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บทคดัย่อ 
งานวิจยัน้ีมวีตัถุประสงค์เพื่อออกแบบและพฒันาเครื่องวดัพิกดั (CMM) โครงสรา้งเป็นแบบแขนหมุน 5 แนวแกน
พรอ้มระบบหวัวดัทรงกลมแบบสมัผสั และโปรแกรมประมวลผลเพื่อค านวณหาจดุสมัผสัชิ้นงานในระบบพิกดัฉาก 
โดยระเบยีบวธิน้ีีจะเป็นการแกปั้ญหาความคลาดเคลือ่นเชงิระบบของหวัวดัที่ไมม่ตีวัตรวจรู้บอกทศิทางการสมัผสัที่
พื้นผวิชิ้นงาน ระบบหวัวดัที่พฒันาขึน้มาน้ีจะเป็นการเพิม่สมรรถนะ และความแมน่ย าของการระบุต าแหน่งของจุด
สมัผสั โดยการติดตัง้ตวัตรวจรูร้ะบบสวิทช์สมัผสัขนาดเลก็ 4 ตวั จดัวางแบบ 4 ทศิทางบนระนาบเดยีวกนัและตัง้
ฉากกนั หลกัการท างานของเครื่องวดัพิกดั จะรบัสญัญาณไฟฟ้าแบบอนาลอก (Analog) 0-5 V. ซึ่งสมัพนัธก์บัมุม
บิดของแขนหมุนจากโพเทนทิโอมเิตอร์ (Potentiometer) จ านวน 5 ตวัและสถานะสญัญาณไฟฟ้าแบบดจิิตอล 
(Digital) 0, 1 ของตวัตรวจรู้ระบบสวทิช์สมัผสั จะสามารถตรวจจบัทิศทางการสมัผสัได ้8 ทิศทางบนระนาบ และ
น าสญัญาณทัง้หมดมาประมวลผลร่วมกันด้วยระเบียบวิธีการค านวณของเดนาวิท -ฮาร์เทนเบอร์ก (Danavit-
Hartenberg) โดยท าการตรวจสอบความถูกต้องของชุดสมการต่างๆ ดว้ยโปรแกรม Mathematica พร้อมทัง้การ
ทดสอบการตรวจวดัแบบเสมอืนจริงดว้ยโปรแกรม MSC.Adams หลงัจากนัน้จงึน าชุดสมการที่ถูกต้องมาท าการ
พฒันาระเบยีบวธิกีารค านวณ (Algorithm) ดว้ยโปรแกรม LabVIEW เพื่อประมวลผลสญัญาณจากอุปกรณ์การวดั
ต่างๆ ของเครื่องวดัพกิดั จากผลการทดสอบและปรบัเทียบเครื่องวดัพกิดักบัชิ้นงานแท่งเหลก็ 4 เหลีย่มลูกบาศก์  
ขนาด 50x50x50 mm พบว่ามคีวามคลาดเคลือ่นโดยเฉลี่ยของจุดที่วดักบัค่าพิกดัจริงในระบบพิกดัฉากประมาณ 
5% ในทุกๆ แนวแกน 
ค าหลกั : เครื่องวดัพกิดั, โพเทนทโิอมเิตอร์, เดนาวทิ-ฮาร์เทนเบอร์ก, Methematica, MSC.Adams, LabVIEW 
 
