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บทคัดยอ  

งานวิจัยนี้มุงศึกษาผลกระทบของทิศทางการจัดวางชิ้นงานที่มตีอคาความคลาดเคลื่อนทางเรขาคณิตและมิติของรูปทรง

ผิวโคงอิสระชิ้นงานที่เกิดจากการกัดดวยแขนหุนยนตบนวัสดุโฟม EPS เกรด 2.0 การทดลองใชมอเตอรปรับความเรว็รอบไดและ

ดอกกัดเอ็นมิลแบบ 4 ฟน ชนิดหัวบอล ขนาดเสนผานศูนยกลาง 10 มิลลิเมตร ติดตั้งท่ีสวนปลายแขนหุนยนตอุตสาหกรรมแบบ 6 

แกน ยี่หอ ABB รุน IRB 6640 มีระยะเอ้ือมปลายแขนไกลสุด 2.55 เมตร  ออกแบบการวางช้ินงาน 2 ทิศทาง ประกอบดวยการวาง

ขนานกับแนวแกน X และวางขนานแนวแกน Y อางอิงจากโคออรดิเนตฐานของหุนยนต ซึ่งทิศทางการวางชิ้นงานมีผลตอการ

เคลื่อนท่ีของปลายแขนหุนยนต เน่ืองจากตําแหนงเกิดจากวิถีการเคลื่อนท่ีในปริภูมิสามมิติท่ีเก่ียวของท้ังตําแหนงและการหมุนของ

แกน เสนทางการเดินคมตัดแขนหุนยนตถูกสรางดวยโปรแกรมคอมพิวเตอรท่ีชวยในการผลิต ประกอบดวยการกัดสวนทางและกัด

ตามเพ่ือสรางพ้ืนผิวโคงอิสระตามแบบงานบนช้ินงานทดสอบ การตรวจสอบขนาดของรูปทรงผิวโคงอิสระท่ีเกิดจากการกัดดวยแขน

หุนยนตใชเครื่องมือวัด 3 มิติแบบสัมผัสดวยหัวบอลขนาด 5 มิลลิเมตร ผลการวัดพบวาการวางชิ้นงานทั้งสองทิศทางมีขนาด

แตกตางกันเล็กนอย โดยการวางขนานกับแนวแกน X มีคาความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย 2.664 มิลลิเมตร และ ทิศทางขนานกับ

แนวแกน Y มีคาความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย 2.148 มิลลิเมตร ผลการทดสอบทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต มีคา p-

value > 0.05 บงชี้วาทิศทางการวางชิ้นงานไมมีผลตอระดับคาความคลาดเคลื่อนของชิ้นงานรูปทรงผิวโคงอิสระที่เกิดจากการกัด

ดวยแขนหุนยนต   
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คําสําคัญ: กัดดวยแขนหุนยนต วัสดุโฟม รูปทรงผิวโคงอิสระ ความเท่ียงตรง เครื่องมือวัด 3 มิติ 

Abstract  

This research aims to study the directional impact of workpiece arrangement on the geometric and 

dimensional deviations of the freeform curved surfaces milled by robotic milling on EPS foam material grade 

2.0. The experiment utilized an adjustable rotational speed motor, cutter with a 4-tooth end mill, ball head 

type, and 10 millimeters of diameter. The cutter was mounted at the end of a 6-axis industrial robotic arm ABB 

IRB 6640 model with a maximum reach of 2.55 meters. The two orientations for workpiece placement were 

designed, parallel to the X-axis and parallel to the Y-axis, referencing the robot's coordinate base. The direction 

of workpiece placement affects the robotic arm's end-effector movement due to the positions generated in 

the three-dimensional coordinate system, involving both position and rotation of the axes. The toolpaths for 

the robotic arm's end effector were generated using computer-aided programming to facilitate the milling 

process. The toolpaths included contouring and pocketing to create a curved freeform surface on the 

workpieces. The measurement of the size of the freeform curved surfaces resulting from robotic arm milling 

utilized a Coordinate Measuring Machine (CMM) with touch probe diameter 5-millimeter of ball head. The 

measured results indicated slight differences in the size of the curved surfaces for the two orientations. The 

workpiece placement parallel to the X-axis showed an average deviation of 2.664 millimeters, while the 

orientation parallel to the Y-axis showed an average deviation of 2.148 millimeters. Statistical testing at a 95% 

confidence level with a p-value > 0.05 suggested that the workpiece placement direction in the robotic arm 

milling process not significantly impact the deviation levels of the freeform curved surfaces resulting from the 

robotic arm milling process. 

