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the project shed some light on the development of control systems that involved high 

precision and lots of details. 
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บทที่ 1 
บทนํา 

 
1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

ในปจจุบันนี้โรงงานผลิตของบริษัท ฮิตาชิโกลบอลสตอเรจเทคโนโลยีส (ประเทศไทย) 
จํากัด ไดมีวิธีการที่จะติดตั้งชุดสายสัญญาณ (flex cable) ของหัวบันทึกเขากับตัวชุดจับยึดหัวอาน 
(Head Stack Assembly : HSA) ซ่ึงเปนสวนประกอบที่สําคัญของฮารดดิสกไดรฟ (Hard Disk Drive 
: HDD) ดวยการขันสกรูเขากับชุดหัวอาน โดยใชมนุษยในการประกอบ ซ่ึงในการประกอบจะมี
เครื่องชวยจับยึดที่ เ รียกวา flex attach tool แมวาจะมีอุปกรณชวยแลวก็ตาม  เราพบวาไดเกิด 
ความผิดพลาดจากการทํางานของมนุษยทําใหเกิดขอบกพรองตาง ๆ โดยแบงออกเปน 2 สวนหลัก ๆ  

1. การขันสกรูไมไดระดับจนทําใหหัวสกรูโผลออกมามากเกินไปและในเมื่อนําชุด
หัวอานนี้ไปประกอบเขากับสวนอื่นจะเกิดปญหาตามมา สาเหตุของปญหาเปนผลมาจากผูขันสกรู 
ไมขันสกรูใหไดแรงบิดตามที่กําหนดใหหรือแรงบิดถึงตามตองการแตหัวสกรูยังไมลงไปถึงจุดที่
ตองการ ซ่ึงอาจมาจากสาเหตุที่รูสกรูที่ทําไวบนชุดหัวอานบางตัวขนาดไมเปนไปตามที่กําหนดไว 
ซ่ึงกรณีหลังนี้จะพบนอยกวากรณีแรกมาก 

2. รูของสกรูเกิดความเสียหายในขั้นตอนการขัน สวนนี้เปนผลมาจากเวลาการขันสกรู  
ผูขันสกรูวางแกนของเครื่องขันสกรูไฟฟาไมตรงเปนแนวเดียวกับแกนของรูสกรูและอีกกรณีหนึ่ง
เกิดจากการขันสกรูย้ําหลายครั้ง ปญหาที่ตามมาคือจะเกิดเศษผงของพลาสติกที่ถูกกัดกรอนมาเปน
สารปนเปอนในขบวนการผลิต ซ่ึงในอุตสาหกรรม HDD เปนเรื่องที่สําคัญมาก ซ่ึงขางตนทางผูวิจัย
ไดวิเคราะหปญหารวมกับพนักงานของบริษัท ซ่ึงไดแนวทางในการแกไขปญหาขางตนของแตละ
สวนดังนี้ 

• การขันสกรูไมไดระดับปญหานี้เกิดจากแรงบิดในการขันสกรูยังไมถึงจุดที่ตองการ
แตพนักงานไดนําเครื่องขันสกรูไฟฟาออกกอน คณะผูรวมวิจัยจึงมีแนวความคิดที่จะติดตั้งเครื่อง
ตรวจวัดแรงบิดมาติดตั้งไวและสามารถสงสัญญาณแจงเตือนพนักงานเมื่อแรงบิดไดตามที่ตองการ
แลวเพื่อใหพนักงานทราบวาควรจะหยุดขันสกรูเมื่อใด  

• รูของสกรูเกิดความเสียหาย คณะผูรวมวิจัยไดทําการออกแบบเครื่อง flex attach 
tool ใหมโดยสวนของการจับยึดชุดสายสัญญาณและชุดหัวอานยังใชรูปแบบเดิมทั้งหมด แตไดทํา
การเพิ่มตัวจับยึดชุดตัวขันสกรูไฟฟาเพิ่มเขาไป ซ่ึงจะชวยใหแนวแกนของตัวขันสกรูไฟฟากับแกน
ของสกรูอยูในแนวเดียวกัน ลดการเสียดสีและฝุนผงที่จะเกิดขึ้นในระหวางขันสกรูได 
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จากการทดลองใชแนวทางในการแกไขปญหาขางตนไปแลวก็สามารถลดปญหาไดใน
ระดับหนึ่ง แตยังไมถึงระดับที่นาพอใจของทางบริษัท เนื่องจากปญหาที่เกิดอยูสวนมากยังเกิดจาก
ความผิดพลาดหรือละเลยของพนักงานในขั้นตอนการขันสกรู ดังนั้นคณะผูวิจัยจึงเสนอแนวทางวจิยั
ที่จะสรางเครื่องตนแบบที่ประกอบชุดสายสัญญาณเขากับชุดหัวอานแบบกึ่งอัตโนมัติ ซ่ึงจะเปนการ
จัดสรางเครื่องจักรที่สามารถขันสกรูไดถูกตองและรวดเร็วเพื่อลดเวลาในการผลิต มีระบบการ 
ขันสกรูที่ปองกันการกระแทก พรอมมีระบบตรวจสอบความตึงของสกรู และมีระบบการทํา 
ความสะอาด เพื่อปองกันสารปนเปอนในฮารดดิสกไดรฟ ทั้งหมดนี้ก็เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพใน
กระบวนการผลิต ฮารดดิสกไดรฟใหกับบริษัทฮิตาชิ 
 
1.2  วัตถุประสงคของงานวิจัย 

1. ออกแบบและสรางเครื่องตนแบบเพื่อใชในการติดตั้งชุดสายสัญญาณ (flex cable)  
โดยอัตโนมัติ 

2. ออกแบบระบบทําความสะอาดเพื่อปองกันสารปนเปอนที่อาจจะเกิดขึ้น ในระหวาง
กระบวนการขันสกรูเพื่อติดยึดชุดสายสัญญาณ 

3. ออกแบบระบบควบคุมการทํางานของเครื่องตนแบบโดยอัตโนมัติ 
 

1.3  ขอบเขตของงานวิจัย 
1. ในการดําเนินการนี้ ผูวิจัยจะมุงดําเนินการสรางเครื่องตนแบบสําหรับฮารดดิสกไดรฟ

เพียงขนาดเดียว โดยจะใชฮารดดิสกไดรฟขนาด 2.5 นิ้ว เทานั้น 
2. สรางเครื่องตนแบบและควบคุมการทํางานของระบบ ดวย PLC  
3. ทดสอบหาคาแรงบิดที่เหมาะสมสําหรับขัดสกรูเพื่อติดยึดชุดสายสัญญาณ 

 
1.4  วิธีดําเนินการวิจัย 

วิธีการดําเนินการวิจัยในสวนของงานวิจัยนี้จะแบงออกเปน 3 สวน คือ ระเบียบวิธีวิจัย 
สถานที่ทําการวิจัย และเครื่องมือที่ใชในงานวิจัย โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

1.4.1  ระเบียบวิธีวิจัย แบงเปนลําดับขั้นตอนดังนี้ 
1. ศึกษากระบวนการประกอบชุดสายสัญญาณโดยมนุษยอยางละเอียด 
2. ศึกษาระบบ-ระเบียบวิธีการควบคุมอัตโนมัติที่เหมาะสมในการที่จะควบคุม

ระบบกลไก 
3. ออกแบบเครื่องจักรกลและกลไกตาง ๆ 
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4. ออกแบบระบบควบคุมอัตโนมัติ 
5. ออกแบบกลไกเพื่อรองรับการทํางานอัตโนมัติ 
6. จัดสรางเครื่องตนแบบ 
7. การทดสอบและปรับแกการทํางานของเครื่องตนแบบ 

1.4.2 สถานที่ทําการวิจัย 
  ใชสถานที่ ณ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 111 ถ.มหาวิทยาลัย ต.สุรนารี  

อ.เมือง จ.นครราชสีมา 30000 และ บริษัทฮิตาชิโกลบอลสตอเรจเทคโนโลยีส (ประเทศไทย) จํากัด 
1.4.3 เคร่ืองมือท่ีใชในการวิจัย 

    เครื่องมือที่ใชในการวิจัยประกอบดวย 
1. คอมพิวเตอร 
2. โปรแกรม Solidwork 2008 
3. อุปกรณ และฮารดแวรตาง ๆ จากบริษัท ฮิตาชิโกลบอลสตอเรจเทคโนโลยีส

(ประเทศไทย) 
 
1.5  ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

1. ลดระยะเวลาที่ใชในการติดตั้งชุดสายสัญญาณเขากับชุดหัวอาน 
2. ลดตนทุนในการผลิต เนื่องมาจากการที่สามารถลดความเสียหายในกระบวนการ

ประกอบลงได 
3. สรางองคความรูในดานการสรางเครื่องจักรและระบบควบคุมที่ใชในการประกอบ

ช้ินสวนขนาดเล็กที่ตองการความละเอียดและแมนยําสูง 



 
 

บทที่ 2 
ปริทัศนวรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 
เทคโนโลยีการผลิตฮารดดิสกไดรฟของภาคอุตสาหกรรมในปจจุบัน กระบวนการผลิต 

ตาง ๆ จะเปนการผลิตดวยเครื่องจักรอัตโนมัติ เนื่องจากการใชเครื่องจักรอัตโนมัติเขามาชวย 
ในกระบวนการผลิตทําใหกระบวนการผลิตมีประสิทธิภาพมากขึ้น ภาคอุตสาหกรรมสามารถลด
ตนทุนและเวลาในการผลิตจากการใชมนุษยในการผลิตได 

 
2.1 สวนประกอบของชุดหัวอาน 

สวนนี้จะอธิบายหนาที่และการทํางานของสวนประกอบของชุดหัวอาน (Head Stack 
Assembly : HSA) ซ่ึงชิ้นสวนประกอบของชุดหัวอานประกอบไปดวย  HGA Up/HGA Down 
ชุดสายสัญญาณ (flex cable) และ Carriage โดยชุดหัวอานทําหนาที่อานและเขียนสัญญาณแมเหล็ก
ลงบนแผนขอมูล โดยอุปกรณที่ทําหนาที่อานและเขียนสัญญาณแมเหล็ก ภายในตัวชุดหัวอานก็คือ 
หัวอานและเขียนขอมูล ซ่ึงตัวหัวอานและเขียนขอมูลมีโครงสรางภายในที่สลับซับซอนมาก 
เนื่องจากเปนการนําชั้นสารหลาย ๆ ช้ันมารวมกัน ซ่ึงถือวาเปนหัวใจหลักของการอานและเขียน
ขอมูล โดยเมื่อมีการอานสัญญาณ หัวอานและเขียนขอมูลที่ทําการอาน (Read Head) จะนําสัญญาณ
สงมาขยายที่ Arm Electronic Module (AE Module) เพื่อใหไดความแรงของสัญญาณ หลังจากนั้นจึง
สงสัญญาณไปที่  Pin Connector เพื่อเชื่อมตอใหตัวประมวลผล  (Card) ถอดรหัสและทําการ
ประมวลผลตอไป 

ในการเขียนสัญญาณขอมูลจาก Card จะถูกสงผานมาทาง Pin Connector โดยมี AE Module 
ทําหนาที่ในการเลือกหัวที่ใชในการเขียนสัญญาณ (Write Head) หลังจากนั้นสัญญาณจะถูกสงไปยัง
หัวเขียนที่ไดเลือกไวเพื่อทําการเขียนสัญญาณลงบนแผนขอมูล 
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รูปที่ 2.1 องคประกอบของชุดหัวอาน 
 

2.1.1 HGA Up/HGA Down 
HGA Up/HGA Down นั้นมี ลักษณะที่คลายกันจะแตกตางกันตรงที่ตําแหนง 

การวาง Tail และ Arm วาอยูดานซายมือหรือดานขวามือ ซ่ึงขึ้นอยูกับลักษณะของการใชงาน HGA 
Up ตําแหนงของ Tail อยูทางดานขวามือ เมื่อประกอบเปนชุดหัวอานแลว Slider จะอยูบริเวณ
ดานลางของแผนดิสก สวน HGA Down ตําแหนงของ Tail อยูทางดานซายมือ เมื่อประกอบเปน 
HSA แลว  Slider จะอยูบริ เวณดานบนของแผนดิสกโดย  HGA จะมีโครงสราง  หนาที่และ
สวนประกอบตามตารางที่ 2.1 และรูปที่ 2.3 

 

HGA Down
HGA Up

HGA Up

HGA Down

 
รูปที่ 2.2 HGA Up และ HGA Down 
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ตารางที่ 2.1 หนาที่และสวนประกอบของ HGA 
ช่ือสวนประกอบ หนาที ่

Merged lip เปนสวนปลายของ HGA ใชนําชุดหวัอานเขาไปพักที่ Ramp 
Nose limiter เปนสวนปลายของสายสัญญาณ ชวยในการบินของ HGA 

Flexure tab สรางความสมดุลยใหกับชุดหัวอานในการอานและเขยีนสัญญาณ
แมเหล็ก 

Slider อานและเขยีนสัญญาณแมเหล็กลงบนแผนดิสก 
Limiter ใหความยืดหยุนกับ Slider 

Load beam tab สรางความสมดุลยใหกับชุดหัวอานในการอานและเขยีนสัญญาณ
แมเหล็ก 

Bending zone เปนสวนที่ชวยทําให HGA เกิดความยืดหยุน 
Lead เปนสายเชื่อมตอสัญญาณระหวาง Slider กับ Card 
Mount plate ใชยึดตดิกับ Carriage โดยใช Swage ball อัดผานรู 

ILS tail สายสัญญาณที่ตอจากตวั Slider มีทั้งหมด 4 เสน คือจากขั้วของหัวอาน 2 
เสนและหวัเขยีน 2 เสน 

Tail เปนสวนทีใ่ชประกอบเขากบัชุดสายสัญญาณ 
Solder pad ขั้วที่ใชเชื่อมสญัญาณจากชุดสายสัญญาณ 

 

 
 

รูปที่ 2.3 องคประกอบของ HGA 
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2.1.2 Coil support 
Coil support มีหนาที่สรางสนามแมเหล็กไฟฟาใหกับชุดหัวอานเพื่อผลักกับ

สนามแมเหล็กของ VCM ทําใหชุดหัวอานเกิดการเคลื่อนที่และเปนฐานสําหรับประกอบ HGA Up/ 
HGA Down หลักการทํางานของ Coil support คือเมื่อจายกระแสไฟฟาผาน VCM Wire เขาสู Coil 
จะทําใหเกิดสนามแมเหล็กไฟฟาขึ้น ซึ่งสนามแมเหล็กไฟฟานี้จะเกิดแรงตานกับสนามแมเหล็กของ 
VCM ทําใหเกิดแรงผลักใหชุดหัวอานเคลื่อนที่ 
 

 
 

รูปที่ 2.4 องคประกอบของ Coil support 
 
 2.1.3 Carriage 

Carriage มีหนาที่และหลักการทํางานเหมือนกับ Coil support โดยมีโครงสราง 
หนาที่และสวนประกอบตามตารางที่ 2.2 และรูปที่ 2.5 
 



8 
 

 

 
 

รูปที่ 2.5 องคประกอบของ Carriage 
 

ตารางที่ 2.2 หนาที่และสวนประกอบของ Carriage 
ช่ือสวนประกอบ หนาที ่

Swage Hole รูสําหรับประกอบ HGA Up/HGA Down 
Carriage Arm ฐานสําหรับประกอบ HGA 
Carriage Slit ยึด ILS Tail ของ HGA แตละตัว 
Pivot Hole รูสําหรับประกอบ Pivot 
Screw Hole รูสําหรับใสสกรู M1.0 เพื่อยึด Carriage กับชุดสายสัญญาณใหติดกนั 
VCM Tube ฉนวนปองกันการลัดวงจรทางไฟฟา 
VCM Wire นํากระแสไฟฟาเขาสู Coil 
Coil ขดลวดทองแดงเคลือบน้ํายา 
Comb ฐานสําหรับประกอบชิ้นสวนตาง ๆ ของชุดหัวอาน 
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2.1.4 ชุดสายสัญญาณ (Flex cable) 
ชุดสายสัญญาณมีหนาที่สงสัญญาณการอาน และเขียนขอมูลระหวาง HGA กับ 

Card โดยมี AE Module ทําหนาที่เลือก Slider ในการเขียนสัญญาณบนแผนดิสก และขยายสัญญาณ
ที่ไดจากการอานสงเขา Card เพื่อประมวลผล  

