชิงมุมอ้างอิงพ้ืนโลกและการเคลื่อนที่โดย
การอ้างอิงวัตถุ 2 เงื่อนไข คือสร้างโปรแกรมเพ่ือสั่งให้โปรแกรมท าการเคลื่อนที่แขนกลแบบอัตโนมัติ   
และโดยการบังคับด้วยมือ เพ่ือท าการเปรียบเทียบปริมาณการใช้ไฟฟ้าในการเคลื่อนที่แต่ละแบบ  
ให้ได้รูปแบบการเคลื่อนที่ที่เหมาะสมที่สุด ดังรูปที่ 3.13  

3.4.1 การเคลื่อนที่ของแขนกลโดยการเคลื่อนที่โดยการหมุนรอบแกนต่างๆ 

ท าการกดบันทึกการเคลื่อนแขนกลในโปรแกรม  Robotstudio หลังจากนั้นหยิบ flexpendant 
ขึ้นมาท าการบังคับแขนกลให้เคลื่อนที่ไปยังต าแหน่งที่วัตถุอยู่ให้ปลายอุปกรณ์ (tool) ไปอยู่ที่ต าแหน่ง
เริ่มต้นที่จะท างานกับวัตถุพอดี หลังจากนั้นท าการเดินไปยังต าแหน่งเป้าหมาย เมื่อเสร็จแล้ว  ท าการ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เคลื่อนที่แกนขลกลับไปยังต าแหน่งท่าพร้อม แล้วท าการหยุดบันทึกในโปรแกรม Robotstudio การ
เคลื่อนที่นี้ใช้การเคลื่อนที่เฉพาะการหมุนรอบแกน 1 2 3 และ 4 5 6 เท่านั้น 

ท าการกดบันทึกการเคลื่อนที่แขนกลในโปรแกรม Robotstudio ท าการสร้างโปรแกรมการ
เคลื่อนที่ใน flexpendant เข้าไปที่ program data เลือก Routine สร้างชื่อแล้วกดตกลง แล้วก าหนด
ค าสั่งการสร้างการเคลื่อนที่ที่ท่าพร้อมให้เป็นจุดเริ่มต้นการเคลื่อนที่หลังจากนั้นท าการเคลื่อนที่แขนกลไป
ยังต าแหน่งเริ่มต้นที่ชิ้นงานโดยใช้การเคลื่อนที่โดยการหมุนรอบแกนต่างๆในการเคลื่อนที่แล้วท าการสร้าง
ค าสั่ง move J หลังจากนั้นท าการเคลื่อนที่ไปยังจุดสิ้นสุดบนชิ้นงานที่ต้องการให้แขนกลท างาน ท าการ
สร้างค าสั่ง move L จากนั้นท าการเคลื่อนที่ไปยังต าแหน่งท่าพร้อมของแขนกล แล้วท าการสร้างค าสั่ง 
move J จะได้ชุดค าสั่งการเคลื่อนที่ขึ้นมาหลังจากนั้นเข้าไปที่ Quick setmenu ท าการเลือกให้เป็นการ
เคลื่อนที่ โหมด continuous แล้วไปที่ Debug เลือก pp to routine  ท าการเลือก ที่ได้สร้างไว้ routine 
ท าการกดปุ่ม play ค้างไว้เพ่ือเคลื่อนที่แขนกล เมื่อเคลื่อนที่ครบ 10 รอบการท างานแล้วแขนกลกลับมา
ปล่อยปุ่ม play ที่ flexpendant แล้วกดหยุดบันทึกในโปรแกรม Robotstudio หลังจากนั้นท าการเดินไป
ยังต าแหน่งเป้าหมาย เมื่อเสร็จแล้วท าการเคลื่อนที่แขนกลกลับไปยังต าแหน่งท่าพร้อม แล้วท าการหยุด
บันทึกในโปรแกรม Robotstudio 

