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บทคัดย่อ 
  งานวจิยัน้ีเป็นการสร้างและออกแบบระบบควบคุมเคร่ืองกดัซีเอน็ซีชนิด 3 แกน ซ่ึงใชเ้ป็นตน้แบบใน
การศึกษาและทดลองการออกแบบตวัควบคุมส าหรับการควบคุมแบบลูปปิด  โดยการเคล่ือนท่ีทั้ง 3 แนวแกนถูก
ขบัเคล่ือนดว้ยดีซีเซอร์โวมอเตอร์ชนิดแม่เหลก็ถาวร ขนาด 300 วตัต ์และมอเตอร์ส าหรับกดัช้ินงาน ขนาด 400 
วตัต ์โดยมีชุดขบัเคล่ือนมอเตอร์ในแต่ละแกนแบบพลัส์วดิทโ์มดูเลชนั ภายใตก้ารควบคุมการเคล่ือนท่ีเป็นแบบ
ลูปปิด โดยมีคอนโทรลเลอร์ท่ีใชค้วบคุมแบบพีไอดี(PID) ซ่ึงคอนโทรลเลอร์ถูกสร้างข้ึนจากโปรแกรมบนคอม 
พิวเตอร์    ค าสัง่ต  าแหน่งการเคล่ือนท่ีและความเร็วถูกสร้างจากโปรไฟลก์ารเคล่ือนท่ี2 รูปแบบ    โดยแบบแรก 
ความเร่งคงท่ี-ความหน่วงคงท่ี และแบบท่ีสอง ความเร่งคงท่ี-ความเร็วคงท่ี-ความหน่วงคงท่ี  ซ่ึงค่าของความเร็ว
และความเร่งในการควบคุมสามารถเปล่ียนแปลงค่าได ้ จากผลการทดลองพบวา่ในการควบคุมการเคล่ือนท่ีภาย 
ใตโ้ปรไฟลค์  าสัง่แบบแรก ส าหรับแกนX   ค่าท่ีดีท่ีสุดอยูท่ี่ +/- 1.3 mm/s2  แกนY เท่ากบั +/- 1.5 mm/s2 และแกน 
 Z เท่ากบั +/-1 mm/s2   ผลการควบคุมภายใตโ้ปรไฟลค์  าสัง่แบบท่ีสองส าหรับแกนX ค่าท่ีดีท่ีสุดมีคา่ความเร็วคงท่ี
เท่ากบั 4 mm/s และความเร่งความหน่วงคงท่ีเป็น +/- 1.5 mm/s2    แกน Yค่าท่ีดีท่ีสุดคือท่ีความเร็วคงท่ีเท่ากบั 4 
mm/s และความเร่งความหน่วงคงท่ีเท่ากบั +/- 3 mm/s2 และแกน Z ความเร็วคงท่ีเท่ากบั 2 mm/s และความเร่ง
ความหน่วงคงท่ีเท่ากบั +/-2 m/s2 โดยค่าความเร็วและความเร่งท่ีถูกจ ากดัน้ีเกิดจากความไม่เป็นเชิงเสน้ของความ
เฉ่ือยท่ีไม่ไดจ้ าลองรูปทางคณิตศาสตร์ไวแ้ละความเสียดทานของโครงสร้างแต่ละแนวแกนท่ีไม่แน่นอนรวมถึง
ความไวในการตอบสนองของมอเตอร์ 
 