หลักการทํางานคือเมื่อมีการอานสัญญาณแมเหล็ก Card จะสงขอมูลมายัง AE 
Module หัวอานจะถูกเลือกใชงาน โดยภาค Mode Control ซ่ึงขอมูลที่อานไดนี้จะถูกสงไปยัง
ภาคขยายสัญญาณการอาน (Read Amplifier) เพื่อขยายสัญญาณใหมีความแรงและลดปญหา
สัญญาณรบกวนหลังจากนั้นจึงสงสัญญาณให Card เพื่อถอดรหัสและประมวลผลเชนเดียวกันเมื่อมี
การเขียนสัญญาณแมเหล็ก Card จะสงขอมูลผานมายัง AE Module โดยภาค Mode Control จะเลือก
หัวเขียน เพื่อเขียนสัญญาณลงบนแผนดิสกและสงผลกลับมายัง Card เพื่อประมวลผล จากหลักการ
ดังกลาวจึงทําให Hard Disk Drive สามารถอานและเขียนสัญญาณไดคร้ังละหลายหัวหรือทั้งอานทั้ง
เขียนในเวลาเดียวกัน โดยชุดสายสัญญาณจะมีโครงสราง หนาที่และสวนประกอบตามตารางที่ 2.3 
และรูปที่ 2.6 
 

Pin Connector

FPCAE Module

Solder Pad

 
 

รูปที่ 2.6 องคประกอบของชุดสายสัญญาณ 
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ตารางที่ 2.3 หนาที่และสวนประกอบของ Carriage 
ช่ือสวนประกอบ หนาที ่

Solder pad จุดเชื่อมตอสัญญาณระหวาง AE Module กับ Slider 
Flex pin ล็อคชุดสายสัญญาณ ใหตดิกับ Bracket 
VCM solder pad จุดเชื่อมสัญญาณระหวาง VCM coil กับชดุสายสัญญาณ 
Screw hole รูสําหรับใสสกรู M1 เพื่อยึด Carriage กับชุดสายสัญญาณใหติดกนั 
Flex bracket band ตัวล็อคชุดสายสัญญาณ 
Dynamic area สายเชื่อมสัญญาณระหวาง HGA กับ Card 
Flex bracket เพิ่มความแข็งแรงใหกับชุดสายสัญญาณ 
Connector โครงที่บรรจุ Pin connector 
Metal bracket เพิ่มความแข็งแรงใหกับชุดสายสัญญาณและเปนจดุตอกราวด 

Pin connector เชื่อมตอสัญญาณระหวางหัวอานกับ Card และนํากระแสไฟฟา 
จาก Card ไปจายใหกับ Coil support 

Ground pad สลายความเปนไฟฟาสถิตจากรางกายลงสูกราวด 

AE Module 

ทําหนาที่ควบคุมการอานและเขียนสัญญาณของ Slider เมื่อมีการอาน
สัญญาณหัวอานจะถูกเลือกใชงานโดยภาค Mode control ของ AE 
Module ซ่ึงสัญญาณที่ไดจะถูกสงไปยังภาคขยายสัญญาณการอาน 
(Read amplifier) เพื่อขยายสัญญาณใหมีความแรงและลดปญหา
สัญญาณรบกวน หลังจากนัน้จึงสงให Card ถอดรหัสและ
ประมวลผลตอไป ในลักษณะเดียวกนัเมือ่มีคําสั่งใหเขยีนสัญญาณ 
Mode control จะเลือกหัวเขยีนเพื่อเขียนสัญญาณบนแผนดิสก 
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รูปที่ 2.7 ขั้นตอนการทํางานของ AE Module 
 
2.2  การยึดดวยสลักเกลียว 
 เครื่องจักรกลจะประกอบดวยช้ินสวนจํานวนมากที่ยึดติดอยูดวยกัน วิธีการยึดชิ้นสวนมีอยู
หลายวิธี แตละวิธีก็มีขอดีขอเสียแตกตางกันไป ช้ินสวนของเครื่องจักรบางชิ้นตองการความสะดวก
ในการถอดประกอบโดยที่ช้ินสวนตองไมเกิดการเสียหาย ไดแก งานประเภทจับยึด ปรับแตง 
ตรวจสอบ ซอมแซม เปลี่ยนชิ้นงาน ผลิตหรือประกอบเปนตน งานลักษณะประเภทนี้นิยมใชยึดดวย
สลักเกลียว แตสลักเกลียวมีขอเสียอยูตรงที่จะมีความเคนหนาแนนมากที่บริเวณยอดเกลียวและ 
โคนเกลียว ซ่ึงเปนขอดอยเมื่อใชงานภายใตแรงที่เปลี่ยนแปลงอยูตลอดเวลา 

2.2.1  แบบของเกลียว 
เพื่อสะดวกในการสื่อสารและใชงาน องคการมาตรฐานระหวางประเทศ (ISO)  

จึงกําหนดมาตรฐานของเกลียวขึ้น ลักษณะเกลียวจะมีแบบรากฐานดังรูปที่ 2.8 
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D1

D2

D

d1

d2

d

 
 

รูปที่ 2.8 ลักษณะเกลียวจะมแีบบรากฐาน (มานพ  ตันตระบัณฑติย, 2540) 
 

โดยที่ ,D d (Outside Diameter)  คือ   ขนาดเสนผานศูนยกลางรอบนอกของเกลียว  
1 1,D d (Inside Diameter)  คือ   ขนาดเสนผานศูนยกลางรอบในของเกลียว 
2 2,D d (Mean or Major Diameter)  คือ   ขนาดเสนผานศูนยกลางของเกลียวที่อยูกึ่งกลาง 

 ระหวางรอบนอก และรอบใน 
P (Picth) คือ   ระยะที่วัดตามแนวแกนของเกลียวจากจุดจุดหนึ่ง 

 บนเกลียวหนึ่งไปยังอีกจุดหนึ่งที่สมนัยกันบน 
 เกลียวกอนหนาหรือถัดไป 

H  คือ   ความสูงของเกลียวที่วัดจากเกลียวรอบในจนถึง 
 เกลียวรอบนอกตามแนวตั้งฉากกับแกนของเกลียว 

 
2.2.2  สกรู (Screw) 

เปนสลักเกลียวขนาดเล็กมีรูปรางตาง ๆ กันขึ้นอยูกับการใชงาน สวนมากที่หัว
มักจะมีรองเพื่อใชในการขัน โดยทั่วไปจะใชกับงานประกอบชิ้นงานที่มีขนาดเล็ก สกรูจะมีลักษณะ
ตาง ๆ ดังรูปที่ 2.9 
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รูปที่ 2.9 ลักษณะของสกรูตาง ๆ (มานพ  ตันตระบณัฑติย, 2540) 
 

2.2.3  สกรูสําหรับขันชุดสายสัญญาณ (Flex screw) 
Flex screw คือ สกรูที่ขันยึดชุดสายสัญญาณใหติดกับ  Coil Support (Carriage)  

โดยมีขนาดสกรูเทากับ M1.0 ตามรูปที่ 2.10 
 

 
 

รูปที่ 2.10 ลักษณะ Screw M1.0 
 

จากรูป Screw M1.0 มีขนาดเสนผาศูนยกลางของเกลียวเทากับ 1.0 มิลลิเมตร และ
มีระยะหางของเกลียวแตละชั้น (Pitch) เทากับ 0.25 มิลลิเมตร โดยเสนผาศูนยกลางของแทง Screw 
กอนการทําเกลียวตองไมเกิน 1.4 มิลลิเมตร 

สําหรับ Hard Disk Drive รุน 2.5 นิ้ว จะใชสกรู 1 ตัวในการจับยึด โดยมีตําแหนง
ตามรูปที่ 2.11 โดยใชไขควงไฟฟาที่ตั้งคาแรงบิดได (Electric Torque Driver) เปนเครื่องมือในการ
ขันสกรู 
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รูปที่ 2.11 ตําแหนงการยึดของ Flex screw 
 
2.2.4  การทดแรงของสกรู 

ในขณะขันสกรูจะมีแรงที่กระทํากับเกลียวตามรูปที่ 2.12 
 

(ก) (ข)

(ค)

P

uF

uF

uF

vF

uF

d

2d

3
d

RvF
RuF

vF
sinα⋅

uF
cosα
⋅

vF cosα⋅
uF sinα⋅

2π d⋅

α

α

α

 
 

รูปที่ 2.12 แรงที่กระทํากับเกลียวของสกร ู
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กําหนดให uF  คือ แรงตามแนววงกลม ( )N   
RvF คือ แรงเสียดทานจากแนวขันสกรู ( )N  
vF   คือ แรงตามแนวขันสกรู ( )N   
RuF  คือ แรงเสียดทานจากแนววงกลม ( )N  
2d  คือ Mean Diameter ( )mm   

P   คือ Pitch ( )mm  
α  คือ มุมเอียงของเกลียว (องศา)  
µ   คือ สัมประสิทธิ์แรงเสียดทาน 

 
เมื่อแบงการพิจารณาออกเปน 2 กรณี แบบไมมีแรงเสียดทานกับมีแรงเสียดทานซึ่ง

เราสามารถคํานวณหาแรงที่ใชขันสกรูไดดังนี้ กรณีไมมีแรงเสียดทาน 
 

tanu vF F α= ⋅   (2.1) 
 

กรณีมีแรงเสียดทาน 
 

tan( )u vF F α ρ= ⋅ +   (2.2) 
 

tan( )u vF F α ρ= ⋅ −   (2.3) 
 
ซ่ึงสมการที่ (2.2) เปนการขันสกรูขึ้น สวนสมการที่ (2.3) เปนการขันลง จากสมการดานบนสามารถ
คํานวณหาแรงในการขันสกรูเบื้องตนได แตในการขันจริงจะมีองคประกอบอื่นที่จะตองพิจารณา 
เชน จํานวนชั้นรองในการขันอาทิ แหวน ความละเอียดของผิวเกลียวของตัวสกรูและตัวช้ินงาน และ
ความแข็งของเนื้อสกรูและชิ้นงาน เปนตน ซ่ึงองคประกอบเหลานี้จะมีคาความเผื่อแตกตางกันไป 
สวนมากคาเหลานี้จะมีคาอยูในชวงประมาณ 1.5 ถึง 5.0 เทาของแรงจริงที่ใช โดยคาเหลานี้ไดมาจาก
ประสบการณของผูเชี่ยวชาญทางดานนี้ 
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2.2.5 การคํานวณโมเมนตขันดึงสกรู 
 

uF

π d⋅
α

dφ

 
 

รูปที่ 2.13 ลักษณะแรงที่ทําใหเกิดโมเมนตบิด (มานพ  ตันตระบณัฑติย, 2540) 
 
ตามรูปที่ 2.13 สามารถเขียนสมการโมเมนตบิดไดเปน 

 
2

2a u
dM F l F= ⋅ = ⋅   (2.4) 

 
ถาคิดคาโมเมนตบิดที่ทําใหเกิดความเคนในสกรู โดยไมคิดความเสียดทานระหวางสกรูและผิว
รองรับจะได 

 
( )2 2

2 2
tana u v

d dM F F α ρ= ⋅ = ⋅ ⋅ +   (2.5) 

 
แตถาพิจารณาความเสียดทานระหวางหวัสกรูกับผิวรองรับเราจะได 
 

( )2

2
tana v v

dM F F rα ρ µ= ⋅ ⋅ + + ⋅ ⋅   (2.6) 
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2.2.6  สกรูท่ีมีภาระกระทํากอน 
สกรูสวนใหญที่ขันยึดแนนแลวจะมีภาระกระทํา (Preload) ทันทีเมื่อพิจารณา 

กฎของฮุคในชวงยืดหยุนของวัสดุ เมื่อขันสกรูจะทําใหสกรูมีแรงดึงเพิ่มขึ้นสกรูจะยืดออกและใน
เวลาเดียวกันชิ้นงานที่อยูระหวางสกรูก็จะหดตัวลง ดังรูปที่ 2.14 ถาชิ้นงานมีความแข็ง (Stiffness) 
มากเสนกราฟก็จะชันมากเนื่องจากตองใชแรงในการทําใหยืดหดมาก  
 

iFiF
iF

αθ

 
 

รูปที่ 2.14 การยืดตวั-หดตวัของสกรู (มานพ  ตันตระบณัฑิตย, 2540) 
 

จากภาวะที่กลาวสามารถหาความเคนรวมของสกรูไดเปน 
 

( )
2

2
2

3
1

3
2

tan

16

vv F dF
dA
α ρ

σ
π

⋅ ⋅ +
= + ⋅

⋅ ⋅

⎛ ⎞
⎜ ⎟⎛ ⎞
⎜ ⎟⎜ ⎟

⎝ ⎠ ⎜ ⎟⎜ ⎟
⎝ ⎠

  (2.7) 

 
Prof. G. Niemann ไดศึกษาวิจัยแลวพบวาถาเกลียวยอดแหลมปกติ 0.84 eRσ ≈ ⋅  และ σ ≈ 0.73 eR⋅

สําหรับเกลียวยอดแหลมละเอียด เมื่อแทนคาสมการก็จะไดคาแรงขันอนุญาตสูงสุด 
 

( )

,max 2

2
3

1

0.84

1 3
2

tan

16

e
v

R A
F

A d
d
α ρ

π
+

⋅ ⋅
=

⋅ ⋅ +
⋅

⋅ ⋅

⎛ ⎞
⎜ ⎟
⎜ ⎟
⎜ ⎟⎜ ⎟
⎝ ⎠

  (2.8) 
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โดยที่ eR  คือ ความเคนครากของสกรู ( )2
N

mm
 

A  คือ พื้นที่ภาคตัดขวางของเกลียวใน ( )2mm  
 

จากที่กลาวมาทําใหทราบถึงชวงการกําหนดแรงที่ใชขันสกรู โดยที่คาต่ําสุดคือ
แรงบิดที่พอใชในการขันสกรูใหยึดติดชิ้นงานพอดี และคาสูงสุดคือแรงอนุญาตสูงสุดที่สกรู
สามารถรับได ซ่ึงทั้งสองคานี้เปนประโยชนอยางมากในการนํามาคํานวณหาคาแรงบิดที่เหมาะสม
กับการขัน flex สกรูใหพอดีกับชิ้นงาน 
 
2.3  หุนยนต (Robot) 

2.3.1  ความเปนมาของหุนยนต 
หุนยนต  มาจากคําวา  “Robota” ซ่ึงแปลวาทาส  ศัพทนี้มาจากบทละครเรื่อง 

Rossum’s Universal Robots (Karel, 1992) จากจุดนี้ เองทําใหแนวคิดเรื่องหุนยนตแพรหลายสู
สาธารณชน จนกระทั่งป ค.ศ. 1961 หุนยนตไดรับการพัฒนาเปนสิ่งประดิษฐที่เปนรูปธรรมมากขึ้น
โดยบริษัทเยเนอรัลมอเตอร (General Motors) ไดพัฒนาเครื่องมือชวยในการผลิตเปนลักษณะกลไก
ที่เคลื่อนไหวไดตามโปรแกรม ทําใหความหมายของหุนยนตขยายวงกวางออกไป หมายถึงรวม
เครื่องจักรอัตโนมัติที่ชวยในการผลิต แตทั้งนี้ ส่ิงที่ยังคงเปนหัวใจสําคัญของหุนยนตก็คือ
ความสามารถทํางานไดดวยโปรแกรม และตองทํางานไดเองอยางอัตโนมัติ ภายใตเงื่อนไขของ
โปรแกรมที่กําหนด 

2.3.2 สวนประกอบหลักของหุนยนต 
ในหุนยนตอัตโนมัติโดยทั่วไปจะประกอบดวยสวนสําคัญทั้งหมด 4 สวนคือ 
2.3.2.1  แขนกล (Manipulator) 

1) แกนหลักในการเคลื่อนที่ไดแก หมุน (Rotational) ขึ้นลง (Up and 
down) เอื้อม (Reach) 

2) แกนรองในการเคลื่อนที่ ซ่ึงจะพบไดในขอตอของหุนยนตไดแก 
เหวี่ยง (Pitch) มวน (Roll) เอียงหรือหัน (Yaw) 

กลไกสําหรับการเคลื่อนที่ทั้งในแกนหลักและแกนรอง สามารถกระทําได
หลายวิธี เชน การใชเฟอง สายพาน กระบอกสูบ เปนตน การเลือกใชระบบกลไกใด ผูใชสามารถ
เลือกไดอยางอิสระแตควรคํานึงถึงลักษณะงานที่จะใช ความซับซอนของระบบ  ขนาดของ
เครื่องจักร และระบบตนกําลัง เปนสวนประกอบในการตัดสินใจเลือกกลไกที่เหมาะสม 
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2.3.2.2  ระบบตนกําลัง (Power Supplies System) 
• ตนกําลังจากไฮดรอลิก (Hydraulic Power Supplies) จายพลังงานโดย

