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บทคดัย่อ: งานวจิยันีNไดเ้สนอการศกึษาความผดิปกตขิองการขนัสกรูดว้ยการวเิคราะหส์ญัญาณทางไฟฟ้า โดย
การวดัสญัญาณไฟฟ้าของไขควงไฟฟ้าทีBตดิตั Nงอยู่ในหุ่นยนตข์นัสกรอูตัโนมตั ิมาทาํการวเิคราะหเ์พืBอบอกลกัษณะ
ความผดิปกตใินการขนัสกรู และหาสมการความสมัพนัธร์ะหว่างแรงบดิกบัสญัญาณทางไฟฟ้า เพืBอใชใ้นการวดั
และแสดงค่าแรงบดิ ผลการทดลองพบว่า สญัญาณทางไฟฟ้าสามารถบอกไดว้่าการขนัสกรูผดิปกตหิรอืไม่ และ
สามารถบอกรูปแบบของการขนัสกรูผดิปกติได้ การทดลองหาสมการความสมัพนัธร์ะหว่างแรงบดิกบัสญัญาณ
ทางไฟฟ้า พบว่า ค่ากระแสไฟฟ้าเหมาะสมทีBจะนําไปใช้ในการหาค่าแรงบิดในการขันสกรู และจากการ
เปรยีบเทยีบค่าความถูกต้อง (Accuracy) และค่าความเทีBยงตรง (Precision) ระหว่างอุปกรณ์วดัแรงบดิดจิทิลั 
(Digital Torque Meter) กบั อุปกรณ์วดัแรงบดิโดยใชอ้าดุยโน่ (Arduino) พบว่า อุปกรณ์วดัแรงบดิโดยใชอ้าดุยโน่
มค่ีาแม่นยําและค่าความเทีBยงตรงน้อยกว่าอุปกรณ์วดัแรงบดิดจิทิลั แต่มขีอ้ดคีอื ราคาถูก และสามารถวดัและ
แสดงผลค่าแรงบดิในขณะทีBหุ่นยนตข์นัสกรอูตัโนมตัทิาํการขนัสกรไูด ้
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Abstract: This research presents the study of screw fixing errors using electrical signals analysis. By 
measuring the electrical signals of an electric screwdriver installed in the automatic screw tightening 
robot. The measured electrical signal values were analyzed in order to determine the signal pattern for 
each type of screw tightening. In addition, the relationship equation between the torque and the 
electrical signals by using statistical analysis was examined to find the representative equation, which 
was then coded in the microcontroller to collect data and display torque values of the automatic screw 
tightening robot. The experimental results showed that the electrical signal can be classified whether the 
screw tightening is abnormal or not. And can identify the type of abnormal screw tightening. Additionally, 
for determining the relationship equation between the torque and the electrical signal, therefore, it is 
preferable to use electric current for determining the screw tightening torque. When comparing the 
accuracy and precision of the digital torque meter and the torque measuring device using Arduino. The 
results show that the Arduino has less accuracy and precision than the digital torque meter. But it has 
the advantage of being cheap and able to collect data and display torque values while the automatic 
screw tightening robot performs the screw tightening. 

Keywords: Screwing; Torque Measurement; Electrical Signal Analysis; Automatic Screw Tightening 
Robot 
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1. บทนํา 
 ในปัจจุบันอุตสาหกรรมการผลิตเครืBองมือและ
อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ประเภทโทรศพัท์มือถือนั Nนมี
การแข่งขนัสูงมาก จงึได้มกีารนําเครืBองจกัรเขา้มาใช้
ในกระบวนการประกอบชิNนส่วนโทรศพัท์มือถือมาก
ขึNน เพืBอให้สามารถตอบสนองต่อความต้องการของ
ผู้บริโภคทีBเพิBมสูงขึNนได้ ในกระบวนการผลิตจึงได้มี
การนําหุ่นยนต์ขนัสกรูอตัโนมตัิ (Automatic Screw 
Robot) เข้ามาใช้ในการประกอบชิNนส่วน
โทรศัพท์มือถือด้วย โดยชิNนส่วนทีBใช้ในการผลิต
โทรศพัทม์อืถอืสว่นมากนั Nนเป็นอุปกรณ์อเิลก็ทรอนิกส์
และสกรทูีBใชม้ขีนาดเลก็ จงึตอ้งการความแม่นยาํสงูใน
การขนัสกรู แต่เนืBองจากชิNนส่วนโทรศพัท์มือถือและ
หุ่นยนต์นั Nน ต่างก็มีค่าความคลาดเคลืBอนยินยอม 
(Tolerance) จงึทําให้มกีารขนัสกรูผดิพลาดหรอืการ
ขนัสกรูทีBไม่สําเรจ็เกดิขึNน ซึBงการขนัสกรูไม่สําเรจ็นั Nน
สามารถเกิดขึNนได้จากหลายสาเหตุ สามารถแบ่ง
ออกเป็น 2 ลกัษณะใหญ่ๆ ไดด้งันีN 
 ลกัษณะทีB 1 Screw Stop Error คอื แรงบดิทีBใช้
ขนั สกรถูงึค่าทีBกาํหนดไว ้ก่อนทีBตําแหน่งแกน Z ของ
หุ่นยนต์ขนัสกรูอัตโนมัติจะถึงตําแหน่งการขนัสกรู
สาํเรจ็ ซึBงอาจเกดิจากสาเหตุดงัต่อไปนีN  
 1. แรงบดิทีBใชใ้นการขนัน้อยกว่าค่าทีBกาํหนดไว ้ 
 2. สกรเูกดิการตดิขดัขณะทีBทาํการขนั  
 ลกัษณะทีB 2 Screw Float Error คอื เวลาทีBใชใ้น
การขนัสกรูเกินกว่าเวลาทีBกําหนด ซึBงอาจเกิดจาก
สาเหตุดงัต่อไปนีN  
 1. ความเรว็รอบของไขควงไฟฟ้าไม่สมัพนัธ์กบั
ความเรว็การเคลืBอนทีBในแกน Z ของหุ่นยนต์ขนัสกรู
อตัโนมตั ิ 

