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บทคัดย่อ 
 งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาและออกแบบระบบการควบคุมหุ่นยนต์แบบคาร์ทีเซียนเพื่อใช้วัดหาขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางถังความดันด้วยเลเซอร์วัดระยะ ประกอบด้วยอุปกรณ์หลักคือ ตู้ควบคุมวงจรไมโครคอนโทรลเลอร์เพื่อใช้
โปรแกรมสั่งการทำงานให้ชุดเซนเซอร์ที่ติดตั้งอยู่กับแขนหุ่นยนต์คาร์ทีเซียน ให้เคลื่อนที่ไปตามพิกัดตำแหน่งต่างๆ 
ตามที่ได้ทำการโปรแกรมการทำงานไว้ เพื่อใช้วัดหาขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของถังความดัน โดยออกแบบต้นกำลัง
ระบบขับเคลื่อนแขนหุ่นยนต์ ใช้สเต็ปปิ้งมอเตอร์เป็นตัวขับเคลื่อนเนื่องจากสามารถคำนวณรอบของมอเตอร์ได้รวดเร็ว
เพื่อหาระยะพิกัดตำแหน่งการเคลื่อนที่ได้อย่างแม่นยำมีประสิทธิภาพสูงสุด โดยกระบวนการทดสอบคือ การวัดหา
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางถังความดัน ทั้งก่อนและหลังที่ได้รับความดันที่ 8,9,10,11,12, และ13 บาร์ เพื่อหาขนาดเส้น
ผ่านศูนย์กลางและศึกษาลักษณะการขยายตัวในตำแหน่งที่กำหนดของถังความดันรูปทรงแคปซูล ที่เปลี่ยนแปลงไปใน
การเพิ่มความดันทุกๆครั้ง ผลการทดสอบการวัดระยะการเคลื่อนที่มี ค่าความคาดเคลื่อนเฉลี่ยร้อยละ 0.06 ในการ
เคลื่อนที่ในแนวเส้นตรงตามแนวนอนหรือ แกน  X จากระยะ 20,50,100,150,200 มิลลิเมตร โดยเปรียบเทียบผลการ
วัดขนาดจริงกับการวัดด้วยหุ่นยนต์มีผลการคาดเคลื่อนในการวัดระยะต่างกันเฉลี่ยไม่เกิน 1 มิลลิเมตร ณ ตำแหน่ง
จุดวัดที่ 1 ถึง 10 ตามแนวแกน X ของถังความดัน ได้ผลการทดสอบจริงของการวัดการขยายตัวของถังความดันอยู่ที่ไม่
เกิน 1 มิลลิเมตร และ ผลจากการทดสอบการจำลองด้วย Finite Elemert ได้ค่าการขยายตัวของถังความดันคือ 0.037 
มิลลิเมตร 
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Abstract  
 This research is the study and design of a cartesian robot control system for measuring the 
diameter of the pressure tank using a laser distance meter. The central part is a microcontroller 
control cabinet that communicates to the sensors kits on the cartesian robot arm. Then, the 
controller controls the robot arms to move through programmed positions to measure the pressure 
tank's diameter. Stepping motors are used for the mechanical power system to drive the robot arm 
because it quickly calculates the motors' rpm. These calculations give the coordinates of the moving 
position accurately with the most effective. The testing process measures the diameter of the 
pressure tank both before and after receiving the pressure at 8, 9, 10, 11, 12, and 13 bar to find the 
diameter and study the expansion characteristics of the capsule-shaped pressure tank. The size 
changes are measured with every increase in pressure and every designated position. The robots' 
movement has an average tolerance of about 0.06 percent for a straight line motion in the X direction 
at a distance of 20, 50, 100, 150, and 200 millimeters, respectively. The difference between the tank's 
actual size and the robot's measurement is averagely less than 1 millimeter. at the measurement 
point position 1 to 10 along the X axis of the pressure vessel. The actual test result of the pressure 
vessel expansion measurement is not more than 1 millmeter. And the results from the simulation 
test with Finite Elemert, the expansion of the pressure vessel is 0.037 millmeter. 
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1.บทนำ  
 การวัดหาขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของวัตถุ
โลหะทรงกระบอกยาวปลายมนเช่น ถังความดันนั้น ไม่
สามารถวัดและประมาณด้วยสายตาแล้วบอกเป็น
จำนวนตัวเลขตามขนาดมาตรฐานหน่วยวัดสากลที่
แม่นยำได้ เนื่องจากปัจจัยทางด้านรูปทรงของตัววตัถุที่
ด ูกลมกลืน ยากต่อการวัดด้วยการสังเกตจากการ
มองเห็นเพียงอย่างเดียวได้ ดังนั้นในการศึกษาการวัด
หาขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของถังความดันซึ ่งเป็น
อุปกรณ์ที่นิยมใช้ในงานทั่วไปในโรงงานอุตสาหกรรม
เมืองไทยนี้ จึงเลือกใช้หน่วยการวัดในระบบ SI (The 
International System of Units : SI )เนื ่องจากเป็น
หน่วยวัดที่เป็นมาตราฐานสากล เข้าใจได้ง่าย ใช้งาน
ง่ายและสามารถใช้เป็นหน่วยวัดเพื่อใช้ในการสื่อสาร
และเลือกใช้เครื่องมือวัดและอุปกรณ์แสดงผลได้ โดยที่
สามารถแสดงผลในหน่วยว ัดแบบเดียวก ันอย่าง
เหมาะสม โดยได้ทำการศึกษาหน่วยวัดและมาตรฐาน
เช่นของ Adam zeberkiewicz [1] ใช้หลักการแนวคิด
การวัดพื้นฐานรูปทรงเลขาคณิตโดยวิธีการวัดระยะทาง
จากพื้นผิว แล้วเก็บค่าที่วัดเป็นระยะทางตามเส้นรอ
บวงเพื่อหาขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของรอบวง ที่กล่าว
ใน Bogna Szyk และคณะ [2] จากนั้นทำการศึกษาใน
การออกแบบหุ่นยนต์ แบบคาร์ทีเชียน  
( Cartesian robot ) 3 แกน ได้แก่ X,Y,Z เพื่อศึกษา
การตอบสนองการเคลื่อนที่ไปตามระยะทางที่กำหนด
และศึกษาความแม่นยำในการเคล ื ่อนที ่ไปด้วยใน
ขณะเดียวกันโดยมีขนาดระยะทางบอกเป็นตัวเลข
ดิจิตอลบนจอโน๊ตบุ๊ค เทียบกับขนาดสเกลวัดระยะทาง
ตามแนวการเคลื่อนที่ ตามการออกแบบของ Bhargav 
P และคณะ [3] นอกเหนือไปจากงานวิจัยที่กล่าวมายัง
มีการออกแบบการควบค ุมการทำงานด ้วยการ
โปรแกรมสั่งการชุดควบคุมอุปกรณ์มอเตอร์ที่ติดตั้งเพื่อ
ใช้ในการขับเคลื ่อนแขนหุ ่นยนต์ให้เคลื ่อนที ่ไปยัง
ตำแหน่งที่ต้องการ ผ่านชุดอุปกรณ์ควบคุมความเร็ว
มอเตอร ์ด ้ วยไมโครคอนโทรนเลอร ์  ของ Alok 
Mukherjee และคณะ  [4] ส ่ ว น ในกา ร เล ื อก ใ ช้
อุปกรณ์เลเชอร์วัดระยะทางเพื ่อเก็บผลทดสอบวัด
ระยะทางจากจุดที ่ 1 ไปจุดที ่ 2 เพื ่อตรวจสอบผล

