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การออกแบบและสร้างหุ่นยนต์ไฮดรอลกิส์แบบขนาน 

Design and Construction Parallel Hydraulics Robot 
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สาขาวิศวกรรมแมคคาทรอนิกส์ ภาควิชาครุศาสตร์เคร่ืองกล คณะครุศาสตร์อุสาหกรรม 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยพีระจอมเกล้าพระนครเหนือ 

 

บทคัดย่อ 

งานวิจัยนีเ้ป็นการออกแบบและสร้างหุ่นยนต์ไฮดรอลิกส์แบบขนาน โดยการออกแบบจะมีลักษณะเป็นแขนลิงค์อยู่  2 ข้าง ท่ีติด
อยู่กับเสา 2 เสา ท่ีวางอยู่ในรูปแบบขนานกันและปลายของแขนลิงค์ท้ัง 2 จะยึดเข้าด้วยกันโดยแขนลิงค์แบบอิสระ และใช้ระบบไฮ
ดรอลิกส์ (Hydraulic System) เป็นต้นก าลังท าให้แขนของหุ่นยนต์เคล่ือนท่ี ขึน้ ลง และใช้ระบบไฟฟ้า (Power System) เป็นต้น
ก าลังท าให้หุ่นยนต์เคล่ือนท่ี เข้า ออก โดยใช้สเต็ปป้ิงมอเตอร์ (Stepping Motor) และใช้ระบบการควบคุมแบบพีไอดี 
(Proportion-Integral-Derivative Controller : PID) ในส่วนของตัวควบคุมท่ีใช้ในการควบคุมต าแหน่งการท างานของ
หุ่นยนต์ไฮดรอลิกส์แบบขนาน จะใช้อุปกรณ์พีแอลชี (Programmable Logic Controller : PLC) เป็นตัวควบคุมการท างาน โดย
ใช้ภาษา Structured Text จากผลการทดลองพบว่าหุ่นยนต์ไฮดรอลิกส์แบบขนาน สามารถควบคุมต าแหน่งการเคล่ือนของปลาย
เคร่ือง (Tool) ได้ โดยมค่ีาความผิดพลาดไม่เกิน ±0.5 เซ็นติเมตร และสามารถรับโหลดได้ 50 กิโลกรัม 

ค าส าคญั: หุ่นยนตไ์ฮดรอลิกส์แบบขนาน 

Abstract 

This research design and construct parallel hydraulic robot .The design will be characterized by two link arms 

attached to the two posts placed in parallel and the ends of the two link arms attached together by independent link arms .

And used hydraulic system for moves the robot's arm up and down and used electrical power for moves the robot's arm 

in and out using the stepping motor and used a PID control system .On the part of the controller used PLC for control 

the position of the parallel hydraulic robot .Structured Text is a control of the work . From the results, the parallel 

hydraulic robot can control the position of the end of the machine .The error is not more than ± 0.5 centimeters and can 

be loaded up to 50 kilograms. 
 

Keyword: Parallel Hydraulic Robot
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1  .บทน า  
ปัจจุบันเทคโนโลยีท่ีเก่ียวขอ้งกับระบบไฮดรอลิกส์และ

หุ่นยนตเ์ขา้มา มีบทบาทส าคญัในงานอุตสาหกรรมต่างๆ ของ
มนุษย ์ซ่ึงในงานอุตสาหกรรมเหล่านั้น ส่ิงท่ีจ าเป็นต่อการผลิต
ในงานก่อสร้างอาคาร ซ่ึงในงานก่อสร้างจ า เ ป็นต้องมี
เคร่ืองจกัรขนาดใหญ่และก าลงัในการท างานท่ีสูง เช่น การขุด
เจาะ การยกหรือการสร้างท่ีพกัท่ีอยู่อาศยั ดงัภาพท่ี 1 เป็นตน้ 
โดยระบบท่ีเหมาะสมกบังานท่ีตอ้งใชก้ าลงังาน ในการท างาน
เยอะๆ นั้นโดยส่วนใหญ่มกัจะใชร้ะบบไฮดรอลิกส์ และในการ
ควบคุมของระบบไฮดรอลิกส์นั้น เป็นระบบท่ีซับซ้อน และ
ระบบท่ีเป็นไม่เชิงเส้น มีความฝืดและมีช่วงเวลา Dead Band 
ขณะท่ีเร่ิมจ่ายพลงังาน จากปัญหาท่ีกล่าวมาขา้งตน้น้ี จึงมีการ
น าเอาเทคโนโลยีทางดา้นอิเล็กทรอนิกส์และคอมพิวเตอร์ เขา้
มาช่วยในระบบไฮดรอลิกส์ใหมี้การท างานไดห้ลากหลาย และ
มีประสิทธิภาพมากยิง่ข้ึนข้ึน 

