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 วิทยานิพนธฉบับนี้สําเร็จลุลวงไปได ดวยความชวยเหลืออยางดียิ่งของ รองศาสตราจารย 
ดร.วิบูลย   แสงวีระพันธุศิริ อาจารยที่ปรึกษาวิทยานิพนธ ซ่ึงไดใหคําแนะนําและขอคิดเห็นตางๆที่
มีประโยชนในการทําวิจัยคร้ังนี้ พรอมทั้งคอยสนับสนุนทางดานอุปกรณ และสถานที่ในการทําวิจัย 
ดวยดีตลอดมา  จึงใครขอกราบขอบพระคุณมา  ณ  ที่นี้  ขอขอบคุณบัณฑิตวิทยาลัยที่ไดให
ทุนอุดหนุนการวิจัย และขอขอบคุณ เพื่อนๆ รุนพี่ และรุนนองทุกคนที่ไดใหขอคิดเห็น และกําลังใจ
ในการทําวิจัยตลอดมา 
 ทายนี้ผูวิจัยใครขอกราบขอบพระคุณ บิดา มารดา และขอขอบใจนองสาวนองชาย ที่ไดให
กําลังใจ และสนับสนุนในทุก ๆ ดานจนสําเร็จการศึกษา 
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บทที่ 1 
 

บทนํา 
 
 

1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
ในภาคอุสาหกรรม เครื่องจักรซีเอ็นซี เปนเครื่องจักรอัตโนมัติที่นิยมนํามาใชในระบบการ

ผลิต เพราะสามารถทํางานไดรวดเร็ว ถูกตองแมนยํา ซ่ึงความความสามารถตางๆ ของเครื่องจักรจะ
ขึ้นอยูกับโปรแกรมการทํางานที่บริษัทผูผลิตกําหนดมา ไมสามารถทําการดัดแปลงระบบควบคุม
และอุปกรณภายในได หากตองการเพิ่มความสามารถในการทํางาน ตองใหบริษัทผูผลิตเปน
ผูพัฒนาโปรแกรมใหเทานั้น  

เนื่องจากในระบบควบคุมเครื่องจักรซีเอ็นซีนั้น ใชคอมพิวเตอรในการควบคุม ซ่ึงไดรับ
การออกแบบมาใชเฉพาะงาน จึงทําใหมีแนวคิดการใชคอมพิวเตอรสวนบุคคล มาควบคุม
เครื่องจักรแทน โดยเราสามารถสรางโปรแกรมขึ้นมาใชงานเอง สามารถเพิ่ม หรือเปล่ียนอุปกรณใน
การใชงานไดงาย ซ่ึงในปจจุบันคอมพิวเตอรสวนบุคคลมีความสามารถสูงขึ้น ความเร็วในการ
ทํางานมากขึ้น และแนวโนมราคาถูกลง การควบคุมเครื่องจักรดวยคอมพิวเตอรสวนบุคคลจึงเปน
อีกทางเลือก ที่ทําใหประหยัดคาใชจายในสวนชุดควบคุมการทํางาน  

โครงการวิจัยนี้จึงมีแนวคิดที่จะนําเครื่องคอมพิวเตอรสวนบุคคล มาควบคุมโตะเอ็กซ วาย  
แซด โดยพัฒนาโปรแกรมแปลรหัสเอ็นซี ซ่ึงเปนรหัสคําสั่งที่ปอนใหกับเครื่องจักรซีเอ็นซี แปลง
เปนตําแหนงที่จะสงไปควบคุมโตะเอ็กซ วาย แซด ใหสามารถเคลื่อนที่เปนไปตามรหัสเอ็นซี 
 
1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 

เพื่อพัฒนาโปรแกรมแปลรหัสเอ็นซี  และนําไปใชควบคุมเอ็กซ  วาย  แซด  โดยใช
คอมพิวเตอรสวนบุคคล 

 
1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

ออกแบบและสรางโปรแกรมแปลรหัสเอ็นซี แปลงเปนตําแหนง และความเร็วในการ
เคล่ือนที่ เพื่อนําไปใชในการควบคุมมอเตอรทั้ง 3 แกน ของชุดโตะเอ็กซ วาย แซด 
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1.4 วิธีดําเนินการวิจัย 
1. ศึกษาโครงสรางและรหัสเอ็นซี 

2. ออกแบบและสรางโปรแกรมแปลรหัสเอ็นซี แปลงเปนตําแหนง และความเร็วในการ
เคล่ือนที่ 

3. ทําการออกแบบโปรแกรมชุดควบคุม บนเครื่องคอมพิวเตอรสวนบุคคล เพื่อนําไปควบคุม
การทํางานของมอเตอรในโตะเอ็กซ วาย แซด 

4. ทดสอบโปรแกรมที่สรางขึ้นโดยการทดสอบการเคลื่อนที่ของโตะเอ็กซ วาย แซด 

5. วิเคราะห สรุปผลการดําเนินงาน และทํารายงานวิทยานิพนธ 
 
1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

สามารถพัฒนาระบบควบคุมโตะเอ็กซ วาย แซด โดยการปอนรหัสเอ็นซี ใหทํางานบน
เครื่องคอมพิวเตอรสวนบุคคล และสามารถนําไปประยุกตใชควบคุมเครื่องจักรซีเอ็นซี 3 แกน 
 



บทที่ 2 
 

ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 
 

ปจจุบันระบบการควบคุมเครื่องจักรดวยคอมพิวเตอร (Computer Numerical Control) หรือ
เรานิยมเรียกวา “ ซีเอ็นซี ” นั้น ไดเขามามีบทบาทในอุตสาหกรรมอยางกวางขวาง โดยเฉพาะใน
ภาคอุตสาหกรรมการผลิตที่ตองการความเที่ยงตรง แมนยําและความสม่ําเสมอของคุณภาพของ
ช้ินงาน คอมพิวเตอรไดมีบทบาทที่สําคัญในการควบคุมการทํางานของเครื่อง ชวยและเพิ่มผลผลิต 
แมกระทั่งในสถาบันการศึกษา ไมวาจะเปนระดับอุดมศึกษาหรือระดับอาชีวศึกษา ก็ไดใช
ประโยชนและบรรจุรายวิชาที่เกี่ยวของกับระบบควบคุมเครื่องจักรดวยคอมพิวเตอรไวในหลักสูตร 
 ซ่ึงในบทนี้จะกลาวถึงการควบคุมเครื่องจักรกลดวยคอมพิวเตอร องคประกอบและ
โครงสรางของโปรแกรมเอ็นซี การควบคุมการเคลื่อนที่ในระบบเอ็นซี และงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 
 
2.1 การควบคุมเครื่องจักรกลดวยคอมพิวเตอร 

 
การควบคุมเครื่องจักรดวยคอมพิวเตอร เปนระบบควบคุมคําส่ังเชิงตัวเลขและตัวอักษรดวย

คอมพิวเตอร โดยคอมพิวเตอรนี้จะทําหนาที่เปนตัวควบคุมการทํางานของเครื่องจักรเก็บขอมูลหรือ
ชวยในการปอนขอมูลเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงหรือแกไขโปรแกรม ระบบซีเอ็นซีมีสวนประกอบ
พื้นฐานที่สําคัญ 5 สวนคือ 
 

2.1.1 สวนที่เปนโปรแกรมสั่งงาน (Part program) 
โปรแกรมสั่งงานในระบบซีเอ็นซีจะมีลักษณะเปนแถว โดยในแตละแถวจะมีรหัสคําสั่ง 

(NC code) ที่เขียนไวในรูปแบบของตัวเลข ตัวอักษร และสัญลักษณ ซ่ึงรหัสคําสั่งในแตละแถวนี้ 
จะแทนตําแหนงการเคลื่อนที่ของเครื่องมือตัดบนเครื่องจักรซีเอ็นซี เพื่อใชสําหรับการขึ้นรูป
ช้ินสวน 

2.1.2 สวนที่ใชปอนขอมูลของโปรแกรม (Program input device) 
การปอนขอมูลของโปรแกรมในเครื่องจักรซีเอ็นซีที่เปนแบบซอฟตไวร (Soft wire) นั้นจะ

ใชวิธีการปอนโปรแกรมเขาไปเก็บไวในหนวยความจําของคอมพิวเตอรที่ชุดควบคุมการทํางาน
ของครื่อง (MCU) ดวยสายสงสัญญาณ (Interface bus) เชน RS-232-C โดยที่เราไมจําเปนตองใช
เครื่องอานเทปเพื่อแปลรหัสคําส่ังเหมือนกับเครื่องในระบบเอ็นซี 
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2.1.3 หนวยควบคุมการทํางานของเครื่อง (Machine Control Unit) 
หนวยควบคุมการทํางานของเครื่องหรือ MCU มีหนาที่อานและตีความหมายของคําส่ังทีส่ง

มาจากสวนปอนขอมูลของโปรแกรม หลังจากนั้นก็จะแปลงเปนสัญญาณเพื่อไปควบคุมการ
ขับเคลื่อนของเครื่องจักรซีเอ็นซีตอไป 

หนวยควบคุมการทํางานของเครื่องแบงออกเปน 2 สวนสําคัญๆ คือ สวนที่ทําหนาที่อาน
โปรแกรม (Data Processing Unit : DPU) เชน เครื่องอานเทปกระดาษ เครื่องอานเทปแมเหล็ก หรือ 
RS-232-C เปนตน และสวนที่ทําหนาที่ควบคุมการทํางานของเครื่องจักรซีเอ็นซี (Control Loop 
Unit : CLU) เชน ความเร็วรอบ อัตราปอน การเคลื่อนที่ของแนวแกน การเปลี่ยนเครื่องมือตัด การ
เปด/ปดน้ําหลอเย็น เปนตน 

2.1.4 สวนที่เปนระบบควบคุมการเคล่ือนท่ี (Drive system) 
การควบคุมการขับเคลื่อนในระบบซีเอ็นซีแบงออกเปน 4 ชนิดคือ ใชมอเตอรแบบเปนขั้น 

(Stepping motor) ใชมอเตอรกระแสตรง (DC servo motor) ใชมอเตอรกระแสสลับ (AC servo 
motor) และระบบไฮดรอลิก (Hydraulic servo motor) 

2.1.5 เคร่ืองจักรกล (Machine tool) 
เครื่องจักรที่ถูกออกแบบมาเพื่อถูกควบคุมดวยระบบซีเอ็นซีจะมีระบบการควบคุมสอง

ลักษณะ คือแบบวงรอบเปดและแบบวงรอบปด หรือการผสมผสานระหวางแบบวงรอบปดและ
แบบวงรอบเปด โดยเครื่องจักรที่ควบคุมแบบวงรอบเปดจะมีสัญญาณสงไปที่มอเตอร ทําใหโตะจับ
ช้ินงานเคลื่อนที่ไปตามที่โปรแกรมไว วึ่งการควบคุมดวยระบบนี้จะไมมีระบบตรวจสอบสัญญาณ
ยอนกลับ (Feedback system) ทําใหไมสามารถตรวจสอบไดวาสัญญาณที่สงมานั้นไดทําแลวหรือยัง 
หรือมีขอผิดพลาดอยางไร สวนการควบคุมแบบวงรอบปดจะมีการตรวจสอบสัญญาณยอนกลับ 
เมื่อโตะหรือเครื่องมือตัดเคลื่อนที่ถึงตําแหนงที่โปรแกรมไว ก็จะมีสัญญาณจับเพื่อควบคุมใหโตะ
จับชิ้นงานหรือเครื่องมือตัดหยุด 

 

2.2 องคประกอบและโครงสรางของโปรแกรมเอ็นซี 
 

2.2.1 องคประกอบของโปรแกรม   
โปรแกรมเอ็นซี ( NC Program ) จะมีลักษณะเหมือนโปรมแกรมคอมพิวเตอรทั่วไป โดย

ประกอบดวยหลายบรรทัด ในแตละบรรทัดประกอบดวยคําสั่งตางๆ ที่ใชกําหนดหนาที่การทํางาน
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ของเครื่องจักรโดยอาศัยชุดควบคุมเครื่อง ในโปรแกรมเอ็นซีจะใชรหัสอยู 3 ชนิดคือ หมายเลข 
(Numbers) , ตัวอักษร (Character) และสัญลักษณ (Symbols) ซ่ึงรหัสเอ็นซี ประกอบดวย 

• ตัวอักษร (Character) ในโปรแกรมเอ็นซีนี้จะใชตัวอักษรเพื่อกําหนดลักษณะการ
ทํางานหรือกําหนดเงื่อนไขตางๆ โดยตําแหนงของตัวอักษร นี้จะกําหนดไวที่ดานหนาของแตละคํา 
(Word)  

• คํา (Word) หมายถึงกลุมของตัวอักษรหรือสัญลักษณที่กําหนดกันขึ้นเพื่อใช
กําหนดเงื่อนไขในการทํางานของเครื่องจักรซีเอ็นซี เชน      