ผลทดสอบความแม่นยำโดยศึกษาค่าความผิดพลาดของ
อุปกรณ์เลเชอร์ที ่เลือกใช้ตามแนวทางของ Meh-e-
Munir และคณะ [5] จากการทดสอบการใช ้งาน
อุปกรณ์เลเชอร์เบื่องต้นพบว่าเกิดการผิดพลาดในการ
อ่านค่าตัวเลขที่มีความผิดเพี้ยนอยู่อันเนื่องมาจากเช็น
เชอร์อ่านค่าเร็วและถี่เกินไปจึงทำให้ได้ค่าตัวเลขที่ไม่นิ่ง 
จึงต้องทำการศึกษาเทคนิคการลดและการขยายแรงดัน
อินพุต-เอาต์พุต เพื ่อใช้ปรับแต่งวงจรสัญญาณ ให้
อุปกรณ์อ่านค่าสัญญาณได้นิ่งข้ึน จากคู่มือการปรับแต่ง 
อ ๊อปแอมป์ Ron Mancini [6] และเพื ่อให ้แน่ใจว่า
เครื ่องมือที่ใช้สามารถวัดค่าระยะได้ความแม่ยำมาก
ยิ่งขึ้นจึงได้ศึกษาวิธีการสอบเทียบเลเชอร์เพื่อใช้หาเส้น
ผ่านศูนย์กลางด้านในเพื่อมาปรับใช้กับงานวิจัยนี้ ของ 
Chang Liu และคณะ [7] จากนั ้นจึงศึกษาหาวิธีการ
ประเมินค่าด้วยเทคนิคต่างๆสำหรับการประมาณเส้น
ผ่านศูนย์กลางที่มีความสูงจากพื้นจากวิธีการสแกน
ด้วยเลเชอร์เช่นของ Tongyu Yang และคณะ [8] เมื่อ
ทำการทดสอบสแกนหาขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของถัง
ความดันโดยเทียบกันระหว่างก่อนอัดแรงดันและหลัง
อันแรงดันพบว่าเริ่มมีการเปลี่ยนแปลงการขยายตัวของ
ถังความดันขนาด 20 ลิตร ที่ความดัน 9 บาร์   และได้
ใช้โปรแกรมทดสอบทางทฤษฎีไฟไนต์เอลิเมนต์ช่วยใน
การวิเคราะห์ปัญหาและศึกษาจุดวิกฤต ที่จะทำให้ถัง
ความดันมีการเปลี ่ยนแปลงทางกายภาพโดยพบว่า
ความหนาและความบางของผนังถังความดันจะมีผล
โดยตรงกับการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพต่อตัวถังความดัน 
 