 2. ตําแหน่งของการขนัสกรูคลาดเคลืBอนไม่ตรงกบั
ตําแหน่งทีBตั Nงค่าไว ้ 
 3. แรงบดิทีBใชใ้นการขนัเกนิค่าทีBกําหนดไว ้ทําให้
สกรหูวัแตก หรอืเกลยีวหวาน 
 4. ปลายไขควงทีBใชข้นัสกรเูสืBอมสภาพ 
 เมืBอเกดิการขนัสกรผูดิพลาดขึNนกบัหุ่นยนต์ขนัสกรู
อตัโนมตัิ วิศวกรจะเข้าไปทําการวเิคราะห์ปัญหาว่า
เกดิจากสาเหตุใดและทําการซ่อมบํารุง ส่งผลให้เกิด
เวลาหยุดทํางานขึNน (Down Time) ส่งผลให้
กระบวนการประกอบชิNนสว่นโทรศพัทม์อืถอืเกดิความ
ล้าช้า และอาจทําให้ชิNนส่วนอุปกรณ์ต่างๆ ของ
โทรศพัท์มอืถือเกดิความเสยีหาย หรอืทําให้เกดิของ
เสยีขึNนได้ ซึBงในปัจจุบนันั Nนยงัไม่มีอุปกรณ์ทีBจะช่วย
อํานวยความสะดวกให้กับวิศวกรในการวิเคราะห์
ปัญหาการขันสกรูผิดพลาดของหุ่นยนต์ขันสกรู
อตัโนมตัไิด ้ 
 ในงานวจิยัทีBผ่านมาไดม้กีารศกึษาลกัษณะแรงบดิ
ในการยดึสกรูโดยใชเ้ซน็เซอรว์ดัแรงบดิโดยอา้งองิค่า
ความจุซึBงถูกรวมเขา้กบัไขควงไฟฟ้าขนาดเลก็ และใช้
สําหรับควบคุมแรงบิดและตรวจสอบกระบวนการ
แทรกสกรู และได้มีการพฒันารูปแบบการวิเคราะห์
สําหรับการดําเนินการใส่สกรูในอุดมคติ พบว่า
ความสมัพนัธ์ระหว่างแรงบดิและความลกึของเกลยีว
สามารถนํามาใช้เพืBอพิสูจน์คุณภาพของการยึด
โดยเฉพาะอย่างยิBงสาํหรบัการขนัสกรูยดึชิNนงานหลาย
ชั Nนและสกรูยึดตัวเอง [1-2] และได้มีการศึกษา
เกีBยวกับเครืBองสกรูอัตโนมัติราคาถูกโดยใช้ไขควง
ไฟฟ้าเชงิพาณิชย ์ซึBงไดม้กีารออกแบบการวดัแรงบดิ
และแรงแกน Z ในขณะทีBยดึสกรูโดยใชไ้ขควงไฟฟ้าทีB
ติดอยู่กบัโครงสร้างของแกนหมุน โดยใช้ magneto-



 

วารสารวิชาการเทคโนโลยีอุตสาหกรรม (The Journal of Industrial Technology) 
ISSN (Print): 1686-9869, ISSN (online): 2697-5548  

DOI: 10.14416/j.ind.tech.2020.03.005                                                                                                 

บทความวิจัย  
 

 

The Journal of Industrial Technology (2020) volume.16, issue 1.  http://j.cit.kmutnb.ac.th 

65 

resistive sensor ในการวัดค่าแรงบิด และใช ้
Potentiometer สาํหรบัโครงสร้างเพลาในการวดัแรง
แกน Z บอรด์ควบคุมรวบรวมขอ้มูลทีBรบัรูท้ ั Nงหมดและ
สง่ไปยงัเครืBองพซี ีซึBงสามารถนําไปใชใ้นการตรวจจบั
ข้อผิดพลาดของการยึดสกรูได้ [3] และได้มีการ
ควบคุมแรงบดิและความเรว็ของไขควงไฟฟ้า [4] เช่น 
การควบคุมแรงบิดของเครืBองขันสกรูอัตโนมัติโดย
เทคนิคโครงข่ายประสาทเทยีม [5] หรอืการควบคุม
แรงบดิของเครืBองขนัสกรูอตัโนมตัิในกระบวนการขนั
สกรูโดยใชแ้บบจําลองอา้งองิแบบปรบัตวัได ้[6] เพืBอ
เพิBมประสทิธภิาพในการขนัสกรู และการควบคุมแรง
กดในการขนัสกรแูละมุมองศาในการเคลืBอนทีBของสกรู
เพืBอใหก้ารขนัสกรมูคีวามแม่นยาํขึNน [7-8] 
 โดยทั Bวไประบบตรวจสอบแรงบดิและความเรว็ทีBใช้
ในกระบวนการ อุตสาหกรรมหรือการทดสอบ
เครืBองจกัรไฟฟ้าต้องใชเ้ซน็เซอรแ์รงบดิและเซน็เซอร์
ความเรว็เฉพาะซึBงมรีาคาแพงและตดิตั Nงยาก [9] และ
ได้มีงานวิจัยทีBได้ทําการพัฒนาและนําเสนอระบบ
ตรวจสอบแรงบิดไร้เซ็นเซอร์และความเร็วโดยการ
ตรวจจับแรงดันอินพุตและกระแสของมอเตอร์
เหนีBยวนําและใชเ้พืBอคํานวณแรงบดิและความเรว็ของ
โปรเซสเซอร์สญัญาณดิจิตอลแทนการใช้เซ็นเซอร์
แรงบดิและเซน็เซอรค์วามเรว็  
 จากปัญหาและแนวคดิดงักล่าวผูว้จิยัจงึไดส้นใจใน
การศึกษาความของการขันสกรูด้วยการวิเคราะห ์
สญัญาณทางไฟฟ้า โดยการวัดสญัญาณไฟฟ้าของ  
สกรูไฟฟ้าทีBติดตั Nงอยู่ในหุ่นยนต์ขนัสกรูอตัโนมตัิ มา
ทาํการวเิคราะหเ์พืBอบอกลกัษณะความผดิปกตใินการ
ขันสกรูข องหุ่ นยนต์ขันสกรู อัต โนมัติ  และหา
ความสมัพนัธ์ระหว่างแรงบิดกบัสญัญาณทางไฟฟ้า

เพืBอใชพ้ฒันาอุปกรณ์วดัค่าและแสดงค่าแรงบดิในการ
ขนัสกรู ซึBงจะช่วยให้ทราบปัญหาทีBเกดิขึNนในการขนั
สกรูของหุ่นยนต์ขันสกรูอัตโนมัติได้ถูกต้องและ
รวดเร็ว ทําให้ประสทิธิภาพการผลิตเพิBมมากขึNนอีก
ดว้ย 

2. การทาํงานของหุ่นยนตข์นัสกรอูตัโนมติั 
 หุ่นยนต์ขันสกรูอัตโนมัติ (JANOME) เป็น
เครืBองจกัรทีBใชใ้นการขนัสกรูอตัโนมตั ิในกระบวนการ
ประกอบชิNนส่วนโทรศัพท์ ทํางานร่วมกับ PLC, 
Screw Driver, Driver Controller, Screw Feeder อกี
ทั Nง ยงัสามารถสืBอสารและส่งขอ้มูลไดผ่้านทาง Serial 
Port และ Ethernet ได้อีกด้วย ซึBงเครืBองขนัสกรู
อตัโนมตันีิNสามารถขนัสกรูไดต่้อเนืBองและรวดเรว็ ทํา
ใหก้ารประกอบโทรศพัทม์อืถอืนั Nนทําไดร้วดเรว็ยิBงขึNน 
ซึBงหุ่นยนตข์นัสกรอูตัโนมตัมิลีกัษณะดงัรปูทีB 1 

 

รปูทีQ 1 หุ่นยนตข์นัสกรอูตัโนมตัรุ่ิน JANOME 
JR2200 Mini [10] 

 การขนัสกรูของหุ่นยนต์ขนัสกรูอตัโนมตัินั Nน จะมี
การขนัสกรูจํานวนทั Nงหมด 4 ตําแหน่ง และค่าแรงบดิ
ทีBใช้ในการขนัสกรูจะอยู่ทีB 10 ± 1 N.cm โดย
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กระบวนการขนัสกรนูั Nน เริBมจากการนําโทรศพัทม์อืถอื
ใส่ถาดขนัสกรู จากนั Nนกดปุ่มเริBมทํางานหุ่นยนต์ขนั 
สกรูอตัโนมตัจิะเริBมทําการขนัสกรู โดยการขนัสกรูใน
แต่ละตําแหน่งนั NนจะเริBมจากการเคลืBอนทีBไขควงไฟฟ้า
ไปทีBตําแหน่งการหยิบสกรูเพืBอทําการหยิบสกร ู
จากนั NนจะเคลืBอนทีBมายังตําแหน่งการขันสกรูและ
เริBมทําการขนัสกรูลงบนโทรศัพท์มือถือ ถ้าหากขนั  
สกรูสําเรจ็จะทําการขนัสกรูในตําแหน่งถัดไป แต่ถ้า
หากเกดิความผดิพลาดในการขนัสกรแูขนของหุ่นยนต์
ขนัสกรูอตัโนมตัจิะเคลืBอนทีBไปยงัตําแหน่งทิNงสกรูเพืBอ
ทาํการเป่าสกรอูอกจากไขควงไฟฟ้า แลว้จะทาํการขนั 
สกรใูนตําแหน่งถดัไปโดยไม่มกีารขนัสกรูซํNาตําแหน่ง
เดมิจบครบทั Nงหมด 4 ตําแหน่ง 

