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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี เ้ป็นการออกแบบและสร้างชุด

จําลองเพ่ือทดสอบสมรรถนะของสเต็ปมอเตอร์ชนิด
ผสมท่ีใช้เป็นชุดต้นกําลงัในเคร่ืองกดัชิน้งานอตัโนมตัิ
ขนาดเล็ก ทัง้นีก็้เพ่ือให้ได้คา่ความเร็ว และความเร่งท่ี
เหมาะสม ท่ีต้องนําไปใช้กําหนดในโปรแกรม Mach3 
เพ่ือควบคมุการทํางานของเคร่ืองกดัชิน้งานอตัโนมตัิ
ขนาดเล็กให้มีสมรรถนะในการทํางานท่ีเหมาะสมกับ
ขีดความสามารถและมีสมรรถนะในการทํางานท่ีสูง 
ผลการทดสอบพบว่า ค่าความเร็วและความเร่งท่ี
เหมาะสมท่ีสดุ ท่ีทําให้เคร่ืองกดัชิน้งานอตัโนมตัิขนาด
เล็กทํางานได้อย่างเต็มประสิทธิภาพ  และมีการ
ตอบสนองอย่างราบเรียบคือท่ีค่าความเร็วและ
ความเร่งสําหรับการเคล่ือนท่ีในแนวระนาบและ
แนวดิ่ง 93.6 mm/s 787.48 mm/s2 และ 984.35 
mm/s2 ตามลําดบั รวมทัง้ชิน้งานท่ีได้จากการทดสอบ
โดยเคร่ืองกัดชิน้งานอัตโนมัติขนาดเล็ก พบว่ามีค่า
ความถกูต้อง 100 %  

Abstract 
This research is to design and implement a 
model to test the performance of hybrid step 
motor. The motor is used as the power supply 
set to the small automatic milling machine. The 
objective is to obtain the proper speed and 
acceleration that must be set in the program 
Mach3 to control the small automatic milling 
machine for the performance to reach full 
capacity and high performance. The test results 
showed that the optimal speed and acceleration 
of the small automatic milling machine run at full 
capacity and flat response curve is at the speed 
and acceleration for horizontal and vertical 
movement of 93.6 mm/s, 787.48 mm/s2 and 
984.3 mm/s2, respectively. The specimen from 
the test with this small automatic milling machine 
is 100% accuracy. 
 
 



1. บทนํา  
ปัจจุบันกระบวนการผลิตชิน้งานต่างๆ ใน

ภาคอุตสาหกรรม พบว่ามีการแข่งขันทัง้ในด้านของ
กําลงัการผลิต และคณุภาพของชิน้งานท่ีค่อนข้างสูง 
ดงันัน้การนําเคร่ืองจกัรท่ีมีเทคโนโลยีสมยัใหม่ มาใช้
งานในภาคอุตสาหกรรมจึง ถือว่าเป็นสิ่ ง จําเป็น 
โดยเฉพาะเคร่ืองจกัรท่ีมีการควบคมุการทํางานแบบ
อตัโนมตัิ ท่ีมีขีดความสามารถในการทํางานท่ีสงู เช่น 
เคร่ืองกลงึ หรือเคร่ืองกดัชิน้งานอตัโนมตัิขนาดเล็ก แต่
อย่างไรก็ตามสําหรับเคร่ืองจักรท่ีมีการควบคุมการ
ทํางานแบบอตัโนมตัิ สว่นมากแล้วจะเป็นเคร่ืองจกัรท่ี
มีการนําเข้าจากต่างประเทศท่ีมีราคาค่อนข้างสูง 
รวมทัง้การใช้งาน และการบํารุงรักษาท่ีจําเป็นต้องใช้
บคุลากรท่ีมีความเช่ียวชาญเฉพาะด้าน ซึง่อาจจะเป็น
ความยากลําบาก ท่ีภาคอตุสาหกรรมขนาดกลาง หรือ
ขนาดเล็กจะนําเคร่ืองจักรดังกล่าวเข้ามาใช้งานใน
กระบวนการผลติ  