2.อุปกรณ์และวิธีการทดลองวิจัย 
 การศึกษาการหาขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางถัง
ความดันโดยใช้หลักการออกแบบกการเคลื่อนที่ของ
อุปกรณ์เช่นเดียวกันเครื ่องสแกนซึ ่งมีการเคลื ่อนที่
ทั้งหมด 3 แกนหรือแกน X,Y,และ Z ตามลำดับ ดังรูป
ที่ 2 (ก) โดย แกน X จะเคลื่อนที่ไปตามแนวราบ แกน 
Y จะเคลื่อนที่ไปตามทิศทางขึ้นและลง แกน Z จะติดตัง้
ชุดเลเซอร์ 2 ชุด ในฝั ่งตรงข้ามกันของวงรัศมีโดย
เคลื่อนที่ลักษณะครึ่งวงกลมจากระยะมุม 0˚ ถึง 180˚
และยิงลำแสงตั้งฉากกับผนังถังความดันตลอดการวัด
ระยะความยาวของถัง  และทำการจำลองถังความดันที่
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มีขนาดความจุ 20 ลิตร ผนังหนา 3 มิลลิเมตร ลักษณะ
ทรงแคปซูลเพื่อใช้ในการทดสอบ 
 ชุดเลเซอร์ 2 ชุด และเลเซอร์วัดระยะเทียบ
แนวแกน X ใช้ร ุ ่น  VL53LOX V2 เป ็นเลเชอร์ วัด
ระยะทาง ความยาวคลื่น 940 นาโนเมตร ซึ ่งมองไม่
เห็นด้วยตาเปล่า มีความปลอดภัยต่อสายตา  ใช้ชิฟ 
VL53L0X สื ่อสารแบบ I2C วัดได้ระยะสูงสุด 1200 
มม. ความคลาดเคลื่อน 5% ขึ้นอยู่กับสภาพแวดล้อม
และสีแสงเงาของวัตถุท่ีวัด ตามรูปที่ 1 (ก) 
 บอร์ด Arduino รุ ่น  Arduino Mega 2560 
ขนาดกว้าง x ยาว เท่ากับ 5.5 x 11.0 ซ.ม.พร้อมขารับ
สัญญาณ 50 ขา ทำให้ง่ายต่อการเชื่อต่อหากมีการเพิ่ม
อุปกรณ์ภายหลัง ตามรูปท่ี 1 (ข) 
 สเต็ปเปอร์มอเตอร์ รุ่น 17HS6001 1 ตัวทำ
หน้าที่ขับเคลื่อนแขนกลไปตามแนวแกน X ที่ระยะ 0 
ถึง 1200 มม. เพื่อง่ายต่อการคำนวนรอบมอเตอร์ให้
เคลื่อนที่ไปจุดที่ต้องการได้อย่างแม่นยำ ตามรูปที่ 1 (ค) 

กล่องขับสเต็ปเปอร์มอเตอร์ รุ ่น TB6600 
จำนวน  4 กล่อง ทำหน้าที ่ข ับสเต็ปปิ ้งมอเตอร์ให้
สามารถหมุนเคลื่อนที่ไปตามทิศทางและพิกัดตำแหน่ง
ทีต่อ้งการได้ ตามรูปที่ 1 (ง) 

สวิตช่ิงเพาเวอร์ซัพพลาย 12 V 10 A 120 W 
เพื่อจ่ายไฟให้ชุดทดสอบสามารถทำงานได้ตามรูปที่1 
(จ) 
 

      
            (ก)                  (ข)                   (ค)                     

                      
                    (ง)                  (จ)       
              
รูปที่ 1 ชุดเซ็นเซอร์และอุปกรณ์ควบคุมการทำงานด้วย

ไฟฟ้า 
 
 

ร ูปท ี ่  1 แสดง (ก) ช ุดเซ็นเซอร์ เลเซอร์ 
VL53LOX V2 (ข ) บอร ์ด Arduino ร ุ ่น Mega 2560 
(ค) สเต็ปเปอร์มอเตอร์ รุ่น 17HS6001 (ง) กล่องขับส
เต็ปเปอร์มอเตอร์ รุ่น TB6600 (จ) สวิตชิ่งเพาเวอร์ซัพ
พลาย 

 
2.1 วิธีการการออกแบบและสร้างหุ่นยนต์ 

คาร์ทีเซียนและชุดถังทดสอบ ประกอบด้วย 
โครงสร้างหุ่นยนต์ คาร์ทีเซียน (Cartesian) 

เป็นอลูมิเนียมโปรไฟล์ ขนาดเครื ่อง กว้าง 519 มม. 
ยาว 1500 มม.  สูง 890 มม. ประกอบด้วยรางคู่ทำจาก
ฉากอลูมิเนียมติดตั้งเพลาสแตนเลส ยึดกับโครงสร้าง
และประกอบชุดแขนหนุ่นยนต์ขึ้นรูปเป็นซุ้มประตูสูง 
600 มม.จากพื้นโครงสร้าง ด้านในติดตั้งวงแหวนแบบ
จานแบริ่ง ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางวงกลมภายใน 337 
มม. ขอบวงด้านนอก 390 มม. ลักษณะแขนของ
หุ่นยนต์คาร์ทีเซียนที่ออกแบบเป็นการทำงาน 3 แกน
โดยแขนของหุ่นยนต์จะเคลื่อนที่เป็นแบบเชิงเส้น 2 
แกน คือ X และ Y แกนที่ 3 จะเคลื่อนที่ในลักษณะ
พิกัดเชิงขั้วคือเคลื่อนที่ทำมุม 0˚ ถึง 180˚ โดยรวมแล้ว
แขนหุ่นยนต์จะทำงานในลักษณะคล้ายเครนตามรูปท่ี 2 

ถังความดันมีขนาดโดยประมาณ 20 ลิตร 
ผนังโลหะหนา 3 มม. ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางถัง
เท่ากับ 240 มม. ความยาว 520 มม. ออกแบบให้วาง
บนแท่นของหุ่นยนต์ มีขาตั้งรองรับพร้อมหูรัดแบบขัน
เกลียวยึดหัวและท้ายถัง ตามรูปที่ 2 

 

         
(ก) (ข) 

 
รูปที่ 2 (ก) การออกแบบหุ่นยนต์คาร์ทีเซียน (ข) การ

ออกแบบขารองรับถังความดัน 
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2.2 การออกแบบระบบควบคุมการทำงาน 
 ออกแบบการเคลื่อนที่ในแนวแกน X ,Y และ 
Z ด้วยโปรแกรม LabVIEW ในการจำลอง   และเขยีน
ระบบควบคมุร่วมกับเครื่องมือการควบคุมพีไอดี  (PID 
Control) เพื่อทำหน้าท่ีเป็นตัวควบคุมการเคลื่อนที่ของ
หุ่นยนต์ที่แสดงแผนภาพกรอบ ตามรูปท่ี 3  
 