N10 หมายถึงหมายเลขบรรทัดของโปรแกรม 
G01 หมายถึงการเคลื่อนที่ในแนวเสนตรงตามอัตราปอน 
X1.0 หมายถึงระยะการเคลื่อนที่ไปตามแนวแกน X เทากับ 10 หนวย 

• บล็อก (Block) หมายถึงการนําจํานวนคํา (Word) หลายๆ คํามาประกอบกันเปน
คําส่ังควบคุมการทํางานของเครื่องจักรซีเอ็นซี ยกตัวอยางเชน     

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

• โปรแกรม (Program) หมายถึงการรวมกันของบล็อกหลายๆ บล็อกที่เขียนขึ้น
ตามลําดับขั้นตอนในการตัดเฉือนชิ้นงานตามที่เรากําหนดไว ในโปรแกรมนั้นจะประกอบดวยคําส่ัง
เกี่ยวกับการทํางานและคําส่ังชวยในการทํางาน ตัวอยางคําส่ังในการทํางาน เชน คําส่ังเคลื่อนที่เร็ว 
(G00) คําส่ังเคลื่อนที่ในแนวเสนตรง (G01) เปนตน สวนคําสั่งชวยในการทํางานนั้นจะประกอบไป
ดวยตําแหนงที่เคล่ือนที่ของเครื่องมือตัด (Coordinate) ความเร็วรอบของเพลาจับยึดเครื่องมือตัด 
(Spindle speed) อัตราปอน (Feed rate) การชดเชยรัศมีของเครื่องมือตัด (Cutter radius 
compensation) เปนตน 

จากที่กลาวมาแลววาในแตละบล็อกประกอบดวยหลายคํา ในแตละคําประกอบดวยหนึ่ง
ตัวอักษรภาษาอังกฤษหรือเรียกวา “ โคด ” (Code) ซ่ึงเปนคําสั่งใหเครื่องจักรกลซีเอ็นซี ทํางานใน
ลักษณะที่ตองการ แลวตามดวยตัวเลข (Numbers) สําหรับประกอบการสั่งการหรือการทํางานนั้นๆ 
โคดตางๆ ที่ใชในเอ็นซีโปรแกรม สามารถแยกได 3 ประเภท คือ 1. โคดคําส่ังการควบคุมโปรแกรม 
(Program Control Instructions) 2. โคดคําสั่งทางเรขาคณิต (Geometric Instructions) 3. โคดคําสั่ง
ทางเทคนิค (Technical Instructions) 

โดยคําสั่งการควบคุมโปรแกรมเกี่ยวของกับการกําหนดลําดับขั้นตอนการควบคุมการ
ทํางานของเครื่องจักรกลซีอ็นซี ไดแก N สวนคําสั่งทางเรขาคณิตเกี่ยวของกับการเคลื่อนที่ของ
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เครื่องจักรเพื่อใหไดรูปทรงทางเรขาคณิตของชิ้นงานที่ตองการ ไดแก G, X, Y, Z, I, J, K เปนตน 
และคําสั่งทางเทคนิคเปนการควบคุมทางเทคนิคของการทํางานของเครื่องจักร ไดแก M, F, S และ 
T เปนตน 

2.2.2 จีโคด (G Code) และเอ็มโคด (M Code) 
• เอ็มโคด (M Code)  

คําส่ังที่เครื่องจักรกลซีเอ็นซี ตองใชในกระบวนการแมชชีนตางๆ เชน การใหสปน
เดิลหมุนในทิศที่ตองการ การเปลี่ยนทูล การใชน้ําหลอเย็น การหยุดสปนเดิล และการหยุด
โปรแกรม เปนตน โดยคําส่ังเหลานี้กําหนดใหใชเปน โคดเอ็ม 

 
ตารางที่ 2.1 ตวัอยางเอ็มโคดพื้นฐานของเครื่องกลึงและเครื่องกัด[8] 

M-Code พื้นฐาน 
โคด คําส่ัง 
M00 หยุดโปรแกรมชั่วคราว แลวจะทํางานตอเมื่อกดสวิทซส่ัง 
M01 หยุดโปรแกรมเมื่อตองการ (Optional stop) โดยเมื่อจะใหหยุดตองกดปุม Optional 

stop ที่   แผงควบคุมของคอนโทรลเลอร 
M03 
M04 

ใหสปนเดิลหมุนตามเข็มนาฬิกา 
ใหสปนเดิลหมุนทวนเข็มนาฬิกา 

M05 หยุดหมุนสปนเดิล 
M06 สลับเปลี่ยนทูล 
M07 เปดใหน้ําหลอเย็น (Coolant 2) ใหไหลเปนละออง (Mist) 
M08 เปดใหน้ําหลอเย็น (Coolant 1) ใหไหลทวมทูล (Flood) 
M09 ปดการไหลของน้ําหลอเย็น 
M13 
M14 

ใหสปนเดิลหมุนตามเข็มนาฬิกาและเปดใหน้ําหลอเย็น 
ใหสปนเดิลหมุนทวนเข็มนาฬิกาและเปดใหน้ําหลอเย็น 

M30 จบโปรแกรมแลวกลับไปบล็อกแรกหรือที่เร่ิมตนโปรแกรม 
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• จีโคด (G Code)  
เปนคําส่ังที่ทําใหระบบควบคุมหรือคอนโทรลเลอรส่ังการใหเครื่องจักรกลซีเอ็นซี 

ทําการแมชชีนใหเปนรูปทรงเรขาคณิตตามความตองการ  
ตารางที่ 2.2 ตวัอยางจีโคดพืน้ฐานของเครือ่งกลึงและเครื่องกัด[8] 

G-Code พื้นฐาน 
โคด คําส่ัง 
G00 การเคลื่อนที่แนวเสนตรงจากจุดหนึ่งไปยงัจุดหนึง่ดวยความเร็วฟดสูงสุด โดย

ไมโดนชิ้นงาน หรือวิ่ง “แรพพิด” (Rapid) 
G01 การเคลื่อนที่แนวเสนตรงลึกเขาไปในชิ้นงานดวยความเร็วฟดทีก่ําหนด 
G02 การเคลื่อนที่ในแนวเสนโคงวงกลมลึกเขาไปในชิ้นงานดวยความเรว็ฟดที่

กําหนดในทิศทางตามเข็มนาฬิกา 
G03 การเคลื่อนที่ในแนวเสนโคงวงกลมลึกเขาไปในชิ้นงานดวยความเรว็ฟดที่

กําหนดในทิศทางทวนเข็มนาฬิกา 
G04 หยุดการเคลื่อนที่ในระยะเวลาที่กําหนด หรือ ดะเวลล (Dwell) 
G17 ระบบอางอิงระนาบทํางาน ระนาบ XY 
G18 ระบบอางอิงระนาบทํางาน ระนาบ XZ 
G19 ระบบอางอิงระนาบทํางาน ระนาบ YZ 

G20/G70 
G21/G71 

ระบบอางอิงหนวยของระยะการเคลื่อนที่เปน นิ้ว (Inch Unit) 
ระบบอางอิงหนวยของระยะการเคลื่อนที่เปน มิลลิเมตร (Metric Unit) 

G80 
G81 – G83 

ยกเลิกไซเคิล (Cycle) ตางๆ 
ไซเคิลการเจาะรู (Drilling cycle) ตางๆ 

G84 
G85 – G88 

ไซเคิลการทําเกลียว 
ไซเคิลการควานรู (Boring cycle) ตางๆ 

G90 
G91 

ระบบอางอิงการเคลื่อนที่แบบสัมบูรณ (Absolute) 
ระบบอางอิงการเคลื่อนที่แบบสัมพัทธ (Incremental) 

G94 
G95 

ใหคาฟดเปน มิลลิเมตรตอนาที (mm/min)หรือ นิ้วตอนาที (inch/min) 
ใหคาฟดเปน มิลลิเมตรตอรอบ (mm/rev)หรือ นิ้วตอรอบ (inch/rev) 

G98 -99 ไมไดใชใน ISO6983 และRS-274D 
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นอกจากการแบงจีโคดตามความหมายของคําส่ังแลว ยังสามารถแบงจีโคดในอีก 2 ลักษณะ
คือ จีโคดที่แสดงผลในหนึ่งบล็อก (One-shot G code) เชน G04 และจีโคดที่แสดงผลจนกวาจะมี
โคดในกลุมเดียวกันปรากฏ หรือจีโคดนั้นถูกยกเลิก (Modal G code) เชนโคดกลุมคําสั่งการ
เคล่ือนที่ (G00-G03) เปนตน 

2.1.3 โคดอื่นๆ ในคํา (Word)  
 โคดในแตละคํา นอกเหนือจาก G-Code และ M-Code แลวยังประกอบดวยโคดอื่นๆ อีก 7 
ประเภท คือ 1. เลขที่บล็อก (เลขบรรทัด) :  N  2. ตําแหนง หรือระยะทางความยาว  :  X, Y และ Z  
3. ตําแหนงจุดศูนยกลางวงกลม :  I, J และ K  4. ความเร็วสปนเดิลและความเร็วตัด :  S และ V    
5. ความเร็วฟด :  F  6. เลขที่ทูล  :  T  7. อ่ืนๆ :  B, D และ O เปนตน 

• เลขที่บล็อก (Block Number, Sequence Number) : N 
เลขที่บล็อกหรือลําดับคําสั่งตางๆ จะเริ่มดวยตัวอักษร N ตามดวยตัวเลข (0 ถึง 9) 

จํานวนตัวเลขอาจมีเพียง 3 ตัว (3 หลัก) หรือสูงสุด 999 บล็อก (N001 ถึง N999) ซ่ึงใชใน
คอนโทรลเลอรยุคแรกๆ เนื่องจากคอมพิวเตอรที่ใชในยุคนั้นมีหนวยความจํานอย ในปจจุบันเลขที่
บล็อกในคอนโทรลเลอรสามารถกําหนดไดถึง 5 หลักหรือมากกวา ทําใหสามารถรับโปรแกรม
ขนาดใหญของชิ้นงานที่ซับซอนที่ทําจากซอฟทแวร CAD/CAM ได การกําหนดเลขที่บล็อก 
สามารถเริ่มจากเลข 1, 2, 3, 4 …. หรือเพิ่มไปยังบล็อกถัดไปครั้งละหนึ่ง ซ่ึงมีขอเสีย คือ ทําให
ลําบากตอการแกไขโปรแกรมโดยเฉพาะในการแทรกบล็อก ดังนั้นลําดับที่ใชจึงนิยมใหเพิ่มครั้งละ 
5 หรือเพิ่มครั้งละ 10 

ในคอนโทรลเลอรบางรุน เลขที่บล็อกไมจําเปนตองกําหนดใหทุกๆ บรรทัดแตจะ
กําหนดเฉพาะ บล็อกที่ใชอางอิงถึงในโปรแกรมยอย (Subprogram) ดังนั้นจึงควรศึกษาคูมือการ
โปรแกรมของแตละคอนโทรลเลอรและของแตละรุน 

• ตําแหนง หรือ ระยะทาง (Dimension) : X Y Z  
การเคลื่อนที่ของทูลจากตําแหนงปจจุบันไปยังตําแหนงที่ตองการในแนวเสนตรง

หรือเสนโคงวงกลม (Arc) สามารถระบุไดโดยใช ตวัเลข (0 ถึง 9) ตามทายแกน X, Y และZ โดยมี
เครื่องหมาย บวก (+) และ ลบ (-) นําหนาตวัเลขเพื่อบอกทิศทางตามแกนนั้นๆ โคดทีต่องกําหนดคา 
X, Y และZ ไดแก G00, G01, G02 และ G03 เปนตน   

คอนโทรลเลอร สวนมากสามารถปอนตัวเลขได 4 หลัก และจุดทศนิยม 3 
ตําแหนง ดังนัน้ ถาใชหนวยเปนมิลลิเมตร (mm.) ในกรณนีี้ คาต่ําสุดที่เคลื่อนที่ได (Resolution) คือ 
0.001 ม.ม. ในกรณีหนวยเปน นิ้ว จุดทศนยิมที่ใชจะม ี4 ตําแหนง หรือโปรแกรมใหเคลื่อนที่ได
ระยะทางต่ําสุดไดคร้ังละ 0.0001 นิ้ว  
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คอนโทรลเลอรของบางบริษัทจะไมใชจุดทศนิยมแทรก เชน ในกรณีทีใ่ชหนวย 
เมตริก เปนมิลลิเมตร เมื่อตองการใหเคล่ือนที่ไปในแนวแกน X เปนระยะ 425.22 ม.ม. และ Y เปน
ระยะ –78.936 ม.ม. ดังนั้นเวริดที่ตองปอนสําหรับคอนโทรลเลอรที่ไมใชจุดทศนยิม คือ X 425220 
Y –78936 สําหรับในคอนโทรลเลอรประเภทนี้ถาปอนเปน X 42522 (ไมมีเลขศูนยตามทาย) จะทํา
ใหระยะทางเปน 42.522 ม.ม. ซ่ึงไมถูกตอง ดังนั้นคอนโทรลเลอรประเภทนี้จึงจําเปนตองปอน
ตัวเลขใหครบทุกหลัก 

