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บทคัดยอ
การพัฒนาระบบควบคุมเคร่ืองกัดซีเอ็นซี เปนการสรางระบบควบ

คุมโดยการปอนสัญญาณดิจิตอลใหกับเสต็ปปงมอเตอรเพื่อใชในการ
ควบคมุการเคลือ่นทีข่องโตะงานในแนวแกน X และ Y รวมทัง้
การเคลือ่นทีข่องเคร่ืองมือในแนวแกน Z ใหสัมพนัธกนัดวยรูปแบบค ําส่ัง G-
Code และโปรแกรม NC การสรางเครือ่งควบคมุไดเลอืกใชคอมพวิเตอรแบบ
แผงวงจรเดีย่ว PC/104 รุน Mity-Mite ที่สามารถทํ างานไดคลายคลึงกับ
คอมพิวเตอรสวนบุคคล แตมีราคาตํ่ ากวาเพื่อเปนเคร่ืองมือในการรับค ํา
ส่ังและสรางสญัญาณดิจิตอลใหกบัแผงวงจรควบคมุเสตป็ปงมอเตอร SILA-
Research รุน EX-STEPM ทีใ่ชควบคมุเสตป็ปงมอเตอรของเคร่ืองกัด
แบบแนวดิ่งขนาดเล็กซีเอ็นซี SHERLINE รุน 5410 การสรางระบบ
ควบคุมและตอบสนองผูใชงานไดเลือกใชโปรแกรมภาษาปาสคาลใน
การสรางโปรแกรมควบคุม  เน่ืองจากภาษาปาสคาลเปนภาษาโครง
สรางที่งายตอการทํ าความเขาใจ และเปนโปรแกรมที่ผูเปนเจาของ
ลิขสิทธิ์ไดอนุญาตใหนํ าไปใชพัฒนาและสามารถเผยแพรไดอยางถูก
กฎหมาย  ในการทดสอบการทํ างานของโปรแกรมสามารถทํ าการควบ
คุมเคร่ืองกัดแบบแนวดิ่งขนาดเล็กซีเอ็นซี โดยใหทํ าการกัดชิ้นงานตาม
G-Code ผลที่ไดสามารถวดัคาความผดิพลาด(Error) ของช้ินงานทดสอบ
เปรียบเทียบกับคํ าสั่งที่ปอนใหระบบควบคุม มีคาสูงสุดไมเกิน  0.762
มิลลิเมตร คาความละเอียด (Resolution) ในการเคลื่อนที่นอยที่สุด
0.005 มิลลิเมตร และคาความผิดพลาดเนื่องจากการทํ าซํ้ า
(Repeatability) มีคาสูงสุด 0.009 มิลลิเมตร

Abstract
The Computer Numerical Control (CNC) machine control

system provides digital signals to a stepping motor to control
machine table movement. It controls the machine table in X- and
Y-axis directions and the machine head in vertical direction by
G-code commands and a numerical control (NC) program.
The CNC control system was on a single board computer, PC/104
Mity-Mite module. Its construction cost is low and works as easy as
a personal computer. The digital signals generated from the computer

go to three SILA-Research EXSTEPM stepping motor controller
boards, which controls the stepping motor of SHERLINE 5410 table
type CNC milling machine. Turbo Pascal is the language used
in the controlling program. The advantages of using Pascal are
the ease of program development and legal distribution. It is shown
that the CNC system control the table type machine effectively.
The test shows an error less then 0.762 mm. of a turning sample,
and the resolution in machine is better than 0.005 mm. the error in
repeatability is better then 0.009 mm.

1. บทนํ า
ในโรงงานอุตสาหกรรมโดยทั่วไป จะเห็นไดวา ระบบซีเอ็นซีเขามี

มามีสวนชวยในกระบวนการผลิตมากยิ่งข้ึน เพราะเครื่องจักรกลที่ควบ
คุมดวยระบบซีเอ็นซีเปนระบบอัตโนมัติที่สามารถทํ างานไดอยางถูก
ตองและแมนยํ า ทํ าใหสามารถประยุกตเพื่อการใชงานไดอยางกวาง
ขวางและมีประสิทธิภาพ แตกระนั้น เครื่องจักรซีเอ็นซียังมีขอจํ ากัดการ
ใชงานอยูบาง ทํ าใหไมสามารถตอบสนองความตองการในกระบวนการ
ผลิตไดทั้งหมด  ในบางครั้งผูควบคุมหรือวิศวกรจํ าเปนตองทํ าการปรับ
แกไขการทํ างานของเครื่องจักร แตการแกไขดัดแปลงน้ันสามารถทํ าได
ยากเนื่องจากผูผลิตเคร่ืองจักรซีเอ็นซีซ่ึงสวนใหญเปนผูผลิตจากตาง
ประเทศไมอนุญาตใหทํ าการปรับแตงหรือแกไขได จึงทํ าใหสามารถ
ทํ างานไดตามที่ผูผลิตเคร่ืองจักรกํ าหนดมาเทานั้น

