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บทคัดยŠอ 

 ปริญญานิพนธŤฉบับนี้นำเสนอเครื่องตอกไขŠอัตโนมัติ เพื่อนำไปใชšกับอุตสาหกรรมอาหารที่มี

ความตšองการใชšไขŠเพื่อเปŨนวัตถุดิบในการผลิตอาหารในปริมาณมาก ตšองการไขŠที่มีคุณภาพสม่ำเสมอ 

ปลอดภัย สะอาด 

 ขั้นตอนการดำเนินงานโดยเริ ่มตั้งแตŠการศึกษาเครื่องตอกไขŠจากทฤษฎี จนมาออกแบบ

ตัวเครื่อง ระบบนิวเมติกสŤ ระบบควบคุมโดยใชš PLC และจะใชšกระบอกสูบเปŨนตัวสŠงกำลังในระบบนิว

เมติกสŤเปŨนการตอกไขŠโดยใชšการควบคุมการทำงานจาก PLC มีชŠองสำหรับตอกไขŠ 6 ชŠอง ลำเลียงไขŠ

โดยใชšมอเตอรŤ สามารถตอกไขŠไดšและสามารถแยกไขŠไดš จากนั้นจึงจะทำการสรšางเครื่องขึ้นมาตามที่ไดš

ออกแบบไวš และทำการทดสอบเคร่ืองตอกไขŠอัตโนมัติวŠาสามารถใชšงานไดšจริง 
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ABSTRACT 

This thesis presents an automatic egg-breaking machine. To be used in the food 

industry where there is a need to use eggs as a raw material for food production in 

large quantities. Want eggs that are of consistent quality, safe, and clean. 

Operation steps starting with the study of the egg-cracking machine from 

theory. Until the design of the machine Pneumatic system The system is controlled 

using a PLC and uses a cylinder as a power transmitter in the pneumatic system to 

hammer eggs using control from the PLC. There are 6 channels for egg breaking. Eggs 

are transported using a motor. Can crack eggs and separate eggs. Then the machine 

will be built as designed. and tested the automatic egg-cracking machine to see if it 

could actually be used
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กิตติกรรมประกาศ 
 

โครงงานเครื่องตอกไขŠอัตโนมัติ นี้สำเรจ็ลุลŠวงไปไดš เนื่องจากความชŠวยเหลือจากบุคคล

ดังตŠอไปนี้ทางผูšจัดทำขอขอบพระคุณ ผศ.ดร.สิริชัย ธรรมารักษŤวัฒนะ ที่ใหšคำปรึกษา ความรูšแนะ

แนวทาง ปรับปรุงแกšปŦญหาขšอบกพรŠองที่เกิดข้ึนระหวŠางการพัฒนา ทดสอบระหวŠางการทำการ

ตลอดจนแนะนำผูšเชียวชาญทางดšานตŠางๆ เพื่อใหšโครงงานเปŨนไปไดš 

ขอขอบคุณมานะฟารŤม ที่ใหšความอนุเคราะหŤสถานที่ในการจัดทำโครงงานนี้ และสนับสนุน

คŠาใชšจŠายในการจัดทำโครงงานตลอดจนใหšคำปรึกษาสำหรับจัดทำโครงงานจนเสร็จสิ้นไปดšวยดี 

ขอขอบพระคุณบริษัท พี.แอล.วาย เอ็นจิเนียริ่ง จำกัด ท่ีไดšความอนุเคราะหŤในการใหš

คำปรึกษาแนวคิดการดำเนินงาน และไดšใหšความกรุณาใชšอุปกรณŤและสถานที่ 

ขอขอบพระคุณพ่ีปรญิญาโท นายชาญชัย เหวชัยภูม ิ ท่ีไดšใหšคำปรึกษาและสอนการใชšงาน

โปรแกรมการออกในการจัดทำโครงงานนี้จนสำเร็จ 

ขอขอบคุณทุกคนที่ไมŠไดšกลŠาวถึงที่เปŨนสŠวนชŠวยใหšโครงงานเครื่องตอกไขŠอัตโนมตัิ ผูšจัดทำ

ซาบซึ้งในทุกความชŠวยเหลือที่ไดšรับเปŨนอยŠางย่ิง ผูšจัดทำหวังเปŨนอยŠางย่ิงวŠางานวิจัยฉบับนี้จะเปŨน

ประโยชนŤสำหรับผูšท่ีมีความสนใจในงานที่เก่ียวขšองหรือผูšท่ีสามารถนำไปตŠอยอดไดš ผูšจัดทำหวังเปŨน

อยŠางยิ่งวŠาโครงงานเครื่องตอกไขŠอัตโนมตัิ นี้จะสามารถใชšงานในอุตสาหกรรมอาหารไดšจริง หากมี

ขšอผิดพลาดประการใด ผูšจัดทำตšองขออภัยไวš ณ ที่นี้ดšวย 
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บทที่ 1 

บทนำ 
 

1.1  ความสำคัญของปริญญานิพนธŤ 

 ปŦจจุบันตลาดเบเกอรี่ของไทยมมีลูคŠาประมาณ 22.3 พันลšานบาท เติบโต 7% แบŠงเปŨนขนม

ปŦง 12.8 พันลšานบาท เคšก 5 พันลšานบาท พายและขนมอบ 4.4 พันลšานบาท อุตสาหกรรมเบเกอรี่มี

แนวโนšมเจริญเติบโตอยŠางตŠอเนื่อง จากพฤติกรรมผูšบริโภคในเมืองที่มีชีวิตที่รีบเรŠงและตšองการความ

สะดวกสบายในการรับประทานอาหารวŠาง โดยปริมาณการบริโภคขนมปŦงของคนไทยที่ยังมีเพียง 2-3 

กิโลกรัมตŠอคนตŠอปŘ  ถือวŠายังนšอยเมื่อเทียบกับตŠางประเทศ เชŠน ญี่ปุśน 10-15 กิโลกรัม/คน/ปŘ หรือ

รัสเซีย 80-90 กิโลกรัม/คน/ปŘ จึงยังมีโอกาสเติบโตไดšอีกมาก ในดšานปริมาณการผลิตก็มีอัตราเพ่ิมข้ึน

อยŠางตŠอเนื่องเฉลี่ย 5.8-6.5% ตŠอปŘ  โดยในปŘ 2557 ไทยมีการผลิตเบเกอรี่กวŠา 176,000 ตัน  ในดšาน

สภาวะการแขŠงขันนอกจากแบรนดŤใหญŠๆ อยŠางฟารŤมเฮšาสŤ เอส แอนดŤ พี และซีพี  การเกิดข้ึนของรšาน

กาแฟ รšานเบเกอรี่เล็กๆ ตามชุมชนเมืองและแหลŠงทŠองเท่ียวตŠางๆ สŠงผลใหšผูšบริโภคมีทางเลือกมากขึ้น  

รวมถึงการแขŠงขันที่สูงมากยิ่งขึ้น มูลคŠารวมของตลาดรšานเบเกอรี่ตามชุมชนเมืองเองก็มีอัตราการ

เติบโตท่ีเพ่ิมขึ้นถึง 9% ตŠอปŘ 

  ในการทำขนมปŦงเบเกอรี่หรือการทำอาหารที่จำเปŨนตšองใชšไขŠแดงและไขŠขาวแยกกัน ปกติ

แลšวจำเปŨนตšองใชšแรงงานคนจึงจะไดšไขŠในแบบที่ตšองการ นอกจากนั้นแรงงานคนตšองใชšทั้งสมาธิและ

เวลาเพื่อแยกไขŠแดงและไขŠขาวออกจากกัน อีกทั้งยังมีโอกาสเกิดขšอผิดพลาดของมนุษยŤ หากตšองการ

ไขŠจำนวนมากตšองเพิ่มคนตอกทำใหšตšนทุนเพิ่มขึ้น และหากทำพลาดไขŠที่ตอกนั้นจะกลายเปŨนของเสีย

ทันที โดยเฉพาะในอุตสาหกรรมอาหารที่มีความตšองการปริมาณในการผลิตจำนวนมาก ตšองการไขŠที่มี

คุณภาพสม่ำเสมอ ปลอดภัย สะอาด ทำใหšมีความตšองการใชšไขŠเปŨนจำนวนมากเชŠนกัน ผูšจัดทำจึงไดšทำ

เครื่องอัตโนมัติเพื่อเปŨนการประหยัดเวลา สะดวกสบายและลดการใชšแรงงานในการตอกหรือแยกไขŠ 

ทำใหšกระบวนการการผลิตมีความรวดเร็วในการผลิตมากขึ้นและตอบสนองตŠอความตšองการของ

โรงงาน 

 

1.2  วัตถุประสงคŤของปริญญานิพนธŤ 

 ปริญญานิพนธŤฉบับนี้มีวัตถุประสงคŤเพื ่อนำเสนอเครื ่องตอกไขŠอัตโนมัติ โดยเริ ่มตั ้งแตŠ

การศึกษาเครื่องตอกไขŠจากทฤษฎี จากนั้นจึงมาออกแบบตัวเครื่อง ระบบนิวเมติกสŤ ระบบควบคุม 

และระบบการทำงานตามฟŦงกŤชัน จากนั้นจึงจะทำการสรšางเครื่องขึ้นมาตามที่ไดšออกแบบไวš และทำ

การทดสอบเคร่ืองตอกไขŠอัตโนมัติวŠาสามารถใชšงานไดšตริง 
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1.3  ขอบเขตของปริญญานิพนธŤ 

 ปริญญานิพนธŤฉบับนี้ทำการศึกษาทฤษฎีที่เกี่ยวขšองกับการสรšางเครื่องตอกไขŠอัติโนมัติโดย

เครื่องตอกไขŠอัตโนมัติจะใชšกระบอกสูบเปŨนตัวสŠงกำลังในระบบนิวเมติกสŤเปŨนการตอกไขŠโดยใชšการ

ควบคุมการทำงานจาก PLC มีชŠองสำหรับตอกไขŠ 6 ชŠอง ลำเลียงไขŠโดยใชšมอเตอรŤ สามารถตอกไขŠไดš

จำนวน 7200 ฟองตŠอหนึ่งชั่วโมง และอธิบายหลักการทำงาน ขั้นตอนการทำงาน การออกแบบ และ

การผลทดสอบการทำงานของเครื่อง ตามที่ออกแบบเพื่อแสดงใหšเห็นวŠาสามารถใชšงานไดšจริงอยŠางมี

ประสิทธิภาพ 
 

1.4 รายละเอียดของปริญญานิพนธŤ 

 ในปริญญานิพนธŤฉบับนี้ไดšจัดแบŠงเนื้อหาเปŨนทั้งหมด 5 บท โดยจะมีเนื้อหาที่ไดšนำเสนอใน

ปริญญานิพนธŤ เปŨนดังตŠอไปนี้ 

 บทที ่ 1 บทนำเปŨนบทที ่ม ีเน ื ้อหาเกี ่ยวกับความเปŨนมาและความสำคัญของปŦญหา 

ความหมายและวัตถุประสงคŤของการศึกษา หลักการใหมŠที่นำเสนอในปริญญานิพนธŤ ขอบเขตของ

ปริญญานิพนธŤและรายละเอียดของปริญญานิพนธŤ 

 บทที่ 2 ทฤษฎีและหลักการที่เกี่ยวขšองในการจัดทำโครงงานเครื่องตอกไขŠอัตโนมัติผูšจัดทำ

จึงตšองทำการศึกษาทฤษีและหลักการทำงานของ องคŤประกอบประเภทตŠางๆ ที่ใชšประกอบทำโครง

วานเพ่ือใหšบรรลุตามวัตถุประสงคŤของโครงงาน 

 บทที่ 3 การออกแบบและวิธีการดำเนินการเนื้อหาสŠวนนี้จะประกอบไปดšวยขั้นตอนการ

ดำเนินงาน การออกแบบเครื่องตอกไขŠอัตโนมัติและการประกอบเครื่องตอกไขŠอัตโนมัติ อุปกรณŤที่ใชš

ในการสรšางเครื่อง 

 บทที่ 4 การทดสอบเครื่องตอกไขŠอัตโนมัติ หลังจากนำไปติดตั้งใหšกับฟารŤมจะเปŨนการ

ทดสอบการทำงานของเครื่องทุกฟŦงกŤชันนั้นสามารถทำงานไดšหรือไมŠมีขšอผิดพลาดและวิธีการแกšไข

อยŠางไร และทดสอบความสมบูรณŤของไขŠไกŠหลังจจากการตอก 

 บทที่ 5 สรุปผลการดำเนินงานและขšอเสนอแนะ ปŦญหาที่พบ แนวทางการแกšไข และ

ขšอเสนอแนะ
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บทที่ 2 

ทฤษฎีและหลักการที่เกี่ยวขšอง 
 

2.1  ไขŠไกŠ 

2.1.1  การเคลื่อนที่ของไขŠ 

ความเอียงของพ้ืนที่ทำใหšไขŠเริ่มตšนกลิ้งไดš เนื่องจากเม่ือพื้นที่เอียง แรงโนšมถŠวงจะดึงไขŠ

ใหšตกลงมาตามแนวดิ่ง แตŠแรงเสียดทานระหวŠางพื้นผิวของไขŠกับพ้ืนผิวที่ไขŠตกลงมาจะดึงไขŠใหšกลิ้งไป

ขšางหนšา เมื่อพื้นที่มีความเอียงมากขึ้น แรงโนšมถŠวงจะดึงไขŠใหšตกลงมาตามแนวดิ่งมากข้ึน ในขณะที่

แรงเสียดทานจะดึงไขŠใหšกลิ้งไปขšางหนšามากขึ้นเชŠนกัน ดังนั้น เม่ือพื้นที่มีความเอียงมากขึ้น ไขŠก็จะมี

แนวโนšมท่ีจะกลิ้งมากขึ้น นอกจากนี้ ความเร็วเริ่มตšนของไขŠก็เปŨนปŦจจัยหนึ่งท่ีสŠงผลตŠอความเอียงของ

พ้ืนที่ท่ีทำใหšไขŠกลิ้ง โดยไขŠที่ตกดšวยความเร็วเริ่มตšนที่สูง จะมีแนวโนšมที่จะกลิ้งไดšยากกวŠาไขŠท่ีตกดšวย

ความเร็วเริ่มตšนที่ต่ำมีสูตรคำนวณความเอียงของพ้ืนที่ท่ีทำใหšไขŠเริ่มตšนกลิ้ง โดยสูตรคำนวณมีดังนี้ 

 

θ = tanିଵ (μ / g)                     (2.1) 
 

เมื่อ θ คือ ความเอียงของพ้ืนที่ที่ทำใหšไขŠเริ่มตšนกลิ้งมีหนŠวยเปŨนองศา (°) 

 μ คือ สัมประสิทธิ์แรงเสียดทานระหวŠางพื้นผิวของไขŠกับพ้ืนผิวที่ไขŠตกลงมา 
 g คือ คŠาคงท่ีของแรงโนšมถŠวงของโลกมีคŠาเทŠากับ 9.8 เมตรตŠอวินาทีกำลังสอง

(m/s2) 

 

หากกำหนดใหšพ้ืนผิวเปŨนสแตนเลสเรียบ สัมประสิทธิ์แรงเสียดทานระหวŠางพ้ืนผิวของ

ไขŠกับพ้ืนผิวที่ไขŠตกลงมาจะประมาณ 0.2 

จากสมการที่ 2.1 จะคำนวณความเอียงของพ้ืนที่ท่ีทำใหšไขŠเริ่มตšนกลิ้งไดšที่ 

 

θ = arctan(0.2 / 9.8) 
 

θ = 6.3° 
 

จากการคำนวณจะไดšมุมท่ีทำใหšไขŠเริ่มตšนกลิ้ง จากนั้นทำการหาความสูงของพื้นรับไขŠ

โดยใชŠสูตรตรีโกณมิติ โดยกำหนดใหšพ้ืนท่ีทำหนšาที่รบัไขŠยาว 150 ซม. 

 

sin θ = a/c       (2.2) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
 

 

 
 เมืÉอ θ คือ ความเอยีงของพื้นที่ที่ทำใหšไขŠเร่ิมตšนกล้ิง มีหนŠวยเปŨนเรเดียน 

/////// a คือ ความสงู มีหนŠวยเปŨนเซนตเิมตร 

/////// c คือ ความยาวของพื้นที่รับไขŠ มหีนŠวยเปŨนเซนติเมตร 

 
sin (6.3) = a/150 

 
a = 16.4 cm. 

 
สรุปเพ่ือที่จะทำการยกพ้ืนใหšสงูขึ้นจากระดับ 0 องศาใหšมีมุม 6.3 องศาจะตšองทำการยก

ดšานใดดšานหนึ่งของพ้ืนขึ้น 16.4 ซม. เพื่อใหšพื้นที่ทำหนšาที่รับไขŠมีมุม 6.3 องศาเพื่อใหšไขŠเคลื่อนที่ตาม

แรงโนšมถŠวง 

 

 
รูปท่ี 2.1 ความสูงและมุมของฐานรับไขŠ 

 

2.1.2  ความหนาของเปลือกไขŠ 

ความหนาของเปลือกไขŠจะแตกตŠางกันไปตามขนาดของไขŠ พันธุŤของไกŠ และปŦจจัยอื่นๆ 

ความหนาของเปลือกไขŠโดยทั่วไปจะอยูŠที่ประมาณ 0.2-0.4 มลิลิเมตร นอกจากนั้นความหนาของ

เปลือกไขŠที่เพิ่มขึ้น สŠงผลใหšแรงในการตอกไขŠที่เพ่ิมขึ้น เนื่องจากเปลือกไขŠที่หนากวŠาจะตšองใชšแรงใน

การกระแทกใหšแตกมากกวŠาเปลือกไขŠที่บางกวŠา 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
 

 

ตารางที่ 2.1  ความหนาเปลือกไขŠของไขŠแตŠละเบอรŤ 

ขนาดของไขŠ น้ำหนัก (กรัม) ความหนาของเปลือกไขŠ (มม.)  

ไขŠเบอรŤ 0 มากกวŠา 70 กรัม 0.35-0.40  

ไขŠเบอรŤ 1 65-69 กรัม 0.30-0.35  

ไขŠเบอรŤ 2 60-64 กรัม 0.25-0.30 

ไขŠเบอรŤ 3 55-59 กรัม 0.20-0.25 

ไขŠเบอรŤ 4 50-54 กรัม 0.20 

 
2.2  การเรียงไขŠในแนวนอน 

เนื่องจากการตอกไขŠในแนวนอนมีขšอดีหลายประการ เชŠน ไดšไขŠแดงที่สมบูรณŤเมื่อไขŠอยูŠใน

แนวนอนการตอกไขŠจะไมŠทำลายไขŠแดงมากนักทำใหšไดšไขŠแดงที่สมบูรณŤและนŠารับประทาน ลดโอกาส

ที่ไขŠจะแตก การตอกไขŠในแนวนอนจะทำใหšไขŠมีแรงตšานทานจากการตกนšอยกวŠาการตอกไขŠในแนวตั้ง 

ทำใหšไขŠแตกไดšยากขึ้น ในการทำโครงงานจึงจำเปŨนตšองเรียงไขŠในแนวนอนกŠอนทำการตอกไขŠ โดยใชšวิธี

ทำคานกั้น เมื่อไขŠเคลื่อนที่มาดšวยรูปรŠางอิสระจะชนเขšากับคานที่ไดšตั้งระดับความสูงไวš ไขŠจะถูกบังคับ

ใหšเคลื่อนตัวผŠานคาน ทำใหšไขŠเปลี่ยนรูปในการวางเปŨนแนวนอนเพื่อใหšสามารถเคลื่อนที่ผŠานคานไปไดš

โดยความสูงของคานจะถูกคิดจากความสูงเฉลี่ยของไขŠเบอรŤใหญŠท่ีสุดหรือเบอรŤ 0 ซึ่งเทŠากับ 7 ซม. ซึ่ง

เปŨนเพียงการศึกษาเทŠานั้นในการใชšงานจริงตšองทำการเผื่อระยะเพ่ือปรับแตŠง 

 

ตารางที่ 2.2  ความสูงและความสูงโดยเฉลี่ยของไขŠแตŠละเบอรŤ 

ขนาดของไขŠ ความสูง (ซม.) ความสูงเฉลี่ย (ซม.) 

ไขŠเบอรŤ 0 6.5-7.5 7.0 

ไขŠเบอรŤ 1 6.0-6.4 6.2 

ไขŠเบอรŤ 2 5.5-5.9 5.7 

ไขŠเบอรŤ 3 5.0-5.4 5.2 

ไขŠเบอรŤ 4 4.5-4.9 4.7 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
 

 

 
 

รูปท่ี 2.2 กระบวนการเรียงไขŠ 

 

2.3  การตอกไขŠ 

ในการตอกไขŠไกŠสดโดยใชšเครื่องจักรทำไดšหลายวิธีแตŠในโครงงานนี้จะศึกษาวิธีการตอกไขŠ

จากดšานลŠางและอšาเปลือกไขŠออก ทำใหšไขŠแดงและไขŠขาวออกมาในสŠวนลŠางของไขŠไกŠ ในวิธีนี้กŠอนทำ

การตอกไขŠ ไขŠตšองอยูŠในสถานะทีไ่มŠสามารถขยับไดšเสียกŠอนเพื่อใหšไขŠไมŠขยับไปกลับกลไกการตอก จึง

ตšองออกแบบวิธีการหยุดไขŠโดยใชšวิธีกดจากดšานบนเพื ่อที ่เทื ่อทำการตอกจากดšานลŠางไขŠจะไมŠ

เคล่ือนไหวไปตามแรงที่มาจากดšานลŠาง และมีดตอกที่มาจากดšานลŠางจะสามารถตอกเขšาไปยังไขŠไดš 

 

2.3.1  แรงท่ีใชšในการตอกไขŠ 

แรงที่ใชšในการกะเทาะเปลือกไขŠอยูŠในชŠวงประมาณ 100-300 นิวตัน ขึ้นอยูŠกบัปŦจจัย

หลายประการ เชŠน ขนาดของไขŠ ความหนาของเปลือกไขŠ ความแข็งของเปลือกไขŠ วัสดุที่ใชšกะเทาะ 

และมมุที่ใชšกะเทาะ โดยท่ัวไปแลšวแรงท่ีใชšในการกะเทาะเปลือกไขŠจะแปรผันตามขนาดของไขŠ โดยไขŠที่

ใหญŠกวŠาจะมีแรงในการกะเทาะที่มากกวŠาไขŠที่เล็กกวŠา นอกจากนี้ แรงในการกะเทาะยังข้ึนอยูŠกับความ

หนาของเปลือกไขŠ โดยไขŠที่มีเปลือกบางจะมีแรงในการกะเทาะที่นšอยกวŠาไขŠที่มเีปลือกหนา ความแข็ง

ของเปลือกไขŠกส็ŠงผลตŠอแรงในการกะเทาะเชŠนกัน โดยไขŠที่มีเปลือกแข็งจะมีแรงในการกะเทาะที่

มากกวŠาไขŠที่มีเปลือกอŠอน 

เนื่องจากโครงงาน ศึกษาวิธีการตอกไขŠโดยใชšกระบอกสูบซึ่งยึดติดกับจุดเหวี่ยงที่ใชšใน

การตอกไขŠ โดยกำหนดใหšระยะหŠางระหวŠางจุดเหวี่ยงและกระบอกสูบอยูŠที่ 20 ซม. สามารถหาแรงบิด

ที่ใชšในกระบวนการเพื่อใชšในการเลือกกระบอกสูบไดšจากสูตร 

 

T = F * r * sin(θ)                  (2.3) 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
 

 

 เม่ือ T คือ แรงบิด มีหนŠวยเปŨนนิวตันเมตร (N·m) 

 F คือ แรง มีหนŠวยเปŨนนิวตัน (N) 

 r คือ ระยะหŠางของแรงกับจุดเหวี่ยง มีหนŠวยเปŨนเมตร (m) 

 θ คือ มุมระหวŠางทิศทางของแรงกับแกนหมุน (rad) 

 

กำหนดใหš θ = 90 องศาจึงไดš Sin(90) เนื่องจาก sin (90 องศา) = 1 ดังนั้นจะไดšสมการ 

 

T = F * r       (2.4) 

 

สำหรับคŠาเฉลี่ยของแรงและแรงบิดที่ใชšในการกะเทาะเปลือกไขŠของไขŠเบอรŤ 0-4 พบวŠา

มีดังนี้ 

 

ตารางที่ 2.3  แรงที่ใชšในการตอกไขŠแตŠละขนาด 

ขนาดของไขŠ แรงเฉลี่ย  แรงบิดเฉลี่ย 

ไขŠเบอรŤ 4 100-150 N 20-30 Nm 

ไขŠเบอรŤ 3 150-200 N 30-40 Nm 

ไขŠเบอรŤ 2 200-250 N 40-50 Nm 

ไขŠเบอรŤ 1 250-300 N 50-60 Nm 

ไขŠเบอรŤ 0 300-350 N 60-70 Nm 

 

2.3.2  การจับไขŠใหšอยูŠนิ่งกŠอนทำการตอก 

ในการจับไขŠใหšอยูน่ิง ในโครงงานนี้เราจะใชšกระบอกสูบลมในการดันกšานท่ีกดไขŠดšานบน

ซึ่งสามารถปรับความสูงไดšตามขนาดของไขŠซึ่งเชื่อมตŠอกับคาน การใชšกระบอกสูบดันทำใหšกšานนั้นไมŠ

ขยับตามแรงที่กระบอกสูบกดอยูŠ สŠวนท่ีทำหนšาที่กดจะเปŨนยางเพ่ือใหšแรงตšานท่ีมากนักเพราะอาจทำ

ใหšกระบอกสูบพังไดš แรงกดที่ใชšในการจับไขŠใหšอยูŠนิ่งกŠอนทำการตอกไขŠตšองมากกวŠาแรงที่ใชšในการ

ตอกไขŠ เพ่ือปŜองกันไมŠใหšไขŠขยับข้ึนตามมีดตอก 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
 

 

 
รูปที่ 2.3 การจับไขŠโดยใชšกระบอกสบู 

 

2.3.3  การตอกไขŠ 

จากที่ไดšกลŠาวไปในขšางตšน โครงงานนี้จะศึกษาการตอกไขŠโดยใชšวิธีตอกไขŠจากดšานลŠาง 

โดยจะใชšกระบอกสูบเปŨนตัวสŠงแรงไปยังแกนหมุนท่ีติดกับตัวตอกเพ่ือยกตัวตอกข้ึนไปกระทบกับไขŠไกŠ

ที่ถูกกดจนอยูŠนิ่ง 

 

 
รูปที่ 2.4 กลไกการตอกไขŠ 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
 

 

