
ระบบการแปรรูป



ระบบทีใ่ช้ประโยชน์ได้สูงสุด
 (System conomics)

 ระบบการผลิตจะประสานองค์ประกอบต่างๆอันได้แก่
เคร่ืองจักร วัตถุดิบ เงิน และ แรงงานรวมกนัซ่ึงจะเปลีย่นเป็นก าไร
ให้กบัผู้ถือหุ้น ผลประโยชน์ของกจิการท าให้มันมีค่าเกดิการซ้ือขาย
แลกเปลี่ยนมือกัน ผลจากการผลิตคือ ผลิตภัณฑ์ซ่ึงกิจการจะ
ตอบสนองต่อการขายผลิตภัณฑ์ โดยขึน้กับความหลากหลายและ
ปริมาณการผลิตสินค้าที่มีอายุการใช้งานทนทานสามารถแบ่งออก
ได้กว้างๆเ ป็นการผลิตแบบจ านวนมาก (mass) ขนาดกลาง
(moderate) หรือ งานชุด(job lot) ในการผลติแบบมวลสารปริมาณ
การขายจะถูกตั้งขึน้และอตัราการผลติจะไม่ขึน้กบัใบส่ังซ้ือ



ระบบทีใ่ช้ประโยชน์ได้สูงสุด
 (System conomics)

 ในการผลิตขนาดกลางช้ินงานจะถูกผลิตขึ้นด้วยปริมาณ
ต่างๆกันและอาจไม่สม ่าเสมอตลอดปี จ านวนการผลิตจะขึ้นกับ
ยอดขาย จ านวนที่ผลิตอาจเป็นเพียงคร้ังเดียวหรือเป็นช่วง เช่น 
หนังสือ ,เคร่ืองจักรอุตสาหกรรม และเส้ือผ้า อุตสาหกรรมแบบ
งานชุดเป็นแบบที่มีความยืดหยุ่นมากที่สุด และการผลิตออกของ
มันจะขึน้อยู่กบัการส่ังซ้ือ บ่อยคร้ังทเีดียวทีอุ่ตสาหกรรมงานชุดจะ
ไม่ด าเนินการผลนิอกจากได้รับการยืนยนัใบส่ังจากลูกค้า 



ระบบทีใ่ช้ประโยชน์ได้สูงสุด
 (System conomics)

 ซ่ึงความหลากหลายและปริมาณของผลติภัณฑ์จะแตกต่างกนั
ในส่วนของระบบการผลิตความหมายของระบบการผลิต จะแคบ
กว่าระบบการแปรรูประบบการผลติผลติภัณฑ์หมายถึงการผลติซ่ึง
วัสดุเปลี่ยนรูปจากการท างานของอุปกรณ์ขบวนการ,เคร่ืองจักร, 
แท่นท างานและเคร่ืองมือกล ระบบการผลติผลติภัณฑ์



ระบบทีใ่ช้ประโยชน์ได้สูงสุด
 (System conomics)

สามารถแบ่งออกได้เป็น 6 ประเภทดังนีคื้อ

▪ จุดท างาน

▪ หน่วยท างาน

▪ สถานีท างานอเนกประสงค์

▪ การท าด้วยเคร่ืองกลไก

▪ การผลติแบบอตัโนมัติ

▪ ขบวนการไหลของงานแบบต่อเน่ือง



ระบบทีใ่ช้ประโยชน์ได้สูงสุด
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 งานบนแท่นท างานหรือการประกอบด้วยมือซ่ึงเป็นตัวอย่าง
ของจุดท างานแบบง่าย และยังคงเป็นการประยุกต์ส าคัญในการ
ผลิตจ านวนน้อย จะมีปริมาณที่ไม่ทราบในการท างานต้นแบบ
มากกว่าหน่ึงหรือสองส่ิงสถานการณ์เหล่านี้จะท าให้เกิดการท างาน
รวมกันเป็นกลุ่ม  จุดท างานเหล่านี้อาจมีคอมพิวเตอร์หรือการ
ควบคุมเชิงตัวเลขร่วมด้วยเพียงเล็กน้อยจนถึงไม่มีเลย และด้วย
การผลิตจ านวนมาก จะท าให้เกิดข้อผิดพลาดขึ้นจากแรงงานคน
รวมทั้งรายจ่ายจากการจ้างงานเป็นข้อด้อยของระบบนี้ 



