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บทที ่1 บทนํา 

 

1.1 ช่ือและทีต่ั้งของสถานประกอบการ 

ช่ือภาษาองักฤษ : AGC Automotive (Thailand) Co., Ltd. 

ช่ือภาษาไทย :  เอจีซี ออโตโมทฟี (ประเทศไทย) จํากดั 

ท่ีตั้ง : 700\366หมู่6นิคมอุตสาหกรรมอมตะนคร ถ.บางนา-ตราด กม.57 

 ต.หนองไมแ้ดง อ.เมือง จ.ชลบุรี 20000 

 โทร:     0-3821-4840 

ก่อตั้งเม่ือ :   17 กรกฎาคม 2517 

เงินทุนจดทะเบียน:  1500 ลา้นบาท 

จาํนวนพนกังาน :              705 คน 

(ณ เดือน มกราคม 2555) 

 

 
 

 

รูปท่ี 1.1 แผนท่ีท่ีตั้งบริษทั เอจีซี ออโตโมทีฟ (ประเทศไทย) จาํกดั 
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1.2 ลกัษณะธุรกจิของสถานประกอบการหรือการให้บริการหลกัขององค์กร 

 

AGC Automotive เป็นบริษทัท่ีผลิตและจาํหน่ายกระจกนิรภยัสาํหรับรถยนตโ์ดยนาํ

ผลิตภณัฑส่์งยีห่อ้รถยนตช์ั้นนาํทัว่โลก โดยจะผลิตทั้งกระจกนิรภยัเทมเปอร์ (Tempered) และ 

กระจกนิรภยั ( Laminated ) 

 

       

รูปท่ี 1.2 แสดงตวัอยา่งรูปกระจกเทมเปอร์ 

 

กระจกนิรภยัเทมเปอร์(Tempered) เป็นกระจกท่ีไดผ้า่นกระบวนการผลิต ดว้ยวธีิการนาํเขา้

เตาอบท่ีมีอุณหภูมิ 700-600 องศาเซลเซียส จึงมีความแขง็แรงกวา่กระจกธรรมดา3-5เท่า และ

ป้องกนัความร้อนสูงทนทานตํ่าการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิกระจกเทมเปอร์  (Tempered Glass) ผลิต

ข้ึนสาํหรับกระจกประตูขา้ง  กระจกบงัลมหลงัทั้งชนิดมีเส้นไล่ฝ้าและไม่มีเส้นไล่ฝ้า เม่ือกระจก

แตกจะแตกเป็นเม็ดขา้งโพดเล็กๆ ลดความเส่ียงต่อการบาดเจบ็ใหน้อ้ยสุด ดว้ยกระจกนิรภยัชนิด 

Tempered Safety Glass จึงแขง็แกร่งปลอดภยัมัน่ใจได ้ 
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รูปท่ี 1.3 แสดงตวัอยา่งรูปกระจกลามิเนต 

กระจกนิรภยัอีกประเภทหน่ึงคือLaminated Safety Glass เป็นการใชเ้ทคโนโลยกีารผลิต

ชั้นสูงท่ีใชก้ระจก 2ช้ินประกบกนัไวอ้ยา่งแขง็แกร่งเช่ือมว้ยแผน่ฟิลม์ใส Polyvinyl-butyls 

Film(PVB FILM)กระจกลามิเนต(Laminated)จึงทนทานปลอดภยั สร้างความมัน่ใจในการขบัข่ี

ตลอดเส้นทาง 

การดาํเนินธุรกิจของ เอจีซี ออโตโมทีฟ (ประเทศไทย) จาํกดั คือ ผลิตกระจกและ

ประกอบช้ินส่วนกระจก เพื่อจาํหน่ายทั้งในประเทศและต่างประเทศทัว่โลก  

 

1.3 ตัวอย่างยีห้่อรถยนต์ช้ันนํา 

                                                             
    
 

 

รูปท่ี 1.4 แสดงตวัอยา่งรูปยีห่้อรถยนตช์ั้นนาํ 
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รูปท่ี 1.4 แสดงตวัอยา่งรูปยีห่้อรถยนตช์ั้นนาํ(ต่อ) 
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                                    1.4 รูปแบบการจัดองค์กรและการบริหารองค์กร 

 

      ผงัองคก์รของหน่วยงาน NEW MODEL แสดงดงัตารางท่ี 1.1   
 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตารางท่ี 1.1  ผงัองคก์รของหน่วยงาน Development & Trial Group 
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1.5 ตําแหน่งและหน้าทีง่านทีไ่ด้รับมอบหมาย 

 

                   ตาํแหน่งท่ีไดรั้บมอบหมาย : ทาํงานเป็นผูช่้วยวิศวกรฝ่ายการผลิตแผนก  Development 

&Trial   

                   หน้าท่ีงานท่ีได้รับมอบหมาย ช่วยจัดทาํเอกสารเสนอลูกค้า จดัทาํ Process Flow 

รายละเอียดท่ีลูกคา้ตอ้งการ  ตรวจสอบ side และ Curve ของกระจก ร่วมไปถึงการตรวจสอบ

ช้ินส่วนท่ีจะนาํมาประกอบกบักระจก การจดัเตรียมช้ินส่วนเพื่อนาํไปส่งลูกคา้   

 

1.6 พนักงานทีป่รึกษาและตําแหน่งของพนักงานทีป่รึกษา 

 

    นางสาวอโณทยั กนัยา ตาํแหน่ง DM (Department Manager) Production 1  

 

1.7 ระยะเวลาทีป่ฏบัิติงาน 

 

        ระยะการฝึกงาน :  3 มิถุนายน พ.ศ. 2556 ถึงวนัท่ี 4 ตุลาคม พ.ศ. 2556 

        มาทาํงาน       :   84  วนั รวมเวลาทั้งส้ิน  672   ชัว่โมง 

        ลา         :   4 วนั 

 

1.8  วตัถุประสงค์ของโครงงาน 

 

1.8.1 เพื่อออกแบบอุปกรณ์ยดึจบัหรือ Assy Jig (โดยไม่รวมการออกแบบวงจรPLC) ให้สามารถ

ประกอบช้ินส่วนไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ มีความปลอดภยัและง่ายต่อการใชง้าน  

1.8.2 ตรวจสอบรอยของกระจกโมเดล 3V44-FDL\R 

 

1.9 ผลทีค่าดว่าจะได้รับจากการทาํโครงงาน 

 

1.9.1 ไดแ้บบอุปกรณ์ยดึจดัช้ินงานหรือ Assy Jig 
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1.9.2 เขา้ใจกระบวนการออกแบบ อุปกรณ์ยึดจดัช้ินงานหรือ Assy Jig ตั้งแต่เร่ิมตน้และจน

ส้ินสุดกระบวนการ เพื่อให้ทางสายการผลิตสามารถเขา้ใจง่ายและนาํไปใช้ในการทาํงาน

ไดจ้ริง 

1.9.3 แกไ้ขปัญหาเพื่อเพิ่มคุณภาพในการผลิต 
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บทที ่2 

ทฤษฎแีละเทคโนโลยทีีใ่ช้ในการปฏบัิติงาน 

ในบทน้ีจะกล่าวถึงส่วนหลกั ๆ ในการออกแบบอุปกรณ์จบัยดึช้ินงานโดยคาํนึงถึงการ

ประกอบ ช้ินส่วนบนกระจก 

เพื่อนาํไปหาค่าความปลอดภยัท่ีเกิดข้ึนขณะปฏิบติังานและเพื่อการออกแบบพฒันา ในส่วนท่ีสาม 

ซ่ึงความรู้ท่ีไดน้าํมาศึกษาและงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง มีดงัน้ี 

2.1 การออกแบบเพื่อการประกอบ (Design for Assembly, DFA) 

2.2 การออกแบบเคร่ืองมือและอุปกรณ์ 

2.3 แผนผงักา้งปลา 

2.4 การปรับปรุงงาน 

 

2.1 การออกแบบเพือ่การประกอบ (Design for Assembly, DFA) 

Myrup, Kahler, and Lund (1983) ไดก้ล่าวไวใ้นหนงัสือ Design for Assembly วา่หนา้ท่ี 

หลกัของการประกอบเป็นการประกอบวสัดุช้ินหลกัเป็นโครงสร้างกบัส่วนฐาน และนาํไปใช ้

ในการผลิตท่ีมีความซบัซอ้น ในการพิจารณาในการผลิตสินคา้ผูอ้อกแบบตอ้งคาํนึงถึงขอ้จาํกดัดา้น 

ต่าง ๆ ท่ีเขา้มา เช่น ขอ้จาํกดัดา้นเศรษฐกิจ ดา้นเวลา ซ่ึงจะนาํไปวเิคราะห์ตั้งแต่การออกแบบ 

จนกระทั้งเป็นการออกแบบเพื่อการประกอบ การออกแบบเพื่อการประกอบตอ้งมีความจาํเป็น 

ท่ีจะตอ้งโยงถึงปัจจยัของการผลิต การจดัการทางเศรษฐกิจ และฝ่ายท่ีเก่ียวขอ้งในการดาํเนินงาน 

อรรถกร เก่งพล (2548) ไดก้ล่าวไวใ้นหนงัสือ วศิวกรรมคอนเคอร์เร็นท ์วา่การออกแบบ 

เพื่อการประกอบดว้ยการพยายามลดจาํนวนช้ินส่วนท่ีตอ้งใชป้ระกอบ เพื่อใหก้ารประกอบเป็นไป 

ดว้ยความรวดเร็ว สะดวกและจะทาํใหต้น้ทุนโดยรวมลดลง เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการผลิต 

หลกัการออกแบบและกฎการออกแบบเพื่อการประกอบ ในวธีิทัว่ไปของ DFA มีกฏหลาย 

อยา่งท่ีผูอ้อกแบบสามารถนาํมาใชเ้พื่อพฒันาความสามารถในการประกอบ ซ่ึงสามารถทาํไดต้ั้งแต่ 

อยูใ่นช่วงการออกแบบ ดงัน้ี 

1. ลดจาํนวนช้ินส่วนของแต่ละช้ินส่วน 

2. ออกแบบใหส้ามารถใชไ้ดเ้ป็นกลุ่มจาํเพาะ (Modularlise Design) 

3. ออกแบบช้ินส่วนใหส้ามารถปรับตั้งแนวและตาํแหน่งไดด้ว้ยตนเอง 

4. ออกแบบเพื่อใหส้ามารถเขา้ถึงเพื่อหยบิจบัง่าย และมองเห็นไดช้ดัเจน 

5. ออกแบบใหช้ิ้นส่วนไม่ถูกประกอบผดิ 
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6. ออกแบบช้ินส่วนใหมี้ความสมมาตรของดา้นมากท่ีสุด 

7. ออกแบบโดยการใชย้ดึแน่นท่ีมีประสิทธิภาพ 

การประเมินความสามารถในการประกอบดว้ยตวัช้ีวดัเชิงปริมาณ (Quantitative Measures) 

โดยใชด้ชันีการประกอบ ซ่ึงเป็นดชันีท่ีบ่งบอกถึงความยากง่ายในการประกอบช้ินส่วน วธีิท่ีนิยม 

มีดว้ยกนั 2 วธีิ คือ 

1. วธีิของบูธทรอยด์-ดิวเฮอร์ (Boothroyd–Dewhurst Assembly Evaluation Method) 

วธีิน้ีจะเนน้ท่ีการประมาณราคาตน้ทุนใหก้บัผูอ้อกแบบใหมี้ตน้ทุนตํ่าท่ีสุด โดยพิจารณาจาก 

กิจกรรมการหยบิจบัและการยดึใส่ช้ินส่วน (Handling and Inserting) และกิจกรรมการจบัยดึ 

(Fastening) เช่น การประเมินในการผลิตงานหล่อท่ีจะประมาณตน้ทุนจากขนาดท่ีเหมาะสมของ 

เคร่ืองจกัร จาํนวนช่องของแม่พิมพต์วัหล่อ เวลาในการหล่อ ปริมาณและราคาวสัดุท่ีใช ้

2. วธีิของลูคสั (Lucas Assembly Evaluation Method) วธีิน้ีเป็นความร่วมมือระหวา่ง 

บริษทั Lucas Engineering & System และมหาวทิยาลยัฮลัล ์(University of Hull) ประเทศองักฤษ 

ในการประเมินการประกอบจะใชด้ชันี 3 อยา่ง ไดแ้ก่ การวเิคราะห์หนา้ท่ี การวเิคราะห์การหยบิจบั  

และการป้อนและการวิเคราะห์การยดึ 

 

2.2 การออกแบบเคร่ืองมือและอุปกรณ์ 

การออกแบบเคร่ืองมือเป็นขบวนการของการออกแบบและปรับปรุงเคร่ืองมือ วธีิการและ

เทคนิคท่ีจาํเป็นหลาย ๆ อยา่ง เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของการทาํงานในโรงงานอุตสาหกรรมและเพิ่ม

ผลผลิตใหสู้งข้ึนดว้ย การออกแบบเคร่ืองมือเคร่ืองจกัรในอุตสาหกรรม และเคร่ืองมือพิเศษอ่ืน ๆ 

ทาํใหทุ้กวนัน้ีมีการผลิตงานไดอ้ยา่งรวดเร็วและมีปริมาณสูง อีกทั้งยงัทาํใหสิ้นคา้มีคุณภาพดี และ

ประหยดัข้ึนดว้ย ซ่ึงจะทาํใหเ้ป็นท่ีแน่ใจวา่สินคา้ท่ีผลิตออกไปจะไดผ้ลสาํเร็จเป็นอยา่งดี 

2.2.1 จุดประสงคข์องการออกแบบเคร่ืองมือและอุปกรณ์ในการออกแบบอุปกรณ์จบัยดึ

ช้ินงานก็เพื่อลดระยะเวลาในการผลิตโครงสร้างหลกัรถโดยสารและเพิ่มอตัราการผลิตโดยท่ี

คุณภาพยงัคงเดิม ดงันั้นในการออกแบบจะตอ้งคาํนึงถึง 

2.2.1.1 วธีิการปฏิบติังานท่ีง่ายแต่มีประสิทธิภาพสูง 

2.2.1.2 ลดค่าใชจ่้ายในการผลิตโดยช้ินงานท่ีราคาตํ่าเท่าท่ีจะทาํได ้

2.2.1.3 ออกแบบให้อุปกรณ์มีคุณภาพสูงเม่ือถูกนาํไปผลิตแบบต่อเน่ือง 

2.2.1.4 เพิ่มอตัราการผลิตดว้ยเคร่ืองมือท่ีมีอยู ่

2.2.1.5 ออกแบบเคร่ืองมือให้มีตวักนัโง่ เพื่อป้องกนัการใชง้านท่ีอาจผิดพลาดได ้

2.2.1.6 เลือกวสัดุท่ีใชท้าํใหมี้อายกุารใชง้านอยา่งพอเหมาะกบัการผลิต 
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2.2.1.7 หาวธีิป้องกนัสาํหรับการออกแบบเคร่ืองมือเพื่อใหก้ารใชง้านมีความ 

              ปลอดภยัต่อผูป้ฏิบติังานมากท่ีสุด 

2.2.2 จ๊ิกและฟิกซ์เจอร์ 

จ๊ิกและฟิกซ์เจอร์เป็นเคร่ืองมือสาํหรับงานในอุตสาหกรรมซ่ึงถูกนาํมาใชส้าํหรับ การผลิต

ช้ินงานท่ีเท่ียงตรงเหมือนกนัทุก ๆ ช้ิน ความสัมพนัธ์และตาํแหน่งท่ีถูกตอ้งระหวา่งจ๊ิกและ ฟิกซ์

เจอร์กบัช้ินงานจะตอ้งถูกรักษาใหค้งเดิมอยูต่ลอดเวลา จ๊ิกและฟิกซ์เจอร์ถูกออกแบบและ สร้าง

ข้ึนมาเพื่อทาํการยดึ รองรับ และกาํหนดตาํแหน่งช้ินงานทุก ๆ ช้ิน เพื่อใหแ้น่ใจวา่การปฏิบติั จะได้

ตรงตาํแหน่งเดิมหรือขนาดตามรายละเอียดท่ีกาํหนดมาทุกประการ 

2.2.3 การอา้งอิง 

การท่ีจะทาํใหแ้น่ใจวา่การทาํงานของเคร่ืองมือต่าง ๆ ท่ีกระทาํต่อช้ินงานจะเกิดความ

ถูกตอ้งเท่ียงตรงเป็นอยา่งดีนั้น ช้ินงานจะตอ้งถูกวางไวใ้นตาํแหน่งท่ีถูกตอ้งอยูใ่นจ๊ิกหรือฟิกซ์เจอร์

ซ่ึงส่ิงน้ีก็คือการอา้งอิง (Referencing) จะตอ้งมีความถูกตอ้งเป็นอยา่งดี และเม่ือมีความตอ้งการใหมี้

ความละเอียดถูกตอ้งของงานท่ีถูกกระทาํนกัออกแบบจะตอ้งมีความแน่ใจวา่ช้ินงานไดถู้กวางไวใ้น

ตาํแหน่งท่ีถูกตอ้งท่ีสุด และมีการรองรับช้ินงานนั้นอยา่งมัน่คงดว้ย สาํหรับตวักาํหนดตาํแหน่ง 

(Locators) ซ่ึงจะทาํหนา้ท่ีกาํหนดวา่ช้ินงานจะตั้งอยูต่รงไหนของจ๊ิกหรือฟิกซ์เจอร์ จะตอ้งแน่ใจวา่

เม่ือทาํข้ึนมาแลว้จะง่ายต่อการใส่ช้ินงานและถอดช้ินงานออก อีกทั้งจะตอ้งใส่ตวักนัโง่  (Tool 

Foolproof) ไวด้ว้ยเสมอหากมีความจาํเป็นเพราะอาจเกิดปัญหาระหวา่งการทาํงานเน่ืองจากการใส่

ช้ินงานเขา้หรือถอดช้ินงานออกอาจตอ้งใชเ้วลานาน และอาจจะใส่ช้ินงานเขา้ไปผดิขา้งก็ได ้

บางคร้ังตอ้งออกแบบตวัรองรับท่ีมัน่คงสาํหรับรองรับช้ินงาน ถา้ตวักาํหนดตาํแหน่งของช้ินงานถูก

ออกแบบให้เก่ียวขอ้งกนัก็สามารถท่ีจะใชต้วัรองรับใหเ้ป็นตวักาํหนดตาํแหน่งได ้

2.2.4 กฎเบ้ืองตน้สาํหรับการกาํหนดตาํแหน่ง 

การจาํกดัการเคล่ือนท่ีของช้ินงานและการกาํหนดตาํแหน่งของช้ินงานนั้นจาํเป็นท่ีจะตอ้งอาศยั

ความชาํนาญและการวางแผนท่ีดี ซ่ึงส่ิงเหล่าน้ีจะตอ้งมีการวางแผนมาก่อนล่วงหนา้ในระหวา่งการ

ออกแบบเคร่ืองมือจะมากระทาํหรือติดตั้งทีหลงัไม่ได ้

2.2.4.1 การกาํหนดตาํแหน่งและตวักาํหนดตาํแหน่ง 

เม่ือใดก็ตามถา้เป็นไปไดต้วักาํหนดตาํแหน่งควรจะใหส้ัมผสักบังาน 

ตรงส่วนท่ีไดรั้บการตกแต่งมาแลว้เสมอ ซ่ึงส่ิงน้ีจะเป็นการทาํใหต้าํแหน่งของช้ินงานมีความ 

เท่ียงตรงและเป็นการประกนัไดว้า่จ๊ิกหรือฟิกซ์เจอร์จะสามารถใชไ้ดก้บัช้ินงานซํ้ า ๆ กนัตลอดไป 

หรือหมายความวา่เม่ือนาํช้ินงานใหม่มาใส่แทนตาํแหน่งท่ีใส่ช้ินงานใหม่ก็ยงัคงเหมือนเดิมไม่ 

เปล่ียนแปลงไปจากตาํแหน่งของช้ินงานเดิม ซ่ึงเป็นประโยชน์อยา่งมากเพราะทาํใหก้ารทาํงาน 
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ต่อเน่ืองไปเร่ือย ๆ ไม่ติดขดั และความละเอียดถูกตอ้งของการกาํหนดตาํแหน่งก็เป็นส่วนสาํคญั 

อยา่งหน่ึงเก่ียวกบัความสามารถในการใชง้านซํ้ า ๆ กนัไปตลอดของจ๊ิกหรือฟิกซ์เจอร์ ตวักาํหนด 

ช้ินงานแต่ละตวัควรจะมีระยะห่างจากกนัใหม้ากท่ีสุดเท่าท่ีจะห่างกนัไดโ้ดยไม่ทาํใหช้ิ้นงานเกิด 

การผดิพลาด ซ่ึงส่ิงน้ีจะทาํใหมี้การใชต้วักาํหนดตาํแหน่งจาํนวนนอ้ยและมีความเท่ียงตรงอยา่ง 

แน่นอนในการท่ีจะสัมผสัผวิหนา้ของช้ินงาน สาํหรับเศษโลหะหรือเศษผงต่าง ๆ อาจจะทาํใหเ้กิด 

ปัญหาสาํหรับตวักาํหนดตาํแหน่งได ้ดงันั้นตวักาํหนดตาํแหน่งจึงควรติดตั้งในท่ีซ่ึงสามารหลีกเล่ียง

การเกิดเศษโลหะเขา้ไปติดอยูไ่ด ้แต่ถา้หลีกเล่ียงไม่ไดก้็ควรทาํ ใหต้วักาํหนดตาํแหน่งนูนข้ึนมา 

2.2.4.2 การป้องกนัการใส่งานผดิ 

การป้องกนัไม่ใหใ้ส่งานผดิขา้งหรือผดิตาํแหน่งน้ีเป็นส่ิงท่ีนกัออกแบบ จะตอ้งหาวธีิการ

เพื่อใหแ้น่ใจวา่เม่ือใส่ช้ินงานเขา้ไปในจ๊ิกหรือฟิกซ์เจอร์แลว้ ช้ินงานก็จะถูกสวม เขา้ไปพอดีและอยู่

ในตาํแหน่งท่ีถูกตอ้ง ดงันั้นนกัออกแบบตอ้งติดตั้งสลกักนัโง่เพื่อป้องกนัไม่ให ้ใส่ช้ินงานผดิขา้ง 

เพราะถา้ใส่ช้ินงานผดิขา้งก็จะติดสลกักนัโง่ 

2.2.4.3 ตวักาํหนดตาํแหน่งท่ีซํ้ าซอ้น 

การใชต้วักาํหนดตาํแหน่งท่ีซํ้ าซอ้นกนัควรท่ีจะตอ้งหลีกเล่ียงใหม้ากเน่ืองจากเสียค่าใชจ่้าย

สูงแลว้ยงัทาํใหค้วามเท่ียงตรงลดนอ้ยลง และอาจเกิดความผดิพลาดข้ึนไดเ้น่ืองจากเกิดความสับสน

ในการนาํช้ินงานมาประกอบ และตวักาํหนดตาํแหน่งจะตอ้งขนานเพียงตาํแหน่งเดียว โดยจาํเป็นท่ี

จะตอ้งทาํการปรับผวิหนา้ท่ีจะใชอ้า้งอิงดว้ยแต่ในส่วนอ่ืน ๆไม่จาํเป็นตอ้งปรับผิวหนา้ก็ได ้เพื่อลด

ค่าใชจ่้าย และควรติดตั้งตวักาํหนดตาํแหน่งให้ตายตวัไม่สามารถทาํการเปล่ียนแปลงได ้เพื่อป้องกนั

การกาํหนดตาํแหน่งผดิตาํแหน่งท่ีเราใชอ้า้งอิง 

2.2.5 หลกัการของการยดึจบัช้ินงาน 

คาํวา่ ตวัยดึจบัช้ินงานถูกนาํมาใชอ้ธิบายถึงช้ินส่วนของจ๊ิกหรือฟิกซ์เจอร์ท่ีทาํหนา้ท่ีในการ

ยดึจบัช้ินงานไม่วา่จะเป็นแบบแผน่ยดึ ตวัจบั และแบบหนีบยดึจบัช้ินงานให้ติดแน่นอยูก่บัจ๊ิกหรือ

ฟิกซ์เจอร์ให้อยูใ่นตาํแหน่งท่ีตอ้งการอยา่งเท่ียงตรง และอยูใ่นตาํแหน่งดงักล่าวโดยสามารถต่อตา้น

แรงท่ีเกิดจากการกระทาํของเคร่ืองมือ ในกรณีเช่นน้ีตวัยดึจบัช้ินงานจะตอ้งถูกทาํใหมี้ความแขง็แรง

เพียงพอท่ีจะตา้นทานแรงท่ีเกิด แต่จะไม่มากพอท่ีจะทาํใหแ้รงในการยดึจบันั้นไปทาํใหช้ิ้นงานบุบ

หรือแตกหกั ตวัยดึจบัช้ินงานจะคลา้ยกบัตวักาํหนดตาํแหน่ง คือจะตอ้งทาํการใส่ช้ินงานเขา้หรือ

ถอดช้ินงานออกเป็นไปอยา่งรวดเร็ว ตวัยดึจบัช้ินงานท่ีจาํเป็นจะตอ้งใชเ้วลาอยา่งมากในการทาํงาน

จะทาํใหผ้ลผลิตตํ่าและราคาช้ินงานสูงข้ึน ดงันั้นเพื่อท่ีจะนาํตวัยดึจบัช้ินงานมาใชใ้หเ้กิดประโยชน์

ท่ีสุด นกัออกแบบจึงตอ้งรู้เก่ียวกบัหลกัการเบ้ืองตน้ของการยดึจบัช้ินงาน 
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2.2.6 ตาํแหน่งของตวัยดึจบัช้ินงาน 

ตวัยดึจบัช้ินงานจะตอ้งสัมผสักบัช้ินงานตรงจุดท่ีช้ินงานมีความแขง็แกร่งท่ีสุดเสมอ ทั้งน้ี

