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 วิทยานิพนธฉบับนี้สําเร็จลุลวงไปได ดวยความชวยเหลืออยางดียิ่งของ รองศาสตราจารย 
ดร.วิบูลย   แสงวีระพันธุศิริ อาจารยที่ปรึกษาวิทยานิพนธ ซ่ึงไดใหคําแนะนําและขอคิดเห็นตางๆที่
มีประโยชนในการทําวิจัยคร้ังนี้ พรอมทั้งคอยสนับสนุนทางดานอุปกรณ และสถานที่ในการทําวิจัย 
ดวยดีตลอดมา  จึงใครขอกราบขอบพระคุณมา  ณ  ที่นี้  ขอขอบคุณบัณฑิตวิทยาลัยที่ไดให
ทุนอุดหนุนการวิจัย และขอขอบคุณ เพื่อนๆ รุนพี่ และรุนนองทุกคนที่ไดใหขอคิดเห็น และกําลังใจ
ในการทําวิจัยตลอดมา 
 ทายนี้ผูวิจัยใครขอกราบขอบพระคุณ บิดา มารดา และขอขอบใจนองสาวนองชาย ที่ไดให
กําลังใจ และสนับสนุนในทุก ๆ ดานจนสําเร็จการศึกษา 
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บทที่ 1 
 

บทนํา 
 
 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
ในภาคอุสาหกรรม เครื่องจักรซีเอ็นซี เปนเครื่องจักรอัตโนมัติที่นิยมนํามาใชในระบบการ

ผลิต เพราะสามารถทํางานไดรวดเร็ว ถูกตองแมนยํา ซ่ึงความความสามารถตางๆ ของเครื่องจักรจะ
ขึ้นอยูกับโปรแกรมการทํางานที่บริษัทผูผลิตกําหนดมา ไมสามารถทําการดัดแปลงระบบควบคุม
และอุปกรณภายในได หากตองการเพิ่มความสามารถในการทํางาน ตองใหบริษัทผูผลิตเปน
ผูพัฒนาโปรแกรมใหเทานั้น  

เนื่องจากในระบบควบคุมเครื่องจักรซีเอ็นซีนั้น ใชคอมพิวเตอรในการควบคุม ซ่ึงไดรับ
การออกแบบมาใชเฉพาะงาน จึงทําใหมีแนวคิดการใชคอมพิวเตอรสวนบุคคล มาควบคุม
เครื่องจักรแทน โดยเราสามารถสรางโปรแกรมขึ้นมาใชงานเอง สามารถเพิ่ม หรือเปล่ียนอุปกรณใน
การใชงานไดงาย ซ่ึงในปจจุบันคอมพิวเตอรสวนบุคคลมีความสามารถสูงขึ้น ความเร็วในการ
ทํางานมากขึ้น และแนวโนมราคาถูกลง การควบคุมเครื่องจักรดวยคอมพิวเตอรสวนบุคคลจึงเปน
อีกทางเลือก ที่ทําใหประหยัดคาใชจายในสวนชุดควบคุมการทํางาน  

โครงการวิจัยนี้จึงมีแนวคิดที่จะนําเครื่องคอมพิวเตอรสวนบุคคล มาควบคุมโตะเอ็กซ วาย  
แซด โดยพัฒนาโปรแกรมแปลรหัสเอ็นซี ซ่ึงเปนรหัสคําสั่งที่ปอนใหกับเครื่องจักรซีเอ็นซี แปลง
เปนตําแหนงที่จะสงไปควบคุมโตะเอ็กซ วาย แซด ใหสามารถเคลื่อนที่เปนไปตามรหัสเอ็นซี 
 
1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 

เพื่อพัฒนาโปรแกรมแปลรหัสเอ็นซี  และนําไปใชควบคุมเอ็กซ  วาย  แซด  โดยใช
คอมพิวเตอรสวนบุคคล 

 
1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

ออกแบบและสรางโปรแกรมแปลรหัสเอ็นซี แปลงเปนตําแหนง และความเร็วในการ
เคล่ือนที่ เพื่อนําไปใชในการควบคุมมอเตอรทั้ง 3 แกน ของชุดโตะเอ็กซ วาย แซด 
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1.4 วิธีดําเนินการวิจัย 
1. ศึกษาโครงสรางและรหัสเอ็นซี 

2. ออกแบบและสรางโปรแกรมแปลรหัสเอ็นซี แปลงเปนตําแหนง และความเร็วในการ
เคล่ือนที่ 

3. ทําการออกแบบโปรแกรมชุดควบคุม บนเครื่องคอมพิวเตอรสวนบุคคล เพื่อนําไปควบคุม
การทํางานของมอเตอรในโตะเอ็กซ วาย แซด 

4. ทดสอบโปรแกรมที่สรางขึ้นโดยการทดสอบการเคลื่อนที่ของโตะเอ็กซ วาย แซด 

5. วิเคราะห สรุปผลการดําเนินงาน และทํารายงานวิทยานิพนธ 
 
1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

สามารถพัฒนาระบบควบคุมโตะเอ็กซ วาย แซด โดยการปอนรหัสเอ็นซี ใหทํางานบน
เครื่องคอมพิวเตอรสวนบุคคล และสามารถนําไปประยุกตใชควบคุมเครื่องจักรซีเอ็นซี 3 แกน 
 



บทที่ 2 
 

ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 
 

ปจจุบันระบบการควบคุมเครื่องจักรดวยคอมพิวเตอร (Computer Numerical Control) หรือ
เรานิยมเรียกวา “ ซีเอ็นซี ” นั้น ไดเขามามีบทบาทในอุตสาหกรรมอยางกวางขวาง โดยเฉพาะใน
ภาคอุตสาหกรรมการผลิตที่ตองการความเที่ยงตรง แมนยําและความสม่ําเสมอของคุณภาพของ
ช้ินงาน คอมพิวเตอรไดมีบทบาทที่สําคัญในการควบคุมการทํางานของเครื่อง ชวยและเพิ่มผลผลิต 
แมกระทั่งในสถาบันการศึกษา ไมวาจะเปนระดับอุดมศึกษาหรือระดับอาชีวศึกษา ก็ไดใช
ประโยชนและบรรจุรายวิชาที่เกี่ยวของกับระบบควบคุมเครื่องจักรดวยคอมพิวเตอรไวในหลักสูตร 
 ซ่ึงในบทนี้จะกลาวถึงการควบคุมเครื่องจักรกลดวยคอมพิวเตอร องคประกอบและ
โครงสรางของโปรแกรมเอ็นซี การควบคุมการเคลื่อนที่ในระบบเอ็นซี และงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 
 
2.1 การควบคุมเครื่องจักรกลดวยคอมพิวเตอร 

 
การควบคุมเครื่องจักรดวยคอมพิวเตอร เปนระบบควบคุมคําส่ังเชิงตัวเลขและตัวอักษรดวย

คอมพิวเตอร โดยคอมพิวเตอรนี้จะทําหนาที่เปนตัวควบคุมการทํางานของเครื่องจักรเก็บขอมูลหรือ
ชวยในการปอนขอมูลเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงหรือแกไขโปรแกรม ระบบซีเอ็นซีมีสวนประกอบ
พื้นฐานที่สําคัญ 5 สวนคือ 
 

2.1.1 สวนที่เปนโปรแกรมสั่งงาน (Part program) 
โปรแกรมสั่งงานในระบบซีเอ็นซีจะมีลักษณะเปนแถว โดยในแตละแถวจะมีรหัสคําสั่ง 

(NC code) ที่เขียนไวในรูปแบบของตัวเลข ตัวอักษร และสัญลักษณ ซ่ึงรหัสคําสั่งในแตละแถวนี้ 
จะแทนตําแหนงการเคลื่อนที่ของเครื่องมือตัดบนเครื่องจักรซีเอ็นซี เพื่อใชสําหรับการขึ้นรูป
ช้ินสวน 

2.1.2 สวนที่ใชปอนขอมูลของโปรแกรม (Program input device) 
การปอนขอมูลของโปรแกรมในเครื่องจักรซีเอ็นซีที่เปนแบบซอฟตไวร (Soft wire) นั้นจะ

ใชวิธีการปอนโปรแกรมเขาไปเก็บไวในหนวยความจําของคอมพิวเตอรที่ชุดควบคุมการทํางาน
ของครื่อง (MCU) ดวยสายสงสัญญาณ (Interface bus) เชน RS-232-C โดยที่เราไมจําเปนตองใช
เครื่องอานเทปเพื่อแปลรหัสคําส่ังเหมือนกับเครื่องในระบบเอ็นซี 
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2.1.3 หนวยควบคุมการทํางานของเครื่อง (Machine Control Unit) 
หนวยควบคุมการทํางานของเครื่องหรือ MCU มีหนาที่อานและตีความหมายของคําส่ังทีส่ง

มาจากสวนปอนขอมูลของโปรแกรม หลังจากนั้นก็จะแปลงเปนสัญญาณเพื่อไปควบคุมการ
ขับเคลื่อนของเครื่องจักรซีเอ็นซีตอไป 

หนวยควบคุมการทํางานของเครื่องแบงออกเปน 2 สวนสําคัญๆ คือ สวนที่ทําหนาที่อาน
โปรแกรม (Data Processing Unit : DPU) เชน เครื่องอานเทปกระดาษ เครื่องอานเทปแมเหล็ก หรือ 
RS-232-C เปนตน และสวนที่ทําหนาที่ควบคุมการทํางานของเครื่องจักรซีเอ็นซี (Control Loop 
Unit : CLU) เชน ความเร็วรอบ อัตราปอน การเคลื่อนที่ของแนวแกน การเปลี่ยนเครื่องมือตัด การ
เปด/ปดน้ําหลอเย็น เปนตน 

2.1.4 สวนที่เปนระบบควบคุมการเคล่ือนท่ี (Drive system) 
การควบคุมการขับเคลื่อนในระบบซีเอ็นซีแบงออกเปน 4 ชนิดคือ ใชมอเตอรแบบเปนขั้น 

(Stepping motor) ใชมอเตอรกระแสตรง (DC servo motor) ใชมอเตอรกระแสสลับ (AC servo 
motor) และระบบไฮดรอลิก (Hydraulic servo motor) 

2.1.5 เคร่ืองจักรกล (Machine tool) 
เครื่องจักรที่ถูกออกแบบมาเพื่อถูกควบคุมดวยระบบซีเอ็นซีจะมีระบบการควบคุมสอง

ลักษณะ คือแบบวงรอบเปดและแบบวงรอบปด หรือการผสมผสานระหวางแบบวงรอบปดและ
แบบวงรอบเปด โดยเครื่องจักรที่ควบคุมแบบวงรอบเปดจะมีสัญญาณสงไปที่มอเตอร ทําใหโตะจับ
ช้ินงานเคลื่อนที่ไปตามที่โปรแกรมไว วึ่งการควบคุมดวยระบบนี้จะไมมีระบบตรวจสอบสัญญาณ
ยอนกลับ (Feedback system) ทําใหไมสามารถตรวจสอบไดวาสัญญาณที่สงมานั้นไดทําแลวหรือยัง 
หรือมีขอผิดพลาดอยางไร สวนการควบคุมแบบวงรอบปดจะมีการตรวจสอบสัญญาณยอนกลับ 
เมื่อโตะหรือเครื่องมือตัดเคลื่อนที่ถึงตําแหนงที่โปรแกรมไว ก็จะมีสัญญาณจับเพื่อควบคุมใหโตะ
จับชิ้นงานหรือเครื่องมือตัดหยุด 

 

2.2 องคประกอบและโครงสรางของโปรแกรมเอ็นซี 
 

2.2.1 องคประกอบของโปรแกรม   
โปรแกรมเอ็นซี ( NC Program ) จะมีลักษณะเหมือนโปรมแกรมคอมพิวเตอรทั่วไป โดย

ประกอบดวยหลายบรรทัด ในแตละบรรทัดประกอบดวยคําสั่งตางๆ ที่ใชกําหนดหนาที่การทํางาน
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ของเครื่องจักรโดยอาศัยชุดควบคุมเครื่อง ในโปรแกรมเอ็นซีจะใชรหัสอยู 3 ชนิดคือ หมายเลข 
(Numbers) , ตัวอักษร (Character) และสัญลักษณ (Symbols) ซ่ึงรหัสเอ็นซี ประกอบดวย 

• ตัวอักษร (Character) ในโปรแกรมเอ็นซีนี้จะใชตัวอักษรเพื่อกําหนดลักษณะการ
ทํางานหรือกําหนดเงื่อนไขตางๆ โดยตําแหนงของตัวอักษร นี้จะกําหนดไวที่ดานหนาของแตละคํา 
(Word)  

• คํา (Word) หมายถึงกลุมของตัวอักษรหรือสัญลักษณที่กําหนดกันขึ้นเพื่อใช
กําหนดเงื่อนไขในการทํางานของเครื่องจักรซีเอ็นซี เชน      

N10 หมายถึงหมายเลขบรรทัดของโปรแกรม 
G01 หมายถึงการเคลื่อนที่ในแนวเสนตรงตามอัตราปอน 
X1.0 หมายถึงระยะการเคลื่อนที่ไปตามแนวแกน X เทากับ 10 หนวย 

• บล็อก (Block) หมายถึงการนําจํานวนคํา (Word) หลายๆ คํามาประกอบกันเปน
คําส่ังควบคุมการทํางานของเครื่องจักรซีเอ็นซี ยกตัวอยางเชน     

