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คําอธิบายสญัลักษณและคํายอ 
 
HDD  Hard Disk Drive 
HSA   Head Stack Assembly 
G-Shock  Gravity Shock 
AE   Arm Electronic 
HGA   Head Gimbals Assembly 
ROM   Read Only Memory 
RAM   Random Access Memory 
EEPROM  Erasable Electrically Read-Only Memory 
CPU   Central Processing Unit 
PLC   Programmable Logic Controller 
VCM   Voice Coil Motor 
ISO   International Organization for Standardization 
GND   Ground 
VCC   แรงดันสะสม 

uF     แรงตามแนววงกลม 
RvF     แรงเสียดทานจากแนวขันสกรู 
vF      แรงตามแนวขันสกรู 
RuF      แรงเสียดทานจากแนววงกลม 
2d     Mean Diameter 

P      Pitch 
α      มุมเอียงของเกลียว 
µ     สัมประสิทธิ์แรงเสียดทาน 

eR      ความเคนครากของสกรู 
A       พื้นที่ภาคตัดขวางนองเกลียวใน 

 จุดคราก   ߪ
     สัมประสิทธิ์แรงเสียดทานระหวางหวัสกรกูับผิวช้ินงานߤ
      รัศมีเฉลี่ยที่ทําใหพื้นทีใ่ตหวัสกรูดานในและดานนอกมขีนาดเทากนัݎ



 

 

บทที่ 1 
บทนํา 

 
1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

ในปจจุบันนี้โรงงานผลิตของบริษัท ฮิตาชิโกลบอลสตอเรจเทคโนโลยีส (ประเทศไทย) 
จํากัด ไดมีวิธีการที่จะติดตั้งชุดสายสัญญาณ (flex cable) ของหัวบันทึกเขากับตัวชุดจับยึดหัวอาน 
(Head Stack Assembly : HSA) ซ่ึงเปนสวนประกอบที่สําคัญของฮารดดิสกไดรฟ (Hard Disk Drive 
: HDD) ดวยการขันสกรูเขากับชุดหัวอาน โดยใชมนุษยในการประกอบ ซ่ึงในการประกอบจะมี
เครื่องชวยจับยึดที่ เ รียกวา flex attach tool แมวาจะมีอุปกรณชวยแลวก็ตาม  เราพบวาไดเกิด 
ความผิดพลาดจากการทํางานของมนุษยทําใหเกิดขอบกพรองตาง ๆ โดยแบงออกเปน 2 สวนหลัก ๆ  

1. การขันสกรูไมไดระดับจนทําใหหัวสกรูโผลออกมามากเกินไปและในเมื่อนําชุด
หัวอานนี้ไปประกอบเขากับสวนอื่นจะเกิดปญหาตามมา สาเหตุของปญหาเปนผลมาจากผูขันสกรู 
ไมขันสกรูใหไดแรงบิดตามที่กําหนดใหหรือแรงบิดถึงตามตองการแตหัวสกรูยังไมลงไปถึงจุดที่
ตองการ ซ่ึงอาจมาจากสาเหตุที่รูสกรูที่ทําไวบนชุดหัวอานบางตัวขนาดไมเปนไปตามที่กําหนดไว 
ซ่ึงกรณีหลังนี้จะพบนอยกวากรณีแรกมาก 

2. รูของสกรูเกิดความเสียหายในขั้นตอนการขัน สวนนี้เปนผลมาจากเวลาการขันสกรู  
ผูขันสกรูวางแกนของเครื่องขันสกรูไฟฟาไมตรงเปนแนวเดียวกับแกนของรูสกรูและอีกกรณีหนึ่ง
เกิดจากการขันสกรูย้ําหลายครั้ง ปญหาที่ตามมาคือจะเกิดเศษผงของพลาสติกที่ถูกกัดกรอนมาเปน
สารปนเปอนในขบวนการผลิต ซ่ึงในอุตสาหกรรม HDD เปนเรื่องที่สําคัญมาก ซ่ึงขางตนทางผูวิจัย
ไดวิเคราะหปญหารวมกับพนักงานของบริษัท ซ่ึงไดแนวทางในการแกไขปญหาขางตนของแตละ
สวนดังนี้ 

• การขันสกรูไมไดระดับปญหานี้เกิดจากแรงบิดในการขันสกรูยังไมถึงจุดที่ตองการ
แตพนักงานไดนําเครื่องขันสกรูไฟฟาออกกอน คณะผูรวมวิจัยจึงมีแนวความคิดที่จะติดตั้งเครื่อง
ตรวจวัดแรงบิดมาติดตั้งไวและสามารถสงสัญญาณแจงเตือนพนักงานเมื่อแรงบิดไดตามที่ตองการ
แลวเพื่อใหพนักงานทราบวาควรจะหยุดขันสกรูเมื่อใด  

• รูของสกรูเกิดความเสียหาย คณะผูรวมวิจัยไดทําการออกแบบเครื่อง flex attach 
tool ใหมโดยสวนของการจับยึดชุดสายสัญญาณและชุดหัวอานยังใชรูปแบบเดิมทั้งหมด แตไดทํา
การเพิ่มตัวจับยึดชุดตัวขันสกรูไฟฟาเพิ่มเขาไป ซ่ึงจะชวยใหแนวแกนของตัวขันสกรูไฟฟากับแกน
ของสกรูอยูในแนวเดียวกัน ลดการเสียดสีและฝุนผงที่จะเกิดขึ้นในระหวางขันสกรูได 
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จากการทดลองใชแนวทางในการแกไขปญหาขางตนไปแลวก็สามารถลดปญหาไดใน
ระดับหนึ่ง แตยังไมถึงระดับที่นาพอใจของทางบริษัท เนื่องจากปญหาที่เกิดอยูสวนมากยังเกิดจาก
ความผิดพลาดหรือละเลยของพนักงานในขั้นตอนการขันสกรู ดังนั้นคณะผูวิจัยจึงเสนอแนวทางวจิยั
ที่จะสรางเครื่องตนแบบที่ประกอบชุดสายสัญญาณเขากับชุดหัวอานแบบกึ่งอัตโนมัติ ซ่ึงจะเปนการ
จัดสรางเครื่องจักรที่สามารถขันสกรูไดถูกตองและรวดเร็วเพื่อลดเวลาในการผลิต มีระบบการ 
ขันสกรูที่ปองกันการกระแทก พรอมมีระบบตรวจสอบความตึงของสกรู และมีระบบการทํา 
ความสะอาด เพื่อปองกันสารปนเปอนในฮารดดิสกไดรฟ ทั้งหมดนี้ก็เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพใน
กระบวนการผลิต ฮารดดิสกไดรฟใหกับบริษัทฮิตาชิ 
 
1.2  วัตถุประสงคของงานวิจัย 

1. ออกแบบและสรางเครื่องตนแบบเพื่อใชในการติดตั้งชุดสายสัญญาณ (flex cable)  
โดยอัตโนมัติ 

2. ออกแบบระบบทําความสะอาดเพื่อปองกันสารปนเปอนที่อาจจะเกิดขึ้น ในระหวาง
กระบวนการขันสกรูเพื่อติดยึดชุดสายสัญญาณ 

3. ออกแบบระบบควบคุมการทํางานของเครื่องตนแบบโดยอัตโนมัติ 
 

1.3  ขอบเขตของงานวิจัย 
1. ในการดําเนินการนี้ ผูวิจัยจะมุงดําเนินการสรางเครื่องตนแบบสําหรับฮารดดิสกไดรฟ

เพียงขนาดเดียว โดยจะใชฮารดดิสกไดรฟขนาด 2.5 นิ้ว เทานั้น 
2. สรางเครื่องตนแบบและควบคุมการทํางานของระบบ ดวย PLC  
3. ทดสอบหาคาแรงบิดที่เหมาะสมสําหรับขัดสกรูเพื่อติดยึดชุดสายสัญญาณ 

 
1.4  วิธีดําเนินการวิจัย 

วิธีการดําเนินการวิจัยในสวนของงานวิจัยนี้จะแบงออกเปน 3 สวน คือ ระเบียบวิธีวิจัย 
สถานที่ทําการวิจัย และเครื่องมือที่ใชในงานวิจัย โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

1.4.1  ระเบียบวิธีวิจัย แบงเปนลําดับขั้นตอนดังนี้ 
1. ศึกษากระบวนการประกอบชุดสายสัญญาณโดยมนุษยอยางละเอียด 
2. ศึกษาระบบ-ระเบียบวิธีการควบคุมอัตโนมัติที่เหมาะสมในการที่จะควบคุม

ระบบกลไก 
3. ออกแบบเครื่องจักรกลและกลไกตาง ๆ 
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4. ออกแบบระบบควบคุมอัตโนมัติ 
5. ออกแบบกลไกเพื่อรองรับการทํางานอัตโนมัติ 
6. จัดสรางเครื่องตนแบบ 
7. การทดสอบและปรับแกการทํางานของเครื่องตนแบบ 

1.4.2 สถานที่ทําการวิจัย 
  ใชสถานที่ ณ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี 111 ถ.มหาวิทยาลัย ต.สุรนารี  

อ.เมือง จ.นครราชสีมา 30000 และ บริษัทฮิตาชิโกลบอลสตอเรจเทคโนโลยีส (ประเทศไทย) จํากัด 
1.4.3 เคร่ืองมือท่ีใชในการวิจัย 

    เครื่องมือที่ใชในการวิจัยประกอบดวย 
1. คอมพิวเตอร 
2. โปรแกรม Solidwork 2008 
3. อุปกรณ และฮารดแวรตาง ๆ จากบริษัท ฮิตาชิโกลบอลสตอเรจเทคโนโลยีส

(ประเทศไทย) 
 
1.5  ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

1. ลดระยะเวลาที่ใชในการติดตั้งชุดสายสัญญาณเขากับชุดหัวอาน 
2. ลดตนทุนในการผลิต เนื่องมาจากการที่สามารถลดความเสียหายในกระบวนการ

ประกอบลงได 
3. สรางองคความรูในดานการสรางเครื่องจักรและระบบควบคุมที่ใชในการประกอบ

ช้ินสวนขนาดเล็กที่ตองการความละเอียดและแมนยําสูง 



 
 

บทที่ 2 
ปริทัศนวรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 
เทคโนโลยีการผลิตฮารดดิสกไดรฟของภาคอุตสาหกรรมในปจจุบัน กระบวนการผลิต 

ตาง ๆ จะเปนการผลิตดวยเครื่องจักรอัตโนมัติ เนื่องจากการใชเครื่องจักรอัตโนมัติเขามาชวย 
ในกระบวนการผลิตทําใหกระบวนการผลิตมีประสิทธิภาพมากขึ้น ภาคอุตสาหกรรมสามารถลด
ตนทุนและเวลาในการผลิตจากการใชมนุษยในการผลิตได 

 
2.1 สวนประกอบของชุดหัวอาน 

สวนนี้จะอธิบายหนาที่และการทํางานของสวนประกอบของชุดหัวอาน (Head Stack 
Assembly : HSA) ซ่ึงชิ้นสวนประกอบของชุดหัวอานประกอบไปดวย  HGA Up/HGA Down 
ชุดสายสัญญาณ (flex cable) และ Carriage โดยชุดหัวอานทําหนาที่อานและเขียนสัญญาณแมเหล็ก
ลงบนแผนขอมูล โดยอุปกรณที่ทําหนาที่อานและเขียนสัญญาณแมเหล็ก ภายในตัวชุดหัวอานก็คือ 
หัวอานและเขียนขอมูล ซ่ึงตัวหัวอานและเขียนขอมูลมีโครงสรางภายในที่สลับซับซอนมาก 
เนื่องจากเปนการนําชั้นสารหลาย ๆ ช้ันมารวมกัน ซ่ึงถือวาเปนหัวใจหลักของการอานและเขียน
ขอมูล โดยเมื่อมีการอานสัญญาณ หัวอานและเขียนขอมูลที่ทําการอาน (Read Head) จะนําสัญญาณ
สงมาขยายที่ Arm Electronic Module (AE Module) เพื่อใหไดความแรงของสัญญาณ หลังจากนั้นจึง
สงสัญญาณไปที่  Pin Connector เพื่อเชื่อมตอใหตัวประมวลผล  (Card) ถอดรหัสและทําการ
ประมวลผลตอไป 

ในการเขียนสัญญาณขอมูลจาก Card จะถูกสงผานมาทาง Pin Connector โดยมี AE Module 
ทําหนาที่ในการเลือกหัวที่ใชในการเขียนสัญญาณ (Write Head) หลังจากนั้นสัญญาณจะถูกสงไปยัง
หัวเขียนที่ไดเลือกไวเพื่อทําการเขียนสัญญาณลงบนแผนขอมูล 
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รูปที่ 2.1 องคประกอบของชุดหัวอาน 
 

2.1.1 HGA Up/HGA Down 
HGA Up/HGA Down นั้นมี ลักษณะที่คลายกันจะแตกตางกันตรงที่ตําแหนง 

การวาง Tail และ Arm วาอยูดานซายมือหรือดานขวามือ ซ่ึงขึ้นอยูกับลักษณะของการใชงาน HGA 
Up ตําแหนงของ Tail อยูทางดานขวามือ เมื่อประกอบเปนชุดหัวอานแลว Slider จะอยูบริเวณ
ดานลางของแผนดิสก สวน HGA Down ตําแหนงของ Tail อยูทางดานซายมือ เมื่อประกอบเปน 
HSA แลว  Slider จะอยูบริ เวณดานบนของแผนดิสกโดย  HGA จะมีโครงสราง  หนาที่และ
สวนประกอบตามตารางที่ 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 หนาที่และสวนประกอบของ HGA 
ช่ือสวนประกอบ หนาที ่

Merged lip เปนสวนปลายของ HGA ใชนําชุดหวัอานเขาไปพักที่ Ramp 
Nose limiter เปนสวนปลายของสายสัญญาณ ชวยในการบินของ HGA 

Flexure tab สรางความสมดุลยใหกับชุดหัวอานในการอานและเขยีนสัญญาณ
แมเหล็ก 

Slider อานและเขยีนสัญญาณแมเหล็กลงบนแผนดิสก 
Limiter ใหความยืดหยุนกับ Slider 

Load beam tab สรางความสมดุลยใหกับชุดหัวอานในการอานและเขยีนสัญญาณ
แมเหล็ก 

Bending zone เปนสวนที่ชวยทําให HGA เกิดความยืดหยุน 
Lead เปนสายเชื่อมตอสัญญาณระหวาง Slider กับ Card 
Mount plate ใชยึดตดิกับ Carriage โดยใช Swage ball อัดผานรู 

