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1.1 ออกแบบอปุกรณ์เสรมิโดยใช้โปรแกรมโซลติเวริค์ (Solidwork) โดย
หลกัการออกแบบไดค้าํนึงถงึความง่าย (Simple) และสามารถปรบัชิ�น
สว่นตา่งๆ ไดอ้ยา่งอสิระ (Variability) เพื�อรองรบัความผดิพลาดที�อาจ
เกดิขึ�นได้ เช่น องศาในการป�อนลวดเชื�อมไมส่มัพนัธก์บัลวดเชื�อม และเพิ�ม
ความแม่นยาํ ความละเอยีดในการเกดิระยะอารค์ ในกรณีที�การป�อนคา่ใน
คอมพิวเตอรมี์ความละเอยีดที�ไม่เพียงพอ กส็ามารถปรบัไดที้�ตวัปรบัคา่
ด้วยมอืที�ละเอยีดมากยิ�งขึ�นไดโ้ดยตรง

ออกแบบอุปกรณ์เสริม
และทําการผลิตจริง

1.

 



 

1.2 ขึ�นรปูชิ�นสว่นตวัอยา่งดว้ย 3D Printer พิมพชิ์�นสว่นตน้แบบมาทดลองตดิตั�ง
เข้ากับแขนกล เพื�อตรวจสอบความถกูตอ้งของขนาดใหไ้ดต้ามที�กาํหนดและ
ทราบถงึข้อผดิพลาดของชิ�นงานตน้แบบเพื�อนําไปปรบัปรงุกอ่นการสั�งผลติชิ�น
งานจรงิ

ออกแบบอุปกรณ์เสริม
และทําการผลิตจริง
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1.3 คัดเลอืก Material ที�จะใช้ในการผลติอปุกรณ์เสรมิ
- Stainless Steel 304
- PEEK

ออกแบบอุปกรณ์เสริม
และทําการผลิตจริง

1.

 



 

1.4 หลงัจากออกแบบอปุกรณ์เสรมิลงในโปรแกรมคอมพวิเตอร์
เลอืกวัสดุที�ตอ้งการจะใช้กบัอปุกรณ์เสรมิ และทาํการทดสอบขนาดดว้ยการทาํ
ปรนิท์สามมิต ิ(3D Print) เสรจ็แลว้ จะทาํการสง่แบบรา่งให้ทางโรงงาน ประ
เมิณราคาการสั�งผลติชิ�นงาน หลงัจากพิจารณาราคาเป�นที�เรยีบรอ้ย กจ็ะวาง
มัดจําสั�งผลติ และรอรบัอปุกรณ์เสรมิแบบสมบูรณ์ตอ่ไป

ออกแบบอุปกรณ์เสริม
และทําการผลิตจริง

1.

 



2. ศึกษาการควบคุมหุ่นยนต์
แขนกลด้วยโปรแกรม KUKA
HMI 2.0 
ในการทํางานแบบอัตโนมัติ
 2.1 เมื�อศกึษาวธิกีารใช้งานโปรแกรม KUKA HMI 2.0 ที�เป�นซอฟตแ์วรที์�

ช่วยในการทํา Offline Programming สาํหรบัโปรแกรมสั�งการหุ่นยนต์
และทําการทดลองควบคมุหุน่ยนตใ์นแบบตา่ง ๆ จนไดส้ามารถเขยีน
โปรแกรมควบคมุหุ่นยนตท์ี�จะใช้ในการเชื�อมแบบอตัโนมัติ