เพื่อป้องกนัไม่ใหแ้รงท่ีเกิดจากการยดึจบัไปทาํใหช้ิ้นงานเกิดการแอ่นโคง้หรือทาํใหช้ิ้นงานเสียหาย

ช้ินงานจะตอ้งถูกรองรับไวด้ว้ยถา้ตรงจุดท่ีจะถูกยดึจบันั้นอาจจะถูกแรงของการยดึจบัทาํใหช้ิ้นงาน

เกิดการแอ่นโคง้ข้ึน ดงันั้นถา้จะทาํการยดึจบัช้ินงานบางกรณีจาํเป็นตอ้งมีตวัรองรับช้ินงานดว้ยเพื่อ

ป้องกนัแรงท่ีเกิดจากตวัยดึจบัช้ินงาน นอกจากน้ีตวัยึดจบัช้ินงานตอ้งไม่ถูกวางไวใ้นตาํแหน่งท่ีจะ

ไปขดัขวางการทาํงานของเคร่ืองมือตดัทาํใหก้ารทาํงานของเคร่ืองจกัรต่อช้ินงานเป็นอยา่ยากลาํบาก 

ดงันั้นจึงเป็นส่ิงสาํคญัมากต่อการท่ีจะตอ้งกาํหนดท่ีตั้งของตวัยดึจบัช้ินงานใหอ้ยูใ่นตาํแหน่งท่ีจะ

ทาํงานต่าง ๆ ไดอ้ยา่งง่ายและปลอดภยั 

2.2.8 วสัดุท่ีใชท้าํจ๊ิกและฟิกซ์เจอร์ 

นอกจากการออกแบบจ๊ิกและฟิกซ์เจอร์แลว้นกัออกแบบยงัตอ้งมีความรับผดิชอบต่อการ

เลือกใชว้สัดุดว้ยวา่ควรเลือกใชว้สัดุชนิดไหนอยา่งไร เพื่อทาํจ๊ิกและฟิกซ์เจอร์ใหไ้ดผ้ลดี

ความสามารถในการดดัแปลง ความคงทนในการนาํไปใชง้าน และความประหยดัจะตอ้งถูกนาํมา

พิจารณาก่อนท่ีวสัดุจะถูกเลือกเขา้มาใชง้าน อยา่งไรก็ตามก่อนท่ีจะทาํหรือเลือกนกัออกแบบจะตอ้ง

มีความรู้เก่ียวกบัคุณสมบติัและคุณลกัษณะของวสัดุสาํหรับทาํจ๊ิกและฟิกซ์เจอร์คุณสมบติัต่าง ๆ 

ของวสัดุท่ีใชท้าํจ๊ิกและฟิกซ์เจอร์จะมีผลกระทบโดยตรงต่อวสัดุนั้น ๆ ในระหวา่งการใชง้าน 

คุณสมบติัเหล่าน้ีมีทั้งผลดีและผลเสีย ซ่ึงข้ึนอยูก่บัจุดมุ่งหมายของการใชง้านวา่ตอ้งการคุณสมบติั

อยา่งไรบา้ง 

คุณสมบติัของวสัดุท่ีเก่ียวขอ้งกบัการออกแบบจ๊ิกและฟิกซ์เจอร์ ไดแ้ก่ ความแขง็ 

ความเหนียว การตา้นทานความสึกหรอ ความสามารถในการตกแต่ง ความเปราะ ความแขง็แรงต่อ 

แรงดึง และความแขง็แรงต่อแรงเฉือน 

2.2.8.1 ความแขง็ คือความสามารถของวสัดุท่ีจะตอ้งต่อตา้นการแทงทะลุผา่น 

หรือต่อตา้นการทาํใหเ้ป็นรอยปกติแลว้วสัดุท่ีมีความแขง็มากกวา่ยอ่มมีความแขง็แรงต่อแรงดึง 

มากกวา่ดว้ย วธีิการท่ีใชว้ดัความแขง็ของวสัดุท่ีนิยมใชก้นัอยา่งกวา้งขวางก็คือ การทดสอบแบบ 

ร็อคเวลและการทดสอบแบบบริเนล 

2.2.8.2 ความเหนียว เป็นความสามารถของวสัดุท่ีรองรับนํ้ าหนกัหรือแรง 

กระแทกซํ้ าหลาย ๆ คร้ัง โดยปราศจากการเปล่ียนแปลงของวสัดุนั้นอยา่งถาวร ซ่ึงความแขง็จะเป็น 

ตวัควบคุมความเหนียวอีกทีหน่ึง ถา้วสัดุท่ีมีความเหนียวจะมีความแขง็ประมาณไม่เกิน 44-48 Rc 

(Rockwell) หรือ 410-453 BHN (Brinell Hardness Test) แต่ถา้วสัดุมีความแขง็เกินน้ีแลว้วสัดุ 

นั้นก็จะเป็นวสัดุท่ีมีความเปราะ 
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2.2.8.3 ความตา้นทานความสึกหรอ จะเป็นความสามารถของวสัดุท่ีจะต่อตา้น 

การขดัถูของวสัดุหรือโลหะอ่ืน ๆ หรือมีความคงท่ีเม่ือสัมผสักบัวสัดุท่ีมีความแขง็เท่ากบัปกติแลว้ 

วสัดุท่ีมีความแขง็มากก็จะทนการสึกหรอไม่มากเช่นเดียวกนั 

2.2.8.4 ความสามารถในการตกแต่งวสัดุ จะมีส่ิงต่าง ๆ ท่ีนาํมาพิจารณาถึง 

ความสามารถในการตกแต่งซ่ึงไดแ้ก่ อตัราเร็วในการตดั อายกุารใชง้าน และความเรียบของผวิหนา้ 

2.2.8.5 ความแขง็แรงต่อแรงดึง ซ่ึงเป็นการวดัความต่อตา้นแรงดึงของวสัดุ 

ความแขง็แรงต่อแรงดึงน้ีเป็นการทดสอบอยา่งแรกท่ีจะใชบ้อกถึงความแขง็แรงของวสัดุวา่เป็น 

อยา่งไรความแขง็แรงต่อแรงดึงน้ีจะเพิ่มข้ึนเป็นสัดส่วนกบัความแขง็จนถึงความแขง็ประมาณ 

54 Rc หรือ 544 BHN แต่ถา้เกินจุดน้ีแลว้ความเปราะก็จะทาํใหค้วามแขง็แรงต่อแรงดึงมีค่าไม่ 

ถูกตอ้งแน่นอน 

2.2.8.6 ความแขง็แรงต่อแรงเฉือน จะเป็นการวดัความตา้นทานแรงเฉือนของวสัดุซ่ึงโดย

ทัว่ ๆ ไปความแขง็แรงต่อแรงเฉือนน้ีจะมีค่าประมาณ 60% ของความแขง็แรงต่อแรงดึงปัจจยัท่ีจะ

ควบคุมคุณสมบติัของวสัดุท่ีเป็นโลหะก็คือ ส่วนผสมของธาตุต่าง ๆและวธีิการอบชุบ ส่วน

คุณสมบติัของวสัดุท่ีไม่ใช่โลหะจะควบคุมโดยธรรมชาติของวสัดุหรือกระบวนการระหวา่งการ

ผลิต ซ่ึงปกติแลว้จะไม่สามารถปรับปรุงใหดี้ข้ึนไดห้ลงัจากผา่นกระบวนการผลิตแลว้ 

ความรู้เก่ียวกบัคุณสมบติัของวสัดุและความสัมพนัธ์ระหวา่งคุณสมบติั 

มีความสาํคญัมากแต่ก็ยงัไม่เพียงพอ นกัออกแบบจะตอ้งรู้วา่วสัดุอะไรเม่ือนาํมาใชแ้ลว้จะไดผ้ล 

ตามท่ีตอ้งการวสัดุท่ีใชท้าํจ๊ิกและฟิกซ์เจอร์แบ่งออกเป็น 3 กลุ่มใหญ่ ๆ ดงัน้ีคือ โลหะจาํพวกเหล็ก 

โลหะท่ีไม่ใช่เหล็กและวสัดุท่ีไม่ใช่โลหะ 

1. วสัดุท่ีเป็นเหล็ก  

1) เหล็กเหนียว (Steel)  

มีหลายชนิดทั้งท่ีเป็นเหล็กโครงสร้างทัว่ๆ ไปท่ีไม่ระบุมาตรฐาน และเหล็กเหนียว

มาตรฐาน เหล็กเหนียวมาตรฐานส่วนมากเป็นเหล็กโครงสร้าง เป็นพวกคาร์บอนผสมตํ่า

ปริมาณไม่เกิน 0.2 เปอร์เซ็นต ์เหล็กพวกน้ีซ่ึงไดผ้า่นกรรมวธีิรีดร้อน (Hot Rolled) รีดเยน็ 

(Cold Rolled) หรือกรรมวธีิสาเร็จรูปอ่ืน  

2) เหล็กเหนียวผสมคาร์บอน (Carbon Steel)  

เหล็กเหนียวผสมคาร์บอนน้ีเป็นวสัดุอยา่งแรกท่ีใชท้าฟิกซ์เจอร์ ดว้ยคุณสมบติัใน

การข้ึนรูปต่าง ๆ ไดง่้าย ราคาตํ่า หาไดง่้าย และใชง้านไดอ้ยา่งกวา้งขวาง เหล็กคาร์บอนน้ี

จึงเป็นวสัดุท่ีนิยมกนัอยา่งกวา้งขวางท่ีสุดในการทาฟิกซ์เจอร์  
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3) เหล็กเหนียวคาร์บอนตํ่า (Low Carbon Steel)  

เป็นเหล็กท่ีสาํคญัในการทาโครงสร้างฟิกซ์เจอร์ การใชเ้หล็กน้ีควรใชใ้นพื้นท่ี ไม่

ค่อยมีการสึกหรอหรือตอ้งรับแรงเครียด เช่น แผน่ฐาน (Base Plates) หรืออาจเรียกวา่ ตวั

รองรับงาน (Supports) ปริมาณคาร์บอนท่ีผสมอยูใ่นเหล็กน้ีอยูร่ะหวา่ง 0.03 ถึง 0.05 

เปอร์เซ็นต ์เหล็กเหนียวคาร์บอนตํ่าน้ีสามารถทาํใหแ้ขง็ท่ีผวิไดเ้พื่อป้องกนัการสึกหรอ  

4) เหล็กเหนียวคาร์บอนปานกลาง (Medium Carbon Steel)  

เป็นเหล็กท่ีใชง้านเหมือนๆ กนัเหล็กเหนียวคาร์บอนตํ่า แต่สามารถใชไ้ด ้ในพื้นท่ี

ท่ีไดรั้บความแขง็แรงมากกวา่ เหล็กเหนียวคาร์บอนปานกลางน้ีนามาใชท้าตวัจบัยดึช้ินงาน 

(Clamps) สลกัเดือย (Studs) แป้นเกลียว (Nuts) และช้ินส่วนหรือพื้นท่ีของเคร่ืองมือท่ี

ตอ้งการความเหนียว (Toughness) เหล็กชนิดน้ีมีปริมาณคาร์บอนอยูร่ะหวา่ง 0.30 ถึง 0.50 

เปอร์เซ็นต ์

5) เหล็กเหนียวคาร์บอนสูง (High Carbon Steel)  

โดยทัว่ไปแลว้เหล็กชนิดน้ีถูกนามาใชใ้นการสร้างฟิกซ์เจอร์ก็เฉพาะส่วน ท่ี

ตอ้งการตา้นทานการสึกหรอ ช้ินส่วนต่าง เช่น ปอกนาทางดอกสวา่น (Drill Bushings) 

ตวักาํหนดตาํแหน่ง และตวัรองรับช้ินงานถูกทาดว้ยเหล็กคาร์บอนสูงน้ีเหล็กชนิดน้ีมี

ปริมาณคาร์บอนอยูร่ะหวา่ง 0.5 ถึง 2.0 เปอร์เซ็นต ์ 

6) เหล็กเหนียวผสมธาตุพิเศษ (Special Element Mixes Steel)  

ปกติแลว้เหล็กชนิดน้ีไม่ค่อยนามาทาํฟิกซ์เจอร์เพราะวา่ราคาของเหล็กชนิดน้ี สูง

มากแต่อยา่งไรก็ตามกล่าวถึงยอ่ ๆ เก่ียวกบัปฏิกิริยาของธาตุต่างๆ ท่ีผสมอยูใ่นเหล็กชนิดน้ี

ซ่ึงทาํใหมี้ความเขา้ใจเก่ียวกบัเหล็กทาเคร่ืองมือดียิง่ข้ึน  

7) เหล็กเคร่ืองมือ (Tool Steel)  

เป็นเหล็กท่ีมีคาร์บอนสูง โดยแทจ้ริงแลว้อาจเรียกวา่เหล็กคาร์บอนนัน่เอง แต่มี

ส่วนผสมพิเศษ ซ่ึงจดัเป็นเหล็กเหนียวผสมมีคุณสมบติัดา้นความแขง็สูงและทนทานต่อ

การสึกหรอ ชุบแขง็แลว้สามารถอบใหเ้หนียว (Temper) เพื่อใหมี้ความเหนียวขณะใชง้าน 

โดยไม่เสียคุณสมบติัดา้นความแขง็เหล็กเคร่ืองมือเฉือนกนัไดย้ากกวา่เหล็กคาร์บอน และ

เหล็กผสมตํ่า ตอ้งใชค้วาม เร็วตดัผวิงานจึงไม่เรียบ ในงานท่ีตอ้งการความเท่ียงตรงสูงตอ้ง

นาไปเฉือนกดัคร้ังแรกใหเ้กือบไดข้นาดข้ึนสุดทา้ยดว้ยการเจียระไน  

8) เหล็กหล่อ (Cast Irons)  

ส่วนใหญ่เป็นช้ินส่วนสาเร็จท่ีไดจ้ากงานหล่อ การเลือกใชพ้อพิจารณาไดด้งัน้ี  
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1) จาํพวกมือหมุน (Hand Kand or Hand Wheel) จาพวกขอ้เหวีย่ง (Crank 

Arms) ฯลฯ ส่วนมากทาจากเหล็กหล่อเหนียว (Malleable Iron)  

2) ช้ินงานหล่อขนาดใหญ่มากๆ เช่น แท่งขนาน (Parallel) แท่งส่ีเหล่ียม

นูน ฐานของอุปกรณ์จบังาน (Fixture Base) โครงของอุปกรณ์นาเจาะหรือ

จบัช้ินงาน (Jig or Fixture Bodies) ท่ีตอ้งการทนต่อแรงกระแทกซ่ึงมี

ความเคน้มากอาจใชเ้หล็กหล่อสีเทา  

9) เหล็กเหนียวหล่อ (Cast Steel)  

ไม่นิยมในการทาช้ินส่วนของอุปกรณ์นาเจาะหรือจบังานผูใ้ชต้อ้งเลือกใชเ้หล็กให้

ตรงกบัลกัษณะงานของตน  

 

2.3 แผนผงัก้างปลา (Fishbone Diagram)  

หรือเรียกเป็นทางการวา่ แผนผงัสาเหตุและผล (Cause and Effect Diagram)  

พิชิต สุขเจริญพงษ ์(2544:39) กล่าววา่ แผนผงัสาเหตุและผลเป็นแผนผงัท่ีแสดงถึง

ความสัมพนัธ์ระหวา่งปัญหา (Problem) กบัสาเหตุทั้งหมดท่ีเป็นไปไดท่ี้อาจก่อใหเ้กิดปัญหานั้น 

(Possible Cause) เราอาจคุน้เคยกบัแผนผงัสาเหตุและผล ในช่ือของ "ผงักา้งปลา (Fish Bone 

Diagram)" เน่ืองจากหนา้ตาแผนภูมิมีลกัษณะคลา้ยปลาท่ีเหลือแต่กา้ง หรือหลายๆ คนอาจรู้ จกัใน

ช่ือของแผนผงัอิชิกาวา่ (Ishikawa Diagram) ซ่ึงไดรั้บการพฒันาคร้ังแรกเม่ือปี ค.ศ. 1943 โดย 

ศาสตราจารยค์าโอรุ อิชิกาวา่ แห่งมหาวทิยาลยัโตเกียว  

เม่ือไรจึงจะใชแ้ผนผงักา้งปลา  

1. เม่ือตอ้งการคน้หาสาเหตุแห่งปัญหา 2. เม่ือตอ้งการทาการศึกษา ทาความเขา้ใจ หรือทา

ความรู้จกักบักระบวนการอ่ืน ๆ เพราะวา่โดยส่วนใหญ่พนกังานจะรู้ปัญหาเฉพาะในพื้นท่ีของตน

เท่านั้น แต่เม่ือมีการ ทาผงักา้งปลาแลว้ จะทาํใหเ้ราสามารถรู้กระบวนการของแผนกอ่ืนไดง่้ายข้ึน 3. 

เม่ือตอ้งการให้เป็นแนวทางใน การระดมสมอง ซ่ึงจะช่วยใหทุ้กๆ คนใหค้วามสนใจในปัญหาของ

กลุ่มซ่ึงแสดงไวท่ี้หวัปลา  

วธีิการสร้างแผนผงัสาเหตุและผลหรือผงักา้งปลา ส่ิงสาํคญัในการสร้างแผนผงั คือ ตอ้งทาเป็นทีม 

เป็นกลุ่ม โดยใชข้ั้นตอน 6 ขั้นตอนดงัต่อไปน้ี  

1.   กาํหนดประโยคปัญหาท่ีหวัปลา  

2.  กาํหนดกลุ่มปัจจยัท่ีจะทาํใหเ้กิดปัญหานั้นๆ  

3.  ระดมสมองเพื่อหาสาเหตุในแต่ละปัจจยั  

4.  หาสาเหตุหลกัของปัญหา  
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5.  จดัลาดบัความสาํคญัของสาเหตุ  

6.  ใชแ้นวทางการปรับปรุงท่ีจาํเป็น 

การกาํหนดปัจจยับนกา้งปลา 

เราสามารถท่ีจะกาํหนดกลุ่มปัจจยัอะไรก็ได ้แต่ตอ้งมัน่ใจวา่กลุ่มท่ีเรากาํหนดไวเ้ป็นปัจจยันั้น

สามารถท่ีจะช่วยใหเ้ราแยกแยะและกาํหนดสาเหตุต่างๆ ไดอ้ยา่งเป็นระบบ และเป็นเหตุเป็นผล 

โดยส่วนมากมกัจะใชห้ลกัการ 4M 1E เป็นกลุ่มปัจจยั (Factors) เพื่อจะนาไปสู่การแยกแยะสาเหตุ

ต่างๆ ซ่ึง 4M 1E น้ีมาจาก 

M - Man คนงาน หรือพนกังาน หรือบุคลากร M - Machine เคร่ืองจกัรหรืออุปกรณ์อานวย

ความสะดวก M - Material วตัถุดิบหรืออะไหล่ อุปกรณ์อ่ืนๆ ท่ีใชใ้นกระบวนการ M - Method 

กระบวนการทาํงาน E - Environment อากาศ สถานท่ี ความสวา่ง และบรรยากาศการ - ทาํงาน 

แต่ไม่ไดห้มายความวา่ การกาํหนดกา้งปลาจะตอ้งใช ้4M 1E เสมอไป เพราะหากเราไม่ได้

อยูใ่นกระบวนการผลิตแลว้ ปัจจยันาเขา้ (input) ในกระบวนการก็จะเปล่ียนไป เช่น ปัจจยัการนาเขา้

เป็น 4P ไดแ้ก่ Place , Procedure, People และ Policy หรือเป็น 4S Surrounding, Supplier, System 

และ Skill ก็ได ้หรืออาจจะเป็น MILK Management, Information, Leadership, Knowledge ก็ได ้

นอกจากนั้น หากกลุ่มท่ีใชก้า้งปลามีประสบการณ์ในปัญหาท่ีเกิดข้ึนอยูแ่ลว้ ก็สามารถท่ีจะกาํหนด

กลุ่ม ปัจจยัใหม่ใหเ้หมาะสมกบัปัญหาตั้งแต่แรกเลยก็ได ้เช่นกนั 

การกาํหนดหวัขอ้ปัญหาท่ีหวัปลา 

การกาํหนดหวัขอ้ปัญหาควรกาํหนดใหช้ดัเจนและมีความเป็นไปได ้ซ่ึงหากเรากาํหนด

ประโยคปัญหาน้ีไม่ชดัเจนตั้งแต่แรกแลว้ จะทาํใหเ้ราใชเ้วลามากในการคน้หา สาเหตุ และจะใช้

เวลานานในการทาผงักา้งปลา การกาํหนดปัญหาท่ีหวัปลา เช่น อตัราของเสีย อตัราชัว่โมงการ

ทาํงานของคนท่ีไม่มีประสิทธิภาพ อตัราการเกิดอุบติัเหตุ หรืออตัราตน้ทุนต่อสินคา้หน่ึงช้ิน เป็น

ตน้ ซ่ึงจะเห็นไดว้า่ ควรกาํหนดหวัขอ้ปัญหาในเชิงลบ เทคนิคการระดมความคิดเพื่อจะไดก้า้งปลา

ท่ีละเอียดสวยงาม คือ การถาม ทาไม ทาไม ทาไม ในการเขียนแต่ละกา้งยอ่ยๆ 
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ผงักา้งปลาประกอบดว้ยส่วนต่างๆ ดงัต่อไปน้ี  

ส่วนปัญหาหรือผลลพัธ์ (Problem or Effect) ซ่ึงจะแสดงอยูท่ี่หวัปลา ส่วนสาเหตุ (Causes) 

จะสามารถแยกยอ่ยออกไดอี้กเป็น 

- ปัจจยั (Factors) ท่ีส่งผลกระทบต่อปัญหา (หวัปลา)  

- สาเหตุหลกั 

- สาเหตุยอ่ย 

ซ่ึงสาเหตุของปัญหา จะเขียนไวใ้นกา้งปลาแต่ละกา้ง กา้งยอ่ยเป็นสาเหตุของกา้งรองและ

กา้งรองเป็นสาเหตุของกา้งหลกั เป็นตน้  

หลกัการเบ้ืองตน้ของแผนภูมิกา้งปลา (fishbone diagram) คือการใส่ช่ือของปัญหาท่ี

ตอ้งการวเิคราะห์ ลงทางดา้นขวาสุดหรือซา้ยสุดของแผนภูมิ โดยมีเส้นหลกัตามแนวยาวของ

กระดูกสันหลงั จากนั้นใส่ช่ือของปัญหายอ่ย ซ่ึงเป็นสาเหตุของปัญหาหลกั 3 - 6 หวัขอ้ โดยลากเป็น

เส้นกา้งปลา (sub-bone) ทามุมเฉียงจากเส้นหลกั เส้นกา้งปลาแต่ละเส้นใหใ้ส่ช่ือของส่ิงท่ีทาํใหเ้กิด

ปัญหานั้นข้ึนมา ระดบัของปัญหาสามารถแบ่งยอ่ยลงไปไดอี้ก ถา้ปัญหานั้นยงัมีสาเหตุท่ีเป็น

องคป์ระกอบยอ่ยลงไปอีก โดยทัว่ไปมกัจะมีการแบ่งระดบัของสาเหตุยอ่ยลงไปมากท่ีสุด 4 – 5 

ระดบั เม่ือมีขอ้มูลในแผนภูมิท่ีสมบูรณ์แลว้ จะทาํใหม้องเห็นภาพขององคป์ระกอบทั้งหมด ท่ีจะ

เป็นสาเหตุของปัญหาท่ีเกิดข้ึน  

ข้อดี  

1. ไม่ตอ้งเสียเวลาแยกความคิดต่าง ๆ ท่ีกระจดักระจายของแต่ละสมาชิก แผนภูมิ

กา้งปลาจะช่วยรวบรวมความคิดของสมาชิกในทีม  

2. ทาํใหท้ราบสาเหตุหลกั ๆ และสาเหตุยอ่ย ๆ ของปัญหา ทาํใหท้ราบสาเหตุท่ี

แทจ้ริงของปัญหา ซ่ึงทาํใหเ้ราสามารถแกปั้ญหาไดถู้กวธีิ  
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ข้อเสีย  

1. ความคิดไม่อิสระเน่ืองจากมีแผนภูมิกา้งปลาเป็นตวักาํหนดซ่ึงความคิดของ

สมาชิกในทีมจะมารวมอยูท่ี่แผนภูมิกา้งปลา  

2. ตอ้งอาศยัผูท่ี้มีความสามารถสูง จึงจะสามารถใชแ้ผนภูมิกา้งปลาในการระดม

ความคิด 

2.4 การปรับปรุงงาน  

เกษม พิพฒัน์ปัญญานุกลู (2535 : 4) กล่าววา่ การปรับปรุงงาน ไดแ้ก่ การใชส้ามญัสานึกท่ี

จดัเป็นระบบแลว้เพื่อคน้หาวิธีทาํงานท่ีดีกวา่และง่ายกวา่ และเพื่อหลีกเล่ียงการสูญเปล่า ทุก

ประเภท เป็นตน้วา่ แรงงาน เวลา เงิน วสัดุส่ิงของและอุปกรณ์เคร่ืองมือเคร่ืองใช ้ทั้งน้ีก็เพื่อให้ การ

ดาํเนินงานหรือปฏิบติังานเป็นไปอยา่งมีประสิทธิภาพ  

เป้าหมายหรือจุดมุ่งหมายท่ีสาํคญัดงัน้ี  

1. การกาจดัหรือลดการตอ้งใชว้สัดุอยา่งฟุ่มเฟือย โดยเปล่าประโยชน์ หรือมีของ

เสียในกระบวนการผลิตมาก  

2. เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการทาํงานของพนกังาน โดยการหาวธีิทาํงานท่ีดีกวา่

