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บทคัดยbอ 
การวิจัยเรื่อง การพัฒนาระบบควบคุมการชุบฮาร�ดโครมแบบอัตโนมัติ โดยใช พีแอลซี และเอชเอ็มไอ: 

กรณีศึกษา บริษัท ไตรภพกลการวิจัยเรื่อง การพัฒนาระบบควบคุมการชุบฮาร�ดโครมแบบอัตโนมัติ โดยใช พีแอลซี
และเอชเอ็มไอ: กรณีศึกษา บริษัท ไตรภพกลการ จํากัด อําเภอดอนตูม จังหวัดนครปฐม มีวัตถุประสงค�เพ่ือ
พัฒนาระบบควบคุมและทดสอบประสิทธิภาพ และเพ่ือศึกษาความพึงพอใจของผู บริหารจัดการกับระบบควบคุม
การชุบฮาร�ดโครมแบบอัตโนมัติ โดยใช พีแอลซีและเอชเอ็มไอในโรงงานอุตสาหกรรม โดยมีข้ันตอนการศึกษา คือ 
การพัฒนาระบบควบคุมการชุบโลหะอัตโนมัติ โดยใช พีแอลซีและเอชเอ็มไอ เพ่ือนํามาประยุกต�ใช ขนานกับระบบ
การชุบฮาร�ดโครมแบบเดิมของโรงงานอุตสาหกรรมในเขตจังหวัดนครปฐม พร อมท้ังหาประสิทธิภาพของระบบ
เทียบกับระบบเดิม และศึกษาความพึงพอใจของผู บริหารจัดการกับระบบ โดยมีเครื่องมือท่ีใช ในการวิจัย คือ 
ระบบควบคุมการชุบฮาร�ดโครมแบบอัตโนมัติ โดยใช พีแอลซี และเอชเอ็มไอ ชุดปรับแรงดันอัตโนมัติ บ8อชุบและ
แหล8งจ8ายกําลังไฟฟ:า ของโรงงานและแบบวัดความพึงพอใจของผู บริหารจัดการกับระบบชุบในโรงงาน
อุตสาหกรรมท่ีพัฒนาข้ึน การวิจัยพบว8า 1) ระบบระบบควบคุมการชุบฮาร�ดโครมแบบอัตโนมัติ โดยใช พีแอลซี 
และเอชเอ็มไอ ท่ีพัฒนาข้ึนประกอบด วย ตู ควบคุมอัตโนมัติ ท่ีประกอบด วย พีแอลซี เอชเอ็มไอ อุปกรณ�ขับ
มอเตอร� อุปกรณ�แปลงสัญณาณและแสดงผล และชุดปรับแรงดันอัตโนมัติซ่ึงประกอบด วยมอเตอร�และเฟ=องทด 
และระบบท่ีพัฒนาข้ึนไม8มีความแตกต8างจากระบบการชุบแบบเดิมท้ังด านเวลาและระดับแรงดันท่ีใช ในการชุบ 
และคุณภาพการชุบฮาร�ดโครมของระบบท่ีพัฒนาข้ึนกับระบบการชุบแบบเดิมไม8แตกต8างกันในด านความหนาผิว
ฮาร�ดโครมและความแข็งของผิวแต8ขนาดมีความแตกต8างกันแบบไม8มีนัยสําคัญ 2) ระบบมีประสิทธิภาพโดยรวม
เท8ากับร อยละ 99.58 3) ความพึงพอใจของผู ร8วมพัฒนาระบบ และผู ใช ระบบการชุบฮาร�ดโครมท่ีมีต8อระบบชุบ 
ท่ีพัฒนาข้ึนท้ังด านการพัฒนาระบบควบคุม การชุบฮาร�ดโครม ประสิทธิภาพ และความพึงพอใจโดยรวมต8อ
ระบบชุบฮาร�ดโครมอยู8ในระดับดี 
 
