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บทคัดย่อ 

 รายงานฉบบันีเ้ป็นผลการวิจยัการออกแบบ End-of-Arm Tool (EOAT) สําหรับกระบวนการ In-

mold Labeling ซึง่กลา่วถึงท่ีมาและปัญหาในกระบวนการติดฉลากผลิตภณัฑ์จากการฉีดพลาสตกิท่ีได้มี

การพฒันาใช้กระบวนการติดฉลากอตัโนมตัิหรือ In-mold Labeling โดยชดุ In-mold Labeling นีเ้ป็นชดุ

อปุกรณ์ประกอบประเภทหนึ่งสําหรับชดุ End-of-Arm Tool ท่ีใช้อํานวยความสะดวกในงานฉีดพลาสติก

โดย กระบวนการติดฉลากอตัโนมตัแิบง่ได้เป็น 4 ส่วน  ชดุแขนกลเคล่ือนท่ี (Manipulator)  ชดุเก็บและจา่ย

แผน่ฉลาก (Label Dispenser)  ชดุจบัแผ่นฉลาก (Label Applicator)  ระบบไฟฟ้าสถิตย์ (Electrical 

Bonding System) ชดุตดิฉลากอตัโนมตันีิไ้ด้ถกูออกแบบให้ใช้กบัเคร่ืองฉีดพลาสตกิ Battenfeld BA 250 

CDC ซึง่เป็นเคร่ืองฉีดพลาสตกิแนวนอนขนาดแรงอดั (Capacity) 25 ตนั ในรายงานได้กล่าวถึงการ

ออกแบบสว่นของชดุแขนกลเคล่ือนท่ี การออกแบบชดุเก็บและจา่ยแผน่ฉลาก สว่นระบบไฟฟ้าสถิตย์นัน้ได้

ใช้ชดุสําเร็จรูปจากผู้ผลิตชดุสร้างและยิงประจไุฟฟ้าสถิตย์ ในรายงานนีไ้ด้เสนอรายละเอียดขัน้ตอนการ

ออกแบบและประยกุต์แนวคิดในแตล่ะสว่นกบัเคร่ืองฉีดพลาสตกิและแมพ่ิมพ์ตวัอย่าง อนัเป็นผล

เน่ืองมาจากการวิจยัและทดลองในโครงการวิจยันี ้ ซึ่งสามารถใช้เป็นแนวทางในการออกแบบและสร้าง

ระบบตดิฉลากอตัโนมตัใินกกระบวนการฉีดพลาสติกตอ่ไป  
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Abstract 

 This report is about the results from the design research of End-of-Arm Tool (EOAT) for 

the In-mold Labeling process. In the Plastic injection industries, the In-mold Labeling system is 

considered one of the End-of-Arm Tool (EOAT) for ease of end product labelling. The In-mold 

Labeling process can be divided into 4 parts as of Manipulator, Label Dispenser, Lablel 

Applicator and Bonding facility. In this project, an electrical bonding is investigated. The In-mold 

Labeling system is design to use with the Battenfeld BA 250 CDC (a 25 tons capacity plastic 

injection machine).  In this report, the detail consideration points of each part of the In-mold 

Labeling process are investigated, except the electrical bonding gear. The electrical charge 

generator and charge bar are the market brand available. Detail explanations in Manipulator 

process, Label Dispenser process and Label Applicator process are investigated for the used 

with the 25 tons plastic injection machine and the existing mold. The results of the design 

procedures will be useful for the design and construct of an In-mold Labelling system for the 

future automatic In-mold labeling system. 
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1.บทนํา (Introduction) 

ท่ีมาของปัญหา 

ในปัจจบุนัการตดิฉลากลงบนชิน้งานพลาสตกิส่วนใหญ่จะทําขึน้ภายหลงัจากการขึน้รูปชิน้งาน

พลาสตกิออกมาแล้วซึง่เป็นการเพิ่มขัน้ตอนและเวลาท่ีใช้ในการผลิตชิน้งาน อีกทัง้ฉลากท่ีติดก็มีโอกาสท่ี

จะหลดุลอกเม่ือเวลาผ่านไประบบ in-mold labeling จงึเป็นอีกทางเลือกหนึง่สําหรับการติดฉลากบน

ชิน้งานพลาสตกิท่ีสามารถทําได้ในขัน้ตอนการผลิต โดยแผน่ฟิล์มลวดลายจะถกูนําเข้าไปติดท่ีผนงัด้านใน

ของคาวิตี ้ แล้วจงึทําการฉีดขึน้รูปชิน้งานพลาสตกิ ซึง่ชิน้งานท่ีได้จะมีผิวท่ีสวยงาม ลวดลายคงทน ไมห่ลดุ

ลอก เน่ืองจากแผน่ฟิล์มลวดลายถกูหลอมรวมเป็นเนือ้เดียวกนักบัชิน้งานพลาสติก ซึง่จะชว่ยเพิ่มคณุภาพ

และลดเวลาท่ีใช้ผลิตได้อยา่งมาก อย่างไรก็ตามคา่ใช้จา่ยสําหรับการป้อนฉลากอตัโนมตัิด้วยระบบin-

mold labeling มีต้นทนุคอ่นข้างสงูเม่ือเปรียบเทียบกบัวิธีอ่ืนๆเน่ืองจากแมพ่ิมพ์ฉีดพลาสตกิท่ีใช้สําหรับขึน้

รูปชิน้งานต้องถกูออกแบบมาเฉพาะสําหรับระบบ in-mold labeling และต้องมีการเช่ือมตอ่เข้ากบัระบบ

สญุญากาศรวมถึงการใช้งานร่วมกบัอปุกรณ์กําเนิดไฟฟ้าสถิต เพ่ือทําให้ลวดลายสามารถยึดติดกบัผนงั

แมพ่ิมพ์ด้านในในตําแหนง่ท่ีต้องการได้ อีกทัง้การนําแผ่นฟิล์มลวดลายเข้าไปติดท่ีผนงัด้านในของแมพ่ิมพ์

ยงัต้องอาศยัอปุกรณ์เสริมท่ีทํางานแบบอตัโนมตั ิเพ่ือช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในกระบวนการผลิต 

เน่ืองจากคา่ใช้จา่ยสําหรับการตกแตง่ผิวชิน้งานด้วยระบบin-mold labeling ยงัมีต้นทนุท่ีคอ่นข้าง

สงู ทําให้ไมคุ่้มกบัการลงทนุสําหรับผู้ประกอบการขนาดกลางและขนาดเล็ก ดงันัน้คณะผู้ วิจยัจงึมีแนวคิดท่ี

จะออกแบบและสร้างแขนกลซึง่ทํางานแบบอตัโนมตัสํิาหรับป้อนฉลากในระบบ in-mold labelingเพ่ือเป็น

แนวทางสําหรับผู้ประกอบการท่ีสนใจและชว่ยลดการนําเข้าแขนกลสําเร็จรูปราคาสงูจากตา่งประเทศ 

นอกจากนีย้งัเป็นการศกึษาเก่ียวกบัหลกัการ และปัจจยัตา่งๆท่ีมีอิทธิพลตอ่ระบบin-mold labeling เพ่ือ

ชว่ยในการปรับปรุงและเพิ่มประสิทธิภาพในกระบวนการผลิต รวมถึงการออกแบบชดุแขนกลต้นแบบให้

เหมาะสมกบัเคร่ืองฉีดพลาสตกิแตล่ะชนิดสําหรับระบบ in-mold labeling อีกด้วย 
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วัตถุประสงค์ 

เพ่ือศกึษาออกแบบและสร้างระบบป้อนฉลากอตัโนมตัสํิาหรับเคร่ืองฉีดพลาสตกิ ซึง่จะชว่ยให้การ

ทํางานมีความปลอดภยัมากขึน้ อีกทัง้ยงัชว่ยเพิ่มประสิทธิภาพในกระบวนการผลิต และสามารถใช้เป็น

อปุกรณ์ต้นแบบสําหรับระบบin-mold labeling 

ขอบเขตการดาํเนินงาน 

งานวิจยันีเ้ป็นการศกึษาถึงหลกัการของระบบ in-mold labeling รวมถึงการออกแบบและสร้างชดุ

แขนกลต้นแบบสําหรับทดสอบกบัเคร่ืองฉีดพลาสติก (EOAT) เพ่ือใช้ในการปรับปรุงประสิทธิภาพใน

กระบวนการผลิตตอ่ไป 
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2.ทฤษฎีและหลักการ (Theory and Principle) 

In-mold labeling 

 ระบบ In-Mold labeling (IML) คือระบบติดฉลากลงบนชิน้งานพลาสติกโดยอตัโนมตัสํิาหรับ

เคร่ืองฉีดพลาสตกิ การทํางานของระบบ IMLโดยทัว่ไปเร่ิมจากฉลากท่ีพมิพ์กราฟิกแล้วจะถกูแขนกล

อตัโนมตัิ (Robot) จบัแล้วเคล่ือนท่ีนําแผน่ฉลากไปตดิยงัผนงัด้านในแมพ่ิมพ์ (Cavity) ณ ตําแหนง่ท่ี

ต้องการ ก่อนท่ีจะฉีดนํา้พลาสตกิเข้าสูแ่มพ่ิมพ์ เม่ือชิน้งานพลาสตกิถกูขึน้รูปแผน่ฉลากก็จะละลายจาก

ความร้อนและติดแน่นอยู่ท่ีผิวของชิน้งาน ซึง่กระบวนการทัง้หมดนัน้จะทํางานเป็นรอบวฏัจกัร (Cycle)โดย

อตัโนมตั ิ สําหรับวิธีท่ีทําให้แผน่ฉลากติดกบัผนงั Cavity นัน้ เกือบทกุระบบใช้หลกัการไฟฟ้าสถิต โดยการ

ทําให้มีประจไุฟฟ้าในฉลากมากพอท่ีจะเกิดแรงดดูตดิกบัผนงั Cavity 

จากหลกัการทํางานข้างต้น ทําให้สามารถแบง่สว่นประกอบของระบบIML ได้เป็น 4 ส่วนหลกัดงันี ้

• ชดุแขนกลเคล่ือนท่ี (Manipulator) เป็นสว่นของแขนกลซึง่ทําหน้าท่ีเคล่ือนหวัจบัแผ่นฉลากไปตาม

เส้นทางการทํางานท่ีกําหนด 

• ชดุเก็บและจา่ยแผน่ฉลาก (Label Dispenser) เป็นกล่องสําหรับเก็บและเตมิแผน่ฉลาก รวมถึงมี

ระบบจา่ยแผน่ฉลากให้ชดุManipulatorนําไปตดิในแมพ่ิมพ์ 

• ชดุจบัแผน่ฉลาก (Label Applicator) เป็นชดุกลไกติดท่ีส่วนปลายของแขนManipulatorสําหรับจบั

ยดึแผน่ฉลาก โดยวิธีการจบัยดึมกัจะใช้ระบบลมดดู 

• ระบบไฟฟ้าสถิต (Electrical Bonding System) เป็นสว่นสร้างประจไุฟฟ้าและใสป่ระจไุฟฟ้าลงใน

แผน่ฉลาก    เพ่ือให้แผน่ฉลากสามารถยดึตดิกบัแมพ่ิมพ์ได้ด้วยหลกัการไฟฟ้า 

สถิต 

 
 

รูปท่ี 1 แสดงหลกัการของระบบ IML 

 

  

ง’ 
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รูปท่ี 2 แสดงลกัษณะการทํางานและสว่นประกอบหลกัของระบบin-mold labeling 

ก. ชุด Manipulator 

ข. ชุด Applicator 

ค. แทงยิงประจุใสแผนฉลาก (Charge Bar) 

ง. เครื่องสรางประจุไฟฟา (Charge Generator) 
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กระบวนการฉีดพลาสตกิ 

เคร่ืองฉีดพลาสตกิ 

 เคร่ืองฉีดพลาสตกิโดยทัว่ไปสามารถแบง่ตามลกัษณะโครงสร้างของเคร่ืองได้เป็น 2 ประเภทคือ 

เคร่ืองฉีดแนวนอน(Horizontal Injection Machine)และเคร่ืองฉีดแนวตัง้ (Vertical Injection Machine) 

  

ก. ข. 