3.4.2 การเคลื่อนที่ของแขนกลโดยการเคลื่อนที่เชิงเส้นหรือเชิงมุมอ้างอิงพ้ืนโลก 

ท าการกดบันทึกการเคลื่อนแขนกลในโปรแกรม Robotstudio หลังจากนั้นหยิบ flexpendant 
ขึ้นมาท าการบังคับแขนกลให้เคลื่อนที่ไปยังต าแหน่งที่วัตถุอยู่ให้ปลายอุปกรณ์ (tool) ไปอยู่ที่ต าแหน่ง
เริ่มต้นที่จะท างานกับวัตถุพอดี หลังจากนั้นท าการเดินไปยังต าแหน่งเป้าหมาย เมื่อเสร็จแล้ว ท าการ
เคลื่อนที่แขนกลกลับไปยังต าแหน่งท่าพร้อมแล้วท าการหยุดบันทึกในโปรแกรม Robotstudio  
การเคลื่อนที่นี้ใช้การเคลื่อนท่ีเฉพาะการเคลื่อนที่แบบเชิงเส้นและเชิงมุมโดยอ้างอิงแกนโลก เท่านั้น 

ท าการกดบันทึกการเคลื่อนที่แขนกลในโปรแกรม Robotstudio ท าการสร้างโปรแกรมการ
เคลื่อนที่ใน flexpendant เข้าไปที่ program data เลือก Routine สร้างชื่อแล้วกดตกลง แล้วก าหนด
ค าสั่งการสร้างการเคลื่อนที่ที่ท่าพร้อมให้เป็นจุดเริ่มต้นการเคลื่อนที่หลังจากนั้นท าการเคลื่อนที่แขนกลไป
ยังต าแหน่งเริ่มต้นที่ชิ้นงานโดยใช้การเคลื่อนที่โดยแบบเชิงเส้นและเชิงมุมโดยอ้างอิงแกนโลก เคลื่อนที่
แล้วท าการสร้างค าสั่ง move J หลังจากนั้นท าการเคลื่อนที่ไปยังจุดสิ้นสุดบนชิ้นงานที่ต้องการให้แขนกล
ท างาน ท าการสร้างค าสั่ง move L จากนั้นท าการเคลื่อนที่ไปยังต าแหน่งท่าพร้อมของแขนกล แล้วท า 
การสร้างค าสั่ง move J จะได้ชุดค าสั่งการเคลื่อนที่ขึ้นมาหลังจากนั้นเข้าไปที่ Quick setmenu ท าการ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้ สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เลือกให้เป็นการเคลื่อนที่ โหมด continuous แล้วไปที่ Debug เลือก pp to routine  ท าการเลือก 
ที่ได้สร้างไว้ routine ท าการกดปุ่ม play ค้างไว้เพื่อเคลื่อนที่แขนกล เมื่อเคลื่อนที่ครบ 10 รอบการท างาน
แล้วแขนกลกลับมาปล่อยปุ่ม play ที่ flexpendant แล้วกดหยุดการบันทึกในโปรแกรม Robotstudio 

3.4.3 การเคลื่อนที่โดยการอ้างอิงวัตถุ 

ท าการกดบันทึกการเคลื่อนแขนกลในโปรแกรม Robotstudio หลังจากนั้น หยิบ flexpendant 
ขึ้นมาท าการเลือกโหมดการเคลื่อนที่โดยการอ้างอิง object แล้วบังคับแขนกลให้เคลื่อนที่ไปยังต าแหน่งที่
วัตถุอยู่ให้ปลายอุปกรณ์ (tool) ไปอยู่ที่ต าแหน่งเริ่มต้นที่จะท างานกับวัตถุพอดี หลังจากนั้นท าการเดินไป
ยังต าแหน่งเป้าหมาย เมื่อเสร็จแล้ว ท าการเคลื่อนที่แกนขลกลับไปยังต าแหน่งท่าพร้อม แล้วท าการหยุด
บันทึกในโปรแกรม Robotstudio การเคลื่อนที่นี้ใช้การเคลื่อนที่ เฉพาะการเคลื่อนที่เชิงเส้นหรือ 
การเคลื่อนที่แบบเชิงมุมโดยอ้างอิงวัตถุเท่านั้น 