1.1 วตัถุประสงค์ของการวจิยั 
1.1.1 เพื่อศึกษาการท างานของหุ่นยนตไ์ฮดรอลิก แบบ

ขนาน 
1.1.2 เพื่อออกแบบและพฒันาตน้แบบชุดควบคุมการ

ท างานของหุ่นยนตไ์ฮดรอลิก แบบขนาน 

 
ภาพที่ 1 : การสร้างบา้นดว้ย 3D Printer 
(ท่ีมา : Contour Crafting Printing 3D) 

L. Dai, Y. Wu, J. Wang, Y. G. Li, Y. Liu[1]  จากรายงาน
ผลการวิจัยเร่ือง การสร้างแบบจ าลอง(Modelling) และการ
จ าลองเหตุการณ์ (Simulation) ของแขนหุ่นยนตไ์ฮดรอลิกส์ ท่ี
มีความยืดหยุ่น ท่ีใช้การควบคุมการท างานของต าแหน่งและ
การเคล่ือนท่ีของกระบอกสูบเป็นแบบปิด (Full closed loop 
control) และใชต้วัควบคุมแบบพีดี (PD Controller) ซ่ึงผลการ
ทดลองของแขนหุ่นยนต์ไฮดรอลิกส์ สามารถพิสูจน์ได้ว่า

สมการการเคล่ือนท่ีของหุ่นยนต์ ท่ีสร้างข้ึนโดยวิธีน้ีสามารถ
อธิบายไดอ้ยา่งชดัเจน ท่ีเก่ียวกบัตวัแปลแบบพลวตัของแขนกล 

วิษณุกรและวิลาวณัย[์2] ได้ท าปริญญานิพนธ์เร่ืองระบบ
การควบคุมกระบอกสูบไฮดรอลิกส์ดว้ยแรงป้อนกลบั มีการ
ควบคุมแบบทางไกล คือ ระบบท่ีมีตัว Master เป็นตัวท่ีมีผู ้
ควบคุมส่งสัญญาณให้ตัว Slave ท างานตาม และยังมีการ
ป้อนกลบัของแรงจาก Slave มายงั Master โดยการทดลองจะ
ท าการทดลองแบบมีค่าชดเชยแรงเสียดทานภายในกระบอก
สูบไฮดรอลิกส์และไม่มีค่าชดเชยแรงเสียดทานภายในกระบอก
สูบไฮดรอลิกส์ สามารถพิสูจน์ได้ว่า  การทดลองแบบมี
ค่าชดเชยแรงเสียดทาน มีการเร่ิมท างานและเขา้สู่ค่าท่ีตั้งไวไ้ด้
เร็วกว่าแบบไม่มีการชดเชยแรงเสียดทาน และประสิทธิภาพ
การท างานดีกวา่ 

พิษณุและสุภา[3] ไดท้ าปริญญานิพนธ์เร่ืองการควบคุมการ
ท างานของชุดจ าลองสภาวะการเคล่ือนท่ีแบบ 2 องศาอิสระ 1 
แนวแกนโดยใช้ระบบไฮดรอลิกส์เป็นต้นกาลัง และการ
ควบคุมแบบพีไอดี สามารถพิสูจน์ไดว้า่การควบคุมแบบพีไอดี 
ระบบสามารถเคล่ือนท่ีไปได้ตามต าแหน่งท่ีตอ้งการได้ แต่
ความเร็วในการตอบสนองยงัช้า เน่ืองจากความเร็วของการ
รับส่งขอ้มูลระหว่างไมโครคอนโทรลเลอร์กบัโปรแกรมแลป
ววิ 