• ตําแหนงจุศูนยกลางของวงกลม : I J K 
ตําแหนงจุดศูนยกลางของวงกลมและของสวนโคงของวงกลม (Arc) ใช

โคออรดิเนต I, J, และK การบอกตําแหนงใชตัวเลขตามทายโคออรดิเนต ดังเชน โคออรดิเนต I เปน
แกนที่ขนานกับแกน X, J ขนานกับแกน Y และK ขนานกับแกน Z จีโคดที่ใชคือ G02 และG03 

• ความเร็วสปนเดิล (Spindle speed) : S  
ความเร็วสปนเดิล คือความเร็วรอบของสปนเดิล ใชตัวอักษร S ตามดวยตัวเลข 

เชน S1500 หมายถึงใหความเร็วสปนเดิลเปน 1500 รอบตอนาที ความเร็วสปนเดิลจะนิยมเรียกส้ันๆ 
วา “สปด” (Speed)   

ความเร็วตัด (Cutting Speed) หรือความเร็วผิว (Surface Speed) ใชแทนการ
กําหนดความเร็วสปนเดิลในงานกลึง การกําหนดเงื่อนไขหารตัดดวยความเร็วตัดคงที่ (G96) จะทํา
ใหชวยยืดอายุการใชงานของเล็บมีดหรือมีดตัดของเครื่องกลึง คาความเร็วตัดสามารถปอนโดยใช
โคด V เชนG96 V225 หมายถึงใหความเร็วตัดคงที่ ที่ 225 ม./นาที ดังนั้นเมื่อกลึงในตําแหนงที่มี
เสนผาศูนยกลางนอย เครื่องกลึงจะปรับใหความเร็วสปนเดิลสูง และเมื่อกลึงในตําแหนงที่มี
เสนผาศูนยกลางมาก จะปรับใหความเร็วสปนเดิลต่ํา เพื่อรักษาความเร็วตัดใหคงที่ งานประเภทการ
เจาะและควานจะไมใช G96 

• ความเร็วฟด (Feed rate) : F  
ความเร็วฟด คือความเร็วของการเคลื่อนที่ของทูลในขณะแมชชีนชิ้นงาน หรือ

เคล่ือนที่ลึกลงไปในชิ้นงานเพื่อกัดหรือกลึงเอาเนื้อช้ินงานออก หนวยของความเร็วฟด สามารถ
กําหนดไดเปน มม./ นาที (mm/min) หรือ นิ้ว/ นาที (inch/min) สําหรับการกัดและการเจาะคําสั่งที่
ใชคือ G54 และมม./รอบ (mm/rev) หรือ นิ้ว/รอบ (inch/rev) สําหรับการกลึง คําส่ังที่ใชคือ G95 

• เลขที่ทูล : T  
เลขที่ทูล สําหรับการเลือกใชทูลในเครื่องแมชชีนนิ่งเซ็นเตอร และเครื่องกลึง

ซีเอ็นซี ใชตัวอักษร T ตามดวยตัวเลข โดยทั่วไปใชรวมกับโคดการเปลี่ยนทูล (M06)  
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2.3 การควบคุมการเคลื่อนที่ของเครื่องมือตัดในระบบเอ็นซี  
 
การควบคุมการเคลื่อนที่ของเครื่องมือตัดในระบบเอ็นซีแบงไดเปน 2 ชนิดคือ การเคลื่อนที่

จากจุดหนึ่งไปยังจุดหนึ่ง ( Point to Point ) และการเคลื่อนที่แบบตอเนื่อง ( Continuous Path )  
 
2.3.1 การเคล่ือนท่ีจากจุดหนึ่งไปยังจุดหนึ่ง ( Point to Point )  
ระบบควบคุมแบบนี้จะควบคุมการเคลื่อนที่ของเครื่องมือระหวางจุดสองจุดที่โปรแกรมไว

ในลักษณะเคลื่อนที่เร็ว (Rapid traverse) โดยท่ีเครื่องมือจะไมสัมผัสชิ้นงาน เชน เคลื่อนที่เพื่อทํา
การเจาะรู ในการเคลื่อนที่อาจเลือกเดินไปในเสนทางใดก็ไดใน 3 เสนทาง แลวแตการควบคุม 

• ทางเดินแนวแกน (Axial Path) เครื่องมือเคล่ือนที่ในแนวตั้งฉากขนานกับแกน
หลัก ทั้ง 2 แกน แกน X และ Y ในการควบคุมชนิดนี้ ตัวควบคุมจะกําหนดใหเครื่องมือเคลื่อนที่ไป 
ตามแนวแกนใดแกนหนึ่งกอนจึงเคล่ือนที่ไปในแนวของอีกแกนหนึ่ง ทําใหเคลื่อนที่ชาที่สุด แต
ระบบควบคุมไมซับซอน 

• ทางเดินแนวเสน 45 องศา เครื่องมือจะเคลื่อนตัวทํามุม 45 องศา จนถึงอีกจุดตัด
หนึ่ง แลวจึงเคลื่อนที่ตอไปตามแนวของแกนที่ขนานอยูจนถึงจุดสิ้นสุด ทางเดินแบบนี้เปนแบบที่
พบเห็นไดบอยที่สุดในการควบคุมแบบจุดตอจุด 

• ทางเดินเสนตรง ในระบบควบคุมชนิดนี้ตัวควบคุมมีความสามารถที่จะตั้งคาการ
เคลื่อนที่ในแกน X และ Y ใหเปนไปพรอมกัน เพื่อใหเกิดจุดตัดที่จะทําใหเกิดแนวเดินที่เปน
เสนตรงขึ้น วิธีนี้ทําใหไดเสนทางที่เร็วที่สุดระหวางจุดสองจุด แตวิธีนี้ตองใชอุปกรณที่ซับซอนเพื่อ
สรางความเร็วในการกําหนดจุดของแตละแกนเพื่อรักษาเสนตรงไว  

 
รูปท่ี 2.1 การเคลื่อนที่จากจดุหนึ่งไปยังจดุหนึ่ง 
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งานปกติของระบบควบคุมแบบจุดตอจุด คือ การเจาะ การควาน รีมมิ่ง การตัดเกลียว และ
การเจาะรูโลหะแผน  การปฏิบัติงานมักจะเกี่ยวของกับขั้นตอนตอไปนี้ 
 - ปรับตําแหนง เครื่องมือเคลื่อนที่ไปตามแกนสูศูนยกลางของตําแหนงที่ตองการเจาะรูโดย
ไมมีการปฏิบัติงานใดๆ เพียงเคลื่อนไปสูตําแหนงที่ถูกตองเทานั้น 
 - เครื่องจักรทํางาน การทํางานของเครื่องจักรมักเกิดที่แกน Z โดยการทํางานดําเนินไปตาม
ความเร็วของเพลา อัตราปอน และความลึกที่กําหนด 
 - การถอยกลับ เมื่อเครื่องมือทําการเจาะถึงความลึกที่ตองการแลว เครื่องมือจะถอนตัวกลับ
สูตําแหนงเริ่มตน 
 - ซ้ํารอบการทํางาน เมื่อเจาะตําแหนงที่หนึ่งเสร็จเครึ่องมือจะเล่ือนสูตําแหนงใหมและ
ทํางานตามลําดับขั้นตอนเดิมจนงานเสร็จสมบูรณ 
 

2.3.2 การเคล่ือนท่ีแบบตอเนื่อง (Continuous Path)  
ระบบควบคุมแบบตอเนื่อง หรือระบบการเดินตามเสนขอบ ระบบการเดินตามเสนขอบ 

(Contouring System) เปนการเคลื่อนที่ในหลายแนวแกนพรอมกันซึ่งจะมีเงื่อนไขของทางเดิน เชน 
เสนตรงหรือเสนโคง ระบบนี้สามารถที่จะควบคุมการขับมอเตอรโดยอิสระจากกันดวยความเร็ว
ตางกัน ในเสนทางที่กําหนดจนกวาจะถึงจุดที่กําหนด โดยการหมุนแกนทั้ง 2 แกนหรือมากกวานั้น 
ไปพรอมๆ กัน ระบบเสนรอบรูปจะมีความซับซอนมากกวาจุดตอจุด เพราะวาแตละแกนของการ
เคล่ือนที่ ตองการตําแหนง และความเร็วตางกัน ระบบการเดินตามเสนขอบนั้นสามารถที่จะสราง
เสนทางเดินใหเครื่องมือเคลื่อนที่ไดในรูปรางตางๆ ทั้ง 2 แกน 3 แกน บางระบบมี 4 หรือ 5 แกน  
ซ่ึงคอนทัวร่ิง (Contouring) ตามนิยามของเสนทางเดินของเครื่องมือ คือ วิถีตามเสนทางที่ระบบ
สรางชุดของจุดที่อยูระหวางตําแหนงของพิกัดที่กําหนดมาให 

เสนทางเดินซีเอ็นซี (CNC Interpolation)  ตัวกํ าหนดเสนทางเดินของเครื่ องมือ  คือ 
อุปกรณอิเลคทรอนิคหรือ โปรแกรมซอฟแวร ที่มาหนาที่ 2 อยางคือ คํานวณความเร็วของเครื่องมือ
ตามแนวแกนของแตละแกน ตามที่ใหอัตราปอนมาและสรางพิกัดตามเสนทางเดินของโปรแกรม 
ทางเดินของเครื่องมือสามารถจําแนกได 5 แบบ คือ เสนตรง เสนโคง เกลียว (Helical) พาราโบลา 
และลูกบาศก เครื่องซีเอ็นซีสวนใหญจะใชทางเดินแบบเสนตรงและเสนโคง 

 
• เสนทางเดินแบบเสนตรง (Linear Interpolation) 

เสนทางเดินแบบเสนตรง เครื่องมือจะเคลื่อนที่จากจุดเริ่มตนไปยังจุดสุดทายเปน
เสนตรง เสนทางเดินแบบเสนตรงตองการตัวแปร 3 ตัว คือ จุดเริ่มตน จุดสุดทาย และความเร็ว 
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สําหรับการเคลื่อนที่ในลักษณะของ 2 แนวแกน เสนทางเดินแบบเสนตรงจะ
คํานวณความเร็วในรูปของพัลซตอวินาทีสําหรับแกน X และ Y ในแตละแนวแกนจะมีอัตราสวน
ความเร็วของแกน X และ Y เทากับอัตราสวนของระยะทางแบบตอเนื่อง 

dy
dx  ตัวอยางเชน เสนตรง

ระหวางจุด S และ E 

 
รูปท่ี 2.2 กราฟแสดงการเคลื่อนที่ตามแนวแกน X และY จากจุด Sไปจุด E 

 
  จากรูปที่ 2.2 ระยะทางแบบตอเนื่องตามแนวแกน X และ Y คือ 4 และ 2 หนวย 
ดังนั้นการเคลื่อนที่จะพรอมกัน และหยุดที่จุด 4 และ 2 พัลซ (หรืออัตรา 2 : 1) เพื่อควบคุมลูปของ
แกน X และ Y  
  ในการเคลื่อนที่แบบ 3 แกน จะคําณวนระยะทางแบบตอเนื่อง dx, dy และ dz ตาม 
X,Y และ Z จากจุดเริ่มตนถึงจุดสุดทาย มี 3 ระยะทางแบบตอเนื่องเขามาเกี่ยวของ และกลายเปนการ
ปอนตําแหนงโดยตรงในลูปควบคุม และอัตราสวนนี้จะสรางคําสั่งความเร็วของทั้ง 3 แกน พิจารณา
ที่ตัวอยาง เพื่อที่จะเคลื่อนที่จากจุด S ถึง E ระยะทางแบบตอเนื่องสําหรับตําแหนงควบคุมคือ   

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

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

การสรางคําสั่งทางเดินของชุดเคลื่อนที่ จําเปนตองควบคุมความเร็วใหคงที่ใน
ขณะที่เคลื่อนที่ไปยังจุดที่กําหนด วิธีการสรางโดยใชความเร็วคงที่จะแบงระยะทางที่เคลื่อนที่จาก
จุดหนึ่งไปยังอีกจุดหนึ่งดวยระยะทางที่มีขนาดเทาๆกันหลายจุดตอกัน 
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รูปท่ี 2.3 กราฟแสดงการเคลื่อนที่ของแกน Xและ Yดวยความเรว็ V 

 
ในกรณีที่ตองการเคลื่อนที่พรอมกัน 2 แกน หรือเสนทางที่เคลื่อนที่มีลักษณะไม

ขนานกับแกนใดแกนหนึ่ง เราสามารถพิจารณาไดดังรูปที่ 2.3 กําหนดใหเสนทางการเคลื่อนที่เร่ิม
จากจุด  เคลื่อนไปดวยความเร็ว Vเปนเสนตรงไปยังจุด  เมื่อ T คือ อัตราสุมเวลา 
สามารถหาจํานวนจุดในการเคลื่อนที่ไดดังนี้ 

00 , yx ff y,x

    [ ]
VT

yyxx
N ff

212
0

2
0 )()( −+−

=                 (2.1) 

