
บทที ่2 
ทฤษฎทีี่เกีย่วของ 

 
        การจัดทําโครงงานเรือ่งการฟนคืนสภาพของเครือ่งฉีด
พลาสตกิ จําเปนจะตองศึกษาความรูหลายๆดาน ซึ่งในบทนี้จะนํา
เรื่องทีไ่ดศึกษาหาความรูเพือ่มาใชในการทําโครงงานดังนี ้
 2.1  เครือ่งฉีดพลาสติก 
 2.2  มอเตอรไฟฟากระแสสลับ (Alternating Current Motor) 
 2.3  ระบบไฮดรอลิก (Hydraulic System) 
 2.4  พีแอลซ ี 
 2.5  เทอรโมคัปเปล (Thermocouples) 
 2.6  เอกสารงานวจัิยที่เกีย่วของ 

2.1  เครือ่งฉดีพลาสตกิ 
      2.1.1  ขอมูลทั่วไปเกี่ยวกับการฉีดพลาสติก 
              การฉีดพลาสติก ถูกออกแบบมาเพื่อใชกับพลาสติก
ประเภทเทอรโมพลาสติกโดยเฉพาะ แตก็สามารถใชฉีดพลาสติก
ประเภทเทอรโมเซตไดเชนกัน การฉดีพลาสตกิจะเปนวธีิที่สามารถ
ผลิตไดทลีะปริมาณมากๆและรวดเรว็ โดยการฉีดพลาสติกสามารถ
แบงออกเปน 5 กรรมวิธี ไดแก 
        2.1.1.1  การฉีดแบบ (Injection Molding)  เปนการฉีด
พลาสตกิแบบธรรมดาที่นิยมใชกันอยางกวางขวาง โดยจะใชสกรู
เปนตวัขบัเคลื่อนเพื่อดันพลาสติกเหลวเขาสูแมพิมพ 
        2.1.1.2  การฉีดแบบ (Injection Blow Molding) เปน
การฉีดพลาสติกทีด่ัดแปลงมาจากการผลิตแบบเปา โดยกรรมวิธีนี้
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จะใชสําหรับผลติขวดที่มีขนาดเลก็เทานั้น และความหนาของงาน
จะตองมีลกัษณะใกลเคียงกัน 
        2.1.1.3  การฉีดแบบ (Inject Stretch Blow Molding) 
เปนการฉดีพลาสตกิที่คลายกับการเปาทั่วๆไป แตแตกตางกัน
ตรงที่จะตองทําการยืดพลาสติกกอนที่จะทําการเปา  

               2.1.1.4  การฉีด
แบบ (Reactive Injection Molding : RIM) เปนกรรมวิธีที่ใช 
ฉีดพลาสติกโมโนเมอรเขาไปในแมพมิพแทนการฉีดพลาสติก
เหลวที่รอน แตเปนกรรมวิธีที่ยงัไมสามารถใชไดกบัพลาสตกิ
ทั่วๆไปได ทีใ่ชไดผลก็คือ โพลียูรเีทน (Polyurethane)  เรซิ่น 
(Resin) และไนลอน (Nylon) เปนตน 
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   2.1.1.5  การฉีดแบบ (Injection Stamping) เปนกรรมวิธี
การผลิตแบบพิเศษสําหรับงานทีต่องการควบคุมความละเอยีด
สูง คือ แมพิมพสามารถปรบัขนาดได เพื่อปองกันการหดตวัหรือ
การบิดงอของช้ินงาน ซึ่งยงัไมเปนทีน่ิยมใชกนั สวนมากนิยมใช
ผลิตเกี่ยวกับเลนซ (Lenses)  
 2.1.2  ลักษณะทัว่ไปของเครื่องฉดีพลาสติก 
               เครื่องฉดีพลาสตกิโดยทัว่ไป สามารถแบงตามลักษณะ
โครงสรางของเครือ่งไดเปน 2 ประเภทดงันี ้
        2.1.2.1  เครื่องฉดีพลาสตกิแบบแนวนอน (Horizontal 
Injection Machine) 
 
 

 

 

 

ภาพที ่2-1  ลักษณะของเครือ่งฉีดพลาสติกแบบแนวนอน 
 

 2.1.2.2  เครื่องฉดีพลาสตกิแบบแนวตั้ง (Vertical 
Injection Machine) 
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ภาพที ่2-2  ลักษณะของเครือ่งฉีดพลาสติกแบบแนวตั้ง 
 
 
 

 2.1.3  โครงสรางพื้นฐานทัว่ไปของเครื่องฉีดพลาสตกิ 
              เครื่องฉดีพลาสตกิจะมีโครงสรางสวนประกอบ
สําคัญ  ซึ่งสามารถแบงไดออกเปน 3  สวน คือ สวนชุด
ฉีด (Injection Unit)  สวนชุดปดเปดแมพิมพ (Clamping Unit) 
และสวนฐานของ 
เครื่องฉดี (Base) 
 
 

 

 

 

 

ชุดปดเปด
 

ชุด
 

ฐาน
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ภาพที ่2-3  โครงสรางพื้นฐานของเครื่องฉดี 
 

            2.1.3.1  สวนชุดฉดี จะทําหนาที่ดึงพลาสติกเขาสู
กระบอกฉีด โดยหลอมเหลวและสงพลาสติกเหลวไปที่หวัฉดีและ
ทําหนาทีใ่นการฉดีและรกัษาความดัน ซึ่งจะมีสวนประกอบ
พื้นฐานตอไปนี ้คือ กรวยเตมิพลาสตกิ (Hopper)  กระบอก
ฉีด (Barrel)  แผนความรอน (Heater)  สกร ู  
(Screw)  กระบอกสูบและลกูสูบไฮดรอ
ลิก (Hydraulic Cylinder and Pistol) และหวัฉดี (Nozzle)  
 
 

 

 

 

 

ภาพที ่2-4  สวนประกอบของชุดฉดี 

 

ตารางที ่2-1  ช่ือและหนาทีก่ารทํางานของชุดฉีด 
ช่ือ หนาทีก่ารทํางาน 

1.กรวยเติมพลาสติก - รับเม็ดพลาสตกิเพื่อเติมเขากระบอกสูบ 

กระบอกหัวฉี
 

แผนความ
 

กรวยเติม
 มอเตอรไฮ

 

สก
 กระบอกสบูและ
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(Hopper) 

2.กระบอกฉีด 
(Barrel) 

- เปนหองทีเ่ก็บพลาสติกซึง่มีฮีตเตอรฝง
อยู 

3.แผนความรอน 
(Heater) 

- สรางความรอนใหฮีตเตอรหลอมละลาย 

4.สกรู (Screw) - หมุนพาใหเม็ดพลาสติกเคลื่อนที ่ และ
คลุกเคลาเม็ดพลาสติก ใหเปนเนื้อ
เดียวกัน 

5.หัวฉดี (Nozzle) - ฉีดพลาสติกที่ออกจากกระบอกฉีดเขาสู
แมพิมพ 

6.ชุดไฮดรอลิก 
(Hydraulic) 

- ใหชุดหวัฉีดเคลื่อนที่เขาออกจาก
แมพิมพ 

 
              2.1.3.2  สวนชุดปดเปดแมพิมพ ทําหนาที่ในการยึด
แมพิมพทัง้สองสวน โดยจะเลือ่น 
ชุดปดเปดแมพิมพ โดยใหแรงในการล็อคแมพิมพหลอเย็นช้ินงาน
ฉีดพลาสติกและปลดช้ินงานออกจากแมพิมพ ซึ่งจะประกอบไป
ดวย แผนยึดแมพมิพซึ่งมีสวนทีเ่คลือ่นที่และอยูกับที ่ เพลานํา
เลื่อน 
ระบบขบัเคลื่อนปดเปดแมพมิพและแผนยึดระบบขับเคลื่อน 
 

 

 

 

แผนยึด
 

เพลานาํ
 

ระบบขบัเคลือ่นปดเปด
 

แผนยึดระบบ
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ภาพที ่2-5  สวนประกอบของชุดปดเปดแมพิมพ 

 

 

 

ตารางที ่2-2  ช่ือและหนาทีก่ารทํางานของชุดปดเปดแมพิมพ 
ช่ือ หนาทีก่ารทํางาน 

1.แผนยึดแมพิมพ - ยึดแมพมิพใหสามารถเคลือ่นที่ปดเปด 

2.เพลานาํเลื่อน - รองรับการเคลื่อนที่ของหนาแปลน
เครื่องฉดีพลาสตกิ 

3.ระบบขับเคลื่อนปด
เปดแมพมิพ 

- ดันใหกานสูบเคลื่อนไปกลบั 

4.แผนยึดระบบ
ขับเคลื่อน 

- ยึดแมพมิพกับระบบขับเคลื่อน 

 
              2.1.3.3  สวนฐานของเครื่องฉีด ทาํหนาที่คอยรับ
น้ําหนักของชุดฉดีและชุดปดเปดแมพิมพ นอกจากนี้ยังทําหนาที่
ยึดตดิอุปกรณไฮดรอลิกทั้งหมดในเครื่อง และยังทําหนาทีเ่ปนถัง
น้ํามัน 
ไฮดรอลกิ  โดยสวนใหญแลวตัวฐานเครื่องจะทําดวยเหล็กเหนยีว



11 
 
ที่เช่ือมประกอบเขาเปนฐานเครื่อง 
เพื่อความแข็งแรงและสามารถรับน้ําหนักมากๆไดดี  
      2.1.6  ขั้นตอนการฉีดพลาสติก  
              การฉีดพลาสติกแบบนี้ เครื่องฉดีจะประกอบดวยสกรู
และเคลื่อนทีไ่ปตามแนวแกน เหมาะสมกับช้ินงานที่มีขนาดเลก็ไป
จนถึงช้ินงานขนาดใหญ  เนื่องจากสามารถผลิตช้ินงานไดหลาย
ลักษณะงาน จึงทําใหมีความนิยมในการฉดีพลาสตกิแบบนี้มาก 
ซึ่งสามารถสรุปขั้นตอนของ 
การฉีดพลาสติกได 9 จังหวะ ดงัตอไปนี ้
              จังหวะที ่1 : แมพิมพเคลือ่นที่เขาปดและล็อคแนน เพื่อ
ปองกันการเผยอดวยแรงตานภายในแมพิมพ 
 

 

 

 

 

ภาพที ่2-6  ขั้นตอนการเคลือ่นที่ของแมพิมพ เพื่อปดแมพิมพ 

 

 

         จังหวะที ่2 : ชุดฉดีเลื่อนเขาหาแมพมิพ จนกระทั่งชนกับ
แมพิมพและคางไวดวยแรงที่พอเหมาะ เพื่อปองกันชุดฉีดถอยหลัง
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กลับในขณะที่ทําการฉีด 
 

 

 

 

ภาพที ่2-7  ขั้นตอนการเลือ่นของชุดฉีด 
 

              จังหวะที ่ 3 : ฉดีพลาสตกิเหลวเขาแมพิมพ โดยตัว
เกลียวหนอนจะเคลื่อนทีต่ามแนวแกนและมีตวัแหวนกนัพลาสตกิ
ไหลยอนกลับซึ่งทาํหนาที่เปนลูกสูบ จังหวะฉดีนี้บางครั้งจะ
เรียกวาเปนจังหวะเติมพลาสติกเขาแมพิมพ (Filling) 
              จังหวะที ่4 : ย้ํารักษาความดัน (Holding) แกพลาสตกิ
เหลวเขาในแมพิมพ เพื่อใหได 
ช้ินงานฉดีที่มีเนื้อพลาสตกิเต็มแมพิมพ (ความหนาแนนของวัสดุ
พลาสตกิไมเปลีย่นแปลง) และไมเกดิรอยยุบทีผิ่วช้ินงาน 
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ภาพที ่2-8  ขั้นตอนการย้ํา เพื่อรักษาความดันใหกับพลาสติกใน
แมพิมพ 

 

 

              จังหวะที ่5 : หลอเย็นช้ินงานฉีดในแมพิมพ (Cooling) 
เวลาในการหลอเยน็นี้สามารถกําหนดไดเอง และขั้นตอนนี้จะตอง
ใชเวลานานกวาเวลาในการหลอมและปอนพลาสติกไปหนาปลาย 
เกลียวหนอน 
  

 

 

  
 
 

ภาพที ่2-9  ตําแหนงของชุดฉีดขณะหลอเย็น 
 

              จังหวะที ่6 : หลอมและปอนพลาสตกิไปหนาปลาย
เกลียวหนอน โดยเกลียวหนอนจะหมุนรอบตัวเองเพือ่ดึงเม็ดหรือ
ผงพลาสติกจากกรวยเตมิเขามาในกระบอกฉีดอีกครัง้ และสง
ตอไปยังหนาปลายเกลยีวหนอนพรอมกับหลอมเหลวไปดวย และ
ในขณะทีเ่กลียวหนอนหมุนรอบตวัเองอยูนั้น  
เกลียวหนอนจะเคลื่อนตวัถอยหลงักลับไปโดยอัตโนมตัิ เนื่องจาก
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แรงดันพลาสติกเหลวที่อยูหนาปลายเกลียวหนอน (หวัฉดียังคาง
อยูที่แมพมิพ) ดังนั้นเม่ือไดปริมาณของพลาสติกเหลวตามที่
ตองการแลว 
เกลียวหนอนจะหยุดหมุน จังหวะการทํางานนี้จะเริ่มพรอมกันกบั
จังหวะการหลอเย็น 
              จังหวะที ่ 7 : ชุดฉีดถอยหลังกลับเพื่อปองกนัอุณหภมิู
ของหวัฉดีลดต่ําลงเกินไป  ซึ่งอาจทาํใหทําการฉีดไมได เนื่องจาก
พลาสตกิเหลวหนดืขึ้น (อุณหภูมติ่ําเกินไป) และไหลไมได 
 