ท าการกดบันทึกการเคลื่อนที่แขนกลในโปรแกรม Robotstudio ท าการสร้างโปรแกรมที่ใช้ใน 
การเคลื่อนที่ใน flexpendant เข้าไปที่ program data เลือก Routine สร้างชื่อแล้วกดตกลงหลังจากนั้น 
ก าหนดค าสั่งการสร้างการเคลื่อนที่ที่ท่าพร้อมให้เป็นจุดเริ่มต้นการเคลื่อนที่หลังจากนั้นท าการเคลื่อนที่
แขนกลไปยังต าแหน่งเริ่มต้นที่ชิ้นงานโดยใช้การเคลื่อนที่โดยแบบเชิงเส้นและเชิงมุมโดยอ้างอิง วัตถุ 
เคลื่อนที่แล้วท าการสร้างค าสั่ง move J หลังจากนั้นท าการเคลื่อนที่ไปยังจุดสิ้นสุดบนชิ้นงานที่ต้องการให้
แขนกลท างาน ท าการสร้างค าสั่ง move L จากนั้นท าการเคลื่อนที่ไปยังต าแหน่งท่าพร้อมของแขนกล 
แล้วท าการสร้างค าสั่ง move J จะได้ชุดค าสั่งการเคลื่อนที่ขึ้นมาหลังจากนั้นเข้าไปที่ Quick setmenu  
ท าการเลือกให้เป็นการเคลื่อนที่ โหมด continuous แล้วไปที่ Debug เลือก pp to routine แล้วท าการ
เลือกที่ได้สร้างไว้ routine ท าการกดปุ่ม play ค้างไว้เพ่ือเคลื่อนที่แขนกล เมื่อเคลื่อนที่ครบ 10 รอบ 
การท างานแล้วแขนกลกลับมาอยู่ที่ท่าพร้อม ปล่อยปุ่ม play ที่ flexpendant แล้วกดหยุดการบันทึกใน
โปรแกรม Robotstudio แบบการทดลองทั้ง 3 แบบ  
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บทท่ี 4 

ผลและวิจารณ์ผล    
 

ผลการทดลอง และการอภิปรายผลที่ได้จากการศึกษาค่าพลังงานไฟฟ้าที่ใช้ในการเคลื่อนที่ของ
แขนกลไปท างาน โดยใช้รูปแบบการเคลื่อนที่ที่แตกต่างกัน 3 แบบด้วยกันได้แก่ การเคลื่อนที่โดยใช้ 
การอ้างอิงวัตถุ การเคลื่อนที่ของแขนกลโดยการเคลื่อนที่เชิงเส้นหรือเชิงมุมอ้างอิงพ้ืนโลก และ  
การเคลื่อนที่ของแขนกลโดยการเคลื่อนที่โดยการหมุนรอบแกนต่างๆ โดยแต่ละแบบยังมี 2 เงื่อนไข 
การท างานคือท างานโดยการเคลื่อนโดยการบังคับด้วยมือและ การท างานโดยการเขียนโปรแกรม 

4.1 ผลการหาค่าพลังงานไฟฟ้าที่ใช้  
     4.1.1 การวิเคราะห์หาปริมาณไฟฟ้าทั้งหมดที่ใช้ในการเคลื่อนที่ของแขนกลโดยการเคลื่อนที่โดย
การหมุนรอบแกนต่างๆ 
 
ตารางท่ี 4.1 ตารางแสดงการวิเคราะห์หาปริมาณการใช้ไฟฟ้าในการเคลื่อนที่ 2 เงื่อนไข 

                     เงื่อนไข                                    ปรมิาณการใช้ไฟฟ้าเฉลี่ย (วัตต์/รอบ) 
              การบังคับด้วยมือ 1 รอบ                                        6439.970 
               โดยโปรแกรม 10 รอบ                                         4311.435 

 

4.1.2 การวิเคราะห์หาปริมาณไฟฟ้าทั้งหมดที่ใช้ในการเคลื่อนที่ของแขนกลโดยการเคลื่อนที่เชิง
เส้นหรือเชิงมุมอ้างอิงพ้ืนโลก 
 
