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บทคัดย่อ 

การพฒันาชุดเรียนรู้ระบบอตัโนมติัเพื่อจ าลองการคดัแยกสีวตัถุและ
จดัเก็บวตัถุ ดว้ยแขนกลหุ่นยนต์แบบสการ่า (SCARA) โดยประกอบดว้ย
ส่วนของ ระบบควบคุมสายพานล าเลียงพร้อมชุดจ่ายวตัถุ ขนาด 3x3x3 
เซนติเมตร ระบบควบคุมแขนกลหุ่นยนต์ด้วยพีแอลซี (PLC) แสดงผล
ผ่านหน้าจอแบบสัมผัส (HMI), บอร์ดสมองกลอาร์ดุยโน (Arduino) 
ส าหรับระบบคดัแยกสีของวตัถุบนสายพานล าเลียง ด้วยโมดูลวดัค่าสี 
RGB ด้วย TCS230 โดยส่ือสารข้อมูลไปยังอุปกรณ์ PLC จากผลการ
ทดลอง สามารถตรวจวดัค่าวตัถุสีแดง สีเขียว และสีน ้ าเงิน ไดส้มบูรณ์ ท่ี
ระยะความสูงตรวจวัด 1.2 เซนติเมตร การควบคุมต าแหน่งแขนกล
หุ่นยนต์ ค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อน 0.83% ของแกนหมุน Base, 1% ของ
จุดหมุน Joint 1, 0.23% ของจุดหมุน Joint 2 และ 0.2% ของแนวแกน Z-
axis 

ค าส าคัญ: ตรวจวดัค่าสีวตัถุ, แขนกลหุ่นยนตส์การ่า, สายพานล าเลียง 

Abstract 
This article is to study and implement the automation system for 

color object detection with pick-and-place SCARA robot and conveyer 
device. The system consists the conveyer system with feeding object 
device size 3x3x3 cm and the SCARA robot which is controlled by PLC 
with HMI display. The Arduino board is preformed the color object 
detection with RGB TCS230 sensor module, and data communication 
between Arduino to PLC. The experimental results, the object color of 
red color, green color and blue color can be detected in range distance 
1.2 cm. height from object surface.  The average of position error of robot 
motion is 0.83% of Base joint, 1% of Joint 1, 0.23% of Joint 2 and 0.2% 
of Z-axis. 
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1. บทน า 
การพฒันาการออกแบบและสร้างแขนกลคัดแยกสีวตัถุอัตโนมัติ

ตามสายพานล าเลียง ให้สามารถปฏิบติังานไดต้ามการออกแบบให้แยก
วตัถุท่ีเป็นสีของวตัถุ เคลื่อนยา้ยวตัถุไปยงัถาดเก็บท่ีก าหนดไว ้โดยอาศยั
การควบคุมด้วย  PLC [1]  และ บอร์ด Arduino [2]  ส าหรับเ ช่ือมต่อ
เซนเซอร์โมดูลตรวจจบัสี เป็นชนิดเก็บประจุอ่านค่าสีของวตัถุ แปลงผล

เป็นสัญญาณท่ีแตกต่างกนัตามแต่ละสีของวตัถุ ในการออกแบบและการ
พฒันาท่ีไดจ้ากช้ินงานน้ี สามารถน าไปใชเ้ป็นอุปกรณ์พ้ืนฐาน ในการฝึก
ปฏิบัติการด้านระบบควบคุมอัตโนมัติ และน าไปใช้เป็นแนวทางกับ
โรงงานอุตสาหกรรมประเภทงานแยกวตัถุในการผลิต เพ่ือจ าแนกสีวตัถุ
ไดต้ามท่ีโปรแกรมสั่งงาน แยกสีวตัถุก่อนท่ีจะน าไปใชใ้นกระบวนการ
ต่อไป โดยศึกษาการท างานของแขนกล SCARA Robot [3] ท่ีมีความ
คล่องแคล่วและรวดเร็ว แต่มีขอ้จ ากดัในระยะการปฏิบติัการ ส าหรับการ
ใชง้านท่ีตอ้งการความแม่นย  าสูง แทนการเคลื่อนยา้ยวตัถุดว้ยคน เพราะมี
ความสะดวกหลายอย่างในเร่ืองความต่อเน่ืองของการท างาน ความ
แม่นย  าและเท่ียงตรง สามารถใชร่้วมกบัระบบสายพานล าเลียง สามารถ
ประยุกต์ใชก้บัระบบอตัโนมติัอ่ืนๆ ซ่ึงเป็นผลดีต่อการผลิต การควบคุม
คุณภาพ ด้วยเหตุน้ีจึงได้มีแนวคิดท าการออกแบบและพฒันาระบบคัด
แยกสีวตัถุอตัโนมติัตามสายพานล าเลียง เพื่อเป็นชุดศึกษาดา้นปฏิบติัการ
ระบบอตัโนมติัและหุ่นยนต ์ให้เขา้ใจกระบวนการท างานของระบบแขน
กลหุ่นยนต ์ระบบสายพานล าเลียงพร้อมชุดเก็บวตัถุ ระบบเซนเซอร์ และ
ระบบควบคุมอัตโนมัติ ทั้ งย ังเรียนรู้การผสมผสานระบบท่ีมีความ
ซบัซอ้นต่อไปได ้