 
รูปที่ 3 แผนภาพกรอบการควบคมุการเคลื่อนที่ของ

แขนหุ่นยนต ์
 

 การหาประส ิทธ ิภาพความแม ่นยำการ
เคลื่อนที่ในแนวแกน X ด้วยการควบคุมการเคลื่อนที่
โดยอาดุโน่กับหุ ่นยนต์แบบคาร์ทีเซียน เพื ่อหาค่า
ความคลาดเคลื่อนที่เกิดขึ ้นจากการทำงาน ซึ่งนำผล
การทดลองจากการกำหนดจุดการเคลื่อนที่ซ้ายไปขวา 
และใช้สมการคำนวณค่าเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคลื่อน
และค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อน ได้ดังสูตรต่อไปนี้ 
 

ค่า%คลาดเคลื่อน=
ค่าจริงที่กำหนด−ค่าเฉลี่ย

ค่าจริงที่กำหนด
x100         (1) 

 

ค่าเฉลี่ยคลาดเคลื่อน=
ผลรวมความคลาดเคลื่อน

จำนวนการทดลอง
x100      (2) 

 
สเต็ปปิ้งมอเตอร์ที่ใช้กันทั่วไปมีอยู่ด้วยกัน 3  

ประเภทค ือ 1.แบบแม ่ เหล ็กถาวร (Permanent 
Magnet Stepping Motor หรือ PM) 2.แบบแปรผัน
ค ่ า ร ี ล ั ค แตนซ ์  ( Variable Reluctance Stepping 
Motor หรือ VR) และ 3.แบบผสม (Hybrid Stepping 
Motor) ซึ่งลักษณะโครงสร้างของขดลวด สามารถแบ่ง
ได้เป็น 2 ชนิด คือ ชนิดสองขั้ว (Bipolar) และ ชนิด
หลายขั้ว (Unipolar) โดยมีผังการต่อสายดังรูปที่ 4 

 
 
 

 
(ก)                               (ข) 

 
           (ค)                  (ง)                 (จ) 
รูปที่ 4 ชนิดของมอเตอร์ที่เลือกใช้และแบบวงจรการ

ต่อขั้วมอเตอร ์
 

ร ูปที ่  4 แสดง (ก) ล ักษณะภายนอก (ข)
ลักษณะภายในของสเต็ปปิ ้งมอเตอร์ (ค)การต่อขั้ว
มอเตอร์แบบอนุกรม 3 ขั้ว (ง) การต่อขั้วแบบขนาน 2 
ขั้ว (จ) การต่อข้ัวแบบอนุกรม 2 ข้ัว 
 สเต็ปปิ ้งมอเตอร์ เป็นมอเตอร์ที ่หมุนตาม
จํานวนองศา ความละเอียดการหมุนจะขึ ้นอยู ่กับ
จํานวนองศาต่อหนึ่งจังหวะการหมุน หลักการควบคุมส
เต็ปปิ้งมอเตอร์ให้สามารถเคลื่อนที่ไปในทิศทางและ
องศาที่เราต้องการได้จะต้องทําการจ่ายกระแสไฟฟ้า
ให้กับขดลวดของมอเตอร์ เพื่อให้เกิดเป็นอํานาจของ
สนามแม่เหล็กข้ึนอย่าง เป็นลําดับที่ถูกต้องและสัมพันธ์
กัน ซึ่งเทคนิควิธีการที่ใช้ในการควบคุมการเคลื ่อนที่
ของ สเต็ปปิ้งมอเตอร์จะมีขดลวดทั้งหมด 2 ขด โดยมี
ข้อสังเกตคือ จะมีสายออกมา 4 เส้น ขดลวดที่สเตเตอร์
แต่ละชุดจะไม่มีจุดร่วม การต่อเข้ากับวงจรขับจะใช้
ปลายทั้งสองด้านของขดลวดแต่ละชุด การทําให้เกิด
ขั้วแม่เหล็กที่สเตเตอร์ทําได้โดยการจ่ายกระแสไฟจาก
ปลายด้านหนึ่งไปยังปลายอีกด้านหนึ่งของขดลวด และ
การเปลี่ยนขั้วแม่เหล็กที่สเตเตอร์ชุดเดียวกันนี้ก็ทําได้
โดยสลับทิศทางการไหลของกระแสไฟฟ้านั่นเอง  

การออกแบบการควบคุมการทำงานของ
หุ่นยนต์โดยใช้แนวคิดในการโปรแกรมสั่งการทำงานไว้
ดัง รูปที่ 5 
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รูปที่ 5 ขั้นตอนการโปรแกรมสั่งการทำงานหุ่นยนต์หา

ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 
 
 ระบบพิกัดที่นิยมใช้มีสองระบบใหญ่ๆ คือ 
ระบบพิก ัดฉากหร ือคาร ์ท ี เช ียน  (rectangular or 
Cartesian coordinate system ) และระบบพิกัดเชิง
ขั้ว (polar coordinate system ) ทั้งนี้เราสามารถทำ
การแปลงพิกัดจากระบบหนึ่งไปยังอีกระบบหนึ่งได้ ดัง
รูปที่ 6  

 
(ก) (ข) 

รูปที่ 6  (ก) การแปลงพิกัดฉากเปน็พิกัดเชิงขั้ว (ข)การ
แปลงพิกัดเชิงขั้วเป็นพิกัดฉาก 

