
การพัฒนาเครื่องมือในการถอด HSA/VCM อัตโนมัติ  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

นางสาวพชิรารัชต  แกวคําไสย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
วิทยานิพนธนีเ้ปนสวนหนึง่ของการศึกษาตามหลักสูตรปริญญาวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต 

สาขาวิชาวิศวกรรมเครื่องกล 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 

ปการศึกษา 2552 



DEVELOPMENT OF HSA/VCM AUTOMATIC 

REMOVAL MACHINE 

 

 

 

 

 
Phachirarat  Kaewkamsai 

 

 

 

 

 
 

 
A Thesis Submitted in Partial Fulfillment of the Requirements for the 

Degree of Master of Engineering in Mechanical Engineering 

Suranaree University of Technology 

Academic Year 2009 



การพัฒนาเครื่องมือในการถอด HSA/VCM อัตโนมัติ 
 

 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี อนุมัติใหนับวิทยานิพนธฉบับนี้เปนสวนหนึ่งของการศึกษา
ตามหลักสูตรปริญญามหาบัณฑิต     
    
      คณะกรรมการสอบวิทยานิพนธ 

           
      (ผศ. ดร.จิระพล  ศรีเสริฐผล) 
      ประธานกรรมการ 
 
           
      (รศ. ร.อ. ดร.กนตธร  ชํานิประศาสน) 
      กรรมการ  (อาจารยที่ปรึกษาวิทยานิพนธ) 
 
           
      (อ. ดร.ธีระชาติ  พรพิบูลย) 
      กรรมการ 
 
           
      (อ. ดร.กีรติ  สุลักษณ) 
      กรรมการ         
 

 
 

       
(ศ. ดร.ชูกิจ  ลิมปจํานงค) (รศ. น.อ. ดร.วรพจน  ขําพิศ) 
รองอธิการบดีฝายวิชาการ คณบดีสํานักวิชาวิศวกรรมศาสตร 



พชิรารัชต  แกวคําไสย : การพัฒนาเครื่องมอืในการถอด HSA/VCM อัตโนมัติ 
(DEVELOPMENT OF HSA/VCM AUTOMATIC REMOVAL MACHINE)  
อาจารยที่ปรึกษา : รองศาสตราจารย เรืออากาศเอก ดร.กนตธร  ชํานิประศาสน, 199 หนา. 
 
งานวิจัยนี้สรางเครื่องตนแบบในการถอดชุดหัวอาน  (Head Stack Assembly : HSA)      

และชุดควบคุมการเคลื่อนที่แบบ Voice Coil Motor (VCM) ในกระบวนการผลิตและประกอบ
ฮารดดิสกไดรฟ  ในกระบวนการผลิตเดิมเมื่อมีการถอดชุด  HAS และ  VCM ออกมาเพื่อทํา           
การปรับแกโดยใชแรงงานคนนั้น  มักพบปญหาดานความสะอาดและความเสียหายของ
สวนประกอบอื่น ๆ ขึ้น เนื่องจากกระบวนการตองการการทํางานที่มีความแมนยําสูง นอกจากนั้น
การใชแรงงานคนจะเสียเวลาในการทํางานมาก งานวิจัยนี้จึงจัดสรางเครื่องตนแบบเพื่อใชถอดชุด 
HSA/VCM ที่ทํางานโดยอัตโนมัติ ควบคุมดวยไมโครคอนโทรลเลอร ซ่ึงงานวิจัยเกี่ยวของกับ     
การออกแบบระบบถอดสกรู  ระบบดูดสกรูและสารปนเปอนในกระบวนการถอดแบบ
อัตโนมัติ พรอมทั้งออกแบบโปรแกรมกําหนดขั้นตอนการทํางาน เครื่องตนแบบที่ไดชวยลด     
ความผิดพลาด และเวลาเนื่องจากวิธีการทํางานของมนุษย ปรับปรุงคุณภาพของผลิตภัณฑ            
ลดการปนเปอนและลดแรงกระแทกในระหวางการถอด อีกทั้งลดตนทุนในการผลิต อันเนื่องมาจาก
ความเสียหายในกระบวนการปรับแกโดยใชมนุษยแบบเดิม  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

สาขาวิชา วิศวกรรมเครื่องกล   ลายมือช่ือนักศึกษา  
ปการศึกษา 2552                        ลายมือช่ืออาจารยที่ปรึกษา  



 

 PHACHIRARAT  KAEWKAMSAI : DEVELOPMENT OF HSA/VCM 

AUTOMATIC REMOVAL MACHINE.  THESIS ADVISOR : ASSOC.          

 PROF. FLT. LT. KONTORN  CHAMNIPRASART, Ph.D., 199 PP.   

 

HEAD STACK ASSEMBLY/VOICE COIL MOTOR/HARD DISK DRIVE 

 

This research represents the prototype machine that uses to produce and 

assemble Hard Disk Drive in part of the Head Stack Assembly (HSA) removal and 

control set of the Voice Coil Motor (VCM) movement. Due to original production, we 

found the problem about cleanliness and damage of other components. This research 

requires to create the prototype machine for Head Stack Assembly and Voice Coil 

Motor automatic removal that control by Microcontroller. This research has four parts. 

The first part is the design of screw removal system. The second part is the design of 

screw suck system. The third part is the contaminant in production of automatic 

removal and the last one is the design of work procedure. Researcher expects 

HSA/VCM automatic removal machine will reduce error and contamination, time-

consuming of the human work process, improve quality of the product, avoid G-shock 

during the removal and reduce the production capital.  

 

School of Mechanical Engineering                                  Student’s Signature                                                                      

Academic Year  2009  Advisor’s Signature                                                                      



  

กิตติกรรมประกาศ 
 

 วิทยานิพนธนี้สําเร็จลุลวงตามวัตถุประสงคทุกประการ ทั้งนี้ผูทําวิจัยขอขอบพระคุณบุคคล
ตาง ๆ ที่ใหคําปรึกษา แนะนํา ช้ีแนะ ชวยเหลือ และเปนกําลังใจมาโดยตลอดอยางดียิ่งดังนี้ 

ศูนย เทคโนโลยีอิ เ ล็กทรอนิกส  และคอมพิวเตอรแหงชาติ  (NECTEC) ที่ให เงินทุน
สนับสนุนในการทําวิจัย 

รองศาสตราจารย เรืออากาศเอก ดร.กนตธร ชํานิประศาสน อาจารยที่ปรึกษาวิทยานิพนธ  
ที่ไดใหความรู คําปรึกษา และความชวยเหลือสนับสนุนเปนอยางดีในการทําวิจัย รวมทั้งสละเวลา
ตรวจสอบแกไขใหวิทยานิพนธมีความถูกตองสมบูรณมากยิ่งขึ้น  

ผูชวยศาสตราจารย  ดร .จิระพล  ศรีเสริฐผล  และอาจารย  ดร .สมศักดิ์  ศิวดํารงพงศ                
ที่ใหความรู คําแนะนําดานวิชาการที่เปนประโยชนในการดําเนินงานวิจัย และเปนแบบอยางที่ดีใน
การทําวิจัยแกผูทําวิจัย 

รองศาสตราจารย  นาวาอากาศเอก  ดร .วรพจน  ขําพิศ   รองศาสตราจารย  ดร .ทวิช             
จิตรสมบูรณ และคณาจารยทุกทาน ที่ประสิทธิ์ประสาทวิชาความรู อบรมสั่งสอนทั้งในเนื้อหาอัน
เปนทฤษฎี และปฏิบัติดวยความเมตตากรุณา 

คุณจุฑารัช พิไชยแพทย คุณอาภรณพรรณ ศรีอัครวิทยา และ เจาหนาที่ประจําสํานักวิชา
วิศวกรรมศาสตร ที่อํานวยความสะดวกในดานธุรการตาง ๆ  

คุณกฤษณา เนระแก และคุณดนัย อํ่าเจริญ ผูรวมในงานวิจัยนี้ ที่คอยตอสู ฟนฝาปญหา   
และอุปสรรคตาง ๆ ใหความชวยเหลือ เปนกําลังใจ ตั้งแตเร่ิมทํางานวิจัยนี้มาดวยกัน 

คุณสกล ประสานเสียง และคุณเสกสรรค พัทธามาศ ที่ชวยใหคําปรึกษา และชวยลงมือลง
แรงในงานวิจัยนี้จนกระทั่งเสร็จสมบูรณ  

บริษัท ฮิตาชิ โกลบอล สตอเรจ เทคโนโลยีส (ประเทศไทย) จํากัด และ บุคคลตาง ๆ ที่คอย
สนับสนุนในทุกดานดวยดีเสมอมา 

สุดทายนี้ ขอกราบขอบพระคุณบิดา มารดา ที่ใหชีวิต เล้ียงดูอบรม สนับสนุนดานการศึกษา
และคอยเปนกําลังใจตลอดเวลา จนทําใหผูทําวิจัยประสบความสําเร็จไดในวันนี้ ขอขอบคุณญาติพี่
นองที่เปนหวงและสนับสนุนมาโดยตลอด ขอขอบพระคุณอยางยิ่งจากใจจริงทุก ๆ ทาน 

 
พชิรารัชต แกวคําไสย 



 
 

สารบัญ 
 

หนา 
 
บทคัดยอ (ภาษาไทย) .......................................................................................................................... ก 
บทคัดยอ (ภาษาอังกฤษ) ..................................................................................................................... ข 
กิตติกรรมประกาศ .............................................................................................................................. ค 
สารบัญ ............................................................................................................................................... ง 
สารบัญตาราง .................................................................................................................................... ซ 
สารบัญรูป ......................................................................................................................................... ฌ 
คําอธิบายสัญลักษณและคํายอ ........................................................................................................... ณ 
บทท่ี 
 1 บทนํา .................................................................................................................................... 1 
  1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา ......................................................................... 1 
  1.2 วัตถุประสงคของงานวิจยั ............................................................................................... 2 
  1.3 ขอบเขตของการวิจัย ...................................................................................................... 2 
  1.4 วิธีดําเนนิงานวิจัย ........................................................................................................... 2 
   1.4.1  ระเบียบวิธีวจิยั ...................................................................................................... 2 
   1.4.2  สถานที่ทําการวิจัย ................................................................................................ 3 
   1.4.3  เครื่องมือที่ใชในการวิจัย ...................................................................................... 3 
  1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ ............................................................................................ 3 
 2 ปริทัศนวรรณกรรมและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ ......................................................................... 4 
  2.1 อุตสาหกรรมการผลิตฮารดดิสกไดรฟ ........................................................................... 4 
   2.1.1 กระบวนการผลิตฮารดดิสกไดรฟ ........................................................................ 5 
   2.1.2  ขั้นตอนในการประกอบฮารดดิสกไดรฟ ............................................................. 7 

  2.1.3 กระบวนการถอดเพื่อแกไขฮารดดิสกไดรฟ ........................................................ 8 
2.2 สวนประกอบฮารดดิสกไดรฟ ........................................................................................ 9



จ 
 

สารบัญ (ตอ) 
 

หนา 
 

    2.2.1  ชุดหัวอาน (Head Stack Assembly : HSA) .......................................................... 9 
   2.2.2  Voice Coil Motor (VCM) .................................................................................. 10 
   2.2.3  Flex cable ........................................................................................................... 12 
   2.2.4  สกรู (Screw) ................................................................................................ ..... 14 
   2.2.5  อุปกรณพักหวัอาน ............................................................................................. 14 
   2.2.6  Head clip ............................................................................................................ 16 

2.3 ความเสียหายของสวนประกอบในฮารดดิสกไดรฟ 
 ในกระบวนการผลิต ..................................................................................................... 17 

2.3.1  แรงกระแทก (Shock) ......................................................................................... 17 
   2.3.2  การสั่นสะเทือน (Vibration) ............................................................................... 17 
   2.3.3  การปนเปอน (Contamination) ........................................................................... 17 
   2.3.4  ไฟฟาสถิต (Electrostatic Discharge : ESD) ................................................. ..... 18 

2.4 แรงกระแทก และการวิเคราะหสัญญาณการกระแทก .................................................. 19 
2.4.1  แรงกระแทก  ...................................................................................................... 19 

2.5 เครื่องจักรอัตโนมัติ ...................................................................................................... 22 
  2.6 การออกแบบเครื่องจักรกล ........................................................................................... 23 
   2.6.1  กระบวนการในการออกแบบ ............................................................................. 23 
   2.6.2  ขอควรพิจารณาในการออกแบบ ........................................................................ 24 
  2.7 ระบบควบคุมอัตโนมัติ ................................................................................................. 26 
   2.7.1  องคประกอบของระบบควบคุมอัตโนมัติ ........................................................... 27 

2.7.2  ไมโครคอนโทรลเลอร (Microcontroller) .......................................................... 29 
2.7.3  การติดตอกับไมโครคอนโทรลเลอรดวย 

 ไมโครซอฟทวิชวลเบสิก 6.0   .......................................................................... 33 
 



ฉ 
 

สารบัญ (ตอ) 
 

หนา 
 
3 การดําเนินงานวิจัย .............................................................................................................. 39 

  3.1 กระบวนการถอด HSA/VCM โดยมนุษย ..................................................................... 39 
  3.2 การออกแบบเครื่องจักรและระบบกลไก ...................................................................... 41 
   3.2.1  การออกแบบเครื่องจกัรดวยโปรแกรม SolidWorks  .......................................... 41 
   3.2.2  ชุดสวนประกอบที่ใชในเครื่องตนแบบ .............................................................. 44 
  3.3 การควบคุมระบบการทํางานของเครื่องจักร ................................................................. 51 

3.3.1  การพัฒนาโปรแกรมของบอรด ET-EASY  
 MEGA1280 (DUINO MEGA) .......................................................................... 52 
3.3.2  การเขียนโปรแกรมควบคุมไมโครคอนโทรลเลอร  

    ตระกูล AVR ดวย Arduino  ............................................................................... 53 
3.3.3  แผนผังของโปรแกรมควบคุมการทํางานของ 
           เครื่องตนแบบที่ควบคมุดวยไมโครคอนโทรลเลอร .......................................... 53 
3.3.4  การติดตอและควบคุมการทํางานของอุปกรณตาง ๆ  

    ผานพอรตอนุกรม กับ Microsoft Visual Basic 6.0  ........................................... 56 
4 ผลการทดลองและวิเคราะหผลการทดลอง ......................................................................... 61 

  4.1 ลําดับทํางานของเครื่องตนแบบ .................................................................................... 61 
  4.2 การปรับตั้งคาตําแหนง และตัวแปรของเครื่องตนแบบ ................................................ 66 
  4.3 การวิเคราะหแรงกระแทก ............................................................................................ 70 

5 สรุปและขอเสนอแนะ ......................................................................................................... 73 
รายการอางอิง ................................................................................................................................... 75 
ภาคผนวก 
 ภาคผนวก  ก.  รายละเอียดขนาดชิ้นสวนเครื่องตนแบบ ............................................................ 76 
 ภาคผนวก  ข.  รายละเอียดโปรแกรม ...................................................................................... 112 
 



ช 
 

สารบัญ (ตอ) 
 

หนา 
 

    ข.1 โปรแกรมควบคุมและสั่งงานการทํางาน 
     ของเครื่องตนแบบ ..................................................................................... 113 
    ข.2 โปรแกรมติดตอและควบคุมการทํางานของ 
    อุปกรณตาง ๆ ระหวางคอมพิวเตอรกับ 
 ไมโครคอนโทรลเลอร .............................................................................. 150 
 ภาคผนวก  ค.  คูมือการใชงานเครื่องตนแบบ .......................................................................... 181 
    ค.1 การติดตั้งเครื่องตนแบบกอนการใชงาน ..................................................... 182 
    ค.2 ขั้นตอนการใชงานเครื่องตนแบบ ............................................................... 191 
 ภาคผนวก  ง.  รายช่ือบทความวิจยัที่ไดรับการตีพิมพเผยแพร  ................................................ 192  
ประวัติผูเขียน  ................................................................................................................................ 199 



 
 

สารบัญตาราง 
 

ตารางที่ หนา 
 
2.1  ตระกูลไมโครคอนโทรลเลอร .................................................................................................. 33 
2.2  แสดงรายละเอยีดของสายสญัญาณ .......................................................................................... 36 
4.1  ตารางบันทึกเวลาจากการปรับคาอุปกรณจํานวน 10 คร้ัง ........................................................ 67 
4.2  แสดงเวลาทีใ่ชในแตละขั้นตอนการทํางาน ............................................................................. 68 

 



 
 

สารบัญรูป 
 
รูปท่ี หนา 
 
2.1   ขั้นตอนในกระบวนการผลิตฮารดดิสกไดรฟ ........................................................................... 5 
2.2 การประกอบฮารดดิสกไดรฟ  .................................................................................................. 8 
2.3  องคประกอบของฮารดดิสกไดรฟ ............................................................................................ 9 
2.4  ชุดหัวอาน และสวนประกอบ ................................................................................................. 10 
2.5    Voice Coil Motor (VCM) ...................................................................................................... 11 
2.6 ลักษณะของ VCM โดยแมเหล็ก 1 ช้ันประกอบดวยขัว้แมเหล็ก 2 ขั้ว .................................... 11 
2.7 การประกอบชดุหัวอานเขากบั VCM ...................................................................................... 12 
2.8  สวนประกอบของ flex cable .................................................................................................. 13 
2.9  จุดตอของชุดขดลวดบน flex cable ........................................................................................ 13 
2.10 ลักษณะตัวอยางของสกรูภายในฮารดดิสกไดรฟ .................................................................... 14 
2.11  ลักษณะของอุปกรณพักหวัอานขนาดตาง ๆ ........................................................................... 15 
2.12  การพักหวัอานบนอุปกรณพักหวัอานขนาดตาง ๆ .................................................................. 15 
2.13  Head clip ................................................................................................................................ 16 
2.14  การใส head clip บนชุดหวัอาน .............................................................................................. 16 
2.15  การหาคาการดลจากกราฟแรงและเวลา .................................................................................. 20 
2.16  การวิเคราะหสัญญาณการกระแทกจากความเรงกับเวลา ........................................................ 21 
2.17  ขั้นตอนในการออกแบบ ......................................................................................................... 24 
2.18  ระบบการควบคุมแบบเปด ..................................................................................................... 28 
2.19  ระบบควบคุมแบบปด หรือระบบการควบคุมแบบปอนกลับ ................................................. 28 
2.20  โครงสรางไมโครคอนโทรลเลอร ........................................................................................... 31 
2.21  ลักษณะของตวัเชื่อมตอ .......................................................................................................... 35 
3.1  อุปกรณที่ดําเนินการถอดหลังจากกระบวนการขันสกรูออก 
 ที่ตําแหนง HSA ยึดกับฐาน .................................................................................................... 39 
3.2  ชุดจบัยดึชิ้นงานของกระบวนการถอด HSA/VCM โดยมนุษย .............................................. 40 
3.3  ตําแหนงที่ทาํการขันสกรูออก และกด flex ............................................................................. 41 



ญ 
 

สารบัญรูป (ตอ) 
 
รูปท่ี           หนา 
 
3.4  ลักษณะของเครื่องตนแบบที่ทําการออกแบบ 
 ดวยโปรแกรม SolidWorks .................................................................................................... 42 
3.5  ชุดจับยดึชิ้นงานที่ออกแบบ .................................................................................................... 42 
3.6  การหลุดของ HSA ออกจากแผนขอมูล .................................................................................. 43 
3.7  ชุดขาตั้งยึดกระบอกสูบลมของการกดฮารดดิสกไดรฟ และ flex ........................................... 43 
3.8  ชุดขาตั้งยึดกระบอกสูบลมของชุดทอสุญญากาศ ................................................................... 44 
3.9 ชุดขาตั้งยึดกระบอกสูบไฟฟาของชุดไขควงออกจากแผนขอมูล ........................................... 44 
3.10 ชุดการเคลื่อนที่แบบหมุนของบริษัท NSK รุน YS3008FN001 .............................................. 45 
3.11  แผนภาพระบบของชุดการเคลื่อนที่แบบหมุน ........................................................................ 46 
3.12 ชุดกระบอกสูบไฟฟาของบริษัท IAI  
 รุน RCP2CR-SA6-I-PM-2-100-P1-S-BL-JP ......................................................................... 47 
3.13  แผนภาพระบบของชดุกระบอกสูบไฟฟา ............................................................................... 47 
3.14  ชุดกระบอกสบูลมของบริษัท SMC รุน MXQ ....................................................................... 48 
3.15  แผนภาพระบบของชุดกระบอกสูบลม ................................................................................... 48 
3.16  Filter regulator ของบริษัท SMC รุน AW20-02BG................................................................ 49 
3.17  Speed control fitting ชนิด Elbow ของบริษัท SMC ............................................................... 49 
3.18  ชุดอุปกรณขันสกรูของบริษัท Technart ................................................................................. 50 
3.19  แผนภาพระบบของชุดอุปกรณขันสกร ู.................................................................................. 51 
3.20 บอรด ET-EASY MEGA1280 (DUINO MEGA)  
 ใชชิพรุน ATMEGA 1280 ...................................................................................................... 52 
3.21  แผนผังของโปรแกรมควบคมุการทํางานของเครื่องตนแบบ .................................................. 56 
3.22  แผนผังแสดงขั้นตอนการติดตอส่ือสารไมโครคอนโทรลเลอร 
 กับคอมพิวเตอร ...................................................................................................................... 57 
3.23  หนาตางการตดิตอ และควบคุมอุปกรณของเครื่องตนแบบ .................................................... 58 
3.24  หนาตางการตัง้คาของโปรแกรม RCPC ................................................................................. 60 
4.1  เครื่องตนแบบ ......................................................................................................................... 61 



ฎ 
 

สารบัญรูป (ตอ) 
 
รูปท่ี           หนา 
 
4.2  การวางฮารดดสิกไดรฟบนชดุจับยดึชิ้นงาน ........................................................................... 62 
4.3   ช้ินงานเคลื่อนที่เขามาที่ตําแหนงทํางาน ................................................................................. 62 
4.4  การกดฮารดดสิกไดรฟ และกด flex ....................................................................................... 63 
4.5  ตําแหนงปฏิบตัิงานของชุดกระบอกสูบลมยึดชุดทอสุญญากาศ ............................................. 63 
4.6  ตําแหนงปฏิบตัิงานของชุดกระบอกสูบไฟฟายึดไขควง ........................................................ 64 
4.7  ตําแหนงของชุดกระบอกสูบไฟฟายึดไขควง 
 เมื่อเคลื่อนที่ขึ้นไปตําแหนงบน .............................................................................................. 64 
4.8  ตําแหนงของชุดกระบอกสูบลมยึดชุดทอสุญญากาศ 
 เมื่อเคลื่อนที่ขึ้น ...................................................................................................................... 65 
4.9  ตําแหนงชุดกระบอกสูบลมยึดอุปกรณกดฮารดดิสกไดรฟ  
 และกด flex เมื่อเคลื่อนที่ขึ้น ................................................................................................... 65 
4.10  ลักษณะของ HSA/VCM และFlex อยูบนที่พักบนตวัจับยึดชิ้นงาน ........................................ 66 
4.11  ลักษณะของชิน้งานภายหลังจากกระบวนการขันสกรูออก .................................................... 68 
4.12  การปรับคาที่ใหเวลาในการทํางานดีที่สุดของชุดการเคลื่อนที่ 
 แบบหมุน ............................................................................................................................... 69 
4.13 คาตําแหนงและตัวแปรที่ทําการปรับที่ใหเวลาในการทํางานดีที่สุด 
 ของชุดการเคลื่อนที่ในแนวเสนตรงของชุดไขควง .................................................................. 70 
ก.1  องคประกอบของเครื่องตนแบบ ............................................................................................. 77 
ก.2  หมายเลขของชิ้นสวนตาง ๆ ของเครื่องตนแบบ ..................................................................... 77 
ก.3  หมายเลขของชิ้นสวนในสวนชุดขาตั้งยดึกระบอกสูบไฟฟา .................................................. 78 
ก.4  หมายเลขของชิ้นสวนในสวนชุดขาตั้ง 
 ยึดกระบอกสบูลมของชุดกดฮารดดิสไดรฟ ........................................................................... 78 
ก.5  หมายเลขของชิ้นสวนของชดุกดฮารดดิสกไดรฟ ................................................................... 79 
ก.6  หมายเลขชิ้นสวนของชุดจบัยึดชิ้นงาน ................................................................................... 79 
ก.7  หมายเลขชิ้นสวนของชุด HOUSING ....................................................................................  80 
ก.8  หมายเลขชิ้นสวนของ ABSORBER ....................................................................................... 80 



ฏ 
 

สารบัญรูป (ตอ) 
 
รูปท่ี           หนา 
 
ก.9  รายละเอียดขนาดของ BASE PLATE .................................................................................... 81 
ก.10  รายละเอียดขนาดของ ROTATION PLATE .......................................................................... 81 
ก.11  รายละเอยีดขนาดของ OPEN PLATE ..................................................................................... 82 
ก.12  รายละเอียดขนาดของ PRECISION PLATE .......................................................................... 82 
ก.13  รายละเอยีดขนาดของ PIN GUIDE ......................................................................................... 83 
ก.14  รายละเอียดขนาดของ HOUSING GUIDE............................................................................. 83 
ก.15  รายละเอียดขนาดของ PLATE GUIDE .................................................................................. 84 
ก.16   รายละเอียดขนาดของ SLIDE PIN ......................................................................................... 84 
ก.17  รายละเอียดขนาดของ HSA SUPPORT-1 .............................................................................. 85 
ก.18   รายละเอียดขนาดของ SLIDE PLATE-1 ................................................................................ 85 
ก.19   รายละเอียดขนาดของ COLUMN PLATE-1-BACK ............................................................. 86 
ก.20  รายละเอียดขนาดของ COLUMN PLATE-1-FRONT ........................................................... 86 
ก.21   รายละเอียดขนาดของ FIX PLATE-1 ..................................................................................... 87 
ก.22   รายละเอียดขนาดของ SLIDE PLATE-2 ................................................................................ 87 
ก.23   รายละเอียดขนาดของ FRONT PLATE-1 .............................................................................. 88 
ก..24  รายละเอียดขนาดของ ANGLE PLATE-1 .............................................................................. 88 
ก..25  รายละเอียดขนาดของ ADJUSTING BOLTS M8 .................................................................. 89 
ก.26 รายละเอียดขนาดของ BLOCK FOR ADJUSTING  
 BOLTS M8-1-BOTTOM ....................................................................................................... 89 
ก.27 รายละเอียดขนาดของ BLOCK FOR ADJUSTING  
 BOLTS M8-1-TOP ................................................................................................................ 90 
ก.28   รายละเอียดขนาดของ BLOCK ADJUSTING M8 ................................................................. 90 
ก.29 รายละเอียดขนาดของBLOCK FOR ADJUSTING  
 BOLTS M8-2 ......................................................................................................................... 91 
ก.30   รายละเอียดขนาดของ HSA SUPPORT ................................................................................. 91 
ก.31   รายละเอียดขนาดของ ABSORBER-01.................................................................................. 92 



ฐ 
 

สารบัญรูป (ตอ) 
 
รูปท่ี           หนา 
 
ก.32   รายละเอียดขนาดของ HSA SUPPORT-2 .............................................................................. 92 
ก.33   รายละเอียดขนาดของ DATUM PLATE-1............................................................................. 93 
ก.34   รายละเอียดขนาดของ VERTICAL PLATE-1 ....................................................................... 93 
ก.35   รายละเอียดขนาดของ ANGLE PLATE-2 .............................................................................. 94 
ก.36   รายละเอียดขนาดของ DATUM PIN-1................................................................................... 94 
ก.37   รายละเอียดขนาดของ DATUM PIN-2................................................................................... 95 
ก.38   รายละเอียดขนาดของ DATUM PIN-3................................................................................... 95 
ก.39   รายละเอียดขนาดของ VERTICAL PLATE-2 ....................................................................... 96 
ก.40   รายละเอียดขนาดของ SLIDE PLATE-3 ................................................................................ 96 
ก.41   รายละเอียดขนาดของ FIX PLATE-2 ..................................................................................... 97 
ก.42   รายละเอียดขนาดของ COLUMN PLATE-2 .......................................................................... 97 
ก.43   รายละเอียดขนาดของ SLIDE PLATE-4 ................................................................................ 98 
ก.44   รายละเอียดขนาดของ ANGLE PLATE-3 .............................................................................. 98 
ก.45   รายละเอียดขนาดของ ADJUST BOLTS M6 ......................................................................... 99 
ก.46   รายละเอียดขนาดของ BLOCK ADJUSTING M6 ................................................................. 99 
ก.47 รายละเอียดขนาดของ BLOCK FOR ADJUSTING  
 BOLTS M6-BOTTOM ........................................................................................................ 100 
ก.48 รายละเอียดขนาดของ BLOCK FOR ADJUSTING  
 BOLTS M6-TOP ................................................................................................................. 100 
ก.49   รายละเอียดขนาดของ ABSORBER-02................................................................................ 101 
ก.50   รายละเอียดขนาดของ FRONT PLATE-1 ............................................................................ 101 
ก.51   รายละเอียดขนาดของ ABSORBER-03................................................................................ 102 
ก.52   รายละเอียดขนาดของ ABSORBER-04................................................................................ 102 
ก.53   รายละเอียดขนาดของ FRONT PLATE-2 ............................................................................ 103 
ก.54   รายละเอียดขนาดของ VACUUM PLATE-1 ....................................................................... 103 
ก.55   รายละเอียดขนาดของ FRONT PLATE-3 ............................................................................ 104 



ฑ 
 

สารบัญรูป (ตอ) 
 
รูปท่ี           หนา 
 
ก.56  รายละเอียดขนาดของ VACUUM PLATE-2 ....................................................................... 104 
ก.57   รายละเอียดขนาดของ VACUUM PLATE-3 ....................................................................... 105 
ก.58   รายละเอียดขนาดของ VACUUM PLATE-4 ....................................................................... 105 
ก.59   รายละเอียดขนาดของ VACUUM ANGLE PLATE ............................................................ 106 
ก.60   รายละเอียดขนาดของ VACUUM PLUG ............................................................................. 106 
ก.61   รายละเอียดขนาดของ SIDE PLATE-1 ................................................................................ 107 
ก.62   รายละเอียดขนาดของ ABSORBER-05................................................................................ 107 
ก.63   รายละเอียดขนาดของ ANGLE PLATE-4 ............................................................................ 108 
ก.64   รายละเอียดขนาดของ WASHER M4................................................................................... 108 
ก.65   รายละเอียดขนาดของ WASHER M6................................................................................... 109 
ก.66  รายละเอียดขนาดของ WASHER M8................................................................................... 109 
ก.67  รายละเอียดขนาดของ SCREW HOLDER ........................................................................... 110 
ก.68  รายละเอียดขนาดของ SUPPORT SERVO MOTOR ........................................................... 110 
ก.69  รายการหมายเลขของชิ้นสวน ............................................................................................... 111 
ค.1  หนาตางโปรแกรม Setup machine ....................................................................................... 182 
ค.2  หนาตางโปรแกรมในสวนการตั้งคาตัวแปร 
 ของชุดการเคลื่อนที่แบบหมุน .............................................................................................. 183 
ค.3  หนาตางการเลือกการตั้งคาตําแหนงและตัวแปร 
 ของโปรแกรม RCPC ........................................................................................................... 184 
ค.4  หนาตางการใสคาตําแหนง ตัวแปรและการสงขอมูล 
 ไปชุดกลองควบคุม .............................................................................................................. 284 
ค.5  ไฟสถานะของบอรดไมโครคอนโทรลเลอร......................................................................... 186 
ค.6  หนาตางแสดงไฟสถานะเมื่อกดปุม HOME MOTOR .......................................................... 188 
ค.7  หนาตางแสดงไฟสถานะเมื่อกด Clamp down ...................................................................... 188 
ค.8  หนาตางแสดงไฟสถานะเมื่อกด Vacuum down ................................................................... 189 
ค.9  หนาตางแสดงไฟสถานะเมื่อกดเปดสกร ู.............................................................................. 189 



ฒ 
 

สารบัญรูป (ตอ) 
 
รูปท่ี           หนา 
 
ค.10  หนาตางแสดงไฟสถานะเมื่อกดเปดปม ................................................................................ 190 
ค.11  หนาตางแสดงไฟสถานะเมื่อกดปุม HOME  
 ของชุดกระบอกสูบไฟฟา ..................................................................................................... 190 

 
 
 



 

 

คําอธิบายสญัลักษณและคํายอ 
 
HDD  Hard Disk Drive 
HSA   Head Stack Assembly 
VCM   Voice Coil Motor 
G-Shock  Gravity Shock 
HDA   Head Disk Assembly 
PCBA   Printed Circuit Board Assembly 
AE   Arm Electronic 
FPC   Flexible Printed Circuit 
HGA   Head Gimbals Assembly 
CSS   Contact Start-Stop 
ANSI   The American National Standards Institute 
MCU   Micro Controller Unit 
RS-232   Recommended Standard-232 
DTE   Data Terminal Equipment 
DCE   Data Communication Equipment 
ROM   Read Only Memory 
RAM   Random Access Memory 
EEPROM  Erasable Electrically Read-Only Memory 
VB   Visual Basic 
GUI   Graphic User Interface 
PLC   Programmable Logic Controller 



 
 

บทที่ 1 
บทนํา 

 
1.1  ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

ปจจุบันอุตสาหกรรมการผลิตฮารดดิสกไดรฟมีการขยายตัวสูงขึ้น บริษัทผูผลิตฮารดดิสก
ไดรฟจึงตองมีการพัฒนาเทคโนโลยีในการผลิตใหสูงขึ้น เพื่อใหไดผลิตภัณฑที่มีประสิทธิภาพ   
และเพื่อแขงขันกับบริษัทผูผลิตอื่น อุตสาหกรรมการผลิตฮารดดิสกไดรฟการผลิตชิ้นสวนตาง ๆ 
มักจะถือวาเปนกระบวนการซึ่งตองอาศัยการผลิตขั้นสูง นั่นคือ ผูผลิตตองการใหกระบวนการผลิต
ช้ินงานเปนกระบวนการผลิตที่มีประสิทธิภาพสูง มีการทํางานที่รวดเร็วและผิดพลาดนอย           
เชน ความตองการชิ้นงานที่มีความสะอาดสูงมากปราศจากสิ่งปนเปอนขนาดเล็ก ความตองการ
ระบบประกอบและถอดประกอบชิ้นงานอัตโนมัติที่มีความแมนยําสูง เปนตน ดังนั้นกระบวน     
การผลิตฮารดดิสกไดรฟสวนใหญจะใชเครื่องจักรอัตโนมัติในกระบวนการผลิต เพื่อใหได
ผลิตภัณฑมีคุณภาพ และประสทิธิภาพสูง  

บริษัท ฮิตาชิ โกลบอล สตอเรจ  เทคโนโลยีส (ประเทศไทย) จํากัด  เปนศูนยกลาง             
ในการผลิตฮารดดิสกไดรฟรายใหญของประเทศไทย ผลิตฮารดดิสกไดรฟขนาด 1  1.8 และ 2.5 นิ้ว   
ที่เหมาะสําหรับผูใชคอมพิวเตอรทั่วไป องคกรธุรกิจ และสําหรับผูบริโภคผลิตภัณฑอิเล็กทรอนิกส 
และฮารดดิสกไดรฟขนาด 3.5 นิ้ว ซ่ึงเปนฮารดดิสกไดรฟที่นิยมใชกันอยางแพรหลายสําหรับ เครื่อง
คอมพิวเตอรแบบตั้งโตะ  

กระบวนการผลิตฮารดดิสกไดรฟ เมื่อประกอบฮารดดิสกไดรฟแลวจะตองมีการทดสอบ
ประสิทธิภาพการทํางานจริงของฮารดดิสกไดรฟ ซ่ึงหลังจากที่ทดสอบการทํางานแลวพบ         
ความผิดพลาดในตัวฮารดดิสกไดรฟ เชน พบวามีความผิดพลาดในการเคลื่อนที่ของชุดหัวอาน 
(Head Stack Assembly : HSA) เปนตน จะตองทําการถอดประกอบฮารดดิสกไดรฟเพื่อปรับปรุง 
ปรับเปลี่ยน หรือซอมแซมชิ้นสวนที่บกพรองใหไดผลิตภัณฑที่ไดจากกระบวนการผลิตดีขึ้น        
ในกระบวนการถอดประกอบฮารดดิสกไดรฟเพื่อทําการปรับแกจะตองมีการถอดชุด HSA         
และชุดควบคุมการเคลื่อนที่แบบ Voice Coil Motor (VCM) ออกมากอน ซ่ึงในปจจุบันกระบวน         
การถอดชุด HSA/VCM ของทางบริษัท ฮิตาชิ โกลบอล สตอเรจ เทคโนโลยีส (ประเทศไทย) จํากัด 
โดยสวนใหญเปนการใชแรงงานคนในการถอดประกอบ และจากผลการทํางานโดยใชแรงงานคน
จะเกิดปญหาในดานความเสียหายของชิ้นสวน ความสะอาดและเวลา ซ่ึงทางบริษัท ฮิตาชิ โกลบอล
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สตอเรจ เทคโนโลยีส (ประเทศไทย) จํากัด มีความเห็นวาควรสรางเครื่องตนแบควบคุมดวยระบบ
อัตโนมัติขึ้นมาใชในกระบวนการถอด HSA/VCM โดยพัฒนาจากกระบวนการถอด HSA/VCM 
โดยแรงงานคนของฮารดดิสกไดรฟขนาด 2.5 นิ้ว เพื่อลดความผิดพลาด ลดระยะเวลาในการทํางาน 
ลดคาใชจ ายในการนํา เขา  เพื่อให เปนเครื่องตนแบบของบริษัท  และพัฒนาเทคโนโลยี                    
ในกระบวนการถอด HSA/VCM และเพิ่มประสิทธิภาพในกระบวนการผลิตฮารดดิสกไดรฟ       
ของภาคอุตสาหกรรม 
 