ILS tail สายสัญญาณที่ตอจากตวั Slider มีทั้งหมด 4 เสน คือจากขั้วของหัวอาน 2 
เสนและหวัเขยีน 2 เสน 

Tail เปนสวนทีใ่ชประกอบเขากบัชุดสายสัญญาณ 
Solder pad ขั้วที่ใชเชื่อมสญัญาณจากชุดสายสัญญาณ 

 

 
 

รูปที่ 2.3 องคประกอบของ HGA 
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2.1.2 Coil support 
Coil support มีหนาที่สรางสนามแมเหล็กไฟฟาใหกับชุดหัวอานเพื่อผลักกับ

สนามแมเหล็กของ VCM ทําใหชุดหัวอานเกิดการเคลื่อนที่และเปนฐานสําหรับประกอบ HGA Up/ 
HGA Down หลักการทํางานของ Coil support คือเมื่อจายกระแสไฟฟาผาน VCM Wire เขาสู Coil 
จะทําใหเกิดสนามแมเหล็กไฟฟาขึ้น ซึ่งสนามแมเหล็กไฟฟานี้จะเกิดแรงตานกับสนามแมเหล็กของ 
VCM ทําใหเกิดแรงผลักใหชุดหัวอานเคลื่อนที่ 
 

 
 

รูปที่ 2.4 องคประกอบของ Coil support 
 
 2.1.3 Carriage 

Carriage มีหนาที่และหลักการทํางานเหมือนกับ Coil support โดยมีโครงสราง 
หนาที่และสวนประกอบตามตารางที่ 2.2 และรูปที่ 2.5 
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รูปที่ 2.5 องคประกอบของ Carriage 
 

ตารางที่ 2.2 หนาที่และสวนประกอบของ Carriage 
ช่ือสวนประกอบ หนาที ่

Swage Hole รูสําหรับประกอบ HGA Up/HGA Down 
Carriage Arm ฐานสําหรับประกอบ HGA 
Carriage Slit ยึด ILS Tail ของ HGA แตละตัว 
Pivot Hole รูสําหรับประกอบ Pivot 
Screw Hole รูสําหรับใสสกรู M1.0 เพื่อยึด Carriage กับชุดสายสัญญาณใหติดกนั 
VCM Tube ฉนวนปองกันการลัดวงจรทางไฟฟา 
VCM Wire นํากระแสไฟฟาเขาสู Coil 
Coil ขดลวดทองแดงเคลือบน้ํายา 
Comb ฐานสําหรับประกอบชิ้นสวนตาง ๆ ของชุดหัวอาน 
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2.1.4 ชุดสายสัญญาณ (Flex cable) 
ชุดสายสัญญาณมีหนาที่สงสัญญาณการอาน และเขียนขอมูลระหวาง HGA กับ 

Card โดยมี AE Module ทําหนาที่เลือก Slider ในการเขียนสัญญาณบนแผนดิสก และขยายสัญญาณ
ที่ไดจากการอานสงเขา Card เพื่อประมวลผล  

หลักการทํางานคือเมื่อมีการอานสัญญาณแมเหล็ก Card จะสงขอมูลมายัง AE 
Module หัวอานจะถูกเลือกใชงาน โดยภาค Mode Control ซ่ึงขอมูลที่อานไดนี้จะถูกสงไปยัง
ภาคขยายสัญญาณการอาน (Read Amplifier) เพื่อขยายสัญญาณใหมีความแรงและลดปญหา
สัญญาณรบกวนหลังจากนั้นจึงสงสัญญาณให Card เพื่อถอดรหัสและประมวลผลเชนเดียวกันเมื่อมี
การเขียนสัญญาณแมเหล็ก Card จะสงขอมูลผานมายัง AE Module โดยภาค Mode Control จะเลือก
หัวเขียน เพื่อเขียนสัญญาณลงบนแผนดิสกและสงผลกลับมายัง Card เพื่อประมวลผล จากหลักการ
ดังกลาวจึงทําให Hard Disk Drive สามารถอานและเขียนสัญญาณไดคร้ังละหลายหัวหรือทั้งอานทั้ง
เขียนในเวลาเดียวกัน โดยชุดสายสัญญาณจะมีโครงสราง หนาที่และสวนประกอบตามตารางที่ 2.3 
และรูปที่ 2.6 
 

Pin Connector

FPCAE Module

Solder Pad

 
 

รูปที่ 2.6 องคประกอบของชุดสายสัญญาณ 
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ตารางที่ 2.3 หนาที่และสวนประกอบของ Carriage 
ช่ือสวนประกอบ หนาที ่

Solder pad จุดเชื่อมตอสัญญาณระหวาง AE Module กับ Slider 
Flex pin ล็อคชุดสายสัญญาณ ใหตดิกับ Bracket 
VCM solder pad จุดเชื่อมสัญญาณระหวาง VCM coil กับชดุสายสัญญาณ 
Screw hole รูสําหรับใสสกรู M1 เพื่อยึด Carriage กับชุดสายสัญญาณใหติดกนั 
Flex bracket band ตัวล็อคชุดสายสัญญาณ 
Dynamic area สายเชื่อมสัญญาณระหวาง HGA กับ Card 
Flex bracket เพิ่มความแข็งแรงใหกับชุดสายสัญญาณ 
Connector โครงที่บรรจุ Pin connector 
Metal bracket เพิ่มความแข็งแรงใหกับชุดสายสัญญาณและเปนจดุตอกราวด 

Pin connector เชื่อมตอสัญญาณระหวางหัวอานกับ Card และนํากระแสไฟฟา 
จาก Card ไปจายใหกับ Coil support 

Ground pad สลายความเปนไฟฟาสถิตจากรางกายลงสูกราวด 

AE Module 

ทําหนาที่ควบคุมการอานและเขียนสัญญาณของ Slider เมื่อมีการอาน
สัญญาณหัวอานจะถูกเลือกใชงานโดยภาค Mode control ของ AE 
Module ซ่ึงสัญญาณที่ไดจะถูกสงไปยังภาคขยายสัญญาณการอาน 
(Read amplifier) เพื่อขยายสัญญาณใหมีความแรงและลดปญหา
สัญญาณรบกวน หลังจากนัน้จึงสงให Card ถอดรหัสและ
ประมวลผลตอไป ในลักษณะเดียวกนัเมือ่มีคําสั่งใหเขยีนสัญญาณ 
Mode control จะเลือกหัวเขยีนเพื่อเขียนสัญญาณบนแผนดิสก 
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รูปที่ 2.7 ขั้นตอนการทํางานของ AE Module 
 
2.2  การยึดดวยสลักเกลียว 
 เครื่องจักรกลจะประกอบดวยช้ินสวนจํานวนมากที่ยึดติดอยูดวยกัน วิธีการยึดชิ้นสวนมีอยู
หลายวิธี แตละวิธีก็มีขอดีขอเสียแตกตางกันไป ช้ินสวนของเครื่องจักรบางชิ้นตองการความสะดวก
ในการถอดประกอบโดยที่ช้ินสวนตองไมเกิดการเสียหาย ไดแก งานประเภทจับยึด ปรับแตง 
ตรวจสอบ ซอมแซม เปลี่ยนชิ้นงาน ผลิตหรือประกอบเปนตน งานลักษณะประเภทนี้นิยมใชยึดดวย
สลักเกลียว แตสลักเกลียวมีขอเสียอยูตรงที่จะมีความเคนหนาแนนมากที่บริเวณยอดเกลียวและ 
โคนเกลียว ซ่ึงเปนขอดอยเมื่อใชงานภายใตแรงที่เปลี่ยนแปลงอยูตลอดเวลา 

2.2.1  แบบของเกลียว 
เพื่อสะดวกในการสื่อสารและใชงาน องคการมาตรฐานระหวางประเทศ (ISO)  

จึงกําหนดมาตรฐานของเกลียวขึ้น ลักษณะเกลียวจะมีแบบรากฐานดังรูปที่ 2.8 



12 
 

 

D1

D2

D

d1

d2

d

 
 

รูปที่ 2.8 ลักษณะเกลียวจะมแีบบรากฐาน (มานพ  ตันตระบัณฑติย, 2540) 
 

โดยที่ ,D d (Outside Diameter)  คือ   ขนาดเสนผานศูนยกลางรอบนอกของเกลียว  
1 1,D d (Inside Diameter)  คือ   ขนาดเสนผานศูนยกลางรอบในของเกลียว 
2 2,D d (Mean or Major Diameter)  คือ   ขนาดเสนผานศูนยกลางของเกลียวที่อยูกึ่งกลาง 

 ระหวางรอบนอก และรอบใน 
P (Picth) คือ   ระยะที่วัดตามแนวแกนของเกลียวจากจุดจุดหนึ่ง 

 บนเกลียวหนึ่งไปยังอีกจุดหนึ่งที่สมนัยกันบน 
 เกลียวกอนหนาหรือถัดไป 

H  คือ   ความสูงของเกลียวที่วัดจากเกลียวรอบในจนถึง 
 เกลียวรอบนอกตามแนวตั้งฉากกับแกนของเกลียว 

 
2.2.2  สกรู (Screw) 

เปนสลักเกลียวขนาดเล็กมีรูปรางตาง ๆ กันขึ้นอยูกับการใชงาน สวนมากที่หัว
มักจะมีรองเพื่อใชในการขัน โดยทั่วไปจะใชกับงานประกอบชิ้นงานที่มีขนาดเล็ก สกรูจะมีลักษณะ
ตาง ๆ ดังรูปที่ 2.9 
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รูปที่ 2.9 ลักษณะของสกรูตาง ๆ (มานพ  ตันตระบณัฑติย, 2540) 
 

2.2.3  สกรูสําหรับขันชุดสายสัญญาณ (Flex screw) 
Flex screw คือ สกรูที่ขันยึดชุดสายสัญญาณใหติดกับ  Coil Support (Carriage)  

โดยมีขนาดสกรูเทากับ M1.0 ตามรูปที่ 2.10 
 

 
 

รูปที่ 2.10 ลักษณะ Screw M1.0 
 

จากรูป Screw M1.0 มีขนาดเสนผาศูนยกลางของเกลียวเทากับ 1.0 มิลลิเมตร และ
มีระยะหางของเกลียวแตละชั้น (Pitch) เทากับ 0.25 มิลลิเมตร โดยเสนผาศูนยกลางของแทง Screw 
กอนการทําเกลียวตองไมเกิน 1.4 มิลลิเมตร 

สําหรับ Hard Disk Drive รุน 2.5 นิ้ว จะใชสกรู 1 ตัวในการจับยึด โดยมีตําแหนง
ตามรูปที่ 2.11 โดยใชไขควงไฟฟาที่ตั้งคาแรงบิดได (Electric Torque Driver) เปนเครื่องมือในการ
ขันสกรู 
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รูปที่ 2.11 ตําแหนงการยึดของ 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 

 
เมื่อแบงการพิจารณาออกเปน 2 กรณี แบบไมมีแรงเสียดทานกับมีแรงเสียดทานซึ่ง

เราสามารถคํานวณหาแรงที่ใชขันสกรูไดดังนี้ กรณีไมมีแรงเสียดทาน 
 

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) เปนการขันสกรูขึ้น สวนสมการที่ (2.3) เปนการขันลง จากสมการดานบนสามารถ
คํานวณหาแรงในการขันสกรูเบื้องตนได แตในการขันจริงจะมีองคประกอบอื่นที่จะตองพิจารณา 
เชน จํานวนชั้นรองในการขันอาทิ แหวน ความละเอียดของผิวเกลียวของตัวสกรูและตัวช้ินงาน และ
ความแข็งของเนื้อสกรูและชิ้นงาน เปนตน ซ่ึงองคประกอบเหลานี้จะมีคาความเผื่อแตกตางกันไป 
สวนมากคาเหลานี้จะมีคาอยูในชวงประมาณ 1.5 ถึง 5.0 เทาของแรงจริงที่ใช โดยคาเหลานี้ไดมาจาก
ประสบการณของผูเชี่ยวชาญทางดานนี้ 
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2.2.5 การคํานวณโมเมนตขันดึงสกรู 
 

uF

π d⋅
α

dφ

 
 

รูปที่ 2.13 ลักษณะแรงที่ทําใหเกิดโมเมนตบิด (มานพ  ตันตระบณัฑติย, 2540) 
 
ตามรูปที่ 2.13 สามารถเขียนสมการโมเมนตบิดไดเปน 

 
2

2a u
dM F l F= ⋅ = ⋅   (2.4) 

 
ถาคิดคาโมเมนตบิดที่ทําใหเกิดความเคนในสกรู โดยไมคิดความเสียดทานระหวางสกรูและผิว
รองรับจะได 

 
( )2 2

2 2
tana u v

d dM F F α ρ= ⋅ = ⋅ ⋅ +   (2.5) 

 
แตถาพิจารณาความเสียดทานระหวางหวัสกรูกับผิวรองรับเราจะได 
 

( )2

2
tana v v

dM F F rα ρ µ= ⋅ ⋅ + + ⋅ ⋅   (2.6) 
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2.2.6  สกรูท่ีมีภาระกระทํากอน 
สกรูสวนใหญที่ขันยึดแนนแลวจะมีภาระกระทํา (Preload) ทันทีเมื่อพิจารณา 

กฎของฮุคในชวงยืดหยุนของวัสดุ เมื่อขันสกรูจะทําใหสกรูมีแรงดึงเพิ่มขึ้นสกรูจะยืดออกและใน
เวลาเดียวกันชิ้นงานที่อยูระหวางสกรูก็จะหดตัวลง ดังรูปที่ 2.14 ถาชิ้นงานมีความแข็ง (Stiffness) 
มากเสนกราฟก็จะชันมากเนื่องจากตองใชแรงในการทําใหยืดหดมาก  
 

iFiF
iF

αθ

 
 

รูปที่ 2.14 การยืดตวั-หดตวัของสกรู (มานพ  ตันตระบณัฑิตย, 2540) 
 

จากภาวะที่กลาวสามารถหาความเคนรวมของสกรูไดเปน 
 

( )
2

2
2

3
1

3
2

tan

16

vv F dF
dA
α ρ

σ
π

⋅ ⋅ +
= + ⋅

⋅ ⋅

⎛ ⎞
⎜ ⎟⎛ ⎞
⎜ ⎟⎜ ⎟

⎝ ⎠ ⎜ ⎟⎜ ⎟
⎝ ⎠

  (2.7) 

 
Prof. G. Niemann ไดศึกษาวิจัยแลวพบวาถาเกลียวยอดแหลมปกติ 0.84 eRσ ≈ ⋅  และ σ ≈ 0.73 eR⋅

