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บทคัดย่อ 
 วิทยานิพนธ์ฉบับนี้น าเสนอเทคนิคทางปฏิบัติในการออกแบบและสร้างระบบซึ่งประกอบ        
ด้วยหน่วยแยกต่าง ๆ ที่สามารถท างานร่วมกันได้ เพ่ือควบคุมสายพานล าเลียงและรถขนถ่ายอาร์จีวี
โดยใช้พีแอลซีหลายชุดส าหรับการขนย้ายสินค้ารอการผลิตจากเครื่องผลิตแผ่นกระดาษลูกฟูกไปยัง
เครือ่งพิมพ์ในโรงงานกล่องกระดาษลูกฟูก โดยเทคนิคที่น าเสนอใช้อุปกรณ์บริดจ์/เบสแบบไร้สายของ 
Ubiquiti ในการประสานงานระหว่างพีแอลซีต่าง ๆ และโฮสต์บนเครือข่ายการควบคุมด้วยโปรโตคอล 
EtherNet/IP และมีการเดินสายระหว่างอุปกรณ์อินพุตและเอาต์พุตที่ใช้ในการท างานของสายพาน
ล าเลียงหรือรถขนถ่ายอาร์จีวีไปยังพีแอลซีแต่ละตัว ในการแลกเปลี่ยนข้อมูลอินพุต/เอาต์พุตระหว่าง  
พีแอลซีแบบเวลาจริงมีการระบุชื่อแท็กที่ต้องการเพ่ือการรับ-ส่งในการสื่อสารแบบเป็นรอบ  โดย
วิทยานิพนธ์นี้ได้อธิบายถึงการออกแบบและสร้างระบบส าหรับกรณีที่ต้องการควบคุมสายพานล าเลียง 
2 กลุ่ม (แต่ละกลุ่มมีสายพานล าเลียง 3 ชุด) และรถขนถ่ายอาร์จีวี 2 คัน โดยใช้พีแอลซี 4 ชุด          
ยิ่งไปกว่านั้น ยังมีการน าเสนอการติดตั้งพีแอลซีเพ่ิมอีก 2 ชุด ส าหรับการขยายจ านวนสายพาน
ล าเลียงในการขนย้ายสินค้ารอการผลิตเพ่ือแสดงให้เห็นถึงความมีประสิทธิภาพของเทคนิคที่น าเสนอ 
จากผลการทดสอบท างานจริงยืนยันได้ว่าระบบควบคุมที่สร้างขึ้นสามารถขนย้ายสินค้ารอการผลิตได้
ตามความต้องการของโรงงาน 
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ABSTRACT 
This thesis presents a practical technique to design and implement a 

cooperative and modular systems for controlling conveyors and two rail guides 
vehicles (RGVs) using multiple programmable logic controllers (PLCs) for transferring 
work-in-process (WIP) pieces from a corrugator to six printing machines in a corrugated 
box manufacturer.  The proposed technique is based on the use of Ubiquiti wireless 
bridge/base stations for coordination among the PLCs and a host application over a 
control network to communicate each other through EtherNet/IP protocol.  Input and 
output devices used for operations of each WIP conveyor or RGV are hardwired to each 
PLC.  The transmission and reception schemes to enable real-time input/output data 
exchanges between the PLCs are specified with tag names for cyclic communications 
on data links.  The design and implementation of the system for a case of controlling 
two groups with three conveyors and two RGVs by using four PLCs are described.  
Moreover, in order to verify an efficiency of the proposed technique in new expansion, 
installation of two additional PLCs to extend the number of controlled WIP conveyors 
is also presented.  Experimental test results confirm that the implemented control 
system can operate for WIP movements in accordance with the manufacturer’s 
requirements.  

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



 
 

III 
 

กิตติกรรมประกาศ 

 ในการจัดท าวิทยานิพนธ์ฉบับนี้  ต้องขอขอบคุณอาจารย์ที่ปรึกษา รศ.ดร.อัมพวัน จุลเสรีวงศ์ 

ที่ได้ให้ความช่วยเหลือในหลาย ๆ ด้าน   ทั้งการชี้แนะและแนะน าแนวทางปฏิบัติรวมถึงวิธีการแก้ไข

บัญหาที่เกิดข้ึนโดยตลอดมา 
 ข้าพเจ้าขอขอบคุณคณาจารย์ภาควิชาวิศวกรรมการวัดและควบคุม (หลักสูตรวิศวกรรม

อัตโนมัติ) คณะวิศวกรรมศาสตร์ สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบังทุกท่านใน

การถ่ายทอดความรู้และให้ค าปรึกษาวิชาการในด้านต่าง ๆ 

 ขอขอบคุณทีมงานผู้ร่วมงานทุกท่าน  ที่ได้ร่วมกันท าให้วิทยานิพนธ์ฉบับนี้ส าเร็จได้ด้วยดี

ส าหรับคุณงามความดีอันใดที่เกิดจากวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ ข้าพเจ้าขอมอบให้กับบิดามารดาซึ่งเป็นที่รัก

และเคารพยิ่ง ตลอดจนครูอาจารย์ที่เคารพทุกท่านที่ได้ถ่ายทอดวิชาความรู้และประสบการณ์ต่าง  ๆ

ให้แก่ขา้พเจ้า 

 

วรวุฒิ เจียรพาณิชย์พงศ์  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



 
 

IV 
 

สารบัญ 

                                      หน้า 

บทคัดย่อภาษาไทย…...............…………………..………………………….………………………………..............….....I 
บทคัดย่อภาษาอังกฤษ.......................................................................................................................... II 
กิตติกรรมประกาศ............................................................. ................................................................ ..III 
สารบัญ…………………………………………………………………………………………………………………………….….IV 
สารบัญตาราง……………………………………………………………………………………………………………………...VII 
สารบัญรูป.................................................................................................................... ......................VIII 
บทที่ 1  บทน า…………………………………………………………………………………………….………………………...1 

1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา……………………………………………………………....1 
1.2 วัตถุประสงค์ของวิทยานิพนธ์....................................................... ..................................2 
1.3 แนวคิดของวิทยานิพนธ์.................................................................................................3 
1.4 ขอบเขตของวิทยานิพนธ์................................................................ ................................3 

1.4.1 การควบคุมระบบโดยใช้พีแอลซีจ านวน 4 ชุด......................................................4 
1.4.2 การเพ่ิมระบบพีแอลซีจาก 4 ชุดเป็น 6 ชุด...........................................................4 

1.5 รายละเอียดของวิทยานิพนธ์.................................................................. ........................4 
1.6 ประโยชน์ที่คาดว่าได้รับ.................................................................................................5 

 
บทที่ 2  กระบวนการผลิตกล่องกระดาษลูกฟูกท่ีได้ศึกษา............................................. .......................6 
           2.1  กล่าวน า.................................................................................................. ........................6 
           2.2  การศึกษาขั้นตอนการผลิตแผ่นกระดาษลูกฟูก...............................................................6 
                 2.2.1  วัตถุดิบที่ใช้ในการผลิต.................................................................. ......................6 
                 2.2.2  กระบวนการผลิตแผ่นกระดาษลูกฟูก..................................................................8 
           2.3  การศึกษาข้ันตอนการจัดส่งและเก็บสินค้าระหว่างกระบวนการผลิต...........................11 
                 2.3.1  พื้นที่จัดเก็บสินค้าเพ่ือรอการผลิต...................................................... ...............12 
                 2.3.2  การจัดเก็บสินค้าเพ่ือรอการผลิต.......................................................... .............12 
                 2.3.3  การเคลื่อนย้ายสินค้าเข้าสู่กระบวนการผลิต.....................................................13 
          2.4  การศึกษาปัญหาและความต้องการของโรงงาน..................................................... ........15 
                2.4.1  ความต้องการของผู้บริหารระดับสูง....................................................................15 
                2.4.2  ความต้องการของวิศวกรฝ่ายผลิตและช่างซ่อมบ ารุง..........................................15 
                2.4.3  ความต้องการของพนักงานผู้ปฏิบัติงาน..............................................................15 
  เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



 
 

V 
 

สารบัญ (ตอ่) 

                                      หน้า 

บทที่ 3  ระบบควบคุมที่น าเสนอ…………………………..……………………..….……………………….…..……...17 
 3.1  กล่าวน า………………………………………………………….…………….…………...……...………....17 
 3.2  แนวคิดการออกแบบระบบการจัดเก็บและส่งสินค้าเข้าสู่กระบวนการผลิต……....…….17 
        3.2.1  การออกแบบระบบให้แยกการท างานออกจากกันโดยอิสระ……………………….18 
       3.2.2  การน าเสนอรถจัดส่งสินค้าอาร์จีวี 1 เพ่ือป้อนเข้าสู่สายพานจัดเก็บสินค้า…....18 
       3.2.3  การน าเสนอสายพานส าหรับจัดเก็บสินค้ารอการผลิต…………….….………..…....20 
       3.2.4  การน าเสนอรถจัดส่งสินค้าอาร์จีวี 2 เพ่ือป้อนกระดาษเข้าสู่กระบวนการผลิต 
     กล่อง………………………………………….……………………………………….……………...22 
 3.3  การออกแบบตู้ควบคุมเครื่องจักร……….…..………………………………………………………..…24 
       3.3.1  การออกแบบตู้ควบคุมระบบสายพานจัดเก็บสินค้าเพ่ือรอการผลิต……………....24 
       3.3.2  การออกแบบตู้ควบคุมรถขนถ่ายสินค้า………………………….………………………....25 
 3.4  การน าเสนอวิธีการท างานของเครื่องจักรแต่ละส่วน………………………………………….…..27 
       3.4.1  การท างานของรถขนถ่ายสินค้าอาร์จีวีคันที ่1……….……………………………………27 
       3.4.2  การท างานของระบบจัดเก็บสินค้าเพ่ือรอการผลิต……………………………………...28 
 3.4.2.1  การท างานแบบอัตโนมัติ…………………………………….………………………28 
     3.4.2.2  การท างานแบบควบคุมด้วยมือ……………………………..…………………....29 
       3.4.3  การท างานของรถขนถ่ายสินค้าอาร์จีวีคันที่ 2……………………………..………….....30 
 3.5  การออกแบบชุดควบคุมและเชื่อมโยงข้อมูลระหว่างตู้ควบคุมเข้าด้วยกัน……………..….33  
 3.5.1  การแยกอุปกรณ์ประมวลผลการท างานพีแอลซีออกเป็นหลายชุด..…………..…..34 
 3.5.2  ขั้นตอนการตั้งค่าการติดต่อสื่อสารด้วยโปรแกรม Network Configurator…..37 
 3.5.3  การเชื่อมต่อแบบไร้สาย………………………………………………………..………….……..41 
      3.5.3.1  โมเดลมาตรฐาน OSI 7 เลเยอร์…………………………………..….………....41 
      3.5.3.2  การรับส่งข้อมลูด้วยโปรโตคอล EtherNet/IP………………………….…..43 
      3.5.3.3  การออกแบบการรับส่งข้อมูลด้วยอุปกรณ์ไร้สาย………………….………44 
      3.5.3.4  อุปกรณ ์Wireless Network ส าหรับเชื่อมต่อข้อมูลบนโปรโตคอล  
       EtherNet/IP…………………..……………………………………………………...45 
 3.6  ผลการทดสอบการรับส่งข้อมูล…………………………………………………………………………..49 
 3.7  การเพ่ิมการติดต่อรับส่งข้อมูลจากพีแอลซี 4 ชุดเป็นพีแอลซี 6 ชุด…………………………53 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



 
 

VI 
 

สารบัญ (ตอ่) 

                                      หน้า 

บทที่ 4  สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ………………………………….......…..........…………………………58 
 4.1  สรุปผลการวิจัย…………………………………………..…...........................……………………….58 
 4.2  ข้อเสนอแนะในการท าวิจัยต่อ……………………………….……….............…………….……..…61 
 
เอกสารอ้างอิง………………………………………………………………………………………….....……………….……..62 
 
ภาคผนวก………………………………………………………………………………………………………………………..….64 
 
ประวัติผู้เขียน………………………………………………………………………………………………….……………….….73 
  
   
  
 
  
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



 
 

VII 
 

สารบัญตาราง 

ตารางที่                                                                                         หน้า 

3.1  รายการอุปกรณ์ไฟฟ้าส าหรับประกอบตู้ควบคุมระบบสายพาน…………………………………..………24  
3.2 รายการอุปกรณ์ไฟฟ้าส าหรับประกอบตู้ควบคุมรถอาร์จีวี 1 และ 2……..………….………………….26  
3.3 ค่าไอพีและแมคแอดเดรสส าหรับอุปกรณ์แต่ละชนิด………….………………………………………………34 
3.4 ค่าไอพีแอดเดรสส าหรับพีแอลซีและโฮสต์แอพพลิเคชั่น…………………………………………….…..…..36 
3.5 ข้อมูล Data Link ส าหรับพีแอลซีแต่ละตัว………………….………………………………………......………40 
3.6 ค่าแมคแอดเดรสส าหรับอุปกรณ์ไร้สาย………………………………………………………….………………..47 
3.7 ผลการตรวจสอบการเชื่อมต่อของแทร็กแต่ละตัว………………………………………………………………50 
3.8 ผลที่ได้จากการตั้งค่าอาร์พีไอเท่ากับ 50 ms ส าหรับกรณีพีแอลซี 4 ชุด..…………………………....52 
3.9 ผลที่ได้จากการตั้งค่าอาร์พีไอเท่ากับ 10 ms ส าหรับกรณีพีแอลซี 4 ชุด..…………………………….52 
3.10 ผลที่ได้จากการตั้งค่าอาร์พีไอเท่ากับ 5 ms ส าหรับกรณีพีแอลซี 4 ชุด..…………………………....52 
3.11 ผลที่ได้จากการตั้งค่าอาร์พีไอเท่ากับ 1 ms ส าหรับกรณีพีแอลซี 4 ชุด..…………………….………53 
3.12 ผลที่ได้จากการตั้งค่าอาร์พีไอเท่ากับ 50 ms ส าหรับกรณีพีแอลซี 6 ชุด..………………….……….55 
3.13 ผลที่ได้จากการตั้งค่าอาร์พีไอเท่ากับ 10 ms ส าหรับกรณีพีแอลซี 6 ชุด..……………………….….56 
3.14 ผลที่ได้จากการตั้งค่าอาร์พีไอเท่ากับ 5 ms ส าหรับกรณีพีแอลซี 6 ชุด………………………………56 
3.15 ผลที่ได้จากการตั้งค่าอาร์พีไอเท่ากับ 1 ms ส าหรับกรณีพีแอลซี 6 ชุด………………………………57 
4.1 ข้อมูลที่ใช้แลกเปลี่ยนระหว่างพีแอลซี 1 ถึงพีแอลซี 4…………………..........………..…………………..58 
4.2 ผลการตั้งค่าอาร์พีไอ กรณีพีแอลซี 4 ชุด…………….........…………………………………………….……...59 
4.3 ข้อมูลที่ใช้แลกเปลี่ยนระหว่างพีแอลซี 1 ถึงพีแอลซี 6…...………….........…………………………..…..59 
4.4 ผลการตั้งค่าอาร์พีไอ กรณีพีแอลซี 6 ชุด…………….........………………………………………………..…..60 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



 
 

VIII 
 

สารบัญรูป 

รูปที่                                                                                                        หน้า 

2.1 เครื่องผลิตกระดาษม้วน……………………………………………………………………………..........………………6 
2.2 เครื่องม้วนและตัดตามขนาด………………………………….....………………………….…………….……………..7 
2.3 กระดาษม้วนที่ถูกน ามาตัดให้ได้ขนาดตามต้องการ………………………….……………………………………7 
2.4 เครื่องผลิตแผ่นกระดาษลูกฟูก.................................................................................................. .....8 
2.5 กระดาษม้วนที่ถูกส่งเข้าเครื่องผลิตแผ่นกระดาษลูกฟูก.................................................................8 
2.6 การผลิตกระดาษลูกฟูกแบบ 3 ชั้น……….........…………………….……………………………………………….9 
2.7 การติดกระดาษแต่ละชั้นเข้าด้วยกัน…………………………………….……………………………………………..9 
2.8 การตัดกระดาษลูกฟูกออกเป็นแผ่น ๆ……………........………….……………………………….………………..9 
2.9 การเรียงกระดาษให้เป็นตั้ง ๆ เพ่ือน าไปจัดเก็บ………………….........….…………………….……………...10 
2.10 กระดาษลูกฟูกที่ถูกน ามาเรียงให้เป็นชั้นเตรียมจัดเก็บ………………….………………………………..…11 
2.11 กระดาษลูกฟูกแผ่นที่เตรียมการจัดเก็บเพ่ือรอการผลิตในขั้นตอนต่อไป…………………….………..11 
2.12 พ้ืนที่จัดเก็บสินค้ารอการผลิต……………………..………………………………………………………………….12 
2.13 การจัดวางสายพานล าเลียงกระดาษลูกฟูก………………………………..…………………………………….13 
2.14 การจัดส่งตั้งกระดาษเข้าเครื่องพิมพ์และขึ้นรูปกล่อง……………………………………........…………….14 
2.15 เครื่องจักรส าหรับพิมพ์และข้ึนรูปกล่องกระดาษ……………….………………………………….........…..14 
2.16 ตัวอย่างสินค้าที่ผลิตเสร็จแล้วรอการจัดส่ง………………….…………………….....………….……………..15 
3.1 การออกแบบการจัดวางรถขนถ่ายและสายพานล าเลียงกระดาษลูกฟูก…………......……….………..17 
3.2 การติดตั้งรถขนถ่ายสินค้าคันที่ 1 ในไซต์งาน…..……………………………………………….......……………19 
3.3 รางสายพานที่สามารถเก็บสินค้าได้แทนการใช้แรงงานคนก่อนมีการปรับปรุงการจัดเก็บสินค้า..20 
3.4 การขับเคลื่อนสายพานเป็นส่วน ๆ  ด้วยมอเตอร์ไฟฟ้า…...............………………………….………….…..21 
3.5 การท างานของรางคอนเวเยอร์รางที่ 2……………….........………………………………….…….…………….22 
3.6 การติดตั้งรถขนถ่ายสินค้าคันที่ 2 ในไซต์งาน….……………………………………………..…….………….….23 
3.7 การน าตั้งกระดาษข้ึนรถอาร์จีวี 2……………………….........…………………………………………………..…23 
3.8 อุปกรณ์ควบคุมส าหรับระบบจัดเก็บสินค้ารอการผลิต C1 (Cubical1)………….........….……..….…25 
3.9 อุปกรณ์ภายในรถขนถ่ายอาร์จีวี………………………….........…………………………………………………….26 
3.10 ขั้นตอนการท างานของรถจัดส่งสินค้าอาร์จีวี 1………………….........………..……………….……………27 
3.11 ส่วนโปรแกรมแลดเดอร์ในการควบคุมรถอาร์จีวี 1 โดยใช้ CX Programmer.....……..………..….28 
3.12 ขั้นตอนการท างานของระบบจัดเก็บสินค้ารอการผลิต….........……………….……………….……….….29 
3.13 ส่วนโปรแกรมแลดเดอร์ในการควบคุมรางสายพานที่ 1 ในระบบการควบคุมด้วยมือ….…….......30 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



 
 

IX 
 

สารบัญรูป (ตอ่) 

รูปที่                                                                                               หน้า 

3.14 ส่วนโปรแกรมแลดเดอร์ในการท างานของสายพานที่ 1 ในระบบอัตโนมัติ…………….………………30 
3.15 ขั้นตอนการท างานของรถขนถ่ายอาร์จีวี 2…….........…..……………………………………….…………….31 
3.16 ส่วนโปรแกรมแลดเดอร์ในการควบคุมรถอาร์จีวี 2 ส าหรับเลือกรางคอนเวเยอร์เพื่อสั่งงาน       
       ถอยหลัง……………………............................................................................................. ..........……32 
3.17 รายละเอียดของการออกแบบ………………………………………………………………………………………..33 
3.18 การเชื่อมโยงข้อมูลระหว่างพีแอลซี โดยอ้างอิงผ่านป้ายชื่อก ากับที่อยู่ของข้อมูล……...........……35 
3.19 การตั้งค่าไอพีให้กับพีแอลซี 1 ที่ IO Table โดยใช้โปรแกรม CX-Programmer…...........…..…..35 
3.20 การตั้งค่าไอพีแอดเดรสให้กับพีแอลซี โดยใช้โปรแกรม CX-Programmer….........……..………….36 
3.21 การตั้งค่าไอพีแอดเดรสที่พีแอลซี 1………………………….........…………………………………….………..37 
3.22 การเชื่อมโยงอุปกรณ์ EtherNet/IP แต่ละตัวเข้าด้วยกัน…………….........…………………….………..37 
3.23 การสร้าง Tag Set/In-Consume และก าหนดปริมาณข้อมูลที่สื่อสาร…….....…………….…………38 
3.24 การสร้าง Tag Set/Out-Produce และก าหนดปริมาณข้อมูลที่สื่อสาร………....…………..………..39 
3.25 การลงทะเบียนอุปกรณ์เพ่ือเชื่อมโยงข้อมูลระหว่างพีแอลซี……….……………………………….….…..39 
3.26 การตั้งค่าโกลบอลแท็กท่ีพีแอลซี 1………………….........……………………………………………….….…..41 
3.27 โมเดลมาตรฐาน OSI Model ที่ประกอบด้วย 7 Layer………………….........….....….…………....…..41 
3.28 โครงสร้างการท างานของโปรโตคอล EtherNet/IP บนพื้นฐาน IEEE 802.3……….........……...…44 
3.29 การเชื่อมต่อระบบรถอาร์จีวี ด้วยอุปกรณ์ไร้สาย……………………….........…………………………...….44 
3.30 อุปกรณ์ส่งสัญญาณ Ubiquity Rocket M5………………………………………..………………………..….45 
3.31 อุปกรณ์รับสัญญาณ Ubiquity Nano M5………………………………………………………………….…...45 
3.32 การตั้งค่าให้ Rocket M5 ติดตั้งที่พีแอลซี 1 เป็นแอคเซสพอยท์………............………………………47 
3.33 การก าหนดค่าแมคแอดเดรสให้กับระบบไร้สายแอคเซสพอยท์……………..........…………………….48 
3.34 การส่งข้อมูลเอาท์พุตของอาร์จีวี 1 (พีแอลซี 3) ไปที่พีแอลซี 1……………...….…......…..…………...49 
3.35 การรับข้อมูลอินพุตจากอาร์จีวี 1 (พีแอลซี 3) มาท่ีพีแอลซี 1………….............………………………..49 
3.36 วิธีการตั้งค่าอาร์พีไอจากหน้าจอ (Set Packet Interval)…………….........….………………………….51 
3.37 การออกแบบการจัดวางรถขนถ่ายและสายพานล าเลียงกระดาษลูกฟูกเพ่ิมเติม……………………53 
3.38 การเชื่อมโยงอุปกรณ์ EtherNet/IP จาก 4 ชุดเป็น 6 ชุด……………............………….……………….54 
3.39 ปริมาณข้อมูลที่ใช้รับส่ง กรณีพีแอลซี 6 ชุด……………………………………………………...………………54 
3.40 การตั้งค่าอาร์พีไอเท่ากับ 50 ms กรณีพีแอลซี 6 ชุด…………………………………………..……..……..55 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