1.2  วัตถุประสงคของงานวิจัย 

1) ออกแบบและสรางเครื่องตนแบบ ในกระบวนการถอดประกอบชุด HSA/VCM      
โดยอัตโนมัติ 

2) ออกแบบระบบควบคุมการทํางานของเครื่องตนแบบโดยอัตโนมัติ 
3) เพิ่มประสิทธิภาพการทํางานของการถอด HSA/VCM ใหมีความเสียหาย และลด

ระยะเวลาในการทํางานใหนอยที่สุด 
 
1.3  ขอบเขตของงานวิจัย 

1) ออกแบบเครื่องตนแบบในการถอด HSA/VCM ของฮารดดิสกไดรฟ ขนาด 2.5 นิ้ว 
2) ใช โปรแกรมSolidWorks 2008 ออกแบบและจํ าลองระบบการทํ า ง านของ

เครื่องตนแบบ 
3) หาเวลาที่ดีที่สุดในการทํางานของเครื่องตนแบบ 
4) วิเคราะหแรงกระแทกที่เกิดตอผลิตภัณฑ ในระหวางกระบวนการถอด HSA/VCM  

เพื่อหาคาที่ผลิตภัณฑยอมรับได 
 
1.4  วิธีดําเนินการวิจัย 

วิธีการดําเนินการวิจัยในสวนของงานวิจัยนี้จะแบงออกเปน 3 สวน คือ ระเบียบวิธีวิจัย 
สถานที่ทําการวิจัย และเครื่องมือที่ใชในงานวิจัย โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

1.4.1 ระเบียบวิธีวิจัย จะแบงเปนลําดับขั้นตอนดังนี้ 
1) ศึกษากระบวนการถอดประกอบ HSA/VCM โดยแรงงานคนอยางละเอียด 
2) ศึกษาลักษณะของเครื่องจักรอัตโนมัตทิี่ตองทํางานประเภทนี้แทนคน 
3) ออกแบบเครื่องจักรกลและกลไกตาง ๆ ตามทฤษฎีการออกแบบกลไก 
4) ออกแบบกลไกเพื่อรองรับการทํางานอัตโนมัติ 
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5) ศึกษาระบบ-ระเบียบวิธีการควบคุมอัตโนมัติที่เหมาะสมในการที่จะควบคุม
ระบบกลไก 

1.4.2  สถานที่ทําการวิจัย 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 111 ถนนมหาวิทยาลัย ตําบลสุรนารี อําเภอเมือง 
จังหวัดนครราชสีมา 30000 

1.4.3  เครื่องมือที่ใชในการวิจัย 
    เครื่องมือที่ใชในการวิจัยประกอบดวย 

1) คอมพิวเตอร 
2) โปรแกรม SolidWork 2008 
3) อุปกรณ และฮารดแวรตาง ๆ จากบริษัท ฮิตาชิ โกลบอล สตอเรจ เทคโนโลยีส 

(ประเทศไทย) จํากัด 
 

1.5 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
1) เครื่องตนแบบควบคุมอัตโนมัติสําหรับกระบวนการถอด  HSA/VCM เพื่อลด     

ความผิดพลาดเนื่องจากการทํางานของแรงงานคน 
2) ไดเครื่องตนแบบที่สามารถเพิ่มคุณภาพของผลิตภัณฑ ลดการปนเปอน และลด    

แรงกระแทกในระหวางการถอดซึ่งจะตองมีความสามารถที่จะทํางานไดภายใน
กรอบที่บริษัทยอมรับใหใชในกระบวนการผลิตได 

3) ภาคอุตสาหกรรมสามารถลดระยะเวลา และลดตนทุนในการผลิต จากความเสียหาย
ในกระบวนการแกไขงานที่ผิดพลาด โดยสามารถลดระยะเวลาลงไดไมนอยกวา  
รอยละ 20 และลดยอดการเสียหายลงไดไมนอยกวารอยละ 30 

 
 
 
 
 
 



 
   

บทที่ 2 
ปริทัศนวรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 
เทคโนโลยีการผลิตฮารดดิสกไดรฟของภาคอุตสาหกรรมในปจจุบัน กระบวนการผลิต

ตาง ๆ จะเปนการผลิตดวยเครื่องจักรอัตโนมัติ เนื่องจากการใชเครื่องจักรอัตโนมัติเขามาชวย        
ในกระบวนการผลิตทําใหกระบวนการผลิตมีประสิทธภาพมากขึ้น ภาคอุตสาหกรรมสามารถ      
ลดตนทุน และเวลาในการผลิตจากการใชแรงงานคนในการผลิตได 

บทนี้กลาวถึงอุตสาหกรรมการผลิตฮารดดิสกไดรฟในสวนตาง ๆ เชน ขั้นตอนการผลิต
ช้ินสวน การประกอบฮารดดิสกไดรฟ กระบวนการถอดประกอบเพื่อแกไขฮารดดิสกไดรฟ และ
ความเสียหายของชิ้นงานในระหวางกระบวนการผลิตฮารดดิสกไดรฟ เพื่อใหทราบถึงหลักสําคัญใน
กระบวนการผลิตฮารดดิสกไดรฟ และนําขอมูลไปทําการออกแบบเครื่องจักรอัตโนมัติที่ใชใน
กระบวนการถอด  HSA/VCM โดยจะกลาวถึงอุปกรณในฮารดดิสกไดรฟ  ที่ เกี่ ยวของกับ
กระบวนการถอด  HSA/VCM ที่ตองใหความสําคัญตอผลที่จะเกิดขึ้นกับอุปกรณ  ภายหลัง           
จากกระบวนการถอด  HSA/VCM ประเภทเครื่องจักรอัตโนมัติ ทฤษฎีเกี่ยวกับการออกแบบ
เครื่องจักรกล ระบบควบคุมอัตโนมัติดวยไมโครตัวควบคุมเลอร และโปรแกรมไมโครซอฟท   
วิชวลเบสิก 6.0 ที่ชวยในการติดตอส่ือสารระหวางคอมพิวเตอรกับไมโครคอนโทรลเลอร 
 
2.1   อุตสาหกรรมการผลิตฮารดดิสกไดรฟ 

ในการผลิตฮารดดิสกไดรฟ เมื่อกระบวนการประกอบเสร็จสิ้นจนกระทั่งไดฮารดดิสก
ไดรฟที่พรอมใชงานนั้น กอนที่จะนําสงไปใหผูบริโภค ทางบริษัทผูผลิตจะตองทําการทดสอบ
คุณสมบัติตาง ๆ ของฮารดดิสกไดรฟ ซ่ึงถาพบวาคุณสมบัติตาง ๆ ผานตามมาตรฐานที่กําหนด        
ก็จะนําไปบรรจุและสงตอไปยังผูบริโภค แตถาคุณสมบัติตาง ๆ ไมผานตามมาตรฐานที่กําหนดก็
จะตองนํากลับไปถอดประกอบเพื่อทําการตรวจหาสาเหตุ  
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รูปที่ 2.1 ขั้นตอนในกระบวนการผลิตฮารดดิสกไดรฟ 
 

2.1.1 กระบวนการผลิตฮารดดิสกไดรฟ 
การผลิตฮารดดิสกไดรฟมีกระบวนการที่สําคัญ 2 อยาง คือกระบวนการประกอบ

หัวอานเขากับชิ้นสวนจับยึดหัวอานกับแขน  (Head Disk Assembly : HDA) และกระบวนการ
ประกอบอุปกรณทางอิเล็กทรอนิกสบนแผนวงจรพิมพ (Printed Circuit Board Assembly : PCBA) 
ซ่ึงสวนแรกจะเปนสวนการประกอบชุดหัวอานและเขียน จานเก็บขอมูล และสวนประกอบที่เปน
ช้ินสวนทางกล ในขณะที่สวนที่สองจะเปนการประกอบชิ้นสวนทางดานวงจรอิเล็กทรอนิกสที่ใช
ในการควบคุมการทํางานของฮารดดิสกไดรฟ และเชื่อมตอกับอุปกรณอ่ืน ๆ เชน คอมพิวเตอร    
เปนตน โดยสามารถแบงขั้นตอนการผลิตฮารดดิสกไดรฟออกเปน 3 สวนดวยกัน คือ การผลิต
ช้ินสวนพื้นฐาน (Component fabrication) การประกอบชิ้นสวนยอย (Subassembly) การประกอบ
สุดทาย (Final assembly) โดยกระบวนการประกอบหัวอานเขากับชิ้นสวนจับยึดหัวอานกับแขนมี
ขั้นตอนดังนี้ 

1) การผลิตชิ้นสวนพื้นฐานตาง ๆ จะเปนการเริ่มกระบวนการผลิตฮารดดิสก
ไดรฟ โดยกระบวนการแรกจะอยูในสวนของการผลิตชิ้นสวนของหัวอาน (Head fabrication)       
จะเริ่มจากการผลิตแผนหัวอาน (Wafer) เพื่อที่จะทําหัวอานและเขียนขอมูล (Slider) ขั้นตอนตอมา
คือการผลิตแผนเก็บขอมูล (Media) ซ่ึงในที่นี้คือแผนดิสก (Hard Disk Platter or Disk) ซ่ึงผลิตจาก

GOOD PRODUCTION 

TEST 

HDD ASSEMBLY PROCESS 

PROCESSING OF HDD 

REPAIR 

HDD REMOVE PROCESS 

PASS 

FAIL 
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2) แกวที่ตองทําเปนพิ เศษเคลือบดวยสารแมเหล็ก  รวมไปถึงชิ้นสวนใน         
การประกอบมอเตอรที่ใช ในการหมุนแผนดิสก (Spindle motor) นอกจากนี้ยังมีการผลิตฐาน (Base) 
และชิ้นสวนอื่น ๆ ในการผลิตชิ้นสวนจับยึดหัวอานกับแขน (Suspension) 

3) กระบวนการประกอบชิ้นสวนยอยมีหลายกระบวนการ ดังนี้ กระบวนการของ
การประกอบชุดหัวอาน (Head Stack Assembly : HSA) เปนการเชื่อมหัวอานและเขียนขอมูล     
และชิ้นสวนจับยึดหัวอานกับแขนเขาดวยกัน โดยนํา Head Gimbals Assembly (HGA) หลายอันมา
วางซอนกันและเชื่อมตอกับแขน (Arm) และชุดขดลวดมอเตอรสําหรับการหมุนหัวอาน (Coil 
assembly) และแผนวงจรพิมพของ Flex (Flexible Printed Circuit : FPC) เพื่อประกอบเปนระบบ
ของหัวอานที่ซอนกันเปนชั้น ๆ ที่สามารถเคลื่อนที่ไปมาได กระบวนการประกอบชุดขดลวด
มอเตอรของแขนหัวอาน (Actuator Coil Assembly) และ FPC ซ่ึงกระบวนการนี้บางทีเรียกวา Voice 
Coil Motor Assembly (VCMA) และกระบวนการประกอบชิ้นสวนตาง  ๆ  ของชุดแกนหมุน
แผนขอมูล 

4) การประกอบสุดทายภายหลังจากที่ไดชุดหัวอาน ชุดแกนหมุนแผนขอมูล ฐาน 
ฝาครอบบน (Top cover) และแผนดิสกจะมีการประกอบชิ้นสวนเหลานี้เขาดวยกันเปนชุดหัวอาน
เขากับชิ้นสวนจับยึดหัวอานกับแขน เพื่อรอการประกอบกับสวนของชุดอุปกรณทางอิเล็กทรอนิกส
บนแผนวงจรพิมพ  

กระบวนการประกอบอุปกรณทางอิเล็กทรอนิกสบนแผนวงจรพิมพสามารถแบง
ขั้นตอนในการผลิตไดดังนี้ 

1) การผลิตชิ้นสวนพื้นฐาน โดยเริ่มผลิตแผนหัวอานเพื่อที่จะทําวงจรรวม 
(Integrated Circuit : IC) และมีการผลิตแผนวงจรพิมพ (Printed Circuit Board : PCB) 

2) การประกอบชิ้นสวนยอย เปนการนําวงจรรวม และชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกส
อ่ืน ๆ ไปประกอบเขากับแผนวงจรพิมพ ซ่ึงกระบวนการนี้เรียกวา กระบวนการประกอบอุปกรณ
ทางอิเล็กทรอนิกสบนแผนวงจรพิมพ 

3) เมื่อไดทั้งชิ้นสวนจับยึดหัวอานกับแขนและชุดอุปกรณทางอิเล็กทรอนิกส   
บนแผนวงจรพิมพแลว  จะมีการประกอบเขาดวยกันเปนฮารดดิสกไดรฟในขั้นตอนของ              
การประกอบสุดทาย ในการผลิตฮารดดิสกไดรฟนั้นยังมีกลุมวัสดุอ่ืน ๆ และกลุมวัสดุทางออม 
(Indirect materials) ที่ใชอยูในทุกขั้นตอนของการผลิตฮารดดิสกไดรฟ ตั้งแตการผลิตชิ้นสวน
พื้นฐานไปจนถึงการประกอบสุดทาย กลุมวัสดุอ่ืน ๆ จะเปนชิ้นสวนที่ไมไดเปนสวนประกอบหลัก 
เชน สกรู ช้ินสวนโลหะอื่น ๆ หรือช้ินสวนที่ไมสามารถบอกไดวาถูกใชเปนสวนประกอบ            
ในกระบวนการผลิตใดอยางแนชัด ในขณะที่กลุมวัสดุทางออมจะเปนสิ่งที่ใชรวมในการผลิต       
แตไมไดเปนชิ้นสวนในการประกอบฮารดดิสกไดรฟโดยตรง เชน วัสดุที่เกี่ยวของกับหองสะอาด
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ตาง ๆ ไดแก ตัวกรองฝุน ถุงมือ ชุดทํางาน หนากาก รองเทา และวัสดุที่เกี่ยวของกับการลดประจุ
ไฟฟา เชน แผนรองพื้นวัสดุที่ใชในการบรรจุ และบรรจุภัณฑตาง ๆ รวมถึงระบบเครื่องจักรกล
อัตโนมัติ และการสรางชุดจับยึดชิ้นงาน (Jig/fixture) ที่จะชวยสนับสนุนการผลิตฮารดดิสกไดรฟ 

2.1.2 ขั้นตอนในการประกอบฮารดดิสกไดรฟ 
1) Unit Setting คือ  นําฐานของฮารดดิสกไดรฟวางลงในชุดจับยึดชิ้นงาน        

เพื่อเปนฐานในการประกอบชุดแผนขอมูล คือ ประกอบแผนเก็บขอมูล แหวนรองระหวาง
แผนขอมูลกับฐาน (Spacer ring) และแผนเก็บขอมูลแผนที่สองลงบนฐานของฮารดดิสกไดรฟ  

2) Top Clamp Mount & Screw Fastening คือ  ประกอบแผนครอบแกนหมุน 
(Top clamp) กันแผนขอมูลหลุด  เพื่อยึดแผนเก็บขอมูลและยึดแผนครอบแกนหมุนกับฐาน          
ของฮารดดิสกไดรฟ 

3) Balance Check คือ ตรวจสอบแผนเก็บขอมูลวามีการเอียงของแผนเก็บขอมูล
เกิดขึ้นหรือไม 

4) Ramp Mount & Screw คือ ประกอบอุปกรณพักหัวอาน (Ramp) และใชสกรู
ยึดติดกับฐานของฮารดดิสกไดรฟ และนําไปดูดฝุนจากการขันสกรู  

5) HSA/VCM Mount คือ ประกอบชุดหัวอานตามดวย Voice Coil Motor (VCM) 
และขันสกรูยึดชุดหัวอานกับฐาน และนําไปดูดฝุนจากการขันสกรู 

6) VCM Screw Fastening คือ ขันสกรูยึด VCM และดูดฝุนหลังจากขันสกรู 
7) Flex Screw Fastening คือ ขันสกรูยึด Flex Cable ที่ติดมากับชุดหัวอานยึดกับ

ฐานของฮารดดิสกไดรฟ และนําไปดูดฝุนจากการขันสกรู 
8) Outer Crash Stop Mount คือ ประกอบอุปกรณปองกันไมใหชุดหัวอานตกจาก

อุปกรณพักหัวอานทั้งสองดานในขณะที่แผนขอมูลหยุดหมุน และปองกันไมใหชุดหัวอานเขาไปชน
กับแหวนรองระหวางแผนขอมูลกับฐาน และแผนครอบแกนหมุนในขณะที่แผนขอมูลหมุน           
ที่เรียกวา หยุดการชน (Clash stop) ลงไปใน VCM และถอด Head clip ออกมา 

9) Latch/Long Mount คือ ประกอบสลัก  (Short Latch) และคาน  (Long Lever) 
ลงในฐานของฮารดดิสกไดรฟ เพื่อปองกันไมใหชุดหัวอานตกจากอุปกรณพักหัวอานมาสัมผัส    
กับแผนขอมูล ในขณะที่แผนขอมูลหยุดหมุน  

10) Auto Gang Vacuum คือ ทําความสะอาดจากการขันสกรูดวยการดูดอีกครั้ง 
11) QC Gate คือ ทําการตรวจสอบอุปกรณภายในฮารดดิสกไดรฟวามีครบหรือไม

และนําฝาครอบบนมาปดฐานของฮารดดิสกไดรฟ  
12) Top Cover Screw Fastening คือ ขันสกรูยึดฝาครอบบนกับฐานของฮารดดิสก 
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รูปที่ 2.2 การประกอบฮารดดิสกไดรฟ 
 

2.1.3 กระบวนการถอดเพื่อแกไขฮารดดิสกไดรฟ 
1. Top cover screw remove คือ ทําการขันสกรูที่บริเวณฝาครอบบนออก 
2. Latch & Long lever remove คือ การถอดประกอบชุดสลักและคานที่ปองกัน

ไมใหชุดหัวอานตกจากอุปกรณพักหัวอานมาสัมผัสกับแผนขอมูล ขณะที่แผนขอมูลหยุดหมุน 
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3. Flex & VCM screw remove คือ ทําการขันสกรูที่ยึด Flex และ VCM ออก 
4. HSA/VCM remove คือ  การขันสกรูที่ยึดชุดหัวอานกับฐานออกเพื่อที่จะ       

ทําการแยกชุดหัวอาน และ VCM 
5. Top clamp remove คือ การถอดแผนครอบแกนหมุนที่ยึดแผนเก็บขอมูลออก 
6. Disk/Spacer ring remove คือ  การถอดประกอบสวนของแผนขอมูลและ  

แหวนรองระหวางแผนขอมูลกับฐาน  
7. Serial number removal คือ การนําปายที่บงชี้หมายเลขฮารดดิสกไดรฟออก  

 
2.2  สวนประกอบฮารดดิสไดรฟ 

สวนนี้จะอธิบายหนาที่ และการทํางานของสวนประกอบในฮารดดิสกไดรฟเฉพาะ
สวนประกอบที่เกี่ยวของสําคัญในกระบวนการถอด HSA/VCM  

 

 
 

รูปที่ 2.3 องคประกอบของฮารดดิสกไดรฟ 
 
2.2.1 ชุดหัวอาน (Head Stack Assembly : HSA) 
  ช้ินสวนประกอบของชุดหัวอานประกอบไปดวย  หัวอานและเขียนขอมูล         

แขน แกนชุดหัวอาน (Pivot) VCM ชุดขดลวดมอเตอร โดยชุดหัวอานทําหนาที่อานและเขียน
สัญญาณแมเหล็กลงบนแผนขอมูล โดยอุปกรณที่ทําหนาที่อานและเขียนสัญญาณแมเหล็ก ภายใน
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ตัวชุดหัวอานคือ หัวอานและเขียนขอมูล ซ่ึงตัวหัวอานและเขียนขอมูลมีโครงสรางภายใน               
ที่สลับซับซอนมาก เนื่องจากเปนการนําชั้นสารหลาย ๆ ช้ันมารวมกัน ซ่ึงถือวาเปนหัวใจหลักของ
การอานและเขียนขอมูล โดยเมื่อมีการอานสัญญาณหัวอานและเขียนขอมูลที่ทําการอาน (Read 
head) จะนําสัญญาณสงมาขยายที่ตัวควบคุมการอานและเขียนสัญญาณของหัวอานและเขียน
ขอมูล (Arm Electronic Module : AE Module) เพื่อใหไดความแรงของสัญญาณ หลังจากนั้นจึงสง
สัญญาณไปที่ตัวเชื่อมตอขอมูล (Pin Connector) เพื่อเชื่อมตอใหชุดประมวลผลและควบคุมการ
ทํางาน (Card) ถอดรหัสและทําการประมวลผลตอไป 

ในการเขียนสัญญาณขอมูลจากชุดประมวลผลและควบคุมการทํางานจะถูกสงผาน
มาทางตัวเชื่อมตอขอมูล โดยมีตัวควบคุมการอานและเขียนสัญญาณของหัวอานและเขียนขอมูล   
ทําหนาที่ในการเลือกหัวที่ใชในการเขียนสัญญาณ (Write Head) หลังจากนั้นสัญญาณจะถูกสงไปยัง  
หัวเขียนที่ไดเลือกไวเพื่อทําการเขียนสัญญาณลงบนแผนขอมูล 

 

 
 

รูปที่ 2.4 ชุดหัวอานและสวนประกอบ 
 
2.2.2 Voice Coil Motor (VCM) 

 VCM เป นส วนประกอบหนึ่ งที่ ช ว ยทํ า ให ชุ ดหั วอ าน เกิ ดการ เคลื่ อนที่                 
โดยโครงสรางของตัว  VCM นั้นประกอบดวยแมเหล็ก  2 ช้ัน  แตละชั้นจะประกอบดวยขั้ว     
แมเหล็ก 2 ขั้ว คือ ขั้วเหนือกับขั้วใต เมื่อประกอบเปนตัว VCM แมเหล็ก 2 ช้ันที่มีขั้วตางกันจะเกิด
การดูดกัน (จากหลักการของแมเหล็กขั้วที่ เหมือนกันจะผลักกัน สวนขั้วที่ตางกันจะดูดกัน)          
เมื่อนํามาประกอบกับชุด HSA ที่มีชุดขดลวดเปนสวนฐานและทําหนาที่ในการสรางสนามแมเหล็ก
ขึ้นทําใหบริเวณรอบ ๆ VCM มีสนามแมเหล็กเกิดขึ้น ดังนั้นขั้วแมเหล็กที่เหมือนกันจะเกิดแรงผลัก
กัน สวนขั้วที่ตางกันจะเกิดแรงดูดกัน จึงทําใหเกิดแรงดูดและแรงผลักขึ้นรอบ ๆ สนามแมเหล็ก 
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และ VCM สงผลใหชุดหัวอานเกิดการเคลื่อนที่ สวนการเคลื่อนที่ของชุดหัวอานจะชาหรือเร็วขึ้น  
อยูกับปริมาณกระแสไฟฟาที่จายใหกับชุดขดลวด 

การจัดเรียงขั้วแมเหล็กระหวางขั้วเหนือและขั้วใตนั้นแตกตางกัน แสดงดังรูปที่ 2.5 
เนื่องจากตองการใหแถบแมเหล็กชั้นบนและชั้นลางมีขั้วที่ตางกัน เพราะเมื่อประกอบเปนตัว VCM 
แลว ขั้วทั้งสองจะไดประกบกันแนนเนื่องจากแรงดึงดูดของแมเหล็ก สําหรับการประกอบ VCM  
เขากับชุดหัวอานนั้นชุดขดลวดจะอยูตรงกลางระหวางแถบแมเหล็กชั้นบนและชั้นลาง 

 

 
 

รูปที่ 2.5 VCM 
 

 
 

รูปที่ 2.6   ลักษณะของ VCM โดยแมเหล็ก 1 ช้ันประกอบดวยขัว้แมเหล็ก 2 ขั้ว

แถบแมเหล็กชั้นลาง 
แถบแมเหล็กชั้นบน 
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รูปที่ 2.7   การประกอบชุดหวัอานเขากับ VCM 
 

2.2.3 Flax cable 
flax cable เปนอุปกรณรับสงสัญญาณการอานเขียนขอมูลระหวาง HGA กับชุด

ประมวลผลและควบคุมการทํางาน โดยมีตัวควบคุมการอานและเขียนสัญญาณของหัวอานและเขยีน
ขอมูลทําหนาที่เลือกหัวอานและเขียนขอมูลในการเขียนสัญญาณลงบนแผนขอมูล และขยาย
สัญญาณที่ไดจากการอานสงเขาชุดประมวลผลและควบคุมการทํางานเพื่อทําการประมวลผล      
โดยสวนประกอบของ flax cable แบงไดเปน 4 สวนคือ ตัวเชื่อมสัญญาณ (Solder pad) : ตัวควบคุม
การอานและเขียนสัญญาณของหัวอานและเขียนขอมูล ตัวเชื่อมตอขอมูลและแผนวงจรพิมพ       
ของ flax ซ่ึงแตละสวนมีหนาที่ตาง ๆ ดังนี้ 

1) ตัวเชื่อมสัญญาณ เปนจุดเชื่อมสัญญาณระหวางตัวควบคุมการอานและเขียน
สัญญาณกับหัวอานและเขียนขอมูล 

2) ตัวควบคุมการอานและเขียนสัญญาณของหัวอานและเขียนขอมูล ทําหนาที่
ควบคุมการอานและเขียนสัญญาณของหัวหัวอานและเขียนขอมูล เมื่อมีการอานสัญญาณหัวอาน   
จะถูกเลือกใชงานโดยภาครูปแบบควบคุม (Mode control) ของตัวควบคุมการอานและเขียน
สัญญาณของหัวอานและเขียนขอมูล ซ่ึงสัญญาณที่ไดจะถูกสงไปยังภาคขยายสัญญาณการอาน 
(Read amplifier) เพื่อขยายสัญญาณใหมีความแรงและลดปญหาสัญญาณรบกวน หลังจากนั้นจึงสง
สัญญาณใหชุดประมวลผลและควบคุมการทํางานเพื่อทําการถอดรหัสและประมวลผลตอไป        
ในลักษณะเดียวกันเมื่อมีคําสั่งใหเขียนสัญญาณ ภาครูปแบบควบคุมจะทําการเลือกหัวเขียนแตละหัว
เพื่อทําการเขียนสัญญาณลงบนแผนขอมูล จากหลักการดังกลาวจึงทําใหฮารดดิสกไดรฟสามารถ
อานและเขียนสัญญาณไดทีละหลายหัว หรือทั้งอานและเขียนในเวลาเดียวกัน 
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3) ตัวเชื่อมตอขอมูล ทําหนาที่เชื่อมตอขอมูลระหวางหัวอานและเขียนกับชุด
ประมวลผลและควบคุมการทํางาน และนํากระแสไฟฟาจากชุดประมวลผลและควบคุมการทํางาน
ไปจายให กับชุดขดลวดเพื่อควบคุมการเคลื่อนที่ของชุดหัวอาน 

4) แผนวงจรพิมพของ  Flex คือ  วงจรไฟฟาแบบออน  แบงออกเปน  3ชนิด         
คือ  Single Sided เปนแผนวงจรที่ใชงานไดดานเดียว  Double Side เปนแผนวงจรที่ใชงานได       
สองดานและ Multi Layered เปนแผนวงจรที่รวมลายวงจรหลาย ๆ ช้ันเขาดวยกัน 

 

 
 

รูปที่ 2.8   สวนประกอบของ flax cable 
 

 
 

รูปที่ 2.9 จุดตอของชุดขดลวดบน flax cable 
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2.2.4 สกรู (Screw) 
ในกระบวนการประกอบฮารดดิสกไดรฟ การยึดชิ้นสวนตาง ๆ ใหติดกัน สวนมาก

จะใชสกรูในการยึด เร่ิมตั้งแตช้ินสวนที่อยูภายในจนถึงชิ้นสวนภายนอกฮารดดิสกไดรฟ เชน      
การยึด Flex Cable ใหติดกับชุดขดลวด หรือการยึดฝาครอบบนใหติดกับฐาน เปนตน ซ่ึงขนาด    
และรูปรางของสกรูแตละชนิดจะมีขนาดและลักษณะที่แตกตางกันไป ไมวาจะเปนขนาดเสน     
ผานศูนยกลาง ความยาว หรือขนาดเกลียว ทั้งนี้ก็ขึ้นอยูกับลักษณะการยึดชิ้นสวน โดยการประกอบ
สกรูเขากับชิ้นสวนตาง ๆ นั้นจะใชไขควง ซ่ึงมีไขควงที่ใชอยู 2 แบบคือ ไขควงไฟฟาที่ตั้งคาแรงบิด
ได (Electric Torque Driver) และไขควงมือที่ตั้งคาแรงบิดได (Manual Torque Driver) 

สําหรับการขันยึดสกรูในแตละชิ้นสวน จะมีการกําหนดคาแรงบิดในการขันสกรู
เปนคากําหนด เพราะถาไมไดคาตามที่กําหนดไวอาจทําใหแนนหรือหลวมจนเกินไป และอาจทําให 
ฮารดดิสกไดรฟเกิดความเสียหายได สกรูที่ใชในฮารดดิสกไดรฟมีชื่อเรียกตามตําแหนงที่ใชขัน  

 

 
 

รูปที่ 2.10   ลักษณะตวัอยางของสกรูภายในฮารดดิสกไดรฟ 
 

2.2.5 อุปกรณพักหัวอาน 
การทํางานของฮารดดิสกไดรฟในสภาวะที่ไมมีการอานและเขียนสัญญาณนั้น    

ตัวชุดหัวอานจะถูกสั่งใหเคลื่อนที่ไปอยู ณ ตําแหนงวงในสุดของแผนขอมูล ซ่ึงเรียกวา Inner 
Diameter (ID) วิธีการพักหัวชุดหัวอานแบบนี้เรียกวา Contact Start-Stop (CSS) วิธีการนี้ชุดแกน
หมุนแผนขอมูลตองขับเคลื่อนใหแผนขอมูลหมุนตลอดเวลาเพื่อสรางแรงลมในการยกหัวอานและ
เขียนขอมูลใหลอยอยูเหนือแผนขอมูล ซ่ึงจะทําใหฮารดดิสกไดรฟตองทํางานอยูตลอดเวลาเมื่อไมมี
การอานและเขียนสัญญาณ และทําใหสูญเสียเนื้อที่บางสวนในการเก็บขอมูลเพราะตองเหลือพื้นที่
ดังกลาวไวสําหรับใหชุดหัวอานเขาไปพัก ดังนั้นจึงไดนําเทคโนโลยีของอุปกรณพักหัวอานเขามาใช
เปนที่พักชุดหัวอานเมื่อไมมีการอานและเขียนสัญญาณ วิธีการนี้เรียกวา Load/Unload Technology 
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โดยเมื่อไมมีคําสั่งใหอานและเขียนสัญญาณขดลวดที่อยูบริเวณชุดแกนหมุนแผนขอมูลจะกําเนิด
พลังงานไฟฟาจายใหกับขดลวดของชุดหัวอานเพื่อควบคุมใหชุดหัวอานเคลื่อนที่ไปจอดที่ อุปกรณ
พักหัวอาน 

จํานวนชั้นของอุปกรณพักหัวอานที่ใชในแตละรุนงานนั้นขึ้นอยูกับจํานวนหัว
HGA ที่ใช โดยอุปกรณพักหัวอาน 1 ช้ันสามารถพักหัว HGA ได 2 หัว นั่นหมายความวาถามี HGA 
จํานวน 8 หัว อุปกรณพักหัวอานจะตองมีความสูง 4 ช้ันนั่นเอง 

 

 
 

รูปที่ 2.11   ลักษณะของอุปกรณพักหวัอานขนาดตาง ๆ   

 

 
 

รูปที่ 2.12   การพักหวัอานบนอุปกรณพกัหัวอานขนาดตาง ๆ  
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2.2.6 Head clip 
การอานและเขียนสัญญาณแมเหล็กบนแผนขอมูล สามารถอานและเขียนสัญญาณ

แมเหล็กไดทั้ง 2 ดาน ดังนั้นตัวชุดหัวอานจึงตองมีทั้ง HGA ตัวบนและ HGA ตัวลางซึ่งเมื่อประกอบ
เปนชุดหัวอานเสร็จสมบูรณแลวทิศทางของหัวอานและเขียนขอมูลทั้งสองจะประกบเขาหากัน    
และถาไมมีเครื่องมือปองกนัจะทําใหหัวอานและเขียนขอมูลติดกันไดและสงผลใหเกิดความเสียหาย
ขึ้นกับหัวอานและเขียนขอมูล ดั้งนั้นตัวชุดหัวอานจึงตองมีอุปกรณสําหรับกั้นกลางระหวาง HGA 
ตัวบนและ HGA ตัวลางกอนที่จะทําการเคลื่อนยายไปสูกระบวนการประกอบกับชิ้นสวนอื่น ๆ    
ซ่ึงหลังจากที่ประกอบแลวตองทําการถอด head clip ออก เนื่องจากมีอุปกรณพักหัวอานซึ่งเปนที่พัก
ของชุดหัวอานปองกันไมใหหัวอานและเขียนขอมูลติดกันอยูแลว 

 

 
 

รูปที่ 2.13   Head clip 
 

 
 

รูปที่ 2.14   การใส head clip บนชุดหวัอาน
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  ความเสียหายของสวนประกอบในฮารดดสิกไดรฟในกระบวนการผลิต
กระบวนการผลิตฮารดดิสกไดรฟความเสียหายของสวนประกอบในฮารดดิสกไดรฟเกิดมาจาก

หลายสาเหต ุคือ แรงกระแทก การสั่นสะเทือน ไฟฟาสถิต และฝุน  
2.3.1 แรงกระแทก (Shock) 

 ขั้นตอนตาง ๆ ในกระบวนการผลิตฮารดดิสกไดรฟทั้งการประกอบ และถอด
ประกอบชิ้นสวนออกมาเพื่อแกไขจะตองมีการกระแทกเกิดขึ้นกับชิ้นงาน ซ่ึงคาแรงกระแทกที่
กระทํากับชิ้นงานจะทําใหช้ินงานเสียหาย ดังนั้นในกระบวนการผลิตฮารดดิสกไดรฟจึงให
ความสําคัญตอคาแรงกระแทกที่ เกิดขึ้นในกระบวนการ  ซ่ึงคาแรงกระแทกที่ยอมรับได                 
ของบริษัทผูผลิตจะคิดในหนวยของความเรงที่กระทํากับชิ้นงาน โดยเปรียบเทียบวาเปนกี่เทากับ
ความเรงเนื่องจากแรงดึงดูดของโลก  

2.3.2 การสั่นสะเทือน (Vibration)  
 การขนสงชิ้นงานในกระบวนการผลิต ช้ินงานจะส่ันสะเทือนอยางตอเนื่องใน
ระหวางการขนสง ซ่ึงเปนสาเหตุใหสวนประกอบตาง ๆ ภายในฮารดดิสกไดรฟเกิดความเสียหายได 
เชน ช้ินสวนบางชิ้นสวนเกิดการคลายตัวของเกลียวที่ขันยึด ทําใหสวนประกอบบางชิ้นแยกจากกัน 
และเกิดรอยขีดขวนจากการเสียดสี 