N01 G90 G54 G17  บล็อกที่ประกอบดวยจํานวนคํา 4 คํา 
 N10 T01 M06   บล็อกที่ประกอบดวยจํานวนคํา 3 คํา 
 N15 G01 X2.0 Y1.5 F7.5  บล็อกที่ประกอบดวยจํานวนคํา   5 คํา 

• โปรแกรม (Program) หมายถึงการรวมกันของบล็อกหลายๆ บล็อกที่เขียนขึ้น
ตามลําดับขั้นตอนในการตัดเฉือนชิ้นงานตามที่เรากําหนดไว ในโปรแกรมนั้นจะประกอบดวยคําส่ัง
เกี่ยวกับการทํางานและคําส่ังชวยในการทํางาน ตัวอยางคําส่ังในการทํางาน เชน คําส่ังเคลื่อนที่เร็ว 
(G00) คําส่ังเคลื่อนที่ในแนวเสนตรง (G01) เปนตน สวนคําสั่งชวยในการทํางานนั้นจะประกอบไป
ดวยตําแหนงที่เคล่ือนที่ของเครื่องมือตัด (Coordinate) ความเร็วรอบของเพลาจับยึดเครื่องมือตัด 
(Spindle speed) อัตราปอน (Feed rate) การชดเชยรัศมีของเครื่องมือตัด (Cutter radius 
compensation) เปนตน 

จากที่กลาวมาแลววาในแตละบล็อกประกอบดวยหลายคํา ในแตละคําประกอบดวยหนึ่ง
ตัวอักษรภาษาอังกฤษหรือเรียกวา “ โคด ” (Code) ซ่ึงเปนคําสั่งใหเครื่องจักรกลซีเอ็นซี ทํางานใน
ลักษณะที่ตองการ แลวตามดวยตัวเลข (Numbers) สําหรับประกอบการสั่งการหรือการทํางานนั้นๆ 
โคดตางๆ ที่ใชในเอ็นซีโปรแกรม สามารถแยกได 3 ประเภท คือ 1. โคดคําส่ังการควบคุมโปรแกรม 
(Program Control Instructions) 2. โคดคําสั่งทางเรขาคณิต (Geometric Instructions) 3. โคดคําสั่ง
ทางเทคนิค (Technical Instructions) 

โดยคําสั่งการควบคุมโปรแกรมเกี่ยวของกับการกําหนดลําดับขั้นตอนการควบคุมการ
ทํางานของเครื่องจักรกลซีอ็นซี ไดแก N สวนคําสั่งทางเรขาคณิตเกี่ยวของกับการเคลื่อนที่ของ
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เครื่องจักรเพื่อใหไดรูปทรงทางเรขาคณิตของชิ้นงานที่ตองการ ไดแก G, X, Y, Z, I, J, K เปนตน 
และคําสั่งทางเทคนิคเปนการควบคุมทางเทคนิคของการทํางานของเครื่องจักร ไดแก M, F, S และ 
T เปนตน 

2.2.2 จีโคด (G Code) และเอ็มโคด (M Code) 
• เอ็มโคด (M Code)  

คําส่ังที่เครื่องจักรกลซีเอ็นซี ตองใชในกระบวนการแมชชีนตางๆ เชน การใหสปน
เดิลหมุนในทิศที่ตองการ การเปลี่ยนทูล การใชน้ําหลอเย็น การหยุดสปนเดิล และการหยุด
โปรแกรม เปนตน โดยคําส่ังเหลานี้กําหนดใหใชเปน โคดเอ็ม 

 
ตารางที่ 2.1 ตวัอยางเอ็มโคดพื้นฐานของเครื่องกลึงและเครื่องกัด[8] 

M-Code พื้นฐาน 
โคด คําส่ัง 
M00 หยุดโปรแกรมชั่วคราว แลวจะทํางานตอเมื่อกดสวิทซส่ัง 
M01 หยุดโปรแกรมเมื่อตองการ (Optional stop) โดยเมื่อจะใหหยุดตองกดปุม Optional 

stop ที่   แผงควบคุมของคอนโทรลเลอร 
M03 
M04 

ใหสปนเดิลหมุนตามเข็มนาฬิกา 
ใหสปนเดิลหมุนทวนเข็มนาฬิกา 

M05 หยุดหมุนสปนเดิล 
M06 สลับเปลี่ยนทูล 
M07 เปดใหน้ําหลอเย็น (Coolant 2) ใหไหลเปนละออง (Mist) 
M08 เปดใหน้ําหลอเย็น (Coolant 1) ใหไหลทวมทูล (Flood) 
M09 ปดการไหลของน้ําหลอเย็น 
M13 
M14 

ใหสปนเดิลหมุนตามเข็มนาฬิกาและเปดใหน้ําหลอเย็น 
ใหสปนเดิลหมุนทวนเข็มนาฬิกาและเปดใหน้ําหลอเย็น 

M30 จบโปรแกรมแลวกลับไปบล็อกแรกหรือที่เร่ิมตนโปรแกรม 
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• จีโคด (G Code)  
เปนคําส่ังที่ทําใหระบบควบคุมหรือคอนโทรลเลอรส่ังการใหเครื่องจักรกลซีเอ็นซี 

ทําการแมชชีนใหเปนรูปทรงเรขาคณิตตามความตองการ  
ตารางที่ 2.2 ตวัอยางจีโคดพืน้ฐานของเครือ่งกลึงและเครื่องกัด[8] 

G-Code พื้นฐาน 
โคด คําส่ัง 
G00 การเคลื่อนที่แนวเสนตรงจากจุดหนึ่งไปยงัจุดหนึง่ดวยความเร็วฟดสูงสุด โดย

ไมโดนชิ้นงาน หรือวิ่ง “แรพพิด” (Rapid) 
G01 การเคลื่อนที่แนวเสนตรงลึกเขาไปในชิ้นงานดวยความเร็วฟดทีก่ําหนด 
G02 การเคลื่อนที่ในแนวเสนโคงวงกลมลึกเขาไปในชิ้นงานดวยความเรว็ฟดที่

กําหนดในทิศทางตามเข็มนาฬิกา 
G03 การเคลื่อนที่ในแนวเสนโคงวงกลมลึกเขาไปในชิ้นงานดวยความเรว็ฟดที่

กําหนดในทิศทางทวนเข็มนาฬิกา 
G04 หยุดการเคลื่อนที่ในระยะเวลาที่กําหนด หรือ ดะเวลล (Dwell) 
G17 ระบบอางอิงระนาบทํางาน ระนาบ XY 
G18 ระบบอางอิงระนาบทํางาน ระนาบ XZ 
G19 ระบบอางอิงระนาบทํางาน ระนาบ YZ 

G20/G70 
G21/G71 

ระบบอางอิงหนวยของระยะการเคลื่อนที่เปน นิ้ว (Inch Unit) 
ระบบอางอิงหนวยของระยะการเคลื่อนที่เปน มิลลิเมตร (Metric Unit) 

G80 
G81 – G83 

ยกเลิกไซเคิล (Cycle) ตางๆ 
ไซเคิลการเจาะรู (Drilling cycle) ตางๆ 

G84 
G85 – G88 

ไซเคิลการทําเกลียว 
ไซเคิลการควานรู (Boring cycle) ตางๆ 

G90 
G91 

ระบบอางอิงการเคลื่อนที่แบบสัมบูรณ (Absolute) 
ระบบอางอิงการเคลื่อนที่แบบสัมพัทธ (Incremental) 

G94 
G95 

ใหคาฟดเปน มิลลิเมตรตอนาที (mm/min)หรือ นิ้วตอนาที (inch/min) 
ใหคาฟดเปน มิลลิเมตรตอรอบ (mm/rev)หรือ นิ้วตอรอบ (inch/rev) 

G98 -99 ไมไดใชใน ISO6983 และRS-274D 
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นอกจากการแบงจีโคดตามความหมายของคําส่ังแลว ยังสามารถแบงจีโคดในอีก 2 ลักษณะ
คือ จีโคดที่แสดงผลในหนึ่งบล็อก (One-shot G code) เชน G04 และจีโคดที่แสดงผลจนกวาจะมี
โคดในกลุมเดียวกันปรากฏ หรือจีโคดนั้นถูกยกเลิก (Modal G code) เชนโคดกลุมคําสั่งการ
เคล่ือนที่ (G00-G03) เปนตน 

2.1.3 โคดอื่นๆ ในคํา (Word)  
 โคดในแตละคํา นอกเหนือจาก G-Code และ M-Code แลวยังประกอบดวยโคดอื่นๆ อีก 7 
ประเภท คือ 1. เลขที่บล็อก (เลขบรรทัด) :  N  2. ตําแหนง หรือระยะทางความยาว  :  X, Y และ Z  
3. ตําแหนงจุดศูนยกลางวงกลม :  I, J และ K  4. ความเร็วสปนเดิลและความเร็วตัด :  S และ V    
5. ความเร็วฟด :  F  6. เลขที่ทูล  :  T  7. อ่ืนๆ :  B, D และ O เปนตน 

• เลขที่บล็อก (Block Number, Sequence Number) : N 
เลขที่บล็อกหรือลําดับคําสั่งตางๆ จะเริ่มดวยตัวอักษร N ตามดวยตัวเลข (0 ถึง 9) 

จํานวนตัวเลขอาจมีเพียง 3 ตัว (3 หลัก) หรือสูงสุด 999 บล็อก (N001 ถึง N999) ซ่ึงใชใน
คอนโทรลเลอรยุคแรกๆ เนื่องจากคอมพิวเตอรที่ใชในยุคนั้นมีหนวยความจํานอย ในปจจุบันเลขที่
บล็อกในคอนโทรลเลอรสามารถกําหนดไดถึง 5 หลักหรือมากกวา ทําใหสามารถรับโปรแกรม
ขนาดใหญของชิ้นงานที่ซับซอนที่ทําจากซอฟทแวร CAD/CAM ได การกําหนดเลขที่บล็อก 
สามารถเริ่มจากเลข 1, 2, 3, 4 …. หรือเพิ่มไปยังบล็อกถัดไปครั้งละหนึ่ง ซ่ึงมีขอเสีย คือ ทําให
ลําบากตอการแกไขโปรแกรมโดยเฉพาะในการแทรกบล็อก ดังนั้นลําดับที่ใชจึงนิยมใหเพิ่มครั้งละ 
5 หรือเพิ่มครั้งละ 10 

ในคอนโทรลเลอรบางรุน เลขที่บล็อกไมจําเปนตองกําหนดใหทุกๆ บรรทัดแตจะ
กําหนดเฉพาะ บล็อกที่ใชอางอิงถึงในโปรแกรมยอย (Subprogram) ดังนั้นจึงควรศึกษาคูมือการ
โปรแกรมของแตละคอนโทรลเลอรและของแตละรุน 

• ตําแหนง หรือ ระยะทาง (Dimension) : X Y Z  
การเคลื่อนที่ของทูลจากตําแหนงปจจุบันไปยังตําแหนงที่ตองการในแนวเสนตรง

หรือเสนโคงวงกลม (Arc) สามารถระบุไดโดยใช ตวัเลข (0 ถึง 9) ตามทายแกน X, Y และZ โดยมี
เครื่องหมาย บวก (+) และ ลบ (-) นําหนาตวัเลขเพื่อบอกทิศทางตามแกนนั้นๆ โคดทีต่องกําหนดคา 
X, Y และZ ไดแก G00, G01, G02 และ G03 เปนตน   

คอนโทรลเลอร สวนมากสามารถปอนตัวเลขได 4 หลัก และจุดทศนิยม 3 
ตําแหนง ดังนัน้ ถาใชหนวยเปนมิลลิเมตร (mm.) ในกรณนีี้ คาต่ําสุดที่เคลื่อนที่ได (Resolution) คือ 
0.001 ม.ม. ในกรณีหนวยเปน นิ้ว จุดทศนยิมที่ใชจะม ี4 ตําแหนง หรือโปรแกรมใหเคลื่อนที่ได
ระยะทางต่ําสุดไดคร้ังละ 0.0001 นิ้ว  
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คอนโทรลเลอรของบางบริษัทจะไมใชจุดทศนิยมแทรก เชน ในกรณีทีใ่ชหนวย 
เมตริก เปนมิลลิเมตร เมื่อตองการใหเคล่ือนที่ไปในแนวแกน X เปนระยะ 425.22 ม.ม. และ Y เปน
ระยะ –78.936 ม.ม. ดังนั้นเวริดที่ตองปอนสําหรับคอนโทรลเลอรที่ไมใชจุดทศนยิม คือ X 425220 
Y –78936 สําหรับในคอนโทรลเลอรประเภทนี้ถาปอนเปน X 42522 (ไมมีเลขศูนยตามทาย) จะทํา
ใหระยะทางเปน 42.522 ม.ม. ซ่ึงไมถูกตอง ดังนั้นคอนโทรลเลอรประเภทนี้จึงจําเปนตองปอน
ตัวเลขใหครบทุกหลัก 

• ตําแหนงจุศูนยกลางของวงกลม : I J K 
ตําแหนงจุดศูนยกลางของวงกลมและของสวนโคงของวงกลม (Arc) ใช

โคออรดิเนต I, J, และK การบอกตําแหนงใชตัวเลขตามทายโคออรดิเนต ดังเชน โคออรดิเนต I เปน
แกนที่ขนานกับแกน X, J ขนานกับแกน Y และK ขนานกับแกน Z จีโคดที่ใชคือ G02 และG03 

• ความเร็วสปนเดิล (Spindle speed) : S  
ความเร็วสปนเดิล คือความเร็วรอบของสปนเดิล ใชตัวอักษร S ตามดวยตัวเลข 