ลาํดับการทาํงานของโปรแกรม มรีายละเอยีดดงันี�
                    1. สั�งการใหหุ้น่ยนตเ์คลื�อนที�ไปยงัตาํแหน่ง HOME ดว้ยความเรว็ 10 เปอรเ์ซ็นต ์
โดยตวัแปร HOME จะเกบ็คา่ตาํแหน่งปลอดภยัที�ตั�งค่าไว้
                    2. สั�งการใหห้วัเชื�อมเคลื�อนที�ไปยงัตาํแหน่ง PDAT10 ดว้ยความเรว็ 5
เปอรเ์ซ็นต ์โดยตวัแปร PDAT 10
จะเก็บค่าตาํแหน่งปลายทางเอาไว้
                    3. สั�งการใหห้วัเชื�อมเคลื�อนที�ไปยงัตาํแหน่ง CPDAT6 ด้วยความเรว็ในการเชื�อม
ตามป�จจัยที�กาํหนด หน่วยเป�นเมตรตอ่วนิาท ีโดยตวัแปร CPDAT6
จะเก็บค่าตาํแหน่งปลายทางเอาไว้
                    4. สั�งการใหห้วัเชื�อมเคลื�อนที�ไปยงัตาํแหน่ง PDAT11
ดว้ยความเรว็ 5 เปอรเ์ซ็นต ์โดยตวัแปร PDAT 11
จะเก็บค่าตาํแหน่งปลายทางเอาไว้
                    5. สั�งการใหหุ้น่ยนตเ์คลื�อนที�กลบัไปยงัตาํแหน่ง
HOME ดว้ยความเรว็ 10 เปอรเ์ซ็นต ์โดยตวัแปร HOME
จะเก็บค่าตาํแหน่งปลอดภยัที�ตั�งคา่ไว้
          โดยทิศทางของการเคลื�อนที�ของหวัเชื�อมแบบอตัโนมตัขิองหุน่ยนตท์ี�เขียนโปรแกรมเอาไวใ้น
KUKA HMI 2.0 จะมีลกัษณะการเคลื�อนที� แสดงดังภาพ

2. ศึกษาการควบคุมหุ่นยนต์
แขนกลด้วยโปรแกรม KUKA
HMI 2.0 
ในการทํางานแบบอัตโนมัติ
 



3. เตรียมแผ่นเหล็กกล้าไร้สนิม
โดยใช้เครื�อง Waterjet
 3.1 ตดัแผน่เหลก็กลา้ไรส้นิมเกรด AISI 316L 
ขนาด 600X800X3 มลิลเิมตร 
ให้ได้ขนาด 150X100X3 มลิลเิมตร โดยเครื�อง Waterjet

ขนาด 600X800X3 มลิลเิมตร ขนาด 150X100X3 มลิลเิมตร 



4. ศึกษาป�จจัยที�มีผลต่อความแข็งแรง
 

จากงานวิจัยของ Korra et al., 2011 ไดศ้กึษาพารามิเตอรท์ี�
เหมาะสมสาํหรบัการเชื�อมทงัสเตนอารค์ของเหลก็กลา้ไรส้นิม
316L ขนาด 250×100×3 มลิลเิมตร โดยใช้เทคนิคทากชิู ได้แก่
อตัราการไหลของแก๊ส กระแสไฟฟ�า และความเรว็การเชื�อม
ที�สง่ผลตอ่ความกวา้ง และความสงูของรอยเชื�อมที�น้อยลง
รวมถงึระยะความลกึของรอยแตกที�ลดลง
 
จากการศกึษางานวิจัยในเบื�องตน้ผูว้จิยัจงึไดเ้ลอืก
พารามเิตอรที์�จะนํามาศกึษาความแขง็แรงตอ่การดึง
ได้แก ่อตัราการไหลของแกส๊ กระแสไฟฟ�า และความเรว็ของ
การเชื�อม แสดงดงัตาราง 2.1



4. ศึกษาป�จจัยที�มีผลต่อความแข็งแรง
 ออกแบบการทดลองโดยใช้หลกัการของการออกแบบการทดลอง
เพื�อวเิคราะห์เกี�ยวกบัอทิธพิลของป�จจยัที�ตอ้งการศึกษาวา่
เกี�ยวข้องกบัความแขง็แรงตอ่แรงดงึมากน้อยเพยีงใด
โดยใช้การออกแบบการทดลองแบบฟลูแฟคทอเรยีล 
(2^k Full Factorial Design)