ค าหลกั: เคร่ืองกดัซีเอน็ซี การควบคุม   ตวัควบคุมแบบ พีไอดี 

Abstract 
 This research is about creating and designing the control system of 3 axis CNC machines, 

which will be used as the prototype for studies and experiment of closed-loop controller designing. The 
movement in 3 axis was driven by 300-watts permanent magnet DC Servo motor and 400-watts  spindle motor. 
Each axis contains motor control set that use pulse width modulation. Under the closed-loop   position control 
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with PID controllers, which were made from computer program. The order for the position of movement was 
created from 2 types of movement profiles. The first one is constant acceleration-constant retardation. The 
second is constant acceleration-constant velocity-constant retardation. In which the value of velocity and 
acceleration that are under the control can be changed. From the experiment, the control of movement by the 
first type of profile, for X axis the best value is equal to +/-1.3mm/s2 and as for Y axis, the best value is +/-1.5 
mm/s2 and for Z axis, the best value is +/-1mm/s2.The best results of the control under the second type of profile 
order for X axis occur when constant velocity is equal to 4 mm/s and constant acceleration is equal to +/- 1.5 
mm/s2. And for Y axis,the best value is when velocity is equal to 4mm/s and acceleration is equal to +/-3mm/s2. 
And for Z axis, the best value is when velocity is equal to 2mm/s and acceleration is equal to +/-2 mm/s2. The 
velocity and acceleration were limited because the nonlinearity of inertia that has not been simulated in the 
mathematics model, the uncertain of friction in each axis’s structures and the speed of motor response. 

Keywords: CNC Milling machine , control , PID controller 

1. บทน า 
เน่ืองจากปัจจุบนัมีการแข่งขนัทางธุรกิจค่อนขา้งสูงโดยเฉพาะอะไหล่หรือช้ินส่วนทางดา้นวศิวกรรม

ยานยนตแ์ละเคร่ืองจกัรกลต่างๆซ่ึงใชย้ทุธวธีิการลดตน้ทุนการน าเขา้แบบถาวรเป็นการผลิตข้ึนเอง โดยทคโนโลยี
การผลิตน้ีเองท่ีตอ้งอาศยัเคร่ืองจกัรท่ีมีความรวดเร็ว, ความถูกตอ้งโดยเฉพาะอยา่งยิง่ช้ินงานท่ีมีความซบัซอ้น  ใน
เชิงผลผลิตมวลรวมแลว้จะใชเ้คร่ืองจกัรดงักล่าวในการผลิตแม่พิมพเ์พ่ือการฉีดหรือหล่อ ดว้ยเหตุดงักล่าวท าให้
ประเทศตอ้งน าเขา้เคร่ืองจกัรและอะไหล่ดงักล่าวคิดเป็นเงินตราท่ีไหลออกนอกประเทศมากมายและเป็นไปแบบ 
ถาวร ตราบใดท่ีประเทศยงัไม่สามารถผลิตเคร่ืองดงักล่าวไดเ้อง   จากเหตผุลดงักล่าวน้ีเองผูว้จิยัเห็นวา่ควรจะไดมี้
การวจิยัในเร่ืองน้ีเพ่ือพฒันาไปสู่การผลิตเคร่ืองดงักล่าวน้ี  

โดยจากขอ้มูลท่ีไดค้น้หาจากเวบ็ไซตข์องหอสมุดแห่งชาติ,ศูนยด์ชันีการอา้งอิงวารสารไทยและเวบ็ไซต์
ส านกังานกองทุนสนบัสนุนการวจิยั ผลการคน้หาพบวา่การวจิยัเพ่ือสร้างเคร่ืองกดัซีเอน็ซี ดงักล่าวเพื่อน าไปใช้
งานในเชิงอุตสาหกรรมไดจ้ริงและมีประสิทธิภาพยงัไม่มี  จึงไดท้ าการวจิยัน้ีโดยเบ้ืองตน้เป็นการสร้างตน้แบบ
เคร่ืองกดัซีเอน็ซี ชนิด3แกน เพื่อการศึกษาตวัควบคุมท่ีเหมาะสม โดยอา้งอิงค่าความถูกตอ้งสูงสุดท่ีไดก้บัความ
รวดเร็วในการท างานท่ีเหมาะสมกบัเคร่ืองจกัรตน้แบบเป็นหลกัโดยพิจารณาจากทฤษฎีการควบคุมแบบต่างๆ     
โดยผลท่ีไดจ้ะสามารถน าไปพฒันาต่อในการสร้างเคร่ืองกดัซีเอน็ซีแบบ 4 แกน ถึง 6 แกน เพื่อสามารถท างานท่ี
ซบัซอ้นในเชิงอุตสาหกรรมไดร้วมถึงการพฒันาโปรแกรมในการสร้างค าสัง่เพ่ือการควบคุมใหอ้ยูใ่นรูปแบบการ
ใชง้านท่ีง่าย 

