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บทคัดย่อ

การนำ�หุ่นยนต์อุตสาหกรรมยี่ห้อ KUKA รุ่น KR 
C6 มาร่วมประยุกต์ใช้งานกับเครื่องกัดซีเอ็นซี ย่ีห้อ 
CINCINNATI รุ่น ARROW VMC 750 เพ่ือให้สามารถ
เช่ือมโยงข้อมูลระหว่างกันในการส่ือสารและทำ�งานร่วมกัน 
ได้อย่างสัมพันธ์กัน เป็นแนวทางหนึ่งของการพัฒนาสู่
เซลล์การผลิตแบบอัตโนมัติ ในการเพ่ิมศักยภาพของ
เคร่ืองจักรให้มีประสิทธิภาพการทำ�งานสูงข้ึนและมีความ
ยืดหยุ่นมากข้ึน จากการศึกษาระบบโครงสร้างการทำ�งาน
ของเคร่ืองกัดซีเอ็นซีและหุ่นยนต์อุตสาหกรรมพบว่าการ
พัฒนาเพื่อเชื่อมโยงการทำ�งานของเครื่องจักรท้ังสอง 
จะต้องทำ�การพัฒนาระบบการเปิด-ปิดประตู และระบบ
การจับยึดช้ินงานบนเคร่ืองกัดซีเอ็นซีให้เป็นแบบอัตโนมัติ
ด้วยระบบนิวเมติกส์และพัฒนาระบบวงจรการเชื่อมโยง
ข้อมูลระหว่างเครื่องกัดซีเอ็นซีกับหุ่นยนต์อุตสาหกรรม
ด้วย M-function ของเครื่องกัดซีเอ็นซี เซลล์การผลิต 
ที่พัฒนาขึ้นนี้ถูกทดสอบความถูกต้องและเหมาะสม 
โดยการเขียนโปรแกรม ควบคุมการทำ�งานของหุ่นยนต์
อุตสาหกรรม ให้ป้อนชิ้นงานให้กับเครื่องกัดซีเอ็นซี 

การพัฒนาเซลล์การผลิตอัตโนมัติ: 

กรณีศึกษาเครื่องกัดซีเอ็นซีและหุ่นยนต์อุตสาหกรรม
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เพื่อกัดชิ้นงานตามแบบที่กำ�หนด พบว่าเครื่องจักร 
ทั้งสองสามารถทำ�งานร่วมกันได้อย่างสัมพันธ์กันทุก 
ขั้นตอน ผลสำ�เร็จของการพัฒนาเซลล์การผลิตระหว่าง 
เครื่องกัดซีเอ็นซีและหุ่นยนต์อุตสาหกรรมดังกล่าว 
เป็นการยืนยันแนวคิดที่จะใช้เป็นแนวทางในการขยาย 
ผลไปสู่การพัฒนาระบบการผลิตแบบยืดหยุ่นที่มีความ 
ซับซ้อนมากยิ่งขึ้น

คำ�สำ�คัญ:	 เครื่องกัดซีเอ็นซี หุ่นยนต์อุตสาหกรรม 
ระบบเชื่อมโยงข้อมูล เชลล์การผลิต

Abstract
An application of KUKA industrial robot of 

a KR C6 model and a CINCINNATI CNC milling 
machine of VMC 750 model to enhance data link so  
that both machines can communicate and work  
together was one of development guidelines to form 
automatic production cells. This will increase potentiality 
and flexibility of machines. According to the investigation 
of structural operation system of CNC milling machine 
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and an industrial robot, door open – close system and 
clamping system of CNC milling machine should be 
improved so that it could work automatically. This could be 
done with the help of pneumatic system. M-function 
was suggested to be used to develop the interface 
system of the industrial robot and the CNC milling 
machine. The developed production cell was tested 
using the provided program for enabling the industrial 
robot to feed the work piece to the CNC milling machine 
to mill as designed. It was found that both machines 
could mutually operate every step of the designed 
process correctly and appropriately. The success of  
production cell development using an industrial 
robot and a CNC milling machine in this study  
confirmed that its extension to more complicated flexible  
manufacturing systems is possible.

Keywords:	 Machining Center, Industrial Robot, 
Interface, Cell Manufacturing

1. บทนำ�
โดยปกติเครื่องซีเอ็นซีถูกออกแบบให้มีการทำ�งาน

รูปแบบเดียวตามลักษณะของการแปรรูป เช่น เคร่ืองกลึง 
เครื่องกัด เครื่องเจาะ เป็นต้น แต่บ่อยครั้งท่ีชิ้นงาน 
ไม่สามารถทำ�ให้เสร็จสมบูรณ์ได้จากเครื่องจักรเพียง
เครื่องเดียวหรือหากทำ�ได้ก็จำ�เป็นต้องมีการจับยึด 
ช้ินงานหลายครั้งเพื่อให้สามารถทำ�ขั้นตอนถัดไปได้
เน่ืองมาจากความซับซ้อนของผลิตภัณฑ์ท่ีมีมากข้ึน ดังน้ัน 
หากต้องการให้กระบวนการดังกล่าวเสร็จสิ้นในการ
ทำ�งานเพียงครั้งเดียว ต้องนำ�เครื่องจักรในกระบวนการ
ผลิตน้ันๆ มารวมเป็นเซลล์การผลิตเดียวกัน ในปัจจุบันมี
การนำ�เอาระบบแคด/แคม (CAD/CAM-Computer 
Aided Design/Computer Aided Manufacturing) [1], 
[2] และระบบซีเอ็นซี (Computer Numerical Control) 
[2], [3] เข้ามาช่วยงานการผลิตเพ่ือให้ชิ้นงานท่ีได้มี
ความถูกต้องแม่นยำ� และสามารถผลิตได้อย่างสะดวก

