
การพฒันาระบบผูเชี่ยวชาญสํ าหรับการเลือกเครื่องจักรแปรรูปโลหะแผน

นายปญจวัฒน  คงสุวรรณ

วทิยานพินธนีเ้ปนสวนหนึ่งของการศึกษาตามหลักสูตรปริญญาวศิวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต
สาขาวิชาวศิวกรรมอุตสาหการ       ภาควิชาวศิวกรรมอุตสาหการ

คณะวิศวกรรมศาสตร   จฬุาลงกรณมหาวิทยาลัย
ปการศึกษา  2545

ISBN  974-17-2241-9
ลิขสทิธิข์องจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย



EXPERT SYSTEM DEVELOPMENT FOR SELECTING SHEET METAL  FABRICATION MACHINE
          

Mr. Panjawat  Kongsuwan

A Thesis Submitted in Partial Fulfillment of the Requirements
for the Degree of Master of Engineering in Industrial Engineering

Department of Industrial Engineering
Faculty of Engineering

Chulalongkorn University
Academic Year 2545
ISBN 974-17-2241-9



หวัขอวิทยานิพนธ การพัฒนาระบบผูเชี่ยวชาญสํ าหรับการเลือกเครื่องจักรแปรรูปโลหะแผน
โดย นายปญจวัฒน  คงสุวรรณ
สาขาวชิา วศิวกรรมอุตสาหการ
อาจารยที่ปรึกษา รองศาสตราจารย ดร. ปารเมศ  ชุติมา

คณะวิศวกรรมศาสตร จฬุาลงกรณมหาวทิยาลัย อนุมัติใหนับวิทยานิพนธฉบับนี้เปนสวน
หนึง่ของการศึกษาตามหลักสูตรปริญญามหาบัณฑิต

………………………………………….. คณบดีคณะวิศวกรรมศาสตร
(ศาสตราจารย ดร. สมศักดิ์  ปญญาแกว)

คณะกรรมการสอบวิทยานิพนธ

……………………………………………  ประธานกรรมการ
(รองศาสตราจารย ดํ ารงค  ทวแีสงสกุลไทย)

…………………………………………... อาจารยที่ปรึกษา
(รองศาสตราจารย ดร. ปารเมศ  ชุติมา)

……………………………………………กรรมการ
(รองศาสตราจารย จริพัฒน  เงาประเสริฐวงศ)

……………………………………………กรรมการ
(อาจารย ดร. วิภาวี  ธรรมมาภรณพิลาศ)



ง

ปญจวัฒน  คงสุวรรณ : การพัฒนาระบบผูเชี่ยวชาญสํ าหรับการเลือกเครื่องจักรแปรรูป
โลหะแผน. (Expert System Development for Selecting Sheet Metal Fabrication
Machine)  อ. ที่ปรึกษา : รศ.ดร.ปารเมศ  ชุติมา, จํ านวนหนา 200 หนา. ISBN 974-
17-2241-9.

งานวิจัยฉบับน้ีเปนการพัฒนาระบบผูเชี่ยวชาญสํ าหรับเลือกเครื่องจักรแปรรูปโลหะ
แผน  ซึ่งเปนระบบที่สรางบนโปรแกรม Level5 Object  ทีช่วยวิศวกรฝายขายในการเลือก
เครือ่งจักรที่ถูกตองและเหมาะสมกับลักษณะงานและความตองการของลูกคา  โดยไดแบง
กระบวนการทํ างานของเครื่องจักรออกเปน 2 กระบวนการหลัก ๆ คือ กระบวนการทํ างานตัด
เพ่ือใหไดชิ้นงานแผนคลี่  และกระบวนการทํ างานพับเพ่ือใหไดชิ้นงานแปรรูปขั้นสุดทาย  โครง
สรางของฐานความรูไดมาจากทฤษฎีและประสบการณของผูเชี่ยวชาญ 3 ทาน  และไดจัดโครง
สรางของฐานความรูใหอยูในรูปของกฎเกณฑและเฟรม  โปรแกรมที่พัฒนาขึ้นจะรับขอมูลเกี่ยว
กับลักษณะงานและความตองการของลูกคา  ซึ่งเปนขอมูลเบื้องตนที่จํ าเปนตองปอนผานทาง
สวนติดตอกับผูใช  จากนั้นก็จะประมวลผล  และแสดงผลลัพธของเครื่องจักรที่เหมาะสมออกมา
เปนชนิด  รุน  และขนาด  รวมทั้งรายละเอียดตาง ๆ ที่สํ าคัญของเครื่องจักรใหผูใช  ในการ
ตรวจสอบความถูกตองของระบบ  ไดมีการเปรียบเทียบผลการเลือกจากผูเชี่ยวชาญมนุษยและ
จากระบบผูเชี่ยวชาญ  จะปรากฎวาใหผลลัพธที่เหมือนกัน  ดังนั้นโปรแกรมนี้สามารถที่จะนํ า
ไปใชเปนเครื่องมือทดแทนผูเชี่ยวชาญมนุษย  เพ่ือสงเสริมใหกระบวนการขายมีประสิทธิภาพ
มากยิ่งขึ้น

ภาควิชา………………….....................  ลายมือชื่อนิสิต.........................................................
สาขาวิชา............….............................  ลายมือชื่ออาจารยที่ปรึกษา.......................................
ปการศึกษา……………………

วิศวกรรมอุตสาหการ
วศิวกรรมอุตสาหการ

2545



จ

# # 4371449221       : MAJOR   INDUSTRIAL ENGINEERING
KEY WORD:  EXPERT SYSTEM / SELECTING / SHEET METAL / FABRICATION / MACHINE

PANJAWAT  KONGSUWAN : EXPERT SYSTEM DEVELOPMENT FOR
SELECTING SHEET METAL FABRICATION MACHINE. THESIS ADVISOR :
ASSOC. PROF. PARAMES  CHUTIMA, Ph.D., 200 pp. ISBN 974-17-2241-9.

Expert System for Selecting Sheet Metal Fabrication Machine is the application
created on Level5 Object Program to assist sales engineer to choose the most suitable
machine for customer's demand and characteristic of works. The system divides work
process of the machines into two categories which are cutting process for blank
workpiece and bending process for final-step fabricated workpiece. The structure of
knowledge base derives from 3 experienced experts, and it is arranged in the form of
frame and rule base. The program receives information about characteristic of work and
necessary fundamental data from users through the user interface. Then, it will process
and show the result of the suitable machine as type, model, size, and specifications. To
verify the reliability of the system, the opinion of experts and the result from the
program are compared and found that the same machine is selected. So this program
would be used as the substitution of human expert to support and make sales process
achieve higher efficiency.

Department............................................. Student’s signature.............................................. 
Field of study.........................................  Advisor’s signature.............................................. 
Academic year  ……................

Industrial Engineering
Industrial Engineering

2002



ฉ

กิตติกรรมประกาศ

วิทยานิพนธฉบับน้ีสํ าเร็จลงไดโดยความชวยเหลือจาก รศ.ดร.ปารเมศ  ชุติมา  ซึ่งเปนผู
ใหคํ าปรึกษาตลอดระยะเวลาที่ขาพเจาทํ างานวิจัย  ขาพเจาขอขอบพระคุณเปนอยางสูง  และ
ขอขอบพระคุณคณะกรรมการสอบวิทยานิพนธทุก ๆ ทาน  ที่ใหคํ าแนะนํ า  และขอคิดเห็นใน
การทํ าวิจัยจนทํ าใหงานวิจัยมีความสมบูรณมากยิ่งขึ้น

ขาพเจาขอขอบพระคุณเพ่ือน ๆ พ่ี ๆ ในบริษัท  ที่ใหคํ าปรึกษา  ความคิดเห็น  และขอ
เสนอแนะตาง ๆ   และขอขอบพระคุณเพื่อน ๆ นอง ๆ ที่คอยใหกํ าลังใจ  โทรปลุก  และกระตุน
ใหมีพลังในการทํ างานวิจัยน้ีจนสํ าเร็จลุลวงไปได

สุดทายนี้  ขาพเจาขอกราบขอบพระคุณ  บิดา  มารดา  ที่คอยเปนหวง  ใหกํ าลังใจ  และ
สนบัสนุนอยูเบื้องหลังตลอดมา  รวมทั้งขอขอบพระคุณพ่ีชาย พ่ีสาว  และบุคคลอื่น ๆ ในครอบ
ครัวที่คอยหยิบย่ืนความชวยเหลือมาใหเทาที่จะทํ าไดใหแกขาพเจา  จนทํ าใหงานวิจัยนี้สํ าเร็จลุ
ลวงไปไดดวยดี



สารบัญ

หนา
บทคัดยอภาษาไทย……………………………………………………………………………. ง
บทคัดยอภาษาอังกฤษ………………………………………………………………………… จ
กิตติกรรมประกาศ……………………………………………………………………………... ฉ
สารบัญ………………………………………………………………………………………….. ช
สารบัญภาพ……………………………………………………………………………………. ฎ
สารบัญตาราง………………………………………………………………………………….. ฑ

บทที่ 1 บทนํ า…………………………………………………………………………………… 1
1.1 ความเปนมา…………………………………………………………………………. 1
1.2 ความสํ าคัญของปญหา……………………………………………………………… 1
1.3 วตัถุประสงคของงานวิจัย…………………………………………………………… 2
1.4 ขอบเขตของงานวิจัย……………………………………………………………….. 3
1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ………………………………………………………….. 5

บทที ่2 ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ…………………………………………………………. 6
2.1 บทนํ า………………………………………………………………………………… 6
2.2 นยิามระบบผูเชี่ยวชาญ……………………………………………………………… 7
2.3 การประยุกตใชงาน………………………………………………………………….. 8
2.4 โครงสรางของระบบผูเชี่ยวชาญ…………………………………………………….. 9
2.5 เปรียบเทยีบระบบทั่ว ๆ ไปกับระบบผูเชี่ยวชาญ………………………………….. 11
2.6 ประโยชนของระบบผูเชี่ยวชาญ…………………………………………………….. 13
2.7 ขอจํ ากัดของระบบผูเชี่ยวชาญ……………………………………………………… 14
2.8 ขัน้ตอนพ้ืนฐานในการพัฒนาสรางระบบผูเชี่ยวชาญ………………………………. 15
2.9 เครื่องมือสํ าหรับพัฒนาสรางระบบผูเชี่ยวชาญ…………………………………….. 17
2.10 ตวัอยางการวิจัยทางดานระบบผูเชี่ยวชาญที่ผานมา…………………………….. 19
2.11 งานวิจัยที่เกี่ยวของ………………………………………………………………… 21
2.12 สรุป………………………………………………………………………………… 24

บทที่ 3 การสํ ารวจและเก็บขอมูลที่เกี่ยวของกับงานวิจัย……………………………………… 25
3.1 บทนํ า………………………………………………………………………………… 25
3.2 กระบวนการทํ างานแปรรูปโลหะแผน………………………………………………. 25



ซ

สารบัญ (ตอ)

หนา
3.3 ประเภทของผลิตภัณฑ……………………………………………………………… 26
3.3.1 เครื่องตัดเลเซอร………………………………………………………………… 26
3.3.2 เครื่องเจาะ CNC……………..…………………………………..……………… 32
3.3.3 เครื่องตัด………………………………………………………………………… 37
3.3.4 เครื่องเจาะกึ่ง Manual………………………………………………………….. 40
3.3.5 เครื่องบากมุม……………………………………………………………………. 42
3.3.6 เครื่องพับ………………………………………………………………………… 43

3.4 ความรูเกี่ยวกับวัสดุ……………….………………………………………………… 55
3.4.1 โลหะแผนเหล็ก………………………………..………………………………… 55
3.4.2 โลหะแผนสเตนเลส……..……………………..………………………………… 58
3.4.3 โลหะแผนอลูมิเนียม…….……………………..………………………………… 59

3.5 ขอควรพิจารณาในการเลือกเครื่องจักร……….………………………………….… 60
3.5.1 การเลือกเครื่องตัด……………………………..…………………………………60
3.5.2 การเลือกเครื่องบากมุม………………………..………………………………… 61
3.5.3 การเลือกเครื่องเจาะกึ่ง Manual………………………………………………… 61
3.5.4 การเลือกเครื่องเจาะ CNC…….………………………………………………… 62
3.5.5 การเลือกเครื่องตัดเลเซอร…….………………………………………………… 63
3.5.6 การเลือกเครื่องพับ…………….………………………………………………… 64

3.6 ความรูเรื่องการคํ านวณแรงที่ใชในการพับ……………………………………….… 64
3.6.1 การใชตารางแรงอัดอางอิง…..………………..………………………………… 65
3.6.2 การใชสูตรคํ านวณ……..……………………..………………………………… 66

3.7 สรุป………………………………………………………………………………….. 67

บทที ่4 ระบบผูเชี่ยวชาญเลือกเครื่องจักรแปรรูปโลหะแผน……..…………………………… 68
4.1 บทนํ า……………………………………………………………………………….. 68
4.2 โปรแกรมพัฒนาสรางระบบผูเชี่ยวชาญ Level5 Object………………………….. 69
4.3 ระบบผูเชี่ยวชาญเลือกเครื่องจักรแปรรูปโลหะแผน……………………………….. 71
4.3.1 การเสาะหาความรู……………………………………………………………… 71
4.3.2 การจัดการความรู……..………………………………………………………… 74
4.3.3 กลไกการวินิจฉัย………………………………………………………………... 88
4.3.4 การติดตอผูใช………..………………………………………………………….. 89

4.4 การเขียนโปรแกรมระบบผูเชี่ยวชาญดวย Level5 Object …..……………………102



ฌ

สารบัญ (ตอ)

หนา
4.4.1 ตัวอยางหนาที่ของออปเจคในสวนของคลาส….……………………………….102
4.4.2 ตัวอยางการทํ างานของกฎเกณฑในสวนของ All Demons …………………..105
4.4.3 ตัวอยางการทํ างานของกฎเกณฑในสวนของ All When Changed Methods..106
4.4.4 ตัวอยางการทํ างานของกฎเกณฑในสวนของ All Rules …………………….. 110

4.5 การออกแบบโปรแกรม  และผังการไหลของงาน……………..………………….. 114
4.6 สรุป……………………………………….……………………..………………….. 126

บทที่ 5 การทดสอบการทํ างานของโปรแกรม………………..…..…………………………… 127
5.1 บทนํ า……………………………………………………………………………….. 127
5.2 แอททริบิวตในหนาจอคํ าถามสํ าหรับผูใช…………………………………………. 127

5.2.1 แอททริบิวตสํ าหรับการเลือกเครื่องจักรกระบวนการตัด……….…………….. 127
5.2.2 แอททริบิวตสํ าหรับการเลือกเครื่องจักรกระบวนการพับ…………………….. 136

5.3 ตัวอยางที่ 1 : การเลือกเครื่องจักรสํ าหรับกระบวนการทํ างานตัด……………….. 143
5.3.1 ลักษณะของชิ้นงานและความตองการของผูใช……….………………………..143
5.3.2 สรุปขอมูลเบื้องตนของชิ้นงานและความตองการสวนบุคคล…………………..143
5.3.3 ผลการเลือกเครื่องจักรโดยผูเชี่ยวชาญมนุษย………………………………... 144
5.3.4 ผลการเลือกเครื่องจักรโดยระบบผูเชี่ยวชาญ………………………………….. 144

5.4 ตัวอยางที่ 2 : การเลือกเครื่องจักรสํ าหรับกระบวนการทํ างานตัด……………….. 147
5.4.1 ลักษณะของชิ้นงานและความตองการของผูใช…………………………….….. 147
5.4.2 สรุปขอมูลเบื้องตนของชิ้นงานและความตองการสวนบุคคล…..………………147
5.4.3 ผลการเลือกเครื่องจักรโดยผูเชี่ยวชาญมนุษย………..……………………….. 148
5.4.4 ผลการเลือกเครื่องจักรโดยระบบผูเชี่ยวชาญ…………..…………………….. 148

5.5 ตัวอยางที่ 3 : การเลือกเครื่องจักรสํ าหรับกระบวนการทํ างานตัด……………….. 150
5.5.1 ลักษณะของชิ้นงานและความตองการของผูใช……….……………………….. 150
5.5.2 สรุปขอมูลเบื้องตนของชิ้นงานและความตองการสวนบุคคล…………………..150
5.5.3 ผลการเลือกเครื่องจักรโดยผูเชี่ยวชาญมนุษย……….………………………... 151
5.5.4 ผลการเลือกเครื่องจักรโดยระบบผูเชี่ยวชาญ………………………………….. 152

5.6 ตัวอยางที่ 4 : การเลือกเครื่องจักรสํ าหรับกระบวนการทํ างานพับ……………….. 153
5.6.1 ลักษณะของชิ้นงานและความตองการของผูใช……….……………………….. 153
5.6.2 สรุปขอมูลเบื้องตนของชิ้นงานและความตองการสวนบุคคล…………………..153
5.6.3 ผลการเลือกเครื่องจักรโดยผูเชี่ยวชาญมนุษย……….………………………... 154



ญ

สารบัญ (ตอ)

หนา
5.6.4 ผลการเลือกเครื่องจักรโดยระบบผูเชี่ยวชาญ………………………………….. 155

5.7 ตัวอยางที่ 5 : การเลือกเครื่องจักรสํ าหรับกระบวนการทํ างานพับ……………..… 156
5.7.1 ลักษณะของชิ้นงานและความตองการของผูใช……….……………………….. 156
5.7.2 สรุปขอมูลเบื้องตนของชิ้นงานและความตองการสวนบุคคล…………………..156
5.7.3 ผลการเลือกเครื่องจักรโดยผูเชี่ยวชาญมนุษย………………………………... 157
5.7.4 ผลการเลือกเครื่องจักรโดยระบบผูเชี่ยวชาญ………………………………….. 158

5.8 การประเมินผลระบบผูเชี่ยวชาญ………………………………….……………..… 160
5.8.1 ตัวอยางแบบสอบถามสํ าหรับผูเชี่ยวชาญมนุษย……………………………… 160
5.8.2 ตัวอยางแบบสอบถามสํ าหรับผูใช………………………….………………….. 163

5.9 สรุป………………………………..……………………………….……………..… 170

บทที่ 6 สรุปผลและเสนอแนะ………………..………………..…..…………………………… 171
6.1 สรุปผลการวิจัย…………………………………………………….……………….. 171
6.2 ขอเสนอแนะ………………………………………………………..……………….. 173

รายการอางอิง………………………………………………………………………………….. 174

ภาคผนวก ก. การใชตารางแรงอัดอางอิงคํ านวณแรงที่ใชในการพับ……………………….. 176
ภาคผนวก ข. ตัวอยางเพิ่มเติมของการทดสอบโปรแกรมระบบผูเชี่ยวชาญ……………….. 184

ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ..…………………………………………………………………… 200



ฎ

สารบัญภาพ

ภาพประกอบ หนา
รูปที่ 2.1 โครงสรางพื้นฐานของระบบผูเชี่ยวชาญ…………………………………………….. 10

2.2 ระดบัเทคโนโลยีของระบบผูเชี่ยวชาญ……………………………………………… 17
3.1 ทางเลือกตาง ๆ ของกระบวนการทํ างานแปรรูปโลหะแผน……………………….. 26
3.2 รูปเครื่องตัดเลเซอรรุน LC-αIII Series……………………………………………. 27
3.3 รูปเครื่องตัดเลเซอรรุน LC-βIII Series…………………………………………….. 28
3.4 รปูเครื่องตัดเลเซอรรุน FO Series………………………………………………….. 29
3.5 รูปเครื่องตัดเลเซอรรุน Quattro…………………………………………………….. 30
3.6 รูปเครื่อง Combination รุน ApelioIII………………………………………………. 31
3.7 รูปเครื่องเจาะ CNC รุน ARIES Series……………………………………………. 32
3.8 รูปเครื่องเจาะ CNC รุน PEGA Series…………………………………………….. 33
3.9 รูปเครื่องเจาะ CNC รุน COMA Series……………………………………………. 33
3.10 รปูเครื่องเจาะ CNC รุน VIPROS 20 Tons Series……………………………… 34
3.11 รปูเครื่องเจาะ CNC รุน VIPROS-QUEEN Series………………………………. 35
3.12 รปูเครื่องเจาะ CNC รุน VIPROS-KING Series…………………………………. 35
3.13 รูปเครื่องเจาะ CNC รุน VIPROS  50 Tons Series…………………………….. 36
3.14 รูปเครื่องตัด รุน NS-Type Series………………………………………………… 37
3.15 รูปเครื่องตัด รุน M-Type Series………………………………………………….. 38
3.16 รูปเครื่องตัด รุน ESH-Type Series………………………………………………. 39
3.17 รูปเครื่องเจาะกึ่ง Manual รุน SP-30II MS Series……………………………..… 40
3.18 รูปเครื่องเจาะกึ่ง Manual รุน SP-30II SS Series……………………………….. 41
3.19 รูปเครื่องบากมุมรุน CS Series…………………………………………………… 42
3.20 รปูเครื่องพับรุน RG-AT/BG Series………………………………………………. 43
3.21 รปูเครื่องพับรุน RG-NC9EV Series……………………………………………… 44
3.22 รปูเคร่ืองพับรุน RG-NC9LD Series………………………………………………. 46
3.23 รูปเครื่องพับรุน FBDII-NC9EV Series…………………………………………… 47
3.24 รปูเครื่องพับรุน FBDIII-NC9LD Series……………………………………………48
3.25 รปูเครื่องพับรุน FBDIII-NC9FS Series……………………………………………50
3.26 รูปเครื่องพับรุน FBDIII-NT Series…………………………………………………51
3.27 รูปเครื่องพับรุน HFE Series………………………………………………………. 53
3.28 รปูเครื่องพับรุน HFT Series………………………………………………………. 54
3.29 ตารางแรงอัดอางอิง………………………………………………………………… 65



ฏ

สารบัญภาพ (ตอ)

ภาพประกอบ หนา
รูปที่ 4.1 กระบวนการพัฒนาระบบผูเชี่ยวชาญสํ าหรับเลือกเครื่องจักรแปรรูปโลหะแผน….. 69

4.2 แสดงลักษณะหนาจอโปรแกรมของ Level5 Object………………………………. 70
4.3 แสดงเครื่องมือในการสรางหนาจอของโปรแกรม Level5 Object………………… 70
4.4 หนาจอตาราง Fab………………………………………………………………….. 77
4.5 หนาจอตาราง Shearing……………………………………………………………. 78
4.6 หนาจอตาราง CrShear…………………………………………………………….. 79
4.7 หนาจอตาราง SetPress……………………………………………………………. 80
4.8 หนาจอตาราง Punching……………………………………………………………. 81
4.9 หนาจอตาราง Laser………………………………………………………………... 82
4.10 หนาจอตาราง Apelio …………………………………………………………….. 83
4.11 หนาจอตาราง BendSpec………………………………………………………… 84
4.12 หนาจอตาราง TonTable………………………………………………………….. 85
4.13 หนาจอตาราง SizeCode…………………………………………………………. 86
4.14 หนาจอตาราง HfCode……………………………………………………………. 87
4.15 หนาจอเริ่มตนโปรแกรม…………………………………………………………… 89
4.16 หนาจอเลือกเครื่องจักรสํ าหรับกระบวนการทํ างานตัดหนาที่ 1…………………. 90
4.17 หนาจอเลือกเครื่องจักรสํ าหรับกระบวนการทํ างานตัดหนาที่ 2…………………. 91
4.18 หนาจอเลือกเครื่องจักรสํ าหรับกระบวนการทํ างานตัดหนาที่ 3…………………. 92
4.19 หนาจอเลือกเครื่องจักรสํ าหรับกระบวนการทํ างานตัดหนาที่ 4…………………. 93
4.20 หนาจอเลือกเครื่องจักรสํ าหรับกระบวนการทํ างานตัดหนาที่ 5…………………. 94
4.21 หนาจอแสดงผลลัพธการเลือกเครื่องจักรสํ าหรับกระบวนการทํ างานตัด

หนาจอที่ 1 ……………………………………………………………………….. 95
4.22 หนาจอแสดงผลลัพธการเลือกเครื่องจักรสํ าหรับกระบวนการทํ างานตัด

หนาจอที่ 2………………………………………………………………………… 96
4.23 หนาจอเลือกเครื่องจักรสํ าหรับกระบวนการทํ างานพับหนาที่ 1…………………. 97
4.24 หนาจอเลือกเครื่องจักรสํ าหรับกระบวนการทํ างานพับหนาที่ 2…………………. 98
4.25 หนาจอเลือกเครื่องจักรสํ าหรับกระบวนการทํ างานพับหนาที่ 3…………………. 99
4.26 หนาจอเลือกเครื่องจักรสํ าหรับกระบวนการทํ างานพับหนาที่ 4…………………100
4.27 หนาจอแสดงผลลัพธการเลือกเครื่องจักรสํ าหรับกระบวนการทํ างานพับ……….101
4.28 ผังงานการเลือกเครื่องจักรในกระบวนการทํ างานตัด………….………….. 116-120
4.29 ผังงานการเลือกเครื่องจักรในกระบวนการทํ างานพับ………….………….. 121-125



ฐ

สารบัญภาพ (ตอ)

ภาพประกอบ หนา
รูปที่ 5.1 การปอนขอมูลเบื้องตนลงในระบบผูเชี่ยวชาญสํ าหรับตัวอยางที่ 1…………..…. 145

5.2 ผลลัพธของการเลือกเครื่องจักรตัวอยางที่ 1……………………………………… 146
5.3 ผลลัพธของอีกคํ าตอบหนึ่งในการเลือกเครื่องจักรตัวอยางที่ 1………………….. 146
5.4 การปอนขอมูลเบื้องตนลงในระบบผูเชี่ยวชาญสํ าหรับตัวอยางที่ 2……………… 147
5.5 ผลลัพธของการเลือกเครื่องจักรตัวอยางที่ 2……………………………………… 149
5.6 ผลลัพธของอีกคํ าตอบหนึ่งในการเลือกเครื่องจักรตัวอยางที่ 2………………….. 150
5.7 การปอนขอมูลเบื้องตนลงในระบบผูเชี่ยวชาญสํ าหรับตัวอยางที่ 3……………… 152
5.8 ผลลัพธของคํ าตอบในการเลือกเครื่องจักรตัวอยางที่ 3………………………….. 153
5.9 การปอนขอมูลเบื้องตนลงในระบบผูเชี่ยวชาญสํ าหรับตัวอยางที่ 4……………… 155
5.10 ผลลัพธของคํ าตอบในการเลือกเครื่องจักรตัวอยางที่ 4…………………………. 156
5.11 การปอนขอมูลเบื้องตนลงในระบบผูเชี่ยวชาญสํ าหรับตัวอยางที่ 5……………..158
5.12 ผลลัพธของการเลือกเครื่องจักรตัวอยางที่ 5……………………………………..159
5.13 ผลลัพธของอีกคํ าตอบหนึ่งในการเลือกเครื่องจักรตัวอยางที่ 5………………….159

ภาคผนวก ก.
รูปที่ ก.1 ตารางแรงอัดอางอิง……………………………………………………………….. 176

ก.2 วิธีการคํ านวณระยะปกการพับนอยที่สุด…………………………………………. 177

ภาคผนวก ข.
รูปที่ ข.1 การปอนขอมูลเบื้องตนลงในระบบผูเชี่ยวชาญสํ าหรับตัวอยางเพิ่มเติมที่ 1…….. 186

ข.2 ผลลัพธของคํ าตอบในการเลือกเครื่องจักรตัวอยางเพ่ิมเติมที่ 1…………………. 187
ข.3 ผลลัพธของอีกคํ าตอบหนึ่งในการเลือกเครื่องจักรตัวอยางเพิ่มเติมที่ 1………….187
ข.4 การปอนขอมูลเบื้องตนลงในระบบผูเชี่ยวชาญสํ าหรับตัวอยางเพิ่มเติมที่ 2…….. 190
ข.5 ผลลัพธของคํ าตอบในการเลือกเครื่องจักรตัวอยางเพ่ิมเติมที่ 2…………………. 190
ข.6 ผลลัพธของอีกคํ าตอบหนึ่งในการเลือกเครื่องจักรตัวอยางเพิ่มเติมที่ 2………….191
ข.7 การปอนขอมูลเบื้องตนลงในระบบผูเชี่ยวชาญสํ าหรับตัวอยางเพิ่มเติมที่ 3…….. 193
ข.8 ผลลัพธของคํ าตอบในการเลือกเครื่องจักรตัวอยางเพ่ิมเติมที่ 3…………………. 194
ข.9 การปอนขอมูลเบื้องตนลงในระบบผูเชี่ยวชาญสํ าหรับตัวอยางเพิ่มเติมที่ 4…….. 196
ข.10 ผลลัพธของคํ าตอบในการเลือกเครื่องจักรตัวอยางเพิ่มเติมที่ 4……………….. 196
ข.11 การปอนขอมูลเบื้องตนลงในระบบผูเชี่ยวชาญสํ าหรับตัวอยางเพิ่มเติมที่ 5…… 199
ข.12 ผลลัพธของคํ าตอบในการเลือกเครื่องจักรตัวอยางเพิ่มเติมที่ 5……………….. 199



ฑ

สารบัญตาราง

ตาราง หนา
ตารางที่ 2.1 รายการเปรียบเทียบความแตกตางระหวางระบบทั่ว ๆ ไป และ

ระบบผูเชี่ยวชาญ………………………………………………………………….12
3.1 รายละเอียดเครื่องตัดเลเซอร LC-αIII Series ขนาดตาง ๆ……………………27
3.2 รายละเอียดเครื่องตัดเลเซอร LC-βIII Series ขนาดตาง ๆ……………………28
3.3 รายละเอียดเครื่องตัดเลเซอร FO Series ขนาดตาง ๆ………………………... 29
3.4 รายละเอียดเครื่องตัดเลเซอร Quattro………………………………………….. 30
3.5 รายละเอียดเครื่อง ApelioIII Series ขนาดตาง ๆ……………………………… 31
3.6 รายละเอียดเครื่อง ARIES Series ขนาดตาง ๆ……………………………….. 32
3.7 รายละเอียดเครื่อง PEGA Series ขนาดตาง ๆ……………………………….. 33
3.8 รายละเอียดเครื่อง COMA Series ขนาดตาง ๆ……………………………….. 34
3.9 รายละเอียดเครื่อง VIPROS 20 Tons Series ขนาดตาง ๆ…………………... 34
3.10 รายละเอียดเครื่อง VIPROS-QUEEN Series ขนาดตาง ๆ…………………. 35
3.11 รายละเอียดเครื่อง VIPROS-KING Series ขนาดตาง ๆ……………………. 36
3.12 รายละเอียดเครื่อง VIPROS 50 Tons Series ขนาดตาง ๆ………………… 36
3.13 รายละเอียดเครื่องตัด NS-Type Series ขนาดตาง ๆ……………………….. 37
3.14 รายละเอียดเครื่องตัด M-Type Series ขนาดตาง ๆ………………………… 38
3.15 รายละเอียดเครื่องตัด ESH-Type Series ขนาดตาง ๆ……………………… 39
3.16 รายละเอียดเครื่องเจาะกึ่ง Manual รุน SP-30II MS Series………………… 40
3.17 รายละเอียดเครื่องเจาะกึ่ง Manual รุน SP-30II SS Series ขนาดตาง ๆ….. 41
3.18 รายละเอียดเครื่องบากมุม รุน CS Series ขนาดตาง ๆ……………………... 42
3.19 รายละเอียดเครื่องพับรุน RG-AT/BG Series ขนาด 35 – 125 ตัน………… 43
3.20 รายละเอียดเครื่องพับรุน RG-AT/BG Series ขนาด 150 – 400 ตัน…..…… 44
3.21 รายละเอียดเครื่องพับรุน RG-NC9EV Series ขนาด 35 – 125 ตัน..………. 45
3.22 รายละเอียดเครื่องพับรุน RG-NC9EV Series ขนาด 150 – 400 ตัน………. 45
3.23 รายละเอียดเครื่องพับรุน RG-NC9LD Series ขนาดตาง ๆ…………………. 46
3.24 รายละเอียดเครื่องพับรุน FBDII-NC9EV Series ขนาด 35 – 125 ตัน..……. 47
3.25 รายละเอียดเครื่องพับรุน FBDII-NC9EV Series ขนาด 150 – 400 ตัน……. 48
3.26 รายละเอียดเครื่องพับรุน FBDIII-NC9LD Series ขนาด 35 – 100 ตัน..…… 49
3.27 รายละเอียดเครื่องพับรุน FBDIII-NC9LD Series ขนาด 100 – 200 ตัน…… 49
3.28 รายละเอียดเครื่องพับรุน FBDIII-NC9FS Series ขนาด 35 – 100 ตัน…..… 50
3.29 รายละเอียดเครื่องพับรุน FBDIII-NC9FS Series ขนาด 100 – 200 ตัน…… 51



ฒ

สารบัญตาราง (ตอ)

ตาราง หนา
ตารางที่ 3.30 รายละเอียดเครื่องพับรุน FBDIII-NT Series ขนาด 35 – 100 ตัน….……… 52

3.31 รายละเอียดเครื่องพับรุน FBDIII-NT Series ขนาด 100 – 200 ตัน……….. 52
3.32 รายละเอียดเครื่องพับรุน HFE Series ขนาดตาง ๆ…..…………………….. 53
3.33 รายละเอียดเครื่องพับรุน HFT Series ขนาดตาง ๆ…..…………………….. 54
3.34 เกรดตาง ๆ ของเหล็กรีดรอน SS…………………………………………….. 55
3.35 เกรดตาง ๆ ของเหล็กแผนรีดเย็น SPC………………………………………. 56
3.36 เกรดตาง ๆ ของเหล็กแผนเหนียวรีดรอน SPH………………………………. 56
3.37 เกรดตาง ๆ ของเหล็กที่ชุบผิวดวยสังกะสี……………………………………. 57
3.38 เกรดตาง ๆ ของเหล็กที่ชุบสังกะสีดวยไฟฟา………………………………… 57
3.39 ตวัอยางเกรดของแผนเหล็กสเตนเลส…………………………………………. 58
3.40 คณุสมบตัิพิเศษของแผนเหล็กสเตนเลสเกรดตัวอยาง……………………….. 58
3.41 ตัวอยางเกรดของแผนอลูมิเนียมอัลลอย……………………………………… 59
3.42 คณุสมบัติพิเศษของแผนอลูมิเนียมอัลลอยเกรดตัวอยาง……………………. 59
3.43 ขนาดมาตรฐานของแผนวัสดุ…………………………………………………. 60

ภาคผนวก ก.
ตารางที่ ก.1 ตัวอยางความสัมพันธระหวาง F กับ V………………………………………… 178

ก.2 ตัวอยางความสัมพันธระหวาง F กับ t…………………………………………..179
ก.3 ความตานทานแรงดึงของวัสดุชนิดตาง ๆ……………………………………… 180



บทที่ 1

บทนํ า

1.1 ความเปนมา

ในปจจุบันผลิตภัณฑ  อุปกรณ  ชิ้นสวนตาง ๆ ที่เปนสิ่งของเครื่องใช  และสิ่งอํ านวย
ความสะดวกในชีวิตประจํ าวันของมนุษยนั้นมีอยูมากมายหลายประเภท  ซึ่งทํ ามาจากวัสดุ
หลากหลายชนิด  อาทิเชน  ไม  โลหะ  อโลหะ  พลาสติก  ฯลฯ  จากสภาพเริ่มตนของวัตถุดิบ
ประเภทตาง ๆ ไดผานกระบวนการผลิตและแปรรูปจนกลายเปนผลิตภัณฑสํ าเร็จรูปที่เรา
ตองการ

สํ าหรับอุตสาหกรรมการแปรรูปโลหะแผน  โดยทั่วไปแลวกระบวนการทํ างานแปรรูป  ได
แก กระบวนการตัด  การเจาะ  การขึ้นรูป  เปนตน  จํ าเปนที่จะตองใชเทคโนโลยี  เครื่องมือ
และเครื่องจักรเขามาเปนองคประกอบหนึ่งในการทํ างานผลิตและแปรรูป

บริษัทตัวอยาง  เปนผูผลิต  จํ าหนาย  และบริการ  เกี่ยวกับเครื่องจักรแปรรูปโลหะแผน
อาทิเชน  เครื่องตัด   เครื่องตัดเลเซอร  เครื่องเจาะ CNC  เครื่องเจาะกึ่ง Manual  เครื่องบาก
มุม  และเครื่องพับ  เปนตน  ซึ่งทางบริษัทไดคนควา  วิจัย  ปรับปรุง และพัฒนาเครื่องจักรแปร
รปูโลหะแผนประเภทตาง ๆ อยางตอเนื่องมากวา 50 ป  เพ่ือที่จะตอบสนองความตองการใน
การทํ างาน  และความพอใจอันสูงสุดของลูกคา

1.2  ความสํ าคัญของปญหา

เน่ืองจากเครื่องจักรสํ าหรับงานแปรรูปโลหะแผนที่บริษัทนํ าเสนอเพื่อตอบสนองความ
ตองการของลูกคามีจํ านวนมากมาย  หลายชนิด  หลายรุน  หลายขนาด  และแตละเครื่องจะมี
ความสามารถและฟงกชันการทํ างานที่แตกตางกัน

ปจจุบันการเลือกเครื่องจักรเพื่อใหเหมาะสมตอการทํ างานและความตองการของลูกคานั้น  
เปนหนาที่ของวิศวกรฝายขายที่ตองประยุกตใชความรูที่ไดมาจากประสบการณ  จากการศึกษา
ดวยตนเอง  จากการเรียนการสอนของวิศวกรฝายที่ปรึกษา  หรือบางครั้งก็ใชการเดาสุม  แต
โดยแทจริงแลวผูที่พิจารณาเลือกเครื่องจักรจํ าเปนที่จะตองมีทักษะและความรูทางดานวัสดุ  
กระบวนการทํ างาน  ความสามารถและรายละเอียดตาง ๆ ที่สํ าคัญของเครื่องจักรประกอบดวย
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จากสภาวะดังกลาวทํ าใหมีลักษณะของปญหาดังตอไปน้ี คือ

1) วศิวกรฝายขายซึ่งออกไปพบลูกคาเพื่อเสนอขายเครื่องจักร  ยังขาดความเชี่ยวชาญ
ในการเลือกเครื่องจักรที่เหมาะสมกับลักษณะงาน  และความตองการของลูกคา

2) ในปจจุบันยังไมมีเครื่องมือชวยที่จะสนับสนุนการตัดสินใจเลือกเครื่องจักรแปรรูป
โลหะแผนที่ถูกตองเหมาะสมสํ าหรับวิศวกรฝายขาย

3) ในบางครั้งเกิดความผิดพลาดขึ้นจากการเลือกเครื่องจักรผิด  ซึ่งอาจจะทํ าใหเครื่อง
จักรที่เลือกใหกับลูกคานั้นมีความสามารถไมเพียงพอ  หรืออาจจะไมไดเสนอทาง
เลอืกทั้งหมดที่เปนไปไดที่ชัดเจนใหกับลูกคาพิจารณา

4) การทํ างานของพนักงานฝายขายขาดความยืดหยุน  เพราะมีการแบงความรับผิดชอบ
ออกเปนแผนกตามประเภทของเครื่องจักร  ดังนั้นในบางกรณีที่วิศวกรฝายขายที่ออก
ไปหาลูกคาไมมีความรูเกี่ยวกับเครื่องจักรประเภทที่ลูกคาสนใจ  ก็จะไมสามารถใหคํ า
ตอบกับลูกคาได  ทํ าใหเกิดการรอคอย  ลดระดับความพึงพอใจ  ความสนใจ  และสูญ
เสียโอกาสในการขายได

5) วิศวกรทีพ่อจะมีความเชี่ยวชาญในการเลือกเครื่องจักรแปรรูปโลหะแผนภายในองคกร  
ซึ่งทํ างานสนับสนุนอยูเบื้องหลังมีอยูจํ ากัด  และแตละคนก็มีความเชี่ยวชาญเฉพาะใน
เครือ่งจักรบางประเภท  ยังไมมีบุคคลที่มีความเชี่ยวชาญครบถวนภายในบุคคลเดียว

ดังน้ันงานวิจัยฉบับน้ีจึงไดมุงประเด็นไปสูการพัฒนาระบบผูเชี่ยวชาญในการเลือกเครื่อง
จักรแปรรูปโลหะแผน  ที่เปรียบเสมือนกับผูเชี่ยวชาญทางดานงานแปรรูปโลหะแผน  ซึ่งฐาน
ความรูไดรวบรวมมาจากหนังสือ  ตํ ารา  และผูเชี่ยวชาญหลาย ๆ คน  โดยมีเปาหมายเพื่อชวย
วศิวกรฝายขายในการตัดสินใจนํ าเสนอขายเครื่องจักรที่เหมาะสมใหกับลูกคา

1.3 วัตถุประสงคของการวิจัย

เพ่ือพัฒนาระบบผูเชี่ยวชาญในการตัดสินใจเลือกเครื่องจักรแปรรูปโลหะแผนที่เหมาะสม
กบัลักษณะของงานและความตองการของลูกคา
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1.4 ขอบเขตของงานวิจัย

1. การวิจัยมุงศึกษาเฉพาะเครื่องจักรแปรรูปโลหะแผนสํ าหรับกระบวนการทํ างานตัดชิ้น
งานตามแบบแผนคลี่และกระบวนการทํ างานพับขึ้นรูป  ซึ่งเปนผลิตภัณฑของบริษัทตัว
อยางเทานั้น

2. เครื่องจักรที่นํ ามาใชในการพิจารณา  จํ ากัดอยูใน 6 ประเภท ดังตอไปน้ี
- เครื่องตัด (Shearing Machine)
- เครื่องตัดเลเซอร (Laser Machine)
- เครื่องเจาะ CNC (CNC Punching Machine)
- เครื่องเจาะกึ่ง Manual (Punch Press Machine)
- เครื่องบากมุม (Corner Shear Machine)
- เครื่องพับ (Bending Machine)

3. ตัวอยางแอททริบิวตตาง ๆ ที่สํ าคัญในการพิจารณาเลือกเครื่องจักรสํ าหรับกระบวนการ
ทํ างานตัด
1) ชนิดของวัสดุ (Type of Material)
2) ความหนาของวัสดุ (Thickness of Material)

- ความหนาปกติ (Typical Thickness)
- ความหนาสูงสุด (Maximum Thickness)

3) ขนาดกํ าลังของเครื่องจักร (Capacity)
4) ขนาดมาตรฐานของแผนวัสดุที่นํ ามาใช (Standard Sheet Size)
5) รูปรางของเสนขอบของชิ้นงาน (Outer Shape)
6) รูปรางของรูภายในชิ้นงาน (Hole Shape)
7) ปริมาณของรูภายในชิ้นงาน (Amount of Hole)
8) จํ านวนชนิดของรูที่แตกตางกัน (Type of Difference Hole)
9) รูปแบบตํ าแหนงของรูภายในชิ้นงาน (Pattern of Hole)
10) ลกัษณะเฉพาะของงานที่ผลิต (Product Characteristics)
11) ปริมาณการผลิต (Production Quantity)
12) การขึ้นรูปของชิ้นงาน (Forming)
13) ระดับเสียงในการทํ างาน (Noise)
14) ความเร็วในการทํ างาน (Speed)
15) ความแมนยํ าของตํ าแหนง (Positioning Accuracy)
16) ความเที่ยงตรงในการทํ าซํ้ า (Repeat Accuracy)
17) การทํ าโปรแกรมของชิ้นงาน (Programming)
18) งบประมาณ (Budget)
19) ทศันคติพิเศษ (Special Opinion)
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4. ตัวอยางแอททริบิวตตาง ๆ ที่สํ าคัญในการพิจารณาเลือกเครื่องจักรสํ าหรับกระบวนการ
ทํ างานพับ

1) ชนิดของวัสดุ (Type of Material)
2) ความหนาของวัสดุ (Thickness of Material)

- ความหนาปกติ (Typical Thickness)
- ความหนาสูงสุด (Maximum Thickness)

3) ขนาดกํ าลังของเครื่องจักร (Bending Capacity)
4) ขนาดหนากวางการพับ (Bending Length)
5) รัศมีความโคงดานในของรอยพับ (Inner Radius of Bending)
6) ระยะปกการพับนอยสุด (Minimum Bending Flange)
7) ระยะหนาเปดเครื่องจักร (Open Height)
8) ระบบที่กั้นหลังของชิ้นงาน (Backgauge System)
9) องศาการพับ (Bending Angle)
10) ทิศทางการพับ (Bending Direction)
11) การทํ าโปรแกรมของชิ้นงาน (Programming)
12) ความแมนยํ าการพับ (Precision)
13) ความเที่ยงตรงในการทํ าซํ้ า (Repeat Accuracy)
14) ความเร็วในการเคลื่อนที่พับ (Bending Speed)
15) ทศิทางการเคลื่อนที่พับของระบบไฮดรอลิก (Hydraulic Driving Direction)
16) งบประมาณ (Budget)
17) ทศันคติพิเศษ (Special Opinion)

5. ตนแบบของระบบผูเชี่ยวชาญจะพัฒนาสรางขึ้นมาโดยใชเครื่องมือสรางระบบผูเชี่ยว
ชาญชนิดระบบ Hybrid (Hybrid System หรือ Environments) ซึ่งเปนเครื่องมือที่ชวย
พัฒนาสรางระบบผูเชี่ยวชาญโดยเฉพาะ  ที่มีชื่อวา Level5 Object

6. ระบบผูเชี่ยวชาญสามารถที่จะติดตอกบัผูใชได  โดยใชภาษาที่เขาใจไดงาย

7. การทดสอบและตรวจสอบความถูกตองของระบบผูเชี่ยวชาญ  จะตรวจสอบโดยผูเชี่ยว
ชาญมนุษยซึ่งเปนบุคคลภายในองคกรจํ านวน 3 ทาน

8. คํ าตอบที่ไดจากระบบผูเชี่ยวชาญอาจจะมีไดมากกวาหนึ่งทางเลือก
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1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ

1. จะไดตนแบบของระบบผูเชี่ยวชาญในการตัดสินใจเลือกเครื่องจักรแปรรูปโลหะแผน ที่
สามารถนํ าไปขยายผลใชงาน ใชเปนเครื่องมือในการตัดสินใจเลือกเครื่องจักรแปรรูป
โลหะแผนของวิศวกรฝายขาย

2. ชวยวิศวกรฝายขายในการเรียนรูเกี่ยวกับการเลือกเครื่องจักรแปรรูปโลหะแผนที่เหมาะ
สมกับผลิตภัณฑและความตองการของลูกคา

3. ชวยลดความผิดพลาดในการเลือกเครื่องจักรผิดหรือการเลือกเครื่องจักรที่มีความ
สามารถไมเพียงพอ

