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บทคัดยอ
การพัฒนาระบบควบคุมเคร่ืองกัดซีเอ็นซี เปนการสรางระบบควบ

คุมโดยการปอนสัญญาณดิจิตอลใหกับเสต็ปปงมอเตอรเพื่อใชในการ
ควบคมุการเคลือ่นทีข่องโตะงานในแนวแกน X และ Y รวมทัง้
การเคลือ่นทีข่องเคร่ืองมือในแนวแกน Z ใหสัมพนัธกนัดวยรูปแบบค ําส่ัง G-
Code และโปรแกรม NC การสรางเครือ่งควบคมุไดเลอืกใชคอมพวิเตอรแบบ
แผงวงจรเดีย่ว PC/104 รุน Mity-Mite ที่สามารถทํ างานไดคลายคลึงกับ
คอมพิวเตอรสวนบุคคล แตมีราคาตํ่ ากวาเพื่อเปนเคร่ืองมือในการรับค ํา
ส่ังและสรางสญัญาณดิจิตอลใหกบัแผงวงจรควบคมุเสตป็ปงมอเตอร SILA-
Research รุน EX-STEPM ทีใ่ชควบคมุเสตป็ปงมอเตอรของเคร่ืองกัด
แบบแนวดิ่งขนาดเล็กซีเอ็นซี SHERLINE รุน 5410 การสรางระบบ
ควบคุมและตอบสนองผูใชงานไดเลือกใชโปรแกรมภาษาปาสคาลใน
การสรางโปรแกรมควบคุม  เน่ืองจากภาษาปาสคาลเปนภาษาโครง
สรางที่งายตอการทํ าความเขาใจ และเปนโปรแกรมที่ผูเปนเจาของ
ลิขสิทธิ์ไดอนุญาตใหนํ าไปใชพัฒนาและสามารถเผยแพรไดอยางถูก
กฎหมาย  ในการทดสอบการทํ างานของโปรแกรมสามารถทํ าการควบ
คุมเคร่ืองกัดแบบแนวดิ่งขนาดเล็กซีเอ็นซี โดยใหทํ าการกัดชิ้นงานตาม
G-Code ผลที่ไดสามารถวดัคาความผดิพลาด(Error) ของช้ินงานทดสอบ
เปรียบเทียบกับคํ าสั่งที่ปอนใหระบบควบคุม มีคาสูงสุดไมเกิน  0.762
มิลลิเมตร คาความละเอียด (Resolution) ในการเคลื่อนที่นอยที่สุด
0.005 มิลลิเมตร และคาความผิดพลาดเนื่องจากการทํ าซํ้ า
(Repeatability) มีคาสูงสุด 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 จะเห็นไดวา ระบบซีเอ็นซีเขามี

มามีสวนชวยในกระบวนการผลิตมากยิ่งข้ึน เพราะเครื่องจักรกลที่ควบ
คุมดวยระบบซีเอ็นซีเปนระบบอัตโนมัติที่สามารถทํ างานไดอยางถูก
ตองและแมนยํ า ทํ าใหสามารถประยุกตเพื่อการใชงานไดอยางกวาง
ขวางและมีประสิทธิภาพ แตกระนั้น เครื่องจักรซีเอ็นซียังมีขอจํ ากัดการ
ใชงานอยูบาง ทํ าใหไมสามารถตอบสนองความตองการในกระบวนการ
ผลิตไดทั้งหมด  ในบางครั้งผูควบคุมหรือวิศวกรจํ าเปนตองทํ าการปรับ
แกไขการทํ างานของเครื่องจักร แตการแกไขดัดแปลงน้ันสามารถทํ าได
ยากเนื่องจากผูผลิตเคร่ืองจักรซีเอ็นซีซ่ึงสวนใหญเปนผูผลิตจากตาง
ประเทศไมอนุญาตใหทํ าการปรับแตงหรือแกไขได จึงทํ าใหสามารถ
ทํ างานไดตามที่ผูผลิตเคร่ืองจักรกํ าหนดมาเทานั้น