 
 

 
 

บทท่ี 1 

บทน ำ 
 

1.1  ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ  
การผลิตในภาคอุตสาหกรรมบรรจุภัณฑ์ของประเทศไทยส่วนใหญ่ยังใช้แรงงานคนอยู่เป็น

จ านวนมากจึงยังเป็นการใช้แรงงานแบบดั้งเดิม แต่สถานการณ์แรงงานไทยในภาคอุตสาหกรรม 
ในช่วง 25 ปีที่ผ่านมา การจ้างงานมีแนวโน้มที่สูงขึ้นตรงข้ามกับแรงงานที่ลดลงเป็นอย่างมาก มีการ
เคลื่อนย้ายแรงงานระหว่างภาคอุตสาหกรรมด้วยกันเอง โดยเฉพาะแรงงานระดับล่าง เนื่องจาก
แรงงานกลุ่มนี้เปลี่ยนงานได้ง่าย ขึ้นอยู่กับรายได้การจ้างงานและลักษณะงานของแต่ละ อุตสาหกรรม
นั้น ๆ  โดยเฉพาะในด้านอุตสาหกรรมการผลิตสามารถเห็นได้อย่างชัดเจน อุตสาหกรรมกล่อง
กระดาษเป็นหนึ่งในอุตสาหกรรมที่มีผลกระทบทางตรง เนื่องจากเป็นอุตสาหกรรมที่มีก าไรขั้นต้นต่ า 
ใช้แรงงานการผลิตที่มาก [1] 

จากกรณีที่ธุรกิจกล่องกระดาษมีการแข่งขันรุนแรงมากขึ้น ดังนั้นเพ่ือให้ธุรกิจผลิตกล่อง
กระดาษสามารถแข่งขันในตลาดได้  จึงจ าเป็นต้องมีการปรับปรุงขั้นตอนการท างานและวิธีการผลิตให้
ได้เปรียบในการแข่งขันด้านประสิทธิภาพ ความเร็ว และการประหยัดงบประมาณ [2] ส่วนงานการ                  
ผลิตที่ต้องใช้แรงงานเป็นหลักคือการเคลื่อนย้ายแผ่นกระดาษลูกฟูกจากเครื่องผลิตแผ่นกระดาษ
ลูกฟูกไปยังสถานทีจ่ัดเก็บ  เพ่ือรอการน าไปสู่ขั้นตอนเข้าเครื่องพิมพ์ลาย และข้ึนรูปกล่องกระดาษ ใน
อดีตขั้นตอนนี้ใช้แรงงานคนจ านวนมาก เพ่ือขนย้ายกระดาษไปเก็บในพ้ืนที่พักสินค้าเพ่ือรอการผลิต 
WIP (Work-in-Process) ซึ่งถือได้ว่าเป็นงานที่หนักมาก เนื่องจากกระดาษลูกฟูกที่ผลิตออกมามี
น้ าหนักมากและมีการผลิตออกมาอย่างต่อเนื่องตลอด 24 ชั่วโมง บุคลากรที่ท างานในหน้าที่นี้มักทน
ท างานไม่ไหว จึงมีการลาออกบ่อยครั้ง ต าแหน่งงานที่กล่าวมานี้ไม่จ าเป็นต้องใช้บุคลากรที่มีทักษะ
มากนัก ส่วนใหญ่ใช้แรงงานหนุ่มสาวที่มีความรู้ไม่สูงมาก แต่ในปัจจุบัน แรงงานกลุ่มนี้มีอัตราลดลง
เป็นอย่างมาก ท าให้ผู้ประกอบการประสบปัญหาขาดแคลนแรงงานที่ปฏิบัติงานในต าแหน่งงานนี้มา
ตลอด จึงเริ่มใช้เครื่องจักรที่เป็นระบบขนถ่ายแบบลูกกลิ้งล าเลียง มาใช้ในการผลิต แต่เนื่องด้วย
งบประมาณในระยะลงทุนครั้งแรกสูงมาก จึงจ าเป็นต้องแบ่งงบลงทุนเป็นส่วน ๆ ตามงบประมาณในปี
นั้น ๆ และเมื่อการลงทุนไม่ได้ถูกท าในครั้งเดียว จึงท าให้เกิดปัญหาระบบขนถ่ายที่ติดตั้งไม่พร้อมกัน 
[3]-[5] ไม่สามารถเชื่อมโยงการท างานเข้าด้วยกันได้ ท าให้การด าเนินงานไม่ราบรื่นเท่าที่ควร จึงมี
แนวคิดออกแบบระบบควบคุมการท างานให้เป็นส่วน ๆ และยังสามารถเชื่อมโยงระบบเข้าด้วยกันเพ่ือ
แลกเปลี่ยนข้อมูลได้ ประการส าคัญคือสามารถเพ่ิมเติมระบบได้ในอนาคต [6] 

ในการผลิตกล่องกระดาษลูกฟูกโดยทั่วไป มีกระบวนการหลักอยู่สองกระบวนการคือ

กระบวนการท าให้เกิดช่องว่างในกล่องและกระบวนการผลิตให้เป็นกล่องส าเร็จรูป โดยเริ่มต้นจากการ
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รับกระดาษม้วนมาจากโรงงานผู้ผลิต (กระดาษคราฟท์) และถูกน าไปยังส่วนที่ท าลอน ซึ่งใช้

เครื่องท ากระดาษลูกฟูกและผลิตแผ่นกระดาษลูกฟูกในการผลิตกระดาษลูกฟูกขนาดต่าง ๆ   การ

ผลิตขึ้นอยู่กับความต้องการของลูกค้า โดยระบุจากร่องกระดาษที่ต้องการ การเคลือบความแข็ง สี 

รูปร่างและขนาดของกล่อง หลังจากที่ได้กระดาษลูกฟูกตามความต้องการแล้ว ในขั้นตอนสุดท้ายของ

การผลิตแผ่นกระดาษ น าแผ่นกระดาษที่ยาวต่อเนื่องมาท าการตัดออกเป็นแผ่น ๆ ตามต้องการและ

ส่งไปยังสถานที่จัดเก็บเพ่ือรอขั้นตอนการเข้าเครื่องผลิตกล่อง เมื่อถึงคิวการผลิต แผ่นกระดาษลูกฟูก

ถูกน าเข้าเครื่องพิมพ์ ติดกาวและขึ้นรูปกล่องตามความต้องการของลูกค้าแต่ละราย เมื่อผลิตได้

จ านวนตามความต้องการของลูกค้าแล้ว ขั้นตอนต่อไปคือน าไปซ้อนกันแล้วห่อด้วยพลาสติกใส เพ่ือรอ

การจัดส่งถึงมือลูกคา้ 

เนื่องจากการส่งมอบสินค้าให้ตรงต่อเวลาเป็นสิ่งส าคัญ ระบบการจัดเก็บสินค้าเพ่ือรอการ
ผลิต จึงมีบทบาทส าคัญในขบวนการผลิตให้ราบรื่น ผู้ผลิตจ าเป็นต้องมีความมั่นใจในเสถียรภาพและ
ความน่าเชื่อถือในการจัดส่งสินค้า การออกแบบการจัดส่งสินค้าจึงจ าเป็นต้องใช้เครื่องจักรในการ
ท างาน แต่เนื่องจากงบประมาณรายปีที่จ ากัดของผู้ผลิต ท าให้การปรับปรุงการท างานไม่สะดวกและ
ปฏิบัติงานได้ยาก ส าหรับวิทยานิพนธ์นี้เน้นเฉพาะระบบจัดเก็บสินค้ารอการผลิต WIP  (Work-in-
Process)  ที่ประกอบด้วยสายพาน 6 ราง เนื่องจากการปรับปรุงได้ถูกปรับเปลี่ยนจากการใช้
แรงงานคนไปเป็นการควบคุมแบบอัตโนมัติ โดยในระยะแรกระบบควบคุมสายพานล าเลียง WIP เริ่ม
การปรับปรุงจาก 6 ราง ส่วนที่เหลือค่อย ๆ ขยายออกไปในขั้นตอนต่อไป 
                 

1.2  วัตถุประสงค์ของวิทยำนิพนธ์ 
วิทยานิพนธ์นี้จัดท าขึ้นเพ่ือน าเสนอเทคนิคในทางปฏิบัติ เพ่ือใช้ในการออกแบบการท างาน

ให้กับโรงงานกลุ่มอุตสาหกรรมกระดาษ โดยมุ่งเน้นในส่วนการจัดเก็บสินค้าเพ่ือรอการผลิต WIP 

(Work-in-Process)  โดยใช้แนวคิดแบ่งการท างานของเครื่องจักรออกเป็นส่วน ๆ โดยใช้พีแอลซี 4 

ชุดแยกกันท างานแต่ละส่วนออกจากกัน (Multi-PLC Control) ท าให้เกิดความสะดวกต่อการ

ปฏิบัติงานและท าการเชื่อมโยงข้อมูลแต่ละส่วนเข้าด้วยกันโดยใช้โปรโตคอล EtherNet/IP เนื่องจาก

ใช้โครงสร้างสถาปัตยกรรมเดียวกับ Ethernet ที่ใช้กันอย่างมากในปัจจุบัน ท าให้ต้นทุนในการ

ออกแบบและติดตั้งมีราคาถูกลงเป็นอย่างมาก อีกท้ังเมือ่ใช้วิธีการสื่อสารด้วยโปรโตคอล EtherNet/IP 

ก็สามารถใช้อุปกรณ์ Wireless Bridge/Base Stations ในการเชื่อมต่อข้อมูลในระยะทางใกลและ

เข้าถึงยาก ได้อย่างง่ายดาย [9] 

นอกจากนี้เทคนิคที่น าเสนอยังสามารถลดค่าใช้จ่ายและระยะเวลาในการปฏิบัติงานได้เป็น

จ านวนมากท าให้โรงงานอุตสาหกรรมสามารถรถต้นทุนการผลิตและสามารถแข่งขันกับโรงงานอ่ืนได้  

[2]  
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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1.3  แนวคิดของวิทยำนพินธ์ 
จากการศึกษาปัญหาในการจัดเก็บสินค้าและวิธีการจัดส่งสินค้าเพ่ือรอการผลิต  WIP ใน

โรงงานอุตสาหกรรมกล่องกระดาษลูกฟูกแห่งหนึ่งพบว่า ประสบปัญหาจากการที่พนักงานในโรงงาน

ส่วนที่รับผิดชอบดูแลการจัดเก็บสินค้ามีการลาออกบ่อยครั้ง เนื่องจากส่วนของการจัดเก็บสินค้าเป็น

ส่วนที่ใช้แรงงานคนจ านวนมาก สาเหตุเกิดจากสินค้ามีขนาดใหญ่และมีน้ าหนักมาก พนักงาน

จ าเป็นต้องจัดส่งสินค้าตลอดทั้งวัน จึงไม่สามารถท างานไหว ท าให้พนักงานในส่วนนี้ลาออกเป็น

จ านวนมาก ดังนั้นแนวทางการแก้ไขปัญหาด้านแรงงานในส่วนของขั้นตอนการจัดเก็บสินค้าเพ่ือรอ

การผลิต WIP นี้ จ าเป็นต้องใช้เครื่องจักรมาช่วยให้การท างานสะดวกสบายมากขึ้น พนักงานลาออก

น้อยลง และไม่จ าเป็นต้องใช้พนักงานจ านวนมากในลักษณะเดิม ต้นทุนในการจ้างงานและอบรม

พนักงานลดลง  ท าให้โรงงานสามารถแข่งขันกับโรงงานอื่น ๆ ในตลาดได้ 

ในการแก้ไขปัญหาดังกล่าวจึงเสนอแนวคิดในการติดตั้งเครื่องจักร เพ่ือทดแทนแรงงานคน 

แต่ติดข้อจ ากัดในเรื่องงบประมาณ และระยะเวลาในการติดตั้ง ในด้านงบประมาณทางโรงงานไม่

สามารถลงทุนในครั้งเดียวได้ เนื่องจากต้องใช้เงินลงทุนเป็นจ านวนมาก แต่ถึงแม้มีงบประมาณในการ

ติดตั้งเครื่องจักรได้ตามจ านวนที่ต้องการ ก็เกิดปัญหาเรื่องระยะเวลาการติดตั้งเครื่องจักร สาเหตุเกิด

จากโรงงานจ าเป็นต้องมีการผลิตสินค้าอย่างต่อเนื่อง ไม่สามารถหยุดการผลิตเพ่ือติดตั้งเครื่องจักรได้

ในคราวเดียวกัน 

จากปัญหาดังกล่าว จึงเกิดแนวคิดในการสร้างและติดตั้งเครื่องจักรในลักษณะการแยกการ

ท างานออกจากกัน (Decentralization) [7] เพ่ือเพ่ิมเสถียรภาพการท างาน เนื่องจากหากเครื่องจักร

ส่วนใดส่วนหนึ่งช ารุด เครื่องจักรส่วนอื่นก็ยังสามารถท างานได้อย่างปกติ ท าให้โรงงานไม่ต้องหยุดการ

ผลิต และลดความเสียหายที่ตามมาได้อีกมาก สิ่งส าคัญอีกประการหนึ่ง คือ วิทยานิพนธ์ฉบับนี้ยัง

เสนอแนวคิดในการท างานร่วมกันของเครื่องจักรให้สามารถท างานร่วมกันแบบเรียวไทม์ [8] ที่ใช้

มาตรฐาน IEC 61784 เป็นการเชื่อมต่อโครงข่ายอุตสาหกรรม คือ EtherNet/IP โดยสามารถท างาน

อย่างสอดคล้องได้เป็นอย่างดี และการน าเสนอมีการใช้ระบบ โครงข่ายไร้สายในการติดต่อสื่อสาร

แลกเปลี่ยนข้อมูล [9] ท าให้สามารถติดตั้งเครื่องจักรเพ่ิมเติมได้อีกในอนาคต 

 

1.4  ขอบเขตของวิทยำนพินธ์ 
วิทยานิพนธ์ฉบับนี้ ใช้วิธีออกแบบการควบคุมการท างานของเครื่องจักรด้วยพีแอลซี  [3] 

(Programmable Logic Controller - PLC) หลายตัวพร้อมด้วยการติดต่อสื่อสารแบบไร้สายโดยแบ่ง
หัวข้อออกเป็นสองส่วนดังต่อไปนี้ 
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1.4.1  กำรควบคุมระบบโดยใช้พีแอลซี จ ำนวน 4 ชุด 
ในการแยกการท างานออกจากกัน (Decentralization) [4],[12]  โดยให้พีแอลซีชุดที่ 1 

และ พีแอลซีชุดที่ 2 ใช้สินค้าของออมรอน (Omron) รุ่น CJ2M-CPU31 จ านวน 2 ชุด ท างานควบคุม
เครื่องจักร ในส่วนการจัดเก็บสินค้า WIP ส่วนพีแอลซีชุดที่ 3 และพีแอลซีชุดที่ 4 ใช้สินค้าของออม
รอน (Omron) รุ่น CP1L-M40DT-D ร่วมกับอุปกรณ์เสริม CP1W-EIP61 จ านวน 2 ชุด ส าหรับการ
ควบคุมการท างานของรถขนถ่ายสินค้า  [4] อาร์จีวี  (Rail Guided Vehicle) ในส่วนของการ
ติดต่อสื่อสาร (Data Communication) ใช้เครือข่ายการสื่อสารทางด้านอุตสาหกรรมคือ โปโตคอล 
EtherNet/IP เพ่ือท าหน้าที่ติดต่อสื่อสารแลกเปลี่ยนข้อมูลของเครื่องจักรแต่ละส่วนเข้าด้วยกัน ส่วน
การเชื่อมโยงทางด้านฮาร์ดแวร์ (Physical Layer) ใช้ระบบสายแลน (LAN) ตามมาตรฐาน OSI 
Model [13] ในส่วนที่มีการเคลื่อนที่ของเครื่องจักร และส่วนที่ต้องสื่อสารระยะไกลใช้ระบบควบคุม
บนพ้ืนฐานอุปกรณ์บริดจ์/เบสแบบไร้สาย (Wireless Bridge/Base Stations) ซึ่งเป็นสินค้าของ 
Ubiquiti รุ่น Rocket M5 ท าหน้าที่กระจายสัญญาณ และใช้สินค้ารุ่น Nano M5 ท าหน้าที่เป็นตัวรับ
สัญญาณ (Base Station) ส าหรับเชื่อมต่อข้อมูลของแต่ละพีแอลซีเข้าด้วยกัน  และในส่วนของการ
ทดสอบการเชื่อมโยงข้อมูลดูจากการสั่งงานของรถอาร์จีวีทั้ง 2 คัน สามารถสั่งงานตู้ควบคุมรางคอนเว
เยอร ์WIP ทั้ง 2 ตู้ได้อย่างถูกต้อง 

 

1.4.2  กำรเพิ่มระบบพีแอลซีจำก 4 ชุดเป็น 6 ชุด 
ในการทดสอบได้มีการเพ่ิมจ านวนพีแอลซีจาก 4 ชุดเป็น 6 ชุด ซึ่งพีแอลซีอีก 2 ชุด เป็น

สินค้าของออมรอน (Omron) รุ่น CJ2M-CPU31 ท าหน้าที่ควบคุมเครื่องจักรในส่วนการจัดเก็บสินค้า 

WIP ในการเพ่ิมพีแอลซีนั้นแสดงให้เห็นว่าการออกแบบสามารถต่อขยายระบบให้มากขึ้นได้ตาม

ขอบเขตที่ต้องการ 

 

1.5  รำยละเอียดของวิทยำนิพนธ์ 
วิทยานิพนธ์ฉบับนี้แบ่งเนื้อหาออกเป็น 4 บทด้วยกันคือ 

บทที่ 1 บทน า เป็นการกล่าวถึงความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา วัตถุประสงค์ของ

วิทยานิพนธ์ แนวคิดของวิทยานิพนธ์ ขอบเขตของวิทยานิพนธ์ และรายละเอียดของวิทยานิพนธ์ 

บทที่ 2 การศึกษาขบวนการผลิตกล่องกระดาษลูกฟูก  เป็นการกล่าวถึงการผลิตแผ่น 

กระดาษลูกฟูก การจัดเก็บสินค้าเพ่ือรอการเข้าเครื่องพิมพ์และผลิตกล่อง การสอบถามปัญหาของการ

ท างานในขัน้ตอนการจัดเก็บสินค้า 

บทที่ 3 ระบบควบคุมที่น าเสนอ กล่าวถึงการออกแบบเครื่องจักรให้แยกออกเป็นส่วน ๆ 

และศึกษาขั้นตอนการท างานของเครื่องจักรโดยการใช้อุปกรณ์พีแอลซีควบคุมการท างานของ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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เครื่องจักร วิธีการเชื่อมโยงข้อมูลเครื่องจักรแต่ละส่วนเข้าด้วยกันแบบเรียวไทม์ [10] และการ

ติดต่อสื่อสารด้วยระบบการท างานแบบไร้สาย   

บทที ่4 เป็นบทสุดท้ายที่กล่าวถึงสรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะในการท าวิจัยต่อไป 

ในส่วนสุดท้ายของวิทยานิพนธ์เป็นส่วนของภาคผนวก ซึ่งประกอบไปด้วยบทความวิจัยที่

ได้รับการตีพิมพ์ ดังนี้ บทความวิจัยที่ได้รับการตีพิมพ์ในวารสารวิชาการนานาชาติ เรื่อง “Multi-PLC 

Control System Based on Wireless Bridge/Base Stations for Work-in-Process Movements 

in Corrugated Box Manufacturer”,  ICCAS 2018 18th, pp.1175 – 1180, 2018. 