      ทําการเตรยีมอปุกรณ์ที�ใช้ในการเชื�อม ทาํการตดิตอ่ภาควชิาจดัหาอปุกรณ์
ตา่งๆ ที�ตอ้งใช้ในงานเชื�อม เช่น เครื�องเชื�อม GTAW หวัเชื�อม ลวดเชื�อม ถงัแกส๊
ตวัจับยดึชิ�นงานและฟ�ดเดอร ์(Feeder) เป�นตน้
หลงัจากได้รบัอปุกรณ์ตา่ง ๆแลว้ จะนํามาประกอบเข้ากบัแขนกล เพื�อพจิารณา
ตาํแหน่งการเดนิสายแกส๊เชื�อม และระบบอื�น ๆ เพื�อใหม้คีวามเหมาะสมที�สดุใน
การเชื�อมแบบอตัโนมัต ิและนําอปุกรณ์เสรมิเข้ามาประกอบกบัตวัแขนกลพรอ้ม
ทั�งระบบอื�น ๆ ดว้ย และเมื�อทกุระบบมคีวามพรอ้มแลว้ จะทําการทดสอบการ
เชื�อม และปรบัคา่ตา่ง ๆ ใหเ้หมาะสมตอ่ไป

5. ทําการเชื�อมเหล็กกล้าไร้สนิม
 



     จับคูแ่ผน่เหลก็กลา้ไรส้นิมเกรด AISI 316L ที�มขีนาด 100X150X3
มิลลเิมตร นําแผน่เหลก็กลา้ไรส้นิมที�จบัคูแ่ลว้ไปวางเตรยีมไวบ้นโตะ๊
เชื�อม แลว้สั�งการหุ่นยนตแ์ขนกลที�ไดร้บัการตดิตั�งอปุกรณ์เสรมิแลว้
โดยใช้โปรแกรม KUKA HMI 2.0 สั�งการหุน่ยนตใ์นการเชื�อมโลหะ
แบบแกส๊ทังสเตนอารค์อตัโนมตัใิหไ้ดร้อยตอ่ชน (BUTT JOINT) 
ตามป�จจัยและดบัการทดลองที�ระบุไว้
โดยมีระยะของการอารค์ 2.5 มลิลเิมตร มมุเชื�อมกบัชิ�นงาน 80 องศา
ใช้แก๊สอารก์อนเป�นแกส๊ปกคลมุ
          โดยผูวิ้จัยไดทํ้าการเชื�อมในหอ้งป�ดที�มีการปรบัอากาศใหค้งที�
ตลอดการดาํเนินการเป�นการใช้หลกัการบลอ็กกิ�งในการกาํจดัสิ�ง
รบกวนป�จจัยในการเชื�อม

5. ทําการเชื�อมเหล็กกล้าไร้สนิม
 



กอ่นที�จะนําชิ�นงานไปทดสอบแรงดงึนั�น
จะตอ้งทําการลดรปูชิ�นงานใหไ้ดต้ามมาตรฐาน มอก. 2172 
เลม่ 1-2556 ที�ไดก้าํหนดไว้
โดยงานวจัิยฉบับนี�จะใช้เครื�อง Waterjet ในการลดรปูชิ�นงานเพื�อให้
ไดข้นาดตามมาตรฐานที�กาํหนดไว ้และยงัไมก่อ่ใหเ้กดิความรอ้นแก่
ชิ�นงานที�จะสง่ผลเสยีตอ่การทดสอบความแขง็แรงตอ่แรงดงึของชิ�น
งาน เมื�อได้ชิ�นงานที�มีขนาดตามตอ้งการแลว้ จงึนําชิ�นงานที�ผา่นการ
ลดรปูแลว้ไปทําการทดสอบความแรงดงึ (Tensile Test) ของรอย
เชื�อม เพื�อหาป�จจัยและระดบัที�เหมาะสมในการเชื�อมเหลก็กลา้ไรส้นิม
เกรด AISI 316L

6. ทําการทดสอบแรงดึง
 



7.1 ผลการออกแบบอปุกรณ์เสรมิ
 
          อปุกรณ์เสรมิที�ได้จากการออกแบบ ประกอบไปดว้ย
ชิ�นสว่นทั�งหมด 11 ชิ�นสว่น
เมื�อนํามาประกอบกนัแลว้จะมลีกัษณะ แสดงดงัภาพ