รูปท่ี 3 แสดงภาพตวัอย่างเคร่ืองฉีดพลาสตกิ 

ก.) เคร่ืองฉีดแนวนอน (Horizontal Injection Machine) 

ข.) เคร่ืองฉีดแนวตัง้ (Vertical Injection Machine) 

ที่มาhttp://www.bloggang.com/viewblog.php?id=bright-brave&date=01-

10-2011&group=3&gblog=4 
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ส่วนประกอบของเคร่ืองฉีดพลาสตกิ 

 โดยทัว่ไปแล้วเคร่ืองฉีดพลาสตกิจะมีโครงสร้างสว่นประกอบสําคญัซึง่สามารถแบง่ได้ออกเป็น 3 

สว่นคือ 

1. ส่วนชุดฉีด (Injection Unit) 

 ทําหน้าท่ีดงึพลาสติกเข้าสูก่ระบอกฉีดหลอมเหลวแล้วสง่พลาสตกิเหลวไปท่ีหวัฉีดและทําหน้าท่ีใน

การฉีดและรักษาความดนัยํา้ซึง่จะมีสว่นประกอบพืน้ฐานดงัตอ่ไปนีคื้อ 

• หวัฉีด (Nozzle)  

• สกรู (Screw)  

• กระบอกฉีด (Barrel)  

• แผน่ความร้อน (Heater)  

• กรวยเตมิพลาสตกิ (Hopper)  

• กระบอกสบูและลกูสบูไฮดรอลิก (Hydraulic cylinder and pistol)  

• มอเตอร์ขบัเคล่ือนสกรู (drive motor)  

2. ส่วนชุดปิด -เปิดแม่พมิพ์ (Clamping Unit) 

 ทําหน้าท่ีในการยดึแมพ่ิมพ์ทัง้สองสว่นเล่ือนปิด -เปิดแมพ่ิมพ์ให้แรงในการปิดแม่พิมพ์หลอ่เย็น

ชิน้งานฉีดพลาสตกิและปลดชิน้งานออกจากแมพ่ิมพ์ประกอบไปด้วยแผน่ยึดแมพ่ิมพ์ซึง่มีสว่นท่ีเคล่ือนท่ี

และอยูก่บัท่ีเพลานําเล่ือนระบบขบัเคล่ือนปิด -เปิดแมพ่ิมพ์และแผน่ยดึระบบขบัเคร่ือง 

3. ส่วนฐานของเคร่ืองฉีด(Base) 

 ทําหน้าท่ีคอยรับนํา้หนกัของชดุฉีดและชดุปิด-เปิดแมพ่ิมพ์นอกจากนีย้งัทําหน้าท่ียึดติดอปุกรณ์ไฮ

ดรอลิกทัง้หมดในเคร่ืองและยงัทําหน้าท่ีเป็นถงันํา้มนัไฮดรอลิกโดยส่วนใหญ่แล้วตวัฐานเคร่ืองจะทําด้วย

เหล็กเหนียวท่ีเช่ือมประกอบเข้าเป็นฐานเคร่ืองเพ่ือความแข็งแรงและสามารถรับนํา้หนกัมากๆได้ดี 
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แม่พมิพ์ฉีดพลาสตกิ 

 โดยทัว่ไปสามารถจดัแบง่ประเภทของแมพ่ิมพ์ฉีดพลาสติก(Mold) ตามลกัษณะโครงสร้างออกได้

เป็น 2 ประเภทใหญ่ ๆ คือ แมพ่ิมพ์ 2 Plates และ 3 Plates 

1) แม่พมิพ์ 2 ฝา (2 PlatesMold) 

ลักษณะโครงสร้างของแม่พมิพ์ 2 ฝา 
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2) แม่พมิพ์ 3 ฝา (3 Plates Mold) 

ลักษณะโครงสร้างของแม่พมิพ์ 3 ฝา 

  

ตารางท่ี 2 แสดงช่ือและหน้าท่ีของสว่นประกอบตา่งๆ ของแมพ่ิมพ์ 3ฝา 
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ขัน้ตอนการฉีดพลาสตกิ 

 การฉีดพลาสตกิแบบ Injection Molding นีเ้คร่ืองฉีดจะประกอบด้วยสกรูและเคล่ือนท่ีไปตาม

แนวแกนเหมาะสมกบัชิน้งานท่ีมีขนาดเล็กไปจนถึงชิน้งานขนาดใหญ่เน่ืองจากสามารถผลิตชิน้งานได้

หลายลกัษณะงานจงึทําให้มีความนิยมในการฉีดพลาสติกแบบนีม้ากซึง่สามารถสรุปขัน้ตอนของการฉีด

พลาสตกิได้ 9 จงัหวะดงัตอ่ไปนี ้

1.  ในสว่นของชดุปิด – เปิด แม่พิมพ์(Clamping Unit) แมพ่ิมพ์จะเคล่ือนท่ีเข้าปิด        และล๊อคแน่น 

เพ่ือป้องกนัการเผยอด้วยแรงต้านภายในแมพ่ิมพ์ 

2.  ชดุฉีด(Injection Unit)เคล่ือนเข้าหาแมพ่ิมพ์จนกระทัง่ชนกบัแมพ่ิมพ์ และค้างไว้ด้วยแรงท่ี

พอเหมาะ เพ่ือป้องกนัชดุฉีด(Injection Unit)ถอยหลงักลบัในขณะท่ีทําการฉีด 

3.  ฉีดพลาสติกเข้าสูแ่มพ่ิมพ์ โดยสกรู(Reciprocating Screw)จะเคล่ือนท่ีตามแนวแกน 

4.  ยํา้รักษาความดนัให้กบัพลาสตกิเหลวในแมพ่ิมพ์ เพ่ือให้ได้ชิน้งานเนือ้แนน่ และไมเ่กิดรอยยบุตวัท่ี

ผิวของชิน้งาน 

5.  หลอ่เย็นชิน้งานฉีดในแมพ่ิมพ์ โดยท่ีจงัหวะนีจ้ะมีอิทธิพลมากตอ่เวลาการทํางานทัง้วงจร 

6.  การหลอมและป้อนพลาสติกไปหน้าปลายสกรู(Reciprocating Screw) เม่ือได้ปริมาณพลาสตกิ

เหลวตามท่ีต้องการแล้ว เกลียวหนอนจะหยดุหมนุ 

7.  ชดุฉีดจะถอยหลงักลบัไปเพ่ือป้องกนัอณุหภมูิของหวัฉีดลดต่ําลงเกินไป เพราะจะทําให้พลาสตกิ

หนืดเกินไป และไหลไมไ่ด้ 

8.  แมพ่ิมพ์จะเปิดออกหลงัจากสิน้สดุเวลาในการหล่อเย็น(Cooling) 

9.  ทําการปลดชิน้งาน(Ejection) เม่ือแมพ่ิมพ์เปิดออกสดุแล้ว 
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หุ่นยนต์อุตสาหกรรม (Industrial Robot) 

 การทํางานของหุน่ยนต์อตุสาหกรรมจะเลียนแบบร่างกายของมนษุย์โดย จะเลียนแบบเฉพาะสว่น

ของร่างกายท่ีจะนําไปใช้ประโยชน์ ในอตุสาหกรรมเทา่นัน้ นัน่คือชว่งแขนของมนษุย์ ดงันัน้ บางคนอาจจะ

ได้ยินคําวา่แขนกล ซึง่ก็หมายถึงหุน่ยนต์อตุสาหกรรม 

การทํางานของหุน่ยนต์อตุสาหกรรมเปรียบเทียบกบัแขนมนษุย์ ดงัแสดงในรูปท่ี 4 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4 แสดงสว่นตา่ง ๆ ของหุน่ยนต์เปรียบเทียบกบัสรีระของมนษุย์ 

 ปัจจบุนัและในอนาคตหุน่ยนต์อตุสาหกรรมจะเข้ามามีบทบาทในอตุสาหกรรมมากขึน้โดยจะ

ทํางานแทนมนษุย์ในงานตา่ง ๆ เหลา่นีง้านท่ีอนัตราย เชน่งานยกเหล็กเข้าเตาหลอม งานท่ีเก่ียวข้องกบั

สารเคมีงานซํา้ซากนา่เบ่ือเช่น งานยกสินค้าจากสายงานการผลิต งานประกอบงานบรรจผุลิตภณัฑ์งานท่ี

ต้องการคณุภาพมาตรฐานเดียวกนั เชน่ งานเช่ือมงานตดั งานท่ีต้องใช้ทกัษะความชํานาญสงู เชน่ งาน

เช่ือมแนวเช่ือมเลเซอร์งานท่ีต้องใช้ความละเอียดประณีต เชน่งานประกอบชิน้สว่นอิเล็กทรอนิกส์ งาน

ตรวจสอบ (Inspection) ฯลฯ 
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ระบบนิวแมตกิส์ (Pneumatic System) 

 ระบบนิวแมตกิส์ หมายถึงอปุกรณ์ท่ีใช้ลมอดัเป็นต้นกําลงัในการทํางาน และถกูควบคมุการ

เคล่ือนท่ีด้วยวาล์วควบคมุทิศทางของลมอดัท่ีจ่ายให้แก่อปุกรณ์ทํางาน วิธีการควบคมุวาล์วควบคมุทิศทาง 

สามารถเลือกใช้ได้หลายรูปแบบ เชน่ ลมอดั ไฟฟ้า แรงเชิงกล(กลไกและมนษุย์) 

อุปกรณ์ทาํงานพืน้ฐานท่ีใช้ลมอัดเป็นต้นกาํลัง (Actuators pneumatic) 

1.กระบอกสูบทางเดียว (Single-acting cylinder) 

 อปุกรณ์มีลกัษณะเป็นทรงกระบอกภายในกลวง และก้านสบูท่ีเคล่ือนท่ีไปมาตามแกนกลาง ท่ี

ปลายก้านสบูมีซีลกนัลมร่ัวและมีสปริงอยูร่ะหว่างก้านสบูกบักระบอกสบู ดงัแสดงในรูปท่ี 5 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 5 แสดงองค์ประกอบภายในของกระบอกสบูทางเดียว 
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2. กระบอกสูบสองทาง (Double-acting cylinder) 

 กระบอกสบูชนิดนีจ้ะมีลกัษณะการทํางานและรูปลกัษณ์ภายนอกเชน่เดียวกบักระบอกสบูทาง

เดียว แตกตา่งเฉพาะภายในดงัรูปท่ี 6 และสามารถสัง่งานได้ทัง้สองทิศทาง ด้วยการจา่ยลมอดัเข้ากระบอก

ท่ีหวั หรือท่ีท้ายกระบอกสบู จะทําให้ก้านสบูเคล่ือนท่ีเข้าหรือออก เม่ือจา่ยลมอดัเข้าท่ีท้ายกระบอกสบู จะ

ทําให้ก้านสบูเคล่ือนท่ีออกและเกิดการระบายลมท่ีค้างในกระบอกสบูออกตวัอย่างกระบอกสบูสองทาง

ได้แก่ Rodless cylinder ดงัรูปท่ี 7 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 6แสดงองค์ประกอบภายในของกระบอกสบูสองทาง 

 

 

 

 

รูปท่ี 7  Rodless cylinder 
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ระบบควบคุม  

สามารถแบง่ออกได้เป็น 2 ชนิด คือ  

1. ระบบควบคุมแบบเปิด (Open-Loop Control System) 

ระบบควบคมุแบบวงเปิดเป็นระบบควบคมุซึ่งไม่มีการเปรียบเทียบระหว่างสิ่งท่ีต้องการกบัสิ่งท่ีได้

ออกมาจากระบบในทฤษฎีการควบคมุสิ่งท่ีต้องการหมายถึงสญัญาณป้อนเข้า(Input)และสิ่งท่ีได้จากระบบ

เรียกวา่สญัญาณออกจากระบบ (Output) 

2. ระบบควบคุมแบบปิด (Closed-Loop Control System) 

ในระบบควบคมุแบบวงปิดมีการเปรียบเทียบระหว่างสิ่งท่ีได้กบัสิ่งท่ีต้องการผลตา่งระหว่างทัง้สอง

สิ่ง นี เ้ รียกว่าความผิดพลาดของระบบ(Error)ซึ่งจะถูกนํามาใช้เป็นสัญญาณส่งไปยังตัว ควบคุม

(Controller)เพ่ือท่ีจะแก้ไขให้สิ่งท่ีได้เข้าใกล้กับสิ่งท่ีต้องการมากท่ีสุดจะเห็นว่าในระบบนีมี้การป้อนกลับ

(Feedback) ทําให้วงจรระบบควบคมุวงปิด ซึ่งเป็นระบบท่ีได้มีการนําสญัญาณออกยงัมีช่ือเรียกว่าตวัแปร

ควบคมุ(Controlled Variable)และสญัญาณป้อนเข้า เรียกว่าตวัแปรอ้างอิง (Reference Variable)อีกด้วย 

ข้อแตกตา่งท่ีสําคญัจากระบบวงเปิดก็คือ “มีการเปรียบเทียบ” และการเปรียบเทียบนีเ้องทําให้ระบบวงปิด