 

1.6  ประโยชน์ที่คำดว่ำได้รับ 
วิทยานิพนธ์นี้ มีวัตถุประสงค์เพ่ือให้ผู้ที่สนใจในกรอบแนวคิดการออกแบบระบบขนถ่าย

สินค้าให้กับโรงงานเป็นแนวทางในการวางผังการท างานของโรงงาน  เพ่ือการผลิตสินค้าให้มี

ประสิทธิภาพสูงสุด ใช้ระยะเวลาในการผลิตน้อยที่สุดและต้นทุนต่ าที่สุด ในขณะที่ใช้ทรัพยากรบุคคล

น้อยที่สุด และเมื่อธุรกิจจ าเป็นต้องขยายการผลิตก็สามารถเชื่อมต่อระบบได้โดยไม่ต้องแก้ไข

เปลี่ยนแปลงระบบเดิมที่ได้ลงทุนไปแล้ว เมื่อสามารถลดปริมาณบุคลากรที่ปฏิบัติงานในแผนกนี้ลงได้ 

ก็สามารถน าบุคลากรกลุ่มนี้มาเพ่ิมทักษะในด้านอื่น ๆ ให้ปฏิบัติงานที่ส าคัญต่อธุรกิจได้ต่อไป

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



 
 

 
 

บทท่ี 2 

กระบวนกำรผลิตกล่องกระดำษลูกฟูกที่ได้ศึกษำ 
 

2.1  กล่ำวน ำ 
กล่องกระดาษลูกฟูกผลิตในโรงงานผลิตกล่อง ได้รับการออกแบบให้กล่องมีความแข็งแรง

เพ่ือการรองรับน้ าหนักและป้องกันความเสียหายของสินค้า โดยส่วนประกอบหลักผลิตจากกระดาษ     
รีไซเคิล การท าให้กระดาษลูกฟูกแข็งแรงได้นั้น ต้องอาศัยความหนาและการท าลอนของกระดาษ
คราฟท์เป็นหลัก  กระดาษเหล่านี้ถูกน ามาใช้เพ่ือท าหน้าที่ป้องกันการกระแทกและสร้างความ
ปลอดภัยให้กับสินค้าภายใน 

 

2.2  กำรศึกษำขั้นตอนกำรผลิตแผ่นกระดำษลูกฟูก 
ในการผลิตกล่องกระดาษลูกฟูกใช้กระดาษรีไซเคิลเป็นหลัก โดยมีสัดส่วนมากกว่า 90 % 

ในหลาย ๆ ประเทศ ในบทนี้ศึกษาขบวนการผลิตกระดาษลูกฟูกเป็นหลัก 
 

2.2.1  วัตถุดิบที่ใช้ในกำรผลิต 

วัตถุดิบที่ส าคัญในการผลิตกระดาษลูกฟูกนั้นหลัก ๆ  คือกระดาษคราฟท์ที่เกิดจากการน า

กระดาษที่ใช้แล้วน ามาย่อยสลายในถังหมัก เพ่ือท าให้กลายเป็นเยื่อกระดาษ  หลังจากนั้นน าเข้า

กระบวนการผลิตกระดาษม้วน ดังรูปที่ 2.1 

รูปที่ 2.1 เครื่องผลิตกระดาษม้วน 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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 หลังจากที่ได้กระดาษที่มีขนาดใหญ่แล้ว  ขั้นตอนต่อไปเครื่องจักรตัดกระดาษให้มีความ

กว้างตามที่โรงงานผลิตกล่องกระดาษต้องการ  อาจมีความหนาและสีของกระดาษที่แตกต่างกันตาม

ความต้องการของผู้ผลิต ดังแสดงในรูปที่ 2.1 และ รูปที่ 2.2 

 

 

  

 

 

รูปท่ี 2.3 กระดาษม้วนที่ถูกน ามาตัดให้ได้ขนาดตามต้องการ 
 

รูปท่ี 2.2 เครื่องม้วนและตัดตามขนาด 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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2.2.2  กระบวนกำรผลิตแผ่นกระดำษลูกฟูก 

เมื่อได้รับกระดาษม้วนที่ถูกส่งมาจากโรงงานผลิตเยื่อกระดาษแล้ว   โรงงานผลิตกล่อง

กระดาษเริ่มน ากระดาษม้วนเข้าเครื่องผลิตแผ่นกระดาษลูกฟูก โดยล าเลียงม้วนกระดาษผ่านดอลลี่ 

เข้ามาภายในเครื่องจักร  ในจ านวนความหนาของชั้นกระดาษตามความต้องการ 

 

  

 

จากรูปที่ 2.4 เป็นเครื่องผลิตแผ่นกระดาษลูกฟูก ใช้กระดาษจากรูปที่ 2.5 อย่างน้อยที่สุด

จ านวน 3 ม้วน กระดาษที่อยู่ด้านล่างสุด เรียกว่ากระดาษแผ่นแรกส าหรับลูกฟูกสองชั้น (Single 

Facer Linerboard) ส่วนชั้นตรงกลางเป็นชั้นที่เป็นลอนลูกฟูก โดยชั้นนี้ผ่านการท าลอนลูกฟูกด้วยลูก

ท าลอน เรียกกระดาษในชั้นนี้ว่าลอนลูกฟูก (Corrugating Medium) ส่วนกระดาษในชั้นบนสุดถูก

เรียกว่าแผ่นปิดบนล่าง (Double Backer Linerboard) โดยกระดาษทั้งสามชั้นถูกท าให้ติดกันด้วย

กาวลาเทก็ซ์ จากรูปที่ 2.6 แสดงให้เห็นถึงถาดกาวที่อยู่ด้านล่างและมีถาดกาว (Applicator Roll) ท า

หน้าที่น าพากาวในถาดไปติดกับกระดาษ โดยใช้ลูกยางรีดความหนาของกาว (Doctor Roll) คอยท า

รูปที่ 2.5 กระดาษม้วนที่ถูกส่งเข้าเครื่องผลิตแผ่นกระดาษลูกฟูก 
 

รูปที่ 2.4 เครื่องผลิตแผ่นกระดาษลูกฟูก 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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หน้าที่เพ่ิมหรือลดปริมาณกาว ให้มีความหนาบางตามความเร็วของเครื่องจักร เมื่อผ่านขั้นตอนการติด

กาวและอบแห้งแล้วเข้าสู่ขั้นตอนการตัดให้เป็นแผ่นและจัดเรียงให้เป็นตั้งตามรูปที่ 2.7 และ 2.8 

ตามล าดับ 

 

 

รูปที่ 2.6 การผลิตกระดาษลูกฟูกแบบ 3 ชั้น 
 

รูปที่ 2.7 การติดกระดาษแต่ละชั้นเข้าด้วยกัน 
 

รูปที ่2.8 การตัดกระดาษลูกฟูกออกเป็นแผ่น ๆ 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ในขั้นตอนสุดท้ายก่อนออกจากเครื่องจักร  กระดาษลูกฟูกถูกตัดให้ได้ขนาดตามที่ลูกค้า

ต้องการและน ามาเรียงกันเป็นชั้น ๆ เพ่ือรอขั้นตอนการจัดเก็บในกระบวนการต่อไป  ตามรูปที่ 2.9 

รูปที่ 2.10  และรูปที่ 2.11  ในกระบวนการเรียงชั้นกระดาษเป็นช่วงสุดท้ายของการผลิตแผ่นกระดาษ

ลูกฟูก  หลังจากนั้นตั้งกระดาษถูกส่งไปยังสายพานเพื่อรอเข้าสู่กระบวนการจัดเก็บต่อไป 

รูปที่ 2.9 การเรียงกระดาษให้เป็นตั้ง ๆ เพ่ือน าไปจัดเก็บ 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



11 
 

 
 

 

 

2.3  กำรศึกษำขั้นตอนกำรจัดส่งและเก็บสินค้ำระหว่ำงกระบวนกำรผลิต 
ในกระบวนการเคลื่อนย้ายกระดาษลูกฟูกที่อยู่ ในกระบวนการผลิต  แต่เดิมอาศัย

แรงงานคนเป็นหลัก  แต่เนื่องจากค่าแรงงานมีการปรับตัวสูงขึ้นอย่างต่อเนื่อง  จึงจ าเป็นต้องมีการ

ปรับปรุงกระบวนการเคลื่อนย้ายสินค้า  โดยอาศัยเครื่องจักรและระบบขนถ่ายสินค้าแทนที่แรงงานคน

มากขึ้น  โดยแบ่งการศึกษาออกเป็นส่วน ๆ ได้ดังต่อไปนี้ 

รูปที่ 2.11 กระดาษลูกฟูกแผ่นที่เตรียมการจัดเก็บเพ่ือรอการผลิตในขั้นตอนต่อไป 

 

รูปที่ 2.10 กระดาษลูกฟูกท่ีถูกน ามาเรียงให้เป็นชั้นเตรียมจัดเก็บ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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2.3.1  พื้นที่จัดเก็บสินค้ำเพื่อรอกำรผลิต 

เริ่มต้นศึกษาเกี่ยวกับขั้นตอนการจัดเก็บสินค้า และวิธีจัดส่งสินค้าก่อนการผลิต การจัดส่ง

สินค้าใช้การจัดส่งแบบเข้าก่อนออกก่อน FIFO (First in First Out) หมายถึง การผลิตสินค้าใน

ลักษณะเข้ามาก่อนผลิตก่อน  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
จากการที่โรงงานผลิตกล่องกระดาษลูกฟูกส่วนใหญ่ มักมีข้อจ ากัดในพ้ืนที่จัดเก็บสินค้า   

ท าให้จ าเป็นต้องใช้พ้ืนที่ให้เกิดประโยชน์สูงสุด จากรูปที่ 2.12 หากขั้นตอนการผลิตหรือการจัดเก็บ

สินค้าเกิดติดขัดหรือไม่สามารถท างานได้ ท าให้ทางโรงงานจ าเป็นต้องหยุดการเดินเครื่องจักรที่ใช้ผลิต

กระดาษลูกฟูก  เนื่องจากพ้ืนที่จัดเก็บสินค้าเต็ม  ไม่มีที่ว่างเพียงพอส าหรับการจัดวางสินค้า ดังนั้น

การออกแบบการท างานของระบบการจัดเก็บจึงถือเป็นสิ่งส าคัญมาก 
 

2.3.2  กำรจัดเก็บสินค้ำเพื่อรอกำรผลิต 

ในกระบวนการจัดเก็บกระดาษลูกฟูกนั้น จ าเป็นต้องเตรียมความพร้อมเพ่ือเข้าสู่

กระบวนการพิมพ์กล่องตลอดเวลา เนื่องด้วยการผลิตกล่องให้ได้ปริมาณการผลิตต่อวันสูงที่สุด

จ าเป็นต้องเดินเครื่องด้วยความเร็วสูงรวมถึงต้องเดินเครื่องต่อเนื่องตลอดทั้งกลางวันและกลางคืน จึง

รูปที่ 2.12 พ้ืนที่จัดเก็บสินค้ารอการผลิต 
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ท าให้การผลิตมีประสิทธิภาพมากที่สุด อีกท้ังยังสามารถลดค่าใช้จ่ายด้านแรงงานและพ้ืนที่การจัดเก็บ

สินค้าได้ ซึ่งแต่เดิมโรงงานใช้พื้นที่ได้ไม่เต็มประสิทธิภาพ ดังแสดงในรูปที่ 2.13 

  

 

จากการตรวจสอบการจัดเก็บสินค้า เหลือพ้ืนที่ส าหรับการจัดเก็บอีกมาก ดังนั้นสามารถ

เพ่ิมปริมาณตั้งกระดาษได้โดยการจัดตั้งกระดาษให้ชิดติดกันและเคลื่อนตั้งกระดาษไปรอที่ปลายทาง

สายพาน  จงึใช้พ้ืนที่ได้ประโยชน์สูงสุด 

 

2.3.3 กำรเคลื่อนย้ำยสินค้ำเข้ำสู่กระบวนกำรผลิต 

ในขั้นตอนนี้ ตั้งกระดาษถูกส่งเข้าสู่สายพานเพ่ือรอคิวการจัดพิมพ์และขึ้นรูปกล่องกระดาษ

ลูกฟูก ดังรูปที่ 2.14 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.13 การจัดวางสายพานล าเลียงกระดาษลูกฟูก 
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14 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ในกระบวนการนี้เป็นส่วนงานการผลิตส าหรับการพิมพ์ การตัด และติดกาว ตามความ

ต้องการของลูกค้าแต่ละรายเพ่ือจัดท ากล่อง ดังรูปที่ 2.14  ในช่วงสุดท้ายของการผลิตกล่องถูกน ามา

ซ้อนกันและห่อเข้าด้วยกันเพื่อจัดส่งให้กับลูกค้า ดังรูปที่ 2.15 

 

 

 

รูปที่ 2.14 การจัดส่งตั้งกระดาษเข้าเครื่องพิมพ์และขึ้นรูปกล่อง 
 

รูปที่ 2.15 เครื่องจักรส าหรับพิมพ์และขึ้นรูปกล่องกระดาษ 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.4  กำรศึกษำปัญหำและควำมต้องกำรของโรงงำน 
การศึกษาปัญหาเริ่มจากการพูดคุยกับบุคลากรในโรงงาน ทั้งผู้บริหารระดับสูง วิศวกร 

รวมถึงผู้ปฏิบัติงาน ในหลาย ๆ  มุมมอง  ท าให้สรุปความต้องการได้ดังต่อไปนี้ 
 

2.4.1  ควำมต้องกำรของผู้บริหำรระดับสูง 

ผู้บริหารระดับสูง มีความต้องการระบบที่มีราคาไม่สูงมากเมื่อเทียบกับการน าเข้าเครื่องจักร

จากต่างประเทศ มีเสถียรภาพของระบบที่ดี เทคโนโลยีที่ใช้สามารถใช้งานได้นาน ไม่ต้องการเปลี่ยน

เทคโนโลยีบ่อย ต้องการจุดคืนทุนที่ต่ า สามารถแยกติดตั้งเครื่องจักรเป็นส่วน ๆ ได้ตามงบประมาณท่ี

จ ากัด 
 

2.4.2  ควำมต้องกำรของวิศวกรฝ่ำยผลิตและช่ำงซ่อมบ ำรุง 

วิศวกรฝ่ายผลิตและช่างซ่อมบ ารุง มีความต้องการระบบที่สามารถดูแล ซ่อมบ ารุงได้ง่าย ใช้

อุปกรณ์ที่แข็งแรงทนทาน ระบบที่ใช้ต้องมีสินค้าทดแทนที่สามารถหามาทดแทนได้ง่าย ใช้ระยะเวลา

สั่งซื้อไม่นาน สามารถเพ่ิมเติมส่วนขยายได้ในอนาคต เมื่อเกิดปัญหาขึ้นในระบบสามารถตรวจสอบ

ปัญหาไดอ้ย่างรวดเร็ว 
 

2.4.3  ควำมต้องกำรของพนักงำนผู้ปฏิบัติงำน 

พนักงานผู้ปฏิบัติงาน มีความต้องการความสะดวกสบายในการปฏิบัติงาน วิธีการควบคุม

เครื่องจักรไม่ซับซ้อน สามารถเข้าใจได้ง่าย ต้องการระบบการท างานแบบอัตโนมัติ เพ่ือที่พนักงาน

สามารถไปท าภารกิจอ่ืนได้ หรือใช้เวลาในการดูแลเครื่องจักรเบื้องต้นไดด้้วยตนเอง 

จากการทีไ่ด้พูดคุยกับผู้เกี่ยวข้องรวมถึงทีมงานที่ปฏิบัติงานจริง   ได้แนวคิดการติดตั้งระบบ

ควบคุมโดยใช้พีแอลซี ควบคุมการท างานแต่ละส่วน ในลักษณะแยกการท างานออกจากกันเป็นชุด ๆ 

รูปที่ 2.16 ตัวอย่างสินค้าท่ีผลิตเสร็จแล้วรอการจัดส่ง 
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และมีการแบ่งหน้าที่ในการท างานในแต่ละส่วน ท าให้เกิดเสถียรภาพในการท างานที่แยกจากกัน โดย

ถ้าระบบควบคุมส่วนใดส่วนหนึ่งช ารุดส่วนที่เหลือก็ยังสามารถท างานต่อได้ การออกแบบระบบแยก

ออกเป็นส่วน ๆ จ าเป็นต้องเชื่อมโยงข้อมูลของพีแอลซีทุกตัวเข้าด้วยกัน   โดยผ่านระบบไร้สาย  ท าให้

ระบบสามารถติดต่อสื่อสารกันได้แม้ในส่วนที่เครื่องจักรเคลื่อนที่  เนื่องจากการเชื่อมต่อข้อมูลท าได้

ยาก การเลือกใช้ระบบแบบไร้สายยังช่วยลดค่าใช้จ่ายในส่วนของอุปกรณ์การติดตั้งและค่าแรงในการ

เดินสายไฟได้มาก  โดยเฉพาะพ้ืนที่ทีม่ีบริเวณกว้าง ประหยัดงบประมาณได้มากกว่าการเดินสายไฟ 

โปรโตคอลที่เลือกใช้เป็น Ethernet/IP เป็นโปรโตคอลที่ใช้ในภาคอุตสาหกรรมโดยเฉพาะ

จึงมีความน่าเชื่อถือสูง และประการส าคัญใช้เป็นรูปแบบชั้นแรกของสื่อที่ใช้ในการติดต่อสื่อสาร 

(Physical Layer) และใช้รูปแบบชั้นที่ 2 ในการติดต่อสื่อสาร มีหน้าที่ควบคุมความผิดพลาดในข้อมูล 

(Data Link Layer) มาตรฐาน IEEE 802-2  ส าหรับระบบสาย และ IEEE 802.11 ส าหรับระบบ      

ไร้สายซึ่งถือเป็นมาตรฐานสากล [9] 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทที่ 3 

 ระบบควบคุมทีน่ ำเสนอ 

 

3.1  กล่ำวน ำ 
ในบทนี้กล่าวถึงแนวคิดและเทคนิคในภาคปฏิบัติที่ใช้ในการแก้ไขปัญหาอันเกิดจากเงื่อนไข

ในการปรับปรุงเครื่องจักรและขั้นตอนการท างาน อีกทั้งยังมีงบประมาณในการจัดสร้างที่จ ากัด  และ
ช่วยลดเวลาในการติดตั้งเครื่องจักรได้เป็นอย่างดี โดยใช้แนวคิดการออกแบบแบบแยกส่วนการท างาน
และเสนอแนวคิดการเชื่อมโยงข้อมูล [10]-[11] ผ่านอุปกรณ์ไร้สายตามงบประมาณและเวลาที่จ ากัด 
เพ่ือช่วยอ านวยความสะดวกให้แก่ผู้ปฏิบัติงาน 

โดยแนวคิดในการสร้างและติดตั้งระบบใหม่นี้ได้ค านึงถึงการผสานระบบรวมเข้าด้วยกันโดย
ไม่ส่งผลกระทบกับภาระการท างานในการผลิตสินค้าของโรงงานอุตสาหกรรม 
 

3.2  แนวคิดกำรออกแบบระบบกำรจัดเก็บและส่งสินค้ำเข้ำสู่กระบวนกำรผลิต 
เนื่องจากโครงสร้างโรงงานถูกจัดวางเครื่องจักรตามแนวการเคลื่อนที่แบบเข้าก่อน-ออก

ก่อน ซึ่งเป็นการจัดวางเครื่องจักรที่มุ่งเน้นการลดเวลาและขั้นตอนการเคลื่อนย้ายสินค้า ดังแสดงใน
รูปที่ 3.1 
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รูปที่ 3.1 การออกแบบการจัดวางรถขนถ่ายและสายพานล าเลียงกระดาษลูกฟูก 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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จากรูปที่ 3.1 แสดงเค้าโครงภาพรวมของการจัดเก็บสินค้ารอการผลิต WIP ที่ปรับปรุงแล้ว 
โดยก าหนดให้รางคอนเวเยอร์ WIP ล าดับที่ 1-6 วางแนวเดียวกับเครื่องพิมพ์ที่หมายเลข 1-6 
ตามล าดับ ส่วนรถอาร์จีวี 1 และรถอาร์จีวี 2 สามารถเดินทางในแนวตั้งฉากที่อยู่ในระหว่าง
กระบวนการจัดเก็บเพ่ือรอรับและจัดส่งตั้งกระดาษจากรางคอนเวเยอร์ WIP ที่มีการปรับปรุงการ
ท างานแล้ว  ป้อนให้แก่คอนเวเยอร์หน้าเครื่องพิมพ์ ส่วนขั้นตอนการท างานของรถอาร์จีวี 1 และรถ
อาร์จีวี 2 มีหลักการท างานโดยรถอาร์จีวี 1 คอยรับกระดาษที่ถูกผลิตออกมาจากลูกฟูกและป้อนเข้า
รางสายพานที่อยู่แนวเดียวกับเครื่องพิมพ์ และเมื่อเครื่องพิมพ์ต้องการกระดาษเพ่ือใช้ในการผลิต
กล่อง รถอาร์จีวี 2 ก็มีหน้าที่ไปรับกระดาษจากรางคอนเวเยอร์ WIP ป้อนเข้าสู่คอนเวเยอร์หน้า
เครื่องพิมพ์  

 

3.2.1  กำรออกแบบระบบให้แยกกำรท ำงำนออกจำกกันโดยอิสระ 
การออกแบบโดยทั่วไปจากเดิมใช้วิธีการควบคุมแบบรวมศูนย์ คือการควบคุมระบบจัดเก็บ