คําสําคัญ:  ระบบควบคุม ชุบฮาร�ดโครม พีแอลซี เอชเอ็มไอ 
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ABSTRACT 
 The purposes of this research were to develop and to test efficiency of the hard 
chrome plating by using PLC and HMI, as well as to find the satisfaction of control system 
managers with hard chrome plating by using PLC and HMI. The research procedure were the 
development of automatic control system for metal plating by using PLC and HMI which was 
applied in parallel with the traditional plating in the industries in Nakhon Pathom area; the 
efficiency comparison of the developed system with the traditional system; and the study of 
system control managers’ satisfaction. The research instruments were the control system of 
hard chrome plating by using PLC and HMI, automatic voltage adjusting set, plating pools, 
power supply and a questionnaire about system control managers’ satisfaction with the 
developed system.The research showed that: 1) the automatic control system of hard chrome 
plating by using PLC and HMI developed consisted of automatic control and the automatic 
voltage adjusting set. The automatic control comprised PLC, HMI, motor driver, signal 
conversion device and display; while the automatic voltage adjusting set included motor and 
gears. The developed system showed no difference from the traditional system in the aspects 
of time and voltage levels used in plating. As for the quality of the plating, there was no 
difference between the developed system and the traditional one in the aspect of thickness 
and hardness of hard chrome surface. However, they showed the difference in size aspect but 
with no significant difference. 2) The overall efficiency was equal to 99.58%. 3) The satisfaction 
of both the co-system developers and the system operators with the developed system in 
the aspects of control system development, hard chrome plating, system performance, 
including overall satisfaction were at the good level. 
 
Keywords: Control system, Hard chrome plating, PLC (Programmable Logic Control), HMI 

(Human Machine Interface) 
 
บทนํา 

บริษัท ไตรภพกลการ จํากัด เปlนอุตสาหกรรมท่ีประกอบการเก่ียวกับการชุบเคลือบโลหะ อาทิ งานซ8อม
และสร างชุดกระบอกไฮดรอลิคของเครื่องจักรในโรงงานอุตสาหกรรม และเครื่องจักรหนักทุกประเภท ซ8อมและ
สร างลูกกลิ้งในงานอุตสาหกรรม งานซ8อมและสร างอะไหล8ช้ินส8วนเครื่องจักรและรับชุบผิวฮาร�ดโครม เปlนต น 
บริษัท ไตรภพกลการ จํากัด มีของเสียเกิดข้ึนในกระบวนเช8น การผลิตเฉลี่ยต8อเดือนค8อนข างมาก ของเสีย 
ท่ีเกิดข้ึนต องเสียค8าใช จ8ายในการนํากลับไปทําใหม8 (Rework) หรือจําหน8ายในราคาท่ีต่ําลง สิ่งเหล8าน้ีถือเปlนการ
สูญเสียท่ีสมควรพิจารณาให ลดน อยลงหรือมีค8าเปlนศูนย� (Zero Defect) จึงจําเปlนต องอาศัยเทคนิคท่ีมีความ
เหมาะสมมาทําการปรับปรุงสภาพการผลิตให ต นทุนสินค าต่ําและมีคุณภาพท่ีสามารถแข8งขันในตลาดได  ปqจจุบัน
ผลิตภัณฑ�ทางด านโลหะท่ีอยู8ตามท องตลาดท่ัวไป พบว8า ผลิตภัณฑ�ส8วนใหญ8จะมีการชุบเคลือบผิวเพ่ือให เกิด
ความสวยงามหรือความแข็งแรง และจากค8าใช จ8ายท่ีใช ในการผลิตส8วนของการชุบเคลือบผิวจะเสียค8าใช จ8าย 
มีเปอร�เซ็นต�ท่ีสูงพอสมควร ผลิตภัณฑ�บางชนิดอาจสูงถึง 35 เปอร�เซ็นต�ของค8าใช จ8ายท้ังหมด จึงถือว8าการชุบ
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เคลือบผิวมีบทบาทต8อผลิตภัณฑ�อยู8ระดับหน่ึง (Vishal K.A. & Ajay G., 2011), (กรมส8งเสริมอุตสาหกรรม 
สถาบันบริการอุตสาหกรรม, 2554)  