3. การดาํเนินงานวิจยั 
 จากโครงสรา้งและขั Nนตอนการทํางานของหุ่นยนต์
ขนัสกรูอตัโนมตัทิีBได้กล่าวไว้ในหวัขอ้ 2 จงึไดท้ําการ
ออกแบบอุปกรณ์วัดสญัญาณทางไฟฟ้า เพืBอใช้ใน
การศกึษาความผดิปกติในการขนัสกรูและการวดัค่า
แรงบิดของไขควงไฟฟ้าในขณะทีBหุ่นยนต์ทําการขนั  
สกร ูจากรปูทีB 2 จะแสดงส่วนประกอบของอุปกรณ์วดั
สญัญาณทางไฟฟ้าของไขควงไฟฟ้า ซึBงจะประกอบไป
ดว้ย  
 1. กล่องควบคุมไขควงไฟฟ้าชนิดไร้แปรงถ่าน 
(Screwdriver Control Box) 
 2. Arduino UNO R3 
 3. Micro SD Card Module 
 4. เซน เซอร์วัดสัญญาณไฟฟ้า  รุ่น  INA219 
(Electrical Signal Sensor) 

  

รปูทีQ 2 กล่องควบคุมไขควงไฟฟ้าและอุปกรณ์การวดั
สญัญาณไฟฟ้า 

 การวดัสญัญาณทางไฟฟ้าในขณะทีBหุ่นยนต์ขนัสก
รูอตัโนมตัินั Nนจะทําการวดัสญัญาณไฟฟ้าทีBตําแหน่ง 
VCC ของบอร์ดควบคุมไขควงไฟฟ้า เนืBองจากเป็น
ตําแหน่งทีBบอกถึงการใช้พลงังานทั Nงหมดของกล่อง
ควบ คุมไขควงไฟฟ้า  และ เ ป็นสัญญาณไฟฟ้า
กระแสตรงซึBงง่ายต่อการวดัและการติดตามแนวโน้ม
ของสัญญาณไฟฟ้า [11] โดยจะใช้เซนเซอร์วัด
สัญญาณไฟฟ้ากระแสตรง รุ่น INA219 ในการวัด
สญัญาณ ซึBงเซนเซอรนี์Nสามารถวดัไดท้ั Nงแรงดนัไฟฟ้า
สูงสุดทีB 32 V กระแสไฟฟ้าสูงสุดทีB 2 A และ
กําลงัไฟฟ้า แล้วใชบ้อรด์อาดุยโน่ (Arduino) ในการ
อ่านค่าสญัญาณไฟฟ้าจากเซนเซอรแ์ละเกบ็บนัทกึค่า
สัญญาณไฟฟ้าจากกล่องควบคุมไขควงไฟฟ้าใน
รูปแบบไฟล์ CSV ไว้ใน Micro SD Card ซึBง
ไดอะแกรมตําแหน่งการวดัสญัญาณไฟฟ้าจากกล่อง
ควบคุมไขควงไฟฟ้าแสดงในรปูทีB 3 

Screwdriver Control Box Micro SD Card Module 

Electrical Signal 

Arduino UNO R3 
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รปูทีQ 3 ไดอะแกรมการวดัสญัญาณไฟฟ้าจากกล่องควบคุมไขควงไฟฟ้าชนิดไรแ้ปรงถ่าน 
 
4. ผลการดาํเนินงานวิจยั 

4.1 ผลการศึกษาความผิดปกติของการขนัสกรู
โดยใช้สญัญาณทางไฟฟ้า 
 วิธีการทดลองเริBมจากการจําลองให้หุ่นยนต์ขนั  
สกรูอตัโนมตัิทําการขนัสกรูในลกัษณะต่างๆ โดยใช้
โทรศัพท์มือถือตัวอย่างในการทดลองโดยจะแบ่ง
ออกเป็น 3 ลกัษณะคอื  
 1. การขนัสกรปูกต ิ(Normal Tightening) 
 2. การขนัสกรูทีBผดิปกติแบบขนัไม่ตรงตําแหน่ง 
(Screw Missing) 
 3. การขันสกรูผิดปกติแบบเกลียวสกรูเสียหาย 
(Screw Loose) 
 จากนั Nนจะใช้ อุปกรณ์วัดสัญญาณไฟฟ้าทีBได้
ออกแบบไว้ในหวัข้อทีB 3ในการวัดและบนัทึกข้อมูล
สญัญาณไฟฟ้าของการขนัสกรูในลกัษะต่างๆ ไว้ใน 
Micro SD Card ในรูปแบบไฟล ์CSV ซึBงขอ้มูลทีBจะ
ทาํการเกบ็บนัทกึนั Nน ประกอบไปดว้ย  
 1. Sampling คอื จาํนวนการสุม่เกบ็ขอ้มลู 
 2. Voltage (V) คอื ค่าแรงดนัไฟฟ้าของไขควง
ไฟฟ้ามหีน่วยเป็นโวลต ์

 3. Current (mA) คอื ค่ากระแสไฟฟ้าของไขควง
ไฟฟ้า มหีน่วยเป็น มลิลแิอมป์ 
 4. Power (W) คอื ค่ากาํลงัไฟฟ้าของไขควงไฟฟ้า 
มหีน่วยเป็นวตัต์ แลว้จะนําขอ้มูลทีBไดไ้ปพอรต์กราฟ
โดยใช้โปรแกรมMicrosoft Excel เพืBอใช้ในการ
วเิคราะหห์ารูปแบบสญัญาณไฟฟ้าของการขนัสกรูใน
แต่ละลกัษณะ ซึBงไดผ้ลการทดลอง ดงันีN 

4.1.1 สญัญาณทางไฟฟ้าของการขนัสกรปูกติ  
 สญัญาณแรงดนัไฟฟ้าของการขนัสกรูปกติ มี
ลักษณะสัญญาณเริBมจากไขควงไฟฟ้าหยุดทํางาน 
แรงดนัไฟฟ้าจะมค่ีาอยู่ทีBประมาณ 30.24 V และเมืBอ
ไขควงไฟฟ้าเริBมทํางาน (Start Screwdriver) 
แรงดันไฟฟ้าจะลดลงและเพิBมขึNนอย่างรวดเร็ว 
ต่อจากนั Nนค่าแรงดนัไฟฟ้าจะอยู่ทีBประมาณ 30.18 V 
ซึBงเป็นช่วงทีBหุ่นยนต์ขนัสกรูอตัโนมตัทิําการหยบิสกร ู
(Pickup Screw) เพืBอมาทําการขนัสกรู เมืBอเริBมต้นขนั
สกรู (Start Tightening) แรงดนัไฟฟ้าจะลดลงเรืBอยๆ 
จนถงึประมาณ 30.05 V ซึBงเป็นจุดแรงบดิของไขควง
ไฟฟ้าถงึค่าทีBตั Nงไว ้สญัญาณในจุดนีN เรยีกว่า สญัญาณ