มีความสามารถในการให้สญัญาณออกใกล้กบัท่ีต้องการได้อยา่งอตัโนมตัิ หลกัการของระบบควบคมุวงปิด

หรือมีอีกช่ือหนึง่วา่ระบบควบคมุแบบป้อนกลบั (Feedback Control System) 
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PLC (Programmable Logic Controller) 

PLC เป็นอุปกรณ์ท่ีคิดค้นขึน้มาเพ่ือใช้ควบคมุการทํางานของเคร่ืองจกัรหรือระบบควบคมุตา่งๆ

แทนวงจรรีเลย์แบบเก่าซึ่งวงจรรีเลย์แบบเก่ามีข้อเสียคือความซบัซ้อนในการเดินสายและการเปล่ียนแปลง

เง่ือนไขในการควบคุมมีความยุ่งยากและเม่ือใช้งานไปนานๆหน้าสัมผัสของรีเลย์จะเส่ือมทําให้ขาด

เสถียรภาพในการควบคมุดงันัน้ปัจจบุนั PLC จึงเข้ามาทดแทนวงจรรีเลย์เพราะ PLC ใช้งานได้ง่ายกว่า

สามารถตอ่เข้ากบัอปุกรณ์Input/Outputได้โดยตรง 

 

รูปท่ี 8 PLC OMRONรุ่น CPM2A 

 เน่ืองด้วยในการออกแบบระบบควบคมุแบบเปิด จึงได้มีการออกแบบให้วงจรมี Input เป็นสวิตช์

ปุ่ มกด และสวิตช์จํากัดระยะ ( Limit Switch)  และมี Output เป็นรีเลย์ เพ่ือไปสัง่ขบัมอเตอร์ให้มอเตอร์

หมนุและโซลินอยด์วาล์วลมซึง่ได้มีการกําหนดคําสัง่ท่ีจะใช้ในระบบลําเลียงแผน่ฉลากอตัโนมตัิตามผงันี ้

 

รูปท่ี 9 ผงัลกัษณะการทํางานของ PLC 

PLC รุ่นท่ีใช้คือ OMRON CPM2A ซึง่มีจะนวน Input 12 ชอ่ง Input และมี Output 8 ชอ่ง 
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Output โดยใช้กบัไฟเลีย้งกระแสสลบั 220 V. 

ข้อดีและข้อเสียของ PLC 

ข้อดี 

1. ในวงจรท่ีซบัซ้อน สามารถ wiring ได้ง่ายกว่า 

2. สามารถใช้งานแทนวงจรรีเลย์ได้ 

3. ใช้งานได้เอนกประสงค์โดยการโปรแกรม  

4. การออกแบบทําได้ง่าย การประกอบวงจรทําได้ง่ายและเร็ว 

ข้อเสีย 

1. PLC มีราคาแพงเม่ือเทียบกบัอปุกรณ์ควบคมุอ่ืน ๆ 

2. ต้องใช้เวลาในการเรียนรู้คอ่นข้างมากกว่าจะสามารถใช้ PLC ได้อย่างชํานาญ 

 

รูปท่ี 10 ภาษา Ladder Diagram 

 จากรูปท่ี 10 เป็นการแสดงการเขียนโปรแกรม CX-Programmer ซึ่งใช้ภาษา Ladder Diagram ใน

การเขียนโดยมี Input คือ A และ B และมี Output คือ C จากวงจรจะพบว่าเม่ือ Input B ทํางาน C ซึ่งเป็น 

Output ก็จะทํางานและเม่ือ Input A ทํางาน และ InputB ไม่ทํางาน Output C ก็จะยกเลิกการทํางานด้วย

เชน่กนั 
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รูปท่ี 11 ตวัอย่างการเขียนภาษา Ladder Diagramควบคมุมอเตอร์ 1 แกน 

 ตวัอย่างการเขียนภาษา Ladder Diagramควบคมุมอเตอร์ 1 แกนแบบกําหนดเอง (Manual) เม่ือ

เรากดสวิตช์ปุ่ มกดท่ี 1(PB 1)แล้วมอเตอร์ก็จะเร่ิมทํางานหมนุแกนตามเข็มนาฬิกาไปชนสวิตช์จํากดัระยะท่ี 

1(LS 1)เม่ือแกนชนแล้วมอเตอร์จะถกูสัง่ให้หยดุทํางาน เม่ือเรากดสวิตช์ปุ่ มกดท่ี 2(PB 2)แล้วมอเตอร์ก็จะ

เร่ิมทํางานหมนุแกนทวนเข็มนาฬิกาไปชนสวิตช์จํากดัระยะท่ี 2(LS 2)เม่ือแกนชนแล้วมอเตอร์จะถกูสัง่ให้

หยดุทํางาน 

 ทางคณะผู้ วิจยัได้เลือก DC Motor ควบคมุแขนกลทัง้ 3 แกนจงึจําเป็นต้องมี ชดุขบัมอเตอร์ของแต่

ละแกน เพ่ือสง่กําลงัขบัมอเตอร์ตามสญัญาณสัง่งานจาก PLC ให้มอเตอร์นัน้เคล่ือนท่ีไปหรือกลบั หรือ

ปรับความเร็วของมอเตอร์ได้ ด้วยบอร์ด ET-OPTO DC MOTOR DRIVER 6-24V/5A 

คุณสมบัตท่ัิวไปของบอร์ด ET-OPTO DC MOTOR DRIVER 6-24V/5A 

- ใช้ MOSFET ทําหน้าท่ีเป็นตวั Drive สามารถใช้ขบั DC MOTOR ได้ตัง้แต ่ 6V-24V ท่ีกระแส 5 

Amp โดยประมาณ 

- แบง่แหล่งจ่ายไฟเลีย้งบอร์ดออกเป็น 2 ชดุคือแหล่งจ่าย DC 5 V สําหรับ IC และแหล่งจา่ย DC 

6V-24 V สําหรับเลีย้ง DC MOTOR โดยตรง 

- ใช้Optoเป็นตวัแยกกราวด์ระหว่างแหล่งจ่ายทัง้ 2ชุดเพ่ือป้องกันความเสียหายของอุปกรณ์บน

บอร์ด 

- สามารถควบคมุความเร็ว DC MOTOR ด้วยสญัญาณ PWM ได้จากบอร์ดโดยตรงหรือจะเลือกส่ง

สญัญาณ PWMจากภายนอกบอร์ดเข้ามาควบคมุความเร็วแทนก็ได้ 
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- สามารถเปล่ียนทิศทางการหมนุของ DC MOTOR ได้จาก SW. LEFT, SW. RIGHT ท่ีตอ่อยู่บน

บอร์ดและมีขัว้สําหรับตอ่สวิตช์จากภายนอกบอร์ดเข้ามาควบคมุแทนสวิตช์บนบอร์ดก็ได้ 

- มีขัว้ตอ่ 5 PIN สําหรับใช้ตอ่กบัไมโครคอนโทรลเลอร์เพ่ือใช้ส่งสญัญาณจากภายนอกมาควบคมุ

ทิศทางและความเร็วการหมนุของ DC MOTOR ได้โดยตรงอีกด้วย 

- บอร์ดนีอ้อกแบบให้สามารถหยดุการหมนุของ DC MOTOR ได้ 2 แบบคือแบบ Fast Stop และ

แบบ Slow Stop 

 

 

รูปท่ี 12 บอร์ดควบคมุมอเตอร์ (ET-OPTO DC MOTOR DRIVER 6-24V/5A) 

โครงงานการออกแบบระบบลําเลียงแผ่นฉลากอตัโนมตัิในส่วนของระบบควบคมุนีท้างคณะผู้ วิจยั

ได้คํานึงถึงการออกแบบระบบควบคมุอย่างง่ายแบบ Open-Loop เพ่ือให้ต้นแบบของระบบลําเลียงแผ่น

ฉลากให้สามารถทํางานแบบอตัโนมตัิและขบัเคล่ือนโดยผู้ ใช้ได้ ซึ่งเป็นระบบควบคมุแบบเปิด อาศยัการ

ทํางานของ PLC เป็นตวัประมวลผลของการควบคุม การทํางานของระบบลําเลียงแผ่นฉลากเป็นการ

ทํางานท่ีมีวงจรทํางานซํา้เป็นวัฏจักร คือ ดดูจบัฉลากจากชดุจ่ายฉลาก พาฉลากผ่านเคร่ืองสร้างประจุ

ไฟฟ้า นําฉลากไปติดกับแม่พิมพ์ แล้ววนกลับมาเพ่ือดูดจับฉลากผ่านเคร่ืองสร้างประจุไฟฟ้าไปติดยัง

แมพ่ิมพ์ตอ่ไป ผลการทํางานของระบบควบคมุเป็นท่ีน่าพอใจ 

จากการทฤษฎีและหลกัการต่างๆข้างต้น จะเห็นว่าลกัษณะการใช้งานของ PLC สามารถนํามา

ประยุกต์ใช้ในระบบลําเลียงแผ่นฉลากได้ โดย PLC เป็นตวัประมวลผลของการควบคมุ การทํางานของ

ระบบลําเลียงแผน่ฉลากโดยมีInput เป็นสวิตช์จํากดัระยะ, สวิตช์ปุ่ มกด และOutput จะไปสัง่ชดุขบัมอเตอร์

ให้สามารถเคล่ือนท่ีไปและกลบัได้ ทําให้การทํางานเป็นแบบอตัโนมตั ิ
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อุปกรณ์จับยดึด้วยระบบสุญญากาศ (Vacuum generator & Suction cup) 

 อปุกรณ์ดดูจบัชิน้งานท่ีมีผิวเรียบ โดยการใช้ถ้วยยางกดลงบนพืน้ผิวแล้วสร้างสภาพสญุญากาศ

ภายในถ้วยยางด้วย vacuum generator ท่ีมีลกัษณะคล้ายทอ่สามทางท่ีปลายด้านลา่งยดึตดิกบัถ้วยยาง 

เม่ือมีลมอดัผ่านชอ่งทางลมด้านบนจะเกิดแรงดดูอากาศภายในถ้วยยางออกทําให้เกิดสภาพสญุญากาศ

ภายในถ้วยยางดงัแสดงในรูปท่ี 13 ข้อจํากดัในการใช้งานคือ ผิวของชิน้งานท่ีต้องการดดูจบัต้องเป็นผิว

เรียบ ซึง่ผิวเรียบท่ีสามารถดดูจบัได้นัน้นอกจากเป็นระนาบแล้ว ยงัสามารถดดูจบัทรงกลมได้โดยการเลือก

ลกัษณะถ้วยยางท่ีเหมาะสม ดงัแสดงในรูปท่ี 14 และ 15 

  

รูปท่ี 13 แสดงหลกัการในการสร้างแรงดดูสญุญากาศด้วย  vacuum generator 

 

รูปท่ี 14 แสดงภาพหวัจบัชิน้งานรูปแบบตา่งๆ 
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รูปท่ี 15 แสดงการดดูจบัชิน้งานท่ีมีผิวเรียบด้วยถ้วยยางรูปแบบตา่งๆ 

(http://utcc2.utcc.ac.th/engineer/learning/chalermchon_vis/download/automation/Automation02.pdf)  

  

23 
 



 
 

ระบบไฟฟ้าสถติ (Electrostatic) 

 ไฟฟ้าสถิต (Static electricity หรือ Electrostatic Charges)เป็นปรากฏการณ์ท่ีปริมาณประจุ

ไฟฟ้าขัว้บวกและขัว้ลบบนผิววสัดมีุไมเ่ทา่กนัปกตจิะแสดงในรูปการดงึดดู,การผลกักนัและเกิดประกายไฟ 

ประจุไฟฟ้า  (Charge) 

                ประจไุฟฟ้าเป็นปริมาณทางไฟฟ้าปริมาณหนึง่ท่ีกําหนดขึน้ธรรมชาต ิ ของสสารจะประกอบด้วย

หนว่ยย่อยๆ  ท่ีมีลกัษณะและมีสมบตัเิหมือนกนัท่ีเรียกวา่ อะตอม(atom)ภายในอะตอม จะประกอบด้วย

อนภุาคมลูฐาน3ชนิดได้แก่  โปรตอน(proton)  นิวตรอน(neutron) และ อิเล็กตรอน(electron)โดยท่ี

โปรตอนมีประจไุฟฟ้าบวกกบันิวตรอนท่ีเป็นกลางทางไฟฟ้ารวมกนัอยูเ่ป็นแกนกลางเรียกวา่นิวเคลียส