2.3.3 การปนเปอน (Contamination) 
 ในกระบวนการผลิตฮารดดิสกไดรฟ การปนเปอนจากสิ่งแปลกปลอมที่เขาไป
ปะปนกับสายการผลิตและสงผลกระทบใหเกิดความเสียหายกับตัวงานหรือกระบวนการผลิตโดยสิ่ง
ปนเปอนที่เปนปจจัยสําคัญที่สงผลกระทบตอฮารดดิสกไดรฟ คือ ฝุนละอองของแข็ง สารประกอบ
ไอออนิก สารประกอบออแกนนิก และสารหรือฝุนที่มีคุณสมบัติทางแมเหล็ก ส่ิงปนเปอนเหลานี้   
มีแหลงที่มาจากหลายสาเหตุ คือ มนุษย วัสดุอุปกรณที่ใชในกระบวนการผลิต การทํางาน และ    
จากอากาศภายนอกที่ เข าสูพื้นที่ ควบคุมของกระบวนการผลิต  วิ ธีควบคุมสิ่ งปนเป อน                     
ในกระบวนการผลิตฮารดดิสกไดรฟ มีความจําเปนตองควบคุมสภาวะความสะอาดตาง ๆ ใหอยู    
ในระดับที่ไมกอใหเกิดความผิดพลาดในการผลิต โดยการควบคุมการพื้นที่ในการทํางานใหอยู     
ในสภาวะความสะอาด  ที่ เ รียกวา  หองสะอาด  (Clean room) ซ่ึงบริ เวณหองสะอาดควรที่มี            
การควบคุมสภาพแวดลอมของหองอยางเหมาะสมในเรื่องตาง ๆ ดังนี้ รูปแบบการไหลของอากาศ 
(Air flow pattern) อนุภาคแขวนลอยในอากาศ อุณหภูมิ ความดัน ความชื้น แสง การสั่น และปจจัย
อ่ืน ๆ ที่สงผลกระทบตอคุณภาพของผลิตภัณฑ 
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2.3.4 ไฟฟาสถติ (Electrostatic Discharge : ESD)  
 ไฟฟาสถิต คือ ประจุไฟฟาที่เกิดขึ้นจากความไมสมดุลยของอิเล็กตรอนบนพื้นผิว
ของวัสดุ ซ่ึงความไมสมดุลยของอิเล็กตรอนทําใหเกิดสนามไฟฟาที่สามารถวัดได และสนามไฟฟา
นี้ก็จะมีผลหรือมีอิทธิพลตอวัสดุที่อยูรอบ ๆ ไฟฟาสถิตสามารถเปลี่ยนแปลงคุณลักษณะทางไฟฟา
ของอุปกรณประเภทสารกึ่งตัวนํา ไมวาจะทําใหมันแยลงหรือวาทําลายใหเกิดความเสียหาย           
ซ่ึงไฟฟาสถิต อาจทําใหระบบอิเล็กทรอนิกสเสียหาย ทําใหอุปกรณอิเล็กทรอนิกสทํางานผิดปกติ
หรือลมเหลว ปญหาอื่นที่เกิดจากไฟฟาสถิตนั้นคือปญหาในหองสะอาด ทําใหพื้นผิววัสดุที่มีประจุ
ดึงดูดฝุนละอองไว ทําใหยากตอการทําความสะอาดหรือเอาออก เมื่อฝุนเหลานี้ถูกดูดเขาไปติด
พื้นผิวของเวเฟอรที่ทําจากซิลิกอนหรือวงจรทางไฟฟา ฝุนเหลานี้ก็จะทําใหเกิดการเสียของเวเฟอร 
และทําใหผลผลิตต่ํา การที่จะควบคุมไฟฟาสถิตตองเร่ิมตนดวยความเขาใจวาไฟฟาสถิตเกิดขึ้น
อยางไรกอน ประจุไฟฟาสถิตสวนใหญเกิดจากการสัมผัสแลวแยกของวัสดุอยางเดียวกันหรือ       
คนละอยาง ตัวอยางเชนเวลาคนเดินไปตามพื้นก็จะทําใหเกิดไฟฟาสถิตเพราะวาสนรองเทาแตะแลว
ก็แยกจากพื้น อุปกรณอิเล็กทรอนิกสที่บรรจุเขาหรือนําออกจากบรรจุภัณฑก็ทําใหเกิดไฟฟา
สถิต แมวาขนาดของประจุไฟฟาสถิตจะตางกันในกรณีดังกลาว แตแนนอนที่สุดคือประจุไฟฟาสถิต
ไดเกิดขึ้นแลวความเสียหายที่ เกิดจากไฟฟาสถิตกับอุปกรณอิเล็กทรอนิกสสามารถเกิดได
ตั้งแต ผูผลิตจนถึง   ณ จุดการใชงาน ความเสียหายเปนผลมาจากการจับฉวยหรือเขาใกลอุปกรณ
นั้น ๆ โดยไมมีการระมัดระวังเรื่องการควบคุมไฟฟาสถิตเปนอยางดีพอ โดยทั่วไปแลวความหายเสยี
ถูกแบงไดเปน 2 กลุมคือ กลุมที่เรียกวาความเสียหายทันที (catastrophic failure) และกลุมที่เรียกวา
ความเสียหายแบบแฝง (latent defect) 
  หลักการพื้นฐานการควบคุมไฟฟาสถิต 

1) การออกแบบที่สามารถตานทานการประทุของไฟฟาสถิตเปนอยางดี  
2) กําจัดและลดการเกิดไฟฟาสถิต โดยการกําจัดหรือลดวิธีการที่ทําใหเกิด     

ไฟฟาสถิต จัดการใหวิธีการและวัสดุที่ใชในการผลิตมีศักยไฟฟาเทียบเทากัน และจัดการใหมี     
การกราวดที่เหมาะสมเพื่อลดการเกิดและการสะสมประจุไฟฟาสถิต  

3) ทําใหการถายเทประจุเปนไปอยางชา ๆ  และเปนกลาง  โดยการกราวด         
การไอออนไนเซชั่น และการใชวัสดุที่เปนตัวนํา 

4) ปองกันผลิตภัณฑจากไฟฟาสถิต โดยการกราวดที่เหมาะสม และใชวัสดุ     
การบรรจุที่ปองกันไฟฟาสถิตได  
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2.4 แรงกระแทกและการวิเคราะหสัญญาณการกระแทก 

2.4.1 แรงกระแทก 
ในขณะที่วัตถุกําลังเคลื่อนที่แลวมีแรงมาตานเพื่อใหวัตถุหยุด จะพบวาวัตถุที่มี

ความเร็วมาก แรงที่ใชตานตองมีคามาก หรือหยุดวัตถุนั้นไดยากกวาเมื่อวัตถุนั้นมีความเร็วนอย การ
ที่หยุดวัตถุนั้นไดยากแสดงวาวัตถุนั้นมีความพยายามที่พุงไปขางหนามาก ในขณะเดียวกันความ
พยายามที่จะพุงไปขางหนาของวัตถุจะขึ้นกับมวลของวัตถุนั้นดวย เชน รถบรรทุกขณะวิ่งดวย
ความเร็วเทากับรถสามลอ แสดงวารถบรรทุกมีความพยายามพุงไปขางหนามากกวารถสามลอ    
ถึงแมความเร็วเทากันแตมวลตางกัน มวลกับความเร็วจึงเปนสวนประกอบของความพยายาม          
ที่วัตถุที่จะพุงไปขางหนาเรียกวาโมเมนตัม 

โมเมนตัม หมายถึง ปริมาณที่บอกสภาพการเคลื่อนที่ของวัตถุ ขึ้นกับมวลและ
ความเร็วของวัตถุ 

 
 vmP =  (2.1) 

 
ปริมาณที่เกิดจากการที่มีแรงกระทําตอวัตถุในชวงเวลาหนึ่งแลวทําใหวัตถุนั้น   

เกิดการเคลื่อนที่ หรือมีความเร็วเกิดขึ้น หรือไมเกิดขึ้น และมีผลทําใหวัตถุมีการเปลี่ยนแปลง
โมเมนตัมเรียกวา การดล โดยการดลหาไดจากสมการที่ (2.2) หรือพื้นที่ใตกราฟของแรงกับเวลา    
ถาแรงกระทํามีคาไมคงที่ ดังรูปที่ 2.7 

 
 umvmP −=  (2.2) 

 
โดยที่ P   คือ  โมเมนตัมเชิงเสนของวัตถุ 
  m  คือ  มวลของวัตถุ 
  v  คือ  ความเร็วกอนการชนของวัตถุ 
 u  คือ  ความเร็วหลังการชนของวัตถุ 
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it ft
 

 
 

รูปที่  2.15   หาคาการดลจากกราฟแรงและเวลา 
 

คาแรงที่เกิดขึ้นจากอัตราการเปลี่ยนแปลงโมเมนตัมนั้นเรียกอีกอยางหนึ่งวาแรงดล 
(Impulse) ซ่ึงจากกฎการเคลื่อนที่ขอที่ 2 ของนิวตัน จะไดสมการแรงดลคือ 

 
 F ma=∑  (2.3) 

 
เมื่อ 

t
uva )( −

=  แทนคาลงในสมการที ่(2.3) จะได 

 
− −⎛ ⎞= =⎜ ⎟∆ ∆⎝ ⎠

∑ v u mv muF m
t t

 (2.4) 

 
   ดังนั้นสรุปไดวา แรงลัพธที่กระทําตอวัตถุจะเทากับอัตราการเปลี่ยนโมเมนตัมของ
วัตถุนั้น หรืออาจใหนิยามของแรงไดวา แรงคืออัตราการเปลี่ยนโมเมนตัม เขียนในรูปสมการไดคือ 
 

mv muF ma
t
−

= =
∆∑   

 
 
2.4.2 การวิเคราะหสัญญาณการกระแทก 
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ในการวัดคาแรงกระแทกดวยวิธีหาสัญญาณการกระแทก  (Shock pulse) เปน     
การบันทึกคาระหวางความเรง (acceleration) กับเวลา (time) โดยใชตัวหยั่งสัญญาณความเรง 
(Accelerometer) ทดสอบ โดยติดตัวหยั่งสัญญาณความเรงบนชิ้นงานบริเวณตําแหนงตามแนวแกน
ที่ตองการทราบคา สัญญาณการกระแทกจะเปนรูป “half sine” ความสูงของสัญญาณ หรือคา
ความเรงสูงสุดเปนตัวบงชี้ความเสียหาย (damage potential) ของผลิตภัณฑ เพราะมีความสัมพันธ
กับแรงกระแทกสูงสุด (maximum force impact) จากกฎของนิวตัน (Newton’s laws) ในสวนของ
ความกวางของสัญญาณเปนตัวแสดงชวงเวลาของการเกิดแรงกระแทก (impact force) ดังนั้น         
คาความเรงสูงสุดที่เกิดขึ้นมาจาก 

 

time
changevelocity onAccelerati =  (2.5)  

 
กราฟสัญญาณการกระแทก เปนการบันทึกระหว า งความ เร็ วฉับพลัน 

(instantaneous acceleration) กับเวลาระหวางการกระแทก ดังนั้นคา acceleration หาไดจาก 
 

dt
dVonAccelerati =  (2.6) 

 

 
 

รูปที่ 2.16   การวิเคราะหสัญญาณการกระแทกจากความเรงกับเวลา 



22 
 
  นอกจากนี้ ในการคํ านวณหาค าความ เร ง เฉลี่ ย  (average acceleration) เพื่ อ
เปรียบเทียบวาเปนกี่เทาของความเรงเนื่องจากแรงดึงดูดของโลก โดยเปลี่ยน acceleration เปนคา G 
หาไดจาก 
 
 

g
1

durationshock 
change)(velocity  G  Average ×=  (2.7) 

 
 

g
1

t
∆V G  Average ×=   (2.8) 

 
2.5 เครื่องจักรอัตโนมัติ 

อุตสาหกรรมการผลิตในอดีตใชแรงงานมนุษย สัตว รวมทั้งพลังงานจากธรรมชาติ           
ในกระบวนการผลิต เมื่อเร่ิมมีการปฏิวัติอุตสาหกรรม จึงเริ่มมีการเปลี่ยนแปลงวิธีการ และระบบ
การผลิตมาเปนการใชเครื่องมือและเครื่องจักรกลแบบงาย ๆ จนถึงแบบสลับซับซอน ปจจุบันไดมี
การนําระบบการทํางานแบบอัตโนมัติมาใชในชีวิตประจําวันมาก และภาคอุตสาหกรรมมากขึ้น 
ทุก ๆ วันนี้ระบบการทํางานที่เปนระบบอัตโนมัติจะถูกคิดคนเพิ่มขึ้น เพื่อเพิ่มความสะดวกใหกับ
มนุษย  และเมื่อ เราพิจารณาถึงสิ่ งที่ ได รับจากการนํา เครื่ องจักรแบบอัตโนมัติมาใชใน
ภาคอุตสาหกรรม  จะพบวามีการทํางานที่สะดวกและงายดายขึ้น ทําใหกระบวนการผลิตมี
ประสิทธิภาพ และรวดเร็วขึ้น อีกทั้งสินคาก็จะมีมาตรฐานที่ดี การใชเครื่องจักรอัตโนมัติใน           
การทํางานยังสามารถชวยลดความเสียหายที่เกิดจากการทํางานของมนุษยลงไปได 

เครื่องจักรอัตโนมัติ (Automation) คือ เครื่องจักรที่มีการนําคอมพิวเตอรเขามาชวยใน     
การทํางาน ทําใหเครื่องจักรสามารถทํางานไดเอง โดยอาจเปนเพียงสวนหนึ่งของขั้นตอนการผลิต
เทานั้น หรือเปนการผลิตแบบอัตโนมัติทั้งระบบเลยก็ได มนุษยจะมีหนาที่ในการออกคําสั่งและดูแล
เครื่องจักรเทานั้น 

ประเภทของเครื่องจักรอัตโนมัติ แบงออกไดเปน 2 ประเภท คือ 
1. ระบบเครื่องจักรกึ่งอัตโนมัติ  ไดแก  เครื่องจักรที่นําเอาคอมพิวเตอร เขามาชวย             

ในการควบคุมหรือการทํางานในบางขั้นตอน ทั้งนี้ เพื่อใหมนุษยสามารถควบคุมการทํางาน       
บางประเภท เชน การทํางานที่มีอันตรายสูง การทํางานที่ตองอาศัยความละเอียดแมนยํา เปนตน        
โดยขั้นตอนอื่น ๆ ที่เหลือจะยังคงเปนการทํางานที่อาศัยมนุษยเปนหลัก 
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2. ระบบเครื่องจักรอัตโนมัติ ไดแก เครื่องจักรที่นําเอาคอมพิวเตอรเขามาชวยควบคุมหรือ
ทํางานในทุกขั้นตอน โดยจะใหมนุษยมีหนาที่ออกคําสั่ง ดูแล รักษาระบบเครื่องเทานั้น การทํางาน
โดยใชเครื่องจักรอัตโนมัติทุกขั้นตอนจะเหมาะกับงานที่ตองการการควบคุมอยางเต็มที่ไมวาจะเปน
ดานคุณภาพหรือความสะอาด อีกทั้งยังใชในงานที่ไมสามารถใชมนุษยทําได เชน งานที่ตองใช
อุณหภูมิสูง ๆ เกินกวาที่คนเราจะสามารถทนได เชน เปนรอย เปนพันองศาเซลเซียส เปนตน 
 
2.6 การออกแบบเครื่องจักรกล 

การสรางเครื่องจักรกล กอนสรางจะตองผานกระบวนการการออกแบบ ซ่ึงกระบวนการ
ออกแบบจะตองคํานึงถึงรายละเอียดตาง ๆ ของเครื่องจักรกลที่จะสรางขึ้น โดยจะตองกําหนดขอมูล
พื้นฐานทั้งหมดของเครื่องจักรกลที่จะสรางขึ้นมากอน เชน ตองกําหนดหนาที่พื้นฐาน ตองพิจารณา
ถึงกลไกการทํางานและโครงสรางที่จําเปน ตองกําหนดรูปทรงรายละเอียดพื้นฐาน ขนาด วัสดุ และ
ส่ิงอื่น ๆ อีกมากมาย ผลที่ไดจากการออกแบบ ก็คือ แบบวาดที่พรอมสําหรับการสรางเครื่องจักร 

2.6.1 กระบวนการในการออกแบบ 
กระบวนการในการออกแบบจะมีขั้นตอนดังแสดงตามรูปที่ 2.17 (Joseph E.S., 

Charles R.M., and Richard G.B., 1989) โดยจะเริ่มตั้งแตการศึกษาความตองการ และตัดสินใจวา    
จะทําอยางไร และหลังจากที่ทําการออกแบบซ้ําไปซ้ํามาหลาย ๆ คร้ังกระบวนการจะสิ้นสุดลง        
ที่การมีแผนดําเนินงานซึ่งตรงกับความตองการ 

ขั้นตอนในการออกแบบหลาย ๆ ขั้นตอน อาจจะจําเปนตองมีการทบทวน และ
พิจารณาอยางละเอียดหลาย ๆ คร้ัง ตองสรางแบบวาดที่ไมมีขอผิดพลาดหากมีการออกแบบ
ผิดพลาดหรือแนวความคิดพื้นฐานการออกแบบผิดพลาดเครื่องจักรกลที่สรางขึ้นก็จะเปน
เครื่องจักรกลที่ไมสามารถทํางานไดตามตองการ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



24 
 

ศึกษาความตองการ 

กําหนดรายละเอียดของ

สังเคราะหปญหาและศกึษาความ

วิเคราะหและเลือกแบบที่

ประเมินผล 

นําเสนอ 

ทบทวน 
การออกแบบ 

ทบทวน 
การออกแบบ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 2.17   ขั้นตอนในการออกแบบ 

 
2.6.2 ขอควรพิจารณาในการออกแบบ 

2.6.2.1 ความแข็งแรง 
ความแข็งแรงของเครื่องจักรกลเปนสิ่ งสํ าคัญที่ สุดในการสร าง

เครื่องจักรกล แรงที่กระจะตองไมเกินขอบเขตที่วัสดุที่ใชทําโครงสางเครื่องจักรกลจะรับได จะตอง
เพิ่มความแข็งแกรงของเครื่องจักร เพื่อไมใหเกิดการเสียรูปทรงจนเกินไปเมื่อมีการรับแรง        
ความแข็งแรงนั้นจะเกี่ยวของกับสิ่งตาง ๆ ดังตอไปนี้ 

1) ความแข็งแรง 
ความแข็งแรงสถิต แรงที่กระทําจะตองไมเกินขอบเขตที่วัสดุที่

ประกอบเปนโครงสรางเครื่องจักรกลจะรับได ความลา ในกรณีที่รับแรงกระทําซ้ํา ๆ ถึงแมวาความ
เคนที่กระทําจะมีขนาดต่ํากวาขนาดของความเคนที่ยอมรับได แตหากตองรับแรงกระทําซ้ํา ๆ 
ตลอดเวลาวัสดุก็สามารถแตกหักได 

2) ความแกรง 
การงอ (ความแกรงเชิงสถิต) หากมีแรงมากระทําบนวัสดุ จะทําให

เกิดการเปลี่ยนรูปทรง  ไมวาจะเปนการยืด  การหด  การงอ  และอื่น  ๆ การที่จะรักษาหนาที่             
และคุณสมบัติของเครื่องจักรไว การเปลี่ยนตําแหนงตาง ๆ เมื่อเทียบกับแรงที่กระทําจะตองมีขนาด
ไมมากจนเกินไป ซ่ึงมีความจําเปนในการเพิ่มความแกรงของเครื่องจักรกล 
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ความถี่เฉพาะ (ความแกรงเชิงจลน) วัตถุทุกชนิดจะมีความถี่เฉพาะ
ของตนเอง การสั่นที่ความถี่เฉพาะจะเกิดขึ้นเมื่อวัตถุถูกกระทบหรือถูกกระตุนจากภายนอก       
หากเครื่องจักรกลรับการสั่นจากภายนอกเขามา หรือเครื่องจักรกลรวมแหลงกําเนิดการสั่น         
หากความถี่ของการสั่นจากภายนอกตรงกับความถี่เฉพาะของเครื่องจักรกล พลังงานการสั่น      
อยางรุนแรงจะถูกสะสมในเครื่องจักรกล การสั่นของเครื่องจักรกลก็จะมากขึ้นเรื่อย ๆ ในที่สุด
เครื่องจักรกลอาจจะพังได ปรากฏการณที่เกิดขึ้นเรียกวา เรโซแนนซ การปองกันการเกิดเรโซแนนซ 
เครื่องจักรกลจะตองออกแบบใหมีคาความถี่เฉพาะสูง โดยมีคาสูงกวาความถี่รบกวนที่เขามา 

2.6.2.2 พื้นท่ีและน้ําหนัก 
พื้นที่ ช้ินสวนจะตองวางไวภายในพื้นที่ที่กําหนดภายในเครื่องจักรกล

หรือภายในพื้นที่ที่กําหนดของเครื่องจักรกล เปนขอกําหนดบังคับที่เกี่ยวกับพื้นที่ เชนความสูง
จะตองไมเกินความสูงที่กําหนดไว 

น้ําหนัก น้ําหนักจะเกี่ยวของโดยตรงกับขอกําหนดเกี่ยวกับพื้นที่ดวย 
น้ําหนักตองออกแบบใหมีคาต่ํากวาเกณฑของขอกําหนดบงัคับ 

2.6.2.3 การสราง 
ความเปนไปไดในการสรางชิ้นงานใหไดตามรูปทรงที่ตองการนั้น จะตอง

ออกแบบใหมีความเปนไปไดในการสราง จะตองเลือกวิธีในการขึ้นรูปชิ้นงาน ซ่ึงอาจจะเปนวิธี 
การกลึง การเชื่อม หรือการหลอ การสรางชิ้นงานจํานวน 1 ช้ินหรือทําการทดลองการสรางนั้น
โดยทั่วไปจะใชการกลึงเอาเนื้อวัสดุออก ผูออกแบบตองออกแบบรูปทรงใหสามารถกลึงได       
และช้ินงานจะตองสรางไดงาย โดยเลือกกลไกและโครงสรางที่งายตอการสราง หากเลือกใชวิธี     
ที่ยากจะทําใหเสียเวลาและกําลังงาน และยังอาจกอใหเกิดความผิดพลาดในการสราง 

2.6.2.4 การประกอบและแยกชิ้นสวน 
เลือกกลไกและรูปทรงที่สามารถประกอบและแยกชิ้นสวนได และจะตอง

ออกแบบพื้นที่ หรือรูปทรงที่สามารถสอดใสเครื่องมือที่ใชในการดําเนินการประกอบได เนื่องจาก
การประกอบชิ้นสวนตาง ๆ เขาดวยกันตามลําดับ จะตองมีการยึดชิ้นสวนเขาดวยกันโดยใชหมุด
เกลียว ก็จะตองมีการเผื่อพื้นที่ เพื่อใหสามารถสอดใสเครื่องมือในการขันเกลียวได และระหวาง  
การประกอบจะตองมีการตรวจสอบสภาพควบคูไปดวย หากมีความผิดพลาดในการประกอบ       
จึงมีความจําเปนที่จะตองแยกชิ้นสวนบางชิ้นออกมาเพื่อตรวจสอบและแกไข หรือประกอบเขา
ดวยกันใหมอีกครั้ง ดังนั้นเครื่องจักรกลที่สรางขึ้นควรมีความสามารถในการแยกชิ้นสวนเฉพาะ
สวนเมื่อตองการการแกไขเครื่อง 
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2.6.2.5 การควบคุมการทํางาน 
เครื่องจักรกลจะตองออกแบบใหใชงานไดงาย ขั้นตอนการควบคุมและ

รูปทรงจะตองงายตอการทํางาน เพื่อปองกันการเกิดขอผิดพลาดในการควบคุมและการใชงาน 
2.6.2.6 ความคงทนและความปลอดภัย 

ความคงทน คือ เลือกวัสดุที่ไมเปนสนิม โดยการชุบ เคลือบสี หรือทาสี 
นอกจากนี้ตองคํานึงถึงการปองกันการเกิดฝุนละลองดวย 
 ความปลอดภัย คือ ช้ินสวนที่หมุนหรือเคลื่อนที่ตองติดตั้งฝาครอบ หรือ
ติดตั้งสัญญาณเตือนเพื่อปองกันไมใหมือแหยเขาไปในสวนที่เคลื่อนที่ของเครื่องจักรกล ปองกัน
ความผิดพลาดในการควบคุมการทํางาน หรือการทํางานผิดพลาด จะตองออกแบบเครื่องจักรกล
ไมใหเกิดความผิดพลาดในการควบคุมทํางาน และออกแบบวิธีปองกันหากเกิดขอผิดพลาดขึ้น     
ทําการจัดวางตําแหนงและกําหนดทิศทางการทํางานใหเหมาะสม มีการติดตั้งสวิตซฉุกเฉิน หากมี
การทํางานผิดพลาดขึ้น และทํางานไดอยางปลอดภัยถึงแมวาเครื่องจะเสียแลวก็ตามก็ยังจะตองมี
ความปลอดภัย เชน หากใบมีดขึ้นรูปของเครื่องกลึงแตกหัก ควรมีระบบแจงเตือนเพื่อหยุดเครื่อง
ฉุกเฉินและความแนนอนของชิ้นสวนหรือวัสดุ จะตองเลือกชิ้นสวนที่สามารถถูกใชซํ้าหลาย ๆ  
คร้ังได มีความแนนอนสูง และมีความความแข็งแรงอยางเพียงพอ 

2.6.2.7 มาตรฐานและขอบังคับ 
การออกแบบเครื่องจักรกลจะตองเปนไปตามมาตรฐาน และขอบังคับของ

แตละชิ้นสวน โดยมาตรฐานแลวควรใชช้ินสวนและสวนประกอบที่ใชรวมกันได เชน ขนาดของ
เกลียวสามารถถูกสรางใหมีขนาดเทาใดก็ได แตผูออกแบบควรเลือกใชขนาดที่เปนมาตรฐาน เชน 
มาตรฐานเมตริกซที่ใชในญี่ปุน สําหรับอเมริกาและอังกฤษจะใชมาตรฐานแบบนิ้ว ดังนั้นจึงไม
สามารถใชหมุดเกลียวของอเมริกาประกอบชิ้นสวนที่ผลิตในญี่ปุนได สวนของบังคับมีขอกําหนดที่
ถูกบังคับใชตามกฎหมาย โดยเฉพาะขอกําหนดที่เกี่ยวของกับความปลอดภัย ซ่ึงจะตองใชพิจารณา
ในการออกแบบเครื่องจักรกลในกรณีที่เกิดอุบัติเหตุระหวางการใชงาน ขอบังคับทั้งหมดเกี่ยวกับ
ความปลอดภัยจะมีอยูใน “ขอบังคับความปลอดภัยในการทํางาน” 

 
2.7 ระบบควบคุมอัตโนมัติ 

ระบบควบคุมอัตโนมัติหมายถึง การทํางานของระบบหรือเครื่องจักรที่สามารถทํางานได
ดวยตัวเองอยางตอเนื่อง เมื่อมีการใหสัญญาณเริ่มตนการทํางาน โดยท่ีระบบนั้นจะเปนการทํางาน
แบบวนรอบวัฏจักรเดิมตลอด หรือสามารถเปลี่ยนแปลงรูปแบบการทํางานโดยใชวิธีการนํา
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สัญญาณอินพุตมาวิเคราะหประมวลผล และสั่งงานเอาตพุตตามเงื่อนไขรูปแบบของโปรแกรมที่
ออกแบบกําหนดไว 

วัต ถุประสงคของการใชระบบควบคุมอัตโนมัติ โดยทั่ วไปคือ  เพื่ อ เพิ่ ม
ประสิทธิภาพและคุณภาพในการผลิต เพิ่มผลผลิต และลดตนทุนในการผลิต เนื่องจากสามารถลด
จํานวนการใชมนุษยในระบบการผลิต เพื่อความรวดเร็ว ถูกตอง และแมนยําของระบบการผลิต 
ตลอดจนทําใหเครื่องจักรทํางานไดประสิทธิภาพสูง  

2.7.1 องคประกอบของระบบควบคุมอัตโนมัติ 
องคประกอบของระบบควบคุมอัตโนมัติ เปนการนําองคประกอบและหนาที่ใน

การทํางานหลาย ๆ สวนมาตอเชื่อมกันขึ้นเปนระบบ เพื่อใหเกิดการตอบสนองตามที่ตองการ     
โดยระบบจะมีสวนควบคุมเปนสวนทําหนาที่ควบคุมการทํางานของเครื่องจักรใหไดตามเปาหมาย 
ที่ตองการ ซ่ึงการควบคุมระบบในงานอุตสาหกรรมจะมีองคประกอบหลัก ๆ ที่สําคัญคือ 

1) สัญญาณอินพุต (Input Signal) เปนสัญญาณที่ใชในการสั่งงานระบบ และ
รวมถึงการแสดงสถานการณทํางานของระบบ เพื่อใหสวนที่ทําหนาที่ควบคุมวิเคราะหและ
ประมวลผลสั่งงาน 

2) กระบวนการหรือระบบที่ตองการควบคุม (Process) เปนระบบการทํางาน 
หรือเครื่องจักรที่ตองการควบคุมการทํางานดวยระบบควบคุมอัตโนมัติ  

3) สัญญาณเอาตพุต (Output Signal) เปนสัญญาณที่ทําหนาที่ในการสั่งงาน
อุปกรณตาง ๆ ใหทํางานตามที่สวนควบคุมกําหนด 

4) สัญญาณปอนกลับ (Feedback Signal) เปนสัญญาณที่ทําหนาที่ในการบอกถึง
สถานะ การทํางานของระบบ เพื่อใหสวนที่ทําหนาที่ควบคุมวิเคราะหและประมวลผลสั่งงาน
อุปกรณ เปนสัญญาณที่ใชกับระบบควบคุมแบบปด หรือระบบการควบคุมแบบปอนกลับ 

5) อุปกรณควบคุม (Controller) เปนอุปกรณที่ทําหนาที่ออกคําสั่ง หรือกําหนด
สัญญาณควบคุมตามเงื่อนไขการควบคุมที่กําหนดไวลวงหนา คําสั่งหรือสัญญาณควบคุมนี้     
อาจจะเปนฟงกชันการควบคุมเวลา หรือสัญญาณอินพุตที่ไดรับจากอุปกรณตรวจวัด 

ระบบการควบคุมอัตโนมัติสามารถแบงออกตามลักษณะการทํางาน ไดเปน          
2 แบบคือระบบการควบคุมแบบเปด  (Open loop control system) และระบบควบคุมแบบปด     
หรือระบบการควบคุมแบบปอนกลับ (Closed loop or Feedback control system) 

2.7.1.1 ระบบการควบคุมแบบเปด (Open loop control system) 
ระบบการควบคุมแบบเปดคือ ระบบควบคุมที่มีการควบคุมในลักษณะ   

ที่ส่ังงานไปยังอุปกรณควบคุมอยางเดียวโดยไมมีการอานคาผลลัพธของระบบปอนกลับ เปนระบบ
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ที่มีการทํางานงายที่สุดและมีอุปกรณภายในที่ไมยุงยาก คาเอาตพุตที่ไดจะไมมีผลตอการควบคุม
กระบวนการของระบบ คือ จะไมมีการนําเอาตพุตที่ไดกลับมาเปรียบเทียบกับคาอินพุตที่ปอนใหกับ
ระบบ 

 
 

 
 

 
 

รูปที่ 2.18   ระบบการควบคมุแบบเปด  
 

2.7.1.2 ระบบควบคุมแบบปดหรือระบบการควบคุมแบบปอนกลับ 
 (Closed loop or Feedback control system) 

ระบบควบคุมแบบปด หรือระบบการควบคุมแบบปอนกลับคือ ระบบ
ควบคุมที่มีการควบคุมในลักษณะที่มีการสั่งงานไปยังเครื่องควบคุมแลวมีการอานคาผลลัพธของ
ระบบที่ปอนกลับมา เพื่อเปรียบเทียบและประมวลผล แลวจึงสงสัญญาณเอาตพุตสั่งงานควบคุมไป
ใหมเพื่อใหผลลัพธของระบบเปนตามเปาหมายที่กําหนดไวตามเงื่อนไขการทํางานของระบบหรือ
เครื่องจักรนั้น ๆ  

 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 2.19   ระบบควบคุมแบบปดหรือระบบการควบคุมแบบปอนกลับ 
 

 Input Signal  Output Signal   Controller     Process 

Feedback Signal 

 Input  
Signal 

Output  
Signal 

  Controller     Process 
Comparison 
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  การเลือกใชประเภทของการควบคุม การควบคุมแบบเปดจะเหมาะกับ
ระบบที่ทราบวาอินพุตของระบบจะมีการเปลี่ยนแปลงอยางไร และจะตองไมมีสัญญาณรบกวนจาก
ภายนอก เชนระบบควบคุมที่ตัวแปรที่ตองการควบคุม คือ ตําแหนง ความเร็ว และความเรง สําหรับ
การควบคุมแบบปดเหมาะกับระบบที่ไมทราบการเปลี่ยนแปลงของอินพุตตามเวลา หรือกรณีที่มี
สัญญาณจากภายนอก หรือการเปลี่ยนแปลงคาพารามิเตอรของอุปกรณในระบบโดยไมคาดคิดมา
กอน เชน ระบบควบคุมที่ตัวแปรที่ตองการควบคุม คือ อุณหภูมิ ระดับของของเหลวหรือของแข็ง 
อัตราการไหล ความดัน แรง สวนผสม คาความเปนกรดเปนดาง ความชื้น ความหนืด และ        
ความหนาแนน ในบางกรณีระบบใด ๆ อาจจะมีทั้งระบบการควบคุมแบบเปดและปดรวมกันได 

  การออกแบบการใชงานระบบการควบคุมอัตโนมัติของเครื่องจักรใน
ปจจุบันสําหรับเครื่องจักรแบบกึ่งอัตโนมัติ และแบบอัตโนมัติ สามารถออกแบบใหเลือกใชได
หลายประเภทขึ้นอยูกับความเหมาะสม และสามารถใชงานไดอยางมีประสิทธิภาพ โดยประเภท
ระบบควบคุมอัตโนมัติที่ใชในการควบคุมเครื่องจักรมีหลายประเภท เชน ไมโครตัวควบคุมเลอร 
PLC (Programmable Logic Controller) Distributed control System (DCS) และ Hybrid System 
เปนตน สําหรับการเลือกใชระบบควบคุมอัตโนมัติในการใชงานจะตองศึกษาเลือกรุน และขนาดให
เหมาะสมกับการควบคุมการทํางานของระบบและเครื่องจักร เนื่องจากอุปกรณแตละรุนจะมีขนาด
ของจํานวนอินพุตและเอาตพุตที่แตกตางกัน และมีขอจํากัดความสามารถในการใชงานแตกตางกัน 

2.7.2 ไมโครคอนโทรลเลอร (Microcontroller)  
ระบบควบคุมการทํางานแบบไมโครคอนโทรลเลอรไดถูกนํามาใชในงาน

อุตสาหกรรมเพื่อควบคุมเครื่องจักรและระบบการผลิตตาง ๆ เชน ควบคุมระบบในรถยนต ควบคุม
หุนยนตอุตสาหกรรม หรือควบคุมระบบขนถายวัสดุ เปนตน  

ไมโครคอนโทรลเลอรมาจากคํา 2 คํา คําหนึ่งคือ ไมโคร หมายถึง ขนาดเล็ก และ
คําวา คอนโทรลเลอร หมายถึง ตัวควบคุมหรืออุปกรณควบคุม ดังนั้นไมโครคอนโทรลเลอร         
จึงหมายถึงอุปกรณควบคุมขนาดเล็ก แตในตัวอุปกรณควบคุมขนาดเล็กนี้ไดบรรจุความสามารถ         
ที่คลายคลึงกับระบบคอมพิวเตอรที่คนโดยสวนใหญคุนเคย กลาวคือ ภายในไมโครคอนโทรลเลอร
ไดรวมเอาหนวยประมวลผลกลาง  (Central Processing Unit : CPU) หนวยความจํา  (Memory)         
และพอรต (Port) ซ่ึงเปนสวนประกอบหลักสําคัญของระบบคอมพิวเตอรเขาไวดวยกัน โดยสามารถ
โปรแกรมการทํางานไดซับซอน สามารถรับขอมูลในรูปสัญญาณดิจิตอลเขาไปทําการประมวลผล
แลวสงผลลัพธขอมูลดิจิตอลออกมาเพื่อนําไปใชงานตามที่ตองการได 

ไมโครคอนโทรลเลอรภายในชิพจะมีหนวยความจํา และพอรตอยูในชิพเพียงตัว
เดียวซ่ึงอาจจะเรียกไดวาเปนคอมพิวเตอรชิพเดี่ยว ไมโครคอนโทรลเลอรเปนไมโครโพรเซสเซอร
ชนิดหนึ่ง เชนเดียวกับหนวยประมวลผลกลางที่ใชในคอมพิวเตอร แตไดรับการพัฒนาแยกออกมา
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ภายหลังเพื่อนําไปใชในวงจรทางดานงานควบคุม คือ แทนที่ในการใชงานจะตองตอวงจรภายนอก
ตาง ๆ เพิ่มเติมเชนเดียวกับไมโครโปรเซสเซอร ก็จะทําการรวมวงจรที่จําเปน เชน หนวยความจํา 
สวนอินพุต/เอาตพุตบางสวนเขาไปในตัววงจรรวมเดียวกัน และเพิ่มวงจรบางอยางเขาไปดวยเพื่อให
มีความสามารถเหมาะสมกับการใชในงานควบคุม เชน วงจรตั้งเวลา วงจรการสื่อสารอนุกรม      
และวงจรแปลงสัญญาณอนาลอกเปนดิจิตอล เปนตน สรุปคือ ไมโครคอนโทรลเลอร เทากับ                  
ไมโครโพรเซสเซอร + หนวยความจํา + อินพุต/เอาตพุต 

ไมโครคอนโทรลเลอรสามารถนําไปประยุกตใชงานไดอยางกวางขวาง โดยมัก    
จะเปนการนําไปใชฝงในระบบของอุปกรณอ่ืน ๆ (Embedded Systems) เพื่อใชควบคุมการทํางาน
บางอยาง เชน ใชในรถยนต เตาอบไมโครเวฟ เครื่องปรับอากาศ หรือเครื่องซักผาอัตโนมัติ เปนตน 
เพราะวาไมโครคอนโทรลเลอรมีขอดีเหมาะสมตอการใชในงานควบคุมหลายประการ เชน ชิพวงจร
รวมและระบบที่ไดมีขนาดเล็ก ระบบที่ไดมีราคาถูกกวาการใชชิพไมโครโพรเซสเซอร วงจรที่ได  
จะมีความซับซอนนอย ชวยลดขอผิดพลาดที่อาจจะเกิดขึ้นไดในการตอวงจร มีคุณสมบัติเพิ่มเติม
สําหรับงานควบคุมโดยเฉพาะซึ่งใชงานไดงาย และชวยลดระยะเวลาในการพัฒนาระบบได  