7. สรุปผลการทดลอง
 



7.2 ผลการขึ�นรปูชิ�นสว่นตวัอยา่งดว้ย 3D Printer
 
          ชิ�นสว่นอปุกรณ์เสรมิที�ออกแบบโดยใช้โปรแกรมโซลดิ
เวิรค์ (Solidwork) จะถกูนําไปแปลงเป�นโคด้นามสกลุ .STL
โดยใช้โปรแกรม Prusa3D 
จากนั�นจึงจะสามารถนําไปขึ�นรปูดว้ยเครื�อง 3D Printer
โดยชิ�นสว่นที�ไดจ้ากการขึ�นรปู แสดงดงัภาพ

7. สรุปผลการทดลอง
 



7.3 ผลการผลติชิ�นงาน
 
          หลงัจากการปรบัปรงุรปูแบบชิ�นสว่นอปุกรณ์เสรมิจนไดชิ้�น
สว่นตน้แบบ และสั�งผลติชิ�นงานจรงิทั�ง 11 ชิ�นสว่น ไดผ้ลลพัธใ์กล้
เคียงกับที�ออกแบบเอาไว ้ซึ�งจะมบีางตาํแหน่งของชิ�นสว่นที�มี
ความคลาดเคลื�อนกบัตน้แบบ อนัเนื�องมาจากขอ้จาํกดัในการผลติ
ชิ�นงานของโรงงาน ทางผูว้จิยัจงึนํามาปรบัแกไ้ขดว้ยเครื�องจกัรและ
อปุกรณ์ภายในโรงประลองของภาควิชาวศิวกรรมอตุสาหการ
เมื�อนําชิ�นงานที�ผา่นการปรบัแกไ้ขแลว้มาประกอบเข้ากบัหุ่นยนต์
แสดงดังภาพ

 

7. สรุปผลการทดลอง
 



7.4 ประกอบตวัจับยดึชิ�นงานเขา้กบัโตะ๊
          
          ตวัจับยดึชิ�นงานที�ประกอบเขา้กบัโตะ๊เชื�อมแลว้
แสดงดงัภาพ

 

7. สรุปผลการทดลอง
 



7.5 ผลการเชื�อมชิ�นงานจรงิ
 
          ชิ�นงานที�ไดจ้ากการเชื�อมโลหะแบบแกส๊ทงัสเตนอารค์อตัโนมัติ
จํานวน 16 แผน่ ไดร้อยเชื�อมที�สวยงาม บ่อหลอมละลายสม�าเสมอกนั
มีลกัษณะแสดงดงัภาพ
โดยจะถูกนําไปตดัดว้ยเครื�อง Waterjet เพื�อเตรยีมชิ�นงานกอ่น
การนําไปทดสอบแรงดงึ
(Tensile Test)

 

7. สรุปผลการทดลอง
 



7.6 เตรยีมชิ�นงานกอ่นการทดสอบแรงดงึ
          
          ก่อนที�จะนําชิ�นงานไปทดสอบแรงดงึนั�น จะตอ้งทาํการลดรปู
ชิ�นงานให้ไดต้ามมาตรฐาน มอก. 2172 เลม่ 1-2556 ที�ไดก้าํหนดไว้
โดยงานวจัิยฉบับนี�จะใช้เครื�อง Waterjet ในการลดรปูชิ�นงานเพื�อให้
ไดข้นาดตามมาตรฐานที�กาํหนดไว ้และยงัไมก่อ่ใหเ้กดิความรอ้นแก่
ชิ�นงานที�จะสง่ผลเสยีตอ่การทดสอบความแขง็แรงตอ่แรงดงึของชิ�น
งาน แสดงดงัภาพ
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7.7 ผลการทดสอบแรงดงึ
          
          เมื�อนําชิ�นงานที�ผา่นการลดรูปดว้ยเครื�อง Waterjet
แลว้มาทําการทดสอบแรงดงึดว้ยป�จจยัตา่ง ๆ ไดผ้ล แสดงดังตาราง
 
จากตาราง พบว่าคา่ที�วดัไดจ้ากการทดสอบแรงดงึมคีา่เฉลี�ยอยูท่ี�
181.517 เมกะปาสคาล และคา่สงูสดุที�วัดไดค้อื 437.329 เมกะปาสคาล
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7.8 ผลการออกแบบการทดลองแบบฟลูแฟคทอเรยีล
 