และขจดัขั้นตอนงานท่ีไม่จาํเป็นออก  

3. ช่วยในการปรับปรุงการวางแผนผงัโรงงานให้ดีข้ึน  

4. ช่วยในการปรับปรุงสภาพการทาํงานในโรงงาน  

5. ช่วยในการหาวธีิขนยา้ยส่ิงของท่ีเหมาะสม  

6. ช่วยใหก้ารใชเ้คร่ืองจกัรและอุปกรณ์ไดเ้ตม็ท่ี  

7. ช่วยลดความเหน่ือยลา้ของพนกังาน  

การศึกษางานจึงเป็นเทคนิคอยา่งหน่ึงของการเพิ่มผลผลิต ช่วยใหฝ่้ายจดัการสามารถ

ปรับปรุงแกไ้ขขอ้บกพร่องต่างๆ ใหดี้ข้ึน ทาํใหล้ดส่ิงท่ีส้ินเปลือง ลดตน้ทุนการผลิตและ 

เพิ่มประสิทธิภาพของการผลิตใหสู้งข้ึน 

2.4.1 การลดความสูญเปล่า (Waste)  

2.13.1 ความหมายของความสูญเปล่า  

โกศล ดีศีลธรรม (2546 : 26) กล่าววา่ ความสูญเปล่าเป็นส่ิงท่ีไม่ไดก่้อใหเ้กิดมูลค่าเพิ่ม 

(Non-Value Added) ท่ีแฝงเขา้มากบัเน้ืองานในรูปต่าง ๆ  

นิพนธ์ บวัแกว้ (2547 : 52) กล่าววา่ ความสูญเปล่า คือ การกระทาท่ีไม่ก่อใหเ้กิดคุณค่าต่อ

ตวัสินคา้หรือบริการ ในกิจกรรมการดาเนินโครงการไม่วา่จะเป็นภาคการผลิตหรือบริการจะเกิด
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ความสูญเปล่า (Waste) หรือเรียกวา่ มูดะ (MUDA) ดงันั้นจึงควรขจดัความสูญเปล่าเพื่อเพิ่มผลผลิต

ใหกิ้จกรรมหรืองานท่ีดาเนินการ  

ดงันั้น สามารถสรุปไดว้า่ ความสูญเปล่า คือ การกระทาใดๆในกระบวนการทาํงานท่ีไม่

ก่อใหเ้กิดงาน และทาํใหป้ระสิทธิภาพการทาํงานลดลง  

โดยทัว่ไปพบวา่การทาํงาน 100 เปอร์เซ็นต ์เป็นงานท่ีมีคุณค่า 5 เปอร์เซ็นต ์ท่ีเหลืออีก 95 

เปอร์เซ็นต ์เป็นงานท่ีไม่มีคุณค่า สาหรับการพิจารณา คือ คุณค่าตดัสินท่ีการเปล่ียนแปลงรูปร่างของ

ช้ินงาน สามารถแบ่งกิจกรรมออกไดเ้ป็น 2 ส่วนดงัน้ี  

1. กิจกรรมท่ีมีคุณค่า (Value Added Activity: VA) 5 เปอร์เซ็นต ์ 

2. กิจกรรมท่ีไม่มีคุณค่า (Non Value Added Activity: NVA) 95 เปอร์เซ็นต ์ 

ก. ไม่มีคุณค่าแต่จาํเป็นตอ้งทา 60 เปอร์เซ็นต ์ 

ข. ไม่มีคุณค่าและไม่จาํเป็นตอ้งทา 35 เปอร์เซ็นต ์ 

 

เม่ือทราบถึงองคป์ระกอบต่างๆ ของงานท่ีทาการผลิตแลว้ควรดาเนินการดงัต่อไปน้ี หางาน

ท่ีเป็นกิจกรรมท่ีไม่มีคุณค่า (Non Value Added Activity : NVA) ใหพ้บวา่อยูท่ี่ใดในโรงงาน เม่ือ

พบกิจกรรมท่ีไม่มีคุณค่า ใหพ้ิจารณาวา่ควรทาจริงๆ หรือไม่ และเป็นกิจกรรมท่ีไม่มีคุณค่า ชนิดท่ี 1 

หรือชนิดท่ี 2 หากเป็นกิจกรรมท่ีไม่มีคุณค่า ชนิดท่ี 2 ควรเลิกทาํงานนั้นเลย หากเป็นกิจกรรมท่ีไม่มี

คุณค่า ชนิดท่ี 1 ควรพิจารณาวา่ทาอยา่งไรใหป้ระหยดัท่ีสุด และนอ้ยท่ีสุดแต่ผลงานยงัคงท่ีเท่าเดิม  

 

2.4.2 สาเหตุของความสูญเปล่า  

โกศล ดีศีลธรรม (2546 : 26) กล่าววา่ โดยทัว่ไปองคก์รท่ีมีการผลิตสมยัใหม่มีเป้าหมายใน

การแกปั้ญหาทางการผลิตท่ีไม่จาํเป็น เช่น ปัญหาการสูญเสียแรงงาน วสัดุ และเวลาของ

กระบวนการผลิตท่ีเกิดข้ึนในท่ีทาํงาน ในทางอุตสาหกรรม ตน้ตอความสูญเปล่า เกิดจากสาเหตุ 7 

อยา่ง สามารถจาํแนกไดด้งัน้ี  

1. ความสูญเปล่าจากการผลิตมากเกินไป เกิดจากการผลิตสินคา้มากเกินความตอ้งการจริง 

เน่ืองจากตอ้งการใชป้ระโยชน์จากอุปกรณ์และส่ิงอานวยความสะดวกอยา่งเตม็กาลงั แต่ดว้ยเหตุผล

ใดก็ตามการดาเนินการดงักล่าวยอ่มก่อใหเ้กิดปัญหาความสูญเปล่าตามมา ดงัน้ี  

ก. ความตอ้งการพื้นท่ีเพื่อจดัเก็บมากข้ึน (More Storage Area) และเกิดมีค่าใชจ่้าย

ในการจดัเก็บ เช่น การเช่าโกดงัเพื่อเก็บวสัดุและสินคา้  

ข. เกิดการขนยา้ยวสัดุท่ีซํ้ าซอ้นโดยไม่จาํเป็น  
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ค. ใชท้รัพยากรในการบริหารจดัการมากข้ึน เช่น พนกังานในการควบคุมงาน งาน

เอกสาร เป็นตน้  

ง. ความเส่ือมสภาพของสินคา้  

2. ความสูญเปล่าจากการรอคอย โดยเกิดความสูญเปล่าในรูปของ การรอคอยวสัดุ การรอ

ซ่อมเคร่ือง การรอช้ินงานในกระบวนการผลิต เป็นตน้ ซ่ึงส่งผลใหเ้กิดความสูญเปล่า ดงัน้ี  

ก. ทาํใหเ้กิดความล่าชา้ในการผลิตและส่งผลต่อปัญหาการส่งมอบท่ีล่าชา้  

ข. ทาํใหเ้กิดตน้ทุนการผลิต เช่น ค่าแรงงาน และสูญเสียโอกาสในการผลิต  

3. ความสูญเปล่าจากการขนส่ง ท่ีอาจเกิดจากการวางผงัโรงงานไม่เหมาะสม ขาดการจดั

ระเบียบในการจดัเก็บช้ินงาน การผลิตท่ีมากเกินความจาํเป็นและขาดการดาเนินกิจกรรม 5ส ซ่ึงการ

ขนส่งเป็นกิจกรรมท่ีไม่ก่อใหเ้กิดมูลค่าเพิ่ม แต่จะก่อใหเ้กิดความสูญเปล่า ดงัน้ี  

ก. เกิดอุบติัเหตุและความเสียหายระหวา่งการขนยา้ย  

ข. สูญเสียแรงงานและเวลาการขนส่ง ท่ีก่อใหเ้กิดตน้ทุนสูงข้ึน 

4. ความสูญเปล่าจากกระบวนการท่ีไร้ประสิทธิผล โดยแสดงในรูปของการทาํงานท่ีไม่ได้

สร้างผลกาไรใหก้บัสินคา้หรือบริการซ่ึงปัญหาท่ีเกิดข้ึนมกัมีสาเหตุดงัต่อไปน้ี 

ก. ใชเ้คร่ืองมือท่ีไม่เหมาะสม (Improper Tools) 

ข. มาตรฐานการทาํงานไม่เพียงพอ (Insufficient Standards) ทาํใหพ้นกังานทาํงาน

อยา่งไม่เป็นระบบและอาจก่อใหเ้กิดอุบติัเหตุได ้

ค. ใชว้สัดุผดิประเภท (Incorrect Materials) 

ง. ตรวจสอบมากเกินความจาํเป็น (Excessive Checking) 

จ. การจดัลาดบังานท่ีไม่เหมาะสม 

5. ความสูญเปล่าจากการจดัเก็บสินคา้คงคลงั เกิดจากแนวคิดท่ีตอ้งการมีของใหพ้ร้อมใช้

งาน ซ่ึงเป็นตน้ตอแห่งความสูญเปล่า เช่น เสียพื้นท่ีการจดัเก็บมากข้ึน เกิดค่าใชจ่้ายการ

จดัเก็บและดอกเบ้ีย ความเส่ือมสภาพและลา้สมยัของวสัดุ 

6.  ความสูญเปล่าจากการเคล่ือนไหว มีสาเหตุมาจากการจดัลาดบัการทาํงานไม่ถูกตอ้ง

ท่าทางการเคล่ือนไหวไม่เหมาะสม การจดัวางผงัไม่เหมะสม ขาดความชดัเจน ซ่ึงก่อใหเ้กิด

ความเม่ือยลา้เน่ืองจากการเคล่ือนไหวท่ีไม่จาํเป็น 

7. ความสูญเปล่าจากการผลิตของเสีย เกิดจากวธีิการผลิตท่ีไม่เหมาะสม การออกแบบ การ

ผลิตไม่ถูกตอ้ง วตัถุดิบไม่ไดคุ้ณภาพ ความเสียหายระหวา่งการขนยา้ย ก่อใหเ้กิดความสูญ

เปล่าในรูปของการขาดความน่าเช่ือถือจากลูกคา้ 

2.13.3 แนวคิดการลดความสูญเปล่า 
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โกศล ดีศีลธรรม (2546 : 30) กล่าววา่ จากภาพรวมของความสูญเปล่าทั้ง 7 น้ีได้

ส่งผลเสียต่อประสิทธิภาพและประสิทธิผลต่อการดาเนินการซ่ึงสามารถลดความสูญเสียได้

โดยใช ้แนวทางการลดความสูญเปล่าดงัน้ี 

1. การลดความสูญเปล่าจากการผลิตท่ีเกินความจาํเป็น 

ก. ลดเวลาสาหรับการตั้งเคร่ือง (Reduce Setup Time) 

ข. ทาการผลิตเฉพาะท่ีจาํเป็น (Make Only What Is Needed Now) 

ค. ปรับเวลาของกระบวนการใหส้อดคลอ้งกบัปริมาณการผลิต (Synchronize 

Time And Amount Processes) 

2. การลดความสูญเปล่าจากการรอคอย 

 ก. ปรับการไหลของงาน (Synchronize Workflow) ใหส้อดคลอ้งกบักก

กระบวนการเพื่อลดปัญหาในการรอคอย 

ข. จดัปริมาณแรงงานและเคร่ืองจกัร เพื่อให้เกิดการสมดุลในสายการผลิต 

 (Line   Balancing) 

ค. จดัทาระบบบาํรุงรักษาเชิงป้องกนั (Preventive Maintenance) เพื่อลดกกปัญหา

การขดัขอ้งของเคร่ืองจกัร ซ่ึงเป็นสาเหตุของการรอคอย 

3. การลดความสูญเปล่าจากการขนส่ง 

ก. ปรับปรุงการวางผงัโรงงาน 

ข. คิดหาแนวทางปรับปรุงสาหรับการขนถ่ายวสัดุ เพื่อลดปริมาณการขนถ่ายให้

นอ้ยลง เช่น การจดัหาอุปกรณ์ในการขนยา้ยท่ีมีความยดืหยุน่ 

ค. จดัทากิจกรรม 5ส 

4. การลดความสูญเปล่าจากกระบวนการท่ีไร้ประสิทธิผล 

ก. ศึกษาและวเิคราะห์ ขั้นตอนของกิจกรรมหรือกระบวนการทั้งหมด โดยใช้

แผนภูมิการไหลของกระบวนการ (Flow Process Chart) 

ข. หาแนวทางขจดัความสูญเปล่าดว้ยการนาหลกัการวศิวกรรมอุตสาหการเพื่อ

ปรับลดกระบวนการท่ีไม่จาํเป็นออก 

ค. ลดความซบัซอ้นของช้ินส่วน 

5. การลดความสูญเปล่าจากการเก็บสินคา้คงคลงั 

ก. ปรับการไหลของงานใหส้อดคลอ้งกบักระบวนการ เพื่อลดการสะสมของงาน

ระหวา่งกระบวนการ 
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ข. ลดช่วงเวลานาํ (Lead Time) ในการจดัซ้ือ เพื่อลดความถ่ีของการจดัซ้ือคราวละ

มากๆ โดยการสร้างความสัมพนัธ์กบัคู่คา้ และการจดัการระบบห่วงโซ่อุปาทาน 

ค. จดัทาแผนการจดัซ้ือใหส้อดคลอ้งกบักาํหนดการผลิต 

ง. สร้างระบบการผลิตแบบทนัเวลาพอดี (Just In Time) 

6. การลดความสูญเปล่าจากการเคล่ือนไหว 

ก. ปรับปรุงการเคล่ือนไหวโดยนาส่ิงอานวยความสะดวกมาใช ้

ข. ปรับลาดบัขั้นตอนการทาํงานใหเ้ป็นมาตรฐาน 

ค. จดัวางผงักระบวนการให้เหมาะสม เพื่อลดการเดิน 

7. การลดความสูญเปล่าจากการผลิตของเสีย 

ก. พฒันาวธีิการทาํงาน เพื่อไม่ใหเ้กิดของเสียซํ้ า 

ข. สร้างระบบการประกนัคุณภาพ (Quality Assurance) กบัทุกกระบวนการท่ี

เก่ียวขอ้ง เพื่อไม่ใหเ้กิดการส่งต่อของเสียใหก้บักระบวนการถดัไป 

ค. ลดความซบัซอ้นของกระบวนการ โดยการพฒันาเทคนิคในขั้น การออกแบบ 

(Design Stage) 

ผลลพัธ์จากการจาํแนกความสูญเปล่าทาํใหส้ะดวกในการดาเนินโครงการปรับปรุงใน

ประเด็นหลกัของความสูญเปล่า แต่ละองคก์รสามารถดาเนินการขจดัความสูญเปล่าเพื่อ

เพิ่มประสิทธิภาพและประสิทธิผลของการดาํเนินโครงการได ้
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บทที ่3 แผนงานการปฏิบัตงิานและขั้นตอนการดาํเนินงาน 

 

3.1  ตารางแสดงแผนงานปฏบัิติงาน 
 

  

Schedule 
June July August September 

W1 W2 W3 W4 W1 W2 W3 W4 W1 W2 W3 W4 W1 W2 W3 W4 

1 ศึกษาการ

ออกแบบ Jig Assy 

 

                

2.คุณสมบติัเชิงกล

ขอองวสัดุท่ีใชใ้น

การวิเคราะห ์

  
 

             

3.ตรวจสอบ Spec 

Part ของ 2CT-R 

 

   
 

            

4. ออกแบบ Jig 

Assy 2CT-R 

 

    

 

           

5. แก้ไข  Jig Assy 

2CT-R 

 

          
 

     

6. เกบ็ขอ้มูล 

3V44-FD 

 

       
 

        

7.สรุปผลวิธีแกไ้ข

3V44-FD 

 

                

 8. ปรับปรุงแกไ้ข 

3V44-FD 

 

                

9.สรุปผลงานและ

เตรียม Present 

 

             
 

  

10.ศึกษาบทบาท

หนา้ท่ีการทาํงาน

ของวิศวกรการ

ผลิต 

 

               

   PLAN                                     

  

ACTION 
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3.2   รายละเอยีดโครงงาน 

 การออกแบบชุดจับยดึสําหรับการประกอบช้ินส่วนบนกระจก 

การประกอบช้ินส่วนเขา้กบักระจก มีสองวธีิข้ึนอยูก่บัค่า Tolerance และ Volumeท่ีระบุอยูใ่น

Drawing ท่ีทางบริษทัใชร่้วมกบัลูกคา้ ซ่ึงถา้ค่า Tolerance นอ้ย ก็จะใช ้ Plate ในการประกอบ 

โดยลกัษณะของPlateจะถูกออกแบบใหส้ะดวกต่อการใชง้านและสามารถวางไดใ้นตาํแหน่งท่ี

ถูกตอ้งตามท่ีDrawing กาํหนด 

 
 

รูปท่ี 3.1 แสดงตวัอยา่ง Plate  

  

และถา้ Tolerance มาก ก็จะใช ้Jig ในการประกอบ ซ่ึงจะศึกษาขั้นตอนการผลิตจากบริษทัAGC 

Automotive ซ่ึงจะสามารถประกอบช้ินส่วนไปมากข้ึน มีความถูกตอ้งแม่นยาํ และใหเ้วลาในการ

ประกอบไม่นาน ในการออกแบบจะคาํนึงถึง การป้องกนัการใส่งานผดิ  การกาํหนดตาํแหน่งและ

ตวักาํหนดตาํแหน่ง ความปลอดภยัของพนกังาน 

Clip ท่ีใชใ้นการประกอบจะมีลกัษณะท่ีแตกต่างกนัออกไป โดยข้ึนอยูก่บั Drawing ของลูกคา้ท่ี

กาํหนดมา  

 

 ตวัอยา่ง Clip ท่ีใชป้ระกอบ 

 

 
 

 

รูปท่ี 3.2 แสดงตวัอยา่ง Clip 
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รูปท่ี 3.2 แสดงตวัอยา่ง Clip (ต่อ) 

 

 
        

 รูปท่ี 3.3 แสดงตวัอยา่ง Holder  

 

การตรวจสอบสาเหตุการเกิดรอยของกระจกโมเดล 3V44-FDL\R 

เน่ืองจากทางลูกคา้ตอ้งการตรวจสอบการเกิดรอยและวิธีแกไ้ขของกระจกโมเดล 3V44-

FDL\R ซ่ึงเป็นกระจกท่ีนาํไปเคลือบสารกนันํ้ าเกาะก่อนท่ีจะนาํมาประกอบ เพื่อให้เกิดความหมัน่

ใจในกระบวนการผลิต และ  เพื่อลดความสูญเปล่าร่วมถึงการปรับปรุงแกไ้ขเพื่อกระบวนการท่ีมี

คุณภาพมากข้ึน 
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3.3   ขั้นตอนการดําเนินงาน 

3.3.1 ศกึษาการออกแบบ Jig Assy  ท่ีใชใ้นท่ีประกอบช้ินส่วนจะมีรูปร่าง

ลกัษณะท่ีแตกต่างกนัไปข้ึนอยูก่บัตาํแหน่งท่ีตอ้งการติดช้ินส่วน และประเภท

ของกระจก  

ตวัอยา่ง Jig Assy ตามประเภทของกระจก 

 

 

 

 

 

 

 

 

                        รูปท่ี 3.4  แสดงตวัอยา่ง Jig Assy ของกระจกหลงั 

 

 
 

                       รูปท่ี 3.5 แสดงตวัอยา่ง Jig Assy ของกระจกขา้ง 

 

 

 

 

 

 

 

                     รูปท่ี 3.6 แสดงตวัอยา่ง Jig Assy ของกระจกหนา้ 
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โดยมีส่วนประกอบท่ีสาํคญัดงัแสดงรูปท่ี 3.7-3.26 

 

 
 

รูปท่ี 3.7 แสดงตวัอยา่ง Glass centering 

 

 
 

รูปท่ี 3.8 แสดงตวัอยา่ง Emergency switch 

 

 
 

 รูปท่ี 3.9 แสดงตวัอยา่ง Push bottom switch 
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รูปท่ี 3.10 แสดงตวัอยา่ง Selector switch Selector switch 

 

 
 

รูปท่ี 3.11 แสดงตวัอยา่ง FS-V31(P)_33(P)_31M 

 

 
 

รูปท่ี3.12 แสดงตวัอยา่ง Base amp 
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รูปท่ี 3.13 แสดงตวัอยา่ง Glass vacuum DBB type(1) 

 

 
 

รูปท่ี 3.14 แสดงตวัอยา่ง Glass vacuum DBB type(2) 

 

 
 

รูปท่ี 3.15 แสดงตวัอยา่ง Control box 
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รูปท่ี 3.16 แสดงตวัอยา่ง Solenoid set 

 

 
 

รูปท่ี 3.17 แสดงตวัอยา่ง VBAT05 

 

 
 

รูปท่ี 3.18 แสดงตวัอยา่ง IR2020-02bg 
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รูปท่ี 3.19 แสดงตวัอยา่ง Ac20a-02g-v-2 

 

 
 

รูปท่ี 3.20 แสดงตวัอยา่ง Regulator base 

 

 
 

รูปท่ี 3.21 แสดงตวัอยา่ง Pre centering 
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รูปท่ี 3.22 แสดงตวัอยา่ง Clip support LH, Clip support RH 

 

 

   
 

รูปท่ี 3.23 แสดงตวัอยา่ง Glass Support 

 

  
 

รูปท่ี 3.24 แสดงตวัอยา่ง Glass stopper LH, Glass stopper RH 
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รูปท่ี 3.25 แสดงตวัอยา่ง Glass pusher LH, Glass pusher RH 

 

 
 

รูปท่ี 3.26 แสดงตวัอยา่ง ชุดยิง Holder สาํหรับกระจกขา้ง 

 

3.3.2 ศึกษาคุณสมบัติเชิงกลของวสัดุทีใ่ช้ในการวเิคราะห์ 

 

ก) วสัดุท่ีนาํมาทาํอุปกรณ์จบัยดึช้ินงานในส่วนท่ีเป็นโลหะ คือ ส่วนในการ 

                   ประกอบช้ินงานทาํจาก SS400 

 

 
 

รูปท่ี 3.27 แสดงตวัอยา่งเหล็ก SS400 
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เหล็กแผน่รีดร้อนชั้นคุณภาพ SS400 คือ เหล็กแผน่รีดร้อนชนิดมว้น แผน่แถบ แผน่หนา 

และแผน่บาง สาํหรับงานโครงสร้างทัว่ไป เป็นไปตามมาตรฐานอุตสาหกรรม มอก. 1479-2541 

และมาตรฐานอุตสาหกรรมญ่ีปุ่น JIS G 3101-2004 โดยมีคุณสมบติัทางกล ดงัน้ี 

Density (kg/m3) 7860  

Young’s Modulus (GPa) 190-210 

 Tensile Strength (MPa) 400 – 510 MPa  

Yield Strength (MPa) 205-245 MPa  

Poisson's ratio 0.26  

 

ข) วสัดุท่ีนาํมาทาํอุปกรณ์จบัยดึช้ินงานในส่วนท่ีเป็นสเตนเลส คือ ส่วนในการ 

     ประกอบช้ินงานทาํจาก  

 
 

รูปท่ี 3.28 แสดงตวัอยา่งสเตนเลส SUS 304 

 

เกรด SUS 304 คือ มาตรฐาน 18/8 เป็น สเตนเลส แบบท่ีมีการใชแ้พร่หลายมากท่ีสุด ใน

หลายๆ ผลิตภณัฑใ์นหลายๆ อุตสาหกรรมทั้งภาคอุตสาหกรรม การขนส่ง ภาคการเกษตร วสัดุน้ีมี

คุณสมบติัยอดเยีย่มในการถูกข้ึนรูป เช่ือม โดยไม่เสียหาย SUS 304 ยงัทนต่อการกดักร่อนไดดี้ ใน

หลายๆสภาพแวดลอ้ม 

SUS304 Mechanical Properties 

Density (kg/m3)    8000  

Young’s Modulus (GPa)    190  

Tensile Strength (Mpa)    520  
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Yield Strength (Mpa)    240  

Poisson's ratio 0.27-0.30  

Brinell hardness (HB)    88  

 

ค) วสัดุท่ีนาํมาทาํอุปกรณ์จบัยดึช้ินงานในส่วนของClip support  คือ ส่วนในการ 

ประกอบช้ินงานทาํจาก ทองเหลือง 

 

 
 

รูปท่ี 3.29 แสดงตวัอยา่ง ทองเหลือง 

 

คุณสมบติัของ ทองเหลือง 

นาํความร้อนไดดี้ และเก็บความร้อนไดดี้ เม่ือ เกิดการสั่นจนทาํใหเ้กิดความร้อน 

ทนต่อการสึกกร่อน 

ค่าสัมประสิทธ์ิแรงเสียดทานตํ่าสุดค่าสัมประสิทธ์ิแรงเสียดทานตํ่าสุด 

จุดหลอมเหลวค่อนขา้งตํ่า 

 

ง) วสัดุท่ีนาํมาทาํอุปกรณ์จบัยดึช้ินงานในส่วนของ บูช ไกด ์คือ ส่วนในการ 

ประกอบช้ินงานทาํจาก MC Nylon 

 
 

รูปท่ี 3.30 แสดงตวัอยา่ง MC Nylon 
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คุณสมบติัของCast Nylon / MC Nylon 

- อุณหภูมิใชง้านจะอยูท่ี่ -40 / 105 องศาเซลเซียส  

- ค่าความแขง็ 73 Shore A  

- ทนทานต่อแรงกระแทก และแรงเฉือนไดดี้  

- มีสารหล่อล่ืนในตวั ทาํใหเ้พิ่มความล่ืน และ  

   ทนทานต่อการสึกหรอไดดี้ 

- มีความเหนียวมาก และยดืหยุน่ตวัไดดี้  

- มีนํ้าหนกัเบา ทาํให้ความตอ้งการพลงังาน  

ในการขบัเคล่ือนนอ้ยลง 

ลกัษณะการใชง้าน  

ลูกลอ้ เฟือง สตาร์วลี บูช ไกด ์เกียร์ เส้ือเกียร์ แผน่รองกนัสึก แผน่รอง 

เล่ือน แผน่รองตดั ลูกกล้ิง ใบพดั วาลว์ ซีล รอก ชุดบงัคบัเครน ช้ินส่วน 

สายพานลาํเลียง, และสามารถทดแทนอะไหล่อ่ืนๆได ้ 

 