ตารางท่ี 4.2 ตารางแสดงการวิเคราะห์หาปริมาณการใช้ไฟฟ้าในการเคลื่อนที่ 2 เงื่อนไข 

เงื่อนไข ปริมาณการใช้ไฟฟ้าเฉลี่ย (วัตต์/รอบ) 
การบังคับด้วยมือ 1 รอบ 2520.530 
โดยโปรแกรม 10 รอบ 1859.591 
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4.1.3 การวิเคราะห์หาปริมาณไฟฟ้าทั้งหมดที่ใช้ในการเคลื่อนที่โดยการเคลื่อนที่โดยการอ้างอิง
วัตถุ 
 
ตารางท่ี 4.3 ตารางแสดงการวิเคราะห์หาปริมาณการใช้ไฟฟ้าในการเคลื่อนที่ 2 เงื่อนไข 

เงื่อนไข ปริมาณการใช้ไฟฟ้าเฉลี่ย (วัตต์/รอบ) 
การบังคับด้วยมือ 1 รอบ 2168.880 
โดยโปรแกรม 10 รอบ 1757.858 

 

 

 
 

รูปที่ 4.1 พลังงานไฟฟ้าที่ใช้ในการเคลื่อนที่ 
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4.2 ผลการหาค่าเวลาที่ใช้ในการเคลื่อนที่  
 4.2.1 การวิเคราะห์หาเวลาทั้งหมดที่ใช้ในการเคลื่อนที่ของแขนกลโดยการเคลื่อนที่โดยการ
หมุนรอบแกนต่างๆ 
 
ตารางท่ี 4.4 ตารางแสดงการวิเคราะห์หาเวลาที่ใช้ในการเคลื่อนที่ 2 เงื่อนไข 

เงื่อนไข เวลาที่ใช้เฉลี่ย 1 รอบ(นาที) 
การบังคับด้วยมือ 1 รอบ 4.060 
โดยโปรแกรม 10 รอบ 2.719 

 

4.2.2 การวิเคราะห์หาเวลาทั้งหมดที่ใช้ในการเคลื่อนที่ของแขนกลโดยการเคลื่อนที่เชิงเส้นหรือ
เชิงมุมอ้างอิงพ้ืนโลก 
 
ตารางท่ี 4.5 ตารางแสดงการวิเคราะห์หาเวลาที่ใช้ในการเคลื่อนที่ 2 เงื่อนไข 

เงื่อนไข เวลาที่ใช้เฉลี่ย 1รอบ(นาที) 
การบังคับด้วยมือ 1 รอบ 1.518 
โดยโปรแกรม 10 รอบ 0.926 

  

4.2.3 การวิเคราะห์หาเวลาทั้งหมดที่ใช้ในการเคลื่อนที่โดยการเคลื่อนที่โดยการอ้างอิงวัตถุ 
 
ตารางท่ี 4.6 ตารางแสดงการวิเคราะห์หาเวลาที่ใช้ในการเคลื่อนที่ 2 เงื่อนไข  

เงื่อนไข เวลาที่ใช้เฉลี่ย 1 รอบ(นาที) 
การบังคับด้วยมือ 1 รอบ 1.063 
โดยโปรแกรม 10 รอบ 0.716  
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บทท่ี 5 
สรุปและข้อเสนอแนะ    

 

5.1 สรุปผล 

 จากการทดลองการเคลื่อนที่แขนกลเพ่ือหาปริมาณไฟฟ้าและเวลาที่ใช้ในการใช้แขนกลท างาน 
โดยแบ่งประเภทการเคลื่อนที่ออกเป็น 3 แบบได้แก่ การเคลื่อนที่โดยการหมุนรอบแกนต่างๆของแขนกล 
การเคลื่อนที่เชิงเส้นหรือเชิงมุมอ้างอิงพ้ืนโลก  การเคลื่อนที่โดยการอ้างอิงวัตถุ  และแต่ละแบบมีการแบ่ง
ออกเป็น 2 เงื่อนไขคือสร้างโปรแกรม เพ่ือสั่งให้โปรแกรมท าการเคลื่อนที่แขนกลแบบอัตโนมัติ และโดย
การบังคับด้วยมือ ซึ่งผลที่ได้จากการทดลองสามารถสรุปได้ดังนี้  