 

 

 

 
 

ภาพที ่2-10  การถอยหลังกลับของชุดฉีด 

 

 จังหวะที ่8 : แมพิมพเคลือ่นที่เปดออก หลงัจากส้ินสุดเวลา
ในการหลอเย็น 
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 ภาพที ่2-11  การเปดออกของแมพิมพ 

 
 จังหวะที ่9 : ทําการปลดช้ินงาน (Ejecting) หลังจากที่
แมพิมพเปดออกสุดแลว  สวนตวั เข็มกระทุง (Ejector) จะทํา
หนาทีด่ันช้ินงานใหหลุดออก ซึ่งอาจทําเพยีงครั้งเดียวหรือหลาย
ครั้ง 
 
2.2  มอเตอรไฟฟากระแสสลบั (Alternating Current Motor) 
   มอเตอรไฟฟากระแสสลับ หมายถึง มอเตอรที่ใชกับระบบ
ไฟฟากระแสสลับ เปนเครื่องกลไฟฟาทีท่ําหนาทีเ่ปลี่ยนพลังงาน
ไฟฟาใหเปนพลังงานกล   สวนที่ทาํหนาที่เปลี่ยนพลงังานไฟฟา 
คือ ขดลวดในสเตเตอร (Stator) และสวนที่ทําหนาที่ใหพลังงาน
กลนั้น คือ ตัวหมนุหรือโรเตอร (Rotor) ซึ่งเม่ือขดลวดในสเตเตอร
ไดรับพลงังานไฟฟาก็จะสรางสนามแมเหลก็ขึ้นมาในตัวที่อยูกบัที่
หรือสเตเตอร ซึ่งสนามแมเหลก็ที่เกิดขึ้นนี้จะมีการเคลื่อนทีห่รือ
หมุนไปรอบๆสเตเตอรไดนัน้  เนือ่งจากการตางเฟสของ
กระแสไฟฟาในขดลวดและการเปลีย่นแปลงของกระแสไฟฟา 
โดยในขณะที่สนามแมเหลก็เคลื่อนที่ไปสนามแมเหลก็จากขั้ว
เหนือก็จะมีทิศทางพุงเขาหาขั้วใต  ซึ่งจะไปตดักับตัวนําที่เปน
วงจรปดหรือขดลวดของตวัหมุนหรอืโรเตอร ทําใหเกิดการ
เหนีย่วนาํของกระแสไฟฟาขึ้นในขดลวดของโรเตอรซึง่
สนามแมเหล็กของโรเตอรนี ้    จะเคลื่อนทีต่ามทิศทางการ
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เคลื่อนทีข่องสนามแมเหลก็ที่สเตเตอรก็จะทําใหโรเตอรของ
มอเตอรเกิดพลังงานกล สามารถนําไปขับภาระทีต่องการหมุนได 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพที ่2-12  มอเตอรไฟฟากระแสสลบั 

 

 2.2.1  ชนิดของมอเตอรไฟฟากระแสสลับ 
  มอเตอรไฟฟากระแสสลับสามารถแบงออกเปน 2 ชนิด
ใหญๆ คือ มอเตอรอะซงิโครนัส (Asynchronous) และมอเตอร
ซิงโครนสั (Synchronous) ซึ่งที่กลาวจะเปนมอเตอรอะซิงโครนัส 
หรือเรียกวา มอเตอรชนดิเหนีย่วนาํ (Induction Motor) จะมี
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ขนาดตัง้แตแรงมาต่ําๆไปจนถึงขนาดหลายรอย
แรงมา (Horse Power) มอเตอรชนิดเหนี่ยวนํามีทัง้ที่เปนมอเตอร
ชนิด 1 เฟส (Phase) และชนิดทีเ่ปนมอเตอร 3 เฟส  มอเตอรชนิด
เหนีย่วนาํนั้นสวนมาก  จะหมุนดวยความเรว็คงที่แตกม็ีบางชนิดที่
สามารถเปลี่ยนแปลงความเร็วได เชน มอเตอรชนดิขดลวดพัน 
(Would Rotor Motor) หรอืมอเตอรสลิปริง (Slip Ring Motor)  
ซึ่งจะเปนมอเตอร ชนิด 3 เฟส  มอเตอรไฟฟากระแสสลับ   ชนิด
เหนีย่วนาํเปนเครือ่งกลไฟฟาทีเ่ปลีย่นพลงังานไฟฟาใหเปน
พลังงานกล  ในการเปลี่ยนพลงังานไฟฟาใหเปนพลงังานกล  โร
เตอรไมไดรับพลังงานไฟฟาโดยตรงแตจะไดจากการเหนี่ยวนํา 
ดังนั้น    จึงเรียกวา มอเตอรชนิดเหนี่ยวนํา  ซึ่งจะแบงออกเปน 2 
ชนิด คือ มอเตอรชนิดกรงกระรอก (Squirrel Cage) ซึ่งมีทั้งทีเ่ปน
มอเตอรชนิด 1 เฟสและชนิดทีเ่ปน 3 เฟส  และมอเตอรชนิด
ขดลวดพนัหรือมอเตอรสลิปริง ซึ่งจะเปนมอเตอรชนิด 3 เฟส โดย
แลวทัว่ไปมอเตอรทุกประเภทก็จะมีสวนประกอบหลัก หรือ
สวนประกอบเบ้ืองตนคลายกับสเตเตอรหรือตวัที่อยูกับที่และโร
เตอรหรือตัวหมุน ซึ่งจะมีความแตกตางกันในเรื่องของรายละเอียด
ของสวนประกอบปลีกยอยอ่ืนๆ 
 
 
 
 
 
 2.2.2  สวนประกอบของมอเตอรไฟฟากระแสสลับ 
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 2.2.2.1  สเตเตอรหรือตัวอยูกับที่  จะเปนสวนที่อยูกับที่
ซึ่งจะประกอบดวยโครงของมอเตอร แกนเหล็กสเตเตอรและ
ขดลวด  
 -  โครงมอเตอรจะทําดวยเหล็กหลอทรงกระบอก
กลวง ฐานสวนลางเปนขาตัง้ มีกลองสําหรับตอสายไฟอยูดานบน
หรือดานขางของโครง จะทาํหนาที่ยดึแกนเหล็กสเตเตอร ใหแนน
อยูกับที่ผิวดานนอกของโครงมอเตอร จะออกแบบใหมีลักษณะที่
เปนครีบเพื่อชวยในการระบายความรอนในกรณีทีเ่ปนมอเตอรที่มี
ขนาดเลก็โครงมอเตอรจะทาํดวยเหลก็หลอ  
 
 
 

 

 

 

ภาพที ่2-13  โครงของมอเตอร 
 

                         -  แกนเหล็กสเตเตอร (Stator Core)  จะทําดวย
แผนเหลก็บางๆลกัษณะกลมมีรูเจาะตรงกลางและเซาะรองภายใน
โดยรอบแผนเหลก็ชนิดนีเ้รียกวา ลามิเนท (Laminate)  ซึ่งจะมี
สวนผสมของซิลกิอน (Silicon) ผสมอยู  เหล็กแตละแผนมีความ
หนาประมาณ 0.025 นิ้ว  หลังจากนั้นจึงนําไปอัดเขาดวยกันจนมี
ความหนาที่เหมาะสมเรียกวาแกนเหล็กสเตเตอร 
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ภาพที ่2-14  แกนเหล็กสเตเตอร 

        -  ขดลวด (Stator Winding) จะมีลักษณะเปน
เสนลวดทองแดงที่มีการเคลือบฉนวนที่เรียกวา อีนา
เมล (Enamel)  พันอยูในรองของแกนเหล็กสเตเตอรตามรูปแบบ
ตางๆของการพันมอเตอร 
 
 

 

 

ภาพที ่2-15  ขดลวด 

              2.2.2.2  โรเตอรหรือตวัหมนุของมอเตอรชนดิเหนีย่วนาํ  
จะมีโรเตอร 2 ชนิด คือ  
โรเตอรแบบกรงกระรอกและโรเตอรแบบขดลวดพัน ซึ่งจะมี
สวนประกอบดังนีคื้อ แกนเหล็ก   โรเตอร  
ขดลวด ใบพัด และเพลา 
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                         -  โรเตอรแบบกรง
กระรอก (Squirrel Cage Rotor)  ประกอบดวยแผนเหล็กบางๆที่
เรียกวา แผนเหลก็ลามิเนท  ซึ่งเปนแผนเหล็กชนิดเดียวกันกบัสเต
เตอรมีลักษณะเปนแผนกลมๆเซาะรองผิวภายนอกเปนรอง 
โดยรอบตรงกลางจะเจาะรสํูาหรับสวมเพลาและจะเจาะรูรอบๆ 
รูตรงกลางที่สวมเพลาทั้งนีเ้พือ่ชวยใหในการระบายความรอน 
และยังทําใหโรเตอรมีน้ําหนกัเบาลง 
เม่ือนําแผนเหล็กไปสวมเขากับแกนเพลาแลวจะไดเปนแกนเหลก็
โรเตอร  หลงัจากนั้นก็จะใชแทงทองแดงหรือแทงอะลูมิเนียมที่
หลออัดเขาไปในรองของแกนเหล็กสเตเตอร เขาไปวางทัง้สอง
ดานดวยวงแหวนตัวนํา ทั้งนีเ้พือ่ใหขดลวดครบวงจรไฟฟาหรือ
อาจนําแกนเหล็กสเตเตอรเขาไปในแบบพิมพ แลวฉดีอะลูมิเนยีม
เหลวเขาไปในรองก็จะไดอะลูมิเนียมอัดแนนอยูในรอง และจะได
ขดลวดตวันํา 
แบบกรงกระรอกฝงอยูในแกนเหลก็ขดลวดในโรเตอรจะเปน
ลักษณะของตวันําที่เปนแทง ซึ่งอาจใชทองแดงหรืออะลูมิเนียม
ประกอบเขาดวยกนัเปนลักษณะคลายกับกรงกระรอก 
 

 

 
 

ภาพที ่2-16  โรเตอรแบบกรงกระรอก 

                         -  โรเตอรแบบขดลวดพันหรือแบบวา
วนด (Wound Rotor) โรเตอรชนดินี้จะมีสวนประกอบคลายๆกับ
โรเตอรแบบกรงกระรอก คือ จะมีแกนเหล็กที่เปนแผนลามิเนทอัด
เขาดวยกนัแลวสวมเขาทีเ่พลา แตจะแตกตางกันตรงที่ขดลวดจะ
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เปนเสนลวดชนดิทีหุ่มดวยน้าํยาฉนวน 
อีนาเมลพันลงไปในรองสล็อต (Slot) ของโรเตอรจํานวน 3 ชุด ซึ่ง
จะมีลักษณะเหมือนกับทีพ่นับนสเตเตอรของมอเตอร 3 เฟสแลวตอ
วงจรขดลวดเปนแบบสตาร (Star) โดยนําปลายทั้ง 3 ที่เหลอื 
ตอเขากับวงแหวนตัวนํา 

 

 

 

ภาพที ่2-17  โรเตอรแบบขดลวดพันหรือแบบวาวนด 
 

              2.2.2.3  ฝาครอบ (End Plate) สวนมากจะทําดวย
เหล็กหลอ เจาะรูตรงกลางและควานเปนรูกลมใหญเพื่ออัดแบริ่ง 
(Bearing) หรือตลบัลูกปนรองรับแกนเพลาของโรเตอร 
 2.2.2.4  ฝาครอบใบพดั (Fan End Plate) จะมีลักษณะ
เปนแผนเหล็กเหนยีว ขึ้นรูปใหมีขนาดสวมฝาครอบไดพอดีมี
รูเจาะเพือ่ระบายอากาศและยึดตดิกับฝาครอบดานที่มีใบพัด สวน
ใหญ 
จะมีในมอเตอร 3 เฟส และมอเตอร 1 เฟสขนาดใหญ  
 2.2.2.5  ใบพดั (Fan) จะทําดวยเหล็กหลอทีม่ีลักษณะที่
เทากันทกุครีบ  จะสวมยดึ 
อยูบนเพลาดานตรงขามกนักับเพลางานใบพัด ซึ่งจะชวยในการ
ระบายอากาศและความรอนไดมากใบพดันี้สวนใหญจะมีใน
มอเตอร 3 เฟส และมอเตอร 1 เฟส ขนาดยอยถงึขนาดใหญ
เชนเดียวกับฝาครอบใบพดั  
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 2.2.2.6  สลักเกลียว (Bolt)  จะทําดวยเหล็กเหนยีวจะมี
ลักษณะเปนเกลียวตลอดถาเปนมอเตอร 3 เฟส จะประกอบดวย
สลักเกลียว 8 ตัว ทําหนาที่ยดึฝาครอบใหติดกับโครงถาเปน
มอเตอร 1 เฟสขนาดเลก็ เชน มอเตอรสปลติเฟส (Split Phase 
Motors) จะเปนสลักเกลียวยาวตลอดความยาวของตัวมอเตอรทํา
เกลียวเฉพาะดานปลายดังนั้นจึงมีเพียง 4 ตวั 