Abstract 
This research presents the design and development of the Coordinate Measuring Machine (CMM) which 
consists of the 5 revolute joints and a spherical contact probe system. Including a signal processing -
programming  for  computing  the  contact  points  onto  a  work piece in  the Cartesian coordinate system.   
This approach used for solving the systematic  errors  problem  of a non-directional-surface contact probe.  
The development probe system can be increasing the performance and precision to enumerate the contact 
point positions. The component of this CMM consists of 4 miniature contact switches which arranged onto 
perpendicularly 4 directions and on the same plane. The CMM operational principle will receive the analog 
signal 0-5 V. from the 5 potentiometers which each sensor has a relationship with the orientation angle of 
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each joint. In part of the digital signal with the logic of 0, 1 from those contact switches can be detecting 
the 8 contact directions onto that plane. Then, collection all signal to be computed by Denavit -Hartenberg 
(D-H) parameters approach. These D-H equations have been proven by Mathematica commercial software. 
Moreover, they also proven by MSC.ADAMS the virtual motion simulation software. After that, using those 
correctly equations and developing with the appropriated algorithms by LabVIEW programming and 
processing the acquired signal from CMM. From the experimental results and calibration of this CMM with 
the steel-box cube of 50x50x50 mm, the average of true percent errors about 5% for every axis of the 
Cartesian coordinate system. 
Keywords: Coordinate Measuring Machine, Potentiometer, Denavit–Hartenberg, Methematica, Adams, 
LabVIEW  
1. บทน า 
 เ ค รื่ อ ง วั ด พิ กั ด  ( Coordinate Measuring 
Machine) หรือ CMM คืออุปกรณ์ส าหรับวัดขนาด
ชิ้นงานหรอืวตัถุใดๆ รูปแบบการใชง้านมทีัง้การใชม้อื
จบัหวัตรวจวัดให้เคลื่อนที่ไปแตะวัตถุ หรือควบคุม
การเคลื่อนที่แบบอัตโนมัติเพื่อวัดขนาดชิ้นงาน 
ส่วนประกอบหลกั คอื (1) โต๊ะวางหรือติดตัง้ชิ้นงาน
เพื่อตรวจสอบขนาด      (2) หวั 
ตรวจวัด (Probe) เป็นชุดอุปกรณ์ส าหรับแตะกับ
ชิ้นงานในจุดที่ต้องการวัดขนาด (3) ชุดโครงสร้าง
กลไกการเคลื่อนที่และตวัตรวจรู้ (Sensor) ของแขน
วดั (4) ชุดคอมพิวเตอร์ประมวลผลและแสดงผลการ
วดั [1]  ในปัจจุบนัอุตสาหกรรมการผลติในประเทศ
ไทยได้น าเครื่อง CMM มาใช้กันอย่างแพร่หลาย 
เน่ืองจากง่าย สะดวกต่อการใช้งาน และมีความ
แม่นย าสูงมากเมื่อเปรียบเทียบกบัเครื่องมอืวดัชนิด
อื่นๆ ทัง้ยงัลดระยะเวลาในการท างานได้มาก ท าให้
ประสทิธภิาพการท างานของผู้ใช้มีมากขึ้น ส่งผลให้
ชิ้นงานมีคุณภาพที่ดีขึ้น ท าให้จ านวนผู้ใช้งานมี
จ านวนเพิม่ขึน้เรื่อยๆ แต่ CMMที่ใช้กนัอยู่ในประเทศ
ไทยล้วนแล้วแต่น าเข้าจากต่างประเทศทัง้สิ้นซึ่งมี
ราคาที่สูงมาก โครงงานวิจยัน้ีจึงน าเสนอระเบียบ
วิธีการออกแบบและสร้างเครื่อง CMM รวมทัง้การ
ประยุกต์ใช้โปรแกรม LabVIEW [2] ส าหรับการ
ประมวลผลสญัญาณจากตวัตรวจรูต้่างๆ บนหลกัการ
พื้นฐานเบื้องต้น เพื่อเป็นแนวทางในการพฒันาระบบ
ที่แม่นย าและซับซ้อนต่อไป โดยทัว่ไป CMM คือ
อุปกรณ์เครื่องจกัรกลความแม่นย าสงูประเภทหน่ึง ที่
ต้องอาศัยองค์ความรู้หลากหลายสาขาประกอบกัน 
(Multi-disciplinary) โ ดย เฉพาะสาขากลศาสตร์  

จลนศาสตร์ (Kinematics) การวัดและหุ่นยนต์ [3] 
Denavit-Hartenberg ได้น า เสนอร ะ เบียบวิธีก า ร
ก าหนดตัวแปรส าหรับการสร้างสมการเมตริกช์ของ
การเคลือ่นที่ระบบจลนศาสตร์ของกลไกเครื่องจกัรกล 
[4]  B. Maurin และคณะ ไดน้ าเสนอแบบจ าลองทาง
จลนศาสตร์ของระบบกลไกแบบขนาน 5 องศาอิสระ 
โดยประยุกต์ใช้ ระบบจลนศาสตร์แบบผันตรงและ
ผกผัน  (Forward-Inversed Kinematics) ในการวัด
ต าแหน่งและควบคุมการเคลื่อนที่ของกลไกอุปกรณ์
ทางการแพทย์ [5] M. Ristic และคณะ น าเสนอการ
ชดเชยหัววัดแบบสมัผัส ของเครื่อง CMM โดยใช้
โปรแกรมคอมพิวเตอร์ช่วยวิเคราะห์แบบจ าลอง [6] 
N.A. Barakat และคณะน าเสนอระเบยีบวธิกีารชดเชย
คา่ความคลาดเคลื่อนของระบบจลนศาสตร์และรูปร่าง
เชิงกายภาพของเครื่อง CMM โดยเปรียบเทยีบกบัค่า
จริงที่วดัดว้ยเครื่องเลเซอร์ [7] จากแนวทางการวิจยั
ดงักล่าวข้างต้นและระเบียบวิธีทางวิศวกรรมต่างๆ 
[8]-[10] จงึน ามาประยกุต์ใชใ้นการพฒันาเครื่อง CMM 
ต่อไป 
 
