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งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อพัฒนาซอฟตแวรคอมพิวเตอรชวยในการวางแผนกระบวนการผลิตสําหรับ
กระบวนการเจาะรูของเครื่องจักร CNC Turret Punch Press ที่ใชในงานเจาะรูแผนโลหะในการผลิตกลองโลหะ 
ซึ่งทําหนาที่ในการสรางรหัสโปรแกรม G Code เพื่อปอนเขาเครื่องจักร CNC โดยการใชซอฟตแวรรวมกับ 
Drawing รูปแบบ 2 มิติในโปรแกรม AutoCAD R14 ที่ถูกสรางขึ้นใหเหมาะสมกับซอฟตแวร หลักการในการ
ทํางานเปนการสรางรหัส G Code สําหรับรูปของรูตาง ๆ ท่ีผูวางแผนไดเลือกทีละรูป การสรางรหัส G Code จะ
สรางขึ้นทีละบรรทัดโดยอาศัยขอมูลของรูปรูที่ไดเลือกอันไดแก ลักษณะ ตําแหนงและขนาดรู และ ขอมูลภายใน
ของคําสั่ง G Code ในการเจาะที่ผูวางแผนตองการใชเจาะรูลักษณะตาง ๆ เชน คําสั่งที่เปนรูปแบบในการเจาะ 
ตําแหนงอางอิงของคําสั่ง หัวเจาะที่ใชเจาะและขนาดของหัวเจาะ เปนตน เพื่อที่จะสราง G Code สําหรับการ
เจาะภายในและการเจาะภายนอกชิ้นงาน แลวนํารหัสดังกลาวมาจัดเรียงและรวมกันเปนรหัสโปรแกรม G Code 
ที่พรอมสําหรับปอนเขาเครื่องจักร CNC เพื่อทําการเจาะชิ้นงาน โดยที่เมื่อเปรียบเทียบกับการวางแผน
กระบวนการผลิตแบบเดิมนั้น การนําซอฟตแวรเขามาชวยสามารถชวยลดเวลาในการสรางรหัสโปรแกรม G 
Code ลดความผิดพลาดของรหัสโปรแกรม G Code และลดภาระงานที่เกิดขึ้นกับผูวางแผนไดอยางนาพอใจ 
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 This thesis describes the development of computer-aided process planning for the CNC turret 
punch press machine which is used for punching metal sheets. The objective of the software is to help 
a process planner generating G code, one of the input-data formats used in CNC manufacturing, by 
using the software with a two-dimension drawing, which is created in a software-required format, in 
AutoCAD R14. In generating each line of G code, the software processes the information of each 
object in such drawing selected by a user and the user-input information for a specific punching 
format. The information of the selected object tells the software about the shape, position, and size of 
such object, and the user-input information tells it about  punching format and required datas used for 
each punching format. From these information, the software continuously generates G code for every 
objects and collects every lines of G code in a text file which can be used for inside and outside 
punching for CNC metal sheet punching. 
 
 The result shows that when compared to the old process planning planning without CAPP 
software, the new one with this software can reduce process planning time in generating G code, 
reduce errors in G code, and process planner’s work load is reduced. 
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บทที่ 1 

 
บทนํา 

 
1.1  บทนํา 
 

การวางแผนกระบวนการผลิต เปนกิจกรรมหนึ่งซึ่งมีความสําคัญในการออกแบบและ
ผลิตผลิตภัณฑ ซึ่งมีความหมายที่เกี่ยวของกับหนาที่ในการวางแผนและเตรียมรายละเอียด
ตางๆ ของกระบวนการการทํางานในการเปลี่ยนงานออกแบบทางวิศวกรรมใหเปนผลิตภัณฑที่
สมบูรณ สวนประกอบในรายละเอียดของการวางแผนกระบวนการผลิต มีตัวอยางเชน การเลือก
ชนิดของกระบวนการผลิต เครื่องมือในการเจาะ ตัด กลึง ไส เปนตน 

 
สําหรับในปจจุบันและในหลายปที่ผานมา สภาพของตลาดจะมีความเปลี่ยนแปลงอยาง

รวดเร็ว และมีการแขงขันเพ่ือที่จะทําใหคุณภาพของผลิตภัณฑสูงขึ้นและมีความหลากหลาย อัน
สงผลใหสินคาที่ผลิตออกมาจําเปนจะตองมีการเปลี่ยนแปลงรูปแบบบอยครั้งกวา และจํานวน
ผลิตภัณฑที่ผลิตตอชุดนอยลงกวาในอดีต ดวยสภาพดังกลาวทําใหการวางแผนกระบวนการ  
ผลิตจะตองเปนกิจกรรมที่เกิดขึ้นบอยครั้ง ผูวางแผนจําเปนจะตองทํากิจกรรมดังกลาวซ้ําซาก
และจําเปนที่จะทําอยางรวดเร็ว ดังน้ันการนําระบบคอมพิวเตอรเขามาชวยวางแผนกระบวนการ
ผลิต (Computer-Aided Process Planning) จึงเปนเคร่ืองมือที่ไดรับความสนใจเพิ่มมากขึ้น
เร่ือย ๆ ซึ่งจะทําใหเวลาที่ใชในการวางแผนลดลง สงผลใหตนทุนลดลง และยังทําใหเกิดความ
แนนอนในการทํางานเพิ่มขึ้นอีกดวย  

 
ระบบคอมพิวเตอรที่นํามาชวยจะมีรูปแบบหลากหลาย ซึ่งก็ขึ้นอยูกับสภาพของงานแต

ละแบบที่ตองการวางแผนกระบวนการผลิต ระบบดังกลาวจึงมีอยูหลากหลายและสามารถสราง
ขึ้นโดยการประยุกตวิธีการตางๆของเทคโนโลยีดานคอมพิวเตอรที่เกี่ยวของกับวิศวกรรม อาทิ
เทคนิคเชน ระบบผูเชี่ยวชาญ (Expert System) ระบบปญญาประดิษฐ (Artificial Intelligent) 
เปนตน 

 
สําหรับงานทางดานการออกแบบผลิตภัณฑทางดานวิศวกรรม ระบบคอมพิวเตอรที่มี

บทบาทสําคัญท่ีเกี่ยวของไดแก ระบบคอมพิวเตอรชวยออกแบบ (CAD) ซึ่งมีความสามารถใน
การชวยในการเขียนรูปแบบในการออกแบบ รวมถึงการเปนฐานขอมูลที่สําคัญที่จะใชในการ
ผลิตสําหรับเครื่องจักร CNC การพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรเพ่ือชวยใหเกิดการใชขอมูลจาก
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ระบบคอมพิวเตอรชวยออกแบบไปยังการผลิตที่เครื่องจักร CNC จึงถือเปนสวนหนึ่งในการนํา
คอมพิวเตอรมาใชชวยในการวางแผนกระบวนการผลิต ซึ่งจะอยูในรูปแบบของการใชเทคนิค
ระบบผูเชี่ยวชาญรูปแบบหนึ่ง 
 
1.2  ความสําคัญของปญหา 
 

โรงงานที่ไดเขามาทําการศึกษาการวางแผนกระบวนการผลิตเปนโรงงานผลิตแผนเหล็ก
ที่ใชในการประกอบกลองโลหะ โดยกลองโลหะที่เปนผลิตภัณฑจะเปนกลองที่สําหรับครอบ
อุปกรณไฟฟา และคอมพิวเตอร เปนตน เครื่องจักร CNC ในการศึกษานี้เปนเครื่อง CNC 
Turret Punch Press รุน CENTRUM 2500 โดย Murata Wiedemann เครื่องจักร CNC นี้มี
หนาท่ีโดยตรงในการเจาะรูของแผนโลหะที่จะนํามาประกอบเปนกลอง โดยเครื่องจักรจะมีหัว
เจาะซึ่งวางอยูบนตัวยึดซึ่งมีลักษณะเปนแทนหมุน การเจาะจะอาศัยการเคลื่อนที่ของแผนโลหะ
ที่ถูกจับยึดไวบนแทนดานลาง การทํางานของเครื่องจักรนี้จะอาศัยขอมูลที่อยูในรูปแบบ
ตัวอักษรที่ทางผูวางแผนกระบวนการผลิตไดปอนเขาไป 

 
กระบวนการการวางแผนกระบวนการผลิตของทางบริษัทจะเริ่มจากที่ไดรับรูปแบบมา

จากลูกคา ซึ่งอยูในรูปแบบของ Drawing ในกระดาษและในรูปแบบไฟลของ AutoCAD ซึ่งใน
ปจจุบันมีการสั่งจากลูกคาในลักษณะแบบหลังเพ่ิมมากขึ้น ผูทําการวางแผนกระบวนการผลิต
จําเปนจะตองแปลงและคลี่แบบที่ไดรับใหอยูในรูปแบบของแผนเหล็กที่มีรูอยูตามที่ตองการ การ
ปอนขอมูลเพ่ือใหเครื่องจักรทํางานจะทําโดยการอานแบบที่ไดจากการแปลงและคลี่แลวนํามา
เขียนเปนรูปแบบอักษรตามลักษณะที่ทางผูผลิตเครื่องจักรไดกําหนดไว ขอมูลที่ปอนจะมี
รายละเอียดของปจจัย อันไดแก ตําแหนงของแผนโลหะในรูปแบบของพิกัด ชนิดของหัวเจาะ 
ความเร็วของหัวเจาะ และลักษณะการเคลื่อนที่ของแทนจับ ปญหาที่พบบอยครั้งสําหรับผู
วางแผนกระบวนการผลิต ไดแก ความผิดพลาดในการปอนขอมูลดานปจจัยตาง ๆ รวมถึงความ
เม่ือยลาที่เกิดขึ้นจากการทํางานที่ซ้ําซากและมีรายละเอียดคอนขางสูง 

 
การพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรเพ่ือชวยในการทํางานนี้จะมีประโยชนในการลดปญหา

เหลานี้ที่จะเกิดขึ้น โปรแกรมคอมพิวเตอรจะทําการนําขอมูลที่อยูในรูปแบบของ CAD แปลงให
อยูในรูปแบบของตัวอักษรที่มีรูปแบบตามที่กําหนดไว ซึ่งพรอมที่จะคัดลอกไปยังเครื่อง CNC 
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1.3  วัตถุประสงคของงานวิจัย 
 

เพ่ือพัฒนาซอฟตแวรคอมพิวเตอรชวยในการวางแผนกระบวนการผลิตสําหรับ
กระบวนการเจาะรูของเครื่องจักร CNC Turret Punch Press ที่ใชในงานเจาะรูแผนเหล็กที่ใชใน
การผลิตกลองโลหะ 

 
1.4  ขอบเขตของงานวิจัย 
 

 พัฒนาซอฟตแวรที่ใชชวยในการวางแผนกระบวนการผลิตสําหรับเครื่องจักร CNC 
Turret Punch Press เทานั้น 

 ซอฟตแวรจะครอบคลุมถึงหนาที่ในการปอนคําสั่งสําหรับปจจัยทั้งหมดที่จําเปนใน
การเจาะรูของเครื่องจักรอันไดแก ตําแหนงของแผนโลหะในรูปแบบของพิกัด ชนิด
ของหัวเจาะ ความเร็วของหัวเจาะ และลักษณะการเคลื่อนที่ของแทนจับ 

 
1.5  ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
 

1.5.1. แสดงการประยุกตโปรแกรม AutoCAD เพ่ือใชชวยในการวางแผนกระบวนการ
ผลิตในกระบวนการเจาะรู 
 1.5.2. ชวยลดเวลาสําหรับกระบวนการวางแผนกระบวนการผลิต และลดความผิดพลาด
และของเสียในการผลิต  

1.5.3. ชวยลดความลาและภาระที่เกิดกับผูวางแผนกระบวนการผลิต 
 
1.6  ขั้นตอนการศึกษาและวิจัย 
 

ขั้นตอนในการพัฒนาซอฟตแวรคอมพิวเตอรชวยในการวางแผนกระบวนการผลิตมี   
ทั้งหมด 7 ขั้นตอน ไดแก  

 
1.6.1.  ศึกษาหลักการ ทฤษฎี และงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
1.6.2.  เก็บและจัดเตรียมขอมูลของเครื่องจักรและลักษณะรูปแบบที่ใชสั่งงานเครื่องจักร 
1.6.3.  กําหนดโครงสรางและองคประกอบของซอฟตแวร 
1.6.4.  สรางและพัฒนาโปรแกรม 
1.6.5.  ทดสอบความถูกตองของซอฟตแวรคอมพิวเตอร 
1.6.6.  สรุปและวิเคราะห 
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1.6.7.  จัดทํารูปเลมวิทยานิพนธ 
 
1.7 สรุปเนื้อหา 
 

บทที่ 2 งานวิจัยที่เก่ียวของ กลาวถึง งานวิจัยตางที่เกี่ยวของกับการนําระบบ
คอมพิวเตอรเขามาชวยในการวางแผนกระบวนการผลิต 

 
บทที่ 3 คอมพิวเตอรชวยในการวางแผนกระบวนการผลิต กลาวถึง ทฤษฎีของการ

วางแผนกระบวนการผลิต การนําคอมพิวเตอรเขามาชวยในการดานออกแบบ การผลิตและการ
วางแผนกระบวนการผลิต รวมทั้งโปรแกรม AutoCAD และการโปรแกรมมิ่งใน AutoCAD 

 
บทที่ 4 การวางแผนกระบวนการผลิตสําหรบัการเจาะรูสําหรับเครื่องจักร CNC 

Turret Punch Press กลาวถึง ขอมูลเกี่ยวกับเครื่องจักร CNC Turret Punch Press ทางดาน
สวนประกอบและรูปแบบของการสั่งการโดยใชรหัสโปรแกรม G Code ลักษณะตาง ๆ ปญหาที่
เกิดจากการวางแผนกระบวนการผลิตแบบเดิมและจุดที่ไดนําซอฟตแวรเขามาชวยในการสราง
รหัสโปรแกรม G Code 

 
บทที่ 5 โปรแกรมคอมพิวเตอรชวยในการวางแผนกระบวนการผลติสําหรับการ

เจาะรูสําหรับ CNC Turret Punch Press กลาวถึง ลักษณะทั่วไป โครงสรางการทํางาน และ
รายละเอียดของสวนประกอบของกลไกหลักในการทํางานของซอฟตแวร ZAmpPunch.arx 

 
บทที่ 6 การทดสอบความถูกตองของซอฟตแวร กลาวถึง การทดสอบความถูกตอง

ของซอฟตแวรโดยนําชิ้นงานทดสอบมาทําการเจาะโดยใชซอฟตแวรชวย โดยอธิบายถึงขั้นตอน
ในการใชงานในการเจาะสําหรับรูปแบบคําสั่งตาง ๆ และแสดงผลของการเจาะแผนโลหะจริง
สําหรับทดสอบ 

 
บทที่ 7 การเปรียบเทียบการวางแผนกระบวนการผลิตแบบเดิมและการนํา

ซอฟตแวรเขามาชวย กลาวถึง การเปรียบเทียบเวลาที่ผูวางแผนกระบวนการผลิตใชในการ
สรางรหัสโปรแกรม G Code เปรียบเทียบกับการที่ใชซอฟตแวรชวย และแสดงความพึงพอใจ
ของผูวางแผนที่มีตอการใชซอฟตแวร 
 
 บทที่ 8 บทสรุปและขอเสนอแนะ กลาวถึง การสรุปผลงานวิจัยและขอเสนอแนะที่มี
ตองานวิจัยทั้งหมด 



 
บทที่ 2 

 
งานวิจัยที่เก่ียวของ 

  
เน้ือหาในบทนี้กลาวถึงงานวิจัยที่เกี่ยวของกับการพัฒนาระบบคอมพิวเตอรสําหรับชวย

ในการวางแผนกระบวนการผลิต ซึ่งเกี่ยวของกับการนําคอมพิวเตอรชวยการออกแบบมา
ประยุกตเปนระบบที่ใชชวยในกระบวนการวางแผนกระบวนการผลิต 
 
2.1. งานวิจัยที่เก่ียวของกับระบบคอมพิวเตอรชวยวางแผนกระบวนการผลิต 
  

 กสานติ์ ปนเวหาส (1998) เสนอการพัฒนาซอฟตแวรสําหรับชวยวางแผน
กระบวนการผลิตสําหรับงานแมชชีนน่ิงชิ้นสวนเครื่องยนต ซึ่งมีรูปทรงเปนรูปหลาย
เหลี่ยมและประกอบไปดวยรูปทรงทางการผลิตชนิดตาง ๆ เชน รูป ผิวปาดหนา
และผิวการปรับปรุงรูชนิดตาง ๆ ซึ่งโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นสามารถวางแผน
กระบวนการผลิตไดอยางอัตโนมัติ โดยอาศัยขอมูลการออกแบบที่ไดมาจากการ
ปรับปรุงบางสวนของ AutoCAD ขั้นตอนการวางแผนเริ่มจากผูวางแผนทําการ
กําหนดลักษณะรูปรางการผลิต ขนาด และขอมูลทางดานเทคนิคใหกับพื้นผิวตาง ๆ 
ที่ตองการทําการแมชชีนน่ิง จากนั้นพ้ืนผิวที่ทําการออกแบบจะถูกจัดกลุมตาม
ทิศทางของการแมชชีนนิ่ง และทําการเลือกชนิดกระบวนการผลิต การเลือก
เครื่องมือตัด การกําหนดคาสภาวะเฉือน และการคํานวณเวลาที่ใชในการแมชชีนน่ิง 
การพิจารณาแผนกระบวนการผลิตที่เหมาะสมที่สุดสําหรับแตละพื้นผิวจะพิจารณา
จากจํานวนขั้นตอนการทํางานที่นอยที่สุดและอัตราการผลิตสูงสุด 

 
 Rumana (1995) เสนอเกี่ยวกับระบบการวางแผนกระบวนการผลิตแบบอัตโนมัติ
สําหรับการแมชชีนน่ิงสวนประกอบในลักษณะหมุน โปรแกรมคอมพิวเตอรสวนของ 
interface จะถูกพัฒนาขึ้นสําหรับขอมูลที่เกี่ยวของกับ CAD และ CAPP เอาไว 
ผูออกแบบกระบวนการผลิตสามารถปอนลักษณะในการผลิตตาง ๆ รวมถึงขอมูล
ดาน geometric โปรแกรมถูกพัฒนาใหอยูในรูปแบบของ Object-Orientation 
Environment ในรูปของ module หนาที่ของโปรแกรมชวยวางแผนกระบวนการ
ผลิตที่พัฒนาขึ้นประกอบไปดวย การประมวลผล file DXF ใน AutoCAD หลังจากที่
ไดสรางขึ้น การวางแผนในการ setup เครื่องจักร การเลือกเครื่องมือในการแมชชีน
นิ่ง การเลือกตัวจับยึดเครื่องมือ และการคํานวณเวลาในการแมชชีนน่ิง 
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 Legoff และ Hascoet (1998) พัฒนาโปรแกรมสําหรับการวางแผนกระบวนการ
เชื่อมที่เชื่อมโดยเครื่องจักรหุนยนต โดยอาศัยขอมูลจากฐานขอมูลรูปทรงชิ้นงาน
จากระบบคอมพิวเตอรชวยออกแบบ โปรแกรมจะกําหนดเสนทางการเชื่อมชิ้นงาน
ใหโดยอัตโนมัติ และอาศัยเทคนิคโครงขายประสาทเทียม จากงานวิจัยแสดงใหเห็น
วาขอมูลการออกแบบจาก CAD สามารถถูกนํามาใชในการวางแผนกระบวนการ
เชื่อมและคํานวณคาพารามิเตอรของการเชื่อมไดอยางอัตโนมัติ 

 
 Linardakis และ Mileham (1992) ออกแบบตัวแปลขอมูลจากระบบคอมพิวเตอร
ชวยในการออกแบบซึ่งอาศัยขอมูลจากแฟมขอมูลแบบชิ้นงานที่มีรูปแบบเปน
มาตรฐานสําหรับอุตสาหกรรม (DXF File) เพ่ือทําการถอดขอความ และจําแนก
ขอมูลสําหรับการวางแผนกระบวนการผลิตจากแบบทางวิศวกรรมซึ่งวาดโดยระบบ
คอมพิวเตอรชวยในการออกแบบ (CAD) ชิ้นงานทรงเหลี่ยมจะถูกวาดอยูในรูปของ
ภาพฉายทั้ง 3 ดานของชิ้นงาน  จากนั้นจะไดอาศัยอัลกอริทึมในการถอดขอความ 
และจําแนกรูปทรงยอยตางๆ (เชน เสนตรง วงกลม และสวนโคง เปนตน) ที่ถูกวาด
ในภาพฉายทั้ง 3 ดานใหเปนรูปทรงสําหรับการผลิตชนิดตางๆ เชน จากรูปที่ 2.1 
รูปทรงการกัดรอง (Slot) หากพบการไมตอเนื่องของเสนขอบบนของภาพฉายแสดง
ดานหนา (A) และพบเสนตอเนื่องที่ตั้งฉากกับจุดที่ไมตอเนื่องน้ันอีก 3 เสน (AB, 
BC, และ CD) จากนั้นทําการตรวจสอบภาพฉายแสดงดานบนหากพบเสนสองเสน
ที่เร่ิมจากจุด A และ D โดยไปสิ้นสุดที่เสนขอบลางสุด แสดงวามีรูปรางการกัดรอง

ในชิ้นงาน เปนตน จะเห็นไดวาระบบนี้สามารถแปลขอมูลกับลักษณะรูปทรงการ
ผลิตที่อยูภายนอกเทานั้น 

 

A D

CB 

A D

ดานหนา 

ดานบน 

ดานขาง 

รูปที่ 2.1 ตัวอยางรูปทรงเซาะรอง (Slot) 
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 Wang และ Wysk (1987) ไดพัฒนาระบบ Turbo-CAPP ซึ่งเปนผลงานที่เกี่ยวกับ
การสรางแผนกระบวนการผลิตใหมแบบอัตโนมัติ (Generative Approach) ที่นําสู
ทิศทางการเชื่อมตอกันของระบบ CAD และ CAM ระบบนี้ชวยในการสรางรหัส
โปรแกรมของระบบ NC สําหรับสวนประกอบที่มีลักษณะหมุนโดยใชขอมูลนําเขา
ของ CAD ระบบนี้ใชการตีความจากขอมูลที่เปนลักษณะ DXF ของ AutoCAD ซึ่งมี
กลไกในการตีความที่คอนขางซับซอน Turbo-CAPP มีความสามารถดังน้ี (1) แปล
ความหมายของขอมูลดานรูปรางของ Drawing ในระนาบสองมิติครึ่งได (2) 
ตรวจสอบความสม่ําเสมอของการใหขนาดและพิกัดเผื่อ (3) จัดการฐานความรูดาน
การผลิตและสามารถเชื่อมตอกับผูวางแผนกระบวนการผลิตที่มีประสบการณ และ 
(4) ใชกระบวนการใหเหตุผลซ่ึงขึ้นอยูกับลักษณะพื้นผิวชิ้นงานและความสัมพันธที่
เกี่ยวกับการแตงผิว การใหขนาดและพิกัดเผื่อ คาคอนฟกกูเรชั่นตาง ๆ ของ
เครื่องจักร รวมทั้งเครื่องมือกลที่มีอยู เพ่ือที่จะสรางแผนกระบวนการผลิตที่แตกตาง
กันออกไป 

 
 Davies, Joseph และ Kalta (1990 และ 1991) พัฒนาระบบ EXCAP ซึ่งเปน
ระบบฐานความรูในการสรางแผนกระบวนการผลิตใหมแบบอัตโนมัติ (Generative 
Approach) สําหรับสวนประกอบที่มีลักษณะหมุนโดยใชระบบงาย ๆ ที่เขียนขึ้นโดย
ภาษา BASIC ขอมูลเขาของระบบคือแบบจําลองทาง AutoCAD ของสวนประกอบ
ที่ตองการและผลที่ไดจากระบบไดแกรหัสโปรแกรมของระบบ NC ระบบมี
จุดมุ งหมายที่จะผลิตและตรวจสอบสวนประกอบอยางอัตโนมัติจากแผน
กระบวนการผลิตที่ดีที่สุดและรหัสโปรแกรม NC จะถูกสรางขึ้นจากการทํางาน
รวมกันของระบบ EXCAP และระบบ TECHTURN ซึ่งเปนระบบที่ใชชวยในการ
เลือกเครื่องมือและสภาวะการตัดเฉือนที่เหมาะสม โดยระบบ TECHTURN ไดถูก
พัฒนาขึ้นโดย HINDUJA (1986)ซึ่งการทํางานจะใชการวิเคราะหชิ้นงานที่ถูก
นําเสนอแบบ IGESของซอฟตแวรดานCAD ซึ่งซอฟตแวรที่ใชนั้นไมไดมีการระบุไว 

 
 Schulte, Padmanabhan และ Devgum (1992) เสนอวิธีการที่จะนําระบบ CAD 
และ CAM มาผนวกรวมกันในใชสําหรับแบบจําลองแบบ Wireframe ของชิ้นสวนที่
เปนรูปเหลี่ยมผานโปรแกรม AutoCAD ซึ่งสามารถถูกใชในกระบวนการออกแบบ
ผลิตภัณฑและกระบวนการผลิตไดในเวลาเดียวกัน งานวิจัยเสนอวิธีการออกแบบที่
มีพ้ืนฐานอยูบนกระบวนการผลิตโดยใชขอมูลดานรูปราง ชนิดของวัสดุ ขอกําหนด
ดานเครื่องมือและเครื่องจักร และอาศัยขอมูลที่คํานวณไดรวมถึงความรูที่เปนแบบ 
Heuristic วิธีการนี้เหมาะสมกับงานทางดานวางแผนกระบวนการผลิตในสวนลาง ๆ 
เชน การสรางรหัสโปรแกรมของระบบ NC เปนตน 
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 สาโรช พรวิจิตรจินดา (1988) สรางการประยุกตใชไมโครคอมพิวเตอรกราฟฟกส
กับการควบคุมการทํางานในงานตัดแบบระนาบสองมิติของเครื่อง CNC โดยชวย
การวางแผนกระบวนการผลิตในสวนการสรางรหัสสั่งงานเครื่อง CNC ซึ่งจะถูก
สั่งงานโดยใชภาษา G Code ซึ่งจัดเปนภาษาระดับต่ํา โปรแกรมที่พัฒนาขึ้นจะทํา
การกําหนดสภาพการทํางานของเครื่องจากผูใชโดยตรงสวนหนึ่งและขอมูลที่ใชใน
การกําหนดรูปรางของชิ้นงานจากโปรแกรม AutoCAD อีกสวนหน่ึง โปรแกรม
ดังกลาว จะทําการวิเคราะหหาตําแหนงของคัทเตอรที่เหมาะสมสําหรับขนาด
ของคัทเตอรที่ผูใชกําหนด และทําการสรางรหัสสั่งงานใหกับเครื่อง CNC 

 
2.2. สรุปงานวิจัยและผลงานที่เก่ียวของ 

 
งานวิจัยและผลงานที่เกี่ยวของมีเนื้อหาเกี่ยวกับการนําเอาคอมพิวเตอรชวยการ

ออกแบบเขามาประยุกตใชในกิจกรรมการวางแผนกระบวนการผลิตตาง ๆ เพ่ือที่จะเชื่อมตอกับ
ระบบคอมพิวเตอรชวยการผลิตเพื่อใหการผลิตมีประสิทธิภาพมากขึ้น ผลงานวิจัยสวนใหญจะ
นําขอมูลที่อยูในรูปแบบของ AutoCAD ที่เปนฐานขอมูลมาเปนพื้นฐานเพื่อประยุกตกับเทคนิค
ตาง ๆ ของระบบคอมพิวเตอร อาทิ ระบบผูเชี่ยวชาญและการโปรแกรมมิ่งแบบออปเจกต เปน
ตน เพ่ือชวยในสวนการคํานวณและการตัดสินใจในการกําหนดวิธีการและสภาพแวดลอมใน
กระบวนการผลิตทั้งแบบการผลิตธรรมดาและการผลิตที่นําคอมพิวเตอรเขามาชวย เชน การ
ผลิตโดยใชเครื่องจักร NC และ CNC เปนตน 



 
บทที่ 3 

 
คอมพิวเตอรชวยในการวางแผนกระบวนการผลิต 

 
ในบทนี้จะกลาวถึงลักษณะของการวางแผนกระบวนการผลิตแบบเดิมและการนํา

คอมพิวเตอรเขามาชวยวางแผนการผลิต ซึ่งมีความเกี่ยวของกับระบบคอมพิวเตอรชวยในการ
ออกแบบและระบบคอมพิวเตอรชวยในการผลิต รวมถึงเนื้อหาที่เกี่ยวของกับ AutoCAD และ
การโปรแกรมมิ่งใน AutoCAD ซึ่งจะเปนเครื่องมือที่สําคัญในการสรางซอฟตแวรชวยในการ
วางแผนกระบวนการผลิตสําหรบังานวิจัยนี้  

 
3.1. การวางแผนกระบวนการผลิต 
 
 การวางแผนกระบวนการผลิตเปนกระบวนการที่จะทําใหรูไดวาผลิตภัณฑจะถูกผลิต
ขึ้นมาไดอยางไรและมันเปนสวนประกอบที่สําคัญอยางยิ่งในกระบวนการผลิต การวางแผนการ
ผลิตนั้นมีสวนที่จะเปนตัวกําหนดสิ่งตางๆ ในการผลิตอาทิ ตนทุนของวัตถุดิบที่ใชผลิต กิจกรรม
ในการผลิต ความสามารถในการแขงขันของบริษัท การวางแผนการผลิต ประสิทธิภาพการผลิต
รวมทั้งคุณภาพของผลิตภัณฑ การวางแผนการผลิตจึงเปนสวนที่สําคัญของการเชื่อมตอกัน
ระหวางกระบวนการออกแบบและกระบวนการผลิต 
 
 การวางแผนกระบวนการผลิตถูกใหคําจํากัดความไปในหลาย ๆ ทิศทางเนื่องจากในแต
ละงานมีจุดประสงคที่แตกตางกันออกไป ยิ่งไปกวานั้นคําจํากัดความยังถูกเปลี่ยนแปลงไป
เนื่องจากมีการคิดคนเทคโนโลยีใหมขึ้นมาเรื่อย ๆ อยางไรก็ตามคําจัดความของการวางแผน
กระบวนการผลิตที่เปนที่ยอมรับกันทั่วไป ถูกใหไวโดย Chang และ Wysk ไดแก “การเตรียม
รายละเอียดของการทํางานในการเปลี่ยนงานออกบบทางวิศวกรรมใหเปนชิ้นงานสําเร็จ”  

 
กิจกรรมของการวางแผนการผลิตมีอยูหลายระดับดวยกัน ในระดับที่เกี่ยวของกับการ

ออกแบบ การวางแผนกระบวนการผลิตรับผิดชอบในสวนการกําหนดวิธีการทั่วไปในการผลิตซ่ึง
จะมีผลตอขอจํากัดในการออกแบบผลิตภัณฑ ซึ่งผูออกแบบจะตองวางแผนเพื่อพิจารณาใหงาย
ตอการผลิตเพื่อลดตนทุนที่ไมจําเปน ขอมูลในการออกแบบจะถูกสงไปยังสวนการผลิตและผู
วางแผนกระบวนการผลิตจะกําหนดรายละเอียดงานในการผลิตแตละสวนประกอบของ
ผลิตภัณฑ ในบางกรณีกิจกรรมเหลานี้จะเกี่ยวของกับ 

 การพิจารณาขอกําหนดตาง ๆ ของแบบชิ้นงาน 
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 การเลือกชนิดกระบวนการผลิต 
 การกําหนดลําดับการผลิต 
 การเลือกเครื่องมือ เครื่องมือ อุปกรณจับยึดและอุปกรณวัด 
 การออกแบบอุปกรณจับยึด 
 การกําหนดคาพารามิเตอรที่เกี่ยวของ 
 การเขียนโปรแกรมควบคุมเครื่อง CNC 
 การตรวจสอบโปรแกรมควบคุมเครื่อง CNC 

 
จะเห็นไดวางานในสวนการวางแผนกระบวนการผลิตมีสวนประกอบตาง ๆ มากมาย

และมีความสําคัญอยางยิ่งในกระบวนการผลิต ถึงแมวาการวางแผนกระบวนการผลิตจะมี
ความสําคัญมากก็ตาม แตก็ยังไมมีวิธีการที่ถูกกําหนดแนนอนในการวางแผนที่จะสามารถ
นําไปใชและนําไปฝกใหกับบุคคลที่ตองทํางานนี้ กิจกรรมตางๆ ที่เกี่ยวของจะคอนขางขึ้นอยูกับ
ประสบการณและความชํานาญของแรงงานที่ทํางานเปนสวนใหญ ดวยเหตุนี้ทําใหมันเปน
ขอจํากัดในการวิเคราะหและการหาวิธีการที่ดีที่สุดในการวางแผนกระบวนการผลิตซ่ึงสงผลถึง
ความเสียหายในดานตนทุน ความลาชา ความผิดพลาดและความไมมีมาตรฐานในการผลิต 

 
การตัดสินใจในการวางแผนกระบวนการผลิตแบบเดิม ๆ  ผูวางแผนตองอาศัยขอมูลใน

การผลิตในหลายดาน เชน ใชขอมูลจากหนังสือกําหนดมาตรฐานดานพิกัดเผื่อ ดานวัสดุ ดาน
ความเรียบผิว ดานเครื่องมือ ฯลฯ ซึ่งแหลงขอมูลมีลักษณะกวางขวางและกระจัดกระจาย ซึ่ง
เปนงานที่ใชเวลามากในการเตรียมพรอมกอนที่จะสงการตัดสินใจขั้นสุดทายใหฝายผลิต ขอเสีย
ของการวางแผนกระบวนการผลิตแบบเดมิสรุปไดดังนี้ 

 การตัดสินใจขึ้นกับความชํานาญและจิตใจของผูวางแผนแตละคน ทําใหไมมี
มาตรฐาน 

 เปนงานที่ซับซอนและยุงยาก อาจทําใหเกิดการตัดสินใจที่เกิดจากการเดาของผู
วางแผน 

 ผลที่ไดมักจะไมสมบูรณหรือไมมีความคงที่ 
 ขอมูลในการผลิตมักไมมีความทันสมัย 

 
3.2. คอมพิวเตอรชวยในการวางแผนกระบวนการผลิต 
 
 ตามที่ไดกลาวมาแลว ในปจจุบันการผลิตจะเปนในลักษณะที่ตองการตอบสนองความ
ตองการของตลาดที่มีการเปลี่ยนแปลงอยางรวดเร็ว สินคาที่ผลิตจําเปนตองเปลี่ยนรูปแบบให
หลากหลายและจํานวนผลิตภัณฑที่ผลิตตอชุดนอยลง กิจกรรมในการผลิตจึงมีรายละเอยีดทีม่าก
ขึ้น ดวยเทคโนโลยีตาง ๆ ที่มนุษยไดคิดคนขึ้น การนําคอมพิวเตอรเขามาชวยในกิจกรรมการ
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ผลิต (Computer Integrated Manufacturing - CIM) จึงเปนสวนสําคัญอยางมากในการผลิตใน
ปจจุบัน CIM จะเปนระบบที่รวมกิจกรรมทุกชนิดในการผลิตไวดวยกันซ่ึงประกอบไปดวยระบบ
ตาง ๆ เชน Computer-Aided Design (CAD) Computer-Aided Manufacturing (CAM) 
Flexible Manufacturing Systems (FMS) Computer-Aided Process Planning (CAPP) 
Manufacturing Resources Planning (MRP) และอ่ืน ๆ อีกมากมาย  
  

เนื่องจากการผลิตมีการเปลี่ยนแปลงรูปแบบไป การนําคอมพิวเตอรเขามาชวยในการ
วางแผนกระบวนการผลิต (CAPP) จึงเกิดขึ้นเพ่ือทําใหการวางแผนกระบวนการผลิตมีความ
ซับซอนนอยลงและลดผลเสียตาง ๆ ที่เกิดขึ้นจากการวางแผนกระบวนการผลิตแบบเดิม 
  

สําหรับ CAPP แลวจะมีหนาที่หลักสําหรับระบบ CIM ก็คือเปนตัวเชื่อมที่สําคัญในการ
รวมกันของระบบ CAD และ CAM เขาดวยกัน CAPP จะเปนเหมือนสะพานเชื่อมระหวางการ
ออกแบบและการผลิต มันเปนสิ่งที่ จําเปนสําหรับการทําใหระบบการผลิตเปนไปอยางมี
ประสิทธิภาพมากที่สุดดวยการใชขอมูลที่มีอยูในสวนการออกแบบไดอยางเต็มที่ ทําให
ผลิตภัณฑที่ไดมีคุณภาพตรงกับการออกแบบภายในระยะเวลาที่สั้นลง 
 
 ในสวนของคอมพิวเตอรชวยในการวางแผนกระบวนการผลิตที่จะกลาวถึงตอไปจะ
เกี่ยวของกับ CAD CAM และ CAPP รวมไปถึงสวนที่มีความเกี่ยวของกับงานวิจัยนี้ อันไดแก 
AutoCAD และการโปรแกรมมิ่งใน AutoCAD  
 
3.2.1. CAD CAM และ CAPP 

 
3.2.1.1. Computer-Aided Design (CAD) 

 
 คอมพิวเตอรชวยในการออกแบบหรือ CAD เปนการสรางและการจัดการรูปภาพในการ
ออกแบบโดยใชคอมพิวเตอรเพ่ือชวยในการออกแบบของผูใช CAD ถูกพัฒนามาตั้งแตชวง
กลางของศตวรรษที่ 20 เพ่ือที่จะตอบสนองและชวยเหลืองานออกแบบตาง ๆ ที่เกี่ยวของกับ
เทคโนโลยี งานออกแบบ และอุตสาหกรรมตาง ๆ CAD เปนระบบที่เกิดจากการผสมผสานกัน
ระหวางความสามารถของมนุษยและเครื่องจักรในการทําใหเกิดการออกแบบที่มีประสิทธิภาพ
มากที่สุด 
 
 ซอฟตแวร CAD ที่ถูกพัฒนาขึ้นมีอยูมากมาย ทั้งหมดมีลักษณะการทํางานโดยใชระบบ
พิกัดแบบคารทีเซียนในการจัดการขอมูล พิกัดดาน x y และ z จะเปนตัวอธิบายตําแหนงของ
สวนตาง ๆ ในการออกแบบ ฟงกชันและความสามารถทั่วไปที่ซอฟตแวร CAD จําเปนตองมี 
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เชน การสรางและแกไขภาพในแบบ 2 มิติและ 3 มิติ การยอและลดขนาด การหมุนมุมมองของ
ภาพ การเปลี่ยนแปลงตําแหนงของภาพ การระบุขนาด การคํานวณคาตาง ๆ (อาทิ พ้ืนที่ 
ปริมาตร ฯลฯ) และอ่ืน ๆ อีกมากมาย และที่สําคัญสําหรับการใชงานของผูใชที่งายที่สุด 
ซอฟตแวรจะตองมีความงายในการติดตอสื่อสารกับผูใช ซึ่งเกณฑสําหรับระบบลักษณะนี้ที่
จะตองมีไดแก 

 ซอฟตแวรจะตองถูกออกแบบใหผูใชทํางานเกี่ยวกับดานรูปภาพมากกวาดานคําสั่ง
ที่ตองปอนใหซอฟตแวร 

 จํานวนขั้นตอนในการสั่งคําสั่งแตละคําสั่งควรจะมีใหนอยที่สุด 
 คําสั่งที่มีผลตอฐานขอมูลภายในจะตองมีการปองกันตออุบัติเหตุที่อาจเกิดขึ้นจาก
การลบหรือแกไขรูปภาพ 

 เมนูสําหรับผูใชควรจัดเรียงเพ่ือใหงายในการสื่อสารกับผูใช 
 ลักษณะรูปภาพที่ปรากฎในซอฟตแวรควรมีความงายในการอานมากที่สุด 

 
สําหรับงานวิจัยน้ีไดใช CAD มาชวยในการออกแบบโดยใชซอฟตแวร AutoCAD (จะได

อธิบายตอไปในหัวขอ 3.2.2.) ซึ่งมีลักษณะงานในแบบ 2 มิติเทานั้น 
 

3.2.1.2. Computer-Aided Manufacturing (CAM) 
 

 ในอดีตอุตสาหกรรมการผลิตไดพัฒนาและปรับปรุงกระบวนการผลิตขึ้นมาอยาง
ตอเน่ือง แตสําหรับการเปลี่ยนแปลงครั้งสําคัญซึ่งถือไดวาเปนการปฏิวัติซึ่งเริ่มเม่ือหลัง
สงครามโลกครั้งที่สอง ในขณะนั้น Massachusetts Institute of Technology (MIT) ไดคิดคน
เครื่องจักรที่สามารถใชการสั่งการโดยวิธีการทางตัวเลข (Numerical Control) ได หลักการ
ทํางานพื้นฐานของมันอยูที่การใชรหัสตัวเลขที่เครื่องจักรสามารถตีความไดเพ่ือสั่งการทํางาน 
ดวยความไดเปรียบนี้ทําใหมันสามารถที่จะสรางการทํางานที่มีลําดับงานที่ซับซอนและมีความ
แมนยําสูง 
  

เครื่องจักรที่มีระบบควบคุมแบบ NC ประกอบไปดวย 3 สวนหลัก ๆ (รูปที่ 3.1) ไดแก 
1. ขอมูลเขา (Data Input) เปนสวนขอมูลรหัสสั่งเครื่องจักรที่ถูกเก็บและบันทึกไวใน

สื่อตาง ๆ เชน เทปแมเหล็ก และ Floppy Disk เปนตน 
2. หนวยควบคุม (Control Unit) เปนสวนที่มีหนาที่ในการแปลงรหัสที่อยูในสื่อไปสู

รูปแบบคําสั่งที่เครื่องจักรสามารถเขาใจและสั่งการได 
3. เคร่ืองมือกล (Machine Tool) เปนสวนประกอบที่รับการสั่งการจากหนวยควบคุม

เพ่ือทําการผลิต เชน เครื่องเจาะและเครื่องกัด เปนตน 
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รูปที่ 3.1 สวนประกอบของระบบควบคมุแบบ NC 
 
 อยางไรก็ตามการเปลี่ยนแปลงการทํางานของเครื่องจักร NC เพ่ือใหเหมาะกับการ
ทํางานที่มีการเปลี่ยนแปลงมากนั้น จะทําไดยาก เน่ืองจากผูควบคุมเครื่องอาจจะตองทําการ
เปลี่ยนแปลงอุปกรณหรือวงจรไฟฟาตามไป ภายหลังที่คอมพิวเตอรไดเปนที่รูจัก จึงไดมีการนํา
คอมพิวเตอรเขามาใชรวมกับระบบ NC เครื่องจักร CNC (Computer Numerical Control) จึงได
เกิดขึ้น  
 

ระบบ CNC จะนําคอมพิวเตอรมาชวยในสวนของความสามารถในการโปรแกรมมิ่งและ
การมีหนวยความจํา คอมพิวเตอรขนาดเล็กก็สามารถนํามาประยุกตใชกับระบบนี้ไดเชนกัน 
ลักษณะและขอไดเปรียบของ CNC นั้นมีดังนี้ 

 การที่มีการแสดงผลผานทางจอภาพ รวมถึงการจาํลองกระบวนการผลิตที่เกิดจาก
รหัสคําสั่ง เชน แสดงเสนทางการเจาะ ทําใหสามารถแกไขรหัสคําสั่งและตรวจสอบ
กระบวนการผลิตไดเม่ือตองการ 

 รหัสที่ใชกับระบบ NC จะถูกอานเพียงครั้งเดียวโดยไมมีการเก็บบันทึกไว แตระบบ 
CNC สามารถเรียกกลับมาใชสําหรับการผลิตครั้งตอ ๆ ไปไดโดยไมตองมีการอาน
ผานสื่อทุกครั้งที่ตองการใช 

 ดวยการทํางานของคอมพิวเตอรที่มีอยูในระบบ CNC ทําใหสามารถติดตอกันได
ระหวางหนวยการผลิตอ่ืน ๆ ไดเชน ระบบหุนยนต รวมไปถึงติดตอกับซอฟตแวร
อ่ืน ๆ ทําใหมีหนาที่การทํางานไดยืดหยุนขึ้น 

 มีความละเอียดแมนยําสูงมากกวาระบบ NC 
 
โดยทั่วไป ในการผลิตชิ้นงานดวยเครื่อง CNC จะตองมีการเตรียมขอมูลและจัดขอมูล

ดังกลาวใหอยูในรูปแบบที่คอมพิวเตอรหรือหนยประมวลผลจะเขาใจได ขอมูลที่เปนปจจัยสําคัญ
สําหรับการผลิตชิ้นงานแบงออกไดเปน 4 สวนไดแก 

1. ขอมูลที่ไดโดยตรงจากแบบ ไดแก ขนาดของชิ้นงาน เชน ความสูง และความ
กวาง เปนตน รูปรางของชิ้นงาน เชน เสนตรง สวนโคง เปนตน 
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2. ขอมูลที่ใชกําหนดพารามิเตอรของเครื่องมือกล การกําหนดพารามิเตอรของ
เครื่องจะขึ้นอยูกับชนิดของผิววัสดุ คาความคลาดเคลื่อน ชนิดของชิ้นงาน อัตรา
การปอนชิ้นงาน ความเร็วของเครื่องมือกลและอุปกรณเสริมตาง ๆ เชน การเปด
และปดของสารระบายความรอน 