จุดวดัสญัญาณ 
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การขนัสกรูสําเรจ็ (Finished Tightening) จากนั Nน   
ไขควงไฟฟ้าจะหยุดทาํงาน ทาํใหแ้รงดนัไฟฟ้ามค่ีาอยู่
ทีBประมาณ 30.24 V อกีครั Nง  
 สญัญาณกระแสไฟฟ้าของการขนัสกรูปกต ิจะมี
ลกัษณะสญัญาณคลา้ยกบัสญัญาณกําลงัไฟฟ้า โดยมี
ลกัษณะสญัญาณเริBมจาก ในช่วงไขควงไฟฟ้าหยุด
ทํางานกระแสไฟฟ้าและกําลังไฟฟ้าจะมีค่าอยู่ทีB
ประมาณ 65 mA และ 2.0 W ตามลําดบั และเมืBอ    
ไขควงไฟฟ้าเริBมทํางาน กระแสไฟฟ้าและกําลงัไฟฟ้า
จะเพิBมขึNนและลดลงอย่างรวดเร็ว ต่อจากนั Nนค่า
กระแสไฟฟ้าและกาํลงัไฟฟ้าจะอยู่ทีBประมาณ 200 mA 
และ 6.0 W ตามลําดบั ซึBงเป็นช่วงทีBหุ่นยนต์ขนัสก
อตัโนมตัิทําการหยบิสกรู เพืBอมาทําการขนัสกรู เมืBอ
เริBมต้นขันสกรูสัญญาณไฟฟ้าจะเพิBมขึNนเรืBอยๆ 
จนกระทั Bงกระแสไฟฟ้ามค่ีาประมาณ 400 mA หรอื
กําลงัไฟฟ้ามค่ีาประมาณ 12.0 W ซึBงเป็นจุดทีBแรงบดิ
ของไขควงไฟฟ้าถึงค่าทีBตั Nงไว้ สัญญาณในจุดนีN 
เรียกว่า สญัญาณการขนัสกรูสําเร็จ จากนั Nนไขควง
ไฟฟ้าจะหยุดทํ า ง าน  ทํา ให้กระแสไฟฟ้าและ
กําลงัไฟฟ้ามค่ีาอยู่ทีBประมาณ 65 mA และ 2.0 W  
อกีครั Nง ซึBงลกัษณะสญัญาณทางไฟฟ้าของการขนัสกรู
ปกตนิั Nน สามารถแสดงไดด้งัรปูทีB 4 

4.1.2 สญัญาณทางไฟฟ้าของการขนัสกรูผิดปกติ
แบบขนัไม่ตรงตาํแหน่ง  
 สญัญาณแรงดนัไฟฟ้าของการขนัสกรูผิดปกติ
แบบขนัไม่ตรงตําแหน่ง มลีกัษณะสญัญาณเริBมจากไข
ควงไฟฟ้าหยุดทํางาน แรงดันไฟฟ้าจะมีค่าอยู่ทีB
ประมาณ 30.24 V และเมืBอไขควงไฟฟ้าเริBมทํางาน 
แรงดันไฟฟ้าจะเพิBมขึNนและลดลงอย่างรวดเร็ว 

ต่อจากนั Nนค่าแรงดนัไฟฟ้าจะอยู่ทีBประมาณ 30.18 V 
ซึBงเป็นช่วงทีBหุ่นยนต์ขนัสกรูอตัโนมตัทิําการหยบิสกร ู
เพืB อมาทํ าการขันสกรู  เมืB อ เ ริBมต้นขันสกรู  ค่ า
แรงดนัไฟฟ้าจะลดลงเลก็น้อยและมีค่าคงทีBประมาณ 
30.16 V เนืBองจากแรงบดิของไขควงไฟฟ้าไม่ถงึค่าทีB
กําหนดไว้ ภายในระยะเวลาของการขนัสกรูทําให้
หุ่นยนต์ขันสกรูอัตโนมัติตัดการทํางานของไขควง
ไฟฟ้า ซึBงสญัญาณในจุดนีN เรียกว่า สญัญาณการขนั
สกรูไม่สําเร็จ ทําให้แรงดนัไฟฟ้ามีค่าอยู่ทีBประมาณ 
30.24 V อกีครั Nง 

 

 

         

รปูทีQ 4 (ก) แรงดนัไฟฟ้า (ข) กระแสไฟฟ้า และ 
(ค) กาํลงัไฟฟ้าของการขนัสกรปูกต ิ

(ข) 

(ค) 

(ก) 
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 สญัญาณกระแสไฟฟ้าของการขนัสกรูผิดปกติ
แบบขนัไม่ตรงตําแหน่ง จะมีลกัษณะสญัญาณคล้าย
กบัสญัญาณกําลงัไฟฟ้า โดยมีลกัษณะสญัญาณเริBม
จากในช่วงทีBไขควงไฟฟ้าหยุดทํางาน กระแสไฟฟ้า
และกาํลงัไฟฟ้ามค่ีาอยู่ทีBประมาณ 65 mA และ 2.0 W 
ตามลํ า ดับ  แ ละ เมืB อ ไ ขคว ง ไฟ ฟ้ า เ ริB ม ทํ า ง าน 
กระแสไฟฟ้าและกาํลงัไฟฟ้าจะเพิBมขึNนและลดลงอย่าง
รวดเรว็ ต่อจากนั Nนค่ากระแสไฟฟ้าและกําลงัไฟฟ้าจะ
อยู่ทีBประมาณ 200 mA และ 6.0 W ตามลาํดบั ซึBงเป็น
ช่วงทีBหุ่นยนตข์นัสกรอูตัโนมตัทิาํการหยบิสกร ูเพืBอมา
ทาํการขนัสกร ูเมืBอเริBมตน้ขนัสกร ูค่ากระแสไฟฟ้าและ
กําลงัไฟฟ้าจะเพิBมขึNนเลก็น้อยและมค่ีาคงทีBประมาณ  
210 mA และ 6.3 W ตามลําดบั เนืBองจากค่าแรงบดิ
ของไขควงไฟฟ้าไม่ถึง ค่าทีBกําหนดไว้ ภายใน
ระยะเวลาของการขันสกรูทําให้หุ่นยนต์ขันสกรู
อตัโนมตัติดัการทํางานของไขควงไฟฟ้า ซึBงสญัญาณ
ในจุดนีN เรยีกว่า สญัญาณการขนัสกรูไม่สาํเรจ็ ทําให้
กระแสไฟฟ้าและกําลังไฟฟ้ามีค่าอยู่ทีBประมาณ       
65 mA และ 2.0 W อกีครั Nง ซึBงลกัษณะสญัญาณทาง
ไฟฟ้าของการขนัสกรูผดิปกตแิบบขนัไม่ตรงตําแหน่ง
นั Nน สามารถแสดงไดด้งัรปูทีB 5 

