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บทคัดย่อ 
 ปริญญานิพนธ์ฉบับนี้ได้กล่าวถึงการนำเอาเศษพลาสติกชนิดพีอีทีมารีไซเคิลเป็นเส้นใย

เครื่องพิมพ์สามมิติ ซึ่งตัวเครื่องจะประกอบไปด้วยสี่ส่วนคือ ส่วนของชุดป้อนเศษพลาสติก ส่วนชุด

หลอมเหลวเศษพลาสติก ส่วนชุดหล่อเย็นเส้นพลาสติก และส่วนชุดม้วนเก็บเส้นโดยส่วนของชุดป้อน

เศษพลาสติกเมื่อป้อนเศษพลาสติกเข้าไปเกินระดับเซ็นเซอร์ตรวจจับวัตถุ เป็นการเริ่มกระบวนการ

ผลิตเส้นใยจากนั้นป้อนค่าอุณหภูมิ ในการหลอมเศษพลาสติกเมื่ออุณหภูมิในท่อหลอมคงที่ จึงปรับ 

สเตปปิ้งมอเตอร์ (Stepping Motor) เพื่อดันเศษพลาสติกในกระบอกไปยังหัวฉีดเส้น จากนั้นจึงนำ

เส้นไปยังชุดหล่อเย็นเส้นพลาสติกเพื่อให้เส้นมีความยืดหยุ่น จากนั้นนำเส้นไปยังตัวดึงเส้นปรับค่า

ความเร็วของตัวดันเส้น และตัวดึงเส้นเพื่อให้ไดข้นาดที่ต้องการจากนั้นนำเส้นไปยังชุดม้วนเก็บเส้นโดย

ตัวของโรลม้วนเก็บเส้น  

 ผลการทดลองของเครื่องรีไซเคิล (Recycle) เศษพลาสติกชนิดพีอีทีเป็นเส้นใยเครื่องพิมพ์
สามมิติ ในการหลอมพลาสติกเพื่อให้ได้เป็นเส้นใยเพื่อใช้กับเครื่องพิมพ์สามมิติ ต้องควบคุมปัจจัย
ต่อไปนี้เพ่ือให้เพ่ือให้ได้เป็นเส้นใยเครื่องพิมพ์สามมิติ ใช้หัวฉีดเส้นขนาด 2 มิลิลิเมตร ควบคุมอุณหภูมิ
ภายในท่อหลอมที่อุณหภูมิ 255 องศาเซลเซียส เพื่อไม่ให้เศษพลาสติกไหม้หรือแข็งตัวภายในท่อ 
ควบคุมความเร็วสเตปปิ้งมอเตอร์ของตัวดันเส้น และตัวดึงเส้นให้มีความเร็วที่ 2.9 เมตรต่อนาที เพ่ือ
เส้นใยที่ได้จะมีลักษณะเป็นเส้นตรง และได้ขนาดตามที่ต้องการ การนำเส้นไปใช้กับเครื่องพิมพ์สามมิติ
คัดเส้นใยที่มีขนาดเหมาะสมในการใส่เครื่องพิมพ์สามมิติ จากการทดลองเส้นที่ผลิตจากเครื่องสามารถ
นำไปใช้กับเครื่องพิมพ์สามมิติ และพิมพ์ชิ้นงานออกมาได้ตามงานที่ออกแบบไว้  
 
คำสำคัญ: พลาสติกชนิดพีอีท,ี สเตปปิ้งมอเตอร์, หัวฉีดเส้น 
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ABSTRACT 
 This thesis PET Plastic Recycle Machine to 3D Printer Filament, the following 
thesis may be made. When plastic scrap is fed above the permitted level, the spool 
part is provided by the plastic scrap feeder component. Which is where the process of 
creating the sword must begin. Visitors' mouthpieces will be pushed through plastic 
debris by a stepping motor. The line requests to be brought to the cooling device for 
plastic filaments and is afterwards requested to do so for it, go to the time adjustment 
line puller bring the line to the line winder by pushing it with the line puller until it is 
the correct size.  
 Experimental results of PET Plastic Recycle Machine to 3D Printer Filament in 
melting plastic to form filaments for use in 3D printers. The following factors must be 
controlled in order to obtain a 3D printer filament. Use’s a 2 millimeter nozzle to 
control the temperature inside the melting tube at a temperature of 255 degrees 
Celsius to avoid burning or hardening of the plastic in the tube. This is controls the 
stepping motor speed of the line pusher and the line puller to have a speed of 2.9 
meters per minute so that the fibers will have a straight line and get the size you want 
applying the filament to the 3D printer, selecting the filament of the right size to insert 
into the 3D printer from the experiment, the lines produced by the machine can be 
applied to a 3D printer and print the workpiece out according to the designed work. 
 
Keywords: Polyethylene, Stepping Motor, Nozzle 

 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 III   

 

กิตติกรรมประกาศ 
 
 ปริญญานิพนธ์ฉบับนี้สำเร็จลุล้วงได้อย่างดี ด้วยความช่วยเหลือและการสนับสนุนจากบุคลคล
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บทท่ี 1 

บทนำ 
 
 ในบทนี้จะกล่าวถึงความเป็นมาและความสำคัญของปัญหาความมุ่งหมาย และวัตถุประสงค์ 
ขอบเขตของการทำโครงงานประโยชน์ที่คาดว่า  จะได้รับขั ้นตอน และวิธีการดําเนินงานรวมถึง
โครงสร้างของปริญญานิพนธ์ 
 

1.1  ความเป็นมาและความสำคัญของโครงงาน 
 ขยะพลาสติกในปัจจุบันซึ่งมีจำนวนที่เพิ่มมากขึ้นในทุก ๆ ครั้งการกำจัดขยะพลาสติกเหล่านี้
หลายกระบวนการ เช่น การนำพลาสติกไปรีไซเคิลฝังกลบ หรือเผาทำลายเพื่อเป็นการเพิ่มทางเลือก
ในการรีไซเคิลขยะพลาสติก โดยเฉพาะขวดน้ำที่เป็นพลาสติกชนิดพีอีที ที่มีมากมายในปัจจุบันซึ่ง
สามารถนำมารีไซเคิลได้อย่างหลากหลาย ในโครงงานนี้จะนำพลาสติกชนิดพีอีทีมาแปรรูปให้เป็นเส้น
ใยเครื่องพิมพ์สามมิติ เพื่อเป็นการประหยัดในการซื้อเส้นใยเครื่องพิมพ์สามมิติสำเร็จรูปมาใช้งาน ใน
การสร้างสรรค์ต่อยอดความคิดใหม่ ๆ เพ่ิมโอกาสในการเกิดผลงานนวัตกรรมกรรมใหม่ ๆ 

 

1.2  จุดมุ่งหมายและวัตถุประสงค์ของการทำโครงงาน 
1) เพ่ือศึกษาการรีไซเคิลของพลาสติก 

 2) เพ่ือลดขยะของขวดพลาสติก 
 3) เพ่ิมทางเลือกในการแปรรูปพลาสติก 
 4) เพ่ือศึกษาระบบควบคุมการผลิตเส้นใยเครื่องพิมพ์สามมิติ 
 

1.3  สมมุติฐานของการศึกษา 
 ในการออกแบบผลงานโดยใช้พิมพ์สามมิติได้ แต่ละครั้งของการพิมพ์ชิ้นงานอาจต้องมีการ
ทดลองพิมพ์ชิ้นงาน ที่เป็นชิ้นงานทดลองก่อนพิมพ์ชิ้นงานจริง หรือชิ้นงานที่ไม่ต้องการความละเอียด
ในการพิมพ์ซึ่งทำให้เกิดค่าใช้จ่ายในส่วนของเส้นใยเครื่องพิมพ์สามมิติ การที่นำพลาสติกอย่าง เช่น
ขวดน้ำที่ใช้พลาสติก หรือเศษพลาสติกชนิดพีอีท ีนำมารีไซเคิลให้เป็นเส้นใยเครื่องพิมพ์สามมิติ ทำให้
สามารถประหยัดค่าใช้จ่ายในการพิมพ์ และเพ่ิมโอกาสในการสร้างสรรค์ชิ้นงานใหม่ ๆ 
 

1.4  ขอบเขตของโครงงาน 
 1) เครื่องสามารถหลอมพลาสติก ชนิดพีอีทีได้ 
 2) เครื่องสามารถปรับอุณหภูมิในการหลอม 200 ถึง 280 องศาเซลเซียสค่าความผิดพลาด 
±1 องศาเซลเซียส 
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 3) เส้นใยมีขนาด 1.75 มิลลิเมตร ความผิดพลาด ±0.2 มิลลิเมตร 
 4) เครื่องหยุดเมื่อเศษพลาสติกท่ีใช้ผลิตเส้นหมด 
 5) เครื่องสามารถใส่เศษพลาสติกได้ไม่น้อยกว่า 200 กรัม 
 6) เครื่องสามารถผลิตเส้นความเร็วไม่น้อยกว่า 40 มิลลิเมตรต่อนาท ี
 7) เครื่องสามารถม้วนเก็บเส้นใยที่ผลิตได้ 
 8) เครื่องสามารถแสดงค่าอุณหภูมิ ขนาดและความเร็วเส้นผ่านจอมอนิเตอร์ได้ 
 9) เส้นใยสามารถนำไปใช้กับเครื่องพิมพ์สามมิติได้ 
 

1.5  ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
1) สามารถลดขยะของขวดพลาสติก 
2) สามารถลดค่าใช้จ่ายในการซื้อเส้นใยเครื่องพิมพ์สามมิติ 
3) ได้รับความรู้ของการแปรรูปพลาสติก 
 

1.6  ขั้นตอนและวิธีการดําเนินงาน 
 ในส่วนขั้นตอนและวิธีการดําเนินงานแบ่งได้เป็นสองช่วงหลัก ๆ คือ แผนการดำเนินงานภาค
เรียนที่ 1 ดังตารางที่ 1.1 และแผนการดำเนินงานภาคเรียนที่ 2 ดังตารางที่ 1.2 
 
ตารางท่ี 1.1 แผนการดำเนินงานภาคเรียนที่ 1 

ขั้นตอนการดำเนินงาน 
ช่วงเวลาดำเนินงาน (สิงหาคม - ธันวาคม 2565) 

สิงหาคม กันยายน ตุลาคม พฤษจิกายน ธันวาคม 
1) ศึกษาค้นคว้าคุณสมบัติของเส้นใย
เครื่องพิมพ์สามมิติ  

     

2) ศึกษาค้นคว้าระบบการหลอม
พลาสติก และการผลิตเส้น 

     

3) สร้างโครงสร้างชุดหลอมพลาสติก      
4) ทดลองระบบการควบคุมอุณหภูมิ      
5) สร้างโครงสร้างชุดอัดเส้นพลาสติก      
6) ทดลองระบบการควบคุม 
สเตปมอเตอร์ สำหรับชุดอัดเส้น
พลาสติก 
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ตารางท่ี 1.2 แผนการดำเนินงานภาคเรียนที่ 2 

ขั้นตอนการดำเนินงาน 
ช่วงเวลาดำเนินงาน (มกราคม - พฤษภาคม 2566) 

มกราคม กุมภาพันธ์ มีนาคม เมษายน พฤษภาคม 
1) สร้างชุดหล่อเย็นของเส้นใย      
2) ทดลองการหล่อเย็นของเส้นใย      
3) ทดลองปรับจูนขนาดของเส้นใย      
4) ทดลองการใช้งานเส้นใยพลาสติก 
กับเครื่องพิมพ์สามมิติ 

     

5) ทดลองความคุ้มค่าระหว่างราคา 
ของเส้นใยเครื่องพิมพ์สามมิติ  
และค่าไฟที่ใช้ 

     

 

1.7  โครงสร้างปริญญานิพนธ์ 
 ปริญญานิพนธ์ฉบับนี้แบ่งออกเป็น 5 บท แต่ละบทประกอบไปด้วยเนื้อหาต่าง ๆ ดังต่อไปนี้ 
 บทที่ 1 ในบทนี้จะกล่าวถึง ความเป็นมาและความสำคัญของปัญหา วัตถุประสงค์ของ
ขอบเขตของการศึกษาประโยชน์ และผลที่คาดว่าจะได้รับขั้นตอนการดำเนินงาน และโครงสร้าง
ปริญญานิพนธ์ 
 บทที่ 2 ในบทนี้จะกล่าวถึง ความรู้เบื้องต้นของเครื่องรีไซเคิลพลาสติกชนิดพีอีที่เป็นเส้นใย
เครื่องพิมพ์สามมิติ และอุปกรณ์ต่าง ๆ ที่ใช้ในการทำเครื่องรีไซเคิลพลาสติกชนิดพีอีที่เป็นเส้นใย
เครื่องพิมพ์สามมิต ิ
 บทที่ 3 ในบทนี้จะกล่าวถึง บล็อกไดอะแกรมการทำงานเครื่องรีไซเคิลเศษพลาสติกชนิดพีอีที
เป็นเส้นใยเครื่องพิมพ์สามมิติ โฟลว์ชาร์ตการทำงานเครื่องรีไซเคิลเศษพลาสติกชนิดพีอีทีเป็นเส้นใย
เครื ่องพิมพ์สามมิติ การออกแบบการเขียนจอทัชสกรีน การออกแบบวงจร และการออกแบบ
โครงสร้างเครื่องรีไซเคิลเศษพลาสติกชนิดพีอีทีเป็นเส้นใยเครื่องพิมพ์สามมิติ 
 บทที่ 4 ในบทนี้จะกล่าวถึง การทดลองการทำงานของเครื่องรีไซเคิลพลาสติกชนิดพีอีที่เป็น
เส้นใยเครื่องพิมพ์สามมิติ การทดลองควบคุมอุณหภูมิ การทดลองควบคุมการทำงานของสเตปปิ้ง
มอเตอร์ การทดลองการทำงานของเซ็นเซอร์เมื่อเศษพลาสติกหมด การทดลองม้วนเก็บเส้นพลาสติก 
การทดลองการหล่อเย็น การทดลองฉีดเส้นพลาสติก การทดลองหลอมเส้นพลาสติก การทดลอง
ความเร็วในการผลิตเส้น การทดลองวัดขนาดเส้นพลาสติก และการทดลองนำเส้นไปใช้กับเครื่องพิมพ์ 
3 มิตกิารทดลองกำลังไฟฟ้าที่ใช้ในการผลิตเส้นพลาสติก 
 บทที่ 5 ในบทนี้จะกล่าวถึง การทดลองเครื่องรีไซเคิลเศษพลาสติกชนิดพีอีทีเป็นเส้นใย
เครื่องพิมพ์สามมิตต่ิาง ๆ ปัญหาและอุปสรรค และข้อเสนอแนะ 
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บทท่ี 2 

ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
 
 ในบทนี้จะกล่าวถึงการค้นคว้าทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับ เครื่องแปรรูปเศษพลาสติกชนิดพีอีท ีเป็น
เส้นใยเครื่องพิมพ์สามมิติ และอุปกรณ์ต่าง ๆ ได้แก่ สวิตชิ่งเพาเวอร์ซับพลาย (Switching Power 
Supply), หลอดไฟแสดงสถานะ (Pilot lamp), โมดูลวัดอุณหภูมิ เอ็มเอเอกซ์ 6675 (MAX6675 
Module), จอทัชสกรีนแซมคูน (HMI Samkoon), เบรกเกอร์ (Circuit Breaker), สเตปปิ้งมอเตอร์ 
(Stepping Motors), ฮีตเตอร์รัดท่อ (Band Heater), รีเลย์ (Relay), อุปกรณ์แปลงสัญญาณ เอ็มเอ
เอ็กซ์ 3232 (MAX3232), อาดุยโน่ นาโน (Arduino Nano), บอร์ดขับสเตปปิ้งมอเตอร์ ทีบี6600 
(stepper motor driver TB6600), เทอร์โมคัปเปิล ชนิดเค (Thermocouple Type K), เส้นใย
เครื่องพิมพ์สามมิติ (3D printing filament), พลาสติกชนิดพีอีที (Polyethylene Terephalate)
เซอร ์โวมอเตอร ์ (servo motor), อาดุยโน ่เมก้า (Arduino Mega 2560) , ออปโต้ค ัปเปลอร์  
(Optocoupler), ไอซีเอทีเมลเอทีเมก้า 328 พี-พียู (Atmel ATmega328P-PU) รวมไปถึงความรู้และ
ทฤษฎีต่าง ๆ เป็นต้น 
 

2.1  สวิตชิ่งเพาเวอร์ซับพลาย (Switching Power Supply) 
 สวิตชิ่งเพาเวอร์ซับพลาย [1] เป็นอุปกรณ์ที่ใช้ในการแปลง และจ่ายพลังงานไฟฟ้าให้กับ

อุปกรณ์อ่ืน ๆ โดยการใช้กระแสไฟฟ้าสลับ เป็นแหล่งพลังงานเข้าสู่อุปกรณ์แล้วแปลงเป็นกระแสไฟฟ้า

ตรง เพ่ือให้อุปกรณ์ที่ต้องการได้รับพลังงานไฟฟ้าที่เหมาะสม หน้าที่ของสวิตชิ่งเพาเวอร์ซับพลาย คือ

ควบคุมการสลับสถานะของอุปกรณ์สวิตช์ภายใน โดยใช้ระบบควบคุมที่ทำให้สวิตช์เปิด  และปิดใน

อัตราความถี่สูง การสลับสถานะนี้ทำให้พลังงานไฟฟ้าสามารถแปลง และจ่ายออกมาเป็นกระแสไฟฟ้า

ตรงที่มีความเสถียรและความเหมาะสมกับอุปกรณ์ที่ใช้งานได้ สวิตชิ่งเพาเวอร์ซับพลายของลักษณะ

มักจะมีรูปร่างทรงกลมหรือทรงสี่เหลี่ยมเลียนแบบกล่องเล็ก ๆ แสดงดังรูปที่ 2.1 และมีขนาดเล็ก

พอที่จะพกพาง่าย 

 

 
 

รูปที่ 2.1 สวิตชิ่งเพาเวอร์ซับพลาย (Switching Power Supply) 
(ที่มา: www.songthamelec.com/product/9554) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

http://www.songthamelec.com/product/9554
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2.2  หลอดไฟแสดงสถานะ (Pilot lamp) 
 หลอดไฟแสดงสถานะ [2] เป็นอุปกรณ์แสดงสถานะที่ใช้ในการแสดงผล หรือแจ้งเตือนใน
อุปกรณ์ต่าง ๆ โดยทั่วไปจะเป็นหลอดไฟฟ้าที่มีสีสว่าง และสว่างเมื่อมีกระแสไฟฟ้าผ่าน และสว่างอ่อน
หรือดับเมื่อไม่มีกระแสไฟฟ้าผ่าน ซึ่งมักจะใช้ในการแสดงสถานะ เช่น สถานะเปิด/ปิด หรือการทำงาน
ของระบบในอุปกรณ์ต่าง ๆ เช่น เครื ่องใช้ไฟฟ้าในบ้าน เครื ่องจักร เครื ่องกล เครื ่องอุปกรณ์
อิเล็กทรอนิกส์ และอ่ืน ๆ หลอดไฟแสดงสถานะมีสีต่าง ๆ แสดงดังรูปที่ 2.2  
 

 

 
 

รูปที่ 2.2 หลอดไฟแสดงสถานะ (Pilot lamp) 
(ที่มา: mall.factomart.com/type-of-pilot-lamp) 

 

2.3  โมดูลวัดอุณหภูมิ เอ็มเอเอกซ์ 6675 (MAX6675 Module) 
 โมดูลวัดอุณหภูมิ เอ็มเอเอกซ์ 6675 [3] ใช้วัดอุณหภูมิที่ร้อนได้ถึง 1024 องศาเซลเซียส โดย

มีความละเอียดอยู่ที่ 12 สื่อสารด้วย SPI (Serial peripheral interface) ใช้เทคนิคการชดเชยจุดเย็น 

เพื่อวัดความแตกต่างของอุณหภูมิระหว่างจุดเชื่อมต่อเทอร์โมคัปเปิล  และจุดเชื่อมต่ออ้างอิงแปลง

ความแตกต่างอุณหภูม ินี้  เป ็นค่าด ิจ ิตอล 12 บ ิต ซ ึ ่งสามารถอ่าน และประมวลผลได้โดย

ไมโครคอนโทรลเลอร์เชื่อมต่อเทอร์โมคัปเปิลกับขาเข้าของไอซี และให้พลังงานไฟให้กับไอซีจะสื่อสาร

กับไมโครคอนโทรลเลอร์ โดยใช้อินเทอร์เฟซซีเรียลง่าย ๆ และให้ค่าอุณหภูมิเป็นตัวเลขดิจิตอลใช้กับ

เทอร์โมคัปเปิลชนิด เค โมดูลวัดอุณหภูมิเอ็มเอเอกซ์ 6675 มักจะมีขนาดเล็กและออกแบบให้สามารถ

ใช้งานได้ง่าย และมีความแม่นยำในการวัดอุณหภูมิในช่วงที่กำหนด โดยโมดูลมีลักณะภายนอกแสดง

ดังรูปที่ 2.3  

 

 
 

รูปที่ 2.3 โมดูลอุณหภูมิ เอ็มเอเอกซ์ 6675 (MAX6675 Module) 
(ที่มา: th.aliexpress.com/item/32360367818.html) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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2.4  จอทัชสกรีนแซมคูน (HMI Samkoon) 
 จอทัชสกรีนแซมคูน [4] ใช้ในอุตสาหกรรมอัตโนมัติ และระบบควบคุมต่าง ๆ ที่ต้องการการ
แสดงผลและควบคุมผ่านหน้าจอสัมผัส จอทัชสกรีนแซมคูนมีคุณสมบัติ และฟังก์ชั่นที่หลากหลายเพ่ือ
รองรับความต้องการในงานอุตสาหกรรม การเชื่อมต่อกับระบบคอมพิวเตอร์หรืออุปกรณ์อื่น ๆ ผ่าน
พอร์ตการสื่อสาร ขนาดและรูปร่าง: จอทัชสกรีนแซมคูนมีหลากหลายขนาดตั้งแต่เล็กไปจนถึงใหญ่
ขึ้นอยู่กับความต้องการของระบบหรืออุตสาหกรรมที่ใช้งาน จอทัชสกรีนแซมคูณมีลักษณะเป็นจอ
สี่เหลี่ยมผืนผ้าหรือจอสี่เหลี่ยมมุมมน แสดงดังรูปที่ 2.4 รวมถึงมีตัวเลือกให้เลือกตามความต้องการ
ของผู้ใช้งาน  
 

 
 

รูปที่ 2.4 จอทัชสกรีนแซมคูน (HMI Samkoon) 
(ที่มา: th.aliexpress.com/item/1005002870703399.html?spm) 

 

2.5  เบรกเกอร์ (Circuit Breaker) 
 เบรกเกอร์ [5] เป็นอุปกรณ์ที่ใช้ในระบบไฟฟ้าเพื่อป้องกัน และควบคุมกระแสไฟฟ้าที่ผ่านไป

ในวงจรไฟฟ้า ซึ่งมีหน้าที่สำคัญในการควบคุมความปลอดภัย และป้องกันไม่ให้เกิดความเสียหายที่อาจ

เกิดจากกระแสไฟฟ้าที่เกินกำหนด เซอร์กิตเบรกเกอร์จะทำหน้าที่ในการตัดการส่งกระแสไฟฟ้าเข้าสู่

วงจร โดยการเปิดวงจรไฟฟ้าให้หยุดทำงานชั่วคราว เพ่ือป้องกันไม่ให้เกิดความเสียหายที่อาจเกิด

ขึ้นกับอุปกรณ์หรือระบบที่เชื่อมต่อกับวงจรนั้น ๆ เบรกเกอร์มีลักษณะที่สอดคล้องกับมาตรฐานและ

รูปแบบการใช้งานในแต่ละอุตสาหกรรม และระบบไฟฟ้าและอาจมีขนาดและความทนทานต่อ

สภาพแวดล้อมที่แตกต่างกันไปตามความต้องการและการใช้งานที่แตกต่างกัน โดยเบรกเกอร์ลักณะ

ภายนอกเป็นสี่เหลี่ยมผืนผ้า มีข้ัวต่ออินพุทขั้วต่อเอ้าพุทคนละฝั่งกัน แสดงดังรูปที่ 2.5 

 

 
 