2.7.2.1 โครงสรางโดยทั่วไปของไมโครคอนโทรลเลอร 
โครงสรางโดยทั่วไปของไมโครคอนโทรลเลอรนั้น สามารถแบงออกมา

ไดเปน 5 สวนใหญ ๆ ดังตอไปนี้ 
1) หนวยประมวลผลกลาง 
2) หนวยความจํา สามารถแบงออกเปน 2 สวน คือ หนวยความจําที่มีไว

สําหรับเก็บโปรแกรมหลัก  (Program Memory) เปรียบเสมือนฮารดดิสกไดรฟของเครื่อง
คอมพิวเตอรตั้งโตะ คือ ขอมูลใด ๆ ที่ถูกเก็บไวในนี้จะไมสูญหายไปแมไมมีไฟเลี้ยง อีกสวนหนึ่ง
คือ หนวยความจําขอมูล (Data Memory) ใชเปนเหมือนกกระดาษทดในการคํานวณของหนวย
ประมวลผลกลาง และเปนที่พักขอมูลช่ัวคราวขณะทํางาน แตหากไมมีไฟเลี้ยงขอมูลก็จะหายไป
คลายกับหนวยความจําแรม (RAM) ในเครื่องคอมพิวเตอรทั่วไป แตสําหรับไมโครคอนโทรลเลอร
สมัยใหม หนวยความจําขอมูลจะมีทั้งที่เปนหนวยความจําแรม ซ่ึงขอมูลจะหายไปเมื่อไมมีไฟเล้ียง
และเปนอีอีพรอม (EEPROM : Erasable Electrically Read-Only Memory) ซ่ึงสามารถเก็บขอมูลได
แมไมมีไฟเลี้ยง  

3) สวนติดตอกับอุปกรณภายนอก หรือพอรตมี 2 ลักษณะคือ พอรต
อินพุต และพอรตสงสัญญาณหรือพอรตเอาตพุต สวนนี้จะใชในการเชื่อมตอกับอุปกรณภายนอก 
ถือวาเปนสวนที่สําคัญมาก ใชรวมกันระหวางพอรตอินพุต เพื่อรับสัญญาณ อาจจะดวยการกดสวติช 
เพื่อนําไปประมวลผลและสงไปพอรตเอาตพุตเพื่อแสดงผล เชน การติดสวางของหลอดไฟ เปนตน  
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4) ชองทางเดินของสัญญาณ หรือบัส (BUS) คือเสนทางการแลกเปลี่ยน
สัญญาณขอมูลระหวางหนวยประมวลผลกลาง  หนวยความจํา และพอรต เปนลักษณะของ
สายสัญญาณ จํานวนมากอยูภายในตัวไมโครคอนโทรลเลอรโดยแบงเปน บัสขอมูล (Data Bus)   
บัสแอดเดรส (Address Bus) และบัสควบคุม (Control Bus) 

บัสขอมูลเปนสายสัญญาณที่บรรจุขอมูล เพื่อการประมวลผลทั้งหมด 
ขนาดของบัสจะขึ้นอยูกับความสามารถของการประมวลผลของหนวยประมวลผลกลาง สําหรับ   
ในงานทั่ว ๆ ไปขนาดของบัสขอมูลจะเปน 8 บิต และในปจจุบันไดมีการพัฒนาขึ้นมาจนถึง 16     
32 และ 64 บิต 

บัสแอดเดรสเปนสายสัญญาณที่บรรจุคาตําแหนงของหนวยความจํา     
โดยการติดตอกับหนวยความจํานั้นหนวยประมวลผลกลาง ตองกําหนดตําแหนงที่ตองการอาน  
หรือเขียนกอน ดังนั้นจํานวนสายสัญญาณของแอดเดรสจึงตองมีจํานวนมาก ยิ่งมากเทาไหรก็จะเปน
การแสดงขนาดของหนวยความจําที่ไมโครคอนโทรลเลอรสามารถติดตอได โดยสามารถคํานวณ
ไดจาก จํานวนแอดเดรสของหนวยความจําเทากับ 2n เมื่อ n คือจํานวนของเสนทาง 

บัสควบคุมเปนกลุมของสายสัญญาณควบคุมการติดตอทั้งหมดของหนวย
ประมวลผลกลางกับหนวยความจําและพอรต สําหรับสายสัญญาณเลือกควบคุมหลักไดแก 
สายสัญญาณเลือกอานและเขียนหนวยความจํา สายสัญญาณเลือกอานและเขียนขอมูลกับพอรต 

 

 
 
รูปที่ 2.20  โครงสรางไมโครคอนโทรลเลอร 
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5) วงจรกําเนิดสัญญาณนาฬิกา นับเปนสวนประกอบที่สําคัญมากอีก
สวนหนึ่ง เนื่องจากการทํางานที่เกิดขึ้นในตัวไมโครคอนโทรลเลอรจะขึ้นอยูกับการกําหนดจังหวะ
หากสัญญาณนาฬิกามีความถี่ สู ง  จั งหวะการทํ างานก็จะสามารถทํ าได ถ่ีขึ้น  สงผลให
ไมโครคอนโทรลเลอรตัวนั้นมีความเร็วในการประมวลผลสูงตามไปดวย  

2.7.2.2 ภาษาที่ใชสําหรับการเขียนโปรแกรมบนไมโครคอนโทรลเลอร 
การเพิ่มคําสั่งในการควบคุมไมโครคอนโทรลเลอรสามารถทําไดโดย   

การเขียนโปรแกรม โดยภาษาที่ใชสําหรับการเขียนโปรแกรมบนไมโครคอนโทรลเลอรแบงได
เชนเดียวกับการเขียนโปรแกรมบนคอมพิวเตอร คือ ภาษาระดับสูง และภาษาระดับต่ํา ภาษา
ระดับสูงเชน ภาษาซี (C) และภาษาเบสิก (Basic) ขอดี คือ เขียนงาย แกไขเปลี่ยนแปลง หรือเพิ่มเติม
ไดงาย สวนขอเสียก็คือ การทํางานจะชา และขนาดโปรแกรมที่เขียนมีขนาดใหญ ภาษาระดับต่ํา    
ซ่ึงก็คือ ภาษาแอสแซมบลี (Assembly) ขอดีคือ โปรแกรมแปลภาษาที่ทําหนาที่แปลภาษาระดับสูง
มาเปนภาษาเครื่อง (Compiler) แจกฟรี ขนาดโปรแกรมหลังจากแปลเปนภาษาเครื่องแลวมีขนาดเล็ก 
และโปรแกรมมีความเร็ว แตขอเสียก็คือ เขียนยาก เพราะลักษณะภาษาไมคอยส่ือความหมาย      
และแกไขเปลี่ยนแปลงยาก  

2.7.2.3 ลักษณะงานที่เหมาะสมกับไมโครคอนโทรลเลอร 
1) งานที่เกี่ยวของกับการควบคุมหรือจัดการสัญญาณอินพุตและเอาตพุต 
2) เชื่อมตอกับอุปกรณอินพุต/เอาตพุตไมเกิน 10 แบบ 
3) ใชความเร็วในการประมวลผลไมสูงมาก 
4) ใชหนวยความจําในการเก็บขอมูลไมมาก 
5) ตองการแผงวงจรควบคุมที่มีขนาดเล็ก 

2.7.2.4 ตระกูลของไมโครคอนโทรลเลอร 
ไมโครคอนโทรลเลอรมีหลายขนาดตั้งแต 8 บิต จนในปจจุบันไดมี      

การพัฒนาขึ้นมาจนถึ ง  16   32  และ  64  บิต  แตขนาด  8  บิต  ก็ยั งได รับความนิยมใช งาน                    
กันมาก ไมโครคอนโทรลเลอรมีหลายยี่หอ หลายตระกูล และหลายเบอรดวยกัน ซ่ึงแตละเบอรก็จะ
มีโครงสรางภายใน และความสามารถในการทํางานที่แตกตางกัน ทําใหเลือกใชกับงานไดอยาง
เหมาะสม มีหลายบริษัทไดผลิตออกมาจําหนายใหเลือกใชงาน ซ่ึงในแตละตระกูลก็มีใหเลือกใช
หลายเบอร ดังแสดงในตารางที่ 2.1 
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ตารางที่ 2.1   ตระกูลไมโครคอนโทรลเลอร 

ตระกูล บริษัทท่ีผลิต 
MCS - 51 Intel : Atmel : Dallas : NXP (Philips) 

PIC Microchip 
68HC Freescale (Motorola) 

Z8 Zilog 
AVR Atmel 

 
2.7.3 การติดตอกับไมโครคอนโทรลเลอรดวยไมโครซอฟทวิชวลเบสิก 6.0 

โปรแกรมไมโครซอฟทวิชวลเบสิก 6.0 เปนโปรแกรมสําหรับพัฒนาโปรแกรม
ประยุกตที่กําลังเปนที่นิยมใชอยูในปจจุบัน ถูกออกแบบมาเพื่อทํางานบนระบบปฏิบัติการวินโดวส
(Windows Operating System) โดยใชภาษาวิชวลเบสิก (Visual Basic) โดยภาษาวิชวลเบสิกพัฒนา
ม า จ า ก ภ า ษ า เ บ สิ ก  (Beginner’s All-purpose Symbolic Instruction Code :  BASIC) ซ่ึ ง เ ป น
ภาษาคอมพิวเตอรระดับสูง ใชงานงาย  เหมาะสําหรับผู เ ร่ิมใชคอมพิวเตอร เพราะใชคําใน
ภาษาอังกฤษที่เขาใจงาย และเมื่อเปนวิชวลเบสิก จึงใชในลักษณะของการมองเห็นได ซ่ึงคําวา วิชวล 
หมายถึงวิธีการที่ใชสรางติดตอกับผูใชแบบกราฟกหรือรูปภาพ โดยโปรแกรมไมโครซอฟทวิชวล
เบสิก 6.0 ไดเปลี่ยนรูปแบบการเขียนโปรแกรมใหม โดยมีชุดคําสั่งมาสนับสนุนการทํางาน             
มีเครื่องมือตาง  ๆ ที่ เ รียกกันวา ตัวควบคุมไวสําหรับชวยในการออกแบบโปรแกรม  ที่ เนน            
การออกแบบหนาจอแบบกราฟก หรือที่เรียกวา การติดตอกับผูใชแบบกราฟฟก (Graphic User 
Interface : GUI) ทําใหการจัดรูปแบบหนาจอเปนไปไดงาย และในการเขียนโปรแกรมนั้นจะเขียน
แบบ Event Driven Programming คือ โปรแกรมจะทํางานก็ตอเมื่อเหตุการณเกิดขึ้น ตัวอยางของ
เหตุการณไดแก ผูใชเล่ือนเมาส ผูใชกดปุมบนคียบอรด และผูใชกดปุมเมาส เปนตน จึงทําให      
การพัฒนาโปรแกรมเพื่อนํามาใชงานทําไดสะดวก รวดเร็ว และมีความสามารถสูง เหมาะสําหรับ
การพัฒนาโปรแกรมใชงานหลายดาน เชน งานดานคํานวณทั่วไป งานดานฐานขอมูล เกมส และ   
การเชื่อมตอกับอุปกรณภายนอก หรือที่เรียกวา ฮารดแวรอินเตอรเฟส 

ก า ร ใ ช ง า น ไม โค รคอนโทรล เ ล อ ร เ มื่ อ ต อ ง ก า รที่ จ ะ ให ข อ มู ล ข อ ง
ไมโครคอนโทรลเลอรไปแสดงผลที่คอมพิว เตอร  หรือใชคอมพิว เตอรในการควบคุม
ไมโครคอนโทรลเลอร การเชื่อมตอระหวางคอมพิวเตอรกับไมโครคอนโทรลเลอร ที่เรียกวา
ฮารดแวรอินเตอรเฟส คือ การทํางานติดตอส่ือสาร และโอนถายขอมูลรวมกันระหวางหนวย
ประมวลผลกลางกับอุปกรณตาง ๆ นอกเหนือจากจะตองทํางานติดตอกับหนวยความจําแลวยังตอง
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มีการติดตอกับอุปกรณภายนอกที่มีการสงขอมูลอินพุต เอาตพุตอีกทางหนึ่ง ซ่ึงเปนการเพิ่ม
ประสิทธิภาพใหระบบสมบูรณ 

การติดตอส่ือสาร  โอนถายขอมูลสามารถจําแนกได 2 แบบคือ  แบบขนาน 
(Parallel) และแบบอนุกรม (Serial) 

2.7.3.1 การสื่อสารขอมูลแบบขนาน 
การสงขอมูลแบบขนาน ทําไดโดยการสงขอมูลออกมาทีละไบต คือ 8 บิต 

จากอุปกรณสงไปยังอุปกรณรับ ตัวกลางระหวาง 2 เครื่องจะตองมีชองทางใหขอมูลเดินทางอยาง
นอย 8 ชองทาง โดยมากจะเปนสายขนานใหกระแสไฟฟาวิ่งมากกวาจะเปนตัวกลางชนิดอื่น 
เนื่องจากมีสัญญาณสูญหายไปกับความตานทานของสาย ระยะทางระหวาง 2 เครื่องไมควรจะเกิน 
100 ฟุต การสงแบบขนานสวนมากจะทําในระยะใกล ๆ เนื่องจากจะตองมีชองทางเดินของสัญญาณ
มากกวา 8 สาย และอุปกรณที่ติดตอแบบขนานกับคอมพิวเตอรที่เห็นโดยทั่วไป คือ เครื่องพิมพ 

2.7.3.2 การสื่อสารขอมูลแบบอนุกรม 
ในการสื่อสารขอมูลแบบอนุกรม ขอมูลถูกสงออกมาทีละบิตระหวางจุด

สงและจุดรับ จะเห็นวาการสงขอมูลแบบนี้ชากวาแบบขนานตัวกลางการสื่อสารแบบอนุกรม
ตองการเพียงชองเดียวหรือสายเพียงคูเดียว คาใชจายในสื่อกลางถูกกวาแบบขนานสําหรับการสง
ระยะทางไกล ๆ  

การสงขอมูลแบบอนุกรม ขอมูลจากจุดสงจะถูกเปลี่ยนใหเปนอนุกรม
เสียกอนแลวคอยทยอยสงออกทีละบิตไปยังจุดรับ ณ ที่จุดรับจะตองมีกลไกในการเปลี่ยนขอมูลที่สง
มาทีละบิตใหเปนสัญญาณแบบขนานที่ลงตัวพอดี นั่นคือ บิต 1 ลงที่บัสขอมูลเสนที่ 1 พอดี การที่  
จะทําให การแปลงสัญญาณจากอนุกรมทีละบิตใหลงตัวพอดีนั้นจําเปนจะตองมีกลไกที่เหมาะสม 
เพื่อปองกันการผิดพลาดในการรับ การสื่อสารแบบอนุกรม สามารถแบงออกเปน 3 รูปแบบดังนี้ 

1) Simplex สามารถสงขอมูลไดอยางเดียว เปนการสื่อสารแบบทางเดียว 
2) Half Duplex สามารถสงขอมูลไปยังปลายทางและสามารถรับขอมูล

จากปลายทางได แตไมสามารถทําการสงและรับขอมูลไดในเวลาเดียวกัน 
3) Full Duplex สามารถรับและสงขอมูลไดในเวลาเดียวกัน 
การสงขอมูลแบบอนุกรมในเครื่องคอมพิวเตอรนั้นจะใชมาตรฐาน       

การถ ายโอนขอมูล  และคํ าสั่ งผ านพอรตอนุกรม  (Recommended Standard-232 : RS-232C)         
โดยมาตรฐานการถายโอนขอมูล และคําสั่งผานพอรตอนุกรมเปนมาตรฐานเชื่อมตอขอมูลแบบ
อนุกรม ที่ไดรับการออกแบบมาเพื่อที่จะทําใหอุปกรณจากผูผลิตตางกันสามารถทํางานรวมกันได
มาตรฐานหลายชนิดไดรับการออกแบบขึ้นมารองรับเชนกัน แตมาตรฐานที่ไดรับความนิยมและใช
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กันกวางขวางมากที่สุดคือ มาตรฐานการถายโอนขอมูล และคําสั่งผานพอรตอนุกรมซึ่งถูก
ประกาศใชในป 1969 โดยสมาคมอุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส (Electronic Industries Association : 
EIA) มาตรฐานการถายโอนขอมูล และคําสั่งผานพอรตอนุกรมไดแบงอุปกรณออกเปน 2 ประเภท 
ทั้งนี้ก็เพื่อปองกันไมใหเกิดการสงขอมูลบนสายเสนเดียวกัน ซ่ึงอุปกรณทั้งสองประเภทนี้ก็คือ
อุปกรณ  Data Terminal Equipment (DTE) เปนอุปกรณ สํ าห รับส งขอมูล อุปกรณและ  Data 
Communication Equipment (DCE) เปนอุปกรณสําหรับรับขอมูล 

ตามมาตรฐานการถายโอนขอมูล และคําสั่งผานพอรตอนุกรม ตัวเชื่อมตอ
ของ DTE จะเปนตัวผู สวนตัวเชื่อมตอของ DCE จะเปนตัวเมีย ซ่ึงตัวเชื่อมตอที่ใชในการสื่อสาร
แบบอนุกรมของเครื่องคอมพิวเตอรนั้น จะมีอยู 2 ลักษณะคือ แบบ 9 ขา และแบบ 25 ขา บางครั้งเรา
จะเรียกวา DB9 และ DB25 ซ่ึงหัวตอทั้งสองชนิดจะมีลักษณะการทํางานของสัญญาณเหมือนกัน แต
การจัดเรียงไมเหมือนกัน โดยจะติดตั้งอยูหลังเครื่องคอมพิวเตอร ระดับแรงดันจะมีคาระหวาง         
-3 โวลตถึง -15 โวลต สําหรับลอจิกสูงและลอจิกต่ําจะมีระดับแรงดันระหวาง +3 โวลตถึง +15 
โวลต สามารถรับสงขอมูลไดที่ความยาวของสายสัญญาณสูงสุด 50 ฟุต หรือ 150 เมตรแตถาเรา
ตองการสื่อสารกับอุปกรณอ่ืนที่อยูหางกันมาก ๆ เราจําเปนตองใชอุปกรณอ่ืน ๆ เขาชวย เชนการใช
อุปกรณที่ทําหนาที่ในการแปลงสัญญาณอนาล็อกใหเปลี่ยนเปนสัญญาณดิจิตอล (Modem) เปนตน  

 
MALE FEMALE MALE FEMALE

DB 9

DB 25  
 

รูปที่ 2.21   ลักษณะของตวัเชื่อมตอ 
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ตารางที่ 2.2   แสดงรายละเอียดของสายสัญญาณ 

D-Type 25 Pin D-Type 9 Pin สัญลักษณ ชื่อสัญญาณ 
Pin 2 Pin 3 TD Transmit Data 
Pin 3 Pin 2 RD Receive Data 
Pin 4 Pin 7 RTS Request To Send 
Pin 5 Pin 8 CTS Clear To Send 
Pin 6 Pin 6 DSR Data Set Ready 
Pin 7 Pin 5 SG Signal Ground 
Pin 8 Pin 1 CD Carrier Detect 
Pin 20 Pin 4 DTR Data Terminal Ready 
Pin 22 Pin 9 RI Ring Indicator 

 
รายละเอียดของสายสัญญาณประกอบไปดวย 
1) Transmit Data (TD) ใชสําหรับสงขอมูลอนุกรมออกจากคอมพิวเตอร 
2) Receive Data (RD) ใชสําหรับรับขอมูลอนุกรมเขามายังคอมพิวเตอร 
3) Request To Send (RTS) ใชสําหรับสงขอมูลไปยังอุปกรณปลายทาง 

เพื่อรองขอใหอุปกรณปลายทางสงขอมูลกลับมา 
4) Clear To Send (CTS) ใชสําหรับตรวจสอบวาอุปกรณที่เชื่อมตอดวย

พรอมที่จะรับขอมูลหรือไม โดยจะคอยนับสัญญาณ RTS เมื่อทุกอยางพรอมก็จะทําการสงขอมูล
ออกทางขา TD 

5) Data Set Ready (DSR) ใชสําหรับตรวจสอบการเชื่อมตอกันระหวาง
คอมพิวเตอรกับอุปการณปลายทาง จะใชคูกับขา TD 

6) Signal Ground (SG) เปนกราวนดของระบบ 
7) Carrier Detect (CD) ขานี้ตอบสนองเมื่อมีการสงสัญญาณจากโมเด็ม 
8) Data Terminal Ready (DTR) ใชสําหรับบอกใหอุปกรณปลายทาง

รับรูวาตองการติดตอดวยโดยขา DTR นี้ตองเชื่อมตอกับขา DSR ของอุปกรณปลายทาง 
9) Ring Indicator (RI) ขานี้จะตอบสนองเมื่อโมเด็มไดรับสัญญาณเรียก

เขาจากสายโทรศัพท 
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2.7.3.3 องคประกอบของการรับสงขอมูลแบบอนุกรม 
การสื่อสารแบบอนุกรมที่นิยมใชกับคอมพิวเตอรนั้น เปนการสื่อสาร

ขอมูลแบบอะซิงโครนัส นั่นคือ ตองใชสายสัญญาณเสนเดียวทําหนาที่ทั้งสวนที่เปนขอมูล และสวน
ที่ใชควบคุมการสงขอมูล ดังนั้นขอมูลที่อานไดแตละบิตจากการสงแบบอนุกรม จึงตองถูกแยกวาใช
สําหรับวัตถุประสงคใด โดยสามารถแบงไดเปน 4 สวนคือ 

1) บิตเริ่มตน (Start Bit) ขนาด 1 บิต จะใสที่จุดเริ่มตนเสมอ เพื่อเตือน
อุปกรณฝายรับวาขอมูลกําลังจะมาถึง 

2) บิตขอมูล (Data Character) ขนาด 7 หรือ 8 บิต ในการสงบิตขอมูลจะ
สงเปนกลุม ๆ โดยทั่วไปจะสงเปน 7 หรือ 8 บิต  

3) บิตพาริตี้ (Parity Bit) ขนาด 1 บิต ใชในการตรวจสอบความถูกตอง
ของขอมูลที่สง โดยจะใสบิตพาริตี้เขาไป แตทั้งตัวรับและตัวสงจะตองรูกันวาใชพาริตี้แบบไหน   
ในการสงขอมูล 

4) บิตจบ (Stop Bit) ขนาด 1 หรือ 2 บิต เปนบิตที่สงมาปดทายขอมูล  
อัตราเร็วในการรับสงขอมูลแบบอนุกรม อุปกรณในการรับ และสง

ขอมูลจะตองทํางานดวยอัตราเร็วเทากัน ซ่ึงอัตราเร็วในการสื่อสารแบบอะซิงโครนัสคือ คาบอดเรต 
(Baud Rate) มีหนวยเปนบิตตอวินาที ซ่ึงคาอัตราเร็วในการสื่อสารแบบอนุกรมสําหรับมาตรฐาน 
การถายโอนขอมูล และคําสั่งผานพอรตอนุกรม นั้นมีใชดังนี้ 110  150  300  600  1200  2400  4800  
9600 และ 19200 บิตตอวินาที 

2.7.3.4 การเขียนโปรแกรมติดตอ และควบคุมการทํางานของอุปกรณตาง ๆ 
 ผานพอรตอนุกรมกับไมโครซอฟทวิชวลเบสิก 6.0 

การเขียนโปรแกรมติดตอ และควบคุมการทํางานของอุปกรณตาง ๆ ไปยัง
บอรดไมโครตัวควบคุมเลอรดวยโปรแกรมไมโครซอฟทวิชวลเบสิก 6.0 การเขียนรหัสโปรแกรมจะ
ถูกแบงออกเปนสวน ๆ เรียกวา โพรซีเดอร (Procedure) แตละโพรซีเดอรจะประกอบไปดวย
ชุดคําสั่งที่พิมพเขาไปแลวทําใหตัวควบคุมหรือเปาหมายนั้น ๆ ตอบสนองการกระทําของผูใช       
ซ่ึงเรียกวาการเขียนโปรแกรมเชิงวัตถุ (Object Oriented Programming : OOP) แตตัวภาษาวิชวล
เบสิกยังไมถือวาเปนการเขียนโปรแกรมเชิงวัตถุอยางแทจริง เนื่องจากขอจํากัดหลาย ๆ อยางที่
ไมโครซอฟทวิชวลเบสิก 6.0 ไมสามารถทําได เนื่องจากไมโครซอฟทวิชวลเบสิก 6.0 นั้นไมไดเนน
การติดตอกับระบบฮารดแวรทําใหมีตัวควบคุมที่เกี่ยวของกับการติดตอ และควบคุมฮารดแวรมีอยู
คอนขางนอย สําหรับตัวควบคุมมาตรฐานตัวเดียวที่มีมาใหสําหรับการติดตอกับฮารดแวรใน
โปรแกรมไมโครซอฟทวิชวลเบสิก 6.0 ก็คือ MSComm ซ่ึงเนนการติดตอกับพอรตแบบอนุกรม  
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จุดเริ่มตนของการพัฒนาโปรแกรมประยุกตดวยไมโครซอฟทวิชวลเบสิก 
6.0 ก็คือการนําตัวควบคุมชนิดตาง ๆ ที่ VB 6.0 จัดเตรียมไวนํามาสรางอินเตอรเฟส การพัฒนา
โปรแกรมประยุกตที่ดี ทําไดโดยการออกแบบการเชื่อมตอที่ใชงานงาย เปนมิตรกับผูใช จะสงผลให
ระยะเวลาในการพัฒนาโปรแกรมประยุกตลดลงไปไดมาก เพราะสิ่งที่เหลืออยูคือการเขียนรหัส
โปรแกรมเพื่อทําใหโครงการนั้นทํางานใหสมบูรณมากที่สุด 

หลักของการพัฒนาโปรแกรมประยุกตดวยโปรแกรมไมโครซอฟทวิชวล
เบสิก 6.0 ก็คือ การสรางองคประกอบตาง ๆ ของโปรแกรมประยุกตดวยตัวควบคุม โดยมีรูปแบบที่
ส่ือดวยภาพ หรือที่เรียกวา การออกแบบการเชื่อมตอ ตอมาก็คือการเขียนชุดคําสั่งเพื่อรองรับ
เหตุการณตาง ๆ ที่อาจเกิดขึ้นได ซ่ึงจะแบงออกเปน 5 ขั้นตอนใหญ ๆ คือ 

1) เลือกชนิดของโปรแกรมประยุกต 
2) สรางสวนติดตอกับผูใช  
3) เขียนชุดคําสั่งเพื่อรองรับเหตุการณ ที่อาจเกิดขึ้นกับแตละตัวควบคุม 
4) การทดสอบ ตรวจสอบ และดักจับขอผิดพลาด 
5) คอมไพลโปรเจ็กตใหเปนโปรแกรมประยุกตที่สมบูรณ (เชน *.exe 

หรือ *.dll เปนตน) 
 



 
 

บทที่ 3 
การดําเนินงานวิจัย 

 
เพื่อทําการออกแบบเครื่องตนแบบในกระบวนการถอด  HSA/VCM โดยอัตโนมัติ            

ใหสามารถลดเวลา ความเสียหายและลดสารปนเปอนจากกระบวนการถอดโดยแรงงานคน           
ในปจจุบัน ทั้งนี้จึงตองทําการศึกษากระบวนการถอด HSA/VCM ในสายการผลิตที่คนทํางานอยู  
ในปจจุบันของฮารดดิสกไดรฟขนาด 2.5 นิ้ว เพื่อเปนแนวทางในการออกแบบ จากนั้นดําเนิน     
การออกแบบเครื่องตนแบบดวยโปรแกรม SolidWorks 2008 เมื่อไดรูปแบบของเครื่องตนแบบแลว 
จึงดําเนินการสรางเครื่องตนแบบ  และออกแบบระบบควบคุมการทํางานอัตโนมัติใหกับ
เครื่องตนแบบ  ในสวนของกระบวนการขันสกรูออก  ดูดสกรู  และสารปนเปอนที่ เกิดจาก
กระบวนการขันสกรู และกด flex ดวยไมโครคอนโทรลเลอร ดังนี้ 
 
3.1 กระบวนการถอด HSA/VCM โดยมนุษย 

ในกระบวนการถอด  HSA/VCM นั้นอุปกรณที่จะตองทําการถอดประกอบหลังจาก
ดําเนินการขันสกรูที่ตําแหนง HSA ยึดกับฐานออก มีดังนี้ 

 

 
 

รูปที่ 3.1   อุปกรณที่ดําเนินการถอดหลังจากกระบวนการขันสกรูออกที่ตําแหนง HSA ยึดกับฐาน

 VCM 

 HSA 

 flex 
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กระบวนการถอด  HSA/VCM โดยแรงงานคนของฮารดดิสกไดรฟขนาด  2 .5  นิ้ว            
ของบริษัทผูผลิต ขั้นตอนของกระบวนการถอด HSA/VCM จะทําการขันสกรูออก 1 ตําแหนง       
ซ่ึงเปนตําแหนงที่ยึด HSA กับฐานไว โดยมีชุดจับยึดชิ้นงานรองรับฮารดดิสกไดรฟเพื่อชวยใน    
การถอด HSA/VCM ดังรูปที่ 3.2โดยมีขั้นตอนดังนี้  

พนักงานวางฮารดดิสกไดรฟลงบนชุดจับยึดชิ้นงาน โดยคว่ําดานหนาฮารดดิสกไดรฟลง 
ลักษณะการวางดังรูปที่ 3.3 และพนักงานหมุนชุดกลไกเพื่อทําใหฮารดดิสกไดรฟลงมาที่ตําแหนง
ปฏิบัติงาน ณ บริเวณนี้ จะมีชุดรองรับ HSA และ VCM โดยพนักงานใชอุปกรณกด flex ทําการกด 
flex ใหหลุดออกจากฐานของฮารดดิสกไดรฟ และใชไขควงทําการขันสกรูที่ยึด HSA กับฐานออก 
เมื่อขันสกรูออกเรียบรอยแลว พนักงานใชทอสุญญากาศดูดตัวสกรู และอนุภาคตาง ๆ ที่เกิดจาก
กระบวนการขันสกรูออก จากนั้นนําอุปกรณกด flex ออก และหมุนชุดกลไกขึ้นเพื่อยกฮารดดิสก
ไดรฟขึ้น หยิบ VCM HSA และ flex ที่วางอยูบนอุปกรณรองรับออกไวที่ถาด สําหรับ HSA ตองทํา
การใส head clip เพื่อปองกันไมใหแขนหัวอานติดกัน  

 

 
 

รูปที่ 3.2   ชุดจับยึดชิน้งานของกระบวนการถอด HSA/VCM โดยมนษุย 
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รูปที่ 3.3   ตําแหนงที่ทําการขันสกรูออก และกด flex  
 
3.2 การออกแบบเครื่องจักรและระบบกลไก 

3.2.1 การออกแบบเครื่องจักรดวยโปรแกรม SolidWorks  
การออกแบบเครื่องตนแบบจะทําการออกแบบโดยใชโปรแกรม SolidWorks     

รุน 2008 โดยแนวคิดในการออกแบบเครื่องที่ใชในการถอด HSA/VCM ของฮารดดิสกไดรฟขนาด 
2.5 นิ้ว จะออกแบบเครื่องตนแบบใหสามารถวางชิ้นงานได 4 ช้ิน และจะใชลักษณะการทํางานเปน
แบบหมุนชิ้นงาน โดยในการหมุนชิ้นงานแตละครั้งจะทําการหมุนครั้งละ 90 องศา ลักษณะของ
เครื่องตนแบบที่ทําการออกแบบแสดงดังรูปที่ 3.4 โดยการออกแบบโครงสรางในสวนตาง ๆ ของ
เครื่องจักรตนแบบจะคํานึงถึงขนาดสัดสวนที่เหมาะสมในการใชงาน พื้นที่การใชงาน และ       
ความแข็งแรงในการรองรับอุปกรณ 

ในสวนของการออกแบบชุดจับยึดชิ้นงานจะถูกออกแบบใหรองรับฮารดดิสก
ไดรฟ และ HSA/VCM โดยจะอางอิงจากชุดจับยึดชิ้นงานที่ใชในกระบวนการถอด HSA/VCM   
โดยแรงงานคนในกระบวนการปจจุบัน ซ่ึงชุดจับยึดชิ้นงานจะแตกตางกันในสวนของอุปกรณที่ทํา
การรองรับฮารดดิสกไดรฟ โดยจะเปลี่ยนมาใชอุปกรณกันสะทอน (Shock absorber) แทนการใช
แรงงานคนในการหมุนชุดกลไก อุปกรณนี้ใสเพื่อลดการเสียหายของ HSA/VCM ที่เกิดจากแรง
กระแทกโดยตรงจากการกดฮารดดิสกไดรฟ ดังรูปที่ 3.5 โดยฮารดดิสกไดรฟจะถูกกดลงมาได 
เนื่องมาจากแรงที่ใชในการกดยึดชิ้นงานจากชุดกระบอกสูบลม และจากรูปชุดจับยึดชิ้นงานจะมีตัว
ที่ใชชวยในการหลุดของ HSA ออกจากแผนขอมูล เพื่อไมใหแผนขอมูลเกิดความเสียหาย ในขณะ
ทําการขันสกรูออกในตําแหนงที่ HSA ยึดกับฐาน ลักษณะดังรูปที่ 3.6  

ตําแหนงที่ทาํ 
การขันสกรูออก 

ตําแหนงที่ทาํ 
การกด flex 



42 
 

 
 

รูปที่ 3.4   ลักษณะของเครื่องตนแบบที่ทําการออกแบบดวยโปรแกรม SolidWorks  

 

 
 

รูปที่ 3.5   ชุดจับยึดชิน้งานที่ออกแบบ 
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รูปที่ 3.6   การหลุดของ HSA ออกจากแผนขอมูล  
 

กระบวนการทํางานในสวนของการขันสกรู  จะเลือกใชกระบอกสูบที่มี           
ความแมนยําในการกําหนดตําแหนงการเคลื่อนที่ในแนวแกน y จํานวน 1 ชุด เพื่อจับยึดไขควง   
สวนขั้นตอนการกดฮารดดิสกไดรฟ และ flex และขั้นตอนการดูดสกรูและสารปนเปอนใน
กระบวนการ  จะเลือกใชกระบอกสูบที่ไมตองการความแมนยําสูงในการกําหนดตําแหนง            
การเคลื่อนที่ในแนว y ของแตละขั้นตอนอยางละ 1 ชุด ในการออกแบบชุดที่ใชยึดอุปกรณการ
เคลื่อนที่ในแนวเสนตรงของเครื่องตนแบบในแตละสวนจะทําการออกแบบใหมีความเหมาะสมกับ
พื้นที่ใชงาน การรองรับน้ําหนัก ความสะดวกในการถอดประกอบ และในการติดตั้งใหสามารถปรับ
ตําแหนงไดงาย  สําหรับชุดยึดของกระบอกสูบทั้ง  3 ชุด  จะออกแบบใหติดตั้งแยกกัน  เพื่อ          
ความสะดวกในการติดตั้ง และ การสั่งงานควบคุมชุดอุปกรณ เนื่องจากในการสั่งงานของอุปกรณ
แตละชุดจะใชคําสั่งใน การควบคุมแยกจากกัน  

 

 
 
รูปที่ 3.7   ชุดขาตั้งยึดกระบอกสูบลมของการกดฮารดดสิกไดรฟ และ flex 
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รูปที่ 3.8   ชุดขาตั้งยึดกระบอกสูบลมของชุดทอสุญญากาศ 
 

 
 