สําหรับเกลียวยอดแหลมละเอียด เมื่อแทนคาสมการก็จะไดคาแรงขันอนุญาตสูงสุด 
 

( )

,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 ความเคนครากของสกรู ( )2
N

mm
 

A  คือ พื้นที่ภาคตัดขวางของเกลียวใน ( )2mm  
 

จากที่กลาวมาทําใหทราบถึงชวงการกําหนดแรงที่ใชขันสกรู โดยที่คาต่ําสุดคือ
แรงบิดที่พอใชในการขันสกรูใหยึดติดชิ้นงานพอดี และคาสูงสุดคือแรงอนุญาตสูงสุดที่สกรู
สามารถรับได ซ่ึงทั้งสองคานี้เปนประโยชนอยางมากในการนํามาคํานวณหาคาแรงบิดที่เหมาะสม
กับการขัน flex สกรูใหพอดีกับชิ้นงาน 
 
2.3  หุนยนต (Robot) 

2.3.1  ความเปนมาของหุนยนต 
หุนยนต  มาจากคําวา  “Robota” ซ่ึงแปลวาทาส  ศัพทนี้มาจากบทละครเรื่อง 

Rossum’s Universal Robots (Karel, 1992) จากจุดนี้ เองทําใหแนวคิดเรื่องหุนยนตแพรหลายสู
สาธารณชน จนกระทั่งป ค.ศ. 1961 หุนยนตไดรับการพัฒนาเปนสิ่งประดิษฐที่เปนรูปธรรมมากขึ้น
โดยบริษัทเยเนอรัลมอเตอร (General Motors) ไดพัฒนาเครื่องมือชวยในการผลิตเปนลักษณะกลไก
ที่เคลื่อนไหวไดตามโปรแกรม ทําใหความหมายของหุนยนตขยายวงกวางออกไป หมายถึงรวม
เครื่องจักรอัตโนมัติที่ชวยในการผลิต แตทั้งนี้ ส่ิงที่ยังคงเปนหัวใจสําคัญของหุนยนตก็คือ
ความสามารถทํางานไดดวยโปรแกรม และตองทํางานไดเองอยางอัตโนมัติ ภายใตเงื่อนไขของ
โปรแกรมที่กําหนด 

2.3.2 สวนประกอบหลักของหุนยนต 
ในหุนยนตอัตโนมัติโดยทั่วไปจะประกอบดวยสวนสําคัญทั้งหมด 4 สวนคือ 
2.3.2.1  แขนกล (Manipulator) 

1) แกนหลักในการเคลื่อนที่ไดแก หมุน (Rotational) ขึ้นลง (Up and 
down) เอื้อม (Reach) 

2) แกนรองในการเคลื่อนที่ ซ่ึงจะพบไดในขอตอของหุนยนตไดแก 
เหวี่ยง (Pitch) มวน (Roll) เอียงหรือหัน (Yaw) 

กลไกสําหรับการเคลื่อนที่ทั้งในแกนหลักและแกนรอง สามารถกระทําได
หลายวิธี เชน การใชเฟอง สายพาน กระบอกสูบ เปนตน การเลือกใชระบบกลไกใด ผูใชสามารถ
เลือกไดอยางอิสระแตควรคํานึงถึงลักษณะงานที่จะใช ความซับซอนของระบบ  ขนาดของ
เครื่องจักร และระบบตนกําลัง เปนสวนประกอบในการตัดสินใจเลือกกลไกที่เหมาะสม 
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2.3.2.2  ระบบตนกําลัง (Power Supplies System) 
• ตนกําลังจากไฮดรอลิก (Hydraulic Power Supplies) จายพลังงานโดย

อาศัยการปมน้ํามัน หรือของเหลวผานทอ รู ไปยังกระบอกไฮดรอลิก หรือ ไฮดรอลิกมอเตอร  
ซ่ึงตัวไฮดรอลิกมอเตอรสามารถเคลื่อนที่แบบหมุน (Rotational) หรือ บิด (Twisting) 

ขอดีของระบบไฮดรอลิก 
1. ไมมีการสปารค เกิดประกายไฟ ฉะนั้นเครื่องกลที่มีตนกําลังจาก 

ไฮดรอลิกจะใชในที่ที่เสี่ยงตอการระเบิด หรือติดไฟงาย 
2. สามารถรับภาระยกของหนักไดมากกวามอเตอรไฟฟา ยกของได

หนักมากกวา 30,000 ปอนต หรือ 13,620 กิโลกรัมขอเสียของระบบไฮดรอลิก 
3 ระบบไฮดรอลิกตองมีการดูแลรักษาใหอยูในสภาพดี ตองตรวจระดับ

ของเหลวในระบบไฮดรอลิก เปล่ียนฟลเตอรตามระยะเวลา 
4 ระบบไฮดรอลิกตองการเวลาอุนเครื่องดวย บางแบบอาจตองการเวลา 

15-30 นาทีกอนเริ่มทํางาน หากไมอุนเครื่อง เครื่องจักรจะเคลื่อนที่ไมราบรื่นและถูกตอง 
• ตนกําลังจากลม (Pneumatic Power Supplies) มีลักษณะคลายระบบ 

ไฮดรอลิก แตกตางตรงการใชตัวกลางในการสงผานพลังงานไปสูแขนกล ในระบบไฮดรอลิกจะใช
การไหลของน้ํามันในการรขับเคลื่อน ในขณะที่ระบบลมจะใชการไหลของลมในการขับเคลื่อน 

ขอดีของระบบลม 
1. ระบบเรียบงาย เครื่องจักรสามารถทํางานโดยรับแรงดันลมผานระบบ

ทอภายในโรงงานซึ่งแรงดันลมไดมาจากคอมเพสเซอรศูนยกลาง (Central Air Compressor) สูบลม
เขาถังเก็บกอนจายลมตามทอไปสูบริเวณที่ตองการใชพลังงานลม 

2. กรณีเกิดการรั่วข้ึนในระบบ อากาศสามารถกําจัดไดงายกวาน้ํามัน 
ขอเสียของระบบลม 
1. มีความนุมนิ่มเหมือนฟองน้ํา ถามีน้ําหนักมากขึ้นที่สวนปลายของ

แขนกล ก็จะมีโอกาสที่จะเกิดการหยอนและหดตัวได การหดตัวทําใหความสามารถในการกลับเขา
สูตําแหนงเดิมทุกครั้งไมคงที่ ปญหานี้สามารถแกไขไดโดยใชเบรกพิเศษ และระบบควบคุม แตก็จะ
ลดระดับความเรียบงายของระบบลง 

• ตนกําลังจากไฟฟา  (Electric Power Supplies) เปนระบบที่ได รับ
ความนิยมเพราะงายในการออกแบบและซอมบํารุง ระบบไฟฟาไมตองการระบบทอดังเชนในระบบ
ลม หรือการติดตั้งระบบจายไฮดรอลิก และไมตองการเวลาในการอุนเครื่องเหมือนในระบบไฮดรอ
ลิก และไมมีปญหาในเรื่องของการยุบตัวของแขนกลเหมือนระบบลม 
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ขอดีระบบไฟฟา 
1. ความเรียบงายของระบบที่มีมากกวา เพราะทั้งสองระบบขางตน

ตองการระบบทอและการเก็บกักของของไหล (อากาศ หรือ น้ํามัน) ภายใตความดันซึ่งกอใหเกิดการ
ร่ัวซึม อันนําไปสูปญหาของการซอมบํารุงที่ตองเพิ่มความระมัดระวังเปนพิเศษ 

2. มอเตอรไฟฟาสามารถทํางานซ้ํา ๆ ไดดีที่ตําแหนงของแขนกลใน
ระบบไฮดรอลิก และระบบลมจะเปลี่ยนแปลงตามภาระที่เครื่องไดรับ ภาระมาก ๆ ของไหลจะถูก
กด จึงมีผลใหการทําซ้ําของแขนกลก็จะกระทําไมได ซ่ึงปญหานี้ในมอเตอรไฟฟาสามารถแกไขได
โดยการใชวงจรอิเล็กทรอนิกสที่ซับซอนติดตามตําแหนงของแขนกล แลวแกไขความแปรปรวนที่
เกิดจากภาวะ แตกระนั้นก็ทําใหเครื่องจักรทวีความซับซอน 

ขอเสียระบบไฟฟา 
1. สามารถรับภาระไดต่ํา ซ่ึงในอดีตรับภาระไดต่ําเพียง 3,000 กิโลกรัม

เทานั้น ปจจุบันรับภาระไดมากกวา 5,000 กิโลกรัม 
2.3.2.3  สวนตรวจจับ 

สวนนี้มีความสําคัญอยางยิ่งยวด หุนยนตจะทํางานไดถูกตองหรือไมจะ
ขึ้นอยูกับอุปกรณตรวจจับนี้ เพราะในการทํางานของหุนยนตจะตองรับสัญญาณอินพุตมากําหนด
เงื่อนไขในการทํางาน หนาที่ของอุปกรณตรวจจับคือ ทําการตรวจจับสัญญาณหรือการเปลี่ยนแปลง
ของปริมาณทางกายภาพแลวรายงานใหสวนควบคุมรับทราบ อุปกรณตรวจจับ อาทิ ลิมิตสวิตซ 
(Limit Switch) เปนสวิตซที่ ใชในการตรวจจับตําแหนง  ของการเคลื่อนที่ของชิ้นงานหรือ
สวนประกอบของเครื่องจักร การเปดปดหนาสัมผัสการทํางานของลิมิตสวิตซ ตองใชแรงกลจาก
ภายนอกเทานั้น 

2.3.2.4 สวนควบคุมการทํางานของหุนยนต 
ใชการควบคุมไดหลายวิธีดังนี้ 
1. Drum Controller คลายกลองดนตรีมีปุมยื่น ไวแตะใหระบบทํางาน

ตามจังหวะ 
2. Air Logic Controller ใชในระบบหุนยนตประเภทหยิบแลววาง 

(Pneumatic pick and place robots) เทานั้น เปนการรวมกลุมของวาลวลมและไทมเมอรเพื่อควบคุม
การเปดปดของวาลวหลัก 

3. Relay Sequential Control คือวงจรควบคุมที่ประกอบดวยวงจรที่มี
หนาสัมผัสเชิงกล ไดแกสวิตซตาง ๆ รีเลย คอนแทกเตอร เปนตน 

4. The Programmable Logic Controller  เ ป น ร ะ บ บ ค ว บ คุ ม ที่ เ ก็ บ
โปรแกรมในรูปของอิเล็กโทรนิกสตัวควบคุมเปนอุปกรณที่ทํางานแบบลอจิก (Logic Functions) 
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5. The Microprocessor Control เปนระบบควบคุมที่มีหนวยความจําเพื่อ
เก็บโปรแกรมของหุนยนต ภายในจะมีวงจรพิเศษเพื่อจะแปลคําสั่งเขาไปในหนวยความจําของ
หุนยนต หรือส่ังการทํางานของวาลว หรือมอเตอรเพื่อใหแขนกลของหุนยนตทํางาน 

6. The Microcomputer เปนระบบควบคุมที่ใชคอมพิวเตอรทําหนาที่ส่ัง
การทํางานของเครื่องจักรผานการรับสัญญาณจากภายนอกเขาสูคอมพิวเตอรเพื่อนําไปประมวลผล
และสั่งการใหอุปกรณตาง ๆ ทํางานตามที่ไดกําหนดไวในโปรแกรม 

 
2.4  The Programmable Logic Controller (PLC) 
  PLC เปนอุปกรณควบคุมการทํางานของเครื่องจักรมีหนวยความจําในการเก็บโปรแกรม
สําหรับควบคุมการทํางานของอุปกรณที่ตอกับขั้วออกของมัน นอกจากนี้ยังมีช่ือเรียกอยางอื่นอีก 
เชน PC (Programmable Controller) หรือ SC (Sequence Controller) ในกรณีของ  PLC ขนาดเล็ก 
อาจเรียกเปนตัวซีเควนเซอร (Sequencer) 

ในปจจุบันโรงงานอุตสาหกรรมสวนใหญมักนํา PLC มาใชเปนอุปกรณควบคุมเครื่องจักร
ของโรงงานใหทํางานอยางอัตโนมัติในระบบ FA (Factory Automation) PLC ถูกใชในการปรับปรุง
ประสิทธิภาพการทํางานของเครื่องจักรใหเครื่องจักรทํางานไดเองอัตโนมัติ ชวยลดงานของคนงาน 
ลดของเสีย โครงสรางโดยทั่วไปของ PLC มีสวนประกอบคลายกับคอมพิวเตอร ซ่ึงประกอบดวย
สวนที่เปนฮารดแวรและซอฟทแวร สวนที่เปนฮารดแวรจะมีไมโครโปรเซสเซอรเปนมันสมองสั่ง
การที่สําคัญ PLC จะมีสวนที่เปนชองรับสัญญาณเขาและสงสัญญาณออกที่เราสามารถตอไปใชงาน
ไดทันที ตัวตรวจวัด (Sensor) หรือสวิทซตาง ๆ จะตอเขาที่ชองรับสัญญาณเขา สวนชองสัญญาณ
ออกจะใชตอออกไปควบคุมการทํางานของอุปกรณหรือเครื่องจักรที่เปนเปาหมาย สําหรับสวนที่
เปนซอฟทแวรนั้น PLC จะสรางอุปกรณควบคุมตาง ๆ ภายในตัวเอง เชน รีเลย ตัวตั้งเวลา ตัวนับ
สัญญาณ ซ่ึงอุปกรณเหลานี้เปนสิ่งที่ไมมีตัวตนในรูปของวัตถุ แตจะปรากฏในรูปของฟงกชัน โดย
การทํางานที่ตรงกับของจริง การตอสายเชื่อมโยงอุปกรณเหลานี้เขากันเปนวงจร ทําไดโดยอาศัย
ซอฟทแวรทั้งสิ้น การสรางวงจรหรือแบบควบคุมทําไดโดยการปอนโปรแกรมคําสั่งเขาไปใน PLC 
โดยโปรแกรมเหลานี้จะทําหนาที่เหมือนวงจรรีเลย ตัวตั้งเวลา และตัวนับสัญญาณที่เคยใชกัน
ตามปกติ เมื่อกดสวิทซบังคับให PLC เร่ิมทํางานมันจะทํางานเหมือนวงจรรีเลยที่เราปอนเขาไป 
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2.4.1  โครงสรางของ PLC 
 

 
 