4.1.3  สญัญาณทางไฟฟ้าของการขนัสกรูผิดปกติ
แบบเกลียวสกรเูสียหาย  
  สญัญาณแรงดนัไฟฟ้าของการขนัสกรูผดิปกติ
แบบเกลียวสกรูเสยีหาย มีลกัษณะสญัญาณเริBมจาก
ในช่วงไขควงไฟฟ้าหยุดทํางาน แรงดนัไฟฟ้าจะมค่ีา
อยู่ทีBประมาณ 30.27 V และเมืBอไขควงไฟฟ้าเริBม
ทาํงาน แรงดนัไฟฟ้าจะเพิBมขึNนและลดลงอย่างรวดเรว็ 
ต่อจากนั Nนค่าแรงดนัไฟฟ้าจะอยู่ทีBประมาณ 30.20 V 

ซึBงเป็นช่วงทีBหุ่นยนต์ขนัสกรูอตัโนมตัทิําการหยบิสกร ู
เพืB อม าทํ าก า รขันสกรู  เ มืB อ เ ริBม ต้ นขันสกรู ค่ า
แรงดนัไฟฟ้าจะลดลงเลก็น้อยและมีค่าคงทีBประมาณ 
30.15 V เนืBองจากแรงบดิของไขควงไฟฟ้าไม่ถงึค่าทีB
กําหนดไว้ ภายในระยะเวลาของการขนัสกรูทําให้
หุ่นยนต์ขันสกรูอัตโนมัติตัดการทํางานของไขควง
ไฟฟ้า ซึBงสญัญาณในจุดนีN เรียกว่า สญัญาณการขนั
สกรูไม่สําเร็จ ทําให้แรงดนัไฟฟ้ามีค่าอยู่ทีBประมาณ 
30.27 V อกีครั Nง 

 

รปูทีQ 5 (ก) แรงดนัไฟฟ้า (ข) กระแสไฟฟ้า และ 
(ค) กาํลงัไฟฟ้าของการขนัสกรผูดิปกตแิบบขนัไม่ตรง

ตําแหน่ง 

(ก) 

(ข) 

(ค) 
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 สญัญาณกระแสไฟฟ้าของการขนัสกรูผดิปกติ
แบบเกลยีวสกรูเสยีหาย จะมลีกัษณะสญัญาณคล้าย
กบัสญัญาณกําลงัไฟฟ้า โดยมีลกัษณะสญัญาณเริBม
จากในช่วงไขควงไฟฟ้าหยุดทํางาน กระแสไฟฟ้าและ
กําลงัไฟฟ้าจะมค่ีาอยู่ทีBประมาณ 65 mA และ 2.0 W 
ตามลํ า ดับ  แ ละ เมืB อ ไ ขคว ง ไฟ ฟ้ า เ ริB ม ทํ า ง าน 
กระแสไฟฟ้าและกาํลงัไฟฟ้าจะเพิBมขึNนและลดลงอย่าง
รวดเรว็ ต่อจากนั Nนค่ากระแสไฟฟ้าและกําลงัไฟฟ้าจะ
อยู่ทีBประมาณ 200 mA และ 6.0 W ซึBงเป็นช่วงทีB
หุ่นยนต์ขนัสกรูอตัโนมตัิทําการหยบิสกรู เพืBอมาทํา
การขนัสกรู เมืBอเริBมต้นขนัสกรูค่ากระแสไฟฟ้าและ
กําลงัไฟฟ้าจะเพิBมขึNนเลก็น้อยและมค่ีาคงทีBประมาณ 
240 mA และ   7.2 W ตามลําดบั เนืBองจากแรงบดิ
ของไขควงไฟฟ้าไม่ถึง ค่าทีBกําหนดไว้ ภายใน
ระยะเวลาของการขันสกรูทําให้หุ่นยนต์ขันสกรู
อตัโนมตัติดัการทํางานของไขควงไฟฟ้า ซึBงสญัญาณ
ในจุดนีN เรยีกว่า สญัญาณการขนัสกรูไม่สาํเรจ็ ทําให้
กระแสไฟฟ้าและกําลังไฟฟ้ามีค่าอยู่ทีBประมาณ       
65 mA และ 2.0 W อกีครั Nง ซึBงลกัษณะสญัญาณทาง
ไฟฟ้าของการขนัสกรูผดิปกตแิบบเกลยีวสกรูเสยีหาย
นั Nน สามารถแสดงไดด้งัรปูทีB 6 

4.1.4  วิเคราะห์ผลการทดลองวดัสัญญาณทาง
ไฟฟ้าในการขนัสกรขูองหุ่นยนตข์นัสกรอูตัโนมติั 
  จากผลการทดลองวดัสญัญาณทางไฟฟ้าในการ
ขนัสกรูของหุ่นยนต์ขนัสกรูอตัโนมตัทิั Nง 3 การทดลอง 
พบว่า การวเิคราะหส์ญัญาณทางไฟฟ้าในการขนัสกรู
ของหุ่นยนตข์นัสกรอูตัโนมตัสิามารถบอกลกัษณะของ
การขันสกรูได้ ว่าการขันสกรูผิดปกติหรือไม่ และ
สามารถวเิคราะหไ์ดว้่าเป็นการขนัสกรผูดิ 

 

รปูทีQ 6 (ก) แรงดนัไฟฟ้า (ข) กระแสไฟฟ้า และ  
(ค) กาํลงัไฟฟ้าของการขนัสกรผูดิปกตแิบบเกลยีว 

สกรเูสยีหาย 

ปกติในรูปแบบใดโดยใช้ลักษณะและขนาดของ
สญัญาณทางไฟฟ้าในช่วงทีBหุ่นยนต์ขนัสกรูอตัโนมตัิ
ทาํการขนัสกรเูสรจ็สิNน ซึBงสามารถสรุปได ้ดงันีN 
 1. การขนัสกรปูกต ิสญัญาณทางไฟฟ้าในช่วงทีB
หุ่นยนต์ขันสกรูอัตโนมัติทําการขันสกรูเสร็จสิNน 
กระแสไฟฟ้าจะมีค่ามากกว่า 400 mA ส่วน
แรงดันไฟฟ้าจะมีค่าน้อยกว่า 30.05 V และ

(ก) 

(ข) 

(ค) 
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กาํลงัไฟฟ้าจะมค่ีามากกว่า 12 W เนืBองจากแรงบดิใน
การขนัสกรนูั Nนถงึค่าทีBกาํหนดไว ้
 2. การขันสกรูทีB ผิดปกติแบบขันไม่ ต ร ง
ตําแหน่ง สญัญาณทางไฟฟ้าในช่วงทีBหุ่นยนต์ขนัสกรู
อตัโนมตัิทําการขนัสกรูเสรจ็สิNน กระแสไฟฟ้าจะมค่ีา
อยู่ทีBประมาณ 210 mA ส่วนแรงดนัไฟฟ้าอยู่ทีB
ประมาณ 30.16 V และกําลังไฟฟ้าจะมีค่าอยู่ทีB
ประมาณ 6.3 W จะเหน็ไดว้่าค่าสญัญาณทางไฟฟ้า
ของการขนัสกรูทีBผดิปกติแบบขนัไม่ตรงตําแหน่ง จะ
เปลีBยนแปลงน้อยกว่าสญัญาณทางไฟฟ้าของการขนั
สกรปูกต ิเนืBองจากแรงบดิในการขนัสกรูนั Nนไม่ถงึค่าทีB
กาํหนดไว ้
  3. การขนัสกรผูดิปกตแิบบเกลยีวสกรูเสยีหาย 
สญัญาณทางไฟฟ้าในช่วงทีBหุ่นยนต์ขนัสกรูอตัโนมตัิ
ทําการขันสกรูเสร็จสิNน กระแสไฟฟ้าจะมีค่าอยู่ทีB
ประมาณ 240 mA ส่วนแรงดนัไฟฟ้าอยู่ทีBประมาณ 
30.15 V และกําลงัไฟฟ้าจะมค่ีาอยู่ทีBประมาณ 7.2 W 
จะเหน็ได้ว่าค่าสญัญาณทางไฟฟ้าของการขนัสกรูทีB
ผิดปกติแบบเกลียวสกรูเสียหาย จะเปลีBยนแปลง
มากกว่าสญัญาณทางไฟฟ้าของการขนัสกรูทีBผดิปกติ
แบบขันไม่ตรงตําแหน่ง แต่น้อยกว่าสัญญาณทาง
ไฟฟ้าของการขนัสกรูปกติ เนืBองจากหุ่นยนต์ขนัสกรู
อตัโนมตัมิกีารขนัสกรทูีBตรงตําแหน่ง ทาํใหเ้กดิแรงบดิ
ในการขนัมากกว่าการขนัสกรแูบบไม่ตรงตําแหน่ง แต่
เกลยีวของสกรูเกดิความเสยีหาย ทําใหแ้รงบดิในการ
ขนัสกรนูั Nนไม่ถงึค่าทีBกาํหนดไว ้