3. ขอมูลที่ไดจากผูปอน ผูปอนจะตองคุนเคยกับกระบวนการผลิตและมีความรู
เกี่ยวกับคุณสมบัติเฉพาะของเครื่งอจักรนั้น ๆ เชน ทิศทางการเคลื่อนที่ของ
เครื่องมือกล และการเปลี่ยนหัวเครื่องมือกล เปนตน 

4. ขอมูลที่เก่ียวของกับระบบควบคุม ขอมูลนี้จะใชในการสั่งงานกับระบบควบคุม
โดยตรง เชน ความเรงและความหนวง เปนตน 

 
วิธีการเตรียมขอมูลใหอยูในรูปแบบมาตรฐานที่เครื่อง CNC จะสามารถอานได สามารถ

แบงออกเปน 2 วิธีไดแก 
1. การเตรียมขอมูลดวยมือ (Manual Preparation) ผูทําการปอนขอมูลจะเปนผู

จัดเตรียมขอมูลทั้งหมด โดยเริ่มจากการกําหนดคาพารามิเตอร การหาขั้นตอนการ
ดําเนินงานของเครื่องมือกลที่เหมาะสม และการกรอกขอมูลลงในใบกรอกรายการ 
ในแตละบรรทัดของใบกรอกรายการจะหมายถึง 1 ชุดคําสั่ง ซึ่งประกอบดวยการ
เคลื่อนที่ของเครื่องมือกลจากตําแหนงหนึ่งไปยังอีกตําแหนงหนึ่ง โดยรวมถึงคําสั่งที่
ใชสั่งงานโดยตรงกับระบบควบคุม รหัสมาตรฐานที่นิยมใชสั่งการกับเครื่อง CNC 
ไดแก จีโคด (Given Control Function: G code) รูปแบบทั่วไปการจัดเรียงขอมูล
ทั่วไปสําหรับเครื่อง CNC ในแตละบรรทัดมีดังนี้ 

 
N   G   XYZAB   F   S   T   M   EOB 

 
สวนประกอบตาง ๆ อธิบายไดดังนี้ 
1. รหัสสําหรับตัวเลขแสดงลําดับการทํางาน (Sequence Number) ใช

รหัส N ในการแสดงลําดับการทํางานกอนหลังสําหรับเครื่อง CNC ตัวเลขที่
ตามหลังรหัสมีไดไมเกิน 4 หลัก (N0 – N9999) ในแตละบล็อกจะแสดง
รหัสลําดับการทํางานไดเพียงตัวเดียว 

2. รหัสสําหรับกําหนดวิธีการเคลื่อนที่ (Preparatory Function) ใชรหัส 
G ตัวเลขที่ตามหลังรหัสจะบอกถึงวิธีการเคลื่อนที่ของเคร่ืองมือกล เชน 
G01 เปนรหัสกําหนดการเคลื่อนที่ในแนวเสนตรง เปนตน ตัวเลขที่
ตามหลังมีไมเกิน 2 หลัก 

3. รหัสสําหรับกําหนดอุปกรณเสริมอ่ืน ๆ (Miscellaneous Function) ใช
รหัส M ซึ่งนํามาใชเพ่ือรวมในการผลิตใหมีประสิทธิภาพมากขึ้น  
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4. รหัสสําหรับกําหนดเครื่องมือ (Tool Function) รหัส T ใชในการกําหนด
คาพารามิเตอรของเครื่องมือที่ตองใชในการผลิตชิ้นงาน 

5. รหัสสําหรับอัตราการปอนชิ้นงาน (Feed rate) รหัส F ใชในการกําหนด
อัตราความเร็วในการกัดหรือเจาะชิ้นงาน 

6. รหัสสําหรับกําหนดความเร็วของเพลา (Speed) รหัส S ในการกําหนด
ความเร็วของเพลา ตัวเลขที่ตามหลังไมเกิน 4 หลัก 

7. รหัสสําหรับกําหนดตําแหนงการเคลื่อนที่ ผูใชสามารถกําหนดตําแหนง
การเคลื่อนที่ได 2 แบบ คือ กําหนดตําแหนงทุกตําแหนงเทียบกับจุดอางอิง
จุดหนึ่ง และ การกําหนดตําแหนงเทียบกับตําแหนงที่ผานมา 

 
2. การเตรียมขอมูลดวยคอมพิวเตอร (Computer-Assisted Preparation) ใน

การผลิตช้ินงานที่มีความซับซอน มันเปนการยากที่จะสามารถคํานวณคาตาง ๆ ที่
เกี่ยวของในการผลิตได ดังน้ันจึงมีการนําคอมพิวเตอรมาชวยในการเตรียมขอมูลที่
สงเขาไปยังเครื่อง CNC เพ่ือใหเกิดความถูกตองและลดเวลาในการเตรียมขอมูล 
ภาษาที่นิยมใชในการเตรียมขอมูลลักษณะนี้ที่เปนที่นิยมมากคือ ภาษา APT 
(Automatically Programmed Tool) คิดคนโดยสถาบัน MIT ภาษานี้เปนภาษา
ระดับสูง ซึ่งมันจะทําหนาที่คํานวณคาตาง ๆ ที่เหมาะสมกับชิ้นงานที่ตองการผลิต
โดยอัตโนมัติ นอกจากภาษา APT แลวยังมีภาษาอื่น ๆ ที่ใชกับเครื่อง CNC ได 
เชน COMPACT ADAPT EXAPT และ SPLIT เปนตน 

 
3.2.1.3. Computer-Aided Process Planning (CAPP) 
  

ตามที่ไดกลาวไปแลววา คอมพิวเตอรชวยในการวางแผนกระบวนการผลิต (Computer-
Aided Process Planning - CAPP) เปนตัวเชื่อมที่สําคัญระหวาง CAD และ CAM เพ่ือใหเกิด
เปนระบบการผลิตที่มีประสิทธิภาพ  

 
หนาที่หลักของระบบคอมพิวเตอรชวยวางแผนกระบวนการผลิต คือ การนํา

กระบวนการอื่นมาใชแทนกิจกรรมที่วางแผนโดยมนุษย ระดับของการนําคอมพิวเตอรเขามา
ชวยในการวางแผนกระบวนการผลิตอาจจะแตกตางกันไป ตัวอยางเชน บริษัทที่มีความมั่นคง 
และมีตลาดที่แนนอนอาจมีความจําเปนในการเปลี่ยนแปลงรูปแบบสินคาเพียงแคเล็กนอย 
(Minor Modification) ในลักษณะเชนน้ีระบบคอมพิวเตอรชวยในการวางแผนกระบวนการผลิต
จะมุงเนนที่การจัดเก็บและปรับปรุงแผนเดิมที่มีอยู ตัวอยางอีกกรณีหน่ึง คือ ในกรณีโรงงาน
อุตสาหกรรมขนาดกลาง อาจตองพบกับผลิตภัณฑหรือชิ้นสวนใหมทุกสัปดาหหรือแมกระทั่งทุก
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วัน ทําใหมีความตองการระบบคอมพิวเตอรชวยวางแผนกระบวนการผลิตที่สามารถวางแผน
กระบวนการผลิตไดอยางอัตโนมัติ 

 
จากที่กลาวมาและโดยทั่วไปแลว การนําระบบคอมพิวเตอรเขามาชวยวางแผน

กระบวนการผลิตถูกจําแนกออกเปน 2 วิธี คือ ชวยในการคนหาและแกไขแผนเดิม (Variant 
Approach) และชวยสรางแผนกระบวนการผลิตใหมแบบอัตโนมัติ (Generative Approach) 

 
การนําระบบคอมพิวเตอรเขามาชวยในการคนหาและแกไขแผนเดิม เปนการ

นําเอาระบบคอมพิวเตอรเขามาชวยวิธีการทํางานดวยมือ โดยอาศัยขอไดเปรียบของระบบ
คอมพิวเตอรในแงของประสิทธิภาพในการจัดการขอมูล การคนหาขอมูล การแกไขขอมูล และ
การพิมพรายงานแผนกระบวนการผลิต การพัฒนาระบบคอมพิวเตอรชวยวางแผนกระบวนการ
ผลิตดวยวิธีการปรับปรุงแผนเดิมน้ี เริ่มจากการจัดกลุมชิ้นงานที่มีลักษณะคลายๆกัน กําหนด
แผนกระบวนการผลิตมาตรฐานของแตละกลุม และจัดเก็บไวในระบบคอมพิวเตอร แผน
กระบวนการผลิตมาตรฐานจะประกอบไปดวยขั้นตอนของการผลิต และรายละเอียดการทํางาน
ในแตละขั้นตอน โดยพิจารณาจากความสามารถของกระบวนการผลิตชนิดตางๆและเครื่องมือที่
มีอยู แผนกระบวนการผลิตมาตรฐานจะถูกจัดหมวดหมู และใหรหัสตามกลุมของชิ้นงาน 
วิธีการใชงาน ระบบจะทําการวิเคราะหงานออกแบบใหอยูในรูปของรหัสกลุมชิ้นงาน จากนั้นทํา
การเรียกแผนกระบวนการผลิตมาตรฐานของกลุมชิ้นงานนั้นๆ ผูวางแผนกระบวนการผลิตจะทํา
การปรับปรุงแผนกระบวนการผลิตใหสอดคลองกับชิ้นงานปจจุบัน  ขอไดเปรียบของวิธีการนี้ตอ
วิธี Manual คือ ชวยลดเวลา และลดความนาเบื่อหนายในการจัดการกับเอกสารจํานวนมาก 
จากการแบงชิ้นงานออกเปนกลุมตางๆ ทําใหเชื่อไดวาแผนกระบวนการผลิตที่ไดนาจะมี
มาตรฐานและมีความสม่ําเสมอมากขึ้น ขอเสียเปรียบที่สําคัญของวิธีการนี้ คือ ความรูและ
ประสบการณของผูวางแผนยังคงเปนปจจัยสําคัญในการกําหนดคุณภาพของแผนกระบวนการ
ผลิตที่ไดรับ 

 
 การนําระบบคอมพิวเตอรเขามาชวยสรางแผนกระบวนการผลิตแบบอัตโนมัติ  
โครงสรางของระบบคอมพิวเตอรชวยวางแผนกระบวนการผลิตดวยวิธีนี้ประกอบไปดวย สวน
การวิเคราะหรูปรางของชิ้นงาน สวนกลไกในการตัดสินใจ และสูตรคํานวนตางๆ วิธีการนี้ไม
เหมือนกับวิธีการปรับปรุงแผนเดิม เน่ืองจากไมมีการกําหนดแผนกระบวนการผลิตมาตรฐานไว
ลวงหนา หรือกลาวอีกอยางหนึ่งก็คือไมมีการเก็บแผนกระบวนการผลิตเดิมไว โดยคอมพิวเตอร
จะสรางแผนการปฏิบัติงานสําหรับชิ้นสวนใหมๆขึ้นเองอยางอัตโนมัติทุกครั้งที่มีการสั่งชิ้นสวน 
และปลอยเขาสูระบบการผลิต 
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3.2.2. AutoCAD และการโปรแกรมมิ่งใน AutoCAD 
 

3.2.2.1. AutoCAD 
  

AutoCAD เปนซอฟตแวรชวยในการออกแบบ ซึ่งเปนผลิตภัณฑจากบริษัท Autodesk 
จํากัด AutoCAD ถือไดวาเปนซอฟตแวรชวยในการออกแบบแรก ๆ ที่ถูกพัฒนาขึ้นเพื่อให
เหมาะสมกับการใชงานกับคอมพิวเตอรสวนบุคคล ซึ่งในสมัยกอนซอฟตแวรชวยในการ
ออกแบบถูกพัฒนาใหทํางานบนคอมพิวเตอรเมนเฟรมหรือมินิคอมพิวเตอร จึงทําให AutoCAD 
ไดถูกพัฒนาขึ้นมานาน จึงทําใหการออกแบบโดยใชคอมพิวเตอรสวนบุคคลมีความสามารถสูง
และเปนที่นิยมใชกันในปจจุบัน 

 
 AutoCAD มีความสามารถในดานการชวยออกแบบอยูอยางครบถวน ไมวาจะเปนการ
ออกแบบสําหรับงานออกแบบ 2 มิติหรือ 3 มิติ และหนาที่การใชงานที่มากมายเพื่อชวยในการ
ออกแบบ ทั้งยังมีความคลองตัวในการใชงานสูง เชน มีความสามารถในการที่จะใหผูใชสามารถ
ปรับแตงสภาพแวดลอมการทํางานตามตองการ มีฐานขอมูลเพื่อติดตอกับผูใชที่ตองการเขาไป
ใช และที่สําคัญคอืผูใชสามารถที่จะเพ่ิมความสามารถในการทํางานดวยคุณสมบัติการโปรแกรม
ม่ิงผาน AutoCAD ได จึงทําใหมันมีความยืดหยุนในการชวยการออกแบบหรือแมแตการ
ประยุกตเขากับงานที่เกี่ยวกับการผลิตก็ไดเชนเดียวกัน 
 
 ในประเทศไทย ปจจุบัน AutoCAD ถือไดวาเปนซอฟตแวรชวยในการออกแบบที่เปนที่
นิยมมากที่สดุ ทําใหมีคนที่ใชงานเปนมีอยูมาก เน่ืองดวยเหตุผลที่ไดกลาวมาและทางโรงงานที่
เขาไปศึกษาก็เลือกที่จะใชซอฟตแวรนี้ในสวนการชวยออกแบบเชนเดียวกัน ดังน้ันในงานวิจัยน้ี
จึงเลือก AutoCAD มาเปนเครื่องมือในการชวยการวางแผนกระบวนการผลิตดวยเพ่ือเพ่ิม
ความสามารถของกระบวนการผลิตผานการโปรแกรมมิ่งของ AutoCAD 
 
3.2.2.2. การโปรแกรมมิ่งใน AutoCAD 
  

สําหรับ AutoCAD แลว ในปจจุบันการโปรแกรมมิ่งของ AutoCAD ทําไดโดยใช
ภาษาคอมพิวเตอร 3 ภาษาดวยกัน ไดแก AutoLISP ภาษา C และภาษา C++ ทั้งสามภาษามี
ลักษณะตาง ๆ ที่แตกตางกันดังอธิบายตอไปน้ี 
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AutoLISP 
  

AutoLISP เปนภาษาชั้นสูงเพ่ือสรางแมคโครของ AutoCAD ซึ่งถูกพัฒนาขึ้นมาจาก
พ้ืนฐานของภาษา LISP ในชวงกลางศตวรรษที่ 20 ในสมัยนั้น LISP ถูกออกแบบมาใหใชในการ
สรางระบบคอมพิวเตอรปญญาประดิษฐ (Artificial Intelligent) และมันยังคงเปนพื้นฐานของ
ระบบปญญาประดิษฐบางระบบอยูในปจจุบัน คําวา LISP นั้นยอมาจากคําวา LISt Processing 
ซึ่งแสดงถงึวาเปนภาษาที่เกี่ยวของและเหมาะสมกับขอมูลประเภท List ซึ่งเปนลักษณะที่เปน
ตัวแทนและจัดการกับขอมูลที่เปนแบบกระบวนการและขอมูลที่เปนแบบโครงสราง ทางดาน 
AutoCAD (จากบริษัท Autodesk จํากัด) ไดดัดแปลงภาษา LISP เพ่ือนํามาใชเปนภาษาในการ
โปรแกรมมิ่ง (Application Programming Interface – API) ของ AutoCAD ในกลางทศวรรษที่ 
80 เน่ืองจากธรรมชาติของภาษา LISP มีความเหมาะสมที่จะนํามาจัดการกับกระบวนการทาง 
CAD ที่เปนกระบวนการออกแบบที่มีลักษณะขอมูลที่ไมเปนแบบโครงสราง และเพื่อเพ่ิม
ความสามารถในการโปรแกรมมิ่งใหกับ AutoCAD ดวย 
  

AutoLISP ทําใหผูใช AutoCAD เพ่ิมความสามารถที่จะปรับแตงสภาพการใชงานของ 
AutoCAD ใหเปนไปตามความตองการไดอยางสะดวก ในการใชงาน AutoLISP จะมีหลาย
ลักษณะขึ้นอยูกับความตองการของผูใช ตั้งแตงานงาย ๆ เชน การเปนผูชวยในการพิมพ
ตัวอักษร หรือการเปนคํานวณคาตาง ๆ จนกระทั่งงานที่ซับซอนเชน การสราง Drawing 
ทั้งหมดโดยการใชขอมูลที่ถูกปอนจากผูใชหรือจากฐานขอมูลก็ตาม 

 
AutoLISP เปนภาษาที่ถูกรวมไวในการทํางานของ AutoCAD อยูแลว ดังน้ันมันจะ

ทํางานอยูขางหลัง (Transparent) สวน editor ของ AutoCAD รวมไปดวยกัน AutoCAD ใช
ภาษา AutoLISP ในการปฏิบัติการตาง ๆ ที่เกี่ยวของกับผูใชทั้งหมด อาทิเชน สวนการสราง
เมนู สวนการสราง Toolbar และสวนของคําสั่งที่ปอนเขาที่ AutoCAD Command Prompt ที่ใช
สั่งการ เปนตน AutoLISP สามารถที่จะสรางคําสั่งตาง ๆ เพ่ือเพ่ิมความสามารถตามตองการได
เหมือนกับคําสั่งที่อยูบนเมนูหรือ Toolbar AutoLISP ยังมีความสามารถอื่น ๆ มากมายที่จะชวย
ทําใหการออกแบบงายขึ้นสําหรับผูใชที่ตองการจะปรับแตง AutoCAD เชนการสราง Dialog 
Box เพ่ือรับขอมูลและแสดงขอมูลใหกับผูใช และการเพิ่มคําสั่งที่ผูใชเปนผูกําหนดเองเขาไปใน
หนวยความจําเพื่อเปนคําสั่งใหมที่ใชใน AutoCAD เปนตน 
  

ภาษา C 
  

ตามที่รูกันมาวาภาษา C เปนภาษาที่ถูกพัฒนาขึ้นมาดวยพื้นฐานของการโปรแกรมมิ่ง
โดยแทจริง และมีความยืดหยุนในการใชงานในดานตาง ๆ โดยเฉพาะดานวิศวกรรมมากที่สุด
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ภาษาหนึ่ง ภาษา C จึงถูกใชในการประยุกตเขากับการโปรแกรมมิ่งสําหรับโปรแกรมดาน
วิศวกรรมมากมาย ซึ่ง AutoCAD ก็เปนหน่ึงในนั้นดวย 
 
 ภาษา C เปนภาษาที่ใชโปรแกรมมิ่งสําหรับ AutoCAD โดยเริ่มนํามาใชกับ AutoCAD 
Release 11 เปนครั้งแรก การนําภาษา C มาใชในการโปรแกรมมิ่งสําหรับ AutoCAD นี้จะถูก
เรียกวา AutoCAD Development System (ADS) สําหรับการโปรแกรมมิ่งของ ADS จะเปนการ
นํากลุมของ Included files (.H) และ Libraries ที่ทางบริษัท Autodesk จํากัด สรางขึ้น ซึ่ง
ประกอบไปดวยฟงกชั่นที่จําเปนทั้งหมดในการเขาถึงและการจัดการกับฐานขอมูลของ Drawing 
เพ่ือใหนักโปรแกรมมิ่งนําไปใชงานโดยผานกระบวนการโปรแกรมมิ่งแบบภาษา C  
 
 การทํางานของ ADS นั้น โปรแกรมที่สรางขึ้นโดย ADS จะรันอยูภายนอกของ 
AutoCAD โปรแกรมจะไมไดเปนสวนหนึ่งของหนวยความจําของ AutoCAD เลย นี่หมายความ
วา การติดตอสื่อสารระหวางโปรแกรม ADS และ AutoCAD จะมีความเร็วที่ชาลงแตโปรแกรมก็
จะทําให AutoCAD หยุดการทํางานโดยไมตอบสนองตอขอมูลปอนเขาไดยากขึ้นซึ่งเปนผลดี
ของมันการติดตอสื่อสารระหวางโปรแกรม ADS และ AutoCAD จะผานภาษา AutoLISP ซึ่ง
เปนภาษาที่ AutoCAD ใชอยูในการทํางานของมันดังรูปที่ 3.2 ซึ่งเปนลักษณะการทํางานคลาย
การโปรแกรมมิ่งดวย AutoLISP แตจะสามารถโปรแกรมมิ่งไดกวางขวางและทํางานไดซับซอน
กวาโดยเฉพาะการจัดการภายในฐานขอมูลของ Drawing 

รูปที่ 3.2 ลักษณะการทํางานของระบบ ADS 
 
 ภาษา C++ 
  

ในหลายปที่ผานมา จุดประสงคใหญ ๆ สําหรับการโปรแกรมมิ่งนั้นก็คือการที่จะเขียน
รหัสคําสั่งใหนอยที่สุดและสามารถทํางานไดเร็วที่สุด โปรแกรมที่เขียนขึ้นจําเปนจะตองมีขนาด
เล็กและทํางานไดเร็วเนื่องจากหนวยความจําและหนวยประมวลผลของคอมพิวเตอรมีราคาแพง 

AutoCAD 

 AutoLISP 

ADS 

 ADS 
ADS Application 
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ซึ่งทําใหตนทุนสูงขึ้น แตในปจจุบันความสําคัญในเรื่องน้ีไดถูกเปลี่ยนแปลงเน่ืองมาจาก
คอมพิวเตอรสามารถหาไดงายขึ้น ราคาสวนประกอบตาง ๆ ก็ลดลง ความเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึน้
รวมถึงการแขงขันทางดานธุรกิจที่มากขึ้นทําใหไมจําเปนที่จะตองสรางโปรแกรมที่มีขนาดเล็ก
มาก แตในทางตรงขาม โปรแกรมควรมีลักษณะการเขียนที่มีระเบียบ มีแบบแผน มีความงายใน
การดูแลรักษาที่ดีที่สุด ซึ่งสุดทายจะสงผลใหเกิดการพัฒนาดานโปรแกรมไดอยางกวางขวางและ
พัฒนาไดงายในขณะที่ใชคาใชจายที่ไมมากจนเกินไป 
 
 ดวยเหตุผลตาง ๆ ภาษา C++ ถูกพัฒนาขึ้นมาจากภาษา C อีกทีหน่ึงเพื่อที่จะทําใหมัน
มีความสามารถในการเพิ่มความสามารถของโปรแกรมที่เขียนขึ้นไดอยางมีศักยภาพมากที่สุด
ดวยการใชคุณลักษณะการโปรแกรมมิ่งที่เรียกวา การโปรแกรมมิ่งแบบออปเจกต (Object-
Oriented Programming – OOP) ซึ่งเปนลักษณะของการโปรแกรมที่เปนที่ยอมรับกันวามี
ความสามารถที่จะปรับเปลี่ยนไปตามโปรแกรมที่มีรูปแบบแตกตางกันไดอยางหลากหลาย และ
มีความเหมาะสมกับโปรแกรมที่ซับซอนซึ่งเปนลักษณะของโปรแกรมในเชิงพาณิชยในปจจุบัน 
 
 ทางดาน AutoCAD ไดนําภาษา C++ มาเปนภาษาในการโปรแกรมมิ่งครั้งแรกเมื่อ
นํามาใชกับ AutoCAD Release 13 การใชภาษา C++ เพ่ือโปรแกรมมิ่งจะถูกเรียกวา AutoCAD 
Runtime eXtension (ARX) การโปรแกรมมิ่งจะมีลักษณะที่นํา Included Files และ Libraries 
ตาง ๆ มาใชเชนเดียวกับการโปรแกรมมิ่งแบบ ADS แตจะถูกเขียนโดยภาษา C++ ซึ่งมีขอ
แตกตางกันเรื่องการโปรแกรมมิ่งแบบออปเจกต ซึ่งทางดาน ADS ไมมีความสามารถดานนี้ 
ARX จึงทําใหนักโปรแกรมมิ่งสามารถที่จะสรางออปเจกตเพ่ิมขึ้นมาเองได ทําใหเกิดประโยชน
และความหลากหลายมากขึ้นในการใชงาน 
 
 ฟงกชันของ ARX ที่สรางขึ้นจะถูกสรางใหอยูในรูปแบบของ Dynamic Link Libraries 
(DLLs) รูปแบบโปรแกรมแบบ DLLs จะเปนเสมือนผูใหบริการทางดานฟงกชัน ตัว DLLs เองไม
สามารถจะทํางานในตัวของมันเองแตจะจัดหาฟงกชันมาใหโปรแกรม (ในที่นี้คือ AutoCAD) ใช
บริการ ดังนั้นฟงกชั่น DLLs จะเปนสวนที่ AutoCAD โหลดเขาไปทุกครั้งเม่ือตองการที่จะเขาไป
ถึงฟงกชันตาง ๆ ที่นักโปรแกรมมิ่งไดเขียนขึ้นดวยภาษา C++ การทํางานของ ARX จึงตางกับ 
ADS ตรงที่ ARX จะใชหนวยความจํารวมไปดวยกันกับหนวยความจําของ AutoCAD ดังรูปที่ 
3.3 ซึ่งสงผลใหการทํางานของโปรแกรมที่เขียนมีความเร็วในการทํางานแตจะไมคอยปลอดภัย
เพราะวาหากโปรแกรมที่เขียนเกิดหยุดการทํางานโดยไมตอบสนองตอขอมูลปอนเขาจะทําให 
AutoCAD ซึ่งใชหนวยความจํารวมกันเกิดการหยุดการทํางานไปดวย 
 
 ความสามารถของ ARX จะมีมากกวาการโปรแกรมมิ่งดวย ADS และ AutoLISP อยู
มาก เน่ืองจาก การโปรแกรมดวย ARX จะสามารถเขาถึงการโปรแกรมผาน ADS และ 
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AutoLISP ไดทั้งหมดจึงทําใหความสามารถตาง ๆ ที่มีอยูใน ADS และ AutoLISP ไดรวมอยูใน 
ARX ทั้งหมดนั่นเอง ยิ่งไปกวานั้น ARX ยังสามารถสรางฟงกชันที่เปนไปไมไดใน ADS และ 
AutoLISP (เน่ืองจากขอจํากัดในแตละภาษา) ไดดวยลักษณะการโปรแกรมมิ่งแบบออปเจกต
นั่นเอง  

รูปที่ 3.3 ลักษณะการทํางานของ ARX 
 

ขอดีและขอเสียของการโปรแกรมมิ่งใน AutoCAD  
 ขอดีและขอเสียของลักษณะในการโปรแกรมมิ่งใน AutoCAD ทั้งสามแบบนั้นพอสรุปได
ดังตอไปน้ี 
  

AutoLISP 
 ขอดี 

 AutoLISP ไดมาพรอมกับ AutoCAD ดังนั้นไมจําเปนตองเสียคาใชจายในการซื้อ 
 AutoLISP มีลักษณะที่โตตอบ (Interactive) กับผูใช ดังนั้นรอบในการผลิต
โปรแกรม (Production Cycle) จึงสามารถทําใหสั้นลงไดมาก ซึ่งหมายถึงเม่ือ
เปลี่ยนรหัสคําสั่งโปรแกรมแลวไมจําเปนตองคอมไพลใหมใหเสียเวลา 

 มีแหลงความรูที่เกี่ยวของกับ AutoLISP ใหศึกษามากมายเชน หนังสือ และ
นิตยสารตาง ๆ เปนตน 

 มีความเหมาะสมที่สุดกับการใชงานที่เล็ก ๆ ที่มีรหัสคําสั่งไมกี่บรรทัด 
 มีความปลอดภัยมากในการใชงาน เน่ืองจากไมไดใชหนวยความจํารวมกับ 

AutoCAD และเปนการยากที่จะเกิดขึ้นดวย 
  

ARX 
Application ARX 

Application 

ARX 
Application 

AutoCAD 

ARX  
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ขอเสีย  
 เน่ืองจาก AutoLISP เปนสับเซ็ตของภาษา LISP ซึ่งเปนภาษาทางระบบ
ปญญาประดิษฐที่เกิดขึ้นมานาน ทําใหไมคอยเปนที่นิยมในการใชสําหรับดาน
เกี่ยวกับระบบปญญาประดิษฐและดานที่เกี่ยวกับ AutoCAD มากนัก เพราะไดมี
เครื่องมือใหม ๆ ที่มีศักยภาพมากกวาออกมาใหผูใชไดเลือก 

 AutoLISP มีความเร็วที่ต่ําในขณะที่รัน โดยเฉพาะโปรแกรมที่มีความซับซอนและ
เปนงานที่ทําซ้ํา ๆ งานเหลานี้อาจใชเวลาเปนชั่วโมงหรือเปนวันในการที่จะรันให
สําเร็จ 

 ทางบริษัท Autodesk จํากัด เองไมสนับสนุนใหใช AutoLISP สําหรับงานใหม ๆ ที่
มีขนาดคอนขางใหญ 

 
ADS 

 ขอดี 
 ภาษา C เปนภาษาที่เปนที่รูจักและยอมรับกันทั่วไปวามีศักยภาพที่สูงโดยเฉพาะใน
งานวิศกรรม 

 ใชเวลาในการรันนอยกวา เม่ือเทียบกับ AutoLISP 
 สําหรับ AutoCAD ภาษา C เปนภาษาโปรแกรมมิ่งที่ทางบริษัท Autodesk จํากัด 
ใหความสําคัญเร่ือยมา เน่ืองจากมี Libraries ที่ทางบริษัทผลิตออกมาใหนัก
โปรแกรมมิ่งไดใชอยูเรื่อย ๆ  

 โปรแกรมที่เขียนดวยภาษา C ไวอยูแลวสามารถนํามาปรับใชเขากับสภาพการ
ทํางานแบบ ADS ได 

 มีความปลอดภัยสูงเม่ือเทียบกับ ARX เน่ืองจากไมไดใชหนวยความจํารวมกับ 
AutoCAD 

  
ขอเสีย  
 ภาษา C เปนเครื่องมือในการโปรแกรมมิ่งที่ตองซื้อ 
 ภาษา C มีความซับซอนในการโปรแกรมมิ่ง 
 ภาษา C ไมมีลักษณะที่โตตอบ การจะผลิตและปรับแตงโปรแกรมขึ้นจะตองผาน
การคอมไพลและการถูกโหลดจาก AutoCAD ทุกครั้ง ซึ่งเม่ือเทียบกับ AutoLISP 
แลวรอบในการผลิตโปรแกรมจะใชเวลามากกวา 

 ภาษา C ไมสนับสนุนการโปรแกรมมิ่งแบบออปเจกต 
 การเขาถึงฐานขอมูลของ Drawing ของ AutoCAD โดย ADS ทําไดชากวาแบบ 

ARX เน่ืองจากฐานขอมูลของ AutoCAD ในปจจุบันไดสนับสนุนการโปรแกรมมิ่ง
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แบบออปเจกต ทําใหรูปแบบภายในฐานขอมูลมีลักษณะสนับสนุนภาษา C++ 
มากกวา 

 
ARX 

 ขอดี 
 สนับสนุนการโปรแกรมมิ่งแบบออปเจกต ทําใหนักโปรแกรมมิ่งสามารถสราง
โปรแกรมไดกวางขวางกวา เชน การสรางออปเจกตขึ้นมาใชเองภายในฐานขอมูล
ของ AutoCAD 

 ภาษา C++ เร่ิมกลายเปนภาษาโปรแกรมมิ่งมาตรฐานและมีความนิยมอยางมากใน
การสรางโปรแกรมและงานที่มีขนาดใหญ 

 ภาษา C++ ทํางานไดเร็วกวาภาษา C และเร็วกวามากเมื่อเทียบกับ AutoLISP 
 เชนเดียวกันกับภาษา C ทางบริษัท Autodesk จํากัดใหการสนับสนุนในการใชงาน 

ARX ในดานการสราง Libraries ออกมาเรื่อย ๆ  
 ภาษา C++ สามารถเขาถึงฐานขอมูลของ AutoCAD ไดดีกวาเนื่องจากรูปแบบ
ภายในฐานขอมูลของ AutoCAD มีลักษณะเปนออปเจกต 

 เพ่ิมความสามารถในการโปรแกรมมิ่งดวย MFC (Microsoft Foundation Class) ซึง่
เปนฐานขอมูลของภาษา C++ ที่ทางบริษัท Microsoft จํากัด สรางขึ้นเพ่ือการสราง
โปรแกรมทางดานภาษา C++ 

  
ขอเสีย  
 ภาษา C++ เปนเครื่องมือในการโปรแกรมมิ่งที่ตองซื้อ 
 ภาษา C++ มีความซับซอนในการโปรแกรมมิ่งมากกวาภาษา C  
 ภาษา C++ ไมมีลักษณะในการโตตอบ การจะผลิตและปรับแตงโปรแกรมขึ้นมี
ความซับซอน ยุงยากมากกวาเมื่อเทียบกับการใชแบบ ADS 

 ภาษา C++ ใชหนวยความจํามากกวาภาษา C 
 มีความปลอดภัยที่ต่ําเพราะตองใชหนวยความจํารวมกันกับ AutoCAD ถาหาก
โปรแกรมที่สรางขึ้นโดย ARX เกิดหยุดการทํางานนั่นหมายถึง AutoCAD จะหยุด
การทํางานไปดวย ซึ่งอาจทําใหเกิดความเสียหายกับขอมูลที่ยังไมไดบันทึกได 

 
 ภาพโดยรวมในการเปรียบเทียบการโปรแกรมมิ่งใน AutoCAD ทั้งสามแบบนั้นอาจ
แสดงไดในแผนภาพดังรูปที่ 3.4 
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รูปที่ 3.4 แสดงการเปรียบเทียบการโปรแกรมมิ่งใน AutoCAD 
 
3.3. สรุป 
 
 การนําคอมพิวเตอรเขามาชวยการวางแผนกระบวนการผลิตเปนสิ่งจําเปนอยางยิ่งใน
การที่จะนํามาทดแทนการวางแผนกระบวนการผลิตแบบเดิมสําหรับการผลิตในปจจุบัน มันเปน
ตัวเชื่อมระหวางการออกแบบและการผลิตเพ่ือชวยใหเกิดการผลิตที่มีประสิทธิภาพ 
  

ในงานวิจัยนี้จะเปนการนําคอมพิวเตอรเขาไปชวยในการวางแผนกระบวนการผลิตใน
สวนกิจกรรมการเขียนโปรแกรมควบคุมเครื่อง CNC สําหรับกระบวนการเจาะแผนเหล็กของ
เครื่องจักร CNC Turret Punch Press ในกระบวนการผลิตจําเปนตองเตรียมขอมูลเพ่ือปอนเขา
เครื่องจักรโดยมีรูปแบบในลักษณะเปน G code โดยที่รูปแบบของมันถูกกําหนดโดย
บริษัทผูผลิตเคร่ืองจักรเพื่อใหเหมาะสมกับกระบวนการเจาะโดยเฉพาะ ผลิตภัณฑที่ไดจาก
กระบวนการนี้เปนแผนเหล็กที่เปนรูปแบบ 2 มิติซึ่งไดถูกออกแบบโดยซอฟตแวร AutoCAD 
โดยผูวางแผนกระบวนการผลิต ซอฟตแวรที่สรางขึ้นเพ่ือเขาไปชวยในกิจกรรมการเขียน
โปรแกรมควบคุมเครื่อง CNC ถูกเขียนขึ้นโดยใชความสามารถในการโปรแกรมมิ่งของ 
AutoCAD โดยเลือกใชระบบ ARX ซึ่งใชภาษา C++ เน่ืองจากซอฟตแวรที่สรางขึ้นจะตองเขาไป
เกี่ยวของกับฐานขอมูลของ AutoCAD เปนสวนใหญ (ภาษา AutoLISP ไมมีความสามารถดาน
นี้) และยังเปนการโปรแกรมมิ่งแบบออปเจกตที่มีความสามารถและความยืดหยุนสูง รองรับ
ความสามารถในการพัฒนาซอฟตแวรนี้เพ่ือใชงานที่ซับซอนขึ้นในอนาคต 

AutoLISP 

C & ADS 

C++ & ARX 

ความสามารถและความเรว็ 
ความชํานาญในการโปรแกรมมิ่ง 
ความปลอดภยั 
ความสามารถและความเรว็ 
ความชํานาญในการโปรแกรมมิ่ง 
ความปลอดภยั 
ความสามารถและความเรว็ 
ความชํานาญในการโปรแกรมมิ่ง 
ความปลอดภยั 



 
บทที่ 4 

 
การวางแผนกระบวนการผลิตสําหรับการเจาะรูสําหรับเครื่องจักร CNC 

Turret Punch Press 
 

เน้ือหาในบทนี้กลาวถึงขอมูลเกี่ยวกับเครื่องจักรที่เขาไปสรางซอฟตแวรชวยในการสราง
รหัสโปรแกรม G Code ซึ่งเปนขอมูลที่ใชสั่งการเครื่องจักรที่มีรูปแบบที่ทางบริษัทผูผลิตกําหนด
ขึ้น บทนี้ยังกลาวถึงรูปแบบ G Code ถูกกําหนดไวใหมีหนาที่สําหรับงานเจาะแผนโลหะที่มีรู
เปนลักษณะตาง ๆ รวมถึงขั้นตอนและปญหาที่เกิดขึ้นของการวางแผนกระบวนการผลิต
แบบเดิมและจุดที่นําซอฟตแวรเขาไปชวยแกปญหา 

 
4.1. เคร่ืองจักร CNC Turret Punch Press MURATA C2500 
 
 เครื่องจักรที่เขามาทําการศึกษาไดแก เครื่องจักร CNC Turret Punch Press MURATA 
C2500 ซึ่งผลิตโดยบริษัท Murata Wiedemann จํากัด เปนเครื่อง CNC ที่ใชในงานเจาะแผน
โลหะโดยมีการสั่งการดวยระบบ CNC ซึ่งทําการผลิตโดยการปอนขอมูลที่ทางผูวางแผน
กระบวนการผลิตปอนเขาไปในรูปแบบของ G Code ในหัวขอน้ีจะกลาวถึงรายละเอียดเฉพาะที่
เกี่ยวกับเครื่องจักรนี้ในสวนที่สําคัญที่เกี่ยวของกับกิจกรรมการวางแผนกระบวนการผลิตที่เขา
ไปศึกษา ซึ่งประกอบดวยขอมูลทั่วไปและสวนประกอบที่สําคัญของเครื่องจักร สําหรับขอมูลที่
เกี่ยวกับขอกําหนด (Specification) ของเครื่องจักรถูกรวบรวมอยูภาคผนวก ก. 
 
4.1.1. ขอมูลทั่วไปของเครื่องจักร CNC Turret Punch Press MURATA Centrum 2500 
 
 เครื่องจักร CNC Turret Punch Press MURATA Centrum 2500 (รูปที่ 4.1) เปน
เครื่องจักรที่มีระบบควบคุมแบบ CNC ซึ่งถูกออกแบบใหทํางานเจาะแผนโลหะดวยความเร็วสูง
และมีความแมนยําสูง การเคลื่อนที่ไปยังตําแหนงตาง ๆ ของโตะและแทนหมุนจะทําโดยการ
เคลื่อนที่ในสามแกนที่เปนอิสระกันโดยใช AC Servo Motor เปนตัวขับ การเจาะในแตละครั้งจะ
ถูกสั่งโดยรหัสคําสั่ง G Code ที่ใชรหัสควบคุมหนาที่การทํางานที่มีอยูหลากหลายสําหรับชิน้งาน
ที่ตองการผลิต ซึ่งรหัสคําสั่งดังกลาวจะถูกเก็บไวในสื่อที่เปนเทปหรืออยูในหนวยความจําของ
เครื่องจักร การสั่งการดวยมือในการเจาะ การเคลื่อนที่ การเปลี่ยนหัวเจาะและการตรวจสอบ
รหัสคําสั่ง ก็สามารถทําไดโดยตรง 
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รูปที่ 4.1 เครือ่งจักร CNC Turret Punch Press MURATA Centrum 2500 
  

เครื่องจักรนี้ประกอบไปดวยสวนที่เปนโตะ สวนควบคุม และสวนการเจาะ ที่มีลักษณะ
รวมกันเปนหนวยผลิตหนวยเดียวซึ่งทําใหติดตั้งงาย ไมซับซอน และขนาดของเครื่องไมเทอะทะ
ทําใหใชพ้ืนที่ไมมากในการติดตั้งและใชงาน 

 
 ลักษณะและความสามารถทั่วไปของเครื่องจักร CNC Turret Punch Press MURATA 
C2500 สรุปไดดังนี้ 

 ระบบการเคลื่อนที่แบบไฮโดรลิกที่มีเสียงที่เกิดขึ้นนอย 
 มีอัตราการผลิตสูง คือ มีการเจาะที่ความเร็วสูงสุด 200 ครั้งตอนาที 
 ความสามารถในการเจาะสูง สามารถรองรับหัวเจาะที่มีขนาดใหญที่สุดเสนผาน
ศูนยกลาง 76 มม. 

 เจาะแผนโลหะไดหนาที่สุดที่ 6.35 มม. 



 27

 ใชหัวเจาะที่มีตนทุนต่ํา 
 มีระบบหลอลื่นแบบอัตโนมัติ 
 มีระบบปองกันมือจับชิ้นงานแบบอัตโนมัติ 
 ระบบควบคุมแบบ CNC 
 ใช AC Servo Motor ควบคุมการเคลื่อนที่ 
 มีระบบเตือนความผิดพลาดหากเกิดความผิดพลาดในการผลิต 

 
4.1.2. สวนประกอบ 
  

เครื่องจักร CNC Turret Punch Press MURATA C2500 มีสวนประกอบสําคัญสามารถ
จําแนกได 4 สวนไดแก 
1. Press Frame คือสวนที่เปนโครงสรางและสวนกลไกที่ใชในการเคลื่อนที่ของหัวเจาะ สวนที่

เปนโครงสรางทํามาจากแผนเหล็กกลาแลวนํามาเชื่อมเขาดวยกัน มันถูกออกแบบใหมี
ลักษณะเปนรูปตัว C เพ่ือกระจายการรับนํ้าหนักและทําใหลดความสั่นสะเทือนตาง ๆ ที่
เกิดขึ้นจากการเคลื่อนที่ของโตะและแทนหมุน สวนที่เปนกลไก เปนสวนที่ขับเคลื่อนหัวเจาะ
ซึ่งขบัโดยมอเตอรและมีอุปกรณทางกลอยูภายใน 

2. แทนหมุน (Turret)  ลักษณะทั่วไปแสดงดังรูปที่ 4.2 ซึ่งประกอบดวยสวนประกอบยอย ๆ 
ไดแก Punch Holder แทนหมุนบน แทนหมุนลาง และ Die Holder  

รูปที่ 4.2 ลักษณะของแทนหมุน 
  
 แทนหมุนบนและแทนหมุนลางถูกติดตั้งอยูภายใน Press Frame และยึดไวโดยโรล
เลอรแบริ่ง (Roller Bearing) 2 ตัว ซึ่งทั้งสองเคลื่อนที่โดยใชโซ ระบบขับเคลื่อนของแทนหมุน
ขับโดย AC Servo Motor และมีสวนประกอบทางกลยอยอยูภายใน 

Punch แทนหมุน

แทนหมุนDie Holder 
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 แทนหมุนดานบนเปนสวนที่ติดตั้งหัวเจาะ ซึ่งเครื่องจักรรุนน้ีมีตําแหนงสําหรับติดตั้งหัว
เจาะอยูทั้งหมด 22 ตําแหนงเรียงกันอยูตามเสนรอบวงของแทนหมุนดังรูปที่ 4.3 สําหรับ
เครื่องจักรรุนน้ีมีหัวเจาะที่สามารถหมุนได (Index Tool) อยูสองตําแหนงไดแก ตําแหนง 1 และ 
12 เครื่องหมายของหัวเจาะถูกจําแนกไวเปน 6 แบบ (A B C D E และ F) ตามขนาดของชองใส
หัวเจาะ ซึ่งขอกําหนดของขนาดของแตละชองใสหัวเจาะรวบรวมไวในตารางที่ 4.1  

รูปที่ 4.3 ลักษณะและตําแหนงบนแทนหมุน 
 

ตารางที่ 4.1 ขอกําหนดของขนาดของชองใสหัวเจาะบนแทนหมุน (หนวย: มม.) 

เครื่องหมายหัว
เจาะ 

วงกลม สี่เหลี่ยมจตัุรสั สี่เหลี่ยมผืนผา Oblong 

A ~ 12.7 - - - 
B ~ 25 ~ 16 ~ 22 ~ 25 
C ~ 38 ~ 22 ~ 31 ~ 38 
D ~ 51 ~ 32 ~ 44 ~ 51 
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ตารางที่ 4.1 (ตอ) ขอกําหนดของขนาดของชองใสหัวเจาะบนแทนหมุน (หนวย: มม.) 

เครื่องหมายหัว
เจาะ 

วงกลม สี่เหลี่ยมจตัุรสั สี่เหลี่ยมผืนผา Oblong 

E ~ 64 ~ 41 ~ 57 ~ 64 
F ~ 76 ~ 48 ~ 67 ~ 76 

 
3. หัวเจาะ (Tool) หัวเจาะสําหรับเครื่องจักรมีรูปรางตาง ๆ กันขึ้นกับลักษณะชิ้นงานที่

ตองการเจาะ ซึ่งโดยทั่วไปมีหัวเจาะที่มีรูปแบบไดแก วงกลม สี่เหลี่ยมจัตุรัส สี่เหลี่ยมผืนผา 
แคปซูล (Oblong) สามเหลี่ยม และหัวเจาะวงกลมสําหรับควานเกลยีว ซึ่งวิธีในการติดตั้งหัว
เจาะเขากับแทนหมุนจะไมกลาวถึงในที่นี้ แตจะกลาวถึงเฉพาะหัวเจาะทั้งหมดที่ทางโรงงาน
ที่เขาไปศึกษามีใชอยู ซึ่งเปนสิ่งจําเปนที่ผูวางแผนกระบวนการผลิตจะตองเลือกเพ่ือใชเจาะ
รูที่มีลักษณะแตกตางกัน หัวเจาะทั้งหมดแสดงในภาคผนวก ข.  