จะไดระยะเคลื่อนที่แตละชวงเวลาการสุม หรือแตละจุดดังนี้ 

    
N

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

    
N

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

ชุดคําสั่งที่ใชในการเคลื่อนที่ 
    xxx nn ∆+= −1                   (2.4) 
    yyy nn ∆+= −1                  (2.5) 
ซ่ึงจะทําใหการเคลื่อนที่ตามทางเดินมีความเร็วคงที่ตามที่กําหนดไวตลอดระยะทาง 

• เสนทางแบบวงกลม (Circular interpolation) 
เสนทางแบบวงกลม เกิดจากการขยายการแตกของเสนตรงที่ตอกันเพื่อใหไดความ

ละเอียดสูง ตัวกําหนดเสนทางเดินจะคํานวณ ความเร็วของแกน Vx และ Vy และสรางลําดับ
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ของพัลซอางอิงของแตละการควบคุมการเคลื่อนที่ของแกน จํานวนสะสมของพัลซ จะแสดง
ตําแหนงของแกน และความถี่ของพัลซ จะแสดงความเร็วของแกน 
  ขอดีของเสนทางแบบวงกลม คือสามารถสรางเสนโคงในโปรแกรมเพียงแค
บรรทัดเดียว มันอาจจะตองการเปนลานคําสั่ง หรือมากกวานั้นสําหรับเสนทางเดินแบบเสนตรงใน
บางระบบควบคุมของระบบเอ็นซี เสนทางแบบวงกลมจะถูกจํากัดอยูที่ 90 องศา ของเสนโคงในแต
ละบรรทัด ดังนั้นเราจะตองใชโปรแกรมทั้งหมด 5 บรรทัด ถาเราตองการวงกลมที่สมบูรณ แต
ซีเอ็นซีสมัยใหมจะใชโปรแกรมเพียงบรรทัดเดียว 
 

 
รูปท่ี 2.4 เสนทางเดินแบบวงกลม 

 
เสนโคงในรูปที่ 2.4 แสดงหลักการของเสนทางแบบวงกลมซึ่งศูนยกลางอยูที่

ตําแหนง (0,0) ซ่ึงงายที่จะคํานวณ เสนโคงนี้ตองพอดีกับสมการ 222 RYX =+  ซ่ึง R คือรัศมีจุด
พิกัดของแตละจุดบนเสนโคงสามารถหาโดย 

θcosRX =                   (2.6) 
  tωθ =                    (2.7) 
ความเร็วแกนสามารถหาโดย คาอนุพันธของ 2 สมการ 

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

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

สังเกตที่ V เทากับ ωR  ซ่ึงเปนอัตราความเร็วตามสวนโคง ความเร็วนี้สามารถใช
รูปแบบโคงอื่นที่งายตอการเปลี่ยนสัญลักษณ เสนทางแบบวงกลมจะถูกจํากัดอยูแค 2 ระนาบ
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เทานั้น ขอมูลที่ตองการสําหรับโปรแกรมเสนทางแบบวงกลม ประกอบดวย พิกัดของจุดเริ่มตน 
พิกัดของจุดสุดทาย รัศมีของสวนโคง และทิศทางที่เครื่องมือจะเคลื่อนที่ไป 

การสรางคําสั่งทางเดินแบบวงกลมเปนรูปแบบหนึ่งของแนวทางเดินที่ถูกนํามาใช 
ทางเดินรูปแบบนี้จะเหมาะสมกับวัตถุที่มีรูปรางแบบทรงกลมหรือมีความโคงใกลเคียงกับทรงกลม
ขอมูลที่ตองนํามาใชการสรางแนวทางเดินแบบวงกลมคือ จุดศูนยกลางของวงกลม และรัศมี 

 

 
รูปท่ี 2.5 รูปแสดงการบงจุดสรางแนวทางเดินแบบวงกลม 

 
พิจารณารูปที่ 2.5 เปนการแบงสวนของวงกลมใหเปนเสนตรงที่มีขนาดเล็กๆ มา

ตอกัน แตละสวนใหมีขนาด เพื่อใหไดความเร็วตามกําหนดในชวงเวลาการสุม 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) 

 
สามารถนําคา θ  ไปคํานวณจุดอางอิงตามแนวแกนX ,Y ที่เวลาในการสุมครั้งที่ n ไดดังสมการ 
    0)cos()( xnrnx +⋅= θ                (2.14) 
    0)sin()( ynrny +⋅= θ                (2.15) 
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โดยที่  x(n) คือ ตําแหนงตามแนวแกน x ที่เวลาการสุมครั้งที่ n   
y(n) คือ ตําแหนงตามแนวแกน y ที่เวลาการสุมครั้งที่ n   

0x    คือ จุดศูนยกลางของวงกลมตามแนวแกน x 
0y     คือ จุดศูนยกลางของวงกลมตามแนวแกน y 

 
• การเคลื่อนที่แบบเฮลิคอล (Helical interpolation) 

การเคลื่อนที่แบบนี้จะเปนลักษณะของการผสมผสานกันระหวางการเคลื่อนที่ใน
แนวเสนโคง 2 แกน และการเคลื่อนทีในแนวเสนตรงอีกหนึ่งแกน การเคลื่อนที่แบบเฮลิคอลนี้จะใช
ในงานกัดเกลียวในและกัดเกลียวนอกที่มีขนาดใหญ ตัวอยางการเคลื่อนที่แบบเฮลิคอลแสดงดังรูป
ที่ 2.6 

 
รูปท่ี 2.6 การเคลื่อนที่แบบเฮลิคอล 

 
• การเคลื่อนที่แบบพาราโบลิก (parabolic interpolation)  

การเคลื่อนที่แบบนี้จะกําหนดโดยใชจุดที่ไมอยูในแนวเสนเดียวกัน 3 จุด ซ่ึงมี
ลักษณะเปนฟรีฟอรมเคิรฟ (free-form curves) ในรูปที่ 2.7 แสดงลักษณะของเสนโคงพาราโบลิกที่
กําหนดจุด 3 จุด ซ่ึงประกอบดวย  โดยที่  และ  คือจุดปลายของเสน สวน คือจุด
ศูนยกลางที่อยูระหวาง  และ  สวน  คือจุดกึ่งกลางระหวาง และ  เสนตรง  และ 

 คือเสนที่ใชในการสรางสวนโคงพาราโบลิก 

321 ,, PPP 1 3

4

P P 2P

4P 5P P 1P 3P 1L

2L

การเคลื่อนที่แบบพาราดบลิกนี้ถูกนําไปประยุกตใชงานที่เกี่ยวกับการขึ้นรูปดวย
แมพิมพในอุตสาหกรรมการผลิตชิ้นสวนยานยนต 
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รูปท่ี 2.7 การเคลื่อนที่แบบพาราโบลิก 

 
• การเคลื่อนที่แบบคิวบิก (cubic interpolation) การเคลื่อนที่แบบนี้เราสามารถ

ควบคุมการเคลื่อนที่ของเครื่องมือตัดไดทกุรูปแบบ โดยทั่วไปแลวจะนิยมใชกับเครือ่งซีเอ็นซีที่ใช
ในการขึ้นรูปแมพิมพในอุตสาหกรรมการผลิตชิ้นสวนรถยนตที่ทําจากโลหะแผน เชน ตัวถังรถยนต 
ฝาครอบเครื่องยนต เปนตน 
 

2.4 งานวิจัยและบทความที่เกี่ยวของ 
 

2.4.1 ธเนศ เร่ืองธุระกิจ (2538) [9] 
โครงการวิทยานิพนธนี้ เปนการศึกษาถึงการนําทฤษฎีการควบคุมแบบดิจิตอล มาใชกับ

โตะเคลื่อนที่ในระบบคาทีเชี่ยนและใชคอมพิวเตอรเปนตัวควบคุม โดยเพิ่มสวนการเคลื่อนที่ใน
แนวแกนแซด และมีอุปกรณวัดแบบเลเซอรที่มีความละเอียดสูง เพื่อทําการติดตามคอนทัวรของ
ช้ินงานโดยใชรูปแบบการเคลื่อนที่ในแนวแกนเอ็กซ และวาย ที่สรางขึ้นในแบบตางๆ ดวยความเร็ว
ที่กําหนด การเคลื่อนที่ในแนวแกนแซด จะควบคุมระยะหางระหวางหัววัดกับผิวของชิ้นงานใหคงที ่
ซ่ึงทําใหไดตําแหนงของชิ้นงานในลักษณะ 3 มิติ ขอมูลสามารถนําไปสรางชิ้นงานที่มีรูปรางและ
ขนาดใกลเคียงกันได 
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2.4.2 วันชัย ธีรพัฒนพร (2538) [10] 
โครงการวิทยานิพนธนี้ เปนการศึกษาลักษณะโครงสรางของรหัสภาษาเอชพีจีแอล ซ่ึง

ไดมาจากการกําหนดขนาดแบบรางตางๆ ลงบนโปรแกรมสําเร็จรูปออโตแคด แลวส่ังขอมูลออก
ทางแฟมขอมูลการพิมพ (Plot to file) ซ่ึงลักษณะโครงสรางของแฟมขอมูลที่ไดนั้น จะมีรูปแบบ
โครงสรางตามหลักเกณฑของโครงสรางรหัสภาษาเอชพีจีแอล แลวนํามาผานการถอดรหัส โดย
โปรแกรมถอดรหัสเอชพีจีแอลที่จัดทําขึ้น เพื่อแปลงรหัสเอชพีจีแอลมาเปนพิกัดตําแหนงอางอิง 
เพื่อนําไปประยุกตใชในการควบคุมโตะเอ็กซวายแซดตอไป 

2.4.3 ณวัชร พงศพานิช (2542) [11] 
งานวิจัยนี้เปนงานวิจัยที่แสดงการจําลองการทํางานของเครื่องกลึงซีเอ็นซีบนคอมพิวเตอร

โปรแกรมถูกพัฒนาขึ้นในรูปแบบของตัวแปลภาษา โดยแบงการทํางานออกเปน 3 สวนคือสวนรับ
ขอมูลจากผูใช สวนตรวจสอบไวยากรณของชุดคําส่ัง และสวนแสดงผลเปนภาพเคลื่อนไหว 2 มิติ 
และโปรแกรมไดรับการออกแบบโดยพิจารณาใหมีระบบชวยเหลือเพื่อชวยใหผูใชที่ เ ร่ิมใช
โปรแกรมสามารถใชโปรแกรมและเขียนชุดคําส่ังไดอยางรวดเร็ว 

2.4.4 Dong-Il Kim; Sungkwun Kim(1996) [1] 
เปนงานวิจัยที่ศึกษาเกี่ยวกับการนําตัวควบคุมพีไอดีมาใชควบคุมเครื่องจักรซีเอ็นซี ซ่ึง

ตองการความแมนยํา และความแมนตรง วาสามารถทําใหเสนทางการเคลื่อนที่ที่ตองการ กับ
เสนทางการเคลื่อนที่เคล่ือนที่จริงมีคาความผิดพลาดลูเขาหาศูนยหรือไม ในขอจํากัดวาไมทราบ
คาพารามิเตอรของระบบ และมีส่ิงรบกวนที่ไมทราบรูปแบบเขามารบกวน 

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

แบงเปน 2 สวนคือสวนการจําลองการทํางานแบบ 2 มิติ และสวนที่ใชติดตอกับเครื่องซีเอ็นซี ซ่ึง
ความสามารถของโปรแกรมคือจะมีการสรางเสนทางเดินซีเอ็นซี 2 แบบ คือเสนทางเดินแบบ
เสนตรง และเสนทางเดินแบบวงกลม แสดงภาพภาพการเคลื่อนที่ในขณะทํางานจริง วงจรทางการ
ควบคุมใชวงจรไมยุงยาก และสงผานขอมูลทางพอรตขนาน 

2.4.6 Eun-Chan Park; Hyuk Lim; Chong-Ho Choi(2003) [3] 
เปนงานวิจัยที่ศึกษาเกี่ยวกับการคาความคลาดเคลื่อนของตําแหนงของโตะเอ็กซวายใน

ขณะที่เกิดการเปลี่ยนแปลงความเร็วแบบกลับทิศ ซ่ึงการเปลี่ยนแปลงความเร็วแบบกลับทิศนี้จะมี
ผลกับแรงเสียดทานและทําใหคาความคลาดเคลื่อนเพิ่มมากขึ้น งานวิจัยนี้จึงทําการทดลองโดยเพิ่ม
การชดเชยความเสียดทานที่เกิดขึ้นกอนการเคลื่อนที่ 
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บทที่ 5 
 

การทดสอบโปรแกรมและผลการทดสอบ 
 
 
 การทดสอบโปรแกรมจีโคดอินเตอรพริเตอร 2004 (G-Code Interpreter 2004) ผูวิจัยจะแบง
การทดสอบออกเปน 2 สวนคือ ทดสอบการเคลื่อนที่เปนเสนตรงและวงกลมจากการแปลเอ็นซีโคด 
เปนการทดลองแปลโคดสั้น ๆ เพียงคําสั่งเดียว โดยแปลโคด G01และ G02 และการทดสอบแปล
เอ็นซีโคดที่สรางจากโปรแกรม CAD/CAM เชน CATIA V5R14 และ Unigraphics V18.0 เปนการ
ทดลองแปลโปรแกรมเอ็นซีโคด ที่มีความยาวหลายๆ บรรทัดอยางตอเนื่อง 
  
