
บทที่ 1 

บทนำ

1.1 ความสำคัญและที่มาของโครงการวิทยานิพนธ์

เน่ืองจากในปัจจุบันอุตสาหกรรมในประเทศไทยมีแนวโน้มท่ีจะพัฒนาในด้านเทคโนโลยีการ 
ผลิตเพ่ือท่ีจะสามารถผลิตสินค้าที่มีคุณภาพ ด้วยเวลาอันส้ัน โดยใช้ต้นทุนต่ําเพ่ือให้ออกไปแข่งขันอับ 
สินค้าในตลาดโลกได้ในราคาท่ีตํ่ากว่า ด้งน้ันเทคโนโลยีการผลิตจึงมีแนวโน้มว่าจะมีบทบาทสำคัญใน 
อนาคตอันใกล้น้ี การใช้คอมพิวเตอร์ควบคุมและออกแบบผลิตภัณฑ์ (CAD/CAM) กเป็นเทคโนโลยีอัน 
หน่ึงท่ีได้รับความสนใจจากอุตสาหกรรมมาก

การใช้คอมพิวเตอร์ช่วยในการออกแบบ (CAD) จะเร่ิมจากการใช้ฟังก์ชันต่างๆ ในการสร้าง 
รูปทรงเรขาคณิตของช้ินงานในส่วนต่างๆจนได้รูปทรงที่พอใจ จากรูปทรงท่ีสร้างข่ืนจะเป็นฐานข้อมูล 
ที่ผู้ออกแบบสามารถแปลงเป็นรูปแบบที่เหมาะสมเพื่อใช้ในการวิเคราะห์ตามที่ต้องการ ส่วนการใช้ 
คอมพิวเตอร์ช่วยในการผลิต (CAM) จะอาศัยข้อมูลจากส่วนช่วยในการออกแบบ(CAD)มาทำการผลิต 
การใช้เทคโนโลยีด้งกล่าวมาช่วยในอุตสาหกรรมทำให้การผลิตสะดวกและสามารถผลิตช้ินงานท่ียากๆ 
ได้ภายในเวลาอันสั้น

จากที่ได้กล่าวมาแล้วในตอนต้นว่าการออกแบบผลิตภัณฑ์ด้วยคอมพิวเตอร์ต้องเริ่มจากการ 
สร้างด้นแบบภายในคอมพิวเตอร์ ให้เหมือนหรือใกล้เคียงอับแบบท่ีต้องการมากท่ีสุด แต่ในบางคร้ัง 
การสร้างต้นแบบภายในคอมพิวเตอร์ของผลิตภัณฑ์ที่ซับซ้อนต้องใช้เวลานานและใช้ทักษะความ 
สามารถของผู้วาดในการท่ีจะสร้างต้นแบบให้ตรงตามแบบได้ และหากเป็นการสร้างแบบจากของจริง 
เช่น การสร้างต้นแบบของแม่พิมพ์หรือต้นแบบรถยนต์ที่ทำจากไม้ในขั้นตอนการออกแบบรถยนต์ 
เป็นต้น ก็ยิ่งต้องใช้ความสามารถมากชิ้น วิธีการหนึ่งที่จะช่วยสร้างต้นแบบคืนการทำ Reverse 
engineering หมายความถึงการวัดขนาดของชิ้นงานจริงหรือ Digitizing เพ่ือนำไปสร้างต้นแบบภาย 
ในคอมพิวเตอร์ ซึ่งเหมือนเป็นวิธีการย้อนจากขนาดชิ้นงานกอ ับ สู่ต้นแบบ วิธีด้งกล่าวมีประโยชน์คือ 
จากเป็นการลดเวลาในการสร้างต้นแบบแล้ว ยังช่วยสร้างข้อมูลของผลิตภัณฑ์บางช้ินซึ่งข้อมูลด้าน
ขนาดของช้ินงานได้สูญหายไป ประโยชน์เน่ืองจากการเก็บข้อมูลจากช้ินงานจริงมีด้งต่อไปน้ีคืฮ