ในระบบควบคุมเครื่องจักรซีเอ็นซีน้ัน จํ าเปนอยางยิ่ง
ที่ตองใชคอมพิวเตอรเขามาควบคุมระบบ การใชงานเครื่องคอมพวิเตอร
สวนบุคคล  สามารถตอบสนองการท ํางานไดอยางกวางขวาง แตเม่ือนํ ามา
ใชในการควบคุมเคร่ืองจักรซีเอ็นซี เครื่องคอมพิวเตอรสวนบุคคลจะทํ า
หนาที่ควบคุมเคร่ืองจักรเพยีงอยางเดยีว ท ําใหเสียทรพัยากรและคาใชจาย
เม่ือตองจัดใหคอมพวิเตอรสวนบุคคลท ํางานควบคมุระบบซีเอน็ซีเพยีงงานเดยีว
ดังน้ัน การเลือกใชคอมพิวเตอรแบบแผงวงจรเดี่ยวจึงเปนทางเลือกที่
ทํ าใหการสรางอุปกรณควบคุมมีความสะดวก ประหยัด ซ่ึงยังสามารถ
พัฒนาขีดความสามารถของระบบควบคุมไดเทาเทียมกับการใชเครื่อง
คอมพิวเตอรสวนบุคคลในการควบคุมเคร่ืองจักรซีเอ็นซี



อน่ึง ในการสรางซอฟแวรที่ใชควบคุมการทํ างานของระบบ การ
เลือกใชโปรแกรมภาษาปาสคาลทํ าใหมีขอไดเปรียบในดานการใชงาน 
เน่ืองจากภาษาปาสคาลเป นภาษาโครงสร างที่มีความสะดวกตอ
การทํ าความเขาใจ การใช การปรับปรุง และการแกไขปญหา นอกจาก
น้ี การแปลภาษาของโปรแกรมภาษาปาสคาลเปนแบบคอมไพลเลอร 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  
ซ่ึงสามารถชวยลดขอผิดพลาดที่จะกอใหเกิดความเสียหายกับเครื่อง
จักรไดเปนอยางดี รวมทั้งโปรแกรมภาษาปาสคาล เปนโปรแกรมที่ทาง
บริษัทผูสราง ไดอนุญาตใหผูใชดาวนโหลดโปรแกรมภาษามาจากระบบ
อินเตอรเนตไดโดยไมตองขอลิขสิทธิ์ ท ําใหผูใชสามารถพฒันาโปรแกรมที่
สรางข้ึนมาไดอยางอสิระ และสามารถนํ าไปเผยแพรไดอยางถูกกฎหมาย

ในการทํ าวิจัยที่ผานมา การพัฒนาระบบควบคุมซีเอ็นซีสวนใหญ
ใช โปรแกรมภาษาซีในการสรางซอฟแวรควบคุม และใชเครื่อง
คอมพิวเตอรสวนบุคคลในการรับคํ าสั่งและสรางสัญญาณเพื่อส่ังงานให
กับเคร่ืองกัดหรือเคร่ืองกลึงแบบซีเอ็นซี

2. วิธีการและเครื่องมือในการศึกษาวิจัย
2.1 การติดต้ังฮารดแวร

การสรางเครือ่งกดัซีเอน็ซีเลอืกใชเครือ่งกดัแบบแนวดิง่ขนาดเล็กซีเอ็น
ซี SHRRLINE รุน 5410 ซ่ึงมีเสตป็ปงมอเตอรตดิตัง้ไวกบัแกนสกรทูีใ่ช
ควบคมุการเคลือ่นที่ของโตะงานและหัวกัดดังรูปที่ 1

รูปที่ 1 เคร่ืองกดัแบบแนวดิง่ขนาดเล็กซีเอ็นซี SHRRLINE
รุน 5410

การควบคมุและสรางสญัญาณไฟฟาส ําหรับการท ํางานของเสต็ปปง
มอเตอรใชแผงวงจรควบคุมเสต็ปปงมอเตอรสํ าเร็จรูป ของ SILA-
Research  รุน EX-STEPM จํ านวน 3 ชุดเพื่อควบคุมเสต็ปปงมอเตอร
ของเครื่องกัดในแนวแกน X , Y และ Z  ดังรูปที่ 2