4. ชวยสงเสริมใหขบวนการขายมีความตอเนื่องและมีความยืดหยุนมากขึ้น

5. ระบบผูเชี่ยวชาญสามารถเก็บรวบรวมไวในคอมพิวเตอร  ซึ่งงายตอการเพิ่มเติมความรู
ใหม ๆ และปรับปรุงแกไข  และความรูนั้นจะคงอยูตอไป  ไมสูญหายไปตามการหมุน
เวียนหรือเปลี่ยนพนักงาน

6. สามารถนํ าตนแบบระบบผูเชี่ยวชาญไปพัฒนาเพิ่มเติมความรู  ปรับปรุงแกไข  เพ่ือทํ า
ใหระบบผูเชี่ยวชาญมีความทันสมัยอยูเสมอได



บทที่ 2

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เก่ียวของ

2.1 บทนํ า

ปญญาประดิษฐ (Artificial Intelligence) หรือ AI เปนศาสตรแขนงหนึ่งของทางวิทยาการ
คอมพิวเตอรที่สนใจและวิจัยในดานการทํ าความเขาใจ  เกี่ยวกับวิธีการทํ าใหคอมพิวเตอร
สามารถแสดงความฉลาดเชนมนุษยออกมาได  เชน  การคิด  การหาเหตุผล  การรับรู  เปนตน

AI จัดไดวาเปนพ้ืนฐานดานวิทยาศาสตรสํ าหรับเทคโนโลยีทางดานการคาหลายอยาง  ซึ่ง
แขนงตาง ๆ ของ AI และการประยุกตใชงาน  สามารถจัดแบงประเภทออกไปไดเปน 8 สาขา
พิเศษ ดังนี้

1. การวางแผนและแกไขปญหา (Problem Solving and Planning) เปนการสอนให
คอมพิวเตอรรูจักใชหลักทั่ว ๆ ไป  มาแกปญหาทั่ว ๆ ไป  จะเกี่ยวของกับการ
ปะติดปะตอระบบของลํ าดับชั้นเปาหมาย  กลไกปรับปรุงการวางแผนใหม  และคนหา
เปาหมายที่สํ าคัญ

2. ระบบผูเชี่ยวชาญ (Expert Systems)  เปนการทํ าหนาที่แทนผูเชี่ยวชาญในการแก
ปญหา  ใหคํ าปรึกษา  หรืออ่ืน ๆ ที่ตองใชความรูในระดับผูเชี่ยวชาญ  จะเกี่ยวของกับ
กระบวนการทางความรู และ แกปญหาซึ่งตองใชการตัดสินใจที่ซับซอน

3. การประมวลภาษาธรรมชาติ (Natural Language Processing) เปนการสรางความ
สามารถใหกับคอมพิวเตอรในการเขาใจภาษามนุษย  ทั้งทางดานการฟง  พูด  อาน
เขยีน  โดยสามารถโตตอบโดยใชภาษาธรรมชาติเหมือนมนุษยคนหนึ่ง

4. ดานหุนยนต (Robotics) จะเกีย่วของกับการควบคุมหุนยนตใหจับตองหรือควาวัตถุได
และใชขาวสารจากระบบเซ็นเซอรเพ่ือนํ าทางการกระทํ าตาง ๆ ไดแก  การควบคุมการ
เคลือ่นไหว  การตัดสินใจตาง ๆ ภายใตเหตุการณและสิ่งแวดลอมที่เปลี่ยนแปลงไปของ
หุนยนต

5. การมองเห็นของคอมพิวเตอร (Computer Vision) เปนการสอนใหคอมพิวเตอรมองเปน
จะเกี่ยวของกับการมองเห็นเปนเรื่องเปนราว  การวิเคราะหภาพ  เขาใจรูปบนจอ  และ
ไดมาซึ่งการเคลื่อนไหวและการทํ างาน

6. การเรียนรู (Learning) จะเกีย่วของกับการการวิจัยคนควาและพัฒนาในรูปแบบที่แตก
ตางออกไปเพื่อการการเรียนรูของเครื่องจักร
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7. Genetic Algorithms มันเปนอัลกอริทึมดัดแปลงซึ่งมีความสามารถในการเรียนรูประจํ า
ตัว  มันถูกใชในการคนหา  การเรียนรูของเครื่องจักร และการทํ า Optimization

8. Neural Networks จะเกี่ยวของกับการจํ าลองปญหาในการเรียนรูในมันสมองของมนุษย
โดยการรวมเอาการจดจํ ารูปแบบ (Pattern Recognition)  การใหเหตุผลโดยวิธี
พิจารณาจากหลักทั่วไป (Deductive  Reasoning) และ การคํ านวณเชิงตัวเลข เปนตน

จากหวัขอทั้ง 8 หัวขอเหลานี้  ระบบผูเชี่ยวชาญจัดไดวาเปนความสามารถที่เปนที่
ตองการมากที่สุดเพื่อการตัดสินใจอัตโนมัติในการแกไขปญหาทางวิศวกรรม

2.2 นิยามระบบผูเช่ียวชาญ

ระบบผูเชี่ยวชาญเปนสาขายอยของปญญาประดิษฐ ซึ่งศาสตราจารย Edward
Feigenbaum แหงมหาวิทยาลัยสแตนฟอรด ซึง่เปนนักคนควาชั้นแนวหนาในสาขาปญญา
ประดิษฐไดใหคํ าจํ ากัดความไววา ระบบผูเชี่ยวชาญ (Expert System) คือ โปรแกรม
คอมพวิเตอรที่มีความฉลาดดวยการใชความรูและขบวนการอนุมาน (Inference Procedure) ใน
การแกปญหาที่ยุงยากขนาดที่ตองใชประสบการณความชํ านาญของมนุษยจึงจะแกไขได กลาว
คือระบบผูเชี่ยวชาญคือโปรแกรมคอมพิวเตอรที่เก็บทั้งความรูเกี่ยวกับปญหาที่จะแกและขบวน
การอนุมานเพื่อนํ าไปสูผลสรุปหรือคํ าตอบของปญหานั้น

ระบบผูเชี่ยวชาญตามคํ าจํ ากัดความของ Heyes-Roth, Waterman and Lenet (1983)
เปนระบบที่สามารถแกปญหาที่ยากได  ซึ่งปกติจะตองแกโดยผูเชี่ยวชาญเทานั้น  ระบบผูเชี่ยว
ชาญเนนการแกปญหาเฉพาะอยางและอยูในขอบเขตที่จํ ากัด  โดยระบบจะอาศัยความรูที่มีอยู
ภายในตัวเองทํ าการอนุมานรวมกับความจริงที่ไดจากผูใช  แลวใหคํ าตัดสินหรือคํ าวินิจฉัยเปน
คํ าตอบออกมา

ระบบผูเชี่ยวชาญ คือ โปรแกรมที่สามารถแกปญหาไดหลายอยาง  โดยที่ทั่วไปยอมรับ
แลววาปญหานั้นแกไขไดยากตองใชเวลาในการแกไขนาน  และที่สํ าคัญปญหานั้นไมใชใครก็แก
ไขได  แตตองอาศัยผูเชี่ยวชาญเฉพาะดานจริง ๆ สํ าหรับระบบผูเชี่ยวชาญนี้  บางครั้งจะถูก
เรยีกวาระบบฐานความรู (Knowledge Based System) ทั้งนี้เพราะการทํ างานของระบบจะตอง
อาศัยความจริงและกฎของเรื่องนั้น ๆ รวบรวมเปนความรู  แลวเก็บไวในรูปของฐานขอมูลที่
เรียกวา ฐานความรู

ระบบผูเชี่ยวชาญจะถูกใชเพ่ือทํ างานที่ซับซอนมาก ๆ ซึ่งในอดีตงานประเภทนี้จะสามารถ
ท ําไดก็ตองอาศัยผูเชี่ยวชาญที่เปนมนุษยเทานั้น  ดวยวิธีการประยุกตใชงานดานปญญา
ประดิษฐ  ระบบผูเชี่ยวชาญจะรับเอาความรูพ้ืนฐานซึ่งมนุษยเปนผูใสให มาประเมินผลเชนเดียว
กบัการที่มนุษยแกปญหาที่ซับซอน
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กลาวโดยสรุปไดวาระบบผูเชี่ยวชาญ หมายถึง โปรแกรมคอมพิวเตอรที่สามารถจํ าลอง
พฤตกิรรมของผูเชี่ยวชาญมนุษย  เม่ือประสบกับการแกปญหาในเรื่องหน่ึง ๆ  โดยเปน
โปรแกรมที่รวบรวมขอมูลสวนสํ าคัญซ่ึงไดรับจากผูเชี่ยวชาญมนุษยสํ าหรับการนํ ามาเปนขอมูล
ในการพิจารณาหรือใหคํ าแนะนํ าแกบุคคลที่ตองการคํ าปรึกษาในเรื่องนั้น ๆ

2.3 การประยุกตใชงาน

ระบบผูเชี่ยวชาญไดถูกนํ ามาใชอยางกวางขวางในการประยุกตใชงานดานตาง ๆ  โดยทั่ว
ไปการแบงประเภทของระบบผูเชี่ยวชาญจะยึดถือตามลักษณะงานที่ระบบผูเชี่ยวชาญถูกออก
แบบมาใชงาน  ซึ่งแบงออกไดดังนี้

1. ระบบควบคุม (Controlling System) เปนการใชคอมพิวเตอรเพ่ือบังคับการทํ างานของ
สวนประกอบบางชิ้นหรือทั้งระบบใหเกิดการทํ างานอัตโนมัติอยางชาญฉลาด เชน ระบบ
ผลติชิ้นสวนสํ าหรับรถยนต หรือระบบผลิตแมพิมพ  ระบบเครื่องกัดที่ควบคุมดวย
คอมพวิเตอร  การประยุกตใชงานหลายอยางจะเกี่ยวของกับการใชขอมูลปอนกลับจาก
ระบบเซ็นเซอร

2. ระบบแกไขขอผิดพลาด (Debugging System) เปนการใหคํ าแนะนํ าเพื่อการแกไขขอ
ผดิพลาดใหถูกตอง  ระบบนี้อาจจะใชในการระบุแหลงที่มาของความยุงยากหรือความ
ผิดพลาดและจากนั้นจะกํ าหนดทางแกปญหาเพื่อแกไขความผิดพลาดเหลานั้น

3. ระบบออกแบบ (Designing System) เปนการรวบรวมขอมูลเกี่ยวกับขอกํ าหนดตาง ๆ
ของผลิตภัณฑที่เราสนใจโดยเฉพาะเพื่อพัฒนาสรางผลิตภัณฑนั้นขึ้นมาใชประโยชนให
ตรงตามขอจํ ากัดหรือรายละเอียดที่ผูใชกํ าหนด ระบบนี้สามารถใชเปนเครื่องมือในการ
ออกแบบหรือชวยเหลือเครื่องมือออกแบบอ่ืนก็ได

4. ระบบวินิจฉัย (Diagnosis System) เปนระบบที่ใชในการวินิจฉัยปญหาตาง ๆ เพ่ือหา
ขอสรุปวามีสาเหตุมาจากอะไร  ระบบวินิจฉัยจะแตกตางจากระบบแกไขขอผิดพลาด
ตรงที่ไมไดกํ าหนดบอกทางแกไขที่ถูกตอง  เชน  การวินิจฉัยโรคตามอาการ  วินิจฉัย
ขอบกพรองของเครื่องจักรเครื่องกลตาง ๆ เปนตน  สามารถกลาวไดวาระบบผูเชี่ยว
ชาญที่ประสบความสํ าเร็จจํ านวนมากถูกสรางขึ้นมาเพื่อการใชงานดานวินิจฉัยนี่เอง

5. ระบบตรวจจับ (Monitoring System) เปนระบบตรวจลักษณะสัญญาณตอเนื่องเพ่ือสง
คํ าเตือนหรือตัดสินใจใด ๆ เม่ือมีอาการผิดปกติของสัญญาณที่ไดรับ เชน การควบคุม
และใหคํ าแนะนํ าการปฏิบัติงานของโรงงานไฟฟาพลังงานนิวเคลียร

6. ระบบชวยสอนหรือฝกอบรม (Instruction System) เปนการใชงานเพื่อชวยสอนหรือฝก
อบรมทางคอมพิวเตอร  ระบบนี้จะชวยแกปญหาเรื่องความยืดหยุนของกลยุทธในการ
สอนเพราะวามันสามารถตัดสินใจไดตามธรรมชาติของความรูพ้ืนฐานที่ผูเรียนแตละคน
นํ ามาเพื่อสถานการณการเรียนรูนั้น ๆ
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7. ระบบวิเคราะหผลจากขอมูล (Interpretation System) จะเกี่ยวของกับการเก็บรวบรวม
รปูแบบตาง ๆ ที่หลากหลายของขอมูลปอนเขา และจากนั้นจะทํ าการวิเคราะหผลของ
ขอมูลแปลความหมายทํ าใหสถานการณชัดเจนขึ้น  เชน การวิเคราะหขอมูลขาวกรอง
ทางการทหาร  การวิเคราะหสัญลักษณหรือรูปภาพ

8. ระบบวางแผน (Planning System) จะเกี่ยวของกับเทคนิคการวางแผนตาง ๆ ซึ่งวาง
แผนวิธีการหรือกลยุทธเพ่ือพัฒนาใหไดมาซึ่งเปาหมายที่กํ าหนด เชน การวางกลยุทธ
หรือยุทธวิธีทางทหาร  การจัดการโครงการ  การวางกํ าหนดการผลิต  และกลยุทธใน
การแกไขปญหา

9. ระบบพยากรณ (Prediction System) เปนการคาดหมายเหตุการณในอนาคตอยางชาญ
ฉลาด  จะเกี่ยวของกับการใชขอมูลปอนเขาเพื่อลงความเห็นถึงเหตุการณที่จะเปนไปได
ในอนาคต  ระบบนี้อาจจะทดสอบเหตุการณที่เปนไปไดทั้งหมดและจากนั้นเลือกเหตุ
การณเดียวที่เหมาะสมที่สุดกับขอมูลปอนเขา เชน การพยากรณอากาศจากขอมูลดิบ

10. ระบบซอมบํ ารุง (Repair System) จะเปนสวนขยายของระบบ Debugging ระบบนี้จะ
ใหคํ าแนะนํ าทางแกปญหา  การสนับสนุนทดลองใช  รวมถึงความตองการใชเครื่องมือ
ตางๆ  จะเห็นไดวาระบบซอมบํ ารุงตองครอบคลุมถึงความสามารถในการวินิจฉัย การ
แกไข และวางแผนดวย เชน การวางมาตรการและแผนงานซอมบํ ารุงระบบเครือขาย
งานสื่อสาร

2.4 โครงสรางของระบบผูเช่ียวชาญ

ระบบผูเชี่ยวชาญโดยทั่วไปจะประกอบดวยสวนประกอบ 5 สวน  ไดแก ฐานความรู
(Knowledge Base)  เครื่องอนุมาน (Inference Engine)  สวนติดตอกับผูใช (User Interface)
สวนดึงความรู (Knowledge Acquisition Subsystem)  และสวนอธิบาย (Explanation
Subsystem) ดังแสดงในรูปที่ 2.1  สวนที่มีความสํ าคัญมากซึ่งเปนสวนประกอบพื้นฐานที่ระบบ
ผูเชี่ยวชาญจะขาดเสียไมได คือ ฐานความรู  เครื่องอนุมาน  และ สวนติดตอกับผูใช

1. ฐานความรู (Knowledge Base)
สวนนีเ้ปรียบเสมือนกับขอมูลในซอฟตแวรธรรมดา หรือ ฐานขอมูล (Database) ในระบบ

สารสนเทศ (Information System) เปนสวนที่ใชเก็บความรูทุกประเภทไมวาจะเปนความรูที่ได
จากตํ าราหรือความรูที่ไดจากประสบการณ  ฐานความรูนี้จะอยูในรูปของกฎ และ ขอเท็จจริง
ซึ่งเกี่ยวของโดยตรงกับการใชความรูเพ่ือแกไขปญหาเฉพาะปญหาใดปญหาหนึ่งในขอบเขตที่
เราใหความสนใจ ปญหาหลักของฐานความรู คือ การเลือกวิธีการแสดงความรูหรือโครงสราง
สํ าหรับเก็บความรูที่เหมาะสม  ปญหานี้เปรียบไดกับการเลือกโครงสรางขอมูลหรือโครงสราง
ฐานขอมูลที่เหมาะสมในระบบซอฟตแวรธรรมดา
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รูปที่ 2.1  โครงสรางพื้นฐานของระบบผูเชี่ยวชาญ

2. เครื่องอนุมาน (Inference Engine)
สวนนีเ้ปรียบไดกับมันสมองของระบบผูเชี่ยวชาญ  ซึ่งเปนกลไกในการวินิจฉัยและชักเหตุ

ผล  เพ่ือพยายามจะสรุปคํ าตอบหรือใหคํ าแนะนํ าในการแกไขปญหาแกผูใช  เปนสวนที่ควบคุม
การใช ความรูในฐานความรูเพ่ือแกไขปญหาอยางมีประสิทธิภาพ  วิธีการอนุมานมีหลายแบบ
แตแยกเปนประเภทใหญ ๆ ได 2 ประเภท คือ อนุมานแบบเดินหนา (Forward Chaining
Inference) และอนุมานแบบยอนหลัง (Backward Chaining Inference)  ทั้งสองวิธีนี้ตางก็มีจุด
ดีและจุดเสีย  ทั้งนี้ ขึ้นอยูกับลักษณะของปญหา  ในระบบผูเชี่ยวชาญบางระบบจะใชวิธีอนุมาน
ทัง้สองวิธีรวมกัน

3. สวนติดตอกับผูใช (User Interface)
เปนสวนที่เปนตัวกลางระหวางผูใชกับระบบ  เพ่ือทํ าใหการสื่อสารระหวางผูใชระบบเปน

ไปอยางราบรื่น  จะทํ าหนาที่ในการรับขอมูลจากผูใช แลวแปลงขอมูลน้ันใหอยูในรูปแบบที่จะใช
ในกระบวนการของโปรแกรม  หรือ รับผลการทํ างานของโปรแกรมแลวแปลงออกมาเปนรูปแบบ
ทีเ่ราสามารถเขาใจไดดีทางจอภาพ

Knowledge Base
/ Rules Facts

Inference Engine

Knowledge
Acquisition
Subsystem

Explanation
Subsystem

User
Interface

Expert or Knowledge Engineer User
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4. สวนการแสวงความรู (Knowledge Acquisition Subsystem)
เปนสวนของระบบผูเชี่ยวชาญที่ใชชวยในการสะสมรวบรวมและดึงความรูจากผูเชี่ยวชาญ

มนุษย  จากตํ ารา  ฐานขอมูล  รายงานการวิจัย  ซึ่งความรูเหลานี้จะตองมาผานการพินิจ
พิเคราะหจากวิศวกรความรู (Knowledge Engineering)  ถาหากเราสามารถจัดความรูจาก
แหลงดังกลาวใหเปนระบบ และเขากันไดกับโครงสรางของฐานความรู  เราก็จะสามารถบรรจุ
ความรูเหลานั้นเขาไปในฐานความรูได  ซึ่งการดึงความรูจากตํ าราหรือฐานขอมูลน้ันทํ าไดไม
ยาก  แตทวาการดึงเอาความรูจากผูเชี่ยวชาญนั้นทํ าไดยากและคอนขางซับซอน  จึงทํ าใหการ
ดึงความรูมักที่จะเปนสวนที่ทํ าใหเกิดการรอคอย (Bottle Neck) ในการสรางระบบผูเชี่ยวชาญ

5. สวนอธิบาย ( Explanation Subsystem)
สวนอํ านวยความสะดวกในการอธิบาย  สวนน้ีทํ าหนาที่อธิบายรายละเอียดของขั้นตอน

การวินิจฉัยตอผูใชวาขอสรุปหรือคํ าตอบนั้นไดมาอยางไรและทํ าไม  โดยปกติแลวการอธิบาย
เหตผุลและวิธีการแกปญหาดังกลาวมานั้น  จะกํ าหนดในขอบเขตจํ าเพาะและเปนคํ าอธิบายสั้น
ๆ พอเขาใจ

2.5 เปรียบเทียบระหวางระบบทั่ว ๆ ไปกับระบบผูเช่ียวชาญ

โปรแกรมคอมพิวเตอรทั่ว ๆ ไปสํ าหรับใชงานทางดานวิศวกรรมไดถูกนํ ามาใชตอบสนอง
กจิกรรมตาง ๆ เพ่ิมขึ้น  โปรแกรมเหลานั้นไดรวบรวมความรูความชํ านาญเขาไวในรูปแบบของ
ขอบเขตจํ ากัด ขอสมมติฐาน  การประมาณคา  ซึ่งผลที่ไดรับออกมาจากโปรแกรมก็เปนที่ยอม
รับกันมานานแลววาจะอยูในรูปแบบของคํ าแนะนํ า  ไมใชคํ าตอบของปญหา

ดวยเหตุนั้นมันจึงมีการเพิ่มนิยามเกี่ยวกับการปฏิบัติงานโดยแยกระบบผูเชี่ยวชาญที่เปน
คลื่นลูกใหมออกจากโปรแกรมทั่ว ๆ ไปที่มีกระบวนการแกปญหาเปนลํ าดับขั้นตอน  ซึ่งระบบผู
เชีย่วชาญจะรวบรวมเอาแกนสารตาง ๆ ของความรูที่มีลักษณะเปนฮิวริสติก (Heuristic)

รายการเปรียบเทียบระหวางระบบทั่ว ๆ ไป และระบบผูเชี่ยวชาญแสดงไดดังตารางที่ 2.1
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ตารางที่ 2.1  รายการเปรียบเทียบความแตกตางระหวางระบบทั่ว ๆ ไป และ ระบบผูเชี่ยวชาญ

ระบบทั่วไป ระบบผูเชี่ยวชาญ
ขอมูลและการประมวลผลของมันมักจะรวม
กันไวเปนลํ าดับในโปรแกรมเดียวกัน

ฐานความรู  ถู กแยกออกจากกลไกการ
ประมวลผล (เครื่องอนุมาน) อยางชัดเจน 
(ซึ่งกฎตาง ๆ ที่เปนความรูจะถูกแยกจาก
สวนควบคุม)

โปรแกรมจะไมทํ าใหเกิดขอผิดพลาด (จะเกิด
ที่โปรแกรมเมอร)

โปรแกรมอาจจะทํ าใหเกิดขอผิดพลาดได

ปกติจะไมไดอธิบายวาทํ าไมถึงตองการขอ
มูลปอนเขา หรือบรรยายวาผลสรุปไดมา
อยางไร

สวนของการอธิบายเปนองคประกอบหนึ่ง
ของ ES สวนใหญ

ตองการการปอนเขาของขอมูลดิบทั้งหมด  
อาจจะทํ างานไมถูกตองเม่ือเกิดขอมูลตก
หลน  ถาไมไดมีการวางแผนไวกอน

ไมไดตองการขอเท็จจริงเริ่มตนทั้งหมด  โดย
ปกติจะสามารถมาถึงขอสรุปที่เปนเหตุผลได
แมวาจะเกิดการตกหลนของขอเท็จจริงบาง
ประการ

การเปลี่ยนแปลงโปรแกรมเปนไปดวยความ
ลํ าบาก

การเปลี่ยนแปลงกฎเปนสิ่งที่งาย

ระบบจะปฏิบัติงานไดเฉพาะเมื่อมันเสร็จ
สมบูรณแลวเทานั้น

ระบบสามารถปฏิบัติงานไดดวยกฎเพียงแค 
2-3 ขอ (เปนเหมือนรูปแบบแรกเริ่มครั้งแรก)

การประมวลผลจะสํ าเร็จไดบนหลักเกณฑ
ของขั้นตอนตามลํ าดับ (อัลกอริทึม)

จับตองผสมผสานฐานความรูขนาดใหญได
อยางเปนผล

แสดงใหเห็นและใชงานขอมูลดิบ แสดงใหเห็นและใชงานความรู
ประสิทธิภาพคือเปาหมายหลัก ประสิทธิผลคือเปาหมายหลัก
ทํ างานเกี่ยวของกับขอมูลเชิงปริมาณไดงาย ทํ างานเกี่ยวของกับขอมูลเชิงคุณภาพไดงาย
ใชการแสดงผลขอมูลเชิงตัวเลข ใชการแสดงผลความรูที่เปนสัญลักษณ
จับตอง  ขยาย  และกระจายการเขาถึงขอมูล
เชงิตัวเลขหรือสารสนเทศ

จับตอง  ขยาย  และกระจายการเขาถึงการ
ตดัสินลงความเห็น และความรู
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2.6 ประโยชนของระบบผูเช่ียวชาญ

เหตผุลทีร่ะบบผูเชี่ยวชาญ  ไดมีบทบาทเขามาเกี่ยวของกับการพัฒนาสิ่งตาง ๆ มากมาย
โดยเฉพาะอยางยิ่งทางดานอุตสาหกรรม  เน่ืองจากระบบผูเชี่ยวชาญมีขอดีอยูหลายประการ
ดวยกันเม่ือเปรียบเทียบกับผูเชี่ยวชาญที่เปนมนุษย  ดังสรุปไดดังตอไปน้ี

1. สามารถรวบรวมความรูจากผูเชี่ยวชาญหลาย ๆ คนมาไวที่เดียวกันได  และสามารถทํ า
หนาที่ใหคํ าปรึกษาแทนผูเชี่ยวชาญหลาย ๆ คนพรอมกันได  ทํ าใหในบางกรณีสามารถ
แกไขปญหาไดถี่ถวนกวาผูเชี่ยวชาญคนเดียว

2. สามารถทดแทนการขาดแคลนผูเชี่ยวชาญที่เปนมนุษยได  ซึ่งจะมีประโยชนมากในบาง
ทองถิ่นที่ไมสามารถหาผูเชี่ยวชาญมนุษยได

3. มีขดีความสามารถสูง  ระบบผูเชี่ยวชาญเปนการรวบรวมความรูไวอยางมีระบบ  มีโครง
สรางชัดเจน  มีขนาดของฐานความรูที่ใหญมากไดตามขนาดของคอมพิวเตอรที่นํ ามาใช
การเพิ่มเติมแกไขดัดแปลงฐานความรูใหเหมาะสมและทันสมัยสามารถกระทํ าไดตลอด
เวลาโดยงายและไมเสียเวลามากนัก

4. ความเชื่อถือและความแนนอนของการแกปญหาดีกวา  สาเหตุมาจากผูเชี่ยวชาญที่เปน
มนษุยมีปจจัยของอารมณมาเกี่ยวของ  ในกรณีที่ผูเชี่ยวชาญมีความเครียดมาจาก
ปญหาอื่น  อาจจะทํ าใหการเลือกตัดสินใจไดแตกตางกันในการแกปญหาที่มีสถานการณ
แบบเดียวกัน  หรืออาจจะขามบางขั้นตอนของการแกปญหาได

5. สามารถใหคํ าปรึกษาไดตลอด 24 ชั่วโมงในแตละวัน  และสามารถทํ างานไดทุก ๆ วัน
ตามความตองการของผูตองการคํ าปรึกษาโดยมิตองมีเวลาหยุดพักหรือพักผอนแต
อยางใด

6. มีความคงอยูของความรูไมวาจะถูกใชหรือไม  โดยปกติแลวผูเชี่ยวชาญจะมีความเชี่ยว
ชาญอยูกับความรูที่ไดใชอยูเปนประจํ าในระยะเวลาชวงหนึ่งแลวก็ลืมไป ถาไมไดใช

7. ผูเชี่ยวชาญมีจํ านวนจํ ากัด  แตระบบผูเชี่ยวชาญสามารถที่จะเพ่ิมจํ านวนไดโดยการคัด
ลอกและแจกจายไปยังที่ตาง ๆ ได

8. การถายทอดความรูทํ าไดงาย  โดยการทํ าสํ าเนาของโปรแกรมและขอมูลเทานั้น  แตถา
เปนผูเชี่ยวชาญจะตองใชความพยายามในการถายทอดความรูใหผูอ่ืนในลักษณะของ
การสอน  ซึ่งตองใชระยะเวลามาก

9. ในการสรางระบบผูเชี่ยวชาญจะใชเวลานอยกวาการสรางผูเชี่ยวชาญที่เปนมนุษยมาก  
การสรางผูเชี่ยวชาญจะตองผานขั้นตอนการศึกษา  การหาประสบการณ  การฝกอบรม
การรบัการถายทอดความรูจากผูเชี่ยวชาญคนกอน ๆ  ซึ่งแตละขั้นตอนนี้จะใชเวลามาก
เปนป ๆ   สวนการสรางระบบผูเชี่ยวชาญจะมีขั้นตอนเพียงการสรางระบบและรับการ
ถายทอดความรูจากผูเชี่ยวชาญเทานั้น
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10. การขอเอกสารทํ าไดสะดวกรวดเร็วกวา  เน่ืองจากระบบผูเชี่ยวชาญไดมีการเก็บความ
รูทีม่าจากผูเชี่ยวชาญที่เปนรูปแบบของสัญลักษณ  จึงสามารถเปลี่ยนแปลงใหอยูในรูป
แบบของภาษาธรรมชาติไดโดยงาย  สํ าหรับผูเชี่ยวชาญงานทํ าเอกสารถือไดวาเปน
งานที่หนักและยากลํ าบาก  จะตองอาศัยเวลาในการเรียบเรียง

11. การลงทุนจะตํ่ ากวา  เพราะผูเชี่ยวชาญสวนใหญจะขาดแคลน  ทํ าใหคาตัวหรือคาจาง
สงูมาก  แตระบบผูเชี่ยวชาญจะเสียคาใชจายในการพัฒนาครั้งแรกสูง  สวนการใชงาน
จะเสยีคาใชจายเทากับคาใชคอมพิวเตอรเทานั้น  รวมทั้งยังสามารถหาซื้อไดอีกดวย

2.7 ขอจํ ากัดของระบบผูเช่ียวชาญ

ถึงแมวาระบบผูเชี่ยวชาญจะมีขอดีอยูมากมาย  แตในความเปนจริงยังจํ าเปนตองอาศัยผู
เชีย่วชาญมนุษยอยู  สาเหตุเน่ืองมาจากระบบผูเชี่ยวชาญจะแกปญหาที่ผูเชี่ยวชาญไดทํ าอยู
เปนประจํ าจนกลายเปนความชํ านาญเทานั้น  จึงทํ าใหระบบผูเชี่ยวชาญมีขอเสียกวาผูเชี่ยวชาญ
มนุษย  ซึ่งพอสรุปไดดังตอไปน้ี

1. ขอบเขตของความรูในระบบผูเชี่ยวชาญมีจํ ากัดเฉพาะดาน ตามที่ไดบรรจุไวในฐาน
ความรูเทานั้น  ในการวินิจฉัยปญหาตาง ๆ จึงใชความรูที่มีอยูเฉพาะดานเทานั้น ใน
การใหคํ าตอบ  ไมสามารถประยุกตใชความรูทางดานอ่ืน ๆ เขามาชวยในการวินิจฉัย
ไดอยางเชนมนุษย  ซึ่งโดยปกติแลวจะมีความรูในการวินิจฉัยปญหาตาง ๆ ดวย  ซึ่ง
จะทํ าใหคํ าตอบคํ าปรึกษาที่ไดมีความถูกตองเหมาะสมมากยิ่งขึ้น

2. ระบบผูเชี่ยวชาญยังไมสามารถเรียนจากประสบการณไดเหมือนมนุษย  ไมสามารถ
สังเคราะหความรูใหมไดเอง  โดยปกติผูเชี่ยวชาญสามารถสรางจินตนาการ  ทํ าใหได
วธิีการแกปญหาแบบใหม  เม่ือมีเหตุการณที่ไมไดคาดการณลวงหนามากอนเกิดขึ้น

3. ไมสามารถดัดแปลงสิ่งที่เรียนรูใหเปนความคิดหรือกฎ  เพราะเปนงานที่พัฒนาได
ยากมาก  ถึงแมวาในปจจุบันไดมีการพัฒนาใหสามารถเรียนรูไดเฉพาะสิ่งที่งาย ๆ
แตปญหาในโลกที่แทจริงจะเต็มไปดวยความซับซอนมาก

4. การรบัขอมูลยังไมสมบูรณ  เพราะสามารถจะรับรูขอมูลที่เปนรูปแบบของสัญลักษณ
แตผูเชี่ยวชาญที่เปนมนุษยสามารถรับรูขอมูลตาง ๆ ไดดวยประสาททั้งหา

5. ไมมีความรูแบบสามัญสํ านึก  ซึ่งเปนความรูที่แทจริงที่มนุษยทุกคนใชและยังมีจํ านวน
มากจนไมมีขอบเขตที่แนนอนอีกดวย

6. ในบางครั้งการตัดสินใจของระบบผูเชี่ยวชาญจะชากวามนุษย  โดยเฉพาะอยางยิ่งใน
กรณีที่ปญหามิไดมีความสลับซับซอนมากนัก  มนุษยสามารถตอบไดโดยทันทีทันใด
แตระบบผูเชี่ยวชาญจะตองวินิจฉัยหาคํ าตอบตามกระบวนการหาคํ าตอบของระบบผู
เชี่ยวชาญนั้น ๆ
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2.8 ขัน้ตอนพื้นฐานในการพัฒนาสรางระบบผูเช่ียวชาญ

การพัฒนาสรางระบบผูเชี่ยวชาญสามารถแยกไดออกเปนหลายขั้นตอน  ซึ่งขั้นตอนพื้น
ฐานในการสรางระบบผูเชี่ยวชาญสามารถสรุปไดเปน 6 ขั้นตอนดังตอไปน้ี

1. การวิเคราะหงาน (Task Analysis)
กอนที่จะใชความพยายามในการพัฒนาสรางระบบผูเชี่ยวชาญ  สิ่งแรกที่ควรจะทํ าก็คือ

การวิเคราะหงานหรือลักษณะของปญหา  คํ าถามพื้นฐานที่เราควรจะตอบใหไดสํ าหรับการ
วิเคราะหงานก็คือ  ลักษณะงานหรือปญหาดังกลาวนั้นมีความจํ าเปนเพียงไรที่จะพัฒนาสราง
ระบบผูเชี่ยวชาญซึ่งเปนระบบคอมพิวเตอรขึ้นมา  รวมไปถึงการพิจารณาวาประสิทธิภาพของ
งานในปจจุบันเปนอยางไร  ปญหานั้นตองการความรูในระบบผูเชี่ยวชาญในการแกปญหาหรือ
ไม  สามารถหาผูเชี่ยวชาญที่จะแสดงวิธีการแกปญหานั้น ๆ ไดหรือไม  อะไรคือสิ่งที่ไดรับการ
ปรับปรุงใหดีขึ้นหลังจากไดสรางระบบผูเชี่ยวชาญ

2. การแสวงหาความรู (Domain Knowledge Acquisition)
ขัน้ตอนที่สองในการพัฒนาสรางระบบผูเชี่ยวชาญ คือ การแสวงหาและเก็บรวบรวม

ความรู  โดยที่ความรูตาง ๆ อาจจะไดมาจากการสัมภาษณผูเชี่ยวชาญ  จากตํ าราและคูมือ
รายงานการวิจัย  ซึ่งความรูที่ไดเหลานี้จะนํ ามาผานการพินิจพิเคราะหจากวิศวกรความรู
(Knowledge Engineer)  สถานการณที่ดีที่สุด คือ ตัวของวิศวกรความรูเองเปนผูเชี่ยวชาญหรือ
แหลงของความรู  ซึ่งมันก็มีความเปนไปได  แตในกรณีสวนใหญแลววิศวกรความรูอาจจะไมได
เปนผูเชีย่วชาญเอง  เพราะโดยหนาที่หลักแลววิศวกรความรูจะเปนผูที่มีความคุนเคยกับวิธีการ
ตาง ๆ ในการถอดความรู และจัดรูปของความรูใหอยูในรูปแบบการแทนความรูที่เหมาะสม
สํ าหรับการนํ าไปใชกับเครื่องมือสรางระบบผูเชี่ยวชาญ  ขั้นตอนนี้จะเปนคอคอดในการทํ างาน
สญูเสยีเวลา และตองใชความตั้งใจมากที่สุดในการพัฒนาสรางฐานความรู

3. จัดรูปแบบและโครงสรางของความรู (Model Generation and Domain Knowledge
Structure)

ขัน้ตอนนี้เปนผลอยางแรกของความพยายามในการแสวงหาความรู    เม่ือไดมีการแสวง
หาความรูเสร็จแลว  ความรูที่ไดเก็บรวบรวมมาควรจะถูกถอดรูปและสรุปใหอยูในรูปแบบที่
เหมาะสมเพื่อที่จะไดศึกษาปญหาไดอยางเปนระบบและตลอดทั่วถึงมากขึ้น  การจัดโครงสราง
ของความรูก็ถือไดวาเปนสิ่งที่สํ าคัญดวยเชนกัน  เพราะวาความรูที่มีโครงสรางจะสามารถแปลง
รหัสเขาไปอยูในฐานความรูของระบบผูเชี่ยวชาญไดงายขึ้น

4. การเลือกเครื่องมือสรางระบบผูเชี่ยวชาญ (Expert System Building Tool Selection)
ขั้นตอนตอไป คือ การเลือกเครื่องมือในการสรางระบบผูเชี่ยวชาญที่เหมาะสมสํ าหรับ

ปญหาที่กํ าลังจะแก  เครื่องมือสรางระบบผูเชี่ยวชาญจะตองมีความสามารถที่ดีในดานการติดตอ
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กบัทัง้ผูพัฒนาระบบเองและผูใชระบบผูเชี่ยวชาญ  ในขั้นตอนนี้จะตองมีการพิจารณาถึงกลยุทธ
ในการอนุมานและตัวแปรอ่ืน ๆ ที่เกี่ยวของในการทํ าโปรแกรมของเครื่องมือสรางระบบผูเชี่ยว
ชาญแตละชนิดใหละเอียดถี่ถวน

5. การแปลงรหัสของความรู และการสรางตนแบบ (Knowledge Encoding and 
Prototyping)

เม่ือวิศวกรความรูพึงพอใจกับความรูที่ไดมีการจัดโครงสรางแลว  ขั้นตอนตอไปคือการ
แปลงรหัสใหอยูในรูปแบบที่ใชไดทางคอมพิวเตอร  ขาวสารที่บรรจุอยูในโครงสรางหรือแผนผัง
ความรูสามารถที่จะถูกใชเพ่ือพัฒนาฐานความรู (Knowledge Base) ซึ่งสามารถนํ ามาใชจริงได  
ในกรณีสวนใหญแลวมันจะสะดวกมากในการสรางตนแบบเริ่มแรกของระบบผูเชี่ยวชาญซึ่งจะใช
แกปญหาเล็ก ๆ เพียงหนึ่งหรือสองสามปญหาขึ้นมากอน  ตนแบบแรกเริ่มดังกลาวจะเปน
เวอรชันแรกของฐานความรูหรือระบบผูเชี่ยวชาญซึ่งผูพัฒนาสรางสามารถแสดงใหผูเชี่ยวชาญ
มนษุย  ผูใชงาน  และบางทีฝายบริหารดูได   ตนแบบน้ีจะแสดงใหเห็นวาระบบสามารถที่จะแก
ปญหาไดอยางมีประสิทธิภาพและประสิทธิผลหรือไม  ขึ้นอยูกับผลลัพธที่ได  ฐานความรู
สามารถที่จะเปลี่ยนแปลง  แกไข  ขยายตัว  จนกระทั่งสมรรถนะของระบบเขาใกลระดับที่ผู
เชี่ยวชาญไดกํ าหนดไว

6. การตรวจสอบและนํ าระบบผูเชี่ยวชาญไปใชงาน (Verification and Validation of 
Expert System)

เปนขั้นตอนสุดทายในการพัฒนาสรางระบบผูเชี่ยวชาญ  และมันจะมีอยู 2 หลักเกณฑใน
การทํ าใหแนใจวาระบบผูเชี่ยวชาญที่ไดสรางขึ้นทํ างานไดอยางถูกตอง  หลักเกณฑแรก คือ การ
ตรวจสอบและถูกแสดงในอยูในรูปของการผสมผสานของฐานความรู  และการประมวลผลของ
แบบแผนในการอนุมาน วากระบวนการอนุมานทํ างานถูกตองตามที่มันควรจะเปนหรือไม  หลัก
เกณฑที่สอง คือ การนํ าระบบไปใชและการเพิ่มพูนประสิทธิภาพของระบบ  การนํ าไปใชงานจะ
เกี่ยวของกับการตรวจแกไขใหถูกตองตามคํ าแนะนํ าที่ใหโดยระบบผูเชี่ยวชาญ
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2.9 เคร่ืองมือสํ าหรับพัฒนาสรางระบบผูเช่ียวชาญ

ซอรฟแวรระบบผูเชี่ยวชาญสามารถที่จะแบงแยกประเภทออกไดเปน 5 ระดับ คือ ภาษาที่
ใชในการพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอร (Languages)  เครื่องมือสนับสนุน (Support Tools)
เปลอืกระบบผูเชี่ยวชาญ (Shells) ระบบ Hybrid (Hybrid Systems) และ ระบบผูเชี่ยวชาญ
สํ าหรับใชงานเฉพาะอยาง (Specific ES)  ดังแสดงไดตามรูปที่ 2.2

รูปที่ 2.2  ระดับเทคโนโลยีของระบบผูเชี่ยวชาญ

จากรูปเราสามารถพูดไดคราว ๆ วา ระบบผูเชี่ยวชาญสํ าหรับใชงานเฉพาะอยาง (Specific
ES) สามารถที่จะสรางขึ้นไดดวยเปลือกระบบผูเชี่ยวชาญ (Shells)  ระบบ Hybrid (Hybrid
Systems)  หรือ ภาษาที่ใชในการพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอร (Languages)  สวนเปลือก
ระบบผูเชี่ยวชาญและระบบ Hybrid กส็ามารถสรางขึ้นไดดวยภาษาที่ใชในการพัฒนาโปรแกรม
คอมพิวเตอรหรือเครื่องมือสนับสนุน (Support Tools) และ เครื่องมือสนับสนุนก็สามารถสราง
ขึน้ไดดวยภาษาที่ใชในการพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอร

ดังนั้นการที่เราจะพัฒนาสรางระบบผูเชี่ยวชาญสํ าหรับใชงานเฉพาะอยาง (Specific ES)
เครือ่งมือที่สามารถจะเลือกใชในการพัฒนาระบบผูเชี่ยวชาญแบงออกไดเปน 3 ประเภท ดังนี้

Expert System Application (Specific ES)

Programming Languages

Support Tools, Facilities,
and Construction Aids

Shells
Hybrid Systems
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1. ภาษาที่ใชในการพัฒนาระบบผูเชี่ยวชาญ (Languages)
ภาษาที่ใชในการพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรมีอยู 2 ประเภท  ซึ่งไดแก  ภาษาที่มีขั้น

ตอนแนนอน (Procedural Language) กับภาษาประเภทดีแคลเรทีฟ (Declarative Language)
ภาษาประเภทที่มีขั้นตอนแนนอน  เปนภาษาที่มีการกํ าหนดลํ าดับขั้นตอนของการ

ประมวลผลที่แนนอน  กลาวคือ กํ าหนดขั้นตอนที่ดํ าเนินไปสูเปาหมายอยางหนึ่งอยางใด  ตัว
อยางของภาษาประเภทนี้ ไดแก ภาษาฟอรแทรน (Fortran) ภาษาเบสิค (Basic) ภาษาปาสคาล
(Pascal) ภาษาซี (C language) เปนตน

ภาษาประเภทดีแคลเรทีฟ  เปนภาษาที่มีการดํ าเนินขั้นตอนที่ไมแนนอน  กลาวคือเปน
การกํ าหนดเปาหมายขึ้นมากอน แลวพยายามหาหนทางหรือวิธีการที่สามารถบรรลุเปาหมายให
ได  ตัวอยางของภาษานี้ไดแก ภาษาลิสป(Lisp) และภาษาโปรล็อก(Prolog) ทั้งภาษาลิสปและ
โปรล็อกเอ้ือ อํ านวยอยางมากสํ าหรับกระบวนการทางสัญลักษณ (Symbolic Processing)  จึง
เหมาะสมกับปญหาที่เกี่ยวพันกับการประมวลตัวอักษร  และภาษาชนิดนี้ยังสามารถควบคุมการ
ทํ างานของโปรแกรมโดยไมมีรูปแบบที่ตายตัวและเก็บขอมูลในลักษณะที่เปลี่ยนแปลงไปมาได
(Dynamic Database)

อันที่จริงภาษาประเภทที่มีขั้นตอนแนนอนสามารถจะนํ ามาพัฒนาระบบผูเชี่ยวชาญได 
แตโปรแกรมที่ไดจากภาษานี้ยากตอการเพิ่มเติมและเปลี่ยนแปลงในอนาคต  ทํ าใหเปนอุปสรรค
อยางมากตอการพัฒนาในภายภาคหนา   ดังนั้นในการเลือกภาษาใดจึงขึ้นอยูกับปจจัยที่กลาว
มาแลว

2. เปลอืกระบบผูเชี่ยวชาญ (Expert System Shell)
เปลือกระบบผูเชี่ยวชาญ คือ โปรแกรมระบบผูเชี่ยวชาญเอนกประสงคที่สามารถนํ าไป

ประยกุตใชกับฐานความรูทางดานใดก็ไดตามความตองการ (คือเปนเสมือนเปลือกหรือภาชนะ
ใหเราบรรจุความรูลงไป  และมันก็จะกลายเปนระบบผูเชี่ยวชาญทางดานนั้น) โดยที่ไมตองสราง
ระบบผูเชี่ยวชาญขึ้นมาใหมทั้งระบบ

โดยปกติระบบผูเชี่ยวชาญจะตองอาศัยความรูในแขนงหนึ่ง ๆ  สํ าหรับการแกปญหา
เฉพาะเรื่อง  ทํ าใหเปนการจํ ากัดขอบเขตในการพัฒนาไดอยางกวางขวางในเรื่องตาง ๆ กลาว
คอื  เม่ือมีการพัฒนาระบบผูเชี่ยวชาญในปญหาอยางหนึ่ง  ก็จะตองมีการจัดโครงสรางของ
ระบบผูเชี่ยวชาญใหมทุกครั้ง  ซึ่งเทากับเปนการเสียเวลาไปโดยเปลาประโยชน  ในบางปญหาที่
ใกลเคียงกันก็ไมจํ าเปนที่จะตองสรางกลไกวินิจฉัยขึ้นมาใหม  หรือเปลี่ยนแปลงวิธีการแสดง
ความรู  ตัวอยางเชน  Mycin ไดถูกพัฒนาขึ้นภายใน Mycin  สามารถแยกออกเปน 2 สวน  คือ
สวนระบบพื้นฐานซึ่งประกอบดวยกลไกวินิจฉัย  การแสดงความรู  และสวนความรูเฉพาะเรื่อง
ซึ่งในกรณีนี้คือการวินิจฉัยทางการแพทย  ดังนัน้ถาพิจารณาดูแลวจะเห็นไดวาระบบผูเชี่ยวชาญ
สามารถแยกออกเปน 2 สวนได  เพราะฉะนั้นจึงทํ าใหมีความคิดที่จะสรางเปลือกระบบผูเชี่ยว
ชาญนั้นขึ้น  ตามตัวอยางในที่นี้จึงทํ าใหเกิด Emycin ขึ้นมา  โดย Emycin อยูในรูปของเปลือก
ระบบผูเชี่ยวชาญ  ซึ่งเม่ือเอาความรูเฉพาะเรื่องออกแลว  ทํ าใหสามารถสรางระบบผูเชี่ยวชาญ
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ในความรูเรื่องอ่ืน ๆ ได  แตอยางไรก็ตามตองไมลืมวารูปแบบของความรูควรมีลักษณะของการ
วนิจิฉัยที่คลายคลึงกันดวย  สํ าหรับตัวอยางอ่ืน ๆ ของเปลือกระบบผูเชี่ยวชาญ ไดแก   Exsys,
XpertRule KBS, G2, Guru, CLIPS และ JESS เปนตน

3. ระบบ Hybrid (Hybrid Systems)
ระบบ Hybrid หรือ บางครั้งอาจจะเรียกวา Environments คอื ระบบที่ไดพัฒนาขึ้นใหม

ซึง่จะสนับสนุนทางเลือกหลายอยางในการแสดงความรูและการอนุมาน  มันสามารถที่จะใชการ
แสดงความรูแบบใชเฟรม (Frames) ใช Object-Oriented Programming ใชเครือขายความ
หมาย (Semantic Networks) ใชกฎเกณฑ (Rules) และอ่ืน ๆ สามารถเลือกชนิดของการ
อนุมานไดหลายชนิดแตกตางกัน (แบบเดินหนา  แบบยอนหลัง หรือทั้งสองทาง)  ใหเหตุผล
แบบ nonmonotonic มีเทคนิคการรับชวงที่หลากหลาย  และ อีกหลายความสามารถ  แรกเริ่ม
ระบบ Hybrid ถูกพัฒนาขึ้นมาสํ าหรับระบบคอมพิวเตอรขนาดใหญ และ ระบบ AI
Workstations  แตในปจจุบันมันสามารถที่จะใชไดกับคอมพิวเตอรสวนบุคคล (PC) ตัวอยางของ
โปรแกรมระบบเหลานั้น ไดแก ART-IM, Level5 Object, และ KAPPA PC เปนตน

2.10 ตัวอยางการวิจัยทางดานระบบผูเช่ียวชาญที่ผานมา

ระบบผูเชี่ยวชาญที่ไดรับการพัฒนาจนเปนที่ยอมรับอยางแพรหลาย  และทั่วโลกไดนํ าไป
ศกึษาและเปนตัวอยาง คือ Dendral, Mycin, Prospector และ อ่ืน ๆ ซึ่งจะไดกลาวถึงราย
ละเอียดดังตอไปน้ี

1. Dendral
Dendral  ไดรับการพัฒนาสรางขึ้นโดย Edward Feigenbaum, Bruce Buchanan และ

Joshua Lederberg) ทีม่หาวิทยาลัยสแตนฟอรด  ประเทศสหรัฐอเมริกา  เม่ือประมาณป ค.ศ.
1965 ซึง่ถือวาเปนระบบผูเชี่ยวชาญระบบแรกที่ไดรับการพัฒนาขึ้นมา  Dendral ใชงานทาง
ดานเคมีอินทรีย ใชระบุชนิดของสารประกอบทางเคมีเพ่ือใหทราบถึงโครงสรางโมเลกุลของสาร
นั้น ระบบนี้สามารถทํ างานไดดีเทียบเทาผูเชี่ยวชาญ  ไดพัฒนาขึ้นโดยใชภาษา Interlisp
สามารถชวยนักอินทรียเคมีสรางสูตรทางเคมีของสารประกอบอินทรีย  จํ าลองโครงสรางโมเลกุล
โดยใชวิธีการสรางและทดสอบในการแกปญหา  สรางแบบจํ าลองโครงสรางโมเลกุลทุก ๆ แบบ
ที่เปนไปไดภายใตขอจํ ากัดตาง ๆ จากฐานความรูและขอมูลที่กํ าหนด  ซึ่งสามารถทํ าไดเร็วกวา
ผูเชี่ยวชาญที่เปนมนุษยมาก  ภายหลังไดพัฒนามาเปน Meta-Dendral ซึ่งมีขีดความสามารถ
ตาง ๆ เพ่ิมขึ้น
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2. Mycin
Mycin  ไดรับการพัฒนาขึ้นที่มหาวิทยาลัยสแตนฟอรด  ประเทศสหรัฐอเมริกา  ในป ค.ศ.