Gerry B. Andeen [4] ได้เขียนหนังสือการออกแบบกลไก
หุ่นยนต์และระบบควบคุม โดยหนังสือเล่มน้ี จะให้ข้อมูล
เก่ียวกับขั้นตอนของการออกแบบหุ่นยนต์ส าหรับการผลิต
อตัโนมติัและขั้นตอนของการท างานเพ่ือให้เหมาะสมกบัการ
ไลน์ผลิต ซ่ึงจะเน้นถึงหลกัการวิเคราะห์ด้านกลศาสตร์ และ
พลศาสตร์ 

Tomohiro UENO, Kazuhisa ITO, Weidong MA and 
Shigeru IKEO[5]  ได้วิจัย เ ร่ือง การออกแบบชุดความคุม
ต าแหน่งหรือความดนัท่ีมีประสิทธิภาพ ส าหรับกระบอกสูบไฮ
ดรอลิกส์ โดยใชก้ารควบคุมแบบอิสระสองแกนและหลกัการ
ควบคุมแบบพีไอ ท่ีใชแ้บบจ าลองของการควบคุมความดนัใน
การทดลอง สามารถพิสูจน์ไดว้า่ การบิดของแรงเสียดทานแบบ
ไม่เป็นเชิงเส้น การร่ัว และการรับก าลงัอดัของกระบอกสูบ
สามารถชดเชยได ้และมีประสิทธิภาพในการควบคุมต าแหน่ง
และความดนัท่ีดี 
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2. การออกแบบโครงสร้างหุ่นยนต์ 

การออกแบบโครงสร้างของหุ่นยนตไ์ฮดรอลิกส์แบบขนาน
นั้น สามารถควบคุมไดอ้ยา่งอิสระ 3 แกน คือ แกน X, Y และ Z 
โดยท่ีแกน X และ Z ใชร้ะบบไฮดรอลิกส์เป็นตน้ก าลงั และการ
เคล่ือนท่ีของแกนจะใชก้ระบอกสูบไฮดรอลิกส์ และควบคุมทิศ
ทางการเคล่ือนท่ีโดยใช้วาล์วควบคุมทิศทาง ส่วนแกน Y ใช้
ระบบไฟฟ้าเป็นตน้ก าลงั และการเคล่ือนท่ีของจะใชส้เต็ปป้ิง
มอเตอร์ ดงัภาพท่ี 2 

 
ภาพที่ 2 : โครงสร้างของหุ่นยนต ์

2.1 จลนศาสตร์ [6] (Kinematic) 
จลนศาสตร์เป็นการศึกษาถึงต าแหน่ง (Position), ความเร็ว 

(Velocity) และความเร่ง (Acceleration) ของจุด รวมถึงความเร็ว
เ ชิงมุม (Angular Velocity)  และความเ ร่งเ ชิงมุม (Angular 
Acceleration) ของวัตถุ ซ่ึงคุณสมบัติเหล่าน้ีจ าเป็นท่ีจะใช้
อธิบายถึงลกัษณะของวตัถุแขง็เกร็ง (Rigid Body) ต าแหน่งของ
วตัถุสามารถบอกไดจ้ากต าแหน่งของจุดท่ีอยูบ่นวตัถุประกอบ
กบัต าแหน่งเชิงมุม (Angular Position) ของวตัถุนั้น จลนศาสตร์
ของหุ่นยนต์แบ่งออกเป็น 2 แบบ คือ จลนศาสตร์ผนัตรงและ
จลนศาสตร์ผกผนั 