          ในขณะนี�ไดนํ้าผลการทดสอบแรงดงึจากระดบัป�จจยัตา่งๆ มา
ทําการวิเคราะห์ทางสถติดิว้ยโปรแกรมมินิแทบ (Minitab) โดยหลงัจากที�
โปรแกรมไดว้เิคราะหท์างสถติแิลว้จงึไดท้าํการพลอท (Plot)
กราฟและสรา้งคารางการวเิคราะหอ์อกมาเพื�อแปลผลการทดลอง
 
          7.8.1 ผลจากกราฟ Pareto Chart of the Standardized Effects
           ซึ�งผลตอบ คอืคา่ความเคน้ที�เกดิขึ�น แสดงดงัภาพ
ทําให้ทราบว่าป�จจัยใดที�มีผลอยา่งมนัียสาํคญัตอ่คา่ความเคน้ตกค้าง 
ที�ระดับนัยสาํคญั α = 0.05
โดยป�จจัยที�มีผลอยา่งมีนัยสาํคญัตอ่คา่ความแข็งแรงตอ่แรงดงึ มจีาํนวน
2 ป�จจัย คอื
                    1. กระแสไฟฟ�า (B)
                    2. ความเรว็ของการเชื�อม (C)
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7.8.2  ผลจากการวเิคราะห ์Factorial Fit
          จากภาพ เมื�อพจิารณา P-Value ของป�จจยักระแสไฟฟ�า (B) และ
ความเรว็ในการเชื�อม(C) พบวา่คา่ที�ไดมี้คา่เทา่กบั 0.000 และ 0.000
ตามลาํดับ ซึ�งมีคา่น้อยกวา่คา่ระดบันัยสาํคญั α = 0.05 
แสดงว่าป�จจัย B และ ป�จจยั C มผีลอยา่งมนัียสาํคัญตอ่คา่ความแข็งแรง
ตอ่แรงดึง เมื�อพจิารณาคา่สมัประสทิธิ�ของการตดัสนิใจ (R-sq) พบวา่
ค่าที�ได้มีค่าเท่ากบั 96.16 เปอรเ์ซ็นต ์ซึ�งหลงัจากได้ปรบัค่าของ
สมัประสทิธิ�ของการตดัสนิใจแลว้ จะไดค้า่ (adj R-sq) เท่ากบั 92.80
เปอรเ์ซ็นต ์ซึ�งคา่ (adj R-sq) นี�มีคา่เขา้ใกล ้100 เปอรเ์ซ็นต ์หมายความ
ว่าแบบจําลองนี�มีความสามารถที�ดมีากในการอธบิายผลที�เกดิขึ�น และ
สามารถนําไปสรา้งสมการถดถอยเพื�อหาคา่ที�เหมาะสมไดอ้ยา่งถกูตอ้ง
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7.8.3 การตรวจสอบความถกูตอ้งของแบบจําลอง
          ในขั�นตอนนี�จะตอ้งทาํการตรวจสอบความถกูตอ้งของแบบจาํลอง
กอ่นนําแบบจําลองไปใช้งานว่ามคีวามเหมาะสมหรอืไม่โดยมหีลกัอยู่
3 ประการคอื 

1. ตรวจสอบว่าขอ้มลูสว่นตกคา้งมกีารกระจายตวัแบบปกตจิากการ
สรา้งกราฟ Normal Probability Plot
2. ตรวจสอบว่าสว่นตกคา้งตอ้งมคีวามแปรปรวนคงตวัจากการสรา้ง
กราฟ Versus Fits
3. ตรวจสอบว่าสว่นตกคา้งตอ้งมกีารกระจายตวัเป�นอสิระจากการ
สรา้งกราฟ Versus Order
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- ตรวจสอบวา่ข้อมูลสว่นตกคา้งมกีารกระจายตวัแบบปกตจิากการสรา้ง
กราฟ Normal Probability Plot 
 พบวา่ขอ้มูล ไม่มีแนวโน้มเป�นเสน้ตรงเนื�องจากจดุของสว่นตกค้างไม่มี
การเรยีงตวักนัในลกัษณะที�เป�นแนวเสน้ตรง
 