สิ่งสําคัญในการชุบเคลือบผิว คือ ผิวงานท่ีจะนํามาชุบต องมีความสะอาด เพ่ือท่ีจะได แน8ใจว8าเกิดการ
เกาะติดท่ีดี รวมถึงจะต องมีการควบคุมอุณหภูมิ, ความช้ืน และองค�ประกอบอ่ืน ๆ ในการทําการชุบเคลือบผิวด วย
สําหรับจุดประสงค�ในการทําการชุบเคลือบผิวก็ คือ เพ่ือความสวยงาม ปกป:องพ้ืนผิว ต านทานการกัดกร8อนและ
เพ่ือทําให ผิวงานมีความแข็งข้ึน โดยประเภทของการชุบเคลือบผิวน้ันมีท้ังการชุบเคลือบผิวแบบสารอินทรีย� 
(Organic coatings) การชุบเคลือบผิวแบบสารอนินทรีย� (Inorganic coatings) การชุบเคลือบผิวโลหะ 
(Metallic coatings) และการชุบเคลือบผิวแบบเปลี่ยนสภาพ (Conversion coatings) จากประเภทของการชุบ
เคลือบผิวอุตสาหกรรมการชุบเคลือบผิวโลหะ ถือว8าเปlนอุตสาหกรรมหน่ึงมีการเติบโตท่ีรวดเร็วมีวิธีการต8าง ๆ  
ได ทําการพัฒนาเพ่ือให การชุบมีประสิทธิภาพมากข้ึน การชุบโลหะด วยไฟฟ:าเปlนกระบวนการหน่ึงในข้ันตอน
สุดท ายของอุตสาหกรรมงานโลหะ ประเภทของการชุบเคลือบผิวโลหะท่ีพบมากท่ีสุด ได แก8 การชุบด วยโครเมียม 
การชุบด วยดีบุก การชุบด วยนิเกิล การชุบด วยสังกะสี การชุบด วยทองแดง เปlนต น  (วัชรา ขนิษฐบุตร, 2001), 
(ศศิมา  พงษ�แสงสุริยะ, 2542), (Molina, F. J., 2007), (กฤษดา วิศวธีรานนท�, 2521) 

จากปqญหาและความสําคัญดังกล8าวข างต นน้ี ผู วิจัยจึงมีความสนใจท่ีจะสร างและพัฒนาระบบควบคุม
การชุบโลหะอัตโนมัติ โดยใช พีแอลซีและเอ็ชเอ็มไอ มาประยุกต�ใช ร8วมกับระบบการชุบโลหะเดิมของโรงงาน
อุตสาหกรรมชุบโลหะ เน่ืองจากผู วิจัยเล็งเห็นว8าจะเปlนประโยชน�กับการใช งานระบบการชุบโลหะและความ
ปลอดภัยต8อพนักงาน   

วัตถุประสงค�ของการวิจัย 
  1. เพ่ือพัฒนาระบบควบคุมการชุบฮาร�ดโครมแบบอัตโนมัติ โดยใช พีแอลซี และเอชเอ็มไอ 
  2. เพ่ือทดสอบประสิทธิภาพของระบบควบคุมการชุบฮาร�ดโครมอัตโนมัติ โดยใช พีแอลซี และเอชเอ็ม
ไอในโรงงานอุตสาหกรรม 
  3. เพ่ือศึกษาความพึงพอใจของผู บริหารจัดการกับระบบควบคุมการชุบฮาร�ดโครมแบบอัตโนมัติ 
โดยใช พีแอลซี และเอชเอ็มไอในโรงงานอุตสาหกรรม  
 