รูปที่ 3.9   ชุดขาตั้งยึดกระบอกสูบไฟฟาของชุดไขควง 
 

การขึ้นรูปชิ้นงานของเครื่องตนแบบ สําหรับวัสดุที่เลือกใชของชิ้นสวนตาง ๆ 
ขึ้นอยูกับการนําไปใชงานในภาคอุตสาหกรรม ซ่ึงสําหรับเครื่องตนแบบนี้เปนเครื่องจักรที่นําไปใช
งานในอุตสาหกรรมฮารดดิสกไดรฟ ดังนั้นวัสดุที่เลือกใชควรมีคุณสมบัติคือ ใชโลหะจําพวกเหล็ก 
ชนิดที่ไมเกิดสนิม เพื่อปองกันสิ่งปนเปอนที่จะเกิดขึ้น สวนวัสดุที่เปนพลาสติกจะตองปองกัน    
การเกิดสิ่งปนเปอน และไฟฟาสถิต เนื่องจากวัสดุที่ใชจะตองคํานึงถึงการใชงานในหองสะอาด   
การเกิดสิ่งปนเปอน และไฟฟาสถิต ที่มีผลตอความเสียหายของชิ้นสวนของฮารดดิสกไดรฟ สําหรับ
เครื่องตนแบบวัสดุที่เลือกใชในสวนที่เปนโลหะ คือ SUS304 และ SUS440C เปนโลหะจําพวก
เหล็ก ชนิดเหล็กกลาไรสนิม หรือที่เรียกวาสแตนเลส (Stainless steel) โดย SUS304 เปนวัสดุที่งาย
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ตอการขึ้นรูป และปองกันการเกิดสนิมไดเปนอยางดี สวน SUS440C จะดีกวา SUS304 ตรงที่
สามารถชุบแข็งไดดี จึงทนตอการเสียดสีสูง และทนตอการกัดกรอนไดดีกวา และวัสดุอีกชนิดที่เปน
พลาสติกคือ ULTEM1000 สําหรับ ULTEM1000 เปนวัสดุประเภทพลาสติก หรือไฮเทคพอลิเมอร
คือพอลิเมอรที่ไดรับการพัฒนาขึ้นมาเพื่อใชในเทคโนโลยีช้ันสูง มีคุณสมบัติคือ ใส ทนความรอน
ไดสูง ทนตอสารเคมี และไมนําไฟฟา สําหรับเครื่องตนแบบจะใชในสวนของชุดจับยึดชิ้นงาน     
ชุดกดฮารดดิสกไดรฟ และ flex และชุดทอสุญญากาศ ในสวนของตําแหนงของชุดอุปกรณที่ตองมี
การกระทบกับฮารดดิสกไดรฟในกระบวนการทํางาน ที่อาจทําใหช้ินสวนภายในของฮารดดิสก
ไดรฟเกิดความเสียหายได 

3.2.2 ชุดสวนประกอบที่ใชในเครื่องตนแบบ 
อุปกรณที่เลือกใชเปนสวนประกอบของเครื่องตนแบบ มีรายละเอียดดังนี้ 
3.2.2.1 ชุดการเคลื่อนท่ีแบบหมุน  

อุปกรณที่เลือกใชในการหมุนชุดจับยึดชิ้นงานไปยังตําแหนงทํางานของ
เครื่องตนแบบ ผูวิจัยเลือกใชอุปกรณที่มีการใชงานอยูแลวในบริษัทผูผลิต คือ ชุดการเคลื่อนที่แบบ
หมุนของบริษัท NSK รุน YS3008FN001 รองรับคาแรงบิดไดมากสุดเทากับ 8 นิวตันเมตร และ
รองรับน้ําหนักไดไมเกิน 450 กิโลกรัม ดังรูปที่ 3.7 ซ่ึงจากการออกแบบอุปกรณที่วางบนชุด        
การเคลื่อนที่แบบหมุน น้ําหนักโดยประมาณจากการเลือกใชวัสดุสําหรับชิ้นสวนตาง ๆ เมื่อคํานวณ
จากโปรแกรม SolidWorks 2008 มีคาประมาณ 30 กิโลกรัม จะเห็นวาอุปกรณชุดการเคลื่อนที่แบบ
หมุนชุดนี้สามารถรองรับน้ําหนักได ซ่ึงหากไมใชอุปกรณตัวดังกลาวนี้ก็สามารถใชอุปกรณอ่ืนที่
สามารถตอบสนองตอลักษณะการทํางาน และรองรับภาระกรรมดังกลาวได โดยแสดงแผนภาพ
ระบบของการทํางานของชุดการเคลื่อนที่แบบหมุนของเครื่องตนแบบไดดังรูปที่ 3.11 
 

 
 

รูปที่ 3.10   ชุดการเคลื่อนทีแ่บบหมุนของบริษัท NSK รุน YS3008FN001 
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ไมโคร
คอนโทรลเลอร

ชุดการเคลื่อนที่แบบ
หมุนเคลื่อนที่

ตําแหนงอางอิง
(เคลื่อนที่ไป 90 องศา)

ตําแหนงที่ชุดการเคลื่อน
ที่แบบหมุนหยุด

ตรวจสอบ
ตําแหนงที่หยุด

สั่งใหเคลื่อนที่ไป
90 องศา

-+

 
 

รูปที่ 3.11   แผนภาพระบบของชุดการเคลื่อนที่แบบหมนุ 
 

3.2.2.2 ชุดการเคลื่อนท่ีในแนวเสนตรง 
ชุดอุปกรณการเคลื่อนที่ในแนวเสนตรงสําหรับเครื่องตนแบบที่ใชใน

งานวิจัยนี้ เลือกใชจํานวน 3 ชุด คือ 
ชุดที่หนึ่ง สําหรับการเคลื่อนที่ของชุดไขควง ซ่ึงการเลือกใชกระบอกสูบ

ในการเคลื่อนที่ของชุดไขควงนี้จะตองเปนกระบอกสูบที่ใหความแมนยําและเที่ยงตรงสูง เนื่องจาก
จะตองกําหนดตําแหนงในการเคลื่อนที่ของการขันสกรูที่ชัดเจน เพราะถากําหนดตําแหนงไดไม
เที่ยงตรงและไมแมนยํา จะทําใหการขันสกรูผิดพลาดและทําใหเกิดการเสียหายตออุปกรณของ
ฮารดดิสกไดรฟได จากการออกแบบกระบอกสูบนี้ตองรับน้ําหนักในสวนของไขควง และชุด
อุปกรณยึดไขควง ซ่ึงประมาณน้ําหนักได 2 กิโลกรัม และระยะที่เคลื่อนที่ในการปฏิบัติงานคือ
ประมาณ 50 มิลลิเมตร โดยผูวิจัยเลือกใชอุปกรณที่มีการใชงานอยูแลวในบริษัทผูผลิต คืออุปกรณ
ของบริษัท IAI รุน RCP2CR-SA6-I-PM-2-100-P1-S-BL-JP ดังแสดงในรูปที่ 3.8 มีคุณสมบัติคือ 
เปนกระบอกสูบไฟฟา สามารถรับน้ําหนักในแนวดิ่งได 6 กิโลกรัม รับน้ําหนักในแนวระนาบได   
12 กิโลกรัม ปรับคาความเร็วไดตั้งแต 1-150 มิลลิเมตรตอวินาที และมีชวงของกระบอกสูบ         
100 มิลลิเมตร อุปกรณรุนนี้จะเหมาะสําหรับการใชงานในหองสะอาด เนื่องจากการทํางานของ
บริษัทผูผลิตมีการควบคุมเรื่องฝุนผง ซ่ึงหากไมใชอุปกรณรุนดังกลาว ก็สามารถใชอุปกรณอ่ืนที่
สามารถตอบสนองตอลักษณะการทํางานและรองรับภาระกรรมดังที่กลาวมาได โดยแสดงแผนภาพ
ระบบของการทํางานของชุดกระบอกสูบไฟฟาของเครื่องตนแบบไดดังรูปที่ 3.13 
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รูปที่ 3.12   ชุดกระบอกสูบไฟฟาของบริษัท IAI รุน RCP2CR-SA6-I-PM-2-100-P1-S-BL-JP 
 

 
 

รูปที่ 3.13   แผนภาพระบบของชุดกระบอกสูบไฟฟา 
 

ชุดที่สอง สําหรับการเคลื่อนที่ของชุดทอสุญญากาศ  กระบอกสูบที่
เลือกใชกับการเคลื่อนที่ของชุดทอสุญญากาศ ไมจําเปนตองใชกระบอกสูบที่มีความแมนยําสูง
มาก ตองการเพียงเลือกชวงการทํางานของกระบอกสูบใหเหมาะสมกับการใชงาน ลักษณะการ
เคลื่อนที่  และ  การรับน้ําหนัก  ซ่ึงระยะการทํางานที่ใชในการเคลื่อนที่จากการออกแบบมี
คาประมาณ 30 มิลลิเมตร รับน้ําหนักชุดทอสุญญากาศประมาณ 150 กรัม โดยผูวิจัยไดเลือกใช
อุปกรณที่มีอยูแลวในบริษัทผูผลิต คืออุปกรณของบริษัท SMC รุน MXQ12-50CS ดังรูปที่ 3.9 ซ่ึงมี
คุณสมบัติคือ เปนกระบอกสูบลม ใชลมในการเคลื่อนที่ ระยะของกระบอกสูบ 0-50 มิลลิเมตร      
รับน้ําหนัก  190 กรัม ใหแรงดัน 0.15 ถึง 0.7 MPa และใหแรงกดขนาด 45-158 นิวตัน  

ชุดที่สาม สําหรับการเคลื่อนที่ของชุดกดฮารดดิสกไดรฟ และกด flex โดย
กระบอกสูบที่ใชในสวนนี้ตองรองรับแรงดันกลับจากอุปกรณกันสะทอน ที่ชวยในการดูดซับแรง
กดของกระบอกสูบ จากการคํานวณแรงตานของอุปกรณกันสะทอน 4 ตัว แรงที่ดันกลับของทั้ง      
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4 ตัวประมาณ 24 นิวตัน ผูวิจัยจึงไดเลือกใชที่มีอยูแลวในบริษัทผูผลิต เปนอุปกรณของบริษัท SMC 
รุนเดียวกับที่ใชสําหรับการเคลื่อนที่ของชุดทอสุญญากาศ  

กระบอกสูบสองชุดหลังนี้ เปนแบบกระบอกสูบชนิด Air slide table โดยเปน
กระบอกสูบที่เคลื่อนที่ในแนวเสนตรง ที่ใชลมเคลื่อนที่โดยไฟฟาสั่งงานลิ้นโซลินอยด (Solenoid 
valve) เนื่องจากการทํางานในสวนของชุดกดฮารดดิสกไดรฟ และกด flex และ ชุดทอสุญญากาศ  
ไมเนนในเรื่องความแมนยํามาก ทั้งนี้ถาหากไมใชกระบอกสูบลมรุนดังที่กลาวมาก็สามารถเลือกใช
รุนอื่นที่มีลักษณะการทํางานและรองรับภาระกรรมตามที่กําหนดได โดยแสดงแผนภาพระบบของ
การทํางานของชุดกระบอกสูบลมของเครื่องตนแบบไดดังรูปที่ 3.15 

 

 
 

รูปที่ 3.14   ชุดกระบอกสูบลมของบริษัท SMC รุน MXQ 
 

 
 

รูปที่ 3.15   แผนภาพระบบของชุดกระบอกสูบลม 
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 3.2.2.3  อุปกรณปรับแรงดันลมและกรองอากาศ 
สําหรับการปรับลดแรงดันลมที่มาจากตนทางกอนจะเขาสูกระบอกสูบลม 

เพื่อใหแรงดันลมที่เขามามีคาไมมากจนเกินไป จะใชอุปกรณปรับแรงดันลม ที่เรียกวา Filter 
regulator สําหรับในเครื่องตนแบบเลือกใชของบริษัท  SMC รุน  AW20-02BG ดัง รูปที่  3 .8               
มีคุณสมบตัิ คือปรับคาแรงดันไดในชวง 0.05-0.85 MPa  

 

 
 

รูปที่ 3.16   Filter regulator ของบริษัท SMC รุน AW20-02BG 
 
3.2.2.4  อุปกรณปรับความเร็วลม 

สําหรับการปรับแรงดันเพื่อควบคุมความเร็วในการเคลื่อนที่ของชุด
กระบอกสูบลมใหสามารถเคลื่อนที่ไดชาหรือเร็วจะใชอุปกรณที่เรียกวา Speed control fitting     
โดยเลือกของบริษัท SMC รุน AS1201F-M5-04S ดังรูปที่ 3.9  

 

 
 

รูปที่ 3.17   Speed control fitting ชนิด Elbow ของบริษัท SMC 
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3.2.2.5  ชุดอุปกรณขันสกรู 
อุปกรณที่ ใชในการขันสกรูจะใชไขควง  (Screwdriver) ของบริษัท 

Technart รุน A ซ่ึงไขควงที่ใชเปนไขควงไฟฟา ทํางานโดยการสั่งงานจากกลองควบคุม รุนของ
กลองควบคุมคือ PED III (PEDIII-h) ปรับคาแรงบิดไดตั้งแต 0.3–8.5 กิโลกรัมแรงเซนติเมตร       
ในการสั่งงานสําหรับการขันสกรูเขาเมื่อถึงจุดปฏิบัติงาน ชวงแรกจะทําการใหแรงบิดต่ํา ๆ ที่คา      
1 กิโลกรัมแรงเซนติเมตร (0.10 นิวตันเมตร) กอน เพื่อใหดอกสกรูลงในแฉกของหัวสกรู แลวจึงให
คาแรงบิดประมาณ 2-4 กิโลกรัมแรงเซนติเมตร (0.25-0.40 นิวตันเมตร) ในการขันสกรูเขา สําหรับ
เครื่องตนแบบการทํางานของไขควงจะเปนในสวนของการขันสกรูออก จากการศึกษากระบวน  
การถอด HSA/VCM โดยแรงงานคน คาแรงบิดที่เหมาะสําหรับการคลายสกรูมีคาประมาณ 1.5-2.1 
กิโลกรัมแรงเซนติเมตร คิดมาจากคาแรงบิดที่ใชขันสกรูเขาอยูที่ 3 กิโลกรัมแรงเซนติเมตร ซ่ึงคา
แรงบิดที่ใชขันออกจะอยูที่ประมาณรอยละ 50-70 ของการขันสกรูเขา สาเหตุที่ทําการเลือก    
อุปกรณนี้ เนื่องจากบริษัทผูผลิตใชในกระบวนการผลิตฮารดดิสกไดรฟ โดยแสดงแผนภาพระบบ
ของการทํางานของชุดอุปกรณขันสกรูของเครื่องตนแบบไดดังรูปที่ 3.19 

 

  
 

รูปที่ 3.18   ชุดอุปกรณขันสกรูของบริษัท Technart  
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รูปที่ 3.19   แผนภาพระบบของชุดอุปกรณขันสกรู 
 

ผูจัดทํางานวิจัยไดทําการเลือกอุปกรณตาง ๆ ที่ใชในเครื่องตนแบบในกระบวน  
การถอด HSA/VCM โดยขึ้นอยูกับองคประกอบตาง ๆ ดังนี้ 

1. หนาที่และลักษณะในการทํางาน 
2. ความแมนยําและเที่ยงตรงบริเวณตําแหนงที่ทํางาน 
3. ภาระงานที่อุปกรณจะไดรับ 
4. อุปกรณที่มีอยูในบริษัทผูผลิต 
5. ราคาที่เหมาะสมกับคุณสมบัติของอุปกรณ 
ทั้งนี้การเลือกใชอุปกรณสามารถเลือกใชอุปกรณอ่ืนที่มีคุณสมบัติ ลักษณะการ

ทํางานและรับภาระการทํางานไดตามที่ออกแบบแทนกันได เนื่องจากอุปกรณรุนอื่นอาจมี
ประสิทธิภาพดีกวา 

 
3.3 การควบคุมระบบการทํางานของเครื่องจักร 

ในการควบคุมการทํางานของอุปกรณตาง  ๆ  ของเครื่องตนแบบจะควบคุมดวย
ไมโครคอนโทรลเลอร เนื่องจากเปนการสรางเครื่องตนแบบ เพื่อตองการดูผลของการทํางาน        
ซ่ึงลักษณะการใชงาน และขั้นตอนทํางานของเครื่องตนแบบที่ทําการออกแบบมีขั้นตอนใน         
การทํางานไมซับซอนมาก และ ปจจุบันนี้ระบบควบคุมแบบไมโครคอนโทรลเลอร มีการพัฒนาใน
สวนตาง ๆ มากขึ้นเชน การใชงาน ความสามารถในการรองรับการเก็บขอมูล การประมวลผล     
การเขียนโปรแกรมควบคุม และมีราคาที่ไมแพง เปนตน โดยไมโครคอนโทรลเลอรที่เลือกใชคือ  
รุน ATMEGA 1280 ตระกูล AVR เปนบอรดของบริษัทอีทีที รุน ET-EASY MEGA1280 (DUINO 
MEGA) ดังรูปที่ 3.11  
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รูปที่ 3.20   บอรด ET-EASY MEGA1280 (DUINO MEGA) 
ใชชิพรุน ATMEGA 1280 

 
บอรด รุน  ET-EASY MEGA1280 (DUINO MEGA) ของบริษัทอีทีที  ได เ ลือกใช ชิพ

ไมโครคอนโทรลเลอร ATmega1280 ที่เปนชิพตระกูล AVR ของบริษัท Atmel รองรับการเขียน
โปรแกรมภาษาซีของ Arduino ที่เปนหนวยประมวลผลหลัก โดยชิพรุนนี้มีหนวยความจําแฟลช
สําหรับเก็บ เขียนโปรแกรม  128 กิโลไบต  มีหนวยความจํ าแรม  8 กิโลไบต  มี  EEPROM 
อีก 4 กิโลไบตสาหรับใชเปนที่เก็บขอมูลถาวรไดเมื่อไมมีไฟเล้ียง และยังมีขานําเขา/สงออก (I/O) 
สําหรับตอใชงานทั่วไป 86 ขา มีคําสั่งควบคุมอัตราการหมุนของมอเตอร (Pulse Width Modulation 
: PWM) ที่กําหนดความละเอียดไดระดับ 16 บิตใหใชงานถึง 12 ชองสัญญาณ มีชองสื่อสารแบบ
อนุกรม 4 พอรต และสามารถแปลงสัญญาณอนาลอกเปนดิจิตอล (Analog-to-Digital Converters : 
ADC) อีก 16 ชองสัญญาณ ซ่ึงจะเห็นวามีความสามารถพื้นฐานที่มากพอสําหรับงานควบคุม           
ที่หลากหลาย 

3.3.1 การพัฒนาโปรแกรมของบอร ด  ET-EASY MEGA1280 (DUINO MEGA) 
สามารถทําไดใน 2 รูปแบบการพัฒนา คือ  
1. ARDUINO PROJECT เปนรูปแบบการพัฒนาโปรแกรมโดยใชโปรแกรมและ

ชุดคําสั่งดวย ภาษาซี (C++) ของ ARDUINO PROJECT  
2. AVR MICRO CONTROLLER เปนรูปแบบการพัฒนาโปรแกรมตามรูปแบบ

ของ AVR ปกติ ซ่ึงสามารถเลือกใชงานโปรแกรมภาษาใด ๆ ที่รองรับการใชงานรวมกับ AVR เบอร 
ATMEGA328 เชน ภาษาเบสิก BASCOM-AVR ภาษาซี CODE VISION และ WIN AVR เปนตน 
โดยใชการดาวนโหลดผาน  BOOTLOADER หรือผานทางขั้วตอ  AVR ISP แบบ  IDE 10PIN        
ซ่ึงจะตองมีชุดดาวนโหลดตอเพิ่ม  

3.3.2 การเขียนโปรแกรมควบคุมไมโครคอนโทรลเลอร ตระกูล AVR ดวย Arduino 
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โปรแกรมภาษาของ Arduino จะใชภาษาซีพลัสพลัส (C++) ซ่ึงเปนรูปแบบของ
โปรแกรมภาษาซีประยุกตแบบหนึ่ง ที่มีโครงสรางของตัวภาษาโดยรวมใกลเคียงกันกับภาษาซี
มาตรฐาน (ANSI-C) อ่ืน ๆ เพียงแตไดมีการปรับปรุงรูปแบบในการเขียนโปรแกรมบางสวน           
ที่ผิดเพี้ยนไปจากภาษาซีมาตรฐานเล็กนอย เพื่อชวยลดความยุงยากในการเขียนโปรแกรมและให
ผูเขียนโปรแกรมสามารถเขียนโปรแกรมไดงายและสะดวกมากขึ้นกวาการเขียนภาษาซีตามแบบ
มาตรฐาน โดยตรง ซ่ึงในความเปนจริงแลวในการเขียนโปรแกรมของ Arduino เราสามารถใชคําสั่ง
ตาง ๆ ที่เปนคําสั่งตามมาตรฐานของภาษาซีมาตรฐานเขามาใชในการเขียนโปรแกรมไดทันที      
โดยรูปแบบการเขียนโปรแกรม และการใชงานคําสั่งตาง ๆ นั้นสามารถอางอิงจากหนังสือ ตํารา        
ของภาษาซีมาตรฐานไดโดยตรง 

3.3.3 แผนผังของโปรแกรมควบคุมการทํางานของเครื่องตนแบบที่ควบคุม 
 ดวยไมโครคอนโทรลเลอร 
 

 



54 
 

ชุดการเคลื่อนที่แบบหมุน
เคลื่อนที่ไปตําแหนง Home

กดปุม start

ตัวจับยึดชิ้นงานเคลื่อนท่ีไปที่
ตําแหนงทํางาน และVacuum 

pump เปดการทํางาน

ตรวจสอบงานบน
ตัวจับยึดชิ้นงาน

มี

ไมมี
0

1

มี

ไมมี

หยุดที่ตําแหนง
ทํางานกด Start 

เก็บคาไวส่ังการทํา
งานครั้งตอไป

กด Stop

เก็บคาไวส่ังงาน
ใหหยุด

2 2

ตอ

กดปุม Stop

ชุดกระบอกสูบลมของชุดกดฮารด
ดิกสไดรฟและflexเคลื่อนท่ีลงที่

ตําแหนงทํางาน

ชุดกระบอกสูบลมของชุดทอสุญญา
กาศเคลื่อนที่ลงที่ตําแหนงทํางาน

ตรวจสอบชุดกระบอกสูบ
ลมลงสุด

ใช

ไมใช

ไมใชตรวจสอบชุดกระบอกสูบ
ลมลงสุด
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ใช

ชุดกระบอกสูบไฟฟาของชุดไขควง
เคลื่อนที่ลงที่ตําแหนงที ่2 

ของชุดอุปกรณลูกสูบที่ตั้งคาไว

ชุดกระบอกสูบไฟฟาของชุดไขควง
เคลื่อนที่ลงที่ตําแหนงที ่3 

ของชุดอุปกรณลูกสูบที่ตั้งคาไว

ไขควงเปดการ
ทํางาน

ตรวจสอบชุดกระบอกสูบไฟ
ฟาลงตําแหนงท่ี 2

ใช

ไมใช

ไมใชตรวจสอบชุดกระบอกสูบไฟ
ฟาลงตําแหนงท่ี 3

ไขควงทําการขัน
สกรูออก

ชุดกระบอกสูบไฟฟาของชุดไขควง
เคลื่อนที่ลงท่ีตําแหนงที ่4 

ของชุดอุปกรณลูกสูบที่ตั้งคาไว

ใช

ไมใช

ใช

ตรวจสอบชุดกระบอกสูบไฟ
ฟาลงตําแหนงที่ 4
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ใช
ไขควงปดการทํางาน

และชุดกระบอกสูบไฟฟาของชุด
ไขควงเคลื่อนที่ไปตําแหนง 1

ชุดกระบอกสูบลมของชุดทอสุญญากาศ
และชุดกดฮารดดิกสไดรฟ และ flex

เคลื่อนที่ข้ึน

ตรวจสอบการกดปุม Start 
รอการทํางานครั้งตอไป

0

1

จบการทํางาน

มี

ไมมี

ตรวจสอบอุปกรณทุกตัว
อยูตําแหนงเริ่มตน

 
 

รูปที่ 3.21   แผนผังของโปรแกรมควบคุมการทํางานของเครื่องตนแบบ 
 

3.3.4 การติดตอและควบคุมการทํางานของอุปกรณตาง ๆ ผานพอรตอนุกรมกับ 
 Microsoft Visual Basic 6.0 

จากการออกแบบ  และควบคุมระบบการทํางานของเครื่องตนแบบดวย
ไมโครคอนโทรลเลอร เมื่อตองการใหมีการติดตอ และควบคุมการทํางานของอุปกรณตาง ๆ 
ระหวางคอมพิวเตอรกับไมโครคอนโทรลเลอร จึงตองมีการสราง Graphic User Interface (GUI) 
เพื่อสรางหนาจอกราฟฟกบนคอมพิวเตอรติดตอส่ือสารกับไมโครคอนโทรลเลอร โดยใชโปรแกรม 
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Microsoft Visual Basic 6.0 ซ่ึงจากเครื่องตนแบบ อุปกรณที่ตองการติดตอ และควบคุมมีดังนี้        
คือ ชุดการเคลื่อนที่แบบหมุน ชุดกระบอกสูบลม ชุดกระบอกสูบไฟฟา และชุดไขควง  

3.3.4.1 แผนผังแสดงขั้นตอนการติดตอสื่อสารไมโครคอนโทรลเลอรกับคอมพิวเตอร 
 โดยใชโปรแกรม Microsoft visual basic 6.0  

 

 
 

รูปที่ 3.22   แผนผังแสดงขั้นตอนการติดตอส่ือสารไมโครคอนโทรลเลอรกับคอมพิวเตอร 
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3.3.4.2 หนาตางการติดตอและควบคุมอุปกรณโดยใชโปรแกรม Microsoft Visual 
Basic 6.0 

 

 
 

A) แสดงสวนการตั้งคาตําแหนง 

 

 
 

B) แสดงสวนของการตั้งคาตัวแปรของชุดการเคลื่อนที่แบบหมุน 
 

รูปที่ 3.23   หนาตางการติดตอและควบคมุอุปกรณของเครื่องตนแบบ   A) แสดงสวนการตั้งคา 
         ตําแหนง   B) แสดงสวนของการตั้งคาตัวแปรของชดุการเคลื่อนทีแ่บบหมุน 

 

2 

3 

4 1 
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จากหนาตางการติดตอและควบคุมอุปกรณโดยใชโปรแกรมไมโครซอฟทวิชวล
เบสิก 6.0 รูปที่ 3.23 A และ B อธิบายสวนตาง ๆ ไดดังนี้ 

สวนที่ 1 ติดตอและควบคุมชุดการเคลื่อนที่แบบหมุน ในสวนนี้จะมีฟงกชันที่ใช
ติดตอและควบคุมอุปกรณดังนี้ คือ 

1. สามารถสั่งงานเปดและปดอุปกรณได 
2. ส่ังงานใหอุปกรณเคลื่อนที่ไปในตําแหนงเริ่มตน (Home) 
3. ตั้งคาตําแหนงสําหรับการทํางาน 
4. ตั้งคาตัวแปรที่ใชในการควบคุมอุปกรณใหสามารถทํางานใหเหมาะสมกับ

กระบวนการ คือ ความเรง ความเร็ว Position gain Torque limit และ In-position 
5. สามารถตั้งคาใหมของโปรแกรมได โดยกดปุม RESET PROGRAM เมื่อส่ัง

ใหทํางานแลวเกิดความผิดพลาดขึ้น  
สวนที่ 2 ติดตอและควบคุมชุดกระบอกสูบไฟฟา ในสวนนี้จะมีฟงกชันที่ใชติดตอ 

และควบคุมอุปกรณดังนี้ คือ 
1. ตั้งคาตําแหนงในการเคลื่อนที่ของอุปกรณ จํานวน 5 ตําแหนง โดยในสวนนี้

จะเชื่อมตอกับโปรแกรมของอุปกรณที่มีมาให ที่มีช่ือวา RCPC ซึ่งโปรแกรมของชุดลูกสูบไฟฟา  
จะสามารถปรับตั้งคาตําแหนง ความเร็ว และเวลาในการเคลื่อนที่ได โดยเมื่อกดปุมคําสั่ง Teach 
Point By RCPC หนาจอของโปรแกรมจะขึ้นใหตั้งคาตาง  ๆ ลักษณะของหนาตางโปรแกรม           
ดังรูปที่ 3.15 

2. ทดสอบการทํางาน โดยส่ังงานใหอุปกรณเคลื่อนที่ไปในตําแหนงที่ตองการ 
สวนที่  3  ติดตอและควบคุมชุดกระบอกสูบลมของชุดกดฮารดดิสกไดรฟ

และ Flex ชุดกระบอกสูบลมของชุดทอสุญญากาศ การสั่งงานการทํางานของไขควง และการเปดปด
ปมของทอสุญญากาศ (Vacuum Pump) โดยคําสั่งที่ใชติดตอและควบคุมอุปกรณของแตละตัวมี
รายละเอียดดังนี้ 

1. การติดตอและควบคุมชุดกระบอกลมของชุดกดฮารดดิสกไดรฟ และ Flex ชุด
กระบอกลมของชุดทอสุญญากาศ จะสั่งงานในสวนของการเคลื่อนที่ขึ้นและลง 

2. การสั่งงานไขควงและการเปด-ปดปมของทอสุญญากาศ  เพื่อทดสอบ         
การทํางาน โดยตั้งคาการทํางานของไขควงในการขันสกรูออกใหแรงบิดที่คา 2.0 กิโลกรัมแรง
เซนติเมตร ซ่ึงการตั้งคาคุณสมบัติของไขควงสําหรับการทํางานสามารถตั้งคาไดจากโปรแกรมของ
อุปกรณ 

สวนที่ 4 แสดงไฟสถานะการทํางานของบอรดไมโครคอนโทรลเลอร 
สําหรับหนางตางการติดตอและควบคุมอุปกรณจะใชงานเมื่อตองการทดสอบ และ

ติดตั้งตําแหนงการทํางานของเครื่องตนแบบ ซ่ึงคาตาง ๆ ที่ใชในการติดตั้งอุปกรณแตละตัวจะเปน



60 
 

คาที่ไดจากคูมือการใชงานของอุปกรณตามคุณสมบัติของอุปกรณ โดยในการตั้งคาการทํางานของ
อุปกรณจะตองตั้งคาใหสามารถทํางานใหเหมาะสมและสอดคลองกัน  

 

 
 

รูปที่ 3.24 หนาตางการตั้งคาของโปรแกรม RCPC 
 

 



 
 

 

บทที่ 4 
ผลการทดลองและวิเคราะหผลการทดลอง 

 
4.1 ลําดับการทํางานของเครื่องตนแบบ 
 จากการศึกษากระบวนการตาง ๆ ในการถอด HSA/VCM โดยใชแรงงานคน  เมื่อทํา       
การออกแบบเครื่องตนแบบดวยโปรแกรม SolidWorks 2008 และดําเนินการสรางเครื่องตนแบบ    
ที่ใชในกระบวนการถอด HSA/VCM ไดลักษณะของเครื่องตนแบบดังแสดงในรูปที่ 4.1  

 

 
 

รูปที่ 4.1   เครื่องตนแบบ 
 

เครื่องตนแบบที่สรางขึ้น จํานวนของชุดจับยึดชิ้นงานจะดําเนินการสรางขึ้นเพียง 2 ชุด   
เพื่อลดคาใชจายในการขึ้นรูปชิ้นงาน ดังนั้นในการทดสอบการทํางานของเครื่องตนแบบ จะทดสอบ
การทํางานไดแค 2 กระบวนการ ซ่ึงจะไมสามารถทดสอบไดครบรอบวัฏจักรของกระบวนการ   
โดยมีขั้นตอนการทํางานของกระบวนการดังนี้ 
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1. พนักงานนําฮารดดิสกไดรฟวางบนชุดจับยึดชิ้นงาน และพนักงานกดสวิตซส่ังงานให
ชุดการเคลื่อนที่แบบหมุนทําการหมุน 90 องศา เพื่อเคลื่อนที่นําชุดจับยึดชิ้นงานเขามา ณ ตําแหนง
ทํางาน 

 

 
 

รูปที่ 4.2   การวางฮารดดิสกไดรฟบนชุดจบัยึดชิ้นงาน 

 

 
 

รูปที่ 4.3   ช้ินงานเคลื่อนที่เขามาที่ตําแหนงทํางาน 
 

2. ชุดกระบอกสูบลมยึดอุปกรณกดฮารดดิสกไดรฟ และกด flex จะเคลื่อนที่ลงมากด
ฮารดดิสกไดรฟพรอมทั้งกด flex ใหหลุด ในขณะเดียวกัน HSA จะหมุนออกจากแผนขอมูล       
โดยตัวที่ชวยในการหลุดของ HSA ออกจากแผนขอมูล เพื่อไมใหแผนขอมูลเสียหายในขณะ         
ทําการขันสกรูออก 
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รูปที่ 4.4   การกดฮารดดิสกไดรฟและกด flex 
 

3. ชุดกระบอกสูบลมยึดชุดทอสุญญากาศเคลื่อนที่ลงมา ณ ตําแหนงทํางานและเปน
แนวทางนําเพื่อใหชุดไขควงเคลื่อนที่ลงมาขันสกรูออก 

 

 
 

รูปที่ 4.5   ตําแหนงปฏิบัติงานของชุดกระบอกสูบลมยึดชุดทอสุญญากาศ 
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4. ชุดกระบอกสูบไฟฟายึดไขควงเคลื่อนที่ลงมาเพื่อทําการขันสกรูออก ในขณะเดียวกัน
ชุดทอสุญญากาศจะดูดอนุภาคตาง ๆ ที่เกิดจากกระบวนการขันสกรูออก 

 

 
 

รูปที่ 4.6   ตําแหนงปฏิบัติงานของชุดกระบอกสูบไฟฟายึดไขควง 
 

5. ขันสกรูออกเสร็จ ชุดกระบอกสูบไฟฟายึดไขควงเคลื่อนที่ขึ้น ในขณะเดียวกันชุดทอ
สุญญากาศยังคงทํางานเพื่อดูดอนุภาคตาง ๆ และสกรูไปที่บริเวณที่จัดเก็บ 

 

 
 

รูปที่ 4.7   ตําแหนงของชุดกระบอกสูบไฟฟายึดไขควงเมื่อเคลื่อนที่ขึ้นไปตําแหนงบน 
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6. ชุดกระบอกสูบลมยึดชุดทอสุญญากาศเคลื่อนที่ขึ้น 

 

 
 

รูปที่ 4.8 ตําแหนงของชุดกระบอกสูบลมยึดชุดทอสุญญากาศเมื่อเคลื่อนที่ขึ้น 
 

7. ชุดกระบอกสูบลมยึดอุปกรณกดฮารดดิสกไดรฟ และกด flex เคลื่อนที่ขึ้น  

 

 
 

รูปที่ 4.9 ตําแหนงชุดกระบอกสูบลมยึดอปุกรณกดฮารดดิสกไดรฟ และกด flex เมือ่เคลื่อนที่ขึ้น 
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8. ชุดการเคลื่อนที่แบบหมุนทําการหมุน 90 องศา เพื่อเคลื่อนที่ชุดจับยึดชิ้นงานออกมา
จากตําแหนงทํางาน และเคลื่อนที่นําชุดจับยึดชิ้นงานและชิ้นงานชุดใหมเขาสูตําแหนงทํางาน      
และจากนั้นพนักงานจะทําการหยิบ HAS  VCM และ flex ที่วางอยูบนอุปกรณรองรับออกไวที่    
ถาดวาง โดย HSA จะตองใส head clip เพื่อปองกันไมใหหัวอานและเขียนขอมูลติดกัน  

 

 
 

รูปที่ 4.10   ลักษณะของ HSA/VCM และ flex อยูบนทีพ่ักบนชุดจับยดึชิ้นงาน 
 

4.2 การปรับตั้งคาตําแหนงและตัวแปรของเครื่องตนแบบ 
การติดตั้งเครื่องจักรเพื่อใหเครื่องจักรสามารถทํางานไดมีประสิทธิภาพ  จะตองมี            

การปรับตั้งคาตัวแปรตางๆของอุปกรณที่ติดตั้งในเครื่องจักร สําหรับการปรับตั้งคาของอุปกรณ    
ตาง ๆ ผานหนาตางการติดตอ และควบคุมอุปกรณโดยผานหนาตางการติดตอที่เรียกวา GUI โดยใช
โปรแกรมไมโครซอฟทวิชวลเบสิก 6.0 อุปกรณชุดแรกที่ตองทําการปรับตั้งคาตัวแปร และตําแหนง
ในการติดตั้งของเครื่องตนแบบ คือ ชุดการเคลื่อนที่แบบหมุนโดยจะตองปรับตําแหนงใหตรงกับชุด
อุปกรณกดฮารดดิสกไดรฟ และกด flex และอุปกรณชุดที่สองที่ตองปรับคาตําแหนง และตัวแปรคือ 
ชุดกระบอกสูบไฟฟายึดไขควง สําหรับการปรับคาตําแหนง และตัวแปรในการเคลื่อนที่ของชุด
กระบอกสูบไฟฟายึดไขควง จะใชโปรแกรมของชุดกระบอกสูบไฟฟาที่มีมาใหในการปรับตั้งคา 
และจากนั้นจะดําเนินการปรับคาตําแหนงของไขควงใหตรงกับตําแหนงในการขันสกรู สวนคา
แรงบิดในการขันสกรูออกของไขควงสามารถปรับคาไดจากกลองควบคุม โดยคาแรงบิดในการขัน
สกรูออกของเครื่องตนแบบใชคาแรงบิดเทากับ 2.0 กิโลกรัมแรงเซนติเมตร เมื่อปรับตําแหนงของ
ชุดไขควงแลว อุปกรณชุดสุดทายที่ตองปรับตําแหนงคือ ชุดกระบอกสูบลมยึดชุดทอสุญญากาศ 
โดยปรับตําแหนงใหตรงกับไขควง  
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เครื่องตนแบบที่ทําการสรางขึ้นนั้น นอกจากจะตองทํางานไดตามวัตถุประสงคแลว ยังตอง
คํานึงถึงเวลา และแรงกระแทกที่มีผลตอความเสียหายของชิ้นงานดวย จึงไดทําการทดลองปรับคา
อุปกรณเพื่อหาเวลาที่ดีที่ สุดของกระบวนการถอด  HSA/VCM โดยปรับคาแรงดัน ความเร็ว        
และความเรงในการเคลื่อนที่ที่มีผลตอเวลา  และแรงที่กระทําตอช้ินงานจากอุปกรณดังนี้                
คือ ชุดการเคลื่อนที่แบบหมุน  ชุดกระบอกสูบไฟฟายึดไขควง ชุดกระบอกสูบลมยึดชุดทอ
สุญญากาศ  และชุดกระบอกสูบลมยึดอุปกรณกดฮารดดิสกไดรฟ  และกด  flex เพื่อหาวาที่
ตําแหนง และคาตัวแปรใดสามารถใชเวลาในการทํางานไดนอยที่สุดและไมทําใหช้ินงานเสียหาย
หลังจากกระบวนการขันสกรูออก  