รูปที่ 2.5 เบรกเกอร์ (Circuit Breaker) 
(ที่มา: dohome.co.th/th/haco-breaker-with-light-2p-10a-no-sb-n10l-10275921.html) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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2.6  สเตปปิ้งมอเตอร์ (Stepping Motors) 
 สเตปปิ้งมอเตอร์ [6] เป็นชนิดหนึ่งของมอเตอร์ที่ใช้ในการแปลงพลังงานไฟฟ้า เป็นพลังงาน
กลโดยการทำให้แกนหมุนของมอเตอร์เลื่อนทีละขั้น มอเตอร์สเตปเป็นมอเตอร์ที่มีการควบคุมแบบ
ดิจิตอล ซึ่งแตกต่างจากมอเตอร์แบบอ่ืนที่ใช้การควบคุมแบบอนาล็อก โดยส่วนใหญ่สเตปปิ้งมอเตอร์มี
ลักษณะภายนอกแสดงดังรูปที่ 2.6 
 

 
 

รูปที่ 2.6 สเตปปิ้งมอเตอร์ (Stepping Motors) 
(ที่มา: th.misumi-ec.com/th/pr/recommend_category/stepping_motors) 

 
 2.6.1. การกระตุ้นเฟส แบบฟูลสเตปมอเตอร์ (Full Step Motor)  
  1) การกระตุ้นเฟส แบบฟูลสเตป 1 เฟส (Single-Phase Driver) หรือแบบเวฟจะ
เป็นการป้อนกระแสไฟให้แก่ขดลวด ของสเตปปิ้งมอเตอร์ทีละขด โดยจะมีการป้อนกระแสเรียง
ตามลำดับกันไป ดังตารางที ่2.1 กระแสที่ไหลในขดลวด จะทำการไหลไปในทิศทางเดียวกันทุกขดโดย
ลักษณะเช่นนี้จึงทำให้แรงขับของสเตปปิ้งมอเตอร์มีแรงบิดน้อย 
 
ตารางท่ี 2.1 แบบฟูลสเต็ป 1 เฟส 

สเต็ปท่ี เฟสที ่1 เฟสที่ 2 เฟสที ่3 เฟสที ่4 
1 1 0 0 0 
2 0 1 0 0 
3 0 0 1 0 
4 0 0 0 1 

    
  2) การกระตุ้นเฟสแบบฟูลสเตป 2 เฟส (Two-Phase Driver) เป็นการป้อนกระแส
ให้แก่ขดลวด 2 ขด ของสเตปปิ้งมอเตอร์ไปพร้อม ๆ กัน ดังตารางที่ 2.2 และจะกระตุ้นเรียงถัดกับไป
เป็นลำดับเช่นเดียวกับแบบหนึ่งเฟส ดังนั้นการกระตุ้นแบบนี้จึงต้องใช้กระแสที่มากขึ้น และจะทำให้มี
แรงบิดของมอเตอร์มากกว่าการกระตุ้นแบบ 1 เฟส  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี 2.2 แบบฟูลสเต็ป 2 เฟส 
สเต็ปท่ี เฟสที ่1 เฟสที่ 2 เฟสที ่3 เฟสที ่4 

1 1 1 0 0 
2 0 1 1 0 
3 0 0 1 1 
4 1 0 0 1 

 
 2.6.2 การกระตุ้นเฟส แบบฮาลฟ์สเตป (Half Step Motor) 
  การกระตุ้นเฟส แบบฮาลฟ์สเตป คือการกระตุ้นเฟสแบบ ฟลูสเตป 1 เฟส และ 2
เฟส เรียงลำดับกันไป ดังตารางที่ 2.3 แรงบิดที่ได้จากการกระตุ้นเฟสแบบนี้จะมีเพิ่มมากขึ้น เพราะ
ช่วงของสเต็ปมีระยะสั้นลง ในการกระตุ้นแบบนี้จะต้องมีการกระตุ้นที่เฟสถึง 2 ครั้ง จึงจะได้ระยะ
ของสเต็ปเท่ากับการกระตุ้นเพียงครั้งเดียว ของแบบฟูลสเต็ป 2 แบบแรก ความละเอียดของการหมุน
ตำแหน่งองศาต่อสเต็ป ก็เป็นสองเท่าของแบบแรก ความถูกต้องของตำแหน่งที่กำหนดจึงมีมากขึ้น
  
ตารางท่ี 2.3 แบบฮาลฟ์สเต็ป  

สเต็ปท่ี เฟสที ่1 เฟสที่ 2 เฟสที ่3 เฟสที ่4 
1 1 0 0 0 
2 1 1 0 0 
3 0 1 0 0 
4 0 1 1 0 
5 0 0 1 0 
6 0 0 1 1 
7 0 0 0 1 
8 1 0 0 1 

 

2.7  ฮีตเตอร์รัดท่อ (Band Heater)  
 ฮีตเตอร์รัดท่อ [7] เป็นอุปกรณ์ที่ใช้ในการเพิ่มความร้อนให้กับวัตถุหรือส่วนของเครื่องจักร  
โดยมักจะมีรูปร่างเป็นแบนด์ หรือแถบที่คล้องรอบวัตถุท่ีต้องการเพ่ิมความร้อน และมีการติดตั้งระบบ
สั่งงานเพื่อปรับความร้อนที่ต้องการ ฮีตเตอร์รัดท่อสามารถปรับอุณหภูมิและกระแสไฟฟ้าได้ตามความ
ต้องการ โดยใช้ความร้อนจากตัวอุปกรณ์เผาไฟฟ้าที่คล้องรอบวัตถุ เมื่อกระแสไฟฟ้าผ่านเข้าสู่ ฮีตเตอร์
รัดท่อ จะเกิดความต่างศักย์ไฟฟ้าระหว่างสายไฟ และเครื่องหมายสัญญาณจะส่งคำสั่งไปยังระบบ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ควบคุมเพื่อควบคุมอุณหภูมิให้เหมาะสม ฮีตเตอร์รัดท่อมีลักษณะที่หลากหลายและสามารถปรับแต่ง
ให้เหมาะสมกับความต้องการของแต่ละการใช้งาน ลักษณะภายนอกฮีตเตอร์รัดท่อ แสดงดังรูปที่ 2.7  
 

 
 

รูปที่ 2.7 ฮีตเตอร์รัดท่อ (Band Heater) 
(ที่มา: hi-den.co.th) 

 

2.8  รีเลย์ (Relay) 
 รีเลย์ [8] เป็นอุปกรณ์ที่ใช้ในระบบไฟฟ้าเพื่อควบคุมการเปิดหรือปิดวงจรไฟฟ้า โดยใช้การ
ทำงานของแม่เหล็กโดยทั่วไปมีส่วนประกอบ แม่เหล็ก (Coil) ตัวกันรีเลย์ มักนำไปใช้ในระบบควบคุม
อุตสาหกรรม ระบบควบคุมเครื่องจักร ระบบไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ การใช้รีเลย์ช่วยในการควบคุม
วงจรไฟฟ้าช่วยลดความซับซ้อนของวงจร เพราะสามารถใช้สัญญาณเล็กเพ่ือควบคุมสัญญาณไฟฟ้าที่มี
ความแรงสูงขึ้น การเลือกใช้รีเลย์ต้องคำนึงถึงค่ากระแส และแรงดันที่เหมาะสมกับการทำงานของ
วงจร รวมถึงความต้องการของการสั่งงานและการเชื่อมต่อในระบบไฟฟ้า  รีเลย์มักมีลักษณะกล่อง
แสดงดังรูปที่ 2.8 เพ่ือปกป้องอุปกรณ์ภายในจากสภาวะแวดล้อมภายนอก  
 

 
 

รูปที่ 2.8 รีเลย์ (Relay) 
(ที่มา: http://www.praguynakorn.com/product/1718/item) 

 

2.9  อุปกรณ์แปลงสัญญาณ เอ็มเอเอ็กซ์ 3232 (MAX3232) 
 อุปกรณ์แปลงสัญญาณ เอ็มเอเอ็กซ์ 3232 [9] เป็นไอซีที่ใช้ในการแปลงสัญญาณระหว่าง
ระบบรับ-ส่งข้อมูล แบบระดับโลจิกกับระบบรับ-ส่งข้อมูลแบบระดับไฟฟ้าสูงหรือระบบรับ-ส่งข้อมูล
แบบระดับอนาล็อกอาร์เอส 232 ในการสื่อสารข้อมูลมีฟังก์ชั ่นในการแปลงสัญญาณ และป้องกัน
อุปสรรคที่อาจเกิดขึ้นในการสื่อสาร โดยมีความสามารถในการปรับระดับแรงดัน และสัญญาณข้อมูล
และรองรับความเร็วสูง ในการสื ่อสารอุปกรณ์ที ่มีการส่งข้อมูลด้วยอนาล็อก อุปกรณ์แปลง

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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สัญญาณเอ็มเอเอ็กซ์ 3232 มักมีลักษณะกล่องหรือภายนอกที่มีการออกแบบเพื่อปกป้องอุปกรณ์
ภายในจากสภาวะแวดล้อมภายนอก โดยลักษณะภายนอกของบอร์ดเอ็มเอเอ็กซ์ 3232 แสดงดังรูป
2.9 
 

 
 

รูปที่ 2.9 อุปกรณ์แปลงสัญญาณ เอ็มเอเอ็กซ์ 3232 (MAX3232) 
(ที่มา: th.aliexpress.com/item/4000393724726.html) 

 
 2.9.1 การเชื่อมต่อสายอุปกรณ์แปลงสัญญาณ เอ็มเอเอ็กซ์ 3232 
  1) พอร์ต TX เป็นขาส่งข้อมูล 
  2) พอร์ต RX เป็นขารับข้อมูล 
  3) พอร์ต RTS เป็นขาที่ส่งสถานะไปยังตัวรับ ว่าต้องการส่งข้อมูล เมื่อต้องการส่ง
ข้อมูลจะ ON จนกระท่ังส่ง Data ออกทางขา TX จนเสร็จจึงจะ OFF 
  4) พอร์ต CTS เป็นขาที่รอรับสถานะ จาก RTS ของอุปกรณ์ท่ีต่ออยู่ด้วย 
  5) พอร์ต DTR เป็นขาที่แสดงสถานะว่า Port นั้นเปิดอยู่หรือไม่  
  6) พอร์ต DSR เป็นขาที่ใช้ตรวจเช็ค สถานะ DTR ของอุปกรณ์ท่ีเชื่อมต่อ 
  7) พอร์ต GND เป็น Signal Ground 
 2.9.2 คุณลักษณะสำคัญของอุปกรณ์แปลงสัญญาณเอ็มเอเอ็กซ์ 3232 
  อุปกรณ์แปลงสัญญาณเอ็มเอเอ็กซ์ 3232 เป็นชิปไอซีที่มีความสามารถในการแปลง
สัญญาณระดับไฟฟ้าระหว่างระบบลอจิก และระบบอาร์เอส 232 โดยมีคุณสมบัติที ่ทำให้เหมาะ
สำหรับการใช้งานในอุปกรณ์เครือข่ายคอมพิวเตอร์ และอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์อื่น ๆ ที่ใช้อาร์เอส 232 
 

2.10  อาดุยโน่นาโน (Arduino Nano) 
 อาดุยโน่นาโน [10] เป็นรุ่นหนึ่งของบอร์ดอาดุยโน่ที่มีขนาดเล็ก และใช้ชิปคอมพิวเตอร์ เอที
เมก้า 328 พี ซึ่งเป็นชิปเดียวกับบอร์ดอาดุยโน่ยูโน่ แต่มีขนาดเล็กกว่า อาดุยโน่นาโนสามารถเชื่อมต่อ
กับโมดูลและเซ็นเซอร์ต่าง ๆ เพื่อให้สามารถควบคุมและติดต่อกับอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ได้อย่าง
หลากหลายอาดุยโน่ นาโน มีข้อดีหลายประการเมื่อเปรียบเทียบกับบอร์ดอาดุยโน่ มีขนาดเล็ก และ
เล็กกระทัดรัดทำให้ง่ายต่อการติดตั้ง และใช้งานในพื้นที่ที่มีขนาดจำกัดหรือโครงงานที่ต้องการบอร์ด

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ขนาดเล็กอาดุยโน่นาโน มีความสามารถ และฟังก์ชันที่ครบถ้วนเหมือนกับบอร์ดอาดุยโน่ ที่สามารถทำ
ได้โดยใช้ไลบรารี และการเขียนโค้ด อาดุยโน่นาโน มีพอร์ตต่าง ๆ ขาพอร์ตอาดุยโน่ นาโนดัง แสดงรูป
ที่ 2.10  
 

 
 

รูปที่ 2.10 ขาพอร์ตอาดุยโน่นาโน 
(ที่มา: https://www.ai-corporation.net/2021/11/26/arduino-nano-v3) 

 
 พอร์ตใช้งานต่าง ๆ อาดุยโน่ นาโน มีดังนี้ 
  1) ขาพอร์ต D0 ถึง D13 สามารถใช้เป็นอินพุตหรือเอาต์พุตได้  
  2) ขาพอร์ต A0 ถึง A7 ใช้ในการอ่านค่าแอนาล็อก  
  3) ขาพอร์ต VIN พอร์ตนำเข้าแรงดันไฟฟ้าจากแหล่งจ่ายไฟภายนอก  
  4) ขาพอร์ต 5V พอร์ตส่งจ่ายแรงดันไฟฟ้า 5 โวลต์  
  5) ขาพอร์ต 3.3V พอร์ตส่งจ่ายแรงดันไฟฟ้า 3.3 โวลต์  
  6) ขาพอร์ต GND พอร์ตเก็บแรงดันไฟฟ้าออกจากบอร์ด  
  7) ขาพอร์ต RX (Receive) พอร์ตรับข้อมูลแบบซีเรียล  
  8) ขาพอร์ต TX (Transmit) พอร์ตส่งข้อมูลแบบซีเรียล  
  9) ขาพอร์ต SDA พอร์ตสำหรับส่งข้อมูลในระบบสื่อสารแบบ I2C 
  10) ขาพอร์ต SCL พอร์ตสำหรับส่งสัญญาณนาฬิกาในระบบสื่อสารแบบ I2C 
  11) ขาพอร์ต MOSI พอร์ตสำหรับส่งข้อมูลจาก Master ไปยัง Slave 
  12) ขาพอร์ต MISO พอร์ตสำหรับรับข้อมูลจาก Slave ไปยัง Master 
  13) ขาพอร์ต SCK พอร์ตสำหรับส่งสัญญาณนาฬิกาในระบบสื่อสารแบบ SPI 
  14) ขาพอร์ต SS พอร์ตสำหรับเลือก Slave ในระบบสื่อสารแบบ SPI 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้

https://www.ai-corporation.net/2021/11/26/arduino-nano-v3
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2.11  บอร์ดขับสเตปปิ้งมอเตอร์ทีบี 6600 (Stepper Motor Driver TB 6600) 
 บอร์ดขับสเตปปิ้งมอเตอร์ทีบี 6600 [11] โมดูลสเตปปิ้งมอเตอร์ ที่มีช่องไว้สำหลับการ
เชื ่อมต่อเข้ากับสเตปปิ ้งมอเตอร์ จำนวน 4 เส้น และมีช่องสำหรับป้อนสัญญาณจากตัวของ
คอนโทรลเลอร์ จำนวน 3 เส้น คือ PUL DIR ENABLE โดย PUL และ DIR เป็นขาที่ใช้สำหรับการ
ควบคุมในการหมุนของมอเตอร์ ดังรูป 2.11 ซึ่งจะเป็นการระบุทิศทางองศา และความเร็วในการหมุน
ENABLE เป็นช่องที่ถูกปล่อนให้เป็น LOW ตลอดการใช้งาน เนื่องจากหากมีสถานะเป็น HIGH นั้นจะ
ทำให้ Output ที่ไปยังตัวสเตปปิ้งมอเตอร์ เป็น Disable Mode  
 

 
 

รูปที่ 2.11 บอร์ดขับสเตปปิ้งมอเตอร์ทีบี 6600 (Stepper Motor Driver TB 6600) 
(ที่มา: arduino4.com/product) 

  
 คุณสมบัติบอร์ดขับสเตปปิ้งมอเตอร์ ทีบ ี6600 
  1) รองรับการควบคุมกระแสไฟ 8 แบบ 
  2) รองรับไมโครสเต็ปที่สามารถปรับได้ 7 แบบ 
  3) ชุดระบายความร้อนขนาดใหญ่ 
  4) สามารถป้องกันสัญญาณรบกวนความถี่สูง 
  5) อินพุตของระบบสามารถป้องกันการกลับด้าน 
  6) มีวงจรป้องกันไฟฟ้าลัดวงจรและการแสไฟฟ้าเกิน 
 

2.12  เทอร์โมคัปเปิลชนิดเค (Thermocouple Type K) 
 เทอร์โมคัปเปิลชนิดเค [12] เป็นชนิดหนึ่งของเทอร์โมคัปเปิลที่ใช้สำหรับการวัดอุณหภูมิอย่าง
แพร่หลาย นับเป็นหนึ่งในชนิดของเทอร์โมคัปเปิลที่ได้รับความนิยม และใช้งานอย่างกว้างขวาง มี
คุณสมบัติที่โดดเด่นคือ ช่วงอุณหภูมิที่กว้างและความแม่นยำที่ดี สามารถวัดอุณหภูมิได้ในช่วง -200
องศาเซลเซียส ถึง +1372 องศาเซลเซียส และมีความไวต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิสูง มีการสร้าง
แรงดันไฟฟ้าเมื่อมีความแตกต่างอุณหภูมิระหว่างจุดประสานการวัด และจุดอ้างอิง ทำให้มีการใช้งาน

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ที่หลากหลายในอุตสาหกรรม และการประยุกต์ใช้ต่าง ๆ เทอร์โมคัปเปิลชนิดเค มักใช้วัสดุชนิด 
Nickel-Chromium (NiCr) เป็นสายหลัก และชนิด Nickel-Aluminum (NiAl) เป็นสายประกอบ โดย
สายทั้งสองจะถูกเชื่อมต่อเข้าด้วยกัน แสดงดังรูปที่ 2.12 
 

 
 

รูปที่ 2.12 เทอร์โมคัปเปิลชนิด เค (Thermocouple Type K) 
(ที่มา: zonemaker.com/product) 

 

2.13  เส้นใยเครื่องพิมพ์สามมิติ (3D Printing Filament) 
 เส้นใยเครื่องพิมพ์สามมิติ [13] เป็นวัสดุที่ใช้ในกระบวนการพิมพ์สามมิติ โดยเส้นใยนี้จะถูก
ล้อกเข้าสู่เครื่องพิมพ์สามมิติเพื่อสร้างวัตถุตามแบบจำลองที่ออกแบบไว้  เส้นใยเครื่องพิมพ์สามมิติ
สามารถมาจากวัสดุหลายชนิด เช่น พลาสติก ไฟเบอร์กลาส โลหะ ไม้ และวัสดุอื่น ๆ ซึ่งแต่ละวัสดุมี
คุณสมบัติและการประยุกต์ใช้ที่แตกต่างกันไป เส้นใยเครื่องพิมพ์สามมิติมีขนาดหลายขนาด แต่ขนาด
ที่พบบ่อยที ่สุดคือ 1.75 มิลลิเมตร และ 2.85 มิลลิเมตร ซึ ่งมีการใช้งานและความเข้ากันได้กับ
เครื่องพิมพ์สามมิติต่าง ๆ เส้นใยเครื่องพิมพ์สามมิติมีลักษณะที่เป็นเส้นเรียบ ๆ ขดอยู่ในม้วนกลม
แสดงดังรูป 2.13 และสีที่หลากหลายมักมีขนาดมาตรฐานที่ใช้กันอย่างแพร่หลายในอุตสาหกรรมการ
พิมพ์สามมิต ิ 
 

 
 

รูปที่ 2.13 เส้นใยเครื่องพิมพ์สามมิติ (3D Printing Filament) 
(ที่มา: metrosystems-des.com) 
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14 
 

 เส้นใยเครื่องพิมพ์สามมิติมีคุณสมบัติที่หลากหลายขึ้นอยู่กับวัสดุที่ใช้ผลิต และความต้องการ
ของผู้ใช้งาน ในการเลือกใช้เส้นใยเครื่องพิมพ์สามมิติควรพิจารณาคุณสมบัติทั้งหมด เพ่ือให้ได้ผลลัพธ์
การพิมพ์ที่ตรงตามความต้องการ 
 

2.14  พลาสติกชนิดพีอีที (Polyethylene Terephalate) 
 พลาสติกชนิดพีอีที [14] เป็นชนิดพลาสติกที ่ใช ้ก ันแพร่หลายในการผลิตผลิตภัณฑ์
หลากหลายประเภท รวมถึงภาชนะสำหรับอาหาร และเครื่องดื่มวัสดุบรรจุภัณฑ์ และผ้าม่าน เป็นวัสดุ
ที่แข็งแรง น้ำหนักเบา และทนทานต่อความชื้น และมีความแข็งแรงต่อสารเคมีดีพลาสติกชนิดพีอีทียัง
ได้รับการรีไซเคิลอย่างแพร่หลาย และถือว่าเป็นวัสดุที่มีประสิทธิภาพต่อสิ่งแวดล้อมมากกว่าชนิด
พลาสติกอ่ืน ๆ จุดหลอมเหลว อยู่ในช่วงประมาณ 245 ถึง 255 องศาเซลเซียส ลักษณะของพลาสติก
ชนิดพีอีทีคือ วัสดุที ่แข็งแรง โปร่งใส แสดงดังรูปที ่ 2.14 ทนต่อสารเคมี ทนต่อความร้อน มี
ความสามารถในการรีไซเคิล และเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม  
 

 
 

รูปที่ 2.14 พลาสติกชนิดพีอีที (Polyethylene Terephalate) 
(ที่มา: ruengratinter.com) 

   
 คุณสมบัติที่สำคัญของพีอีทมีีลักษณะดังนี้ 
 1) ความแข็งแรง พลาสติกชนิดพีอีทีเป็นวัสดุที่มีความแข็งแรงสูง ทำให้มีความทนทานต่อแรง
กดและแรงตกรางได้ดี นั่นทำให้เหมาะสำหรับการใช้ในแอพพลายเคชั่นที่ต้องการความทนทาน และ
ความต้านทานต่อแรงกระแทก เช่น ขวดน้ำดื่ม และอุปกรณ์บรรจุภัณฑ์อ่ืน ๆ 
 2) ความโปร่งแสง พลาสติกชนิดพีอีทีมีความโปร่งแสง  
 3) ความต้านทานต่อสารเคมี พลาสติกชนิดพีอีทีมีความต้านทานต่อสารเคมี ทำให้เหมาะ
สำหรับการใช้งานในแวดวงอาหารและเครื่องดื่ม  
 4) ความทนทานต่อความร้อน พลาสติกชนิดพีอีทีมีความทนทานต่อความร้อนสูง  
 5) ความใส พลาสติกชนิดพีอีทีเป็นวัสดุที่มีความใสสูง ซึ่งทำให้สามารถมองเห็นสิ่งของภายใน
ได้อย่างชัดเจน 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.15 เซอร์โวมอเตอร์ (Servo Motor) 
 เซอร์โวมอเตอร์ [15] เป็นชนิดหนึ่งของมอเตอร์ที ่ใช้ในระบบควบคุม และปรับเปลี ่ยน
ตำแหน่งหรือการเคลื่อนที่ของวัตถุตามคำสั่งที่ได้รับ โดยมีหลักการทำงานคือการตรวจจับตำแหน่ง
ปัจจุบัน และทำการปรับเปลี่ยนตำแหน่งเพื่อให้วัตถุเคลื่อนที่ไปยังตำแหน่งที่ต้องการหรือรักษา
ตำแหน่งให้คงที่ ลักษณะของเซอร์โวมอเตอร์คือ วัสดุที่มีขนาดและรูปร่างหลากหลาย มีโครงสร้างที่
ประกอบด้วยมอเตอร์และระบบตัวควบคุม โดยลักษณะภายนอกเซอร์โวมอเตอร์ แสดงดังรูปที่ 2.15 
 

 
 

รูปที่ 2.15 เซอร์โวมอเตอร์ (Servo Motor) 
(ที่มา: http://banmohelectronic.lnwshop.com) 

 