ด้วยเหตผุลดงักล่าวนี ้การออกแบบและสร้าง
เคร่ืองจกัรอตัโนมตัิขนาดเล็ก ท่ีมีต้นทุนในการผลิตท่ี
ต่ํา และมีประสทิธิภาพในการใช้งานท่ีสงู ขึน้มาใช้งาน
ด้วยตัวเองจึงเป็นอีกทางเลือกหนึ่งท่ีสามารถแก้ไข
ปัญหาดงักล่าวได้ ดงัแสดงตวัอย่างเคร่ืองกัดชิน้งาน
อัตโนมัติขนาดเล็ก ท่ีผู้ วิจัยได้ทําการออกแบบและ
สร้างขึน้มาใช้งานก่อนหน้านี ้ดงัแสดงในรูปท่ี 1 ท่ีเป็น
เคร่ืองกัดชิน้งานอัตโนมัติขนาดเล็ก ท่ีควบคุมการ
ทํ า ง า น ด้ ว ย โป ร แก รม เ ชิ ง ตั ว เ ล ข  โ ด ยอ าศัย
คอมพิวเตอร์สว่นบคุคลควบคมุผ่านโปรแกรม Mach3 
และเลือกใช้สเตป็มอเตอร์ชนิดผสมเป็นต้นกําลงั ซึง่ใน
การควบคมุการทํางานของเคร่ืองกัดชิน้งานอตัโนมตัิ
ขนาดเล็กดงักล่าวพบว่าจําเป็นต้องตัง้ค่าพารามิเตอร์

ตา่งๆ ในส่วนของโปรแกรม Mach3 ให้สอดคล้องกบั
คณุสมบตัขิองสเตป็มอเตอร์ เคร่ืองกดัชิน้งานอตัโนมตัิ
ขนาดเล็กถึงจะทํางานได้ แต่อย่างไรก็ตามในการตัง้
ค่าพารามิเตอร์ต่างๆ เพ่ือควบคมุให้เคร่ืองกัดชิน้งาน
อัตโนมัติขนาดเล็ก มีสมรรถนะในการทํางานท่ี
เหมาะสมและสูง  จํา เ ป็นต้องวิ เคราะห์ผลการ
ตอบสนองของสเต็ปมอเตอร์ เทียบกบัค่าพารามิเตอร์
ตา่งๆ ท่ีเปล่ียนไป  

ดังนัน้งานวิจัยนี จ้ึ ง มีแนวคิดเ พ่ือทําการ
วิเคราะห์ผลการตอบสนองของสเต็ปมอเตอร์ โดย
อาศยัชุดจําลองการทดสอบสเต็ปมอเตอร์ท่ีออกแบบ
และสร้างขึน้มาใหม่ ดงัแสดงในรูปท่ี 2 ทัง้นีเ้พ่ือให้ได้
ค่าพารามิเตอร์ ซึ่งได้แก่ ค่าความเร็วและค่าความเร่ง 
ท่ีต้องกําหนดลงไปในโปรแกรม Mach3 เพ่ือควบคมุ
ให้เคร่ืองกดัชิน้งานอตัโนมตัิขนาดเล็ก ทํางานได้อย่าง
เหมาะสมกบัขีดความสามารถ และมีสมรรถนะในการ
ทํางานท่ีสงู รวมทัง้การนําองค์ความรู้ดงักล่าว เพ่ือใช้
เป็นฐานข้อมูลในการออกแบบ และสร้างเคร่ืองจักร
อตัโนมตั ิท่ีควบคมุการทํางานด้วยโปรแกรมเชิงตวัเลข 
ท่ีมีสมรรถนะ และขีดความสามารถในการใช้งานท่ี
สูงขึ น้  รวมทัง้ เ พ่ือลดต้นทุนในการผลิต  เ พ่ือให้
เหมาะสมกับการใช้งานในภาคอุตสาหกรรมขนาด
กลาง และขนาดเลก็  

 
2. ผลงานวิจัยที่เก่ียวข้อง 

ในการควบคมุสเต็ปมอเตอร์ทัง้ 3 ชนิด คือ 
ชนิดแม่เหล็กถาวร (Permanent Magnet, PM) ชนิด
วาริเอเบิลรีลกัแตนซ์ (Variable Reluctance, VR) 
และชนิดผสม (Hybrid, HB) [3] สามารถทําได้ทัง้การ
ควบคมุแบบเปิด (Open Loop Control) และการ



ควบคมุแบบปิด (Close Loop Control) [4] สว่นการ
วิเคราะห์ เพ่ือหาสมรรถนะของผลการตอบสนองของ
สเต็ปมอเตอร์ สามารถทําได้ทัง้ทางทฤษฎี และการ
ทดลอง ดงัแสดงในผลงานวิจยัของ Alexandra Morar 
(2003) [1] ท่ีได้ทําการศกึษาและนําเสนอเก่ียวกบั 
การสร้างแบบจําลอง รวมทัง้การหาผลเฉลย หรือการ
ตอบสนองของแบบจําลองของเสต็ปมอเตอร์ทัง้ 3 
ชนิด ทัง้นีเ้พ่ือเป็นการทํานายถึงพฤติกรรมแบบพล
วตัรของสเตป็มอเตอร์ เม่ือมีการปรับเปล่ียนคา่อินพทุ 

 
 

รูปท่ี 1 เคร่ืองกดัชิน้งานอตัโนมติัขนาดเลก็ 
 

 
 