รวดเร็วย่ิงข้ึน น่ันคือมีการใช้คอมพิวเตอร์ช่วยในการออกแบบ 
ผลิตภัณฑ์โดยอาศัยระบบแคดแล้วส่งข้อมูลที่ได้ผ่าน
ระบบแคม เพื่อให้เครื่องจักรซึ่งมีระบบควบคุมซีเอ็นซี
ทำ�หน้าท่ีผลิตช้ินงาน อย่างไรก็ตามถึงแม้ว่าเคร่ืองจักรกล 
ซีเอ็นซีจะสามารถทำ�งานได้อย่างถูกต้องแม่นยำ�มากกว่า 
เครื่องจักรกลทั่วไปหลายเท่าแต่ยังคงต้องอาศัย 
ผู้ควบคุมเครื่องจักรที่มีทักษะและความชำ�นาญในการ
ควบคุมเครื่องจักรสูงด้วยเช่นกัน อีกทั้งยังมีข้อจำ�กัด
และปัญหาในการทำ�งานอื่นๆ อีก เช่น มาสาย ลาหยุด 
หรือป่วย เป็นต้น ดังน้ันโรงงานท่ีต้องการกำ�ลังการผลิต 
จำ�นวนมากที่ต้องทำ�งานตลอด 24 ชั่วโมงจึงนำ�เอา
ระบบหุ่นยนต์อุตสาหกรรม (Industrial Robots) เข้ามา
ใช้งานร่วมกับระบบการผลิตท่ีใช้ระบบซีเอ็นซี เช่น 
อุตสาหกรรมผลิตรถยนต์ การผลิตชิ้นส่วนเครื่องจักรกล 
ชิ้นส่วนอิเล็กทรอนิกส์หรือใช้ในงานการประกอบที่
กระบวนการทำ�งานซ้ำ�ๆ กันและมีจำ�นวนมาก รวมถึง
การปฏิบัติงานภายใต้สภาพการที่เสี่ยงภัย ก่อให้เกิด
อันตรายต่ออวัยวะหรือชีวิตของผู้ปฏิบัติงาน เป็นต้น  
ส่งผลให้การใช้งานหุ่นยนต์ร่วมกับระบบอื่นๆ มีการ
พัฒนาอย่างต่อเนื่อง 

โรงงานอุตสาหกรรมขนาดใหญ่หรือมีเงินทุนสูง 
อาจมีการวางระบบการผลิตให้เป็นไปอย่างต่อเนื่อง 
โดยใช้ท้ังระบบซีเอ็นซี ระบบแคด/แคม และหุ่นยนต์
อุตสาหกรรมให้ทำ�งานร่วมกันโดยมีระบบควบคุมการ
ทำ�งานอัตโนมัติท่ีได้รับการติดต้ังเป็นชุดเดียวกันท้ัง
ฮาร์ดแวร์และซอฟแวร์ มีการเชื่อมต่อข้อมูล (Interface) 
ร่วมกัน สามารถติดต่อประสานการทำ�งานได้อย่าง 
ต่อเน่ืองและสัมพันธ์กันตามลำ�ดับงานท่ีกำ�หนด ทำ�ให้ได้
ช้ินงานท่ีถูกต้องและแม่นยำ� อย่างไรก็ตามค่าใช้จ่ายใน
การลงทุนเบ้ืองต้นก็จะสูงตามไปด้วย ในขณะท่ีหลายๆ 
โรงงานท่ีมีเคร่ืองจักรซีเอ็นซี ระบบแคด/แคม และหุ่นยนต์ 
อุตสาหกรรมท่ีทำ�งานแยกกันตามลักษณะของงาน 
หรือตามสภาพคล่องหรือตามการขยายตัวของโรงงาน 
โดยอาจจะทำ�การซ้ือคร้ังละระบบตามสภาพความพร้อม 
ทำ�ให้ขาดสภาพคล่องในการทำ�งานของเครื่องจักร 
และระบบต่างๆ ส่งผลให้เกิดการใช้งานที่ยังไม่เต็ม
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ประสิทธิภาพ ดังนั้นเพื่อทำ�ให้ทั้ง 3 ระบบดังกล่าวมี
การทำ�งานร่วมกันและสามารถตอบโต้ข้อมูลระหว่าง
เครื่องซีเอ็นซีไปยังหุ่นยนต์อุตสาหกรรมได้ซึ่งอาจใช้ 
ระบบพีแอลซี (PLC-Programmable Logic Control) 
หรือระบบอ่ืนๆ เป็นตัวกลางในการรับส่งข้อมูลซึ่งจะ
เป็นการพัฒนาระบบที่มีอยู่แล้วให้สามารถทำ�งานอย่าง
มีประสิทธิภาพได้มากยิ่งขึ้นและจะเป็นทางเลือกให้
โรงงานอุตสาหกรรมท่ีมีเคร่ืองจักรและระบบแคด/แคมอยู่แล้ว
ตัดสินใจได้ว่าต้องการพัฒนาระบบท่ีใช้ในปัจจุบัน 
หรือติดตั้งระบบใหม่ท้ังระบบ เพ่ือให้สามารถเข้าสู่
ตลาดการแข่งขันได้ ท้ังน้ีจากการสำ�รวจเอกสารพบว่าได้มี
หลายๆ งานวิจัยที่ได้ทำ�การพัฒนาระบบงาน โดยนำ�เอา 
ระบบหุ่นยนต์เข้ามาใช้เพ่ือเพ่ิมผลผลิตด้วยการนำ�เอา
ระบบฐานข้อมูลมาเช่ือมโยงเข้ากับระบบการทำ�งานของ
หุ่นยนต์ เช่น การประยุกต์ใช้หุ่นยนต์ร่วมกับเครื่องฉีด
พลาสติกโดย Kutshelis และ Sohn [4] ได้ทำ�การทดลอง 
สร้างระบบเครื่องฉีดพลาสติกโดยมีหุ่นยนต์ (Robot) 
ช่วยในการตัดรูฉีด (Sprue) จับช้ินงานออก (Unloading) 
ตลอดจนการตรวจเช็คและบรรจุหีบห่อ (Checking and  
Final Packing) มีระบบพีแอลซีช่วยในการเชื่อมโยง 
(Interface) ข้อมูลของหุ่นยนต์กับเครื่องฉีดพลาสติก
และระบบฐานข้อมูลการผลิตซ่ึงช่วยให้ระบบการผลิต 
มีความยืดหยุ่นมากข้ึน Hellgren และคณะ [5] ทำ�การศึกษา
และสร้างระบบฐานข้อมูลของเซลล์การผลิตชิ้นงานโดย
เช่ือมโยงระบบการผลิตให้เป็นระบบเดียวกันผ่านการ
ควบคุมจากผู้ดูแลระบบ โดยข้อมูลระบบการควบคุม 
การสั่งงานจะถูกป้อนเข้าไปจัดเก็บในระบบฐานข้อมูล
เพื่อใช้เป็นทางเลือกในการตัดสินใจและการสร้างภาพ
จำ�ลองการตรวจสอบการขนย้ายวัสดุก่อนนำ�คำ�ส่ังเหล่าน้ี
ไปปฏิบัติงานจริงด้วยเคร่ืองจักรและหุ่นยนต์ในลำ�ดับต่อไป 
ซึ่งทั้งหมดนี้ถูกรวมเป็นหน่วยการผลิตเดียวกันและ
เป็นการผลิตแบบยืดหยุ่นท่ีผู้ดูแลระบบสามารถเข้าไป
ปรับปรุงแก้ไขได้อย่างสะดวก นอกจากน้ียังพบการ
เช่ือมโยงเครือข่ายข้อมูลระบบภายในให้มีการติดต่อ
ประสานงานเป็นระบบเดียวกันในการประกอบไมโครชิป
ด้วยหุ่นยนต์ [3] Gultekin และคณะ [6] ได้ทำ�การ