(nucleus) สว่นอิเล็กตรอนมีประจไุฟฟ้าลบ จะอยูร่อบๆนิวเคลียส 

                ตามปกตวิตัถจุะมีสภาพเป็นกลางทางไฟฟ้า กลา่วคือจะมีประจไุฟฟ้าบวกและประจไุฟฟ้าลบ 

เทา่กนั เน่ืองจากในแตล่ะอะตอมจะมีจํานวนอนภุาคโปรตอนและอนภุาคอิเล็กตรอนเทา่กนัเป็นไปตามกฎ

การอนรัุกษ์ประจ ุ(Law of Conservation of Charge) เม่ือนําวตัถสุองชนิดมาถกูนัจะเกิดการถ่ายเทประจุ

ระหวา่งวตัถทุัง้สองชนิดทําให้วตัถหุนึง่มีปริมาณประจบุวกมากกว่าประจลุบ  จงึมีประจสุทุธิเป็นบวก และ

วตัถอีุกอนัหนึง่มีปริมาณ ประจลุบมากกว่าประจบุวก  จึงมีประจสุทุธิเป็นลบ เราสามารถวดัคา่ไฟฟ้าสถิต

ได้โดยใช้ Static Field Meter โดยหนว่ยท่ีวดัคือ โวลท์ 

การเกิดไฟฟ้าสถติ 

                การท่ีปริมาณประจไุฟฟ้าขัว้บวกและขัว้ลบบนผิววสัดมีุไมเ่ทา่กนัทําให้เกิดแรงดงึดดูเม่ือวตัถทุัง้ 

2 ชิน้มีประจตุา่งชนิดกนัหรือเกิดแรงผลกักนั  เม่ือวสัดทุัง้ 2 ชิน้มีประจชุนิดเดียวกนัเราสามารถสร้างไฟฟ้า

สถิตโดยการนําผิวสมัผสัของวสัด ุ 2 ชิน้มาขดัสีกนั  พลงังานท่ีเกิดจากการขดัสีกนัทําให้ประจไุฟฟ้าบนผิว

วสัดจุะเกิดการแลกเปล่ียนกนั  โดยจะเกิดกบัวสัดปุระเภทท่ีไมนํ่าไฟฟ้า หรือท่ีเรียกว่า ฉนวน ตวัอยา่งเชน่ 

ยาง,พลาสตกิ และแก้ว   สําหรับวสัดปุระเภทท่ีนําไฟฟ้านัน้ โอกาสเกิดปรากฏการณ์ประจไุฟฟ้าบนผิววสัดุ

ไมเ่ทา่กนันัน้ยาก  แตก็่สามารถเกิดขึน้ได้  
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การถ่ายเทประจุไฟฟ้า (Electrostatic Discharge) 

                คือการถ่ายเทประจไุฟฟ้าท่ีเกิดขึน้อยา่งรวดเร็วเม่ือประจไุฟฟ้าบนผิววสัด ุ2  ชนิดไมเ่ทา่กนั 

การประยุกต์ใช้หลักการของไฟฟ้าสถติกับกระบวนการ in-mold labeling 

 ในกระบวนการ in-mold labeling นีจ้ะต้องนําฉลากให้เข้าไปติดกบัแมพ่ิมพ์ท่ีผนงัด้านในของคา

วิตีโ้ดยใช้หลกัการของไฟฟ้าสถิต ฉลากจะต้องได้รับประจไุฟฟ้าเพ่ือทําให้เกิดความแตกตา่งของประจุ

ระหวา่งฉลากกบัผนงัคาวิตี ้

 อปุกรณ์ท่ีใช้ในการปล่อยประจใุห้กบัฉลากคือ static charging generator ซึง่จะทําหน้าท่ีเป็นตวั

กําเนิดไฟฟ้าท่ีมีคา่ความตา่งศกัย์สงู แตค่า่กระแสต่ํา และ static charging bar จะทําหน้าท่ีพน่ประจไุฟฟ้า

ให้กบัฉลาก ซึง่ในกรณีนีเ้ราจะใช้วิธีพน่ประจใุดประจหุนึง่จํานวนมากเข้าไปในแผน่ฉลากโดยตรงด้วย

กระแสไฟฟ้าความตา่งศกัย์สงู กลา่วคือ เม่ือทําการดดูจบัสลากด้วยตวัแขนกลอตัโนมตัแิล้วนัน้ ตวั

ฉลากจะถกูทําให้เคล่ือนผา่น static charging bar ซึง่ทําหน้าท่ีพน่ประจใุสแ่ผน่ฉลาก โดยประจท่ีุถกูพน่

อาจเป็นประจลุบหรือประจบุวกขึน้อยูก่บัความเหมาะสมของวสัดท่ีุใช้ทําฉลาก เม่ือฉลากได้รับประจแุล้ว

แขนกลอตัโนมตัจิงึจะนําฉลากไปติดไว้กบัแมพ่ิมพ์ในตําแหนง่ท่ีเราต้องการตอ่ไป  
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3.อุปกรณ์และวธีิการ(Materials and Methods) 

ในการทําการออกแบบเคร่ืองป้อนฉลากอตัโนมตัิ (in-mold labeling) จะเลือกใช้ชดุแขนกล

อตัโนมตัสํิาหรับกระบวนการ in-mold labeling โดยเคร่ืองฉีดพลาสติกท่ีใช้ในการทดสอบคือ เคร่ืองฉีด

พลาสตกิ BattenfeldBA 250 CDC ซึง่เป็นเคร่ืองฉีดพลาสตกิแนวนอนขนาดแรงอดั (Capacity) 25 ตนั 

โดยมีขัน้ตอนในการทําโครงงานดงันี ้

 ในขัน้ตอนแรกของการทําโครงงานจะเป็นการเก็บข้อมลูจากเคร่ืองฉีดพลาสตกิท่ีใช้ในการทดลอง 

และแมพ่ิมพ์ท่ีใช้ในการขึน้รูป โดยเป็นการวดัขนาด รวมถึงระยะชอ่งวา่งของแมพ่ิมพ์ เพ่ือศกึษาจงัหวะการ

ทํางานของเคร่ืองฉีด จากนัน้จงึทําการออกแบบชดุจ่ายฉลาก และชดุดดูจบัฉลาก รวมไปถึงแขนกล

อตัโนมตัิด้วยโปรแกรม Solidworks เม่ือได้แบบท่ีต้องการแล้ว จงึทําการจดัซือ้อปุกรณ์สําหรับสร้างชดุแขน

กลอตัโนมตั ิเพ่ือใช้ทดสอบกบัเคร่ืองฉีดพลาสตกิตอ่ไป  

ชดุแขนกลต้นแบบสําหรับกระบวนการ in-mold labeling ในงานวิจยันี ้มีหลกัการทํางานโดยอาศยั

หลกัการของระบบสญุญากาศในการดดูจบัชิน้งาน การใช้หลกัการของไฟฟ้าสถิตเพ่ือนําฉลากให้เข้าไปติด

กบัแมพ่ิมพ์ในตําแหนง่ท่ีต้องการ โดยมีการออกแบบให้เหมาะสมกบัลกัษณะของชิน้งานท่ีใช้ในการทดลอง

คือ ชดุจบัชิน้งานของตวัแขนกลประกอบไปด้วยแผน่จานรูปวงกลมสองชัน้ประกบกนั ซึง่ชัน้ท่ีตดิกบัชิน้งาน

จะทําด้วยวสัดท่ีุเป็นฉนวน เพ่ือป้องกนัการเกิดประกายไฟ (Arc) จากการท่ีชิน้งานเคล่ือนท่ีผ่านอปุกรณ์

ปลอ่ยประจไุฟฟ้า มีจดุท่ีใช้ในการดดูจบัชิน้งาน 4 จดุ โดยวางในตําแหนง่ท่ีสมมาตรกนั เน่ืองจากชิน้งานมี

นํา้หนกัเบา และในการเคล่ือนท่ีของชดุแขนกลอาจสง่ผลให้ชิน้งานหลดุออกจากชดุจบัได้ โดยสามารถ

จําแนกกระบวนการ in-mold labeling ออกเป็นระบบได้ 4 ระบบ ดงันี ้

1 Manipulator 

การออกแบบระบบชดุแขนกลนีจ้ะแบง่เป็น 2 สว่นหลกั คือ ระบบจบัแผ่นฉลาก และ เคล่ือนท่ี 

สําหรับในส่วนของระบบเคล่ือนท่ี ต้องศกึษาลกัษณะของเคร่ืองฉีดท่ีสนใจในโครง รวมถึงระยะการทํางาน

ตา่งๆในกระบวนการฉีดพลาสตกิ เพ่ือเป็นข้อมลูในการออกแบบแขนกลเคล่ือนท่ี ซึง่จากการศกึษาเบือ้งต้น

ได้เลือกใช้แขนกลแบบเคล่ือนท่ีในแนวเส้นตรง (Cartesian Robot) 3 แกนเพ่ือเคล่ือนหวัจบัแผน่ฉลากไปยงั

ตําแหนง่ตา่งๆตามท่ีได้ออกแบบการทํางานไว้ 

26 
 



 
 

2 Applicator 

ในสว่นของระบบจบัแผน่ฉลาก จะออกแบบให้ทํางานสอดรับกบัชดุจา่ยแผน่ฉลาก มีระบบสปริง

ยืดหยุ่นให้จกุยางลอดผา่นเข้าไปกดยํา้แผน่ฉลากพร้อมกบัดงึแผน่ฉลากออกจากชดุจ่าย โดยผิวระนาบ

สําหรับรองรับแผน่ฉลากนัน้ ท่ีผิวด้านหน้าจะสร้างจากวสัดฉุนวนเพ่ือป้องกนัการสปาร์คขณะหวัจบัว่ิงผา่น

แทง่ยิงประจ ุ ในขณะท่ีด้านหลงัเป็นโลหะนําไฟฟ้าตอ่ลงกราวด์เพ่ือถ่ายประจท่ีุค้างอยูใ่นผิวฉนวนด้านหน้า

ทิง้เตรียมพร้อมสําหรับการทํางานในรอบถดัไป 

ชดุดดูจบัฉลากท่ีได้ออกแบบไว้นัน้ มีหลกัการทํางานโดยอาศยัหลกัการของระบบสญุญากาศใน

การดดูจบัชิน้งาน โดยชิน้งานท่ีใช้ในการดดูจบัต้องมีผิวเรียบ ซึง่มีอปุกรณ์ดงัตอ่ไปนี ้

  

ก.) ป๊ัมลม ข.) ป๊ัมลม 

  

ค.) ทอ่ลม ง.) Vacuum Pad 

  

จ.) Regulator ฉ.) Fittings 

 

รูปท่ี 16 แสดงภาพอปุกรณ์หลกัตา่ง ๆ ในระบบการสร้างสญุญากาศ 
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ป๊ัมลม (Air pump) เป็นอปุกรณ์ท่ีให้กําเนิดแรงลมให้กบั vacuum ejector เพ่ือใช้ในการสร้างแรงดนั

สญุญากาศในงานสญุญากาศขนาดเล็กดงัเชน่ในโครงงานนีจ้ะเลือกใช้ป๊ัมลมขนาด

ไมเ่กิน 1 แรงม้า(hp) 

Vacuum ejector เป็นอปุกรณ์ท่ีใช้สร้างแรงดนัสญุญากาศ (vacuum generator) เพ่ือให้ vacuum 

pad สามารถดดูจบัชิน้งานได้ ซึง่ในโครงงานฉบบันี ้ จะใช้ vacuum ejector รุ่น 

ZH10BS-06-06 

ท่อลม (Tubing) ใช้สําหรับสง่ผา่นแรงลมในระบบ ในงานสญุญากาศนัน้ ทอ่ลมในสว่นท่ีสง่ผา่นลม

ดดู ภายในท่อจะมีความดนัต่ํามาก   จงึควรหลีกเล่ียงท่อซิลิโคน  เน่ืองจากตวัทอ่จะ

ออ่นมาก  ผนงัทอ่อาจบีบตวัเข้าหากนัทําให้ท่อตนัได้ 

Vacuum pad เป็นอปุกรณ์ท่ีใช้ดดูจบัฉลากด้วยระบบสญุญากาศ โดยการใช้ถ้วยยางกดลงบน

พืน้ผิว ซึง่ในโครงงานฉบบันี ้จะใช้   vacuum pad รุ่น ZPT 04 UGN-A5 จํานวน 4 

ตวั 

Regulator  เป็นอปุกรณ์ควบคมุความดนั ทําหน้าท่ีปรับความดนัลมให้คงท่ีและเหมาะสมกบั

ระบบ 

Fittings เป็นอปุกรณ์ท่ีใช้สําหรับเช่ือมตอ่ระหวา่งทอ่ลม หรือเช่ือมกบัอปุกรณ์อ่ืน 

 

 

 

 

  

28 
 



 
 