Keywords: Robot milling, Foam material, Freeform curved surfaces, Coordinate Measuring Machine (CMM) 

 

1. บทนํา 

 หุนยนตอุตสาหกรรมแบบ 6 แกน คือหุนยนตที่มีองศาอิสระหรือแกนการเคลื่อนที่หกระดับ โดยทั่วไปแกนทั้งหกจะถูก

กําหนดเปนแกน X, Y, Z, A, B และ C โดยแกน X, Y และ Z สอดคลองกับตําแหนงของหุนยนตในพื้นที่สามมิติ ในขณะที่แกน A, 

B และ C สอดคลองกับทิศทางของหุนยนตหรือทิศทางที่หุ นยนตเคลื ่อนที่ไปดวยความสัมพันธของการเคลื่อนที่ทั ้ง 6 แกน 

โครงสรางของหุนยนตประกอบข้ึนจากการตอกันของกานตอ (Link) ตางๆ ดวยขอตอ (Joint) จากสวนฐาน (Base) และปลายแขน 

(End Effector) [1, 2] ปจจุบันมีการประยุกตใชงานหุนยนตสําหรับงานท่ีมีลักษณะเฉพาะเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการผลิตไดแก การ

ใชหุ นยนตสําหรับพนสีผลิตภัณฑอุตสาหกรรมหรือชิ ้นสวนยานยนต การใชหุ นยนตในการขัดพื้นผิวและงานลบคมเพื่อเพ่ิม

ประสิทธิภาพของชิ้นงานและอัตราการผลิตที่สูงขึ้น [3] และการใชหุนยนตสําหรับกระบวนการเชื่อมในอุตสาหกรรมประกอบ

ชิ้นสวนยานยนตเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของการทาํงานและรักษาคุณภาพแนวเชื่อม [4] อยางไรก็ตามลักษณะการเคลื่อนที่หุนยนต

แบบ 6 แกนมีขีดความสามารถในการทํางานท่ีหลากหลายหน่ึงในลักษณะงานท่ีสามารถนําหุนยนตมาประยกุตใชไดคือการติดตั้งชุด
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คมตัดที่สวนปลายแขนหุนยนต โดยการปรับพารามิเตอรการตัดเฉือนใหสอดคลองตามทฤษฎีการตัดเฉือน  เสนทางการเคลื่อนท่ี

ปลายแขนของหุนยนต (Tool path) ถูกสรางดวยโปรแกรมคอมพิวเตอรชวยในการผลิต (CAM) ซอฟตแวรสามารถปรับเสนทาง

เครื่องมือใหเหมาะสมโดยอัตโนมัติ ลดการสิ้นเปลืองวัสด ุและตรวจจับการชนที่อาจเกิดขึ้นระหวางเครื่องจักรและชิ้นสวนสามารถ

ลดขอผิดพลาด เพ่ิมประสิทธิภาพในกระบวนการผลิตได [5] จากการศึกษางานวิจัยท่ีเก่ียวของประกอบดวย อัฏฐภูมิ เหลืองทองคํา 

และ คณะ [6] ทําการทดลองเพื่อประเมินคาความไมแนนอนในการวัดความถูกตองและแมนยาํของแขนหุนยนตแบบ 6 แกน โดย

ใชหุนยนต KUKA รุน KR150 R2700 โดยติดตั้งตัวสะทอนแสงเลเซอรไวท่ีสวนปลายแขนของหุนยนต ผลการศึกษาพบวาคาความ