2.4  การแยกไขŠแดงและไขŠขาว  

ไขŠแดงและไขŠขาวเปŨนองคŤประกอบหลักของไขŠไกŠ ไขŠแดงเปŨนองคŤประกอบที่ใหญŠที่สุดของไขŠ 

คิดเปŨนประมาณ 30% ของน้ำหนักไขŠทั้งหมด ไขŠขาวเปŨนองคŤประกอบที่มีขนาดเล็กที่สุด คดิเปŨน

ประมาณ 60% ของน้ำหนักไขŠทั้งหมด ไขŠไกŠ 1 ฟอง มีน้ำหนักประมาณ 50-55 กรัม โดยไขŠแดงมีน้ำหนัก

ประมาณ 10 กรัม และไขŠขาวมีน้ำหนักประมาณ 30 กรัม ดังนั้น ไขŠแดงคิดเปŨนประมาณ 1/5 ของ

น้ำหนักไขŠไกŠท้ังหมด และไขŠขาวคิดเปŨนประมาณ 2/3 ของน้ำหนักไขŠไกŠทั้งหมด อยŠางไรก็ตาม น้ำหนัก

ของไขŠแดงและไขŠขาวอาจแตกตŠางกันไปตามขนาดของไขŠไกŠและไขŠแดงไขŠขาวมีความหนาแนŠนที่ไมŠ

เทŠากันตามตาราง 

 
ตารางที่ 2.4  น้ำหนักของไขŠแดงและไขŠขาวของไขŠแตŠละเบอรŤ 

ขนาด ไขŠแดง ไขŠขาว 

เบอรŤ 2 10 กรัม 30 กรัม 

เบอรŤ 1 12 กรัม 36 กรัม 

เบอรŤ 0 14 กรัม 42 กรัม 

 

ตารางที่ 2.5  เปรียบเทียบความหนาแนŠนของไขŠแดงและไขŠขาว 

สŠวนประกอบ ความหนาแนŠน (กรัมตŠอลูกบาศกŤเซนติเมตร) 

ไขŠแดง 1.035 

ไขŠขาว 1.003 

 

ความหนืดของไขŠแดงและไขŠขาวแตกตŠางกัน ไขŠแดงมีความหนืดสูงกวŠาไขŠขาว ความหนืดคือ

สมบัติของของเหลวท่ีตšานทานการไหลของของเหลวความหนืดของไขŠแดงและไขŠขาวเกิดจากโปรตีนที่

มีอยูŠในไขŠไกŠไขŠแดงมีโปรตีนมากกวŠาไขŠขาว ดังน้ัน ไขŠแดงจึงมีความหนืดสูงกวŠาไขŠขาว 

นอกจากนี้ไขŠแดงยังมไีขมันมากกวŠาไขŠขาว ดังนั้น ไขมันในไขŠแดงยังชŠวยเพ่ิมความหนืดของไขŠ

แดง 

 

ตารางที่ 2.6  เปรียบเทียบความหนืดของไขŠแดงและไขŠขาว 

สŠวนประกอบ ความหนืด (centipoise) 

ไขŠแดง 2.2-3.0 

ไขŠขาว 1.0-1.5 

 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
 

 

การแยกไขŠแดงไขŠขาวของไขŠไกŠ อาศัยความแตกตŠางของคุณสมบัติทางกายภาพระหวŠางไขŠ

แดงและไขŠขาวเปŨนหลัก เชŠน การแยกไขŠดšวยเปลือกไขŠอาศัยหลักการที่วŠาไขŠขาวมีความหนืดนšอยกวŠาไขŠ

แดง ทำใหšไขŠขาวไหลผŠานรูเปลือกไขŠไดš แตŠไขŠแดงจะติดอยูŠในเปลือกไขŠหรืออาศัยหลักการท่ีวŠาไขŠแดงมี

นำ้หนกัมากกวŠาไขŠขาว ทำใหšไขŠแดงจมลงดšานลŠาง สŠวนไขŠขาวจะลอยอยูŠดšานบนหากแยกไขŠโดยใชšทัพพี 

 ในการจัดทำโครงงานนี้เราศึกษาการแยกไขŠแดงและไขŠขาวโดยใชšหลักการที่วŠาไขŠแดงมีคŠา

ความหนืดมากกวŠาไขŠขาวทำใหšไขŠขาวไหลผŠานรเูล็กๆไดšดีกวŠา โดยใชšใชšวิธีสรšางรเูพ่ือใหšไขŠขาวไหลผŠาน

แตŠไมŠกวšางพอใหšไขŠแดงผŠานไดš 

 
รูปท่ี 2.5 การแยกไขŠ 

2.4.1  คุณภาพไขŠ 

การวดัคณุภาพในการแยกไข่แดงและไข่ขาวสามารถทาํไดโ้ดยใชห้ลายวิธีต่าง ๆ ซึÉง

จะช่วยในการตรวจสอบคุณภาพของทัÊงไข่แดงและไข่ขาวแยกออกจากกนัไดอ้ย่างแม่นยาํ โดยใน

การโครงงานนี Êเราจะศึกษาการแยกไข่แดงและไข่ขาวโดยใชว้ิธีการมองดว้ยตาเปล่า ซึÉงเป็นวิธีทีÉ

ง่ายทีÉสดุ ไข่แดงมกัมีสีสม้สดและเนื Êอสีเหลืองอ่อนสุกสีขาว ในขณะทีÉไข่ขาวมีเนื Êอสีขาวและเป็น

ครีมลกัษณะสีของเนื Êอจะช่วยในการแยกและจาํแนกไข่แดงและไข่ขาว 

 

2.5  แหลŠงจŠายไฟ (Power Supply) [ฏ] 

Power Supply หรือ แปลงไฟ คืออุปกรณŤหรือระบบที่ใชšเพื่อใหšพลังงานไฟฟŜาแกŠอุปกรณŤ

อื่น ๆ ในระบบไฟฟŜา ซึ่งมีหนšาที่แปลงไฟฟŜาจากแหลŠงพลังงานตŠาง ๆ เชŠนไฟฟŜาที่มาจากเสาไฟฟŜา

สาธารณะ (AC) หรือจากแบตเตอรี่ (DC) ใหšอยูŠในรูปแบบและระดับแรงดันที่เหมาะสมสำหรับการ

ทำงานของอุปกรณŤตŠาง ๆ ที่เชื่อมตŠอกับระบบไฟฟŜานั้น อุปกรณŤที่รับไฟฟŜาจาก Power Supply 

เรียกวŠา "โหลด" หรือ "อุปกรณŤใชšไฟฟŜา" ซ่ึงอาจเปŨนคอมพิวเตอรŤสŠวนตัว โทรทัศนŤ ระบบเสียง ระบบ

เครือขŠาย หรืออุปกรณŤอื่น ๆ ที่ตšองการพลังงานไฟฟŜาเพื่อทำงาน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
 

 

Power Supply มักมีหนšาท่ีแปลงไฟฟŜาเพ่ือใหšแรงดนัไฟฟŜาเหมาะสม และใหšกระแสไฟฟŜาที่

เสถียร เพ่ือปŜองกันการเสียหายของอุปกรณŤที่ใชšไฟฟŜา รูปแบบของ Power Supply อาจเปŨนแบบแหลŠง

ไฟฟŜาแรงดันคงท่ี (Fixed Voltage) หรือแบบแหลŠงไฟฟŜาแรงดันแปรผัน (Variable Voltage) ซึ่ง

สามารถปรับแรงดันไฟฟŜาไดšตามความตšองการของอุปกรณŤท่ีใชšไฟฟŜา. 

Power Supply มีบทบาทสำคัญในระบบไฟฟŜา เพราะถšามีปŦญหาหรือความผิดพลาดใน 

Power Supply อาจสŠงผลกระทบตŠอประสิทธิภาพและความปลอดภัยของอุปกรณŤที่ใชšไฟฟŜาและ

สามารถทำใหšอุปกรณŤเสียหายไดš 

2.5.1  ประเภทของแหลŠงจŠายไฟ 

2.5.1.1  Linear Power Supply (LPS) 

Linear Power Supply เปŨนแบบพื้นฐานท่ีใชšหมšอแปลงไฟฟŜา 

(Transformer) เพ่ือแปลงแรงดันไฟฟŜาจากไฟฟŜาสลับ (AC) ใหšเปŨนไฟฟŜาตรง (DC) มีความเสถียรและ

คุณภาพสูงในการสรšางไฟฟŜาที่นิยมในแอปพลิเคชันที่ตšองการความเชื่อถือสูง เชŠน อุปกรณŤทาง

การแพทยŤและวิทยาศาสตรŤ 
 

2.5.1.2  Switching Mode Power Supply (SMPS) 

Switching Mode Power Supply ใชšเทคโนโลยีการสวิตชŤเพ่ือแปลง

แรงดันไฟฟŜา และมีประสิทธิภาพในการแปลงพลังงานสูง มีขนาดเล็กและมีน้ำหนักเบา ซึ่งเหมาะ

สำหรับอุปกรณŤพกพาและเครื่องเลŠนมัลติมีเดีย  
 

2.5.1.3  Uninterruptible Power Supply (UPS) 

UPS ใชšเพื่อรักษาการจŠายไฟฟŜาเมื่อมีการตัดสินใจไฟฟŜาหรือภาวะฉุกเฉิน 

เพื่อใหšเวลาเพียงพอในการกำจัดขšอมูลและปŜองกันความสูญเสียหรือเสียหายของอุปกรณŤ มีหลาย

ประเภทของ UPS รวมถึง Standby, Line-interactive, และ Online UPS ซึ่งมีความสามารถ

แตกตŠางกันตามการใชšงานและความเสถียร 
 

2.5.1.4  Programmable Power Supply 

Programmable Power Supply ใชšในการสรšางแรงดนัและกระแสไฟฟŜาที่

สามารถโปรแกรมและปรบัแตŠงไดšตามความตšองการ มักใชšในการทดสอบและประเมินอุปกรณŤ

อิเล็กทรอนิกสŤ และการพัฒนาผลิตภัณฑŤ 
 

2.5.1.5  High-Voltage Power Supply 

High-Voltage Power Supply ใชšในการสรšางแรงดันไฟฟŜาสูง ๆ ซึ่งมักใชšใน

การทดสอบและควบคุม อุปกรณŤที่ตšองการแรงดันสูง เชŠน อุปกรณŤการวิเคราะหŤทางการแพทยŤและ

วิทยาศาสตรŤ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
 

 

 

2.5.1.6  Bench Power Supply 

Bench Power Supply เปŨนแหลŠงพลังงานไฟฟŜาสำหรับใชšในการทดสอบและ

ประเมนิอุปกรณŤอิเล็กทรอนิกสŤที่อยูŠบนโตŢะทดสอบ มักมีความสามารถแสดงแรงดันและกระแสไฟฟŜาท่ี

สามารถปรับแตŠงไดšตามความตšองการ 
 

2.5.1.7  Battery Charger 

Battery Charger ใชšในการชารŤจแบตเตอรี่ เพ่ือเติมพลังงานไฟฟŜาใน

แบตเตอรี่ เชŠน แบตเตอรี่รถยนตŤ, แบตเตอรี่โทรศัพทŤมือถือ, และแบตเตอรี่สำรอง 
 

2.5.1.8  DC-DC Converter 

DC-DC Converter ใชšในการแปลงแรงดัน DC จากหน่ึงระดับไฟฟŜาไปยัง

ระดับอ่ืนๆ เชŠน ที่ตšองการในอุปกรณŤอิเล็กทรอนิกสŤพกพา 

 

2.5.1.9  AC-DC Converter 

AC-DC Converter ใชšในการแปลงไฟฟŜาสลับ (AC) เปŨนไฟฟŜาตรง (DC) และ

มักใชšในอุปกรณŤเก่ียวกับคอมพิวเตอรŤและอุปกรณŤอิเล็กทรอนิกสŤ 
 

2.5.1.10  PoE (Power over Ethernet) Injector 

PoE Injector ใชšในการใหšพลังงานไฟฟŜาผŠานสายเคเบิล Ethernet โดย

อุปกรณŤเครอืขŠายแบบ PoE ที่ใชšไฟฟŜาแบบน้ี 

 

2.5.2  สŠวนประกอบของแหลŠงจŠายไฟ 

Power Supply ประกอบดšวยสŠวนประกอบหลายอยŠางที่มีบทบาทสำคัญในการใหš

พลังงานไฟฟŜาแกŠอุปกรณŤตŠาง ๆ ดังนี้ 

2.5.2.1  หมšอแปลงไฟฟŜา (Transformer) 

Transformer ใชšในกระบวนการแปลงแรงดันไฟฟŜา โดยที่สามารถเพิ่มหรือลด

แรงดันไฟฟŜาของกระแสเขšาตามความตšองการ สŠวนใหญŠจะใชšแหลŠงไฟฟŜาแรงดันคงที่ (Fixed Voltage) 

เชŠน 110V, 220V ในกระบวนการแปลงไฟฟŜาจาก AC เปŨน DC ในกระบวนการกรองไฟฟŜา และสรšาง

แรงดันคงที่สำหรับระบบไฟฟŜา 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
 

 

2.5.2.2  วงจรเรียงกระแส (Rectifier) 

Rectifier ใชšในกระบวนการแปลงไฟฟŜาสลับ (AC) เปŨนไฟฟŜาตรง (DC) โดยใชš

ไดโอดหรือเพลาสเตอรŤ เม่ือไฟฟŜาไปผŠาน Rectifier, มันจะกำจัดคลื่นสัญญาณติดตŠอของไฟฟŜาสลับและ

สŠงเสียงไฟฟŜาเขšาไปใหšกระแสไฟฟŜาเปŨนไฟฟŜาตรง ที่มีแรงดันคงที่ 
 

2.5.2.3  วงจรกรองกระแส (Filter) 

Filter ใชšเพื่อกรองคลื่นความถี่ที่เหลือหลังจากการแปลงเปŨน DC และกำจัด

ความรบกวนจากคลื่นสัญญาณ AC ที่อาจเขšามากับไฟฟŜา DC กรองชŠวยใหšไฟฟŜาเปŨนไฟฟŜา DC คมแทš

และเสถียร 
 

2.5.2.4  วงจรปรับแรงดัน (Voltage Regulator) 

Voltage Regulator ใชšเพ่ือควบคุมแรงดันไฟฟŜาและใหšแรงดันคงที่ที่ถูกตšอง 

โดยแสดงการปรับแรงดันเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงในการใชšงานหรือความแกวŠงของแหลŠงไฟฟŜา 
 

2.5.2.5  สายเช่ือมตŠออุปกรณŤ (Output Connectors) 

Power Supply จะมีสายเชื่อมตŠอที่ใชšในการเชื่อมตŠอกับอุปกรณŤที่จะใชšไฟฟŜา 

เชŠน ตัวตŠอ DC, ตัวตŠอสายไฟ, หรือหมวกสายไฟที่เขšากับอุปกรณŤ 
 

2.5.2.6  ระบบระบายความรšอน (Cooling System) 

ระบบระบายความรšอนมักถูกใชšเพื่อรักษาอุณหภูมิของ Power Supply ใหšอยูŠ

ในระดับท่ีปลอดภัย และปŜองกันการรšอนเกินไปที่อาจทำใหš Power Supply เสียหาย 

 

2.5.3  หลักการทำงานของแหลŠงจŠายไฟ 

หลักการทำงานของ Power Supply คือการแปลงแหลŠงพลังงานไฟฟŜาที่มีลักษณะ

แรงดันและคลื่นความถี่ตŠาง ๆ ใหšกลายเปŨนไฟฟŜาที่เหมาะสมสำหรับการใชšงานของอุปกรณŤไฟฟŜา โดยมี

ขั้นตอนหลักดังนี้ 

1) Input AC Voltage Power Supply รับแหลŠงพลังงานไฟฟŜาจากแหลŠงหลัก เชŠน เสา

ไฟฟŜาสาธารณะ ซึ่งมักเปŨนไฟฟŜาสลับ (AC) ท่ีมีแรงดันและคลื่นความถ่ีเฉพาะ ขึ้นอยูŠ

กับพื้นท่ีและมาตรฐานของระบบไฟฟŜาในทšองถิ่นนั้น 

2) Transformer มักถูกใชšในขั้นตอนแรกของ Power Supply เพื่อแปลงแรงดันไฟฟŜา

จากแหลŠงหลักใหšเปŨนแรงดันที ่เหมาะสมสำหรับการทำงานของ Power Supply 

และอุปกรณŤที่ใชšไฟฟŜา การใชš Transformer ชŠวยในการเพิ่มหรือลดแรงดันไฟฟŜา

ตามความตšองการ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
 

 

3) Rectification หลังจาก Transformer แรงดันไฟฟŜาจะถูกแปลงเปŨนไฟฟŜาสลับ (AC) 

แลšว กระบวนการ Rectification จะแปลงไฟฟŜาสลับเหลŠานี้เปŨนไฟฟŜาตรง (DC) โดย

ใชšไดโอดหรือเพลาสเตอรŤ การ Rectification ชŠวยกำจัดคลื่นสัญญาณสลับและทำใหš

ไฟฟŜาเปŨนไฟฟŜา DC ที่มีแรงดันคงที่ 

4) Filtering กระบวนการ Filtering ใชšเพ่ือกรองคลื่นความถี่ที่เหลือหลังจากการแปลง

เปŨน DC และกำจัดความรบกวนจากคลื่นสัญญาณ AC ที่อาจเขšามากับไฟฟŜา DC 

กรองชŠวยใหšไฟฟŜาเปŨนไฟฟŜา DC คมแทšและเสถียร 

5) Voltage Regulation ใชšในการควบคมุแรงดันไฟฟŜาและใหšแรงดันคงท่ีที่ถูกตšอง โดย

แสดงการปรับแรงดันเม่ือมีการเปลี่ยนแปลงในการใชšงานหรือความแกวŠงของแหลŠง

ไฟฟŜา 

6) Output DC Voltage ที่ขั้นตอนสุดทšายของ Power Supply จะมีแรงดันไฟฟŜา DC 

ท่ีคงท่ีและเหมาะสมสำหรับการใชšงานอุปกรณŤท่ีตŠอกับ Power Supply 

 

2.6  โฟโตšอิเล็กทริกเซ็นเซอรŤ(Photo Electric Sensor) [ฎ] 

โฟโตšอิเล็กทริกเซ็นเซอรŤ คือ อุปกรณŤที่ใชšในการตรวจจับแสง โดยอาศัยหลักการการ

เปลี่ยนแปลงคุณสมบัติทางไฟฟŜาของวัสดุเม่ือไดšรับแสง เซ็นเซอรŤแสงไฟฟŜามีหลายประเภท ขึ้นอยูŠกับ

หลักการการทำงานและลักษณะการใชšงาน 

 

2.6.1//ประเภทของโฟโตšอิเล็กทริกเซนเซอรŤ 

Photo Electric Sensor มีหลายประเภทตามลักษณะการทำงานและการใชšงานที่

แตกตŠางกัน โดยประเภทของเซนเซอรŤอาจเปลี่ยนแปลงตามความตšองการของแตŠละแอปพลิเคชัน แตŠนี่

คือบางประเภทที่พบบŠอย 

2.6.1.1  ตัวสŠงและตัวรับ (Emitter and Receiver) 

ประเภทนี้ประกอบดšวยสŠวนสŠงแสงและสŠวนรบัแสง แสงถูกสŠงจากอิมิตเตอรŤ 

(Emitter) ไปยังเซนเซอรŤรับ (Receiver) และการตรวจจับเกิดเม่ือวัตถุกัดแสงหรือตัดแสงระหวŠาง

อิมิตเตอรŤและเซนเซอรŤรับ 
 

2.6.1.2  แบบสะทšอน (Reflective Sensor) 

เซนเซอรŤใชšเซนเซอรŤเดียวที่ทั้งสŠงแสงและรับแสง วัตถุตรวจจับโดยการสะทšอน

แสงจากวัตถุและสŠงกลับไปยังเซนเซอรŤ  
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
 

 

2.6.1.3  แบบเซนเซอรŤผŠาน (Through-Beam Sensor) 

ประเภทนี้ประกอบดšวยสŠวนสŠงแสงและสŠวนรบัแสงที่แยกกัน วัตถุถูกตรวจจับ

เมื่อมันตัดกลางแสงระหวŠางอิมิตเตอรŤและเซนเซอรŤรับ. เซนเซอรŤเชิงผŠานเหมาะสำหรับการใชšงานใน

ระยะทางที่ยาว 
 

 

 

2.6.1.4  เซนเซอรŤแสงเลเซอรŤ (Laser Photoelectric Sensor) 

เปŨนประเภทแบบท่ีใชšแสงเลเซอรŤเปŨนแหลŠงแสง เหมาะสำหรับงานท่ีตšองการ

ความแมŠนยำในการตรวจจับวัตถุ 
 

2.6.1.5  เซนเซอรŤแสงใยออปติก (Fiber Optic Photoelectric Sensor) 

ใชšใยออปติกเปŨนสื่อกลางในการสŠงและรับสัญญาณแสง ใหšความเฉียบขาดใน

การตรวจจับวัตถุในพื้นที่จำกัด 
 

2.6.1.6  เซนเซอรŤสะทšอนแบบแพรŠกระจาย (Diffuse Reflectance Sensor) 

ประเภทนี้ไมŠตšองการเซนเซอรŤสŠงแสงเสริม แทนการตรวจจับวัตถุโดยการวัด

ความสะทšอนของแสงจากวัตถุ 
 

2.6.1.7  เซนเซอรŤลบพื้นหลัง (Background Suppression Sensor) 

ประเภทนี้มีความสามารถในการลบพื้นหลังที่ไมŠเก่ียวขšองออกจากการ

ตรวจจับวัตถุ 

 

2.6.2  สŠวนประกอบของโฟโตšอิเล็กทริกเซ็นเซอรŤ  

สŠวนประกอบที่สำคัญใน Photo Electric Sensor ประกอบดšวย 

2.5.2.1  ตัวสŠงแสง (Emitter) 

สŠวนน้ีเปŨนแหลŠงแสงท่ีใชšสรšางแสงที่จะถูกสŠงไปยังวัตถุหรือพื้นที่ที่ตšองการ

ตรวจจับ 
 

 2.5.2.2  ตัวรับแสง (Receiver) 

สŠวนน้ีรับแสงที่ถูกสŠงออกจากสŠวนสŠงแสง และใชšในการตรวจจับการ

เปลี่ยนแปลงในแสงที่เกิดข้ึนเมื่อวัตถุหรือสภาวะถูกตรวจจับ 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
 

 

2.5.2.3  ควบคุมการปรับแสง (Adjustment Controls) 

บางเซนเซอรŤมีตัวควบคุมที่ชŠวยปรับแสงและตวับŠงชี้ตŠาง ๆ เพ่ือใหšเซนเซอรŤ

ทำงานไดšตามความตšองการ 

 

2.6.3  หลักการทำงานของโฟโตšอิเล็กทริกเซ็นเซอรŤ 

หลักการทำงานของ Photo Electric Sensor (เซนเซอรŤแสงโฟโตอเิลกทริก) อธิบายถึง

วธิีการตรวจจับวัตถุหรือสภาวะโดยใชšแสงเปŨนส่ือกลาง หลักการทำงานของเซนเซอรŤแสงโฟโตอเิลกท

ริกสามารถแบŠงออกเปŨนข้ันตอนการทำงานทั่วไปดังนี้ 

1) สŠงแสง (Emitter) สŠวนสŠงแสงของเซนเซอรŤสรšางแสง ซึ่งอาจเปŨนแสงสามัญหรอืแสง

เลเซอรŤ (เชŠน, แสงอินฟราเรดหรือแสงเลเซอรŤเลเซอรŤ) และสŠงแสงไปยังวัตถุหรือพื้นที่

ที่ตšองการตรวจจับ 

2) การสะทšอนหรือการตัดแสง (Reflection or Interruption of Light) แสงที่สŠงออก

จะตีกลับหรือถูกตัดแสงเมื่อวัตถุหรือสภาวะถูกตรวจจบั การสะทšอนหรือการตัดแสง

นี้เปŨนสถานการณŤท่ีสึกหรอในการตรวจจบัวตัถุหรือสภาวะ 

3) การรับแสง (Receiver) สŠวนรับแสงของเซนเซอรŤรับแสงที่ถูกสŠงกลับหรือถูกตัดแสง

โดยวตัถุหรือสภาวะ และแปลงสัญญาณแสงเปŨนสัญญาณไฟฟŜา 

4) ประมวลผลสัญญาณ (Signal Processing) สัญญาณไฟฟŜาที่ไดšรับจากสŠวนรับแสง

ถูกประมวลผลในวงจรประมวลผลสัญญาณ เพื ่อว ิเคราะหŤและตรวจจับการ

เปลี่ยนแปลงในการรับแสงท่ีเกิดข้ึน ซ่ึงเปŨนสถานการณŤที่วัตถุตีกลับแสงหรือตัดแสง 

5) อŠานขšอมูลและสŠงสัญญาณ (Output) เมื่อเซนเซอรŤตรวจจับการเปล่ียนแปลงในการ

รับแสงที่สŠงกลับหรือถูกตัดแสง สัญญาณเอาตŤพุตจะถูกสŠงไปยังระบบควบคุมหรือ

อปุกรณŤอื่น ๆ เพื่อดำเนินการตามคำส่ังที่ตšองการ รายละเอียดของสญัญาณเอาตŤพุต

สามารถเปŨนการเปŗดหรือปŗดรีเลยŤหรือสŠงสัญญาณอ่ืน ๆ ตามความตšองการของแอป

พลเิคชัน 

 

 
รูปที่ 2.6 การทำงานของโฟโตšอิเล็กทรอเซนเซอรŤ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
 

 

2.7  โซลินอยดŤวาลŤว (Solenoid valve) [ช] 

โซลินอยดŤวาลŤว (Solenoid valve) คือ อุปกรณŤที่ใชšในการควบคมุการไหลของของเหลว

หรือแกŢสโดยใชšพลังงานไฟฟŜาในรปูแบบของกระแสไฟฟŜาในการเปŗดหรือปŗดทางไหลของส่ือนั้น ๆ ใน

ทŠอหรือทางไหลที่แตกตŠางกัน วาลŤวน้ีสามารถใชšในหลายแอปพลิเคชันตŠาง ๆ ทั้งในอุตสาหกรรมและ

งานที่เก่ียวขšองกับการควบคุมการไหลของส่ือ เชŠนในระบบน้ำ, ระบบลม, ระบบน้ำมัน, ระบบแกŢส, 

ระบบประมาณการของเหลว, ระบบปŜองกันความปลอดภัยและอ่ืน ๆ อีกมากมาย 

 