 ส่วนประกอบหลักที่ใช้งานร่วมกับแขนกลที่ต้องท าการศึกษาเพ่ือให้เกิดความเข้าใจในการใช้งาน
ได้แก่ ตู้ควบคุม flexpendant และส่วนประกอบที่มีความส าคัญรองลงมาคือ ตู้ป้อนลวด ตู้เชื่อม และ 
ถังคาร์บอนไดออกไซด์ เมื่อมีความรู้ความเข้าใจแล้วได้จัดท าสื่อการเรียนที่เป็นคลิปอธิบายหลักการท างาน 
ความหมายและสาธิตวิธีการใช้เกี่ยวกับแขนกลทั้งหมด โดยแบ่งคลิปที่มีเนื้อหาแตกต่างกันจ านวน 10 
คลิป ความยาวคลิปประมาณ 10-20 นาที เมื่อมีผู้สนใจเกี่ยวกับการท างานโดยการใช้แขนกลสามารถเปิด
คลิปที่จัดท าขึ้นเพ่ือเป็นสื่อการสอนแล้วท าการศึกษาได้ด้วยตนเอง  

 การหาประเภทการเคลื่อนที่ที่เหมาะสมในการใช้ในการท างานมากที่สุด โดยจากการทดลองใช้  
การเคลื่อนที่อัตโนมัติโดยการเขียนโปรแกรมให้แขนกลเคลื่อนที่จ านวน 10 รอบ และการบังคับด้วยมือผล
การทดลองท าให้เห็นว่าการเคลื่อนที่โดยการเขียนโปรแกรมใช้เวลาและพลังงานไฟฟ้าน้อยกว่าแบบบังคับ
มือ จากการทดลองยังท าให้ทราบว่าเวลาที่ใช้ในการท างานสัมพันธ์กับพลังงานไฟฟ้าเวลาในการเคลื่อนที่  
แขนกลน้อยส่งผลให้ใช้ไฟฟ้าน้อย การเคลื่อนที่แบบอัตโนมัติอ้างอิงวัตถุใช้เวลาในการเคลื่อนที่ไปหาวัตถุ
และท างานน้อยสุดท าให้ใช้พลังงานไฟฟ้าที่น้อยที่สุด ตามมาด้วยการเคลื่อนที่เชิงเส้นหรือเชิงมุมอ้างอิง 
พ้ืนโลก และการเคลื่อนที่ไปหาวัตถุโดยการหมุนรอบแกนต่างๆ ของแขนกล ตามล าดับ โดยการเคลื่อนที่
แบบอ้างอิงวัตถุใช้เวลา 0.71 นาที ใช้พลังงานไฟฟ้า 1757.85 วัตต์ คิดเป็น 40.77 เปอร์เซนต์ และ 
การเคลื่อนที่แบบการเคลื่อนที่เชิงเส้นหรือเชิงมุมอ้างอิงพ้ืนโลกใช้เวลา 0.92 นาที  ใช้พลังงานไฟฟ้า 
1859.59 วัตต์ คิดเป็น 43.13 เปอร์เซ็นต์ โดยเปอร์เซ็นต์ที่คิดได้ท าการเปรียบเทียบกับพลังงานไฟฟ้าที่ใช้
ในรูปแบบการเคลื่อนที่โดยการหมุนรอบแกนต่างๆ 4311.44 วัตต์  ใช้เวลาส าหรับการเคลื่อนที่ 2.71 นาที 
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 5.2 ปัญหาที่พบในการทดลอง 