เชน S1500 หมายถึงใหความเร็วสปนเดิลเปน 1500 รอบตอนาที ความเร็วสปนเดิลจะนิยมเรียกส้ันๆ 
วา “สปด” (Speed)   

ความเร็วตัด (Cutting Speed) หรือความเร็วผิว (Surface Speed) ใชแทนการ
กําหนดความเร็วสปนเดิลในงานกลึง การกําหนดเงื่อนไขหารตัดดวยความเร็วตัดคงที่ (G96) จะทํา
ใหชวยยืดอายุการใชงานของเล็บมีดหรือมีดตัดของเครื่องกลึง คาความเร็วตัดสามารถปอนโดยใช
โคด V เชนG96 V225 หมายถึงใหความเร็วตัดคงที่ ที่ 225 ม./นาที ดังนั้นเมื่อกลึงในตําแหนงที่มี
เสนผาศูนยกลางนอย เครื่องกลึงจะปรับใหความเร็วสปนเดิลสูง และเมื่อกลึงในตําแหนงที่มี
เสนผาศูนยกลางมาก จะปรับใหความเร็วสปนเดิลต่ํา เพื่อรักษาความเร็วตัดใหคงที่ งานประเภทการ
เจาะและควานจะไมใช G96 

• ความเร็วฟด (Feed rate) : F  
ความเร็วฟด คือความเร็วของการเคลื่อนที่ของทูลในขณะแมชชีนชิ้นงาน หรือ

เคล่ือนที่ลึกลงไปในชิ้นงานเพื่อกัดหรือกลึงเอาเนื้อช้ินงานออก หนวยของความเร็วฟด สามารถ
กําหนดไดเปน มม./ นาที (mm/min) หรือ นิ้ว/ นาที (inch/min) สําหรับการกัดและการเจาะคําสั่งที่
ใชคือ G54 และมม./รอบ (mm/rev) หรือ นิ้ว/รอบ (inch/rev) สําหรับการกลึง คําส่ังที่ใชคือ G95 

• เลขที่ทูล : T  
เลขที่ทูล สําหรับการเลือกใชทูลในเครื่องแมชชีนนิ่งเซ็นเตอร และเครื่องกลึง

ซีเอ็นซี ใชตัวอักษร T ตามดวยตัวเลข โดยทั่วไปใชรวมกับโคดการเปลี่ยนทูล (M06)  
 



 
 

10

2.3 การควบคุมการเคลื่อนที่ของเครื่องมือตัดในระบบเอ็นซี  
 
การควบคุมการเคลื่อนที่ของเครื่องมือตัดในระบบเอ็นซีแบงไดเปน 2 ชนิดคือ การเคลื่อนที่

จากจุดหนึ่งไปยังจุดหนึ่ง ( Point to Point ) และการเคลื่อนที่แบบตอเนื่อง ( Continuous Path )  
 
2.3.1 การเคล่ือนท่ีจากจุดหนึ่งไปยังจุดหนึ่ง ( Point to Point )  
ระบบควบคุมแบบนี้จะควบคุมการเคลื่อนที่ของเครื่องมือระหวางจุดสองจุดที่โปรแกรมไว

ในลักษณะเคลื่อนที่เร็ว (Rapid traverse) โดยท่ีเครื่องมือจะไมสัมผัสชิ้นงาน เชน เคลื่อนที่เพื่อทํา
การเจาะรู ในการเคลื่อนที่อาจเลือกเดินไปในเสนทางใดก็ไดใน 3 เสนทาง แลวแตการควบคุม 

• ทางเดินแนวแกน (Axial Path) เครื่องมือเคล่ือนที่ในแนวตั้งฉากขนานกับแกน
หลัก ทั้ง 2 แกน แกน X และ Y ในการควบคุมชนิดนี้ ตัวควบคุมจะกําหนดใหเครื่องมือเคลื่อนที่ไป 
ตามแนวแกนใดแกนหนึ่งกอนจึงเคล่ือนที่ไปในแนวของอีกแกนหนึ่ง ทําใหเคลื่อนที่ชาที่สุด แต
ระบบควบคุมไมซับซอน 

• ทางเดินแนวเสน 45 องศา เครื่องมือจะเคลื่อนตัวทํามุม 45 องศา จนถึงอีกจุดตัด
หนึ่ง แลวจึงเคลื่อนที่ตอไปตามแนวของแกนที่ขนานอยูจนถึงจุดสิ้นสุด ทางเดินแบบนี้เปนแบบที่
พบเห็นไดบอยที่สุดในการควบคุมแบบจุดตอจุด 

• ทางเดินเสนตรง ในระบบควบคุมชนิดนี้ตัวควบคุมมีความสามารถที่จะตั้งคาการ
เคลื่อนที่ในแกน X และ Y ใหเปนไปพรอมกัน เพื่อใหเกิดจุดตัดที่จะทําใหเกิดแนวเดินที่เปน
เสนตรงขึ้น วิธีนี้ทําใหไดเสนทางที่เร็วที่สุดระหวางจุดสองจุด แตวิธีนี้ตองใชอุปกรณที่ซับซอนเพื่อ
สรางความเร็วในการกําหนดจุดของแตละแกนเพื่อรักษาเสนตรงไว  

 
รูปท่ี 2.1 การเคลื่อนที่จากจดุหนึ่งไปยังจดุหนึ่ง 
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งานปกติของระบบควบคุมแบบจุดตอจุด คือ การเจาะ การควาน รีมมิ่ง การตัดเกลียว และ
การเจาะรูโลหะแผน  การปฏิบัติงานมักจะเกี่ยวของกับขั้นตอนตอไปนี้ 
 - ปรับตําแหนง เครื่องมือเคลื่อนที่ไปตามแกนสูศูนยกลางของตําแหนงที่ตองการเจาะรูโดย
ไมมีการปฏิบัติงานใดๆ เพียงเคลื่อนไปสูตําแหนงที่ถูกตองเทานั้น 
 - เครื่องจักรทํางาน การทํางานของเครื่องจักรมักเกิดที่แกน Z โดยการทํางานดําเนินไปตาม
ความเร็วของเพลา อัตราปอน และความลึกที่กําหนด 
 - การถอยกลับ เมื่อเครื่องมือทําการเจาะถึงความลึกที่ตองการแลว เครื่องมือจะถอนตัวกลับ
สูตําแหนงเริ่มตน 
 - ซ้ํารอบการทํางาน เมื่อเจาะตําแหนงที่หนึ่งเสร็จเครึ่องมือจะเล่ือนสูตําแหนงใหมและ
ทํางานตามลําดับขั้นตอนเดิมจนงานเสร็จสมบูรณ 
 

2.3.2 การเคล่ือนท่ีแบบตอเนื่อง (Continuous Path)  
ระบบควบคุมแบบตอเนื่อง หรือระบบการเดินตามเสนขอบ ระบบการเดินตามเสนขอบ 

(Contouring System) เปนการเคลื่อนที่ในหลายแนวแกนพรอมกันซึ่งจะมีเงื่อนไขของทางเดิน เชน 
เสนตรงหรือเสนโคง ระบบนี้สามารถที่จะควบคุมการขับมอเตอรโดยอิสระจากกันดวยความเร็ว
ตางกัน ในเสนทางที่กําหนดจนกวาจะถึงจุดที่กําหนด โดยการหมุนแกนทั้ง 2 แกนหรือมากกวานั้น 
ไปพรอมๆ กัน ระบบเสนรอบรูปจะมีความซับซอนมากกวาจุดตอจุด เพราะวาแตละแกนของการ
เคล่ือนที่ ตองการตําแหนง และความเร็วตางกัน ระบบการเดินตามเสนขอบนั้นสามารถที่จะสราง
เสนทางเดินใหเครื่องมือเคลื่อนที่ไดในรูปรางตางๆ ทั้ง 2 แกน 3 แกน บางระบบมี 4 หรือ 5 แกน  
ซ่ึงคอนทัวร่ิง (Contouring) ตามนิยามของเสนทางเดินของเครื่องมือ คือ วิถีตามเสนทางที่ระบบ
สรางชุดของจุดที่อยูระหวางตําแหนงของพิกัดที่กําหนดมาให 

เสนทางเดินซีเอ็นซี (CNC Interpolation)  ตัวกํ าหนดเสนทางเดินของเครื่ องมือ  คือ 
อุปกรณอิเลคทรอนิคหรือ โปรแกรมซอฟแวร ที่มาหนาที่ 2 อยางคือ คํานวณความเร็วของเครื่องมือ
ตามแนวแกนของแตละแกน ตามที่ใหอัตราปอนมาและสรางพิกัดตามเสนทางเดินของโปรแกรม 
ทางเดินของเครื่องมือสามารถจําแนกได 5 แบบ คือ เสนตรง เสนโคง เกลียว (Helical) พาราโบลา 
และลูกบาศก เครื่องซีเอ็นซีสวนใหญจะใชทางเดินแบบเสนตรงและเสนโคง 

 
• เสนทางเดินแบบเสนตรง (Linear Interpolation) 

เสนทางเดินแบบเสนตรง เครื่องมือจะเคลื่อนที่จากจุดเริ่มตนไปยังจุดสุดทายเปน
เสนตรง เสนทางเดินแบบเสนตรงตองการตัวแปร 3 ตัว คือ จุดเริ่มตน จุดสุดทาย และความเร็ว 
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สําหรับการเคลื่อนที่ในลักษณะของ 2 แนวแกน เสนทางเดินแบบเสนตรงจะ
คํานวณความเร็วในรูปของพัลซตอวินาทีสําหรับแกน X และ Y ในแตละแนวแกนจะมีอัตราสวน
ความเร็วของแกน X และ Y เทากับอัตราสวนของระยะทางแบบตอเนื่อง 

dy
dx  ตัวอยางเชน เสนตรง

ระหวางจุด S และ E 

 
รูปท่ี 2.2 กราฟแสดงการเคลื่อนที่ตามแนวแกน X และY จากจุด Sไปจุด E 

 
  จากรูปที่ 2.2 ระยะทางแบบตอเนื่องตามแนวแกน X และ Y คือ 4 และ 2 หนวย 
ดังนั้นการเคลื่อนที่จะพรอมกัน และหยุดที่จุด 4 และ 2 พัลซ (หรืออัตรา 2 : 1) เพื่อควบคุมลูปของ
แกน X และ Y  
  ในการเคลื่อนที่แบบ 3 แกน จะคําณวนระยะทางแบบตอเนื่อง dx, dy และ dz ตาม 
X,Y และ Z จากจุดเริ่มตนถึงจุดสุดทาย มี 3 ระยะทางแบบตอเนื่องเขามาเกี่ยวของ และกลายเปนการ
ปอนตําแหนงโดยตรงในลูปควบคุม และอัตราสวนนี้จะสรางคําสั่งความเร็วของทั้ง 3 แกน พิจารณา
ที่ตัวอยาง เพื่อที่จะเคลื่อนที่จากจุด S ถึง E ระยะทางแบบตอเนื่องสําหรับตําแหนงควบคุมคือ   

dx = 4-1 = 3 
dy = 4-2 = 2 
dz = 9-3 =6 

และอัตราสําหรับควบคุมความเร็ว คือ   
Vx:Vy:Vz = dx:dy:dz = 3:2:6 

การสรางคําสั่งทางเดินของชุดเคลื่อนที่ จําเปนตองควบคุมความเร็วใหคงที่ใน
ขณะที่เคลื่อนที่ไปยังจุดที่กําหนด วิธีการสรางโดยใชความเร็วคงที่จะแบงระยะทางที่เคลื่อนที่จาก
จุดหนึ่งไปยังอีกจุดหนึ่งดวยระยะทางที่มีขนาดเทาๆกันหลายจุดตอกัน 
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รูปท่ี 2.3 กราฟแสดงการเคลื่อนที่ของแกน Xและ Yดวยความเรว็ V 

 
ในกรณีที่ตองการเคลื่อนที่พรอมกัน 2 แกน หรือเสนทางที่เคลื่อนที่มีลักษณะไม

ขนานกับแกนใดแกนหนึ่ง เราสามารถพิจารณาไดดังรูปที่ 2.3 กําหนดใหเสนทางการเคลื่อนที่เร่ิม
จากจุด  เคลื่อนไปดวยความเร็ว Vเปนเสนตรงไปยังจุด  เมื่อ T คือ อัตราสุมเวลา 
สามารถหาจํานวนจุดในการเคลื่อนที่ไดดังนี้ 

00 , yx ff y,x

    [ ]
VT

yyxx
N ff

212
0

2
0 )()( −+−

=                 (2.1) 

จะไดระยะเคลื่อนที่แตละชวงเวลาการสุม หรือแตละจุดดังนี้ 

    
N

xx
x f )( 0−
=∆                  (2.2) 

    
N

yy
y f )( 0−
=∆                  (2.3) 

ชุดคําสั่งที่ใชในการเคลื่อนที่ 
    xxx nn ∆+= −1                   (2.4) 
    yyy nn ∆+= −1                  (2.5) 
ซ่ึงจะทําใหการเคลื่อนที่ตามทางเดินมีความเร็วคงที่ตามที่กําหนดไวตลอดระยะทาง 

• เสนทางแบบวงกลม (Circular interpolation) 
เสนทางแบบวงกลม เกิดจากการขยายการแตกของเสนตรงที่ตอกันเพื่อใหไดความ