 2.15.1 เซอร์โวมอเตอร์ประกอบด้วย 
  1) มอเตอร์ (Motor) เซอร์โวมอเตอร์ใช้มอเตอร์เป็นหลักซึ่งมีโครงสร้างที่สามารถ
ควบคุมการหมุนโดยใช้สัญญาณพลังงานไฟฟ้า 
  2) เซอร์โวชุดก้าน (Servo Shaft) เป็นก้านหรือแขนที่ต่ออยู่กับมอเตอร์ และใช้
สำหรับรับแรงที่มอเตอร์ส่งออกมา และส่งพลังงานไปยังวัตถุที่ต้องการควบคุม 
  3) วงจรควบคุม (Control Circuit) เป็นส่วนที่ใช้ในการรับสัญญาณควบคุม และ
ประมวลผลเพื่อส่งสัญญาณควบคุมไปยังมอเตอร์เพื่อควบคุมการหมุน  และตำแหน่งของเซอร์โว
มอเตอร์ 
 2.15.2 เซอร์โวมอเตอร์มีการทำงานหลัก ๆ อยู่ในโหมดควบคุม 2 โหมด  
  1) โหมดควบคุมตำแหน่ง (Position Control Mode) เมื่อได้รับสัญญาณควบคุม
ตำแหน่ง มอเตอร์จะหมุนไปยังตำแหน่งที่กำหนดไว้ และรักษาตำแหน่งนั้นในขณะที่ได้รับสัญญาณ
ควบคุมอยู่ 
  2) โหมดควบคุมความเร็ว (Speed Control Mode) เมื ่อได้รับสัญญาณควบคุม
ความเร็ว มอเตอร์จะหมุนในความเร็วที่กำหนดไว้ และรักษาความเร็วนั้นในขณะที่ได้รับสัญญาณ
ควบคุมอยู่ 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.16  อาดุยโน่เมก้า 2560 (Arduino Mega 2560) 
 อาดุยโน่เมก้า 2560 [16] เป็นอุปกรณ์ที่ใช้ในการควบคุมและจัดการระบบอิเล็กทรอนิกส์หรือ
อุปกรณ์ต่าง ๆ โดยมีความสามารถในการประมวลผลและควบคุมอยู่บนชิปวงจรเล็ก ๆ ที่อยู่ในตัว
อุปกรณ์นั้น สามารถนำมาใช้ในหลาย ๆ งาน เช่น อุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์ ระบบควบคุมอัตโนมัติ
และอื่น ๆ ในตัวอุปกรณ์นี้มีซีพียูและหน่วยความจำที่ใช้ในการประมวลผล ลักษณะพอร์ตขาอาดุยโน่
เมก้า แสดงดังรูป 2.16 

 

 
 

รูปที่ 2.16 ขาการต่อใช้งาน อาดุยโน่เมก้า 2560 
(ทีม่า: https://www.ai-corporation.net/2021/11/25/arduino-mega2560) 

 
 พอร์ตใช้งานต่าง ๆ อาดุยโน่ นาโน มีดังนี้ 
  1) ขาพอร์ต D0 ถึง D53 สามารถใช้เป็นอินพุตหรือเอาต์พุตได้  
  2) ขาพอร์ต A0 ถึง A15 ใช้ในการอ่านค่าแอนาล็อกจากเซ็นเซอร์หรืออุปกรณ์อ่ืน ๆ  
  3) ขาพอร์ต VIN พอร์ตนำเข้าแรงดันไฟฟ้าจากแหล่งจ่ายไฟภายนอก  
  4) ขาพอร์ต 5V พอร์ตส่งจ่ายแรงดันไฟฟ้า 5 โวลต์  
  5) ขาพอร์ต 3.3V พอร์ตส่งจ่ายแรงดันไฟฟ้า 3.3 โวลต์  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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https://www.ai-corporation.net/2021/11/25/arduino-mega2560/
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  6) ขาพอร์ต GND: พอร์ตเก็บแรงดันไฟฟ้าออกจากบอร์ด  
  7) ขาพอร์ต RX0, TX0 รับและส่งข้อมูลแบบซีเรียลสื่อสารผ่านช่องทาง Serial 0 
  8) ขาพอร์ต RX1, TX1 รับและส่งข้อมูลแบบซีเรียลสื่อสารผ่านช่องทาง Serial 1 
  9) ขาพอร์ต RX2, TX2 รับและส่งข้อมูลแบบซีเรียลสื่อสารผ่านช่องทาง Serial 2 
  10) ขาพอร์ต RX3, TX3 รับและส่งข้อมูลแบบซีเรียลสื่อสารผ่านช่องทาง Serial 3 
  11) ขาพอร์ต SDA พอร์ตสำหรับส่งข้อมูลในระบบสื่อสารแบบ I2C 
  12) ขาพอร์ต SCL พอร์ตสำหรับส่งสัญญาณนาฬิกาในระบบสื่อสารแบบ I2C 
  13) ขาพอร์ต MOSI ส่งข้อมูลจาก Master ไปยัง Slave สื่อสารแบบ SPI 
  14) ขาพอร์ต MISO รับข้อมูลจาก Slave ไปยัง Master สื่อสารแบบ SPI 
  15) ขาพอร์ต SCK พอร์ตสำหรับส่งสัญญาณนาฬิกาในระบบสื่อสารแบบ SPI 
  16) ขาพอร์ต SS พอร์ตสำหรับเลือก Slave ในระบบสื่อสารแบบ SPI 
 

2.17  ออปโต้คัปเปลอร์ (Optocoupler) 
 ออปโต้คัปเปลอร์ [17] เป็นอุปกรณ์ที่ใช้ในการแยกแยะ และป้องกันสัญญาณไฟฟ้าระหว่าง
วงจรภายใน และวงจรภายนอก โดยประกอบด้วยองค์ประกอบสองส่วนหลัก คืออีมิทเตอร์แสง และ
ไฟตรวจจับ เพื่อเชื่อมต่อระหว่างส่วนของวงจรอินพุต และส่วนของวงจรเอาท์พุต ทำให้สามารถส่ง
สัญญาณไฟฟ้าแบบอะนาล็อกหรือดิจิทัลระหว่างวงจรภายใน โดยไม่ต้องตรง ต่อกันโดยตรง
องค์ประกอบส่วนภายในของออปโต้คัปเปลอร์ปกติจะปิดถึงมีลักษณะเป็นแยกแยะ โดยลักษณะ
ภายนอกมีขาอินพุท 2 ขา และขาเอาท์พุท 2 ขา แสดงรูปที่ 2.17 
 

 
รูปที่ 2.17 ออปโต้คัปเปลอร์ (Optocoupler) 

(ที่มา: https://www.arduitronics.com/product/2816/) 

 

2.18  ไอซีเอทีเมลเอทีเมก้า 328 พี-พีย ู(Atmel ATmega 328 P-PU) 
 ไอซีเอทเมลเอทเมก้า 328 [18] อุปกรณ์ท่ีมีประสิทธิภาพสูงและมีความยืดหยุ่นในการใช้งาน
จำนวนไอซีเอทเมลเอทเมก้า 328 พี-พียู มีคุณสมบัติทางด้านการประมวลผลและความจำที่สำคัญซึ่ง
ประกอบด้วย แกนประมวลผลที ่ทำงานด้วยเทคโนโลยี AVR RISC (Reduced Instruction Set 
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Computing) ที่มีความเร็วสูงสุดที่ 20 เมกะเฮิรตซ์ความจำแบบภายในแบ่งออกเป็นภายในแฟลชเมม
โมรี (Flash memory) ขนาด 32 กิโลไบต์ สำหรับโปรแกรม และ 2 กิโลไบต์ ของความจำแบบแรม
(SRAM) มีตัวแปรที่ถูกต้องตรงตามมาตรฐาน และตัวกระตุ้นสัญญาณในการติดต่อภายนอก เช่น ขา
แสดงผลดิจิทัล (Digital I/O pins) และพอร์ตแอนาล็อก (Analog ports) สำหรับการอ่านค่าแรงดัน
แอนาล็อก สนับสนุนการติดต่อสื่อสารต่างๆ โดยลักษณะภายนอกของไอซีเอทีเมลเอทีเมก้า 328 พี-พี
ยู แสดงดังรูปที่ 2.18 
 
 

 
 

รูปที่ 2.18 ไอซีเอทเมลเอทเมก้า 328 พี-พียู (Atmel ATmega 328 P-PU) 
(ที่มา: https://www.arduino4.com/product/540/) 
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บทท่ี 3 

การออกแบบและสร้าง 
 
 ในบทนี้จะกล่าวถึงการออกแบบการทำงานของเครื่องรีไซเคิลเศษพลาสติกชนิดพีอีทีเป็นเส้น
ใยเครื่องพิมพ์สามมิติ โดยจะกล่าวถึงบล็อกไดอะแกรมการทำงาน การออกแบบวงจรการทำงาน
โฟลว์ชาร์ต การออกแบบการเขียนหน้าจอทัชสกรีน การออกแบบโครงสร้างของเครื่อง ซึ่งทั้งหมดที่
กล่าวมานี้เป็นเนื้อหาในบทนี้ 
 

3.1  บล็อกไดอะแกรมการทำงานเครื ่องรีไซเคิลเศษพลาสติกชนิดพีอีทีเป็นเส้นใย
เครื่องพิมพ์สามมิติ 
  

ป อนพลาสติก ตรวจจับปริมา พลาสติก

เตาหลอมพลาสติก ตัวท าความร้อนช ดท่ี 1

อาด ยโน่เมกะ 2560
ตรวจจับอ  ห  มิ

สเต็ปป  งมอเตอร์ บีบอัดเส้นบีบอัดพลาสติกเหลว

วัดขนาดเส้นพลาสติกหล่อเย็นเส้นพลาสติก มอเตอร์ ดึงเส้นพลาสติก

จอทัชสกรีน

อาด ยโน่นาโนตัวท าความร้อนช ดท่ี 2

 
 

รูปที ่3.1 บล็อกไดอะแกรมการทำงานเครื่องรีไซเคิลเศษพลาสติกชนิดพีอีที 
เป็นเส้นใยเครื่องพิมพ์สามมิติ 

 
 จากร ปที่ 3.1 การทำงานของเครื่องรีไซเคิลเศษพลาสติกชนิดพีอีทีเป็นเส้นใยเครื่องพิมพ์สาม
มิติมีการทำงานดังนี ้ เร ิ ่มต้นเครื ่องจะตรวจจับเศษพลาสติกที ่ป อนเข้ามาเพื ่อที ่จะให้  บอร์ด
ไมโครคอนโทรลเลอร์อาด ยโน่เมกกะ 2560 (Arduino mega 2560) และอาด ยโน่นาโน (Arduino 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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nano) สั่งให้ตัวทำความร้อนเริ่มทำงานตามอ  ห  มิ  ที่ตั ้งไว้จากหน้าจอทัชสรีนพร้อมทั้งอ่านค่า
อ  ห  มิ ส่งไปแสดงผลที่หน้าจอทัชสกรีน เมื่ออ  ห  มิได้ตามที่กำหนดบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์อา
ด ยโน่เมกกะ 2560 จะสั่งการให้แก ่สเตปป  งมอเตอร์ (Stepping Motors) เพ่ือป อนเศษพลาสติกเข้าส ่
เตาหลอมตามค่าความเร็วที่ตั้งค่าไว้อย่างเหมาะสม เมื่อพลาสติกถ กหลอมเหลวจะถ กฉีดออกมา และ
เข้าส ่ระบบหล่อเย็นโดยมีการวัดขนาดเพื่อทำการปรับจ น ขนาดเส้นของพลาสติกให้ได้ตามขนาดที่
กำหนดไว้ และเข้าส ่การม้วนเก็บเส้นพลาสติกที่ได้เป็นลำดับถัดไป  
 

3.2  โฟลว์ชาร์ตการทำงานของเครื ่องรีไซเคิลเศษพลาสติกชนิดพีอีทีเป็นเส้นใย
เครื่องพิมพ์สามมิติ 
 

เร่ิมต้น

จอทัชสกรีน

ควบค มมอเตอร์ดึงเส้น 
ม้วนเส้น ป  มน้ า

ค านว การส ่งสั  า 
ควบค ม ีทเตอร์

อ่านค่าความเร็ว
มอเตอร์ อ  ห  มิ 

อ่านขนาดเส้น
จากเวอร์เนียร์

ดิจิตอล

ใส่เศษพลาสติก

ตรวจสอบเศษ
พลาสติก

เคร่ืองหย ด
ท างาน

 ริงเท็ จบการท างาน

 
 

รูปที ่3.2 โฟลว์ชาร์ตการทำงานเครื่องรีไซเคิลเศษพลาสติกชนิดพีอีทีเป็นเส้นใยเครื่องพิมพ์สามมิติ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 จากร ปที่ 3.2 ในการโปรแกรมของเครื่องรีไซเคิลเศษพลาสติกชนิดพีอีทีเป็นเส้นใยเครื่องพิมพ์
สามมิติ เริ่มต้นการทำงานโดยอ่านค่าต่าง ๆ จากเซนเซอร์ที่มีเช่น วัดขนาดเส้น ความเร็วมอเตอร์ 
อ  ห  มิ ซึ่งค่าต่างๆเหล่านี้นำมาแสดงผลไว้ที่หน้าจอทัชสกรีน 
 การที่เครื่องจะทำงานได้นั้นจะมีเงื่อนไขคือ ในกระบอกใส่เศษพลาสติกจะต้องมีเศษพลาสติก
อย ่โดยมีเงื่อนไขตรวจสอบก่อนที่จะให้มีการควบค มในส่วนอื่น ๆ ผ่านจอทัชสกรีน ถ้าในกระบอกไม่มี
เศษพลาสติก เครื่องจะหย ดทำงานจนกว่าจะใส่เศษพลาสติกลงในท่อ ส่วนในจอทัชสกรีนนั้นสามารถ
ควบค มการทำงานของมอเตอร์ต่าง ๆ อ  ห  มิของ ีทเตอร์ไดซ้ึ่งค่าต่าง ๆ เหล่านี้จะนำมาประมวลผล
โดยบอร์ดไมโครคอนโทรเลอร์เพ่ือใช้ในการควบค มระบบต่าง ๆ ของตัวเครื่อง 

 

3.3  การออกแบบการเขียน อทัชสกรีน 
 การออกแบบหน้าจอทัชกรีน ใช้โปรแกรม เอสเคโทล (SKTOOL V7.0) HMI SAMKOON 
แสดงดังร ปที่ 3.3 ในการออกแบบเป็นโปรแกรมสำหรับออกแบบหน้าจอทัชกรีนของจอ  
 มีขั้นตอนการออกแบบการเขียนหน้าจอทัชกรีนดังนี้ 
 

 
 

รูปที่ 3.3 ไอคอนโปรแกรม เอสเคโทล (SKTOOL V7.0) 
 
 1) การออกแบบนั้น เริ ่มจากสร้าง New Project และตั ้งชื ่อโปรเจคตามต้องการ เลือก 
Size/Series และ Model  ตามสเปคจอท่ีมี แสดงดังร ปที่ 3.4 

 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 3.4 สร้าง New Project กำหนด Modle ของหน้าจอทัชสกรีน 
 
 2) การเลือก New Link เพื่อทำการเชื่อมต่อกับอาด ยโน่เมกกะ 2560 โดยการเลือก Device 
Service แสดงดังร ปที่ 3.5 
 

 
 

รูปที่ 3.5 สร้าง New Link เพ่ือใช้ Modbus ในการสื่อสารกับอาด ยโน่เมก้า 2560 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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 3) ทำการออกแบบหน้าจอทัชกรีนที่ต้องการใช้งาน แสดงดังร ปที่ 3.6 
 

 
 

รูปที่ 3.6 ออกแบบหน้าจอทัชกรีน 
 

 4) ดาวน์โหลดโปรแกรมไปยังหน้าจอ HMI โดยไปยังตำสั่ง Download > USB Download 
> Download แสดงดังร ปที่ 3.7 
 

 
 

รูปที่ 3.7 การ Download ไปยังจอแสดงผล 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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3.4  การออกแบบวง ร 
3.4.1 วง รรวมของเครื่องรีไซเคิลเศษพลาสติกชนิดพีอีทีเป็นเส้นใยเครื่องพิมพ์สามมิติ 
 

ไฟฟ าสระแสสลับ 
220 โวลต์

เบรกเกอร์ 10 แอมป สวิตซ์ ป ด-เป ด รีเลย์ ป ด-เป ด
แหลงจ่ายไฟ

กระแสตรง 24 โวลต์
สวิตซ์หย ด

ฉ กเฉิน

รีเลย์หย ด
ฉ กเฉิน

แหลงจ่ายไฟ
กระแสตรง 5 โวลต์

จอทัชสกรีน

เวอร์เนียร์
ดิจิตอล

วงจรแปลงค่า
เวอร์เนียร์ดิจิตอล

วงจรตรวจจับวัตถ 

เทอโมคัปเป ล
วัดอ  ห  มิ

วงจรแยกแหล่งจ่าย
ไฟฟ าเทอโมคัปเป ล

วงจรตรวจจับจ ดตัดศ นย์ของ
ไฟฟ ากระแสสลับ

บอร์ดอาด ยโน่นาโน

บอร์ดอาด ยโนเมกะ 2560

โมด ลขับสเตปมอเตอร์

วงจรขับมอเตอร์และไฟ
แสดงสถานะ

วงจรควบค มการท างาน
ของ ีทเตอร์

 
 

รูปที่ 3.8 วงจรรวมของเครื่องเครื่องรีไซเคิลเศษพลาสติกชนิดพีอีทีเป็นเส้นใยเครื่องพิมพ์สามมิติ 
 

  จากร ปที่ 3.8 เมื่อวงจรเริ ่มทำงานส่วนแรกจะเป็นสวิตช์ชิ ่งเพาเวอร์ซัพพลายทำ
หน้าที่จ่ายกระแสไฟให้แก่ส่วนต่าง ๆ ของระบบโดยจะมีวงจรลดแรงดันไฟฟ ากระแสตรง 7 โวลต์ ถึง 
40 โวลต์  เป ็นแรงด ันไฟฟ  ากระแสตรง  5 โวลต ์กระแส 3 แอมป  เพ ื ่ อจ ่ ายให ้แก ่บอร์ ด
ไมโครคอนโทรลเลอร์อาด ยโน่อ โน่อาร์สามและอ ปกร ์ควบค มรวมไปถึงเซ็นเซอร์ต่าง ๆ  
  การทำงานของระบบการควบค มต่าง ๆ นั้นเริ่มจากไมโครคอนโทรลเลอร์อาด ยโน่เม
กะ 2560 ได้รับค่าการกำหนดอ  ห  มิจากจอทัชสกรีนผ่านโมด ล เอ็มเอเอ็กซ์ 3232 (MAX3232) 
โมด ลนี้จะทำการแปลงสั  า จาก อาเอส 232 (RS232) เป็น TTL จากนั้นไมโครคอนโทรลเลอร์อา
ด ยโน่อ โน่อาร์สาม ทำการตรวจจับสั  า จากวงจรตรวจจับศ นย์ และทำการควบค มอ  ห  มิของ ีท
เตอร์ทั้งสามตัวผ่านวงจรที่มีไตรแอคเป็นส่วนช่วยในการเป ด-ป ดเฟสของร ปคลื่นไซน์ และส่งค่า
อ  ห  มิไปยังจอทัชสกรีนผ่านโมด ล เอ็มเอเอ็กซ์ 3232 เพ่ือแสดงผล เมื่ออ  ห  มิถึงค่าที่ตั ้งไว้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ไมโครคอนโทรลเลอร์อาด ยโน่อ โน่อาร์สาม จะเริ่มสั่งให้สเตปป  งมอเตอร์เริ่มทำงานตามความเร็วที่
กำหนดเพื่อป อนเศษพลาสติกเข้าส ่ท่อหลอมพลาสติก 
 

3.4.2 การต่อระบบไฟฟ้ากระแสสลับเข้าตัวเครื่อง 
 

 
 

รูปที่ 3.9 การต่อระบบไฟฟ ากระแสสลับเข้าตัวเครื่อง 
 

  จากร ปที่ 3.9 การทำงานไฟฟ ากระแสสลับ 220 โวลต์ เข้ามาทีเ่บรกเกอร์ 10 แอมป  
ผ่านสวิตซ์ ป ด-เป ด ตัวสวิตซ์ ป ด-เป ดทำหน้าที่สั่งให้รีเลย์ 220 โวลต์ ทำงานเพื่อต่อหน้าสัมผัสให้
กระแสไหลไปยัง สวิตซ์ชิ่งเพาเวอร์ซัพพลาย 24 โวลต์, 5 โวลต์ และ  ีทเตอร์กระแสสลับ 
   ีทเตอร์กระแสสลับจะทำงานได้นั้นจะต้องผ่าน รีเลย์อิเมอเจินซีควบค มด้วย ป ่ม
สวิตซ์  ฉ กเฉินโดยจะทำการตัดหน้าสัมผัสออกเมื่อไม่มีกระแสไฟฟ าจ่ายเข้ามา โดยที่ป ่มสวิตซ์ฉ กเฉิน 
จะต่อเข้ากับหน้าสัมผัสปกติป ด (NC) เพ่ือป องกันเหต ฉ กเฉินที่ป ่มสวิตซ์ฉ กเฉินเสียหายหรือสายไฟขาด
ชำร ด ทำให้ไม่สามารถปลดโหลดหรืออ ปกร ์ท่ีทำงานอย ่ได้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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3.4.3 วง รควบคุมการทำงานของฮีทเตอร์ 
 

 
 

รูปที่ 3.10 วงจรควบค มการทำงานของ ีทเตอร์ 
 

 จากร ปที่ 3.10 วงจรควบค มการทำงานขอ ีทเตอร์นั้น จะได้รับคำสั่งมาจากอาด ยโน่
อ โน่อาร์สาม ผ่านตัวต้านทานเพื่อจำกัดกระแสให้แก่แหล่งกำเนิดแสง ายใน ของออปโตไอโซเลเตอร์ 
สามารถคำนว ได้จากสมการที่ 3.1  
  ค  สมบัติออปโตไอโซเลเตอร์ ของแอลอีดี ายในมีแรงดันตกคร่อม 1.5 โวลต์ 
สามารถทนกระแสได้ 10 มิลลิแอมป  กระแสส งส ด 60 มิลลิแอมป  
 

𝑉 = 𝐼𝑅     (3.1) 

   5𝑉 − 1.5𝑉 = 0.01𝐴 × 𝑅      

3.5𝑉 = 0.01𝐴 × 𝑅      

      R  = 3.5𝑉
0.01𝐴

       

       𝑅 = 350Ω       
 

  จึงเลือกใช้ตัวต้านทานที่มีในตลาด 320 โอห์ม เพราะจากการคำนว สามารถใช้ได้
เนื่องจากกระแสที่ผ่านยังไม่เกิน 60 มิลลิแอมป  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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3.4.4 วง รตรว  ับ ุดตัดศูนย์ของไฟฟ้ากระแสสลับ (Zero crossing) 

 
 

รูปที่ 3.11 วงจรตรวจจับจ ดตัดศ นย์ของไฟฟ ากระแสสลับ 
 

  จากร ปที ่ 3.11 วงจรตรวจจับจ ดตัดศ นย์ของไฟฟ ากระแสสลับ ทำหน้าที ่เป็น
สั  า อ้างอิงในการควบค ม ีทเตอร์ ให้กับไมโครคอนโทรลเลอร์ในการจา่ยสั  า ควบค ม ีทเตอร์ 
ได้อย่างแม่นยำตรงกับจ ดตัดศ นย์ของไฟฟ ากระแสสลับ การคำนว ต้านทานสำหรับออปโตไอโซเล
เตอร์ ในฝ ่งอินพ ตสามารถหาได้ จากสมการที่ 3.1 กระแสที่อินพ ตไปยังแอลอีดี 4 มิลลิแอมป ส งส ด 20
มิลลิแอมป  แรงดันตกคร่อมแอลอีดี 1.2 โวลต์ เพื่อที่จะให้ทรานซิเตอร์ ายใน เริ่มทำงานสามารถ
กำหนดแรงดันเริ่มต้นที่จะให้ วงจรตรวจจับจ ดตัดศ นย์เริ่มทำงานได้ การทีจ่ะกำหนดแรงดันให้อย ่ช่วง
บริเว บนของ 𝑉𝑝 จึงกำหนดแรงดันไว้ที่ 230 𝑉𝑝 สามารถคำนว หาแรงดัน 𝑉𝑝 จาก 𝑉𝑅𝑀𝑆 ได้จาก 
จากสมการที่ 3.2 
 

 𝑉𝑅𝑀𝑆 × √2 = 𝑉𝑝      (3.2) 