ศึกษาการจัดลำ�ดับการทำ�งานของหุ่นยนต์อุตสาหกรรม
ซึ่งทำ�หน้าท่ีป้อนชิ้นงานเข้าเพื่อเริ่มงานใหม่และเอา 
ช้ินงานออกเม่ือเคร่ืองจักรทำ�งานเสร็จให้สามารถทำ�งาน 
เป็นระบบเซลล์การผลิตแบบยืดหยุ่นท่ีประกอบด้วย 
เคร่ืองซีเอ็นซีสามเคร่ือง นอกจากน้ียังพบการประยุกต์ใช้
หุ่นยนต์เพ่ือช่วยงานในชีวิตประจำ�วันได้แก่ การศึกษา
ของ Yan และคณะ [7] ซึ่งได้ทำ�การพัฒนาหุ่นยนต์ยี่ห้อ 
Mitsubishi รุ่น RV-M1 โดยการออกแบบมือของ 
หุ่นยนต์มาประยุกต์ใช้กับการนวดกล้ามเน้ือของมนุษย์ 
เช่น แขน คอ ไหล่และหลัง โดยใช้ระบบเซ็นเซอร์ 
(Sensor) ในการวิ่งหาตำ�แหน่งและแรงที่ใช้ในการ 
บีบนวดซึ่งกระบวนการนวดของหุ่นยนต์ใช้เทคโนโลยี
การสอนให้หุ่นยนต์จำ �ภาพ  (Image Processing)  
แล้ววิ่ งไปตามเส้นทางการมองเห็นแล้วจึงทำ�การ
นวด เม่ือกล้ามเนื้อตอบสนองแรงกลับจนเซ็นเซอร์ 
ทำ�งานและสั่ งการให้มือของหุ่นยนต์ปล่อยแรงบีบ 
และว่ิงไปหาตำ�แหน่งต่อไปกระทำ�แบบนี้ซ้ำ�ๆ กันเป็น
วงจร

จะเห็นได้ว่า การจัดการเครือข่ายซึ่งเป็นส่วนหนึ่ง
ที่มีความสำ�คัญต่อระบบการผลิตอัตโนมัติแบบยืดหยุ่น 
ทำ�หน้าท่ีในการเชื่อมโยงข้อมูลระหว่างซอฟแวร์และ 
ฮาร์ดแวร์ต่างๆ ให้ทำ�งานตามวัตถุประสงค์ของผู้ใช้
งาน การประยุกต์ใช้หุ่นยนต์อุตสาหกรรมให้สามารถ
ทำ�งานร่วมกันกับเครื่องจักรกลซีเอ็นซี ซึ่งเป็นเซลล์
การผลิตหนึ่งของระบบการผลิตแบบยืดหยุ่น จึงมี 
ความสำ�คัญที่ จะช่วยให้การผลิตมีประสิทธิภาพ 
และมีความยืดหยุ่นเพ่ิมมากข้ึน ดังน้ันการศึกษา 
ความสัมพันธ์ของการพัฒนาระบบเช่ือมโยงข้อมูล 
ระหว่างเค ร่ืองกัดซีเ อ็นซีและ หุ่นยนต์อุตสาหกรรม  
ด้วยระบบพีแอลซีให้สามารถทำ�งานร่วมกันได้โดยใช้   
M-function (Miscellaneous Functions) ซ่ึงเป็น 
คำ�ส่ังอ่ืนๆ ท่ีเก่ียวข้องกับการควบคุมกลไกการทำ�งาน 
ของเครื่องซี เอ็นซีที่ ไม่ เกี่ยวข้องกับการเคลื่อนที่  
ของใบมีด ในการพัฒนาระบบการป้อนชิ้นงานให้ 
เป็นระบบอัตโนมัติ จึงเป็นวัตถุประสงค์หลักของงาน
วิจัยนี้
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2. อุปกรณ์และวิธีการทดลอง