วิธีดําเนินการวิจัย 
  ในการดําเนินการทดลองและเก็บข อมูล ดังน้ี 
          1. ศึกษาหลักการ ทฤษฎี เอกสาร และงานวิจัยท่ีเก่ียวกับระบบควบคุมการชุบฮาร�ดโครม เพ่ือนํามา
เปlนกรอบแนวคิดในการสร างเครื่องมือการวิจัยเพ่ือศึกษาปqญหาความต องการในการพัฒนาและสร างระบบ
ควบคุมการชุบโลหะอัตโนมัติ โดยใช พีแอลซี และเอชเอ็มไอ ท่ีสามารถใช สําหรับอุตสาหกรรมชุบโลหะ 
  2. กําหนดพ้ืนท่ีศึกษา ได แก8 โรงงานอุตสาหกรรมในจังหวัดนครปฐม  
  3. สร างระบบควบคุมการชุบโลหะอัตโนมัติ โดยใช พีแอลซี และเอชเอ็มไอ  
  4. นําระบบควบคุมการชุบโลหะอัตโนมัติ โดยใช พีแอลซี และเอ็ชเอมไอท่ีพัฒนาข้ึนมาทดลองใช  
และเก็บข อมูลในห องปฏิบัติการ 
  5. นําระบบควบคุมการชุบโลหะอัตโนมัติ โดยใช พีแอลซี และเอชเอมไอท่ีพัฒนาข้ึนมาทดลองใช ใน
สถานท่ีจริง และเก็บข อมูลภาคสนาม 
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  6. ทดสอบประเมินประสิทธิภาพของระบบควบคุมการชุบโลหะอัตโนมัติท่ีพัฒนาข้ึน 
  7. สอบถามความพึงพอใจของผู บริหารจัดการระบบควบคุมการชุบโลหะในโรงงานอุตสาหกรรม 
           8. สรุปผลการวิจัย และรายงานผล 
 
ผลการวิจัย 
  ผู วิจัยได มีการพัฒนาระบบควบคุมการชุบฮาร�ดโครมแบบอัตโนมัติ โดยใช พีแอลซีและเอ็ชเอ็มไอ โดย
กําหนดพ้ืนท่ีกรณีศึกษาเพ่ือทดสอบระบบควบคุมการชุบฮาร�ดโครมแบบอัตโนมัติ โดยใช   พีแอลซีและเอชเอ็มไอ 
สามารถใช กับระบบการชุบฮาร�ดโครมแบบเดิมของโรงงานอุตสาหกรรมในสถานการจริง โดยแสดงหลักการ
ทํางานของระบบท่ีผู วิจัยสร างข้ึน ดังรูปท่ี 1 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
รูปท่ี1 หลักการทํางานของระบบควบคุมการชุบฮาร�ดโครมแบบอัตโนมัติ โดยใช พีแอลซี และเอชเอ็มไอ 

   
  เครื่องมืออุปกรณ�และวิธีการในการทดลองประกอบดัวยดังน้ี 
         1. ตู ควบคุมอัตโนมัติ   
  2. ชุดปรับแรงดันอัตโนมัติ               
  3. พีแอลซี     
  4. เอชเอ็มไอ 

         5. สายเช่ือมสัญญาณ สายควบคุม และสาย USB 

    6. คอมพิวเตอร� 
  จากการพัฒนาระบบควบคุมการชุบฮาร�ดโครมแบบอัตโนมัติ โดยใช พีแอลซี และเอชเอ็มไอ 
ท่ีพัฒนาข้ึนประกอบด วย ตู ควบคุมอัตโนมัติ ประกอบด วย พีแอลซี  เอ็ชเอ็มไอ อุปกรณ�ขับมอเตอร� อุปกรณ�
แปลงสัญญาณและแสดงผล และชุดปรับแรงดันอัตโนมัติ ซ่ึงประกอบด วยมอเตอร�และเฟ=องทด  
  การหาประสิทธิภาพของระบบควบคุมการชุบฮาร�ดโครมแบบอัตโนมัติ โดยใช พีแอลซีและเอชเอ็มไอ 
การหาประสิทธิภาพของระบบควบคุมการชุบฮาร�ดโครมแบบอัตโนมัติ โดยใช พีแอลซีและเอชเอ็มไอ ดังน้ี 

