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บทที่ 1  

บทนํา 

 

1.1 ช่ือและที่ตั้งของสถานประกอบการ 

 

 
 

รูปท่ี 1.1 โลโก บริษัท ฟลพารท เอ็นจิเนียร่ิง1999จํากัด 

 

 
 

รูปท่ี 1.2บริษัท ฟลพารท เอ็นจิเนียร่ิง 1999จํากัด 

 

ชื่อ  :  Fillpart Engineering (1999) Co.,Ltd. 

ท่ีตั้ง  : 143 SoiLasalle 42 Sukkhumvit 105 Rd.Bangna Bangkok 10260 THAILAND 
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Tooling Manager : คุณ สน่ัน ทองบาง (SananThongbang) 

ผลิตภัณฑ  : FABRICATE SPARE PARTSและ CHECKING FIXTURE 

วันเวลาการทํางาน :จํานวนวันทาํงาน 246 วัน และวันหยดุประเพณ ี14 วัน 

ชั่วโมงการทํางาน : กะกลางวัน 08.00 - 17.00น.และกะกลางคืน 20.00 – 05.00น 

 

แผนท่ี: 

 

 

รูปท่ี 1.3ที่ต้ังของบริษัท ฟลพารท เอ็นจิเนียร่ิง1999จํากัด 

 

1.2 ลักษณะธุรกิจของสถานประกอบการ 

Fillpart Engineering (1999) Co.,Ltd. is the manufacturer of jig and checking fixture to the 

automotive industry and electronics by the experienced team and modern technologies including the 

excellence of delivery and after-sales service. These lead to the acceptance from customers with the 

policy of executives that hope to produce the quality products and respond to the customer 

satisfaction to the maximum and most completely. 
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The production of Jigs and checking fixtures of Fillpart consists of designing and use of 5-axis 

CNC machine in production. The outputs will be produced in only one production process which 

can produce materials of steel, aluminium and epoxy resin. Our operation starts from designing to 

delivery. Every step of our work will be finished within Fillpart without any subcontracting. The 

procedure can be briefed as follows.  

 

1. The Receipt of Work:We have the experienced marketing 

in jig and fixtures which especially can give advice in concept 

immediately.  

รูปท่ี 1.4  ตัวอยาง ชิ้นงาน  

  

 

2. Designing: Our team is experienced in the automotive 

industry and electronics as well as 3D design which is easy to 

monitor the details in virtual reality. 

 

รูปท่ี 1.5  ตัวอยาง CHECKING FIXTURE 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 1.6  ตัวอยาง CHECKING FIXTUREจริง  

  

 

3. Production: We focus on the modern and precise 

machinery by using 5 axis CNC machine in production 

leading to be precise and time-saving.  

 

รูปท่ี 1.7  เคร่ือง CNC DMG 5 AXIS 
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4.Measurement :We use the standard and highly precise 

measuring instruments such as CMM and measure work with 

AUTO CHECK compared to CAD FILE 3D which can save 

time and get the precision 

รูปท่ี 1.8QC ชิน้งานดวย FARO ARM 

Brown&Sharpe 2.5 µm / 250 mm.  

Faro Arm 24 µm / 2400 mm. 

 

  

 

รูปท่ี 1.9 AJA และ UKAS Certified 

The management system of Fillpart is certified the 

international standards of 9001/2000 by AJA Registrars Ltd. 

Therefore, we emphasize that "how we should do to make our 

jigs and fixtures have the quality and precision which are 

demanded by every customer group of automotive industry"  

We use the pattern of large organizations in management such 

as the kanban production system, the follow-up project. The 

operational results will be reported to customers periodically 

resulting in the customer's benefit, time and cost reduction in 

following up the work of customers. The after-sales service 

and warranty must be satisfied to customer. 
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1.3 รูปแบบการจดัองคกรและการบริหารองคกร 

 

1.3.1 แผนผังองคกร 

 
 

รูปท่ี 1.10แผนผังองคกรบริษัท ฟลพารท เอ็นจิเนียร่ิง1999 จํากัด 

 

1.4 ตําแหนงและหนาที่งานที่ไดรับมอบหมาย 

1.4.1 ตาํแหนง: 

         นักศึกษาฝกงาน  - แผนก Finishing  

 - แผนก CNC WIRE-CUT 

 - แผนก MINI MILL CNC 

  - แผนก QC 

 - แผนก CF DESIGN 

1.4.2 หนาท่ีงานท่ีไดรับมอบหมาย: 

1.4.2.1 ตะไบชิ้นงาน , ตาปเกลียว 

1.4.2.2 ใชเคร่ือง Sand Blast Injection 

1.4.2.2 CNC WIRE-CUT 

1.4.2.3 โปรแกรม ตัดชิน้งาน โดย MEDIA CAD/W   
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1.4.2.4 MINI MILLING CNC  

1.4.2.5 โปรแกรม กดัชิน้งาน โดย UGS NX 8.5 

1.4.2.6 DRAFTING 2D โดยใชโปรแกรม UGS NX 8.5 

1.4.2.7 CAD 3D โดยใชโปรแกรม UGS NX 8.5 

1.4.2.8 CNC WATER-JET 

1.4.2.9 AUTOCAD 2D 

1.4.3.0 CNC EDM 

1.4.3.1 SUPER DRILL 

 

1.5 พนักงานที่ปรึกษาและตําแหนงของพนักงานที่ปรึกษา 

ชื่อ  :นายวิรุฬ คงไทย 

ตาํแหนง : CNC WIRE-CUT 

ชื่อ  : นาย จรัญ คลายแสง 

ตาํแหนง : CNC WIRE-CUT 

ชื่อ  :นายสมภพ จันทรทรงกลด 

ตาํแหนง : CNC MILLING 

ชื่อ  :นายปาฎิภากย 

ตาํแหนง : CF DESIGN 

ชื่อ  :อิทธิพล เจียมประยูร 

ตาํแหนง : CNC WATER JET 

 

1.6 ระยะเวลาที่ปฏิบัติงาน 

เร่ิมต้ังแตวันที่ 3 มิถุนายน 2556จนถึงวันที่ 5 ตุลาคม2556 

รวมเปนระยะเวลาในการปฏิบัติงานสหกิจศึกษาทั้งสิ้น 4 เดือนหรือ 14 สปัดาห 
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1.7 วัตถุประสงคของการปฏิบัติงานในสหกิจศึกษา 

1.7.1 เพื่อใหไดมีโอกาสฝกการทํางานตลอดจนศึกษาหาความรูและประสบการณจากการทํางาน

ในภาคอุตสาหกรรม และหนวยงานตางๆ ทั้งภาครัฐ และเอกชน 

1.7.2 เพื่อใหไดมีโอกาสทํางานรวมกับผูอ่ืน และเขาใจถึงลักษณะงานตลอดจนสภาวะจิตใจของ

ผูรวมงานในระดับตางๆอันจะเปนประโยชนตอการปฏิบัติงานในฐานะวิศวกรที่ดีในอนาคต 

1.7.3 เพื่อฝกใหมีความรับผิดชอบมีระเบียบวินัยมีมนุษยสัมพันธและสามารถปรับตัวเขากับ

สถานการณตางๆไดอยางเหมาะสม 

1.7.4 เพื่อใหไดเห็นตัวอยาง และรูปแบบในการนําความรูทั้งภาคทฤษฎีและปฏิบัติมาประยุกตใช

ในการทํางานดานตางๆ  

1.7.5 เพื่อใหไดมีรับรูถึงวิถีชีวิตในการอยูรวมอาศัยกันในโรงงาน ความสามัคคีขององคกร ความ

เปนนํ้าหน่ึงใจเดียวกนั ความสมัพนัธของหัวหนาและลกูนอง ความสมัพนัธระหวางพนักงานและการ

ปฎิบัติตนเมื่ออยูรวมกันในองคกร 

1.8 ผลที่คาดวาจะไดรับจากการปฏิบัติงาน 

1.8.1 ไดฝกทักษะการทํางานตลอดจนไดความรูและประสบการณจากการทํางานใน

ภาคอุตสาหกรรม และหนวยงานตางๆ ทั้งภาครัฐ และเอกชน 

1.8.2 ไดมีโอกาสทํางานรวมกับผูอ่ืน และเขาใจถึงลักษณะงานตลอดจนสภาวะจิตใจของ

ผูรวมงานในระดับตางๆ จะเปนประโยชนตอการปฏิบัติงานในฐานะวิศวกรที่ดีในอนาคต 

1.8.3 มีความรับผิดชอบ มีระเบียบวินัย มีมนุษยสัมพันธ และสามารถปรับตัวเขากับสถานการณ

ตางๆ ไดอยางเหมาะสม 

1.8.4 ไดเห็นตัวอยาง และรูปแบบในการนําความรูทั้งภาคทฤษฎีและปฏิบัติมาประยุกตใชในการ

ทํางานดานตางๆ  

1.8.5 ศึกษาการใชเคร่ืองจักรและเคร่ืองมือวัดไดอยางถูกตองและถูกวิธี 

1.8.6 สามารถแกปญหาหนางานไดอยางถูกตองและถูกวิธี 

1.8.7 สามารถวางแผนการทํางานและดําเนินการปฎิบัติไดอยางถูกตองและรวดเร็ว 

1.8.9 การปฎิบัติตนในการอยูรวมกันในองคกร 
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บทที่ 2 

ทฤษฎีและเทคโนโลยีที่ใชในการปฎิบัติงาน 

2.1CNC Milling Machining Center 

ประวัติ CNC Milling Machining Center 

ป พ.ศ. 2491 (ค.ศ. 1948) กองทัพอากาศสหรัฐอเมริกาตองการใช เครื่องกัด  (Milling 

Machine) ชนิด 3 แกน ผลิตชิ้นสวนเครื่องบินที่มีความแมนยํา สม่ําเสมอ และรวดเร็ว  

ป พ.ศ. 2495 (ค.ศ. 1952) เครื่องเอ็นซี เครื่องแรกพัฒนาโดยทีมนักวิจัย จากสถาบัน

เทคโนโลยีแมสเสซชูเสท (Massachusetts Institute of Technology หรือ MIT) 