4. โตะ (Table) โตะประกอบดวยสวนประกอบยอย 3 สวนไดแก ฐานโตะ Carriage ซึ่ง
เคลื่อนที่ในทิศทางซายและขวา (แกน Y) และ Cross Slide ซึ่งเคลื่อนที่ในทิศทางไป
ขางหนาและหลัง (แกน X) ในสวนของ Cross Slide จะมีชุดจับยึดแผนโลหะซึ่งควบคุมโดย
ผูคุมเคร่ืองจักรและมีตัวดูดซับแรงกระแทก (Shock Absorber) ซึ่งมีหนาที่ดานความ
ปลอดภัยและลดแรงกระแทกที่เกิดจากการเจาะ 

5. อุปกรณอัดอากาศ (Air Equipment) มีหนาที่โดยตรงในการขับดันแรงสําหรับการ
เคลื่อนที่ของหัวเจาะในแนวการเจาะในลักษณะการอัดความดันอากาศ 

 
4.2. G Code ของเคร่ืองจักร CNC Turret Punch Press MURATA 
  
4.2.1. คําสั่ง G Code ทั้งหมด 

 
ลักษณะ G Code ของเครื่องจักรนี้ถูกกําหนดรูปแบบโดยบริษัท Murata Wiedemann 

จํากัด เพ่ือใหเหมาะกับงานเจาะแผนโลหะ ซึ่งรูปแบบที่เปนคําสั่งทั้งหมดถูกรวบรวมไวในตาราง
ที่ 4.2 
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ตารางที่ 4.2 รูปแบบคําสั่ง G Code ของเครื่องจักร CNC Turret Punch Press MURATA 
คําสั่ง หนาที่การใชงาน 

 คําสั่งหลักในการเจาะ 
O ลงทะเบียนหมายเลขโปรแกรม 
N ลงทะเบียนหมายเลขลําดับของบล็อก 
X คาพิกัดแนวแกน X (แบบอางอิงจากจุดเริ่มตน) 
Y คาพิกัดแนวแกน Y (แบบอางอิงจากจุดที่ผานมา) 
DX คาพิกัดแนวแกน X (แบบอางอิงจากจุดเริ่มตน) 
DY คาพิกัดแนวแกน Y (แบบอางอิงจากจุดที่ผานมา) 
T เปลี่ยนหัวเจาะ 
C หมุนหัวเจาะ 
M อ่ืน ๆ (ตารางที่ 4.3) 
 คําสั่งเคลื่อนที่ 
OFS/ ออฟเซต (offset) ตําแหนง 
MOV/ เคลื่อนที่ไปยังตําแหนงอางอิงของคําสั่งที่เปนรูปแบบใชเจาะ 
REP/ เคลื่อนที่ไปยังตําแหนงแบบอัตโนมัติ 
 คําสั่งที่เปนรูปแบบในการเจาะรูชนิดตาง ๆ 
INC/ เจาะรูในแนวเสนตรงแบบเพิ่มระยะจากจุดอางอิง 
GRD/ เจาะรูแบบกริด (Grid) 
LAA/ เจาะรูตามแนวมุมเอียง 
ARC/ เจาะรูตามแนวสวนโคง 
RAD/ เจาะรูแบบเร็วและถี่ (Nibbling) ตามแนวสวนโคง 
HOL/ เจาะรูแบบเร็วและถี่เพ่ือเปดรูใหญตามแนวเสนรอบวง 
OPN/ เจาะรูแบบเร็วและถี่เพ่ือเปดรูใหญโดยเริ่มจากจุดศูนยกลาง 
REC/ เจาะรูที่เปนสี่เหลี่ยมทั้งแบบแกนเดียวและสองแกน 
OBL/ เจาะรูที่เปนสี่เหลี่ยมทั้งแบบแกนเดียวและสองแกน และมีการเจาะเศษโลหะดานในออก 
RRC/ เจาะรูสี่เหลี่ยมที่มีมุมทั้งสี่เปนสวนโคงของวงกลม 
CAA/ เจาะรูแบบเร็วและถี่ในแนวมุมเอียง 
 คําสั่งควบคุมความเร็วของหัวเจาะ 
NBL/ เจาะแบบตอเน่ืองดวยความเร็วและถี่ (ตองใชคูกับคําสั่ง RAD/, HOL/, OPN/, CAA/ 

เสมอ) 
 คําสั่งเกี่ยวกับแมคโครฟงกชั่น 
PAT/ ลงทะเบียนแมคโครฟงกชั่น (Macro Function) 
END จบแมคโครฟงกชั่น 
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ตารางที่ 4.2 (ตอ) รูปแบบคําสั่ง G Code ของเครื่องจักร CNC Turret Punch Press MURATA 
คําสั่ง หนาที่การใชงาน 

PAT เรียกใชแมคโครฟงกชั่น 
MGR/ เรียกใชแมคโครฟงกชั่นสําหรับการเจาะหลายชิ้นงาน 
 คําสั่งพิเศษอ่ืน ๆ 
SYM/ เจาะลักษณะรูที่สมมาตรในแบบเหมือนการสองกระจก 
SYC/ ยกเลิกการเจาะแบบสมมาตร 
 
4.2.2. คําสั่ง G Code ที่โรงงานใชในการผลิต 

 
สําหรับโรงงานที่เขาไปศึกษา ผลิตภัณฑที่ผลิตขึ้นสวนใหญมีความซับซอนไมมาก การ

ใชคําสั่ง G Code ของทางผูวางแผนกระบวนการผลิตจึงเปนการเลือกใชคําสั่งที่จําเปนในการ
เจาะจริง ๆ ทั้งนี้เพ่ือใหงายตอความเขาใจของผูที่ไมมีประสบการณในการวางแผนท่ีจะเขามารับ
งานสวนน้ี ในสวนน้ีจึงอธิบายเฉพาะคําสั่งที่ใชกันบอยในการวางแผนการเจาะชิ้นงาน 

 
4.2.2.1. คําสั่งหลักในการเจาะ 

 
(1). หมายเลขโปรแกรม (Program Number – “O”)  
 
ใชตัวอักษรโอในการบอกหมายเลขโปรแกรม ตัวอักษรนี้จะถูกวางไวในตําแหนงเริ่มตน

ของโปรแกรม G Code รูปแบบการบอกหมายเลขโปรแกรมทําโดยวางตัวโอแลวตามดวยตัวเลข
สี่หลักหรือนอยกวา ตัวเลขเหลานี้มีไวเพ่ือแยกแยะใหโปรแกรม G Code ที่สรางขึ้นถูกเก็บใน
สวนความจําของสวนควบคุมเครื่องจักรแยกจากโปรแกรม G Code อ่ืน ๆ รูปแบบคือ 

 
O [  ] [  ] [  ] [  ] 

 
หมายเลขที่ใชไดคือ 1 ถึง 9999 เม่ือเริ่มโปรแกรมดวยรูปแบบนี้จะตองจบโปรแกรมดวย

การใชรหัสคําสั่ง M30 หรือ M99 (อธิบายตอไปในสวนของ M function) 
 
(2). หมายเลขลําดับของบล็อก (Sequence Number - “N”) 
 
ใชตัวอักษรเอ็น ในการบอกลําดับของบล็อกรหัสคําสั่ง ตัวอักษรนี้จะถูกวางไวใน

ตําแหนงเริ่มตนของบล็อกรหัสคําสั่งที่สรางขึ้น มีไวเพ่ือบอกวาบล็อกรหัสคําสั่งใดจะถูกนํามาใช
กอน รูปแบบคือ 



 32

 
N [  ] [  ] [  ] [  ] 

 
หมายเลขที่ใชไดคือ 1 ถึง 9999 

 
(3). ตัวอักษรระบุคาตัวเลข (Numerical Words) 
 
ใชตัวอักษรเอ็กซ (“X”) และวาย (“Y”) ในการระบุพิกัดทางดานแนวนอน (แกน X) และ

แนวตั้ง (แกน Y) การระบุตําแหนงทําไดโดยการวางตัวอักษรแลวตามดวยตัวเลขในชวง 0.01 
ถึง 999999.99 มิลลิเมตร 
 

ใชตัวอักษรซี (“C”) ในการระบุองศาที่จะใหหัวเจาะหมุนในแนวระนาบ การระบุองศาทํา
ไดโดยการวางตัวอักษรแลวตามดวยตัวเลขในชวง –359.99 ถึง 359.99 องศา 

 
(3). ตัวอักษรในการเปลี่ยนหัวเจาะ (Tool Change Function - “T”) 
 
ใชตัวอักษรที เพ่ือใชในการเจาะชิ้นงานที่มีการเปลี่ยนหัวเจาะ การระบุหัวเจาะทําโดย

วางตัวอักษรแลวตามดวยเลขสองหลัก เลขสองหลักนี้แสดงถึงหมายเลขของตําแหนงในแทนหัว
เจาะ สําหรับตําแหนงที่ของหัวเจาะที่เปนเลขหลักเดียว ใหใสเลขศูนยนําหนาเชน T01 เปนตน 
เครื่องจักรรุนน้ีมีจํานวนตําแหนงหัวเจาะอยูทั้งหมด 22 ตําแหนง 

 
(4). ตัวอักษรแสดงคําสั่งอ่ืน ๆ (Miscellaneous - “M”) 

 
ใชตัวอักษรเอ็ม (“M”) เพ่ือใชในการสั่งการเครื่องจักรในรูปแบบอ่ืน ๆ ทําโดยการวาง

ตัวอักษรแลวตามดวยเลขสองหลัก รปูแบบคําสั่ง M แสดงไดในตารางที่ 4.3 
 

ตารางที ่4.3 รูปแบบคําสั่ง M 
รหัส M หนาที่และการใชงาน 
M00 หยุดการเจาะของเครื่องจักรหลังจากอานรหัสเสร็จแลว 
M02 หยุดการเจาะของเครื่องจักรหลังจากอานรหัสเสร็จแลว และเปนการ reset 

เครื่องจักรใหอยูในตําแหนงเริ่มตน 
M06 หยุดการเจาะในตําแหนงนั้นเพื่อนําเศษโลหะออก 
M12 เริ่มการเจาะแบบเร็วและถี่ 
M13 ยกเลิกการเจาะแบบเร็วและถี่ 
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ตารางที ่4.3 (ตอ) รูปแบบคําสั่ง M 
รหัส M หนาที่และการใชงาน 
M30 หยุดการเจาะของเครื่องจักรหลังจากอานรหัสเสร็จแลว และเปนการ reset 

เครื่องจักรใหอยูในตําแหนงเริ่มตน สําหรับการปอนขอมูลแบบใชเทป 
M50 เจาะที่ความเร็วสูง 
M51 เจาะที่ความเร็วต่ํา 
M55 เริ่มการหนวงจากภายนอก 
M56 ยกเลิกการหนวงจากภายนอก 
M80 ใหโตะเคลื่อนที่ที่ความเร็ว 100% 
M81 ใหโตะเคลื่อนที่ที่ความเร็ว 75% 
M82 ใหโตะเคลื่อนที่ที่ความเร็ว 50% 
M83 ใหโตะเคลื่อนที่ที่ความเร็ว 25% 
M98 เรียกโปรแกรมรหัสคําสั่งยอย 
M99 ยกเลิกการเรียกโปรแกรมรหัสคําสั่งยอย 

 
4.2.2.2. คําสั่งที่เปนรูปแบบในการเจาะรูชนิดตาง ๆ 
 
 (1). “INC/” (Incremental) เปนการเจาะรูในแนวเสนตรงแบบเพิ่มระยะจากจุดอางอิง 
แสดงตัวอยางการใชและสวนประกอบของคําสั่งในรูปที่ 4.4 

รูปที่ 4.4 รูปแบบคําสั่ง “INC/” 
  

ตามตัวอยาง เริ่มจากเจาะรูที่พิกัด (100,100) ในคําสั่งบรรทัดแรกแลวเจาะเพิ่มใน
ทิศทางดานขวาในระยะหาง 60 และเจาะอีก 5 รู 

 

X100Y100 
INC/R 60 5 

ทิศทางการเจาะ: 
R-ขวา และ L-ซาย 

ระยะหางระหวางรู 

จํานวนรูที่เหลือ 



 34

 (2). “GRD/” (Grid) เปนการเจาะรูแบบกริด (Grid) แสดงตัวอยางการใชและ
สวนประกอบของคําสั่งในรูปที่ 4.5 

 
รูปที่ 4.5 รูปแบบคําสั่ง “GRD/” 

 
ตัวอยางจะเจาะที่พิกัด (250,170) กอนแลวเจาะตามทิศทางในรูปที่ 4.5 ซึ่งมีการ

กําหนดระยะหางดานแนวตั้งและแนวนอนและการกําหนดจํานวนรูที่เหลือในแตละดาน 
 
(3). “LAA/” (Line At Angle) เปนการเจาะรูตามแนวมุมเอียง แสดงตัวอยางการใชและ

สวนประกอบของคาํสั่งในรูปที่ 4.6 
 

รูปที่ 4.6 รูปแบบคําสั่ง “LAA/” 
 
 ตัวอยางเริ่มเจาะรูที่พิกัด (150,100) แลวเจาะรูตามแนวเอียงที่ทํากับแกน X 45 องศา
และเจาะอีก 4 รู 
 
 (4). “ARC/” (Arc) เปนการเจาะรูตามแนวสวนโคง แสดงตัวอยางการใชและ
สวนประกอบของคําสั่งในรูปที่ 4.7 
 
 

X250Y170 
GRD/L 50 4 D 50 2 

ทิศทางการเจาะ: 
R-ขวา และ L-ซาย 
U-ขึ้น และ D-ลง 

ระยะหางระหวางรู 

จํานวนรูที่เหลือ
ในแตละดาน 

X150Y100 
LAA/80 45 4 

ระยะหางระหวางรู 
 

มุมที่ทํากับแกน X 

จํานวนรูที่เหลือ 
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รูปที่ 4.7 รูปแบบคําสั่ง “ARC/” 
 
 ตัวอยางเริ่มจากการเคลื่อนที่ไปยังพิกัด (80,50) ดวยคําสั่ง MOV/ ซึ่งเปนจุดอางอิงใน
การเจาะแตไมไดเจาะในจุดนี้ จากนั้นจะเริ่มเจาะที่รัศมียาว 360 และเริ่มดวยมุม 15 องศา แลว
เจาะตอไปอีก 4 รูโดยหางกัน 10 องศา 
 
 (5). “RAD/” (Radius) เปนการเจาะรูแบบเร็วและถี่ (Nibbling) ตามแนวสวนโคง แสดง
ตัวอยางการใชและสวนประกอบของคําสั่งในรูปที่ 4.8 

รูปที่ 4.8 รูปแบบคําสั่ง “RAD/” 
 

ตัวอยางเริ่มจากการเคลื่อนที่มาจุดอางอิงพิกัด (100,800) แลวระบุการเจาะแบบเร็วและ
ถี่ จากนั้นจะเจาะสวนโคงแบบภายนอก (ภายนอกรัศมีที่ปอนเขา) โดยใชรัศมี 100 จากนั้นระบุ
เสนผานศูนยกลางของหัวเจาะดวย มุมเร่ิมตนถูกกําหนดไว 90 และใหกวาดไป 90 องศา โดยให
ลงหัวเจาะที่ระยะหางกัน 3 

 
 (6). “HOL/” (Hole) เปนการเจาะรูแบบเร็วและถี่เพ่ือเปดรูใหญตามแนวเสนรอบวง 
แสดงตัวอยางการใชและสวนประกอบของคําสั่งในรูปที่ 4.9 
 
 
 

MOV/X80Y50 
ARC/360 15 10 4 

รัศมีของสวนโคง 
 

มุมเริ่มตน 

คามุมที่หางกัน 

จํานวนรูที่เหลือ 

MOV/X100Y800 
NBL/ 
RAD/O 100 20 90 90 3 

เจาะดานนอก (“O”) หรือดานใน (“I”) 
เสนผานศก.ของหัวเจาะ 

มุมที่กวาดไป 

รัศมี 
มุมเริ่มตนในการเจาะ 

ระยะหางของการลงของ
หัวเจาะ (Pitch) 
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รูปที่ 4.9 รูปแบบคําสั่ง “HOL/” 
 
ตัวอยางเริ่มจากการเคลื่อนที่มาจุดอางอิงพิกัด (500,400) แลวระบุการเจาะแบบเร็วและ

ถี่ จากนั้นจะเจาะแบบเปดรูโดยการเจาะรอบเสนรอบวง โดยเจาะรูขนาดเสนผานศูนยกลาง 400 
และใชหัวเจาะขนาด 30 โดยระยะ Pitch อยูที่ 5 

 
(7). “OPN/” (Open) เปนการเจาะรูแบบเร็วและถี่เพ่ือเปดรูใหญโดยเริ่มจากจุด

ศูนยกลาง แสดงตัวอยางการใชและสวนประกอบของคาํสั่งในรูปที่ 4.10  
 

รูปที่ 4.10 รูปแบบคําสั่ง “OPN/” 
 
ตัวอยางเริ่มจากการเคลื่อนที่มาจุดอางอิงพิกัด (500,400) แลวระบุการเจาะแบบเร็วและ

ถี่ จากนั้นจะเจาะแบบเปดรูโดยการเจาะจะเริ่มจากภายในไลไปยังเสนรอบวง โดยเจาะรูขนาด
เสนผานศูนยกลาง 400 และใชหัวเจาะขนาด 40 โดยระยะ Pitch อยูที่ 4 
 
 (8). “REC/” (Rectangular) เปนการเจาะรูที่เปนสี่เหลี่ยมทั้งแบบแกนเดียวและสองแกน 
แสดงตัวอยางการใชและสวนประกอบของคําสั่งในรูปที่ 4.11 4.12 และ 4.13  
 
 

MOV/X500Y400 
NBL/ 
OPN/400 40 4 

ขนาดเสนผานศก.ของรู 

ระยะ Pitch 

เสนผานศก.ของหัวเจาะ 

MOV/X500Y400 
NBL/ 
HOL/400 30 5 

ขนาดเสนผานศก.ของรู 

ระยะ Pitch 

ขนาดเสนผานศก.ของหัวเจาะ 
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รูปที่ 4.11 รูปแบบคําสั่ง “REC/” แบบแนวนอน 

 ตัวอยางเริ่มจากการเคลื่อนที่มาจุดอางอิง (60,80) (กรณีนี้สามารถใชจุดอางอิงไดทั้งจุด 
A หรือ B) จากนั้นเจาะไปดานขวาดวยระยะ 250 โดยตองระบุขนาดหัวเจาะดานแกน X ระยะ 
Pitch รวมถึงขนาดหัวเจาะดานแกน Y ตามลําดับ 

รูปที่ 4.12 รูปแบบคําสั่ง “REC/” แบบแนวตั้ง 
 ตัวอยางเริ่มจากการเคลื่อนที่มาจุดอางอิง (75,50) (กรณีนี้สามารถใชจุดอางอิงไดทั้งจุด 
C หรือ D) จากนั้นเจาะไปดานบนดวยระยะ 125 โดยตองระบุขนาดหัวเจาะดานแกน Y ระยะ 
Pitch รวมถึงขนาดหัวเจาะดานแกน X ตามลําดับ 

รูปที่ 4.13 รูปแบบคําสั่ง “REC/” แบบแนวนอนและแนวตั้ง 

 
MOV/X60Y80 
REC/R 250 50 45 50 

ทิศทางการเจาะ ขวา (R) หรือ ซาย (L) 

ระยะ Pitch 

ความยาวของรูตามแนวเจาะ 
ขนาดของหัวเจาะในดานแกน X 

ขนาดของหัวเจาะในดาน
แกน Y 

 
MOV/X75Y50 
REC/U 125 30 25 30 

ทิศทางการเจาะ ขึ้น (U) หรือ ลง (D) 

ระยะ Pitch 

ความยาวของรูตามแนวเจาะ 
ขนาดของหัวเจาะในดานแกน Y 

ขนาดของหัวเจาะในดาน
แกน X 

 
MOV/X100Y60 
REC/D 200 30 25 R 300 30 25 

ทิศทางการเจาะ ขึ้น (U) หรือ ลง 
(D) หรือ ขวา (R) หรือ ซาย (L)  
 

ระยะ Pitch ดานแกน Y และ X 
ตามลําดับ 

ความยาวของรูตามแนวเจาะแนวแกน Y และแกน X ตามลําดับ 

ขนาดของหัวเจาะในดานแกน Y และ
แกน X ตามลําดับ 
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 ตัวอยางเริ่มจากการเคลื่อนที่มาจุดอางอิง (100,60) (กรณีนี้สามารถใชจุดอางอิงไดทั้ง
จุด A B C หรือ D) จากนั้นเจาะไปทิศทางลงดวยระยะ 200 แลวระบุขนาดหัวเจาะดานแกน Y 
และระยะ Pitch ดานแกน Y จากนั้นระบุการเจาะไปในทิศทางดานขวา ดวยระยะ 300 แลวระบุ
ขนาดหัวเจาะดานแกน X และระยะ Pitch ดานแกน X ตามลําดับ 
 

(9). “OBL/” (Oblong) เปนการเจาะรูที่เปนสี่เหลี่ยมทั้งแบบแกนเดียวและสองแกน และ
มีการเจาะเศษโลหะดานในออก แสดงตัวอยางการใชและสวนประกอบของคําสั่งในรูปที่ 4.14 

รูปที่ 4.14 รูปแบบคําสั่ง “OBL/” 
 
 ตัวอยางการเจาะจะมีรูปแบบเหมือนคําสั่ง “REC/” แบบแนวนอนและแนวตั้งในขอ (8). 
แตตางกันตรงที่มันจะเจาะภายในใหกอนทําใหไมมีเศษโลหะตกอยูบนโตะซ่ึงจะเปนอุปสรรคใน
การเจาะของเครื่องจักร 
 
 (10). “RRC/” (Roundable Rectangular) เปนการเจาะรูสี่เหลี่ยมที่มีมุมทั้งสี่เปนสวน
โคงของวงกลม แสดงตัวอยางการใชและสวนประกอบของคําสั่งในรูปที่ 4.15 

รูปที่ 4.15 รูปแบบคําสั่ง “RRC/” 

 
MOV/X100Y60 
OBL/D 200 50 45 R 300 50 45 

ทิศทางการเจาะ ขึ้น (U) หรือ ลง 
(D) หรือ ขวา (R) หรือ ซาย (L)  
 

ระยะ Pitch ดานแกน Y และ X 
ตามลําดับ 

ความยาวของรูตามแนวเจาะแนวแกน Y และแกน X ตามลําดับ 

ขนาดของหัวเจาะในดานแกน Y และ
แกน X ตามลําดับ 

MOV/X300Y250 
OBL/400 50 45 200 50 45 30 

ความยาวของรูดานแกน X 

ระยะ Pitch ดานแกน X และ Y 
ตามลําดับ 

ขนาดของหัวเจาะในดานแกน X  
ความยาวของรูดานแกน Y 

ขนาดของหัวเจาะในดานแกน Y 

ขนาดรัศมีของมุม 
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 ตัวอยางเริ่มจากการเคลื่อนที่มาจุดอางอิง (300,250) ซึ่งเปนจุดศูนยกลางของรู จากนั้น
เจาะโดยเจาะในแนวแกน X ยาว 400 โดยขนาดหัวเจาะแกน X คือ 50 จากนั้นจะเจาะใน
แนวแกน Y ในระยะ 200 เชนเดียวกัน ขนาดรัศมี 30 ตองระบุไวในสวนสุดทายดวย 
 
 (11). “CAA/” (Cut At Angle) เปนการเจาะรูแบบเร็วและถี่ในแนวมุมเอียง แสดง
ตัวอยางการใชและสวนประกอบของคําสั่งในรูปที่ 4.16 

รูปที่ 4.16 รูปแบบคําสั่ง “CAA/” 
  

ตัวอยางเริ่มจากการเคลื่อนที่ไปยังจุดอางอิงที่จุด A (อาจใชจุด B ก็ได) ซึ่งทิศทาง
สําหรับจุด A ใหใช L ตอจากนั้นใสระยะที่ตองการเจาะคือ 100 ตามดวยเสนผานศูนยกลางของ
หัวเจาะ มุมเร่ิมตนในการเจาะและระยะ Pitch 
 
4.3. การวางแผนกระบวนการผลิตแบบเดิม 
 
 ผลิตภัณฑที่ทางโรงงานผลิตจะเปนการผลิตแบบตามลูกคาสั่ง อันไดแก กลองโลหะ ซึ่ง
ใชเปนกลองสําหรับครอบอุปกรณตาง ๆ เชน แผงวงจรไฟฟา อุปกรณดับเพลิงและอุปกรณ
โทรคมนาคม เปนตน ซึ่งวัตถุดิบที่ใชคือ แผนโลหะชนิดตาง ๆ เชน อลูมิเนียมแผนและเหล็ก
แผน เปนตน  
 

กระบวนการผลิตที่ใชผลิตกลองทั่วไปเริ่มจากการนําแบบที่ไดจากลูกคา มาสรางเปน 
Drawing ใน AutoCAD แลวทําการวางแผนการเจาะโดยใชเครื่องเจาะโดยการปอนรหัส
โปรแกรม G Code เม่ือไดแผนโลหะที่มีรูตามที่ไดวางแผนแลว จะนําไปเขากระบวนการพับและ
ประกอบแผนเหล็กเขาดวยกันโดยการยึดดวยวิธีการตาง ๆ จากนั้นกลองที่ไดจะถูกนําไปพนสี
และตกแตงขั้นสุดทาย 

MOV/X300Y250 
NBL/ 
CAA/L 100 20 30 3 

ทิศทางการเจาะ ถา จุดอางอิงคือ 
จุด A ใช L หรือจุด B ใช R 

มุมเริ่มตนในการเจาะ 

ความยาวของรูตามแนวเจาะ 
เสนผานศก.ของหัวเจาะ 

ระยะ Pitch 
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ในสวนการผลิตที่เขาไปศึกษา จะเขาไปในสวนของการวางแผนกระบวนการผลิตใน
กระบวนการเจาะของเครื่องจักร CNC Turret Punch Press MURATA C2500 ในกระบวนการ
ผลิตสวนนี้มีวัตถุดิบที่ปอนเขาไดแก แผนโลหะมีขนาดเหมาะสมกับเครื่องจักร และผลิตภัณฑที่
ไดจากสวนน้ีคือ แผนโลหะที่มีรูตามที่กําหนดไว  
 
4.3.1. ข้ันตอนในการวางแผนกระบวนการผลิตแบบเดิม 

 
กระบวนการวางแผนการผลิตสําหรับเครื่องจักรนี้มีขั้นตอนซึ่งมีรายละเอียดดังตอไปน้ี 
 
1. รับแบบจากลูกคา รูปแบบของแบบที่ไดมาจากลูกคาสามารถจําแนกได 3 ประเภท 

คือ 
 กลองโลหะจริง ซึ่งเปนผลิตภัณฑที่ทางลูกคาตองการใหผลิตจริง 
 แบบพิมพเขียว โดยกลองจะมีรูปแบบอยูในกระดาษซึ่งมีทั้งแบบเปนพิมพเขียว
ของกลอง 3 มิติและแผนโลหะที่อยูในรูปแบบ 2 มิติ 

 Drawing ของ AutoCAD ซึ่งมีทั้งรูปแบบของกลอง 3 มิติและแผนโลหะ 2 มิติ
เชนเดียวกัน 

2. พิจารณาความสามารถในการผลิต เชน พิจารณาขนาดของกลองและความหนาของ
แผนโลหะที่จะเจาะได 

3. คลี่แบบและสรางแบบใหอยูในรูปแบบแผนโลหะ 2 มิติ โดยทําการสรางไวใน 
AutoCAD เก็บไวเพ่ือเปนฐานขอมูลของผลิตภัณฑ โดยอาศัยขอมูลทางดาน
ขอกําหนดตาง ๆ เชน ขอกําหนดของการพับโลหะ เปนตน 

4. พิมพแบบที่สมบูรณออกมาในกระดาษเพื่อนําออกมาวางแผนการเจาะ 
5. พิจารณาลักษณะของรูทั้งหมดเพื่อเลือกหัวเจาะที่จะนํามาติดตั้งลงบนแทนหมุนของ

เครื่องจักร 
6. กําหนดตําแหนงหัวเจาะใหกับหัวเจาะที่ไดเลือกมาใช เชน การเลือกหัวเจาะวงกลม

ขนาดเสนผานศูนยกลาง 20 มม. ใหอยูในตําแหนงที่ 2 และการเลือกหัวเจาะที่หมุน
ได (Index Tool) ใหอยูในตําแหนงที่ 1 และ 12 เปนตน 

7. สรางรหัสโปรแกรม G Code สําหรับผลิตภัณฑตนแบบ เพ่ือทดลองการเจาะกอนที่
จะผลิตจริง ในสวนน้ีมีสิ่งที่ตองพิจารณาอยูมากมายในการสราง อันไดแก 

 การวัดระยะและกําหนดเปนพิกัดดวยเครื่องมือวดั 
 การเจาะภายนอกหรือการตัดขอบโดยใชหัวเจาะสี่เหลี่ยมผืนผาที่ตองมีการ
หมุนหัวเจาะ 
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 การเวนระยะขอบบาง ๆ เพ่ือไมใหชิ้นงานที่เจาะเสร็จแลวตกลงไปบนโตะ 
ซึ่งจะทําใหเปนปญหาในการทํางานของเครื่องจักร การเวนระยะสวนน้ีจะ
ถูกเรียกวา Microjoint ซึ่งมีลักษณะดังรูปที่ 4.17 โดยความกวางของ 
Microjoint ในแตละดานถูกกําหนดไวที่ 0.3 มม. โดยหลังจากที่การเจาะ
เสร็จแลวนําชิ้นงานออกแลว ชิ้นงานจะถูกเคาะใหหลุดจากแผนโลหะใหญ
ในตอนหลังสุด 

รูปที่ 4.17 ลักษณะการเวนระยะเพ่ือไมใหชิ้นงานตกบนโตะ 
 

 การเจาะภายในโดยใชคําสั่งที่เปนรูปแบบในการเจาะรูชนิดตาง ๆ (คําสั่งใน
หัวขอ 4.2.2.2.)  

 เศษโลหะที่อาจตกหลนที่เกิดจากการเจาะภายใน ซึ่งมีวิธีการเอาออกได 2 
วิธีไดแก การใหเคร่ืองจักรหยุดเจาะชั่วคราวโดยปอนคําสั่ง M00 หรือ M06 
เพ่ือใหผูคุมเคร่ืองนําเศษโลหะออก และอีกวิธีคือการใชคําสั่งที่เปนรูปแบบ
ในการเจาะที่มีความสามารถในการเจาะเศษโลหะออก 

 การกําหนดเสนทางการเคลื่อนที่ของโตะเพ่ือใหใชเวลานอยที่สุดในการเจาะ
ชิ้นงาน สําหรับเกณฑที่ทางโรงงานกําหนดขึ้นโดยประสบการณของการใช
งานเครื่องจักรเพื่อใชเวลานอยที่สุด ก็คือ จะใชหัวเจาะตัวหนึ่งใหเจาะเสร็จ
สําหรับทุกรูที่กําหนดแลวคอยเปลี่ยนหัวเจาะ สําหรับเสนทางในการ
เคลื่อนที่จะออกแบบใหโตะเคลื่อนที่นอยที่สุด 

 การกําหนดความเร็วในการเจาะและความเร็วของโตะ ในสวนนี้ทางโรงงาน
จะไมมีการปรับเปลี่ยน ซึ่งจะใชคาเดียวกันสําหรับทุก ๆ การผลิต 

8. ตรวจสอบเพื่อความแนนอนและจัดเก็บรหัสโปรแกรม G Code เปนโปรแกรมยอย
ไวในแผน Floppy Disk เพ่ือสามารถเคลื่อนยายขอมูลไปยังสวนควบคุมของ
เครื่องจักร CNC 

9. ติดตั้งหัวเจาะทั้งหมดลงไปในแทนเจาะของเครื่องจักร 
10. ติดตั้งแผนโลหะและตั้งคาเครื่องจักร 

0.3 มม. 

0.3 มม. 

ชิ้นงาน 

สวนที่เจาะ 
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11. ทดลองเจาะโดยปอนโปรแกรมที่จัดเก็บไวใน Floppy Disk ลงไปยังสวนควบคุมของ
เครื่องจักร CNC หากชิ้นงานที่ไดไมไดตามที่ตองการก็กลับไปตรวจสอบรหัส
โปรแกรม G Code  

12. หากการทดลองเจาะไดชิ้นงานตามที่ตองการ ก็เริ่มผลิตจริงตามปริมาณที่ลูกคาสั่ง 
โดยนํารหัสโปรแกรมตนแบบมาเพิ่มเติมโดยใชการโปรแกรมแบบแมคโครงาย ๆ 
เขามาสรางรหัสโปรแกรมสําหรบัผลิตจริง 

 
4.3.2. ปญหาที่พบ 
 

สวนที่เขาไปศึกษา จะทําการเขียนซอฟตแวรเพ่ือชวยเฉพาะในสวนขั้นตอนการสราง
รหัสโปรแกรม G Code สําหรับผลิตภัณฑตนแบบ ซึ่งปญหาที่พบในสวนนี้ที่ทําใหการทํางาน
ผิดพลาดและลาชาไดแก ปญหาที่เกี่ยวกับการปอนรหัสดานพิกัดและระยะ เนื่องจากรหัสสวน
ใหญจะประกอบอยูในรหัสโปรแกรม การสรางรหัสโดยการใชมือวัดและการคํานวณจะเปนสิ่งที่
เกิดความผิดพลาดไดงาย และสรางความเมื่อยลาอยางมากในการทํางานโดยเฉพาะสวนที่
ตองการความละเอียดสูง เชน การเวนระยะไวสําหรับ Microjoint ซึ่งตองทํางานในความละเอียด
ถึง 0.01 มม. เปนตน ความผิดพลาดที่เกิดขึ้นยังทําใหสิ้นเปลืองแผนโลหะที่ใชทําผลิตภัณฑ
ตนแบบอีกดวย 
 
4.4. การวางแผนกระบวนการผลิตโดยใชคอมพิวเตอรชวย 
 
 การนําซอฟตแวรเขามาชวยในสวนขั้นตอนการสรางรหัสโปรแกรม G Code สําหรับ
ผลิตภัณฑตนแบบ จะทําใหปญหาที่ เกิดขึ้นกับการวางแผนกระบวนการผลิตเดิมลดลง
โดยเฉพาะในดานความถูกตองของการปอนขอมูลที่เกี่ยวกับพิกัดและระยะ เน่ืองจากรูปที่สราง
ขึ้นใน AutoCAD นั้นมีฐานขอมูลที่เกี่ยวกับพกิัดและระยะอยูแลว การนําขอมูลในฐานขอมูลมาใช
เลยจึงทําใหรหัสโปรแกรมมีความเที่ยงตรงกับรูปที่สรางขึ้น 
 
 อยางไรก็ตามการนําซอฟตแวรเขามาชวยจะทําใหขั้นตอนการวางแผนกระบวนการผลิต
เดิมเปลี่ยนแปลงไปเล็กนอย ไดแก ขั้นตอนการพิมพแบบในกระดาษเพื่อนํามาวางแผนการเจาะ 
จะไมจําเปนอีกตอไป แตจะกลายเปนขั้นตอนในการสรางแบบที่มีความเหมาะสมกับการใชงาน
กับซอฟตแวรที่สรางขึ้นมา (จะกลาวถึงในบทที่ 5) ซึ่งเปนขั้นตอนที่จําเปนอยางมากเพื่อใหรหัส
คําสั่งที่ไดมีความถูกตองกับชิ้นงานมากที่สุด ในขั้นตอนนี้จะไมซับซอนและใชเวลาไมมาก
เน่ืองจากสามารถนําแบบที่โรงงานสรางไวแลวใน AutoCAD มาปรับเปลี่ยนเพียงเล็กนอยเพ่ือให
เหมาะสมกับซอฟตแวรมากที่สุด 
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4.5. สรุป 
 

การผลิตชิ้นงานแผนโลหะของเครื่องจักร CNC Turret Punch Press นั้นจะตองปอน
ขอมูลที่เปนรหัสโปรแกรม G Code โดยการตัดสินใจของผูวางแผน ซึ่งตองใชความเขาใจใน
รูปแบบคําสั่งตาง ๆ เพ่ือใหสรางรหัสโปรแกรมที่ไมผิดพลาดและใชเวลานอยในการวางแผน ซึ่ง
การวางแผนในลักษณะเดิมเกิดความผิดพลาดไดงายเนื่องจากสวนใหญของรหัส เปนการปอน
ขอมูลดานพิกัดและระยะที่ไดจากการวัดโดยใชมือ สงผลใหเกิดความสูญเสียดานวัตถุดิบและ
ความเมื่อยลาของผูวางแผน การนําคอมพิวเตอรเขามาชวยวางแผนกระบวนการผลิตสําหรับ
ขั้นตอนการสรางรหัสโปรแกรม G Code สําหรับผลิตภัณฑตนแบบจึงเปนส่ิงที่จําเปนที่จะชวย
ลดปญหาที่เกิดขึ้นได 



 
บทที่ 5 

 
โปรแกรมคอมพิวเตอรชวยในการวางแผนกระบวนการผลิตสําหรับ

การเจาะรูสําหรับเครื่องจักร CNC Turret Punch Press 
 

 เ น้ือหาในบทนี้กล าวเกี่ ยวกับลักษณะโดยรวมทั่ ว  ๆ  ไปเ ก่ียวกับซอฟตแวร 
ZAmpPunch.arx วามีหนาที่ ขอบเขตและลักษณะการใชงานรวม ๆ เปนอยางไร โดยการใช
ซอฟตแวรนี้จะตองใชรวมกับ Drawing ใน AutoCAD R14 ที่เปนไปตามขอกําหนดเพื่อให
เหมาะสมกับการใชซอฟตแวรเพ่ือใหได G Code ที่มีความถูกตองแมนยํามากที่สุด ในบทนี้ยัง
กลาวถึงโครงสรางการทํางานภายในซอฟตแวรรวมไปถึงฟงกชั่นภายในที่สรางขึ้นวามีหนาที่
การทํางานอยางไร 
 
5.1. ลักษณะทั่วไปของซอฟตแวร 
 
 ลักษณะทั่วไปของซอฟตแวร รวมถึงหนาที่ในการสรางรหัสโปรแกรม G Code และ
ขอบเขตการทํางานของซอฟตแวร สามารถสรุปไดดังนี้ 
 ซอฟตแวร ZAmpPunch.arx สรางขึ้นโดยใชระบบการโปรแกรมมิ่งแบบ ARX ซึ่งใชภาษา 

C++ ในการพัฒนา ZAmpPunch.arx เปนโปรแกรมแบบ DLLs ซึ่งเปนเสมือนผูใหบริการ
ทางฟงกชั่นเพ่ือให AutoCAD R14 นําฟงกชั่นและคําสั่งตาง ๆ ที่สรางขึ้นไปใชงานใน
สภาพแวดลอมของ AutoCAD R14 เอง 

 การสั่งการให ZAmpPunch.arx ทํางานจะสั่งผานโปรแกรม AutoCAD โดยทําการปอนคําสั่ง
ที่กําหนดไวลงใน AutoCAD Command Prompt โดยซอฟตแวรจะทํางานรวมกับ Drawing 
ที่ถูกสรางขึ้นตามขอกําหนดที่จะนํามาใชักับซอฟตแวร ทั้งนี้เพ่ือที่จะทําใหไดรหัสคําสั่ง G 
Code ที่มีความถูกตองและแมนยํา และเพ่ือไมใหเกิดความผิดพลาดอันเน่ืองมาจากการที่
ผูใชสรางรูปแบบของ Drawing ที่ไมไดกําหนดไว ขอกําหนดตาง ๆ ไดอธิบายในหัวขอ 5.2. 