รูปที่ 2.15 แสดงโครงสรางของ PLC 
 

ตามรูปดานบนจะเห็นวาภายใน PLC จะมีโครงสรางเปนไมโครคอมพิวเตอร  
ซ่ึงประกอบดวย 

1. วงจรอินพุต (Input-Unit) ทําหนาที่รับสัญญาณจากอุปกรณภายนอกแลวแปลง
สัญญาณใหเปนสัญญาณที่เหมาะสมแลวสงใหหนวยประมวลผลตอไป ปกติสัญญาณจากอุปกรณ 
ตัวตรวจ หรือสวิตซตาง ๆ จะมีกระแสไฟฟาประมาณ 7-10 มิลลิแอมแปร 

2. วงจรเอาตพุต (Output-Unit) ทําหนาที่รับขอมูลจากตัวประมวลผลแลวสง
สัญญาณที่มีขนาดใหญพอที่จะขับอุปกรณขาออก เชน รีเลย คอนแทกเตอร โซลีนอยด หลอดไฟ  
เปนตน โดยปกติแลวเอาตพุตมีความสามารถในการขับโหลดดวยกระแสประมาณ 1-2 แอมแปร
ฉะนั้นกรณีที่โหลดตองการกระแสมากไปกวานี้ผูใชจะตองนําไปตอเขากับอุปกรณขับหรือขยาย 
อีกทีหนึ่งดวยอุปกรณพวกรีเลย คอนแทรกเตอร เปนตน 
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3. หนวยประมวลผลกลาง (CPU) ทําหนาที่คํานวณเเละควบคุม ซ่ึงเปรียบเสมือน
สมองของ PLC ภายในประกอบดวยวงจรลอจิกหลายชนิดบนพื้นฐานไมโครโปรเซสเซอร (Micro 
Processor Based) ใชแทนอุปกรณจําพวกรีเลย เคานเตอร/ไทมเมอร และซีเควนเซอร เพื่อใหผูใช
สามารถออกแบบวงจรโดยใช Relay Ladder Diagram ได CPU จะยอมรับขอมูลจากอุปกรณอินพุต
ตาง ๆ จากนั้นจะทําการประมวลผลและเก็บขอมูลโดยใชโปรแกรมจากหนวยความจํา หลังจากนั้น
จะสงสงขอมูลที่เหมาะสมและถูกตองออกไปยังอุปกรณเอาตพุต 

4. หนวยความจํา (Memory Unit) ทําหนาที่เก็บรักษาโปรแกรมและขอมูลที่ใช
ในการทํางาน  โดยขนาดของหนวยความจําจะถูกแบงออกเปนบิตขอมูล (Data Bit) ภายใน
หนวยความจํา  1 บิต  ก็จะมีคาสภาวะทางลอจิก  0 หรือ  1 แตกตางกันแลวแตคําสั่ง  ซ่ึง  PLC 
ประกอบดวยหนวยความจําสองชนิดคือ ROM และ RAM 

RAM ทําหนาที่เก็บโปรแกรมของผูใชและขอมูลที่ใชในการปฏิบัติงานของ 
PLC หนวยความจําประเภทนี้จะมีแบตเตอรี่เล็ก ๆ ตอไวเพื่อใชเปนไฟเลี้ยงขอมูลเมื่อเกิดไฟดับ 
การอานและการเขียนขอมูลลงใน RAM ทําไดงายมาก เพราะฉะนั้นจึงเหมาะกับงานในระยะทดลอง
เครื่องที่มีการเปลี่ยนแปลงแกไขโปรแกรมอยูบอย ๆ 

ROM ทําหน าที่ เก็บโปรแกรมสํ าหรับใช ในการปฏิบัติ งานของ  PLC 
ตามโปรแกรมของผูใช หนวยความจําแบบ ROM ยังสามารถแบงไดเปน EPROM ซ่ึงจะตองใช
อุปกรณพิเศษในการเขียนและลบโปรแกรม เหมาะกับงานที่ไมตองการเปลี่ยนแปลงโปรแกรม 
นอกจากนี้ยังมีแบบ EEPROM หนวยความจําประเภทนี้ไมตองใชเครื่องมือพิเศษในการเขียนและ
ลบโปรแกรม สามารถใชงานไดเหมือนกับ RAM แตไมตองใชแบตเตอรี่สํารอง แตราคาจะแพงกวา
เนื่องจากรวมคุณสมบัติของ ROM และ RAM ไวดวยกัน 

5. โปรแกรม (Program) ชุดคําสั่งที่ใชปอนเขาสูหนวยความจําของ PLC ไว
สําหรับควบคุมการทํางานของหนวยประมวลผลกลางเพื่อให PLC ทํางานตามซีเควนซที่ตองการ
เหมือนวงจรรีเลย 

6. แผงปอนโปรแกรม (Remote Control) ใชสําหรับปอนโปรแกรมหรือเช็ค
โปรแกรมที่เก็บในหนวยความจําและแสดงผลควบคุม เราสามารถใชคอมพิวเตอรตอแทนแผงปอน
โปรแกรมไดโดยโปรแกรมจะแสดงผลที่หนาจอคอมพิวเตอร 

7. แหลงจายไฟ (Power Supply) ทําหนาที่จายพลังงานและรักษาระดับแรงดัน 
ไฟฟากระแสตรงใหกับ CPU Unit หนวยความจําและหนวยอินพุท/เอาทพุท 

ดวยความสะดวกในการตออุปกรณตาง ๆ เขากับ PLC ไดอยางงายดายชวยลดความ
ซับซอนและใหญโตของวงจรไฟฟา การสั่งงานอุปกรณที่ตอพวงกับ PLC โดยโปรแกรมคําสั่งเปด
โอกาสใหสามารถแกไขระบบไดอยางรวดเร็ว การจัดสรางจึงเลือก PLC เปนตัวควบคุมการทํางาน 
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2.4.2  การเขียนโปรแกรมสําหรับ PLC 
ทฤษฎีที่สําคัญในการออกแบบวงจรลอจิกคือตรรกพีชคณิต (Boolean Algebra)  

ซ่ึงมีจุดเริ่มตนจากงานวิจัยเกี่ยวกับ “การวิเคราะหตรรกะดวยคณิตศาสตร” และเริ่มนํามาประยุกตใช
กับวงจรสวิตซ (Switching Circuit) ในการออกแบบชุมสายโทรศัพทและคอมพิวเตอร 

พีชคณิตบูลลีนจะแตกตางจากพีชคณิตธรรมดาตรงที่ใชตัวแปรไบนารี (Binary 
Variable) ดังนั้นเมื่อนําพีชคณิตบูลลีนมาประยุกตใชกับวงจรรีเลยหรือวงจรสวิตซชิง ก็จะทําให
สามารถวิเคราะหวงจรตาง ๆ ไดโดยงาย พีชคณิตบูลลีนจึงมีประโยชนมากตอการศึกษาวงจร 
ซีเควนซนี้  

ถากําหนดให A แทนหนาสัมผัสใด ๆ  
A = 0 หมายถึงหนาสัมผัสปดจะทําใหกระแสไหลผานได 
A = 1 หมายถึงหนาสัมผัสเปดจะทาํใหกระแสไหลผานไมได 
โอเปอเรเตอร AND เขียนแทนดวยสัญลักษณ (•) เชน A•B มีคุณสมบัติดังนี้ 
0 • 0 = 0 
0 • 1 = 0 
1 • 0 = 0 
1 • 1 = 1 
AND จะตรงกับการนําหนาสัมผัส A และ B มาตออนุกรมกัน ถาหนาสัมผัส A 

และ B ปดทั้งคูจะทําใหกระแสไหลในวงจรได (กรณี 1•1=1) ถาหนาสัมผัสใดหรือทั้งคูเปดวงจร 
ก็จะทําใหกระแสไหลผานในวงจรไมได 
 

A•B

 
 

รูปที่ 2.16 ลักษณะวงจรแบบ AND 
 

โอเปอเรเตอร OR เขียนแทนดวยสัญลักษณ (+) เชน A+B มีคุณสมบัติดังนี้ 
0 + 0 = 0 
0 + 1 = 1 
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1 + 0 = 1 
1 + 1 = 1 
OR จะตรงกับการนําหนาสัมผัส A และ B มาตอขนานกัน ถาหนาสัมผัสหนึ่งปด

จะทําใหกระแสไหลผานในวงจรได แตถาหนาสัมผัสทั้งคูเปดจะทําใหกระแสไมสามารถไหลผาน
ในวงจร (กรณี 0 + 0=0) 

 

 
 

รูปที่ 2.17 ลักษณะวงจรแบบ OR 
 

โอเปอเรเตอร NOT เขียนดวยสัญลักษณ A คือการกลับตัวแปรจาก 0 เปน 1 และ
จาก 1 เปน 0 มีคุณสมบัติดังนี้ 

1 = 0 
0 = 1 
การเขียนโปรแกรม PLC หากนําพีชคณิตบลูลีนมาใชจะทําใหการเขียนโปรแกรม 

PLC เปนเรื่องงายขึ้นหลักการสําหรับการทํางานอยางงาย ๆ ดังนี้ 
หาอุปกรณตัวใดที่ตองการทํางานพรอมกันจึงจะเกิดผลลัพธ ก็ใหใชคําสั่ง AND 

ตัวอยางเชนสวิตซ S1 และสวิตซ S2 ทํางานจึงจะทําใหมอเตอรหมุน จะเขียนเปนโปรแกรม PLC ได
ดังรูปที่ 2.18 
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รูปที่ 2.18 คําสั่งแบบ AND 
 

หากอุปกรณตัวใดตัวหนึ่งทํางานจึงจะเกิดผลลัพธ ก็ใหใชคําสั่ง OR ตัวอยางเชน
สวิตซ S1 หรือสวิตซ S2 ทํางานจึงจะทําใหมอเตอรหมุน จะเขียนเปนโปรแกรม  PLC ไดดัง 
รูปที่ 2.19 

 

 
 

รูปที่ 2.19 คําสั่งแบบ OR 
 
อนึ่งในตัว PLC มีคําสั่งการทํางานอื่นอีกมากมายเพื่อรองรับความตองการของงานที่ซับซอน และ 
PLC ของผูผลิตแตละยี่หอก็มีคําสั่งพิเศษที่แตกตางกัน ฉะนั้นผูเขียนโปรแกรมควรศึกษาคําสั่งใน
โปรแกรมของ PLC แตละยี่หอใหถ่ีถวน 

 
2.5  งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

1. ประภาษ อุคคถิมาพันธุ (2540) ไดทําการออกแบบและพัฒนาเครื่องวางอัตโนมัติ  
โดยเครื่องไดรับการพัฒนามาจากเครื่องจักรในอุตสาหกรรมการผลิตแผงวงจรอิเล็กทรอนิกส  
การทํางานของเครื่องคือเครื่องจะทําการจับชิ้นสวนอิเล็กทรอนิกสจากตําแหนงของตัวจายชิ้นงาน 
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มาวางประกอบลงบนแผงวงจรไฟฟา ซ่ึงเครื่องไดใชสเต็ปปงมอเตอรและรอกเฟองในการขับเคลือ่น
กลไก ควบคุมการทํางานอัตโนมัติดวยระบบ PLC ที่เชื่อมตอการควบคุมและแสดงผลเขากับ
คอมพิวเตอร   

2. กิตติ เอกแสงกุล (2546) ไดทําการออกแบบและสรางเครื่องพนสีอัตโนมัติ โดยเครื่อง
พนสีแบบอัตโนมัตินี้ใช PLC เปนระบบควบคุม ใชบอลสกรูเปนกลไกการเคลื่อน มีมอเตอรไฟฟา
เปนตัวขับเคลื่อน การทํางานของเครื่อง คือเครื่องจะพนสีรถยนตขึ้นลงตามแนวดิ่งแบบอัตโนมัติ  
ทั้งสองงานวิจัยทําใหเขาใจแนวคิดและขั้นตอนในการออกแบบเครื่องจักรอัตโนมัติ ทั้งการเลือก
กลไกทางกลสํ าหรับการ เคลื่ อนที่  เ ลือกระบบในการควบคุมอัตโนมัติ  และการ เขี ยน
โปรแกรมควบคุม อีกทั้งยังทราบถึงขอควรระวังในการออกแบบ และวิธีการทดสอบ ซ่ึงเปนผลดีใน
การนํามาประยุกตใชกับการออกแบบเครื่องติดตั้งชุดสายสัญญาณอัตโนมัติ 

3. Arthur, J., and Aspers (1992) ไดศึกษาและออกแบบระบบควบคุมการทํางานของ
อุปกรณขัน สกรูที่สามารถคํานวณหาแรงบิดที่เหมาะสมในการขันไดเอง โดยอุปกรณขันสกรูจะใช
ระบบลม เปนระบบขับเคลื่อนกลไก ตัวอุปกรณสามารถจะสงสัญญาณแรงบิดที่เกิดขึ้นจริงในขณะ
ขันสกรูเขาสูระบบควบคุมโดยสงสัญญาณเปนแบบดิจิตอล ระบบควบคุมจะนําสัญญาณไป
ประมวลผลและเมื่อไดแรงบิดที่ตองการระบบควบคุมจะสงสัญญาณตัดการทํางานของระบบลมที่
เชื่อมตอกับอุปกรณขันสกรูตอไป ซ่ึงระบบควบคุมจะพิจารณาแรงภายนอกที่กระทํากับสกรูในขณะ
ขันยึดเพื่อบีบอัดชิ้นงาน (Preload) เปนสําคัญ  

งานวิจัยไดกลาวถึงทฤษฎีที่เกี่ยวกับการยึดของสกรู ที่สามารถนําไปใชประโยชนไดหลาย
อยาง เชน คาความเคน แรงบิดในการขัน แรง Preload เปนตนในงานวิจัยยังบอกถึงผลเสียในการขัน
สกรูที่ใหแรงบิดมากหรือนอยเกิดไป อีกทั้งการออกแบบระบบควบคุมการทํางานของอุปกรณขัน
สกรู ยังเปนประโยชนที่จะนํามาพัฒนาเครื่องติดตั้งชุดสายสัญญาณ อัตโนมัติในครั้งตอไป เพราะ
ปจจุบันเครื่องติดตั้งชุดสายสัญญาณ ไดใชอุปกรณขันสกรูแบบปรับคาไดในขบวนการขันสกรู 



 
 