 การเคลื่อนที่เป็มมุมองศาสามารถระบุเป็น
พิกัดได้เช่นกันเมื่อใช้ฟังก์ชันตรีโกณมิติทั้ง 6 ฟังก์ชัน
โดยเทียบจากวงกลมหนึ่งหน่วย ที่มีรัศมียาว 1 หน่วย 
และมีจุดศูนย์กลางอยู่ที่จุดกำเนิด วงกลมหนึ่งหน่วยใน
การคำนวณและหาค่าฟังค์ชันตรีโกณมิติสำหรับค่าคงท่ี
ในแต่ละตำแหน่งเป็นบวกและลบได้ตั ้งแต่ 0 ถึง 2π 

โดยมีสมการวงกลม หนึ่งหน่วยคือ 𝑥2 + 𝑦2 = 1 หรือ
เทียบจากวงกลมหนึ่งหน่วย ดังรูปที่ 7 
 

 
 

รูปที่ 7 พิกัดมุมในจุดต่างๆของวงกลมหนึ่งหน่วย[9] 
 

2.3การเตรียมการทดลอง 
 โดยการขึ้นรูปโครงสร้างชุดทดลองประกอบ
หุ่นยนต์คาร์ทีเซียนหาขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางถังความ
ดัน และถังความดันขนาด 20 ลิตร  ซึ่งสร้างขึ้นจากวัสดุ
ที่หาได้ทั่วไปในท้องตลาด เช่น ท่อเหล็ก, อลูมิเนียมโปร
ไฟล์, ชุดน็อตยึด (Bracket) และ (T-Nut) ตัดขึ ้นรูป
ขันน็อตเชื ่อมประกอบตามที ่ได้ออกแบบไว้เบื ้องต้น 
ตามรูปที่ 8  
 

       
                 (ก)                             (ข) 

       
                 (ค)                             (ง) 
รูปที่ 8  การสร้างประกอบหุ่นยนต์คาร์ทีเซยีน และถัง

ความดันขนาด 20 ลิตร 
รูปที ่ 8 แสดง (ก) การประกอบโครงสร้าง

หุ่นยนต์คาร์ทีเซียน (ข) การติดตั้งอุปกรณ์มอเตอร์,
เซ็นเซอร์และการเดินสายไฟ (ค) ถังความดัน (ง) การ
ติดตั้งถังความดันพร้อมขารับน้ำหนัก 

ชุดเลเซอร์ ตรวจระยะให้แกน Y เคลื่อน

หาระยะตำแหน่งกลึงกลาง 

แกน X เลื่อนระยะไป 50 มม.ให้แกน z บันทึกค่า
และเลื่อนขยับทีละ 50 มม.จนถึง 

สุดความยาวถัง 

 
แกน Z วัดเส้นรอบวงบันทึกผล 

ชุดโปรแกรมค ำนวนขนำดเสน้ผ่ำน
ศูนยก์ลำงและแสดงขนำด 

จบกำรท ำงำน 

เร่ิมต้นการ

เซ็ตแกนXอยู่ตำแหน่งที่ 0 
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2.4การทดสอบการตกกระทบแสงเลเซอร์
กับวัตถุทรงกลมผิวเรียบมันเงา 
 โดยการจัดชุดอุปกรณ์ทดสอบได้แก่ บอร์ด 
Arrduino UNO R3 ต่อสายไฟ 4 เส้นต่อเข้ากับขารับ
สัญญาณระหว่างตัวบอร์ดและเซนเซอร์รุ่น VL53LOX 
V2 โดยใช้แหล่งจ่ายพลังงานจากคอมพิวเตอร์โน๊ตบุ๊ค 
ผ่านสาย USB และใช้ไม้บรรทัดเป็นอุปกรณ์เทียบขนาด
วัดระยะทาง ตามรูปที่ 9  
 

 
 

รูปที่ 9 แสดงการทดสอบวัดระยะทางด้วยเซนเซอร ์
 
 จากนั ้นทำการป้อนโค้ดโปรแกรมแล้วอัพ
โหลดข้อมูลโค้ดลงบอร์อาดุโน่เพื่อให้เซนเชอร์ทำการ
อ่านค่าระยะเพื่อเป็นการศึกษาและทดสอบผลกระทบ
เมื่อแสงตกกระทบกับวัตถุเงาสะท้อนแสงก่อนขัดเงา
และหลังขัดเงา ตามรูปที่ 10 

 
รูปที่ 10 โปรแกรมArduinoโค้ดในการทดสอบวัดระยะ

ด้วยเซนเซอร์เลเซอร ์

 
รูปที่ 11 ผลการทดสอบการการวดัระยะวัตถุไม่ขัดเงา 

 
รูปที่ 12 ผลการทดสอบการวัดระยะวัตถุขัดเงา 

 
จากการศึกษาและทดสอบเซนเซอร์ที่ใช้ 
 พบว่าเลเซอร์รุ่น VL53LOX V2 เมื่อทำการ

วัดระยะวัตถุเงาสะท้อนแสงแบบยังไม่ขัดเงา สามารถ
อ่านค่าระยะได้อย่างถูกต้องตามรูปที่ 11  โดย วัดระยะ
ที่ 20,50,100,150,และ 200 มม. ตามลำดับ เป็น
จำนวน 50 ครั้ง จากนั้นทำการทดสอบซ้ำโดยการเช็ด
ทำความสะอาดวัตถุเงาสะท้อนแสง แล้วทำการวัดระยะ 
ใหม่ พบว่าไม่สามารถให้ค่าที ่ชุดเซนเซอร์อ่านค่าได้
เหมือนรอบแรก เนื่องจากวัตถุเงาถูกสร้างจากโลหะ
เคลือบสแตนเลส 304 มีลักษณะรูปทรงลูกบอลภายใน
กลวง มีความใสและผิวเนียนเรียบมันเงา จึงเกิดการ
สะท้อนและการหักเหของแสงทำให้ไม่สามารถวัดค่า
จากวัตถุที่มีลักษณะพื้นผิวของวัตถุที่เนียนเรียบมันเงา
เช่นนี้ได้ 

