
ใ ก า ท ี  1  

บทนำ

1 .1  ความรำศ ัทและท ีมาของพ ัวข ้อว ิทยาน ื,พนห้
การค ิกษาและพั}เนาแขนกลรำหรับใช้ในงานอุคสาหกรรมให ้รามารถเคลีฮนทีไต ้ตาม 

ต ้องการ แล«มีความแม่นยำรง นอกเหน ือไปจากการออกแบบทางต ้านโครงสร้าง แลน
รนบบควบคุมของแขนกลแล้ว สิ่งหนึ่งท ี่น ับว่ามีความรำศัผูมาก ก็คิอ ระบบการส ั่งงาน

ระบบการร ังงาน ใน ระยะเร ิมแรกเป ็น แบบทางเด ินไม ่ต ้อ เน ือง ( p o i n t  t o  p o i n t
çj » I l  I I I

s y s t e m  ) ด ี d\  ใ ] น ร ะ 1 1 บ ก 1า ร ส ั ง ง า ไ เ ใ ห ้ แ ข น ก ล ! 1 ค ล ี อ น ท ี จ า ก ต า น V ! ใ น ห ย ุ ค โ เ ง ต ำ แ ห น ่ ง M น ง I ค ล ี จ น  

ท ี ' ไ ป ห ย ุ ค ท ี ต ำ แ ห น ่ ง เ ฟ ้ า  Vi  ม า ย อ ี ก ต ำ แ ห น ่ ง ห น ี ง  ต ้ อ จ า ก น ั น จ ี ง I ค ล ี อ น ท ี ไ ป ห ย ด ย ั ง เ ฟ ้ า ห ม า ย ถ ั ด ไ ป  

อ ี ก เ ป ็ น เ ช ่ น น ื ไ ป เ ร ี อ ย ๆ  ร ั ก ษ เ ว น ก า ร ร ั ง ง า น ต ้ า น ข า เ ข ้ า ร ู ่ ร ะ บ บ ค ว บ ค ุ ม จ น ร ั ง เ ฉ น า ะ ต ำ แ ห น ่ ง

ข อ ง จ ุ ด ท ี ต ้ อ ง ก า ร ไ ป เ ท ่ า น ั น  โ ด ย ไ ม ่ ก ำ ห น ด ร ะ ย ะ เ ว ล า  แ ล น ค ว า ม เ ร ็ ว ท ี ใ ช ้ ใ น ก า ร เ ค ล ื ่ อ น ท ี ไ ต ้  

อ ย ่ า ง แ น ่ น อ น  ท ำ ใ ห ้ ร ั ก ษ { น ะ ก า ร เ ค ล ิ อ น ท ี ข อ ง แ ข น ก ล ข า ด ค ว า ม ต ้ อ เ น ี อ ง  ไ ม ่ ม ี ค ว า ม ร า บ เ ร ี ย บ  

ม ี อ า ก า ร ก ร น ค ุ ก  ก ่ อ ใ ห ้ เ ก ิ ด ค ว า ม เ ล ี ย ห า ย ท า ง ต ้ า น โ ค ร ง ร ร ้ า ง  แ ล น ไ ม ่ เ ห ม า ะ ล ม ก ั บ ง า น บ า ง

ป ร ะ เ ม ท ท ี ต ้ อ ง ก า ร ร ั ก ษ { น ะ ก า ร เ ต ล ี อ น ท ี ข อ ง แ ข น ก ร แ บ บ ต ้ อ เ น ื ่ อ ง  ม ี ค ว า ม ร า บ เ ร ี ย บ  ส า ม า ร ถ  

ค ว บ ค ุ ม ร ะ ย ะ เ ว ล า  แ ล น ค ว า ม เ ร ็ ว ท ี ใ ข ้ ใ น ก า ร เ ค ล ี อ น ท ี ไ ต ้  เ ช ่ น  ก า ร น ่ น ร ี  ก า ร จ ั บ ว ั ต ถ ท ี อ ย ู ่ บ น  

ล า ย น า น ท ี ก ำ ร ั ง เ ค ล ี อ น ท ี  เ ป ็ น ต ้ น

ระบบการรังงานแบบต้อเน ือง ( p a t h  s y s te m )  เป ็นระบบการรังงานทีกำหนดให้ 
แขนกลเคลีอนที'จากตำแหน่งเริมต้นตำแหน่งหนังผ่านตำแหน่งเ ฟ ้าหมายต่างๆ คามทีกำหนด 
ด ้าย ค ว าม เร ็ว  และรน อน เวลาคามท ีต ้องการไต ้อย ่างต ้อเน ีอง และม ีความราบเร ียบ  ว ิอ ีการ 
ร ังงาน น เร ียก ว ่า  ก ารรร ้างท างเค น ต ้อ เน ือ ง  ( t r a j e c t o r y  g e n e r a t i o n )I