2. ทฤษฎีท่ีเก่ียวข้อง 
2.1 ตวัตรวจรู้ (Sensor) ตวัตรวจรู ้ เป็นตวัแปลง
ปรมิาณทางกายที่วดัแลว้แปลงไปเป็นสญัญาณที่
สามารถอ่านไดด้ว้ยคนหรอืเครื่องมอื ตวัตรวจรูเ้ป็น
อุปกรณ์อยา่งหน่ึงที่ตอบสนองตอ่ปรมิาณที่น าเขา้ 
(Input) โดยการสรา้งสญัญาณที่เกี่ยวขอ้งกบัการ
ท างาน สว่นใหญ่จะอยูใ่นรูปของสญัญาณทางไฟฟ้า 
ความไวของตวัตรวจรู ้ แสดงใหเ้หน็ดว้ยปรมิาณการ
เปลีย่นแปลงของสญัญาณขาออกที่จะเปลีย่นแปลง
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เมือ่ปรมิาณที่ก าลงัท าการวดัเปลีย่นแปลงไป [8], [9] 
2.2 สวิตชจ์ ากดัระยะ (Limit Switch) 
การท างานอาศยัแรงกดจากภายนอกมากระท า เช่น 
การวางของทับบริเวณปุ่ มกดหรือลูกเบี้ยวมาชนที่
ปุ่ มกดและเป็นผลท าใหห้น้าสมัผสัที่ต่ออยู่ติดกบัก้าน
ชน เ ปิด - ปิดตามจังหวะของการชน  จึงน ามา
ประยกุต์ใชเ้ป็นตวัตรวจรูแ้บบสมัผสั มลีกัษณะดงัรูปที่ 
1 [8], [9] 
 

 
รูปที่ 1 สวติช์จ ากดัระยะ (Limit switch) 

 
2.3 โพเทนชิโอมิเตอร ์(Potentiometer)         
      ท าหน้าที่เปลี่ยนแปลงการเคลื่อนที่เชิงเสน้หรือ
เ ชิ ง มุ ม ไ ป เ ป็ น ค่ า ค ว าม ต้ า น ท า น  ห า ก จ่ า ย
แรงเคลือ่นไฟฟ้าทางดา้นขาเขา้ จะท าใหส้ญัญาณแรง
เคลื่อนและกระแสที่ออกทางขาออกเปลี่ยนแปลงไป
ตามระยะทาง เน่ืองจากการเลื่อนของแขน (Wiper) ที่
ตวัโพเทนทิโอมเิตอร์ ซึ่งโพเทนทโิอมเิตอร์ ม ี2 ชนิด
คือ (1) แบบเชิงเส้น (Linear Potentiometer) ใช้ใน
การวัดระยะทางที่ เ ป็น เส้นตรง  (2) แบบเชิงมุม 
(Rotary Potentiometer) ใชส้ าหรบัวดัระยะในลกัษณะ
การหมนุ ดงัแสดงในรูปที่ 2 [8], [9] 
 

 

รูปที่ 2 โพเทนทโิอมเิตอร์แบบเชงิมมุ  

2 . 4 จ ล น ศ า ส ต ร์ แ บ บ ผัน ต ร ง  ( Forward 
Kinematics) 