ทั้งน้ีทีมผูว้ิจยัเห็นวา่เคร่ืองจกัรดงักล่าวน้ีเป็นส่วนส าคญัของการพฒันาอุตสาหกรรมหลายดา้นอาทิเช่น
ช้ินส่วนยานยนต์  แม่พิมพ์ต่างๆ จึงได้ท าวิจัยโดยเลือกท ากรณีศึกษาจากเคร่ืองกดัซีเอ็นซี ชนิด 3 แกน ท่ีเป็น
ตน้แบบจากท่ีไดอ้อกแบบและสร้างข้ึน  โดยผลจากการศึกษาน้ีสามารถน าไปปรับใชก้บัเคร่ืองท่ีสร้างใหม่หรือ
เคร่ืองเก่าท่ีระบบควบคุมเดิมใชก้ารไม่ได ้

2. กรอบแนวคิดและทฤษฏ ี
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 การเคล่ือนท่ีในแต่ละแกนของเคร่ืองกดัซีเอน็ซีชนิด 3 แกน น้ีมีการเคล่ือนท่ีและการกดัช้ินงานโดย
อาศยัก าลงัขบัเคล่ือนหรือการกดัช้ินงานจากดีซีเซอร์โวมอเตอร์ ภายใตก้ารควบคุมแบบป้อนกลบัโดยมีเซ็นเซอร์
วดัต าแหน่ง,ความเร็วและลิมิตสวทิชใ์นการก าหนดจุดอา้งอิงของแต่ละแกน 
2.1 การควบคุมเคร่ืองกดัซีเอน็ซี ชนิด 3 แกน 
 การควบคุมเคร่ืองกดัซีเอน็ซีชนิด 3 แกนน้ี ใชร้ะบบการควบคุมแบบป้อนกลบั(Feedback control) ใน
การควบคุมการท างาน  โดยระบบควบคุมการท างานน้ีจะมีส่วนในการท าการปรียบเทียบสญัญาณท่ีวดัไดจ้าก
อุปกรณ์ตรวจวดัโดยออ้มจากเอนโคด๊เดอร์วดัต าแหน่งและทาโคมิเตอร์วดัความเร็วท่ีตวัมอเตอร์ ซ่ึงจะท าการ
เปรียบเทียบกบัค่าตวัแปรท่ีตอ้งการ  เพ่ือพิจารณาค่าผิดพลาด  ซ่ึงค่าผิดพลาดจะถูกน าไปใชใ้นการสร้างสญัญาณ
การควบคุมเพ่ือลดค่าผดิพลาดท่ีเกิดข้ึนใหมี้ค่าเป็นศูนยห์รือมีค่านอ้ยท่ีสุด  การควบคุมแบบป้อนกลบัดงักล่าวน้ี
สามารถแสดงเทียบกบัอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการควบคุมเคร่ืองกดัซีเอน็ซีชนิด 3 แกน ตามรูปท่ี1 

 
รูปท่ี1 ระบบควบคุมมอเตอร์ในเคร่ืองกดัซีเอน็ซีชนิด 3 แกน 

 

 
รูปท่ี2 การเช่ือมต่ออุปกรณ์ในการควบคุมเคร่ืองกดัซีเอน็ซี 

 
2.2ตวัควบคุมทีใ่ช้ในการควบคุมมอเตอร์ในเคร่ืองกดัซีเอน็ซี ชนิด 3 แกน 
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รูปท่ี 3 การใชต้วัควบคุมแบบพีไอดีในเคร่ืองกดัซีเอน็ซี 