จากการทดลองปรับคาอุปกรณจํานวน 10 คร้ัง เมื่อนําเวลาที่ไดจากการทดลองมารวมกับ
เวลาในขั้นตอนตาง ๆ ในกระบวนการ สามารถแสดงเวลารวมในแตละครั้งไดดังตารางที่ 4.1 

จากตารางที่ 4.1 ดังนั้นเวลาที่ใชในกระบวนการถอด HSA/VCM ที่ใชเวลาในการทํางานได
นอยที่สุดคือ 13.23 วินาที แบงเวลาในแตละขั้นตอนการทํางานไดดังตารางที่ 4.2  

 
ตารางที่ 4.1  ตารางบันทึกเวลาจากการปรับคาอุปกรณจํานวน 10 คร้ัง 

No. Cycle time per process (s) 
1 14.03 
2 13.89 
3 13.84 
4 13.74 
5 13.62 
6 13.53 
7 13.46 
8 13.41 
9 13.31 
10 13.23 
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ตารางที่ 4.2  แสดงเวลาที่ใชในแตละขั้นตอนการทํางาน  
STEP PROCESS TIME(SEC) 

1 Operator load unit 2 

2 Servo motor rotate 90 degree, pneumatic cylinder of clamp and 
vacuum move down 0.4 

3 Electrical cylinder of screw driver down , screw driver remove 
screw and drive up 5.53 

4 Pneumatic cylinder of clamp and vacuum move up, Servo motor 
forward 90 degree 

1.2 

5 Operator separate HSA,VCM and Flex then load unit out 4 
Total time 13.23 

 
เวลาในการปฏิบัติงานตลอดทั้งกระบวนการจากกระบวนการเดิมที่ใชมนุษยในการถอด

ประกอบนั้นใชเวลา 19.52 วินาที เมื่อเปรียบเทียบเวลาจากเครื่องตนแบบที่ทําการออกแบบนี้         
จะมีการลดของเวลาลงไดประมาณรอยละ 30 ของกระบวนการเดิม และที่เวลานี้เมื่อดูผลของช้ินงาน
หลังจากกระบวนการขันสกรูออกพบวา ช้ินงานไมเกิดความเสียหาย 

 

 
 

รูปที่ 4.11   ลักษณะของชิ้นงานภายหลังจากกระบวนการขันสกรูออก 
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จากคาที่ใหเวลาในการทํางานที่ดีที่สุด และช้ินงานภายหลังจากกระบวนการขันสกรูออกที่
ไมเกิดความเสียหาย สามารถแสดงการปรับตั้งคาตําแหนงในการเคลื่อนที่ และตัวแปรตาง ๆ       
ของอุปกรณไดดังนี้คือ ชุดการเคลื่อนแบบหมุนแสดงการปรับตั้งคาดังรูปที่ 4.12 A และ B)         
และการปรับตั้งคาของชุดกระบอกสูบไฟฟายึดไขควง โดยปรับคาตําแหนง และตัวแปรที่โปรแกรม 
RCPC ของอุปกรณแสดงดังรูปที่ 4.13 

 

 
 

A)   คาตําแหนงที่ปรับ 

 

 
 

B)   คาตัวแปรที่ปรับ 
 

รูปที่ 4.12   การปรับคาที่ใหเวลาในการทํางานดีที่สุดของชุดการเคลื่อนที่แบบหมนุ 
     A) คาตําแหนงที่ทํา   B) คาตัวแปรที่ปรับ 
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รูปที่ 4.13   คาตําแหนง และตัวแปรที่ทําการปรับที่ใหเวลาในการทํางานดีที่สุด 
ของชุดกระบอกสูบไฟฟายดึไขควง 

 
4.3 การวิเคราะหแรงกระแทก 

จากการออกแบบการทํางานของเครื่องตนแบบ การเสียหายของชิ้นสวนตางๆของชิ้นงาน
เกิดขึ้นมาจากแรงกระแทกในกระบวนการทํางาน โดยการวิเคราะหแรงกระแทกจะพิจารณาจาก
ความเรงสูงสุดที่เกิดขึ้น เพราะบงบอกถึงแรงสูงสุดที่กระทํา ดังนั้นจึงตองทําการออกแบบให
ความเรงของวัตถุที่ เกิดขึ้นไมเกินคาที่บริษัทผูผลิตยอมรับได คือที่คาเทากับ 60 G สําหรับ
กระบวนการที่มีช้ินสวนของชุดหัวอาน (HSA) ซ่ึงจากการเลือกใชอุปกรณในการทํางานของ
เครื่องตนแบบ สามารถวิเคราะหคาความเรงของวัตถุที่ เกิดขึ้นจากขั้นตอนการทํางานตาง ๆ         
ของกระบวนการไดจากคาคุณสมบัติของอุปกรณ โดยแรงกระแทกที่มาจากขั้นตอนตาง  ๆ               
มีดังนี้ คือ 

1. การกดยึดฮารดดิสกไดรฟและกด Flex 
ความเสียหายที่เกิดขึ้นกับชิ้นสวนตาง ๆ จะเกิดในชวงที่ชุดกดยึดฮารดดิสกไดรฟ และ

กด flex ลงมากระทบชิ้นงาน มีการกระแทกเกิดขึ้น 3 ทิศทาง คือ ทิศทางแกน x และ y มาจาก
ช้ินงานกระทบกับชุดจับยึดชิ้นงานทางดานขาง และทิศทางแกน z มาจากชิ้นงานรับแรงกระแทก
จากชุดกดยึดฮารดดิสกไดรฟ และกด flex โดยมาจากการเคลื่อนที่ของชุดกระบอกสูบลมที่เคลื่อนที่
ลงมากดยึดฮารดดิสกไดรฟ และกด flex ซ่ึงคาความเรงของวัตถุที่มากระทําสามารถคํานวณ          
หาไดดังนี้ 
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แรงกระแทกที่เกิดขึ้นมาจากแรงดันลมของกระบอกสูบ จากคาคุณสมบัติของกระบอก
สูบลมที่เลือกใช รุน MXQ12-50CS ใหแรงดัน 0.15-0.7 MPa และใหแรงกดขนาด 45-158 นิวตัน 
โดยในการคํานวณจะเลือกใชคาแรงที่มากที่สุด เพื่อทําการวิเคราะหคาความเรงของวัตถุที่มากระทํา
ที่คาแรงมากที่สุดสามารถยอมรับไดหรือไม  

จากคุณสมบัติของกระบอกสูบลม และชิ้นงานที่ใชในกระบวนการ แรงดันกระบอก 
สูบลม (P) 0.7 MPa ใหแรงกดเทากับ 178 นิวตันโดยคาแรงกดหามาจาก 

 
F P A= ×  (4.1) 

   
เมื่อ Diameter piston (D) = 6 mm ดังนั้น Piston area (A) 

2

4
π

= =
D 266 mm2 จากสมการ             

การเคลื่อนที่ 4.2  
 

F ma=∑    (4.2) 
 
เมื่อ total clamp cylinderm mass mass= +  โดย =clampmass 0.400 kg, =cylindermass 0.525 kg ดังนั้น 

=totalm 0.400 + 0.525 = 0.925 kg แทนคา F และ m ลงในสมการที่ (4.2) จะได =a 170.81  2
m

s
วัดในหนวยของความเรงเนื่องจากแรงโนมถวง ไดเปน g = 17.41 G 

2. การเคลื่อนที่ของชุดทอสุญญากาศ 
ความเสียหายที่เกิดขึ้นกับชิ้นสวนตาง ๆ จะเกิดในชวงชุดทอสุญญากาศลงมากระทบ

ช้ินงาน มีการกระแทกเกิดขึ้น 1 ทิศทาง คือ ทิศทางแกน z มาจากการกระแทกของการเคลื่อนที่ของ
ชุดกระบอกสูบลมที่เคลื่อนที่ลงมา ณ ตําแหนงบนชิ้นงาน เพื่อเปนแนวทางนําเพื่อใหชุดไขควง
เคลื่อนที่ลงมาขันสกรูออก และดูดสกรู และอนุภาคตาง ๆ ที่เกิดจากกระบวนการขันสกรูออก       
ซ่ึงแรงกระแทกที่เกิดขึ้นในขั้นตอนนี้มาจากแรงดันลมของกระบอกสูบ โดยกระบอกสูบลมที่ใชเปน
รุนเดียวกับขั้นตอนการกดยึดฮารดดิสกไดรฟ และกด flex ดังนั้นคาความเรงของวัตถุที่มากระทําที่
ไดจากการคํานวณจะมีคาดังนี้ 

จากคุณสมบัติของกระบอกสูบลม และชิ้นงานที่ใชในกระบวนการ แรงดันกระบอก  
สูบลม  (P) 0.7 MPa ให แรงกด เท ากับ  178 นิ วตันโดยค าแรงกดหามาจากสมการที่  4 . 1
เมื่อ  Diameter piston (D) = 6 mm ดังนั้น Piston area (A) = 266 mm2  และจากสมการ การเคลื่อนที่ 
(4.2) เมื่อ = +total vacuum cylinderm mass mass โดย =vacuummass 0.130 kg และ =cylindermass 0.525 kg 
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ดังนั้น =totalm 0.400 + 0.525 = 0.925 kg แทนคา F และ m ลงในสมการที่ 4.2 จะได =a 170.81 
2

m
s

 วัดในหนวยของ Gravity ไดเปน g = 24.59 G 
3. การเคลื่อนที่ของชุดไขควง 

ความเสียหายที่เกิดขึ้นกับชิ้นสวนตาง ๆ จะเกิดในชวงชุดไขควงลงมากระทบชิ้นงาน
บริเวณตัวสกรู มีการกระแทกเกิดขึ้น 1 ทิศทาง คือ ทิศทางแกน z มาจากการกระแทกของเคลื่อนที่
ของชุดกระบอกสูบไฟฟาที่เคลื่อนที่ลงมาตําแหนงบนชิ้นงาน ซ่ึงคาความเรงของวัตถุที่มากระทําที่
เกิดขึ้นจากคุณสมบัติของกระบอกสูบไฟฟาที่เลือกใช รุน RCP2CR-SA6-I-PM-2-100-P1-S-BL-JP 
ใหความเรง 0.1-0.3G และความเร็ว 1-150 mm/s ซ่ึงจากคาความเรงของอุปกรณจะเห็นไดวามีคาไม
เกินคาที่บริษัทผูผลิตกําหนด ถากําหนดคาความเรงที่คามากที่สุดในการทํางาน  

จากการวิเคราะหคาความเรงของวัตถุที่มากระทําที่ทําใหเกิดการกระแทกกับชิ้นงานใน
ขั้นตอนการทํางานตาง ๆ ในกระบวนการ จากการคํานวณจะเห็นวาคาความเรงของวัตถุที่มากระทํา
ที่เกิดขึ้นไมเกินคาความเรงที่ทางบริษัทผูผลิตกําหนดไว 



 
 

บทที่ 5 
สรุปและขอเสนอแนะ 

 
 งานวิจัยนี้เปนการสรางเครื่องตนแบบในกระบวนการถอด HSA/VCM โดยอัตโนมัติ       
ในขั้นตอนการขันสกรูในตําแหนงที่ยึด HSA กับฐานออก กด flex ดูดสกรู และอนุภาคตาง ๆ 
ภายหลังจากขั้นตอนขันสกรูออก จากการทําการทดสอบการทํางานของเครื่องตนแบบ จะเห็นไดวา
เครื่องตนแบบใชเวลาในการกระบวนการเทากับ 13.23 วินาที สามารถชวยลดเวลาไดประมาณ   
รอยละ 30 จากกระบวนการเดิมที่ใชแรงงานคน และจากการวิเคาระหคาความเรงของวัตถุที่มา
กระทําที่เกิดขึ้นในกระบวนการจากขั้นตอนในการทํางานตาง ๆ จากการคํานวณคาความเรงของวตัถุ
ที่มากระทําคาที่ไดไมเกินคาที่ทางบริษัทผูผลิตกําหนดที่คา 60G ซ่ึงคาความเรงของวัตถุที่มากระทํา
จากขั้นตอนการกดยึดฮารดดิสกไดรฟ และกด flex มีคาเทากับ 17.41G ขั้นตอนการเคลื่อนที่ของชุด
ทอสุญญากาศลงมาที่ช้ินงานมีคาเทากับ 24.59G และขั้นตอนการเคลื่อนที่ของชุดไขควงลงมาที่
ช้ินงานบริเวณสกรูมีคาเทากับ 0.3G จะเห็นวาการลดปญหาความเสียหายตอช้ินงานภายหลังจาก
กระบวนการถอดประกอบ และกระบวนการทํางานสามารถทํางานไดไดดีในระดับหนึ่ง เนือ่งจากคา
ความเรงของวัตถุที่มากระทําที่ไดเกิดจากการคํานวณ จะตองมีการนําเครื่องตนแบบเขาไปทดสอบ
คาความเรงของวัตถุที่มากระทําที่บริษัทผูผลิต เพื่อที่จะไดคาความเรงของวัตถุที่มากระทําที่เกิดขึ้น
จริงจากกระบวนการทํางานของเครื่องตนแบบ  

สําหรับการเครื่องตนแบบที่สรางขึ้นถาจะนําไปใชในอุตสาหกรรมจริง เพื่อลดการนําเขา
เครื่องจักรจากตางประเทศ ยังคงตองปรับปรุง และพัฒนาในสวนตาง ๆ ดังนี้คือ  

1. อุปกรณ เนื่องจากใชอุปกรณที่มีอยูแลวในบริษัทผูผลิต ดังนั้นการเลือกใชอุปกรณจึงมี
ขอจํากัดในการเลือกใชงานใหสามารถทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพ 

2. ชุดจับยึดชิ้นงาน ควรออกแบบชุดจับยึดชิ้นงานใหสามารถใชงานใหมีประสิทธิภาพ
เพิ่มมากขึ้น ในสวนของการยึดจับชิ้นงานไมใหเคลื่อนที่ เนื่องจากจะเห็นไดวาเมื่อนําชิ้นงานวางบน
ชุดจับยึดชิ้นงานชิ้นงานไมมีการถูกจับยึด ทําใหเมื่อช้ินงานเคลื่อนที่ไปที่ตําแหนงทํางานชิ้นงานอาจ
เกิดการเคลื่อนที่ได และจะทําใหตําแหนงในการขันสกรูออกคลาดเคลื่อนไมตรงตําแหนง และชุด
รองรับชิ้นงานในสวนตาง ๆ เชน การเคลื่อนที่ของชุดหัวอานออกจากแผนดิสก ควรใหมีกลไกเพิ่ม
เขามาชวยในการเคลื่อนที่ออก เพื่อปองกันความเสียหายของชุดหัวอานใหเพิ่มมากขึ้น 
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3. ระบบควบคุม สําหรับการควบคุมระบบการทํางานของเครื่องจักรอัตโนมัติ เมื่อนําไป
พัฒนาใชในกระบวนการทางอุตสาหกรรมขนาดใหญ ที่มีความซับซอนมาก  และคํานึงถึง
สภาพแวดลอมที่ ใชโรงงานอุตสาหกรรม  เชนความรอน  ความเย็น  ระบบไฟฟารบกวน                
การสั่นสะเทือน และการกระแทก  ควรใชระบบควบคุมแบบ Programmable Logic Controller 
(PLC) เนื่องจาก  PLC ถูกออกแบบ  และสรางขึ้น เพื่อใหทนตอสภาพแวดลอมในโรงงาน
อุตสาหกรรมโดยเฉพาะ  การโปรแกรมและการใชงาน PLC ทําไดงายไมยุงยาก มีระบบการ
ตรวจสอบตัวเองตั้งแตชวงติดตั้ง จนถึงชวงการใชงาน ทําใหการบํารุงรักษาทําไดงาย ตลอดจน PLC 
ถูกพัฒนาใหมีความสามารถในการตัดสินใจสูงขึ้นเรื่อย ๆ ทําใหการใชงานสะดวก 
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รายละเอียดขนาดชิ้นสวนเครื่องตนแบบ 
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รูป ก.1 องคประกอบของเครื่องตนแบบ 
 

 
 

รูป ก.2 หมายเลขของชิ้นสวนตาง ๆ ของเครื่องตนแบบ 
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รูป ก.3 หมายเลขของชิ้นสวนในสวนชุดขาตั้งยึดกระบอกสูบไฟฟา 
 

 
 

รูป ก.4 หมายเลขของชิ้นสวนในสวนชุดขาตั้งยึดกระบอกสูบลมของชุดกดฮารดดิสไดรฟ 
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รูป ก.5 หมายเลขของชิ้นสวนของชุดกดฮารดดิสกไดรฟ 
 

 
 

รูป ก.6 หมายเลขชิ้นสวนของชุดจับยดึชิ้นงาน 
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รูป ก.7 หมายเลขชิ้นสวนของชุด HOUSING 
 

 
 

รูป ก.8 หมายเลขชิ้นสวนของ ABSORBER 
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รูปที่ ก.9 รายละเอียดขนาดของ BASE PLATE  
 

 
 

รูปที่ ก.10 รายละเอียดขนาดของ ROTATION PLATE 
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รูปที่ ก.11 รายละเอียดขนาดของ OPEN PLATE 
 

 
 

รูปที่ ก.12 รายละเอียดขนาดของ PRECISION PLATE 
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รูปที่ ก.13 รายละเอียดขนาดของ PIN GUIDE 
 

 
 

รูปที่ ก.14 รายละเอียดขนาดของ HOUSING GUIDE 
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รูปที่ ก.15 รายละเอียดขนาดของ PLATE GUIDE 
 

 
 

รูปที่ ก.16 รายละเอียดขนาดของ SLIDE PIN 
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รูปที่ ก.17 รายละเอียดขนาดของ HSA SUPPORT-1 
 

 
 

รูปที่ ก.18 รายละเอียดขนาดของ SLIDE PLATE-1 
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รูปที่ ก.19 รายละเอียดขนาดของ COLUMN PLATE-1-BACK 
 

 
 

รูปที่ ก.20 รายละเอียดขนาดของ COLUMN PLATE-1-FRONT 
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รูปที่ ก.21 รายละเอียดขนาดของ FIX PLATE-1 
 

 
 

รูปที่ ก.22 รายละเอียดขนาดของ SLIDE PLATE-2 
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รูปที่ ก.23 รายละเอียดขนาดของ FRONT PLATE-1 
 

 
 

รูปที่ ก.24 รายละเอียดขนาดของ ANGLE PLATE-1 
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รูปที่ ก.25 รายละเอียดขนาดของ ADJUSTING BOLTS M8 
 

 
 

รูปที่ ก.26 รายละเอียดขนาดของ BLOCK FOR ADJUSTING BOLTS M8-1-BOTTOM 
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รูปที่ ก.27 รายละเอียดขนาดของ BLOCK FOR ADJUSTING BOLTS M8-1-TOP 
 

 
 

รูปที่ ก.28 รายละเอียดขนาดของ BLOCK ADJUSTING M8 
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รูปที่ ก.29 รายละเอียดขนาดของ BLOCK FOR ADJUSTING BOLTS M8-2 
 

 
 

รูปที่ ก.30 รายละเอียดขนาดของ HSA SUPPORT 



92 
 

 
 

รูปที่ ก.31 รายละเอียดขนาดของ ABSORBER-01 
 

 
 

รูปที่ ก.32 รายละเอียดขนาดของ HSA SUPPORT-2 
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รูปที่ ก.33 รายละเอียดขนาดของ DATUM PLATE-1 
 

 
 

รูปที่ ก.34 รายละเอียดขนาดของ VERTICAL PLATE-1 
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รูปที่ ก.35 รายละเอียดขนาดของ ANGLE PLATE-2 
 

 
 

รูปที่ ก.36 รายละเอียดขนาดของ DATUM PIN-1 
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รูปที่ ก.37 รายละเอียดขนาดของ DATUM PIN-2 
 

 
 

รูปที่ ก.38 รายละเอียดขนาดของ DATUM PIN-3 
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รูปที่ ก.39 รายละเอียดขนาดของ VERTICAL PLATE-2 
 

 
 

รูปที่ ก.40 รายละเอียดขนาดของ SLIDE PLATE-3 
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รูปที่ ก.41 รายละเอียดขนาดของ FIX PLATE-2 
 

 
 

รูปที่ ก.42 รายละเอียดขนาดของ COLUMN PLATE-2 
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รูปที่ ก.43 รายละเอียดขนาดของ SLIDE PLATE-4 
 

 
 

รูปที่ ก.44 รายละเอียดขนาดของ ANGLE PLATE-3 
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รูปที่ ก.45 รายละเอียดขนาดของ ADJUST BOLTS M6 
 

 
 

รูปที่ ก.46 รายละเอียดขนาดของ BLOCK ADJUSTING M6 
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รูปที่ ก.47 รายละเอียดขนาดของ BLOCK FOR ADJUSTING BOLTS M6-BOTTOM 
 

 
 

รูปที่ ก.48 รายละเอียดขนาดของ BLOCK FOR ADJUSTING BOLTS M6-TOP 
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รูปที่ ก.49 รายละเอียดขนาดของ ABSORBER-02 
 

 
 

รูปที่ ก.50 รายละเอียดขนาดของ FRONT PLATE-1 
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รูปที่ ก.51 รายละเอียดขนาดของ ABSORBER-03 
 

 
 

รูปที่ ก.52 รายละเอียดขนาดของ ABSORBER-04 
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รูปที่ ก.53 รายละเอียดขนาดของ FRONT PLATE-2 
 

 
 

รูปที่ ก.54 รายละเอียดขนาดของ VACUUM PLATE-1 
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รูปที่ ก.55 รายละเอียดขนาดของ FRONT PLATE-3 
 

 
 

รูปที่ ก.56 รายละเอียดขนาดของ VACUUM PLATE-2 
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รูปที่ ก.57 รายละเอียดขนาดของ VACUUM PLATE-3 
 

 
 

รูปที่ ก.58 รายละเอียดขนาดของ VACUUM PLATE-4 
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รูปที่ ก.59 รายละเอียดขนาดของ VACUUM ANGLE PLATE 
 

 
 

รูปที่ ก.60 รายละเอียดขนาดของ VACUUM PLUG 
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รูปที่ ก.61 รายละเอียดขนาดของ SIDE PLATE-1 
 

 
 

รูปที่ ก.62 รายละเอียดขนาดของ ABSORBER-05 
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รูปที่ ก.63 รายละเอียดขนาดของ ANGLE PLATE-4 
 

 
 

รูปที่ ก.64 รายละเอียดขนาดของ WASHER M4 
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รูปที่ ก.65 รายละเอียดขนาดของ WASHER M6 
 

 
 

รูปที่ ก.66 รายละเอียดขนาดของ WASHER M8 
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รูปที่ ก.67 รายละเอียดขนาดของ SCREW HOLDER 
 

 
 

รูปที่ ก.68 รายละเอียดขนาดของ SUPPORT SERVO MOTOR 
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รูปที่ ก.69 รายการหมายเลขของชิ้นสวน



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข 
 

รายละเอียดโปรแกรม 
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ข.1 โปรแกรมควบคุมและสั่งงานการทํางานของเครื่องตนแบบ 
 เครื่องจักรตนแบบสําหรับงานวิจัยนี้เลือกใชระบบการควบคุมแบบไมโครคอนโทรลเลอร 

โดยไมโครคอนโทรลเลอรที่เลือกใชคือรุน ATMEGA 1280 ตระกูล AVR เปนบอรดของบริษัท      
อีทีที รุน ET-EASY MEGA1280 (DUINO MEGA) ซ่ึงบอรดรุนนี้รองรับการเขียนโปรแกรมภาษาซี
ของ Arduino ที่ใชปนหนวยประมวลผลหลัก สําหรับรายละเอียดของโปรแกรมควบคุม และสั่งงาน
การทํางานเครื่องจักรตนแบบที่เขียนดวยภาษาซีของ Arduino มีดังนี้ 

 
#include <EEPROM.h> 
int Rb2; 
int Rb3; 
int CheckHome; 
int StatusHome=0; 
int CheckStart; 
int StatusStart=0; 
int CheckStop; 
int CheckReset; 
int CheckNSK; 
int CheckPosNSK; 
int CountLoop=0; 
int data_nsk; 
int ofset; 
int CheckSenClampUp; 
int CheckSenClampDown; 
int CheckSenVacUP; 
int CheckSenVacDown; 
int CheckSenOpject; 
int SenEmg; 
int CountOffPump; 
//=============================data NSK 
int Ofset_1; 
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int Ofset_10; 
int Ofset_100; 
int Ofset_1000; 
unsigned int Ofset; 
 
int plt1_1; 
int plt1_10; 
int plt1_100; 
int plt1_1000; 
unsigned int plt1; 
 
int plt2_1; 
int plt2_10; 
int plt2_100; 
int plt2_1000; 
unsigned int plt2; 
 
int plt3_1; 
int plt3_10; 
int plt3_100; 
int plt3_1000; 
unsigned int plt3; 
 
int plt4_1; 
int plt4_10; 
int plt4_100; 
int plt4_1000; 
unsigned int plt4; 
 
// Input 
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const int Sw_Home=23; 
const int Sw_Reset=24;  
const int Sw_Stop=25; 
const int Sw_Start=22; 
const int SenUpClamp=27; 
const int SenDownClamp=26; 
const int SenUpVac=29; 
const int SenDownVac=28; 
 
const int NskReady=31; 
const int NskInPos=30;  
const int SenOpject=33; 
const int SenEMGROBO=32; 
const int Sp3=35; 
const int Sp4=34; 
const int Sp5=37;  
const int Sp6=36;  
 
//  Output 
const int Lamp_Home=39; 
const int Lamp_Reset=40;  
const int Lamp_Stop=41; 
const int Lamp_Start=38; 
const int SolClamp=43; 
const int SolVac=42; 
const int OnDrive=45;  
const int OnPump=44; 
 
const int OnEMGROBO=47; 
const int Spo2=46; 
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const int Spo3=49; 
const int Spo4=48; 
const int Spo5=51;  
const int Spo6=50;  
const int Spo7=53; 
const int Spo8=52; 
 
//Rtx data Robo 
byte  Robobyte[16]; 
 
void setup()  
{ 
  // initialize both serial ports: 
  Serial.begin(9600); 
  Serial3.begin(9600); 
  Serial2.begin(9600); 
  // Input 
pinMode (Sw_Home,INPUT); 
pinMode(Sw_Reset,INPUT);  
pinMode(Sw_Stop,INPUT); 
pinMode(Sw_Start,INPUT); 
pinMode(SenUpClamp,INPUT); 
pinMode(SenDownClamp,INPUT); 
pinMode(SenUpVac,INPUT); 
pinMode(SenDownVac,INPUT); 
pinMode(NskReady,INPUT); 
pinMode(NskInPos,INPUT); 
pinMode(SenOpject,INPUT); 
pinMode(SenEMGROBO,INPUT); 
pinMode(Sp3,INPUT); 
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pinMode(Sp4,INPUT); 
pinMode(Sp5,INPUT); 
pinMode(Sp6,INPUT); 
// Output 
pinMode(Lamp_Home,OUTPUT); 
pinMode(Lamp_Reset,OUTPUT);  
pinMode(Lamp_Stop,OUTPUT); 
pinMode(Lamp_Start,OUTPUT); 
pinMode(SolClamp,OUTPUT); 
pinMode(OnEMGROBO,OUTPUT); 
pinMode(SolVac,OUTPUT); 
pinMode(Spo2,OUTPUT); 
pinMode(OnPump,OUTPUT); 
pinMode(OnDrive,OUTPUT);  
pinMode(Spo3,OUTPUT); 
pinMode(Spo4,OUTPUT); 
pinMode(Spo5,OUTPUT); 
pinMode(Spo6,OUTPUT); 
pinMode(Spo7,OUTPUT); 
pinMode(Spo8,OUTPUT); 
CountLoop=1; 
digitalWrite(OnEMGROBO,HIGH); 
} 
 
void loop()  
{ 
  SenEmg=digitalRead(SenEMGROBO); 
    if (SenEmg==HIGH) 
    { 
     digitalWrite(OnEMGROBO,LOW);  
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    } 
  CheckNSK=digitalRead(NskReady); 
  if (CheckNSK==HIGH) 
  { 
    do 
    { 
   CheckReset=digitalRead(Sw_Reset);    
  digitalWrite(Lamp_Reset,HIGH); 
    } 
    while(CheckReset !=LOW); 
    CheckReset=digitalRead(Sw_Reset);  
     if (CheckReset==LOW); 
  { 
    Serial3.print("CL");//RESET NSK 
    Serial3.print(0x0d,BYTE);//RESET NSK 
  } 
  } 
  //Conect To Pc 
  if (Serial.available()) 
  { 
  do 
  { 
   if (Serial.available()) 
   { 
   int Rb2 = Serial.read(); 
      // Conect To NSK 
   if (Rb2 == '<') 
       { 
         Rb3=0; 
  do 



119 
 

  { 
  if (Serial.available())  
  { 
    Rb3 = Serial.read(); 
    Serial3.print(Rb3, BYTE);  
  } 
   if (Serial3.available())  
  { 
    int inByte = Serial3.read(); 
    Serial.print(inByte, BYTE);  
  }   
  if (Serial2.available())  
  { 
    int inByte = Serial2.read(); 
  }  
  }  
   while(Rb3!='@'); 
   goto nx; 
       } 
    else if (Rb2 == '!') 
    { 
      goto nx; 
    } 
    else if (Rb2 == '^') 
    { 
Serial.print(digitalRead(Sw_Home));        //1 
Serial.print(digitalRead(Sw_Reset));       //2 
Serial.print(digitalRead(Sw_Stop));        //3 
Serial.print(digitalRead(Sw_Start));       //4 
Serial.print(digitalRead(SenUpClamp));     //5 
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Serial.print(digitalRead(SenDownClamp));  //6 
Serial.print(digitalRead(SenUpVac));       //7 
Serial.print(digitalRead(SenDownVac));     //8 
Serial.print(digitalRead(NskReady));       //9 
Serial.print(digitalRead(NskInPos));       //10 
Serial.print(digitalRead(SenOpject));      //11 
Serial.print(digitalRead(SenEMGROBO)); 
Serial.print(digitalRead(Lamp_Home));      //12 
Serial.print(digitalRead(Lamp_Reset));     //13 
Serial.print(digitalRead(Lamp_Stop));     //14 
Serial.print(digitalRead(Lamp_Start));     //15 
Serial.print(digitalRead(SolClamp));       //16 
Serial.print(digitalRead(SolVac));         //17 
Serial.print(digitalRead(OnPump));         //18 
Serial.print(digitalRead(OnDrive));       //19 
Serial.println(); 
    } 
     else if (Rb2 == '#') 
     { 
       int d=0; 
       do 
       { 
         if (Serial.available())  
         { 
         data_nsk  = Serial.read(); 
         EEPROM.write(d,data_nsk); 
         d++; 
         } 
       } 
       while(d!=41);  
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      // Set Parameter NSK 
      Serial3.print("MA");      //Move Acc. NSK 
      Serial3.print(EEPROM.read(20),BYTE);   //Acc. NSK 
      Serial3.print(EEPROM.read(21),BYTE);   //Acc. NSK 
      Serial3.print(EEPROM.read(22),BYTE);   //Acc. NSK 
      Serial3.print(EEPROM.read(23),BYTE);   //Acc. NSK 
      Serial3.print(0x0d,BYTE);    //Enter 
      delay(100); 
      Serial3.print("VG");      //Move Acc. NSK 
      Serial3.print(EEPROM.read(24),BYTE);   //Acc. NSK 
      Serial3.print(EEPROM.read(25),BYTE);   //Acc. NSK 
      Serial3.print(EEPROM.read(26),BYTE);   //Acc. NSK 
      Serial3.print(EEPROM.read(27),BYTE);   //Acc. NSK 
      Serial3.print(0x0d,BYTE);    //Enter 
      delay(100); 
      Serial3.print("PG");      //Move Acc. NSK 
      Serial3.print(EEPROM.read(28),BYTE);   //Acc. NSK 
      Serial3.print(EEPROM.read(29),BYTE);   //Acc. NSK 
      Serial3.print(EEPROM.read(30),BYTE);   //Acc. NSK 
      Serial3.print(EEPROM.read(31),BYTE);   //Acc. NSK 
      Serial3.print(0x0d,BYTE);    //Enter 
      delay(100); 
      Serial3.print("TL");      //Move Acc. NSK 
      Serial3.print(EEPROM.read(32),BYTE);   //Acc. NSK 
      Serial3.print(EEPROM.read(33),BYTE);   //Acc. NSK 
      Serial3.print(EEPROM.read(34),BYTE);   //Acc. NSK 
      Serial3.print(EEPROM.read(35),BYTE);   //Acc. NSK 
      Serial3.print(0x0d,BYTE);    //Enter 
      delay(100); 
      Serial3.print("IN");      //Move Acc. NSK 
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      Serial3.print(EEPROM.read(36),BYTE);   //Acc. NSK 
      Serial3.print(EEPROM.read(37),BYTE);   //Acc. NSK 
      Serial3.print(EEPROM.read(38),BYTE);   //Acc. NSK 
      Serial3.print(EEPROM.read(39),BYTE);   //Acc. NSK 
      Serial3.print(0x0d,BYTE);    //Enter 
     } 
     else if (Rb2 == '$') 
     { 
       int e=0; 
       do 
       { 
         Serial.print(EEPROM.read(e)); 
         e++; 
       } 
       while(e!=41);  
       //go to nx; 
     } 
     else if (Rb2 == 'a') 
     { 
      digitalWrite(Lamp_Home,HIGH); 
      //go to nx; 
     } 
     else if (Rb2 == 'A') 
     { 
      digitalWrite(Lamp_Home,LOW); 
      //go to nx; 
     } 
     else if (Rb2 == 'b') 
     { 
      digitalWrite(Lamp_Reset,HIGH); 
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      //go to nx; 
     } 
     else if (Rb2 == 'B') 
     { 
      digitalWrite(Lamp_Reset,LOW); 
      //go to nx; 
     } 
     else if (Rb2 == 'c') 
     { 
      digitalWrite(Lamp_Stop,HIGH); 
      //go to nx; 
     } 
     else if (Rb2 == 'C') 
     { 
      digitalWrite(Lamp_Stop,LOW); 
      //go to nx; 
     } 
     else if (Rb2 == 'd') 
     { 
      digitalWrite(Lamp_Start,HIGH); 
      //go to nx; 
     } 
     else if (Rb2 == 'D') 
     { 
      digitalWrite(Lamp_Start,LOW); 
      //go to nx; 
     } 
     else if (Rb2 == 'e') 
     { 
      digitalWrite(SolClamp,HIGH); 
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     // go to nx; 
     } 
     else if (Rb2 == 'E') 
     { 
      digitalWrite(SolClamp,LOW); 
      //go to nx; 
     } 
     else if (Rb2 == 'f') 
     { 
      digitalWrite(SolVac,HIGH); 
      //go to nx; 
     } 
     else if (Rb2 == 'F') 
     { 
      digitalWrite(SolVac,LOW); 
      //go to nx; 
     } 
     else if (Rb2 == 'g') 
     { 
      digitalWrite(OnPump,HIGH); 
      //go to nx; 
     } 
     else if (Rb2 == 'G') 
     { 
      digitalWrite(OnPump,LOW); 
      //go to nx; 
     } 
     else if (Rb2 == 'h') 
     { 
      digitalWrite(OnDrive,HIGH); 
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      //go to nx; 
     } 
     else if (Rb2 == 'H') 
     { 
      digitalWrite(OnDrive,LOW); 
      //go to nx; 
     } 
     else if (Rb2 == 'i') 
     { 
      digitalWrite(OnEMGROBO,HIGH);  
      //go to nx; 
     } 
     else if (Rb2 == 'I') 
     { 
      digitalWrite(OnEMGROBO,LOW);  
     //go to nx; 
     } 
    Serial2.print(Rb2, BYTE);  
   } 
   if (Serial2.available())  
  { 
    int inByte = Serial2.read(); 
    Serial.print(inByte, BYTE);  
  } 
} 
  while(Rb2!='!'); 
  // end connect PC 
  } 
  /////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////// 
  nx: 
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  CheckHome=digitalRead(Sw_Home);       //Check Switch Home  
  if (CheckHome==LOW) 
  { 
  CheckSenClampUp=digitalRead(SenUpClamp); 
  CheckSenVacUP=digitalRead(SenUpVac); 
  if (CheckSenClampUp==HIGH || CheckSenVacUP==HIGH) 
  {  
   digitalWrite(Lamp_Reset,HIGH); 
   delay(250); 
   Serial.print("Clamp Down"); 
   digitalWrite(Lamp_Reset,LOW); 
   delay (250); 
  goto nx; 
  }  
    Serial2.flush(); 
    digitalWrite(Lamp_Home,HIGH); 
    � �Serial2.print(" 0o07000000007A ");   //Home Robo 
    if (Serial2.available())  
  { 
    int inByte = Serial2.read(); 
  } 
    delay(2000); 
  do 
  { 
  CheckHome=digitalRead(Sw_Home);    
  } 
  while(CheckHome!=HIGH); 
  Serial2.flush(); 
 NotHome: 
  int i=0; 
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  � �Serial2.print(" 0n000000000082 ");    // Check status  
  do 
  { 
  if (Serial2.available()>0) 
      { 
        Robobyte[i]=Serial2.read(); 
        i++; 
      } 
  } 
  while(i!=16); 
  //Serial.println(Robobyte[10]); 
  delay(5); 
  if (Robobyte[10]=='F') 
  { 
  Serial3.print(0x0d,BYTE);     //Home NSK 
  delay(100); 
  Serial3.print("HS");      //Home NSK 
  Serial3.print(0x0d,BYTE);     //Home NSK 
   Posnsk1: 
  CheckPosNSK=digitalRead(NskInPos); 
   if (CheckPosNSK==HIGH) 
   { 
     goto Posnsk1; 
   } 
   //offset NSK 
   delay(500); 
   ofset = EEPROM.read(40); 
  if (ofset =='z')        //Ofset CCW 
  {  
    Serial3.print("ID-"); 
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    Serial3.print(EEPROM.read(0),BYTE); 
    Serial3.print(EEPROM.read(1),BYTE); 
    Serial3.print(EEPROM.read(2),BYTE); 
    Serial3.print(EEPROM.read(3),BYTE); 
    Serial3.print(0x0d,BYTE);     //Home NSK  
    digitalWrite(Lamp_Home,LOW); 
  } 
  else if (ofset =='Z')       //Offset CCW 
  {  
    Serial3.print("ID"); 
    Serial3.print(EEPROM.read(0),BYTE); 
    Serial3.print(EEPROM.read(1),BYTE); 
    Serial3.print(EEPROM.read(2),BYTE); 
    Serial3.print(EEPROM.read(3),BYTE); 
    Serial3.print(0x0d,BYTE);//Home NSK  
    digitalWrite(Lamp_Home,LOW); 
  } 
 digitalWrite(Lamp_Stop,LOW); 
 StatusHome=1; 
  } 
  else 
  { 
 //Serial.println(Robobyte[10]); 
    goto NotHome; 
  } 
  } 
  // Indicator Home 
  Home: 
  if (StatusStart==1 && StatusHome==0) 
  { 
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    digitalWrite(Lamp_Home,HIGH); 
    delay (250); 
    digitalWrite(Lamp_Home,LOW); 
    delay (250); 
    //Serial.println(StatusStart); 
    //Serial.println(StatusHome); 
  } 
   