ไมแนนอนในการวัดอยูที่ระดับ ±0.0149 มิลลิเมตร โดยการรายงานคาความไมแนนอนขยายของการทดสอบตําแหนงและการ

ทดสอบเสนทางขึ้นอยูกับคาความไมแนนอนมาตรฐานคูณกับตัวประกอบครอบคลุม (k=2) ซึ่งใหระดับความเชื่อมั่นอยูที่ 95% 

Leandro Batista da Silva และ คณะ [7] ศึกษาอิทธิพลของมุมปะทะคมตัดในการตัดเฉือนชิ้นงานดวยแขนหุนยนตแบบ 6 แกน 

โดยใชหุนยนต Motoman SV3X ชิ้นงานวางบนโตะที่สามารถปรับตําแหนงแบบ 2 แกน โดยใชคมตัดหัวบอลขนาด 3 มิลลิเมตร 

และ 1 มิลลิเมตร ผลการทดลองพบวาการเอียงมุมของคมตัดที่เหมาะสมมีผลตอคุณภาพผิวและความแมนยําของขนาดชิ้นงานท่ี

เกินจากการกัดชิ้นงานดวยแขนหุนยนต Peng JingFu และ คณะ [8] ศึกษาการเพิ่มประสิทธิภาพเสนทางการเดินของคมตัดเพ่ือ

เพิ่มระดับความเรียบผิวชิ้นงานที่ไดจากการดวยแขนหุนยนต การศึกษาใชโปรแกรม RobotStudio เพื่อจําลองการเคลื่อนที่และ

ปรับเสนทางการตัดเฉือนใหเหมาะสม ทําการตัดเฉือนดวยแขนหุนยนต ABB รุน IRB-6660 205/190 ผลการศึกษาพบวาการปรับ

ระดับความเรงของขอตอขีดจํากัดของขอตอ ขอจํากัดของประสิทธิภาพความแข็งแกรง โดยวิธีการเชิงเสนตอเน่ืองระหวางเคลื่อนท่ี

ของแขนหุนยนต มีผลตอการเพิ่มประสิทธิภาพของพื้นผิวชิ ้นงานที่ไดจากการกัดดวยแขนหุนยนต Xiang Qu และ คณะ [9]

นําเสนอการปรับปรุงทิศทางการปอนและทาทางปลายแขนหุนยนตโดยพิจารณาจากคาความคลาดเคลื่อนเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพใน

กระบวนการกัดดวยแขนหุนยนต โดยใชหุนยนต KUKA รุน KR210 R2700-2 ผลการทดลองพบวาทิศทางการปอนและทาทางของ

ปลายแขนที่ถูกชดเชยคาความคลาดเคลื่อนของโปรไฟลที่วัดไดมีผลตอการเพิ่มประสิทธิภาพของพื้นผิวชิ้นงานที่ไดจากการกัดดวย

แขนหุนยนตไดอยางมาก Lejun Cen  และคณะ [10] ทําการศึกษาผลกระทบของพลวัตหุนยนตตอแรงในการกัดดวยหุนยนต โดย

ใชหุนยนต KUKA รุน KR210 โดยใชการคํานวณแบบวนซํ้าเพื่อหาผลกระทบของแรงการกัดตอความแข็งแกรงของแขนหุนยนต

ไดรับการพิจารณาโดยใช Conservative Congruence Transformation (CCT) การทดลองการกัดดวยหุนยนตแสดงใหเห็นถึง

การลดลงของความผิดพลาดที่คาดการณไวประมาณ 50% ถึง 75% สําหรับลักษณะสําคัญของแรงการกัดที่เกิดขึ้นจากรูปแบบ

พลวัต งานวิจัยช้ินน้ีมุงศึกษาผลกระทบของทิศทางการวางช้ินงานท่ีมีตอความเท่ียงตรงของรูปทรงผิวโคงอิสระท่ีเกิดจากการกัดดวย

แขนหุนยนตบนวัสดุโฟมสําหรับทําแมพิมพ ซึ่งจะเปนแนวทางในการประยุกตใชหุนยนตแบบ 6 แกน สําหรับการตัดเฉือนเพื่อลด