 คําสั่งที่สรางขึ้นใน ZAmpPunch.arx ที่เพ่ิมเขาไปประกอบดวย 2 คําสั่งไดแก  
1. คําสั่งสําหรับเจาะภายใน ผูใชพิมพคําสั่ง “inpunch” เพ่ือทําการสรางรหัส

โปรแกรม G Code สําหรับเจาะรูที่อยูภายในชิ้นงาน 
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2. คําสั่งสําหรับเจาะภายนอก ผูใชพิมพคําสั่ง “outpunch” เพ่ือทําการสรางรหัส
โปรแกรม G Code สําหรับเจาะรูที่อยูภายนอกชิ้นงาน เชน การเจาะขอบชิ้นงานให
ไดตามขนาด 

 
 ซอฟตแวร ZAmpPunch.arx จะสรางรหัส G Code ที่ใหเครื่องจักร CNC สามารถอานและ
ตีความได ซึ่งขอมูลตาง ๆ ภายในที่เปนรูปแบบของ G Code ไดแสดงไวในบทที่ 4 โดย
ครอบคลุมการชวยสรางปจจัยซึ่งเปนสวนประกอบภายในของ G Code ทั้งหมดที่จําเปนกับ
การเจาะชิ้นงาน ซึ่งมีดังตอไปน้ี 

1. ตําแหนงในรูปแบบพิกัด ปจจัยดานนี้เกี่ยวของกับ G Code ในสวนพิกัดซึ่งแสดง
ไดโดยใชพิกัดทางดานแกน X และแกน Y ตัวอยางของปจจัยน้ีไดแก X50Y100 
หมายถึงใหโตะเคลื่อนที่ไปยังตําแหนง (50,100) หรือ MOV/X100Y200 หมายถึง
ใหโตะเคลื่อนที่ไปยังจุดอางอิงที่ (100,200) สําหรับคําสั่งที่ตองใชจุดอางอิงในการ
เจาะ เปนตน 

2. หัวเจาะที่ใชเจาะ ปจจัยดานนี้เกี่ยวของกับการระบุหมายเลขของตําแหนงหัวเจาะ
ที่ไดติดตั้งลงไปที่ตองการใชงาน ตัวอยางของปจจัยนี้ไดแก X50Y100T02 หมายถึง
ใหเจาะที่ตําแหนง (50,100) โดยใชหัวเจาะในตําแหนงที่ 02 เปนตน 

3. ความเร็วในการเจาะ ปจจัยนี้เกี่ยวกับการสั่งใหหัวเจาะนั้นเคลื่อนที่เจาะดวย
ความเร็วอยางไร ซึ่งความเร็วที่เจาะจะแบงไดเปน 2 แบบหลัก คือ เจาะดวย
ความเร็วปกติ ซึ่งเปนการเจาะโดยไมตองระบุขอมูลใด ๆ และการเจาะแบบตอเน่ือง
ดวยความเร็วและถี่ ซึ่งตองระบุคําสั่ง “NBL/” ลงไป 

4. ลักษณะและลําดับของการเคลื่อนที่ของโตะ ปจจัยนี้ไดแก ลําดับของ G Code 
ในแตละบรรทัด ซึ่งการตคีวามของเคร่ืองจักรจะตีความเรียงไปตามบรรทัด บรรทัด
ใดถูกตีความกอนก็จะไดรับการเจาะในสวนน้ันกอน 

5. ลักษณะรูปแบบของการเจาะ ไดแก คําสั่งที่เปนรูปแบบตาง ๆ (หัวขอ 4.2.2.2.) 
ที่จําเปนในการเจาะรูปรางของรูที่อยูในขอบเขตของซอฟตแวร คําสั่งที่ซอฟตแวร
ครอบคลุม ไดแก คําสั่งสําหรับเจาะครั้งเดียวโดยระบุพิกัดศก.ของหัวเจาะ เชน 
X50Y100T01 คําสั่ง “HOL/” คําสั่ง “OPN/” คําสั่ง “RAD/’ คําสั่ง “REC/” คําสั่ง 
“OBL/” และคําสั่ง “RRC” 

   
 ซอฟตแวร ZAmpPunch.arx จะใชไดกับลักษณะที่ตองการเจาะรูที่มีรูปรางทั่ว ๆ ไปไดแก 
รูปรางรูที่เปนเรขาคณิตงาย ๆ  ไดแก วงกลม สี่เหลี่ยม (เฉพาะที่ดานขนานกับแกน X และ
แกน Y เทานั้น) และสวนโคง ซึ่งรูปรางดังกลาวสามารถนํามาประยุกตเพ่ือสรางรูปรางรูที่
ซับซอนขึ้นไดโดยนําสวนตาง ๆ มารวมกัน  
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5.2. Drawing ที่เหมาะสมกับการใชซอฟตแวร 
 
 การใชงานซอฟตแวร ZAmpPunch.arx นั้นจะตองใชรวมกับ Drawing เฉพาะในรูปแบบ 
2 มิติของ AutoCAD R14 ที่มีความเหมาะสมซึ่งเปนไปตามขอกําหนดในการสรางรูปตาง ๆ 
ทั้งนี้เพ่ือใหไดรหัสโปรแกรม G Code ที่ถูกตองกับ Object ที่ตองการเจาะอยางแทจริง การสราง
รูปตาง ๆ ใน Drawing จึงตองมีการกําหนดรูปแบบใหเปนในลักษณะเดียวกัน การสรางรูป
ภายใน Drawing ที่ไมตรงกับขอกําหนด อาจทําให G Code ที่ไดมีความผิดพลาดหรืออาจทําให
ซอฟตแวรหยุดการทํางานได ตัวอยางเชน ตองการเจาะรูที่มีรูปรางเปนสี่เหลี่ยม การสรางรูปนั้น
จะตองใชคําสั่งสรางสี่เหลี่ยมใน AutoCAD จริง ๆ เพ่ือทําใหซอฟตแวรรูวารูปน้ันเปน Object 
สี่เหลี่ยมจริง ๆ การสรางสี่เหลี่ยมในลักษณะที่ไมตรงกับขอกําหนด เชน การนําเสน 4 เสนมาตอ
กันน้ัน ซอฟตแวรไมสามารถตัดสินใจในการสรางรหัสโปรแกรม G Code สําหรับสี่เหลี่ยมได
เน่ืองจาก Object ที่สรางขึ้นเปนเพียงเสนเทานั้น 
  
 สําหรับขอกําหนดของ Drawing ที่เหมาะสมกับการใชซอฟตแวรถูกแบงออกเปน 3 สวน 
ไดแก ขอกําหนดทั่วไปสําหรับการสราง Drawing โดยรวม ขอกําหนดสําหรับรูภายใน และ
ขอกําหนดสําหรับรูภายนอก  
 

ขอกําหนดทั่วไปสําหรับการสราง Drawing โดยรวม 
1. Drawing ที่สรางขึ้นหรือถูกคัดลอกมา จะตองมีตําแหนง (Coordinate) ดานแกน X 

และแกน Y ของสวนตาง ๆ ที่แนนอนตามที่ลูกคาตองการและที่ตองการให
เครื่องจักร CNC เจาะจริง 

2. หาก Drawing ที่นํามาใชกับโปรแกรมไดจากการคัดลอกมา ผูใชตองใชคําสั่ง 
“explode” ภายใน AutoCAD เพ่ือให Drawing ที่คัดลอกมาซึ่งรวมกันอยูเปน 
Object รวมกระจายออกเปน Object ยอย 

3. หากตองการใสขอมูลทางดานขนาด (Dimension) ควรจะสราง Layer ขึ้นมาเพื่อ
เก็บขอมูลทางขนาดโดยเฉพาะ เพ่ือที่จะแยกสวนของ Object ที่จะใชกับซอฟตแวร 
ZAmpPunch.arx และสวนของขนาด และเม่ือตองการใชงานควรจะปด Layer ของ
ขนาดดังกลาว เพ่ือใหเห็นเพียงแตสวนของ Drawing ที่ตองนําไปใชงานจริง 

4. เม่ือสราง Drawing ที่เปนไปตามขอกําหนดของโปรแกรมเรียบรอยแลว ผูใชควรจะ
บนัทึก (Save) Drawing ไวใหเปนมาตรฐานเอาไวสําหรับชิ้นงานนั้น ๆ สําหรับใช
ซอฟตแวรสรางรหัสโปรแกรมการเจาะในแบบตาง ๆ ที่ผูใชตองการ นั่นคือเม่ือจะ
นํามาใชก็เปด Drawing มาใชกับซอฟตแวร และเม่ือใชซอฟตแวรกับ Drawing 
ดังกลาวเสร็จแลวก็ไมตองมีการบันทึก Drawing ซ้ําเพื่อที่จะสามารถนํา Drawing 
เดิมมาใชใหมไดถาตองการ 
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5. หามใชคําสั่งหมุน (“rotate”) กับ Object ที่จะนํามาใชกับซอฟตแวร 
 
ขอกําหนดสําหรับรูภายใน  
1. Object สําหรับการเจาะภายในจะเปนไดเฉพาะ วงกลม สี่เหลี่ยม สวนโคง และ 

Oblong เทานั้น หากตองการสรางรูปรางที่ซับซอนขึ้นก็สามารถนํา Object เหลานี้
มาประกอบเขาดวยกันใหเปนรูปรางที่ตองการ สําหรับ Object ที่ระบุไวมี
รายละเอียดในตารางที่ 5.1 

2. Object ที่เปนรูป Oblong ใชคําสั่ง “pline” สรางขึ้นโดยสรางเสนตรงสลับกับสวน
โคง (ซึ่งกวาดมุม 180 องศา) และการปอนคาครั้งสุดทายใหใชคําสั่ง “close” เพ่ือทํา
ใหเปน Object ที่ปด 

 
ขอกําหนดสําหรับรูภายนอก 
1. Object สําหรับการเจาะภายนอกจะเปนไดเฉพาะเสนเทานั้น รายละเอียดถูกระบุไว

ในตารางที่ 5.2 
2. Object ที่เปนมุมจะตองเกิดจากคําสั่ง Polyline (“pline”) ที่สรางเสนตรงสองเสน

ที่ตั้งฉากกันเทานั้น หามเกิดจากการที่สรางเสนตรงมากกวาหรือนอยกวาสองเสน 
(จากคําสั่ง “pline”) 

3. Object ที่เปนเสนขอบสามเหลี่ยมที่ดานขางสําหรับพับจะตองเกิดจากคําสั่ง “pline” 
ที่สรางเสนตรงสองเสนที่ตั้งฉากกันเทานั้น และแตละเสนจะตองเอียงในลักษณะ 45 
องศา 

 
ตารางที่ 5.1 ขอกําหนดสําหรับ Object ใน Drawing สาํหรับการเจาะภายใน 

การเจาะภายใน  
Object คําสั่งใน AutoCAD ที่ใชสราง Object คาที่ตองปอนเขา 

1. วงกลม “circle” จุดศก. และ รัศมี (หรือเสน
ผานศก.) 

2. สี่เหลี่ยม “rectangle” จุดมุมเร่ิม และ จุดมุมตรงขาม 
3. สวนโคง “arc” จุดศก. จุดเริ่ม และ จุดสุดทาย 
4. Oblong “pline” จุดเริ่ม จุดตอไป และจุดสิ้นสุด 
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ตารางที่ 5.2 ขอกําหนดสําหรับ Object ใน Drawing สาํหรับการเจาะภายนอก 
การเจาะภายนอก 

Object คําสั่งใน AutoCAD ที่ใชสราง Object คาที่ตองปอนเขา 
1. เสนขอบ “line” จุดเริ่ม และจุดสิ้นสุด 
2. เสนมุม “pline” จุดเริ่ม จุดตอไป และจุดสิ้นสุด 
3. เสนขอบสาม 

เหลี่ยมดานขาง 
“pline” จุดเริ่ม จุดตอไป และจุดสิ้นสุด 

 
5.3. โครงสรางการทํางาน 
 
 ในการใชนําคอมพิวเตอรเขามาชวยกระบวนการสรางรหัสโปรแกรม G Code จะเปน
การใชซอฟตแวร ZAmpPunch.arx รวมกับ Drawing ของ AutoCAD ที่เหมาะสมกับการใช
ซอฟตแวรในสภาพแวดลอมการทํางานของ AutoCAD โดยใชคําสั่งที่สรางขึ้นเพื่อการเจาะ
ภายในและการเจาะภายนอก 
  
 หลักการของการทํางานของ ZAmpPunch.arx คือ ซอฟตแวรจะทําการเขียนรหัสคําสั่ง 
G Code ทลีะบรรทัด ตอ ๆ กันไปจนไดรหัสคําสั่งโปรแกรม G Code สําหรับการเจาะภายใน
และการเจาะภายนอก โดยที่รหัสคําสั่ง G Code ที่เกิดขึ้นในแตละบรรทัดเกิดจากการที่ผู
วางแผนไดเลือก Object ที่อยูใน Drawing ที่เหมาะสมกับซอฟตแวรทีละ Object และการปอน
ขอมูลที่จําเปนตอความตองการในการเจาะของผูวางแผนในแตละคําสั่ง โครงสรางการทํางาน
ภายใน ZAmpPunch.arx แสดงไดใน Flow Chart ในรูปที่ 5.1 
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รูปที่ 5.1 โครงสรางการทํางานของซอฟตแวร 

Drawing ใน
AutoCAD R14

ผูใชสราง Drawing ให
เหมาะสมกับการใชซอฟตแวร

เริ่มเขาสวนของซอฟตแวร ZAmpPunch.arx

ผูใชปอนคําสั่ง
เจาะภายใน

ผูใชโหลดซอฟตแวร
ZAmpPunch.arx ใน

AutoCAD R14

ผูใชปอนคําสั่ง
เจาะภายนอก

ZOutCreateF

สราง Dat File เพื่อเก็บ
G Code และ

เปดไวรอการบันทึก

ZInCreateF

สราง Dat File เพื่อเก็บ
G Code และ

เปดไวรอการบันทึก

ZGetTool

ผูใชเลือกหัวเจาะ

I-1 O-1I-3 O-3

ZGetTool

ผูใชเลือกหัวเจาะ
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รูปที่ 5.1(ตอ) โครงสรางการทํางานของซอฟตแวร  

ใช

ไม

ไม

วงกลม

ฐานขอมูล
ภายในของ
Drawing
AutoCAD

R14

ตองการเจาะตอไป

I-2

ZKB

นําขอมูลทั้งหมดปอนเขา KB
เพื่อกําหนดชนิดการเขียน G Code

I-1

I-3

ZInGetObject
ผูใชเลือก Object

ZInGetTypeCir

ผูใชเลือกแบบเจาะ

สี่เหลี่ยม สวนโคง Oblong

ผูใชปอนขอมูลที่จําเปน
ในการเจาะ Object

ประสบการณ
การสราง G Code

รูปแบบคําสั่ง
G Code

ของเครื่องจักร
ZWriteG

สราง G Code ลงใน
Dat File ที่เปดไว

ตองการเปลี่ยนหัวเจาะ

G Code สําหรับ
Object ที่ไดเลือก

ใช

ZInGetTypeRec

ผูใชเลือกแบบเจาะ

ZAskArcInOut

ผูใชเลือกแบบเจาะ
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รูปที่ 5.1 (ตอ) โครงสรางการทํางานของซอฟตแวร  

ใช
ใช

ไม

ไม

เสนขอบ

ฐานขอมูลภายใน
ของ Drawing
AutoCAD R14

ตองการเจาะตอไป

O-2

ZKB

นําขอมูลทั้งหมดปอนเขา KB
เพื่อกําหนดชนิดการเขียน G Code

O-1

O-3

ZInGetObject

ผูใชเลือก Object

เสนมุม เสนขอบสามเหลี่ยม

ผูใชปอนขอมูลที่จําเปน
ในการเจาะ Object

ประสบการณ
การสราง G Code

รูปแบบคําสั่ง
G Code

ของเครื่องจักร
ZWriteG

สราง G Code ลงใน
Dat File ที่เปดไว

ตองการเปลี่ยนหัวเจาะ

G Code สําหรับ
Object ที่ไดเลือก
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รูปที่ 5.1 (ตอ) โครงสรางการทํางานของซอฟตแวร  

 
 สําหรับซอฟตแวร ZAmpPunch.arx สรางขึ้นจากการโปรแกรมมิ่งโดยภาษา C++ โดย
ใชเครื่องมือในการพัฒนาคือ Visual C++ 6.0 ซึ่งเปนซอฟตแวรแบบ DLLs ซึ่งถูกสรางขึ้นโดย
กระบวนการของภาษา C++ ซึ่งตองอาศัยสวนประกอบสําคัญประกอบกันขึ้นมา สวนประกอบ
ดังกลาวและรหัสคําสั่งของสวนประกอบเหลานั้นรวบรวมอยูในภาคผนวก ค. โดยที่สวนประกอบ
ที่เปนกลไกหลักในการทํางานคอื ZAmpPunch.cpp ซึ่งประกอบดวยฟงกชั่นในการทํางานตาง 
ๆ ซึ่งแบงออกไดเปน 3 สวนไดแก ฟงกชั่นสําหรับการเจาะภายใน ฟงกชั่นสําหรับเจาะภายนอก 
และฟงกชั่นที่ใชรวมกันระหวางการเจาะภายในและภายนอก ซึ่งมีรายละเอียดดังตอไปน้ี 
 
 ฟงกชั่นสําหรับการเจาะภายใน  
 

1. InPunch() มีหนาที่เร่ิมตนในการสราง (Initialize) Object ของ C++ ของการเจาะ
ภายในที่เก็บตัวแปรภายในการใชงานทั้งหมด 

2. ZInMain(ZPunch &zObj) มีหนาที่ควบคุมกลไกหลักในการเจาะภายในภายใน
ซอฟตแวรทั้งหมด 

3. ZInCreateF(ZPunch &zObj) มีหนาที่สราง Dat File ตอนเริ่มตนเพ่ือเก็บ G Code 
ของแตละ Object ของการเจาะภายใน 

4. ZInGetObject(ZPunch &zObj) มีหนาที่รับ Object ใน AutoCAD ของการเจาะ
ภายในที่ผูใชเลือกและทําการแปลงคาพิกัดของ Object ดังกลาวใหอยูในรูปแบบ
มาตรฐานเพื่อสงตอไปยังฟงกชั่น ZKB(ZPunch &zObj) เพ่ือคํานวณใหถูกตอง 

5. ZInGetTypeCir(ZPunch &zObj) มีหนาที่รับคาของแบบการเจาะวงกลม 

I-2 O-2

G Code ทั้งหมดของ
Object ที่เลือก

ในการเจาะภายใน

สิ้นสุดสวนของซอฟตแวร ZAmpPunch.arx

G Code
ที่พรอมปอนเขาเครื่องจักร
เพื่อผลิตชิ้นงานตนแบบ

G Code ทั้งหมดของ
Object ที่เลือก

ในการเจาะภายนอก
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6. ZInAskToolDia(ZPunch &zObj) มีหนาที่รับคาของขนาดเสนผานศก.ของหัวเจาะ
สําหรับคําสั่งที่ตองใชคานี้ในการคํานวณ เชน “HOL/” เปนตน 

7. ZInGetTypeRec(ZPunch &zObj) มีหนาที่รับคาของแบบการเจาะสี่เหลี่ยม 
8. ZInGetRecRef(ZPunch &zObj) มีหนาที่รับคาของจุดอางอิงในการเจาะสี่เหลี่ยม

โดยใหผูวางแผนเลือกใน Drawing ของ AutoCAD 
9. ZInAskCornRad(ZPunch &zObj) มีหนาที่รับคาของขนาดรัศมีของมุมสี่เหลี่ยมใน

แบบการเจาะโดยคําสั่ง “RRC/” 
10. ZAskArcInOut(ZPunch &zObj) มีหนาที่รับคาของดานที่จะเจาะสวนโคงของคําสั่ง 

“RAD/” 
 
 ฟงกชั่นสําหรับเจาะภายนอก  

1. OutPunch() มีหนาที่มีหนาที่เร่ิมตนในการสราง (Initialize) Object ของ C++ ของ
การเจาะภายนอกที่เก็บตัวแปรภายในการใชงานทั้งหมด 

2. ZOutMain(ZPunch &zObj) มีหนาที่มีหนาที่ควบคุมกลไกหลักในการเจาะภายนอก
ภายในซอฟตแวรทั้งหมด 

3. ZOutCreateF(ZPunch &zObj) มีหนาที่มีหนาที่สราง Dat File ตอนเริ่มตนเพ่ือเก็บ 
G Code ของแตละ Object ของการเจาะภายนอก 

4. ZOutGetObject(ZPunch &zObj) มีหนาที่มีหนาที่รับ Object ใน AutoCAD ของ
การเจาะภายนอกที่ผูใชเลือกและทําการแปลงคาพิกัดของ Object ดังกลาวใหอยูใน
รูปแบบมาตรฐานเพื่อสงตอไปยังฟงกชั่น ZKB(ZPunch &zObj) เพ่ือคํานวณให
ถูกตอง 

5. ZOutGetLineRef(ZPunch &zObj) มีหนาที่รับคาของจุดอางอิงในการเจาะเสนขอบ
โดยใหผูวางแผนเลือกใน Drawing ของ AutoCAD 

6. ZOutGetLineDirec(ZPunch &zObj) มีหนาที่รับคาของตําแหนงที่ตองการเจาะขอบ 
7. ZOutAskForJoint(ZPunch &zObj) มีหนาที่รับคาที่ตองการใหมี Microjoint บนเสน

ขอบหรือไม 
8. ZCreateJoint(ZPunch &zObj) มีหนาที่สรางรูปของ Microjoint ใหอยูใน Drawing 

ของ AutoCAD  
 

ฟงกชั่นที่ใชรวมกันระหวางการเจาะภายในและภายนอก 
1. ZGetTool(ZPunch &zObj) มีหนาที่รับคาตําแหนงของหัวเจาะที่จะใชเจาะ Object 

ที่จะเลือก 
2. ZKB(ZPunch &zObj) มีหนาที่คํานวณคาพิกัดของ Object เพ่ือสงขอมูลที่จะตอง

เขียนไปยังฟงกชั่น ZWriteG(ZPunch &zObj)  
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3. ZWriteG(ZPunch &zObj) มีหนาที่กําหนดรูปแบบรหัส G Code จากขอมูลที่สงมา
จาก ฟงกชั่น ZKB(ZPunch &zObj) เพ่ือเขียนรหัส G Code ลงใน Dat File ที่สราง
ไว 

4. ZLoopAsk(ZPunch &zObj) มีหนาที่รับคาจากผูวางแผนเมื่อสิ้นสุดการสรางรหัส G 
Code ในแตละ Object  

5. ZAskToolDim(ZPunch &zObj) มีหนาที่รับคาขนาดของหัวเจาะในดานแกน X และ 
แกน Y 

 
สําหรับการติดตั้งและการใชงานซอฟตแวร ZAmpPunch.arx นั้นถูกรวบรวมอยูใน

ภาคผนวก ง. 
 

5.4. สรุป 
 
 ซอฟตแวร ZAmpPunch.arx มีหนาที่สรางรหัสคําสั่ง G Code สําหรับการเจาะภายใน
และการเจาะภายนอก โดยตองทํางานรวมกับ Drawing ที่ถูกสรางขึ้นใหมีความเหมาะสมในการ
ใชซอฟตแวรในสภาพการทํางานบนโปรแกรม AutoCAD เพ่ือใหรหัสโปรแกรมดังกลาวมีความ
ถูกตองมากที่สุด การทํางานของซอฟตแวรมีหลักการในการทํางาน คือ ใหผูใชเลือก Object ที
ละ Object ที่ตองการ แลวปอนคาที่จําเปนของคําสั่ง G Code ที่ตองการ จากนั้นซอฟตแวรจะ
คํานวณและสรางเปนรหัสคําสั่ง G Code เขียนลงใน Dat File สําหรับการเจาะภายในและการ
เจาะภายนอกแยกจากกัน เม่ือนําทั้งสองสวนมารวมกันก็จะไดเปนรหัสโปรแกรม G Code ที่
พรอมจะนําเขาเครื่องจักร CNC เพ่ือเจาะชิ้นงานตนแบบที่สมบูรณ 



 
บทที่ 6 

 
การทดสอบความถูกตองของซอฟตแวร 

 
 เ น้ือหาในบทนี้ เกี่ยวกับการทดสอบความถูกตองของซอฟตแวรชวยวางแผน
กระบวนการผลิตสําหรับการเจาะของเครื่องจักร CNC Turret Punch Press MURATA C2500 
โดยจะทดสอบกับ Drawing ของชิ้นงานทดสอบที่มีลักษณะ 3 แบบ ที่ไดถูกสรางขึ้นเพ่ือให
เหมาะสมกับการใชงานซอฟตแวร ซึ่งใน Drawing ที่นํามาทดสอบจะมีรูปของชิ้นงานซึ่ง
ประกอบดวยรูลักษณะตาง ๆ ท่ีอยูในขอบเขตของซอฟตแวรที่จะสราง G Code ได การ
ตรวจสอบจะทําโดยการแสดงรหัสโปรแกรม G Code ใหเห็นและการนํารหัสโปรแกรมดังกลาว
ปอนเขาไปยังเครื่องจักร CNC เพ่ือทดลองผลิต เพ่ือใหเห็นวา G Code ที่สรางขึ้นดวยการใช
ซอฟตแวรชวยทําใหไดชิ้นงานเหมือนกับใน Drawing ของ AutoCAD ที่ไดออกแบบไว 
 
6.1. ลักษณะของชิ้นงานทดสอบ 
  

ชิ้นงานที่นํามาทําการทดสอบเปน Drawing ของแผนโลหะซึ่งถูกสรางขึ้นภายใน 
AutoCAD ตามขอกําหนดทั้งหมดที่เหมาะสมกับการนํามาใชกับซอฟตแวร ชิ้นงานที่นํามา
ทดสอบมีทั้งหมด 4 ชิ้นงานซึ่งมีลักษณะแตกตางกันไป ในบทนี้จะนําเสนอสําหรับ 3 ชิ้นงาน
ทดสอบซึ่งมีการเจาะที่ไมซับซอนมาก สําหรับอีกหนึ่งตัวอยางจะมีความซับซอนอยูพอสมควร
ซึ่งไดรวบรวมไวในภาคผนวก จ.  

 
ในการสราง Drawing ทั้งหมดจะใชหนวยวัดเปนมิลลิเมตรเพื่อใหตรงกับหนวยที่ใชกับ

เครื่องจักร CNC  
 
6.1.1. ชิ้นงานทดสอบที่ 1 

 
การเจาะชิ้นงานทดสอบที่ 1 เปนการแสดงการเจาะรูที่มีรูปรางเรขาคณิตงาย ๆ โดย

ลักษณะการเจาะรูจะเปนการใชคําสั่งที่เปนรูปแบบในการเจาะแตกตางกันไปตามความเหมาะสม
ของลักษณะรูที่จะเจาะ ลักษณะของชิ้นงานทดสอบที่ 1 ที่สรางไวใน AutoCAD เพ่ือใชกับ
ซอฟตแวรแสดงในรูปที่ 6.1 โดยมีรหัสของแตละ Object เพ่ือใชในการอธิบายในภายหลัง 
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รูปที่ 6.1 Drawing ของชิ้นงานทดสอบที่ 1 ที่เหมาะสมกับการนํามาใชกับซอฟตแวร 
 

รายละเอียดของชิ้นงานทดสอบที่ 1 สรุปไดดังนี้ 
 รหัสที่ใชมีรายละเอียดแสดงในรูปที่ 6.2 และตารางที่ 6.1   

 

รูปที่ 6.2 แสดงรหัสของ Object ในชิ้นงานทดสอบ 
 

ตารางที่ 6.1 รายละเอียดของรหัสของ Object ในชิ้นงานทดสอบที่ 1 
รหัสตัวหนา รหัสตัวหลงั ความหมาย หมายเหตุ 

A 1 สวนโคง / เจาะภายใน คําสั่ง “RAD/” 
1 วงกลม / เจาะแบบที่ 1 เจาะครั้งเดียวตําแหนงศก.หัวเจาะ C 
3 วงกลม / เจาะแบบที่ 3 คําสั่ง “OPN/” 
1 สี่เหลี่ยม / เจาะแบบที่ 1 คําสั่ง “REC/” แนวนอน 
2 สี่เหลี่ยม / เจาะแบบที่ 2 คําสั่ง “REC/” แนวตั้ง 
3 สี่เหลี่ยม / เจาะแบบที่ 3 คําสั่ง “REC/” แนวนอนและตั้ง 

D 
 

4 สี่เหลี่ยม / เจาะแบบที่ 4 คําสั่ง “OBL/” 

C-1 C-3 
D-1 

D-2 D-3 
D-4 

A-1 

L-1 

L-2 
L-3 

L-4 

D-6 

C  -  1 

รหัสตัวหนา รหัสตัวหลัง 
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ตารางที่ 6.1 (ตอ) รายละเอียดของรหัสของ Object ในชิ้นงานทดสอบที่ 1 

รหัสตัวหนา รหัสตัวหลงั ความหมาย หมายเหตุ 
D 6 สี่เหลี่ยม / เจาะแบบที่ 6 เจาะครั้งเดียวตําแหนงศก.หัวเจาะ 

1 เสนตรง / เจาะสวนแรก คําสั่ง “REC/” แนวนอน 
2 เสนตรง / เจาะสวนที่สอง คําสั่ง “REC/” แนวนอน 
3 เสนตรง / เจาะสวนที่สาม คําสั่ง “REC/” แนวตั้ง 

L  

4 เสนตรง / เจาะสวนที่สี่ คําสั่ง “REC/” แนวตั้ง 
  

 มีสวนของ Microjoint ที่ถูกกําหนดขึ้นเพ่ือทําใหชิ้นงานไมตกหลนลงบนโตะซึ่ง
กําหนดเอาไวที่มุมทั้ง 4 ของชิ้นงาน 

 
6.1.2. ชิ้นงานทดสอบที่ 2 
 
 การเจาะชิ้นงานทดสอบที่ 2 เปนการแสดงการเจาะรูที่มีรูปรางซับซอนขึ้นซึ่งเกิดจาก
การนําเอารูปรางเรขาคณิตมาประกอบกัน ซึ่งจะใชคําสั่งที่เปนรูปแบบตามความเหมาะสมของ
รูปรางของรูเชนเดียวกัน ลักษณะของชิ้นงานทดสอบที่ 2 ที่สรางไวใน AutoCAD เพ่ือใชกับ
ซอฟตแวรแสดงในรูปที่ 6.3 โดยมีรหัสของแตละ Object เพ่ือใชในการอธิบาย 

รูปที่ 6.3 Drawing ของชิ้นงานทดสอบที่ 2 ที่เหมาะสมกับการนํามาใชกับซอฟตแวร 
 

C-1 

D-1 D-1 

D-2 

D-4 

A-1 

A-1 

A-1 

A-1 

L-4 

L-3 

L-2 

L-1 
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รายละเอียดของชิ้นงานทดสอบที่ 2 สรุปไดดังนี้ 
 รหัสที่ใชมีรายละเอียดแสดงในรูปที่ 6.2 และตารางที่ 6.2 

 
ตารางที่ 6.2 รายละเอียดของรหัสของ Object ในชิ้นงานทดสอบที่ 2 

รหัสตัวหนา รหัสตัวหลงั ความหมาย หมายเหตุ 
A 1 สวนโคง / เจาะภายใน คําสั่ง “RAD/” 
C 1 วงกลม / เจาะแบบที่ 1 เจาะครั้งเดียวตําแหนงศก.หัวเจาะ 
D 4 สี่เหลี่ยม / เจาะแบบที่ 4 คําสั่ง “OBL/” 

1 เสนตรง / เจาะสวนแรก คําสั่ง “REC/” แนวนอน 
2 เสนตรง / เจาะสวนที่สอง คําสั่ง “REC/” แนวนอน 
3 เสนตรง / เจาะสวนที่สาม คําสั่ง “REC/” แนวตั้ง 

L  

4 เสนตรง / เจาะสวนที่สี่ คําสั่ง “REC/” แนวตั้ง 
 

 มีสวนของ Microjoint ที่ถูกกําหนดขึ้นเพ่ือทําใหชิ้นงานไมตกหลนลงบนโตะซึ่ง
กําหนดเอาไวที่มุมทั้ง 4 ของชิ้นงาน 

 
6.1.3. ชิ้นงานทดสอบที่ 3 
 
 การเจาะชิ้นงานทดสอบที่ 3 เปนการแสดงการเจาะแผนโลหะในลักษณะการเจาะ
ภายนอกเพื่อใหไดรูปรางตามตองการ ลักษณะของชิ้นงานทดสอบที่ 3 ที่สรางไวใน AutoCAD 
เพ่ือใชกับซอฟตแวรแสดงในรูปที่ 6.4 โดยมีรหัสของแตละ Object เพ่ือใชในการอธิบาย 
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รูปที่ 6.4 Drawing ของชิ้นงานทดสอบที่ 3 ที่เหมาะสมกับการนํามาใชกับซอฟตแวร 
 

รายละเอียดของชิ้นงานทดสอบที่ 3 สรุปไดดังนี้ 
 รหัสที่ใชมีรายละเอียดแสดงในรูปที่ 6.2 และตารางที่ 6.3 

 
ตารางที่ 6.3 รายละเอียดของรหัสของ Object ในชิ้นงานทดสอบที่ 3 

รหัสตัวหนา รหัสตัวหลงั ความหมาย หมายเหตุ 
1 เสนตรง / เจาะสวนแรก คําสั่ง “REC/” แนวนอน 
2 เสนตรง / เจาะสวนที่สอง คําสั่ง “REC/” แนวนอน 
3 เสนตรง / เจาะสวนที่สาม คําสั่ง “REC/” แนวตั้ง 

L  

4 เสนตรง / เจาะสวนที่สี่ คําสั่ง “REC/” แนวตั้ง 
1 ขอบมุม / เจาะสวนแรก คําสั่ง “REC/” แนวนอนและตั้ง 
2 ขอบมุม / เจาะสวนที่สอง คําสั่ง “REC/” แนวนอนและตั้ง 
3 ขอบมุม / เจาะสวนที่สาม คําสั่ง “REC/” แนวนอนและตั้ง 

N 

4 ขอบมุม / เจาะสวนสี่ คําสั่ง “REC/” แนวนอนและตั้ง 
 

 มีสวนของ Microjoint ที่ถูกกําหนดขึ้นเพ่ือทําใหชิ้นงานไมตกหลนลงบนโตะซึ่ง
กําหนดเอาไวที่มุมดังรูปที่ 6.4 

 

Microjoint 

L-1 

L-2 

L-3 

L-4 

N-1 

N-2 N-3 

N-4 
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6.2. การสรางรหัสโปรแกรม G Code โดยซอฟตแวร 
  

เม่ือได Drawing จากการสรางชิ้นงานทดสอบที่เหมาะสมกับการใชซอฟตแวรแลว 
ขั้นตอนตอไปผูวางแผนจะตองพิจารณาวารูที่มีอยูทั้งหมดจะตองใชหัวเจาะอะไรบาง แลว
วางแผนการติดตั้งหัวเจาะเหลานั้นลงบนตําแหนงหัวเจาะบนแทนหมุน สําหรับชิ้นงานทดสอบ
ทั้ง 3 ชิ้นงาน การวางแผนดานการติดตั้งหัวเจาะแสดงในตารางที่ 6.4 

 
ตารางที่ 6.4 การวางแผนการเจาะดานตดิตั้งหัวเจาะลงบนแทนหมุนสําหรับชิ้นงานทดสอบ 

ตําแหนงบนแทนหมุน รูปรางของ หัวเจาะ ขนาด 
01 (หมุนได) สี่เหลี่ยมผืนผา 40.00 x 5.00 มม. (X x Y) 

08 วงกลม ∅ 10.00 มม. 
11 สี่เหลี่ยมจัตุรสั 12.50 x 12.50 มม. 
15 วงกลม ∅ 24.00 มม. 

  
ลักษณะการเจาะที่ซอฟตแวรไดสรางรหัสโปรแกรม G Code ขึ้นน้ันจะกระทําโดยใชหัว

เจาะตัวหน่ึงสําหรับ Object ตาง ๆ ใหเสร็จกอนแลวจึงเปลี่ยนหัวเจาะ ซึ่งในแตละชิ้นงาน
ทดสอบจะมีการใชหัวเจาะที่ไดติดตั้งแตกตางกันออกไป 
 
6.2.1. ชิ้นงานทดสอบที่ 1 
 
 การใชหัวเจาะที่ติดตั้งเรียบรอยแลวสําหรับ Object ตาง ๆ ภายในชิ้นงานทดสอบที่ 1 
ไดถูกวางแผนการใชหัวเจาะไวในตารางที่ 6.5 
 

ตารางที่ 6.5 การวางแผนดานการใชหัวเจาะสําหรับชิน้งานทดสอบที่ 1 
ลําดับการใชหัวเจาะ ตําแหนงหัวเจาะบนแทนหมุน Object ที่จะเจาะ (ตามลําดับ) 

1 08 C-1, C-3 และ A-1 
2 11 D-1, D-2, D-3, D-4 และ D-6 
3 01 (หมุนได) L-1, L-2, L-3 และ L-4 

 
 จากนั้นเร่ิมใชซอฟตแวรเพ่ือชวยในการสรางรหัสโปรแกรม G Code ซึ่งการเจาะชิ้นงาน
ทดสอบจะเริ่มจากการเจาะภายใน แลวตามดวยการเจาะภายนอก ขั้นตอนมีดังนี้ 
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การเจาะภายใน 
 ปอนคําสั่ง “inpunch” เพ่ือเจาะ Object ภายใน ที่ AutoCAD Command Prompt  
 ซอฟตแวรจะถามวาตองการจะทําตอหรือไม ดังรูปที่ 6.5 ถาทําตอ มันก็จะเขาไปสราง
แฟมขอมูลที่เปนตัวอักษรขึ้นเพ่ือพรอมที่จะเขียน G Code ลงไป โดยที่ผูใชตั้งชื่อแฟมท่ี
ตองการจัดเก็บ ลงใน Dialog Box ซึ่งแฟมขอมูลที่สรางขึ้นมีนามสกุลเปน “dat” ดังรูปที่ 6.6 
และจากนั้นกด Save 

รูปที่ 6.5 แสดงขอความเมือ่ซอฟตแวรเริม่ 

รูปที่ 6.6 แสดงหนาจอรับชื่อของแฟมขอมูลที่จะเก็บ G Code ของการเจาะภายใน 
 
 ลักษณะการเจาะนั้นจะกระทําโดยใชหัวเจาะตัวหน่ึงสําหรับ Object ตาง ๆ ใหเสร็จกอนแลว
จึงเปลี่ยนหัวเจาะ ดังน้ันตอมาซอฟตแวรจะถามวาตองการจะใชหัวเจาะหมายเลขใดในการ
เจาะกอนที่จะเลือก Object ที่จะเจาะ ซึ่งเม่ือใชหัวเจาะตัวน้ันเสร็จแลวก็จะมีการเปลี่ยนหัว
เจาะ หมายเลขที่ปอนจะเปน 01 ถึง 22 สวนตอไปจะอธิบายยอยสําหรับหัวเจาะแตละ
หมายเลขในการเจาะ Object ของชิ้นงานทดสอบที่ 1 ซึ่งเริ่มจากการใชหัวเจาะหมายเลข 08 
ดังรูปที่ 6.7 
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รูปที่ 6.7 แสดงหนาจอรับคาของตําแหนงหัวเจาะที่จะใช 
 
 การเจาะภายในดวยหัวเจาะหมายเลข 08 

- ซอฟตแวรจะใหผูใชเลือก Object ที่ตองการใชหัวเจาะหมายเลข 08 ในการเจาะ  
ซอฟตแวรจะใหผูใชเปนผูกําหนดเสนทางในการเจาะวาตองการจะเจาะ Object ใด
กอนหลัง ลําดับจะขึ้นอยูกับการวางแผนในตารางที่ 6.5 ซึ่งจะเริ่มจากการเจาะ
วงกลม C-1 กอน 

- เม่ือผูใชเลือกวงกลม C-1 แลว ซอฟตแวรจะบอกวา Object ที่เลือกเปนวงกลม สี
ของ Object ที่เลือกจะเปลี่ยนเปนสีฟาเชนเดียวกับ Object ตาง ๆ ที่จะถูกเลือก 
ตอมามันจะถามวาตองการเจาะวงกลมในลักษณะใด สําหรับวงกลม C-1 จะเจาะ
แบบที่ 1 ซึ่งก็ปอน 1 เขาไป ดังรูปที่ 6.8 

รูปที่ 6.8 แสดงหนาจอรับคาแบบของการเจาะวงกลม 
 
- สําหรับ C-1 เปนการเจาะครั้งเดียวในตําแหนงจุดศก.ของหัวเจาะ ดังนั้นไมตองปอน

คาอะไรเพิ่มเติม ซอฟตแวรจะสราง G Code สําหรับ C-1 ไวในแฟมที่สรางไว
เรียบรอยแลว ซึ่งผลจากการสราง G Code สําหรับแตละ Object เสร็จทุกครั้งจะมี
รูปแบบดังรูปที่ 6.9 ซึ่งมันจะถามตอไปวาตองการจะใชหัวเจาะนี้เจาะตอ (ปอน “C”) 
หรือตองการจะเปลี่ยนหัวเจาะ (ปอน “Ch”) หรือจะสิ้นสุดการใชซอฟตแวร (ปอน 
“E”) 

รูปที่ 6.9 แสดงหนาจอหลังจากจบการเจาะ Object หนึ่ง ๆ แลว 
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- ปอน “C” เน่ืองจากตองใชหัวเจาะตัวน้ีเจาะตอ สําหรับ Object ตอไปที่จะตองเลือก
คือวงกลม C-3 ซึ่งจะเจาะแบบที่ 3 (คําสั่ง “OPN/”) ซึ่งก็ปอนคา “3” เขาไป ในการ
เจาะวงกลมแบบที่ 3 จะตองมีการปอนคาของขนาดเสนผานศก.ของหัวเจาะดวย ดัง
รูปที่ 6.10 ซึ่งเม่ือปอนแลวก็จะเสร็จสําหรับการสราง G Code ของ Object C-3 

รูปที่ 6.10 แสดงหนาจอรับคาของขนาดเสนผานศก.หัวเจาะในการเจาะวงกลม 
 

- Object ตอไปซ่ึงเปน Object สุดทายสําหรับการเจาะดวยหัวเจาะหมายเลข 08 คือ 
A-1 ซึ่งเปนรูที่มีลักษณะโคงซ่ึงมีความกวาง 10 มม. เม่ือเลือกสวนโคง A-1 แลว 
(จะเลือกโคงดานในหรือโคงดานนอกก็ได) ซอฟตแวรจะใหปอนวาตองการเจาะดาน
ในหรือดานนอกของสวนโคงที่ไดเลือก ดังแสดงในรูปที่ 6.11 ซึ่งก็ขึ้นอยูกับผูใชวา
ไดเลือกสวนโคงดานในหรือนอก จากนั้นตองปอนคาของขนาดเสนผานศก.ของหัว
เจาะดวย จากนั้นถือวาเสร็จในสวนการสราง G Code สาํหรับ Object A-1 และ
สิ้นสุดการใชหัวเจาะหมายเลข 08 

รูปที่ 6.11 แสดงหนาจอรับคาของการเจาะดานในหรือดานนอกสวนโคง 
 
 การเจาะภายในดวยหัวเจาะหมายเลข 11 

- เม่ือเจาะ Object ที่ผานมาเสร็จแลว ผูใชปอน “Ch” เพ่ือเปลี่ยนหัวเจาะในการเจาะ 
Object ตอไป หัวเจาะที่ใชตอมาคือหมายเลข 11 ซึ่งจะเริ่มเจาะจากสี่เหลี่ยม D-1 
ซึ่งเปนการเจาะแบบที่ 1 (ใชคาํสั่ง “REC/” แนวนอน) เม่ือเร่ิมเลือกสี่เหลี่ยม D-1 
ซอฟตแวรจะถามวาตองการเจาะแบบใด ผูใชปอน “1” ดังรูปที่ 6.12 โดยที่การเจาะ
แบบที่ 1 จะใหผูใชเลือกจุดอางอิงในการเริ่มเจาะ ซึ่งจุดที่เปนจุดอางอิงจะตองเปน
จุดมุมลางดานซายหรือดานขวาเทานั้น จากนั้นตองปอนขนาดหัวเจาะในดานแกน 
X และแกน Y ดวยดังรูปที่ 6.13 จากนั้นถือวาเสร็จสิ้นการเจาะสี่เหลี่ยม D-1 
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รูปที่ 6.12 แสดงหนาจอรับคาแบบของการเจาะสี่เหลี่ยม 

รูปที่ 6.13 แสดงหนาจอรับคาขนาดของหัวเจาะสี่เหลีย่ม 
 
- Object ตอไปคือ D-2 ซึ่งเปนการเจาะแบบที่ 2 (ใชคําสั่ง “REC/” แนวตั้ง) ซึ่งเริ่ม

จากการเลือกสี่เหลี่ยมเชนกันแลวเลือกจุดอางอิง สําหรับแบบที่ 2 จุดอางอิงจะ
เปนไดเฉพาะจุดดานซายบนหรือลางของสี่เหลี่ยมเทานั้น ซึ่งเม่ือเลือกเสร็จ การ
ปอนคาอ่ืน ๆ จะเหมือนกับ Object D-1 

- สําหรับ D-3 เปนการเจาะแบบที่ 3 (ใชคําสั่ง “REC/” ในแนวนอนและตั้ง) ซึ่งเปน
การเปดรูสี่เหลี่ยมโดยที่ไมมีการเอาเศษเหล็ก (ถามี) ตรงกลางออก ซึ่งคาที่ปอนคือ 
3 เม่ือซอฟตแวรถามวาจะใหเจาะแบบใด แลวทําการเลือกจุดเริ่ม โดยที่จุดเริ่ม
จะตองเปนจุดมุมใดมุมหน่ึงของสี่เหลี่ยมเทานั้น และตองปอนคาขนาดของหัวเจาะ
เชนเดียวกัน 

- จากนั้นเจาะ D-4 ซึ่งเปนการเจาะแบบที่ 4 (ใชคําสั่ง “REC/” ในแนวนอนและตั้ง) 
ซ่ึงเปนการเปดรูสี่เหลี่ยมโดยที่มีการเอาเศษเหล็ก (ถามี) ตรงกลางออก คาที่ปอน
คือ 4 ลักษณะการปอนคาอ่ืน ๆ จะมีลักษณะเหมือนกับ D-3 

- สุดทายสําหรับหัวเจาะหมายเลข 11 ไดแกการเจาะ D-6 ซึ่งเปนการเจาะรูสี่เหลี่ยมที่
มีขนาดเดียวกับหัวเจาะ การเจาะก็จะเกิดขึ้นเพียงครั้งเดียวที่จุดศก.ของหัวเจาะ 
การปอนคําสั่งเพียงปอน 6 เม่ือถามวาจะเจาะแบบใดเทานั้น ตอนนี้ถือวาสิ้นสุดการ
เจาะดวยหัวเจาะหมายเลข 11 และสิ้นสุดการสรางรหัส G Code สําหรับการเจาะ
ภายในเรียบรอยแลว ดังนั้นจึงปอน “E” เม่ือซอฟตแวรจบการสราง G Code 
สําหรับ D-6 

 
การเจาะภายนอก 
 ปอนคําสั่ง “outpunch” เพ่ือเจาะ Object ภายนอก ที่ AutoCAD Command Prompt 
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 คําสั่งนี้จะมีขั้นตอนเหมือนกันกับการเจาะภายในซึ่งจะใหผูใชสรางแฟมขอมูลที่เปนตัวอักษร
เก็บไวซึ่งจะแยกกับแฟมสําหรับเก็บรหัส G Code ของการเจาะภายใน โดยลักษณะจะ
เหมือนกันกับรูปที่ 6.5 และรูปที่ 6.6 

 การเจาะภายนอกจะใชเพียงหัวเจาะหมายเลข 01 ในการเจาะขอบเทานั้น 
การเจาะภายนอกดวยหัวเจาะหมายเลข 01 

 หัวเจาะหมายเลข 01 เปนหัวเจาะสี่เหลี่ยมที่มีขนาดดานแกน X คือ 40 มม.และแกน Y 
คือ 5 มม. หัวเจาะหมายเลขนี้หมุนได ดังนั้นการติดตั้งหัวเจาะเริ่มตนเปนสิ่งสําคัญที่ตอง
คํานึงถึง สําหรับชิ้นงานนี้หัวเจาะหมายเลข 01 ติดตั้งในลักษณะขนาดแนวแกน X เปน 40 มม.
และแกน Y คือ 5 มม. (ซึ่งเม่ือหัวเจาะหมุนไป 90 องศาจะทําใหขนาดดานแกน X เปน 5 มม.
และดานแกน Y เปน 40 มม. แทน) 
 อยางไรก็ตามการเจาะแบบใชหัวเจาะหมุนได จะตองเพ่ิม G Code สวนของ “C” โดย
เพ่ิมไวหลัง Code “T” เชน MOV/X10Y120T01C00 เปนตน โดยที่ตัวเลขตามหลัง “C” คือองศา
ที่จะใหหมุนไป อาทิหากเปน C90 แสดงวาใหหมุนหัวเจาะไป 90 องศา G Code ในสวนของ 
“C” เปนสวนที่ผูวางแผนตองเขียนเพ่ิมลงไปเองในแฟมขอมูลที่ซอฟตแวรสรางขึ้น 

- เร่ิมดวยการเจาะ Object ที่เปนเสน L-1 ซึ่งจะเจาะโดยใชคําสั่ง REC (เหมือนการ
เจาะสี่เหลี่ยมในแนวนอน) การเจาะเริ่มจากเลือกเสน L-1 แลวซอฟตแวรจะถามวา
จะเจาะเหนือเสน (ปอน “Up”) หรือใตเสน (ปอน “Down”) ในที่นี้ปอน “Down” ดัง
รูปที่ 6.14 

รูปที่ 6.14 แสดงหนาจอรับคาของดานที่ตองการเจาะของเสนขอบแนวนอน 
 

 ปอน “Down” ลงไป แลวซอฟตแวรจะถามขนาดของหัวเจาะดานแกน X และ
แกน Y ซึ่งก็ปอน 40 และ 5 ลงไปตามลําดับจากนั้นใหเลือกจุดเริ่มในการเจาะขอบ 
L-1 ซึ่งเม่ือเลือกแลว ซอฟตแวรถามวาจะใหมี Microjoint ที่ปลายทั้งสองของขอบ
หรือไม ดังรูปที่ 6.15 เม่ือตอบตองการซอฟตแวรจะแสดงตําแหนง Microjoint ที่
ตองการใหเห็นในรูป Drawing ซึ่งถือวาเปนการเสร็จสิ้นสําหรับเจาะ L-1 