สินค้าท้ังหมดใช้พีแอลซีเพียงตัวเดียว ซึ่งการออกแบบการท างานในลักษณะนี้ หากอุปกรณ์ในพีแอลซี
ส่วนใดส่วนหนึ่งเกิดช ารุด ท าให้ระบบการจัดเก็บสินค้าทั้งโรงงานหยุดการท างานหมด ดังนั้น จึงเกิด
แนวคิดท่ีว่าการแบ่งพีแอลซีออกเป็นส่วน ๆ [12] ช่วยลดความเสี่ยงที่ท าให้ระบบการจัดเก็บสินค้าต้อง
หยุดทั้งโรงงาน การออกแบบการท างาน จึงแบ่งส่วนให้สายพานทั้งหมดที่เริ่มติดตั้งก่อน แยกการ
ท างานออกจากกันเป็นสองส่วน คือส่วนที่หนึ่ง ประกอบไปด้วยรางคอนเวเยอร์จ านวนสามราง คือราง
ที่ 1 รางที่ 2 และรางที่ 3 ควบคุมด้วยพีแอลซีตัวที่ 1 ส่วนรางที่ 4 รางที่ 5 และรางที่ 6 ควบคุมด้วย 
พีแอลซีตัวที่ 2 จากการที่แบ่งพีแอลซีออกเป็นสองชุด ท าให้เสถียรภาพการท างานมีสูงขึ้น เนื่องจาก
หากพีแอลซีตัวที่ 1 เสียหาย พีแอลซีตัวที่ 2 ก็ยังสามารถท างานได้อยู่ ดั้งนั้นรางที่ 4 รางที่ 5 และราง
ที่ 6 สามารถท างานได้ตามปกติ แนวคิดนี้ยังสามารถเพ่ิมการท างานจาก 6 รางเป็น 12 รางได้ใน
งบประมาณปีถัดไป ส าหรับการติดตั้งพีแอลซีตัวที่ 3 รวมถึงรถอาร์จีวี 1 และรถอาร์จีวี 2 ก็สามารถ
ควบคุมรถได้โดยแยกออกจากกันอย่างอิสระ การออกแบบให้ระบบทุกส่วนสามารถเชื่อมโยงข้อมูลถึง
กันได้นั้น อาศัยการติดต่อสื่อสารทางด้านอุตสาหกรรมคือโปรโตคอล EtherNet/IP สาเหตุที่เลือกใช้
โปรโตคอลนี้ เนื่องจากใช้โครงสร้างการออกแบบด้วยมาตรฐาน IEEE Standard 802.3 ในชั้น Layer 
1 กับ Layer 2 ท าให้สามารถเลือกใช้อุปกรณ์ที่มีจ าหน่ายอยู่มากในท้องตลาด ประการส าคัญยัง
สามารถใช้งานร่วมกับระบบไร้สายได้ โดยเฉพาะกรณีติดต่อสื่อสารกับรถอาร์จีวี  เพราะรถอาร์จีวี
จ าเป็นต้องมีการเคลื่อนที่อยู่ตลอดเวลาจึงท าให้ไม่สามารถใช้สายไฟในการเชื่อมต่อกันได้ 

 

3.2.2  กำรน ำเสนอรถจัดส่งสินค้ำอำร์จีวี 1 เพื่อป้อนเข้ำสู่สำยพำนจัดเก็บสินค้ำ 
แผ่นกระดาษลูกฟูกที่ออกมาจากเครื่องผลิตมีขนาดใหญ่และเรียงกันเป็นชั้น ๆ รวมถึง ถูก

จัดเรียงให้มีความสูงมากกว่า 1 เมตร  ซึ่งกระดาษแต่ละแผ่นมีน้ าหนักหลายกิโลกรัม เป็นผลให้เมื่อ
จัดเรียงเป็นชั้นสูงแล้ว น้ าหนักโดยรวมจึงมากกว่า 500 กิโลกรัม การขนย้ายสินค้าท่ีมีขนาดใหญ่และมี
น้ าหนักมากจึงเป็นเรื่องยากและต้องใช้ปริมาณคนจ านวนมากในการขนย้าย ดังนั้นการออกแบบจึงได้
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น าเสนอรถขนถ่ายสินค้าที่เคลื่อนที่ไปบนรางรถอาร์จีวีเพ่ือทดแทนแรงงานคนในการเคลื่อนย้ายสินค้า
ที่ถูกผลิตออกมาจากสายการผลิตแผ่นกระดาษลูกฟูกนั้นรับตั้งกระดาษขึ้นรถและน าไปส่งเข้าเก็บบน
สายพานที่ต้องการ จึงลดภาระการท างานของแรงงานคนได้เป็นจ านวนมาก โดยบนรถอาร์จีวีมี
สายพานรับกระดาษอยู่สองชุด เพ่ือเพ่ิมปริมาณการรับตั้งกระดาษได้มากขึ้นเป็นสองเท่าและสามารถ
ลดเวลาการวิ่งรถลงได้มาก ดังรูปที่ 3.1 แสดงให้เห็นแนวการเคลื่อนที่ของรถที่อยู่ในแนวตั้งฉากกับราง
สายพาน โดยรถอาร์จีวี 1 อยู่ระหว่างเครื่องผลิตแผ่นกระดาษลูกฟูกกับสายพานจัดเก็บสินค้า  

 

 
การจัดส่งตั้งกระดาษที่ได้รับจากเครื่องผลิตแผ่นกระดาษลูกฟูกไปยังรางคอนเวเยอร์ WIP 

นั้น ถูกก าหนดโดยหมายเลขรางในใบค าสั่งงานที่ถูกติดมากับตั้งกระดาษ ซึ่งหมายความว่าตั้งกระดาษ
ที่ถูกผลิตออกมาถูกก าหนดให้ไปผลิตต่อที่เครื่องพิมพ์เครื่องใด ดังรูปที่ 3.2 แสดงถึงรถขนถ่ายสินค้า
อาร์จีวี 1 ที่ได้ติดตั้งอุปกรณ์เพ่ือความปลอดภัยเป็นสแกนเนอร์ 3 มิติ ระดับความปลอดภัย 3 (Laser 
Scanner Class Safety Type 3) โดยติดตั้งที่บริเวณด้านข้างทั้งสองด้านของรถอาร์จีวี การติดตั้ง
อุปกรณ์นี้เพ่ือป้องกันอันตรายจากอุบัติเหตุที่บุคลากรหรือผู้เกี่ยวข้องเดินผ่านรถอาร์จีวีโดยไม่สังเกต
และถูกรถอาร์จีวีชน  

 

รูปที ่3.2 การติดตั้งรถขนถ่ายสินค้าคันที ่1 ในไซต์งาน  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



20 
 

 
 

3.2.3  กำรน ำเสนอสำยพำนส ำหรับจัดเก็บสินค้ำรอกำรผลิต 

ก่อนมีการปรับปรุงการจัดเก็บสินค้า ใช้ลูกกลิ้งในการจัดเก็บและเคลื่อนย้ายสินค้า โดยมี

ความยาวของรางเก็บกระดาษประมาณ 20 เมตรต่อ 1 รางสายพานล าเลียง และใช้แรงงานคนในการ

ผลักต้ังกระดาษให้เคลื่อนที่ไปข้างหน้า โดยเริ่มผลักตั้งกระดาษตั้งแต่ตั้งแรกไปจนถึงตั้งสุดท้าย 

  

 
ดังนั้นในส่วนการจัดเก็บสินค้าจึงได้น าเสนอระบบสายพานล าเลียงที่ขับเคลื่อนด้วยมอเตอร์ 

ดังแสดงในรูปที่ 3.3 และ รูปที่ 3.4 ตามล าดับ การใช้มอเตอร์ในการเคลื่อนที่ตั้งกระดาษแบ่งสายพาน
ออกเป็น 5 ท่อน แต่ละท่อนยาว 4 เมตร รวมกันแล้วได้ความยาว 20 เมตร ตรงตามความยาวเดิมของ
รางเก็บกระดาษ หน้าที่การท างานส าคัญของสายพานคือ จัดกระดาษให้ติดกันเพ่ือเพ่ิมพ้ืนที่การ
จัดเก็บสินค้า การน าเสนอการติดตั้งรางสายพานเริ่มจาก 6 รางก่อน ตามจ านวนเท่ากับเครื่องพิมพ์
และข้ึนรูปกล่องกระดาษ โดยแบ่งการท างานออกเป็น 2 ส่วน  

 
 

รูปที่ 3.3  รางสายพานที่สามารถเก็บสินค้าได้แทนการใช้แรงงานคน 
             ก่อนมีการปรับปรุงการจัดเก็บสินค้า 
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ส่วนที่ 1 ใช้พีแอลซี 1 ควบคุมการท างานรางที่ 1 รางที่ 2 และรางท่ี 3 รวมมอเตอร์ทั้งหมด 
15 ตัว ส่วนที่ 2 ใช้พีแอลซี 2 ควบคุมการท างานรางที่ 4 รางที่ 5 และรางที่ 6 รวมมอเตอร์ ทั้งหมด 
15 ตัว ดังนั้นการออกแบบจึงแบ่งการท างานของพีแอลซี ได้ 1ชุด ต่อมอเตอร์ 15 ตัว รวม 2 ชุด
เท่ากับมอเตอร์ 30 ตัว 

 

 

 

รูปที่ 3.4 การขับเคลื่อนสายพานเป็นส่วน ๆ ด้วยมอเตอร์ไฟฟ้า 
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ระบบการจัดเก็บสินค้ารอการผลิตจัดเก็บบนสายพานล าเลียงกระดาษ โดยมีมอเตอร์พร้อม
อินเวอร์เตอร์เป็นตัวขับเคลื่อนสายพาน ดังรูปที่ 3.4 เป็นรูปแสดงพ้ืนที่จัดเก็บตั้งกระดาษ โดยซ้ายมือ
ของรูปเป็นทางเข้าของตั้งกระดาษส่วนขวามือเป็นทางออกของตั้งกระดาษ โดยหน้าที่หลักของ
สายพานล าเลียง คือท าหน้าที่เคลื่อนตั้งกระดาษไปข้างหน้าตามแนวสายพานและหยุดที่ปลายสุดของ
สายพานดังรูปที่ 3.5 

 

3.2.4  กำรน ำเสนอรถจัดส่งสินค้ำอำร์จีวี 2 เพื่อป้อนกระดำษเข้ำสู่กระบวนกำรผลิต
กล่อง 

ในการรับตั้งกระดาษจากรางคอนเวเยอร์ WIP ไปส่งให้กับเครื่องพิมพ์และขึ้นรูปกล่อง
กระดาษลูกฟูก ได้น าเสนอรถขนส่งสินค้าคันที่ 2 ดังรูปที่ 3.6 โดยมีโครงสร้างที่เหมือนกัน แต่มีความ
แตกต่างกันที่ขั้นตอนการท างาน เนื่องจากต้องสื่อสารกับสายพานล าเลียงตลอดเวลาเพ่ือสั่งการให้
สายพานล าเลียงจัดส่งกระดาษขึ้นรถ โดยพนักงานควบคุมรถไม่จ าเป็นต้องลงไปสั่งงานที่รางสายพาน
ด้านล่าง ระบบได้ถูกออกแบบให้พนักงานบนรถสามารถควบคุมการท างานของสายพานจัดเก็บสินค้า
ได้ทุกรางผ่านระบบไร้สาย 

 

รูปที่ 3.5 การท างานของรางคอนเวเยอร์รางที่ 2 
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ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ตัวอย่างที่แสดงดังรูปที่ 3.7 แสดงให้เห็นการเรียกตั้งกระดาษขึ้นรถอาร์จีวี 2 โดยพนักงาน
ควบคุมรถไม่จ าเป็นต้องลงจากรถไปควบคุมรางสายพานด้านล่าง เพ่ิมความสะดวกให้กับผู้ใช้งาน 

 

 

 

รูปที่ 3.6 การติดตั้งรถขนถ่ายสินค้าคันที่ 2 ในไซต์งาน 

รูปที่ 3.7 การน าตั้งกระดาษข้ึนรถอาร์จีวี 2 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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3.3  กำรออกแบบตู้ควบคุมเครื่องจักร 
เมื่อมีแนวคิดในการออกแบบดังที่ได้กล่าวไปแล้ว  ถัดมาเริ่มออกแบบอุปกรณ์ประกอบ

ตู้ควบคุมเพ่ือติดตั้งให้กับเครื่องจักรในแต่ละส่วน โดยเริ่มจากการเลือกอุปกรณ์  ในการออกแบบ

ตู้ควบคุมเน้นใช้อุปกรณ์ที่มีโครงสร้างการออกแบบเหมือนกันเพ่ือความสะดวกในการประกอบ

ตู้ควบคุม และยังสามารถจัดเรียงข้อมูลที่ใช้ในการติดต่อสื่อสารให้เข้าใจได้ง่ายที่สุด 
 

3.3.1  กำรออกแบบตู้ควบคุมระบบสำยพำนจัดเก็บสินค้ำรอกำรผลิต 
การประกอบตู้ควบคุมรางคอนเวเยอร์ WIP  ท าทั้งหมด 2 ตู้ควบคุม ซึ่งภายในตู้มีอุปกรณ์

ป้องกันการลัดวงจร พีแอลซี และ อินเวอเตอร์ โดยที่ตู้ควบคุมไฟฟ้าตู้ที่ 1 ใช้ชื่อ C1 (Cubical 1) ท า
หน้าที่ควบคุมการท างานของสายพานคอนเวเยอร์รางที่ 1 รางที่ 2 และรางท่ี 3 ตามล าดับ ในส่วนของ
ตู้ที่ 2 ใช้ชื่อ C2 (Cubical 2) ควบคุมการท างานของสายพานคอนเวเยอร์รางที่ 4 รางที่ 5 และรางที่ 
6 ตามล าดับ การประกอบตู้ทั้ง 2 ใบ (C1 และ C2) ใช้อุปกรณ์เหมือนกัน เพ่ือลดระยะเวลาและ
ขั้นตอนการผลิต อุปกรณ์ท่ีใช้ในการประกอบตู้แสดงดังตารางที่ 3.1 และรูปที่ 3.8 

 
ตำรำงท่ี 3.1 รายการอุปกรณ์ไฟฟ้าส าหรับประกอบตู้ควบคุมระบบสายพาน 

Subsystem Manufacturer  Model Device Function 

WIP Conveyors 

No.1-6 

Fuji EA103B Main Circuit Breaker 

Fuji EA53B 
Inverter Circuit 

Breaker 

Fuji FRN 05C2S-4A 
Control Speed 

Motor Belt 

Schneider XB4 Series 
Push, Button, and 

Selector 

Omron CJ2M-CPU31 
Programmable 

Logic Controller 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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3.3.2  กำรออกแบบตู้ควบคุมรถขนถ่ำยสินค้ำ 
การออกแบบตู้ควบคุมรถขนถ่ายสินค้าเน้นที่การติดตั้งและขนาดของตู้เป็นหลัก เนื่องจาก

ตู้ควบคุมที่ประกอบขึ้นมาถูกน าไปยึดติดกับรถที่เคลื่อนที่ได้ตลอดเวลา ซ่ึงเมื่อรถมีการเคลื่อนที่ท าให้
อุปกรณ์สั่นและช ารุดได้ง่ายขึ้น อุปกรณ์ท่ีติดตั้งในตู้ควบคุมดังแสดงในตารางที่ 3.2 และรูปที่ 3.9 

รูปที่ 3.8 อุปกรณ์ควบคุมส าหรับระบบจัดเก็บสินค้ารอการผลิต C1 (Cubical1) 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ตำรำงท่ี 3.2 รายการอุปกรณ์ไฟฟ้าส าหรับประกอบตู้ควบคุมรถอาร์จีวี 1 และ 2 
Subsystem Manufacturer  Model Device Function 

RGV1 and RGV2 

Fuji EA53B Main Circuit Breaker 

Fuji EA33B 
Inverter Circuit 

Breaker 

Fuji FRN 5.5 E1S-4A 
Control Speed 

Motor Moving Car 

Fuji FRN 05C2S-4A 
Control Speed 

Motor Belt 

Schneider XB4 Series 
Push, Button, and 

Selector 

Omron CP1L-M60DR-A 
Programmable 

Logic Controller 

 

 
 

รูปที่ 3.9 อุปกรณ์ภายในรถขนถ่ายอาร์จีวี 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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3.4  กำรน ำเสนอวิธีกำรท ำงำนของเครื่องจักรแต่ละส่วน 
ในขั้นตอนการท างานของเครื่องจักรแต่ละประเภทนั้น สามารถแบ่งออกได้เป็น 2 

กลุ่มหลัก คือกลุ่มรถอาร์จีวี และกลุ่มรางคอนเวเยอร์ WIP โดยอธิบายไดด้ังต่อไปนี้ 
 

3.4.1  กำรท ำงำนของรถขนถ่ำยสินค้ำอำร์จีวีคันที่ 1 
ในขั้นตอนการท างานของรถขนถ่ายสินค้าอาร์จีวีคันแรกนั้นดังแสดงในผังงาน (Flowchart) 

รูปที่ 3.10 เริ่มต้นจากการที่รถได้จอดอยู่ในต าแหน่งใด ๆ ของรางส าหรับการเคลื่อนที่ ถ้ารถไม่ได้อยู่
ในต าแหน่งรับตั้งกระดาษจากเครื่องผลิตแผ่นกระดาษลูกฟูกพนักงานควบคุมรถขับรถอาร์จีวี 1 ไป
จอดให้สายพานบนรถอาร์จีวี 1 (Belt1) อยู่แนวเดียวกับสายพานที่ออกจากเครื่องผลิตกระดาษลูกฟูก 
เมื่อมีตั้งกระดาษออกจากเครื่องผลิตแผ่นกระดาษลูกฟูกพนักงานที่อยู่บนรถรับตั้งกระดาษ โดย
พนักงานที่ดูแลการผลิตแผ่นกระดาษเป็นผู้สั่งให้ตั้งกระดาษขึ้นรถ เมื่อตั้งกระดาษขึ้นรถอาร์จีวี 1 ที่ 
Belt 1 เสร็จ  พนักงานควบคุมรถ   อาร์จีวี 1 เคลื่อนที่รถให้สายพานบนรถอาร์จีวี 2 (Belt 2) บนรถ
ตรงกับแนวของสายพานที่ออกจากเครื่องผลิตแผ่นกระดาษลูกฟูก เพ่ือรอรับตั้งกระดาษโดยพนักงาน
ที่อยู่ด้านล่างเป็นผู้สั่งงาน 

 
Start

RGV1 stops at 

Position1

RGV1 moves to 

Position1 

Picks up stacks of 

box blanks to Bay1

No

Yes

Picks up stacks of 

box blanks to Bay2

Defined LineX 

from job order Position1= LineX
Yes

No

RGV1 moves to WIP 

ConveyorX 

Places stacks of 

box blanks from Bay1 

on WIP ConveyorX

Places stacks of 

box blanks from Bay2 

on WIP ConveyorX

รูปที่ 3.10 ขั้นตอนการท างานของรถจัดส่งสินค้าอาร์จีวี 1 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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หลังจากท่ีรถขนถ่ายสินค้าอาร์จีวี 1 รับตั้งกระดาษเสร็จก็เคลื่อนที่รถขนถ่ายสินค้าไปจัดเก็บ
ให้ตรงกับรางคอนเวเยอร์ WIP โดยพนักงานดูจากใบงานที่แนบมากับตั้งกระดาษ และส่งตั้งกระดาษ
โดยเริ่มจากส่งตั้งกระดาษจากสายพานบนรถอาร์จีวี 1 (Belt 1) ออกไปก่อน หลังจากส่งสินค้าเข้าสู่
รางจัดเก็บสินค้าแล้วพนักงานควบคุมรถก็เคลื่อนที่รถอาร์จีวี 1 ไปรับสินค้าใหม่โดยท างานเหมือนกับ
ในขั้นตอนแรก 
 

 

จากรูปที่ 3.11 แสดงให้เห็นการส่งข้อมูลจากรถอาร์จีวี 1 ให้กับตู้ควบคุมรางคอนเวเยอร์ 

WIP เพ่ือทีเ่ลือกว่าควบคุมรางคอนเวเยอร ์WIP รางที่เท่าใด 
 

3.4.2  กำรท ำงำนของระบบกำรจัดเก็บสินค้ำเพื่อรอกำรผลิต 
ขั้นตอนการท างานของระบบการจัดเก็บสินค้าอธิบายเพียงรางใดรางหนึ่ง เนื่องจากทุกรางมี

เงื่อนไขการท างานที่เหมือนกัน โดยแบ่งการท างานของระบบจัดเก็บสินค้าออกเป็น 2 ส่วนดังรูปที่ 
3.12 ซึ่งอธิบายได้ดังต่อไปนี้ 

 

3.4.2.1  กำรท ำงำนแบบอัตโนมัติ  
สายพานล าเลียงที่ใช้เก็บกระดาษท าหน้าที่รับกระดาษตั้งที่ 1 จากรถขนถ่ายคันที่ 

1 มาเก็บไว้บนสายพานและเคลื่อนที่ไปข้างหน้าเพ่ือรอรับกระดาษตั้งที่ 2 จากรถอาร์จีวี 1 โดยระบบ
ควบคุมสายพานจัดตั้งกระดาษให้ชิดกันมากที่สุด  จากนั้นเคลื่อนที่ไปข้างหน้าและหยุดที่ปลาย
สายพาน ท าให้สายพานจัดเก็บสินค้ามีพ้ืนที่รอรับตั้งกระดาษครั้งต่อไปได้โดยเสียพ้ืนที่การจัดเก็บน้อย
ที่สุด ในการท างานมีอุปกรณ์ป้องการกระดาษตกจากสายพานที่ใช้เก็บกระดาษ ซึ่งถ้ามีกระดาษตก