2.5วิธีการทดลอง  
 จัดวางถังความดันไว้บนแท่นหนุ่นยนต์ตามรปู
ที่11 กำหนดจุดพิกัดระยะในแนวแกน X เป็น 10ระยะ 
ได้แก่ จุดที่ 1 ถึง 10 เพื่อให้แขนกลทำการเลื่อนจุดวัด
หาเส้นผ่านศูนย์กลาง โดย เซ็ตระยะเลื่อนจาก 1ไปจุดที่ 
2 ให้มีระยะห่างเท่ากับ 33 มม.และจากจุดที่ 2 ไปจุดที่
1,2,3,4,5,6,7,8,9และ 10 ให้มีระยะห่างเท่ากับ 50 
มม.เท่าๆกัน ตามรูปที่ 12 โดยระยะดังกล่าวคำนวน
แบ่งจากระยะ แนวข้อต่อด้านหน้าของถังความดันไป
จรดปลายถังจะได้ระยะที่กำหนดตามขั้นตอนเบื้องต้น 
โดยจะต้องเซ็ตระยะพิกัดตามแนวแกน X  จุดเริ่มต้น

20 20 20 20 20 20 20 20 20 2050 50 50 50 50 50 50 50 50 50
100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
150 150 151 150 150 150 150 150 150 150
201 200 200 200 200 200 200 201 200 200

0

100

200

300

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

(mm) 

ครั งที่

วัตถุ  ม่ ัดเงา

ระยะ20 ระยะ50 ระยะ100 ระยะ150 ระยะ200 

1260
1280
1300
1320
1340

ระยะ20 ระยะ50 ระยะ100 ระยะ150 ระยะ200 

(mm) 

ครั งท่ี

วัตถุ ัดเงา

1 2 3
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ระยะ 0 มม. ที่จุดข้อต่อหัวถังเสมอ จากนั้นเปิดการ
ทำงานหุ่นยนต์ผ่านคอมพิวเตอร์โน็ตบุ๊คที่โปรแกรมไว้
เพื ่อทำการวัดขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางถัง โดยวัดหา
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางถังเปล่าก่อน 1 รอบ แล้ว
บันทึกผลการทดลอง จากนั ้นอัดแรงดันน้ำเข้าไปที่
แรงดัน 8 บาร์ แล้วบันทึกค่าเป็นรอบที่ 2  ต่อไปค่อยๆ
เพ ิ ่มการอ ัดแรงด ันน ้ำในรอบต ่อๆไปที่ความดัน 
9,10,11,12,และ13 บาร์ตามลำดับและบันทึกค่าผล
การทดลองทุกๆรอบที่ทำการเพิ่มความดัน  

 
 

รูปที่ 13 การติดตั้งถังบนแท่นหุ่นยนต ์

 
 
รูปที่ 14 จุดตำแหน่งการเคลื่อนทีข่องแขนหุ่นยนต์ใน

การวัดหาขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางถังความดัน 

    
(ก) (ข) 

     
            (ค)                              (ง) 

รูปที ่15 การประกอบหุ่นยนต์วัดขนาดถังเข้ากับชุด
ป้อนแรงดันน้ำ 

 

 รูปที่ 15 แสดง (ก) การต่อท่อน้ำเข้าถัง  (ข) 
 ติดตั้งเกจวัดความดัน (ค) ทดสอบป้อนแรงดันน้ำ  (ง)
ชุดอุปกรณ์การทดลอง 
 
3.ผลการทดลอง 

การทดลองในการทดสอบวัดขนาดเส้นผ่าน
ศูนย์กลางถังความดัน โดยแบ่งรอบการวัดทั้งหมด 7 
รอบคือ วัดถังเปล่าก่อน 1 รอบ,และวัดหลังจากทำการ
เพิ่มแรงดันน้ำ 8,9,10,11,12,13 บาร์ตามลำดับ โดยถัง
ความดันนั ้นได้ถูกออกแบบและสร้างตามหลักทาง
วิศวกรรมที ่มีคุณสมบัติ เป็นโลหะเหล็กเกรด ss400 
ความหนา 3 มม. ซึ่งเป็นมาตราฐานโดยทั่วไปของถัง
ความดันที่ใช้ในงานอุตสาหกรรมต่างๆ โดยหุ่นยนต์คาร์
ทีเซียนสามารถวัดขนาดการขยายตัวของถังความดันได้
ดังกราฟต่อไปนี้ เมื่อ D คือ ค่าเส้นผ่านศูนย์กลาง, S1 
คือ ค่ารัศมีของถังที่วัดได้จากเซ็นเซอร์เลเซอร์ตัวที่ 1,และ 
S2 คือ ค่ารัศมีของถังที่วัดได้จากเซ็นเซอร์เลเซอร์ตัวที่ 2 

 
รูปที่ 16 ผลการทดสอบการการวดัขนาดถังความดัน

โดยยังไม่ทำการอดัแรงดันเข้าสู่ภายในถัง 
 

ตารางที่ 1 แสดงรายการสรุปข้อมลูถังเปล่าจากรูปที่16 
จุดที ่ เส้นรอบวง D S1 S2 

1 656.59 209 107 102 

2 753.98 240 124 116 

3 753.98 240 120 120 

4 753.98 240 121 119 

5 753.98 240 121 119 

6 753.98 240 119 121 

7 753.98 240 118 122 

8 753.98 240 120 120 

9 753.98 240 122 118 

10 656.59 209 100 109 
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รูปที่ 17 ผลการทดสอบการวัดขนาดถังเมื่อป้อนความ