ป พ.ศ. 2498 (ค.ศ.1955) ทดสอบการใชงาน เครื่องเอ็นซีจํานวน 100 เครื่องแรก ไดรับคําสั่ง

ซื้อและผลิตใหแกกองทัพอากาศสหรัฐอเมริกา 

จากนั้นก็ไดมีการพัฒนาเรื่อยมา ทําใหเครื่องกัดมีความสามารถในการลดเวลาการเปลี่ยน

ทูลไดเปนแบบอัตโนมัติ (Automatic Tool Changer, ATC) จากเดิมตองหยุดเครื่องเพื่อเปลี่ยนทูล   ซึ่ง

เรียกเครื่องกัดนี้วา  “CNC Machining Center”  

 

 

รูปท่ี2.1 เคร่ืองจักรกลซีเอ็นซี เคร่ืองแรกของโลก  
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รูป2.2CNC Machining Center ที่ใชในปจจุบัน 

การจําแนกประเภทของ CNC machining center 

 สามารถแบงไดตามแบบทิศทางการติดต้ังสปนเดิล ดังนี้ 

1. แนวตัง้ (Vertical Machining Center, VMC) 

 

 

รูปท่ี2.3 การกาํหนดแนวแกนของเคร่ืองกดัต้ัง  
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2.แนวนอน (Horizontal Machining Center, HMC) 

 

รูปท่ี2.4 การกําหนดแนวแกนของเคร่ืองกัดนอน 

 เคร่ืองกัดแบบแนวต้ังนั้นมีจํานวนการใชงานมากกวาเคร่ืองแบบแนวนอนมากกวาโดยเฉพาะ

ในการนํามาใชผลิตชิ้นสวนขนาดเล็กและกลาง รวมถึงขนาดใหญดวยเชนกัน โดยที่ขอดีของแบบ

แนวนอน คือ ไมสะสมความรอนที่ชิ้นงาน เศษโลหะจะตกลงพื้นไมสะสมบนผิวของชิ้นงาน ที่อาจทํา

ใหเกดิรอยขดีขวนบนชิน้งานได 

CNC Machining Center ที่สามารถเปลี่ยนตําแหนงการติดต้ังหัวสปนเดิลใหอยูไดทั้งใน

แนวนอนหรือแนวต้ัง โดยการใชคาํสัง่ CNC ในการเปลี่ยนตําแหนงน้ัน มีชื่อเรียกเคร่ืองประเภทน้ีวา 

“Universal Machining Center” ฉะนั้นเคร่ืองจักรประเภทนี้จึงสามารถทํางานหลายขั้นตอนใหเสร็จได

ภายในเคร่ืองเดียวโดยไมตองติดต้ังชิ้นงานใหม ซึ่งกัดไดถึง 5-6 ดานในคร้ังเดียว 
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การแบงตามจํานวนของแกนการเคลื่อนท่ีของทูล เมื่อเทียบกับชิ้นงาน  ไดดังน้ี 

1. แบบ 2 แกนคร่ึง (2½ Axes)  

 เปนเคร่ืองที่สามารถเคลื่อนที่ได 3 แกน แตเคลื่อนที่ไดพรอม ๆ กันคราวละ 2 แกน เชน   X-

Y, X-Z, Y-Z เปนตน เคร่ืองประเภทนี้เหมาะสําหรับการเจาะ (Drilling) 

2. แบบ 3 แกน (3½ axes)  

เปนเคร่ืองที่สามารถเคลื่อนที่ไดพรอม ๆ กันไดทั้ง 3 แกน 

3. แบบ 3 แกนคร่ึง (3 axes)  

พบมากในเคร่ือง HMC โดยเปนการหมุนของ Indexing table ในแกน B แลวจึงเคลื่อนที่ไป

แกน X ,Y และ Z ถาเปนเคร่ือง VMC จะติดต้ังใหหมนุในแกน A เปนสวนมาก 

 

 

รูปท่ี2.5Indexing Table               รูปแบบ 3 แกน 
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4. แบบ 4 แกน (4axes)  

พบมากในเคื่รอง HMC โดยแกนที่ 4 เปนแกนหมนุของโตะหมนุ(Rotary Table) ในแกน B 

ไปพรอม ๆ กับการเคลื่อนที่ที่เชิงเสน (แกน X ,Y และ Z) จึงเปนการเคลื่อนที่ 4 แกนพรอม ๆ กัน ถา

เปนแกนเคร่ือง VMC  จะติดต้ังใหหมนุในแกน A เปนสวนมาก 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    รูปท่ี2.6  รูปแบบ 4 แกน 
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5. แบบ 5 แกน (5 axes) 

มีการเคลื่อนที่เชิงเลน (Linear Motion) 3 แกน (X Y Z) เเละการ 

เคลื่อนที่เชิงมุม (Angular Motion) หรือการหมนุ 2 เเกน   เคร่ือง 5 แกนสามารกเคลื่อนที่ใด         

พรอม ๆ กันทั้ง 5 เเกน 

 

 

รูปท่ี2.7 เคร่ือง Machining Center 5 แกน ที่มีการเคลื่อนที่ในแกน X, Y, Z และการหมนุในแกน A 

และ C 

นอกจากน้ีแลวเคร่ืองจักรในระบบซเีอ็นซบีางชนิดกจ็ะมแีนวแกนปอนและแนวแกนหมนุ

รวมกนัอยูหลายแนวแกน ซึง่ในการกาํหนดแนวแกนของเคร่ืองจักรกลซเีอ็นซตีามมาตรฐาน      EIA-

267-B (Electronic Industries Association) ไดกาํหนดแนวแกนมาตรฐานไวทัง้หมด 14 แนวแกน 

ประกอบไปดวยแนวแกนทีเ่คลือ่นทีใ่นแนวเสนตรง 9 แนวแกน แนวหมนุอีก 5 แนวแกน 
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สวนประกอบหลักของเคร่ือง Machining Center 

 สามารถแบงได 4 สวนหลกั ไดแก  

• ชุดควบคุมการทํางาน (Controller)  

• ระบบกลไกในการเคลื่อนที่  (Drive mechanisms) 

• ตัวเคร่ืองจักร (Machine Body) 

• อุปกรณเปลี่ยนทูลอัตโนมัติ (Automatic Tool Changer) 

1. ชุดควบคุมการทํางาน (Controller) 

 ชุดควบคุมของ Machining Center เปนระบบคอมพิวเตอรที่สามารถจัดเก็บโปรแกรม แกไข

ดัดแปลงได คอมพิวเตอรเขาใจโปรแกรมที่ปอนและทํางานตามคําสั่งในโปรแกรม  

 ชุดควบคุมประกอบไปดวย แผงควบคุม (control panel) จอภาพ (monitor) แปนพมิพ 

(keyboard หรือ keypad) และปุมสวิตซควบคุมตางๆ เชน ความเร็วฟด (Feed) และความเร็วสปนเดิล 

(Spindle) เปนตน 

 

รูปท่ี2.8 ชุดควบคุมการทํางานตาง ๆ 
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2. กลไกการเคลื่อนท่ี 

ไดแก ฟดมอเตอร (feed Motor) ซึง่เปนโซโวมอเตอร (servo motor) 

ควบคุมการเคลื่อนที่ของแกนตางๆ ไดโดยใช บอลสกรู (ball screw) แปลงการเคลื่อนที่เชิงมุม 

(angular motion) เปนการเคลื่อนที่เชิงเสน (linear motion) โดยมีตําแหนงหรือระยะทางการเคลื่อนที่

และความเร็วถูกควบคุมโดยรับสัญญาณจากคอนโทรลเลอร นอกจากนี้จะมีรางนําทาง  (guide way) 

รองรับการเคลื่อนที่ที่แกนตางๆ เปนตน 

 

 

 

 

 

     

     

สําหรับเคร่ืองที่ตองการความแมนยําสูงจะมี ลิเนียรสเกล (linear scale) เปนอุปกรณตรวจ-รู

หรือเซนเซอร (sensor) บอกตําแหนงในการเคลือ่นทีใ่นแตละแกน  
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3. ตัวเคร่ืองจักร 

โครงสรางที่ประกอบเปนรูปรางที่เหมาะสมสําหรับการใชงานตามประเภท  

ของเคร่ืองจักรน้ันๆ ตัวเคร่ืองจักรมีสวนปรักกอบหลัก เชน  

- แทนเคร่ือง (machine bed) เปนโครงสรางหลักของตัวเคร่ืองจักร สําหรับรองรับอุปกรณ

และชิ้นสวนตางๆ ของเคร่ืองจักร 

- หมอนรอง หรือ แสดเดิล (saddle) เคลื่อนที่ได 1 แกน บนแทนเคร่ือง เชน แกน X หรือแกน 

Y 

- โตะ (table) สําหรับวางชิ้นงาน โดยทั่วไปโตะเคลื่อนที่อยูบนหมอนรอง มีรองรูปตัวที  (T-

slot) สําหรับใชในการจับยึดชิ้นงานใหแนบติดกับโตะ มีระนาบโตะต้ังติดกับเสา  

- เสา (column) เปนโครงสรางสําหรับติดต้ังสปนเดิล เคร่ืองแมชชีนน่ิงเซนเตอรแนวต้ังรุน

ใหมนิยมสรางเปนแบบเสาคู (double Column) เพราะใหความแมนยําที่ดีกวา 

- สปนเดิล (spindle) สําหรับติดต้ังชุดจับทูล แบบเทเปอรแชงค (tapered shank) หรือแบบ 

ไฮสปด (high speed) โดยมมีอเตอรสปนเดิล (spindle motor) ขับเคลื่อนสปนเดิลผานเกียรหรือ

สายพานหรือตอตรงรวมเปนชดุเดียวกนั 

4. อุปกรณเปลี่ยนทูลอัตโนมัติ (Automatic Tool Changer, ATC) 