 
ภาพที่ 3 : ลกัษณะของหุ่นยนต ์

 
ภาพที่ 4 : ลกัษณะทางจนลศาสตร์ 

โดยท่ี X1L  , X 2L  คือ ความยาวของแขนหุ่นยนต ์
 YL คือ ระยะห่างระหวา่งแขนของหุ่นยนต ์
 Z1L  , Z 2L  คือ ความสูงของเสา 
 hL  ความสูงของหุ่นยนตเ์ม่ือกระบอกสูบเขา้สุด 

ซ่ึงจากภาพท่ี 4 สามารถหาต าแหน่งการท างานของหุ่นยนต์
ไดด้งัน้ี 
ต าแหน่ง 1P  
  1 X1 1 h 1P (L sin ,0,L cos )   (1) 

ต าแหน่ง 2P  
  2 X 2 2 Y h 2P (L sin ,L ,L cos )   (2) 

ต าแหน่ง 3P  
3P (A,B,C)     (3) 

โดยท่ี  
  

 X 2 2 X1 1L sin L sin
A

2
  (4) 


 YL 0

B
2

    (5) 

    
 h Z 2 2 h Z1 1((L L cos ) (L L cos ))

C
2
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2.2 การค านวณหาแรงทีก่ระบอกสูบ [7] 
เป็นการออกแบบเพื่อหาแรงท่ีกระบอกสูบสามารถท าได้ 

โดยก าหนดค่าท่ีใชใ้นการค านวณดงัตารางท่ี 1 
ตารางที่ 1 : ค่าท่ีใชใ้นการค านวณหาแรงท่ีกระบอกสูบรับได ้

 ตวัแปร ค่าท่ีวดัได ้
ความดนั P 2500N / cm  
เสน้ผา่ศูนยก์ลางของ
พ้ืนท่ีลูกสูบ 

D 4 cm 

น ้าหนกัของวตัถุ Lm  50 kg 
ค านวณแรงท่ีกระบอกสูบรับได ้




2

H

D
F Px x 2

4
   (7) 




2

H

4
F 500 x x 2

4
   

HF 12,566.36 N  

ค านวณแรงจากน ้ าหนกัของวตัถุ 
 L LF m x g x sf    (8) 
 LF 50x 9.81x 2  
 LF 981N  

     จากการค านวณสามารถสรุปไดว้า่ หุ่นยนตไ์ฮดรอลิกส์แบบ
ขนาน สามารถรับโหลด 50 kg ได ้เน่ืองจาก แรงท่ีกระบอกสูบ
รับได ้มากกวา่ แรงจากน ้ าหนกัของวตัถุ 

2.3 ออกแบบระบบควบคุมทางอปุกรณ์ (Hardware 
Design) 

ระบบควบคุมของหุ่นยนตไ์ฮดรอลิกส์แบบขนาน จะสัง่งาน
ผ่านหนา้จอทสักรีน จากนั้นค าสั่งจะส่งไปประมวลผลท่ีพีแอล
ซี และส่งสญัญาณไปควบคุมวาลว์ วาลว์จะเลือกสัง่ใหก้ระบอก
สูบเคล่ือนท่ีเขา้หรือออก และจะเช็คต าแหน่งป้อนกลบัของการ
เคล่ือนท่ีด้วยเอ็นโคด้เดอร์ (Encoder) เอ็นโคด้เดอร์จะอยู่ใน
ส่วนของแกน Z ส่วนแกน X จะเช็คต าแหน่งดว้ยอุลตร้าโซนิค 
(Ultrasonic) และแกน Y จะใช้สเต็ปป้ิงมอเตอร์เป็นตวัท าให้
แกน Y เคล่ือนท่ี ดงัภาพท่ี 5 และภาพท่ี 6 

 
ภาพที่ 5 : ระบบควบคุม 

 

 
ภาพที่ 6 : การออกแบบทางอุปกรณ์ 

3. ผลการทดลอง 

เป็นการทดลองการเคล่ือนท่ีของหุ่นยนต์หุ่นยนต์ไฮดรอ
ลิกส์แบบขนาน ในระนาบ X, Y, และ Z ในสภาวะท่ีมีโหลด 50 
กิโลกรัม และในสภาวะท่ีไม่มีโหลด 
 

