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บทคัดย่อ 

งานวิจัยน้ีศึกษาองค์ประกอบการผลิตช้ินส่วนหุ่นยนต์ ในระบบแขนกล (Articulated Robot) โดยเลือกช้ินส่วน
แขนท่อนบน (Upper link) ท่ีประกอบต่อเข้ากับแขนท่อนล่าง (Lower link) และประกอบต่อเข้ากับช้ินส่วนมือหุ่นยนต์ 
(Robot hand) ทําการศึกษาด้วยเทคนิควิศวกรรมย้อนรอย (Reverse Engineering) เม่ือหุ่นยนต์ทํางานส่วนแขนกลจะ
รับภาระสูงสุด (Maximum load) ท่ีบริเวณจุดต่อของช้ินส่วนตัวอย่างผลิตภัณฑ์ A, B และ C มีภาระ (Loads) รับแรงบิด 
(Torque) สูงสุดท่ี 75.21 N/mm2 , 73.05 N/mm2 และ 19.28 N/mm2 ตามลําดับ ผลการศึกษาพบว่าแขนท่อนบน
ของตัวอย่างช้ินส่วน 3 ผลิตภัณฑ์ใช้วัสดุชนิดเหล็กหล่อ SC49 (JIS) ตัวอย่างช้ินส่วนผลิตภัณฑ์ A, B และ C มี
พื้นท่ีหน้าตัด 1,519.89 mm2 , 857.21 mm2 และ 2,059.82 mm2 ตามลําดับ ปรากฏว่าพื้นท่ีหน้าตัดกับแรงบิดมี
อัตราส่วนแตกต่างกันเป็น 20.20 เท่า,11.73 เท่า และ106.83 เท่า ตามลําดับ ผลการวิเคราะห์เวลาในการขึ้นรูปด้วย
กระบวนการตัดเฉือนปรากฏว่าใช้เวลาในการผลิตเป็น 813 นาที , 1,191 นาที และ 1,001 นาที ตามลําดับ สรุปได้ว่าการ
ออกแบบและผลิตช้ินส่วนแขนท่อนบนของหุ่นยนต์ (Upper link) ท่ีแรงบิดสูงสุดจําเป็นต้องสัมพันธ์กับพื้นท่ีหน้าตัดซ่ึงมี
ผลต่อเวลาในการผลิตและขนาดช้ินส่วนท่ีเหมาะสมต่อการใช้งานกระทบต่อต้นทุนการผลิตและราคาจําหน่าย 
คําหลัก :  ช้ินส่วนหุ่นยนต์,วิศวกรรมย้อนรอย,แรงบิด 
 

Abstract 
This study investigates the composition of the robot parts in the Articulated Robot. It selects 

the upper link piece that is attached to the lower link and attaches it to the hand piece. Robot hand 
is Reverse Engineering. When the robot is operating, the arm load is the maximum load at the 
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junction of the individual pieces A, B and C with load the maximum torque was 75.21 N/mm², and 
73.05 N/mm², and 19.28 N/mm², respectively. The results of the study showed that the upper part of 
the sample was 3 pieces using cast iron material SC49 (JIS). Product samples A, B and C had the cross 
sectional area of 1,519.89 mm², and 857.21 mm² and 2,059.82 mm², respectively. It was found that 
the cutting area with the torque ratio was 20.20 times, 11.73 times and 106.83 times, respectively. 
The results of the machining time analysis showed that the production time was 813 minutes, 1,191 
Minutes and 1,001 minutes, respectively. It can be concluded that the design and manufacture of the 
upper link of the robot, the maximum torque required is related to the cross-sectional area, which 
has a different effect on the time of production. It was found that the appropriate size of the 
components affected the cost of production and price competition. 
Keywords :  Robot parts, Reverse engineering ,Torque 
 