  //=========================================================Loop Run 
  CheckStart=digitalRead(Sw_Start); 
  if (CheckStart==LOW) 
  { 
    StatusStart=1; 
    if (StatusHome==0) 
    { 
      digitalWrite(OnPump,HIGH); 
      goto Home; 
    } 
    � �Serial2.print(" 0Q30101000009A ");    //Move Robo Pos1 
    SenEmg=digitalRead(SenEMGROBO); 
    if (SenEmg==HIGH) 
    { 
     digitalWrite(OnEMGROBO,LOW);  
    } 
    delay (45); 
     Serial2.flush(); 
   Check_RoboposStart: 
   SenEmg=digitalRead(SenEMGROBO); 
    if (SenEmg==HIGH) 
    { 
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     digitalWrite(OnEMGROBO,LOW);  
    } 
      int i=0; 
  � �Serial2.print(" 0n000000000082 ");    // Check status  
  do 
  { 
  if (Serial2.available()>0)                                      // Robo Cylinder 
      { 
        Robobyte[i]=Serial2.read(); 
        //Serial.print(Robobyte[i]); 
        i++; 
      } 
  } 
  while(i!=16); 
 //Serial.println(Robobyte[11]); 
  delay(5); 
  if (Robobyte[11]=='1') 
  { 
    CheckStop=digitalRead(Sw_Stop); 
    if (CheckStop==LOW) 
    { 
      goto Mc_Stop; 
    } 
    //Serial.println(Robobyte[11]); 
    goto nxStep; 
  } 
  else 
  { 
  goto Check_RoboposStart;   
  } 
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  do 
  { 
  nxStep:                                            //Begin LOOP RUN 
   if (StatusStart==0) 
   { 
  digitalWrite(Lamp_Start,LOW);  
  CheckStart=digitalRead(Sw_Start); 
  if (CheckStart==LOW) 
  { 
   StatusStart=1; 
   digitalWrite(Lamp_Start,HIGH); 
  } 
  CheckStop=digitalRead(Sw_Stop); 
  CountOffPump++; 
  if (CountOffPump==60)                             //delay Off Pump 
  { 
    digitalWrite(OnPump,LOW); 
  } 
    if (CheckStop==LOW) 
    { 
      Serial.print("Stop"); 
      goto Mc_Stop; 
    } 
    int i=0; 
   for (int i=0; i <= 20; i++) 
   { 
     delay(7); 
    CheckStart=digitalRead(Sw_Start); 
  if (CheckStart==LOW) 
  { 



132 
 

   StatusStart=1; 
    goto nxStep; 
  } 
   }   
  digitalWrite(Lamp_Start,HIGH); 
   for (int i=0; i <= 20; i++) 
   { 
     delay(7); 
    CheckStart=digitalRead(Sw_Start); 
  if (CheckStart==LOW) 
  { 
   StatusStart=1; 
   goto nxStep; 
  } 
   } 
  goto nxStep; 
   } 
   CountOffPump=0; 
   StatusStart=0; 
  digitalWrite(OnPump,HIGH); 
  digitalWrite(Lamp_Start,LOW); 
  digitalWrite(Lamp_Stop,LOW); 
  CheckupClamp: 
  CheckSenClampUp=digitalRead(SenUpClamp); 
  CheckSenVacUP=digitalRead(SenUpVac); 
  if (CheckSenClampUp==HIGH || CheckSenVacUP==HIGH) 
  { 
   digitalWrite(Lamp_Reset,HIGH); 
   delay(250); 
   Serial.print("Clamp Down"); 
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   digitalWrite(Lamp_Reset,LOW); 
   delay (250); 
  goto CheckupClamp; 
  } 
  //Select Move Fixture Rotary 
  movensk: 
  switch (CountLoop) 
  { 
    //Serial.print("CountLoop  "); 
    //Serial.println(CountLoop); 
  case 1: 
   Serial.print(digitalRead(Sw_Home));           //1 
Serial.print(digitalRead(Sw_Reset));          //2 
Serial.print(digitalRead(Sw_Stop));           //3 
Serial.print(digitalRead(Sw_Start));           //4 
Serial.print(digitalRead(SenUpClamp));        //5 
Serial.print(digitalRead(SenDownClamp));      //6 
Serial.print(digitalRead(SenUpVac));          //7 
Serial.print(digitalRead(SenDownVac));        //8 
Serial.print(digitalRead(NskReady));          //9 
Serial.print(digitalRead(NskInPos));          //10 
Serial.print(digitalRead(SenOpject));         //11 
Serial.print(digitalRead(SenEMGROBO)); 
Serial.print(digitalRead(Lamp_Home));         //12 
Serial.print(digitalRead(Lamp_Reset));        //13 
Serial.print(digitalRead(Lamp_Stop));         //14 
Serial.print(digitalRead(Lamp_Start));        //15 
Serial.print(digitalRead(SolClamp));          //16 
Serial.print(digitalRead(SolVac));               //17 
Serial.print(digitalRead(OnPump));            //18 
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Serial.print(digitalRead(OnDrive));           //19 
Serial.println(); 
     Serial3.print("ID-"); 
    Serial3.print(EEPROM.read(4),BYTE); 
    Serial3.print(EEPROM.read(5),BYTE); 
    Serial3.print(EEPROM.read(6),BYTE); 
    Serial3.print(EEPROM.read(7),BYTE); 
    Serial3.print(0x0d,BYTE);      //Home NSK  
   Serial3.print(0x0d,BYTE);      //NSK 
   break; 
   case 2: 
   Serial.print(digitalRead(Sw_Home));           //1 
Serial.print(digitalRead(Sw_Reset));          //2 
Serial.print(digitalRead(Sw_Stop));           //3 
Serial.print(digitalRead(Sw_Start));           //4 
Serial.print(digitalRead(SenUpClamp));        //5 
Serial.print(digitalRead(SenDownClamp));      //6 
Serial.print(digitalRead(SenUpVac));          //7 
Serial.print(digitalRead(SenDownVac));        //8 
Serial.print(digitalRead(NskReady));          //9 
Serial.print(digitalRead(NskInPos));          //10 
Serial.print(digitalRead(SenOpject));         //11 
Serial.print(digitalRead(SenEMGROBO)); 
Serial.print(digitalRead(Lamp_Home));         //12 
Serial.print(digitalRead(Lamp_Reset));        //13 
Serial.print(digitalRead(Lamp_Stop));         //14 
Serial.print(digitalRead(Lamp_Start));        //15 
Serial.print(digitalRead(SolClamp));          //16 
Serial.print(digitalRead(SolVac));             //17 
Serial.print(digitalRead(OnPump));            //18 
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Serial.print(digitalRead(OnDrive));           //19 
Serial.println(); 
     Serial3.print("ID-"); 
    Serial3.print(EEPROM.read(8),BYTE); 
    Serial3.print(EEPROM.read(9),BYTE); 
    Serial3.print(EEPROM.read(10),BYTE); 
    Serial3.print(EEPROM.read(11),BYTE); 
    Serial3.print(0x0d,BYTE);      //Home NSK  
   Serial3.print(0x0d,BYTE);      //NSK 
   break; 
   case 3: 
   Serial.print(digitalRead(Sw_Home));           //1 
Serial.print(digitalRead(Sw_Reset));          //2 
Serial.print(digitalRead(Sw_Stop));           //3 
Serial.print(digitalRead(Sw_Start));           //4 
Serial.print(digitalRead(SenUpClamp));        //5 
Serial.print(digitalRead(SenDownClamp));      //6 
Serial.print(digitalRead(SenUpVac));          //7 
Serial.print(digitalRead(SenDownVac));        //8 
Serial.print(digitalRead(NskReady));          //9 
Serial.print(digitalRead(NskInPos));          //10 
Serial.print(digitalRead(SenOpject));         //11 
Serial.print(digitalRead(Lamp_Home));         //12 
Serial.print(digitalRead(Lamp_Reset));        //13 
Serial.print(digitalRead(Lamp_Stop));         //14 
Serial.print(digitalRead(Lamp_Start));        //15 
Serial.print(digitalRead(SolClamp));          //16 
Serial.print(digitalRead(SolVac));             //17 
Serial.print(digitalRead(OnPump));            //18 
Serial.print(digitalRead(OnDrive));           //19 
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Serial.println(); 
     Serial3.print("ID-"); 
    Serial3.print(EEPROM.read(12),BYTE); 
    Serial3.print(EEPROM.read(13),BYTE); 
    Serial3.print(EEPROM.read(14),BYTE); 
    Serial3.print(EEPROM.read(15),BYTE); 
    Serial3.print(0x0d,BYTE);      //Home NSK  
   Serial3.print(0x0d,BYTE);      //NSK 
   break; 
   case 4: 
   Serial.print(digitalRead(Sw_Home));           //1 
Serial.print(digitalRead(Sw_Reset));          //2 
Serial.print(digitalRead(Sw_Stop));           //3 
Serial.print(digitalRead(Sw_Start));           //4 
Serial.print(digitalRead(SenUpClamp));        //5 
Serial.print(digitalRead(SenDownClamp));      //6 
Serial.print(digitalRead(SenUpVac));          //7 
Serial.print(digitalRead(SenDownVac));        //8 
Serial.print(digitalRead(NskReady));          //9 
Serial.print(digitalRead(NskInPos));          //10 
Serial.print(digitalRead(SenOpject));         //11 
Serial.print(digitalRead(Lamp_Home));         //12 
Serial.print(digitalRead(Lamp_Reset));        //13 
Serial.print(digitalRead(Lamp_Stop));         //14 
Serial.print(digitalRead(Lamp_Start));        //15 
Serial.print(digitalRead(SolClamp));          //16 
Serial.print(digitalRead(SolVac));             //17 
Serial.print(digitalRead(OnPump));            //18 
Serial.print(digitalRead(OnDrive));           //19 
Serial.println(); 
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     Serial3.print("ID-"); 
    Serial3.print(EEPROM.read(16),BYTE); 
    Serial3.print(EEPROM.read(17),BYTE); 
    Serial3.print(EEPROM.read(18),BYTE); 
    Serial3.print(EEPROM.read(19),BYTE); 
    Serial3.print(0x0d,BYTE);      //Home NSK  
   Serial3.print(0x0d,BYTE);      //NSK 
   break; 
  } 
   Posnsk: 
   CheckPosNSK=digitalRead(NskInPos); 
   if (CheckPosNSK==HIGH) 
   { 
     goto Posnsk; 
   } 
   else 
   { 
     //==================================Check disk วามีหรือไมมีถาไมมีจะขาม 
     CheckSenOpject=digitalRead(SenOpject); 
     if (CheckSenOpject==HIGH) 
     { 
        CheckStop=digitalRead(Sw_Stop); 
    if (CheckStop==LOW) 
    { 
      goto Mc_Stop; 
    } 
       CountLoop=CountLoop+1; 
      if (CountLoop==5) 
      { 
      CountLoop=1; 
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      } 
      goto movensk;  
     } 
     //===========================================ปดการ Check 
 digitalWrite(SolClamp,HIGH);                     // Clamp ลง 
 delay(50); 
    CheckDown: 
  CheckSenClampDown=digitalRead(SenDownClamp);  // Check Sensor ตอนลง 
  if (CheckSenClampDown==HIGH) 
  { 
   delay(150); 
   Serial.print("Clamp Down"); 
   digitalWrite(Lamp_Reset,LOW); 
   delay (150); 
  goto CheckDown; 
  }  
 digitalWrite(SolVac,HIGH);                         // Vacuum ลง 
 delay(50); 
 CheckVacDown: 
  CheckSenVacDown=digitalRead(SenDownVac);         // Check Sensor ตอนลง 
  if (CheckSenVacDown==HIGH) 
  { 
   digitalWrite(Lamp_Reset,HIGH); 
  digitalWrite(Lamp_Reset,HIGH); 
   delay(150); 
   Serial.print("Clamp Down"); 
   digitalWrite(Lamp_Reset,LOW); 
   delay (150); 
  goto CheckVacDown; 
  }  
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     � �Serial2.print(" 0Q30101000009A ");   //Move Robo Pos1 
     /////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////ช้ันที่ 1 
         if (SenEmg==HIGH) 
    { 
     digitalWrite(OnEMGROBO,LOW);  
    } 
    delay (45); 
     Serial2.flush(); 
   Check_Robopos1: 
   SenEmg=digitalRead(SenEMGROBO); 
    if (SenEmg==HIGH) 
    { 
     digitalWrite(OnEMGROBO,LOW);  
    } 
      int i=0; 
  �Serial2.print(" 0n0000 �00000082 ");    // Check status  
  do 
  { 
  if (Serial2.available()>0)                                      // Robo Cylinder 
      { 
        Robobyte[i]=Serial2.read(); 
        //Serial.print(Robobyte[i]); 
        i++; 
      } 
  } 
  while(i!=16); 
  //Serial.println(Robobyte[11]); 
  delay(5); 
  if (Robobyte[11]=='1') 
  { 
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    CheckStop=digitalRead(Sw_Stop); 
    if (CheckStop==LOW) 
    { 
      Serial.print("Stop"); 
      goto Mc_Stop; 
    } 
    CheckStart=digitalRead(Sw_Start); 
  if (CheckStart==LOW) 
  { 
   StatusStart=1; 
   digitalWrite(Lamp_Start,HIGH); 
  } 
    //Serial.println(Robobyte[11]); 
    delay(5); 
   � �Serial2.print(" 0Q301020000099  ");   //Move Robo Pos2 
   ///////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////ช้ันที่ 2 
       if (SenEmg==HIGH) 
    { 
     digitalWrite(OnEMGROBO,LOW);  
    } 
    delay (45); 
     Serial2.flush(); 
   Check_Robopos2: 
   SenEmg=digitalRead(SenEMGROBO); 
    if (SenEmg==HIGH) 
    { 
     digitalWrite(OnEMGROBO,LOW);  
    } 
      int i=0; 
  � �Serial2.print(" 0n000000000082 ");    // Check status  
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  do 
  { 
  if (Serial2.available()>0)                                      // Robo Cylinder 
      { 
        Robobyte[i]=Serial2.read(); 
        //Serial.print(Robobyte[i]); 
        i++; 
      } 
  } 
  while(i!=16); 
  if (Robobyte[11]=='2') 
  { 
    CheckStop=digitalRead(Sw_Stop); 
    if (CheckStop==LOW) 
    { 
      goto Mc_Stop; 
    } 
    CheckStart=digitalRead(Sw_Start); 
  if (CheckStart==LOW) 
  { 
   StatusStart=1; 
   digitalWrite(Lamp_Start,HIGH); 
  } 
    //Serial.println(Robobyte[11]); 
    delay(5); 
                                   ////////เปดดอก สกรู//////////////// 
/////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////// 
  digitalWrite(OnDrive,HIGH); 
  // Check Alarm  Drive 
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// ปด Check Alarm   
 
   � �Serial2.print(" 0Q301030000098  ");   //Move Robo Pos3  
   //////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////ช้ันที่ 3 
       if (SenEmg==HIGH) 
    { 
     digitalWrite(OnEMGROBO,LOW);  
    } 
    delay (45); 
     Serial2.flush(); 
   Check_Robopos3: 
   SenEmg=digitalRead(SenEMGROBO); 
    if (SenEmg==HIGH) 
    { 
     digitalWrite(OnEMGROBO,LOW);  
    } 
      int i=0; 
  � �Serial2.print(" 0n000000000082 ");    // Check status  
  do 
  { 
  if (Serial2.available()>0)                                      // Robo Cylinder 
      { 
        Robobyte[i]=Serial2.read(); 
        //Serial.print(Robobyte[i]); 
        i++; 
      } 
  } 
  while(i!=16); 
  if (Robobyte[11]=='3') 
  { 
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    CheckStop=digitalRead(Sw_Stop); 
    if (CheckStop==LOW) 
    { 
      goto Mc_Stop; 
    } 
   //Serial.println(Robobyte[11]); 
   delay(5); 
   CheckStart=digitalRead(Sw_Start); 
  if (CheckStart==LOW) 
  { 
   StatusStart=1; 
   digitalWrite(Lamp_Start,HIGH); 
  }    
  delay(500); 
   � �Serial2.print(" 0Q301040000097  ");    //Move Robo Pos4 
 ///////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////ช้ันที่ 4 
      if (SenEmg==HIGH) 
    { 
     digitalWrite(OnEMGROBO,LOW);  
    } 
    delay (45); 
     Serial2.flush(); 
   Check_Robopos4: 
   SenEmg=digitalRead(SenEMGROBO); 
    if (SenEmg==HIGH) 
    { 
     digitalWrite(OnEMGROBO,LOW);  
    } 
      int i=0; 
  Serial2.print( � �" 0n000000000082 ");    // Check status  
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  do 
  { 
  if (Serial2.available()>0)                                      // Robo Cylinder 
      { 
        Robobyte[i]=Serial2.read(); 
        //Serial.print(Robobyte[i]); 
        i++; 
      } 
  } 
  while(i!=16); 
  if (Robobyte[11]=='4') 
  { 
    digitalWrite(OnDrive,LOW);            //เปด Screw Driver 
    CheckStop=digitalRead(Sw_Stop); 
    if (CheckStop==LOW) 
    { 
      goto Mc_Stop; 
    } 
    //Serial.println(Robobyte[11]); 
    delay(5); 
    CheckStart=digitalRead(Sw_Start); 
  if (CheckStart==LOW) 
  { 
   StatusStart=1; 
   digitalWrite(Lamp_Start,HIGH); 
  } 
  delay(1000);                     //หนวงเวลายก Vacuum 

� �Serial2.print(" 0Q30101000009A ");   //Move Robo Pos1 
    /////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////ช้ันที่ 5 
         if (SenEmg==HIGH) 
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    { 
     digitalWrite(OnEMGROBO,LOW);  
    } 
    delay (45); 
     Serial2.flush(); 
   Check_Robopos5: 
   SenEmg=digitalRead(SenEMGROBO); 
    if (SenEmg==HIGH) 
    { 
     digitalWrite(OnEMGROBO,LOW);  
    } 
      int i=0; 
  � �Serial2.print(" 0n000000000082 ");    // Check status  
  do 
  { 
  if (Serial2.available()>0)                                      // Robo Cylinder 
      { 
        Robobyte[i]=Serial2.read(); 
        //Serial.print(Robobyte[i]); 
        i++; 
      } 
  } 
  while(i!=16); 
 //Serial.println(Robobyte[11]); 
 delay(5); 
  if (Robobyte[11]=='1') 
  { 
   ///////////////////////////////////////////////////////////////////////////จุดสิ้นสุด 1 รอบ 
   digitalWrite(SolVac,LOW);                                                //ยก Vacuum 
   CheckVac: 
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  CheckSenVacUP=digitalRead(SenUpVac);      //Check Sensor ตอนยก Vacuum 
  if (CheckSenVacUP==HIGH) 
  { 
   digitalWrite(Lamp_Reset,HIGH); 
   delay(250); 
   Serial.print("Clamp Down"); 
   digitalWrite(Lamp_Reset,LOW); 
   delay (250); 
  goto CheckVac; 
  } 
  delay(800);      //หนวงเวลายก Clamp 
  digitalWrite(SolClamp,LOW);                                 //ยก Clamp 
   CheckCam: 
  CheckSenClampUp=digitalRead(SenUpClamp);      //Check Sensor ตอนยก  Clamp 
  if (CheckSenClampUp==HIGH) 
  { 
   digitalWrite(Lamp_Reset,HIGH); 
   delay(250); 
   Serial.print("Clamp Down"); 
   digitalWrite(Lamp_Reset,LOW); 
   delay (250); 
  goto CheckCam; 
  } 
   
    CountLoop=CountLoop+1; 
  if (CountLoop==5) 
  { 
    CountLoop=1; 
  } 
  goto nxStep; 
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  } 
  else 
  { 
   //Serial.println(Robobyte[11]); 
   delay(5); 
   CheckStop=digitalRead(Sw_Stop); 
    if (CheckStop==LOW) 
    { 
      goto Mc_Stop; 
    } 
    CheckStart=digitalRead(Sw_Start); 
  if (CheckStart==LOW) 
  { 
   StatusStart=1; 
   digitalWrite(Lamp_Start,HIGH); 
  } 
    goto Check_Robopos5;//=======================================ช้ันที่ 5  
  } 
  } 
  else 
  { 
  //Serial.println(Robobyte[11]); 
  delay(5); 
  CheckStop=digitalRead(Sw_Stop); 
    if (CheckStop==LOW) 
    { 
      goto Mc_Stop; 
    } 
    CheckStart=digitalRead(Sw_Start); 
  if (CheckStart==LOW) 
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  { 
   StatusStart=1; 
   digitalWrite(Lamp_Start,HIGH); 
  } 
    goto Check_Robopos4;//=======================================ช้ันที่ 4   
  } 
  } 
  } 
  else 
  { 
    //Serial.println(Robobyte[11]); 
    delay(5); 
    CheckStop=digitalRead(Sw_Stop); 
    if (CheckStop==LOW) 
    { 
      goto Mc_Stop; 
    } 
    CheckStart=digitalRead(Sw_Start); 
  if (CheckStart==LOW) 
  { 
   StatusStart=1; 
   digitalWrite(Lamp_Start,HIGH); 
  } 
    goto Check_Robopos3;//=======================================ช้ันที่ 3 
  } 
  //Serial.println(Robobyte[11]); 
  delay(5); 
  CheckStop=digitalRead(Sw_Stop); 
    if (CheckStop==LOW) 
    { 
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      goto Mc_Stop; 
    } 
    CheckStart=digitalRead(Sw_Start); 
  if (CheckStart==LOW) 
  { 
   StatusStart=1; 
   digitalWrite(Lamp_Start,HIGH); 
  } 
  goto Check_Robopos2;//========================================ช้ันที่ 2 
  } 
  else 
  { 
    //Serial.println(Robobyte[11]); 
    delay(5); 
    CheckStop=digitalRead(Sw_Stop); 
    if (CheckStop==LOW) 
    { 
      goto Mc_Stop; 
    } 
    CheckStart=digitalRead(Sw_Start); 
  if (CheckStart==LOW) 
  { 
   StatusStart=1; 
   digitalWrite(Lamp_Start,HIGH); 
  } 
    goto Check_Robopos1;//=======================================ช้ันที่ 1 
  } 
  /////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////// 
   } 
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    CheckStop=digitalRead(Sw_Stop); 
  } 
  while(CheckStop!=LOW); 
  Mc_Stop: 
  digitalWrite(Lamp_Start,LOW); 
  digitalWrite(Lamp_Stop,HIGH); 
  } 
  CheckReset=digitalRead(Sw_Reset);    
  if (CheckReset==LOW) 
  { 
  digitalWrite(Lamp_Reset,HIGH); 
  digitalWrite(SolClamp,LOW);  
  delay (1000); 
  � �Serial2.print(" 0o07000000007A ");   //Home Robo Cylinder 
  delay (2000); 
  Serial3.print("ID-"); 
    Serial3.print(EEPROM.read(12),BYTE); 
    Serial3.print(EEPROM.read(13),BYTE); 
    Serial3.print(EEPROM.read(14),BYTE); 
    Serial3.print(EEPROM.read(15),BYTE); 
    Serial3.print(0x0d,BYTE);     //Home NSK  
   Serial3.print(0x0d,BYTE);     //NSK 
   delay(1000); 
  } 
} 

 
ข.2 โปรแกรมติดตอและควบคุมการทํางานของอุปกรณตาง ๆ ระหวางคอมพิวเตอร

กับไมโครคอนโทรลเลอร 
การติดตอ และควบคุมการทํางานของอุปกรณตาง ๆ ของเครื่องจักรตนแบบระหวาง

คอมพิวเตอรกับไมโครคอนโทรลเลอร เมื่อสรางหนาจอกราฟฟกบนคอมพิวเตอรเพื่อติดตอส่ือสาร
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กับไมโครคอนโทรลเลอรโดยใชโปรแกรมไมโครซอฟทวิชวลเบสิก 6.0 แลว สําหรับรายละเอียด
ของโปรแกรมมีดังนี้ 

 
 

Dim rr As String 
Dim Ofset As Double 
Dim Datansk As String 
Dim Direct As String 
Dim flag As Integer 
 
Private Sub CmdClear_Click() 
MSComm1.Output = "<" 
MSComm1.Output = Chr$(&HD) 
Delay (20) 
MSComm1.Output = "CL" + Chr$(&HD) 
Delay (25) 
MSComm1.Output = "@" 
rr = MSComm1.Input 
End Sub 
 
Private Sub cmdDis_Click() 
If cmdDis.Caption = "Disable Program Show Status I/O" Then 
Timer3.Enabled = False 
Timer2.Enabled = True 
cmdDis.BackColor = &H80FF80 
cmdDis.Caption = "Enable Program Show Status I/O" 
Else 
Timer2.Enabled = False 
cmdDis.BackColor = &H8080FF 
cmdDis.Caption = "Disable Program Show Status I/O" 
MSComm1.Output = "!" 
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Timer3.Enabled = True 
End If 
End Sub 
 
Private Sub cmddown_Click() 
Dim aa As String 
flag = 1 
aa = Chr$(&H2) + "0Q301020000099" + Chr$(&H3) 
MSComm1.Output = aa 
End Sub 
 
Private Sub cmdHOME_Click() 
Dim aa As String 
flag = 1 
aa = Chr$(&H2) + "0o07000000007A" + Chr$(&H3) 
MSComm1.Output = aa 
Delay (25) 
MSComm1.Output = "!" 
End Sub 
 
Private Sub cmdOpen_Click() 
Dim my As Integer 
Timer3.Enabled = False 
If cmdOpen.Caption = "Teach Point By RCPC" Then 
MSComm1.PortOpen = False 
my = Shell("C:\RcPc\RcPc.exe", vbNormalFocus) 
cmdOpen.Caption = "Reset Commport" 
tmtfocus.Enabled = True 
FrameNSK.Enabled = False 
FrameIO.Enabled = False 



153 
 

cmdHOME.Enabled = False 
cmdstart.Enabled = False 
cmddown.Enabled = False 
cmdscrew.Enabled = False 
cmdUpScrew.Enabled = False 
Else 
MSComm1.Settings = "9600,n,8,1" 
On Error GoTo nx 
MSComm1.PortOpen = True 
cmdOpen.Caption = "Teach Point By RCPC" 
tmtfocus.Enabled = False 
FrameNSK.Enabled = True 
FrameIO.Enabled = True 
cmdHOME.Enabled = True 
cmdstart.Enabled = True 
cmddown.Enabled = True 
cmdscrew.Enabled = True 
cmdUpScrew.Enabled = True 
cmdtestmove.Enabled = True 
End If 
GoTo exx 
nx: 
MsgBox "â»Ãá¡ÃÁ RCPC à»Ô´ÍÂÙè¡ÃØ³Ò»Ô´â»Ãá¡ÃÁ¡èÍ¹" 
exx: 
End Sub 
 
 
Private Sub cmdPara_Click() 
If F_para.Visible = False Then 
F_para.Left = 120 
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F_para.Top = 3000 
F_para.Height = 3135 
F_para.Width = 5055 
cmdPara.Caption = "Set Position" 
cmdPara.BackColor = &HFFFFC0 
F_para.Visible = True 
F_Position.Visible = False 
Else 
cmdPara.Caption = "Set Parameter" 
cmdPara.BackColor = &HFFC0C0 
F_para.Visible = False 
F_Position.Visible = True 
End If 
End Sub 
 
Private Sub cmdRead_Click() 
MSComm1.Output = "$" 
tmtread.Enabled = True 
End Sub 
 
Private Sub cmdscrew_Click() 
Dim aa As String 
flag = 1 
aa = Chr$(&H2) + "0Q301030000098" + Chr$(&H3) 
MSComm1.Output = aa 
End Sub 
 
Private Sub cmdSet_Click() 
txtOfset.Text = Format(txtOfset.Text, "0000") 
txtp1.Text = Format(txtp1.Text, "0000") 
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txtp2.Text = Format(txtp2.Text, "0000") 
txtp3.Text = Format(txtp3.Text, "0000") 
txtp4.Text = Format(txtp4.Text, "0000") 
txtMA.Text = Format(txtMA.Text, "0000") 
txtVG.Text = Format(txtVG.Text, "0000") 
txtPG.Text = Format(txtPG.Text, "0000") 
txtTL.Text = Format(txtTL.Text, "0000") 
txtIP.Text = Format(txtIP.Text, "0000") 
MSComm1.Output = "#" 
Delay (1) 
MSComm1.Output = txtOfset.Text + txtp1.Text + txtp2.Text + txtp3.Text +  
txtp4.Text + txtMA.Text + txtVG.Text + txtPG.Text + txtTL.Text + txtIP.Text + Direct 
Delay (50) 
MSComm1.Output = "!" 
End Sub 
 
Private Sub cmdSetPara_Click() 
txtOfset.Text = Format(txtOfset.Text, "0000") 
txtp1.Text = Format(txtp1.Text, "0000") 
txtp2.Text = Format(txtp2.Text, "0000") 
txtp3.Text = Format(txtp3.Text, "0000") 
txtp4.Text = Format(txtp4.Text, "0000") 
txtMA.Text = Format(txtMA.Text, "0000") 
txtVG.Text = Format(txtVG.Text, "0000") 
txtPG.Text = Format(txtPG.Text, "0000") 
txtTL.Text = Format(txtTL.Text, "0000") 
txtIP.Text = Format(txtIP.Text, "0000") 
MSComm1.Output = "#" 
Delay (1) 
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MSComm1.Output = txtOfset.Text + txtp1.Text + txtp2.Text + txtp3.Text + txtp4. 
Text + txtMA.Text + txtVG.Text + txtPG.Text + txtTL.Text + txtIP.Text + Direct 
End Sub 
 
Private Sub cmdstart_Click() 
Dim aa As String 
flag = 1 
aa = Chr$(&H2) + "0Q30101000009A" + Chr$(&H3) 
MSComm1.Output = aa 
Delay (500) 
rr = "" 
aa = Chr$(&H2) + "0n000000000082" + Chr$(&H3) 
MSComm1.Output = aa 
rr = MSComm1.Input 
End Sub 
 
Private Sub cmdT1_Click() 
MSComm1.Output = "<" 
MSComm1.Output = Chr$(&HD) 
Delay (20) 
MSComm1.Output = "ID" + txtp1.Text + Chr$(&HD) 
Delay (25) 
MSComm1.Output = "@" 
rr = MSComm1.Input 
End Sub 
 
Private Sub cmdT2_Click() 
MSComm1.Output = "<" 
MSComm1.Output = Chr$(&HD) 
Delay (20) 
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MSComm1.Output = "ID" + txtp2.Text + Chr$(&HD) 
Delay (25) 
MSComm1.Output = "@" 
rr = MSComm1.Input 
End Sub 
 
Private Sub cmdT3_Click() 
MSComm1.Output = "<" 
MSComm1.Output = Chr$(&HD) 
Delay (20) 
MSComm1.Output = "ID" + txtp3.Text + Chr$(&HD) 
Delay (25) 
MSComm1.Output = "@" 
rr = MSComm1.Input 
End Sub 
 
Private Sub cmdT4_Click() 
MSComm1.Output = "<" 
MSComm1.Output = Chr$(&HD) 
Delay (20) 
MSComm1.Output = "ID" + txtp4.Text + Chr$(&HD) 
Delay (25) 
MSComm1.Output = "@" 
rr = MSComm1.Input 
End Sub 
 
Private Sub cmdUpScrew_Click() 
Dim aa As String 
flag = 1 
aa = Chr$(&H2) + "0Q301040000097" + Chr$(&H3) 
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MSComm1.Output = aa 
End Sub 
 
Private Sub CmdZero_Click() 
Ofset = 0 
txtPosNsk.Text = Ofset 
End Sub 
 
Private Sub Command1_Click() 
Command1.Enabled = False 
MSComm1.Output = "<" 
MSComm1.Output = Chr$(&HD) 
Delay (20) 
MSComm1.Output = "ID" + "-" + Txt_step.Text + Chr$(&HD) 
Delay (25) 
MSComm1.Output = "@" 
Ofset = Ofset - Txt_step.Text 
If Ofset < (-36000) Then 
Ofset = Ofset + 36000 
End If 
If Ofset < 0 Then 
Option1.Value = True 
Direct = "z" 
End If 
Delay (500) 
txtPosNsk.Text = Ofset 
Command1.Enabled = True 
rr = MSComm1.Input 
End Sub 
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Private Sub Command12_Click() 
Dim aa As String 
aa = Chr$(&H2) + "0o07000000007A" + Chr$(&H3) 
MSComm1.Output = aa 
Delay (700) 
MSComm1.Output = "<" 
MSComm1.Output = Chr$(&HD) 
Delay (20) 
MSComm1.Output = "HS" + Chr$(&HD) 
Delay (25) 
MSComm1.Output = "@" 
Ofset = 0 
txtPosNsk.Text = Ofset 
rr = MSComm1.Input 
End Sub 
 
Private Sub Command2_Click() 
Command2.Enabled = False 
MSComm1.Output = "<" 
MSComm1.Output = Chr$(&HD) 
Delay (20) 
MSComm1.Output = "ID" + Txt_step.Text + Chr$(&HD) 
Delay (25) 
MSComm1.Output = "@" 
Ofset = Ofset + Txt_step.Text 
If Ofset > 36000 Then 
Ofset = Ofset - 36000 
End If 
If Ofset >= 0 Then 
Option2.Value = True 
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Direct = "Z" 
End If 
Delay (500) 
txtPosNsk.Text = Ofset 
Command2.Enabled = True 
rr = MSComm1.Input 
End Sub 
 
Private Sub Command3_Click() 
Timer3.Enabled = False 
Command3.Enabled = False 
Delay (50) 
MSComm1.PortOpen = False 
Delay (1000) 
MSComm1.PortOpen = True 
Command3.Enabled = True 
End Sub 
 
Private Sub Form_Load() 
MSComm1.Settings = "9600,n,8,1" 
On Error GoTo ex 
MSComm1.PortOpen = True 
F_para.Visible = False 
cmdPara.BackColor = &HFFC0C0 
OptClampUp.Value = True 
OptVacUp.Value = True 
OptPOff.Value = True 
OptdriveOff.Value = True 
Frame13.Visible = False 
M_ON_OFF.Caption = "MOTOR OFF" 



