
 
บทที่ 5 
บทสรุป 

 
5.1 สรุปผลจากการวิจัย 

 งานพัฒนาระบบควบคุมเครื่องกัดซีเอ็นซนีี้ ไดทําการสรางระบบควบคุมโดยใชโปรแกรม
ภาษาปาสคาลเปนสวนควบคุมการทํางานของแผงวงจรควบคุมเสต็ปปงมอเตอรที่อยูบนเครื่องกัด
ซีเอ็นซีขนาดเล็ก และยังเปนสวนแสดงผลตําแหนงและแสดงสถานะการทํางานของโปรแกรม โดย
โปรแกรมสามารถทํางานไดทั้งในระบบกึง่อัตโนมัติ คือรับคําสั่ง G-code โดยผูใชปอนทีละคําสั่ง 
และสามารถทํางานในระบบอัตโนมัติโดยรับคําสั่งจากโปรแกรม NC ที่มีมาตรฐานและรูปแบบการ
เขียนคําสั่งตามเครื่องกัดซีเอ็นซียี่หอ MAZAK   

ในการพัฒนาระบบไดแบงออกเปน 2 สวน สวนแรกคือ การสรางระบบโดยใชเครื่อง
คอมพิวเตอรสวนบุคคลเปนหนวยประมวลผล เพื่อใชในการเขียนโปรแกรมการควบคุมการทํางาน 
การแสดงสถานะการทํางาน การรับเขาและสงออกสัญญาณดิจิตอลเพื่อใชควบคุมการทํางานของ
เสต็ปปงมอเตอร แลวทดสอบการทํางานของระบบ สวนทีส่องคือการพัฒนาโดยใชเครื่อง
คอมพิวเตอรแบบแผงวงจรเดี่ยวเปนหนวยประมวลผล โดยการนําโปรแกรมสาํเร็จรูปไปติดตัง้ใน
หนวยความจาํของคอมพวิเตอรแบบแผงวงจรเดี่ยว ทําการปรับปรุงระบบการสื่อสารเขา-ออกของ
สัญญาณดิจิตอล เนื่องจากมคีวามแตกตางของรูปแบบและคุณสมบัติของพอรทเครื่องพิมพบนเครือ่ง
คอมพิวเตอรสวนบุคคล และพอรทเอนกประสงคบนเครื่องคอมพิวเตอรแบบแผงวงจรเดี่ยว  แลวจงึ
ทําการทดสอบ พบวา ระบบสามารถตอบสนองคําสั่งพื้นฐานทีจ่ําเปนในการทํางานของเครื่องกัด
แบบซีเอ็นซี ระบบสามารถสั่งงานใหเครื่องกัดเคลื่อนที่แทนงานเปนเสนตรง หรือเสนโคงได 
สามารถทํางานไดในระบบกึ่งอัตโนมัติ ซ่ึงผูใชทําการปอนคําสั่งครั้งละ 1 คําสั่ง หรือทํางานระบบ
อัตโนมัติจากแฟมคําสั่งโปรแกรม NC ที่ทําการคัดลอกผานทางระบบเครือขาย  

การทดสอบการกัดชิ้นงานจริงตนแบบรูป 3 มิติ เครื่องกัดซีเอ็นซีสามารถสรางชิ้นงานไดตรง
ตามรูปแบบทีไ่ดออกแบบไวโดยใชโปรแกรมสรางรูปสามมิติ เชนโปรแกรม Solidwork 2003 หรือ
โปรแกรม AutoCAD แลวทําการแปลงแฟมรูปสามมิติเปนโปรแกรม NC โดยใชโปรแกรมแปลงรูป
สามมิติเปนโปรแกรม NC เชนโปรแกรม HyperMILL การกัดชิ้นงานไดใชอะคีลิกเปนวัสดใุนการ
ทํางาน และใชมีดกัดชนดิ Ball mill ขนาดเสนผานศูนยกลาง 3 มิลลิเมตร โดยช้ินงานที่กัดจริงมีคา
ความผิดพลาด (Error) มากที่สุด  0.004 มิลลิเมตร  การทดสอบเพื่อหาคาความผิดพลาดของ
เครื่องกัดจากชิ้นงานที่ใชทดสอบจํานวน 10 ช้ิน พบวาสามารถทํางานโดยมีคาความผิดพลาด (Error) 
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มากที่สุดไมเกนิ 0.762 มิลลิเมตร  คาความผิดพลาดที่มากนี้อาจเกิดขึน้ไดจากสาเหตุหลายประการ 
เชน ความมัน่คงของฐานเครื่องกัดซึ่งเปนสาเหตหุลักของความผดิพลาด ความอิสระของสกรูขับแทนงาน
เมื่อมกีารเปลีย่นทิศการขบั การจับยดึชิน้งานกับโตะงาน การใชมีดกดัขนาดใหญในการกัดชิ้นงานซึ่ง
เปนวงกลมขนาดเล็ก ซ่ึงพบวาในการกัดสวนของวงกลมที่มีเสนผานศูนยกลางขนาดเล็กจะทําให
มีคาความผิดพลาดมากขึ้น ซ่ึงคาความผิดพลาดที่เกิดขึน้จะไมมากขึ้นมื่อช้ินงานมีขนาดใหญขึ้น 