1. บทนํา 
 ปัจจุบันน้ีอุตสาหกรรมต่าง ๆ มีการแข่งขันรุนแรงขึ้น
เป็นลําดับ กลยุทธ์หน่ึงท่ีช่วยให้ผู้ประกอบการแข่งขันได้ใน
ตลาดโลก  คือ  อาศัยความสามารถเชิงเทคโนโลยีของ
อุตสาหกรรมเพ่ือสนับสนุน การจัดสร้างระบบหุ่นยนต์
อัตโนมัติ แขนกลเช่ือมโลหะ นับเป็นร้อยละ 38 ของจํานวน
หุ่นยนต์ท่ีนําเข้ามาท้ังหมด [1]ถูกนํามาทดแทนแรงงานคนท้ัง
ในด้านของการเพิ่มผลผลิตส่วนใหญ่ต้องพึ่งพาเทคโนโลยีจาก
ต่างประเทศท่ีมีราคาแพง และมีค่าใช้จ่ายในการบํารุงรักษา
สูง ทําให้ต้นทุนการผลิตสูงตามไปด้วย ดังน้ันการ ศึกษาวัสดุ
และกระบวนการผลิตท่ีใช้ทําหุ่นยนต์ จึงมีความสําคัญเป็น
อย่างย่ิงต่อการผลลิตหุ่นยนต์และพัฒนาอุตสาหกรรมใน
ประเทศ โดยเฉพาะอุตสาหกรรมผลิตช้ินส่วนแขนกลได้มีการ
เจริญเติบโตภายในประเทศอย่างมาก ทําให้มีความต้องการ
หุ่นยนต์ท่ีใช้ในการผลิตมากตามไปด้วย[3]  
 การพัฒนาและผลิตแขนกลโดยประสบผลสําเร็จท่ีดี
พร้อม  เกิดปัญหาด้านต้นทุนการผลิตหุ่นยนต์และส่ิงท่ีต้อง
คํานึงถึงมากท่ีสุดคือความแข็งแรงและความคงทนในการใช้
งาน จึงจําเป็นต้องวิเคราะห์บริเวณแขนท่อนบนให้ได้ผลลัพธ์
ท่ีดี  ท่ีกล่าวมาข้างต้นน้ันเรียกได้ว่าเป็นส่ิงท่ีสําคัญมาก มี

ความโดดเด่นในการควบคุมค่าท่ีละเอียดมากในกระบวนการ
ผลิต ซ่ึงช้ินส่วนท่ีสําคัญท่ีสุดข้างต้นน้ี เป็นหลักในการเลือก
ช้ินส่วนท่อนแขนส่วนบนของแขนกล  หรือเรียกว่า Upper 
link มาใช้ศึกษาวัสดุและกระบวนการผลิต เพื่อให้เป็นเกณฑ์
ในการตัดสินใจเลือกวัสดุและช้ินส่วนของผลิตภัณฑ์ท่ี ดีท่ีสุด   
1.1 วัตถุประสงค์ 

 1) เพื่อศึกษาวัสดุและกระบวนการผลิตช้ินส่วน
หุ่นยนต์ 

2) ประเมินประสิทธิภาพการออกแบบและผลิต
ช้ินส่วนหุ่นยนต์เชิงวิศวกรรมย้อนรอย 
1.2 ขอบเขตโครงการ 
 1)  เลือกประเภทหุ่นยนต์แขนกล 6 แกนของ 3 
ผลิตภัณฑ์ หุ่นยนต์แต่ละตัวรับนํ้าหนักได้ 5 กิโลกรัม 
 2) เลือกช้ินส่วนแขนท่อนบน (UPPER LINK) ของ
หุ่นยนต์ 
 3) นําวัสดุช้ินส่วนแขนท่อนบน (UPPER LINK) มา
ศึกษาว่าเป็นวัสดุชนิดใดท่ีใช้ทําหุ่นยนต์ 
 4) ใช้โปรมแกรมคอมพิวเตอร์ในการเขียนแบบเพื่อ
แยกชิ้นส่วนหุ่นยนต์ 
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 5) เปรียบเทียบคุณสมบัติทางกลของหุ่นยนต์แขน
กล 6 แกนของ 3 ผลิตภัณฑ์ 
 6) เปรียบเทียบราคาในการหล่อช้ินงาน 
 7) กําหนดวิธีการผลิตงานกลึงให้กับช้ินส่วน  
  8) เปรียบเทียบเวลาในกระบวนการผลิตช้ินส่วน  
  
2. ทฤษฏี 
2.1 หุ่นยนต์ในงานอุตสาหกรรม เป็นเครื่องจักรกลอัตโนมัติ
อีกรูปแบบหน่ึงท่ีถูกออกแบบและสร้างมาเพ่ือนํามาใช้
ทดแทนคนในกระบวนการผลิตต่างๆ หรอืนํามาใช้เพื่อช่วยใน
กระบวนการผลิตในลักษณะหุ่นยนต์ทํางานร่วมกับคน ซ่ึง
หุ่นยนต์ท่ีถูกสร้างมาน้ันมีหลากหลายชนิดขึ้นอยู่กับลักษณะ
ของงานท่ีต้องการนํามาประยุกต์ใช้งาน  
 

 

