
บทที ่3 
การออกแบบเคร่ืองพ่นทรายอตัโนมตัิขนาดเลก็ 

 
 บทน้ีกล่าวถึงการออกแบบเคร่ืองพ่นทรายอตัโนมติัขนาดเล็ก ไม่วา่จะเป็นโครงสร้างของ
เคร่ืองพน่ทราย การค านวณหาขนาดมอเตอร์ การเลือกใชว้สัดุอุปกรณ์ต่างๆ เพื่อน ามาใชใ้นการสร้าง
และทดสอบเคร่ืองพน่ทรายอตัโนมติัขนาดเล็กน้ี 
 
3.1 โครงสร้าง 
 ในการสร้างเคร่ืองพ่นทรายอตัโนมติันั้นจ าเป็นตอ้งมีการวางแผนและศึกษาในเร่ืองของ
วสัดุท่ีจะน ามาใชใ้นการสร้างหรือประกอบเป็นตวัเคร่ือง ทั้งน้ีก็เพื่อให้ไดเ้คร่ืองพ่นทรายอตัโนมติัท่ี
มีความเหมาะสมกบัการใชง้าน มีความคงทน และน ้ าหนกัเบา สามารถเคล่ือนยา้ยไดส้ะดวก ดงันั้น
ในส่วนของโครงสร้างเกือบทั้งหมดจึงเลือกใชอ้ะลูมิเนียมโปรไฟล์มาเป็นวสัดุหลกัในการประกอบ
เป็นตวัเคร่ือง เพราะเป็นวสัดุท่ีมีน ้าหนกัเบา แข็งแรง และไม่เป็นสนิม ท าการปรับเปล่ียนรูปแบบได้
ง่าย และมีความแข็งแรงกว่าอลูมิเนียมแบบธรรมดา ซ่ึงโครงสร้างคร่าวๆ ของเคร่ืองพ่นทราย
อตัโนมติัขนาดเล็กท่ีไดอ้อกแบบไวแ้สดงดงัภาพประกอบ 29 

 

 
 

ภาพประกอบ 29 โครงสร้างของเคร่ืองพน่ทรายอตัโนมติั
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3.2 สเตปป้ิงมอเตอร์ 
 ส าหรับการค านวณเพื่อเลือกขนาดของสเตปป้ิงมอเตอร์ในการขบัเคล่ือนกลไกต่างๆ ของ
เคร่ืองพน่ทรายอตัโนมติัผา่นบอลสกรูทั้ง 3 แกน คือ แกน X แกน Y และแกน Z สามารถค านวณได้
โดยการพิจารณาจากพารามิเตอร์ต่างๆ ดงัน้ี 

- มวลท่ีสเตปป้ิงมอเตอร์ตอ้งขบัเคล่ือนในแนวแกน X )M( x  เท่ากบั 4.5 kg 

- มวลท่ีสเตปป้ิงมอเตอร์ตอ้งขบัเคล่ือนในแนวแกน Y )M( y  เท่ากบั 10 kg 

- มวลท่ีสเตปป้ิงมอเตอร์ตอ้งขบัเคล่ือนในแนวแกน Z )M( z  เท่ากบั 15 kg 

- มวลของตวัจบัยดึ )M( c  คือ 0.032 kg 

- รัศมีวงนอกของตวัจบัยดึ )( or  คือ 1.25 x10-2 m 

- รัศมีวงในของตวัจบัยดึ )( ir  คือ 4.75 x10-3 m  

- เส้นผา่นศูนยก์ลางของบอลสกรู )D(  คือ 14 x10-3 m  

- ความหนาแน่นของบอลสกรู )(  คือ 7.83 x103 kg/m3 

- ความยาวของบอลสกรูในแต่ละแนวแกน )L( i  คือ 53.00 x10-2 m 

- ค่าประสิทธิภาพของบอลสกรู )(  คือ 0.96  

- ค่าสัมประสิทธ์ิแรงเสียดทานของบอลสกรู )(  คือ  0.003 

- ระยะพิตซ์ของบอลสกรู )P(  คือ 10 x10-3 m  

- ความเร่งเชิงเส้นใชง้าน )a(  คือ 500 mm/s2  และความเร่งเชิงมุม )(  คือ 314 rad/s2 

 

3.2.1 แกน X 
 ส าหรับการค านวณเพื่อเลือกใชส้เตปป้ิงมอเตอร์ในการขบัเคล่ือนกลไกในแกน X สามารถ
ค านวณไดจ้ากสมการในดา้นล่างคือ 