อาศัยการปมน้ํามัน หรือของเหลวผานทอ รู ไปยังกระบอกไฮดรอลิก หรือ ไฮดรอลิกมอเตอร  
ซ่ึงตัวไฮดรอลิกมอเตอรสามารถเคลื่อนที่แบบหมุน (Rotational) หรือ บิด (Twisting) 

ขอดีของระบบไฮดรอลิก 
1. ไมมีการสปารค เกิดประกายไฟ ฉะนั้นเครื่องกลที่มีตนกําลังจาก 

ไฮดรอลิกจะใชในที่ที่เสี่ยงตอการระเบิด หรือติดไฟงาย 
2. สามารถรับภาระยกของหนักไดมากกวามอเตอรไฟฟา ยกของได

หนักมากกวา 30,000 ปอนต หรือ 13,620 กิโลกรัมขอเสียของระบบไฮดรอลิก 
3 ระบบไฮดรอลิกตองมีการดูแลรักษาใหอยูในสภาพดี ตองตรวจระดับ

ของเหลวในระบบไฮดรอลิก เปล่ียนฟลเตอรตามระยะเวลา 
4 ระบบไฮดรอลิกตองการเวลาอุนเครื่องดวย บางแบบอาจตองการเวลา 

15-30 นาทีกอนเริ่มทํางาน หากไมอุนเครื่อง เครื่องจักรจะเคลื่อนที่ไมราบรื่นและถูกตอง 
• ตนกําลังจากลม (Pneumatic Power Supplies) มีลักษณะคลายระบบ 

ไฮดรอลิก แตกตางตรงการใชตัวกลางในการสงผานพลังงานไปสูแขนกล ในระบบไฮดรอลิกจะใช
การไหลของน้ํามันในการรขับเคลื่อน ในขณะที่ระบบลมจะใชการไหลของลมในการขับเคลื่อน 

ขอดีของระบบลม 
1. ระบบเรียบงาย เครื่องจักรสามารถทํางานโดยรับแรงดันลมผานระบบ

ทอภายในโรงงานซึ่งแรงดันลมไดมาจากคอมเพสเซอรศูนยกลาง (Central Air Compressor) สูบลม
เขาถังเก็บกอนจายลมตามทอไปสูบริเวณที่ตองการใชพลังงานลม 

2. กรณีเกิดการรั่วข้ึนในระบบ อากาศสามารถกําจัดไดงายกวาน้ํามัน 
ขอเสียของระบบลม 
1. มีความนุมนิ่มเหมือนฟองน้ํา ถามีน้ําหนักมากขึ้นที่สวนปลายของ

แขนกล ก็จะมีโอกาสที่จะเกิดการหยอนและหดตัวได การหดตัวทําใหความสามารถในการกลับเขา
สูตําแหนงเดิมทุกครั้งไมคงที่ ปญหานี้สามารถแกไขไดโดยใชเบรกพิเศษ และระบบควบคุม แตก็จะ
ลดระดับความเรียบงายของระบบลง 

• ตนกําลังจากไฟฟา  (Electric Power Supplies) เปนระบบที่ได รับ
ความนิยมเพราะงายในการออกแบบและซอมบํารุง ระบบไฟฟาไมตองการระบบทอดังเชนในระบบ
ลม หรือการติดตั้งระบบจายไฮดรอลิก และไมตองการเวลาในการอุนเครื่องเหมือนในระบบไฮดรอ
ลิก และไมมีปญหาในเรื่องของการยุบตัวของแขนกลเหมือนระบบลม 
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ขอดีระบบไฟฟา 
1. ความเรียบงายของระบบที่มีมากกวา เพราะทั้งสองระบบขางตน

ตองการระบบทอและการเก็บกักของของไหล (อากาศ หรือ น้ํามัน) ภายใตความดันซึ่งกอใหเกิดการ
ร่ัวซึม อันนําไปสูปญหาของการซอมบํารุงที่ตองเพิ่มความระมัดระวังเปนพิเศษ 

2. มอเตอรไฟฟาสามารถทํางานซ้ํา ๆ ไดดีที่ตําแหนงของแขนกลใน
ระบบไฮดรอลิก และระบบลมจะเปลี่ยนแปลงตามภาระที่เครื่องไดรับ ภาระมาก ๆ ของไหลจะถูก
กด จึงมีผลใหการทําซ้ําของแขนกลก็จะกระทําไมได ซ่ึงปญหานี้ในมอเตอรไฟฟาสามารถแกไขได
โดยการใชวงจรอิเล็กทรอนิกสที่ซับซอนติดตามตําแหนงของแขนกล แลวแกไขความแปรปรวนที่
เกิดจากภาวะ แตกระนั้นก็ทําใหเครื่องจักรทวีความซับซอน 

ขอเสียระบบไฟฟา 
1. สามารถรับภาระไดต่ํา ซ่ึงในอดีตรับภาระไดต่ําเพียง 3,000 กิโลกรัม

เทานั้น ปจจุบันรับภาระไดมากกวา 5,000 กิโลกรัม 
2.3.2.3  สวนตรวจจับ 

สวนนี้มีความสําคัญอยางยิ่งยวด หุนยนตจะทํางานไดถูกตองหรือไมจะ
ขึ้นอยูกับอุปกรณตรวจจับนี้ เพราะในการทํางานของหุนยนตจะตองรับสัญญาณอินพุตมากําหนด
เงื่อนไขในการทํางาน หนาที่ของอุปกรณตรวจจับคือ ทําการตรวจจับสัญญาณหรือการเปลี่ยนแปลง
ของปริมาณทางกายภาพแลวรายงานใหสวนควบคุมรับทราบ อุปกรณตรวจจับ อาทิ ลิมิตสวิตซ 
(Limit Switch) เปนสวิตซที่ ใชในการตรวจจับตําแหนง  ของการเคลื่อนที่ของชิ้นงานหรือ
สวนประกอบของเครื่องจักร การเปดปดหนาสัมผัสการทํางานของลิมิตสวิตซ ตองใชแรงกลจาก
ภายนอกเทานั้น 

2.3.2.4 สวนควบคุมการทํางานของหุนยนต 
ใชการควบคุมไดหลายวิธีดังนี้ 
1. Drum Controller คลายกลองดนตรีมีปุมยื่น ไวแตะใหระบบทํางาน

ตามจังหวะ 
2. Air Logic Controller ใชในระบบหุนยนตประเภทหยิบแลววาง 

(Pneumatic pick and place robots) เทานั้น เปนการรวมกลุมของวาลวลมและไทมเมอรเพื่อควบคุม
การเปดปดของวาลวหลัก 

3. Relay Sequential Control คือวงจรควบคุมที่ประกอบดวยวงจรที่มี
หนาสัมผัสเชิงกล ไดแกสวิตซตาง ๆ รีเลย คอนแทกเตอร เปนตน 

4. The Programmable Logic Controller  เ ป น ร ะ บ บ ค ว บ คุ ม ที่ เ ก็ บ
โปรแกรมในรูปของอิเล็กโทรนิกสตัวควบคุมเปนอุปกรณที่ทํางานแบบลอจิก (Logic Functions) 
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5. The Microprocessor Control เปนระบบควบคุมที่มีหนวยความจําเพื่อ
เก็บโปรแกรมของหุนยนต ภายในจะมีวงจรพิเศษเพื่อจะแปลคําสั่งเขาไปในหนวยความจําของ
หุนยนต หรือส่ังการทํางานของวาลว หรือมอเตอรเพื่อใหแขนกลของหุนยนตทํางาน 

6. The Microcomputer เปนระบบควบคุมที่ใชคอมพิวเตอรทําหนาที่ส่ัง
การทํางานของเครื่องจักรผานการรับสัญญาณจากภายนอกเขาสูคอมพิวเตอรเพื่อนําไปประมวลผล
และสั่งการใหอุปกรณตาง ๆ ทํางานตามที่ไดกําหนดไวในโปรแกรม 

 
2.4  The Programmable Logic Controller (PLC) 
  PLC เปนอุปกรณควบคุมการทํางานของเครื่องจักรมีหนวยความจําในการเก็บโปรแกรม
สําหรับควบคุมการทํางานของอุปกรณที่ตอกับขั้วออกของมัน นอกจากนี้ยังมีช่ือเรียกอยางอื่นอีก 
เชน PC (Programmable Controller) หรือ SC (Sequence Controller) ในกรณีของ  PLC ขนาดเล็ก 
อาจเรียกเปนตัวซีเควนเซอร (Sequencer) 

ในปจจุบันโรงงานอุตสาหกรรมสวนใหญมักนํา PLC มาใชเปนอุปกรณควบคุมเครื่องจักร
ของโรงงานใหทํางานอยางอัตโนมัติในระบบ FA (Factory Automation) PLC ถูกใชในการปรับปรุง
ประสิทธิภาพการทํางานของเครื่องจักรใหเครื่องจักรทํางานไดเองอัตโนมัติ ชวยลดงานของคนงาน 
ลดของเสีย โครงสรางโดยทั่วไปของ PLC มีสวนประกอบคลายกับคอมพิวเตอร ซ่ึงประกอบดวย
สวนที่เปนฮารดแวรและซอฟทแวร สวนที่เปนฮารดแวรจะมีไมโครโปรเซสเซอรเปนมันสมองสั่ง
การที่สําคัญ PLC จะมีสวนที่เปนชองรับสัญญาณเขาและสงสัญญาณออกที่เราสามารถตอไปใชงาน
ไดทันที ตัวตรวจวัด (Sensor) หรือสวิทซตาง ๆ จะตอเขาที่ชองรับสัญญาณเขา สวนชองสัญญาณ
ออกจะใชตอออกไปควบคุมการทํางานของอุปกรณหรือเครื่องจักรที่เปนเปาหมาย สําหรับสวนที่
เปนซอฟทแวรนั้น PLC จะสรางอุปกรณควบคุมตาง ๆ ภายในตัวเอง เชน รีเลย ตัวตั้งเวลา ตัวนับ
สัญญาณ ซ่ึงอุปกรณเหลานี้เปนสิ่งที่ไมมีตัวตนในรูปของวัตถุ แตจะปรากฏในรูปของฟงกชัน โดย
การทํางานที่ตรงกับของจริง การตอสายเชื่อมโยงอุปกรณเหลานี้เขากันเปนวงจร ทําไดโดยอาศัย
ซอฟทแวรทั้งสิ้น การสรางวงจรหรือแบบควบคุมทําไดโดยการปอนโปรแกรมคําสั่งเขาไปใน PLC 
โดยโปรแกรมเหลานี้จะทําหนาที่เหมือนวงจรรีเลย ตัวตั้งเวลา และตัวนับสัญญาณที่เคยใชกัน
ตามปกติ เมื่อกดสวิทซบังคับให PLC เร่ิมทํางานมันจะทํางานเหมือนวงจรรีเลยที่เราปอนเขาไป 
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2.4.1  โครงสรางของ PLC 
 

 
 

รูปที่ 2.15 แสดงโครงสรางของ PLC 
 

ตามรูปดานบนจะเห็นวาภายใน PLC จะมีโครงสรางเปนไมโครคอมพิวเตอร  
ซ่ึงประกอบดวย 

1. วงจรอินพุต (Input-Unit) ทําหนาที่รับสัญญาณจากอุปกรณภายนอกแลวแปลง
สัญญาณใหเปนสัญญาณที่เหมาะสมแลวสงใหหนวยประมวลผลตอไป ปกติสัญญาณจากอุปกรณ 
ตัวตรวจ หรือสวิตซตาง ๆ จะมีกระแสไฟฟาประมาณ 7-10 มิลลิแอมแปร 

2. วงจรเอาตพุต (Output-Unit) ทําหนาที่รับขอมูลจากตัวประมวลผลแลวสง
สัญญาณที่มีขนาดใหญพอที่จะขับอุปกรณขาออก เชน รีเลย คอนแทกเตอร โซลีนอยด หลอดไฟ  
เปนตน โดยปกติแลวเอาตพุตมีความสามารถในการขับโหลดดวยกระแสประมาณ 1-2 แอมแปร
ฉะนั้นกรณีที่โหลดตองการกระแสมากไปกวานี้ผูใชจะตองนําไปตอเขากับอุปกรณขับหรือขยาย 
อีกทีหนึ่งดวยอุปกรณพวกรีเลย คอนแทรกเตอร เปนตน 
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3. หนวยประมวลผลกลาง (CPU) ทําหนาที่คํานวณเเละควบคุม ซ่ึงเปรียบเสมือน
สมองของ PLC ภายในประกอบดวยวงจรลอจิกหลายชนิดบนพื้นฐานไมโครโปรเซสเซอร (Micro 
Processor Based) ใชแทนอุปกรณจําพวกรีเลย เคานเตอร/ไทมเมอร และซีเควนเซอร เพื่อใหผูใช
สามารถออกแบบวงจรโดยใช Relay Ladder Diagram ได CPU จะยอมรับขอมูลจากอุปกรณอินพุต
ตาง ๆ จากนั้นจะทําการประมวลผลและเก็บขอมูลโดยใชโปรแกรมจากหนวยความจํา หลังจากนั้น
จะสงสงขอมูลที่เหมาะสมและถูกตองออกไปยังอุปกรณเอาตพุต 

4. หนวยความจํา (Memory Unit) ทําหนาที่เก็บรักษาโปรแกรมและขอมูลที่ใช
ในการทํางาน  โดยขนาดของหนวยความจําจะถูกแบงออกเปนบิตขอมูล (Data Bit) ภายใน
หนวยความจํา  1 บิต  ก็จะมีคาสภาวะทางลอจิก  0 หรือ  1 แตกตางกันแลวแตคําสั่ง  ซ่ึง  PLC 
ประกอบดวยหนวยความจําสองชนิดคือ ROM และ RAM 

RAM ทําหนาที่เก็บโปรแกรมของผูใชและขอมูลที่ใชในการปฏิบัติงานของ 
PLC หนวยความจําประเภทนี้จะมีแบตเตอรี่เล็ก ๆ ตอไวเพื่อใชเปนไฟเลี้ยงขอมูลเมื่อเกิดไฟดับ 
การอานและการเขียนขอมูลลงใน RAM ทําไดงายมาก เพราะฉะนั้นจึงเหมาะกับงานในระยะทดลอง
เครื่องที่มีการเปลี่ยนแปลงแกไขโปรแกรมอยูบอย ๆ 

ROM ทําหน าที่ เก็บโปรแกรมสํ าหรับใช ในการปฏิบัติ งานของ  PLC 
ตามโปรแกรมของผูใช หนวยความจําแบบ ROM ยังสามารถแบงไดเปน EPROM ซ่ึงจะตองใช
อุปกรณพิเศษในการเขียนและลบโปรแกรม เหมาะกับงานที่ไมตองการเปลี่ยนแปลงโปรแกรม 
นอกจากนี้ยังมีแบบ EEPROM หนวยความจําประเภทนี้ไมตองใชเครื่องมือพิเศษในการเขียนและ
ลบโปรแกรม สามารถใชงานไดเหมือนกับ RAM แตไมตองใชแบตเตอรี่สํารอง แตราคาจะแพงกวา
เนื่องจากรวมคุณสมบัติของ ROM และ RAM ไวดวยกัน 

5. โปรแกรม (Program) ชุดคําสั่งที่ใชปอนเขาสูหนวยความจําของ PLC ไว
สําหรับควบคุมการทํางานของหนวยประมวลผลกลางเพื่อให PLC ทํางานตามซีเควนซที่ตองการ
เหมือนวงจรรีเลย 

6. แผงปอนโปรแกรม (Remote Control) ใชสําหรับปอนโปรแกรมหรือเช็ค
โปรแกรมที่เก็บในหนวยความจําและแสดงผลควบคุม เราสามารถใชคอมพิวเตอรตอแทนแผงปอน
โปรแกรมไดโดยโปรแกรมจะแสดงผลที่หนาจอคอมพิวเตอร 

7. แหลงจายไฟ (Power Supply) ทําหนาที่จายพลังงานและรักษาระดับแรงดัน 
ไฟฟากระแสตรงใหกับ CPU Unit หนวยความจําและหนวยอินพุท/เอาทพุท 