2. โครงสร้างการท างานของระบบ 

2.1 ภาพรวมของระบบ 

 
รูปท่ี 1 ภาพรวมการท างานของแขนกลคดัแยกสีวตัถุอตัโนมติัตามสายพาน 
 

การออกแบบและพัฒนาระบบควบคุมคัดแยกสีของวัตถุบน
สายพานล าเลียงด้วยแขนกลหุ่นยนต์สการ่า มีส่วนประกอบ 2 ส่วน คือ
ส่วนของฮาร์ดแวร์ (Hardware) และส่วนของซอฟต์แวร์ (Software) ซ่ึง
วิธีการด าเนินงานตลอดจนขั้นตอนการทดสอบการท างานของแขนกล
หุ่นยนต์ ในการหยิบส่ิงของจากต าแหน่งต้นทาง ไปยงัอีกต าแหน่ง
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ปลายทาง ได้พฒันาการเขียนโปรแกรมควบคุม การท างานของแขนกล
โดยใชโ้ปรแกรมพีแอลซี (PLC) เช่ือมต่อกบับอร์ดอาร์ดูลโน่ (Arduino) 
ในการควบคุมอุปกรณ์อินพุตและเอาต์พุต และหนา้จอสัมผสั HMI ติดต่อ
ผู ้ใช้งานส่วนของ User Interface เพ่ือควบคุมการท างานของมอเตอร์ 
จ านวน 4 ตวั ในแต่ละแกนของแขนกล และ มอเตอร์จ านวน 2 ตวั ส าหรับ
สายพานล าเลียงและตวัผลกัช้ินงาน   

2.2 การออกแบบโครงสร้างทางกล 

การออกแบบโครงสร้าง ประกอบด้วย 2 ส่วน คือ ชุดแขนกล
หุ่นยนต์แบบ 4 แกน แสดงดังรูปท่ี 2 และชุดสายพานล าเลียงพร้อมตัว
ผลกัช้ินงาน โดยโครงสร้างแขนกล วสัดุแขนกลหุ่นยนต์ท าจากพลาสติก 
PLA โดยมีชุดขบัเคลื่อนดว้ยสเต็ปป้ิงมอเตอร์ จ านวน 4 ตวั และ เซอร์โว
มอเตอร์ 1 ตัว ส าหรับชุดหยิบจับ, ชุดพานสายพานล าเลียง วสัดุท่ีใช้
ประกอบโครงสร้างหลกัคืออลูมิเนียมโปรไฟล์ 20x20 มิลลิเมตร รวมชุด
ผลักช้ินงาน โดยชุดแขนกลสามารถหยิบกล่องวัตถุสี ขนาด  3x3x3 
เซนติเมตร ไปวางในต าแหน่งของถาดเก็บช้ินงานขนาด 7x7x7 เซนติเมตร 
เพ่ือคดัแยกคดัแยกสี พร้อมติดตั้งเซนเซอร์ 2 ตวั ตรวจสถานะของวตัถุ
เพ่ือผลักช้ินงานและหยุดวตัถุ เพ่ือให้แขนกลหุ่นยนต์หยิบจับช้ินงาน 
แสดงดงัรูปท่ี 3 