ละเอียดสูง ตัวกําหนดเสนทางเดินจะคํานวณ ความเร็วของแกน Vx และ Vy และสรางลําดับ
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ของพัลซอางอิงของแตละการควบคุมการเคลื่อนที่ของแกน จํานวนสะสมของพัลซ จะแสดง
ตําแหนงของแกน และความถี่ของพัลซ จะแสดงความเร็วของแกน 
  ขอดีของเสนทางแบบวงกลม คือสามารถสรางเสนโคงในโปรแกรมเพียงแค
บรรทัดเดียว มันอาจจะตองการเปนลานคําสั่ง หรือมากกวานั้นสําหรับเสนทางเดินแบบเสนตรงใน
บางระบบควบคุมของระบบเอ็นซี เสนทางแบบวงกลมจะถูกจํากัดอยูที่ 90 องศา ของเสนโคงในแต
ละบรรทัด ดังนั้นเราจะตองใชโปรแกรมทั้งหมด 5 บรรทัด ถาเราตองการวงกลมที่สมบูรณ แต
ซีเอ็นซีสมัยใหมจะใชโปรแกรมเพียงบรรทัดเดียว 
 

 
รูปท่ี 2.4 เสนทางเดินแบบวงกลม 

 
เสนโคงในรูปที่ 2.4 แสดงหลักการของเสนทางแบบวงกลมซึ่งศูนยกลางอยูที่

ตําแหนง (0,0) ซ่ึงงายที่จะคํานวณ เสนโคงนี้ตองพอดีกับสมการ 222 RYX =+  ซ่ึง R คือรัศมีจุด
พิกัดของแตละจุดบนเสนโคงสามารถหาโดย 

θcosRX =                   (2.6) 
  tωθ =                    (2.7) 
ความเร็วแกนสามารถหาโดย คาอนุพันธของ 2 สมการ 

)sin()sin( tVtR
dt
dxVx ωωω −=−==                 (2.8) 

)cos()cos( tVtR
dt
dyVy ωωω ===                 (2.9) 

สังเกตที่ V เทากับ ωR  ซ่ึงเปนอัตราความเร็วตามสวนโคง ความเร็วนี้สามารถใช
รูปแบบโคงอื่นที่งายตอการเปลี่ยนสัญลักษณ เสนทางแบบวงกลมจะถูกจํากัดอยูแค 2 ระนาบ
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เทานั้น ขอมูลที่ตองการสําหรับโปรแกรมเสนทางแบบวงกลม ประกอบดวย พิกัดของจุดเริ่มตน 
พิกัดของจุดสุดทาย รัศมีของสวนโคง และทิศทางที่เครื่องมือจะเคลื่อนที่ไป 

การสรางคําสั่งทางเดินแบบวงกลมเปนรูปแบบหนึ่งของแนวทางเดินที่ถูกนํามาใช 
ทางเดินรูปแบบนี้จะเหมาะสมกับวัตถุที่มีรูปรางแบบทรงกลมหรือมีความโคงใกลเคียงกับทรงกลม
ขอมูลที่ตองนํามาใชการสรางแนวทางเดินแบบวงกลมคือ จุดศูนยกลางของวงกลม และรัศมี 

 

 
รูปท่ี 2.5 รูปแสดงการบงจุดสรางแนวทางเดินแบบวงกลม 

 
พิจารณารูปที่ 2.5 เปนการแบงสวนของวงกลมใหเปนเสนตรงที่มีขนาดเล็กๆ มา

ตอกัน แตละสวนใหมีขนาด เพื่อใหไดความเร็วตามกําหนดในชวงเวลาการสุม จากรูป
สามเหลี่ยม ABC 

s∆

rACAB ==                 (2.10) 
sBC ∆=                 (2.11) 

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
⋅
−⋅

= −

ACAB
BCACAB

2
2cos

2
1θ               (2.12) 

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛ ∆−
= −

2

22
1

2
2cos

r
srθ               (2.13) 

 
สามารถนําคา θ  ไปคํานวณจุดอางอิงตามแนวแกนX ,Y ที่เวลาในการสุมครั้งที่ n ไดดังสมการ 
    0)cos()( xnrnx +⋅= θ                (2.14) 
    0)sin()( ynrny +⋅= θ                (2.15) 
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โดยที่  x(n) คือ ตําแหนงตามแนวแกน x ที่เวลาการสุมครั้งที่ n   
y(n) คือ ตําแหนงตามแนวแกน y ที่เวลาการสุมครั้งที่ n   

0x    คือ จุดศูนยกลางของวงกลมตามแนวแกน x 
0y     คือ จุดศูนยกลางของวงกลมตามแนวแกน y 

 
• การเคลื่อนที่แบบเฮลิคอล (Helical interpolation) 

การเคลื่อนที่แบบนี้จะเปนลักษณะของการผสมผสานกันระหวางการเคลื่อนที่ใน
แนวเสนโคง 2 แกน และการเคลื่อนทีในแนวเสนตรงอีกหนึ่งแกน การเคลื่อนที่แบบเฮลิคอลนี้จะใช
ในงานกัดเกลียวในและกัดเกลียวนอกที่มีขนาดใหญ ตัวอยางการเคลื่อนที่แบบเฮลิคอลแสดงดังรูป
ที่ 2.6 

 
รูปท่ี 2.6 การเคลื่อนที่แบบเฮลิคอล 

 
• การเคลื่อนที่แบบพาราโบลิก (parabolic interpolation)  

การเคลื่อนที่แบบนี้จะกําหนดโดยใชจุดที่ไมอยูในแนวเสนเดียวกัน 3 จุด ซ่ึงมี
ลักษณะเปนฟรีฟอรมเคิรฟ (free-form curves) ในรูปที่ 2.7 แสดงลักษณะของเสนโคงพาราโบลิกที่
กําหนดจุด 3 จุด ซ่ึงประกอบดวย  โดยที่  และ  คือจุดปลายของเสน สวน คือจุด
ศูนยกลางที่อยูระหวาง  และ  สวน  คือจุดกึ่งกลางระหวาง และ  เสนตรง  และ 

 คือเสนที่ใชในการสรางสวนโคงพาราโบลิก 

321 ,, PPP 1 3

4

P P 2P

4P 5P P 1P 3P 1L

2L

การเคลื่อนที่แบบพาราดบลิกนี้ถูกนําไปประยุกตใชงานที่เกี่ยวกับการขึ้นรูปดวย
แมพิมพในอุตสาหกรรมการผลิตชิ้นสวนยานยนต 
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รูปท่ี 2.7 การเคลื่อนที่แบบพาราโบลิก 

 
• การเคลื่อนที่แบบคิวบิก (cubic interpolation) การเคลื่อนที่แบบนี้เราสามารถ

ควบคุมการเคลื่อนที่ของเครื่องมือตัดไดทกุรูปแบบ โดยทั่วไปแลวจะนิยมใชกับเครือ่งซีเอ็นซีที่ใช
ในการขึ้นรูปแมพิมพในอุตสาหกรรมการผลิตชิ้นสวนรถยนตที่ทําจากโลหะแผน เชน ตัวถังรถยนต 
ฝาครอบเครื่องยนต เปนตน 
 

2.4 งานวิจัยและบทความที่เกี่ยวของ 
 

2.4.1 ธเนศ เร่ืองธุระกิจ (2538) [9] 
โครงการวิทยานิพนธนี้ เปนการศึกษาถึงการนําทฤษฎีการควบคุมแบบดิจิตอล มาใชกับ

โตะเคลื่อนที่ในระบบคาทีเชี่ยนและใชคอมพิวเตอรเปนตัวควบคุม โดยเพิ่มสวนการเคลื่อนที่ใน
แนวแกนแซด และมีอุปกรณวัดแบบเลเซอรที่มีความละเอียดสูง เพื่อทําการติดตามคอนทัวรของ
ช้ินงานโดยใชรูปแบบการเคลื่อนที่ในแนวแกนเอ็กซ และวาย ที่สรางขึ้นในแบบตางๆ ดวยความเร็ว
ที่กําหนด การเคลื่อนที่ในแนวแกนแซด จะควบคุมระยะหางระหวางหัววัดกับผิวของชิ้นงานใหคงที ่
ซ่ึงทําใหไดตําแหนงของชิ้นงานในลักษณะ 3 มิติ ขอมูลสามารถนําไปสรางชิ้นงานที่มีรูปรางและ
ขนาดใกลเคียงกันได 
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2.4.2 วันชัย ธีรพัฒนพร (2538) [10] 
โครงการวิทยานิพนธนี้ เปนการศึกษาลักษณะโครงสรางของรหัสภาษาเอชพีจีแอล ซ่ึง

ไดมาจากการกําหนดขนาดแบบรางตางๆ ลงบนโปรแกรมสําเร็จรูปออโตแคด แลวส่ังขอมูลออก
ทางแฟมขอมูลการพิมพ (Plot to file) ซ่ึงลักษณะโครงสรางของแฟมขอมูลที่ไดนั้น จะมีรูปแบบ
โครงสรางตามหลักเกณฑของโครงสรางรหัสภาษาเอชพีจีแอล แลวนํามาผานการถอดรหัส โดย
โปรแกรมถอดรหัสเอชพีจีแอลที่จัดทําขึ้น เพื่อแปลงรหัสเอชพีจีแอลมาเปนพิกัดตําแหนงอางอิง 
เพื่อนําไปประยุกตใชในการควบคุมโตะเอ็กซวายแซดตอไป 

2.4.3 ณวัชร พงศพานิช (2542) [11] 
งานวิจัยนี้เปนงานวิจัยที่แสดงการจําลองการทํางานของเครื่องกลึงซีเอ็นซีบนคอมพิวเตอร

โปรแกรมถูกพัฒนาขึ้นในรูปแบบของตัวแปลภาษา โดยแบงการทํางานออกเปน 3 สวนคือสวนรับ
ขอมูลจากผูใช สวนตรวจสอบไวยากรณของชุดคําส่ัง และสวนแสดงผลเปนภาพเคลื่อนไหว 2 มิติ 
และโปรแกรมไดรับการออกแบบโดยพิจารณาใหมีระบบชวยเหลือเพื่อชวยใหผูใชที่ เ ร่ิมใช
โปรแกรมสามารถใชโปรแกรมและเขียนชุดคําส่ังไดอยางรวดเร็ว 

2.4.4 Dong-Il Kim; Sungkwun Kim(1996) [1] 
เปนงานวิจัยที่ศึกษาเกี่ยวกับการนําตัวควบคุมพีไอดีมาใชควบคุมเครื่องจักรซีเอ็นซี ซ่ึง

ตองการความแมนยํา และความแมนตรง วาสามารถทําใหเสนทางการเคลื่อนที่ที่ตองการ กับ
เสนทางการเคลื่อนที่เคล่ือนที่จริงมีคาความผิดพลาดลูเขาหาศูนยหรือไม ในขอจํากัดวาไมทราบ
คาพารามิเตอรของระบบ และมีส่ิงรบกวนที่ไมทราบรูปแบบเขามารบกวน 

2.4.5 Masood, T.; Mubashar, A.; Jawad Khan, M.A.(2002) [2] 
เปนงานวิจัยที่ศึกษาเกี่ยวกับการออกแบบโปรแกมควบคุมเครื่องกลึงซีเอ็นซี โดยงานวิจัย

แบงเปน 2 สวนคือสวนการจําลองการทํางานแบบ 2 มิติ และสวนที่ใชติดตอกับเครื่องซีเอ็นซี ซ่ึง
ความสามารถของโปรแกรมคือจะมีการสรางเสนทางเดินซีเอ็นซี 2 แบบ คือเสนทางเดินแบบ
เสนตรง และเสนทางเดินแบบวงกลม แสดงภาพภาพการเคลื่อนที่ในขณะทํางานจริง วงจรทางการ
ควบคุมใชวงจรไมยุงยาก และสงผานขอมูลทางพอรตขนาน 

2.4.6 Eun-Chan Park; Hyuk Lim; Chong-Ho Choi(2003) [3] 
เปนงานวิจัยที่ศึกษาเกี่ยวกับการคาความคลาดเคลื่อนของตําแหนงของโตะเอ็กซวายใน

ขณะที่เกิดการเปลี่ยนแปลงความเร็วแบบกลับทิศ ซ่ึงการเปลี่ยนแปลงความเร็วแบบกลับทิศนี้จะมี
ผลกับแรงเสียดทานและทําใหคาความคลาดเคลื่อนเพิ่มมากขึ้น งานวิจัยนี้จึงทําการทดลองโดยเพิ่ม
การชดเชยความเสียดทานที่เกิดขึ้นกอนการเคลื่อนที่ 
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บทที่ 5 
 

การทดสอบโปรแกรมและผลการทดสอบ 
 
 
 การทดสอบโปรแกรมจีโคดอินเตอรพริเตอร 2004 (G-Code Interpreter 2004) ผูวิจัยจะแบง
การทดสอบออกเปน 2 สวนคือ ทดสอบการเคลื่อนที่เปนเสนตรงและวงกลมจากการแปลเอ็นซีโคด 
เปนการทดลองแปลโคดสั้น ๆ เพียงคําสั่งเดียว โดยแปลโคด G01และ G02 และการทดสอบแปล
เอ็นซีโคดที่สรางจากโปรแกรม CAD/CAM เชน CATIA V5R14 และ Unigraphics V18.0 เปนการ
ทดลองแปลโปรแกรมเอ็นซีโคด ที่มีความยาวหลายๆ บรรทัดอยางตอเนื่อง 
  