2.7.1  ประเภทของโซลนิอยดŤวาลŤว 

มีหลายประเภทของวาลŤวโซลินอยดŤ (Solenoid Valve) ที่ออกแบบใหšเหมาะสำหรับ

แอปพลิเคชันที่แตกตŠางกัน ดังนี้ 

2.7.1.1  โซลินอยดŤวาลŤดแบบปกติเปŗด (Normally Open Solenoid Valve)  

วาลŤวนี้เปŗดเมื่อไมŠมีกระแสไฟฟŜาไหลผŠาน และปŗดเมื่อมีกระแสไฟฟŜาไหลผŠาน 

ใชšสำหรับการทำงานที่ตšองการใหšส่ือไหลเม่ือไมŠมีไฟฟŜาเขšาและหยุดไหลเมื่อมีไฟฟŜาเขšา 

 
 

รูปที่ 2.7 สัญลักษณŤโซลินอยดŤวาลŤดแบบปกติเปŗด 

 

2.7.1.2  โซลินอยดŤวาลŤดแบบปกติปŗด (Normally Closed Solenoid Valve)  

วาลŤวนี้ปŗดเมื่อไมŠมีกระแสไฟฟŜาไหลผŠาน และเปŗดเมื่อมีกระแสไฟฟŜาไหลผŠาน 

ใชšสำหรับการทำงานที่ตšองการหยุดการไหลเมื่อไมŠมีไฟฟŜาเขšาและอนุญาตใหšส่ือไหลเม่ือมีไฟฟŜาเขšา 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
 

 

 
 

รูปที่ 2.8 สัญลักษณŤโซลินอยดŤวาลŤดแบบปกติปŗด 

 

 

2.7.1.3  โซลินอยดŤวาลŤวแบบ Bi-stable (Bi-stable Solenoid Valve)  

วาลŤวน้ีเปŗดหรือปŗดดšวยการสŠงกระแสไฟฟŜาเพียงคร้ังเดียวและคงสถานะที่เปŗด

หรือปŗดโดยไมŠตšองใชšพลังงานเพิ่มเติม มันเหมาะสำหรับการออกแบบในที่ที่ตšองการประหยัดพลังงาน 

 

 
รูปที่ 2.9 สัญลักษณŤโซลินอยดŤวาลŤวแบบ Bi-stable 

 

2.7.1.4  วาลŤวควบคุมแบบสัดสŠวน (Proportional Solenoid Valve)  

วาลŤวน้ีสามารถควบคุมการไหลของสื่อไดšอยŠางแมŠนยำตามคŠาอินพุตไฟฟŜา มัน

สามารถใชšในการทำงานที่ตšองการการควบคุมไหลของส่ือใหšสอดคลšองกับคŠาอินพุตท่ีกำหนด 

 

 
รูปท่ี 2.10 สัญลักษณŤวาลŤวควบคุมแบบสัดสŠวน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
 

 

 

2.7.1.5  โซลินอยดŤวาลŤวแบบสองทาง (Two-Way Solenoid Valve)  

วาลŤวน้ีมีสองทางที่สามารถเปŗดหรือปŗด มีหนึ่งทางเขšาและหนึ่งทางออก มันใชš

สำหรับควบคุมการไหลของสื่อในทางเดียว 
 

 
 

รูปท่ี 2.11 สัญลักษณŤโซลินอยดŤวาลŤวแบบสองทาง 

2.7.1.6  โซลินอยดŤวาลŤวแบบสามทาง (Three-Way Solenoid Valve) 

วาลŤวนี ้ม ีสามทางที ่สามารถเปŗดหรือปŗด มีทางเขšาและสองทางออกหรือ

ทางออกสองทาง มันใชšสำหรับควบคุมการไหลของสื่อในทางที่แตกตŠาง 

 

 
รูปท่ี 2.12 สัญลักษณŤโซลินอยดŤวาลŤวแบบสามทาง 

 

นอกจากนี้ยังมีวาลŤวโซลนิอยดŤที่ออกแบบใหšทนทานตŠอสวัสด์ิสารเคมีหรือสารอื่น ๆ และ

มีขนาดตŠาง ๆ ที่เหมาะสำหรับการใชšงานที่แตกตŠางกัน เลือกวาลŤวโซลินอยดŤที่เหมาะสมสำหรับงาน

ของท่ีตšองการโดยพิจารณาความตšองการและเง่ือนไขของการทำงาน 

  

2.7.2  สŠวนประกอบของโซลินอยดŤวาลŤว 

2.7.2.1  โซลินอยดŤ (Solenoid) 

โซลินอยดŤ เปŨนสŠวนที่สรšางสนามแมŠเหล็กเมื่อกระแสไฟฟŜาไหลผŠาน ซึ่งทำใหš

ชิ้นเครื่องในวาลŤวเคล่ือนที่ไปมาเพ่ือควบคุมการเปŗดหรือปŗดทางไหลของส่ือ 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
 

 

2.7.2.2  คอรŤ (Core)  

คอรŤ คือ ชิ้นเครื่องที่อยูŠภายในโซลินอยดŤและเคลื่อนที่ขึ้นลงเมื่อกระแสไฟฟŜา

ไหลผŠาน โคยลนี้เปŨนสŠวนที่เขšาขŠายกับการควบคุมการไหลของสื่อ 
 

2.7.2.3  วาลŤวโซลินอยดŤ (Solenoid Valve Body) 

วาลŤวโซลินอยดŤ เปŨนสŠวนที่เกี่ยวขšองกับการไหลของสื่อที ่ผŠานทางวาลŤว มี

ชŠองทางที่เปŗดหรือปŗดโดยใชšคอรŤ 
 

2.7.2.4  โซลินอยดŤคอยล (Solenoid Coil) 

โซลินอยดŤคอยลเปŨนสŠวนที่มีหลายวงนิวเทรน (turns)ของลวดที่จับรอบโคยล 

โดยมีหัวตŠอไฟฟŜาที่สามารถเชื่อมตŠอกับแหลŠงจŠายไฟฟŜา เมื่อกระแสไฟฟŜาไหลผŠานโซลินอยดŤคอยล, มัน

สรšางสนามแมŠเหล็กที่ทำใหšโคยลเคล่ือนที่ 

2.7.2.5  สายไฟ 

สายไฟ เปŨนสายที่เชื ่อมตŠอกับโซลินอยดŤคอยลและแหลŠงจŠายไฟฟŜา เพื่อสŠง

กระแสไฟฟŜาไปยังโซลินอยดŤคอยลŤ 
 

2.7.2.6  ทŠอหรือชŠองทางไหล  

ทŠอหรือชŠองทางไหล เปŨนสŠวนที่เชื่อมตŠอกับวาลŤวโซลินอยดŤและใชšในการสŠง

ของเหลวหรือแกŢสจากที่มาไปยังที่ปลายทาง 

 

///////2.7.3//หลักการทำงานของโซลินอยดŤวาลŤว 

หลักการทำงานของ Solenoid Valve นั ้นเปŨนอยŠางงŠาย มันใชšคุณสมบัติของ

สนามแมŠเหล็กที่เกิดจากกระแสไฟฟŜาที่ไหลผŠานโซลินอยดŤ (solenoid) เพื่อควบคุมการเปŗดหรือปŗด

ทางไหลของสื่อที่ไหลผŠานวาลŤว ดังน้ี 

1) ในสภาวะปกติ เม่ือไมŠมีกระแสไฟฟŜาไหลผŠาน Solenoid Valve หรือเม่ือ Solenoid 

Valve ไมŠไดšรับกระแสไฟฟŜาเขšามา คอรŤภายใน Solenoid Valve จะอยูŠในสถานะ

ที ่ไม Šม ีสนามแมŠเหล็กหรือสนามแมŠเหล็กเปŨนศูนยŤ. น ี ่ค ือสภาวะปŗดสถานะ 

(Normally Closed) หรือสภาวะเปŗดสถานะ (Normally Open) ขึ้นอยูŠกับการ

ออกแบบของ Solenoid Valve 

2) กระแสไฟฟŜาเขšา เมื่อกระแสไฟฟŜาถูกสŠงไปยัง Solenoid Valve คอรŤจะสรšาง

สนามแมŠเหล็ก (electromagnetic field) ที่เปลี่ยนแปลงคุณสมบัติของคอรŤ การ

เปลี่ยนแปลงนี้ทำใหšคอรŤเคล่ือนที่เขšาหาตัว Solenoid Valve หรือออกจาก 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
 

 

Solenoid Valve ขึ้นอยูŠกบัการออกแบบของ Solenoid Valve และกระแสไฟฟŜา

ที่เขšา 

3) การควบคุมการไหล: การเคลื่อนท่ีของโคยลจะทำใหšชิ้นเครื่องภายใน Solenoid 

Valve ทำงานโดยเปŗดหรือปŗดทางไหลของสื่อที่ไหลผŠานวาลŤว นี้เปŨนข้ันตอนที่ใชšใน

การควบคุมการไหลของส่ือตามความตšองการ 

4) การหยุดกระแสไฟฟŜา เมื่อการควบคุมการไหลของส่ือเสร็จส้ินหรือเมื่อไมŠตšองการใหš 

Solenoid Valve ทำงาน การหยุดการสŠงกระแสไฟฟŜาจะทำใหš Solenoid Valve 

กลับสูŠสภาวะปกติ โคยลจะกลับไปยงัสภาวะที่ไมŠมีสนามแมŠเหล็ก และ Solenoid 

Valve จะปŗดหรือเปŗดตามสภาวะปกติของการออกแบบ 

 

 
รูปที่ 2.13 สภาวะปŗดของการทำงาน 

 
รูปที่ 2.14 สภาวะเปŗดของการทำงาน 

2.8  พีแอลซี (PLC) [ซ] 

พีแอลซี (PLC) ยŠอมาจาก โปรแกรมเมเบลิลอจิกคอลโทรลเลอรŤ (Programmable logic 

Control: PLC) เปŨนอุปกรณŤควบคุมการทำงานของเคร่ืองจักรหรือกระบวนการทำงานตŠางๆ โดย

ภายในมี Microprocessor เปŨนมันสมองสั่งการท่ีสำคัญ PLC จะมีสŠวนที่เปŨนอินพตุและเอาตŤพุตที่

สามารถตŠอออกไปใชšงานไดšทันที ตัวตรวจวัดหรือสวติชŤตŠางๆ จะตŠอเขšากบัอินพุต สŠวนเอาตŤพุตจะใชšตŠอ

ออกไปควบคุมการทำงานของอุปกรณŤหรือเคร่ืองจักรที่เปŨนเปŜาหมาย เราสามารถสรšางวงจรหรือแบบ

ของการควบคุมไดšโดยการปŜอนเปŨนโปรแกรมคำส่ังเขšาไปใน PLC นอกจากนี้ยังสามารถใชšงานรŠวมกับ

อปุกรณŤอ่ืนเชŠนเคร่ืองอŠานบารŤโคšด (Barcode Reader) เคร่ืองพิมพŤ (Printer) ซึ่งในปŦจจบุันนอกจาก

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
 

 

เคร่ือง PLC จะใชšงานแบบเด่ียว (Stand-alone) แลšวยังสามารถตŠอ PLC หลายๆ ตัวเขšาดšวยกัน 

(Network) เพื่อควบคุมการทำงานของระบบใหšมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้นดšวยจะเห็นไดšวŠาการใชšงาน 

PLC มคีวามยืดหยุŠนมากดังนั้นในโรงงานอุตสาหกรรมตŠางๆ จึงเปลี่ยนมาใชš PLC มากข้ึน 

PLC เปŨนอุปกรณŤชนิดโซลิด – สเตท (Solid State) ที่ทำงานแบบลอจิก (Logic Functions) 

การออกแบบการทำงานของ PLC จะคลšายกับหลักการทำงานของคอมพิวเตอรŤ จากหลักการพื้นฐาน

แลšว PLC จะประกอบดšวยอุปกรณŤที่เรียกวŠา Solid-State Digital Logic Elements เพ่ือใหšทำงานและ

ตัดสินใจแบบลอจิก PLC ใชšสำหรับควบคุมกระบวนการทำงานของเคร่ืองจักรและอุปกรณŤในโรงงาน

อตุสาหกรรม 

 

 

2.8.1  โครงสรšางของพีแอลซี (PLC Structure) 

 

 
รูปที่ 2.15 โครงสรšางของพีแอลซี (PLC) 

 

PLC เปŨนอุปกรณŤคอมพวิเตอรŤสำหรับใชšในงานอตุสาหกรรม PLC ประกอบดšวย หนŠวย

ประมวลผลกลาง หนŠวยความจำ หนŠวยรับขšอมลู หนŠวยสŠงขšอมลู และหนŠวยปŜอนโปรแกรม PLC ขนาด

เล็กสŠวนประกอบทั้งหมดของ PLC จะรวมกันเปŨนเครื่องเดียว แตŠถšาเปŨนขนาดใหญŠสามารถแยก

ออกเปŨนสŠวนประกอบยŠอย ๆ ไดš 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
 

 

2.8.1.1  หนŠวยความจำของ PLC 

ประกอบดšวย หนŠวยความจำชนิด RAM และ ROM หนŠวยความจำชนดิRAM 

ทำหนšาที่เก็บโปรแกรมของผูšใชšและขšอมูลสำหรบัใชšในการปฏิบัติงานของ PLC สŠวน ROM ทำหนšาที่

เก็บโปรแกรมสำหรับใชšในการปฏิบัติงานของ PLC  ตามโปรแกรมของผูšใชš ROM ยŠอมาจาก Read 

Only Memory สามารถโปรแกรมไดšแตŠลบไมŠไดš ถšาชำรุดแลšวซŠอมไมŠไดš 

  

2.8.1.2  แหลŠงจŠายไฟ (Power supply unit) 

ทำหนšาที่จŠายกำลังไฟฟŜาใหšกับสŠวนประกอบตŠางๆของพีแอลซี 
 

2.8.1.3  หนŠวยประมวลผลกลาง (CPU) 

หนŠวยประมวลผลกลาง (CPU) ทำหนšาที่คำนวณและควบคุมการทำงานของ 

PLC ซึ่งเปรียบเสมือนสŠวนสมองภายใน ประกอบไปดšวยวงจร Logic gate หลายชนิด CPU จะรับ

ขšอมูลหรือสัญญาณจากหนŠวยอินพุต (Input unit) เขšามาจากนั้นจะทำการประมวลผลแลšวเก็บขšอมูล

โดยใชšโปรแกรมจากหนŠวยความจำและสŠงขšอมูลท่ีไดšจากการประมวลผลไปยังหนŠวยเอาตŤพุต (Output 

unit) 
 

2.8.1.4  หนŠวยความจำ (Memory Unit) 

หนŠวยความจำทำหนšาที่เก็บรักษาโปรแกรมและขšอมูลการทำงาน 

1) RAM (Random Access Memory) หนŠวยความจำประเภทนี้จะมี

แบตเตอรี่เล็กๆ ตŠอไวš เพ่ือใชšเลี้ยงขšอมูลเม่ือเกิดไฟดับ การอŠานและเขียน

โปรแกรมลงใน RAM ทำไดšงŠายมาก จึงเหมาะกับการใชšงานในระยะ

ทดลองเครื่องที่มีการเปลี่ยนแปลงแกšไขโปรแกรมบŠอยๆ 

2) EPROM (Erasable Programmable Read Only Memory) 

หนŠวยความจำชนิด EPROM นี้จะตšองใชšเครื่องมือพิเศษในการเขียน

โปรแกรม การลบโปรแกรมทำไดšโดยใชšแสงอัลตราไวโอเลตหรือตากแดด

รšอนๆ นานๆ มีขšอดีตรงที่โปรแกรมจะไมŠสูญหายแมšไฟดับ จึงเหมาะกับ

การใชšงานที่ไมŠตšองเปลี่ยนโปรแกรม 

3) EEPROM (Electrical Erasable Programmable Read Only 

Memory) หนŠวยความจำชนิดนี้ไมŠตšองใชšเครื่องมือพิเศษในการเขียนและ

ลบโปรแกรม โดยใชšวิธีการทางไฟฟŜาเหมือนกับ RAM นอกจากนั้นก็ไมŠ

จำเปŨนตšองมีแบตเตอรี่สำรองไฟเมื่อไฟดับ ราคาจะแพงกวŠา แตŠจะรวม

คุณสมบัติที่ดีของท้ัง RAM และ EPROM เอาไวšดšวยกัน 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
 

 

2.8.1.5  หนŠวยอินพตุและเอาตŤพุต (I/O unit) 

1) หนŠวยอินพุต (Input unit) หนŠวยอินพุตคือหนŠวยรับสัญญาณทำหนšาที่รับ

สัญญาณจากอุปกรณŤการว ัดตŠางๆที ่ต ิดตั ้งท ี ่ เคร ื ่องจ ักร แลšวส Šงไป

ประมวลผลท่ี CPU 

2) หนŠวยเอาตŤพุต (Output unit) หนŠวยเอาตŤพุตคือหนŠวยสŠงสัญญาณ เมื่อ

หนŠวยประมวลผลประมวลผลเสร็จแลšว จะสŠงใหšหนŠวยเอาตŤพุตเพื ่อสŠง

สัญญาณควบคุมออกไปควบคุมอุปกรณŤ 
 

2.8.1.6  หนŠวยปŜอนโปรแกรม (Programming unit) 

เปŨนเครื่องมือสำหรับปŜอนโปรแกรมพีแอลซีลงหนŠวยความจำของพีแอลซีและ

ยังเปŨนเครื่องมือสำหรับไวšติดตŠอระหวŠาง PLC กับผูšใชšเพ่ือใหšผูšใชšสามารถตรวจสอบการปฏิบัติงานของ 

PLC 

 

2.8.2  ประเภทของพีแอลซี 

พีแอลซีจะรับสัญญาณอินพุตจากอุปกรณŤที ่ตŠอกับเทอรŤมินอลอินพุตของพีแอลซี 

สัญญาณที่พีแอลซีรับมี 2 แบบ คือ 1.สัญญาณดิจิตอล 2.สัญญาณอนาล็อก สัญญาณดิจิตอลคือ

สัญญาณที่มีการ ON,OFF โดยแบŠงออกเปŨน 2 แบบคือสัญญาณที่มีความถี่ต่ำ เชŠนการ ON,OFF ของ

สวิตชŤและสัญญาณที่มีความถี่สูงเชŠนสัญญาณจากโฟโตšเซ็นเซอรŤ เลเซอรŤเซ็นเซอรŤ encoder เปŨนตšน 

ในการรับสัญญาณความถี่สูง รีเลยŤอินพุตของ PLC จะตšองมีความไวในการตอบสนองใหšทันกับ

สัญญาณดšวย โดยผูšผลิตก็ไดšออกแบบใหšรีเลยŤอินพุตของพีแอลซีมี 2 แบบคือแบบที่ใชšรับความถี่ต่ำ

และความถี่สูงไดš อินพุตแบบที่รับความถ่ีต่ำจะไมŠสามารถรับสัญญาณความถ่ีสูงไดš เชŠนเดียวกับอินพุต

ที่ใชšรับความถ่ีสูง 

สำหรับสัญญาณแบบอนาล็อกก็คือแรงดันและกระแสไฟฟŜา ซึ่งปŜอนเขšาพีแอลซี โดยใชš

อุปกรณŤเชŠน Flow sensor pressure sensor temperature sensor เปŨนตšน เมื่อ PLC รับสัญญาณ

แลšวจะนำสัญญาณนั้นไปแปลงเปŨนขšอมูลดิจิตอลและนำไปใชšในโปรแกรมพีแอลซีสŠวนผลลัพธŤการ

ประมวลผลโปรแกรมจะสŠงมาที ่เอาตŤพุตของพีแอลซี โดยเอาตŤพุตของพีแอลซีแบบดิจิตอลจะจŠาย

สัญญาณดิจิตอลเพ่ือสั่งงานอุปกรณŤที่ตŠอกับพีแอลซี เชŠน หลอดไฟ โซลินอยลŤวาลŤว คอนแท็กเตอรŤ เปŨน

ตšน สŠวนเอาตŤพุตของพีแอลซีแบบอนาล็อกจะจŠายแรงดันและกระแสไฟฟŜาออกมาไดš 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
 

 

2.9  กระบอกลม (Air cylinder) [ก] 

กระบอกลม หรือ air cylinder คอือุปกรณŤที่ใชšลมทำใหšกšานกระบอกลมเคล่ือนที่ไปในแนว

เสšนตรง หรือหมุน 90, 180, 270 หรือ 360 องศา เปŨนอุปกรณŤที่เปล่ียนพลังงานในรูปแบบความดันลม

ใหšเปŨนพลังงานกลในรูปแบบของการเคลื่อน 

 

 
รูปท่ี 2.16 กระบอกลม 2 ทาง 

 

กระบอกลม แบบ Double-acting เปŨนประเภทที่พบบŠอยที่สุดเนื่องจากใหšผูšใชšควบคุมการ

เคล่ือนไหวของลูกสูบไดšอยŠางสมบูรณŤ การเคลื่อนท่ีของลูกสูบและกšานลูกสูบเมื่ออากาศอัดเขšาสูŠลกูสูบ

และแกนลูกสูบ ตําแหนŠงเชิงลบ คือ เมื่อแกนลูกสูบหดกลับและตําแหนŠงบวกคือเมื่อกšานลูกสูบขยาย

ออก เมื่ออากาศอัดเขšาสูŠพอรŤตปลายกšาน จะดันลูกสูบไปขšางหนšา ขยายกšานลูกสูบ (ในรูปฝŦũงขวา) 

อากาศถูกบังคับใหšออกจากพอรŤตปลายกšาน ในการหดกšานลูกสูบอากาศอัดจะเขšาสูŠพอรŤตปลายทŠอ

บังคับใหšอากาศออกจากพอรŤตปลายกšาน และ บังคับใหšลกูสูบหดกลับไปยังตาํแหนŠงลบ (ในรูปฝŦũงซšาย) 

 

2.9.1  กระบอกลม 2 ทาง  

กระบอกลม 2 ทาง คือ กระบอกสูบลมที่ใชšแรงดันอากาศทั้งสองทางในการเคลื่อนที่โดย

ทำงานสลับ เมื่อดšานหนึ่งผลิตแรงดัน อีกดšานจะเปŨนตวัจŠายแรงดันอากาศเหมาะกับงานที่ตšองการการ

เคลื่อนที่ในแนวตรงและระยะชักที่ยาวเพราะแรงดันอากาศจะมีความคงที่กวŠากระบอกสูบแบบทาง

เดียว 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
 

 

รูปที่ 2.17 สŠวนประกอบกระบอกลม 

 

1) พอรŤตปลายกšาน (Cap-end port) คือ รูอากาศพอรŤตปลายกšาน เม่ืออากาศอัดเขšาสูŠ

พอรŤตปลายกšานลูกสูบ ซึ่งกšานลูกสูบจะถูกเขšากลับไปท่ีตำแหนŠงลบ 

2) กระบอกสูบ (Barrel) กระบอกลมท่ีใชšแรงดันในการเคล่ือนที่ไปในทิศทาง ใชšอากาศ

อัดเพื่อขบัเคลื่อนลูกสูบในทิศทางเดยีวเทŠานั้น สปริงเชิงกลจะเคล่ือนลกูสูบไปใน

ทิศทางตรงกันขšาม 

3) พอรŤตปลายทŠอ (Rod-end port) คือ รูอัดอากาศเมื่ออากาศอัดเขšามาทางพอรŤตปลาย

ทŠอแลšว ลูกสูบจะเคล่ือนออกจากฝาปŗด และดันกšานสูบออก ซ่ึงการเคล่ือนไหวนี้จะ

เรียกวŠาการเคล่ือนไหวบวก 

4) ลูกสูบ (Piston) ลูกสูบจะขับเคลื่อนแกนในลักษณะเชิงเสšนตรง เมื่ออากาศอัดเขšามา

ในทŠอแลšว ลูกสบูจะเคลื่อนออกจากฝาปŗด และดันกšานสูบเขšาออก 

5) แกนยึด (Tie rod) เปŨนแกนยึกกระบอกลม 

6) แกนลูกสูบ (Piston rod) แกนลูกสูบหรอืกšานสูบใชšกับดันหรือเปŨนกลไกลเมคคานิกสŤ 

2.9.2  กระบอกลมแกนเดียว 

กระบอกลมนิวเมติกสŤแบบสองทางสามารถจŠายแรงดันอากาศแรงดันสูงไดšทั้งสองทาง 

แรงดันอากาศที่ไดšจากกระบอกลมนิวเมติกสŤแบบสองทางจะมีความคงท่ีกวŠาแรงดันท่ีไดšจากกระบอก

ลมนิวเมติกสŤแบบทางเดียวความยาวของชŠวงชักในกระบอกลมนิวเมติกสŤแบบสองทางจะมีมากกวŠา

กระบอกลมนิวเมติกสŤแบบทางเดยีว 

 

 

รูปท่ี 2.18 กระบอกสูบลมแกนเดียว 

 

กระบอกลมนิวเมติกสŤแบบสองทางรองรับโหลดไดšมากกวŠาและหนักกวŠากระบอกลมนิว

เมติกสŤแบบทางเดียว กระบอกลมนิวเมติกสŤแบบสองทางจะเหมาะกับงานที่ตšองการการเคลื่อนท่ีใน

แนวเสšนตรง และตšองการชŠวงชักที่ยาว 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
 

 

2.9.3  กระบอกลมแกนคูŠ 

กระบอกสองแกน มีขšอดี คอื ประหยัดเนื้อที่ในการติดต้ัง เนื่องจากมีขนาดเล็กทนทาน

ตŠอการดัดและงอตัวของตัวถังกระบอกไดšดีเยี่ยมเมื่อมีการใชšงานแบบหมุน เพราะมีรูในการติดต้ังถึง 3 

รู จึงสามารถติดต้ังไดšหลายมุม หลายตำแหนŠง 

 

 
 

รูปท่ี 2.19 กระบอกสูบลมแกนคูŠ 

การนำไปติดต้ังเสริมเพ่ือทำงานกับอุปกรณŤนิวเมติกอ่ืนๆ ก็ทำไดšงŠาย หรือจะตดิต้ังเพื่อ

ทำงานแบบเด่ียวก็สะดวก  ตัวกระแทกดšานหนšาสามารถปรับแตŠงไดšในกรณีที่ตšองการเพ่ิม หรือลด

ความยาวของชŠวงชักของกระบอกลม ที่สำคญั กระบอกชนิดสองแกน มีกšานลูกสูบแบบคูŠและลูกสูบ

แบบคูŠ สำหรับเพิ่มแรงใหšคุณไดšถึง 2 เทŠาใน 1 เดียว 

 

