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การออกแบบโปรแกรมกําหนดเส�นทางการกัดช้ินงานโดย CNC แบบหลายหัวกัดในแนวแกน Z  
The design of tool part generating program for multiple Z-axis CNC machine. 
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บทคัดย�อ  

งานวิจัยน้ีเปDนการออกแบบโปรแกรมกําหนดเส*นทางการกัดช้ินงานสําหรับเครื่องกัดซีเอ็นซีแบบทํางานหลายหัว
อิสระต-อกัน ซ่ึงเครื่องกัดดังกล-าวถูกออกแบบและสร*างข้ึนสําหรับการกัดแผ-นยางรองเท*าเพ่ือผู*ปKวยเบาหวานอัน
เน่ืองมาจากแผลกดทับ โดยการเพ่ิมหัวกัดจะทําให*สามารถลดเวลาการกัดแผ-นรองเท*าท่ีต*องออกแบบเฉพาะสําหรับผู*ปKวย
แต-ละคนได*มาก โปรแกรมดังกล-าวสามารถสร*างจีโคOดมาตรฐานสําหรับเครื่องซีเอ็นซีท่ัวไปแต-ดัดแปลงให*มีแกน Z เพ่ิมข้ึน
ซ่ึงลดเวลาการกัดชิ้นงานได*เปDนจํานวนเท-าตัวของจํานวนหัวกัด ในงานวิจัยน้ีได*ประยุกต	ใช*กับเครื่องซีเอ็นซีท่ีมีหัวกัดแกน 
Z เคลื่อนท่ีอิสระสามหัว โดยโปรแกรมยังสามารถวิเคราะห	เส*นทางการเคลื่อนท่ีซํ้าซ*อนในพิกัด X และ Y เพ่ือตัดสินใจใน
การสร*างเส*นทางเดินของหัวกัด ท้ังน้ีเพ่ือลดเวลาในการกัดลงได*อีก ด*วยเทคนิคการเปรียบเทียบค-าการกระเพ่ือมของ
ระนาบพ้ืนผิวท้ังในทิศทาง X และ Y หลังจากน้ันทําการเปรียบเทียบค-าการกระเพ่ือมดังกล-าวโดยเฉลี่ยท้ังพ้ืนผิวในแต-ละ
เส*นทาง หลังจากน้ันโปรแกรมจะสร*างเส*นทางของดอกกัดโดยของท้ังสามหัวกัดให*เคลื่อนท่ีเปDนแนวยาวขนานไปกับแนวท่ี
มีการกระเพ่ือมเฉลี่ยน*อยทีสุดน้ัน จากการทดสอบในกรณีท่ีพ้ืนผิวมีค-าความแตกต-างของอัตราการกระเพ่ือมระหว-าง
แนวแกน X และ Y อย-างต-อเน่ืองเช-นรูปลอนกระเบ้ือง จะทําให*เส*นทางการเคลื่อนท่ีและขนาดความยาวของโคOดแตกต-าง
กันมากกว-าสองเท-า  
คําหลัก: ซีเอ็นซี, จีโคOด, หลายหัวกัด 
 

Abstract 

This research was a development of a tool path programming which determines the tool path 
for multiple spindle CNC milling machine. The independent multiple spindle CNC milling machine was 
developed in order to manufacture foot insole especially made for foot ulcer treatment in diabetic 
patients. By increasing the number of spindles, the production time can be greatly reduced. The 
program can generate standard G-Code for typical CNC machines by adding the multiple Z-axes which 
can reduce working time in proportion to the number of axes. In this research three independent Z-
axes were used as the test system. In addition to the G-Code generation along X-Y axes, the program 
can be used to analyze the fluctuation of tool path in Z direction. Because the X-Y direction was fixed 
for all spindles, the amount of movement in Z direction cause more total working time especially 
when a short travel Z axis has to wait for longer travel of anther Z-axis. This technique was made by 
comparing fluctuation of surface in both X and Y directions. After making an average of all tool paths, 
the program chooses the minimum oscillation of the spindle travels. A set of experiments was 
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established and shown the result of this programming development. On a sample model with high 
different surface fluctuation such as the roof tile figure, the tool path and code made by this program 
can be more than twice shorter. 
Keywords: CNC, G-code, multiple spindles 
 