1972  เพ่ือชวยในงานดานการวินิจฉัยโรค  และบํ าบัดรักษาโรคติดเชื้อที่เกิดขึ้นในเลือด  ระบบ
นีพั้ฒนาโดยใชภาษา Lisp ขอมูลในฐานความรู  จะเปนขอมูลเกี่ยวกับดานการแพทย  ความรู
ของระบบประกอบดวยกฎประมาณ 400 กฎ  ซึ่งตอมาไดนํ ามาพัฒนาเปนเปลือกระบบผูเชี่ยว
ชาญชื่อ Emycin การขยายความสามารถของระบบสามารถกระทํ าได โดยการเพิ่มเฉพาะกฎ
ความรูเขาไปในระบบโดยจะไมกระทบตอสวนอ่ืน ๆ ของระบบที่มีอยูกอน Mycin สามารถให
การวินิจฉัย  และใหเหตุผลในกรณีที่มีความไมแนนอนของเหตุการณไดโดยอาศัยกฎความนาจะ
เปน  การคนหาคํ าตอบจะใชกลไกการวินิจฉัยทั้ง 2 แบบ  คือ ทั้งแบบไปขางหนา (Forward
Chaining) และแบบยอนกลับ (Backward Chaining) ตามความเหมาะสมของแตละขั้นตอนการ
วนิจิฉัย  นอกจากนี้ Mycin ยังมีสวนของการเพิ่มเติมความรู  ซึ่งชวยใหผูเชี่ยวชาญ  หรือผูใช
สามารถเพิ่มเติมและขยายฐานความรูของระบบใหกวางขวางขึ้นได

3. Prospector
Prospector  ไดรับการพัฒนาขึ้นที่ Stanford Research Institute International ประเทศ

สหรัฐอเมริกา  ในป ค.ศ. 1972 เพ่ือชวยงานทางดานธรณีวิทยา  การสํ ารวจหาแหลงแรโดย
อาศยัขอมูลของดินและตะกอนทางธรณีวิทยา  มาวิเคราะหหาความเปนไปไดของแรธาตุตาง ๆ
ที่สะสมอยูในบริเวณนั้น ๆ โดยในแตละขั้นตอนจะกํ าหนดขอมูลเพิ่มเติมเพ่ือใหไดขอสรุปที่
แนนอนยิ่งขึ้น  การแทนคาความรูจะใชแบบเครือขายความหมาย (Semantic Network) หลาย
ๆ กลุม  Prosprctor มีองคประกอบเพิ่มเติม คือ Lifer ซึ่งเปนสวนติดตอกับผูใช  โดยมีคุณ
สมบตั ิ คือ ภาษาที่ใชติดตอกันจะเปนภาษาที่ใกลเคียงภาษาธรรมชาติมาก

4. XCON/XSEL
XCON/XSEL ไดรับการพัฒนาขึ้นโดยความรวมมือของบริษัท Digital Equipment

Corporation (DEC) และมหาวิทยาลัยคารเนกีเมลลอน ในปลายทศวรรษที่ 1970 มีจุดประสงค
เพ่ือปรับตั้งระบบคอมพิวเตอรในรุน DEC VAX 11/780 ใหตรงกับรายละเอียดขอจํ ากัดที่ลูกคา
สัง่ซื้อ  ระบบคอมพิวเตอรขนาดใหญ อยางเชน VAX จะมีจํ านวนของชิ้นสวนประกอบที่แตกตาง
กันจํ านวนมากตามการออกแบบเพื่อทํ างานในลักษณะหนาที่ซึ่งแตกตางกัน  มันสามารถนํ าชิ้น
สวนตาง ๆ มาประกอบรวมกันไดเปนพันรูปแบบ  แตละหนวยที่สํ าเร็จก็จะมีเอกลักษณเฉพาะ
ตวัของมันเอง  XCON/XSEL จะรบัเอาขอมูลรายละเอียดของระบบตามลูกคาเลือกและจะวาง
แผนสํ าหรับการประกอบระบบสุดทาย

5. Hearsay II
Hearsay II  ไดรับการพัฒนามาบนพื้นฐานของ Hearsay I ที่มหาวิทยาลัยคารเนกีเมล

ลอน  เปนระบบผูเชี่ยวชาญเกี่ยวกับการรับรูและเขาใจภาษาพูดของมนุษย  โดยสามารถรูศัพท
ตาง ๆ ประมาณ 1000 คํ า  ระบบนี้มีการแบงแยกหนาที่กันทํ าหลายหนาที่  เชน ดานเสียง
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ดานคํ าศัพท  ดานไวยากรณ  เปนตน  โดยมีแบล็คบอรดเปนตัวกลางประสาน  รับคํ าตอบหรือ
ขอสรุปจากฐานความรูที่ทํ าหนาที่ทางดานตาง ๆ ที่กลาวมา  เพ่ือเปนขอมูลของการพิจารณา
ดานอ่ืน ๆ ตอไป

2.11 งานวิจัยที่เก่ียวของ

1. สมเดช  แซซือ, 2538  
งานวิจัยฉบับน้ีเปนการพัฒนาสรางระบบ PLASAII ซึ่งเปนระบบผูเชีย่วชาญที่สรางบน

Smart Element เวอรชัน 1.0 เพ่ือชวยนักออกแบบผลิตภัณฑพลาสติกในการเลือกกรรมวิธีการ
ผลิตที่เหมาะสมจากการผลิตชิ้นงาน หรือผลิตภัณฑ จํ านวนกรรมวิธีการผลิตทั้งหมดมี 30 ชนิด
แบงออกไดเปน 9 คลาส โดยใชการจัด คลาส-ออปเจกต แบบลํ าดับขั้นของเทคโนโลยีระบบฐาน
เฟรม กฎทั้งหมดมี 150 กฎ กฎเหลานี้เกี่ยวกับการถาม-ตอบ รูปรางของผลิตภัณฑ รูปทรงเรขา
ของผลิตภัณฑ อัตราการผลิต ความคลาดเคลื่อนอนุโลม ความแข็งแกรงของผลิตภัณฑ การ
ผอนคลายเงื่อนไข และชนิดของเรซินและอ่ืนๆ PLASA II ติดตอกับผูใชดวย เมาส ไอคอน และ
ชองอินพุตรับขอมูล ลักษณะสํ าคัญอ่ืนๆ ของซอฟตแวร คือ สวนของการจัดการถาม-ตอบ และ
สวนของการผอนคลายเงื่อนไข ในสวนของการถาม-ตอบ มีการเตรียมคํ าถามที่เหมาะสมตอไป
โดยขึน้อยูกับขอมูลที่รับมากอนหนานั้น ในกรณีที่ไมพบกรรมวิธีการผลิตที่ตรงกับความตองการ
เทคนิคการผอนคลายเงื่อนไขจะชวยหาคํ าตอบที่ตรงกับความตองการที่นอยลง

2. ศภุชัย นาทะพันธ, 2540
งานวิจัยฉบับน้ี เปนการเสนอแนวทางในการเลือกเสนทางงานดวยระบบผูเชี่ยวชาญ  ให

กบัเครือ่งจักรที่มีโครงสรางขนานของโรงงานผลิตแปรงในครัวเรือน ระบบผูเชี่ยวชาญในงานวิจัย
นีป้ระกอบดวยโครงสรางของฐานความรู ซึ่งความรูไดมาจากทฤษฎีและประสบการณของผูเชี่ยว
ชาญ 3 โรงงาน โดยสามารถสรุปแนวทางในการเลือกเสนทางงานได 4 กฎเกณฑคือ จํ านวน
งานในแถวคอยนอยสุด ภาระงานในแถวคอยนอยสุด เวลาการผลิตนอยสุด และการกระจายงาน
เขาเครื่องจักรในปริมาณเทา ๆ กัน  จากนั้นจัดความรูใหเปนโครงสรางอยูในรูปของกฎเกณฑ
และเฟรม แนวทางพิจารณาปญหาของระบบใชหลักการแบงปญหาใหญที่ซับซอนใหเปนปญหา
ยอยที่แกไขไดงาย และใชการคนหาคํ าตอบแบบกลไกการวินิจฉัยไปขางหนา ระบบผูเชี่ยวชาญ
ทีใ่ชในงานวิจัยคือ Level5 Object  ผลลัพธของโปรแกรมจะแสดงเสนทางงานที่จะผลิต ปริมาณ
ทีต่องผลิตในเครื่องจักรนั้น ๆ วันกํ าหนดสงงาน และเวลาแลวเสร็จของแตละงาน ในการตรวจ
สอบความถูกตองของโปรแกรม สามารถตรวจสอบโดยการนํ าไปใชงานจริงเปรียบเทียบการ
คํ านวณดวยมือระบบผูเชี่ยวชาญที่สรางขึ้นกับลูกคาจํ านวน 280 ราย การประเมินผลทํ าไดโดย
น ําระบบผูเชี่ยวชาญไปปฏิบัติจริงในอุตสาหกรรมผลิตแปรง ซึ่งผลการเปรียบเทียบระหวางวิธี
เดิมที่พนักงานฝายวางแผนการผลิตของโรงงานปฏิบัติอยูในปจจุบันกับระบบผูเชี่ยวชาญเลือก
เสนทางงานพบวา ระบบผูเชี่ยวชาญใหผลการจัดเสนทางงานดีกวาวิธีเดิม ในดานคาเฉลี่ยของ
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เวลางานที่แลวเสร็จไมตรงตามกํ าหนด คาของเวลาสงงานไมทันกํ าหนดเฉลี่ย และเวลางานอยู
ในระบบเฉลี่ย รวมทั้งลดเวลาในการจัดเสนทางงาน

3. เจษฎา  เกิดบานชัน, 2538
งานวิจัยฉบับน้ีเปนการพัฒนาสรางโปรแกรมคอมพิวเตอรเพ่ือการเลือกและกํ าหนดขนาด

ใบพัดกวน เปนการนํ าเอาระบบผูเชี่ยวชาญมาประยุกตใชในการออกแบบกระบวนการ เพ่ือ
ประโยชนในการออกแบบในระบบอุตสาหกรรมโปรแกรมหนึ่ง  โดยนํ าความรูและประสบการณ
ของผูเชี่ยวชาญในการเลือกใชใบพัดกวนเปนอุปกรณในการผสมของเหลว เปนฐานขอมูลมา
เขยีนในโปรแกรมระบบผูเชี่ยวชาญ ชื่อ "Smart Element of Nexpert" ของบริษัท Neuron Data
Inc. เปนระบบโปรแกรมสํ าเร็จรูป เพ่ือการเลือกและกํ าหนดขนาดใบพัดกวน ใบพัดกวนที่เลือก
ใชในวิทยานิพนธฉบับน้ีเปนใบพัดกวนที่ใชกันแพรหลายทั่วไปในการผสมของเหลวในอุตสาห
กรรม ไดแก ใบพัดกวนแบบใบพายพื้นฐาน ใบพัดกวนแบบกังหันชนิดใบตรง ใบพัดกวนแบบ
กงัหันชนดิใบเจีย ใบพัดกวนแบบใบพาย ใบพัดกวนแบบสมอเรือ ใบพัดกวนแบบเกลียวโปรง
โปรแกรมนี้จะชวยใหผูที่สนใจไดรูจักใบพัดกวนแบบตาง ๆ และเลือกใชใหเหมาะสมกับงาน เพ่ือ
ชวยประหยัดพลังงานและเวลาในการปฏิบัติการ

4. โกเมศ  เพ่ิมพูลโชคคณา, 2542
งานวิจัยฉบับนี้เปนการพัฒนาสรางระบบอิงความรูเพ่ือชวยในการเลือกวัสดุสํ าหรับการ

ผลิตแมพิมพฉีดพลาสติก ในงานวิจัยชิ้นน้ี ระบบอิงความรูเพ่ือชวยในการเลือกวัสดุสํ าหรับการ
ผลิตแมพิมพฉีดพลาสติก (MATSEL-VPEX) ไดถูกพัฒนาขึ้นโดยใชโปรแกรม VP-Expert
Version 3.1 บนคอมพิวเตอรแบบสวนบุคคลซึ่งในขั้นตอนการสรางระบบอิงความรูนี้ กลไกการ
อางอิงของฐานกฎแบบเดินหนา (Forward Rule-Based Chaining)  กลไกการอางอิงของฐาน
กฎแบบยอนกลับ (Back Rule-Based Chaining)  แฟมฐานขอมูล (DBase IV)  สวนติดตอกับผู
ใชทั้งในรูปแบบเชิงภาพ และเชิงขอความ ไดถูกนํ าไปดํ าเนินการสรางระบบอิงความรู ใน
กระบวนการเลือกวัสดุของระบบอิงความรูนี้ ผูใชจะถูกตั้งคํ าถามเกี่ยวกับสมบัติสุดทายของแม
พิมพฉีดที่ถูกสรางขึ้น ซึ่งไดแก สมบัติทางกล  สมบัติทางความรอน  สมบัติความตานทานทาง
เคมี และสมบัติทางกายภาพ และรวมไปถึงนํ้ าหนักความสํ าคัญของสมบัติแตละชนิดตามความ
ตองการของผูใชสํ าหรับผลิตภัณฑแมพิมพฉีดสุดทายนั้นดวย กระบวนการเลือกจะประกอบดวย
2 ขั้นตอน ขั้นตอนแรก คือ การระบุและพิสูจนสมบัติสํ าหรับแมพิมพที่ถูกเลือกโดยผูใช ในขั้น
ตอนน้ี วัสดุสํ าหรับการผลิตแมพิมพฉีดพลาสติกที่มีรายละเอียดของสมบัติตางๆ ไมตรงกับความ
ตองการของผูใชจะถูกคัดออก ขั้นตอนที่สองจะเปนการจัดลํ าดับวัสดุที่ใชในการทํ าแมพิมพฉีด
พลาสติกตามลํ าดับสมบัติจากการถวงนํ้ าหนักตามความตองการซึ่งความตองการของผูใชจะ
เปนตัวกํ าหนด จากนั้นดวยขอมูลที่ระบบอิงความรูรวบรวมไดจากผูใช วัสดุที่ใชทํ าแมพิมพที่ถูก
คัดเลือกไวจะถูกเรียงลํ าดับตามลํ าดับคะแนนที่ได ซึ่งขึ้นอยูกับความสํ าคัญของสมบัติที่ผูใช
กํ าหนดดวยระบบกลไก AIM (Alternative Inference Mechanism)
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5. มนตรี  วงศศรี, 2540
งานวิจัยฉบับน้ีเปนการพัฒนาสรางระบบ PLASAI ซึ่งเปนระบบผูเชีย่วชาญที่สรางบน

Smart Element เวอรชัน 1.0 เพ่ือชวยนักออกแบบผลิตภัณฑพลาสติกในการเลือกชนิดของวัสดุ
พลาสติกทีเ่หมาะสมจากการผลิตชิ้นงานหรือผลิตภัณฑ

6. ไตรสุดา  ไวตรวจโรค, 2539
งานวิจัยฉบับน้ีเปนการพัฒนาสรางระบบผูเชี่ยวชาญ CVIX  เปนระบบตนแบบที่ถูก

พัฒนาขึ้นมาเพื่อชวยจํ าแนกพันธุออยโดยใชลักษณะทางสัณฐานในการพิจารณา ใชสํ าหรับออย
ที่ปลูกในประเทศไทยเพื่อสงโรงงานนํ้ าตาล สามารถวินิจฉัยได 50 พันธุ ระบบ CVIX ทํ างานบน
เครือ่งไมโครคอมพิวเตอร ภายใตวินโดว 3.11 ภาคภาษาไทยพัฒนาโดยใชวิชวลเบสิค 4.0 ใช
การแทนคาความรูแบบกรอบและตาราง ใชตนไมการตัดสินใจในการสรางกลไกการหาเหตุผล
โปรแกรมการทํ างานประกอบดวย 2 สวนคือ Identify เปนสวนที่ใชวินิจฉัยพันธุ และสวน
AssistKE สํ าหรับชวยวิศวกรความรูเพ่ือเพ่ิมเติมความรูใหม ซึ่งจะอนุญาตใหผูที่ทํ าหนาที่เปน
วศิวกรความรูใชเทานั้น ผลจากการวิจัยครั้งนี้พบวา ระบบ CVIX สามารถใชเปนระบบตนแบบ
ในการพัฒนาระบบผูเชี่ยวชาญไดตลอด จนสามารถนํ าหลักการและแนวคิดไปประยุกตใชเปน
แนวทางเพื่อแกไขปญหาในลักษณะคลายคลึงกัน

7. ทรงวุฒิ  อสุวพงษพัฒนา, 2532
งานวิจัยน้ีเปนการพัฒนาสรางระบบผูเชี่ยวชาญสํ าหรับการเลือกระบบปรับอากาศ  ซึ่ง

ระบบนีจ้ะประกอบไปดวยฐานความรู 3 สวน คือ การเลือกระบบปรับอากาศโดยพิจารณาตัว
แปรตาง ๆ และขอจํ ากัดของอาคาร  การวินิจฉัยปมน้ํ าและคูลลิ่งทาวเวอร  ระบบชวยสอนการ
วนิจิฉัยในรูปแบบของทางเลือกหลายทาง  พัฒนาสรางดวยภาษา Prolog และ Turbo Prolog

8. Yuzana  Khin, 2000
งานวิจัยฉบับนี้ศึกษาเกี่ยวกับการพัฒนาสรางระบบฐานความรูเพ่ือเลือกชนิดและกระบวน

การผลิตของแผนฟลมและแผนฟอยสํ าหรับการบรรจุภัณฑแบบยืดหยุน  ระบบฐานความรูอันน้ี
เปนโมเดลซึ่งเก็บเรียบเรียงขาวสารที่เปนฮิวริสติก  ขาวสารที่อาศัยความชํ านาญ  และขาวสาร
เชิงวิเคราะห  ระบบใหคํ าแนะนํ านี้จะเสนอทางเลือกที่ผูเชี่ยวชาญใชเพ่ือชวยในการตัดสินใจ
สํ าหรับการเลือกชนิดของแผนฟลม  เลือกกระบวนการผลิต และการแกปญหาของแตละ
กระบวนการ  กฎและฐานความรูทั่วไปจะใชสํ าหรับการเลือกชนิดของวัสดุโดยเฉพาะอยางยิ่ง
สํ าหรับผลิตภัณฑประเภทขนมขบเคี้ยว  อาหาร  และที่ไมใชอาหาร  สํ าหรับการเลือกกระบวน
การผลติก็จะเนนบนงานที่ใชแผนฟลมหลาย ๆ ชั้น  ตนแบบของระบบผูเชี่ยวชาญนี้จะพัฒนา
สรางขึ้นมาดวยการใชโปรแกรม EXSYS Professional Version 4.0
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2.12 สรุป

ในบทนีก้ลาวถึงทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ  โดยผูวิจัยจะกลาวถึงระบบผูเชี่ยวชาญซึ่ง
เปนสาขายอยของปญญาประดิษฐ (Artificial Intelligence) วามีนิยามเปนอยางไร  เราสามารถ
น ําระบบผูเชี่ยวชาญไปประยุกตใชงานในดานใด  โครงสรางของระบบผูเชี่ยวชาญ  ขอเปรียบ
เทยีบของระบบผูเชี่ยวชาญและระบบโปรแกรมคอมพิวเตอรทั่ว ๆ ไป  ประโยชนและขอจํ ากัด
ของระบบผูเชี่ยวชาญ  ขั้นตอนพื้นฐานในการพัฒนาสรางระบบผูเชี่ยวชาญ  เครื่องมือสํ าหรับ
พัฒนาสรางระบบผูเชี่ยวชาญ  รวมทั้งตัวอยางการวิจัยทางดานระบบผูเชี่ยวชาญที่ผานมา และ
งานวิจัยอ่ืน ๆ ที่เกี่ยวของ



บทที่ 3

การสํ ารวจและเก็บขอมูลที่เก่ียวของกับงานวิจัย

3.1 บทนํ า

บริษัทตัวอยาง  เปนผูผลิต  จํ าหนาย  และบริการ  เกี่ยวกับเครื่องจักรแปรรูปโลหะแผน
อาทิเชน  เครื่องตัด  เครื่องตัดเลเซอร  เครื่องเจาะ CNC  เครื่องเจาะกึ่ง Manual  เครื่องบากมุม
และเครื่องพับ  เปนตน  ซึ่งทางบริษัทไดคนควา วิจัย ปรับปรุง และพัฒนาเครื่องจักรแปรรูป
โลหะแผนประเภทตาง ๆ อยางตอเนื่องมากวา 50 ป  เพ่ือที่จะตอบสนองความตองการในการ
ทํ างานและความพอใจอันสูงสุดของลูกคา

3.2 กระบวนการทํ างานแปรรูปโลหะแผน

กระบวนการทํ างานในการแปรรูปโลหะแผนแบงออกเปน 2 กระบวนการหลัก ๆ คือ

1) กระบวนการตัดชิ้นงานตามแบบแผนคลี่ (Cutting Blank Parts)
กระบวนการตัดชิ้นงานตามแบบแผนคลี่  เปนกระบวนการทํ างานตัดหรือเจาะชิ้น

งานใหไดรายละเอียดของรูภายใน หรือการขึ้นรูปนูน  และแนวเสนขอบของชิ้นงาน
แผนเรยีบในรูปแบบที่เราตองการตามแบบแผนคลี่ (Unfold Drawing)

2) กระบวนการทํ างานพับขึ้นรูป (Bending)
กระบวนการพับขึ้นรูป  เปนกระบวนการดัดงอขึ้นรูปชิ้นงานแตละดานใหไดองศา

คาตาง ๆ จนชิ้นงานเปลี่ยนรูปรางเปนชิ้นสวนประกอบหรือผลิตภัณฑที่เราตองการ

โดยปกติแลวเราสามารถจะใชเครื่องจักรประเภทตาง ๆ ทํ างานทั้ง 2 Process ดังกลาว
เพ่ือผลิตชิ้นงานสํ าเร็จรูปไดหลายวิธี  โดยที่อาจจะแบงทางเลือกในการทํ างานไดเปน 4 ทาง
เลือก  ดังแสดงในรูปที่ 3.1
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รูปที่ 3.1  ทางเลือกตาง ๆ ของกระบวนการทํ างานแปรรูปโลหะแผน

3.3 ประเภทของผลิตภัณฑ

3.3.1 เครือ่งตดัเลเซอร (CNC Laser Cutting M/C)

เครื่องตัดเลเซอรเปนเครื่องจักรที่ทํ างานตัดอัตโนมัติตามโปรแกรมที่สรางมาจากกระบวน
การทํ างาน CAD/CAM  บริษัทตัวอยางมีเครือ่งตัดเลเซอรหลัก ๆ ทุกแบบ อาทิเชน แบบใชตัว
จับชิ้นงาน (Clamp) จับชิ้นงานเคลื่อนที่ไปบนโตะที่มีบอลลูกกลิ้ง (Ball Transfer Design) 
แบบโตะวางชิ้นงานเปนตะแกรงคลายใบเลื่อย (Hybrid Grid Table Design)  แบบหัวตัด
เคลื่อนที่ (Flying Optics) และแบบที่เปนเครื่องเจาะและตัดเลเซอรในตัวเดียวกัน (Punch
Laser Combination) เครื่องตัดเลเซอรเหลานั้นมีหลากหลายรุน  หลายขนาด  ดังตอไปน้ี

เครื่องตัดเลเซอร เครื่องพับ

1.

กระบวนการตัดชิ้นงานตามแบบแผนคลี่ กระบวนการพับขึ้นรูป

เครื่องเจาะ CNC เครื่องพับ

เครื่องตัด เครื่องพับเครื่องเจาะ เครื่องบากมุม

เครื่องตัด เครื่องพับ

4.

3.

2.
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3.3.1.1 LC-αIII Series (Ball Transfer Type)

LC- รุนอัลฟา เปนเครื่องตัดเลเซอรชนิดที่ใชแคลมปจับชิ้นงานเคลื่อนที่ไปบน Ball Roller
(Ball Transfer Design) สามารถทํ างานไดยาวนาน และเที่ยงตรงสมํ่ าเสมอ การใช AC เซอร
โวมอเตอรและชุดขับเคลื่อนที่มีนํ้ าหนักเบาซึ่งทํ างานรวมกับตัวควบคุม เซอรโวระบบดิจิตอล 
ทํ าใหความเร็วในการตัดและความแมนยํ าของการทํ างานสูงมาก นอกจากนั้นเครื่องรุนน้ียังมี
คุณลักษณะพิเศษ คือ มีประสิทธิภาพการผลิตสูง คาตนทุนการทํ างานตํ่ า ปฏิบัติงานงาย เกิด
รอยขีดขวนดานหลังชิ้นงานนอย รักษาสภาพแวดลอมการทํ างาน และมีเทคนิคการตัดที่ลํ้ า
หนา เชน การใชเซ็นเซอรความเร็วสูง HS-2000 การตัดแบบ Clean Cut การควบคุมความดัน
แกสดวย NC เปนตน  สํ าหรับรูปและรายละเอียดของเครื่องตัดเลเซอรรุนน้ีแสดงไดดังรูปที่ 
3.2 และตารางที่ 3.1 ตามลํ าดับ

รปูที่ 3.2 รูปเครื่องตัดเลเซอรรุน LC-αIII Series

ตารางที่ 3.1 รายละเอียดเครื่องตัดเลเซอร LC-αIII Series ขนาดตาง ๆ

หัวขอ 1212αIII 2415αIII
แกน X ชิ้นงานเลื่อน

วธิีการเคลื่อนที่
แกน Y หัวตัดเลื่อน
แกน X 1270 2520
แกน Y 1270 1550ระยะแกนเคลื่อนที่สูงสุด

(มม.)
แกน Z 300
แกน X 0~20ความเร็วการตัดสูงสุด

(เมตร/นาที) แกน Y 0~20
เหล็ก 16

สเตนเลส 15
ความหนาสูงสุด เม่ือใช
ออสซิเลเตอร 2000 วัตต
(มม.) อะลูมิเนียม 4

Alpha-Series
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3.3.1.2 LC-βIII Series (Hybrid Table Type)

LC - รุนเบตา เปนเครื่องตัดเลเซอรชนิดที่โตะวางชิ้นงานเปนตะแกรงคลายใบเลื่อย 
(Hybrid Grid Table Design) ซึ่งเหมาะสํ าหรับงานตัดวัสดุหนา  โตะวางชิ้นงานแบบนี้ทํ าให
การขึน้ชิ้นงานหลายประเภทงายขึ้นตั้งแตเหล็กแผนบางจนถึงเหล็กแผนหนา  รวมถึงงานที่มี
ความซับซอนมาก เชน งานทอ หรือชิ้นงานที่มีผิวโคง เครื่องตัดเลเซอรรุนน้ีมีคุณลักษณะ
พิเศษ คือ ความเร็วในการทํ างานสูง มีประสิทธิภาพการผลิตสูง คาตนทุนการทํ างานตํ่ า มี
ระบบดูดกรองฝุนโลหะ มีระบบควบคุมความดันแกสดวย NC และมีเทคนิคการตัดที่ลํ้ าหนา 
เชน การใชเซ็นเซอรความเร็วสูง HS-98 การตัดแบบ Clean Cut, Cooling Cut และมีอุปกรณ
เสริมสํ าหรับงานตัดทอ (Rotary Index Table) สํ าหรับรูปและรายละเอียดของเครื่องตัดเลเซอร
รุนน้ีแสดงไดดังรูปที่ 3.3 และตารางที่ 3.2 ตามลํ าดับ

รปูที่ 3.3 รูปเครื่องตัดเลเซอรรุน LC-βIII Series

ตารางที่ 3.2 รายละเอียดเครื่องตัดเลเซอร LC-βIII Series ขนาดตาง ๆ

หัวขอ 2412βIII 3015βIII

แกน X โตะเลื่อน
วธิีการเคลื่อนที่ แกน Y หัวตัดเลื่อน

แกน X 2520 3070
แกน Y 1270 1550ระยะแกนเคลื่อนที่สูงสุด

(มม.)
แกน Z 300
แกน X 0~20ความเร็วการตัดสูงสุด

(เมตร/นาที) แกน Y 0~20
เหล็ก 22

สเตนเลส 12
ความหนาสูงสุด เม่ือใช
ออสซิเลเตอร 4000 วัตต
(มม.) อะลูมิเนียม 10

Beta-Series
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3.3.1.3 FO Series (Flying Optic Type)

FO เปนเครื่องตัดเลเซอรชนิด Flying Optics ซึ่งไดออกแบบเปนเอกลักษณเฉพาะตัวโดย
บริษัทตัวอยาง มันไดแสดงถึงวิวัฒนาการขั้นตอไปในกระบวนการตัดเลเซอร ไมเฉพาะแตเปน
เครื่องจักรที่สามารถตัดไดรวดเร็วมาก  มันยังมีอุปกรณเสริมระบบ Carriage 2 ชุดขับตรงซึ่ง
ชวยเพิ่มกํ าลังการผลิตในระดับที่คาดไมถึงอีกดวย นอกจากนี้ยังมีโครงสรางแบบเหล็กหลอที่มี
ความแข็งแรงสูง สามารถดูดกลืนแรงสั่นสะเทือน จึงทํ าใหแนใจไดถึงความถูกตองแมนยํ า
ระหวางการทํ างานตัดดวยความเร็วสูง  สํ าหรับรูปและรายละเอียดของเครื่องตัดเลเซอรรุนน้ี
แสดงไดดังรูปที่ 3.4 และตารางที่ 3.3 ตามลํ าดับ

รปูที่ 3.4 รูปเครื่องตัดเลเซอรรุน FO Series

ตารางที่ 3.3 รายละเอียดเครื่องตัดเลเซอร FO Series ขนาดตาง ๆ

หัวขอ 2412 3015
แกน X

วธิีการเคลื่อนที่
แกน Y

หัวตัดเลื่อน

แกน X 2520 3070
แกน Y 1270 1550ระยะแกนเคลื่อนที่สูงสุด

(มม.)
แกน Z 200
แกน X 0~20ความเร็วการตัดสูงสุด

(เมตร/นาที) แกน Y 0~20
เหล็ก 22

สเตนเลส 12
ความหนาสูงสุด เม่ือใช
ออสซิเลเตอร 4000 วัตต
(มม.) อะลูมิเนียม 10

FO-Series
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3.3.1.4 Quattro (Flying Optic and Economic Type)

Quattro เปนเครื่องตัดเลเซอรรุนใหม ชนิด Flying Optic ขนาด 1,000 วัตต ซึ่งไดรับการ
ออกแบบใหประหยัดพื้นที่ในการติดตั้งและลงทุนตํ่ า มีคุณลักษณะพิเศษคือโครงสรางทํ าจาก
เหล็กหลอมีความแข็งแรงม่ังคงสูง Oscillator ไดรับการพัฒนาใหม สิ้นเปลืองแกสชวยตัด 
(Assist Gas) นอย  อุปกรณที่เกี่ยวกับลํ าแสงเลเซอรมีอายุการใชงานยาวนาน  ทํ าใหประหยัด
ตนทุนในการทํ างาน ปฏิบัติงานงาย สามารถปอนแผนวัสดุเขาออกเครื่องจักรได 3 ทิศทาง 
บํ ารุงรักษางาย  และใหประสิทธิภาพตอการลงทุนสูง  สํ าหรับรูปและรายละเอียดของเครื่องตัด
เลเซอรรุนน้ีแสดงไดดังรูปที่ 3.5 และตารางที่ 3.4 ตามลํ าดับ

รปูที่ 3.5 รูปเครื่องตัดเลเซอรรุน Quattro

ตารางที่ 3.4 รายละเอียดเครื่องตัดเลเซอร Quattro

หัวขอ Quattro
แกน X

วธิีการเคลื่อนที่
แกน Y

หัวตัดเลื่อน

แกน X 1260
แกน Y 1260ระยะแกนเคลื่อนที่สูงสุด (มม.)
แกน Z 100
แกน X 0~10

ความเร็วการตัดสูงสุด (เมตร/นาที)
แกน Y 0~10
เหล็ก 6

สเตนเลส 2ความหนาสูงสุด เม่ือใชออสซิเลเตอร
1000 วัตต (มม.)

อะลูมิเนียม 1

Quattro
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3.3.1.5 Apelio Series (Punch Laser Combination Type)

Apelio III เปนเครื่องจักรที่รวมเอาเทคโนโลยีตัดเลเซอรที่มีความยืดหยุนในการทํ างานสูง 
กบัเทคโนโลยีการเจาะอัตโนมัติที่ใหประสิทธิภาพการผลิตสูง ไวในเครื่องเพียงตัวเดียว ซึ่งลูก
คาสามารถเลือกไดวาจะเอาระบบเจาะแบบแมคคานิก  หรือไฮดรอลิก เครื่องรุนน้ีไดรับการ
ออกแบบสํ าหรับการผลิตชิ้นงานปริมาณมาก ในเวลาสั้น ๆ โดยเฉพาะงานที่มีการขึ้นรูป ตัว
โปรแกรมจะทํ าการเลือกอัตโนมัติ ระหวางการเจาะหรือการตัดเลเซอร ซึ่งในสวนของการตัด
เลเซอรจะเปนอิสระ ไมเกี่ยวของกับชองใสแมพิมพที่จะทํ างานขึ้นรูป (Forming)  ทํ าเกลียว 
(Tapping) และแมพิมพอ่ืน ๆ ทํ าใหม่ันใจไดในความแมนยํ าทั้งหมดที่คงที่ของชิ้นงาน  สํ าหรับ
รปูและรายละเอียดของเครื่อง Combination รุนน้ีแสดงไดดังรูปที่ 3.6 และตารางที่ 3.5 ตาม
ลํ าดับ

รปูที่ 3.6 รูปเครื่อง Combination รุน ApelioIII

ตารางที่ 3.5 รายละเอียดเครื่อง ApelioIII Series ขนาดตาง ๆ

หัวขอ 357V 367V 2510V
ขนาดชิ้นงานเม่ือใช 1 รีโพสิชั่น (มม.) 1270x3660 1525x3660 1270x5000
แรงกด (ตัน) 30 30 20
จํ านวนชองใสแมพิมพ 58 31

Punchingความหนาสูงสุดสํ าหรับตัดเหล็กเม่ือ
ใชออสซิเลเตอร 2000 วัตต (มม.) Laser

6

สโตรคตอนาที (8 mm. stroke, 20 mm. pitch) 200 195 340
ความเร็วการตัดสูงสุด (เมตร/นาที) 0~15

ApelioIII-Series
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3.3.2 เครือ่งเจาะ CNC (CNC Turret Punch Press M/C)

เครื่องเจาะ CNC เปนเครื่องเจาะอัตโนมัติที่ทํ างานตามโปรแกรมที่สรางมาจากกระบวน
การทํ างาน CAD/CAM ซึง่บริษัทตัวอยางเปนผูผลิตชั้นแนวหนาในดานเครื่องเจาะ CNC ระบบ
แมคคานิกและระบบไฮดรอลิก  มีเครื่องจักรหลากหลายรุนหลายขนาดดังตอไปน้ี

3.3.2.1 ARIES Series (Mechanical Punching 20 Tons)

ARIES เปนเครื่องเจาะระบบ Mechanic ขนาด 20 ตัน มีโครงสรางแบบ Double C 
Frame ที่เปนเอกลักษณเฉพาะโดยบริษัทตัวอยาง ชวยเสริมความแข็งแกรง และเพิ่มความ
แมนยํ าในการเจาะ C Frame ชั้นนอกเปนตัวเครื่องจักรซึ่งทํ าหนาที่ในการเจาะ สวน C Frame 
ชั้นในจะทํ าหนาที่ประคอง Turret ดังนั้นดวย ARIES จะทํ าใหสามารถแนใจไดถึงความตรง
ศูนยของแมพิมพขณะเจาะ ทํ าใหลูกคาไดรับงานเจาะที่มีคุณภาพสูงในที่สุด  สํ าหรับรูปและ
รายละเอียดของเครื่องเจาะ CNC รุนน้ีแสดงไดดังรูปที่ 3.7 และตารางที่ 3.6 ตามลํ าดับ

รูปที่ 3.7 รูปเครื่องเจาะ CNC รุน ARIES Series

ตารางที่ 3.6 รายละเอียดเครื่อง ARIES Series ขนาดตาง ๆ

หัวขอ 245II 255
แรงกด (ตัน) 20
ขนาดชิ้นงานเม่ือรีโพสิชั่น 1 ครั้ง (มม.) 1000x2540 1250x2540
ความหนาชิ้นงานมากที่สุด สํ าหรับเหล็กธรรมดา (มม.) 6.0 6.35
สโตรคตอนาที (2mm stroke, 1mm. pitch) 300 350
จํ านวนชองใสแมพิมพ 30

ARIES-Series
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3.3.2.2 PEGA Series (Mechanical Punching 30 Tons)

PEGA เปนเครื่องเจาะระบบแมคคานิกที่ไดรับความนิยม ดวยโครงสรางแบบ Bridge 
Frame ซึ่งมีความแข็งแรงสูง ทํ าใหสามารถขจัดปญหาการบิดตัวของโครงสราง (Distortion) 
อันเนื่องมาจากแรงดานขาง (Side Thrust Loads) ระหวางการทํ างานเจาะ Nibbling ได ดวย
ระบบคลัตชและเบรกไฮดรอลิก ชวยลดเสียงรบกวนการทํ างาน ทํ าใหไดงานเจาะที่เที่ยงตรง
และมีคุณภาพสํ าหรับการผลิตในระยะยาว  สํ าหรับรูปและรายละเอียดของเครื่องเจาะ CNC 
รุนน้ีแสดงไดดังรูปที่ 3.8 และตารางที่ 3.7 ตามลํ าดับ

รูปที่ 3.8 รูปเครื่องเจาะ CNC รุน PEGA Series

ตารางที่ 3.7 รายละเอียดเครื่อง PEGA Series ขนาดตาง ๆ

หัวขอ 357 367
แรงกด (ตัน)
ขนาดชิ้นงานเม่ือรีโพสิชั่น 1 ครั้ง (มม.) 1270x3660 1525x3660
ความหนาชิ้นงานมากที่สุด สํ าหรับเหล็กธรรมดา (มม.) 6
สโตรคตอนาที 350
จํ านวนชองใสแมพิมพ 58

3.3.2.3 COMA Series (Mechanical Punching 50 Tons)

COMA เปนเครื่องเจาะระบบแมคคานิกขนาด 50 ตัน มีโครงสรางแบบ Bridge Frame 
เครื่องรุน COMA จะชวยเพ่ิมประสิทธิภาพสํ าหรับงาน ที่มีขั้นตอนการผลิตที่ใชวัตถุดิบที่มี
ขนาดใหญและหนา  สํ าหรับรูปและรายละเอียดของเครื่องเจาะ CNC รุนน้ีแสดงไดดังรูปที่ 3.9 
และตารางที่ 3.8 ตามลํ าดับ

รปูที่ 3.9 รูปเครื่องเจาะ CNC รุน COMA Series

PEGA-Series

COMA-Series
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ตารางที่ 3.8 รายละเอียดเครื่อง COMA Series ขนาดตาง ๆ

หัวขอ 557 567
แรงกด (ตัน) 50
ขนาดชิ้นงานเม่ือรีโพสิชั่น 1 ครั้ง (มม.) 1270x3660 1525x3660
ความหนาชิ้นงานมากที่สุด สํ าหรับเหล็กธรรมดา (มม.) 9.53
สโตรคตอนาที 300
จํ านวนชองใสแมพิมพ 58

3.3.2.4 VIPROS 20 Tons Series (Hydraulic Punching 20 Tons)

VIPROS ขนาด 20 ตัน  เปนเครื่องเจาะระบบไฮดรอลิคที่ถูกออกแบบสํ าหรับการผลิต
ดวยความเร็วสูง เหมาะกับชิ้นงานโลหะแผนที่มีอายุการผลิตไมนาน (Short Run) มีการปรับ
เปลีย่นแบบบอย รวมถึงงานที่มีการขึ้นรูป ซึ่งสามารถควบคุมความเร็วและรูปแบบการเคลื่อน
ที่ของหัวตอกไดโดยอัตโนมัติ โดยใช PHNC และลิเนียรเซอรโววาลว  เพ่ือการทํ างานที่รวด
เร็ว แมนยํ า เสียงรบกวนนอยและการผลิตงานขึ้นรูปที่มีคุณภาพ  สํ าหรับรูปและรายละเอียด
ของเครื่องเจาะ CNC รุนน้ีแสดงไดดังรูปที่ 3.10 และตารางที่ 3.9 ตามลํ าดับ

รปูที่ 3.10 รูปเครื่องเจาะ CNC รุน VIPROS 20 Tons Series

ตารางที่ 3.9 รายละเอียดเครื่อง VIPROS 20 Tons Series ขนาดตาง ๆ

หัวขอ 255 2510C 2510K
แรงกด (ตัน) 20
ขนาดชิ้นงานเม่ือรีโพสิชั่น 1 ครั้ง (มม.) 1270x2540 1270x5000 1270x5000
ความหนาชิ้นงานมากที่สุด (มม.) 6.35 3.2 3.2
สโตรคตอนาที (6mm stroke, 2mm. pitch) 545/470 515/425 545/545
จํ านวนชองใสแมพิมพ 31 34 31

VIPROS 20 Tons Series
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3.3.2.5 VIPROS-QUEEN Series (Hydraulic Punching 30 Tons)

VIPROS-QUEEN  เปนเครื่องเจาะระบบไฮดรอลิกขนาด 30 ตัน ที่มีโครงสรางแบบ 
Bridge Frame ซึ่งมีความแข็งแรงสูง  สามารถขจัดปญหาการโกงตัวของโครงสราง  แรงดาน
ขางและแนวการทํ างานของแมพิมพบนและลางไมตรงศูนยกัน  ชวยยืดอายุการใชงานของแม
พิมพและเครื่องจักรใหยาวนานขึ้น ดวยระบบเซอรโวไฮดรอลิกทํ าใหเครื่อง VIPROS มีความ
แมนยํ า  มีความเร็วในการทํ างานสูง  มีเสียงรบกวนการทํ างานตํ่ า  และมีคุณภาพในการขึ้นรูป
สูง  สํ าหรับรูปและรายละเอียดของเครื่องเจาะ CNC รุนน้ีแสดงไดดังรูปที่ 3.11 และตารางที่ 
3.10 ตามลํ าดับ