 

 

 

2.3  ระบบไฮดรอลิก (Hydraulic System) 
 ระบบการทํางานที่ใชของไหลเปนตัวการสงถายกําลัง ทําให

เกิดการเคลื่อนที่และแรงกระทําเกิดขึน้ ปจจุบันระบบไฮดรอลิกได
เขามีบทบาทอยางมากกับการทํางานของเครือ่งมือเครือ่งจักร 
ในปจจุบัน เนื่องจากระบบไฮดรอลิกมีขอดหีลายประการ เชน 
สามารถสงถายกําลงัไดแรงจํานวนมากโดยใชอุปกรณขนาดเลก็ 
สามารถควบคุมการทํางานไดอยางนิ่มนวลและแนนอน เปนระบบ
ที่สามารถหลอลื่นอุปกรณไดดวยตัวเองทําใหเกิดการสึกหรอนอย
มาก หลกัการทางฟสิกสของระบบไฮดรอลกิ จะเกี่ยวของกับเรื่อง
ความเรว็ ความดัน เวลาและอุณหภูมิ ซึ่งสามารถวัดได 
       2.3.1  กฎของนวิตัน เปนกฎสากลทีใ่ชไดกับการเคลื่อนที่ของ
วัตถุหลายชนิดทั้งบนโลกและ 
นอกโลก โดยกฎการเคลื่อนที่ทัง้สามของนิวตนัจะแสดงถึง
ธรรมชาติของสภาพการเคลื่อนที่และการเปลีย่นแปลงสภาพการ
เคลื่อนทีข่องวตัถตุางๆ 
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               กฎการเคลื่อนที่ขอที ่1 :  วัตถจุะคงสภาพอยูนิง่หรือ
สภาพการเคลื่อนที่ดวยความเร็วคงที่ในแนวตรงนอกจากจะมีแรง
ลัพธทีไ่มเทากับศนูยมากระทํา 
               กฎการเคลื่อนที่ขอที ่2 : เม่ือมีแรงลพัธซึ่งมีคาไมเปน
ศูนยมากระทําตอวตัถุนั้น วตัถุจะมีความเรงในทิศทางเดียวกับแรง
ลัพธทีม่ากระทํา และขนาดของความเรงนี้จะแปรผันตรงกับขนาด
ของแรงลพัธและแปรผกผันกับมวลของวตัถ ุ
               กฎการเคลื่อนที่ขอที ่3 : ทุกแรงกริิยายอมมีแรง
ปฏิกิริยา    ซึ่งมีขนาดเทากนัและทศิทาง 
ตรงขามกันเสมอ 
       2.3.2  กฎความดนัไฮดรอลิก   เปนวิทยาศาสตรที่เกี่ยวของ
กับแรงและการสงถายกําลังโดยใชมวลของไหล ซึ่งเปน
ความสัมพันธที่แสดงใหเหน็ถึงแมคคานิกส ของไหลเกิดขึน้จาก
การกระทาํ 
สถิตศาสตรของไหล (Hydrostatics) และกลศาสตรของไหล 
(Hydrodynamic) 

P h gs = ´ r´                                               (2-1) 

       โดยที ่ Ps  หมายถงึ ความดนัของของไหล (พาสคัล) 
                h  หมายถึง ความสูงของของไหล (เมตร) 
                p  หมายถึง ความหนาแนนของของ
ไหล (กิโลกรัมตอลูกบาศกเมตร) 
                g  หมายถึง แรงดึงดดูของโลก (เมตรตอ
วินาท2ี) 

       2.3.3  สัญลักษณอุปกรณของระบบไฮดรอลิก เปนส่ิง
สําคัญอยางมากในระบบไฮดรอลกิ  เนื่องจากสัญลักษณจะชวยให



24 
 
อานและทําความเขาใจวงจรไฮดรอลกิไดงายขึ้น และทําใหการ
ออกแบบการทํางานของวงจรระบบไฮดรอลิกไดอยางถกูตอง 
รวมถงึใชตรวจสอบและบํารุงรักษาระบบ 
ไฮดรอลกิไดอยางรวดเรว็และประหยดัเวลามากขึ้น อุปกรณใน
ระบบไฮดรอลกิมีจํานวนคอนขางมาก 

และอุปกรณสวนใหญของระบบไฮดรอลิกมีการทํางานคอนขาง
ซับซอน  ในที่นี้ขอกลาวถงึสัญลักษณอุปกรณที่
สําคัญๆ เชน อุปกรณทํางาน อุปกรณควบคุม อุปกรณตน
กําลัง อุปกรณทอตอ วิธีการบังคับใหอุปกรณทํางานและอุปกรณ
อ่ืนๆที่ชวยในการทํางานของระบบไฮดรอลิก เปนตน 
                 2.3.3.1  สัญลักษณกระบอกสูบไฮดรอลกิ  กระบอกสูบ
จะทํางานในลักษณะการเคลื่อนทีเ่ชิงเสนตรง (Linear motion) 
สัญลักษณของกระบอกสูบจะมีสวนประกอบของกระบอกสูบคือ 
กระบอกสูบ ลูกสูบ และกานสูบ สัญลักษณกระบอกสูบไฮดรอลิก 
จะประกอบดวย กระบอกสูบแบบทํางานทางเดียว อาจใชแทน
อุปกรณทาํงานแบบไดอะแฟรมหรือเชิงเสนอืน่ๆได กระบอกสูบ
แบบทํางานสองทางมีกานสูบเดียว กระบอกสูบแบบทํางานสองทาง
มีสองกานสูบ กระบอกสูบแบบมี 
ชุดกันกระแทกอยูภายใน กระบอกสูบมีชุดกันกระแทกปรับคาได 
กระบอกสูบแบบทํางานสองทาง 
กานสูบขนาดใหญ เปนตน 

ตารางที ่2-3  สัญลักษณและช่ือของกระบอกสูบไฮดรอลิก 
สัญลักษณ ช่ือ 

 - กระบอกสูบแบบทํางานทางเดียว (Single 
Acting Cylinder) 

 - กระบอกสูบแบบทํางานสองทาง (Double 
Acting Cylinder) 
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                 2.3.3.2  สัญลักษณมอเตอรไฮดรอลิก มอเตอรไฮดรอ
ลิกเปนอุปกรณทํางานในระบบ 
ไฮดรอลกิแบบหนึง่ที่นิยมนาํมาใชกัน โครงสรางโดยทัว่ไปก็
คลายคลึงกับปมไฮดรอลิก แตกตางกันที่การทํางานคือ ปมไฮดรอ
ลิกจะเปลีย่นพลงังานจลนในน้ํามันทีไ่ดรับจากวาลวหรือปมใน
ระบบใหเปนพลังงานกลดวยการหมุน สัญลักษณของมอเตอรไฮ
ดรอลกิจะคลายๆกบัปมคือ มีลักษณะเปนวงกลม มีลูกศรทึบแสดง
ทิศทางการไหลของน้ํามัน เนื่องจากสัญลักษณของมอเตอรไฮดรอ
ลิกคลายคลึงกับปมไฮดรอลิกมากนี้เองทําใหบางคนเขาใจผิดได
โดยงาย  ดังนั้นจึงตองสังเกตความแตกตางใหดีคือ  
ทิศทางการไหลของน้ํามันที่เขามอเตอรไฮดรอลิก  จะเปลี่ยน
พลังงานจลนของน้ํามันใหเปนแรงบิดจากการเคลื่อนทีแ่บบหมุน 
จุดที่สําคัญที่แสดงใหเหน็ทศิทางการไหลของน้ํามันก็คือ ลูกศรทบึ 
ซึ่งหวั 
ลูกศรทึบในสัญลักษณของมอเตอรไฮดรอลกินัน้จะมีทิศทาง
แตกตางกับปมไฮดรอลกิ   ตวัอยางจากตารางที ่2-4 สัญลักษณ
มอเตอรไฮดรอลิก ซึ่งจะประกอบดวย มอเตอรแบบมีทิศทางการ
ไหลไดทางเดียว มีลูกศรทึบ 1 ตัว  

 

ตารางที ่2-4  สัญลักษณและช่ือของมอเตอรไฮดรอลกิ 
สัญลักษณ ช่ือ 

  
-  มอเตอรไฮดรอลกิหมุนทิศทางเดียว 
(Hydraulic motor) 
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                 2.3.3.3  อุปกรณควบคุมการไหล อุปกรณควบคุมการ
ไหลแบบงายๆ ชนิดที่นยิมใชกันคือ แบบประต ู(Gate) การ
ควบคุมอัตราการไหลของวาลวแบบนี้จะควบคุมไดไมแนนอน
เทาที่ควรดังนั้น  หากตองการควบคุมอัตราการไหลของน้ํามันที่
ผานวาลวไดอยางแมนยําจึงจําเปนตองใชวาลวควบคุมอัตราการ
ไหลแบบปรับอัตราการไหลได สัญลกัษณอุปกรณควบคุมการไหล
ประกอบดวยอุปกรณควบคุมอัตราการไหลปรับชองคอคอดไมได 
อุปกรณควบคุมอัตราการไหลที่ปรับชองคอคอดไดมีวาลวกันกลบั
แตไมมีการชดเชย อุปกรณควบคุมการไหล อุปกรณควบคุมการ
ไหลทางเดียว อุปกรณควบคุมอัตราการไหลแบบชองคอคอดปรบั
ได เปนตน 
 
ตารางที ่2-5  สัญลักษณและช่ือของอุปกรณควบคุมการไหล 

สัญลักษณ ช่ือ 

 -  วาลวคอคอดแบบปรับได (Adjustable 
throttle Value) 

 -  วาลวกนักลับ (Check Value) 

 -  วาลวควบคุมการไหลทางเดยีว (One way 
flow control value) 

 

                 2.3.3.4 อุปกรณควบคุมความดนั อุปกรณควบคุม
ความดันลักษณะนีจ้ะแทนสัญลักษณดวยรูปส่ีเหลี่ยมจัตรุัส   เปน
อุปกรณทีใ่หน้ํามันไหลผานหรือปดกัน้เอาไว ลักษณะของอุปกรณ
ควบคุมความดันมีอุปกรณควบคุมความดันชนดิระบายความดัน 
อุปกรณควบคุมความดันชนดิจัดอันดบั 
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การไหลและอุปกรณควบคุมความดนัชนิดลดโหลดหรอืปลดความ
ดัน 

 

ตารางที่ 2-6  สัญลักษณและช่ือของอุปกรณควบคุมความดัน 
สัญลักษณ ช่ือ 

  
-  วาลวจํากัดความดัน (Pressure Relief 
Value) 

           

                 2.3.3.5  อุปกรณควบคุมทิศทาง  อุปกรณควบคุม
ทิศทางมีสัญลักษณของวาลวแบบทาํงานหลายตําแหนงจะแทน
ดวยส่ีเหลีย่มจัตุรัสหลายรูป ทั้งนี้อาจจะมีส่ีเหลีย่มตั้งแต 2 รูปขึ้น
ไป ซึ่งส่ีเหลี่ยมแตละรูปจะหมายถึง      ตาํแหนงของวาลวและ
ภายในตาํแหนงจะมีทิศทางการไหลผานของน้ํามันจะแสดงดวย
เสนลูกศรภายในส่ีเหลี่ยม ซึ่งสัญลักษณอุปกรณควบคุมทิศทาง
ประกอบดวยอุปกรณควบคุมทิศทางการไหล 3 ทาง 2 ตําแหนง 
อุปกรณควบคุมทิศทางการไหล 4 ทาง  
2 ตําแหนง อุปกรณควบคุมทิศทางการไหลแบบ 4 ทาง  3 
ตําแหนง ตําแหนงกลางปด   เปนตน 

ตารางที่ 2-7  สัญลักษณและช่ือของอุปกรณควบคุมทิศทาง 
สัญลักษณ ช่ือ 

 - วาลวบังคับทิศทางแบบ 3 ทาง 2 ตําแหนง 
ปกติปด 
  (3/2 Way value closed normal 
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position) 

 - วาลวบังคับทิศทางแบบ 4 ทาง 2 ตําแหนง  
(4/2 Way value) 

 - วาลวบังคับทิศทางแบบ 4 ทาง 3 ตําแหนง 
ตําแหนงกลางปด 
  (4/3 Way value closed neutral 
position) 

 

                 2.3.3.6  ปมไฮดรอลกิ  เปนอุปกรณทีท่ําหนาที่เปลีย่น
อัตราการไหลของน้ํามันในระบบ 
ไฮดรอลกิใหมีอัตราการไหลเพิ่มขึ้นหรือลดลง  โดยไดรับกาํลัง
จากมอเตอรไฟฟาผานเพลาขับมาหมุนปม จากสัญลักษณปมจะ
ประกอบดวย ปมแบบอัตราการไหลคงที่มีทิศทางการไหลทางเดยีว 
เปนตน 
 
 
 

ตารางที ่2-8  สัญลักษณและช่ือของปมไฮดรอลิก   
สัญลักษณ ช่ือ 

  
 