 
 เคร่ืองกดัอตัโนมติัแบบ 3 แกน น้ีตอ้งการความถูกตอ้งในแต่ละแกนสูง จึงไดเ้ลือกใชต้วัควบคุมแบบ
PID มาใชใ้นการควบคุม ซ่ึงในการควบคุมจะใชรู้ปแบบตวัควบคุมในลกัษณะของเวลาท่ีไม่ต่อเน่ือง(Discrete 
Time) ดงัน้ี 

  (1)             1)e(ke(k)
T

K
(k)TKe(k)K1)-u(ku(k) D

eIp   

โดยสมการท่ี1 น้ี คือสมการของตวัควบคุมการท างานท่ีจะใชใ้นการเขียนโปรแกรมเพื่อควบคุมการ
ท างานของมอเตอร์ในเคร่ืองกดัซีเอน็ซี   โดยค่า Kp ,KI และ KD คือค่าอตัราขยายของตวัควบคุมเชิงสดัส่วน ตวั
ควบคุมอินทิกรัลและ ตวัควบคุมแบบอนุพนัธ์ ตามล าดบั  ซ่ึงการใชง้านของเคร่ืองกดัซีเอน็ซีในแตล่ะเคร่ือง ท่ีมี
ลกัษณะของโครงสร้างท่ีแตกต่างกนั ในเร่ืองของขนาดหรือโมเมนตค์วามเฉ่ือยมวลของระบบ ความเสียดทาน
และขนาดมอเตอร์จะตอ้งท าการปรับค่าอตัราขยายเหล่าน้ี เพ่ือท าใหต้วัควบคุมท างานไดอ้ยา่งแม่นย  า  ในขณะท่ีT 
คือ ช่วงเวลาในการสุ่มขอ้มูล  โดยในการควบคุมเคร่ืองกดัซีเอน็ซีชนิด 3 แกนน้ีจะใชค้วามถ่ีในการสุ่มขอ้มูลเป็น 
100 Hz  หรือ 0.01 วนิาที 
2.3ลกัษณะของค่าสัญญาณอ้างองิทีส่่งไปขับเคล่ือนมอเตอร์ 
 การเคล่ือนท่ีในแต่ละแกนของเคร่ืองกดัซีเอน็ซี เป็นการเคล่ือนท่ีแบบอตัโนมติั ซ่ึงนอกจากการค านึงถึง
ต าแหน่งการเคล่ือนท่ีแลว้ยงัมีการควบคุมเวลาท่ีใชใ้นการเคล่ือนท่ีจากจุดเร่ิมตน้ ไปยงัจุดปลายอีกดว้ย  ซ่ึงใน
เคร่ืองจกัรซีเอน็ซีเรียกวา่อตัราการป้อน(Feed Rate)  โดยการเคล่ือนท่ีเป็นการรับสญัญาณอา้งอิงท่ีถูกส่งจาก
โปรแกรมคอมพิวเตอร์ผา่นอินเตอร์เฟซบอร์ดไปยงัวงจรขบัเคล่ือนแบบพลัส์วดิโมดูเลชนั  เพ่ือขบัมอเตอร์ซ่ึง
สญัญาณอา้งอิงมีลกัษณะสญัญาณแบบพาราโบลา(Parabolic blend)และเชิงเสน้ ผสมกบัพาราโบลา(Linear 
function with parabolic blend)  โดยลกัษณะสญัญาณอา้งอิงแสดงไดด้งัรูปท่ี4 และรูปท่ี5 ตามล าดบั  โดยการ
เคล่ือนท่ีในแบบพาราโบลา ในขณะเร่ิมตน้เร่ิมเคล่ือนจากความเร็วเป็นศูนยแ์ลว้ค่อยๆเพ่ิมข้ึนในลกัษณะอตัราเร่ง
คงท่ีจนถึงต าแหน่งระหวา่งกลางของต าแหน่งอา้งอิงจะค่อยๆลดควมเร็วกระทัง่ความเร็วเป็นศูนย ์และส าหรับ
แบบเชิงเสน้ผสมกบัพาราโบลาในขณะเร่ิมตน้ความเร็วจะค่อยๆเพ่ิมข้ึนในแบบอตัราเร่งคงท่ีและท่ีระหวา่งกลาง
ของค่าต าแหน่งอา้งอิงความเร็วจะคงท่ีและเม่ือใกลต้  าแหน่งอา้งอิงความเร็วจะค่อยๆลดลงแบบอตัราหน่วงคงท่ีจน 
กระทัง่ความเร็วเป็นศูนย ์มีผลท าใหก้ารเคล่ือนท่ีทั้งสองรูปแบบมีความราบเรียบและน่ิมนวล 
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รูปท่ี 4 สญัญาณแบบพาราโบลา 