ดวยความสะดวกในการตออุปกรณตาง ๆ เขากับ PLC ไดอยางงายดายชวยลดความ
ซับซอนและใหญโตของวงจรไฟฟา การสั่งงานอุปกรณที่ตอพวงกับ PLC โดยโปรแกรมคําสั่งเปด
โอกาสใหสามารถแกไขระบบไดอยางรวดเร็ว การจัดสรางจึงเลือก PLC เปนตัวควบคุมการทํางาน 
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2.4.2  การเขียนโปรแกรมสําหรับ PLC 
ทฤษฎีที่สําคัญในการออกแบบวงจรลอจิกคือตรรกพีชคณิต (Boolean Algebra)  

ซ่ึงมีจุดเริ่มตนจากงานวิจัยเกี่ยวกับ “การวิเคราะหตรรกะดวยคณิตศาสตร” และเริ่มนํามาประยุกตใช
กับวงจรสวิตซ (Switching Circuit) ในการออกแบบชุมสายโทรศัพทและคอมพิวเตอร 

พีชคณิตบูลลีนจะแตกตางจากพีชคณิตธรรมดาตรงที่ใชตัวแปรไบนารี (Binary 
Variable) ดังนั้นเมื่อนําพีชคณิตบูลลีนมาประยุกตใชกับวงจรรีเลยหรือวงจรสวิตซชิง ก็จะทําให
สามารถวิเคราะหวงจรตาง ๆ ไดโดยงาย พีชคณิตบูลลีนจึงมีประโยชนมากตอการศึกษาวงจร 
ซีเควนซนี้  

ถากําหนดให A แทนหนาสัมผัสใด ๆ  
A = 0 หมายถึงหนาสัมผัสปดจะทําใหกระแสไหลผานได 
A = 1 หมายถึงหนาสัมผัสเปดจะทาํใหกระแสไหลผานไมได 
โอเปอเรเตอร AND เขียนแทนดวยสัญลักษณ (•) เชน A•B มีคุณสมบัติดังนี้ 
0 • 0 = 0 
0 • 1 = 0 
1 • 0 = 0 
1 • 1 = 1 
AND จะตรงกับการนําหนาสัมผัส A และ B มาตออนุกรมกัน ถาหนาสัมผัส A 

และ B ปดทั้งคูจะทําใหกระแสไหลในวงจรได (กรณี 1•1=1) ถาหนาสัมผัสใดหรือทั้งคูเปดวงจร 
ก็จะทําใหกระแสไหลผานในวงจรไมได 
 

A•B

 
 

รูปที่ 2.16 ลักษณะวงจรแบบ AND 
 

โอเปอเรเตอร OR เขียนแทนดวยสัญลักษณ (+) เชน A+B มีคุณสมบัติดังนี้ 
0 + 0 = 0 
0 + 1 = 1 
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1 + 0 = 1 
1 + 1 = 1 
OR จะตรงกับการนําหนาสัมผัส A และ B มาตอขนานกัน ถาหนาสัมผัสหนึ่งปด

จะทําใหกระแสไหลผานในวงจรได แตถาหนาสัมผัสทั้งคูเปดจะทําใหกระแสไมสามารถไหลผาน
ในวงจร (กรณี 0 + 0=0) 

 

 
 

รูปที่ 2.17 ลักษณะวงจรแบบ OR 
 

โอเปอเรเตอร NOT เขียนดวยสัญลักษณ A คือการกลับตัวแปรจาก 0 เปน 1 และ
จาก 1 เปน 0 มีคุณสมบัติดังนี้ 

1 = 0 
0 = 1 
การเขียนโปรแกรม PLC หากนําพีชคณิตบลูลีนมาใชจะทําใหการเขียนโปรแกรม 

PLC เปนเรื่องงายขึ้นหลักการสําหรับการทํางานอยางงาย ๆ ดังนี้ 
หาอุปกรณตัวใดที่ตองการทํางานพรอมกันจึงจะเกิดผลลัพธ ก็ใหใชคําสั่ง AND 

ตัวอยางเชนสวิตซ S1 และสวิตซ S2 ทํางานจึงจะทําใหมอเตอรหมุน จะเขียนเปนโปรแกรม PLC ได
ดังรูปที่ 2.18 
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รูปที่ 2.18 คําสั่งแบบ AND 
 

หากอุปกรณตัวใดตัวหนึ่งทํางานจึงจะเกิดผลลัพธ ก็ใหใชคําสั่ง OR ตัวอยางเชน
สวิตซ S1 หรือสวิตซ S2 ทํางานจึงจะทําใหมอเตอรหมุน จะเขียนเปนโปรแกรม  PLC ไดดัง 
รูปที่ 2.19 

 

 
 

รูปที่ 2.19 คําสั่งแบบ OR 
 
อนึ่งในตัว PLC มีคําสั่งการทํางานอื่นอีกมากมายเพื่อรองรับความตองการของงานที่ซับซอน และ 
PLC ของผูผลิตแตละยี่หอก็มีคําสั่งพิเศษที่แตกตางกัน ฉะนั้นผูเขียนโปรแกรมควรศึกษาคําสั่งใน
โปรแกรมของ PLC แตละยี่หอใหถ่ีถวน 

 
2.5  งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

1. ประภาษ อุคคถิมาพันธุ (2540) ไดทําการออกแบบและพัฒนาเครื่องวางอัตโนมัติ  
โดยเครื่องไดรับการพัฒนามาจากเครื่องจักรในอุตสาหกรรมการผลิตแผงวงจรอิเล็กทรอนิกส  
การทํางานของเครื่องคือเครื่องจะทําการจับชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสจากตําแหนงของตัวจายชิ้นงาน 
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มาวางประกอบลงบนแผงวงจรไฟฟา ซ่ึงเครื่องไดใชสเต็ปปงมอเตอรและรอกเฟองในการขับเคลือ่น
กลไก ควบคุมการทํางานอัตโนมัติดวยระบบ PLC ที่เชื่อมตอการควบคุมและแสดงผลเขากับ
คอมพิวเตอร   

2. กิตติ เอกแสงกุล (2546) ไดทําการออกแบบและสรางเครื่องพนสีอัตโนมัติ โดยเครื่อง
พนสีแบบอัตโนมัตินี้ใช PLC เปนระบบควบคุม ใชบอลสกรูเปนกลไกการเคลื่อน มีมอเตอรไฟฟา
เปนตัวขับเคลื่อน การทํางานของเครื่อง คือเครื่องจะพนสีรถยนตขึ้นลงตามแนวดิ่งแบบอัตโนมัติ  
ทั้งสองงานวิจัยทําใหเขาใจแนวคิดและขั้นตอนในการออกแบบเครื่องจักรอัตโนมัติ ทั้งการเลือก
กลไกทางกลสํ าหรับการ เคลื่ อนที่  เ ลือกระบบในการควบคุมอัตโนมัติ  และการ เขี ยน
โปรแกรมควบคุม อีกทั้งยังทราบถึงขอควรระวังในการออกแบบ และวิธีการทดสอบ ซ่ึงเปนผลดีใน
การนํามาประยุกตใชกับการออกแบบเครื่องติดตั้งชุดสายสัญญาณอัตโนมัติ 

3. Arthur, J., and Aspers (1992) ไดศึกษาและออกแบบระบบควบคุมการทํางานของ
อุปกรณขัน สกรูที่สามารถคํานวณหาแรงบิดที่เหมาะสมในการขันไดเอง โดยอุปกรณขันสกรูจะใช
ระบบลม เปนระบบขับเคลื่อนกลไก ตัวอุปกรณสามารถจะสงสัญญาณแรงบิดที่เกิดขึ้นจริงในขณะ
ขันสกรูเขาสูระบบควบคุมโดยสงสัญญาณเปนแบบดิจิตอล ระบบควบคุมจะนําสัญญาณไป
ประมวลผลและเมื่อไดแรงบิดที่ตองการระบบควบคุมจะสงสัญญาณตัดการทํางานของระบบลมที่
เชื่อมตอกับอุปกรณขันสกรูตอไป ซ่ึงระบบควบคุมจะพิจารณาแรงภายนอกที่กระทํากับสกรูในขณะ
ขันยึดเพื่อบีบอัดชิ้นงาน (Preload) เปนสําคัญ  

งานวิจัยไดกลาวถึงทฤษฎีที่เกี่ยวกับการยึดของสกรู ที่สามารถนําไปใชประโยชนไดหลาย
อยาง เชน คาความเคน แรงบิดในการขัน แรง Preload เปนตนในงานวิจัยยังบอกถึงผลเสียในการขัน
สกรูที่ใหแรงบิดมากหรือนอยเกิดไป อีกทั้งการออกแบบระบบควบคุมการทํางานของอุปกรณขัน
สกรู ยังเปนประโยชนที่จะนํามาพัฒนาเครื่องติดตั้งชุดสายสัญญาณ อัตโนมัติในครั้งตอไป เพราะ
ปจจุบันเครื่องติดตั้งชุดสายสัญญาณ ไดใชอุปกรณขันสกรูแบบปรับคาไดในขบวนการขันสกรู 



 
 

บทที่ 3 
การดําเนินงานวิจัย 

 
งานวิจัยนี้ไดทําการออกแบบเครื่องจักรตนแบบในกระบวนการประกอบชุดสายสัญญาณ

แบบอัตโนมัติ โดยเริ่มตนดวยการศึกษาชุดหัวอานและวิธีการประกอบชุดสายสัญญาณเขากับชุด
หัวอาน อีกทั้งเก็บขอมูลปญหาที่เกิดขึ้นในระหวางกระบวนการผลิต เพื่อนํามาเปนขอมูลใน 
การออกแบบเครื่องตนแบบ การออกแบบเครื่องตนแบบทางผูวิจัยมีแนวคิดที่จะลดเวลาและความ
เสียหายลงจากกระบวนการประกอบโดยใชมนุษยในปจจุบัน ทางผูวิจัยใหความสนใจเกี่ยวกับการ
ขันสกรูเปนหลัก เพราะสวนนี้เปนปญหาหลักในระหวางการประกอบชุดสายสัญญาณ ซ่ึงงานวิจัยนี้
ผูวิจัยไดมุงเนนในการทดลองเพื่อหาคาแรงบิดที่ เหมาะสมในการขันสกรูสําหรับจับยึดชุด
สายสัญญาณเขากับชุดหัวอาน 
 
3.1  กระบวนการประกอบชุดสายสัญญาณโดยมนุษย 

เครื่อง flex attach tool นี้มีหนาที่เปนตัวชวยในการจับยึดเพื่อติดตั้งชุดสายสัญญาณเขากับ
ชุดหัวอานซึ่งกระบวนการติดตั้งชุดสายสัญญาณเขากับชุดหัวอานที่ใชอยูในปจจุบันนี้มีขั้นตอนดังนี้ 

1. พนักงานนําชุดหัวอานใสในตัวจับยึด (Jig) ของเครื่อง flex attach tool และทําการจับ
ยึดใหเขาที่ 

2. พนักงานนําชุดสายสัญญาณใสในตัวจับยึดของเครื่อง flex attach tool และทําการจับ
ยึดใหเขาที่ 

3. พนักงานปดฝาของเครื่อง flex attach tool เพื่อจัดแนวชุดสายสัญญาณ และชุดหัวอาน
ใหอยูในแนวที่ตองการ โดยใหรูสกรูของทั้งสองอยูในแนวเดียวกัน บนฝาของเครื่องจะมีชอง
สําหรับใชเปนแนวทางในการขันสกรูเจาะอยูดวย 

4. พนักงานนําเครื่องขันสกรูไฟฟามาดูดสกรูขึ้นมาจากถาดใสสกรู จากนั้นนําสกรูไปขัน
ตรงรูของฝาเพื่อใหสกรูยึดชุดสายสัญญาณและชุดหัวอานเขาไวดวยกัน 

5. พนักงานเปดฝาออกคลายชุดการจับยึดและนําชุดหัวอานที่ติดตั้งชุดสายสัญญาณ
เรียบรอยแลวออกจากเครื่องและสงไปสูกระบวนการประกอบอื่นตอไป 
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รูปที่ 3.1 เครื่อง Flex attach tool 
 

ในขบวนการที่กลาวมาแลวทุกขั้นตอนตองใชพนักงานเปนผูทํางานดวยตนเองทั้งสิ้น ซ่ึงทํา
ใหเกิดปญหาขึ้นหลายอยาง คณะผูวิจัยไดเขาไปศึกษาและพบวามีปญหาที่ เกิดหลักที่สําคัญ
อยู 3 สวนดังนี้ 

1. การขันสกรูไมไดระดับจะทําใหหัวสกรูโผลออกมามากเกินไปดังแสดงในรูปที่ 3.2  
จะทําใหเกิดปญหาเมื่อนําชุดหัวอานนี้ไปประกอบเขากับสวนอื่นตอไป สาเหตุของปญหาเปนผลมา
จากผูขันสกรูไมขันสกรูใหไดแรงบิดตามที่กําหนดให 
 

 
 

รูปที่ 3.2 สกรูขันไมไดระดบั 
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2. หัวสกรูเกิดความเสียหายดังแสดงในรูปที่ 3.3 เปนผลมาจากการตั้งคาแรงบิดของเครือ่ง
ขันสกรูไฟฟาที่มากเกินไป 

 

 
 

รูปที่ 3.3 หัวสกรูเกิดความเสยีหาย 
 

3. รูของสกรูเกิดความเสียหายในขั้นตอนการขัน สวนนี้เปนเปนผลมาจากเวลาการ 
ขันสกรู ผูขันสกรูวางแกนของเครื่องขันสกรูไฟฟาไมตรงเปนแนวเดียวกับแกนของรูสกรู และอีก
กรณีหนึ่งเกิดจากการขันสกรูย้ําหลายครั้งซึ่งในกรณีนี้ทางผูวิจัยไดนําเสนอและออกแบบแนวทาง
แกปญหาเบื้องตนสําหรับใชในสายการผลิตในปจจุบันโดยสวนของการจับยึดชุดสายสัญญาณและ
ชุดหัวอานยังใชรูปแบบเดิมทั้งหมด แตไดทําการเพิ่มตัวจับยึดเครื่องขันสกรูไฟฟาเพิ่มเขาไปดัง
แสดงในรูปที่ 3.4 ซ่ึงจะชวยใหแนวแกนของตัวขันสกรูไฟฟากับแกนของสกรูอยูในแนวเดียวกันลด
การเสียดสีและฝุนผงที่จะเกิดขึ้นในระหวางขันสกรูได 
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รูปที่ 3.4 เครื่อง flex attach tool พรอมตัวจบัยึดเครื่องขันสกรูไฟฟา 
 

ปญหาที่เกิดขึ้นทั้ง 3 กรณีทางผูวิจัยไดทําการเก็บขอมูลเปนเวลาทั้งหมด 10 สัปดาห เทียบ
เปนเปอรเซ็นตตอช้ินงานที่ไดจากสายการผลิต ซ่ึงผลที่ไดแสดงตามตารางที่ 3.1 
 
ตารางที่ 3.1 ขอมูลปญหาที่เกิดขึ้นในระหวางขั้นตอนการขันสกรู 

ชนิดของปญหา 
เวลาในการเกบ็ขอมูล (สัปดาห) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
สกรูขันไมไดระดับ 0.37 0.45 0.51 0.36 0.42 0.36 0.48 0.46 0.41 0.45 
หัวสกรูขาด 0.08 0.02 0.03 0.03 0.06 0.03 0.04 0.05 0.06 0.01 
รูสกรูเกิดความเสียหาย 3.43 4.51 3.78 4.21 4.10 4.03 3.08 4.67 4.02 4.02 

 
3.2  การออกแบบเครื่องจักรและระบบกลไก 

3.2.1 การออกแบบเครื่องจักร 
การออกแบบเครื่องจักรตนแบบจะทําการออกแบบ โดยแนวคิดในการออกแบบ

เครื่องจักรเพื่อติดตั้งชุดสายสัญญาณ คือออกแบบเครื่องตนแบบใหมีชุดจับยึดชิ้นงาน(Fixture) 2 ชุด 
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ซ่ึงแตละชุดทํางานแยกกัน แตจะมีชุดเครื่องขันสกรูไฟฟาเพียงชุดเดียว ลักษณะของเครื่องจักรที่ 
ทําการออกแบบดังแสดงในรูปที่ 3.5 

ในสวนของการออกแบบชุดจับยึดชิ้นงานถูกออกแบบใหพนักงานมีหนาที่ในการ
ใสชุดสายสัญญาณกับชุดหัวอาน และมีหนาที่นําชุดหัวอานที่ประกอบเสร็จออกเทานั้น โดยในแต
ละชุดจับยึดชั้นงานจะแบงแยกชุดสําหรับยึดชุดสายสัญญาณกับยึดชุดหัวอานออกจากกันดังแสดง
ในรูปที่ 3.6 และ 3.7 เมื่อเครื่องทํางานชุดจับยึดทั้ง 2 จะเคลื่อนที่มาประกบกัน โดยรูสกรูของชุด
สายสัญญาณกับชุดหัวอานจะอยูตรงกันพอดี 