1. บทนํา 
ในปl จจุ บั น อุตสาหกรรมส- วน ใหญ- ได* หั นมาใช*

คอมพิวเตอร	ควบคุมการทํางานของเครื่องจักรแทนการใช*
แรงงานคน เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการในการทํางานท่ี
ต-อเน่ืองและสามารถควบคุมตรวจสอบความผิดปกติได*
ง-าย ทําให*ช้ินงานมีความถูกต*องเท่ียงตรงมากข้ึนซึ่งเปDน
การเพ่ิมความน-าเช่ือถือให*กับช้ินงานได*อีกด*วย โดยอาศัย
เทคโนโล ยี  CAD/CAM และ CNC มาประยุกต	 ใช* ใน
ก ร ะ บ วน ก า รผ ลิ ต  เค รื่ อ ง จั ก ร  CNC (Computer 
Numerically Controlled) มีบทบาทในการผลิตตั้งแต-ปt
ค.ศ. 1960 เปDนต*นมา และกลายเปDนท่ีนิยมมากข้ึนเรื่อยๆ 
จนมีการผลิตและพัฒนาออกมาใช*กันอย-างกว*างขวางใน
งานด*านต-างๆ ซ่ึงทางผู*วิจัยได*ทําการเลือกศึกษาเครื่องกัด
ซีเอนซี (CNC Milling Machine ) แบบ 3 แกน ในการ
นํามาทําการปรับปรุงกระบวนการทํางานให*เหมาะสมกับ
การผลิตช้ินงานแผ-นรองเท*าเฉพาะสําหรับผู*ปKวยแต-ละคน
ทําให*มีความคลาดเคลื่อนในการรักษาน*อยลง ถึงอย-างไร
ก็ดี ข้ันตอนการผลิตแผ-นรองเท* าในปl จจุ บันต*องใช*
เวลานาน โดยคู-หน่ึงๆจะใช*ระยะเวลาในการผลิตประมาณ 
7 วันและมีราคาค-อนข*างสูง มีการผลิตท่ีซับซ*อน เปDนอัน
มาก และถึงแม*นจะนําเทคโนโลยีด*านคอมพิวเตอร	เข*ามา
ช-วยในเรื่องของการสแกนเก็บข*อมูลฝKาเท*าเพ่ือนําไป
ออกแบบและผลิตเปDนแผ-นพ้ืนรองเท*า ถึงแม*นจะใช*เวลา
ลดลงมาเหลือเพียง 2-3 ชั่วโมงในกระบวนการผลิต แต-ก็
ยังไม-เพียงพอต-อความต*องการของผู*ปKวยท่ีมีเปDนจํานวน
มากได* [1], [2]   

เคร่ืองกัดซีเอ็นซี (CNC Milling Machine) แบบ 3 
แกน ในแบบมาตราฐานน้ัน ประกอบไปด*วย แกน
เคลื่อนท่ี X,Y,Z และมีหัวกัด 1 หัว แต-เน่ืองจากปlญหาท่ี
พบในเรื่องของเวลาการผลิตทําให*มีการคิดออกแบบ

เคร่ืองจักรซีเอ็นซีท่ีสามารถทําการกOอปปt|ช้ินงานได* ทําให*
สามารถเพ่ิมจํานวนช้ินงานได*มาขึ้นต-อการกัดช้ินงาน 1 
ครั้ง โดยเปDนการเพ่ิมจํานวนหัวกัดท่ีติดตั้งในแกน Z ซ่ึง
เปDนการออกแบบให*เหมาะสมกับการผลิตรูปแบบช้ินงาน
ท่ีเหมือนเดิมซํ้าๆ ดังรูป 1 [3],[4],[5] อาทิเช-น การผลิต
เหยื่อปลอมสําหรับตกปลา แต-เน่ืองจากการผลิตแผ-นพ้ืน
ร*องเท*าน้ันไม-ได*เปDนการแบบกOอปปt| ช้ินงานจึงทําให*ทาง
ทีมงานวิจัยได*ทําการปรับปรุงเครื่องกัดซีเอ็นซีใหม-โดยทํา
การเพ่ิมจํานวนหัวกัดข้ึนในท่ีน้ีได*ออกแบบให*มี 3 หัวกัด
ติดตั้งในแกน Z ท่ีสามารถเคลื่อนท่ีอิสระต-อกันได* ดังรูป 
2 ทําให*ต*องมีการออกแบบโปรแกรมกําหนดเส*นทางการ
กัดช้ินงานโดย ซีเอ็นซีแบบหลายหัวกัดในแนวแกน Z ซ่ึง
พบว-าการท่ีจะกําหนดทิศทางการเรียงตัวของดอกกัน 
และการสร*างเส*นทางการกัดช้ินงานท่ีใช*เวลาน*อยทีสุด
และมีประสิทธิภาพในการกัดมากท่ีสุดเปDนเง่ือนไขในการ
ออกแบบ 