รูปที่ 6.15 แสดงหนาจอรับคาของการเลอืกใหขอบมี Microjoint หรือไม 
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- ตอไปจะเจาะ L-2 ซึ่งเปนเสนแนวนอนเหมือนกับ L-1 การเจาะจึงทําในลักษณะ
เดียวกันแตตางกันตรงที่เปนการเจาะเหนือเสนที่เลือก  

- การเจาะ L-3 จะเจาะโดยใชการหมุนหัวเจาะไป 90 องศา ซึ่งเม่ือเลือกเสน L-3 แลว 
ซอฟตแวรจะถามวาจะใหเจาะดานซาย (ปอน “Left”) หรือดานขวา (ปอน “Right”) 
สําหรับ L-3 แลวเปนการเจาะดานซายของขอบ เม่ือปอนดานแลวซอฟตแวรจะให
ปอนคาซึ่งมีขั้นตอนเหมือน L-1 โดยที่คาของขนาดหัวเจาะที่ตองระบุจะเปลี่ยนไป 
เน่ืองจากไดมีการหมุนหัวเจาะแลว ขนาดหัวเจาะที่ปอนในแนวแกน X จะกลายเปน 
5 และแกน Y เปน 40 สําหรับเสนแนวตั้ง L-3 และ L-4 จะตองมี Microjoint อยู
เชนเดียวกัน 

- การเจาะ L-4 จะทําในลักษณะเดียวกับ L-3 แตแตกตางกันที่ดานจะเปนการเจาะใน
ดานขวาของขอบ จากนั้นถือวาใชหัวเจาะหมายเลข 01 เสร็จแลว 

 
หลังจากที่ไดรหัสโปรแกรม G Code สําหรับการเจาะภายในและภายนอกสําหรับ

ชิ้นงานทดสอบที่ 1 แลว (แสดงไดในรูปที่ 6.16 และ รูปที่ 6.17) ผูวางแผนจะตองนําเอารหัส
โปรแกรมท้ังสองสวนมารวมเขาดวยกันเน่ืองจากมันถูกเก็บอยูคนละแฟมขอมูล แลวบันทึกเก็บ
เอาไวเปนรหัสโปรแกรม G Code สําหรับผลิตภัณฑตนแบบ ซึ่งพรอมที่จะนําไปทดสอบกับ
เครื่องจักร CNC 

รูปที่ 6.16 G Code การเจาะภายในทีเ่ปดดวยโปรแกรม Notepad ของชิ้นงานทดสอบที่ 1 
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รูปที่ 6.17 G Code การเจาะภายนอกที่เปดดวยโปรแกรม Notepad ของชิ้นงานทดสอบที่ 1 
 
6.2.2. ชิ้นงานทดสอบที่ 2 
 
 สําหรับชิ้นงานทดสอบที่ 2 มีการวางแผนดานการใชหัวเจาะแสดงไวในตารางที่ 6.6 
 

ตารางที่ 6.6 การวางแผนดานการใชหัวเจาะสําหรับชิน้งานทดสอบที่ 2 
ลําดับการใชหัวเจาะ ตําแหนงหัวเจาะบนแทนหมุน Object ที่จะเจาะ (ตามลําดับ) 

1 11 D-1, D-2 และ D-4 
2 15 C-1 และ A-1 
3 01 (หมุนได) L-1, L-2, L-3 และ L-4 

 
 จากนั้นเร่ิมใชซอฟตแวรเพ่ือชวยในการสรางรหัสโปรแกรม G Code ซึ่งการเจาะชิ้นงาน
ทดสอบจะเริ่มจากการเจาะภายใน แลวตามดวยการเจาะภายนอก ขั้นตอนมีดังนี้ 
 
การเจาะภายใน 
 ปอนคําสั่ง “inpunch” เพ่ือเจาะ Object ภายใน ที่ AutoCAD Command Prompt เพ่ือ
เริ่มตนเจาะดานในเหมือนกับการเจาะชิ้นงานทดสอบที่ 1 

 ตั้งชื่อแฟมที่ตองการจะเก็บรหัสโปรแกรม G Code สําหรับการเจาะภายในของชิ้นงาน
ทดสอบที่ 2 

 เชนเดียวกันกบัการเจาะชิ้นงานทดสอบที่ 1 และการเจาะแผนโลหะทั่วไป ลักษณะการเจาะ
จะเปนการเจาะโดยใชหัวเจาะตัวหน่ึงสําหรับ Object ตาง ๆ ใหเสร็จกอนแลวจึงเปลี่ยนหัว
เจาะ ชิ้นงานทดสอบนี้จะเร่ิมจากการใชหัวเจาะหมายเลข 11 และ 15 เพ่ือเจาะภายใน 

 
การเจาะภายในดวยหัวเจาะหมายเลข 11 
- การเจาะดวยหัวเจาะสี่เหลี่ยมจัตุรัสขนาด 12.5 x 12.5 มม. จะใชเจาะ Object ที่

เปนสี่เหล่ียมทั้งหมดโดยเริ่มจาก Object D-1 ทีละรูป ซึ่งเปนการเจาะสี่เหลี่ยมใน
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แบบที่ 1 โดยใชคําสั่ง “REC/” เจาะไปตามแนวนอน ซึ่งเริ่มจากการเริ่มปอน
หมายเลขของหัวเจาะที่ตองการใช จากนั้นเลือกไปที่ Object D-1 ซึ่งจะเห็นวาสีของ
มันจะเปล่ียนไปเปนสีฟา จากนั้นซอฟตแวรจะใหปอนแบบในการเจาะสี่เหลี่ยม D-1 
ซึ่งก็ปอนคา “1” ลงไป ทั้งนี้ซอฟตแวรจะถามจุดอางอิง และขนาดของหัวเจาะ
เชนเดียวกันกับการเจาะ Object D-1 สําหรับชิ้นงานทดสอบที่ 1 

- Object ตอไปที่จะเจาะคือ D-2 ซึ่งมีขั้นตอนในการปอนคาเชนเดียวกันกับ Object 
D-2 สําหรับชิ้นงานทดสอบที่ 1 

- Object สุดทายที่จะใชหัวเจาะหมายเลข 11 เจาะคือ D-4 ซึ่งการปอนคาตาง ๆ มี
ลักษณะเหมือนกันกับการเจาะ Object D-4 สําหรับชิ้นงานทดสอบที่ 1 เชนเดียวกัน 

 
การเจาะภายในดวยหัวเจาะหมายเลข 15 
- จะเร่ิมจากการเจาะ Object วงกลม C-1 ซึ่งเปนการเจาะแบบครั้งเดียวในตําแหนง

ศก.ของหัวเจาะ ซึ่งหลังจากเปลี่ยนหัวเจาะที่จะใชโดยการปอนหมายเลข 15 เม่ือ
เปลี่ยนหัวเจาะแลว ขั้นตอนในการเจาะ C-1 ก็มีขั้นตอนเดียวกันกับการเจาะ 
Object C-1 สําหรับชิ้นงานทดสอบที่ 1  

- Object ที่ตองการเจาะตอไปคือสวนโคง A-1 ซึ่งมีดวยกัน 4 รูป เม่ือไดเลือกสวน
โคงดังกลาวแลว ซอฟตแวรจะถามวาตองการเจาะดานในหรือดานนอกสวนโคง ใน
ที่นี้ตองการเจาะดานใน จึงปอน “In” และซอฟตแวรจะใหผูใชใสคาขนาดของเสน
ผานศก.ของหัวเจาะที่ใชดวย การเจาะสวนโคง A-1 จะมีขั้นตอนเหมือนกันกับสวน
โคง A-1 ในชิ้นงานทดสอบที่ 1 เชนเดียวกัน 

 
การเจาะภายนอก 
 เน่ืองจากลักษณะของชิ้นงานทดสอบที่ 2 สําหรับการเจาะดานนอกเหมือนกันกับชิ้นงาน
ทดสอบที่ 1 ดังน้ันขั้นตอนในการใชซอฟตแวรจะเหมือนกันกับชิ้นงานทดสอบที่ 1 ซึ่งจะไม
กลาวซ้ําในสวนน้ี 

 
หลังจากที่ไดรหัสโปรแกรม G Code สําหรับการเจาะภายในและภายนอกสําหรับ

ชิ้นงานทดสอบที่ 2 แลว (แสดงไดในรูปที่ 6.18 และ รูปที่ 6.19) ผูวางแผนจะตองนําเอารหัส
โปรแกรมทั้งสองสวนมารวมเขาดวยกัน แลวบันทึกเก็บเอาไวเปนรหัสโปรแกรม G Code 
สําหรับผลิตภัณฑตนแบบสําหรับชิ้นงานทดสอบที่ 2 ซึ่งพรอมที่จะนําไปทดสอบกับเครื่องจักร 
CNC  
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รูปที่ 6.18 G Code การเจาะภายในที่เปดดวยโปรแกรม Notepad ของชิ้นงานทดสอบที่ 2 

รูปที่ 6.19 G Code การเจาะภายนอกที่เปดดวยโปรแกรม Notepad ของชิ้นงานทดสอบที่ 2 
 
6.2.3. ชิ้นงานทดสอบที่ 3 
  

สําหรับชิ้นงานทดสอบที่ 3 มีการวางแผนดานการใชหัวเจาะแสดงไวในตารางที่ 6.7 
 

ตารางที่ 6.7 การวางแผนดานการใชหัวเจาะสําหรับชิน้งานทดสอบที่ 3 
ลําดับการใชหัวเจาะ ตําแหนงหัวเจาะบนแทนหมุน Object ที่จะเจาะ (ตามลําดับ) 

1 01 (หมุนได) L-1, L-2, L-3 และ L-4 
2 11 N-1, N-2, N-3 และ N-4 

 
 การเจาะชิ้นงานทดสอบที่ 3 เปนการเจาะเฉพาะภายนอกเพื่อใหไดแผนโลหะตามรูปราง
ที่ตองการ ซึ่งการเจาะจะใชหัวเจาะหมายเลข 01 ในการเจาะเสนขอบ และหมายเลข 11 สําหรับ
การเจาะลักษณะเสนที่เปนมุม ตามลําดับ 
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 ปอนคําสั่ง “outpunch” เพ่ือการเจาะภายนอก ที่ AutoCAD Command Prompt เพ่ือเร่ิมตน
เจาะดานนอกเหมือนกับการเจาะชิ้นงานทดสอบที่ 1 

 ตั้งชื่อแฟมที่ตองการจะเก็บรหัสโปรแกรม G Code สําหรับการเจาะภายในของชิ้นงาน
ทดสอบที่ 3 

 
การเจาะภายนอกดวยหัวเจาะหมายเลข 01 
- หัวเจาะหมายเลข 01 จะใชเจาะขอบทั้ง 4 ดานที่เปนเสนอันไดแก L-1 L-2 L-3 และ 

L-4 ตามลําดับ ซึ่งเปนเสนในแนวนอนและแนวตั้ง โดยที่ขั้นตอนในการใช
ซอฟตแวรในสวนน้ีจะเหมือนกันกับการเจาะภายนอกของชิ้นงานทดสอบที่ 1 
ยกเวนเพียงสําหรับเสน L-1 นั้นไมตองการใหมี Microjoint อยูที่ปลายทั้งสองของ
เสน ดังนั้นจึงไมกลาวซ้ําในที่นี้ 

 
การเจาะภายนอกดวยหัวเจาะหมายเลข 11 
- หัวเจาะหมายเลข 11 จะเร่ิมจากการเจาะมุมรหัส N-1 กอน โดยที่เม่ือเลือก Object 

นี้แลว ซอฟตแวรจะบอกวาไดเลือก Object ที่เปนเสนสําหรับมุม ซึ่งตอมาจะใหผูใช
ปอนคาของขนาดของหัวเจาะที่ใชเจาะ ดังรูปที่ 6.20 จากนั้นถือวาเสร็จสิ้นการเจาะ
มุม N-1  

รูปที่ 6.20 แสดงหนาจอรับคาขนาดของหัวเจาะสําหรบัการเจาะ Object ที่เปนเสนสําหรับมุม 
 

- สําหรับมุม N-2 N-3 และ N-4 มีขั้นตอนในการเจาะเชนเดียวกันกับมุม N-1 ซึ่งเม่ือ
เจาะเสร็จหมดแลวก็ถือวาสิ้นสุดการเจาะชิ้นงานทดสอบที่ 3 

 
เม่ือไดรหัสโปรแกรม G Code ของการเจาะชิ้นงานทดสอบที่ 3 เรียบรอยแลว (ดังรูปที่ 

6.21) ผูวางแผนบันทึกเก็บเอาไวเปนรหัสโปรแกรม G Code สําหรับผลิตภัณฑตนแบบสาํหรับ
ชิ้นงานทดสอบที่ 3 ซึ่งพรอมที่จะนําไปทดสอบกับเครื่องจักร CNC  
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รูปที่ 6.21 G Code การเจาะที่เปดดวยโปรแกรม Notepad ของชิ้นงานทดสอบที่ 3 
 
6.3. การนํารหัสโปรแกรม G Code ปอนเขาเครื่องจักร CNC 
  

หลังจากที่ไดรหัสคําสั่งโปรแกรม G Code สมบูรณพรอมจะนําไปทดสอบสําหรับชิ้นงาน
ทดสอบทั้งหมดแลว ผูวางแผนกระบวนการผลิตทําการติดตั้งหัวเจาะที่ไดวางแผนไว ดังรูปที่ 
6.22 แลวนําแผนโลหะแผนใหญที่ตองการเจาะมาติดตั้งที่โตะ ดังรูปที่ 6.23 

รูปที่ 6.22 การติดตั้งหัวเจาะลงบนแทนหมุน 
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รูปที่ 6.23 การติดตั้งแผนโลหะเขากบัทีจั่บยึดของโตะ 
  

เม่ือปอน G Code เขาไป เครื่องจักร CNC จะมีจอสําหรับแสดงการจําลองการเจาะ 
ดังน้ันจึงนํา G Code ที่ไดไปจําลองการเจาะกอนที่จอควบคุมของเครื่องจักร CNC จากนั้นจึง
เร่ิมการทดลองเจาะจริง (รูปที่ 6.24) ผลของแผนโลหะทดสอบที่ 1 2 และ 3 ที่ถกูเจาะแลวได
แสดงในรูปที่ 6.25 6.26 และ 6.27 ซึ่งจะเห็นวาชิ้นงานที่ไดมีความถูกตองตรงกับ Drawing ใน 
AutoCAD ที่ไดสรางไวทั้ง 3 ตัวอยางทดสอบ 

รูปที่ 6.24 ชิ้นงานทดสอบขณะถูกเจาะดวยเครื่องจักร CNC 
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รูปที่ 6.25 ชิ้นงานทดสอบที่ 1 หลังจากเจาะเสร็จแลว 
 

รูปที่ 6.26 ชิ้นงานทดสอบที่ 2 หลังจากเจาะเสร็จแลว 
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รูปที่ 6.27 ชิ้นงานทดสอบที่ 3 หลังจากเจาะเสร็จแลว 
 
6.4. สรุป 
  
 ในการทดสอบความถูกตองของซอฟตแวรในการชวยสรางรหัสโปรแกรม G Code จะ
ทดสอบกับชิ้นงานที่สรางขึ้นตามขอกําหนดเพื่อใหเหมาะสมกับการใชซอฟตแวร Object ที่สราง
ขึ้นทั้งหมดภายในชิ้นงานทดสอบจะใชทดสอบการสรางรหัสคําสั่ง G Code ทั้งหมดที่ซอฟตแวร
จะสามารถสรางได ซึ่งผลที่ไดจากซอฟตแวรคือรหัสคําสั่ง G Code ของการเจาะภายในและการ
เจาะภายนอก ซึ่งเม่ือนํามารวมกันแลวปอนเขาเครื่องจักร CNC เพ่ือทําการทดสอบการเจาะ ผล
ของแผนโลหะที่ไดจะมีความถูกตองตรงกับ Drawing ที่สรางไวใน AutoCAD  



 
บทที่ 7 

 
การเปรียบเทียบการวางแผนกระบวนการผลิตแบบเดิมและการนํา

ซอฟตแวรเขามาชวย 
 
 เน้ือหาในบทนี้กลาวถึงการเปรียบเทียบการวางแผนกระบวนการผลิตแบบเดิมและการ
นําซอฟตแวรที่สรางขึ้นเขามาชวยในสวนการสรางรหัสโปรแกรม G Code โดยใชเวลาเปนตวัวดั 
รวมทั้งความพึงพอใจของผูวางแผนกระบวนการผลิตที่มีตอการใชงานซอฟตแวรดังกลาว 
 
7.1. การเปรียบเทียบเวลาในการวางแผนกระบวนการผลิต 
 
 การนําซอฟตแวรเขามาชวยในการวางแผนกระบวนการผลิตในสวนของการสรางรหัส
โปรแกรม G Code ชวยลดปญหาตาง ๆ ที่เกิดขึ้นในการวางแผนแบบเดิม เชน การลดเวลาใน
การสรางรหัสโปรแกรม G Code การลดความเมื่อยลา และอ่ืน ๆ ในสวนนี้เปนการเปรียบเทียบ
เวลาที่ผูวางแผนกระบวนการผลิตใชในการวางแผนเพื่อเจาะผลิตภัณฑตนแบบ โดย
เปรียบเทียบเวลาที่ใชในขั้นตอนการวางแผนแบบเดิมกับเวลาที่ใชวางแผนเมื่อใชซอฟตแวรเขา
มาชวยเพื่อแสดงใหเห็นวาซอฟตแวรที่สรางขึ้นเขามาชวยลดภาระการทํางานของผูวางแผน
ไดมากนอยเพียงใด 
 
 ในการเปรียบเทียบเวลานั้น จะทําโดยใหผูวางแผนกระบวนการผลิตคนหนึ่งซ่ึงมีความ
ชํานาญในการสรางรหัสโปรแกรม G Code และการใชซอฟตแวร ทําการวางแผนเพื่อเจาะ
ชิ้นงานที่สรางไวแลวในรูปแบบ Drawing ของ AutoCAD ที่ตางกัน 3 ภาพ (รูปที่ 7.1 7.2 และ 
7.3) การจับเวลาเริ่มจากการที่ไดแบบดังกลาวและวางแผนการใชหัวเจาะและติดตั้งหัวเจาะเสร็จ
แลว จนกระทั่งทําการเจาะสําเร็จเปนชิ้นงานตนแบบจริง ๆ ซึ่งขั้นตอนภายในชวงเวลาดังกลาว
ของการวางแผนแบบเดิมและแบบที่นําซอฟตแวรเขามาชวยจะตางกันเล็กนอย ในการจับเวลา
จะแบงขั้นตอนของทั้งสองแบบออกเปนขั้นตอนยอย ๆ แลวนําเวลารวมมาเปรียบเทียบกัน  
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รูปที่ 7.1 ชิ้นงานทดสอบที่ 1 

รูปที่ 7.2 ชิ้นงานทดสอบที่ 2 

รูปที่ 7.3 ชิ้นงานทดสอบที่ 3 
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สําหรับเวลาที่ผูวางแผนใชในแตละขั้นตอนของการวางแผนระหวางการจับเวลาของการ
วางแผนแบบเดิมและแบบที่นําซอฟตแวรมาชวยแสดงไดในตารางที่ 7.1 และ 7.2 และรูปที่ 7.4 
 
ตารางที่ 7.1 เวลาที่ใชในขัน้ตอนการวางแผนกระบวนการผลิตแบบเดิม (หนวย นาที:วินาท)ี 

การวางแผนกระบวนการผลิตแบบเดมิ 
ข้ันตอนระหวางการจับเวลา ชิ้นงานที่ 1 ชิ้นงานที่ 2 ชิ้นงานที่ 3 

1. หลังจากได Drawing แลว พิมพออกมาในใหอยูใน 
   กระดาษเขยีนแบบ 

 
00 : 14 

 
00 : 14 

 
00 : 14 

 
 

  

20 : 08 18 : 25 45 : 32 

2. สรางรหัสโปรแกรม G Code โดยอานจากแบบที ่
   พิมพออกมา สําหรับ 
     - การเจาะภายใน 
     - การเจาะภายนอก 26 : 45 25 : 10 17 : 05 
3. ตรวจสอบความถูกตองและแกไขรหัสคําสั่งหากเกิด 
   ความผิดพลาดโดยตรวจสอบกับการจาํลองการเจาะที่ 
   สวนแสดงผลของเครื่องจักร CNC 

 
 

14 : 32 

 
 

10 : 45 

 
 

19 : 06 

4. ปอนรหัส G Code ที่ถูกตองและทดสอบเจาะจนได 
   ชิ้นงานตนแบบสําเร็จ 

 
02 : 15 

 
02 : 10 

 
03 : 47 

เวลารวม 63 : 54 56 : 44 84 : 44 
 
ตารางที่ 7.2 เวลาที่ใชในขัน้ตอนการวางแผนกระบวนการผลิตโดยนําซอฟตแวรเขามาชวย   

(หนวย นาท:ีวินาท)ี 
การวางแผนกระบวนการผลิตโดยนําซอฟตแวรเขามาชวย 

ข้ันตอนระหวางการจับเวลา ชิ้นงานที่ 1 ชิ้นงานที่ 2 ชิ้นงานที่ 3 
1. หลังจากได Drawing แลว สรางและกําหนด Drawing     

ดังกลาวใหมีรปูแบบเหมาะสมที่จะใชกบัซอฟตแวร 
 

07 : 11 
 

06 : 40 
 

12 : 32 
 
 

 
 

 
 

07 : 38  07 : 13 19 : 08 

2. สรางรหัสโปรแกรม G Code โดยใชซอฟตแวร  
   สําหรับ 
     - การเจาะภายใน 
     - การเจาะภายนอก 12 : 20 10 : 52 07 : 26 
3. ตรวจสอบความถูกตองและแกไขรหัสคําสั่งหากเกิด 
   ความผิดพลาดโดยตรวจสอบกับการจาํลองการเจาะที่ 
   สวนแสดงผลของเครื่องจักร CNC 

 
 

05 : 51 

 
 

05 : 25 

 
 

07 : 44 
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ตารางที่ 7.2 (ตอ) เวลาทีใ่ชในขั้นตอนการวางแผนกระบวนการผลติโดยนําซอฟตแวรเขามาชวย  
(หนวย นาท:ีวินาท)ี 

การวางแผนกระบวนการผลิตโดยนําซอฟตแวรเขามาชวย 
ข้ันตอนระหวางการจับเวลา ชิ้นงานที่ 1 ชิ้นงานที่ 2 ชิ้นงานที่ 3 

4. ปอนรหัส G Code ที่ถูกตองและทดสอบเจาะจนได 
   ชิ้นงานตนแบบสําเร็จ 

 
02 : 19 

 
02 : 16 

 
04 : 03 

เวลารวม 35 : 19 32 : 26 50 : 53 
 

 
 จากการเปรียบเทียบจะเห็นไดวา การวางแผนกระบวนการผลิตโดยใชซอฟตแวรเขามา
ชวยน้ันใชเวลารวมในการวางแผนนอยกวาการวางแผนกระบวนการผลิตแบบเดิม ซึ่งจากการ
วิเคราะหการทดสอบที่เกิดขึ้น ในการวางแผนแบบเดิมใชเวลามากกวามีสาเหตุเน่ืองมาจาก 

 การสราง G Code สําหรับเจาะภายในและภายนอกของแบบเดิมจะตองใชการวัด
ดวยเครื่องมือวัดโดยใชมือ ซึ่งเม่ือรายละเอียดของรูมีปริมาณมากทําใหใชเวลา
คอนขางนานในการสรางรหัสโปรแกรม 

 ในขั้นตอนการตรวจสอบความถูกตองและแกไขรหัสโปรแกรม G Code นั้นจะเห็น
ไดชัดวาเวลาที่ใชในแบบเดิมมากกวาการใชซอฟตแวรชวยอยูพอสมควร ทั้งนี้

เปรียบเทียบเวลาในการวางแผนกระบวนการผลิต

0
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80

100

เว
ลา

 (น
าที

) Series1
Series2
Series3

แบบเดิม ใชซอฟตแวรชวย 

ชิ้นงานที่ 1 

ชิ้นงานที่ 3 

ชิ้นงานที่ 2 

รูปที ่7.4 กราฟแสดงการเปรียบเทยีบเวลาในการวางแผนกระบวนการผลิตแบบเดิมและแบบ
ที่นําซอฟตแวรเขามาชวย 
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เน่ืองมาจากการสรางรหัสโปรแกรม G Code แบบเดิมน้ันมีขอผิดพลาดที่เกิดจากผู
วางแผนอยูพอสมควรโดยเฉพาะขอมูลดานพิกัดที่จะตองปอน โดยที่สวนใหญ
ขอผิดพลาดจะเกิดจากการสราง G Code ในสวนของการกําหนดจุดอางอิงในคําสั่ง 
“MOV/” สําหรับคําสั่งที่เปนรูปแบบในการเจาะตาง ๆ ทําใหตองเสียเวลาในการ
แกไข ซึ่งตางกับการใชซอฟตแวรชวย เพราะเปนการสรางรหัสโปรแกรมโดยใช
ฐานขอมูลของ Drawing มาสราง ซึ่งจะมีความแนนอนดานพิกัดและระยะของรูป แต
อาจมีความผิดพลาดเกิดขึ้นบางเนื่องจากผูวางแผนปอนคาในซอฟตแวรไมถูกตอง 

 ในขั้นตอนของการเจาะชิ้นงานของเครื่องจักร CNC ใชเวลาตางกันเล็กนอย 
เนื่องจากรหัสโปรแกรม G Code ที่สรางขึ้นในแบบเดิมนั้น ผูวางแผนอาจจะ
ตัดสินใจใชคําสั่งที่อยูนอกเหนือขอบเขตของซอฟตแวร ซึ่งรหัสโปรแกรมที่ไดจะมี
รูปแบบตางกันเล็กนอย แตผลของชิ้นงานที่ไดมีความถูกตองเหมือนกัน 

 
7.2. ความพึงพอใจของผูวางแผนกระบวนการผลิตที่มีตอซอฟตแวร 
  

ในการศึกษานี้ไดมีการสํารวจความคิดเห็นเกี่ยวกับความพึงพอใจที่เกิดขึ้นตอการใช
ซอฟตแวรชวยในการสรางรหัสโปรแกรม G Code โดยใหผูวางแผนกระบวนการผลิตทั้งหมด 3 
คนไดตอบแบบสอบถามซึ่งถูกรวบรวมอยูในภาคผนวก ฉ. 
  

ผลที่ไดรับ จะเห็นวา ในสวนของความงายในการกระบวนการสรางรหัส G Code โดยใช
ซอฟตแวรและการลดภาระที่เกิดขึ้นจากการวางแผนกระบวนการผลิตเดิมอยูในระดับที่ดี 
ในขณะที่ความเหมาะสมกับผลิตภัณฑที่ลูกคาสั่งและสวนของความสามารถของซอฟตแวรอยูใน
ระดับปานกลาง 
  
7.3. สรุป 
  

การนําซอฟตแวรเขามาชวยสรางรหัสโปรแกรม G Code จะชวยใหการวางแผน
กระบวนการผลิตใชเวลาในการวางแผนลดลงและทําใหลดความผิดพลาดที่เกิดขึ้นในการ
วางแผนกระบวนการผลิตไดมาก ในขณะที่ทําใหผูวางแผนมีความพึงพอใจที่ไดใชเน่ืองจากลด
ภาระการทํางานที่ซ้ําซากและสรางความถูกตองในการทํางานไดอยางนาพอใจ 



 
บทที่ 8 

 

บทสรุปและขอเสนอแนะ 
 

8.1. สรุปผลงานวิจัย 
 
 กิจกรรมการวางแผนกระบวนการผลิตเปนงานที่มีความสําคัญและมีผลกระทบโดยตรง
ตอตนทุนการผลิต ประสิทธิภาพการผลิต และคุณภาพของผลิตภัณฑ การวางแผนกระบวนการ
ผลิตจะเกี่ยวของกับกิจกรรมตาง ๆ มากมาย ทําใหการทํางานโดยอาศัยมนุษยเกิดความไม
แนนอนขึ้นซึ่งสงผลทําใหเกิดตนทุนที่สูงเกินความจําเปน ใชเวลาในการวางแผนนาน แผน
กระบวนการผลิตเกิดความผิดพลาด และเกิดความเมื่อยลากับผูวางแผนที่จะตองทํางานซ้ําซาก
ซึ่งมีรายละเอียดสูง การพัฒนาระบบคอมพิวเตอรเพ่ือเขามาชวยในการวางแผนกระบวนการ
ผลิตจึงมีความจําเปน ระบบคอมพิวเตอรดังกลาวจะถูกนํามาเชื่อมตอระหวางระบบคอมพิวเตอร
ชวยในการออกแบบและระบบคอมพิวเตอรชวยในการผลิตเพ่ือใหการผลิตผลิตภัณฑเกิดความ
ถูกตองแมนยําตรงตามที่ไดออกแบบไว 
 

ในกระบวนการเจาะแผนโลหะโดยใชเครื่อง CNC กิจกรรมวางแผนกระบวนการผลิตใน
สวนของการสรางรหัสโปรแกรม G Code ที่ผูวางแผนไดสรางขึ้นเปนงานที่มีรายละเอียดสูง การ
วางแผนดวยมนุษยแบบเดิมจะทําใหเกิดความผิดพลาดไดงาย ซอฟตแวร ZAmpPunch.arx จึง
ถูกพัฒนาขึ้นเพ่ือชวยใหผูวางแผนสามารถสรางรหัสโปรแกรม G Code ใหเปนไปตามรูปแบบ
คําสั่งที่เครื่องจักร CNC เขาใจไดและมีความถูกตองแมนยําในการผลิต โดยซอฟตแวรที่เขามา
ชวยนี้เสมือนเปนตัวเชื่อมระหวางระบบคอมพิวเตอรชวยในการออกแบบ ไดแก โปรแกรม 
AutoCAD R14 และระบบคอมพิวเตอรชวยในการผลิต อันไดแก ระบบควบคุมแบบ CNC 

 
ซอฟตแวร ZAmpPunch.arx มีหนาที่หลักในการสรางรหัสคําสั่ง G Code สําหรับ 

Drawing ของแผนโลหะในรูปแบบ 2 มิติที่อยูในโปรแกรม AutoCAD R14 Drawing ดังกลาว
จะตองมีรูปแบบที่เปนไปตามขอกําหนดที่กําหนดไวเพ่ือใหซอฟตแวรสรางรหัสโปรแกรม G 
Code ที่มีความถูกตองที่สุด การทํางานของซอฟตแวรมีหลักการคือ ใหผูใชเลือก Object ที่เปน
รูปรางใน Drawing ที่ตองการเจาะแลวปอนคาที่จําเปนของคําสั่ง G Code ที่ตองการ แลว
ซอฟตแวรจะคํานวณขอมูลตาง ๆ แลวเขียนรหัส G Code ลงใน Dat File ที่ไดสรางขึ้น 
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ในการนําซอฟตแวรเพ่ือชวยในกระบวนการสรางรหัสโปรแกรม G Code ไปใหผู
วางแผนใชทดสอบผลิตชิ้นงานทดสอบโดยเครื่องจักร CNC ผลของแผนโลหะที่ไดมีความ
ถูกตองตรงตามแบบที่ไดออกแบบไวใน AutoCAD และเม่ือเปรียบเทียบเวลาของการวางแผน
แบบเดิมและการนําซอฟตแวรเขามาชวย โดยใหผูวางแผนที่มีความสามารถในการสราง G 
Code และมีความชํานาญในการใชงานซอฟตแวรทดสอบสรางรหัสโปรแกรม G Code ผลที่ได
คือซอฟตแวรไดชวยลดเวลาในการสรางรหัสโปรแกรม G Code ไดอยางมาก และยังชวยลด
ความผิดพลาดของรหัสโปรแกรม G Code ได ซึ่งทําใหผูวางแผนไมตองเสียเวลาในการแกไข
รหัสโปรแกรมที่ผิดพลาดและลดความเมื่อยลาในการทํางาน ดวยเหตุนี้จึงสงผลทําใหเกิดความ
พึงพอใจตอผูวางแผนสําหรับการใชซอฟตแวรชวยสรางรหัสโปรแกรม G Code นี้ 

 
8.2. ขอเสนอแนะ 
 
 ซอฟตแวรที่สรางขึ้นเปนระบบคอมพิวเตอรตนแบบที่สามารถสรางรหัสโปรแกรม G 
Code เพ่ือชวยในการวางแผนกระบวนการเจาะแผนโลหะโดยเครื่องจักร CNC ซึ่งมีขอเสนอแนะ
เพ่ือการศึกษาเพิ่มเติมดังนี้ 
 

1. ในการขั้นตอนของการสราง Drawing ของผลิตภัณฑที่ไดมาจากลูกคาในตอนแรก
เพ่ือเก็บไวเปน Drawing ของทางโรงงาน ควรจะสรางดวยรูปแบบที่เหมาะสมกับ
การใชงานซอฟตแวรเลย เพ่ือทําใหลดเวลาในการสราง Drawing ที่เหมาะสมกับ
ซอฟตแวรขึ้นใหม 

2. การใชซอฟตแวรโดยการปอนคําสั่งผาน AutoCAD Command Prompt ของ
ซอฟตแวร อาจทําใหมันมีความยากในการใชงาน ผูวางแผนที่จะใชซอฟตแวรจึง
ควรที่จะมีความชํานาญในการใชโปรแกรม AutoCAD อยูแลวและไดรับการฝกฝน
ในการใชงานซอฟตแวรที่สรางขึ้นพอสมควร สําหรับการใชงานที่งายขึ้นอาจสราง
ซอฟตแวรใหมีรูปแบบการใชไดอะลอกบอกซ (Dialog Box) เขามาทดแทนการ
ปอนขอมูลผาน AutoCAD Command Prompt ในบางสวนของซอฟตแวร 

3. เน่ืองจากซอฟตแวรที่พัฒนาขึ้นใชระบบการโปรแกรมมิ่งแบบ ARX โดยใชภาษา 
C++ ซึ่งเปนภาษาที่มีความสามารถมากมายเปนที่ยอมรับในการสรางซอฟตแวรที่
ซับซอนและไดรับการสนับสนุนในการพฒันาซอฟตแวรสําหรับโปรแกรม AutoCAD 
จากบริษัท Autodesk จํากัด ดังน้ันซอฟตแวรจะสามารถเพิ่มขีดความสามารถได
อีกมากมายเพื่อใหสามารถเจาะชิ้นงานที่มีรูปรางหลากหลายและสามารถใชรูปแบบ
คําสั่ง G Code ที่ซับซอนขึ้นได 

4. ในขั้นตอนของการนํารหัสโปรแกรม G Code ที่สรางเสร็จแลวไปจําลองการเจาะที่
สวนของจอแสดงผลการเจาะของเครื่องจักร CNC นั้น เปนขั้นตอนที่สามารถ
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ตรวจสอบไดวารหัสที่ปอนเขามีความถูกตองเพียงใด ซึ่งในสวนนี้หากเพิ่ม
ความสามารถใหกับซอฟตแวรในการจําลองการเจาะไดก็จะมีประโยชนอยางมาก
เน่ืองจากไมตองเคลื่อนยายรหัสคําสั่งไปยังเครื่องจักร CNC ทุกครั้งเม่ือตองการ
ตรวจสอบความถูกตองในการเจาะ 

5. การสรางรหัสโปรแกรม G Code ในสวนของขอมูลของหัวเจาะ หากซอฟตแวรได
เพ่ิมความสามารถโดยการนําฐานขอมูลของหัวเจาะซึ่งจะมีขอมูลเกี่ยวกับรูปราง
ของหัวเจาะ ขนาดของหัวเจาะ และตําแหนงของหัวเจาะที่ติดตั้งอยูบนแทนหมุน 
มาใชรวมกับซอฟตแวร มันจะทําใหชวยลดขั้นตอนการปอนขอมูลของซอฟตแวรได 
เน่ืองจากคุณสมบัติของหัวเจาะจะถูกเรียกมาใชโดยตรงจากฐานขอมูลของหัวเจาะ 

6. การนํา Drawing ของผลิตภัณฑที่ไดรับจากลูกคาเพื่อมาใชเปน Drawing ที่
เหมาะสมในการใชกับซอฟตแวร หากซอฟตแวรมีความสามารถดาน Image 
Processingในการแปลง Drawing ที่ไดรับมาซึ่งจะมีรูปแบบที่หลากหลาย เชน 
Drawing ของผลิตภัณฑอาจถูกจัดเก็บเปนแฟมขอมูลแบบ DWG หรือ DXF เปน
ตน ใหอยูในรูปแบบที่เหมาะสมกับการใชงานกับซอฟตแวร ก็จะทําใหสามารถลด
เวลาในการวางแผนกระบวนการผลิตลงไดอีก 
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ภาคผนวก ก. 
 

ขอกําหนด (Specification) ของเครื่องจักร CNC Turret Punch Press 
MURATA C2500 
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ก.1.  Machine 
 Capacity      196 kN (20 tons) 
 Sheet size, Max.     1250 × 1000 mm 
        Without 
repositioning 
 Turret stations      22 
 Crankshaft SPM 420 SPM 
 Ram stroke 30 mm 
 Die/stripper clearance 21.3 mm 
 Press motor 3.7 kW 
 Turret drive motor FANUC 
 Turret speed 25 rpm 
 Max. Table positioning speed 50 m/min 
 Table speed override 2 step High, Low 
 X axis servo motor FANUC AC 
MODEL 6L 
 Y axis servo motor FANUC AC 
MODEL 7L 
 C axis servo motor FANUC AC 
MODEL 5L 
 Punching accuracy ± 0.1 mm 
 Sheet weight, Max. 75 kg 
 Turret diameter 860 mm 
 Sheet thickness, Max. 6.35 mm 
 Punch diameter, Max. 76 mm dia. 
 Tool style 114 and 112 
 
 Station  
 Range Diameter 
    A ~ φ 12.7 
    B ~ φ 25 
    C ~ φ 38 
    D ~ φ 51 
    E ~ φ 64 
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    F ~ φ 76 
 

Die holders 
A – D quick change type 
E – F self aligning type 
 
Floor space 2700 x 4280 mm 
Frame height 1900 mm 
Table height 980 mm 
 
Hydraulic Unit  
Clutch oil pressure 60 kg / cm2 
Lubrication oil pressure 3 kg / cm2 
Machine weight 9500 kg 
Air supply 
Pressure 4.5 kg / cm2 
Flow 0.2 m3 / min 
 
Electrical Input 200 / 220 V. 
 50 / 60 Hz 15 
KVA 

 
ก.2. Numerical Control Specifications 
  
 Model FANUC 
 
 Axes control Simultaneous, 3 
axes 
  (X, Y, T or C) 
 
Tape code EIA 
 
Position command metric (mm), 
(decimal point 
  Designation) 
  Incremental 
absolute 
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  Commands 
  Wiedepiont input 
Least command increment X, Y axes : 0.01 
mm 
  T axis station 
number 
  C axis 0.01 
degrees 
 
Axes drives Digital servo 
motor/AC servo  
  Motor 
 
Servo motor X axis: AC 
MODEL 6L 
  Y axis: AC 
MODEL 7L 
  T axis: AC MODEL 5M 
  C axis: AC 
MODEL 5L 
 
Tape reader Photo-electric tape 
reader 
  Without reel. 
 
Other functions CRT display unit 
  9” (15 x 64) Character Display 
  Keyboard type MDI input 
  Sequence number display and search 
  TH, TV check 
  Immediate error display 
function 
  Tool change mode 
  Optional block skip 
  Turret off 
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  Punch off function 
  Machine lock 
  Memory storage capacity 160 m of tape 
  Length (Standard) Option 320 
m 
  Stored stroke limit 
  Coordinate command/Local 
coordinate 
  Command 
  Repositioning 
  Table speed override 
  Single block 
  Cycle timer/Sheet counter 
  Data I/O interface 
  Punch counter 
 
ก.3. Index Tool Specification 
 Stations 2 
 Punch range D Station 
 RPM 28 rpm 
 Rotation range 359.99 ° 
 Command form Absolute 
 Tool style 112 
 Least command increment 0.01 deg. 

 
   
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข. 
 

หัวเจาะทั้งหมดของเครื่องจักร CNC Turret Punch Press MURATA 
C2500 
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ตารางที่ ข.1 หัวเจาะทั้งหมดของเครื่องจักร CNC Turret Punch Press MURATA C2500 ที่
โรงงานมีอยู 

STATION A  STATION B 
TYPE* ขนาด รูปราง  TYPE* ขนาด รูปราง 

C 1.40   C 7.00  
C 1.80   C 8.00  
C 2.00   C 12.00  
C 2.50   C 13.00  
C 2.60   C 14.00  
C 3.00   C 15.00  
C 3.30   C 16.00  
C 3.20   C 17.50  
C 3.50   C 20.00  
C 3.70   C 20.50  
C 4.00   R 2.0 x11.0  
C 4.20   R 2.5 x 2.5  
C 4.50   R 2.5 X 25.0  
C 5.00   R 3.0 x 3.0  
C 5.40   R 3.0 X 7.0  
C 5.50   R 4.0 x 4.0  
C 6.00   R 4.5 x 4.5  
C 6.20   R 4.0 x 32.0  
C 6.50   R 4.2 x 65.0  
C 7.00   R 4.5 x 25.0  
C 7.33   R 5.0 x 5.0  
C 7.50   R 5.0 x 10.0  
C 8.00   R 5.4 x 2.4  
C 8.50   R 7.0 x 7.0  
C 9.00    R 10.0 x 10.0  
C 9.50   R 12.5 x 12.5   
C 10.00   R 9.5 x 9.5  
C 10.50   OB 3.0 x 20.0  
C 11.00   OB 2.0 x 7.0  
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STATION A  STATION B 
TYPE* ขนาด รูปราง  TYPE* ขนาด รูปราง 

C 11.50   OB 3.0 x 30.0  
C 12.00   OB 3.0 x 8.0  
C 12.65   OB 4.5 x 10.0  

STATION C  OB 6.5 x 16.5  
TYPE* ขนาด รูปราง  DD 5.4 x 15  

C 22.00   DD 11.8 x 10.8  
C 24.00   DD 15.9 X 14.0  
C 25.00   DD 10.5 X 12.0  
C 25.20   DD 10.0 X 11.0  
C 30.20   CUP 3.00  
C 31.00   DE 2.0X15.0X2.05  
C 38.00   D6 6.0 X 6.0  
R 2.0 x 20.5   D4R 4-R 3.0  
R 3 X 30.5   STATION D 
R 20 X 20 45   TYPE ขนาด รูปราง 

OB 2 X 20.5   C 47.00  
OB 3 X 30.5   R 5 X 75  
OB 3 X 20   R 24 X 24  
OB 3 X 30.5   R 30 X 30  

STATION E  R** 40 X 3  
TYPE* ขนาด รูปราง  R** 40 X 5  

R 50 X 10   TRI** 30.00 X 15.00  
R 70 X 30   TRI** 40.00 X 20.00  

STATION F  M4 TAP   
TYPE* ขนาด รูปราง     

C 60.00      
R 50 X 20      

หมายเหตุ  
* TYPE เปนรหัสยอที่โรงงานใชเรียกหัวเจาะ 
** เปนหัวเจาะที่หมุนได 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ค. 
 