 

 
 

รูปที่ 3.5 ลักษณะของเครื่องจักรตนแบบทีท่ําการออกแบบ 



 

 

 

 

รูปที่ 3

รูป

3.6 ชุดจับยึดช
 

ที่ 3.7 ชุดจับยึ

ชุดสายสัญญา

ยึดชุดหัวอาน

 

าณ 
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3.2.2 ชุดสวนประกอบหลักท่ีใชในเครื่องจักรตนแบบ 

อุปกรณที่เลือกใชเปนสวนประกอบของเครื่องจักรตนแบบ มีรายละเอียดดังนี้ 
1. เซอรโวมอเตอร (Servo motor) 
 เซอรโวมอเตอร คือ มอรเตอรไฟฟากระแสตรง (DC motor) ที่ถูกประกอบ

รวมดวยชุดเกียรและสวนควบคุมตาง ๆ ไวในโมดูลเดียวกัน โดยจะมีสัญญาณใชงาน 1 เสน และ
อีก 2 เสน เปน VCC และ GND เทานั้น ซ่ึงสามารถควบคุมใหตัวเซอรโวมอเตอร หมุนซายหรือขวา
ได +90 องศา - 90 องศา (180 องศา) โดยสามารถสั่งงานในการหมุนใหหมุนไปไดตามองศา
ตาง ๆ ที่ตองการไดดวยตัวของ Servo motor เอง เชน ตองการหมุน 1 องศา หรือ 15 องศา ก็ไดไม
ตองมีสวนควบคุมหรือ sensor ใด ๆ กลับมาตรวจสอบอีกทําใหงาย และสะดวกในการในการนําไป
ประยุกตใชงานตาง ๆ ไดจริง งานวิจัยนี้มีขอจํากัดในเรื่องขอพื้นที่ในการติดตั้งและชุดจับยึดที่
ติดตอกันกับชุดเซอรโวมอเตอรมีน้ําหนักนอยมาก ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงเลือกใช YASKAWA 
รุน  SGMM-A2C312 ดังแสดงในรูปที่  3.8 มีแรงบิดสูงสุดอยูที่  0.2 นิวตันเมตร  และมีขนาด
กวาง 25 มิลลิเมตร สูง 25 มิลลิเมตร และ ลึก 80 มิลลิเมตร ซ่ึงเหมาะสมกับเครื่องตนแบบ 

 

 
 

รูปที่ 3.8 เซอรโวมอเตอรของบริษัท YASKAWA รุน SGMM-A2C312 
 

2. ชุดวงจรขับมอเตอรกระแสตรง (Power Amplifier) 
 ชุดวงจรขับมอเตอรกระแสตรงทําหนาที่ขยายกระแสไฟฟา โดยอุปกรณนี้จะ

รับสัญญาณปอนเขาคือกระแสไฟฟาที่มีปริมาณและแรงดันต่ํา และจายกระแสไฟฟาที่มีปริมาณและ



 

 

แรงดันสูงกว
ซ่ึงในงานวิจั
ขับที่รับและจ

รูปที

งานวิจัยนี้ทา
ความตองกา
บริษัท IAI นั
ทํางานไดเปน

การเคลื่อน
เครื่อง เพื่อที่
มีระยะที่แตก

BL-IU เปนก
ระนาบได  1
กระบอกสูบ 

วา โดยใชพลัง
จัยนี้ใชอุปกรณ
จายไฟฟาโดย

 

ที่ 3.9 ชุดวงจร

3. ชุดก
ชุดอ

างผูวิจัยไดทํ
ารความเที่ยง
นั้นมีขอผิดพ
นอยางดี อุปก

1)  
ที่ของอุปกร
จะเคลื่อนที่ทํ
กตางกันโดยท

กระบอกสูบไ
12 กิโลกรัม
 100 มิลลิเมต

งงานจากแหล
ณ YASKAW
ยแปรผันตามแ

รขับมอเตอรก

การเคลื่อนที่ใ
อุปกรณการเ
าการเลือกใช
งตรงเปนอยา
ลาดสําหรับต
กรณที่เลือกใช
สําหรับแขน
รณ ชุดนี้มีค
ทํางานระหวาง
ทางผูวิจัยไดเลื
• การเคล่ื
ไฟฟา สามาร
 ปรับคาควา
ร 

ลงกําเนิดไฟฟ
WA รุน SGDF
แรงดันไฟฟา

กระแสตรงขอ
 

นแนวเสนตร
เคล่ือนที่ในแ
ชอุปกรณขอ
างมากเพื่อที่จ
ต่ําแหนงอยูที
ชนั้นแบงออก
นที่ใชจับยึดแ
วามจํา เปนท
งชุดจับยึดชิ้น
ลือกใชรุนดังนี
ลือนที่ในแนว
รถรับน้ําหนั
ามเร็วไดตั้งแ

ฟาไปยังมอเตอ
F-A2CS ดังแส
 

 
องบริษัท YAS

รง 
แนวเสนตรง
งบริษัท IAI 
จะไมใหช้ินง
ที่ 0.02 มิลลิเม
เปนสามสวน
และชวยในก
ที่ตองเคลื่อ
นงานและชุดถ
นี้ 
วดึ่ง เลือกใช
ักในแนวดิ่ง
แต  1-150 มิล

อรกระแสตรง
สดงในรูปที่ 3

SKAWA รุน

สําหรับเครื่อ
ทั้งหมด เนื่อ
งานเกิดความ
มตร ซ่ึงตอบ
นหลักตามหน
การเคลื่อนที่ข
นที่ ไดทั้ งดึ่ ง
ถาดบรรจุสกรู

ชรุน DSCR-S
ได 6 กิโลกรั
ลลิเมตรตอวิ

งที่ติดตั้งอยูบ
3.9 ทําหนาที่

 

 SGDF-A2CS

องจักรตนแบ
งจากเครื่องต
มเสียหาย อุป
สนองตอลัก

นาที่การทํางาน
ของชุดขันส
งและแนวข
รูแตละแกนก

SA6-I-30-3-10
รัม รับน้ําหนั
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35 

นหุนยนต 
เปนวงจร

S 
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ตนแบบมี 
กรณของ

กษณะการ
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สกรูไฟฟา  
ขวางของ
การทํางาน

00-T1-M-
ักในแนว
มีชวงของ 
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• การเคลื่อนที่ในแนวขวาง เลือกใชรุน ISDCR-S-I-60-8-400-T1-S-IU  
เปนกระบอกสูบไฟฟา สามารถรับน้ําหนักในแนวดิ่งได 12 กิโลกรัม รับน้ําหนักในแนวระนาบ
ได 30 กิโลกรัม ปรับคาความเร็วไดตั้งแต 1-400 มิลลิเมตรตอวินาที และมีชวงของกระบอกสูบ 400 
มิลลิเมตร 

2) สําหรับแขนที่ใชจับยึดและชวยในการเคลื่อนที่ของถาดบรรจุสกรู  
การเคลื่อนที่ของชุดนึ้คือการเคลื่อนที่ของถาดบรรจุสกรูไปยังตําแหนงพรอมดูดของชุดขันสกรู
ไฟฟาโดยเคลื่อนที่ในแนวลึกของเครื่องตนแบบ ทางผูวิจัยไดเลือกใชรุน RCP2CR-SS-I-PM-6-300-
P1-S-IU เปนกระบอกสูบไฟฟา สามารถรับน้ําหนักในแนวดิ่งได 6 กิโลกรัม รับน้ําหนักในแนว
ระนาบได 12 กิโลกรัม ปรับคาความเร็วไดตั้งแต 5-300 มิลลิเมตรตอวินาที และมีชวงของกระบอก
สูบ 300 มิลลิเมตร 

3) สําหรับแขนที่ใชจับยึดและชวยในการเคลื่อนที่ของชุดจับยึดชิ้นงาน  
การเคลื่อนที่ของชุดนี้ คือการเคลื่อนที่ของชุดจับยึดช้ินงานไปยังตําแหนงพรอมขันสกรูของชุดขัน 
สกรูไฟฟา โดยเคลื่อนที่ในแนวลึกของเครื่องตนแบบ ทางผูวิจัยไดเลือกใชรุน DSCR-SA6-I-30-6-
300-T1-S-IU เปนกระบอกสูบไฟฟา สามารถรับน้ําหนักในแนวดิ่งได 3 กิโลกรัม รับน้ําหนักในแนว
ระนาบได 12 กิโลกรัม ปรับคาความเร็วไดตั้งแต 5-300 มิลลิเมตรตอวินาที และมีชวงของกระบอก
สูบ 300 มิลลิเมตร 

ซ่ึงอุปกรณทุกรุนนี้เหมาะสําหรับใชงานในหองสะอาด เนื่องจากการ
ทํางานของบริษัทผูผลิตมีการควบคุมเรื่องฝุนผง 

 

 
รูปที่ 3.10 IAI รุนตระกูล SA6 
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รูปที่ 3.11 IAI รุนตระกูล SS 
 
4. ชุดอุปกรณขันสกรู 

อุปกรณที่ใชในการขันสกรูจะใชชุดขันสกรูไฟฟา (Electric driver) ของบริษัท 
Technart รุน ABL10YP01H-U-S ดังแสดงในรูปที่ 3.12 ซ่ึงชุดขันสกรูไฟฟาทํางานโดยการสั่งงาน
จากกลองควบคุม รุนของกลองควบคุมคือ TN401 ดังแสดงในรูปที่ 3.12 สามารถปรับคาแรงบิดได
ตั้งแต 0.02-1.5 กิโลกรัมแรงเซนติเมตร ความเร็วรอบอยูระหวาง 250-900 รอบตอนาที  

 

 
 

รูปที่ 3.12 ชุดอุปกรณขันสกรูไฟฟาของบริษัท Technart รุน ABL10YP01H-U-S 
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รูปที่ 3.13 ชุดควบคุมอุปกรณขันสกรูไฟฟาของบริษัท Technart รุน TN401 
 
3.3 การควบคุมระบบการทํางานของเครื่องจักร 

ในการควบคุมการทํางานของอุปกรณตาง ๆ ของเครื่องจักรตนแบบจะควบคุมดวยชุด
ควบคุม เนื่องจากเปนการสรางเครื่องจักรตนแบบ เพื่อตองการดูผลของการทํางาน ซ่ึงลักษณะการ
ใชงานและขั้นตอนทํางานของเครื่องจักรตนแบบที่ทําการออกแบบมีขั้นตอนในการทํางานไม
ซับซอนมากและ  ปจจุบันนี้ระบบควบคุมอัตโนมัติ มีการพัฒนาในสวนตาง ๆ มากขึ้น เชน 
การใชงาน ความสามารถในการรองรับการเก็บขอมูล การประมวลผล การเขียนโปรแกรมควบคุม
และมีราคาที่ไมแพง เปนตน อุปกรณที่เลือกใชในการควบคุม IAI รุน XSEL-K-4-60I-30DIB-30DI-
N1-N2ESA-2-1-IU ดังแสดงในรูปที่ 3.14 ซ่ึงอุปกรณที่เลือกนี้มีหนาที่ควบคุมการทํางานของชุด
กระบอกสูบที่กลาวมากอนหนานี้ 
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รูปที่ 3.14 อุปกรณควบคุมเครื่องตนแบบของบริษัท IAI 
 

i. แผนผังของการทํางานของเครื่องจักรตนแบบ 
 

แจงเตือนสถานะไมพรอมใชงานที่หนาจอ
และหลอดไฟสีแดงที่หอไฟทํางาน

กดปุม Reset ท่ี

1

2

ใช

ไมใช

 
 

รูปที่ 3.15 แผนผังการทํางานของเครื่องจักรตนแบบ 
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เริ่มตน

ตรวจสอบตําแหนงเริม่ตนการ
ทํางานของเครือ่งจกัร กดปุม Start

ตรวจสอบความพรอมใชของ

ตรวจสอบความพรอมของถาด

ชุดขันสกรไูฟฟาเคลือ่นที่ไปดดูสกรูและเคลือ่นที่
ไปรอยังตําแหนงพรอมขนั

ชุดจบัยึดชิ้นงานเคลือ่นที่ไปยังตําแหนงพรอมที่จะ

ตรวจสอบวาที่ปลายของชุดขันสก ชุดขันสกรไูฟฟาเคลือ่นที่ไปดดูสกรูในตําแหนง
ถัดไปของถาดบรรจุสกรู

1

1

1

2

ใช

ใช

ใช

ไมใช

ไมใช

ไมใช

ไมใช

ไมใช

ใช

3

เร่ิมตน

ตรวจสอบตําเหนงเร่ิมตน
การทํางานของเครื่องจักร

ตรวจสอบความพรอมใชของ

ตรวจสอบความของถาด

ชุดขันสกรูไฟฟาเคลื่อนที่ไปดูสกรูและ
เคลื่อนที่ไปรอยังตําแหนงพรอมขันชุดจับ
ยึดชิ้นงานเคลื่อนที่ไปยังตําแหนงพรอมที่จะ

ตรวจสอบวาที่ปลายของชุดขันสกรู

ใช

ใช

ใช

ใช

ไมใช

ไมใช

ไมใช

ไมใช

ไมใช

ใช

กดปุม Start

ชุดขันสกรูไฟฟาเคลื่อนที่ไปดูสกรู
ในตําแหนงถัดไปของถาดบรรจุสกรู

3

1

1

1

1

 
 

รูปที่ 3.15 แผนผังการทํางานของเครื่องจักรตนแบบ (ตอ) 
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หลอดไฟสีน้ําเงินที่หอไฟทํางาน
ตรวจสอบชุดจับยึดชิ้นงานวามี 1

ชุดจบัยึดชุดสายสัญญาณเคลือ่นที่ไปประกบกบัชดุ
จัดยึดชดุหวัอาน

ตรวจสอบการประกบกนัของ
ชิ้นงาน เวลาทํางานเกิน 5 1

ชุดจบัยึดชิ้นงานเคลือ่นที่ไปในตําแหนงพรอมขัน
สกรู

ตรวจสอบการเคลือ่นที่ของชดุจบั
ยึดชิ้นงาน เวลาทํางานเกิน 5 1

7

แจงสถานะพรอมใชงานที่หนาจอ
และหลอดไฟสีเหลอืงที่หอไฟทํางาน

กดปุม Start

3

4

ใช

ใช

ใช

ใช

ใช

ใช

ไมใช

ไมใช

ไมใช

ไมใช

ไมใช

ไมใชกดปุม Start

เวลางานเกิน 5

เวลางานเกิน 5

ตรวจสอบการเคลื่อนที่ของชุดจับ
ยึดชิ้นงาน

ตรวจสอบการประกอบกัน
ของช้ินงาน

หลอดไฟสีน้ําเงินที่หอไฟทํางาน

ไมใช

ไมใช

ไมใช

ไมใช

ไมใช

ไมใช

ใช

ใช

ใช

ใช

ใช

ใช

3

7

1

1

1

4

ชุดจับชิ้นงานเคลื่อนที่ไปใน
ตําแหนงพรอมขันสกรู

ชุดจับยึดชุดสายสัญญาณเคลื่อนที่ไป
ประกบกับชุดจับยึดชุดหัวอาน

แจงสถานะพรอมใชงานที่หนาจอและ
หลอดไฟสีเหลืองที่หอไฟทํางาน

7

3

 
รูปที่ 3.15 แผนผังการทํางานของเครื่องจักรตนแบบ (ตอ) 
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ตรวจสอบการกดปุม Start รอการ
ประกอบชิ้นงานในตัวถัดไป

ชุดจบัยึดชิ้นงานที่ประกอบเสรจ็ส้ินเคลือ่นที่
มายังตําแหนงเริ่มตนพรอมทีจ่ะนําชิ้นงานออก

ตรวจสอบการเคลือ่นที่ของชดุ
จับยึดชิ้นงาน เวลาทํางานเกิน 5 1

5

จบการทํางาน

6

7

ใช

ใช

ไมใช

ไมใช

ไมใช

ใช

ชุดขันสกรไูฟฟาเคลือ่นที่ไปดดูสกรู

ตรวจสอบวาที่ปลายของชุดขันสก
ชุดขันสกรไูฟฟาเคลือ่นที่ไปดดูสกรูในตําแหนง

ถัดไปของถาดบรรจุสกรู

แจงสถานะพรอมใชงานที่หนาจอ
และหลอดไฟสีเหลอืงที่หอไฟทํางาน

5

6

ใช

ไมใช

 
รูปที่ 3.15 แผนผังการทํางานของเครื่องจักรตนแบบ (ตอ) 
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ตรวจสอบการกดปุม Start รอการ
ประกอบชิ้นงานในตัวถัดไป