รปูที่ 3.11 รูปเครื่องเจาะ CNC รุน VIPROS-QUEEN Series

ตารางที่ 3.10 รายละเอียดเครื่อง VIPROS-QUEEN Series ขนาดตาง ๆ

หัวขอ 357Q 367Q
แรงกด (ตัน) 30
ขนาดชิ้นงานเม่ือรีโพสิชั่น 1 ครั้ง (มม.) 1270x3660 1525x3660
ความหนาชิ้นงานมากที่สุด สํ าหรับเหล็กธรรมดา (มม.) 6
สโตรคตอนาที (6mm stroke, 2mm. Pitch) 360/360 360/360
จํ านวนชองใสแมพิมพ 58

3.3.2.6 VIPROS-KING Series (Hydraulic Punching 30 Tons)

VIPROS-KING  เปนเครื่องเจาะระบบไฮดรอลิกขนาด 30 ตัน มีความแมนยํ า มีความเร็ว
ในการทํ างานสูงมาก  มีเสียงรบกวนการทํ างานตํ่ า มีระบบ PHNC และลิเนียรเซอรโววาลว 
ทํ าใหมีคุณภาพในการขึ้นรูปสูง  สํ าหรับรูปและรายละเอียดของเครื่องเจาะ CNC รุนน้ีแสดงได
ดังรูปที่ 3.12 และตารางที่ 3.11 ตามลํ าดับ

รปูที่ 3.12 รูปเครื่องเจาะ CNC รุน VIPROS-KING Series

VIPROS-Queen Series

VIPROS-King Series
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ตารางที่ 3.11 รายละเอียดเครื่อง VIPROS-KING Series ขนาดตาง ๆ

หัวขอ 358K 368K
แรงกด (ตัน) 30
ขนาดชิ้นงานเม่ือรีโพสิชั่น 1 ครั้ง (มม.) 1270x4000 1525x4000
ความหนาชิ้นงานมากที่สุด สํ าหรับเหล็กธรรมดา (มม.) 3.2
สโตรคตอนาที (6mm stroke, 2mm. pitch) 520/510 520/510
จํ านวนชองใสแมพิมพ 58

3.3.2.7 VIPROS 50 Tons Series (Hydraulic Punching 50 Tons)

VIPROS ขนาด 50 ตัน เปนเครื่องเจาะระบบไฮดรอลิก  ที่มีโครงสรางแบบ Bridge 
Frame ซึ่งมีความแข็งแรงสูง สามารถขจัดปญหาการโกงตัวของโครงสราง  แรงดานขาง  และ
แนวการทํ างานของแมพิมพบนและลางไมตรงศูนยกัน  ชวยยืดอายุการใชงานของแมพิมพและ
เครื่องจักรใหยาวนานขึ้น ดวยระบบเซอรโวไฮดรอลิกทํ าใหเครื่อง VIPROS มีความแมนยํ า มี
ความเร็วในการทํ างานสูง  มีเสียงรบกวนการทํ างานตํ่ า  และมีคุณภาพในการขึ้นรูปสูง  
สํ าหรับรูปและรายละเอียดของเครื่องเจาะ CNC รุนน้ีแสดงไดดังรูปที่ 3.13 และตารางที่ 3.12 
ตามลํ าดับ

รปูที่ 3.13 รูปเครื่องเจาะ CNC รุน VIPROS  50 Tons Series

ตารางที่ 3.12 รายละเอียดเครื่อง VIPROS 50 Tons Series ขนาดตาง ๆ

หัวขอ 557 567
แรงกด (ton) 50
ขนาดชิ้นงานเม่ือรีโพสิชั่น 1 ครั้ง (ม.ม.) 1270x3660 1525x3660
ความหนาชิ้นงานมากที่สุด สํ าหรับเหล็กธรรมดา (ม.ม.) 6
สโตรคตอนาที (6mm stroke, 2mm. pitch) 340/330 340/330
จํ านวนชองใสแมพิมพ 58

VIPROS 50 Tons Series
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3.3.3 เครื่องตัด (Shearing M/C)

เปนเครื่องตัดแผนเหล็กใหไดขนาดความกวางและยาวตามที่ตองการ  บริษัทตัวอยาง
ผลติเคร่ืองตัดอยางเต็มรูปแบบทั้งที่เปนเครื่องตัดแมคคานิก ไฮดรอลิก และระบบอัตโนมัติ  มี
เครื่องจักรหลากหลายรุน  หลายขนาด ดังตอไปน้ี

3.3.3.1 NS-Type Series (New Swing Hydraulic Shearing)

NS-Shear เปนเครื่องตัดชนิด New-Swing ถูกออกแบบมาสํ าหรับงานตัดที่ตองการความ
แมนยํ า และมีความหนาไมเกิน 3.5 mm ระบบขับเคลื่อนใบมีดเปนระบบไฮดรอลิก สามารถ
ปรับมุมการตัด (Rake Angle) ที่เหมาะสมกับวัสดุที่จะทํ าการตัดไดอยางงายดายที่คันโยกดาน
ขางเครื่อง ลักษณะโครงสรางเครื่องเรียบงาย และเชื่อถือไดสูง  เปนเครื่องตัดที่กะทัดรัด  
ประหยัดและมีเสียงรบกวนตํ่ า  สํ าหรับรูปและรายละเอียดของเครื่องตัดรุนน้ีแสดงไดดังรูปที่ 
3.14 และตารางที่ 3.13 ตามลํ าดับ

รปูที่ 3.14 รูปเครื่องตัด รุน NS-Type Series

ตารางที่ 3.13 รายละเอียดเครื่องตัด NS-Type Series ขนาดตาง ๆ

หัวขอ 1235 2035 2535
เหล็กธรรมดา 3.5
สเตนเลส  2.0ความหนาชิ้นงานมากที่

สุด (มม.)
อลูมิเนียม 4.5

ระยะตัดมากที่สุด พรอมติดไซดเกจ (มม.) 1255 2025 2485
มุมของใบมีด 1° 18′
สโตรคตอนาที 48-70 (60Hz) 38-70 (60Hz) 30-70 (60Hz)
ระยะเคลื่อนที่ของที่กั้นหลัง (มม.) 10~700

NS-Series
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3.3.3.2 M-Type Series (Mechanical Type Shearing)

M-Shear  เปนเครื่องตัดระบบ Mechanic ที่มีลักษณะเดน คือ เร็ว ปลอดภัย และทํ างาน
ตัดไดหลากหลาย เครื่องตัดรุนน้ีมีคามุมการตัด (Rake Angle) ที่เล็กมาก เหมาะสํ าหรับงาน
ตัดที่ตองการความแมนยํ าสูง โครงสราง (Frame) ของเครื่องทํ ามาจากเหล็กรีดที่มีคุณภาพสูง 
และยึดติดกันดวยระบบประสาน (Interlocked) โดยที่ไมมีการเชื่อม ทํ าใหไมเกิดความเคน 
(Stress) จากการเชื่อม ปองกันโครงสรางแตกราวและบิดตัว ทํ าใหม่ันใจไดถึงประสิทธิภาพ
และความแมนยํ า อีกทั้งระบบควบคุมของเครื่องก็ยังใชงานงายอีกดวย  สํ าหรับรูปและราย
ละเอียดของเครื่องตัดรุนน้ีแสดงไดดังรูปที่ 3.15 และตารางที่ 3.14 ตามลํ าดับ

รูปที่ 3.15 รูปเครื่องตัด รุน M-Type Series

ตารางที่ 3.14 รายละเอียดเครื่องตัด M-Type Series ขนาดตาง ๆ

หัวขอ 1245 2045 2545 3045 4045
เหล็กธรรมดา 4.5
สเตนเลส 3.0ความหนาชิ้นงานมากที่

สุด (มม.)
อลูมิเนียม 6.0

ระยะตัดมากที่สุด พรอมติดไซดเกจ (มม.) 1240 2000 2500 3060 4080
มุมของใบมีด 1° 28′ 1° 18′
สโตรคตอนาที 75 60 50
ระยะเคลื่อนที่ของที่กั้นหลัง (มม.) 10~1000

หัวขอ 1260 2060 2560 3060 4065
เหล็กธรรมดา 6.0
สเตนเลส 4.0 4.5ความหนาชิ้นงานมากที่

สุด (มม.)
อลูมิเนียม 9.0

ระยะตัดมากที่สุด พรอมติดไซดเกจ (มม.) 1240 2000 2500 3060 4080
มุมของใบมีด 1° 28′
สโตรคตอนาที 60 52
ระยะเคลื่อนที่ของที่กั้นหลัง (มม.) 10~1000

M-Series
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3.3.3.3 ESH-Type Series (Hydraulic Type Shearing)

เปนเครื่องตัดระบบ Hydraulic ที่ออกแบบมาสํ าหรับตัดงานเหล็กแผนหนา  และงาน
สเตนเลส  เครื่องรุนน้ีสามารถปรับมุมการตัด (Rake Angle) และระยะหางระหวางใบมีดบนกับ
ใบมีดลาง (Blade Clearance) ใหเหมาะสมกับวัสดุที่จะทํ าการตัดไดอยางงายดายที่แผงควบ
คุมของเครื่องจักร ทํ าใหงานที่ตัดไดมีความแมนยํ าสูง ชวยลดเวลาการปรับตั้งและยืดอายุการ
ใชงานของแมพิมพ โดยไมจํ าเปนตองหนุนความสูง (Shimming) ของใบมีด นอกจากนี้เครื่อง
ตัดรุน ESH-Shear ยังทํ างานเงียบ มีการสั่นสะเทือนนอย และใชพ้ืนที่ในการติดตั้งนอยอีก
ดวย  สํ าหรับรูปและรายละเอียดของเครื่องตัดรุนน้ีแสดงไดดังรูปที่ 3.16 และตารางที่ 3.15
ตามลํ าดับ

รูปที่ 3.16 รูปเครื่องตัด รุน ESH-Type Series

ตารางที่ 3.15 รายละเอียดเครื่องตัด ESH-Type Series ขนาดตาง ๆ

หัวขอ 2565 3065 4065
เหล็กธรรมดา 0.8 ~ 6.5
สเตนเลส 0.8 ~ 5.0ความหนาชิ้นงานมากที่

สุด (มม.)
อลูมิเนียม 0.8 ~ 9.0

ระยะตัดมากที่สุด พรอมติดไซดเกจ (มม.) 2550 3100 4050
มุมของใบมีด 0° 48′~ 1° 28′
สโตรคตอนาที 22 ~ 40 21 ~ 40 15 ~ 35
ระยะเคลื่อนที่ของที่กั้นหลัง (มม.) 5~1000

หัวขอ 1213 2513 3013 4013
เหล็กธรรมดา 0.8 ~ 13.0
สเตนเลส 0.8 ~ 10.0ความหนาชิ้นงานมากที่

สุด (มม.)
อลูมิเนียม 0.8 ~ 19.0

ระยะตัดมากที่สุด พรอมติดไซดเกจ (มม.) 1240 2000 2500 3060
มุมของใบมีด 50′~ 3° 0° 50′~ 2° 40′
สโตรคตอนาที 23~45 13~34 12~30 9~26
ระยะเคลื่อนที่ของที่กั้นหลัง (มม.) 5~1000

ESH-Series
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3.3.4 เครือ่งเจาะกึ่ง Manual (Hydraulic Punch Press M/C)

เปนเครื่องเจาะกึ่ง Manual ทีต่องใชคนควบคุมการทํ างานเกือบทุกขั้นตอน  ซึ่งบริษัทตัว
อยางมีเครื่องจักรประเภทนี้อยู 1 รุน  แตมีหลายรูปแบบของการปรับตั้งหรือระบบควบคุมให
เลือกดังนี้

3.3.4.1 SP-30II MS Series (30 Tons Hydraulic Punch Press, Fixed Position
Stopper)

เปนเครื่องเจาะระบบไฮดรอลิกแบบ Manual ที่ใชงานงาย ปรับตั้งไดรวดเร็ว และมีความ
ยืดหยุนสูง  สามารถทํ างานไดอยางกวางขวาง  มีระบบกํ าหนดตํ าแหนงการเจาะของชิ้นงาน
แบบ Manual  ซึ่งสามารถปรับตั้งไวกอนเร่ิมทํ างานไดหลายตํ าแหนง  สํ าหรับรูปและราย
ละเอียดของเครื่องเจาะรุนน้ีแสดงไดดังรูปที่ 3.17 และตารางที่ 3.16 ตามลํ าดับ

รูปที่ 3.17 รูปเครื่องเจาะกึ่ง Manual รุน SP-30II MS Series

ตารางที่ 3.16 รายละเอียดเครื่องเจาะกึ่ง Manual รุน SP-30II MS Series

หัวขอ SP30II + MS1000
แรงกด (ตัน) 30
ระยะสโตรค (มม.) 100
สโตรคตอนาที 100

แกน X 1000
ระยะการกํ าหนดพิกัด (มม.)

แกน Y 400
เหล็กธรรมดา 3.2

ความหนาชิ้นงานมากที่สุด (มม.)
สเตนเลส 2.0

SP-30II MS-Series
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3.3.4.2 SP-30II SS-IV Series (NC Positioning Stopper)

เปนเครื่องเจาะระบบไฮดรอลิกแบบ Manual ที่ใชงานงาย ปรับตั้งไดรวดเร็ว และมีความ
ยืดหยุนสูง  สามารถทํ างานไดอยางกวางขวาง  มีระบบกํ าหนดตํ าแหนงการเจาะของชิ้นงาน
แบบอัตโนมัติ  ซึ่งสามารถตั้งโปรแกรมใหระบบควบคุม NC ของเครื่องกํ าหนดตํ าแหนงของตัว
หยุดชิ้นงานใหเคลื่อนที่อัตโนมัติตามจังหวะการกดสวิตชได  สํ าหรับรูปและรายละเอียดของ
เครื่องเจาะรุนน้ีแสดงไดดังรูปที่ 3.18 และตารางที่ 3.17 ตามลํ าดับ

รูปที่ 3.18 รูปเครื่องเจาะกึ่ง Manual รุน SP-30II SS Series

ตารางที่ 3.17 รายละเอียดเครื่องเจาะกึ่ง Manual รุน SP-30II SS Series ขนาดตาง ๆ

SP30II + AMADAN-SSIV Series
หัวขอ

104IV 154IV 254IV 304IV
แรงกด (ตัน) 30
ระยะสโตรค (มม.) 100
สโตรคตอนาที 100

แกน X 1000 1500 2550 3000
ระยะการกํ าหนดพิกัด (มม.)

แกน Y 400
เหล็กธรรมดา 4.5ความหนาชิ้นงานมากที่สุด

(มม.) สเตนเลส 2.0

SP-30II SS-IV Series
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3.3.5 เครือ่งบากมุม (Corner Shear M/C)

เปนเครื่องบากมุมโลหะแผน  สํ าหรับทํ าการตัดบากมุมและขอบของชิ้นงานใหไดราย
ละเอียดตามแบบแผนคลี่สํ าหรับชิ้นงานที่เปนงานพับกลอง  ซึ่งบริษัทตัวอยางมีเครื่องจักร
ประเภทนี้อยู 1 รุน  แตมีหลายขนาดใหเลือกดังตอไปน้ี

3.3.5.1 CS Series

เครื่องบากมุม CS-Series เหมาะสํ าหรับการทํ างานผลติภัณฑประเภทกลองหรือ Panel
ที่มีปริมาณการผลิตไมมาก  เปนเครื่องที่มีฟงกชันการทํ างาน 2 ชนิด คือ มีหัวตัดบากมุมที่
ดานหนา และยังสามารถติดตั้งแมพิมพเขากับที่จับแมพิมพทางดานหลังเพื่อทํ างานประเภท
ตาง ๆ ไดมากมาย เชน งานบากขอบ (Edge Notching) งานเจาะ (Punching) งานบากมุม
โคง (Corner Radius Notching) งานเจาะเหล็กฉาก (Angle Punching) งานตัดเหล็กฉาก
(Angle Cutting) หรือ งานตัดทอนเหล็กแบน (Flat Bar Cutting) เปนตน  สํ าหรับรูปและราย
ละเอียดของเครื่องบากมุมรุนน้ีแสดงไดดังรูปที่ 3.19 และตารางที่ 3.18 ตามลํ าดับ

รูปที่ 3.19 รูปเครื่องบากมุมรุน CS Series

ตารางที่ 3.18 รายละเอียดเครื่องบากมุม รุน CS Series ขนาดตาง ๆ

หัวขอ CS-220 CSHW-220 CSW-250
ความหนาชิ้นงานมากที่สุด
สํ าหรับเหล็กธรรมดา (มม.)

3.2 6.0 3.2

บากมุม 220x220 250x250
ระยะการบาก (มม.)

บากขอบ - มากสุด 100x100 100x150
บากมุม 22 26 24

ระยะสโตรค (มม.)
บากขอบ - 24 24.5
บากมุม 35 34 35

สโตรคตอนาที (50Hz)
บากขอบ - 35 34

แรงกด (ตัน) 10 25 10

CS-Series
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3.3.6 เครือ่งพับ (Bending M/C)

เปนเครื่องพับชิ้นงานโลหะแผนใหไดรูปรางตาง ๆ เปนชิ้นสวนประกอบหรือผลิตภัณฑ
สํ าเร็จรูปตามที่เราตองการ  บริษัทตัวอยางไดออกแบบและผลิตระบบควบคุมของเครื่อง แม
พิมพ และระบบอัตโนมัติสํ าหรับเครื่องพับอยางเต็มรูปแบบ  มีเครื่องพับไฮดรอลิกทั้งที่เปน
ระบบแทนพับเคลื่อนที่จากดานลางขึ้นบนและดานบนลงลาง ซึง่เครื่องพับของบริษัทตัวอยางมี
อยูหลากหลายรุน  หลายขนาด  และหลายชนิดของระบบควบคุม  ดังตอไปน้ี

3.3.6.1 RG-AT/BG Series (Up Stroke, Auto Backgauge Positioning, L-Only)

เครื่องพับรุน RG-AT/BG เปนเครื่องพับระบบไฮดรอลิก  แบบแทนพับเคลื่อนที่จากดาน
ลางขึ้นดานบนรุนพ้ืนฐาน  ซึง่ไดรับความนิยมและใชงานกันอยางแพรหลายมากที่สุด  เพราะมี
ลกัษณะการออกแบบที่พิเศษและเปนเอกลักษณเฉพาะตัว  ชวยลดเวลาในการปรับตั้ง เชน
การหนุนแมพิมพ (Shimming) การตั้งศูนยกลางของแมพิมพ (Tool Alignment) ซึ่งรุนน้ีจะมี
ระบบควบคุมตํ าแหนงของที่กั้นหลังใหเคลื่อนที่อัตโนมัติตามระยะที่ตั้งไว  สํ าหรับรูปและราย
ละเอียดของเครื่องพับรุนน้ีแสดงไดดังรูปที่ 3.20 ตารางที่ 3.19 และตารางที่ 3.20 ตามลํ าดับ

รปูที่ 3.20 รูปเครื่องพับรุน RG-AT/BG Series

ตารางที่ 3.19 รายละเอียดเครื่องพับรุน RG-AT/BG Series ขนาด 35 - 125 ตัน

หัวขอ 35S 50S 50 80S 80 100S 100 100L 125
แรงกด (ตัน) 35 50 80 100 125
ระยะพับสูงสุด (มม.) 1250 1250 2085 2085 2505 2600 3100 4100 3100
ระยะสโตรคแนวดิ่ง (มม.) 100
จํ านวนกระบอกสูบ 1 3
ความเร็วเขาใกล 46 38 38 49 40
ความเร็วพับ (มม./วินาที) 8 7.4 7 8.3 7.5
ความเร็วเคลื่อนที่กลับ 40 60 35 36 52 52 52 53 40
ระยะที่กั้นหลัง (มม.) 500
ความเร็วที่กั้นหลัง 5000 ม.ม./นาที
จํ านวนแกนควบคุม 1 แกน ( L )
ขนาดหนวยความจํ า 99 ขั้นตอน

RG-AT/BG Series
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ตารางที่ 3.20 รายละเอียดเครื่องพับรุน RG-AT/BG Series ขนาด 150 - 400 ตัน

หัวขอ 150 150L 200 200L 250 300L 400 400L 400LL
แรงกด (ตัน) 150 200 250 300 400
ระยะพับสูงสุด (มม.) 3100 4100 3100 4100 4100 6100 4100 6100 7100
ระยะสโตรคแนวดิ่ง (มม.) 150 250
จํ านวนกระบอกสูบ 4
ความเร็วเขาใกล 37 34
ความเร็วพับ (มม./วินาที) 6.8 6.6
ความเร็วเคลื่อนที่กลับ 60 60
ระยะที่กั้นหลัง (มม.) 500
ความเร็วที่กั้นหลัง 5000 ม.ม./นาที
จํ านวนแกนควบคุม 1 แกน ( L )
ขนาดหนวยความจํ า 99 ขั้นตอน

3.3.6.2 RG-NC9EV Series (Up Stroke, Angle Mode Programming)

เครื่องพับรุน RG-NC9EV เปนเครื่องพับระบบไฮดรอลิกแบบแทนพับเคลื่อนที่จากดาน
ลางขึ้นดานบนรุนพ้ืนฐาน มีความเปนเอกลักษณเฉพาะตัว ชวยลดเวลาในการปรับตั้ง ซึ่งจะมี
โครงสรางพื้นฐานเชนเดียวกันกับรุน RG-AT/BG แตแตกตางกันที่ระบบควบคุมของเครื่องจักร  
โดยที่จะสามารถสรางโปรแกรมในโหมดองศา ใหระบบควบคุมคํ านวณคาควบคุมแกน และ
ฟงกชันตาง  ๆ เองโดยอัตโนมัติ  สํ าหรับรูปและรายละเอียดของเครื่องพับรุนน้ีแสดงไดดังรูป
ที่ 3.21 ตารางที่ 3.21 และตารางที่ 3.22 ตามลํ าดับ

รปูที่ 3.21 รูปเครื่องพับรุน RG-NC9EV Series

RG-NC9EV Series
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ตารางที่ 3.21 รายละเอียดเครื่องพับรุน RG-NC9EV Series ขนาด 35 – 125 ตัน

หัวขอ 35S 50S 50 80S 80 100S 100 100L 125
แรงกด (ตัน) 35 50 80 100 125
ระยะพับสูงสุด (มม.) 1250 1250 2085 2085 2505 2600 3100 4100 3100
ระยะสโตรคแนวดิ่ง (มม.) 100
จํ านวนกระบอกสูบ 1 3
ความเร็วเขาใกล 46 38 38 49 40
ความเร็วพับ (มม./วินาที) 8 7.4 7 8.3 7.5
ความเร็วเคลื่อนที่กลับ 40 60 35 36 52 52 52 53 40
ระยะที่กั้นหลัง (มม.) 500
ความเร็วที่กั้นหลัง 30000 ม.ม./นาที

จํ านวนแกนควบคุม 7 แกน ( L1, L2, D, YR, YL, ZR, และ ZL) สํ าหรับ NC9-EVI
3 แกน ( L1, L2, และ D) สํ าหรับ NC9-EVII

ขนาดหนวยความจํ า 16 โปรแกรม (ขั้นตอนทั้งหมดรวมกันมากสุด 100 ขั้นตอน)

ตารางที่ 3.22 รายละเอียดเครื่องพับรุน RG-NC9EV Series ขนาด 150 – 400 ตัน

หัวขอ 150 150L 200 200L 250 300L 400 400L 400LL
แรงกด (ตัน) 150 200 250 300 400
ระยะพับสูงสุด (มม.) 3100 4100 3100 4100 4100 6100 4100 6100 7100
ระยะสโตรคแนวดิ่ง (มม.) 150 250
จํ านวนกระบอกสูบ 4
ความเร็วเขาใกล 37 34
ความเร็วพับ (มม./วินาที) 6.8 6.6
ความเร็วเคลื่อนที่กลับ 60 60
ระยะที่กั้นหลัง (มม.) 500
ความเร็วที่กั้นหลัง 30000 ม.ม./นาที

จํ านวนแกนควบคุม 7 แกน ( L1, L2, D, YR, YL, ZR, และ ZL) สํ าหรับ NC9-EVI
3 แกน ( L1, L2, และ D) สํ าหรับ NC9-EVII

ขนาดหนวยความจํ า 16 โปรแกรม (ขั้นตอนทั้งหมดรวมกันมากสุด 100 ขั้นตอน)
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3.3.6.3 RG-LD Series (Up Stroke, L-Value and D-Value(Depth) Input)

เครื่องพับรุน RG-LD เปนเครื่องพับระบบไฮดรอลิกแบบแทนพับเคลื่อนที่จากดานลางขึ้น
ดานบนรุนพ้ืนฐาน ซึ่งไดมีการปรับปรุงโฉมใหมใหมีความสามารถเพิ่มขึ้น เพ่ือประโยชนใน
การใชงาน ไดแก การใชปมไฮดรอลิกตัวใหญทํ าใหความเร็วการทํ างานพับสูงขึ้น และได
พัฒนานํ าระบบควบคุมรุน NC9-LD มาใช ทํ าใหสามารถเก็บขอมูลระยะการพับและคามุมการ
พับไดถึง 99 ขั้นตอนตาง ๆ กัน  สามารถปอนขอมูลไดอยางงายดาย  สํ าหรับรูปและราย
ละเอียดของเครื่องพับรุนน้ีแสดงไดดังรูปที่ 3.22 และตารางที่ 3.23 ตามลํ าดับ

รปูที่ 3.22 รูปเครื่องพับรุน RG-NC9LD Series

ตารางที่ 3.23 รายละเอียดเครื่องพับรุน RG-NC9LD Series ขนาดตาง ๆ

หัวขอ 3512 5020 8024 1030
แรงกด (ตัน) 35 50 80 100
ระยะพับสูงสุด (มม.) 1250 2085 2505 3100
ระยะสโตรคแนวดิ่ง (มม.) 100
จํ านวนกระบอกสูบ 1 3
ความเร็วเขาใกล (มม./วินาที) 63 49 49 58
ความเร็วพับ (มม./วินาที) 11 9.1 9.1 10.5
ความเร็วเคลื่อนที่กลับ (มม./วินาที) 40 35 52 52
ระยะที่กั้นหลัง (มม.) 500
ความเร็วที่กั้นหลัง 15000 ม.ม./นาที
จํ านวนแกนควบคุม 2 แกน ( L และ D )
ขนาดหนวยความจํ า 198 ขัน้ตอน (99 ขั้นตอน ในโหมด MDI)

RG-LD Series
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3.3.6.4 FBDII-NC9EV (Up Stroke, Angle Mode Programming)

เครื่องพับรุน FBDII-NC9EV เปนเครื่องพับระบบไฮดรอลิกแบบแทนพับเคลื่อนที่จากดาน
ลางขึ้นดานบน  ซึ่งไดรับการออกแบบโดยใชระบบการกระจายแรงออกดานขางแบบพิเศษ
(Hanger Pressurization) ทํ าใหไกดการเคลื่อนที่ 2-3 ชุด มีกํ าลังมากเพียงพอสํ าหรับการทํ า
ใหเกิดแรงดันที่แทนพับบนและลางสมํ่ าเสมอกัน  เพ่ือรักษาความขนานของแทนพับและทํ าให
ไดมุมการพับของชิ้นงานที่มีความสมํ่ าเสมอกันตลอดแนวการพับ  และสํ าหรับระบบควบคุม
ของเครื่องจักรก็สามารถที่จะสรางโปรแกรมในโหมดองศา  ใหระบบควบคุมคํ านวณคาควบคุม
แกนและฟงกชันตาง  ๆ เองโดยอัตโนมัติ  สํ าหรับรูปและรายละเอียดของเครื่องพับรุนน้ีแสดง
ไดดังรูปที่ 3.23 ตารางที่ 3.24 และตารางที่ 3.25 ตามลํ าดับ

รปูที่ 3.23 รูปเครื่องพับรุน FBDII-NC9EV Series

ตารางที่ 3.24 รายละเอียดเครื่องพับรุน FBDII-NC9EV Series ขนาด 35 – 125 ตัน

หัวขอ 3512 5012 5020 8020 8025 1025 1030 1253
แรงกด (ตัน) 35 50 80 100 125
ระยะพับสูงสุด (มม.) 1250 1250 2085 2085 2505 2505 3100 3100
ระยะสโตรคแนวดิ่ง (มม.) 100
จํ านวนกระบอกสูบ 1 2 3
ความเร็วเขาใกล 72 74 77
ความเร็วพับ (มม./วินาที) 7.6 7.5 7.8
ความเร็วเคลื่อนที่กลับ 57 76 74
ระยะที่กั้นหลัง (มม.) 500
ความเร็วที่กั้นหลัง 30000 ม.ม./นาที

จํ านวนแกนควบคุม 7 แกน ( L1, L2, D, YR, YL, ZR, และ ZL) สํ าหรับ NC9-EVI
3 แกน ( L1, L2, และ D) สํ าหรับ NC9-EVII

ขนาดหนวยความจํ า 16 โปรแกรม (ขั้นตอนทั้งหมดรวมกันมากสุด 100 ขั้นตอน)

FBDII-NC9EV Series
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ตารางที่ 3.25 รายละเอียดเครื่องพับรุน FBDII-NC9EV Series ขนาด 150 – 400 ตัน

หัวขอ 1503 1504 2003 2004 2504 3004 3006 4004 4006
แรงกด (ตัน) 150 200 250 300 400
ระยะพับสูงสุด (มม.) 3100 4100 3100 4100 6100 4100 6100
ระยะสโตรคแนวดิ่ง (มม.) 150 250
จํ านวนกระบอกสูบ 2 3 4
ความเร็วเขาใกล 78 66 62 63
ความเร็วพับ (มม./วินาที) 8 7 6 6
ความเร็วเคลื่อนที่กลับ 74 66 60 64
ระยะที่กั้นหลัง (มม.) 500
ความเร็วที่กั้นหลัง 30000 ม.ม./นาที

จํ านวนแกนควบคุม 7 แกน ( L1, L2, D, YR, YL, ZR, และ ZL) สํ าหรับ NC9-EVI
3 แกน ( L1, L2, และ D) สํ าหรับ NC9-EVII

ขนาดหนวยความจํ า 16 โปรแกรม (ขั้นตอนทั้งหมดรวมกันมากสุด 100 ขั้นตอน)

3.3.6.5 FBDIII-LD Series (Up Stroke, L-Value and D-Value(Depth) Input)

เครื่องพับรุน FBDIII-LD เปนเครื่องพับระบบไฮดรอลิกแบบที่แทนพับทํ างานเคลื่อนที่จาก
ดานลางขึ้นดานบนที่มีความแมนยํ าสูงมากเปนพิเศษ  เพราะสามารถปรับปรุงความแมนยํ า
การพับโดยการควบคุมแรงดันที่ตํ าแหนงการพับใดก็ได และใชแรงพับดานขางเครื่องได 50% 
ทํ าใหสามารถเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตโดยวิธีการพับแบบเปนขั้น (Multi-Stage Bending) 
ได  สํ าหรับระบบควบคุมน้ันจะสามารถปอนขอมูลทํ าโปรแกรมปอนขอมูลไดอยางงายดาย  
โดยที่เกบ็ขอมูลระยะการพับและคามุมการพับตาง ๆ กันไดถึง 99 ขั้นตอน  สํ าหรับรูปและราย
ละเอียดของเครื่องพับรุนน้ีแสดงไดดังรูปที่ 3.24 ตารางที่ 3.26 และตารางที่ 3.27 ตามลํ าดับ

รปูที่ 3.24 รูปเครื่องพับรุน FBDIII-NC9LD Series

FBDIII-LD Series
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ตารางที่ 3.26 รายละเอียดเครื่องพับรุน FBDIII-NC9LD Series ขนาด 35 – 100 ตัน

หัวขอ 3512 5012 5020 8020 8025 1025
แรงกด (ตัน) 35 50 80 100
ระยะพับสูงสุด (มม.) 1200 1200 2000 2000 2500 2500
ระยะสโตรคแนวดิ่ง (มม.) 150
จํ านวนกระบอกสูบ 2(2)
ความเร็วเขาใกล (มม./วินาที) 77
ความเร็วพับ (มม./วินาที) 8
ความเร็วเคลื่อนที่กลับ (มม./วินาที) 90
ระยะที่กั้นหลัง (มม.) 500
ความเร็วที่กั้นหลัง (มม./นาที) 15000
จํ านวนแกนควบคุม 2 แกน ( L และ D )
ขนาดหนวยความจํ า 198 ขัน้ตอน (99 ขั้นตอน ในโหมด MDI)

ตารางที่ 3.27 รายละเอียดเครื่องพับรุน FBDIII-NC9LD Series ขนาด 100 – 200 ตัน

หัวขอ 1030 1253 1503 1504 2003 2004
แรงกด (ตัน) 100 125 150 200
ระยะพับสูงสุด (มม.) 3000 3000 3000 4000 3000 4000
ระยะสโตรคแนวดิ่ง (มม.) 150 200
จํ านวนกระบอกสูบ 2(2)
ความเร็วเขาใกล (มม./วินาที) 77 100
ความเร็วพับ (มม./วินาที) 8 7
ความเร็วเคลื่อนที่กลับ (มม./วินาที) 90 100
ระยะที่กั้นหลัง (มม.) 500
ความเร็วที่กั้นหลัง (มม./นาที) 15000
จํ านวนแกนควบคุม 2 แกน ( L และ D )
ขนาดหนวยความจํ า 198 ขัน้ตอน (99 ขั้นตอน ในโหมด MDI)
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3.3.6.6 FBDIII-FS Series (Up Stroke, Angle and Shape Mode Programming)

เครื่องพับรุน FBDIII-FS เปนเครื่องพับระบบไฮดรอลิกแบบที่แทนพับทํ างานเคลื่อนที่จาก
ดานลางขึ้นดานบนที่มีความแมนยํ าสูงมากเปนพิเศษ เพราะสามารถปรับปรุงความแมนยํ าการ
พับโดยการควบคุมแรงดันที่ตํ าแหนงการพับใดก็ได และใชแรงพับดานขางเครื่องได 50% ทํ า
ใหสามารถเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตโดยวิธีการพับแบบเปนขั้น (Multi-Stage Bending) ได  
และสํ าหรับระบบควบคุมน้ันจะสามารถปอนขอมูลทํ าโปรแกรมในโหมดองศา  และโหมดรูป
ราง 2 มิติ ใหระบบควบคุมคิดขั้นตอนการพับ  เลือกแมพิมพ  และคํ านวณคาควบคุมแกน 
และฟงกชันตาง ๆ เองโดยอัตโนมัติ  สํ าหรับรูปและรายละเอียดของเครื่องพับรุนน้ีแสดงไดดัง
รูปที่ 3.25 ตารางที่ 3.28 และตารางที่ 3.29 ตามลํ าดับ

รปูที่ 3.25 รูปเครื่องพับรุน FBDIII-NC9FS Series

ตารางที่ 3.28 รายละเอียดเครื่องพับรุน FBDIII-NC9FS Series ขนาด 35 – 100 ตัน

หัวขอ 3512 5012 5020 8020 8025 1025
แรงกด (ตัน) 35 50 80 100
ระยะพับสูงสุด (มม.) 1200 1200 2000 2000 2500 2500
ระยะสโตรคแนวดิ่ง (มม.) 150

จํ านวนกระบอกสูบ 2(2)

ความเร็วเขาใกล (มม./วินาที) 77
ความเร็วพับ (มม./วินาที) 8
ความเร็วเคลื่อนที่กลับ 90
ระยะที่กั้นหลัง (มม.) 500
ความเร็วที่กั้นหลัง (มม./นาที) 30000

จํ านวนแกนควบคุม 8 แกน ( D1, D2, L1, L2, YR, YL, ZR, และ ZL) ของ NC9-FSI
4 แกน ( D1, D2, L1, และ L2) สํ าหรับ NC9-FSII

ขนาดหนวยความจํ า 50 โปรแกรม (ขั้นตอนทั้งหมดรวมกันมากสุด 500 ขั้นตอน)

FBDIII-FS Series



51

ตารางที่ 3.29 รายละเอียดเครื่องพับรุน FBDIII-NC9FS Series ขนาด 100 – 200 ตัน

หัวขอ 1030 1253 1503 1504 2003 2004
แรงกด (ตัน) 100 125 150 200
ระยะพับสูงสุด (มม.) 3000 3000 3000 4000 3000 4000
ระยะสโตรคแนวดิ่ง (มม.) 150 200
จํ านวนกระบอกสูบ 2(2)
ความเร็วเขาใกล (มม./วินาที) 77 100
ความเร็วพับ (มม./วินาที) 8 7
ความเร็วเคลื่อนที่กลับ 90 100
ระยะที่กั้นหลัง (มม.) 500
ความเร็วที่กั้นหลัง (มม./นาที) 30000

จํ านวนแกนควบคุม 8 แกน ( D1, D2, L1, L2, YR, YL, ZR, และ ZL) ของ NC9-FSI
4 แกน ( D1, D2, L1, และ L2) สํ าหรับ NC9-FSII

ขนาดหนวยความจํ า 50 โปรแกรม (ขั้นตอนทั้งหมดรวมกันมากสุด 500 ขั้นตอน)

3.3.6.7 FBDIII-NT Series (Up Stroke, 3D Model transfer through Network)

เครื่องพับรุน FBDIII-NT เปนเครื่องพับระบบไฮดรอลิกแบบที่แทนพับทํ างานเคลื่อนที่จาก
ดานลางขึ้นดานบนที่มีความแมนยํ าสูงมากเปนพิเศษ เพราะสามารถปรับปรุงความแมนยํ าการ
พับโดยการควบคุมแรงดันที่ตํ าแหนงการพับใดก็ได และใชแรงพับดานขางเครื่องได 50% ทํ า
ใหสามารถเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตโดยวิธีการพับแบบเปนขั้น (Multi-Stage Bending) ได  
และสํ าหรับระบบควบคุมน้ันจะสามารถปอนขอมูลทํ าโปรแกรมในโหมดองศา  โหมดรูปราง 2 
มิติ  และโหมดแบบวาดชิ้นงาน 3 มิตแิละแบบแผนคลี่  ซึ่งเรียกโปรแกรมชิ้นงานผานระบบ
เครือขายคอมพิวเตอรในสํ านักงานมาทํ าโปรแกรมเลือกลํ าดับการพับ  เลือกแมพิมพ  จัดวาง
ตํ าแหนงแมพิมพที่แทนพับ  แสดงแบบจํ าลองการทํ างาน 3 มิติ  และคํ านวณคาควบคุมแกน
และฟงกชันตาง ๆ เองอัตโนมัติโดยไมตองปอนขอมูลใด ๆ ทั้งสิ้น  สํ าหรับรูปและรายละเอียด
ของเครื่องพับรุนน้ีแสดงไดดังรูปที่ 3.26 ตารางที่ 3.30 และตารางที่ 3.31 ตามลํ าดับ

รปูที่ 3.26 รูปเครื่องพับรุน FBDIII-NT Series

FBDIII-NT Series
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ตารางที่ 3.30 รายละเอียดเครื่องพับรุน FBDIII-NT Series ขนาด 35 – 100 ตัน

หัวขอ 3512 5012 5020 8020 8025 1025
แรงกด (ตัน) 35 50 80 100
ระยะพับสูงสุด (มม.) 1200 1200 2000 2000 2500 2500
ระยะสโตรคแนวดิ่ง (มม.) 150
จํ านวนกระบอกสูบ 2(2)
ความเร็วเขาใกล (มม./วินาที) 77
ความเร็วพับ (มม./วินาที) 8
ความเร็วเคลื่อนที่กลับ 90
ระยะที่กั้นหลัง (มม.) 500
ความเร็วที่กั้นหลัง (มม./นาที) 30000
จํ านวนแกนควบคุม 8 แกน ( D1, D2, L1, L2, YR, YL, ZR, และ ZL)
ขนาดหนวยความจํ า ไมจํ ากัด (ยืดหยุนไดขึ้นอยูกับขนาดของฮารดดิสก)

ตารางที่ 3.31 รายละเอียดเครื่องพับรุน FBDIII-NT Series ขนาด 100 – 200 ตัน

หัวขอ 1030 1253 1503 1504 2003 2004
แรงกด (ตัน) 100 125 150 200
ระยะพับสูงสุด (ม.ม.) 3000 3000 3000 4000 3000 4000
ระยะสโตรคแนวดิ่ง (ม.ม.) 150 200
จํ านวนกระบอกสูบ 2(2)
ความเร็วเขาใกล (ม.ม./วินาที) 77 100
ความเร็วพับ (ม.ม./วินาที) 8 7
ความเร็วเคลื่อนที่กลับ 90 100
ระยะที่กั้นหลัง (ม.ม.) 500
ความเร็วที่กั้นหลัง (ม.ม./นาที) 30000
จํ านวนแกนควบคุม 8 แกน ( D1, D2, L1, L2, YR, YL, ZR, และ ZL)
ขนาดหนวยความจํ า ไมจํ ากัด (ยืดหยุนไดขึ้นอยูกับขนาดของฮารดดิสก)
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3.3.6.8 HFE Series (Down Stroke Hydraulic Press Brake)

เครื่องพับรุน HFE เปนเครื่องพับระบบไฮดรอลิกแบบที่แทนพับทํ างานเคลื่อนที่จากดาน
บนลงดานลางที่มีความแมนยํ าสูง  ดวยลักษณะโครงสรางพิเศษของแทนพับลางทํ าใหม่ันใจได
ถึงความขนานในการโกงตัวของแทนพับบนและลางขณะพับ  ทํ าใหเกิดมุมการพับที่เทากัน
ตลอดแนวยาวการพับ  นอกจากนี้เครื่อง HFE ยังสามารถใชงานวิธีการพับแบบเปนขั้น
(Multi-Stage Bending) โดยใชแรงพับดานขางเครื่องไดถึง 50% อีกดวย  สํ าหรับระบบควบ
คุมน้ันจะสามารถปอนขอมูลทํ าโปรแกรมในโหมดองศาและโหมดรูปราง 2 มิติ  ใหระบบควบ
คุมคิดขั้นตอนการพับ  เลือกแมพิมพ  และคํ านวณคาควบคุมแกนและฟงกชันตาง  ๆ เองโดย
อัตโนมัติ  สํ าหรับรูปและรายละเอียดของเครื่องพับรุนน้ีแสดงไดดังรูปที่ 3.27 และตารางที่ 
3.32 ตามลํ าดับ

รปูที่ 3.27 รูปเครื่องพับรุน HFE Series

ตารางที่ 3.32 รายละเอียดเครื่องพับรุน HFE Series ขนาดตาง ๆ

หัวขอ 130-3 130-4 170-3 170-4 220-3 220-4
แรงกด (ตัน) 130 170 220
ระยะพับสูงสุด (มม.) 3140 4200 3170 4230 3220 4280
ระยะสโตรคแนวดิ่ง (มม.) 200
จํ านวนกระบอกสูบ 2
ความเร็วเขาใกล (มม./วินาที) 100
ความเร็วพับ (มม./วินาที) 10
ความเร็วเคลื่อนที่กลับ 100
ระยะที่กั้นหลัง (มม.) 700
ความเร็วที่กั้นหลัง (มม./นาที) 30000
จํ านวนแกนควบคุม 7 แกน ( Y1, Y2, X1, X2, R, Z1, และ Z2)
ขนาดหนวยความจํ า 60 โปรแกรม

HFE Series
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3.3.6.9 HFT Series (Down Stroke Hydraulic Press Brake)

เครื่องพับรุน HFT เปนเครื่องพับระบบไฮดรอลิกแบบที่แทนพับทํ างานเคลื่อนที่จากดาน
บนลงดานลางที่มีความแมนยํ าสูง  ดวยลักษณะโครงสรางพิเศษของแทนพับลางทํ าใหม่ันใจได
ถึงความขนานในการโกงตัวของแทนพับบนและลางขณะพับ  ทํ าใหเกิดมุมการพับที่เทากัน
ตลอดแนวยาวการพับ  นอกจากนี้เครื่อง HFT ยงัสามารถใชงานวิธีการพับแบบเปนขั้น (Multi-
Stage Bending) โดยใชแรงพับดานขางเครื่องไดถึง 50% อีกดวย  สํ าหรับระบบควบคุมน้ันจะ
สามารถปอนขอมูลทํ าโปรแกรมในโหมดองศา  ใหระบบควบคุมคํ านวณคาควบคุมแกนและ
ฟงกชันตาง  ๆ เองโดยอัตโนมัติ  สํ าหรับรูปและรายละเอียดของเครื่องพับรุนน้ีแสดงไดดังรูป
ที่ 3.28 และตารางที่ 3.33 ตามลํ าดับ

รปูที่ 3.28 รูปเครื่องพับรุน HFT Series

ตารางที่ 3.33 รายละเอียดเครื่องพับรุน HFT Series ขนาดตาง ๆ

หัวขอ 130-3 130-4 170-3 170-4 220-3 220-4
แรงกด (ตัน) 130 170 220
ระยะพับสูงสุด (มม.) 3140 4200 3170 4230 3220 4280
ระยะสโตรคแนวดิ่ง (มม.) 200
จํ านวนกระบอกสูบ 2
ความเร็วเขาใกล (มม./วินาที) 100
ความเร็วพับ (มม./วินาที) 10
ความเร็วเคลื่อนที่กลับ 100
ระยะที่กั้นหลัง (มม.) 700
ความเร็วที่กั้นหลัง (มม./นาที) 30000
จํ านวนแกนควบคุม 4 แกน ( Y1, Y2, X และ R)

HFT Series
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3.4 ความรูเก่ียวกับวัสดุ

วสัดุที่มีการใชงานอยางแพรหลายในแวดวงอุตสาหกรรมแปรรูปโลหะแผน  โดยสวนใหญ
แลวจะสามารถแบงออกไดเปน 3 กลุมหลัก คือ โลหะที่เปนเหล็ก  สเตนเลส  และอลูมิเนียม

3.4.1 โลหะแผนเหล็ก (Steel Sheets)

โลหะแผนเหล็กที่เรามักจะนํ ามาใชในการแปรรูปดวยกระบวนการทํ างานตัด เจาะ และพับ
จะประกอบไปดวยเหล็กชนิดตาง ๆ ตามมาตรฐานอุตสาหกรรมของญี่ปุน (JIS)  ดังตอไปน้ี

3.4.1.1 Rolled Steel for General Structure (SS)

เปนเหล็กรีดรอนสํ าหรับงานโครงสรางทั่วไป เชน สะพาน (Bridges) เรือ (Ships) เปนตน
ซึ่งจะแบงออกไดเปนเกรดตาง ๆ ตามสวนผสมทางเคมี 4 เกรด ดังแสดงในตารางที่ 3.34