 
รูปท่ี 1 ซีเอ็นซีแบบหลายหัวกัดเคลื่อนท่ี 

พร*อมกันในแกน Z 
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รูปท่ี 2 ซีเอ็นซีแบบหลายหัวกัดเคลื่อนท่ี 

อิสระกันในแกน Z 
ซ่ึงงานวิจัยน้ีเปDนส-วนหน่ึงในการสนับสนุนการทํางาน

ของเคร่ืองจักรซีเอ็นซีแบบหลายหัวกัดอิสระต-อกัน โดย
โปรแกรมสามารถวิเคราะห	เส*นทางการเคลื่อนท่ีซํ้าซ*อน
ในพิกัด X และ Y เพ่ือตัดสินใจในการสร*างเส*นทางเดิน
ของหัวกัด เพ่ือลดเวลาในการกัดลง ด*วยเทคนิคการ
เปรียบเทียบค-าการกระเพ่ือมของระนาบพ้ืนผิวท้ังใน
ทิศทาง X และ Y หลังจากน้ันทําการเปรียบเทียบค-าการ
กระเพ่ือมดังกล-าวโดยเฉลี่ยท้ังพ้ืนผิวในแต-ละเส*นทาง 
แล*วจึงนําไปทําการสร*างชุดคําสั่งรหัสจี (G-Code) แต-
ดัดแปลงให*มีแกน A , B เพ่ิมเข*ามาสําหรับควบคุมการ
ทํางานของดอกกัดอิสระ 

 
2. กระบวนการดําเนินงานวิจัย 

ในงานวิจัยน้ีเปDนการออกแบบโปรแกรมกําหนด
เส*นทางการกัดช้ินงานสําหรับเครื่องกัดซีเอ็นซีแบบทํางาน
หลายหัวอิสระต-อกัน จากไฟล	 *.STL เพ่ือสร*างจีโคOด
มาตรฐานสําหรับเคร่ืองซีเอ็นซีท่ัวไปแต-ดัดแปลงให*มีแกน 
Z เพ่ิมข้ึน ซ่ึงจะทําให*สามารถลดเวลาการกัดชิ้นงานได*
เปDนจํานวนเท-าตัวของจํานวนหัวกัด 

โดยในการออกแบบเส*นทางการกัดช้ินงานทางผู*วิจัย
ได*เลือกการกัดแบบสลับฟlนปลาแบบไม-ย*อนกลับเปDน
เง่ือนไขในการสร*างรหัสจี  (G-Code) เพ่ือใช* ในการ
วิเคราะห	เส*นทางการเคลื่อนท่ีซํ้าซ*อนในพิกัด X และ Y 
ในการตัดสินใจสร*างเส*นทางเดินของหัวกัด โดยใช*เทคนิค

การเปรียบเทียบค-าการกระเพ่ือมของระนาบพ้ืนผิว เพ่ือ
หาความสัมพันธ	ในการนําไปพัฒนาเปDนฟlงก	 ช่ันการ
กําหนดทิศทางการเรียงตัวของดอกกัด และรูปแบบของ
เส*นทางการกัดท่ีเหมาะสม และใช*เวลาน*อยท่ีสุด 

 
รูปท่ี 3 การกัดแบบสลับฟlนปลาแบบไม-ย*อนกลับ 

 
2.1 โปรแกรมกําหนดเส�นทางการกัดชิ้นงานสําหรับ
เคร่ืองกัดซีเอ็นซีแบบหลายหัวกัดอิสระตCอกันในแกน Z 

เน่ืองจากจํานวนดอกกัดท่ีเพ่ิมข้ึนทําให*มีฟlงก	ช่ันใน
การกําหนดเง่ือนไขก-อนทําการสร*างเส*นทางการกัด
ช้ินงานเพ่ิม ข้ึนด*วย โดยจุด ท่ีมีการเพ่ิมการทํางานมี
ดังต-อไปน้ี 
2.1.1 การเรียงตัวของดอกกัด 

ในการท่ีมีหัวกัดอิสระในแกน Z ถึง 3 หัว ทําให*มี
เง่ือนไขในการเรียงตัวของดอกกัดเพ่ิมข้ึน โดยจะมีการ
เรียงตัวในแกนพิกัด X และ Y 