3.3.3 ตรวจสอบ Spec Part ของ 2CT-R 

 
  

ดู Spec ของ 2CT-R โดยเร่ิมจากศึกษา ASSSEMBLY DETAIL   จะเห็นวา่ช้ินส่วนท่ีนาํมา

ประกอบมี ดงัตารางท่ี     ซ่ึงแต่ละช้ินส่วนจะประกอบลงบนกระจกดงัรูป ท่ี   

 

ASSSEMBLY DETAIL  (รายละเอียดช้ินส่วนยอ่ย) 

Part Name 

(ช่ือช้ินส่วน) 

Quantity 

(จาํนวน) 

Position 

(ตาํแหน่ง) 

1. Terminal 4 ±1.5 

2. Spacer 2 ±0.5 

3. Dam 1 ±1.5 

   

 

ตารางท่ี 3.2 แสดง ASSSEMBLY DETAIL 
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รูปท่ี 3.31 แสดงตวัอยา่ง ASSSEMBLY DETAIL   

 

 

3.3.4 ออกแบบ jig (ในกรณค่ีาTolerance ≤ 0.5 Volume มาก) 

 

โดยการอออกแบบจะคาํนึงถึงหลกัการออกแบบและกฎการออกแบบเพื่อการประกอบ ในวธีิ

ทัว่ไปของ DFA มีกฎหลาย อยา่งท่ีผูอ้อกแบบสามารถนาํมาใชเ้พื่อพฒันาความสามารถในการ

ประกอบ ซ่ึงสามารถทาํไดต้ั้งแต่ อยูใ่นช่วงการออกแบบ ดงัน้ี 
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2.1. ลดจาํนวนช้ินส่วนของแต่ละช้ินส่วน 

2.2. ออกแบบใหส้ามารถใชไ้ดเ้ป็นกลุ่มจาํเพาะ (Modularlise Design) 

2.3. ออกแบบช้ินส่วนใหส้ามารถปรับตั้งแนวและตาํแหน่งไดด้ว้ยตนเอง 

2.4. ออกแบบเพื่อใหส้ามารถเขา้ถึงเพื่อหยบิจบัง่าย และมองเห็นไดช้ดัเจน 

2.5. ออกแบบใหช้ิ้นส่วนไม่ถูกประกอบผดิ 

2.6. ออกแบบช้ินส่วนใหมี้ความสมมาตรของดา้นมากท่ีสุด 

2.7. ออกแบบโดยการใชย้ดึแน่นท่ีมีประสิทธิภาพ 

พบวา่เราสามารถใชห้ลกัการการออกแบบเพื่อการประกอบมาใชใ้นการพิจารณาได ้ยกเวน้ 

หลกัการขอ้แรกในเร่ืองการลดจาํนวนช้ินส่วนในขอ้น้ีเราไม่สามารถนาํมาพิจารณาได ้เน่ืองจากการ 

ลดจาํนวนช้ินส่วนลงจะส่งผลต่อความแข็งแรงของตวัโครงสร้างอุปกรณ์จบัยึดช้ินงาน โดยไม่นาํ

ช้ินส่วนยอ่ยมาพิจารณา ช้ินส่วนหลกัทาํจะนาํมาประกอบเป็น Jig assy   

 

เง่ือนไขในการวเิคราะห์ 

 

โดยการวิเคราะห์ในโครงงานน้ีเป็นการวเิคราะห์เพียงวสัดุ และแรงท่ีมากระทาํโดยไม่นาํ

ปัจจยัดา้นอ่ืนเขา้มาเก่ียวขอ้ง เพื่อหาค่าความปลอดภยัของอุปกรณ์จบัยึดช้ินงานท่ีเกิดความปลอดภยั

สาํหรับผูป้ฏิบติังานในการเลือกวเิคราะห์จะเลือกส่ิงท่ีตอ้งการวเิคราะห์โดยเลือกเฉพาะในส่วนท่ี 

จาํเป็น และตอ้งการและสาํคญัท่ีสุดตอ้งสอดคลอ้งกบัค่าต่าง ๆ ท่ีไดใ้ส่ลงไป ทั้งน้ีหากวเิคราะห์เกิน

ความจาํเป็น หรือไม่สอดคลอ้งกนัแลว้จะทาํให้โปรแกรมทาํงานหนกัและทาํการประมวลผลหลาย

รอบจนกระทั้งเกิดความผดิพลาดหรืออาจเกิดการ error ได ้

ส่วนขนาดแรงท่ีมากระทาํ เน่ืองจากโดยทัว่ไปนั้นแรงท่ีมากระทาํต่อวตัถุมีหลาย 

รูปแบบ ดงันั้นตอ้งคาํนึงวา่แรงท่ีนาํมาคาํนวณเป็นแรงประเภทใด ซ่ึงในท่ีน้ีเป็นแรงกดเน่ืองจาก 

นํ้าหนกัช้ินงานจึงเลือกแบบ Pressure 

 

 เน่ืองจากท่ีโรงงานไดเ้คยออกแบบ 2CT-R  มาแลว้ในปี 2011 เราจึงทดสอบว่าสามารถ

นาํมาใช้ร่วมกนัไดห้รือไม่ โดยการ สร้างกระจก 2CT-R 2013 ข้ึนมา โดยใช ้Program  แลว้ลอง

นาํไปทาบกบั Jig Assy พบวา่ ขนาดกระจก ของ  2CT-R ปี 2013 ใหญ่กวา่ 2CT-R  ปี 2011 ทางเรา

จึงไดแ้กไ้ขขนาดของ Jig Assy 2CT-R  ปี 2011 เพื่อใหส้ามารถใชป้ระกอบ 2CT-R ปี 2013 ได ้
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หลงัจากออกแบบ Jig Assy เสร็จ มีขั้นตอนยอ่ยต่อดงัน้ี 

 

3.3.4.1 เรียกทีม Production มาดูJigท่ีออกแบบเสร็จแลว้วา่ตอ้งการอะไร

เพิ่มเติมหรือมีจุดใดบกพร่องท่ีตอ้งแกไ้ขจากท่ีไดป้ระชุมกนัสรุป

ไดว้า่ส่ิงท่ีตอ้งปรับปรุง 

3.3.4.2 ส่งแบบไปให ้บริษทั Maker เป็นผูผ้ลิต   

3.3.4.3 เม่ือได ้Jig มาแลว้ทางฝ่ายออกแบบ จะเป็นคนปรับตั้ง Jig เพื่อให้

ช้ินส่วนติดลงยงัตาํแหน่งท่ีตอ้งการ โดยค่าTolerance ตอ้งไม่เกิน

ท่ีลูกคา้กาํหนด 

3.3.4.4 นาํไปทดสอบท่ีสายการผลิต โดยมีทีมงานหลายฝ่ายมาช่วยกนัหา

จุกบกพร่องหรืออจุดเส่ียงท่ีจะทําให้เกิดอุบัติเหตุ และการ

ประกอบท่ีผดิพลาดไปจากเดิม 

3.3.4.5 เม่ือทาํการแกไ้ขแลว้ก็จะนาํไปทดสอบอีกรอบเพื่อเป็นการยืนยนั

ว่า Jigสามารถใช้งานได้อย่างไม่มีขอ้บกพร่องและปลอดภยัต่อ

พนกังาน 

3.3.4.6 ทาํการประกอบจริงและส่งขายใหลู้กคา้ต่อไป 

 

ขั้นตอนการตรวจสอบรอยของกระจกโมเดล 3V44-FDL\R 

 

1. ศึกษากระบวนการในการประกอบท่ีอาจเป็นสาเหตุทาํให้กระจกเกิดรอยขีดขวน

และรอยสกปรกไดแ้ก่ รอยบวั Shelf รอยคํ้า Spacer Pallet   โดยใชก้ระจก 3V44-

FDL 40 แผน่ และ 3V44-FDL 40 แผน่ 

2. สังเกตดูวธีิการจบักระจก ลกัษณะของการวางกระจก ถุงมือท่ีใช ้การประกอบ การ

วางกระจกบน pallet รวมถึงการวางกระจกท่ี C/F เพื่อทาํการตรวจเช็ค  
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2.1 ขั้นตอนการนาํกระจกออกจากห่อกระดาษการเช็ดทาํความสะอาด 

 

 
 

                รูปท่ี 3.32 แสดงตวัอยา่งการนาํกระจกออกจากห่อกระดาษ 

 

2.2 นาํกระจกใส่Shelf 

 

             

                   รูปท่ี 3.33 แสดงตวัอยา่งการนาํกระจกใส่ Shelf 

 

2.3 ประกอบช้ินส่วนลงบนกระจกโดยใช ้Assy Jig 

 

 
 

รูปท่ี 3.34 แสดงตวัอยา่งการประกอบช้ินส่วนลงบนกระจกโดยใช ้Assy Jig 
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2.4 นาํกระจกบรรจุลง Pallet 

 

 
 

รูปท่ี 3.35 แสดงตวัอยา่ง Pallet 

 

2.5 การนาํกระจกไปตรวจสอบบนC/F 

 

 
 

รูปท่ี 3.36 แสดงตวัอยา่งการนาํกระจกไปตรวจสอบบนC/F 

 

 

3 จดบนัทึกปัจจยัเส่ียงในแต่ละกระบวนการท่ีอาจเป็นสาเหตุทาํใหก้ระจกเกิดรอย  

ดงัตารางท่ี 3.3-3.4 
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ตารางท่ี 3.3 แสดง การเกิดรอยของ 3V44-FDR 

 

 
 

 

 

 

O = มีรอย Scratch 

X = ไมม่ีรอย Scratch 
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ตารางท่ี 3.4 แสดงการเกิดรอยของ 3V44-FDL 

 

 
 

 

 

 

 

O = มีรอย Scratch 

X = ไมม่ีรอย Scratch 
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จากการเก็บขอ้มูลสามารถสรุปไดด้งัน้ี 

• จากตารางการเก็บขอ้มูล พบว่า 3V44-FDR มีพบรอย บริเวณท่ีกระจกสัมผสักบั 

Shelf 2 จุด , รอยคํ้า  1 จุด , Spacer 1 จุด  และ 3V44-FDL มีพบรอย บริเวณท่ี

กระจกสัมผสั Shelf 2 จุด,  รอยคํ้า  1 จุด, Spacer 1 จุด 

• ขั้นตอนท่ีนาํกระจกใส่ Shelf   พบวา่ Shelf ชาํรุดแต่คนงานก็ยงัคงใชง้านอยู ่

• พื้นท่ีการทาํงานค่อนขา้งมีเสียงดงัเพราะอยูใ่กลเ้ตา  

• คนงานบางคนเป็นคนใหม่ยงัไม่มีทกัษะการทาํงาน 

• ถุงมือท่ีคนงานใชเ้ป้ือนยรีูเทนทาํใหก้ระจกเป้ือนไปดว้ย 

• Spacer ท่ีออยู ่บนC/F, Pallet, รอยบวั จากการสังเกต ไม่พบรอยท่ีกระจก  
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บทที ่4 ผลการดาํเนินงาน การวเิคราะห์และสรุปผลต่างๆ 

 

จากผลการดาํเนินงานในการออกแบบอุปกรณ์จบัยดึช้ินงาน เพื่อวิเคราะห์หาความ 

เหมาะสมทางวศิวกรรมในดา้นต่าง ๆ ในการออกแบบอุปกรณ์จบัยดึช้ินงานเพื่อนาํมาใชใ้น

กระบวนการประกอบช้ินส่วนบนกระจก 2CT-R และการตรวจสอบสาเหตุการเกิดรอยของกระจก

โมเดล 3V44-FDL\R เพื่อลดความสูญเปล่าร่วมถึงการปรับปรุงแกไ้ขเพื่อกระบวนการท่ีมีคุณภาพ

มากข้ึน ดงันั้นจึงทาํการศึกษาเร่ืองดงักล่าว ซ่ึงผลในการดาํเนินงานมี ดงัน้ี 

4.1 การออกแบบและแกไ้ข ของ Jig Assy 2CT-R   

4.1 ปัญหาและวธีิการแกไ้ขของ 3V44-FDL\R 

 

 

4.1 การออกแบบและแก้ไข ของ Jig Assy 2CT-R   

 
 

                   จากการท่ีไดท้าํการศึกษากฎพื้นฐานเพื่อทาํความเขา้ใจเก่ียวกบัการออกแบบ อุปกรณ์ยดึ

จบัช้ินงานเพื่อใชใ้นการประกอบช้ินส่วน พบวา่ อุปกรณ์ยดึจบัแต่ละโมเดลแยกออกเป็น บงัลมหนา้ 

กระจกหลงั และกระจกขา้ง จะประกอบไปดว้ยช้ินส่วนท่ีคลา้ยกนัอาจจะมีขนาดท่ีแตกต่างกนับา้ง

ข้ึนอยูก่บัการออกแบบเพื่อใหเ้ขา้กบัความโคง้และขนาดของกระจกในแต่ละแบบ  

 

จากการท่ีเรียกทีม Production มาดูJigท่ีออกแบบเสร็จแลว้วา่ตอ้งการอะไรเพิ่มเติมหรือมีจุด

ไหนท่ีตอ้งแกไ้ขจากท่ีไดป้ระชุมกนัสรุปไดว้า่ส่ิงท่ีตอ้งปรับปรุงแกไ้ขคือ 

 

 

4.1.1 การปรับเปล่ียน ปุ่ม Emergency โดยปุ่มเดิมจะมีลกัษณะการใช้งานคือ 

เม่ือเกิดเหตุฉุกเฉินพนกังานสามารถกดปุ่มได ้เพื่อหยุดงาน และสามารถ

กดปุ่มสตาร์ไดเ้ลยซ่ึงไดแ้กไ้ขเป็นปุ่ม Emergency แบบใหม่ท่ีเม่ือกดแลว้

ตอ้งด่ิงข้ึนก่อนท่ีจะกดปุ่มสตาร์ได ้ 
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รูปท่ี 4.1 แสดงปุ่ม   Emergency แบบเก่าและใหม่ 

 

4.1.2 Glass pusher LH, Glass pusher RH  ซ่ึงเป็นบริเวณท่ีทาํให้กระจกแตก

ค่อนขา้งมากเพราะเม่ือพนกังานใส่กระจกลงบน Jig ทาํให้กระจกไปงดั

กบัตวัStopper ซ่ึงถา้พนกังานไม่มีความระมดัระวงั ก็จะทาํให้กระจกแตก

ได ้ทางฝ่ายออกแบบจึงออกแบบให้stopperณ ตาํแหน่งน้ีมีขนาดยาวข้ึน

เพื่อป้องกนัการงดัของกระจก 

 

 
 

รูปท่ี 4.2 แสดง Glass pusher LH/ RH บริเวณท่ีทาํใหก้ระจกแตก 

 

4.1.3 Stopper เป็นตวัท่ีดนัใหก้ระจกอยูต่รงตามตาํแหน่งท่ีตั้งไว ซ่ึงทาํมาจาก มี

ความแขง็แรงไม่มากพอท่ีจะรับแรงกระแทกของกระจกเป็นจาํนวนมากๆ

ได ้เม่ือพนกังานใชเ้คร่ืองมืออุปกรณ์ยดึจดัไปเร่ือยๆ จึงทาํให้ Stopper เกิด

การสึกหรอ และทาํให้ตาํแหน่งของการประกอบผิดพลาดได้ ทางทีม

ออกแบบจึงไดใ้ส่ Bearingใน Stopper เพิ่มท่ีจะทาํให้ Stopper สามารถ
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หมุนไดร้อบๆ ทาํให้ลดการศึกหรอลงได ้และทาํให้ตาํแหน่งท่ีตอ้งการ

ประกอบมีค่ามาถูกตอ้งมากข้ึน 

 

                                     
 

           รูปท่ี 4.3 แสดง Stopper ท่ีเพิ่ม Bearing 

 

4.1.4 การแจง้เตือนเม่ือเคร่ืองมีความผดิปรกติระหวา่งการประกอบ เช่น ใส่

ช้ินส่วนไม่ครบ ใส่ช้ินส่วนไม่ตรงตามแบบ โดยปกรติแลว้จะมีการเตือน

ของเคร่ืองเป็นแบบมีเสียง แต่เสียงท่ีเตือนเบามากจนบางคร้ังทาํให้

พนกังานไม่ไดย้นิ จึงเกิดความเสียหายข้ึนได ้แกไ้ขโดยการปรับวงจรจาก

ท่ีมีเสียงเตือนเปล่ียนเป็นให้เคร่ืองหยุดทาํงานถา้ไม่เกิดเหตุการณ์ใส่

ช้ินส่วนไม่ครบ ใส่ช้ินส่วนไม่ตรงตามแบบ 
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4.2 ปัญหาและวธีิการแก้ไขของ 3V44-FDL\R 

 

4.2.1 จากการศึกษาสาเหตุของการเกิดรอยท่ีกระจกพบวา่ มีหลายปัจจยัดว้ยกนั ซ่ึงสามารถ

มนัวา่เขียนเป็นแผนภูมิกา้งปลาไดด้งัน้ี   

 

รูปท่ี 4.1 แสดงแผนภูมิกา้งปลา 

4.2.2 วธีิการแก้ไขทีส่ามารถควบคุมได้ 

 

4.2.2.1 พื้นท่ีการทาํงานท่ีมีเสียงดงั สามารถใช ้Ears Plug เพื่อความปลอดภยัได ้

 

รูปท่ี 4.4 แสดง รูปของ Ears Plug 
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4.2.2.2 Shelf ท่ีชาํรุด สามารถเปล่ียนเป็นแบบยางแทนผา้ใบ หรือ สาํรองผา้ใบไวเ้ปล่ียน

หากผา้ใบฉีดขาด 

 

   รูปท่ี 4.5 แสดง รูป Shelf ท่ีชาํรุด Shelf ท่ีชาํรุด 

4.2.2.3 มือผา้ท่ีคนงานใช(้Line Water)ใหเ้ปล่ียนทุกคร้ังเม่ือประกอบช้ินงานครบ 30 ช้ิน  

 

   รูปท่ี 4.6 แสดงรูปถุงมือผา้ท่ีคนงานใช(้Line Water) 

 

4.2.2.4 รอยคํ้าแกไ้ขโดยการนาํถุงมือท่ีคนงานใชซ่ึ้งเป็นถุงมือผา้ไร้ขน (Line Water) 

นาํมาตดัแลว้คลุม     บริเวณรอยคํ้าไว ้

 

   รูปท่ี 4.7 แสดงรูปรอยคํ้าคลุมดว้ยถุงมือผา้ไร้ขน (Line Water)   
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4.2.2.5 เม่ือเกิดรอย Scratch บางๆบนกระจก ใหใ้ช ้IPA เช็ดทาํความสะอาดได ้โดยไม่มี

ผลต่อการเคลือบ 

 

รูปท่ี 4.8 แสดงรูป IPA ท่ีใชเ้ช็ดทาํความสะอาด 

4.2.2.6 ถา้มีรอย Scratch ค่อนขา้งลึกใหใ้ช ้นํ้ายา Carglo ซ่ึงมีส่วนผสมของนํ้ามนัและยา

ขดัอ่อนๆทาํใหค้วามสามารถละลายพวกความสกปรกออกได ้ ขดั   

 

รูปท่ี 4.9 แสดงรูป นํ้ายา Carglo 

4.2.2.7 แต่ถา้เป็นรอยท่ีลึกมากๆ ไม่สามารถกาํจดัรอยไปได ้ก็จะเป็นกระจกเสียและทิ้งไป  

 

รูปท่ี 4.10 แสดงรูปกระจกเป็นรอยลึกมากๆ 
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บทที ่5  บทสรุปและข้อเสนอแนะ 

 

    จากการดาํเนินงานวิจยัและผลของงานวจิยัเร่ือง การออกแบบชุดจบัยดึสาํหรับการประกอบ

ช้ินส่วนกระจก ซ่ึงมีวตัถุประสงค ์เพื่อออกแบบอุปกรณ์จบัยดึช้ินงาน วเิคราะห์ความปลอดภยัเชิง

วศิวกรรมในการนาํมาใช ้ซ่ึงมีผลออกมาสามารถสรุป อภิปรายผลและขอ้เสนอแนะ ดงัน้ี 

5.1 สรุปผลดา้นการออกแบบอุปกรณ์จบัยึดช้ินงาน 

5.2 สรุปผลดา้นการวิเคราะห์ความปลอดภยั 

5.3 สรุปผลดา้นการหาสาเหตุและวธีิแกไ้ขก้ารเกิดรอยของกระจก 

5.4 ขอ้เสนอแนะ 

 

5.1 สรุปผลด้านการออกแบบอุปกรณ์จับยดึช้ินงาน 

ลกัษณะอุปกรณ์จบัยดึช้ินงานมีรูปแบบท่ีแตกต่างกนัออกไป โครงสร้างอุปกรณ์จบัยดึ

ช้ินงานจะต่างกนัเล็กนอ้ยดา้นความกวา้งและความยาว เน่ืองจาก โครงสร้างยอ่ยท่ีทาํการประกอบ

บนอุปกรณ์จบัยดึช้ินงานแต่ละแบบนั้นมีความยาวของโครงสร้างยอ่ยท่ีต่างกนั   

 

5.2 สรุปผลด้านการวเิคราะห์ความปลอดภัย 

อุปกรณ์จบัยึดช้ินงานถูกออกแบบโดยคาํนึงถึงหลกัความปลอดภยั ไม่วา่จะเป็นวสัดุท่ีใชใ้นการทาํ

อุปกรณ์จบัยึดช้ินงาน ปุ่มEmergency ปุ่ม start ท่ีมีการออกแบบใหเ้หมาะสมในแต่ละโมเดล เช่น 

กระจกหนา้และหลงั เป็นกระจกท่ีมีขนาดใหญ่นํ้าหนกัมากจึงตอ้งใชพ้นกังานอยา่งนอ้ย 2 คนใน

การประกอบและยกกระจก จึงไดอ้อกแบบ  ปุ่มEmergency ปุ่ม start ใหมี้อยา่งละ 2 ปุ่ม เพื่อป้องกนั

อุบติัเหตุจากการประกอบช้ินส่วนกระจก 

 

5.3 สรุปผลด้านการหาสาเหตุและวธีิแก้ไข้การเกดิรอยของกระจก 

จากการสังเกตการณ์ประกอบช้ินส่วนบนกระจกโมเดล 3V44-FDL\R ซ่ึงเป็นกระจกท่ี

นาํไปเคลือบสารกนันํ้าเกาะ ก่อนท่ีจะนาํมาประกอบ พบวา่การเกิดรอย Scratch บนกระจก สามารถ

เกิดไดจ้าก พนกังานท่ีขาดความเชียวชาญ เม่ือยลา้จากการทาํงาน อุปกรณ์ท่ีมีการชาํรุดเสียหายและ

ไม่ยอมเปล่ียน หรือจะเป็นรอยท่ีเกิดจากช้ินส่วนอุปกรณ์เป็นวสัดุท่ีความแขง็ ทาํใหก้ระจกเกิดรอย

ไดง่้าย  ซ่ึงรอยท่ีเกิดบนกระจกทุกรอย Scratch สามารถกาํจดัออกไดทุ้กรอย โดยการใช ้IPA ทาํ
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ความสะอาด ส่วนรอยท่ีค่อนขา้งจะใช ้Carglo ขดัออก  หรือถา้มีรอยท่ีลึกมากๆเช่นรอยเล็บก็จะคดั

ออก 

 

5.4 ข้อเสนอแนะ  

จากการสงัเกตพนกังานท่ีใช้  Assy Jig ขาดความรอบคอบ และใช้ไมถ่กูวิธี ซึง่เป็นสาเหตทํุาให้เกิด

อบุตัิเหตขุึน้ได้ และอาจทําให้ประกอบผิดพลาด สร้างความเสยีหายให้กบัโรงงาน ในการปฏิบตัิงานจึงต้องมีคูม่ือ

ปฏิบตัิงานควบคูไ่ปด้วย 
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บทสรุป 

 

                   โครงงานน้ีจดัทาํข้ึนเพื่อออกแบบอุปกรณ์ซ่ึงใช้ในการจับยึดกระจกและประกอบ

ช้ินส่วนลงบนกระจกไปพร้อมๆกนั โดยใช้หลักการออกแบบและกฎการออกแบบท่ีนิยมใช้ใน

ปัจจุบนั ประโยชน์ของอุปกรณ์ช้ินน้ีเพิ่มเพิ่มผลผลิตให้กบัทางโรงงาน ซ่ึงอุปกรณ์ชนิดน้ีได้ถูก

ออกแบบเป็น 3 รูปแบบตามการใชง้านกบักระจกซ่ึงมีรูปร่างแตกต่างกนั 3 แบบ อุปกรณ์ท่ีออกแบบ

ข้ึนมาใหม่น้ีสามารถนาํไปใชก้บักระจกรูปร่างต่างๆได ้โดยการเปล่ียนช้ินส่วนเพียงบางชนิดเท่านั้น 

โดยไม่ตอ้งซ้ือหรือสร้างใหม่ ทาํให้ประหยดัค่าสั่งผลิตและพนกังานไม่ตอ้งเสียเวลาการเรียนรู้การ

ใชง้าน นอกเหนือจากท่ีกล่าวมา โครงการน้ียงัไดท้าํการตรวจสอบสาเหตุและวิธีการแกไ้ขการเกิด

รอยบนกระจกตลอดทั้งกระบวนการของการประกอบช้ินส่วน ซ่ึงมีความสําคญัมากเพราะกระจกท่ี

เป็นรอยเพียงเล็กนอ้ยจะตอ้งถูกนาํไปทิ้งโดยไม่สามารถซ่อมแซมได ้
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Summary 

 