รูปที่ 2  แผงวงจรควบคุมเสต็ปปงมอเตอร
SILA-Research  รุน EX-STEPM

ระบบการรับคํ าสั่ง และสรางสัญญาณดิจิตอลเพื่อควบคุมการ
ทํ างานของเสต็ปมอเตอร รวมทั้งการโตตอบกับผูใชงาน ไดเลือกใช
คอมพิวเตอรแบบแผงวงจรเดี่ยว PC/104 รุน Mity-Mite  ดังรูปที่ 3 แทน
คอมพิวเตอรสวนบุคคล ซ่ึงสามารถรับคํ าสั่งผานทางคียบอรด หรือ
เมาส แสดงผลไดทางจอภาพ สรางและรับสัญญาณดิจิตอลเพือ่ตดิตอกบั
อปุกรณภายนอกผานพอรทอนกุรมและพอรทเอนกประสงค 16 บิต
สามารถเชือ่มตอกบัระบบเครือขายโดยผานพอรทอเีทอรเน็ต  และสามารถเก็บ
ขอมูลหรือโปรแกรมในหนวยความจํ าแบบแฟลชที่มีใหเลอืกตดิตัง้หลาย
ขนาด ในการวจัิยน้ีไดเลอืกตดิตัง้หนวยความจ ําขนาด 16 MB

รูปที่ 3 คอมพิวเตอรแบบแผงวงจรเดี่ยว PC/104
รุน Mity-Mite

การติดตั้งอุปกรณตาง ๆ เพื่อสรางเครื่องกัดแบบซีเอ็นซี แสดง
เปนแผนภาพดังรูปที่ 4

รูปที่ 4 แผนผังการเชื่อมตออุปกรณตาง ๆ

2.2 ระบบควบคุมการทํ างาน
โปรแกรมทีใ่ชในการควบคมุการท ํางานของเครือ่งกดัซีเอน็ซี สรางโดยใช

ภาษาปาสคาล จากโปรแกรม Turbo Pascal 4.0 ซ่ึงสามารถดาวนโหลดได
อยางถกูกฎหมายจากเวบไซทของบริษัท Borland International จํ ากัด
เน่ืองจากเปนภาษาที่งายตอความเขาใจ สามารถตดิตอกบัอปุกรณภาย
นอกไดงาย  การพฒันาเริ่มตั้งแตการเขียนโปรแกรมใหตัวประมวลผลซ่ึง
เปนเคร่ืองคอมพิวเตอรสวนบุคคลรูจักกับชองทางการติดตอภายนอก 
โดยตดิตอผานทางพอรทขนาน (Parallel Port) การสรางระบบการหนวง
เวลาโดยการก ําหนดคาใน IC 8253 ซ่ึงเปนตวัประมวลผลสัญญาณเวลาใน
คอมพวิเตอรโดยทั่วไป เพื่อใหเครื่องกัดสามารถทํ างานไดในความเร็วที่
กํ าหนดและเปนเวลาจริง (Real time) หลังจากนั้นจึงสรางระบบการรับ
คํ าสั่ง G Code ซ่ึงมีการกํ าหนดมาตรฐานตามเครื่องกัดยี่หอ 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 าสั่งไดทั้งแบบอัตโนมัติและแบบกึ่ง
อัตโนมัติ การับคํ าสั่งแบบอัตโนมัติสามารถทํ าไดโดยรับคํ าสั่งจากไฟล
คํ าสั่งNC และแบบกึ่งอัตโนมัติสามารถทํ าไดโดยพิมพคํ าสั่ง G Code
คร้ังละบรรทัด   เม่ือรับคํ าสั่ง G Code แลว โปรแกรมจะทํ าการประมวล
ผลคํ าสั่ง โดยตรวจสอบขอมูลตาง ๆ จากรูปแบบคํ าสั่งมาตรฐาน เชน
คํ าสั่ง G, M หรือ F แลวตรวจสอบหมายเลขคํ าสั่ง หลังจากนั้นจะทํ า
การรับคาขอมูลตาง ๆ ตามรูปแบบคํ าสั่ง เพื่อนํ าไปประมวลผลและ
สรางสัญญาณดิจิตอล เชน เม่ือผูใชหรือโปรแกรม NC กํ าหนดคํ าสั่ง