ดันที่ 8 บาร์ 
 
ตารางที่ 2 แสดงรายการสรุปข้อมูลความดันที่ 8 บาร์
จากรูปที่ 17 

จุดที ่ เส้นรอบวง D S1 S2 

1 656.59 209 107 102 
2 753.98 240 124 116 
3 753.98 240 120 120 
4 753.98 240 122 118 
5 753.98 240 121 119 
6 753.98 240 119 121 
7 753.98 240 118 122 
8 753.98 240 120 120 
9 753.98 240 122 118 
10 656.59 209 107 102 

 

 
รูปที่ 18 ผลการทดสอบการวัดขนาดถังเมื่อป้อนความ

ดันที่ 9 บาร์ 
 
 
 
 
 
 

ตารางที่ 3 แสดงรายการสรุปข้อมูลความดันที่ 9 บาร์
จากรูปที่ 18 

จุดที ่ เส้นรอบวง D S1 S2 

1 656.59 209 109 100 
2 753.98 240 122 118 
3 753.98 240 119 121 
4 753.98 240 120 120 
5 753.98 240 119 121 
6 753.98 240 119 121 
7 753.98 240 118 122 
8 753.98 240 121 119 
9 753.98 240 122 118 
10 656.59 209 107 102 

 
รูปที่ 19 ผลการทดสอบการวัดขนาดถังเมื่อป้อนความ

ดันที่ 10 บาร์ 
 
ตารางที่ 4 แสดงรายการสรุปข้อมูลความดันที่ 10 บาร์
จากรูปที่ 19 

จุดที ่ เส้นรอบวง D S1 S2 

1 656.59 209 107 102 
2 753.98 240 123 117 
3 753.98 240 120 120 
4 753.98 240 124 116 
5 753.98 240 123 117 
6 750.84 240 119 121 
7 753.98 240 120 120 
8 750.84 240 121 119 
9 753.98 240 122 118 
10 656.59 209 107 102 
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รูปที่ 20 ผลการทดสอบการวัดขนาดถังเมื่อป้อนความ

ดันที่ 11 บาร์ 
 
ตารางที่ 5 แสดงรายการสรุปข้อมูลความดันที่ 11 บาร์
จากรูปที่ 20 

จุดที ่ เส้นรอบวง D S1 S2 

1 656.59 209 107 102 
2 753.98 240 122 118 
3 753.98 240 120 120 
4 753.98 240 122 118 
5 753.98 240 119 121 
6 753.98 240 119 121 
7 753.98 240 120 120 
8 753.98 240 120 120 
9 753.98 240 120 120 
10 656.59 209 107 102 

 

 
รูปที่ 21 ผลการทดสอบการวัดขนาดถังเมื่อป้อนความ

ดันที่ 12 บาร์ 
 
 
 
 
 
 
 

ตารางที่ 6 แสดงรายการสรุปข้อมูลความดันที่ 12 บาร์
จากรูปที่ 21 

จุดที ่ เส้นรอบวง D S1 S2 

1 656.59 209 112 97 
2 753.98 240 124 116 
3 753.98 240 122 118 
4 753.98 240 123 117 
5 753.98 240 121 119 
6 753.98 240 119 121 
7 753.98 240 118 122 
8 753.98 240 121 119 
9 753.98 240 123 117 
10 656.59 209 107 102 

 
รูปที่ 22 ผลการทดสอบการวัดขนาดถังเมื่อป้อนความ

ดันที่ 13 บาร์ 
 
ตารางที่ 7 แสดงรายการสรุปข้อมูลความดันที่ 13 บาร์
จากรูปที่ 22 

จุดที ่ เส้นรอบวง D S1 S2 

1 656.59 209 112 97 
2 753.98 240 121 119 
3 753.98 240 123 117 
4 753.98 240 127 113 
5 753.98 240 128 112 
6 753.98 240 119 121 
7 753.98 240 122 118 
8 753.98 240 120 119 
9 753.98 240 119 121 
10 659.73 210 109 101 
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ในการทำการทดลองวัดหาขนาดการเปลี่ยน 
แปลงของเส้นผ่านศูนย์กลางถังความดันและเก็บบันทึก
ข้อม ูล 7 รอบ เพื ่อทำการเปรียบเทียบหาค่าการ
เปลี ่ยนแปลงของขนาดถังความดันเมื ่อทำการป้อน
แรงดันน้ำที่ 8,9,10,11,12,13 บาร์ตามลำดับ พบการ
เปลี่ยนแปลงของขนาดน้อยมากๆ คือเริ่มเห็นผลการ
เปลี่ยนแปลงที่ความดัน 13 บาร์ เมื่อเทียบกับถังเปล่า
และ ป้อนแรงน้ำดันที่ 8 บาร์ ได้ผลจากการฟดังนี้  จุด
ที่ 1,2,3,4,5, 6,7,8,9,10 วัดขนาด เส้นผ่านศูนย์กลาง 
209,240,240, 240,240,240,240,240,210  บาร์
ตามลำดับ เมื่อเปรียบเทียบ จุดเดียวกันในตำแหน่งที่ 9 
ของทั้ง 2 กราฟระหว่าง 8 บาร์,และ13 บาร์ พบการ
เปลี่ยนแปลงขนาด 1 มิลลิเมตร จากนั้นจึงทำการศึกษา 
ในทางทฤษฎีเพื่อเปรียบเทียบกับการทดสอบถึงเหตุผล
การเกิดการขยายตัวของถังความดันในแนวส่วนโค้งของ
ขอบถังโดยได้ทำการจำลอง Simulation ผ่าน โปรมแก
รม Solidwork ดังรูปที่ 23  

 