This project is to design a device that is able to handle glass and assemble parts in to a glass 

simultaneously by using principles and rules of design popularly used. This device can increase 

the production rate for the factory. This project provides 3 design of the device for 3 different 

shapes of glasses. This device con adapts to use for different shapes of glasses only by changing 

several part; thus, it can save the cost of producing devices and decrease she learning time of 

works when the new model of cars arrives. Moreover, this project finds the causes of solutions of 

scratching on glasses throughout the process. This is important because a glass with a small 

scratch may be disposed and cannot be reworked  
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ปัจจัยในการเลอืกใช้ฟิกซ์เจอร์ 

ก.1 ชนิดของฟิกซ์เจอร์  

สาหรับช่ือท่ีใชเ้รียกฟิกเจอร์แต่ละชนิดนั้นหลกัใหญ่แลว้ พิจารณาดูจากฟิกซ์เจอร์เหล่านั้น

ถูกสร้างมาอยา่งไร ตามพื้นฐานทัว่ไปแลว้ฟิกซ์เจอร์ถูกสร้างข้ึนมาตามแนวทางอยา่งเดียวกนัคือ 

เป็นตวัสาหรับกาํหนดตาํแหน่งของช้ินงาน ใหอ้ยูต่ามตาํแหน่งท่ีเราตอ้งการ ส่วนความแตกต่างกนั 

ท่ีสาํคญัก็คือมวลของโครงสร้าง เพราะเน่ืองจากวา่ฟิกซ์เจอร์ตอ้งรับแรงในการตดัเพิ่มข้ึนอยา่งมาก 

ดงันั้นฟิกซ์เจอร์ท่ีถูกสร้างให้มีความแขง็แรงมากกวา่จ๊ิก และต่อไปน้ีเป็นฟิกซ์เจอร์ชนิดต่าง ๆ  

 

ก.1.1 ฟิกซ์เจอร์แบบแผน่  

เป็นฟิกซ์เจอร์แบบธรรมดาท่ีสุด พื้นฐานแลว้ฟิกซ์เจอร์ชนิดน้ีถูกสร้างมาจากแผน่เรียบๆ 

ซ่ึงมีตวัจบัยดึ (Clamps) ชนิดต่างๆ กนัติดอยู ่และยงัมีตวักาํหนดตาํแหน่ง (Locators) อยูด่ว้ยซ่ึงทาํ

หนา้ท่ีในการจบัยึด และกาํหนดตาํแหน่งของช้ินงานความท่ีเป็นฟิกซ์เจอร์แบบธรรมดาและง่าย 

เช่นน้ีทาํใหฟิ้กซ์เจอร์แบบแผน่เป็นฟิกซ์เจอร์ท่ีมีประโยชน์สาหรับการทาํงานของเคร่ืองจกัรทัว่ไป

เป็นอยา่งมาก และฟิกซ์เจอร์ท่ีนิยมใชม้ากท่ีสุดชนิดหน่ึง 

 

 

รูปท่ี ก.1 แสดงฟิกซ์เจอร์แบบแผน่ (Plate Fixture) 

ท่ีมา : วชิระ มีทอง (2545: 23) 
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ก.1.2 ฟิกซ์เจอร์แบบแผน่ตั้งฉาก 

เป็นฟิกซ์เจอร์แบบหน่ึงของฟิกซ์เจอร์แบบหน่ึงของฟิกซ์เจอร์แบบแผน่ การทาํงานของ

ฟิกซ์เจอร์ชนิดน้ีก็คือ ช้ินงานถูกกระทาํในทิศทางตั้งฉากกบัตวักาํหนดตาํแหน่งของฟิกซ์เจอร์ปกติ

แลว้ฟิกซ์เจอร์แบบแผน่ตั้งฉากถูกทาํใหเ้ป็นมุม 90 องศา แต่ก็มีบางคร้ังจาเป็นท่ีตอ้งใชมุ้ม อยา่งอ่ืน

ท่ีไม่ใช่ 90 องศา ซ่ึงในกรณีน้ีตอ้งเปล่ียนมาใชฟิ้กซ์เจอร์แบบแผน่ปรับมุม 

 

รูปท่ี ก.2 แสดงฟิกซ์เจอร์แบบแผน่ตั้งฉาก (Angle-Plate Fixture) 

ท่ีมา : วชิระ มีทอง (2545: 23) 

ก.1.3 ฟิกซ์เจอร์แบบปากกา 

เป็นฟิกซ์เจอร์ท่ีใชส้าหรับการทาํงานกบัช้ินงานท่ีมีขนาดเล็ก สาหรับฟิกซ์เจอร์ชนิดน้ีมี

ปากกาสาหรับจบัยดึช้ินงาน (Vise Jaw) ท่ีเป็นมาตรฐาน ดงันั้นจึงสามารถท่ีจะเปล่ียนปากกาสาหรับ

จบัยดึช้ินงานไดอ้ยา่งสะดวกและรวดเร็ว ฟิกซ์เจอร์แบบปากกาน้ีเป็น ฟิกซ์เจอร์ท่ีมีราคาถูกท่ีสุด ใน

บรรดาฟิกซ์เจอร์ทั้งหลายท่ีถูกทาํข้ึนมาใชง้านของมนัถูกจากดัอยูเ่ฉพาะ ท่ีขนาดของปากกา จบั

ช้ินงานท่ีแปรเปล่ียนไป ๆ ไดข้นาดไหน 

ก.1.4 ฟิกซ์เจอร์แบบหลายตาํแหน่ง 

เป็นฟิกซ์เจอร์ท่ีถูกนามาใชเ้ม่ือตอ้งการการผลิตท่ีตอ้งการ ความรวดเร็วและมีปริมาณมาก 

ๆ ในขณะท่ีการทาํงานของเคร่ืองจกัรตอ้งทาํงานเป็นจงัหวะต่อเน่ืองกนัไปตลอด สาหรับเหล็ก 

ฟิกซ์เจอร์แบบท่ีหน่ึงของฟิกซ์เจอร์แบบหลายตาํแหน่ง แบบท่ีธรรมดาท่ีสุดโดยจะมีการทาํงานเพียง 

2 ตาํแหน่งเท่านั้น ฟิกซ์เจอร์แบบน้ีอนุญาตในการทาํงานในขั้นตอนการถอดช้ินงานออก และการ

ใส่ช้ินงานเขา้ไปถูกกระทาํ ในขณะท่ีการทาํงานของเคร่ืองจกัรกาลงัเดินเคร่ืองอยูใ่นตาํแหน่ง การ
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ทาํงานไดส้าเร็จเรียบร้อยสมบูรณ์แลว้ เราก็หมุนฟิกซ์เจอร์ใหต้าํแหน่งท่ีสองซ่ึงมีช้ินงานอยูแ่ลว้ไป

ถูกกระทาํแทนท่ีตาํแหน่งท่ีหน่ึงเดิม ในขณะเดียวกนัเราก็เอาช้ินงานท่ีทาํเสร็จแลว้ออกจากตาํแหน่ง

ท่ีหน่ึงพร้อมกนัทั้งใส่ช้ินงานเขา้ไปใหม่ ซ่ึงระหวา่งน้ีเคร่ืองจกัรก็กาลงักระทาํกบัช้ินงานใน

ตาํแหน่งท่ีสองเช่นเดียวกนั 

 

รูปท่ี ก.3 แสดงฟิกซ์เจอร์แบบดูเพล็ก (Duplex Fixture) 

ท่ีมา : วชิระ มีทอง (2545 : 23) 

ก.2 ประเภทของฟิกซ์เจอร์  

 

โดยปกติแลว้ฟิกซ์เจอร์ถูกแบ่งตามชนิดของเคร่ืองจกัรท่ีฟิกซ์เจอร์นั้นๆ ถูกนาไปใชง้าน

และยงัสามารถท่ีเรียกชนิดเฉพาะเจาะจงไปตามการใชง้านยอ่ยๆ ไปอีกก็ไดด้งัตวัอยา่งอาทิเช่น ถา้

ฟิกซ์เจอร์ถูกออกแบบมาใหใ้ชก้บัเคร่ืองกดั มนัถูกเรียกวา่ฟิกซ์เจอร์เคร่ืองกดั และถา้ช้ีเฉพาะวา่ใช้

กบัเคร่ืองกดัแบบคล่อม มนัก็ถูกเรียกวา่ฟิกซ์เจอร์แบบคล่อม และกรณีท่ีใชก้บัเคร่ืองกลึงซ่ึง ถูก

ออกแบบมาสาหรับงานกลึงต่าง ๆ มนัก็ถูกเรียกวา่ฟิกซ์เจอร์เคร่ืองกลึง เป็นตน้  

 

ก.3 วสัดุทีใ่ช้ทาํฟิกซ์เจอร์  

 

ความสามารถในการดดัแปลง ความสามารถในการนาไปใชง้าน และความประหยดัจะตอ้ง

ถูกนามาพิจารณาก่อนท่ีวสัดุถูกเลือกเขา้มาใชง้าน อยา่งไรก็ตามก่อนท่ีทาํหรือเลือกส่ิงต่าง ๆ 
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เหล่าน้ีข้ึนมาได ้นกัออกแบบฟิกซ์เจอร์ตอ้งมีความรู้เก่ียวกบัคุณสมบติัและคุณลกัษณะต่าง ๆ ของ

วสัดุทัว่ๆไปสาหรับการสร้างฟิกซ์เจอร์เสียก่อน คุณสมบติัต่างๆ ของวสัดุท่ีใชท้าํฟิกซ์เจอร์มี

ผลกระทบโดยตรงต่อวสัดุนั้น ๆ ในระหวา่งการใชง้าน คุณสมบติัเหล่าน้ีก็มีผลดีและผลเสีย ซ่ึง

ข้ึนอยูก่บัจุดมุ่งหมายของการใชง้านวา่ตอ้งการคุณสมบติัอยา่งไรบา้ง  

คุณสมบติัของวสัดุท่ีเก่ียวขอ้งกบัการออกแบบฟิกซ์เจอร์ ไดแ้ก่ ความแขง็ (Hardness) 

ความเหนียว (Toughness) การตา้นทานความสึกหรอ (Wear Resistance) ความสามารถใน การ

ตกแต่ง (Machinability) ความแขง็แรงต่อแรงดึง (Tensile Strength) และความแขง็แรง ต่อแรงเฉือน 

(Shear Strength)  

ก.3.1 วสัดุท่ีเป็นเหล็ก  

ก.3.1.1 เหล็กเหนียว (Steel)  

มีหลายชนิดทั้งท่ีเป็นเหล็กโครงสร้างทัว่ๆ ไปท่ีไม่ระบุมาตรฐาน และเหล็กเหนียว

มาตรฐาน เหล็กเหนียวมาตรฐานส่วนมากเป็นเหล็กโครงสร้าง เป็นพวกคาร์บอนผสมตํ่าปริมาณไม่

เกิน 0.2 เปอร์เซ็นต ์เหล็กพวกน้ีซ่ึงไดผ้า่นกรรมวธีิรีดร้อน (Hot Rolled) รีดเยน็ (Cold Rolled) หรือ

กรรมวธีิสาํเร็จรูปอ่ืน  

ก.3.1.2 เหล็กเหนียวผสมคาร์บอน (Carbon Steel)  

 

เหล็กเหนียวผสมคาร์บอนน้ีเป็นวสัดุอยา่งแรกท่ีใชท้าํฟิกซ์เจอร์ ดว้ยคุณสมบติัในการข้ึน

รูปต่าง ๆ ไดง่้าย ราคาตํ่า หาไดง่้าย และใชง้านไดอ้ยา่งกวา้งขวาง เหล็กคาร์บอนน้ีจึงเป็นวสัดุท่ีนิยม

กนัอยา่งกวา้งขวางท่ีสุดในการทาํฟิกซ์เจอร์  

 

ก.3.1.3 เหล็กเหนียวคาร์บอนตํ่า(Low Carbon Steel)  

เป็นเหล็กท่ีสาํคญัในการทาํโครงสร้างฟิกซ์เจอร์ การใชเ้หล็กน้ีควรใชใ้นพื้นท่ี ไม่ค่อยมีการ

สึกหรอหรือตอ้งรับแรงเครียด เช่น แผน่ฐาน (Base Plates) หรืออาจเรียกวา่ ตวัรองรับงาน 

(Supports) ปริมาณคาร์บอนท่ีผสมอยูใ่นเหล็กน้ีอยูร่ะหวา่ง 0.03 ถึง 0.05 เปอร์เซ็นต ์เหล็กเหนียว

คาร์บอนตํ่าน้ีสามารถทาํใหแ้ขง็ท่ีผวิไดเ้พื่อป้องกนัการสึกหรอ  

 

ก.3.1.4 เหล็กเหนียวคาร์บอนปานกลาง (Medium Carbon Steel)  

เป็นเหล็กท่ีใชง้านเหมือนๆ กนัเหล็กเหนียวคาร์บอนตํ่า แต่สามารถใชไ้ด ้ในพื้นท่ีท่ีไดรั้บ

ความแขง็แรงมากกวา่ เหล็กเหนียวคาร์บอนปานกลางน้ีนามาใชท้าํตวัจบัยดึช้ินงาน (Clamps) สลกั
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เดือย (Studs) แป้นเกลียว (Nuts) และช้ินส่วนหรือพื้นท่ีของเคร่ืองมือท่ีตอ้งการความเหนียว 

(Toughness) เหล็กชนิดน้ีมีปริมาณคาร์บอนอยูร่ะหวา่ง 0.30 ถึง 0.50 เปอร์เซ็นต ์

ก.3.1.5 เหล็กเหนียวคาร์บอนสูง (High Carbon Steel)  

โดยทัว่ไปแลว้เหล็กชนิดน้ีถูกนามาใชใ้นการสร้างฟิกซ์เจอร์ก็เฉพาะส่วน ท่ี

ตอ้งการตา้นทานการสึกหรอ ช้ินส่วนต่าง เช่น ปอกนาทางดอกสวา่น (Drill Bushings) 

ตวักาํหนดตาํแหน่ง และตวัรองรับช้ินงานถูกทาํดว้ยเหล็กคาร์บอนสูงน้ีเหล็กชนิดน้ีมี

ปริมาณคาร์บอนอยูร่ะหวา่ง 0.5 ถึง 2.0 เปอร์เซ็นต ์ 

 

ก.3.1.6 เหล็กเหนียวผสมธาตุพิเศษ (Special Element Mixes Steel)  

ปกติแลว้เหล็กชนิดน้ีไม่ค่อยนามาทาํฟิกซ์เจอร์เพราะวา่ราคาของเหล็กชนิดน้ี สูง

มากแต่อยา่งไรก็ตามกล่าวถึงยอ่ ๆ เก่ียวกบัปฏิกิริยาของธาตุต่างๆ ท่ีผสมอยูใ่นเหล็กชนิดน้ี

ซ่ึงทาํใหมี้ความเขา้ใจเก่ียวกบัเหล็กทาํเคร่ืองมือดียิง่ข้ึน  

 

ก.3.1.7 เหล็กเคร่ืองมือ (Tool Steel)  

เป็นเหล็กท่ีมีคาร์บอนสูง โดยแทจ้ริงแลว้อาจเรียกวา่เหล็กคาร์บอนนัน่เอง แต่มี

ส่วนผสมพิเศษ ซ่ึงจดัเป็นเหล็กเหนียวผสมมีคุณสมบติัดา้นความแขง็สูงและทนทานต่อ

การสึกหรอ ชุบแขง็แลว้สามารถอบใหเ้หนียว (Temper) เพื่อใหมี้ความเหนียวขณะใชง้าน 

โดยไม่เสียคุณสมบติัดา้นความแขง็เหล็กเคร่ืองมือเฉือนกนัไดย้ากกวา่เหล็กคาร์บอน และ

เหล็กผสมต่า ตอ้งใชค้วาม เร็วตดัผวิงานจึงไม่เรียบ ในงานท่ีตอ้งการความเท่ียงตรงสูงตอ้ง

นาไปเฉือนกดัคร้ังแรกใหเ้กือบไดข้นาดข้ึนสุดทา้ยดว้ยการเจียระไน  

 

ก.3.1.8 เหล็กหล่อ (Cast Irons)  

ส่วนใหญ่เป็นช้ินส่วนสาเร็จท่ีไดจ้ากงานหล่อ การเลือกใชพ้อพิจารณาไดด้งัน้ี  

ก.3.1.8.1 จาพวกมือหมุน (Hand Kand or Hand Wheel) จาพวกขอ้เหวีย่ง (Crank 

Arms) ฯลฯ ส่วนมากทาํจากเหล็กหล่อเหนียว (Malleable Iron)  

ก.3.1.8.2 ช้ินงานหล่อขนาดใหญ่มากๆ เช่น แท่งขนาน (Parallel) แท่งส่ีเหล่ียมนูน 

ฐานของอุปกรณ์จบังาน (Fixture Base) โครงของอุปกรณ์นาเจาะหรือจบัช้ินงาน (Jig or 

Fixture Bodies) ท่ีตอ้งการทนต่อแรงกระแทกซ่ึงมีความเคน้มากอาจใชเ้หล็กหล่อสีเทา  

ก.3.1.9 เหล็กเหนียวหล่อ (Cast Steel)  
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ไม่นิยมในการทาํช้ินส่วนของอุปกรณ์นาเจาะหรือจบังานผูใ้ชต้อ้งเลือกใชเ้หล็กใหต้รงกบั

ลกัษณะงานของตน  

 

ก.3.2 วสัดุใชท้าํฟิกซ์เจอร์ท่ีไม่ใช่เหล็ก  

ก.3.2.1 อลูมิเนียม (Aluminium) เป็นวสัดุท่ีไม่ใช่เหล็กท่ีนิยมใชก้นัอยา่งกวา้งขวาง

มากท่ีสุด เหตุผลท่ีสาํคญัก็คือความสามารถในการตกแต่งความสามารถในการดดัแปลงได้

ง่าย และนา้หนกัเบา อลูมิเนียมสามารถทาํออกมาไดห้ลายแบบฟอร์มซ่ึงทาํใหก้ารใช้

ประโยชน์ 

ไดเ้พิ่มมากข้ึน แบบฟอร์มอยา่งแรกท่ีถูกใชส้าหรับการทาํฟิกซ์เจอร์ คือ อลูมิเนียมแผน่ และ

อลูมิเนียมรีด สาหรับอลูมิเนียมแผน่ถูกผลิตออกมามีขนาดกวา้งต่างกนัและมีความละเอียดเท่ียงตรง

เท่ากบั 0.13 มิลลิเมตร ต่อความยาว 2,500 มิลลิเมตร สาหรับอลูมิเนียมรีดมีความละเอียดเท่ียงตรง

มากกวา่คือ ประมาณ ± 0.05 มิลลิเมตร ของแต่ละขนาดท่ีทาํออกมา ขอ้ดีอ่ืนๆ ของอลูมิเนียมคือไม่

ตอ้งผา่นกระบวนการอบชุบ หรือวธีิการท่ีเพิ่มความแขง็หรือความมัน่คงปกติแลว้ อลูมิเนียมถูกส่ง

ใหผ้ลิตตามเง่ือนไขท่ีตอ้งการทาํใหเ้ป็นการประหยดัเวลาและเงินไดม้าก นอกจากน้ีอลูมิเนียมยงั

สามารถท่ีเช่ือมหรือต่อไดอ้ยา่งรวดเร็วอลูมิเนียมจะถูกกาํหนดหรือแจกแจงรายละเอียดโดย 

Aluminum Association (AA) เป็นระบบตวัเลขซ่ึงคลา้ยกนักบัระบบของ SAE และ AISI ท่ีใชส้า

หรับเหล็ก สาหรับอลูมิเนียมและโลหะผสมของอลูมิเนียม ระบบของ AA จะใชร้ะบบตวัเลข ดงั

แสดงในรูปท่ี ก.3 ตวัเลขอนัดบัแรกจะบอกชนิดของส่วนผสมหลกั เช่น 1 คืออลูมิเนียมบริสุทธ์ิ 2 

คือ ทองแดง 3 คือ มงักานิส เป็นตน้ สาหรับตวัเลขอนัดบัท่ีสอง สาหรับอลูมิเนียมบริสุทธ์ิจะบอก

เก่ียวกบัส่ิงสกปรกซ่ึงจะถูกควบคุมเป็นพิเศษ และอีกความหมายหน่ึงก็คือบอกตวัเลขของ การ

ปรับปรุง (Modification) ส่วนตวัเลขสองอนัดบัสุดทา้ย ถา้เป็นของอลูมิเนียมบริสุทธ์ิจะบอกจานวน

เปอร์เซ็นตข์องความบริสุทธ์ิส่วนร้อยในหน่ึงเปอร์เซ็นต ์ถา้เป็นของโลหะผสมตวัเลขสองอนัดบั

สุดทา้ย จะแสดงตวัเลขลาดบัท่ีของโลหะผสมวา่เป็นธาตุอะไร  

 

ระบบตวัเลขพื้นฐานของอลูมิเนียม  

 

1 XXX ........................... อลูมิเนียม 99 % ข้ึนไป  

2 XXX ........................... ทองแดง  

3 XXX ........................... มงักานิส  
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4 XXX ........................... ซิลิคอน  

5 XXX ........................... แมกนีเซียม ธาตุผสมหลกั  

6 XXX ........................... แมกนีเซียม – ซิลิคอน  

7 XXX ........................... สังกะสี  

8 XXX ........................... ธาตุอ่ืน ๆ  

9 XXX ........................... ไม่ใชง้าน  

 

รูปท่ี ก.4 แสดงระบบตวัเลขของอลูมิเนียม  

ท่ีมา : วชิระ มีทอง (2545 : 165) 

 

ก.3.2.2 แมกนีเซียม (Magnesium)  

เป็นโลหะท่ีไม่ใช่เหล็กอีกอยา่งหน่ึงท่ีไดรั้บความนิยมนามาทาํฟิกซ์เจอร์โลหะ

ชนิดน้ีมีนา้หนกัเบาดดัแปลงไดง่้ายและมีอตัราส่วนระหวา่งความแขง็แรงและนา้หนกัสูง 

แมกนีเซียมสามารถท่ีถูกตกแต่งไดร้วดเร็วกวา่อลูมิเนียมหรือเหล็กมาก แมกนีเซียมน้ี

สามารถ ท่ีเช่ือมต่อประสานไดง่้าย อุปสรรคอยา่งหน่ึงของการใชแ้มกนีเซียมก็คือการติด

ไฟไดง่้ายของแมกนีเซียม อยา่งไรก็ตามถา้เศษของแมกนีเซียมมีความหยาบ และใช้

ของเหลวท่ีดีหล่อล่ืนระหวา่งการตดัความสามารถในการติดไฟก็ลดลงไป  

ก.3.2.3 โลหะผสมบิสมทั (Bismuth)  

เป็นโลหะชนิดแรกท่ีถูกใชใ้นการทาํฟิกซ์เจอร์ท่ีอยูใ่นรูปแบบของธาตุท่ีมี จุดหลอมละลาย

ตํ่าโลหะผสมบิสมทัถูกใชส้าหรับทาํปากกาจบังานแบบพิเศษ เช่น แบบรัง หรือ หวัจบัปากกา ธาตุ

อ่ืนท่ีถูกนามาใชใ้นดา้นการคา้เช่นเดียวกบับิสมทั ไดแ้ก่ ดีบุก ตะกัว่ อนัติโมนี อินเดียม และ

แคดเมียม ธาตุต่าง ๆ เหล่าน้ีมีความแขง็แรงและสามารถนามาหล่อเป็นแบบต่าง ๆ ไดอ้ยา่งถูกตอ้ง

เท่ียงตรง  

ก.3.2.4 โลหะซินเตอร์ (Sintering Metals)  

หมายถึงพวกโลหะทงัสเตนคาร์ไบด์ (Tungsten Carbide) หรือเรียกวา่ เหล็กคาร์ไบด์ 

โดยทัว่ไปใชท้าํปลอกเจาะสาหรับงานพิเศษท่ีตอ้งการทาํการเจาะนาน ๆ ส่วนมากแบ่งโลหะชิน

เตอร์ออกเป็น 2 ประเภท  

ก.3.2.4.1 ประเภททงัสเตนคาร์ไบด์ ประกอบดว้ยโคบอลต ์6 เปอร์เซ็นต ์และทงัสเตนคาร์

ไบด ์94 เปอร์เซ็นต ์มีความแขง็ 92 HRC  
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ก.3.2.4.2 ประเภทตกแต่งดว้ยเคร่ืองมือกลได ้ประกอบดว้ยส่วนผสมของ ติตาเนียมคาร์

ไบด ์เช่น พวก Ferro-Tic (ช่ือทางการ) ใชย้ดึติดกบัเหล็กเหนียว สามารถตกแต่งดว้ยเคร่ืองมือกดั

ธรรมดา แลว้ชุบแขง็และอบคืนสภาพ (Hardenene and Tempered) ทาํใหแ้ขง็ไดถึ้ง 70 HRC และนา

ไปอบอ่อน (Annealed) เพื่อเฉือนตดัตกแต่งใหม่แลว้นาไปชุบแขง็ไดอี้ก  

 

ก.3  หลกัการของการสร้างฟิกซ์เจอร์พืน้ฐาน  

ก.3.1 โครงสร้างลาํตวัของฟิกซ์เจอร์  

ส่วนของลาํตวัท่ีนาไปใช้งาน ตอ้งถูกทาํข้ึนมาให้มีความแข็งแรงมัน่คงเพื่อท่ีถูก

ติดตั้งโดยส่ิงต่าง ๆ ไดเ้ป็นอยา่งดี ตวักาํหนดตาํแหน่ง ตวัรองรับ ตวัจบัยึดช้ินงาน และ

ช้ินส่วนประกอบอ่ืนๆ ท่ีตอ้งการอา้งอิง กาํหนดตาํแหน่ง และยึดจบัช้ินงาน ขณะท่ีกาลงัอยู่

ในระหวา่งการทาํงาน สาหรับขนาดรูปร่าง วสัดุและกระบวนการท่ีใชใ้นการทาํ ส่วนของ

ลาํตวั เบ้ืองตน้น้ีถูกพิจารณาโดยดูจากขนาดของช้ินงาน และวิธีการท่ีกระทาํต่อช้ินงาน ท่ี