ในระบบควบคุมเครื่องจักรซีเอ็นซีน้ัน จํ าเปนอยางยิ่ง
ที่ตองใชคอมพิวเตอรเขามาควบคุมระบบ การใชงานเครื่องคอมพวิเตอร
สวนบุคคล  สามารถตอบสนองการท ํางานไดอยางกวางขวาง แตเม่ือนํ ามา
ใชในการควบคุมเคร่ืองจักรซีเอ็นซี เครื่องคอมพิวเตอรสวนบุคคลจะทํ า
หนาที่ควบคุมเคร่ืองจักรเพยีงอยางเดยีว ท ําใหเสียทรพัยากรและคาใชจาย
เม่ือตองจัดใหคอมพวิเตอรสวนบุคคลท ํางานควบคมุระบบซีเอน็ซีเพยีงงานเดยีว
ดังน้ัน การเลือกใชคอมพิวเตอรแบบแผงวงจรเดี่ยวจึงเปนทางเลือกที่
ทํ าใหการสรางอุปกรณควบคุมมีความสะดวก ประหยัด ซ่ึงยังสามารถ
พัฒนาขีดความสามารถของระบบควบคุมไดเทาเทียมกับการใชเครื่อง
คอมพิวเตอรสวนบุคคลในการควบคุมเคร่ืองจักรซีเอ็นซี



อน่ึง ในการสรางซอฟแวรที่ใชควบคุมการทํ างานของระบบ การ
เลือกใชโปรแกรมภาษาปาสคาลทํ าใหมีขอไดเปรียบในดานการใชงาน 
เน่ืองจากภาษาปาสคาลเป นภาษาโครงสร างที่มีความสะดวกตอ
การทํ าความเขาใจ การใช การปรับปรุง และการแกไขปญหา นอกจาก
น้ี การแปลภาษาของโปรแกรมภาษาปาสคาลเปนแบบคอมไพลเลอร ที่
จ ะ ทํ  า ก า ร แ ป ล ภ า ษ า ทั้ ง ห ม ด ก  อ น ทํ  า ง า น  
ซ่ึงสามารถชวยลดขอผิดพลาดที่จะกอใหเกิดความเสียหายกับเครื่อง
จักรไดเปนอยางดี รวมทั้งโปรแกรมภาษาปาสคาล เปนโปรแกรมที่ทาง
บริษัทผูสราง ไดอนุญาตใหผูใชดาวนโหลดโปรแกรมภาษามาจากระบบ
อินเตอรเนตไดโดยไมตองขอลิขสิทธิ์ ท ําใหผูใชสามารถพฒันาโปรแกรมที่
สรางข้ึนมาไดอยางอสิระ และสามารถนํ าไปเผยแพรไดอยางถูกกฎหมาย

ในการทํ าวิจัยที่ผานมา การพัฒนาระบบควบคุมซีเอ็นซีสวนใหญ
ใช โปรแกรมภาษาซีในการสรางซอฟแวรควบคุม และใชเครื่อง
คอมพิวเตอรสวนบุคคลในการรับคํ าสั่งและสรางสัญญาณเพื่อส่ังงานให
กับเคร่ืองกัดหรือเคร่ืองกลึงแบบซีเอ็นซี

2. วิธีการและเครื่องมือในการศึกษาวิจัย
2.1 การติดต้ังฮารดแวร

การสรางเครือ่งกดัซีเอน็ซีเลอืกใชเครือ่งกดัแบบแนวดิง่ขนาดเล็กซีเอ็น
ซี SHRRLINE รุน 5410 ซ่ึงมีเสตป็ปงมอเตอรตดิตัง้ไวกบัแกนสกรทูีใ่ช
ควบคมุการเคลือ่นที่ของโตะงานและหัวกัดดังรูปที่ 1