 

HMIHMIHMIHMI    PLPLPLPLCCCC อปุกรณรบัคาอปุกรณรบัคาอปุกรณรบัคาอปุกรณรบัคา////สัง่คาควบคมุสัง่คาควบคมุสัง่คาควบคมุสัง่คาควบคมุ
    

ขอมลูการจดัการระบบขอมลูการจดัการระบบขอมลูการจดัการระบบขอมลูการจดัการระบบ
โดยผูเชีย่วชาญโดยผูเชีย่วชาญโดยผูเชีย่วชาญโดยผูเชีย่วชาญ      

ตวัควบคมุแทนคนตวัควบคมุแทนคนตวัควบคมุแทนคนตวัควบคมุแทนคน     

ระบบการชบุเดมิระบบการชบุเดมิระบบการชบุเดมิระบบการชบุเดมิ 
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  1. ทําการติดตั้งตู ควบคุมอัตโนมัติและชุดปรับแรงดันอัตโนมัติเข ากับ ระบบการชุบฮาร�ดโครม
แบบเดิมท่ีบริษัทไตรภพกลการ ดังรูปท่ี 2 
 
 
 
 

 
 
 
  
 

(ก) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
(ข) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

(ค) 
 

รูปท่ี 2 การติดตั้งตู ควบคุมอัตโนมตัิและชุดปรับแรงดันอัตโนมตั ิ
(ก)ถอดอุปกรณ�  (ข)ติดตั้งชุดปรับแรงดัน (ค) ชุดปรับแรงดันอัตโนมตัิเข ากับระบบการชุบฮาร�ดโครมแบบเดิม 
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  2. ทําการทดสอบระบบควบคุมการชุบฮาร�ดโครมอัตโนมัต ิโดยใช พีแอลซี และเอชเอ็มไอท่ีติดตั้งแบบ
ยังไม8ได ทําการชุบช้ินงานจริง ดังรูปท่ี 3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3 การทดสอบระบบควบคุมการชุบโลหะอัตโนมัติ โดยใช พีแอลซี และเอชเอ็มไอ 
 
  3. ทําการทดลองปฏิบัติงานชุบโดยใช ระบบควบคุมการชุบฮาร�ดโครมแบบอัตโนมตัิ โดยใช พีแอลซี 
และเอชเอ็มไอกับช้ินงานจริง ดังรปูท่ี 4 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(ก) 
 
 
 
 
 
 
 

(ข) 
 

รูปท่ี 4 ทดลองงานชุบโดยใช ระบบควบคุมการชุบฮาร�ดโครมแบบอัตโนมัต ิ
            (ก) ตั้งค8าพีแอลซีและเอชเอ็มไอ (ข)ช้ินงานชุบฮาร�ดโครมแบบอัตโนมัต ิ
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 4.วัดและตรวจสอบขนาด ความหนา และความแข็งของช้ินงานท่ีชุบจากระบบควบคุมการชุบฮาร�ด
แบบอัตโนมัติ โดยใช พีแอลซี และเอชเอ็มไอ ดังภาพ 5 
 
 
 
 
 
 
 
 
     (ก) 
 
 
 
 
 
 
 
 
     (ข) 
 
 
 
 
 
 
 
 
     (ค) 
 

รูปท่ี 5 การวัดและตรวจสอบขนาด ความหนา และความแข็งของช้ินงาน 
(ก)ตรวจสอบช้ินงาน (ข)วัดความแข็ง (ค)วัดความหนา 