ตนทุนทางดานเครื่องจักรในอุตสาหกรรมการผลิต 

 

2. วิธีการดําเนินงานวิจัย 

2.1 หุนยนตสําหรับกัดช้ินงาน 

 งานวิจัยนี้ใชหุนยนตอารทิคิวเลท (Articulated Arm Robot)  แบบ 6 แกน  มีลักษณะโครงสรางคลายแขนมนษุย [11] 

ยี่หอ ABB รุน IRB 6640 รับภาระโหลดไดสูงสุด 235 กิโลกรัม มีระยะเอ้ือมปลายแขนไกลสุด 2.55 เมตร ดังแสดงในรูปท่ี 1 
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รูปท่ี 1 (a) ขนาดดานมิติของแขนหุนยนต (b) หุนยนตท่ีใชในการทดลอง (c) ตารางแสดงคาระยะความยาวของขอตอแขนหุนยนต 

 

2.2 คมตัดและระบบเพลาขับ 

เพลาขับที่ใชในการกัดชิ้นงานใชเซอรโวมอเตอรติดตั้งที่ปลายแขนหุนยนต ยี่หอ HQD รุน GDF60-18Z/6.0 ความเร็ว

หมุนท่ีใชกัดงาน 8400 รอบตอนาที ท่ีความถ่ี 140 Hz ดังแสดงในรูปท่ี 2-a ใชดอกกัดเอ็นมิลแบบ 4 ฟน ขนาดเสนผานศูนยกลาง 

10 มิลลิเมตร ความยาว 150 มิลลิเมตร มีระยะกัดลึก 100 มิลลิเมตร ดังแสดงในรูปที่ 2-b ชิ้นงานที่ทดลองเปนวัสดุโฟมเกรด

อุตสาหกรรมสําหรับผลิตแมพิมพตนแบบ (Expandable Polystyrene หรือ EPS) ความหนาแนน 2 ปอนด ที ่ขนาด 300 

มิลลิเมตร x 600 มิลลิเมตร x 500 มิลลิเมตร ดังแสดงในรูปท่ี 2-c 

 

 

รูปท่ี 2 อุปกรณท่ีใชในการทดลอง (a) เซอรโวมอเตอร, (b) ดอกกัดเอ็นมิลแบบ 4 ฟน และ (c) วัสดุช้ินงานโฟม EPS เกรด 2.0 

 

(a) (b) (c) 

      (c) 

      (a)       (b) 
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2.3 โปรแกรมคอมพิวเตอรสําหรับสรางเสนทางเคลื่อนท่ีของแขนหุนยนต 

งานวิจัยนี้ใชโปรแกรมคอมพิวเตอรสําหรับการผลิต (CAM) เพื่อสรางเสนทางการกัดใหกับแขนหุนยนต [10, 12] ใน

รูปแบบ NC Code ดวยโปรแกรม SprutCAM XV ซึ่งสามารถวิเคราะหจลศาสตรการเคลื่อนที่ของปลายหุนยนตไดอยางแมนยํา 

ตรงกับลักษณะงานวิจัยดังแสดงในรูปท่ี 3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3 หนาตางควบคุมหุนยนตโปรแกรม SprutCAM XV 

  

2.4 การตรวจวัดขนาดและรูปทรงช้ินงาน 

การตรวจวัดคาความเที่ยงตรงของพื้นผิวชิ้นงานหลังการตัดเฉือนใชเครื่องวัดแบบ 3 มิติ (CMM) ยี่หอ Mitutoyo รุน 

CRYSTA-Apex V 9108  ใชการวัดแบบสัมผัสดวยหัวโพรบขนาดเสนผานศูนยกลาง 5 มิลลิเมตร ความยาวกาน 21 มิลลิเมตร ทํา

การสัมผัสบนพื้นผิวของชิ้นงานดวยแรงสัมผัส 0.20 นิวตันตอมิลลิเมตร  ที่ความเร็ว 20 มิลลิเมตรตอวินาที บนพื้นผิวโคงทั้ง 3 