รูปที่ 1 เคร่ืองกดัแบบแนวดิง่ขนาดเล็กซีเอ็นซี SHRRLINE
รุน 5410

การควบคมุและสรางสญัญาณไฟฟาส ําหรับการท ํางานของเสต็ปปง
มอเตอรใชแผงวงจรควบคุมเสต็ปปงมอเตอรสํ าเร็จรูป ของ SILA-
Research  รุน EX-STEPM จํ านวน 3 ชุดเพื่อควบคุมเสต็ปปงมอเตอร
ของเครื่องกัดในแนวแกน X , Y และ Z  ดังรูปที่ 2

รูปที่ 2  แผงวงจรควบคุมเสต็ปปงมอเตอร
SILA-Research  รุน EX-STEPM

ระบบการรับคํ าสั่ง และสรางสัญญาณดิจิตอลเพื่อควบคุมการ
ทํ างานของเสต็ปมอเตอร รวมทั้งการโตตอบกับผูใชงาน ไดเลือกใช
คอมพิวเตอรแบบแผงวงจรเดี่ยว PC/104 รุน Mity-Mite  ดังรูปที่ 3 แทน
คอมพิวเตอรสวนบุคคล ซ่ึงสามารถรับคํ าสั่งผานทางคียบอรด หรือ
เมาส แสดงผลไดทางจอภาพ สรางและรับสัญญาณดิจิตอลเพือ่ตดิตอกบั
อปุกรณภายนอกผานพอรทอนกุรมและพอรทเอนกประสงค 16 บิต
สามารถเชือ่มตอกบัระบบเครือขายโดยผานพอรทอเีทอรเน็ต  และสามารถเก็บ
ขอมูลหรือโปรแกรมในหนวยความจํ าแบบแฟลชที่มีใหเลอืกตดิตัง้หลาย
ขนาด ในการวจัิยน้ีไดเลอืกตดิตัง้หนวยความจ ําขนาด 16 MB

รูปที่ 3 คอมพิวเตอรแบบแผงวงจรเดี่ยว PC/104
รุน Mity-Mite

การติดตั้งอุปกรณตาง ๆ เพื่อสรางเครื่องกัดแบบซีเอ็นซี แสดง
เปนแผนภาพดังรูปที่ 4

รูปที่ 4 แผนผังการเชื่อมตออุปกรณตาง ๆ

2.2 ระบบควบคุมการทํ างาน
โปรแกรมทีใ่ชในการควบคมุการท ํางานของเครือ่งกดัซีเอน็ซี สรางโดยใช

ภาษาปาสคาล จากโปรแกรม Turbo Pascal 4.0 ซ่ึงสามารถดาวนโหลดได
อยางถกูกฎหมายจากเวบไซทของบริษัท Borland International จํ ากัด
เน่ืองจากเปนภาษาที่งายตอความเขาใจ สามารถตดิตอกบัอปุกรณภาย
นอกไดงาย  การพฒันาเริ่มตั้งแตการเขียนโปรแกรมใหตัวประมวลผลซ่ึง
เปนเคร่ืองคอมพิวเตอรสวนบุคคลรูจักกับชองทางการติดตอภายนอก 
โดยตดิตอผานทางพอรทขนาน (Parallel Port) การสรางระบบการหนวง
เวลาโดยการก ําหนดคาใน IC 8253 ซ่ึงเปนตวัประมวลผลสัญญาณเวลาใน
คอมพวิเตอรโดยทั่วไป เพื่อใหเครื่องกัดสามารถทํ างานไดในความเร็วที่
กํ าหนดและเปนเวลาจริง (Real time) หลังจากนั้นจึงสรางระบบการรับ
คํ าสั่ง G Code ซ่ึงมีการกํ าหนดมาตรฐานตามเครื่องกัดยี่หอ MAZAK