2.9.4  กระบอกลมแบบ Compact 

ขนาดกะทดัรัดแบบทางเดยีวที่มีแรงดันใชšงานสูงสุด 10 BAR (1000 K PA) และขนาดรู

ต้ังแตŠ 20 MM. ถงึ 100 MM. ชดุกระบอกลม นี้ไมŠไดšติดตั้งระบบกนักระแทกแบบปรับไดš อยŠางไรก็ตาม

มีกันชนยางที่ปลายทั้งสองดšานเพ่ือกันกระแทก ชุดกระบอกลม ISO 21287 มีขนาดกะทัดรัดและ

นำ้หนกัเบา ดังนั้น จึงเปŨนที่ตšองการสําหรับการใชšงานที่มีขšอจํากัดดšานพ้ืนที่ 

 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
 

 

รูปที่ 2.20 กระบอกสูบลมแบบ Compact 

 

2.9.5  อุปกรณŤเสริมกระบอกลมนิวเมติกสŤ [จ] 

เซ็นเซอรŤกระบอกสูบนิวเมติกสŤ ใหšการตอบสนองตำแหนŠงลูกสูบกับระบบควบคมุใน

เคร่ืองจักรและอุปกรณŤอัตโนมัติ โดยปกติแลšวลูกสูบจะมีแมŠเหล็กอยูŠในตัวกระบอกสูบ จากนั้น 

สามารถติดต้ังเซ็นเซอรŤเขšากับตัวกระบอกสูบนวิแมติก  

 

 
รูปที่ 2.21 Reed sensors 

Reed sensors เปŨนเซ็นเซอรŤประเภทที่พบไดšบŠอยที่สุด เนื่องจากมีวงจรชีวิตที่ยาวนาน 

(มากกวŠา 10 ลšานตัว) และโดยทั่วไปแลšวไมŠใชŠจุดแรกของความลšมเหลวสำหรับการใชšงานที่มีการ

กระแทกหรือการส่ันสะเทือนสูง อŠานบทความเซ็นเซอรŤกระบอกลมของเราเพ่ือเรียนรูšเพิ่มเติมเกี่ยวกับ

วธิีการทำงาน 

 

2.10  ทฤษฎกีารทํางานของมอเตอรŤไฟฟŜากระแสสลับ 3 เฟส [ญ] 

มอเตอรŤไฟฟŜากระแสสลับ 3 เฟส เปŨนมอเตอรŤที่มีขนาดแรงมšาเปŨนเศษสŠวนแรงมšาจนถึง 

เปŨน 1,000 แรงมšา ที่มีแรงบิดเร่ิมหมุนสงู มีความเร็วรอบคงที่ นิยมใชšกนัอยŠางแพรŠหลายใน โรงงาน 

อตุสาหกรรม เชŠน เครื่องกลึง ปŦŪมลม สายพานลำเลียง พัดลมขนาดใหญŠ และเคร่ืองจักรกล ตŠาง ๆ 

เปŨนตšน โดยมีโครงสรšางสŠวนประกอบงŠาย แข็งแรงทนทาน การซŠอมแซมและบำรุงรักษา ทำไดšงŠาย 

ราคาถูก ตวัอยŠางของมอเตอรŤไฟฟŜากระแสสลับ 3 เฟส 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
 

 

 
รูปที่ 2.22 ลักษณะมอเตอรŤไฟฟŜากระแสสลบั 3 เฟส 

 

2.10.1  สŠวนประกอบของมอเตอรŤ 

2.10.1.1  โครงมอเตอรŤ (Frame or Yoke) 

มอเตอรŤไฟฟŜาขนาดเล็กๆ โครงมอเตอรŤ ทำมาจากเหล็กหลŠอเหนยีว (Cast 

steel) เปŨนแผŠนมšวนรูปทรงกระบอกแลšวเชื่อมตดิกันซ่ึงจะทำใหšมี ความแข็งแรง มอเตอรŤไฟฟŜาที่มี

ขนาดใหญŠโครง จะทำดšวยเหล็กหลŠอเหนียวมีครีบโดยรอบเพ่ือที่จะ ชŠวยในการระบายความรšอนดัง

ภาพ โครงมอเตอรŤฐานดšานลŠางจะ เปŨนขาต้ัง และจะมีกลŠอง สำหรับตŠอสายไฟฟŜาอยูŠที่ดšานบน หรือ

ดšานขšาง ตัวโครงของมอเตอรŤไฟฟŜาจะทำหนšาที่ รองรับสŠวนตŠาง ๆ ของตัวมอเตอรŤทั้งหมด 
 

2.10.1.2  แกนเหล็กสเตเตอรŤ (Stator core) 

ทำดšวยแผŠนเหล็กบางลามิเนต เซาะ เปŨนรŠองโดยรอบเรียกวŠา สลอด เอาแตŠ

ละแผŠนมาอัดเขšาดšวยกันใหšมีความหนาตามตšองการ ดังภาพ แลšวนำไปอัดยึดติดกับโครง แกนเหลก็ 

สเตเตอรŤทำหนšาท่ีเปŨนทางเดินของเสšนแรงแมŠเหล็ก 
 

2.10.1.3  ขดลวดสเตเตอรŤ (Stator Winding) 

เปŨนขดลวดทองแดงอาบน้ำยา ฉนวนไฟฟŜาอยŠางดี สำหรับพันลง ในสลอต

ของแกนเหล็กสเตเตอรŤ ประกอบดšวยขดลวด 3 ชุด แตŠละ ชุดจะวางในสลอตหŠางกัน 120 องศาทาง 

ไฟฟŜา การพันขดลวดสเตเตอรŤสามารถที่จะพันแบบชั้นเดียว หรือพันแบบสองชั้น ขนาดเบอรŤของ

ลวดทองแดง มีขนาดเทŠากันทั้ง 3 ชุด ดังภาพ ขดลวดสเตเตอรŤ จะทำหนšาที่สรšางเสšนแรงแมŠเหล็ก

ใหšกบัมอเตอรŤ 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
 

 

2.10.1.4  ฝาครอบ (End plate) 

ฝาครอบมี 2 ดšานทำมาจากเหล็กหลŠอเจาะรูตรงกลาง ดังภาพ นำมาควšาน

เปŨนบšา สำหรับรองรับคลับลูกปŚน (Bearing) ทั้งสองดšานจะรองรับเพลาของ โรเตอรŤและเพื่อปŜองกันน้ำ 

ฝุśน ละออง วัตถุอื่น ๆ ท่ีจะมาสัมผัสกับขดลวด 
 

2.10.1.5  ฝาครอบใบพัด (Fan cover) 

ฝาครอบใบพัดทำจากแผŠนเหล็กเหนียวขึ้นรูปใหšมีขนาด สามฝาครอบไดš

พอดีมีการ เจาะรูเพื่อระบายอากาศ และยึดติดกับฝาครอบดšานที่มีในพัด 
 

2.10.1.6  ใบพัด (Fan) 

ใบพัด (Fan) ทำดšวยเหล็กหลŠอหรือหากมีลักษณะเปŨนครมีจะสวม อีดอยูŠกับ

เพลาดšานตรงกันขšาม กับเพลางาน ใบพัดจะมีหนšาที่ชŠวยในการระบายความรšอนใหšกับ มอเตอรŤไฟฟŜาม

พัด ดังภาพ 

 

2.10.2  หลักการทำงานของมอเตอรŤ 

เมื่อปŜอนไฟฟŜากระแสสลับ 3 เฟส ใหšขดลวดสเตเตอรŤจะมีกระแสไฟฟŜาไหลใน ขดลวด

ทั้ง 3 ชุด ทำใหšเกิดสนามแมŠเหล็กหมุนเคลื่อนที่ไปรอบ ๆ สเตเตอรŤดšวยความเร็ว ซิงโครนัส ซึ่งเคลื่อนที่

ตัดกับแทŠงตวันำในโรเตอรŤแบบกรงกระรอก สŠงผลใหšเกิด แรงดันไฟฟŜาเหนี่ยวนำกระแสไฟฟŜา

เหนี่ยวนำ และสนามแมŠเหล็กที่โรเตอรŤ ซึ่ง สนามแมŠเหล็กที่โรเตอรŤนี้จะเปŨนชนิดเดียวกันกับ

สนามแมŠเหล็กที่สเตเตอรŤ กลŠาวคือ ถšาเกิด ขั้วเหนือที่สเตเตอรŤก็จะเกิดขั้วเหนือขึ้นที่โรเตอรŤในตำแหนŠง

ที่อยูŠใกลš ๆ กัน ซึ่งจะทำใหš ขั้วแมŠเหล็กที่สเตเตอรŤผลักขั้วแมŠเหล็กที่โรเตอรŤใหšหมุนตามไป ดšวยกัน และ

ทำใหšโรเต อรŤหมุนไปในทิศทางเดยีวกับสนามแมŠเหล็กหมุน แตŠชšากวŠาความเร็วสนามแมŠเหล็กหมุน 

 

2.11 อินเวอรŤเตอรŤ (Inverter) [ฌ] 

อินเวอรŤเตอรŤ (Inverter) คือ อุปกรณŤอิเล็กทรอนิกสŤที่ทำหนšาที่แปลงไฟฟŜากระแสตรง (DC) 

ใหšเปŨนไฟฟŜากระแสสลับ (AC) โดยสามารถปรับความถ่ีและแรงดันไฟฟŜาของไฟฟŜากระแสสลับขาออก

ไดšตามความตšองการ 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
 

 

 

รูปที่ 2.23 Inverter Mitsubishi D700 
 

2.11.1  อินเวอรŤเตอรŤสำหรับการควบคุมมอเตอรŤ 

หลักการทำงานของตัวอินเวอรŤเตอรŤนั้นเมื่อมีไฟฟŜากระแสสลับ (AC) ไหลเขšาวงจรจะ

ผŠานเขšาไปยังวงจรคอนเวอรŤเตอรŤกŠอนเพื่อทำการแปลงไฟฟŜากระแสสลับ (AC) ใหšเปŨนไฟฟŜากระแสตรง 

(DC) เมื ่อแรงดันถูกกรองสัญญาณใหšเรียบแลšวจะสŠงผŠานไปยังวงจรอินเวอรŤเตอรŤเพื ่อแปลง

สญัญาณไฟฟŜากระแสตรงใหšเปŨนไฟฟŜากระแสสลบั วงจรคอนเวอรŤเตอรŤและวงจรอินเวอรŤเตอรŤนั้นท้ัง 2 

เปŨนวงจรหลักที่ทำหนšาที่แปลงรูปคลื่น โดยทั่วไปแหลŠงจŠายไฟกระแสสลับจะมีเอาทŤพุตเปŨนรูปคล่ืน

ไซนŤแตŠเอาทŤพุตของอินเวอรŤเตอรŤจะมีรูปคลื่นแตกตŠางจากรูปไซนŤ นอกจากนี้มีวงจรควบคุมเพื่อทำ

หนšาที่ควบคุมและสั่งการใหšจŠายแรงดันและความถี่ที่เหมาะสมเพื่อใหšไดšความเร็วหรือแรงบิดตามที่

ตšองการ 

 

 

รูปที่ 2.24 แผงผังหลกัการทำงานของ Inverter 

2.11.2  หลักการทำงานของ Inverter Drive 

โครงสรšางภายในของตัวอนิเวอรŤเตอรŤนั้นจะประกอบไปดšวยชิ้นสŠวนอิเล็กทรอนิกสŤ

มากมาย สามารถแบŠงสŠวนประกอบออกเปŨนหลักๆ ไดš  3 สŠวนดšวยกันคอื 

1) ชุดคอนเวอรŤเตอรŤ (Converter Circuit) ทำหนšาที่แปลงไฟฟŜากระแสสลบัเปŨนไฟฟŜา

กระแสตรง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
 

 

2) ชุดอินเวอรŤเตอรŤ (Inverter Circuit) ทำหนšาที่แปลงไฟฟŜากระแสตรงเปŨนไฟฟŜา

กระแสสลับสามารถเปลี่ยนแปลงแรงดันและความถี่ไดš 

3) ชุดวงจรควบคุม (Control Circuit) ทำหนšาที่ควบคุมการทำงานของชุดคอนเวอรŤ

เตอรŤและชุดอินเวอรŤเตอรŤ 

 

2.11.3  ควบคุมมอเตอรŤดšวย Inverter 

การควบคุมมอเตอรŤดšวย Inverter หมายถึงการใชšอุปกรณŤอิเล็กทรอนิกสŤท่ีเรียกวŠา 

Inverter ในการแปลงไฟฟŜากระแสสลับ (AC) ใหšเปŨนไฟฟŜากระแสตรง (DC) จากนั้นจึงแปลงกลับมา

เปŨนไฟฟŜากระแสสลับที่มีความถี่และแรงดันไฟฟŜาที่ตšองการ ซึ่งสามารถควบคุมความเร็วรอบของ

มอเตอรŤไฟฟŜาไดš 

2.11.3.1  การสตารŤท 

การสตารŤททำไดšโดยใหšสัญญาณตั้งความถี ่แกŠอินเวอรŤเตอรŤดšวยความถี่

สตารŤท มอเตอรŤก็จะผลิตแรงบิด จากนั้นอินเวอรŤเตอรŤจะคŠอย ๆ เพิ่มความถี่ขึ้นไป  จนกระทั่งแรงบิด

ของมอเตอรŤสูงกวŠาแรงบิดของ โหลด มอเตอรŤจึงเริ่มหมุน 
 

2.10.3.2  การเรŠงความเร็วและการเดินเครื่องดšวยความเร็วคงท่ี 

หลังจากสตารŤทอินเวอรŤเตอรŤและมอเตอรŤแลšว ความถ่ีขา ออกจะคŠอย

เพิ่มข้ึน จนถึงความถ่ีที่ตšองการ ชŠวงเวลาในการเพ่ิมความถี่นี้คือเวลาการเรŠงความเร็ว และเมื่อความ ถ่ี

ขาออกเทŠากับความถี่ท่ีตšองการ การเรŠงความเร็วก็จบ อินเวอรŤเตอรŤจะเขšาสูŠการทำงานในชŠวงเวลาการ

เดินเครื่อง ดšวยความเร็วคงท่ี 
 

2.11.3.3  การลดความเร็ว 

ทำไดšโดยตั้งความถี่ใหšต่ำกวŠาความถี่ขาออก อินเวอรŤเตอรŤจะลดความถ่ีลงมา

เรื่อย ๆ ตามชŠวง เวลาการลดความเร็วที่ไดšตั้งไวš ในขณะลดความถ่ีความเร็วรอบของมอเตอรŤจะมีคŠา

มากกวŠาความถี่ขาออกของอินเวอรŤเตอรŤ มอเตอรŤจะทำงาน เหมือนเคร่ืองกำเนิดไฟฟŜา ผลิตไฟจŠาย

กลับไปใหšอินเวอรŤเตอรŤ (regeneration) ทำใหšแรงดันไฟตรง (แรงดัน ครŠอมคอนเดนเซอรŤ) มีคŠา

เพิ่มข้ึน ดังนั้นภายในอินเวอรŤเตอรŤจะมีวงจรท่ีทำหนšาที่รบัพลังงานท่ีเกิดจากการ regeneration ซึ่งจะ

มีผลทำใหšเกิดการเบรคมอเตอรŤ 
 

2.11.3.4  การหยุด 

อินเวอรŤเตอรŤจะลดความถี่ลงจนถึงระดับหนึ่ง และจะผลิตไฟตรงเขšาไปใน

มอเตอรŤเพ่ือทำงานเปŨนเบรค จนมอเตอรŤหยุด เรียกวŠา การเบรกดšวยไฟตรง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
 

 

2.12  Ladder Diagram [ฑ] 

Ladder Diagram (LD) คือ ภาษาโปรแกรมท่ีใชšในการเขียนและออกแบบระบบควบคุมหรือ

ระบบออโตเมชัน (Automation) โดยสŠวนใหญŠใชšในระบบควบคุมอุตสาหกรรม โดยเฉพาะในงาน

อุตสาหกรรมที่ใชš PLC (Programmable Logic Controller) หรือตูšควบคุมอัตโนมัติ แบบพิราบ 

(Control Panel) เปŨนหลัก 

Ladder Diagram เปŨนภาษาโปรแกรมท่ีใชšสัญลักษณŤและสัญลักษณŤทางกราฟŗกเพ่ือแสดง

และควบคุมกระบวนการหรือระบบตŠาง ๆ โดยมีหลักการเดิมมาจากการเชื่อมตŠออุปกรณŤแบบไฟฟŜาใน

งานจราจร และการใชšสายไฟเสšนเดียว (Ladder) เพ่ือแสดงการเชื่อมตŠอระหวŠางอุปกรณŤตŠาง ๆ บน

วงจรไฟฟŜา 

ภาษา Ladder Diagram ใชšสัญลักษณŤเชŠน Contact, Coil, Timer, Counter, Relay, และ

คำสั่งตŠาง ๆ เพ่ือแสดงและควบคุมการทำงานของระบบหรือเครื่องจักร. การเขียน Ladder Diagram 

ชŠวยในการตรวจสอบและแกšปŦญหาในระบบควบคุมอุตสาหกรรมไดšงŠายขึ้น เนื่องจากมีลักษณะกราฟŗก

ที่สะดวกตŠอการอŠานและเขšาใจ Ladder Diagram เปŨนหนึ่งในภาษาโปรแกรมท่ีไดšรับความนิยมในงาน

อุตสาหกรรมและควบคุมกระบวนการเนื่องจากความเปŨนมาของมันและความเขšาใจงŠายสำหรับผูšท่ี

ทำงานในดšานออโตเมชันและการควบคมุ 

 

2.12.1  สัญลักษณŤใน Ladder Diagram 

2.12.1.1  Contact  

สัญลักษณŤ Contact หรือคอนแท็คแสดงอุปกรณŤที่สามารถเปŗดหรือปŗดตาม

เงื่อนไขหนึ่ง ๆ ซึ่งอาจเปŨนสวิตชŤหรือเซนเซอรŤ เม่ือ Contact เปŗดหรือปŗดตามเง่ือนไขที่กำหนด จะมีผล

ทำงานอุปกรณŤอ่ืน ๆ ในระบบ 

 

 

รูปท่ี 2.25 สัญลักษณŤ Contact 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
 

 

2.12.1.2  Coil 

สญัลักษณŤ Coil หรือคอยลŤแสดงอปุกรณŤที่ทำงานเมื่อ Contact ที่เกี่ยวขšอง

ถูกเปŗดหรือปŗดตามเง่ือนไขที่กำหนด เชŠน relay, solenoid valve, หรือ motor 

 

 

รูปที่ 2.26 สัญลักษณŤ Coil 

 

2.12.1.3  ไทมŤเมอรŤ (Timer) 

สญัลักษณŤ Timer ใชšสำหรับการกำหนดการลŠางเวลาที่จะทำงานหรือหยุด

ทำงาน ใน LD, ไทมเมอรŤสามารถเปŨนไดšแบบ ON-delay (เร่ิมนับเวลาเมื่อ Contact เปŗด) หรือ OFF-

delay (เริ่มนับเวลาเมื่อ Contact ปŗด) หรือแบบอ่ืน ๆ 

 

 
รูปที่ 2.27 สัญลักษณŤ Timer 

 

2.12.1.4  เคาทŤเตอรŤ (Counter) 

สญัลักษณŤ Counter ใชšในการนบัเหตุการณŤที่เกิดขึ้น เม่ือตามเงื่อนไขที่

กำหนด และเมื่อถึงจำนวนคร้ังท่ีกำหนดคาวนŤเตอรŤจะเปŗดหรือปŗด Contact ตามที่กำหนด 

 

รูปท่ี 2.28 สัญลักษณŤ Couter 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
 

 

2.12.1.5  รีเลยŤ (Relay)  

สัญลักษณŤ Relay แสดงรีเลยŤที่ใชšในการควบคุมอุปกรณŤไฟฟŜาที่มีกระแส

มากขึ้น โดย Relay จะเปŗดหรือปŗดเสšนไฟฟŜาหนึ่งหรือมากกวŠาตามสถานะของ Contact และ Coil 
 

2.12.1.6  เอาตŤพุต (Output)   

สัญลักษณŤ Output อาจจะมีชื่อและสัญลักษณŤที่แตกตŠางกันตามผูšผลิต 

แสดงการเชื่อมตŠอกับอุปกรณŤออกแบบที่ตšองควบคุม เชŠน motor, valve, lamp ฯลฯ 
 

2.12.1.7  อินพุต (Input)  

สัญลักษณŤ Input (อาจจะมีชื่อและสัญลักษณŤที่แตกตŠางกันตามผูšผลิต) 

แสดงการเชื่อมตŠอกับอุปกรณŤเซนเซอรŤหรือสวิตชŤที่ใชšในการตรวจจับสถานะหรือขšอมูลเขšา 

 

2.12.2  หลกัการเขียน Ladder Diagram 

การเขียน Ladder Diagram (LD) มีหลักการที่ตšองปฏิบัติตามเพ่ือใหšแผนการควบคุมหรือ

ระบบออโตเมชันทำงานอยŠางถูกตšองและปลอดภัย ตŠอไปนี้คือหลักการเขียน Ladder Diagram ที่

สำคัญ 

1) แบŠงสŠวนแผนการควบคุม แบŠงแผนการควบคุมออกเปŨนสŠวนยŠอย ๆ ซึ่งระบุภารกิจและ

ฟŦงกŤชันของแตŠละสŠวนอยŠางชัดเจน. ทำใหšแผนการควบคุมงŠายตŠอการเขšาใจและการ

แกšไขขšอมลู 

2) ใชšสัญลักษณŤท่ีถูกตšอง ใชšสัญลักษณŤ Ladder Diagram ท่ีถูกตšองตามมาตรฐานและคูŠมือ

ของผูšผลิต PLC หรือระบบควบคุม 

3) อุปกรณŤเริ่มตšน ตรวจสอบวŠาอุปกรณŤเริ่มตšน (Start) และอุปกรณŤหยุด (Stop) ของระบบ

ถูกใชšงานอยŠางถูกตšอง และมีการเชื่อมตŠออยŠางเหมาะสม 

4) ระบุเงื่อนไขการทำงาน ระบุเงื่อนไขที่จะทำใหšคอยลŤหรืออุปกรณŤทำงาน ใชš Contact ใหš

เหมาะสมเพื่อสรšางเงื่อนไขตรวจสอบ 

5) จัดเรียงลำดับการทำงาน จัดเรียงลำดับการทำงานของคอยลŤและอุปกรณŤใน LD อยŠาง

เหมาะสม ตรวจสอบวŠาลำดับการทำงานสอดคลšองกับกระบวนการทำงานท่ีตšองการ 

6) การเชื่อมตŠอและควบคุม: การเชื่อมตŠอระหวŠาง Contact และ Coil หรืออุปกรณŤตŠาง ๆ 

ตšองถูกตšองและมีการระบุลักษณะการควบคุม เชŠน การเปŗดหรือปŗด 

7) ควบคุมการลำเลียงเวลา: หากมีการใชšไทมเมอรŤหรือคาวนŤเตอรŤ ใหšตรวจสอบใหšแนŠใจวŠา

การลำเลียงเวลาถูกตšองและเปŗดหรือปŗดตามเงื่อนไขท่ีกำหนด 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
 

 

8) การทำงานแบบเปŨนระบบ: ตรวจสอบวŠาระบบทำงานในทุกสภาวะและสถานการณŤที่

เปŨนไปไดš และทดสอบการทำงานของ LD ในสภาวะที่เปŨนไปไดšทุกอยŠาง 

9) ความปลอดภัย: ใหšใสŠขั้นตอนและระเบียบความปลอดภัยใน LD เพ่ือปŜองกันอุบัติเหตุท่ี

อาจเกิดข้ึน 

10) เอกสารประกอบ: ใสŠคำอธิบายและเอกสารประกอบท่ีจำเปŨนเพ่ือชŠวยใหšผูšท่ีดูและ

บำรงุรกัษาระบบเขšาใจและดำเนินการอยŠางถูกตšอง 

 

2.13 รีเลยŤ (Relay) 

รีเลยŤ(relay) คือ อุปกรณŤอิเล็กทรอนิกสŤที่ใชšกันอยŠางแพรŠหลายในวงจรควบคุมอัตโนมัติ ทำ

หนšาที่เปรียบเสมือนสวิตชŤไฟ ที่ใชšแรงดันไฟฟŜาในการเปŗดและปŗดอุปกรณŤไฟฟŜาเพ่ือควบคุมวงจรตŠางๆ 

 

 
รูปที่ 2.29 สภาวะปกติที่ไมŠมีการกดสวิตชŤ 

 

2.13.1  หลักการทำงานของรีเลยŤ 

รีเลยŤจะทำงานโดยการปŜอนกระแสไฟฟŜาใหšกับขดลวด เพื่อเปลี่ยนแรงดันไฟฟŜาใหšเปŨน

พลังงานแมŠเหล็ก สำหรบัใชšดึงดดูหนšาสัมผัส(contact)ใหšเปลี่ยนทิศทางการไหลของไฟฟŜา เพ่ือ

ควบคุมการจŠายไฟใหšกับอุปกรณŤตŠางๆคลšายกับสวิตชŤ 

 

2.13.2  สŠวนประกอบสำคัญของรีเลยŤมีดังนี้ 

รีเลยŤจะทำงานโดยการปŜอนกระแสไฟฟŜาใหšกับขดลวด เพื่อเปลี่ยนแรงดันไฟฟŜาใหšเปŨน

พลังงานแมŠเหล็ก สำหรบัใชšดึงดดูหนšาสัมผัส(contact)ใหšเปลี่ยนทิศทางการไหลของไฟฟŜา เพ่ือ

ควบคุมการจŠายไฟใหšกับอุปกรณŤตŠางๆคลšายกับสวิตชŤ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
 

 

2.13.3  สŠวนประกอบสำคัญของรีเลยŤมีดังน้ี 

1) ขดลวด(coil) ทำหนšาที่รับแรงดันไฟฟŜาจากวงจรตัวควบคุมหรือ controller เพื่อ

เหนี่ยวนำกระแสไฟฟŜาใหšเปลี่ยนเปŨนพลังงานแมŠเหล็กในการทำใหšดึงดูดหนšาสมัผัส

(contact) ใหšเปลี่ยนตำแหนŠง 

2) หนšาสัมผัส(contact) ทำหนšาที่เหมือนสวิตชŤ ท่ีกำหนด ทิศทางการจŠาย

กระแสไฟฟŜาใหšกบัอุปกรณŤที่เราตšองการ 

 