 
รูปท่ี 4 ดอกกัดเรียงตัวในแกนพิกัดX   

 
รูปท่ี 5 ดอกกัดเรียงตัวในแกนพิกัด Y. 
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ในการกําหนดการเรียงตัวของดอกกัดให*ถูกต*องมีผล
ทําให*เครื่องซีเอ็นซีแบบหลายหัวกัดสามารถท่ีจะทํางานา
ได*เต็มประสิทธิภาพก็ต-อเม่ือดอกกัดสามารถทํางานกัด
ช้ินงานได*พร*อมๆกันจึงจะทําให*สามารถลด Cycle time 
ในการผลิตชิ้นงานลงได* 
 
2.1.2 การสร�างเส�นทางการกัดแบบสลับฟFนปลาแบบไมC
ย�อนกลับของ 3 หัวกัด 

จากจํานวนดอกกัดท่ีเพ่ิมขึ้น เม่ือนํามาทําการสร*าง
รูปแบบเส*นทางการกัดข้ึนสามารถสร*างได*ด*วยกัน 2 แบบ 
โดยแบบออกเปDน 1.) เส*นทางการกัดตามแนวตั้งฉากกับ
ดอกกัดท่ีเรียงตัว 2.) เส*นทางการกัดตามแนวขนานกับ
ดอกกัดท่ีเรียงตัว 

 
รูปท่ี 6 เส*นทางการกัดตามแนวตั้งฉากกับดอกกัด 

 
รูปท่ี 7 เส*นทางการกัดตามแนวขนานกับดอกกัด 
จากการทดลองการทํางานของ Mach3 พบว-าการ

เคลื่อนท่ีในของแกน Z ท่ีมีความอิสระต-อกัน เคร่ืองจะมี
การรอคอยเกิดข้ึนเพ่ือให*ตําแหน-งในแกน Z เข*าท่ีก-อนถึง
จะทําการเคลื่อนท่ีต-อไป ซ่ึงเปDนสิ่งท่ีทําให*การกัดช้ินงาน
ของเคร่ืองกัดซีเอ็นซีแบบหลายหัวกัดอิสระต-อในแกนZ 
ใช*เวลาลดลงได*ไม-เท-าท่ีควรจะเปDนหามีการเลือกเส*นทาง
การกัดท่ีมีความแตกต-างของดอกกัดแต-ละดอกสูง ด*วย
เหตุน้ีจึงเปDนทีมาของงานวิจัยท่ีต*องการหาเส*นทางการ
เคลื่อนท่ีของดอกกัดท่ีเหมาะสมด*วยวิธีการวิเคระห	ค-า
ความผันผวนของแกน Z เพ่ือทําการเปรียบเทียบกับเวลา
ท่ีใช*ในการกัดชิ้นงานจริง 
2.2 แผนผัง Flow Chart การสร�าง G-Code 

 
รูปท่ี 7 ข้ันตอนการสร*างจีโคOดของเครื่องกัดซีเอ็นซีแบบ

ทํางานหลายหัวอิสระต-อกันในแกน Z 
เน่ืองจากการจํานวนดอกกัดท่ีเพ่ิมข้ึนทําให*การเก็บ

รวบรวมข*อมูลพิกัดของแต-ละดอกกัดมีความซับซ*อน
เพ่ิมข้ึนอันเน่ืองมาจากข*อจํากัดของพ้ืนท่ีการกัดในแต-ละ
ค ร้ังของการทํ างานของดอกกัด  ทํ าให* จํ าเปD นต*อ ง
ปรับเปลี่ยนการเก็บข*อมูลพิกัดชิ้นงานแบบเปDนลูปการ
ทํางานโดยอาศัยสมการดังน้ี 
 ( )NPitchBAxisLp ×= /   (1) 

 Lp = จําวนลูปในการเก็บข*อมูลพิกัด 
BAxis = ขอบ เขตของโม เดล ท่ีสน ใจในทิศทาง
เดียวกันกับการเรียงตัวของดอกกัด 
Pitch = ระยะห-างระหว-างดอกกัด 
N = จํานวนของดอกกัด 
 

 
รูปท่ี 8 ลูปในการสร*างเส*นทางการกัด 

 
จากน้ันเปDนกาสร*างเส*นทางการกัดของดอกกัดอิสระ

สามหัวทําการเก็บค-าไว*ในคําสั่งท่ีสร*างไว* โดยเม่ือจบการ
สร*างจะต*องมีการตรวจสอบว-ายังมีค-าในการวนซํ้าอยู-
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หรือไม-ถ*ามีก็จะทําการสร*างเส*นทางการกัดอีกคร้ังโดยมี
การเปลี่ยนตําแหน-งเร่ิมต*นในการกัด ถัดไปเปDนการ
ประมวลผลเพ่ือทําการรวมตําแหน-งของดอกกัดท้ังสามหัว
แล*วสร*างเปDน G-Code ทีมีแกน X ,Y , Z , A ,B. 