  
รูปท่ี 2 ออกแบบแขนกลหุ่นยนตแ์บบ 4 แกน ส าหรับหยบัจบัวตัถุ 

 

การค านวณน ้ าหนักโหลดทั้งหมดในแขนกล แสดงดังตารางท่ี 1 
โดยสามารถค านวณได้จากสูตร F = mg และ T = F*r โดย F คือ แรงกด 
หน่วยนิวตนั (N), m คือ มวลของช้ินงาน (kg), g คือค่าแรงโนม้ถ่วง (9.81 
m/s2), T คือ แรงบิด (N.m) และ r คือ รัศมีของแกนหมุนมอเตอร์ เท่ากบั 
0.006 m.  

ตารางท่ี 1 แรงบิดแขนกลหุ่นยนตใ์นแต่ละแนวแกน 
ล าดบัแกนหุ่นยนต ์
(Robot Axis) 

น ้าหนกั  
(kg) 

แรงกด  
(N) 

แรงบิด  
(N.m) 

Axis 1 (Base) 5.3 52 0.312 
Axis 2 (Z-axis) 2.6 25.50 0.153 
Axis 3 (Joint 1) 2.27 22.27 0.134 
Axis 4 (Joint 2) 1.14 11.13 0.067 

 
จากการออกแบบโครงสร้างชุดสายพานล า เลียง โดยเลือกใช้

สายพานหนัง PU ท่ีมีขนาดหน้ากวา้ง 80 มิลลิเมตร ชุดลูกกลิ้งแบบกลม

ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 42 มิลลิเมตร ก าหนดระยะห่างของ เส้นผ่าน
ศูนยก์ลางระหว่างชุดลูกกลิ้ง เท่ากบั 650 มิลลิเมตร โดยใชอ้ลูมิเนียมโปร
ไฟลข์นาด 40 x 80 มิลลิเมตร ความยาว 600 มิลลิเมตร แสดงดงัรูปท่ี 3(a) 
การออกแบบโครงสร้างชุดผลักช้ินงาน โดยเลือกใช้ Lead Screw ท่ีมี
ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง  8 มิลลิเมตร ขนาดความยาว  120 mm โดย
ก าหนดระยะชุดปล่อยกล่อง เพ่ือล าเลียงกล่องลงบนสายพานล าเลียง
เท่ากบั 72 มิลลิเมตร วสัดุท่ีใชป้ระกอบหลกัคือ อลูมิเนียมโปรไฟล ์ขนาด 
20x20 cm. และขนาด 20x40 mm และฐานรองรับน ้ าหนักชุดผลกัช้ินงาน 
จ านวนฐาน 4 ตัว แสดงดังรูป 3(b) โครงสร้างมีความยาว  650 mm มี
น ้ าหนักประมาณ  4.3 kg สายพานหนัก  0.2 kg ดังนั้ น มวลวัตถุจะมี
น ้ าหนัก 0.02 kg ความเร็วมอเตอร์ 200 RPM รัศมีเฟืองขบั 0.006 m อตัรา
ทดเกียร์ 1:3 แรงบิด 0.266 N.m. และชุดผลกัช้ินงาน แรงบิด 0.084 N.m. 

  

  
        (a)                                                              (b) 

รูปท่ี 3 สายพายล าเลียง (a) และชุดจ่ายวตัถุดว้ยการผลกัวตัถุ (b) 
 

2.3 การออกแบบการท างานของระบบควบคุมอัตโนมัต ิ

ระบบควบคุมการคดัแยกสีของวตัถุบนสายพานล าเลียง มีส่วน
ของอุปกรณ์สมองกล PLC เช่ือมต่อกับหน้าจอแบบสัมผสั HMI ผ่าน
ช่องทางส่ือสารแบบ RS485 ในการออกแบบในส่วนของหน้าจอ HMI 
เพื่อผูใ้ชง้านสามารถสั่งการและก าหนดค่าพารามิเตอร์ของหุ่นยนต ์ทั้งยงั
มีการเช่ือมต่ออุปกรณ์สมองกล PLC เขา้กับบอร์ด Arduino เพ่ือรับ ค่าสี
ของวตัถุ เพ่ือน าขอ้มูลไปประมวลผล สั่งการควบคุมการท างานของแขน
กลหุ่นยนต์ โดยการพฒันาระบบควบคุมแบ่งเป็น 2 โหมด คือ โหมดการ
ก าหนดเองจากผูใ้ช้งาน (Manual Control) และโหมดส่วนท่ีเป็นควบคุม
อตัโนมติั (Automatic Control) แสดงดงัรูปท่ี 4 