2.13.4  จุดตŠอใชšงานมาตรฐานในวงจร 

1) จุดตŠอ NC ยŠอมาจาก normal close หมายความวŠา ปกติปŗด คอื หากยงัไมŠมีการ

จŠายไฟใหšขดลวด(coil) หนšาสัมผัสนี้จะเชื่อมตŠอกับจุดตŠอ C โดยทั่วไปแลšวเรามกัตŠอ

จุดนี้เขšากับอุปกรณŤหรือเครื่องใชšไฟฟŜาที่ตšองการใหšทำงานตลอดเวลา 

2) จุดตŠอ NO ยŠอมาจาก normal open หมายความวŠา ปกติเปŗด คือ หากยังไมŠมีการ

จŠายไฟใหšขดลวด(coil) หนšาสมัผัสจะยังไมŠเชื่อมตŠอกับจุดตŠอ C โดยทั่วไปแลšวเรามัก

ตŠอจุดนี้เขšากับอุปกรณŤหรือเคร่ืองใชšไฟฟŜาที่ตšองการใหšทำงานในชŠวงเวลาจำกดั

เทŠานั้น 

3) จุดตŠอ C ยŠอมาจาก common หมายถึง จุดรŠวมที่ตŠอมาจากแหลŠงจŠายไฟ 

 

2.13.5  ตัวอยŠางการทำงานของรีเลยŤ(relay) 

1) ในสภาวะปกติที่ไมŠมีการกดสวิตชŤ แบตเตอร่ีไมŠจŠายไฟใหšขดลวด (coil) ทำใหšไมŠเกิด

การเหนี่ยวนำหนšาสัมผัส(contact) จึงอยูŠในสภาวะปกติปŗด(NC) ไฟตดิ 

2) เม่ือกดสวิตชŤ แบตเตอร่ีจŠายไฟใหšขดลวด(coil) ทำใหšเกดิการเหนี่ยวนำสŠงผลใหš

หนšาสัมผัส(contact) เปล่ียนสถานะเปŨนสภาวะปกติเปŗด(NO) ทำใหšไฟดับ 

 

 
รูปที่ 2.30 สภาวะปกติที่ไมŠมีการกดสวิตชŤ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
 

 

 

รูปที่ 2.31 เมื่อกดสวิตชŤ 

 

2.13.6 ประเภทของรีเลยŤ 

สามารถแบŠงประเภทของรีเลยŤ(relay) ตามลักษณะหรือวัตถุประสงคŤการใชšงานไดšดังนี้ 

2.13.6.1 เพาเวอรŤรีเลยŤ (Power Relay) 

เพาเวอรŤรีเลยŤ (Power Relay) คือ รีเลยŤที่ชŠวยตรวจสอบการทำงานของ

วงจรไฟฟŜาที่มีความผิดปกติจากการเกิดกระแสไฟฟŜาขาด หรือกระแสไฟฟŜาเกิน และเกิดแรงดันต่ำ-

แรงดันสูงไดšเปŨนอยŠางดี โดยเพาเวอรŤรีเลยŤนั้นจะทำหนšาท่ีตัดวงจรสŠวนที่ผิดปกติออกทันท ีเพื่อปŜองกัน

ไมŠใหšอุปกรณŤและสŠวนประกอบตŠางๆ ของไฟฟŜาเกิดความเสียหายไดš 
 

2.13.6.2  โซลิดสเตตรีเลยŤ(SSR) 

โซลิดสเตตรีเลยŤ(SSR) เปŨนรเีลยŤที่มีขนาดเล็ก โครงสรšางแตกตŠางจากรีเลยŤ

ทั่วไปคือ ไมŠใชšสŠวนของหนšาสมัผัส (Contact) ในการตัด-ตŠอวงจรแตŠจะใชšอปุกรณŤเซมิคอนดักเตอรŤ 

(Semiconductor) ทำใหšไมŠมีชิ้นสŠวนเคล่ือนที่ ขšอดีคือ ลดเสียงรบกวน ตอบสนองการทำงานรวดเร็ว 

ปŜองกันการส่ันสะเทือนและแรงกระแทก มีอายุการใชšงานนาน นิยมนำไปใชšกบัอุปกรณŤตŠอพŠวง

คอมพิวเตอรŤ เคร่ืองทำความรšอนไฟฟŜาและเคร่ืองจักรอุตสาหกรรม 
 

2.13.6.3  แลทชิ่งรีเลยŤ (Latching Relay) 

แลทชิ่งรีเลยŤ (Latching Relay)  คือ อุปกรณŤสลับหรือเปล่ียนตำแหนŠงการ

ทำงานอัตโนมัต ิโดยมีหลักการทำงาน คือ จŠายกระแสไฟเขšาที่ ฝŦũงขาเปŗด และฝŦũงขาปŗดทุกครั้ง ทำใหš

กระแสไฟฟŜาไหลผŠานขดลวดหรือหนšาสัมผัสของรีเลยŤ เพ่ือเปŗด-ปŗดและสลับการทำงานของอุปกรณŤ

ไฟฟŜาตŠางๆ ที่อยูŠในระบบควบคุมเดียวกัน แลทชิ่งรีเลยŤจะนิยมใชšติดต้ังเขšากับระบบควบคุมการทำงาน

ของเครื่องมือเคร่ืองจักร เชŠน แอรŤ ปŦūมนำ้ มอเตอรŤ เปŨนตšน 
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2.13.6.4  เซฟตีÊรีเลย ์(Safety Relay) 

เซฟตี้รีเลยŤ (Safety Relay) เปŨนอุปกรณŤที่ชŠวยควบคุม ตรวจสอบ และ

รักษาความปลอดภัยของเคร่ืองใชšไฟฟŜาหลักการทำงานคือ จะตัดการทำงานของไฟฟŜาในระบบทันทีท่ี

มีไฟเกิน ใชšงานงŠายโดยแคŠนำไปติดตั้งหรือเชื่อมตŠอเขšากับอุปกรณŤเครื่องใชšไฟฟŜา เคร่ืองจักรใน

อุตสาหกรรม เชŠน เซ็นเซอรŤมŠานแสงนิรภัย(Safety Light Curtain) ปุśมกดฉุกเฉิน(Emergency Stop 

Button) 
 

2.13.6.5  ไทมŤเมอรŤรีเลยŤ (Timer Relay) 

ไทมŤเมอรŤรีเลยŤ (Timer Relay) มีลักษณะคลšายนาŲิกามีทั้งแบบอนาล็อก

และแบบดิจิตอล เปŨนอุปกรณŤที่ใชšสำหรับกำหนดเวลาเปŗด-ปŗด ระบบควบคุมการทำงานของเครื่องจักร

และอุปกรณŤไฟฟŜา เม่ือจŠายหรือหยุดจŠายกระแสไฟ รีเลยŤจะเริ่มทำงานตามเวลาที่ผูšใชšงานตั้งคŠาไวš โดย

ที่หนšาสัมผัสจะสามารถอยูŠในสถานะคงท่ี หรอืสลับตรงกันขšาม และทำใหšเริ่มนับเวลาหรือหยุดเวลาจน

ครบกำหนดไดš 
 

2.13.6.6  เทอรŤมินอลรีเลยŤ (Terminal Relay) 

เทอรŤมินอลรีเลยŤ (Terminal Relay)  เปŨนรีเลยŤชนิดประหยัดพลังงาน 

(Work-saving relay) มีขนาดเล็ก ซึ่งจะติดต้ังอยูŠในหนŠวยรีเลยŤ (Relay Units) นำไปประยุกตŤใชšงาน

จากแบบอินพุต-เอาตŤพุต (I/O) เปŨนแบบคอนโทรลเลอรŤที่ตั้งโปรแกรมไดšเมื่อตšองการลดการใชšพลังงาน 

สามารถนำไปใชšเชื่อมตŠอโซลินอยดŤวาลŤวหรืออุปกรณŤอ่ืนๆ เขšากับคอนโทรลเลอรŤ เชŠน PLC ไดš 

2.13.6.7  สเต็ปปŗŪงรีเลยŤ (Stepping Relay) 

สเต็ปปŗŪงรเีลยŤ (Stepping Relay) เปŨนอุปกรณŤชŠวยควบคุมและสลับ

ตำแหนŠงการทำงานอัตโนมัติของอุปกรณŤไฟฟŜาตŠางๆ ท่ีอยูŠในวงจร ควบคุมเดียวกัน โดยมีหนšาสัมผัส

และจุดเชื่อมตŠอใชšงานมากกวŠารีเลยŤชนิดอื่นๆ นิยมใชšติดตั้งเขšากับแผงควบคมุระบบการทำงานท่ีมี

ขนาดใหญŠ เชŠน การควบคุมระบบเครื่องสบูน้ำ การควบคุมกระบวนการผลิตในโรงงานอุตสาหกรรม 

เปŨนตšน 
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บทที่ 3 

การออกแบบและวิธีการดำเนนิการ 
 

เนื้อหาสŠวนนี้จะประกอบไปดšวยการวิเคราะหŤแกšไขเครื่องตšนแบบ ออกแบบเครื่องตอกไขŠ

อตัโนมัติและวิธีการดำเนินงานซ่ึงมีหัวขšอดังตŠอไปนี้ 

 3.1 ข้ันตอนการดำเนินงาน 

 3.2 การออกแบบเครื่องตอกไขŠอตัโนมัติ 

 3.3 การประกอบเครื่องตอกไขŠอตัโนมตัิ 

 3.4 เขียนโปรแกรมการทำงานเคร่ืองตอกไขŠอัตโนมตัิ 

 

3.1 ขั้นตอนการดำเนินงาน 

 

 

รูปท่ี 3.1 Flowchart ขั้นตอนการดําเนินงาน 

Start 

ศึกษารวบรวมขšอมูล 

เสนอโครงงานตŠอ

อาจารยŤที่ปรึกษา 

ออกแบบโครงงาน 

จัดทำวัสดุโครงงาน 

ประกอบและ 

ติดต้ังอุปกรณŤ 

ทดสอบโปรแกรม 

End 

ออกแบบโปรแกรมโครงงาน 

ทดสอบการทำงานและ

เก็บผลการทดลอง 
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3.2 การออกแบบเคร่ืองตอกไขŠอัตโนมัต ิ

 เคร่ืองตอกไขŠอัตโนมัติในการออกแบบตามวัตถุประสงคŤและขอบเขตของเคร่ืองจะสามารถจะ

แบŠงเปŨนสŠวนสำคัญทั้งหมด 6 สŠวนไดšแกŠ โครงเครื่องตอกไขŠ ถาดวางไขŠ ฝาครอบเครื่องและถาดรับ

เปลือกไขŠ ตัวเคร่ืองตอกไขŠ ชดุหยุดไขŠและรางลำเลียงไขŠ 

 

 
รูปที่ 3.2 โมเดลเคร่ือง 3 มิติมุมมอง Isometric 

 

 
รูปที่ 3.3 โมเดลเคร่ือง 3 มิติมุมมองดšานบน 
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รูปที่ 3.4 โมเดลเครื่อง 3 มิติมุมมองดšานหลัง 

 

 
รูปท่ี 3.5 โมเดลเครื่อง 3 มิติมุมมองดšานขšาง(1) 

 

 
รูปท่ี 3.6 โมเดลเครื่อง 3 มิติมุมมองดšานขšาง(2) 
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3.2.1 โครงสรšางของเครื่องตอกไขŠ 

โครงของเครื่องตอกไขŠเปŨนสŠวนที่รับน้ำหนักทั้งหมดของเครื่องตอกไขŠไดšแกŠ ถาดวางไขŠ 

ตัวเคร่ือง ไปจนถึงรางลำเลียงไขŠ วัสดุที่ใชšเปŨนสแตนเลสกลŠองขนาด 38x38 มม.หนา 1.5 มม.  

โครงของเครื่องตอกไขŠจะแบŠงสŠวนกันรับน้ำหนักเพื่อไมŠใหšสŠวนใดสŠวนหนึ่งหนักเกินไป 

สŠวนที่ 1 จะเปŨนสŠวนที่รับน้ำหนักของตัวเครื่อง ถาดวางไขŠ ฝาครอบเครื่องและสŠวนอื่นๆ มีขนาด 

806x1000x738 มม. สŠวนที่รับน้ำหนักถาดวางไขŠจะตŠอความยาวไปดšานหลังอีก 770 มม. และสŠวนที่ 

2 จะเปŨนสŠวนที่รับน้ำหนักรางลำเลียง  ไขŠเพราะวŠารางลำเรียงไขŠมีขนาดใหญŠและถŠวงน้ำหนักไป

ทางดšานขšาง ทำใหšตšองทำตัวรับน้ำหนักยื่นออกมาจากโครงเครื่องตอกไขŠสŠวนที่ 1 โดยมีสแตนเลสก

ลŠองยาว 433 มม. ตŠอออกมาดšานขšางและอีกสŠวนที่ยื่นออกมามีขนาด 255x1665x338 มม. เพื่อรับ

นำ้หนกัรางแยกไขŠกŠอนทำบรรจุลงในบรรจภุัณฑŤ 

 
รูปที่ 3.7 ขนาดโครงเคร่ืองตอกไขŠ 2 มิติมมุมองดšานหนšา 

 

 
รูปที่ 3.8 ขนาดโครงเครื่องตอกไขŠ 2 มิติมมุมองดšานขšาง 
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รูปท่ี 3.9 ขนาดโครงเคร่ืองตอกไขŠ 2 มิติมมุมองดšานบน 

 

3.2.2 ถาดวางไขŠ 

ถาดวางไขŠทำหนšาที่รองรับไขŠทั้งหมดที่ตšองการตอกไขŠเขšาเครื่องตอกไขŠมีลักษณะเปŨน

ถาดกวšางเพื่อใหšสามารถรองรับไขŠไดšจำนวนมาก มีชŠองที่ไขŠไหลพรšอมกันไดšหกชŠองและสามารถจัด

รูปทรงของไขŠกŠอนจะทำการตอกไดšรวมถึงปŜองกันไมใหšไขŠไหลลงสายพานมากกวŠา 1 ฟอง ถาดวางไขŠ

สามารถแบŠงเปŨน 3 สŠวนเพื่อประกอบเปŨนถาดวางไขŠ โดยถาดวางไขŠจะติดต้ังอยูŠบนตัวเครื่องตอกไขŠ 

1. โครงถาดวางไขŠ 

โครงถาดวางไขŠเปŨนสŠวนประกอบหลักของถาดวางไขŠเพราะเปŨนสŠวนที่รับการติดต้ัง

สŠวนประกอบอื่นๆ มีลักษณะเปŨนถาดรูปทรงคลšายสี่เหลี่ยมคางหมูที่มีสี ่เหลี่ยมผืนผšาตŠออยูŠและมีทŠอ

กลมสแตนเลสตŠอจากดšานแคบของสี่เหลี่ยมคางหมูเปŨนทŠอ 4 นิ้วผŠาครึ่งยาว 571 มม. จำนวนหกชิ้น 

ดšานขอบพับข้ึน 61.5 มม. มีการติดตั้งกšานกดไขŠไปกับถาดวางไขŠกšาดกดไขŠเปŨนกšานกลมยาว 770 มม. 
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รูปท่ี 3.10 ขนาดโครงถาดวางไขŠ 2 มิติ(1) 

นอกจากนี้ โครงถาดวางไขŠจะติดตั้งสแตนเลสกลŠองอยูŠดšานลŠาง ทำหนšาที่ยึดจับ

กระบอกสูบที่ทำหนšาที่กระทุšงไขŠใหšไหลลงไปตามทŠอสแตนเลสเพื่อเพิ่มความลื่นไหลของกระบวนการ

และมีสŠวนที่ยึดจับถาดวางไขŠเพื่อใหšสามารถปรับระดับความสูงของถาดวางไขŠไดš โดยสŠวนที่จับยึดจะ

เปŨนสแตนเลสกลŠอง 38x38 มม. หนา 1.5 มม.นำมาเชื่อมเปŨนส่ีเหลี่ยมผืนผšา 

 

 
รูปท่ี 3.11 ขนาดโครงถาดวางไขŠ 2 มิติ(2) 
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2. ถาดกระทุšงไขŠ  

ถาดกระทุšงไขŠ มีลักษณะเปŨนแผŠนสแตนเลสหนา 1.5 มม.ตัดเปŨนรูปสี่เหลี่ยมผืนผšา

ตŠอกับสี่เหลี่ยมคางหมู มีทŠอ 4 นิ้ว 6 อันเรียงติดกันมีความยาว 600 มม. โดยตัดทŠอเอียง 5 องศา

เพื่อใหšไขŠไหลไดšสะดวกและมีการติดต้ังกระบอกสูบอยูŠดšานลŠางทำหนšาที่กระทุšงใหšไขŠไหลไปตามทŠอไดš

อยŠางล่ืนไหล 

 
รูปที่ 3.12 ขนาดโครงถาดกระทุšงไขŠ 2 มิติ(1) 

 

 
รูปที่ 3.13 ขนาดโครงถาดกระทุšงไขŠ 2 มิติ(2) 

 

3.2.3 กšานกดไขŠ 

กšานกดไขŠ ติดตั้งอยูŠบนตัวเครื่องตอกไขŠ ทำหนšาที่เปŨนตัวกดไขŠใหšอยูŠในแนวนอนกŠอนที่

จะลงในสายพานลำเลียงไขŠรวมถึงหยุดไมŠใหšไขŠไหลลงสายพานลำเลียงมากกวŠา 1 ฟองมีลักษณะเปŨน

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
 

 

กšานวงกลมสองอันและตัวค้ำอยู Šทั ้งสองฝŦũง กšานสแตนเลสกลมมีเสšนผŠาศูนยŤกลาง 12.7 มม. ยาว 

727.22 มม. โดยกšานบนจะทำหนšาที่ค้ำไขŠไมŠใหšไหลลงสายพานลำเลียงมากกวŠา 1 ฟองและกšานที่สอง

ที่อยูŠต่ำกวŠาจะทำหนšาที่ทำใหšไขŠอยูŠในแนวนอนเพื่อใหšงŠายตŠอการตอกไขŠ โดยกšานค้ำทั้งสองสามารถ

ปรับระดับความสูงไดš 

  
รูปที่ 3.14 ขนาดของกšานกดไขŠ 

 

 
รูปที่ 3.15 โมเดลถาดวางไขŠ 

 

 
รูปท่ี 3.16 โมเดลกšานกดไขŠ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
 

 

สŠวนตัวค้ำกšานที่ติดกับตัวเครื่องจะเปŨนสแตนเลสหนา 6 มม. สี่เหลี่ยมตŠอกันสองแผŠน

และมคีานเชื่อมติดกันโดยแผŠนแรกจะมีขนาด 100x125 มม.และแผŠนที่สองมีขนาด 34x125 มม. สŠวน

คานมีความยาว 726.22 มม. มีชŠองสำหรับขยับระดับความสูงไดš 45 มม. 
 

3.2.4 ฝาครอบเคร่ืองและถาดรับเปลือกไขŠ 

1. ฝาครอบเคร่ือง 

ฝาครอบเคร่ืองทำหนšาที่ปŜองกันส่ิงสกปรกตกลงไปในไขŠที่ตอกแลšว โดยจะติดต้ังบน

ตัวเคร่ืองตอกไขŠมีลักษณะเปŨนกลŠองส่ีเหล่ียมขนาด 1136.62x906.6 มม. และพับขอบลง 90 องศาท้ัง

สี่ดšาน ความยาวแตŠละดšานพับลงไมŠเทŠากัน สŠวนดšานบนจะมีการเจาะรูเปŨนรูปสี่เหลียมกวšาง 590x580 

มม. และเจาะรู 6 มม.รอบๆเพ่ือตดิต้ังโพล่ีคารŤบอเนตเพ่ือใหšเราสามารถมองเห็นภายในการทำงานของ

เครื่องไดš มีฝาครอบกระบอกสูบที่ติดตั้งบนตัวเครื่องเพื่อไมŠใหšเกิดอันตรายจากการสัมผัสโดยกลŠองมี

ขนาด 80.48x71.2 มม. 

 
รูปที่ 3.17 ขนาดของฝาครอบเคร่ือง 2 มิติ 

 

2. ถาดรับเปลือกไขŠ  

ถาดรับเปลือกไขŠมีหนšาที ่รับเปลือกไขŠที ่ตอกเสร็จแลšวและไหลมาตามสายพาน

ลำเลียงเปลือกไขŠจะไหลตกลงไปในถาดรับไขŠ เพื่อใหšสะดวกกับการรักษาความสะอาดและจัดการกับ

ของเสีย ถาดรับเปลือกไขŠจะมีลักษณะเปŨนสี่เหลี่ยมคางหมูกับสี่เหลี่ยมผืนผšาตŠอกัน สี่เหลี่ยมผืนผšามี

ขนาด 810.2x189.7 มม. สŠวนสี่เหลี่ยมคางหมูดšานยาวมีขนาด 810.2 มม. ดšานแคบมีขาด 247.24 

มม. ยาว 370.46 มม. ดšานขšางมีการพับ 90 องศา ยาว  50 มม. 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
 

 

 
รูปท่ี 3.18 ขนาดของถาดรับเปลือกไขŠ 2 มิติ 

 

 
รูปที่ 3.19 โมเดลถาดรับเปลือกไขŠ 

 

 
รูปที่ 3.20 โมเดลฝาครอบเคร่ือง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
 

 

3. ถาดรองรับเศษไขŠ  

ถาดรองรับเศษไขŠ ติดตั้งอยูŠดšานลŠางของตัวเครื่องอยูŠบนโครงของเครื่อง มีหนšาที่

รองรับเศษเปลอืกไขŠหรือไขŠที่ถูกตอกเพื่อไมŠใหšเกิดความสกปรกตŠอพื้นที่การทำงานและสะดวกตŠอการ

รักษาความสะอาดขนาด 817.42x1095.2 มม. หนา 1.2 มม. 

 
รูปที่ 3.21 ขนาดของถาดรองรับเศษไขŠ 

 

 
รูปที่ 3.22 โมเดลถาดรองรบัเศษไขŠ 

 

3.2.5 ตัวเคร่ืองตอกไขŠ  

เปŨนสŠวนที่สำคัญที่สุดหรือเปŨนหัวใจหลักของเครื่องตอกไขŠอตัโนมัติ เนื่องจากเปŨนสŠวนที่

ประกอบไปดšวยเครื่องจักรและอุปกรณŤตŠางๆ ทำหนšาที่ตอกไขŠรวมถึงมอเตอรŤที่จะคอยหมุนโซŠใหšเกิด

กระบวนการตŠางๆขึ้นหรอืเปŨนศูนยŤรวมในการทำงานของเคร่ืองทั้งหมด 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
 

 

 
รูปที่ 3.23 โมเดลชุดเคร่ืองตอกไขŠ 

 

1. ตัวเครื่อง  

ตัวเครื่องมีหนšาที่ยึดจับอุปกรณŤสŠวนอื่นๆ ไดšแกŠ มอเตอรŤ กระบอกสูบ โซŠ ลูกปŚน

และจิ๊กลำเลียงไขŠ โดยจะมีสองดšานประกบกัน ซึ่งแตŠละดšานจะมีรายละเอียดที่แตกตŠางกันแตŠทั้งสอง

ดšานมีขนาดเทŠากันคอื 1000x499 มม. ในดšานแรกจะมีรายละเอยีดดังนี้ 

 

 
รูปท่ี 3.24 ขนาดของตัวเครื่อง(1) 

 
รูปท่ี 3.25 ขนาดของตัวเครื่อง(2) 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
 

 

 
รูปท่ี 3.26 โมเดลตัวเคร่ือง(1) 

 

 
รูปท่ี 3.27 โมเดลตัวเคร่ือง(2) 

 

 

2. ตัวรองโซŠ 

ทำหนšาที ่ค ้ำโซŠใหšอย ู Šในระด ับทีถูกตšอง ม ีล ักษณะเปŨนพลาสติกว ิศวกรรม

สี่เหลี่ยมผืนผšาที่มีชŠองวŠางระหวŠางกลาง ประกบกับสแตนเลสแผŠนสี่เหลี่ยมผืนผšาอีกแผŠนที่อยูŠดšานลŠาง 

โดยแผŠนแรกมีขนาด 760x53 มม. หนา 6 มม. และแผŠนที่สองที่อยูŠดšานบนมีขนาด 760x53 มม. หนา 

15 มม. และรŠองตรงกลางมีขนาด 18x5 มม. 

 
รูปท่ี 3.28 ขนาดของตัวรองโซŠ 

 

 
รูปท่ี 3.29 โมเดลตัวรองโซŠ 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
 

 

3. ชุดโซŠ 

ชุดโซŠทำหนšาที่ขับเคลื่อนสายพานที่ติดตั้งจิ๊กลำเลียงไขŠเพื่อลำเลียงไขŠไปตามลำดับ

การทำงาน โดยมีมอเตอรŤเปŨนตัวขับเคลื่อนและมีเฟŚองประจำตำแหนŠง 4 ตัวเปŨนตัวหมุนโซŠ เฟŚองจะ

ติดตั้งดšานบนสองตวั ดšานลŠางสองตัว เฟŚองตัวดšานบนจะทำหนšาที่สŠงกำลังจากมอเตอรŤผŠานแกนเหล็ก

ที่เชื่อมกับเฟŚองที่อยูŠตรงขšาม 

 
รูปที่ 3.30 ขนาดตัวล็อกลูกปŚน(1 

 

 
รูปท่ี 3.31 โมเดลชุดโซŠที่ติดกับตัวเคร่ืองมุมมอง Isometric 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
 

 

 
รูปที่ 3.32 โมเดลชุดโซŠที่ติดกับตัวเครื่องมุมมองดšานหนšา 

 

 
รูปที่ 3.33 ตำแหนŠงของแบริ่งที่อยูŠบนตัวเคร่ือง 

 

สŠวนที่ใชšยึดเฟŚองกับตัวเครื่องมีสองแบบ ดังภาพดšานลŠางแบบที่ 11 ใชšยดึกับเฟŚอง

ดšานลŠางจมีลักษณะเปŨนแทŠนสี่เหลี่ยมขนาด 60x60 มม. มีรูสี่รูขนาด 9 มม. ไวšสำหรับยึดกับตัวเครื่อง

สŠวนที่ยื่นออกมามเีสšนผŠาศูนยŤกลาง 30 มม. และ 20 มม. สำหรับติดกับเฟŚอง เฟŚองดšานลŠางจะประกบ

กับชิ้นสŠวนที่ 6-42 และ 6-43 ที่นำมาเชื่อมติดกันมีหนšาที่สำหรับยึดเฟŚองและสามารถขยับเฟŚองไป

ทางซšายหรือขวาไดšเพื่อใหšผูšใชšงานสามารถกำหนดความตึงของโซŠไดšมีลักษณะเปŨนสี่เหลี่ยมขนาด 

60x65 มม.และมีสŠวนที่ยืนออกมาเล็กๆขนาด 25x31 มม. ไวšสำหรับใสŠแทŠงกลมเสšนผŠาศูนยŤกลาง 10 

มม.สำหรับยึดกับตัวเครื่อง 

สŠวนที่สองเปŨนตัวยึดเฟŚองขšางบน ใชšเปŨนลูกปŚนโดยจะยึดกับตัวเครื่องโดยมีชิ้นสŠวน

ที่ 6-7 ตามภาพดšานลŠาง ทำหนšาที่เชื่อมตŠอกับระหวŠางลูกปŚนกันตัวเคร่ือง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
 

 

 
รูปที่ 3.34 ตัวล็อกลูกปŚน(1)เขšากบัตัวเคร่ือง 

 

 
รูปท่ี 3.35 ตัวล็อกลูกปŚน(1)เขšากบัตัวเคร่ืองมุมมองดšานหนšา 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
 

 

  
รูปท่ี 3.36 ขนาดของตัวล็อกลูกปŚน(2)ดšานติดกับมอเตอรŤ 

 

 
รูปที่ 3.37 ขนาดของตัวล็อกลูกปŚน(3) 

 

 
รูปที่ 3.38 โมเดลตัวล็อกลูกปŚน(3)ดšานลŠางตัวเคร่ือง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
 

 

 
รูปท่ี 3.39 การติดต้ังตัวล็อกลูกปŚน(3)ดšานลŠางตัวเครื่อง 

 

3.2.6 จ๊ิกลำเลียงไขŠ 

หลังจากติดตั้งโซŠแลšวจิ๊กลำเลียงไขŠหมายถึงสิ่งที่ใชšลำเลียงไขŠแตŠละฟองเพื่อไปตอกไขŠ 

โดยจะติดตั้งบนโซŠมีจำนวนทั้งหมด 23 แผŠนมีลักษณะเปŨนแผŠนสี่เหลี่ยมผืนผšาขนาด 86.6x120 มม. 