 

 
รูปท่ี 9 G-Code ท่ีได*จากโปรแกรม 

2.3 การต้ังคCาโปรแกม Mach3 สําหรับทดสอบ 
การตั้งค-าเพ่ือรอรับ G-Code ท่ีมีการแกน X,Y,Z, 

A ,B ข อ ง โ ป ร แ ก ร ม  Mach3 CNC Controller 
น้ันจะต*องมีการเป�ดใช*งานแกน A และ B เพ่ิมขึ้นเพ่ือท่ีจะ 
ให*โปรแกรมสามารถท่ีจะรัน G-Code ท่ีสร*างข้ึนมาได* 
และทําการตั้งค-าการทํางานของมอร	เตอร	ในแกนต-างๆ
สําหรับทําการทดสอบการทํางาน 

 

 
รูปท่ี 10 การเป�ดพอร	ตสําหรับแกน A และ B 

 

ตารางท่ี 1 ตั้งค-าพารามิเตอร	ของมอเตอร	 

Setup 
X 

Axis 
Y 

Axis 
Z 

Axis 
A 

Axis 
B 

Axis 
Steps per 80 80 80 80 80 
Velocity 1200 1200 800 800 800 

Acceleration 100 100 50 50 50 
 

 
รูปท่ี 11 การตั้งค-ามอเตอร	ในแต-ละแกน 

 
2.4 การทดลองเพ่ือหาเส�นทางท่ีเหมาะสมในการกัด 

จากปlญหาท่ีพบเกี่ยวกับการกําหนดทิศทางการเรียง
ตัวของดอกกัดและการกําหนดรูปแบบเส*นทางการกัด
ช้ินงานให*สามารถลดเวลาในการผลิตช้ินงานได*น*อยท่ีสุด 
จึงเปDนสิ่งท่ีทางผู*วิจัยได*เลือกดําเนินการศึกษาด*วยเทคนิค
การเปรียบเทียบค-าการกระเพ่ือมของระนาบพ้ืนผิวท้ังใน
ทิศทาง X และ Y เพ่ือหาเส*นทางท่ีใช*ในการสร*างเส*นทาง
การกัดช้ินงานท่ีใช*เวลาในการกัดน*อยท่ีสุด โดยดูจากการ
สุ-มค-าก-อนการสร*าง G-Code สําหรับควบคุม CNC 

( )∑
=

+ −=
n

i
ii PzPzFluc

1
1   (2) 

Fluc = ผลรวมค-าความผันผวนในพิกัดแกนZ 
Pz = พิกัดแกนZ 
 

ซ่ึงได*ทําการสร*างโมเดลท่ีใช*ในการทดลองข้ึนมา
ด*วยกัน 2 โมเดลดังรูป เพ่ือเก็บข*อมูลท่ีได*จากการสุ-มจุด
ต-างๆบนพ้ืนผิวของโมเดลสามมิติ โดยเก็บไว*ในตัวแปร
อาเรย	ท่ีละแถว ซ่ึงทําให*การเก็บข*อมูลจากโมเดลสามมิติ 
มีอยู-ด*วยกัน 4 กรณีคือ  

1. ดอกกัดเรียงตัวในแกน X เก็บข*อมูลตามเส*นทาง
การกัดแบบท่ี 1  

2. ดอกกัดเรียงตัวในแกน X เก็บข*อมูลตามเส*นทาง
การกัดแบบท่ี 2 

3. ดอกกัดเรียงตัวในแกน Y เก็บข*อมูลตามเส*นทาง
การกัดแบบท่ี 1 

4. ดอกกัดเรียงตัวในแกน Y เก็บข*อมูลตามเส*นทาง
การกัดแบบท่ี 2 
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รูปท่ี 12 โมเดลท่ี1 เพ่ือเปรียบเทียบการกัดบนพ้ืนท่ี ท่ี

เท-ากันในแต-ละดอกกัด 
 

 
รูปท่ี 13 โมเดลท่ี2 เพ่ือเปรียบเทียบการกัดบนพ้ืนท่ี

ชิ้นงานท่ีเท-ากัน 
การทดลองเพื�อศึกษาหาเส้น 

ทางที�เหมาะสมในการกดัชิ �นงาน

ดอกกดัเรียง
ตวัในแกน X

โมเดลที� 1 
(พื �นที�ทํางานเทา่กนั)

โมเดลที� 2 
(พื �นที�โมเดลเท่ากนั)