รูปท่ี 2 ชดุจําลองการทดสอบสเตป็มอเตอร์ 
 

สําหรับการวิเคราะห์ผลการตอบสนองของ
สเต็ปมอเตอร์ของงานวิจัยนี ้จะทําการวิเคราะห์โดย

การทดลอง เพ่ือหาสมรรถนะของผลการตอบสนอง
ของสเต็ปมอเตอร์ โดยการปรับเปล่ียนค่าพารามิเตอร์ 
ซึ่งได้แก่ ค่าความเร็ว และความเร่ง ท่ีต้องนําไปใช้
กําหนดในโปรแกรม Mach3 ทัง้นีก็้เพ่ือให้ได้
คา่พารามิเตอร์ท่ีเหมาะสมท่ีสดุ ท่ีจะสง่ผลให้เคร่ืองกดั
ชิน้งานอตัโนมตัิขนาดเล็กมีสมรรถนะในการทํางานท่ี
สูง เหมาะสมกับขีดความสามารถ รวมทัง้มีลกัษณะ
การทํางานท่ีราบเรียบ และสม่ําเสมอ [2] 

 
3. ทฤษฎี และการคาํนวณที่เก่ียวข้อง 
 สําหรับการทดสอบเพ่ือหาสมรรถนะของ  
สเต็ปมอเตอร์ชนิดผสมในครัง้นี ้โดยอาศยัชดุจําลองท่ี
ประกอบด้วยสเต็ปมอเตอร์ชนิดผสม เทคโคเจนเนอ   
เรเตอร์ (Tachogenerator) และตวัจบัยดึ (Coupling) 
ซึง่ในการทดสอบจําเป็นต้องสร้างภาระงานหรือโหลด
ท่ีสเต็ปมอเตอร์ต้องได้รับ ทัง้นีเ้พ่ือให้สอดคล้องกับ
สภาวะการทํางานของเคร่ืองกดัชิน้งานอตัโนมตัิขนาด
เล็ก ในขณะท่ีมีการกัดชิน้งานจริง กล่าวคือสเต็ปมอ
เตอร์จะมีภาระงานหรือโหลดท่ีเพิ่มขึน้ในขณะท่ี
เคร่ืองกดัมีการกดัชิน้งานจริง ดงันัน้จึงมีการออกแบบ 
และสร้างชิน้งานท่ีทําหน้าท่ีเป็นตัวเพิ่มโหลดให้กับ
สเตป็มอเตอร์ ดงัแสดงในรูปท่ี 3 
 

 
 

รูปท่ี 3 ลกัษณะชิน้งานท่ีทําหน้าท่ีเป็นตวัเพิ่มโหลด 



3.1 แรงบิดที่สเต็ปมอเตอร์ใช้ในการขับเคล่ือน
เคร่ืองกัดชิน้งานอัตโนมัตขินาดเล็ก 

สําหรับแรงบิดท่ีสเต็ปมอเตอร์ต้องใช้ในการ
ขบัเคลื่อนเคร่ืองกัดชิน้งานอตัโนมัติขนาดเล็ก ในแต่
ละแนวแกน สามารถแสดงได้ดงัในสมการในด้านลา่ง 
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เม่ือ 

1T   คือแรงบดิรวมท่ีสเตป็มอเตอร์ต้องใช้ 
            ในการขบัเคลื่อนเคร่ืองกดัชิน้งาน 
            อตัโนมตั ิ

frictionT  คือแรงบดิท่ีต้องเอาชนะแรงเสียด 
            ทาน 

couplingJ  คือแรงเฉ่ือยของตวัจบัยดึ  

 screwJ   คือแรงเฉ่ือยของบอลสกรู 

reflectJ  คือแรงเฉ่ือยเน่ืองจากมวล 

 roterJ  คือแรงเฉ่ือยของมอเตอร์ 

 BM  คือมวลของบอลสกรู 
cM  คือมวลของตวัจบัยดึ 

ir  คือขนาดรัศมีวงในของตวัจบัยดึ 
or  คือขนาดรัศมีวงนอกของตวัจบัยดึ 

M  คือมวลท่ีสเตป็มอเตอร์ต้องขบัเคลื่อน  

α   คือคา่ความเร่งเชิงมมุ )s/rad( 2  

a  คือคา่ความเร่งเชิงเส้น )s/m( 2
 

μ  คือคา่สมัประสทิธ์ิแรงเสียดทานของ 
            บอลสกรู 
η  คือคา่ประสทิธ์ิภาพของบอลสกรู 
P  คือระยะพิตซ์ของบอลสกรู 
D  คือขนาดเส้นผา่นศนูย์กลางของบอล 
            สกรู 
 