•  เนื่องจากในตอนออกแบบผลิตภัณฑ์หรือชิ้นงาน ไม1ได้ใช้ CAD ในการออกแบบทำให้ 
การเปลี่ยนแปลงรูปร่างของผลิตภัณฑ์ทำไต้ยาก และหากมีการเปลี่ยนแปลงผลิตภัณฑ์ 
ในการผลิตก็มีความเป็นไปได้ท่ีจะไม่ได้ทำการแกไขแบบให้ตรงอัน ด้งน้ันแบบท่ีมีอยู,จึง 
ไม่สามารถใช้บอกขนาดและรูปร่างของผลิตภัณฑ์ใต้ถูกต้อง ด้งน้ันวิธีการเก็บข้อมูลจาก 
พื้นผิวโดยตรงจึงเป็นทางออกทางหนึ่งในกรณีด้งกล่าวได้
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•  มีความต้องการเก็บข้อมูลของชิ้นงานที่มีเข้าไว้ในระบบ CAD เพื่อความสะดวกในการ 
รักษาและแกไขแต่ข้อมูลที่มีเกี่ยวกับชิ้นงานเช่นแบบให้ข้อมูลไม่เพียงพอดังนั้นจึงอาจ 
อาศัยการวัดจากช้ินงานโดยตรงไต้

รูปท่ี 1.1 การวัดขนาดของช้ินงานจริง

รูปท่ี 1.2 ต้นแบบท่ีไต้จาก CAD

รูปท่ี 1.1 แสดงตัวอย่างการเก็บข้อมูลขนาดจากช้ินงานจริงโดยใช้อุปกรณ์ท่ีสร้างข้ึนมาในเชิง 
พาณิชย์ ส่วนรูปท่ี 1.2 เป็นต้นแบบท่ีได้จากโปรแกรม CAD

1.2 ผลงานที่ได้มี การทำมาก่อน

การทำการวัดพี้นผิวด้วยวิธีการ Digitizing น้ันมีการทำกันมาก่อน และก็ได้เพ่ิมมากข้ึนใน 
หลายปีที่ผ่านมาเนื่องจาก บทบาทท่ีมากข้ึนของกระบวนการ Reverse engineering ซ่ึงต้องอาศัยข้อ 
มูลจากการ Digitizing พ้ืนผิวช้ินงานเบ้ืองต้นซ่ึงเป็นแม่แบบท่ีสร้างจากไม้หรือปูนปลาสเตอร์เพ่ือท่ีจะ
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นำเข้ามาสร้างเปีน Model ในโปรแกรมคอมพิวเตอร์ งานวิจัยเก่ียวกับวิธีท่ีใช้ในการ Digitize พ้ืนผิว 
เท่าท่ีหาได้มีดังน้ีคือ

R.D.KIafter, T.A.Chemielewski.and M.nagin ใช้แถบแสงยิงไปบนวัตถุก่อให้เกิดเส้นของ 
แสงบนวัตถุ เมื่อรวมลักษณะของเส้นของแสงเหล่านี้ในหน้าตัดต่างๆเข้าด้วยกันกิสามารถที่จะสร้าง 
พื้นผิวในคอมพิวเตอร์ใต้ B.K.P Horn ได้ใช้กล้องโทรทัศน์ 2 ตัวในการจับภาพวัตถุเพื่อท่ีจะหาจุดตัด 
ของกล้องท้ัง 2 บนวัตถุเพราะเม่ือกล้อง 2 ตัวมองเห็นจุดเดียวกันบนวัตถุจุดดังกล่าวบนจุดน้ันกิ 
สามารถคำนวนหาโคออร์ดิเนตได้ A.c.staugaard ใช้หัววัดแบบสัมผัส(touch probe^นการวัดพ้ืน 
ผิวชิ้นงานซึ่งมีข ้อเสียคือทำให้ชิ้นงานที่ม ีความเปราะบางเกิดการเสียหายได้ K.B Smith and 
Y.F.Zheng ใช้อุปกรณ์วัดระยะด้วยแสงเลเซอร์(LDS) ประกอบกับการใช้กล้องโทรทัศนํในการหาเวค 
เตอร์ตั้งฉาก(Normal vector^องพ้ืนผิวช้ินงานเพ่ือท่ีจะเอียงหัววัดซ่ึงใช้ LDS ให้ต้ังฉากกับพ้ืนผิวช้ิน 
งาน

