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วงจรนิวเมติกส์



บทเรยีนที ่5

กระบอกสูบในระบบไฮดรอลิกส์ ท ำหน้ำท่ีเป็นตัวเปล่ียนพลังงำนไฮดรอลิกส์
ให้เป็นพลังงำนกลออกมำในรูปของกำรเคล่ือนท่ีในแนวเส้นตรง แรงท่ีได้ออกมำจำกก้ำนสูบ
จะน ำเอำไปดัน ยก หรือดึงช้ินงำนต่ำงๆ ให้เกิดกำรเคล่ือนท่ี ซ่ึงแบ่งออกเป็น 2 ชนิด คือ

กำรก ำหนดรหัสอุปกรณ์ระบบตัวอักษร วำล์วจ ำกัดระยะแบบตัวอักษรนี้จะไม่ถูกก ำหนด
ด้วยกำรสังกัดกลุ่มของวงจรย่อย แต่จะถูกให้สัญญำณด้วยกระบอกสูบท่ีก้ำนสูบน้ันๆ มำกระท ำ



5.1.1 อุปกรณ์ท ำงำนหรอือุปกรณ์ให้ก ำลัง (Drive Element)

ก ำหนดรหัสด้วยอักษรตัวพิมพ์ใหญ ่เช่น A, B, C, D, ... มีควำมหมำยคือ อุปกรณ์ท ำงำน A, B, C และ D 
ส่วนกำรแสดงทิศทำงกำรเคล่ือนท่ีของก้ำนกระบอกสูบแสดงด้วยเครื่องหมำยบวกและลบ 

5.1.2 อุปกรณ์ควบคุมเงื่อนไข 
(Signal Input or Processing Elements)

ใช้อักษรตัวพิมพ์เล็ก a, b, c, d, ... และตำมด้วยตัวเลขหลังตัวอักษร 
มีควำมหมำยดังนี้ a0, b0, c0, ... เลขศูนย์ หมำยถึง 

วำล์วควบคุมท่ีมีต ำแหน่งกำรติดต้ังหรือต ำแหน่งกำรท ำงำน
ในจังหวะท่ีก้ำนสูบเคล่ือนท่ีเข้ำสุดของกระบอกสูบ A, B, C
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อักษรโรมันตัวพิมพ์ใหญ่หมำยถึงอุปกรณ์ท ำงำน 
เครื่องหมำย + หมำยถึงก้ำนสูบเคล่ือนท่ีออก 
เครื่องหมำย – หมำยถึงก้ำนสูบเคล่ือนท่ีเข้ำ 

เช่น วงจรมีกระบอกสูบ 2 กระบอกสูบ ใน 1 รอบ
กำรท ำงำนม ี4 จังหวะ เขียนผังกำรท ำงำนได้ดังนี้

กำรเขียนไดอะแกรมกำรท ำงำน มี 4 วิธีดังนี้

5.2.1 แบบ Alphabetic Diagram

แบบ Alphabetic Diagram เป็นกำรแสดงข้ันตอนกำร
ท ำงำนของลูกสูบต่ำง ๆ โดยใช้ตัวอักษรผสมกับ
เครื่องหมำยบวก (+) และลบ (–) มีหลักเกณฑ์ดังนี้
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5.2.2 แบบ Alphabetic Diagram

เป็นกำรแสดงกำรท ำงำนของกระบอกสูบ 
โดยใช้ไดอะแกรมจังหวะ-ระยะทำง 

ท ำได้โดยต้ังแกน 2 แกน แกนนอนเรียกว่ำ 
“แกนจังหวะ” และแกนต้ังเรียกว่ำ 

“แกนระยะทำง” ดังนี้

5.2.3 แบบ Motion Time Diagram

เป็นกำรแสดงกำรท ำงำนของกระบอกสูบ 
โดยใช้ไดอะแกรมจังหวะ-ระยะทำง 

ท ำได้โดยต้ังแกน 2 แกน แกนนอนเรียกว่ำ 
“แกนจังหวะ” และแกนต้ังเรียกว่ำ 

“แกนระยะทำง” ดังนี้
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5.2.4 แบบ Signal Flow Diagram

เป็นกำรแสดงกำรท ำงำนของกระบอกสูบ โดยใช้ตัวอักษรผสมกับเครื่องหมำยบวก (+) 
และลบ (–) พร้อมกับกำรโยงลูกศร มีหลักกำรเขียนดังนี้