เสนทางดังแสดงในรูปท่ี 4 
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รูปท่ี 4 (a) เครื่องวัดขนาดแบบ 3 มิติ (CMM) Mitutoyo รุน CRYSTA-Apex V 9108 (b) การสัมผสัของหัวโพรบขณะทําการวัด 

(c) โปรแกรมเก็บขอมูลและวิเคราะหผลการวัด 

 

2.5 การทดลอง 

ออกแบบช้ินงานพ้ืนผิวโคง ดวยโปรแกรมคอมพิวเตอรชวยออกแบบ (CAD) สําหรับการกัดดวยแขนหุนยนตตาม

มาตรฐาน The ASME Y14.5 GD&T Standard [13, 14]  เพ่ือการประเมินความคลาดเคลื่อนของรูปทรง ดังแสดงในรูปท่ี 5 

 

                                         

รูปท่ี 5 รูปทรงผิวโคงอิสระของช้ินงานท่ีใชในการทดลอง 

 

 ออกแบบพารามิเตอรการตัดเฉือนความเร็วตัดสําหรับวัสดุโฟมและคมตัดที่ทํามาจากเหล็กเครื่องมือความเร็วรอบสูง 

(HSS) โดยสมการท่ี 1, 2 และ 3 [15] 

 

                                                                     𝑉𝑉 = 𝜋𝜋𝜋𝜋𝜋𝜋
1000

                                                                  (1) 

 

เมื่อ        𝑣𝑣 คือ ความเร็วตัด; เมตร ตอ นาที 

             𝑑𝑑 คือ ขนาดเสนผานศูนยกลางคมตดั; มลิลิเมตร   

            𝑁𝑁  คือ ความเร็วรอบของเพลาขับ; รอบ ตอ นาที 

การเคลื่อนท่ีในการปอนของช้ินงานเปนเสนตรง เสนโคง หรือแบบเกลียวดังสมการท่ี 2 และ 3 

อัตราการปอนตอรอบ 𝑆𝑆 

(a) (b) 

(c) 
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                                                       𝑆𝑆 = 𝑓𝑓
𝑁𝑁

                                                                      (2) 

 

อัตราการปอนตอฟน 𝑆𝑆𝑧𝑧  

 

                                                    𝑆𝑆𝑧𝑧 =  𝑓𝑓
𝑁𝑁𝑧𝑧𝑐𝑐

                                                                 (3) 

 

เมื่อ         𝑆𝑆 คือ อัตราการปอนตอรอบ; มิลลิเมตร ตอ รอบ 

             𝑆𝑆𝑧𝑧 คือ อัตราการปอนตอฟน; มิลลิเมตร ตอ ฟน 

             𝑓𝑓  คือ อัตราการปอน; มิลลิเมตร ตอ นาที 

             𝑁𝑁  คือ ความเร็วรอบของเพลาขับ; รอบ ตอ นาที 

             𝑧𝑧𝑐𝑐 คือ จํานวนฟนท่ีใชในการกัด 

 

สราง NC Code ดวยโปรแกรม SprutCAM XV ตั้งคาโปรแกรมโดยเริม่ตนจากการกําหนดคุณลักษณะของหุนยนตเปน 

ABB รุน IRB 6640 นําไฟลช้ินงานท่ีถูกออกแบบเขาสูโปรแกรม SprutCAM XV ตั้งคาคมตดัและเง่ือนไขการตดัเฉือน จําลองการ

เคลื่อนท่ีของหุนยนตขณะตดัเฉือน เลือกคําสั่งสราง NC Code นําไฟลไปโหลดเขาตูควบคุมหุนยนต ดังแสดงในรูปท่ี 6 

 

 

รูปท่ี 6 (a) จําลองเสนทางการเคลือ่นท่ีปลายแขนหุนยนตดวยโปรแกรม SprutCAM (b) การกัดงานจริงดวยแขนหุนยนต 

 

ตรวจวัดคาความเท่ียงตรงของพ้ืนผิวช้ินงานหลังการตดัเฉือนใชเครื่องวัดแบบ 3 มิติ อางอิงจากพ้ืนผิวของโตะวางช้ินงาน