หนา 1.5 มม. พับลง 90 องศา ดšานละ 15 มม. แตŠละแผŠนมรีŠองสำหรับใสŠไขŠ 6 ชŠองและหัวและปลาย

จะมีรู 4 มม.สำหรับยึดกับโซŠ 

 
รูปท่ี 3.40 ขนาดของจิ๊กลำเลียงไขŠ 

 
รูปท่ี 3.41 โมเดลจิ๊กลำเลียงไขŠ 

3.2.7 ชุดตอกไขŠ 

ชดุตอกไขŠทำหนšาที่ตอกไขŠที่อยูŠบนจิ๊กลำเลียง แรงที่เกิดในชุดตอกไขŠเกิดจากกระบอก

สบูท่ีตดิต้ังอยูŠในชุดตอกไขŠกระบอกสูบจะทำตามระบบท่ีใชšควบคมุ กระบอกสูบท้ังสามตัวจำทำหนšาที่

สŠงแรงใหšเกดิการยกเพื่อใหšปลายมีดเจาะเขšาไปในไขŠหลังจากนั้นกระบอกสูบอีกสองตัวท่ีติดอยูŠดšานขšาง

จะทำหนšาที่แยกปลายมีดออกจากกันเพ่ือใหšเกดิการอšาไขŠ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
 

 

 
รูปที่ 3.42 ชุดตอกไขŠแบบ 2D 

 

 
รูปที่ 3.43 ชุดตอกไขŠ 

 

สŠวนมีดดšานในจแบŠงเปŨนสองสŠวน สŠวนที่มถีาดรองไขŠเพ่ือในระหวŠางการตอกถาดรองไขŠ

จะดันไขŠไปชนกับตัวหยุดไขŠที่อยูŠดšานบนทำใหšไขŠหยุดนิ่งและเปŨนการกำหนดระยะการเจาะไขŠใหšเทŠากัน

ทุกฟอง หลังจากอšาไขŠไขŠจะตกลงไปบนถาดรับไขŠติดกับกšานตอกเพื่อไมŠใหšไขŠตกลงมาสูงเกินไปจนไขŠ

แตกถาดรับไขŠจะมีสองขนาด 70x120 มม. และ 70x80 มม. พับขอบขี้น 90 องศา 10 มม. เนื่องจาก

มีชŠองลำเลียงไขŠสามชŠอง 

 
รูปท่ี 3.44 ชุดตอกไขŠดšานลŠาง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
 

 

3.2.8 ชุดหยุดไขŠ 

เมื่อไขŠที่ไหลมาตามจิ๊กลำเลียงไขŠแตŠหากตอกไขŠโดยที่ไมŠจับไขŠใหšอยูŠนิ่งๆ ไขŠที่ตอกก็จะ

เกิดความเสียหายกลายเปŨนไขŠเสียไดš ดังนั้นจึงจำเปŨนตšองจับไขŠนิ่งเสียกŠอนทำการตอกไขŠจึงตšองมีชุด

หยุดไขŠทำหนšาที่นี่นั่นเอง มีอุปกรณŤตŠางๆ ดงัตŠอไปน้ี 

 

 
รูปที่ 3.45 ชุดตอกไขŠ 

 

1. คาน สำหรับติดต้ังชุดหยุดไขŠติดต้ังบนตัวเครื่อง มลีักษณะเปŨนแผŠนส่ีเหลี่ยมสองแผŠน

ประกบกัน แผŠนดšานบนมีขนาด 738.22x80 มม. มีรูเจาะตามระยะ 12 รูขนาด 7 มม. ทำหนšาที่ติดต้ัง

ตัวหยุดไขŠและแผŠนสี่เหลี่ยมอีกหนึ่งแผŠนประกบติดขšางหลังมีขนาด 726.22x50 มม. ทำหนšาที่ติดตัว

จับจิ๊กลำเลยีงไขŠ 

 
รูปที่ 3.46 ขนาดของกšานชุดตอกไขŠ 

 

 
รูปท่ี 3.47 คานชุดตอกไขŠ 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
 

 

2. ชุดกระบอกสูบ จะติดตั้งอยูŠดšานขšางขวาของคานชุดหยุดไขŠในกระบวนการหยุดไขŠ 

จำเปŨนตšองมีกระบอกสูบเพื่อทำหนšาที่อัดแรงลมใหšตัวจับไขŠอยูŠนิ่งๆ จำเปŨนตšองมีตัวครอบกระบอกสูบ

เพื่อปŜองกันไมŠใหšเกิดอันตรายจากการสัมผัสไดšโดยกลŠองมีขนาด 97.8x65 มม. ประกอบไปดšวยวัสดุ

ชิ ้นที ่ 3-4,3-5 และ 3-6และสŠวนที ่ยื ่นออกมาจากกระบอกสูบมีลักษณะเปŨนแทŠงยาวทรงกลม

เสšนผŠาศูนยŤกลาง 10 มม. ยาว 710 มม. บนแทŠงยาวจะมีตัวล็อกกšานหยุดไขŠประจำตำแหนŠง 6 ตัวมี

ลกัษณะเปŨนวงรีขนาด 48x20 มม. มีรูกวšาง 8 มม. 

 
รูปท่ี 3.48 โมเดลฝาครอบกระบอกสูบ 

 

 
รูปท่ี 3.49 กšานและกระบอกสูบหยุดไขŠ 

 

3. ชุดจับไขŠ เมื่อกระบอกสูบทำงานจะไปขยับกšานที่เชื่อมตŠอกันทำใหšชดุจับไขŠหยุดและ

เม่ือไขŠโดนตอกไขŠจึงไมŠขยับไปไหน โดยจะประกอบไปดšวยสองสŠวนสŠวนที่ยึดกับคานและสŠวนที่สัมผัสไขŠ 

 สŠวนที่ยึดกับคานทำหนšาที่ยึดกับคานตามชื่อของมันและยังสามารถทำหนšาที่เปŨนตัว

จับกšานที่สมัผัสไขŠใหšลอ็กกับกšานของกระบอกสูบที่ยื่นออกมาและอีกฝŦũงทำหนšาที่ยึดกับสŠวนที่สัมผัสไขŠ 

  สŠวนที่สัมผัสไขŠทำหนšาที ่จับไขŠทั้งใบดšวยน้ำหนักของมันและดšวยแรงกดจากกšาน

กระบอกสบูใหšสามารถจับไขŠใหšหยุดนิ่งไดš มีลักษณะโคšงเพื่อใหšรับกับรูปรŠางของไขŠไดš 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
 

 

 
รูปที่ 3.50 สŠวนประกอบของชุดจับไขŠ 1 

 
รูปที่ 3.51 สŠวนประกอบของชุดจับไขŠ 2 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
 

 

 
รูปท่ี 3.52 ชุดจับไขŠ 

 
รูปท่ี 3.53 ชุดจับไขŠมุมมองดšานขšาง 

 

4. ตัวจับจิ๊ก ทำหนšาที่บังคับใหšจิ๊กที่ไหลมาตามสายพาน ใหšอยูŠในแนวเดียวกันและ

ระดับเดียวกัน มีลักษณะเปŨนพลาสติกวิศวกรรมหนา 15 มม. ติดกับแผŠนเหล็กสแตนเลสขนาด 

250x50 มม. หนา 6 มม. และจะยึดกับคานโดยมีสŠวนประกอบชิ้นที่ 6-15 และ 6-16 เปŨนตัวยึดมี

ขนาด 50x64x25 มม. หนา 6 มม.และมีรŠองใหšปรับระดับความสูงไดš ตับจับจิ๊กจะทำหนšาที่รักษา

ระดับของจิ๊กใหšอยูŠในระดับเดียวกนัเพ่ือใหšไขŠนั้นอยูŠในตำแหนŠงทีถูกตšองไมŠสูงหรือต่ำเกนิไป 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
 

 

3.2.9 ถาดลำเลียงไขŠ 

เมื่อไขŠถูกตอกแลšวไขŠที่ถูกตอกจะไหลไปตามถาดลำเลียงไขŠ ซึ่งในสŠวนของถาดลำเลียง

ไขŠแตŠละสŠวนจะมีหนšาที ่ท ี ่แตกตŠางกัน ตั ้งแตŠรับไขŠ แบŠงไขŠเปŨนชŠองและแยกไขŠ ถาดลำเลียงไขŠ 

ประกอบดšวยสŠวนประกอบดังตŠอไปน้ี 

1. ถาดรับไขŠ มีหนšาที่รับไขŠที่ถูกตอกโดยจะเปŨนถาดสแตนเลสรองรับสองแผŠนที่มีขนาด

ตŠางๆกัน ติดตั้งบนถาดลำเลียงไขŠ ทำหนšาที่นำไขŠที่ถูกตอกแลšวตกลงไปในถาดลำเลียงไขŠที่ชŠองทาง

แตกตŠางกัน โดยแตŠละแผŠนจะแบŠงกันรับไขŠถาดละสองชŠองจากหกชŠองตอกไขŠ ถาดใหญŠสุดจะสŠงไปใหš

ถาดชŠองนอกสุด แผŠนที่เล็กลงมาสŠงใหšถาดชŠองกลางและถาดใกลšสดุจะไมŠมีถาดรับไขŠเพราะไขŠที่ถูกตอก

จะตกลงไปเอง 

 

 
รูปที่ 3.54 ขนาดของถาดรับไขŠ(2) 

 

 
รูปท่ี 3.55 ตำแหนŠงติดตั้งถาดรับไขŠในเครื่องตอกไขŠ 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
 

 

2. ถาดลำเลยีงไขŠ หลังจากรบัไขŠท่ีถูกตอกแลšวและถูกแบŠงไขŠใหšลงไปในถาดทั้งสามชŠอง

แลšว ไขŠจะถูกลำเลียงไปตามถาดลำเลียงไขŠ ถาดลำเลียงไขŠมีลักษณะเปŨนรางเปŗดสามรางติดกันและ

แบŠงเปŨนสองรางใหญŠประกอบกนัเพื่อรองรับไขŠจำนวนมาก 

 

 
รูปท่ี 3.56 ขนาดของสŠวนที่ 1 ของถาดลำเลียงไขŠ(3) 

 

 
รูปที่ 3.57 โมเดลถาดลำเลยีงไขŠ 

 

ถาดแรกเปŨนถาดที ่รับไขŠตŠอจากถาดรับไขŠ มีลักษณะเปŨนแผŠนสี่เหลี่ยมผืนผšาขนาด 

345.2x1208.08 มม. และผับขอบขึ้น 50 มม. 90 องศา สŠวนปลายจะถูกตัดใหšมีความยาวไมŠเทŠากัน

ตั้งแตŠ 900 จนถึง 1100 มม. และมแีผŠนสแตนเลสยาวและแผŠนดัดมาติดตั้งระหวŠางชŠองเพื่อแบŠงชŠอง

กนัอยŠางชัดเจน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
 

 

 
รูปที่ 3.58 สŠวนที่ 1 ของถาดลำเลียงไขŠ 

 

ถาดที่สองจะรับไขŠจากถาดแรก ถาดที่สองนี้จะมีสีช่ŠองทางลำเลียงโดยชŠองที่เพิ่มขึ้นมา

เพ่ือลำเลียงไขŠเสยีที่ไหลมาตามสามชŠองแรกเพ่ือคัดไขŠกŠอนนำไปแยกไขŠในกระบวนการตŠอไป โดยถาดนี้

จะติดต้ังติดกับตัวเคร่ืองโดยมีทŠอ 40 มม. เปŨนตัวค้ำและวางอยูŠบนโครงเคร่ือง มีลักษณะเปŨนถาดพับสี่

ถาดเชื่อมติดกันความยาวตั้งแตŠ 1125 ถึง 1762 มม. สŠวนที่พับ 103 องศาเพื่ออšารับไขŠที่กำลังไหลลง

มาไดšโดยไขŠไมŠไหลลงผิดชŠองหรือไหลจนตกรางและที่สŠวนปลายของรางจะตดิต้ังถาดเอียงเล็กๆ เพ่ือลด

ความเร็วไขŠที่ไหลมาตามรางกŠอนจะตกลงในรางแยกไขŠ 

 

 
รูปท่ี 3.59 ขนาดของรางที่ 1 ของถาดลำเลียงไขŠ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
 

 

 
รูปท่ี 3.60 ขนาดของรางที่ 3 ของถาดลำเลียงไขŠ 

 

 

 
รูปท่ี 3.61 ขนาดของรางที่ 4 ของถาดลำเลียงไขŠ 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
 

 

 
รูปที่ 3.62 สŠวนที่ 2 ของถาดลำเลียงไขŠ 

 

3.2.10 รางแยกไขŠ 

รางแยกไขŠ หลังจากลำเลียงไขŠและคัดแยกไขŠดีไขŠเสียแลšว ไขŠที่ลำเลียงมาจะเขšาสูŠถาด

ลำเลียงไขŠซึ่งเปŨนสŠวนสุดทšายของกระบวนการเปŨนการแยกไขŠแดงและไขŠขาวออกจากกัน ถาดแยกไขŠ

จะติดตั้งอยูŠกับโครงของเครื่องโดยยึดกับกšานที่เชื ่อมออกมาจากโครง หลังจากไขŠแยกแลšวไขŠแดงจะ

ไหลไปตามรางไปจนถึงสŠวนปลายของรางที่จะแยกรางออกจากกันเพื่อใหšสามารถบรรจุไขŠแดงลงใน

ภาชนะและไขŠขาวจะไหลลงขšางลŠางซ่ึงจะมีถาดรองรับไขŠขาวตดิต้ังอยูŠดšานลŠาง 

 

 
รูปท่ี 3.63 โมเดลชุดแยกไขŠ 

รางแยกไขŠจะทำการแยกไขŠแดงและไขŠขาวออกจากกัน เนื่องจากไขŠขาวมีสŠวนผสมของ

น้ำมากกวŠาไขŠแดงจึงมีลักษณะเหลวกวŠา จึงทำการแยกไขŠโดยใชšวิธสีรšางรŠองระหวŠางรางแยกไขŠ ทำใหš

ไขŠขาวที่เหลวกวŠาไหลลงไปถามรับไขŠขาวและไขŠแดงที่มีลักษณะจับตวักันมากกวŠา จึงไมŠไหลลงไปตาม

รŠองลงไปยังถาดรับไขŠขาว 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
 

 

รางแยกไขŠจะมีลักษณะเปŨนแผŠนสแตนเลสทรงสี ่เหลี่ยมหนา 1.2 มม.ประกบกัน 

ระหวŠางแผŠนมีการทำสัญลักษณŤเพื่อเชื่อมติดต้ังแผŠนสแตนเลสเล็กๆขนาดแตกตŠางกันท่ีมีหนšาที่ตŠางกัน 

มีที่กรองไขŠขาวเปŨนแผŠนสแตนเลสเล็กๆเอียง 132 องศาที ่วางเรียงกัน 10 ชิ้นโดยจะมีระยะหŠาง

เล็กนšอยเพ่ือใหšไขŠขาวไหลผŠานไดšเกือบท้ังหมดหลังจากนั้นจะเจอกับแผงก้ันไขŠแดงที่ทำหนšาท่ีบีบบังคับ

ใหšไขŠไหลไปดšานขšางของรางเพ่ือบังคับใหšไขŠไหลไปตกที่สŠวนสุดทšายท่ีเปŨนสŠวนแยกไขŠขาวที่ยังติดอยูŠกับ

ไขŠแดงใหšหลุดไปจนเหลือเพ่ืองไขŠแดง โดยจะมีลักษณะเปŨนแผŠนสแตนเลสปรับความเอียงไดš แผŠนเอียง

จะเอียงจนเกิดรŠองเล็กๆเพ่ือใหšไขŠขาวไหลหลุดไปแตŠไขŠแดงจะไมŠหลุดตาม 

 

 
รูปที่ 3.64 ขนาดของรางแยกไขŠ 

 

 
รูปที่ 3.65 โมเดลรางแยกไขŠ 

 

สŠวนปลายรางแยกไขŠ เปŨนสŠวนสุดทšายกŠอนไขŠจะถูกบรรจุลงภาชนะ ตŠอออกมาจากราง

แยกไขŠมีลักษณะเปŨนรางแยกสามรางแยกหŠางออกจากกันหนา 1.2 มม. เพื่อใหšงายตŠอการบรรจุลงใน

บรรจุภณัฑŤ มีลักษณะเปŨนรางสามรางเชื่อมติดกัน 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
 

 

 
รูปที่ 3.66 ขนาดของปลายราง(1) 

 

 
รูปท่ี 3.67 ปลายราง 

 

ถาดรับไขŠขาวจะติดต้ังอยูŠดšานลŠางของรางแยกไขŠมีสŠวนที่ใชšเกี่ยวกับรางแยกไขŠ ถาดรับ

ไขŠขาวทำหนšาที่รับไขŠขาวมาจากรางแยกไขŠ มีลักษณะเปŨนถาดรูปทรงสามเหลี่ยมยาว 1000x467.06 

มม. พับขอบขึ้น 50 มม. 90 องศา ถาดลึก 55.41 มม. เพื่อใหšไขŠขาวไหลไปรวมกันตรงกลางและสŠวน

ปลายมีชŠองสำหรับไขŠไหลออกเพ่ือบรรจุใสŠบรรจุภณัฑŤเก็บไวš 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
 

 

 
รูปที่ 3.68 ขนาดของถาดรับไขŠขาว(1) 

 

 

 
รูปท่ี 3.69 ขนาดของชŠองเทไขŠขาว 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
 

 

 
รูปที่ 3.70 ถาดรับไขŠขาว 

 

รางปกติ ในงานประเภทที่ไมŠตšองการแยกไขŠแดงและไขŠขาวออกจากกัน จึงไดšทำการ

สรšางรางปกติขึ้นมาเพื่อทำหนšาที่ลำเลียงไขŠที่ผŠานการตอกมาแลšวไหลไปตามรางและพรšอมบรรจุลง

ภาชนะทันที รางมีลักษณะเปŨนแผŠนสแตนเลสตัดพับขนาด 201.4x1494 มม. พับขอบ 90 องศา ดšาน

ละ 50 มม. โดยรางปกติตดิต้ังแทนกับรางแยกไขŠ 

 

 
รูปที่ 3.71 ขนาดของสŠวนปลายรางของรางรวมไขŠ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
 

 

 
รูปที่ 3.72 โมเดลรางรวมไขŠ 

 

3.2.11 การออกแบบหรือตูšคอนโทรลเปŨนขั ้นตอนสำคัญในการควบคุมและกำหนดคŠาใน

ระบบไฟฟŜาหรืออิเล็กทรอนิกสŤตŠาง ๆ ตามความตšองการของโครงงงานหรือการใชšงาน มีการออกแบบ

ไวšดังนี ้

1. ออกแบบโครงสรšางโดยรวมของตูšคอลโทรลมีลักษณะเปŨนตูšสี ่เหลี่ยมพื้นผšามีชŠอง

ระบายความรšอนอยูŠสองชŠอง ดšานหนšามีชŠองสำหรับกุญแจ ตูšมีขนาด 630x50x20 มม. 

 
รูปที่ 3.73 ตูšคอนโทรลแตŠละดšาน [ฐ] 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
 

 

2. การออกแบบภาคจŠายไฟฟŜาภายในตูšโดยจะมีการตŠอไฟฟŜากระแสสลับเขšามายัง

ภายในตู šผŠาน QM ที ่เปŨนฟŗวสŤขนาด 10 แอลปş จากนั ้นจะผŠานคอยลŤ K1 ผŠานเขšา VSD1 ที ่เปŨน

อินเวอรŤเตอรŤจะแปลงไฟฟŜากระแสสลับหนึ่งเฟสเปŨนไฟฟŜากระแสสลับสามเฟสเพื่อควบคุมมอเตอรŤ 

จากไฟฟŜากระแสสลับยังมีการตŠอเขšา PSU1 แปลงเปŨนแหลŠงจŠายไฟฟŜากระแสตรงใหšกับวงจร 24VDC 

 

 
รูปท่ี 3.74 การออกแบบภาคจŠายไฟฟŜาภายในตูš [ฐ] 

 

3. การออกแบบปุśมควบคุมการทำงานภายในตูšโดยจะมีการตŠอไฟฟŜากระแสสลับเขšา

มายังภายในจากตัวขšอที่ 2 ไฟฟŜากระแสสลับจะผŠานรีเลยŤจำนวนหนึ่งตัวจากนั้นตŠอเขšากับหลอดไฟ

สัญญาณ H1 เปŨนไฟสัญญาณของปุśม START และ H2 เปŨนไฟสัญญาณของปุśม STOP และตŠอไปยัง 

VF1 ที่เปŨนพัดลมระบายความรšอน จากนั้นจะเปŨนการตŠอไฟฟŜากระแสตรงเพื่อนำไปเปŨน input กับ 

PLC 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
 

 

 
รูปท่ี 3.75 การออกแบบปุśมควบคุมการทำงาน [ฐ] 

 

4. การออกแบบภาคการควบคุม PLC โดยจะมีไฟฟŜากระแสตรง 24VDC เปŨน

แหลŠงจŠายจาก PSU1 จะมี input คือ START PB คือปุśมกดเริ่มการทำงาน ตŠอเขšา X0 ,STOP PB คือ

ปุśมกดหยุดการทำงาน ตŠอเขšา X1,SD3 UP ถึง SD5 UP เปŨนเซนเซอรŤตรวจจับตำแหนŠงของกระบอก

สูบ ตŠอเขšา X2 – X4 ,SENSOR 1 คือเซนเซอรŤตรวจจับตำแหนŠงของจิ ๊ก ตŠอเขšา X5 , VSD1 

RUNNING ตŠอเขšา X6 VSD1 FAULT ตŠอเขšา X7 จะเปŨนการรับการทำงานจากอินเวอเตอรŤ 

 
รูปที่ 3.76 การออกแบบภาคการควบคมุ PLC [ฐ] 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
 

 

 
รูปที่ 3.77 การออกแบบภาคการควบคุม PLC โซลีนอยลŤ [ฐ] 

 

ภาค output จะผŠานรีเลยŤท้ังหมด R2 – R7 จากนั้นรีเลยŤจะเปŨนสวิทสŤเพ่ือใหš SV1 

– SV5 ท่ีเปŨนโซลินอยลŤวาลŤวทำงาน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
 

 

3.3 การประกอบเคร่ืองตอกไขŠอัตโนมัติ 

3.3.1 ออกแบบและโครงสรšางหลกั  

1. ทำการตัดสแตนเลสตามแบบและเชื่อมประกอบแสตนเลสตามแบบตามแบบตัด stainless 

steel 304 ขนาด38*38*1.5 ตามขนาด โดยเครื่องตัดไฟเบอรŤ และทำการลบคม กŠอนจะนำมาเชื่อม

ประกอบเปŨนโครงสรšางเครื่องตอกไขŠ และใสŠขาฉิ่งเครื่องจักรเพื่อที่จะสามารถปรับระดับความสูงของ

เคร่ืองจักรไดš 25 ซม.  

 

   
รูปท่ี 3.78 โครงเคร่ืองขนาด 800*1770*800 มม. 

 

2. ใชšใบขัดสกŢอตไบรŤทเซอรŤเฟส จะใชšใบขัดสกŢอตไบรŤทเซอรŤเฟส ขดัผิวชิ้นงานเพ่ือใหšผิวทŠอส

แตนเลสเรียบเนียนไรšรอยตŠอ จะทำใหšรอยตรอยเชื่อมหาย มองไมŠเห็น  

3. ขั้นตอนที่3 ผšาขัดและยาขัดฟŜา เปŨนขันตอนสดุทšาย ขัดเงาชิ้นงาน โดยใชšลกูขัดผšาสักหลาด 

หรือลูกขัดผšาดิบ ขดัตามรอยเชื่อมรอยตŠอ ขัดจนข้ึนเงาน สวŠางใส ไมŠเห็นรอยตŠอ รอยเชื่อม เปŨนอันจบ 

ขั้นตอนของการคัดเงาสแตนเลส 

4. ฝาขšางตัวเครื่องทำการตัดเลเซอรŤสแตนเลสหนา5มม.และพับตามขนาดแบบ มีขนาดความ

กวšาง40มม. ยาว1000มม. สูง400มม.  

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
 

 

 
รูปที่ 3.79 ฝาขšางตัวเคร่ือง 

 

5. ทำการเชื่อมฐานของตลับลูกปŚนสแตนเลส ขนาด32มม. ติดกับฝาขšางเครื่องทั้งสองขšาง 

เพ่ือใสŠตลับลูกปŚนสำหรับติดเพลาขับสายพาน  

 
รูปที่ 3.80 ตลับลูกปŚนตุŢกตาสแตนเลส เพลา 32มม. 

 

 
รูปที่ 3.81 ฝาโครงขšางตัวเคร่ือง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
 

 

6. ทำการเชื่อมเหล็กแผŠนสี่เหล่ียมขนาด50*50*15 ติดกับบูชลูกปŚนเละทำการใสŠเฟŚองสแตน

เลสกับเฟŚองเบอรŤ EUM 2040-21TBSS เขšากบับูชลูกปŚน 

 

   
รูปที่ 3.82 บูชลูกปŚน Ø30มม. 