4.2 ผลการทดลองหาความสัมพันธ์ระหว่าง
แรงบิดกบัสญัญาณทางไฟฟ้า 
 ในการหาความสมัพนัธร์ะหว่างแรงบดิกบัสญัญาณ
ทางไฟฟ้านั Nน ผู้วิจ ัยจะทําการปรับค่าแรงบิดของ     

ไขควงไฟฟ้า ตั Nงแต่ 4 - 20 N.cm โดยปรบัค่าแรงบดิ
เพิBมขึNนทลีะ 0.5 N.cm แลว้ทาํการวดัค่าแรงบดิของไข
ควงไฟฟ้าโดยใชอุ้ปกรณ์วดัแรงบดิแบบดจิติอล HIOS 
รุ่น HM-10 (Torque Meter) ซึBงตั Nงค่าวธิกีารวดัไวท้ีB
โหมดการวดัแรงบดิสงูสดุ (Torque Peak) และทําการ
เก็บบันทึกข้อมูลสญัญาณไฟฟ้า ณ ตําแหน่งทีBเกิด
แรงบดิสูงสุด จํานวนทั Nงหมด 3 ครั Nงในแต่ละการปรบั
ค่าแรงบดิของไขควงไฟฟ้า จากนั Nนทําการหาค่าเฉลีBย
ของสัญญาณไฟฟ้า แล้วนําค่าเฉลีBยทีBได้ไปใช้หา
ความสมัพันธ์ระหว่างค่าแรงบิดกับสญัญาณไฟฟ้า 
โดยใช ้Linear Regression แลว้นําสมการทีBไดไ้ปใช้
ในการเขยีนโปรแกรมลงในบอร์ดอาดุยโน่ เพืBอแปลง
สญัญาณทางไฟฟ้าเป็นค่าแรงบดิ ซึBงไดผ้ลดงัแสดงใน
รปูทีB 7 
 จากรูปทีB 7 จะสงัเกตได้ว่า กราฟความสมัพันธ์
ระหว่างค่าแรงบดิกบัค่ากระแสไฟฟ้ามค่ีาสมัประสทิธิ }
แสดงการตดัสนิใจ (R Square) เท่ากบั 94.6% ซึBงมี
ค่ามากทีBสุด เมืBอเทยีบกบักราฟความสมัพนัธร์ะหว่าง
ค่าแรงบดิกบัค่าแรงดนัไฟฟ้าทีBมาค่าสมัประสทิธิ }แสดง
การตดัสนิใจ เท่ากบั 87.1% และกราฟความสมัพนัธ์
ระหว่างค่าแรงบดิกบัค่ากําลงัไฟฟ้าทีBมค่ีาสมัประสทิธิ }
แสดงการตดัสนิใจ เท่ากบั 86.0% ซึBงค่าสมัประสทิธิ }
แสดงการตดัสนิใจนั Nน แสดงถงึความมากหรอืน้อยของ
ความสมัพนัธร์ะหว่างตวัแปรอสิระและตวัแปรตามใน
โมเดล ซึBงหากมีค่ามากแสดงว่าโมเดลนั Nนสามารถ
อธบิายความแปรปรวนของตวัแปรทีBส่งผลต่อกนัได้ดี
ดงันั Nน ค่ากระแสไฟฟ้าจงึเหมาะสมทีBจะนําไปใชใ้นการ
ทํานายค่าแรงบดิขณะทําการขนัสกรูของหุ่นยนต์ขนั
สกรูอตัโนมตัิ ซึBงสามารถอธบิายได้จากสมการทีB (1) 
[12-13] 
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รปูทีQ 7 กราฟความสมัพนัธร์ะหว่างค่าแรงบดิกบั              
(ก) แรงดนั (ข) กระแส และ (ค) กาํลงัไฟฟ้า 

T = K∅I                         (1) 

 เมืBอ  T คอื แรงบดิของมอเตอร ์
  K คอื ค่าคงทีBของแรงบดิ 
  ∅ คอื เสน้แรงแม่เหลก็ 
   I คอื กระแสไฟฟ้า 

 กล่าวคอื เมืBอไขควงไฟฟ้ามคีวามต้านทานทางกล
เพิBมขึNนไขควงไฟฟ้าจะเริBมใชก้ระแสไฟฟ้ามากขึNนเพืBอ
เอาชนะความต้านทานนีNและความเร็วจะลดลง หรือ 
ค่ากระแสไฟฟ้าจะแปรผนัตรงกบัแรงบิด T ∝ I 
นั Nนเอง [14] 
 ซึBงสมการความสมัพนัธ์ระหว่างค่าแรงบิดกบัค่า
กระแสไฟฟ้าในการขันสกรูของหุ่นยนต์ขันสกรู
อตัโนมตั ิคอื  

 Tc = - 10.10 + 0.04271 × Im           (2) 

 โดยทีB Tc คือ ค่าแรงบิดทีBได้จากการคํานวณ มี
หน่วยเป็น (N.cm) 

   Im คอื ค่ากระแสไฟฟ้าทีBไดจ้ากอุปกรณ์วดั
สญัญาณไฟฟ้า มหีน่วยเป็น (mA) 

4.3 ผลการทดสอบอุปกรณ์วัดแรงบิดจากการ
แปลงสัญญาณทางไฟฟ้าเป็นค่าแรงบิดโดยใช้
บอรด์อาดยุโน่ (Arduino)  
 ในการทดสอบอุปกรณ์วัดแรงบิดโดยใช้บอร์ด    
อาดุยโน่ ในการแปลงสัญญาณทางไฟฟ้าเป็นค่า
แรงบิดนั Nน ผู้วิจ ัยจะทําการเปรียบเทียบค่าความ
แม่นยํา (Accuracy) และค่าความเทีBยงตรง 
(Precision) ของอุปกรณ์วดัแรงบดิทีBใชบ้อรด์อาดุยโน่ 
กบั อุปกรณ์วดัแรงบดิแบบดจิติอล HIOS รุ่น HM-10  
ซึBงค่าความแม่นยํา หรือ ความถูกต้อง เป็นค่าทีBบ่ง
บอกถึงความสามารถของเครืBองมอืวดัในการอ่านค่า
หรอืแสดงค่าทีBวดัไดเ้ขา้ใกลค่้าจรงิ [15] โดยค่าความ
แม่นยํา/ความถูกต้องนั Nนสามารถคํานวณได้จาก
สมการทีB (3) 