บทที่ 3 
การดําเนินงานวิจัย 

 
งานวิจัยนี้ไดทําการออกแบบเครื่องจักรตนแบบในกระบวนการประกอบชุดสายสัญญาณ

แบบอัตโนมัติ โดยเริ่มตนดวยการศึกษาชุดหัวอานและวิธีการประกอบชุดสายสัญญาณเขากับชุด
หัวอาน อีกทั้งเก็บขอมูลปญหาที่เกิดขึ้นในระหวางกระบวนการผลิต เพื่อนํามาเปนขอมูลใน 
การออกแบบเครื่องตนแบบ การออกแบบเครื่องตนแบบทางผูวิจัยมีแนวคิดที่จะลดเวลาและความ
เสียหายลงจากกระบวนการประกอบโดยใชมนุษยในปจจุบัน ทางผูวิจัยใหความสนใจเกี่ยวกับการ
ขันสกรูเปนหลัก เพราะสวนนี้เปนปญหาหลักในระหวางการประกอบชุดสายสัญญาณ ซ่ึงงานวิจัยนี้
ผูวิจัยไดมุงเนนในการทดลองเพื่อหาคาแรงบิดที่ เหมาะสมในการขันสกรูสําหรับจับยึดชุด
สายสัญญาณเขากับชุดหัวอาน 
 
3.1  กระบวนการประกอบชุดสายสัญญาณโดยมนุษย 

เครื่อง flex attach tool นี้มีหนาที่เปนตัวชวยในการจับยึดเพื่อติดตั้งชุดสายสัญญาณเขากับ
ชุดหัวอานซึ่งกระบวนการติดตั้งชุดสายสัญญาณเขากับชุดหัวอานที่ใชอยูในปจจุบันนี้มีขั้นตอนดังนี้ 

1. พนักงานนําชุดหัวอานใสในตัวจับยึด (Jig) ของเครื่อง flex attach tool และทําการจับ
ยึดใหเขาที่ 

2. พนักงานนําชุดสายสัญญาณใสในตัวจับยึดของเครื่อง flex attach tool และทําการจับ
ยึดใหเขาที่ 

3. พนักงานปดฝาของเครื่อง flex attach tool เพื่อจัดแนวชุดสายสัญญาณ และชุดหัวอาน
ใหอยูในแนวที่ตองการ โดยใหรูสกรูของทั้งสองอยูในแนวเดียวกัน บนฝาของเครื่องจะมีชอง
สําหรับใชเปนแนวทางในการขันสกรูเจาะอยูดวย 

4. พนักงานนําเครื่องขันสกรูไฟฟามาดูดสกรูขึ้นมาจากถาดใสสกรู จากนั้นนําสกรูไปขัน
ตรงรูของฝาเพื่อใหสกรูยึดชุดสายสัญญาณและชุดหัวอานเขาไวดวยกัน 

5. พนักงานเปดฝาออกคลายชุดการจับยึดและนําชุดหัวอานที่ติดตั้งชุดสายสัญญาณ
เรียบรอยแลวออกจากเครื่องและสงไปสูกระบวนการประกอบอื่นตอไป 
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รูปที่ 3.1 เครื่อง Flex attach tool 
 

ในขบวนการที่กลาวมาแลวทุกขั้นตอนตองใชพนักงานเปนผูทํางานดวยตนเองทั้งสิ้น ซ่ึงทํา
ใหเกิดปญหาขึ้นหลายอยาง คณะผูวิจัยไดเขาไปศึกษาและพบวามีปญหาที่ เกิดหลักที่สําคัญ
อยู 3 สวนดังนี้ 

1. การขันสกรูไมไดระดับจะทําใหหัวสกรูโผลออกมามากเกินไปดังแสดงในรูปที่ 3.2  
จะทําใหเกิดปญหาเมื่อนําชุดหัวอานนี้ไปประกอบเขากับสวนอื่นตอไป สาเหตุของปญหาเปนผลมา
จากผูขันสกรูไมขันสกรูใหไดแรงบิดตามที่กําหนดให 
 

 
 

รูปที่ 3.2 สกรูขันไมไดระดบั 



30 
 

 

2. หัวสกรูเกิดความเสียหายดังแสดงในรูปที่ 3.3 เปนผลมาจากการตั้งคาแรงบิดของเครือ่ง
ขันสกรูไฟฟาที่มากเกินไป 

 

 
 

รูปที่ 3.3 หัวสกรูเกิดความเสยีหาย 
 

3. รูของสกรูเกิดความเสียหายในขั้นตอนการขัน สวนนี้เปนเปนผลมาจากเวลาการ 
ขันสกรู ผูขันสกรูวางแกนของเครื่องขันสกรูไฟฟาไมตรงเปนแนวเดียวกับแกนของรูสกรู และอีก
กรณีหนึ่งเกิดจากการขันสกรูย้ําหลายครั้งซึ่งในกรณีนี้ทางผูวิจัยไดนําเสนอและออกแบบแนวทาง
แกปญหาเบื้องตนสําหรับใชในสายการผลิตในปจจุบันโดยสวนของการจับยึดชุดสายสัญญาณและ
ชุดหัวอานยังใชรูปแบบเดิมทั้งหมด แตไดทําการเพิ่มตัวจับยึดเครื่องขันสกรูไฟฟาเพิ่มเขาไปดัง
แสดงในรูปที่ 3.4 ซ่ึงจะชวยใหแนวแกนของตัวขันสกรูไฟฟากับแกนของสกรูอยูในแนวเดียวกันลด
การเสียดสีและฝุนผงที่จะเกิดขึ้นในระหวางขันสกรูได 
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รูปที่ 3.4 เครื่อง flex attach tool พรอมตัวจบัยึดเครื่องขันสกรูไฟฟา 
 

ปญหาที่เกิดขึ้นทั้ง 3 กรณีทางผูวิจัยไดทําการเก็บขอมูลเปนเวลาทั้งหมด 10 สัปดาห เทียบ
เปนเปอรเซ็นตตอช้ินงานที่ไดจากสายการผลิต ซ่ึงผลที่ไดแสดงตามตารางที่ 3.1 
 
ตารางที่ 3.1 ขอมูลปญหาที่เกิดขึ้นในระหวางขั้นตอนการขันสกรู 

ชนิดของปญหา 
เวลาในการเกบ็ขอมูล (สัปดาห) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
สกรูขันไมไดระดับ 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 
การออกแบบเครื่องจักรตนแบบจะทําการออกแบบ โดยแนวคิดในการออกแบบ

เครื่องจักรเพื่อติดตั้งชุดสายสัญญาณ คือออกแบบเครื่องตนแบบใหมีชุดจับยึดชิ้นงาน(Fixture) 2 ชุด 
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ซ่ึงแตละชุดทํางานแยกกัน แตจะมีชุดเครื่องขันสกรูไฟฟาเพียงชุดเดียว ลักษณะของเครื่องจักรที่ 
ทําการออกแบบดังแสดงในรูปที่ 3.5 

ในสวนของการออกแบบชุดจับยึดชิ้นงานถูกออกแบบใหพนักงานมีหนาที่ในการ
ใสชุดสายสัญญาณกับชุดหัวอาน และมีหนาที่นําชุดหัวอานที่ประกอบเสร็จออกเทานั้น โดยในแต
ละชุดจับยึดชั้นงานจะแบงแยกชุดสําหรับยึดชุดสายสัญญาณกับยึดชุดหัวอานออกจากกันดังแสดง
ในรูปที่ 3.6 และ 3.7 เมื่อเครื่องทํางานชุดจับยึดทั้ง 2 จะเคลื่อนที่มาประกบกัน โดยรูสกรูของชุด
สายสัญญาณกับชุดหัวอานจะอยูตรงกันพอดี 

 

 
 

รูปที่ 3.5 ลักษณะของเครื่องจักรตนแบบทีท่ําการออกแบบ 



 

 

 

 

รูปที่ 3

รูป

3.6 ชุดจับยึดช
 

ที่ 3.7 ชุดจับยึ

ชุดสายสัญญา

ยึดชุดหัวอาน

 

าณ 
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3.2.2 ชุดสวนประกอบหลักท่ีใชในเครื่องจักรตนแบบ 

อุปกรณที่เลือกใชเปนสวนประกอบของเครื่องจักรตนแบบ มีรายละเอียดดังนี้ 
1. เซอรโวมอเตอร (Servo motor) 
 เซอรโวมอเตอร คือ มอรเตอรไฟฟากระแสตรง (DC motor) ที่ถูกประกอบ

รวมดวยชุดเกียรและสวนควบคุมตาง ๆ ไวในโมดูลเดียวกัน โดยจะมีสัญญาณใชงาน 1 เสน และ
อีก 2 เสน เปน VCC และ GND เทานั้น ซ่ึงสามารถควบคุมใหตัวเซอรโวมอเตอร หมุนซายหรือขวา
ได +90 องศา - 90 องศา (180 องศา) โดยสามารถสั่งงานในการหมุนใหหมุนไปไดตามองศา
ตาง ๆ ที่ตองการไดดวยตัวของ Servo motor เอง เชน ตองการหมุน 1 องศา หรือ 15 องศา ก็ไดไม
ตองมีสวนควบคุมหรือ sensor ใด ๆ กลับมาตรวจสอบอีกทําใหงาย และสะดวกในการในการนําไป
ประยุกตใชงานตาง ๆ ไดจริง งานวิจัยนี้มีขอจํากัดในเรื่องขอพื้นที่ในการติดตั้งและชุดจับยึดที่
ติดตอกันกับชุดเซอรโวมอเตอรมีน้ําหนักนอยมาก ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงเลือกใช YASKAWA 
รุน  SGMM-A2C312 ดังแสดงในรูปที่  3.8 มีแรงบิดสูงสุดอยูที่  0.2 นิวตันเมตร  และมีขนาด
กวาง 25 มิลลิเมตร สูง 25 มิลลิเมตร และ ลึก 80 มิลลิเมตร ซ่ึงเหมาะสมกับเครื่องตนแบบ 

 

 
 

รูปที่ 3.8 เซอรโวมอเตอรของบริษัท YASKAWA รุน SGMM-A2C312 
 

2. ชุดวงจรขับมอเตอรกระแสตรง (Power Amplifier) 
 ชุดวงจรขับมอเตอรกระแสตรงทําหนาที่ขยายกระแสไฟฟา โดยอุปกรณนี้จะ

รับสัญญาณปอนเขาคือกระแสไฟฟาที่มีปริมาณและแรงดันต่ํา และจายกระแสไฟฟาที่มีปริมาณและ



 

 

แรงดันสูงกว
ซ่ึงในงานวิจั
ขับที่รับและจ

รูปที

งานวิจัยนี้ทา
ความตองกา
บริษัท IAI นั
ทํางานไดเปน

การเคลื่อน
เครื่อง เพื่อที่
มีระยะที่แตก

BL-IU เปนก
ระนาบได  1
กระบอกสูบ 

วา โดยใชพลัง
จัยนี้ใชอุปกรณ
จายไฟฟาโดย

 

ที่ 3.9 ชุดวงจร

3. ชุดก
ชุดอ

างผูวิจัยไดทํ
ารความเที่ยง
นั้นมีขอผิดพ
นอยางดี อุปก

1)  
ที่ของอุปกร
จะเคลื่อนที่ทํ
กตางกันโดยท

กระบอกสูบไ
12 กิโลกรัม
 100 มิลลิเมต

งงานจากแหล
ณ YASKAW
ยแปรผันตามแ

รขับมอเตอรก

การเคลื่อนที่ใ
อุปกรณการเ
าการเลือกใช
งตรงเปนอยา
ลาดสําหรับต
กรณที่เลือกใช
สําหรับแขน
รณ ชุดนี้มีค
ทํางานระหวาง
ทางผูวิจัยไดเลื
• การเคล่ื
ไฟฟา สามาร
 ปรับคาควา
ร 

ลงกําเนิดไฟฟ
WA รุน SGDF
แรงดันไฟฟา

กระแสตรงขอ
 

นแนวเสนตร
เคล่ือนที่ในแ
ชอุปกรณขอ
างมากเพื่อที่จ
ต่ําแหนงอยูที
ชนั้นแบงออก
นที่ใชจับยึดแ
วามจํา เปนท
งชุดจับยึดชิ้น
ลือกใชรุนดังนี
ลือนที่ในแนว
รถรับน้ําหนั
ามเร็วไดตั้งแ

ฟาไปยังมอเตอ
F-A2CS ดังแส
 

 
องบริษัท YAS

รง 
แนวเสนตรง
งบริษัท IAI 
จะไมใหช้ินง
ที่ 0.02 มิลลิเม
เปนสามสวน
และชวยในก
ที่ตองเคลื่อ
นงานและชุดถ
นี้ 
วดึ่ง เลือกใช
ักในแนวดิ่ง
แต  1-150 มิล

อรกระแสตรง
สดงในรูปที่ 3

SKAWA รุน

สําหรับเครื่อ
ทั้งหมด เนื่อ
งานเกิดความ
มตร ซ่ึงตอบ
นหลักตามหน
การเคลื่อนที่ข
นที่ ไดทั้ งดึ่ ง
ถาดบรรจุสกรู

ชรุน DSCR-S
ได 6 กิโลกรั
ลลิเมตรตอวิ

งที่ติดตั้งอยูบ
3.9 ทําหนาที่

 

 SGDF-A2CS

องจักรตนแบ
งจากเครื่องต
มเสียหาย อุป
สนองตอลัก

นาที่การทํางาน
ของชุดขันส
งและแนวข
รูแตละแกนก

SA6-I-30-3-10
รัม รับน้ําหนั
วินาที  และมี

35 

นหุนยนต 
เปนวงจร

S 

บที่ใชใน
ตนแบบมี 
กรณของ

กษณะการ
น 
สกรูไฟฟา  
ขวางของ
การทํางาน

00-T1-M-
ักในแนว
มีชวงของ 
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• การเคลื่อนที่ในแนวขวาง เลือกใชรุน ISDCR-S-I-60-8-400-T1-S-IU  
เปนกระบอกสูบไฟฟา สามารถรับน้ําหนักในแนวดิ่งได 12 กิโลกรัม รับน้ําหนักในแนวระนาบ
ได 30 กิโลกรัม ปรับคาความเร็วไดตั้งแต 1-400 มิลลิเมตรตอวินาที และมีชวงของกระบอกสูบ 400 
มิลลิเมตร 

2) สําหรับแขนที่ใชจับยึดและชวยในการเคลื่อนที่ของถาดบรรจุสกรู  
การเคลื่อนที่ของชุดนึ้คือการเคลื่อนที่ของถาดบรรจุสกรูไปยังตําแหนงพรอมดูดของชุดขันสกรู
ไฟฟาโดยเคลื่อนที่ในแนวลึกของเครื่องตนแบบ ทางผูวิจัยไดเลือกใชรุน RCP2CR-SS-I-PM-6-300-
P1-S-IU เปนกระบอกสูบไฟฟา สามารถรับน้ําหนักในแนวดิ่งได 6 กิโลกรัม รับน้ําหนักในแนว
ระนาบได 12 กิโลกรัม ปรับคาความเร็วไดตั้งแต 5-300 มิลลิเมตรตอวินาที และมีชวงของกระบอก
สูบ 300 มิลลิเมตร 