  
α) JJ(JTT reflectscrewcouplingfrictionx1,   
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 ดังนั้ นเม่ือแทนค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ในสมการจะได้ว่าค่าแรงบิดรวม xT .1  ในแต่ละ
แนวแกนคือ 

 
m.N1063.8T 2

x.1
  

 
 ส าหรับการเลือกใชส้เตปป้ิงมอเตอร์จะตอ้งเลือกใชส้เตปป้ิงมอเตอร์ท่ีมีค่า 
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 ซ่ึงในท่ีน้ีก็คือ 
26

rotor m.kg1099.2J   
 

 และสเตปป้ิงมอเตอร์ท่ีเลือกใชต้อ้งมีแรงบิดไม่นอ้ยกวา่ 
 

m.N1063.8T 2
total

  
 

3.2.2 แกน Y 
 ส าหรับการค านวณเพื่อเลือกใชส้เตปป้ิงมอเตอร์ในการขบัเคล่ือนกลไกในแกน Y สามารถ
ค านวณไดจ้ากสมการในดา้นล่างคือ 
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 α) JJ(JTT reflectscrewcouplingfrictiony1,   
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 ดังนั้ นเม่ือแทนค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ในสมการจะได้ว่าค่าแรงบิดรวม y.1T  ในแต่ละ
แนวแกนคือ 

m.N1026.2T 2
y.1

  
 

 ส าหรับการเลือกใชส้เตปป้ิงมอเตอร์จะตอ้งเลือกใชส้เตปป้ิงมอเตอร์ท่ีมีค่า 
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 ซ่ึงในท่ีน้ีก็คือ 
26

rotor m.kg1039.4J   
 

 และสเตปป้ิงมอเตอร์ท่ีเลือกใชต้อ้งมีแรงบิดไม่นอ้ยกวา่ 
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m.N 1026.2T 2
total

  
 

3.2.3 แกน Z 

ส าหรับการค านวณเพื่อเลือกใชส้เตปป้ิงมอเตอร์ในการขบัเคล่ือนกลไกในแกน Z สามารถ

ค านวณไดจ้ากสมการในดา้นล่างคือ 

 
α) JJ(JTT reflectscrewcouplingfrictionz1,   
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 ดังนั้นเม่ือแทนค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ในสมการจะได้ว่า ค่าแรงบิดรวม zT .1  ในแต่ละ
แนวแกนคือ 

 
m.N1009.3T 2

z.1
  

 
 ส าหรับการเลือกใชส้เตปป้ิงมอเตอร์จะตอ้งเลือกใชส้เตปป้ิงมอเตอร์ท่ีมีค่า 
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 ซ่ึงในท่ีน้ีก็คือ 
26

rotor m.kg1065.5J   
 

 และสเตปป้ิงมอเตอร์ท่ีเลือกใชต้อ้งมีแรงบิดไม่นอ้ยกวา่ 
  

m.N1009.3T 2
total

  
 
 ดงันั้น เพื่อความเหมาะสมทั้งในส่วนของค่าแรงบิดสูงสุดและค่าความเฉ่ือยของสเตปป้ิง
มอเตอร์ รวมทั้งความสะดวกในการบ ารุงรักษาและการใชง้าน จึงเลือกใช้สเตปป้ิงมอเตอร์เพื่อเป็น
ตน้ก าลงัในการขบัเคล่ือนเคร่ืองพ่นทรายอตัโนมติัทั้งสามแนวแกนเป็นของบริษทั Oriental Motors 
รุ่น Vexta PK266-02A แสดงดงัภาพประกอบ 30 โดยมีคุณสมบติัดงัน้ี 

 
- แรงบิดสูงสุด       1.17 N.m 

- มุมองศาในการเคล่ือนท่ีแต่ละสเตป   1.8˚  

- ขนาดของมอเตอร์       24 VDC (1.4 A/Phase) 

- แรงเฉ่ือยของสเตปป้ิงมอเตอร์     300 x 10-7 kg.m2 

 

 
 

ภาพประกอบ 30 สเตปป้ิงมอเตอร์ของบริษทั Oriental Motors  รุ่น Vexta PK266-02A 
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3.3 สกรูส่งก าลงั 
 ในส่วนของสกรูส่งก าลงันั้นเลือกใชส้กรูส่งก าลงัแบบบอลสกรู เพราะมีประสิทธิภาพใน
การส่งก าลงัสูง ทราบอายุการใชง้านท่ีแน่นอน เคล่ือนท่ีไดอ้ยา่งน่ิมนวล มีผลกระทบทางความร้อน
นอ้ย และมีขนาดเล็กกวา่แบบอ่ืนๆ เม่ือเทียบภาระน ้ าหนกักระท าท่ีเท่ากนั โดยเลือกใชบ้อลสกรูท่ีมี
ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางขนาด 14 mm ระยะพิตช์ของเกลียวเท่ากบั 10 mm และยาว 530 mm 