จลนศาสตร์แบบผนัตรง คอื การค านวณหา
ต าแหน่งที่ปลายของแขนกล (End Effector) โดยต้อง
ทราบค่าตวัแปรแต่ละข้อต่อ (Joint Variables) กรณี
ขอ้ต่อแบบหมุนค่าตัวแปรที่ต้องการทราบคือค่ามุม
จากนั ้นน าค่ ามุมที่ ทร าบค่า ในแต่ ล ะข้อต่ อ ไป
ค านวณหาค่าพิกัดที่ปลายแขนกลโดยใช้หลักการ
ระเบียบวิธีของเดนาวิท-ฮาร์เทนเบอร์ก (Denavit-
Hardenberg, D-H parameters) เข้ามาช่ วยในการ
ก าหนดแกนและหาค่าตวัแปรต่างๆ หลกัการก าหนด
ตวัแปร จะเป็นการสรา้งตวัแปรเพื่อน ามาใช้ในการหา
สมการการเคลื่อนที่ของกลไกโดยมกีารก าหนดแกน
ให้ชี้ไปตามทิศทางการหมุนตามกฎมอืขวา ซึ่งมีตัว
แปรทัง้หมด 4 ตวัไดแ้ก่ 

1. Link Length ( ia ) คอืระยะทางระหว่าง zi 

ถงึ zi-1โดยพจิารณาตามแกน xi 

2. Link Twist ( i )   คอืมมุระหว่างแกน zi-1 

กบัแกน zi โดยพจิารณาบนแกน xi 

3. Link Offset ( id )  คอืระยะทางระหว่าง xi 
ถงึ xi-1 โดยพจิารณาตามแกน  zi 

4. Joint Angle ( i )  คอืมมุระหว่างแกน xi1  

กบัแกน xiโดยพจิารณาบนแกน zi 

 

รูปที่ 3 รายละเอยีดของต าแหน่งตวัแปรต่างๆ  
ตามแนวทางของ Denavit-Hartenberg 
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ตารางที่ 1  คา่ตวัแปรต่างๆ (D-H parameters) ตาม
แนวทางของ Denavit-Hartenberg ของแต่ละขอ้ต่อ 

Link 
1ia  1i  i  id  

1 L1 0º 
1  

0 

2 L2 0º 
2  

0 

 
หลงัจากที่ไดค้่าตารางตวัแปร D-H แลว้ ต่อไปจะท า
ก า ร ห า ค่ า ท ร า น ส ฟ อ ร์ ม เ ม ชั น เ ม ต ริ ก ซ์  
(Transformation Matrix) ซึ่งเป็นเมตรกิซ์ขนาด 4 x 4 
ซึ่งภายในเมตรกิซ์น้ีประกอบไปดว้ยเมตรกิซ์การหมุน
และเวคเตอร์การเคลื่อนที่โดยการระบุค่าต่างๆ ใน
ตาราง ลงในสมการ Homogeneous Transformation 
Matrix ของสมการไปขา้งหน้าตามจ านวนขอ้ต่อ i  
 
 

(1) 
 
หลงัจากนัน้ก็จะน ามาแทนในสมการที่ (2) เพื่อหาค่า
พกิดัสดุทา้ยของเครื่องมอืวดั CMM 

                                                          (2) 
 โดยคา่ในหลกัที่ 4 ของเมตรกิซ์ผลคณูขา้งตน้ จะเป็น
ชุดตวัแปรของรอยต่อ (Joint) ต่างๆ ของพกิดั X, Y, Z 
ของเครื่องมอืวดั CMM [1]-[10] 
2.5 โปรแกรม CAE : MSC.Adams [11] 
       โปรแกรม MSC.Adams คือโปรแกรมช่วยงาน
ทางวิศวกรรม (CAE) ที่ผลิตมาเพื่อรับรู้ระบบการ
ท างานที่ใกลเ้คยีงความจรงิและมปีระสทิธภิาพพร้อม
ทัง้สามารถช่วยให้การออกแบบมปีระสทิธภิาพมาก
ยิง่ขึ้น สามารถวิเคราะหโ์ครงสร้าง การเคลื่อนที่ การ
ควบคุม รวมทัง้ดา้นเครื่องกล และระบบไฟฟ้า อกีทัง้
ปรบัปรุงประสทิธภิาพในดา้นวิศวกรรมและก่อใหเ้กิด
ผลติภณัฑใ์หม่ๆ   
2.6 โปรแกรม Mathematica [12] 
        โปรแกรม Mathematica เป็นโปรแกรมช่วยงาน
ทางวิศวกรรม ที่ประยุกต์ใช้เชิงสญัลกัษณ์ และเชิง
ตัวเลข ที่ช่วยในการค านวณทางคณิตศาสตร์ ใน