ตารางที่ 3.34 เกรดตาง ๆ ของเหล็กรีดรอน SS

Class สัญลักษณของเกรด (SI Unit) สญัลักษณแบบเกา (JIS) คา Tensile
1 SS330 SS34 33 – 44 kg/mm2

2 SS400 SS41 41 – 52 kg/mm2

3 SS490 SS50 50 – 62 kg/mm2

4 SS540 SS55 ≥ 55 kg/mm2

  ขนาดความหนามาตรฐานของเหล็ก SS ไดแก หนวย : mm
1.2 1.4 1.6 1.8 2.0 2.3 2.5 (2.6) 2.8 (2.9) 3.2
3.6 4.0 4.5 5.0 5.6 6.0 6.3 7.0 8.0 9.0 10.0
11.0 12.0 12.7 13.0 14.0 15.0 16.0 (17.0) 18.0 19.0 20.0
22.0 25.0 25.4 28.0 (30.0) 32.0 36.0 38.0 40.0 45.0 50.0

3.4.1.2 Cold-Reduced Carbon Steel Sheets (SPC)

เปนเหล็กแผนรีดเย็น  คนทั่วไปมักจะเรียกวา “เหล็กขาว”  จะแบงออกไดเปนเกรดตาง ๆ
ตามสวนผสมทางเคมี  3 เกรด ดังตารางที่ 3.35
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ตารางที่ 3.35 เกรดตาง ๆ ของเหล็กแผนรีดเย็น SPC

Class สัญลักษณ คา Tensile หมายเหตุ
1 SPCC ≥ 28 kg/mm2 คณุภาพทั่วไป (Commercial)
2 SPCD ≥ 28 kg/mm2 คณุภาพงานขึ้นรูป (Drawing)
3 SPCE ≥ 28 kg/mm2 คณุภาพงานขึ้นรูปลึก (Deep Drawing)

ขนาดความหนามาตรฐานของเหล็ก SPC ไดแก หนวย : mm
0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 1.2 1.4
1.6 1.8 2.0 2.3 2.5 (2.6) 2.8 (2.9) 3.2

3.4.1.3 Hot-Rolled Mild Steel Sheets (SPH)

เปนเหล็กแผนเหนียวรีดรอนที่ใชในงานแปรรูปทั่วไป  คนสวนใหญมักจะเรียกวา “เหล็ก
ดํ า” จะแบงออกไดเปน 3 เกรด ดังตารางที่ 3.36

ตารางที่ 3.36 เกรดตาง ๆ ของเหล็กแผนเหนียวรีดรอน SPH

Class สัญลักษณ คา Tensile ความหนาใชงาน หมายเหตุ
1 SPHC ≥ 28 kg/mm2 1.2 – 14 mm คุณภาพทั่วไป
2 SPHD ≥ 28 kg/mm2 1.2 – 14 mm คุณภาพงานขึ้นรูป
3 SPHE ≥ 28 kg/mm2 1.2 – 6 mm คุณภาพงานขึ้นรูปลึก

  ขนาดความหนามาตรฐานของเหล็ก SPH ไดแก หนวย : mm
1.2 1.4 1.6 1.8 2.0 2.3 2.5 (2.6) 2.8
(2.9) 3.2 3.6 4.0 4.5 5.0 5.6 6.0 6.3
7.0 8.0 9.0 10.0 11.0 12.0 12.7 13.0 14.0

3.4.1.4 Hot-Dip Zinc-Coated Steel Sheets (SGHC, SGCC)

เปนเหล็กที่ชุบผิวดวยสังกะสีทั้ง 2 ดาน  โดยวิธีการจุมลงในสังกะสีที่หลอมเหลวซึ่งมี
เปอรเซ็นตของธาตุสังกะสีไมนอยกวา 97% (ปกติจะมีเปอรเซ็นตของอลูมิเนียมอยูดวย
ประมาณ 0.3% หรือนอยกวานั้น)  แบงออกไดเปน 2 กลุม คือ แผนเหล็กเดิมเปนเหล็กเหนียว
รดีรอน  และแผนเหล็กเดิมเปนเหล็กเหนียวรีดเย็น  ดังรายละเอียดในตารางที่ 3.37
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ตารางที่ 3.37 เกรดตาง ๆ ของเหล็กที่ชุบผิวดวยสังกะสี

Class สัญลักษณ คา Tensile ความหนาใชงาน แผนเหล็กเดิม
1 SGHC ≥ 28 kg/mm2 1.6 – 6.0 mm เหล็กเหนียวรีดรอน
2 SGCC ≥ 28 kg/mm2 0.25 – 3.2 mm เหล็กเหนียวรีดเย็น

  ขนาดความหนามาตรฐานของเหล็ก SGHC, SGCC ไดแก หนวย : mm
(0.27) (0.30) (0.35) 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8
0.9 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0 2.3
2.8 3.2 3.6 4.0 4.5 5.0 5.6 6.0

3.4.1.5 Electrolytic Zinc-Coated Steel Sheets (SEHC, SECC)

เปนเหล็กที่ชุบสังกะสีดวยไฟฟา  แบงออกไดเปน 2 กลุม คือ แผนเหล็กเดิมเปนเหล็ก
เหนียวรีดรอน  และแผนเหล็กเดิมเปนเหล็กเหนียวรีดเย็น  ดังรายละเอียดในตารางที่ 3.38

ตารางที่ 3.38 เกรดตาง ๆ ของเหล็กที่ชุบสังกะสีดวยไฟฟา

Class สัญลักษณ คา Tensile ความหนาใชงาน หมายเหตุ
1 SEHC ≥ 28 kg/mm2 1.6 – 4.5 mm คุณภาพทั่วไป
2 SEHD ≥ 28 kg/mm2 1.6 – 4.5 mm คุณภาพงานขึ้นรูป
3 SEHE ≥ 28 kg/mm2 1.6 – 4.5 mm คุณภาพงานขึ้นรูปลึก
4 SECC ≥ 28 kg/mm2 0.4 – 3.2 mm คุณภาพทั่วไป
5 SECD ≥ 28 kg/mm2 0.4 – 3.2 mm คุณภาพงานขึ้นรูป
6 SECE ≥ 28 kg/mm2 0.4 – 3.2 mm คุณภาพงานขึ้นรูปลึก

  ขนาดความหนามาตรฐานของเหล็ก SEHC, SECC ไดแก หนวย : mm
0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8
2.0 2.3 2.5 (2.6) 2.8 (2.9) 3.2 3.6 4.0 4.5
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3.4.2 โลหะแผนสเตนเลส (Stainless Steel Sheets)

ขอเสียของโลหะแผนเหล็กคือการขึ้นสนิม การผสมโครเมียมลงไปประมาณ 12% ระหวาง
กระบวนการผลิตเหล็ก  จะชวยปองกันสนิมและลดการผุกรอนของเหล็กดวย  ซึ่งจะทํ าใหไดเปน
วสัดชุนิดใหมออกมาที่เราเรียกวาเหล็กสเตนเลส  ตวัอยางของแผนเหล็กสเตนเลส 2 เกรด  ตาม
มาตรฐานอุตสาหกรรมของญี่ปุน (JIS) ที่มักจะนํ ามาใชกันอยางกวางขวางในอุตสาหกรรมแปร
รูปโลหะแผน  แสดงไดดังตารางที่ 3.39

ตารางที่ 3.39 ตวัอยางเกรดของแผนเหล็กสเตนเลส

สารที่ผสมเพิ่มลงไป (%)
สัญลักษณ คา Tensile

โครเมียม นิกเกิล
SUS 430 ≥ 46 kg/mm2 16.0 – 18.0 -
SUS 304 ≥ 53 kg/mm2 18.0 – 20.0 8.0 - 10.5

• โครเมียม (Cr)  ทนตอการสึกหรอ  ทํ าใหเปนสนิมยากขึ้น
• นิกเกิล (Ni)  มีความเหนียวสูงสุด  สามารถทนตอการกระทบกระเทือนเปนพิเศษ

คณุสมบัติพิเศษของเหล็กแผนสเตนเลสทั้ง 2 ชนิดขางตนแสดงไดดังตารางที่ 3.40

ตารางที่ 3.40 คณุสมบัติพิเศษของแผนเหล็กสเตนเลสเกรดตัวอยาง

สัญลักษณ คณุสมบัติพิเศษ การใชงาน
SUS 430 คณุสมบัติกันสนิม  และ ทนตอ

ความรอนไดดีเปนพิเศษ
ชิน้สวนรถยนต  วัสดุกอสราง  และสิ่ง
ของเครื่องใชในครัว

SUS 304 กันสนิม  ทนตอความรอน และ
เหมาะสํ าหรับงานที่ตองขึ้นรูปลึก

อุตสาหกรรมเคมี  อุตสาหกรรมที่ใช
อุณหภูมิสูง  และอุตสาหกรรมอาหาร

การทํ าผิว (Surface Finish) ของแผนเหล็กสเตนเลสที่สํ าเร็จรูปแลว  จะทํ าใหสามารถ
แบงสัญลักษณเพ่ิมเติมออกไปไดอีกหลายชนิด  สํ าหรับชนิดที่เรามักจะเจอกันบอย ๆ ก็ไดแก

- No. 2B  เปนการรีดเย็นครั้งสุดทายใหมีความเงาที่เหมาะสม
- HL (Hair Line)  เปนการขัดผิวใหเกิดแนวเสนตอเนื่องไปในทางเดียวกันทั้งแผน
- Mirror  เปนการทํ าผิวใหมีความเงาวาวเหมือนกระจก
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  ขนาดความหนามาตรฐานของแผนเหล็กสเตนเลส SUS ไดแก หนวย : mm

0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0
1.2 1.5 2.0 2.5 3.0 4.0 5.0 6.0
7.0 8.0 9.0 10.0 12.0 15.0 20.0

3.4.3 โลหะแผนอลูมิเนียม (Aluminum Sheets)

อลูมิเนียมเปนโลหะนอกกลุมเหล็ก  เปนวัสดุที่มีนํ้ าหนักเบา  มีคาถวงจํ าเพาะเทากับ 2.7
kg/mm3 ซึง่จะมีคาประมาณ 1/3 เม่ือเปรียบเทียบกับเหล็ก  อลูมิเนียมที่มีความบริสุทธิ์สูงจะน่ิม
มีความยืดหยุนสูง  แตความแข็งแรงจะตํ่ า  สํ าหรับอลูมิเนียมที่ใชในอุตสาหกรรมแปรรูปโลหะ
แผนสํ าหรับกระบวนการตัด เจาะ หรือพับ เชน ในการผลิตเครื่องยนตรถ  เฟรมประตู  เฟรม
หนาตาง  เครื่องครัว เปนตน  มักจะเปนอลูมิเนียมอัลลอย  สํ าหรับตัวอยางของอลูมิเนียมอัล
ลอย 2 เกรด  ตามมาตรฐานอุตสาหกรรมของญี่ปุน (JIS) ที่มักจะนํ ามาใชกันอยางกวางขวางใน
อุตสาหกรรมแปรรูปโลหะแผน  แสดงไดดังตารางที่ 3.41

ตารางที่ 3.41 ตัวอยางเกรดของแผนอลูมิเนียมอัลลอย

สารที่ผสมเพิ่มลงไป (%)
สัญลักษณ คา Tensile

ซิลิกอน เหล็ก แมกนีเซียม โครเมียม
A 1050 P 6 - 15 kg/mm2 0.25 0.4 0.05 -
A 5052 P 24 - 29 kg/mm2 0.25 0.4 2.2 – 2.8 0.15 – 0.35

คณุสมบัติพิเศษของเหล็กแผนอลูมิเนียมทัง้ 2 ชนิดขางตนสามารถแสดงไดดังตาราง 3.42

ตารางที่ 3.42 คณุสมบัติพิเศษของแผนอลูมิเนียมอัลลอยเกรดตัวอยาง

สัญลักษณ คณุสมบัติพิเศษ การใชงาน
A 1050 P ใกลเคียงอลูมิเนียมบริสุทธิ์  มีความแข็งแรงตํ่ า

แตใชในงานขึ้นรูป  งานเชื่อมไดดีเยี่ยม  และมี
คุณสมบัติปองกันสนิมดวย

เปนแผนสะทอน  งานโคมไฟ
เครื่องตกแตง  ถังเคมี

A 5052 P มีความแข็งแรงปานกลาง  คุณสมบัติกันสนิม
สามารถขึ้นรูป และ เชื่อมไดอยางดีเยี่ยม

วัสดุสํ าหรับเรือ  เครื่องยนต
วัสดุกอสราง  กระปองเครื่องดื่ม
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  ขนาดความหนามาตรฐานของแผนอลูมิเนียม ไดแก หนวย : mm

0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 1.0 1.2
1.5 1.6 2.0 2.5 3.0 4.0 5.0 6.0

สํ าหรับขนาดแผนวัสดุมาตรฐานของโลหะแผนเหล็ก  สเตนเลส  และอลูมิเนียม  ที่นํ ามา
ใชกันอยูในอุตสาหกรรมแปรรูปโลหะแผน  จะมีขนาดมาตรฐานอยู 3 ขนาด  แสดงไดดังตาราง
3.43

ตารางที่ 3.43 ขนาดมาตรฐานของแผนวัสดุ

หนวยฟุต หนวยเมตริก
3’ x 6’ 914.4 x 1828.8
4’ x 8’ 1219.2 x 2438.4
5’ x 10’ 1524 x 3048

3.5 ขอควรพิจารณาในการเลือกเคร่ืองจักร

3.5.1 การเลือกเครือ่งตัด (Shearing)

การตัดเปนกระบวนการที่สํ าคัญมาก  กลาวไดวาเปนขั้นตอนแรกของกระบวนการโลหะ
แผน  ถาการตัดไมดีก็จะสงผลไปที่กระบวนการตอไปได  แมวาในกระบวนการนั้นจะเลือกใช
เครื่องจักรรุนใหมลาสุดไวแลวก็ตาม  มีจุดสํ าคัญหลายอยางทีเ่ปนที่ตองการในการตัด  ซึ่งก็มี
การแกปญหาแตกตางกันไป เชน ความแมนยํ า  ผิวการตัด  ความไดฉาก  ครีบ  การเปลี่ยนรูป
และอ่ืน ๆ จะเห็นวาการตัดดูเหมือนเปนกระบวนการที่งาย  แตแทจริงแลวมันเปนกระบวนการที่
ลึกซึ้ง

โดยพื้นฐานแลว  การพิจารณาเลือกเครื่องตัดจะตดัสินใจจากชนิดของวัสดุ  ความหนา
และความยาวสงูสุดที่ตัดได  ประเภทของเครื่องตัดวาเปนระบบแมคคานิกหรือไฮดรอลิก
ลกัษณะโครงสรางความแข็งแรงของเครื่อง  มุมเอียงของใบมีด  ความเร็วในการตัด  ระบบที่กั้น
หลังซึ่งใชกํ าหนดระยะความยาวการตัด  ระบบรองรับชิ้นงานขณะตัด  วธิกีารปรับระยะหางของ
ใบมีด (Clearance)  วิธีการปรับความสูงของใบมีด  ระบบหรืออุปกรณรักษาความปลอดภัย
อุปกรณเสริมตางๆ  และราคาเครื่องจักร เปนตน

สํ าหรับประเภทของเครื่องตัด  เราสามารถแบงเครื่องตัดออกไดเปน 2 ประเภทใหญ ๆ ได
แก ระบบแมคคานิกและระบบไฮดรอลิก
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1) ระบบแมคคานิก

ระบบนี้จะอาศัยคลัตชสงถายกํ าลังจากลอตุนกํ าลัง(Fly Wheel) มายังใบมีดบน  เพ่ือให
เคลื่อนที่ลงมาตัดชิ้นงาน

ขอดี
- ทํ างานไดรวดเร็ว
- ใหผิวตัดที่สวยงาม
- การบิดเบี้ยวหรือโกงงอของการตัดชิ้นงานแคบ ๆ มีนอย
- บํ ารุงรักษางาย

เหมาะกับการตัดเหล็กบางถึงปานกลาง  มักใชกับงานทั่ว ๆ ไป เชน เฟอรนิเจอร สวิตช
บอรด

2) ระบบไฮดรอลิก

ระบบนี้จะใชนํ้ ามันดันกระบอกสูบเพ่ือใหใบมีดบนเคลื่อนที่ขึ้นลงขณะทํ าการตัด

ขอดี
- เสียงและการสั่นสะเทือนนอย
- ตดัชิ้นงานไดหนากวาระบบแมคคานิก
- สามารถปรับมุมเอียงของใบมีดและระยะสโตรคใหเหมาะสมกับงานที่จะตัดได

เหมาะกับการตัดเหล็กหนา ๆ เชน โครงสรางลิฟต  เปนตน

3.5.2 การเลือกเครื่องบากมุม

เครื่องบากมุม  (Corner Shear) ชวยในการตัดบากขอบหรือมุมของชิ้นงาน เชน การบาก
มุมเพ่ือพับกลองตาง ๆ เฟอรนิเจอร  เหล็ก  ฯลฯ

สิ่งที่ควรคํ านึงถึงในการเลือกเครื่องบากมุม ไดแก ความหนาสูงสุดที่ตัดไดและระยะในการ
บากมุมสูงสุด  องคประกอบอ่ืน ๆ เชน ระบบไกดที่ชวยในการเคลื่อนที่ขึ้นลงของตัวกดใบมีดซึ่ง
ใหความแมนยํ าและความแข็งแกรงทนทาน  การปรับเปลี่ยนระยะหางของใบมีด (Clearance)
ระบบการปรับตั้งตํ าแหนง เปนตน

3.5.3 การเลือกเครื่องเจาะกึ่ง Manual

การเจาะรู (Punching) เปนขั้นตอนที่สํ าคัญของกระบวนการแปรรูปโลหะแผนและเครื่อง
จักรทีใ่ชเจาะรูแผนโลหะไดก็มีอยูหลายประเภท  เราจึงควรเลือกใหเหมาะกับ  ลักษณะของงาน
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และปริมาณการผลิต  ในกรณีที่ปริมาณงานมีไมมากนักและจํ านวนรูที่เจาะในชิ้นงานแตละชิ้นมี
ไมมากนัก  เราก็ควรจะเลือกเครื่องเจาะธรรมดาที่ปรับตั้งระยะการเจาะดวยมือ

สิ่งที่ควรพิจารณาในการเลือกเครื่องเจาะ  ไดแก ประเภทของเครื่องเจาะ  กํ าลังในการ
เจาะเพื่อดูวาจะสามารถเจาะวัสดุตามชนิด  ความหนา  และขนาดของรูตามที่ตองการไดหรือไม
ขนาดใหญสุดของชิ้นงานซึ่งเปนขนาดของชิ้นงานที่กวางสุดและยาวสุดที่เครื่องจะทํ างานใหได 
นอกจากนั้นตองพิจารณาควบคูไปกับการเลือกฐานใสแมพิมพและอุปกรณชวยกํ าหนดตํ าแหนง  
ส ําหรับเครื่องเจาะแบบพ้ืนฐานจะเปนการปรับเลื่อนระยะดวยมือ  แตถาชิ้นงานมีหลายแบบและ
แตละแบบมีรูที่ตองเจาะจํ านวนมาก  โดยที่ตํ าแหนงรูปแบบการเจาะคอนขางซับซอน  เราอาจ
จะเลือกใชระบบที่สามารถปรับเลื่อนตัวกํ าหนดตํ าแหนงดานกวางและยาว (แกนX, Y) ไดเอง
อัตโนมัติตามขอมูลที่ปอนเขาไปในตัวควบคุม  เปนตน

3.5.4 การเลือกเครื่องเจาะ CNC

ในกรณีที่ปริมาณการผลิตคอนขางมาก ชิ้นงานมีการปรับปรุงเปลี่ยนแปลงบอย หรือมีชิ้น
งานหลายชนิดและรปูแบบการตัดเจาะชิ้นงานคอนขางซับซอน  ตองการความแมนยํ าสูง  การ
ใชเครื่องตัด  บากมุม  และเจาะแบบกึ่ง Manual  อาจจะไมเพียงพอตอความตองการ  ดังนั้นเรา
จึงควรจะเลือกใชเครื่องเจาะ CNC แบบอัตโนมัติมากกวา  เพราะสามารถลดขั้นตอนการทํ างาน
และจํ านวนคนเนื่องจากสามารถตัดเจาะและขึ้นรูปชิ้นงานไดในเครื่องเดียวกัน  อีกทั้งความแมน
ยํ าและประสิทธิภาพในการผลิตก็จะสูงขึ้นดวย

สิ่งที่ตองคํ านึงในการพิจารณาเลือกเครื่องเจาะ CNC ไดแก

- ขนาดโตะ หรือขนาดแผนเหล็กมาตรฐานที่ใชได  ซึง่มีทั้งรุนที่ใชไดกับเหล็กขนาด 3’ x
6’, 4’ x 8’, 5’ x 10’ ซึ่งสวนใหญในประเทศไทย จะเปนรุนที่ใชกับเหล็กขนาด 4’ x 8’

- กํ าลังตันในการกดเจาะ ซึ่งจะมีตั้งแต 20, 30 และ 50 ตัน  เครื่องที่มีกํ าลังการเจาะ
มากกวายอมสามารถเจาะเหล็กไดหนากวา หรือสามารถใชแมพิมพที่ขนาดใหญกวา
เจาะได  ซึ่งจะชวยลดจํ านวนครั้งในการเจาะทํ าใหทํ างานไดเร็วขึ้น

- แมพิมพ  ควรจะเลือกชนิด ขนาด รูปราง และ Clearance ใหเหมาะสมกับแผนโลหะที่
ใช  ขอดีของเครื่อง CNC จุดหนึ่ง คือ เราสามารถใชแมพิมพรูปทรงมาตรฐาน เชน วง
กลม สี่เหลี่ยมจัตุรัส หรือผืนผา ฯลฯ มาใชงานรวมกัน ทํ าใหสามารถตัดชิ้นงานเปนรูป
ทรงตาง ๆ ไดตามตองการ โดยไมจํ าเปนตองสั่งซื้อแมพิมพใหมอยางเครื่องปม

- จํ านวนชองใสแมพิมพภายในเครื่องจักร  ควรจะมีจํ านวนชองใสแมพิมพมาก จะไดไม
ตองหยุดเครื่องบอย ๆ เพ่ือเปลี่ยนใสแมพิมพเม่ือตองการเปลี่ยนแบบของชิ้นงานที่
ผลิต อีกทั้งการถอดใสแมพิมพควรทํ าไดอยางรวดเร็วดวย

- ความเร็วในการทํ างานเจาะ
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สํ าหรับประเภทของเครื่องเจาะ CNC  เราสามารถแบงไดเปน 2 ระบบ คือ ระบบแมคคา
นกิและระบบไฮดรอลิก

1) ระบบแมคคานิก

ระบบนี้จะอาศัยคลัตชสงถายกํ าลังจากลอตุนกํ าลัง(Fly Wheel) ไปยังกลไกการเคลื่อนที่
ของหัวตอก  เพ่ือใหหัวตอกเคลื่อนที่ลงมาเจาะตดัชิ้นงาน

ขอดี
- ราคาตํ่ ากวา
- บํ ารุงรักษางาย

2) ระบบไฮดรอลิก

ระบบนี้จะใชนํ้ ามันดันกระบอกสูบเพ่ือใหหัวตอกเคลื่อนที่ลงมาเจาะตัดชิ้นงาน

ขอดี
- ทํ างานไดเร็วกวา  เนื่องจากสามารถปรับเปลี่ยนระยะการขึ้นลงของแมพิมพได
- เสียงการทํ างานเงียบกวาและมีการสั่นสะเทือนนอย
- ทํ างานขึ้นรูปไดดี

3.5.5 การเลือกเครื่องตัดเลเซอร

เม่ือรูปรางของงานโลหะแผนเริ่มมีความซับซอนมากยิ่งขึ้น  ชิ้นงานอาจจะประกอบดวย
ดานที่เปนสวนโคงไมแนนอน (Free Curve) หรือวงจรอายุของผลิตภัณฑเริ่มสั้นลง ความหลาก
หลายของผลิตภัณฑเริ่มมีมากขึ้นอยางรวดเร็ว การประยุกตปรับตวัเขากับชิ้นงานที่หลากหลาย
และการผลิตจํ านวนนอยจึงเริ่มเปนที่ตองการของผูผลิต  ดังนั้นจึงเริ่มมีการนํ าเครื่องตัดเลเซอร
มาใชเพ่ือตอบสนองแนวโนมดังกลาว  เพราะมันสามารถตัดชิ้นงานไดหลากหลายรูปทรงโดยไม
จํ าเปนตองใชแมพิมพ  และสามารถตัดวัสดุไดมากมายหลายชนิด (กระดาษ  ผา  พลาสติก
ยาง  เซรามิค  เหล็ก ฯลฯ)

ลกัษณะเดนของเครื่องตดัเลเซอรเม่ือเปรียบเทียบกับเครื่องเจาะ CNC ไดแก

- สามารถตัดวัสดุไดเกือบทุกประเภท
- สามารถผลิตชิ้นงานที่มีรูปรางซับซอนไดอยางมีประสิทธิภาพ
- การทํ างานไมขึ้นอยูกับความแข็งแรงของวัสดุ
- การตดัดวยเลเซอรจะมีความกวางการตัด (Kerf Width) แคบ  และชวยเพ่ิมอัตราการ

ใชวัตถุดิบ
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- การตัดดวยเลเซอรเปนการทํ างานที่ไมสัมผัสกับวัสดุ จึงไมมีรอยขีดขวน บิดเบี้ยว
หรือเสียหายขึ้นกับชิ้นงานและไมทํ าใหเกิดเสียงดัง  จึงมีสภาพแวดลอมในการทํ างาน
ที่ดีและสามารถทํ างานไดโดยไมรบกวนบริเวณขางเคียงในเขตเมืองในเวลากลางคืน

- เหมาะสํ าหรับการผลิตชิ้นงานจํ านวนนอยหรืองานตนแบบ (Prototype)
- สามารถตัดวัสดุที่แตกตางกันไดหลายชนิด (เหล็ก  กระดาษ  ผา  พลาสติก  ฯลฯ)
- ลดขั้นตอนการแตงชิ้นงาน (After-Process)
- เขียนโปรแกรมงาย (ใชเวลานอย)

สิ่งที่ควรคํ านึงเพ่ิมเติมในการพิจารณาเลือกเครื่องตดัเลเซอร คือ ชนิดวัสดุและความหนา
สูงสุดที่ตัดได  ขนาดใหญสุดของชิ้นงานซึ่งเปนขนาดของชิ้นงานที่กวางสุดและยาวสุดที่เครื่อง
จะทํ างานได  ระบบการเคลื่อนที่ตัด  ความแมนยํ า  และความเร็วในการทํ างานตัด  เปนตน

3.5.6 การเลือกเครื่องพับ

ในกระบวนการพับจะเปนการแปรรูปที่แตกตางไปจากที่กลาวมา  เพราะจะเปนการแปร
สภาพจากวัสดุแผนเรียบใหกลายเปนผลิตภัณฑที่มีรูปรางนั่นเอง  

สํ าหรับขอควรพิจารณาในการเลือกเครื่องพับ จะไดแก ความแมนยํ าตลอดแนวยาว  และ
ความเที่ยงตรงในการทํ างานซํ้ า (ซึง่จะขึ้นอยูกับลักษณะโครงสรางของเครื่องกระบอกสูบไฮดรอ
ลิก  และอุปกรณระบบควบคุมตํ าแหนงในการกดพับวาไดรับการออกแบบใหมีความแมนยํ าใน
ระดบัไหน)  ความเร็วในการพับ  ระบบที่กั้นหลัง  ทิศทางการเคลื่อนที่พับของระบบไฮดรอลิก
ระบบควบคุม จํ านวนแกนการเคลื่อนที่ และการทํ าโปรแกรมของเครื่องพับ (ซึ่งเปนตัวชวยใน
การคิดคํ านวณวิธีการพับสํ าหรับชิ้นงานทีมี่ความซับซอน)   ชวงสโตรคการเคลื่อนที่และระยะ
หนาเปดเครื่อง (ซึ่งจะเปนสิ่งที่จํ ากัดความสูงของกลองที่พับไดวามีขนาดลึกสุดเทาไหร)  หนา
กวางการพับ  ความหนาและชนิดของวัสดุ (เพ่ือการเลือกขนาดกํ าลังและความยาวที่เหมาะสม
ของเครื่องจักร)  รวมทั้งทัศนคติพิเศษของลูกคาดวยวาตองการที่จะไดเครื่องแบบไหน  และ
ราคาที่ยอมรับไดอยูในระดับใด  เปนตน

3.6 ความรูเร่ืองการคํ านวณแรงที่ใชในการพับ

สํ าหรับการเลือกเครื่องพับ  โดยปกติแลวขนาดกํ าลังของเครื่องจักรที่เราจะเลือกนั้น  ไม
ไดมีกฎเกณฑที่ตายตัววาเครื่องพับเครื่องนั้นพับงานไดหนาสุดเทาไหร  เพราะวาแรงดันที่ใชใน
การกดพบัจะข้ึนอยูกับตัวแปรหลายตัวดวยกัน  ไมวาจะเปนชนิดวัสดุที่เปนตัวบงบอกความตาน
ทานแรงดึง  ความหนาของวัสดุ ความกวางรอง V-Die ของแมพิมพลางที่เราเลือกใช  และ
ความยาวการพับ



65

ความสัมพันธของความหนาวัสดุ (t) และความกวางรอง V
ความหนาวัสดุ (t mm) 0.5 – 2.5 3.0 - 8 9 – 10 ≥ 12
ความกวางรอง V 6t 8t 10t 12t

เราสามารถที่จะคํ านวณหาแรงดันในการพับได 2 วิธี คือ การใชตารางแรงอัดอางอิง  และ
การใชสูตรคํ านวณ

3.6.1 การใชตารางแรงอัดอางอิง

ตารางแรงอัดเปนเครื่องมือที่จํ าเปนอยางยิ่งในการทํ างานพับแสดงไดดังรูปที่ 3.29 โดย
ทั่วไปบริษัทผูผลิตเครื่องจักรจะสรางตารางนี้เปนแผนปายติดไวในบริเวณที่สามารถมองเห็นได
งายบนเครื่องพับ หรืออาจจะสามารถหาอานไดจากในหนังสือคูมือ หรือในแค็ตตาล็อกของแม
พิมพที่ไดจัดทํ าขึ้น

รูปที่ 3.29 ตารางแรงอัดอางอิง

เม่ือมีการกํ าหนดความหนาของวัตถุดิบของชิ้นงานและรัศมีการพับดานในแลว  เรา
สามารถรูสิ่งตาง ๆ ตอไปน้ีจากตารางได
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- ความกวาง V-Die ของแมพิมพที่ใชพับ
- คาความยาวนอยสุดของระยะปกที่สามารถจะพับได
- คาแรง Tonnage ที่จํ าเปนสํ าหรับการพับตอความยาวของชิ้นงาน 1 เมตร

การที่จะอานตารางไดอยางเขาใจนั้นจะตองรูถึงความสัมพันธหลัก ๆ 4 อยาง ซึ่งเปน
ความสัมพันธระหวางปริมาณแรงอัดที่จํ าเปนตอการพับหรือคา Tonnage ที่เราจะทํ าการ
คํ านวณกับตัวแปรที่สํ าคัญ ๆ 4 ตัวดังตอไปน้ีคือ

- ปริมาณแรงอัดที่จํ าเปนตอการพับกับความกวาง V ของแมพิมพ
- ปริมาณแรงอัดที่จํ าเปนตอการพับกับความหนาของแผนโลหะ (t)
- ปริมาณแรงอัดที่จํ าเปนตอการพับกับความยาวที่จะพับ (l)
- ปริมาณแรงอัดที่จํ าเปนตอการพับกับความแข็งแรงดึง (δb)

เหตผุลโดยสวนใหญที่ไมใชคาจากตารางไดโดยเต็มที่นั้น  ก็เพราะวายังเขาใจถึงของ
ความสัมพันธทั้ง 4 นี้ยังไมลึกซึ้งเพียงพอ  แตเม่ือทํ าความเขาใจไดอยางถองแทแลวก็จะนํ ามา
ใชไดผลเปนอยางมาก  สํ าหรับวิธีการอานตารางแรงอัดพรอมทั้งตัวอยางการคํ านวณสามารถ
อางอิงไดในภาคผนวก ก.

3.6.2 การใชสูตรคํ านวณ

เชนเดียวกับการอานคาแรงอัดจากตาราง เรารูวาแรงอัดมีความสัมพันธกับตัวแปรหลัก ๆ
อยู 4 อยาง  เม่ือเราแตกความสัมพันธทั้ง 4 แลวแทนดวยตัวแปรงาย ๆ จากนั้นนํ ามารวมเปน
สมการหรือสูตรในการคํ านวณหาแรงอัดการพับที่ตองการ ซึ่งสูตรน้ีสามารถหาดูไดในเกือบทุก
ตํ าราที่เกี่ยวของกับงานพับโลหะแผน จะไดวา

แตปญหาหลักของสูตรนี้ก็คือ ตัวแปร C จะเปนคาคงที่คาใดคาหนึ่งระหวาง 1.00 และ
2.00 โดยที่คาจะเปลี่ยนแปลงไปตามอัตราสวน V/t คือ ยิ่งอัตราสวน V/t เล็กลงเทาไร คา C ก็
จะมีคามากขึ้น เม่ือคาความกวางรอง V เทากับ 8 เทาของความหนา เราสามารถกลาวไดวาคา
C เทากับ 1.33 อยางไรก็ตามมันก็เปนคาทางสถิติเพียงคาเดียวเทานั้น สวนคาอ่ืน ๆ จากผูคน
ควาคนเดียวกัน แสดงใหเห็นถึงความแตกตาง 15% สํ าหรับคา C ทํ าใหเกิดคํ าถามวาคา C ที่
ถูกตองซึ่งแปรตามอัตราสวน V/t นั้นควรจะมีคาเทาไร ซึ่งหมายความวาการคํ านวณโดยใชสูตร
นี้อาจจะเกิดความไมแมนยํ าได  ดังนั้นตามประสบการณแลว  การคํ านวณคาแรงอัดโดยการใช
ตารางแรงอัดจะเหมาะสมที่จะใชมากกวาการคํ านวณโดยใชสูตร และในความเปนจริงแลวเราจะ
คํ านวณแรงอัดโดยการใชตาราง ไมใชจากการใชสูตรดังกลาว
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3.7 สรุป

ในบทนี้กลาวถึงการสํ ารวจและเก็บขอมูลที่เกี่ยวของกับงานวิจัย  โดยผูวิจัยไดเลือกศึกษา
เฉพาะเครื่องจักร 6 ประเภท ดังตอไปน้ี คือ เครื่องตัด  เครื่องตัดเลเซอร  เครื่องเจาะ CNC
เครื่องเจาะกึ่ง Manual  เครื่องบากมุม  และเครื่องพับ  ในบทนี้จะกลาวถึงกระบวนการทํ างาน
แปรรูปโลหะแผนวาแบงออกเปนกี่กระบวนการหลักและมีทางเลือกในการทํ างานกับเครื่องจักร
อยางไร  ทํ าการแจกแจงรายละเอียดรุนและขนาดของเครื่องจักรประเภทตาง ๆ   อธิบายถึงขอ
ควรพิจารณาในการเลือกเครื่องจักร  ความรูเกี่ยวกับวัสดุ  และความรูเรื่องการคํ านวณแรงที่ใช
ในการพับ  เปนตน



บทที่ 4

ระบบผูเชี่ยวชาญเลือกเครื่องจักรแปรรูปโลหะแผน

4.1 บทนํ า

ในการพัฒนาสรางระบบผูเชี่ยวชาญสํ าหรับใชงานเฉพาะอยาง  โดยทั่วไปแลวจะมีวิธีใน
การสรางอยูมากมายหลายวิธี  ขึ้นอยูกับเครื่องมือหรือซอรฟแวรระบบผูเชี่ยวชาญที่ผูวิจัยเลือก
ใช  สํ าหรับวิธีการสรางระบบผูเชี่ยวชาญเลือกเครื่องจักรแปรรูปโลหะแผนสามารถที่จะสรุปเปน
แผนงานสรางที่มีประสิทธิภาพไดดังรูปที่ 4.1

ขั้นตอนแรกของกระบวนการพัฒนาสรางคือการระบุปญหา  กํ าหนดหนาที่  และความ
ตองการของระบบผูเชี่ยวชาญ  ขั้นตอนถัดไปคือการรวบรวมขอมูลและขาวสารเพื่อทํ าใหปญหา
กระจางขึ้นและเพื่อสรางฐานความรู  ขั้นตอนที่ตามมาคือการจัดระบบระเบียบของขาวสารที่ได
ทํ าการเก็บรวบรวมไว  ทํ าการจัดรูปแบบโครงสรางของขอมูลทั่วไปที่ตองใชรวมกัน และทํ าการ
ระบุขอมูลนํ าเขาและขอมูลของผลลัพธ  จากนั้นจะตองเลือกวิธีการวางแผน (ในรูปของฐานกรณี
หรือฐานกฎ และอ่ืน ๆ) และเลือกเครื่องมือในการสรางพัฒนาสรางจริง (ภาษาที่ใชในการสราง
โปรแกรม  เปลือกระบบผูเชี่ยวชาญ  หรือ เครื่องมืออ่ืน ๆ)  ถัดไปก็จะเปนกระบวนการสรางจริง
ใหอยูในรูปของโปรแกรมฐานกฎ

สํ าหรับกระบวนการสรางจริงใหอยูในรูปของโปรแกรมฐานกฎนั้น  แรกสุดเราจะทํ าการ
กํ าหนดโครงสรางตาง ๆ ของออปเจค  ซึ่งเปนการอธิบายถึงตัวแปรของปญหา  มันจะเปนการ
สรางบนพื้นฐานของความรูที่เราไดจัดระบบเรียบรอยแลว  กํ าหนดคลาส  แอททริบิวต  และ
ลํ าดับชั้นของโครงสราง  จากนั้นก็ทํ าการสรางกฎ และวธิีการ  เพ่ือเชื่อมตอขอมูลนํ าเขาและผล
ลัพธ   ขั้นตอนถัดจากนั้นก็จะเปนงานในการสรางจริงโดยการทํ าโปรแกรมของฐานกฎ  วิธีการ
และออกแบบสวนติดตอกับผูใชลงในระบบที่จะทํ าการพัฒนาสราง  หลังจากกระบวนการทํ า
โปรแกรมเสร็จก็จะเปนเร่ืองของการสรางเอกสารสํ าหรับผูใช (วิธีการใช  คูมือการใช  เครื่องมือ
การสอน และ อ่ืน ๆ)

ขัน้ตอนสุดทายของการพัฒนาสรางระบบผูเชี่ยวชาญก็คือการทดสอบผล  ซึ่งจากผลที่
ออกมาของแตละครั้งของการทดสอบ  ก็จะนํ ามาซึ่งการบงบอกสัญญาณบางอยางเพื่อที่เราจะได
ปรับปรุงใหเกิดความถูกตองมากยิ่งขึ้น
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รปูที่ 4.1 กระบวนการพัฒนาระบบผูเชี่ยวชาญสํ าหรับเลือกเครื่องจักรแปรรูปโลหะแผน

4.2 โปรแกรมพัฒนาสรางระบบผูเช่ียวชาญ Level5 Object

Level5 Object เปนเครื่องมือในการพัฒนาระบบผูเชี่ยวชาญสํ าหรับการใชงานเฉพาะ
อยางประเภทระบบ Hybrid ที่ทํ างานบน PC ผลติโดยบริษัท Information Builders เปน
โปรแกรมแบบประยุกตที่ไดรวมเอาเทคนิค Object-Oriented และเทคโนโลยีระบบผูเชี่ยวชาญ
เขาดวยกันโดยการโปรแกรมภาษาประเภทที่มีขั้นตอนแนนอน (Procedural Programming)
ลักษณะหนาจอโปรแกรมของ Level5 Object แสดงไดดังรูปที่ 4.2

การพัฒนาสรางใหอยูในรูปฐานกฎ

วธิีใช  คูมือการใช  เครื่องมือ
การสอน  รายงาน  และ อ่ืน ๆ

การเตรียมการ

กํ าหนดคลาส (Classes)

สรางกฎ (Rules)

สรางวิธีการ (Methods)

การสรางจริง

คลาสของโปรแกรม

ออกแบบสวนติดตอผูใช

กฎของโปรแกรม

วธิีการของโปรแกรม

ระบุปญหา  กํ าหนดหนาที่
และความตองการของระบบ

รวบรวมขอมูลและขาวสาร

ประมวลผลขอมูล

จัดระเบียบของขาวสาร  และจัด
รปูแบบโครงสรางของขอมูลทั่วไป

ระบุขอมูลนํ าเขาและขอมูลผลลัพธ

พัฒนาสรางใหอยูในรูปฐานกฎ

ทดสอบ

… …

… เลอืกวิธีการวางแผนและ
 เครื่องมือในการสราง …
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รูปที่ 4.2 แสดงลักษณะหนาจอโปรแกรมของ Level5 Object

สาเหตุที่ผูวิจัยเลือกใชโปรแกรม Level5 Object เพราะงายตอผูใชที่เขียนโปรแกรมภาษา
ไมเปนมากอน  เน่ืองจากมีลักษณะที่เปนโปรแกรมกึ่งสํ าเร็จรูปที่มีเครื่องมือที่เปนประโยชนตาง
ๆ ดังตอไปน้ี

- สรางออปเจ็คตาง ๆ ไดงายอยางมีประสิทธิภาพ
- มีเครื่องมือในการสรางกราฟฟค  หนาจอ  รูปแบบฟอรม  และควบคุมการทํ างานของ

สวนติดตอกับผูใชได
- สามารถสรางกฎเกณฑ  เลือกชนิดของการอนุมานไดทั้งแบบเดินหนา  แบบยอนหลัง

และ  เลือกใชโมดูลแบบที่เปนขั้นตอน และ ไมเปนขั้นตอนก็ได
- เขาถึงและจัดการกับฐานขอมูลได
- มีสวนของเครื่องมือในการตรวจสอบ Debug  หลายชนิด
- ไฟลประมวลผลของโปรแกรมใชงานที่สราง มีประสิทธิภาพที่ดีทั้งในเรื่องความเร็วและ

ขนาด  

ตัวอยางของเครื่องมือในการสรางหนาจอของโปรแกรม Level5 Object ซึ่งเปนสวนที่ติด
ตอกับผูใชแสดงไดดังรูปที่ 4.3

รูปที่ 4.3 แสดงเครื่องมือในการสรางหนาจอของโปรแกรม Level5 Object
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4.3 ระบบผูเช่ียวชาญเลือกเคร่ืองจักรแปรรูปโลหะแผน

สวนประกอบหลักของระบบผูเชี่ยวชาญประกอบดวย 3 สวน คือ ฐานความรู  กลไกการ
วินิจฉัย  และการตดิตอกบัผูใช

4.3.1 การเสาะหาความรู

ความรูเปนสวนหนึ่งในการสรางระบบผูเชี่ยวชาญ (Knowledge Engineering)   การเสาะ
หาความรูเริ่มตั้งแตการจัดแบงประเภทของเครื่องจักร  วามีเครื่องจักรชนิดไหนบาง  ระบบอะไร
และขนาดโมเดลตาง ๆ เปนอยางไร  ศึกษาถึงขอควรพิจารณาในการเลือกเครื่องจักรแตละ
ประเภทดังกลาวแลวในหัวขอ 3.5 จากนั้นทํ าการดึงความรูจากพนักงานฝายที่ปรึกษาและฝาย
บริการโดยการสัมภาษณ  เพ่ือใหเขาใจถึงโครงสรางของการคิดแกปญหาและกรรมวิธีในการ
เลอืกของผูเชี่ยวชาญ  ซึ่งจากผลของการสัมภาษณรวมกับทฤษฎีและขอควรพิจาณาในการ
เลือกเครื่องจักรทํ าใหสามารถแยกกระบวนการทํ างานของเครื่องจักรออกมาเปน 2 กระบวนการ
หลกั คือ กระบวนการตัด  และกระบวนการพับ  และไดตัวอยางแอททริบิวตตาง ๆ ที่สํ าคัญใน
การเลือกเครื่องจักรสํ าหรับกระบวนการตัดและกระบวนการพับดังตอไปน้ี

4.3.1.1 แอททริบิวตที่สํ าคัญในการเลือกประเภทเครื่องจักรสํ าหรับกระบวนการตัด

- ความแมนยํ าของตํ าแหนง (Positioning Accuracy)
- ความเที่ยงตรงในการทํ างานซํ้ า (Repeat Accuracy)
- รูปรางของเสนขอบของชิ้นงาน (Outer Shape)
- รูภายในของชิ้นงาน (Inside Hole)
- รูปรางของรูภายในชิ้นงาน (Hole Shape)
- ปริมาณของรูภายในชิ้นงาน (Amount of Hole)
- จํ านวนชนิดของรูที่แตกตางกัน (Type of Difference Hole)
- รูปแบบตํ าแหนงของรูภายในชิ้นงาน (Pattern of Hole)
- การขึ้นรูปของชิ้นงาน (Forming)
- ระดับเสียงในการทํ างาน (Noise)
- ลกัษณะของการผลิต (Production Characteristics)
- ปริมาณการผลิต (Production Quantity)
- การทํ าโปรแกรมของชิ้นงาน (Programming)
- ทศันคติพิเศษ (Special Opinion)
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4.3.1.2 แอททริบิวตที่สํ าคัญในการเลือกรุนและขนาดของเครื่องจักรสํ าหรับ
กระบวนการตัด

- ชนดิของวัสดุความหนาปกติ (Material Type of Typical Thickness Job)
- ความหนาปกติของวัสดุ (Typical Thickness)
- ขนาดแผนวัสดุความหนาปกติที่นํ ามาใช (Sheet Size Type of Typical Thickness 

Job)
o ขนาดมาตรฐาน (Standard Sheet Size of Typical Thickness Job)
o ขนาดที่ตัดเอง (Specified Cut Size of Typical Thickness Job)

- ชนิดของวัสดุความหนาสูงสุด (Material Type of Maximum Thickness Job)
- ความหนาสูงสุดของวัสดุ (Maximum Thickness)
- ขนาดแผนวัสดุความหนาสูงสุดที่นํ ามาใช (Sheet Size Type of Maximum 

Thickness Job)
o ขนาดมาตรฐาน (Standard Sheet Size of Maximum Thickness Job)
o ขนาดที่ตัดเอง (Specified Cut Size of Maximum Thickness Job)