ถูกกระทาํโดยทัว่ ๆ ไปแลว้ขนาดและรูปร่างของ 

ส่วนท่ีเป็นลาํตวัถูกนามาพิจารณา โดยดูจากขนาดของช้ินงานและวธีิการกระทาํต่อช้ินงาน ส่วนท่ี

เก่ียวกบัวสัดุและกระบวนการท่ีใชใ้นการทาํส่วนของลาํตวันั้น ข้ึนอยูก่บัความประหยดัความ

แขง็แรงมัน่คง ความเท่ียงตรง และอายกุารใชง้าน ปกติแลว้ส่วนลาํตวัถูกทาํข้ึนจาก 3 วธีิดว้ยกนั 

จากงานหล่อ (Cast) งานเช่ือมประสาน (Welded) และงานสร้างประกอบ (Built-Up) ส่วนวสัดุท่ีใช้

ในการทาํส่วนของลาํตวัไดแ้ก่ เหล็กเหนียว เหล็กหล่อ อลูมิเนียม แมกนีเซียม ยางอีป๊อกซี และไม ้

เป็นตน้  

ก.3.1.1 ลาํตวังานหล่อ  

เป็นส่วนท่ีเป็นลาํตวัท่ีเป็นงานหล่อโดยถูกทาํมาจากเหล็กหล่ออลูมิเนียมหล่อ หรือ    

พวกเรซินหล่อ เป็นตน้ ขอ้ดีของการใชส่้วนท่ีเป็นลาํตวัแบบงานหล่อน้ีก็คือ ตวัของฟิกซ์เจอร์ มี

ความมัน่คงดีประหยดัเวลาในการตกแต่ง และเน้ือวสัดุกระจายไดอ้ยา่งดี นอกจากน้ีลาํตวังานหล่อ

ยงัมีคุณสมบติัท่ีดีท่ีสุดในการรองรับช้ินงาน และรับแรงสั่นสะเทือนไดเ้ป็นอยา่งดี  

ก.3.1.2 ลาํตวังานเช่ือม  

เป็นส่วนของลาํตวัท่ีใชก้ารเช่ือมประกอบ ซ่ึงส่วนมากทาํจากอลูมิเนียม หรือแมกนีเซียม 

สาหรับขอ้ดีในการใชส่้วนของลาํตวัแบบน้ีก็คือมีความแขง็แรงสูง สามารถออกแบบ ไดอ้ยา่ง

คล่องตวั และปรับปรุงไดห้ลายแบบ เวลาท่ีใชใ้นการผลิตหรือทาํส่วนลาํตวัไม่เสียเวลามาก  

ก.3.1.3 ลาํตวังานสร้างประกอบ  
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เป็นส่วนของลาํตวัแบบท่ีตอ้งใชก้ารสร้างประกอบข้ึนมา โดยยดึใหติ้ดกนัระหวา่งช้ินส่วน

ต่างๆ ดว้ยน๊อตและสกรูส่วนของลาํตวัแบบน้ีเป็นแบบท่ีนิยมใชก้นัมากท่ีสุด และสามารถใชไ้ด ้กบั

วสัดุแทบทุกชนิด เช่น เหล็กเหนียว อลูมิเนียม แมกนีเซียมและไม ้เป็นตน้  

 

ก.4 การกาํหนดตําแหน่งและการรองรับช้ินงาน  

ก.4.1 ตวักาํหนดตาํแหน่ง  

เม่ือใดก็ตามถา้เป็นไปไดต้วักาํหนดตาํแหน่ง ควรจะใหส้ัมผสักบังานตรงส่วนท่ี

ไดรั้บ การตกแต่งมาแลว้เสมอไป ซ่ึงส่ิงน้ีจะเป็นการทาํให้ตาํแหน่งของช้ินงานท่ีอยู่

ในจ๊ิกหรือฟิกซ์เจอร์ มีความเท่ียงตรง และเป็นการประกนัไดว้า่จ๊ิกหรือฟิกซ์เจอร์น้ีสามารถ

ใชไ้ดก้บัช้ินงานไดซ้ํ้ า ๆกนัตลอดไป หรือหมายความวา่เม่ือนาช้ินงานใหม่มาใส่แทน

ช้ินงานเก่า แลว้ตาํแหน่งของช้ินงาน ท่ีใส่ไปใหม่ก็จะยงัคงเหมือนเดิม ไม่เปล่ียนแปลงไป

จากช้ินงานเก่าซ่ึง เป็นประโยชน์อยา่งมากเพราะทาํใหก้ารทาํงานจะต่อเน่ืองไปเร่ือยๆ ไม่

ติดขดัและความละเอียดถูกตอ้งของการกาํหนดตาํแหน่งก็เป็นส่วนสาํคญัอยา่งหน่ึงของ

คุณสมบติั เก่ียวกบัความสามารถในการใชง้านซํ้ าๆกนัไปตลอด (Repeatability) 

ของจ๊ิกหรือฟิกซ์เจอร์ ตวักาํหนดช้ินงานแต่ละตวั ควรจะมีระยะห่างกนัใหม้ากท่ีสุดเท่าท่ีจะ

ห่างได ้โดยไม่ทาํใหช้ิ้นงานผิดพลาดไป ซ่ึงส่ิงน้ีจะทาํใหมี้การใชต้วักาํหนด 

ตาํแหน่งจาํนวนนอ้ย และมีความเท่ียงตรงอยา่งแน่นอนในการท่ีจะสัมผสัผวิหนา้

ของช้ินงาน สาหรับเศษโลหะหรือเศษผงอ่ืนๆ ก็อาจทาํให้เกิดปัญหาสาหรับตวักาํหนด

ตาํแหน่งได ้ดงันั้นตวักาํหนดตาํแหน่ง จึงควรติดตั้งไวใ้นท่ีซ่ึงสามารถหลีกเล่ียงการท่ีเศษ

โลหะจะเขา้ไปติดอยูไ่ด ้แต่ถา้หลีกเล่ียงไม่ไดก้็ควรจะทาํใหต้วักาํหนดตาํแหน่งนูนข้ึนมา  

ก.4.2 การป้องกนัการใส่งานผดิ  

การป้องกนัการใส่งานผิดขา้งหรือผดิตาํแหน่งน้ีเป็นส่ิงท่ีนกัออกแบบเคร่ืองมือ

จะตอ้งหาวธีิการเพื่อให้แน่ใจวา่เม่ือใส่ช้ินงานเขา้ไปในจ๊ิกหรือฟิกซ์เจอร์แลว้ ช้ินงานก็จะ

ฟิตพอดี และอยูใ่นตาํแหน่งท่ีถูกตอ้งในรูปท่ี 2.9 ช้ินงานจะตอ้งถูกกระทาํตรงส่วนท่ีเป็น

มุมเอียง ดงันั้นนกัออกแบบเคร่ืองมือก็ติดตั้ง Foolproofing Pin (สลกักนัโง่) ใหอ้ยูต่รง

ตาํแหน่ง ดงัในรูปทั้งน้ีเพื่อป้องกนัไม่ใหใ้ส่ช้ินงานผดิขา้ง เพราะถา้ใส่ผดิขา้งแลว้ช้ินงานก็

จะใส่ไม่เขา้ เพราะติดสลกักนัโง่จะทาํใหใ้ส่ไม่ฟิตพอดี สาหรับรูปท่ี 2.9 แสดงช้ินงานท่ีมีรู 
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จะตอ้งถูกเจาะซ่ึงจะตอ้งเจาะใหอ้ยูใ่นแนวเดียวกนักบัรูท่ีเจาะไวร้อบนอกของช้ินงานแลว้ 

ดงันั้นเพื่อป้องกนัไม่ให้เจาะรูในตาํแหน่งท่ีผิดไป จึงตอ้งติดตั้งสลกักาํหนดตาํแหน่งและ

สลกักนัโง่ใหอ้ยูใ่นตาํแหน่ง ดงัรูปท่ีแสดงไว ้

ก.5  ส่วนประกอบของระบบนิวแมติก 

 

       รูปท่ี ก.5 แสดงการป้องกนัการใส่งานผดิ 

       ท่ีมา : วชิระ มีทอง (2545 : 32) 

 

ฐิฑารีย ์ถมยา (2545 : 7-31) กล่าววา่ การทาํงานของระบบนิวแมติกจะตอ้ง

ประกอบดว้ยอุปกรณ์ต่างๆ เพื่อช่วยใหร้ะบบมีความสะดวกและปลอดภยั มีการทาํงานท่ี

ถูกตอ้งแม่นยา และรักษาสุขภาพของคนงานท่ีควบคุมดูแลเคร่ืองจกัร ซ่ึงประกอบดว้ย 

ก.5.1 ตน้กาลงั คือมอเตอร์ไฟฟ้าหรือเคร่ืองยนต ์

ก.5.1.2 เคร่ืองอดัอากาศ (Compressor) ทาํหนา้ท่ีเปล่ียนพลงังานไฟฟ้าใหเ้ป็น

พลงังานลมอดัท่ีมีความดนัสูงข้ึนและมีปริมาณตามความตอ้งการ 

ก.5.1.3. เคร่ืองระบายความร้อนลมอดั (Heat Exchanger) เน่ืองจากอากาศถูกอดัให้

มี ความดนัสูง ทาํใหอุ้ณหภูมิสูงตามไปดว้ย จึงตอ้งระบายความร้อนก่อนนาไปใชง้าน 

ก.5.1 4. เคร่ืองกรองลมท่อส่งลมอดั (Main Air Filter) เน่ืองจากอากาศมีความช้ืน

และกก ฝุ่ นละอองปะปนมาดว้ย จึงตอ้งกรองลมใหส้ะอาดก่อนนาไปใชง้าน 

ก.5.1.5 ถงัเก็บลมอดั เป็นอุปกรณ์กกัเก็บลมอดัท่ีผลิตออกมาได ้แบะจ่ายลม

ออกไปใชง้านดว้ยความดนัสมํ่าเสมอ 

ก.5.1.6 เคร่ืองทาํอากาศแหง้ (Air Dryer) บางคร้ังอาจจะมีความช้ืนปะปนมาบา้ง 

จึงตอ้งกก มีระบบท่ีทาํใหล้มอดัมีอุณหภูมิลดลง หรือใชส้ารเคมีช่วยกาจดัความช้ืนออกจาก

ลมอดั 
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ก.5.1.7 อุปกรณ์กรองลม (Air Filter) ทาํหนา้ท่ีคลา้ยกบัเคร่ืองกรองลมท่อส่งลมอดั 

เน่ืองจากอากาศท่ีส่งมาในท่ออาจจะมีส่ิงสกปรกต่างๆ เจือปน เช่น สารประกอบประเภท

เกลือ เขม่า ควนั เป็นตน้ 

ก.5.1.8 ชุดควบคุมและปรับปรุงคุณภาพลมอดั (Service Unit) ติดตั้งใกลก้บั

อุปกรณ์ทาํงานหรือเคร่ืองจกัรกล เพื่อกรองความช้ืน ปรับความดนัของลมอดั และผสมนา้

หล่อล่ืนก่อนใชง้านประกอบดว้ย 

ก.5.1.8.1 อุปกรณ์กรองลม ทาํหนา้ท่ีกรองลมใหส้ะอาดและดกัความช้ืน 

ก.5.1.8.2 อุปกรณ์ควบคุมความดนัลมอดั (Pressure Regulating Valve) ทาํ

หนา้ท่ีรักษาความดนัใชง้านใหอ้ยูค่งท่ี ถึงแมค้วามดนัตน้ทางจะเปล่ียนแปลง แต่

จะตอ้งสูงกวา่ความดนัทางดา้นใชง้านเล็กนอ้ย 

 ก.5.1.8.3 อุปกรณ์ผสมนา้มนัหล่อล่ืน (Oil Lubricator) ทาํหนา้ท่ีหล่อล่ืน

ระบบอุปกรณ์ทาํงานของวงจรท่ีมีการเคล่ือนท่ีตลอดเวลา จึงตอ้งมีนา้มนัหล่อล่ืน

ปนไปกบัลมอดัเพื่อช่วยลดการเสียดสี 

ก.5.1.9 อุปกรณ์ควบคุมทิศทางลมอดั ไดแ้ก่ วาลว์ชนิดต่างๆ ทาํหนา้ท่ีเปล่ียนทิศทาง การ

เคล่ือนท่ีหรือเปล่ียนทิศทางการทาํงานของระบบนิวแมติก ประกอบดว้ย 

ก.5.1.9.1 วาลว์ควบคุมทิศทาง ทาํหนา้ท่ีควบคุมใหลู้กสูบเคล่ือนท่ีเขา้หรือ

เคล่ือนท่ีออก  

ก.5.1.9.2 วาลว์ปรับความเร็ว ทาํหนา้ท่ีควบคุมลมอดัใหมี้ปริมาณมากหรือนอ้ย

ตามความตอ้งการทาํใหลู้กสูบเคล่ือนท่ีชา้หรือเร็ว ไดแ้ก่ วาลว์ปรับอตัราการไหลหรือวาลว์

คายไอเสียเร็ว  

ก.5.1.10 อุปกรณ์ทาํงาน (Working Element) ทาํหนา้ท่ีเปล่ียนพลงังานลมอดัเป็นพลงังาน

กล ไดแ้ก่ กระบอกสูบและมอเตอร์ลม  

ก.5.1.11 อุปกรณ์เก็บเสียงหรือตวัเก็บเสียง (Air Silencer) ทาํหนา้ท่ีกรองเสียงหรือเก็บเสียง

ลมอดัท่ีออกจากรูระบายลมทิ้งไม่ใหมี้เสียงดงั  
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ก.6  สัญลกัษณ์ในระบบนิวแมติก  

ในการศึกษาระบบนิวแมติกจะตอ้งรู้จกัสัญลกัษณ์ต่างๆ ของอุปกรณ์เช่นเดียวกนั

กบัในระบบไฟฟ้าท่ีมีสัญลกัษณ์ทางไฟฟ้า เพื่อท่ีจะนาไปใชใ้นการเขียนวงจร การอ่าน การ

ออกแบบวงจร และการนาไปใชง้าน ตลอดจนตรวจเช็ควงจร สัญลกัษณ์ในระบบนิวแมติก

น้ีเป็นระบบ DIN 24300 ระบบใหม่ DIN ISO 1219 ตารางท่ี ก.1  

ตารางท่ี  ก.1 สัญลกัษณ์และรูปของอุปกรณ์ในระบบนิวแมติก 

 

ท่ีมา : ฐิฑารีย ์ถมยา (2545 : 11) 

ตารางท่ี ก.1 สัญลกัษณ์และรูปของอุปกรณ์ในระบบนิวแมติก (ต่อ) 

 

ท่ีมา : ฐิฑารีย ์ถมยา (2545 : 15) 
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ตารางท่ี ก.1 สัญลกัษณ์และรูปของอุปกรณ์ในระบบนิวแมติก (ต่อ) 

 

ท่ีมา : ฐิฑารีย ์ถมยา (2545 : 16)ท่ีมา : ฐิฑารีย ์ถมยา (2545 : 16) 

ก.7 ระบบนิวแมติกประกอบด้วย  

ก.7.1 ชุดตน้กาลงั ทาํหนา้ท่ีอดัอากาศความดนัปกติใหมี้ความดนัสูงข้ึน ไดแ้ก่ เคร่ืองอดั

อากาศหรือคอมเพรสเซอร์  

ก.7.1 2 อุปกรณ์ทาํงาน ทาํหนา้ท่ีเปล่ียนพลงังานลมอดัให้เป็นพลงังานกลไดแ้ก่ กระบอก 

สูบลมและมอเตอร์ลม เป็นตน้ 

 ก.7.1.3 อุปกรณ์ควบคุม ทาํหนา้ท่ีควบคุมการทาํงานของอุปกรณ์ทาํงานใหท้าํงานตามตอ้งการ 

ไดแ้ก่ วาลว์ เช่น ควบคุมใหเ้ร่ิมหรือหยดุ  

ก.8 วาล์วควบคุมทศิทาง  

วาลว์ควบคุมทิศทาง เรียกยอ่ ๆ วา่ D.C.V. ทาํหนา้ท่ีควบคุมลมอดัใหไ้หลผา่นวาลว์ไปใน

ทิศทางท่ีตอ้งการเพื่อใหก้ระบอกสูบทาํงานหรือหยดุทาํงาน หรือหยดุคา้งตาํแหน่งการทาํงานได ้ 

สัญลกัษณ์ท่ีใชใ้นท่ีน้ีใชร้ะบบ DIN 24300 และ ISO 1219  

วาลว์ควบคุมทิศทางทาํหนา้ท่ีควบคุมการทาํงานของระบบนิวแมติกดงัน้ี  

ก.8.1 เปิดหรือปิดใหก้ระบอกสูบทาํงาน  

ก.8.2 ควบคุมทิศทางการไหลของลมอดั ทาํใหลู้กสูบเคล่ือนท่ีออกหรือเคล่ือนท่ีกลบัหรือ

คา้งตาํแหน่ง  

ก.8.2.1 สัญลกัษณ์แสดงการทาํงานของวาลว์  
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ตารางท่ี ก.2 แสดงการทาํงานของวาลว์ 

ท่ีมา : ฐิฑารีย ์ถมยา (2545 : 104) 

 

 

ตารางท่ี ก.2แสดงการทาํงานของวาลว์ (ต่อ) 

ท่ีมา : ฐิฑารีย ์ถมยา (2545 : 105) 
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ตารางท่ี ก.2แสดงการทาํงานของวาลว์ (ต่อ) 

 ท่ีมา : ฐิฑารีย ์ถมยา (2545 : 105) 

 

ตารางท่ี ก.2แสดงการทาํงานของวาลว์ (ต่อ)  

ท่ีมา : ฐิฑารีย ์ถมยา (2545 : 106-107) 

 

ก.8.2.2 การบงัคบัวาลว์ควบคุมทิศทางใหท้าํงาน 

การบงัคบัวาลว์ควบคุมทิศทางใหเ้ล่ือนลิ้นหรือทาํงานมีหลายวธีิ ข้ึนอยูก่บัการใชง้าน โดย

ใชส้ัญลกัษณ์เขียนไวด้า้นขา้งของวาลว์ 

ก.8.2.2.1 เล่ือนล้ินโดยใชล้ม 
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ตารางท่ี ก.3 แสดงควบคุมโดยทางตรง 

 

ตารางท่ี ก.4 แสดงสัญญาณควบคุมโดยทางออ้ม 

 

 

 

ตารางท่ี ก.5 แสดงการเล่ือนล้ินโดยใชไ้ฟฟ้าหรือขดลวดแม่เหล็กไฟฟ้า 
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ก.8.2.2.2 เล่ือนล้ินโดยวธีิผสม  

  

ตารางท่ี ก.6 แสดงตวัอยา่งการเล่ือนลิน้โดยวิธีผสม 
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ข. PLC (Programmable Logic Controller)  

  

หรือปัจจุบนัใชค้าํวา่ PC (ProgrammableController) ในท่ีน้ีจะใชค้าํวา่ PLC แทน PC 

เพื่อป้องกนัความสับสนระหวา่งคาํวา่ PC (PersonalComputer) PLC เป็นอุปกรณ์ท่ีคิดคน้ข้ึนมา เพื่อ

ใชค้วบคุมการทาํงานของเคร่ืองจกัร หรือ ระบบต่างๆแทนวงจรรีเลยแ์บบเก่า ซ่ึงวงจรรีเลยมี์ขอ้เสีย

คือ การเดินสาย และการเปล่ียนแปลงเง่ือนไขในการควบคุมมีความยุง่ยาก และเม่ือใชง้านไปนานๆ 

หนา้สัมผสัของรีเลยจ์ะเส่ือม ดงันั้นปัจจุบนั PLC จึงเขา้มาทดแทนวงจรรีเลย ์เพราะ PLC ใชง้านได้

ง่ายกวา่ สามารถต่อเขา้กบัอุปกรณ์อินพุต/เอาตพ์ุตไดโ้ดยตรง หลงัจากนั้นเพียงแต่เขียน

โปรแกรมควบคุมก็สามารถใชง้านไดท้นัที ถา้ตอ้งการจะเปล่ียนเง่ือนไขใหม่ สามารถทาํไดโ้ดย

เปล่ียนแปลงโปรแกรมเท่านั้นนอกจากน้ี PLC ยงัสามารถใชง้านร่วมกบัอุปกรณ์อ่ืนๆ เช่นเคร่ือง

อ่านบาร์โคด้(Barcode Reader), เคร่ืองพิมพ ์(Printer) เป็นตน้ในปัจจุบนั นอกจาก PLC จะใชง้าน

แบบเด่ียว (Stand alone)แลว้ ยงัสามารถต่อ PLCหลายๆตวัเขา้ดว้ยกนั(Network) เพื่อควบคุมการ

ทาํงานของระบบใหมี้ประสิทธิภาพมากยิง่ข้ึนอีกดว้ย จะเห็นไดว้า่การใชง้าน PLC มีความยดืหยุน่

มากกวา่การใชง้านวงจรรีเลยแ์บบเก่า ดงันั้น ปัจจุบนัโรงงานอุตสาหกรรมต่างๆจึงเปล่ียนมาใช ้PLC 

มากข้ึน เราสามารถจาํแนกประเภทของ PLC ตามลกัษณะภายนอกไดเ้ป็น 2 ชนิด คือ 

 

ข.1 ชนิดของ PLC 

เราสามารถจาํแนก PLC ตามโครงสร้างภายนอกไดเ้ป็น 2 ชนิด คือ 

 

  ข.1.1 PLC ชนิดบลอ็ก (Block Type PLCs) 

PLC ประเภทน้ี จะรวมส่วนประกอบทั้งหมดของ PLC อยูใ่นบล็อกเดียวกนั ไม่ 

วา่จะเป็น ตวัประมวลผล หน่วยความจาํ ภาคอินพุต/เอาตพ์ุต และแหล่งจ่ายไฟ สามารถแสดง 

ตวัอยา่ง PLC แบบ Block Type ใหเ้ห็นดงัรูปท่ี ข.1 

 

รูปท่ี ข.1 แสดงชนิดของ PLC แบบ Block Type 
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ข.1.1.2 ส่วนประกอบของ PLC แบบ Block Type  

ในท่ีน้ีจะยกตวัอยา่ง PLCแบบ Block Type ของ OMRON รุ่น CPM2A 

 

 

รูปท่ี ข.2 โครงสร้างภายนอก ของ PLC 

จากรูปท่ี ข.2 สามารถอธิบายความหมายของแต่ละส่วนไดด้งัน้ี 

1  คือ ขั้วต่อแหล่งไฟ (Power Supply Input Terminal) 

2  คือ ขั้วต่ออินพุต (Input Terminal) 

3 คือ หลอด LED แสดงสถานะการทาํงานอินพุต (Input Indicator) 

4  คือ ขั้วต่อเอาตพ์ุต (Output Terminal) 

5  คือ หลอด LED แสดงสถานะการทาํงานเอาตพ์ุต(Output Indicator) 

6  คือ พอร์ตขยายอินพุต/เอาตพ์ุต (Expansion I/O Unit Connector) 

7  คือ พอร์ตเช่ือมต่อกบัอุปกรณ์ป้อนโปรแกรม (Peripheral Port) 

8  คือ พอร์ตอนุกรม RS-232C(Serial RS-232 Port) 

 

ในกรณีท่ีท่านตอ้งการเพิ่มจาํนวนอินพุต/เอาตพ์ุต สามารถใชห้น่วยขยายอินพุต/เอาต ์

พุต(Expansion I/O Units) เพื่อเพิ่มจาํนวนอินพุต/เอาตพ์ุตไดโ้ดยการต่อเขา้ท่ี พอร์ตขยายอิน 

พุต/เอาตพ์ุต (Expansion I/O Unit Connector) สามารถแสดงโครงสร้างของหน่วยขยายอิน 

พุต/เอาตพ์ุต ใหเ้ห็นดงัรูปท่ี ข.3 
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รูปท่ี ข.3 แสดงหน่วยขยายอินพุต/เอาตพ์ุต(Expansion I/O Units) 

 

• ขอ้ดี ขอ้เสีย ของ PLC แบบ Block Type 

สามารถยกตวัอยา่งขอ้ดีขอ้เสียของ PLC แบบ Block Type ดงัน้ี 

 

ตารางท่ี ข.1 ขอ้ดี ขอ้เสีย ของ PLC แบบ Block Type 

เน้ือหาในหวัขอ้ต่อไปจะกล่าวถึง PLC อีกชนิดหน่ึงซ่ึงแยกส่วนประกอบต่างๆออกจากกนั 

เรียกวา่ PLC ชนิดโมดูล(Modular Type PLCs) 

 

  ข.2  PLC ชนิดโมดูล (Modular Type PLCs) หรือแร็ค (Rack Type PLCs) 

PLC ชนิดน้ี ส่วนประกอบแต่ละส่วนสามารถแยกออกจากกนัเป็นโมดูล(Modules) เช่น 

ภาคอินพุต/เอาตพ์ุต จะอยูใ่นส่วนของโมดูลอินพุต/เอาตพ์ุต(Input/Output Units) ซ่ึงสามารถ 

เลือกใชง้านไดว้า่จะใชโ้มดูลขนาดก่ีอินพุต/เอาตพ์ุต ซ่ึงมีใหเ้ลือกใชง้านหลายรูปแบบ อาจจะใช ้

เป็นอินพุตอยา่งเดียวขนาด 8 /16 จุด หรือ เป็นเอาตพ์ุตอยา่งเดียวขนาด 4/8/12/16 จุด ข้ึน 

อยูก่บัรุ่นของ PLC ดว้ยในส่วนของตวัประมวลผลและหน่วยความจาํจะรวมอยูใ่นซีพียโูมดูล (CPU 

Unit) เราสามารถเปล่ียนขนาดของ CPU Unit ใหเ้หมาะสมตามความตอ้งการใชง้าน เช่น PLC รุ่น 