รูปที่ 1 ส่วนประกอบหุ่นยนต์ 

 
2.2 การทดสอบการดึง โดยท่ัวไปหลังจากท่ีทําการทดสอบ 
จะทราบค่าของโหลดท่ีมากระทํากับระยะยืดตัวของวัสดุ 
หากเคร่ืองทดสอบใดมีสมรรถนะสูงและทันสมัยสามารถ ใช้
ร่วมกับคอมพิวเตอร์ซอฟแวร์จะสามารถแสดงค่าความ เค้น-
ความเครียดวิศวกรรมได้ด้วย อย่างไรก็ตามเรา สามารถหา

ค่าต่าง ๆ จากการคํานวณโดยใช้สมการ ตัวแทนสมบัติวัสดุท่ี
เกี่ยวข้องดังน้ี 
ค่าความเค้นวิศวกรรม (Engineering Stress ) หรือ เรียกว่า 
Nominal Stress เป็นค่าอัตราส่วนระหว่างโหลด หรือแรงท่ี
กระทําต่อพ้ืนท่ีหน้าตัดท่ีต้ังฉากกับแรงท่ีกระทํา น้ันโดย
สามารถแสดงในรูปแบบของกราฟความสัมพันธ์ ระหว่างค่า
ความเค้น-ความเครียดในระดับค่าต่าง ๆ ได้ โดยกราฟน้ี
สามารถนามาใช้งานได้อย่างถูกต้องภายใต้ค่า ความเค้น-
ความเครียดช่วงการยืดหยุ่นตัว (Elastic Deformation) 
และค่าในช่วงการเปล่ียนรูปถาวร ของช้ิน ทดสอบน้ันๆ โดย
ใช้สมการค่าความเค้นวิศวกรรม ดังน้ี 

Nominal stress   
A
F

   (1) 

โดย คือ ความเค้น (N/m2) F คือแรงท่ีกระทาตั้งฉากกับ

พื้นท่ีหน้าตัดช้ินทดสอบ (N)A คือ พืน้ท่ีหน้าตัดช้ินทดสอบ 
(mm2) 
ค่าความเครียดวิศวกรรม (Engineering Strain Curve) หรือ 
เรียกว่า Linear Strain Curve เป็นค่าอัตรา กาเปล่ียนแปลง
การยืดตัวของวัสดุตามแนวทิศทางของ แรงดึงช้ินทดสอบ
เทียบกับความยาวเริ่มต้นของช้ินทด สอบน้ันซ่ึงสมการท่ีใช้ใน
การคํานวณดังน้ี 

Linear stain    = 
1

0

l
l    (2) 

โดย คือ ความเครียด 0l คือ ความยาวก่อนการดึง (mm) 

1l  คือ ความยาวหลังการดึง (mm) 
Simulation คือการวิเคราะห์ความแข็งแรงของโมเดล 3มิติ 
(Strength Analysis) โดยใช้วิธี Finite Element Analysis 
(FEA) ในการคํานวณหาความแข็งแรงซ่ึงจะมีโมดูลย่อยๆอีก
หลายชนิดเพื่อให้ตอบโจทย์ความเสียหายท่ีมีได้หลากหลาย
รูปแบบท่ีใช้จ้ะเป็น Linear Static คือการวิเคราะห์ความ
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เสียหายของช้ินงานเมื่อได้รับแรงกระทํา สามารถดูการรับ
แรง (Stress) ท่ีตําแหน่งต่างๆของช้ินงานและดูการบิดงอ 
(Displacement) ได้ 

หลักการของ FEA คือการแบ่งช้ินงานขนาดใหญ่ออกเป็น
ช้ิ น งานขนาด เล็ กๆ  ท่ี มี รูป ท รงเป็ น เรข าค ณิ ต (พ วก
สามเหล่ียม  ส่ีเหล่ียม  วงกลม เป็นต้น)  เน่ืองจากเคร่ืองมือ 

หรือสูตรคํานวณท่ีเรามีอยู่สามารถคํานวณได้แต่รูปทรง
เรขาคณิต 

2.3 ความเร็วรอบและอัตราป้อน  

ความเร็วรอบของมีดกัด สามารถป้อนในโปรแกรมซีเอนซีได้
ดังน้ี 

- ป้อนเป็นค่าความเร็วรอบโดยตรง หน่วยเป็น 
จํานวนรอบต่อนาที (RPM) 

- ป้อนเป็นหมายเลขรหัส (Code Number) ซ่ึงจะถูก
แปลงเป็นข้ันความเร็วรอบต่าง ๆ กันท่ีระบบส่ง
กําลังขับของเคร่ืองจักรมีให้เลือกใช้ได้ในภายหลัง 