รูปที่ 3.11 ส่วนโปรแกรมแลดเดอร์ในการควบคุมรถอาร์จีวี 1 โดยใช้ CX Programmer 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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จากสายพานที่ใช้เก็บกระดาษท าให้งานผลิตล่าช้า และท าให้รถขนถ่ายเคลื่อนที่มายังจุดที่กระดาษตก
ไม่ได ้

 

3.4.2.2  กำรท ำงำนแบบควบคุมด้วยมือ  

ปกติการท างานแบบควบคุมด้วยมือเกิดขึ้นก็ต่อเมื่อผู้ควบคุมรถขนถ่ายคันที่  2 

ต้องการเรียกตั้งกระดาษขึ้นรถขนถ่ายดังแสดงในผังงาน (Flowchart) รูปที่ 3.12 เพ่ือน าตั้งกระดาษ

ไปส่งให้กับเครื่องผลิตกล่องกระดาษลูกฟูกหรือถ้าเกิดกรณีที่รถขนถ่ายอาร์จีวีคันที่ 1 ส่งตั้งกระดาษ

เข้าสายพานล าเลียงที่ใช้เก็บกระดาษผิดราง ผู้ควบคุมรถท าการเรียกกระดาษกลับขึ้นรถขนถ่ายอาร์จีวี

คันที ่1 เพ่ือน ากระดาษไปส่งให้กับสายพานล าเลียงที่ใช้เก็บกระดาษที่ถูกต้อง 

ในสภาวะปกติการท างานของระบบจัดเก็บสินค้าท างานแบบอัตโนมัติคือไม่ต้องมีบุคลากร

คอยควบคุมการท างาน แต่หากเกิดปัญหาขึ้นในระบบ เช่นการสื่อสารกับรถขนถ่ายสินค้าหรือการ

ช ารุดของเครื่องจักรในส่วนใดของระบบการท างาน สายพานก็ยังสามารถใช้งานในโหมดการท างาน

ด้วยมือได้ เพ่ือแก้ไขปัญหากรณีที่ไม่สามารถน าสินค้าออกจากสายพานจัดเก็บสินค้าได้ ซึ่งการ

ออกแบบระบบในลักษณะนี้เป็นการเพ่ิมเสถียรภาพในการจัดเก็บสินค้าไดเ้ป็นอย่างมาก 

 
Start

Receives ‘Reverse’ 

command from RGV1

WIP ConveyorX switches 

to Manual mode

No

Yes

Move stacks of 

box blanks backward 

to RGV1

Receives ‘Forward’ 

command from RGV2

No

Yes

WIP ConveyorX switches 

to Manual mode

Move stacks of 

box blanks forwardward 

to RGV2

Stop

WIP Conveyors 

run in Auto mode

รูปที่ 3.12 ขั้นตอนการท างานของระบบจัดเก็บสินค้ารอการผลิต 
 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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โปรแกรมที่ใช้ในการควบคุมการท างานของรางคอนเวเยอร์ WIP ดังแสดงตามรูปที่ 3.13 

เป็นการควบคุมรางสายพานด้วยมือในกรณีเรียกตั้งกระดาษขึ้นรถอาร์จีวี 2 ส่วนรูปที่ 3.14 แสดงการ

ท างานของสายพานเส้นที่ 1 ในระบบอัตโนมัติ (Automatic Mode) เพ่ือจัดเรียงกระดาษไปข้างหน้า

และจัดกระดาษให้ชิดกันเพ่ือเพ่ิมพ้ืนที่การจัดเก็บสินค้า 

 

3.4.3  กำรท ำงำนของรถขนถ่ำยสินค้ำอำร์จีวีคันที่ 2 
ระบบการจัดเก็บสินค้าเริ่มข้ันตอนจากการตรวจสอบว่ารถอาร์จีวี 2 มีความต้องการเรียกตั้ง

กระดาษคืนหรือไม่ ดังแสดงในผังงาน (Flowchart) รูปที่ 3.15 ถ้าผู้ควบคุมรถอาร์จีวี 2 ต้องการเรียก

รูปที ่3.13 ส่วนโปรแกรมแลดเดอร์ในการควบคุมรางสายพานที่ 1 ในระบบการควบคุมด้วยมือ 
   

 

รูปที ่3.14 ส่วนโปรแกรมแลดเดอร์ในการท างานของสายพานที่ 1 ในระบบอัตโนมัติ 
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กระดาษคืน ระบบควบคุมราง WIP ให้ความส าคัญกับรถอาร์จีวี 2 ก่อนเป็นอันดับแรก เนื่องจากรถ
อาร์จีวี 2 ท าหน้าที่เหมือนเป็นต้นน้ าหากเกิดข้อผิดพลาดท าให้การจัดส่งสินค้าต้องหยุดทั้งหมด ซึ่งมี
ผลถึงเครื่องผลิตแผ่นกระดาษลูกฟูกด้วย ดังนั้นหากผู้ควบคุมรถอาร์จีวี 2 ต้องการเรียกตั้งกระดาษคืน 
ระบบควบคุมราง WIP ก็เปลี่ยนไปเป็นระบบควบคุมด้วยมือ (Manual Mode) เพ่ือให้ผู้ควบคุมรถอาร์
จีวี 2 สามารถเรียกตั้งกระดาษกลับเข้าสู่รถอาร์จีวี 2 ได ้

แต่หากไม่มีความต้องการเรียกตั้งกระดาษกลับ รางคอนเวเยอร์ WIP กลับเข้าสู่ระบบ
อัตโนมัติ คือตั้งกระดาษที่รับเข้ามาเคลื่อนที่ไปข้างหน้า เพ่ือให้หยุดในต าแหน่งใกล้กับรถอาร์จีวี 2 
มากที่สุด หลังจากนั้นหากรถอาร์จีวี 2 มีความต้องการตั้งกระดาษขึ้นรถและมีค าสั่งเรียกตั้งกระดาษ
จากรถอาร์จีวี 2 ระบบการควบคุมรางคอนเวเยอร์ WIP เปลี่ยนการท างานจากระบบอัตโนมัติ เป็น
ระบบการท างานด้วยมืออีกครั้ง เพ่ือให้ผู้ควบคุมรถอาร์จีวี 2 สามารถเรียกตั้งกระดาษขึ้นรถได้ตาม
ความต้องการ      

 

รูปที ่3.15 ขั้นตอนการท างานของรถขนถ่ายอาร์จีวี 2 
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การเริ่มต้นการท างานของรถอาร์จีวี 2 เหมือนกับรถอาร์จีวี 1 คือเมื่อเปิดแหล่งจ่ายไฟให้

ระบบแล้วรถขนถ่ายกระดาษยังไม่สามารถเคลื่อนที่ได้  เนื่องจากการเปิดระบบทุกครั้งต้องท าการกด

ปุ่มสตาร์ทเซฟตี้ก่อน เมื่อกดแล้วไฟที่ปุ่มกระพริบให้รอจนกว่าไฟที่กระพริบเปลี่ยนสถานะเป็นติดค้าง

ถึงท าการเคลื่อนที่รถขนถ่ายได้ 

ขั้นตอนการท างานของรถอาร์จีวี 2 เมื่อเปิดเครื่องเสร็จ ระบบพีแอลซี 4 ตรวจสอบการ

ท างานของอุปกรณ์เพ่ือความปลอดภัย  ถ้าทุกขั้นตอนท างานเป็นปกติเรียบร้อย สามารถท างานได้

ตามปกติ ขั้นตอนการท างานของรถอาร์จีวี 2  มีดังต่อไปนี้ พนักงานควบคุมรถตรวจสอบดูว่า

เครื่องพิมพ์กล่องกระดาษเครื่องใดมีความต้องการตั้งกระดาษ เช่นเครื่องพิมพ์กล่องกระดาษเครื่องที่ 

5 ต้องการตั้งกระดาษ แต่รถอาร์จีวี 2 อยู่ในต าแหน่งรางคอนเวอเยอร์ WIP รางที่ 2 พนักงานบนรถ 

อาร์จีวี 2 ก็เคลื่อนที่รถจากรางที่ 2 ไปรางที่ 5 และรับตั้งกระดาษจากรางที่ 5 ขึ้นบนรถอาร์จีวี 2 ที่ 

รางสายพาน 1 และรางสายพาน 2 ตามล าดับ เมื่อรับตั้งกระดาษขึ้นรถอาร์จีวี 2 เสร็จ จึงเคลื่อนรถ

อาร์จีวี 2 ไปทีร่างคอนเวเยอร์หน้าเครื่องพิมพ์ เครื่องที่ 5 และป้อนตั้งกระดาษออกจากรางสายพาน 1 

และรางสายพาน 2 เข้ารางคอนเวเยอร์หน้าเครื่องพิมพ์เครื่องที่ 5 ตามรูปที่ 3.15 

รูปที่ 3.16 แสดงโปรแกรมการท างานของรถอาร์จีวี 2 เพ่ือใช้ในการเชื่อมต่อกับรางสายพาน 

ที่ 1 และควบคุมให้รางสายพานส่งตั้งกระดาษให้รถอาร์จีวี 2  

รูปที่ 3.16 ส่วนโปรแกรมแลดเดอร์ในการควบคุมรถอาร์จีวี 2 ส าหรับเลือกรางคอนเวเยอร์   
              เพ่ือสั่งงานถอยหลัง 
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3.5  กำรออกแบบชุดควบคุมและเชื่อมโยงข้อมูลระหว่ำงตู้ควบคุมเข้ำด้วยกัน 
การออกแบบจากรูปที่ 3.17 ใช้วิธีการแยกการท างานของส่วนประมวลผล และท าการ 

เชื่อมต่อข้อมูล โดยใช้ระบบแอคเซสพอยต์ไร้สายแบบ WDS (Wireless Access Point/WDS Mode) 

 

Digital Inputs Digital Outputs

RGV1

Omron CP1L-M40DT-D

PLC3

Ubiquiti 

Rocket M5

Host Application

For Engineering 

Ubiquiti 

Loco M5

Omron 

CP1W-EIP61

Digital Inputs

PLC2

Ubiquiti 

Rocket M5

Omron CJ2M-CPU31

Station 

Mode

Station 

Mode

Station 

Mode

Digital Outputs

WIP Conveyors No.4-6

Digital Inputs

PLC1

Ubiquiti 

Rocket M5

Omron CJ2M-CPU31
Access Point 

Mode

Digital Outputs

WIP Conveyors No.1-3

Digital Inputs Digital Outputs

RGV2

Omron CP1L-M40DT-D

PLC4 Ubiquiti 

Loco M5

Omron 

CP1W-EIP61

Station 

Mode

 

 

เนื่องจากโปรโตคอล EtherNet / IP ผ่านเครือข่ายควบคุมไร้สายเหมาะกับการติดตั้ง

เชื่อมโยงอุปกรณ์เข้าด้วยกันโดยเฉพาะอย่างยิ่งในส่วนของรถอาร์จีวี การออกแบบระบบการสื่อสารใช้

อุปกรณ์ “Ubiquiti Rocket M5” เป็นตัวส่งสัญญาณ ส าหรับเชื่อมต่อกับพีแอลซี 1 และพีแอลซี 2 

ส่วนอุปกรณ์ “Ubiquiti Loco M5” เป็นตัวรับสัญญาณใช้ส าหรับเชื่อมต่อกับพีแอลซี 3 และพีแอลซี 

4 ดังรูปที่ 3.17 แสดงรายละเอียดของอุปกรณ์ส าคัญ ๆ ที่ เชื่อมต่อกับพีแอลซีเพ่ือควบคุม WIP ราง

คอนเวเยอร์และรถอาร์จีวี ส่วนตารางที่ 3.3 สรุปที่อยู่ไอพีและแมคแอดเดรสส าหรับการตั้งค่า

เครือข่าย 

รูปที่ 3.17 รายละเอียดของการออกแบบ 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตำรำงท่ี 3.3 ค่าไอพีและแมคแอดเดรส ส าหรับอุปกรณ์แต่ละชนิด 

 

3.5.1  กำรแยกอุปกรณ์ประมวลผลกำรท ำงำนพีแอลซอีอกเป็นหลำยชุด 
จากขั้นตอนก่อนหน้าได้แสดงให้เห็นถึงเหตุผลและข้อจ ากัด ซึ่งมีผลให้การออกแบบมีการ

แยกส่วนประมวลผลออกจากกัน โดยการออกแบบสามารถแก้ไขปัญหาที่เกิดหรือเกิดขึ้นแล้วในอดีต

ได้เป็นอย่างดี ในส่วนนี้จึงกล่าวถึงพีแอลซีของแต่ละส่วน โดยแนวคิดคือการแยกส่วนการประมวลผล

พีแอลซีและน าแต่ละส่วนมาเชื่อมโยงเพื่อแลกเปลี่ยนข้อมูลเข้าด้วยกัน [12] 

Device IP Address MAC Address 
Host Application 192.168.250.99 - 

Ubiquiti Rocket M5 Module  
connected with Host Application 

192.168.250.79 44:D9:E7:A8:F2:5A 

PLC1 for WIP Conveyors No.1-3 192.168.250.10 - 
Ubiquiti Rocket M5 Module for  

Connected with PLC1 
192.168.250.80 80:2A:A8:7C:B9:E8 

PLC2 for WIP Conveyors No.4-6 192.168.250.11 - 
Ubiquiti Rocket M5 Module  

Connected with PLC2 
192.168.250.81 80:2A:A8:00:6A:16 

Omron CP1W-EIP61 Module 
 Connected with PLC3 

192.168.250.20 - 

Ubiquiti Loco M5 Module  
Used for PLC3 

192.168.250.90 80:2A:A8:7C:B0:C2 

Omron CP1W-EIP61 Module  
Connected with PLC4 

192.168.250.21 - 

Ubiquiti Loco M5 Module  
Used for PLC4 

192.168.250.91 80:2A:A8:60:B2:09 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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โดยการท างานคือให้พีแอลซี 1 ท าหน้าที่หลักในการรับส่งข้อมูลกับพีแอลซีที่เหลืออีก 3 ชดุ 

เนื่องจากตู้ควบคุม C1 (Cubical 1) ท าการติดตั้งก่อน หลังจากนั้นทยอยติดตั้งตู้ควบคุมตามล าดับ

ของพีแอลซี ดังนั้นการท างานของพีแอลซี 1 จึงเป็นอุปกรณ์หลักในการรับส่งข้อมูลให้กับพีแอลซีที่

ติดตั้งในภายหลัง การตั้งค่าไอพีแอดเดรส (IP Address) ทีพี่แอลซี 1 ดังแสดงในรูปที่ 3.18 

 

รูปที่ 3.19 การตั้งค่าไอพีให้กับพีแอลซี 1 ที่ IO Table โดยใช้โปรแกรม CX-Programmer 
 

PLC1
Omron CJ2M-CPU31

Omron CP1L-M40DT-D

PLC3

Omron 

CP1W-EIP61
Omron CP1L-M40DT-D

PLC4

Omron 

CP1W-EIP61

PLC2
Omron CJ2M-CPU31

PLC1 Tag

C1_from_C2_Word
(40 Words)

W150

C1_to_C2_Word
(40 Words)

W250

C1_from_Tr1_Word
(10 Word)

W300

C1_to_Tr1
(10 Words)

W350

C1_from_Tr2_Word
(10 Word)

W310

C1_to_Tr2
(10 Words)

W360

PLC2 Tag

C2_from_C1_Word
(40 Words)

W250

C2_to_C1_Word
(40 Words)

W150

PLC3 Tag

Out_to_C1
(20 Bytes)

D1000

In_from_C1
(20 Bytes)

D1100

PLC4 Tag

Out_to_C1
(20 Bytes)

D1000

In_from_C1
(20 Bytes)

D1100

รูปที่ 3.18 การเชื่อมโยงข้อมูลระหว่างพีแอลซี โดยอ้างอิงผ่านป้ายชื่อก ากับที่อยู่ของข้อมูล 
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ตัวอย่างการตั้งค่าไอพีให้กับพีแอลซี 1 มีค่าไอพีแอดเดรสเป็น 192.168.250.10 ส่วน

อุปกรณ์อ่ืน ๆ ให้ตั้งค่าตามตารางท่ี 3.4 

 

ตำรำงท่ี 3.4 ค่าไอพีแอดเดรสส าหรับพีแอลซีและโฮสต์แอพพลิเคชั่น 

 
 

Device IP Address 
Host Application 192.168.250.99 

PLC1 for WIP Conveyors No.1-3 192.168.250.10 
PLC2 for WIP Conveyors No.4-6 192.168.250.11 

Omron CP1W-EIP61 Module 
 Connected with PLC3 

192.168.250.20 

Omron CP1W-EIP61 Module  
Connected with PLC4 

192.168.250.21 

รูปที่ 3.20 การตั้งค่าไอพีแอดเดรสให้กับพีแอลซี1 โดยใช้โปรแกรม CX-Programmer 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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3.5.2  ขั้นตอนกำรตั้งค่ำกำรติดต่อสื่อสำรด้วยโปรแกรม Network Configurator 
เริ่มต้นเปิดโปรแกรม Network Configurator ส าหรับอีเทอร์ เน็ทไอพี  ได้ เน็ทเวิร์ค 

EtherNet/IP ขึ้นมาเป็นเส้นตรงตามรูปที่ 3.21 
 

 
 

รูปที่ 3.21 การตั้งค่าไอพีแอดเดรสทีพี่แอลซี 1 
 

จากนั้นเลือกอุปกรณ์ที่น ามาต่อโดยดูจากในแท็ป Omron Corporation น ามาวางบนเส้น
เน็ทเวิร์คตามรูป 3.21 หลังจากนั้นระบุค่าไอพีแอดเดรสบนเน็ทเวิร์คให้ตรงกับค่าที่ตั้งไว้ในพีแอลซี  
แต่ละตัว 
 

 
 

รูปที่ 3.22 การเชื่อมโยงอุปกรณ์ EtherNet/IP แต่ละตัวเข้าด้วยกัน 
 

จากนั้นเริ่มต้นด้วยการสร้างแท็กอินพุตให้กับพีแอลซีแต่ละตัว เริ่มจากดับเบิลคลิก 
(Double Click) ทีพี่แอลซี 1 (IP:192.168.250.10)  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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สร้างแท็ก Sets/In-consume โดยสร้างแท็ก Set ตามรูปที่ 3.22 
1. C1_From_C2_Word     ขนาด 80 ไบต์ (40 เวิร์ด) 
2. C1_From_C2_Bit         ขนาด 80 ไบต์ (40 เวิร์ด) 
3. C1_From_Tr1_Word    ขนาด 20 ไบต์ (10 เวิร์ด) 
4. C1_From_Tr2_Word    ขนาด 20 ไบต์ (10 เวิร์ด) 

 

 
รูปที่ 3.23 การสร้าง Tag Set/In-Consume และก าหนดปริมาณข้อมูลที่สื่อสาร 

 
หลังจากสร้างแท็ก Set/In-Consume ก็เริ่มสร้างแท็ก Set/Out-Produce ให้กับพีแอลซี 1 

(IP:192.168.250.10)  
 

 สร้างแท็ก Set/Out-Produce ตามรูปที่ 3.23 
1. C1_To_C2_Bit            ขนาด 80 ไบต์ (40 เวิร์ด) 
2. C1_To_C2_Word        ขนาด 80 ไบต์ (40 เวิร์ด) 
3. C1_To_Tr1_Word       ขนาด 20 ไบต์ (10 เวิร์ด) 
4. C1_To_Tr2_Word       ขนาด 20 ไบต์ (10 เวิร์ด) 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 3.24 การสร้าง Tag Set/Out-Produce และก าหนดปริมาณข้อมูลที่สื่อสาร 
 

หลังจากนั้นไปที่แท็บ Connection ดังรูปที่ 3.24 คลิกที่เครื่องหมายชี้ลงเพ่ือท าการ
ลงทะเบียนอุปกรณ์ (Register Device List) และเริ่มต้นท าแบบเดียวกันกับอุปกรณ์อ่ืนทีเ่หลือ 

 

 
 

 

รูปที่ 3.25 การลงทะเบียนอุปกรณ์เพ่ือเชื่อมโยงข้อมูลระหว่างพีแอลซี 
 
การแลกเปลี่ยนข้อมูลที่สร้างขึ้นระหว่างพีแอลซี ตามข้อ 3.4.3  เป็นการเชื่อมโยงข้อมูลใน

รูปของโกลบอลแท็ก (Global Tag) หลังจากนั้นถ่ายโอนข้อมูลลงในพีแอลซีและสามารถน าโกลบอล           
แท็กไปผูกกับแอดเดรสของพีแอลซีตามตารางที่ 3.5 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ตำรำงท่ี 3.5 ข้อมูล Data Link ส าหรับพีแอลซีแต่ละตัว 

Global 

Tag 
PLC1 PLC2 PLC3 (TR1) PLC4 (TR2) Description 

Tr1_L1 

REV 
IN W300.01   OUT D1000.01   

conveyor No.1 

Rev 

Tr1_L2 

REV 
IN W301.01   OUT D1001.01   

conveyor No.2 

Rev 

Tr2_L1 

FWD 
IN W310.00     OUT D1000.00 

conveyor No.1 

Fwd. 

Tr2_L1 

REV 
IN W310.01     OUT D1000.01 

conveyor No.1 

Rev 

Tr2_L2 

FWD 
IN W311.00     OUT D1001.00 

conveyor No.2 

Fwd. 

Tr2_L2 

REV 
IN W311.01     OUT D1001.01 

conveyor No.2 

Rev 

Tr2_L3 

FWD 
OUT W252.00 IN W152.00     

conveyor No.3 

Fwd. 

Tr2_L3 

REV 
OUT W252.01 IN W152.01     

conveyor No.3 

Rev 

Tr2_L4 

FWD 
OUT W253.00 IN W153.00     

conveyor No.4 

Fwd. 