C200Hα จะมี CPU ใหเ้ลือกใชง้านหลายรุ่นเช่นรุ่น C200HE-CPU11E จะมีความแตกต่างกบั 
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PLC รุ่น C200HX-CPU65 (ทั้งสองรุ่นเป็น PLC ตระกลู C200Hα เหมือนกนั) ตรงขนาดความ 

จุของโปรแกรม การเพิ่มจาํนวนอินพุต/เอาตพ์ุต เป็นตน้ 

ส่วนประกอบต่างๆของ PLC ชนิดโมดูล ท่ีกล่าวมาทั้งหมดนั้น เม่ือตอ้งการใชง้าน จะถูก 

นาํมาต่อร่วมกนั บางรุ่นใชเ้ป็นคอนเนคเตอร์ในการเช่ือมต่อกนัระหวา่งยนิูต เช่นรุ่น 

CQM1/CQM1H หรือ CJ1M/H/G แต่บางรุ่นใช ้Backplane ในการรวมยนิูตต่างๆเขา้ดว้ยกนั 

เพื่อใหส้ามารถใชง้านร่วมกนัได ้สามารถยกตวัอยา่ง PLC ชนิดโมดูล ใหเ้ห็นดงัรูปท่ี 1.4 

 

รูปท่ี ข.4 แสดงชนิดของ PLC ชนิดโมดูล 

ยกตวัอยา่ง PLC รุ่น CJ1M/H/G จะใชค้อนเนคเตอร์ในการเช่ือมต่อแต่ละโมดูลเขา้ดว้ย 

กนั เพื่อใหส้ามารถทาํงานร่วมกนัได ้สามารถแสดงใหเ้ห็นดงัรูปท่ี 1.5 

 

รูปท่ี ข.5 แสดงชนิดของ PLC ชนิดโมดูล ท่ีใชค้อนเนคเตอร์ในการเช่ือต่อ 
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ยกตวัอยา่ง PLC รุ่น C200Hα และ CS1 จะใช ้Backplane ในการเช่ือมต่อแต่ละโมดูล 

เขา้ดว้ยกนั เพื่อใหท้าํงานร่วมกนัไดส้ามารถแสดงใหเ้ห็นดงัรูปท่ี ข.6 

 

รูปท่ี ข.6 แสดงชนิดของ PLC ชนิดโมดูล ท่ีใช ้Backplane ในการเช่ือมต่อ 

 

ตารางท่ี ข.2 ขอ้ดีขอ้เสียของ PLC ชนิดโมดูล 

ข้อดี ข้อเสีย 

1.เพิ่มขยายระบบไดง่้ายเพียงแค่ติดตั้ง 

โมดูลต่างๆท่ีตอ้งการใชง้านลงไปบน 

Back plane 

1. ราคาแพงเม่ือเทียบกบั PLC 

แบบ Block Type 

2. สามารถขยายจาํนวนอินพุต/เอาตพ์ุต 

ไดม้ากกวา่แบบ Block Type 

 

3. อุปกรณ์อินพุต/เอาตพ์ุตเสียจุดใดจุด 

หน่ึง สามารถถอดเฉพาะโมดูลนั้นไป 

ซ่อม ทาํใหร้ะบบสามารถทาํการต่อได ้

 

4. มียนิูต และรูปแบบการติดต่อส่ือสารให ้

เลือกใชง้านมากกวา่แบบ Block Type 
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จะเห็นวา่ PLC แต่ละชนิดจะมีคุณสมบติัแตกต่างกนั PLC รุ่นท่ีใหญ่ข้ึน จะมีคุณสมบติั 

และฟังกช์นัพิเศษอ่ืนๆ มากกวา่ PLC รุ่นเล็กซ่ึงสามารถเปรียบเทียบใหเ้ห็นความแตกต่างดงั 

ตารางต่อไปน้ี 

ตารางท่ี ข.3 เปรียบเทียบคุณสมบติัของ PLC 

 

 

ข.3  ภาษาทีใ่ช้ในการเขียนโปรแกรมให้กบั PLC 

PLC แต่ละยีห่อ้จะใชภ้าษาในการเขียนโปรแกรมเพื่อสั่งให ้PLC ทาํงานตามความ 

ตอ้งการแตกต่างกนั ซ่ึงตามมาตรฐาน IEC1131-3 ไดแ้บ่งมาตรฐานภาษาต่างๆออกเป็น 5 

แบบคือ Sequential Flow Chart Language 

 



120 
 

 

 

 

รูปท่ี ข.7 Sequential Flow Chart Language 
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รูปท่ี ข.7 Sequential Flow Chart Language(ต่อ) 

 

หลงัจากท่ีไดเ้รียนรู้ภาษาท่ีใชใ้นการเขียนโปรแกรมใหก้บั PLC แลว้ ในหวัขอ้ต่อไปจะ 

กล่าวถึงอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการป้อนโปรแกรมใหก้บั PLC ซ่ึงจะกล่าวถึงรายละเอียดดงัน้ี 

 

ข.4  อุปกรณ์สําหรับการโปรแกรม 

การสั่งให ้PLC ทาํงาน จะตอ้งป้อนโปรแกรมใหก้บั PLC ก่อน ซ่ึงอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการป้อน 

โปรแกรมใหก้บั PLC นั้น สามารถแบ่งไดเ้ป็น 2 ประเภท 

 ตัวป้อนโปรแกรมแบบมือถือ (Hand Held Programmer) แต่ละยีห่อ้จะมีช่ือ 

เรียกแตกต่างกนั เช่น OMRON จะเรียกวา่ Programming Console เป็นตน้ สามารถยกตวัอยา่ง 

ใหเ้ห็นดงัรูปท่ี ข.8 

 

รูปท่ี ข.8 แสดงตวัป้อนโปรแกรมแบบมือถือ (Hand Held Programmer) 
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การเขียนโปรแกรมใหก้บั PLC โดยการใช ้Hand Held Programmer ป้อนโปรแกรมโดย 

ใชภ้าษา Statement List เช่นคาํสั่ง LD, AND, OR ซ่ึงเป็นคาํสั่งพื้นฐาน สามารถเรียกใชง้านโดย 

การกดปุ่มท่ีอยูท่ี่ตวั Hand Held Programmer นั้น แต่เม่ือตอ้งการใชง้านฟังกช์นัอ่ืนๆท่ีมีอยูใ่น 

PLC สามารถเรียกใชง้านไดโ้ดยการกดปุ่มเรียกใชค้าํสั่งพิเศษการใช ้Hand Held Programmer มี

ขอ้ดีตรงท่ีมีความสะดวกในการเคล่ือนยา้ย สามารถพกพาไดส้ะดวก เน่ืองจากมีขนาดเล็ก แต่ก็มี

ขอ้เสียคือในการใชง้านผูใ้ชต้อ้งศึกษาวธีิการใชง้านของอุปกรณ์เหล่าน้ีวา่มีวธีิการกดอยา่งไร ถึงจะ

สั่งงาน PLC ไดใ้นหวัขอ้ต่อไปจะกล่าวถึงอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการป้อนโปรแกรมใหก้บั PLC อีกชนิด

หน่ึงคือคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล (Personal Computer) 

 คอมพิวเตอร์ สามารถใชใ้นการเขียนโปรแกรมใหก้บั PLC ได ้โดยใชง้านร่วม 

กบัซอฟตแ์วร์ (Software) เฉพาะของ PLC ยีห่อ้นั้น เช่น PLC ของ OMRON จะใชซ้อฟตแ์วร์ท่ีมี 

ช่ือเรียกแตกต่างกนัไป สามารถยกตวัอยา่งไดเ้ช่น 

• Sysmac Support Software ใชก้บัระบบปฏิบติัการ DOS 

• Syswin Support Software และ CX-Programmer ใชไ้ดก้บัระบบปฏิบติัการ 

ตั้งแต่ Window 95 ข้ึนไป หรือ Window NTซ่ึงซอฟตแ์วร์ต่างๆเหล่าน้ี ไดถู้กพฒันาข้ึนเพื่อใชก้บั 

PLC รุ่นใหม่ท่ีผลิตข้ึนมา อยา่งเช่น CX-Programmer มีการพฒันาเป็นเวอร์ชนัท่ีสูงข้ึนเร่ือยๆ 

เพื่อรองรับกบั PLC รุ่นใหม่ๆและฟังกช์นัใหม่ๆของ PLC วธีิการต่อคอมพิวเตอร์กบั PLC 

สามารถแสดงใหเ้ห็นดงัน้ี 

 

รูปท่ี ข.9 แสดงวธีิการต่อใชง้านคอมพิวเตอร์กบั PLC 
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รูปท่ี ข.10 ตวัอยา่งซอฟตแ์วร์ (CX-Programmer) 

ขอ้ดีของการใชเ้คร่ือง PC ในการป้อนโปรแกรมใหก้บั PLCคือ ใชง้านง่าย เช่นในกรณีใช ้

CX-Programmer ร่วมกบัระบบปฏิบติัการ Window จากรูปท่ี ข.10 ท่านจะเห็นวา่การเขียน 

โปรแกรมเป็นภาษา Ladder Diagram จะเป็นการนาํสัญลกัษณ์ต่างๆ เขา้มาใชแ้ทนการเขียนคาํ 

สั่ง ทาํใหเ้ขา้ใจง่าย เพียงแต่คลิก เลือกสัญลกัษณ์ต่างๆ จากส่วนของ Toolbar นอกจากนั้นยงัมี 

Toolbar อ่ืนๆใหเ้ลือกใชง้านซ่ึงง่ายกวา่การใช ้Hand Held Programmer 

ดงันั้นสามารถสรุปไดว้า่การป้อนโปรแกรมใหก้บั PLC สามารถทาํได ้2 วธีิคือ การใช ้

Hand Held Programmer และการใชเ้คร่ือง PC ข้ึนอยูก่บัความสะดวกของผูใ้ช ้ในหวัขอ้ต่อไปจะ 

กล่าวถึงระบบการติดต่อส่ือสารของ PLC 

ข.5  ระบบส่ือสาร (Communications) 

ระบบส่ือสารของ PLC คือการนาํ PLC ไปต่อใชง้านร่วมกบัอุปกรณ์อ่ืนๆ เพื่อใหอุ้ปกรณ์ 

อ่ืนควบคุมการทาํงานของ PLC หรือ ให ้PLC ไปควบคุมการทาํงานของอุปกรณ์อ่ืน หรือ เป็น 

ระบบท่ีใชใ้นการแลกเปล่ียนขอ้มูลระหวา่ง PLC กบั PLC ก็ได ้ซ่ึงปัจจุบนั PLC สามารถนาํไปต่อ 

ร่วมกบัอุปกรณ์ของยีห่้อเดียวกนั หรืออุปกรณ์ภายนอกต่างยีห่อ้กนั เพื่อควบคุมการทาํงานของ 

ระบบ ใหใ้ชง้านไดอ้ยา่งกวา้งขวางมากข้ึน สาํหรับระบบส่ือสารของแต่ละยีห่อ้ มีช่ือเรียกไม ่

เหมือนกนั 
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นอกจากน้ี PLC แต่ละรุ่นยงัมีระบบการติดต่อส่ือสาร บางรูปแบบแตกต่างกนัดว้ย เช่น 

PLC รุ่นเล็ก จะมีความสามารถในการติดต่อส่ือสารไดน้อ้ยกวา่ PLC รุ่นใหญ่ เช่น PLC รุ่น 

CPM1A สามารถใชร้ะบบส่ือสารไดเ้ฉพาะ Compobus/S, Host link, 1:1 link, NT link ส่วนรุ่น 

ท่ีสูงข้ึนมาเช่น C200Hα หรือ CS1นอกจากจะใชร้ะบบท่ีเป็นระบบการติดต่อส่ือสารพื้นฐานท่ี 

มีใน PLC รุ่นเล็กแลว้ ยงัสามารถติดต่อส่ือสารในลกัษณะของ Ethernet ไดอี้กดว้ย สามารถ 

แสดงรูปแบบการติดต่อส่ือสารของ PLC ไดด้งัรูปท่ี ข.11   

 

รูปที่ ข.11  ระบบการติดต่อส่ือสารของ PLC ในโรงงานอุตสาหกรรม (PLC Network) 

ข.6 โครงสร้างของ PLC 

โครงสร้างภายในของ PLC แต่ละส่วนจะประกอบกนัทาํงานเป็นระบบควบคุมท่ีเราเรียกวา่ 

PLC ซ่ึงประกอบไปดว้ยส่วนสาํคญัดงัรูปท่ี ข.12   
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รูปท่ี ข.12  ไดอะแกรมภายใน PLC 

 

ไดอะแกรมดงัรูปท่ี ข.12  PLC จะมีส่วนประกอบสาํคญัดว้ยกนัทั้งหมด 5 ส่วนดงัน้ี 

 

 

 

 

 

ยนิูตทั้ง 5 ส่วนเม่ือประกอบเขา้ดว้ยกนัแลว้ก็จะกลายเป็น PLC ชุดหน่ึงท่ีสามารถทาํงานได ้

แต่ละยนิูตจะมีหนา้ท่ีและคุณสมบติัดงัน้ี 

ข.7 ซีพยูี (CPU; Central Process Unit) 

ซีพียหูรือหน่วยประมวลผลกลาง ทาํหนา้ท่ีประมวลผลการทาํงานตามคาํสั่งของส่วนต่างๆ 

ตามท่ีไดรั้บมา ผลจากการประมวลผลก็จะถูกส่งออกไปส่วนต่างๆ ตามท่ีระบุไวด้ว้ยคาํสั่งนัน่เอง 

ซีพียจูะใชเ้วลาในการประมวลชา้หรือเร็ว ข้ึนอยูก่บัการเลือกขนาดของซีพีย ูและขนาดของ

โปรแกรมดว้ย 

ปกติแลว้ซีพียจูะใชไ้มโครโปรเซสเซอร์ขนาดตั้งแต่ 4 บิต, 8 บิต, 16 บิต, 32 บิต, 64 บิต 

หรือ 120 บิต มาทาํงาน โดยท่ีซีพียแูต่ละขนาดก็จะมีความสามารถจาํกดัไม่เท่ากนั จึงทาํให ้PLC 

1. ซีพีย ู(CPU; Central Processing Unit) 

2. หน่วยความจาํ (Memory Unit) 

3. ภาคอินพุต (Input Unit) 

4. ภาคเอาตพุ์ต (Output Unit) 

5. ภาคแหล่งจ่ายพลงังาน (Power Supply Unit) 
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ในแต่ละรุ่นมีความสามารถต่างกนันัน่เอง หรือแมก้ระทัง่วา่ภายใน PLC บางรุ่นจะใช้

ไมโครโปรเซสเซอร์ถึง 2 ตวัช่วยกนัทาํงาน เวลาการประมวลผลก็จะเร็วกวา่ PLC ท่ีใช้

ไมโครโปรเซสเซอร์เพียงแค่ตวัเดียวโดยปกติแลว้การเลือกใชง้าน PLC จะเลือกจาการประยกุตใ์ช้

งานจึงทาํใหผู้ใ้ช ้(User) ไม่รู้วา่ผูผ้ลิตใชไ้มโครโปรเซสเซอร์รุ่นหรือเบอร์อะไรในการสร้างเคร่ือง 

PLC ดงันั้นเวลาพิจารณาเลือกใช ้PLC ซ่ึงไม่มีการระบุเบอร์หรือรุ่นของไมโครโปรเซสเซอร์ผูใ้ช้

สามารถเลือกคุณสมบติัอ่ืนเช่นจาํนวนอินพุต/เอาตพ์ุต, ความเร็วในการประมวลผลของคาํสั่ง, ขนาด

ความจุโปรแกรมและขอ้มูลเป็นตน้ 

 

ข.8 หน่วยความจํา (Memory Unit) 

หน่วยความจาํเป็นอุปกรณ์ท่ีใชเ้ก็บโปรแกรมและขอ้มูลต่างๆ ของ PLC กรณีท่ีสั่ง RUN 

PLCก็จะนาํเอาโปรแกรมและขอ้มูลในหน่วยความจาํมาประมวลผลการทาํงาน สาํหรับ

หน่วยความจาํท่ีใชง้านอยูใ่น PLC มีดว้ยกนั 2 แบบคือ 

- หน่วยความจาํชัว่คราว (RAM: Random Access Memory) 

- หน่วยความจาํถาวร (ROM: Read Only Memory) 

• หน่วยความจําช่ัวคราว (RAM: Random Access Memory) 

โปรแกรมและขอ้มูลท่ีสร้างข้ึนโดยผูใ้ช ้จะถูกจดัเก็บในส่วนน้ี คุณสมบติัของ RAM เม่ือ 

ไม่มีไฟเล้ียง จะทาํใหโ้ปรแกรมและขอ้มูลหายไปทนัที ดงันั้นภายใน PLC จะพบวา่จะมีแบตเตอร่ี 

สาํรองขอ้มูล (Backup Battery) เอาไวส้าํรองขอ้มูล (Backup Data) กรณีท่ีไฟหลกั (Main Power 

Supply) ไม่จ่ายไฟใหก้บั PLC ขอ้ควรระวงัคือ ไม่ควรท่ีจะถอดแบตเตอร่ีสาํรอง (Backup Battery) 

กรณีท่ีไม่มีไฟจ่ายให ้PLC 

• หน่วยความจําถาวร (ROM: Read Only Memory) 

เป็นหน่วยความจาํอีกชนิดหน่ึง โดยท่ีขอ้มูลใน ROM ไม่จาํเป็นตอ้งมีแบตเตอร่ีสาํรอง 

ขอ้มูล แต่ก็มีปัญหาเร่ืองเวลาในการเขา้ถึงขอ้มูล (Time Access) ชา้กวา่ RAM จึงปรากฏใหผู้ใ้ชเ้ห็น 

วา่ PLC จะมีหน่วยความจาํใชง้านทั้ง RAM และ ROM ร่วมกนัอยู ่

ROM แบ่งออกเป็น 3 ชนิด ดงัน้ี 

1) PROM ( Programmable ROM) 

2) EPROM (Erasable Programmable ROM) 

3) EEPROM (Electrical Erasable Programmable ROM) 
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PROM จดัเป็น ROM รุ่นแรก เขียนขอ้มูลลงชิฟไดเ้พียงคร้ังเดียว ถา้เขียนขอ้มูลไม่สมบูรณ์ 

ชิฟก็จะเสียทนัที ไม่สามารถนาํกลบัมาเขียนใหม่ไดอี้ก จึงมีไดก้ารพฒันามาเป็นรุ่น EPROM ซ่ึง 

สามารถเขียนขอ้มูลลงชิฟไดห้ลายคร้ัง เพียงแค่นาํชิฟไปฉายแสงอุลตร้าไวโอเลตก็จะเป็นการลบขอ้ 

มูลในชิฟดว้ยสัญญาณทางไฟฟ้าไดเ้ลย จึงทาํใหเ้กิดความสะดวกสบายมากข้ึน แต่เร่ืองเวลาในการ 

เขา้ถึงขอ้มูลก็ยงัชา้กวา่ RAM อยู ่

การใชง้านหน่วยความจาํใน PLC 

-RAM จะใชเ้ก็บโปรแกรมและขอ้มูลท่ีทาํงานจากการสั่ง RUN/STOP PLC 

-ROM จะใชจ้ดัเก็บซอฟตแ์วร์ระบบ (System Software) และเป็นชุดสาํรองโปรแกรมและ 

ขอ้มูล (Backup Program and Data) เพื่อป้องกนักรณีท่ีโปรแกรมและขอ้มูลใน RAM หายไป ผูใ้ช ้

สามารถท่ีจะถ่ายโปรแกรมและขอ้มูลเขา้ไปท่ี RAM ใหม่ได ้

 

ข.9 ภาคอนิพุต (Input Unit) 

ภาคอินพุตของ PLC ทาํหนา้ท่ีรับสัญญาณอินพุตเขา้มาแปลงสัญญาณ ส่งเขา้ไปภายใน 

PLC 

อุปกรณ์ (Device Input) ต่างๆ ท่ีนาํมาต่อกบัภาคอินพุตไดน้ั้น จดัออกเป็นกลุ่มๆ ดงัน้ีPROM จดัเป็น 

ROM รุ่นแรก เขียนขอ้มูลลงชิฟไดเ้พียงคร้ังเดียว ถา้เขียนขอ้มูลไม่สมบูรณ์ 

ชิฟก็จะเสียทนัที ไม่สามารถนาํกลบัมาเขียนใหม่ไดอี้ก จึงมีไดก้ารพฒันามาเป็นรุ่น EPROM ซ่ึง 

สามารถเขียนขอ้มูลลงชิฟไดห้ลายคร้ัง เพียงแค่นาํชิฟไปฉายแสงอุลตร้าไวโอเลตก็จะเป็นการลบขอ้ 

มูลในชิฟดว้ยสัญญาณทางไฟฟ้าไดเ้ลย จึงทาํใหเ้กิดความสะดวกสบายมากข้ึน แต่เร่ืองเวลาในการ 

เขา้ถึงขอ้มูลก็ยงัชา้กวา่ RAM อยู ่

การใชง้านหน่วยความจาํใน PLC 

-RAM จะใชเ้ก็บโปรแกรมและขอ้มูลท่ีทาํงานจากการสั่ง RUN/STOP PLC 

-ROM จะใชจ้ดัเก็บซอฟตแ์วร์ระบบ (System Software) และเป็นชุดสาํรองโปรแกรมและ 

ขอ้มูล (Backup Program and Data) เพื่อป้องกนักรณีท่ีโปรแกรมและขอ้มูลใน RAM หายไป ผูใ้ช ้

สามารถท่ีจะถ่ายโปรแกรมและขอ้มูลเขา้ไปท่ี RAM ใหม่ได ้

ข.10  ภาคอนิพุต (Input Unit) 

ภาคอินพุตของ PLC ทาํหนา้ท่ีรับสัญญาณอินพุตเขา้มาแปลงสัญญาณ ส่งเขา้ไปภายใน PLC 
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อุปกรณ์ (Device Input) ต่างๆ ท่ีนาํมาต่อกบัภาคอินพุตไดน้ั้น จดัออกเป็นกลุ่มๆ ดงัน้ี     

 

รูปท่ี ข.13  แสดงอุปกรณ์อินพุตต่างๆ 

 

อุปกรณ์ท่ีสามารถนาํมาต่อกบัภาคอินพุต PLC ไดจ้ดัออกเป็นกลุ่มๆ ดงัรูปท่ี 1.12 โดย 

กลุ่มอุปกรณ์แต่ละกลุ่มจะมีวธีิต่อวงจรเขา้ภาคอินพุต PLC แตกต่างกนัออกไป เวลาใชง้านอุปกรณ์ 

แต่ละกลุ่ม จาํเป็นตอ้งศึกษาขอ้มูลเพิ่มเติมของอุปกรณ์แต่ละชนิดก่อน เพื่อความเขา้ใจขั้นตอนการ 

ทาํงาน และสามารถต่อวงจรไดถู้กตอ้ง 

อุปกรณ์ท่ีนาํมาต่อกบัภาคอินพุตของ PLC อุปกรณ์บางกลุ่มจะมีสัญญาณทั้งอินพุต/เอาต ์

พุต เช่น Inverter, Digital Signal, Controller, ตวัควบคุมอุณหภูมิ, เซนเซอร์รุ่นพิเศษ เป็นตน้ จาํ 

เป็นตอ้งต่อใชง้านใหถู้กตอ้ง ซ่ึงสามารถแนะนาํไดใ้นขั้นตน้คือ ต่อวงจรภาคเอาตพ์ุตของอุปกรณ์ 

นั้นๆ เขา้กบัภาคอินพุต PLC 

ภาคเอาตพ์ุตของอุปกรณ์จะมีเอาตพ์ุตใหเ้ลือกใชง้านหลายแบบ ซ่ึงภาคอินพุต PLC มีวงจร 

ภาคอินพุตอยูห่ลายแบบเช่นกนั เพื่อรองรับอุปกรณ์อินพุตในแต่ละแบบใหเ้หมาะสม 

 วงจรภาคอินพุต (Input Circuit PLC) 

วงจรภาคอินพุตแบ่งออกเป็น 2 ประเภทใหญ่ๆ คือ 

ข.10.1  ดิจิตอลอินพุต(Digital Input) 

ข.10.2  อนาลอกอินพุต(Analog Input) 
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ข.10.1   ดิจิตอลอินพุต (Digital Input Type) 

ดิจิตอลอินพุตหมายถึงอินพุตท่ีรับรู้สัญญาณไดเ้พียงแค่ “ON” หรือ “OFF” เท่านั้น 

ตามโครงสร้างจะมีดิจิตอลอินพุต 2 แบบคือ 

ข.10.1.1 วงจรอินพุตไฟตรง (DC Input) 

ข.10.1.2 วงจรอินพุตไฟสลบั (AC Input) 

ข.10.1.1 วงจรอินพุตไฟตรง (DC Input) จะใชอุ้ปกรณ์ท่ีทาํงานดว้ยแรงดนัไฟฟ้า 

กระแสตรง ตวัอยา่งวงจรอินพุตไฟตรง แสดงดงัรูปท่ี 1.13 

 

รูปท่ี ข.14 วงจรอินพุตแบบ DC 

หมายเหตุ   IN 000.00-000.02 R1 = 2k. 

อินพุตเบอร์อ่ืนๆ R1 = 4.7 kΩ 

R2 = 510 Ω 

R2 = 820 kΩ 

 

จากรูปท่ี ข.14 ภาคอินพุตจะใชว้งจรลดทอนแรงดนั แลว้ขบัออปโตทรานซิสเตอร์ จากออป 

โตทรานซิสเตอร์ก็จะไปขบัภาคอินพุตของ IC เพื่อส่งสัญญาณไปให้ CPU อีกทีหน่ึง ซ่ึงการใช้

อุปกรณ์ 

ประเภทออปโต (Opto) ทาํใหร้ะบบ PLC สามารถแยกสญัญาณกราวด์ (Ground) ของภาคอินพุต 

ออกจากวงจรภายในได ้สาํหรับวงจรภาคอินพุตดงัรูปท่ี 1.13 สามารถสรุปคุณสมบติัไดด้งัตารางท่ี 

ข.4 
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ตารางที่ ข.4คุณสมบติัภาคอินพุต (DC) 

  

แรงดนัอินพุต  24 VDC+10%/+15% (26.4V-18V) 

อินพุตอิมซีแดนซ์  

 

2 kΩ (IN000.00-000.02), 47 kΩ (อินพุตเบอร์

อ่ืน) 

กระแสอินพุต 12 mA (IN000.00-000.02), 47 kΩ (อินพุต

เบอร์อ่ืน) 

แรงดนัอินพุตขณะ 

ทาํงาน 

 

“ON” 14.4 VDC min. 