ระบบทีใ่ช้ประโยชน์ได้สูงสุด
 (System conomics)

 นอกจากน้ันประสิทธิภาพในการท างานรวมของจุดท างาน
เดี่ยวจะต ่ าจึงเป็นการดีกว่าที่จะจัดการท างานให้เป็นระบบ
เทคโนโลยีคอมพวิเตอร์เป็นส่ิงส าคัญในขบวนการอัตโนมัติและใน
ขบวนการแบบต่อเน่ืองแต่ยกเว้นในระบบกลไก ระบบการผลิตใน
ปัจจุบันมักใช้คอมพิว เตอร์  ซ่ึงความเกี่ยวพันของดิ จิตอล
คอมพิวเตอร์กับความอัตโนมัติในการผลิตอาจดูเหมือนเกี่ยว
เน่ืองกันมาแต่มันก็ไม่เสมอไปโดยจากประวัติแล้วเทคโนโลยีของ
ระบบอตัโนมัติจะน าหน้าคอมพวิเตอร์



ระบบทีใ่ช้ประโยชน์ได้สูงสุด
 (System conomics)

 ถ้ามีบริษัทหน่ึงท าสายงานการประกอบอัตโนมัติ  ความ
ประหยัดที่ได้ในขบวนการต้องน ามาจ่ายส าหรับเคร่ืองจักรใหม่ 
ขบวนการประกอบสามารถแบ่งออกได้เป็นแบบปฐมภูมิ และ ทุติย
ภูมิ การท างานในขบวนการปฐมภูมิจะเป็นการเพิม่ค่าเข้าไปในวสัดุ
ท างาน เช่น การท าสี ,  การประกอบช้ินส่วนและการบรรจุ 
ปฏิบัติการอ่ืนๆเช่น การย้าย เล่ือนหรือหมุน ซ่ึงไม่เป็นการเพิ่มค่า
เรียกว่าขบวนการทุติยภูมิ 