 

 

 

- ปมแบบมีทิศทางการไหลทางเดียว 

(Fixed Displacement  
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         2.3.3.7  อุปกรณทอและขอตอ มีหนาทีเ่พือ่ใหน้ํามัน
สามารถไหลผานเขาไปยังอุปกรณตางๆจะมีผลทําใหระบบไฮดรอ
ลิกสามารถทํางานไดตามความตองการ จากอุปกรณทอและขอตอ
จะประกอบดวย ทอใชงาน ทอควบคุม ทอระบายน้ํามัน จุดตอ
รวม ทอไฮดรอลิกแบบหักงอได ทอใชงานตอกัน ทอใชงานครอม
กัน ทิศทางการไหลของน้ํามันไหลทางเดียว ทิศทางการไหลของ
น้ํามันไหลได 
ทั้งสองทาง  เปนตน 
 

 

 

 

  

 

ภาพที ่2-18  อุปกรณทอและขอตอ 

                 2.3.3.8  สัญลักษณวิธีการบังคับใหอุปกรณทํางาน  
วิธีการเปลี่ยนตําแหนงการทํางานของอุปกรณควบคุมทิศทางนัน้  
มีการควบคุมการทํางานของอุปกรณตางๆมอียูหลายวิธีดวยกนั คือ
การควบคุมแบบธรรมดาดวยแรงจากคน     การควบคุมแบบทาง
กล การควบคุมดวยไฟฟาและ 
การควบคุมดวยลม ทั้งนีข้ึ้นอยูกับความตองการของการนําไปใช
งานที่แตกตางกันออกไป สัญลักษณวิธีการบังคับใหอุปกรณ
ทํางาน  จะประกอบดวย การบังคับแบบรองยึดใหคางตําแหนง   
การบังคับใหวาลวทํางานแบบธรรมดาดวนแรงคน  การบังคับแบบ
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ลูกกลิง้  การบังคับโดยใชความดันทอควบคุม การบังคับแบบ
ปุมกด  การบังคับแบบคันโยกมือ   การบังคับแบบคันเหยยีบ   การ
บังคับแบบเดือย  การบังคับแบบโซลนิอยด  การบังคับแบบใชเซอร
โวและการบังคับแบบรวม เปนตน 
 

ตารางที ่2-9  สัญลักษณและวิธีการบังคับใหอุปกรณทาํงาน   
สัญลักษณ ช่ือ 

 - การบังคับโดยใชปุมกด (Push Button) 

 - การบังคับโดยใชลูกกลิ้ง (Roller Lever) 

 - การบังคับโดยใชโซลินอยด (Solenoid) 

 - การบังคับแบบโดยใชความดันลม 
(Pneumatic pilot) 

 - การบังคับแบบโดยความดันลมและโซลิ
นอยด (Pressure and  
  Solenoid) 

 

                 2.3.3.9  อุปกรณที่ชวยในการทํางานของระบบไฮ
ดรอลกิ ยังมีอยูอีกมากมายหลายอยาง เชน ถังพักน้าํมัน ถังสะสม
ความดัน  เกจวดัความดนั  กรองน้ํามัน  เปนตน นอกจากนี้
สัญลักษณอุปกรณอื่นๆทีช่วยในการทํางานของระบบไฮดรอลิกจะ
ประกอบดวย สัญลักษณเสนกรอบอุปกรณ สัญลักษณถังพกัน้ํามัน
แบบเปดและแบบปด  สัญลักษณเกจวัดความดัน สัญลักษณเกจวัด
อุณหภูมิ สัญลักษณอุปกรณวดัอัตราการไหล สัญลักษณมอเตอร
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ไฟฟา  สัญลกัษณถงัสะสมความดัน สัญลักษณกรองน้ํามัน 
สัญลักษณตวัเพิ่มความรอน สัญลักษณระบายความรอนและสวิตช
ความดัน เปนตน 

ตารางที ่2-10  สัญลักษณและช่ือของอุปกรณที่ชวยในการทํางาน
ของระบบไฮดรอลิก 

สัญลักษณ ช่ือ 

  

  

  

 

2.4  พแีอลซ ี(Programmable Logic Controller : PLC)  
       2.4.1  ประวตัิความเปนมา 
                เม่ือป พ.ศ.2511 ในฝาย Hydromatic ของ
บริษัทเจเนอรัลมอเตอร (General Motors) ประเทศสหรัฐอเมรกิา 
ไดคิดคนอุปกรณควบคุมแบบใหมเพือ่ใชทดแทนวงจรไฟฟา
แบบเดิม ใชกันอยูในโรงงานอุตสาหกรรมของบริษัทและในป 
พ.ศ. 2512 พีแอลซ ี ไดถูกผลติขึ้นจําหนายในประเทศ
สหรัฐอเมริกาเปนแหงแรก สวนประเทศญี่ปุนนั้น  พีแอลซีไดถกู
พัฒนาขึน้ภายหลงัจากที่บริษัท  
ออมรอน (OMRON Co.,Ltd)  ของประเทศญี่ปุนประสบ
ความสําเร็จในการผลิตโซลติสเตทรีเลย 
(Solid State Relay) ในป พ.ศ. 2508 หลังจากนั้น 5 ป  พีแอลซกี็
ถูกนําออกจําหนายสูทองตลาดจนเปนที่แพรหลายในเวลาตอมา    

- ถังพกัน้าํมัน (Tank) 

- ไสกรองน้ํามัน (Filter) 

- เกจวดัความดัน (Pressure 
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       2.4.2  ความหมายของพีซ/ีพีแอลซ ี 
               พีซ ี(Programmable Controller : PC) หรือเรียกวาพี
แอลซ ี เปนอุปกรณควบคุม 
การทํางานของเครือ่งจักรหรือระบบกระบวนการตางๆ โดยที่
ภายในมีไมโครโปรเซสเซอรเปนมันสมองส่ังการการควบคุมการ
ทํางาน สามารถทําไดโดยวิธีการปอนเปนโปรแกรมคําส่ังเขาไป
ในพีซ/ีพแีอลซ ี โดยในพซี/ีพีแอลซจีะมีอุปกรณตางๆใหใช เชน 
รีเลย ตวัตั้งเวลา ตัวนับ ฯลฯ ซึ่งอุปกรณเหลานี้อยูในรูปแบบของ
ซอฟทแวร (Software) ไมมีตัวตนในรูปของวตัถ ุ แตจะอยูใน
รูปแบบของฟงกชันการทํางานทีต่รงกับของจริงและเหตุผลทีน่ยิม
นําพีซ/ีพแีอลซ ี มาใชในงานอุตสาหกรรม เนือ่งจากขอดีของพซีี/
พีแอลซเีม่ือเทยีบกับการใชรีเลยแบบเกา คือ ขนาดของระบบเล็ก
ลง ใชโปรแกรมแทนการเดนิสาย เปลี่ยนแปลงลักษณะการควบคุม
และขยายระบบไดงาย ลดเวลาในการออกแบบและการตดิตัง้ มี
เสถียรภาพดกีวาการควบคุมดวยรีเลย ซึ่งยังมีหนวยอินพตุ/
เอาตพุตหลายแบบและสามารถตดิตอกับอุปกรณภายนอกได 
       2.4.3  โครงสรางของพีแอลซ ี
 โครงสรางภายในของพีแอลซีแตละสวนจะประกอบกนั
ทํางานเปนระบบควบคุม ทีเ่ราเรียกวาพีแอลซ ี ซึ่งประกอบไปดวย
สวนสําคัญดังภาพที ่2-19 
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ภาพที ่2-19  โครงสรางภายในของพแีอลซ ี

 พีแอลซีจะมีสวนประกอบสําคัญดวยกนัทั้งหมด 5 สวน
ดังนี ้
 2.4.3.1  ซีพีย ูCentral Processing Unit : CPU) 
 2.4.3.2  หนวยความจํา (Memory Unit) 
 2.4.3.3  ภาคอินพตุ (Input Unit) 
 2.4.3.4  ภาคเอาตพุต (Output Unit) 
 2.4.3.5  ภาคแหลงจายไฟ (Power Supply Unit) 
                ยนูิตทั้ง 5 สวนเม่ือประกอบเขาดวยกนัแลวก็จะ
กลายเปนพีแอลซีชุดหนึง่ ทีส่ามารถทํางานไดแตละยนูิตจะมี
หนาที่และคุณสมบัติดงันี ้
 2.4.3.1  ซีพีย ูCentral Processing Unit : CPU) 
                          ซีพียหูรือหนวยประมวลผลกลาง ทําหนาที่
ประมวลผลการทาํงานตามคําส่ังของสวนตางๆตามทีไ่ดรับมา ผล

 



34 
 
จากการประมวลผลก็จะถกูสงออกไปสวนตางๆตามทีร่ะบุไวดวย
คําส่ังนั่นเอง ซีพียจูะใชเวลาในการประมวลชาหรือเรว็ ขึ้นอยูกับ
การเลือกขนาดของซีพยี ูและความยาวของโปรแกรมที่เขียนดวย 
                          ปกติแลวซีพียูจะใชไมโครโปรเซสเซอร
ขนาดตัง้แต 4 บิต  8 บิต  16 บิต   
32 บิต 64 บิต หรอื 128 บิตมาทํางาน โดยทีซ่ีพียูแตละขนาดกจ็ะ
มีความสามารถจํากัดไมเทากัน 
จึงทําใหพีแอลซใีนแตละรุนมีความสามารถตางกันนัน่เอง หรือ
แมกระทั่งวาภายในพีแอลซบีางรุนจะใชไมโครโปรเซสเซอร
ถึง 2 ตัวชวยกันทาํงาน  ซึ่งทําใหเวลาการประมวลผลก็จะเรว็กวา
พีแอลซทีีใ่ชไมโครโปรเซสเซอรเพียงแคตัวเดยีว 
 โดยปกตแิลวการเลือกใชงานพีแอลซี จะเลือกจาก
การประยกุตใชงานจึงทําใหผูใชงาน (User) ไมรูวาผูผลติใช
ไมโครโปรเซสเซอรรุนหรือเบอรอะไรในการสรางเครื่องพีแอลซ ี 
ดังนั้น 
เวลาพิจารณาเลือกใชพีแอลซ ี      ซึ่งไมมีการระบุเบอรหรือรุน
ของไมโครโปรเซสเซอรผูใชงานสามารถ 
เลือกจากคุณสมบัติอ่ืน เชน  จํานวนอินพตุ/เอาตพตุ   ความเรว็ใน
การประมวลผลของคําส่ัง     ขนาดความจุโปรแกรมและขอมูล 
เปนตน 
 2.4.3.2  หนวยความจํา (Memory Unit) 
                          หนวยความจําเปนอุปกรณทีใ่ชเก็บ
โปรแกรมและขอมูลตางๆของพีแอลซี กรณทีี่ส่ังใหพแีอลซีทํางาน 
(RUN)  พีแอลซกี็จะนําเอาโปรแกรมและขอมูลในหนวยความจํา
มาประมวลผลการทํางาน สําหรับหนวยความจําที่ใชงานมีดวยกัน 
2 ชนิด คือ 
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 2.4.3.2.1  หนวยความจําช่ัวคราว (Random 
Access Memory : RAM) 
 โปรแกรมและขอมูลที่สรางขึ้นโดยผูใช จะ
ถูกจัดเกบ็ในสวนนี้ คุณสมบัติของหนวยความจําช่ัวคราว เม่ือไมมี
ไฟเลี้ยงจะทําใหโปรแกรมและขอมูลหายไปทันท ี ดังนั้นภายในพี
แอลซ ี จะพบวาจะมีแบตเตอรี่สํารองขอมูล (Backup Battery) 
เอาไวสํารองขอมลู (Backup Data) กรณทีี่ไฟหลัก 
(Main Power Supply) ไมจายไฟใหกับพีแอลซ ี ขอควรระวงัคือ 
ไมควรทีจ่ะถอดแบตเตอรี่สํารอง กรณีทีไ่มมีไฟจายใหพีแอลซ ี
 2.4.3.2.2  หนวยความจําถาวร (Read Only 
Memory : ROM) 
                                       เปนหนวยความจําอีกชนิดหนึ่ง โดยที่
ขอมูลในหนวยความจําถาวร ไมจําเปนตองมีแบตเตอรี่สํารอง
ขอมูล แตก็มีปญหาเรื่องเวลาในการเขาถึงขอมูล (Time Access) 
ซึ่งชากวาหนวยความจําช่ัวคราว  จึงปรากฏใหผูใชเห็นวาพแีอล
ซี จะมีหนวยความจําใชงานทั้ง หนวยความจําช่ัวคราวและ
หนวยความจําถาวรรวมกันอยู 
 หนวยความจําถาวร แบงออกเปน 3 ชนิด 
ดังนี ้
 -  PROM ( Programmable ROM) 
 -  EPROM (Erasable Programmable 
ROM) 
 -  EEPROM (Electrical Erasable 
Programmable ROM) 
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 PROM จัดเปนหนวยความจําถาวร รุน
แรก เขียนขอมูลลงชิปไดเพียงครั้งเดียว ถาเขียนขอมูลไมสมบูรณ
ชิปก็จะเสียทันท ีไมสามารถนํากลับมาเขียนใหมไดอีก จึงไดมีการ
พัฒนามาเปนรุน EPROM ซึ่งสามารถที่จะเขียนขอมูลลงชิปได
หลายครัง้ เพียงแคนําชิป 
ไปฉายแสงอุลตราไวโอเลตก็จะเปนการลบขอมูลในชิปดวย
สัญญาณทางไฟฟาไดเลย จึงทําใหเกดิความสะดวกมากขึ้น แต
เรื่องเวลาในการเขาถึงขอมูลก็ยังชากวาหนวยความจําช่ัวคราวอยู 
 2.4.3.3  ภาคอินพตุ (Input Unit) 
                          เปนสวนที่ทําหนาที ่ รับขอมูลเขามาและทํา
การสงขอมูลทีไ่ดตอไปยังตัวประมวลผล เพื่อนําไปประมวลผล
ตอไป โดยขอมูลที่รับเขามาเปนสัญญาณอินพุตนี้ไดมาจาก
อุปกรณตางๆเชน เซนเซอร (Sensor) สวิตช (Switch) และเอน
โคดเดอร (Encoder) เปนตน สัญญาณอนิพตุสวนใหญจะเปน
สัญญาณแบบรีเลย พัลส แรงดัน หรือกระแสไฟฟา สัญญาณ
เหลานี้จะถูกสงมาจากอุปกรณอินพตุตางๆ เม่ือพีแอลซไีดรับ
สัญญาณอินพตุมาแลวจะนําสัญญาณที่ไดไปประมวลผลตอไป 
สามารถแสดงตวัอยางอุปกรณภาคอินพุต ไดดังตารางที่ 2-11 