5.1 การทดลองการเคลื่อนที่เปนเสนตรง โดยการแปลจาก G01 
 
 ในการทดลองนี้เปนการเคลื่อนที่แนวเสนตรงแบบสไปลน โดยในชวงความเรง และ
ความหนวงคงที่ใหมีคาเทากับ 20 มิลลิเมตรตอวินาที ทั้งสามแนวแกน ความถี่ในการสุมตัวอยาง 
250 Hz (คาบการสุม 4 มิลลิวินาที) ทําการทดลองเคลื่อนที่ในแตละแนวแกนทีละแกนเปนระยะทาง 
100 มิลลิเมตร ดวยอัตราการปอน 600 มิลลิเมตรตอนาที (10 มิลลิเมตรตอวินาที) และทดลอง
เคลื่อนที่ทั้ง 3 แกนพรอมกัน โดยแกนเอ็กซวายแซด เคลื่อนที่เปนระยะทาง 100, 150 และ200 
มิลลิเมตร ตามลําดับ ดวยอัตราการปอน 1000 มิลลิเมตรตอนาที และทําการบันทึกผลของตําแหนง
ที่เคลื่อนที่ที่เวลาตาง ๆ เพื่อนํามาเปรียบเทียบกับตําแหนงอางอิง โดยทําการแปลโคดจากเท็กซไฟล  
(.txt) ซ่ึงมีโคดดังนี้ 

2

 
โปรแกรมที่ 1 เคลื่อนที่ในแนวแกนเอก็ซ - N1 G01 X100. F600. 
โปรแกรมที่ 2 เคลื่อนที่ในแนวแกนวาย - N1 G01 Y100. F600. 
โปรแกรมที่ 3 เคลื่อนที่ในแนวแกนแซด - N1 G01 Z100. F600. 
โปรแกรมที่ 4 เคลื่อนที่ในแนวแกนเอก็ซวายแซด - N1 G01 X100. Y150. Z200. F1000. 
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 5.1.1 การเคล่ือนท่ีตามแนวแกนเอ็กซ 
 ในการทดลองนี้ไดทําการเคลื่อนที่ในแนวแกนเอ็กซ เปนระยะทาง 100 มิลลิเมตร ดวยคา
อัตราปอน 600 มิลลิเมตรตอนาที จากนั้นทําการบันทึกตําแหนงการเคลื่อนที่ ที่เวลาตางๆ จากรูปที่ 
5.1 แสดงตําแหนงตามทางเดินในแนวแกนเอ็กซที่เวลาตาง ๆ โดยแสดงเสนกราฟของตําแหนงจริง 
กับตําแหนงอางอิงตามแนวทางเดิน พบวาเสนกราฟของตําแหนงจริง กับตําแหนงอางอิงจะมีคา
ใกลเคียงกันตลอดแนวทางเดิน 
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รูปท่ี 5.1 ตําแหนงของการเคลื่อนที่ในแนวแกนเอ็กซที่เวลาตาง ๆ ที่ F 600 mm/min 

 
โดยคาผิดพลาดของตําแหนงของการเคลื่อนที่ คาความเร็วในการเคลื่อนที่ และคาผิดพลาด

ของความเร็วที่ในแนวแกนเอ็กซที่เวลาตาง ๆ จะแสดงไวในสวนของภาคผนวก ค 
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 5.1.2 การเคล่ือนท่ีตามแนวแกนวาย 
 ในการทดลองนี้ไดทําการเคลื่อนที่ในแนวแกนวาย เปนระยะทาง 100 มิลลิเมตร ดวยคา
อัตราปอน 600 มิลลิเมตรตอนาที จากนั้นทําการบันทึกตําแหนงการเคลื่อนที่ ที่เวลาตางๆ จากรูปที่ 
5.2 แสดงตําแหนงตามทางเดินในแนวแกนวายที่เวลาตาง ๆ โดยแสดงเสนกราฟของตําแหนงจริง 
กับตําแหนงอางอิงตามแนวทางเดิน พบวาเสนกราฟของตําแหนงจริง กับตําแหนงอางอิงจะมีคา
ใกลเคียงกันตลอดแนวทางเดิน 
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รูปท่ี 5.2 ตําแหนงของการเคลื่อนที่ในแนวแกนวาย ที่เวลาตาง ๆ ที่ F 600 mm/min 

 
โดยคาผิดพลาดของตําแหนงของการเคลื่อนที่ คาความเร็วในการเคลื่อนที่ และคาผิดพลาด

ของความเร็วที่ในแนวแกนวายที่เวลาตาง ๆ จะแสดงไวในสวนของภาคผนวก ค 
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5.1.3 การเคล่ือนท่ีตามแนวแกนแซด 
 ในการทดลองนี้ไดทําการเคลื่อนที่ในแนวแกนแซด เปนระยะทาง 100 มิลลิเมตร ดวยคา
อัตราปอน 600 มิลลิเมตรตอนาที จากนั้นทําการบันทึกตําแหนงการเคลื่อนที่ ที่เวลาตางๆ จากรูปที่ 
5.3 แสดงตําแหนงตามทางเดินในแนวแกนแซดที่เวลาตาง ๆ โดยแสดงเสนกราฟของตําแหนงจริง 
กับตําแหนงอางอิงตามแนวทางเดิน พบวาเสนกราฟของตําแหนงจริง กับตําแหนงอางอิงจะมีคา
ใกลเคียงกันตลอดแนวทางเดิน 
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รูปท่ี 5.3 ตําแหนงของการเคลื่อนที่ในแนวแกนแซด ทีเ่วลาตาง ๆ ดวย F 600 mm/min 

 
โดยคาผิดพลาดของตําแหนงของการเคลื่อนที่ คาความเร็วในการเคลื่อนที่ และคาผิดพลาด

ของความเร็วที่ในแนวแกนแซดที่เวลาตาง ๆ จะแสดงไวในสวนของภาคผนวก ค 
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5.1.4 การเคล่ือนท่ีตามแนวแกนเอ็กซ วาย แซด 
 ในการทดลองนี้ไดทําการเคลื่อนที่ในแนวแกนเอ็กซ วาย แซด พรอมกันทั้งสามแกน โดย
เคลื่อนที่เปนระยะทาง 100, 150 และ 200 มิลลิเมตร ตามลําดับ ดวยคาอัตราปอน 1000 มิลลิเมตรตอ
นาที จากนั้นทําการบันทึกตําแหนงการเคลื่อนที่ ที่เวลาตางๆ จากรูปที่ 5.4 แสดงตําแหนงตาม
ทางเดินในแนวแกนเอ็กซวายแซดที่เวลาตาง ๆ โดยแสดงเสนกราฟของตําแหนงจริง กับตําแหนง
อางอิงตามแนวทางเดิน  
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รูปท่ี 5.4 ตําแหนงของการเคลื่อนที่ในแนวแกนX, Y และZ ที่เวลาตาง ๆ F 1000 mm/min 

 
โดยคาผิดพลาดของตําแหนงของการเคลื่อนที่ คาความเร็วในการเคลื่อนที่ และคาผิดพลาด

ของความเร็วที่ในแนวแกนเอ็กซวายแซดที่เวลาตาง ๆ จะแสดงไวในสวนของภาคผนวก ค 
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5.2 การทดลองการเคลื่อนที่แบบวงกลม  
 
 การทดลองการเคลื่อนที่แบบวงกลม ไดทําการเคลื่อนที่ในระนาบ XY, XZ และYZ ดวย
โคดG02 โดยมีจุดเริ่มตนที่จุด (0,0,0) บอกตําแหนงจุดศูนยกลางของสวนโคงโดย IJK คาอัตราปอน 
600 มิลลิเมตรตอนาที และทําการเคลื่อนที่ในระนาบ XY บอกตําแหนงจุดศูนยกลางของสวนโคง
โดย R คาอัตราปอน 600 มิลลิเมตรตอนาที 
  
 5.2.1 การเคลื่อนท่ีแบบวงกลมในระนาบ XY 
 ในการทดลองนี้ไดทําการเคลื่อนที่แบบวงกลมในระนาบ XY โดยมีจุดเริ่มตนที่จุด (0,0,0) 
รัศมีความโคง 100 มิลลิเมตร คาอัตราปอน 600 มิลลิเมตรตอนาที เคลื่อนที่ตามเข็มนาฬิกา จากนั้น
ทําการบันทึกตําแหนงการเคลื่อนที่ โดยโคดที่ใชในการทดสอบเปนดังนี้ 
 

N1 G17 G02 X200. Y0 I100. J0 F600. 
N2 X0 Y0 I-100. J0 
 

 
รูปท่ี 5.5 การเคลื่อนที่เปนวงกลมบนระนาบ XY 

 
จากรูปที่ 5.6 แสดงตําแหนงตามทางเดินในแนวแกนเอ็กซและวายที่เวลาตาง ๆ โดยแสดง

เสนกราฟของตําแหนงจริง กับคาอางอิงตามแนวทางเดิน และจากรูปที่ 5.7 แสดงตําแหนงตาม
ทางเดินในแนวแกนเอ็กซและวาย โดยแสดงเสนกราฟของตําแหนงจริง กับคาอางอิงตามแนวทาง
เดิน 
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รูปท่ี 5.6 ตําแหนงของการเคลื่อนที่ในแนวแกนเอ็กซ และวาย ที่เวลาตาง ๆ 
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รูปท่ี 5.7 ตําแหนงของการเคลื่อนที่ในแนวแกนเอ็กซ และวาย  
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5.2.2 การเคล่ือนท่ีแบบวงกลมในระนาบ XZ 
 ในการทดลองนี้ไดทําการเคลื่อนที่แบบวงกลมในระนาบ XZ โดยมีจุดเริ่มตนที่จุด (0,0,0) 
รัศมีความโคง 100 มิลลิเมตร คาอัตราปอน 600 มิลลิเมตรตอนาที เคลื่อนที่ตามเข็มนาฬิกา จากนั้น
ทําการบันทึกตําแหนงการเคลื่อนที่ โดยโคดที่ใชในการทดสอบเปนดังนี้ 
 

N1 G18 G02 X0 Z200. I0 K100. F600. 
N2 X0 Z0 I0 K-100. 
 

(200,0)(0,0) Z

X

 
รูปท่ี 5.8 การเคลื่อนที่เปนวงกลมบนระนาบ XZ 

 
จากรูปที่ 5.9 แสดงตําแหนงตามทางเดินในแนวแกนเอ็กซและแซดที่เวลาตาง ๆ โดยแสดง

เสนกราฟของตําแหนงจริง กับคาอางอิงตามแนวทางเดิน และจากรูปที่ 5.10 แสดงตําแหนงตาม
ทางเดินในแนวแกนเอ็กซและแซด โดยแสดงเสนกราฟของตําแหนงจริง กับคาอางอิงตามแนวทาง
เดิน 
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รูปท่ี 5.9 ตําแหนงของการเคลื่อนที่ในแนวแกนเอ็กซ และแซด ที่เวลาตาง ๆ 
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รูปท่ี 5.10 ตําแหนงของการเคลื่อนที่ในแนวแกนเอ็กซ และแซด 
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5.2.3 การเคล่ือนท่ีแบบวงกลมในระนาบ YZ 
 ในการทดลองนี้ไดทําการเคลื่อนที่แบบวงกลมในระนาบ YZ โดยมีจุดเริ่มตนที่จุด (0,0,0) 
รัศมีความโคง 100 มิลลิเมตร คาอัตราปอน 600 มิลลิเมตรตอนาที เคลื่อนที่ตามเข็มนาฬิกา จากนั้น
ทําการบันทึกตําแหนงการเคลื่อนที่ โดยโคดที่ใชในการทดสอบเปนดังนี้ 
 

N1 G19 G02 Y200. Z0 J100. K0 F600. 
N2 Y0 Z0 J-100. K0 
 

(200,0)(0,0) Y

Z

 
รูปท่ี 5.11 การเคลื่อนที่เปนวงกลม บนระนาบ YZ 

 
จากรูปที่ 5.12 แสดงตําแหนงตามทางเดินในแนวแกนวายและแซดที่เวลาตาง ๆ โดยแสดง

เสนกราฟของตําแหนงจริง กับคาอางอิงตามแนวทางเดิน และจากรูปที่ 5.13 แสดงตําแหนงตาม
ทางเดินในแนวแกนวายและแซด โดยแสดงเสนกราฟของตําแหนงจริง กับคาอางอิงตามแนวทาง
เดิน 
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รูปท่ี 5.12 ตําแหนงของการเคลื่อนที่ในแนวแกนวาย และแซด ที่เวลาตาง ๆ 
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รูปท่ี 5.13 ตําแหนงของการเคลื่อนที่ในแนวแกนวาย และแซด 
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5.2.4 การเคล่ือนท่ีแบบเสนโคงในระนาบ XY โดยรับคาจุดศูนยกลางเสนโคง ดวย R 
 ในการทดลองนี้ไดทําการเคลื่อนที่แบบวงกลมในระนาบ XY โดยมีจุดเริ่มตนที่จุด (0,0,0) 
จุดสิ้นสุดอยูที่จุด (100,100,0) รัศมีความโคง 100 มิลลิเมตร คาอัตราปอน 600 มิลลิเมตรตอนาที 
เคลื่อนที่ตามเข็มนาฬิกา จากนั้นทําการบันทึกตําแหนงการเคลื่อนที่ โดยโคดที่ใชในการทดสอบ
เปนดังนี้ 

N1 G17 G02 X100. Y100 R100. F600. 
 