ชุดจบัยึดชิ้นงานที่ประกอบเสรจ็ส้ินเคลือ่นที่
มายังตําแหนงเริ่มตนพรอมทีจ่ะนําชิ้นงานออก

ตรวจสอบการเคลือ่นที่ของชดุ
จับยึดชิ้นงาน เวลาทํางานเกิน 5 1

5

จบการทํางาน

6

7

ใช

ใช

ไมใช

ไมใช

ไมใช

ใช

 
รูปที่ 3.15 แผนผังการทํางานของเครื่องจักรตนแบบ (ตอ) 

 
3.4 การทดสองหาคาแรงบิดที่เหมาะสม 

เนื่องจากงานวิจัยนี้มุงเนนที่จะหาแรงบิดที่เหมาะสมในการขันสกรูโดยไมใหเกิดความเสีย
ขึ้นกับหัวสกรูและชิ้นงาน อีกทั้งยังตองคํานึงถึงแรงที่มากพอที่จะขันสกรูใหไดระดับ ตามทฤษฎีที่
ไดนําเสนอในบทกอนหนานี้ สามารถหาคาแรงที่มากที่สุดในการกดหัวสกรูที่ไมทําใหสกรูเกิด
ความเสียหายไดตามสมการที่ (3.1) 

 
             Fv,max= 0.84 · σyield·A

ඨ1+3·ቆ8·A·d2· tanሺα+ρሻ

π·d3
3 ቇ

2
                          3.1 

 
และคาแรงบิดที่ใชในการขันสกรูเราสามารถคํานวนหาไดจากสมการที ่(3.2) 
 
 T = Fv·

d2

2
· tanሺα+ρሻ+Fv·µm·rm  3.2 
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แทนคาสมการที่ (1) ในสมการที่ (2) เราจะไดสมการแรงบิดที่มากที่สุดที่ไมทําใหสกรูเกิดความ
เสียหายดังสมการที่ (3) 
 

Tmax ≤ Fv,max·
d2

2
· tanሺα+ρሻ +Fv,max·µm·rm (3.3) 

 
โดยที่    ߤ௠  คือ สัมประสิทธิ์แรงเสียดทานระหวางหวัสกรูกับผิวช้ินงาน 

 ௠ คือ รัศมีเฉลี่ยที่ทําใหพืน้ที่ใตหัวสกรูดานในและดานนอกมีขนาดเทากันݎ
 

 
 

รูปที่ 3.16 ความสัมพันธของ ܨ௩, ,௠ߤ ௠ݎ  

 
 จากสมการดานบนสามารถหาคาแรงบิดที่เหมาะสมสําหรับขันสกรูได และเพื่อสนับสนุน
ความถูกตอง ในงานวิจัยจึงไดทําการทดลองเกี่ยวกับการขันสกรูดวยคาแรงบิดตาง ๆ และตรวจสอบ
ผลวาคาที่ตรงกับทฤษฎีมีความเหมาะสมจริงหรือไม พรอมทั้งทดสอบหาความเร็วรอบและ
ออกแบบการทํางานของชุดขันสกรูไฟฟาที่เหมาะสมสําหรับการประกอบชุดสายสัญญาณเขากับชุด
หัวอาน 
 



 
 

 

บทที่ 4 
ผลการทดลองและวิเคราะหผลการทดลอง 

 
 สําหรับบทนี้จะนําเสนอผลการดําเนินงานสรางเครื่องตนแบบเครื่องจักรเพื่อติดตั้งชุด
สายสัญญาณวามีขอแตกตางจากการประกอบชิ้นโดยมนุษยอยางไร ทั้งเรื่องระยะเวลาในการ
ประกอบ เร่ืองปญหาที่เกิดขึ้นในกระบวนการติดตั้งและการทดสองหาคาแรงบิดที่เหมาะสมกับการ
ขันสกรูของเครื่องขันสกรูไฟฟา รวมถึงการออกแบบขั้นตอนในการขันสกรู 
 

 
 

รูปที่ 4.1 เครื่องจักรตนแบบ 
 

4.1  ออกแบบขั้นตอนสําหรับการขันสกรูท่ีเหมาะสม 
 4.1.1  ทดสอบหาคาแรงบิดท่ีเหมาะสมสําหรับการขันสกรู 

จากบทที่ผานมาเราไดสมการหาคาแรงบิดที่มากที่สุดที่ไมทําใหหัวสกรูเกิด 
ความเสียหายดังสมการที่ (4.1) และสมการที่ (4.2) 
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Tmax ≤ Fv,max·
d2
2

· tanሺα+ρሻ +Fv,max·µm·rm (4.1) 

 
Fv,max=

0.84 · σyield·A

ඨ1+3·ቆ8·A·d2· tanሺα+ρሻ

π·d3
3 ቇ

2
    (4.2) 

  
ซ่ึงสกรูของที่ใชในการผลิตนั้นมีขนาดเทากัน M1 ผลิตจากวัสดุประเภทสเตนเลส 

SUS XM7 ซ่ึงมีคุณสมบัติที่เกี่ยวของดังนี้ 
 ܲ ระยะพิตช (Pitch) เทากับ 0.25 มิลลิเมตร 
 ݀ଶ ระยะเสนผานศูนยกลางวงกลมพิตช  (Pitch Diameter) เทากับ  0.838 

มิลลิเมตร 
 ݀ଷ ระยะเสนผานศูนยกลางวงในของสกรู (Inner Diameter) เทากับ 0.676 

มิลลิเมตร 
 σ௬௜௘௟ௗ จุดคราก (Yield Strength) เทากับ 540 MPa 

คาสัมประสิทธิ์แรงเสียดทาน (Friction coefficient) ที่เกิดขึ้นระหวางสกรู  ߤ
กับชุดหัวอาน และสกรูกับชุดสายสัญญาณมีคาเทากับ 0.41 และ 0.35 
ตามลําดับ  

นําคาที่ไดทั้งหมดใสในสมการ โดย ߙ ൌ tanିଵ ቀ ௉
గ·௥

ቁ และ ߩ ൌ tanିଵሺߤሻ จะได ߙ ൌ 9.043 
และ ߩ ൌ 22.33 จากนั้นแทนคาสมการที่ (4.2) 

 
Fv,max=

0.84 ·540·106·π·(0.5·10-3)
2

ඩ1+3·ቌ8·π·(0.5·10-3)
2

·(0.838·10-3)· tanሺ9.043+22.23ሻ

π·(0.676·10-3)
3 ቍ

2
ൌ 70.72 N (4.3) 

 
นําคา ܨv,max มาแทนคาในสมการที่ (4.1) 

 
Tmax ≤ 70.72· (0.5·10-3)

2
· tanሺ9.043+22.23ሻ +70.72·0.35·(1.35·10-3) ൑ 49 mNm  (4.4) 

 
 



47 
 

 

จะเห็นไดวาคาแรงบิดที่มากที่สุดที่ทําใหหัวสกรูเกิดความเสียหายจะมีคาอยูที่ 49 
มิลลินิวตันเมตร ซ่ึงทางผูวิจัยไดทําการทดลองเพื่อพิสูจนวาคาที่คํานวณไดดังกลาวเปนคาที่
เหมาะสมจริงหรือไม โดยทําการแบงชวงการทดลองการขันสกรูดวยแรงบิดตาง ๆ ในระหวาง  
30-60 มิลลินิวตันเมตรและแบงระยะการทดลองอยูที่ 3 มิลลินิวตันเมตร แตละระยะจะทําการ 
ขันสกรูเปนจํานวน 200 ตัว ซ่ึงผลการทดลองแสดงตามตารางที่ 4.1 
 
ตารางที่ 4.1 ตารางแสดงปญหาที่เกิดขึ้นโดยกําหนดแรงบิดที่ 30-60 มิลลินิวตันเมตร 

แรงบิดในการขันสกรู ขันสกรูไมไดระดับ หัวสกรูเกิดความ
เสียหาย 

(มิลลินิวตันเมตร) (ตัว) (ตัว) 
30 43 0 
33 22 0 
36 12 0 
39 8 0 
42 2 0 
45 0 0 
48 0 0 
51 0 0 
54 0 0 
57 0 2 
60 0 7 

 
จากผลการทดลองจะเห็นไดวาชวงคาแรงบิดที่เหมาะสมสําหรับการขันสกรู 

จะอยูที่ 45-54 มิลลินิวตันเมตร สอดคลองกับผลที่คํานวณไดจากสมการที่มีคาอยูในชวงที่เหมาะสม 
เพื่อเปนงานยืนยันความถูกตองทางผูวิจัยจึงนําเสนอทางบริษัทผูผลิตใหทดลองตั้งคาชุดขันสกรูไวที่ 
49 มิลลินิวตันเมตร โดยใหคาเผื่อบวกลบอยูที่ 5 มิลลินิวตันเมตร เพื่อที่จะเก็บขอมูลในระยะยาว 
การเก็บขอมูลจะเปรียบเทียบเปนเปอรเซ็นตความเสียหายตอจํานวนการผลิตในแตละวันโดยเก็บ
ขอมูลที่ 1 สายการผลิตเปนเวลาทั้งสิ้น 14 วัน โดยเทียบกับสายการผลิตอื่น การตั้งคาชุดขันสกรูปกติ
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จะอยูที่ 44 มิลลินิวตันเมตร คาเผื่อบวกลบ 5 มิลลินิวตันเมตร ซ่ึงผลการเก็บขอมูลแสดงตาม 
ตารางที่ 4.2 
 
ตารางที่ 4.2 ตารางแสดงเปอรเซ็นตปญหาที่เกิดขึ้นโดยกําหนดแรงบิดที่ 49 มิลลินิวตันเมตร 
วันที ่ ขันสกรูไมไดระดับ (%) หัวสกรูเกิดความเสียหาย (%) 

(วัน) สายการผลิตที่ทําการ
ทดลอง 

สายการผลิต
อ่ืน 

สายการผลิตที่ทําการ
ทดลอง 

สายการผลิต
อ่ืน 

1 0.27 0.37 0.01 0.01 
2 0.18 0.41 0.02 0.02 
3 0.21 0.32 0.00 0.03 
4 0.14 0.29 0.01 0.01 
5 0.09 0.33 0.00 0.02 
6 0.16 0.45 0.01 0.00 
7 0.23 0.25 0.00 0.02 
8 0.18 0.27 0.01 0.01 
9 0.15 0.33 0.02 0.03 
10 0.24 0.38 0.01 0.01 
11 0.2 0.24 0.01 0.02 
12 0.11 0.3 0.00 0.01 
13 0.21 0.35 0.01 0.02 
14 0.19 0.27 0.00 0.02 
เฉลี่ย 0.18 0.33 0.01 0.02 

 
 ผลการทดลองที่ออกมาเมื่อเทียบกับสายการผลิตปกติจะเห็นวาคาแรงบิดที่ทําการ

ทดลองจะชวยทําใหการขันไมไดระดับดีขึ้น แตมีผลทําใหหัวสกรูเกิดความเสียหายมากกวาปกติ  
แตเนื่องจากเปอรเซ็นตหัวสกรูเกิดความเสียหายยังอยูต่ํากวาคาที่ทางบริษัทกําหนด คือต่ํากวา  
1 เปอรเซ็นต ดังนั้นทางผูวิจัยจึงยึดถือคาแรงบิดที่ 49 มิลลินิวตันเมตรเปนคาที่ใชสําหรับกําหนดของ
เครื่องตนแบบ 
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4.1.2  ทดสอบหาความเร็วรอบท่ีเหมาะสม 
เนื่องจากปกติในการขันสกรูเพื่อติดตั้งชุดสายสัญญาณ จํานวนรอบในการขันจะอยู

ที่ประมาณ 1800 องศา (5 รอบ) และใชความเร็วในการขันอยู 600 รอบตอนาที จากขอมูลดังกลาว
ทางผูวิจัยเห็นวาความเร็วรอบนาจะมีผลตอความเสียหายของหัวสกรู จึงทําการทดลองหาคา
ความเร็วรอบที่เหมาะสมสําหรับการขันสกรู โดยเก็บขอมูลที่ความเร็ว 350-650 รอบตอนาที 
แบงระยะการเก็บขอมูลที่ 50 รอบตอนาที แตละระยะจะทําการขันสกรูเปนจํานวน 200 ตัว และยึด
แรงบิดอยูที่ 49 มิลลินิวตันเมตร ในการทดลองนี้จะทําการเก็บขอมูลในสวนของแรงบิดที่ใชสําหรับ
การคลายตัวของสกรูดวย ซ่ึงผลการเก็บขอมูลแสดงตามตารางที่ 4.3 

 
ตารางที่ 4.3 ตารางแสดงปญหาที่เกิดขึ้นโดยกําหนดความเร็วรอบที่ 350-650 รอบตอนาที 

ความเร็วรอบ ขันสกรูไมได หัวสกรูเกิด แรงบิดการคลายตัว 
(รอบตอนาที) ระดับ (ตวั) ความเสียหาย (ตัว) โดยเฉลี่ย (มิลลินิวตันเมตร) 

350 4 0 14.28 
400 0 0 17.61 
450 0 0 20.07 
500 0 0 25.24 
550 0 0 30.72 
600 0 2 34.18 
650 0 23 37.64 

 
ผลการทดลองที่ไดจะเห็นวาคาความเร็วรอบมีผลตอการขันไมไดระดับของสกรู 

และความเสียหายของหัวสกรู ซ่ึงจะเห็นไดวาที่ความเร็วรอบปกติที่ 600 รอบตอนาทีนั้นสามารถทํา
ใหหัวสกรูเกิดความเสียหายได ดั้งนั้นทางผูวิจัยจึงเปลี่ยนความเร็วรอบสูงสุดในการขันสกรูมาอยูที่
550 รอบตอนาที เนื่องจากแรงบิดสําหรับการคลายตัวของสกรูยังมีคามากกวาคาที่ทางบริษัทกําหนด
คือสูงกวา 50 เปอรเซ็นตของคาที่ขันเขาหรือเทากับ 19.6 มิลลินิวตันเมตร และไดทําการทดลองเพื่อ
เปรียบเทียบกับสายการผลิตปกติ ดังแสดงตามตารางที่ 4.4 
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ตารางที่ 4.4 ตารางแสดงเปอรเซ็นตปญหาที่เกิดขึ้นโดยกําหนดความเร็วรอบที่ 550 รอบตอนาที 
วันที ่ ขันสกรูไมไดระดับ (%) หัวสกรูเกิดความเสียหาย (%) 

(วัน) สายการผลิตที่ทําการ
ทดลอง 

สายการผลิต
อ่ืน 

สายการผลิตที่ทําการ
ทดลอง 

สายการผลิต
อ่ืน 

1 0.22 0.45 0.00 0.02 
2 0.21 0.41 0.00 0.02 
3 0.16 0.38 0.00 0.03 
4 0.13 0.45 0.00 0.01 
5 0.20 0.32 0.01 0.01 
6 0.14 0.36 0.00 0.00 
7 0.19 0.29 0.00 0.02 
8 0.12 0.35 0.02 0.00 
9 0.25 0.41 0.00 0.02 
10 0.16 0.42 0.00 0.01 
11 0.19 0.28 0.00 0.01 
12 0.13 0.36 0.00 0.00 
13 0.15 0.32 0.01 0.02 
14 0.22 0.37 0.00 0.02 
เฉลี่ย 0.18 0.37 0.00 0.01 

 
ผลการทดลองแสดงใหเห็นวาที่คาแรงบิด 49 มิลลินิวตันเมตร และความเร็วรอบที่ 

550 รอบตอนาทีสามารถลดปญหาในระหวางกระบวนการขันสกรูไดดังนั้นผูวิจัยจึงยึดถือคา
ดังกลาวไวสําหรับตั้งคาเครื่องจักรตนแบบ 

4.1.3  ออกแบบการทํางานของเครื่องขันสกรูไฟฟา 
 โดยปกติการทํางานของเครื่องขันสกรูไฟฟาจะเพิ่มความเร็วเมื่อเทียบกับรอบใน

การขันเปนแบบเสนตรงดังแสดงในรูป 4.2 ซ่ึงเปนฟงกชันปกติสําหรับเลือกใชงาน 
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รูปที่ 4.2 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางรอบกับแรงบิดในฟงกชันปกต ิ
 