3 Label Dispenser 

 ในเบือ้งต้นสว่นของตวัเก็บฉลากจะออกแบบเพ่ือใช้กบัฉลากจํานวนน้อยสําหรับชดุแขนกลทดลอง 

โดยออกแบบเป็นกลอ่งทรงกระบอกรับกบัรูปร่างของแผน่ฉลากท่ีใช้ในการทดสอบ ซึง่มีเส้นผา่ศนูย์กลาง

เทา่กบั 75 มิลลิเมตรบริเวณด้านหน้าของกลอ่งซึง่ใช้จา่ยฉลากให้กบัชดุจบัแผ่นฉลาก ต้องให้ความสําคญั

เป็นพิเศษเพ่ือป้องกนัปัญหาจา่ยฉลากเกิน1แผ่น (แผน่ฉลากติดกนัออกไปด้วยแรงไฟฟ้าสถิต) โดยในจดุนี ้

จะออกแบบให้มีรูลมเพ่ือเป่าแผน่ฉลากให้คล่ีออกจากกนั โดยมีการทําลกูคล่ืนบริเวณจดุท่ีลมออกเพ่ือช่วย

ให้แผน่ฉลากคลายตวัมากขึน้ ซึง่ใช้ชดุอปุกรณ์ท่ีใช้เป่าลมนัน้สามารถใช้ร่วมกบัชดุสร้างสญุญากาศของ 

applicator ได้  

 

  

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 17 แสดงภาพฉลากท่ีใช้ในการทดลอง 

4 Electrical bonding 

เป็นอปุกรณ์สําหรับสร้างไฟฟ้าสถิตในวสัด ุ โดยวสัดท่ีุนํามาใช้ต้องเป็นฉนวนทางไฟฟ้า โดย

หลกัการทํางานเบือ้งต้นคือ ใช้ static charging generator สร้างกระแสไฟฟ้าท่ีมีความตา่งศกัย์สงู(High 

voltage) สง่ไปยงั static charging bar เพ่ือยิงประจไุฟฟ้าใสว่สัด ุทําให้วสัดท่ีุผ่านมีประจบุวกหรือลบเพียง

อยา่งเดียว ในท่ีนีเ้ราจะใช้สร้างประจใุห้กบัฉลาก 
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ก.)Static charging generator   ข.)Static charging bar 

รูปท่ี 18 ชดุกําเนิดประจไุฟฟ้า 

 

Static charging generator  เป็นอปุกรณ์ท่ีจ่ายพลงังานไฟฟ้าแรงดนัสงูให้กบั static charging bar เพ่ือ

ทําการปลอ่ยประจใุห้กบัฉลาก โดยเลือกใช้ static charging generator 

จากบริษัท Pulselectronic ซึง่มีคา่ output voltage เทา่กบั 20kV 

Static charging bar  เป็นอปุกรณ์ท่ีใช้ในการปลอ่ยประจใุห้กบัฉลาก มีทัง้แบบท่ีมีการพน่ลม

ออกมาพร้อมกบัประจ ุและแบบท่ีไมพ่น่ลม โดย static charging bar ท่ีใช้

สําหรับกระบวนการ in-mold labeling นีจ้ะใช้แบบท่ีไมพ่น่ลม เพ่ือป้องกนั

ฉลากหลดุออกจากชดุจบัโดยเลือกใช้ static charging bar จากบริษัท 

Pulselectronic ซึง่ให้คา่ความตา่งศกัย์ได้สงูสดุ 20kV 
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5.แนวคิดการออกแบบสว่นควบคมุ 

 การทํางานของชดุแขนกลอตัโนมตันิัน้จะทํางานเป็นรอบ(Cycle) โดยในขัน้ตอนแรกตวัแขนกลจะ

เคล่ือนท่ีไปยงัตําแหนง่ท่ีตดิตัง้ชดุจา่ยฉลาก จากนัน้จะทําการดดูจบัฉลากด้วยระบบสญุญากาศ เพ่ือนํา

ฉลากไปติดไว้ท่ีผนงัของแมพ่ิมพ์ โดยในขณะท่ีฉลากเคล่ือนท่ีไปยงัแมพ่ิมพ์ ฉลากจะเคล่ือนท่ีผ่านอปุกรณ์

ปลอ่ยประจไุฟฟ้า และเม่ือฉลากเคล่ือนท่ีไปยงัผนงัของแมพ่ิมพ์ตําแหนง่ท่ีต้องการแล้ว ตวัดดูจบัฉลากจะ

ทําการตดัระบบสญุญากาศและสบัสายเป็นพน่ลมใสฉ่ลาก เพ่ือให้ฉลากกระโดดออกจากชดุจบัไปยึดติดกบั

ผนงัของแมพ่ิมพ์ด้วยไฟฟ้าสถิต จากนัน้ชดุแขนกลจะเคล่ือนท่ีมายงัชดุจา่ยฉลากเพ่ือดดูจบัฉลากตอ่ไป โดย

ขัน้ตอนการทํางานท่ีได้กลา่วมาแล้วนัน้นบัเป็น 1 รอบการทํางาน 

คณะผู้ วิจยัออกแบบระบบการทํางานให้เป็นไปตามวฏัจกัรการทํางานดงัรูปท่ี 19 
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รูปท่ี 19 วฏัจกัรการทํางานของระบบลําเลียงแผน่ฉลากอตัโนมตั ิ
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 วงจรควบคมุ 

 ในการออกแบบวงจรได้มีการออกแบบให้แขนกล สามารถควบคมุได้ทัง้ระบบอตัโนมตัิ (Auto)และ

ระบบกําหนดเอง (Manual)โดย ระบบอตัโนมตัิจะมี PLC เป็นตวัควบคมุการทํางานของแขนกล และระบบ

กําหนดเอง หรือ Manual จะเป็นการป้อนคําสั่งตรงไปยังชุดขับมอเตอร์ท่ีจะไปสั่งมอเตอร์ให้เคล่ือนท่ี 

อธิบายการตอ่วงจรภายในกลอ่งควบคมุวา่ดงัแสดงในรูป 20 

 

รูปท่ี 20 การตอ่วงจรภายในของกลอ่งควบคมุชดุลําเลียงแผน่ฉลากอตัโนมตั ิ

 และมีวงจรการทํางานการเช่ือมตอ่ของสวิตช์จํากดัระยะและสวิตช์ปุ่ มกดเช่ือมตอ่เข้ากบัชอ่ง Input 

ของ PLC และการเช่ือมตอ่ของชอ่ง Output ไปยงัรีเลย์เพ่ือสง่สญัญาณไปยงับอร์ดชดุขบัมอเตอร์ โดยมีการ

ตอ่วงจรกบับอร์ดชดุขบัมอเตอร์แบบกําหนดเอง(Manual) พร้อมแสดงปุ่ มควบคมุในแตล่ะแกนด้วย 
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4.ผลการออกแบบ 

 รายละเอียดตา่งๆ ของอปุกรณ์ แบง่ตามการทํางานออกเป็น 4 ระบบ ดงันี ้

1.ชดุแขนกลเคล่ือนท่ี (Manipulator) 

ระบบ Manipulator สําหรับในโครงงานฉบบันีน้ัน้เป็นการเคล่ือนท่ีตามแนวแกน 3 แกน จากข้อดี

หลายประการดงัท่ีกล่าวมาแล้วในข้างต้น โดยเลือกใช้ Ball Screw Actuator สําหรับแกน XและแกนY

เน่ืองจากมีการทํางานท่ีง่าย ควบคมุผ่านมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง สามารถควบคมุความเร็วและตําแหน่ง

การเคล่ือนท่ี รวมถึงมีความเหมาะสมในด้านเนือ้ท่ีการจดัวาง ส่วนการเคล่ือนท่ีในแนวแกน Zนัน้ คณะ

ผู้จดัทําจะสร้างชุดแขนขึน้ใหม่ ซึ่งเคล่ือนท่ีโดยใช้มอเตอร์ไฟฟ้าทดรอบส่งกําลงัผ่านเฟืองขบั(Pinion)และ

เฟืองสะพาน (Rack) 

แขนกลทัง้ 3 แกน มีรายละเอียดอปุกรณ์ดงันี ้

1. ชดุราง Ball Screw ท่ีมีระยะชกั 800 มิลลิเมตร (สําหรับเคล่ือนท่ีแกน X) 

2. ชดุราง Ball Screw ท่ีมีระยะชกั 400 มิลลิเมตร(สําหรับเคล่ือนท่ีแกน Y) 

3. มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง ขนาด 120วตัต์ 

4. มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง ขนาด 100 วตัต์ 

5. มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง ตดิเกียร์ทดรอบเป็น 400rpm ขนาด 60 วตัต์ 

6. เฟืองสะพาน โมดลู 1 ความยาว 800 มิลลิเมตร 

7. เฟืองขบัตรง โมดลู 1 จํานวนฟัน 20 ซ่ี 

8. กระดกูงสํูาหรับเก็บสายขณะเคล่ือนท่ี 

คณะผู้ วิจยัได้สร้างกลอ่งควบคมุ เพ่ือนําไปตดิตัง้ในระบบลําเลียงแผน่ฉลากอตัโนมตัิและตดิตัง้สวิตช์

จํากดัระยะในแกนตา่งๆของระบบลําเลียงแผ่นฉลาก ได้ออกแบบกล่องควบคมุเป็น 2 สว่นคือสว่นอตัโนมตัิ

และกําหนดเองดงัแสดงในรูปท่ี 21 
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รูปท่ี 21 ด้านหน้าของกล่องควบคมุชดุลําเลียงแผน่ฉลากอตัโนมตั ิ

เม่ือต้องการให้ระบบลําเลียงแผน่ฉลากนําฉลากไปตดิกบัแมพ่ิมพ์บนเคร่ืองฉีดพลาสติกเป็นวฏัจกัร

ดงัรูป 33ในขัน้ตอนแรกต้องกดปุ่ ม Zeroเพ่ือให้ระบบลําเลียงแผ่นฉลากเคล่ือนท่ีไปยงัตําแหน่งอ้างอิงก่อน 

แล้วจึงกด Startให้ระบบลําเลียงแผ่นฉลากสามารถทํางานอย่างอตัโนมตัิได้ เม่ือต้องการหยดุทํางาน หรือ

เกิดข้อผิดพลาดสามารถกด Stopระบบลําเลียงแผน่ฉลากก็จะหยดุทํางาน 

การทาํงานของคาํส่ัง Zero 

 เม่ือทําการกด Zero แล้ว PLC ก็จะสัง่ให้มอเตอร์เคล่ือนท่ีในแต่ละแกนโดยเร่ิมจากแกน Y Z X 

ตามลําดบัและมีสวิตช์จํากดัระยะเป็นตวัรับสญัญาณว่าแต่ละแกนเคล่ือนท่ีมายงัตําแหน่งอ้างอิงแล้วหรือ

ยงัเม่ือมาแล้วก็จะสัง่ให้แกนอ่ืนเคล่ือนท่ีตอ่ไปจนแขนกลเคล่ือนท่ีมายงัตําแหนง่ท่ีอ้างอิง 

การทาํงานของคาํส่ัง Start 

 เม่ือทําการกด Start ระบบเลียงแผน่ฉลากอตัโนมตัจิะทํางานเป็นวฏัจกัรตามรูป 19 

การทาํงานของคาํส่ัง Stop 

 เม่ือทําการกด Stop ระบบลําเลียงแผน่ฉลากอตัโนมตัจิะหยดุการทํางาน 

 

  

แบบอัตโนมัติ 

แบบกําหนดเอง 
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รูปท่ี 22 แสดงภาพชดุแขนกลเคล่ือนท่ีเม่ือติดตัง้ให้ทํางานร่วมกบัเคร่ืองฉีดพลาสติก 

 

รูปท่ี 23 แสดงภาพชดุแขนกลเคล่ือนท่ีของแกน X และ Y 

 

รูปท่ี 24 เฟืองสะพาน (Rack)และเฟืองขบัตรง(Pinion)ท่ีใช้ในการเคล่ือนท่ีสําหรับแกน Z 
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ชุดขาตัง้แขนกลเคล่ือนท่ี (แบบโครงอลูมิเนียมโปรไฟล์) 

 

รูปท่ี 25 แสดงภาพชดุขาตัง้ของแขนกลเคล่ือนท่ี 

 ในชดุขาตัง้แขนกลเคล่ือนท่ีแบบท่ี 1 ออกแบบใช้อลมูิเนียมโปรไฟล์ (Aluminium Profile) หรือ

อลมูิเนียมเฟรม (Aluminium Frame) โดยทางคณะผู้จดัทําเลือกใช้วสัดชุนิดนีเ้น่ืองจาก อลมูิเนียมโปรไฟล์ 