 
 5. ทดสอบหาประสิทธิภาพช้ินงานจากระบบควบคุมการชุบฮาร�ดโครมแบบอัตโนมัติ โดยใช พีแอลซี 
และเอ็ชเอ็มไอ ช้ินงานท่ีได มีผิวเรียบเปlนเงางามมากกว8าระบบการชุบฮาร�ดโครมแบบเดิม สามารถลดเวลาในการ
รอการปรับชุบแรงดันในกระบวนการชุบฮาร�ดโครม ช้ินงานมีประสิทธิภาพโดยรวมเท8ากับร อยละ 99.58%  
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 จากน้ันศึกษาความพึงพอใจของผู บริหารจัดการกับระบบควบคุมการชุบฮาร�ดโครมแบบอัตโนมัติ 
โดยใช พีแอลซี และเอชเอ็มไอในโรงงานอุตสาหกรรมโดยการดําเนินการจัดสัมมนาระบบควบคุมการชุบฮาร�ด
โครมแบบอัตโนมัติ โดยใช พีแอลซี และเอชเอ็มไอ เมื่อวันพุธท่ี 4 กันยายน พ.ศ. 2556 เวลา 09.00 - 12.00 น. 
ณ บริษัทไตรภพกลการ  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(ก) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(ข) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

(ค) 
 

รูปท่ี 6 บรรยากาศจัดอบรมสัมมนา (ก)เป�ดการสมัมนา (ข)บรรยาย (ค) สัมมนาภาคสนาม 
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 ผลการวิเคราะห�ความพึงพอใจ คือด านความพึงพอใจของผู ร8วมพัฒนาระบบ พบว8า มีความพึงพอใจ
อยู8ในระดับดี โดยมีค8าเฉลีย่อยู8ท่ี 3.91 อยู8ระดับดีด านความพึงพอใจของผู บริหารจัดการกับระบบ พบว8า มีความ
พึงพอใจอยู8ในระดับดี โดยมีค8าเฉลี่ยอยู8ท่ี 4.01 อยู8ระดับด ี
 
สรุปและอภิปรายผลการวิจัย 

  จากการพัฒนาระบบควบคุมการชุบฮาร�ดโครมแบบอัตโนมัติ โดยใช พีแอลซี และเอชเอ็มไอ เพ่ือ
นํามาเช่ือมต8อกับระบบการชุบฮาร�ดโครมแบบเดิมจนสามารถทํางานร8วมกับระบบเดิมได อย8างมีมีประสิทธิภาพ
เพ่ิมข้ึน ซ่ึงสามารถลดเวลาในการรอการปรับชุบแรงดันในกระบวนการชุบฮาร�ดโครม ช้ินงานมีประสิทธิภาพ
โดยรวมเท8ากับร อยละ 99.58% ผู บริหารจัดการควบคุมการชุบฮาร�ดโครมสามารถไปปฏิบัติงานอ่ืนเพ่ิมเติมได  
และช้ินงานท่ีได มีผิวเรียบเปlนเงางามมากกว8าระบบการชุบฮาร�ดโครมแบบเดิม และผลการวิเคราะห�ความพึงพอใจ 
คือด านความพึงพอใจของผู ร8วมพัฒนาระบบ พบว8า มีความพึงพอใจอยู8ในระดับดี โดยมีค8าเฉลี่ยอยู8ท่ี 3.91 อยู8
ระดับดี ด านความพึงพอใจของผู บริหารจัดการกับระบบ พบว8า มีความพึงพอใจอยู8ในระดับดี โดยมีค8าเฉลี่ยอยู8ท่ี 
4.01 อยู8ระดับดี 
 
ข1อเสนอแนะ 
 ในงานวิจัยเปlนการวัดค8าแรงดันท่ีแสดงของความสมดุลของแรงดันท่ีข้ัวแหล8งจ8ายและท่ีข้ัวโหลดเปlนหลัก 
ซ่ึงสามารถวัดด วยออสซิลโลสโคป เพ่ือท่ีจะได การวิเคราะห�ท่ีดีข้ึนอาจต องเพ่ิมการวัดความสมดุลของกระแสโหมด
ร8วมท่ีออกมาข้ัวแหล8งจ8ายด วย ซ่ึงจะเปlนงานท่ีจะทําต8อไป   
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