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ว ิท ย า น ิพ น ธ ์น ี้เป ีน ก า ร ศ ึก ษ า ก า ร น ำ ร ะ เบ ีย บ ว ิธ ีไ ฟ ไ น ต ์เอ ล ิเม น ต ์เข ้า ม า ช ่ว ย ใ น ก า ร อ อ ก  
แ บ บ อ ุป ก ร ณ ์ต ร ว จ ร ู้แ ร ง แ ล ะ แ ร ง บ ิด ท ี่ใช ัส เต ร น เก จ เป ีน ต ัว ต ร ว จ ว ัด ค ่าค ว าม เค ร ีย ด ท ี่เก ิด ข ึ้น  โป รแก รม  
ค อ ม พ ิว เต อ ร ์ท ี่น ำม าใช ้ช ่ว ย ใน ก าร อ อ ก แ บ บ ก ็ค ือ โ ป รแ ก ร ม  CATIA w ith m o d u le  A N ELFIN I (F in ite  
E le m e n t M odu le) เป ีาห ม าย ใน ก าร อ อ ก แ บ บ ค ือ ก าร ป ร ับ ป ร ุงป ร ะ ส ิท ธ ิภ าพ ข อ งอ ุป ก ร ณ ์ต ร ว จ ร ู้แ ร ง  
แ ล ะ แ ร งบ ิด  ( S e n s o r  I )  ท ี่พ ัฒ น า โ ด ย ห ้อ ง ป ฏ ิบ ัต ิก า ร ว ิว ัย ห ุ่น ย น ต ์อ ุต ส า ห ก ร ร ม  จ ุฬ า ล ง ก ร ณ ์ 
ม ห า ว ิท ย า ล ัย  ห ล ัง จ าก ท ี่ห าแ บ บ จ ำล อ งไ ฟ ไ น ต ์เอ ล ิเม น ต ์แ ล ะ เง ื่อ น ไ ข ข อ บ เข ต ท ี่ถ ูก ต ้อ งไ ด ้แ ล ้ว  จ ึง ไ ด ้ 
ท ำก าร ป ร ับ ป ร ุงอ ุป ก ร ณ ์ต ร ว จ ร ู้แ ร งแ ล ะ แ ร งบ ิด ท ี่ม ีอ ย ู่เด ิม  ( S e n s o r  I )  จ น ไ ด ้อ ุป ก รณ ์ต ร ว จ ร ู้แ ร งแ ล ะ  
แรงบ ิดให ม ่ ( S e n s o r  II) ท ี่ม ีป ร ะ ส ิท ธ ิภ าพ ด ีก ว ่า เต ิม  ผ ล ล ัพ ธ ์ท ี่ไ ด ้จ าก ก าร ว ิเค ร าะ ห ์ถ ูก พ ิส ูจ น ์ย ืน บ ัน  
ด ้ว ย ก าร ท ด ล อ ง จ ร ิง

ด ัช น ีท ี่ใ ช ่ใ น ก าร เป ร ีย บ เท ีย บ ว ่า อ ุป ก ร ณ ์ต ร ว จ ร ู้แ ร ง แ ล ะ แ ร ง บ ิด ด ีอ ย ่า ง ไ ร ม ีอ ย ู่ 2 ต ัว ค ือ  
s tra in  sen s itiv ity  และ con d itio n  n u m b e r  จ าก ก าร ท ด ล อ ง จ ะ เห ็น ไ ด ้ว ่า  S e n s o r  I I  ส าม าร ถ ท ำง าน  
ไ ด ้อ ย ่าง ม ีป ร ะ ส ิท ธ ิภ าพ ม าก ข ึ้น  โ ด ย เม ื่อ เป ร ีย บ เท ีย บ ด ้ว ย  s tra in  sen s itiv ity  พ บ ว ่า  ส ำห ร ับ แรงใน  
แน วแ ก น  X, y และ Z ด ีข ึ้น  201.571%, 203.209% และ 15.464% ต าม ล ำต ับ  ส ำห ร ับ โม เม น ต ์ใน  
แน วแ ก น  X และ y ด ีข ึ้น  19.012% และ 17.948% ต า ม ล ำ ต ับ เช ่น เด ีย ว ก ัน  แ ต ่ส ำห ร ับ โม เม น ต ์ใน แ น ว 
แกน  Z แ ย ่ลง 31.275% ส ่ว น ก าร เป ร ีย บ เท ีย บ ด ้ว ย ค ่า  con d itio n  n u m b e r  ป ร าก ฏ ว ่า  S e n s o r  I I  ม ีค ่า  
เท ่าก ับ  425.74 ซ ึ่งด ีก ว ่า  S e n s o r  I  ท ี่ม ีค ่า เท ่า ก ับ  815.46 จ าก ด ัช น ีท ั้ง  2 ต ัว ท ี่ใ ช ่ใ น ก าร เป ร ีย บ เท ีย บ  
ส าม ารถ ส ร ุป ได ้ว ่า  S e n s o r  I I  ม ีป ระ ส ิท ธ ิภ าพ ด ีข ึ้น ก ว ่า  S e n s o r  I  จ า ก ก า ร ศ ึก ษ า จ ะ เห ็น ไ ด ้ว ่า ด ้ว ย  
ก า ร ใ ช ่ว ิธ ีไ ฟ ไ น ต ์เอ ล ิเม น ต ์เข ้าม า ช ่ว ย จ ะ ท ำ ใ ห ้ส า ม าร ถ ล ด เว ล า ท ี่ใ ช ่ใ น ก า ร อ อ ก แ บ บ แ ล ะ ว ิเค ร าะ ห ์เพ ื่อ  
ให ้ไ ด ้อ ุป ก ร ณ ์ต ร ว จ ร ู้แ ร งแ ล ะ แ ร งบ ิด ท ี่ด ีข ึ้น ไ ด ้
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PH A ISA L T E N G C H A R O E N C H A I : FIN ITE E L E M E N T  A N A LY SIS F O R  A 
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T h is  th e s is  is th e  s tu d y  o f u s in g  finite e le m e n t m e th o d  to  d e s ig n  s tra in -g a g e - ty p e  
fo rc e -to rq u e  s e n s o r s .  T h e  CATIA w ith ANELFINI (F inite  E le m e n t M o du le) is u s e d  fo r th e  
s tu d y . T h e  o b je c tiv e  is to  im p ro v e  th e  s e n s o r  ( S e n s o r  I )  p e r fo rm a n c e  d e v e lo p e d  by  th e  
R o b o tic  L ab  a t  C h u la lo n g k o rn  U niversity . T h e  p ro p e r  finite e le m e n t m o d e l w ith r e a s o n a b le  
b o u n d a ry  c o n d itio n s  is o b ta in e d . W ith th e  finite e le m e n t m o d e ls , S e n s o r  I  is m od ified  to 
o b ta in  th e  n e w  s e n s o r  (S e n s o r  I I )  w ith b e t te r  p e r fo rm a n c e . T h e  re su lt  from  th e  a n a ly s is  is 
verified  with th e  e x p e rim e n t.