( Aluminium Profile ) มีคณุสมบตัท่ีิดีกว่าโลหะทัว่ไปคือ 

1.เบาแตแ่ข็งแรง 

2.ทนทานตอ่การสกึกร่อน 

3.นําพาความร้อนและกระแสไฟได้ดี ไมเ่ป็นพิษและไมต่ิดไฟ 

4.สามารถนําไปประยกุต์ใช้งานตา่งๆได้มากมาย    

5.สามารถนําไปประกอบ, ตดั,  เจาะ, ดดั, ป๊ัม ได้ง่ายตามต้องการ 

6.สามารถเช่ือมตอ่ได้ด้วยวิธีการท่ีหลากหลาย  
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ผลการคาํนวณ 

 
รูปท่ี 26 แสดงระยะตา่งท่ีใช้คํานวณสําหรับชดุขาตัง้ของแขนกล 

คิดโมเมนต์รอบแกน A 

(133x0.3)+(23x0.45)+(77x0.6)+(16x0.6)+(19x0.3)  > (48x0.25)+(40x0.25) N•m 

 111.75 > 22  N•m 

คิดโมเมนต์รอบแกน B 

(77x0.5)+(16x0.25)+(19x0.5)+(23x0.5)+(133x0.5)+(48x0.15) > (40x0.2) N•m 

 137.2  >   8 N•m 

คิดโมเมนต์รอบแกน C 

(16x0.19)+(77x0.39)+(23x0.29)+(133x0.2)+(19x0.2)  > (48x0.42)+(40x0.69) N•m 

 70.14  >    47.76 N•m 

133 N 

23 N 

19 N 

16 N 

77 N 

48 N 

40 N 

A 

C 

B 
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 จากผลการคํานวณพบวา่สามารถใช้งานชดุขาตัง้แขนกลเคล่ือนท่ีได้ซึง่ชดุขาตัง้สามารถรับนํา้หนกั

ของชดุแขนกลได้โดยไมเ่กิดการโน้มเอียงไปทางใดทางหนึง่ 

2.ชดุจบัแผน่ฉลาก (Label applicator) 

 เน่ืองจากในการออกแบบท่ีได้กลา่วไว้ในรายงานความก้าวหน้าครัง้ท่ี 1 นัน้ยงัไมส่มบรูณ์และมี

ข้อผิดพลาดอยูบ้่าง จงึได้ทําการปรับแก้ไขจนแล้วเสร็จ มีรายละเอียดดงันี ้

 
 

รูปท่ี 27 แสดงภาพชดุจบัแผ่นฉลาก 

 

รูปท่ี 28 แสดงภาพจานรองฉลาก (Plate)ซึง่จานรองฉลากนีต้้องทําจากวสัดท่ีุเป็นฉนวน เพ่ือป้องกนัการ

เกิดประกายไฟ (Arc) โดยเลือกใช้ Polyoxymethylene (POM) 
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รูปท่ี 29 แสดงสว่นประกอบของชดุจบัแผน่ฉลาก ใช้สําหรับตอ่กบัอปุกรณ์ลม โดยทําจาก Steel 

 

 

รูปท่ี 30 แสดงภาพชิน้สว่นทัง้หมด และการประกอบชดุจบัแผน่ฉลาก  

 

โดยมีรายละเอียดของอปุกรณ์ตา่งๆ ดงันี ้

- Linear Bushings จาก misumi รหสัสินค้า LHZS12  1ตวั 

- Vacuum pad จาก smc รหสัสินค้า ZPT04UN_A5  4ตวั 

- Fiitting จาก smc รหสัสินค้า M3Q2H04_M5  4ตวั 

- Bolt มาตรฐาน taper socket head m3x8 
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การออกแบบชุด (Manipulator)  

 จากการศกึษาข้อมลูของเคร่ืองฉีดรุ่น Battenfeld BA250CDC ขนาดพืน้ท่ีติดตัง้จริง ระยะชอ่งวา่ง

ในแมพ่ิมพ์ ทําให้เลือกท่ีจะออกแบบชดุแขนกลเคล่ือนท่ีเป็นแนวเส้นตรง (Cartesian Robot) 3 แกน ซึง่ง่าย

ตอ่การควบคมุ รวมถึงมีความเหมาะสมกบัระยะและลกัษณะการวางตวัของเคร่ืองฉีดและแมพ่ิมพ์ 

• แกน X มีระยะการเคล่ือนท่ี(Stroke) 800มิลลเิมตร 

• แกน Y มีระยะการเคล่ือนท่ี(Stroke) 600มิลลิเมตร 

• แกน Z มีระยะการเคล่ือนท่ี(Stroke) 800มิลลิเมตร 

 

รูปท่ี 31 ทิศทางและความยาวแตล่ะแนวแกน 

Z 

X 

Y 
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ก. 

 

ข. 

รูปท่ี 32 แบบจําลองตําแหน่งของสวิตช์จํากดัระยะในเคร่ืองป้อนฉลากอตัโนมตัใินมมุตา่งๆ 

 ก.) ตําแหนง่ท่ีติดตัง้สวิตช์จํากดัระยะในแกน X 

 ข.)ตําแหนงท่ีติดตั้งสวิตชจํากัดระยะในแกน Y และ Z 
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3. ชดุจ่ายฉลาก (Label Dispenser) 

 ในเบือ้งต้นสว่นของตวัเก็บฉลากจะออกแบบเพ่ือใช้กบัฉลากจํานวนน้อยสําหรับชดุแขนกลทดลอง 

โดยออกแบบเป็นกล่องทรงกระบอกรับกับรูปร่างของแผ่นฉลากท่ีใช้ในการทดสอบ ซึ่งมีเส้นผ่าศนูย์กลาง

เท่ากบั 75 มิลลิเมตรบริเวณด้านหน้าของกล่องซึ่งใช้จ่ายฉลากให้กบัชุดจบัแผ่นฉลาก ต้องให้ความสําคญั

เป็นพิเศษเพ่ือป้องกนัปัญหาจ่ายฉลากเกิน1แผ่น (แผ่นฉลากติดกนัออกไปด้วยแรงไฟฟ้าสถิต) โดยในจดุนี ้

จะออกแบบให้มีรูลมเพ่ือเป่าแผน่ฉลากให้คล่ีออกจากกนั ซึง่ชดุอปุกรณ์ท่ีใช้เป่าลมนัน้สามารถใช้ร่วมกบัชดุ

สร้างสญุญากาศของ Applicator ได้ 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 33 แผน่ฉลากพลาสตกิท่ีใช้ในการศกึษา 

 

 
 

รูปท่ี 34 Label Dispenser จากการออกแบบครัง้ท่ี 1 (แบบจําลองคอมพิวเตอร์) 
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รูปท่ี 35 Label Dispenser จากการออกแบบครัง้ท่ี 2(แบบจําลองคอมพิวเตอร์) 

 

เน่ืองจากตัว Dispenser ท่ีออกแบบครัง้ท่ี 2 นัน้เกิดปัญหาในการสร้างส่วนของตัวกล่อง

ทรงกระบอกท่ีใช้เก็บแผ่นฉลาก ซึ่งหากสร้างชิน้ส่วนเฉพาะให้ตรงกบัท่ีออกแบบจะต้องใช้วิธีการท่ีซบัซ้อน

และงบประมาณท่ีสงูมาก ทางคณะผู้จดัทําโครงงานจงึใช้ตวัเลือกอ่ืนท่ีง่ายและมีราคาถกู คือใช้ท่อนํา้ PVC 

ขนาด 3 นิว้ หรือ 76 มิลลิเมตร ซึ่งมีขนาดใกล้เคียงกบัท่ีออกแบบ และต้องปรับแก้ชิน้ส่วนอ่ืนเพ่ือให้รองรับ

ให้จดุนี ้กลายเป็นผลการออกแบบครัง้ท่ี 3 ก่อนทําการสร้างชิน้งานจริง 

 

 
 

รูปท่ี 36 Label Dispenser จากการออกแบบครัง้ท่ี 3(แบบจําลองคอมพิวเตอร์) 
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รูปท่ี 37 Label Dispenser จากการออกแบบครัง้ท่ี 3 (ชิน้งานจริง) 

 

 จากทดสอบ Dispenser ท่ีสร้างจากการออกแบบข้างต้น พบว่าสามารถใช้งานได้ตามท่ีออกแบบ

ไว้ แตย่งัพบปัญหาเล็กน้อยคือสปริงท่ีผลกัแผน่ฉลากแข็งเกินไป ทําให้บางครัง้Applicator จบัแผ่นฉลากไม่

ติด จึงได้มีการปรับแก้ไขเล็กน้อยนัน่คือ ปรับเปล่ียนสปริงให้อ่อนลง และทําการปรับแก้ไขบริเวณเขีย้ว

ด้านหน้าให้มีพืน้ท่ีในการกกัน้อยลง ซึง่จะกลา่วถึงปัญหาโดยละเอียดอีกครัง้ในหวัข้อถดัไป 
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รูปท่ี 38 Label Dispenser เม่ือติดตัง้ร่วมกบัระบบ Transfer System  
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การทดสอบ Label  Applicator 

 Applicator เป็นอปุกรณ์ท่ีต่อพ่วงอยู่ท่ีปลายแขนของชดุ Manipulator โดยเป็น EOAT ประเภท 

Vacuum Grippers ซึ่งใช้ลมสุญญากาศในการดดูจบัวตัถเุป้าหมาย ซึ่งในท่ีนีคื้อ แผ่นฉลากพลาสติก ใน

การออกแบบครัง้แรกเราออกแบบอย่างง่ายเพ่ือกําหนดวิธีการทํางานร่วมกับ Dispenser เบือ้งต้น โดย

ออกแบบให้มีการยุบตวัของ แผ่นฉนวนเพ่ือให้แท่ง Vacuum Pad เคล่ือนผ่านแผ่นฉนวนเข้าไปจับแผ่น

ฉลาก 

 ในส่วนของระบบจบัแผ่นฉลาก จะออกแบบให้ทํางานสอดรับกับชุดจ่ายแผ่นฉลาก มีระบบสปริง

ยืดหยุ่นให้จุกยางลอดผ่านเข้าไปกดยํา้แผ่นฉลากพร้อมกับดงึแผ่นฉลากออกจากชุดจ่าย โดยผิวระนาบ

สําหรับรองรับแผ่นฉลากนัน้ ท่ีผิวด้านหน้าจะสร้างจากวสัดฉุนวนเพ่ือป้องกนัการสปาร์คขณะหวัจบัว่ิงผ่าน

แทง่ยิงประจ ุในขณะท่ีด้านหลงัเป็นโลหะนําไฟฟ้าตอ่ลงกราวด์เพ่ือถ่ายประจท่ีุค้างอยู่ในผิวฉนวนด้านหน้า

ทิง้เตรียมพร้อมสําหรับการทํางานในรอบถดัไป 

ชุดดดูจบัฉลากท่ีได้ออกแบบไว้นัน้ มีหลกัการทํางานโดยอาศยัหลกัการของระบบสุญญากาศใน

การดดูจบัชิน้งาน โดยชิน้งานท่ีใช้ในการดดูจบัต้องมีผิวเรียบ ซึง่มีรายละเอียดของอปุกรณ์ตา่งๆ ดงัตอ่ไปนี ้

 

 

รูปท่ี 39 Applicator จากการออกแบบครัง้ท่ี 1 (แบบจําลองคอมพิวเตอร์) 
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 ในการออกแบบครัง้ท่ีสองได้ปรับปรุงการออกแบบครัง้แรก ให้มีลกัษณะท่ีสามารถทํางานได้จริง 

กําหนดรูปร่างและการทํางานท่ีแนน่อน กําหนดวสัดท่ีุใช้ รวมถึงออกแบบโดยคํานงึถึงความเป็นไปได้ในการ

สร้างชิน้งาน เพ่ือให้สามารถสร้างชิน้งานจริงได้ 

 

 

รูปท่ี 40 Applicator จากการออกแบบครัง้ท่ี 2 (แบบจําลองคอมพิวเตอร์) 

 

 

รูปท่ี 41 Applicator จากการออกแบบครัง้ท่ี 2 (ชิน้งานจริง)  
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 จากการทดสอบ Applicator ท่ีได้พบว่าApplicator นัน้ไม่สามารถดดูฉลากออกจาก Label 

Dispenser ได้ ทางผู้จดัทําโครงงานจึงได้ทําการวิเคราะห์ปัญหา และทําการแก้ไขปัญหาในขัน้ต้น นัน่คือ 

การเพิ่มแรงดดูสุญญากาศ โดยการเปล่ียนขนาดของป๊ัมลมท่ีใช้ในการทดลอง ให้มีขนาดแรงดนัลมท่ีมาก