จากคุณสมบัติของสเต็ปมอเตอร์ ท่ีใ ช้ใน

เคร่ืองกดัชิน้งานอตัโนมตัิขนาดเล็กคือ สเต็ปมอเตอร์
ของบริษัท SANYO DENKI รุ่น 103H7124-1043 
พบว่ามีค่าความเร็วและความเร่งสูงสุดเท่ากับ 156 
mm/s และ 3,281.15 mm/s2 ตามลําดบั อย่างไรก็
ตามสําหรับค่าความเร่ง ท่ี นํามาใช้ประกอบการ
คํานวณเพ่ือหาแรงบิด 1T  และ 2T  จะใช้ค่าความเร่ง
เร่ิมต้นท่ีเคร่ืองกดัชิน้งานอตัโนมตัิขนาดเล็ก สามารถ
ทํางานได้จริง คือประมาณ 20 % ของความเร่งสงูสดุ
หรือมีค่าเท่ากบั 656.25 mm/s2 (412.13 rad/s2 ) 
สําหรับค่าพารามิเตอร์ตา่งๆ ท่ีใช้ประกอบการคํานวณ
มีดงันี ้

- มวลท่ีสเต็ปมอเตอร์ต้องขับเคล่ือนใน
แนวแกน x เท่ากบั 16 kg 

- มวลท่ีสเต็ปมอเตอร์ต้องขับเคล่ือนใน
แนวแกน y เท่ากบั 9.95 kg 



- มวลท่ีสเต็ปมอเตอร์ต้องขับเคล่ือนใน
แนวแกน z เท่ากบั 2.61 kg 

- มวลของตวัจบัยดึ คือ 0.032 kg 
- เส้นผ่านศนูย์กลางวงนอกของตวัจบัยดึคือ        

2.5 x10-2 m 
- เส้นผ่านศูนย์กลางวงในของตวัจับยึดคือ          

9.5 x10-3 m  
- เ ส้นผ่านศูน ย์กลางของบอลสกรู  คือ          

14 x10-3 m  
- ความหนาแน่นของบอลสกรู คือ  7.83 

x103 kg/m3 
- ความยาวของบอลสกรูในแต่ละแนวแกน 

คือ 40.65 x10-2 m 
- คา่ประสทิธิภาพของบอลสกรู คือ 0.96  
- ค่าสมัประสิทธ์ิแรงเสียดทานของบอลสกรู 

คือ  0.003 
- ระยะพิตซ์ของบอลสกรู คือ 10 x10-3 m  
- นํา้หนกัของตวัจบัยดึ คือ 0.032 kg                 
 

จากสมการท่ี 1 จะได้คา่แรงบดิรวม 1T  ในแต่

ละแนวแกนคือ 

N.m 10 4.10T -2
x,1   

N.m 10 3.41T -2
y,1   

N.m10 5.42T  -2
z,1    

 

3.2 แรงบดิที่สเตป็มอเตอร์ใช้ในการขับเคล่ือน
เทคโคเจนเนอเรเตอร์ในชุดจาํลอง 
             สําหรับแรงบดิท่ีสเตป็มอเตอร์ต้องใช้ในการ
ขบัเคล่ือนเทคโคเจนเนอเรเตอร์ในชดุจําลอง สามารถ
แสดงได้ดงัในสมการท่ีตามมา 

α )J(JT tachocoupling2                 (5)                  

 
 เม่ือ 

2T  คือแรงบดิรวมท่ีสเตป็มอเตอร์ต้องใช้ 
            ในการขับเคล่ือนเทคโคเจนเนอเร

เตอร์ 
 tachoJ  คือแรงเฉ่ือยของเทคโคเจนเนอเร
เตอร์ 

จากคุณสมบตัิของเทคโคเจนเนอเรเตอร์ท่ีใช้

ในชุดจําลองเป็นรุ่น REO44N ท่ีมีค่าแรงเฉ่ือยเท่ากับ 

9.5 x 10-5 kg.m2 ดงันัน้จากสมการท่ี 5 จะได้วา่ 
 

N.m 1003.4T 2
2

  

  

3.3 ขนาดชิน้งานที่ทาํหน้าที่สร้างโหลดให้กับชุด
จาํลอง 

สําหรับค่าแรงบิด 1T ท่ี คํานวณได้ทัง้สาม
แนวแกน เป็นค่าแรงบิดในขบัเคล่ือนเคร่ืองกดัชิน้งาน
อัตโนมัติขนาดเล็ก แบบไม่มีอัตราการป้อน  หรือ
ในขณะไม่มีการกดัชิน้งาน ดงันัน้เพ่ือให้สอดคล้องกบั
ลกัษณะการใช้งานจริงของเคร่ืองกัดชิน้งานอตัโนมตัิ
ขนาดเลก็ ในขณะท่ีมีการกดัชิน้งาน กลา่วคือแรงบิดท่ี
สเต็ปมอเตอร์ต้องใช้ในการขบัเคล่ือนเคร่ืองกดัชิน้งาน
อัตโนมัติขนาดเล็ก จะมีค่าท่ีเพิ่มขึน้ ด้วยเหตุผล
ดงักล่าวนี ้สําหรับการทดสอบเพ่ือหาสมรรถนะของ
สเต็ปมอเตอร์ในครัง้นี ้จะทําการออกแบบชิน้งานท่ีทํา
หน้าท่ีสร้างโหลดให้กับสเต็ป  มอเตอร์  โดยการ
พิจารณาจากแรงบิดท่ีมีคา่เป็น 130%, 140%, 150%, 
160% และ170% ของคา่แรงบดิ 1T ในแตล่ะแนวแกน  