 
รูปท่ี 5.14 การเคลื่อนที่เปนวงกลม 

 
จากรูปที่ 5.15 แสดงตําแหนงตามทางเดินในแนวแกนเอ็กซและวายที่เวลาตาง ๆ โดยแสดง

เสนกราฟของตําแหนงจริง กับคาอางอิงตามแนวทางเดิน และจากรูปที่ 5.16 แสดงตําแหนงตาม
ทางเดินในแนวแกนเอ็กซและวาย โดยแสดงเสนกราฟของตําแหนงจริง กับคาอางอิงตามแนวทาง
เดิน 
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รูปท่ี 5.15 ตําแหนงของการเคลื่อนที่ในแนวแกนเอ็กซ และวาย ที่เวลาตาง ๆ 
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รูปท่ี 5.16 ตําแหนงของการเคลื่อนที่ในแนวแกนเอ็กซ และวาย 
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5.3 การทดสอบแปลเอ็นซีโคดที่สรางจากโปรแกรม CAD/CAM 
 
 การทดสอบในสวนนี้ผูวิจัยไดสรางชิ้นงานทดสอบดวยโปรแกรม CAD/CAM ที่นิยมใชใน
ปจจุบัน 2 โปรแกรมคือ CATIA V5R14 และ Unigraphics V 18.0 โดยใชโปรแกรมทั้งสองสราง
ช้ินงานและสรางโปรแกรมเอ็นซีโคด  
 

5.3.1 โปรแกรมทดสอบที่1 
เปนโปรแกรมการเคลื่อนที่ตามเสนโคง เพื่อทําการทดสอบการทํางานในสวนของการ

เคลื่อนที่ในแนวโคง (G02-G03), การเคลื่อนที่ในแนวเสนตรง (G01), ระบบอางอิงระนาบทํางาน 
(G17), การเลื่อนโคออรดิเนตการทํางาน (G54), ระบบการอางอิงแบบสัมบูรณ (G90) และหนวย
มาตราเมตริก (G21) โดยใชโปรแกรม CATIA V5R14 สรางเสนโคง และโปรแกรมเอ็นซีโคด 
โปรแกรมเอ็นซีโคดที่ทําการแปลทั้งหมด 40 บรรทัด 

 

 
รูปท่ี 5.17 ลักษณะของเสนโคงทดสอบ 
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รูปท่ี 5.18 ลักษณะของเสนโคงทดสอบในสองมิติ 
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รูปท่ี 5.19 ผลการทดสอบการเคลื่อนที่ของโตะเอ็กซวายแซด 

 
ในการทดลองนี้ไดทําการแปลโคดจากไฟล และสั่งใหโตะเอ็กซวายแซดเคลื่อนที่ตาม

เสนทางเดิน จากนั้นทําการบันทึกตําแหนงของการเคลื่อนที่ทั้งสองแนวแกนที่เวลาตาง ๆ นําจุดที่
ไดมาสรางเปนกราฟสองมิติ ดังที่แสดงในรูปที่ 5.19 
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5.3.2 โปรแกรมทดสอบที่ 2 
เปนโปรแกรมการเคลื่อนที่ตามเสนโคงวงรี เพื่อทําการทดสอบการทํางานในสวนของการ

เคลื่อนที่ในแนวโคง (G03), การเคลื่อนที่ในแนวเสนตรง (G01), ระบบอางอิงระนาบทํางาน (G17), 
การเลื่อนโคออรดิเนตการทํางาน (G54), ระบบการอางอิงแบบสัมบูรณ (G90) และหนวยมาตรา
เมตริก (G21) โดยใชโปรแกรม CATIA V5R14 สรางวงรี และโปรแกรมเอ็นซีโคด โปรแกรมเอ็นซี
โคดที่ทําการแปลทั้งหมด 37 บรรทัด 

 

 
รูปท่ี 5.20 ลักษณะของเสนทางเดินวงรีที่ใชทดสอบ 

 

 
รูปท่ี 5.21 ลักษณะของเสนโคงวงรีใน 2 มิติ 
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รูปท่ี 5.22 ผลการทดสอบการเคลื่อนที่เปนวงรีของโตะเอก็ซวายแซด 

 
ในการทดลองนี้ไดทําการแปลโคดจากไฟล และสั่งใหโตะเอ็กซวายแซดเคลื่อนที่ตาม

เสนทางเดิน จากนั้นทําการบันทึกตําแหนงของการเคลื่อนที่ทั้งสองแนวแกนที่เวลาตาง ๆ นําจุดที่
ไดมาสรางเปนกราฟสองมิติ ดังที่แสดงในรูปที่ 5.22 

 
5.3.3 โปรแกรมทดสอบที่ 3 
เปนโปรแกรมการเคลื่อนที่ตามเสนโคงในสามมิติ ซ่ึงมีลักษณะเปนเกลียว (Helical) มี

จุดเริ่มตนที่จุด (100,0,0) จุดสิ้นสุดที่จุด (100,0,200) เสนผานศูนยกลาง 200 มิลลิเมตร ระยะพิท 50 
มิลลิเมตร โดยประกอบดวยการทํางานในสวนของการเคลื่อนที่เร็ว (G00), การเคลื่อนที่ในแนว
เสนตรง (G01), ระบบอางอิงระนาบทํางาน (G17), การเลื่อนโคออรดิเนตการทํางาน (G54), ระบบ
การอางอิงแบบสัมบูรณ (G90) และหนวยมาตราเมตริก (G21) โดยใชโปรแกรม CATIA V5R14 
สรางเสนโคงในสามมิติ และโปรแกรมเอ็นซีโคด โปรแกรมเอ็นซีโคดที่ทําการแปลทั้งหมด 324 
บรรทัด 
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รูปท่ี 5.23 ลักษณะของเสนทางเดินแบบเกลียว 
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รูปท่ี 5.24 ผลการทดสอบการเคลื่อนที่ของโตะเอ็กซวายแซด 

 
ในการทดลองนี้ไดทําการแปลโคดจากไฟล และสั่งใหโตะเอ็กซวายแซดเคลื่อนที่ตาม

เสนทางเดิน จากนั้นทําการบันทึกตําแหนงของการเคลื่อนที่ทั้งสามแนวแกนที่เวลาตาง ๆ นําจุดที่
ไดมาสรางเปนกราฟสามมิติ ดังที่แสดงในรูปที่ 5.24 
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5.3.4 โปรแกรมทดสอบที่ 4 
เปนโปรแกรมเพื่อกัดชิ้นงานใหเปนหลุม (Pocket) โดยใชโปรแกรม CATIA V5R14 สราง

ช้ินงาน และโปรแกรมเอ็นซีโคด ประกอบดวยการทํางานในสวนของการเลื่อนโคออรดิเนตการ
ทํางาน (G54), ระบบการอางอิงแบบสัมบูรณ (G90), หนวยมาตราเมตริก (G21), ระบบอางอิง
ระนาบทํางาน (G17), การเคลื่อนที่แบบเร็ว (G00), การเคลื่อนที่ในแนวเสนตรง (G01), การ
เคลื่อนที่ในแนวโคง (G03)  
โปรแกรมเอ็นซีโคดที่ทําการแปลทั้งหมด 210 บรรทัด 

 

 
รูปท่ี 5.25 ลักษณะของเสนทางเดินในการกัดชิ้นงานใหเปนหลุม 

 

 
รูปท่ี 5.26 ลักษณะชิ้นงานหลังจากการกัด 
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รูปท่ี 5.27 ผลการทดสอบการเคลื่อนที่ของโตะเอ็กซวายแซด 

 
ในการทดลองนี้ไดทําการแปลโคดจากไฟล และสั่งใหโตะเอ็กซวายแซดเคลื่อนที่ตาม

เสนทางเดิน จากนั้นทําการบันทึกตําแหนงของการเคลื่อนที่ทั้งสามแนวแกนที่เวลาตาง ๆ นําจุดที่
ไดมาสรางเปนกราฟสามมิติ ดังที่แสดงในรูปที่ 5.27 

 
5.3.5 โปรแกรมทดสอบที่ 5 
เปนโปรแกรมเพื่อกัดผิวหนาชิ้นงานใหมีรูปรางตามพื้นผิวที่ตองการ (Sweeping) ซ่ึงเปน

ข้ันตอนหลังจากการกัดหยาบใหช้ินวัสดุมีรูปรางใกลเคียงชิ้นงานที่ไดออกแบบไวแลว โดยใช
โปรแกรม CATIA V5R14 สรางชิ้นงาน และโปรแกรมเอ็นซีโคด ประกอบดวยการทํางานในสวน
ของการเลื่อนโคออรดิเนตการทํางาน (G54), ระบบการอางอิงแบบสัมบูรณ (G90), หนวยมาตรา
เมตริก (G21), ระบบอางอิงระนาบทํางาน (G17), การเคลื่อนที่แบบเร็ว (G00) และการเคลื่อนที่ใน
แนวเสนตรง (G01) โปรแกรมเอ็นซีโคดที่ทําการแปลทั้งหมด 2645 บรรทัดโดยทางเดินในการสราง
เอ็นซีโคดมีลักษณะดังรูปที่ 5.29 
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รูปท่ี 5.28 ขนาดของชิ้นงานทดสอบ 

 

 
รูปท่ี 5.29 ลักษณะของเสนทางเดินในการกัดผิวหนาชิน้งาน 
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รูปท่ี 5.30 ผลการทดสอบการเคลื่อนที่ของโตะเอ็กซวายแซด 

 
5.3.6 โปรแกรมทดสอบที่ 6 
การทดสอบในสวนนี้ โคดที่ใชเปนการกัดหยาบ เพื่อตัดเฉือนชิ้นงานดิบใหมีลักษณะ

ใกลเคียงกับชิ้นงานสําเร็จ โดยใชทูลแบบ End Mill ขนาดเสนผานศูนยกลาง 12 มิลลิเมตร การ
เคลื่อนที่ในการกัดเปนแบบสลับฟนปลา ในระนาบเอ็กซวาย ระยะความหางระหวางขั้น 0.75 
มิลลิเมตร อัตราปอน 300 มิลลิเมตรตอวินาที โดยใชโปรแกรม Unigraphic V.18 สรางชิ้นงาน และ
โปรแกรมเอ็นซีโคด ซ่ึงประกอบดวยการทํางานในสวนของการเลื่อนโคออรดิเนตการทํางาน 
(G54), ระบบการอางอิงแบบสัมบูรณ (G90), หนวยมาตราเมตริก (G21), ระบบอางอิงระนาบทํางาน 
(G17), การเคลื่อนที่แบบเร็ว (G00) และการเคลื่อนที่ในแนวเสนตรง (G01) โปรแกรมเอ็นซีโคดที่
ทําการแปลทั้งหมด 354 บรรทัด โดยทางเดินในการสรางเอ็นซีโคดมีลักษณะดังรูปที่ 5.32 
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รูปท่ี 5.31 ขนาดของชิ้นงานทดสอบ 

 

 
รูปท่ี 5.32 ลักษณะทางเดนิในการสรางเอ็นซีโคดในการกัด 



 
 

66

-30

-20

-10

0

10

20

30

-30
-20

-10
0

10
20

30
-20

-15

-10

-5

0

5

10

X-axis (mm)

X-Y-Z in 3D

Y-axis (mm)

Z-
ax

is
 (m

m
)

 
รูปท่ี 5.33 เสนทางการเคลื่อนที่ของโตะเอก็ซวายแซดในสามมิติ 

 
 ในการทดลองนี้ไดทําการแปลโคดจากไฟล และสั่งใหโตะเอ็กซวายแซดเคลื่อนที่ตาม
เสนทางเดิน จากนั้นทําการบันทึกตําแหนงของการเคลื่อนที่ทั้งสามแนวแกนที่เวลาตาง ๆ นําจุดที่
ไดมาสรางเปนกราฟสามมิติ ดังที่แสดงในรูปที่ 5.33 พบวามีลักษณะใกลเคียงกับลักษณะทางเดนิใน
การสรางเอ็นซีโคดในการกัด ในรูปที่ 5.32 
 

5.3.7 โปรแกรมทดสอบที่ 7 
การทดสอบในสวนนี้ เปนการกัดทางดานบนชิ้นงานดิบใหมีลักษณะโคงมนตามการลบมุม

ของชิ้นงานสําเร็จ โดยใชรัศมีความโคง 5 มิลลิเมตรโดยใชทูลแบบ End Mill ขนาดเสนผาน
ศูนยกลาง 12 มิลลิเมตร การเคลื่อนที่ในการกัดเปนแบบสลับฟนปลา วนเขาสูกลางชิ้นงาน ระยะ
ความหางระหวางขั้น 0.75 มิลลิเมตร อัตราปอน 300 มิลลิเมตรตอวินาที โดยใชโปรแกรม 
Unigraphic V.18 สรางชิ้นงาน และโปรแกรมเอ็นซีโคด โดยประกอบดวยการทํางานในสวนของ
การเลื่อนโคออรดิเนตการทํางาน (G54), ระบบการอางอิงแบบสัมบูรณ (G90), หนวยมาตราเมตริก 
(G21), ระบบอางอิงระนาบทํางาน (G17), การเคลื่อนที่แบบเร็ว (G00) และการเคลื่อนที่ในแนว
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เสนตรง (G01) โปรแกรมเอ็นซีโคดที่ทําการแปลทั้งหมด 1964 บรรทัด โดยทางเดินในการสรางเอ็น
ซีโคดมีลักษณะดังรูปที่ 5.34 

 