 ติดต้ังในเคร่ืองแมชชีนน่ิงเซนเตอรทั้งแบบแนวต้ัง  (Vertical Machining Center หรือ VMC) 

และแบบแนวนอน (horizontal machining center) สามารถเปลี่ยนทูลจากที่เก็บทูล       (Tool Storage) 

หรือทูล แมคกาซีน (Tool Magazine) ประเภทของATC สามารถแยกไดดังน้ี 

- เปนแบบโซ (Chain-Type)  

- แบบจานหมุน (Carousel-Type)  
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โดยแบบโซสามารถเก็บทูลไดจํานวนมากกวาแบบจานหมุน ทั้งสองแบบจะมีแขนจับเปลี่ยนทูล (Tool 

Changing Arm) ระหวางที่เก็บทูลและสปนเดิล บางรุนอาจจะไมตองใชแขนหรือเปนแบบไรแขน  

(Armless) 

 

 

รูปท่ี2.9 แสดงชุดเปลี่ยนทูลอัตโนมัติ  
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2.2 การข้ึนช้ินงานโดยใช G – CODE , M – CODE   

จีโคด (G Code) เปนชุดคําสั่งประเภทหน่ึงในการเขียนโปรแกรมติดตอกับเคร่ืองจักรให

เคร่ืองจักรเคลื่อนที่ไปตามคําสั่ง ในรูปแบบการเคลื่อนที่แบบรูปเลขาคณิต เชน เสนตรง เสนโคง 

วงกลม หรือ เคลื่อนที่แบบวัฏจักร และเปนโคดคําสั่งกําหนดคาตางๆใหกับเคร่ืองจักร ไดแกการ

กาํหนดระนาบการทาํงาน   กาํหนดหนวยวัด  กาํหนดประเภทการกาํหนดพกิดั  

     G Code พื้นฐาน 

โคด คําสั่ง 

G00 การเคลื่อนที่เปนเสนตรงอยางรวดเร็ว แบบไมกินงาน ดวยความเร็ว

สูงสุด 

G01 การเคลื่อนที่เปนเสนตรงกินงาน ดวยความเร็วที่กําหนด  

G02 
การเคลื่อนที่เปนวงกลมหรือเสนโคงทิ ศทางตาม

เข็มนาฬิกา 

G03 การเคลื่อนที่เปนวงกลมหรือเสนโคงทิศทางทวนเข็มนาฬิกา  

G04 การหยุดการเคลื่อนที่ในระยะเวลาที่กําหนด 

G17-G19 กําหนดระนาบการทํางาน 

G20/G70 กาํหนดหนวยวัด เปน น้ิว 

G21/G71 กาํหนดหนวยวัด เปน มลิลเิมตร 

G80 

G81-G83 

ยกเลิกไซเคิลตางๆ 

ไซเคิลรูเจาะชนิดตางๆ 

G84 ไซเคิลการทําเกลียว 
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G85-G88 ไซเคิลการควานรู 

 

G90 

G91 

กําหนดโปรแกรมใหเปนแบบสัมบูรณ (Absolute) 

กําหนดโปรแกรมใหเปนแบบสัมพัทธ (Increment) 

G94 

G95 

ใหคาฟด เปน มม./นาที หรือ น้ิว/นาท ี

ใหคาฟด เปน มม./รอบ หรือ น้ิว/รอบ 

G96 

G97 

ใหความเร็วผิวคงที่ เปน เมตร / นาท ี

ใหสปนเดิลหมุนคงที่ เปน รอบ / นาที 

  ตารางท่ี2.1 คําสั่ง G code 

2 เอ็มโคด 

 เอ็มโคด (M Code) เปนชุดคําสั่งประเภทหน่ึงในการเขียนโปรแกรม ติดตอกับเคร่ืองจักร เอ็ม

โคดเปนรหัสในการติดตอสั่งงานเคร่ืองจักรโดยตรง เชน สั่งใหทูลหมุน  , สั่งให เปดหรือปดนํ้าหลอ

เยน็ , สั่งใหจบการทํางาน เปนตน เอ็มโคดเปน คําสั่งอ่ืนๆ ที่เกี่ยวของกับการควบคุมกลไกลการ

ทํางานของเคร่ืองจักร ไมเกี่ยวของกับการเคลื่อนที่ของทูล 

M Code พื้นฐาน 

โคด คําสั่ง 

M00 หยุดโปรแกรมชั่วคราวจะทํางานตอเมื่อกดสวิทช 

M01 หยุดโปรแกรมเมื่อตองการ (Optional Stop) 

M03 ใหสปนเดิลหมุนตามเข็มนาฬิกา 
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M04 ใหสปนเดิลหมนุทวนเขม็นาฬกิา 

M05 หยดุหมนุสปนเดิล 

M06 สลับ เปลี่ยนทูล 

M07 

M08 

เปดนํ้าหลอเย็น เปนละออง 

เปดนํ้าหลอเย็นที่หัวทูล 

M09 ปด นํ้าหลอเย็น 

M13 

M14 

ใหสปนเดิลหมุนตามเข็มนาฬิกาและเปดนํ้าหลอเย็น 

ใหสปนเดิลหมนุทวนเขม็นาฬกิาและเปดนํ้าหลอเยน็ 

M30 จบโปรแกรมแลวกลับไปบล็อกเร่ิมตน 

   ตารางท่ี2.2 คําสั่ง M code 

3 โคดอื่นๆ 

 โคดอ่ืนๆ  เปนโคด หรือตัวอักษร ที่ชวยในการเขียนเอ็นซีโปรแกรมโปแกรมติดตอกับ

เคร่ืองจักร นอกเหนือจากจีโคด (G Code) และเอ็มโตด (M Code) ประกอบดวย  

Code พื้นฐานอ่ืนๆ 

โคด คําสั่ง 

N เลกที่บล็อกในการทํางาน 

X Y Z ตําแหนงการเคลื่อนที่ เปนพิกัด 

i j k ตําแหนงของจุดศูนยกลาง ในการเขียนวงกลม หรือสวนโคง  

S  ความเร็วของสปนเดิล 
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V ความเร็วแบบคาความเร็วตัด 

F ความเร็วในการเคลื่อนที่ของทูล 

T ทูล หรือ หมายเลขของเคร่ืองมือตัด 

อ่ืนๆ เปนตัวอักษรอ่ืนๆ ในการผลิตของแตละคอนโทรลเลอร  

 

 

 

 

   

 

ตารางที2่.3 คําสั่งอ่ืนๆ 
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2.3การปรับปรุงสมบัติทางความรอนและชุบแข็งเหล็กกลา 

2.3.1) ความรูพื้นฐาน 

 

รูปท่ี 2.10 แผนภาพเฟสของเหล็กและคารบอน 
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รูปท่ี2.11 แผนภาพการเปลี่ยนเฟสของเหล็กกลาไฮโปยูเทคตอยด  ยูเทคตอยด  และไฮเปอรยูเทคตอยด   

 

 

รูปท่ี2.12 แผนภาพเฟสการอบชุบโลหะดวยความรอน (Heat Treatment of Metals) เหล็กกลายู

เทคตอยด 

Pearlite และ 

 

Hyper-Eutectiod 

Pearlite 

Eutectiod 

Ferrite และ Pearlite 

Hypo-Eutectiod 

FCC FCC 

BCC 

BCT 
มาก 

ความแข็ง 
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รูปท่ี2.15Heat treatment ของเหลก็กลา 

 การปรับปรุงสมบัติความแข็งหรือการอบชุบของเหล็กกลา  แบงไดเปนสองประเภทหลักคือ 

 1) การอบชุบโลหะดวยความรอน (Heat Treatment of Metals) 

 สมบัติเชิงกลของโลหะและโลหะผสมนอกจากจะขึ้นอยูกับสวนผสมทางเคมี ซึ่งมีผลตอ

โครงสรางจุลภาคแลว อีกปจจัยหนึ่งที่มีตอโครงสรางจุลภาคของ โลหะคือการอบชุบดวยความรอน

ของโลหะ กระบวนการ heat treatment สําหรับเหล็กกลาที่สําคัญมีดังน้ี  

 - การอบลดความเคน ( Stress-relief annealing or process annealing)กระบวนการน้ีใน

บางคร้ังเรียก Subcritical Annealing เปนประโยชนมากสําหรับการลดความเคนเหลือคาง ( Residual 

Stress) ภายในชิ้นงาน เน่ืองจากกระบวนการกลึงไส หรือการขึ้นรูปเย็น โดยปกติการอบออนเพื่อ

คลายเครียดทําที่อุณหภูมิตํ่ากวาขอบเขตลางของอุณหภูมิวิกฤต  (Lower Critical Temperature) ซึ่งอยู

ระหวาง 540°C ถึง 650°C แลวคอยๆ ใหเย็นตัวอากาศในเตาอบการอบลดความเคนเปนกระบวนการ

ทางความรอนที่นิยมทําในระหวางการขึ้นรูปเย็น (Cold Working)  สําหรับเหล็กแผน ( Sheet) และเสน

ลวด (Wire) กระทําเพื่อทําใหเหล็กแผน หรือลวดมีความออนตัว 
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 - การอบปกติ (Normalizing)จุดประสงคของการอบปกติ ( Normalizing) คือ เพื่อใหไดความ

แข็ง และความแข็งแรงมากกวาเหล็กที่ผานการอบออน ( Annealing) และทําเพื่อปรับปรุง

ความสามารถในการกลึงไส ( Machinability)  และทําใหโครงสรางเดนไดรจากการหลอมีขนาดเล็ก 

(Modify and refine cast dendritic structures) หรือเตรียมขนาดเกรนใหมีขนาดเล็ก และมีโครงสราง

สม่ําเสมอกอนไปผานกระบวนการชุบแข็ง ( Hardening)  วิธีการทําเร่ิมโดยอบเหล็กกลาใหไดเฟสออ