รหัสคําสั่งของซอฟตแวร 
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ภาคผนวก ค.จะแสดงรหัสคําสั่งสําหรับ 2 สวนดวยกัน ไดแก สวนของซอฟตแวร 
ZAmpPunch.arx และ สวนของ Help File  
 
ค.1 ซอฟตแวร ZAmpPunch.arx 
 

การสรางซอฟตแวร ZAmpPunch.arx สรางขึ้นโดยใชภาษา C++ โดยใชสภาพแวดลอม
ของ Visual C++ 6.0 ซึ่งการสรางซอฟตแวรขึ้นจะตองมีสวนประกอบที่จําเปนตาง ๆ ภายใน
โปรเจกต (Project) ของสภาพแวดลอม Visual C++ 6.0 สวนประกอบมีรายละเอียดและรหัส
คําสั่งดังนี้ 
 
ค.1.1. Source Files 
 

ประกอบไปดวยแฟมขอมูลยอย ๆ 3 แฟมไดแก 
 
ค.1.1.1. arxtemplate.cpp  

 
เปนสวนที่เก็บรหัสภาษา C++ เพ่ือใชในการติดตอสื่อสารกับโปรแกรม AutoCAD R14 

และเปนสวนที่เพ่ิมคําสั่งของซอฟตแวรที่เขียนขึ้น มีรหัสคําสั่งดังตอไปน้ี 
 
#include <aced.h> 
#include <adslib.h> 
 
// Function prototypes 
extern void InPunch(); 
extern void OutPunch(); 
void initApp(); 
void unloadApp(); 
extern "C" AcRx::AppRetCode  
acrxEntryPoint( AcRx::AppMsgCode msg, void* pkt); 
 
// End of fn prototyypes 
 
 
////////////////////////////////////////////////////////////// 
// 
// Rx interface 
// 
////////////////////////////////////////////////////////////// 
 
void initApp() 
{ 
 acedRegCmds->addCommand("ZIP_IN", 
                            "ZIP_INS", 
                            "inpunch", 
                            ACRX_CMD_MODAL, 
                            &InPunch); 
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 acedRegCmds->addCommand("ZIP_OUT", 
                            "ZIP_OUTS", 
                            "outpunch", 
                            ACRX_CMD_MODAL, 
                            &OutPunch); 
 
    ads_printf("\n---------------------------------------------------
----"); 
 ads_printf("\n  Type INPUNCH or OUTPUNCH to start ZAmpPunch 
program"); 
 ads_printf("\n-------------------------------------------------
------"); 
} 
 
void unloadApp() 
{ 
        acedRegCmds->removeGroup("ZIP_TEST"); 
} 
 
////////////////////////////////////////////////////////////// 
// 
// Entry point 
// 
////////////////////////////////////////////////////////////// 
 
extern "C" AcRx::AppRetCode  
acrxEntryPoint( AcRx::AppMsgCode msg, void* pkt) 
{ 
  switch( msg )  
  { 
    case AcRx::kInitAppMsg:  
      acrxDynamicLinker->unlockApplication(pkt); 
      initApp();  
      break; 
    case AcRx::kUnloadAppMsg:  
      unloadApp();  
      break; 
    default: 
      break; 
  } 
  return AcRx::kRetOK; 
} 
 

ค.1.1.2. arxtemplate.def 
 
 เปนแฟมขอมูลที่ทําหนาที่เปนตัวกลางในการเชื่อมโยง (Link) ระหวางแฟมขอมูล
ทั้งหมดในการสรางซอฟตแวร ZAmpPunch.arx มีรหัสคําสั่งดังตอไปน้ี 
 
DESCRIPTION 'Narathip's ZAmpPunch application version 1.0' 
LIBRARY     ZAmpPunch.arx 
 
EXPORTS     acrxEntryPoint 
            _SetacrxPtp 
            acrxGetApiVersion 
 

ค.1.1.3. ZAmpPunch.cpp 
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 เปนแฟมขอมูลที่เก็บรหัสคําสั่งทั้งหมดของ ZAmpPunch.arx ซึ่งเปนกลไกหลักในการ
ทํางานของซอฟตแวร มีรหัสคําสั่งดังตอไปน้ี 
/////////////////////////////////////////////////////////////////////
/////////////////// 
#include "zglobal.h" 
 
#include <string.h> 
#include <stdlib.h> 
 
#include <aced.h> 
#include <adslib.h> 
#include <adsdlg.h> 
#include <math.h> 
#include <dbents.h> 
#include <dbpl.h> 
#include <dbsymtb.h> 
#include <dbmain.h> 
#include <geassign.h> 
//#include <rxregsvc.h> 
 
// Function prototypes 
 // Inside punch fn prototypes 
void InPunch(); 
void ZInMain(ZPunch &zObj); 
void ZInCreateF(ZPunch &zObj); 
void ZGetTool(ZPunch &zObj);  
void ZInGetObject(ZPunch &zObj); 
void ZInGetTypeCir(ZPunch &zObj); 
void ZKB(ZPunch &zObj); 
void ZWriteG(ZPunch &zObj); 
void ZLoopAsk(ZPunch &zObj); 
void ZInAskToolDia(ZPunch &zObj); 
void ZAskToolDim(ZPunch &zObj); 
void ZInGetTypeRec(ZPunch &zObj); 
void ZInGetRecRef(ZPunch &zObj); 
void ZInAskCornRad(ZPunch &zObj); 
void ZAskArcInOut(ZPunch &zObj); 
 // End of inside punch fn prototypes 
 //----------------------------------// 
 // Outside punch fn prototypes 
void OutPunch(); 
void ZOutMain(ZPunch &zObj); 
void ZOutCreateF(ZPunch &zObj); 
void ZOutGetObject(ZPunch &zObj); 
void ZOutGetLineRef(ZPunch &zObj); 
void ZOutGetLineDirec(ZPunch &zObj); 
void ZOutAskForJoint(ZPunch &zObj); 
void ZCreateJoint(ZPunch &zObj); 
 // End of outside punch fn prototypes 
// End of fn prototyypes 
 
/////////////////////////////////////////////////////////////////////
/////////////////// 
 
// INSIDE PUNCH  INSIDE PUNCH INSIDE PUNCH 
 
/////////////////////////////////////////////////////////////////////
/////////////////// 
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void InPunch() // "punch()" func just create object of ZPunch for 
using other operation. 
{ 
 ZPunch zObj; 
  
 ZInMain(zObj); 
 return; 
} 
 
void ZInMain(ZPunch &zObj) 
{ 
 int rc; 
 char kw[20]; 
 
 ads_printf("\n->ZAmpPunch>>Do you want to proceed inside-
punching..."); 
 ads_initget(0,"Yes No"); 
 rc = ads_getkword("(<Yes>/No)? :", kw); 
 
 // start mechanism of user input // 
 if (rc==RTNONE) // for [enter] or space input 
 { 
  strcpy(kw,"Yes"); 
  rc = RTNORM; 
 } 
 if (rc != RTNORM) // in case of ads_getkword return RTERROR 
 { 
  ads_printf("\n->ZAmpPunch>>Error"); 
  return; 
 } 
 
 rc = strcmp(kw, "No"); // if kw = No strcmp return 0 
 if (rc == 0) 
 { 
  ads_printf("\n->ZAmpPunch>>User canceled operation"); 
  return; 
 } 
 
 rc = strcmp(kw, "Yes"); // if kw = Yes strcmp return 0 
 if (rc == 0) 
 { 
  ads_printf("\n->ZAmpPunch>>Creating dat file for storing 
g-code..."); 
  ZInCreateF(zObj); // create file and write a header on it 
  ads_printf("\n->ZAmpPunch>>Start generating g-code from 
the drawing"); 
 
  //////////////////// 
  //  Start of MAIN LOOPs 
  //////////////////// 
    
  strcpy(zObj.loopKw,"tk"); 
  while (strcmp(zObj.loopKw,"Exit")!=0) 
  { 
   ZGetTool(zObj); 
   strcpy(zObj.loopKw,"Continue"); 
   while ((strcmp(zObj.loopKw,"Changetool") && 
strcmp(zObj.loopKw,"Exit")) != 0) 
   { 
    ZInGetObject(zObj); 
    ZKB(zObj); 
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    ZWriteG(zObj); 
    ads_printf("\n->ZAmpPunch>>End of generating 
G-code for this object."); 
    ZLoopAsk(zObj); 
   } 
 
  } 
    
  // End of MAIN LOOPs 
 
  stptr = fopen(zObj.nameFile->resval.rstring,"a"); 
  fprintf(stptr,"\n/End of inside-punching file."); 
  fclose (stptr); 
 } 
 return; 
} 
 
void ZInCreateF(ZPunch &zObj) // fn built to create file and open it 
for write 
{ 
 int res;  
 zObj.nameFile = ads_newrb(RTSTR); 
 res = ads_getfiled ("Please type new inside-punching file 
name... ",  // title 
       "C:\\",  // no suggestion 
       "dat",   // extension 
       NEWFILE, // flags 
       zObj.nameFile) ;    // 
where to put result 
 if (res == RTNORM)  
 { 
 // Check which type of result buffer has been returned 
  if (zObj.nameFile->restype == RTSTR)  
  { 
   ads_printf ("\n->ZAmpPunch>>The user selected 
<%s>", 
                zObj.nameFile-
>resval.rstring) ; 
  } 
  else if (zObj.nameFile->restype == RTSHORT)  
  { 
   ads_printf ("\n->ZAmpPunch>>Request to type at the" 
             " command 
line.") ; 
  }  
  else  
  { 
   ads_printf ("\n->ZAmpPunch>>Strange return 
type:%d", 
               
zObj.nameFile->restype) ; 
  } 
 }  
 else  
 { 
  ads_printf ("\n->ZAmpPunch>>User abandoned dialog box") ; 
  fclose (stptr); 
  return; 
 } 
 
 if((stptr = fopen(zObj.nameFile->resval.rstring,"w"))!=NULL) 
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 { 
  fprintf (stptr,"/Start inside-punching G-Code");  
  fclose (stptr); 
 } 
 return; 
} 
 
void ZGetTool(ZPunch &zObj) 
{ 
 int rc; 
 
 ads_printf("\n->ZAmpPunch>>Enter tool number on the turret to 
be used "); 
 ads_initget(0,"01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 
17 18 19 20 21 22"); 
 rc = ads_getkword("(<01> to 22) :",zObj.kwTool); 
         
  if ((rc != RTNORM) && (rc != RTNONE))  
  { 
            ads_printf("\n->ZAmpPunch>>Nothing selected."); 
        } 
 
  if ((rc == RTNONE) || (strcmp(zObj.kwTool, "01")) == 0) 
  { 
   strcpy(zObj.kwTool,"01"); 
  } 
  else if ((strcmp(zObj.kwTool, "02")) || 
(strcmp(zObj.kwTool, "03")) || 
       (strcmp(zObj.kwTool, "04")) || (strcmp(zObj.kwTool, 
"05")) || 
    (strcmp(zObj.kwTool, "06")) || 
(strcmp(zObj.kwTool, "07")) || 
    (strcmp(zObj.kwTool, "08")) || 
(strcmp(zObj.kwTool, "09")) || 
    (strcmp(zObj.kwTool, "10")) || 
(strcmp(zObj.kwTool, "11")) || 
    (strcmp(zObj.kwTool, "12")) || 
(strcmp(zObj.kwTool, "13")) || 
    (strcmp(zObj.kwTool, "14")) || 
(strcmp(zObj.kwTool, "15")) || 
    (strcmp(zObj.kwTool, "16")) || 
(strcmp(zObj.kwTool, "17")) || 
    (strcmp(zObj.kwTool, "18")) || 
(strcmp(zObj.kwTool, "19")) || 
    (strcmp(zObj.kwTool, "20")) || 
(strcmp(zObj.kwTool, "21")) || 
    (strcmp(zObj.kwTool, "22")) == 0) 
  { 
  } 
 ads_printf("\n->ZAmpPunch>>You have chosen Tool number T%s", 
zObj.kwTool); 
 return; 
} 
 
void ZInGetObject(ZPunch &zObj) 
{ 
    ads_name eName; 
 ads_point pt; 
 AcDbObjectId eId; 
 AcDbEntity* ePtr; 
 AcDbCircle* cPtr; 
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 AcDbPolyline* plPtr; 
 AcDbArc* aPtr; 
 int rc; 
 
 //RECEIVE ENTITY TO KEEP AT name "eName" 
 rc = ads_entsel("\n->ZAmpPunch>>Select object: ", eName, pt); 
  
 if (rc != RTNORM)  
 { 
        ads_printf("\n-->->ZAmpPunch>>Nothing selected.\n", rc); 
  return; 
    } 
 
 //RECEIVE Id OF ENTITY FROM eName 
    Acad::ErrorStatus es = acdbGetObjectId(eId, eName); 
 
 if (es != Acad::eOk) 
 { 
  ads_printf("\n->ZAmpPunch>>Error getting object id."); 
  return; 
 } 
 
 //RECEIVE Oject OF ENTITY FROM eId  
    es = acdbOpenObject(ePtr, eId, AcDb::kForWrite); // for write 
'cos change color 
 
 if (es != Acad::eOk) 
 { 
  ads_printf("\n->ZAmpPunch>>Error opening object for 
write."); 
  return; // for exiting if clause when this function 
return void 
 } 
  
 //////////////////////////////////////////////////////////// 
 // Start checking what entity is and keep its             // 
 // attributes in the global variables defined in zglobal.h// 
 //////////////////////////////////////////////////////////// 
 
 ///////////////// 
 // Circle      // 
 ///////////////// 
 
 if(AcDbCircle::cast(ePtr)!=NULL) 
 { 
  ads_printf("\n->ZAmpPunch>>This object is Circle"); 
 
  // cast ePtr (acdbentity) to cPtr (acdbcircle) 
  cPtr = AcDbCircle::cast(ePtr); 
 
  zObj.eType = 1; 
   
  // change color of object 
  ads_printf("\n->ZAmpPunch>>Changing color.."); 
  cPtr->setColorIndex(4); 
 
  // Get attributes 
  zObj.cCenter = cPtr->center(); 
  zObj.cRadius = cPtr->radius(); 
 
  cPtr->close(); 
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  ePtr->close(); 
   
  ZInGetTypeCir(zObj); 
  return; 
 } 
 
 ///////////////// 
 // Polyline    // 
 ///////////////// 
 else if(AcDbPolyline::cast(ePtr)!=NULL) 
 { 
  AcGePoint3d dum; 
  double bulge0,bulge1,bulge2,bulge3; 
  unsigned int numVer; 
 
  ads_printf("\n->ZAmpPunch>>This object is Polyline"); 
  plPtr = AcDbPolyline::cast(ePtr); 
   
  // start checking what type PLINE is by checking bulge 
and vertex 
  if ((plPtr->isClosed())!=Adesk::kTrue) 
  { 
   ads_printf("\n->ZAmpPunch>>Object is not closed"); 
   plPtr->close(); 
   ePtr->close(); 
   return; 
  } 
   
  // change color of object 
  ads_printf("\n->ZAmpPunch>>Changing color.."); 
  plPtr->setColorIndex(4); 
 
  numVer = plPtr->numVerts(); 
 
  if (numVer!= 4) 
  { 
   ads_printf("\n->ZAmpPunch>>Object's vertex is not 
suitable."); 
   plPtr->close(); 
   ePtr->close(); 
   return; 
  } 
 
//  ads_printf("\n->ZAmpPunch>>Number of vertex in pline is 
%d",numVer); 
 
  // determine point of vertex and value of bulge 
  plPtr->getPointAt(0,zObj.recPt0); 
  plPtr->getPointAt(1,zObj.recPt1); 
  plPtr->getPointAt(2,zObj.recPt2); 
  plPtr->getPointAt(3,zObj.recPt3); 
 
  plPtr->getBulgeAt(0,bulge0); 
  plPtr->getBulgeAt(1,bulge1); 
  plPtr->getBulgeAt(2,bulge2); 
  plPtr->getBulgeAt(3,bulge3); 
 
  // start checking type of polyline, here supports just 
rectangle 
 
  /////////////////// 
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  // Polyline - RECTANGLE 
  /////////////////// 
  if 
((bulge0==0.00)&&(bulge1==0.00)&&(bulge2==0.00)&&(bulge3==0.00))  
  { 
   // convert point to standard form 
   if ((zObj.recPt0.x < zObj.recPt2.x) && 
(zObj.recPt0.y < zObj.recPt2.y)) 
   { 
    zObj.recPt0 = zObj.recPt0; 
    zObj.recPt1 = zObj.recPt1; 
    zObj.recPt2 = zObj.recPt2; 
    zObj.recPt3 = zObj.recPt3; 
   } 
   else if ((zObj.recPt0.x < zObj.recPt2.x) && 
(zObj.recPt0.y > zObj.recPt2.y)) 
   { 
    dum = zObj.recPt3; 
    zObj.recPt3 = zObj.recPt0; 
    zObj.recPt0 = dum; 
 
    dum = zObj.recPt2; 
    zObj.recPt2 = zObj.recPt1; 
    zObj.recPt1 = dum; 
   } 
   else if ((zObj.recPt0.x > zObj.recPt2.x) && 
(zObj.recPt0.y > zObj.recPt2.y)) 
   { 
    dum = zObj.recPt2; 
    zObj.recPt2 = zObj.recPt0; 
    zObj.recPt0 = dum; 
 
    dum = zObj.recPt3; 
    zObj.recPt3 = zObj.recPt1; 
    zObj.recPt1 = dum; 
   } 
   else 
   { 
    dum = zObj.recPt1; 
    zObj.recPt1 = zObj.recPt0; 
    zObj.recPt0 = dum; 
 
    dum = zObj.recPt2; 
    zObj.recPt2 = zObj.recPt3; 
    zObj.recPt3 = dum; 
   } 
   // check shape of rectangle 
   if 
((zObj.recPt0.x!=zObj.recPt3.x)||(zObj.recPt0.y!=zObj.recPt1.y)||(zOb
j.recPt1.x!=zObj.recPt2.x)||(zObj.recPt2.y!=zObj.recPt3.y)) 
   { 
    ads_printf("\n->ZAmpPunch>>Cannot generate 
code for this kind of rectangle"); 
    plPtr->close(); 
    ePtr->close(); 
    return; 
   } 
    
   zObj.eType = 2; 
   ads_printf("\n->ZAmpPunch>>This object is 
Rectangle"); 
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   plPtr->close(); 
   ePtr->close(); 
 
   ZInGetTypeRec(zObj); 
   ZInGetRecRef(zObj); 
   return; 
  } 
  // end of rectangle of polyline 
  /////////////////// 
  // Polyline - OBLONG 
  /////////////////// 
 
  else if (( (bulge0==0)&& 
      ( ((bulge1-1)<0.0000001)&&((bulge1-1)>-
0.0000001) )&& 
      (bulge2==0)&& 
      ( ((bulge3-1)<0.0000001)&&((bulge3-1)>-
0.0000001) ) ) 
      || 
     ( (bulge1==0)&& 
      ( ((bulge0-1)<0.0000001)&&((bulge0-1)>-
0.0000001) )&& 
      (bulge3==0)&& 
      ( ((bulge2-1)<0.0000001)&&((bulge2-1)>-
0.0000001) ) ) 
      || 
     ( (bulge0==0)&& 
      ( ((bulge1+1)<0.0000001)&&((bulge1+1)>-
0.0000001) )&& 
      (bulge2==0)&& 
      ( ((bulge3+1)<0.0000001)&&((bulge3+1)>-
0.0000001) ) ) 
      || 
     ( (bulge1==0)&& 
      ( ((bulge0+1)<0.0000001)&&((bulge0+1)>-
0.0000001) )&& 
      (bulge3==0)&& 
      ( ((bulge2+1)<0.0000001)&&((bulge2+1)>-
0.0000001) ) )   ) 
  { 
   // convert point 0 - 3 to standard pattern 
   if ((bulge0 + bulge1 + bulge2 + bulge3) > 0) // CCW 
drawing 
   { 
    if 
((zObj.recPt0.x<zObj.recPt2.x)&&(zObj.recPt0.y<zObj.recPt2.y)) 
    { 
     zObj.recPt0 = zObj.recPt0; 
     zObj.recPt1 = zObj.recPt1; 
     zObj.recPt2 = zObj.recPt2; 
     zObj.recPt3 = zObj.recPt3; 
    } 
    else if 
((zObj.recPt0.x>zObj.recPt2.x)&&(zObj.recPt0.y<zObj.recPt2.y)) 
    { 
     dum = zObj.recPt2; 
     zObj.recPt2 = zObj.recPt1; 
     zObj.recPt1 = zObj.recPt0; 
     zObj.recPt0 = zObj.recPt3; 
     zObj.recPt3 = dum; 
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    } 
    else if 
((zObj.recPt0.x>zObj.recPt2.x)&&(zObj.recPt0.y>zObj.recPt2.y)) 
    { 
     dum = zObj.recPt2; 
     zObj.recPt2 = zObj.recPt0; 
     zObj.recPt0 = dum; 
      
     dum = zObj.recPt1; 
     zObj.recPt1 = zObj.recPt3; 
     zObj.recPt3 = dum; 
    } 
    else if 
((zObj.recPt0.x<zObj.recPt2.x)&&(zObj.recPt0.y>zObj.recPt2.y)) 
    { 
     dum = zObj.recPt0; 
     zObj.recPt0 = zObj.recPt1; 
     zObj.recPt1 = zObj.recPt2; 
     zObj.recPt2 = zObj.recPt3; 
     zObj.recPt3 = dum; 
    } 
   } 
   else if ((bulge0 + bulge1 + bulge2 + bulge3) < 0) 
// CW Drawing 
   { 
    if 
((zObj.recPt0.x<zObj.recPt2.x)&&(zObj.recPt0.y<zObj.recPt2.y)) 
    { 
     zObj.recPt0 = zObj.recPt0; 
     dum = zObj.recPt1; 
     zObj.recPt1 = zObj.recPt3; 
     zObj.recPt3 = dum; 
     zObj.recPt2 = zObj.recPt2; 
    } 
    else if 
((zObj.recPt0.x<zObj.recPt2.x)&&(zObj.recPt0.y>zObj.recPt2.y)) 
    { 
     dum = zObj.recPt0; 
     zObj.recPt0 = zObj.recPt3; 
     zObj.recPt3 = dum; 
 
     dum = zObj.recPt1; 
     zObj.recPt1 = zObj.recPt2; 
     zObj.recPt2 = dum; 
    } 
    else if 
((zObj.recPt0.x>zObj.recPt2.x)&&(zObj.recPt0.y>zObj.recPt2.y)) 
    { 
     dum = zObj.recPt0; 
     zObj.recPt0 = zObj.recPt2; 
     zObj.recPt2 = dum; 
     zObj.recPt1 = zObj.recPt1; 
     zObj.recPt3 = zObj.recPt3; 
    } 
    else if 
((zObj.recPt0.x>zObj.recPt2.x)&&(zObj.recPt0.y<zObj.recPt2.y)) 
    { 
     dum = zObj.recPt0; 
     zObj.recPt0 = zObj.recPt1; 
     zObj.recPt1 = dum; 
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     dum = zObj.recPt2; 
     zObj.recPt2  = zObj.recPt3; 
     zObj.recPt3 = dum; 
    } 
   } 
   // End of changing point0 - 3 to standard pattern 
 
   // check shape of oblong 
   if 
((zObj.recPt0.x!=zObj.recPt3.x)||(zObj.recPt0.y!=zObj.recPt1.y)||(zOb
j.recPt1.x!=zObj.recPt2.x)||(zObj.recPt2.y!=zObj.recPt3.y)) 
   { 
    ads_printf("\n->ZAmpPunch>>Cannot generate 
code for this kind of oblong"); 
    plPtr->close(); 
    ePtr->close(); 
    return; 
   } 
 
   ads_printf("\n->ZAmpPunch>>This object is Oblong"); 
   zObj.eType = 6; 
 
   plPtr->close(); 
   ePtr->close(); 
   return; 
  } 
  else 
  { 
   ads_printf("\n->ZAmpPunch>>Cannot do with this 
polyline"); 
 
   plPtr->close(); 
   ePtr->close(); 
   return; 
  } 
  // end of polyline 
 } 
 
 ///////////////// 
 // Arc         // 
 ///////////////// 
 
 else if (AcDbArc::cast(ePtr)!=NULL) 
 { 
  ads_printf("\n->ZAmpPunch>>This Object is Arc"); 
 
  aPtr = AcDbArc::cast(ePtr); 
  // change color of object 
  ads_printf("\n->ZAmpPunch>>Changing color.."); 
  aPtr->setColorIndex(4); 
 
  zObj.arcCenter = aPtr->center(); 
  zObj.aRad = aPtr->radius(); 
  zObj.aStartAng = 180/pi*(aPtr->startAngle()); 
  zObj.aEndAng = 180/pi*(aPtr->endAngle()); 
   
  zObj.eType = 3; 
   
  aPtr->close(); 
  ePtr->close(); 
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  ZAskArcInOut(zObj); 
  return; 
 } 
 
 else 
 { 
  ads_printf("\n->ZAmpPunch>>This object is out of scope"); 
 }  
 return; 
} 
 
void ZInGetTypeCir(ZPunch &zObj) 
{ 
 int rc; 
   
 ads_printf("\n->ZAmpPunch>>Enter circle punching type"); 
 ads_initget(0,"1 2 3"); 
 rc = ads_getkword("(<1>/2/3) :",zObj.kwTypeCir); 
 
 if ((rc != RTNORM) && (rc != RTNONE))  
 { 
  ads_printf("\n->ZAmpPunch>>Nothing selected."); 
    } 
 
 if ((rc == RTNONE) || (strcmp(zObj.kwTypeCir, "1")) == 0) 
 { 
  strcpy(zObj.kwTypeCir,"1"); 
  ads_printf("\n->ZAmpPunch>>You have chosen circle 
punching type %s",zObj.kwTypeCir); 
  return; 
 } 
 else if ((strcmp(zObj.kwTypeCir, "2"))||(strcmp(zObj.kwTypeCir, 
"3")) == 0) 
 { 
  ads_printf("\n->ZAmpPunch>>You have chosen circle 
punching type %s",zObj.kwTypeCir); 
  return; 
 } 
} 
 
void ZKB(ZPunch &zObj) 
{ 
 switch (zObj.eType) 
 { 
 case 1: 
  // eType = 1 means Circle 
  { 
   if (strcmp(zObj.kwTypeCir,"1")==0) 
   { 
    zObj.cCenter.x = zObj.cCenter.x; 
    zObj.cCenter.y = zObj.cCenter.y; 
    zObj.cDia = zObj.cRadius * 2; 
    return; 
   } 
   else if (strcmp(zObj.kwTypeCir,"2")==0) 
   { 
    zObj.cCenter.x = zObj.cCenter.x; 
    zObj.cCenter.y = zObj.cCenter.y; 
    zObj.cDia = zObj.cRadius * 2; 
    ZInAskToolDia(zObj); 
    return; 
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   } 
   else if (strcmp(zObj.kwTypeCir,"3")==0) 
   { 
    zObj.cCenter.x = zObj.cCenter.x; 
    zObj.cCenter.y = zObj.cCenter.y; 
    zObj.cDia = zObj.cRadius * 2; 
    ZInAskToolDia(zObj); 
    return; 
   } 
  }; 
  break; 
 case 2: 
  // eType = 2 means Rectangle 
  { 
   if (strcmp(zObj.kwTypeRec,"1")==0) 
   { 
    if (zObj.recPt0==zObj.recRfPt) // ref at pt0 
    { 
     strcpy(zObj.recDirectionLR,"R"); 
     zObj.mcLength1 = fabs(zObj.recPt1.x-
zObj.recPt0.x); 
     ZAskToolDim(zObj); 
     zObj.pitchX = zObj.toolDimx-1.0; 
    } 
    else if(zObj.recPt1==zObj.recRfPt) // ref at 
pt1 
    { 
     strcpy(zObj.recDirectionLR,"L"); 
     zObj.mcLength1 = fabs(zObj.recPt1.x-
zObj.recPt0.x); 
     ZAskToolDim(zObj); 
     zObj.pitchX = zObj.toolDimx-1.0; 
    }     
    return; 
   } 
 
   else if (strcmp(zObj.kwTypeRec,"2")==0) 
   { 
    if (zObj.recPt0==zObj.recRfPt) // ref at pt0 
    { 
     strcpy(zObj.recDirectionUD,"U"); 
     zObj.mcLength1 = fabs(zObj.recPt3.y-
zObj.recPt0.y); 
     ZAskToolDim(zObj); 
     zObj.pitchY = zObj.toolDimy-1.0; 
    } 
    else if (zObj.recPt3==zObj.recRfPt) // ref at 
pt3 
    { 
     strcpy(zObj.recDirectionUD,"D"); 
     zObj.mcLength1 = fabs(zObj.recPt3.y-
zObj.recPt0.y); 
     ZAskToolDim(zObj); 
     zObj.pitchY = zObj.toolDimy-1.0; 
    } 
    return; 
   } 
 
   else if ((strcmp(zObj.kwTypeRec,"4") == 
0)||(strcmp(zObj.kwTypeRec,"3")==0)) 
   { 
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    if (zObj.recPt0==zObj.recRfPt) // ref at pt0 
    { 
     zObj.refAt = 0; 
     strcpy(zObj.recDirectionLR,"R"); 
     zObj.mcLength1 = fabs(zObj.recPt1.x-
zObj.recPt0.x); 
     ZAskToolDim(zObj); 
     zObj.pitchX = zObj.toolDimx-1.0; 
     strcpy(zObj.recDirectionUD,"U"); 
     zObj.mcLength2 = fabs(zObj.recPt2.y-
zObj.recPt1.y); 
     zObj.pitchY = zObj.toolDimy-1.0; 
    } 
    else if (zObj.recPt1==zObj.recRfPt) // ref at 
pt1 
    { 
     zObj.refAt = 1; 
     strcpy(zObj.recDirectionUD,"U"); 
     zObj.mcLength1 = fabs(zObj.recPt2.y-
zObj.recPt1.y); 
     ZAskToolDim(zObj); 
     zObj.pitchY = zObj.toolDimy-1.0; 
     strcpy(zObj.recDirectionLR,"L"); 
     zObj.mcLength2 = fabs(zObj.recPt2.x-
zObj.recPt3.x); 
     zObj.pitchX = zObj.toolDimx-1.0; 
    } 
    else if (zObj.recPt2==zObj.recRfPt) // ref at 
pt2 
    { 
     zObj.refAt = 2; 
     strcpy(zObj.recDirectionLR,"L"); 
     zObj.mcLength1 = fabs(zObj.recPt2.x-
zObj.recPt3.x); 
     ZAskToolDim(zObj); 
     zObj.pitchX = zObj.toolDimx-1.0; 
     strcpy(zObj.recDirectionUD,"D"); 
     zObj.mcLength2 = fabs(zObj.recPt3.y-
zObj.recPt0.y); 
     zObj.pitchY = zObj.toolDimy-1.0; 
    } 
    else if (zObj.recPt3==zObj.recRfPt) // ref at 
pt3 
    { 
     zObj.refAt = 3; 
     strcpy(zObj.recDirectionUD,"D"); 
     zObj.mcLength1 = fabs(zObj.recPt3.y-
zObj.recPt0.y); 
     ZAskToolDim(zObj); 
     zObj.pitchY = zObj.toolDimy-1.0; 
     strcpy(zObj.recDirectionLR,"R"); 
     zObj.mcLength2 = fabs(zObj.recPt1.x-
zObj.recPt0.x); 
     zObj.pitchX = zObj.toolDimx-1.0; 
    } 
    return; 
   } 
   else if (strcmp(zObj.kwTypeRec,"5")==0) 
   { 
    zObj.mcLength1 = fabs(zObj.recPt1.x-
zObj.recPt0.x); 
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    ZAskToolDim(zObj); 
    zObj.pitchX = zObj.toolDimx-1.0; 
    zObj.mcLength2 = fabs(zObj.recPt3.y-
zObj.recPt0.y); 
    zObj.pitchY = zObj.toolDimy-1.0; 
    ZInAskCornRad(zObj); 
    return; 
   } 
   else if (strcmp(zObj.kwTypeRec,"6")==0) 
   { 
    zObj.recCenPt1.x=zObj.recRfPt.x; 
    zObj.recCenPt1.y=zObj.recRfPt.y; 
   } 
  }; 
  break; 
 case 3: 
  // eType = 3 means Arc 
  { 
   zObj.aRad = zObj.aRad; 
   ZInAskToolDia(zObj); 
   zObj.mcStartAng = zObj.aStartAng; 
   zObj.mcTravAng = fabs(zObj.aEndAng-zObj.aStartAng); 
   zObj.aPitch = 2.0; 
  }; 
  break; 
 case 4: 
  // eType = 4 means Line 
  { 
   ZOutGetLineDirec(zObj); 
   ZAskToolDim(zObj); 
   ZOutGetLineRef(zObj); 
   ZOutAskForJoint(zObj); 
    
/*1.1*/  if (strcmp(zObj.jointYN,"Yes")==0) // have joint 
   { 
    ZCreateJoint(zObj); 
    zObj.jointVal = 0.3; 
/*2.1*/   if (zObj.horVer==0) // vertical 
    { 
     zObj.mcLength1=(fabs(zObj.lStartPt.y-
zObj.lEndPt.y)-2*zObj.jointVal); 
     zObj.toolDimy = zObj.toolDimy; 
     zObj.pitchY=zObj.toolDimy-1.0; 
     zObj.toolDimx = zObj.toolDimx; 
/*3.1*/    if (strcmp(zObj.lineDirecLR,"L")==0) // 
left side of line 
     { 
/*4.1*/     if 
(zObj.lineRefPt==zObj.lStartPt) // ref at linestart 
      { 
      
 zObj.lineRefPt.x=zObj.lineRefPt.x-zObj.toolDimx; 
      
 zObj.lineRefPt.y=zObj.lineRefPt.y-zObj.jointVal; 
      
 strcpy(zObj.recDirectionUD,"D"); 
      } 
/*4.2*/     else if 
(zObj.lineRefPt==zObj.lEndPt) // ref at lineend 
      { 
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 zObj.lineRefPt.x=zObj.lineRefPt.x-zObj.toolDimx; 
      
 zObj.lineRefPt.y=zObj.lineRefPt.y+zObj.jointVal; 
      
 strcpy(zObj.recDirectionUD,"U"); 
      } 
     } 
/*3.2*/    else if 
(strcmp(zObj.lineDirecLR,"R")==0) // right side of line 
     { 
/*4.1*/     if 
(zObj.lineRefPt==zObj.lStartPt) // ref at linestart 
      { 
      
 zObj.lineRefPt.x=zObj.lineRefPt.x; 
      
 zObj.lineRefPt.y=zObj.lineRefPt.y-zObj.jointVal; 
      
 strcpy(zObj.recDirectionUD,"D"); 
      } 
/*4.2*/     else if 
(zObj.lineRefPt==zObj.lEndPt) // ref at lineend 
      { 
      
 zObj.lineRefPt.x=zObj.lineRefPt.x; 
      
 zObj.lineRefPt.y=zObj.lineRefPt.y+zObj.jointVal; 
      
 strcpy(zObj.recDirectionUD,"U"); 
      } 
     } 
    } 
/*2.2*/   else if (zObj.horVer==1) // horizontal 
    { 
     zObj.mcLength1=(fabs(zObj.lEndPt.x-
zObj.lStartPt.x)-2*zObj.jointVal); 
     zObj.toolDimx=zObj.toolDimx; 
     zObj.pitchX=zObj.toolDimx-1.0; 
     zObj.toolDimy=zObj.toolDimy; 
/*3.1*/    if (strcmp(zObj.lineDirecUD,"U")==0) // 
upside of line 
     { 
/*4.1*/     if 
(zObj.lineRefPt==zObj.lStartPt) // ref at linestart 
      { 
      
 zObj.lineRefPt.y=zObj.lineRefPt.y; 
      
 zObj.lineRefPt.x=zObj.lineRefPt.x+zObj.jointVal; 
      
 strcpy(zObj.recDirectionLR,"R"); 
      } 
/*4.2*/     else if 
(zObj.lineRefPt==zObj.lEndPt) // ref at lineend  
      { 
      
 zObj.lineRefPt.y=zObj.lineRefPt.y; 
      
 zObj.lineRefPt.x=zObj.lineRefPt.x-zObj.jointVal; 
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 strcpy(zObj.recDirectionLR,"L"); 
      } 
     } 
/*3.2*/    else if 
(strcmp(zObj.lineDirecUD,"D")==0) // downside of line 
     { 
/*4.1*/     if 
(zObj.lineRefPt==zObj.lStartPt) // ref at linestart 
      { 
      
 zObj.lineRefPt.y=zObj.lineRefPt.y-zObj.toolDimy; 
      
 zObj.lineRefPt.x=zObj.lineRefPt.x+zObj.jointVal; 
      
 strcpy(zObj.recDirectionLR,"R"); 
      } 
/*4.2*/     else if 
(zObj.lineRefPt==zObj.lEndPt) // ref at lineend 
      { 
      
 zObj.lineRefPt.y=zObj.lineRefPt.y-zObj.toolDimy; 
      
 zObj.lineRefPt.x=zObj.lineRefPt.x-zObj.jointVal; 
      
 strcpy(zObj.recDirectionLR,"L"); 
      } 
     } 
    } 
   } 
/*1.2*/  else if (strcmp(zObj.jointYN,"No")==0) // have no 
joint 
   { 
/*2.1*/   if (zObj.horVer==0) // vertical 
    { 
     zObj.lineRefPt.y=zObj.lineRefPt.y; 
     zObj.mcLength1=fabs(zObj.lStartPt.y-
zObj.lEndPt.y); 
     zObj.toolDimy=zObj.toolDimy; 
     zObj.pitchY=zObj.toolDimy-1.0; 
     zObj.toolDimx=zObj.toolDimx; 
/*3.1*/    if (strcmp(zObj.lineDirecLR,"L")==0) // 
leftside of line 
     { 
/*4.1*/     if 
(zObj.lineRefPt==zObj.lStartPt) // ref at linestart 
      { 
      
 zObj.lineRefPt.x=zObj.lineRefPt.x-zObj.toolDimx; 
      
 strcpy(zObj.recDirectionUD,"D"); 
      } 
/*4.2*/     else if 
(zObj.lineRefPt==zObj.lEndPt) // ref at lineend 
      { 
      
 zObj.lineRefPt.x=zObj.lineRefPt.x-zObj.toolDimx; 
      
 strcpy(zObj.recDirectionUD,"U"); 
      } 
     } 
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/*3.2*/    else if 
(strcmp(zObj.lineDirecLR,"R")==0) // downside of line 
     { 
/*4.1*/     if 
(zObj.lineRefPt==zObj.lStartPt) // ref at linestart 
      {  
      
 zObj.lineRefPt.x=zObj.lineRefPt.x; 
      
 strcpy(zObj.recDirectionUD,"D"); 
      } 
/*4.2*/     else if 
(zObj.lineRefPt==zObj.lEndPt) // ref at lineend 
      { 
      
 zObj.lineRefPt.x=zObj.lineRefPt.x; 
      
 strcpy(zObj.recDirectionUD,"U"); 
      } 
     } 
    } 
/*2.2*/   else if (zObj.horVer==1) // horizontal 
    { 
     zObj.lineRefPt.x=zObj.lineRefPt.x; 
     zObj.mcLength1=fabs(zObj.lEndPt.x-
zObj.lStartPt.x); 
     zObj.toolDimx=zObj.toolDimx; 
     zObj.pitchX=zObj.toolDimx-1.0; 
     zObj.toolDimy=zObj.toolDimy; 
/*3.1*/    if (strcmp(zObj.lineDirecUD,"U")==0) // 
upside of line 
     { 
/*4.1*/     if 
(zObj.lineRefPt==zObj.lStartPt) // ref at linestart 
      { 
      
 zObj.lineRefPt.y=zObj.lineRefPt.y; 
      
 strcpy(zObj.recDirectionLR,"R"); 
      } 
/*4.2*/     else if 
(zObj.lineRefPt==zObj.lEndPt) // ref at lineend 
      { 
      
 zObj.lineRefPt.y=zObj.lineRefPt.y; 
      
 strcpy(zObj.recDirectionLR,"L"); 
      } 
     } 
/*3.2*/    else if 
(strcmp(zObj.lineDirecUD,"D")==0) // downside of line 
     { 
/*4.1*/     if 
(zObj.lineRefPt==zObj.lStartPt) // ref at linestart 
      {  
      
 zObj.lineRefPt.y=zObj.lineRefPt.y-zObj.toolDimy; 
      
 strcpy(zObj.recDirectionLR,"R"); 
      } 
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/*4.2*/     else if 
(zObj.lineRefPt==zObj.lEndPt) // ref at lineend 
      { 
      
 zObj.lineRefPt.y=zObj.lineRefPt.y-zObj.toolDimy; 
      
 strcpy(zObj.recDirectionLR,"L"); 
      } 
     } 
    } 
   } 
  }; 
  break; 
 case 5: 
  // eType = 5 means polyline fillet 
  { 
   if (zObj.triOrCorn==0) // triangle 
   { 
    ZAskToolDim(zObj); 
    if(zObj.triStyle==1) 
    { 
     zObj.recCenPt1.x=zObj.fPt1.x-
zObj.toolDimx/2; 
     zObj.recCenPt1.y=zObj.fPt1.y; 
    } 
    else if(zObj.triStyle==2) 
    { 
    
 zObj.recCenPt1.x=zObj.fPt1.x+zObj.toolDimx/2; 
     zObj.recCenPt1.y=zObj.fPt1.y; 
 
    } 
    else if(zObj.triStyle==3) 
    { 
     zObj.recCenPt1.x=zObj.fPt1.x; 
     zObj.recCenPt1.y=zObj.fPt1.y-
zObj.toolDimy/2; 
    } 
    else if(zObj.triStyle==4) 
    { 
     zObj.recCenPt1.x=zObj.fPt1.x; 
    
 zObj.recCenPt1.y=zObj.fPt1.y+zObj.toolDimy/2; 
    } 
   } 
   else if(zObj.triOrCorn==1) // corner fillet 
   { 
    ZAskToolDim(zObj); 
    if ((zObj.toolDimx>=fabs(zObj.fPt0.x-
zObj.fPt1.x))&&(zObj.toolDimy>=fabs(zObj.fPt2.y-zObj.fPt1.y))) 
    { 
     zObj.cfType=1; 
     // center punch at corner 
     ads_printf("\n->ZAmpPunch>>Center punch 
at corner."); 
     if (zObj.cfStyle==1) 
     { 
      zObj.recCenPt1.x=zObj.fPt1.x-
zObj.toolDimx/2; 
     
 zObj.recCenPt1.y=zObj.fPt1.y+zObj.toolDimy/2; 
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     } 
     else if (zObj.cfStyle==2) 
     { 
     
 zObj.recCenPt1.x=zObj.fPt1.x+zObj.toolDimx/2; 
     
 zObj.recCenPt1.y=zObj.fPt1.y+zObj.toolDimy/2; 
     } 
     else if (zObj.cfStyle==3) 
     { 
      zObj.recCenPt1.x=zObj.fPt1.x-
zObj.toolDimx/2; 
      zObj.recCenPt1.y=zObj.fPt1.y-
zObj.toolDimy/2; 
     } 
     else if (zObj.cfStyle==4) 
     { 
     
 zObj.recCenPt1.x=zObj.fPt1.x+zObj.toolDimx/2; 
      zObj.recCenPt1.y=zObj.fPt1.y-
zObj.toolDimy/2; 
     } 
    } 
    else if ((zObj.toolDimx>=fabs(zObj.fPt0.x-
zObj.fPt1.x))&&(zObj.toolDimy<fabs(zObj.fPt2.y-zObj.fPt1.y))) 
    { 
     zObj.cfType=2; 
     // rec punch up or down 
     ads_printf("\n->ZAmpPunch>>REC vertical 
punch at corner."); 
     zObj.mcLength1=fabs(zObj.fPt1.y-
zObj.fPt2.y); 
     zObj.pitchY=zObj.toolDimy-1.0; 
     if 
((zObj.cfStyle==1)||(zObj.cfStyle==3)) 
     { 
      zObj.fRefPt.x=zObj.fPt1.x-
zObj.toolDimx; 
      zObj.fRefPt.y=zObj.fPt1.y; 
 
      if (zObj.cfStyle==1) 
      { 
      
 strcpy(zObj.recDirectionUD,"U"); 
      } 
      else if(zObj.cfStyle==3) 
      { 
      
 strcpy(zObj.recDirectionUD,"D"); 
      } 
     } 
     else if 
((zObj.cfStyle==2)||(zObj.cfStyle==4)) 
     { 
      zObj.fRefPt.x=zObj.fPt1.x; 
      zObj.fRefPt.y=zObj.fPt1.y; 
 
      if (zObj.cfStyle==2) 
      { 
      
 strcpy(zObj.recDirectionUD,"U"); 
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      } 
      else if(zObj.cfStyle==4) 
      { 
      
 strcpy(zObj.recDirectionUD,"D"); 
      } 
     } 
    } 
    else if ((zObj.toolDimx<fabs(zObj.fPt0.x-
zObj.fPt1.x))&&(zObj.toolDimy>=fabs(zObj.fPt2.y-zObj.fPt1.y))) 
    { 
     // rec punch left or right 
     zObj.cfType=3; 
     ads_printf("\n->ZAmpPunch>>REC 
horizontal punch at corner."); 
 
     zObj.mcLength1=fabs(zObj.fPt1.x-
zObj.fPt0.x); 
     zObj.pitchX=zObj.toolDimx-1.0; 
     if 
((zObj.cfStyle==1)||(zObj.cfStyle==2)) 
     { 
      zObj.fRefPt.x=zObj.fPt1.x; 
      zObj.fRefPt.y=zObj.fPt1.y; 
      if (zObj.cfStyle==1) 
      { 
      
 strcpy(zObj.recDirectionLR,"L"); 
      } 
      else if (zObj.cfStyle==2) 
      { 
      
 strcpy(zObj.recDirectionLR,"R"); 
      } 
 
     } 
     else if 
((zObj.cfStyle==3)||(zObj.cfStyle==4)) 
     { 
      zObj.fRefPt.x=zObj.fPt1.x; 
      zObj.fRefPt.y=zObj.fPt1.y-
zObj.toolDimy; 
      if (zObj.cfStyle==3) 
      { 
      
 strcpy(zObj.recDirectionLR,"L"); 
      } 
      else if (zObj.cfStyle==4) 
      { 
      
 strcpy(zObj.recDirectionLR,"R"); 
      } 
     } 
    } 
    else if ((zObj.toolDimx<fabs(zObj.fPt0.x-
zObj.fPt1.x))&&(zObj.toolDimy<fabs(zObj.fPt2.y-zObj.fPt1.y))) 
     