บทเรยีนที ่5



5.3.1 วงจรชนิดลูกสูบเล่ือนกลับเองโดยใช้วำล์วควบคุมท่ีปลำยช่วงชัก
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5.3.2 วงจรชนิดลูกสูบเล่ือนเข้ำและเล่ือนออกโดยอัตโนมัติ
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5.3.3 วงจรกำรใช้วำล์วควบคุมท่ีปลำยช่วงชักไม่ต้องกดวำล์ว Start ค้ำงไว้ขณะท่ีลูกสูบท ำงำน
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5.3.4 กำรควบคุมวงจรกำรท ำงำนแบบต่อเน่ือง A+A–B+B–

สำมำรถเขียนเป็นแผนภำพกำรท ำงำนได้ดังนี้

กำรท ำงำนแบบต่อเนื่อง A+A–B+B– เขียนวงจรกำรท ำงำนได้ดังนี้
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5.3.5 กำรควบคุมวงจรกำรท ำงำนแบบต่อเน่ือง A+B+A–B–

กำรท ำงำนแบบต่อเนื่อง A+B+A–B– สำมำรถเขียนวงจรกำรท ำงำนได้ดังนี้

สำมำรถเขียนเป็นแผนภำพกำรท ำงำนได้ดังนี้
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5.3.6 กำรควบคุมวงจรกำรท ำงำนแบบต่อเน่ือง A+B+B–A–

กำรท ำงำนแบบต่อเน่ือง A+B+B–A– 
สำมำรถเขียนวงจรกำรท ำงำนได้ดังนี้

สำมำรถเขียนเป็นแผนภำพกำรท ำงำนได้ดังนี้
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5.4.1 หลักกำรควบคุมแบบ Cascade Control

ในกำรควบคุมวงจรชนิดนี้ใช้วำล์ว 5/2 เล่ือนโดยลม กลับโดยลม ต่อขนำนกัน จ ำนวนของวำล์วข้ึนอยู่กับ
จ ำนวนท่อสัญญำณออกท่ีต้องกำร ส่วนกำรท ำงำนข้ึนอยู่กับสัญญำณควบคุม e1, e2, e3, e4 

ในกำรท ำงำนแต่ละข้ันจะมีสัญญำณควบคุมเพียงสัญญำณเดียว

ถ้ำวำล์วเหล่ำน้ีถูกส่ิงใดส่ิงหน่ึงมำกระทบเข้ำก่อนท่ีจะถึงจังหวะกำรท ำงำน ลูกสูบท่ีถูกวำล์วเหล่ำนี้
ควบคุมอยู่ก็จะท ำงำนทันที ท ำให้เกิดอันตรำยต่องำนท่ีก ำลังท ำอยู่ เพรำะล ำดับกำรท ำงำนผิดพลำด 

ด้วยเหตุน้ีจึงต้องแก้ไขโดยกำรแยกสัญญำณควบคุมให้ท ำงำนทีละตัวตำมจังหวะงำน คือ 
ในระหว่ำงท่ีวำล์วตัวใดตัวหน่ึงก ำลังท ำงำน วำล์วตัวอ่ืนๆ จะไม่มีสัญญำณลมมำรอท่ีรู P 

ดังน้ัน ถึงแม้ว่ำจะโดนส่ิงใดส่ิงหน่ึงกระทบกระท้ัง วำล์วท่ีเหลือก็จะไม่ผลต่อกระบวนกำรควบคุมแต่อย่ำงใด 
วิธีกำรควบคุมนี้ เรียกว่ำ “Cascade Control”
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ตัวอย่ำงกำรแยกสัญญำณลมต ำแหน่งปกติ
เมื่อป้อนลมเข้ำ e1 สัญญำณลมอยู่ในกลุ่ม 3

กำรควบคุมแบบ Cascade Control
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ตัวอย่ำงกำรแยกสัญญำณลมเมื่อป้อนลมเข้ำ e3 
และ e2 สัญญำณลมอยู่ในกลุ่ม 2

ตัวอย่ำงกำรแยกสัญญำณลมเมื่อป้อนลมเข้ำ e3 
สัญญำณลมอยู่ในกลุ่ม 1
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5.4.2 ขั้นตอนในกำรออกแบบวงจรกำรควบคุมแบบ Cascade