X Axis Motor

Y Axis Motor

X Axis Limit Switch

Z Axis Motor

Y Axis Limit Switch

Z Axis Limit Switch

X Axis Motor
Controller

Y Axis Motor
Controller

Z Axis Motor
Controller PC / Single Board

Computer



โดยโปรแกรมจะสามารถรับคํ าสั่งไดทั้งแบบอัตโนมัติและแบบกึ่ง
อัตโนมัติ การับคํ าสั่งแบบอัตโนมัติสามารถทํ าไดโดยรับคํ าสั่งจากไฟล
คํ าสั่งNC และแบบกึ่งอัตโนมัติสามารถทํ าไดโดยพิมพคํ าสั่ง G Code
คร้ังละบรรทัด   เม่ือรับคํ าสั่ง G Code แลว โปรแกรมจะทํ าการประมวล
ผลคํ าสั่ง โดยตรวจสอบขอมูลตาง ๆ จากรูปแบบคํ าสั่งมาตรฐาน เชน
คํ าสั่ง G, M หรือ F แลวตรวจสอบหมายเลขคํ าสั่ง หลังจากนั้นจะทํ า
การรับคาขอมูลตาง ๆ ตามรูปแบบคํ าสั่ง เพื่อนํ าไปประมวลผลและ
สรางสัญญาณดิจิตอล เชน เม่ือผูใชหรือโปรแกรม NC กํ าหนดคํ าสั่ง

G00 X10 Y5 Z3
โปรแกรมจะตรวจสอบคํ าสั่ง G00 เพื่อกํ าหนดใหมีการเดินเคร่ือง

มือแบบเคลื่อนที่อยางรวดเร็ว (Rapid Translation)  และนํ าคา 10 ที่อยู
หลัง X คา 5 ที่อยูหลัง Y และคา 3 ที่อยูหลัง Z ไปกํ าหนดใหเครื่องมือ
เคลื่อนที่ในแนวแกน X,Y และ Z มายังตํ าแหนง 10 , 5 และ 3
มิลลิเมตร ตามลํ าดับ

คํ าสั่งตาง ๆ ที่ระบบสามารถรับและนํ าไปประมวลผลไดมีดงัน้ี
G00 การเคลือ่นทีอ่ยางรวดเรว็, G01 การเคลือ่นที่ในแนวเสนตรง G02
การเคลื่อนที่ในแนวเสนโคงตามเข็มนาฬิกา, G03 การเคลื่อนที่ในแนว
เสนโคงทวนเข็มนาฬิกา, G20 กํ าหนดมาตราวัดแบบนิ้ว, G21 กํ าหนด
มาตราวัดแบบมลิลเิมตร, G54 ก ําหนดใหต ําแหนงปจจุบันเปนต ําแหนง
สัมบูรณ, G90 กํ าหนดการอางอิงแบบตํ าแหนงสัมบูรณ, G91 กํ าหนด
การอางอิงแบบตํ าแหนงสัมพัทธ, M02 เลิกใชโปรแกรม, M62 กํ าหนด
การทํ างานแบบกึ่งอัตโนมัติ, M63 กํ าหนดการทํ างานแบบอัตโนมัติ
และ F กํ าหนดความเร็วในการปอนชิ้นงาน

โปรแกรมสามารถแสดงสถานะการทํ างานของระบบ เชน ประเภท
ของการเคลื่อนที่ ต ําแหนงของหวักดัในแนวตาง ๆ  การท ํางานในหนวย
มิลลเิมตรหรือหนวยน้ิว การทํ างานแบบอัตโนมัติหรือกึ่งอัตโนมัติ  การ
ทํ างานโดยอางอิงตํ าแหนงสัมบูรณหรือแบบสัมพัทธ  เปนตน ดังรูปที่ 5

รูปที่ 5 การแสดงผลการทํ างานของโปรแกรม

เม่ือทํ าการสรางโปรแกรมและทดสอบการทํ างานดวยเครื่อง
คอมพิวเตอรสวนบุคคลแลว จึงไดทํ าการคัดลอกโปรแกรมไปยังเครื่อง
คอมพิวเตอรแบบแผงวงจรเดี่ยว แลวทํ าการปรับปรุงระบบการติดตอ
กับอุปกรณภายนอก ซ่ึงทํ าการติดตอผานพอรทเอนกประสงค 16 บิต
ซ่ึงมีรูปแบบการสั่งงานและ Address ของพอรทแตกตางกันกับการสั่ง
งานผานพอรทขนาน การรับขอมูลแบบกึ่งอัตโนมัติยังใชการรับขอมูล
ผานทางคียบอรด แตการรับขอมูลแบบอัตโนมัติตองทํ าการคดัลอก
โปรแกรม NC ผานทางระบบเครอืขายแลวเกบ็ไวทีห่นวยความจ ําแบบแฟลช
เ น่ืองจาก เครื่ อ งคอมพิ ว เตอร  แบบแผงวงจร เดี่ ยวที่ เ ลื อกใช 