สเทนไนต (Austenite) แลวทําใหเย็นในอากาศปรกตินอกเตาอบ 

 - การอบออนสมบูรณ  (Full annealing) มีจุดประสงคของการอบออนนี้เปนไปไดทั้ง ทําให

เกรนมีขนาดเล็กลง (Refine grain) ทําใหเหล็กมีความออนตัว ( Soften) ปรับปรุงสมบัติทางไฟฟา และ

สมบัติความเปนแมเหล็ก ( Improve electrical and magnetic properties) และในบางกรณีเพื่อปรับปรุง

ความสามารถในการกลึง ไส(Improve machinability)  

 - การอบเพื่อเปลี่ยนแปลงรูปรางซีเมนไตตใหมีลักษณะกลม  (Spheroidizing) เหล็กกลา

คารบอนมากกวารอยละ 0.8 0โดยนํ้าหนัก ประกอบดวยเพิรลไรท (Pearlite) ลอมรอบดวยโครงขายซี

เมนไตตไมสามารถกลึงไสไดดี เพราะซีเมนไตตแข็ง และเปราะ เคร่ืองมือตัด ( Cutting Tool) ไม

สามารถตัดผานโครงขายซีเมนไตตไดดี นอกจากน้ีรอยตัดก็จะไมเรียบสวยงามตามตองการ เพื่อ

ปรับปรุงความสามารถการกลึงไสจึงตองอบเปลี่ยนแปลงรูปรางของโครงขายซีเมนไตต 

 - การชุบแข็ง (Hardening or rapid quenching) ภายใตอัตราการเย็นตัวที่เร็วของออสเทน

ไนต (Austenite) ทําใหอะตอมคารบอนไมสามารถเคลื่อนยายออกจากสารละลายของแข็ง (ของเหลก็) 

ไดทัน โครงสรางอะตอมพื้นฐานไมสามารถเกิด BCC เพราะคารบอนอะตอม บางสวนยังเหลือคางใน

โครงขายของเหล็กทําใหไดโครงสรางชนิดหนึ่งที่เรียกวา มารเทนไซต (Martensite)ซึ่งเปนสารละลาย

ของแข็งที่อ่ิมตัวไปดวยอะตอมของคารบอน ( Supersaturated solid solution) ในโครงสราง Body 

Centered Tetragonal (BCT Structure) 

 - การอบคืนตัว (Tempering) ชิ้นงานหรือเหล็กในสภาพภายหลังการชุบแข็ง โครงสรางที่ได

เปนมารเทนไซต (ถามี 
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คารบอนมากพอ และอัตราการเย็นตัวที่แทจริงเร็วกวาอัตราการเย็นตัววิกฤต) ซึ่งแข็ง และเปราะ

(Brittle) จึงยังไมเหมาะที่จะนําไปใชงาน นอกจากนี้ผลของการเกิดโครงสรางมารเทนไซตยังทําใหมี

ความเคนเหลือคาง ( Residual Stresses) ดังนั้นทุกคร้ังภายหลังกระบวนการชุบแข็ง (Hardening) 

จําเปนตองทําการอบคืนตัว (Tempering) ดวยการใหความรอนแกชิน้งานไปจนถงึ 

อุณหภูมิหน่ึงที่ตํ่ากวาขอบเขตลางของอุณภูมิวิกฤต (Lower Critical Temperature)  

 จุดประสงคของการอบคืนตัว คือ การลดความเครียดเหลือคาง ปรับปรุงความแกรง 

(Toughness) และความเหนียว ( Ductility) ของเหล็ก อยางไรก็ตามการอบคืนตัวยอมทําใหความแข็ง 

(Hardness) และความแข็งแรง (Strength) 

 

 

 

 

 

                     รูปท่ี2.16Temperingรูปท่ี 2.17Austempering 

 2) การอบชุบแข็งผิวของโลหะ (Case hardening of metals) 

 การอบชุบแข็งผิวที่นิยมคือ คารบูไรซซิ่ง ( Carburizing)  ไนตรายดดิง่ (Nitriding) ไซยาไนด่ิง

หรือคารบอไนตรายดด่ิง (Cyaniding or Carbonitriding) การใชเปลวไฟ (Flam Hardening) และการใช

การเหนี่ยวนําของไฟฟา (Induction Hardening) 
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 บทที่ 2  

ทฤษฎีและเทคโนโลยีที่ใชในการปฎิบัติงาน 

2.1CNC Milling Machining Center 

ประวัติ CNC Milling Machining Center 

ป พ.ศ. 2491 (ค.ศ. 1948) กองทัพอากาศสหรัฐอเมริกาตองการใช เครื่องกัด  (Milling 

Machine) ชนิด 3 แกน ผลิตชิ้นสวนเครื่องบินที่มีความแมนยํา สม่ําเสมอ และรวดเร็ว  

ป พ.ศ. 2495 (ค.ศ. 1952) เครื่องเอ็นซี เครื่องแรกพัฒนาโดยทีมนักวิจัย จากสถาบัน

เทคโนโลยีแมสเสซชูเสท (Massachusetts Institute of Technology หรือ MIT) 

ป พ.ศ. 2498 (ค.ศ.1955) ทดสอบการใชงาน เครื่องเอ็นซีจํานวน 100 เครื่องแรก ไดรับคําสั่ง

ซื้อและผลิตใหแกกองทัพอากาศสหรัฐอเมริกา 

จากนั้นก็ไดมีการพัฒนาเรื่อยมา ทําใหเครื่องกัดมีความสามารถในการลดเวลาการเปลี่ยน

ทูลไดเปนแบบอัตโนมัติ (Automatic Tool Changer, ATC) จากเดิมตองหยุดเครื่องเพื่อเปลี่ยนทูล   ซึ่ง

เรียกเครื่องกัดนี้วา  “CNC Machining Center”  

 

 

รูปท่ี2.1 เคร่ืองจักรกลซีเอ็นซี เคร่ืองแรกของโลก



 
 

รูป2.2CNC Machining Center ที่ใชในปจจุบัน 

การจําแนกประเภทของ CNC machining center 

 สามารถแบงไดตามแบบทิศทางการติดต้ังสปนเดิล ดังนี้ 

1. แนวตัง้ (Vertical Machining Center, VMC) 

 

 

รูปท่ี2.3 การกาํหนดแนวแกนของเคร่ืองกดัต้ัง  

 

 

 

2.แนวนอน (Horizontal Machining Center, HMC) 



 

รูปท่ี2.4 การกาํหนดแนวแกนของเคร่ืองกดันอน  

 เคร่ืองกัดแบบแนวต้ังนั้นมีจํานวนการใชงานมากกวาเคร่ืองแบบแนวนอนมากกวาโดยเฉพาะ

ในการนํามาใชผลิตชิ้นสวนขนาดเล็กและกลาง รวมถึงขนาดใหญดวยเชนกัน โดยที่ขอดีของแบบ

แนวนอน คือ ไมสะสมความรอนที่ชิ้นงาน เศษโลหะจะตกลงพื้นไมสะสมบนผิวของชิ้นงาน ที่อาจทํา

ใหเกดิรอยขดีขวนบนชิน้งานได 

CNC Machining Center ที่สามารถเปลี่ยนตําแหนงการติดต้ังหัวสปนเดิลใหอยูไดทั้งใน

แนวนอนหรือแนวต้ัง โดยการใชคาํสัง่ CNC ในการเปลี่ยนตําแหนงน้ัน มีชื่อเรียกเคร่ืองประเภทน้ีวา 

“Universal Machining Center” ฉะนั้นเคร่ืองจักรประเภทนี้จึงสามารถทํางานหลายขั้นตอนใหเสร็จได

ภายในเคร่ืองเดียวโดยไมตองติดต้ังชิ้นงานใหม ซึ่งกัดไดถึง 5-6 ดานในคร้ังเดียว 

 

 

 

 

 

 

การแบงตามจํานวนของแกนการเคลื่อนท่ีของทูล เมื่อเทียบกับชิ้นงาน  ไดดังน้ี 

1. แบบ 2 แกนคร่ึง (2½ Axes)  



 เปนเคร่ืองที่สามารถเคลื่อนที่ได 3 แกน แตเคลื่อนที่ไดพรอม ๆ กันคราวละ 2 แกน เชน   X-

Y, X-Z, Y-Z เปนตน เคร่ืองประเภทนี้เหมาะสําหรับการเจาะ (Drilling) 

2. แบบ 3 แกน (3½ axes)  

เปนเคร่ืองที่สามารถเคลื่อนที่ไดพรอม ๆ กันไดทั้ง 3 แกน 

3. แบบ 3 แกนคร่ึง (3 axes)  

พบมากในเคร่ือง HMC โดยเปนการหมุนของ Indexing table ในแกน B แลวจึงเคลื่อนที่ไป

แกน X ,Y และ Z ถาเปนเคร่ือง VMC จะติดต้ังใหหมนุในแกน A เปนสวนมาก 

 

 

รูปท่ี2.5Indexing Table               รูปแบบ 3 แกน 

 

 

 

4. แบบ 4 แกน (4axes)  



พบมากในเคื่รอง HMC โดยแกนที่ 4 เปนแกนหมนุของโตะหมนุ(Rotary Table) ในแกน B 

ไปพรอม ๆ กับการเคลื่อนที่ที่เชิงเสน (แกน X ,Y และ Z) จึงเปนการเคลื่อนที่ 4 แกนพรอม ๆ กัน ถา

เปนแกนเคร่ือง VMC  จะติดต้ังใหหมนุในแกน A เปนสวนมาก 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    รูปท่ี2.6  รูปแบบ 4 แกน 

 

 

 

 

5. แบบ 5 แกน (5 axes) 



มีการเคลื่อนที่เชิงเลน (Linear Motion) 3 แกน (X Y Z) เเละการ 

เคลื่อนที่เชิงมุม (Angular Motion) หรือการหมนุ 2 เเกน   เคร่ือง 5 แกนสามารกเคลื่อนที่ใด         

พรอม ๆ กันทั้ง 5 เเกน 

 

 