รูปแบบสมการที่มคีวามซบัซอ้น 
2.7 โปรแกรมแลบวิว (LabVIEW Programming) 
[13] 
       LabVIEW เป็นโปรแกรมคอมพิวเตอร์ที่สร้าง
เพื่อน ามาใช้ในด้านการจดัการวดั และเครื่องมือวัด
ส าหรับงานทางวิศวกรรม ซึ่งเป็นโปรแกรมประเภท 
GUI (Graphic User Interface)  รูปแบบภาษาที่ใช้ใน
โปรแกรมจะเรียกว่าเป็นภาษารูปภาพ ซึ่งจะช่วย
อ านวยความสะดวก และลดเวลา ในการเขียน
โปรแกรมลงไปได้มากโดยเฉพาะในงานเขียน
โปรแกรมคอมพิวเตอร์  เพื่อเชื่อมต่อกับอุปกรณ์
ภายนอก  เช่น พอร์ทหรือการ์ด ต่างๆ รวมถงึการจดั
วางต าแหน่งในหน่วยความจ าเพื่อที่จะสามารถ
รวบรวมขอ้มลูมาใชใ้นการค านวณและเกบ็ขอ้มลูใหไ้ด้
ประโยชน์สงูสดุ 
 
3. การด าเนินงาน 
3.1 การออกแบบชดุหวัวดั 
 การออกแบบจะค านึงถึงการสร้างและการใชใ้ห้
มลีกัษณะการใช้งานที่ง่าย และมคีวามแขง็แรงควบคู่
ไปกับความแม่นย า  ทั ้ง น้ี เพื่ อให้เครื่ อ งมือวัดมี
ความสามารถรบัรู้ต าแหน่งและทิศทางของหวัวัดได้ 
ซึ่งจะสามารถเพิม่คา่ชดเชยต่างๆ ของหวัวดั จะสง่ผล
ใหเ้ครื่องมอืวดัมคีวามแมน่ย ามากขึน้ โดยออกแบบให้
ตวัเสื้อเป็นทรงกระบอก พร้อมทัง้มสีวติซ์ชนิดกดตดิ-
ปล่อยดบั ติดอยู่ 4 ตวั เพื่อรบัรู้ทิศทางของหวัวดัได้
ทัง้หมด 8 ทศิทาง สว่นกา้นวดัดา้นใน ใชก้ารออกแบบ
ในลกัษณะของแกนเพลากลม โดยดา้นบนมขีนาด 15 
mm เพื่อใชใ้นการกดสวิตซ์ทัง้ 4 ตวั   ถดัลงมามกีาร
ตกบ่า เพื่อประกอบเข้ากับตลับลูกปืน แล้วใช้การ
ประกอบเข้าด้วยกันด้วยแหวนล๊อคนอก พร้อมทัง้
เลอืกใช้ตลบัลูกปืนชนิดปรบัตัวเองแนวเยื้องแกนได้ 
(Self-Aligning Ball Bearing) เพื่อใหม้คีวามเป็นอสิระ
และงา่ยในการเคลือ่นที่เอยีงไปกดสวติซ์ทัง้ 4 ตวั และ
ถดัมาที่ปลายแกนใช้เป็นหวัสมัผสัแบบลูกบอลเหล็ก 
ในส่วนของการประมวลผล จะเป็นการน าค่าการ
เคลื่อนที่ของหวับอลกบัมุมองศาของแกน ที่ถูกกดใน
แต่ละทิศทางของสวิตซ์ไปชดเชยในชุดสมการ
จลนศาสตร์แบบผนัตรง เพื่อเพิ่มความแม่นย าใหก้ับ
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เครื่องมอืวดัอกีดว้ย ดงัแสดงในรูปที่ 4 
 