 



3.3.1 การเคล่ือนที่ในแนวระนาบ (x,y) 
สําหรับการเคล่ือนท่ีในแนวแกน x และแกน y 

เป็นการเคล่ือนในแนวระนาบ ท่ีจําเป็นต้องมีจังหวะ
การเคล่ือนท่ี รวมทัง้ความเร็วและความเร่งในการ
เคล่ือนท่ีท่ีเท่ากัน ทัง้นีเ้พ่ือให้ได้การเคล่ือนท่ีในแนว
ระนาบท่ีราบเรียบและสม่ําเสมอ ดังนัน้สําหรับค่า
แรงบิด 1T ท่ีจะนํามาพิจารณาเพ่ือหาขนาดของชิน้งาน
ท่ีทําหน้าท่ีสร้างโหลดให้กบัสเต็ปมอเตอร์ในชดุจําลอง
ควรมีค่าเดียวกนั และในท่ีนีจ้ะเลือกใช้ค่า x,1T  ทัง้นี ้
เพราะแรงบิดในแนวแกน x มีค่ามากกว่าแรงบิดใน
แนวแกน y ดงันัน้จะได้ว่าชิน้งานท่ีจะนํามาเป็นตวั
สร้างโหลดให้กับสเต็ปมอเตอร์สําหรับการจําลองการ
เคล่ือนท่ีในแนวระนาบมีทัง้หมด 5 ชิน้ คือ 
M1,x=0.124 kg, M2,x=0.163 kg, M3,x=0.203 kg, 
M4,x=0.242 kg และ M5,x=0.282 kg สําหรับการ
พิจารณาจากแรงบิดท่ีมีคา่เป็น 130%, 140%, 150%, 
160% และ170% ของคา่แรงบดิ x,1T ตามลําดบั  
3.3.2 การเคล่ือนที่ในแนวดิ่ง (z) 
 สําหรับชิน้งานท่ีจะนํามาเป็นตัวสร้างโหลด
ให้กบัสเต็ปมอเตอร์สําหรับการจําลองการเคล่ือนท่ีใน
แนวดิ่งมีทัง้หมด 5 ชิน้ คือ M1,z=0.112 kg, 
M2,z=0.134 kg, M3,z=0.156 kg, M4,z=0.178 kg และ 
M5,z=0.2 kg สําหรับการพิจารณาจากแรงบิดท่ีมีค่า
เป็น 130%, 140%, 150%, 160% และ170% ของคา่
แรงบดิ z,1T ตามลําดบั  
 
4 วัสดุอุปกรณ์และเคร่ืองมือที่ใช้ในการทดสอบ 
 สําหรับวสัดอุุปกรณ์และเคร่ืองมือท่ีใช้ในการ
ทดสอบเพ่ือหาสมรรถนะของสเต็ปมอเตอร์ในครัง้นี ้
ประกอบด้วย 

1. ชุดจําลองเพ่ือทดสอบหาสมรรถนะของ
สเตป็มอเตอร์ 

2. เคร่ืองกดัชิน้งานอตัโนมตัขินาดเลก็ 
3. ชิ น้ งาน ท่ี ทํ าห น้า ท่ีส ร้ าง โหลดใ ห้กับ

สเตป็มอเตอร์ 
4. ออสซลิโลสโคปรุ่น BK Precision 2160A  
5. เคร่ืองคอมพิวเตอร์ท่ีลงโปรแกรม Mach3 

 
5 การทดสอบ 
 สําหรับการทดสอบเพ่ือวิ เคราะห์ผลการ
ตอบสนองของสเต็ปมอเตอร์ เพ่ือให้ได้ค่าความเร็ว
และค่าความเร่ง ท่ีเหมาะสมท่ีสดุท่ีต้องกําหนดลงไป
ในโปรแกรม Mach3 เพ่ือควบคมุให้เคร่ืองกดัชิน้งาน
อัตโนมัติขนาดเล็ก ทํางานได้อย่างเหมาะสมกับขีด
ความสามารถ  มีสมรรถนะในการทํางาน ท่ีสูง 
ราบเรียบและสม่ําเสมอ ในงานวิจยันีแ้บง่เป็น 2 สว่น 
คือ  
5.1 การทดสอบเพื่ อหาการตอบสนองของ
สเตป็มอเตอร์ 
 สําหรับการทดสอบในสว่นนีจ้ะทําการทดสอบ
การตอบสนองของสเต็ปมอเตอร์ โดยอาศยัชุดจําลอง
การทดสอบสเต็ปมอเตอร์ โดยมีขัน้ตอนการทดสอบ
ดงันี ้