รูปท่ี2.7 เคร่ือง Machining Center 5 แกน  

นอกจากน้ีแลวเคร่ืองจักรในระบบซเีอ็นซบีางชนิดกจ็ะมแีนวแกนปอนและแนวแกนหมนุ

รวมกนัอยูหลายแนวแกน ซึง่ในการกาํหนดแนวแกนของเคร่ืองจักรกลซเีอ็นซตีามมาตรฐาน      EIA-

267-B (Electronic Industries Association) ไดกาํหนดแนวแกนมาตรฐานไวทัง้หมด 14 แนวแกน 

ประกอบไปดวยแนวแกนทีเ่คลือ่นทีใ่นแนวเสนตรง 9 แนวแกน แนวหมนุอีก 5 แนวแกน 

 

 

 

 

สวนประกอบหลักของเคร่ือง Machining Center 

 สามารถแบงได 4 สวนหลกั ไดแก  



• ชุดควบคุมการทํางาน (Controller)  

• ระบบกลไกในการเคลื่อนที่  (Drive mechanisms) 

• ตัวเคร่ืองจักร (Machine Body) 

• อุปกรณเปลี่ยนทูลอัตโนมัติ (Automatic Tool Changer) 

1. ชุดควบคุมการทํางาน (Controller) 

 ชุดควบคุมของ Machining Center เปนระบบคอมพิวเตอรที่สามารถจัดเก็บโปรแกรม แกไข

ดัดแปลงได คอมพิวเตอรเขาใจโปรแกรมที่ปอนและทํางานตามคําสั่งในโปรแกรม  

 ชุดควบคุมประกอบไปดวย แผงควบคุม (control panel) จอภาพ (monitor) แปนพมิพ 

(keyboard หรือ keypad) และปุมสวิตซควบคุมตางๆ เชน ความเร็วฟด (Feed) และความเร็วสปนเดิล 

(Spindle) เปนตน 

 

รูปท่ี2.8 ชุดควบคุมการทํางานตาง ๆ 

2. กลไกการเคลื่อนท่ี 

ไดแก ฟดมอเตอร (feed Motor) ซึง่เปนโซโวมอเตอร (servo motor) 



ควบคุมการเคลื่อนที่ของแกนตางๆ ไดโดยใช บอลสกรู (ball screw) แปลงการเคลื่อนที่เชิงมุม 

(angular motion) เปนการเคลื่อนที่เชิงเสน (linear motion) โดยมีตําแหนงหรือระยะทางการเคลื่อนที่

และความเร็วถูกควบคุมโดยรับสัญญาณจากคอนโทรลเลอร นอกจากนี้จะมีรางนําทาง  (guide way) 

รองรับการเคลื่อนที่ที่แกนตางๆ เปนตน 

 

 

 

 

 

     

     

สําหรับเคร่ืองที่ตองการความแมนยําสูงจะมี ลิเนียรสเกล (linear scale) เปนอุปกรณตรวจ-รู

หรือเซนเซอร (sensor) บอกตําแหนงในการเคลือ่นทีใ่นแตละแกน  

 

  

 

 

 

3. ตัวเคร่ืองจักร 

โครงสรางที่ประกอบเปนรูปรางที่เหมาะสมสําหรับการใชงานตามประเภท  

ของเคร่ืองจักรน้ันๆ ตัวเคร่ืองจักรมีสวนปรักกอบหลัก เชน  



- แทนเคร่ือง (machine bed) เปนโครงสรางหลักของตัวเคร่ืองจักร สําหรับรองรับอุปกรณ

และชิ้นสวนตางๆ ของเคร่ืองจักร 

- หมอนรอง หรือ แสดเดิล (saddle) เคลื่อนที่ได 1 แกน บนแทนเคร่ือง เชน แกน X หรือแกน 

Y 

- โตะ (table) สําหรับวางชิ้นงาน โดยทั่วไปโตะเคลื่อนที่อยูบนหมอนรอง มีรองรูปตัวที  (T-

slot) สําหรับใชในการจับยึดชิ้นงานใหแนบติดกับโตะ มีระนาบโตะต้ังติดกับเสา  

- เสา (column) เปนโครงสรางสําหรับติดต้ังสปนเดิล เคร่ืองแมชชีนน่ิงเซนเตอรแนวต้ังรุน

ใหมนิยมสรางเปนแบบเสาคู (double Column) เพราะใหความแมนยําที่ดีกวา 

- สปนเดิล (spindle) สําหรับติดต้ังชุดจับทูล แบบเทเปอรแชงค (tapered shank) หรือแบบ 

ไฮสปด (high speed) โดยมมีอเตอรสปนเดิล (spindle motor) ขับเคลื่อนสปนเดิลผานเกียรหรือ

สายพานหรือตอตรงรวมเปนชดุเดียวกนั 

4. อุปกรณเปลี่ยนทูลอัตโนมัติ (Automatic Tool Changer, ATC) 

 ติดต้ังในเคร่ืองแมชชีนน่ิงเซนเตอรทั้งแบบแนวต้ัง  (Vertical Machining Center หรือ VMC) 

และแบบแนวนอน (horizontal machining center) สามารถเปลี่ยนทูลจากที่เก็บทูล       (Tool Storage) 

หรือทูล แมคกาซีน (Tool Magazine) ประเภทของATC สามารถแยกไดดังน้ี 

- เปนแบบโซ (Chain-Type)  

- แบบจานหมุน (Carousel-Type)  

โดยแบบโซสามารถเก็บทูลไดจํานวนมากกวาแบบจานหมุน ทั้งสองแบบจะมีแขนจับเปลี่ยนทูล (Tool 

Changing Arm) ระหวางที่เก็บทูลและสปนเดิล บางรุนอาจจะไมตองใชแขนหรือเปนแบบไรแขน  

(Armless) 

 



 

รูปท่ี2.9 แสดงชุดเปลี่ยนทูลอัตโนมัติ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.2 การข้ึนช้ินงานโดยใช G – CODE , M – CODE   

จีโคด (G Code) เปนชุดคําสั่งประเภทหน่ึงในการเขียนโปรแกรมติดตอกับเคร่ืองจักรให

เคร่ืองจักรเคลื่อนที่ไปตามคําสั่ง ในรูปแบบการเคลื่อนที่แบบรูปเลขาคณิต เชน เสนตรง เสนโคง 

วงกลม หรือ เคลื่อนที่แบบวัฏจักร และเปนโคดคําสั่งกําหนดคาตางๆใหกับเคร่ืองจักร ไดแกการ

กาํหนดระนาบการทาํงาน   กาํหนดหนวยวัด  กาํหนดประเภทการกาํหนดพกิดั  



     G Code พื้นฐาน 

โคด คําสั่ง 

G00 การเคลื่อนที่เปนเสนตรงอยางรวดเร็ว แบบไมกินงาน ดวยความเร็ว

สูงสุด 

G01 การเคลื่อนที่เปนเสนตรงกินงาน ดวยความเร็วที่กําหนด  

G02 
การเคลื่อนที่เปนวงกลมหรือเสนโคงทิ ศทางตาม

เข็มนาฬิกา 

G03 การเคลื่อนที่เปนวงกลมหรือเสนโคงทิศทางทวนเข็มนาฬิกา  

G04 การหยุดการเคลื่อนที่ในระยะเวลาที่กําหนด 

G17-G19 กําหนดระนาบการทํางาน 

G20/G70 กาํหนดหนวยวัด เปน น้ิว 

G21/G71 กาํหนดหนวยวัด เปน มลิลเิมตร 

G80 

G81-G83 

ยกเลิกไซเคิลตางๆ 

ไซเคิลรูเจาะชนิดตางๆ 

G84 

G85-G88 

ไซเคิลการทําเกลียว 

ไซเคิลการควานรู 

 

G90 

G91 

กําหนดโปรแกรมใหเปนแบบสัมบูรณ (Absolute) 

กําหนดโปรแกรมใหเปนแบบสัมพัทธ (Increment) 

G94 ใหคาฟด เปน มม./นาที หรือ น้ิว/นาท ี



G95 ใหคาฟด เปน มม./รอบ หรือ น้ิว/รอบ 

G96 

G97 

ใหความเร็วผิวคงที่ เปน เมตร / นาท ี

ใหสปนเดิลหมุนคงที่ เปน รอบ / นาที 

  ตารางท่ี2.1 คําสั่ง G code 

2 เอ็มโคด 

 เอ็มโคด (M Code) เปนชุดคําสั่งประเภทหน่ึงในการเขียนโปรแกรม ติดตอกับเคร่ืองจักร เอ็ม

โคดเปนรหัสในการติดตอสั่งงานเคร่ืองจักรโดยตรง เชน สั่งใหทูลหมุน  , สั่งให เปดหรือปดนํ้าหลอ

เยน็ , สั่งใหจบการทํางาน เปนตน เอ็มโคดเปน คําสั่งอ่ืนๆ ที่เกี่ยวของกับการควบคุมกลไกลการ

ทํางานของเคร่ืองจักร ไมเกี่ยวของกับการเคลื่อนที่ของทูล 

M Code พื้นฐาน 

โคด คําสั่ง 

M00 หยุดโปรแกรมชั่วคราวจะทํางานตอเมื่อกดสวิทช 

M01 หยุดโปรแกรมเมื่อตองการ (Optional Stop) 