 
3.4 รางน าเลือ่น 
 ในการประกอบแกนของเคร่ืองพ่นทรายอัตโนมัตินั้ นจ าเป็นต้องมีรางน าเล่ือนเป็น
ส่วนประกอบ ซ่ึงรางน าเล่ือนน้ีจะเป็นตวัประคองอยา่งดีในการเคล่ือนท่ีของแกนและยงัสามารถช่วย
ลดแรงตา้นขณะสกรูเคล่ือนท่ี ซ่ึงงานวจิยัน้ีไดเ้ลือกใชร้างน าเล่ือนแบบกล้ิงท่ีมีการน าลูกกล้ิงเป็นเม็ด
ลูกปืนหรือเม็ดทรงกระบอกมาใช้ เพื่อลดแรงเสียดทานท่ีเกิดข้ึน ซ่ึงจะมีความล่ืนมากกว่าแบบไถล 
และมีอายกุารใชง้านท่ียาวนานกวา่ 

 
3.5 ทรายพ่น 

 ทรายท่ีเลือกใช้งานเป็นทรายชนิดซิลิคอนคาร์ไบด์ เพราะเป็นทรายท่ีมีความคมและแข็ง
ท่ีสุด ในกลุ่มของทรายพน่ทุกชนิด พน่ผวิไดร้วดเร็วกวา่ทรายชนิดอ่ืนๆ ท าจากซิลิกาบริสุทธ์ิ และผง
ถ่านปิโตรเลียมใชท้  าความสะอาดผวิงานท่ีมีพื้นผวิแขง็มากๆ เช่น ทงัสเตนคาร์ไบด์ งานกระจก หรือ
งานท่ีตอ้งการพน่ลึกลงไปในผวิงาน ใชแ้กะสลกักระจก หินแกรนิต และงานท่ีตอ้งการกดัเซาะลึกๆ 
ใชข้ดัผวิงานทัว่ไปไดทุ้กชนิด  

 
3.6 ปืนพ่นทราย 
 ปืนพ่นทรายท่ีเลือกใช้เป็นปืนพ่นทรายแบบดูด เพราะสามารถใช้กับงานพ่นทรายท่ีมี
แรงดนัไม่สูงมากและงานท่ีตอ้งการความละเอียดไดดี้  

 
3.7 เคร่ืองอดัอากาศ 
 ในการทดสอบการท างานของเคร่ืองพ่นทรายอตัโนมติัจ าเป็นตอ้งใช้เคร่ืองอดัลมในการ
สร้างแรงดนัเพื่อช่วยขบัเคล่ือนทรายให้ไปกระทบกบัผิวช้ินงานเป็นรูปร่างตามท่ีไดอ้อกแบบไว ้ใน
งานวิจยัน้ีจึงเลือกเคร่ืองอดัลมชนิดลูกสูบอดั 2 ขั้น ขนาดความจุ 94 litres 1 HP เพราะสามารถอดั
อากาศและให้ความดันท่ีคงท่ี หากลมอดัไม่เพียงพอจะท าให้เคร่ืองพ่นทรายเกิดการสะดุดและ
ช้ินงานท่ีออกมาอาจเสียหายได ้
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3.8 ชุดควบคุมเคร่ืองพ่นทรายอัตโนมัติ  

3.8.1 บอร์ดควบคุมมอเตอร์ 
ส าหรับบอร์ดควบคุมการท างานของสเตปป้ิงมอเตอร์ท่ีใชเ้ป็นตน้ก าลงัของเคร่ืองพ่น

ทรายอตัโนมติัในคร้ังน้ีเป็นบอร์ดของ Mach Drive NBA แสดงดงัภาพประกอบ 31 ซ่ึงเป็นบอร์ด
ร่วมท่ีสามารถขบัสเตปป้ิงมอเตอร์ไดห้ลายแกน มีคุณสมบติัดงัน้ี 

- บอร์ดเช่ือมต่อแบบแยกไฟแยกกราวด ์(Opto-Isolator Break Out Board) 