2.1 อุปกรณ์

ในงานวิจัยน้ีมีอุปกรณ์หลัก ได้แก่เคร่ืองกัดอัตโนมัติ
เอนกประสงค์ยี่ห้อ Cincinnati รุ่น Arrow VMC 750 
ซึ่งเป็นเครื่องซีเอ็นซีที่ประกอบด้วย 3 แกนหลัก คือ
แกน X Y และ Z และหุ่นยนต์อุตสาหกรรมย่ีห้อ Kuka  
รุ่น KR C1 เป็นหุ่นยนต์ท่ีมี 6 แกนและควบคุมการ
ทำ�งานด้วยระบบซีเอ็นซี (ดังรูปที่ 1) สามารถทำ�งาน 
ได้เอนกประสงค์ตามการเขียนโปรแกรมควบคุมและ 
การออกแบบแขนกลหรือลักษณะของมือจับ (Gripper) 
โดยสามารถรับคำ�สั่งการทำ�งานจากภายนอกได้ เช่น 
การรับสัญญาณคำ�ส่ังจากเซนต์เซอร์หรือสัญญาณอินพุต
จากเครื่องจักรอื่น รวมทั้งสามารถส่งสัญญาณเอาท์พุต
ตอบโต้กับอุปกรณ์ภายนอกได้ นอกจากนี้ยังมีอุปกรณ์
เสริมอื่นๆ ได้แก่

• โซลีนอยด์วาล์ว รับแรงดันได้ต้ังแต่ 0-10 บาร์  
ย่ีห้อ Shanko รุ่น PU520-02D ทำ�หน้าที่เปิด-ปิดลม
ไปยังกระบอกลมเพื่อเปิดและปิดประตูเครื่องกัดซีเอ็นซี 

• ปากกาจับชิ้นงานระบบนิวเมติกส์ที่สามารถปรับ
แรงดันลมได้ตั้งแต่ 0-10 บาร์ 

• กระบอกลม ขนาดลูกสูบและกระบอกสูบ 1½ น้ิว 
(38.1 มม.) ทำ�ด้วยอะลูมิเนียม ระยะชักรวม 500 
มม. แกนดึงสแตนเลสขนาด 3/8 น้ิว (9.5 มม.) ทำ�หน้าท่ี 
เปิด-ปิดประตูเครื่องกัดซีเอ็นซี

2.2 วิธีการทดลอง
การศึกษาการเช่ือมโยงข้อมูลระหว่างเคร่ืองกัดซีเอ็นซี

และหุ่นยนต์อุตสาหกรรมผ่านการควบคุมด้วย PLC มี
ลำ�ดับข้ันตอนการทำ�งาน ได้แก่ 1) พัฒนาระบบเปิด-ปิด 
ประตูและการจับยึดชิ้นงานของเครื่องกัดซีเอ็นซีให้เป็น
แบบอัตโนมัติและระบบการส่งสัญญาณ 2) พัฒนาระบบ
รับ-ส่ง สัญญาณของการเปิด-ปิดประตูอัตโนมัติและ 
การป้อนและหยิบชิ้นงานด้วยหุ่นยนต์อุตสาหกรรม ซ่ึงมี 
ลำ�ดับข้ันตอนการทำ�งานดังรูปท่ี 2 เพ่ือนำ�ไปออกแบบ  
วงจรการเชื่อมโยงข้อมูลในการต่อพ่วงอุปกรณ์

3. ผลการทดลองและอภิปรายผล
ก่อนทำ�การพัฒนาและติดต้ังระบบเปิด-ปิดประตู

และการจับยึดชิ้นงานอัตโนมัติของเครื่องกัดซีเอ็นซีนั้น
ต้องทำ�การออกแบบวงจรการเชื่อมโยงข้อมูล จากนั้นจึง
ทำ�การติดต้ังระบบฮาร์ดแวร์และทำ�การตรวจสอบระบบ
การทำ�งาน โดยมีผลการศึกษา ดังนี้

