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ความส่าคัฌและท่ีมาของวิทยานิพนธ์
ในขณะท่ีการทำงานทุกวันน้ีมีความซับซ้อนมากข้ึน อุตสาหกรรมมีสภาพท่ีต้องแข่งซ้น 

กันอย่างมาก หุ่นยนต์อุตสาหกรรมโดยส่วนใหญ่ยังใช้วิธีการควบคุมแบบควบคุมตำแหน่ง 
(position control) เป็นหลักช่ึงเปีนการควบคุมหุ่นยนตํให้เคล่ือนท่ีไปในตำแหน่งและเส้นทางท่ี 
ต้องการเท่าน้ัน ไม่สามารถรับรู้และควบคุมขนาดของแรงท่ีเกิดข้ึนไต้ แต่ในการทำงานบางอย่าง 
ซึ่งซับซ้อนยุ่งยากมากขึ้น เช่น การประกอบข้ึนส่วน การขัดถู ฯลฯ ไม่สามารถใช้ระบบควบคุมท่ี 
มีแต่ส่วนควบคุมการเคลื่อนที่เพียงอย่างเดียวไต้ จำเป็นต้องมีส่วนท่ีสามารถควบคุมแรงกระทำ 
ระหว่างแขนหุ่นยนต์กับสิ่งแวดล้อมด้วย สิ่งที่เราต้องควบคุมเพิ่มเติมขึ้นมานอกเหนือจาก 
ตำแหน่งและเส้นทางได้แก่ ขนาดของแรงท่ีเกิดข้ึนท่ีข้ึนงานหรือท่ีปลายแขนกล (end effector) 

ดังน้ันจึงจำเป็นท่ีจะต้องมีอุปกรณ์ท่ีเรียกว่าอุปกรณ์ตรวจรู้แรงและแรงบิด (force-torque sensor) 

เพ่ือเพ่ิมความสามารถของหุ่นยนต์อุตสาหกรรมและระบบจักรกลอัตโนมัติให้สามารถทำงานท่ีมี 
ความละเอียดอ่อนเช่น การขัดถู ไต้

งานวิจัยขึ้นนี้จะทำการศึกษาอุปกรณ์ตรวจรู้แรงและแรงบิดของทางห้องปฏิบัติการหุ่น 
ยนต์อุตสาหกรรมและทำการสร้างแบบจำลองไฟไนต์เอลิเมนต์ กำหนด load condition และ 
boundary condition แล้วน่าไปใช้ในการวิเคราะห์หาค่าความเค้นและความเครียดท่ีควรจะเกิด 
ข้ึนบนอุปกรณ์ตรวจรู้แรงและแรงบิด เน่ืองจากแรงและหรือโมเมนต์ท่ีมากระทำ จากน้ันน่าผล 
การวิเคราะห์ท่ีไต้จากระเบียบวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์มาเปรียบเทียบกับผลการทดลองจริง เพ่ือดูว่า 
ผลที่ไต้จากท้ังสองวิธีน้ีเหมือนหรือแตกต่างกันอย่างไร ถ้าด่างกันกิทำการปรับปรุงแบบจำลอง 
ไฟไนต์เอลิเมนต์'รวมทัง load condition และ boundary condition ข้ึนมาใหม่ให้ถูกต้องเหมาะ 
สมกับสภาพการใช้งานจริงของอุปกรณ์ตรวจรู้แรงและแรงบิด หลังจากท่ีไต้แบบจำลองไฟไนต์
เอล ิเมนต์ท่ีถูกต้องแล้ว กิจะทดลองเปล่ียนลักษณะรูปร่างของอุปกรณ์ตรวจรู้แรงและแรงบิดเพ่ือ 
ให้ไต้อุปกรณ์ตรวจรู้แรงและแรงบิดท่ีมีประสิทธิภาพมากข้ึน อุปกรณ์ตรวจรู้แรงและแรงบิดท่ีทำ 
การวิจัยจะใช้ตัวตรวจวัดแบบสเตรนเกจ (strain gage) ท่ีอาศัยหลักการยืดหดตัวของสเตรนเกจ 
ซ่ึงติดยึดอยู่กับโครงสร้างของอุปกรณ์ตรวจรู้แรงและแรงบิดในการวัดความเค้นและความเครียด 
โดยท่ีสเตรนเกจจะต่ออยู่ในวงจรบริดจ์เพ่ือท่ีจะสามารถวัดค่าการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดข้ึนไต้ ค่าท่ี 
วัดไต้จะอยู่ในรูปของค่าความด่างค้กยัใฟพีา และจากค่าความต่างคักยัใฟฟ้านี้ เรากิจะแปลง 
กลับมาหาไต้ว่ามีความเครียดเกิดข ึ ้ น มากน้อยเท่าไหร่ อุปกรณ์ตรวจรู้แรงและแรงบิดจะสามารถ 
วัดแรงและโมเมน ต ่ในแนวแกน X, y ,  Z ไต้
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วัตถุประสงค์ของโครงการวิทยานิพนธ์
1. เพื่อหาแบบจำลอง Finite Element Model ที่มีความแม่นยำเพียงพอที่ใช้สำหรับคาด 