ไมสามารถรบัขอมูลผานทางเครื่องอานดิสเก็ตได จึงตองทํ าการคัดลอก
ไฟลผานระบบเครอืขายซึง่ใชโปรโตคอลการสือ่สารแบบ Net Beui  เน่ืองจาก
มีการใชหนวยความจํ านอย และใชงานไดงาย  แตมีขอจํ ากัดในการใช
งานกับระบบปฏิบัติการแบบ NT40 (เชน ระบบปฏิบัติการ Windows
XP หรือ Windows NT 2000 Porfessional) เน่ืองจากระบบปฏบัิตกิารดงั
กลาวไมอนุญาตใหโปรโตคอล Net Beui ทํ าการสื่อสารสงผานขอมูล ใน
การวิจัยจึงใชระบบปฏบัิตกิาร Windows ME เปนระบบปฏบัิตกิารทีต่ดิตัง้ใน
คอมพิวเตอรสวนบุคคลเพือ่ใชส่ือสารกบัเคร่ืองคอมพวิเตอรแบบแผงวงจรเดีย่วที่
ติดตั้งระบบปฏิบัติการ MS – Dos 6.20

3. ผลการศึกษาวิจัย
3.1 การทดสอบการทํ างานจริง

เม่ือทํ าการประกอบฮารดแวรและติดตั้งซอฟแวรควบคุมแลว ได
ทํ าการทดสอบการทํ างานจริง โดยการปอนคํ าสั่งครั้งละ 1 คํ าส่ังใน
ระบบการทํ างานแบบกึ่งอัตโนมัติ พบวา เครื่องกัดซีเอ็นซีสามารถ
ทํ างานไดตามคํ าสั่งที่มีรูปแบบที่ถูกตอง สามารถตอบสนองความ
ตองการของผูใชงานไดตามคุณสมบัติของเคร่ืองกัด

หลงัจากนัน้ไดท ําการทดสอบการท ํางานแบบอตัโนมัติ  โดยท ําการ
ออกแบบชิน้งานดวยโปรแกรม SolidWork 2003 ดังรูปที่ 6  แลวทํ าการ
บันทึกในรูปแบบ IGES File หลังจากนั้นเปดไฟลตนแบบในโปรแกรม
Mechanical Desktop ที่มีการติดตั้งโปรแกรม Hyper Mill ไวเรียบรอย
แลว จึงทํ าการสราง NC File ตามรูปแบบที่กํ าหนด โดยมีการกํ าหนด
รูปแบบของ NC Code ตามมาตรฐานเครื่องกัดซีเอ็นซียี่หอ MAZAK

รูปที่ 6 รูปแบบของชิ้นงานจากโปรแกรม SolidWork2003

เม่ือได NC File แลว จึงทํ าการคัดลอกไปไวยังโฟลเดอรเดียวกัน
กับโปรแกรมควบคุมเคร่ืองกัด NC File ที่ไดจะมีสวนขยายเปน “nc”
เม่ือเปดโปรแกรมควบคุมเคร่ืองกัด ติดตั้งวัสดุที่ใชทดสอบ โดยในการ
ทดสอบใชอะคลีคิเปนวสัด ุใชหวักดัแบบ Ball Mill ขนาด 3 มิลลเิมตร และ
ทํ าการกํ าหนดตํ าแหนงเร่ิมตนของหัวกัดแลว จึงเขาสูระบบการทํ างาน
แบบอัตโนมัติ และสั่งเร่ิมการทํ างาน เครื่องกัดซีเอ็นซีจะทํ าการกัดวัสดุ
ใหเปนรูปรางตามที่กํ าหนด โดยผลการทดสอบสามารถกัดชิ้นงานไดดัง
รูปที่ 7

จากชิ้นงานที่เครื่องกัดทํ าการกัดแบบอัตโนมัติ สามารถวัดเสน
รอบวงที่ใหญที่สุดได 39.60 มิลลิเมตร จากที่ไดออกแบบไวขนาด
39.604 มิลลิเมตร ซ่ึงมีความผิดพลาด (Error)  0.004 มิลลิเมตร
(0.01% error)