 
รูปท่ี 5.34 ลักษณะทางเดนิในการสรางเอ็นซีโคด 

 
รูปท่ี 5.35 ลักษณะทางเดนิในการสรางเอ็นซีโคด มุมมองดานบน 
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ในการทดลองนี้ไดทําการแปลโคดจากไฟล และสั่งใหโตะเอ็กซวายแซดเคลื่อนที่ตาม
เสนทางเดิน จากนั้นทําการบันทึกตําแหนงของการเคลื่อนที่ทั้งสามแนวแกนที่เวลาตาง ๆ นําจุดที่
ไดมาสรางเปนกราฟสามมติิ ดังที่แสดงในรูปที่ 5.36 พบวามีลักษณะใกลเคียงกับลักษณะทางเดินใน
การสรางเอ็นซีโคดในการกดั 3 มิติ ในรูปที่ 5.34 
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รูปท่ี 5.36 เสนทางการเคลื่อนที่ของโตะเอก็ซวายแซดในสามมิติ 

 



บทที่ 6 
 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 
 
 
6.1 สรุปผลการวิจัย 
 
 งานวิจัยนี้ไดทําการพัฒนาโปรแกรมแปลรหัสเอ็นซี และนําขอมูลที่ไดจากการแปลนั้นมา
ใชในการควบคุมการเคลื่อนที่ของโตะเอ็กซวายแซด โดยโปรแกรมพัฒนาขึ้นมาดวยโปรแกรม 
Microsoft Visual Studio .NET 2003 บนระบบปฎิบัติการ Microsoft Windows 2000 โดยมี 2 สวน
คือ 
 1. โปรแกรมสวนจําลองแบบทางเดินของการควบคุมโตะเอ็กซวายแซด ซ่ึงในโปรแกรมนี้
จะใชสวนการแปลเอ็นซีโคด ตัวเดียวกันกับที่ใชในโปรแกรมควบคุมการเคลื่อนที่ของโตะเอ็กซวาย
แซด จะตางกันตรงการนําขอมูลจากการแปลมาใชจําลองการเคลื่อนที่ จึงทําใหสามารถรูทางเดินที่
จะเกิดขึ้น กอนการควบคุมจริง 
 2. โปรแกรมสวนควบคุมการเคลื่อนที่ของโตะเอ็กซวายแซด ทําหนาที่แปลเอ็นซีโคด และ
ควบคุมการเคลื่อนที่โตะเอ็กซวายแซด โดยอาศัยขอมูลจากการแปล 
 
 โดยชุดคําส่ังจีโคดที่ใชในงานวิจัยไดแก การเคลื่อนที่แบบเร็ว(G00) การเคลื่อนที่ในแนว
เสนตรง(G01) การเคลื่อนที่ในแนวโคงตามเข็มนาฬิกา(G02) การเคลื่อนที่ในแนวโคงทวนเข็ม
นาฬิกา(G03) การหยุดการเคลื่อนที่ในระยะเวลาที่กําหนด(G04) ระบบอางอิงระนาบทํางาน(G17–
G19) ระบบอางอิงหนวยมาตราเมตริกและมาตราอังกฤษ(G20,G21) การเลื่อนโคออรดิเนตการ
ทํางาน(G54–G59) และระบบการอางอิงแบบสัมบูรณ และการอางอิงสัมพัทธ(G90,G91) 
 
 จากการทดสอบการควบคุมการเคลื่อนที่ของโตะเอ็กซวายแซด ไปตามทางเดินที่กําหนด
จากการแปลเอ็นซีโคดเพียงคําส่ังเดียว และการทดสอบแปลเอ็นซีโคดที่สรางจากโปรแกรม 
CAD/CAM 2 โปรแกรมคือ CATIA V5R14 และUnigraphics V18.0 พบวาสามารถทําการแปลโคด
จากไฟล และส่ังใหโตะเอ็กซวายแซดเคลื่อนที่ตามเสนทางเดิน ทําการบันทึกตําแหนงของการ
เคลื่อนที่ทั้งสามแนวแกนที่เวลาตาง ๆ นําจุดที่ไดมาสรางเปนกราฟ แลวมีลักษณะใกลเคียงกับ
ลักษณะทางเดินในการสรางเอ็นซีโคดในการกัด 
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6.2 ขอเสนอแนะ 
 

จากการวิจัยในครั้งนี้ ผู วิจัย เห็นวา  ส่ิงที่ควรปรับปรุงใหการควบคุมและระบบมี
ประสิทธิภาพมากขึ้น คือ 

 6.2.1 ขอเสนอแนะเกี่ยวกับการด 
 การดนับคาอุปกรณวัดตําแหนง และแปลงสัญญาณจากดิจิตอลไปเปนอนาลอก สามารถมี 
Sample frequency ไดแคประมาณ 300 เฮิรท ซ่ึงนอยเกินไปในการควบคุม ทําใหผลที่ไดไมดีนัก จึง
ควรเปลี่ยนการด 
 6.2.2 การปรับปรุงความถูกตองในการเคลื่อนท่ีของโตะเอ็กซวายแซด 
 เนื่องจากชุดโตะเอ็กซวายแซด แกนเอ็กซ และแกนวายใชสลิงชวยสงกําลัง เมื่อจะทําการ
เคล่ือนที่ควรตรวจสอบความตึงของสลิง  

โครงสรางแกนเอ็กซทําจากอลูมิเนียม และคอนขางยาว ทําใหโครงสรางสามารถบิดงอได 
ซ่ึงอาจทําการปรับปรุงโดยเพิ่มสวนการขับเคลื่อนโดยสลิงทั้งสองฝงของโครงสราง 
 6.2.3 การเพิ่มขีดความสามารถในการนําไปใชงาน 
 เพิ่มเติมจํานวนคําสั่งสําหรับการทํางานของเครื่องจักร เชนความสามารถในการทํา
โปรแกรมยอย หรือรอบการทํางาน และรหัสเอ็ม เนื่องจากการออกแบบและเนนดานการเคลื่อนที่
จึงแปลแตรหัสจี ไมไดทําการแปลรหัสเอ็ม  
 ในงานวิจัยนี้ใชระบบประมวลผลกลาง (CPU) 1 ตัว ทําการแปล และควบคุมการเคลื่อนที่
ไปพรอมๆกัน โดยทําการแปลโปรแกรมเอ็นซีทีละ 1 บรรทัด เมื่อไดชุดคําส่ังจะสงไปสั่งการทันที 
ไมมีการแปลขอมูลลวงหนาไว ทําใหระหวางแตละบรรทัดในการแปลเกิดการหยุดชะงัก อาจ
ปรับปรุงโดยเพ่ิมการแปลขอมูลลวงหนา และใชระบบประมวลผลแยกกันระหวางการแปล กับการ
ควบคุม 
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ภาคผนวก ก 
 

สวนประกอบของโตะเอ็กซวายแซด  
 
 

รายละเอียดอุปกรณที่ใชในการทดลอง  
 

1. เซอรโวมอเตอรกระแสตรง (DC Servo Motor) 
ใชของยี่หอ Electro Craft โดยมอเตอรที่ใชมี 2 รุนคือ แกนเอ็กซและวายใชรุน E 586-MGHP ที่ตัว
มอเตอรจะติดตั้งชุดเฟองทดอัตราทด 1:100 สวนแกนแซดใชรุน E 588 รายละเอียดของมอเตอร
สามารถดูไดจาก 
 

2. ออปติคอลลิเนียรเอนโคดเดอร (Optical linear encoder) 
เปนอุปกรณวัดตําแหนงโดยใชหลักการของแสงตัดผานชองใหสัญญาณ ที.ที.แอล รูปสี่เหล่ียม 2 
ชอง ซ่ึงมีเฟสตางกัน 90 องศา และจากสัญญาณทั้ง 2 ชอง สามารถนําไปใชบอกตําแหนงโดยผาน
การดนับคาอุปกรณวัดตําแหนง สําหรับออปติคอลลิเนียรเอนโคดเดอรที่ใชเปนยี่หอ Anilam มี
ความละเอียด 0.01 มิลลิเมตร แกนเอ็กซและวาย มีความยาว 1050 มิลลิเมตร สวนแกนแซด มีความ
ยาว 650 มิลลิเมตร 

 
รูปท่ี ก.1 อุปกรณวัดตาํแหนง 

 
3. การดนับคาอุปกรณวัดตําแหนง และแปลงสัญญาณจากดิจิตอลไปเปนอนาลอก (Counter 

Card and D/A Output Card) 
ใชของยี่หอ ACS Tech80 รุน SPiiPCI-E4 ซ่ึงสามารถตอกับอุปกรณวัดตําแหนงไดทั้งหมด 4 ตัว 
และสามารถสงสัญญาณออกได 4 ชอง  
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รูปท่ี ก.2 การดนับคาอุปกรณวดัมุม 

 
4. ชุดขยายกระแสขับมอเตอรกระแสตรง (DC Servo Motor Drive Amplifier) 

ใชของยี่หอ Copley Controls รุน 4122P โดยที่สามารถจายกระแสตอเนื่องไดสูงสุด 10 แอมแปร 
 

 
รูปท่ี ก.3 ชุดขยายกระแสขับมอเตอรกระแสตรง 

  
5. โตะเอ็กซวายแซด (XYZ-table) 

เปนโตะระนาบที่มีการเคลื่อนที่ 3 แนวตั้งฉากกันโครงสรางทําจากอลูมิเนียม และเหล็ก แกนเอ็กซ
และวายใชตลับลูกปนเปนลูกลอในการเคลื่อนที่ ใชมอเตอรกระแสตรงเปนตัวขับเคลื่อนสงกําลัง
ผานชุดเฟองทดและระบบลอสายพานโดยใชสลิง แกนเอ็กซสามารถเคลื่อนที่เปนระยะทาง 950 
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มิลลิเมตร แกนวายสามารถเคลื่อนที่เปนระยะทาง 1000 มิลลิเมตร สวนแกนแซดใชระบบสงกําลัง
ผานลิเนียรบอลสกรู ซ่ึงสามารถเคลื่อนที่เปนระยะทาง 450 มิลลิเมตร 
 

 
 

รูปท่ี ก.4 ชุดโตะเอ็กซวายแซด 
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ภาคผนวก ข 
 

คูมือการใชโปรแกรม  
 
 

1.การเปดไฟลขอมูลจีโคด 
1. เมื่อเขาสูโปรแกรมแลว เลือกที่เมนู File ->Open หรือกดคียบอรด Ctrl+O หรือกดที่ปุม 

 จะปรากฏหนาตางเพื่อใหระบุช่ือไฟลที่ตองการเปด ดังรูป ข.1 

 
รูปท่ี ข.1 หนาตาง Open 

2. เลือกชื่อไฟลที่ตองการ หรือพิมพช่ือไฟลลงในชอง File name แลวกดปุม  
3. โปรแกรมจะเปดไฟลขอมูลขึ้นมา พรอมสําหรับการทํางานตอไป 
4. ผูใชสามารถแกไขขอมูลตัวอักษรได สามารถพิมพโคดเพิ่ม หรือลบโคดที่ไมตองการได 

และยังสามารถใชคําสั่ง Cut, Copy, Paste    ชวยในการแกไขขอมูล 
5. หลังจากมีการแกไขขอมูลในไฟลแลว ควรทําการบันทึกไฟลนั้นกอนทําการแปลจีโคด 
6. เมื่อตองการบันทึกการแกไขโคดไวในไฟลเดิม ใหเลือกที่เมนู File -> Save หรือกด

คียบอรด Ctrl+S หรือกดที่ปุม   
7. เมื่อตองการบันทึกการแกไขโคดโดยเปลี่ยนชื่อไฟล ใหเลือกที่เมนู File -> Save As จะ

ปรากฏหนาตางใหปอนชื่อ เลือกชื่อไฟลที่ตองการ หรือพิมพช่ือไฟลลงในชอง File name แลวกด
ปุม  
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2.การเชื่อมตอการด Counter / DAC และการกําหนดตาํแหนงอางอิงของเครื่องจักร (Machine 
Reference point) 

1. หลังจากทําการเปดไฟลขอมูล จะทําการเชื่อมตอการด Counter / DAC กับคอมพิวเตอร 
และการกําหนดคาเริ่มตนของการด Counter / DAC โดยกดปุม Connect    จะมีจุดสังเกตวาทํา
การเชื่อมตอการดกับคอมพิวเตอรไดสําเร็จ ตรงที่ไฟแสดงสถานะของชุดขยายกระแสขับมอเตอร
กระแสตรงจะขึ้นไฟสัญญาณสีเขียว และไมมีไดอะลอก เตือนวาเกิดความผิดพลาดดังรูปที่ ข.2 

 

 
รูปท่ี ข.2 ความผิดพลาดการเชื่อมตอการด Counter / DAC 

 
2. ทําการเริ่มการควบคุมโตะเอ็กซวายแซด โดยการกดปุม Start Control   
3. ใชปุมในสวนของ Jog mode   ในการเคลื่อนที่แกน

ทั้ง 3 แกน หรือกดปุม Home   เพื่อเคลื่อนที่ทุกแกนใหกลับมาอยูในตําแหนง Home 
4.เมื่อทุกแกนเคลื่อนที่เขามาอยูที่ตําแหนง Home แลวกดปุมเซ็ต Home  เพื่อจะ

กําหนดคาตําแหนงเริ่มตน (0,0,0) ใหกับเครื่องจักร 
 

 
รูปท่ี ข.3 การเชื่อมตอการดควบคุม 
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3.การชดเชยโคออรดิเนตของชิ้นงาน (การปรับตัง้จุดศูนยหรือจุดอางองิของชิ้นงาน  : G54 – G59 ) 
1. หลังจากการกําหนดตําแหนงเริ่มตนของเครื่องจักรแลว เมื่อตองการกําหนดจุดอางอิง

ของชิ้นงาน ทาํไดโดยเลือกที่เมนู View -> Reference Position  จะปรากฏหนาตาง ดังรูปที่ ข.4 
 