Tr2_L4 

REV 
OUT W253.01 IN W153.01     

conveyor No.4 

Rev 

Tr2_L5 

FWD 
OUT W254.00 IN W154.00     

conveyor No.5 

Fwd. 

Tr2_L5 

REV 
OUT W254.01 IN W154.01     

conveyor No.5 

Rev 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 3.26 การตั้งค่าโกลบอลแท็กที่พีแอลซี 1 
 

3.5.3  กำรเชื่อมต่อแบบไร้สำย (Wireless Bridge/Base Station) 

ในเนื้อหาที่กล่าวถึงต่อไปนี้เริ่มจากพ้ืนฐานการออกแบบทั่ว ๆ ไป   รวมทั้งแนวทางต่าง ๆ 

โดยที่ผู้เขียนเน้นไปในเชิงวิชาการเพ่ือให้เข้าใจถึงหลักการและสามารถน าไปประยุ กต์ใช้งานในการ

เชื่อมต่อกันระหว่างอุปกรณ์ประเภทต่าง ๆ อย่างไรก็ดีสิ่งที่หนีไม่พ้นเรื่องหนึ่งก็คือเนื้อหาเกี่ยวกับ

โมเดลมาตรฐาน OSI 7 เลเยอร์ ดังรูปที่ 3.27 ที่ถึงแม้หลาย ๆ ท่านเคยเห็นผ่านตามาบ้างแล้วก็

ตามแต่ก็จ าเป็นที่ต้องกล่าวถึงในที่นี้เพื่อความสมบูรณ์ของเนื้อหา 
 

3.5.3.1  โมเดลมำตรฐำน OSI 7 เลเยอร์  

รูปที่ 3.27 โมเดลมาตรฐาน OSI Model ที่ประกอบด้วย 7 Layer 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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1. Physical Layer [13] 

เลเยอร์นี้ก าหนดมาตรฐานของสัญญาณทางไฟฟ้าและมาตรฐาน

ของคอนเน็คเตอร์ส าหรับเชื่อมต่ออุปกรณ์ต่าง ๆ รวมถึงมาตรฐานของสายไฟที่จ าเป็นต้องใช้เช่น 

มาตรฐานสาย CAT ประเภทต่าง ๆ มาตรฐานของหัวต่อเชื่อม V.35 ที่ใช้ใน WAN และมาตรฐาน 

หัวต่อ RJ 45 ที่ใช้ในวง LAN เป็นต้น รวมทั้งแรงดันทางไฟฟ้าและรูปแบบการรับส่งบิทข้อมูลที่เกิดขึ้น

ในสื่อน าสัญญาณ 

2. Data Link Layer 

รับผิดชอบในการส่งข้อมูลบนเน็ทเวิร์คแต่ละประเภท เช่น อีเทอร์

เน็ท (Ethernet), โทเคนริง (Token Ring), เอฟดีดีไอ (FDDI) หรือบนแวน (WAN) ต่าง ๆ และดูแล

เรื่องการห่อหุ้มข้อมูลจากเลเยอร์บนเช่นแพ็กเก็ตไอพีไว้ใน “เฟรม” และการส่งข้อมูลจากต้นทางไปยัง

อุปกรณ์ตัวถัดไป โดยเลเยอร์นี้เกี่ยวช้องกับสวิทช์ (Switch), บริดจ์ (Bridge) และเลเยอร์นี้เข้าใจได้ถึง

กลไกของอัลกอริทึมรวมทั้งฟอร์แมทของเฟรมที่ต้องใช้ในเน็ทเวิร์คประเภทต่าง ๆ ได้เป็นอย่างด ี 

3. Network Layer 

เป็นเลเยอร์ที่มีหน้าที่หลักในการส่งแพ็กเก็ตจากเครื่องต้นทางให้ไป

ถึงเครื่องปลายทางด้วยเส้นทางที่ดีที่สุด (Best Effort Delivery) เลเยอร์นี้ก าหนดให้มีการตั้งลอจิคัล

แอดเดรสขึ้นมาบนเครื่องคอมพิวเตอร์และอุปกรณ์สื่อสารเพ่ือใช้ระบุตัวตนตัวอย่างของโปรโตคอล    

ไอพีและลอจิคลัแอดเดรสที่ใช้ก็คือหมายเลขไอพีแอดเดรสนั่นเอง 

 เลเยอร์นี้เป็นเลเยอร์ที่เกี่ยวข้องกับเร้าเตอร์ (Router) มากที่สุด

ให้บริการในเน็ทเวิร์คเลเยอร์ (Network Layer) โดยตรง เมื่อได้รับแพ็กเก็ตมาจากเครื่องคอมพิวเตอร์ 

ก็พยายามหาให้ได้ว่าส่งแพ็กเก็ตออกไปทางอินเตอร์เฟซใด เพ่ือให้ไปถึงยังเครื่องคอมพิวเตอร์

ปลายทางให้ได้ โปรโตคอลที่ท างานในเลเยอร์นี้ไม่ทราบว่าแพ็กเก็ตจริง ๆ แล้วไปถึงเครื่องปลายทาง

หรือไม่ หน้าที่ของการยืนยันว่าข้อมูลได้ไปถึงปลายทางจริง ๆ แล้วก็คือหน้าที่ของทรานสพอร์ต       

เลเยอร์ (Transport Layer) นั่นเอง หนว่ยของการรับส่งข้อมูลในเลเยอร์นี้คือแพ็กเก็ต 

4. Transport Layer 

เป็นเลเยอร์ที่มีหน้าที่หลัก ๆ ในการแบ่งข้อมูลในเลเยอร์บนให้

พอเหมาะกับการจัดส่งไปในเลเยอร์ล่าง (Segmentation) ท าหน้าที่ประกอบรวมข้อมูลต่าง ๆ ที่ได้

รับมาจากเลเยอร์ล่าง (Assembly) และให้บริการในการแก้ไขปัญหาเมื่อเกิดข้อผิดพลาดขึ้นในระหว่าง

ทางของการขนส่ง (Error Recovery) หน่วยของขอ้มูลในเลเยอร์นี้มักถูกเรียกว่าเซกเมนต์ (Segment) 

ตัวอย่างของโปรโตคอลในเลเยอร์นี้ที่รู้จักกันดีก็คือโปรโตคอลทีซีพี (TCP) และยูดีพี (UDP) 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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5. Session Layer 

เป็นเลเยอร์ที่ควบคุมการสื่อสารจากต้นทางไปยังปลายทางแบบ 

End to End และคอยควบคุมช่องทางการสื่อสารในกรณีที่มีหลาย ๆ โปรเซส ต้องการรับส่งข้อมูล

พร้อม ๆ กันบนเครื่องเดียวกัน และยังใช้อินเตอร์เฟสส าหรับแอปพลิชันเลเยอร์ด้านบนในการควบคุม

ขั้นตอนการท างานของโปรโตคอลในระดับโครงข่ายการจัดส่งข้อมูล ตัวอย่างเช่น ซอกเก็ต (Socket) 

ที่ใช้ในยูนิกซ์ หรือวินโดว์ซอกเก็ต (Windows Socket) ที่ใช้ในโปรแกรมวินโดวส์ ซึ่งได้ให้โปรแกรม

การเชื่อมต่อ (Application Programming Interface-API) แก่ผู้พัฒนาซอฟต์แวร์ในระดับบนส าหรับ

การเขียนโปรแกรมเพ่ือควบคุมการท างานของโปรโตคอล TCP/IP ในระดับล่าง 

6. Presentation Layer 

จุดประสงค์หลักของเลเยอร์นี้ก็คือ ก าหนดรูปแบบของการสื่อสาร 

อย่างเช่น ASCII Text, EBCDIC, ไบนารี (Binary) และ JPEG การเข้ารหัสก็รวมอยู่ในเลเยอร์นี้ด้วย 

ตัวอย่างเช่น โปรแกรม FTP ต้องการรับส่ง โอนย้ายไฟล์ระหว่างต้นทางกับเครื่องเซิร์ฟเวอร์ปลายทาง 

โปรโตคอล FTP อนุญาตให้ผู้ใช้ระบุรูปแบบของข้อมูลที่โอนย้ายกันได้ว่าเป็นแบบ ASCII Text หรือ

เป็นแบบไบนารี 

7. Application Layer 

เป็นเลเยอร์ที่ก าหนดอินเตอร์เฟซระหว่างแอปพลิเคชันที่ท างานบน

เครื่องคอมพิวเตอร์กับซอฟต์แวร์สื่อสารต่าง ๆ ที่ท างานอยู่บนเครื่องคอมพิวเตอร์ ตัวอย่างเช่น  เว็บ 

เบราเซอร์ถือเป็นแอปพลิเคชันที่ท างานอยู่บนเครื่องคอมพิวเตอร์ เมื่อมันต้องการรับส่งข้อมูลเว็บเพจ

กับเครื่องเซิร์ฟเวอร์ อาศัยความสามารถของเลเยอร์ 7 ในการอินเตอร์เฟซกับซอฟต์แวร์สื่อสารใน     

เลเยอร์ต่าง ๆ ระดับล่างเพื่อให้ได้มาซึ่งเว็บเพจที่มันต้องการ 
 

3.5.3.2  กำรรับส่งข้อมูลด้วยโปรโตคอล EtherNet/IP 

โปรโตคอล EtherNet/IP [11] ย่อมาจากโปรโตคอลอีเทอร์เน็ททางอุตสาหกรรม 

(Ethernet Industrial Protocol) เป็นโปรโตคอลในระดับชั้นแอปลิเคชั่นเลเยอร์ ที่ถูกสร้างขึ้นโดยมี

พ้ืนฐานมาจากมาตรฐาน IEEE 802.3 เป็นโปรโตคอลทีถู่กออกแบบมาเพ่ือใช้ท างานในสภาพแวดล้อม

ภายในโรงงานอุตสาหกรรม และควบคุมระบบอัตโนมัติในกระบวนการผลิตโดยเฉพาะ โปรโตคอลนี้

เ ป็ นหนึ่ ง ใน  Industrial Ethernet ( IE) [20]  ที่ มี อยู่ ม ากมาย เช่ น   EtherCat และ  Modbus 

Transmission Control Protocol (TCP)   การที่ โ ปร โตคอลนี้ ใช้ อี เ ทอร์ เน็ท เป็นมาตรฐาน 

EtherNet/IP จึงเหมาะกับการสื่อสารระยะไกล และที่ส าคัญการที่โปรโตคอลนี้ออกแบบบนมาตรฐาน 

IEEE 802.3 ท าให้เป็นที่นิยมในการสื่อสารกับงานอุตสาหกรรมมากข้ึน  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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จากรูปที่ 3.28 แสดงให้เห็นถึงการออกแบบโครงสร้างเลเยอร์ ที่มีการปรับปรุงมาจาก OSI 

Model มาตรฐาน IEEE 802.3 โดยที่ Physical Layer และ Datalink Layer ไม่มีการปรับเปลี่ยน

จากมาตรฐานเลย ดังนั้นการออกแบบการเชื่อมต่อข้อมูลทั้งแบบใช้สายและแบบไร้สายสามารถใช้งาน

ร่วมกับอุปกรณ์ที่มีในท้องตลาดได้โดยมีค่าใช้จ่ายต่ าเนื่องจากอุปกรณ์เหล่านั้นมีการผลิตอยู่เป็น

จ านวนมาก 

 

 

3.5.3.3  กำรออกแบบกำรรับส่งข้อมูลด้วยอุปกรณ์ไร้สำย 

จากรูปที่ 3.29 แสดงให้เห็นถึงการเชื่อมต่อแบบไร้สายระหว่างพีแอลซีกับรถอาร์จีวีแบบ

จับคู่ไร้สายท าให้ต้องใช้อุปกรณ์ไร้สายเพ่ิมขึ้นเป็น 2 เท่าแต่ผู้เขียนได้ลดจ านวนของอุปกรณ์ไร้สายลง

โดยการใช้อุปกรณ์บริดจ์/เบสแบบไร้สายในการเชื่อมต่อ  ท าให้ลดค่าใช้จ่ายลงได้มากเนื่องจากในการ

เชื่อมต่อกับอุปกรณ์ไร้สายโดยทีโ่ปรโตคอล EtherNet/IP ถูกออกแบบมาโดยมีพ้ืนฐานการปรับปรุงมา

จากมาตรฐาน IEEE 802.3 ท าให้สามารถเชื่อมต่ออุปกรณ์ไร้สายเข้ากับพีแอลซีได ้                      

รูปที่ 3.28 โครงสร้างการท างานของโปรโตคอล EtherNet/IP บนพื้นฐาน IEEE 802.3 
 

รูปที่ 3.29 การเชื่อมต่อระบบรถอาร์จีวีด้วยอุปกรณ์ไร้สาย 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ดังนั้นการออกแบบจึงใช้อุปกรณ์ Ubiquiti Rocket M5 และ Nano M5 ในการเชื่อมต่อ

แทนการใช้สาย  เนื่องจากสถานที่จัดเก็บสินค้ามีขนาดกว้างขวางและที่ส าคัญคือมีส่วนที่เคลื่อนที่ได้

คือรถอาร์จีวี ดังนั้นการใช้โปรโตคอล EtherNet/IP ร่วมกับระบบอุปกรณ์บริดจ์/เบสแบบไร้สายจึง

เป็นทางเลือกที่ดีที่สุด 
 

3.5.3.4  อุปกรณ์ Wireless Network ส ำหรับเชื่อมต่อข้อมูลบนโปรโตคอล 

EtherNet/IP 

เครือข่ายไวร์เลสแลนที่ใช้งานตามความจริงแล้วก็เป็นเพียงเครือข่ายคอมพิวเตอร์

ไร้สายเท่านั้นเอง แต่ต้องประยุกต์เอาเครือข่ายนี้ไปใช้งานจึงได้ประโยชน์จากความไร้สายของระบบ 

โปรโตคอล EtherNet/IP ที่สามารถส่งข้อมูลได้รวดเร็วโดยไม่ถูกจ ากัดด้านสถานที่และไม่ต้องเสียเวลา

เดินสายไฟ ดังนั้นในงานวิจัยฉบับนี้จึงได้น าระบบเครือข่ายแบบไร้สายมาใช้งานร่วมกับเครือข่ายทาง

อุตสาหกรรม 

รูปที่ 3.30 อุปกรณ์ส่งสัญญาณ Ubiquiti Rocket M5 

รูปที่ 3.31 อุปกรณ์รับสัญญาณ Ubiquiti Nano M5 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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จากการตรวจสอบข้อมูลจากข้อมูลผลิตภัณฑ์ ท าให้ผู้เขียนได้เห็นถึงความสามารถของ 

อุปกรณ์ Ubiquiti ซึ่งมีก าลังส่งที่ใกลในความถี่ 5 กิกะเฮิร์ท เนื่องจากมีช่องสัญญาณในการรับส่ง

ข้อมูลมากและมีความต้องการหลีกเลี่ยงความถี่ 2.4 กิกะเฮิร์ท สาเหตุจากมีการใช้งานกันมากในกลุ่ม

ส านักงาน ผลคือไม่กระทบกับผู้ใช้งานทั่วไประบบที่ได้จึงมีความสมบูรณ์ที่สุด อุปกรณ์นี้ท างานใน 

แอคเซสพอยท ์(Access Point) ดังรูปที่ 3.30 และรูปที่ 3.31 

เทคนิคที่ใช้เพ่ิมอัตราขยายของเสาอากาศ (Antenna Gain) ท าได้โดยการก าหนดรูปแบบ

การแพร่กระจายคลื่นใหม่ คล้ายกับการบีบลูกโป่ง ซึ่งท าให้การแพร่กระจายของคลื่นเปลี่ยนไป การ

บีบลูกโป่งจากด้านบนท าให้ลูกโป่งขยายออกในแนวนอน นั่นก็หมายถึงทิศทางการแพร่กระจายคลื่นดี

ในแนวนอนและการกระจายในแนวตั้งก็ลดลง นั่นก็เป็นรูปแบบการกระจายคลื่นแบบที่ต้องการ

เนื่องจากการเพิ่มระยะการรับ-ส่งคลื่นต้องการให้เพ่ิมระยะทางในแนวนอนมากกว่าในแนวต้ัง 

ในการเลือกใช้เสาอากาศให้กับ Ubiquiti Rocket M5 เลือกใช้เสาอากาศแบบรอบตัว  

(Omni Direction Antenna) เนื่องจากเสาอากาศประเภทนี้มีทิศทางการแพร่กระจายคลื่นรอบ

ทิศทาง 360 องศาเหมาะส าหรับใช้ติดต่อกับเครื่องลูกข่ายที่เคลื่อนไหวอยู่ในต าแหน่งและทิศทางที่ไม่

แน่นอน เสาอากาศนี้จึงติดตั้งกับแอคเซสพอยท์ เพ่ือกระจายสัญญาณรอบทิศทาง ส่วนเสาอากาศที่

ติดตั้งกับรถอาร์จีวี เป็นเสาอากาศแบบมีทิศทาง (Directional Antenna) เพราะเป็นเสาอากาศที่มี

การแพร่กระจายของคลื่นที่ชัดเจน เหมาะส าหรับการติดต่อแบบจุดต่อจุด เสาอากาศประเภทนี้ถูก

ติดตั้งมาพร้อมกับอุปกรณ์ Ubiquiti Nano M5 ในตัวแล้วดังนั้นจึงไม่ต้องติดตั้งเพ่ิม ท าให้ลดค่าใช้จ่าย

ลงได้ โดยอุปกรณ์นี้ท าหน้าที่เป็นสเตชันโหมด การใช้งานอุปกรณ์ไร้สายจ าเป็นต้องใช้แมคแอดเดรส  

และไอพีแอดเดรสของอุปกรณ์ไร้สายแต่ละตัวในการระบุและเจาะจงอุปกรณ์ที่เข้าร่วมในวงแลน

เดียวกัน  โดยข้อมูลของอุปกรณ์แต่ละชิ้นแสดงดังตารางที ่3.6 

 

 

 

 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



47 
 

 
 

ตำรำงท่ี 3.6 ค่าแมคแอดเดรสส าหรับอุปกรณ์ไร้สาย 

 
 

 

 

Device IP Address MAC Address 
Ubiquiti Rocket M5 Module  

connected with Host Application 
192.168.250.79 44:D9:E7:A8:F2:5A 

Ubiquiti Rocket M5 Module for  
Connected with PLC1 

192.168.250.80 80:2A:A8:7C:B9:E8 

Ubiquiti Rocket M5 Module  
Connected with PLC2 

192.168.250.81 80:2A:A8:00:6A:16 

Ubiquiti Loco M5 Module  
Used for PLC3 

192.168.250.90 80:2A:A8:7C:B0:C2 

Ubiquiti Loco M5 Module  
Used for PLC4 

192.168.250.91 80:2A:A8:60:B2:09 

รูปที่ 3.32 การตั้งค่าให้ Rocket M5 ติดตั้งที่พีแอลซี 1 เป็นแอคเซสพอยท์ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ท าการตั้งค่าไวร์เลสแอคเซสพอยท์ตามรูปที่ 3.32 ให้กับ Ubiquiti Rocket M5 ที่ต่ออยู่กับ  

พีแอลซี 1 ที่ใช้ในการควบคุมตู้ควบคุมรางสายพาน 1-3 ให้ท าหน้าที่เป็นแอคเซสพอยท์ดังรูปที่ 3.28 

หลังจากนั้นใส่แมคแอดเดรสส าหรับอุปกรณ์ไร้สายที่เหลือทั้ง 4 ตัว ป้อนเข้าไวร์เลสแอคเซสพอยท์ 

เพ่ืออนุญาตให้เข้าเชื่อมต่อเข้ากับแอคเซสพอยท์ได้ โดยอุปกรณ์ไร้สายทั้ง 4 ตัวดังกล่าว ตั้งค่าให้เป็น 

สเตชันโหมดและตั้งค่าไอพี  ดังตารางที่ 3.6 การที่ใช้วิธีการเชื่อมต่อแบบบริดจ์โหมดเพ่ือป้องกันการ

ลอบเข้าระบบไวร์เลสแอคเซสพอยท์ได ้

เพราะถ้าเชื่อมต่อกับระบบจ าเป็นที่ต้องลงทะเบียนแมคแอดเดรสให้กับแอคเซสพอยท์ ก่อน

ถึงเชื่อมต่อเข้ากับระบบไร้สายได้  ดังรูปที่ 3.33 โดยที่แมคแอดเดรสเป็นชุดตัวเลขฐานสิบหกขนาด 6 

ไบต์ โดยค่านี้ใช้ส าหรับอ้างอิงที่อยู่ทางกายภาพ (Physical Address) ของระบบไร้สาย ซึ่งอุปกรณ์  

ไร้สายที่ผลิตออกมามีค่าแมคแอดเดรสประจ าตัวที่ไม่ซ้ ากัน จึงสามารถใช้วิธีนี้ตรวจสอบและกลั่นกรอง

ก่อนเชื่อมต่อเข้าสู่ระบบไร้สาย โดยแอคเซสพอยท์ท าหน้าที่เป็นผู้ตรวจสอบอุปกรณ์ไร้สายว่ามี

อุปกรณ์ใดบ้างที่อยู่ในรายการที่ได้รับอนุญาต โดยน าอุปกรณ์ไร้สายที่ต้องการเชื่อมต่อมาเปรียบเทียบ

กับค่าแมคแอดเดรสในฐานข้อมูลบนตัวแอคเซสพอยท์ หากค้นพบว่าแมคแอดเดรส  ตรงกับที่มีอยู่ใน

ฐานข้อมูลในอุปกรณ์แอคเซสพอยท์ อนุญาตให้เครื่องคอมพิวเตอร์ไร้สายเครื่องนั้นสื่อสารข้อมูลผ่าน

ตัวแอคเซสพอยท์ ไปยังเครือข่าย แต่ ในท านองกลับกันหากค้นหาแมคแอดเดรสแล้วไม่พบ            

แอคเซสพอยท์จึงยกเลิกการสื่อสารกับอุปกรณ์ไร้สายนั้นทันที ดังรูปที่ 3.33 เป็นหน้าจอการกรองค่า

แมคแอดเดรส ซึ่งช่วยให้ระบบสามารถเลือกได้ว่าอุปกรณ์ใดทีส่ามารถเข้าใช้เครือข่ายไร้สายได้อีกด้วย 

รูปที่ 3.33 การก าหนดค่าแมคแอดเดรสให้กับระบบไร้สายแอคเซสพอยท์ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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3.6  ผลกำรทดสอบกำรรับส่งข้อมูล 
จากการทดสอบการส่งสัญญาณเรียกตั้งกระดาษกลับขึ้นรถอาร์จีวี 1 เห็นได้ว่าเมื่อเลือกราง

ที่ 1 บนรถอาร์จีวี 1 เสร็จแล้วกดปุ่มเรียกกระดาษบนรถ สั่งให้หน่วยความจ าภายใน 1000.01 ท างาน

ดังรูปที่ 3.34 จากนั้นท าการตรวจเช็คว่าพีแอลซี 1 ได้รับข้อมูลหรือไม่  โดยเปิดโปรแกรมการท างานที่

พีแอลซี 1 ดังรูปที่ 3.35 เห็นว่า W300.01 ท างาน  ดังนั้นสรุปได้ว่าผลการเชื่อมโยงข้อมูลสามารถ

ท างานได้ตามท่ีผู้ออกแบบต้องการ ส่วนการเชื่อมโยงข้อมูลดูไดดั้งตารางที ่3.5 

 

 

 
 
 

รูปที่ 3.34 การส่งข้อมูลเอาท์พุตของอาร์จีวี 1 (พีแอลซี 3) ไปที่พีแอลซี 1 

รูปที่ 3.35 การรับข้อมูลอินพุตจากอาร์จีวี 1 (พีแอลซี 3) มาทีพี่แอลซี 1 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ตำรำงท่ี 3.7 ผลการตรวจสอบการเชื่อมต่อของแทร็กแต่ละตัว 

Global Tag Address Description Test Results 

Tr1_L1 

REV 

 

IN 

PLC1 

W300.01 

 

OUT 

PLC3 

D1000.01 

Conveyor  

No.1 Rev 

Pass 

✓ 

Fail 

Tr1_L2 

REV 

 

IN 

PLC1 

W301.01 

 

OUT 

PLC3 

D1001.01 

Conveyor  

No.2 Rev 

 

✓ 

 

Tr2_L1 

FWD 

 

IN 

PLC1 

W310.00 

 

OUT 

PLC4 

D1000.00 

Conveyor 

 No.1 Fwd. 