รูปที่ 7  ชิ้นงานที่ไดจากการทดสอบการทํ างานจริง

3.2 การทดสอบหาคาความผิดพลาด (Error)
การทดสอบเพือ่หาคาความผดิพลาด (Error) สามารถทดสอบไดโดยให

คอมพิวเตอรทํ าการควบคุมเคร่ืองกัดซีเอ็นซีดวยโปรแกรมที่เขียนข้ึน 
ทดลองกัดชิ้นงานจริงออกมาโดยใชหัวกัดแบบ End Mill ขนาดเสนผาน
ศูนยกลาง 5.0 มิลลิเมตร สวนกัดยาว 10.0 มิลลิเมตร วัสดุทดสอบเปน
อะคีลิค แลวท ําการวดัขนาดของชิน้งานทีก่ดัไดดวยไมโครมิเตอรขนาด
ความละเอียด 0.001 มิลลิเมตร เปรียบเทียบกับแบบงานที่เปนขอมูลใน
การเขียน G-code โดยมีคาความผิดพลาดที่ทดสอบไดมีคามากที่สุด
สํ าหรับแกน X ไมเกิน  0.749 มิลลิเมตร สํ าหรับแกน Y ไมเกิน 0.762
มิลลิเมตร และสํ าหรับแกน Z ไมเกิน 0.150 มิลลิเมตร

3.3 การทดสอบหาคาความละเอียด (Resolution)
การทดสอบเพือ่หาคาความละเอยีด (Resolution)  สามารถทํ าไดโดย

3.3.1.การหาคาความละเอยีดในการเคลือ่นทีจ่ากการค ํานวณ  
สามารถหาไดจาก ความสามารถในการรับคาสัญญาณนอยที่สุดที่
สามารถทํ าใหมอเตอรหมุนได และความละเอียดของจํ านวนเสต็ปใน 1
รอบของมอเตอร ซ่ึงในการวิจัยใชเสต็ปปงมอเตอรจํ านวน 200 เสต็ป
ตอรอบ และสกรูขับเคลื่อนมีความละเอียด 1 มิลลิเมตรตอรอบ คิดเปน
การเคลื่อนที่ 0.005 มิลลิเมตรตอเสต็ปหรือตอการรับคาสัญญาณ 1 ลูก
คลื่น

3.3.2.การหาคาความละเอยีดในการเคลือ่นทีโ่ดยการทดลองจาก
เครื่องกัดซีเอ็นซี โดยจะใชวิธีปอนคาใหกับโปรแกรมโดยทํ าการปอน
ระยะทางตาง ๆ ที่กํ าหนดโดยมีอัตราการเพิ่มที่เทากัน จํ านวน 100
คร้ัง แลวนํ าคาระยะทางที่วัดไดจากเกจนาฬิกาที่มีความละเอียด 0.01
มิลลิเมตร มาหารดวย 100 จะไดคาความละเอียดในการเคลื่อนที่แตละ
คร้ัง ซ่ึงพบวามีคาความละเอยีดในการเคลือ่นทีน่อยทีสุ่ด 0.005 มิลลเิมตร

3.4 การทดสอบหาคาความสามารถในการทวนซํ้ า
(Repeatability)
การทดสอบเพือ่หาคาความสามารถในการทวนซํ ้า (Repeatability)

ทํ าไดโดยใหโปรแกรมทํ าการเคลื่อนที่มีดกัดเปนรูปส่ีเหลี่ยม โดยไมทํ า
การกัดชิ้นงาน ทํ าการบันทึกคาตํ าแหนงในจุดเริ่มตน แลวเดินมีดกัด
ตามแนวแกน X เปนระยะทางที่กํ าหนด แลวเดินทางในแนวแกน Y ทํ า
ซ้ํ าจนวนเปนรูปส่ีเหลี่ยม จนกลับมาสูตํ าแหนงเดิมเปนรูปส่ีเหลี่ยม ทํ า
ซ้ํ าจํ านวน 30 รอบ จึงทํ าการวัดตํ าแหนงมีดกัดอีกครั้งโดยใช
เกจนาฬิกาที่มีความละเอียด 0.01 มิลลิเมตร เพื่อหาความผิดพลาด

ที่เกิดข้ึน และทดสอบในแนวแกน Z และแกน Y จากการทดสอบพบวา
มีคาสูงสุด 0.009 มิลลิเมตร ตอ 30 รอบการทํ างาน