3.1 วงจรการเชื่อมโยงข้อมูล
การเช่ือมต่อการรับ-ส่งสัญญาณระหว่างเคร่ืองจักร 

ระบบซีเอ็นซี จำ�เป็นอย่างยิ่งที่จะต้องศึกษาระบบไฟฟ้า
และระบบพีแอลซีท่ีควบคุมลำ�ดับการทำ�งาน (Sequence) 
ของเครื่องจักร โดยแผนผังการต่อพ่วงอุปกรณ์และ
เชื่อมต่อสัญญาณถูกออกแบบจากลำ�ดับขั้นตอนการ
ทำ�งานแสดงดังรูปท่ี 3 สำ�หรับการรับและส่งคำ�ส่ังของ
เคร่ืองจักรซีเอ็นซีโดยส่วนใหญ่จะถูกควบคุมผ่านระบบ 
พีแอลซี เพ่ือไปควบคุมอุปกรณ์ไฟฟ้าให้ทำ�งานอีกต่อหน่ึง 
ดังน้ันการนำ�เอาสัญญาณ (Signal) จากคอนโทรลเลอร์ไป
ใช้งานจะต้องทำ�การศึกษาโครงสร้างและรูปแบบของแผง
ควบคุมการทำ�งาน (I/O Board) ดังรูปท่ี 4 ซ่ึงเปรียบเสมือน
ศูนย์รวมของการส่ังการท้ังระบบผ่านระบบพีแอลซี โดยส่ง
สัญญาณผ่านช่องสัญญาณ (Port) ต่างๆ ที่ถูกออกแบบ
และติดตั้งบน I/O Board จึงจะสามารถนำ�เอาสัญญาณ
เอาท์พุตไปใช้งานหรือนำ�อินพุตมาสั่งการเครื่องจักรได้ 
ผลจากการศึกษาพบว่า I/O Board สามารถรับแรงดัน
อินพุต 24 VDC และสามารถจ่ายแรงดันเอาท์พุต 110 VAC 

รูปที่ 1 เครื่องจักรซีเอ็นซีและหุ่นยนต์อุตสาหกรรม
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รูปที่ 3 แผนผังการต่ออุปกรณ์และการเชื่อมต่อสัญญาณ

รูปที ่2 ความสัมพันธ์ของลำ�ดับการทำ�งานระหว่างเครื่องกัดซีเอ็นซีและหุ่นยนต์อุตสาหกรรม
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แต่เนื่องจากกระแสไฟฟ้าที่จ่ายไปยัง I/O Board มีค่า
น้อยเกินไปจึงไม่สามารถนำ�เอาท์พุตที่ออกจาก I/O 
Board ไปใช้ควบคุมอุปกรณ์ต่างๆ ได้ จึงจำ�เป็นต้องใช้
อุปกรณ์ที่เป็นตัวกลางในการตัดต่อการจ่ายกระแส 
และแรงดันไฟฟ้า เช่น รีเลย์สวิทย์ (Relay Switch) เพ่ือให้ 
สามารถรับอินพุตจากแหล่งจ่ายตัวอ่ืนท่ีมีกระแสสูง เช่น 
หม้อแปลงไฟฟ้า (Transformer) หรือเพาเวอร์ซัพพลาย 
ให้เหลือกระแสไฟฟ้าต่ำ�เพียงพอที่จะใช้กับอุปกรณ์ที่
ต้องการ เช่น แรงดันและกระแสท่ีผ่านการตัดต่อวงจร

จากรีเลย์สวิทย์จะถูกส่งไปยังโซลีนอยด์วาล์ว (Solenoid 
Valve) เพื่อเปิด-ปิดลมจากแหล่งจ่ายไปยังอุปกรณ์ 
นิวแมติกส์ต่อไป ดังน้ันจึงมีการกำ�หนดวงจรการเช่ือมโยง 
สัญญาณเอาท์พุตกับอุปกรณ์ต่างๆ เข้ากับ I/O Board 
โดยต่อกับช่องสัญญาณที่ P28 ดังแสดงในรูปที่ 5 เพื่อ
ทดสอบความเป็นไปได้ในการรับส่งสัญญาณระหว่าง
เครื่องจักร มีรายละเอียดดังนี้

• M70 (คำ�ส่ังเปิดประตู) ต่อผ่านช่อง P28 ผ่าน   
รีเลย์สวิทย์เพ่ือไปควบคุมการทำ�งานของโซลีนอยด์วาล์ว 
ซึง่เปน็อปุกรณท์ีใ่ชส้ำ�หรบังานนวิแมตกิส ์มหีนา้ทีต่ดัต่อ 
ระบบลมท่ีส่งกำ�ลังไปยังกระบอกสูบ เพ่ือเปิด-ปิดประตู
เครื่องกัดซีเอ็นซี

• M71 (คำ�สั่งเปิดปากกาจับ) ต่อผ่านช่อง P28 
ผา่นรเีลยส์วทิยไ์ปควบคมุการทำ�งานของโซลนีอยดว์าลว์
ใหป้ลอ่ยลมไปดนัลกูสบูเขา้และออก เพือ่เปดิ-ปดิปากกา  
นิวแมติกส์ของเครื่องกัดซีเอ็นซี

• M72 (คำ�ส่ังให้หุ่นยนต์ทำ�งาน) ต่อผ่านช่อง 
P28 ผ่านรีเลย์สวิทย์ไปส่ังการให้หุ่นยนต์ทำ�งานตาม 
โปรแกรม

ในทำ�นองเดียวกันสัญญาณป้อนกลับ (Feedback 
Signal) จากอุปกรณ์ต่างๆ ก็มีความจำ�เป็นต้องทำ�การตรวจสอบ
เพ่ือป้องกันความผิดพลาดในการทำ�งาน อันอาจก่อให้เกิด

รูปที่ 4 แผนควบคุมการทำ�งาน (I/O Board)

 รูปที่ 5 รูปแบบวงจรการนำ�เอาท์พุตจาก I/O Board ไปใช้งาน
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รูปที่ 6 รูปแบบวงจรตรวจสอบสถานะของอุปกรณ์ว่าอยู่ในสถานะเปิดหรือปิด
 