- จํ านวนชนิดของรูที่แตกตางกัน (Type of Difference Hole)
- ความเร็วในการทํ างาน (Speed)
- ทศันคติพิเศษ (Special Opinion)
- งบประมาณ (Budget)

4.3.1.3 แอททริบิวตที่สํ าคัญในการเลือกรุนของเครื่องจักรสํ าหรับกระบวนการพับ

- ความแมนยํ าของตํ าแหนง (Positioning Accuracy)
- ความเที่ยงตรงในการทํ างานซํ้ า (Repeat Accuracy)
- ความเร็วในการเคลื่อนที่พับ (Bending Speed)
- ทศิทางการเคลื่อนที่พับของระบบไฮดรอลิก (Hydraulic Driving Direction)
- ความลึกมากสุดของงานพับกลอง (Deep Box Height)
- องศาการพับ (Bending Angle)
- ทิศทางการพับ (Bending Direction)
- ระบบที่กั้นหลังของชิ้นงาน (Backgauge System)
- การทํ าโปรแกรมของชิ้นงาน (Programming)
- ทศันคติพิเศษ (Special Opinion)
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4.3.1.4 แอททริบิวตที่สํ าคัญในการเลือกขนาดเครื่องจักรสํ าหรับกระบวนการพับ

- ชนดิของวัสดุความหนาปกติ (Material Type of Typical Thickness Job)
- ความแข็งแรงของวัสดุความหนาปกติ (Tensile Strength of Typical Thickness Job)
- ความหนาปกติของวัสดุ (Typical Thickness)
- รัศมีความโคงดานในของรอยพับของวัสดุความหนาปกติ ( Bending Inner Radius of 

Typical Thickness Job)
- ระยะปกการพับนอยสุดของวัสดุความหนาปกติ (Minimum Bending Flange of 

Typical Thickness Job)
- ขนาดหนากวางการพับของวัสดุความหนาปกติ (Bending Length of Typical 

Thickness Job)
- ชนิดของวัสดุความหนาสูงสุด (Material Type of Maximum Thickness Job)
- ความแข็งแรงของวัสดุความหนาสูงสุด (Tensile Strength of Maximum Thickness 

Job)
- ความหนาสูงสุดของวัสดุ (Maximum Thickness)
- รัศมีความโคงดานในของรอยพับของวัสดุความหนาสูงสุด ( Bending Inner Radius of

Maximum Thickness Job)
- ระยะปกการพับนอยสุดของวัสดุความหนาสูงสุด  (Minimum Bending Flange of 

Maximum Thickness Job)
- ขนาดหนากวางการพับของวัสดุความหนาสูงสุด (Bending Length of Maximum 

Thickness Job)
- ทศันคติพิเศษ (Special Opinion)
- งบประมาณ (Budget)

ผลจากการสัมภาษณทํ าใหสามารถสรุปไดคราว ๆ วาเมื่อเราตองการจะเลือกเครื่องจักร
สํ าหรับกระบวนการตัด  สิ่งที่ตองทราบคือลักษณะของงานและความตองการของลูกคา  เม่ือได
ขอมูลเหลานั้นแลว  การตัดสินใจเลือกก็จะแบงออกเปน 2 ประเด็น คือ ประเด็นแรกเปนการตัด
สนิใจเลือกประเภทของเครื่องตัดวาควรจะเปนเครื่องจักรประเภทใดในบรรดา เครื่องตัด  เครื่อง
บากมุม  เครื่องเจาะกึ่ง Manual เครื่องเจาะ CNC เครื่องตัดเลเซอร หรือเครื่อง combination
ของตัดเลเซอรและเจาะ CNC สวนประเด็นถัดไปจะเปนการเลือกรุนและขนาดของเครื่องจักร

ในสวนของการเลือกเครื่องจักรสํ าหรับกระบวนการพับ  สิ่งที่ตองทราบคือลักษณะของ
งานและความตองการของลูกคาเชนเดียวกัน  และการตัดสินใจเลือกก็จะแบงออกเปน 2
ประเด็น  คือ ประเด็นแรกเปนการตัดสินใจเลือกรุนของเครื่องพับวาควรเปนรุนใด  และประเด็น
ถดัไปจะเปนการเลือกขนาดของเครื่องจักร
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4.3.2 การจัดการความรู

หลังจากไดความรูที่เปนขอมูลและขาวสารแลว  ก็จะทํ าการจดัระเบียบของขาวสาร  และ
จัดรูปแบบโครงสรางของขอมูลทั่วไปใหอยูในรูปแบบที่เหมาะสม  รวมทั้งระบุขอมูลนํ าเขาและ
ขอมูลผลลัพธ  ซึ่งขั้นตอนในการจัดการความรูที่ไดมามีอยู 3 ขั้นตอน คือ

4.3.2.1 จดัรปูแบบความรูใหเปนโครงสราง (Knowledge representation)

ในงานวิจัยนี้ไดจัดโครงสรางของความรูเปนแบบ Production rules รวมกับ Frames
สํ าหรับรูปแบบความรูแบบ production rules มีดังตอไปน้ี

1) ตวัอยาง production rules ในการเลือกชนิดของเครื่องจักรในกระบวนการตัด

IF Positioning Accuracy OF Cutting Requirements IS High
AND Repeat Accuracy OF Cutting Requirements IS High
AND Outer Shape of Parts OF Cutting Requirements IS Complex Shape # Almost Straight Line
AND Inside Hole OF Cutting Requirements IS Yes
AND Hole Shape inside Parts OF Cutting Requirements IS Standard Shape # RO_RE_SQ_OB
OR Hole Shape inside Parts OF Cutting Requirements IS Special Shape # Almost Straight Line
AND Amount of Hole inside Part OF Cutting Requirements IS More than 50
AND Type of Different Hole OF Cutting Requirements IS Between 6 and 25
AND Pattern of Hole OF Cutting Requirements IS Complex Pattern
AND Forming OF Cutting Requirements IS Yes # High Quality Forming
AND Product Characteristics OF Cutting Requirements IS Many Type and Short Run Parts
AND Production Quantity OF Cutting Requirements IS Average the thousands pieces per month
OR Production Quantity OF Cutting Requirements IS Average the ten thousands pieces per month
AND Working Noise OF Cutting Requirements IS Low Noise
AND Programming OF Cutting Requirements IS CAD CAM Programming # CNC Controller
AND Special Opinion OF Cutting Requirements IS No Comment
THEN Cutting Machine Type OF Cutting Selected Machine Series IS Hydraulic Punching

2) ตวัอยาง production rules ในการเลือกรุนของเครื่องจักรในกระบวนการตัดตามชนิดและ
ความหนาวัสดุ

IF Type of Material OF Cutting Typical Thickness Job IS SPCC SPHC SECC or SS41
AND Typical Thickness OF Cutting Typical Thickness Input <= 3.2
AND Type of Material OF Cutting Maximum Thickness Job IS SPCC SPHC SECC or SS41
AND Maximum Thickness OF Cutting Maximum Thickness Input <= 3.2
THEN #1 SPCC1 L_3P2 SPCC2 L_3P2 OF Cutting Thickness Compliance Item := TRUE
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IF #1 SPCC1 L_3P2 SPCC2 L_3P2 OF Cutting Thickness Compliance Item := TRUE
OR #2 SUS1 L_2P0 SUS2 L_2P0 OF Cutting Thickness Compliance Item := TRUE
OR #3 AL1 L_4P5 AL2 L_4P5 OF Cutting Thickness Compliance Item := TRUE
OR #4 SPCC1 L_2P0 SUS2 L_2P0 OF Cutting Thickness Compliance Item := TRUE
OR #5 SPCC1 L_3P2 AL2 L_4P5 OF Cutting Thickness Compliance Item := TRUE
OR #6 SUS1 L_2P0 SPCC2 L_3P2 OF Cutting Thickness Compliance Item := TRUE
OR #7 SUS1 L_2P0 AL2 L_4P5 OF Cutting Thickness Compliance Item := TRUE
OR #8 AL1 L_3P2 SPCC2 L_3P2 OF Cutting Thickness Compliance Item := TRUE
OR #9 AL1 L_2P0 SUS2 L_2P0 OF Cutting Thickness Compliance Item := TRUE
THEN Thickness Model OF Cutting Thickness Compliance Model IS Model No1

3) ตวัอยาง production rules ในการเลือกรุนของเครื่องจักรในกระบวนการตัดตามขนาด
ของแผนวัสดุ

IF Sheet Size OF Cutting Typical Thickness Job IS Standard Sheet Size
AND Std Sheet Size OF Cutting Typical Thickness Job IS Std Sheet 3' x 6'
AND Sheet Size OF Cutting Maximum Thickness Job IS Standard Sheet Size
AND Std Sheet Size OF Cutting Maximum Thickness Job IS Std Sheet 4' x 4'
OR Std Sheet Size OF Cutting Maximum Thickness Job IS Std Sheet 4' x 8'
THEN Cutting Sizecode OF Cutting SheetSize Code Selection IS Punch Level2

4) ตวัอยาง production rules ในการเลือกชนิด รุน และขนาดเครื่องจักรในกระบวนการตัด

IF Cutting Machine Type OF Cutting Selected Machine Series IS Hydraulic Punching
AND Cutting Sizecode OF Cutting SheetSize Code Selection IS Punch Level2
AND Thickness Model OF Cutting Thickness Compliance Model IS Model No1
AND Type of Different Hole OF Cutting Requirements IS Equal or Less than 5
OR Type of Different Hole OF Cutting Requirements IS Between 6 and 25
AND Processing Speed OF Cutting Requirements IS High
AND Special Opinion OF Cutting Requirements IS No Comment
THEN Cutting Model OF Model Cutting Process Machine IS VIPROS255

5) ตวัอยาง production rules ในการเลือกรุนของเครื่องจักรกระบวนการพับ

IF Precision OF Bending Requirements IS High
AND Repeat Accuracy OF Bending Requirements IS High
AND Speed OF Bending Requirements IS High
AND Drive Direction OF Bending Requirements IS Never Mind
AND Deep Box Height OF Bending Requirements IS Between 175 and 210 mm
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AND Bending Angle OF Bending Requirements IS Different Angle
AND Bending Direction OF Bending Requirements IS Both Side
AND Backgauge System OF Bending Requirements IS Several Axis Movement
AND Programming OF Bending Requirements IS Shape 3D Networking
AND Special Opinion OF Bending Requirements IS No Comment
THEN Bending Series OF Bending Selected Machine Series IS FBDIII NT

6) ตวัอยาง production rules ในการเลือกขนาดของเครื่องพับตามชนิดและความหนาวัสดุ

IF Actual Tonnage OF Bending Sizecode Selection > 50
AND Actual Tonnage OF Bending Sizecode Selection <= 80
THEN Selected Tonnage OF Bending Sizecode Selection := 80

IF Actual Length OF Bending Sizecode Selection > 2000
AND Actual Length OF Bending Sizecode Selection <= 2500
THEN Selected Length OF Bending Sizecode Selection := 2500

IF Selected Tonnage OF Bending Sizecode Selection := 80
AND Selected Length OF Bending Sizecode Selection := 2500
THEN Size Code OF Bending Sizecode Selection := 8025

7) ตวัอยาง production rules ในการเลือกรุนและขนาดของเครื่องจักรในกระบวนการพับ

IF Bending Series OF Bending Selected Machine Series IS FBDIII NT
AND Size Code OF Bending Sizecode Selection := 8025
AND Budget OF Bending Requirements IS Not Specified
THEN Model Name OF Bending Machine Model Selection := FBDIII8025NT
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สวนความรูแบบ Frames ในงานวิจัยนี้ เปนแบบฐานขอมูลเชิงสัมพันธ (Relation
Database) เพราะขอมูลถูกจัดเก็บในลักษณะของตาราง 2 มิติ คือ แถว (Row) และคอลัมน
(Column) ซึง่จัดเปนฐานขอมูลสถิตย  ไดแก ชื่อรุนของเครื่องจักร (Model Name) รายละเอียด
ตาง ๆ ของเครื่อง (Specifications) ขนาดแรงตันอางอิงของการพับ (Bending Reference
Tonnage) รหัสขนาดของเครื่องพับ (Bending Size Code) เปนตน  สํ าหรับ Frame ทีใ่ชในงาน
วจัิยจะประกอบไปดวย 11 ตาราง (Frame Name) ดังตอไปน้ี

1) ตาราง Fab ประกอบดวยรายละเอียดชื่อรุนของเครื่องจักรประเภทเครื่องตัด  เครื่อง
บากมุม  และเครื่องเจาะกึ่ง Manual  เพ่ือใชในการประมวลผลแยกคํ าตอบในกรณีที่ผลลัพธ
การเลือกเครื่องจักรในกระบวนการตัดเปนกระบวนการตอเนื่องตามลํ าดับกันของเครื่อง 
Fabricator ที่มีการทํ างานแบบกึ่งอัตโนมัติ ซึ่งใชการลงทุนที่ตํ่ ากวา  ตารางมี 4 คอลัมน  21
แถว รายละเอียดมีดังตอไปน้ี

-  โครงสรางของขอมูล

ชื่อคอลัมน ประเภทขอมูล รายละเอียด
SHEARMODEL STRING รุนของเครื่องตัด (Shearing)
CR_MODEL STRING รุนของเครื่องตัดบากมุม (Corner Shear)
SP_MODEL STRING รุนของเครื่องเจาะกึ่ง Manual (Set Press)
SERIES STRING กระบวนการทํ างานตัดกึ่งอัตโนมัติที่เลือก

   -  ตัวอยางตาราง Fab  แสดงไดดังรูปที่ 4.4

รูปที่ 4.4 หนาจอตาราง Fab
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2) ตาราง Shearing ประกอบดวยรายละเอียดเครื่องจักรประเภทเครื่องตัด  เกี่ยวกับความ
หนาชิ้นงานมากสุดที่ตัดไดของวัสดุแตละชนิด  ความยาวระยะตัดมากที่สุด  มุมเอียงของใบ
มีด  สโตรคการตัดตอนาที  และระยะการเคลื่อนที่ของที่กั้นหลัง เปนตน  ตารางมี 11
คอลัมน  21 แถว รายละเอียดมีดังตอไปน้ี

-  โครงสรางของขอมูล

ชื่อคอลัมน ประเภทขอมูล รายละเอียด
MODELNAME STRING ชื่อรุนของเครื่องตัด (Shearing)
SERIES STRING รุนเครื่องตัดที่เลือก
MAX_SPCC NUMERIC ความหนาสูงสุดที่ตัดไดของแผนเหล็ก
MAX_SUS NUMERIC ความหนาสูงสุดที่ตัดไดของสเตนเลส
MAX_AL NUMERIC ความหนาสูงสุดที่ตัดไดของอลูมิเนียม
CUT_WIDTH NUMERIC ความยาวระยะตัดมากที่สุด
RAKE_ANGLE STRING มุมเอียงของใบมีดตัด
SPM STRING จํ านวนสโตรคการเคลื่อนที่ตอนาที
BG_LENGTH STRING ระยะการเคลื่อนที่ของที่กั้นหลัง
PRICELIST NUMERIC ราคาของเครื่องตัด
PICTURE STRING รูปภาพของเครื่องตัด

   -  ตัวอยางตาราง Shearing แสดงไดดังรูปที่ 4.5

รูปที่ 4.5 หนาจอตาราง Shearing
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3) ตาราง CrShear ประกอบดวยรายละเอียดเครื่องจักรประเภทเครื่องบากมุม  เกี่ยวกับ
ความหนาชิ้นงานมากสุดที่ตัดไดของวัสดุแตละชนิด  ระยะการบาก  ระยะสโตรค  สโตรคตอ
นาที  และแรงกด  เปนตน  ตารางมี 10 คอลัมน  4 แถว รายละเอียดมีดังตอไปน้ี

-  โครงสรางของขอมูล

ชื่อคอลัมน ประเภทขอมูล รายละเอียด
MODELNAME STRING ชื่อรุนของเครื่องบากมุม (Corner Shear)
SERIES STRING รุนเครื่องบากมุมที่เลือก
MAX_SPCC NUMERIC ความหนาสูงสุดที่ตัดไดของแผนเหล็ก
MAX_SUS NUMERIC ความหนาสูงสุดที่ตัดไดของสเตนเลส
NOTCH_DIM STRING ระยะการบากมุม
STROKE_LEN NUMERIC ระยะสโตรคการเคลื่อนที่
SPM NUMERIC จํ านวนสโตรคตอนาที
MAX_TON NUMERIC แรงกดสูงสุด
PRICELIST NUMERIC ราคาของเครื่องบากมุม
PICTURE STRING รูปภาพของเครื่องบากมุม

   -  ตัวอยางตาราง CrShear  แสดงไดดังรูปที่ 4.6

รูปที่ 4.6 หนาจอตาราง CrShear
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4) ตาราง SetPress ประกอบดวยรายละเอียดเครื่องจักรประเภทเครื่องเจาะกึ่ง Manual
เกี่ยวกับแรงกด  ระยะสโตรค  สโตรคตอนาที  ระยะการกํ าหนดพิกัดในแตละแนวแกน
ความหนาชิ้นงานมากสุดที่สามารถทํ างานเจาะไดของวัสดุแตละชนิด  เปนตน  ตารางมี 11
คอลัมน  6 แถว รายละเอียดมีดังตอไปน้ี

-  โครงสรางของขอมูล

ชื่อคอลัมน ประเภทขอมูล รายละเอียด
MODELNAME STRING ชื่อรุนของเครื่องเจาะกึ่ง Manual
SERIES STRING รุนเครื่องเจาะกึ่ง Manual ที่เลือก
CAPACITY NUMERIC แรงกด
STROKE_LEN NUMERIC ระยะสโตรคการเคลื่อนที่
SPM NUMERIC จํ านวนสโตรคตอนาที
CO_X_AXIS NUMERIC ระยะการกํ าหนดพิกัดแกน X
CO_Y_AXIS NUMERIC ระยะการกํ าหนดพิกัดแกน Y
MAX_SPCC NUMERIC ความหนาสูงสุดที่ตัดไดของแผนเหล็ก
MAX_SUS NUMERIC ความหนาสูงสุดที่ตัดไดของสเตนเลส
PRICELIST NUMERIC ราคาของเครื่องเจาะกึ่ง Manual
PICTURE STRING รูปภาพของเครื่องเจาะกึ่ง Manual

   -  ตัวอยางตาราง SetPress  แสดงไดดังรูปที่ 4.7

รูปที่ 4.7 หนาจอตาราง SetPress
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5) ตาราง Punching ประกอบดวยรายละเอียดเครื่องจักรประเภทเครื่องเจาะ CNC  เกี่ยว
กับแรงกด  ขนาดใหญสุดของแผนวัสดุที่ทํ างานไดเม่ือมีการรีโพสิชั่น 1 ครั้ง  ความหนาชิ้น
งานมากสุดที่สามารถทํ างานเจาะได  สโตรคตอนาที  และจํ านวนชองใสแมพิมพ  เปนตน
ตารางมี 9 คอลัมน  16 แถว รายละเอียดมีดังตอไปน้ี

-  โครงสรางของขอมูล

ชื่อคอลัมน ประเภทขอมูล รายละเอียด
MODELNAME STRING ชื่อรุนของเครื่องเจาะ CNC
SERIES STRING รุนเครื่องเจาะ CNC ที่เลือก
CAPACITY NUMERIC แรงกด
SHEETSIZE STRING ขนาดใหญสุดของแผนวัสดุ
MAX_THICK NUMERIC ความหนาสูงสุดที่เจาะไดของแผนวัสดุ
SPM STRING จํ านวนสโตรคตอนาที
TURRET NUMERIC จํ านวนชองใสแมพิมพ
PRICELIST NUMERIC ราคาของเครื่องเจาะ CNC
PICTURE STRING รูปภาพของเครื่องเจาะ CNC

   -  ตัวอยางตาราง Punching  แสดงไดดังรูปที่ 4.8

รูปที่ 4.8 หนาจอตาราง Punching
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6) ตาราง Laser ประกอบดวยรายละเอียดเครื่องจักรประเภทเครื่องตัดเลเซอร  เกี่ยวกับวิธี
การเคลื่อนที่ของแตละแนวแกน  ระยะการเคลื่อนที่สูงสุดของแตละแกน  ความเร็วในการตัด
สงูสุดของแตละแกน  และความหนาชิ้นงานมากสุดที่สามารถตัดไดของวัสดุแตละชนิด
เปนตน ตารางมี 14 คอลัมน  14 แถว รายละเอียดมีดังตอไปน้ี

-  โครงสรางของขอมูล

ชื่อคอลัมน ประเภทขอมูล รายละเอียด
MODELNAME STRING ชื่อรุนของเครื่องตัดเลเซอร
SERIES STRING รุนเครื่องตัดเลเซอรที่เลือก
X_AXIS_MOV STRING วธิกีารเคลื่อนที่ในแนวแกน X
Y_AXIS_MOV STRING วธิกีารเคลื่อนที่ในแนวแกน Y
MAX_X_AXIS NUMERIC ระยะการเคลื่อนที่สูงสุดของแกน X
MAX_Y_AXIS NUMERIC ระยะการเคลื่อนที่สูงสุดของแกน Y
MAX_Z_AXIS NUMERIC ระยะการเคลื่อนที่สูงสุดของแกน Z
CUT_SP_X NUMERIC ความเร็วในการตัดสูงสุดของแกน X
CUT_SP_Y NUMERIC ความเร็วในการตัดสูงสุดของแกน Y
MAX_SPCC NUMERIC ความหนาสูงสุดที่ตัดไดของแผนเหล็ก
MAX_SUS NUMERIC ความหนาสูงสุดที่ตัดไดของสเตนเลส
MAX_AL NUMERIC ความหนาสูงสุดที่ตัดไดของอลูมิเนียม
PRICELIST NUMERIC ราคาชองเครื่องตัดเลเซอร
PICTURE STRING รูปภาพของเครื่องตัดเลเซอร

   -  ตัวอยางตาราง Laser  แสดงไดดังรูปที่ 4.9

รูปที่ 4.9 หนาจอตาราง Laser
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7) ตาราง Apelio ประกอบดวยรายละเอียดเครื่องจักรประเภทเครื่อง Combination
ระหวางเจาะ CNC และตัดเลเซอร  เกี่ยวกับขนาดใหญสุดของแผนวัสดุที่ทํ างานไดเม่ือมีการ
รีโพสิชั่น 1 ครั้ง แรงกด จํ านวนชองใสแมพิมพ ความหนาชิ้นงานมากสุดที่สามารถทํ างานตัด
เจาะได  สโตรคตอนาที  และความเร็วในการตัดสูงสุด เปนตน ตารางมี 12 คอลัมน  7 แถว
รายละเอียดมีดังตอไปน้ี

-  โครงสรางของขอมูล

ชื่อคอลัมน ประเภทขอมูล รายละเอียด
MODELNAME STRING ชื่อรุนของเครื่อง Combination
SERIES STRING รุนของเครื่อง Combination ที่เลือก
SHEETSIZE STRING ขนาดใหญสุดของแผนวัสดุ
CAPACITY NUMERIC แรงกด
TURRET NUMERIC จํ านวนชองใสแมพิมพ
MAX_SPCC NUMERIC ความหนาสูงสุดที่ตัดไดของแผนเหล็ก
MAX_SUS NUMERIC ความหนาสูงสุดที่ตัดไดของสเตนเลส
MAX_AL NUMERIC ความหนาสูงสุดที่ตัดไดของอลูมิเนียม
SPM STRING จํ านวนสโตรคตอนาที
MAX_CUT_SP STRING ความเร็วในการตัดสูงสุด
PRICE_LIST NUMERIC ราคาของเครื่อง Combination
PICTURE STRING รูปภาพของเครื่อง Combination

   -  ตัวอยางตาราง Apelio  แสดงไดดังรูปที่ 4.10

รูปที่ 4.10 หนาจอตาราง Apelio
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8) ตาราง BendSpec ประกอบดวยรายละเอียดเครื่องจักรประเภทเครื่องพับ  เกี่ยวกับแรง
อัด  ความยาวระยะพับสูงสุด  ระยะสโตรคการเคลื่อนที่  จํ านวนกระบอกสูบ  ความเร็วเขา
ใกล  ความเร็วพับ  และความเร็วการเคลื่อนที่กลับ  ระยะที่กั้นหลัง  ความเร็วที่กั้นหลัง
จํ านวนแกนควบคุม  และขนาดหนวยความจํ า เปนตน ตารางมี 16 คอลัมน 165 แถว ราย
ละเอียดมีดังตอไปน้ี

-  โครงสรางของขอมูล

ชื่อคอลัมน ประเภทขอมูล รายละเอียด
MODELNAME STRING ชื่อรุนของเครื่องพับ
BENDSERIES STRING รุนของเครื่องพับที่เลือก
SIZECODE NUMERIC รหัสขนาดของเครื่องพับ
CAPACITY NUMERIC แรงอัด
BENDLENGTH NUMERIC ความยาวระยะพับสูงสุด
STROKE NUMERIC สโตรคการเคลื่อนที่
CYLINDERS STRING จํ านวนกระบอกสูบ
APP_SPEED NUMERIC ความเร็วเขาใกล
BEND_SPEED NUMERIC ความเร็วพับ
RT_SPEED NUMERIC ความเร็วเคลื่อนที่กลับ
BG_LENGTH NUMERIC ระยะที่กั้นหลัง
BG_SPEED NUMERIC ความเร็วของที่กั้นหลัง
CONT_AXIS STRING จํ านวนแกนควบคุม
MEM_CAP STRING ขนาดหนวยความจํ า
PRICELIST NUMERIC ราคาของเครื่องพับ
PICTURE STRING รูปภาพของเครื่องพับ

   -  ตัวอยางตาราง BendSpec  แสดงไดดังรูปที่ 4.11

รูปที่ 4.11 หนาจอตาราง BendSpec
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9) ตาราง TonTable ประกอบดวยรายละเอียดที่ใชในการคํ านวณแรงอัดของเครื่องพับ
เชน ความหนาวัสดุ  ความกวางรอง V-Die ขนาดมาตรฐานที่เหมาะสมซึ่งควรจะเลือกใช
ความยาวระยะปกสั้นสุดที่พับได  รัศมีความโคงดานในรอยพับที่นอยสุด  แรงอัดอางอิง  คา
ผอนคลายของตัวแปรตาง ๆ เปนตน ตารางมี 10 คอลัมน 30 แถว รายละเอียดมีดังตอไปน้ี

-  โครงสรางของขอมูล

ชื่อคอลัมน ประเภทขอมูล รายละเอียด
THICKNESS NUMERIC ความหนาของวัสดุ
ST_V_WIDTH NUMERIC ความกวางรอง V-Die แบบเหมาะสมที่ควรเลือก
ST_M_FLANG NUMERIC คาเหมาะสมระยะปกการพับนอยสุด
ST_M_IR NUMERIC คาเหมาะสมรัศมีความโคงดานในรอยพับนอยสุด
ST_REF_TON NUMERIC แรงอัดอางอิงเม่ือเลือกรอง V-Die แบบเหมาะสม
RL_V_WIDTH NUMERIC ความกวางรอง V-Die แบบผอนคลายเงื่อนไข
RL_M_FLANGE NUMERIC คาผอนคลายระยะปกการพับนอยสุด
RL_M_IR NUMERIC คาผอนคลายรัศมีความโคงดานในรอยพับนอยสุด
RL_REF_TON NUMERIC แรงอัดอางอิงเม่ือเลือกรอง V-Die แบบผอนคลาย
REF_TENSIL NUMERIC คาความตานทานแรงดึงของวัสดุชนิดที่อางอิง

   -  ตัวอยางตาราง TonTable  แสดงไดดังรูปที่ 4.12

รปูที่ 4.12 หนาจอตาราง TonTable
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10) ตาราง SizeCode ประกอบดวยรายละเอียดเกี่ยวกับแรงอัด  ความยาว  และรหัสทาง
ดานขนาดและความยาวของเครื่องพับรุนที่มีทิศทางการเคลื่อนพับของระบบไฮดรอลิกเปน
แบบเคลื่อนที่จากลางขึ้นบน  เพ่ือใชในการประมวลผลหารหัสทางขนาดและความยาวของ
เครื่องพับ  หลังจากที่ทราบคาความยาวสูงสุดของงานพับ  และไดมีการคํ านวณเปรียบเทียบ
หาคาแรงอัดสุทธิที่จํ าเปนตองใชเรียบรอยแลว  ตารางมี 3 คอลัมน 61 แถว รายละเอียดมีดัง
ตอไปน้ี

-  โครงสรางของขอมูล

ชื่อคอลัมน ประเภทขอมูล รายละเอียด
TONNAGE NUMERIC แรงอัดสูงสุดจากผลการคํ านวณ
LENGTH NUMERIC ความยาวระยะพับสูงสุดของชิ้นงาน
SIZE_CODE NUMERIC รหัสขนาดรุนของเครื่องพับ

   -  ตัวอยางตาราง SizeCode  แสดงไดดังรูปที่ 4.13

รูปที่ 4.13 หนาจอตาราง SizeCode
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11) ตาราง HfCode  ประกอบดวยรายละเอียดเกี่ยวกับแรงอัด   ความยาว  และรหัสทาง
ดานขนาดและความยาวของเครื่องพับรุนที่มีทิศทางการเคลื่อนพับของระบบไฮดรอลิกเปน
แบบเคลื่อนที่จากบนลงลาง  เพ่ือใชในการประมวลผลหารหัสทางขนาดและความยาวของ
เครื่องพับ  หลังจากที่ทราบคาความยาวสูงสุดของงานพับ  และไดมีการคํ านวณเปรียบเทียบ
หาคาแรงอัดสุทธิที่จํ าเปนตองใชเรียบรอยแลว  ตารางมี 3 คอลัมน 31 แถว รายละเอียดมีดัง
ตอไปน้ี

-  โครงสรางของขอมูล

ชื่อคอลัมน ประเภทขอมูล รายละเอียด
TONNAGE NUMERIC แรงอัดสูงสุดจากผลการคํ านวณ
LENGTH NUMERIC ความยาวระยะพับสูงสุดของชิ้นงาน
SIZE_CODE NUMERIC รหัสขนาดรุนของเครื่องพับ

   -  ตัวอยางตาราง HfCode  แสดงไดดังรูปที่ 4.14

รูปที่ 4.14 หนาจอตาราง HfCode
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4.3.2.2 การตรวจสอบความถูกตองของโปรแกรม (Verification)

เปนกระบวนการตรวจสอบความถูกตองในการทํ างานของโปรแกรม  ทํ าใหเกิดความนา
เชือ่ถอืในงานวิจัย  ผูวิจัยตรวจสอบโดยการทดลองปอนกรณีตัวอยางที่เปนไปไดที่แตกตางกัน
เปนจํ านวนมากลงไปเปนเวลา 40 วัน (ตั้งแตวันที่ 6 มกราคม 2546 จนถึงวันที่ 15 กุมภาพันธ
2546) เพ่ือทดสอบดูความถูกตองของโปรแกรม (ดูผลการรันโปรแกรมไดในภาคผนวก ง.)

4.3.2.3 การตรวจสอบความถูกตองของผลลัพธ (Validation)

ทํ าโดยการนํ าระบบผูเชี่ยวชาญไปทดลองรันใหผูเชี่ยวชาญมนุษยภายในบริษัทจํ านวน 3
ทาน ตรวจสอบผลลัพธที่ไดจากระบบผูเชี่ยวชาญจากกรณีตัวอยางหลาย ๆ กรณี  ถาผูเชี่ยว
ชาญมนษุยพอใจผลลัพธที่ระบบผูเชี่ยวชาญคิด  แสดงวาระบบผูเชี่ยวชาญเลือกเครื่องจักรแปร
รูปโลหะแผนทํ างานไดอยางถูกตอง  นอกเหนือจากนั้นก็ตองทํ าการแกไข

4.3.3 กลไกการวินิจฉัย

กลไกการวินิจฉัยของระบบผูเชี่ยวชาญเลือกเครื่องจักรแปรรูปโลหะแผน  โดยโปรแกรม
Level5 Object นีจ้ะใชกลไกการวินิจฉัยทั้งแบบการวินิจฉัยแบบเดินหนา (Forward Chaining)
ซึง่เปนการเขียนควบคุมดวย When Changed Methods  และ Demons และกลไกการวินิจฉัย
แบบยอนหลัง (Backward Chaining) ซึง่เปนการเขียนควบคุมดวย Rules โดยที่โปรแกรมจะรับ
คาบางอยางจากผูใชกอนเพ่ือเปนขอมูลเบื้องตน  หลังจากนั้นระบบก็จะนํ าขอมูลเบื้องตนน้ันไป
วินิจฉัยเพ่ือสรุปคํ าตอบหรือใหคํ าแนะนํ าในการแกปญหาแกผูใช

ผูวิจัยไดแบงประเภทของการเลือกเครื่องจักรออกเปน 2 กระบวนการทํ างาน  คือ  การ
เลือกเครื่องจักรสํ าหรับกระบวนการทํ างานตัด  และการเลือกเครื่องจักรสํ าหรับกระบวนการ
ทํ างานพับ  ซึ่งสํ าหรับกระบวนการทํ างานตัดนั้น  สวนใหญจะใชการวินิจฉัยแบบยอนหลัง อาทิ
เชน  การวินิจฉัยหาขนาดรุนของเครื่องแตละประเภท  การวินิจฉัยหากลุมความหนาวัสดุ  และ
การวินิจหาชนิดประเภทของเครื่องจักรที่จะเลือก  เปนตน  สวนของกระบวนการทํ างานพับนั้น
จะใชกลไกการวินิจฉัยแบบยอนหลังเพียงเร่ืองเดียวคือ การเลือกชนิดรุนของเครื่องพับ  แตสวน
อ่ืนที่เหลือทั้งหมดก็จะใชการวินิจฉัยแบบเดินหนา  อาทิเชน  การคํ านวณหาขนาดแรงอัดการ
พับที่เหมาะสม  การเปรียบเทียบกํ าหนดขนาดแรงอัดและความยาวของเครื่องพับ  การเลือก
รหัสทางดานขนาดของเครื่องพับที่จะเลือกใช  เปนตน
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4.3.4 การติดตอกับผูใช

การติดตอกับผูใช  เปนสวนสํ าคัญซึ่งใชเปนสื่อกลางในการสื่อสารโตตอบระหวางผูใชกับ
ระบบผูเชี่ยวชาญ  ผูวิจัยไดออกแบบหนาจอการติดตอกับผูใชในการเลือกเครื่องจักรแปรรูป
โลหะแผนดวยโปรแกรม Level5 Object จํ านวน 13 หนาจอ  ดังตอไปน้ี

1) หนาจอเริ่มตนโปรแกรม  ประกอบดวย 4 ทางเลือก  คือ  การเริ่มตนเลือกเครื่องจักรใน
กระบวนการทํ างานตัด  การเริ่มตนเลือกเครื่องจักรในกระบวนการทํ างานพับ  การลางขอมูล
เพ่ือเร่ิมตนการทํ างานใหม  และการออกจากโปรแกรม  ดังแสดงในรูปที่ 4.15

รูปที่ 4.15 หนาจอเริ่มตนโปรแกรม
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2) หนาจอกํ าหนดความตองการของชิ้นงาน  และความตองการสวนบุคคลในการเลือก
เครื่องจักรสํ าหรับกระบวนการทํ างานตัดหนาที่ 1  เกิดหลังจากกดปุม Cutting Process ที่
หนาจอเริ่มตนของโปรแกรมดังแสดงในรูปที่ 4.16 ผูใชจะเปนคนเลือกตอบคํ าถามเกี่ยวกับ
ลักษณะความตองการและรายละเอียดของชิ้นงานจากคํ าถามขอที่ 1 ถึงขอที่ 6 ตามลํ าดับ  
เม่ือตอบคํ าถามครบทั้ง 6 ขอแลว  ก็จะสามารถกดปุม Next เพ่ือเลื่อนไปสูหนาจอแสดงคํ า
ถามขอตอ ๆ ไป ในกรณีที่ผูใชตอบคํ าถามไมครบทั้ง 6 ขอ  แลวกดปุม Next  ตัวโปรแกรมจะ
แสดงขอความเตือนใหตอบคํ าถามขอที่เวนอยูใหครบเสียกอน  จึงจะสามารถเลื่อนไปสูหนาจอ
คํ าถามขอตอไปได  และจากหนาจอนี้ผูใชยังสามารถเลือกยอนกลับไปสูหนาจอเริ่มตน
โปรแกรมก็ไดโดยการกดปุม Back to Main Display

รูปที่ 4.16 หนาจอเลือกเครื่องจักรสํ าหรับกระบวนการทํ างานตัดหนาที่ 1
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3) หนาจอกํ าหนดความตองการของชิ้นงาน และความตองการสวนบุคคลในการเลือก
เครื่องจักรสํ าหรับกระบวนการทํ างานตัดหนาที่ 2  เกิดหลังจากกดปุม Next ในหนาที่ 1 ของ
การเลือกเครื่องจักรสํ าหรับกระบวนการตัด  ดังแสดงในรูปที่ 4.17  ผูใชจะเปนคนเลือกตอบคํ า
ถามเกี่ยวกับลักษณะความตองการและรายละเอียดของชิ้นงานจากคํ าถามขอที่ 7 ถึงขอที่ 11 
ตามลํ าดับ  เม่ือตอบคํ าถามครบทั้ง 5 ขอแลวก็จะสามารถกดปุม Next เพ่ือเลื่อนไปสูหนาจอ
แสดงคํ าถามขอตอ ๆ ไป  แตในกรณีที่ผูใชตอบคํ าถามไมครบทั้ง 5 ขอแลวกดปุม Next  ตัว
โปรแกรมจะแสดงขอความเตือนใหตอบคํ าถามขอที่เวนอยูใหครบเสียกอน  จึงจะสามารถเลื่อน
ไปสูหนาจอคํ าถามขอตอไปได  และจากหนาจอนี้ผูใชยังสามารถเลือกยอนกลับไปสูหนาที่ 1 
ของการเลือกเครื่องจักรสํ าหรับกระบวนการตัดไดโดยการกดปุม Previous  หรืออาจจะเลือก
ยอนกลับไปที่หนาจอเริ่มตนการทํ างานของโปรแกรมก็ไดโดยการกดปุม Back to Main 
Display

รูปที่ 4.17 หนาจอเลือกเครื่องจักรสํ าหรับกระบวนการทํ างานตัดหนาที่ 2
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4) หนาจอกํ าหนดความตองการของชิ้นงาน  และความตองการสวนบุคคลในการเลือก
เครื่องจักรสํ าหรับกระบวนการทํ างานตัดหนาที่ 3  เกิดหลังจากกดปุม Next ในหนาที่ 2 ของ
การเลือกเครื่องจักรสํ าหรับกระบวนการตัด  ดังแสดงในรูปที่ 4.18  ผูใชจะเปนคนเลือกตอบคํ า
ถามเกี่ยวกับลักษณะความตองการและรายละเอียดของชิ้นงานจากคํ าถามขอที่ 12 ถึงขอที่ 16 
ตามลํ าดับ  เม่ือตอบคํ าถามครบทั้ง 5 ขอแลวก็จะสามารถกดปุม Next เพ่ือเลื่อนไปสูหนาจอ
แสดงคํ าถามขอตอ ๆ ไป  แตในกรณีที่ผูใชตอบคํ าถามไมครบทั้ง 5 ขอ  แลวกดปุม Next  ตัว
โปรแกรมจะแสดงขอความเตือนใหตอบคํ าถามขอที่เวนอยูใหครบเสียกอน  จึงจะสามารถเลื่อน
ไปสูหนาจอคํ าถามขอตอไปได  และจากหนาจอนี้ผูใชยังสามารถเลือกยอนกลับไปสูหนาที่ 2 
ของการเลือกเครื่องจักรสํ าหรับกระบวนการตัดไดโดยการกดปุม Previous  หรืออาจจะเลือก
ยอนกลับไปที่หนาจอเริ่มตนการทํ างานของโปรแกรมก็ไดโดยการกดปุม Back to Main 
Display

รูปที่ 4.18 หนาจอเลือกเครื่องจักรสํ าหรับกระบวนการทํ างานตัดหนาที่ 3
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5) หนาจอกํ าหนดรายละเอียดของชิ้นงานซึ่งเปนวัสดุที่มีความหนาขนาดที่ใชอยูเปนปกติ
หรือขนาดที่ใชบอยที่สุด  หรือหนาจอที่ 4 ในการเลือกเครื่องจักรสํ าหรับกระบวนการตัด  เกิด
ขึ้นหลังจากกดปุม Next ในหนาจอที่ 3 ของการเลือกเครื่องจักรสํ าหรับกระบวนการตัดดัง
แสดงในรูปที่ 4.19  ผูใชจะเปนคนเลือกตอบคํ าถามเกี่ยวกับลักษณะรายละเอียดของงานความ
หนาปกติจากคํ าถามขอที่ 17 ถึงขอที่ 22 ตามลํ าดับ  ผูใชจํ าเปนที่จะตองตอบคํ าถามขอที่ 17 
ถึงขอที่ 19 ใหครบทั้งสามขอ  แตในคํ าถามขอที่ 20 ถึงขอ 22 นั้นตองเลือกตอบขึ้นอยูกับวา
ในขอ 19 เราเลือกคํ าตอบไหนไว  เม่ือตอบคํ าถามครบตามความหลักการดังกลาวแลวก็จะ
สามารถกดปุม Next เพ่ือเลื่อนไปสูหนาจอแสดงคํ าถามขอตอ ๆ ไปได  แตในกรณีที่ผูใชตอบ
คํ าถามในขอที่ 19 ถึงขอที่ 22 ไมสอดคลองกัน  ตัวโปรแกรมจะแสดงขอความเตือนใหตอบคํ า
ถามใหถูกตองตามหลักการความสัมพันธกอน  จึงจะสามารถเลื่อนไปสูหนาจอคํ าถามขอตอไป
ได  และจากหนาจอนี้ผูใชยังสามารถเลือกยอนกลับไปสูหนาที่ 3 ของการเลือกเครื่องจักร
สํ าหรับกระบวนการตัดไดโดยการกดปุม Previous  หรืออาจจะเลือกยอนกลับไปที่หนาจอเริ่ม
ตนการทํ างานของโปรแกรมก็ไดโดยการกดปุม Back to Main Display

รูปที่ 4.19 หนาจอเลือกเครื่องจักรสํ าหรับกระบวนการทํ างานตัดหนาที่ 4
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6) หนาจอกํ าหนดรายละเอียดของชิ้นงานซึ่งเปนวัสดุที่มีความหนาสูงสุดที่ใชงาน หรือหนา
จอที่ 5 ในการเลือกเครื่องจักรสํ าหรับกระบวนการตัด  เกิดหลังจากกดปุม Next ในหนาจอ
กํ าหนดรายละเอียดของชิ้นงานซึ่งเปนวัสดุที่มีความหนาขนาดที่ใชอยูเปนปกติหรือหนาที่ 4 
ของการเลือกเครื่องจักรสํ าหรับกระบวนการตัด  ดังแสดงในรูปที่ 4.20  ผูใชจะเปนคนเลือก
ตอบคํ าถามเกี่ยวกับลักษณะรายละเอียดของงานความหนาสูงสุดจากคํ าถามขอที่ 23 ถึงขอที่ 
28 ตามลํ าดับ  ผูใชจํ าเปนที่จะตองตอบคํ าถามขอที่ 23 ถึงขอที่ 25 ใหครบทั้งสามขอ  แตใน
คํ าถามขอที่ 26 ถึงขอ 28 นั้นตองเลือกตอบขึ้นอยูกับวาในขอ 25 เราเลือกคํ าตอบไหนไว  เม่ือ
ตอบคํ าถามครบตามความหลักการดังกลาวแลวก็จะสามารถกดปุม Execute เพ่ือเลื่อนไปสู
หนาจอแสดงผลลัพธของการเลือกเครื่องจักรสํ าหรับกระบวนการทํ างานตัดได  แตในกรณีที่ผู
ใชตอบคํ าถามในขอที่ 26 ถึงขอที่ 28 ไมสอดคลองกัน หรือคาความหนาสูงสุดที่เลือกตอบใน
ขอที่ 24 มีคานอยกวาคาความหนาปกติที่ไดตอบไวกอนหนานี้ในขอที่ 18  ตัวโปรแกรมจะ
แสดงขอความเตือนใหตอบคํ าถามใหถูกตองตามหลักการความสัมพันธกอน  จึงจะสามารถ
เลื่อนไปสูหนาจอคํ าถามขอตอไปได  และจากหนาจอนี้ผูใชยังสามารถเลือกยอนกลับไปสูหนา
ที่ 4 ของการเลือกเครื่องจักรสํ าหรับกระบวนการตัดไดโดยการกดปุม Previous  หรืออาจจะ
เลือกยอนกลับไปที่หนาจอเริ่มตนการทํ างานของโปรแกรมก็ไดโดยการกดปุม Back to Main 
Display

รูปที่ 4.20 หนาจอเลือกเครื่องจักรสํ าหรับกระบวนการทํ างานตัดหนาที่ 5
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7) หนาจอแสดงผลลัพธการเลือกเครื่องจักรสํ าหรับกระบวนการทํ างานตัดหนาจอที่ 1 เกิด
ขึ้นหลังจากกดปุม Execute ในหนาจอกํ าหนดรายละเอียดของชิ้นงานซึ่งเปนวัสดุที่มีความ
หนาสูงสุดที่ใชงาน หรือหนาจอที่ 5 ของการเลือกเครื่องจักรสํ าหรับกระบวนการตัด ดังแสดง
ในรูปที่ 4.21  ซึ่งหนาจอนี้จะแสดงผลลัพธในกรณีที่เครื่องจักรที่เลือกนั้นเปนเครื่องจักร
ประเภทเครื่องเจาะ CNC เครื่องตัดเลเซอร  หรือ เครื่อง Combination  โดยที่ในหนาจอจะมี
ตารางแสดงชื่อรุนของเครื่องจักรที่เลือก  มีรูปภาพของเครื่องจักร  และรายละเอียดตาง ๆ ที่
สํ าคัญของเครื่องจักรชนิดนั้น  จากหนาจอนี้ผูใชสามารถที่เลือกกดปุม Next Result เพ่ือเลื่อน
ไปสูหนาจอแสดงผลลัพธการเลือกเครื่องจักรสํ าหรับกระบวนการทํ างานตัดหนาจอที่ 2 ซึ่งเปน
หนาจอที่แสดงผลสํ าหรับเครื่องจักรประเภท Fabricator อาทิเชน  เครื่องตัด  เครื่องบากมุม 
หรือเครื่องเจาะกึ่ง Manual เปนตน  อยางไรก็ตามผูใชสามารถที่จะกดปุม Previous เพ่ือยอน
กลับไปที่หนาจอกอนหนา  หรือกดปุม Back to Main Display เพ่ือยอนกลับไปที่หนาจอเริ่ม
ตนการทํ างานของโปรแกรม  หรือแมแตกดปุม Quit เพ่ือออกจากการทํ างานของโปรแกรม
จากหนาจอนี้ได