และจากกราฟฮสิโตแกรม (Histogram) 
พบว่าข้อมลูไมมี่การกระจายตวัปกต ิสรปุไดว่้าข้อมูลไม่มีการกระจายตวั
แบบปกติ
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- ตรวจสอบวา่สว่นตกคา้งตอ้งมคีวามแปรปรวนคงตวัจากการสรา้งกราฟ
Versus Fits พบวา่สว่นมีการกระจดักระจายอยา่งสม�าเสมอและไม่มรีปู
แบบแนวโน้มที�ชัดเจน
จึงสรปุไดว้า่สว่นตกคา้งมกีารกระจายตวัอสิระ 
 
- ตรวจสอบวา่สว่นตกคา้งตอ้งมกีารกระจายตวัเป�นอสิระจากการสรา้ง
กราฟ Versus Order พบวา่สว่นมีการกระจดักระจายอยา่งสม�าเสมอและ
ไม่มรีปูแบบแนวโน้มที�ชัดเจน
จึงสรปุไดว้า่สว่นตกคา้งมกีารกระจายตวัอสิระไมขึ่�นอยูก่บัลาํดับการ
ทดลอง
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7.9 การหาคา่ที�เหมาะสมที�สดุ
 
          การหาคา่ความแขง็แรงตอ่แรงดงึของรอยเชื�อมที�เกดิจากการเชื�อม
โลหะแบบแกส๊ทงัสเตนอารค์ที�เหมาะสมที�สดุ
โดยใช้ฟ�งกชั์น Response Optimizer ของโปรแกรม Minitab ซึ�งเป�น
ฟ�งกชั์นในการหาคา่ที�เหมาะสมที�สดุของป�จจยัโดยค่าความพงึพอใจโดย
รวมจะมคีา่อยูร่ะหว่าง 0 - 1 หากคา่ความพงึพอใจโดยรวมมีคา่ใกลเ้คียง 1
แสดงว่ามคีวามพงึพอใจอยา่งสมบรูณ์ โดยในงานวจิยัฉบบันี�ไดเ้ลอืกค่า
เป�าหมาย (Goal) เป�นคา่เป�าหมายที�ตอ้งการ (Target) โดยกาํหนดคา่เป�า
หมายที�ตอ้งการไว้ที� 437.329 ± 25 เมกะปาสคาล เนื�องจากเป�นคา่ความ
แขง็แรงตอ่แรงดงึที�มากที�สดุจากผลการออกแบบการทดลองแบบฟลูแฟค
ทอเรยีลตามตาราง 4.1
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7.9 การหาคา่ที�เหมาะสมที�สดุ
 
     จากการวิเคราะห์พบว่ากระแสไฟฟ�าควรใช้คา่ 100 แอมแปร ์และ
ความเรว็ในการเชื�อมควรใช้คา่ 1.5 มลิลเิมตรตอ่วนิาท ีเพื�อใหไ้ด้คา่ความ
แขง็แรงตอ่แรงดงึคอื 417.459 เมกะปาสคาล โดยมคีา่ความพงึพอใจ
(Desirability) อยูที่� 0.945873 แสดงดงัภาพ
 
     โดยคา่ความแขง็แรงตอ่แรงดงึที�คาํนวณไดค้อื
417.459 เมกะปาสคาล ซึ�งคา่ที�ไดนี้�มคีา่น้อยวา่คา่ที�ได้จากการออกแบบ
การทดลองแบบฟลูแฟคทอเรยีลตามตาราง 4.1 คอื 437.329 เมกะปาส
คาล อนัเนื�องมาจากการคาํนวณที�อาจจะมเีปอรเ์ซ็นตค์า่ความผดิพลาด
แฝงอยู่
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ผลการวิจัย 
และข้อเสนอแนะ
ในการออกแบบอปุกรณ์เสรมิเพื�อให้หุ่นยนต์แขนกลสามารถเชื�อม
แบบแกส๊ทงัสเตนอารค์อตัโนมตันีิ� ตั�งแตต้่นจนจบการดาํเนินการ
ตลอดจนไดผ้ลการวเิคราะห์ ทางผูว้จิยัไดร้บัเทคนิค และ
ประสบการณ์ดา้นตา่งๆ โดยผลการทําวิจยัและผลการทดลองที�ได้
ออกมาอยูใ่นระดบัที�น่าพอใจ