ตารางที ่2-11  ภาพและช่ือของอุปกรณภาคอินพตุ 
ภาพ ช่ืออุปกรณ 

 - ตัวควบคุมอุณหภูมิ (Temperature 
Controller) 

 - ตัวจับเวลา (Timer) 
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 - ปุมกด  

 - สวิตชจํากัดระยะ  

 

 
 
 
 
 
  ซึ่งวงจรภาคอินพุตแบงออกเปน 2 ประเภทใหญๆ 
คือ 
  2.4.3.3.1  ดิจิตอลอินพตุ (Digital Input Type) 
                                          ดิจิตอลอนิพตุ หมายถึง อินพุต
ที่รับรูสัญญาณไดเพียงแค “ON” หรือ“OFF” เทานั้น ตาม
โครงสรางจะมีดิจิตอลอินพตุ 2 แบบคือ  
                                               -  วงจรอินพุตไฟตรง (DC Input)     จะใช
อุปกรณทีท่ํางานดวย 
แรงดันไฟฟากระแสตรง ตัวอยางวงจรอินพตุไฟตรงแสดงดังภาพ
ที่ 2-20 
 

 
 

 

http://fonengineering.com/our-products/19-limit-switch.html
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ภาพที ่2-20  วงจรอินพตุไฟตรง 
 

หมายเหต ุ: คาความตานทาน R1 และ R2 ดูไดจากคูมือของพี
แอลซีรุนนั้นๆ 

 
  จากภาพที ่2-20 ภาคอินพุตจะใชวงจร
ลดทอนแรงดัน แลวจึงขับออปโตทรานซิสเตอร จากออปโต
ทรานซิสเตอรก็จะไปขับภาคอินพตุของไอซ ีเพื่อสงสัญญาณไป
ใหซีพยีูอีกทหีนึ่ง ซึ่งการใชอุปกรณประเภทออปโต (Opto) ทําให
ระบบพีแอลซ ี สามารถแยกสัญญาณกราวด (Ground) ของภาค
อินพตุออกจากวงจรภายในได 
  สําหรับวงจรภาคอินพตุ ดังภาพที ่2-20 จะ
พบวา ภาคอินพตุของออปโตทรานซสิเตอรมีไดโอด (Diode) ตอ
สลับขั้วกนัอยู เพื่อเวลาใชงานสามารถเลือกตอวงจรได 2 แบบ 
ตัวอยางดังภาพที่ 2-21 
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(ก) 
(ข) 

ภาพที ่2-21  (ก) การตออินพุตแบบ Source (ข) การตออินพตุ

แบบ Sink 

  -  วงจรอินพตุไฟสลับ (AC Input) ใชไฟ
สลับผานแรงดันทาํใหไมม ี
ปญหาเรือ่งแรงดันตกครอมในสายมากเกินไป เหมือนวงจรอินพุต
ไฟตรงโดยที่ผานแรงดันไฟฟาทางดานอินพตุตัง้แต 100 ถึง 220 
โวลตเอซ ี สําหรับพีแอลซีบางรุนก็จะแบงอนิพตุแบบนี้ออกเปน 
2 ยานคือ 100 ถึง 120 และ 200 ถึง 240 โวลตเอซ ีลักษณะวงจร
อินพตุไฟสลับ แสดงดังภาพที ่ 
2-22  
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ภาพที ่2-22  วงจรอินพตุไฟสลับ 

 
ภาพที ่2-23  การตอวงจรอนิพตุไฟสลับ 

 
   2.4.3.3.2  อนาล็อกอินพตุ (Analog Input Type) 
  อนาล็อกอินพตุจัดเปนอินพตุที่สามารถรับ
สัญญาณที่บอกเปนปริมาณที่เปลีย่นแปลงคาไดเชน 0 ถึง  10 
โวลตดีซ ี  ±10 โวลตดซีี  1 ถึง 5 โวลต และ 4 ถึง 20  
มิลลิแอมป 
 2.4.3.4  ภาคเอาตพุต (Output Unit) 
           เปนสวนที่ทําหนาที่รับขอมลูจากตัวประมวลผล 
แลวสงตอไปควบคุมอุปกรณภายนอก เชน มอเตอร (Motor) 
รีเลย และแมกเนตกิคอนแทกเตอร (Mangnetic Contactor)  
เปนตน สัญญาณที่ออกมาจากภาคเอาตพตุของพีแอลซ ี เปน
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เอาตพุตแบบรีเลยหรือเปนเอาตพตุแบบทรานซิสเตอร กอนที่
สัญญาณจะผานไปยังอุปกรณเอาตพุตไดตองตอผานวงจรขับกอน 
จึงจะสามารถตอเขาโหลดได เชน ถาตองการสัญญาณเอาตพุตไป
ควบคุมใหมอเตอรทํางาน ตองผานวงจรขับกอน เนือ่งจากระแสที่
จายออกมาจากพีแอลซ ี มีคานอยเกินไป สามารถแสดงตวัอยาง
อุปกรณภาคเอาตพตุ ไดดงัตารางที่ 2-12 

ตารางที ่2-12  ภาพและช่ือของอุปกรณภาคเอาตพตุ 
ภาพ ช่ืออุปกรณ 

 - ไฟแสดงสถานะ (Lamp) 

 - รีเลย 

 - แมกเนติก0คอนแทกเตอร  

 

- โซลนิอยดวาลว (Solenoid Valve) 

 

 
 
 ชนิดเอาตพตุของพีแอลซีจะมีใหเลือกใช
อยู  2  ลักษณะเชนเดียวกบัภาคอินพุตคือ 
  2.4.3.4.1  ดิจิตอลเอาตพตุ (Digital Output) 

http://webserv.kmitl.ac.th/s1010958/web/php/Solenoidvalves.php
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                                       อุปกรณทีส่ามารถส่ังการทํางานได
เพียง “ON” หรือ “OFF”  
จัดวาเปนการควบคุมแบบดิจิตอลเอาตพตุ โดยมีชนิดของเอาตพตุ
ใหเลือกใช 3 แบบ คือ 
 -  เอาตพตุชนิดรีเลย (Relay Contact 
Output) เอาตพุตชนิดรเีลยสามารถนําเอาตพตุไปขบัโหลดเอซี
หรือดีซีกไ็ด 
 -  เอาตพตุชนิดทรานซิสเตอร (Transistor 
Output) เอาตพุตแบบทรานซิสเตอร มีใหเลอืกใชอยู 2 ประเภท
คือ เอาตพตุทรานซิสเตอรแบบเอ็นพีเอ็น และเอาตพตุ
ทรานซิสเตอรแบบพีเอ็นพ ี ซึ่งภาคเอาตพตุทรานซสิเตอรแบบพี
เอ็นพ ี จะมีคุณสมบัติในเรือ่งอัตราทนการทาํงานสูงสุด (Max 
Switching Capacity) เหมือนกับภาคเอาตพตุทรานซสิเตอรแบบ
เอ็นพีเอ็น 
 -  เอาตพตุชนิดโซลิตสเตรทรีเลย (Solid 
State Relay : SSR) เอาตพตุประเภทนี้จะนาํมาใชควบคุมโหลด
เอซ ี ที่ตองการควบคุมความเรว็ในการตอบสนองที่ดีกวาใช
เอาตพุตแบบรีเลย อุปกรณภาคเอาตพตุทีใ่ชจะใชไตรแอดเปน
สวิตชควบคุมโหลด ซึ่งคุณสมบัติของ 
ไตรแอดจะทําใหสามารถควบคุมโหลดเอซ ี ไดทัง้ซีกบวกและซี
กลบของรูปคลื่นไซน (Sine wave) สวนวงจรทริกเกอร ทําหนาที่
กระตุนไตรแอดใหทํางานสอดคลองกับรูปคลื่นไซน อยางนอยก็
เปนการปองกันไตรแอดไดระดับหนึง่ 
 2.4.3.5  ภาคแหลงจายไฟ (Power Supply Unit) 
                           ภาคแหลงจายไฟ จะทําหนาที่จายไฟ
ใหกับอุปกรณภายในพีแอลซี ไดแก อุปกรณไอซ ี ไฟเลี้ยงวงจร
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กําหนดการทํางานแบบตางๆ เปนตน นอกจากนี้ยังจาย
ไฟเลี้ยงวงจรที่จะนํามาตอกับพีแอลซีอีกดวย 
 2.4.4   ภาษาทีใ่ชในการเขียนโปรแกรม  
                ภาษาทีใ่ชในการเขียนโปรแกรมตาม
มาตรฐาน IEC 1131-3 กําหนดไว  5 ภาษา ถึงแมวาลักษณะ
โครงสรางของแตละภาษาจะมีความแตกตางกัน แตในแตละภาษา
จะมีสวนประกอบตางๆ ในโปรแกรมมีลักษณะเดียวกันตาม
มาตรฐาน IEC 1131-3 เชน ลักษณะการประกาศตัวแปร ฟงกชัน
และฟงกชันบล็อก เปนตน แตอยางไรก็ตามก็สามารถที่จะเขียน
โปรแกรมโดยนํารปูแบบการเขียนในภาษาตางๆมารวมกันได 
 
 
 
 
 2.4.4.1  ภาษาวงจรขั้นบันได (Ladder Diagram : LD) 
                          จะเปนภาษาที่เขยีนอยูในรปูของกราฟก 
ซึ่งมีพืน้ฐานมาจากวงจรควบคุมแบบรีเลยและวงจรไฟฟา ซึ่งแลด
เดอรไดอะแกรมจะประกอบดวยราง (Rail) ทั้งซายและขวาของ
ไดอะแกรม     เพื่อใชสําหรบัเช่ือมตออุปกรณที่เปนสวติช
หนาสัมผัส เพือ่เปนทางผานของกระแสและมีขดลวดหรือคอยล
เปนเอาตพุต 
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ภาพที ่2-24  รูปแบบของภาษาวงจรขั้นบันได 
 

 2.4.4.2  ภาษาการทํางานแบบกลอง (Function Block 
Diagram : FBD) 
                          เปนภาษาที่แสดงฟงกชันการทํางาน ในรูป
ของกราฟกเชนเดยีวกันและเช่ือมตอกันเปนโครงขาย โดยการ
เขียนโปรแกรมในรูปของฟงกชันบลอ็กไดอะแกรม จะมีพื้นฐานมา
จากลอจิกไดอะแกรม 

 

 

 

 

ภาพที ่2-25  รูปแบบของภาษาการทํางานแบบกลอง 

 2.4.4.3  ภาษาในรูปขอความ (Instruction list : IL) 
                          จะเปนภาษาที่เขยีนอยูในรปูของขอความ 
และมีลักษณะคลายกับภาษา แอสเซมบล ี(Assembly) และ
ภาษาเครือ่ง (Machine code) ซึง่ภายในหนึ่งคําส่ังควบคุมจะ
ประกอบดวย สวนปฏิบัตกิาร (Operator) และสวนที่ถกูดําเนินการ 
(Operand) จะเหน็วาในปจจุบันภาษาแลดเดอรไดอะแกรม ภาษา
ฟงกชันบล็อกไดอะแกรมและภาษาแบบรายการคําส่ัง  เปนภาษาที่
บริษัทผูผลิตพีแอลซี/พีซ ี ในปจจุบันกําหนดใหใชในการเขียน
โปรแกรม ซึ่งในแตละบริษัทจะมีการพฒันารูปแบบของฟงกชัน
และฟงกชันบล็อกมีความแตกตางกนั   ดังนั้นในการเขยีน
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โปรแกรมควบคุมการทํางานของโปรแกรมเมเบิลคอนโทรลเลอร
ในแตละยี่หอ ควรจะศกึษารูปแบบของฟงกชันและฟงกชันบล็อก
ใหเขาใจเสียกอน 
 
 

 

 