ขึน้จาก 5Bar เป็น 8Bar 

 เม่ือทําการทดสอบใหม่ พบว่า Applicator ยงัไม่สามารถท่ีจะดดูฉลากออกจาก Label Dispenser 

ได้ จงึสนันิษฐานวา่นา่จะเกิดจากสาเหตดุงัตอ่ไปนี ้

- แรงลมดดูน้อยเกินไป 

- หวัดดูมีการกระจายตวัออกจากจุดศนูย์กลางมากทําให้จุดท่ีดดูมีระยะใกล้กับเขีย้วด้านหน้าของ 

Dispenser มากแผน่ฉลากจงึเกิดการงดักบัเขีย้วและไมห่ลดุตดิ Applicator ออกมา 

- หวัดดูมีขนาดเล็กเกินไป 

- จํานวนหวัดดูมากเกินไปจนอาจเกิดการร่ัวท่ีหวัใดหวัหนึง่ทําให้เสียแรงดดูไป 

 จากปัญหาดงักลา่ว ทางผู้จดัทําโครงงานจึงได้ทําการปรับปรุงแก้ไขแบบของ Applicator ใหม่ โดย

มีผลการออกแบบใหมด่งัแสดงในรูปท่ี 41 และรูปท่ี 42 

 

 

รูปท่ี 42 การออกแบบ Applicator ภายหลงัจากการปรับปรุงแก้ไข 
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รูปท่ี 43 Applicator ท่ีสร้างภายหลงัจาการปรับปรุงแก้ไขขณะเคล่ือนท่ีผา่น Charging Bar 

 

 Applicator ท่ีได้ทําการออกแบบใหม่นัน้ ได้มีการลดจํานวนหวัดดูลง จาก 4 หวั เหลือ 3 หวั ซึ่งทํา

ให้แรงดดูตอ่หวันัน้มีมากขึน้ อีกทัง้ยงัมีการปรับตําแหน่งของหวัดดูให้เข้าใกล้จดุศนูย์กลางมากย่ิงขึน้ เพ่ือ

เพิ่มประสิทธิภาพในการดดูจบัแผน่ฉลาก 

 จากการทดสอบ Applicator ท่ีได้ทําการออกแบบใหม่ โดยใช้แรงดนัลมขนาด 8Bar พบว่า 

Applicator สามารถดดูจบัแผน่ฉลากได้ดี 
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ขัน้ตอนในการหยิบจบัฉลากจาก Label Dispenser 

1. ชดุแขนกลเคล่ือนท่ีนํา Applicator มายงับริเวณด้านหน้าของ Label Dispenser โดยตวั  Applicator 

จะอยูใ่นแนวแกนเดียวกบั Label Dispenser เพ่ือให้สามารถดดูจบัแผน่ฉลากใน ตําแหน่ง ท่ีสมมาตร

กบัตําแหนง่ของหวั Vacuum Pad ดงัแสดงในรูปท่ี 44 

 

 

รูปท่ี 44 ชัน้ตอนในการหยิบจบัฉลาก (ขัน้ตอนท่ี 1) 

 

2. Applicator จะเคล่ือนท่ีโดยชุดแขนกล ทําให้แผ่นรองฉลากสัมผัสกับตัวกัน้ฉลากของ Label 

 Dispenser ดงัแสดงในรูปท่ี 45 

 

 

รูปท่ี 45 ชัน้ตอนในการหยิบจบัฉลาก (ขัน้ตอนท่ี 2) 
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3. Applicator จะถกูทําให้เคล่ือนท่ีตอ่โดยชดุแขนกล ซึง่ทําให้หวั Vacuum Pad เคล่ือนท่ีเข้าไปดดู จบั

ฉลากได้แนบสนิทกนัทัว่ทกุหวัดงัแสดงในรูปท่ี 46 

 

 

รูปท่ี 46 ชัน้ตอนในการหยิบจบัฉลาก (ขัน้ตอนท่ี 3) 

 

4. เม่ือ Applicator ดดูจบัแผ่นฉลากแล้วจงึเคล่ือนท่ีออกจาก Label Dispenser เพ่ือนําฉลากไปตดิ กบั

ผนงัของแมพ่ิมพ์ตอ่ไป ดงัแสดงในรูปท่ี 47 

 

 

รูปท่ี 47 ชัน้ตอนในการหยิบจบัฉลาก (ขัน้ตอนท่ี 4) 
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รูปภาพทัง้หมดได้ถกูเรียงเป็นกระบวนการดงัแสดงในรูปท่ี 48 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 48 ขัน้ตอนในการหยิบจบัฉลากจาก Label Dispenser  
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ชดุขบัเคล่ือนแกน Z 

 เน่ืองจากพืน้ท่ีทํางานท่ีคอ่นข้างจํากดั ดงันัน้เพ่ือให้เหมาะสมกบัการทํางานของเคร่ืองฉีดพลาสติก

รุ่น Battenfeld BA 250 CDC และแม่พิมพ์ท่ีใช้ในการทดลองซึ่งมีขนาดพืน้ท่ีด้านบนจํากดัดงัแสดงในรูปท่ี 

49 และรูปท่ี 50 

 

รูปท่ี 49 ระยะของแมพ่ิมพ์ 

 

 

รูปท่ี 50 ระยะด้านบนของเคร่ืองฉีดพลาสตกิท่ีระบบลําเลียงสามารถทํางานได้  

120 mm. 

18
0 

m
m

. 

990 mm. 
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ผู้จัดทําโครงงานจึงได้มีการออกแบบชุดขบัเคล่ือนแกน Zให้มีการทํางานสอดคล้องกับข้อจํากัด

ดงักล่าวโดยใช้ชิน้ส่วนลกัษณะเป็นแท่งยาวติดอุปกรณ์จบัยึด (Applicator) เล่ือนลงไปในแม่พิมพ์ ด้วย

เฟืองขบัและเฟืองสะพาน ประยกุต์ใช้กบัล้อบากร่องเพ่ือบงัคบัแนวการเคล่ือนท่ีดงัแสดงในรูปท่ี 51 

 

 

 

 

รูปท่ี 51 ชดุขบัเคล่ือน Rack and Pinion Linear Guide 

 

ขบัเคล่ือนด้วยมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงขนาด 60 วตัต์ ซึง่ใช้เกียร์ทดรอบจํากดัความเร็วสงูสดุให้ไม่

เกิน 400 rpm ท่ีความตา่งศกัย์ 24 โวลต์เน่ืองจากใช้มอเตอร์นีใ้นการส่งกําลงัขบัเฟืองขบัโดยตรง หากใช้

ความเร็วมอเตอร์สงูเกินไปจะทําให้ก้าน Applicator เคล่ือนท่ีเร็วเกินไปจนเกิดความเสียหายได้  
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รูปท่ี 52 ชดุขบัเคล่ือนแกน Z(แบบจําลองคอมพิวเตอร์) 

 

 

รูปท่ี 53 ชดุขบัเคล่ือนแกน Z(แบบจําลองคอมพิวเตอร์)  
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รูปท่ี 54 ชดุขบัเคล่ือนแกน Z(ชิน้งานจริง) 
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ส่วนโครงสร้าง 

 โครงสร้างของฐานสร้างจากเหล็กรางนํา้ขนาด 4นิว้ ประกอบกนัด้วยการเช่ือมและสกรู สามารถรับ

แรงและการสัน่สะเทือนได้คอ่นข้างสงูดงัแสดงในรูปท่ี 55 และรูปท่ี 56 

 

รูปท่ี 55 สว่นโครงสร้างฐาน(1) 

 

รูปท่ี 56 สว่นโครงสร้างฐาน (2) 
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ภาพรวมของระบบ 

 

 

 

รูปท่ี 57 ภาพรวมของระบบ Transfer System 

  

59 
 



 
 

รูปท่ี 

รูปท่ี 58 ระบบ Transfer System เม่ือตดิตัง้ร่วมกบัเคร่ืองฉีดพลาสตกิ (1) 

 

 

รูปท่ี 59 ระบบ Transfer System เม่ือตดิตัง้ร่วมกบัเคร่ืองฉีดพลาสตกิ(2) 
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รูปท่ี 60 ระบบ Transfer System เม่ือตดิตัง้ร่วมกบัเคร่ืองฉีดพลาสตกิ (3) 

 

 

รูปท่ี 61 ระบบ Transfer System เม่ือตดิตัง้ร่วมกบัเคร่ืองฉีดพลาสตกิ(4)  
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ผลการทดสอบดาํเนินกระบวนการ In-Mold Labeling 

 ในการทดสอบระบบลําเลียงฉลาก (Transfer System)เม่ือทํางานร่วมกับเคร่ืองฉีดพลาสติก

สามารถแบง่ผลการทดสอบเป็น 3 สว่นหลกั ดงันี ้

• ผลการทํางานร่วมกนัระหวา่ง Label Dispenser และ Applicator 

• ผลการทํางานของ Manipulator 

• ผลการทํางานของระบบไฟฟ้าสถิต 

 

ผลการทาํงานร่วมกันระหว่าง Label Dispenser และ Applicator 

จากการทดสอบพบว่า Applicator สามารถดดูจบัแผ่นฉลากพลาสติกออกจาก Dispenser ตามท่ี

ออกแบบไว้ได้อยา่งดีเย่ียม คือสามารถดดูจบัแผน่ฉลากได้ทกุรอบการทํางาน 

แรงลมดดูสญุญากาศสามารถใช้งานดี โดยในช่วงแรกของการทดสอบ แรงดดูสงูเกินไปจนทําแผ่น

ฉลากยบัผิดรูปขณะตดิอยูบ่น Applicator ทําให้ต้องปรับลดแรงลมจาก 8 Bar เหลือ 6 - 7 Bar 

 

 

รูปท่ี 62 การทํางานร่วมกนัระหวา่ง Label Dispenser และ Applicator 

 

62 
 



 
 

 

 

รูปท่ี 63 Applicator ขณะดดูแผน่ฉลากออกจาก Dispenser 

 

ผลการทาํงานของ Manipulator 

 Manipulator เป็นกลไกการเคล่ือนท่ีหลกัเพ่ือลําเลียงแผ่นฉลากจาก Dispenser ไปยงัแม่พิมพ์ซึ่ง

จากการทดสอบ Manipulator ท่ีประกอบขึน้สามารถเคล่ือนท่ีดําเนินกระบวนการ IML ได้ตามท่ีออกแบบไว้ 

คือ เคล่ือนนํา Applicator ไปดดูจบัแผ่นฉลากก่อนจะเคล่ือนผ่าน Charging Bar ไปติดยงัคาวิตี ้ก่อนจะ

เคล่ือนกลบัมาดดูจบัแผ่นฉลากแผ่นใหม่ตอ่ไปนอกจากนีย้งัสามารถทํางานร่วมกบัจงัหวะการฉีดพลาสติก

ได้อย่างมีประสิทธิภาพ แตพ่บปัญหาในเร่ืองของระยะการทํางานคลาดเคล่ือนเม่ือผ่านไปหลายรอบการ

ทํางาน ซึ่งสาเหตหุลกัน่าจะเป็นผลมาจากวิธีการควบคมุ Manipulator ท่ีใช้ Limit Switch เป็นตวักําหนด

ตําแหน่งทํางาน ซึ่งจะอธิบายโดยละเอียดในโครงงาน “การออกแบบและสร้างเคร่ืองป้อนฉลากอตัโนมตัิ: 

สว่นควบคมุ” 
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รูปท่ี 64 Applicator ขณะเคล่ือนท่ีเข้าไปในแมพ่ิมพ์ 

 

 

รูปท่ี 65 Applicator ขณะสอดเพ่ือติดแผน่ฉลากในคาวิตี ้
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ผลการทาํงานของระบบไฟฟ้าสถติ 

 ระหว่างการทดสอบ ผู้ วิจยัได้ทดลองใช้ความตา่งศกัย์ไฟฟ้าท่ียิงให้แผ่นฉลากพลาสติกหลายๆคา่

เพ่ือหาคา่ท่ีเหมาะสมท่ีสดุสําหรับกระบวนการ IML ในโครงงาน ซึง่ได้ผลดงันี ้

ตารางท่ี 7 ผลการทดสอบท่ีระยะหา่ง 1 นิว้ 

ความตา่งศกัย์ ความตา่งศกัย์บนฉลาก ผลการทดสอบ 

10 kV 1.6 kV ฉลากติดกบัแมพ่ิมพ์ได้ดี 

20 kV 3.8 kV ฉลากติดกบัแมพ่ิมพ์ได้ดี 

30 kV 5.6 kV ฉลากไมต่ดิกบัแมพ่ิมพ์ 

 