การณ์การทำงานของอุปกรณ์ตรวจรู้แรงและแรงบิด (force-torque .sensor) ที่นำมาประยุกดใช้ 
ในงานอุตสาหกรรม

2. เพื่อศึกษาหาวิธีการเปรียบเทียบระหว่าง force-torque sensor ที่สร้างขึ้นกับ finite 
element model เพื่อทำการแก้ไขปรับปรุงให้ผลการทำงานของ force-torque sensor มีความถูก 
ต้องแม่นยำมากยิ่งขึ้น

ขอบเขตของวิทยานิพนธ์
1. ศึกษาทำความเช้าใจ Finite Element Method และโปรแกรมประยุกต์สำเร็จรูปของ 

Finite Element Method เพื่อนำมาประยุกต์!ช้งานกับอุปกรณ์ตรวจรู้แรงและแรงบิดในการวัดค่า 
ความเครียด

2. รวบรวมข้อมูลเกี่ยวกับอุปกรณ์ตรวจรู้แรงและแรงบิดแบบสเตรนเกจ
3. ทำการทดสอบการทำงานของอุปกรณ์ตรวจรู้แรงและแรงบิดตัวเดิม
4. ทำการสร้าง finite element model ขึ้นมาและทำการวิเคราะห์หาผลลัพธ์ที่เกิดขึ้น 

จากแรงชนิดต่างๆที่มากระทำต่อแบบจำลองนั้น
5. เปรียบเทียบผลที่ไต้จากแบบจำลองกับผลที่ไต้จากอุปกรณ์จริง
6. ทำการปรับปรุง finite element model เพื่อให้ผลที่ไต้จากการวิเคราะห์ด้วยระเบียบ 

วิธีไฟไนต์เอลิเมนต์มีความถูกต้อง
7. ทำการปรับปรุงอุปกรณ์ตรวจรู้แรงและแรงบิดให้สามารถตรวจรู้แรงไต้ดีขึ้นโดย 

ทดลองทำกับแบบจำลองไฟไนค์เอลิเมนต์ก่อน
8. ทดสอบอุปกรณ์ตรวจรู้แรงและแรงบิดที่ทำการปรับปรุง
9. สรุปผลการทดลองและเขียนรายงานวิทยานิพนธ์

ประโยชน์ที่คาดว่าจะไต้รับ
1. มีความเช้าใจในระเบียบวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์และการประยุกต่ใช้งาน
2. มีความเช้าใจในการทำงานของอุปกรณ์ตรวจรู้แรงและแรงบิดแบบสเตรนเกจ
3. มีความเช้าใจถุงความแตกต่างระหว่างสิ่งที่เกิดขึ้นในทางทฤษฎีกับสิ่งที่เกิดขึ้นจริงใน 

ทางปฏิบัติ เห็นถุงปัจจัยต่างๆที่มีผลทำให้สิ่งที่เกิดขึ้นในทางปฏิบัติไม่ตรงกับสิ่งที่คาดว่านำจะ 
เกิดขึ้นในทางทฤษฎี
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