5.2.1 การบังคับแขนกลให้เคลื่อนที่โดยมีความช านาญไม่มากพอส่งผลให้ปลายเครื่องมือไปชนยัง
โต๊ะท างานท าให้ต้องเสียเวลาท าการตัดเส้นลวดแล้วตั้งค่าที่ปลายเครื่องมือใหม่ 
          5.2.2 ไฟฟ้าดับภายในสถาบันส่งผลให้เครื่องใช้งานไม่ได้ขณะท าการเคลื่อนที่แบบอัตโนมัติท าให้มี
การท าการทดลองใหม่ 
          5.2.3 สถานการณ์การแพร่ระบาดของโรคติดเชื้อไวรัสโคโรนา 2019 ท าให้ทางสถาบันต้องท าการ
ปิดภายใน  
          5.2.4 การเขียนโปรแกรมสั่งการเคลื่อนที่ผิดท าให้ต้องท าการทดลองใหม่ 

5.3 ข้อเสนอแนะ 

       5.3.1 ควรมีระบบส ารองไฟที่อาคารให้เพียงพอเพ่ือป้องกันเครื่องจักรเกิดการขัดข้อง 
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ตัวอย่างสื่อการเรียนการสอน  

 

 
 

รูปที่ ก.1 สื่อการสอนเรื่องการอ้างอิงทิศทางต่างๆ 

คลิปวิดีโออธิบายหลักการท างาน ความหมายและสาธิตวิธีการใช้เกี่ยวกับแขนกลทั้งหมด โดยแบ่ง
คลิปที่มีเนื้อหาแตกต่างกันจ านวน 10 คลิป ความยาวคลิปประมาณ 10-20 นาที ทั้งหมด 10 คลิป  
ความยาวรวมทั้งหมด 134 นาที 

3.2.1 ข้อมูลพ้ืนฐานเกี่ยวกับแขนกล อธิบายข้อมูลเบื้องต้นของแขนกลโดยอธิบายประเภทแขน
กลต่างและประสิทธิภาพของแขนกลรวมถึงส่วนประกอบพื้นฐานที่ใช้ในการท างานร่วมกับแขนกล มีความ
ยาวคลิป 14 นาที 

3.2.2 หัวข้อข้อก าหนดความปลอดภัย อธิบายข้อก าหนดความปลอดภัยต่างๆที่จ าเป็นในการใช้
แขนกลเพ่ิอให้ผู้เรียนสามารถเข้าใจและระมัดระวังอันตรายที่อาจจะเกิดขึ้นในระหว่างการเรียนมี 
ความยาวคลิป 12 นาที 

3.2.3 หัวข้อเรียนรู้ส่วนประกอบหลักที่ส าคัญของแขนกล อธิบายเพ่ือให้ผู้เรียนรู้ส่วนประกอบ
หลักที่ส าคัญของแขนกล และความหมายปุ่มต่างๆ ใน FlexPendant ที่จะน าไปใช้ในการท างานร่วมกับ
แขนกล มีความยาวคลิป 20 นาที 
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          3.2.4 หัวข้อพ้ืนฐานหลักการเคลื่อนที่ของโรบอท การอ้างอิงที่ใช้ในการเคลื่อนแขนกล และ 
การเคลื่อนที่แขนกลโดยการบังคับมือ มีความยาวคลิป 17 นาที 

 3.2.5 หัวข้อการเคลื่อนที่โรบอทและการเขียนโปรแกรม อธิบายการสร้างโปรแกรม 
การเคลื่อนที่เบื้องต้นรวมถึงชุดค าสั่งและฟังก์ชั่นการเคลื่อนที่ต่างๆ พร้อมทั้งความหมายค าสั่งที่ใช้ในการ
เขียนโปรแกรมสั่งการการเคลื่อนที่แต่ละตัวในภาพรวมหน้าจอ FlexPendant ความยาวคลิป 18 นาที 

 3.2.6 หัวข้อสร้าง Tool Centre Point (TCP) อธิบายความหมายและวิธีการสร้าง 
การอ้างอิงที่ปลายเครื่องมือพร้อมทั้งอธิบายความแตกต่างในการสร้างการอ้างอิงที่ปลายเครื่องมือที่
แตกต่างกัน หลังจากนั้นท าการสาธิตการสร้างและใช้งานแขนกล มีความยาวคลิป 16 นาที  