แตชุดควบคุมเครื่องขันสกรูที่เลือกใชกับเครื่องตนแบบนั้น มีฟงกชันเพิ่มเติม
เพื่อที่จะตรวจสอบการขันสกรูไมไดระดับดวยชุดควบคุมเองได ซ่ึงปกติการตรวจสอบในสวนนี้จะ
เปนพนักงานตรวจสอบฟงกชันนี้จะแบงออกเปน 3 สวนการทํางาน 

1. ขั้นตอนเริ่มการขัน (Step start) หลักการทํางานในสวนนี้คือจะใหแรงบิดต่ํา ๆ 
ประมาณ 100 องศา เพื่อใหดอกของไขควงลงในแฉกของหัวสกรู ในงานวิจัยนี้ไดตั้งคาแรงบิด
เทากับ 2 มิลลินิวตันเมตร ความเร็วรอบอยูที่ 200 รอบตอนาที (คาต่ําที่สุดของเครื่องควบคุม) 

2. ขั้นตอนควบคุมแรงบิด (Torque control) หลักการทํางานในสวนนี้คือการ
ทํางานในชวงนี้จะควบคุมแรงบิดไวคาใดคาหนึ่ง ถาระหวางขันในชวงนี้เกิด แรงบิดสูงกวาคา
ดังกลาวเครื่องจะทําการเตือน หรือกลาวอีกนัยไดวาตรวจสอบการไหลลื่นของเกลียวสกรูนั่นเอง 
ถามีเศษอะไรบางอยางเขาไปขวางการขันสกรู หรือเกิดการปนเกลียวของสกรู คาแรงบิดก็จะสูงขึ้น
ผิดปกติ ซ่ึงอาจจะมีผลตอการขันสกรูไมไดระดับ การทํางานของชวงนี้จะเริ่มตั้งแตสกรูเร่ิมเขา 
สูรูสกรูจนถึงหัวสกรูใกลฝงตัว ในงานวิจัยไดตั้งคาแรงบิดเทากับ 20 มิลลินิวตันเมตร ความเร็วรอบ
อยูที่ 400 รอบตอนาที จํานวนรอบในการขันอยูที่ 1500 องศา 

3. ขั้นตอนควบคุมความเร็วรอบ (Speed control) หลักการทํางานในสวนนี้คือจะ
ทําการนับรอบการขันวาไดเทากับจํานวนรอบที่ไดตั้งคาไวหรือไม ในสวนนี้จะเพิ่มคาแรงบิดและ
ความเร็วรอบไปที่คาที่สูงที่สุด เพื่อที่จะใหหัวสกรูฝงตัวลง ในงานวิจัยนี้ไดตั้งคาแรงบิดไวที่ 49 
มิลลินิวตันเมตร ความเร็วรอบที่ 550 รอบตอนาที จํานวนรอบในการขันต่ําสุดอยูที่ 300 องศา  
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4. ซ่ึงรูปแบบการทํางานดังแสดงในรูปที่ 4.3 สามารถทํางานไดเปนปกติดีและ
ชวยใหสามารถตรวจสอบการขันสกรูไมไดรับไดในชวงเวลาการขั้น ทําใหไมมีการสงชุดหัวอานที่
ขันสกรูไมไดระดับไปในขบวนการถัดไป 

 

 
 

รูปที่ 4.3 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางรอบกับแรงบิดในฟงกชันที่ออกแบบ 
 

4.2 ผลการดําเนินงานของเครื่องจักรตนแบบ 
 เนื่องจากวัตถุประสงคการดําเนินการสรางเครื่องตนแบบนี้ คือการลดปญหาในระหวางการ
ประกอบชุดสายสัญญาณเขากับชุดหัวอาน และลดเวลาในการประกอบชุดสายสัญญาณจากปกติที่
ประกอบดวยมนุษย ซ่ึงผลที่ไดจะอธิบายดังตอไปนี้ 
 4.2.1  การลดปญหาในระหวางการประกอบชุดสายสัญญาณเขากับชุดหัวอาน 

 โดยปกติปญหาที่เกิดขึ้นในระหวางการประกอบชุดสายสัญญาณไมไดมีแคเพียง
ปญหาที่เกิดจากการขันสกรูเทานั้น ยังมีปญหาที่เกี่ยวกับการจับยึดของเครื่อง flex attach tool อีกดวย 
ซ่ึงปญหาทั้งหมดที่เกิดขึ้นและทางบริษัทใหความสนใจมีดังนี้ 

1. ขันสกรูไมไดระดับ (Screw floating) 
2. หัวสกรูเกิดความเสียหาย (Screw damage) 
3. ไมมีการขันยึดสกรูที่ชุดหัวอาน (Screw missing) 
4. สกรูเกิดการคลายตัว (Screw loose) 
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5. ชุดสายสัญญาณเอียงออกจากแนว (Flex miss alignment) 
6. ชุดสายสัญญาณเกดิรอยขีดขวน (Flex scratch) 
7. เศษเสี้ยนจากสกรูที่พรอมจะหลุดออก (Metal chip) 
ซ่ึงขอมูลของปญหาที่เกิดขึ้นในป พ.ศ. 2552 จะแสดงดังรูปที่ โดยจะแบงแสดงเปน

ไตรมาส เทียบเปนเปอรเซ็นตตอช้ินงานที่ออกจากสายการผลิต 
 

 
 

รูปที่ 4.4 กราฟแสดงปญหาที่เกิดขึ้นในระหวางกระบวนการประกอบชดุสายสัญญาณป 2552 
 

จากรูปจะเห็นไดวาปญหาหลักที่เกิดขึ้นในระหวางการประกอบชุดสายสัญญาณ 
คือ ชุดสายสัญญาณเอียงออกจากแนว ซ่ึงในสวนนี้ไมไดเกี่ยวของกับการขันสกรูโดยตรง แตเปนผล
มาจากการจับยึดของเครื่อง flex attach tool ที่ไมไดระนาบ ซ่ึงเครื่องตนแบบไดนําขอมูลในสวนนี้
มาพิจารณาในการออกแบบดวย  

หลังจากสรางเครื่องตนแบบเปนที่ เ รียบรอยจึงทําการเก็บขอมูลของปญหา 
เพื่อเปรียบเทียบวาเครื่องตนแบบไดพัฒนาปญหาไปจากปกติหรือไม ซ่ึงผลแสดงดังรูปที่ 4.5 
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รูปที่ 4.5 กราฟแสดงปญหาที่เกิดขึ้นที่สายการผลิตปกติและเครื่องตนแบบ 
 

 จากผลที่ไดจะเห็นวาปญหาที่เกิดขึ้นจากเครื่องตนแบบมีคานอยกวาสายการผลิต
ปกติทุกกรณี โดยแตละกรณีสามารถอธิบายไดดังนี้ 

1. ขันสกรูไมไดระดับลดลงเนื่องจากการออกแบบขั้นตอนการทํางานของชุด
ควบคุมเครื่องขันสกรูไฟฟาที่ไดนําเสนอกอนหนานี้ 

2. หัวสกรูเกิดความเสียหายลดลงเนื่องจากไดทดสอบหาคาแรงบิดและความเร็ว
รอบที่เหมาะสมสําหรับการขันสกรู ซ่ึงแรงบิดมีคาเทากับ 49 มิลลินิวตันเมตร และความเร็วรอบ 
อยูที่ 550 รอบตอนาที 

3. ไมมีการขันยึดสกรูที่ชุดหัวอานลดลงเนื่องจากเครื่องตนแบบมีเซ็นเซอรในการ
ตรวจจับที่ปลายเครื่องขันสกรูไฟฟาวามีการดูดสกรูมาจริงหรือไม 

4. สกรูเกิดการคลายตัวลดลงเนื่องจากการออกแบบขั้นตอนการทํางานของชุด
ควบคุมเครื่องขันสกรูไฟฟาที่ไดนําเสนอกอนหนานี้ 

5. ชุดสายสัญญาณเอียงออกจากแนวลดลงเนื่องจากชุดจับยึดชิ้นงานของ
เครื่องตนแบบไดมีแนวทางในการวางชิ้นงานใหไดระดับ 

6. ชุดสายสัญญาณเกิดความเสียหายบริเวณรูสกรูลดลงเนื่องจากใชคาแรงบิดที่
เหมาะสมและยังลดความเร็วรอบในการขันลงจาก 600 รอบตอนาที เปน 550 รอบตอนาทีทําใหการ
ยุบตัวของชุดสายสัญญาณลดนอยลง 
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7. เศษเสี้ยนจากสกรูที่พรอมจะหลุดออกลดลงเนื่องจากเครื่องตนแบบมีระบบทํา
ความสะอาดในระหวางกระบวนการขัน     

4.2.2  ระยะเวลาในการประกอบชุดสายสัญญาณเขากับชดุหัวอาน 
  ระยะเวลาในการประกอบชุดสายสัญญาณโดยมนษุยแสดงตามตารางที่ 4.5  
 
ตารางที่ 4.5 ตารางแสดงเวลาประกอบชุดสายสัญญาณโดยมนษุย 

ลําดับที่ ขั้นตอน เวลา (วินาท)ี 
1 หยิบชุดสายสัญญาณและชุดหัวอาน 2.87 
2 ใสชุดหวัอานเขาเครื่อง Flex attach tool 1.27 
3 ยึดชุดหัวอาน 0.86 
4 ปรับตําแหนงสายไฟ 1.60 
5 ใสชุดสายสัญญาณ 1.85 
6 ยึดชุดสายสัญญาณ 0.93 
7 นําเครื่องขันสกรูไฟฟาไปดดูสกรู 2.40 
8 ทําการขันสกรู 1.70 
9 คลายการยึดชิน้งาน 1.39 
10 นําชิ้นงานใสถาด 2.55 

รวม 17.42 

 
จะเห็นไดวาเวลาทั้งหมดที่ใชในการประกอบอยูที่ 17.42 วินาที โดยปกติใน

สายการผลิตจะมี สถานีในการประกอบชุดสายสัญญาณ 2 สถานีตอ 1 สายการผลิตและวัตถุประสงค
ในงานวิจัยนี้ คือใชเครื่องตนแบบ 1 เครื่องตอ 1 สายการผลิตดังนั้นเครื่องตนแบบจําเปนตองใชเวลา
ในการประกอบอยางมากไดเพียงเครื่องเดียวของการประกอบปกติ หรือเทากับ 8.71 วินาที ซ่ึงการ
จําลองการทํางานของเครื่องตนแบบไดคํานวณดังแสดงตามตารางที่ 4.6 
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ตารางที่ 4.6 ตารางแสดงเวลาประกอบชุดสายสัญญาณของเครื่องตนแบบ 
ลําดับที่ ขั้นตอน เวลา (วินาท)ี 

1 พนักงานหยิบชุดสายสัญญาณ 0.81 
2 ใสชุดสายสัญญาณเขากับชดุจับยดึชุดสายสัญญาณ 1.43 
3 พนักงานหยิบชุดหัวอานพรอมจัดสายไฟ 0.96 
4 ใสชุดหวัอานเขากับชุดจับยดึชุดหวัอาน 1.12 
5 กดปุมเริ่มทํางาน 0.46 
6 ชุดสายสัญญาณเคลื่อนที่มาประกบกับชดุหัวอาน 0.78 
7 ชุดจับยดึชิ้นงานเคลื่อนที่ไปยังตําแหนงขันสกรู 0.92 
8 เครื่องขันสกรูไฟฟาเคลื่อนทีล่งมาขันสกรู 1.23 
9 ชุดจับยดึชิ้นงานเคลื่อนที่กลับตําแหนงเริ่มตน 0.91 
10 ชุดจับยดึชิ้นงานคลายการจับยึด 0.81 

รวม 9.43 

 
จาก เวลาที่ ได จะอยูที่  9.43 วินาที  ซ่ึ งมากกว าที่ กํ าหนดไวอยู  0.71 วินาที 

แตเนื่องจากเวลาของสายการผลิตมีความตองการตอหนึ่งชิ้นงานในแตละสถานีหามมากกวา 
11.47 วินาที ทําใหเครื่องตนแบบสามารถรองรับการผลิตไดเปนปกติ โดยไมมีผลกระทบตอจํานวน
ช้ินงานที่ออกจากสายการผลิต 

 



 
 

บทที่ 5 
สรุปและขอเสนอแนะ 

 
5.1  สรุป 
 งานวิจัยนี้เปนการสรางเครื่องจักรตนแบบเพื่อติดตั้งชุดสายสัญญาณเขากับชุดหัวอาน  
ซ่ึงเครื่องตนแบบสามารถประกอบชุดสายสัญญาณเขากับชุดหัวอานไดตามความตองการ 
ของบริษัทผูผลิตทุกประการ  ชวยลดระยะเวลาในการประกอบ  ลดขอผิดพลาดในระหวาง 
การประกอบชิ้นงาน อีกทั้งยังชวยลดปญหาการยึดจับชิ้นงานที่ทําใหชุดสายสัญญาณเอียงออกไป
จากแนว เปนผลใหสามารถชวยลดระยะเวลาของพนักงานในการปรับแตงชุดสายสัญญาณใหเขา
แนวตามปกติ และยังชวยทดแทนการทํางานของพนักงานในสายปกติไดเปนอยางดี  

เครื่องตนแบบใชระยะเวลาในการประกอบตอ 1 ช้ินงานอยูที่ 9.43 วินาที จากปกติที่
ประกอบโดยพนักงาน 17.42 วินาที แตสายการผลิตปกติจะมีสถานีในการประกอบชุดสายสัญญาณ 
2 สถานีตอ 1 สายการผลิต ทําใหเสมือนวาเวลาในการประกอบโดยพนักงานลดลงครึ่งหนึ่ง หรือ
เทากับ 8.71 วินาที จะเห็นไดวาเครื่องตนแบบใชเวลาในการประกอบมากกวา แตสายการผลิตปกติมี
ความตองการระยะเวลาในการประกอบตอ 1 ช้ินงานนอยกวา 11.47 วินาที ซ่ึงเครื่องตนแบบใชเวลา
นอยกวาประมาณ 2.04 วินาที ดังนั้นเครื่องตนแบบจึงสามารถรองรับอัตราการผลิตไดโดยไมมี
ผลกระทบตอจํานวนชิ้นงานที่ไดจากสายการผลิต และยังชวยลดพนักงานได 1 คนจากสายการผลิต
ปกติ จึงทําใหบริษัทสามารถที่จะลดตนทุนในการผลิตได  
 นอกจากสรางเครื่องตนแบบแลว ในงานวิจัยนี้ยังไดทําการออกแบบการทํางานของชุด 
ขันสกรูไฟฟาเพื่อที่จะลดปญหาตาง ๆ จากการขันสกรู ซ่ึงในงานวิจัยนี้ไดทําการศึกษาและทดลอง
เพื่อหาคาแรงบิด และความเร็วรอบที่เหมาะสมสําหรับการขันสกรู M1 ซ่ึงคาแรงบิดที่เหมาะสม
เทากับ  49 มิลลินิวตันเมตร  และ  ความเร็วรอบที่ เหมาะสมเทากับ  550 รอบตอนาที  ซ่ึงใน
สายการผลิตปกติจะใชคาแรงบิดเทากับ 44 มิลลินิวตันเมตร และความเร็วรอบเทากับ 600 รอบตอ
นาที ผลที่ไดจากการทดลองจะเห็นไดวาคาที่เหมาะสมสามารถชวยลดปญหาที่เกี่ยวกับการขันสกรู
ไมไดระยะไดประมาณ 52 เปอรเซ็นตจากปกติ และลดปญหาหัวสกรูเกิดความเสียหายไดประมาณ 
79 เปอรเซ็นตจากปกติ ซ่ึงคาที่เหมาะสมนี้ไดนํามาเปนสวนหนึ่งในการออกแบบขั้นตอนการ 
ขันสกรูของชุดขันสกรูไฟฟา 
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การออกแบบขั้นตอนการขนัสกรูของชุดขันสกรูไฟฟาไดแบงออกเปน 3 สวน 
1. ขั้นตอนเริ่มการขัน ตั้งคาแรงบิดเทากับ 2 มิลลินิวตันเมตร ความเร็วรอบอยูที่ 200 รอบ

ตอนาที 
2. ขั้นตอนควบคุม ตั้งคาแรงบิดเทากับ 20 มิลลินิวตันเมตร ความเร็วรอบอยูที่ 400 รอบตอ