ระบบทีใ่ช้ประโยชน์ได้สูงสุด
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 ในการวางแผนส าหรับ CAM จ าเป็นต้องวางโครงสร้างความ
จ าเป็นที่ต้องมีการออกแบบผลิตภัณฑ์ด้วย CAM น้ัน หุ่นยนต์จะ
กลั่นกรองเรขาคณิตของช้ินส่วนส าหรับการขนถ่าย , ป้อน, วาง
ต าแหน่ง, จับยึด, ใส่งาน และน างานออกอย่างอัตโนมัติได้ง่ายขึ้น 
และท าหน้าที่อ่ืนๆได้เป็นจ านวนมาก นอกจากนี้ช้ินส่วนมูลฐาน
ของ CAM จะถูกบรรยายในรายละเอียดเรียกว่าข้อก าหนด ซ่ึง
หมายรวมลักษณะพิเศษ และลักษณะเชิงพาณิชย์ ที่สามารถหาได้
ของตัวป้อน, ตัวเลือก, ตัวใส่งาน, อุปกรณ์ขนย้าย, อุปกรณ์ดัชนี,
ระบบทศันวสัิย และอุปกรณ์ช้ินอ่ืนๆอกีมากมาย
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 จ าเป็นหรือที่ต้องเป็น CAM ถ้าผู้ผลิตต้องการที่จะ
ประกอบการอย่างม่ันคงบริษัทจะต้องปรับปรุงการผลิตอย่าง
จริงจัง เม่ือไหร่กต็ามทีผู้่ผลติสามารถผลติผลติภัณฑ์ให้มีมาตรฐาน
ใกล้เคยีงหรือดีกว่าคู่แข่งได้โดยมีค่าใช้จ่ายต ่ากว่าการประกอบการก็
จะเกิดผลส าเร็จดี การเลือกระบบของ CAM จะขึ้นอยู่กับการ
วางแผนและหลกัทางเศรษฐศาสตร์
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 ในขั้นตอนการประเมินทางเศรษฐกิจ อาจใช้แผนการได้เป็น
จ านวนมากเม่ือพิจารณาถึงสภาพที่มีความหลากหลายของ
ผลิตภัณฑ์ต ่าแต่ต้องการยอดการผลิตสูงอาจมีความจ าเป็นต้องใช้
ระบบอัตโนมัติแต่ระบบอัตโนมัติเต็มรูปแบบมีราคาสูง จึงอาจเป็น
การดีกว่าถ้าจะด าเนินการผลิตแบบอัตโนมัติเพียงบางส่วนและ
เพิม่เติมอุปกรณ์เข้าไปจนเป็นระบบอตัโนมัติเต็มรูปแบบ
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 ซ่ึงเป็นการประมาณอย่างหยาบที่มีความเป็นไปได้สูงและ
นิยมกันมากเน่ืองจากเข้าใจได้ง่ายแต่เศรษฐศาสตร์ในทาง
วศิวกรรมใช้บอกอตัราการคืนทุนหรือค่าปัจจุบันสุดท้ายจะนิยมกนั
มากกว่าและใช้ในการอ้างองิ จากข้อมูลในFMS ของญี่ปุ่นจะพบว่า
มีช้ินงานหลายรูปแบบที่จะไม่ด าเนินการผลติอกีเรียกงานชนิดนีว่้า
งานพิเศษ การลดค่าแรงงานโดยตรงเป็นเป้าหมายอันดับหน่ึงของ
FMS ซ่ึงมักท าได้โดยไม่จ้างงานล่วงเวลา แต่อย่างไรกต็ามแรงงาน
ในเวลาปกติจะต้องใช้ในปริมาณมากขึน้
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 การใช้หุ่นยนต์ร่วมในขบวนการผลิตต้องการวิศวกรรมใน
ด้านระบบต่างๆเน่ืองจากหุ่นยนต์สามารถหาซ้ือได้โดยทั่วไป แต่
ระบบการใช้งานไม่เป็นเช่นน้ัน มันต้องใช้การวางแผนและการ
ประยุกต์ใช้อย่างช านาญ ซ่ึงถ้าเป็นการประยุกต์เต็มรูปแบบแล้ว 
หุ่นยนต์จะเป็นค่าใช้จ่าย30-40% จากค่าใช้จ่ายทั้งหมด ในขณะที่
อุปกรณ์ทางวศิวกรรมและอุปกรณ์ภายนอกจะใช้ค่าใช้จ่าย 60-70% 
จากค่าใช้จ่ายทั้งหมดเช่นกัน อย่างไรก็ตามระบบการผลิตที่ไปใช้
หุ่นยนต์อาจให้ผลตอบแทนสูงกว่านีก้ไ็ด้



ระบบอตัโนมัติ (Automation)

 ระบบอัตโนมัติประกอบด้วยการเคล่ือนย้ายเคร่ืองจักรและ
ด าเนินการโดยเคร่ืองจักรแบบอตัโนมัติอย่างต่อเน่ือง ส่วนประกอบ
ของความต่อเน่ืองและความเป็นอัตโนมัติคือส่ิงที่แยกระบบ
อัตโนมัติออกจากระบบกลไกตัวอย่างเช่น เคร่ืองจักรหน่ึงสามารถ
ท างานโดยใช้ระบบกลไก ดังน้ันมันจึงเป็นออโตเมติกอย่างสมบูรณ์ 
แต่ไม่ใช่ระบบอัตโนมัติซ่ึงระบบอัตโนมัตินิยามโดย การประกอบ
กันของกลุ่มการปฏิบัติงานที่เกี่ยวข้องทั้งโดยทางกล, ทางไฟฟ้า, 
อิเลคทรอนิคส์, คอมพิวเตอร์หรือหุ่นยนต์ อย่างไรก็ดีระบบที่มี
คอมพวิเตอร์หรือหุ่นยนต์ ไม่จ าเป็นต้องเป็นระบบอตัโนมัติ