3) สําหรับแขนที่ใชจับยึดและชวยในการเคลื่อนที่ของชุดจับยึดชิ้นงาน  
การเคลื่อนที่ของชุดนี้ คือการเคลื่อนที่ของชุดจับยึดช้ินงานไปยังตําแหนงพรอมขันสกรูของชุดขัน 
สกรูไฟฟา โดยเคลื่อนที่ในแนวลึกของเครื่องตนแบบ ทางผูวิจัยไดเลือกใชรุน DSCR-SA6-I-30-6-
300-T1-S-IU เปนกระบอกสูบไฟฟา สามารถรับน้ําหนักในแนวดิ่งได 3 กิโลกรัม รับน้ําหนักในแนว
ระนาบได 12 กิโลกรัม ปรับคาความเร็วไดตั้งแต 5-300 มิลลิเมตรตอวินาที และมีชวงของกระบอก
สูบ 300 มิลลิเมตร 

ซ่ึงอุปกรณทุกรุนนี้เหมาะสําหรับใชงานในหองสะอาด เนื่องจากการ
ทํางานของบริษัทผูผลิตมีการควบคุมเรื่องฝุนผง 

 

 
รูปที่ 3.10 IAI รุนตระกูล SA6 
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รูปที่ 3.11 IAI รุนตระกูล SS 
 
4. ชุดอุปกรณขันสกรู 

อุปกรณที่ใชในการขันสกรูจะใชชุดขันสกรูไฟฟา (Electric driver) ของบริษัท 
Technart รุน ABL10YP01H-U-S ดังแสดงในรูปที่ 3.12 ซ่ึงชุดขันสกรูไฟฟาทํางานโดยการสั่งงาน
จากกลองควบคุม รุนของกลองควบคุมคือ TN401 ดังแสดงในรูปที่ 3.12 สามารถปรับคาแรงบิดได
ตั้งแต 0.02-1.5 กิโลกรัมแรงเซนติเมตร ความเร็วรอบอยูระหวาง 250-900 รอบตอนาที  

 

 
 

รูปที่ 3.12 ชุดอุปกรณขันสกรูไฟฟาของบริษัท Technart รุน ABL10YP01H-U-S 
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รูปที่ 3.13 ชุดควบคุมอุปกรณขันสกรูไฟฟาของบริษัท Technart รุน TN401 
 
3.3 การควบคุมระบบการทํางานของเครื่องจักร 

ในการควบคุมการทํางานของอุปกรณตาง ๆ ของเครื่องจักรตนแบบจะควบคุมดวยชุด
ควบคุม เนื่องจากเปนการสรางเครื่องจักรตนแบบ เพื่อตองการดูผลของการทํางาน ซ่ึงลักษณะการ
ใชงานและขั้นตอนทํางานของเครื่องจักรตนแบบที่ทําการออกแบบมีขั้นตอนในการทํางานไม
ซับซอนมากและ  ปจจุบันนี้ระบบควบคุมอัตโนมัติ มีการพัฒนาในสวนตาง ๆ มากขึ้น เชน 
การใชงาน ความสามารถในการรองรับการเก็บขอมูล การประมวลผล การเขียนโปรแกรมควบคุม
และมีราคาที่ไมแพง เปนตน อุปกรณที่เลือกใชในการควบคุม IAI รุน XSEL-K-4-60I-30DIB-30DI-
N1-N2ESA-2-1-IU ดังแสดงในรูปที่ 3.14 ซ่ึงอุปกรณที่เลือกนี้มีหนาที่ควบคุมการทํางานของชุด
กระบอกสูบที่กลาวมากอนหนานี้ 
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รูปที่ 3.14 อุปกรณควบคุมเครื่องตนแบบของบริษัท IAI 
 

i. แผนผังของการทํางานของเครื่องจักรตนแบบ 
 

แจงเตือนสถานะไมพรอมใชงานที่หนาจอ
และหลอดไฟสีแดงที่หอไฟทํางาน

กดปุม Reset ท่ี

1

2

ใช

ไมใช

 
 

รูปที่ 3.15 แผนผังการทํางานของเครื่องจักรตนแบบ 
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เริ่มตน

ตรวจสอบตําแหนงเริม่ตนการ
ทํางานของเครือ่งจกัร กดปุม Start

ตรวจสอบความพรอมใชของ

ตรวจสอบความพรอมของถาด

ชุดขันสกรไูฟฟาเคลือ่นที่ไปดดูสกรูและเคลือ่นที่
ไปรอยังตําแหนงพรอมขนั

ชุดจบัยึดชิ้นงานเคลือ่นที่ไปยังตําแหนงพรอมที่จะ

ตรวจสอบวาที่ปลายของชุดขันสก ชุดขันสกรไูฟฟาเคลือ่นที่ไปดดูสกรูในตําแหนง
ถัดไปของถาดบรรจุสกรู

1

1

1

2

ใช

ใช

ใช

ไมใช

ไมใช

ไมใช

ไมใช

ไมใช

ใช

3

เร่ิมตน

ตรวจสอบตําเหนงเร่ิมตน
การทํางานของเครื่องจักร

ตรวจสอบความพรอมใชของ

ตรวจสอบความของถาด

ชุดขันสกรูไฟฟาเคลื่อนที่ไปดูสกรูและ
เคลื่อนที่ไปรอยังตําแหนงพรอมขันชุดจับ
ยึดชิ้นงานเคลื่อนที่ไปยังตําแหนงพรอมที่จะ

ตรวจสอบวาที่ปลายของชุดขันสกรู

ใช

ใช

ใช

ใช

ไมใช

ไมใช

ไมใช

ไมใช

ไมใช

ใช

กดปุม Start

ชุดขันสกรูไฟฟาเคลื่อนที่ไปดูสกรู
ในตําแหนงถัดไปของถาดบรรจุสกรู

3

1

1

1

1

 
 

รูปที่ 3.15 แผนผังการทํางานของเครื่องจักรตนแบบ (ตอ) 
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หลอดไฟสีน้ําเงินที่หอไฟทํางาน
ตรวจสอบชุดจับยึดชิ้นงานวามี 1

ชุดจบัยึดชุดสายสัญญาณเคลือ่นที่ไปประกบกบัชดุ
จัดยึดชดุหวัอาน

ตรวจสอบการประกบกนัของ
ชิ้นงาน เวลาทํางานเกิน 5 1

ชุดจบัยึดชิ้นงานเคลือ่นที่ไปในตําแหนงพรอมขัน
สกรู

ตรวจสอบการเคลือ่นที่ของชดุจบั
ยึดชิ้นงาน เวลาทํางานเกิน 5 1

7

แจงสถานะพรอมใชงานที่หนาจอ
และหลอดไฟสีเหลอืงที่หอไฟทํางาน

กดปุม Start

3

4

ใช

ใช

ใช

ใช

ใช

ใช

ไมใช

ไมใช

ไมใช

ไมใช

ไมใช

ไมใชกดปุม Start

เวลางานเกิน 5

เวลางานเกิน 5

ตรวจสอบการเคลื่อนที่ของชุดจับ
ยึดชิ้นงาน

ตรวจสอบการประกอบกัน
ของช้ินงาน

หลอดไฟสีน้ําเงินที่หอไฟทํางาน

ไมใช

ไมใช

ไมใช

ไมใช

ไมใช

ไมใช

ใช

ใช

ใช

ใช

ใช

ใช

3

7

1

1

1

4

ชุดจับชิ้นงานเคลื่อนที่ไปใน
ตําแหนงพรอมขันสกรู

ชุดจับยึดชุดสายสัญญาณเคลื่อนที่ไป
ประกบกับชุดจับยึดชุดหัวอาน

แจงสถานะพรอมใชงานที่หนาจอและ
หลอดไฟสีเหลืองที่หอไฟทํางาน

7

3

 
รูปที่ 3.15 แผนผังการทํางานของเครื่องจักรตนแบบ (ตอ) 
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ตรวจสอบการกดปุม Start รอการ
ประกอบชิ้นงานในตัวถัดไป

ชุดจบัยึดชิ้นงานที่ประกอบเสรจ็ส้ินเคลือ่นที่
มายังตําแหนงเริ่มตนพรอมทีจ่ะนําชิ้นงานออก

ตรวจสอบการเคลือ่นที่ของชดุ
จับยึดชิ้นงาน เวลาทํางานเกิน 5 1

5

จบการทํางาน

6

7

ใช

ใช

ไมใช

ไมใช

ไมใช

ใช

ชุดขันสกรไูฟฟาเคลือ่นที่ไปดดูสกรู

ตรวจสอบวาที่ปลายของชุดขันสก
ชุดขันสกรไูฟฟาเคลือ่นที่ไปดดูสกรูในตําแหนง

ถัดไปของถาดบรรจุสกรู

แจงสถานะพรอมใชงานที่หนาจอ
และหลอดไฟสีเหลอืงที่หอไฟทํางาน

5

6

ใช

ไมใช

 
รูปที่ 3.15 แผนผังการทํางานของเครื่องจักรตนแบบ (ตอ) 
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ตรวจสอบการกดปุม Start รอการ
ประกอบชิ้นงานในตัวถัดไป

ชุดจบัยึดชิ้นงานที่ประกอบเสรจ็ส้ินเคลือ่นที่
มายังตําแหนงเริ่มตนพรอมทีจ่ะนําชิ้นงานออก

ตรวจสอบการเคลือ่นที่ของชดุ
จับยึดชิ้นงาน เวลาทํางานเกิน 5 1

5

จบการทํางาน

6

7

ใช

ใช

ไมใช

ไมใช

ไมใช

ใช

 
รูปที่ 3.15 แผนผังการทํางานของเครื่องจักรตนแบบ (ตอ) 

 
3.4 การทดสองหาคาแรงบิดที่เหมาะสม 

เนื่องจากงานวิจัยนี้มุงเนนที่จะหาแรงบิดที่เหมาะสมในการขันสกรูโดยไมใหเกิดความเสีย
ขึ้นกับหัวสกรูและชิ้นงาน อีกทั้งยังตองคํานึงถึงแรงที่มากพอที่จะขันสกรูใหไดระดับ ตามทฤษฎีที่
ไดนําเสนอในบทกอนหนานี้ สามารถหาคาแรงที่มากที่สุดในการกดหัวสกรูที่ไมทําใหสกรูเกิด
ความเสียหายไดตามสมการที่ (3.1) 

 
             Fv,max= 0.84 · σyield·A

ඨ1+3·ቆ8·A·d2· tanሺα+ρሻ

π·d3
3 ቇ

2
                          3.1 

 
และคาแรงบิดที่ใชในการขันสกรูเราสามารถคํานวนหาไดจากสมการที ่(3.2) 
 
 T = Fv·

d2

2
· tanሺα+ρሻ+Fv·µm·rm  3.2 
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แทนคาสมการที่ (1) ในสมการที่ (2) เราจะไดสมการแรงบิดที่มากที่สุดที่ไมทําใหสกรูเกิดความ
เสียหายดังสมการที่ (3) 
 

Tmax ≤ Fv,max·
d2

2
· tanሺα+ρሻ +Fv,max·µm·rm (3.3) 

 
โดยที่    ߤ  คือ สัมประสิทธิ์แรงเสียดทานระหวางหวัสกรูกับผิวช้ินงาน 

  คือ รัศมีเฉลี่ยที่ทําใหพืน้ที่ใตหัวสกรูดานในและดานนอกมีขนาดเทากันݎ
 

 
 

รูปที่ 3.16 ความสัมพันธของ ܨ௩, ,ߤ ݎ  

 
 จากสมการดานบนสามารถหาคาแรงบิดที่เหมาะสมสําหรับขันสกรูได และเพื่อสนับสนุน
ความถูกตอง ในงานวิจัยจึงไดทําการทดลองเกี่ยวกับการขันสกรูดวยคาแรงบิดตาง ๆ และตรวจสอบ
ผลวาคาที่ตรงกับทฤษฎีมีความเหมาะสมจริงหรือไม พรอมทั้งทดสอบหาความเร็วรอบและ
ออกแบบการทํางานของชุดขันสกรูไฟฟาที่เหมาะสมสําหรับการประกอบชุดสายสัญญาณเขากับชุด
หัวอาน 
 



 
 

 

บทที่ 4 
ผลการทดลองและวิเคราะหผลการทดลอง 

 
 สําหรับบทนี้จะนําเสนอผลการดําเนินงานสรางเครื่องตนแบบเครื่องจักรเพื่อติดตั้งชุด
สายสัญญาณวามีขอแตกตางจากการประกอบชิ้นโดยมนุษยอยางไร ทั้งเรื่องระยะเวลาในการ
ประกอบ เร่ืองปญหาที่เกิดขึ้นในกระบวนการติดตั้งและการทดสองหาคาแรงบิดที่เหมาะสมกับการ
ขันสกรูของเครื่องขันสกรูไฟฟา รวมถึงการออกแบบขั้นตอนในการขันสกรู 
 

 
 

รูปที่ 4.1 เครื่องจักรตนแบบ 
 

4.1  ออกแบบขั้นตอนสําหรับการขันสกรูท่ีเหมาะสม 
 4.1.1  ทดสอบหาคาแรงบิดท่ีเหมาะสมสําหรับการขันสกรู 

จากบทที่ผานมาเราไดสมการหาคาแรงบิดที่มากที่สุดที่ไมทําใหหัวสกรูเกิด 
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) 

  
ซ่ึงสกรูของที่ใชในการผลิตนั้นมีขนาดเทากัน M1 ผลิตจากวัสดุประเภทสเตนเลส 

SUS XM7 ซ่ึงมีคุณสมบัติที่เกี่ยวของดังนี้ 
 ܲ ระยะพิตช (Pitch) เทากับ 0.25 มิลลิเมตร 
 ݀ଶ ระยะเสนผานศูนยกลางวงกลมพิตช  (Pitch Diameter) เทากับ  0.838 

มิลลิเมตร 
 ݀ଷ ระยะเสนผานศูนยกลางวงในของสกรู (Inner Diameter) เทากับ 0.676 

มิลลิเมตร 
 σ௬ௗ จุดคราก (Yield Strength) เทากับ 540 MPa 

คาสัมประสิทธิ์แรงเสียดทาน (Friction coefficient) ที่เกิดขึ้นระหวางสกรู  ߤ
กับชุดหัวอาน และสกรูกับชุดสายสัญญาณมีคาเทากับ 0.41 และ 0.35 
ตามลําดับ  