In d ices  u s e d  to  c o m p a re  ho w  well th e  fo rc e -to rq u e  s e n s o r s  a r e  th e  s tra in  
sensitiv ity  a n d  th e  con d itio n  n u m b e r. T h e  e x p e r im e n t s h o w s  th a t  S e n s o r  I I  h a s  b e t te r  
p e r fo rm a n c e . W h e n  th e y  w e re  c o m p a re d  by th e  s tra in  sen sitiv ity  : fo r fo rc e  a lo n g  X -ax is , Y- 
a x is  a n d  Z -ax is  in c re a s e  2 0 1 .5 7 1 % , 2 0 3 .2 0 9 %  a n d  1 5 .4 6 4 %  re sp e c tiv e ly , for th e  m o m e n t 
a lo n g  X -axis a n d  Y -ax is  in c re a s e  1 9 .0 1 2 %  a n d  1 7 .9 4 8 %  a s  w ell, b u t th e  m o m e n t a lo n g  Z- 
ax is  d e c r e a s e  3 1 .2 7 5 % . T h e  con d itio n  n u m b e r  is a ls o  im p rov ed  from  8 1 5 .4 6  for S e n s o r  I  to  
4 2 5 .7 4  for S e n s o r  I I .  F ro m  th e  bo th  in d ic e s , it c a n  b e  c o n c lu d e d  th a t  S e n s o r  I I  h a s  b e t te r  
p e r fo rm a n c e  th a n  S e n s o r  I .  W ith th e  h e lp  o f finite e le m e n t a n a ly s is , th e  tim e  u s e d  fo r th e  
d e s ig n  a n d  a n a ly s is  to  o b ta in  th e  b e t te r  s tr a in -g a g e - ty p e  fo rc e - to rq u e  s e n s o r s  c a n  b e  
re d u c e d .
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5 .4  แ ส ด งค ว าม ส ัม พ ัน ธ ์ระ ห ว ่าง  Fx ก ับ  ค ่า ค ว า ม เค ร ีย ด  ร 4 ...
5 .5  แ ส ด งค ว าม ส ัม พ ัน ธ ์ระ ห ว ่าง  Fx ก ับ ค ่า ค ว า ม เค ร ีย ด  ร 5 ...
5 .6  แ ส ด งค ว าม ส ัม พ ัน ธ ์ระ ห ว ่าง  Fx ก ับ ค ่า ค ว า ม เค ร ีย ด  £ 6 ... .  
5 . 7 แ ส ด งค ว าม ส ัม พ ัน ธ ์ระ ห ว ่าง  Fx ก ับ ค ่า ค ว า ม เค ร ีย ด  £ 7 ...
5 .8  แ ส ด งค ว าม ส ัม พ ัน ธ ์ระ ห ว ่าง  Fx ก ับ ค ่า ค ว า ม เค ร ีย ด  £ 8 ...
5 .9  แ ส ด งค ว าม ส ัม พ ัน ธ ์ระ ห ว ่าง  Fy ก ับ ค ่า ค ว า ม เค ร ีย ด  £ 1 ...
5 .1 0  แ ส ด งค ว าม ส ัม พ ัน ธ ์ระ ห ว ่าง  Fy ก ับ ค ่า ค ว า ม เค ร ีย ด  £ 2 .
5 .11 แ ส ด งค ว าม ส ัม พ ัน ธ ์ระ ห ว ่าง  Fy ก ับ ค ่า ค ว า ม เค ร ีย ด  £ 3 .,
5 .1 2  แ ส ด งค ว าม ส ัม พ ัน ธ ์ระ ห ว ่าง  Fy ก ับ ค ่า ค ว า ม เค ร ีย ด  £ 4 .
5 .1 3  แ ส ด งค ว าม ส ัม พ ัน ธ ์ระ ห ว ่าง  Fy ก ับ  ค ่า ค ว า ม เค ร ีย ด  £ 5 .
5 .1 4  แ ส ด งค ว าม ส ัม พ ัน ธ ์ระ ห ว ่าง  Fy ก ับ ค ่า ค ว า ม เค ร ีย ด  £ 6 .
5 .1 5  แ ส ด งค ว าม ส ัม พ ัน ธ ์ระ ห ว ่าง  Fy ก ับ ค ่า ค ว า ม เค ร ีย ด  £ 7 .
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