 
รูปท่ี ข.4 การกําหนดจุดอางอิงของชิ้นงาน 

 
2. ในการเคลื่อนที่แกนทั้ง 3 สามารถใชในสวนของ Manual Move โดยเลือกระยะการ

เคลื่อนที่ ตรง Step : ซ่ึงมีคาตั้งแต .1 – 500 มิลลิเมตร  
3. เมื่อเลือกระยะการเคลื่อนที่แลว ใหกดปุมเลือกทิศทางการเคลื่อนที่ที่ตองการ เชน X +, 

X - 
4. เมื่อไดตําแหนงที่ตองการของแตละแกนแลว กาํหนดจุดอางอิงของชิ้นงาน โดยเลือก

ระบบการชดเชยโคออรดิเนตของชิ้นงาน เชน G54 
5. ใหกดปุม Set X Origin, Set Y Origin, Set Z Origin หรือ Set All เพื่อเลือกคาตําแหนงที่

ตองการใหเปนคาตําแหนงศนูยของโปรแกรมในแตละแกน 
6. กดปุม Use เพื่อเก็บคาตําแหนงนี้ไวใชในการอางอิงการเคลื่อนที่ตอไป 
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4.การแปลจีโคด และควบคุมโตะเอ็กซวายแซด 
1. กอนทําการแปลจีโคดและควบคุมโตะเอ็กซวายแซด หากตองการจะเก็บคาตําแหนงและ

ความเร็วที่ไดจากการเคลื่อนที่ของทั้ง 3 แกน ใหกดปุม Data  
2.หลังจากทําการกําหนดคาตําแหนงเริ่มตนของโปรแกรม  สามารถทําการเริ่มแปลจีโคด

โดยกดปุม Step  ซ่ึงจะทําการแปลจีโคดทีละบรรทัด หรือกดปุม Continuous  ซ่ึงจะทํา
การแปลจีโคดอยางตอเนื่อง  

3. หากกดปุม Step  เมื่อจบการทํางานในแตละบรรทัดแลว จะตองกดปุม F11 หรือกด
ปุม Next เพื่อทําการแปลจีโคดบรรทัดตอไป ทีละบรรทัด แตถาหากตองการแปลจีโคดอยาง
ตอเนื่องไปเลย ก็สามารถกดปุม Continuous  

4. ถาตองการหยุดการแปลจีโคด สามารถทําโดยการกดปุม Stop  
 

 
 

รูปท่ี ข.5 หนาตางโปรแกรมขณะทําการแปลจีโคด 
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5.การตรวจสอบโคดกอนการควบคุมโตะเอ็กซวายแซด 
1. กอนจะทําการควบคุมโตะเอ็กซวายแซด สามารถตรวจสอบไดวาไฟลที่เปดขึ้นมามีโคด

ที่ไมมีการแปลในโปรแกรมนี้หรือไม โดยกดปุม ปุม Step   หรือปุม Continuous  เพื่อ
ทดลองแปลจีโคดโดยไมตองเคลื่อนที่โตะเอ็กซวายแซด 

 
รูปท่ี ข.6 หนาตางโปรแกรมขณะทําการตรวจสอบโคด 

 
2. หากมีโคดที่ไมมีการแปลในโปรแกรมนี้ จะมีไดอะล็อกเตือนขึ้นมา เราสามารถทําการ

แกไขโคดนั้นกอนทําการควบคุมโตะเอ็กซวายแซดจริง 

 
รูปท่ี ข.7 หนาตางโปรแกรมขณะพบโคดทีไ่มแปลในโปรแกรม 
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6.การจําลองการเคลื่อนท่ีของโตะเอ็กซวายแซด 
โปรแกรมในสวนจําลองแบบทางเดินของการควบคุมโตะเอ็กซวายแซด ซ่ึงในโปรแกรม

ในสวนนี้จะใชสวนการแปลเอ็นซีโคด ตัวเดียวกันกับที่ใชในโปรแกรมควบคุมการเคลื่อนที่ของ
โตะเอ็กซวายแซด จะตางกันตรงการนําขอมูลจากการแปลมาใชจําลองการเคลื่อนที่ จึงทําให
สามารถรูทางเดินที่จะเกิดขึ้น กอนการควบคุมจริง โปรแกรมจะมีสวนที่เปนหนาจอในการจําลอง
การเคลื่อนที่เปนสามมิติ ซ่ึงจะแสดงผลเปนการเคลื่อนที่ของทูล และเสนทางเดินซึ่งไดจากการแปล
โคด 
 

 
รูปท่ี ข8 หนาจอโปรแกรมจาํลองการเคลื่อนที่ 

 
วิธีการใชโปรแกรมจําลองการเคลื่อนที่ คลายกับการควบคุมโตะเอ็กซวายแซดโดยมีข้ันตอนดังนี้ 

1. เปดไฟลที่ตองการทําการจําลองการเคลื่อนที่ 

2. ตอจากนั้น กดปุม Simulation  เพื่อเลือกทําการจําลองการเคลื่อนที่  

3. กดปุม Show machine  เพื่อใหแสดงรูปเครื่องจักร หรือกดปุม Show path 
เพื่อใหแสดงเสนทางเดิน 
 4. ใชปุมคําสั่งในการแปลทําการแปล  หนาตางในสวนการจําลองการ
เคลื่อนที่จะเคลื่อนที่ตามโคดที่แปล 

5. ใชปุมคียบอรดอักษร Z,C ในการซูมภาพเขา (Zoom in)และซูมภาพออก (Zoom out) ปุม
คียบอรดอักษร A,D ในการเลื่อนภาพไปทางซายขวา และ W,X ในการเลื่อนภาพขึ้นลง 
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ภาคผนวก ค 
 

ผลการทดสอบการเคลื่อนที่เปนเสนตรง และวงกลมจากการแปลเอ็นซีโคด 
 
 

 ภาคผนวก ค เปนผลการจากทดสอบการเคลื่อนที่เปนเสนตรง และวงกลมจากการแปลเอ็นซี
โคด ในสวนของคาผิดพลาดของตําแหนงการเคลื่อนที่ ความเร็วในการเคลื่อนที่ และคาผิดพลาด
ของความเร็วในการเคลื่อนที ่ซ่ึงไมไดแสดงไวในบทที่ 5  

 
1.การเคล่ือนท่ีเปนเสนตรง 

• การเคลื่อนที่ในแนวแกนเอก็ซ 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
-0.1

-0.05

0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

Time (s)

Po
si

tio
n 

er
ro

r (
m

m
)

Splines path in X axis with velocity 10 mm/s

 
รูปท่ี ค1 คาผิดพลาดของตําแหนงการเคลื่อนที่ในแนวแกนเอ็กซที่เวลาตาง ๆ ที่ F 600 mm/min 
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รูปท่ี ค2 ความเร็วในการเคลื่อนที่ในแนวแกนเอ็กซ ที่เวลาตาง ๆ ที่ F 600 mm/min 
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Splines path in X axis with velocity 10 mm/s

 
รูปท่ี ค3 คาผิดพลาดของความเร็วในการเคลื่อนที่ในแกนเอ็กซ ที่เวลาตาง ๆ ที่ F 600 mm/min 
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• การเคลื่อนที่ในแนวแกนวาย 
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Splines path in Y axis with velocity 10 mm/s

 
รูปท่ี ค4 คาผิดพลาดของตําแหนงการเคลื่อนที่ในแนวแกนวาย ที่เวลาตาง ๆ ที่ F 600 mm/min 
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รูปท่ี ค5 ความเร็วในการเคลื่อนที่ในแนวแกนวาย ที่เวลาตาง ๆ ที่ F 600 mm/min 
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รูปท่ี ค6 คาผิดพลาดของความเร็วในการเคลื่อนที่ในแกนวาย ที่เวลาตาง ๆ ที่ F 600 mm/min 

 
• การเคลื่อนที่ในแนวแกนแซด 
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รูปท่ี ค7 คาผิดพลาดของตําแหนงการเคลื่อนที่ในแนวแกนแซด ที่เวลาตาง ๆ ที่ F 600 mm/min 
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รูปท่ี ค8 ความเร็วในการเคลื่อนที่ในแนวแกนแซด ทีเ่วลาตาง ๆ ที่ F 600 mm/min 
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รูปท่ี ค9 คาผิดพลาดของความเร็วในการเคลื่อนที่ในแกนแซด ที่เวลาตาง ๆ ที่ F 600 mm/min 
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• การเคลื่อนที่ในแนวแกนเอ็กซ วาย แซด 
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รูปท่ี ค10 คาผิดพลาดของตําแหนงการเคลื่อนที่ในแนวแกนX, Y และZ ที่เวลาตาง ๆ F 1000 

mm/min 
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รูปท่ี ค11 ความเร็วในการเคลื่อนที่ในแนวแกนX, Y และZ ที่เวลาตาง ๆ F 1000 mm/min 
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รูปท่ี ค12 คาผิดพลาดของความเร็วในการเคลื่อนที่ในแกนX, Y และZ ที่เวลาตาง ๆ F 1000 mm/min 
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รูปท่ี ค13 ความเร็วตามทางเดินที่เวลาตาง ๆ 
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2. การเคล่ือนท่ีแบบวงกลม 
• การเคลื่อนที่ในระนาบเอ็กซวาย 

0 10 20 30 40 50 60
-0.6

-0.5

-0.4

-0.3

-0.2

-0.1

0

0.1

0.2

0.3

Time (s)

P
os

iti
on

 e
rr

or
 (m

m
)

Circle path in X-Y plane with velocity 10 mm/s

Error y Error x 

 
รูปท่ี ค14 คาผิดพลาดของตําแหนงการเคลื่อนที่ในแนวแกนเอ็กซ และวาย ที่เวลาตาง ๆ  
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รูปท่ี ค15 ความเร็วในการเคลื่อนที่ในแนวแกนเอก็ซ และวาย ที่เวลาตาง ๆ 
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รูปท่ี ค16 คาผิดพลาดของความเร็วในการเคลื่อนที่ในแกนเอ็กซ และวาย ที่เวลาตาง ๆ 
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รูปท่ี ค17 ความเร็วตามทางเดินที่เวลาตาง ๆ 
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• การเคลื่อนที่ในระนาบเอ็กซแซด 
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รูปท่ี ค18 คาผิดพลาดของตําแหนงการเคลื่อนที่ในแนวแกนเอ็กซ และแซด ที่เวลาตาง ๆ  
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รูปท่ี ค19 ความเร็วในการเคลื่อนที่ในแนวแกนเอก็ซ และแซด ที่เวลาตาง ๆ 
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รูปท่ี ค20 คาผิดพลาดของความเร็วในการเคลื่อนที่ในแกนเอ็กซ และแซด ที่เวลาตาง ๆ 
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รูปท่ี ค21 ความเร็วตามทางเดินที่เวลาตาง ๆ 
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• การเคลื่อนที่ในระนาบวายแซด 
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รูปท่ี ค22 คาผิดพลาดของตําแหนงการเคลื่อนที่ในแนวแกนวาย และแซด ที่เวลาตาง ๆ  
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รูปท่ี ค23 ความเร็วในการเคลื่อนที่ในแนวแกนวาย และแซด ที่เวลาตาง ๆ 
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รูปท่ี ค24 คาผิดพลาดของความเร็วในการเคลื่อนที่ในแกนวาย และแซด ที่เวลาตาง ๆ 
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รูปท่ี ค25 ความเร็วตามทางเดินที่เวลาตาง ๆ 
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• การเคลื่อนที่ในระนาบเอ็กซวาย โดยรับคาจุดศูนยกลางเสนโคง ดวย R 

0 2 4 6 8 10 12 14

-0.1

-0.05

0

0.05

0.1

0.15

0.2

Time (s)

P
os

iti
on

 e
rr

or
 (m

m
)

Circle path in X axis with velocity 10 mm/s

0 2 4 6 8 10 12 14
0

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

Time (s)

Po
si

tio
n 

er
ro

r 
(m

m
)

Circle path in Y axis with velocity 10 mm/s

 
รูปท่ี ค26 คาผิดพลาดของตําแหนงการเคลื่อนที่ในแนวแกนเอ็กซ และวาย ที่เวลาตาง ๆ  
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รูปท่ี ค27 ความเร็วในการเคลื่อนที่ในแนวแกนเอก็ซ และวาย ที่เวลาตาง ๆ 
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รูปท่ี ค28 คาผิดพลาดของความเร็วในการเคลื่อนที่ในแกนเอ็กซ และวาย ที่เวลาตาง ๆ 
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รูปท่ี ค29 ความเร็วตามทางเดินที่เวลาตาง ๆ 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
 

 นายกฤษณันท มะลิทอง เกิดเมื่อวันที่ 28 กันยายน 2521 เปนชาวปทุมธานี เขาศึกษาชั้น
ประถมศึกษาที่โรงเรียนอนุบาลปทุมธานี เมื่อสําเร็จการศึกษาชั้นประถมศึกษาปที่ 6 ไดสอบเขา
ศึกษาตอในระดับชั้นมัธยมศึกษาที่ โรง เรี ยนปทุมวิไล  หลังจากนั้นได เข าศึกษาตอใน
ระดับอุดมศึกษาในคณะวิศวกรรมศาสตร สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ และได
สําเร็จหลักสูตรวิศวกรรมศาสตรบัณฑิตสาขาวิศวกรรมเครื่องกลในปการศึกษา 2544 และไดเขา
ศึกษาตอในระดับปริญญามหาบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมเครื่องกล คณะวิศวกรรมศาสตร 
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัยในปการศึกษา 2544 
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