เครื่องมือวัดหาระนาบดานขางของช้ินงานท้ัง 4 เพลน เพ่ือหาขอบของช้ินงาน ทําการแบงครึ่งช้ินงานเพ่ือหาจุดก่ึงกลาง และ

แบงเปน 4 สวน เพ่ือการวัดพ้ืนผิวของงานโดยเริม่จากการวัดตรงกลางของช้ินงานเปนเสนทางแรก เพ่ิมเสนทางจากจุดก่ึงกลางไป

ทางซายหาง 75 มิลลิเมตร เปนเสนทางท่ีสอง และ เสนทางท่ี 3 หางจากจุดก่ึงกลางไปทางขวาหาง 75 มิลลิเมตร ดังแสดงในรูปท่ี 7 

นําเสนทางท่ีทําการวัดดวยหัวโพรบท้ัง 3 เสนทางเปรียบเทียบกับแบบ 3 มิติโดยการเปรียบเทียบแบบ 2 มิติเพ่ือหาคาความเท่ียงตรง

ของช้ินงาน 

 

(a) (b) 
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รูปท่ี 7 (a) ตําแหนงการวัดท่ีจุดก่ึงกลางช้ินงาน (b) ตําแหนงการวัดขอบซายช้ินงาน (c) ตําแหนงการวัดขอบขวาช้ินงาน 

 

3. ผลท่ีไดจากการวิจัย 

ชิ้นงานที่ถูกจัดวางในระนาบที่แตกตางกันประกอบดวย ทิศทางการวางชิ้นงานขนานแกน X และ แกน Y อางอิงกับ

โคออรดิเนตของหุนยนต มีผลตอระยะการเคลื่อนท่ีแตละแกนของแขนหุนยนตสงผลใหไดคาผลการวัดพ้ืนผิวของช้ินงานหลังการกัด

มีระยะความเท่ียงตรงของขนาดท่ีแตกตางกันเมื่อเทียบกับแบบงานจริง มีรายละเอียดผลการวัดดังน้ี  

แนวการวัด a-1 มีระยะคลาดเคลื่อนสูงสุด 4.23245 มิลลิเมตร และ ระยะคลาดเคลื่อนตํ่าสุด 2.80427 มิลลิเมตร 

แนวการวัด a-2 มีระยะคลาดเคลื่อนสูงสุด 4.42895 มิลลิเมตร และ ระยะคลาดเคลื่อนตํ่าสุด 1.47251 มิลลิเมตร 

แนวการวัด a-3 มีระยะคลาดเคลื่อนสูงสุด 4.70309 มิลลิเมตร และ ระยะคลาดเคลื่อนตํ่าสุด 1.33614 มิลลิเมตร 

แนวการวัด b-1 มีระยะคลาดเคลื่อนสูงสุด 4.45064 มิลลิเมตร และ ระยะคลาดเคลื่อนตํ่าสุด 0.24379 มิลลิเมตร 

แนวการวัด b-2 มีระยะคลาดเคลื่อนสูงสุด 4.81863 มิลลิเมตร และ ระยะคลาดเคลื่อนตํ่าสุด 0.24005 มิลลิเมตร 

แนวการวัด b-3 มีระยะคลาดเคลื่อนสูงสุด 5.18779 มิลลิเมตร และ ระยะคลาดเคลื่อนตํ่าสุด 0.00142 มิลลิเมตร 

จากขอมูลการวัดตามแนวความยาวของชิ้นงานพบวาตําแหนงสวนปลายแขนที่ไกลจากฐานหุนยนตจะมีคาความ

คลาดเคลื่อน (Error) สูงกวาระยะปลายแขนที่อยูใกลฐาน และหากวิเคราะหคาการวัดตามแนวขวางของชิ้นงานพบวาคาความ

คลาดเคลื่อนไมแตกตางกันท้ังการวางช้ินงานขนานแกน X และแกน Y อางอิงกับโคออรดิเนตของหุนยนต ดังแสดงในรูปท่ี 8 

 

(b)

 

(c)

 