     งานวจิยันี�มุง่เน้นเพื�อออกแบบอปุกรณ์เสรมิและตดิตั�งเขา้กบัหุน่ยนต์
แขนกลใหส้ามารถเชื�อมอตัโนมตัไิด ้และเพื�อใหแ้ขนกลสามารถเชื�อมชิ�น
งานอตัโนมตัไิดต้ามมาตรฐานการทดสอบความแขง็แรงตอ่แรงดงึของ
รอยเชื�อม (มอก. 2172 เลม่ 1-2556) 
     ซึ�งการวเิคราะหห์าระดับของความแขง็แรงตอ่แรงดงึของรอยเชื�อม
ทาํใหท้ราบถึงความสมัพนัธร์ะหวา่งป�จจยัในการเชื�อมที�มผีลตอ่ความ
แขง็แรงของรอยเชื�อมโดยในงานวิจยันี�จะใช้การออกแบบการทดลอง
แบบฟลูแฟคทอเรยีล และการวิเคราะหท์างสถติดิว้ยโปรแกรมมินิแทบ
(Minitab) ในการที�จะคดัเลอืกป�จจยัที�เกี�ยวขอ้งซึ�งสง่ผลกระทบตอ่ความ
แขง็แรงตอ่แรงดงึของรอยเชื�อม และหาคา่ที�เหมาะสมที�สดุของป�จจยั



     จากการออกแบบอปุกรณ์เสรมิและนําไปตดิตั�งเขา้กบัหุน่ยนตแ์ขน
กล
พบวา่หุน่ยนตส์ามารถตดิตั�งอปุกรณ์เชื�อมแบบแกส๊ทงัสเตนอารค์ได้
โดยอปุกรณ์มีความแขง็แรงทนทานสามารถนําไปใช้ในงานเชื�อมแบบ
แกส๊ทงัสเตนอารค์อตัโนมตัไิดเ้ป�นอยา่งดี

     จากการออกแบบการทดลองแบบฟลูแฟคทอเรยีล (2 Full
Factorial Design) โดยผลของการทดลอง คอื ความแขง็แรงตอ่แรง
ดงึของรอยเชื�อมภายหลงัจากการเชื�อมโลหะแบบแกส๊ทงัสเตนอารค์
ซึ�งนําเขา้
3 ป�จจยั คอื 
                    1.อตัราการไหลของแกส๊ 
                    2. กระแสไฟฟ�า 
                    3. ความเรว็ในการเชื�อม
 
          กาํหนดใหแ้ตล่ะป�จจยัม ี2 ระดบัคอืระดบัสงูและระดบัตาํที�ระดบั
นัยสาํคญั α = 0. 05 พบวา่มปี�จจยัที�มผีลอยา่งมนัียสาํคญัตอ่คา่ความ
แขง็แรงตอ่แรงดงึคอื
                    1. กระแสไฟฟ�า 
                    2.ความเรว็ในการเชื�อม

ผลการวิจัย
และข้อเสนอแนะ
ในการออกแบบอปุกรณ์เสรมิเพื�อให้หุ่นยนต์แขนกลสามารถเชื�อม
แบบแกส๊ทงัสเตนอารค์อตัโนมตันีิ�
ตั�งแตต่น้จนจบการดาํเนินการตลอดจนําไดผ้ลการวิเคราะห ์ทางผู้
วจิยัได้รบัเทคนิค และประสบการณ์ดา้นต่างๆ โดยผลการทําวิจยั
และผลการทดลองที�ไดอ้อกมาอยู่ในระดบัที�น่าพอใจ



     หลังการหาค่าความแขง็แรงต่อแรงดงึของรอยเชื�อมที�เกิดจากการเชื�อม
โลหะแบบแก๊สทั�งสเตนอารค์ที�เหมาะสมที�สดุ
จากการวเิคราะหพ์บวา่กระแสไฟฟ�าควรใชค่้า 100 แอมแปร ์และความเรว็ใน
การเชื�อมควรใชค่้า 1.5 มลิลิเมตรต่อวนิาที เพื�อใหไ้ดค่้าความแขง็แรงต่อ
แรงดงึคือ 417.459 เมกะปาสคาล โดยมค่ีาความพงึพอใจ (Desirability)