 

 
รูปที่ 3.83 เฟŚองเบอรŤ EUM 2040-21TBSS 

 

7. แกนเพลาสแตนเลส stainless steel 304   

- เพลาอันท่ี1 ทำการกลึงสแตนเลส ยาวขนาด 835mm. เสšนผŠานศูนยŤกลาง Ø 32mm. 

เซาะรŠองลิ่มลึกขนาด4mm. และล่ิมเพลา 4มม. 

- แกนเพลาอันที่2 ขนาดยาว 962mm. เสšนผŠานศูนยŤกลาง Ø 32mm. ซาะรŠองลิ่มลึกขนาด

4mm.   

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
 

 

 
รูปที่ 3.84 เพลาหนšา 

 

8. แผŠนพลาสติกโพลีเมอรŤ PE1000  

แผŠนพลาสติกโพลีเมอรŤ PE1000 รองโซŠ หรือ UHMW-PE คุณสมบัติ ทนกรด ดŠาง และ

แอลกอฮอลŤไดšดี ใชšกับอาหารไดš เหมาะกับงานรองโซŠหนัก ไมŠมีกลิ่น ไมŠมีสารปนเปŚŪอน เปŨน Food 

Grade โดยตัดแผŠนพลาสติกโพลีเมอรŤ ขนาดกวšาง50mm. ยาว760mm. หนา15mm. 
 

 
รูปที่ 3.85 PE1000 หรือ UHMW-PE 

 

กดัเซาะรŠองแผŠนPE กวšาง18mm. ยาว760 ลึก5mm  

 

 
รูปที่ 3.86 แผŠนPEรองโซŠ 

 

 
รูปที่ 3.87 ประกอบแผŠนpe 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
 

 

9. ข้ันตอนตŠอมาเชื่อมประกอบฝาขšางเขšากับโครงเครื่องเพ่ือความแข็งแรง ประกอบเพลาและ

เฟŚอง เขšาดšวยกัน ตามแบบ 

 

  
รูปท่ี 3.88 โครงเครื่องตอกไขŠ 

 

  10. ทำการตัดสแตนและเชื่อมโครง สำหรับวางรางแยกไขŠแดงไขŠขาว1659*231*338 มม. 

 

      
รูปท่ี 3.89 โครงวางรางแยกไขŠ 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
 

 

3.3.2 ข้ันตอนที ่2 การทำถาดวางไขŠ 

1. ถาดวางไขŠ จะประกอบดšวยถาดสองอันวางซšอนกัน แบŠงเปŨนถาดวŠางไขŠชั้นที่ 1 และถาด

วŠางไขŠชั้นท่ี2 โดยการทำถาดสไลดŤไขŠอันท่ี1 มีความหนาขนาด2.5mm. ความกวšาง824mm. ความยาว

890mm. และมีชŠองรางสไลดŤไขŠ 6ชŠอง ยาว 50mm.  

 

 
รูปท่ี 3.90 ถาดวางไขŠ 

 

2. ถาดสไลดŤไขŠอันที่1 ตัดเลเซอรŤแผŠนสแตนเลสหนา1.5mm. ตามแบบ รอเชื่อมประกอบกับ

ชŠองรางสไลดŤไขŠทั้ง 6อัน 

 

  
รูปที่ 3.91 แผŠนสไลดŤไขŠอันท่ี 1 

 

3. การทำชŠองรางสไลดŤไขŠ ตัดทŠอสแตนเลสขนาดเสน้ผ่านศูนยก์ลางขนาด Ø100mm. ยาว

600mm. หนา1.5mm.ตัดเปŨนทŠอนๆ จำนวน 6อัน ตัดตามแบบ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
 

 

 
รูปท่ี 3.92 ตัดทŠอสแตนเลส  

 

  
รูปท่ี 3.93 ทŠอสแตนเลสยาว600มม. 

 

4. ตัดทŠอจากกึ่งกลางทŠอ(จุดA)50mm. สโลปยาว 600mm.จนถึง (จุดB)  ตามแบบจะไดš

องศาสโลปของชŠองรางสไลดŤไขŠ 4.83องศา จำนวน6อันเทŠาๆกัน และทำการเชื่อมชŠองรางสไลดŤไขŠ กับ

แผŠนสไลดŤไขŠอันท่ี1 แผŠนในขั้นตอนท่ี2.2 เขšาดšวยกัน ดังนั้นจะไดšถาดสไลดŤไขŠอันท่ี1 ดังรูปตŠอไปน้ี 

 

 
รูปที่ 3.94 ชŠองรางสไลดŤไขŠอันท่ี1 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
 

 

 
รูปท่ี 3.95 ถาดสไลดŤไขŠอันที่ 1 

 

5. ทำถาดวางไขŠอ ันที่2 มีไวšสำหรับรองรับถาดที ่ม ีการสไลดŤ มีขนาด1040mm. ยาว

1419mm. หยา 2.5mm.  

 

 
รูปท่ี 3.96 ถาดวางไขŠชั้นที่ 2 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
 

 

6. ขั้นตอนที่5 ชŠองรางไขŠ ตัดทŠอสแตนเลสขนาด100mm.ยาว 730mm. หนา2.5 และ ทำ

การผŠาคร่ึง 50มม. ดังรูป 

 

   
รูปท่ี 3.97 ชŠองรางไขŠอนัที่ 2 

 

 
รูปท่ี 3.98 ชิ้นสŠวนถาดวางไขŠอนัที่ 2 

 

7. เชื่อมประกอบถาดกับทŠอรางไขŠเขšาดšวยกันตามแบบ และประกอบถาดวางไขŠอันที่1กับถาด

อนัท่ี2 เขšาดšวยกัน พรšอมกับติดต้ังคานพลิกไขŠ 

 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
 

 

 
รูปท่ี 3.99 ถาดวางไขŠ 

 

8. ตŠอมาติดตั ้งกระบอกลม สำหรับสไลดŤถาดไขŠชุดกระบอกลมประกอบดšวย ขšอเหวี ่ยง 

กระบอกลม ตัวยึดกระบอกลม 

 

 
รูปท่ี 3.100 ติดตั้งกระบอกลมถาดสไลดŤ MDB1B50-30Z-M9BW [ฃ] 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
 

 

3.3.3 ข้ันตอนที ่3 ถาดรับเปลือกไขŠ  

พับแผŠนแสตนเลสหนา2.5มม ตามขนาดกวšาง 720มม. และทำการเชื่อมปŗดมุมพับใหšสนิดกัน 

เชื่อมตะขอเกี่ยวรางรับเปลือกไขŠใหšเหมาะสม 

 

   
รูปท่ี 3.101 ถาดรบัเปลือกไขŠ 

 

 
รูปที่ 3.102 ติดต้ังถาดรับเปลือกไขŠ 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
 

 

 

3.3.4 ข้ันตอนที่ 4 รางลำเลียงไขŠสŠวนท่ี 1  

1. รางจะใสŠรองรับไขŠที่ตอกเสร็จ ขั้นตอนการทำโดยตัดเลเชอรŤแผŠนสแตนเลส2.5มม ตาม

แบบขนาด กวšาง 248mm ยาว1100mm. และเชื่อมเขšาดšวยกันจะแบŠงออกเปŨนรางสามชŠอง 

 

 
รูปที่ 3.103 รางลำเลียงไขŠสŠวนท่ี 1 

 

  
รูปท่ี 3.104 ถาดรองไขŠตกขนาดกวšาง205 ยาว185 ขนาดกวšาง205 ยาว 93 

 

2. เชื่อมชิ้นสŠวนประกอบเคšาดšวยกันตามแบบ 

 

 
รูปท่ี 3.105 แบบชิ้นสŠวนรางลำเลียงไขŠสŠวนที่ 1 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
 

 

3. รางลำเลียงไขŠสŠวนที่1 จะถูกปรบัปรุงรางรับไขŠเพื่อใหšมีความสมบูรณŤมากข้ีน มดัีงนี้ 

 

 
รูปที่ 3.106 รางลำเลียงไขŠสŠวนท่ี 1 

 

4. เนื้องจากรางรับไขŠมีความสูงมากเกินไปทำใหšไขŠที่ตอกลงมา ถูกกระทบกับรางแตกดังนั้นจึง

ปรับปรุงรางลำเลียงไขŠสŠวนที่1นี้ ใหšต่ำลงจากรางถาด  

 

 
รูปท่ี 3.107 รางลำเลียงไขŠสŠวนที่ 1 ที่ถูกปรับปรุง 

 

3.3.5 ข้ันตอนที ่5 รางลำเลียงไขŠสŠวนท่ี2 

รางลำเลียงไขŠสŠวนที่2 จะรองรับไขŠที่ตอกมาตŠอจากรางลำเลียงไขŠสŠวนท่ี1 และสŠงไขŠตŠอไปราง

แยกไขŠแดงไขŠขาว หรือ รางแยกไขŠรวม โดยมี4ชŠองราง ชŠองรางท่ี1-3รางไขŠและชŠองรางที่4เปŨนชŠองราง

แยกไขŠเสีย ทำการ เชื่อม ตัดพับสแตนเลส ตามแบบ มีความยาว 1790มม กวšาง417มม ถาดมีความ

ลกึ60มม คานแขวนรางลำเลียงไขŠสŠวนที่2 มีความยาว500มม.  

 

 
รูปที่ 3.108 รางลำเลียงไขŠสŠวนที่2 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
 

 

 
รูปท่ี 3.109 ติดต้ังชิ้นสŠวนรางลำเลียงไขŠสŠวนที่ 2 

 

3.3.6 ข้ันตอนที ่6 รางแยกไขŠแดงไขŠขาว  

1. รางแยกไขŠอันท่ี 1 หรือ รางแยกไขŠแดงไขŠขาว ยาว1550mm กวšาง345mm. มีปลายแยก3

ทาง รางมีความลึก 60มม.แบงออกเปŨนชŠองรางสามชŠอง รางแยกไขŠแดงไขŠขาว,เชื่อมประกอบเขšากับ

ชิ้นสŠวนรางแยกไขŠ รางแยกไขŠมีขนาด1480มม กวšาง 347มม รางลึก60มม 

 

 
รูปที่ 3.110 ชิ้นสŠวนประกอบรางแยกไขŠแดงไขŠขาว 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
 

 

 
รูปที่ 3.111 ปลายรางแยกไขŠ 

 

2. เชื่อมชิ้นสŠวนตามแบบ มีระนาด10อันทำเปŨนเปŨนซี่ๆ เพื่อใหšไขŠขาวหลุดหลŠนลงไป มีขนาด

ยาว103 กวšาง30 พับมุม132องศา 

 

 
รูปท่ี 3.112 รางแยกไขŠอันที่ 1 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
 

 

 
รูปที่ 3.113 ติดต้ังรางแยกไขŠอนัท่ี 1 

 

   
 รูปท่ี 3.114 ถาดแยกไขŠอันท่ี 2ไขŠรวม 

 

3. รางรองรับไขŠขาว เชื่อมประกอบรางรับไขŠขาวจามขนาด 

 

 
รูปท่ี 3.115 รางรองรับไขŠขาว  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
 

 

 
รูปท่ี 3.116 ชิ้นสŠวนรางรองรับไขŠขาว 

 

3.3.7 ข้ันตอนที ่7 ฝาครอบเครื่อง 

 ตัดพบัตามขนาด โดยตัดเลเซอรŤ พับเปŨนมุมฉากจากนั้นทำการเชื่อมปŗดมุม 

 

   
รูปที่ 3.117 ฝาครอบเคร่ือง 

 

 
รูปที่ 3.118 ฝาครอบเคร่ือง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
 

 

3.3.8 ข้ันตอนที ่8 ถาดรองใตšเครื่อง 

ตัดพับเครื่อง กวšาง722มม. ยาว1000มม. หนา2.5มม. 

 

 
รูปที่ 3.119 ถาดรองใตšเคร่ือง 

 

3.3.9 ข้ันตอนที ่9 ชุดตอกไขŠ  

 

 
รูปท่ี 3.120 ชุดตอกไขŠ 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
 

 

1. สŠวนประกอบชุดตอกไขŠ ประกอบดšวยกšานตอกยาว 1000mm.  

 

   
รูปที่ 3.121 กšานชุดตอกไขŠ 

 

 
รูปที่ 3.122 กšานชุดตอกไขŠ 

 

2. เชื่อมประกอบ กšานตอกไขŠสŠวนที1่ กับแกนเพลาขนาดØ16mmระยะหŠาง94mm.  

3. เชื่อมประกอบ กšานตอกไขŠสŠวนที่2 กับแกนเพลาขนาดØ16mmระยะหŠาง94mm 

 

 
รูปที่ 3.123 กšานเพลาØ16mm 

 

 
รูปท่ี 3.124 กšานตอกไขŠสŠวนที่ 1  

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
 

 

 
รูปท่ี 3.125 กšานตอกไขŠสŠวนที่ 2  

 

4. ประกอบกšานตอกไขŠเขšาดšวยกัน 

 

 
รูปท่ี 3.126 ชุดตอกไขŠ 

 

5. เชื่อมประกอบถาดรองไขŠตรงกšานตอก 

 

 
รูปท่ี 3.127 ถาดรองไขŠกšานตอก 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
 

 

 
รูปท่ี 3.128 เชื่อมถาดรองไขŠ 

 

6. ติดต้ังกระบอกลม สำหรับการฉกีไขŠ ท้ังสองฝŦũง 

 

   
รูปที่ 3.129 กระบอกลม CDQMB32-10-M9B [ค] 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
 

 

 
รูปที่ 3.130 ติดต้ังกระบอกลมกบักšานกระบอกสำหรับยึดกับกšานเพลา 

 

7. ติดต้ังอุปกรณŤแมคคานิกสŤการตอกไขŠ 

 

 
รูปที่ 3.131 ชุดแมคคานิกสŤการตอกไขŠ 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
 

 

8. สŠวนประกอบชุดการตอกไขŠ ประกอบดšวยกšานแมคคานิกสŤกระบอกลมตัวยึดกระบอก 

 

 
รูปที่ 3.132 แมคคานิกสŤการตอกไขŠ  

 

 
รูปท่ี 3.133 กระบอกสูบ CXSM25-20-Y7BW [ง] 

 

9. ติดต้ังใบมีดมีขนาดกวšาง15 สูง 30 หนา1.5มม. มุม38องศา  

 
รูปทีÉ ś.řśş ใบมีด 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
 

 

3.3.10 ชุดกดไขŠ  

ใบกดไขŠขนาด 158มม.กวšาง30มม. หนา5มม. มีมุมพับ170องศา มีจำนวน6ชุดและปรับ

ระยะหŠางแตŠละตัวกดไขŠใหšตรงกับรางตอกไขŠ  

 

         
      รูปที่ 3.135 ชุดกดไขŠ 

 

          
  รูปท่ี 3.136 ชุดกดไขŠ 

 

 
รูปท่ี 3.137 กระบอกสูบ CDQMB32-10-M9B [ฆ] 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
 

 

 
รูปท่ี 3.138 ชิ Êนส่วน 

 

 

 
รูปท่ี 3.139 ชิ้นสŠวนฐานกšานกดไขŠ 

 

 
รูปท่ี 3.řŜŘ คานหลกั  

 

 
รูปที่ 3.řŜř แท่งยางยางโพลียรีูเทน ขนาดØ25mm ยาว25mm 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
 

 

 
รูปที่ 3.řŜŚ ชิ Êนส่วนตวักดไข่ 

 

  
รูปที่ 3.řŜś ตวักดไข่จำนวน6ชุด 

 

 
รูปที่ 3.144 ประกอบกา้นกดไข่ 

 

 
รูปท่ี 3.řŜŝ ประกอบชดุกดไข่ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
 

 

 
รูปท่ี 3.146 ชุดกดไขŠประกอบเสร็จ 

 

3.3.11 คานก้ันไขŠ 

 

 
รูปที่ 3.řŜş คานกัÊนไข ่

 

 
รูปท่ี 3.řŜŠ เพลาØ10mm. ยาว775mm. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
 

 

3.3.12 โซŠลำเลียงสแตนเลสติดปŘก 

 โดยใสŠปŘกโซŠหนึ่งอันตŠอขšอโ และเจาะขยายรูนอ็ตM5และทำการประกอบเขšากับรางจิ๊กไขŠ 

 

  
รูปที่ 3.149 โซŠเบอรŤ2040 

 

 
รูปท่ี 3.150 เจอะรูสาํหรบัการยึด รางไข่  

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
 

 

 
รูปที่ 3.151 ทดลองประกอบโซŠ 

 

3.3.13 ชุดสายพานรางไขŠ 

1. จิËกรางไข่ ยาว ŞşŘmm. ระยะหŠางชŠองละ102mm. ความกวšางของหลุมจิ๊กØ30mm ลึก

16.5.mm ประกอบเขšากับโซŠ จำนวน23ชิ้น 

 

   
รูปที่ 3.152 จิËกรางไข่  

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
 

 

 
รูปทีÉ ś.řŝś ยึดสายพานกบัโซ่  จิก๊23ราง 

 

 
รูปทีÉ ś.řŝŜ ประกอบชดุสายพาน 
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3.3.14  ติดต้ังแปลงปŦดเศษเปลือกไขŠไกŠ  

ติดต้ังแปลงปŦดเศษเปลือกไขŠไกŠ ขšางในโครงเคร่ือง มีขนาดยาว1000มม.  

 

 
รูปทีÉ ś.řŝŝ แปลงปŦดเศษเปลอืกไขŠไกŠ 

 

3.3.15 ประกอบตูšควบคุม 

การประกอบตูšคอนโทรลเปŨนขั้นตอนสำคัญในการควบคุมและกำหนดคŠาในระบบไฟฟŜาหรือ

อเิล็กทรอนิกสŤตŠาง ๆ ตามความตšองการของโครงงานหรือการใชšงาน  

การประกอบโครงสรšางโดยรวมของตูšคอลโทรลมีลักษณะเปŨนตูšสี ่เหลี่ยมพื้นผšามีชŠองระบาย

ความรšอนอยูŠสองชŠอง ดšานหนšามีชŠองสำหรับกุญแจ ตูšมีขนาด 630x50x20 มม. 
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รูปที่ 3.156 ตูšคอนโทรลแตŠละดšาน 

 

 
รูปที่ 3.157 ตูšคอนโทรลแตŠละดšาน 
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รูปท่ี 3.158 การติดต้ัง Photoelectric Sensor E3Z-T81 2M [ฎ] 

 

 
รูปทีÉ ś.řŝš อปุกรณŤภายในตูšควบคุม 
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อุปกรณŤท่ีติดตั้งอยูŠในตูšควบคุมจากรูปท่ี 3.159 มีดังนี้ 

1. Inverter (FREQROL FR-D720-0.75K) [ฌ] 

 มีหนšาที่แปลงกระแสไฟฟŜาตรงไปเปŨนกระแสไฟฟŜาสลับหรือแปลงแรงดันไฟฟŜาตรงไปเปŨน

แรงดันไฟฟŜาสลับ โดยทำการแปลงไฟฟŜากระแสสลับจาก 1 เฟส เปŨน 3 เฟส และการเปลี่ยนแปลง

ความถี่จาก 60Hz เปŨน 20Hz เพื่อควบคุมมอเตอรŤ 3 เฟสท่ีไดšออกแบบไวš 

2. circuit breaker  

ในที่นี ้ทำหนšาที่เพื่อปŜองกันอุปกรณŤและวงจรจากกระแสไฟฟŜาที่เกินไป หรือจากสัญญาณ

กระแสสั้นนำที่อาจเกิดข้ึนสามารถทนกระแสไดšสูงสุด 10A 

3. คอยลŤคอนแทกเตอรŤ 

ในที่นี้ทำหนšาทีค่วบคุมการเปŗดหรือปŗดวงจรไฟฟŜา โดยใชšพลังงานไฟฟŜาเพื่อสรšางแรงดันไฟฟŜา

แมŠเหล็กในคอยลŤภายในอุปกรณŤ ทนกระแสไดšสูงสุด 10A 

4. Power Supply (Omron Switch Mode Power Supply s8vk-c06024) [ฏ] 

ทำหนšาที่ใหšพลังงานไฟฟŜาใหšกับอุปกรณŤหรือระบบไฟฟŜาตŠาง ๆ ในรูปแบบที่เหมาะสมสำหรับ

การทำงานของอุปกรณŤเหลŠานั้น ทำหนšาที่แปลงไฟฟŜากระแสสลับเปŨนกระแสตรง 24VDC จŠายกระแส

ไดšสูงสุด 2.5A 

5. PLC (MITSUBISHI fx3g 14mr/es) [ซ] 

เปŨนอุปกรณŤควบคุมการทำงานของเครื่องจักรหรือกระบวนการทำงานตŠางๆ 

6. รีเลยŤกระแสสลับ 

เปŨนอุปกรณŤที่ใชšในระบบไฟฟŜาเพื่อเปŗดหรือปŗดวงจรไฟฟŜาไดšโดยการควบคุมแรงดันไฟฟŜาท่ี

ไหลผŠานรีเลยŤ 

7. รีเลยŤกระแสตรง 24VDC 

ทำหนšาทีเ่ปŗดหรือปŗดวงจรไฟฟŜาไดšโดยการควบคุมแรงดันไฟฟŜาที่ไหลผŠานรีเลยŤเพื่อสั่งการเปŗด

หรือปŗดรีเลยŤ รีเลยŤกระแสตรงทำงานกับกระแสไฟฟŜาตรงมีทิศทางการไหลคงท่ี  

8. โซลินอยดŤวาลŤวลม (SY5120-5LZ-C8) [ช] 

ทำหนšาที่เปŗดปŗดวาลŤวลมภายในหšองโดยใชšไฟฟŜากระแสตรง 24VDC เปŨนการสลับหšองลม

และกลับดšวยสปริง 

9. พัดลมระบายความรšอนสำหรับตูšไฟฟŜา 

ทำหนšาที่ในการระบายความรšอนและควบคุมอุณหภูมิภายในตูšเพื่อรักษาสภาพแวดลšอมที่

เหมาะสมสำหรับอุปกรณŤไฟฟŜาและอิเล็กทรอนิกสŤภายในตูšควบคุม 
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รูปที่ 3.161 ปุśมควบคุมการทำงาน 

 

ปุśมควบคุมการทำงานจากรูปที่ 3.161 มดีังนี้ 

 1. ปุśม emergency 

 ปุśมที่ออกแบบมาเพื่อใชšในกรณีฉุกเฉินหรือสถานการณŤฉุกเฉินในการยกเลิกหรือยกเลิกการ

ทำงานปกติของระบบหรืออุปกรณŤอนัเก่ียวขšองทั้งหทด 

 2. ปุśม START  

 เปŨนปุśมที่ใชšเริ่มการทำงานหรือเปŗดอุปกรณŤหรือระบบตŠาง ๆ โดยรวม 

3. ปุśม STOP 

เปŨนปุśมที่ใชšในการหยุดหรือยกเลิกการทำงานของอุปกรณŤหรือระบบตŠาง ๆ โดยรวม 

4. ปุśมปรับหมุน FORWARD 

เปŨนปุśมปรับความเร็วการทำงานของเคร่ืองใหšมีความเร็วในการตอกไขŠมากข้ึน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 2 3 4 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
 

 

3.4 เขียนโปรแกรมการทำงานเคร่ืองตอกไขŠอัตโนมัติ 

 ในการเขียนโปรแกรมการทำงานของเครื ่องตอกไขŠอัตโนมัติ จะใชš GX Works2 เปŨน

ซอฟตŤแวรŤการโปรแกรมและการควบคุมระบบของ Mitsubishi Electric ที่ใชšในการโปรแกรมและ

ควบคมุตัวควบคุมโปรแกรมระบบควบคุมโลจิก (PLC) ของ Mitsubishi Electric. โปรแกรมน้ีมีหลาย

รุŠนและรูปแบบ และมีคุณสมบัติตŠาง ๆ ที่ชŠวยในการพัฒนาและควบคุมระบบอุตสาหกรรมหรือการ

ติดตามขšอมลูและกระบวนการในสŠวนตŠาง ๆ ของโครงงานหรือเอกสาร 

 

 
รูปท่ี 3.163 หนšาโปรแกรม gx work 2 

 

 
รูปท่ี 3.164 ตัวอยŠางการเขียน ladder ในโปรแกรม gx work 2 
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รูปท่ี 3.165 flowchart การทำงานของเครื่องตอกไขŠ 
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รูปทีÉ ś.167 เครื่องตอกไขŠอัตโนมัตเิสร็จสมบูรพรšอมทดสอบ 1 
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บทที่ 4 

การทดสอบและอภิปรายผลการทดสอบ 

 

4.1  กลŠาวนำ 

 การทดสอบเครื ่องตอกไขŠอัตโนมัติ หลังจากนำไปติดตั้งก็เปŨนการทดสอบการทำงานของ

เครื่องทกุฟŦงกŤชันตามทฤษฎีที่ไดšศึกษาและการออกแบบวŠาสามารถทำงานไดšหรือไมŠมีขšอผิดพลาดและ

วิธีการแกšไขอยŠางไร และทดสอบความสมบูรณŤของไขŠไกŠหลังจจากการตอก 

 

4.2  หัวขšอการทดสอบฟŦงกŤชันการทำงานของเครื่อง 

4.2.1  ถาดใสŠไขŠ  

 ทดสอบการเคลื่อนที่ของไขŠ ความเอียงของพื้นที่ทำใหšไขŠเริ่มตšนกลิ้งไดš เมื่อพื้นที่เอียง 

แรงโนšมถŠวงจะดึงไขŠใหšตกลงมาตามแนวดิ่งเมื่อมีความเอียงมากขึ้นแรงโนšมถŠวงจะดึงไขŠใหšตกลงมาตาม

แนวดิ่งมากขึ้นทำไขŠใหšกลิ้งไปขšางหนšามากขึ้น รับไขŠและปลŠอยไขŠไหลลงสูŠรางตอกไขŠ โดยอšางอิงทฤษฎี

จากหัวขšอที่ 2.1 และการออกแบบตามหัวขšอที่ 3.2.2 
 

4.2.2  กšานเรียงไขŠ 

 การเรียงไขŠในแนวนอนกั้นไขŠและกดใหšไขŠใหšอยูŠในแนวนอน เมื่อไขŠเคลื่อนที่มาดšวย

รูปรŠางอิสระจะชนเขšากับคานที่ไดšตั้งระดับความสูงไวš ไขŠจะถูกบังคับใหšเคลื่อนตัวผŠานคาน ทำใหšไขŠ

เปลี่ยนรปูในการวางเปŨนแนวนอนเพ่ือใหšสามารถเคลื่อนที่ผŠานคานไปไดš โดยอšางอิงทฤษฎีจากหัวขšอที่ 