5.1 การทดลองการเคลื่อนที่เปนเสนตรง โดยการแปลจาก G01 
 
 ในการทดลองนี้เปนการเคลื่อนที่แนวเสนตรงแบบสไปลน โดยในชวงความเรง และ
ความหนวงคงที่ใหมีคาเทากับ 20 มิลลิเมตรตอวินาที ทั้งสามแนวแกน ความถี่ในการสุมตัวอยาง 
250 Hz (คาบการสุม 4 มิลลิวินาที) ทําการทดลองเคลื่อนที่ในแตละแนวแกนทีละแกนเปนระยะทาง 
100 มิลลิเมตร ดวยอัตราการปอน 600 มิลลิเมตรตอนาที (10 มิลลิเมตรตอวินาที) และทดลอง
เคลื่อนที่ทั้ง 3 แกนพรอมกัน โดยแกนเอ็กซวายแซด เคลื่อนที่เปนระยะทาง 100, 150 และ200 
มิลลิเมตร ตามลําดับ ดวยอัตราการปอน 1000 มิลลิเมตรตอนาที และทําการบันทึกผลของตําแหนง
ที่เคลื่อนที่ที่เวลาตาง ๆ เพื่อนํามาเปรียบเทียบกับตําแหนงอางอิง โดยทําการแปลโคดจากเท็กซไฟล  
(.txt) ซ่ึงมีโคดดังนี้ 

2

 
โปรแกรมที่ 1 เคลื่อนที่ในแนวแกนเอก็ซ - N1 G01 X100. F600. 
โปรแกรมที่ 2 เคลื่อนที่ในแนวแกนวาย - N1 G01 Y100. F600. 
โปรแกรมที่ 3 เคลื่อนที่ในแนวแกนแซด - N1 G01 Z100. F600. 
โปรแกรมที่ 4 เคลื่อนที่ในแนวแกนเอก็ซวายแซด - N1 G01 X100. Y150. Z200. F1000. 
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 5.1.1 การเคล่ือนท่ีตามแนวแกนเอ็กซ 
 ในการทดลองนี้ไดทําการเคลื่อนที่ในแนวแกนเอ็กซ เปนระยะทาง 100 มิลลิเมตร ดวยคา
อัตราปอน 600 มิลลิเมตรตอนาที จากนั้นทําการบันทึกตําแหนงการเคลื่อนที่ ที่เวลาตางๆ จากรูปที่ 
5.1 แสดงตําแหนงตามทางเดินในแนวแกนเอ็กซที่เวลาตาง ๆ โดยแสดงเสนกราฟของตําแหนงจริง 
กับตําแหนงอางอิงตามแนวทางเดิน พบวาเสนกราฟของตําแหนงจริง กับตําแหนงอางอิงจะมีคา
ใกลเคียงกันตลอดแนวทางเดิน 
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รูปท่ี 5.1 ตําแหนงของการเคลื่อนที่ในแนวแกนเอ็กซที่เวลาตาง ๆ ที่ F 600 mm/min 

 
โดยคาผิดพลาดของตําแหนงของการเคลื่อนที่ คาความเร็วในการเคลื่อนที่ และคาผิดพลาด

ของความเร็วที่ในแนวแกนเอ็กซที่เวลาตาง ๆ จะแสดงไวในสวนของภาคผนวก ค 
 
 
 
 



 
 

45

 5.1.2 การเคล่ือนท่ีตามแนวแกนวาย 
 ในการทดลองนี้ไดทําการเคลื่อนที่ในแนวแกนวาย เปนระยะทาง 100 มิลลิเมตร ดวยคา
อัตราปอน 600 มิลลิเมตรตอนาที จากนั้นทําการบันทึกตําแหนงการเคลื่อนที่ ที่เวลาตางๆ จากรูปที่ 
5.2 แสดงตําแหนงตามทางเดินในแนวแกนวายที่เวลาตาง ๆ โดยแสดงเสนกราฟของตําแหนงจริง 
กับตําแหนงอางอิงตามแนวทางเดิน พบวาเสนกราฟของตําแหนงจริง กับตําแหนงอางอิงจะมีคา
ใกลเคียงกันตลอดแนวทางเดิน 
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รูปท่ี 5.2 ตําแหนงของการเคลื่อนที่ในแนวแกนวาย ที่เวลาตาง ๆ ที่ F 600 mm/min 

 
โดยคาผิดพลาดของตําแหนงของการเคลื่อนที่ คาความเร็วในการเคลื่อนที่ และคาผิดพลาด

ของความเร็วที่ในแนวแกนวายที่เวลาตาง ๆ จะแสดงไวในสวนของภาคผนวก ค 
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5.1.3 การเคล่ือนท่ีตามแนวแกนแซด 
 ในการทดลองนี้ไดทําการเคลื่อนที่ในแนวแกนแซด เปนระยะทาง 100 มิลลิเมตร ดวยคา
อัตราปอน 600 มิลลิเมตรตอนาที จากนั้นทําการบันทึกตําแหนงการเคลื่อนที่ ที่เวลาตางๆ จากรูปที่ 
5.3 แสดงตําแหนงตามทางเดินในแนวแกนแซดที่เวลาตาง ๆ โดยแสดงเสนกราฟของตําแหนงจริง 
กับตําแหนงอางอิงตามแนวทางเดิน พบวาเสนกราฟของตําแหนงจริง กับตําแหนงอางอิงจะมีคา
ใกลเคียงกันตลอดแนวทางเดิน 
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รูปท่ี 5.3 ตําแหนงของการเคลื่อนที่ในแนวแกนแซด ทีเ่วลาตาง ๆ ดวย F 600 mm/min 

 
โดยคาผิดพลาดของตําแหนงของการเคลื่อนที่ คาความเร็วในการเคลื่อนที่ และคาผิดพลาด

ของความเร็วที่ในแนวแกนแซดที่เวลาตาง ๆ จะแสดงไวในสวนของภาคผนวก ค 
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5.1.4 การเคล่ือนท่ีตามแนวแกนเอ็กซ วาย แซด 
 ในการทดลองนี้ไดทําการเคลื่อนที่ในแนวแกนเอ็กซ วาย แซด พรอมกันทั้งสามแกน โดย
เคลื่อนที่เปนระยะทาง 100, 150 และ 200 มิลลิเมตร ตามลําดับ ดวยคาอัตราปอน 1000 มิลลิเมตรตอ
นาที จากนั้นทําการบันทึกตําแหนงการเคลื่อนที่ ที่เวลาตางๆ จากรูปที่ 5.4 แสดงตําแหนงตาม
ทางเดินในแนวแกนเอ็กซวายแซดที่เวลาตาง ๆ โดยแสดงเสนกราฟของตําแหนงจริง กับตําแหนง
อางอิงตามแนวทางเดิน  
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รูปท่ี 5.4 ตําแหนงของการเคลื่อนที่ในแนวแกนX, Y และZ ที่เวลาตาง ๆ F 1000 mm/min 

 
โดยคาผิดพลาดของตําแหนงของการเคลื่อนที่ คาความเร็วในการเคลื่อนที่ และคาผิดพลาด

ของความเร็วที่ในแนวแกนเอ็กซวายแซดที่เวลาตาง ๆ จะแสดงไวในสวนของภาคผนวก ค 
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5.2 การทดลองการเคลื่อนที่แบบวงกลม  
 
 การทดลองการเคลื่อนที่แบบวงกลม ไดทําการเคลื่อนที่ในระนาบ XY, XZ และYZ ดวย
โคดG02 โดยมีจุดเริ่มตนที่จุด (0,0,0) บอกตําแหนงจุดศูนยกลางของสวนโคงโดย IJK คาอัตราปอน 
600 มิลลิเมตรตอนาที และทําการเคลื่อนที่ในระนาบ XY บอกตําแหนงจุดศูนยกลางของสวนโคง
โดย R คาอัตราปอน 600 มิลลิเมตรตอนาที 
  
 5.2.1 การเคลื่อนท่ีแบบวงกลมในระนาบ XY 
 ในการทดลองนี้ไดทําการเคลื่อนที่แบบวงกลมในระนาบ XY โดยมีจุดเริ่มตนที่จุด (0,0,0) 
รัศมีความโคง 100 มิลลิเมตร คาอัตราปอน 600 มิลลิเมตรตอนาที เคลื่อนที่ตามเข็มนาฬิกา จากนั้น
ทําการบันทึกตําแหนงการเคลื่อนที่ โดยโคดที่ใชในการทดสอบเปนดังนี้ 
 

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

 
รูปท่ี 5.5 การเคลื่อนที่เปนวงกลมบนระนาบ XY 

 
จากรูปที่ 5.6 แสดงตําแหนงตามทางเดินในแนวแกนเอ็กซและวายที่เวลาตาง ๆ โดยแสดง

เสนกราฟของตําแหนงจริง กับคาอางอิงตามแนวทางเดิน และจากรูปที่ 5.7 แสดงตําแหนงตาม
ทางเดินในแนวแกนเอ็กซและวาย โดยแสดงเสนกราฟของตําแหนงจริง กับคาอางอิงตามแนวทาง
เดิน 
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รูปท่ี 5.6 ตําแหนงของการเคลื่อนที่ในแนวแกนเอ็กซ และวาย ที่เวลาตาง ๆ 
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รูปท่ี 5.7 ตําแหนงของการเคลื่อนที่ในแนวแกนเอ็กซ และวาย  
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5.2.2 การเคล่ือนท่ีแบบวงกลมในระนาบ XZ 
 ในการทดลองนี้ไดทําการเคลื่อนที่แบบวงกลมในระนาบ XZ โดยมีจุดเริ่มตนที่จุด (0,0,0) 
รัศมีความโคง 100 มิลลิเมตร คาอัตราปอน 600 มิลลิเมตรตอนาที เคลื่อนที่ตามเข็มนาฬิกา จากนั้น
ทําการบันทึกตําแหนงการเคลื่อนที่ โดยโคดที่ใชในการทดสอบเปนดังนี้ 
 

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

(200,0)(0,0) Z

X

 
รูปท่ี 5.8 การเคลื่อนที่เปนวงกลมบนระนาบ XZ 

 
จากรูปที่ 5.9 แสดงตําแหนงตามทางเดินในแนวแกนเอ็กซและแซดที่เวลาตาง ๆ โดยแสดง

เสนกราฟของตําแหนงจริง กับคาอางอิงตามแนวทางเดิน และจากรูปที่ 5.10 แสดงตําแหนงตาม
ทางเดินในแนวแกนเอ็กซและแซด โดยแสดงเสนกราฟของตําแหนงจริง กับคาอางอิงตามแนวทาง
เดิน 
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รูปท่ี 5.9 ตําแหนงของการเคลื่อนที่ในแนวแกนเอ็กซ และแซด ที่เวลาตาง ๆ 

-100 -80 -60 -40 -20 0 20 40 60 80 100

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

200

Position X (mm)

Po
si

tio
n 

Z 
(m

m
)

Circle path in X-Z axis with velocity 10 mm/s

 
รูปท่ี 5.10 ตําแหนงของการเคลื่อนที่ในแนวแกนเอ็กซ และแซด 
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5.2.3 การเคล่ือนท่ีแบบวงกลมในระนาบ YZ 
 ในการทดลองนี้ไดทําการเคลื่อนที่แบบวงกลมในระนาบ YZ โดยมีจุดเริ่มตนที่จุด (0,0,0) 
รัศมีความโคง 100 มิลลิเมตร คาอัตราปอน 600 มิลลิเมตรตอนาที เคลื่อนที่ตามเข็มนาฬิกา จากนั้น
ทําการบันทึกตําแหนงการเคลื่อนที่ โดยโคดที่ใชในการทดสอบเปนดังนี้ 
 

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

(200,0)(0,0) Y

Z

 
รูปท่ี 5.11 การเคลื่อนที่เปนวงกลม บนระนาบ YZ 

 
จากรูปที่ 5.12 แสดงตําแหนงตามทางเดินในแนวแกนวายและแซดที่เวลาตาง ๆ โดยแสดง

เสนกราฟของตําแหนงจริง กับคาอางอิงตามแนวทางเดิน และจากรูปที่ 5.13 แสดงตําแหนงตาม
ทางเดินในแนวแกนวายและแซด โดยแสดงเสนกราฟของตําแหนงจริง กับคาอางอิงตามแนวทาง
เดิน 
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รูปท่ี 5.12 ตําแหนงของการเคลื่อนที่ในแนวแกนวาย และแซด ที่เวลาตาง ๆ 
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รูปท่ี 5.13 ตําแหนงของการเคลื่อนที่ในแนวแกนวาย และแซด 
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5.2.4 การเคล่ือนท่ีแบบเสนโคงในระนาบ XY โดยรับคาจุดศูนยกลางเสนโคง ดวย R 
 ในการทดลองนี้ไดทําการเคลื่อนที่แบบวงกลมในระนาบ XY โดยมีจุดเริ่มตนที่จุด (0,0,0) 
จุดสิ้นสุดอยูที่จุด (100,100,0) รัศมีความโคง 100 มิลลิเมตร คาอัตราปอน 600 มิลลิเมตรตอนาที 
เคลื่อนที่ตามเข็มนาฬิกา จากนั้นทําการบันทึกตําแหนงการเคลื่อนที่ โดยโคดที่ใชในการทดสอบ
เปนดังนี้ 

N1 G17 G02 X100. Y100 R100. F600. 
 