 

✓ 

 

Tr2_L1 

REV 

 

IN 

PLC1 

W310.01 

 

OUT 

PLC4 

D1000.01 

Conveyor  

No.1 Rev 

 

✓ 

 

Tr2_L2 

FWD 

 

IN 

PLC1 

W311.00 

 

OUT 

PLC4 

D1001.00 

Conveyor 

 No.2 Fwd. 

 

✓ 

 

Tr2_L2 

REV 

 

IN 

PLC1 

W311.01 

 

OUT 

PLC4 

D1001.01 

Conveyor  

No.2 Rev 

 

✓ 

 

Tr2_L3 

FWD 

 

OUT 

PLC1 

W252.00 

 

IN 

PLC2 

W152.00 

Conveyor  

No.3 Fwd. 

 

✓ 

 

Tr2_L3 

REV 

 

OUT 

PLC1 

W252.01 

 

IN 

PLC2 

W152.01 

Conveyor  

No.3 Rev 

 

✓ 

 

Tr2_L4 

FWD 

 

OUT 

PLC1 

W253.00 

 

IN 

PLC2 

W153.00 

Conveyor  

No.4 Fwd. 

 

✓ 

 

Tr2_L4 

REV 

 

OUT 

PLC1 

W253.01 

 

IN 

PLC2 

W153.01 

Conveyor  

No.4 Rev 

 

✓ 

 

Tr2_L5 

FWD 

 

OUT 

PLC1 

W254.00 

 

IN 

PLC2 

W154.00 

Conveyor 

 No.5 Fwd. 

 

✓ 

 

Tr2_L5 

REV 

 

OUT 

PLC1 

W254.01 

 

IN 

PLC2 

W154.01 

Conveyor  

No.5 Rev 

 

✓ 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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จากตารางที่ 3.7 เป็นตารางส าหรับตรวจสอบรายการ เพ่ือดูการเชื่อมต่อข้อมูลระหว่าง    

พีแอลซี 1 ถึงพีแอลซี 4 ว่าสามารถเชื่อมต่อกันได้ตรงตามที่ต้องการหรือไม่ และยังสามารถดูการ

เ ชื่ อมต่ อข้ อมู ล ได้ จ ากหน้ าจอ  Usage of Device Bandwidth โ ดย ใช้ โ ปรแกรม  Network 

Configurator ดังรูป 3.36 

 

 
 

รูปที่ 3.36 วิธีการตั้งค่าอาร์พีไอจากหน้าจอ (Set Packet Interval) 
 

ที่หน้าจอ Network Configuration ให้คลิกที่ปุ่ม Detail แสดงหน้าจอ Usage of Device 

Bandwidth ค่าเริ่มต้นมีค่าเท่ากับ 50 ms  ดังรูปที่ 3.36 ในการทดสอบมีการเปลี่ยน ค่าอาร์พีไอ 

(Request Packet Interval -RPI) [10] ตังต่อไปนี้ 

1. ตั้งค่าอาร์พีไอ เท่ากับ 50 ms 

2. ตั้งค่าอาร์พีไอ เท่ากับ 10 ms 

3. ตั้งค่าอาร์พีไอ เท่ากับ 5 ms 

4. ต้ังค่าอาร์พีไอ เท่ากับ 1 ms 

 

เพ่ือเปรียบเทียบการท างานในการส่งข้อมูลซ้ าว่ามีผลต่อการใช้ความสามารถของซีพียูใน   

พีแอลซีแต่ละตัวอย่างไรบ้าง 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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เมื่อตั้งค่าอาร์พีไอ กรณีพีแอลซี 4 ชุดเท่ากับ 50 ms ผลที่ได้เป็นตามตารางที่ 3.8 

 

ตำรำงท่ี 3.8 ผลที่ได้จากการตั้งค่าอาร์พีไอเท่ากับ 50 ms ส าหรับกรณพีีแอลซี 4 ชุด 

Device Number of 
Word per Tag 

Usage of 
Capacity 

Mbit/Sec (Without Multicast 
Filter) 

PLC1_C1 100 6.67 (6.67) % 0.203 (0.203) Mbit/Sec 
PLC2_C2 80 4.00 (5.33) % 0.134 (0.168) Mbit/Sec 
PLC3_Tr1 10 0.00 (0.00) % 0.035 (0.158) Mbit/Sec 
PLC4_Tr2 10 0.00 (0.00) % 0.035 (0.158) Mbit/Sec 

 

เมื่อตั้งค่าอาร์พีไอ กรณีพีแอลซี 4 ชุดเท่ากับ 10 ms ผลที่ได้เป็นตามตารางที่ 3.9 

 

ตำรำงท่ี 3.9 ผลที่ได้จากการตั้งค่าอาร์พีไอเท่ากับ 10 ms ส าหรับกรณพีีแอลซี 4 ชุด 

Device Number of 
Word per Tag 

Usage of 
Capacity 

Mbit/Sec (Without 
Multicast Filter) 

PLC1_C1 100 28.00 (28.00) % 0.904 (0.904) Mbit/Sec 
PLC2_C2 80 14.67 (21.33) % 0.559 (0.728) Mbit/Sec 
PLC3_Tr1 10 0.00 (0.00) % 0.173 (0.789) Mbit/Sec 
PLC4_Tr2 10 0.00 (0.00) % 0.173 (0.789) Mbit/Sec 

 

เมื่อตั้งค่าอาร์พีไอ กรณีพีแอลซี 4 ชุดเท่ากับ 5 ms ผลที่ได้เป็นตามตารางที่ 3.10 

 

ตำรำงท่ี 3.10 ผลที่ได้จากการตั้งค่าอาร์พีไอเท่ากับ 5 ms ส าหรับกรณพีีแอลซี 4 ชุด  

Device Number of 
Word per Tag 

Usage of 
Capacity 

Mbit/Sec (Without 
Multicast Filter) 

PLC1_C1 100 54.67 (54.67) % 1.781 (1.781) Mbit/Sec 
PLC2_C2 80 28.00 (41.33) % 1.090 (1.429) Mbit/Sec 
PLC3_Tr1 10 0.00 (0.00) % 0.346 (1.578) Mbit/Sec 
PLC4_Tr2 10 0.00 (0.00) % 0.346 (1.578) Mbit/Sec 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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เมื่อตั้งค่าอาร์พีไอ กรณีพีแอลซี 4 ชุดเท่ากับ 1 ms ผลที่ได้เป็นตามตารางที่ 3.11 

 

ตำรำงท่ี 3.11 ผลที่ได้จากการตั้งค่าอาร์พีไอเท่ากับ 1 ms ส าหรับกรณพีีแอลซี 4 ชุด  

Device Number of 
Word per Tag 

Usage of Capacity Mbit/Sec (Without 
Multicast Filter) 

PLC1_C1 100 268.00 (268.00) % 8.796 (8.796) Mbit/Sec 
PLC2_C2 80 134.67 (201.33) % 5.340 (7.036) Mbit/Sec 
PLC3_Tr1 10 0.00 (0.00) % 1.728 (7.888) Mbit/Sec 
PLC4_Tr2 10 0.00 (0.00) % 1.728 (7.888) Mbit/Sec 

 

จากผลที่ได้แสดงให้เห็นว่าการลดเวลาในการส่งข้อมูลซ้ า (Set Packet Interval) ให้น้อยลง  

ท าให้ต้องใช้ทรัพยากรของพีแอลซีหลักในการโต้ตอบและรับส่งข้อมูลที่มากขึ้นจึงควรตั้งค่า อาร์พีไอ

ให้เหมาะสมกับข้อมูลที่ใช้รับส่งระหว่างกัน 

 

3.7  กำรเพิ่มกำรติดต่อรับส่งข้อมูลจำกพีแอลซี 4 ชุด เป็นพีแอลซี 6 ชุด 
หลังจากการติดตั้งระบบทั้ง 4 ส่วนเรียบร้อย ก็ได้ท าการติดตั้งระบบรางจัดเก็บสินค้าเพ่ิมอีก  

6 รางโดยจัดแบ่งออกเป็น 2 ตู้ควบคุม และน าไปวางข้างตู้ควบคุมรางคอนเวเยอร์ที่ได้ติดตั้งไปก่อน

หน้า โดยตู้ควบคุมใหม่ได้ติดตั้งพีแอลซี 5 และพีแอลซี 6 ให้กับตู้ควบคุมแต่ละใบดังรูปที่ 3.35 และตั้ง

ค่าการเชื่อมต่อพีแอลซีดังรูปที่ 3.37 

รูปที่ 3.37 การออกแบบการจัดวางรถขนถ่ายและสายพานล าเลียงกระดาษลูกฟูกเพ่ิมเติม 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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การเพ่ิมการเชื่อมต่อข้อมูลดังแสดงไว้ในรูปที่ 3.38 เป็นการเพ่ิมแท็กข้อมูล โดยที่ตู้ควบคุม 

รางสายพานคอนเวเยอร์ใช้พีแอลซี 5 และพีแอลซี 6 โดยเพ่ิมแท็กอินและแท็กเอาท์ ตู้ควบคุมละ 40 

ไบต์หรือเท่ากับ 20 เวิร์ด ดังนั้นพีแอลซี 5 และพีแอลซี 6 เพ่ิมแท็กอินและแท็กเอาท์เท่ากับ 80 ไบต์ 

40 เวิร์ด ดังแสดงในรูปที่ 3.39 ส่วนปริมาณการใช้ข้อมูลรับส่งที่อาร์พีไอที่ 50 ms แสดงไว้ในรูปที่ 

3.40 

 

 

รูปที่ 3.39 ปริมาณข้อมูลที่ใช้รับส่ง กรณีพีแอลซี 6 ชุด 
 

รูปที่ 3.38 การเชื่อมโยงอุปกรณ์ EtherNet/IP จาก 4 ชุดเป็น 6 ชุด 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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เมื่อตั้งค่าอาร์พีไอ กรณีพีแอลซี 6 ชุดเท่ากับ 50 ms ผลที่ได้เป็นตามตารางที่ 3.12 

 

ตำรำงท่ี 3.12 ผลที่ได้จากการตั้งค่าอาร์พีไอเท่ากับ 50 ms ส าหรับกรณพีีแอลซี 6 ชุด  

Device Number of 
Word per Tag 

Usage of 
Capacity 

Mbit/Sec (Without 
Multicast Filter) 

PLC1_C1 140 10.67 (10.67) % 0.311 (0.311) Mbit/Sec 
PLC2_C2 80 4.00 (8.00) % 0.134 (0.248) Mbit/Sec 
PLC3_Tr1 10 0.00 (0.00) % 0.035 (0.238) Mbit/Sec 
PLC4_Tr2 10 0.00 (0.00) % 0.035 (0.238) Mbit/Sec 
PLC5_C3 20 2.00 (7.33) % 0.054 (0.235) Mbit/Sec 
PLC6_C4 20 2.00 (7.33) % 0.054 (0.235) Mbit/Sec 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.40 การตั้งค่าอาร์พีไอเท่ากับ 50 ms กรณพีีแอลซี 6 ชุด 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



56 
 

 
 

เมื่อตั้งค่าอาร์พีไอ กรณีพีแอลซี 6 ชุดเท่ากับ 10 ms ผลที่ได้เป็นตามตารางที่ 3.13 

 

ตำรำงท่ี 3.13 ผลที่ได้จากการตั้งค่าอาร์พีไอเท่ากับ 10 ms ส าหรับกรณพีีแอลซี 6 ชุด  

Device Number of 
Word per Tag 

Usage of 
Capacity 

Mbit/Sec (Without 
Multicast Filter) 

PLC1_C1 140 42.67 (42.67) % 1.335 (1.335) Mbit/Sec 
PLC2_C2 80 14.67 (34.67) % 0.559 (1.132) Mbit/Sec 
PLC3_Tr1 10 0.00 (0.00) % 0.173 (1.192) Mbit/Sec 
PLC4_Tr2 10 0.00 (0.00) % 0.173 (1.192) Mbit/Sec 
PLC5_C3 20 7.33 (7.33) % 0.215 (1.118) Mbit/Sec 
PLC6_C4 20 7.33 (7.33) % 0.215 (1.118) Mbit/Sec 

 

เมื่อตั้งค่าอาร์พีไอ กรณีพีแอลซี 6 ชุดเท่ากับ 5 ms ผลที่ได้เป็นตามตารางที ่3.14 

 

ตำรำงท่ี 3.14 ผลที่ได้จากการตั้งค่าอาร์พีไอเท่ากับ 5 ms ส าหรับกรณพีีแอลซี 6 ชุด  

Device Number of 
Word per Tag 

Usage of 
Capacity 

Mbit/Sec (Without 
Multicast Filter) 

PLC1_C1 140 82.67 (82.67) % 2.615 (2.615) Mbit/Sec 
PLC2_C2 80 28.00 (68.00) % 1.090 (2.236) Mbit/Sec 
PLC3_Tr1 10 0.00 (0.00) % 0.346 (2.384) Mbit/Sec 
PLC4_Tr2 10 0.00 (0.00) % 0.346 (2.384) Mbit/Sec 
PLC5_C3 20 14.00 (67.33) % 0.417 (2.222) Mbit/Sec 
PLC6_C4 20 14.00 (67.33) % 0.417 (2.222) Mbit/Sec 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เมื่อตั้งค่าอาร์พีไอ กรณีพีแอลซี 6 ชุดเท่ากับ 1 ms ผลที่ได้เป็นตามตารางที่ 3.15 

 

ตำรำงท่ี 3.15 ผลที่ได้จากการตั้งค่าอาร์พีไอเท่ากับ 1 ms ส าหรับกรณพีีแอลซี 6 ชุด  

Device Number of 
Word per Tag 

Usage of Capacity Mbit/Sec (Without 
Multicast Filter) 

PLC1_C1 140 402.67 (402.67) % 12.855 (12.855) Mbit/Sec 
PLC2_C2 80 134.67 (334.67) % 5.340 (11.068) Mbit/Sec 
PLC3_Tr1 10 0.00 (0.00) % 1.728 (11.920) Mbit/Sec 
PLC4_Tr2 10 0.00 (0.00) % 1.728 (11.920) Mbit/Sec 
PLC5_C3 20 67.33 (334.00) % 2.030 (11.054) Mbit/Sec 
PLC6_C4 20 67.33 (334.00) % 2.030 (11.054) Mbit/Sec 

  

จากผลที่ได้สามารถเพ่ิมจ านวนอุปกรณ์เข้าไปในระบบได้ตามที่ออกแบบไว้ และการตั้งค่า 

อาร์พีไอให้ลดน้อยลง แสดงให้เห็นถึงการท างานของพีแอลซีที่มากขึ้นตามล าดับ  

จากการท างานของระบบที่ได้น าเสนอไปนั้น สามารถเชื่อมโยงการท างานระหว่างระบบ
สายพานขนถ่ายสินค้าเพ่ือรอการผลิต WIP กับรถขนถ่ายสินค้าอาร์จีวีได้ โดยวัตถุประสงค์หลักคือ 
ระบบแต่ละส่วนแยกกันท างานโดยใช้ระบบพีแอลซีในการควบคุมขั้นตอนการท างาน เพ่ือลดความ
เสี่ยงในกรณีที่ใช้พีแอลซีตัวเดียวควบคุมทั้งโรงงาน เมื่อเกิดปัญหาขึ้นท าให้โรงงานต้องหยุดการท างาน
ทั้งหมด เกิดการสูญเสียและเสียหายด้านการเงินรวมถึงความน่าเชื่อถือของการส่งมอบสินค้า จึงได้ท า
การแยกการท างานออกเป็นส่วน ๆ (Module) และท่ีส าคัญระบบที่แยกส่วนการท างานออกจากกันยัง
สามารถเชื่อมโยงข้อมูลเข้าด้วยกันในส่วนที่ต้องท างานร่วมกันได้อย่างที่ต้องการ โดยระบบที่น าเสนอ
เป็นการเชื่อมตู้ควบคุม รถขนถ่ายสินค้าคันที่ 1 (อาร์จีวี 1) ไปที่รางคอนเวเยอร์เก็บสินค้าเพ่ือรอการ
ผลิต WIP และส่งต่อไปที่รถขนถ่ายสินค้าคันที่ 2 (อาร์จีวี 2) เพ่ือป้อนเข้าสู่การผลิตขั้นสุดท้าย โดย
การเชื่อมโยงข้อมูลของเครื่องจักรแต่ละส่วนได้ใช้ระบบอุปกรณ์บริดจ์/เบสแบบไร้สายแทนระบบ
สายไฟ และโปรโตคอลที่ใช้ในการสื่อสารคือ EtherNet/IP เนื่องจากใช้โครงสร้างพ้ืนฐานของระบบ 
อีเทอร์เน็ทมาพัฒนา จึงท าให้สามารถใช้งานร่วมกันกับอุปกรณ์ด้านเครือข่ายได้หลากหลาย ที่ส าคัญ
อุปกรณ์ในกลุ่มนี้มีราคาถูก สาเหตุเกิดจากมีการใช้งานอย่างแพร่หลายและมีการผลิตเป็นจ านวนมาก 
ผลของการทดสอบสามารถแสดงให้เห็นได้โดยการตั้งค่าอาร์พีไอและดูผลของการส่งข้อมูลได้ดังตาราง
ที ่3.7 ถึงตารางที่ 3.14 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทท่ี 4 

สรุปผลกำรวิจัยและข้อเสนอแนะ 
 

4.1  สรุปผลกำรวิจัย 
จากการออกแบบระบบทั้งหมดที่ได้ทดสอบการท างานร่วมกับระบบการจัดเก็บสินค้าก่อน

การผลิต WIP ร่วมกับรถขนถ่ายสินค้าอาร์จีวี โดยใช้พีแอลซี 4 ตัวร่วมกับระบบอุปกรณ์บริดจ์/เบส

แบบไร้สายได้โดยไม่ติดปัญหา และยังสามารถเพ่ิมความเร็วในการเชื่อมต่อข้อมูลให้กับระบบได้ หาก

ข้อมูลที่ใช้รับส่งมีปริมาณไม่สูงมากดังตารางที่ 4.1 และตารางที่ 4.2 โดยที่ใช้พีแอลซี 4 ตัวตามที่ได้

น าเสนอ และเมื่อมีการเพ่ิมพีแอลซีอีก 2 ตัว รวมเป็น 6 ตัวก็สามารถรับส่งข้อมูลอินพุตและเอาท์พุต 

ไดต้ามท่ีมีการออกแบบไว้ ดังแสดงในตารางที่ 4.3 และตารางท่ี 4.4 

 

ตำรำงท่ี 4.1 ข้อมูลที่ใช้แลกเปลี่ยนระหว่างพีแอลซี 1 ถึงพีแอลซี 4 

 