การหาความเร็วรอบและอัตราการป้อนดังน้ี 
ความเร็วรอบ (speed) 

N = 
D

Vc
*
1000*


   (3) 

โดยN คือ ความเร็วรอบ (rev/min)Vc คือ ความเร็วตัด 
(m/min) คือ ค่าคงท่ีD คือ เส้นผ่านศูนย์กลาง (mm) 
อัตราป้อน (feed) 

Ft = N * Fz * Z   (4) 
โดย Ft คือ อัตราป้อน (m/min) N คือ ความเร็วรอบ 
(rev/min) Fz คือ อัตราป้อนต่อฟัน (mm/tooth) Z คือ
จํานวนคมฟัน 
 
3. วิธีการทดลอง 
ในการศึกษาโครงการน้ีจะนําหุ่นยนต์ชนิดแขนกล 6 แกนของ 
3 ผลิตภัณฑ์ คือ A , B ,C โดยเลือกชนิดหุ่นยนต์ท่ีรับนํ้าหนัก

ไม่เกิน 5 กิโลกรัม 
ตารางที่ 1 คุณสมบัติของหุ่นยนต์ 

 
ส่วนท่ีนําวิเคราะห์คือ แขนท่อนบน(Upper link) ซ่ึงมี
ส่วนประกอบดังน้ี 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2 ส่วนประกอบของ Upper Link  [8] 

 
วิเคราะห์องค์ประกอบโครงสร้างโดยใช้โปรแกรม Solid 
work simulation V.2016 Finite Element Analysis 
(FEA) ในการคํานวณหาความแข็งแรง ทําการวิเคราะห์แบบ
คงท่ี (Linear Static) สําหรับตําแหน่งช้ินส่วนท่ีสําคัญใน
โครงสร้างคือรูท่ียึดลูกปืน มีขั้นตอนดังน้ี 
 -เปิดช้ินงานท่ีต้องการวิเคราะห์ 
 -กําหนดคุณสมบัติวัสดุลงบนช้ินงาน 
 -กําหนดขอบเขตท่ียึด(Fixture) ลงบนผิวช้ินงาน 
 -กําหนดภาระแรง (Load) ลงบนผิวช้ินงาน 
 -การประมวลผลและวิเคราะห์ (Analyze) 

 
Name 

 
DOF 

LOAD 
Kg. 

Position 
Repeatability 

(mm) 

Max 
Reach 
(mm) 

A 6 5 ±0.02 706 
B 6 5 ±0.025 901 
C 6 5 ±0.02 650 

Timing belt 

Structure 

Servo motor Pulley 

Ball bearing 
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3.1 วิเคราะห์โครงสร้างผลิตภัณฑ์ A  
 

 

รูปที่ 3 วิเคราะห์ด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ (Mesh) 
 

หลังจาก Run โปรแกรมจะประมวลผลเสร็จซ่ึงจะแสดงผลค่า
ของความเค้นท่ีเกิดขึ้นในรูปแถบช้ันสี (Fringe Plot) ดังรูปท่ี 
6 พบว่าความเค้นสูงสุด (Von Mises) ท่ีเกิดขึ้นบริเวณรูยึด
ลูกปืนมีค่าเท่ากับ 75.21 N/mm2  

 

 
 

รูปที่ 4 ค่าความเค้นสูงสุดของผลิตภัณฑ์ A 
 

ค่าความเครียด (Strain) ท่ีเกิดขึ้นทําให้เกิดการยืดตัวสูงสุด
เกิดข้ึนบริเวณพื้นท่ีส่วนกลาง มีค่าการยึดสูงสุด 0.0002652 
มม.ดังรูปท่ี 7 

 
 

รูปที่ 5 ค่าความเครียดสูงสุดของผลิตภัณฑ์ A 

3.2 วิเคราะห์โครงสร้างผลิตภัณฑ์ B  
 

 
 

รูปที่ 6 วิเคราะห์ด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ (Mesh) 
 

ผลค่าของความเค้นท่ีเกิดข้ึนในรูปแถบช้ันสี (Fringe Plot) 
ดังรูปท่ี 10 พบว่าความเค้นสูงสุด (Von Mises) ท่ีเกิดขึ้น
บริเวณรูยึดลูกปืนมีค่าเท่ากับ 73.05 N/mm2  

 
 

รูปที่ 7 ค่าความเค้นสูงสุดของผลิตภัณฑ์ B 
 

ค่าความเครียด (Strain) ท่ีเกิดขึ้นทําให้เกิดการยืดตัวสูงสุด
เกิดข้ึนบริเวณพ้ืนท่ีส่วนกลาง มีค่าการยึดสูงสุด 0.0002148 
มม. ดังรูปท่ี 11 