แต่ในวิทยานิพนธ์น้ีจะใช้อุปกรณ์วัดระยะด้วยแสงเลเซอร์เพียงตัวเดียวในการ Digitizing พ้ืน 
ผิวและหามุมเอียงของพ้ืนผิวซ่ึงได้เฉพาะในระนาบ XZ เท่าน้ันเน่ืองจากติดท่ีลักษณะของอุปกรณ์และ 
โครงสร้าง

1.3 เครื่อง Digitizer หรือเครื่อง 3D Scanner ที่ปรากฏในเชิงพาณิชย์

จากข้อมูลท่ีหาจากแหล่ง Internet มีเคร่ือง Digitizer หรือเคร่ือง 3D Scanner ปรากฏอยู่ 
หลายยี่ห้อด้วยกันมีโครงสร้างที่ต่างกันมีทั้งแบบเคลื่อนย้ายได้ง่ายด้วยคนเพียงคนเดียวไปจนถึง 
เคร่ืองท่ีมีขนาด'ใหญ่,ในท่ีน้ี'จะยกตัวอย่างมาเพียง 3 แบบด้วยกันคือ

ก) เป็นตัวอย่างเครื่อง 3D digitizer เป็นแบบ Non-contact 
สามารถเคล่ือนย้ายได้ด้วยคนคนเดียว ใช้วิธีการ Optical 
triangulation ใช้แสงเลเซอร์แบบแถบฉายไปบนวัตถุ ระยะท่ีอยู่ 
ห่างจากวัถตุเท่ากับ 0.6-2.5 เมตร เวลาท่ีใช้ในการสแกน 0.6 
วินาที

ข) เป็นแบบ Non-contact ใช้แสงเลเซอร์ ขนาด 1 mW 
ความถ ูกด ้องท ี่บอกใน specification  เท ่าก ับ 0 .025 
มิลลิเมตร มี Working area มากท่ีสุดของรุ่นเท่ากับ 5 ฟุตX 
8 ฟุต
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ค) เป็นแบบสัมผัส (Contact) ใช้กลไกแบบข้อต่ออนุกรม 
(Serial link) มีค่าความแม่นยำ43 มิลลิเมตร มี Workspace เป็น 
ทรงกลมขนาด 127 มิลลิเมตร

รูปท่ี 1.3 ก)-ค) ตัวอย่างเครื่อง DIGITIZER ที่ปรากฎในเชิงพาณิชย์

เปรียบเทียบกับอุปกรณ์วัดพิกัด 3 มิติท่ีใช้ในวิทยานิพนธ์น้ีคือ กำหนดปริมาตรการทำงานไว้ 
ท่ี 250X250X240 มิลลิเมตร และกำหนดความแม่นยำไว้ใม่เกิน 50 ไมครอน เป็นแบบ Non-contact 
ใช้แสงเลเซอร์ขนาด 3 มิลลิวัตต์

1.2 เกี่ยวกับงานที่ฑำและเนี้อหาโดยรวมของวิทยานิพนธ์ฉบับนี้

ในวิทยานิพนธ์นี้จะเป็นการประยุกต์ใช้เครื่อง 3  แกนในงานวัดขนาดของชิ้นงานด้วยวิธี 
Digitizing พื้นผิวของชิ้นงานท่ีเป็นพื้นผิวเรียบซับช้อน โดยเพ่ิมอุปกรณ์วัดระยะด้วยแสงเลเซอร์เข้า 
ไป เพ่ือใช้ในการวัดระยะห่างระหว่างพ้ืนผิวชิ้นงานและหัววัดเพื่อนำข้อมูลตังกล่าวมาแปลงเป็นพิกัด 
ของจุดบนพื้นผิวที่แสงเลเซอร์ส่องไปกระทบ ซึ่งเป็นหลักการวัดแบบไม่สัมผัส (Non contact) นอก 
จากนี้ยังมีการปรับปรุงความสามารถในการทำงานของอุปกรณ์วัดพิกัดให้มีแกนท่ี 4 ซ่ึงเป็นแกนหมุน 
ติดเข้ากับส่วนของปลายแขนเพื่อเพิ่มความสามารถในการสแกนพื้นผิวที่มีความลาดชันมากๆได้และ 
เพื่อเพิ่มความแม่นยำ(accuray) ในการวัดด้วย ข้อมูลท่ีได้จะถูกนำไปเปรียบเทียบกับข้อมูลท่ีได้จาก 
เคร่ือง CMM ท่ีใช้กันในอุตสาหกรรมจริงโดยการเปรียบเทียบกันจะใช้ส่วนของโปรแกรม CAD/CAM 
ทีชิอ CATIA