ภาพที ่2-26  รูปแบบของภาษาในรปูขอความ 

 2.4.4.4  ภาษาระดบัสูง (Structure Text : ST) 
                         จะเปนภาษาในระดับสูง โดยมีพื้นฐานมาจาก
ภาษา0ปาสคาล (0Pascal) ซึ่งประกอบไปดวย นิพจนและคําส่ัง โดย
คําส่ังทั่วไปจะอยูในรูปของคําส่ังเกี่ยวกับการเลือกทํางาน เชน IF  
THEN  ELSE เปนตน คําส่ังเกี่ยวกับการทาํงานซ้ํา เชน FOR  
WHILE เปนตน 
 
 

 

 

 

ภาพที ่2-27  รูปแบบของภาษาระดับสูง 

 2.4.4.5  ภาษาแสดงการทํางาน
แบบตอเนื่อง (Sequential Function : SFC) 
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                           จะเปนภาษาที่รองรับการเขยีนโปรแกรม ที่
มีโครงสรางการทํางานเปนแบบลําดับหรือซีเควนซ ซึ่ง
สวนประกอบของภาษาแบบลําดับหรือซีเควนซ   จะประกอบดวย
การปฏิบัต ิ
งานยอย (Step) และเงื่อนไขทีก่ําหนดใหปฏิบัติงานตามคําส่ัง
ยอย (Transition)  นอกจากนี้ยังสามารถกําหนดลักษณะการ
ทํางานเปนแบบ Linear , Alternative และ Parallel Step 
Sequence เปนตน 
 
 
 

 

 

 

 

  

 

ภาพที ่2-28  รูปแบบของภาษาแสดงการทํางานแบบตอเนื่อง 

2.5  เทอรโมคปัเปล (Thermocouples) 
      ความเปนมา ในป ค.ศ.1821 นักวทิยาศาสตรชาวเยอรมัน 
Thomas Seebeck  พบวา  เม่ือนําลวดโลหะ 2 เสนทีท่าํดวยโลหะ
ตางชนิดกันมาเช่ือมตอปลายทั้งสองเขาดวยกนั  ถาปลายจุดทั้ง
สองมีอุณหภูมิตางกัน  จะเกิดกระแสไฟฟาไหลในวงจรเสนลวดทั้ง

 



47 
 

สองนี ้ และปริมาณการไหลของกระแสไฟฟานี้ จะเปลีย่นแปลงไป
ตามผลตางของอณุหภูมิทีป่ลายจุดตอทัง้สองและถาเปดปลายจุด
ตอดานหนึ่งออกจะทําใหเกดิแรงดันไฟฟาขึ้นที่ปลายดานเปด 
แรงดันไฟฟานีเ้รยีกวา ซีเบ็คโวลตเตจ 
 
 

 

 

ภาพที ่2-29  วงจรการทดลองของ Thomas Seebeck   

 

      2.5.1  คุณสมบัตขิองเทอรโมคัปเปลแบบ
มาตรฐาน (Characteristic  of  Standard Thermocouples) 
   2.5.1.1  ความไว (Sensitivity)  ยานของแรงดันไฟฟา
จากเทอรโมคัปเปลจะมีคา 
นอยกวา 100 มิลลิโวลต แตความไวที่แทจริงในการใชงานจะ
ขึ้นอยูกับการใชวงจรปรับสภาพสัญญาณและตัวเทอรโมคัปเปล
เอง 
 
 

 

 

 

จุดวั
 

ตัว
 

ตัว
 

สายเทอร
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ภาพที ่2-30  โครงสรางของเทอรโมคัปเปล 
 

 2.5.1.2  โครงสราง (Construction) โครงสรางของเทอร
โมคัปเปลมีลักษณะ ดังภาพที่ 
2-30 โดยตองมลีกัษณะดังนี้คือ มีความตานทานต่ํา ใหสัมประสิทธ์ิ
อุณหภูมิสูง ตานทานตอการเกดิออกไซดทีอุ่ณหภูมิสูงๆ ทนตอ
สภาวะแวดลอมที่นาํไปใชวดัคา และเปนเชิงเสนสูงทีสุ่ดเทาที่จะ
เปนไปได ตวัฝกหรือทอปองกันสวนมากจะทําจากสแตนเลส ความ
ไวของเทอรโมคัปเปลขึ้นอยูกับความหนาของทอ ปองกันทั้ง
เยอรมันเนียมและซิลิคอน จะทาํใหคุณสมบัติการเกิดเทอรโมอิ
เล็กทรกิ จึงใชกันมากในอุปกรณทําความเย็น (Peltier Element) 
มากกวาที่จะใชเปนเทอรโมคัปเปลวดัอุณหภูมิ 
              2.5.1.3  ยานการใชงาน (Range) ยานอุณหภูมิการ
ใชงานและความไวในการวดัของ 
เทอรโมคัปเปลแตละตวั จะแตกตางกนัตามแตละสมาคมจะกําหนด 
ในสวนทีสํ่าคัญคือคาแรงดนัไฟฟาทีอ่อกมาจากแตละอุณหภูมิ 
จะตองอางอิงกับตารางคามาตรฐานของแตละสมาคมที่ใชให
ถูกตองเปนเอกภาพเดียวกนัหมดทั้งระบบ 
   2.5.1.4  เวลาตอบสนอง (Time Response)  เวลา
ตอบสนองของเทอรโมคัปเปลขึ้นอยูกบัขนาดของสายและวัสดทุี่
นํามาทําทอปองกนัตัวเทอรโมคัปเปล 
 2.5.1.5  การปรับสภาพสัญญาณ (Signal Conditioning) 
ปกติแลวโดยทัว่ไปแรงดันไฟฟาของเทอรโมคัปเปลจะมีขนาดนอย
มาก จึงจําเปนตองมีการขยายสัญญาณโดยใช 
ออปแอมปขยายความแตกตางทีมี่อตัราขยายสูงๆ 
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      2.5.2  การใชงานเทอรโมคัปเปล
มาตรฐาน (Characteristic   in  Applicationof 
Thermocouple Standard Type) 
              2.5.2.1  เทอรโมคัปเปลแบบ S  
             ในป 1886 Le Chatelier ไดประดษิฐเทอร
โมคัปเปล โดยสายลบทําจาก 
พลาตนิัมและสายบวกทําจากโลหะผสม  90 เปอรเซ็นตของพลา
ตินัม + 10 เปอรเซ็นตของโรเดียม และสามารถวดัคาของอุณหภูมิ
ไดสูงสุดถึง 1400 องศาเซลเซียส ซึ่งตอมาเทอรโมคัปเปลแบบนี้
ไดกลายเปนแบบ S (มาตรฐานสากล ตาม IPTS 68) ซึ่งระบุวา
สามารถใชในการสอบเทียบคาและเปรียบเทยีบเปนคา
มาตรฐาน (Calibration and Comparision) ตั้งแตจุดแข็งตวัของ
แอนติโมนี (630.74 องศาเซลเซยีส) จนถึงจุดแข็งตวัของทอง 
(1064.43 องศาเซลเซียส)   
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ภาพที ่2-31  กราฟความสัมพันธของแรงดนัไฟฟากับอุณหภูมิของ
เทอรโมคัปเปลแบบ S 

 

  เทอรโมคัปเปลแบบ S นี้สามารถใชงานในสภาวะที่
เกิดปฏิกริยิาเคมีแบบ 
ออกซิไดซิง (Oxidizing)  และในสภาวะงานเฉื่อย (Inert)  ไดดี
โดยสามารถทนอณุหภูมิไดถึง 1400 องศาเซลเซียสหรือกับการ
ใชงานในระยะเวลาส้ันๆ สามารถทนไดถึง 1482 องศาเซลเซียส 
แตไมเหมาะสําหรับสภาวะงานที่มีปฏกิริิยาแบบรีดิ
วซิง (Reducing) งานที่เปนสุญญากาศ (Vacuum) หรือสภาพ
งานที่มีไอของโลหะ เชน ตะกัว่ สังกะสี และไอของอโลหะ เชน อา
เซนิก ซัลเฟอร ฟอสฟอรัส ซึ่งจะทําใหมีอายุการใชงานส้ันลง  

 
 
 

ตารางที ่2-13  ขอดีและขอเสียของเทอรโมคัปเปลแบบ S 

 
 
 

ขอด ี

1. เหมาะกับการใชงานในสภาวะที่เกิดปฏกิิรยิาเคมีแบบ
ออกซิไดซิง 
2. เหมาะกับการใชงานในสภาวะงานเฉื่อยคืองานทีไ่ม
เปลี่ยนแปลงปฏิกริิยาใดๆไดงายๆ 
3. นิยมใชกับงานวัดตัวแปรที่มีอุณหภูมิสูง เชน เตา
หลอมเหล็ก 
4. วัดอุณหภูมติอเนื่องไดจากชวง 0 ถึง 1550  องศา
เซลเซียส และอุณหภูมิชวงส้ันไดจากชวงประมาณ –50 
ถึงประมาณ 1700 องศาเซลเซียส 
5. หากอยูภายใตสภาวะที่เหมาะสมจะใหความเทีย่งตรง
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สูงที่สุด 

 
 
 

ขอเสีย 

1. ตองใชทอปองกันในทุกสภาวะบรรยากาศ 
2. ไมเหมาะกับงานที่มีปฏกิิรยิาแบบรีดิวซงิ 
3. ไมเหมาะกับงานที่เปนสุญญากาศ 
4. ไมเหมาะกับงานที่มีไอโลหะ เชน สังกะสี ตะกั่ว 
5. ไมเหมาะกับงานที่มีไอของอโลหะ เชน จําพวก อาเซ
นิก ซัลเฟอร ฟอสฟอรัส เพราะจะมีอายุการใชงานส้ันลง 
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    2.5.2.2  เทอรโมคัปเปลแบบ R  
            เทอรโมคัปเปลแบบ R สายบวกทําจากพลาตินมั 
สายลบทาํจากพลาตินัม  
87 เปอรเซ็นต + โรเดยีม 13 เปอรเซ็นต ผลที่ไดจะทาํใหแบบ R 
ใหเอาตพตุสูงกวาแบบ S ตามกราฟแสดงคุณสมบัติเปรียบเทยีบ
กับแบบ S 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่2-32  กราฟความสัมพันธของแรงดนัไฟฟากับอุณหภูมิของ
เทอรโมคัปเปลแบบ R 
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ตารางที ่2-14  ขอดีและขอเสียของเทอรโมคัปเปลแบบ R 

 
 
 

ขอด ี

1. ใหแรงดันไฟฟาทางดานเอาตพตุสูงกวาแบบ S  
2. วัดอุณหภูมติอเนื่องไดจากชวง 0 ถึง 1600 องศา
เซลเซียส 
3. วัดอุณหภูมิชวงส้ันไดจากชวง -50 ถึงประมาณ 1700 
องศาเซลเซียส 
4. เหมาะกับการวดัอุณหภมิูสูงๆ เชน ในเตาหลอมเหล็ก 
อุตสาหกรรมแกว 
5. ทนทานตอการกัดกรอนและใหเสถียรภาพของ
อุณหภูมิที่ด ี
สวนลักษณะขอเสียเชนเดียวกับแบบ S แตสวนทีเ่พิ่มเติม
คือ ใหความเปนเชิงเสนต่ําเพิ่มอุณหภูมิต่ํากวา 540 องศา
เซลเซียส 

 

 

              2.5.2.3  เทอรโมคัปเปลแบบ B  
                          ผลิตขึ้นครั้งแรกเมือ่ป 1954 ในประเทศ
เยอรมัน สายบวกทําจากพลาตินัม  70เปอรเซ็นต + โรเดียม 30 
เปอรเซ็นต สายลบทําจากพลาตนิัม 94 เปอรเซ็นต + โรเดียม 6 
เปอรเซ็นตคุณสมบัติของเทอรโมคัปเปลแบบ B แสดงดังภาพที่ 2-
33 
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ภาพที ่2-33  กราฟความสัมพันธของแรงดนัไฟฟากับอุณหภูมิของ
เทอรโมคัปเปลแบบ B 

 
                         เทอรโมคัปเปลแบบ B จะใหแรงดันไฟฟาต่ํากวา
แบบ S และ แบบ R แตคุณสมบัติทีเ่ดนกวา คือ แข็งแรงและ
ทนทานกวา สามารถใชงานที่อุณหภูมิสูงสุดไดถงึ 1704 องศา
เซลเซียส (3100 องศาฟาเรนไฮต) ในสภาวะทีเ่กิดปฏิกิรยิาเคมี
แบบออกซิไดซิงหรือในสภาวะงานเฉื่อย  แตไมเหมาะกับการใช
งานในสภาวะงานที่มีปฏกิิรยิาแบบรีดิวซงิหรอืงานทีเ่ปน
สุญญากาศ  และงานที่มไีอของโลหะและอโลหะ เชนเดียวกับแบบ 
R และแบบ S 
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ตารางที ่2-15  ขอดีและขอเสียของเทอรโมคัปเปลแบบ B 

 
 

ขอด ี

1. วัดอุณหภูมติอเนื่องไดจากชวงประมาณ 100 ถึง
ประมาณ 1600 องศาเซลเซยีส 
2. วัดอุณหภูมิชวงส้ันไดจากชวงประมาณ 50 ถึงประมาณ 
1750 องศาเซลเซยีส  
3. แข็งแรงกวาแบบ S และแบบ R 
4. เหมาะกับการใชงานในสภาวะทีมี่ปฏิกิรยิาแบบออกซิ
ไดซิงและสภาวะเฉื่อย ใหความเปนเชิงเสนของสัญญาณ 
(linearity) ด ี