 

 
 

รูปที่ 8 ค่าความเครียดสูงสุดของผลิตภัณฑ์ B 
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3.3 วิเคราะห์โครงสร้างผลิตภัณฑ์ C  
 

 
 

รูปที่ 9 วิเคราะห์ด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ (Mesh) 
 

ผลค่าของความเค้นและความเครียดท่ีเกิดขึ้นในรูปแถบช้ันสี 
(Fringe Plot) ดังรูปท่ี 14 พบว่าความเค้นสูงสุด (Von 
Mises) ท่ีเกิดข้ึนบริเวณรูยึดลูกปืนมีค่าเท่ากับ 19.28 
N/mm2  

 
 

รูปที่ 10 ค่าความเค้นสูงสุดของผลิตภัณฑ์ C 
 

ค่าความเครียด (Strain) ท่ีเกิดขึ้นทําให้เกิดการยืดตัวสูงสุด
เกิดข้ึนบริเวณพื้นท่ีส่วนกลาง มีค่าการยึดสูงสุด 
0.00007165 มม. ดังรูปท่ี 15 

 

 
 

รูปที่ 11 ค่าความเครียดสูงสุดของผลิตภัณฑ์ C 

 

4. ผลการทดสอบ 

4.1 ผลการทดสอบกระบวนการผลิต 

การผลิตช้ินส่วนท้ัง 3 ผลิตภัณฑ์โดยงานกัดและงานกลึง ด้วย
เครื่องกัดอัตโนมัติ (CNC Milling)โดยมีกระบวนการผลิตดังน้ี 

 

รูปที่ 12 แบบผลิตของผลิตภัณฑ์ A 
 

 
 

รูปที่ 13 แบบผลิตของผลิตภัณฑ์ B 
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รูปที่ 14 แบบผลิตของผลิตภัณฑ์ C 
 

จากกระบวนการผลิตท้ัง 3 ผลิตภัณฑ์มาเปรียบเทียบเป็น
กราฟดังน้ี 
 

 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 15 เปรียบเทียบเวลา 

 
ผลการวิเคราะห์ด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ด้วยวิธีไฟไนต์เอลิ
เมนต์เพื่อทดสอบการรับแรง 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 16 เปรียบเทียบความเค้นสูงสุด 

 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 17 เปรียบเทียบราคาต้นทุน 

 
5. สรุปผลการทดสอบ 
วัสดุท่ีใช้ทําหุ่นยนต์แขนกลในอุตสาหกรรมท้ัง 3 ผลิตภัณฑ์
ใช้วัสดุเป็นเหล็กหล่อ JIS Grade SC49 ทําการขึ้นรูปโดยการ
หล่อแบบทรายพบว่าผลิตภัณฑ์ A B และ C มีต้นทุนในการ
หล่อขึ้นรูป 4,600 บาท , 5,800 บาท และ 5,250 บาท
ตามลําดับ 
ผลการศึกษาในเรื่องการออกแบบการรับโหลดท่ีนํ้าหนัก 50 
นิวตัน ทําการทดสอบด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์
เปรียบเทียบกับค่าความเค้น (Yield Strength ) ตาม
มาตรฐานของเหล็กหล่อ JIS Grade SC49 คือ 248.9 
N/mm2  ช้ินส่วนแขนท่อนบน (Upper link) ของผลิตภัณฑ์ 
B ออกแบบมาให้มีพื้นท่ีหน้าตัดน้อยท่ีสุด แต่สามารถรับ
นํ้าหนักได้มากกว่าผลิตภัณฑ์ A  
ผลการวิเคราะห์เวลาท่ีใช้ในกระบวนการผลิตด้วยเทคโนโลยี
เคร่ืองกัด (CNC milling) โดยเปรียบเทียบกับเวลามาตรฐาน
ของเคร่ืองพบว่าผลิตภัณฑ์ ใช้เวลาในกระบวนการผลิต
ท้ังหมดน้อยท่ีสุดคือ ผลิตภัณฑ์ A ซ่ึงในเวลาท้ังหมด 813 
นาที 
สรุปผลิตภัณฑ์ A มีต้นทุนในการผลิตช้ินส่วนต่ําท่ีสุดเมื่อ
เทียบกับผลิตภัณฑ์  B และ C ในส่วนของการรับโหลด
ผลิตภัณฑ์ C ออกแบบพ้ืนท่ีหน้าตัดต่อการกระทําไว้สูงกว่า
ผลิตภัณฑ์ A และ B  
 

813
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