1.พิจำรณำล ำดับข้ันตอนกำรท ำงำนของลูกสูบ โดยเขียนสัญลักษณ์ยอ่แทนกำรเคล่ือนท่ี

ท่ีเข้ำและออก เช่น A+B+B–A

2.เขียน Signal Flow Diagram

3.แบง่สัญญำณควบคุมออกเป็นกลุ่ม

4.หำจ ำนวนวำล์วควบคุม (จ ำนวนวำล์วควบคุมเปล่ียนกลุ่มลม = จ ำนวนสัญญำณ

ควบคุมกลุ่มลม – 1)

5.เขียนวงจรนิวเมติกส์ (วงจรก ำลัง)

6.เขียนวงจรควบคุมตำมล ำดับข้ันตอนกำรท ำงำนท่ีก ำหนดไว้ในข้อท่ี 1
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1 การท างานของลูกสูบ A+B+B–A–

แสดงวงจรนิวเมติกส ์(วงจรก ำลัง)แสดงกำรแบง่สัญญำณควบคุมออกเป็นกลุ่ม

แสดง Signal Flow Diagram
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แสดงวงจรควบคุมตำมล ำดับข้ันตอนกำรท ำงำนท่ีก ำหนดไว้
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2 การท างานของลูกสูบ A+B+B–C+C–A–

แสดงกำรแบง่สัญญำณควบคุมออกเป็นกลุ่ม แสดงวงจรนิวเมติกส ์(วงจรก ำลัง)

แสดง Signal Flow Diagram
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แสดงวงจรควบคุมตำมล ำดับข้ันตอนกำรท ำงำนท่ีก ำหนดไว้
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3 การท างานของลูกสูบ A+B+B–A–C+C–

แสดง Signal Flow Diagram

แสดงกำรแบง่สัญญำณควบคุมกลุ่มท่ี 1 ใช ้Cascade Valve เพียงตัวเดียว
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แสดงวงจรนิวเมติกส์ (วงจรก ำลัง)

แสดงกำรแบง่สัญญำณควบคุมกลุ่มท่ี 2 ใช้ Cascade Valve 2 ตัว
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แสดงวงจรควบคุมกำรท ำงำนกลุ่มท่ี 1 ใช ้Cascade Valve เพียงตัวเดียว
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แสดงวงจรควบคุมกำรท ำงำนกลุ่มท่ี 2 ใช ้Cascade Valve 2 ตัว
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วงจรน้ีเป็นระบบกำรแยกสัญญำณควบคุมท่ีส ำคัญอีกชนิดหน่ึง ซ่ึงมีลักษณะกำรควบคุมเช่นเดียวกับ 
แบบ CASCADE แต่กำรควบคุมโดยวิธีน้ีจะมีข้อดีกว่ำ คือ สัญญำณท่ีส่งออกไปควบคุมกำรท ำงำนของวำล์วต่ำง ๆ 

จะรวดเร็วและแม่นย ำกว่ำ เน่ืองจำกสัญญำณไม่ต้องว่ิงผ่ำนวำล์วหลำยตัวเหมือนแบบ CASCADE

5.5.1 หลักกำรควบคุมแบบ Shift Register Control (หรอื Backstein)

ชุดควบคุมน้ีประกอบด้วยวำล์วชนิดควำมดันสองทำง 1 ตัว และวำล์ว 
3/2 1 ตัว กำรท ำงำนเมื่อมีสัญญำณ E1 มำรออยู่ วำล์ว 3/2 ยังอยู่ใน
ต ำแหน่งปกติ ถ้ำมีสัญญำณ E1 และ E2 จึงมีสัญญำณไปออกท่ี Z ท ำ
ให้วำล์ว 3/2 เล่ือนเปล่ียนต ำแหน่ง ลมจำกรู P ไปออกรู A ได้ ท ำให้
สำมำรถน ำไปควบคุมกำรท ำงำนของวงจรต่อไป เมื่อจังหวะกำร

ท ำงำนผ่ำนพ้นไป จะมีสัญญำณ Y ดันให้วำล์ว 3/2 กลับต ำแหน่งเดิม
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แสดงกำรแบง่สัญญำณควบคุมออกเป็นกลุ่ม
แสดงวงจรนิวเมติกส์ (วงจรก ำลัง)

แสดง Signal Flow Diagram

5.5.2 กำรท ำงำนของลูกสูบ A+A–B+B–
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แสดงวงจรควบคุมตำมล ำดับข้ันตอนกำรท ำงำนท่ีก ำหนดไว้
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