M03 

M04 

ใหสปนเดิลหมุนตามเข็มนาฬิกา 

ใหสปนเดิลหมนุทวนเขม็นาฬกิา 

M05 หยดุหมนุสปนเดิล 

M06 สลับ เปลี่ยนทูล 

M07 

M08 

เปดนํ้าหลอเย็น เปนละออง 

เปดนํ้าหลอเย็นที่หัวทูล 

M09 ปด นํ้าหลอเย็น 



M13 

M14 

ใหสปนเดิลหมุนตามเข็มนาฬิกาและเปดนํ้าหลอเย็น 

ใหสปนเดิลหมนุทวนเขม็นาฬกิาและเปดนํ้าหลอเยน็ 

M30 จบโปรแกรมแลวกลับไปบล็อกเร่ิมตน 

   ตารางท่ี2.2 คําสั่ง M code 

3 โคดอื่นๆ 

 โคดอ่ืนๆ  เปนโคด หรือตัวอักษร ที่ชวยในการเขียนเอ็นซีโปรแกรมโปแกรมติดตอกับ

เคร่ืองจักร นอกเหนือจากจีโคด (G Code) และเอ็มโตด (M Code) ประกอบดวย  

Code พื้นฐานอ่ืนๆ 

โคด คําสั่ง 

N เลกที่บล็อกในการทํางาน 

X Y Z ตําแหนงการเคลื่อนที่ เปนพิกัด 

i j k ตําแหนงของจุดศูนยกลาง ในการเขียนวงกลม หรือสวนโคง  

S  

V 

ความเร็วของสปนเดิล 

ความเร็วแบบคาความเร็วตัด 

F ความเร็วในการเคลื่อนที่ของทูล 

T ทูล หรือ หมายเลขของเคร่ืองมือตัด 

อ่ืนๆ เปนตัวอักษรอ่ืนๆ ในการผลิตของแตละคอนโทรลเลอร  

 

 

 

   

 

ตารางท่ี2.3 คําสั่งอ่ืนๆ 

 

 

     



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2.3การปรับปรุงสมบัติทางความรอนและชุบแข็งเหล็กกลา 

2.3.1) ความรูพื้นฐาน 



 

รูปท่ี 2.10 แผนภาพเฟสของเหล็กและคารบอน 

 

 

รูปท่ี2.11 แผนภาพการเปลี่ยนเฟสของเหล็กกลาไฮโปยูเทคตอยด  ยูเทคตอยด  และไฮเปอรยูเทคตอยด   

Pearlite และ 

 

Hyper-Eutectiod 

Pearlite 

Eutectiod 

Ferrite และ Pearlite 

Hypo-Eutectiod 



 

 

รูปท่ี2.12 แผนภาพเฟสการอบชุบโลหะดวยความรอน (Heat Treatment of Metals) เหล็กกลายู

เทคตอยด 

 

รูปท่ี2.13Heat treatment ของเหลก็กลา 

 การปรับปรุงสมบัติความแข็งหรือการอบชุบของเหล็กกลา  แบงไดเปนสองประเภทหลักคือ 

 1) การอบชุบโลหะดวยความรอน (Heat Treatment of Metals) 

FCC FCC 

BCC 

BCT 
มาก 

ความแข็ง 

  

 



 สมบัติเชิงกลของโลหะและโลหะผสมนอกจากจะขึ้นอยูกับสวนผสมทางเคมี ซึ่งมีผลตอ

โครงสรางจุลภาคแลว อีกปจจัยหนึ่งที่มีตอโครงสรางจุลภาคของ โลหะคือการอบชุบดวยความรอน

ของโลหะ กระบวนการ heat treatment สําหรับเหล็กกลาที่สําคัญมีดังน้ี  

 - การอบลดความเคน ( Stress-relief annealing or process annealing)กระบวนการน้ีใน

บางคร้ังเรียก Subcritical Annealing เปนประโยชนมากสําหรับการลดความเคนเหลือคาง ( Residual 

Stress) ภายในชิ้นงาน เน่ืองจากกระบวนการกลึงไส หรือการขึ้นรูปเย็น โดยปกติการอบออนเพื่อ

คลายเครียดทําที่อุณหภูมิตํ่ากวาขอบเขตลางของอุณหภูมิวิกฤต  (Lower Critical Temperature) ซึ่งอยู

ระหวาง 540°C ถึง 650°C แลวคอยๆ ใหเย็นตัวอากาศในเตาอบการอบลดความเคนเปนกระบวนการ

ทางความรอนที่นิยมทําในระหวางการขึ้นรูปเย็น (Cold Working)  สําหรับเหล็กแผน ( Sheet) และเสน

ลวด (Wire) กระทําเพื่อทําใหเหล็กแผน หรือลวดมีความออนตัว 

 - การอบปกติ (Normalizing)จุดประสงคของการอบปกติ ( Normalizing) คือ เพื่อใหไดความ

แข็ง และความแข็งแรงมากกวาเหล็กที่ผานการอบออน ( Annealing) และทําเพื่อปรับปรุง

ความสามารถในการกลึงไส ( Machinability)  และทําใหโครงสรางเดนไดรจากการหลอมีขนาดเล็ก 

(Modify and refine cast dendritic structures) หรือเตรียมขนาดเกรนใหมีขนาดเล็ก และมีโครงสราง

สม่ําเสมอกอนไปผานกระบวนการชุบแข็ง ( Hardening)  วิธีการทําเร่ิมโดยอบเหล็กกลาใหไดเฟสออ

สเทนไนต (Austenite) แลวทําใหเย็นในอากาศปรกตินอกเตาอบ 

 - การอบออนสมบูรณ  (Full annealing) มีจุดประสงคของการอบออนนี้เปนไปไดทั้ง ทําให

เกรนมีขนาดเล็กลง (Refine grain) ทําใหเหล็กมีความออนตัว ( Soften) ปรับปรุงสมบัติทางไฟฟา และ

สมบัติความเปนแมเหล็ก ( Improve electrical and magnetic properties) และในบางกรณีเพื่อปรับปรุง

ความสามารถในการกลึง ไส(Improve machinability)  

 - การอบเพื่อเปลี่ยนแปลงรูปรางซีเมนไตตใหมีลักษณะกลม  (Spheroidizing) เหล็กกลา

คารบอนมากกวารอยละ 0.8 0โดยนํ้าหนัก ประกอบดวยเพิรลไรท (Pearlite) ลอมรอบดวยโครงขายซี

เมนไตตไมสามารถกลึงไสไดดี เพราะซีเมนไตตแข็ง และเปราะ เคร่ืองมือตัด ( Cutting Tool) ไม

สามารถตัดผานโครงขายซีเมนไตตไดดี นอกจากน้ีรอยตัดก็จะไมเรียบสวยงามตามตองการ เพื่อ

ปรับปรุงความสามารถการกลึงไสจึงตองอบเปลี่ยนแปลงรูปรางของโครงขายซีเมนไตต 



 - การชุบแข็ง (Hardening or rapid quenching) ภายใตอัตราการเย็นตัวที่เร็วของออสเทน

ไนต (Austenite) ทําใหอะตอมคารบอนไมสามารถเคลื่อนยายออกจากสารละลายของแข็ง (ของเหลก็) 

ไดทัน โครงสรางอะตอมพื้นฐานไมสามารถเกิด BCC เพราะคารบอนอะตอม บางสวนยังเหลือคางใน

โครงขายของเหล็กทําใหไดโครงสรางชนิดหนึ่งที่เรียกวา มารเทนไซต (Martensite)ซึ่งเปนสารละลาย

ของแข็งที่อ่ิมตัวไปดวยอะตอมของคารบอน ( Supersaturated solid solution) ในโครงสราง Body 

Centered Tetragonal (BCT Structure) 

 - การอบคืนตัว (Tempering) ชิ้นงานหรือเหล็กในสภาพภายหลังการชุบแข็ง โครงสรางที่ได

เปนมารเทนไซต (ถามี 

คารบอนมากพอ และอัตราการเย็นตัวที่แทจริงเร็วกวาอัตราการเย็นตัววิกฤต) ซึ่งแข็ง และเปราะ

(Brittle) จึงยังไมเหมาะที่จะนําไปใชงาน นอกจากนี้ผลของการเกิดโครงสรางมารเทนไซตยังทําใหมี

ความเคนเหลือคาง ( Residual Stresses) ดังนั้นทุกคร้ังภายหลังกระบวนการชุบแข็ง (Hardening) 

จําเปนตองทําการอบคืนตัว (Tempering) ดวยการใหความรอนแกชิน้งานไปจนถงึ 

อุณหภูมิหน่ึงที่ตํ่ากวาขอบเขตลางของอุณภูมิวิกฤต (Lower Critical Temperature)  

 จุดประสงคของการอบคืนตัว คือ การลดความเครียดเหลือคาง ปรับปรุงความแกรง 

(Toughness) และความเหนียว ( Ductility) ของเหล็ก อยางไรก็ตามการอบคืนตัวยอมทําใหความแข็ง 

(Hardness) และความแข็งแรง (Strength) 

 

 

 

 

 

                     รูปท่ี2.14Temperingรูปท่ี 2.15Austempering 

 2) การอบชุบแข็งผิวของโลหะ (Case hardening of metals) 



 การอบชุบแข็งผิวที่นิยมคือ คารบูไรซซิ่ง ( Carburizing)  ไนตรายดดิง่ (Nitriding) ไซยาไนด่ิง

หรือคารบอไนตรายดด่ิง (Cyaniding or Carbonitriding) การใชเปลวไฟ (Flam Hardening) และการใช

การเหนี่ยวนําของไฟฟา (Induction Hardening 

 

 

 



27 

 

บทที่ 3 

แผนการปฏบิตังิานและการจัดทาํรายงาน 

 

 3.1 แผนการปฏิบัติงาน 

 

 
 

ตารางท่ี 3.1แผนการปฏิบัติงานสหกิจศึกษา 

Co – Operative student and schedule plan 
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 3.2 ข้ันตอนการดําเนินโครงงาน 

  3.2.1 แผนภูมิแสดงระดับขั้นตอนการทํางาน 

 แผนภูมิแสดงลักษณะการทํางานเปนขั้นตอนโดย C/F แตละชิน้งานจะได Concept Design มา

จากลูกคา ซึ่งแตละโปรเจคน้ันมีความแตกตางกันขึ้นอยูกับวาชิ้นงานที่ลูกคาตองการเช็คเปน

สวนประกอบสวนไหนของรถยนต 

 

 
รูปท่ี3.1ระดับขั้นตอนการทํางาน 
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 3.2.2 Concept Design (Fillpart Engineering ) 