ดอกกดัเรียง
ตวัในแกน Y

ดอกกดัเรียง
ตวัในแกน X

ดอกกดัเรียง
ตวัในแกน Y

ทําการสุ่มข้อมลูแบบเส้นทางการกดั
ตามแนวตั �งฉากกบัดอกกดั

และตามแนวขนานกบัดอกกดั

ทําการสุ่มข้อมลูแบบเส้นทางการกดั
ตามแนวตั �งฉากกบัดอกกดั

และตามแนวขนานกบัดอกกดั

นําข้อมลูมาทําการวิเคราะห์เพื�อสร้างเส้นทางที�เหมาะส
มในการกดัชิ �นงานให้มีประสทิธิภาพสงูสดุ 

โดยใช้เงื�อนไขของเวลาในการกดัเป็นตวัเปรียบเทียบ

ทําการสร้างเป็นฟังก์ชั�นในการประมวลผลแบบอตัโนมติั
สําหรับการเลือกเส้นทางเพื�อดําเนินการสร้างเส้นทาง

การกดัที�ใช้เวลาในการกดัที�น้อยที�สดุ
 

รูปท่ี 14 แผนผังการทดสองเพ่ือหาเส*นทางท่ีดีท่ีสุดในการ
สร*างเส*นทางการกัดช้ินงาน 

 

2.4 ผลการทดลอง 
2.4.1 การเปรียบเทียบทิศทางการเรียงตัวของดอกกัด
และคCาการกระเพ่ือมของระนาบพ้ืนผิวของโมเดลท่ี 1 

จากการสุ-มจุดต-างๆบนพ้ืนผิวสามมิติของโมเดลท่ี 1 
ในตารางท่ี 2 พบว-าการเรียงตัวของดอกกัดในแกน X น้ัน 
ดอกกัดสามารถท่ีจะทํางานพร*อมกันได*สามดอกกัด ส-งผล
ให*การกัดช้ินงานใช*เวลาลดลงเม่ือเทียบกับตารางท่ี 3 การ
เรียงตัวของดอกกัดในแกน Y ซ่ึงพบว-ามีดอกกัดเพียงดอก
เดียวท่ีกัดชิ้นงาน เม่ือดูจากระยะทางท่ีคํานวนจากจุดท่ี
ทําการสุ-มท่ีมีความละเอียด 20 จุดต-อเส*นโดยมีด*วยกัน 
20 เส*น น้ันระยะทางท่ีได* มีความแตกต-างกันสูงมาก
ระหว-างการเรียงตัวของดอกกัดในแกน X และ Y ซ่ึงเม่ือดู
ในส-วนของค-าการกระเพ่ือมของพ้ืนผิวในแกน Z พบว-า
ค-าท่ีได*ใกล*เคียงกัน  
 
 
ตารางท่ี 2 ข*อมูลเปรียบเทียบของโมเดลท่ี 1 โดยดอกกัด
เรียงตัวในแกน X 

Tool 
No. 

Detail 
ScanX 
AlognY 

ScanX 
AlongPitch 

1 

Avg. Height 41.05 41.05 

Distance 7242.44 6889.28 

Avg. Fluctuations 1516.80 29.21 

%Hit 100.00 100.00 

2 

Avg. Height 41.05 41.05 

Distance 7242.44 6889.28 

Avg. Fluctuations 1516.80 29.21 

%Hit 100.00 100.00 

3 

Avg. Height 41.05 41.05 

Distance 7242.44 6889.28 

Avg. Fluctuations 1516.80 29.21 

%Hit 100.00 100.00 

Mach3 Run Time 00:02:54 00:02:29 
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ตารางท่ี 3 ข*อมูลเปรียบเทียบของโมเดลท่ี 1 โดยดอกกัด
เรียงตัวในแกน Y 

Tool 
No. 

Detail 
ScanY 
AlognX 

ScanY 
AlongPitch 

1 

Avg. Height 41.05 41.05 

Distance 20665.55 21744.35 

Avg. Fluctuations 29.21 1516.80 

%Hit 100.00 100.00 

2 

Avg. Height - - 

Distance - - 

Avg. Fluctuations - - 

%Hit - - 

3 

Avg. Height - - 

Distance - - 

Avg. Fluctuations - - 

%Hit - - 

Mach3 Run Time 00:06:16 00:07:50 

 
รูปท่ี 15 การเปรียบเทียบระยะทางต-อเวลา 

 