220𝑉𝑅𝑀𝑆 × √2 = 311𝑉𝑝       
 
สามารถคำนว หาค่าของตัวต้านทานได้ตาม จากสมการที่ 3.1 ดังนี้ 
 

  230𝑉𝑝 − 1.2𝑉 = 0.005 × 𝑅      

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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228.8

0.004
 =  R       

                                 𝑅 = 57.2 𝑘Ω 

 

  ดังนั้นจึงประมา ตัวต้านทานที่ใช้ที่ 47 กิโลโอห์ม เพราะจากการคำนว สามารถ
ใช้ได้เนือ่งจากกระแสที่ผ่านยังไม่เกิน 20 มิลลิแอมป  

 สั  า ที่ได้จากออปโตไอโซเลเตอร์จะมีการอินเวอร์สสั  า อย ่ ดังนั้นจึงต้อง
ผ่านน็อตเกจ (NOT gate) ที่ทำมาจากทรานซิเตอร์ Q1 เพื่อทำการกลับสถานะของสั  า  และ
ฟ ลเตอร์สั  า ด้วย C2 เพ่ือกรองความถ่ีที่ผิดเพี้ยนออกจากสั  า ตรวจจับจ ดตัดศ นย์  
 

3.4.5 วง รตรว  ับวัตถ ุ
 

 
 

รูปที่ 3.12 วงจรตรวจจับวัตถ  
 
 จากร ปที่ 3.12 การทำงานของวงจรตรวจจับวัตถ  จะมีเลเซอร์ยิงแสงไปยังแอลดีอาร์

จากนั้น เมื่อแอลดีอาร์ได้รับแสงความต้านทาน ายในตัวจะลดลง ทำให้ เกิดแรงดันตกคร่อมตัว
ต้านทาน R28 มากขึ้น จึงนำระดับแรงดันนี้ไปใช้ในการเขียนโปรแกรมควบค ม  

 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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3.4.6 วง รแยกแหล่ง ่ายไฟฟ้าเทอร์โมคัปเปิล 
 

 
 

รูปที่ 3.13 วงจรแยกแหล่งจ่ายไฟฟ าเทอร์โมคัปเป ล 
 
 จากร ปที ่ 3.13 เทอร์โมคัปเป ลชนิด เค เป็นการวัดอ  ห  มิที ่ได ้จากการวัด

แรงเคลื่อนไฟฟ า จากหัววัด จึงทำให้ไวต่อสั  า รบกวน ดังนั้นการแยกแหล่งจ่าย และการแยก

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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กราวด์ออกจากกันทั ้งหมด เป็นการช่วยในการแก้ป  หานี ้ได้ สามารถทำได้โดยใช้ บี 05055 
(B05055) เป็นไอซีแปลงไฟฟ าจากไฟฟ ากระแสตรงเป็นไฟฟ ากระแสตรง เพื่อแยกระบบไฟขาเข้า 
และขาออกออกจากกันจากนั้นเพ่ือที ่ทำให้ตัวไอซี เอ็มเอเอกซ์ 6675 (MAX6675) สามารถสื่อสารกับ
บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ได้จะต้องใช้ ออปโตไอโซเลต เป็นตัวกลางในการส่งผ่านข้อม ลดิจิตอล 

 
3.4.7 วง รขับมอเตอร์และแอลอีดี 
 วงจรขับมอเตอร์และแอลอีดีการออกแบบวงจรนี้จะให้มอสเฟต (n-channel) เป็น

อ ปกร ์ควบค มการป ด-เป ด โดยรับสั  า ควบค มมาจากไมโครคอนโทรลเลอร์ ในการเป ด-ป ดโหลด
และมีตัวต้านทาน 4700 กิโลโอห์ม ในการดิสชาร์จขาเกตของมอสเฟต เพื่อให้มอสเฟตป ดการทำงาน
ในข ะไม่จ่ายสั  า ควบค ม แสดงดังร ปที่ 3.14 

 

 
 

รูปที่ 3.14 วงจรขับมอเตอร์และแอลอีดี 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



31 
 

3.4.8 วง รแปลงค่าเวอร์เนียร์ดิ ิตอล 
 เวอร์เนียร์ดิจิตอลมีสายข้อม ลทั้งหมดสองเส้นด้วยกัน คือสายข้อม ลและสั  า 

นาฬิกาเนื ่องด้วยสั  า นาฬิกา ที ่มาจากเวอร์เนียร์ดิจ ิตอลมีความถี ่ที ่ค ่อนข้างช้า  ทำให้
ไมโครคอนโทรลเลอร์หลักไม่สามารถทำฟ งก์ชั่นอื่นได้ ข ะรอรับข้อม ลจนครบ จึงแก้ป  หาโดยการ
นำไมโครคอนโทรลเลอร์ Atmega 328 มาเพ่ือรอรับค่าจากเวอร์เนียร์ และเก็บค่าไว้เพ่ือส่งข้อม ลค่าที่
ได้ด้วยความเร็วที่มากกว่าทำให้ไมโครคอนโทรลเลอร์หลัก ไม่รับผลกระทบมากนักจากการรับส่งข้อม ล
แสดงดังร ปที่ 3.15 

 
 

รูปที่ 3.15 วงจรแปลงค่าเวอร์เนียร์ดิจิตอล 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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3.5  การออกโครงสร้างของเครื่องรีไซเคิลเศษพลาสติกชนิดพีอีทีเป็นเส้นใยเครื่องพิมพ์
สามมิติ 
 3.5.1 การออกโครงสร้างของเครื่องรีไซเคิลเศษพลาสติกชนิดพีอีทีเป็นเส้นใยเครื่องพิมพ์
สามมิติ 
  โครงสร้างสามารถของเครื่องรีไซเคิลเศษพลาสติกชนิดพีอีทีเป็นเส้นใยเครื่องพิมพ์
สามมิตปิระกอบไปด้วยส่วนต่าง ๆ ดังต่อไปนี้  
  1) ส่วนเครื่องรีไซเคิลเศษพลาสติกชนิดพีอีทีเป็นเส้นใยเครื่องพิมพ์สามมิติ ตัวเครื่อง
ออกแบบเป็นสองชั้น ชั้นบนประกอบด้วยช ดหลอมเส้น ช ดหล่อเย็น มอเตอร์ดึงเส้น อ ปกร ์วัดขนาด
เส้น และชั้นล่างประกอบด้วย ช ดม้วนเส้น ช่องใส่อ ปกร ์อิเล็กทรอนิกส์ ซึ่งตัวเครื่องจะใช้การควบค ม
จากหน้าจอทัชสรีนและล กบิดเป็นหลัก ได้ออกแบบให้ฐานวางอ ปกร ์สำหรับควบค มให้มีความลาด
เอียงเพ่ือรับองศาการใช้งานได้สะดวก แสดงดังร ปที่ 3.16 
  2) ส่วนของช ดป อนเศษพลาสติก ประกอบไปด้วยตัวเซ็นเซอร์ตรวจจับวัตถ เมื่อเศษ
พลาสติกในกระบอกใส่เส้นต่ำกว่าตัวเซ็นเซอร์ตรวจจับวัตถ  เครื่องจะไม่ทำงานต้องป อนเศษพลาสติก
ให้ส งกว่าเซ็นเซอร์ตรวจจับวัตถ เพ่ือให้เครื่องเริ่มการทำงาน แสดงดังร ปที ่3.17 
  3) ส่วนช ดดันเส้นพลาสติก ประกอบด้วยเกลียวดันเส้นมีลักษ ะที่เป็นช่องค่อนขา้ง
ลึกเพ่ือกักเก็บเศษพลาสติกให้ได้มาก และเหมาะสมแก่การหลอมซึ่งจะมีเพลาต่อทดรอบกับช ดโซ่ เพ่ือ
ทำการทดรอบเพ่ิมแรงบิดที่ได้จากสเตปมอเตอร์ ดังร ปที ่3.18 
  4) ส่วนช ดหลอมเหลวเศษพลาสติก หัวฉีดเส้นใช้เป็นหัวฉีดเส้นทองเหลือง เพื่อการ
ให้ความร้อนได้ดีมีขนาด 2 มิลลิเมตร และ ีตเตอร์สองช ด แบ่งเป็นด้านหน้าสองตัวและด้านหลังสอง
ตัว มีอ  ห  มิต่างกัน 10 องศาเซลเซียส เพื่อเป็นการวอร์มเศษพลาสติกก่อนที่จะให้ความร้อนที่เป็น
อ  ห  มิการหลอมจริง เศษพลาสติกเพ่ือให้อ    มิคงท่ีมากท่ีส ด แสดงดังร ปที ่3.19 
  5) ส่วนช ดหล่อเย็นเส้นพลาสติก ประกอบด้วยรางน้ำเพ่ือช่วยในการหล่อเย็นแก่เส้น
พลาสติกเมื่อเส้นพลาสติกออกจากหัวฉีด ทำให้เส้นพลาสติกนั้นใส่ และมีความยืดหย ่น แสดงดังร ปที่ 
3.20 
  6) ส่วนช ดม้วนเก็บเส้น ประกอบด้วยมอเตอร์ในการม้วนเก็บเส้น ไปยังเซอร์โว
มอเตอร์ในการช่วยเลียงเส้นไปยังตัวโรลม้วนเก็บเส้น แสดงดังร ปที่ 3.21 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 3.16 เครื่องรีไซเคิลเศษพลาสติกชนิดพีอีทีเป็นเส้นใยเครื่องพิมพ์สามมิติ 
 

 
 

รูปที่ 3.17 กระบอกสำหรับใส่เศษพลาสติก 
 

 
 

รูปที่ 3.18 ช ดดันเส้นพลาสติก 

สเตปป  งมอเตอร์ 

เซ็นเซอร์ตรวจจับวัตถ  

เกลียวดันเส้น 

กระบอกใส่เศษพลาสติก 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 3.19 ช ดทำความร้อนและกระบอกหลอมเศษพลาสติก 
 

 
 

รูปที่ 3.20 ช ดหล่อเย็น 
 

  
 

รูปที่ 3.21 ช ดม้วนเก็บเส้นพลาสติก 

โรลเก็บเส้นพลาสติก 

ช่วยในการเรียงชั้นของเส้นพลาสติก 

 ีตเตอร์ช ดหลัง 

  ีตเตอร์ช ดหน้า 

 

หัวฉีดเส้น 

เซอร์โวดึงเส้น เวอร์เนียร์วัดขนาด ช ดหล่อเย็น 
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3.5.2 ชุดควบคุมการทำงาน 
  ช ดควบค มการทำงานจะถ กออกแบบไว้สำหรับวงจรและไมโครคอนโทรลเลอร์โดย 
ซึ่งจะประกอบไปด้วย 1) วงจรควบค มอ  ห  มิ 2) วงจรแยกแหล่งจ่ายไฟฟ าเทอร์โมคัปเป ล 3) วงจร
ขับมอเตอร์และแอลอีดี 4) วงจรแปลงค่าเวอร์เนียร์ดิจิตอล 5) ไมโครคอนโทรเลอร์อาด โน่เมก้า 
ไมโครคอนโทรเลอร์อาด โน่นาโน 6) บอร์ดขับสเตปป  งมอเตอร์ ทีบี 6600 (stepper motor driver 
TB 6600) ดังร ปที่ 3.22 
 

 
 

รูปที่ 3.22 ช ดควบค มการทำงาน 
 

  1) วงจรควบค มอ  ห  มิ  
  2) วงจรแยกแหล่งจ่ายไฟฟ าเทอร์โมคัปเป ลและแปลงข้อม ลเวอร์เนียร์ 
  3) วงจรขับมอเตอร์และแอลอีดี  
  4) วงจรแปลงค่าเวอร์เนียร์ดิจิตอล 
  5) ไมโครคอนโทรเลอร์อาด โน่เมก้า และอาด โน่นาโน 
  6) บอร์ดขับสเตปป  งมอเตอร์ ทีบ ี6600 

1

) 

2 

4 

5 6 

3 
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บทท่ี 4 

การทดลองและผลการทดลอง 

 
 ในบทนี ้จะกล่าวถึง การทดลองของเครื ่องรีไซเคิลเศษพลาสติกชนิดพีอีทีเป็นเส ้นใย
เครื่องพิมพ์สามมิติ ได้แก่ ทดลองการทำงานทดลองควบคุมอุณหภูมิ การทดลองควบคุมการทำงาน
ของ สเตปปิ้งมอเตอร์ การทดลองการทำงานของเซ็นเซอร์เมื่อเศษพลาสติกหมด การทดลองม้วนเก็บ
เส้นพลาสติก การทดลองแสดงขนาดเส้นพลาสติกผ่านทางจอแสดงผล การทดลองการหล่อเย็น การ
ทดลองหลอมเส้นพลาสติก การทดลองฉีดเส้นพลาสติก การทดลองความเร็วในการผลิตเส้น การ
ทดลองนำเส้นไปใช้กับเครื่องพิมพ์สามมิติ และการทดลองค่าไฟที่ใช้ในการผลิตเส้นพลาสติก 
 

4.1  การทดลองควบคุมอุณหภูมิตั้งแต่ 200 องศาเซลเซียสถึง 280 องศาเซลเซียส 
 เป็นการทดลองการควบคุมอุณหภูมิตามที่กำหนดเป็นระยะเวลา 1 นาที เพ่ือคำนวณค่าความ
ผิดพลาด และทดสอบระบบทำความร้อน ในการรักษาอุณหภูมิให้คงที่ได้ โดยการทำการทดอลงที่
อุณหภูมิ 200 องศาเซลเซียสถึง อุณหภูมิ 280 องศาเซลเซียส และบันทึกผลการทดลอง โดยมีข้ันตอน
การทดลองดังนี ้
 1) ทำการเปิดเครื่องโดยเปิดสวิตช์เครื่อง 
 2) จากนั้นทำจากป้อนค่าอุณหภูมิที่ต้องการทดลอง 
 3) รอให้อุณหภูมิคงที่ 
 4) สังเกตอุณหภูมจิับเวลาที ่1 นาท ี
 5) ทดสอบทีอุ่ณหภูมิ 200 องศาเซลเซียส 
 6) ทดสอบเพ่ิมอุณหภูมิขึ้นครั้งละ 10 องศาเซลเซียส   
 7) ทดสอบจนถึงอุณหภูมิ 280 องศาเซลเซียส 
 8) บันทึกผลการทดลองลงควบคุมอุณหภูมิตั้งแต่ 200 องศาเซลเซียสถึง 280 องศาเซลเซียส
ในตารางที่ 4.1 
 การคำนวณค่าความผิดพลาดของอุณหภูมิในตารางที่ 4.1 
 
 ค่าความผิดพลาดอุณหภูมิ = |อุณหภูมิทดลอง – อุณหภูมิวัดจากอุปกรณ์เครื่องมือวัด|   (4.1) 
   
 นำผลการทดลองที่ได้ไปหาค่าความผิดพลาดอุณหภูมิจากสามการที่ 4.1 
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ตารางท่ี 4.1 การทดลองควบคุมอุณหภูมิตั้งแต่ 200 องศาเซลเซียสถึง 280 องศาเซลเซียส  

อุณหภูมิที่ทำการ
ทดลอง 

(องศาเซลเซียส) 

เครื่องสามารถควบคุมอุณหภูมิตามที่กำหนด 
อุณหภูมิที่วัดได้

จากเครื่อง 
(องศาเซลเซียส) 

อุณหภูมิที่วัดได้จาก
อุปกรณ์เครื่องมือวัด 

(องศาเซลเซียส) 

ค่าความผิดพลาดของ
อุณหภูมิ 

(องศาเซลเซียส) 
200 200 199-200 1 
210 209-212 209-211 1 
220 219-221 219-221 1 
230 229-231 229-231 1 
240 238-240 238-240 2 
250 249-250 250-251 1 
260 259-260 259-260 1 
270 269-270 270 0 
280 278-280 279-280 1 

 
 จากผลการทดลองตารางที่ 4.1 จะเห็นได้ว่าใน 1 นาที ค่าความผิดพลาดของอุณหภูมิช่วง
อุณหภูมิที่ 240 องศาเซลเซียส มีความผิดพลาดของอุณหภูมิที่ 2 องศาเซลเซียส ในช่วงอุณหภูมิที่ 
270 ความผิดพลาดของอุณหภูมิที่ 0 องศาเซลเซียส และในช่างเวลา 200, 210, 220, 230, 250, 
260, 280 มีความผิดพลาดของอุณหภูมิ 1 องศาเซลเซียส แสดงทีด่ังรูปที่ 4.1 ถึงรูปที่ 4.3 
 
 
 

 
 

รูปที่ 4.1 การทดลองควบคุมอุณหภูมิตั้งแต่ 180 องศาเซลเซียสถึง 210 องศาเซลเซียส  
 

วัดได้ 178-180 

องศาเซลเซียส 

 

วัดได้ 188-191 

องศาเซลเซียส 

 

วัดได้ 209-212 

องศาเซลเซียส 

 

วัดได้ 200 

องศาเซลเซียส 
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รูปที่ 4.2 การทดลองควบคุมอุณหภูมิตั้งแต่ 220 องศาเซลเซียสถึง 250 องศาเซลเซียส 
 

  

 
 

รูปที่ 4.3 การทดลองควบคุมอุณหภูมิตั้งแต่ 260 องศาเซลเซียสถึง 280 องศาเซลเซียส 
 

4.2  การทดลองควบคุมการทำงานของสเตปปิ้งมอเตอร ์
 เป็นการทดลองการควบคุมสเตปปิ้งมอเตอร์โดยการการทดลองนี้จะทดสอบความเสถียรของ
การหมุนครบรอบตามความเร็วที่กำหนดไว้โดยแบ่งการทดลองเป็น 10 ช่วง และบันทึกผลการทดลอง
โดยมีขั้นตอนการทดลองดังนี้ 
 

0 

วัดได้ 219-221 

องศาเซลเซียส 

 

วัดได้ 238-240 

องศาเซลเซียส 

 

วัดได้ 229-231 

องศาเซลเซียส 

 

วัดได้ 249-250 

องศาเซลเซียส 

 

วัดได้ 259-260 

องศาเซลเซียส 

 

วัดได้ 278-280 

องศาเซลเซียส 

 

วัดได้ 269-270 

องศาเซลเซียส 
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 1) ทำการตั้งค่าคาบของสัญญาณ จากบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์อาดุยโน่อูโน่เมก้า ใน
โปรแกรมโดยเริ่มจาก ตั้งค่าคาบเวลาของคลื่นสี่เหลี่ยมที่ 4 มิลลิวินาที ความกว้างคลื่น 50 เปอร์เซ็นต์ 
โดยจะเพ่ิมคาบเวลาครั้งละ 4 มิลลิวินาที จนครบที่ 40 มิลลิวินาที 
 2) กำหนดจุดตำแหน่งครบรอบการหมุนเพื่อเปรียบเทียบความเสถียรของการหมุน 
 3) สังเกตตำแหน่งของการหมุนสเตปปิ้งมอเตอร์ของจุดที่กำหนด 
 4) บันทึกผลการทดลองลงในตารางที่ 4.2 
 การคำนวณค่าความผิดพลาดขององศาที่วัดได้ในตารางที่ 4.2 
 

ค่าความผิดพลาดองศาที่วัดได้  = |องศาการหมุนใน 1 รอบ −  องศาการหมุนที่วัดได้|     (4.2) 
   
 นำผลการทดลองท่ีได้ไปหาค่าความผิดพลาดขององศาที่วัดได้จากสมการที่ 4.2 
 
ตารางท่ี 4.2 การทดลองควบคุมความเร็วของสเตปปิ้งมอเตอร์ วัดความผิดพลาดขององศาการหมุน 

คาบเวลา 
ของสัญญาณ 
(มิลลิวินาที) 

องศาการหมุนของสเตปปิ้งมอเตอร์ตามที่กำหนด 
องศาการหมุนใน 1 รอบ 

(องศา) 
องศาการหมุนที่วัดได้ 

(องศา) 
ค่าความผิดพลาด 

(องศา) 
4 360 360 0 
8 360 360 0 
12 360 360 0 
16 360 361 1 
20 360 360 0 
24 360 362 2 
28 360 361 1 
32 360 360 0 
36 360 361 1 
40 360 360 0 

  
 จากผลการทดลองตารางที่ 4.2 จะเห็นได้ว่าค่าความผิดพลาดองศาการหมุนของสเตปปิ้ง
มอเตอร์มีค่ามากท่ีสุดคือ 2 องศา และค่าท่ีน้อยที่สุดคือ 0 องศา 
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4.3  การทดลองการทำงานของเซ็นเซอร์เมื่อเศษพลาสติกหมด 
 การทดสอบนี้จะเป็นการทดสอบเมื่อพลาสติกในกระบอกใส่พลาสติกต่ำกว่าตัวเซ็นเซอร์จะ
หยุดการทำงานของเครื่อง เพ่ือเตือนว่าใส่พลาสติกในกระบอกใส่เศษพลาสติกหมด และบนัทึกผลการ
ทดลอง โดยมีขั้นตอนการทดลองดังนี้ 
 1) ทำการเปิดเครื่องโดยเปิดสวิตช์เครื่อง 
 2) นำพลาสติกใส่ในกระบอกใส่พลาสติก  
 3) สังเกตจำนวนพลาสติกในกระบอกใส่พลาสติก   
 4) ทำการทดลองทั้งหมด 5 ครั้ง 
 5) บันทึกผลการทดลองในตารางที่ 4.3 
 
ตารางท่ี 4.3 การทดลองการทำงานของเซ็นเซอร์เมื่อเศษพลาสติกหมด 

ทดสอบ (ครั้งที่) ผลการทดลอง 
1 หยุดการทำงาน หลอดไฟสีแดงติด 
2 หยุดการทำงาน หลอดไฟสีแดงติด 
3 หยุดการทำงาน หลอดไฟสีแดงติด 
4 หยุดการทำงาน หลอดไฟสีแดงติด 
5 หยุดการทำงาน หลอดไฟสีแดงติด 

  
 จากการทดลองตารางที่ 4.3 พบว่าการทดลองทั้ง 5 ครั้ง เมื่อเศษพลาสติกในท่อลดลงต่ำกว่า
ตัวเซ็นเซอร์ตรวจจับวัตถุ แสดงดังรูปที่ 4.4 เครื่องสามารถหยุดการทำงาน และบริเวณแผงควบคุม
หลอดไฟสีแดงติด เพ่ือแจ้งเตือนให้ใส่เศษพลาสติกเพ่ิมลงในกระบอก แสดงดังรูปที่ 4.5  
 

 
 

รูปที่ 4.4 กระบอกใส่พลาสติก 

เซ็นเซอร์ตรวจจับวัตถุ 

เกลียวดันเส้น 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.5 เมื่อพลาสติกในกระบอกลดลงต่ำกว่าเซ็นเซอร์ตรวจจับวัตถุ 

 

4.4  การทดลองม้วนเก็บเส้นพลาสติก 
 การทดลองนี้เป็นการลองการม้วนเก็บเส้นพลาสติก โดยใช้มอเตอร์ในการม้วนเก็บเส้น ไปยัง
เซอร์โวมอเตอร์ในการช่วยเลียงเส้นไปยังตัวโรลม้วนเก็บเส้น และบันทึกผลการทดลอง โดยมีขั้นตอน
การทดลองดังนี ้
 1) ทำการเปิดเครื่องโดยเปิดสวิตช์เครื่อง 
 2) นำเส้นพลาสติกไปยังตัวโรลเก็บเส้นพลาสติก 
 3) บันทึกผลการทดลองในตารางที่ 4.4 
 
ตารางท่ี 4.4 การทดลองม้วนเก็บเส้นพลาสติก 

ทดสอบ (ครั้งที่) ผลการทดลอง 
1 ม้วนเก็บเส้นพลาสติกได้ 
2 ม้วนเก็บเส้นพลาสติกได้ 
3 ม้วนเก็บเส้นพลาสติกได้ 
4 ม้วนเก็บเส้นพลาสติกได้ 
5 ม้วนเก็บเส้นพลาสติกได้ 

  
 จากผลการทดลองตารางที่ 4.4 พบว่าการทดลองทั้ง 5 ครั้ง เมื่อนำเส้นไปยังตัวโรลม้วนเก็บ
เส้นนั้น เครื่องสามารถม้วนเก็บเส้นพลาสติกได้ทั้งหมด แสดงดังรูปที่ 4.6 
 

หลอดไฟแสดงสถานะ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.6 การทดลองม้วนเก็บเส้นพลาสติก 
 