 
 
 

ขอเ
สีย 

1. ใหแรงดันไฟฟานอยกวาแบบอ่ืนๆ เม่ือวัดอุณหภูมิที่
เงื่อนไขเดียวกัน 
2. ไมเหมาะกับสภาวะทีก่อใหเกดิปฏกิิริยาแบบรีดิวซิง 
3. ไมเหมาะกับสภาวะทีเ่ปนสุญญากาศ 
4. ไมเหมาะกับสภาพงานทีมี่ไอของโลหะและอโลหะ
เชนเดียวกับแบบ R และ S 
5. ใหคาแรงดันไฟฟาสอง
คา (Double Value Region) จากอุณหภูมิ
ในชวง  0  ถึง  42  
องศาเซลเซียส ทําใหไมสามารถทราบไดวาที่
แรงดันไฟฟานัน้มีอุณหภูมิเปนเทาใด  
6. ใหความชัน (การเปลีย่นแปลงแรงเคลื่อนตออุณหภูมิ) 
ของสัญญาณต่ํากวาแบบอื่นๆ 
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              2.5.2.4  เทอรโมคัปเปลแบบ J  
                       เนื่องจากพลาตนิัมเปนธาตทุี่มีราคาแพง เพื่อที่จะ
ทําใหเทอรโมคัปเปลมีราคา 
ถูกลง ไดมีการคนควาหาวัสดุที่มีราคาถูกกวา เพือ่ใชแทนพลา
ตินัม วัสดทุี่เริ่มทดลองใช เชน เหล็ก  
นิเกิล นิเกลิบริสุทธ์ิ เปราะมากในสภาพงานที่เปนสภาวะที่
เกิดปฏิกริยิาเคมีแบบออกซิไดซิง  
การทดลองตอมาพบวาโลหะผสมระหวาง 60 เปอรเซ็นต ของ
ทองแดง + 40 เปอรเซน็ตของนิเกิล ที่ตอมาเรียกวา Constantan 
สามารถแกปญหานี้ได เทอรโมคัปเปลทีใ่ชสายบวกทําดวยเหล็ก 
และ 
สายลบทาํดวย Constantan จึงถือกําเนิดขึ้น และตอมากลายเปน
แบบมาตรฐานแบบ J 
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ภาพที ่2-34  กราฟความสัมพันธของแรงดนัไฟฟากับอุณหภูมิของ
เทอรโมคัปเปลแบบ J 

 
                          คุณสมบัติของเทอรโมคัปเปลแบบ  J เหมาะ
สําหรับสภาพงานที่เปสุญญากาศ   
สภาวะทีเ่กิดปฏกิิรยิาเคมีแบบออกซิไดซิง  สภาวะงานทีมี่ปฏิกิรยิา
แบบรีดิวซิงหรือสภาวะงานเฉื่อย   
ที่อุณหภมิูไมเกิน 760 องศาเซลเซียส ไมเหมาะสําหรับงานที่มี
อุณหภูมิต่ํากวา 0 องศาเซลเซียส และ 
ที่อุณหภมิูสูงกวา 538 องศาเซลเซียส (1000 องศาฟาเรนไฮต) 
สายที่เปนเหล็กจะเกิดเกดิปฏิกิรยิาเคมีแบบออกซิไดซงิดวยอัตรา
สูงกวาปกติ สําหรับอุณหภมิูที่สูงกวา 538 องศาเซลเซียส จะตอง
ใชสายเทอรโมคัปเปลขนาดใหญ จะชวยใหอายุการใชงานยืน
ยาวขึ้น จากการทดลองใชงานภายใน 20 ป พบวาสวนผสมของ
โลหะเทอรโมคัปเปลจะเปลี่ยนไป 0.5 เปอรเซ็นต (แมงกานีส
เพิ่มขึ้นในเนื้อเหลก็)  
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ตารางที ่2-16  ขอดีและขอเสียของเทอรโมคัปเปลแบบ J 

 
 
 

ขอด ี

1. ใหอัตราการเปลี่ยนแปลงแรงดนัไฟฟาตออุณหภูมิได
ด ี
2. มีราคาถูกกวาแบบที่ทําจากธาตุบริสุทธ์ิ 
3. ตามมาตรฐาน BS 7937 Part 30 สามารถวัดอุณหภูมิ
ไดตอเนื่องจากชวงประมาณ 
 –210 ถึง 1200 องศาเซลเซยีส  
4. เหมาะกับสภาพงานที่เปนสุญญากาศ งานที่กอใหเกิด
ปฏิกิริยาออกซิไดซิง และงานที่อยูในสภาพเฉื่อย เม่ือ
อุณหภูมิไมเกิน 760 องศาเซลเซียส 
5. นิยมใชในอุตสาหกรรมพลาสตกิเปนแบบที่นิยมใช 
ราคาไมแพง 

 
 
 

ขอเสีย 

1. วัดอุณหภูมไิดต่าํกวาแบบ T  
2. ไมเหมาะสมมากนักกับงานที่มีอุณหภูมิต่ํากวา 0 องศา
เซลเซียส 
3. หากวดัที่อุณหภูมิสูงกวา 538 องศาเซลเซียส จะ
เกิดปฏิกริยิาออกซไิดซิงที่สายซึ่งทําจากเหล็กดวยอัตรา
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สูง 
4. หากใชงานนานเกินชวง 20 ป สวนผสมทางเคมี คือ 
แมงกานีสในเหลก็จะเพิ่มขึน้ 0.5เปอรเซ็นต ทําให
คุณสมบัติของแรงดันไฟฟาเปลี่ยนแปลงตามไปดวย 

 

              2.5.2.5  เทอรโมคัปเปลแบบ K  
                         เพื่อที่จะทําใหเทอรโมคัปเปลสามารถวัดอณุหภูมิ
ไดสูงกวาแบบ J และมีราคา 
ถูกกวา จึงไดมีผูประดษิฐเทอรโมคัปเปลแบบใหมที่สายบวกทําจาก
โลหะผสมระหวาง นิเกลิ 10เปอรเซน็ต + โครเมียม 90 เปอรเซน็ต 
และสายลบทําจากโลหะผสมระหวาง นิเกิล 95 เปอรเซ็นต + 5 
เปอรเซ็นต ของสวนผสมระหวางอลมิูเนียม แมงกานีสและซิลิกอน 
ซึ่งตอมาไดกลายเปนแบบมาตรฐานแบบ K เปนที่นิยมกันอยาง
แพรหลายมากที่สุด สามารถใชกบัสภาวะงานที่เกดิปฏิกิริยาเคมี
แบบออกซิไดซิงหรือในสภาวะงานเฉื่อยไดดกีวาแบบอื่น  สามารถ
ทนอุณหภูมิไดถึง 1260  
องศาเซลเซียส (2300 องศาฟาเรนไฮต) และอุณหภูมติ่ําถึง -250 
องศาเซลเซียส (-420 องศา 
ฟาเรนไฮต)  ในสภาพงานที่ตองรับการแผรังสีโดยตรงจาก
แหลงกําเนิดความรอน แบบ K ก็สามารถใชงานไดดีเชนกัน 
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ภาพที ่2-35  กราฟความสัมพันธของแรงดนัไฟฟากับอุณหภูมิของ
เทอรโมคัปเปลแบบ K 

 
                        คุณสมบัตทิี่เดนมากของเทอรโมคัปเปล
แบบ  K  คือใหแรงดันไฟฟาทางดานเอาตพตุสูงกวาแบบอ่ืนๆ ถา
จําเปนตองใชงานของเทอรโมคัปเปลแบบ K นี้ประมาณ 20 ป 
เพราะหลงัจากนั้นสวนผสมจะเปลี่ยนไปโดยจะมีเหล็กเพิม่ขึ้น
ประมาณ 2 เปอรเซ็นต และสวนผสมบางอยาง เชน แมงกานีส จะ
ลดปริมาณลง 
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ตารางที ่2-17  ขอดีและขอเสียของเทอรโมคัปเปลแบบ K 

 
 
 

ขอด ี

1. เปนแบบที่นิยมใชแพรหลายมากที่สุด 
2. สําหรับการวัดอุณหภูมิชวงส้ันๆจะวัดไดจาก –180 ถึง
ประมาณ 1,350 องศาเซลเซยีส 
3. สามารถใชวัดในงานที่มีปฏกิิริยาออกซิไดซงิหรือ
สภาวะแบบเฉื่อย ไดดีกวาแบบอื่นๆ  
4. สามารถใชกับสภาพงานที่มีการแผรังสีความรอนไดด ี
5. ใหอัตราการเปลี่ยนแรงดันไฟฟาตออุณหภูมิดีกวา
แบบอ่ืนๆ (ความชันเกือบเปน 1) และมีความเปนเชิงเสน
มากที่สุดในบรรดาเทอรโมคัปเปลดวยกัน 

 
 

ขอเสีย 

1. ไมเหมาะกับการวัดที่ตองสัมผัสกับปฏิกิริยารีดวิซิงและ
ออกซิไดซิงโดยตรง 
2. ไมเหมาะกับงานที่มีไอของซัลเฟอร 
3. ไมเหมาะกับสภาพงานที่เปนสุญญากาศ (ยกเวนจะใช



62 
 

ในชวงเวลาส้ันๆ) 
4. หลังการใชงานไป 30 ป ทําใหสวนผสมทางเคมี
เปลี่ยนไป เปนผลทําใหคุณสมบัติของแรงดันไฟฟา
เปลี่ยนไป 

 

              2.5.2.6  เทอรโมคัปเปลแบบ T  
                        เปนเทอรโมคัปเปลที่เหมาะสําหรับ การวัด
อุณหภูมิที่ต่ํากวาจุดเยือกแข็งของน้าํ สายบวกของเทอรโมคัปเปล
แบบ T ทาํจากทองแดง และสายลบทาํจาก Constantan ในสภาพ 
การใชงานปกติสามารถวดัอุณหภูมิไดต่ําถงึ -184 องศาเซลเซียส 
แตอุณหภูมิทางบวกวดัไดต่ํากวาแบบอื่นๆ คือ ประมาณ 370 องศา
เซลเซียสเทานั้น เพราะที่อุณหภูมิสูงกวา 370 องศาเซลเซียส 
อัตราการเกิดออกไซดของโลหะเทอรโมคัปเปลจะเพิ่มมากขึ้น เปน
แบบที่ทนการกัดกรอนในบรรยากาศที่มีความช้ืนไดดีเปนพิเศษ 
และสามารถใชงานในสภาวะที่เปนสุญญากาศ สภาวะงานที่มี
ปฏิกิริยาแบบรีดิวซิงหรือสภาวะงานเฉื่อยไดด ี
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ภาพที ่2-36  กราฟความสัมพันธของแรงดนัไฟฟากับอุณหภูมิของ
เทอรโมคัปเปลแบบ T 

 
                        การใชงานที่ตองมีการสัมผัสกับการแผรังสี
โดยตรง จะทําใหสวนผสมของ 
เทอรโมคัปเปลเปลีย่นไปได จึงไมเหมาะกับงานลักษณะนี้ จากการ
ทดลองใชงานใน 20 ป สวนผสมของนิเกลิและสังกะสี จะเพิ่มขึน้
ประมาณ 10 เปอรเซ็นต  
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ตารางที ่2-18  ขอดีและขอเสียของเทอรโมคัปเปลแบบ T 

 
 
 
 

ขอด ี

1. ดีกวาแบบ K ตรงที่สามารถวดัอุณหภูมิไดต่ํากวา นั่น
คือเหมาะกับการวดัอุณหภมิู 
ต่ํากวาจุดเยือกแข็งของน้าํ เชนในหองเย็น ตูแชแข็ง 
2. ใหความแนนอนในการวัดดีกวาแบบ K (ชวงที่ต่ํากวา 
100 องศาเซลเซียส 
 ความแนนอนจะเปน ±  0.5 เปอรเซน็ต) 
3 .มีเสถียรภาพในการวดัอณุหภูมิด ี
4. การวัดสภาพงานที่เปนสุญญากาศงานที่มีปฏิกิริยา
แบบออกซิไดซิงรดีิวซงิและงานที่มีปฏิกิริยาแบบเฉื่อยจะ
ทําไดด ี
5. วัดอุณหภูมิอยางตอเนื่องไดจากชวง –185 ถึง 300 
องศาเซลเซียสและวัดอุณหภูมิแบบชวงส้ันๆ ไดจากชวง 
–250 ถึง 400 องศาเซลเซียส 
6. ทนตอบรรยากาศที่มีการกัดกรอนไดด ี
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ขอเสีย 