การทดสอบหาคาความละเอยีด(Resolution) ในการทํางานมีคานอยทีสุ่ด 0.005 มิลลิเมตร 
เนื่องจากใชเสต็บปงมอเตอรขนาดความละเอียด 200 เสต็ปตอรอบ และใชแกนสกรูขับที่มีความ
ละเอียด 1 มิลลิเมตรตอรอบ  ซ่ึงเปนขอจํากัดของเครื่องกัดที่ไมสามารถสั่งงานไดละเอียดกวานี ้ และ
การทดสอบหาคาความสามารถในการทวนซ้ํา (Repeatability) ซ่ึงพบวามคีาสูงสุด 0.009 มิลลิเมตรตอ
การทดสอบ 30 รอบการทํางาน เนื่องจากฐานของเครื่องกัดที่ไมมัน่คง ความอสิระของสกรูเมื่อ
เปลี่ยนทิศการขับและมีการสั่นเล็กนอยในขณะทีห่ยุดการทํางาน ในการทดสอบไมไดทําการกดั
ช้ินงานจริง ดังนั้นในการทํางานจริงที่มีการกัดชิน้งานจะมีตัวแปรอื่นที่สามารถทําใหเกิดความ
ผิดพลาดไดมากกวา คาใชจายในการสรางระบบควบคุมทั้งหมดประมาณ 15,000 บาท (ไมรวม
เครื่องกัดขนาดเล็ก)  
 
5.2 ประโยชนท่ีไดรับจากการวิจัย 
       การวิจยัในครั้งนี้ไดรับประโยชนโดยตรงตามวัตถุประสงคที่ตั้งไว และเกดิประโยชนจาก 
ผลพลอยไดหลายประการ ซ่ึงทําใหผูวจิัยและผูที่ทําการศึกษาไดรับประโยชนดังตอไปนี้ 
 5.2.1 การวจิัยทําใหไดศกึษาความรูเกีย่วกับพื้นฐานการทํางานของระบบซีเอ็นซี การใชงาน 
กระบวนการคดิ การเลือกใช รวมทั้งสามารถวิเคราะหปญหาที่เกิดขึน้และแกปญหาที่เกิดไดอยางมี
ประสิทธิภาพ 
 5.2.2 การวิจยัทําใหไดศกึษาความรูเกีย่วกบัการทํางานพืน้ฐานของคอมพิวเตอร รูปแบบการ
ทํางาน การสั่งงาน และคณุสมบัติของพอรทเครื่องพิมพ การทํางานของแผงวงจรรวมที่ใชควบคุม
สัญญาณเวลา การติดตั้งระบบเครือขาย 
 5.2.3 การวิจยัทําใหไดศึกษาความรูเกี่ยวกบัการทํางานของเสต็ปปงมอเตอร รูปแบบการทํางาน 
คุณสมบัติ การประยุกตใชงาน การควบคุม การสรางอุปกรณประกอบ และการนําเอาเสต็ปปง
มอเตอรไปใชในการสรางเครื่องกัดแบบซีเอ็นซี 
 5.2.4 สามารถสรางระบบควบคุมเครื่องกดัแบบซีเอ็นซดีวยโปรแกรมภาษาปาสคาล ที่สามารถ
ดาวนโหลดไดอยางถูกกฎหมาย งายและสะดวกในการศึกษา รวมทัง้สามารถประยุกตโปรแกรมที่
สรางขึ้นเพื่อรองรับการทํางานเพิ่มเติมไดงาย 



 69

 5.2.5 สามารถเผยแพรโปรแกรมตนฉบับสําหรับควบคุมเครื่องกัดซีเอ็นซีที่สรางขึ้น เพื่อใหผูที่
สนใจ หรือสถาบันการศึกษานําไปใชในการเรียนการสอน และการพัฒนาระบบควบคุมเครื่องกดั
ซีเอ็นซีตอไปไดอยางกวางขวางและอิสระ 
 5.2.6 ลดคาใชจายในการสรางระบบควบคุม เนื่องจากคอมพิวเตอรแบบแผงวงจรเดี่ยวมีราคา
ประมาณ 8,500 บาท และสามารถใชทดแทนคอมพวิเตอรสวนบุคคลได เนื่องจากมีประสิทธิภาพ
และลักษะการทํางานที่คลายคลึงกัน 
 