 Concept Design แบงไดเปน 2 กรณี โดยกรณีแรกทางลูกคาเปนตัวกําหนดจุดเช็ค 

กรณีที่ 2 คือทางบริษัท Fillpart Engineering เปนคนกาํหนดจุดเชค็เอง 

 

 

 

 

รูปท่ี3.2การกาํหนดจุดเชค็ 
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 3.2.3 Design 3D 

 

 

รูปท่ี3.3Design 3D 

 3.2.4 Detail Drawing 

  Detail Drwaing เปนการบอกคาตางๆ เพื่อใหแผนก Machining ทํางานไดงาย สะดวก 

รวดเร็ว โดย  Detail Drawing แตละใบจะมีคนตรวจสอบความถูกตองกอนที่จะสงมอบให

Machining 

 

 

รูปท่ี3.4Detail Drawing 1 

  สามารถดูเพิ่มเติมในภาคผนวก 
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 3.2.5Machining base 

 

       รูปท่ี3.5 3D BASE 

3.2.5.1 ทางบริษัทสั่ง Material ที่ไดทําการ finishing มาเรียบรอยแลวจากบริษัทอ่ืน 

     รูปท่ี3.6  เหล็ก S50C ขนาด 150x25x1000 
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3.2.5.2 เช็คความโกงชิ้นงาน 

  

      รูปท่ี3.7  เช็คความโกงของชิ้นงาน 

 

3.2.5.3ต้ังชิ้นงานโดยการลาก  Dial Gauge เพื่อใหชิ้นงานระนาบกับ table CNC 

 

     รูปท่ี3.8 ลาก  Dial Gauge เพื่อใหชิ้นงานระนาบกับ table CNC 
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3.2.5.4 ทําการ Set ศูนยชิ้นงาน โดยที่แกน X และ Y อยูตรงกลางของชิ้นงาน จากนั้น Offset คา Xและ 

Y ไปที่มุมขวาลางของชิ้นงานตาม Drawing 

 

รูปท่ี3.9 การ set ศูนยของชิ้นงานดวย Phobe 

 

3.2.5.5 Set tools ที่ตองใชในกระบวนการเจาะ 

 

รูปท่ี3.10 การ set tools โดยใช sensor 
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3.2.5.6 เขยีนโปรแกรม G-Code ตาม Drawing และ เร่ิมทําการเจาะชิ้นงาน 

 

รูปท่ี3.11G-Code ที่ใชสําหรับการเจาะชิ้นงาน 

 

รูปท่ี3.12  เจาะรูชิ้นงานตาม Drawing 

3.2.5.7นําชิ้นงานลงจากเคร่ืองตรวจเช็คชิ้นงานกับ Drawing 
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     รูปท่ี3.13 ชิ้นงาน base เมื่อทําการเจาะเสร็จแลว 

3.2.5.8packing ของเพื่อทําการสงชุบ Nickel กับบริษัทอ่ืน 

 

  รูปท่ี3.14  ชิ้นงานเสร็จ จากน้ัน packing ของเพื่อทําการสงชุบ Nickel กับบริษัทอ่ืน 

 

3.2.6 Machining support 
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รูปท่ี3.153D Support 

3.2.6.1 ตัดชิ้นงานตามขนาด Drawing โดยเผือ่ขนาดไว 3-5 mm. 

 

รูปท่ี3.16การตัดชิ้นงานดวยเคร่ือง Band Saw 
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3.2.6.2 ปาดผวิชิน้งานใหเรียบและกดัชิน้งานใหไดตามขนาด Drawing 

 

   รูปท่ี3.17 การปาดหนาผวิและการกดัชิน้งานดวยเคร่ือง milling 

3.2.6.3นําชิ้นงานที่กัดเสร็จเรียบรอยมาทําการ chamfer 
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    รูปท่ี3.18 การ chamfer ผิวงาน 

 

 

3.2.6.4นําชิ้นงานมาเจาะรูตาม Drawing 

 



39 

 

รูปท่ี3.19การเจาะรู Support ดวยเคร่ือง drilling 

3.2.6.5 Mark Gap บนตัว support 

 

    รูปท่ี3.20การ Mark Gap ดวยเคร่ือง CNC 

 

     รูปท่ี3.21G-Code ที่ใช Mark Gap 

3.2.6.6 ทําการ Chamfer ชิ้นงาน 
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     รูปท่ี3.22 การตะไบ Chamfer ชิ้นงาน 

 

3.2.6.7 ขัดผิวชิ้นงานดวยการพนทรายเพื่อการเตรียมผิวกอนที่จะสงไปชุบและทําความสะอาดผิว 

 

    รูปท่ี3.23 พนทรายดวยเคร่ือง Suction Blast Cabinet 

3.2.6.8 เปาลม 
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รูปท่ี3.24 เปาลมชิ้นงาน 

 

 

3.2.6.9 ชโลมน้ํามันรอสงชุบ Nikel บริษัทอ่ืน 
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     รูปท่ี3.25 ชโลมน้ํามันรอสงชุบ Nikel 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.2.7 Machining Pin Ø66x74 

 

       รูปท่ี3.263D Pin Ø66x74 

3.2.7.1 นําชิ้นงานมาตั้งไวท่ีเคร่ือง  
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      รูปท่ี3.27 การขึ้นชิ้นงานดวยเคร่ืองกลึง 

3.2.7.2 ปาดผิวใหไดตามขนาด drwing กลึงหยาบใชความเร็วรอบท่ี 650 rpm เก็บละเอียดใชความเร็ว

ท่ี 950 rpm เมื่อไดตามขนาด drawing แลวใหทําการ Chamfer ชิ้นงานจากน้ันสลับฝงกลึงอีกดาน 

 

      รูปท่ี3.28 การกลึงชิ้นงาน 

3.2.7.3 นําชิน้งานมาตดั 2 ฝงเพื่อใหไดขนาด  
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  รูปท่ี3.29การตัดชิ้นงานใหไดตามขนาด drawing ดวยเคร่ือง Band saw 

 

 

3.2.7.4 สงกระบวนการชุบแข็ง 

3.2.7.5 สงชุบ nickel กับบริษัทอื่น 

3.2.7.6 นําชิน้งานมาเจยีระไน 
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     รูปท่ี3.30 เจียระไนชิ้นงานดวยเคร่ืองเจียระไรกลม 

3.2.7.7 นําชิ้นงานมากัดรองรูล็อค Pin ดวยการ Wire cut 

 

รูปท่ี3.31ใชโปรแกรม MEDIAPT CAD/W เขยีนโปรแกรมการตัด 

 

        รูปท่ี3.32 การทํางานของเตร่ือง Wire-cut 

 

3.2.7.9 นําข้ินงานมากัดรองดวยเคร่ือง CNC โดยการใชโปรแกรม CAD/CAM  
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     รูปท่ี3.33ต้ังแกน WCS ที่ชิ้นงาน 

 

    รูปท่ี3.34 ต้ัง MCS โดยกําหนดทิศทางของ axis 

 

 



47 

 

 

     รูปท่ี3.35 เลือกวิธีการกัดโดยใชคําสั่ง Custom operation 

 

     รูปท่ี3.36เลือกผิวที่จะกัดโดยใชคําสั่ง Cut area 
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   รูปท่ี3.37 เลอืก Tool ที่จะใชในการกัดโดยใชคําสั่ง Cavity Mill 

 

 

 

     รูปท่ี3.38การ Generate ดูขั้นตอนการกัด 
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     รูปท่ี3.39 การ save file เพือ่ทีจ่ะเอาไปใช 

 

 

 

 

 

 

                      รูปท่ี3.40การทํากัดงานตามโปรแกรมCAMUGNX8.5 
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รูปท่ี3.41ชิ้นงานเสร็จเรียบรอย 

 

 

 

 

 

 

3.2.8 Machining Pin  

 

        รูปท่ี3.423D PIN 

3.2.8.1 ปอกผิวกลึงชิ้นงาน 
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 รูปท่ี3.43 การกลึงขึ้นชิ้นงานดวยเคร่ืองกลึง 

3.2.8.2 กลึงชิ้นงานใหไดขนาดตาม drawing โดยใชมีดลายในการกลึงดวยความเร็วรอบ 950 pm 

 

                  รูปท่ี3.44รูป PIN เมื่อกลึงไดขนาดตาม Drawing เรียบรอยแลว 

3.2.8.3 Chamfer ชิ้นงานใหเรียบรอยและทําการ MARK Ø เผื่อบอกขนาดของ PIN 

3.2.8.4 สงกระบวนการชุบแข็ง (พรอม Pin Ø66x74) 

3.2.8.5 เจียระไนเปน slot 

3.2.8.6 รอ assembly 

3.2.9 กระบวนการชุบแข็ง 

3.2.9.1 ต้ังอุณหภูมิที่ 550 c ทิ้งไว 5 นาท ี
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รูปท่ี3.45 ต้ังอุณหภูมิที่ 550 c 

3.2.9.2 ต้ังอุณหภูมิที่ 850 c ทิ้งไว 5 นาท ี

 

       รูปท่ี3.46ต้ังอุณหภูมิที่ 850 c 

 

 

 

 

3.2.9.3 ต้ังอุณหภูมิที่ 1030 c ทิ้งไว 10 นาท ี
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      รูปท่ี3.47ต้ังอุณหภูมิที่ 1030 c 

3.2.9.4นําชิ้นงานออกจากเตาชุบแข็งจากนั้นนํามาใสถังน้ํามันทิ้งไว 1 ชม.เพื่อลดอุณหภูมิของชิ้นงาน 

 

     รูปท่ี3.48 นําชิ้นงานใสทั้งนํ้ามันเพื่อลดอุณหภมิของชิ้นงาน 

 

 

 

 

 

 

 

3.2.9.5 นําชิ้นมาอบคลายเครียดทิ้งไว 1 ชม. 
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        รูปท่ี3.49 คลายเครียดชิ้นงานที่อุณหภูมิ 300 c 

3.2.9.6 นําชิ้นงานมาวางไวขางนอก 1 ชม. 