1. เปนแบบที่วดัอุณหภูมิชวงบวกไดนอยกวาแบบอ่ืนๆ 
2. หากใชวัดอุณหภูมทิี่สูงกวา 370 องศาเซลเซียส จะทํา
ใหเกดิออกไซมาก 
3. ไมเหมาะกับการวัดอณุหภูมิที่สัมผัสกับการแผรังสี
ความรอนโดยตรง (ทําใหสวนผสมของวัสดทุี่ใชทํา
เปลี่ยนไป คุณสมบัติทางไฟฟาเปลีย่นไปดวย) 
4. เม่ือใชงานไปนานๆ ในชวง 20 ป สวนผสมของนิเกิล
และสังกะสี จะเพิม่ประมาณ 10เปอรเซ็นต  ทําให
คุณสมบัติทางไฟฟาเปลี่ยนแปลงไปเชนกัน 
5. คุณสมบัติของแรงเคลื่อนตออุณหภูมิไมเปนเชิงเสน 
(แตก็ปรับปรุงไดจากวงจรปรบัสภาพสัญญาณ) 

 

 2.5.2.7  เทอรโมคัปเปลแบบ E  
                         สายบวกทําจากสวนผสมระหวาง 10 
เปอรเซ็นตของโครเมียม + 90 เปอรเซ็นตของนิเกลิและสายลบทํา
จาก Constantan ซึ่งมีอุณหภูมิทีใ่ชงานปกติอยูระหวาง -250 
องศาเซลเซียส ถงึ 871 องศาเซลเซยีส  เหมาะกับสภาพงานทีมี่
ปฏิกิริยาแบบรีดิวซิงคุณสมบัติดานอ่ืนๆคลายกับ 
เทอรโมคัปเปลแบบ K 
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ภาพที ่2-37  กราฟความสัมพันธของแรงดนัไฟฟากับอุณหภูมิของ
เทอรโมคัปเปลแบบ E 

 

ตารางที ่2-19  ขอดีและขอเสียของเทอรโมคัปเปลแบบ E 

 
ขอด ี

1. ใหแรงดันไฟฟาสูงสุดเม่ือวัดอณุหภูมิเทียบกับแบบอื่นๆ 
ในสภาวะเดียวกัน 
2. วัดอุณหภูมติอเนื่องไดจากชวง 0 ถึง 800 องศา
เซลเซียส 
3. คุณสมบัติอื่นๆ คลายกับแบบ K 
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ภาพที ่2-38  แรงดนัไฟฟาทีเ่กิดจากผลตางของอุณหภูมิของเทอร
โมคัปเปลมาตรฐานทั้ง 7 แบบ 

 

ตารางที ่ 2-20  เปรยีบเทยีบคุณสมบัติของเทอรโมคัปเปลแบบ
มาตรฐาน 

อุณหภูมิ (องศา
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แบบ สวนผสม ยานอุณหภูมิใชงาน แรงดันไฟฟา

ที่ได องศา
เซลเซียส 

( ๐C) 

องศาฟา
เรนไฮต

(๐F) 

B แพลทินัม - 30% 
โรเดียม 
แพลทินัม - 6% 
โรเดียม 

0 ถึง 
1820 

32 ถึง 
3310 

0 ถึง 13.814 

R แพลทินัม - 13% 
โรเดียม 
แพลทินัม 

- 50 ถึง 
1768 

- 60 ถึง 
3210 

- 02.26 ถึง 
21.108 

S แพลทินัม - 10% 
โรเดียม 
แพลทินัม 

- 50 ถึง 
1768 

- 60 ถึง 
3210 

- 0.236 ถึง 
18.698 

J เหล็ก/คอนสแตน
แตน 

- 210 ถึง 
760 

- 350 ถึง 
1400 

- 8.096 ถึง 
42.922 

K โครเมล/อะลูเมล - 270 ถึง 
1372 

- 450 ถึง 
2500 

- 6.458 ถึง 
54.875 

T ทองแดง/คอนส
แตนแตน 

- 270 ถึง 
400 

- 450 ถึง 
750 

- 6.258 ถึง 
20.869 

E โครเมล/คอนส
แตนแตน 

- 270 ถึง 
1000 

- 450 ถึง 
1830 

- 9.835 ถึง 
76.358 

 

 

(m
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ตารางที ่2-21  สภาวะแวดลอมในการใชงานเทอรโมคัปเปลแบบ
มาตรฐานโดยไมตองใชทอปองกัน 

ความเหมาะสมในการใชงาน 
ชนิ
ด 

บรรยา
กาศ 

Oxidiz
ing 

บรรยา
กาศ 

Redu
cing 

บรรยา
กาศ 
Inert 

Vacuum บรรยา
กาศ 

Sulfur
ous 

อุณห
ภูมิ 
< 0 
๐C 

มีไอ
ของ 
โลห

ะ 

B ได ไมได ได ได
ในชวง
ส้ันๆ 

ไมได ไมไ
ด 

ไมไ
ด 

R ได ไมได ได ไมได ไมได ไมไ
ด 

ไมไ
ด 

S ได ไมได ได ไมได ไมได ไมไ
ด 

ไมไ
ด 

J ได ได ได ได ไมได
ถา > 
500 

๐C 

ไมไ
ด 

ได 

K  ได* ไมได ได ไมได ไมได ได ได 

T ได ได ได ได ไมได ได ได 

E ได ไมได ได ไมได ไมได ได ได 
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  * ใชงานไดดีกวาแบบ E , J และ T เม่ืออุณหภูมิ > 550 องศา
เซลเซียส 
 # โดยเฉพาะกับอุณหภูมิ < 0 องศาเซลเซียส 
Oxidizing : กระบวนการทางเคมีทีด่งึออกซเิจนจากภายนอกเขา
ไปทําปฏกิิริยากับสารนั้น 
Reducing : กระบวนการทางเคมีที่ออกซิเจนถูกดึงออกจากสาร
นั้นเพื่อไปทําปฏิกริิยากับสารภายนอก 
Vacuum : คาความดันทีต่่ํากวาบรรยากาศจนถึงสภาวะ
สุญญากาศ 
Inert : สภาวะเฉื่อยทีไ่มเกดิปฏิกิริยาเคมี 

 

 

 

 

 

 

 
2.6  เอกสารงานวจิยัทีเ่กีย่วของ 
      2.6.1  เรื่องการศึกษาการปรับตั้งพารามิเตอรที่สําคัญของ
เครื่องฉดีพลาสตกิ  (A Hybrid Approach to Setup Critical 
Parameter of A Plastic Injection Molding Machine)  
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นางสาวพรนภา สนองบุญ วิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑติ
มหาวทิยาลัยเทคโนโลยพีระจอมเกลาธนบุรี ภาควิชาวิศวกรรมอุต
สาหการ ที่ปรึกษา ดร.สุขสันต พรหมบัญพงศ ปการศกึษา 2543
   
 งานวิจัยนี้มีวตัถุประสงคเพือ่หาอัลกอริทึม ในการ
คํานวณหาคาพารามิเตอร 
ในการปรับตั้งเครือ่งฉีดพลาสติก สําหรับเทอรโมพลาสติก แลวนํา
อัลกอรทิมึที่ไดนี้มาพัฒนาเปนโปรแกรมคํานวณเพื่ออาํนวยความ
สะดวกในการนําไปใชงาน มีขอสมมุตฐิานคือไมพิจารณาผล 
อันเนื่องมาจากการออกแบบแมพิมพทีไ่มถูกตอง โดยพารามิเตอร
ที่ทําการศึกษา ไดแก อุณหภูมิพลาสติกเหลว อุณหภมิูกระบอกฉีด 
ระยะชักสกรู ระยะสํารอง เวลาทีพ่ลาสติกเหลวแชในกระบอกฉดี 
อุณหภูมิแมพิมพ ความเรว็รอบสกรู ความดันตานการถอยกลับของ
สกรู ระยะเปลี่ยนจากความดันฉีดเปนฉีดย้ํา ความเรว็ฉีด ความดัน
ฉีด ความดันฉีดย้าํ เวลาฉีดย้ํา แรงปดแมพิมพ อุณหภูมิปลด
ช้ินงานและเวลาในการหลอเย็น  

  วิธีดําเนินการวิจัย จะแบงออกเปน 4 สวน คือ สวนแรก
เปนวเิคราะหพารามิเตอรสําคัญทีใ่ชในการปรบัตั้งเครื่องฉีด
พลาสตกิ           สวนที่สองเปนการศึกษาความรูและประสบการณ
จากผูเช่ียวชาญในการปรับตั้งเครื่องฉีดพลาสติกจากโรงงาน 
สําหรับสวนที่สามของงานวจัิยคือการนําความรูทีไ่ดจาก
ผูเช่ียวชาญมาทดสอบดวยโปรแกรม C-MOLD และวเิคราะหดวย
ทฤษฎีเพือ่หาอัลกอริทึมที่เหมาะสม ตัวแปรสําคัญทีใ่ชในการ
ตัดสินคุณภาพช้ินงานทีว่ิเคราะหดวยโปรแกรม 
C-MOLD คือ การกระจายอุณหภูมิในช้ินงานและการเกิดรอย
เช่ือมประสานในช้ินงาน ซึ่ง 
จากการวเิคราะหพบวา ตัวแปรสําคัญที่มีอิทธิพลตอ
คาพารามิเตอรในการปรับตั้งเครื่องฉีดพลาสติก คือ ชนิดพลาสติก 
ความหนาของช้ินงาน และระยะทางการไหลที่ยาวที่สุดในช้ินงาน 
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    ผลของการวิจัย หลังจากที่ไดนําอัลกอรทิึมที่ไดไปพฒันา
เปนโปรแกรมคอมพิวเตอร  
เพื่อความสะดวกในการคํานวณ ขัน้ตอนสุดทายจะทาํการทดสอบ
ผลโดยการทดลองฉีดจริง เปรียบเทียบคุณภาพของช้ินงานและ
เวลาที่ใชในการปรับตั้งเครือ่งฉีดพลาสติก ซึ่งผลจากการทดลอง
พบวาอัลกอริทมึนีส้ามารถชวยลดเวลาในการปรับตั้งเครื่องฉดี
พลาสตกิได โดยไมสูญเสียเวลา 
ในการทดลองแบบลองผิดลองถูก และเพิ่มเตมิสวนทีเ่ปนคําแนะนํา
ในการแกปญหาการปรับตั้ง 
เครื่องฉดีพลาสตกิ เพือ่เปนแนวทางสําหรับปรับและแกไขเม่ือฉีด
ช้ินงานออกมาแลวมีปญหาหรือ 
มีขอบกพรองในช้ินงาน ทําใหผูปรับตั้งเครื่องฉีดพลาสติกที่มี
ประสบการณทํางานไมมากนัก สามารถฉีดช้ินงานไดคุณภาพด ี
ลดเวลาและตนทุนในการทดลองฉดี และชวยพฒันาอตุสาหกรรม
พลาสตกิ 
ในประเทศไทยใหมีคุณภาพสูงขึ้น 
      2.6.2  เรื่องการออกแบบและสรางแมพมิพฉีดพลาสติก
ช้ินสวนตลับแปงดวยระบบ CAD/CAE 
(Design and Construction of Plastic Injection Mold of 
Powder Case Component with CAD/CAE System) นาย
กิตติชัย เครืออินทร  นายขจรเกียรต ินิสสิริ    นายวนิิจ คิดดจีริง 
บัณฑติวทิยาลัยมหาวทิยาลัยเทคโนโลยพีระจอมเกลาพระนคร
เหนือ       สาขาวิชาวิศวกรรมการผลิต  
ที่ปรึกษา รศ.เชาวลิต ถาวรสิน  อาจารย พรีะวตัร นันวงค ป
การศึกษา 2554        
              งานวิจัยนี้มีวตัถุประสงค โดยใชโปรแกรมวิเคราะห
การไหลของพลาสติกสําหรับ 
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การคํานวณสภาวะของการฉีด ซึ่งสามารถชวยลดเวลาในการ
ปรับตั้งคาพารามิเตอรของเครื่องฉีดได 
               ผลการวจัิยแสดงใหเหน็วา จากการทดลอง
เปรียบเทยีบคาพารามิเตอรที่ไดใชฉดีจริงกับคาพารามิเตอรทีไ่ด
จากการวเิคราะหการไหลของพลาสติกดวยคอมพิวเตอร ไดคา
ความคลาดเคลื่อนดังนี้ อณุหภูมใินการฉีด 0.17 เปอรเซ็นต ความ
ดันฉีดชวงแรก 3.75 เปอรเซ็นต  
ชวงที่สอง 2.22 เปอรเซ็นต และชวงที่สาม 0 เปอรเซน็ต ความดัน
ย้ํา 1.53 เปอรเซ็นต เวลาที่ใช 
ในการฉดี 2.53 เปอรเซ็นต และแรงปดแมพมิพ 15.29 เปอรเซน็ต 
              ผลการทดสอบจากเครื่องฉดีพลาสตกิรุน HXF 88 
J5 พบวาช้ินงานมีความสมบูรณ เม่ือมีการตั้งคาพารามิเตอรที่
อุณหภูมิในการฉีด 230 องศาเซลเซยีส ความดันฉีด 80 45 และ 
28 บาร ความดันย้ํา 65 บาร แรงปดแมพิมพ 85 บาร และเวลาที่
ใชตอวฏัจักรการทํางาน 37.1 วินาที  
สวนขนาดของช้ินงานมีความคลาดเคลื่อนจากแบบในขางตน แต
ยังอยูที่พกิัดความเผ่ือที่กําหนดไว ± 0.2 มิลลิเมตร สามารถ
นําไปใชงานไดเปนอยางด ี


	- สวิตช์จำกัดระยะ 
	- โซลินอยด์วาล์ว (Solenoid Valve)