 จากผลการทดสอบข้างต้นพบว่าคา่ความตา่งศกัย์ท่ีเหมาะสมของเคร่ืองกําเนิดอยู่ท่ี 10 – 20 kV 

จะทําให้แผ่นฉลากสามารถติดเข้ากบัแม่พิมพ์ได้ดี หากใช้คา่ความตา่งศกัย์สงูกว่าช่วงดงักล่าว ประจท่ีุถูก

ยิงออกมาจะมีมากเกินไป ทําให้เข้าไปค้างอยู่ในแผ่นฉนวนท่ีรองแผ่นฉลากอยู่ ทําให้แผ่นฉลากไม่ติดกับ

ผนังแม่พิมพ์แต่ติดค้างอยู่กับแผ่นฉนวนแทนทัง้นีค้่าความต่างศักย์ท่ีใช้ขึน้อยู่กับระยะห่างระหว่าง 

Charging Bar และ Applicator ขณะเคล่ือนท่ีผา่นด้วย 

 

 

รูปท่ี 66 Applicator ขณะจบัแผน่ฉลากเคล่ือนผา่น Charging Bar 
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รูปท่ี 67 แผ่นฉลากตดิเข้ากบัผนงัคาวิตี ้

 

 

รูปท่ี 68 ชิน้งานท่ีได้จากการฉีดพลาสติกร่วมกบักระบวนการ IML 
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5 สรุปผลการดาํเนินงานและข้อเสนอแนะ 

 การทําโครงงานเร่ือง In-Mold Labeling เร่ิมต้นจากการเก็บข้อมูล และศึกษาถึงหลกัการของ

กระบวนการรวมถึงข้อจํากดัของเคร่ืองฉีดพลาสติกท่ีใช้เป็นเคร่ืองต้นแบบในการออกแบบแขนกลอตัโนมตั ิ

จากนัน้จึงทําการออกแบบแขนกลด้วยโปรแกรม Solidworksโดยเร่ิมจากการออกแบบApplicator, 

Dispenser ไปจนถึงการออกแบบตําแหน่งตา่งๆ ท่ีจะใช้ในการติดตัง้อปุกรณ์ตา่งๆสําหรับกระบวนการ In-

Mold Labeling ตามระยะของเคร่ืองฉีดพลาสตกิต้นแบบท่ีมีระยะการทํางานท่ีคอ่นข้างจํากดั 

 คณะผู้ วิจยัมีเป้าหมายท่ีจะออกแบบและสร้างเคร่ืองป้อนฉลากอตัโนมตัิสําหรับกระบวนการ In-

Mold Labeling ให้เหมาะสม และตรงกบัจดุประสงค์ของโครงงานท่ีวางไว้ รวมทัง้ให้เหมาะกบังบประมาณ

ท่ีมีอยู่อย่างจํากัด แต่เน่ืองจากอุปกรณ์บางส่วนมีราคาสูงมาก อีกทัง้ยงัจดัหาได้ยาก จึงทําให้ต้องมีการ

ปรับแก้ไขแบบและอปุกรณ์ให้เหมาะสมกบังบประมาณ จนเกิดความล่าช้าจากแผนการทํางานท่ีกําหนดไว้ 

รวมถึงต้องมีการปรับแก้ไขแบบท่ีออกแบบไว้ให้มีความเหมาะสมกบัระบบมากย่ิงขึน้ จึงส่งผลตอ่ช่วงเวลาท่ี

ใช้ในการทดสอบเคร่ือง 

 อยา่งไรก็ดีจากผลการทดสอบดําเนินกระบวนการ IML ร่วมกบัการฉีดพลาสติกจริง พบว่าอปุกรณ์

ต่างๆ สามารถใช้งานกับระบบได้ดี สามารถนําแผ่นฉลากจากชุดเก็บไปติดยังแม่พิมพ์ได้ ชิน้งานท่ีได้มี

ความสมบูรณ์ แผ่นฉลากท่ีติดบนชิน้งานหลอมรวมเป็นเนือ้เดียวกับชิน้งานในตําแหน่งท่ีต้องการ แต่

เน่ืองจากโครงงานนีเ้ป็นเพียงชดุต้นแบบ จงึอาจต้องมีการปรับปรุงแก้ไขการทํางานของระบบตา่งๆ ให้ดีขึน้ 

เพ่ือให้เหมาะสมกบัการทํางานในสายการผลิตจริงในโรงงานอตุสาหกรรมตอ่ไป 

 ทัง้นีค้วรมีการเพิ่มงบประมาณสําหรับการทําโครงงานให้เหมาะสม เพ่ือให้โครงงานมีความ

สมบรูณ์มากย่ิงขึน้สว่นสําคญัท่ีผู้ วิจยัเล็งเห็นวา่สมควรเพิ่มหรือปรับปรุง ดงันี ้

• ระบบลมเป่าในตวั Applicator เพ่ือเป่าแผ่นฉลากขณะถูกปล่อยเข้าไปติดในแม่พิมพ์ ป้องกัน

ปัญหาแผน่ฉลากค้างอยูก่บัตวั Applicator และลดระยะคลาดเคล่ือนจากการปลอ่ยแผน่ฉลาก  

• ควรจะต้องสร้างระบบจ่ายแผ่นฉลากเสริมขึน้มาเม่ือออกแบบ Dispenser ให้จ่ายฉลากในแนว

ระดบัดงัเช่นในโครงงานนีเ้พ่ือรับแผ่นฉลากจาก Dispenser ไปส่งให้กบั Applicatorดงัแสดงในรูป

ท่ี 69เน่ืองจากการใช้ Applicator ออกแรงกดเพ่ือดึงแผ่นฉลากด้วยตวัเองนัน้อาจสร้างความ
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เสียหายแก่ชดุ Manipulator และตวัApplicator เองได้ รวมถึงป้องกนัความคลาดเคล่ือนจากการ

โก่งงอหรือผิดรูปของแขน Manipulator ท่ีถกูกด 

• ในสว่นของโครงสร้างฐานควรออกแบบให้มีความมัน่คงมากขึน้ โดยอาจจะเพิ่มครีบตามข้อตอ่

ตา่งๆเพ่ือป้องกนัสว่นโครงสร้างไมใ่ห้สัน่คลอนจากการเคล่ือนท่ีท่ีมีความเร่งมากซึง่อาจสง่ผลตอ่

ความแมน่ยําในการทํางาน ดงัแสดงในรูปท่ี 70 

 

 

รูปท่ี 69 ระบบจา่ยแผน่ฉลากเสริมเพ่ือรับแผน่ฉลากจาก Dispenser ไปยงั Applicator 

 

 

รูปท่ี 70 การตดิตัง้ครีบเสริมความแข็งแรง (บริเวณสีแดง) 

ครีบ 

ครีบ 

ระบบจายแผนฉลากเสริมซึ่งสามารถหมุนได เพ่ือดูดจับ

แผนฉลาก และสงตอมายัง Applicator 

68 
 



 
 

ในการทําโครงงานเร่ือง In-Mold Labeling ในส่วนของการควบคมุได้มีการศกึษาการทํางานของ

เคร่ืองฉีดพลาสติกเพ่ือท่ีจะนําไปออกแบบระบบควบคมุแขนกลอตัโนมตัิ โดยเร่ิมจากออกแบบการทํางาน

ให้เป็นวงจรแบบเปิดและใช้โปรแกรม Solid Worksในการจําลองการติดตัง้สวิตช์จํากดัระยะในแกนตา่งๆ 

และทําการเขียนโปรแกรมลงให้กบั PLC เพ่ือไปควบคมุระบบลําเลียงแผ่นฉลากให้ทํางานอย่างอตัโนมตัิทํา

การต่อวงจรไฟฟ้าในกล่องควบคมุ และนําไปติดตัง้จริงในระบบลําเลียงแผ่นฉลากอัตโนมัติในการทํา

โครงงานนี ้การควบคมุการทํางานของระบบลําเลียงแผ่นฉลากให้ทํางานอย่างอตัโนมตัิตามท่ีออกแบบนัน้ 

ได้ผลการทํางานอย่างมีประสิทธิภาพตามท่ีออกแบบไว้เบือ้งต้น แต่ยังพบปัญหาในการทํางาน โดยได้มี

ข้อเสนอแนะในการปรับปรุงดงัตอ่ไปนี ้

ข้อเสนอแนะ 

1. ส่วนแขนกล 

1.1. งบประมาณและสภาพของแขนกล 

ในส่วนของแขนกลนัน้ในคณะวิจยัมีงบท่ีจํากดัจึงได้เลือกใช้แขนกลทัง้สามแกนเป็นแขนกลมือสองท่ีมี

การสกึหรอของแกน มีการคดของแกน และรวมถึงความเสียหายเล็กน้อยท่ีเกิดจากการใช้งานมาก่อน จึงทํา

ให้เกิดข้อผิดพลาดในการควบคมุทัง้ความเร็ว และระยะทาง 

 1.2. การออกแบบระบบควบคมุให้ปลอดภยั(Safety) และนา่เช่ือถือ(Reliability) 

• ในส่วนของระบบ Auto และ Manual เม่ือเคร่ืองทํางานแบบอตัโนมตัิอยู่ไม่ควรให้ปุ่ มควบคมุ

แบบ Manual สามารถทํางานได้ ยกเว้นปุ่ มหยดุฉกุเฉินท่ียงัสามารถทํางานได้ (Emergency Stop) 

• ในการใช้ DC Motor นัน้อาจจะทําให้ตําแหน่งท่ีจะให้หยดุนัน้มีการคลาดเคล่ือนได้ในเบือ้งต้น

ทางคณะผู้ วิจยัได้ใช้การปรับความเร็วมอเตอร์ให้เหมาะสมกับแต่ละแกน แต่ในการพฒันาข้างหน้า

อาจจะเลือกใช้ ServoMotor ในการขับเคล่ือนแขนกลแทนเพราะจะสามารถควบคุมตําแหน่งได้

แมน่ยํากวา่ DC Motor แตก็่จะมีราคาท่ีเพิ่มขึน้ไปด้วยเชน่กนั 

• ควรตดิตัง้ Sensor ในแกนการเคล่ือนท่ีเพิ่มเติมเป็นสามตําแหน่งนอกเหนือจากตําแหน่งSensor 

ตําแหน่งไกลสุดและใกล้สุด โดยให้มี Sensor ตําแหน่งก่ึงกลาง เพ่ือให้สามารถตรวจสอบความ

ผิดพลาดของการทํางานในแกนนัน้ 
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2. ส่วนระบบลม 

ควรจะเพิ่มระบบเป่าลม (Flushing)2 จดุคือ 

2.1. ชดุดดูจบัฉลาก (Applicator) 

ระบบลมเป่าในตวัชดุดดูจบัฉลาก เพ่ือเป่าแผน่ฉลากขณะถกูปลอ่ยเข้าไปติดในแม่พิมพ์ ป้องกนัปัญหา

แผน่ฉลากค้างอยูก่บัตวัชดุดดูจบัฉลาก และลดระยะคลาดเคล่ือนจากการปล่อยแผน่ฉลาก 

2.2. ชดุจา่ยฉลาก (Label Dispenser) 

ออกแบบชุดจ่ายฉลากให้จ่ายฉลากในแนวระดบัดงัเช่นในโครงงานนีน้ัน้ ควรจะต้องสร้างระบบจ่าย

ฉลากเสริมขึน้มา เพ่ือรับแผ่นฉลากจากชดุจ่ายฉลากไปส่งให้กบัชดุดดูจบัฉลากเน่ืองจากการใช้ ชดุดดูจบั

ฉลาก ออกแรงกดเพ่ือดึงแผ่นฉลากด้วยตวัเองนัน้อาจสร้างความเสียหายแก่ชุดแขนกลและตวัชุดดดูจับ

ฉลากเองได้ รวมถึงป้องกนัความคลาดเคล่ือนจากการโก่งงอหรือผิดรูปของแขนกลท่ีถกูกด 

3. ส่วนระบบสายดนิ 

ในการทํางานกบัระบบท่ีมีความตา่งศกัย์สงูมาก ควรจะมีระบบสายดนิท่ีมัน่คง และตอ่สายดนิให้กบั

ระบบไฟทกุชนิดท่ีทํางานบนเคร่ืองจกัรเคร่ืองนัน้
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7 ภาคผนวก 

แสดงรายละเอียด ของสว่นประกอบทางกลและทางไฟฟ้า 
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8.1. ภาคผนวก Drawing ของอปุกรณ์ท่ีได้ออกแบบ
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ผงัการตอ่ PLC ไปยงัอปุกรณ์ตา่ง ๆ  
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การตอ่วงจรของบอร์ดควบคมุมอเตอร์และปุ่ มคําสัง่หน้ากลอ่งควบคมุ 
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