1. ประกอบชิน้งานท่ีทําหน้าท่ีสร้างโหลด M1,x 
เข้ากบัแกนของสเตป็มอเตอร์ 

2. เขียน NC Code ผ่านโปรแกรม Mach3 
เพ่ือขบัเคล่ือนสเต็ปมอเตอร์ โดยกําหนดค่าความเร็ว 
และความเร่งเร่ิมต้นคือ 20% ของค่าความเร็วและ
ความเร่งสงูสดุของสเตป็มอเตอร์  



3. ตรวจจบัสญัญาณการตอนสนองของสเต็ป 
มอเตอร์โดยอาศยัออสซลิโลสโคป และบนัทกึผล 

4. ทดสอบซํา้ในข้อท่ี 2-3 โดยการปรับเปล่ียน
คา่ความเร่ง โดยการเพ่ิมคา่ขึน้ครัง้ละ 1% จนกระทัง่
ถึงคา่ 60% ของคา่ความเร่งสงูสดุ 

5. ทดสอบซํา้ในข้อท่ี 2-4 โดยการปรับเปล่ียน
ค่าความเร็วโดยการเพ่ิมค่าขึน้ครัง้ละ 1% จนกระทัง่
ถึงคา่ 60% ของคา่ความเร็วสงูสดุ 

6. เปล่ียนชิน้งานท่ีทําหน้าท่ีสร้างโหลดให้กบั
สเต็ปมอเตอร์ให้ครบทัง้ 10 ชิน้ แล้วทดสอบซํา้ข้อท่ี   
2-5 
 จากการทดสอบสามารถแสดงผลการทดสอบ
ได้ดงัแสดงในตารางท่ี 1 และตารางท่ี 2 
 
ตารางท่ี 1 ค่าความเร็ว และความเร่งสูงสุด ท่ีทําให้การ
ตอบสนองของสเต็ปมอเตอร์ไม่เกิดการโอเวอร์ชทูขึน้ สําหรับ
การจําลองการเคล่ือนท่ีของสเตป็มอเตอร์ในแนวระนาบ 
 

มวล คา่ความเร็ว (mm/s) คา่ความเร่ง (mm/s2) 
M1,x 93.6 1,214.03 
M2,x 93.6 1,115.60 
M3,x 93.6 951.53 
M4,x 93.6 853.10 
M5,x 93.6 787.48 

 
 สําหรับการตอบสนองของสเต็ปมอเตอร์ ใน
การจําลองการเคลื่อนท่ีในแนวระนาบ ท่ีค่าความเร็ว
คงท่ี 93.6 mm/s และท่ีค่าความเร่งสูงสุดท่ีการ
ตอบสนองของสเต็ปมอเตอร์ไม่เกิดการโอเวอร์ชูท 
รวมทัง้ค่าความเ ร่งเ ร่ิมต้นท่ีการตอบสนองของ
สเต็ปมอเตอร์ เร่ิมเกิดโอเวอร์ชูท สามารถแสดงได้ใน
รูปด้านลา่ง 

 

 
(ก) 

 

 
(ข) 

 
 

รูปท่ี 4 ผลการตอบสนองของสเตป็มอเตอร์ท่ีคา่ 
                       ความเร็ว 93.6 mm/s และความเร่ง             
                 (ก) 1,214.03 mm/s2 (ข) 1,246.84 mm/s2 
 

 
(ก) 

 
 



 
(ข) 

 

รูปท่ี 5 ผลการตอบสนองของสเตป็มอเตอร์ท่ีคา่ 
                       ความเร็ว 93.6 mm/s และความเร่ง 
                  (ก) 1,115.60 mm/s2 (ข) 1,148.40 mm/s2 

 

 
(ก) 

 
 

 
(ข) 

 
 

รูปท่ี 6 ผลการตอบสนองของสเตป็มอเตอร์ท่ีคา่ 
                        ความเร็ว 93.6 mm/s และความเร่ง             
                 (ก) 951.53 mm/s2 (ข) 984.35 mm/s2 

 

 
(ก) 

 
 

 
(ข) 

 
 

รูปท่ี 7 ผลการตอบสนองของสเตป็มอเตอร์ท่ีคา่ 
                       ความเร็ว 93.6 mm/s และความเร่ง             
                 (ก) 853.10 mm/s2 (ข) 885.91 mm/s2 

 