4.5  การทดลองแสดงขนาดเส้นพลาสติกผ่านทางจอแสดงผล 
 การทดลองนี้เป็นการทดลองการใช้เวอร์เนียร์แสดงค่าออกทางหน้าจอแสดงผล ว่ามีความ
แม่นยำมากน้อยเพียงใด โดยวัดระยะตั้งแต่ 0.5 มิลลิเมตร ถึง 2.0 มิลลิเมตร และบันทึกผลการ
ทดลอง โดยมีขั้นตอนการทดลองดังนี้ 
 1) ทำการเปิดเครื่องโดยเปิดสวิตช์เครื่อง 
 2) ทำการเซ็ตค่าศูนย์ที่ตัวเวอร์เนียร์ 
 3) อ่านค่าทีเ่วอร์เนียร์  
 4) อ่านค่าท่ีจอแสดงผล 
 5) ทดลองวัดระยะทั้งหมด 5 ครั้ง 
 6) ทดลองวัดระยะตั้งแต่ 0.5 มิลลิเมตร  
 7) ทดลองเพ่ิมระยะข้ึนครังละ 0.5 มิลลิเมตร 
 8) ทดลองจนถึงที่ระยะ 2.0 มิลลิเมตร 
 9) บันทึกผลการทดลองในตารางที ่4.5 
  
 
 
 
 

เซอร์โวมอเตอร์ ช่วยในการจัด

ชั้นเส้นเส้นพลาสติก 

 

โรลเก็บเส้นพลาสติก 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี 4.5 การทดลองแสดงขนาดเส้นพลาสติกผ่านทางจอแสดงผล 
ขนาด 

(มิลลิเมตร) 
ค่าที่หน้าจอแสดง 

(มิลลิเมตร) 
ภาพประกอบ 

0.5 0.52 

  

1.0 1.04 

  

1.5 1.52 

  

2.0 2.03 

  
  
 จากการทดลองตารางที่ 4.5 พบว่าทั้ง 5 ครั้ง หน้าจอแสดงผลสามารถแสดงค่าขนาดตรง
กับเวอร์เนียร์ได้ทุกครั้ง   
 

4.6  การทดลองการหล่อเย็น 
 การทดลองนี้เป็นการทดลองว่าระยะห่างระหว่างเส้นพลาสติกท่ีออกจากท่อแล้วไปยังชุดหล่อ
เย็นมีผลต่อลักษณะของเส้นพลาสติกหรือไม่ และบันทึกผลการทดลอง โดยมีขั้นตอนการทดลองดังนี้ 
 1) ทำการเปิดเครื่องโดยเปิดสวิตช์เครื่อง 
 2) ใส่เศษพลาสติกลงในกระบอก 
 3) ปรับอุณหภูมิเพ่ือให้พลาสติกในกระบอกหลอมเหลว 
 4) เมื่อคุณหภูมิคงที่ ปรับความเร็วของตัวดันเส้นและตัวดึงเส้น 
 5) ปรับระยะระหว่างที่หล่อเย็นกับปากกระบอกฉีกเส้น 
 6) ทดลองเริ่มที่ระยะ 1 เซนติเมตร จนถึงระยะ 5 เซนติเมตร 
 7) ทดลองเพ่ิมข้ึนครั้งละ 1 เซนติเมตร 
 8) บันทึกผลการทดลองในตารางที ่4.6 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี 4.6 การทดลองการหล่อเย็น 
ระยะห่าง (เซนติเมตร) ลักษณะของเส้นพลาสติก 

1 เส้นมีความเหนียว สีใส 
2 เส้นมีความเหนียว สีใส 
3 เส้นแข็ง สีขาวทึบ 
4 เส้นแข็ง สีขาวทึบ 
5 เส้นแข็ง สีขาวทึบ 

  
 จากการทดลองตารางที่ 4.6 จะเห็นว่าระยะห่างเส้นพลาสติกที่ออกจากท่อแล้วไปยังชุดหล่อ
เย็น แสดงดังรูปที่ 4.7 มีผลต่อเส้นพลาสติกที่ระยะ 3 เซนติเมตร ขึ้นไปนั้นลักษณะของเส้นพลาสติกที่
ได้นั้นมีลักษณะแข็ง สีขาวทึบ แสดงดังรูปที่ 4.9 และมีสีขาวทึบที่ระยะน้อยกว่า 2 เซนติเมตร นั้น
ลักษณะของเส้นพลาสติกท่ีได้มีความเหนียวสีใส แสดงดังรูปที่ 4.8 
 

 
 

รูปที่ 4.7 ชุดหล่อเย็น 
 

ชุดหล่อเย็น 

ตัวดึงเส้น หัวฉีดเส้น

พลาสติก 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.8 เส้นมีความเหนียว สีใส 
 

 
 

รูปที่ 4.9 เส้นมลีักษณะแข็ง สีขาวทึบ 
 

4.7  การทดลองหลอมเส้นพลาสติก 
 การทดลองนี้เป็นการทดลองเอาเศษพลาสติกชนิดพีอีทีนำมาผสมกับเม็ดพลาสติกไปใช้ใน
กระบวนการผลิตเส้นพลาสติก กับการหลอมโดยใช้เศษพลาสติกชนิดพีอีทีอย่างเดียวจากนั้นบันทึกผล
การทดลอง โดยมีขั้นตอนการทดลองดังนี้ 
 1) ทำการเปิดเครื่องโดยเปิดสวิตช์เครื่อง 
 2) เอาเศษพลาสติกชนิดพีอีทีนำมาผสมกับเม็ดพลาสติก แสดงดังรูปที่ 4.10  
 3) สังเกตลักษณะของเส้นพลาสติก 
 4) เอาเศษพลาสติกชนิดพีอีที แสดงดังรูปที ่4.12 
 5) สังเกตลักษณะของเส้นพลาสติก 
 6) บันทึกผลการทดลองในตารางที ่4.7 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี 4.7 การทดลองหลอมเส้นพลาสติก 
ชนิดพลาสติกที่ใช้ ลักษณะของเส้น 

เศษพลาสติกชนิดพีอีที พลาสติกไมค่่อยยืดหยุ่น สีใส 
เศษพลาสติกชนิดพีอีทีนำมาผสมกับเม็ดพลาสติก พลาสติกยืดหยุ่น สีใส 

 
 จากการทดลองตารางที่ 4.7 พบว่าการใช้เศษพลาสติกชนิดพีอีทีหลอมเส้นพลาสติก ลักษณะ
ของเส้นพลาสติกไม่ค่อยยืดหยุ่น สีใส แสดงดังรูปที่ 4.13 เมื่อเม็ดพลาสติกที่ผสมเข้าไปช่วยปรับ
คุณสมบัติของวัสดุพลาสติกช่วยเพิ ่มความแข็งแรง ยืดหยุ่น หรือลดความหุ้มห่อของวัสดุ ทำให้
กระบวนการผลิตเส้นพลาสติกดีข้ึน แสดงดังรูปที่ 4.11 
 

 
 

รูปที ่4.10 เศษพลาสติกชนิดพีอีทีนำมาผสมกับเม็ดพลาสติก 
 

 
 

รูปที ่4.11 เส้นจากการนำเศษพลาสติกชนิดพีอีทีนำมาผสมกับเม็ดพลาสติก 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที ่4.12 เศษพลาสติกชนิดพีอีที 
 

 
 

รูปที ่4.13 เส้นจากการนำเศษพลาสติกชนิดพีอีที 
 

4.8  การทดลองฉีดเส้นพลาสติก 
 การทดลองนี้เป็นการทดลองฉีดเส้นพลาสติก เพื่อให้ได้ขนาดที่ต้องการ โดยการใช้หัวฉดีเส้น 
4 ขนาดในการทดลอง หัวฉีดขนาด 1.3 มิลลิเมตร. หัวฉีดขนาด 1.5 มิลลิเมตร. หัวฉีดขนาด 1.75 
มิลลิเมตร. และหัวฉีดขนาด 2 มิลลิเมตร. โดยใช้ความเร็วของตัวดันเส้นและตัวดึงเส้นเท่ากัน และ
บันทึกผลการทดลอง โดยมีขั้นตอนการทดลองดังนี้ 
 1) ทำการเปิดเครื่องโดยเปิดสวิตช์เครื่อง  
 2) นำหัวฉีดเส้นขนาดที่ต้องการลองใส่ที่ปากการบอก แสดงดังรูปที่ 4.14  
 3) เอาเศษพลาสติกชนิดพีอีทีใส่ในกระบอกใส่เส้นรออุณภูมิคงท่ี 
 4) การตั้งค่าการใช้งานเครื่อง แสดงดังรูปที ่4.15 
 5) บันทึกผลการทดลองในตารางที ่4.8  
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี 4.8 การทดลองฉีดเส้นพลาสติก 
ขนาดหัวฉีดเส้น 

(มิลลิเมตร) 
ขนาดของเส้น (มิลลิเมตร) 

เฉลี่ย (มิลลิเมตร) 
ครั้งที่ 1  ครั้งที่ 2  ครั้งที่ 3  

1.3 0.5 0.7 0.8 0.67 
1.5 1.1 0.8 0.9 0.93 
1.75 1.5 1.6 1.4 1.5 

2 1.9 1.7 1.5 1.7 
 
 จากการทดลองตารางท่ี 4.8 พบว่าการทดลองฉีดเส้นพลาสติก แสดงดังรูปที่ 4.16 เส้นที่ออก
จากขนาดหัวฉีดเส้น 1.3 มิลลิเมตร เฉลี่ยขนาดของเส้นที่ได้ 0.67 มิลลิเมตร แสดงดังรูปที่ 4.17 เส้นที่
ออกจากขนาดหัวฉีดเส้น 1.5 มิลลิเมตร เฉลี่ยขนาดของเส้นที่ได้  0.93 มิลลิเมตร แสดงดังรูปที่ 4.18 
เส้นที่ออกจากขนาดหัวฉีดเส้น 1.75 มิลลิเมตร เฉลี่ยขนาดของเส้นที่ได้ 1.5 มิลลิเมตร แสดงดังรูปที่ 
4.19 และเส้นที่ออกจากขนาดหัวฉีดเส้น 2 มิลลิเมตร เฉลี่ยขนาดของเส้นที่ได้ 1.7 มิลลิเมตร แสดงดัง
รูปที่ 4.20  
 

 
 

รูปที ่4.14 หัวฉีดเส้นพลาสติก 
 

  
  

รูปที ่4.15 การตั้งค่าการใช้งานเครื่อง 
 

ขนาด 1.75 มิลลิเมตร 

ความเร็วตัวดันเส้น 

ขนาด 1.5 มิลลิเมตร 

ขนาด 2 มิลลิเมตร 

อุณหภูมิชุดทำความร้อนชุดหลัง 

 

ขนาด 1.3 มิลลิเมตร 

 

อุณหภูมิชุดทำความร้อนชุดหน้า  

ความเร็วตัวดึงเส้น 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที ่4.16 การทดลองฉีดเส้นพลาสติก 
 

 
 

รูปที ่4.17 การทดลองขนาดหัวฉีดเส้น 1.3 มิลลิเมตรเส้นพลาสติกขนาดไม่สม่ำเสมอกัน 
 

 
 

รูปที ่4.18 การทดลองขนาดหัวฉีดเส้น 1.5 มิลลิเมตร เส้นพลาสติกขนาดไม่สม่ำเสมอกัน 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที ่4.19 การทดลองขนาดหัวฉีดเส้น 1.75 มิลลิเมตร เส้นพลาสติกขนาดไม่สม่ำเสมอกัน 
 

 
  

รูปที ่4.20 การทดลองขนาดหัวฉีดเส้น 2 มิลลิเมตร เส้นพลาสติกขนาดไม่สม่ำเสมอกัน 
 

4.9  การทดลองความเร็วในการผลิตเส้น 
 การทดลองนี้เป็นการทดลองจับเวลา ภายในเวลา 1 นาที เส้นที่ผลิตได้มีความยาวเท่าใด โดย
ใช้อุณหภูม ิ255 องศาเซลเซียส ความเร็วของตัวดันเส้น 27 เปอร์เซ็นต์ และตัวดึงเส้น 96 เปอร์เซ็นต์
ในการทดลอง จากนั้นบันทึกผลการทดลอง โดยมีขั้นตอนการทดลองดังนี้ 
 1) ทำการเปิดเครื่องโดยเปิดสวิตช์เครื่อง    
 2) เอาเศษพลาสติกชนิดพีอีทีใส่ในกระบอกใส่เส้น แสดงดังรูปที่ 4.21 
 3) รออุณภูมิคงท่ี  
 4) การตั้งค่าการใช้งานเครื่อง แสดงดังรูปที ่4.22 
 4) จับเวลาเริ่มดึงเส้น 1 นาที 
 5) วัดความยาวเส้นเส้นที่ได้  
 6) บันทึกผลการทดลองในตารางที ่4.9    
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี 4.9 การทดลองความเร็วในการผลิตเส้น 
ทดสอบ (ครั้งที่)  ความยาวของเส้น (เซนติเมตร) 

1 204  
2 201 
3 203 
4 205 
5 203 
6 202 
7 203 
8 202 
9 204 
10 202 

เฉลี่ย 203 
 
 จากการทดลองตารางที่ 4.9 พบว่าในระยะเวลา 1 นาที โดยใช้อุณหภูมิ ความเร็วของตัวดัน
เส้นและตัวดึงเส้นเท่ากันในการทดลอง ในระยะเวลา 1 นาที แสดงดังรูปที่ 4.23 ในการผลิตเส้นได้
ความยาวเส้นที่ได้เฉลี่ยอยู่ที่ 203 เซนติเมตร แสดงดังรูปที ่4.24 
 

 
 

รูปที ่4.21 ใส่เศษพลาสติกลงในกระบอกใส่เศษพลาสติก 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที ่4.22 การตั้งค่าการใช้งานเครื่อง 

 

 

 

รูปที ่4.23 การทดลองความเร็วในการผลิตเส้น 

 

ความเร็วตัวดันเส้น 

อุณหภูมิชุดทำความร้อนชุดหลัง 

ความเร็วตัวดึงเส้น 

อุณหภูมิชุดทำความร้อนชุดหน้า  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที ่4.24 ผลการทดลองความเร็วในการผลิตเส้นครั้งที่ 1 ถึงครั้งที่ 10 

 

ขนาด 202 เซนติเมตร 

ขนาด 204 เซนติเมตร ขนาด 201 เซนติเมตร. 

ขนาด 205 เซนติเมตร 
ขนาด 203 เซนติเมตร 

ขนาด 203 เซนติเมตร ขนาด 202 เซนติเมตร 

ขนาด 202 เซนติเมตร. 

ขนาด 204 เซนติเมตร 

ขนาด 203 เซนติเมตร 

ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 

ครั้งที่ 3 ครั้งที่ 4

 

ครั้งที่ 5 ครั้งที่ 6 

ครั้งที่ 7 ครั้งที่ 8 

ครั้งที่ 9 ครั้งที่ 10 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.10  การทดลองวัดขนาดเส้นพลาสติก 
 การทดลองนี้เป็นการทดลองวัดขนาดเส้นพลาสติกในช่วงทุก ๆ 10 เซนติเมตร ที่ความยาว
เส้น 200 เซนติเมตร โดยวัดเส้นจำนวน 3 เส้น เพ่ือให้ทราบขนาดของเส้นในช่วง 200 เซนติเมตร นั้น
มีขนาดเท่าใดบ้าง และบันทึกผลการทดลอง โดยมีขั้นตอนการทดลองดังนี้ 
 1) ทำการเปิดเครื่องโดยเปิดสวิตช์เครื่อง 
 2) เอาเศษพลาสติกชนิดพีอีทีใส่ในกระบอกใส่เส้น 
 3) รออุณภูมิคงท่ี  
 4) ตั้งค่าการใช้งานตัวเครื่อง 
 5) วัดความยาวเส้นที่ได้ให้มีความยาว 200 เซนติเมตร แล้วทำการตัดเส้น ทำ 3 ครั้ง  
 6) วัดขนาดเส้นที่ได้ทุก ๆ 10 เซนติเมตร  
 7) บันทึกผลการทดลองในตาราง 4.10 ถึงตารางที่ 4.12  
 
ตารางท่ี 4.10 การทดลองวัดขนาดเส้นพลาสติกเส้นที่ 1 

ความยาวเส้น 
(เซนติเมตร)  

ขนาดเส้นที่ 1   
(มิลลิเมตร) 

รูปภาพประกอบ 

10 1.5  

 

20 1.7 

 

30 1.8 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี 4.10 การทดลองวัดขนาดเส้นพลาสติกเส้นที่ 1 (ต่อ) 
ความยาวเส้น 
(เซนติเมตร) 

ขนาดเส้นที่ 1 
(มิลลิเมตร) 

รูปภาพประกอบ 

40 1.4 

 

50 1.7 

 

60 1.7 

 

70 1.7 

 

80 1.3 

 

90 1.5 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี 4.10 การทดลองวัดขนาดเส้นพลาสติกเส้นที่ 1 (ต่อ) 

ความยาวเส้น 
(เซนติเมตร) 

ขนาดเส้นที่ 1 
(มิลลิเมตร) 

รูปภาพประกอบ 

100 1.5 

 

110 1.6 

 

120 1.7 

 

130 1.7 

 

140 1.7 

 
 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี 4.10 การทดลองวัดขนาดเส้นพลาสติกเส้นที่ 1 (ต่อ) 

ความยาวเส้น 
(เซนติเมตร) 

ขนาดเส้นที่ 1 
(มิลลิเมตร) 

รูปภาพประกอบ 

150 1.6 

 

160 1.5 

 

170 1.5 

 

180 1.5 

 

190 1.4 

 

200 1.8 

 
เฉลี่ย 1.59  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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 จากการทดลองตารางที่ 4.10 ขนาดเส้นที่วัดได้ทุกๆ 10 เซนติเมตรในความยาวทั้งหมด 200 
เซนติเมตร ได้ขนาดเฉลี่ยที่ 1.59 มิลลิเมตร ขนาดใหญ่ที่สุดที่ 1.8 มิลลิเมตร เล็กท่ีสุด 1.3 มิลลิเมตร 
 
ตารางท่ี 4.11 การทดลองวัดขนาดเส้นพลาสติกเส้นที่ 2 

ความยาวเส้น 
(เซนติเมตร) 

ขนาดเส้นที่ 2 
(มิลลิเมตร) 

รูปภาพประกอบ 

10 1.4 

 

20 1.4 

 

30 1.5 

 

40 1.4 

 

50 1.6 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี 4.11 การทดลองวัดขนาดเส้นพลาสติกที่ 2 (ต่อ) 
ความยาวเส้น 
(เซนติเมตร) 

ขนาดเส้นที่ 2 
(มิลลิเมตร) 

รูปภาพประกอบ 

60 1.4 

 

70 1.4 

 

80 1.6 

 

90 1.7 

 

100 1.3 

 

110 1.7 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี 4.11 การทดลองวัดขนาดเส้นพลาสติกที่ 2 (ต่อ) 
ความยาวเส้น 
(เซนติเมตร) 

ขนาดเส้นที่ 2 
(มิลลิเมตร) 

รูปภาพประกอบ 

120 1.4 

 

130 1.7 

 

140 1.5 

 

150 1.5 

 

160 1.6 

 

170 1.7 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี 4.11 การทดลองวัดขนาดเส้นพลาสติกเส้นที่ 2 (ต่อ) 
ความยาวเส้น 
(เซนติเมตร) 

ขนาดเส้นที่ 2 
(มิลลิเมตร) 

รูปภาพประกอบ 

180 1.7 

 

190 1.6 

 

200 1.8 

 
เฉลี่ย 1.55  

   
 จากการทดลองตารางที่ 4.11 ขนาดเส้นที่วัดได้ทุกๆ 10 เซนติเมตรในความยาวทั้งหมด 200 
เซนติเมตร ได้ขนาดเฉลี่ยที่ 1.55 มิลลิเมตร ขนาดใหญ่ที่สุดที่ 1.8 มิลลิเมตร เล็กท่ีสุด 1.3 มิลลิเมตร 
 
ตารางท่ี 4.12 การทดลองวัดขนาดเส้นพลาสติกเส้นที่ 3 

ความยาวเส้น 
(เซนติเมตร) 

ขนาดเส้นที่ 3 
(มิลลิเมตร) 

รูปภาพประกอบ 

10 1.4 

 

20 1.6 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี 4.12 การทดลองวัดขนาดเส้นพลาสติกเส้นที่ 3 (ต่อ) 
ความยาวเส้น 
(เซนติเมตร) 

ขนาดเส้นที่ 3 
(มิลลิเมตร) 

รูปภาพประกอบ 

30 1.5 

 

40 1.5 

 

50 1.5 

 

60 1.6 

 

70 1.5 

 

80 1.5 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี 4.12 การทดลองวัดขนาดเส้นพลาสติกเส้นที่ 3 (ต่อ) 
ความยาวเส้น 
(เซนติเมตร) 

ขนาดเส้นที่ 3 
(มิลลิเมตร) 

รูปภาพประกอบ 

90 1.6 

 

100 1.6 

 

110 1.5 

 

120 1.5 

 

130 1.3 

 

140 1.5 

 

150 1.7 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี 4.12 การทดลองวัดขนาดเส้นพลาสติกเส้นที่ 3 (ต่อ) 
ความยาวเส้น 
(เซนติเมตร) 

ขนาดเส้นที่ 3 
(มิลลิเมตร) 

รูปภาพประกอบ 

160 1.6 

 

170 1.7 

 

170 1.7 

 

180 1.7 

 

190 1.7 

 

200 1.8 

 
เฉลี่ย 1.57  

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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 จากการทดลองตารางที่ 4.12 ขนาดเส้นที่วัดได้ทุกๆ 10 เซนติเมตรในความยาวทั้งหมด 200

เซนติเมตร ได้ขนาดเฉลี่ยที่ 1.57 มิลลิเมตร ขนาดใหญ่ที่สุดที่ 1.8 มิลลิเมตร เล็กที่สุด 1.3 มิลลิเมตร

และในการทดลองตั้งแต่ตารางที่ 4.10 ถึง ตารางที่ 4.11 ในการทดลองพบเส้นบางช่วงมีขนาดเล็กกว่า

ปกติเนื่องจากการฉีดเส้นออกมาไม่สม่ำเสมอ แสดงดังรูปที ่4.26 

 

 
 

รูปที ่4.25 วัดความยาวเส้น 200 เซนติเมตร 

 

 
 

รูปที ่4.26 เส้นบางช่วงที่เกิดจากหัวฉีดเส้นไม่สม่ำเสมอ  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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 จากรูปที่ 4.26 ปัญหาการฉีดเส้นที่ออกมาไม่สม่ำเสมอปัจจัยหลักมาจาก กำลังของสเต็ปมอ

เตอร์ไม่สามารถดันแกนอัดฉีดเส้นได้อย่างสม่ำเสมอ จึงทำให้รอบในการอัดฉีดเส้นไม่สม่ำเสมอ ส่งผล

ให้เส้นที่ฉีดออกมาไม่มีความต่อเนื่อง ทำให้บางช่วงของเส้นมีขนาดที่เล็กกว่าปกติ 

 

4.11  การทดลองนำเส้นไปใช้กับเครื่องพิมพ์สามมิติ 
 การทดลองนี้เป็นการนำเส้นที่ผลิตได้ไปใช้กับเครื่องพิมพ์สามมิติ เพื่อปริ้นชิ้นงานที่ออกแบบ
ทั้งหมด 3 แบบ โดยพิมพ์ทั้งหมด 5 ครั้ง และบันทึกผลการทดลอง โดยมีขั้นตอนการทดลองดังนี้ 
 1) เปิดสวิตช์เครื่องพิมพ์สามมิต ิ
 2) คัดเลือกเส้นใยที่มีขนาดเหมาะสมนำเส้นไปใส่ยังเครื่องพิมพ์สามมิต ิ 
 3) สร้างแบบชิ้นงานที่ต้องการพิมพ์  แสดงดังรูป 4.28  
 4) เลือกแบบชิ้นงานที่ต้องการพิมพ์ที่เครื่องพิมพ์สามมิต ิ 
 5) รอชิ้นงานพิมพ์เสร็จ 
 6) บันทึกผลการทดลองลงในตารางที่ 4.13 
   