161 
 

M_ON_OFF.BackColor = &H8080FF 
Delay (1500) 
cmdRead_Click 
GoTo exxx 
ex: 
MsgBox "CommPort à»Ô´ÍÂÙè¡èÍ¹ ËÃ×ÍäÁèÊÒÁÒÃ¶àª×èÍÁμèÍä´é " 
F_para.Visible = False 
cmdPara.BackColor = &HFFC0C0 
Frame13.Visible = False 
'End 
exxx: 
End Sub 
 
Private Sub Label21_Click() 
If Label21.BackColor = &HFF& Then 
MSComm1.Output = "a" 
Label21.BackColor = &HFF00& 
Else 
MSComm1.Output = "A" 
Label21.BackColor = &HFF& 
End If 
End Sub 
Private Sub Label23_Click() 
If Label23.BackColor = &HFF& Then 
MSComm1.Output = "d" 
Label23.BackColor = &HFF00& 
Else 
MSComm1.Output = "D" 
Label23.BackColor = &HFF& 
End If 
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End Sub 
 
Private Sub Label24_Click() 
If Label24.BackColor = &HFF& Then 
MSComm1.Output = "c" 
Label24.BackColor = &HFF00& 
Else 
MSComm1.Output = "C" 
Label24.BackColor = &HFF& 
End If 
End Sub 
Private Sub Label25_Click() 
If Label25.BackColor = &HFF& Then 
MSComm1.Output = "b" 
Label25.BackColor = &HFF00& 
Else 
MSComm1.Output = "B" 
Label25.BackColor = &HFF& 
End If 
End Sub 
Private Sub Label26_Click() 
If Label26.BackColor = &HFF& Then 
MSComm1.Output = "e" 
Label26.BackColor = &HFF00& 
OptClampDown.Value = True 
Else 
MSComm1.Output = "E" 
Label26.BackColor = &HFF& 
OptClampUp.Value = True 
End If 
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End Sub 
Private Sub Label27_Click() 
If Label27.BackColor = &HFF& Then 
MSComm1.Output = "f" 
Label27.BackColor = &HFF00& 
OptVacDown.Value = True 
Else 
MSComm1.Output = "F" 
Label27.BackColor = &HFF& 
OptVacUp.Value = True 
End If 
End Sub 
Private Sub Label28_Click() 
If Label28.BackColor = &HFF& Then 
MSComm1.Output = "g" 
Label28.BackColor = &HFF00& 
OptPOn = True 
Else 
MSComm1.Output = "G" 
Label28.BackColor = &HFF& 
OptPOff.Value = True 
End If 
End Sub 
Private Sub Label29_Click() 
If Label29.BackColor = &HFF& Then 
MSComm1.Output = "h" 
Label29.BackColor = &HFF00& 
OptdriveOn.Value = True 
Else 
MSComm1.Output = "H" 
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Label29.BackColor = &HFF& 
OptdriveOff.Value = True 
End If 
End Sub 
Private Sub Label30_Click() 
If Label30.BackColor = &HFF& Then 
MSComm1.Output = "i" 
Label30.BackColor = &HFF00& 
Else 
MSComm1.Output = "I" 
Label30.BackColor = &HFF& 
End If 
End Sub 
 
Private Sub M_ON_OFF_Click() 
Dim Data_Echo As String 
If M_ON_OFF.Caption = "MOTOR OFF" Then 
MSComm1.Output = "<" 
MSComm1.Output = Chr$(&HD) 
Delay (20) 
MSComm1.Output = "MO" + Chr$(&HD) 
Delay (25) 
MSComm1.Output = "@" 
rr = MSComm1.Input 
M_ON_OFF.Caption = "MOTOR ON" 
M_ON_OFF.BackColor = &H80FF80 
Else 
MSComm1.Output = "<" 
MSComm1.Output = Chr$(&HD) 
Delay (20) 
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MSComm1.Output = "SV" + Chr$(&HD) 
Delay (25) 
MSComm1.Output = "@" 
rr = MSComm1.Input 
M_ON_OFF.Caption = "MOTOR OFF" 
M_ON_OFF.BackColor = &H8080FF 
End If 
End Sub 
 
Private Sub OptClampDown_Click() 
MSComm1.Output = "e" 
Label26.BackColor = &HFF00& 
End Sub 
 
Private Sub OptClampUp_Click() 
MSComm1.Output = "E" 
Label26.BackColor = &HFF& 
End Sub 
 
Private Sub OptdriveOff_Click() 
MSComm1.Output = "H" 
Label29.BackColor = &HFF& 
End Sub 
 
Private Sub OptdriveOn_Click() 
MSComm1.Output = "h" 
Label29.BackColor = &HFF00& 
End Sub 
 
Private Sub Option1_Click() 
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Direct = "z" 
End Sub 
 
Private Sub Option2_Click() 
Direct = "Z" 
End Sub 
 
Private Sub OptPOff_Click() 
MSComm1.Output = "G" 
Label28.BackColor = &HFF& 
End Sub 
 
Private Sub OptPOn_Click() 
MSComm1.Output = "g" 
Label28.BackColor = &HFF00& 
End Sub 
 
Private Sub OptVacDown_Click() 
MSComm1.Output = "f" 
Label27.BackColor = &HFF00& 
End Sub 
 
Private Sub OptVacUp_Click() 
MSComm1.Output = "F" 
Label27.BackColor = &HFF& 
End Sub 
 
Private Sub Timer1_Timer() 
Dim i As Integer 
For i = 0 To 11 Step 1 
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ShapeIN(i).FillStyle = 0 
ShapeIN(i).FillColor = &HFF& 
Next 
Timer1.Enabled = False 
End Sub 
 
Private Sub Timer2_Timer() 
Dim datarr As String 
Dim sw_HOME As String 
Dim sw_RESET As String 
Dim sw_STOP As String 
Dim sw_START As String 
Dim Clampup As String 
Dim ClampDown As String 
Dim Vacup As String 
Dim VacDown As String 
Dim NskReady As String 
Dim NskIN As String 
Dim Opject As String 
Dim LHome As String 
Dim LReset As String 
Dim LStop As String 
Dim LStart As String 
Dim SolClamp As String 
Dim SolVac As String 
Dim Screw As String 
Dim OnPump As String 
Dim ONrobo As String 
MSComm1.Output = "^" 
Delay (50) 
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datarr = MSComm1.Input 
Label13 = datarr 
sw_HOME = Left(datarr, 1) 
If sw_HOME = "0" Then 
ShapeIN(0).FillColor = &HFF00& 
Else 
ShapeIN(0).FillColor = &HFF& 
End If 
 
sw_RESET = Mid(datarr, 2, 1) 
If sw_RESET = "0" Then 
ShapeIN(3).FillColor = &HFF00& 
Else 
ShapeIN(3).FillColor = &HFF& 
End If 
 
sw_STOP = Mid(datarr, 3, 1) 
If sw_STOP = "0" Then 
ShapeIN(2).FillColor = &HFF00& 
Else 
ShapeIN(2).FillColor = &HFF& 
End If 
 
sw_STRAT = Mid(datarr, 4, 1) 
If sw_STRAT = "0" Then 
ShapeIN(1).FillColor = &HFF00& 
Else 
ShapeIN(1).FillColor = &HFF& 
End If 
Clampup = Mid(datarr, 5, 1) 
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If Clampup = "0" Then 
ShapeIN(4).FillColor = &HFF00& 
Else 
ShapeIN(4).FillColor = &HFF& 
End If 
ClampDown = Mid(datarr, 6, 1) 
If ClampDown = "0" Then 
ShapeIN(5).FillColor = &HFF00& 
Else 
ShapeIN(5).FillColor = &HFF& 
End If 
Vacup = Mid(datarr, 7, 1) 
If Vacup = "0" Then 
ShapeIN(6).FillColor = &HFF00& 
Else 
ShapeIN(6).FillColor = &HFF& 
End If 
VacDown = Mid(datarr, 8, 1) 
If VacDown = "0" Then 
ShapeIN(7).FillColor = &HFF00& 
Else 
ShapeIN(7).FillColor = &HFF& 
End If 
NskReady = Mid(datarr, 9, 1) 
If NskReady = "0" Then 
ShapeIN(8).FillColor = &HFF00& 
Else 
ShapeIN(8).FillColor = &HFF& 
End If 
NskIN = Mid(datarr, 10, 1) 
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If NskIN = "0" Then 
ShapeIN(9).FillColor = &HFF00& 
Else 
ShapeIN(9).FillColor = &HFF& 
End If 
Opject = Mid(datarr, 11, 1) 
If Opject = "0" Then 
ShapeIN(10).FillColor = &HFF00& 
Else 
ShapeIN(10).FillColor = &HFF& 
End If 
EMG = Mid(datarr, 12, 1) 
If EMG = "0" Then 
ShapeIN(11).FillColor = &HFF00& 
Else 
ShapeIN(11).FillColor = &HFF& 
End If 
LHome = Mid(datarr, 13, 1) 
If LHome = "1" Then 
Label21.BackColor = &HFF00& 
Else 
Label21.BackColor = &HFF& 
End If 
LReset = Mid(datarr, 14, 1) 
If LReset = "1" Then 
Label25.BackColor = &HFF00& 
Else 
Label25.BackColor = &HFF& 
End If 
LStop = Mid(datarr, 15, 1) 
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If LStop = "1" Then 
Label24.BackColor = &HFF00& 
Else 
Label24.BackColor = &HFF& 
End If 
LStart = Mid(datarr, 16, 1) 
If LStart = "1" Then 
Label23.BackColor = &HFF00& 
Else 
Label23.BackColor = &HFF& 
End If 
SolClamp = Mid(datarr, 17, 1) 
If SolClamp = "1" Then 
Label26.BackColor = &HFF00& 
Else 
Label26.BackColor = &HFF& 
End If 
SolVac = Mid(datarr, 18, 1) 
If SolVac = "1" Then 
Label27.BackColor = &HFF00& 
Else 
Label27.BackColor = &HFF& 
End If 
Screw = Mid(datarr, 19, 1) 
If Screw = "1" Then 
Label28.BackColor = &HFF00& 
Else 
Label28.BackColor = &HFF& 
End If 
OnPump = Mid(datarr, 20, 1) 
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If OnPump = "1" Then 
Label29.BackColor = &HFF00& 
Else 
Label29.BackColor = &HFF& 
End If 
ONrobo = Mid(datarr, 21, 1) 
If ONrobo = "1" Then 
Label30.BackColor = &HFF00& 
Else 
Label30.BackColor = &HFF& 
End If 
End Sub 
 
Private Sub Timer3_Timer() 
Dim rxt As String 
Dim rxz As String 
Dim datarr As String 
Dim sw_HOME As String 
Dim sw_RESET As String 
Dim sw_STOP As String 
Dim sw_START As String 
Dim Clampup As String 
Dim ClampDown As String 
Dim Vacup As String 
Dim VacDown As String 
Dim NskReady As String 
Dim NskIN As String 
Dim Opject As String 
Dim LHome As String 
Dim LReset As String 
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Dim LStop As String 
Dim LStart As String 
Dim SolClamp As String 
Dim SolVac As String 
Dim Screw As String 
Dim OnPump As String 
Dim ONrobo As String 
tmtread.Enabled = False 
rxt = MSComm1.Input 
If rxt = "" Then 
Label13 = Label13 
Else 
Label13 = rxt 
Text1.Text = Label13 
datarr = Text1.Text 
If flag = 0 Then 
Frame12.Visible = True 
Delay (300) 
Frame12.Visible = False 
Frame13.Visible = True 
Select Case lbplt1.Caption 
Case 1 
lbplt11.Caption = 2 
lbplt22.Caption = 3 
lbplt33.Caption = 4 
lbplt44.Caption = 1 
Case 2 
lbplt11.Caption = 3 
lbplt22.Caption = 4 
lbplt33.Caption = 1 
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lbplt44.Caption = 2 
Case 3 
lbplt11.Caption = 4 
lbplt22.Caption = 1 
lbplt33.Caption = 2 
lbplt44.Caption = 3 
Case 4 
lbplt11.Caption = 1 
lbplt22.Caption = 2 
lbplt33.Caption = 3 
lbplt44.Caption = 4 
End Select 
Delay (300) 
Frame12.Visible = True 
Frame13.Visible = False 
Select Case lbplt1.Caption 
Case 1 
lbplt1.Caption = 2 
lbplt2.Caption = 3 
lbplt3.Caption = 4 
lbplt4.Caption = 1 
Case 2 
lbplt1.Caption = 3 
lbplt2.Caption = 4 
lbplt3.Caption = 1 
lbplt4.Caption = 2 
Case 3 
lbplt1.Caption = 4 
lbplt2.Caption = 1 
lbplt3.Caption = 2 
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lbplt4.Caption = 3 
Case 4 
lbplt1.Caption = 1 
lbplt2.Caption = 2 
lbplt3.Caption = 3 
lbplt4.Caption = 4 
End Select 
End If 
flag = 0 
sw_HOME = Left(datarr, 1) 
If sw_HOME = "0" Then 
ShapeIN(0).FillColor = &HFF00& 
Else 
ShapeIN(0).FillColor = &HFF& 
End If 
 
sw_RESET = Mid(datarr, 2, 1) 
If sw_RESET = "0" Then 
ShapeIN(3).FillColor = &HFF00& 
Else 
ShapeIN(3).FillColor = &HFF& 
End If 
 
sw_STOP = Mid(datarr, 3, 1) 
If sw_STOP = "0" Then 
ShapeIN(2).FillColor = &HFF00& 
Else 
ShapeIN(2).FillColor = &HFF& 
End If 
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sw_STRAT = Mid(datarr, 4, 1) 
If sw_STRAT = "0" Then 
ShapeIN(1).FillColor = &HFF00& 
Else 
ShapeIN(1).FillColor = &HFF& 
End If 
Clampup = Mid(datarr, 5, 1) 
If Clampup = "0" Then 
ShapeIN(4).FillColor = &HFF00& 
Else 
ShapeIN(4).FillColor = &HFF& 
End If 
ClampDown = Mid(datarr, 6, 1) 
If ClampDown = "0" Then 
ShapeIN(5).FillColor = &HFF00& 
Else 
ShapeIN(5).FillColor = &HFF& 
End If 
Vacup = Mid(datarr, 7, 1) 
If Vacup = "0" Then 
ShapeIN(6).FillColor = &HFF00& 
Else 
ShapeIN(6).FillColor = &HFF& 
End If 
VacDown = Mid(datarr, 8, 1) 
If VacDown = "0" Then 
ShapeIN(7).FillColor = &HFF00& 
Else 
ShapeIN(7).FillColor = &HFF& 
End If 
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NskReady = Mid(datarr, 9, 1) 
If NskReady = "0" Then 
ShapeIN(8).FillColor = &HFF00& 
Else 
ShapeIN(8).FillColor = &HFF& 
End If 
NskIN = Mid(datarr, 10, 1) 
If NskIN = "0" Then 
ShapeIN(9).FillColor = &HFF00& 
Else 
ShapeIN(9).FillColor = &HFF& 
End If 
Opject = Mid(datarr, 11, 1) 
If Opject = "0" Then 
ShapeIN(10).FillColor = &HFF00& 
Else 
ShapeIN(10).FillColor = &HFF& 
End If 
EMG = Mid(datarr, 12, 1) 
If EMG = "0" Then 
ShapeIN(11).FillColor = &HFF00& 
Else 
ShapeIN(11).FillColor = &HFF& 
End If 
LHome = Mid(datarr, 13, 1) 
If LHome = "1" Then 
Label21.BackColor = &HFF00& 
Else 
Label21.BackColor = &HFF& 
End If 
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LReset = Mid(datarr, 14, 1) 
If LReset = "1" Then 
Label25.BackColor = &HFF00& 
Else 
Label25.BackColor = &HFF& 
End If 
LStop = Mid(datarr, 15, 1) 
If LStop = "1" Then 
Label24.BackColor = &HFF00& 
Else 
Label24.BackColor = &HFF& 
End If 
LStart = Mid(datarr, 16, 1) 
If LStart = "1" Then 
Label23.BackColor = &HFF00& 
Else 
Label23.BackColor = &HFF& 
End If 
SolClamp = Mid(datarr, 17, 1) 
If SolClamp = "1" Then 
Label26.BackColor = &HFF00& 
Else 
Label26.BackColor = &HFF& 
End If 
SolVac = Mid(datarr, 18, 1) 
If SolVac = "1" Then 
Label27.BackColor = &HFF00& 
Else 
Label27.BackColor = &HFF& 
End If 
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Screw = Mid(datarr, 19, 1) 
If Screw = "1" Then 
Label28.BackColor = &HFF00& 
Else 
Label28.BackColor = &HFF& 
End If 
OnPump = Mid(datarr, 20, 1) 
If OnPump = "1" Then 
Label29.BackColor = &HFF00& 
Else 
Label29.BackColor = &HFF& 
End If 
End If 
End Sub 
 
Private Sub tmtfocus_Timer() 
Delay (500) 
cmdOpen.BackColor = &HFF& 
Delay (500) 
cmdOpen.BackColor = &H8000000F 
End Sub 
 
Private Sub tmtread_Timer() 
Dim Optoint As String 
Datansk = MSComm1.Input 
txtOfset.Text = Left(Datansk, 4) 
txtp1.Text = Mid(Datansk, 5, 4) 
txtp2.Text = Mid(Datansk, 9, 4) 
txtp3.Text = Mid(Datansk, 13, 4) 
txtp4.Text = Mid(Datansk, 17, 4) 
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txtMA.Text = Mid(Datansk, 21, 4) 
txtVG.Text = Mid(Datansk, 25, 4) 
txtPG.Text = Mid(Datansk, 29, 4) 
txtTL.Text = Mid(Datansk, 33, 4) 
txtIP.Text = Mid(Datansk, 37, 4) 
Optoint = Right(Datansk, 1) 
If Optoint = "z" Then 
Option1.Value = True 
Else 
Option2.Value = True 
End If 
tmtread.Enabled = False 
Timer3.Enabled = True 
End Sub 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ค 
 

คูมือการใชงานเครื่องตนแบบ 
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ค. 1 การติดตั้งเครื่องจักรตนแบบกอนการใชงาน 
 กอนการใชงานเครื่องจักร ควรปรับตั้งคาตําแหนงใหตรงตําแหนงการทํางาน และตัวแปร
ตาง ๆ ในการทํางานใหถูกตองเหมาะสม สําหรับเครื่องจักรตนแบบการปรับตั้งคามีขั้นตอนดังนี้ 

เปดโปรแกรม Setup machine ที่เครื่องคอมพิวเตอร และเชื่อมตอโปรแกรมกับบอรด
ไมโครคอนโทรลเลอร โดยเสียบสาย USB จากบอรดไมโครคอนโทรลเลอรของเครื่องจักรมาที่
เครื่องคอมพิวเตอร เมื่อมีการเชื่อมตอจะปรากฏหนาตางของโปรแกรมดังรูปที่ ค.1 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ ค. 1   หนาตางโปรแกรม Setup machine 

 
1. ปรับคาตําแหนง และตัวแปรของชุดการเคลื่อนที่แบบหมุน 

1.1 กดปุม MOTOR ON เปดการทํางานของชุดการเคลื่อนที่แบบหมุน 
1.2 กดปุม HOME MOTOR ตั้งคาตัวแปรของชุดการเคลื่อนที่แบบหมุน โดยกดที่

ปุม SET Parameter หนาตางของโปรแกรมในสวนของชุดการเคลื่อนที่แบบหมุนจะเปลี่ยนไปที่หนา
การตั้งคาตัวแปรโดยคาที่เลือกใช เลือกคาจากคูมือของอุปกรณ เลือกจากการใชการเชื่อมตอ
แบบ RS-232 โดยจากการทดสอบการทํางานของเรื่องจักร คาตัวแปรที่ใหการทํางานดีที่สุดมีคาดัง
รูปที่ ค.2 เมื่อใสคาแลวใหกด SET และกด READ เพื่อสงขอมูลไปที่บอรดไมโครคอนโทรลเลอร 

1.3 ปรับตําแหนงของชุดจับยึดชิ้นงานใหตรงตําแหนงทํางาน โดยกดที่ปุม Set 
position ซ่ึงตําแหนงทํางานอางอิงจากชุดกดฮารดดิสไดรฟ และ flex โดยในการหาตําแหนงแรกใน
การทํางาน เมื่อกด Home motor ชุดการเคลื่อนที่แบบหมุนจะเคลื่อนที่ทําใหชุดจับยึดชิ้นงาน

2 

3 

4 1 
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รูปที่ ค. 2  หนาตางโปรแกรมในสวนการตั้งคาตัวแปรของชุดการเคลื่อนที่แบบหมนุ 

 
เคลื่อนที่ไปที่ตําหแนงใด ๆ จากนั้นเลือกตัวจับยึดชิ้นงาน 1 ชุด เพื่อเปนตัวอางอิงในการหาระยะที่
จะไปที่ตําแหนงแรกในการทํางาน โดยการเคลื่อนที่ไปที่ตําแหนงทํางาน ของตําแหนงทํางานที่ 1   
ใชการเคลื่อนที่โดยกดปุม JOG ซ่ึงสามารถเลือกคาในการเคลื่อนที่ได เพื่อใหไดตําแหนงที่ตรงกับ
ชุดกดฮารดดิสกไดรฟ เมื่อไดคาที่ตําแหนงแรกแลวใหกด set zero และนําคาที่ชอง position INC. 
ไปใสที่ชอง  offset point จากนั้นที่ตํ าแหนงตอไป  ใหกด  jog เพื่อ เคลื่อนที่ ไปหาตํ าแหนง
ที่  2  3 และ  4  ตามลําดับ  โดยทําเชนเดียวกันในทุกตําแหนง  ซ่ึงคาที่ ใสที่ชอง  Point 1  2  3    
และ 4 จะมีคาเทากัน เนื่องจากในการเคลื่อนที่ของชุดการเคลื่อนที่แบบหมุน จะใหการเคลื่อนที่แต
ละครั้งเทากับ 90 องศา ก็คือ เทากับ 9000 x 0.01 degree เมื่อใสคาเรียบรอยแลวใหกด set position 
และ Read ตามลําดับ 

1. ปรับคาตําแหนง และตัวแปรของชุดกระบอกสูบไฟฟาของชุดไขควง 
สําหรับชุดกระบอกสูบไฟฟาของชุดไขควง ปรับคาตาง ๆ ที่โปรแกรม

RCPC ของอุปกรณ โดยปรับตั้งคาดังนี้  
2. กดปุม Teach point by RCPC เพื่อปรับคาตําแหนงและตัวแปร เมื่อเขาสู

โปรแกรม จะไดลักษณะหนาตางการตั้งคา ดังรูปที่ ค.3 และคลิกเครื่องหมายบวกที่คําสั่ง Axis NO.0 
[RCP2(T)] และให ดับเบิ้ลคลิกที่ position data เพื่อเขาสูการปรับตั้งคาตําแหนงของอุปกรณ เมื่อ
ปรับตั้งคาตําแหนงและตัวแปรของอุปกรณเรียบรอยแลว ใหกดปุม Load to CTL เพื่อสงคาไปยัง
กลองควบคุมของชุดกระบอกสูบไฟฟา 
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รูปที่ ค. 3  หนาตางการเลือกการตั้งคาตําแหนง และตัวแปรของโปรแกรม RCPC 

 

 

 
รูปที่ ค. 4  หนาตางการใสคาตําแหนง ตัวแปร และการสงขอมูลไปชุดกลองควบคุม 
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การเคลื่อนที่ของชุดกระบอกสูบไฟฟา ปรับใหเคลื่อนที่ได 5 ตําแหนง คือ  
ตําแหนงที่ 1 (NO.0) ตําแหนง Home คือ ตําแหนงบนสุดในการเคลื่อนที่ของ

กระบอกสูบ 
 ตําแหนงที่  2 (NO.1) ตําแหนงที่ เคลื่อนที่จากตําแหนง  Home ลงมา  โดย
กําหนดระยะไมใหเขาใกลฮารดดิสกไดรฟมาก หรือไมตองกําหนดการเคลื่อนที่ คือใสคาเทากับศนูย
สําหรับเครื่องจักรตนแบบที่ตําแหนงนี้ กําหนดใสคาเทากับศูนย เนื่องจากเมื่อทดสอบการเคลื่อนที่  
ที่ตําแหนงตาง ๆ และจับเวลา ที่ตําแหนงนี้ใหเวลาในการทํางานรวมทั้งกระบวนการดีที่สุด      
เพราะไมตองเสียเวลาในการเคลื่อนที่มาอีกหนึ่งระยะ 

ตําแหนงที่ 3 (NO.2) เคลื่อนที่จากตําแหนง 2 ลงมา ระยะของตําแหนงนี้จะเขา
ใกลฮารดดิสกไดรฟ 

ตําแหนงที่  4 (NO.3) เปนตําแหนงที่ เคลื่อนที่จากตําแหนง  3 ลงมา  คือ         
ดอกสกรูของไขควงถึงตัวสกรูที่จะทําการขัน ดังนั้นในการเคลื่อนที่มาที่ตําแหนงนี้ไมควรกําหนด
ความเร็วมีคามาก เพื่อปองกันไมใหสกรูเสียหาย และฮารดดิสกไดรฟไดรับแรงกระแทก เมื่อถึงที่
ตําแหนงนี้ไขควงจะเปดการทํางาน และทําการขันสกรูออก  

ตําแหนงที่  5 (NO.4) เคลื่อนที่จากตําแหนงที่  4 กลับขึ้นไปที่ระยะใกล
ตําแหนงบนสุด  

ในการปรับคาของตําแหนง ใหนําเมาสไปคลิกที่ชอง position ของ NO.ที่
ตองการตั้งคา และปรับตําแหนงขึ้นลงโดยกดที่ปุม FW+ หรือ BW- ซ่ึงสามารถกําหนดการเคลื่อนที่
ไดที่ปุม JOG เมื่อไดตําแหนงที่ตองการแลว คาตําแหนงจะแสดงที่ชอง Location ใหกดปุม Teach 
คาที่ตองการจะไปแสดงที่ตําแหนงที่เลือกไว ซ่ึงการเคลื่อนที่จากตําแหนงหนึ่ง ไปหาอีกตําแหนง
หนึ่งสามารถกําหนดความเร็ว และความเรงในการเคลื่อนที่ได โดยคาความเรงสําหรับชุดกระบอก
สูบไฟฟาจะมีคุณสมบัติใหกําหนดตามการใชงาน สามารถดูไดจากรายละเอียดของอุปกรณ เมื่อ
กําหนดตําแหนงในการเคลื่อนที่ครบแลว สามารถทดสอบการเคลื่อนที่ทั้งหมด โดยกดปุมทดสอบ
การทํางาน 

3. I/O control 
แผงควบคุมนี้ ใชสําหรับทดสอบการทํางานของชุดกระบอกสูบลมของชุดกด

ฮารดดิสกไดรฟ และ flex ชุดทอสุญญากาศ การทดสอบการทํางานของไขควง และปม  
4. I/O show 

แสดงไฟสถานะของบอรดไมโครคอนโทรลเลอร เมื่อมีการเชื่อมตอกับบอรด
ไมโครคอนโทรลเลอร และมีการสั่งงานอุปกรณใด ๆ แสดงรายละเอียดของไฟสถานะแตละตัวดังนี้ 
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รูปที่ ค. 5  ไฟสถานะของบอรดไมโครคอนโทรลเลอร 

 
4.1 ไฟสถานะ Input 

หมายเลข 1 ไฟแสดงสถานะของการ Home เครื่องจักร คือเมื่อมีการกดปุม 
HOME เพื่อส่ังการทํางานทั้งระบบใหเขาสูตําแหนงเริ่มตน ไฟตําแหนงนี้จะติด 

 หมายเลข  2 ไฟแสดงสถานะของปุม  Start เมื่อมีการกดปุม  start ไฟ
ตําแหนงนี้จะติด 

 หมายเลข 3 ไฟแสดงสถานะของปุมStop  
 หมายเลข 4 ไฟแสดงสถานะของปุม Reset 
 หมายเลข 5 ไฟแสดงสถานะของ sensor ของชุดกระบอกสูบลมยึดชุดกด

ฮารดดิสกไดรฟ และ Flex ไฟติดเมื่อชุดกระบอกสูบลมอยูตําแหนงบน 
 หมายเลข 6 ไฟแสดงสถานะ  sensor ของชุดกระบอกสูบลมยึดชุดกด

ฮารดดิสกไดรฟ และ Flex ไฟติดเมื่อชุดกระบอกสูบลมอยูตําแหนงลาง 
 หมายเลข 7 ไฟแสดงสถานะของ sensor ของชุดกระบอกสูบลมยึดชุดทอ

สุญญากาศ ไฟติดเมื่อชุดกระบอกสูบลมอยูตําแหนงบน 
หมายเลข 8 ไฟแสดงสถานะของ sensor ของชุดกระบอกสูบลมยึดชุดทอ

สุญญากาศ ไฟติดเมื่อชุดกระบอกสูบลมอยูตําแหนงลาง 
หมายเลข 9 ไฟแสดงสถานะของชุดการเคลื่อนที่แบบหมุน เมื่อมีการเปด

เครื่อง และ Home ทั้งระบบใหเขาสูตําแหนงเริ่มตน ไฟที่ตําแหนงนี้จะติดตลอดเพื่อแสดงวาชุด   
การเคลื่อนที่แบบหมุน พรอมทํางานตลอด ไฟจะดับเมื่อเกิดขอผิดพลาดขึ้นกับชุดการเคลื่อนที่   
แบบหมุน  

 
 

   1     2     3     4     5     6     7     8     9    10  11   12 

   1      2     3    4     5     6     7     8     9    
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หมายเลข 10 ไฟแสดงสถานะการทํางานของชุดการเคลื่อนที่แบบหมุนคือ
เมื่อมีการสั่งงานใหเคลื่อนที่ไปที่ตําแหนงทํางาน และมีการเคลื่อนที่ไปตําแหนงที่กําหนด             
ไฟจะกระพริบและบอกใหทราบวาสามารถทํางานขั้นตอนตอไปได 

หมายเลข 11 ไฟแสดงสถานะของ sensor ตรวจสอบชิ้นงาน คือ เมื่อมี  
การเคลื่อนที่ชุดจับยึดชิ้นงานเขามาที่ตําแหนงทํางาน ที่ตําแหนงนี้จะมี sersor ตรวจสอบวามีช้ินงาน
หรือไม ถามีไฟจะติด และจะทํางานขั้นตอนตอไป แตถาไมมีช้ินงาน ก็จะขามชุดจับยึดชิ้นงานนี้เพื่อ
เคลื่อนที่ชุดจับยึดชิ้นงานชุดตอไปเขามาที่ตําแหนงทํางาน 

หมายเลข 12 ไฟแสดงสถานะของ sensor ตรวจสอบตําแหนงของชุด
กระบอกสูบไฟฟายึดไขควง ที่ตําแหนงนี้สถานะของไฟจะติดตลอด คือเมื่อชุดกระบอกสูบไฟฟายึด
ไขควงมีการเคลื่อนที่ จะมีการตรวจสอบตลอดวาเคลื่อนที่ลงมาต่ํากวาตําแหนงที่กําหนดไว
หรือไม และถาไฟที่สถานะนี้ดับแสดงวามีการเคลื่อนที่ลงมาต่ํากวาตําแหนงที่กําหนด 

4.2 ไฟสถานะ Output 
หมายเลข 1 ไฟแสดงสถานะของปุม HOME เมื่อมีการกดปุมสั่งงาน 
หมายเลข 2 ไฟแสดงสถานะของปุม Start เมื่อมีการกดปุมไฟจะติด 
หมายเลข 3 ไฟแสดงสถานะของของปุม Stop เมื่อมีการกดปุมไฟจะติด 
หมายเลข 4 ไฟแสดงสถานะของของปุม Reset เมื่อมีการกดปุมไฟจะติด 
หมายเลข 5 ไฟแสดงสถานะของกระบอกสูบลมของชุดกดฮารดดิกส

ไดรฟ และกด flex เมื่อกดสั่งงานใหเคลื่อนที่ลงมาไฟจะติด 
หมายเลข 6 ไฟแสดงสถานะของกระบอกสูบลมของชุดทอสุญญากาศเมื่อ

กดสั่งงานใหเคลื่อนที่ลงมาไฟจะติด 
หมายเลข 7 ไฟแสดงสถานะของไขควง เมื่อมีการเปดการทํางานของไข

ควงไฟจะติด 
หมายเลข 8 ไฟแสดงสถานะของปม เมื่อมีการเปดการทํางานไฟจะติด 
หมายเลข 9 ไมมีการใชงานไฟในตําแหนงนี้ 

แสดงตัวอยางเมื่อกดปุมสั่งงานคําสั่งตาง ๆ ไฟสถานะจะแสดง ดังนี้ 
1. กดปุม  HOME MOTOR ไฟแสดงที่บอรดไมโครคอนโทรลเลอร      

จะแสดงดังรูป 
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รูปที่ ค. 6  หนาตางแสดงไฟสถานะเมื่อกดปุม HOME MOTOR 
 

2. กด Clamp down ไฟติดดังรูป 

 

 
 

รูปที่ ค. 7  หนาตางแสดงไฟสถานะเมื่อกด Clamp down 
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3. กด Vacuum down ไฟติดดังรูป 
 

 
 

รูปที่ ค. 8  หนาตางแสดงไฟสถานะเมื่อกด Vacuum down 
 

4. กดเปดสกรู ไฟติดดังรูป 
 

 
 

รูปที่ ค. 9  หนาตางแสดงไฟสถานะเมื่อกดเปดสกรู 
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5. กดเปดปม ไฟติดดังรูป 
 

 
 

รูปที่ ค. 10  หนาตางแสดงไฟสถานะเมื่อกดเปดปม 
 

6. กดปุม  HOME ของชุดกระบอกสูบไฟฟา ไฟติดดังรูป 

 

 
 

รูปที่ ค. 11  หนาตางแสดงไฟสถานะเมื่อกดปุม  HOME ของชุดกระบอกสูบไฟฟา 
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5. ปรับตั้งคาลูกสูบยึดไขควง  จะตองปรับตําแหนงใหหัวของดอกสกรู            
ตรงตําแหนงกับสกรู โดยปรับที่ช้ินสวนขาตั้ง และชิ้นสวนที่ใชยึดไขควง เนื่องจากออกแบบให
สามารถปรับได  

6. ปรับตําแหนงชุดทอสุญญากาศใหตรงกับดอกสกรู  เนื่องจากใชชุดทอ
สุญญากาศเปนแนวทางในการเคลื่อนที่ของชุดไขควง โดยปรับที่ช้ินสวนขาตั้ง และชิ้นสวนที่ใชยึด
ทอสุญญากาศ จากนั้นทดสอบการเคลื่อนที่ขึ้นลงของชุดกดฮารดดิสกไดรฟ และกด Flex และชดุทอ
สุญญากาศ วาเคลื่อนที่ขึ้น และลงสุดหรือไม โดยกดที่แผงควบคุม I/O control ที่แผงควบคุม I/O 
control สามารถทดสอบการทํางานของชุดไขควงได 

 
ค. 2 ขั้นตอนการใชงานเครื่องจักรตนแบบ 

เมื่อตั้งคาตําแหนง และตัวแปรของอุปกรณในเครื่องจักรตนแบบเรียบรอยแลว เร่ิมใชงาน
เครื่องจักรตนแบบดังนี้ 

1. กดปุม Home (ปุมสีสม) เพื่อใหอุปกรณทุกชิ้นเคลื่อนที่ไปในตําแหนงเริ่มตน เมื่อ
ตรวจสอบวาไมมีขอผิดพลาด ปุมสีสมจะติดขึ้น พนักงานวางฮารดดิสกไดรฟ ที่ตัวจับยึดชิ้นงาน 

2. กดปุม start (ปุมสีเขียว) ช้ินงานเคลื่อนที่ไปที่ตําแหนงทํางาน และดําเนินการตาม
กระบวนการที่ตั้งไวจนจบกระบวนการ  ถาไมกดปุม start ตอ เครื่องจะหยุดทํางานหลังจาก
กระบวนการแรกเสร็จ 60 วินาที และใหกดปุม stop (ปุมสีแดง) เพื่อหยุดการทํางาน แตถากดปุม 
start ตอ แลวไมไดใสฮารดดิกสไดรฟไวที่ชุดจับยึดชิ้นงานตัวตอไป sensor จะตรวจสอบวาไมมี
ช้ินงาน ชุดการเคลื่อนที่แบบหมุนก็จะเคลื่อนที่ไปเรื่อยๆจนกวาจะกดปุม stop ชุดการเคลื่อนที่แบบ
หมุนถึงจะหยุด จากนั้นใหใสช้ินงานและกดปุม start เร่ิมการกระบวนการทํางานใหม และเมื่อมีการ
เกิดขอผิดพลาดในกระบวนการขึ้น ใหกดปุม Reset (ปุมสีเหลือง) เพื่อใหหยุดการทํางาน และกดปุม 
HOME เพื่อเขาสูตําแหนงเริ่มตนในการทํางานใหม 
 
 
 



 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาคผนวก ง 
 

รายชื่อบทความวิชาการที่ไดรับการตีพิมพเผยแพร 
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