 
(ก) 

 
 



 
(ข) 

 

 

รูปท่ี 8 ผลการตอบสนองของสเตป็มอเตอร์ท่ีคา่ 
    ความเร็ว 93.6 mm/s และความเร่ง             

                 (ก) 787.48 mm/s2 (ข) 820.29 mm/s2 

 
ตารางท่ี 2 ค่าความเร็ว และความเร่งสูงสุด ท่ีทําให้การ
ตอบสนองของสเต็ปมอเตอร์ไม่เกิดการโอเวอร์ชทูขึน้ สําหรับ
การจําลองการเคล่ือนท่ีของสเตป็มอเตอร์ในแนวด่ิง 
 

มวล คา่ความเร็ว (mm/s) คา่ความเร่ง (mm/s2) 
M1,Z 93.6  1,312.46 
M2,Z 93.6 1,181.21 
M3,Z 93.6 1,148.40 
M4,Z 93.6 1,049.97 
M5,Z 93.6 984.35 

 

สําหรับการตอบสนองของสเต็ปมอเตอร์ ใน
การจําลองการเคล่ือนท่ีในแนวดิ่ง ท่ีค่าความเร็วคงท่ี    
93.6 mm/s และท่ีค่าความเร่งสงูสดุท่ีการตอบสนอง
ของสเต็ปมอเตอร์ไม่เกิดการโอเวอร์ชูท รวมทัง้ค่า
ความเร่งเร่ิมต้นท่ีการตอบสนองของสเต็ปมอเตอร์ เร่ิม
เกิดโอเวอร์ชทู สามารถแสดงได้ในรูปด้านลา่ง 

 

 
(ก) 

 
 

 
(ข) 

 

รูปท่ี 9 ผลการตอบสนองของสเตป็มอเตอร์ท่ีคา่ 
                       ความเร็ว 93.6 mm/s และความเร่ง             
                 (ก) 1,312.46 mm/s2 (ข) 1,345.27 mm/s2  
               

 
(ก) 

 
 



 
(ข) 

 
 

รูปท่ี 10 ผลการตอบสนองของสเตป็มอเตอร์ท่ีคา่ 
                        ความเร็ว 93.6 mm/s และความเร่ง             
                  (ก) 1,181.21 mm/s2 (ข) 1,214.03 mm/s2 

 

 
(ก) 

 
 

 
(ข) 

 
 

รูปท่ี 11 ผลการตอบสนองของสเตป็มอเตอร์ท่ีคา่ 
                       ความเร็ว 93.6 mm/s และความเร่ง             
                  (ก) 1,148.40 mm/s2 (ข) 1,181.21 mm/s2  

 

 
(ก) 

 

 
(ข) 

 
 

รูปท่ี 12 ผลการตอบสนองของสเตป็มอเตอร์ท่ีคา่ 
                         ความเร็ว 93.6 mm/s และความเร่ง             
                   (ก) 1,049.97 mm/s2 (ข) 1,082.78 mm/s2 

 

 
(ก) 

 
 



 
(ข) 

 
 

รูปท่ี 13 ผลการตอบสนองของสเตป็มอเตอร์ท่ีคา่ 
                         ความเร็ว 93.6 mm/s และความเร่ง             
                  (ก) 984.35 mm/s2 (ข) 1,017.16 mm/s2 

 จากผลการทดสอบการตอบสนองของ
สเต็ปมอเตอร์ท่ีค่าคามเร็วคงท่ี 93.6 mm/s และท่ี
สภาวะโหลด 130%, 140%, 150%, 160% และ
170% ดงัแสดงในข้อมลูด้านบน พบว่าค่าความเร่ง
สงูสดุสําหรับการเคล่ือนท่ีในแนวระนาบและแนวดิ่ง ท่ี
ทําให้การตอบสนองของสเต็ปมอเตอร์ไม่เกิดการโอ
เวอร์ชูทขึน้ ท่ีสภาวะโหลดต่างๆ สามารถแสดงได้ใน
ตารางท่ี 3 

ตารางท่ี 3 ค่าความเร่งสงูสดุของสเต็ปมอเตอร์สําหรับการ
เคล่ือนท่ีในแนวระนาบและแนวด่ิง ท่ีทําให้การตอบสนองของ
สเต็ปมอเตอร์ไม่เกิดการโอเวอร์ชูทขึน้ ท่ีสภาวะโหลดต่างๆ 
(ความเร็วคงท่ี 93.6 mm/s) 

 
โหลด  คา่ความเร่งสงูสดุ (mm/s2) 

แนวระนาบ แนวด่ิง 
130 % 1,214,03 1,312.46 
140 % 1,115.60 1,181.21 
150 % 951.53 1,148.40 