อยูที่� 0.945873

ผลการวิจัย 
และข้อเสนอแนะ
    ในการออกแบบอปุกรณ์เสรมิเพื�อให้หุ่นยนต์แขนกลสามารถเชื�อม
แบบแกส๊ทงัสเตนอารค์อตัโนมตันีิ� ตั�งแตต้่นจนจบการดาํเนินการตล
อดจนําไดผ้ลการวเิคราะห์ ทางผูว้จิยัไดร้บัเทคนิค และประสบการณ์
ด้านตา่งๆ โดยผลการทําวจิยัและผลการทดลองที�ไดอ้อกมาอยูใ่น
ระดบัที�น่าพอใจ



1. ก่อนดาํเนนิการวจิยัหุน่ยนต์ในภาควชิาวศิวกรรมอุตสาหการยงัไม่
สามารถใชก้ารได ้ต้องรอชา่งผูช้าํนาญการมาซอ่มแซมและติดตั�งโปรแกรม

2. หุน่ยนต์ในภาควชิาวศิวกรรมอุตสาหการยงัมผีูช้าํนาญในการใชง้านน้อย
ผูว้จิยัจะต้องศึกษาค้นควา้วธิกีารใชง้านและควบคมุดว้ยตนเองผลการวิจัย 

และข้อเสนอแนะ
ป�ญหาที�สง่ผลในการดาํเนินโครงงานวจิยั

3. การสั�งผลิตอุปกรณเ์สรมิ มคีวามล่าชา้อันเนื�องมาจากการติดต่อสื�อสาร
กับทางโรงงานจะต้องมรีะเบยีบเป�นขั�นตอนของโรงงาน และต้องใชเ้วลาใน
การพจิารณามูลค่าของชิ�นงานวา่เหมาะสมแก่การผลิตหรอืไม่

4. ระบบไฟฟ�าในหอ้งดาํเนนิการวจิยัมเีหตขุดัขอ้งที�สง่ผลทําใหไ้มส่ามารถ
ดาํเนนิการวจิยัได ้โดยมชีา่งผูช้าํนาญการมาตรวจสอบ แต่ไมพ่บทราบสาเหตุ
ของป�ญหา โดยผูว้จิยัจะต้องคิดหาวธิแีก้ไขป�ญหาเพื�อดาํเนินการวจิยัต่อไป



1. ในการออกแบบอปุกรณ์เพื�อนํามาผลติใช้งานนั�น ควรที�จะคาํนึงถงึ
มลูคา่ของวสัดทุี�จะนํามาใช้ผลติอปุกรณ์

2. ควรที�จะศกึษาการเชื�อมโลหะแบบแก๊สทงัสเตนอารค์ (GTAW) ใน
เหลก็กลา้ไรส้นิมเกรด AISI 316L ที�มคีวามหนาแตกตา่งกนัเพื�อดวู่า
ผลลพัธท์ี�ไดม้คีวามแตกตา่งกนัอยา่งไรบา้งผลการวิจัย

และข้อเสนอแนะ
ขอ้เสนอแนะ

3. ควรศกึษาการออกแบบการทดลองกอ่นดาํเนินการทดลอง
เพื�อใหก้ารทดลองดาํเนินการไปไดด้้วยความถกูตอ้งสมบรูณ์และรวดเรว็

4. ควรศกึษาและฝ�กฝนวธิกีารควบคมุหุน่ยนตแ์ขนกลกอ่นดําเนินการ
ทดลองเพื�อจะไดท้ราบถงึขอ้จาํกดัของหุน่ยนตแ์ละสามารถประยกุตก์าร
ควบคมุได้

5. ศกึษาวธิกีารทดสอบชิ�นงานกอ่นทาํการทดสอบ
เพื�อใหเ้กิดความรวดเรว็ในการใช้เครื�องมอืและหอ้งปฏิบตักิาร



THANK YOU!

Kunsit Kosai

590610254

Nattawat Yooaon

590610276

Please feel free to contact us if you need any further information