(a)
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รูปท่ี 8 (a) ทิศทางการวางช้ินงานขนานแกน X อางอิงกับโคออรดิเนตของหุนยนต (a-1) ระยะท่ีหางจากก่ึงกลางทางซาย (a-2) 

ระยะก่ึงกลาง (a-3) ระยะหางจากก่ึงกลางทางขวา (b) ทิศทางการวางช้ินงานขนานแกน Y อางอิงกับโคออรดิเนตของหุนยนต  

(b-1) ระยะท่ีหางจากก่ึงกลางทางซาย (b-2) ระยะก่ึงกลาง (b-3) ระยะหางจากก่ึงกลางทางขวา 

 

เมื่อนําผลท่ีไดจากการวัดของช้ินงานท้ัง 2 ทิศทางมาวิเคราะหเพ่ือหาคาความแปรปรวนของขอมูลดวยโปรแกรม Minitab 

17 โดยกําหนดคานัยสําคัญทางสถิติ α = 0.05 พบวาคา P-value = 0.077 ซึ่งมีคามากกวาคา α จึงไมสามารถปฎิเสธสมมติฐาน

หลัก [Do not Reject 𝐻𝐻0 =>𝜇𝜇1=𝜇𝜇2] ที่ระดับนัยสําคัญ 0.05 [16] ชี้ใหเห็นวาทิศทางการจัดวางชิ้นงานทั้ง 2 แบบ ไมมีผลตอ

ความเท่ียงตรงของขนาดช้ินงานท่ีเกิดจากการกัดดวยแขนหุนยนต ดังแสดงในรูปท่ี 9 และ รูปท่ี 10 

 

                  

รูปท่ี 9 คาแตกตางของ Hypothesis Testing ดวยวิธี Sample T ระหวางกลุม A และ กลุม B 

(a-1) (a-2) (a-3) 

(b-1) (b-2) (b-3) 
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รูปท่ี 10 Boxplot คาเฉลี่ยกลุมตวัอยาง A และ กลุม B   

 

4. สรุป 

ตําแหนงจัดวางชิ้นงานวัสดุโฟม EPS เกรด 2.0 ในกระบวนการกัดดวยแขนหุนยนต มีผลกระทบตอขนาดมิติของชิ้นงาน

เนื่องจากตําแหนงปลายแขนหุนยนตเกิดจากวิถีการเคลื่อนที่ในปริภูมิสามมิติ ซึ่งเกี่ยวของกับตําแหนงและการหมุนของแขนแตละ

แกน ผลการทดลองชี้ใหเห็นวาชิ้นงานที่ถูกจัดวางในแนวขนานแกน Y อางอิงกับโคออรดิเนตของหุนยนตใหผลการวัดที่มีความ

เท่ียงตรงของขนาดช้ินงานหลังการกัดดีกวา ผลการวัดดวยเครื่องวัดขนาดแบบ 3 มิติ ระยะความคลาดเคลื่อนท่ีเกิดข้ึนมีคาเฉลี่ยอยู

ท่ี 2.1476 มิลลิเมตร และ 2.6643 มิลลิเมตร ในจัดวางแนวขนานแกน Y และจัดวางในแนวแกน X ตามลําดับ เมื่อเทียบกับขนาด

กําหนดของแบบงาน ซึ่งตําแหนงท่ีไกลจากจุดฐานของหุนยนตจะเกิดความคลาดเคลื่อนของระยะการกัดมากท่ีสุดเน่ืองจากคาความ

คลาดเคลื่อนสะสม (Error) แตละแกนของแขนหุนยนตท่ีมีระยะความแตกตางในการเคลื่อนท่ีของแขนหุนยนต ผลการทดสอบทาง

สถิติที่ระดับความเชื่อมั ่น 95 เปอรเซ็นต มีคา p-value = 0.077 บงชี้วาทิศทางการวางในแนวขนานแกน Y และ การวางใน

แนวขนานแกน X ในกระบวนการกัดดวยแขนหุนยนตมีคาความเท่ียงตรงเฉลี่ยท่ีเทากันของขนาดช้ินงาน  
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