4. สรุปผลการศึกษาวิจัย
งานพัฒนาระบบควบคุมเคร่ืองกัดซีเอ็นซีน้ี ไดทํ าการสราง

ระบบควบคุมโดยใชโปรแกรมภาษาปาสคาลเปนสวนควบคุมการ
ทํ างานของแผงวงจรควบคุมเสต็ปปงมอเตอรที่อยูบนเครื่องกัดซีเอ็นซี 
และยังเปนสวนแสดงผลตํ าแหนงและแสดงสถานะการทํ างานของ
โปรแกรม โดยโปรแกรมสามารถทํ างานไดทั้งในระบบกึ่งอัตโนมัติ คือ
การทํ างานโดยรับคํ าสั่ง G code ทีละคํ าสั่ง และสามารถทํ างานในระบบ
อัตโนมัติโดยรับคํ าสั่งจากโปรแกรม NC ที่มีมาตรฐานและรูปแบบการ
เขียนคํ าสั่งตามเครื่องกัดซีเอ็นซียี่หอ MAZAK  ในการพัฒนาไดใช
คอมพิวเตอรสวนบุคคลในการเขียนโปแกรมการควบคุมการทํ างาน 
แลวจึงนํ าโปรแกรมส ําเรจ็รูปไปติดตัง้ในหนวยความจ ําของคอมพวิเตอรแบบ
แผงวงจรเดี่ยว ทํ าการปรับปรุงระบบการสื่อสารเขา-ออกของสัญญาณ
ดิจิตอล แลวจึงทํ าการทดสอบ พบวา เครื่องกัดสามารถทํ างานโดยมีคา
ความผิดพลาด (Error) มากที่สุดไมเกิน 0.762 มิลลิเมตร  คาความผิด
พลาดที่มากนี้อาจเกิดข้ึนไดจากสาเหตุหลายประการ เชน ความมั่นคง
ของฐานเครื่องมือ พบวาเม่ือมีการทํ างานและหยุดกะทันหัน ฐานของ
เครือ่งมือจะส่ันเลก็นอย   การจบัยดึชิน้งานกบัโตะงาน รวมทั้งการตั้งคา
ออฟเซตของหัวกัด ซ่ึงพบวาในการกัดสวนของวงกลมที่มีเสนผานศูนย
กลางขนาดเล็กจะทํ าใหมีคาความผิดพลาดมากขึ้น     การทดสอบหา
คาความละเอียด(Resolution) ในการทํ างานมีคานอยที่สุด 0.005
มิลลเิมตร เน่ืองจากใชเสตบ็ปงมอเตอรขนาดความละเอยีด 200 เสตป็ตอ
รอบ และใชสกรูขับความละเอียด 1 มิลลิเมตรตอรอบ  ซ่ึงเปนขอจํ ากัด
ของเครื่องมือที่ไมสามารถสั่งงานไดละเอียดกวานี้  และการทดสอบหาคา
ความสามารถในการทวนซํ ้า (Repeatability) ซ่ึงพบวามีคาสูงสุด 0.009
มิลลิเมตรตอการทดสอบ 30 รอบการทํ างาน เน่ืองจากฐานของเครื่อง
มือที่ไมม่ันคงและมีการสั่นเล็กนอยในขณะที่หยุดการทํ างาน ในการ
ทดสอบไมไดทํ าการกัดชิ้นงานจริง ดังน้ันในการทํ างานจริงที่มีการกัด
ชิ้นงานจะมีตัวแปรอื่นที่สามารถทํ าใหเกิดความผิดพลาดไดมากกวา 
และไดทํ าการกัดชิ้นงานจริงแบบ 3 มิติ พบวาสามารถกัดชิ้นงานไดตรง
ตามรูปแบบที่ไดออกแบบไวโดยใชโปรแกรม Solidwork 2003 แลวทํ า
การแปลงแฟมรูปสามมิติเปนโปรแกรม NC โดยใชโปรแกรม HyperMill
โดยชิ้นงานที่กัดจริงมีคาความผิดพลาด (Error) มากที่สุด  0.004
มิลลิเมตร (0.01% error) คาใชจายในการสรางระบบควบคุมทั้งหมด
ประมาณ 15,000 บาท