                    3.2.7 หัวข้อการสร้างพิกัดชิ้นงาน Work Object อธิบายความหมายและวิธีการสร้าง 
การอ้างอิงที่วัตถุรวมถึงข้อดีของการใช้การอ้างอิงวัตถุในการท างานโดยใช้แขนกลพร้อมทั้งสาธิตการสร้าง
และใช้งาน มีความยาวคลิป 15 นาที 

 3.2.8 หัวข้อสร้างชุดค าสั่งที่ใช้ประจ า Routines เพ่ือหยิบและวางชิ้นงานอธิบาย
ความหมายและการสร้างพร้อมทั้งสาธิตการท างานโดยใช้ Routines ในการเดินแขนกล มีความยาวคลิป
ทั้งหมด 10 นาที 

                    3.2.9 หัวข้อ modules อธิบายความหมายและการใช้งาน modules มีความยาวคลิป 
ทั้งหมด 5 นาที 

                    3.2.10 หัวข้อ การส ารองข้อมูลและการน ากลับข้อมูลส ารองอธิบายวิธีการน าข้อมูล
โปรแกรมค าสั่งหรือชุดการท างานที่เคยท าการส้รางไว้กลับมาใช้ในกรณีที่มีคนใช้งานแขนกลมากกว่า  
1 คน แล้วมีการสร้างโปรแกรมใหม่แล้วโปรแกรมเดิมที่ได้สร้างไว้หายไปสามารถใช้ข้อมูลที่ได้ส ารองไว้
กลับมาใช้ใหม่ได้ โดยในคลิปมีการอธิบายทั้งการส ารองและน ากลับมาใช้รวมถึงการสาธิตการท าขั้นตอน
ต่างๆ มีความยาวคลิป 7 นาที 
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ผลการทดลอง 
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ตารางท่ี ก.1 การวิเคราะห์พลังงานไฟฟ้าที่เกิดจากการเคลื่อนที่โดยบังคับด้วยมือ 1 ครั้ง ของรูปแบบการ
เคลื่อนที่โดยโดยการหมุนรอบแกนต่างๆ 

 
ตารางท่ี ก.2 การวิเคราะห์การใช้พลังงานไฟฟ้าที่เกิดจากการเคลื่อนที่โดยสร้างโปรแกรมสั่งการเคลื่อนที่
ของรูปแบบการเคลื่อนที่โดยการหมุนรอบแกนต่างๆจ านวน 10 ครั้ง 
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ตารางท่ี ก.3 การวิเคราะห์พลังงานไฟฟ้าที่เกิดจากการเคลื่อนที่โดยบังคับด้วยมือ 1 ครั้ง ของรูปแบบการ
เคลื่อนที่เชิงเส้นหรือเชิงมุมอ้างอิงพ้ืนโลก 

 
ตารางท่ี ก.4 การวิเคราะห์การใช้พลังงานไฟฟ้าที่เกิดจากการเคลื่อนที่โดยสร้างโปรแกรมสั่งการเคลื่อนที่ 
10 ครั้ง ของรูปแบบการเคลื่อนที่เชิงเส้นหรือเชิงมุมอ้างอิงพ้ืนโลก 
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ตารางที่ ก.5 การวิเคราะห์พลังงานไฟฟ้าที่เกิดจากการเคลื่อนที่โดยบังคับด้วยมือ 1 ครั้ง ของรูปแบบการ
เคลื่อนที่โดยโดยการอ้างอิงวัตถุ  

 
ตารางท่ี ก.6 การวิเคราะห์พลังงานไฟฟ้าที่เกิดจากการเคลื่อนที่โดยสร้างโปรแกรมสั่งการเคลื่อนที่ 10 
ครั้ง ของรูปแบบการเคลื่อนที่โดยโดยการอ้างอิงวัตถุ 
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วิธีการหาค่าไฟโดยโปรแกรม Robot Studio 
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รูปที่ ข.1 วิธีการหาค่าไฟโดยโปรแกรม Robot Studio 
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