Manual Mode เมื่อผูใ้ช้งานเปิดหน้าต่างโปรแกรมขึ้นมา ท าการ
กดปุ่ ม Manual Mode สามารถควบคุมการท างานของแขนกลหุ่นยนต์ 
ส าหรับการควบคุมแกนหมุนแต่ละแกนหมุนแบบอิสระ ส่วนปุ่ มค าสั่ง 
RUN/STOP จะเป็นทดสอบการท างานของสายพานล าเลียง และปุ่ มค าสั่ง 
Set ของชุดผลกัช้ินงาน และหยิบช้ินงาน รวมถึง ปุ่ มค าสั่ง Reset ส าหรับ
การควบคุมต าแหน่งแขนกลไปยงัจุดต าแหน่งเร่ิมตน้ แสดงดงัรูปท่ี 5 
 

 
รูปท่ี 4 หนา้จอ HMI ส าหรับโหมดแบบ Manual Mode และ Automatic Mode 

Base 

Z-axis 

Joint 1 

Joint 2 
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รูปท่ี 5 ผงังานระบบแขนกลคดัแยกสีวตัถุ แบบก าหนดเองจากผูใ้ชง้าน 

 

โหมดการท างานแบบ Automatic mode การควบคุมการท างาน
ของแขนกลหุ่นยนต์เคลื่อนท่ีไปยงัต าแหน่งเป้าหมายท่ีต้องการแบบ
อตัโนมติั โดยผูใ้ชเ้พียงก าหนดปุ่ ม Start/Run ระบบท างานแบบอตัโนมติั 
โดยสายพายล าเลียงจะท างาน และชุดผลกัวตัถุจะน าวตัถุบนสายพาน
ล าเลียง และผ่านจุดตรวจวดัค่าสีวตัถุ เพ่ือระบุสีของวตัถุ โดยแขนกล
หุ่นยนต์เคลื่อนท่ีมาหยิบวตัถุ ไปวางไวใ้นถาดสีให้ตรงตามต าแหน่งของ
ถาดสีท่ีถูกตรวจวดั แสดงผงังานดงัรูปท่ี 6 

 
รูปท่ี 6 ผงังานระบบคดัแยกสีวตัถุอตัโนมติัตามสายพานแบบอตัโนมติั 

3. ผลการทดลอง 
3.1 การทดสอบระยะท าการตรวจวัดค่าสีของวัตถุ 

การท างานของโมดูลวัดค่ า สี  RGB ด้วย  TCS230 [5]  เ พ่ือ
ตรวจสอบค่าสีแดง สีเขียวและสีน ้าเงิน ของกล่องวตัถุช้ินงาน จะส่งขอ้มูล
ไปยงั PLC และแสดงผลท่ีหน้าจอ HMI อตัโนมติั โดยการทดสอบระยะ

ความสูง มี 3 ระยะคือ 1.0, 1.5 และ 2.0 เซนติเมตร ตามล าดบั เพ่ือปรียบ
เทียบการหาระยะต าแหน่งติดตั้งเซนซอร์ตรวจสีของวตัถุ แสดงดงัรูปท่ี 7 
โดยท่ีระยะความสูง 1.0 และ 1.5 เซนติเมตร จากการทดลองวตัถุทั้ง 3 สี 
จ านวน 10 คร้ัง ผลลพัธ์จากการทดสอบสามารถระบุสีไดถู้กตอ้ง 100%
แสดงดงัตารางท่ี 2  

 
รูปท่ี 7 ต าแหน่งติดตั้งเซนเซอร์วดัสีระยะความสูงจากวตัถุตรวจวดัสี 

 
ตารางท่ี 2 การตรวจสอบค่าสีของวตัถุ 

 
จากการทดลองระยะความสูงท่ี 2.0 เซนติเมตร แสดงดังรูปท่ี 8 ท าการ
ตรวจวดัค่าสีของวตัถุทั้ง 3 สี โดยวตัถุสีเขียวไม่สามารถตรวจวดัค่าสีได้
ถูกตอ้ง แสดงดงัตารางท่ี 3 