ความเสียหายต่อเครื่องจักรได้ เช่น การที่เครื่องกัด 
ซีเอ็นซีปิดประตูโดยที่แขนของหุ่นยนต์ยังทำ�การหยิบ
ชิ้นงานภายในเครื่องจักร เป็นต้น ซึ่งสามารถตรวจสอบ 
ได้จากสถานะของอุปกรณ์ว่าอยู่ในสถานะเปิดหรือปิด 
การออกแบบวงจรเพื่อตรวจสอบสถานะของอุปกรณ์นั้น
ทำ�ได้โดยการนำ�สายสัญญาณป้อนกลับต่อเข้ากับช่อง
อินพุต P18 ของ I/O Board ดังแสดงในรูปท่ี 6 หลังจาก 
ทำ�การออกแบบวงจรการเช่ือมต่อสัญญาณระหว่างเคร่ืองกัด 
ซีเอ็นซีและหุ่นยนต์แล้วจึงตรวจสอบความถูกต้องของ
การจ่ายแรงดันเอาท์พุตและการรับค่าแรงดันอินพุต เม่ือได้รับ
การกระตุ้นการทำ�งานจากการใช้คำ�ส่ัง M-function หากผล

การตรวจสอบการรับ-จ่ายสัญญาณเป็นไปตามท่ีกำ�หนดแล้ว
จึงจะทำ�การเขียนโปรแกรมทดลองการทำ�งานของเคร่ืองจักร
ท้ังสองเคร่ืองเพ่ือทดสอบการทำ�งานว่าเป็นไปตามลำ�ดับ
ขั้นตอนตามที่กำ�หนดหรือไม่

3.2 ระบบเปิด-ปิดประตูและจับยึดชิ้นงานอัตโนมัติ

ของเครื่องกัดซีเอ็นซี

ในการพัฒนาระบบเปิด-ปิดประตูอัตโนมัติของ 
เคร่ืองกัดซีเอ็นซี ได้ทำ�การต่อสายสัญญาณจาก P28  
ไปยังวงจรออปโต้ไอโซเลทเพ่ือต่อเข้าวงจรรีเลย์ (รูปท่ี 7a)  
ให้ตัดต่อการทำ�งานของโซลีนอยด์วาล์ว (รูปที่ 7b)  

	 (7a)	 (7b)	 (7c)

รูปท่ี 7	ระบบเปิด-ปิดประตูอัตโนมัติของเคร่ืองกัดซีเอ็นซี (7a) การต่อสายสัญญาณเข้าวงจรรีเลย์ (7b) การต่อสาย 
สัญญาณเข้าโซลีนอยด์วาล์ว (7c) การติดตั้งกระบอกลมเพื่อเปิด-ปิดประตู
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เพ่ือส่ังจ่ายลมไปดันกระบอกลมให้เปิด-ปิดประตู (รูปท่ี 7c)  
ในส่วนของหุ่นยนต์อุตสาหกรรมได้ทำ�การต่อสายสัญญาณ
จากวงจรรีเลย์ของเครื่องกัดซีเอ็นซีไปยัง I/O Board 
ของหุ่นยนต์เพื่อสั่งให้หุ่นยนต์ทำ�งานตามโปรแกรมเม่ือ
ได้รับคำ�สั่งจากเครื่องกัดซีเอ็นซีในการพัฒนาระบบการ
จับยึดชิ้นงานให้เป็นแบบอัตโนมัติจากปากกาจับยึด 
ช้ินงานดว้ยมือหมนุ (รปูที ่8a) เปน็ปากกาจับยดึชิน้งาน
ด้วยระบบนิวเมติกส์หรือจับยึดด้วยระบบลม (รูปท่ี 8b) 
โดยทำ�การต่อสายสัญญาณจาก P18 เข้าวงจรรีเลย์เพื่อ
สั่งจ่ายลมไปควบคุมการจับยึดชิ้นงาน

3.3 สัญญาณการเชื่อมต่อ

หลังจากทำ�การออกแบบวงจรเพ่ือศึกษาการเช่ือมโยง 
ข้อมูลระหว่างอุปกรณ์และเครื่องจักรซึ่งรวมถึงวงจร
สำ�หรับสัญญาณย้อนกลับ แล้วจึงทำ�การต่อพ่วงอุปกรณ์
ตามแบบวงจรเพ่ือทดสอบความเป็นไปได้ในการเช่ือม
โยงและติดต่อส่ือสารระหว่างเคร่ืองกัดซีเอ็นซีและหุ่นยนต์
อุตสาหกรรมด้วยการเขียนโปรแกรมในโหมด Manual 
Data Input (MDI) ของเคร่ืองกัดซีเอ็นซีและวัดสัญญาณ
เอาท์พุตที่ออกจาก I/O Board ในช่องสัญญาณ P28 
ผลที่ได้จากการทดลองได้แสดงไว้ในตารางที่ 1 จากการ
ตรวจสอบแรงดันขาออกจาก I/O Board ด้วยคำ�ส่ัง M70 
M71 และ M72 ใน Mode MDI พบว่า I/O Board มี

การตอบสนองต่อการรับคำ�สั่ง M-function โดยมีการ
ส่งแรงดันไฟฟ้าออกมาซึ่งจะเป็นประโยชน์ในการนำ�ไป 
ควบคุมการทำ�งานของรีเลย์ต่อไป ในส่วนของการตรวจสอบ 
สัญญาณย้อนกลับโดยการนำ�เอา Proximity ต่อกับช่อง
รับสัญญาณเข้า (Input Port) บน I/O Board ในช่อง
สัญญาณ P18 ของเคร่ืองกัดซีเอ็นซีเพ่ือตรวจสอบว่า  
I/O Board สามารถรับค่าจากภายนอกได้หรือไม่ ซึ่ง 
สังเกตได้จากการตรวจสอบสัญญาณเตือน (Check Alarm) 
ของเครื่องจักร หากรับค่าได้จะไม่มีสัญญาณเตือนจาก
เครื่องจักร แต่ถ้าหาก I/O Board รับค่าไม่ได้ก็จะเกิด
สัญญาณเตือน จากผลการทดลองในตารางที่ 2 จะเห็น
ได้ว่าหลังจากจ่ายสัญญาณอินพุตเข้าไปด้วยคำ�ส่ัง M70 
M71 และ M72 ไม่ปรากฏสัญญาณเตือนจาก I/O 
Board ของเครื่องกัดซีเอ็นซี แสดงให้เห็นว่าเครื่องจักร
สามารถรับค่าอินพุตจากภายนอกได้ อันจะเป็นประโยชน์
ต่อการตรวจสอบสถานะของอุปกรณ์ในรับและส่งข้อมูล
เพื่อการพัฒนาสู่เซลล์การผลิตต่อไป