 
รูปที่ 4 สว่นประกอบของหวัวดัแบบสมัผสัส าหรบั 

CMM 

3.2 การสร้างสมการการเคล่ือนท่ีของ CMM 
 การประยุกต์ใชรู้ปแบบการก าหนดตวัแปรของ
ขอ้ต่อ (Joint) และชิ้นสว่น (Link) ต่างๆ ของ CMM จะ
เป็นไปตามระเบียบแบบแผนของ D-H  โดยประกอบ
ไปดว้ยตวัแปรทัง้หมด 4 ประเภท และความสมัพันธ์
ของ 2 แนวแกนในที่น้ีคอื แกน X และแกน Z และใช้
การพิจารณาเป็นรูปแบบ ตวัแขนจะเชื่อมกบัรอยต่อที่
สว่นต้น และส่วนปลายแขน เช่น จุดที่หน่ึงไปจุดสอง
คือแขนที่หน่ึง และจุดที่สองไปจุดที่สามก็คือแขนที่
สอง ซึ่งจะก าหนดการตัง้แกน X และ Z ใหส้อดคลอ้ง
กบัเชงิกายภาพจรงิของ CMM ดงัแสดงในรูปที่ 5 
  

 
รูปที่ 5 การก าหนดตวัแปรตามแบบแผนของ D-H 

 
ตารางที่ 2 คา่ตวัแปรต่างๆ ตามแบบแผนของ D-H 

i 𝛼 ai-1 di 

1 90 0 105 

2 0 190 0 

3 0 205 0 

4 -90 0 0 

5 90 95.5 0 

6 -90 0 0 

7 0 84.5 0 

3 . 3 ก า ร ส ร้ า ง ชุ ด ส มก า ร ด้ ว ย โ ป ร แ ก ร ม 
Mathematica 
 โดยจะน าข้อมูลจากตารางที่  2 ข้างต้นมา
ก าหนดเป็นตวัแปร และสมาชกิในเมทริกช์ขนาด 4x4 
ดังแสดงในสมการที่  1 และ 2 โดยใช้โปรแกรม 
Mathematica ซึ่งโปรแกรมตัวน้ีจะช่วยค านวณหา
ผลลพัธข์องสมการจลนศาสตร์แบบผนัตรงของ CMM  
3.4 การประยุกต์ใช้โปรแกรม MSC.Adams 
 โ ป ร แ ก ร ม  MSC.Adams จ ะ ช่ ว ย ใ น ก า ร
ตรวจสอบการเคลื่อนที่ของ CMM แบบเสมือนจริง 
โดยจะน าค่าพิกัด (x,y,z) ที่ต าแหน่งปลายหวัสมัผัส         
มาตรวจสอบเปรียบเทียบ กับผลการค านวณของ
สมการที่สร้างมาตามแบบแผนของ D-H ดงัแสดงใน
รูปที่ 6 
 

 
รูปที่ 6 แบบจ าลองในโปรแกรม MSC.Adams 

 
3.5 การตรวจสอบความถกูต้องของสมการ   
      โดยโปรแกรม Mathematica กบั Msc.Adams 
 ท าการตรวจสอบสมการที่ได้จากการค านวณ
ของโปรแกรม Mathematica ซึ่งจะค านวณออกมาอยู่
ในรูปแบบของเมทริกซ์ จากนัน้น าไปใช้ประมวลผล
โดยโปรแกรม LabVIEW เพื่อใหไ้ดค้่าจากการวัดใน
ระบบพิกดัที่ถูกต้องในทุกๆ แนวแกนของ CMM  ซึ่ง
วธิกีารตรวจสอบท าไดโ้ดยการใสค่่ามมุไปในทุกขอ้ต่อ
แล้ววดัจุดปลายของแขนในโปรแกรม MSC.Adams 
จากนั ้น จึงน าค่ามุมข้างต้นมาปร ะมวลผลโดย
โปรแกรม Mathematica เพื่อตรวจสอบค่าที่จุดปลาย
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ของแขน ค่าจากทัง้ 2 โปรแกรมต้องมคี่าตรงกัน ซึ่ง
หมายความว่าสมการที่สร้างขึน้มาจะถูกต้อง ดงัแสดง
ในรูปที่ 7 
 