 

 
รูปท่ี 5 สญัญาณแบบเชิงเสน้ผสมกบัพาราโบลา 

 

 
รูปท่ี 6 แบบตวัอยา่งความสมัพนัธ์ของต าแหน่งการเคล่ือนท่ีและความเร็วเชิงมุมเทียบกบัเวลา 
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 จากรูปท่ี6 แสดงใหเ้ห็นวา่การสร้างสญัญาณอา้งอิงการเคล่ือนท่ีจ าเป็นตอ้งรู้ค่าต่างๆ ดงัน้ี 
ϴo   ต  าแหน่งเร่ิมตน้ท่ีเร่ิมจะเคล่ือนท่ี 
ϴf   ต  าแหน่งเป้าหมายของการเคล่ือนท่ี 
 tf      ระยะเวลา ท่ีใชใ้นการเคล่ือนท่ีทั้งหมด 
ค่าทั้งสามน้ี เป็นค่าท่ีตอ้งก าหนดข้ึนมาเพ่ือใชส้ัง่การเคล่ือนท่ี  โดยค่าเหล่าน้ีจะน าไปใชห้าค่าอ่ืนๆ เพ่ือการสร้าง
สญัญาณส่งออก ดงัน้ี 

หาค่าความเร่งเชิงมุมจาก        (2)                                  1
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หาค่า θ จาก                           (4)                                                        tθθ b
   

สมการท่ีใชส้ร้างสญัญาณต าแหน่งเพ่ือใชใ้นการควบคุมการเคล่ือนท่ีคือ 
ช่วงที1่( t0 -> tb ) 
หาสญัญาณต าแหน่งการเคล่ือนท่ีไดจ้ากสมการ 

                              (5)                                            tθ0.5θθ 2
o

  
ช่วงที2่( tb -> tf-tb ) 
หาสญัญาณต าแหน่งการเคล่ือนท่ีไดจ้ากสมการ 

                 (6)                                       )0.5t-(t bo θθθ   
ช่วงที3่( tf -tb -> tf ) 
หาสญัญาณต าแหน่งการเคล่ือนท่ีไดจ้ากสมการ 

          (7)      tt tθ0.5ttθtttθ0.5- θθ bfb
2

bf
2

o    
 

3. วตัถุประสงค์ของการวจัิย 
3.1 ออกแบบและสร้างโครงสร้างเคร่ืองกดัแบบ 3 แกน 
3.2 การออกแบบและสร้างระบบควบคุม 
3.3 ทดสอบผลการควบคุมภายใตค้อนโทรลเลอร์แบบต่างๆ 
 

4. วธีิการด าเนินวจัิย 
4.1 การออกแบบและสร้างเคร่ืองกดั ซีเอน็ซี ชนิด 3 แกน 
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รูปท่ี 7 แบบดา้นหนา้ของเคร่ืองกดัซีเอน็ซี ชนิด 3 แกน 

 

                                    
รูปท่ี 8 แบบภาพรวมของเคร่ืองกดัซีเอน็ซี ชนิด 3 แกน 

 
  

 
 
 
 
 
                 
 
 
 