 
รูปท่ี 5.14 การเคลื่อนที่เปนวงกลม 

 
จากรูปที่ 5.15 แสดงตําแหนงตามทางเดินในแนวแกนเอ็กซและวายที่เวลาตาง ๆ โดยแสดง

เสนกราฟของตําแหนงจริง กับคาอางอิงตามแนวทางเดิน และจากรูปที่ 5.16 แสดงตําแหนงตาม
ทางเดินในแนวแกนเอ็กซและวาย โดยแสดงเสนกราฟของตําแหนงจริง กับคาอางอิงตามแนวทาง
เดิน 
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รูปท่ี 5.15 ตําแหนงของการเคลื่อนที่ในแนวแกนเอ็กซ และวาย ที่เวลาตาง ๆ 
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รูปท่ี 5.16 ตําแหนงของการเคลื่อนที่ในแนวแกนเอ็กซ และวาย 
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5.3 การทดสอบแปลเอ็นซีโคดที่สรางจากโปรแกรม CAD/CAM 
 
 การทดสอบในสวนนี้ผูวิจัยไดสรางชิ้นงานทดสอบดวยโปรแกรม CAD/CAM ที่นิยมใชใน
ปจจุบัน 2 โปรแกรมคือ CATIA V5R14 และ Unigraphics V 18.0 โดยใชโปรแกรมทั้งสองสราง
ช้ินงานและสรางโปรแกรมเอ็นซีโคด  
 

5.3.1 โปรแกรมทดสอบที่1 
เปนโปรแกรมการเคลื่อนที่ตามเสนโคง เพื่อทําการทดสอบการทํางานในสวนของการ

เคลื่อนที่ในแนวโคง (G02-G03), การเคลื่อนที่ในแนวเสนตรง (G01), ระบบอางอิงระนาบทํางาน 
(G17), การเลื่อนโคออรดิเนตการทํางาน (G54), ระบบการอางอิงแบบสัมบูรณ (G90) และหนวย
มาตราเมตริก (G21) โดยใชโปรแกรม CATIA V5R14 สรางเสนโคง และโปรแกรมเอ็นซีโคด 
โปรแกรมเอ็นซีโคดที่ทําการแปลทั้งหมด 40 บรรทัด 

 

 
รูปท่ี 5.17 ลักษณะของเสนโคงทดสอบ 

 



 
 

57

 
รูปท่ี 5.18 ลักษณะของเสนโคงทดสอบในสองมิติ 
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รูปท่ี 5.19 ผลการทดสอบการเคลื่อนที่ของโตะเอ็กซวายแซด 

 
ในการทดลองนี้ไดทําการแปลโคดจากไฟล และสั่งใหโตะเอ็กซวายแซดเคลื่อนที่ตาม

เสนทางเดิน จากนั้นทําการบันทึกตําแหนงของการเคลื่อนที่ทั้งสองแนวแกนที่เวลาตาง ๆ นําจุดที่
ไดมาสรางเปนกราฟสองมิติ ดังที่แสดงในรูปที่ 5.19 
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5.3.2 โปรแกรมทดสอบที่ 2 
เปนโปรแกรมการเคลื่อนที่ตามเสนโคงวงรี เพื่อทําการทดสอบการทํางานในสวนของการ

เคลื่อนที่ในแนวโคง (G03), การเคลื่อนที่ในแนวเสนตรง (G01), ระบบอางอิงระนาบทํางาน (G17), 
การเลื่อนโคออรดิเนตการทํางาน (G54), ระบบการอางอิงแบบสัมบูรณ (G90) และหนวยมาตรา
เมตริก (G21) โดยใชโปรแกรม CATIA V5R14 สรางวงรี และโปรแกรมเอ็นซีโคด โปรแกรมเอ็นซี
โคดที่ทําการแปลทั้งหมด 37 บรรทัด 

 

 
รูปท่ี 5.20 ลักษณะของเสนทางเดินวงรีที่ใชทดสอบ 

 

 
รูปท่ี 5.21 ลักษณะของเสนโคงวงรีใน 2 มิติ 
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รูปท่ี 5.22 ผลการทดสอบการเคลื่อนที่เปนวงรีของโตะเอก็ซวายแซด 

 
ในการทดลองนี้ไดทําการแปลโคดจากไฟล และสั่งใหโตะเอ็กซวายแซดเคลื่อนที่ตาม

เสนทางเดิน จากนั้นทําการบันทึกตําแหนงของการเคลื่อนที่ทั้งสองแนวแกนที่เวลาตาง ๆ นําจุดที่
ไดมาสรางเปนกราฟสองมิติ ดังที่แสดงในรูปที่ 5.22 

 
5.3.3 โปรแกรมทดสอบที่ 3 
เปนโปรแกรมการเคลื่อนที่ตามเสนโคงในสามมิติ ซ่ึงมีลักษณะเปนเกลียว (Helical) มี

จุดเริ่มตนที่จุด (100,0,0) จุดสิ้นสุดที่จุด (100,0,200) เสนผานศูนยกลาง 200 มิลลิเมตร ระยะพิท 50 
มิลลิเมตร โดยประกอบดวยการทํางานในสวนของการเคลื่อนที่เร็ว (G00), การเคลื่อนที่ในแนว
เสนตรง (G01), ระบบอางอิงระนาบทํางาน (G17), การเลื่อนโคออรดิเนตการทํางาน (G54), ระบบ
การอางอิงแบบสัมบูรณ (G90) และหนวยมาตราเมตริก (G21) โดยใชโปรแกรม CATIA V5R14 
สรางเสนโคงในสามมิติ และโปรแกรมเอ็นซีโคด โปรแกรมเอ็นซีโคดที่ทําการแปลทั้งหมด 324 
บรรทัด 
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รูปท่ี 5.23 ลักษณะของเสนทางเดินแบบเกลียว 
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รูปท่ี 5.24 ผลการทดสอบการเคลื่อนที่ของโตะเอ็กซวายแซด 

 
ในการทดลองนี้ไดทําการแปลโคดจากไฟล และสั่งใหโตะเอ็กซวายแซดเคลื่อนที่ตาม

เสนทางเดิน จากนั้นทําการบันทึกตําแหนงของการเคลื่อนที่ทั้งสามแนวแกนที่เวลาตาง ๆ นําจุดที่
ไดมาสรางเปนกราฟสามมิติ ดังที่แสดงในรูปที่ 5.24 
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5.3.4 โปรแกรมทดสอบที่ 4 
เปนโปรแกรมเพื่อกัดชิ้นงานใหเปนหลุม (Pocket) โดยใชโปรแกรม CATIA V5R14 สราง

ช้ินงาน และโปรแกรมเอ็นซีโคด ประกอบดวยการทํางานในสวนของการเลื่อนโคออรดิเนตการ
ทํางาน (G54), ระบบการอางอิงแบบสัมบูรณ (G90), หนวยมาตราเมตริก (G21), ระบบอางอิง
ระนาบทํางาน (G17), การเคลื่อนที่แบบเร็ว (G00), การเคลื่อนที่ในแนวเสนตรง (G01), การ
เคลื่อนที่ในแนวโคง (G03)  
โปรแกรมเอ็นซีโคดที่ทําการแปลทั้งหมด 210 บรรทัด 

 

 
รูปท่ี 5.25 ลักษณะของเสนทางเดินในการกัดชิ้นงานใหเปนหลุม 

 

 
รูปท่ี 5.26 ลักษณะชิ้นงานหลังจากการกัด 
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รูปท่ี 5.27 ผลการทดสอบการเคลื่อนที่ของโตะเอ็กซวายแซด 

 
ในการทดลองนี้ไดทําการแปลโคดจากไฟล และสั่งใหโตะเอ็กซวายแซดเคลื่อนที่ตาม

เสนทางเดิน จากนั้นทําการบันทึกตําแหนงของการเคลื่อนที่ทั้งสามแนวแกนที่เวลาตาง ๆ นําจุดที่
ไดมาสรางเปนกราฟสามมิติ ดังที่แสดงในรูปที่ 5.27 

 
5.3.5 โปรแกรมทดสอบที่ 5 
เปนโปรแกรมเพื่อกัดผิวหนาชิ้นงานใหมีรูปรางตามพื้นผิวที่ตองการ (Sweeping) ซ่ึงเปน

ข้ันตอนหลังจากการกัดหยาบใหช้ินวัสดุมีรูปรางใกลเคียงชิ้นงานที่ไดออกแบบไวแลว โดยใช
โปรแกรม CATIA V5R14 สรางชิ้นงาน และโปรแกรมเอ็นซีโคด ประกอบดวยการทํางานในสวน
ของการเลื่อนโคออรดิเนตการทํางาน (G54), ระบบการอางอิงแบบสัมบูรณ (G90), หนวยมาตรา
เมตริก (G21), ระบบอางอิงระนาบทํางาน (G17), การเคลื่อนที่แบบเร็ว (G00) และการเคลื่อนที่ใน
แนวเสนตรง (G01) โปรแกรมเอ็นซีโคดที่ทําการแปลทั้งหมด 2645 บรรทัดโดยทางเดินในการสราง
เอ็นซีโคดมีลักษณะดังรูปที่ 5.29 
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รูปท่ี 5.28 ขนาดของชิ้นงานทดสอบ 

 

 
รูปท่ี 5.29 ลักษณะของเสนทางเดินในการกัดผิวหนาชิน้งาน 



 
 

64

-140
-120

-100
-80

-60
-40

-20
0

-100

-80

-60

-40

-20

0
-10

0

10

20

30

40

50

X-Axis (mm)

Sweep in surface

Y-Axis (mm)

Z-
A

xi
s 

(m
m

)

 
รูปท่ี 5.30 ผลการทดสอบการเคลื่อนที่ของโตะเอ็กซวายแซด 

 
5.3.6 โปรแกรมทดสอบที่ 6 
การทดสอบในสวนนี้ โคดที่ใชเปนการกัดหยาบ เพื่อตัดเฉือนชิ้นงานดิบใหมีลักษณะ

ใกลเคียงกับชิ้นงานสําเร็จ โดยใชทูลแบบ End Mill ขนาดเสนผานศูนยกลาง 12 มิลลิเมตร การ
เคลื่อนที่ในการกัดเปนแบบสลับฟนปลา ในระนาบเอ็กซวาย ระยะความหางระหวางขั้น 0.75 
มิลลิเมตร อัตราปอน 300 มิลลิเมตรตอวินาที โดยใชโปรแกรม Unigraphic V.18 สรางชิ้นงาน และ
โปรแกรมเอ็นซีโคด ซ่ึงประกอบดวยการทํางานในสวนของการเลื่อนโคออรดิเนตการทํางาน 
(G54), ระบบการอางอิงแบบสัมบูรณ (G90), หนวยมาตราเมตริก (G21), ระบบอางอิงระนาบทํางาน 
(G17), การเคลื่อนที่แบบเร็ว (G00) และการเคลื่อนที่ในแนวเสนตรง (G01) โปรแกรมเอ็นซีโคดที่
ทําการแปลทั้งหมด 354 บรรทัด โดยทางเดินในการสรางเอ็นซีโคดมีลักษณะดังรูปที่ 5.32 
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รูปท่ี 5.31 ขนาดของชิ้นงานทดสอบ 

 

 
รูปท่ี 5.32 ลักษณะทางเดนิในการสรางเอ็นซีโคดในการกัด 
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รูปท่ี 5.33 เสนทางการเคลื่อนที่ของโตะเอก็ซวายแซดในสามมิติ 

 
 ในการทดลองนี้ไดทําการแปลโคดจากไฟล และสั่งใหโตะเอ็กซวายแซดเคลื่อนที่ตาม
เสนทางเดิน จากนั้นทําการบันทึกตําแหนงของการเคลื่อนที่ทั้งสามแนวแกนที่เวลาตาง ๆ นําจุดที่
ไดมาสรางเปนกราฟสามมิติ ดังที่แสดงในรูปที่ 5.33 พบวามีลักษณะใกลเคียงกับลักษณะทางเดนิใน
การสรางเอ็นซีโคดในการกัด ในรูปที่ 5.32 
 

5.3.7 โปรแกรมทดสอบที่ 7 
การทดสอบในสวนนี้ เปนการกัดทางดานบนชิ้นงานดิบใหมีลักษณะโคงมนตามการลบมุม