 
รูปท่ี 16 การเปรียบเทียบค-าการกระเพ่ือมในแกนZ ต-อ

เวลา ของโมเดลท่ี 1 
 
จากผลการทดลองในตารางท่ี 2 และ 3 พบว-าการ

เรียงตัวของดอกกัดในแกน X สามารถท่ีจะกัดช้ินงาน
พร*อมๆกันท้ังสามดอกกัดได* ซ่ึงต-างจากการเรียงตัวใน
แกน Y ท่ีมีดอกกัดท่ีสามารถกัดช้ินงานได*เพียงดอกเดียว 
ทําให*ใช*เวลาในการกัดมากกว-า เม่ือทําการศึกษาเพ่ิมเติม
ในส-วนของตารางท่ี 2 เปDนการเรียงตัวของดอกกัดในแกน 
X พบว-าการกัดช้ินงานตามแนวขนานกับทิศทางของดอก
กันน้ันใช*เวลาในการกัดท่ีน*อยท่ีสุด และเม่ือดูค-าการ
กระเพ่ือมของผิวในแกน Z พบว-าเปDนด*านท่ีมีค-าน*อย จาก
ข*อมูลข*างต*นทําให*สามารถท่ีจะเลือกทิศทางการเรียบงตัว
ของดอกกัดในแกน X และ รูปแบบการกัดเปDนแบบซิก
แซกขนานไปกับการเรียงตัวของดอกกัด เพ่ือนํามาสร*าง
เส*นทางการกัดให*กับเคร่ืองซีเอ็นซีแบบหลายหัวกัดอิสระ
ต-อกันในแกน Z แล*วสามารถท่ีจะทําให*สามารถกัด
ช้ินงานได*เร็วขึ้นกว-าเดิม 2.5 เท-าของหน่ึงดอกกัด 

 
2.4.2 การเปรียบเทียบทิศทางการเรียงตัวของดอกกัด
และคCาการกระเพ่ือมของระนาบพ้ืนผิวของโมเดลท่ี 2 

จากการสุ-มจุดต-างๆบนพ้ืนผิวของโมเดลสามมิติของ
โมเดลท่ี 2 ในตารางท่ี 4 และ 5 พบว-าเม่ือดอกกัดท้ังสาม
กัดช้ินงานเหมือนกันท้ังในการเรียงตัวในแกน X และ Y 
ซ่ึงเม่ือดูจากระยะทางท่ีคํานวนจากจุดท่ีทําการสุ-มท่ีมี
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ความละเอียด 20 จุดต-อเส*นโดยมีด*วยกัน 20 เส*นน้ัน
ระยะทางท่ีได*มีความแตกต-างกันไม-มากเม่ือดอกกัดเรียง
ตัวในแกน X และ Y ดังรูปกราฟท่ี 17 ซ่ึงเม่ือดูในส-วน
ของค-าการกระเพ่ือมของพ้ืนผิวในแกน Z พบว-าค-าท่ีได*แต-
ต-างกันสูง 
ตารางท่ี 4 ข*อมูลเปรียบเทียบของโมเดลท่ี 2 โดยดอกกัด
เรียงตัวในแกน X 
Tool 
No. 

Detail 
ScanX 
AlognY 

ScanX 
AlongPitch 

1 

Avg. Height 41.16 41.16 

Distance 20665.55 7247.75 

Avg. Fluctuations 29.22 1506.18 

%Hit 100.00 100.00 

2 

Avg. Height 39.27 39.27 

Distance 20665.55 7249.14 

Avg. Fluctuations 29.28 1549.20 

%Hit 100.00 100.00 

3 

Avg. Height 41.56 41.56 

Distance 20665.55 7248.70 

Avg. Fluctuations 29.25 1548.29 

%Hit 100.00 100.00 

Mach3 Run Time 00:12:53 00:16:21 

 
ตารางท่ี 5 ข*อมูลเปรียบเทียบของโมเดลท่ี 2 โดยดอกกัด
เรียงตัวในแกน Y 
Tool 
No. 

Detail 
ScanY 
AlognX 

ScanY 
AlongPitch 

1 

Avg. Height 40.66 40.66 

Distance 21703.84 6896.17 

Avg. Fluctuations 4471.76 86.79 

%Hit 100.00 100.00 

2 

Avg. Height 40.66 40.66 

Distance 21703.85 6896.17 

Avg. Fluctuations 4471.77 86.79 

%Hit 100.00 100.00 

3 

Avg. Height 40.66 40.66 

Distance 21703.84 6896.17 

Avg. Fluctuations 4471.76 86.79 

%Hit 100.00 100.00 

Mach3 Run Time 00:14:59 00:13:41 

รูปท่ี 17 การเปรียบเทียบระยะทางต-อเวลาต-อเวลา 
ของโมเดลท่ี 2 

 