“OFF” 5.0 VDC max. 

 

เวลาตอบสนองอินพุต  

 

“ON Delay”: 8 mS max. 

“OFF Delay”: 8 mS max. 

สามารถปรับค่าไดต้ั้งแต่ 1,2,4,8,16,32,64,128 

mS โดยใช ้

โหมด PC Setup 

 

สาํหรับวงจรภาคอินพุตดงัรูปท่ี ข.14 จะพบวา่ภาคอินพุตของออปโตทรานซิสเตอร์มีไดโอด 

(Diode) ต่อสลบัขั้วกนัอยู ่เพื่อเวลาใชง้านสามารถเลือกต่อวงจรได ้2 แบบ ดงัรูปท่ี ข.15 

ก. การต่ออินพุตแบบ Source 

 

รูปท่ี ข.15 การต่อวงจรอินพุตแบบ DC Source/Sink 
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ข. การต่ออินพุตแบบ Sink 

 

 

รูปท่ี ข.15 การต่อวงจรอินพุตแบบ DC Source/Sink(ต่อ) 

 

ข.10.1.2 วงจรอินพุตไฟสลบั (AC Input) ใชไ้ฟสลบัผา่นแรงดนัทาํใหไ้ม่มีปัญหา 

เร่ืองแรงดนัตกคร่อมในสายมากเกินไปดงัเช่น วงจรอินพุตไฟตรงโดยท่ีผา่นแรงดนัอินพุตตั้งแต่ 

100-220 VAC สาํหรับ PLC บางรุ่นก็จะแบ่งอินพุตแบบน้ีออกเป็น 2 ยา่นคือ 100-120 และ 

200-240 VAC ลกัษณะวงจรอินพุตแสดงดงัรูปท่ี ข.16 

 

รูปท่ี ข.16 วงจรอินพุตแบบ AC 

คุณสมบติัของวงจรอินพุตไฟสลบัทั้งแรงดนัอินพุตระบบไฟ 110V หรือ 220V ดงัแสดง 

ตารางท่ี 1.3 
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ตารางท่ี ข.5 คุณสมบติัภาคอินพุต (AC) 

 คุณสมบติั 

แรงดนัอินพุต  

 

100-120 VAC+10%/+15% 

50/60Hz 

 

200-240 VAC+10%/+15% 

50/60Hz 

อินพุตอิมซีแดนซ์  

 

 

2 kΩ (50Hz), 17 kΩ 

(60 Hz) 

38 kΩ (50Hz), 32 kΩ 

(60 Hz) 

กระแสอินพุต 

 

5 mA (at 100 VAC) 6 mA (at 200 VAC) 

แรงดนัอินพุตขณะ 

ทาํงาน 

 

“ON” 60 VAC min. 

“OFF” 20 VAC max. 

 

“ON” 150 VAC min. 

“OFF” 40 VAC max. 

เวลาตอบสนองอินพุต “ON Delay”: 35 mS max. 

“OFF Delay”: 55 mS max. 

 

ลกัษณะการต่อวงจรใชง้านสําหรับภาคอินพุตแบบ AC จะมีลกัษณะการต่อดงัรูปท่ี ข.17 

 

 

รูปท่ี ข.17 การต่อวงจรอินพุตแบบ AC 

ข.10.2   อนาลอกอนิพุต (Analog Input Type) 

อนาลอกอินพุตจดัเป็นอินพุตท่ีสามารถรับสัญญาณท่ีบอกเป็นปริมาณท่ีเปล่ียนแปลง 
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ค่าไดเ้ช่น 0-10 VDC, ±10 VDC 1-5 V (4-20 mA) ดงัรูปท่ี ข.18 

 

ก. สัญญาณขนาด ±10 VDC 

 

 

ข. สัญญาณขนาด 0-10 VDC 

 

 

ค. สัญญาณขนาด 1-5 V (4-20 mA) 

รูปท่ี ข.18 สัญญาณแบบต่างๆ ท่ีส่งใหอ้นาลอกอินพุต 



120 
 

สัญญาณอนาลอกทั้ง 3 แบบ จดัเป็นขนาดสัญญาณมาตรฐานท่ีกาํหนดไวใ้ชใ้น

อุตสาหกรรม ดงันั้นอุปกรณ์ท่ีมีภาคเอาตพ์ุตเป็นแบบอนาลอกเช่น อนาลอกเซนเซอร์, ภาคอนาลอก

เอาตพ์ุตของ Digital Signal Controller, Temperature Controller เป็นตน้ ก็จะมีขนาดของสัญญาณ

ตามมาตรฐานเช่นกนั ซ่ึงตวัอุปกรณ์อาจจะมีเอาตพ์ุตแบบใดแบบหน่ึง หรือทั้ง 3 แบบ เลยก็ได ้

ดงันั้นภาคอนาลอกอินพุตของ PLC ก็ตอ้งสามารถเลือกตรวจสอบไดท้ั้ง 3 แบบเช่นกนัหลกัการ

ทาํงานของอนาลอกอินพุตของ PLC นาํค่าท่ีวดัไดแ้ปลงเป็นสัญญาณดิจิตอล จดัเป็นขนาดของ

ขอ้มูลแทนลกัษณะดงัไดอะแกรมรูปท่ี ข.19 

 

 

รูปท่ี ข.19ไดอะแกรมการส่งขอ้มูลอนาลอกให้ PLC 

 

อุปกรณ์ท่ีวดัค่าออกมาเป็นปริมาณอนาลอกส่วนมากเป็นการวดัระยะทาง, วดัความเร็ว, วดั 

อุณหภูมิ, วดัปริมาณแสง, วดัความดนัเป็นตน้ แลว้แปลงค่าเป็นสัญญาณทางไฟฟ้าออกมา ดงันั้น 

เวลาท่ีอุปกรณ์เหล่าน้ีวดัค่าออกมาเป็นอนาลอกค่าใดๆ ผูใ้ชจ้าํเป็นตอ้งทาํตารางเปรียบเทียบค่า 

ดว้ย เพื่อท่ีจะกาํหนดขนาดขอ้มูลใหก้บั PLC ใหค้วบคุมตามท่ีตอ้งการ วงจรภาคอินพุตแบบ 

อนาลอกของ PLC จะมีลกัษณะวงจรตามรูปท่ี ข.20 

 

รูปท่ี ข.20 วงจรอนาลอกอินพุตของ PLC 
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ข.11  ภาคเอาต์พุต (Output Unit) 

ภาคเอาตพ์ุตของ PLC ทาํหนา้ท่ีส่งสัญญาณออกไปขบัโหลดชนิดต่างๆ ตามเง่ือนไขท่ีได ้

โปรแกรมเอาไว ้ชนิดของโหลดท่ีสามารถนาํมาต่อกบัภาคเอาตพ์ุตสามารถแยกออกเป็นกลุ่ม ได้

ดงัน้ี 

 

รูปท่ี ข.21 กลุ่มอุปกรณ์ท่ีต่อกบัภาคเอาตพ์ุต PLC 

 

จากรูปท่ี ข.21 กลุ่มอุปกรณ์ต่างๆ ท่ีต่อกบัภาคเอาตพ์ุต PLC นั้น ในแต่ละกลุ่มก็จะควบคุม 

ลกัษณะของงานแตกต่างกนัไปตามคุณสมบติัของอุปกรณ์นั้นๆ การต่อวงจรเขา้ภาคเอาตพ์ุต PLC 

จะมีมาตรฐานทางอุตสาหกรรมกาํกบัอยูเ่ช่นกนั จึงทาํใหผู้ใ้ชไ้ม่ตอ้งใชอุ้ปกรณ์เสริมมาก เพียงแต่ 

ดูรายละเอียดการต่อใหเ้ขา้ใจก็เพียงพอแลว้ 

ชนิดของเอาตพ์ุตของ PLC จะมีใหเ้ลือกใชอ้ยู ่2 ลกัษณะเช่นเดียวกบัภาคอินพุตคือ 

ข.11.1 ดิจิตอลเอาตพ์ุต (Digital Output) 

ข.11.2 อนาลอกเอาตพ์ุต (Analog Output) 

 

ข.11.1  ดิจิตอลเอาตพ์ุต (Digital Output) 

อุปกรณ์ท่ีสามารถสั่งการทาํงานไดเ้พียง “ON” หรือ “OFF” จดัวา่เป็นการควบคุมแบบ 

ดิจิตอลเอาตพ์ุตโดยมีชนิดของเอาตพ์ุตใหเ้ลือกใช ้3 แบบคือ 

 

 



120 
 

 

 

 

1) เอาต์พุตชนิดรีเลย์ “Relay Contact Output” 

เอาตพ์ุตชนิดรีเลยส์ามารถนาํเอาตพ์ุตไปขบัโหลด AC หรือ DC ก็ได ้ลกัษณะวงจรดงั 

รูปท่ี ข.22 

 

รูปท่ี ข.22 วงจรเอาตพ์ุตแบบรีเลย ์

การเปล่ียนหนา้สัมผสัของรีเลย ์จะอาศยัหลกัการทาํงานของสนามแม่เหล็ก ดงันั้นเวลาท่ีนาํ 

หนา้สัมผสัรีเลยไ์ปใชง้านจึงเปรียบไดเ้สมือนสวิตช์ควบคุมแบบ NO หรือ NC จึงสามารถท่ีจะใช้

หนา้สัมผสัไปควบคุมโหลดไดท้ั้งชนิด AC หรือ DC ซ่ึงขอ้พิจารณาในการเลือกใชต้อ้งพิจารณา

ความสามารถทนกระแสแรงดนัไดสู้งสุดเท่าไร ปกติแลว้ภาคเอาตพ์ุตของ PLC ท่ีเลือกเป็นชนิด

รีเลยเ์อาตพ์ุตทนกระแสไดต้ํ่า (2A) จึงไม่เหมาะท่ีจะนาํไปขบัโหลด AC หรือ DC ท่ีมีกระแสสูงกวา่ 

2A คุณสมบติัต่างๆ ของภาคเอาตพ์ุตชนิดรีเลย ์แสดงไวใ้นตารางท่ี ข.6 

ตารางท่ี ข.6 คุณสมบติัภาคเอาตพ์ุตชนิดรีเลย ์

 

1) เอาตพุ์ตชนิด “Relay Contact 

Output” 

2) เอาตพุ์ตชนิด “Transistor Output” 

3) เอาตพุ์ตชนิด “Solid State Relay: 
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อายกุารใชง้านจะข้ึนอยูก่บัโหลดท่ีใชเ้อาตพ์ุตชนิดรีเลยไ์ปควบคุม จากตารางโหลดท่ีเป็นขด 

ลวด (Inductive Load) จะทาํใหอ้ายกุารใชง้านรีเลยส์ั้นกวา่หลอดจาํพวกหลอดไฟถึง 3 เท่า ส่วนใน 

เร่ืองเวลาตอบสนองตามคุณสมบติัภาคเอาตพ์ุตแบบรีเลย ์จะตอบสนองคาํสั่งชา้ท่ีสุด เม่ือเปรียบ 

เทียบกบัภาคเอาตพ์ุตแบบอ่ืนๆ 

2) เอาต์พุตชนิดทรานซิสเตอร์ (Transistor Output) 

เอาตพ์ุตแบบทรานซิสเตอร์ มีใหเ้ลือกใชอ้ยู ่2 ประเภทคือ 

- เอาตพ์ุตทรานซิสเตอร์แบบ NPN 

- เอาตพ์ุตทรานซิสเตอร์แบบ PNP 

 

รูปท่ี ข.23 วงจรภายในเอาต์พุตทรานซิสเตอร์แบบ NPN 

จากวงจรภายในจะใชอ้อปโตทรานซิสเตอร์ผลิตสัญญาณขบัทรานซิสเตอร์ Q1 Q1 จะทาํ 

หนา้ท่ีขบัโหลดอีกที วงจรลกัษณะน้ีทาํใหว้งจรภายในแยกสัญญาณกราวนด์ออกจากวงจรภาค 

เอาตพ์ุตได ้ส่วนลกัษณะการต่อวงจรใชง้านนั้นสามารถต่อใชง้านขบัโหลดไดเ้ฉพาะ DC เท่านั้น ดงั

รูปท่ี ข.23 

 

รูปท่ี ข.24 การต่อใชง้านเอาตพ์ุตทรานซิสเตอร์แบบ NPN 

การต่อขบัโหลดดงัรูปท่ี ข.24 เป็นการต่อแบบซิงค ์(Sink type) คือดึงกระแสเขา้สู่ภาค 
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เอาตพ์ุต ดงันั้นทรานซิสเตอร์ตอ้งทนกระแสซิงคไ์ด ้เพื่อป้องกนัไม่ใหท้รานซิสเตอร์พงั ท่ีขาอิ

มิเตอร์ Q1 เขียนวา่ COM เน่ืองจากวา่เวลานาํภาคเอาตพ์ุตแบบน้ีไปใชง้านจริงจะมีวงจรลกัษณะน้ี

ต่ออยู ่หลายชุดเช่น 8, 16, 32 ชุดเป็นตน้ วงจรใชง้านจริงก็จะต่อขาอิมิเตอร์ร่วมกนั แลว้ดึงออกมา

เป็น ขาท่ีเขียนวา่ “COM” นัน่เอง และท่ีขั้ว +V ก็ต่อร่วมเช่นกนั 

คุณสมบติัส่วนต่างๆ ของภาคเอาตพ์ุตทรานซิสเตอร์แบบ NPN น้ีสามารถดูรายละเอียดได ้

ดงัตารางท่ี ข.7 

ตารางท่ี ข.7 คุณสมบติัภาคเอาตพ์ุตทรานซิสเตอร์แบบ NPN 

 

อตัราทนการทาํงานสูงสุด (Max. Switching Capacity) 

จดัเป็นตวัแปรท่ีตอ้งคาํนึงถึงเวลานาํไปใชง้าน เพราะวา่ภาคเอาตพ์ุต PLC เวลาท่ีผลิตออก 

มาใชง้าน จะมีวงจรทรานซิสเตอร์มากกวา่ 1 ชุดเสมอเช่น 8, 16 ชุด ทาํใหต้อ้งพิจารณากระแสท่ี 

สามารถจะขบัโหลดไดพ้ร้อมกนัทุกชุดของเอาตพ์ุตดว้ย ดงัรูปท่ี ข.25 

 

รูปท่ี ข.25 กราฟกระแส (IC) ขบัโหลด 

ก. กระแสขบัโหลดต่อเอาตพ์ุต 1 ชุด ข. กระแสขบัโหลดท่ีเอาตพ์ุต 16 ชุด 
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จากกราฟจะพบวา่ถา้ขบัโหลดทีละชุดไม่พร้อมกนั สามารถท่ีจะขบัโหลดไดถึ้ง 300 mA ท่ี 

แรงดนั 24 VDC ได ้แต่เม่ือขบัโหลดพร้อมกนัทั้งหมด 16 ชุด ก็จะทาํใหจ่้ายกระแส (IC) ไดเ้พียง 

4.8 mA ต่อ 1 โหลด ดงันั้นเวลาใชภ้าคเอาตพ์ุตแบบทรานซิสเตอร์ ถึงแมว้า่สามารถตอบสนอง 

โหลดไดเ้ร็วกวา่รีเลย ์แต่มีขอ้จาํกดัในเร่ืองกระแสส่วนใหญ่จะใชภ้าคเอาตพ์ุตทรานซิสเตอร์ขบั

โหลด 

วงจรอิเล็กทรอนิคส์แบบต่างๆ เช่น 7-Seg Display, Digital Controller, Servo Driver เป็นตน้ 

 ภาคเอาตพ์ุตทรานซิสเตอร์แบบ PNP 

มีลกัษณะวงจรดงัรูปท่ี ข.26 

 

รูปท่ี ข.26 วงจรภายในเอาตพ์ุตทรานซิสเตอร์แบบ PNP 

ลกัษณะวงจรคลา้ยวงจรของเอาตพ์ุตทรานซิสเตอร์แบบ NPN เพียงแต่เปล่ียนวงจรส่วน Q1 

เท่านั้น ลกัษณะการต่อวงจรสามารถต่อไดด้งัรูปท่ี ข.27 

 

รูปท่ี ข.27 การต่อใชง้านเอาตพ์ุตทรานซิสเตอร์แบบ PNP 
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การต่อวงจรขั้วท่ีเขียนวา่ COM ของภาคเอาตพ์ุต ก็ต่อไฟบวก (+V) ขา 0V ต่อกบัไฟ 0V ขา 

OUT ต่อกบัเอาตพ์ุต (ขั้ว ⊕) อีกขาหน่ึงของโหลด (ขา ) ต่อกบั 0 V 

การต่อวงจรลกัษณะแบบน้ีเป็นการต่อควบคุมแบบซอร์ส (Source type) โดยท่ี 

ทรานซิสเตอร์ Q1 ตอ้งทนกระแสท่ีจะจ่ายใหโ้หลดได ้เราอาจจะเรียกวา่ กระแสซอร์ส (I source) 

คุณสมบติัของวงจรเอาตพ์ุตแบบน้ีแสดงไวด้งัตารางท่ี 1.6 

ตารางท่ี ข.8 คุณสมบติัภาคเอาตพ์ุตทรานซิสเตอร์แบบ PNP 

 

ภาคเอาตพ์ุตทรานซิสเตอร์แบบ PNP จะมีคุณสมบติัในเร่ืองอตัราทนการทาํงานสูงสุด 

(Max switching capacity) เหมือนกบัภาคเอาตพ์ุตทรานซิสเตอร์แบบ NPN ซ่ึงดูไดจ้ากรูปท่ี 1.24 

เช่นกนั 

3) เอาต์พุตชนิดโซลติสเตรทรีเลย์ (Solid State Relay: SSR) 

เอาตพ์ุตประเภทน้ีจะนาํมาใชค้วบคุมโหลด AC ท่ีตอ้งการควบคุมความเร็วในการตอบ 

สนองท่ีดีกวา่ใชเ้อาตพ์ุตแบบรีเลย ์อุปกรณ์ภาคเอาตพ์ุตท่ีใชจ้ะใชไ้ตรแอดเป็นสวติช์ควบคุมโหลด 

ลกัษณะวงจรเอาตพ์ุตแบบ SSR น้ี แสดงไวด้งัรูปท่ี ข.29 

 

รูปท่ี ข.28 วงจรภายในเอาตพ์ุตโซลิตสเตรทรีเลย ์
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คุณสมบติัของไตรแอด จะทาํใหส้ามารถควบคุมโหลด AC ไดท้ั้งซีกบวกและซีกลบ รูปคล่ืน 

ไซน์ (Sine wave) วงจรส่วนทริกเกอร์ทาํหนา้ท่ีกระตุน้ไตรแอดใหท้าํงานสอดคลอ้งกบัรูปคล่ืนไซน์ 

อยา่งนอ้ยก็เป็นการป้องกนัไตรแอดไดร้ะดบัหน่ึง 

การต่อวงจรใชเ้อาตพ์ุตแบบ SSR สามารถต่อใชง้านไดด้งัรูปท่ี ข.30 

 

รูปท่ี ข.29 การต่อใชง้านเอาตพ์ุต SSR 

ลกัษณะการต่อวงจรโหลดกบัภาคเอาตพ์ุต SSR จะต่อในลกัษณะอนุกรมกนั นาํขาขา้งหน่ึง 

ของโหลดต่อกบัขา OUT อีกขา้งต่อเขา้กบัแหล่งจ่ายไฟสลบั ส่วนขาอีกขา้งหน่ึงคือขา COM นาํไป

ต่อ กบัขั้วแหล่งจ่ายไฟสลบัอีกขา้ง คุณสมบติัของเอาตพ์ุต SSR ดูไดจ้ากตารางท่ี ข.9 

ตารางท่ี ข.9 คุณสมบติัภาคเอาตพ์ุตแบบโซลิตสเตรทรีเลย ์(SSR) 

 

ข.11.2  อนาลอกเอาต์พุต (Analog Output) 

ภาคเอาตพ์ุตของ PLC แบบอนาลอกเป็นการเพิ่มความสามารถให ้PLC ส่ง 

สัญญาณควบคุมเป็นปริมาณได ้ค่าท่ีจะส่งออกไปก็จดัเป็นค่าสัญญาณมาตรฐานเหมือนภาคอินพุต 

แบบอนาลอกคือ สัญญาณ 0-10 VDC, ±10 VDC และ 1-5 V (4-20mA) ลกัษณะกราฟภาค 
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เอาตพ์ุตท่ีจะส่งสัญญาณออกไปเหมือนกบักราฟอนาลอกอินพุตดงัรูปท่ี 1.17 การส่งสัญญาณของ 

อนาลอกเอาตพ์ุตจะส่งสัญญาณ 2 แบบคือ แรงดนัและกระแส 

การต่อสายสัญญาณ เพื่อเลือกสัญญาณเป็นกระแสหรือแรงดนั ท่ีภาคเอาตพ์ุตอนาลอกจะมี 

สัญญาณกาํกบัขั้วไว ้สามารถแยกการต่อได ้2 ลกัษณะดงัรูปท่ี ข.31 

 

ก. ส่งสัญญาณแบบแรงดนั (Voltage Output) 

 

 

ข. ส่งสัญญาณแบบกระแส (Current Output) 

รูปท่ี ข.30 ส่งสัญญาณแบบกระแส/แรงดันของอนาลอกเอาต์พุต 

วธีิการสังเกตขั้วต่อสายของอนาลอกเอาตพ์ุต จะมีสัญลกัษณ์แยกไวว้า่เป็นของอนาลอก 

เอาตพ์ุตชนิดใด ดงัรูปท่ี ข.32 

 

 

รูปท่ี ข.31 ตาํแหน่งขัว้อนาลอกเอาต์พุต 
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ข.12  ภาคแหล่งจ่ายพลงังาน(Power Supply Unit) 

ภาคแหล่งจ่ายพลงังาน จะทาํหนา้ท่ีจ่ายพลงังานใหก้บัอุปกรณ์ภายใน PLC ไดแ้ก่อุปกรณ์ 

ไอซี, ไฟเล้ียงวงจรกาํหนดการทาํงานแบบต่างๆ เป็นตน้ นอกจากน้ียงัจ่ายพลงังานเล้ียงวงจรท่ีจะนาํ 

มาต่อกบั PLC ทั้งภาคอินพุต/เอาตพ์ุต ไดอะแกรมของแหล่งจ่ายพลงังาน เขียนไดอะแกรมไดด้งัรูป 

ท่ี ข.32 

 

รูปที่ ข.32 ไดอะแกรมภาคแหล่งจ่ายไฟ PLC 

แหล่งจ่ายพลงังานของ PLC จะแบ่งออกเป็น 2 ชุด ชุดหน่ึงสาํหรับอุปกรณ์และวงจรภายใน 

แต่ละโมดูลต่างๆ ของ PLC อีกชุดหน่ึงเป็นตวัจ่ายพลงังาน (Service Unit 24VDC) 24VDC สาํหรับ 

การต่อวงจรภาคอินพุต หรือเอาตพ์ุตก็ได ้โดยปกติแลว้ชุดบริการ 24VDC ชุดน้ีจะจ่ายกระแสได ้

ค่อนขา้งตํ่า ไม่เหมาะสาํหรับนาํไปจ่ายโหลดท่ีดึงกระแสสูง ส่วนมากจะนาํไปต่อใชง้านเฉพาะวงจร 

ภาคอินพุต PLC เท่านั้น แต่ถา้จะนาํไปต่อสาํหรับทดสอบเคร่ือง PLC หรือชุดฝึกทดลอง ก็ไม่จาํเป็น 
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ตอ้งใชแ้หล่งจ่ายภายนอกเพิ่ม ยกตวัอยา่งเช่น ชุดฝึกทดลอง PLC ของออมรอน เป็นตน้ 

สาํหรับการใชง้านจริง แหล่งจ่ายจะถูกออกแบบมา 2 ลกัษณะตามโครงสร้างภายนอก PLC 

คือ แหล่งจ่ายชนิดท่ีรวมอยูใ่นตวั PLC เลย อีกชนิดหน่ึงจะแยกออกมาเป็นโมดูล (Module) ลกัษณะ 

ดงัรูปท่ี ข.33 และ ข.34 ตามลาํดบั

 
รูปท่ี ข.33PLC รุ่น CPM1          

 แหล่งจ่ายไฟออยูร่วมกนักบั 

CPU และ I/O 

โดยปกติแลว้แหล่งจ่ายพลงังานท่ีผลิตออกมาสาํหรับขายทัว่โลก จะออกแบบใหใ้ชร้ะบบ

ไฟไดห้ลายแบบ เพื่อท่ีจะทาํให ้PLC ใชค้วบคุมระบบไฟฟ้าไดห้ลายแบบนัน่เอง คุณสมบติัของ

แหล่งจ่ายไฟของ PLC จะมีคุณสมบติัดงัน้ี 

แหล่งจ่ายไฟ: 100-240 VAC 50/60 Hz หรือ 24 VDC 

ชุดบริการ 24 VDC: 24 V (0.5A) 

ส่วนเร่ืองขนาดวตัตจ์ะคาํนวณจากโมดูลของ PLC หรือจาํนวนต่อวงจรขยายสูงสุด ซ่ึง

ผูผ้ลิตไดอ้อกแบบเผื่อไวใ้หเ้รียบร้อยแลว้ 

 

 

 

 

รูปท่ี ข.34 PLC รุ่น CQM1   

แหล่งจ่ายไฟแยกออกเป็นโมดูล        
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