ตารางที่ 1	ผลของสัญญาณเอาท์พุตที่ออกจาก I/O 
Board ในช่องสัญญาณ P28

คำ�สั่ง Output I/O Logic
M70 110 VAC 1

M71 110 VAC 1

M72 110 VAC 1

M70.1 0 VAC 0

M71.1 0 VAC 0

M72.1 0 VAC 0

ตารางท่ี 2	 ผลของการต่อ Proximity กับช่องรับสัญญาณ  

เข้าบน I/O Board ในช่องสัญญาณ P18
คำ�สั่ง Output I/O Logic
M70 1 Not alarm

M71 1 Not alarm

M72 1 Not alarm

M70 0 Alarm

M71 0 Alarm

M72 0 Alarm

รูปที่ 8	ปากกาจับยึดชิ้นงาน (8a) แบบใช้มือหมุน (8b) 
แบบใช้ระบบลม

	 (8a)	 (8b)
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จะเห็นได้ว่าเมื่อมีการใช้คำ�สั่ง M-function ให้มี
การจ่ายสัญญาณเอาท์พุทออกเป็นไฟฟ้าแรงดัน 110 
VAC เพื่อสั่งจ่ายให้อุปกรณ์ท่ีได้รับการต่อพ่วงกับช่อง
สญัญาณดงักลา่วทำ�งาน โดยโปรแกรมจะหยดุรอจนกวา่
มีสัญญาณ Feedback กลับมายกเลิกการทำ�งานโปรแกรม
ถึงจะดำ�เนินงานต่อไป สัญญาณ Feedback ที่นำ�มา 
ยกเลิกการทำ�งานอาจเป็น M Code เช่น M70.1 (ยกเลิก 
การทำ�งานของ M70) คำ�ส่ัง M71.1 (ยกเลิกการทำ�งาน
ของ M71) เป็นต้น หรืออาจทำ�การยกเลิกการทำ�งาน
ของ M-function โดยสัญญาณ Feedback ซ่ึงเป็นไฟฟ้า
แรงดัน 24 VDC ที่ต่อกับอุปกรณ์ตรวจสอบการทำ�งาน
ของคำ�ส่ัง เช่น Limit Switch และ Proximity เป็นต้น 
หลังจากนั้นจึงได้ทำ�การทดลองเขียนโปรแกรมควบคุม
การทำ�งานของเคร่ืองจักรท้ังสองเคร่ืองซ่ึงได้ถูกพัฒนาข้ึน 
ให้เป็นเซลล์การผลิตอัตโนมัติ 

จากการออกแบบเพ่ือกัดช้ินงานตัวอย่าง 3 รูปแบบ 
จากเพลากลม ดังรูปที่ 9 แต่ละรูปแบบทำ�ซ้ำ� 3 ชิ้น 
โดยชิ้นงานรูปแบบแรกเป็นการจับชิ้นงานในแนวต้ัง 
และกัดปลายเป็นรูปสี่เหลี่ยมดังรูป 9a ด้วยคำ�สั่ง G25 
โดยมีลำ�ดับการทำ�งานคือประตูเครื่องกัดซีเอ็นซีเปิด
ออกด้วยคำ�สั่ง M70 ปากกาจับเปิดด้วยคำ�สั่ง M72  
หุ่นยนต์หยิบชิ้นงานด้วยคำ�สั่ง M73 เพื่อส่งให้ปากกา
จับและปิดปากกาจับด้วยคำ�ส่ัง M72.1 ประตูถูกปิดด้วย 
คำ�ส่ัง M71 เคร่ืองกัดซีเอ็นซีพร้อมกัดช้ินงาน เสร็จแล้ว 
หุ่นยนต์จะหยิบชิ้นงานออกพร้อมป้อนชิ้นที่ 2 และ 3 
เข้าทำ�การผลิตตามลำ�ดับ ส่วนชิ้นงานรูปแบบที่ 2 ซ่ึงมี 
ลำ�ดับการทำ�งานคล้ายกับรูปแบบแรกแต่มีความซับซ้อน 
มากย่ิงข้ึน น่ันคือทำ�การเจาะรูท่ีปลายช้ินงานและเซาะร่อง
ด้านข้างดังรูป 9b ด้วยคำ�ส่ัง G81 และ G01 ตามลำ�ดับ
และชิ้นงานรูปแบบที่ 3 เป็นการกัดที่ปลายชิ้นงานและ
เซาะร่องด้านข้างดังรูป 9c ด้วยคำ�สั่ง G01 ผลการ
ทดลองพบว่าเคร่ืองจักรท้ังสองสามารถทำ�งานตามโปรแกรม
ได้อย่างถูกต้องและสัมพันธ์กัน กล่าวคือระบบเปิด-
ปิดประตูและระบบเปิด-ปิดปากกาจับชิ้นงานสามารถ
ทำ�งานได้อย่างถูกต้องเม่ือได้รับคำ�ส่ัง M70 M71 M72 
และ M72.1 และเมื่อเครื่องกัดซีเอ็นซีสั่งให้หุ่นยนต์หยิบ