วตัถุประสงค์ส าหรับระบบอตัโนมตั ิ

 การท างานด้วยมือซ ้าแล้วซ ้าเล่าอาจเป็นเหตุให้เกิดความคับ
ข้องใจขึน้อย่างไม่รู้ตัว ซ่ึงสถานการณ์เช่นนีอ้าจแก้ไขความคับข้อง
ใจ ข้อง ผู้ปฏิ บัติ ง านไ ด้ โดยการ เพิ่มระบบอัตโนมัติ เ ข้ า ใน
ขบวนการผลิตเป็นบางส่วนความปลอดภัยเป็นเหตุผลอีกประการ
หน่ึงส าหรับการใช้ระบบอตัโนมัติในขบวนการผลติ ความปลอดภัย
จะช่วยเพิ่มขวัญและก าลังใจให้แก่ผู้ปฏิบัติงาน รวมทั้งช่วยลด
อุบัติเหตุอนัอาจเกดิขึน้ได้อกีด้วย



วตัถุประสงค์ส าหรับระบบอตัโนมตัิ

 การเพิ่มประสิทธิภาพของหน่วยงานอาจปรับปรุงให้มีสุงขึน้
ได้โดยการเพิ่มประสิทธิภาพการส่งถ่ายช้ินงานจากเคร่ืองจักร
เคร่ืองหน่ึงไปยังอีกเคร่ืองหน่ึงหรืออาจเพิ่มประสิทธิภาพของ
อุปกรณ์เช่น ตัวใส่งาน ตัวยกงานออก อุปกรณ์ตรวจสอบคุณภาพ
และอุปกรณ์อ่ืน ในเคร่ืองจักร เดี่ยวระบบอัตโนมัติจะช่วยเพิ่ม
ประสิทธิภาพของขบวนการได้โดยการไม่ยอมรับช้ินงานที่ไ ม่ได้
มาตรฐานตามข้อก าหนด



การป้องกนัภาวการณ์ชะงกังนัของงาน 

 บนสายงานการผลิตแบบอัตโนมัติ น้ัน การวางแผนการ
ควบคุมจะใช้หลักการของหน่วยงานอัตโนมัติที่แยกเป็นอิสระ ซ่ึง
สามารถทดแทนได้ด้วยเคร่ืองจักรที่ใช้กันอยู่โดยทั่วไปในกรณีที่
เกิดความเสียหายอย่างรุนแรงขึน้ อันจะสามารถป้องกันการชะงัก
งันของงานและช่วยเพิ่มความมั่นใจในเร่ืองของเวลาการส่งมอบ
มากขึน้



การออกแบบช้ินส่วน

 หลักการโดยทั่วไปในการออกแบบระบบอัตโนมัติคือ จะต้อง
ให้ช้ินส่วนและขบวนการมีความสัมพันธ์กันอย่างใกล้ชิดที่สุด การ
ท างานที่สัมพันธ์กันเป็นอย่างดีของช้ินส่วนและขบวนการจะเป็น
การหลีกเลี่ยงค่าใช้จ่ายที่ไม่จ าเป็นในการท าระบบให้เป็นอัตโนมัติ
ทั้งยังเป็นการเพิ่มประสิทธิภาพในการผลิตอย่างสูงสุด นอกจากนี้
ความยืดหยุ่นของขบวนการจะอยู่ในขีดสูงสุดอกีเช่นกนั