 
รูปที่ 7 ตวัอยา่งการตรวจสอบจดุปลายหวัสมัผสัของ 

CMM ดว้ยโปรแกรม MSC.Adams 
 
3.6 การออกแบบและเขียนโปรแกรม LabVIEW 
 โดยสามารถแบ่งการประมวลผลเป็น 2 ส่วน 
ดงัน้ี ส่วนแรกคอืการประมวลผลชุดหวัวดัแบบสมัผสั
ดว้ยสวิตซ์แบบ กด-ติด และปล่อย-ดบั เพื่อเป็นการ
ชดเชยค่าเบี่ยงเบนของแกนหวัโพรบในแต่ละทิศทาง
โดยเอาไว้ใชเ้ลอืกเงือ่นไขการประมวลผลในโปรแกรม 
ซึ่งม ี8 ทิศทาง และการประมวลผลคา่จากโพเทนทโิอ
มเิตอร์ โดยสว่นน้ีจะเป็นการน าคา่สญัญาณไฟฟ้าแบบ
อนาลอกมาค านวณในสมการเพื่อแสดงค่าการวัด
ออกมาในรูปแบบของพิกัด (x,y,z) ที่จุดสมัผัสของ
หวัวดัทัง้ 8 ทศิทาง 
 
4. ผลการทดลอง 

      การทดสอบความถูกต้องของเครื่องวดัพิกดัชนิด
โครงสร้างรอยต่อหมุน 5 แนวแกนและหวัวัดแบบ
สมัผัส  สามารถท าได้ โดยการทดลองปรับเทียบ
เครื่อง CMM กับชิ้นงานเหล็กแท่ง 4 เหลี่ยมขนาด 
50x50x50 mm ดังแสดงในรูป 8 โดยการวัดแบบ
สมัผสับนระนาบพื้นผิวชิ้นงาน ซึ่งแบ่งเป็นบนระนาบ 
x-y จะได้ระยะแนวแกน Z, ระนาบ x-z จะได้ระยะ
แนวแกน Y และบนระนาบ y-z จะไดร้ะยะแนวแกน X 
โดยท าการวัดดา้นละ 10 จุด ซึ่งในอุดมคติแลว้ ผล
การวัดในแต่ละระนาบ ต้องได้ค่าของระยะตาม
แนวแกนต่างๆ ที่เท่ากนัทัง้ 10 จุด เช่นการวดัค่าบน
ระนาบ x-y จะตอ้งไดค้า่ระยะในแนวแกน Z ทัง้ 10 จดุ 

เท่ากนั แต่ความไมส่มบูรณ์ของทัง้ส่วนของโครงสรา้ง 
CMM และโปรแกรมประมวลผล ผลการทดสอบและ
ความคลาดเคลือ่นจงึแสดงใวใ้นตารางที่ 3 
 

 
รูปที่ 8 ตวัอยา่งการทดสอบการวดัชิ้นงานบนระนาบ 

x-y ควรจะตอ้งไดค้า่ระยะแนวแกน Z ที่เท่ากนั 
 
5. สรปุ 
      การออกแบบและพัฒนาเครื่องวัดพิกัดพร้อม
ระบบหัววัดทรงกลมแบบสัมผัส  และโปรแกรม
ประมวลผลเพื่อค านวณหาจดุสมัผสัในระบบพกิดัฉาก 
โดยโครงสร้างของเครื่องวัดเป็นแบบแขนหมุน 5 
แนวแกน สามารถทดสอบการท างานไดอ้ยา่งน่าพอใจ 
โดยมคี่าเฉลี่ยของเปอร์เซ็นต์ความผิดพลาดจริงของ
การทดสอบ การวัดแบบสัมผัสบนระนาบต่างๆ 
ประมาณ 5% โดยงานวิจยัน้ีจะเป็นรากฐานของการ
พฒันาเครื่องวดัพกิดั CMM ใหม้สีมรรถนะตอบสนอง
ต่อการท างานที่ซับซ้อนสูงขึ้นในอนาคต เช่น การ
พฒันาเป็นเครื่อง CMM โดยใชร้ะบบ Encoder ในการ
วดัมมุ และใชต้วัตรวจรูแ้บบเลเซอร์ตรวจจบัการสมัผสั
ของหวัวดั หรือพฒันาต่อไปเป็นเครื่อง CMM แบบไม่
สมัผสั เป็นตน้ 
ตารางที่ 3 คา่เฉลีย่ของเปอร์เซน็ต์ความผิดพลาดจริง
ของการทดสอบการวดัแบบสมัผสับนระนาบต่างๆ 

รูปแบบการทดสอบ 
คา่เฉลีย่ของเปอร์เซน็ต์

ความผดิพลาดจรงิ 
บนระนาบ y-z 5.08% 
บนระนาบ x-z  4.37% 
บนระนาบ x-y 5.67% 
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