นาที จํานวนรอบในการขันอยูที่ 1500 รอบ 
3. ขั้นตอนควบคุมความเร็วรอบ ตั้งคาแรงบิดไวที่ 49 มิลลินิวตันเมตร ความเร็วรอบที่ 550 

รอบตอนาที จํานวนรอบในการขันต่ําสุดอยูที่ 300 รอบ 
ขั้นตอนในการขันสกรูนี้สามารถที่จะชวยลดขอผิดพลาดในการขันสกรูได ทั้งดานการขัน

สกรูไมไดระยะ หัวสกรูเกิดความเสียหาย การคลายตัวของสกรู อีกทั้งลดการปนเกลียวของสกรู  
ซ่ึงโดยเฉลี่ยสามารถลดขอผิดพลาดจากปกติไดโดยประมาณ 70 เปอรเซ็นต 
 
5.2  ขอเสนอแนะ  

ปจจุบันเครื่องตนแบบสามารถรองรับอัตราการผลิตจากสายการผลิตได แตเนื่องจาก 
ความตองการและการแขงขันอยางสูงของตลาด HDD ทําใหอัตราการผลิตของสายการผลิตปกติมี
ความจําเปนที่จะตองเพิ่มขึ้นในอนาคต ซ่ึงอาจจะมากกวาอัตราการผลิตของเครื่องตนแบบใน
ปจจุบันทางผูวิจัยจึงไดเสนอแนวทางไวกับทางบริษัท เกี่ยวกับการปรับแตงความเร็วในการเคลื่อนที่
ของชุดแขนกล IAI และชุดเซอรโวมอเตอร โดยคํานึงถึงการสั่นสะเทือนที่จะมีผลตอชุดหัวอาน 
หรือที่เรียกกันวา G-shock ซ่ึงในปจจุบันทุกกระบวนการทํางานของเครื่องตนแบบมีคาต่ํากวา
มาตรฐานของทางบริษัท หรือต่ํากวา 60 G   

ในสวนการทํางานของเครื่องขันสกรูไฟฟา ไดนําเสนอใหทางบริษัทนําคาแรงบิด และ
ความเร็วรอบที่เหมาะสม ที่ไดจากงานวิจัยนี้ไปใชในสายการผลิตปกติอ่ืน ๆ ซ่ึงจะชวยลดปญหา
เกี่ยวกับการขันสกรูไดในบางกรณี เหตุผลที่สามารถลดไดบางกรณีเปนเพราะเครื่องขันสกรูไฟฟาที่
ใชในสายการผลิตปกตินั้น ไมมีฟงกชันสําหรับการออกแบบการทํางานของชุดขันสกรู แตสามารถ
ตั้งคาแรงบิดและความเร็วรอบได ซ่ึงทางบริษัทไดรับทราบและจะนําไปศึกษาเพื่อหาจุดคุมทุน
ตอไป 
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ภาคผนวก ก 
 

รายละเอียดขนาดชิ้นสวนของเครื่องจักรตนแบบ 
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รูปที่ ก.1 รายละเอียดขนาดของ NEST FLEX CLAMP 
 

 
 

รูปที่ ก.2 รายละเอียดขนาดของ NEST FLEX CLAMP TIP 
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รูปที่ ก.3 รายละเอียดขนาดของ NEST FLEX LOCATE PIN 
 

 
 

รูปที่ ก.4 รายละเอียดขนาดของ AE VACUUM BRACKET MAIN MOUNT 
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รูปที่ ก.5 รายละเอียดขนาดของ AE VACUUM BRACKET MOUNT 
 

 
 

รูปที่ ก.6 รายละเอียดขนาดของ AE VACUUM BRACKET 
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รูปที่ ก.7 รายละเอียดขนาดของ NEST FLEX LOCATE BLAS PIN 
 

 
 

รูปที่ ก.8 รายละเอียดขนาดของ NEST FLEX LOCATE BIAS KNOB 
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รูปที่ ก.9 รายละเอียดขนาดของ NEST FLEX LOCATE BIAS 
 

 
 

รูปที่ ก.10 รายละเอียดขนาดของ FLEX LOCATE BIAS SPRING HOLD 
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รูปที่ ก.11 รายละเอียดขนาดของ FLEX BIASING BUSHING 
 

 
 

รูปที่ ก.12 รายละเอียดขนาดของ NEST FLEX LOCATE MOUNT 
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รูปที่ ก.13 รายละเอียดขนาดของ COMB ORIENTATION SENSOR MOUNT 
 

 
 

รูปที่ ก.14 รายละเอียดขนาดของ AE BRACKET SUPPORT SHAFT 
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รูปที่ ก.15 รายละเอียดขนาดของ AE BRACKET HOLDER A 
 

 
 

รูปที่ ก.16 รายละเอียดขนาดของ NEST COMB CLAMP BASE 
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รูปที่ ก.17 รายละเอียดขนาดของ NEST COMB CLAMP 
 

 
 

รูปที่ ก.18 รายละเอียดขนาดของ LASER BEAM BLOCK 
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รูปที่ ก.19 รายละเอียดขนาดของ NEST PIVOT SUPPORT 
 

 
 

รูปที่ ก.20 รายละเอียดขนาดของ NEST COMB MOUNT 
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รูปที่ ก.21 รายละเอียดขนาดของ NEST DATUM MOUNT 
 

 
 

รูปที่ ก.22 รายละเอียดขนาดของ NEST COMB SWAGE LOCATE 
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รูปที่ ก.23 รายละเอียดขนาดของ NEST COMB SWAGE LOCATE MOUNT 
 

 
 

รูปที่ ก.24 รายละเอียดขนาดของ MODEL SHIFT MOUNTING 



73 
 

 

 
 

รูปที่ ก.25 รายละเอียดขนาดของ NEST COMB SWAGE SPIRNG ADJUST 
 

 
 

รูปที่ ก.26 รายละเอียดขนาดของ NEST COMB SLIDE STOPPER HOLDER 
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รูปที่ ก.27 รายละเอียดขนาดของ MODEL SHIFT LINEAR SLIDE MOUNTIONG BASE 
 

 
 

รูปที่ ก.28 รายละเอียดขนาดของ NEST COMB LOCATE STOPPER HOLDER 
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รูปที่ ก.29 รายละเอียดขนาดของ NEST COMB ADJUSTMENT BLOCK 
 

 
 

รูปที่ ก.30 รายละเอียดขนาดของ COBRAB MASTER HOLDER COVER 
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รูปที่ ก.31 รายละเอียดขนาดของ SCANNER ANGLE BRACKET 
 



 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 

ภาคผนวก ข 
 

รายละเอียดวงจรไฟฟาของเครื่องจักรตนแบบ 
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30
3-B
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EW
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ET

TI
NG

  1
5P

  (I
/P)

PI
N 

15
329

31

3-W
HI

TE
1-Y

EL
LO

W
4

03
4

9B
L  

D2
  S

EL
EC

T  
DA

TA
  4

  4
P  

(I/
P)

AX
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  Y
2  

M
OV

IN
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 (O
/P)

03
5

12
B

R 
 SC

RE
W

  D
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VE
R 

 CY
LI

ND
ER

  E
XT

EN
D

PI
N 

5
326

28
3-G

RA
Y

1-O
RA

NG
E

3
L  

D1
  S

EL
EC

T  
DA

TA
  2

  1
6P

  (I
/P)

PI
N 

16
327

29

X-
XE

L  
IO

 SL
OT

 2
PI

N 
NO

.
I/O

AX
IS

  Y
2  

PA
US

E  
ON

  (I
/P)

13
B

L  
DO

  S
EL

EC
T  

DA
TA

  1
  5

P  
(I/

P)
AX

IS
  Y

2  
HO
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E  
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M
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ET

E
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3
10

B
AX

IS
  Y

2  
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N 
 (O

/P)

24
VD

C
11

A
324

26
3-B

LU
E

1-B
RO

W
N

1
P2

4
I/O

PI
N 

NO
.

24
VD

C
AX

IS
  Y

2  
RE

SE
T  

(I/
P)

AX
IS

  Y
2  

AL
AR

M
  (O

/P)
12

A
325

27
3-P

UR
PL

E
1-R

ED
2

03
2

 
 

รูป
ที่ ข

.7 ร
ายล

ะเอ
ียด
ขน

าด
ขอ

ง I
A R

OB
OT

 IO
 SL

OT
 2 P

IN
 



85 
 

WIRE
COLOR

TO
 X-

XE
L

FR
OM

 X-
XE

L

AX
IS 

Y2
 RO

BO
 CY

LIN
DE

R C
ON

TR
OL

LE
R I

/O

NO CONNECTION
NO CONNECTION
NO CONNECTION
NO CONNECTION

NO CONNECTION

0323-BLUE 13B

IN
PU

T
OU

TP
UT

ALARM
3-GREEN 12B 035

NO CONNECTION
NO CONNECTION

11B3-YELLOW
3-ORANGE 10B 033

EMERGENCY STOP
MOVING

9B3-RED
3-BROWN 8B

POSITION COMPLETED
034

HOME COMPLETED

2-BLACK 7B
COMPLETE POSITION BIT 5 (32)

6B2-WHITE
2-GRAY 5B

COMPLETE POSITION BIT 3 (8)
COMPLETE POSITION BIT 4 (16)

4B2-PURPLE
3B

COMPLETE POSITION BIT 1 (2)
COMPLETE POSITION BIT 2 (4)

2B
COMPLETE POSITION BIT 0 (1)

2-BLUE

1B
2-GREEN

13A
2-YELLOW

12A 325
2-ORANGE

11A 324
RESET

2-RED

10A 323
PAUSE

2-BROWN

322
HOME RETURN

1-BLACK

321
START

9A1-WHITE

320
POSITION BIT 5 (32)

8A1-GRAY

319
POSITION BIT 4 (16)

7A1-PURPLE

318
POSITION BIT 3 (8)

6A1-BLUE

317
POSITION BIT 2 (4)

5A1-GREEN

316
POSITION BIT 1 (2)

4A1-YELLOW

0VDC
POSITION BIT 0 (1)

3A1-ORANGE

24VDC
0VDC

1-RED 2A COM-

24VDC
1-BROWN 1A COM+

PIN NO. I/O

 
รูปที่ ข.8 รายละเอียดขนาดของ ROBO CYLINDER PIN ASSIGNMENT 
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327
332

  TO IA INPUT
039

NO CONNECTION
NO CONNECTION

NO CONNECTION
NO CONNECTION
NO CONNECTION
NO CONNECTION
NO CONNECTION

329   FROM IA OUTPUT

OUT
OUT
OUT
IN
IN

NO CONNECTION

  FROM IA OUTPUT

  TO IA INPUT

NO CONNECTION

IN
IN
IN
IN

OUT
IN

IN
OUT
OUT
IN

OUT
IN

PIN NO.

IN
IN
IN

OUT
OUT

23 IN2
SPARE

24 IN3 NO CONNECTION

EC 2 NO CONNECTION
ERROR CODE 0

22 EC 0
L NG EMERGENCY STOP 23P

24V RETURN SIGNAL
19 RET 0VDC

GROUNDING
20 GND NO CONNECTION

ERROR CODE 2
21

L START 17P
17 START

L ALARM SIGNAL O/P
18 ALARM

14 D5 331
L D3 NEW SETTING I/P

15 D3
L D1 SELECT DATA 2 I/P

16 D1

SPARE
12 OUT2

SPARE
13 IN4

L D5 TURN SCREW DRIVER CW

9 OUT1
ERROR CODE 1

10 EC1
EXTERNAL START SWITCH

11 EXT SW

037
L READY SIGNA 79 (O/P)

7 READY 038
MULTI-SEQUENCE STEP CLEAR

8 IN1
MULTI-SEQUENCE EXTERNAL O

330
L D2 SELECT DATA 4 I/P

4 D2 328
L D0 SELECT DATA 1 I/P

5 D0 326

24VDC
MEMORY ERITE SIGNAL

2 MEMW T IN
L D4 SLOW/UP SELECTION A/B I

3 D4

AX
IS 

Y2
 RO

BO
 CY

LIN
DE

R C
ON

TR
OL

LE
R I

/O

FED III I/O
POWER SUPPLY +24V

1 +V24 IN

L MTDV IN-OPERATION 6P (O/P)
6 MTDV

 
รูปที่ ข.9 รายละเอียดขนาดของ L TECHNART DRIVER PIN ASSIGNMENT 
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23 IN2 IN NO CONNECTION
SPARE

24 IN3 IN NO CONNECTION

NO CONNECTION
ERROR CODE 0

22 EC 0 OUT NO CONNECTION
R NG EMERGENCY STOP 23P

0VDC
GROUNDING

20 GND OUT NO CONNECTION
ERROR CODE 2

21 EC 2 OUT

347
R ALARM SIGNAL O/P   TO IA INPUT

18 ALARM OUT 047
24V RETURN SIGNAL

19 RET

  FROM IA OUTPUT
R D1 SELECT DATA 2 I/P

16 D1 IN 342
R START 17P

17 START IN

346
R D3 NEW SETTING I/P

15 D3 IN 344

NO CONNECTION
SPARE

13 IN4 IN NO CONNECTION
R D5 TURN SCREW DRIVER CW

14 D5 IN

NO CONNECTION
EXTERNAL START SWITCH

11 EXT SW IN NO CONNECTION
SPARE

12 OUT2 OUT

NO CONNECTION
MULTI-SEQUENCE EXTERNAL O

9 OUT1 OUT NO CONNECTION
ERROR CODE 1

10 EC1 OUT

045
R READY SIGNA 79 (O/P)   TO IA INPUT

7 READY OUT 046
MULTI-SEQUENCE STEP CLEAR

8 IN1

  FROM IA OUTPUT
R D0 SELECT DATA 1 I/P

5 D0 IN 341
R MTDV IN-OPERATION 6P (O/P

6 MTDV OUT

345
R D2 SELECT DATA 4 I/P

4 D2 IN 343

24VDC
MEMORY ERITE SIGNAL

2 MEMW T IN NO CONNECTION
R D4 SLOW/UP SELECTION A/B I

3 D4 IN

TE
CH

NA
RT

 DR
IV

ER
 RE

MO
TE

 IO
 IN

TE
RF

AC
E

PIN NO. FED III I/O
POWER SUPPLY +24V

1 +V24 IN

IN

IN

 
รูปที่ ข.10 รายละเอียดขนาดของ R TECHNART DRIVER PIN ASSIGNMENT 
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รายชื่อบทความวิชาการที่ไดรับการตีพิมพเผยแพร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

บทความวิชาการที่ไดรับการตีพิมพเผยแพร 
 
ณัฐพล  หอมสินธุ  และ  กนตธร  ชํานิประศาสน .  (2553). การพัฒนาเครื่องจักรเพื่อติดตั้ ง 

ชุดสายสัญญาณแบบอัตโนมัติ. การประชุมวิชาการเครือขายวิศวกรรมเครื่องกลแหง
ประเทศไทย คร้ังที่ 24, 20 – 22 ตุลาคม 2553, อุบลราชธานี, ประเทศไทย. (Submit). 
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ประวัติผูเขียน 
 

วาที่รอยตรี ณัฐพล  หอมสินธุ เกิดเมื่อวันที่ 19 ตุลาคม  2526 ที่ อําเภอเมือง จังหวัด
ฉะเชิงเทรา เร่ิมการศึกษาระดับอนุบาลถึงระดับประถมศึกษาปที่ 6 ที่โรงเรียนวัดโคกทาเจริญ 
จังหวัดชลบุรี ระดับมัธยมศึกษาปที่ 1 ถึง 3 โรงเรียนพานทอง จังหวัดชลบุรี และระดับมัธยมศึกษา 
ปที่ 4 ถึง 6 โรงเรียนชลราษฎรอํารุง จังหวัดชลบุรี สําเร็จการศึกษาวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต 
(วิศวกรรมเครื่องกล) สํานักวิชาวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี จังหวัดนครราชสีมา 
เมื่อ  พ .ศ .  2549 ภายหลังการสําเร็จการศึกษาได เขาศึกษาตอระดับปริญญาโท  สาขาวิชา
วิศวกรรมเครื่องกล สํานักวิชาวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี ในขณะที่ศึกษาตอ
ในระดับปริญญาโท ไดเปนผูสอนปฏิบัติการของสาขาวิชาวิศวกรรมเครื่องกล จนสําเร็จการศึกษา
ระดับปริญญาโท ปจจุบันทํางานที่ บริษัท ฮิตาชิ โกลบอลสตรอเรจ เทคโนโลยี (ประเทศไทย) จํากัด 
ในตําแหนงวิศวกรฝายการผลิต 

 