ของชิ้นงานสําเร็จ โดยใชรัศมีความโคง 5 มิลลิเมตรโดยใชทูลแบบ End Mill ขนาดเสนผาน
ศูนยกลาง 12 มิลลิเมตร การเคลื่อนที่ในการกัดเปนแบบสลับฟนปลา วนเขาสูกลางชิ้นงาน ระยะ
ความหางระหวางขั้น 0.75 มิลลิเมตร อัตราปอน 300 มิลลิเมตรตอวินาที โดยใชโปรแกรม 
Unigraphic V.18 สรางชิ้นงาน และโปรแกรมเอ็นซีโคด โดยประกอบดวยการทํางานในสวนของ
การเลื่อนโคออรดิเนตการทํางาน (G54), ระบบการอางอิงแบบสัมบูรณ (G90), หนวยมาตราเมตริก 
(G21), ระบบอางอิงระนาบทํางาน (G17), การเคลื่อนที่แบบเร็ว (G00) และการเคลื่อนที่ในแนว
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เสนตรง (G01) โปรแกรมเอ็นซีโคดที่ทําการแปลทั้งหมด 1964 บรรทัด โดยทางเดินในการสรางเอ็น
ซีโคดมีลักษณะดังรูปที่ 5.34 

 

 
รูปท่ี 5.34 ลักษณะทางเดนิในการสรางเอ็นซีโคด 

 
รูปท่ี 5.35 ลักษณะทางเดนิในการสรางเอ็นซีโคด มุมมองดานบน 
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ในการทดลองนี้ไดทําการแปลโคดจากไฟล และสั่งใหโตะเอ็กซวายแซดเคลื่อนที่ตาม
เสนทางเดิน จากนั้นทําการบันทึกตําแหนงของการเคลื่อนที่ทั้งสามแนวแกนที่เวลาตาง ๆ นําจุดที่
ไดมาสรางเปนกราฟสามมติิ ดังที่แสดงในรูปที่ 5.36 พบวามีลักษณะใกลเคียงกับลักษณะทางเดินใน
การสรางเอ็นซีโคดในการกดั 3 มิติ ในรูปที่ 5.34 
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รูปท่ี 5.36 เสนทางการเคลื่อนที่ของโตะเอก็ซวายแซดในสามมิติ 

 



บทที่ 6 
 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 
 
 
6.1 สรุปผลการวิจัย 
 
 งานวิจัยนี้ไดทําการพัฒนาโปรแกรมแปลรหัสเอ็นซี และนําขอมูลที่ไดจากการแปลนั้นมา
ใชในการควบคุมการเคลื่อนที่ของโตะเอ็กซวายแซด โดยโปรแกรมพัฒนาขึ้นมาดวยโปรแกรม 
Microsoft Visual Studio .NET 2003 บนระบบปฎิบัติการ Microsoft Windows 2000 โดยมี 2 สวน
คือ 
 1. โปรแกรมสวนจําลองแบบทางเดินของการควบคุมโตะเอ็กซวายแซด ซ่ึงในโปรแกรมนี้
จะใชสวนการแปลเอ็นซีโคด ตัวเดียวกันกับที่ใชในโปรแกรมควบคุมการเคลื่อนที่ของโตะเอ็กซวาย
แซด จะตางกันตรงการนําขอมูลจากการแปลมาใชจําลองการเคลื่อนที่ จึงทําใหสามารถรูทางเดินที่
จะเกิดขึ้น กอนการควบคุมจริง 
 2. โปรแกรมสวนควบคุมการเคลื่อนที่ของโตะเอ็กซวายแซด ทําหนาที่แปลเอ็นซีโคด และ
ควบคุมการเคลื่อนที่โตะเอ็กซวายแซด โดยอาศัยขอมูลจากการแปล 
 
 โดยชุดคําส่ังจีโคดที่ใชในงานวิจัยไดแก การเคลื่อนที่แบบเร็ว(G00) การเคลื่อนที่ในแนว
เสนตรง(G01) การเคลื่อนที่ในแนวโคงตามเข็มนาฬิกา(G02) การเคลื่อนที่ในแนวโคงทวนเข็ม
นาฬิกา(G03) การหยุดการเคลื่อนที่ในระยะเวลาที่กําหนด(G04) ระบบอางอิงระนาบทํางาน(G17–
G19) ระบบอางอิงหนวยมาตราเมตริกและมาตราอังกฤษ(G20,G21) การเลื่อนโคออรดิเนตการ
ทํางาน(G54–G59) และระบบการอางอิงแบบสัมบูรณ และการอางอิงสัมพัทธ(G90,G91) 
 
 จากการทดสอบการควบคุมการเคลื่อนที่ของโตะเอ็กซวายแซด ไปตามทางเดินที่กําหนด
จากการแปลเอ็นซีโคดเพียงคําส่ังเดียว และการทดสอบแปลเอ็นซีโคดที่สรางจากโปรแกรม 
CAD/CAM 2 โปรแกรมคือ CATIA V5R14 และUnigraphics V18.0 พบวาสามารถทําการแปลโคด
จากไฟล และส่ังใหโตะเอ็กซวายแซดเคลื่อนที่ตามเสนทางเดิน ทําการบันทึกตําแหนงของการ
เคลื่อนที่ทั้งสามแนวแกนที่เวลาตาง ๆ นําจุดที่ไดมาสรางเปนกราฟ แลวมีลักษณะใกลเคียงกับ
ลักษณะทางเดินในการสรางเอ็นซีโคดในการกัด 
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6.2 ขอเสนอแนะ 
 

จากการวิจัยในครั้งนี้ ผู วิจัย เห็นวา  ส่ิงที่ควรปรับปรุงใหการควบคุมและระบบมี
ประสิทธิภาพมากขึ้น คือ 

 6.2.1 ขอเสนอแนะเกี่ยวกับการด 
 การดนับคาอุปกรณวัดตําแหนง และแปลงสัญญาณจากดิจิตอลไปเปนอนาลอก สามารถมี 
Sample frequency ไดแคประมาณ 300 เฮิรท ซ่ึงนอยเกินไปในการควบคุม ทําใหผลที่ไดไมดีนัก จึง
ควรเปลี่ยนการด 
 6.2.2 การปรับปรุงความถูกตองในการเคลื่อนท่ีของโตะเอ็กซวายแซด 
 เนื่องจากชุดโตะเอ็กซวายแซด แกนเอ็กซ และแกนวายใชสลิงชวยสงกําลัง เมื่อจะทําการ
เคล่ือนที่ควรตรวจสอบความตึงของสลิง  

โครงสรางแกนเอ็กซทําจากอลูมิเนียม และคอนขางยาว ทําใหโครงสรางสามารถบิดงอได 
ซ่ึงอาจทําการปรับปรุงโดยเพิ่มสวนการขับเคลื่อนโดยสลิงทั้งสองฝงของโครงสราง 
 6.2.3 การเพิ่มขีดความสามารถในการนําไปใชงาน 
 เพิ่มเติมจํานวนคําสั่งสําหรับการทํางานของเครื่องจักร เชนความสามารถในการทํา
โปรแกรมยอย หรือรอบการทํางาน และรหัสเอ็ม เนื่องจากการออกแบบและเนนดานการเคลื่อนที่
จึงแปลแตรหัสจี ไมไดทําการแปลรหัสเอ็ม  
 ในงานวิจัยนี้ใชระบบประมวลผลกลาง (CPU) 1 ตัว ทําการแปล และควบคุมการเคลื่อนที่
ไปพรอมๆกัน โดยทําการแปลโปรแกรมเอ็นซีทีละ 1 บรรทัด เมื่อไดชุดคําส่ังจะสงไปสั่งการทันที 
ไมมีการแปลขอมูลลวงหนาไว ทําใหระหวางแตละบรรทัดในการแปลเกิดการหยุดชะงัก อาจ
ปรับปรุงโดยเพ่ิมการแปลขอมูลลวงหนา และใชระบบประมวลผลแยกกันระหวางการแปล กับการ
ควบคุม 
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ภาคผนวก ก 
 

สวนประกอบของโตะเอ็กซวายแซด  
 
 

รายละเอียดอุปกรณที่ใชในการทดลอง  
 

1. เซอรโวมอเตอรกระแสตรง (DC Servo Motor) 
ใชของยี่หอ Electro Craft โดยมอเตอรที่ใชมี 2 รุนคือ แกนเอ็กซและวายใชรุน E 586-MGHP ที่ตัว
มอเตอรจะติดตั้งชุดเฟองทดอัตราทด 1:100 สวนแกนแซดใชรุน E 588 รายละเอียดของมอเตอร
สามารถดูไดจาก 
 

2. ออปติคอลลิเนียรเอนโคดเดอร (Optical linear encoder) 
เปนอุปกรณวัดตําแหนงโดยใชหลักการของแสงตัดผานชองใหสัญญาณ ที.ที.แอล รูปสี่เหล่ียม 2 
ชอง ซ่ึงมีเฟสตางกัน 90 องศา และจากสัญญาณทั้ง 2 ชอง สามารถนําไปใชบอกตําแหนงโดยผาน
การดนับคาอุปกรณวัดตําแหนง สําหรับออปติคอลลิเนียรเอนโคดเดอรที่ใชเปนยี่หอ Anilam มี
ความละเอียด 0.01 มิลลิเมตร แกนเอ็กซและวาย มีความยาว 1050 มิลลิเมตร สวนแกนแซด มีความ
ยาว 650 มิลลิเมตร 

 
รูปท่ี ก.1 อุปกรณวัดตาํแหนง 

 
3. การดนับคาอุปกรณวัดตําแหนง และแปลงสัญญาณจากดิจิตอลไปเปนอนาลอก (Counter 

Card and D/A Output Card) 
ใชของยี่หอ ACS Tech80 รุน SPiiPCI-E4 ซ่ึงสามารถตอกับอุปกรณวัดตําแหนงไดทั้งหมด 4 ตัว 
และสามารถสงสัญญาณออกได 4 ชอง  



 
 

74

 
รูปท่ี ก.2 การดนับคาอุปกรณวดัมุม 

 
4. ชุดขยายกระแสขับมอเตอรกระแสตรง (DC Servo Motor Drive Amplifier) 

ใชของยี่หอ Copley Controls รุน 4122P โดยที่สามารถจายกระแสตอเนื่องไดสูงสุด 10 แอมแปร 
 

 
รูปท่ี ก.3 ชุดขยายกระแสขับมอเตอรกระแสตรง 

  
5. โตะเอ็กซวายแซด (XYZ-table) 

เปนโตะระนาบที่มีการเคลื่อนที่ 3 แนวตั้งฉากกันโครงสรางทําจากอลูมิเนียม และเหล็ก แกนเอ็กซ
และวายใชตลับลูกปนเปนลูกลอในการเคลื่อนที่ ใชมอเตอรกระแสตรงเปนตัวขับเคลื่อนสงกําลัง
ผานชุดเฟองทดและระบบลอสายพานโดยใชสลิง แกนเอ็กซสามารถเคลื่อนที่เปนระยะทาง 950 
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มิลลิเมตร แกนวายสามารถเคลื่อนที่เปนระยะทาง 1000 มิลลิเมตร สวนแกนแซดใชระบบสงกําลัง
ผานลิเนียรบอลสกรู ซ่ึงสามารถเคลื่อนที่เปนระยะทาง 450 มิลลิเมตร 
 

 
 

รูปท่ี ก.4 ชุดโตะเอ็กซวายแซด 
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ภาคผนวก ข 
 

คูมือการใชโปรแกรม  
 
 

1.การเปดไฟลขอมูลจีโคด 
1. เมื่อเขาสูโปรแกรมแลว เลือกที่เมนู File ->Open หรือกดคียบอรด Ctrl+O หรือกดที่ปุม 

 จะปรากฏหนาตางเพื่อใหระบุช่ือไฟลที่ตองการเปด ดังรูป ข.1 

 
รูปท่ี ข.1 หนาตาง Open 

2. เลือกชื่อไฟลที่ตองการ หรือพิมพช่ือไฟลลงในชอง File name แลวกดปุม  
3. โปรแกรมจะเปดไฟลขอมูลขึ้นมา พรอมสําหรับการทํางานตอไป 
4. ผูใชสามารถแกไขขอมูลตัวอักษรได สามารถพิมพโคดเพิ่ม หรือลบโคดที่ไมตองการได 

และยังสามารถใชคําสั่ง Cut, Copy, Paste    ชวยในการแกไขขอมูล 
5. หลังจากมีการแกไขขอมูลในไฟลแลว ควรทําการบันทึกไฟลนั้นกอนทําการแปลจีโคด 
6. เมื่อตองการบันทึกการแกไขโคดไวในไฟลเดิม ใหเลือกที่เมนู File -> Save หรือกด

คียบอรด Ctrl+S หรือกดที่ปุม   
7. เมื่อตองการบันทึกการแกไขโคดโดยเปลี่ยนชื่อไฟล ใหเลือกที่เมนู File -> Save As จะ

ปรากฏหนาตางใหปอนชื่อ เลือกชื่อไฟลที่ตองการ หรือพิมพช่ือไฟลลงในชอง File name แลวกด
ปุม  
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2.การเชื่อมตอการด Counter / DAC และการกําหนดตาํแหนงอางอิงของเครื่องจักร (Machine 
Reference point) 