 
รูปที่ 23 การจำลอง Finite element analysis  
 

จากการทดลองวัดขนาดถังความดันด้วย
หุ ่นยนต์แบบคาร์ท ีเซ ียนและทำการเปร ียบเทียบ
ผลทดสอบด้วยการทำการจำลอง Finite element 
analysis โดยตั้งค่าคุณสมบัติของโลหะและความดันที่
ป้อนเข้าไปให้ไกล้เคียงกับการทดลองให้มากที่สุด จึงได้
พบว่าถังความดันที่ได้ทำการวัดโดยค่อยๆเพิ่มแรงดันใน
ทุกๆรอบการวัดรอบละ 1 บาร์นั้น เมื่อเพิ่มความดนัไป
13 บาร์แล้วมีค่าความเปลี่ยนแปลงการขยายตัวของ
ขนาดถังความดันในแนวหน้าต ัดร ูปทรงกระบอก
เล็กน้อยมากๆหรือเรียกได้ว่าแทบไม่มีการเปลี่ยนแปลง
ของขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางถังความดันเลย ซึ่งเป็นผล
สืบเนื่องมา จากแรงที่กระทำต่อผนังทรงกระบอกเป็น
พื้นที่ผิวผนังส่วนใหญ่ของของถังความดัน ดังนั้นแรงที่
กระทำต่อผนังจึงเกิดการกระจายตัวอย่างสม่ำเสมอ

เท่าๆ กันตลอดแนวรูปทรงกระบอก ส่งผลให้แรงที่
กระทำโดยตรงกับผนังทรงกระบอกมีค่าความหนาแน่น
ของแรงดันน้อยกว่าเมื่อเทียบบริเวณรูปวงกลมสีแดงดัง
รูปที่ 23 แรงที่กระทำในผิวส่วนโค้งด้านหัวถังแล้วด้าน
ท้ายถังความดัน บริเวณรูปวงกลมสีแดงดังรูปที่ 23 ไม่
เพียงพอที ่จะสามารถทำให้ถังความดันขยายตัวจน
สามารถว ัดค ่าความเปลี่ ยน แปลงของเส ้นผ ่าน
ศูนย์กลางถังความดันได้อย่างชัดเจน 

อย่างไรก็ตามจากผลการทดลองมีความ
เป็นไปได้ว่ามีเมื ่อทำการเปรียบเทียบขนาดระหว่าง
ข้อมูลกราฟรูปที่ 17 ที่ความดัน 8 บาร์ และ ข้อมูล
กราฟรูปที ่ 22 ที ่ความดัน 13 บาร์  พบการเปลี ่ยน 
แปลงขนาดของถังความดันเล็กน้อยในช่วงจุดที ่ 10 
จาก ขนาดเดิม 209 มม. เพิ ่มเป็น 210 มม. ความ
เปลี ่ยนแปลงของขนาดถังความดันในส่วนนี ้จะเป็น
บริเวณส่วนโค้ง ของปลายถังโดยมีเหตุผลปัจจัยรองรับ
ในการทดสอบด ้วยการออกแบบจำลอง Finite 
element analysis [10] ที่มีความเป็นไปได้สูงที่จะ
เกิดการขยายตัวของถังความดันแล้วสามารถวัดค่าหา
ขนาดที่ยืดโก่งตัวจนเกิดการเสียรูปได้ที่จุดนี้ จึงได้ทำ
แบบจำลองการทดสอบตามทฤษฎีดังรูปที่ 23 โดยการ
ทดสอบเทียบกับการวัดแบบแนวนอนตามมาตรฐาน
การทดสอบอัดแรงดัน มอก. ที่ 13 บาร์ ค้างไว้เป็นเวลา 
3 นาที [11] แล้วทำการจดบันทึกผลทดสอบ 
 
4.สรุปผลการทดลอง 
 จากการสร้างหุ่นยนต์แบบคาร์ทีเซียนเพื่อใช้
ในการทดสอบวัดระยะขนาดเพื่อหาเส้นผ่านศูนย์กลาง
ของถังความดัน โดยมีหลักการทดสอบการขยายตัวของ
ถังเก็บอากาศภายใต้สภาวะการเพิ่มความดันเข้าไปใน
ถังเก็บอากาศโดยรอบแรกเริ่มต้นที่ 8 บาร์ แล้วทำการ
วัดหาขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของถัง จากจุดที่ 1 ถึง 
จุดที่ 10 แล้วเก็บค่าผลการทดสอบที่วัดได้ในรอบแรก 
จากนั้นทำการทดสอบซ้ำในขั้นตอนเดิมรอบถัดไป โดย
เพิ่มความดันมากขึ้นรอบละ 1 บาร์ จนถึงรอบสุดท้าย 
ที่ 13 บาร์ แล้วจึงเก็บรวบรวมข้อมูลทั้งหมดของผลการ
ทดสอบจร ิงท ี ่ ได้  เท ียบก ับผลการจำลอง Finite 
element โดยป้อนข้อมูลคุณสมบัติของโลหะ และ



Journal of Engineering, RMUTT (JERMUTT) Vol 19, Issue 2, 2021 (July – December) 74 

ความดันที่เพิ่มเข้าไปให้ใกล้เคียงกับการทดสอบครั้งนี้ 
พบว่าผลที่ได้จากการทดสอบจริง เริ ่มมีผลลัพธ์การ
เปลี่ยนแปลงในการขยายตัว ณ ตำแหน่งของจุดที่ 10 
โดยมีการขยายตัวที ่ว ัดได้น้อยมาก มีค่าไม่เกิน  1 
มิลลิเมตร ซึ่งเป็นไปในแนวทางที่สอดคล้องกันกับผลที่
ได ้จากการจำลอง Finite element ค ือพบการ
เปลี่ยนแปลงการขยายตัวของขอบถัง ที่จุดเดียวกันอยู่ที่ 
0.037 มิลลิเมตร 
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