160 % 853.10 1,049.97 

170 % 787.48 984.35 

5.2 การทดสอบการทํางานจริงของเคร่ืองกัด
ชิน้งานอัตโนมัตขินาดเล็ก 

สําห รับการทดสอบการทํางานจริงของ
เคร่ืองกดัชิน้งานอตัโนมตัิขนาดเล็ก สามารถทําได้โดย
การนําคา่ความเร่งสงูสดุของสเต็ปมอเตอร์สําหรับการ
เคล่ือนท่ีในแนวระนาบและแนวด่ิง  ท่ี ทําให้การ
ตอบสนองของสเต็ปมอเตอร์ไม่เกิดการโอเวอร์ชูทขึน้ 
ท่ีสภาวะโหลดต่างๆ ดงัแสดงข้อมลูในตารางท่ี 3 มา
กําหนดในโปรแกรม Mach3 แล้วทําการเขียน NC 
Code เพ่ือควบคมุเคร่ืองกดัชิน้งานอตัโนมตัิขนาดเล็ก 
ให้ทําการกัดชิน้งานจริง แล้วทําการวิเคราะห์เพ่ือหา
ค่าความเร็วและความเร่งสูงสุด ท่ีเคร่ืองกัดชิน้งาน
อัต โนมัติ ขนาด เล็กสามารถ ทํางานไ ด้อย่ า ง มี
ประสทิธิภาพสงูสดุ โดยการพิจารณาจากลกัษณะการ
ทํางานของเคร่ืองกัดชิน้งานอัตโนมัติขนาดเล็กว่ามี
ความราบเรียบสม่ําเสมอหรือไม่ รวมทัง้การพิจารณา
จากคณุภาพของชิน้งานท่ีได้จากการกดั  

จากรูปท่ี 14 แสดงผลการทดสอบกัดชิน้งาน
จริงด้วยเคร่ืองกัดชิน้งานอัตโนมัติขนาดเล็ก พบว่า            
รูป (ก)-(ง) ชิน้งานท่ีได้มีความถูกต้องทัง้ขนาดและ
รูปร่าง แต่อย่างไรก็ตามยงัคงพบว่าพืน้ผิวท่ีเกิดจาก
การกัด โดยเฉพาะพืน้ผิวบริเวณแนวขอบด้านข้าง
ยังคงมีบางตําแหน่งท่ียังคงไม่สม่ําเสมอ และขรุขระ 
รวมทัง้พืน้ ผิวรอยกัดในบริเวณด้านล่างยังคงไม่
ราบเรียบ สว่นรูป (จ) พบวา่ชิน้งานท่ีได้มีความถกูต้อง
ทัง้ขนาด  รูป ร่าง  รวมทัง้ พื น้ ผิวบริเวณแนวขอบ
ด้านข้างและด้านล่างของชิน้งานท่ีเกิดจากการกัดท่ี
ราบเรียบ และสม่ําเสมอ 

 
 



 
 
 

                     (ก)                                        (ข) 
 

 
 
       (ค)                          (ง) 
      
 

   
(จ) 

 

 

รูปท่ี 14 การทดสอบกดัชิน้งานจริงท่ีความเร็ว 93.6 mm/s 
                 และท่ีความเร่งคือ 

(ก) ax และ ay เทา่กบั 1,214.03mm/s2 
         az เทา่กบั 1,312.46 mm/s2 

(ข)  ax และ ay เทา่กบั 1,115.60mm/s2 
         az เทา่กบั 1,181.21mm/s2 

(ค) ax และ ay เทา่กบั 951.53 mm/s2 
         az เทา่กบั 1,148.40 mm/s2 

(ง) ax และ ay เทา่กบั 853.10 mm/s2 
         az เทา่กบั 1,049.97 mm/s2 

(จ) ax และ ay เทา่กบั 787.48 mm/s2 
         az เทา่กบั 984.35 mm/s2                                                                                 

 
6. สรุป  
 จากผลการทดสอบทัง้ 2 สว่น คือการทดสอบ
เพ่ือหาการตอบสนองของสเต็ปมอเตอร์ และการ
ทดสอบการทํางานจริงของเคร่ืองกัดชิน้งานอตัโนมตั ิ
ขนาดเล็ก พบว่าเคร่ืองกัดชิน้งานอตัโนมตัิขนาดเล็ก 
สามารถทํางานได้เต็มประสิทธิภาพ  และมีการ
ตอบสนองอย่างราบเรียบสม่ําเสมอ รวมทัง้ชิน้งานท่ี

ได้จากการกดัมีคา่ความถกูต้อง 100 % ท่ีคา่ความเร็ว 
93.6 mm/s และท่ีคา่ความเร่งสําหรับการเคล่ือนท่ีใน
แนวระนาบและการเคล่ือนท่ีในแนวดิ่งคือ 787.48 
mm/s2 และ 984.35 mm/s2 ตามลําดบั  
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