5. กิตติกรรมประกาศ
ผูวิจัยขอแสดงความขอบคุณ รองศาสตราจารย ตะวัน

สุจริตกุล อาจารยที่ปรึกษาในการทํ าวิจัยที่กรุณาใหคํ าแนะนํ าและ
สนับสนุนการทํ าวิจัยน้ีจนสํ าเร็จ อาจารยปรีชา  ชโินเรศโยธนิ โรงเรียน
นครสวรรค ทีก่รุณาใหค ําแนะน ําเกีย่วกบัการเขียนโปรแกรมและการติดตั้ง
ระบบเครือขาย คณะอาจารย คณะครูทกุทานทีใ่หค ําปรกึษาและใหความ
กรุณาสนบัสนนุการท ําวจัิย บิดา มารดา และครอบครัวของผูวิจัยที่ใหการ
สนับสนุนในการศึกษาและการทํ าวิจัยดวยดีตลอดมา



เอกสารอางอิง
[1]  เกรียงศักดิ์  บุญเสริมสุวงศ, “ไมโครคอลโทรลเลอรกับภาษาซี ตอน
เหตุผล 7 ประการที่ควรใชภาษาซี”  , วารสารเซมิคอนดักเตอร
อิเล็กทรอนิกส,ฉบับที่ 241,  ซีเอ็ดยูเคชั่น จํ ากัด, 2545
[2] จิตตกร  ทรงตอศรีสกุล, ”การพัฒนาระบบควบคุมเคร่ืองกลึงซีเอ็นซี
ดวยคอมพิวเตอรสวนบุคคล”, วิทยานิพนธวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต
สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ, มปพ ,2543
[3] ชาลี  ตระการกูล,”เทคโนโลยีซีเอ็นซี”, พิมพคร้ังที่ 1,ส.เอเชียเพรส,
2537
[4] ณวัชร  พงษพานิช, “การจํ าลองการทํ างานของเครื่องกลึงซีเอ็นซี
บนคอมพิวเตอร” ,วิทยานิพนธ วิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต จุฬาลง
กรณมหาวิทยาลัย, มปพ ,2542
[5] นราธิป  วีระกิจพานิช, “การวางแผนกระบวนการผลิตโดยใช
คอมพิวเตอรชวยสํ าหรับเคร่ืองจักรเจาะรูแบบซีเอ็นซีเทอรเรตพนัซ” ,
วทิยานพินธ วศิวกรรมศาสตรมหาบัณฑติ จุฬาลงกรณมหาวทิยาลยั,2543

[6] มนัส  ศรีวงศ, “การพัฒนาและสรางเครื่องกัดซีเอ็นซีแนวตั้งขนาด
เล็ก”,วิทยานิพนธ วิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต สถาบันเทคโนโลยีพระ
จอมเกลาพระนครเหนือ, มปพ ,2539
[7] รวิ  อุตตมธนินทร, “การสรางตนแบบสวนควบคุมเคร่ืองกัดแนวดิ่งซี
เอ็นซี”,วิทยานิพนธ วิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต, มปพ ,2541
[8] สันติ  ตั้งรพีพากร, “เจาะลึกซีเอ็นซี”, พิมพคร้ังที่ 1 , โกลเบิ้ล เบรน,
2543
[9] สิริวรินทร  เพชรรัตน, “เครื่องกัดแนวดิ่งซีเอ็นซีบนพื้นฐานไมโคร
คอมพิวเตอร” ,ปริญญานิพนธ วิศวกรรมศาสตรบัณฑิต สถาบัน
เทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง, มปพ ,2538
[10] อํ านาจ  ทองแสน, “ทฤษฎีและการเขียนโปรแกรม CNC สํ าหรับ
การควบคุมเคร่ืองจักรกลดวยคอมพิวเตอร”, พิมพคร้ังที่ 1,ซีเอ็ดยูเคชั่น
จํ ากัด, 2544
[11] “Mitt-Mite Module User’s Manual”, Taiwan: ICOP Technology
Inc., 2001
[12] “Software Description EMCO WinNC GE FANUC Serier
0-MC”,1995.


	¨Ñ¡Ã´ÒÇ  »ÃÐ·ØÁªÒµÔ1   µÐÇÑ¹  ÊØ¨�
	
	º·¤Ñ´ÂèÍ


	Abstract
	2. ÇÔ¸Õ¡ÒÃáÅÐà¤Ã×èÍ§Á×Íã¹¡ÒÃÈÖ¡�
	
	
	
	
	
	5. ¡ÔµµÔ¡ÃÃÁ»ÃÐ¡ÒÈ