- บอร์ดขบัสเตปป้ิงมอเตอร์แบบไบโพลาร์ และยนิูโพล่าไดจ้  านวนถึง 5 แกน 

- บอร์ดวงจรชาร์จปัมพเ์พื่อป้องกนัอุปกรณ์ไฟฟ้าท างานดว้ยตวัเอง (Charged Pump) 

- บอร์ดโซลิดสเตตรีเลยแ์บบซีโร่ครอสซ่ิงจ านวน 2 ช่องทาง 

- บอร์ดขยายสัญญาณเอาทพ์ุทเพื่อขบัอุปกรณ์ต่อพว่ง เช่น รีเลยห์ลอดไฟ 

 

 
 

ภาพประกอบ 31 ชุดควบคุมการท างาน Mach Drive NBA 
(ทีม่า: http://www.cncroom.com/index.php?main_page=products_all&disp_order=7&page=4) 

 
3.8.2 โปรแกรมควบคุมการท างาน 

ส าหรับโปรแกรมท่ีใชใ้นการควบคุมการท างานของเคร่ืองยิงทรายอตัมติัในคร้ังน้ี คือ
โปรแกรม Mach3 ซ่ึงเป็นตระกูลซอฟท์แวร์ท่ีถูกพฒันาข้ึนโดย บริษทั Newfangled Solutions 
ส าหรับงานดา้น CNC เบ้ืองตน้ และในเวลาต่อมาไดรั้บความนิยมและถูกน าไปใช้อย่างจริงจงัใน
ภาคอุตสาหกรรมขนาดยอ่ม 
 

http://www.cncroom.com/index.php?main_page
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3.9 แหล่งจ่ายไฟ 
 ส าหรับการใช้งานเคร่ืองพ่นทรายอตัโนมติัจ าเป็นตอ้งมีแหล่งจ่ายไฟเพื่อป้อนไฟเล้ียง
ระบบต่างๆ ของเคร่ือง โดยขนาดของแหล่งจ่ายไฟท่ีเลือกใช้สามารถค านวณไดโ้ดยพิจารณาจาก
ส่วนประกอบต่างๆ ดงัน้ี 

- บอร์ดควบคุมสามารถรับแรงดนัไฟท่ี 12 - 32 VDC และกระแสเท่ากบั 3 A 

- สเตปป้ิงมอเตอร์รับแรงดนัไฟท่ี 24 V และมีกระแสเท่ากบั 1.4 A ดงันั้นจะไดว้า่ ก าลงั

ของสเตปป้ิงมอเตอร์ 1 ตวั มีค่าเท่ากบั 

 

  ก าลงัของสเตปป้ิงมอเตอร์ =  V x I     

             =  24 x 1.4  
     =  33.6  W 
 
 ส าหรับการเคล่ือนท่ีของเคร่ืองพ่นทรายอตัโนมติัพร้อมกนัทั้ง 3 แนวแกน ก าลงัท่ีตอ้งใช้
ในการขบัสเตปป้ิงมอเตอร์สูงสุดคือ 
 
  ก าลงัขบัสเตปป้ิงมอเตอร์สูงสุด = 3 x 33.6 = 100.8 W 

 
 จากก าลงัขบัสเตปป้ิงมอเตอร์สูงสุดดงักล่าว และคุณสมบติัของบอร์ดควบคุมท่ีสามารถ
ทนรับกระแสได ้3 A จะไดว้า่ขนาดของแหล่งจ่ายไฟท่ีเหมาะสมคือ  
 
  แรงดนัของแหล่งจ่ายไฟ (V)    =   100.8/3 = 33.6 VDC  

 
 อยา่งไรก็ตามจากขนาดของแหล่งจ่ายไฟท่ีค านวณได ้เพื่อความสะดวกและเหมาะสมใน
การใชง้านจึงเลือกขนาดของแหล่งจ่ายไฟท่ีมีแรงดนัไฟฟ้าระหวา่ง 24 - 40 VDC และมีกระแส
เท่ากบั 3 A ซ่ึงมีความเหมาะสมกบับอร์ดและสเตปป้ิงมอเตอร์ท่ีเราไดน้ ามาใช้งานและเป็นค่าท่ี
ใกล้เคียงกบัค่าท่ีเราได้ท าการค านวณไวข้า้งตน้ ซ่ึงถ้าใช้แรงดันและกระแสสูงกว่าท่ีได้กล่าวมา
ขา้งตน้อาจท าใหบ้อร์ดและสเตปป้ิงมอเตอร์เกิดความเสียหายได ้

  