รูปท่ี 18 การเปรียบเทียบค-าการกระเพ่ือม 
ในแกนZ ต-อเวลาของโมเดลท่ี 2 

 
จากผลการทดลองในตารางท่ี 4 ซ่ึงดอกกัดสามารถ

ทํางานได*พร*อมกันท้ังสามดอกกัด พบว-าเม่ือดอกกันเรียง
ตัวในแกน X และกัดตามแนวตั้งฉากกับการเรียงตัวของ
ดอกกัดซึ่งเปDนทิศทางท่ีกัดไปตามสันของลอนทําให*ได*
ระยะทางในการกัดมากกว-าการกัดตามแนวขนานกับการ
เรียงตัวของดอกกัดซ่ึงเปDนทิศทางเดียวกับลอน เม่ือดูจาก
กราฟท่ี 18 จะเห็นว-าค-าการกระเพ่ือมของผิวในแกน Z 
ของการกัดตามแนวตั้งฉากกับการเรียงตัวของดอกกัดมี
ค-าท่ีน*อยกว-าทิศทางท่ีขนานกับดอกกัด และจากผลการ
ทดลองในตารางท่ี 5 ดอกกัดเรียงตัวในแกน Y ซ่ึงขนาน
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กับลอน พบว-าเม่ือกัดตามแนวตั้งฉากกับการเรียงตัวของ
ดอกกัดซ่ึงเปDนการกัดไปตามทิศทางเดียวกับลอนทําให*ได*
ระยะทางในการกัดมากกว-าการกัดตามขนานกับการเรียง
ตัวของดอกกัด และเม่ือดูจากกราฟท่ี 18 จะเห็นว-าค-าการ
กระเพ่ือมของผิวในแกน Z ของการกัดตามแนวขนานกับ
การเรียงตัวของดอกกัดมีค-าท่ีน*อยกว-าทิศทางท่ีตั้งฉากกับ
ดอกกัด เม่ือนําข*อมูลของการเรียงตัวของดอกกัดใน
ทิศทาง X และ Y มาพิจารณาแล*วพบว-าเส*นทางการกัดท่ี
เหมาะสมท่ีสุดท่ีทําให*ใช*เวลาในการกัดชิ้นงานลดลงได*
มากท่ีสุดเปDนเส*นทางการกัดท่ีกัดไปตามสันของลอนซ่ึงมี
การกระเพ่ือมของผิวในแกน Z น*อยท่ีสุด และดอกกัด
เรียงตัวในแกน X ซ่ึงเรียงตัวตามแนวลอน 

ดังน้ันจากข*อมูลท่ีได*ทําการทดลองพบว-าการเลือก
เส*นทางท่ีเหมาะสมจําเปDนจะต*องมีการตรวจสอบการ
ทํางานพร*อมกันของดอกกัด ซึ่งมีการเรียงตัวในแต-ละแกน
ก-อนเพ่ือให*ได*ประสิทธิภาพในการทํางานคู-ขนานกันมาก
ท่ีสุด แล*วจึงต*องทําการหาค-าการกระเพ่ือมของผิวในแกน 
Z ท่ีมีค-าน*อยท่ีสุด ซ่ึงจะทําให*เปDนการสร*างเส*นทางการ
กัดช้ินงานของเครื่องซีเอ็นซีแบบหลายหัวกัดอิสระในแกน 
Z สามารถกัดช้ินงานออกมาด*วยเวลาท่ีน*อยท่ีสุด 2 – 3 
เท-า 

 
3. สรุปผลการทดลอง 

สําหรับงานวิจัยน้ีเปDนการศึกษาเพ่ือนําข*อมูลและ
ผลลัพธ	ท่ีได*ไปทําการออกแบบฟlงก	ชั่นในการ การเพ่ิม
ประสิทธิภาพให*กับการสร*างเส*นทางการกัดช้ินงานของ
เครื่องจักรซีเอ็นซีแบบทํางานหลายหัวอิสระต-อกัน พบว-า
ค-าการกระเพ่ือมของระนาบพ้ืนผิวมีผลกระทบกับการ
ทํางานของเครื่องซีเอ็นซีแบบหลายหัวกัดอิสระเพราะจะ
ทําให*เกิดการรอคอยซ่ึงกันและกัน ทําให*ใช*เวลาในการกัด
ช้ินงานนานข้ึนหากค-าการกระเพ่ือมของระนาบพ้ืนผิวมี
ค-าสูง และทําให*ขนาดความยาวของโคOดแตกต-างกัน
มากกว-าสองเท-า 
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