ชิ้นงานโดยใช้คำ�สั่ง M73 หุ่นยนต์มีการสนองต่อคำ�สั่ง
และเครื่องกัดซีเอ็นซีก็มีการหยุดรอจนกว่าจะมีสัญญาณ
ส่ังการจากหุ่นยนต์อีกครั้งจึงจะเร่ิมทำ�งานในข้ันตอน 
ถัดไป แสดงให้เห็นว่าเคร่ืองจักรท้ังสองสามารถเช่ือมโยง
ข้อมูลเป็นหน่วยการผลิตเดียวกัน ในส่วนของชิ้นงานที่
ผลิตขึ้นทั้ง 9 ชิ้นมีขนาดและรูปร่างถูกต้องตามรูปแบบ
ที่กำ�หนดทำ�ให้สามารถผลิตชิ้นงานได้อย่างต่อเน่ืองโดย
ไม่จำ�เป็นต้องอาศัยผู้ควบคุมเคร่ืองจักรในการถอดใส่ช้ินงาน 
ด้านงบการลงทุนในส่วนของฮาร์ดแวร์รวมทั้งสิ้นประมาณ 
90,000 บาท โดยค่าใช้จ่ายส่วนใหญ่เป็นของปากกา 
จับชิ้นงานแบบนิวเมติกส์ประมาณ 72,000 บาท ซึ่งสูง
ถึง 80 เปอร์เซ็นต์ของค่าอุปกรณ์ทั้งหมด

รูปที่ 9 ชิ้นงานทดสอบ (มม.)

(9a) (9b)

(9c)
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4. สรุป
ผลการศึกษาการเช่ือมโยงข้อมูลระหว่างเคร่ืองจักร 

ให้สามารถติดต่อสื่อสารกันได้ โดยใช้เครื่องกัดซีเอ็นซี
และหุ่นยนต์อุตสาหกรรมเป็นกรณีศึกษา มีการพัฒนา
ระบบเปิด-ปิดประตูและระบบการจับช้ินงานให้เป็นแบบ
อัตโนมัติซ่ึงเป็นพ้ืนฐานในการสร้างเซลล์การผลิตอัตโนมัติ
แล้วจึงทำ�การเชื่อมต่อสัญญาณให้มีการสื่อสารระหว่าง
เครื่องจักร จะเห็นได้ว่าเครื่องกัดซีเอ็นซีสามารถรับและ
ส่งสัญญาณกับอุปกรณ์ภายนอกได้โดยผ่านการใช้คำ�สั่ง 
M-function ซึ่งเป็นภาษาในการสื่อสารระหว่างอุปกรณ์ 
กับ I/O Board จากการพัฒนาระบบการเช่ือมโยงข้อมูล
ระหว่างเคร่ืองกัดซีเอ็นซีและหุ่นยนต์อุตสาหกรรม จะเห็น
ได้ว่าหุ่นยนต์อุตสาหกรรมถูกออกแบบให้สามารถประยุกต์
ใช้งานได้หลายด้าน ขึ้นอยู่กับเครื่องมือที่นำ�มาติดตั้ง 
และการเขียนโปรแกรมควบคุม โดยมีฟังก์ชันการรับ
สัญญาณจากภายนอกและสามารถส่งสัญญาณออกเพ่ือ
ส่ังงานอุปกรณ์ท่ีต่อพ่วงภายนอกได้ด้วยการเช่ือมต่อสาย 
สัญญาณเข้ากับแผงวงจรรับ-จ่ายสัญญาณของหุ่นยนต์ 
สำ�หรับเคร่ืองกัดซีเอ็นซีซ่ึงเป็นเคร่ืองกัดท่ีมีคำ�ส่ัง M70-M79 
เป็นคำ�ส่ังเผ่ือให้สามารถเลือกใช้ในการต่อพ่วงกับอุปกรณ์
เพ่ิมเติมใดๆ โดยสามารถต้ังค่าการรับและจ่ายสัญญาณ 
ในซอฟแวร์ให้ตรงกับค่าการนำ�ไปใช้งานด้วยการจ่าย
สัญญาณออกทางช่อง P28 และรับสัญญาณ Feedback 
ทางช่อง P18 ของ I/O Board แสดงให้เห็นว่าระบบ
เชื่อมโยงข้อมูลระหว่างเครื่องกัดซีเอ็นซีและหุ่นยนต์
อุตสาหกรรมสามารถทำ�งานร่วมกันได้และมีความเป็น
ไปได้ในการเพิ่มศักยภาพการทำ�งานโดยการพัฒนาข้ึน
เป็นเซลล์การผลิตอัตโนมัติซ่ึงสอดคล้องกับผลงานวิจัยของ 
Kutshelis และ Sohn [4] และ Gultekin และคณะ [6] 
ท่ีทำ�การการประยุกต์ใช้หุ่นยนต์ร่วมกับเคร่ืองจักรซีเอ็นซี 
ผลท่ีได้จะเป็นพ้ืนฐานในการขยายผลไปสู่ระบบการผลิต
อัตโนมัติแบบยืดหยุ่นท่ีมีความซับซ้อนได้มากยิ่งขึ้น 
ในอนาคต อีกท้ังยังช่วยลดค่าใช้จ่าย ในกรณีท่ีมีเคร่ืองจักร 
ท่ีใช้งานอยู่แล้วแต่ยังขาดการเช่ือมโยงระหว่างเคร่ืองจักร

ทดแทนการลงทุนด้วยระบบอัตโนมัติทั้งระบบที่มีค่า 
ใช้จ่ายสูงกว่าการพัฒนาระบบเชื่อมโยงข้อมูล
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