ตารางท่ี 4.13 การทดลองนำเส้นไปใช้กับเครื่องพิมพ์สามมิต ิ

ทดลองพิมพ์ ผลการนำเส้นไปใช้กับเครื่องพิมพ์สามมิติ 
ชิ้นงานแบบที่ 1 สามารถพิมพ์ชิ้นงานได้  
ชิ้นงานแบบที่ 2 สามารถพิมพ์ชิ้นงานได้สำเร็จ 
ชิ้นงานแบบที่ 2 สามารถพิมพ์ชิ้นงานได้ 
ชิ้นงานแบบที่ 3 สามารถพิมพ์ชิ้นงานได้ 
ชิ้นงานแบบที่ 3 สามารถพิมพ์ชิ้นงานได้ 

 
 จากการทดลองตารางที่ 4.13 พบว่าการพิมพ์ชิ้นงานแบบที่ 1 ถึง ชิ้นงานแบบที่ 3 สามารถ
พิมพ์ได้สำเร็จไม่มีการติดขัด และพิมพ์ชิ้นงานแบบที่ 2 ครั้งแรกเกิดปัญหาแก่การพิมพ์ชิ้นงาน แสดง
ดังรูปที่ 4.30 (ข) เนื่องจากขนาดเส้นที่เกิดจากหัวฉีด ฉีดเส้นออกมาไม่ต่อเนื่องทำให้เส้นมีขนาดที่เล็ก
กว่าปกติ ทำให้เฟืองที่ใช้ในการดันเส้นเข้าสู่หัวพิมพ์ไม่สามารถหนีบเพื่อดันเส้นเข้าได้ แสดงดังรูป
ที่4.31 จึงทำการเลือกเส้นพลาสติกที่มีความสมบูรณ์เพื่อทำการพิมพ์ชิ้นงานแบบที่ 2 ใหม่อีกครั้ง ผล
ปรากฏว่าสามารถพิมพ์ชิ้นงานสำเร็จได ้แสดงดังรูปที่ 4.30 (ค) 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูป 4.27 เส้นพลาสติกท่ีนำใช้กับเครื่องพิมพ์สามมิติ 
 

   
             
           (ก)                  (ข) 

 

 
 

(ค) 
 

รูปที ่4.28 แบบที่ใช้ในการทดสอบการพิมพ์ชิ้นงาน 
(ก) ชิ้นงานแบบที่ 1 (ข) ชิ้นงานแบบที่ 2 (ค) ชิ้นงานแบบที่ 3 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



68 
 

 
 

รูปที ่4.29 การทดลองนำเส้นไปใช้กับเครื่องพิมพ์สามมิติ 
 

    
 

             (ก)                    (ข) 
 

    
 

              (ค)                             (ง) 
 

รูปที ่4.30 ชิ้นงานที่พิมพ์สำเร็จ 
(ก) ทดลองพิมพ์แบบที่ 1  (ข) ทดลองพิมพ์แบบที่ 2 เมื่อเส้นมีขนาดเล็ก 

(ค) ทดลองพิมพ์แบบที่ 2 เส้นมีขนาดใกล้เคียง 1.75 มิลลิเมตร  (ง) ทดลองพิมพ์แบบที่ 3 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที ่4.31 ปัญหาของเส้นพลาสติกที่ไม่ได้ขนาด 
 

 จากรูปที่ 4.31 เห็นได้ว่าตัวเฟืองสามารถใส่เส้นเข้าไปได้ แต่ไม่สามารถบีบเส้นไว้ได้เนื่องจาก
เส้นพลาสติกมีขนาดที่เล็กกว่าปกติ โดยเส้นพลาสติกมีขนาด 0.7 มิลลิเมตร 
 

4.12  การทดลองกำลังไฟฟ้าที่ใชใ้นการผลิตเส้นพลาสติก 
 การทดลองนี้เป็นการทดลองวัดกระแสไฟฟ้าที่ใช้ในการผลิตเส้นพลาสติก และนำมาคำนวณ
กำลังไฟฟ้าที่ใช้ในแต่ละช่วง เพื่อเปรียบเทียบความคุ้มค่าของการผลิตเส้นพลาสติกจากค่าไฟฟ้า และ
บันทึกผลการทดอลง โดยมีขั้นตอนการทดลองดังนี ้
 1) ตรวจสอบปลั๊กไฟว่ามีการถอดออกเรียบร้อยแล้ว 
 2) นำมัลติมิเตอร์มาตรวจวัดแรงดันไฟฟ้า และบันทึกค่า 
 3) สลับสายมัลติมิเตอร์ไปยังช่องสำหรับวัดกระแส 
 4) ปรับมัลติมิเตอร์เป็นย่านการวัดกระแสของไฟฟ้ากระแสสลับ 
 5) นำสายโพรบมัลติมิเตอร์ต่ออนุกรมกับแหล่งจายไฟเข้าไปยังตัวเครื่อง 
 6) ทำการเดินเครื่องตามข้ันตอน 
 7) บันทึกผลในช่วงต่าง ๆ ในตารางที่ 4.14 
 
ตารางท่ี 4.14 กระแสที่ใช้ในขณะที่เครื่องกำลังผลิตเส้นในแต่ละช่วง 

การทำงานของเครื่อง 
กระแสไฟฟ้า
ที่ใช ้(แอมป์) 

แรงดันที่วัดได้ 
(โวลต)์ 

รูปประกอบ 

เปิดเครือ่งเพ่ือวัด
แรงดันไฟฟ้า 

- 229.4 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี 4.14 กระแสที่ใช้ในขณะที่เครื่องกำลังผลิตเส้นในแต่ละช่วง (ต่อ) 

การทำงานของเครื่อง 
กระแสไฟฟ้า
ที่ใช้ (แอมป์) 

แรงดันที่วัดได้ 
(โวลต์) 

รูปประกอบ 

ขณะเริ่มทำความร้อน
จนถึงค่าท่ีกำหนด ใช้

เวลา 3.32 นาที 
2.30 229.4 

 

ขณะรอให้ความร้อน
ถ่ายเทไปยังพลาสติก

ภายในเป็นเวลา 5 นาที 
0.99 229.4 

 
เริ่มทุกระบบในการ 
ผลิตเส้นพลาสติก 
วัดช่วงเวลาที่ 1 

1.31 229.4 

 
เริ่มทุกระบบในการ 
ผลิตเส้นพลาสติก 
วัดช่วงเวลาที่ 2 

1.39 229.4 

 
เริ่มทุกระบบในการ 
ผลิตเส้นพลาสติก 
วัดช่วงเวลาที่ 3 

1.37 229.4 

 
 
 จากตารางที่ 4.14 พบว่ากระแสไฟฟ้าเฉลี่ยที่ใช้ขณะเริ่มทุกระบบในการผลิตเส้นพลาสติกทั้ง
3 ช่วง มีค่าเท่ากับ 1.36 แอมป์ สามารถคำนวณกำลังไฟฟ้าที่ใช้ได้ดังสมการที่ 4.1 
 

𝑃 =  𝑇𝑖𝑚𝑒 × 𝑉 × 𝐼
60

     (4.3) 

 

 เมื่อ P คือค่ากำลังไฟฟ้าที่ใช้ ณ เวลานั้นเทียบกบัระยะเวลาภายในหนึ่งชั่วโมง (𝑊ℎ) 

      𝑇𝑖𝑚𝑒 คือ ระยะเวลาที่โหลดใช้กระแสไฟฟ้า (นาท)ี 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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      𝑉 คือ แรงดันไฟฟ้าที่วัดได้ (𝑉) 

      𝐼 คือ กระแสไฟฟ้าที่วัดได้ (𝐴) 

 คำนวณกำลังไฟฟ้าขณะเริ่มทำความร้อนจนถึงค่าที่กำหนดได้จากสมการที่ 4.3 

 

 𝑃 =  
3.32 × 229.4 × 2.30

60
      

𝑃 =  29.195 𝑊       
 

 ดังนั้นค่าของกำลังไฟฟ้าขณะเริ่มต้นทำความร้อนจนถึงค่าที่กำหนดเท่ากับ 29.195 วัตต์ต่อ

ชั่วโมง คำนวณกำลังไฟฟ้าขณะรอให้ความร้อนถ่ายเทไปยังพลาสติกภายในเป็นเวลา 5 นาที  ได้จาก

สมการที่ 4.3 

 

  P =  
5.00 × 229.4 × 0.99

60
      

𝑃 =  18.926 𝑊ℎ       
 

 ดังนั้นค่ากำลังไฟฟ้าขณะรอให้ความร้อนถ่ายเทไปยังพลาสติกภายในเป็นเวลา 5 นาที เท่ากับ 

18.926 วัตต์ต่อชั่วโมง คำนวณกำลังไฟฟ้าขณะเริ่มทุกระบบในการผลิตเส้นพลาสติกทั้ง 3 ช่วง ไดจ้าก

สมการที่ 4.3 

 

𝑃 =  
51.68 × 229.4 × 1.36

60
      

𝑃 =  268.72  𝑊ℎ       
 

 ดังนั้นค่ากำลังไฟฟ้าขณะเริ่มทุกระบบในการผลิตเส้นพลาสติกทั้ง 3 เท่ากับ 268.72 วัตต์ต่อ

ชั่วโมง กำลังไฟฟ้าต่อชั่วโมงรวมทั้งระบบเมื่อเริ่มต้นคำนวณได้ดังนี้  

 
      𝑃𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙  =  29.195 +  18.926 +  268.72     

                    𝑃𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙  =  316.84 𝑊ℎ       
 

 กำลังไฟฟ้ารวมทั้งระบบเมื่อเริ่มต้นมีค่าเท่ากับ 316.84 วัตต์ต่อชั่วโมง และกำลังไฟฟ้ารวมทั้ง

ระบบเมื่อระบบทำงานอย่างต่อเนื่องมีค่าเท่ากับ 268.72 วัตต์ต่อชั่วโมง สามารถคำนวณค่าไฟฟ้าได้

โดยอ้างอิงอัดตราการเก็บค่าพลังงาน ของบ้านอยู่อาศัยปกติ ประเภทใช้พลังงานไม่เกิน 150 หน่วยต่อ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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เดือน ณ วันที่ 9 เดือนมิถุนายน พ.ศ. 2566 อัตตราค่าพลังงานไฟฟ้า 2.35 บาทต่อหน่วย ค่าไฟฟ้า

แปรผัน (𝐹𝑡) 91.19 สตางค์ต่อหน่วย ภาษีมูลค่าเพิ่ม 7 เปอร์เซ็นต์ ค่าบริการ 8.19 บาท สามารถ

คำนวณค่าไฟฟ้าแบ่งเป็นสามส่วนได้ดังสมการที่ 4.4, สมการที่ 4.5, สมการที่ 4.6 

 

ค่าไฟฟ้าพ้ืนฐาน = (
𝑃𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙  × ค่าพลงังานไฟฟ้า 

1000
) + ค่าบริการ         (4.4) 

             ค่าไฟฟ้าแปรผัน =  (
𝑃𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙  × 𝐹𝑡 

1000
)         (4.5) 

       ค่าภาษีมูลค่าเพ่ิม =  (ค่าไฟฟ้าพ้ืนฐาน + ค่าไฟฟ้าแปรผัน) × 
7

100
       (4.6) 

 

 คำนวณค่าไฟฟ้าพื้นฐานในขณะเปิดเครื่องครั้งแรกเป็นเวลา 1 ชั่วโมง ที่ได้จากการวัดอัตรา

การใช้พลังงานไดจ้ากสมการที่ 4.4 

 

   ค่าไฟฟ้าพ้ืนฐาน = ( 
316.84 × 2.35 

1000
) + 8.19 

   ค่าไฟฟ้าพ้ืนฐาน = 8.93 บาท 

 

 ค่าไฟฟ้าพ้ืนฐานมีคา่เท่ากับ 8.93 บาท 

 คำนวณค่าไฟฟ้าแปรผันในขณะเปิดเครื่องครั้งแรกเป็นเวลา 1 ชั่วโมง ที่ได้จากการวัดอัตรา

การใช้พลังงานได้จากสมการที่ 4.5 

 

   ค่าไฟฟ้าแปรผัน = (
316.84 × 0.91 

1000
) 

   ค่าไฟฟ้าแปรผัน = 0.29 บาท  

 

 ค่าไฟฟ้าแปรผันค่าเท่ากับ 0.29 บาท 

 คำนวณค่าภาษีมูลค่าเพิ่มจากค่าใช้จ่ายของค่าไฟฟ้าพื้นฐานรวมกับค่าไฟฟ้าแปรผันได้จาก

สมการที่ 4.6 

    

   ค่าภาษีมูลค่าเพ่ิม = (8.93 + 0.29) × 
7

100
    

   ค่าภาษีมูลค่าเพ่ิม = 0.65 บาท  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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 ค่าภาษีมูลค่าเพ่ิมมีค่าเท่ากับ 0.65 บาท 

 รวมค่าใช้จ่ายไฟฟ้าทั้งหมดขณะที่เครื่องเปิดเครื่องครั้งแรกเป็นเวลา 1 ชั่วโมง สามารถ

คำนวณได้จากสมการที่ 4.7 

 

ค่าไฟฟ้า =  ค่าไฟฟ้าพ้ืนฐาน + ค่าไฟฟ้าแปรผัน + ภาษีมูลค่าเพ่ิม   (4.6) 

            ค่าไฟฟ้า =  8.93 + 0.29 + 0.65 

            ค่าไฟฟ้า =  9.87 บาท  

 

 ดังนั้นค่าไฟฟ้าทั้งหมดขณะเปิดเครื่องครั้งแรกเป็นเวลา 1 ชั่วโมงได้ 9.87 บาท  

 

4.13  การทดลองเพ่ิมตัวกรองกรองพลาสติกภายในท่อ 
 การทดลองนี้เป็นการทดลองเปรียบเทียบลักษณะของเส้นพลาสติกที่มีการเพิ่มตัวกรอง

พลาสติกเหลวภายในท่อและไม่มีการเพิ่มตัวกรองกรอง เพื่อหาวิธีแก้ปัญหาเศษพลาสติกที่ยังไม่

ละลายหมดไม่ให้ผ่านออกมาทางหัวฉีด เส้นพลาสติกที่ฉีดออกมาไม่สม่ำเสมอ ฟองอากาศที่แฝงออก

มากกับเส้นพลาสติก โดยมีขั้นตอนการทดลองดังนี้ 

 1) เปิดขันหัวฉีดที่ยึดกับท่อดันเส้นออก 

 2) นำตาข่ายอลูมิเนียมม้วนขดกันนำไปใส่ภายในท่อ แสดงดังรูปที่ 4.32 

 3) ขันปิดหัวฉีดกับท่อให้แน่น แสดงดังรูปที่ 4.33 

 4) ทดลองฉีดเส้นและเปรียบเทียบลักษณะของเส้น จำนวน 5 เส้น ยาวเส้นละ 20 เซนติเมตร 

 5) บันทึกผลการทดลองในตารางที่ 4.15 และตารางที่ 4.16 

 

ตารางท่ี 4.15 การทดลองลักษณะของเส้นพลาสติกที่ไม่มีตัวกรองเส้น 
จำนวนเส้น ลักษณะของเส้น รูปประกอบ 

เส้นที่ 1 สีใส มีผิวขรุขระ มีฟองอากาศ 

 

เส้นที่ 2 สีใส มีผิวขรุขระ มีฟองอากาศ 

 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี 4.15 การทดลองลักษณะของเส้นพลาสติกท่ีไม่มีตัวกรองเส้น (ต่อ) 
จำนวนเส้น ลักษณะของเส้น รูปประกอบ 

เส้นที่ 3 สีใส มีผิวขรุขระ มีฟองอากาศ 

 
เส้นที่ 4 สีใส มีผิวขรุขระ มีฟองอากาศ 

 
เส้นที่ 5 สีใส มีผิวขรุขระ มีฟองอากาศ 

 
 
 จากตารางที่ 4.15 เศษพลาสติกที่ไม่ลายสามารถออกมาทางหัวฉีดทำให้เส้นมีลักษณะที่
ขรุขระไม่เรียบและมีฟองอากาศค่อนข้างเยอะ 

ตารางท่ี 4.16 การทดลองลักษณะของเส้นพลาสติกท่ีมีตัวกรองเส้น 
จำนวนเส้น ลักษณะของเส้น รูปประกอบ 

เส้นที่ 1 
สีใส มีผิวเรียบ มีฟองอากาศผสม

เล็กน้อย 
 

เส้นที่ 2 
สีใส มีผิวเรียบ มีฟองอากาศผสม

เล็กน้อย 
 

เส้นที่ 3 
สีใส มีผิวเรียบ มีฟองอากาศผสม

เล็กน้อย 
 

เส้นที่ 4 
สีใส มีผิวเรียบ มีฟองอากาศผสม

เล็กน้อย 
 

เส้นที่ 5 
สีใส มีผิวเรียบ มีฟองอากาศผสม

เล็กน้อย 
 

 

 จากตารางที่ 4.16 ตัวกรองสามารถช่วยให้พลาสติกที่ฉีดออกมามีความเรียบและช่วยลด

ฟองอากาศได้ เพราะเศษพลาสติกที่ละลายไม่หมดหรือที่มีความหนืดสูงจะติดที่ตัวกรองไม่สามารถ

ออกผ่านทางหัวฉีดได้จึงทำให้เส้นที่ออกมีคุณภาพท่ีดีขึ้น 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที ่4.32 ตาข่ายอลูมิเนียมภายในท่อ 

 

 
 

รูปที ่4.33 หัวฉีดที่ขันยึดกับท่อ 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



บทท่ี 5 

บทสรุปและข้อเสนอแนะ 

 
 ในบทนี้จะกล่าวถึง บทสรุปในการทดลองจากบทที่ 4 จากเครื่องรีไซเคิลเศษพลาสติกชนิดพีอีที
เป็นเส้นใยเครื่องพิมพ์สามมิติ บอกถึงปัญหาและอุปสรรค และข้อเสนอเนะ 
 

5.1 สรุปผลการทดลอง 
 เครื่องรีไซเคิลเศษพลาสติกชนิดพีอีทีเป็นเส้นใยเครื่องพิมพ์สามมิติ  มีวัตถุประสงค์เพื่อรีไซเคิล 
(Recycle) ขวดพลาสติกชนิดพีอีทีโดยการนำพลาสติกชนิดพีอีที มาผ่านกระบวนการหลอมเพ่ือให้เป็นเส้น
ใยเครื่องพิมพ์สามมิติ เพ่ือใช้ในการพิมพ์แบบชิ้นงานสามมิติ ซึ่งจากการทดลองนำเส้นไปใช้กับเครื่องพิมพ์
สามมิต ิสามารถใช้งานกับเครื่องพิมพ์สามมิต ิและพิมพ์ชิ้นงานได้ตามที่ออกแบบไว้ได้  
 5.1.1 สรุปผลการทดลองควบคุมอุณหภูมิตั้งแต่ 200 องศาเซลเซียส ถึง 280 องศาเซลเซียส 
  การทดลองควบคุมอุณหภูมิตั้งแต่ 200 องศาเซลเซียส ถึง 280 องศาเซลเซียส ควบคุม
อุณหภูมิตามที่กำหนดเป็นระยะเวลา 1 นาที ซึ่งใน 1 นาที่ค่าความผิดพลาดที่ทำได้มากที่สุดที่ 2 องศา
เซลเซียส และค่าความผิดพลาดที่ทำได้น้อยท่ีสุดที่ 0 องศาเซลเซียส 
 5.1.2 สรุปผลการทดลองทดลองควบคุมการทำงานของสเตปปิ้งมอเตอร์ 
  การทดลองทดลองควบคุมการทำงานของสเตปปิ้งมอเตอร์  เครื ่องสามารถควบคุม
ความเร็วได้และความผิดเพ้ียนขององศา ในการหมุนค่าความผิดพลาดองศาการหมุนของสเตปปิ้งมอเตอร์
มีค่ามากที่สุดประมาณ 2 องศา และน้อยที่สุดประมาณ 0 องศา 
 5.1.3 สรุปผลการทดลองการทำงานของเซ็นเซอร์เม่ือเศษพลาสติกหมด 
  การทดลองการทำงานของเซ็นเซอร์เมื ่อเศษพลาสติกหมดจำนวน 5 ครั้ง พบว่าเมื่อ
พลาสติกในท่อลดลงถึงจุดที่เซ็นเซอร์ไม่สามารถจับได้ เครื่องสามารถหยุดการทำงานไดท้ั้งหมด 
 5.1.4 สรุปผลการทดลองม้วนเก็บเส้นพลาสติก 
  การทดลองม้วนเก็บเส้นพลาสติกจำนวน 5 ครั้ง พบว่าเมื่อนำเส้นไปยังตัวโรลม้วนเก็บ
เส้นเครื่องสามารถม้วนเก็บเส้นพลาสติกได้ทั้งหมด 
 5.1.5 สรุปผลการทดลองแสดงขนาดเส้นพลาสติกผ่านทางจอแสดงผล 
  การการทดลองแสดงขนาดเส้นพลาสติกผ่านทางจอแสดงผลจำนวน 5 ครั้ง โดยเพ่ิม
ระยะขึ้นครังละ 0.5 มิลลิเมตรเครื่องสามารถแสดงค่าขนาดตรงกับเวอร์เนียร์ได้ในขนาดตั้งแต่ขนาด 0.5 
มิลลิเมตร จนถึงขนาด 2.5 มิลลิเมตร 
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 5.1.6 สรุปผลการทดลองการหล่อเย็น 
  การทดลองการหล่อเย็นจะเห็นว่าระยะห่างระหว่างเส้นพลาสติกที่ออกจากท่อไปยังชุด
หล่อเย็นมีผลต่อเส้นพลาสติกที่ระยะ 3 เซนติเมตร ขึ้นไปนั้นลักษณะของ เส้นพลาสติกที่ได้นั้นมีลักษณะ
แข็ง และมีสีขาวทึบที่ระยะน้อยกว่า 2 เซนติเมตร นั้นลักษณะของเส้นพลาสติกท่ีได้มีความเหนียวสีใส 
 5.1.7 สรุปผลการทดลองหลอมเส้นพลาสติก 
  การทดลองหลอมเส้นพลาสติก เมื่อใช้เศษพลาสติกชนิดพีอีทีหลอมเส้นพลาสติกลักษณะ
ของเส้นพลาสติกไม่ค่อยยืดหยุ่น สีใส และเมื่อเม็ดพลาสติกที่ผสมเข้าไปช่วยปรับคุณสมบัติของวัสดุ
พลาสติกช่วยเพิ่มความแข็งแรง ยืดหยุ่น หรือลดความหุ้มห่อของวัสดุ ทำให้กระบวนการผลิตเส้นพลาสติก
ดีขึ้น 
  5.1.8 สรุปผลการทดลองฉีดเส้นพลาสติก 
  การทดลองฉีดเส้นพลาสติกโดยการใช้หัวฉีดเส้น 4 ขนาดในการทดลอง หัวฉีดขนาด 1.3 
มิลลิเมตร หัวฉีดขนาด 1.5 มิลลิเมตร หัวฉีดขนาด 1.75 มิลลิเมตร และหัวฉีดขนาด 2 มิลลิเมตร พบว่า
เส้นที่ออกจากหัวฉีดเส้นพลาสติกนั้นมีขนาดเล็กกว่าขนาดของหัวฉีด หากเราต้องการเส้นที่ขนาดเท่าไหร
นั้นเราควรใช้ขนาดหัวที่ให้ใหญ่กว่าขนาดเส้นที่ต้องการเพ่ือให้ได้ขนาดที่ต้องการ 
 5.1.9 สรุปผลการทดลองความเร็วในการผลิตเส้น  
  การทดลองความเร็วในการผลิตเส้น จากการทดลองพบว่าในระยะเวลา 1 นาที โดยใช้
อุณหภูมิ ความเร็วของตัวดันเส้นและตัวดึงเส้นเท่ากันในการทดลอง ในระยะเวลา 1 นาที ผลิตเส้นได้
ความยาวเส้นที่ได้เฉลี่ยอยู่ที่ 203 เซนติเมตร 
 5.1.10 สรุปผลการทดลองวัดขนาดเส้นพลาสติก 
  การทดลองวัดขนาดเส้นพลาสติก พบว่าในช่วงทุก ๆ 10 เซนติเมตร ที่ความยาวเส้น 
200 เซนติเมตร มีขนาดเส้นเฉลี่ย 1.57 มิลลิเมตร และบางช่วงมีขนาดเล็กกว่าปกติ เกิดจากการฉีดเส้น
ออกมาไม่สม่ำเสมอ 
 5.1.11 สรุปผลการทดลองนำเส้นไปใช้กับเครื่องพิมพ์สามมิติ 
  การทดลองนำเส้นไปใช้กับเครื่องพิมพ์สามมิติ สามารถนำเส้นใยทีไปใช้กับพิมพ์สามมิติ
ได้ พิมพ์สามมิตสิามารถใช้เส้นพลาสติกพิมพ์ชิ้นงานตามที่ออกแบบได้ 
 5.1.12 สรุปผลการทดลองกำลังไฟฟ้าที่ใช้ในการผลิตเส้นพลาสติก 
  การทดลองกำลังไฟฟ้าที่ใช้ในการผลิตเส้นพลาสติก โดยคำนวณค่าไฟฟ้าทั้งหมดขณะ
เปิดเครื่องครั้งแรกเป็นเวลา 1 ชั่วโมงได้ 9.87 บาท  
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 5.1.13 สรุปผลการทดลองเพิ่มตัวกรองกรองพลาสติกภายในท่อ 
  การทดลองเพิ่มตัวกรองกรองพลาสติกภายในท่อการเพิ่มตะแกรงอลูมิเนียมภายในท่อ
ช่วยเพิ่มคุณภาพของเส้นใยที่ออกมาให้ดีขึ้น ฟองอากาศลดน้อยลง เส้นใยมีความเรียบขึ้น ซึ่งเป็นผลดีต่อ
การนำเส้นใยไปใช้ในการพิมพ์สามมิติ 