รูปที่ 4.21 หนาจอแสดงผลลัพธการเลือกเครื่องจักรสํ าหรับกระบวนการทํ างานตัดหนาจอที่ 1
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8) หนาจอแสดงผลลัพธการเลือกเครื่องจักรสํ าหรับกระบวนการทํ างานตัดหนาจอที่ 2 เกิด
ขึ้นหลังจากกดปุม Next Result ในหนาจอผลลัพธของการเลือกเครื่องจักรสํ าหรับกระบวนการ
ตัดหนาจอแรก ดังแสดงในรูปที่ 4.22  ซึ่งหนาจอนี้จะแสดงผลลัพธในกรณีที่เครื่องจักรที่เลือก
นัน้เปนเครื่องจักรประเภท Fabricator อาทิเชน  เครื่องตัด  เครื่องบากมุม หรือเครื่องเจาะกึ่ง 
Manual เปนตน  โดยที่ในหนาจอจะมีตารางแสดงชื่อรุนของเครื่องจักรที่เลือก  มีรูปภาพของ
เครื่องจักร  และรายละเอียดตาง ๆ ที่สํ าคัญของเครื่องจักรชนิดนั้น  จากหนาจอนี้ผูใชสามารถ
ทีเ่ลือกกดปุม Back to Previous Display เพ่ือยอนกลับไปที่หนาจอแสดงผลลัพธการเลือก
เครื่องจักรสํ าหรับกระบวนการทํ างานตัดหนาจอแรกได

รูปที่ 4.22 หนาจอแสดงผลลัพธการเลือกเครื่องจักรสํ าหรับกระบวนการทํ างานตัดหนาจอที่ 2
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9) หนาจอกํ าหนดความตองการของชิ้นงานและความตองการสวนบุคคลในการเลือกเครื่อง
จักรสํ าหรับกระบวนการทํ างานพับหนาที่ 1  เกิดหลังจากกดปุม Bending Process ที่หนาจอ
เร่ิมตนของโปรแกรมดังแสดงในรูปที่ 4.23 ผูใชจะเปนคนเลือกตอบคํ าถามเกี่ยวกับลักษณะ
ความตองการและรายละเอียดของชิ้นงานจากคํ าถามขอที่ 1 ถึงขอที่ 5 ตามลํ าดับ  เม่ือตอบคํ า
ถามครบทั้ง 5 ขอแลวก็จะสามารถกดปุม Next เพ่ือเลื่อนไปสูหนาจอแสดงคํ าถามขอตอ ๆ ไป 
ในกรณีที่ผูใชตอบคํ าถามไมครบทั้ง 5 ขอ  แลวกดปุม Next  ตัวโปรแกรมจะแสดงขอความ
เตือนใหตอบคํ าถามขอที่เวนอยูใหครบเสียกอน  จึงจะสามารถเลื่อนไปสูหนาจอคํ าถามขอตอ
ไปได  และจากหนาจอนี้ผูใชยังสามารถเลือกยอนกลับไปสูหนาจอเริ่มตนโปรแกรมก็ไดโดย
การกดปุม Back to Main Display

รูปที่ 4.23 หนาจอเลือกเครื่องจักรสํ าหรับกระบวนการทํ างานพับหนาที่ 1
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10) หนาจอกํ าหนดความตองการของชิ้นงานและความตองการสวนบุคคลในการเลือกเครื่อง
จักรสํ าหรับกระบวนการทํ างานพับหนาที่ 2  เกิดหลังจากกดปุม Next ในหนาที่ 1 ของการ
เลือกเครื่องจักรสํ าหรับกระบวนการพับ  ดังแสดงในรูปที่ 4.24  ผูใชจะเปนคนเลือกตอบคํ า
ถามเกี่ยวกับลักษณะความตองการและรายละเอียดของชิ้นงานจากคํ าถามขอที่ 6 ถึงขอที่ 11 
ตามลํ าดับ  เม่ือตอบคํ าถามครบทั้ง 6 ขอแลวก็จะสามารถกดปุม Next เพ่ือเลื่อนไปสูหนาจอ
แสดงคํ าถามขอตอ ๆ ไป  แตในกรณีที่ผูใชตอบคํ าถามไมครบทั้ง 6 ขอ  แลวกดปุม Next  ตัว
โปรแกรมจะแสดงขอความเตือนใหตอบคํ าถามขอที่เวนอยูใหครบเสียกอน  จึงจะสามารถเลื่อน
ไปสูหนาจอคํ าถามขอตอไปได  และจากหนาจอนี้ผูใชยังสามารถเลือกยอนกลับไปสูหนาที่ 1 
ของการเลือกเครื่องจักรสํ าหรับกระบวนการพับไดโดยการกดปุม Previous  หรืออาจจะเลือก
ยอนกลับไปที่หนาจอเริ่มตนการทํ างานของโปรแกรมก็ไดโดยการกดปุม Back to Main 
Display

รูปที่ 4.24 หนาจอเลือกเครื่องจักรสํ าหรับกระบวนการทํ างานพับหนาที่ 2
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11) หนาจอกํ าหนดรายละเอียดของชิ้นงานซึ่งเปนวัสดุที่มีความหนาขนาดที่ใชอยูเปนปกติ
หรือขนาดที่ใชบอยที่สุด  หรือหนาจอที่ 3 ในการเลือกเครื่องจักรสํ าหรับกระบวนการพับ  เกิด
ขึ้นหลังจากกดปุม Next ในหนาจอที่ 2 ของการเลือกเครื่องจักรสํ าหรับกระบวนการพับ  ดัง
แสดงในรูปที่ 4.25  ผูใชจะเปนคนเลือกตอบคํ าถามเกี่ยวกับลักษณะรายละเอียดของงานความ
หนาปกติจากคํ าถามขอที่ 12 ถึงขอที่ 17 ตามลํ าดับ  ผูใชจํ าเปนที่จะตองตอบคํ าถามใหครบ
ทั้ง 6 ขอ  โดยที่ในคํ าถามขอที่ 13  15 และ 16 นั้นอาจจะจํ าเปนตองปอนตัวเลขลงในชองรับ
คาขอมูลดวยในกรณีที่เลือกทางเลือกของคํ าตอบซึ่งจํ าเปนตองปอนขอมูลเขาใหกับโปรแกรม  
แตในขอที่ 17 นั้นผูใชจะตองปอนตัวเลขแสดงคาความยาวของการพับลงในชองรับคาขอมูล
เพียงเทานั้น  เม่ือตอบคํ าถามและปอนขอมูลครบตามความความสัมพันธของมันแลว  ก็จะ
สามารถกดปุม Next เพ่ือเลื่อนไปสูหนาจอแสดงคํ าถามขอตอ ๆ ไปได  แตในกรณีที่ผูใชตอบ
คํ าถามในขอที่ 12 ถึงขอที่ 17 ไมสมบูรณ  ตัวโปรแกรมจะแสดงขอความเตือนใหตอบคํ าถาม
ใหถูกตองตามหลักการความสัมพันธกอน  จึงจะสามารถเลื่อนไปสูหนาจอคํ าถามขอตอไปได  
และจากหนาจอนี้ผูใชยังสามารถเลือกยอนกลับไปสูหนาที่ 2 ของการเลือกเครื่องจักรสํ าหรับ
กระบวนการพับไดโดยการกดปุม Previous  หรืออาจจะเลือกยอนกลับไปที่หนาจอเริ่มตนการ
ทํ างานของโปรแกรมก็ไดโดยการกดปุม Back to Main Display

รูปที่ 4.25 เลือกเครื่องจักรสํ าหรับกระบวนการทํ างานพับหนาที่ 3
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12) หนาจอกํ าหนดรายละเอียดของชิ้นงานซึ่งเปนวัสดุที่มีความหนาสูงสุดที่ใช  หรือหนาจอ
ที่ 4 ในการเลือกเครื่องจักรสํ าหรับกระบวนการพับ  เกิดขึ้นหลังจากกดปุม Next ในหนาจอที่ 
3 ของการเลือกเครื่องจักรสํ าหรับกระบวนการพับ  ดังแสดงในรูปที่ 4.26  ผูใชจะเปนคนเลือก
ตอบคํ าถามเกี่ยวกับลักษณะรายละเอียดของงานความหนาสูงสุดจากคํ าถามขอที่ 18 ถึงขอที่ 
23 ตามลํ าดับ  ผูใชจํ าเปนที่จะตองตอบคํ าถามใหครบทั้ง 6 ขอ  โดยที่ในคํ าถามขอที่ 19  21 
และ 22 นั้นอาจจะจํ าเปนตองปอนตัวเลขลงในชองรับคาขอมูลดวยในกรณีที่เลือกทางเลือก
ของคํ าตอบซึ่งจํ าเปนตองปอนขอมูลเขาใหกับโปรแกรม  แตในขอที่ 23 นั้นผูใชจะตองปอนตัว
เลขแสดงคาความยาวของการพับลงในชองรับคาขอมูลเพียงเทานั้น  เม่ือตอบคํ าถามและปอน
ขอมูลครบตามความความสัมพันธของมันแลว  ก็จะสามารถกดปุม Execute เพ่ือเลื่อนไปสู
หนาจอแสดงผลลัพธการเลือกเครื่องจักรสํ าหรับกระบวนการพับได  แตในกรณีที่ผูใชตอบคํ า
ถามในขอที่ 18 ถึงขอที่ 23 ไมสมบูรณ  หรือคาความหนาสูงสุดที่เลือกตอบในขอที่ 20 มีคา
นอยกวาคาความหนาปกติที่ไดตอบไวกอนหนานี้ในขอที่ 14 ในหนาจอที่ 3 ของการเลือก
เครื่องจักรสํ าหรับกระบวนการพับ  ตัวโปรแกรมจะแสดงขอความเตือนใหตอบคํ าถามใหถูก
ตองตามหลักการความสัมพันธกอน  จึงจะสามารถเลื่อนไปสูหนาจอแสดงผลลัพธได  และจาก
หนาจอนี้ผูใชก็ยังสามารถเลือกยอนกลับไปสูหนาที่ 3 ของการเลือกเครื่องจักรสํ าหรับกระบวน
การพับไดโดยการกดปุม Previous  หรืออาจจะเลือกยอนกลับไปที่หนาจอเริ่มตนการทํ างาน
ของโปรแกรมก็ไดโดยการกดปุม Back to Main Display

รูปที่ 4.26 หนาจอเลือกเครื่องจักรสํ าหรับกระบวนการทํ างานพับหนาที่ 4
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13) หนาจอแสดงผลลัพธการเลือกเครื่องจักรสํ าหรับกระบวนการทํ างานพับ  เกิดขึ้นหลัง
จากกดปุม Execute ในหนาจอกํ าหนดรายละเอียดของชิ้นงานซึ่งเปนวัสดุที่มีความหนาสูงสุด
ที่ใชงาน หรือหนาจอที่ 4 ของการเลือกเครื่องจักรสํ าหรับกระบวนการพับ ดังแสดงในรูปที่ 
4.27  โดยที่ในหนาจอจะมีตารางแสดงชื่อรุนของเครื่องจักรที่เลือก  มีรูปภาพของเครื่องจักร  
และรายละเอียดตาง ๆ ที่สํ าคัญของเครื่องจักรชนิดนั้น  จากหนาจอนี้ผูใชสามารถที่เลือกกด
ปุม First,  Previous,  Next หรือ Last  เพ่ือเลื่อนการแสดงผลของเครื่องพับที่เลือกในกรณี
ของผลลัพธที่ไดมีตั้งแต 2 คํ าตอบขึ้นไป  นอกจากนั้นในกรณีที่ผูใชรูสึกวาเครื่องพับรุนที่
โปรแกรมเลือกใหมีขนาดใหญหรือเม่ือผูใชตองการลดขนาดรุนของเครื่องพับลงเพื่อประหยัด
งบประมาณ  ผูใชสามารถที่จะเลือกใหโปรแกรมคิดคํ านวณคาแรงอัดใหม  โดยการผอนคลาย
วิธีการเลือกขนาดรอง V-Die ที่ใหญขึ้น  ทํ าใหคาแรงอัดที่ตองการใชพับชิ้นงานมีคาลดลง   ก็
สามารถที่จะทํ าไดอยางงายดายโดยการกดปุม Relax Tonnage Calculation เพ่ือผอนคลาย
การเลือกรอง V-Die ทํ าใหแรงอัดที่จํ าเปนตองใชมีคาลดลง  แตก็จะกระทบถึงคารัศมีความโคง
ดานในรอยพับที่มีขนาดใหญขึ้น  และระยะปกการพับสั้นสุดที่พับไดก็จะมีความยาวขึ้นตามไป
ดวย  อน่ึงในหนาจอนี้ผูใชสามารถที่จะกดปุม Previous เพ่ือยอนกลับไปที่หนาจอกอนหนา  
หรือกดปุม Back to Main Display เพ่ือยอนกลับไปที่หนาจอเริ่มตนการทํ างานของโปรแกรม  
หรือแมแตกดปุม Quit เพ่ือออกจากการทํ างานของโปรแกรมจากหนาจอนี้ได

รูปที่ 4.27 หนาจอแสดงผลลัพธการเลือกเครื่องจักรสํ าหรับกระบวนการทํ างานพับ
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4.4 การเขียนโปรแกรมระบบผูเช่ียวชาญดวย Level5 Object

โปรแกรม Level5 Object ประกอบดวย 2 สวน คือ สวนของออปเจค  และสวนของกฎ
เกณฑ  ในสวนของออปเจคนั้นจะทํ าหนาที่ในการเก็บคาตัวแปรตาง ๆ ซึ่งแบงออกเปน 3 ระดับ
ชัน้ คอื คลาส (Classes) ซึ่งเปรียบเสมือนตารางในการเก็บบันทึกขอมูลชั่วคราว  Instances ซึ่ง
เปรียบเหมือนเรคอรดของตาราง และ แอททริบิวต(Attributes) ซึ่งเปรียบเสมอืนฟลดของตาราง

4.4.1 ตวัอยางหนาที่ของออปเจคในสวนของคลาส

Action Bending Data เก็บกฎเกณฑในการจัดการตรวจสอบความถูกตองและความ
สัมพันธของขอมูลนํ าเขาในสวนของกระบวนการทํ างานพับ

Action Bending Display  เก็บกฎเกณฑในการตรวจสอบความถูกตองของหนาจอรับขอ
มูลนํ าเขา  และควบคุมการเลื่อนหนาของหนาจอสํ าหรับกระบวนการทํ างานพับ

Action Bending Execution  เก็บกฎเกณฑในการประมวลผลและการดํ าเนินของ
โปรแกรมเพื่อเลือกเครื่องจักรสํ าหรับกระบวนการทํ างานพับ

Action Cutting Bitmap  เก็บกฎเกณฑในการโหลดรูปภาพของเครื่องจักรเพ่ือแสดงผลใน
หนาจอผลลัพธสํ าหรับกระบวนการทํ างานตัด

Action Cutting Data  เก็บกฎเกณฑในการจัดการตรวจสอบความถูกตองและความ
สัมพันธของขอมูลนํ าเขาในสวนของกระบวนการทํ างานตัด

Action Cutting Display เก็บกฎเกณฑในการตรวจสอบความถูกตองของหนาจอรับขอมูล
นํ าเขา  และควบคุมการเลื่อนหนาของหนาจอสํ าหรับกระบวนการทํ างานตัด

Action Cutting Execution  เก็บกฎเกณฑในการประมวลผลและการดํ าเนินของโปรแกรม
เพ่ือเลือกเครื่องจักรสํ าหรับกระบวนการทํ างานตัด

Apelio Machine Model Selection เก็บรุนเครื่องจักร Combination ที่ไดรับการเลือก
รวมทั้งรายละเอียดที่สํ าคัญตาง ๆ ของเครื่องจักรรุนน้ัน  เพ่ือจะสามารถดึงไปแสดงผลในหนา
จอผลลัพธของการเลือกเครื่องจักรสํ าหรับกระบวนการทํ างานตัด

Bending Machine Model Selection  เก็บรุนเครื่องพับที่ไดรับการเลือก  รวมทั้งราย
ละเอียดที่สํ าคัญตาง ๆ ของเครื่องจักรรุนน้ัน  เพ่ือจะสามารถดึงไปแสดงผลในหนาจอผลลัพธ
ของการเลือกเครื่องจักรสํ าหรับกระบวนการทํ างานพับ

Bending Maximum Thickness Calculation  เก็บขอมูลที่สํ าคัญในการคํ านวณคาแรงอัด
สํ าหรับชิ้นงานความหนาสูงสุดของกระบวนการทํ างานพับ

Bending Maximum Thickness Input  เก็บทางเลือกของขอมูลนํ าเขาที่เปนคาความหนา
วัสดุของชิ้นงานความหนาสูงสุดสํ าหรับกระบวนการทํ างานพับ

Bending Maximum Thickness Job  เก็บทางเลือกของขอมูลนํ าเขาที่เปนรายละเอียด
ของชิ้นงานความหนาสูงสุดสํ าหรับกระบวนการทํ างานพับ
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Bending Requirements  เก็บขอมูลทางเลือกที่เปนสวนของขอมูลนํ าเขาเกี่ยวกับความ
ตองการของงานและความตองการสวนบุคคลของผูใชสํ าหรับการเลือกเครื่องจักรในกระบวนการ
ทํ างานพับ

Bending Selected Machine Series  เก็บทางเลือกและผลการเลือกของชนิดรุนเครื่องพับ
ที่จะทํ าการประมวลผลเลือกจากขอมูลความตองการของงานและความตองการสวนบุคคลใน
กระบวนการทํ างานพับ

Bending Sizecode Selection  เก็บขอมูลและกฎเกณฑในการประมวลผลเลือกรหัสทาง
ดานขนาดของเครื่องพับที่ควรจะเลือก

Bending Typical Thickness Calculation  เก็บขอมูลที่สํ าคัญในการคํ านวณคาแรงอัด
สํ าหรับชิ้นงานความหนาปกติของกระบวนการทํ างานพับ

Bending Typical Thickness Input  เก็บทางเลือกของขอมูลนํ าเขาที่เปนคาความหนา
วัสดุของชิ้นงานความหนาปกติสํ าหรับกระบวนการทํ างานพับ

Bending Typical Thickness Job  เก็บทางเลือกของขอมูลนํ าเขาที่เปนรายละเอียดของ
ชิ้นงานความหนาปกติสํ าหรับกระบวนการทํ างานพับ

CornerShear Machine Model Selection  เก็บรุนเครื่องของเครื่องบากมุมที่ไดรับการ
เลือก  รวมทั้งรายละเอียดที่สํ าคัญตาง ๆ ของเครื่องจักรรุนน้ัน  เพ่ือจะสามารถดึงไปแสดงผลใน
หนาจอผลลัพธของการเลือกเครื่องจักรสํ าหรับกระบวนการทํ างานตัด

Cutting Maximum Thickness Input  เก็บทางเลือกของขอมูลนํ าเขาที่เปนคาความหนา
วัสดุของชิ้นงานความหนาสูงสุดสํ าหรับกระบวนการทํ างานตัด

Cutting Maximum Thickness Job  เก็บทางเลือกของขอมูลนํ าเขาที่เปนรายละเอียดของ
ชิ้นงานความหนาสูงสุดสํ าหรับกระบวนการทํ างานตัด

Cutting Process Machine Model  เก็บทางเลือกของชนิดรุนและผลการเลือกของเครื่อง
จักรรุนตาง ๆ ที่จะทํ าการประมวลผลเลือกจากขอมูลนํ าเขาทั้งหมดในกระบวนการทํ างานตัด

Cutting Requirements  เก็บขอมูลทางเลือกที่เปนสวนของขอมูลนํ าเขาเกี่ยวกับความ
ตองการของงานและความตองการสวนบุคคลของผูใชสํ าหรับการเลือกเครื่องจักรในกระบวนการ
ทํ างานตัด

Cutting Selected Machine Series  เก็บทางเลือกและผลการเลือกของประเภทและชนิด
เครื่องจักรสํ าหรับกระบวนการทํ างานตัดที่จะทํ าการประมวลผลเลือกจากขอมูลความตองการ
ของงานและความตองการสวนบุคคล

Cutting SheetSize Code Selection เก็บขอมูลและกฎเกณฑในการประมวลผลเลือกรหัส
ทางดานขนาดของเครื่องจักรในกระบวนการทํ างานตัด

Cutting Thickness Compliance Item เก็บขอมูลและกฎเกณฑในการประมวลเกี่ยวกับขอ
มูลความหนาปกติและความหนาสูงสุดในกระบวนการทํ างานตัด
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Cutting Thickness Compliance Model เก็บขอมูลและกฎเกณฑในการประมวลผลเลือก
รหัสชวงของความหนาของชิ้นงานความหนาปกติและความหนาสูงสุดในกระบวนการทํ างานตัด

Cutting Typical Thickness Input  เก็บทางเลือกของขอมูลนํ าเขาที่เปนคาความหนาวัสดุ
ของชิ้นงานความหนาปกติสํ าหรับกระบวนการทํ างานตัด

Cutting Typical Thickness Job  เก็บทางเลือกของขอมูลนํ าเขาที่เปนรายละเอียดของชิ้น
งานความหนาปกติสํ าหรับกระบวนการทํ างานตัด

dB3 APELIO 1  เก็บขอมูลรายละเอียดของเครื่องจักร Combination รุนตาง ๆ
dB3 BENDSPEC 1 เก็บขอมูลรายละเอียดของเครื่องพับรุนตาง ๆ
dB3 CRSHEAR 1  เก็บขอมูลรายละเอียดของเครื่องบากมุมรุนตาง ๆ
dB3 FAB 1  เก็บขอมูลสํ าหรับการนํ าไปประมวลผลแยกเครื่องจักรที่เปนกระบวนการ

ของเครื่องจักรกึ่งอัตโนมัติออกเปนชนิด ๆ คือ เครื่องตัด  เครื่องบากมุม หรือ เครื่องเจาะกึ่ง
Manual เพ่ือจะสามารถนํ าไปแสดงผลไดอยางเปนรูปแบบในภายหลัง

dB3 HFCODE 1  เก็บรหัสทางดานขนาดของเครื่องพับที่มีระบบไฮดรอลิกเคลื่อนที่จาก
ดานบนลงดานลาง

dB3 LASER 1  เก็บขอมูลรายละเอียดของเครื่องตัดเลเซอรรุนตาง ๆ
dB3 PUNCHING 1  เก็บขอมูลรายละเอียดของเครื่องเจาะ CNC รุนตาง ๆ
dB3 SETPRESS 1  เก็บขอมูลรายละเอียดของเครื่องเจาะกึ่ง Manual รุนตาง ๆ
dB3 SHEARING 1  เก็บขอมูลรายละเอียดของเครื่องตัดชิ้นงานใหไดขนาดรุนตาง ๆ
dB3 SIZECODE 1  เก็บรหัสทางดานขนาดของเครื่องพับที่มีระบบไฮดรอลิกเคลื่อนที่

จากดานลางขึ้นดานบน
dB3 TONTABLE 1  เก็บขอมูลในการเลือกความกวางรอง V-Die ที่เหมาะสม  คาแรงอัด

อางอิง  และคาองคประกอบอ่ืน ๆ ที่สํ าคัญในการคํ านวณแรงอัดของชิ้นงานความหนาปกติและ
ความหนาสูงสุดในกระบวนการทํ างานพับ

Domain เก็บกฎเกณฑ (Methods/Rules/Demons) และคาแอททริบิวตตาง ๆ ที่ใชใน
โปรแกรม

Fabricator Machine Model Selection  เก็บรุนของเครื่องจักรในกระบวนการทํ างานตัดที่
มีการทํ างานแบบกึ่งอัตโนมัติที่ไดรับการเลือก  ซึ่งจะนํ าไปประมวลผลแยกชนิดออกเปนเครื่อง
ตัด  เครื่องบากมุม  และเครื่องเจาะกึ่ง Manual ในภายหลัง

Laser Machine Model Selection  เก็บรุนเครื่องของเครื่องตัดเลเซอรที่ไดรับการเลือก
รวมทั้งรายละเอียดที่สํ าคัญตาง ๆ ของเครื่องจักรรุนน้ัน  เพ่ือจะสามารถดึงไปแสดงผลในหนา
จอผลลัพธของการเลือกเครื่องจักรสํ าหรับกระบวนการทํ างานตัด

Punching Machine Model Selection  เก็บรุนเครื่องของเครื่องเจาะ CNC ที่ไดรับการ
เลือก  รวมทั้งรายละเอียดที่สํ าคัญตาง ๆ ของเครื่องจักรรุนน้ัน  เพ่ือจะสามารถดึงไปแสดงผลใน
หนาจอผลลัพธของการเลือกเครื่องจักรสํ าหรับกระบวนการทํ างานตัด



105

SetPress Machine Model Selection  เก็บรุนเครื่องของเครื่องเจาะกึ่ง Manual ที่ไดรับ
การเลือก  รวมทั้งรายละเอียดที่สํ าคัญตาง ๆ ของเครื่องจักรรุนน้ัน  เพ่ือจะสามารถดึงไปแสดง
ผลในหนาจอผลลัพธของการเลือกเครื่องจักรสํ าหรับกระบวนการทํ างานตัด

Shearing Machine Model Selection  เก็บรุนเครื่องของเครื่องตัดที่ไดรับการเลือก  รวม
ทั้งรายละเอียดที่สํ าคัญตาง ๆ ของเครื่องจักรรุนน้ัน  เพ่ือจะสามารถดึงไปแสดงผลในหนาจอผล
ลัพธของการเลือกเครื่องจักรสํ าหรับกระบวนการทํ างานตัด

กฎเกณฑที่ใชในงานวิจัยจะแบงออกเปน 3 สวน คือ All Demons (เปรียบเสมือนกับดัก)
All Rules (เปรียบเสมือนกฎที่รอการเรียกใช) และ All When Changed (เปรียบเสมือนขั้นตอน
หลักที่โปรแกรมตองดํ าเนิน)  กฎเกณฑเหลานี้จะถูกปฏิบัติเม่ือการรันของโปรแกรมตรงตาม
เง่ือนไขที่ไดกํ าหนดไว

4.4.2 ตวัอยางการทํ างานของกฎเกณฑในสวนของ All Demons

Cutting Thickness Model9  เปนการกํ าหนดรหัสชวงความหนาที่เลือกสํ าหรับชิ้นงาน
ความหนาปกติและความหนาสูงสุดในกระบวนการทํ างานตัด

Length 1200 mm เปนการกํ าหนดเลือกรหัสความยาวมาตรฐานของรุนเครื่องพับจากราย
ละเอียดความยาวสูงสุดของการพับชิ้นงาน

Length 2500 mm  เปนการกํ าหนดเลือกรหัสความยาวมาตรฐานของรุนเครื่องพับจาก
รายละเอียดความยาวสูงสุดของการพับชิ้นงาน

Length Actual  เปนการเปรียบเทียบและกํ าหนดความยาวสูงสุดในการพับชิ้นงานจาก
รายละเอียดความยาวของชิ้นงานความหนาปกติและชิ้นงานความหนาสูงสุด

Load Bending  เปนกฎเกณฑในการโหลดเปลี่ยนรูปภาพรุนของเครื่องพับ จากการคลิ๊ก
เลือกดูรายละเอียดรุนของผูใชที่หนาจอแสดงผลลัพธการเลือกเครื่องจักรกระบวนการทํ างานพับ

Load Punching  เปนกฎเกณฑในการโหลดเปลี่ยนรูปภาพรุนของเครื่องเจาะ CNC จาก
การคลิ๊กเลือกดูรายละเอียดรุ นของผู ใชที่หนาจอแสดงผลลัพธการเลือกเครื่องจักรสํ าหรับ
กระบวนการทํ างานตัด

Load Shearing เปนกฎเกณฑในการโหลดเปลี่ยนรูปภาพรุนของเครื่องตัด  จากการคลิ๊ก
เลือกดูรายละเอียดรุนของผูใชที่หนาจอแสดงผลลัพธหนาที่สองของการเลือกเครื่องจักรสํ าหรับ
กระบวนการทํ างานตัด

Tensile AL เปนการกํ าหนดคาความตานทานแรงดึงมาตรฐานของวัสดุชนิดอลูมิเนียมซึ่ง
ผูใชเลือกใหเปนวัสดุสํ าหรับชิ้นงานความหนาปกติของกระบวนการทํ างานพับ

Tensile SPCC2  เปนการกํ าหนดคาความตานทานแรงดึงมาตรฐานของวัสดุชนิดเหล็ก
ซึ่งผูใชเลือกใหเปนวัสดุสํ าหรับชิ้นงานความหนาสูงสุดของกระบวนการทํ างานพับ
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Tensile SUS  เปนการกํ าหนดคาความตานทานแรงดึงมาตรฐานของวัสดุชนิดสเตนเลส
ซึ่งผูใชเลือกใหเปนวัสดุสํ าหรับชิ้นงานความหนาปกติของกระบวนการทํ างานพับ

Tensile User2 เปนการกํ าหนดคาความตานทานแรงดึงของวัสดุชนิดอ่ืน ๆ ซึ่งผูใชปอน
คาลงมาและเลือกใหเปนวัสดุสํ าหรับชิ้นงานความหนาสูงสุดของกระบวนการทํ างานพับ

Ton 35  เปนการกํ าหนดเลือกรหัสขนาดแรงอัดมาตรฐานของรุนเครื่องพับจากราย
ละเอียดแรงอัดสุทธิสูงสุดที่คํ านวณไดของกระบวนการพับชิ้นงาน

Ton 150  เปนการกํ าหนดเลือกรหัสขนาดแรงอัดมาตรฐานของรุนเครื่องพับจากราย
ละเอียดแรงอัดสุทธิสูงสุดที่คํ านวณไดของกระบวนการพับชิ้นงาน

Ton Actual  เปนการเปรียบเทียบและกํ าหนดแรงอัดสุทธิสูงสุดในการพับชิ้นงานจากราย
ละเอียดชนิด  ความหนาวัสดุ  และความยาวของชิ้นงานความหนาปกติและชิ้นงานความหนาสูง
สุดในกระบวนการทํ างานพับ

Ton HF 170  เปนการกํ าหนดเลือกรหัสขนาดแรงอัดมาตรฐานของรุนเครื่องพับชนิดที่
ระบบไฮดรอลิกเคลื่อนที่จากดานบนลงลาง ซึ่งประมวลผลจากรายละเอียดแรงอัดสุทธิสูงสุดที่
คํ านวณไดของกระบวนการพับชิ้นงาน

4.4.3 ตวัอยางการทํ างานของกฎเกณฑในสวนของ All When Changed Methods

Back Bending to Main Display OF Action Bending Display  เปนคํ าสั่งในเลื่อนหนาจอ
ยอนกลับจากหนาจอแสดงผลการเลือกเครื่องจักรสํ าหรับกระบวนการทํ างานพับไปยังหนาจอ
เร่ิมตนโปรแกรม โดยจะมีผลเม่ือผูใชทํ าการกดปุม Back to Main Display  ซึ่งนอกเหนือจาก
ยอนกลับหนาจอแลวโปรแกรมจะทํ าการลบผลลัพธที่เลือกไวลาสุดทิ้งไปดวย  เพ่ือความถูกตอง
ของการแสดงผลเมื่อมีการเปลี่ยนขอมูลนํ าเขาบางอยางแลวกดปุมเดินหนาไปหาผลลัพธอีกครั้ง

Back Cutting to Main Display OF Action Cutting Display  เปนคํ าสั่งในเลื่อนหนาจอ
ยอนกลับจากหนาจอแสดงผลการเลือกเครื่องจักรสํ าหรับกระบวนการทํ างานตัดไปยังหนาจอเริ่ม
ตนโปรแกรม โดยจะมีผลเม่ือผูใชทํ าการกดปุม Back to Main Display  ซึ่งนอกเหนือจากยอน
กลบัหนาจอแลวโปรแกรมจะทํ าการลบผลลัพธที่เลือกไวลาสุดทิ้งไปดวย  เพ่ือความถูกตองของ
การแสดงผลเมื่อมีการเปลี่ยนขอมูลนํ าเขาบางอยางแลวกดปุมเดินหนาไปหาผลลัพธอีกครั้ง

Bending Model Matching OF Action Bending Execution  เปนการประมวลผลเลือกรุน
ของเครื่องพับและกํ าหนดรายละเอียดที่สํ าคัญตาง ๆ ของเครื่อง  ซึ่งจะเกี่ยวของกับการเขาไป
ดึงขอมูลในฐานขอมูล DBASEIII ดวย

Bending Model Selection OF Action Bending Execution เก็บลํ าดับขั้นตอนของคํ าสั่ง
ในชวงทายของการประมวลผลเลือกเครื่องจักรสํ าหรับกระบวนการทํ างานพับ

Check B Q1 OF Action Bending Data  ตรวจสอบการปอนขอมูลตอบคํ าถามขอที่ 1
ของหนาจอคํ าถามหนาแรกในกระบวนการเลือกเครื่องจักรสํ าหรับกระบวนการพับ
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Check B Q1 to Q5 OF Action Bending Data ตรวจสอบความถูกตองและความ
ครบถวนของการปอนขอมูลตอบคํ าถาม  ในหนาจอคํ าถามหนาแรกของการเลือกเครื่องจักร
สํ าหรับกระบวนการทํ างานพับ

Check B Q11 to input Budjet OF Action Bending Data  ตรวจสอบยืนยันใหผูใชปอน
ขอมูลคางบประมาณเปาหมายซึ่งเปนการตอบคํ าถามในหนาจอคํ าถามหนาที่ 2  ในกรณีที่ผูใช
เลือกวาตองการระบุคางบประมาณของการเลือกเครื่องจักรสํ าหรับกระบวนการทํ างานพับ

Check B Q6 to Q11 OF Action Bending Data  ตรวจสอบความถูกตองและความ
ครบถวนของการปอนขอมูลตอบคํ าถามในหนาจอคํ าถามหนาที่ 2 ของกระบวนการเลือกเครื่อง
จักรสํ าหรับกระบวนการทํ างานพับ

Check B Q12 and Q13 Relation OF Action Bending Data ตรวจสอบความสัมพันธที่
ถูกตองการเลือกชนิดและความหนาวัสดุสํ าหรับชิ้นงานความหนาปกติในหนาจอคํ าถามหนาที่ 3
ของกระบวนการทํ างานพับ

Check B Q12 to Q17 OF Action Bending Data ตรวจสอบความถูกตองและความ
ครบถวนของการปอนขอมูลตอบคํ าถามในหนาจอคํ าถามหนาที่ 3 ของกระบวนการเลือกเครื่อง
จักรสํ าหรับกระบวนการทํ างานพับ

Check B Q19 to input Tensile OF Action Bending Data  ตรวจสอบยืนยันใหผูใชปอน
ขอมูลคาความตานทานแรงดึงของวัสดุสํ าหรับชิ้นงานความหนาสูงสุด ซึ่งเปนการตอบคํ าถามใน
หนาจอคํ าถามหนาที่ 4  ในกรณีที่ผูใชเลือกวาตองการระบุคาความตานทานแรงดึงของวัสดุเอง
สํ าหรับการเลือกเครื่องจักรสํ าหรับกระบวนการทํ างานพับ

Check B Q23 OF Action Bending Data  ตรวจสอบการปอนขอมูลความยาวการพับ
ของชิ้นงานความหนาสูงสุดในหนาจอคํ าถามหนาที่ 4 ของกระบวนการเลือกเครื่องจักรสํ าหรับ
กระบวนการทํ างานพับ

Check B Q18 to Q23 OF Action Bending Data  ตรวจสอบความถูกตองและความ
ครบถวนของการปอนขอมูลตอบคํ าถามในหนาจอคํ าถามหนาที่ 4 ของกระบวนการเลือกเครื่อง
จักรสํ าหรับกระบวนการทํ างานพับ

Check B Q20 with Q14 OF Action Bending Data  ตรวจสอบความสัมพันธที่ถูกตอง
ของความหนาระหวางชิ้นงานความหนาสูงสุดและชิ้นงานความหนาปกติในการเลือกเครื่องจักร
สํ าหรับกระบวนการทํ างานพับ

Check C Q1 OF Action Cutting Data  ตรวจสอบการปอนขอมูลตอบคํ าถามขอที่ 1
ของหนาจอคํ าถามหนาแรกในกระบวนการเลือกเครื่องจักรสํ าหรับกระบวนการตัด

Check C Q5 for Yes or No OF Action Cutting Data  ตรวจสอบความสัมพันธที่ถูกตอง
ของการเลือกตอบคํ าถามขอที่ 5 จากผลของการตอบคํ าถามในขอที่ 4 ของหนาจอคํ าถามหนา
แรกในกระบวนการเลือกเครื่องจักรสํ าหรับกระบวนการตัด
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Check C Q1 to Q6 OF Action Cutting Data  ตรวจสอบความถูกตองและความ
ครบถวนของการปอนขอมูลตอบคํ าถามในหนาจอคํ าถามหนาแรกของกระบวนการเลือกเครื่อง
จักรสํ าหรับกระบวนการทํ างานตัด

Check C Q7 to Q11 OF Action Cutting Data ตรวจสอบความถูกตองและความ
ครบถวนของการปอนขอมูลตอบคํ าถามในหนาจอคํ าถามหนาที่ 2 ของกระบวนการเลือกเครื่อง
จักรสํ าหรับกระบวนการทํ างานตัด

Check C Q16 to input Budget OF Action Cutting Data ตรวจสอบยืนยันใหผูใชปอน
ขอมูลคางบประมาณเปาหมายซึ่งเปนการตอบคํ าถามในหนาจอคํ าถามหนาที่ 3  ในกรณีที่ผูใช
เลือกวาตองการระบุคางบประมาณของการเลือกเครื่องจักรสํ าหรับกระบวนการทํ างานตัด

Check C Q12 to Q16 OF Action Cutting Data  ตรวจสอบความถูกตองและความ
ครบถวนของการปอนขอมูลตอบคํ าถามในหนาจอคํ าถามหนาที่ 3 ของการเลือกเครื่องจักร
สํ าหรับกระบวนการทํ างานตัด

Check C Q20 for Std or Cut OF Action Cutting Data ตรวจสอบความสัมพันธที่ถูก
ตองของการเลือกตอบคํ าถามขอที่ 20 จากผลของการตอบคํ าถามในขอที่ 19 ระบุขนาดแผน
วัสดุของชิ้นงานความหนาปกติในหนาจอคํ าถามหนาที่ 4 ของกระบวนการเลือกเครื่องจักร
สํ าหรับกระบวนการตัด

Check C Q17 to Q22 OF Action Cutting Data  ตรวจสอบความถูกตองและความ
ครบถวนของการปอนขอมูลตอบคํ าถามในหนาจอคํ าถามหนาที่ 4 ของกระบวนการเลือกเครื่อง
จักรสํ าหรับกระบวนการทํ างานตัด

Check C Q24 with Q18 OF Action Cutting Data  ตรวจสอบความสัมพันธที่ถูกตอง
ของความหนาระหวางชิ้นงานความหนาสูงสุดและชิ้นงานความหนาปกติในการเลือกเครื่องจักร
สํ าหรับกระบวนการทํ างานตัด

Check C Q23 to Q28 OF Action Cutting Data  ตรวจสอบความถูกตองและความ
ครบถวนของการปอนขอมูลตอบคํ าถามในหนาจอคํ าถามหนาที่ 5 ของการเลือกเครื่องจักร
สํ าหรับกระบวนการทํ างานตัด

Continue Bending Display1 OF Action Bending Display  ตรวจสอบความถูกตอง
และควบคุมการเลื่อนหนาของหนาจอจากหนาแรกไปหนาจอคํ าถามหนาที่ 2 ของการเลือก
เครื่องจักรสํ าหรับกระบวนการทํ างานพับ

Continue Bending Display3 OF Action Bending Display  ตรวจสอบความถูกตอง
และควบคุมการเลื่อนหนาของหนาจอจากหนาที่ 3 ไปหนาจอคํ าถามหนาที่ 4 ของการเลือก
เครื่องจักรสํ าหรับกระบวนการทํ างานพับ

Continue Cutting Display1 OF Action Cutting Display  ตรวจสอบความถูกตอง  และ
ควบคุมการเลื่อนหนาของหนาจอจากหนาแรกไปหนาจอคํ าถามหนาที่ 2 ของการเลือกเครื่อง
จักรสํ าหรับกระบวนการทํ างานตัด
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Continue Cutting Display5 OF Action Cutting Display  ตรวจสอบความถูกตอง  และ
ควบคุมการเลื่อนหนาของหนาจอจากหนาที่ 5 ไปหนาจอแสดงผลลัพธของการเลือกเครื่องจักร
สํ าหรับกระบวนการทํ างานตัด

Convert & Matching Cutting Process OF Action Cutting Execution  เปนการประมวล
ผลเลือกรุนของเครื่องจักรสํ าหรับกระบวนการทํ างานตัด และกํ าหนดรายละเอียดที่สํ าคัญตาง ๆ
ของเครื่อง  ซึ่งจะเกี่ยวของกับการเขาไปดึงขอมูลในฐานขอมูล DBASEIII ดวย

Convert Result of Bending Series OF Action Bending Execution  เปนคํ าสั่งในการ
เปลีย่นชนิดของขอมูลชนิดรุนของเครื่องพับที่เลือกใหเปนขอมูลแบบตัวอักษร

Convert Result of Laser OF Action Cutting Execution  เปนคํ าสั่งในการเปลี่ยนชนิด
ของขอมูลชนิดรุนของเครื่องตัดเลเซอรสํ าหรับกระบวนการตัดที่เลือกใหเปนขอมูลแบบตัวอักษร

Cutting Model Selection OF Action Cutting Execution  เก็บลํ าดับขั้นตอนของคํ าสั่งใน
ชวงทายของการประมวลผลเลือกเครื่องจักรสํ าหรับกระบวนการทํ างานตัด

Cutting Thickness Compliance All OF Cutting Thickness Compliance Item ประมวล
ผลขอมูลชวงความหนาวัสดุของชิ้นงานความหนาปกติ  และชิ้นงานความหนาสูงสุดของการ
เลือกเครื่องจักรสํ าหรับกระบวนการทํ างานตัด

Define Fabricator Model OF Action Cutting Execution เปนการประมวลผลแยกเครื่อง
จักรที่เปนกระบวนการของเครื่องจักรกึ่งอัตโนมัติออกเปนชนิด ๆ ของเครื่องตัด  เครื่องบากมุม
หรือ เครื่องเจาะกึ่ง Manual  ซึ่งจะเกี่ยวของกับการเขาไปดึงขอมูลในฐานขอมูล DBASEIII ดวย

Forgot Cutting Process Result OF Action Cutting Execution  เปนการลบผลลัพธคํ า
ตอบของการเลือกเครื่องจักรสํ าหรับกระบวนการทํ างานตัด

Forgot Series OF Action Bending Execution  เปนการลบผลลัพธคํ าตอบของการเลือก
เครื่องจักรสํ าหรับกระบวนการทํ างานพับ

Load Bitmap OF Action Bending Execution  เปนการโหลดรูปภาพแสดงรุนของเครื่อง
พับที่หนาจอแสดงผลลัพธการเลือกเครื่องจักรสํ าหรับกระบวนการพับ

Load Punching Bitmap OF Action Cutting Bitmap  เปนการโหลดรูปภาพแสดงรุนของ
เครื่องเจาะ CNC ที่หนาจอแสดงผลลัพธการเลือกเครื่องจักรสํ าหรับกระบวนการตัด

Matching Apelio Model OF Action Cutting Execution  เปนการประมวลผลเลือกรุน
ของเครื่อง combination ระหวางตัดเลเซอรกับเจาะ CNC  พรอมทั้งกํ าหนดรายละเอียดที่สํ าคัญ
ตาง ๆ ของเครื่อง  ซึ่งจะเกี่ยวของกับการเขาไปดึงขอมูลในฐานขอมูล DBASEIII ดวย

Prepare Data for Typical Job OF Action Bending Execution  เปนการเตรียมขอมูล
และประมวลผลเกี่ยวกับความหนาของวัสดุสํ าหรับชิ้นงานความหนาปกติในกระบวนการเลือก
เครื่องจักรสํ าหรับการทํ างานพับ
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Prepare Data for Maximum Job OF Action Bending Execution  เปนการเตรียมขอมูล
และประมวลผลเกี่ยวกับความหนาของวัสดุสํ าหรับชิ้นงานความหนาสูงสุดในกระบวนการเลือก
เครื่องจักรสํ าหรับทํ างานพับ

Relax Tonnage Calculation OF Action Bending Instruction  เปนการประมวลผลเพื่อ
ผอนคลายคาแรงอัดการพับโดยการเลือกใชรองพับที่มีความกวางมากกวาเดิม  ซึ่งทํ าใหแรงอัด
ทีต่องการในการพับชิ้นงานความหนาปกติและชิ้นงานความหนาสูงสุดมีคานอยลง  เปนผลให
สามารถประมวลผลเลือกเครื่องจักรใหมอีกครั้ง  ซึ่งอาจจะเปนเครื่องจักรรุนที่มีขนาดเล็กลงกวา
เดิม

Size Code Selection OF Action Bending Execution  เปนการประมวลผลเลือกรหัส
ขนาดที่เปนขนาดมาตรฐานของเครื่องพับรุนตาง ๆ เพ่ือนํ าไปใชในการเลือกเครื่องจักรรุนที่
เหมาะสมสํ าหรับกระบวนการทํ างานพับตอไป

4.4.4 ตัวอยางการทํ างานของกฎเกณฑในสวนของ All Rules

Apelio 2510V 2kW_1  เปนกฎเกณฑขอหนึ่งในการเลือกเครื่องจักรรุน Apelio 2510V ที่
มีขนาดกํ าลังของแหลงกํ าเนิด 2 กิโลวัตต  โดยจะประมวลผลเลือกจากชนิดเครื่องจักรที่เหมาะ
สม  รหัสขนาดของเครื่องจักร  และรหัสชวงความหนาของวัสดุ

APELIO9  เปนกฎเกณฑขอหนึ่งในการเลือกชนิดเครื่องจักรเปนเครื่อง Combination 
จากขอมูลเกี่ยวกับความตองการของงานและความตองการสวนบุคคลสํ าหรับกระบวนการ
ทํ างานตัด  ที่รับเขาในโปรแกรม

ARIES245II2  เปนกฎเกณฑในการเลือกเครื่องจักรรุน Aries245II ที่เปนเครื่องเจาะ 
CNC ระบบแมคคานิกขนาด 20 ตัน  โดยจะประมวลผลเลือกจากชนิดเครื่องจักร  รหัสขนาด
ของเครื่องจักร  และรหัสชวงความหนาของวัสดุ