รูปท่ี 9 ภาพรวมของเคร่ืองกดัซีเอน็ซี ชนิด 3 แกน 

รายการท่ี ช่ือช้ินงาน 
1 มอเตอร์แกนX 
2 กล่องเกียร์ส าหรับมอเตอร์แกนX 

3 มอเตอร์หัวกดัช้ินกนั 
4 กล่องเกียร์มอเตอร์แกนY 
5 มอเตอร์แกนY 
6 โครงสร้างเคร่ืองกดัซีเอ็นซี 
7 มอเตอร์และกล่องเกียร์แกนZ 
8 ลกัษณะโครงสร้างระบบขบัเคล่ือนแต่ละแกน 

9 ลิเนียร์ไกด์และบอลสกรู 
10 เอ็นโคด้เดอร์ 
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ขนาดมิติการกดัช้ินงาน ของแกน x-y-z คือ 400 mm x400 mm x300 mm ลิเนียร์สกรูแต่ละแกนมีระยะ
ลีด 2 mm โครงสร้างท าจากอลูมิเนียมโปรไฟล์  โดยมอเตอร์ขบัเคล่ือนแต่ละแกนเป็นดีซีเซอร์โวท่ีมีขนาดก าลงั 
400 watt อตัราเร็วรอบสูงสุด 3000 RPM แรงบิดสูงสุด 8 N m   มอเตอร์ส าหรับหัวกดัช้ินงานขนาดก าลงั  500 
watt    อตัราเร็วรอบสูงสุด 4000 RPM  แรงบิดสูงสุด 11.8 N m    เอนโคด้เดอร์  1024 ppr    
4.2 อุปกรณ์และการทดลอง 
เคร่ืองมือและอุปกรณ์ 
 1. เคร่ืองกดัซีเอน็ซีชนิด 3 แกน 
 2. คอมพิวเตอร์พีซี 
 3. โปรแกรมสร้างทางเดินและการควบคุม 
 4. ชุดขบัเคล่ือนมอเตอร์ทั้ง4 ตวัแบบ PWM 

   5. อินเตอร์เฟซบอร์ด D/A,A/D/,Digital I/O  12 บิท 
 6. ปากกาจบัช้ินงาน 
 7. ช้ินงานทดสอบ 
 8. เวอร์เนียร์ 

วธีิการทดสอบ 
1. ท าการเปิดสวติ POWER ON ชุดขบัเคล่ือนมอเตอร์และคอมพิวเตอร์ 
2. ท าการเปิดโปรแกรมคอมพิวเตอร์ส าหรับเคร่ืงกดั 
3. เลือกโหมด Manual เพ่ือท าการเซ็ทศูนยข์องแกนทั้งสาม 
4. ไปท่ีโปรแกรมก าหนดค่าตวัควบคุมพีไอดี และค่าโปรไฟลใ์นการสร้างต าแหน่งอา้งอิงการเคล่ือนท่ีโดย

อ้างอิงกับค่าทางเดินในการกัดช้ินงานในรูปแบบข้อมูลเอ็นซี แบบเอ็มโค้ดและจีโค้ด ตาม
มาตรฐานสากล 

5. ท าการเลือกโหมด Automatic Run ตามค าสัง่ทางเดินท่ีก าหนด เพ่ือกดัช้ินงาน 
6. ท าการวดัขนาดของส่วนต่างๆ ท่ีไดแ้ละบนัทึกผลในตาราง 

 

    
 

 รูปท่ี10  ภาพรวมของขั้นตอนการทดลอง 
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รูปท่ี10  ภาพรวมของขั้นตอนการทดลอง(ต่อ) 
4.3 ผลการทดลอง 

 

 
รูปท่ี11 ตวัอยา่งผลการทดลองท่ีค าสัง่การควบคุมเป็นแบบ ความเร่ง-ความหน่วงคงท่ี และแบบ ความเร่งคงท่ี-
ความเร็วคงท่ี-ความหน่วงคงท่ี 

 