%Accuracy = 100 - %Error            (3) 

(ก) 

(ข) 

(ค) 
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โดยทีB   %Error =  x 100          (4) 

 เมืBอ x
mea 

คือ ค่าทีBได้จากการวัด (Measure 
 Value) 

  x
t 
 คอื ค่าจรงิ (True Value) 

 ความเทีBยงตรง เป็นค่าทีBแสดงถึงความสามารถ
ของเครืBองมือวัดในการแสดงค่าเดิมเมืBอทําการวัด
หลายๆ ครั Nง หรือความสามารถในการแสดงค่าซํNา 
(Repeatability) ของเครืBองมอืวดัภายใต้เงืBอนไขการ
วดัแบบเดิม [15] โดยค่าความเทีBยงตรงสามารถ
คาํนวณไดจ้ากสมการทีB (5) 

Precision =                  (5) 

                  (6) 

 โดยทีB x
m
 คอื ค่าเฉลีBยของการวดั 

  x
i
  คอื ค่าการวดัแต่ละครั Nง 

  n  คอื จาํนวนครั Nงของการวดั  

4.3.1 ผลการเปรียบเทียบค่าความแม่นยาํ  
 ในการทดลองเปรยีบเทยีบค่าความแม่นยํา นั Nน 
ผูว้จิยัจะทาํการปรบัค่าแรงบดิของไขควงไฟฟ้า ตั Nงแต่ 
4.0 ถงึ 20 N.cm และทําการวดัค่าแรงบดิของไขควง
ไฟฟ้าโดยใชอุ้ปกรณ์วดัแรงบดิทีBใชบ้อรด์อาดุยโน่ ซึBง
ใชส้มการทีB (2) ในการแปลงสญัญาณทางไฟฟ้าเป็น
ค่าแรงบิด เทียบกบั อุปกรณ์วดัแรงบิดแบบดิจิตอล 
HIOS รุ่น HM-10 และใชส้มการทีB (3) ในการหาค่า
ความแม่นยํา จากผลการทดลอง พบว่า ค่าความ

แม่นยําสูงสุดของ Torque Meter อยู่ทีBร้อยละ 100 
และค่าความแม่นยําตํBาสุดทีBร้อยละ 95.38 โดยมค่ีา
ความผิดพลาด (Error) คิดเป็นร้อยละ 4.62 ซึBง 
Arduino มค่ีาความแม่นยําสูงสุดอยู่ทีBร้อยละ 99.91 
และความแม่นยําตํBาสุดอยู่ทีBร้อยละ 86.30 โดยมค่ีา
ความผดิพลาด คดิเป็นรอ้ยละ 14.70 ดงันั Nน ค่าความ
แม่นยํา ของ Torque Meter สงูกว่าค่าความแม่นยํา
ของอาดุยโน่คดิเป็นรอ้ยละ 0.09 และ Torque Meter 
มคีวามความผิดพลาดน้อยกว่าอาดุยโน่ คดิเป็นร้อย
ละ 10.08 ซึBงผลการเปรียบเทียบค่าความแม่นยํา
ระหว่าง Torque Meter กบั Arduino สามารถแสดงได้
ดงัรปูทีB 8 

 
 

รปูทีQ 8 กราฟผลการเปรยีบเทยีบค่าความแม่นยาํ
ระหว่าง Torque Meter กบั Arduino 

4.3.2 ผลการเปรียบเทียบค่าความเทีQยงตรง  
 ในการเปรยีบเทยีบค่าความเทีBยงตรง ผูว้จิยัได้
ทําการปรบัค่าแรงบดิไขควงไฟฟ้าไว้ทีBแรงบดิ 4, 8, 
12, 16 และ 20 N.cm แลว้ทําการวดัค่าแรงบดิโดยใช้
อุปกรณ์วดัแรงบดิแบบดจิติอล HIOS รุ่น HM-10 และ
ค่าแรงบดิทีBวดัไดจ้ากอุปกรณ์วดัสญัญาณทางไฟฟ้าทีB
ผู้วิจ ัยได้ทําการออกแบบ จํานวน 30 ครั Nงต่อช่วง
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แรงบิดทีBทําการทดสอบ แล้วทําการหาค่าความ
เทีBยงตรง ของอุปกรณ์ทั Nงสองโดยใชส้มการทีB (5) และ
สรุปผลการทดสอบในแต่ละช่วงแรงบดิออกมา พบว่า 
ในช่วงแรงบดิ 4 – 20 N.cm นั Nน Torque Meter มค่ีา
ความเทีBยงตรงทีB 0.00 – 0.19 และ Arduino มค่ีา
ความเทีBยงตรงทีB 0.00 - 0.27 โดยทีBค่าความเทีBยงตรง
บ่งชีNถงึความสามารถในการแสดงค่าซํNา ของเครืBองมอื
วดัภายใตเ้งืBอนไขการวดัแบบเดมิ ถ้ามชี่วงทีBแคบและ
มค่ีาน้อยจะมคีวามเทีBยงตรงมาก แต่ถ้ามชี่วงทีBกว้าง
และค่ามากจะมคีวามเทีBยงตรงน้อย ดงันั Nนการวดัค่า
แรงบิดด้วย Torque Meter จึงมีความเทีBยงตรง
มากกว่าการวดัดว้ยอาดุยโน่ ซึBงผลการทดลองในช่วง
แรงบดิต่างๆ สามารถแสดงไดด้งัตารางทีB 1 

ตารางทีQ  1 ผลการเปรียบเทียบค่าความเทีBยงตรง
ระหว่าง Torque Meter กบั Arduino ในช่วงแรงบดิ
ต่างๆ 

Torque 
(N.cm) 

Torque Meter Arduino 
Max Min Avg Max Min Avg 

4.0 0.19 0.00 0.09 0.27 0.01 0.12 
8.0 0.11 0.00 0.05 0.16 0.00 0.06 
12.0 0.07 0.00 0.05 0.13 0.00 0.06 
16.0 0.06 0.00 0.03 0.09 0.00 0.04 
20.0 0.05 0.00 0.02 0.08 0.00 0.03 

4.3.3 วิเคราะห์ผลการทดลองเปรียบเทียบค่า
ความแม่นยํา และค่าความเทีQยงตรงระหว่าง      
อาดยุโน่ (Arduino) กบั Torque Meter 
 จากผลการทดลองเปรยีบเทยีบค่าความแม่นยํา 
และค่าความเทีBยงตรงระหว่างอาดุยโน่กับ Torque 
Meter พบว่า อาดุยโน่มค่ีาความแม่นยํา และค่าความ