5.3 ขอคิดเห็นและขอเสนอแนะ 
 5.3.1 เนื่องจากระบบควบคุมทั้งหมด สวนประกอบตาง ๆ ลวนเปนอุปกรณทางไฟฟาและ
อิเล็กทรอนิกส  ดังนัน้ การสรางระบบทั้งหมดตองใชความรูและความเชี่ยวชาญในการติดตั้ง เพราะ
อุปกรณบางชิน้หากตดิตั้งไมถูกตองแลวอาจเกิดความเสียหายตอตวัอุปกรณและระบบทั้งหมดได 
 5.3.2 การทํางานดวยระบบควบคุมที่มีแหลงจายไฟฟา 2 แหลง ควรทําการเชื่อมตอสายดิน
รวมกันเสมอ เพราะการที่ใชแหลงจายไฟคนละแหลง ไมสามารถอางอิงแรงดันซึ่งกันและกันได จึง
ตองทําการปรับแรงดันไฟฟาใหเปน 0 โวลทเทากัน เพือ่ไมกอใหเกิดความเสียหายตออุปกรณ หรือ
แนวทางที่ดีทีสุ่ดคือการใชแหลงจายไฟฟาแหลงเดยีว 
 5.3.3 การติดตั้งสายสัญญาณที่มีจํานวนมากไปยังเสต็ปปงมอเตอร ควรใชสายเคเบลิที่มีจํานวน
สายไฟภายในมากพอสําหรับการควบคุมมอเตอรแตละตัวรวมทั้งลิมติสวิทซ เพื่อใหใชสายเคเบิล
เพียง 3 ชุดสําหรับมอเตอรทั้ง 3 แกน อาจใชสายเคเบิลทีม่ีชีล (Shield) เพื่อลดสัญญาณรบกวนจาก
ภายนอก 
 5.3.4 โปรแกรมระบบควบคุมมีโครงสรางที่สามารถใชเปนแนวคิดในการพัฒนาระบบควบคุม
เครื่องกัดซีเอ็นซีโดยการเขยีนโปรแกรมดวยโปรแกรมภาษาอื่น เพื่อใชติดตั้งในระบบปฏิบัตกิาร
หรือหนวยประมวลผลที่แตกตางออกไป 
 5.3.5 เครื่องคอมพิวเตอรแบบแผงวงจนเดี่ยวไดตดิตั้งพอรทอีเทอรเน็ตมาเรียบรอยแลว อาจ
สรางโปรแกรมใหสามารถสั่งงานจากเครื่องคอมพิวเตอรอ่ืน ๆ ที่ติดตั้งอยูในระบบเครือขาย โดยให
เครื่องคอมพิวเตอรแบบแผงวงจรเดีย่วเปนหนวยประมวลผลในการทํางานของเครื่องกัดเทานัน้ 
 5.3.6 โปรแกรมการทํางานที่สรางขึ้นยังมีจุดที่ผิดพลาดหรือบัก (BUG) ของโปรแกรมอยู ผูใช
อาจทําการปรับปรุงใหมีความสมบูรณและมีความเหมาะสมกับการทํางานของตนมากยิ่งขึ้น 
 5.3.7 โปรแกรมควบคุมสามารถปอนสัญญาณดิจิตอลใหเสต็ปปงมอเตอรขับไดในความเร็วที่
จํากัด หากตองการเพิ่มความเร็วของเสต็ปปงมอเตอรอาจทําไดโดยเพิ่มความตานทานในวงจร
ควบคุมแรงดนั เพื่อลดอัตราสวน L/R จะสงผลใหความสามารถในการเกิดสนามแมเหล็กไดเร็วขึ้น 
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และตองเพิ่มแรงดันไฟฟาทีจ่ายใหกับเสตป็ปงมอเตอรเพื่อใหกระแสผานเฟสมีคาคงเดิม จะทําให
สามารถขับมอเตอรดวยความเร็วที่มากขึ้นโดยไมเกิดการขับขามเสต็ป  การออกแบบเชนนี้ทําให
กระแสที่ไหลวนหยุดลงไดอยางรวดเรว็เมื่อตัดกระแสที่จายใหกับขดลวดของมอเตอร  แตจะเกดิ
แรงดันตกครอมที่ทรานซิสเตอรในวงจรควบคุมเสต็ปปงมอเตอรมากขึ้น ซ่ึงแกปญหาไดโดยการใช 
ซีเนอรไดโอดตออนุกรมกับไดโอดที่มีอยู   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