    { 
     zObj.cfType=4; 
     ads_printf("\n->ZAmpPunch>>REC 
horizontal&vertical punch at corner."); 
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     // rec punch up or down and left or 
right 
     zObj.mcLength1=fabs(zObj.fPt0.x-
zObj.fPt1.x); 
     zObj.pitchX=zObj.toolDimx-1.0; 
     zObj.mcLength2=fabs(zObj.fPt2.y-
zObj.fPt1.y); 
     zObj.pitchY=zObj.toolDimy-1.0; 
     if 
((zObj.cfStyle==1)||(zObj.cfStyle==2)) 
     { 
      zObj.fRefPt.x=zObj.fPt0.x; 
      zObj.fRefPt.y=zObj.fPt0.y; 
 
      zObj.fRefPtSec.x=zObj.fPt1.x-
zObj.toolDimx; 
       
      strcpy(zObj.recDirectionUD,"U"); 
 
      if (zObj.cfStyle==1) 
      { 
      
 zObj.fRefPtSec.x=zObj.fPt1.x-zObj.toolDimx; 
      
 zObj.fRefPtSec.y=zObj.fPt1.y; 
 
      
 strcpy(zObj.recDirectionLR,"R"); 
      } 
      else if (zObj.cfStyle==2) 
      { 
      
 zObj.fRefPtSec.x=zObj.fPt1.x; 
      
 zObj.fRefPtSec.y=zObj.fPt1.y; 
 
      
 strcpy(zObj.recDirectionLR,"L"); 
      } 
     } 
     else if 
((zObj.cfStyle==3)||(zObj.cfStyle==4)) 
     { 
      zObj.fRefPt.x=zObj.fPt0.x; 
      zObj.fRefPt.y=zObj.fPt0.y-
zObj.toolDimy; 
      strcpy(zObj.recDirectionUD,"D"); 
 
      if (zObj.cfStyle==3) 
      { 
      
 zObj.fRefPtSec.x=zObj.fPt1.x-zObj.toolDimx; 
      
 zObj.fRefPtSec.y=zObj.fPt1.y; 
 
      
 strcpy(zObj.recDirectionLR,"R"); 
      } 
      else if (zObj.cfStyle==4) 
      { 
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 zObj.fRefPtSec.x=zObj.fPt1.x; 
      
 zObj.fRefPtSec.y=zObj.fPt1.y; 
 
      
 strcpy(zObj.recDirectionLR,"L"); 
      } 
     } 
    } 
 
   }     
  }; 
  break; 
 case 6: 
  // eType = 6 means polyline oblong 
  { 
   zObj.recCenPt1.x=(zObj.recPt1.x+zObj.recPt0.x)/2; 
   zObj.recCenPt1.y=(zObj.recPt3.y+zObj.recPt0.y)/2; 
   ads_printf("\n->ZAmpPunch>>Oblong Reference pt. is 
(%0.2f,%0.2f)",zObj.recCenPt1.x,zObj.recCenPt1.y); 
  }; 
  break; 
 } 
 return; 
} 
 
void ZWriteG(ZPunch &zObj) 
{ 
 stptr = fopen(zObj.nameFile->resval.rstring,"a"); 
 ads_printf("\n->ZAmpPunch>>...generating g-
code........................."); 
 switch (zObj.eType) 
 { 
 case 1: 
  // eType = 1 means Circle 
  { 
   if (strcmp(zObj.kwTypeCir,"1")==0) 
   { 
   
 fprintf(stptr,"\nX%0.2fY%0.2fT%s",zObj.cCenter.x,zObj.cCenter.y
,zObj.kwTool); 
   } 
   else if (strcmp(zObj.kwTypeCir,"2")==0) 
   { 
   
 fprintf(stptr,"\nMOV/X%0.2fY%0.2fT%s",zObj.cCenter.x,zObj.cCent
er.y,zObj.kwTool); 
    fprintf(stptr,"\nNBL/"); 
    fprintf(stptr,"\nHOL/%0.2f %0.2f 
2.0",(zObj.cRadius * 2),zObj.toolDia); 
   } 
   else if (strcmp(zObj.kwTypeCir,"3")==0) 
   { 
   
 fprintf(stptr,"\nMOV/X%0.2fY%0.2fT%s",zObj.cCenter.x,zObj.cCent
er.y,zObj.kwTool); 
    fprintf(stptr,"\nNBL/"); 
    fprintf(stptr,"\nOPN/%0.2f %0.2f 
2.0",(zObj.cRadius * 2),zObj.toolDia); 
   } 
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  }; 
  break; 
 case 2: 
  // eType = 2 means Rectangle 
  { 
   if (strcmp(zObj.kwTypeRec,"1")==0) 
   { 
    fprintf(stptr,"\nMOV/X%0.2fY%0.2fT%s", 
zObj.recRfPt.x, zObj.recRfPt.y, zObj.kwTool); 
    fprintf(stptr,"\nREC/%s %0.2f %0.2f %0.2f 
%0.2f", 
     zObj.recDirectionLR,zObj.mcLength1, 
zObj.toolDimx, zObj.pitchX, zObj.toolDimy); 
   }  
   else if (strcmp(zObj.kwTypeRec,"2")==0) 
   { 
    fprintf(stptr,"\nMOV/X%0.2fY%0.2fT%s", 
zObj.recRfPt.x, zObj.recRfPt.y, zObj.kwTool); 
    fprintf(stptr,"\nREC/%s %0.2f %0.2f %0.2f 
%0.2f",  
     zObj.recDirectionUD,zObj.mcLength1, 
zObj.toolDimx, zObj.pitchY, zObj.toolDimy); 
   } 
   else if (strcmp(zObj.kwTypeRec,"3")==0) 
   { 
    fprintf(stptr,"\nMOV/X%0.2fY%0.2fT%s", 
zObj.recRfPt.x, zObj.recRfPt.y, zObj.kwTool); 
    switch (zObj.refAt) // ref at 4 choices 
    { 
    case 0: 
     { 
      fprintf(stptr,"\nREC/%s %0.2f 
%0.2f %0.2f %s %0.2f %0.2f %0.2f", 
       zObj.recDirectionLR, 
zObj.mcLength1, zObj.toolDimx, zObj.pitchX, 
       zObj.recDirectionUD, 
zObj.mcLength2, zObj.toolDimy, zObj.pitchY); 
     }; 
     break; 
    case 1: 
     { 
      fprintf(stptr,"\nREC/%s %0.2f 
%0.2f %0.2f %s %0.2f %0.2f %0.2f", 
       zObj.recDirectionUD, 
zObj.mcLength1, zObj.toolDimy, zObj.pitchY, 
       zObj.recDirectionLR, 
zObj.mcLength2, zObj.toolDimx, zObj.pitchX); 
     }; 
     break; 
    case 2: 
     { 
      fprintf(stptr,"\nREC/%s %0.2f 
%0.2f %0.2f %s %0.2f %0.2f %0.2f", 
       zObj.recDirectionLR, 
zObj.mcLength1, zObj.toolDimx, zObj.pitchX, 
       zObj.recDirectionUD, 
zObj.mcLength2, zObj.toolDimy, zObj.pitchY); 
     }; 
     break; 
    case 3: 
     { 
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      fprintf(stptr,"\nREC/%s %0.2f 
%0.2f %0.2f %s %0.2f %0.2f %0.2f", 
       zObj.recDirectionUD, 
zObj.mcLength1, zObj.toolDimy, zObj.pitchY, 
       zObj.recDirectionLR, 
zObj.mcLength2, zObj.toolDimx, zObj.pitchX); 
     }; 
     break; 
    } 
    //return; 
   } 
   else if (strcmp(zObj.kwTypeRec,"4")==0) 
   { 
    fprintf(stptr,"\nMOV/X%0.2fY%0.2fT%s", 
zObj.recRfPt.x, zObj.recRfPt.y, zObj.kwTool); 
    switch (zObj.refAt) // ref at 4 choices 
    { 
    case 0: 
     { 
      fprintf(stptr,"\nOBL/%s %0.2f 
%0.2f %0.2f %s %0.2f %0.2f %0.2f", 
       zObj.recDirectionLR, 
zObj.mcLength1, zObj.toolDimx, zObj.pitchX, 
       zObj.recDirectionUD, 
zObj.mcLength2, zObj.toolDimy, zObj.pitchY); 
     }; 
     break; 
    case 1: 
     { 
      fprintf(stptr,"\nOBL/%s %0.2f 
%0.2f %0.2f %s %0.2f %0.2f %0.2f", 
       zObj.recDirectionUD, 
zObj.mcLength1, zObj.toolDimy, zObj.pitchY, 
       zObj.recDirectionLR, 
zObj.mcLength2, zObj.toolDimx, zObj.pitchX); 
     }; 
     break; 
    case 2: 
     { 
      fprintf(stptr,"\nOBL/%s %0.2f 
%0.2f %0.2f %s %0.2f %0.2f %0.2f", 
       zObj.recDirectionLR, 
zObj.mcLength1, zObj.toolDimx, zObj.pitchX, 
       zObj.recDirectionUD, 
zObj.mcLength2, zObj.toolDimy, zObj.pitchY); 
     }; 
     break; 
    case 3: 
     { 
      fprintf(stptr,"\nOBL/%s %0.2f 
%0.2f %0.2f %s %0.2f %0.2f %0.2f", 
       zObj.recDirectionUD, 
zObj.mcLength1, zObj.toolDimy, zObj.pitchY, 
       zObj.recDirectionLR, 
zObj.mcLength2, zObj.toolDimx, zObj.pitchX); 
     }; 
     break; 
    } 
   } 
   else if (strcmp(zObj.kwTypeRec,"5")==0) 
   { 
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    fprintf(stptr,"\nMOV/X%0.2fY%0.2fT%s", 
zObj.recRfPt.x, zObj.recRfPt.y, zObj.kwTool); 
    fprintf(stptr,"\nRRC/%0.2f %0.2f %0.2f %0.2f 
%0.2f %0.2f %0.2f", 
     zObj.mcLength1, zObj.toolDimx, 
zObj.pitchX, 
     zObj.mcLength2, zObj.toolDimy, 
zObj.pitchY, 
     zObj.cornRad); 
   } 
   else if (strcmp(zObj.kwTypeRec,"6")==0) 
   { 
   
 fprintf(stptr,"\nX%0.2fY%0.2fT%s",zObj.recCenPt1.x,zObj.recCenP
t1.y,zObj.kwTool); 
   } 
  }; 
  break; 
 case 3: 
  { 
   fprintf(stptr,"\nMOV/X%0.2fY%0.2fT%s", 
zObj.arcCenter.x, zObj.arcCenter.y, zObj.kwTool); 
   fprintf(stptr,"\nNBL/"); 
   fprintf(stptr,"\nRAD/%s %0.2f %0.2f %0.2f %0.2f 
%0.2f", 
    zObj.arcInOut, zObj.aRad, zObj.toolDia, 
    zObj.mcStartAng, zObj.mcTravAng, 
zObj.aPitch); 
  }; 
  break; 
 case 4: 
  { 
   if (zObj.horVer==0)// vertical 
   { 
    fprintf(stptr,"\nMOV/X%0.2fY%0.2fT%s", 
zObj.lineRefPt.x, zObj.lineRefPt.y, zObj.kwTool); 
    fprintf(stptr,"\nREC/%s %0.2f %0.2f %0.2f 
%0.2f", 
     zObj.recDirectionUD, zObj.mcLength1,  
     zObj.toolDimy, zObj.pitchY, 
zObj.toolDimx); 
   } 
   else if (zObj.horVer==1)// horizontal 
   { 
    fprintf(stptr,"\nMOV/X%0.2fY%0.2fT%s", 
zObj.lineRefPt.x, zObj.lineRefPt.y, zObj.kwTool); 
    fprintf(stptr,"\nREC/%s %0.2f %0.2f %0.2f 
%0.2f", 
     zObj.recDirectionLR, zObj.mcLength1,  
     zObj.toolDimx, zObj.pitchX, 
zObj.toolDimy); 
   } 
  }; 
  break; 
 case 5: 
  { 
   if (zObj.triOrCorn==0) // triangle 
   { 
   
 fprintf(stptr,"\nX%0.2fY%0.2fT%s",zObj.recCenPt1.x,zObj.recCenP
t1.y,zObj.kwTool); 
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   } 
   else if(zObj.triOrCorn==1) // corner fillet 
   { 
    if (zObj.cfType==1) 
    { 
    
 fprintf(stptr,"\nX%0.2fY%0.2fT%s",zObj.recCenPt1.x,zObj.recCenP
t1.y,zObj.kwTool); 
    } 
    else if (zObj.cfType==2) 
    { 
     fprintf(stptr,"\nMOV/X%0.2fY%0.2fT%s", 
zObj.fRefPt.x, zObj.fRefPt.y, zObj.kwTool); 
     fprintf(stptr,"\nREC/%s %0.2f %0.2f 
%0.2f %0.2f", 
     
 zObj.recDirectionUD,zObj.mcLength1, 
     
 zObj.toolDimy,zObj.pitchY,zObj.toolDimx); 
    } 
    else if (zObj.cfType==3) 
    { 
     fprintf(stptr,"\nMOV/X%0.2fY%0.2fT%s", 
zObj.fRefPt.x, zObj.fRefPt.y, zObj.kwTool); 
     fprintf(stptr,"\nREC/%s %0.2f %0.2f 
%0.2f %0.2f", 
     
 zObj.recDirectionLR,zObj.mcLength1, 
     
 zObj.toolDimx,zObj.pitchX,zObj.toolDimy); 
    } 
    else if (zObj.cfType==4) 
    { 
     fprintf(stptr,"\nMOV/X%0.2fY%0.2fT%s", 
zObj.fRefPt.x, zObj.fRefPt.y, zObj.kwTool); 
     fprintf(stptr,"\nREC/%s %0.2f %0.2f 
%0.2f %0.2f", 
     
 zObj.recDirectionLR,zObj.mcLength1, 
     
 zObj.toolDimx,zObj.pitchX,zObj.toolDimy); 
     fprintf(stptr,"\nMOV/X%0.2fY%0.2fT%s", 
zObj.fRefPtSec.x, zObj.fRefPtSec.y, zObj.kwTool); 
     fprintf(stptr,"\nREC/%s %0.2f %0.2f 
%0.2f %0.2f", 
     
 zObj.recDirectionUD,zObj.mcLength2, 
     
 zObj.toolDimy,zObj.pitchY,zObj.toolDimx); 
    } 
   } 
  }; 
  break; 
 case 6: 
  { 
  
 fprintf(stptr,"\nX%0.2fY%0.2fT%s",zObj.recCenPt1.x,zObj.recCenP
t1.y,zObj.kwTool); 
  }; 
  break; 
 } 
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 fclose (stptr); 
 return; 
} 
 
void ZLoopAsk(ZPunch &zObj) 
{ 
 int rc; 
 
 ads_printf("\n->ZAmpPunch>>Do you want to ... "); 
 ads_initget(0,"Continue Changetool Exit"); 
 rc = ads_getkword("(<Continue>/Changetool/Exit)? :", 
zObj.loopKw); 
 
 if ((rc != RTNORM) && (rc != RTNONE))  
 { 
  ads_printf("\n->ZAmpPunch>>Nothing selected."); 
   } 
   
 else if ((rc == RTNONE) || (strcmp(zObj.loopKw,"Continue")) == 
0) 
 { 
  strcpy(zObj.loopKw,"Continue"); 
  return; 
 } 
 else if (strcmp(zObj.loopKw,"Changetool") == 0) 
 { 
  strcpy(zObj.loopKw,"Changetool"); 
  return; 
 } 
 else if (strcmp(zObj.loopKw,"Exit") == 0) 
 { 
  strcpy(zObj.loopKw,"Exit"); 
  ads_printf("\n->ZAmpPunch>>End of ZAmpPunch program."); 
  return; 
 } 
 return; 
} 
 
void ZInAskToolDia(ZPunch &zObj) 
{ 
 int res; 
 ads_printf("\n->ZAmpPunch>>Enter diameter of the tool"); 
 ads_initget(1,""); 
 res = ads_getreal("(1.4 to 60.0) :",&zObj.toolDia); 
 if (res!=RTNORM) 
 { 
  ads_printf("\n->ZAmpPunch>>Error"); 
  return; 
 } 
 while ((zObj.toolDia < 1.4)||(zObj.toolDia > 60.0)) 
 { 
  ads_printf("\n->ZAmpPunch>>Invalid input"); 
  ads_printf("\n->ZAmpPunch>>Enter diameter of the tool"); 
  ads_initget(1,""); 
  res = ads_getreal("(1.4 to 60.0) :",&zObj.toolDia); 
  if (res!=RTNORM) 
  { 
   ads_printf("\n->ZAmpPunch>>Error"); 
   return; 
  } 
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 } 
 ads_printf("\n->ZAmpPunch>>Tool diameter is %0.2f 
mm.",zObj.toolDia); 
 return; 
} 
 
void ZAskToolDim(ZPunch &zObj) 
{ 
 int res; 
 ads_printf("\n->ZAmpPunch>>Enter X-axis size of the tool"); 
 zObj.toolDimx = 10.0; 
 ads_initget(1,""); 
 res = ads_getreal("(2.0 to 70.0) :",&zObj.toolDimx); 
 if (res!=RTNORM) 
 { 
  ads_printf("\n->ZAmpPunch>>Error"); 
  return; 
 } 
  
 while ((zObj.toolDimx < 2.0)||(zObj.toolDimx > 70.0)) 
 { 
  ads_printf("\n->ZAmpPunch>>Invalid input"); 
  ads_printf("\n->ZAmpPunch>>Enter X-axis size of the 
tool"); 
  ads_initget(1,""); 
  res = ads_getreal("(2.0 to 70.0) :",&zObj.toolDimx); 
  if (res!=RTNORM) 
  { 
   ads_printf("\n->ZAmpPunch>>Error"); 
   return; 
  } 
 } 
  
 ads_printf("\n->ZAmpPunch>>Enter Y-axis size of the tool"); 
 zObj.toolDimy = 10.0; 
 ads_initget(1,""); 
 res = ads_getreal("(2.0 to 70.0) :",&zObj.toolDimy); 
 if (res!=RTNORM) 
 { 
  ads_printf("\n->ZAmpPunch>>Error"); 
  return; 
 } 
  
 while ((zObj.toolDimy < 2.0)||(zObj.toolDimy > 70.0)) 
 { 
  ads_printf("\n->ZAmpPunch>>Invalid input"); 
  ads_printf("\n->ZAmpPunch>>Enter Y-axis size of the 
tool"); 
  ads_initget(1,""); 
  res = ads_getreal("(2.0 to 70.0) :",&zObj.toolDimy); 
  if (res!=RTNORM) 
  { 
   ads_printf("\n->ZAmpPunch>>Error"); 
   return; 
  } 
 } 
  
 ads_printf("\n->ZAmpPunch>>Tool Dimension is %0.2fx%0.2f mm.x 
mm.", zObj.toolDimx, zObj.toolDimy); 
 return; 
} 
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void ZInGetTypeRec(ZPunch &zObj) 
{ 
 int rc; 
   
 ads_printf("\n->ZAmpPunch>>Enter rectangle punching type"); 
 ads_initget(0,"1 2 3 4 5 6"); 
 rc = ads_getkword("(<1>/2/3/4/5/6) :",zObj.kwTypeRec); 
 
 if ((rc != RTNORM) && (rc != RTNONE))  
 { 
  ads_printf("\n->ZAmpPunch>>Nothing selected."); 
    } 
 
 if ((rc == RTNONE) || (strcmp(zObj.kwTypeRec, "1")) == 0) 
 { 
  strcpy(zObj.kwTypeRec,"1"); 
  ads_printf("\n->ZAmpPunch>>You have chosen rectangle 
punching type %s",zObj.kwTypeRec); 
  return; 
 } 
 else if ((strcmp(zObj.kwTypeRec, "2"))||(strcmp(zObj.kwTypeRec, 
"3") 
  ||(strcmp(zObj.kwTypeRec, "4"))||(strcmp(zObj.kwTypeRec, 
"5"))||(strcmp(zObj.kwTypeRec, "6")) == 0)) 
 { 
  ads_printf("\n->ZAmpPunch>>You have chosen rectangle 
punching type %s",zObj.kwTypeRec); 
  return; 
 } 
 return; 
} 
 
void ZInGetRecRef(ZPunch &zObj) // get reference pt for every 
kwTypeRec 
{ 
 int res; 
 ads_point dummy; 
 
 if (strcmp(zObj.kwTypeRec,"1")==0) 
 { 
  ads_printf("\n->ZAmpPunch>>Pick reference point for this 
rectangle"); 
  
  ads_initget(41,""); 
  res = ads_getpoint(NULL," :",dummy); 
  if (res!=RTNORM) 
  { 
   ads_printf("\n->ZAmpPunch>>Error"); 
   return; 
  } 
  // Convert ads_point to AcGePoint3d 
  zObj.recRfPt = asPnt3d(dummy); 
 
  while 
((zObj.recRfPt!=zObj.recPt0)&&(zObj.recRfPt!=zObj.recPt1)) 
  { 
   ads_printf("\n->ZAmpPunch>>Invalid reference 
point"); 
   ads_printf("\n->ZAmpPunch>>Pick reference point for 
this rectangle"); 
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   ads_initget(41,""); 
   res = ads_getpoint(NULL," :",dummy); 
   if (res!=RTNORM) 
   { 
    ads_printf("\n->ZAmpPunch>>Error"); 
    return; 
   } 
   zObj.recRfPt = asPnt3d(dummy); 
  }   
 } 
 
 else if (strcmp(zObj.kwTypeRec,"2")==0) 
 { 
  ads_printf("\n->ZAmpPunch>>Pick reference point for this 
rectangle"); 
  
  ads_initget(41,""); 
  res = ads_getpoint(NULL," :",dummy); 
  if (res!=RTNORM) 
  { 
   ads_printf("\n->ZAmpPunch>>Error"); 
   return; 
  } 
  // Convert ads_point to AcGePoint3d 
  zObj.recRfPt = asPnt3d(dummy); 
 
  while 
((zObj.recRfPt!=zObj.recPt0)&&(zObj.recRfPt!=zObj.recPt3)) 
  { 
   ads_printf("\n->ZAmpPunch>>Invalid reference 
point"); 
   ads_printf("\n->ZAmpPunch>>Pick reference point for 
this rectangle"); 
   ads_initget(41,""); 
   res = ads_getpoint(NULL," :",dummy); 
   if (res!=RTNORM) 
   { 
    ads_printf("\n->ZAmpPunch>>Error"); 
    return; 
   } 
   zObj.recRfPt = asPnt3d(dummy); 
  }   
 } 
 
 else if (strcmp(zObj.kwTypeRec,"3")==0) 
 { 
  ads_printf("\n->ZAmpPunch>>Pick reference point for this 
rectangle"); 
  
  ads_initget(41,""); 
  res = ads_getpoint(NULL," :",dummy); 
  if (res!=RTNORM) 
  { 
   ads_printf("\n->ZAmpPunch>>Error"); 
   return; 
  } 
  // Convert ads_point to AcGePoint3d 
  zObj.recRfPt = asPnt3d(dummy); 
 
  while 
((zObj.recRfPt!=zObj.recPt0)&&(zObj.recRfPt!=zObj.recPt1) 
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 &&(zObj.recRfPt!=zObj.recPt2)&&(zObj.recRfPt!=zObj.recPt3)) 
  { 
   ads_printf("\n->ZAmpPunch>>Invalid reference 
point"); 
   ads_printf("\n->ZAmpPunch>>Pick reference point for 
this rectangle"); 
   ads_initget(41,""); 
   res = ads_getpoint(NULL," :",dummy); 
   if (res!=RTNORM) 
   { 
    ads_printf("\n->ZAmpPunch>>Error"); 
    return; 
   } 
 
   zObj.recRfPt = asPnt3d(dummy); 
  } 
 } 
 
 else if (strcmp(zObj.kwTypeRec,"4")==0) 
 { 
  ads_printf("\n->ZAmpPunch>>Pick reference point for this 
rectangle"); 
  
  ads_initget(41,""); 
  res = ads_getpoint(NULL," :",dummy); 
  if (res!=RTNORM) 
  { 
   ads_printf("\n->ZAmpPunch>>Error"); 
   return; 
  } 
  // Convert ads_point to AcGePoint3d 
  zObj.recRfPt = asPnt3d(dummy); 
 
  while 
((zObj.recRfPt!=zObj.recPt0)&&(zObj.recRfPt!=zObj.recPt1) 
  
 &&(zObj.recRfPt!=zObj.recPt2)&&(zObj.recRfPt!=zObj.recPt3)) 
  { 
   ads_printf("\n->ZAmpPunch>>Invalid reference 
point"); 
   ads_printf("\n->ZAmpPunch>>Pick reference point for 
this rectangle"); 
   ads_initget(41,""); 
   res = ads_getpoint(NULL," :",dummy); 
   if (res!=RTNORM) 
   { 
    ads_printf("\n->ZAmpPunch>>Error"); 
    return; 
   } 
   zObj.recRfPt = asPnt3d(dummy); 
  } 
 } 
 else if (strcmp(zObj.kwTypeRec,"5")==0) 
 { 
  zObj.recRfPt.x=(zObj.recPt0.x+zObj.recPt1.x)/2; 
  zObj.recRfPt.y=(zObj.recPt0.y+zObj.recPt3.y)/2; 
 } 
 else if (strcmp(zObj.kwTypeRec,"6")==0) 
 { 
  zObj.recRfPt.x=(zObj.recPt0.x+zObj.recPt1.x)/2; 
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  zObj.recRfPt.y=(zObj.recPt0.y+zObj.recPt3.y)/2; 
 } 
  
 ads_printf("\n->ZAmpPunch>>Rectangle Reference pt. is 
(%0.2f,%0.2f)",zObj.recRfPt.x,zObj.recRfPt.y); 
 return; 
} 
 
void ZInAskCornRad(ZPunch &zObj) 
{ 
 int res; 
 ads_printf("\n->ZAmpPunch>>Enter corner radius"); 
 zObj.cornRad = 3.0; 
 ads_initget(1,""); 
 res = ads_getreal("(1.4 to 60.0) :",&zObj.cornRad); 
 if (res!=RTNORM) 
 { 
  ads_printf("\n->ZAmpPunch>>Error"); 
  return; 
 } 
  
 while ((zObj.cornRad < 1.4)||(zObj.cornRad > 60.0)) 
 { 
  ads_printf("\n->ZAmpPunch>>Invalid input"); 
  ads_printf("\n->ZAmpPunch>>Enter corner radius"); 
  ads_initget(1,""); 
  res = ads_getreal("(1.4 to 60.0) :",&zObj.cornRad); 
  if (res!=RTNORM) 
  { 
   ads_printf("\n->ZAmpPunch>>Error"); 
   return; 
  } 
 } 
  
 ads_printf("\n->ZAmpPunch>>Corner radius is %0.2f mm.", 
zObj.cornRad); 
 return; 
} 
 
void ZAskArcInOut(ZPunch &zObj) 
{ 
 int rc; 
 ads_printf("\n->ZAmpPunch>>Enter side of punching this arc"); 
 ads_initget(0,"In Out"); 
 rc = ads_getkword("(<In>/Out) :",zObj.arcInOut); 
 
 if ((rc != RTNORM) && (rc != RTNONE))  
 { 
  ads_printf("\n->ZAmpPunch>>Nothing selected."); 
 } 
 
 if ((rc == RTNONE) || (strcmp(zObj.arcInOut, "In")) == 0) 
 { 
  strcpy(zObj.arcInOut,"I"); 
  ads_printf("\n->ZAmpPunch>>You have chosen inside arc 
punching"); 
  return; 
 } 
 else if (strcmp(zObj.arcInOut, "Out") == 0) 
 { 
  strcpy(zObj.arcInOut,"O"); 



 128

  ads_printf("\n->ZAmpPunch>>You have chosen outside arc 
punching"); 
  return; 
 } 
 
 return; 
} 
 
/////////////////////////////////////////////////////////////////////
/////////////////// 
 
// OUTSIDE PUNCH  OUTSIDE PUNCH  OUTSIDE PUNCH 
 
/////////////////////////////////////////////////////////////////////
/////////////////// 
void OutPunch()  
{ 
 ZPunch zObj; 
  
 ZOutMain(zObj); 
 return; 
} 
 
void ZOutMain(ZPunch &zObj) 
{ 
 int rc; 
 char kw[20]; 
 
 ads_printf("\n->ZAmpPunch>>Do you want to proceed outside-
punching..."); 
 ads_initget(0,"Yes No"); 
 rc = ads_getkword("(<Yes>/No)? :",kw); 
 
 if ((rc != RTNORM) && (rc != RTNONE))  
 { 
  ads_printf("\n->ZAmpPunch>>Error."); 
 } 
 
 if (strcmp(kw, "No") == 0) 
 { 
  ads_printf("\n->ZAmpPunch>>User canceled operation."); 
  return; 
 } 
 
 if ((rc == RTNONE) || (strcmp(kw, "Yes")) == 0) 
 { 
  ads_printf("\n->ZAmpPunch>>Creating dat file for storing 
g-code..."); 
  ZOutCreateF(zObj); // create file and write a header on 
it 
  ads_printf("\n->ZAmpPunch>>Start generating g-code from 
the drawing"); 
    
  //////////////////// 
  //  Start of MAIN LOOPs 
  //////////////////// 
  
  strcpy(zObj.loopKw,"tk"); 
  while (strcmp(zObj.loopKw,"Exit")!=0) 
  { 
   ZGetTool(zObj); 
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   strcpy(zObj.loopKw,"Continue"); 
   while ((strcmp(zObj.loopKw,"Changetool") && 
strcmp(zObj.loopKw,"Exit")) != 0) 
   { 
    ZOutGetObject(zObj); 
    ZKB(zObj); 
    ZWriteG(zObj); 
    ads_printf("\n->ZAmpPunch>>End of generating 
G-code for this object."); 
    ZLoopAsk(zObj); 
   } 
  } 
   
  // End of MAIN LOOPs 
  stptr = fopen(zObj.nameFile->resval.rstring,"a"); 
  fprintf(stptr,"\n/End of outside-punching file."); 
  fclose (stptr); 
 } 
 return; 
} 
 
void ZOutCreateF(ZPunch &zObj)  
{ 
 int res;  
 zObj.nameFile = ads_newrb(RTSTR); 
 res = ads_getfiled ("Please type new outside-punching file 
name... ",  // title 
       "C:\\",  // no suggestion 
       "dat",   // extension 
       NEWFILE, // flags 
       zObj.nameFile) ;    // 
where to put result 
 if (res == RTNORM)  
 { 
 // Check which type of result buffer has been returned 
  if (zObj.nameFile->restype == RTSTR)  
  { 
   ads_printf ("\n->ZAmpPunch>>The user selected 
<%s>", 
                zObj.nameFile-
>resval.rstring) ; 
  } 
  else if (zObj.nameFile->restype == RTSHORT)  
  { 
   ads_printf ("\n->ZAmpPunch>>Request to type at the" 
             " command 
line.") ; 
  }  
  else  
  { 
   ads_printf ("\n->ZAmpPunch>>Strange return 
type:%d", 
               
zObj.nameFile->restype) ; 
  } 
 }  
 else  
 { 
  ads_printf ("\n->ZAmpPunch>>User abandoned dialog box") ; 
  return; 
 } 
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 if((stptr = fopen(zObj.nameFile->resval.rstring,"w"))!=NULL) 
 { 
  fprintf (stptr,"/Start Outside G-Code");  
  fclose (stptr); 
 } 
 return; 
} 
 
void ZOutGetObject(ZPunch &zObj) 
{ 
    ads_name eName; 
 ads_point pt; 
 AcDbObjectId eId; 
 AcDbEntity* ePtr; 
 AcDbPolyline* plPtr; 
 AcDbLine* lPtr; 
 int rc; 
 
 //RECEIVE ENTITY TO KEEP AT name "eName" 
 rc = ads_entsel("\n->ZAmpPunch>>Select object: ", eName, pt); 
  
 if (rc != RTNORM)  
 { 
        ads_printf("\n->ZAmpPunch>>Nothing selected.\n", rc); 
  return; 
    } 
 
 //RECEIVE Id OF ENTITY FROM eName 
    Acad::ErrorStatus es = acdbGetObjectId(eId, eName); 
 
 if (es != Acad::eOk) 
 { 
  ads_printf("\n->ZAmpPunch>>Error getting object id."); 
  return; 
 } 
 
 //RECEIVE Oject OF ENTITY FROM eId  
    es = acdbOpenObject(ePtr, eId, AcDb::kForWrite); // for write 
'cos change color 
 
 if (es != Acad::eOk) 
 { 
  ads_printf("\n->ZAmpPunch>>Error opening object for 
write."); 
  return; // for exiting if clause when this function 
return void 
 } 
  
 //////////////////////////////////////////////////////////// 
 // Start checking what entity is and keep its             // 
 // attributes in the global variables defined in zglobal.h// 
 //////////////////////////////////////////////////////////// 
 
 ///////////////// 
 // Line        // 
 ///////////////// 
 
 if (AcDbLine::cast(ePtr)!=NULL) 
 { 
  AcGePoint3d dummy; 
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  ads_printf("\n->ZAmpPunch>>Object is Line."); 
 
  lPtr = AcDbLine::cast(ePtr); 
  // change color of object 
  ads_printf("\n->ZAmpPunch>>Changing color.."); 
  lPtr->setColorIndex(4); 
   
  zObj.lStartPt = lPtr->startPoint(); 
  zObj.lEndPt = lPtr->endPoint(); 
 
  // check if "vertical or horizontal" and "Start or End" 
and then convert it  
  if (zObj.lStartPt.x == zObj.lEndPt.x) // vertical line 
  { 
   zObj.horVer = 0; // 0 mean vertical 
    
   if (zObj.lStartPt.y > zObj.lEndPt.y) // start pt. 
is at top 
   { 
    zObj.lStartPt = zObj.lStartPt; 
    zObj.lEndPt = zObj.lEndPt; 
   } 
   else if (zObj.lStartPt.y < zObj.lEndPt.y) // start 
pt is at bottom 
   { 
    dummy = zObj.lStartPt; 
    zObj.lStartPt = zObj.lEndPt; 
    zObj.lEndPt = dummy; 
   } 
  } 
  else if (zObj.lStartPt.y == zObj.lEndPt.y) // horizontal 
line 
  { 
   zObj.horVer = 1; 
 
   if (zObj.lStartPt.x < zObj.lEndPt.x) // start pt. 
is at left 
   { 
    zObj.lStartPt = zObj.lStartPt; 
    zObj.lEndPt = zObj.lEndPt; 
   } 
   else if (zObj.lStartPt.x > zObj.lEndPt.x) // start 
pt is at right 
   { 
    dummy = zObj.lStartPt; 
    zObj.lStartPt = zObj.lEndPt; 
    zObj.lEndPt = dummy; 
   } 
  } 
  else 
  { 
   ads_printf("\n->ZAmpPunch>>Cannot do with this 
line."); 
   return; 
  } 
 
  lPtr->close(); 
  ePtr->close(); 
   
  zObj.eType = 4; 
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  return; 
 
 } 
  
 ///////////////// 
 // Polyline    // 
 ///////////////// 
  
 else if (AcDbPolyline::cast(ePtr)!=NULL) 
 { 
  AcGePoint3d fdummy; 
  double bulge0,bulge1,bulge2; 
  unsigned int numVer; 
  
  ads_printf("\n->ZAmpPunch>>This Object is Polyline."); 
  plPtr = AcDbPolyline::cast(ePtr); 
   
  // start checking what type PLINE is by checking bulge 
and vertex 
  if ((plPtr->isClosed())==Adesk::kTrue) 
  { 
   ads_printf("\n->ZAmpPunch>>Entity is closed, cannot 
do this for outside punching."); 
   plPtr->close(); 
   ePtr->close(); 
   return; 
  } 
     
  // change color of object 
  ads_printf("\n->ZAmpPunch>>Changing color.."); 
  plPtr->setColorIndex(4); 
 
  // check bulge 
  plPtr->getBulgeAt(0,bulge0); 
  plPtr->getBulgeAt(1,bulge1); 
  plPtr->getBulgeAt(2,bulge2); 
  if ( (bulge0!=0)||(bulge1!=0)||(bulge2!=0) ) 
  { 
   ads_printf("\n->ZAmpPunch>>Cannot do this for this 
polyline."); 
   return; 
  } 
 
  numVer = plPtr->numVerts(); 
  ads_printf("\n->ZAmpPunch>>Number of vertex in pline is 
%d.",numVer); 
 
  if (numVer==3) // corner fillet and triangle fillet 
  { 
   zObj.eType = 5; 
   plPtr->getPointAt(0,zObj.fPt0); 
   plPtr->getPointAt(1,zObj.fPt1); 
   plPtr->getPointAt(2,zObj.fPt2); 
    
   // check if corner or triangle 
   if 
(((zObj.fPt0.x!=zObj.fPt1.x)&&(zObj.fPt2.x!=zObj.fPt1.x))|| 
   
 ((zObj.fPt0.y!=zObj.fPt1.y)&&(zObj.fPt2.y!=zObj.fPt1.y))) 
   { 
    ////////////////////// 
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    // PLINE - triangle fillet 
    ////////////////////// 
    AcGePoint3d tridummy; 
    zObj.triOrCorn = 0; 
    ads_printf("\n->ZAmpPunch>>This object is 
polyline at edge."); 
    // check style 
    if(zObj.fPt0.x==zObj.fPt2.x) 
    { 
     if(zObj.fPt1.x>zObj.fPt0.x) 
     { 
      zObj.triStyle=1; 
      // convert to std. 
      if(zObj.fPt0.y>zObj.fPt2.y) 
      { 
       zObj.fPt0=zObj.fPt0; 
       zObj.fPt1=zObj.fPt1; 
       zObj.fPt2=zObj.fPt2; 
      } 
      else 
      { 
       tridummy=zObj.fPt0; 
       zObj.fPt0=zObj.fPt2; 
       zObj.fPt2=tridummy; 
      } 
     } 
     else if (zObj.fPt1.x<zObj.fPt0.x) 
     { 
      zObj.triStyle=2; 
      // convert to std. 
      if(zObj.fPt0.y>zObj.fPt2.y) 
      { 
       zObj.fPt0=zObj.fPt0; 
       zObj.fPt1=zObj.fPt1; 
       zObj.fPt2=zObj.fPt2; 
      } 
      else 
      { 
       tridummy=zObj.fPt0; 
       zObj.fPt0=zObj.fPt2; 
       zObj.fPt2=tridummy; 
      } 
     } 
    } 
    else if(zObj.fPt0.y==zObj.fPt2.y) 
    { 
     if(zObj.fPt1.y>zObj.fPt0.y) 
     { 
      zObj.triStyle=3; 
      // convert to std. 
      if(zObj.fPt0.x<zObj.fPt2.x) 
      { 
       zObj.fPt0=zObj.fPt0; 
       zObj.fPt1=zObj.fPt1; 
       zObj.fPt2=zObj.fPt2; 
      } 
      else if(zObj.fPt0.x>zObj.fPt2.x) 
      { 
       tridummy=zObj.fPt0; 
       zObj.fPt0=zObj.fPt2; 
       zObj.fPt2=tridummy; 
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      } 
     } 
     else if(zObj.fPt1.y<zObj.fPt0.y) 
     { 
      zObj.triStyle=4; 
      // convert to std. 
      if(zObj.fPt0.x<zObj.fPt2.x) 
      { 
       zObj.fPt0=zObj.fPt0; 
       zObj.fPt1=zObj.fPt1; 
       zObj.fPt2=zObj.fPt2; 
      } 
      else if(zObj.fPt0.x>zObj.fPt2.x) 
      { 
       tridummy=zObj.fPt0; 
       zObj.fPt0=zObj.fPt2; 
       zObj.fPt2=tridummy; 
      } 
     } 
    } 
   } 
   else 
   { 
    ////////////////////// 
    // PLINE -corner fillet 
    ////////////////////// 
    zObj.triOrCorn = 1; 
    ads_printf("\n->ZAmpPunch>>This object is 
polyline at corner."); 
    // check style of corner fillet 
    if 
(((zObj.fPt0.x<zObj.fPt1.x)&&(zObj.fPt2.x==zObj.fPt1.x)&&(zObj.fPt0.y
==zObj.fPt1.y)&&(zObj.fPt2.y>zObj.fPt1.y))|| 
    
 ((zObj.fPt2.x<zObj.fPt1.x)&&(zObj.fPt0.x==zObj.fPt1.x)&&(zObj.f
Pt2.y==zObj.fPt1.y)&&(zObj.fPt0.y>zObj.fPt1.y))) 
    { 
     // Style1 
     zObj.cfStyle=1; 
     // make all pt in standard 
    
 if((zObj.fPt0.x<zObj.fPt2.x)&&(zObj.fPt0.y<zObj.fPt2.y)) 
     { 
      zObj.fPt0=zObj.fPt0; 
      zObj.fPt2=zObj.fPt2; 
     } 
     else 
     { 
      fdummy=zObj.fPt0; 
      zObj.fPt0=zObj.fPt2; 
      zObj.fPt2=fdummy; 
     } 
    } 
    else if 
(((zObj.fPt0.x==zObj.fPt1.x)&&(zObj.fPt2.x>zObj.fPt1.x)&&(zObj.fPt0.y
>zObj.fPt1.y)&&(zObj.fPt2.y==zObj.fPt1.y))|| 
      
 ((zObj.fPt2.x==zObj.fPt1.x)&&(zObj.fPt0.x>zObj.fPt1.x)&&(zObj.f
Pt2.y>zObj.fPt1.y)&&(zObj.fPt0.y==zObj.fPt1.y))) 
    { 
     // Style2 
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     zObj.cfStyle=2; 
     // make all pt in standard 
    
 if((zObj.fPt0.x>zObj.fPt2.x)&&(zObj.fPt0.y<zObj.fPt2.y)) 
     { 
      zObj.fPt0=zObj.fPt0; 
      zObj.fPt2=zObj.fPt2; 
     } 
     else 
     { 
      fdummy=zObj.fPt0; 
      zObj.fPt0=zObj.fPt2; 
      zObj.fPt2=fdummy; 
     } 
    } 
    else 
if(((zObj.fPt0.x<zObj.fPt1.x)&&(zObj.fPt2.x==zObj.fPt1.x)&&(zObj.fPt0
.y==zObj.fPt1.y)&&(zObj.fPt2.y<zObj.fPt1.y))|| 
    
 ((zObj.fPt2.x<zObj.fPt1.x)&&(zObj.fPt0.x==zObj.fPt1.x)&&(zObj.f
Pt2.y==zObj.fPt1.y)&&(zObj.fPt0.y<zObj.fPt1.y))) 
    { 
     // Style3 
     zObj.cfStyle=3; 
     // make all pt in standard 
    
 if((zObj.fPt0.x<zObj.fPt2.x)&&(zObj.fPt0.y>zObj.fPt2.y)) 
     { 
      zObj.fPt0=zObj.fPt0; 
      zObj.fPt2=zObj.fPt2; 
     } 
     else 
     { 
      fdummy=zObj.fPt0; 
      zObj.fPt0=zObj.fPt2; 
      zObj.fPt2=fdummy; 
     } 
    } 
    else if 
(((zObj.fPt0.x==zObj.fPt1.x)&&(zObj.fPt2.x>zObj.fPt1.x)&&(zObj.fPt0.y
<zObj.fPt1.y)&&(zObj.fPt2.y==zObj.fPt1.y))|| 
     
 ((zObj.fPt2.x==zObj.fPt1.x)&&(zObj.fPt0.x>zObj.fPt1.x)&&(zObj.f
Pt2.y<zObj.fPt1.y)&&(zObj.fPt0.y==zObj.fPt1.y))) 
    { 
     // Style4 
     zObj.cfStyle=4; 
     // make all pt in standard 
    
 if((zObj.fPt0.x>zObj.fPt2.x)&&(zObj.fPt0.y>zObj.fPt2.y)) 
     { 
      zObj.fPt0=zObj.fPt0; 
      zObj.fPt2=zObj.fPt2; 
     } 
     else 
     { 
      fdummy=zObj.fPt0; 
      zObj.fPt0=zObj.fPt2; 
      zObj.fPt2=fdummy; 
     } 
    } 
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   } 
 
  plPtr->close(); 
  ePtr->close(); 
  } 
  else 
  { 
   ads_printf("\n->ZAmpPunch>>Cannot do this for 
outside punching."); 
   plPtr->close(); 
   ePtr->close(); 
   return; 
  } 
 