 
ภาพที่ 7 : หุ่นยนตไ์ฮดรอลิกส์แบบขนาน 
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3.1 ผลการทดลองในแกน X 

 
ภาพที่ 8 : กราฟการตอบสนองแกน X 

จากภาพท่ี  8 ค่า Gain ท่ี  P=6 ,I=0,D=0 และค่า Sampling 
Time = 100 พบวา่ ความเร็วในการเขา้สู่ต าแหน่งท่ีตอ้งการ (Set 
point) ในสภาวะท่ีไม่มีโหลดดีกวา่ในสภาะท่ีมีโหลด 
 

3.2 ผลการทดลองในแกน Y 

 
ภาพที่ 9 : กราฟการตอบสนองแกน Y 

จากภาพท่ี 9 พบวา่ ความเร็วในการเขา้สู่ต าแหน่งท่ีตอ้งการ 
(Set point) ในสภาวะท่ีไม่มีโหลดดีกวา่ในสภาะท่ีมีโหลด 
 

3.3 ผลการทดลองแกน Z ทีแ่ขน 1Z  

 
ภาพท่ี 10 : กราฟการตอบสนองแกน 1Z  

     จากภาพท่ี 10 ค่า Gain ท่ี P=10,I=0,D=0 และค่า Sampling Time 
= 100 พบวา่ ความเร็วในการเขา้สู่ต าแหน่งท่ีตอ้งการ (Set point) ใน
สภาวะท่ีไม่มีโหลดดีกวา่ในสภาะท่ีมีโหลด 

3.4 ผลการทดลองแกน Z ทีแ่ขน 2Z   

 
ภาพท่ี 11 : กราฟการตอบสนองแกน 2Z  

จากภาพท่ี 11 ค่า Gain ท่ี P=10,I=0,D=0 และค่า Sampling 
Time = 100 พบวา่ ความเร็วในการเขา้สู่ต าแหน่งท่ีตอ้งการ (Set 
point) ในสภาวะท่ีไม่มีโหลดดีกวา่ในสภาะท่ีมีโหลด 

4. สรุปผลการทดลอง 

การออกแบบสร้างหุ่นยนตไ์ฮดรอลิกส์แบบขนาน  โดยใช้
ระบบไฮดรอลิกส์และสเต็ปป้ิงมอเตอร์ (Stepping Motor) เป็น
ต้นก าลังให้กับหุ่นยนต์ โดยงานวิจัยน้ีจะท าการทดสอบหา
ประสิทธิภาพของหุ่นยนต์ไฮดรอลิกส์แบบขนาน สามารถ
สรุปผลการทดลองไดด้งัน้ี 

การควบคุมต าแหน่งในแนวแกน X โดยใชก้ารควบคุมแบบ
พีไอดี โดยใชค้่า Gain ท่ี P=6,I=0,D=0 และค่า Sampling Time 
= 100 จากการทดลองหา เปอร์เซนตค์วามผิดพลาด อยูท่ี่ 0.54% 
และ %RSD อยูท่ี่ 0.618 % 

การควบคุมต าแหน่งในแนวแกน Y จากการทดลองหา 
เปอร์เซนต์ความผิดพลาด อยูท่ี่ 0.28% และ %RSD อยูท่ี่ 0.241 
% 

การควบคุมต าแหน่งในแนวแกน Z โดยใชก้ารควบคุมแบบ
พีไอดี โดยใชค้่า Gain ท่ี P=10,I=0,D=0 และค่า Sampling Time 
= 100 จากการทดลองหา เปอร์เซนตค์วามผิดพลาด อยูท่ี่ 0.46% 
และ %RSD อยูท่ี่ 0.133 %   

หุ่นยนต์ไฮดรอลิกส์แบบขนาน สามารถควบคุมต าแหน่ง
การเคล่ือนของปลายเคร่ืองได ้โดยมีค่าความผิดพลาดไม่เกิน 
±0.5 เซ็นติเมตร และสามารถรับโหลดได ้50 กิโลกรัม 
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