1. หลังจากทําการเปดไฟลขอมูล จะทําการเชื่อมตอการด Counter / DAC กับคอมพิวเตอร 
และการกําหนดคาเริ่มตนของการด Counter / DAC โดยกดปุม Connect    จะมีจุดสังเกตวาทํา
การเชื่อมตอการดกับคอมพิวเตอรไดสําเร็จ ตรงที่ไฟแสดงสถานะของชุดขยายกระแสขับมอเตอร
กระแสตรงจะขึ้นไฟสัญญาณสีเขียว และไมมีไดอะลอก เตือนวาเกิดความผิดพลาดดังรูปที่ ข.2 

 

 
รูปท่ี ข.2 ความผิดพลาดการเชื่อมตอการด Counter / DAC 

 
2. ทําการเริ่มการควบคุมโตะเอ็กซวายแซด โดยการกดปุม Start Control   
3. ใชปุมในสวนของ Jog mode   ในการเคลื่อนที่แกน

ทั้ง 3 แกน หรือกดปุม Home   เพื่อเคลื่อนที่ทุกแกนใหกลับมาอยูในตําแหนง Home 
4.เมื่อทุกแกนเคลื่อนที่เขามาอยูที่ตําแหนง Home แลวกดปุมเซ็ต Home  เพื่อจะ

กําหนดคาตําแหนงเริ่มตน (0,0,0) ใหกับเครื่องจักร 
 

 
รูปท่ี ข.3 การเชื่อมตอการดควบคุม 
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3.การชดเชยโคออรดิเนตของชิ้นงาน (การปรับตัง้จุดศูนยหรือจุดอางองิของชิ้นงาน  : G54 – G59 ) 
1. หลังจากการกําหนดตําแหนงเริ่มตนของเครื่องจักรแลว เมื่อตองการกําหนดจุดอางอิง

ของชิ้นงาน ทาํไดโดยเลือกที่เมนู View -> Reference Position  จะปรากฏหนาตาง ดังรูปที่ ข.4 
 

 
รูปท่ี ข.4 การกําหนดจุดอางอิงของชิ้นงาน 

 
2. ในการเคลื่อนที่แกนทั้ง 3 สามารถใชในสวนของ Manual Move โดยเลือกระยะการ

เคลื่อนที่ ตรง Step : ซ่ึงมีคาตั้งแต .1 – 500 มิลลิเมตร  
3. เมื่อเลือกระยะการเคลื่อนที่แลว ใหกดปุมเลือกทิศทางการเคลื่อนที่ที่ตองการ เชน X +, 

X - 
4. เมื่อไดตําแหนงที่ตองการของแตละแกนแลว กาํหนดจุดอางอิงของชิ้นงาน โดยเลือก

ระบบการชดเชยโคออรดิเนตของชิ้นงาน เชน G54 
5. ใหกดปุม Set X Origin, Set Y Origin, Set Z Origin หรือ Set All เพื่อเลือกคาตําแหนงที่

ตองการใหเปนคาตําแหนงศนูยของโปรแกรมในแตละแกน 
6. กดปุม Use เพื่อเก็บคาตําแหนงนี้ไวใชในการอางอิงการเคลื่อนที่ตอไป 

 
 
 



 
 

79

4.การแปลจีโคด และควบคุมโตะเอ็กซวายแซด 
1. กอนทําการแปลจีโคดและควบคุมโตะเอ็กซวายแซด หากตองการจะเก็บคาตําแหนงและ

ความเร็วที่ไดจากการเคลื่อนที่ของทั้ง 3 แกน ใหกดปุม Data  
2.หลังจากทําการกําหนดคาตําแหนงเริ่มตนของโปรแกรม  สามารถทําการเริ่มแปลจีโคด

โดยกดปุม Step  ซ่ึงจะทําการแปลจีโคดทีละบรรทัด หรือกดปุม Continuous  ซ่ึงจะทํา
การแปลจีโคดอยางตอเนื่อง  

3. หากกดปุม Step  เมื่อจบการทํางานในแตละบรรทัดแลว จะตองกดปุม F11 หรือกด
ปุม Next เพื่อทําการแปลจีโคดบรรทัดตอไป ทีละบรรทัด แตถาหากตองการแปลจีโคดอยาง
ตอเนื่องไปเลย ก็สามารถกดปุม Continuous  

4. ถาตองการหยุดการแปลจีโคด สามารถทําโดยการกดปุม Stop  
 

 
 

รูปท่ี ข.5 หนาตางโปรแกรมขณะทําการแปลจีโคด 
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5.การตรวจสอบโคดกอนการควบคุมโตะเอ็กซวายแซด 
1. กอนจะทําการควบคุมโตะเอ็กซวายแซด สามารถตรวจสอบไดวาไฟลที่เปดขึ้นมามีโคด

ที่ไมมีการแปลในโปรแกรมนี้หรือไม โดยกดปุม ปุม Step   หรือปุม Continuous  เพื่อ
ทดลองแปลจีโคดโดยไมตองเคลื่อนที่โตะเอ็กซวายแซด 

 
รูปท่ี ข.6 หนาตางโปรแกรมขณะทําการตรวจสอบโคด 

 
2. หากมีโคดที่ไมมีการแปลในโปรแกรมนี้ จะมีไดอะล็อกเตือนขึ้นมา เราสามารถทําการ

แกไขโคดนั้นกอนทําการควบคุมโตะเอ็กซวายแซดจริง 

 
รูปท่ี ข.7 หนาตางโปรแกรมขณะพบโคดทีไ่มแปลในโปรแกรม 
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6.การจําลองการเคลื่อนท่ีของโตะเอ็กซวายแซด 
โปรแกรมในสวนจําลองแบบทางเดินของการควบคุมโตะเอ็กซวายแซด ซ่ึงในโปรแกรม

ในสวนนี้จะใชสวนการแปลเอ็นซีโคด ตัวเดียวกันกับที่ใชในโปรแกรมควบคุมการเคลื่อนที่ของ
โตะเอ็กซวายแซด จะตางกันตรงการนําขอมูลจากการแปลมาใชจําลองการเคลื่อนที่ จึงทําให
สามารถรูทางเดินที่จะเกิดขึ้น กอนการควบคุมจริง โปรแกรมจะมีสวนที่เปนหนาจอในการจําลอง
การเคลื่อนที่เปนสามมิติ ซ่ึงจะแสดงผลเปนการเคลื่อนที่ของทูล และเสนทางเดินซึ่งไดจากการแปล
โคด 
 

 
รูปท่ี ข8 หนาจอโปรแกรมจาํลองการเคลื่อนที่ 

 
วิธีการใชโปรแกรมจําลองการเคลื่อนที่ คลายกับการควบคุมโตะเอ็กซวายแซดโดยมีข้ันตอนดังนี้ 

1. เปดไฟลที่ตองการทําการจําลองการเคลื่อนที่ 

2. ตอจากนั้น กดปุม Simulation  เพื่อเลือกทําการจําลองการเคลื่อนที่  

3. กดปุม Show machine  เพื่อใหแสดงรูปเครื่องจักร หรือกดปุม Show path 
เพื่อใหแสดงเสนทางเดิน 
 4. ใชปุมคําสั่งในการแปลทําการแปล  หนาตางในสวนการจําลองการ
เคลื่อนที่จะเคลื่อนที่ตามโคดที่แปล 

5. ใชปุมคียบอรดอักษร Z,C ในการซูมภาพเขา (Zoom in)และซูมภาพออก (Zoom out) ปุม
คียบอรดอักษร A,D ในการเลื่อนภาพไปทางซายขวา และ W,X ในการเลื่อนภาพขึ้นลง 
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ภาคผนวก ค 
 

ผลการทดสอบการเคลื่อนที่เปนเสนตรง และวงกลมจากการแปลเอ็นซีโคด 
 
 

 ภาคผนวก ค เปนผลการจากทดสอบการเคลื่อนที่เปนเสนตรง และวงกลมจากการแปลเอ็นซี
โคด ในสวนของคาผิดพลาดของตําแหนงการเคลื่อนที่ ความเร็วในการเคลื่อนที่ และคาผิดพลาด
ของความเร็วในการเคลื่อนที ่ซ่ึงไมไดแสดงไวในบทที่ 5  

 
1.การเคล่ือนท่ีเปนเสนตรง 

• การเคลื่อนที่ในแนวแกนเอก็ซ 
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รูปท่ี ค1 คาผิดพลาดของตําแหนงการเคลื่อนที่ในแนวแกนเอ็กซที่เวลาตาง ๆ ที่ F 600 mm/min 
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รูปท่ี ค2 ความเร็วในการเคลื่อนที่ในแนวแกนเอ็กซ ที่เวลาตาง ๆ ที่ F 600 mm/min 
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รูปท่ี ค3 คาผิดพลาดของความเร็วในการเคลื่อนที่ในแกนเอ็กซ ที่เวลาตาง ๆ ที่ F 600 mm/min 
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• การเคลื่อนที่ในแนวแกนวาย 
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รูปท่ี ค4 คาผิดพลาดของตําแหนงการเคลื่อนที่ในแนวแกนวาย ที่เวลาตาง ๆ ที่ F 600 mm/min 
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รูปท่ี ค5 ความเร็วในการเคลื่อนที่ในแนวแกนวาย ที่เวลาตาง ๆ ที่ F 600 mm/min 
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รูปท่ี ค6 คาผิดพลาดของความเร็วในการเคลื่อนที่ในแกนวาย ที่เวลาตาง ๆ ที่ F 600 mm/min 

 
• การเคลื่อนที่ในแนวแกนแซด 
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รูปท่ี ค7 คาผิดพลาดของตําแหนงการเคลื่อนที่ในแนวแกนแซด ที่เวลาตาง ๆ ที่ F 600 mm/min 
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รูปท่ี ค8 ความเร็วในการเคลื่อนที่ในแนวแกนแซด ทีเ่วลาตาง ๆ ที่ F 600 mm/min 
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รูปท่ี ค9 คาผิดพลาดของความเร็วในการเคลื่อนที่ในแกนแซด ที่เวลาตาง ๆ ที่ F 600 mm/min 
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• การเคลื่อนที่ในแนวแกนเอ็กซ วาย แซด 
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รูปท่ี ค10 คาผิดพลาดของตําแหนงการเคลื่อนที่ในแนวแกนX, Y และZ ที่เวลาตาง ๆ F 1000 

mm/min 

0 2 4 6 8 10 12 14 16
0

5

10

15

20

Time (s)

V
el

oc
ity

 (m
m

/s
)

Splines path in X axis with F 1000 mm/min

0 2 4 6 8 10 12 14 16
0

10

20

30

Time (s)

Ve
lo

ci
ty

 (m
m

/s
)

Splines path in Y axis with F 1000 mm/min

0 2 4 6 8 10 12 14 16
0

10

20

30

Time (s)

V
el

oc
ity

 (m
m

/s
)

Splines path in Z axis with F 1000 mm/min

 
รูปท่ี ค11 ความเร็วในการเคลื่อนที่ในแนวแกนX, Y และZ ที่เวลาตาง ๆ F 1000 mm/min 
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รูปท่ี ค12 คาผิดพลาดของความเร็วในการเคลื่อนที่ในแกนX, Y และZ ที่เวลาตาง ๆ F 1000 mm/min 
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รูปท่ี ค13 ความเร็วตามทางเดินที่เวลาตาง ๆ 
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2. การเคล่ือนท่ีแบบวงกลม 
• การเคลื่อนที่ในระนาบเอ็กซวาย 
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รูปท่ี ค14 คาผิดพลาดของตําแหนงการเคลื่อนที่ในแนวแกนเอ็กซ และวาย ที่เวลาตาง ๆ  
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• การเคลื่อนที่ในระนาบเอ็กซแซด 
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• การเคลื่อนที่ในระนาบวายแซด 
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• การเคลื่อนที่ในระนาบเอ็กซวาย โดยรับคาจุดศูนยกลางเสนโคง ดวย R 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
 

 นายกฤษณันท มะลิทอง เกิดเมื่อวันที่ 28 กันยายน 2521 เปนชาวปทุมธานี เขาศึกษาชั้น
ประถมศึกษาที่โรงเรียนอนุบาลปทุมธานี เมื่อสําเร็จการศึกษาชั้นประถมศึกษาปที่ 6 ไดสอบเขา
ศึกษาตอในระดับชั้นมัธยมศึกษาที่ โรง เรี ยนปทุมวิไล  หลังจากนั้นได เข าศึกษาตอใน
ระดับอุดมศึกษาในคณะวิศวกรรมศาสตร สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ และได
สําเร็จหลักสูตรวิศวกรรมศาสตรบัณฑิตสาขาวิศวกรรมเครื่องกลในปการศึกษา 2544 และไดเขา
ศึกษาตอในระดับปริญญามหาบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมเครื่องกล คณะวิศวกรรมศาสตร 
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัยในปการศึกษา 2544 
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