 } // end of polyline 
 else 
 { 
  ads_printf("\n->ZAmpPunch>>This object is out of 
scope."); 
 }  
 return; 
} 
 
void ZOutGetLineRef(ZPunch &zObj) 
{ 
 int res; 
 ads_point dummy; 
 
 ads_printf("\n->ZAmpPunch>>Pick start-punching point for this 
line"); 
 ads_initget(41,""); 
 res = ads_getpoint(NULL," :",dummy); 
 if (res!=RTNORM) 
 { 
  ads_printf("\n->ZAmpPunch>>Error"); 
  return; 
 } 
 // Convert ads_point to AcGePoint3d 
 zObj.lineRefPt = asPnt3d(dummy); 
 
 while ((zObj.lineRefPt != zObj.lStartPt)&&(zObj.lineRefPt != 
zObj.lEndPt)) 
 { 
  ads_printf("\n->ZAmpPunch>>Invalid start-punching 
point"); 
  ads_printf("\n->ZAmpPunch>>Pick start-punching point for 
this line"); 
  ads_initget(41,""); 
  res = ads_getpoint(NULL," :",dummy); 
  if (res!=RTNORM) 
  { 
   ads_printf("\n->ZAmpPunch>>Error"); 
   return; 
  } 
  // Convert ads_point to AcGePoint3d 
  zObj.lineRefPt = asPnt3d(dummy); 
 } 
 
 ads_printf("\n->ZAmpPunch>>You have chosen start-punching point 
at (%0.2f,%0.2f).", 
  zObj.lineRefPt.x, zObj.lineRefPt.y); 
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 return; 
} 
 
void ZOutGetLineDirec(ZPunch &zObj) 
{ 
 int rc; 
 ads_printf("\n->ZAmpPunch>>Enter side of punching this line"); 
 
 if (zObj.horVer == 0) // vertical 
 { 
  ads_initget(0,"Left Right"); 
  rc = ads_getkword("(<Left>/Right) :",zObj.lineDirecLR); 
 
  if ((rc != RTNORM) && (rc != RTNONE))  
  { 
   ads_printf("\n->ZAmpPunch>>Nothing selected."); 
  } 
  
  if ((rc == RTNONE) || (strcmp(zObj.lineDirecLR, "Left")) 
== 0) 
  { 
   strcpy(zObj.lineDirecLR,"L"); 
   ads_printf("\n->ZAmpPunch>>You have chosen Left 
side."); 
   return; 
  } 
  else if (strcmp(zObj.lineDirecLR, "Right") == 0) 
  { 
   strcpy(zObj.lineDirecLR,"R"); 
   ads_printf("\n->ZAmpPunch>>You have chosen Right 
side."); 
   return; 
  } 
 } 
 else if (zObj.horVer == 1) // horizontal 
 { 
  ads_initget(0,"Up Down"); 
  rc = ads_getkword("(<Up>/Down):",zObj.lineDirecUD); 
 
  if ((rc != RTNORM) && (rc != RTNONE))  
  { 
   ads_printf("\n->ZAmpPunch>>Nothing selected."); 
  } 
  
  if ((rc == RTNONE) || (strcmp(zObj.lineDirecUD, "Up")) == 
0) 
  { 
   strcpy(zObj.lineDirecUD,"U"); 
   ads_printf("\n->ZAmpPunch>>You have chosen Up 
side."); 
   return; 
  } 
  else if (strcmp(zObj.lineDirecUD, "Down") == 0) 
  { 
   strcpy(zObj.lineDirecUD,"D"); 
   ads_printf("\n->ZAmpPunch>>You have chosen Down 
side."); 
   return; 
  } 
 }   
 return; 
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} 
 
void ZOutAskForJoint(ZPunch &zObj) 
{ 
 int rc; 
 ads_printf("\n->ZAmpPunch>>Do you want joint on this line..."); 
 ads_initget(0,"Yes No"); 
 rc = ads_getkword("(<Yes>/No)? :",zObj.jointYN); 
 
 if ((rc != RTNORM) && (rc != RTNONE))  
 { 
  ads_printf("\n->ZAmpPunch>>Nothing selected."); 
 } 
 
 if ((rc == RTNONE) || (strcmp(zObj.jointYN, "Yes")) == 0) 
 { 
  strcpy(zObj.jointYN,"Yes"); 
  ads_printf("\n->ZAmpPunch>>You want a microjoint on this 
line."); 
  return; 
 } 
 else if (strcmp(zObj.jointYN, "No") == 0) 
 { 
  strcpy(zObj.jointYN,"No"); 
  ads_printf("\n->ZAmpPunch>>You don't want a microjoint on 
this line."); 
  return; 
 } 
 return; 
} 
 
 
void ZCreateJoint(ZPunch &zObj) 
{ 
 struct resbuf* rb; 
 
 rb = ads_newrb(RTSTR); 
 // set system variable "PDMODE" 
 rb->resval.rint = 35;  
 
 if (ads_getvar("pdmode", rb)!= RTNORM)  
 { 
  ads_printf("\n->ZAmpPunch>>Error getting PDMODE."); 
  return; 
 } 
 
 rb->resval.rint = 35;  
 
 if (ads_setvar("pdmode", rb)!= RTNORM)  
 { 
  ads_printf("\n->ZAmpPunch>>Error setting PDMODE."); 
  return; 
 } 
 
 // start create point (start) to model space 
 AcDbPoint* pPointS = new AcDbPoint(zObj.lStartPt); 
 
 
 AcDbBlockTable *pBlockTable; 
    acdbCurDwg()->getBlockTable(pBlockTable, 
        AcDb::kForRead); 
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    AcDbBlockTableRecord *pBlockTableRecord; 
    pBlockTable->getAt(ACDB_MODEL_SPACE, pBlockTableRecord, 
        AcDb::kForWrite); 
    pBlockTable->close(); 
 
    AcDbObjectId pointIdS; 
 
    pBlockTableRecord->appendAcDbEntity(pointIdS, pPointS); 
  
    pBlockTableRecord->close(); 
 
 pPointS->setColorIndex(4); 
 pPointS->close(); 
 
 
 // end of creating point(start) to model space 
 
 // start create point (end) to model space 
 AcDbPoint* pPointE = new AcDbPoint(zObj.lEndPt); 
 
 
// AcDbBlockTable *pBlockTable; 
    acdbCurDwg()->getBlockTable(pBlockTable, 
        AcDb::kForRead); 
 
//    AcDbBlockTableRecord *pBlockTableRecord; 
    pBlockTable->getAt(ACDB_MODEL_SPACE, pBlockTableRecord, 
        AcDb::kForWrite); 
    pBlockTable->close(); 
 
    AcDbObjectId pointIdE; 
 
    pBlockTableRecord->appendAcDbEntity(pointIdE, pPointE); 
  
    pBlockTableRecord->close(); 
 
 pPointE->setColorIndex(4); 
 pPointE->close(); 
 
 
 // end of creating point(end) to model space 
 return; 
} 
 

ค.1.2. Header Files 
 

ประกอบดวยแฟมขอมูล 1 แฟมไดแก zglobal.h ซึ่งเปนแฟมที่เก็บขอมูลที่ใชในการ
กําหนดตัวแปรที่เปนแบบ Global ทั้งหมดและสราง Class ใหมที่เพ่ิมเขาไปที่ใชใน 
ZAmpPunch.cpp zglobal.h มีรหัสคําสั่งดังนี้ 
 
//  
// zglobal.h 
//  
// here's where i define a predefine class and variable 
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#include <aced.h> 
#include <stdio.h> 
/////////////////////////////////////////////////////// 
// here's the class name "ZPunch" 
/////////////////////////////////////////////////////// 
 
typedef struct  
{ 
 struct resbuf* nameFile; 
 ///////////////////////// 
 // tool attributes 
 ///////////////////////// 
 char kwTool[5]; 
 char loopKw[20]; 
 
 double toolDia; 
 double toolDimx; 
 double toolDimy; 
 
//  Type of entity (1-circle,2-rectangle,3-arc) 
 int eType; 
 
 ///////////////////////// 
 // Attribute of enttity 
 ///////////////////////// 
//  1. circle 
 
 AcGePoint3d cCenter; 
 double cRadius,cDia; 
 
 char kwTypeCir[5]; 
 
//  2. rectangle 
 AcGePoint3d recPt0,recPt1,recPt2,recPt3,recRfPt; 
 double mcLength1,mcLength2,pitchX,pitchY,cornRad; 
 char recDirectionLR[2],recDirectionUD[2]; 
 int refAt; // variable for rectype3 which have 4 choice of ref 
point 
 AcGePoint3d recCenPt1,recCenPt2,recCenPt3; // for punching 
center (used in fillet also) 
 char kwTypeRec[5]; 
 
//  3. arc 
 AcGePoint3d arcCenter; 
 double aRad,aEndAng,aStartAng,mcStartAng,mcTravAng,aPitch; 
  
 char arcInOut[5]; 
 
//  4. line 
 AcGePoint3d lStartPt, lEndPt, lineRefPt, lJointPt; 
 char lineDirecLR[7], lineDirecUD[7], jointYN[5]; 
 int horVer; // 0 means vertical 
 double jointVal; 
 
//  5. corner and triangle fillet 
 AcGePoint3d fPt0, fPt1, fPt2, fRefPt,fRefPtSec;//fRefPtSec 
means second ref pt.  
 int triOrCorn; // 0 mean tri, 1 means corn 
 int cfStyle; // store style of corner fillet 
 int cfType; // store type of corner fillet 
 //int bigFitSmall; // 0 mean big, 1 mean fit, 2 mean small 
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 int triStyle; // store style of triangle fillet 
 
}ZPunch; 
 
// end of class definition "ZPunch" 
/////////////////////////////////////////////////////// 
 
// Flags of ads_filed function 
#define NEWFILE    0x01 
#define NOTYPEIT   0x02 
#define ARBEXT     0x04 
#define LIBSRCH    0x08 
 
#define  MAX_DCL_CHARS 32 
 
// here's a stream pointer for operating file 
FILE *stptr; 
// other constant.. 
const double pi = 3.1415926; 

 
ค.1.3. Library Files 

 
เปนแฟมขอมูล Libraries ซึ่งเก็บขอมูลเกี่ยวกับการใชงานและฐานขอมูลของ AutoCAD 

R14 ทั้งหมดที่จําเปนในการสราง ZAmpPunch.arx ซึ่งประกอบดวย 5 แฟมขอมูลไดแก 
Rxapi.lib Acedapi.lib Acgiapi.lib Libacge.lib และ Acad.lib แฟมขอมูลเหลานี้เปนแฟมที่ทาง
บริษัท Autodesk จํากัด สรางขึ้นเพ่ือใหนําไปใชในการโปรแกรมมิ่งผาน AutoCAD R14 โดย
ระบบ ARX 
 
ค.2. Help Files 
 
 ซอฟตแวร ZAmpPunch.arx มีระบบชวยเหลือ (Help) ซึ่งถูกสรางขึ้นเพ่ือเปนประโยชน
ในการชวยเหลือผูใชสําหรับการใชงานซอฟตแวร โดยที่ผูใชสามารถอางอิงไปพรอมกับการใช
งาน ZAmpPunch.arx ชื่อของแฟมขอมูลที่เปนระบบชวยเหลือคือ ZAmpPunch.hlp ซึ่งเกิดจาก
การสรางโดยกระบวนการสราง On-line Help โดยโปรแกรม Microsoft Help Workshop 
สวนประกอบในการสราง ZAmpPunch.hlp ประกอบดวย 3 สวนไดแก ZAmpPunch.hpj 
ZAmpPunch.cnt และ ZAmpPunch.rtf 
 
ค.2.1. ZAmpPunch.hpj 
 
 แฟมขอมูล ZAmpPunch.hpj เปนสวนของ Project Files สําหรับสรางสภาพแวดลอม
ของระบบชวยเหลือ โดยเปนสวนที่กําหนดรูปแบบตาง ๆ ของการแสดงระบบชวยเหลือ คาตาง 
ๆ ถูกตั้งคาไวดังรูปที่ ค.1 
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รูปที่ ค.1 แสดงการตั้งคาสาํหรับแฟม ZAmpPunch.hpj 
 
ค.2.1. ZAmpPunch.cnt 

 
แฟมขอมูล ZAmpPunch.hpj เปนสวนของ Content File ซึ่งเปนสวนของโครงสรางของ

ระบบชวยเหลือที่จะแสดงใหผูใชดู รูปแบบแสดงไดในรูปที่ ค.2 
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รูปที่ ค.2 แสดงรูปแบบของแฟม ZAmpPunch.cnt 
 
ค.2.1. ZAmpPunch.rtf 
 
 แฟม ZAmpPunch.rtf เปนแฟมเอกสารในรูปแบบ Rich Text Format ซึ่งเปนสวนที่เก็บ
ขอมูลทั้งหมดที่จะแสดงใหผูใชไดดู โดยที่มันถูกสรางขึ้นโดยรูปแบบที่กําหนดโดยใช Footnote 
เปนตัวบอกถึงคุณสมบัติของสวนตาง ๆ ที่ประกอบอยูในเน้ือหาของระบบชวยเหลือ 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ง. 
 

การติดต้ังและการใชงานซอฟตแวร 
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 ภาคผนวก ง.กลาวถึงการติดตั้งและการใชงานสําหรับซอฟตแวร 2 สวนไดแก สวนของ 
ZAmpPunch.arx และสวนของระบบชวยเหลือ ZAmpPunch.hlp 
 
ง.1. การติดตั้งและการใชงาน ZAmpPunch.arx 
 

ซอฟตแวรชวยวางแผนกระบวนการผลิตสําหรับกระบวนการเจาะรูของเครื่องจักร CNC 
Turret Punch Press เปนแฟมขอมูลที่เขียนขึ้นโดยระบบ ARX โดยภาษา C++ ซึ่งอยูใน
รูปแบบของแฟมขอมูล Dynamic Link Libraries (DLLs) ประเภทหนึ่งซ่ึงจะทํางานอยูภายใต
สภาพแวดลอมของ AutoCAD R14 แฟมขอมูลดังกลาวมีชื่อวา “ZAmpPunch.arx”  
 
ง.1.1. การติดตั้ง ZAmpPunch.arx 
 
 การทํางานของซอฟตแวรจะทํางานอยูภายใตสภาพแวดลอม AutoCAD R14 ดังน้ันเม่ือ
ตองการใชงาน ซอฟตแวรจะตองถูกโหลดเขาไปในหนวยความจําของ AutoCAD R14 ทุกครั้ง 
วิธีการติดตั้งจะแบงออกไดเปน 2 กรณี ดังนี้ 

 ตองการใหซอฟตแวร ZAmpPunch.arx ถูกโหลดทุกครั้งเม่ือเร่ิมเปดใชงาน
โปรแกรม AutoCAD R14 ซึ่งมีขั้นตอนในการติดตั้งดังนี้ 

1. บันทึกซอฟตแวร ZAmpPunch.arx ลงไปในตําแหนงของ C:\Program 
Files\AutoCAD R14\SUPPORT\  

2. สรางแฟมขอมูลตัวอักษรชื่อ acad.rx โดยพิมพชื่อและตําแหนงของ
ซอฟตแวรที่มันอยู เชน C:\Program Files\AutoCAD R14\SUPPORT\ 
ZAmpPunch.arx ไวในบรรทัดแรก และทําการบันทึกมันลงไปในตําแหนง
ของ C:\Program Files\AutoCAD R14\SUPPORT\ แฟมขอมูล acad.rx นี้
เปนสวนที่ AutoCAD R14 จะเขามาตรวจสอบวามีซอฟตแวร ARX ตัวใดที่
ตองโหลดเม่ือเริ่มตนโปรแกรม 

 
 ตองการโหลดซอฟตแวร ZAmpPunch.arx เม่ือกําลังเปดใชงานโปรแกรม 

AutoCAD R14 อยูแลว มีขั้นตอนดังนี้ 
1. บันทึกซอฟตแวร ZAmpPunch.arx ลงไปในตําแหนงใดก็ไดในฮารดดิสก 
2. เลือก “Tools” บนเมนูของ AutoCAD R14 
3. เลือก “Load Application…” 
4. เลือก “Browse…” เพ่ือเขาไปหาซอฟตแวร ZAmpPunch.arx ในตําแหนงที่

บันทึกไว 
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5. เลือก “Load” เพ่ือโหลดมันเขาไปในหนวยความจํา 
 
เม่ือติดตั้งซอฟตแวรเรียบรอยแลว จะสังเกตไดวาเม่ือซอฟตแวรถูกโหลดเขาไปใน

หนวยความจําแลว จะมีขอความขึ้นใน AutoCAD Command Prompt ดังนี้ 
 

-------------------------------------------------------------------------------- 
Type INPUNCH or OUTPUNCH to start ZAmpPunch program 
-------------------------------------------------------------------------------- 

 
 ซึ่งแสดงวาพรอมที่จะใชงานซอฟตแวร ZAmpPunch.arx เรียบรอยแลว 
 
ง.1.2. การใชงาน ZAmpPunch.arx 
 
 การใชงานซอฟตแวรเพ่ือใหไดรหัสโปรแกรม G Code ที่ถูกตองที่สุดจะตองใช
ซอฟตแวรกับ Drawing ที่เปนไปตามขอกําหนดที่เหมาะสมกับการใชงาน ซึ่งเม่ือได Drawing ที่
กําหนดแลว ทําการปอนคําสั่งดังตอไปน้ีที่ AutoCAD Command Prompt 

 “inpunch” เม่ือตองการเจาะรูภายใน 
 “outpunch” เม่ือตองการเจาะรูภายนอก 

 
เม่ือปอนคําสั่งดังกลาวแลวก็ทํางานตามขอความที่ขึ้นมาใหปอนขอมูล 

 
ง.2. การติดตั้งและการใชงานระบบชวยเหลือ ZAmpPunch.hlp 
 
 ZAmpPunch.hlp เปนระบบชวยเหลือสําหรับ ZAmpPunch.arx ที่สามารถเรียกมาใช
งานไดบนการทํางานของโปรแกรม AutoCAD  
 
ง.2.1. การติดตั้งระบบชวยเหลือ ZAmpPunch.hlp 
 

ในการติดตั้งระบบชวยเหลือมีขั้นตอนดังนี้ 
 

1. บันทึกแฟม ZAmpPunch.hlp และ ZAmpPunch.cnt ลงไปยังตําแหนงของ 
C:\Program Files\AutoCAD R14\SUPPORT\  

2. ทําการสรางปุมในโปรแกรม AutoCAD เพ่ือเรียกระบบชวยเหลือน้ีขึ้นมาใชโดยเริ่ม
จากการเปดโปรแกรม AutoCAD R14 
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3. คลิ๊กปุมขวาของเมาสที่ Toolbar ใด ๆ  
4. กด “NEW…” เพ่ือสราง Toolbar สําหรับ ZAmpPunch.hlp ขึ้นมา 
5. ตั้งชื่อในชอง “Toolbar Name” จากนั้นกด “OK” 
6. เม่ือกด “OK” แลวจะเห็นวามี Toolbar สวนใหมถูกสรางขึ้นมา จากนั้นคลิ๊กปุมขวา

ของเมาสที่ Toolbar ที่สรางขึ้นใหม 
7. กําหนดคุณสมบัติ (Properties) ตาง ๆ ที่ตองการ แลวปด Dialog Box นั้น 
8. จากนั้นกด “Customize…” เพ่ือเพ่ิมปุมเขาไปบน Toolbar ที่สรางขึ้นใหม 
9. เลือกหัวขอ “Custom” จาก Drop-down menu แลวทําการลากปุมที่วางไปยัง 

Toolbar ที่สรางขึ้น 
10. ปด Dialog Box ของ “Customize Toolbar” 
11. จากนั้นคลิ๊กปุมขวาของเมาสที่ปุมที่สรางขึ้นใหม ซึ่งจะเห็นวามี Dialog Box ขึ้นมา 
12. สวนชองของ “Name” ใหตั้งชื่อปุม 
13. สวนชองของ “Help” ใหใสขอความที่ตองการแสดงใหผูใชเห็นเม่ือนําเมาสเขาไป

วาง 
14. สวนของ “Macro” ใหพิมพวา “^C^C(Help “ZAmpPunch.hlp”)” 
15. สวนของ Icon ที่ตองการอาจเลือกจากรายการที่มีใหหรืออาจสรางรูปใหมก็ได 
16. จากนั้นปด Dialog Box “Button Properties” ซึ่งถือวาเสร็จเรียบรอยแลว 

 
ง.2.2. การใชงานระบบชวยเหลือ ZAmpPunch.hlp 
 
 การใชงานทําไดโดยการกดปุมที่ไดสรางขึ้นมา โดยระบบชวยเหลือจะมีรูปแบบดังรูป 
ง.1 
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รูปที่ ง.1 รูปแบบของระบบชวยเหลือ ZAmpPunch.hlp 
 

 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก จ. 
 

ตัวอยางการทดสอบความถูกตองของซอฟตแวรเพื่อสรางรหัส
โปรแกรม G Code สําหรับเจาะชิ้นงาน 
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ชิ้นงานที่นํามาทําการทดสอบเปน Drawing ของแผนโลหะซึ่งถูกสรางขึ้นภายใน 
AutoCAD ตามขอกําหนดทั้งหมดที่เหมาะสมกับการนํามาใชกับซอฟตแวร ชิ้นงานมีลักษณะดัง
รูปที่ จ.1 โดยมีรหัสของแตละ Object อยูภายในซึ่งจะใชอธิบายภายหลัง 

รูปที่ จ.1 Drawing ของชิ้นงานที่เหมาะสมกับการนํามาใชกับซอฟตแวรใน AutoCAD 
  
รายละเอียดภายในของชิ้นงานสรุปไดดังนี้ 

 ใชหนวยวัดเปนมิลลิเมตรสําหรับสรางชิ้นงานนี้ 
 รหัสที่ใชมีรายละเอียดแสดงในรูปที่ จ.2 และในตารางที ่จ.1   

 

รูปที่ จ.2 แสดงรหัสของ Object ในชิ้นงานทดสอบ 

C  -  1 

รหัสตัวหนา รหัสตัวหลัง 

C-1 

C-1 

C-2 
D-6 D-1 

D-3 D-2 

D-4 

C-3 

D-5 

A-1 

D-4 

D-4 
D-4 

D-4 

F-1 

A-1 
A-2 

T-1 T-1 

T-1 

T-1 

T-1 

T-1 L-1 

L-2 
L-3 

L-4 

A-1 

N-1 N-1 

N-1 N-1 

Microjoint 

Microjoint 
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ตารางที่ จ.1 รายละเอียดของรหัสของ Object ในชิ้นงานทดสอบ 
รหัสตัวหนา รหัสตัวหลงั ความหมาย หมายเหตุ 

A 1 สวนโคง / เจาะภายใน คําสั่ง “RAD/” 
 2 สวนโคง / เจาะภายนอก คําสั่ง “RAD/” 

C 1 วงกลม / เจาะแบบที่ 1 เจาะครั้งเดียวตําแหนงศก.หัว
เจาะ 

 2 วงกลม / เจาะแบบที่ 2 คําสั่ง “HOL/” 
 3 วงกลม / เจาะแบบที่ 3 คําสั่ง “OPN/” 

D 1 สี่เหลี่ยม / เจาะแบบที่ 1 คําสั่ง “REC/” แนวนอน 
 2 สี่เหลี่ยม / เจาะแบบที่ 2 คําสั่ง “REC/” แนวตั้ง 
 3 สี่เหลี่ยม / เจาะแบบที่ 3 คําสั่ง “REC/” แนวนอนและตั้ง 
 4 สี่เหลี่ยม / เจาะแบบที่ 4 คําสั่ง “OBL/” 
 5 สี่เหลี่ยม / เจาะแบบที่ 5 คําสั่ง “RRC/” 
 6 สี่เหลี่ยม / เจาะแบบที่ 6 เจาะครั้งเดียวตําแหนงศก.หัว

เจาะ 
F 1 รูป Oblong  เจาะครั้งเดียวตําแหนงศก.หัว

เจาะ 
L  1 เสนตรง / เจาะสวนแรก คําสั่ง “REC/” แนวนอน 
 2 เสนตรง / เจาะสวนที่สอง คําสั่ง “REC/” แนวนอน 
 3 เสนตรง / เจาะสวนที่สาม คําสั่ง “REC/” แนวตั้ง 
 4 เสนตรง / เจาะสวนที่สี ่ คําสั่ง “REC/” แนวตั้ง 

N 1 ขอบมุม คําสั่ง “REC/” แนวนอนและตั้ง 
T 1 ขอบดานขางที่เปนสามเหลีย่ม เจาะครั้งเดียวตําแหนงศก.หัว

เจาะ 
 
 มีสวนของ Microjoint ที่ถูกกําหนดขึ้นเพ่ือทําใหชิ้นงานไมตกหลนลงบนโตะซึ่ง
กําหนดเอาไวที่ 4 จุด ซึ่งมีตําแหนงในรูปที่ จ.1 

 
จ.2. การสรางรหัสโปรแกรม G Code โดยซอฟตแวร 
  

เม่ือสรางชิ้นงานที่เหมาะสมกับการใชซอฟตแวรแลว ขั้นตอนตอไปผูวางแผนจะตอง
พิจารณาวารูที่มีอยูทั้งหมดจะตองใชหัวเจาะอะไรบาง แลววางแผนการติดตั้งหัวเจาะเหลานั้นลง
บนตําแหนงหัวเจาะบนแทนหมุน  

 



 152

 ลักษณะการเจาะนั้นจะกระทําโดยใชหัวเจาะตัวหน่ึงสําหรับ Object ตาง ๆ ใหเสร็จกอน
แลวจึงเปลี่ยนหัวเจาะ สําหรับชิ้นงานนี้การวางแผนดานการใชหัวเจาะแสดงในตารางที่ จ.2 
 

ตารางที่ จ.2 การวางแผนการเจาะดานการใชหัวเจาะของชิ้นงานทดสอบ 
ลําดับการ
ใชหัวเจาะ 

รูปรางของ 
หัวเจาะ 

ขนาด ตําแหนงบน
แทนหมุน 

Object ที่จะเจาะ 
(ตามลําดับ) 

1 วงกลม ∅ 20.00 มม. 02 C-1, C-2, C-3 และ 
A-1 

2 วงกลม ∅ 10.00 มม. 03 A-2 
3 สี่เหลี่ยม

จัตุรัส 
30.00 x 30.00 มม. 04 D-1, D-2, D-3, D-4, 

D-5 และ D-6 
4 Oblong 

 
 

20.00 x 3.00 มม. (X x Y) 06 F-1 

5 สี่เหลี่ยม  
ผืนผา 

40.00 x 5.00 มม. (X x Y) 01 (หมุนได) L-1, L-2, L-3 และ   
L-4 

6 สี่เหลี่ยม 12.50 x 12.50 มม. 07 N-1 
7 สามเหลี่ยม

มุมฉาก 
ฐาน 40.00 สูง 20.00 มม. 12 (หมุนได) T-1 

 
 จากนั้นเร่ิมใชซอฟตแวรเพ่ือชวยในการสรางรหัสโปรแกรม G Code ซึ่งการเจาะชิ้นงาน
จะเร่ิมจากการเจาะภายใน แลวตามดวยการเจาะภายนอก ขั้นตอนมีดังนี้ 
 
จ.2.1. การเจาะภายใน 
 
 ปอนคําสั่ง “inpunch” เพ่ือเจาะ Object ภายใน ที่ AutoCAD Command Prompt  
 ซอฟตแวรจะถามวาตองการจะทําตอหรือไม ดังรูปที่ จ.3 ถาทําตอ มันก็จะเขาไปสราง
แฟมขอมูลที่เปนตัวอักษรขึ้นเพ่ือพรอมที่จะเขียน G Code ลงไป โดยที่ผูใชตั้งชื่อแฟมที่
ตองการจัดเก็บ ลงใน Dialog Box ซึ่งแฟมขอมูลที่สรางขึ้นมีนามสกุลเปน “dat” ดังรูปที่ จ.4 
และจากนั้นกด Save 

 
 
 
 

X 
Y 
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รูปท่ี จ.3 แสดงขอความเมื่อซอฟตแวรเร่ิม 

รูปที่ จ.4 แสดงหนาจอรับชื่อของแฟมขอมูลที่จะเก็บ G Code ของการเจาะภายใน 
 
 ลักษณะการเจาะนั้นจะกระทําโดยใชหัวเจาะตัวหน่ึงสําหรับ Object ตาง ๆ ใหเสร็จกอนแลว
จึงเปลี่ยนหัวเจาะดังนั้นซอฟตแวรจะถามวาตองการจะใชหัวเจาะหมายเลขใดในการเจาะ
กอนที่จะเลือก Object ที่จะเจาะ ซึ่งเม่ือใชหัวเจาะตวัน้ันเสร็จแลวก็จะมีการเปลี่ยนหัวเจาะ
หมายเลขที่ปอนจะเปน 01 ถึง 22 สวนตอไปจะอธิบายยอยสําหรับหัวเจาะแตละหมายเลข
ในการเจาะ Object ของมัน ซึ่งเริ่มจากหัวเจาะหมายเลข 02 ดังรูปที่ จ.5 

รูปที่ จ.5 แสดงหนาจอรับคาของตําแหนงหัวเจาะที่จะใช 

 
 การเจาะดวยหัวเจาะหมายเลข 02 

- ซอฟตแวรจะใหผูใชเลือก Object ที่ตองการใชหัวเจาะหมายเลข 02 ในการเจาะ  
ซอฟตแวรจะใหผูใชเปนผูกําหนดเสนทางในการเจาะวาตองการจะเจาะ Object ใด
กอนหลัง ลําดับจะขึ้นอยูกับการวางแผนในตารางที่ จ.2 ซึ่งจะเร่ิมจากการเจาะ
วงกลม C-1 
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- เม่ือผูใชเลือกวงกลม C-1 แลว ซอฟตแวรจะบอกวา Object ที่เลือกเปนวงกลม สี
ของ Object ที่เลือกจะเปลี่ยนเปนสีฟาเชนเดียวกับ Object ตาง ๆ ที่จะถูกเลือก 
ตอมามันจะถามวาตองการเจาะวงกลมในลักษณะใด สําหรับวงกลม C-1 จะเจาะ
แบบที่ 1 ซึ่งก็ปอน 1 เขาไป ดังรูปที่ จ.6 

รูปที่ จ.6 แสดงหนาจอรับคาแบบของการเจาะวงกลม 
 

- สําหรับ C-1 เปนการเจาะครั้งเดียวในตําแหนงจุดศก.ของหัวเจาะ ดังนั้นไมตองปอน
คาอะไรเพิ่มเติม ซอฟตแวรจะสราง G Code สําหรับ C-1 ไวในแฟมที่สรางไว
เรียบรอยแลว ซึ่งผลจากการสราง G Code สําหรับแตละ Object เสร็จทุกครั้งจะมี
รูปแบบดังรูปที่ จ.7 ซึ่งมันจะถามตอไปวาตองการจะใชหัวเจาะนี้เจาะตอ (ปอน “C”) 
หรือตองการจะเปลี่ยนหัวเจาะ (ปอน “Ch”) หรือจะสิ้นสุดการใชซอฟตแวร (ปอน 
“E”) 

รูปที่ จ.7 แสดงหนาจอหลังจากจบการเจาะ Object หนึ่ง ๆ แลว 
 

- ปอน “C” เน่ืองจากตองใชหัวเจาะตัวน้ีเจาะตอ สําหรับ Object ตอไปที่จะตองเลือก
คือวงกลม C-2 ซึ่งจะเจาะแบบที่ 2 (คําสั่ง “HOL/”) ซึ่งก็ปอนคา “2” เขาไป ในการ
เจาะวงกลมแบบที่ 2 จะตองมีการปอนคาของขนาดเสนผานศก.ของหัวเจาะดวย ดัง
รูปที่ จ.8 ซึ่งเม่ือปอนแลวก็จะเสร็จสําหรับ Object C-2 

รูปที่ จ.8 แสดงหนาจอรับคาของขนาดเสนผานศก.หัวเจาะในการเจาะวงกลม 
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- จากนั้นทําการเจาะวงกลม C-3 ซึ่งเปนการเจาะแบบที่ 3 (คําสั่ง “OPN/”) ซึ่งคลาย
กับการเจาะ C-2 คือตองปอนคาของขนาดเสนผานศก.ของหัวเจาะดวย จากนั้นถือ
วาเสร็จสิ้นการสราง G Code ของ C-3 

- Object ตอไปสุดทายสําหรับหัวเจาะ 02 คือ สวนโคง A-1 (ใชคําสั่ง “RAD/”) ซึ่งเปน
สวนโคงที่เจาะเพื่อที่จะสรางรูป Oblong โดยการสรางรวมกับรูปสี่เหลี่ยม D-4 การ
เจาะ A-1 ก็ทําการเลือกสวนโคง A-1 แลวซอฟตแวรจะถามวาตองการเจาะแบบ
ภายใน (ปอน “In”) หรือเจาะแบบภายนอก (ปอน “Out”) สําหรับสวนโคง A-1 จะ
เจาะภายใน และอีกสวนที่ตองปอนเขาไดแกขนาดเสนผานศก.ของหัวเจาะดวย ดัง
รูปที่ จ.9 จากนั้นถือวาเสร็จการเจาะสวนโคง A-1 และเสร็จการใชหัวเจาะ 02 

รูปที่ จ.9 แสดงหนาจอรับคาของขนาดเสนผานศก.หัวเจาะในการเจาะสวนโคง 
  

การเจาะดวยหัวเจาะหมายเลข 03 
- เม่ือเจาะ Object ที่ผานมาเสร็จแลว ผูใชปอน “Ch” เพ่ือเปลี่ยนหัวเจาะในการเจาะ 

Object ตอไป Object ที่เลือกตอมาคือสวนโคง A-3 (ใชคําสั่ง “RAD/”) ซ่ึงเปนรูสวน
โคงที่มีความกวาง 10 มม. การเจาะจะเจาะภายนอกสวนโคงที่ไดเลือกทีละสวนโคง 
ขั้นตอนการเจาะ Object ที่เปนสวนโคงก็มีลักษณะเดียวกับสวนโคง A-1 ที่ตองปอน
วาจะเจาะภายในหรือภายนอก และการปอนคาขนาดเสนผานศก.ของหัวเจาะ จึงถือ
วาเสร็จสิ้นสําหรับสวนโคง A-2 และเสร็จสิ้นการใชหัวเจาะหมายเลข 03 

 
 การเจาะดวยหัวเจาะหมายเลข 04 

- หัวเจาะหมายเลข 04 จะใชเจาะ Object ที่เปนสี่เหลี่ยมทั้งหมด ซึ่งจะเริ่มจาก
สี่เหลี่ยม D-1 ซึ่งเปนการเจาะแบบที่ 1 (ใชคําสั่ง “REC/” แนวนอน) เม่ือเร่ิมเลือก
สี่เหลี่ยม D-1 ซอฟตแวรจะถามวาตองการเจาะแบบใด ผูใชปอน “1” ดังรูปที่ จ.10
โดยที่การเจาะแบบที่ 1 จะใหผูใชเลือกจุดอางอิงในการเริ่มเจาะซึ่งจุดที่เปน
จุดอางอิงจะตองเปนจุดมุมลางดานซายหรือดานขวาเทานั้น จากนั้นตองปอนขนาด
หัวเจาะในดานแกน X และแกน Y ดวยดังรูปที่ จ.11จากนั้นถือวาเสร็จสิ้นการเจาะ
สี่เหลี่ยม D-1  
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รูปที่ จ.10 แสดงหนาจอรับคาแบบของการเจาะสี่เหลีย่ม 

รูปที่ จ.11 แสดงหนาจอรับคาขนาดของหัวเจาะสี่เหลี่ยม 
 

- Object ตอไปคือ D-2 ซึ่งเปนการเจาะแบบที่ 2 (ใชคําสั่ง “REC/” แนวตั้ง) ซึ่งเริ่ม
จากการเลือกสี่เหลี่ยมเชนกันแลวเลือกจุดอางอิง สําหรับแบบที่ 2 จุดอางอิงจะ
เปนไดเฉพาะจุดดานซายบนหรือลางของสี่เหลี่ยมเทานั้น ซึ่งเม่ือเลือกเสร็จ การ
ปอนคาอ่ืน ๆ จะเหมือนกับ Object D-1 

- สําหรับ D-3 เปนการเจาะแบบที่ 3 (ใชคําสั่ง “REC/” ในแนวนอนและตั้ง) ซึ่งเปน
การเปดรูสี่เหลี่ยมโดยที่ไมมีการเอาเศษเหล็ก (ถามี) ตรงกลางออก ซึ่งคาที่ปอนคือ 
3 เม่ือซอฟตแวรถามวาจะใหเจาะแบบใด แลวทําการเลือกจุดเริ่ม โดยที่จุดเริ่ม
จะตองเปนจุดมุมใดมุมหน่ึงของสี่เหลี่ยมเทานั้น และตองปอนคาขนาดของหัวเจาะ
เชนเดียวกัน 

- จากนั้นเจาะ D-4 ซึ่งเปนการเจาะแบบที่ 4 (ใชคําสั่ง “REC/” ในแนวนอนและตั้ง) 
ซึ่งเปนการเปดรูสี่เหลี่ยมโดยที่มีการเอาเศษเหล็ก (ถามี) ตรงกลางออก คาที่ปอน
คือ 3 ลักษณะการปอนคาอ่ืน ๆ จะมีลักษณะเหมือนกับ D-3  

- Object ตอไปคือ D-5 ซึ่งเปนลักษณะการเจาะสี่เหลี่ยมที่มีมุมเปนสวนโคง (คําสั่ง 
“RRC/”) ภาพที่สรางขึ้นมีมุมซ่ึงเปน Object วงกลม C-1 ประกอบอยู การเจาะ D-5 
เร่ิมจากการปอน 5 เม่ือถามวาจะเจาะแบบใด จากนั้นซอฟตแวรจะถามขนาดของ
หัวเจาะ แตไมตองกําหนดจุดอางอิง เพราะซอฟตแวรจะคํานวณจุดให และผูใชตอง
ปอนคาของขนาดรัศมีของมุมที่เปนสวนโคงดวย 

- สุดทายสําหรับหัวเจาะหมายเลข 04 ไดแกการเจาะ D-6 ซ่ึงเปนการเจาะรูสี่เหลี่ยมที่
มีขนาดเดียวกับหัวเจาะ การเจาะก็จะเกิดขึ้นเพียงครั้งเดียวที่จุดศก.ของหัวเจาะ 
การปอนคําสั่งเพียงปอน 6 เม่ือถามวาจะเจาะแบบใดเทานั้น ตอนนี้ถือวาสิ้นสุดการ
เจาะดวยหัวเจาะหมายเลข 04  
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การเจาะดวยหัวเจาะหมายเลข 06 
- เปนการเจาะ Object ที่มีลักษณะเปน Oblong ซึ่งมีขนาดเดียวกันกับหัวเจาะ การ

เจาะจะเปนการเจาะเพียงครั้งเดียวที่จุดศก.ของหัวเจาะ ผูใชเพียงแคเลือก Object 
ดังกลาว ซอฟตแวรก็จะสราง G Code ใหเลย เม่ือสิ้นสุดตรงนี้ถือวาส้ินสุดการเจาะ
ภายในชิ้นงานแลวใหปอน “Exit” เพ่ือจบการเขียน G Code สําหรับการเจาะภายใน 
ตอไปจะเจาะภายนอกชิ้นงาน 

 
จ.2.2. การเจาะภายนอก 
 
 ปอนคําสั่ง “outpunch” เพ่ือเจาะ Object ภายนอก ที่ AutoCAD Command Prompt 
 คําสั่งนี้จะมีขั้นตอนเหมือนกันกับการเจาะภายในซึ่งจะใหผูใชสรางแฟมขอมูลที่เปนตัวอักษร
เก็บไว โดยลักษณะจะเหมือนกันกับรูปที่ จ.3 และรูปที่ จ.4 

 การเจาะภายนอกจะเริ่มจากการใชหัวเจาะหมายเลข 01 07 และ 12 ตามลําดับ ซึ่งมี
รายละเอียดในการเจาะของแตละหัวเจาะดังนี้ 

  
การเจาะดวยหัวเจาะหมายเลข 01 
 

 สําหรับหัวเจาะหมายเลข 01 เปนหัวเจาะสี่เหลี่ยมที่มีขนาดดานแกน X คือ 40 มม.และ
แกน Y คือ 5 มม. หัวเจาะหมายเลขนี้หมุนได ดังนั้นการติดตั้งหัวเจาะเริ่มตนเปนสิ่งสําคัญที่ตอง
คํานึงถึง สําหรับชิ้นงานนี้หัวเจาะหมายเลข 01 ติดตั้งในลักษณะขนาดแนวแกน X เปน 40 มม.
และแกน Y คือ 5 มม. (ซึ่งเม่ือหัวเจาะหมุนไป 90 องศาจะทําใหขนาดดานแกน X เปน 5 มม.
และดานแกน Y เปน 40 มม. แทน) 
 
 อยางไรก็ตามการเจาะแบบใชหัวเจาะหมุนได จะตองเพ่ิม G Code สวนของ “C” โดย
เพ่ิมไวหลัง Code “T” เชน MOV/X10Y120T01C00 โดยที่ตัวเลขตามหลัง “C” คือองศาที่จะให
หมุนไป อาทิหากเปน C90 แสดงวาใหหมุนหัวเจาะไป 90 องศา G Code ในสวนของ “C” เปน
สวนที่ผูวางแผนตองเขียนเพ่ิมลงไปเองในแฟมขอมูลที่ซอฟตแวรสรางขึ้น 
 

- เร่ิมดวยการเจาะ Object ที่เปนเสน L-1 ซึ่งจะเจาะโดยใชคําสั่ง REC (เหมือนการ
เจาะสี่เหลี่ยมในแนวนอน การเจาะเริ่มจากเลือกเสน L-1 แลวซอฟตแวรจะถามวาจะ
เจาะเหนือเสน (ปอน “Up”) หรือใตเสน (ปอน “Down”) ในที่นี้ปอน “Down” ดังรูปที่ 
จ.12  
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รูปที่ จ.12 แสดงหนาจอรับคาของดานที่ตองการเจาะของเสนขอบ 
 
ปอน “Down” ลงไปแลวซอฟตแวรจะถามขนาดของหัวเจาะดานแกน X และ

แกน Y ซึ่งก็ปอน 40 และ 5 ลงไปตามลําดับจากนั้นใหเลือกจุดเริ่มในการเจาะขอบ 
L-1 ซึ่งเม่ือเลือกแลว ซอฟตแวรถามวาจะใหมี Microjoint ที่ปลายทั้งสองของขอบ
หรือไม ดังรูปที่ จ.13 เม่ือตอบตองการซอฟตแวรจะแสดงตําแหนง Microjoint ที่
ตองการใหเห็นในรูป Drawing ซึ่งถือวาเปนการเสร็จสิ้นสําหรับเจาะ L-1 

รูปที่ จ.13 แสดงหนาจอรับคาของการเลือกใหขอบมี Microjoint หรือไม 
 
- ตอไปจะเจาะ L-2 ซึ่งเปนเสนแนวนอนเหมือนกับ L-1 การเจาะจึงทําในลักษณะ

เดียวกันแตตางกันตรงที่เปนการเจาะเหนือเสนที่เลือก  
- การเจาะ L-3 จะเจาะโดยใชการหมุนหัวเจาะไป 90 องศา ซึ่งเม่ือเลือกเสน L-3 แลว 

ซอฟตแวรจะถามวาจะใหเจาะดานซาย (ปอน “Left”) หรือดานขวา (ปอน “Right”) 
สําหรับ L-3 แลวเปนการเจาะดานซายของขอบ เม่ือปอนดานแลวซอฟตแวรจะให
ปอนคาซึ่งมีขั้นตอนเหมือน L-1 โดยที่คาของขนาดหัวเจาะที่ตองระบุจะเปลี่ยนไป 
เน่ืองจากไดมีการหมุนหัวเจาะแลว ขนาดหัวเจาะที่ปอนในแนวแกน X จะกลายเปน 
5 และแกน Y เปน 40 สําหรับเสนแนวตั้ง L-3 และ L-4 จะไมตองมี Microjoint อยู
เพราะไดกําหนดไปแลวในสวนของ L-1 และ L-2 

- การเจาะ L-4 จะทําในลักษณะเดียวกับ L-3 แตแตกตางกันที่ดานจะเปนการเจาะใน
ดานขวาของขอบ จากนั้นถือวาใชหัวเจาะหมายเลข 01 เสร็จแลว 

 
 การเจาะดวยหัวเจาะหมายเลข 07 

- จะเปนการเจาะมุมภายนอกของชิ้นงานสําหรับการพับซ่ึงมีอยู 4 มุมดวยกัน การ
เจาะ N-1 จะทําโดยการเลือกแตละมุม แลวซอฟตแวรจะถามเพียงขนาดของหัว
เจาะดานแกน X และแกน Y เทานั้น จากนั้นถือวาเสร็จสําหรับการเจาะดวยหัวเจาะ
หมายเลข 07 
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 การเจาะดวยหัวเจาะหมายเลข 12 
หัวเจาะหมายเลข 12 เปนหัวเจาะที่หมุนไดเชนเดียวกับหมายเลข 01 ซึ่งในที่นี้ติดตั้งหัว

เจาะรูปสามเหลี่ยมซึ่งมีลักษณะการติดตั้งตอนเริ่มตนดังรูปที่ จ.14 
 

รูปที่ จ.14 ทิศทางการติดตั้งหัวเจาะสามเหลี่ยม 
 

- ลําดับการเจาะ T-1 จะเร่ิมที่ขอบดานลาง ดานขวา (หมุนหัวเจาะ 90 องศา) ดานบน 
(หมุนหัวเจาะ 180 องศา) และดานซาย (หมุนหัวเจาะ 270 องศา) ตามลําดับโดย
การเจาะเปนลักษณะเจาะเพียงครั้งเดียว (สําหรับแตละจุด) ในตําแหนงจุดศก.ของ
หัวเจาะ ดังนั้นผูใชเพียงเลือกขอบสามเหลี่ยมที่ตองการแลวซอฟตแวรจะสราง G 
Code ใหเลย ซึ่งถือวาเปนการสิ้นสุดการสราง G Code สําหรับการเจาะภายนอก
ชิ้นงาน 

 
หลังจากที่ไดรหัสโปรแกรม G Code สําหรับการเจาะภายในและภายนอกชิ้นงานแลว 

(แสดงไดในรูปที่ จ.15 และรูปที่ จ.16) ผูวางแผนจะตองนําเอารหัสโปรแกรมทั้งสองสวนมา
รวมเขาดวยกนัเน่ืองจากมันถูกเก็บอยูคนละแฟมขอมูล แลวบันทึกเก็บเอาไวเปนรหัสโปรแกรม 
G Code สําหรับผลิตภัณฑตนแบบ ซึ่งพรอมที่จะนําไปทดสอบกับเครื่องจักร CNC  

 
 
 
 
 

40 

20 
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รูปที่ จ.15 รหัสโปรแกรม G Code สําหรับการเจาะภายในที่เปดดวยโปรแกรม Notepad 
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รูปที่ จ.16 รหัสโปรแกรม G Code สําหรับการเจาะภายนอกที่เปดดวยโปรแกรม Notepad 
 
จ.3. การนํารหัสโปรแกรม G Code ปอนเขาเครื่องจักร CNC 
  

หลังจากที่ไดรหัสคําสั่งโปรแกรม G Code สมบูรณพรอมจะนําไปทดสอบแลว ผู
วางแผนกระบวนการผลิตทําการติดตั้งหัวเจาะที่ไดวางแผนไว แลวนําแผนโลหะทดสอบมา
ติดตั้งที่โตะ จากนั้นทําการเจาะ ผลของชิ้นงานที่ไดแสดงในรูปที่ จ.17 
 



 162

 

รูปที่ จ.17 ชิ้นงานทดสอบหลังจากเจาะเสร็จแลว 
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