5. ผลการวเิคราะห์ 
 พบวา่ท่ีอตัราขยายของตวัควบคุมของแต่ละแกนในการเคล่ือนท่ีกดัช้ินงาน ท่ีใหค้่าความเร็วในการ
เคล่ือนท่ีๆ ดีและความคลาดเคล่ือนทุกขณะเขา้ใกลค้่าศูนย ์ ค่าของแต่ละแกนมีดงัน้ี  ส าหรับแกน X ท่ี Kp =0.02 , 
Ki = 0.1 และ Kd = 0.002 ,แกนY ท่ี  Kp =0.002 , Ki = 0.05 และ Kd = 0.001  และแกน Z ท่ี Kp =0.1 , Ki = 0.4 
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และ Kd = 0.001  จะไดล้กัษณะของการตอบสนองเทียบกบัสญัญาณขาเขา้ ดงัรูปท่ี12 โดยการเคล่ือนท่ีจะเป็นไป
อยา่งราบเรียบตามแนวสญัญาณอา้งอิง ตลอดการเคล่ือนท่ี  

 
                                   รูปท่ี 12 การเปรียบเทียบของสญัญาณขาเขา้และสญัญาณตอบสนอง 

6. อภิปรายผล 
6.1จากผลการทดสอบควบคุมต าแหน่งการเคล่ือนท่ีแบบ2 แกนคร่ึง  ในการกดัช้ินงานซ่ึงมีลกัษณะโปร

ไฟลแ์บบความเร่ง-ความหน่วงคงท่ีใหผ้ลการควบคุมดีท่ีสุดท่ีค่า+/- 1.3  mm/s2  ใหผ้ลของความผดิพลาดท่ีค่า
สุดทา้ยเป็นศูนย ์ และในการควบคุมต าแหน่งการเคล่ือนท่ีซ่ึงมีลกัษณะโปรไฟลเ์ป็นแบบ ความเร่ง-ความเร็ว-
ความหน่วงคงท่ีของแกนX พบวา่ผลการเคล่ือนท่ีๆค่าความเร่งความหน่วงคงท่ีเป็น +/- 1.5 mm/s2 และความเร็ว
คงท่ีเป็น 4 mm/s     ใหผ้ลการควบคุมดีท่ีสุดท่ีค่าความผิดพลาดของค่าเป้าหมายเป็นศูนย ์ 

6.2 การทดสอบการควบคุมต าแหน่งและความเร็วในการเคล่ือนท่ีๆ เหมาะสมพบวา่อตัราขยายของตวั
ควบคุมท่ี ใหผ้ลการควบคุมท่ีดีในการใชง้านส าหรับแกน X ท่ี Kp =0.02 , Ki = 0.1 และ Kd = 0.002  แกนY ท่ี  
Kp =0.002 , Ki = 0.05 และ Kd = 0.001  และแกน Z ท่ี Kp =0.1 , Ki = 0.4 และ Kd = 0.001 

7. สรุปผลการวจัิยและข้อเสนอแนะ 
จากผลการทดลองควบคุมต าแหน่งและความเร็วท่ีภายใตเ้ง่ือนไขโปรไฟลข์องความเร็วแบบต่างๆ  บน

ทางเดินแบบ 2 มิติพบวา่ท่ีภายใตค้วามเร็วและความเร่งสูงๆใหผ้ลควบคุมท่ีไม่ดีเน่ืองจาก   มีค่าความผิดพลาดท่ี
ปลายทางหรือท่ีต าแหน่งเป้าหมายค่อนขา้งสูงอนัเป็นผลเน่ืองจาก    ความไม่เป็นเชิงเสน้ของความเสียดทาน 
ผลกระทบจากแรงเฉ่ือยและขีดจ ากดัของความเร็วในการตอบสนองของระบบทางกลของมอเตอร์ 
            เราสามารถลดความผิดพลาดลงไดด้ว้ยการเลือกเกียร์ทดแบบฮาร์โมนิคไดรฟ์ท่ีมีความเสียดทานต ่าและ
มวลต ่าจะท าใหล้ดค่าความผิดพลาดจากความเสียดทานและแรงเฉ่ือยลงได ้
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