 
5.2  ปัญหาและอุปสรรค 
 1) ปัญหาการสูญเสียความร้อนระหว่างชุดทำความร้อนกับแท่นวาง และอากาศบริเวณรอบนอก
ทำให้มีการสูญเสียอุณหภูมิที่เยอะเกินไป 
 2) หน้าจอแสดงผลไม่สามารถบอกค่าอุณหภูมิได้ทันกับตัวทำความร้อนเพื่อส่งไปยังอาดุยโน่
เพ่ือให้สามารถควบคุมอุณหภูมิได้ทัน 
 3) ความเร็วและกำลังของสเต็ปมอเตอร์น้อยเกินไป 
 4) มอเตอร์ดึงเส้นกำลังน้อยและความเร็วรอบไม่คงที่ 
 5) ลักษณะของเกลียวดันเส้น มีลักษณะที่ไม่ได้มาตรฐานทำให้การบีบอัดพลาสติกเกิดช่องอากาศ
ในเส้นพลาสติก 
 6) การทำงานของโค้ดในไมโครคอนโทรลเลอร์ มีการศูนย์เสียเวลาในการทำคำสั่งต่าง  ๆ ใน
โปรแกรมส่งผลให้การควบคุมเฟส เพ่ือควบคุมฮีตเตอร์และความเร็วของตัวสเต็ปมอเตอร์มีความผิดเพียน 
 7). เส้นใยพลาสติกท่ีหล่อมีฟองอากาศจำนวนมากเนื่องจากอุณหภูมิภายในท่อมีอุณหภูมิสะสมที่
มากเกินไปทำให้พลาสติกเหลวภายในเดือดมีฟองอากาศ 
 8) เส้นใยพลาสติกท่ีหล่อมีขนาดไม่สม่ำเสมอ 
 

5.3  ข้อเสนอแนะ 
 1) ควรควบคุมให้ PID CONTROL เพ่ือให้ได้อุณหภูมิคงที่มากท่ีสุด 
 2) เพิ่มฉนวนกันความร้อนบริเวณจุดวางแท่นทำความร้อนและครอบคลุมแท่นทำความร้อนที่
สัมผัสกับอากาศ 
 3) ทำวงจรกรองสัญญาณ และอาจจะต้องเปลี ่ยนตัววัดอุณหภูมิเป็นชนิด RTD ที ่ใช้การ
เปลี่ยนแปลงความต้านทานในการวัดอุณหภูมิ แทนตัววัดอุณหภูมิปัจจุบันที่ใช้แรงเคลื่อนไฟฟ้าจากโลหะ
สองชนิดเพราะว่าระดับแรงดันที่ได้จากโลหะสองชนิดมีแรงดันที่ต่ำระดับมิลลิ โวลต์ จึงไวต่อสัญญาณ
รบกวนได้ง่ายทำให้มีผลต่อการอ่านค่าอุณหภูมิ 
 4) เปลี่ยนสเต็ปมอเตอร์ 
 5) เปลี่ยนตัวเกลียวดันเส้น 
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 6) ลดการทำซ้ำของคำสั่งที่ไม่จำเป็น 
 7) ปรับความดันอากาศในกระบอกหล่อ เพ่ือลดปริมาณฟองอากาศท่ีเกิดขึ้นในเส้นใยพลาสติก 
 8) ปรับความเร็วในการดึงเส้น และความเร็วในการดันเส้นให้มีความเหมาะสมกัน 
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ภาคผนวก ก 
โปรแกรมควบคุมการทำงานของเครื่องรีไซเคิลเศษพลาสติกชนิดพีอีที 

เป็นเส้นใยเครื่องพิมพ์สามมิติ 
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โค้ดการทำงานของเครื่องรีไซเคิลเศษพลาสติกชนิดพีอีทีเป็นเส้นใยเครื่องพิมพ์สามมิติ 
// -----------------------------------อาดุยโน เมกกะ 2560 ---------------------------------------------------------- 

#include <Wire.h>                          // เรียกใช้ไลบารี Wire 

#include <Modbus.h>                        // เรียกใช้ไลบารี Modbus 

#include <ModbusSerial.h>                  // เรียกใช้ไลบารี ModbusSerial 

#include <PID_v1.h>                        // เรียกใช้ไลบารี พีไอดี 

#include “max6675.h”                       // เรียกใช้ไลบารี เอ็มเอเอ็กซ์ 6675 

#include <Servo.h>                         // เรียกใช้ไลบารี เซอร์โวมอเตอร์  

int i2c_address = 0x21;                    // กำหนด I2C Address อาดุยโน่ควบคุมอุณหภูมิ 

const int volumFeed = A4;                  // พินอ่านค่าความเร็วสเต็ปมอเตอร์ดันเส้น 

const int enPin = 37;                      // พินควบคุมความการทำงานของสเตปมอเตอร์ดันเส้น 

int motorSpeedRead = 0;                    // เก็บค่าความเร็วของมอเตอร์ปั้มน้ำ 

int motorSpeed = 0;                        // เก็บค่าความเร็วของมอเตอร์ปั้มน้ำที่แปลงค่าแล้ว 

 

const int volumRoll = A5;                   // พินอ่านค่าความเร็วสเต็ปมอเตอร์ดึงเส้น 

const int ENPIN = 39;                       // พินควบคุมความการทำงานของสเตปมอเตอร์ดึงเส้น 

const int pilolampBLUE = 41 ;                // ไฟแสดงการทำงาน 

const int pilolampRED = 40;                  // ไฟแสดงหยุดทำงาน 

 

int motorSpeedReadB = 0;                    // เก็บค่าความเร็วของมอเตอร์ม้วนเส้น 

int motorSpeedB = 0;                        // เก็บค่าความเร็วของมอเตอร์ม้วนเส้นที่แปลงค่าแล้ว 

int PUMP = 7 ;                               // ปั้มน้ำหล่อเย็น ช่อง PWM 

int LDRSTOP = A1;                            //เซนเซอร์ตรวจจับเศษพลาสติกหมด 

//-----------------------------------------------เริ่มกำหนดค่าชุดม้วนเส้น--------------------------------------------- 

Servo myservo;                             // ประกาศชื่อตัวแปรเซอร์โว 

int motor = 5 ;                            // กำหนดพิน มอเตอร์ม้วนเส้น PWM 

int 83imits = 25 ;                         // กำหนดพิน ลิมิตสวิตซ์ม้วนเส้น 

int FilamentRoll = 0;                      // เก็บค่ารอบม้วนเส้น 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



84 
 

int turn = 0;                              // กำหนดค่าเริ่มต้นการนับรอบการม้วนเส้น 

int IFDT = A0;                             // เซนเซอร์ตรวจจับรอบการม้วนเส้น 

int PST ;                                  // เก็บค่าจำนวนครั้งที่ทำงานของเซอร์โวมอเตอร์ 

int deg;                                   // เก็บค่าองศาของเซอร์โวมอเตอร์ 

int sta;                                   // เซนเซอร์ตรวจจับรอบการม้วนเส้น 

bool PST_detected = false;            // กำหนดค่าจำนวนครั้งที่ทำงานของโปรแกรมวัดรอบเป็นเท็จ 

int servo_PST = 0;                         // กำหนดค่าจำนวนครั้งที่ทำงานของเซอร์โวมอเตอร์เป็นศูนย์ 

//-------------------------------------------------เริ่มกำหนดค่าเวอร์เนียร์--------------------------------------------- 

int i2c_address1 = 0x22;                  // กำหนด Address ไมโครคอนโทรลเลอร์อ่านค่าเวอร์เนียร์ 

float vernier;                            // กำหนด ตัวแปรเก็บค่า เวอร์เนียร์ 

//---------------------------------------------- แสดงความเร็วเส้น----------------------------------------------------- 

float speedval;                           // เก็บค่าความเร็วเส้น 

const int Extrude =4 ;                    // กำหนดพินมอเตอร์ดึงเส้น PWM เผื่อใช้ 

int firing_pin = 6;                       // กำหนดพินควบคุมฮีทเตอร์ 1 

int zero_cross = 53;                      // รับสถานะ จุดตัดศูนย์ 

int thermoDO = 49;                        //| 

int thermoCS = 46;                        //| กำหนดพิน MAX5575 อ่านค่าอุณหภูมิตัวที่ 1 

int thermoCLK = 52;                       //| 

MAX6675 thermocouple(thermoCLK, thermoCS, thermoDO); 

  double Setpoint, Input, Output;         //| 

  double Kp= 7, Ki=0.5, Kd=0.05;          //| จูนพีไอดีชุดที่ 1 

  PID myPID(&Input, &Output, &Setpoint, Kp, Ki, Kd, DIRECT); 

int thermoDO2 = 50;                        //| 

int thermoCS2 = 48;                        //| กำหนดพิน MAX5575 อ่านค่าอุณหภูมิตัวที่ 1 

int thermoCLK2 = 52;                       //| 

MAX6675 thermocouple2(thermoCLK2, thermoCS2, thermoDO2); 

  double Setpoint2, Input2, Output2;        //| 

  double  Kp2= 8, Ki2=1.1  , Kd2=0.01;      //| จูนพีไอดีชุดที่ 2 
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  PID myPID2(&Input2, &Output2, &Setpoint2, Kp2, Ki2, Kd2, DIRECT); 

bool zero_cross_detected = false;           // สถานะฟังก์ชั่นควบคุมอุณหภูมิ 

int maximum_firing_delay = 10600;           // ดีเลย์จุดตัดศูนย์ 

unsigned long previousMillis = 0;           // ตัวแปรเก็บค่าเวลาในการอ่านอุณหภูมิ 

unsigned long currentMillis = 0;            // ตัวแปรเก็บค่าเวลาในการอ่านอุณหภูมิ 

unsigned long pv;                           // ตัวแปรเก็บค่าเวลาในการส่งข้อมูลไปยังจอทัชสกรีน 

unsigned long pv1 = 0;                      // ตัวแปรเก็บค่าเวลาในการส่งข้อมูลไปยังจอทัชสกรีน 

unsigned long pvstop;                       // ตัวแปรเก็บค่าเวลาไฟหยุดเครื่อง 

unsigned long pvstop1 = 0;                  // ตัวแปรเก็บค่าเวลาไฟหยุดเครื่อง 

unsigned long val;                          // เก็บค่าเปอร์เซนต์สเตปมอเตอร์ดันเส้น 

unsigned long val2;                         // เก็บค่าอุณหภูมิ 

unsigned long showval2;                     // เก็บค่าเปอร์เซนต์สเตปมอเตอร์ดึงเส้น 

int temp_read_Delay = 500;                  // กำหนดค่าดีเลย์การอ่านอุณหภูมิ 

int real_temperature = 0;                   // เก็บค่าอุณหภูมิตัวที่ 1 

int real_temperature2 = 0;                  // เก็บค่าอุณหภูมิตัวที่ 2 

//- --------------------------------------------Modbus Registers Offsets----------------------------------------- 

const int TEMP_IREG  = 100;                 // Address จอทัชสกรีน ส่งค่าอุณหภูมิตัวที่ 2 

const int TEMPP_IREG = 101;                 // Address จอทัชสกรีน ส่งค่าอุณหภูมิตัวที่ 1 

const int SPEEDFEED_IREG = 102;      // Address จอทัชสกรีน ส่งค่าความเร็วสเตปมอเตอร์ดันเส้น 

const int SPEEDROLL_IREG = 103;       // Address จอทัชสกรีน ส่งค่าความเร็วสเตปมอเตอร์ดึงเส้น 

const int temc_HREG  = 104;                 // Address จอทัชสกรีน รับค่าอุณหภูมิตัวที่ 1 

const int temc2_HREG = 106;                 // Address จอทัชสกรีน รับค่าอุณหภูมิตัวที่ 2 

const int PUMP_HREG   = 105;                // Address จอทัชสกรีน รับค่าการควบคุมมอเตอร์ปั้ม 

const int MROLL_HREG  = 107;            // Address จอทัชสกรีน รับค่าการควบคุมมอเตอร์ม้วนเส้น 

const int speed_IREG  = 108;                // Address จอทัชสกรีน ส่งค่าความความเร็วเส้น 

const int diameter_IREG  = 109;             // Address จอทัชสกรีน ส่งค่าขนาดเส้น 

ModbusSerial mb;                            // เริ่มต้นการสื่อสาร ModbusSerial 
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//------------------------------------------ติดตั้งการใช้งานเริ่มต้น----------------------------------------------------- 

void setup() { 

    Wire.begin();                           // เริ่มต้นใช้งาน Library Wire     

    Serial.begin(9600);                     // เริ่ม 

    mb.config(&Serial3, 38400, SERIAL_8N1); // ตั้งค่า ซีเรียลชุดที่สามบน อาดุยโน่เมก้า 2560 

    mb.setSlaveId(10);                      // ตั้งค่า หมายเลขของเซเลฟของจอทัชสรีน 

    mb.addIreg(TEMP_IREG);                  // ตั้งค่าการส่งข้อมูลอุณหภูมิ 1 

    mb.addIreg(TEMPP_IREG);                 // ตั้งค่าการส่งข้อมูลอุณหภูมิ 2 

    mb.addIreg(SPEEDFEED_IREG);  // ตั้งค่าการส่งข้อมูลความเร็วสเตปมอเตอรดันเส้น 

    mb.addIreg(SPEEDROLL_IREG);    // ตั้งค่าการส่งข้อมูลค่าความเร็วสเตปมอเตอรดึงเส้น  

    mb.addHreg(temc_HREG,240);              // ตั้งค่าการรับข้อมูลอุณหภูมิตัวที่ 1 บนหน้าจอ  

    mb.addHreg(temc2_HREG,240);             // ตั้งค่าการรับข้อมูลอุณหภูมิตัวที่ 2 บนหน้าจอ  

    Setpoint = 240;                         // ตั้งค่าเริ่มต้นอุณหภูมิ 

    Setpoint2 = 240;                        // ตั้งค่าเริ่มต้นอุณหภูมิ 

    mb.addHreg(PUMP_HREG,0 );               // ตั้งค่าการรับข้อมูลสเต็ปมอเตอร์1 บนหน้าจอ 

    mb.addHreg(MROLL_HREG,0 );              // ตั้งค่าการรับข้อมูลสเต็ปมอเตอร์2 บนหน้าจอ  

    mb.addIreg(speed_IREG);                 // ตั้งค่าการส่งข้อมูลแสดงค่า ความเร็วเส้น 

    mb.addIreg(diameter_IREG);              // ตั้งค่าการส่งข้อมูลแสดงค่า ขนาดเส้น 

    pinMode (firing_pin, OUTPUT);           // กำหนดอินพุทและเอ้าท์พุท 

    pinMode (zero_cross,INPUT);             // กำหนดอินพุทและเอ้าท์พุท 

    pinMode(volumFeed,INPUT);               // กำหนดอินพุทและเอ้าท์พุท 

    pinMode(enPin,OUTPUT);                  // กำหนดอินพุทและเอ้าท์พุท 

    pinMode(volumRoll,INPUT);               // กำหนดอินพุทและเอ้าท์พุท       

    pinMode(ENPIN,OUTPUT);                  // กำหนดอินพุทและเอ้าท์พุท 

    pinMode(pilolampBLUE,OUTPUT);           // กำหนดอินพุทและเอ้าท์พุท 

    pinMode(pilolampRED,OUTPUT);            // กำหนดอินพุทและเอ้าท์พุท 

     digitalWrite(enPin,LOW);               // กำหนดสถานะขาเปิดสเตปมอเตอร์เป็นต่ำ 

    digitalWrite(ENPIN,HIGH);               // กำหนดสถานะขาเปิดสเตปมอเตอร์เป็นสูง 
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//-------------------------------------------------เริ่มกำหนดค่า ชุดม้วนเส้น------------------------------------------ 

myservo.attach(3);                          // กำหนดพินเซอโวร์มอเตอร์ 

pinMode(IFDT,INPUT);                        // กำหนดอินพุทและเอ้าท์พุท แอลดีอาร์ วัดรอบ 

pinMode(LDRSTOP,INPUT);     // กำหนดอินพุทและเอ้าท์พุท แอลดีอาร์เศษพลาสติกหมด 

pinMode(87imits,INPUT);                     // กำหนดอินพุทและเอ้าท์พุท ลิมิตสวิตซ์ตรวจเส้น 

pinMode(motor,OUTPUT);                      // กำหนดอินพุทและเอ้าท์พุท มอเตอร์ม้วนเส้น 

pinMode(PUMP,OUTPUT);                       // กำหนดอินพุทและเอ้าท์พุท มอเตอร์ปั้มน้ำ 

deg = 26 ;                                  // องศาเริ่มต้น เซอร์โวมอเตอร์ 

sta=1;                                      // สถานะของการนับรอบการม้วน 

myservo.write(deg);                         // สั่งเซอร์โวมอเตอร์ให้หมุนตามองศาที่กำหนด 

digitalWrite(motor,LOW);                    // สั่งหยุดมอเตอร์ม้วนเส้น 

    PCICR |= B00000001;                     // เปิดใช้งานขาขัดจังหวะในชุด PCMSK0 

    PCMSK0 |= B00000001;                    // ตั้งค่าขา 53 เป็นขาขัดจังหวะ 

    myPID.SetMode(AUTOMATIC);               // ตั้งค่าการคำนวณพีไอดีเป็นอัตโนมัติ 

    myPID2.SetMode(AUTOMATIC);              // ตั้งค่าการคำนวณพีไอดีเป็นอัตโนมัติ 

} 

//----------------------------------------------เริ่มการทำงานวนลูป---------------------------------------------------- 

void loop()  

{   

if(analogRead(volumFeed)>1010 ){            // ตั้งค่าให้สเตปมอเตอร์ดันเส้นปิด 

       digitalWrite(enPin,LOW); 

    } 

    if(analogRead(volumFeed)<1015){         // ตั้งค่าให้สเตปมอเตอร์ดันเส้นเปิด 

       digitalWrite(enPin,HIGH); 

    } 

 

if(analogRead(volumRoll)>1015){             // ตั้งค่าให้สเตปมอเตอร์ดึงเส้นปิด 

       digitalWrite(ENPIN,HIGH); 
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    } 

    if(analogRead(volumRoll)<1015){         // ตั้งค่าให้สเตปมอเตอร์ดึงเส้นเปิด 

       digitalWrite(ENPIN,LOW); 

    } 

stopmachine();                              // ทำงานฟังก์ชั่นหยุดเครื่อง 

RUNmachine();                               // ไฟแสดงสถานะเครื่องทำงาน 

mb.task(); //Samkoon                        // เริ่มการส่งข้อมูลจอทัชสกรีน 

currentMillis = millis();                   // กำหนดให้ตัวแปรเท่ากับตัวจับเวลาในไมโครคอนโทรลเลอร์ 

  if(currentMillis – previousMillis >= temp_read_Delay){   //กำหนด เ ว ล าด ี เ ล ย ์ โ ด ย ก า ร

เปรียบเทียบ 

    previousMillis += temp_read_Delay;              // กำหนดดีเลย์ให้แก่ฟังก์ชั่น 

    real_temperature = thermocouple.readCelsius();  //รับค่าอุณหภูมิที่ 1 

    Input = thermocouple.readCelsius();             //รับค่าอุณหภูมิที่ 1 

    myPID.Compute();                                //คำนวณพีไอดีที่ 1 

    real_temperature2 = thermocouple2.readCelsius();  //รับค่าอุณหภูมิที่ 2 

    Input2 = thermocouple2.readCelsius();             //รับค่าอุณหภูมิที่ 2 

    myPID2.Compute();                                 //คำนวณพีไอดีที่  

    val  = map(analogRead(volumFeed), 0, 1023, 100, 0);  // อ่านและแปลงค่าความเร็วสเตปมอ

เตอร์ดันเส้น 

    val2 = Output2;                                         //เก็บค่าพีไอดีตัวที่ 2 

    showval2 = map(analogRead(volumRoll), 0, 1023, 100, 0); // อ่านและแปลงค่าความเร็วสเต

ปมอเตอร์ดึงเส้น 

    speeddisplay();                          // ทำฟังก์ชั่นคำนวณความเร็วเส้น 

  } 

  pv = millis();                                  // กำหนดให้ตัวแปรเท่ากับตัวจับเวลาในไมโครคอนโทรลเลอร์ 

  if(pv-pv1 > 500){                         // กำหนดเวลาดีเลย์โดยการเปรียบเทียบ 

   mb.Ireg( TEMP_IREG,  real_temperature);  // แสดงค่า อุณหภูมิตัวขวาสุด 

   mb.Ireg( TEMPP_IREG, real_temperature2); // แสดงค่า อุณหภูมิตัวซ้ายสุด 2 ตัว 
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   mb.Ireg( SPEEDFEED_IREG, val );              // แสดงค่าเปอร์เซ็นตส์เตปมอเตอร์ ดันเส้น 

   mb.Ireg( SPEEDROLL_IREG, showval2 );         // แสดงค่าเปอร์เซนต์สเตปมอเตอร์ ดึงเส้น 

   Setpoint  = mb.Hreg( temc_HREG );            // อ่านค่าอุณหภูมิตัว 1 จากหน้าจอทัชสกรีน 

   Setpoint2 = mb.Hreg( temc2_HREG );           // อ่านค่าอุณหภูมิตัว 2 จากหน้าจอทัชสกรีน 

   motorSpeedRead  = mb.Hreg( PUMP_HREG );        // อ่านค่าความเร็วมอเตอร์ปั ้มน้ำ จาก

หน้าจอทัชสกรีน 

   motorSpeed    = map(motorSpeedRead, 0, 100, 0, 255);  // แปลงค่าความเร็วมอเตอร์ปั้มน้ำ 

   motorSpeedReadB = mb.Hreg( MROLL_HREG );    //อ่านค่าความเร็วมอเตอร์ม้วนเส้น จาก

หน้าจอทัชสกรีน 

   motorSpeedB     = map(motorSpeedReadB, 0, 100, 0, 255);    // แปลงค่าความเร็วมอเตอร์

ม้วนเส้น 

   Wire.requestFrom(i2c_address1,1);              // ส่งคำขอข้อมูลค่าเวอร์เนียร์ไปยังเซเลฟ 

   vernier = Wire.read();                         // อ่านค่าเวอร์เนียร์เก็บในตัวแปร 

   Wire.endTransmission();                        // สิ้นสุดการส่งข้อมูล I2c 

   mb.Ireg( diameter_IREG,vernier );              // แสดงค่าขนาดเส้นบนหน้าจอทัชสกรีน 

speedval=speedval*6;                              // แปลงค่าความเร็วเส้น 

   mb.Ireg( speed_IREG, speedval );               // แสดงค่าความเร็วเส้นบนหน้าจอทัชสกรีน 

   pv1 = millis();                             // กำหนดให้ตัวแปรเท่ากับตัวจับเวลาในไมโครคอนโทรลเลอร์ 