G00 X10 Y5 Z3
โปรแกรมจะตรวจสอบคํ าสั่ง G00 เพื่อกํ าหนดใหมีการเดินเคร่ือง

มือแบบเคลื่อนที่อยางรวดเร็ว (Rapid Translation)  และนํ าคา 10 ที่อยู
หลัง X คา 5 ที่อยูหลัง Y และคา 3 ที่อยูหลัง Z ไปกํ าหนดใหเครื่องมือ
เคลื่อนที่ในแนวแกน X,Y และ Z มายังตํ าแหนง 10 , 5 และ 3
มิลลิเมตร ตามลํ าดับ

คํ าสั่งตาง ๆ ที่ระบบสามารถรับและนํ าไปประมวลผลไดมีดงัน้ี
G00 การเคลือ่นทีอ่ยางรวดเรว็, G01 การเคลือ่นที่ในแนวเสนตรง G02
การเคลื่อนที่ในแนวเสนโคงตามเข็มนาฬิกา, G03 การเคลื่อนที่ในแนว
เสนโคงทวนเข็มนาฬิกา, G20 กํ าหนดมาตราวัดแบบนิ้ว, G21 กํ าหนด
มาตราวัดแบบมลิลเิมตร, G54 ก ําหนดใหต ําแหนงปจจุบันเปนต ําแหนง
สัมบูรณ, G90 กํ าหนดการอางอิงแบบตํ าแหนงสัมบูรณ, G91 กํ าหนด
การอางอิงแบบตํ าแหนงสัมพัทธ, M02 เลิกใชโปรแกรม, M62 กํ าหนด
การทํ างานแบบกึ่งอัตโนมัติ, M63 กํ าหนดการทํ างานแบบอัตโนมัติ
และ F กํ าหนดความเร็วในการปอนชิ้นงาน

โปรแกรมสามารถแสดงสถานะการทํ างานของระบบ เชน ประเภท
ของการเคลื่อนที่ ต ําแหนงของหวักดัในแนวตาง ๆ  การท ํางานในหนวย
มิลลเิมตรหรือหนวยน้ิว การทํ างานแบบอัตโนมัติหรือกึ่งอัตโนมัติ  การ
ทํ างานโดยอางอิงตํ าแหนงสัมบูรณหรือแบบสัมพัทธ  เปนตน ดังรูปที่ 5

รูปที่ 5 การแสดงผลการทํ างานของโปรแกรม

เม่ือทํ าการสรางโปรแกรมและทดสอบการทํ างานดวยเครื่อง
คอมพิวเตอรสวนบุคคลแลว จึงไดทํ าการคัดลอกโปรแกรมไปยังเครื่อง
คอมพิวเตอรแบบแผงวงจรเดี่ยว แลวทํ าการปรับปรุงระบบการติดตอ
กับอุปกรณภายนอก ซ่ึงทํ าการติดตอผานพอรทเอนกประสงค 16 บิต
ซ่ึงมีรูปแบบการสั่งงานและ Address ของพอรทแตกตางกันกับการสั่ง
งานผานพอรทขนาน การรับขอมูลแบบกึ่งอัตโนมัติยังใชการรับขอมูล
ผานทางคียบอรด แตการรับขอมูลแบบอัตโนมัติตองทํ าการคดัลอก
โปรแกรม NC ผานทางระบบเครอืขายแลวเกบ็ไวทีห่นวยความจ ําแบบแฟลช
เ น่ืองจาก เครื่ อ งคอมพิ ว เตอร  แบบแผงวงจร เดี่ ยวที่ เ ลื อกใช 

ไมสามารถรบัขอมูลผานทางเครื่องอานดิสเก็ตได จึงตองทํ าการคัดลอก
ไฟลผานระบบเครอืขายซึง่ใชโปรโตคอลการสือ่สารแบบ Net Beui  เน่ืองจาก
มีการใชหนวยความจํ านอย และใชงานไดงาย  แตมีขอจํ ากัดในการใช
งานกับระบบปฏิบัติการแบบ NT40 (เชน ระบบปฏิบัติการ Windows
XP หรือ Windows NT 2000 Porfessional) เน่ืองจากระบบปฏบัิตกิารดงั
กลาวไมอนุญาตใหโปรโตคอล Net Beui ทํ าการสื่อสารสงผานขอมูล ใน
การวิจัยจึงใชระบบปฏบัิตกิาร Windows ME เปนระบบปฏบัิตกิารทีต่ดิตัง้ใน
คอมพิวเตอรสวนบุคคลเพือ่ใชส่ือสารกบัเคร่ืองคอมพวิเตอรแบบแผงวงจรเดีย่วที่
ติดตั้งระบบปฏิบัติการ MS – Dos 6.20