การส ร ้างท างเด ิน ต ้อ เน ือ ง ( t r a j e c t o r y  g e n e r a t i o n )  มีวิอ ีการกำหนดตำแหน่ง 
ทาง เดินของแขนกลไต้ในหลายรักษ{นะ เ ชัน โดยในครังแรกม้ดวบคุมจนเ ป็นพุ้สอนโดยการจับ 
แขนกลให้เคลีอนทีไปยังตำแหน่งต่างๆ ตามท ีต ้องการ หริอกำหนดแนวทางการเคลีอนทีโดย 
อาศัยโปแกรมวาดแบบ โดยตำแหน่งด ่างๆเหล่าน ีจะอ ุกบ ันท ีกเก ็บไว้ในหน่วยความจำของ
เคร ีองไมโดรคอมน ิวเตอร ็ จากน ัน ค ่าห าราม ีเตอร ็เห ร ่าน จะก ุกน ำไป สร ้างท างเด ิน ต ้อ เน ือง 
โดยโป รแกรมการสร ้างท างเด ิน  ( t r a j e c t o r y  g e n e r a t o r )  โด ย9 รรมชาติของแขนกล 
การบอกตำแหน่ง แลนการเร ียงต ัวของทางเด ินช ้งเท ียบก ับแกนอ ้างอ ็งท ีตร ีงอย ่ก ับท ี ( f i x

จนอยู่ในรูปของรนบบแกนอ้างอิงแบบคาร็ท ีเช ัยนr e f e r a n c e  frame) ( c a r t e s  i an
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c o o r d i n a t e )  ช ิงสะดวกแก ่ผ ัควบคมมากกว่า แต ่การร ังงานทางด ้านขาIข ้าล ู่ระบใ.เดวบค ุม  
น้นออ่ในรปของระบบแกนอ้างอิงแบบข้อหมุน ( j o i n t  c o o r d i n a t e )  ฉน ัน จ ีงค ้องเก ียวช ้อง 
ก ับ การห าอ ิน เวอร ้ส ค ิเน ม าต ิก  ( k i n e m a t i c )  ของแขนกลทีกำลังศ ึกษาออ่น ัน

จากการต ิกษานบว่า ว ิธ ีก ารส ร ้างท างเด ิน ต ่อ เน ีองน ี ม ีว ิธ ีการสร้างไค้หลายล ักพน» 
และม ีดวามเหมา«สมทีจะไปประยกต่ใข ้ก ับงานต ่างๆ ไค้แตกต่างกันไป ผ ัศ ึกษาจ ๊งทำการ
รวบรวม และส ร ้างเป ็น โปรแกรมคอมห ิวเตอร ็ท ีสามารถเล ็อกว ิธ ีการส ร ้างทางเด ิน ต ่อ เน ิอง 
ไค้ในหลายลักพน» และสามารถทำการศึกษาคถเล ักษทเะของแต่ละวิธ ีการสร้างไค ้อย่างสะดวก 
และรวด เร ็ว  การกำหนดตำแหน่งทางเด ินสามารถกำหนดไค้โดยผ ่านทางโปรนกรมวาดแบบ 
ออโคแดด (AutoCAD) หร็อผ่านทางโปรแกรมฑํ่ผ ั«นาชินไค้

1.2 วัตถประสืงค้ของโครงการวิทอานินนธ
เน ีอศึกษาระบบการลังงานแขนกลแบบวิถ ีทางเด ินต ่อเน ิองชน ิดต ่างๆ ( t r a j e c t o r y  

g e n e r a t i o n s )  เน ็อใช ้เป ็นแนวทางในการล ั«นาแขนกลของประเทศไทยในอนาคต และ 
ศ ึกษาความเป ็นไปไค ้ในการสร ้างทางเด ินต ่อเน ิองในขทเะทำงาน (p u n  t im e  t r a j e c ­
t o r y  g e n e r a t i o n )  โดยใช ้ไมโครดอมห ิวเตอร ้ชน ิด '16 บิทเป็นหลัก

1.3 ขอบเขคนละขั้นคอนของการดำเนินโครงการ
ขอบเขตของโครงการ จะศ ึกษาถ ีง เท คน ิคการสร ้างว ิถ ีท างเด ิน ต ่อ เน ิอง 3 แบบทีใช้ 