ในส่วนของเนื้อหาของวิทยานิพนธ์ภายในเล่มนี้เริ่มต้นจากการกล่าวถึงขอบเขตของการ 
ทำงานและวัตถุประสงค์รวมถึงประโยชน์ท่ีได้รับจากวิทยานิพนธ์น้ีหลังจากน้ันในบทท่ี 2 จะเป็นการ 
กล่าวถึงโครงสร้างที,ใช้ซ่ึงเป็นส่วนของแกนหลักท่ีง 3 และอุปกรณ์วัดระยะทางด้วยแสงเลเซอร์ และ 
อุปกรณ์ซับเคล่ือนท่ีใช้ซ่ึงก็คือมอเตอร์แบบ Brushless D.c. servo motor สำหรับแกนหลักท้ัง 3 และ 
มอเตอร์แบบ D.C. servo motor ซ่ึงใช้ซับแกนท่ี 4 รวมถึงอุปกรณ์เอนโคดเดอร์ท่ีใช้ ตังน้ันในบทท่ี 2 
น้ีจะเป็นเร่ืองของอุปกรณ์ท่ีใช้เป็นส่วนใหญ่สำหรับหลักการทำงานของอุปกรณ์เข่น Brushless D.c. 
servo หรืออุปกรณ์วัดระยะด้วยแสงเลเซอร์จะอยู่ในบทท่ี 3
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เนื่องจากวิทยานิพนธ์นี้มีส่วนที่เกี่ยวกับฮาร์ดแวร์(Hardware)tlละซอฟท์แวร์(Software)?วม 
กัน ส่วนของฮาร์ด .เวรได้กล่าวถึงแล้วในบทที่ 2 และ 3 ในบทท่ี 4 เป็นส่วนของซอฟท์แวร์หรือ 
โปรแกรมท่ีใช้ในกา3ควบคุมอุปกรณ์'วัดพิกัด 3 มิติและเก็บข้อมูลจากพื้นผิวชิ้นงานซึ่งภายในบทจะ 
กล่าวถึงการเชื่อมด่ D อุปกรณ์ควบคุมกับคอมพิวเตอร์ จะมีแผนภาพแสดงการต่อาป็กรณ์ประกอบและ 
มีโฟลว์ชาร์ต(Flov.chart)llสดงการทำงานของโปรแกรมซึ่งเป็นแบบ 3 แกนเ,. ะ 4 แกน ได้มีการ 
อธิบายถึงโปรแกรมที่เขียนขึ๋นด้วยว่าในการใช้งานนั้นจำเป็นต้องใส่ค่าพารามิ'ตอร์อะไรบ้างและ 
ฟังก์ชันท่ีใช้มีอะไรบาง และเน่ืองจากวิทยานิพนธ์น้ีมีจุดประสงค์ท่ีต้องการให้ข้อมูมท่ีได้สามารถเข่ือม 
โยงกับโปรแกรม c \TIA ไต้เพ่ือท่ีจะสามารถนำข้อมูลท่ี SCAN ได้มาใช้ประโยข-ไห้มากช้ิน ดังน้ัน 
นอกจากส่วนของโปรแกรมท่ีไต้เขียนข้ึนเองแล้วในบทน้ี,จึงรวมไปถึงการอธิบายฟัง'าชัน CLOUD ซ่ึง 
เป็นฟังก์ชันในโปรแกรม CATIA ใช้สำหรับการปรับปรุง,สร้าง,แก็ไข หรือเปล่ียนข้อมูลจากจุดไปเป็น 
เส้นโค้งหรือพ้ืนผิว ข้อมูลท่ีได้ส่วนใหญ่จะไต้รับการแปลงเป็นรูปแบบท่ีฟังก์ชันดัง ล่าวสามารถเข้าใจ 
ได้แล้วถูกส่งเข้าโป^-นารม CATIA โดยการอินเตอร์เฟสหรือการเช่ือมต่อจะใช้ฟังก์ 'นดังกล่าวด้วยเช่น 
กัน