3.2.9.7 นําชิ้นงานมาทดสอบความแข็งของชิ้นงาน 

 

  รูปท่ี3.50 ทดสอบความแข็งของชิ้นงานดวยเคร่ือง Hardness Test 

 

 

 

 

 

 

 

 

3.2.10Assembly   
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3.2.10.1 ตรวจดูจํานวนชิน้งานกบั drawing และความเรียบรอยของชิ้นงาน 

 

 รูปท่ี3.51 นําชิ้นงานมาวางเทียบกับ Base เพื่อตรวจเช็คชิ้นงาน 

3.2.10.2 ประกอบชิ้นงานตาม Drawing 

 

 รูปท่ี3.52 ประกอบ support ทุกตัวเขากับ base 

 

 

 

 

 

 

3.2.10.3 ติด NAME PLATE บนชิ้นงาน 
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     รูปท่ี3.53 ติด NAME PLATE บนชิ้นงาน 

3.2.10.4เมื่อประกอบเสร็จแลวเช็คอีกคร้ังวาตรงตามกับ Drawing หรือไม 

 

 รูปท่ี3.54 ชิ้นงานกระกอบเสร็จสมบูรณ 
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บทที่ 4 

สรุปผลการดําเนินงาน การวิเคราะหและสรุปผลตาง ๆ 

 

4.1 ผลการดําเนินการ 

4.1.1 ตรวจเช็ดชิ้นงาน ดวยเคร่ือง CMM ARM (FARO) 

 

 
รูปท่ี 4.1เคร่ือง CMM ARM (FARO) 

4.1.2 ยึดจับชิ้นงานดวยแคล็ม และ ยึดชิ้นงานดวยกาวรอน 

 

 
รูปท่ี 4.2การยึดจับชิ้นงานบนโตะ 
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4.1.3 CMM ARM หาผิว Surface 

 

 

 
รูปท่ี 4.3หาพื้นที่ผิว Surface 

 

 

4.1.4 เช็คจุดตางๆตาม DATA CAD2D 

 
 

รูปท่ี 4.4จุด Check 
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4.2 การวิเคราะหขอมูลจากโปรแกรมDelcam Power inspection 

 

 หลังจากการดําเนินการในแตละขั้นตอนทั้งหมดเสร็จสิ้นไดทําการวิเคราะหขอมูล โดยโปรแกรม

ทําการแปลงไฟลเปน Excel ใหลูกคา 

 

4.2.1 ผลการวิเคราะหขอมูลเปรียบเทียบจาก CAD และ CMMARM 

 
รูปท่ี 4.5Data (1) 
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รูปท่ี 4.6Data (2) 

 

 
รูปท่ี 4.7Data(3) 
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4.3 การวจิารณขอมูล ผลการCMM ARM 

4.3.1 ในการCMMARMชิ้นงานชิ้นน้ีมีคาเผื่อเกิน 0.1 mm  

4.3.2แกไขดวยการนําชิน้งานไปกดัลดขนาดดวยเคร่ือง milling จนไดขนาดทีก่าํหนด 

4.3.3 แกไขดวยใชตะไบ Chamfer ชิ้นงาน 
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บทที่ 5 

บทสรุปและขอเสนอแนะ 

 

5.1บทสรุปโครงงาน 

โครงงานนี้ เปนโครงงานที่จัดทําขึ้นเพื่อรวบรวมขั้นตอนในการทํา CFโดยมีวัตถุประสงคเพื่อให

เห็นถงึกระบวนการผลติ CF ของ บริษัท ฟลพารท เอ็นจิเนียร่ิง 1999จํากัด 

ในแผนก Tooling ประกอบดวยไลน Finishing, Sand Blast InjectionไลนการผลิตCNC Wire-

Cut, Milling,Turning และ แผนกQC ตรวจสอบดวย เคร่ืองจัก CMMและ CMM ARM 

การดําเนินโครงงานนี้ ซึ่งเปนโครงงานการเพื่อศึกษากระบวนการในการผลิต CF ดังน้ัน จึงตอง

คนหาศึกษากระบวนการทํางานโดยรวม เปน การศึกษาการใชงานเคร่ืองจักรกลการผลิตและจะตอง

ทราบความตองการของลูกคา จนนํามาออกแบบ CF ที่ลูกคาตองการ 

หลังจากพิจารณา Concept Design ลูกคาแลวทําการ  DesignCFทําการ Draftingจึงเร่ิมทําการผลิต

ตามกระบวนการ โดยเลือกใชเคร่ืองจักรที่มีความเหมาะในการดําเนินตามขั้นตอนยกตัวอยาง เชน 

งานที่ขึ้นเคร่ืองจักร Manual ในการเจาะรูหรือ กัดหนา ชิ้นงาน เพื่อลดขั้นตอนในการทํางานของ 

เคร่ืองจักร CNC 

หลังจากเสร็จสิ้นการดําเนินงานทั้งหมด สรุปไดวาการผลิตชิ้นงานประสบความสําเร็จตามที่ไดต้ัง

หมายไว มีปญหาคือ ตอนวัดชิ้นงานดวยเคร่ือง CMM ARM แลว support มีคาtoleranceเกนิ 0.1 mm 

เลยตองทําการปาดขนาดชิ้นงานออกดวยเคร่ือง Milling Manual 

5.2 ขอเสนอแนะ 

 5.2.1 พนักงาน design ออกแบบชิ้นงานไมไดไปทางแนวเดียวกัน 

 5.2.2 กอนสงชิน้งานไปใหแผนก QC ควรที่จะคนตรวจเช็คชิ้นงานประจําแผนก 

 5.2.3 Pin และ Bush สวนใหญไมมีขนาดมาตรฐาน 

5.3 แนวทางการแกไขปญหา 

5.3.1 จัดอบรมหรือตกลงกนัทางแผนกให design ไปในทางเดียวกัน 

5.3.2 ทําใบเซ็นรับทั้งเขาและออกจากแผนก Tooling ไป QC และทั้ง 2 ฝายเซ็นรับวาชิ้นงานครบ

ทุกประการ 

5.3.3 กําหนดคามาตรฐานของ Pin และ Bush เชน ดามจับและไกดของ PIN ควรมีขนาดเทากัน

ทุกตัว 
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ประวัตผิูจัดทาํโครงงาน 

ชื่อ – นามสกุล นายพลฤทธิ์ ประยูรทอง                            

วัน เดือน ปเกิด 6 สิงหาคม 2533 

ประวัติการศึกษา 

ระดับประถมศึกษา  โรงเรียนโสมาภา 2  พ.ศ. 2540 

ระดับมัธยมศึกษาตอนตน โรงเรียนนวมินทราชินูทิศบดินทรเดชา  พ .ศ. 2546 

ระดับอาชีวะศึกษา โรงเรียนดอนบอสโกกรุงเทพ พ .ศ. 2549 

ระดับอุดมศึกษา คณะวิศวกรรมศาสตร สาขาวิศวกรรมการผลิต พ.ศ. 2551 

 สถาบันเทคโนโลยีไทย - ญ่ีปุน  

 

ประวัติการทํางาน นักศึกษาฝกงาน FILLPART ENGINEERING 1999 CO.,LTD. 
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ภาคผนวกก. 

Detail Drawing 
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การเขียนโปรแกรมMEDIAPT CAD/W 

การเขียน CAD/W มี2วิธี 

1. การเขียนใน CAD/W 

2.การเขียนจาก  AUTO CAD แลวโหลดมาใส  CAD/Wขั้นตอนการแปลงรูปจาก AUTO CAD ไป

เปนโปรแกรม G cold1.โหลดรูปที่เขียนจาก  AUTO CAD แลวโหลดมาใส CAD/WF โดยการเลอืก
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คําสั่ง tility

 

 

2. กดเลอืก Exchang  CAD 
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4.กดหาขอมูลที่เรา save ไวแลวกด open ก็จะปรากฏรูปที่เราเขียนไวขึ้นมา 
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5.ดูไปที่CAM  MANU เลอืกไปที่Procsจากน้ันเลือกไปที่ Aut2nd คลิกใหเกิด      สีเหลื่องขึ้น 
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6.เลือกไปที่ Machiningดับเบิ้ลคลิกไปที่เสนวงกลมที่เราตองการ WIRE CUT ใหเกดิจุดสแีดงกลาง

วงกลมแลวเกิดลูกศรชี้ทิศทางการเดินของลวด 
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7.คลิกไปที่ Process แลวคลิกไปที่เสนวงกลมที่เราตองการ WIRE จะเกิดหนาตาง Process definition 

ทําการใสคาไฟตามวัสดุของชิ้นงานและขนาดของชิ้นงาน

 (ดูไดจากคูมือการใสคาไฟ)ใสคาไฟเสร็จแลวกด Enter 
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8.จากน้ันเลือกคําสั่ง copy แลวคลิกที่เสนวงกลมที่จะทําการ WIRE 
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9.เลือคําสั่ง Make Nc data แลวเลือกคําสั่ง Step แลวกด spekbarเพื่อดูทิศทางการวิ่งของลวด
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10.เลอืก Edit Nc data จะปรากฏหนาตาง default-Notepad แสดงเปนโปรแกรมG cold จากน้ัน Save 

file ใสเคร่ืองWIRE CUT เพื่อทําการ WIRE ชิ้นงานตอไป
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การทํา CAD/CAM เบื้องตน 

1.การหาจุดอางอิงของชิ้นงานหรือ G54 

 

 

1 
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3 

4 

5 
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6 
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10 

11 

12 
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13 

14 

15 

16 

17 
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17 

รูปแบบการกัด 

18 

กินคร้ังละเทาไหร 

19 

การแกไข stock 

20 

การกาํหนด feedsและ

speeds 
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21 

การเดินกดังานจากดาน

นอกเขาดานใน 

22 

การเผื่อผิวไวเก็บละเอียด 



29 
 

 

 

 

23 
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24 เลือกผิวกัดงาน 

25 รูปแบบการกัดงาน 

26 การแกไข stock 

27 

การกาํหนด feedsและ

speeds 
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