3. ผลการศึกษาวิจัย
3.1 การทดสอบการทํ างานจริง

เม่ือทํ าการประกอบฮารดแวรและติดตั้งซอฟแวรควบคุมแลว ได
ทํ าการทดสอบการทํ างานจริง โดยการปอนคํ าสั่งครั้งละ 1 คํ าส่ังใน
ระบบการทํ างานแบบกึ่งอัตโนมัติ พบวา เครื่องกัดซีเอ็นซีสามารถ
ทํ างานไดตามคํ าสั่งที่มีรูปแบบที่ถูกตอง สามารถตอบสนองความ
ตองการของผูใชงานไดตามคุณสมบัติของเคร่ืองกัด

หลงัจากนัน้ไดท ําการทดสอบการท ํางานแบบอตัโนมัติ  โดยท ําการ
ออกแบบชิน้งานดวยโปรแกรม SolidWork 2003 ดังรูปที่ 6  แลวทํ าการ
บันทึกในรูปแบบ IGES File หลังจากนั้นเปดไฟลตนแบบในโปรแกรม
Mechanical Desktop ที่มีการติดตั้งโปรแกรม Hyper Mill ไวเรียบรอย
แลว จึงทํ าการสราง NC File ตามรูปแบบที่กํ าหนด โดยมีการกํ าหนด
รูปแบบของ NC Code ตามมาตรฐานเครื่องกัดซีเอ็นซียี่หอ MAZAK

รูปที่ 6 รูปแบบของชิ้นงานจากโปรแกรม SolidWork2003

เม่ือได NC File แลว จึงทํ าการคัดลอกไปไวยังโฟลเดอรเดียวกัน
กับโปรแกรมควบคุมเคร่ืองกัด NC File ที่ไดจะมีสวนขยายเปน “nc”
เม่ือเปดโปรแกรมควบคุมเคร่ืองกัด ติดตั้งวัสดุที่ใชทดสอบ โดยในการ
ทดสอบใชอะคลีคิเปนวสัด ุใชหวักดัแบบ Ball Mill ขนาด 3 มิลลเิมตร และ
ทํ าการกํ าหนดตํ าแหนงเร่ิมตนของหัวกัดแลว จึงเขาสูระบบการทํ างาน
แบบอัตโนมัติ และสั่งเร่ิมการทํ างาน เครื่องกัดซีเอ็นซีจะทํ าการกัดวัสดุ
ใหเปนรูปรางตามที่กํ าหนด โดยผลการทดสอบสามารถกัดชิ้นงานไดดัง
รูปที่ 7

จากชิ้นงานที่เครื่องกัดทํ าการกัดแบบอัตโนมัติ สามารถวัดเสน
รอบวงที่ใหญที่สุดได 39.60 มิลลิเมตร จากที่ไดออกแบบไวขนาด
39.604 มิลลิเมตร ซ่ึงมีความผิดพลาด (Error)  0.004 มิลลิเมตร
(0.01% error)



รูปที่ 7  ชิ้นงานที่ไดจากการทดสอบการทํ างานจริง

3.2 การทดสอบหาคาความผิดพลาด (Error)
การทดสอบเพือ่หาคาความผดิพลาด (Error) สามารถทดสอบไดโดยให

คอมพิวเตอรทํ าการควบคุมเคร่ืองกัดซีเอ็นซีดวยโปรแกรมที่เขียนข้ึน 
ทดลองกัดชิ้นงานจริงออกมาโดยใชหัวกัดแบบ End Mill ขนาดเสนผาน
ศูนยกลาง 5.0 มิลลิเมตร สวนกัดยาว 10.0 มิลลิเมตร วัสดุทดสอบเปน
อะคีลิค แลวท ําการวดัขนาดของชิน้งานทีก่ดัไดดวยไมโครมิเตอรขนาด
ความละเอียด 0.001 มิลลิเมตร เปรียบเทียบกับแบบงานที่เปนขอมูลใน
การเขียน G-code โดยมีคาความผิดพลาดที่ทดสอบไดมีคามากที่สุด
สํ าหรับแกน X ไมเกิน  0.749 มิลลิเมตร สํ าหรับแกน Y ไมเกิน 0.762
มิลลิเมตร และสํ าหรับแกน Z ไมเกิน 0.150 มิลลิเมตร