2.2 และการออกแบบตามหัวขšอที่ 3.2.3 
 

4.2.3  การกดไขŠ  

 การจับไขŠใหšอยูŠนิ่งกŠอนทำการตอกหรือกดไขŠใหšอยูŠนิ่งระหวŠางตอกไขŠ การใชšกระบอก

สูบดันทำใหšกšานนั้นไมŠขยับตามแรงที่กระบอกสูบกดอยูŠ แรงกดที่ใชšในการจับไขŠใหšอยูŠนิ่งกŠอนทำการ

ตอกไขŠตšองมากกวŠาแรงที่ใชšในการตอกไขŠ เพื่อปŜองกันไมŠใหšไขŠขยับขึ้นตามมีดตอก โดยอšางอิงทฤษฎี

จากหัวขšอที่ 2.3.2 และการออกแบบตามหัวขšอที่ 3.2.8 
 

4.2.4  การตอกไขŠ  

 ตอกไขŠไดšครบทุกใบโดยใชšวิธีตอกไขŠจากดšานลŠาง โดยจะใชšกระบอกสูบเปŨนตัวสŠงแรง

ไปยังแกนหมุนท่ีติดกับตัวตอกเพ่ือยกตัวตอกขึ้นไปกระทบกับไขŠไกŠท่ีถูกกดจนอยูŠนิ่ง โดยอšางอิงทฤษฎี

จากหัวขšอที่ 2.3.3 และการออกแบบตามหัวขšอที่ 3.2.7 
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ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
 

 

 

4.2.5  คุณภาพไขŠ 

 ไขŠแดงไมŠเสียหายหรือเสียหายจำนวนนšอย โดยดูความสมบูรณŤของไขŠแดง 
 

4.2.6  การแยกไขŠ 

 แยกไขŠแดงและไขŠขาวไดšโดยการแยกไขŠแดงไขŠขาวของไขŠไกŠ อาศัยความแตกตŠางของ

คุณสมบัติทางกายภาพระหวŠางไขŠแดงและไขŠขาวเปŨนหลัก เชŠน การแยกไขŠดšวยเปลือกไขŠอาศัยหลักการ

ที่วŠาไขŠขาวมีความหนืดนšอยกวŠาไขŠแดง ทำใหšไขŠขาวไหลผŠานรูเปลือกไขŠไดš แตŠไขŠแดงจะติดอยูŠในเปลือก

ไขŠหรืออาศัยหลักการท่ีวŠาไขŠแดงมีน้ำหนักมากกวŠาไขŠขาว ทำใหšไขŠแดงจมลงดšานลŠาง โดยอšางอิงทฤษฎี

จากหัวขšอที่ 2.4 และการออกแบบตามหัวขšอที่ 3.2.10 
 

4.2.7  เศษเปลือกไขŠ 

 เศษเปลือกไขŠที่หลงเหลือในกระบวนการหรือการจัดการเศษเปลือกไขŠหลงเหลือใน

กระบวนการ 
 

4.2.8  แปลงทำความสะอาด 

 สามารถจัดการเปลือกไขŠไดš การจัดการเศษเปลือกไขŠหลงเหลือในกระบวนการ 

 

 

รูปที่ 4.1 เครื่องตอกไขŠอัตโนมัติที่พรšอมทดสอบ 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
 

 

 
รูปท่ี 4.2 การทอสอบฟŦงกŤชั่นถาดใสŠไขŠและกšานเรียงไขŠ 

 

 
รูปท่ี 4.3 การทอสอบฟŦงกŤชั่นการกดไขŠและการตอกไขŠ 

 

 
รูปที่ 4.4 การทอสอบคุณภาพไขŠหลังจากการตอก 

 

 
รูปที่ 4.5 การทอสอบฟŦงกŤชั่นการแยกไขŠ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
 

 

 

 
รูปท่ี 4.6 การวดัปริมาณเปลือกไขŠในกระบวนการ 

 

 

รูปท่ี 4.7 การทอสอบฟŦงกŤชั่นการแปลงทำความสะอาด 

 

4.3  ผลการทดสอบเครื่องตอกไขŠอัตโนมัต ิ

 หลังจากนำเครื่องมาติดตั้งจะมีการทอสอบการทำงานของเครื่องตอกไขŠอัตโนมัติดังหัวขšอที่ 

4.2 โดยจะมีการทดสอบอยูŠ 2 แบบ ทดสอบทีละ 2 ชŠอง ชŠองละ 20 ฟอง และ ทดสอบทุกชŠอง 100 

ฟอง จากนั้นจะเก็บผลทดสอบดังตารางที่ 4.1 ,4.2 ,4.3 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
 

 

ตารางที่ 4.1 ทดสอบฟŦงกŤชั่นการทำงาน 

ทดสอบครั้งที่ จำนวนไขŠ ผิิดพลาด ผลลัพธŤ ขšอผิิดพลาดหรือ

ขšอแกšไข 

1. ถาดใสŠไขŠ 120 -2.5% สามารถทำงานไดš - 

2. กšานเรียงไขŠ  120 -1.67% สามารถทำงานไดš - 

3. การกดไขŠ 120 -2.5% สามารถทำงานไดš - 

4. การตอกไขŠ  120 -2.5% สามารถทำงานไดš - 

5. การแยกไขŠ 120 - 0.83% สามารถทำงานไดš - 

6. เศษเปลือกไขŠ 120 - -  ≈ 50g 

7. แปลงทำความสะอาด 120 - สามารถทำงานไดš - 

 

จากตารางท่ี 4.1 ทดสอบฟŦงกŤชั่นการทำงานจะเห็นไดšวŠาการทดสอบการทำงานฟŦงกŤชั่นตŠางๆ

ของนั้นสามารถทำงานไดšตามทฤษฎีและการออกแบบตามที่ออกแบบไวš มีขšอผิดพลาดแตŠยังสามารถ

ปรับในสŠวนของเมคคานกิสŤเพื่อใหšการทำงานนั้นเขšาใกลš 100% ไดšมากท่ีสดุ 

 

โดยการทดสอบแตŠละครั้งมีการปรับเปล่ียน แกšไขในสŠวนของรางรับไขŠเพื่อใหšคุณภาพของไขŠที่ถูกตอก

ออกมามีความสมบูรณŤ 

 4.3.1  ทดสอบครั้งที่ 1 ของรางรับไขŠแบบที่ 1 มคีวามเร็วและความสูงที่ไขŠตกมามีมาก จาก

การทดสอบไขŠอาจจะเกิดความเสียหายไดšงŠาย 

 

 
รูปท่ี 4.8 รางรับไขŠแบบที่ 1 ที่ใชšในการทดสอบครั้งที่ 1 

 

4.3.2  ทดสอบครั้งที่ 2 ของรางรับไขŠแบบที่ 2 ไดšทำการเพ่ิมความโคšงใหšกบัถาด เพ่ือลด

ความเร็วของไขŠลง 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
 

 

 
รูปท่ี 4.9 รางรับไขŠแบบที่ 2 ที่ใชšในการทดสอบครั้งที่ 2 

 

4.3.3  ทดสอบครั้งที่ 3 ของรางรับไขŠแบบที่ 3 เพ่ิมความโคšงของสŠวนรับและลบมุมท่ีแหลม

คมตามจุดมุมตŠางๆ 

 

 
รูปที่ 4.10 รางรับไขŠแบบที่ 3 ที่ใชšในการทดสอบคร้ังที่ 3 

 

ตารางที่ 4.2 คุณภาพไขŠจากการตอกทดลองทีละ 2 ชŠอง 2 ชŠองละ 40 ฟอง 

ทดสอบ ทดสอบครั้งที่ 1 ทดสอบครั้งท่ี 2 ทดสอบครั้งที่ 3 

ทดลองทีละ 2 ชŠอง 2 ชŠองละ 

40 ฟอง 
สำเร็จ ผิดพลาด สำเร็จ ผิดพลาด สำเร็จ ผิดพลาด 

ชŠอง 1 , 2 75% 25% 85% 15% 87.50% 12.5% 

ชŠอง 3 , 4 80% 20% 82.5% 17.5% 87.50% 12.5% 

ชŠอง 5 , 6 77.5% 22.5% 85% 15% 90% 10% 

ผลรวมเฉลี่ย 77.5% 22.5% 84.16% 15.8% 88.33% 11.67% 

 

ตารางที่ 4.3 คุณภาพไขŠจากการตอกทดลองทีละ 100 ฟอง ทั้งหมด 6 ชŠอง 

ทดสอบ ทดสอบคร้ังท่ี 1 ทดสอบครั้งที่ 2 ทดสอบครั้งที่ 3 

ทดลองทีละ 100 ฟอง ทั้งหมด 

6 ชŠอง 
สำเร็จ ผดิพลาด สำเร็จ ผิดพลาด สำเร็จ ผิดพลาด 

ชŠอง 1 , 2 80% 20% 85% 15% 91.18% 8.82% 

ชŠอง 3 , 4 82.50 17.5% 85% 15% 85.3% 14.7% 

ชŠอง 5 , 6 80% 20% 80% 20% 87.5% 12.5% 

ผลรวมเฉลี่ย 80.83% 19.17% 83.3% 16.7% 88% 12% 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
 

 

จากตารางที่ 4.2 ,4.3 ทดสอบคุณภาพไขŠจากการตอกจะเห็นไดšวŠาผลการทดสอบนั้นยังมี

ขšอผิดพลาดในการทดสอบแตŠละครั้งจึงไดšทำการหาสาเหตุและทราบสาเหตุนั้นมาจากรางรับไขŠนั้นมี

ความสูงจากการรับไขŠและมุมกระทบที่มีความอหลมจึงไดšทำการแกšไขตŠอการทดสอบแตŠบละครั้งจึงทำ

ใหšขšอผิดพลาดนั้นลดนšอยลง 

 

 
รูปที่ 4.11 คุณภาพของไขŠที่สมบูรณŤ 

 

4.4 ผลการดำเนินงาน 

 จากผลการทดสอบ สามารถแบŠงปŦจจัยที่มีผลกับการตอกไขŠไดš 2 แบบ 

1. ปŦจจัยภายนอกหรอืปŦจจัยที่เราไมŠสามารถควบคุมไดš เชŠน ขนาดและรูปรŠางของไขŠ ความสด

ของไขŠ 

2. ปŦจจัยภายในหรือปŦจจัยที่เราควบคุมไดš เชŠน เมคานิกสŤตŠางๆ ความเร็ว ระยะเซนเซอรŤ 

โปรแกรม เปŨนตšน 

ในสŠวนของปŦจจัยภายใน เราสามารถแกšไข ทำใหšเครื่องสามารถทำงานใหšดีขึ ้นไดš แตŠก็ยังมี

สŠวนท่ีผิดพลาดที่เกิดจากปŦจจัยภายนอกดšวย ทำใหšการทำงานใหšถูกตšอง 100% เปŨนเรื่องที่ทšาทายเปŨน

อยŠางมาก 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 

 

บทที่ 5 

สรุปผลการดำเนนิงานและขšอเสนอแนะ 

 

5.1 สรุปผลการดำเนินงาน 

 จากการดำเนินงานโครงงาน เครื่องตอกไขŠอัตโนมัติ ทางผูšจัดทำสามารถสรุปผลกาดำเนินงาน

ไดšสองสŠวน สŠวนแรกจะเปŨนการทดสอบเครื่องตามฟŦงกŤชันการทำงานของเครื่องวŠาสามารถใชšงานไดš

หรือไมŠ ในสŠวนที่สองเปŨนการทดสอบคุณภาพของไขŠหลักจากการตอกวŠาไขŠแดงนั้นมีความสมบูรณŤ

หรือไมŠมากนšอยแคŠไหน 

 จากผลการทดสอบสŠวนแรกพบวŠาฟŦงกŤชันทุกฟŦงกŤชันนั ้นสามารถใชšงานไดšจริงแตŠย ังมี

ขšอผิดพลาดเพียงเล็กนšอย จากผลการทอสอบสŠวนที่สองทดสอบคณุภาพของไขŠพบวŠายังมีขšอผิดพลาด

แตŠก็อยูŠในความพึงพอใจ 

จากการทดสอบ สามารถแบŠงปŦจจัยที่มีผลกับการตอกไขŠไดš 2 แบบ 

1. ปŦจจัยภายนอกหรอืปŦจจัยที่เราไมŠสามารถควบคุมไดš เชŠน ขนาดและรูปรŠางของไขŠ ความสด

ของไขŠ 

2. ในสŠวนนี้สามารถแกšไขไดšโดยปรับในสŠวนของเมคคานิกสŤตŠางๆ ความเร็วของเครื่อง ระยะ

เซนเซอรŤ และโปรแกรม เปŨนตšน และในสŠวนของปŦจจัยภายใน เราสามารถแกšไข ทำใหšเครื่องสามารถ

ทำงานใหšดีขึ ้นไดš แตŠก็ยังมีสŠวนที่ผิดพลาดที่เกิดจากปŦจจัยภายนอกดšวย ทำใหšการทำงานใหšถูกตšอง 

100% เปŨนเรื่องที่ทšาทายเปŨนอยŠางมาก 

 

5.2 ปŦญหาที่พบและแนวทางการแกšไข 

5.2.1 ปŦญหาที่พบ 

1) เครื่องจักรมีการปรับแกšเพิ่มเตมินอกเหนือจากการออกแบบ เชŠน การแกšปŦญหา

เปลือกไขŠติดอยูŠราง, การทำรางไขŠใหšมีประสิทธิภาพมากขึ้น, การทำใหšรางแยกไขŠ

ปรับขึ้นลงไดš 

2) ไขŠแดงแตกหลังจากการตอกไขŠ 

3) การทำงานของเคร่ืองจักรตšองมีการเช็ตเครื่องกŠอนทำงาน 
 

5.2.2 แนวทางการแกšไข 

1) ทำการแกšไขโดยเพ่ิมแปลงปŦดเศษไขŠเพ่ือไมŠใหšเศษเปลือกไขŠติดกับราง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
 

 

2) ทดสอบและสังเกตการตอกไขŠของเคร่ืองจักร ตรงจุดไหนทำใหšไขŠแตก เชŠนแกšความ

สูงรางรับไขŠไมŠใหšสูงเกินไปทำใหšไขŠแดงไมŠหลŠนกระทบกันแตก 

3) ทำการเซ็ตตำแหนŠองของเซนเซอรŤเพ่ือทำใหšจังหวะการทำงานเครื่องตอกไขŠมี

ประสิทธิภาพ 

 

5.3 ขšอเสนอแนะ 

1) พัฒนาเปŨนระบบ IOT สามารถนำขšอมูลจำนวนการตอกไขŠแสดงบนเว็ปไซตŤ และสามารถ

คำนวลราคาไขŠไกŠแตŠละเบอรŤ  

2) พัฒนาเครื่องตอกไขŠใหšสารถทำงานรŠวมกับเคร่ืองคัดไขŠไดšแบบอัตโนมัติ 

3) พัฒนาโปรแกรมสามารถต้ังโปรแกรมจำนวนการตอกไขŠไดš โดยกดผŠานหนšาจอทัชสกรีน 

4) พัฒนาเครื่องตอกไขŠใหšมีตัวกรองแยกเศษเปลือกไขŠอยŠางละเอียด
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AC30A-03DG-A 

 
รูปที่ ก.1 AC30A-03DG-A(1) 
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รูปที่ ก.3 AC30A-03DG-A(3) 
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รูปที่ ข.2 VHS30-03A-S (2) 
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MDB1B50-30Z-M9BW 

 
รูปที่ ฃ.1 MDB1B50-30Z-M9BW (1) 
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รูปที่ ฃ.4 MDB1B50-30Z-M9BW(4) 
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ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
 

 

ภาคผนวก ง 

CDQ2A40-20DMZ-M9B 

 
รูปที่ ง.1 CDQ2A40-20DMZ-M9B(1) 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
 

 

 
 

รูปที่ ง.2 CDQ2A40-20DMZ-M9B(2) 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
 

 

 
รูปที่ ง.3 CDQ2A40-20DMZ-M9B(3) 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
 

 

 
รูปที่ ง.4 CDQ2A40-20DMZ-M9B(4) 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
 

 

ภาคผนวก จ 

D-M9B 

 
 

รูปที่ จ.1 D-M9B(1) 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
 

 

ภาคผนวก ฉ 

D-Y7BW 

 
รูปที่ ฉ.1 D-M9B(1) 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
 

 

ภาคผนวก ช 

SY5120-5LZ-C8 

 
รูปที่ ช.1 SY5120-5LZ-C8(1) 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
 

 

 
รูปที่ ช.2 SY5120-5LZ-C8(2) 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
 

 

 
รูปที่ ช.3 SY5120-5LZ-C8(3) 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
 

 

ภาคผนวก ซ 

PLC MITSUBISHI FX3G24MR/ES 

 
รูปที่ ซ.1 PLC MITSUBISHI FX3G24MR/ES(1) 

 

 
รูปที่ ซ.2 PLC MITSUBISHI FX3G24MR/ES(2) 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
 

 

 
รูปที่ ซ.3 PLC MITSUBISHI FX3G24MR/ES(3) 

 

 
รูปที่ ซ.4 PLC MITSUBISHI FX3G24MR/ES(4) 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
 

 

 
รูปที่ ซ.5 PLC MITSUBISHI FX3G24MR/ES(5) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
 

 

ภาคผนวก ฌ 

Inverter FREQROL FR-D720-0.75K 

 
รูปที่ ฌ.1 Inverter FREQROL FR-D720-0.75K(1) 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
 

 

 
รูปที่ ฌ.2 Inverter FREQROL FR-D720-0.75K(2) 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
 

 

 
รูปที่ ฌ.3 Inverter FREQROL FR-D720-0.75K(3) 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
 

 

 
รูปที่ ฌ.4 Inverter FREQROL FR-D720-0.75K(4) 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
 

 

ภาคผนวก ญ 

MOTOVARIO NMRV 050 

 
รูปที่ ญ.1 MOTOVARIO NMRV 050(1) 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
 

 

 
รูปที่ ญ.2 MOTOVARIO NMRV 050(2) 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
 

 

 
 

รูปที่ ญ.3 MOTOVARIO NMRV 050(3) 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
 

 

 
รูปที่ ญ.4 MOTOVARIO NMRV 050(4) 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
 

 

ภาคผนวก ฎ 

OMRON E3Z-T81 2M

 
รูปที่ ฎ.1 OMRON E3Z-T81 2M(1) 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
 

 

 
รูปที่ ฎ.2 OMRON E3Z-T81 2M(2) 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
 

 

 
รูปที่ ฎ.3 OMRON E3Z-T81 2M(3) 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
 

 

ภาคผนวก ฏ 

OMRON POWER SUPPLY S8VK-C06024 

 
รูปที่ ฏ.1 OMRON POWER SUPPLY S8VK-C06024(1) 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
 

 

 
รูปที่ ฏ.2 OMRON POWER SUPPLY S8VK-C06024(2) 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
 

 

 
รูปที่ ฏ.3 OMRON POWER SUPPLY S8VK-C06024(3) 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
 

 

ภาคผนวก ฐ 

แบบไฟฟŜา 

 
รูปที่ ฐ.1 แบบไฟฟŜา(1) 

รูปที่ ฐ.2 แบบไฟฟŜา(2)

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
 

 

รูปที่ ฐ.3 แบบไฟฟŜา(3) 

 
รูปที่ ฐ.4 แบบไฟฟŜา(4) 
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รูปที่ ฐ.5 แบบไฟฟŜา(5) 
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ภาคผนวก ฑ 

โปรแกรม ladder การทำงาน 

 
รูปที่ ฑ.1 โปรแกรม ladder การทำงาน(1) 
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รูปที่ ฑ.2 โปรแกรม ladder การทำงาน(2) 
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รูปที่ ฑ.3 โปรแกรม ladder การทำงาน(3) 
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รูปที่ ฑ.4 โปรแกรม ladder การทำงาน(4) 
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ภาคผนวก ฒ 

คูŠมือการใชšงานเคร่ืองมือเครื่องตอกไขŠอัตโนมัต ิ

 

ขั้นตอนการใชšงานเครื่องมือเครื่องตอกไขŠอัตโนมัติ 

 

 
รูปที่ ฒ.1 ปุśมควบคุมการทำงาน 

 

ปุśมควบคุมการทำงานจากรูปที่ ฒ.1 มีดังนี้ 

 1. ปุśม emergency 

 ปุśมที่ออกแบบมาเพื่อใชšในกรณีฉุกเฉินหรือสถานการณŤฉุกเฉินในการยกเลิกหรือยกเลิกการ

ทำงานปกติของระบบหรืออุปกรณŤอนัเก่ียวขšองทั้งหทด 

 2. ปุśม START  

 เปŨนปุśมที่ใชšเริ่มการทำงานหรือเปŗดอุปกรณŤหรือระบบตŠาง ๆ โดยรวม 

3. ปุśม STOP 

เปŨนปุśมที่ใชšในการหยุดหรือยกเลิกการทำงานของอุปกรณŤหรือระบบตŠาง ๆ โดยรวม 

4. ปุśมปรับหมุน FORWARD 

เปŨนปุśมปรับความเร็วการทำงานของเคร่ืองใหšมีความเร็วในการตอกไขŠมากข้ึน 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 2 3 4 
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ขั้นตอนการเปŗดใชšงานเครื่อง 
ขั้นตอนที่ 1 เสยีบปล๊ักไฟเคร่ืองจกัร AC 220v 

ขั้นตอนที่ 2 เปŗดวาลŤวลมของชุดกรองลมและปรับแรงดันลม 0.4 ถึง 0.8 psi เพ่ือกรองลมหรืออากาศ 

ใหšอากาศที่มีความสะอาด ชุดกรองลมจะติดต้ังอยูŠขšางตูšควบคุม 

 

  
รูปท่ี ฒ.2 ชุดกรองลม 

 

หมายเลข 1 มือหมุนปรับแรงดนั แรงดัง4-8บารŤ สูงสุด10บารŤ 

หมายเลข 2 วาลŤวเปŗด-ปŗด ลม 

หมายเลข 3 เกจวัดแรงดันลม 

หมายเลข 4 ตัวกรองลม 

หมายเลข 5 กรองนำ้มัน 

 

ขั้นตอนที่ 3 คลายปุśม emergency หรือปุśมฉุกเฉิน (หมุนไปตามเข็มนาŲิกา) เพื่อปŗดปุśม  

หากกำลังใชšงานเครื่อง แลšวกดปุśม emergency เครื่องจักรจะหยุดการทำงานทันที ตำแหนŠงปุśม 

emergency จะอยูŠหนšาตูšควบคุม และอยูŠชุดควบคุมหนšาเคร่ือง เครื่องจักรพรšอมใชšงาน 
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ขั้นตอนที่ 4 กดปุśมSTART (ปุśมสเีขียว) เคร่ืองจักรเร่ิมทำงานอัตโนมัติ 

 

 
รูปที่ ฒ.3 กดปุśมSTART 

 

ขั้นตอนที่ 5 ปุśมFORWARD เปŨนปุśมปรับความเร็วในการตอกไขŠ ท้ังนี้จะต้ังคŠาควท่ีไวšที่ เลข8 

 

 
รูปท่ี ฒ.4 ปุśมFORWARD 

 

ขั้นตอนที่ 6 กดปุśมSTOP (ปุśมสแีดง) หยุดการจังหวะการทำงานของเคร่ืองจักร เมื่อกดปุśมSTART

เคร่ืองจักรสามารถทำงานตŠอไปไดš 

 
รูปที่ ฒ.5 ปุśมSTOP 

 

ขั้นตอนที่ 7 กดปุśม emergency เคร่ืองจักรจะถูกตัดไฟฟŜาและหยุดการทำงานทันที หากปุśมนี้ยังถูก

กดอยูŠจะไมŠสามารถกดปุśมSTART ไดš เครื่องจักรไมŠสารถทำงานไดš 

 
รูปท่ี ฒ.6 ปุśม emergency 
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ประวัติผูšเขียน 
 

ชื่อ – นามสกุล       ณัฐวัตร วงคŤสุตา  

วัน เดอืน ปŘเกิด      วันท่ี 18 มิถุนายน 2544  

ประวัติการศึกษา    สำเร็จการศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง ประเภทวิชาอุตสาหกรรม 

สาขาวิชาเมคคาทรอนิกสŤและหุŠนยนตŤ สาขางานเมคคาทรอนิกสŤและหุŠนยนตŤ 

จากวิทยาลัยเทคนิคลำปาง ปŘการศึกษา 2562 และในปŘ 2564 ไดšเขšาศึกษาตŠอ

ระดับปริญญาตรี หลักสตูรวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมการวัดคุม

(ตŠอเนื่อง) คณะวิศวกรรมศาสตรŤ ภาควิชาวิศวกรรมการวัดและควบคุม สถาบัน

เทคโนโลยีพระจอมเกลšาเจšาคุณทหารลาดกระบัง 

 

ชื่อ – นามสกุล       วรินทร โชครวย 

วัน เดอืน ปŘเกิด      วันท่ี 6 มกราคม 2543 

ประวัติการศึกษา    สำเร็จการศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง ประเภทวิชาอุตสาหกรรม 

สาขาวิชาเมคคาทรอนิกสŤและหุŠนยนตŤ สาขางานเมคคาทรอนิกสŤและหุŠนยนตŤ 

จากวิทยาลัยเทคนิคลำปาง ปŘการศึกษา 2562 และในปŘ 2564 ไดšเขšาศึกษาตŠอ

ระดับปริญญาตรี หลักสตูรวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมการวัดคุม

(ตŠอเนื่อง) คณะวิศวกรรมศาสตรŤ ภาควิชาวิศวกรรมการวัดและควบคุม สถาบัน

เทคโนโลยีพระจอมเกลšาเจšาคุณทหารลาดกระบัง 

 

ชื่อ – นามสกุล       วัชระ วงคŤคำลือ 

วัน เดอืน ปŘเกิด      วันท่ี 3 กรกฎาคม 2543 

ประวัติการศึกษา    สำเร็จการศึกษาระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพชั้นสูง ประเภทวิชาอุตสาหกรรม 

สาขาวิชาเมคคาทรอนิกสŤและหุŠนยนตŤ สาขางานเมคคาทรอนิกสŤและหุŠนยนตŤ 

จากวิทยาลัยเทคนิคลำปาง ปŘการศึกษา 2562 และในปŘ 2564 ไดšเขšาศึกษาตŠอ

ระดับปริญญาตรี หลักสตูรวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมการวัดคุม

(ตŠอเนื่อง) คณะวิศวกรรมศาสตรŤ ภาควิชาวิศวกรรมการวัดและควบคุม สถาบัน

เทคโนโลยีพระจอมเกลšาเจšาคุณทหารลาดกระบัง 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้