นําคาที่ไดทั้งหมดใสในสมการ โดย ߙ ൌ tanିଵ ቀ 
గ·

ቁ และ ߩ ൌ tanିଵሺߤሻ จะได ߙ ൌ 9.043 
และ ߩ ൌ 22.33 จากนั้นแทนคาสมการที่ (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) 

 
นําคา ܨv,max มาแทนคาในสมการที่ (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) 
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จะเห็นไดวาคาแรงบิดที่มากที่สุดที่ทําใหหัวสกรูเกิดความเสียหายจะมีคาอยูที่ 49 
มิลลินิวตันเมตร ซ่ึงทางผูวิจัยไดทําการทดลองเพื่อพิสูจนวาคาที่คํานวณไดดังกลาวเปนคาที่
เหมาะสมจริงหรือไม โดยทําการแบงชวงการทดลองการขันสกรูดวยแรงบิดตาง ๆ ในระหวาง  
30-60 มิลลินิวตันเมตรและแบงระยะการทดลองอยูที่ 3 มิลลินิวตันเมตร แตละระยะจะทําการ 
ขันสกรูเปนจํานวน 200 ตัว ซ่ึงผลการทดลองแสดงตามตารางที่ 4.1 
 
ตารางที่ 4.1 ตารางแสดงปญหาที่เกิดขึ้นโดยกําหนดแรงบิดที่ 30-60 มิลลินิวตันเมตร 

แรงบิดในการขันสกรู ขันสกรูไมไดระดับ 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 

 
จากผลการทดลองจะเห็นไดวาชวงคาแรงบิดที่เหมาะสมสําหรับการขันสกรู 

จะอยูที่ 45-54 มิลลินิวตันเมตร สอดคลองกับผลที่คํานวณไดจากสมการที่มีคาอยูในชวงที่เหมาะสม 
เพื่อเปนงานยืนยันความถูกตองทางผูวิจัยจึงนําเสนอทางบริษัทผูผลิตใหทดลองตั้งคาชุดขันสกรูไวที่ 
49 มิลลินิวตันเมตร โดยใหคาเผื่อบวกลบอยูที่ 5 มิลลินิวตันเมตร เพื่อที่จะเก็บขอมูลในระยะยาว 
การเก็บขอมูลจะเปรียบเทียบเปนเปอรเซ็นตความเสียหายตอจํานวนการผลิตในแตละวันโดยเก็บ
ขอมูลที่ 1 สายการผลิตเปนเวลาทั้งสิ้น 14 วัน โดยเทียบกับสายการผลิตอื่น การตั้งคาชุดขันสกรูปกติ
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จะอยูที่ 44 มิลลินิวตันเมตร คาเผื่อบวกลบ 5 มิลลินิวตันเมตร ซ่ึงผลการเก็บขอมูลแสดงตาม 
ตารางที่ 4.2 
 
ตารางที่ 4.2 ตารางแสดงเปอรเซ็นตปญหาที่เกิดขึ้นโดยกําหนดแรงบิดที่ 49 มิลลินิวตันเมตร 
วันที ่ ขันสกรูไมไดระดับ (%) 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 

 
 ผลการทดลองที่ออกมาเมื่อเทียบกับสายการผลิตปกติจะเห็นวาคาแรงบิดที่ทําการ

ทดลองจะชวยทําใหการขันไมไดระดับดีขึ้น แตมีผลทําใหหัวสกรูเกิดความเสียหายมากกวาปกติ  
แตเนื่องจากเปอรเซ็นตหัวสกรูเกิดความเสียหายยังอยูต่ํากวาคาที่ทางบริษัทกําหนด คือต่ํากวา  
1 เปอรเซ็นต ดังนั้นทางผูวิจัยจึงยึดถือคาแรงบิดที่ 49 มิลลินิวตันเมตรเปนคาที่ใชสําหรับกําหนดของ
เครื่องตนแบบ 
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4.1.2  ทดสอบหาความเร็วรอบท่ีเหมาะสม 
เนื่องจากปกติในการขันสกรูเพื่อติดตั้งชุดสายสัญญาณ จํานวนรอบในการขันจะอยู

ที่ประมาณ 1800 องศา (5 รอบ) และใชความเร็วในการขันอยู 600 รอบตอนาที จากขอมูลดังกลาว
ทางผูวิจัยเห็นวาความเร็วรอบนาจะมีผลตอความเสียหายของหัวสกรู จึงทําการทดลองหาคา
ความเร็วรอบที่เหมาะสมสําหรับการขันสกรู โดยเก็บขอมูลที่ความเร็ว 350-650 รอบตอนาที 
แบงระยะการเก็บขอมูลที่ 50 รอบตอนาที แตละระยะจะทําการขันสกรูเปนจํานวน 200 ตัว และยึด
แรงบิดอยูที่ 49 มิลลินิวตันเมตร ในการทดลองนี้จะทําการเก็บขอมูลในสวนของแรงบิดที่ใชสําหรับ
การคลายตัวของสกรูดวย ซ่ึงผลการเก็บขอมูลแสดงตามตารางที่ 4.3 

 
ตารางที่ 4.3 ตารางแสดงปญหาที่เกิดขึ้นโดยกําหนดความเร็วรอบที่ 350-650 รอบตอนาที 

ความเร็วรอบ ขันสกรูไมได หัวสกรูเกิด แรงบิดการคลายตัว 
(รอบตอนาที) 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 

 
ผลการทดลองที่ไดจะเห็นวาคาความเร็วรอบมีผลตอการขันไมไดระดับของสกรู 

และความเสียหายของหัวสกรู ซ่ึงจะเห็นไดวาที่ความเร็วรอบปกติที่ 600 รอบตอนาทีนั้นสามารถทํา
ใหหัวสกรูเกิดความเสียหายได ดั้งนั้นทางผูวิจัยจึงเปลี่ยนความเร็วรอบสูงสุดในการขันสกรูมาอยูที่
550 รอบตอนาที เนื่องจากแรงบิดสําหรับการคลายตัวของสกรูยังมีคามากกวาคาที่ทางบริษัทกําหนด
คือสูงกวา 50 เปอรเซ็นตของคาที่ขันเขาหรือเทากับ 19.6 มิลลินิวตันเมตร และไดทําการทดลองเพื่อ
เปรียบเทียบกับสายการผลิตปกติ ดังแสดงตามตารางที่ 4.4 
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ตารางที่ 4.4 ตารางแสดงเปอรเซ็นตปญหาที่เกิดขึ้นโดยกําหนดความเร็วรอบที่ 550 รอบตอนาที 
วันที ่ ขันสกรูไมไดระดับ (%) 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 

 
ผลการทดลองแสดงใหเห็นวาที่คาแรงบิด 49 มิลลินิวตันเมตร และความเร็วรอบที่ 

550 รอบตอนาทีสามารถลดปญหาในระหวางกระบวนการขันสกรูไดดังนั้นผูวิจัยจึงยึดถือคา
ดังกลาวไวสําหรับตั้งคาเครื่องจักรตนแบบ 

4.1.3  ออกแบบการทํางานของเครื่องขันสกรูไฟฟา 
 โดยปกติการทํางานของเครื่องขันสกรูไฟฟาจะเพิ่มความเร็วเมื่อเทียบกับรอบใน

การขันเปนแบบเสนตรงดังแสดงในรูป 4.2 ซ่ึงเปนฟงกชันปกติสําหรับเลือกใชงาน 
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รูปที่ 4.2 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางรอบกับแรงบิดในฟงกชันปกต ิ
 

แตชุดควบคุมเครื่องขันสกรูที่เลือกใชกับเครื่องตนแบบนั้น มีฟงกชันเพิ่มเติม
เพื่อที่จะตรวจสอบการขันสกรูไมไดระดับดวยชุดควบคุมเองได ซ่ึงปกติการตรวจสอบในสวนนี้จะ
เปนพนักงานตรวจสอบฟงกชันนี้จะแบงออกเปน 3 สวนการทํางาน 

1. ขั้นตอนเริ่มการขัน (Step start) หลักการทํางานในสวนนี้คือจะใหแรงบิดต่ํา ๆ 
ประมาณ 100 องศา เพื่อใหดอกของไขควงลงในแฉกของหัวสกรู ในงานวิจัยนี้ไดตั้งคาแรงบิด
เทากับ 2 มิลลินิวตันเมตร ความเร็วรอบอยูที่ 200 รอบตอนาที (คาต่ําที่สุดของเครื่องควบคุม) 

2. ขั้นตอนควบคุมแรงบิด (Torque control) หลักการทํางานในสวนนี้คือการ
ทํางานในชวงนี้จะควบคุมแรงบิดไวคาใดคาหนึ่ง ถาระหวางขันในชวงนี้เกิด แรงบิดสูงกวาคา
ดังกลาวเครื่องจะทําการเตือน หรือกลาวอีกนัยไดวาตรวจสอบการไหลลื่นของเกลียวสกรูนั่นเอง 
ถามีเศษอะไรบางอยางเขาไปขวางการขันสกรู หรือเกิดการปนเกลียวของสกรู คาแรงบิดก็จะสูงขึ้น
ผิดปกติ ซ่ึงอาจจะมีผลตอการขันสกรูไมไดระดับ การทํางานของชวงนี้จะเริ่มตั้งแตสกรูเร่ิมเขา 
สูรูสกรูจนถึงหัวสกรูใกลฝงตัว ในงานวิจัยไดตั้งคาแรงบิดเทากับ 20 มิลลินิวตันเมตร ความเร็วรอบ
อยูที่ 400 รอบตอนาที จํานวนรอบในการขันอยูที่ 1500 องศา 

3. ขั้นตอนควบคุมความเร็วรอบ (Speed control) หลักการทํางานในสวนนี้คือจะ
ทําการนับรอบการขันวาไดเทากับจํานวนรอบที่ไดตั้งคาไวหรือไม ในสวนนี้จะเพิ่มคาแรงบิดและ
ความเร็วรอบไปที่คาที่สูงที่สุด เพื่อที่จะใหหัวสกรูฝงตัวลง ในงานวิจัยนี้ไดตั้งคาแรงบิดไวที่ 49 
มิลลินิวตันเมตร ความเร็วรอบที่ 550 รอบตอนาที จํานวนรอบในการขันต่ําสุดอยูที่ 300 องศา  
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4. ซ่ึงรูปแบบการทํางานดังแสดงในรูปที่ 4.3 สามารถทํางานไดเปนปกติดีและ
ชวยใหสามารถตรวจสอบการขันสกรูไมไดรับไดในชวงเวลาการขั้น ทําใหไมมีการสงชุดหัวอานที่
ขันสกรูไมไดระดับไปในขบวนการถัดไป 

 

 
 

รูปที่ 4.3 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางรอบกับแรงบิดในฟงกชันที่ออกแบบ 
 

4.2 ผลการดําเนินงานของเครื่องจักรตนแบบ 
 เนื่องจากวัตถุประสงคการดําเนินการสรางเครื่องตนแบบนี้ คือการลดปญหาในระหวางการ
ประกอบชุดสายสัญญาณเขากับชุดหัวอาน และลดเวลาในการประกอบชุดสายสัญญาณจากปกติที่
ประกอบดวยมนุษย ซ่ึงผลที่ไดจะอธิบายดังตอไปนี้ 
 4.2.1  การลดปญหาในระหวางการประกอบชุดสายสัญญาณเขากับชุดหัวอาน 

 โดยปกติปญหาที่เกิดขึ้นในระหวางการประกอบชุดสายสัญญาณไมไดมีแคเพียง
ปญหาที่เกิดจากการขันสกรูเทานั้น ยังมีปญหาที่เกี่ยวกับการจับยึดของเครื่อง flex attach tool อีกดวย 
ซ่ึงปญหาทั้งหมดที่เกิดขึ้นและทางบริษัทใหความสนใจมีดังนี้ 

1. ขันสกรูไมไดระดับ (Screw floating) 
2. หัวสกรูเกิดความเสียหาย (Screw damage) 
3. ไมมีการขันยึดสกรูที่ชุดหัวอาน (Screw missing) 
4. สกรูเกิดการคลายตัว (Screw loose) 
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5. ชุดสายสัญญาณเอียงออกจากแนว (Flex miss alignment) 
6. ชุดสายสัญญาณเกดิรอยขีดขวน (Flex scratch) 
7. เศษเสี้ยนจากสกรูที่พรอมจะหลุดออก (Metal chip) 
ซ่ึงขอมูลของปญหาที่เกิดขึ้นในป พ.ศ. 2552 จะแสดงดังรูปที่ โดยจะแบงแสดงเปน

ไตรมาส เทียบเปนเปอรเซ็นตตอช้ินงานที่ออกจากสายการผลิต 
 

 
 

รูปที่ 4.4 กราฟแสดงปญหาที่เกิดขึ้นในระหวางกระบวนการประกอบชดุสายสัญญาณป 2552 
 

จากรูปจะเห็นไดวาปญหาหลักที่เกิดขึ้นในระหวางการประกอบชุดสายสัญญาณ 
คือ ชุดสายสัญญาณเอียงออกจากแนว ซ่ึงในสวนนี้ไมไดเกี่ยวของกับการขันสกรูโดยตรง แตเปนผล
มาจากการจับยึดของเครื่อง flex attach tool ที่ไมไดระนาบ ซ่ึงเครื่องตนแบบไดนําขอมูลในสวนนี้
มาพิจารณาในการออกแบบดวย  

หลังจากสรางเครื่องตนแบบเปนที่ เ รียบรอยจึงทําการเก็บขอมูลของปญหา 
เพื่อเปรียบเทียบวาเครื่องตนแบบไดพัฒนาปญหาไปจากปกติหรือไม ซ่ึงผลแสดงดังรูปที่ 4.5 
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รูปที่ 4.5 กราฟแสดงปญหาที่เกิดขึ้นที่สายการผลิตปกติและเครื่องตนแบบ 
 

 จากผลที่ไดจะเห็นวาปญหาที่เกิดขึ้นจากเครื่องตนแบบมีคานอยกวาสายการผลิต
ปกติทุกกรณี โดยแตละกรณีสามารถอธิบายไดดังนี้ 

1. ขันสกรูไมไดระดับลดลงเนื่องจากการออกแบบขั้นตอนการทํางานของชุด
ควบคุมเครื่องขันสกรูไฟฟาที่ไดนําเสนอกอนหนานี้ 

2. หัวสกรูเกิดความเสียหายลดลงเนื่องจากไดทดสอบหาคาแรงบิดและความเร็ว
รอบที่เหมาะสมสําหรับการขันสกรู ซ่ึงแรงบิดมีคาเทากับ 49 มิลลินิวตันเมตร และความเร็วรอบ 
อยูที่ 550 รอบตอนาที 