3.3 การทดสอบหาคาความละเอียด (Resolution)
การทดสอบเพือ่หาคาความละเอยีด (Resolution)  สามารถทํ าไดโดย

3.3.1.การหาคาความละเอยีดในการเคลือ่นทีจ่ากการค ํานวณ  
สามารถหาไดจาก ความสามารถในการรับคาสัญญาณนอยที่สุดที่
สามารถทํ าใหมอเตอรหมุนได และความละเอียดของจํ านวนเสต็ปใน 1
รอบของมอเตอร ซ่ึงในการวิจัยใชเสต็ปปงมอเตอรจํ านวน 200 เสต็ป
ตอรอบ และสกรูขับเคลื่อนมีความละเอียด 1 มิลลิเมตรตอรอบ คิดเปน
การเคลื่อนที่ 0.005 มิลลิเมตรตอเสต็ปหรือตอการรับคาสัญญาณ 1 ลูก
คลื่น

3.3.2.การหาคาความละเอยีดในการเคลือ่นทีโ่ดยการทดลองจาก
เครื่องกัดซีเอ็นซี โดยจะใชวิธีปอนคาใหกับโปรแกรมโดยทํ าการปอน
ระยะทางตาง ๆ ที่กํ าหนดโดยมีอัตราการเพิ่มที่เทากัน จํ านวน 100
คร้ัง แลวนํ าคาระยะทางที่วัดไดจากเกจนาฬิกาที่มีความละเอียด 0.01
มิลลิเมตร มาหารดวย 100 จะไดคาความละเอียดในการเคลื่อนที่แตละ
คร้ัง ซ่ึงพบวามีคาความละเอยีดในการเคลือ่นทีน่อยทีสุ่ด 0.005 มิลลเิมตร

3.4 การทดสอบหาคาความสามารถในการทวนซํ้ า
(Repeatability)
การทดสอบเพือ่หาคาความสามารถในการทวนซํ ้า (Repeatability)

ทํ าไดโดยใหโปรแกรมทํ าการเคลื่อนที่มีดกัดเปนรูปส่ีเหลี่ยม โดยไมทํ า
การกัดชิ้นงาน ทํ าการบันทึกคาตํ าแหนงในจุดเริ่มตน แลวเดินมีดกัด
ตามแนวแกน X เปนระยะทางที่กํ าหนด แลวเดินทางในแนวแกน Y ทํ า
ซ้ํ าจนวนเปนรูปส่ีเหลี่ยม จนกลับมาสูตํ าแหนงเดิมเปนรูปส่ีเหลี่ยม ทํ า
ซ้ํ าจํ านวน 30 รอบ จึงทํ าการวัดตํ าแหนงมีดกัดอีกครั้งโดยใช
เกจนาฬิกาที่มีความละเอียด 0.01 มิลลิเมตร เพื่อหาความผิดพลาด

ที่เกิดข้ึน และทดสอบในแนวแกน Z และแกน Y จากการทดสอบพบวา
มีคาสูงสุด 0.009 มิลลิเมตร ตอ 30 รอบการทํ างาน