พีแอลซี 1 เท่ากับ อินพุต 100 เวิร์ดและเอาท์พุต 100 เวิร์ด (รวม 200 เวิร์ด) 

พีแอลซี 2 เท่ากับ อินพุต 80 เวิร์ดและเอาท์พุต 80 เวิร์ด (รวม 160 เวิร์ด) 

พีแอลซี 3 เท่ากับ อินพุต 10 เวิร์ดและเอาท์พุต 10 เวิร์ด (รวม 20 เวิร์ด) 

พีแอลซี 4 เท่ากับ อินพุต 10 เวิร์ดและเอาท์พุต 10 เวิร์ด (รวม 20 เวิร์ด) 

 

Device 
Memory 

PLC1 PLC2 PLC3 PLC4 
IN OUT IN OUT IN OUT IN OUT 

Word 40   40     
Word  40 40      
Word 10     10   
Word  10   10    
Word 10       10 
Word  10     10  

Bit(Array) 40   40     
Bit(Array)  40 40      

Total 100 100 80 80 10 10 10 10 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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สรุปผลการใช้ความสามารถของพีแอลซี ในกรณีการตั้งค่าอาร์พีไอตั้งแต่ 1 ms ถึง 50 ms  
 

ตำรำงท่ี 4.2 ผลการตั้งค่าอาร์พีไอกรณีพีแอลซี 4 ชุด 

 
ตำรำงท่ี 4.3 ข้อมูลที่ใช้แลกเปลี่ยนระหว่างพีแอลซี 1 ถึงพีแอลซี 6 

Device 
Memory 

PLC1 PLC2 PLC3 PLC4 PLC5 PLC6 
IN OUT IN OUT IN OUT IN OUT IN Out IN OUT 

Word 40   40         
Word  40 40          
Word 10     10       
Word  10   10        
Word 10       10     
Word  10     10      

Bit (Array) 40   40         
Bit (Array)  40 40          

Word 20         20   
Word  20       20    
Word 20           20 
Word  20         20  
Total 140 140 80 80 10 10 10 10 20 20 20 20 

 

 

Device RPI 50 ms RPI 10 ms RPI 5 ms RPI 1 ms 
Usage of 
Capacity 

Mbit/s Usage of 
Capacity 

Mbit/s Usage of 
Capacity 

Mbit/s Usage of 
Capacity 

Mbit/s 

PLC1 6.67 % 0.203 28.00 % 0.904 54.67 % 1.781 268.00 % 8.796  
PLC2 5.33 % 0.168 21.33 % 0.728 41.33 % 1.429 134.67 % 7.036 

CP1W for 
PLC3 

0.00 % 0.158 0.00 % 0.789 0.00 % 1.578 0.00 % 7.888 

CP1W for 
PLC4 

0.00 % 0.158 0.00 % 0.789 0.00 % 1.578 0.00 % 7.888 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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พีแอลซี 1 เท่ากับ อินพุต 140 เวิร์ดและเอาท์พุต 140 เวิร์ด (รวม 280 เวิร์ด) 

พีแอลซี 2 เท่ากับ อินพุต 80 เวิร์ดและเอาท์พุต 80 เวิร์ด (รวม 160 เวิร์ด) 

พีแอลซี 3 เท่ากับ อินพุต 10 เวิร์ดและเอาท์พุต 10 เวิร์ด (รวม 20 เวิร์ด) 

พีแอลซี 4 เท่ากับ อินพุต 10 เวิร์ดและเอาท์พุต 10 เวิร์ด (รวม 20 เวิร์ด) 

พีแอลซี 5 เท่ากับ อินพุต 20 เวิร์ดและเอาท์พุต 20 เวิร์ด (รวม 40 เวิร์ด) 

พีแอลซี 6 เท่ากับ อินพุต 20 เวิร์ดและเอาท์พุต 20 เวิร์ด (รวม 40 เวิร์ด) 

 

ตำรำงท่ี 4.4 ผลการตั้งค่าอาร์พีไอกรณีพีแอลซี 6 ชุด  

 

เทคนิคในการออกแบบและควบคุมการท างานร่วมกันของสายพานคอนเวเยอร์รวมถึงรถ

อาร์จีวีที่ใช้ในการถ่ายโอนสินค้าในกระบวนการเก็บสินค้ารอการผลิต WIP ในโรงงานอุตสาหกรรม

ผลิตกล่องกระดาษลูกฟูกที่ได้น าเสนอ  ไม่เพียงแต่อยู่บนพ้ืนฐานแนวคิดแบบกระจายการท างานโดย

ใช้พีแอลซี 4 ตัว เพ่ือท างานร่วมกัน เพ่ิมศักยภาพของระบบรวมถึงรองรับการเพ่ิมและขยายปริมาณ

การผลิตในอนาคต อีกทั้งยังสามารถใช้ระบบการสื่อสารแบบไร้สายเพ่ือแลกเปลี่ยนข้อมูลระหว่าง     

พีแอลซีโดยเฉพาะในส่วนของรถอาร์จีวีที่มีการเคลื่อนที่ตลอดเวลา 

 

 

 

Device RPI 50 ms RPI 10 ms RPI 5 ms RPI 1 ms 
Usage of 
Capacity 

Mbit/s Usage of 
Capacity 

Mbit/s Usage of 
Capacity 

Mbit/s Usage of 
Capacity 

Mbit/s 

PLC1 10.67 % 0.311 42.67 % 1.335 82.67 % 2.615 402.67 % 12.855 
PLC2 8.00 % 0.248 34.67 % 1.132 68.00 % 2.236 334.67 % 11.068 

CP1W for 
PLC3 

0.00 % 0.238 0.00 % 1.192 0.00 % 2.384 0.00 % 11.920 

CP1W for 
PLC4 

0.00 % 0.238 0.00 % 1.192 0.00 % 2.384 0.00 % 11.920 

PLC5 7.33 % 0.235 34.00 % 1.118 67.33 % 2.222 334.00 % 11.054 

PLC6 7.33 % 0.235 34.00 % 1.118 67.33 % 2.222 334.00 % 11.054 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.2  ข้อเสนอแนะในกำรท ำวิจัยต่อ 
จากการวิจัยการออกแบบระบบที่ได้กล่าวมาแล้วทั้งหมดแสดงให้เห็นว่าระบบไร้สายที่ใช้กัน

มากในด้านไอที มีความสามารถในการใช้งานร่วมกับโครงข่ายทางอุตสาหกรรมได้เป็นอย่างดี  ดังนั้น

ด้วยความสามารถที่โครงข่ายทางด้านไอทีมีราคาถูกและพัฒนาได้เร็วกว่าสินค้าอุตสาหกรรมมาก 

ผู้เขียนจึงมีแนวทางว่าหากสามารถน าเทคโนโลยีไร้สายชนิดไวร์เลส/เมสมาใช้งานแทนเทคโนโลยีของ

อุปกรณ์บริดจ์/เบสแบบไร้สายก็สามารถเพ่ิมเสถียรภาพให้กับระบบได้เป็นอย่างดี 
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1. INTRODUCTION 
 

Recently, automated material handling systems are 

widely employed in industrial manufacturers to achieve 

high levels of productivity and profitability [1]-[2]. 

Delivering raw materials or moving work-in-process 

(WIP) pieces, to the right place at the right time is a key 

aspect of ensuring operational efficiency. These systems 

are based on the use of material transport equipment 

such as industrial trucks, automated guided vehicles, rail 

guided vehicles (RGVs), and conveyors. Controlling the 

material transport equipment is custom-built to meet 

specific individual requirements, which can be based on 

centralized, decentralized, or hybrid architecture [3]-[5]. 

Based on centralized control approach, high throughputs 

can be obtained because all computation tasks are 

performed internally in one central processor, whereas 

based on decentralized control approach, high flexibility 

and adaptability can be achieved because computation 

tasks are distributed among interconnected subsystems. 

However, one of major limitations of decentralized 

control strategy is the increased effort required to 

coordinate interactions between individual subsystems. 

Alternatively, the hybrid approach attempts to combine 

the benefits of both centralized and decentralized 

architectures [6]. 

To reduce an impact of single failure to entire system 

in moderate-size manufacturing applications of 100-500 

input/output points, the original master control by using 

single programmable logic controller (PLC) has been 

replaced by hierarchical control or distributed control by 

using multiple PLCs connected on the same network [7]. 

Most modern PLCs provide Ethernet-based networking 

capabilities for high-volume data exchange in real time. 

EtherNet/IP defined in IEC 61784 standard is one of 

open technologies designed for industrial control 

networks [8]. EtherNet/IP technology offers the flexible 

installation options including copper, fiber, and wireless 

solutions. When implementing wireless EtherNet/IP 

systems, bandwidth limitations as well as amount of 

data being communicated must be considered [9]. 

The aim of this paper is to present a wireless 

EtherNet/IP system by utilizing multiple PLCs for 

cooperatively controlling the conveyors and the RGVs 

to transfer WIP pieces between a single corrugator of 

corrugating process and six printing machines of 

converting process in a corrugated box manufacturer. A 

practical technique to create the cooperative control of 

two master PLCs used to control two groups of three 

conveyors and two slave PLCs used to control two 

RGVs is proposed. The usage of device bandwidth for 

the created wireless control network is also included. 

 

2. STUDIED WIP BUFFER 
 

In corrugated box manufacture, there are typically 

two main processes: corrugating process to produce box 

blanks and converting process to form finished boxes. 

From a paper mill, rolls of kraft paper are transported to 

the corrugating section that utilizes a corrugator to make 

different kinds of corrugated cardboard sheets, which 

depend on the required fluting, coating, strength, color, 

shape, and size of the box. At the end of the corrugator, 

the continuous sheet of cardboard is cut into box blanks, 

which are then transferred to the WIP buffer for waiting 

in a queue in short period for further processing in the 

next stage that is the converting section for printing, 

cutting, and gluing in accordance with each individual 

customer’s requirements to form the box. Finally, 

batches of finished boxes are then stacked and wrapped 

together for shipping to the customers. Fig. 1 displays 

the studied WIP buffer at a corrugated box manufacturer 

in Thailand, which consists of a lot of conveyors, each 

with a length of 20 m as shown in Fig. 2.  
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Fig. 1 Studied WIP buffer in the box manufacturer. 
 

 

Fig. 2 Conveyors installed in the studied WIP buffer. 
 

 

Fig. 3 Rail guided vehicle used in manual operation. 

 

In the past, all conveyors installed in the studied WIP 

buffer were manually controlled by skilled operators. 

Moreover, all movements of stacks of corrugated 

cardboard sheets or box blanks from the corruator in 

corrugating section to the studied WIP buffer as well as 

from the studied WIP buffer to the printing machines in 

the converting section were also manually performed by 

rail guided vehicles illustrated in Fig. 3. 

 

Since the on-time delivery of WIP pieces has an 

important role for enabling smooth production flow in 

the manufacturer. To ensure the delivery reliability of 

WIP pieces, the automated delivery system is required. 

Because of limited annual budget of the manufacturer 

for this targeted project, only partial WIP buffer 

consisting of six conveyors is specified to improve from 

manual control to automatic control in the first phase. 

The automatic control systems of remained WIP 

conveyors will be gradually expanded in further phases.  

 

3. PROPOSED CONTROL SYSTEM 

3.1 Hardware Architecture Details  
Fig. 4 illustrates an overview layout of the improved 

WIP buffer when assigning the WIP conveyors No.1-6 

to connect the printing machines No.1-6, respectively. 

The RGV1 and RGV2 can travel vertically between the 

corrugating process and the improved WIP buffer and 

between the improved WIP buffer and the converting 

process, respectively. The RGV1 picks up stacks of box 

blanks from the output conveyor next to the corrugator 

and places the stacks on one of the WIP conveyors in 

accordance with the specified job order number. Once 

the stacks of box blanks are placed on the beginning of 

the defined WIP conveyor, these stacks are then moved 

to the RGV2 for transporting them to the input conveyor 

in front of the related printing machine.  

In order to increase the system availability and 

provide the expansion flexibility, the proposed control 

system is based on distributed concept by using multiple 

PLCs to cooperate together. Two master PLCs (PLC1 

and PLC2) modeled Omron CJ2M-CPU31 with built-in 

EtherNet/IP port and two slave PLCs (PLC3 and PLC4) 

modeled Omron CP1L-M40DT-D and connected with 

Omron CP1W-EIP61 EtherNet/IP module are utilized to 

control the sequential operations of two groups with 

three conveyors installed in the improved WIP buffer 

(WIP conveyors No.1-3 and No.4-6) and two automated 

guided vehicles (RGV1 and RGV2), respectively. Fig. 5 

shows the system architecture of the proposed control 

system that allows each PLC used for controlling each 

individual subsystem with hardwired digital-input and 

digital-output connections. The PLCs and the host 
application are communicated with each other through  
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Fig. 4 Overview layout of the improved WIP buffer. 
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Fig. 5 System architecture of the proposed control. 

 

Table 1 Details of major input and output devices installed in subsystems. 

Subsystem Device Function and Model Manufacturer 

WIP Conveyors No.1-6 Photo Sensor, E3Z-D62 Omron 

Operation Control Panel Schneider 

Inverter, FRN 05C2S-4A Fuji 

RGV1 and RGV2 Photo Sensor, E3Z-D62 Omron 

Operation Control Panel Schneider 

Safety Laser Scanner, SZ-04M Keyence 

Inverter, FRN 05C2S-4A Fuji 

Inverter, FRN 5.5E1S-4A Fuji 

 

Table 2 IP addresses and MAC addresses for network setup. 

Device IP Address MAC Address 

Host Application 192.168.250.99 - 

Ubiquiti Rocket M5 Module connected with Host Application 192.168.250.79 44:D9:E7:A8:F2:5A 

PLC1 for WIP Conveyors No.1-3 192.168.250.10 - 

Ubiquiti Rocket M5 Module for Connected with PLC1 192.168.250.80 80:2A:A8:7C:B9:E8 

PLC2 for WIP Conveyors No.4-6 192.168.250.11 - 

Ubiquiti Rocket M5 Module Connected with PLC2 192.168.250.81 80:2A:A8:00:6A:16 

Omron CP1W-EIP61 Module Connected with PLC3 192.168.250.20 - 

Ubiquiti Loco M5 Module Used for PLC3 192.168.250.90 80:2A:A8:7C:B0:C2 

Omron CP1W-EIP61 Module Connected with PLC4 192.168.250.21 - 

Ubiquiti Loco M5 Module Used for PLC4 192.168.250.91 80:2A:A8:60:B2:09 
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EtherNet/IP technology over the wireless control 

network to suit for hardware installation, especially on 

the RGVs. The wireless bridge/base stations modeled 

Ubiquiti Rocket M5 are used for interconnecting the 

PLC1 and PLC2, while the wireless bridge/base stations 

modeled Ubiquiti Loco M5 are used for interconnecting 

the PLC3 and PLC4. Table 1 gives the details of major 

devices connected with the PLCs to control the WIP 

conveyors and the RGVs. Table 2 summarizes the IP 

addresses and MAC addresses for network setup. 
 

3.2 Developed Program Descriptions  
Allocating stacks of box blanks received from the 

corrugator to the WIP conveyors as well as transporting 

the stacks from the WIP conveyors to the printing 

machines is set by job order number. This means that 

the stacks of box blanks are linked to the printing 

machine on which they require to be processed from the 

job order number. Fig. 6 illustrates the flowchart for the 

PLC3 to control the sequential operations of the RGV1 

when defining the Position1 at the output conveyor of 

the corrugator for picking up stacks of box blanks to 

place on the RGV bays No.1-2. From the defined LineX, 

the RGV1 then moves to the WIP conveyor No.X, 

where X is 1, 2, …, or 6. Once the RGV1 stops at the 

desired position, the stacks of box blanks are transferred 

to the beginning of the WIP conveyor. Then the RGV1 

moves back to the Position1. The sequential operations 

of the WIP conveyors No.1-3 controlled by the PLC1 

and the WIP conveyors No.4-6 controlled by the PLC2 

are similar. The flowchart as depicted in Fig. 7 

describes the steps of operations of the PLC1 and PLC2. 
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Fig. 7 Flowchart for PLC1 and PLC2 to control the 

conveyors of the improved WIP buffer. 
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Fig. 9 Logical diagram for tag data links defined in the proposed system. 

 

Table 3 Some global tags for PLC programming to implement the proposed system. 

Global Tag PLC1 PLC2 PLC3 PLC4 Description 

Tr1_L1_REV IN W300.01   OUT D1000.01   To reverse WIP 

conveyor No.1 

Tr1_L2_REV IN W301.01   OUT D1001.01   To reverse WIP 

conveyor No.2 

Tr2_L1_FWD IN W310.00     OUT D1000.00 To forward WIP 

conveyor No.1 

Tr2_L1_REV IN W310.01     OUT D1000.01 To reverse WIP 

conveyor No.1 

Tr2_L2_FWD IN W311.00     OUT D1001.00 To forward WIP 

conveyor No.2 

Tr2_L2_REV IN W311.01     OUT D1001.01 To reverse WIP 

conveyor No.2 

Tr2_L3_FWD OUT W252.00 IN W152.00     To forward WIP 

conveyor No.3 

Tr2_L3_REV OUT W252.01 IN W152.01     To reverse WIP 

conveyor No.3 

Tr2_L4_FWD OUT W253.00 IN W153.00     To forward WIP 

conveyor No.4 

Tr2_L4_REV OUT W253.01 IN W153.01     To reverse WIP 

conveyor No.4 

Tr2_L5_FWD OUT W254.00 IN W154.00     To forward WIP 

conveyor No.5 

Tr2_L5_REV OUT W254.01 IN W154.01     To reverse WIP 

conveyor No.5 

 

In case of normal, these two PLCs work in the 

automatic (Auto) mode for transporting the stacks of 

box blanks entered the WIP buffer to the linked printing 

machine. Sometimes, there is a possibility to change the 

transport route from the WIP conveyor No.X to other by 

using the ‘Reverse’ command sent from the PLC3 used 

to control the RGV1. The movement direction of the 

WIP conveyor No.X is then reversed and controlled by 

the operator for transporting the stacks of box blanks 

backward to the RGV1. Additionally, if there is a 

problem, it is also possible to use the previous transport 

route with the WIP conveyor No.X by using the 

‘Forward’ command sent from the PLC4 used to control 

the RGV2. The movement of the WIP conveyor No.X is 

then controlled by the operator for transporting the 

stacks of box blanks forward to the RGV2. Fig. 8 shows 

the flowchart for the PLC4 to control the sequential 

operations of the RGV2. Based on the job order number, 

the linked printing machine requests the stacks of box 

blanks. The RGV2 moves to the related WIP conveyor 

No.X for picking up the stacks of box blanks to the 

RGV bays No.1-2. The RGV2 then moves to the input 

conveyor No.X in front of the linked printing machine. 

Once the RGV2 stops at the desired position, the stacks 

of box blanks from its bay No.1-2 are fed to the targeted 

printing machine, and then the RGV2 stops the moving.  
 

3.3 Tag Data Links to Cooperate the PLCs  
Four EtherNet/IP-capable devices in the proposed 

system (PLC1, PLC2, and two CP1W-EIP61 modules 

connected with PLC3 and PLC4) can send and receive 

real-time I/O data in cyclic manner by using tag data 

links. The data can be exchanged over the network at the 

specified packet interval, which is called refresh cycle. เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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   (a) at the WIP buffer      (b) inside the cabinet 

Fig. 10 Installation of the power cabinet for PLC1. 
 

  

   (a) at the RGV1        (b) inside the cabinet 

Fig. 11 Installation of the power cabinet for PLC3. 

 

Table 4 Usage of device bandwidth capacity. 

Device Number of 

Words per Tag 

Usage of 

Capacity 

Mbit/s 

PLC1 100 6.67 % 0.203 

PLC2 80 5.33 % 0.168 

CP1W for 

PLC3 

10 0.00 % 0.158 

CP1W for 

PLC4 

10 0.00 % 0.158 

 

Fig. 9 shows a logical diagram for tag data links 

defined in the proposed system for cooperative control 

of the RGV1, RGV2, and WIP conveyors. The PLC1 is 

assigned as the originator, while the others are assigned 

as the target devices. Table 3 gives some global tags 

specified for PLC programming based on the flowcharts 

of Figs. 6-8 to implement the proposed control system. 

These tags are related to input (IN) and output (OUT) 

device tag names referred in Fig. 9.  
 

4. IMPLEMENTED SYSTEM 
 

The proposed system implemented in the studied 

WIP buffer can cooperatively control the RGVs and 

WIP conveyors for WIP movements by using four PLCs. 

To save space, Figs. 10 and 11 display only the 

installations of the power cabinets for the PLC1 used to 

control the WIP conveyors No.1-3 and for the PLC3 

used to control the RGV1, respectively. From the 

Network Calculator of the CX-Programmer, Table 4 

summarizes the usage of bandwidth capacity for the 

EtherNet/IP-capable devices with refresh cycle of 50 ms. 

It is verified that the EtherNet/IP over wireless network 

can be applied to the proposed system to provide the 

cooperative control by utilizing four PLCs.  

 

5. CONCLUSION 
 

A technique for designing and implementing the 

cooperative control of the conveyors and RGVs used to 

transfer work pieces in process or WIP parts in a 

corrugated box manufacturer has been presented. The 

proposed system not only based on distributed concept 

by using four PLCs to operate together to enhance the 

system availability and offer the expansion flexibility 

but also based on wireless communications for data 

exchanges between the PLCs to provide ease of 

installation, especially in the RGVs, has been described. 

According to the desired workability of the improved 

WIP buffer of the manufacturer, the proposed 

multi-PLC control system can operate correctly. 
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