ระบบอตัโนมตัิในการผลติแบบจ านวนมาก 

 ในการผลิตแบบจ านวนมากน้ัน ส่วนที่ต้องการความเป็น
อตัโนมัติเป็นอนัดับแรกคือ ส่วนของการขนถ่ายและเคล่ือนย้าย 



อุปกรณ์ขนถ่าย

 อุปกรณ์ติดตั้ งและขนถ่ายทางกลจะใช้ในการเคล่ือนย้าย
ช้ินงานที่มีรูปทรงเรขาคณิตต่าง ๆ จากเคร่ืองจักรหน่ึงไปยังอีก
เคร่ืองจักรหน่ึง



ระบบอตัโนมัติเฉพาะตัวของเคร่ืองจักร 

 เคร่ืองท าสลักเกลียวอัตโนมัติ , เคร่ืองกลึงออโตเมติกแบบ
หลายหัวจับและเคร่ืองกัดฟันเฟืองเป็นตัวอย่างของระบบกลไก
เฉพาะตัวโดยเคร่ืองจักรเหล่านี้ถ้าไม่มีส่วนเก็บอัตโนมัติส าหรับ
ป้อนและรับช้ินงาน มันจะถูกจัดเป็นเพียงพวกกึ่งอัตโนมัติเท่าน้ัน 
แต่ในกรณทีี่มีตัวป้อนแบบช่องเกบ็



สายฉุดลากหรือลวดน าร่อง

 ในระบบนี้ช้ินงานจะถูกยึดติดกับตัวยึดบนแท่นยึดหรือฐาน
ยึด ที่ถูกว่างอยู่บนล้อเล่ือนซ่ึงถูกฉุดลากโดยโซ่ที่อยู่ภายใต้พื้น 
แท่นยึดนี้จะถูกออกแบบให้สามารถท าการเคล่ือนย้ายและจับกับ
เคร่ืองจักรที่หน่วยการผลิตได้อย่างสะดวก ท าให้เกิดข้อดีคือ
ช้ินงานจะถูกว่างต าแหน่งได้อย่างแม่นย าส าหรับการตกแต่งหรือ
การประกอบต่าง ๆ 



สายการล าเลยีงแบบลูกกลิง้

  สายการล าเลียงแบบลูกกลิ้งหมุนอาจน ามาใช้ได้ตลอดทั้ง
โรงงาน โดยมันสามารถขนส่งแท่นยึดที่มีช้ินงานยึดติดอยู่ด้วย
อตัราเร็วคงที่ระหว่างหน่วยการผลติ เม่ือแท่นยึดเคล่ือนที่เข้าไปใน
ระยะท างานของหน่วยการผลิต มันจะถูกยกขึ้นโดยหุ่นยนต์หรือ
อาจเข้าสู่หน่วยการผลิตได้โดยการวางสายล าเลียงลูกกลิง้ขวางไว้
กบัเส้นทางเดิมในทศิทางตั้งฉากกนัส่วนต้นก าลงัของลูกกลิง้อาจมา
จากสายพานซ่ึงใช้แรงเสียดทางในการหมุน



สายการล าเลยีงแบบสายพาน 

 ในระบบการขนถ่ายวัสดุแบบนี้ ทั้งสายพานเหล็กกล้าหรือโซ่
จะถูกขับด้วยล้อหมุนขนส่งช้ินส่วนโดยระบบดังกล่าวสามารถ
แบ่งแยกออกได้เป็น 3 แบบ คือในการขนถ่ายแบบต่อเน่ือง 
(contineous tran sfer) ช้ินงานจะถูกเคล่ือนย้ายอย่างต่อเน่ืองและ
มีการด าเนินการทั้งในระหว่างการเคล่ือนที่และในหน่วยการผลติที่
น าช้ินงานเข้าสู่ระบบโดยหุ่นยนต์เม่ือมันเคล่ือนที่เข้าในระยะการ
ท างาน