3. ไมมีการขันยึดสกรูที่ชุดหัวอานลดลงเนื่องจากเครื่องตนแบบมีเซ็นเซอรในการ
ตรวจจับที่ปลายเครื่องขันสกรูไฟฟาวามีการดูดสกรูมาจริงหรือไม 

4. สกรูเกิดการคลายตัวลดลงเนื่องจากการออกแบบขั้นตอนการทํางานของชุด
ควบคุมเครื่องขันสกรูไฟฟาที่ไดนําเสนอกอนหนานี้ 

5. ชุดสายสัญญาณเอียงออกจากแนวลดลงเนื่องจากชุดจับยึดชิ้นงานของ
เครื่องตนแบบไดมีแนวทางในการวางชิ้นงานใหไดระดับ 

6. ชุดสายสัญญาณเกิดความเสียหายบริเวณรูสกรูลดลงเนื่องจากใชคาแรงบิดที่
เหมาะสมและยังลดความเร็วรอบในการขันลงจาก 600 รอบตอนาที เปน 550 รอบตอนาทีทําใหการ
ยุบตัวของชุดสายสัญญาณลดนอยลง 
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7. เศษเสี้ยนจากสกรูที่พรอมจะหลุดออกลดลงเนื่องจากเครื่องตนแบบมีระบบทํา
ความสะอาดในระหวางกระบวนการขัน     

4.2.2  ระยะเวลาในการประกอบชุดสายสัญญาณเขากับชดุหัวอาน 
  ระยะเวลาในการประกอบชุดสายสัญญาณโดยมนษุยแสดงตามตารางที่ 4.5  
 
ตารางที่ 4.5 ตารางแสดงเวลาประกอบชุดสายสัญญาณโดยมนษุย 

ลําดับที่ ขั้นตอน เวลา (วินาท)ี 
1 หยิบชุดสายสัญญาณและชุดหัวอาน 2.87 
2 ใสชุดหวัอานเขาเครื่อง Flex attach tool 1.27 
3 ยึดชุดหัวอาน 0.86 
4 ปรับตําแหนงสายไฟ 1.60 
5 ใสชุดสายสัญญาณ 1.85 
6 ยึดชุดสายสัญญาณ 0.93 
7 นําเครื่องขันสกรูไฟฟาไปดดูสกรู 2.40 
8 ทําการขันสกรู 1.70 
9 คลายการยึดชิน้งาน 1.39 
10 นําชิ้นงานใสถาด 2.55 

รวม 17.42 

 
จะเห็นไดวาเวลาทั้งหมดที่ใชในการประกอบอยูที่ 17.42 วินาที โดยปกติใน

สายการผลิตจะมี สถานีในการประกอบชุดสายสัญญาณ 2 สถานีตอ 1 สายการผลิตและวัตถุประสงค
ในงานวิจัยนี้ คือใชเครื่องตนแบบ 1 เครื่องตอ 1 สายการผลิตดังนั้นเครื่องตนแบบจําเปนตองใชเวลา
ในการประกอบอยางมากไดเพียงเครื่องเดียวของการประกอบปกติ หรือเทากับ 8.71 วินาที ซ่ึงการ
จําลองการทํางานของเครื่องตนแบบไดคํานวณดังแสดงตามตารางที่ 4.6 
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ตารางที่ 4.6 ตารางแสดงเวลาประกอบชุดสายสัญญาณของเครื่องตนแบบ 
ลําดับที่ ขั้นตอน เวลา (วินาท)ี 

1 พนักงานหยิบชุดสายสัญญาณ 0.81 
2 ใสชุดสายสัญญาณเขากับชดุจับยดึชุดสายสัญญาณ 1.43 
3 พนักงานหยิบชุดหัวอานพรอมจัดสายไฟ 0.96 
4 ใสชุดหวัอานเขากับชุดจับยดึชุดหวัอาน 1.12 
5 กดปุมเริ่มทํางาน 0.46 
6 ชุดสายสัญญาณเคลื่อนที่มาประกบกับชดุหัวอาน 0.78 
7 ชุดจับยดึชิ้นงานเคลื่อนที่ไปยังตําแหนงขันสกรู 0.92 
8 เครื่องขันสกรูไฟฟาเคลื่อนทีล่งมาขันสกรู 1.23 
9 ชุดจับยดึชิ้นงานเคลื่อนที่กลับตําแหนงเริ่มตน 0.91 
10 ชุดจับยดึชิ้นงานคลายการจับยึด 0.81 

รวม 9.43 

 
จาก เวลาที่ ได จะอยูที่  9.43 วินาที  ซ่ึ งมากกว าที่ กํ าหนดไวอยู  0.71 วินาที 

แตเนื่องจากเวลาของสายการผลิตมีความตองการตอหนึ่งชิ้นงานในแตละสถานีหามมากกวา 
11.47 วินาที ทําใหเครื่องตนแบบสามารถรองรับการผลิตไดเปนปกติ โดยไมมีผลกระทบตอจํานวน
ช้ินงานที่ออกจากสายการผลิต 

 



 
 

บทที่ 5 
สรุปและขอเสนอแนะ 

 
5.1  สรุป 
 งานวิจัยนี้เปนการสรางเครื่องจักรตนแบบเพื่อติดตั้งชุดสายสัญญาณเขากับชุดหัวอาน  
ซ่ึงเครื่องตนแบบสามารถประกอบชุดสายสัญญาณเขากับชุดหัวอานไดตามความตองการ 
ของบริษัทผูผลิตทุกประการ  ชวยลดระยะเวลาในการประกอบ  ลดขอผิดพลาดในระหวาง 
การประกอบชิ้นงาน อีกทั้งยังชวยลดปญหาการยึดจับชิ้นงานที่ทําใหชุดสายสัญญาณเอียงออกไป
จากแนว เปนผลใหสามารถชวยลดระยะเวลาของพนักงานในการปรับแตงชุดสายสัญญาณใหเขา
แนวตามปกติ และยังชวยทดแทนการทํางานของพนักงานในสายปกติไดเปนอยางดี  

เครื่องตนแบบใชระยะเวลาในการประกอบตอ 1 ช้ินงานอยูที่ 9.43 วินาที จากปกติที่
ประกอบโดยพนักงาน 17.42 วินาที แตสายการผลิตปกติจะมีสถานีในการประกอบชุดสายสัญญาณ 
2 สถานีตอ 1 สายการผลิต ทําใหเสมือนวาเวลาในการประกอบโดยพนักงานลดลงครึ่งหนึ่ง หรือ
เทากับ 8.71 วินาที จะเห็นไดวาเครื่องตนแบบใชเวลาในการประกอบมากกวา แตสายการผลิตปกติมี
ความตองการระยะเวลาในการประกอบตอ 1 ช้ินงานนอยกวา 11.47 วินาที ซ่ึงเครื่องตนแบบใชเวลา
นอยกวาประมาณ 2.04 วินาที ดังนั้นเครื่องตนแบบจึงสามารถรองรับอัตราการผลิตไดโดยไมมี
ผลกระทบตอจํานวนชิ้นงานที่ไดจากสายการผลิต และยังชวยลดพนักงานได 1 คนจากสายการผลิต
ปกติ จึงทําใหบริษัทสามารถที่จะลดตนทุนในการผลิตได  
 นอกจากสรางเครื่องตนแบบแลว ในงานวิจัยนี้ยังไดทําการออกแบบการทํางานของชุด 
ขันสกรูไฟฟาเพื่อที่จะลดปญหาตาง ๆ จากการขันสกรู ซ่ึงในงานวิจัยนี้ไดทําการศึกษาและทดลอง
เพื่อหาคาแรงบิด และความเร็วรอบที่เหมาะสมสําหรับการขันสกรู M1 ซ่ึงคาแรงบิดที่เหมาะสม
เทากับ  49 มิลลินิวตันเมตร  และ  ความเร็วรอบที่ เหมาะสมเทากับ  550 รอบตอนาที  ซ่ึงใน
สายการผลิตปกติจะใชคาแรงบิดเทากับ 44 มิลลินิวตันเมตร และความเร็วรอบเทากับ 600 รอบตอ
นาที ผลที่ไดจากการทดลองจะเห็นไดวาคาที่เหมาะสมสามารถชวยลดปญหาที่เกี่ยวกับการขันสกรู
ไมไดระยะไดประมาณ 52 เปอรเซ็นตจากปกติ และลดปญหาหัวสกรูเกิดความเสียหายไดประมาณ 
79 เปอรเซ็นตจากปกติ ซ่ึงคาที่เหมาะสมนี้ไดนํามาเปนสวนหนึ่งในการออกแบบขั้นตอนการ 
ขันสกรูของชุดขันสกรูไฟฟา 
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การออกแบบขั้นตอนการขนัสกรูของชุดขันสกรูไฟฟาไดแบงออกเปน 3 สวน 
1. ขั้นตอนเริ่มการขัน ตั้งคาแรงบิดเทากับ 2 มิลลินิวตันเมตร ความเร็วรอบอยูที่ 200 รอบ

ตอนาที 
2. ขั้นตอนควบคุม ตั้งคาแรงบิดเทากับ 20 มิลลินิวตันเมตร ความเร็วรอบอยูที่ 400 รอบตอ

นาที จํานวนรอบในการขันอยูที่ 1500 รอบ 
3. ขั้นตอนควบคุมความเร็วรอบ ตั้งคาแรงบิดไวที่ 49 มิลลินิวตันเมตร ความเร็วรอบที่ 550 

รอบตอนาที จํานวนรอบในการขันต่ําสุดอยูที่ 300 รอบ 
ขั้นตอนในการขันสกรูนี้สามารถที่จะชวยลดขอผิดพลาดในการขันสกรูได ทั้งดานการขัน

สกรูไมไดระยะ หัวสกรูเกิดความเสียหาย การคลายตัวของสกรู อีกทั้งลดการปนเกลียวของสกรู  
ซ่ึงโดยเฉลี่ยสามารถลดขอผิดพลาดจากปกติไดโดยประมาณ 70 เปอรเซ็นต 
 
5.2  ขอเสนอแนะ  

ปจจุบันเครื่องตนแบบสามารถรองรับอัตราการผลิตจากสายการผลิตได แตเนื่องจาก 
ความตองการและการแขงขันอยางสูงของตลาด HDD ทําใหอัตราการผลิตของสายการผลิตปกติมี
ความจําเปนที่จะตองเพิ่มขึ้นในอนาคต ซ่ึงอาจจะมากกวาอัตราการผลิตของเครื่องตนแบบใน
ปจจุบันทางผูวิจัยจึงไดเสนอแนวทางไวกับทางบริษัท เกี่ยวกับการปรับแตงความเร็วในการเคลื่อนที่
ของชุดแขนกล IAI และชุดเซอรโวมอเตอร โดยคํานึงถึงการสั่นสะเทือนที่จะมีผลตอชุดหัวอาน 
หรือที่เรียกกันวา G-shock ซ่ึงในปจจุบันทุกกระบวนการทํางานของเครื่องตนแบบมีคาต่ํากวา
มาตรฐานของทางบริษัท หรือต่ํากวา 60 G   

ในสวนการทํางานของเครื่องขันสกรูไฟฟา ไดนําเสนอใหทางบริษัทนําคาแรงบิด และ
ความเร็วรอบที่เหมาะสม ที่ไดจากงานวิจัยนี้ไปใชในสายการผลิตปกติอ่ืน ๆ ซ่ึงจะชวยลดปญหา
เกี่ยวกับการขันสกรูไดในบางกรณี เหตุผลที่สามารถลดไดบางกรณีเปนเพราะเครื่องขันสกรูไฟฟาที่
ใชในสายการผลิตปกตินั้น ไมมีฟงกชันสําหรับการออกแบบการทํางานของชุดขันสกรู แตสามารถ
ตั้งคาแรงบิดและความเร็วรอบได ซ่ึงทางบริษัทไดรับทราบและจะนําไปศึกษาเพื่อหาจุดคุมทุน
ตอไป 
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รายละเอียดขนาดชิ้นสวนของเครื่องจักรตนแบบ 
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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 



72 
 

 

 
 

รูปที่ ก.23 รายละเอียดขนาดของ NEST COMB SWAGE LOCATE MOUNT 
 

 
 

รูปที่ ก.24 รายละเอียดขนาดของ MODEL SHIFT MOUNTING 
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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 
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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
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POWER SUPPLY +24V

1 +V24 IN

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



 
 

บทความวิชาการที่ไดรับการตีพิมพเผยแพร 
 
ณัฐพล  หอมสินธุ  และ  กนตธร  ชํานิประศาสน .  (2553). การพัฒนาเครื่องจักรเพื่อติดตั้ ง 

ชุดสายสัญญาณแบบอัตโนมัติ. การประชุมวิชาการเครือขายวิศวกรรมเครื่องกลแหง
ประเทศไทย คร้ังที่ 24, 20 – 22 ตุลาคม 2553, อุบลราชธานี, ประเทศไทย. (Submit). 
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ประวัติผูเขียน 
 

วาที่รอยตรี ณัฐพล  หอมสินธุ เกิดเมื่อวันที่ 19 ตุลาคม  2526 ที่ อําเภอเมือง จังหวัด
ฉะเชิงเทรา เร่ิมการศึกษาระดับอนุบาลถึงระดับประถมศึกษาปที่ 6 ที่โรงเรียนวัดโคกทาเจริญ 
จังหวัดชลบุรี ระดับมัธยมศึกษาปที่ 1 ถึง 3 โรงเรียนพานทอง จังหวัดชลบุรี และระดับมัธยมศึกษา 
ปที่ 4 ถึง 6 โรงเรียนชลราษฎรอํารุง จังหวัดชลบุรี สําเร็จการศึกษาวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต 
(วิศวกรรมเครื่องกล) สํานักวิชาวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี จังหวัดนครราชสีมา 
เมื่อ  พ .ศ .  2549 ภายหลังการสําเร็จการศึกษาได เขาศึกษาตอระดับปริญญาโท  สาขาวิชา
วิศวกรรมเครื่องกล สํานักวิชาวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี ในขณะที่ศึกษาตอ
ในระดับปริญญาโท ไดเปนผูสอนปฏิบัติการของสาขาวิชาวิศวกรรมเครื่องกล จนสําเร็จการศึกษา
ระดับปริญญาโท ปจจุบันทํางานที่ บริษัท ฮิตาชิ โกลบอลสตรอเรจ เทคโนโลยี (ประเทศไทย) จํากัด 
ในตําแหนงวิศวกรฝายการผลิต 

 