  } 

//--------------------------------------------------การทำงานปั้มน้ำ---------------------------------------------------- 

   analogWrite(PUMP,motorSpeed);                  // สั่งปั้มน้ำทำงานแบบ PWM 

//------------------------------------------------------ควบคุมอุณหภูมิ------------------------------------------------- 

  if ( real_temperature  < Setpoint – 1 )         // ฟังก์ชั่นควบคุมอุณหภูมิรองตัวที่ 1 

  { 

   digitalWrite(firing_pin,HIGH);                 // สั่งให้ฮีทเตอร์ทำงาน 

   } 

  if ( real_temperature  >= Setpoint )            // ฟังก์ชั่นควบคุมอุณหภูมิรองตัวที่ 1 

  { 
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   digitalWrite(firing_pin,LOW);                  // สั่งให้ฮีทเตอร์ปิดการทำงาน 

   } 

  if (zero_cross_detected)                        // ฟังก์ชั่นตรวจจับจุดตัดศูนย์ 

    { 

  if(real_temperature2 > ((Setpoint2) +1)){       // ลิมิตอุณหภูมิตัวที่ 2 

    val2=60; 

  } 

     Wire.beginTransmission(i2c_address);    // เริ่มการส่งข้อมูลการควบคุมอุณหภูมิไปยังเซเลฟ 

    Wire.write(val2);                        // ส่งข้อมูลการควบคุมอุณหภูมิไปยังเซเลฟ 

    Wire.endTransmission();                  // สิ้นสุดการส่งข้อมูล I2c 

     zero_cross_detected = false;            // กำหนดให้ฟังก์ชั่นเป็นเท็จ 

    } 

       filament_roll();                      // เริ่มทำในฟังก์ชั่นม้วนเส้น 

} 

//-------------------------------------------------ZERO CROSS DETECTED---------------------------------------- 

 ISR(PCINT0_vect){                          // ฟังก์ชั่นขัดจังหวะในการตรวจจับจุดตัดศูนย์ 

  if(PINB & B00000001){            // ตรวจจับขาขัดจังหวะขา 53 

      zero_cross_detected = true;  // สถานะของฟังก์ชั่น 

} 

 } 

//----------------------------------------------- FILAMENT ROLL---------------------------------------------------- 

void filament_roll() {                  // ฟังก์ชั่นม้วนเส้น 

  PST = analogRead(IFDT);               // ตรวจจับแอลดีอาร์ม้วนเส้น 

  //Serial.println(PST); 

  if((PST>100)&&(sta==1)){              // เปรียบเทียบค่าท่ีอ่านได้จากแอลดีอาร์ 

    PST_detected = true;                // กำหนดค่าฟังก์ชั่นให้เป็นจริง 

    servo_PST = servo_PST + 1 ;         // ตั้งค่าตำแหน่งเซอร์โวมอเตอร์ 

    sta=0;                              // ตั้งค่าการทำงานของฟังก์ชั่นเป็นศูนย์ 
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  } 

  if((PST<100)&&(sta==0)){              // เปรียบเทียบค่าท่ีอ่านได้จากแอลดีอาร์ 

 FilamentRoll = 0;                      // รอบการม้วนเส้น 

    sta=1;                              // ตั้งค่าการทำงานของฟังก์ชั่นเป็นหนึ่ง 

  }  

  if(PST_detected){                     // ตรวจจับสถานะของฟังก์ชั่น 

    if(servo_PST >= 30){                // ตั้งค่าตำแหน่งเซอร์โวมอเตอร์ 

      servo_PST=0;                      // ตั้งค่าตำแหน่งเซอร์โวมอเตอร์ 

      FilamentRoll=FilamentRoll+1;      // ตั้งค่ารอบการม้วนเส้น 

      turn = turn+1;                    // ตั้งค่ารอบการม้วนเส้น 

    } 

    if(FilamentRoll == 1){              // ฟังก์ชั่นเพิ่มองศาเซอร์โวมอเตอร์ 

        if(turn>=1 & turn<=33){         // เปรียบเทียบรอบการม้วน 

          deg = deg + 4 ;               // เพ่ิมองศาเซอร์โวมอเตอร 

      myservo.write(deg);               // สั่งเซอร์โวมอเตอร์หมุนตามตำแหน่ง 

        } 

        if(turn>33 & turn<66){          // เปรียบเทียบรอบการม้วน 

          deg = deg – 4 ;               // ลดองศาเซอร์โวมอเตอร 

      myservo.write(deg);               // สั่งเซอร์โวมอเตอร์หมุนตามตำแหน่ง 

        } 

        if(turn == 67){                 // ฟังก์ชั่นนับรอบการม้วน 

          turn = 0;                     // ตั้งค่ารอบการม้วนเส้น 

        }      

    }  

    PST_detected = false;               // กำหนดค่าฟังก์ชั่นให้เป็นเท็จ 

  } 

  if(digitalRead(91imits) == 1){        // อ่านค่าลิมิตสวิตซ์ในการหมุนมอเตอร์ม้วนเส้น 

    digitalWrite(motor,LOW);            // ปิดมอเตอร์ม้วนเส้น 
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  } 

  if(digitalRead(92imits) == 0){        // อ่านค่าลิมิตสวิตซ์ในการหมุนมอเตอร์ม้วนเส้น 

    analogWrite(motor,motorSpeedB);     // เปิดมอเตอร์ม้วนเส้น PWM 

  }                   

} 

//------------------------------------------------start pilolampSTOP---------------------------------------------- 

void stopmachine() {                    // ฟังก์ชั่นหยุดเครื่อง 

while (analogRead(LDRSTOP) > 110) {     // อ่านแอลดีอาร์ตรวจจับเส้นหมด 

motorSpeedB = 0;                        // กำหนดให้ความเร็วมอเตอร์ม้วนเส้นเป็นศูนย์เพื่อหยุด 

motorSpeed = 0;                         // กำหนดให้ความเร็วมอเตอร์ปั้มน้ำเป็นศูนย์เพื่อหยุด 

mb.task();                              // เริ่มส่งข้อมูลจอทัชสกรีน 

digitalWrite(motor,LOW);                // ปิดมอเตอร์ม้วนเส้น 

digitalWrite(PUMP,LOW);                 // ปิดมอเตอร์ปั้มน้ำ 

currentMillis = millis();               // กำหนดให้ตัวแปรเท่ากับตัวจับเวลาในไมโครคอนโทรลเลอร์ 

if(currentMillis – previousMillis >= temp_read_Delay){  //กำหนดเวลาดีเลย์โดยการเปรียบเทียบ 

    previousMillis += temp_read_Delay;              // กำหนดดีเลย์ให้แก่ฟังก์ชั่น 

    real_temperature = thermocouple.readCelsius();  //รับค่าอุณหภูมิที่ 1 

    Input = thermocouple.readCelsius();             //รับค่าอุณหภูมิที่ 1 

    myPID.Compute();                                // คำนวณพีไอดีที่ 1 

    digitalWrite(firing_pin,LOW);                   // ปิดฮีทเตอร์รอง ตัวที่ 1 

    real_temperature2 = thermocouple2.readCelsius();  //รับค่าอุณหภูมิที่ 2 

    Input2 = thermocouple2.readCelsius();             //รับค่าอุณหภูมิที่ 2 

    myPID2.Compute();                                 // คำนวณพไีอดีที่ 2 

    val2 = Output2;                                   // กำหนดค่าตัวแปรให้เท่ากับการคำนวณพีไอดี 

    Wire.beginTransmission(i2c_address);              // เริ่มการส่งข้อมูลไปยังเซเลฟ 

    Wire.write(0);                                    // ส่งข้อมลูไปยังอาดุยโน่นาโน ควบคุมอุณหภูมิหลัก ที่ 2  

    Wire.endTransmission();                           // สิ้นสุดการส่งข้อมูล 

  } 
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pv = millis();                                  // กำหนดให้ตัวแปรเท่ากับตัวจับเวลาในไมโครคอนโทรลเลอร์ 

  if(pv-pv1 > 500){                             // กำหนดเวลาดีเลย์โดยการเปรียบเทียบ 

    mb.addHreg(temc_HREG,0);                    // ปรับอุณหภูมิตัวที่ 1 บนหน้าจอ  

    mb.addHreg(temc2_HREG,0);                   // ปรับอุณหภูมิตัวที่ 2 บนหน้าจอ  

   mb.Ireg( TEMP_IREG,  real_temperature);      // แสดงค่า อุณหภูมิตัวขวาสุด 

   mb.Ireg( TEMPP_IREG, real_temperature2);     // แสดงค่า อุณหภูมิตัวซ้ายสุด 2 ตัว 

   Wire.requestFrom(i2c_address1,1);            // ส่งคำขอข้อมูลค่าเวอร์เนียร์ไปยังเซเลฟ 

   vernier = Wire.read();                       // อ่านค่าเวอร์เนียร์จาก I2c 

   Wire.endTransmission();                      // สิ้นสุดการส่งข้อมูล 

   mb.Ireg( diameter_IREG,vernier );            // ส่งค่าแสดงค่าขนาดของเส้น 

   pv1 = millis();                              // กำหนดให้ตัวแปรเท่ากับตัวจับเวลาในไมโครคอนโทรลเลอร์ 

  } 

digitalWrite(ENPIN,HIGH); 

digitalWrite(enPin,LOW); 

   pvstop = millis();                       // กำหนดให้ตัวแปรเท่ากับตัวจับเวลาในไมโครคอนโทรลเลอร์ 

        digitalWrite(pilolampBLUE,LOW); 

        if( pvstop – pvstop1 > 2000 )       // กำหนดเวลาดีเลย์โดยการเปรียบเทียบ 

        { 

          digitalWrite(pilolampRED,HIGH);   // เปิดไฟหยุดเครื่อง 

          digitalWrite(pilolampBLUE,LOW);   // ปิดไฟหยุดเครื่อง 

         

            if( pvstop – pvstop1 > 4000)    // กำหนดเวลาดีเลย์โดยการเปรียบเทียบ 

            { 

              digitalWrite(pilolampRED,LOW); // ปิดไฟหยุดเครื่อง 

              digitalWrite(pilolampBLUE,LOW); // ปิดไฟเครื่องเครื่องทำงาน 

                 

              pvstop1 = millis();           // กำหนดให้ตัวแปรเท่ากับตัวจับเวลาในไมโครคอนโทรลเลอร์ 

            } 
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      } 

   } 

} 

void RUNmachine() {                   // ไฟแสดงสถานะเดินเครื่อง 

    pvstop = millis();                       // กำหนดให้ตัวแปรเท่ากับตัวจับเวลาในไมโครคอนโทรลเลอร์ 

        digitalWrite(pilolampRED,LOW);      // ปิดไฟหยุดเครื่อง 

        if( pvstop – pvstop1 > 2000 )       // กำหนดเวลาดีเลย์โดยการเปรียบเทียบ 

        { 

          digitalWrite(pilolampRED,LOW);    // ปิดไฟหยุดเครื่อง 

          digitalWrite(pilolampBLUE,HIGH);  // เปิดไฟเครื่องทำงาน    

            if( pvstop – pvstop1 > 4000)    // กำหนดเวลาดีเลย์โดยการเปรียบเทียบ 

            { 

              digitalWrite(pilolampBLUE,LOW); // ปิดไฟเครื่องทำงาน 

              digitalWrite(pilolampRED,LOW);  // ปิดไฟหยุดเครื่อง 

                 

              pvstop1 = millis();             // กำหนดให้ตัวแปรเท่ากับตัวจับเวลาในไมโครคอนโทรลเลอร์ 

        } 

   }   

} 

void speeddisplay() {                 // ฟังก์ชั่นแสดงผลเปรียบเทียบและแปลงค่าจากสเตปมอเตอร์ดึง

เส้น 

  if(showval2==0){                    // ฟังก์ชั่นหยุดแสดงค่า 

    speedval=0.00;                    // แสดงค่าเป็นศูนย์ 

  } 

  if(showval2>0 && showval2 <=36 ){               //แปลงค่าแสดงขึ้นจอ 

    speedval = map( showval2, 1, 36, 650, 890); 

  } 

  if(showval2>36 && showval2 <=46 ){              //แปลงค่าแสดงขึ้นจอ 
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    speedval = map( showval2, 36, 46, 890, 1090); 

  } 

  if(showval2>46 && showval2 <=52 ){              //ฟังก์ชั่นแปลงค่าแสดงขึ้นจอ 

    speedval = map( showval2, 46, 52, 1090, 1230); 

  } 

  if(showval2>52 && showval2 <=62 ){              //ฟังก์ชั่นแปลงค่าแสดงขึ้นจอ 

    speedval = map( showval2, 52, 62, 1230, 1420); 

  } 

  if(showval2>62 && showval2 <=68 ){              //ฟังก์ชั่นแปลงค่าแสดงขึ้นจอ 

    speedval = map( showval2, 62, 68, 1420, 1620); 

  } 

  if(showval2>68 && showval2 <=72 ){              //ฟังก์ชั่นแปลงค่าแสดงขึ้นจอ 

    speedval = map( showval2, 68, 72, 1620, 1830); 

  } 

  if(showval2>72 && showval2 <=76 ){              //ฟังก์ชั่นแปลงค่าแสดงขึ้นจอ 

    speedval = map( showval2, 72, 76, 1830, 1950); 

  } 

  if(showval2>76 && showval2 <=80 ){              //ฟังก์ชั่นแปลงค่าแสดงขึ้นจอ 

    speedval = map( showval2, 76, 80, 1950, 2200); 

  } 

  if(showval2>80 && showval2 <=84 ){              //ฟังก์ชั่นแปลงค่าแสดงขึ้นจอ 

    speedval = map( showval2, 80, 84, 2200, 2550); 

  } 

  if(showval2>84 && showval2 <=88 ){              //ฟังก์ชั่นแปลงค่าแสดงขึ้นจอ 

    speedval = map( showval2, 84, 88, 2550, 2900); 

  } 

  if(showval2>88 && showval2 <=92 ){              //ฟังก์ชั่นแปลงค่าแสดงขึ้นจอ 

    speedval = map( showval2, 88, 92, 2900, 3440); 
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  } 

  if(showval2>92 && showval2 <=96 ){              //ฟังก์ชั่นแปลงค่าแสดงขึ้นจอ 

    speedval = map( showval2, 92, 96, 3440, 4150); 

  } 

  if(showval2>96 && showval2 <=98 ){              //ฟังก์ชั่นแปลงค่าแสดงขึ้นจอ 

    speedval = map( showval2, 96, 98, 4150, 4900); 

  } 

  if(showval2>98 && showval2 <=100 ){             //ฟังก์ชั่นแปลงค่าแสดงขึ้นจอ 

    speedval = map( showval2, 98, 100, 4900, 6930); 

  } 

   

} 

//--------------------------------------------------อาดุยโน่ นาโน------------------------------------------------------- 

#include <Wire.h>                         // เรียกใช้ไลบารี Wire 

  int i2c_address = 0x21;                 // กำหนด I2C Address อาดุยโน่ควบคุมอุณหภูมิ 

  int firing_pin2 = 5;                    // กำหนดพินควบคุมฮีทเตอร์ 2 

  int firing_pin3 = 4;                    // กำหนดพินควบคุมฮีทเตอร์ 3 

  int zero_cross = 9;                     // รับสถานะ จุดตัดศูนย์ 

   

  unsigned long val2;                     // เก็บค่าอุณหภูมิ 

  unsigned long pidval;                   // เก็บค่าพีไอดี 

 

  bool zero_cross_detected = false;       // สถานะฟังก์ชั่นควบคุมอุณหภูมิ 

  int maximum_firing_delay = 12500;       // ดีเลย์จุดตัดศูนย์ 

//------------------------------------------ติดตั้งการใช้งานเริ่มต้น----------------------------------------------------- 

void setup() { 

    Serial.begin(9600); 

    Wire.begin(i2c_address);                  // เริ่มใช้งาน Library Wire ที่ Address 0x21 
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    pinMode (firing_pin2,OUTPUT);             // กำหนดอินพุทและเอ้าท์พุท 

    pinMode (firing_pin3,OUTPUT);             // กำหนดอินพุทและเอ้าท์พุท 

    pinMode (zero_cross,INPUT);               // กำหนดอินพุทและเอ้าท์พุท 

  Wire.onReceive(receiveEvent);               //ฟังก์ชั่นรับค่า I2c 

    PCICR |= B00000001;    // เปิดใช้งานขาขัดจังหวะในชุด PCMSK0                                                  

    PCMSK0 |= B00000010;  // ตั้งค่าขาขัดจังหวะ 

} 

//------------------------------------------เริ่มการทำงานวนลูป-------------------------------------------------------- 

void loop() { 

   pidval = map(val2, 0, 255, 0, 8500); //แปลงค่าพีไอดีจากค่าที่รับได้ 

  if (zero_cross_detected){ 

     delayMicroseconds(maximum_firing_delay - pidval ); //ดีเลย์เฟสคลื่น 

     digitalWrite(firing_pin2,HIGH);                     //สั่งให้ฮีทเตอร์ทำงาน 

     digitalWrite(firing_pin3,HIGH);                     //สั่งให้ฮีทเตอร์ทำงาน 

     delayMicroseconds(100);                             // ดีเลย์เพ่ือปิด 

     digitalWrite(firing_pin2,LOW);                      //สั่งให้ฮีทเตอร์ปิดทำงาน 

     digitalWrite(firing_pin3,LOW);                      //สั่งให้ฮีทเตอร์ปิดทำงาน 

     zero_cross_detected = false;                       // สถานะฟังก์ชั่นควบคุมอุณหภูมิ 

  } 

} 

void receiveEvent(int bytes)                            //ฟังก์ชั่นรับค่า I2c 

{ 

  //digitalWrite(firing_pin2,LOW); 

   //  digitalWrite(firing_pin3,LOW); 

  val2 = Wire.read();                                   //อ่านค่าเก็บในตัวแปร 

} 

ISR(PCINT0_vect){                                       // ฟังก์ชั่นขัดจังหวะในการตรวจจับจุดตัดศูนย์ 

  if(PINB & B00000010){                                 // ตรวจจับขาขัดจังหวะขา 
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      zero_cross_detected = true;                   // สถานะของฟังก์ชั่น 

  } 

} 

//-----------------------------------------------ไอซีเอทีเมลเอทีเมก้า 328 พ-ีพียู------------------------------------ 

#include <Wire.h>         // เรียกใช้ไลบารี Wire 

int i2c_address = 0x22;   // กำหนด I2C Address 

float val;                // ตัวแปรรับเวอร์เนียร์ 

int val1;                 // ตัวแปรค่าเวอร์เนียร์ในการส่งข้อมูล 

float result;             // ตัวแปรรับเวอร์เนียร์ที่แปลงได้ 

#include "Arduino.h"      // เรียกใช้ไลบารี Arduino 

#include "pins_arduino.h" // เรียกใช้ไลบารี pins_arduino 

 

#define CLOCK_PIN 9       // กำหนดพินสัญญาณนาฬิกา 

#define DATA_PIN  8       // กำหนดพินข้อมูล 

unsigned long tempmicros; // กำหนดตัวแปรเก็บเวลา 

//------------------------------------------ติดตั้งการใช้งานเริ่มต้น----------------------------------------------------- 

void setup() { 

 

  Wire.begin(i2c_address);               // เริ่มต้นใช้งาน ไลบารี Wire ตาม Address 

  Wire.onRequest(requestEvent);          // ฟังก์ชั่น รอรับค่า I2c 

  Serial.begin(9600);  

  pinMode( CLOCK_PIN, INPUT );           // กำหนดอินพุทและเอ้าท์พุท 

  pinMode( DATA_PIN, INPUT );            // กำหนดอินพุทและเอ้าท์พุท 

} 

//--------------------------------------------เริ่มทำงานวนลูป---------------------------------------------------------- 

void loop() { 

  vernier();            // ฟังก์ชั่นอ่านข้อมูลจากเวอร์เนียร์ 

  //Serial.println(val); 
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} 

void requestEvent(){    // ฟังก์ชั่นส่งข้อมูล 

  val= (val*(-100)); 

  val1=val; 

  Serial.println(val1); 

  if(val1>=255){ 

    val1=0; 

  } 

  if(val1<=0){ 

    val1=0; 

  } 

  Wire.write(val1);       // ส่งข้อมูลไปยังอาดุยโน่เมกา้ 2560 

} 

float decode() {          //แปลงค่าที่รับได ้

  int sign = 1; 

  long value = 0; 

  for (int i = 0; i < 23; i++)  

  { 

    while ( digitalRead( CLOCK_PIN ) == HIGH ) {} //รอรับสัญญาณสูงจากสัญญาณนาฬิกา 

    while ( digitalRead( CLOCK_PIN) == LOW ) {}   //รอรับสัญญาณต่ำจากสัญญาณนาฬิกา 

    if ( digitalRead( DATA_PIN ) == HIGH )        // รับสัญญาณข้อมูล 

    { 

      if (i < 20)  

      { 

        value |= 1 << i; 

      } 

      if (i == 20)  

      { 
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        sign = -1; 

      } 

    } 

  } 

  return ( value * sign ) / 100.00; 

} 

void vernier() {                      //รอรับสัญญาณจากเวอร์เนียร์ 

 

  while (digitalRead( CLOCK_PIN) == HIGH ) {} 

 

  tempmicros = micros(); 

 

  while ( digitalRead( CLOCK_PIN ) == LOW ) {} 

   

  if ( ( micros() - tempmicros ) > 500 )  

  {  

     result = decode();                //ส่งข้อมูลไปแปลงค่า 

    val=result; 

    } 

  } 

} 
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ภาคผนวก ข 
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คู่มือการใช้งานเคร่ืองรีไซเคิลเศษพลาสติกชนิดพีอีทีเป็นเส้นใยเครื่องพิมพ์สามมิติ 

 
 

 
 

สถาบันโทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดการะบัง 

วิทยาเขตชุมพรเขตอุดมศักดิ์ จังหวัดชุมพร 

ปีการศึกษา 2565 
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ขั้นตอนการใช้งาน 

1) ทำการเสียบปลั๊กไฟเครื่องดังรูปที่ ข.1  

 

 
 

รูปที่ ข.1 เสียบปลั๊กไฟ 

 

2). ทำการกดสิตซ์ ON ทีแ่ผงควบคุม ดังรูปที่ ข.2 

 

 

 

รูปที่ ข.2 กดสวิตซ์ ON 

 

สวิตซ์ ON 

ปลั๊กไฟเครื่อง 
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3) ทำการการใส่เศษพลาสติกลงในกระบอกใส่เศษพลาสติก ดังรูปที่ ข.3 

 

 
 

รูปที่ ข.3 ใส่เศษพลาสติกลงในกระบอกใส่เศษพลาสติก 

 
4) ทำการปรับอุณหภูมิต้องการบนแผงควบคุม ดังรูปที่ ข.4 

 

  
 

รูปที่ ข.4 ปรับอุณหภูมิต้องการบนแผงควบคุม 

ปรับอุณหภูมิตัวหลัง 

ปรับอุณหภูมิตัวหน้า 
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5) เมื่ออุณหภูมิแสดงในจอคงที่ ปรับความเร็วสเต็ปมอเตอร์ตัวดันเส้น และตัวดึงเส้น ดังรูปที่ ข.5 

 

  
 

รูปที่ ข.5 ปรับความเร็วสเต็ปมอเตอร์ตัวดันเส้นและตัวดึงเส้น 

 

6) เซ็ตค่าศูนย์ตัวเวอร์เนียร์ของวัดขนาดเส้น ดังรูปที่ ข.6 

 

 
 

รูปที่ ข.6 เซ็ตค่าศูนย์ตัวเวอร์เนียร์ของวัดขนาดเส้น 

ตัวดันเส้น 

ตัวดึงเส้น 

เวอร์เนียร์ของวัดขนาดเส้น 
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7) จากนั้นนำเส้นจากชุดหล่อเย็น ไปยังสเต็ปมอเตอร์ตัวดึงเส้น ดังรูปที่ ข.7 

 

  
 

รูปที่ ข.7 นำเส้นพลาสติกไปยังสเต็ปมอเตอร์ตัวดึงเส้น 

 

8) จากนั้นนำเส้นไปยังโรลม้วนเส้น ดังรูปที่ ข.8 

 

 
 

รูปที่ ข.8 นำเส้นพลาสติกไปยังสเต็ปมอเตอร์ตัวดึงเส้น 

สเต็ปมอเตอร์ตัวดึงเส้น 

โรลม้วนเส้น 
เซอร์โวมอเตอร์ช่วยในเรียงชั้น 
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ภาคผนวก ค 
คู่มือการใช้งานอุปกรณ์ (Datasheet) 
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