หุ่นยนต์

  สถาบันหุ่นยนต์แห่งอเมริกา (The Robot Institude of 
America) ได้ให้ค านิยามของหุ่นยนต์อุตสาหกรรมไว้ว่า “เป็นส่ิงที่
ควบคุมได้อันหน่ึง ซ่ึงสามารถท างานได้หลากหลายหน้าที่ได้ตาม
การตั้งชุดค าส่ังและถูกออกแบบมาเพ่ือใช้เคล่ือนย้ายวัสดุ, ช้ินส่วน, 
เคร่ืองมือหรืออุปกรณ์พิเศษอ่ืน ๆ ผ่านชุดค าส่ังต่าง ๆ ที่มีไว้
ก าหนดการเคล่ือนไหวส าหรับงานในลักษณะต่าง ๆ” และเป็นที่
เข้าใจกั้นโดยทั่วไปว่าหุ่นยนต์ต้องสามารถท างานให้สัมฤทธ์ิผลได้
ในตอนปลาย สามารถท างานได้ในโรงงานและสามารถท างานได้
โดยปราศจากผู้ดูแล



การประยุกต์ใช้ (Appliction)

 หุ่นยนต์ถูกน ามาใช้ในงานการผลิตขนาดเบา, การหล่อและหลอม, การ
ผลิตยานยนต์ , ไฟฟ้าหรือแม้กระทั้งในงานการผลิตขนาดหนักและใน
อุตสาหกรรมอากาศยาน แทนแรงงานจ านวนมาก จึงท าให้เกิดการเติบโตใน
ด้านการประยุกต์การใช้งานต่าง ๆ เช่น ในด้านขบวนการผลิต หุ่นยนต์จะถูก
ใช้ในยึดช้ินงาน, การพ่น, การเจียรนัย, การเช่ือม, การตัดครีบ (deburring), 
การตรวจสอบอย่างละเอียด (searching), การใส่งานหรือถอดงานให้กับ
เคร่ืองจักร, การบรรจุหีบห่อ, การประกอบ, การขนย้ายเคร่ืองมือ, การท ารูป
รอยเส้น, การตีโลหะและการหลอมเฉพาะในการตีโลหะและการหล่อหลอม 
มันจะถูกน ามาใช้ในการขึ้นรูป, การตีตามแบบ (die forging), การอัดตี
(press forging), การน าเข้าสู่ขบวนการทางความร้อน และการตัดด้วยเปลว
ไฟ



สรุปเน้ือหา

การควบคุมเชิงตัวเลข 
Numerical Control  หมายถึง  การท างานของเคร่ืองมือกล

อันเน่ืองมาจากข้อมูลตัวเลขที่เก็บไว้ในแถบกระดาษหรือแถบเทป
แม่เหล็ก  แผ่นการ์ด  หน่วยเก็บคอมพิวเตอร์  หรือเป็นข้อความ
เขียนไว้โดยตรง ตัวอย่างการใช้ค าส่ังที่เจาะลงในแถบกระดาษกคื็อ  
เปียโนอัตโนมัติ  ค าส่ัง  หรือโน้ตที่เล่น จะอยู่ในรูปเจาะไว้เป็นรูใน
ม้วนเทปกระดาษ  และรูที่เจาะไว้น้ันจะส่ังความไปให้ แก่เปียโนให้
เล่นโน้ตน้ันๆออกมาโดยใช้ลมบังคบั



สรุปเน้ือหา

  การควบคุมด้วยตัวเลข  หรือ NC  ก็เน่ืองจากต้องใช้ความรู้
ในเชิงคณิตศาสตร์เข้ามาเกี่ยวข้อ การควบคุมแบบ NC ก็คือการ
ท างานของเคร่ืองจักรกลโดยค าส่ังทีเ่ป็นรหัสน้ันเอง   ค าส่ังทีส่ าคญั
ที่สุดได้แก่ความสัมพันธ์ระหว่างต าแหน่งของมีดกับช้ินงาน ค าส่ัง
ที่รวบรวมไว้เรียกว่า  โปรแกรม NC อาจใช้แล้วใช้อกีได้  เม่ือเร่ิมใช้
ใหม่กจ็ะได้ผลเป็นอย่างเดียวกนั  เคร่ืองจักรธรรมดาเหมาะส าหรับ
ผลติงานละเอยีดกจ็ริง  แต่คุณภาพไม่คงเส้นคงวา  การควบคุมด้วย
ข้อมูลตัวเลข    คือระบบควบคุมเคร่ืองที่ให้วิธีการใช้เคร่ืองให้
ท างานอย่างใดอย่างหน่ึง 