เทีBยงตรง น้อยกว่า Torque Meter เนืBองจาก
สญัญาณไฟฟ้าทีBนํามาแปลงเป็นค่าแรงบิดนั Nน เป็น
สญัญาณไฟฟ้า ณ ช่วงเวลาทีBแรงบดิของไขควงไฟฟ้า
ถึ ง ค่ า สู ง สุ ด ทีB ทํ า ก า ร ตั Nง ค่ า ไ ว้  เ ป็ น เ ห ตุ ใ ห้
สญัญาณไฟฟ้าเพิBมขึNนหรอืลดลงอย่างรวดเรว็ ทําให้
อาดุยโน่ไม่สามารถตรวจจับค่าสัญญาณไฟฟ้าได้
ครบถ้วน เนืBองจากในการวดัและบนัทึกค่าสญัญาณ
ทางไฟฟ้าของอาดุยโน่ นั NนมคีวามถีBในการเกบ็ขอ้มูล 
(Sampling Frequency) ซึBงการสุ่มตัวอย่าง 
(Sampling) คือ การแปลงสัญญาณทีBมีการ
เปลีBยนแปลงต่อเนืBองทางเวลา (Continuous Signal) 
ให้อยู่ในรูปไม่ต่อเนืBองทางเวลา (Discrete Signal) 
ดว้ยการสุม่เกบ็ตวัอย่าง (Sample) ของสญัญาณนั Nนๆ 
ในช่วงเวลาทีBเท่าๆ กัน ซึBงช่วงเวลาดังกล่าวก็คือ 
ช่วงเวลาการสุ่มตวัอย่าง (Sampling Period) นั Nนเอง 
โดยความถีBในการเกบ็ขอ้มลู [16] ไดจ้ากสมการทีB (7) 

Fs = 1 / T                        (7) 

 โดยทีB Fs คอื ความถีBในการเกบ็ขอ้มูล มหีน่วย
เป็น Hz และ T คอื ช่วงเวลาการสุม่ตวัอย่าง  

 ซึBงตัวอย่างการเก็บข้อมูลสญัญาณทางไฟฟ้า
ของอาดุยโน่นั NนแสดงดังรูปทีB 9 จะสงัเกตได้ว่า
สัญญาณท าง ไฟ ฟ้ าของกา รขันสกรู ก่ อนกา ร 
Sampling ในช่วงเริBมหมุนของไขควงไฟฟ้า ค่าสงูสุด
จะอยู่ทีBประมาณ 680 mA และสญัญาณทางไฟฟ้า
ในช่วงของการเกิดแรงบิดสูงสุด ค่าสูงสุดจะอยู่ทีB
ประมาณ 520 mA หลงัจากทีBอาดุยโน่ทําการ 
Sampling เพืBอเกบ็ขอ้มูล สญัญาณทางไฟฟ้าในช่วง
เริBมหมุนของไขควงไฟฟ้าจะเหลอืประมาณ 400 mA 
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และสัญญาณทางไฟฟ้าในช่วงของการเกิดแรงบิด
สงูสุด (Torque Peak) จะเหลอืประมาณ 480 mA ซึBง
การทีBมคีวามถีBในการเกบ็ขอ้มลูทีBน้อยนั Nน จะทําใหก้าร
เกบ็ขอ้มลูไม่ละเอยีด [17] 

 

 
 

รปูทีQ 9 (ก) สญัญาณทางไฟฟ้าการขนัสกร ู
ก่อนการ Sampling และ (ข) สญัญาณทางไฟฟ้าการ

ขนัสกรหูลงัการ Sampling 

 ดังนั Nน  ค่ ากระแสไฟฟ้าทีB ไ ด้อาจไม่ ใช่ ค่ า
กระแสไฟฟ้าในขณะทีBเกดิแรงบดิสงูสุดจรงิ ทําใหก้าร
คํานวณค่าแรงบดิของอาดุยโน่เกดิความคลาดเคลืBอน
ได้ มากกว่า Torque Meter ส่งผลทําให้อาดุยโน่มี
ความแม่นยํา และมคีวามเทีBยงตรง น้อยกว่า Torque 
Meter แต่อุปกรณ์วดัแรงบดิทีBผูว้จิยัทําการออกแบบมี
ข้อดีกว่าคือ สามารถวัดและเก็บบันทึกค่าแรงบิด
อตัโนมตัใินขณะทีBหุ่นยนต์ขนัสกรูอตัโนมตัิทําการขนั
สกรูได้และราคาถูก ซึBงสามารถประหยดัเวลาในการ
วัดค่าแรงบิดของไขควงไฟฟ้าได้ และวิธีการทําให้

อุปกรณ์วดัแรงบดิมคีวามแม่นยํามากขึNนและมคีวาม
เทีBยงตรงมากขึNน อาจทาํไดโ้ดยการเปลีBยนจากการวดั
แรงบดิเทยีบกบัค่ากระแสไฟฟ้าสงูสุดในตําแหน่งทีBขนั
สกรูสํ า เ ร็จ  เ ป็นการวัด ค่ าแรงบิด เทียบกับ ค่ า
กระแสไฟฟ้าในขณะทีBหุ่นยนต์อตัโนมตัทิําการขนัสกรู
ซึBงเป็นช่วงทีBสญัญาณมคีวามเสถยีรมากกว่า หรอื การ
เปลีBยนเซนเซอรว์ดัสญัญาณหรอืไมโครคอนโทลเลอร์
ทีBมคีวามเรว็ในการประมวลผลและรบัส่งขอ้มูลทีBสงูขึNน 
เพืBอให้สามารถวัดสัญญาณทางไฟฟ้าได้ถูกต้อง
แม่นยาํยิBงขึNน 

5.  สรปุผลการวิจยั 
 สัญญาณทางไฟฟ้าของไขควงไฟฟ้าในช่วงทีB
หุ่นยนต์ขนัสกรูอตัโนมตัิทําการขนัสกรู สามารถบอก
ลักษณะการขันสกรูปกติได้ โดยมีค่ากระแสไฟฟ้า
มากกว่า 400 mA ค่าแรงดนัไฟฟ้าน้อยกว่า 30.05 V 
และค่ากําลงัไฟฟ้ามากกว่า 12 W ในส่วนของการขนั
สกรทูีBผดิปกตแิบบขนัไม่ตรงตําแหน่ง กระแสไฟฟ้าจะ
มีค่าอยู่ทีBประมาณ 210 mA แรงดนัไฟฟ้าอยู่ทีB
ประมาณ 30.16 V และกําลังไฟฟ้าจะมีค่าอยู่ทีB
ประมาณ 6.3 W การขนัสกรูผดิปกตแิบบเกลยีวสกรู
เสยีหาย กระแสไฟฟ้าจะมค่ีาอยู่ทีBประมาณ 240 mA 
แรงดนัไฟฟ้าอยู่ทีBประมาณ 30.15 V และกําลงัไฟฟ้า
จะมค่ีาอยู่ทีBประมาณ 7.2 W  
 ค่าสมัประสทิธิ }การตดัสนิใจ ของค่าแรงบดิกบัค่า
กระแสไฟฟ้า มค่ีาเท่ากบั 94.6% ซึBงมค่ีามากทีBสุด จงึ
มคีวามเหมาะทีBจะนําไปใช้ในการหาค่าแรงบดิในการ
ขนัสกรใูนแต่ละครั Nงของหุ่นยนตข์นัสกรอูตัโนมตั ิ
 จากผลการทดลองเปรียบเทียบค่าความแม่นยํา 
และค่าความเทีBยงตรง ระหว่าง อาดุยโน่ กบั Torque 

(ก) 

(ข) 
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Meter พบว่า อาดุยโน่มค่ีาความแม่นยํา และค่าความ
เทีBยงตรงน้อยกว่า Torque Meter แต่อาดุยโน่มขีอ้
ดกีว่าคอื สามารถวดัและเกบ็บนัทกึค่าแรงบดิอตัโนมตัิ
ในขณะทีBหุ่นยนต์ขนัสกรูอัตโนมตัิทําการขนัสกรูได้
และราคาถูก ซึBงสามารถประหยัดเวลาในการวดัค่า
แรงบดิของไขควงไฟฟ้าได ้
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