4. สรุปผลการศึกษาวิจัย
งานพัฒนาระบบควบคุมเคร่ืองกัดซีเอ็นซีน้ี ไดทํ าการสราง

ระบบควบคุมโดยใชโปรแกรมภาษาปาสคาลเปนสวนควบคุมการ
ทํ างานของแผงวงจรควบคุมเสต็ปปงมอเตอรที่อยูบนเครื่องกัดซีเอ็นซี 
และยังเปนสวนแสดงผลตํ าแหนงและแสดงสถานะการทํ างานของ
โปรแกรม โดยโปรแกรมสามารถทํ างานไดทั้งในระบบกึ่งอัตโนมัติ คือ
การทํ างานโดยรับคํ าสั่ง G code ทีละคํ าสั่ง และสามารถทํ างานในระบบ
อัตโนมัติโดยรับคํ าสั่งจากโปรแกรม NC ที่มีมาตรฐานและรูปแบบการ
เขียนคํ าสั่งตามเครื่องกัดซีเอ็นซียี่หอ MAZAK  ในการพัฒนาไดใช
คอมพิวเตอรสวนบุคคลในการเขียนโปแกรมการควบคุมการทํ างาน 
แลวจึงนํ าโปรแกรมส ําเรจ็รูปไปติดตัง้ในหนวยความจ ําของคอมพวิเตอรแบบ
แผงวงจรเดี่ยว ทํ าการปรับปรุงระบบการสื่อสารเขา-ออกของสัญญาณ
ดิจิตอล แลวจึงทํ าการทดสอบ พบวา เครื่องกัดสามารถทํ างานโดยมีคา
ความผิดพลาด (Error) มากที่สุดไมเกิน 0.762 มิลลิเมตร  คาความผิด
พลาดที่มากนี้อาจเกิดข้ึนไดจากสาเหตุหลายประการ เชน ความมั่นคง
ของฐานเครื่องมือ พบวาเม่ือมีการทํ างานและหยุดกะทันหัน ฐานของ
เครือ่งมือจะส่ันเลก็นอย   การจบัยดึชิน้งานกบัโตะงาน รวมทั้งการตั้งคา
ออฟเซตของหัวกัด ซ่ึงพบวาในการกัดสวนของวงกลมที่มีเสนผานศูนย
กลางขนาดเล็กจะทํ าใหมีคาความผิดพลาดมากขึ้น     การทดสอบหา
คาความละเอียด(Resolution) ในการทํ างานมีคานอยที่สุด 0.005
มิลลเิมตร เน่ืองจากใชเสตบ็ปงมอเตอรขนาดความละเอยีด 200 เสตป็ตอ
รอบ และใชสกรูขับความละเอียด 1 มิลลิเมตรตอรอบ  ซ่ึงเปนขอจํ ากัด
ของเครื่องมือที่ไมสามารถสั่งงานไดละเอียดกวานี้  และการทดสอบหาคา
ความสามารถในการทวนซํ ้า (Repeatability) ซ่ึงพบวามีคาสูงสุด 0.009
มิลลิเมตรตอการทดสอบ 30 รอบการทํ างาน เน่ืองจากฐานของเครื่อง
มือที่ไมม่ันคงและมีการสั่นเล็กนอยในขณะที่หยุดการทํ างาน ในการ
ทดสอบไมไดทํ าการกัดชิ้นงานจริง ดังน้ันในการทํ างานจริงที่มีการกัด
ชิ้นงานจะมีตัวแปรอื่นที่สามารถทํ าใหเกิดความผิดพลาดไดมากกวา 
และไดทํ าการกัดชิ้นงานจริงแบบ 3 มิติ พบวาสามารถกัดชิ้นงานไดตรง
ตามรูปแบบที่ไดออกแบบไวโดยใชโปรแกรม Solidwork 2003 แลวทํ า
การแปลงแฟมรูปสามมิติเปนโปรแกรม NC โดยใชโปรแกรม HyperMill
โดยชิ้นงานที่กัดจริงมีคาความผิดพลาด (Error) มากที่สุด  0.004
มิลลิเมตร (0.01% error) คาใชจายในการสรางระบบควบคุมทั้งหมด
ประมาณ 15,000 บาท

5. กิตติกรรมประกาศ
ผูวิจัยขอแสดงความขอบคุณ รองศาสตราจารย ตะวัน

สุจริตกุล อาจารยที่ปรึกษาในการทํ าวิจัยที่กรุณาใหคํ าแนะนํ าและ
สนับสนุนการทํ าวิจัยน้ีจนสํ าเร็จ อาจารยปรีชา  ชโินเรศโยธนิ โรงเรียน
นครสวรรค ทีก่รุณาใหค ําแนะน ําเกีย่วกบัการเขียนโปรแกรมและการติดตั้ง
ระบบเครือขาย คณะอาจารย คณะครูทกุทานทีใ่หค ําปรกึษาและใหความ
กรุณาสนบัสนนุการท ําวจัิย บิดา มารดา และครอบครัวของผูวิจัยที่ใหการ
สนับสนุนในการศึกษาและการทํ าวิจัยดวยดีตลอดมา
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