บทท้ัง 3 ข้างต้นเป็นบทท่ีกล่าวถึงเน้ือหาท้ังทางต้านฮาร์ดแวร์และซอฟท์ วร์แล้ว ในบทท่ี 5 
เป็นบทของการผลของการวัดด้วยอุปกรณ์วัดพิกัดท่ีใช่ในงานวิทยานิพนธ์น้ืกับเคร่ือง CMM มาตรฐาน 
โดยต้องการให้จุดที่วัดได้จากอุปกรณ์วัดพิกัดที่ใข้ในวิทยานิพนธ์นี้มีความเแฯนยำ(accuracy )50 
ไมครอน ภายในบ')'. จะแบ่งเป็น 2 ส่วนคือส่วนของการทดสอบการทำงานของแต่เ ะแกนและส่วนของ 
การเปรียบเทียบผลจากการเก็บข้อมูลระหว่างอุปกรณ์วัดพิกัดที่สร้างขึ้นก ับ  CMM ท่ีใช้ในเชิง 
อุตสาหกรรมจริงหรือ CMM มาตราฐาน การเปรียบเทียบจะทำบนโปรแกรม CATIA บทน้ืจะเร่ิมต้น 
ด้วยการทดสอบใโ,แต่ละแกนและการเปรียบเทียบผลการสแกนที่ได้โดยเปรียบเทียบข้อมูลจาก 3 
แหล่งด้วยกันคือจาfi CMM มาตรฐาน, อุปกรณ์วัดพิกัดท่ีใช่ในวิทยานิพนธ์น้ีแบบ 3 แกนและ 4 
แกน ในตอนท้ายขีร่งบทเป็นการแสดงตัวอย่างข้อมูลที่ไต้สแกนด้วยอุปกรณ์วัดพิกัดที่ใชในวิทยา 
นิพนธ์น้ี

บทท่ี 6 เป็นบทสุดท้าย เป็นบทสรุปผลการทดสอบและวิเคราะห์ซ่ึงพยายามท่ีจะหาสาเหตุ 
ต่างๆ ท่ีสามารถนำมาอธิบายผลการทดสอบท่ีได้กระทำในบทท่ี 5 ไปแล้ว การวิ.คราะห์จะวิเคราะห์ 
ตามลำดับของผลก'รทดสอบในบทท่ี 5 เป็นหลัก
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1.2 วัตถุประสงคของวิทยานิพนธ์

1. เพื่อพัฒนาโปรแกรมที่ใช้งานง่ายสำหรับเชื่อมต่ออุปกรณ์วัดพิกัด 3 มิติกับโปรแกรม 
CAD/OAM ซ่ือ CATIA

2. เพื่อพัฒนาความสามารถในการเก็บข้อมูลของอุปกรณ์วัดพิกัดให้มีความแม่นยำถึง 50 
ไมครอน

1.3 ขอบเขตของวิทยานิพนธ์

1. พัฒน''โปรแกรมใช้งานสำหรับเก็บข้อมูลระหว่างเครื่องวัดพิกัด 3 มิติที่สร้างขึ้นกับ 
โปรแกรม CAD/CAM เพ่ือท่ีจะสามารถนำไปสร้างข้ึนงานได้

2. ทำการเชื่อมโยงข้อมูลท่ีได้จากเครื่องวัดพิกัดกับโปรแกรม CATIA

1.4 ประโยชน์ที่ได้รับจากการดำเนินโครงการวิทยานิพนธ์

1. ได้อุปกรณ์ซ่ึงพัฒนาต่อมาจากโครงสร้างสามแกนท่ีมีอยู่แล้วให้สามารถวัดข้อมูล 3 มิติ 
จากพ้ีนผิวข้ึนงานจริงโดยสามารถทำงานได้ท้ังแบบ 3 แกนและ 4 แกน

2. ได้โปรแกรมควบคุมการทำงานของอุปกรณ์วัดพิกัด 3 มิติโดยโปรแกรมดังกล่าวยัง 
สามารถเก็บข้อมูลแล้วแปลงเป็นรูปแบบ (F orm at^  สามารถนำไปใช้กับโปรแกรม 
CAD/CAM ช่ือ CATIA ได้ ซ่ึงสามารถนำข้อมูลไปทำการพัฒนาต่อได้ท้ังทางด้านการ 
ผลิต. ทางด้านการตรวจสอบหรือทางด้านการวิเคราะห์ต่อไป
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