ควบคมการเคลีอนทีของแขนกลทีใช้กันอยู่'ในปัจจุบัน ศึอ
1. เทคน ิคการสร ้างว ิถ ีทางเด ินต ่อเน ิองแบบเอ ็กช-สไปน ื่ 

(X-SPLINE TRAJECTORY GENERATION)
2 . เทคน ิคการสร้างว ิถ ีทางเด ินต ่อเน ิองโดยใช ้ผ ังกขนโนลีโนเม ียลอ ันด ับ 4 

(QUARTIC POLYNOMIAL TRAJECTORY GENERATION)
3 . เทคน ิคการสร ้างทางเด ินต ่อเน ็องแบบ แบง-แบง 

(BANG-BANG TRAJECTORY 'GENERATION)
โดยใช ้ไมโครคอมห ิวเดอร ็ 16 บิฑเป็นหลัก และใช ้แขนกลจำลองขนาดเสก หรีอโปรแกรม 
วาดแบบ ออโตแคด เป ็นต ัวสร ้างข ้อมลของเส ้นทางเด ินท ีค ้องการเคล ็อนท ี จากข ้อม ูล เห ล ่า 
น ิเคร ๊องไมโครคอมพ ิวเตอร ็จะทำการสร ้างว ิถ ีทางเด ินช ิน ให ม ่ให ้ม ีตวามราบเร ียบ  และต่อ 
เน ื่องตลอดเส ้นทางการเคล ็อนท ี จากนันจีงส่งข้อมลใหม่นีไปยังส่วนระบบควบคมต่อไปซึงจาก 
ขอบเขตด ังกล ่าวช ้างค ้นนอจะแอกออกเป ็นข ้นตอนของการตำเน ินโครงการเค ้ด ังน ิ
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1 . 3 . 1  ศ ึ ก ษ า แ ล « ร ว บ ร ว ม ช ้ อ บ ุ ล ท ็ เ ก ี ย ว ช ้ อ ง

1 . 3 . 2  อ อ ก แ บ บ โ ค ร ง ส ร ้ า ง ข อ ง แ ข น ก ล จ ุ ป ้ า  2

1 . 3 . 3  ส ร ้ า ง แ บ บ จ ำ ล อ ง ท า ง ค ณ ิ ต ต า ล ต ร ้ ข อ ง ว ิ ถ ี ท า ง เ ด ิ น ส ่ อ เ น ิ อ ง ส ่ า ง ๆ

1 . 3 . 4  อ อ ก แ บ บ แ ล « ส ร ้ า ง โ ป ร แ ก ร ม ก า ร ส ร ้ า ง ว ิ ถ ี ท า ง เ ด ิ น ห ้ ว ย ไ ม โ ค ร ค อ ม ห ิ ว เ ต อ ร

1 . 3 . 5  ศ ึ ก ษ า  แ ล « ว ี I ค ร า « พ

1 . 3 . 6  ส ร ุ ป ผ ล ก า ร ว ิ จ ั ย

1 . 3 . 7  เ ข ี ย น ร า ย ง า น ฉ บ ั บ ส ม บ ุ ร ณ

1 . 4 ปร«โฮไรนํที่คาดว่าจ«ไห้รับจากโครงการ
1 . 4 . 1  ไ ห ้ ช ด แ ข น ก ล ท ื ล า ม า ร ถ ล ั ง งาน ใ ห ้ เ ด โ . อ น ท  1 ? : เ ค ย  น . ; ว ่ า เ  ใ เ น ห ้ ร  ง  รา ไ ห น ด  .  à

ท า ง ก า ร เ ค ล ื ่ อ น ท ี ่ ใ ห ม ่  แ ล « ล า ม า ร ถ ค ว บ ค ุ ม ใ ห ้ แ ข น ก ล เ ค ล ี อ น ท ี ช ำ ไ ค ้  ท ำ ใ ห ้ ป ร « ห ย ั ด เ ว ล า ใ น

ก า ร ส ั ่ ง ง า น  แ ล « ส า ม า ร ถ น ำ ไ ป ใ ช ้ ศ ึ ก ษ า  แ ล « ป ร « อ ก ต ใ ช ้ ง า น ส ่ อ ไ ป
. * 1 ไ 0 1 1 . ...

1 . 4 . 2  เ ป ็ น พ ี น ร ่ า น ' ใ น  ก า ร ใ ! ฒ น า ร « บ บ ก า ร ล ั ง ง า น แ บ บ ท า ง เ ด ิ น ส ่ อ เ น ี อ ง โ ด ย ก า ร

ค ว บ ค ุ ม ห ้ ว ย ไ ม โ ค ร ค อ ม ห ิ ว เ ต อ ร ส ่ อ ไ ป
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