 
รูปท่ี 8 ต าแหน่งติดตั้งเซนเซอร์วดัสีระยะความสูง 2 เซนติเมตร  

 
ตารางท่ี 3 การตรวจสอบค่าสีของวตัถุในระยะความสูง 2 เซนติเมตร 
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3.2 การทดสอบต าแหน่งการเคล่ือนที่ของแขนกล 

การท างานของชุดแขนกลหุ่นยนต์ ทดสอบหยิบวัตถุ รูปทรง
ลูกบาศก์ขนาด 3x3x3 เซนติเมตร ประกอบด้วย สีแดง สีเขียว สีน ้ าเงิน 
น ้ าหนัก 20 กรัม โดยการหยิบจากต าแหน่งบนสายพานล าเลียง ไปวางใน
กล่องเก็บภาชนะของแต่ละสี เมื่อแขนกลน าวตัถุไปวางเสร็จส้ิน แสดงดงั
รูปท่ี 9 และรูปท่ี 10  
 

 
รูปท่ี 9 ต าแหน่งเร่ิมตน้ของการหยิบจบัวตัถุ 

 

 
รูปท่ี 10 ต าแหน่งปลายทางของการท างานของชุดแขนกล 

 

จะท าการตรวจสอบค่าความผิดพลาดของต าแหน่งท่ีเกิดขึ้น ซ่ึงได้
แสดงผลการทดสอบ ตารางท่ี 4 และการทดสอบระยะเคลื่อนท่ีการหยิบ
ช้ินงานของแต่ละจุดหมุนการเคลื่อนท่ีของแขนกลแสดงดงัรูปท่ี 11 

 ตารางท่ี 4 การตรวจสอบค่าสีของวตัถุในระยะความสูง 2 เซนติเมตร 

 

 
รูปท่ี 11 ค่าต าแหน่งของจุดหมุนแขนกลหุ่นยนต ์

 
 
 

4. สรุปผลการทดลอง 
จากการทดลอง ระยะติดตั้งเซนเซอร์วดัค่าสีของวตัถุ ไดร้ะยะติดตั้ง

เซนเซอร์วตัถุ ให้ใกลท่ี้สุด 1.2 เซนติเมตร การอ่านค่าสีวตัถุ ได้ถูกตอ้ง 
100% สอดคลอ้งสีของวตัถุ  

จากการทดลอง การควบคุมต าแหน่งของแขนกลจุดเร่ิมต้น บน
สายพานล าเลียง ค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อน 0.83% ของแกนหมุน Base, 
1% ของจุดหมุน Joint 1, 0.23% ของจุดหมุน Joint 2 และ 0.2% ของ
แนวแกน Z-axis และจากการทดลอง แขนกลหยิบจบัวตัถุพร้อมตรวจวดั
ค่าสี จากต าแหน่งเร่ิมตน้ไปยงัต าแหน่งเป้าหมาย โดยทดสอบวตัถุสีแดง 
สีเขียว และสีน ้าเงิน แสดงดงัตารางท่ี 5 

ตารางท่ี 5 ค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนของแนวแกนหมุนแขนกลหุ่นยนต์ 
สี ค่าเฉลี่ยคลาดเคลื่อน (%) 

วตัถุขนาด 
 3x3x3 cm 

แกนหมุน  
Base 

แกนหมุน 
Joint 1 

แกนหมุน 
Joint 2 

แกนหมุน 
Z-axis 

วตัถุสีแดง 0.09 0.28 1 0.1 
วตัถุสีเขียว 0.08 0.28 0.83 0.1 
วตัถุสีน ้าเงิน 0.07 0.25 0.55 0.1 

จากการทดลองดังกล่าว การพฒันาชุดศึกษาระบบคดัแยกสีของวตัถุบน
สายพานล าเลียงด้วยแขนกลหุ่นยนต์ สามารถศึกษากระบวนการท างาน
คดัแยกสีของวตัถุได ้และน าไปใชป้ระกอบในการเรียนการสอน พ้ืนฐาน
ดา้นระบบออโตเมชนัและหุ่นยนตไ์ด ้
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