เคร่ืองมือกลทีใ่ช้การควบคุมเชิงตวัเลข

 เคร่ืองจักร NC ทุกวันนี้สามารถควบคุมได้หลายอย่าง  เช่น  
การควบคุมด้วยความเร็ว และอตัราป้อน  การควบคุมให้ช้ินงานอยู่
ถูกต าแหน่ง การเลือกมีดแม้แต่การขจัดเศษให้พ้นไป   เคร่ืองกลึง
เทอเรทที่ควบคุมด้วย NC  มีป้อมมีดที่ยึดมีดได้มากชนิดกว่าป้อม
มีดของเคร่ืองกลงึเทอเรทธรรมดา 



เคร่ืองมือกลทีใ่ช้การควบคุมเชิงตวัเลข

 การควบคุมด้วยระบบ NC ก่อให้เกิดเคร่ืองจักรชนิดใหม่ที่
เรียกว่า  Machining  Center  ขึน้  ดังภาพ คือ  เคร่ืองดังกล่าว  มี
มีดพร้อมที่จะใช้ได้ถึง  90  ชนิด  อาจเลือกใช้ชนิดไหนก็ได้แล้วแต่
โปรแกรมที่วางไว้  Machining  Center  สามารถใช้กดั  เจาะ คว้าน  
ปาดหน้า  คว้านเรียบรอบปากรู  และคว้านผ่าได้  งานดังกล่าว
มาแล้วอาจวางโปรแกรมให้กระท าพร้อมกนั



ล าดับการปฏิบัตงิาน

  การควบคุมด้วยตัวเลขหรือการควบคุมเชิงตัวเลข  เร่ิมต้นผู้
วางโปรแกรมศึกษาแบบช้ินส่วนแล้วก าหนดล าดับขั้นการท า
ช้ินส่วนน้ันออกมา  การเตรียมโปรแกรม  คือ  เรียงรายการรหัสที่
จะใช้แทนล าดับขั้นการท างานน้ันๆ  จุดอ้างอิงระหว่างช้ินงานและ
เคร่ืองมือทีต้องการใช้ก าหนด   มีดเคร่ืองมือยดึ  และต าแหน่งอ่ืนๆ 



ล าดับการปฏิบัตงิาน

 ผู้วางโปรมแกรมจะต้องเข้าใจภาษาเคร่ืองคอมพิวเตอร์  แล้ว
เอาโปรแกรมน้ันใส่เข้าไปในเทปหรือแผ่นการ์ดหน้าที่ของ ช่าง
ประจ าเคร่ืองกคื็อผู้ดูแล  บางทีก่ค็อยเอางานและเทปใส่หรือเอาออก  
นอกจารกน้ันก็ท างานตามส่ังส่ือที่จะให้ความรู้แก่หน่วยควบคุม
อาจเป็นเทปรูเจาะ  เทปแม่เหลก็  แผ่นการ์ด  หรือสัญญาณโดยตรง
จากเคร่ืองคอมพิวเตอร์   หรืออุปกรณ์คอมพิวเตอร์  อย่างอ่ืนเช่น  
หน่วยเก็บที่เป็นแผ่นจาน  แต่นิยมมักจะเป็นเทปกระดาเจาะรู
มากกว่า



รูปแบบของการควบคุม

 การควบคุมมีทั้งแบบ Open-loopและ Closed  loop ระบบ
Open  loop  น้ันมีผลในการควบคุมหารน าออก 
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