ARIES255_1  เปนกฎเกณฑขอหนึ่งในการเลือกเครื่องจักรรุน Aries255 ที่เปนเครื่อง
เจาะ CNC ระบบแมคคานิกขนาด 20 ตัน  โดยจะประมวลผลเลือกจากชนิดเครื่องจักรที่เหมาะ
สม  รหัสขนาดของเครื่องจักร  และรหัสชวงความหนาของวัสดุ

Code Laser Level Five9  เปนกฎเกณฑขอหนึ่งในการเลือกกํ าหนดรหัสขนาดรุนสํ าหรับ
เครื่องตัดเลเซอร  ซึ่งจะประมวลผลเลือกจากขนาดของแผนวัสดุสํ าหรับชิ้นงานความหนาปกติ
และชิ้นงานความหนาสูงสุดที่เปนขอมูลนํ าเขาของการเลือกเครื่องจักรสํ าหรับกระบวนการ
ทํ างานตัด

Code MS SS Over One9  เปนกฎเกณฑขอหนึ่งในการเลือกกํ าหนดรหัสขนาดรุน
สํ าหรับกระบวนการของเครื่องที่ทํ างานกึ่งอัตโนมัติ  ซึ่งจะประมวลผลเลือกจากขนาดของแผน
วัสดุสํ าหรับชิ้นงานความหนาปกติและชิ้นงานความหนาสูงสุด  ของกระบวนการทํ างานตัด
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Code Punch Level Two8  เปนกฎเกณฑขอหนึ่งในการเลือกกํ าหนดรหัสขนาดรุน
สํ าหรับเครื่องเจาะ CNC  ซึ่งจะประมวลผลเลือกจากขนาดของแผนวัสดุสํ าหรับชิ้นงานความ
หนาปกติและชิ้นงานความหนาสูงสุดที่เปนขอมูลนํ าเขาของการเลือกเครื่องจักรสํ าหรับกระบวน
การทํ างานตัด

COMA557_1  เปนกฎเกณฑขอหนึ่งในการเลือกเครื่องจักรรุน Coma557 ที่เปนเครื่อง
เจาะ CNC ระบบแมคคานิกขนาด 50 ตัน  โดยจะประมวลผลเลือกจากชนิดเครื่องจักรที่เหมาะ
สม  รหัสขนาดของเครื่องจักร  และรหัสชวงความหนาของวัสดุ

CornerShear And PreProcess12  เปนกฎเกณฑขอหนึ่งในการเลือกเครื่องตัดและเครื่อง
บากมุม  ซึ่งเปนกระบวนการทํ างานแบบกึ่งอัตโนมัติ  โดยจะประมวลผลเลือกจากชนิดเครื่อง
จักรที่เหมาะสม  รหัสขนาดของเครื่องจักร  และรหัสชวงความหนาของวัสดุ

FBDII EVII2  เปนกฎเกณฑขอหนึ่งในการเลือกเครื่องจักรรุน FBDII-NC9EVII  ที่เปน
เครื่องพับแบบระบบไฮดรอลิกเคลื่อนที่จากลางขึ้นบนชนิดหนึ่ง  โดยจะประมวลผลเลือกจาก
ชนิดเครื่องจักรที่เหมาะสม  และรหัสขนาดของเครื่องจักร

FBDIII FSI1  เปนกฎเกณฑขอหนึ่งในการเลือกเครื่องพับที่เหมาะสมเปนรุน FBDIII-
NC9FSI  ที่เปนเครื่องพับแบบระบบไฮดรอลิกเคลื่อนที่จากลางขึ้นบนชนิดหนึ่ง  โดยจะประมวล
ผลเลือกจากขอมูลความตองการของงานและความตองการสวนบุคคลสํ าหรับกระบวนการ
ทํ างานพับ ที่รับเขาในโปรแกรม

FBDIII LD3  เปนกฎเกณฑขอหนึ่งในการเลือกเครื่องจักรรุน FBDIII-NC9LD  ที่เปน
เครือ่งพับแบบระบบไฮดรอลิกเคลื่อนที่จากลางขึ้นบนชนิดหนึ่ง  โดยจะประมวลผลเลือกจากขอ
มูลความตองการของงานและความตองการสวนบุคคลสํ าหรับกระบวนการทํ างานพับ ที่รับเขา
ในโปรแกรม

FBDIII NT6  เปนกฎเกณฑขอหนึ่งในการเลือกเครื่องจักรรุน FBDIII-NT  ที่เปนเครื่องพับ
แบบระบบไฮดรอลิกเคลื่อนที่จากลางขึ้นบนรุนที่มีประสิทธิภาพสูงสุด  โดยจะประมวลผลเลือก
จากขอมูลความตองการของงานและความตองการสวนบุคคลสํ าหรับกระบวนการทํ างานพับ ที่
รับเขาในโปรแกรม

FO3015 4kW_2  เปนกฎเกณฑขอหนึ่งในการเลือกเครื่องตัดเลเซอรรุน FO3015 ที่มี
ขนาดกํ าลังของแหลงกํ าเนิด 4 กิโลวัตต  โดยจะประมวลผลเลือกจากชนิดเครื่องจักรที่เหมาะสม  
รหัสขนาดของเครื่องจักร  และรหัสชวงความหนาของวัสดุ

HFE6  เปนกฎเกณฑขอหนึ่งในการเลือกเครื่องจักรรุน HFE-OP2000  ที่เปนเครื่องพับ
แบบระบบไฮดรอลิกเคลื่อนที่จากบนลงลางชนิดหนึ่ง  โดยจะประมวลผลเลือกจากขอมูลความ
ตองการของงานและความตองการสวนบุคคลสํ าหรับกระบวนการทํ างานพับ ที่รับเขาใน
โปรแกรม

HFT5  เปนกฎเกณฑขอหนึ่งในการเลือกเครื่องจักรรุน HFT-CD2000  ที่เปนเครื่องพับ
แบบระบบไฮดรอลิกเคลื่อนที่จากบนลงลางชนิดหนึ่ง  โดยจะประมวลผลเลือกจากขอมูลความ
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ตองการของงานและความตองการสวนบุคคลสํ าหรับกระบวนการทํ างานพับ ที่รับเขาใน
โปรแกรม

Hydraulic Punch11  เปนกฎเกณฑขอหนึ่งในการเลือกชนิดเครื่องจักรเปนเครื่องเจาะ 
CNC ระบบไฮดรอลิก  จากขอมูลเกี่ยวกับความตองการของงานและความตองการสวนบุคคล
สํ าหรับกระบวนการทํ างานตัด  ที่รับเขาในโปรแกรม

LASER9  เปนกฎเกณฑขอหน่ึงในการเลือกชนิดเครื่องจักรเปนเครื่องตัดเลเซอร  จากขอ
มูลเกี่ยวกับความตองการของงานและความตองการสวนบุคคลสํ าหรับกระบวนการทํ างานตัด  ที่
รับเขาในโปรแกรม

LC1212AIII 2kW_1  เปนกฎเกณฑขอหนึ่งในการเลือกเครื่องตัดเลเซอรรุน LC1212AIII 
ที่มีขนาดกํ าลังของแหลงกํ าเนิด 2 กิโลวัตต  โดยจะประมวลผลเลือกจากชนิดเครื่องจักรที่เหมาะ
สม  รหัสขนาดของเครื่องจักร  และรหัสชวงความหนาของวัสดุ

LC3015BIII 4kW_1  เปนกฎเกณฑขอหนึ่งในการเลือกเครื่องตัดเลเซอรรุน LC3015BIII 
ที่มีขนาดกํ าลังของแหลงกํ าเนิด 4 กิโลวัตต  โดยจะประมวลผลเลือกจากชนิดเครื่องจักรที่เหมาะ
สม  รหัสขนาดของเครื่องจักร  และรหัสชวงความหนาของวัสดุ

Mechanical Punch7  เปนกฎเกณฑขอหนึ่งในการเลือกชนิดเครื่องจักรเปนเครื่องเจาะ 
CNC ระบบแมคคานิก  จากขอมูลเกี่ยวกับความตองการของงานและความตองการสวนบุคคล
สํ าหรับกระบวนการทํ างานตัด  ที่รับเขาในโปรแกรม

PEGA357_1  เปนกฎเกณฑขอหนึ่งในการเลือกเครื่องจักรรุน Pega357 ที่เปนเครื่องเจาะ 
CNC ระบบแมคคานิกขนาด 30 ตัน  โดยจะประมวลผลเลือกจากชนิดเครื่องจักรที่เหมาะสม  
รหัสขนาดของเครื่องจักร  และรหัสชวงความหนาของวัสดุ

Quattro2  เปนกฎเกณฑขอหนึ่งในการเลือกเครื่องตัดเลเซอรรุน Quattro ที่มีขนาดกํ าลัง
ของแหลงกํ าเนิด 1 กิโลวัตต  โดยจะประมวลผลเลือกจากชนิดเครื่องจักรที่เหมาะสม  รหัสขนาด
ของเครื่องจักร  และรหัสชวงความหนาของวัสดุ

RG ATBGII1  เปนกฎเกณฑขอหนึ่งในการเลือกเครื่องจักรรุน RG-AT/BGII  ที่เปนเครื่อง
พับแบบระบบไฮดรอลิกเคลื่อนที่จากลางขึ้นบนรุนพ้ืนฐานที่สุด  โดยจะประมวลผลเลือกจากขอ
มูลความตองการของงานและความตองการสวนบุคคลสํ าหรับกระบวนการทํ างานพับ

RG EVII1  เปนกฎเกณฑขอหนึ่งในการเลือกเครื่องจักรรุน RG-NC9EVII  ที่เปนเครื่อง
พับแบบระบบไฮดรอลิกเคลื่อนที่จากลางขึ้นบนรุนหน่ึง  โดยจะประมวลผลเลือกจากขอมูลความ
ตองการของงานและความตองการสวนบุคคลสํ าหรับกระบวนการทํ างานพับที่รับเขาใน
โปรแกรม

RG LD1  เปนกฎเกณฑขอหน่ึงในการเลือกเครื่องจักรรุน RG-NC9LD  ที่เปนเครื่องพับ
แบบระบบไฮดรอลิกเคลื่อนที่จากลางขึ้นบนรุนหน่ึง  โดยจะประมวลผลเลือกจากขอมูลความ
ตองการของงานและความตองการสวนบุคคลสํ าหรับกระบวนการทํ างานพับ ที่รับเขาใน
โปรแกรม
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Sh #CrSh  เปนกฎเกณฑขอหนึ่งในการเลือกชนิดเครื่องจักรเปนเครื่องตัดและเครื่องบาก
มุม  จากขอมูลเกี่ยวกับความตองการของงานและความตองการสวนบุคคลสํ าหรับกระบวนการ
ทํ างานตัดที่รับเขาในโปรแกรม

Sh #CrSh #SP SS12  เปนกฎเกณฑขอหนึ่งในการเลือกชนิดเครื่องจักรเปนเครื่องตัด  
เครือ่งบากมุม  และเครื่องเจาะกึ่ง Manual  จากขอมูลเกี่ยวกับความตองการของงานและความ
ตองการสวนบุคคลสํ าหรับกระบวนการทํ างานตัดที่รับเขาในโปรแกรม

SP30II SS104IV And PreProcess2  เปนกฎเกณฑขอหนึ่งในการเลือกเครื่องตัด  เครื่อง
บากมุม  และเครื่องเจาะกึ่ง Manual  ซึ่งเปนกระบวนการทํ างานแบบกึ่งอัตโนมัติ  โดยจะ
ประมวลผลเลือกจากชนิดเครื่องจักรที่เหมาะสม  รหัสขนาดของเครื่องจักร  และรหัสชวงความ
หนาของวัสดุ

VIPROS2510C_1  เปนกฎเกณฑขอหนึ่งในการเลือกเครื่องจักรรุน Vipros2510C ที่เปน
เครื่องเจาะ CNC ระบบไฮดรอลิกขนาด 20 ตัน  ซึ่งทํ างานกับชิ้นงานมาตรฐานขนาด 4’x8’ ได
โดยไมตองทํ าการรีโพสิชัน(Reposition)  โดยจะประมวลผลเลือกจากชนิดเครื่องจักรที่เหมาะสม  
รหัสขนาดของเครื่องจักร  และรหัสชวงความหนาของวัสดุ

VIPROS2510K_1  เปนกฎเกณฑขอหนึ่งในการเลือกเครื่องจักรรุน Vipros2510King ที่
เปนเครื่องเจาะ CNC ระบบไฮดรอลิกขนาด 20 ตัน  ที่มีความเร็วสูงที่สุดรุนหน่ึง  โดยจะ
ประมวลผลเลือกจากชนิดเครื่องจักรที่เหมาะสม  รหัสขนาดของเครื่องจักร  และรหัสชวงความ
หนาของวัสดุ

VIPROS255_2  เปนกฎเกณฑขอหนึ่งในการเลือกเครื่องจักรรุน Vipros255 ที่เปนเครื่อง
เจาะ CNC ระบบไฮดรอลิกขนาด 20 ตัน  โดยจะประมวลผลเลือกจากชนิดเครื่องจักรที่เหมาะ
สม  รหัสขนาดของเครื่องจักร  และรหัสชวงความหนาของวัสดุ

VIPROS357Q_1  เปนกฎเกณฑขอหนึ่งในการเลือกเครื่องจักรรุน Vipros357Queen ที่
เปนเครื่องเจาะ CNC ระบบไฮดรอลิกขนาด 30 ตัน  โดยจะประมวลผลเลือกจากชนิดเครื่องจักร
ทีเ่หมาะสม  รหัสขนาดของเครื่องจักร  และรหัสชวงความหนาของวัสดุ

VIPROS358K_3  เปนกฎเกณฑขอหนึ่งในการเลือกเครื่องจักรรุน Vipros358King ที่เปน
เครือ่งเจาะ CNC ระบบไฮดรอลิกขนาด 30 ตัน ที่มีประสิทธิภาพสูงที่สุดรุนหน่ึง  โดยจะประมวล
ผลเลือกจากชนิดเครื่องจักรที่เหมาะสม  รหัสขนาดของเครื่องจักร  และรหัสชวงความหนาของ
วัสดุ

VIPROS558_1  เปนกฎเกณฑขอหนึ่งในการเลือกเครื่องจักรรุน Vipros558 ที่เปนเครื่อง
เจาะ CNC ระบบไฮดรอลิกขนาด 50 ตัน  โดยจะประมวลผลเลือกจากชนิดเครื่องจักรที่เหมาะ
สม  รหัสขนาดของเครื่องจักร  และรหัสชวงความหนาของวัสดุ
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4.5 การออกแบบโปรแกรม  และผังการไหลของงาน

การออกแบบโปรแกรมจะใชผังการไหลของงาน (Flowchart) เพ่ือจัดระเบียบ  และเพื่อ
แทนลํ าดับขั้นของคํ าสั่งตางๆ ใหงายตอการเขาใจ  ซึ่งจะชวยลดเวลาการตรวจสอบและแกไข
โปรแกรมในภายหลัง  ผังงานที่ใชเปนผังงานระดับกวางหรือผังการไหลของงานระบบ (System
Flowchart)  ใชแสดงลํ าดับขั้นตอนในการทํ างานของระบบอยางกวาง ๆ

ขั้นตอนของการออกแบบโปรแกรมมีอยู 3 ขั้นตอน ดังตอไปน้ี

1) วิเคราะหจัดประเภทของขอมูล  และทํ าความเขาใจขอกํ าหนดตาง ๆ ซึ่งผูวิจัยได
แบงเปนรายละเอียดดังตอไปน้ี

- สวนนํ าเขา (Input) เปนขอมูลเบื้องตนที่โปรแกรมจะรับมาจากการตอบคํ าถามและ
ปอนขอมูลของผูใช  เชน เม่ือรันโปรแกรมแลว  จะมีหนาจอกํ าหนดรายละเอียด
ความตองการของชิ้นงานและความตองการของผูใชที่ตองการเลือกเครื่องจักร  ดัง
ทีไ่ดกลาวไวแลวในหัวขอ 4.3.4

- สวนการประมวลผล  ไดแก  การคํ านวณ  การเรียบเรียงลํ าดับขั้นของขอมูล  และ
การเลือกคํ าตอบของระบบ  เชน  ในการเลือกเครื่องจักรสํ าหรับกระบวนการพับ
เม่ือผูใชปอนคาชนิด  ความหนา  ความตานทานแรงดึงของวัสดุ  ระบุคาความยาว
การพับเรียบรอยแลว  โปรแกรมก็จะทํ าการคํ านวณแรงอัดที่จํ าเปนตองใชสํ าหรับ
ชิ้นงานที่ความหนาปกติ  และชิ้นงานที่ความหนาสูงสุด  จากนั้นทํ าการเปรียบ
เทียบหาคาแรงอัดสุทธิสูงสุดที่จํ าเปนตองใช  เปรียบเทียบหาคาความยาวการพับ
สูงสุดของชิ้นงาน  และนํ าคาแรงอัดและความยาวไปประมวลผลหารหัสขนาดรุน
ของเครื่องพับโดยการเขาไปดึงขอมูลจากแฟมใน DBASEIII  จากนั้นนํ ารหัสขนาด
รุนของเครื่องพับไปประมวลผลรวมกับขอมูลนํ าเขาอ่ืน ๆ เพ่ือเลือกรุนของเครื่อง
พับที่เหมาะสมใหกับผูใช เปนตน

- สวนนํ าออก (Output) เม่ือโปรแกรมประมวลผลกฎเกณฑตาง ๆ ในการเลือกเครื่อง
จักรแลวจะไดคํ าตอบวาเครื่องจักรรุนที่เหมาะสมกับลักษณะงานและความตองการ
ของผูใชเปนเครื่องจักรรุนไหน  ขนาดเทาไร  จากนั้นสวนนํ าออกจะทํ าการดึงขอ
มูลชื่อรุนและรายละเอียดตาง ๆ ที่สํ าคัญของเครื่องจักรรุนน้ันจากแฟมขอมูลใน
DBASEIII มาบันทึกเปน Instances ของคลาสซึ่งเก็บขอมูลของเครื่องจักรที่เลือก
และสวนนํ าออกจะแสดงผลลัพธใหกับผูใชทางหนาจอแสดงคํ าตอบของระบบ



115

2) การสังเคราะหโดยการนํ าขอมูลนํ าเขาตาง ๆ ของระบบ  และขอมูลที่มาจากการ
ประมวลผลเพิ่มเติมจากขอมูลนํ าเขาของระบบ  รวมทั้งขอมูลนํ าออกมาประกอบขึ้น
เปนผังงานโปรแกรมโครงสรางที่มีลักษณะเปนแบบโมดูล (Module) ดังแสดงในรูปที่
4.28 ถึงรูปที่ 4-29

3) การทดสอบแบบลองผิดลองถูกหลาย ๆ ครั้งแลวก็ปรับแตงใหถูกตองมากยิ่งขึ้นและ
ไดผลลัพธตามที่ควรจะเปน
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รูปที่ 4.28 ผังงานการเลือกเครื่องจักรในกระบวนการทํ างานตัด

เร่ิมตน

รับคาความแมนยํ า
ทางตํ าแหนง C EB D

รับคาความแมนยํ า
ในการทํ างานซํ้ า

รับคารูปรางภาย
นอกของชิ้นงาน

รับคารูภายใน
ของชิ้นงาน

รับคารูปรางของรู
ภายในของชิ้นงาน

รับคาจํ านวนของรู
ภายในของชิ้นงาน

รับคาจํ านวนชนิด
ของรูภายในชิ้นงาน

ลักษณะการกระจายรูป
แบบของรูภายในชิ้นงาน

F
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รูปที ่4.28 ผังงานการเลือกเครื่องจักรในกระบวนการทํ างานตัด (ตอ)

ปอนคางบประมาณ

รับคาเกี่ยวกับการขึ้น
รูปบนชิ้นงาน

F

รับคาลักษณะเฉพาะ
ของการผลิต

รับคาปริมาณการ
ผลิตของชิ้นงาน

รับคาความเร็ว
กระบวนการทํ างาน

รับคาระดับเสียงรบ
กวนในการทํ างาน

รับคาเกี่ยวกับการ
ทํ าโปรแกรมชิ้นงาน

รับคาความคิดเห็น
พิเศษของผูใช

F

รับคางบประมาณวามีการ
ระบุคาเปาหมายหรือไม

ไมใช ใช
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รูปที ่4.28 ผังงานการเลือกเครื่องจักรในกระบวนการทํ างานตัด (ตอ)

รับคาชนิดวัสดุของชิ้น
งานความหนาสูงสุด

B

รับคาความหนาสูง
สุดของวัสดุที่ใชงาน

รับคาชนิดวัสดุของชิ้น
งานความหนาปกติ

รับคาความหนาปกติ
ของวัสดุที่ใชงาน

G

D

เปรียบเทียบและประมวลผล
กํ าหนดรหัสชวงความหนาวัสดุ
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รูปที ่4.28 ผังงานการเลือกเครื่องจักรในกระบวนการทํ างานตัด (ตอ)

แผนโลหะชิ้นงานหนาสูงสุด
เปนขนาดมาตรฐานหรือไม

ไมใช ใช

C

เลือกขนาด
มาตรฐาน

เลือกขนาด
ความยาวสูงสุด

H

E

เปรียบเทียบกํ าหนดรหัสทาง
ดานขนาดของรุนเคร่ืองจักร

แผนโลหะชิ้นงานหนาปกติ
เปนขนาดมาตรฐานหรือไม

เลือกขนาด
มาตรฐาน

เลือกขนาด
ความกวางสูงสุด

ไมใช ใช

เลือกขนาด
ความยาวสูงสุด

เลือกขนาด
ความกวางสูงสุด

ประมวลผลกํ าหนดขนาดแผน
โลหะของวัสดุความหนาปกติ

ประมวลผลกํ าหนดขนาดแผน
โลหะของวัสดุความหนาสูงสุด
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รูปที ่4.28 ผังงานการเลือกเครื่องจักรในกระบวนการทํ างานตัด (ตอ)

ตรวจสอบวางบประมาณมีคา
นอยกวาราคาลดแลวหรือไม

ไมใช ใช

F G

เปรียบเทียบคางบประมาณกับ
คาที่ราคาเครื่องจักรที่ลดแลว

ตรวจสอบวามีการระบุคา
งบประมาณเปาหมายหรือไม

ไมใช ใช

เลือกประเภทและชนิดของ
เครื่องจักรที่เหมาะสม

เลือกรุนของเครื่อง
จักรที่เหมาะสม

H

แสดงผลการเลือกเครื่องจักร
สํ าหรับกระบวนการตัด
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รูปที่ 4.29 ผังงานการเลือกเครื่องจักรในกระบวนการทํ างานพับ

เร่ิมตน

รับคาความแมนยํ า
ขององศาการพับ

CB

รับคาความแมนยํ า
ในการทํ างานซํ้ า

รับคาความเร็ว
กระบวนการทํ างาน

รับคาทิศทางการเคลื่อน
ที่ของระบบไฮดรอลิก

A

ปอนคาความสูง
ของกลองลึก

รับคาความสูงของกลองลึกวา
มคีามากกวา 210 หรือไม

ไมใช ใช
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รูปที่ 4.29 ผังงานการเลือกเครื่องจักรในกระบวนการทํ างานพับ (ตอ)

รับคาลักษณะของทิศ
ทางการพับบนชิ้นงาน

A

รับคาระบบที่กั้น
หลังของเครื่องจักร

รับคาลักษณะการทํ า
โปรแกรมของระบบควบคุม

รับคาความคิดเห็น
พิเศษเพ่ิมเติมของผูใช

D

ปอนคางบประมาณ
เปาหมาย

รับคางบประมาณวามีการ
ระบุคาเปาหมายหรือไม

ไมใช ใช

รับคาลักษณะของ
องศาการพับ
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รูปที่ 4.29 ผังงานการเลือกเครื่องจักรในกระบวนการทํ างานพับ (ตอ)

B C

รับคาชนิดวัสดุของชิ้น
งานความหนาสูงสุด

ไมใช ใช

รับคาชนิดวัสดุของชิ้น
งานความหนาปกติ

รบัคา Tensile วาจะใชคา
มาตรฐานของวัสดุหรือไม

ปอนคา Tensile

ไมใช ใชรบัคา Tensile วาจะใชคา
มาตรฐานของวัสดุหรือไม

ปอนคา Tensile

รับคาความหนาสูงสุด
ของชิ้นงาน

ไมใช ใช

รับคาความหนาปกติ
ของชิ้นงาน

รับคา Min IR วาตองการ
จะระบุคาหรือไม

ปอนคา Min IR

ไมใช ใชรับคา Min IR วาตองการ
จะระบุคาหรือไม

ปอนคา Min IR

ไมใช ใชรบัคา Min Flange
ทราบคาหรือไม

ปอนคา
Min Flange

ไมใช ใชรบัคา Min Flange
ทราบคาหรือไม

รับคาความยาวของ
ชิ้นงานความหนาสูง

รับคาความยาวของ
ชิ้นงานความหนาปกติ

E F

ปอนคา
Min Flange
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รูปที่ 4.29 ผังงานการเลือกเครื่องจักรในกระบวนการทํ างานพับ (ตอ)

G

E F

เลือกขนาดรอง V-Die ที่เหมาะ
สมกับงานความหนาปกติ

เลือกขนาดรอง V-Die ที่เหมาะ
สมกับงานความหนาสูงสุด

หาขนาดแรงอัดอางอิง หาขนาดแรงอัดอางอิง

คํ านวณคาแรงอัดสุทธิของงาน
ความหนาปกติ

คํ านวณคาแรงอัดสุทธิของงาน
ความหนาสูงสุด

เปรียบเทียบหาขนาดแรงอัดสุทธิสูงสุด

เลือกขนาดแรงอัดมาตรฐาน

เปรียบเทียบหาขนาดความยาวสูงสุด

เลือกขนาดความยาวมาตรฐาน

หาขนาดที่เหมาะสมของรุนเคร่ืองพับ
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รูปที่ 4.29 ผังงานการเลือกเครื่องจักรในกระบวนการทํ างานพับ (ตอ)

ตรวจสอบวางบประมาณมีคา
นอยกวาราคาลดแลวหรือไม

ไมใช ใช

D

เปรียบเทียบคางบประมาณกับ
คาที่ราคาเครื่องจักรที่ลดแลว

ตรวจสอบวามีการระบุคา
งบประมาณเปาหมายหรือไม

ไมใช ใช

เลือกชนิดของ
เครื่องจักรที่เหมาะสม

เลือกรุนของ
เครื่องจักรที่เหมาะสม

G

แสดงผลการเลือกเครื่องจักร
สํ าหรับกระบวนการพับ
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4.6 สรุป

ในบทนี้เปนการกลาวถึงการสรางระบบผูเชี่ยวชาญสํ าหรับเลือกเครื่องจักรแปรรูปโลหะ
แผน  โดยโปรแกรม Level5 Object Release3.6  ซึ่งเครื่องมือสรางระบบผูเชี่ยวชาญแบบ
Hybrid  ซึ่งจะแบงระบบออกเปน 2 สวนหลัก คือ สวนฐานขอมูล  จะใช DBASEIII และสวนของ
ระบบผูเชี่ยวชาญซึ่งมีองคประกอบหลัก 3 อยาง  คือ ฐานความรู  กลไกการวินิจฉัย  และการ
ตดิตอกับผูใช  ทั้ง 2 สวนจะใชโปรแกรม ODBC16BIT (Open Database Connectivity) ในการ
เชือ่มโยง  โดยระบบผูเชี่ยวชาญจะใชภาษา SQL (Structured Query Language) ซึ่งเปนภาษา
เกีย่วกบัการจัดการฐานขอมูลในการเรียกใช ODBD16BIT  และกลาวถึงตัวอยางของออปเจค
กฎเกณฑการอนุมานแบบตาง ๆ รวมทั้งหลักในการออกแบบโปรแกรมสํ าหรับการเลือกเครื่อง
จักรทั้งสองกระบวนการทํ างาน คือ กระบวนการทํ างานตัด  และกระบวนการทํ างานพับ



บทที่ 5

การทดสอบการทํ างานของโปรแกรม

5.1 บทนํ า

ในบทนี้ผู วิจัยจะทํ าการแสดงตัวอยางการเลือกเครื่องจักรโดยการใชระบบผูเชี่ยวชาญ
เลือกเครื่องจักรแปรรูปโลหะแผนเปรียบเทียบกับวิธีการเลือกเครื่องจักรโดยผูเชี่ยวชาญมนุษย    
โดยทีมี่บทวิเคราะหของผูเชี่ยวชาญมนุษยถึงเหตุผลในการเลือกเครื่องจักรรุนน้ัน ๆ ประกอบ
ดวย  สํ าหรับตัวอยางการเลือกจะมีดวยกันทั้งหมด 5 ตัวอยาง  โดยที่เปนตัวอยางในการเลือก
เครื่องจักรสํ าหรับกระบวนการทํ างานตัดจํ านวน 3 ตัวอยาง  และเปนตัวอยางสํ าหรับกระบวน
การทํ างานพับอีก 2 ตัวอยาง  ดังตอไปน้ี

5.2 แอททริบิวตในหนาจอคํ าถามสํ าหรับผูใช

ระบบผูเชี่ยวชาญเลือกเครื่องจักรแปรรูปโลหะแผน  จะมีหนาจอติดตอกับผูใชซึ่งรับคํ า
ถามที่สํ าคัญเกี่ยวกับลักษณะของชิ้นงานและความตองการของลูกคา  โดยขอมูลปอนเขาเหลา
นั้นจะเปนแอททริบิวตที่สํ าคัญซ่ึงนํ าไปใชในการประมวลผลเลือกเครื่องจักรที่ถูกตองและเหมาะ
สมตอไป  สํ าหรับแอททริบิวตในหนาจอคํ าถามสํ าหรับการเลือกเครื่องจักรในกระบวนการ
ทํ างานตัด  และกระบวนการทํ างานพับก็มีอยูมากมายหลายขอ  บางขอก็เปนขอมูลเชิงปริมาณ 
(Quantitative) บางขอก็เปนขอมูลเชิงคุณภาพ (Qualitative)  ขอมูลที่จะกลาวถึงตอไปน้ีจะเปน
คํ าอธิบายของแอททริบิวตทั้งหมดในหนาจอคํ าถาม  รวมทั้งแหลงที่มาของขอมูลที่จะถามลูกคา
วาตองการขอมูลจากสวนไหนดวย

5.2.1 แอททริบิวตสํ าหรับการเลือกเครื่องจักรกระบวนการตัด

1) ความแมนยํ าทางดานตํ าแหนงของชิ้นงาน
1.1)  ทางเลือกของคํ าตอบ

- สูง
- ปานกลาง

1.2)  คํ าอธิบาย
- สํ าหรับความแมนยํ าทางดานตํ าแหนงของชิ้นงานสูง  หมายถึงชิ้นงานที่ได

รับจะมีความแมนยํ าคอนขางจะแนนอนตามสเปคของเครื่องจักร เชน + 0.1 
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มิลลเิมตร  โดยที่มีอิทธิพลของมนุษยซึ่งเปนผูปฏิบัติงานเขามาเกี่ยวของ
นอยมาก

- สํ าหรับความแมนยํ าทางดานตํ าแหนงของชิ้นงานปานกลาง หมายถึงชิ้น
งานที่ไดรับอาจจะมีความแมนยํ าตรงกับสเปคของเครื่องจักรหรืออาจจะมี
การคลาดเคลื่อนบางขึ้นอยูกับความตั้งใจและความละเอียดละออของผู
ปฏิบัติงานดวย ซึ่งผลที่ไดอาจจะมีความแมนยํ าอยูในชวงของตัวเลขที่
หยาบกวา เชน + 0.1 ถึง 1.0 มิลลิเมตร   

1.3)  แหลงที่มาของขอมูล
- สํ าหรับขอมูลในขอน้ีจะมาจากความตองการของชิ้นงานเปนหลัก  วาชิ้น

งานที่ผลิตนั้นยอมรับคาความคลาดเคลื่อนระดับใด

2) ความแมนยํ าในการทํ างานซํ้ าของเครื่องจักร
2.1)  ทางเลือกของคํ าตอบ

- สูง
- ปานกลาง

2.2)  คํ าอธิบาย
- สํ าหรับความแมนยํ าในการทํ างานซํ้ าของเครื่องจักรสูง  หมายถึงความ

แมนยํ าของชิ้นงานแตละชิ้นจะมีความสมํ่ าเสมอแนนอนตามสเปคของ
เครื่องจักร เชน + 0.1 มิลลิเมตร  โดยที่มีอิทธิพลของมนุษยซึ่งเปนผูปฏิบัติ
งานเขามาเกี่ยวของนอยมาก

- สํ าหรับความแมนยํ าในการทํ างานซํ้ าของเครื่องจักรปานกลาง หมายถึงชิ้น
งานที่ไดรับอาจจะมีความแมนยํ าที่ไมแนนอนขึ้นอยูกับความตั้งใจและความ
ละเอียดละออของผูปฏิบัติงานเปนหลัก  ซึ่งผลที่ไดอาจจะมีความแมนยํ าอยู
ในชวงของตัวเลขที่หยาบกวา เชน + 0.1 ถึง 1.0 มิลลิเมตร  เปนตน

2.3)  แหลงที่มาของขอมูล
- สํ าหรับขอมูลในขอน้ีจะมาจากความตองการของชิ้นงานเปนหลัก  วาชิ้น

งานที่ผลิตนั้นตองการความแมนยํ าและความสมํ่ าเสมอระดับใด

3) รูปรางภายนอกของชิ้นงาน
3.1)  ทางเลือกของคํ าตอบ

- รปูรางงาย ๆ มีการบากมุม และบากขอบเล็กนอย
- รูปรางซับซอน  เสนเกือบทั้งหมดเปนเสนตรง
- รูปรางซับซอน  เสนเกือบทั้งหมดเปนเสนโคง
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3.2)  คํ าอธิบายและแหลงที่มาของขอมูล
- สํ าหรับขอมูลในขอน้ีจะมาจากความตองการของชิ้นงานเปนหลัก  วาแบบ

แผนคลี่ของชิ้นงานที่จะผลิตน้ัน มีรูปรางลักษณะของแนวเสนรอบรูปเปน
แบบใด

4) รูภายในของชิ้นงาน
4.1)  ทางเลือกของคํ าตอบ

- มีรูภายใน
- ไมมีรูภายใน

4.2)  คํ าอธิบายและแหลงที่มาของขอมูล
- สํ าหรับขอมูลในขอน้ีจะมาจากความตองการของชิ้นงานเปนหลัก  วาแบบ

แผนคลี่ของชิ้นงานที่จะผลิตน้ัน มีรูการตัดการเจาะอยูภายในของเสนรอบ
รูปชิ้นงานหรือไม

5) รูปรางของรูภายในชิ้นงาน
5.1)  ทางเลือกของคํ าตอบ

- เปนรูรูปรางมาตรฐาน (วงกลม  สี่เหลี่ยม และ ฯลฯ)
- เปนรูรูปรางพิเศษ เสนเกือบทั้งหมดเปนเสนตรง
- เปนรูรูปรางพิเศษ เสนเกือบทั้งหมดเปนเสนโคง

5.2)  คํ าอธิบายและแหลงที่มาของขอมูล
- สํ าหรับขอมูลในขอน้ีจะมาจากความตองการของชิ้นงานเปนหลัก  วาแบบ

แผนคลี่ของชิ้นงานที่จะผลิตนั้น มีรูปรางของรูภายในชิ้นงานเปนรูปแบบ
ลกัษณะใด  มีแนวเสนรอบรูปของรูเปนแบบใด

6) ปริมาณรูภายในของชิ้นงาน
6.1)  ทางเลือกของคํ าตอบ

- มีจํ านวนรูนอยกวาหรือเทากับ 50 รู
- มีจํ านวนรูมากกวา 50 รู

6.2)  คํ าอธิบายและแหลงที่มาของขอมูล
- สํ าหรับขอมูลในขอน้ีจะมาจากความตองการของชิ้นงานเปนหลัก  วาแบบ

แผนคลี่ของชิ้นงานที่จะผลิตน้ัน มีจํ านวนของรูภายในชิ้นงานโดยเฉลี่ยทั้ง
หมดจํ านวนกี่รู

7) จํ านวนชนิดของรูที่แตกตางกัน
7.1)  ทางเลือกของคํ าตอบ

- มีชนิดของรูนอยกวาหรือเทากับ 5 ชนิด
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- มีชนิดของรูระหวาง 6 ถึง 25 ชนิด
- มีชนิดของรูระหวาง 26 ถึง 50 ชนิด
- มีชนิดของรูมากกวา 50 ชนิด

7.2)  คํ าอธิบายและแหลงที่มาของขอมูล
- สํ าหรับขอมูลในขอน้ีจะมาจากความตองการของชิ้นงานเปนหลัก  วาแบบ

แผนคลี่ของชิ้นงานที่จะผลิตนั้น มีจํ านวนชนิดของรูภายในที่แตกตางกัน
โดยเฉลี่ยทั้งหมดจํ านวนกี่ชนิด

8) ลกัษณะรูปแบบการกระจายตัวของรู
8.1)  ทางเลือกของคํ าตอบ

- เปนรูปแบบงาย ๆ ระยะหาง X และ Y เทากัน
- เปนรูปแบบซับซอน

8.2)  คํ าอธิบายและแหลงที่มาของขอมูล
- สํ าหรับขอมูลในขอน้ีจะมาจากความตองการของชิ้นงานเปนหลัก  วาแบบ

แผนคลี่ของชิ้นงานที่จะผลิตนั้น มีลักษณะรูปแบบการกระจายตัวของรูภาย
ในชิ้นงานเปนแบบใด

9) บนชิ้นงานมีการขึ้นรูปหรือไม
9.1)  ทางเลือกของคํ าตอบ

- ไมมีการขึ้นรูป
- มีขึ้นรูป  คุณภาพปานกลาง
- มีขึ้นรูป  คุณภาพสูง

9.2)  คํ าอธิบาย
- สํ าหรับชิ้นงานที่มีการขึ้นรูปคุณภาพปานกลาง หมายถึงเครื่องจักรมีความ

สามารถที่จะขึ้นรูปชิ้นงานใหมีรูปรางตามที่ตองการได  แตผลลัพธของการ
ขึน้รูปสามารถยอมรับไดในระดับหนึ่งเทานั้น  อาจจะไมสามารถปรับตั้งให
มีคณุภาพและความสวยงามไดละเอียดอยางที่เราตองการก็ได

- สํ าหรับชิ้นงานที่มีการขึ้นรูปคุณภาพสูง หมายถึงเครื่องจักรมีความสามารถ
ทีจ่ะขึ้นรูปชิ้นงานใหมีรูปรางตามที่ตองการได  และผลลัพธของการขึ้นรูป
สามารถที่จะปรับตั้งใหมีคุณภาพและความสวยงามไดละเอียดดวย

9.3)  แหลงที่มาของขอมูล
- สํ าหรับขอมูลในขอน้ีจะมาจากความตองการของชิ้นงานและความตองการ

สวนบุคคลผสมผสานกัน  วาแบบแผนคลี่ของชิ้นงานที่จะผลิตนั้น มีการขึ้น
รปูภายในชิ้นงานหรือไม  และคุณภาพการขึ้นรูปที่ตองการอยูในระดับใด



131

10) ลกัษณะเฉพาะของชิ้นงานที่ผลิต
10.1) ทางเลือกของคํ าตอบ

- จํ านวนชนิดมากและผลิตในชวงระยะเวลาสั้น ๆ
- จํ านวนชนิดมากและผลิตเปนเวลานานระยะยาว
- เปนงานตนแบบ  และตองการผลิตอยางเรงดวน
- จํ านวนชนิดนอยและผลิตเปนเวลานานระยะยาว

10.2) คํ าอธิบายและแหลงที่มาของขอมูล
- สํ าหรับขอมูลในขอน้ีจะมาจากความตองการของชิ้นงานเปนหลัก  วา

ลกัษณะการผลิตของชิ้นงานโดยปกติแลวเปนการผลิตในรูปแบบใด

11) ปริมาณการผลิต
11.1) ทางเลือกของคํ าตอบ

- ไมเกินหลักรอยตอเดือน
- ปริมาณโดยเฉลี่ยในหลักพันตอเดือน
- ปริมาณโดยเฉลี่ยในหลักหม่ืนตอเดือน

11.2) คํ าอธิบายและแหลงที่มาของขอมูล
- สํ าหรับขอมูลในขอน้ีจะมาจากความตองการของชิ้นงานและความตองการ

สวนบุคคลผสมผสานกัน วาปริมาณการผลิตของชิ้นงานโดยปกติแลวอยู
ในระดับใดหรืออาจจะปริมาณการผลิตที่คาดหวังในอนาคตก็ได

12) ความเร็วในการทํ างานของเครื่องจักร
12.1) ทางเลือกของคํ าตอบ

- ระดับปานกลาง
- ระดับสูง
- ระดับสูงมาก

12.2) คํ าอธิบาย
- สํ าหรับความเร็วในการทํ างานของเครื่องจักรระดับปานกลาง  หมายถึง 

สเปคความเร็วของเครื่องจักรประเภทเดียวกันซ่ึงมีความเร็วในการเคลื่อน
ที่และทํ างานอยูในระดับพอใช แตถาใหทํ างานพรอมกันกับรุนที่สเปค
ความเร็วสูงกวาอาจจะสามารถรับรูดวยความรูสึกไดวาความเร็วชากวา  
ทั้ง ๆ ปริมาณการผลิตที่ไดอาจจะไมแตกตางกันมากนัก

- สํ าหรับความเร็วในการทํ างานของเครื่องจักรระดับสูง  หมายถึงสเปค
ความเร็วของเครื่องจักรประเภทเดียวกันซ่ึงมีความเร็วในการเคลื่อนที่และ
ทํ างานอยูในระดับสูงกวาระดับพอใช  ซึ่งไดมีการจํ าหนายอยางแพรหลาย
กวา
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- สํ าหรับความเร็วในการทํ างานของเครื่องจักรระดับสูงมาก  หมายถึง 
สเปคความเร็วของเครื่องจักรประเภทเดียวกันซ่ึงมีความเร็วในการเคลื่อน
ที่และทํ างานอยูในระดับสูงที่สุด

12.3) แหลงที่มาของขอมูล
- สํ าหรับขอมูลในขอน้ีจะมาจากความตองการสวนบุคคลเปนหลัก  วาเครื่อง

จักรที่ตองการจะซื้อไปน้ัน  ถาใชความรูสึกวัดแลวตองการเครื่องที่มีสเปค
ความเร็วในระดับใด

13) ระดับเสียงรบกวนในการทํ างาน
13.1) ทางเลือกของคํ าตอบ

- ระดับเสียงรบกวนแบบใดก็ได
- เสียงรบกวนตํ่ า
- ไมมีเสียงรบกวน

13.2) คํ าอธิบาย
- ระดับเสียงรบกวนในการทํ างานแบบใดก็ได  หมายถึงยอมรับที่จะใช

เครื่องจักรชนิดที่ใชแรงในการทํ างาน หรือไมใชแรงก็ไดขึ้นอยูกับความ
เหมาะสมของปจจัยอ่ืน ๆ ซึ่งถาผลลัพธของการเลือกเครื่องจักรเปนชนิดที่
ใชแรงในการทํ างาน  ก็ไมไดมีขอจํ ากัดลงไปวาตองการเครื่องที่มีเสียงรบ
กวนในการทํ างานนอยที่สุด

- ระดับเสียงรบกวนในการทํ างานตํ่ า  หมายถึงยอมรับที่จะใชเครื่องจักร
ชนิดที่ใชแรงในการทํ างาน หรือไมใชแรงก็ได  แตถาผลลัพธออกมาเปน
เครื่องจักรชนิดที่ใชแรงในการทํ างานแลว  เครื่องจักรรุนที่เลือกนั้นจะตอง
มีระดับเสียงรบกวนในการทํ างานตํ่ าหรือนอยที่สุดเทาที่จะเปนไปได

- ไมมีระดับเสียงรบกวนในการทํ างาน  หมายถึงตองการเครื่องจักรชนิดที่
ไมไดใชแรงในการทํ างาน  ซึ่งไมเกิดเสียงรบกวนเลยหรือเกิดเสียงรบกวน
นอยมาก

13.3) แหลงที่มาของขอมูล
- สํ าหรับขอมูลในขอน้ีจะมาจากความตองการสวนบุคคลเปนหลัก  วาเครื่อง

จักรที่ตองการนั้นยอมรับที่จะใหมีระดับเสียงรบกวนในระดับใด

14) การทํ าโปรแกรมหรือระบบควบคุมเครื่องจักร
14.1) ทางเลือกของคํ าตอบ

- ทํ างานแบบ CAD/CAM และระบบควบคุมเครื่องจักรชนิด CNC
- ปอนโปรแกรมแบบ Manual และระบบควบคุมชนิด NC
- ทํ าการปรับตั้งแบบ Manual
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14.2) คํ าอธิบายและแหลงที่มาของขอมูล
- สํ าหรับขอมูลในขอน้ีจะมาจากความตองการสวนบุคคลเปนหลัก  วา

ตองการใหมีการทํ าโปรแกรมหรือใชระบบควบคุมเครื่องจักรแบบใด

15) ความคิดเห็นเพ่ิมเติมพิเศษ
15.1) ทางเลือกของคํ าตอบ

- ไมมีความเห็นเพิ่มเติม
- ตองการใหรอยตัดของชิ้นงานไมมีครีบและรอยตอของแมพิมพ
- ตองการเครื่องตัดเลเซอรที่มีประสิทธิภาพสูงที่สุด
- ตองการเครื่องเจาะ CNC ที่มีประสิทธิภาพสูงที่สุด
- ตองการทางเลือกที่เปนการลงทุนตํ่ า

15.2) คํ าอธิบายและแหลงที่มาของขอมูล
- สํ าหรับขอมูลในขอน้ีจะมาจากความตองการสวนบุคคลเปนหลัก  วามี

ความตองการอะไรพิเศษเพิ่มเติมหรือไม

16) งบประมาณ
16.1) ทางเลือกของคํ าตอบ

- ไมระบุ
- คาประมาณการของงบประมาณ = ………

16.2) คํ าอธิบายและแหลงที่มาของขอมูล
- สํ าหรับขอมูลในขอน้ีจะมาจากความตองการสวนบุคคลเปนหลัก  วา

ตองการระบุงบประมาณในการซื้อหรือไม  และมีคาเทากับอะไร

17) ชนิดวัสดุของงานความหนาปกติ
17.1) ทางเลือกของคํ าตอบ

- เหล็กชนิดตาง ๆ
- เหล็กสเตนเลส
- อลูมิเนียมหรือทองแดง
- วัสดุอ่ืน ๆ

17.2) คํ าอธิบายและแหลงที่มาของขอมูล
- ลกัษณะขอมูลเกี่ยวกับวัสดุของชิ้นงานความหนาปกติ วาเปนวัสดุชนิดใด

18) ความหนาปกติ
18.1) ทางเลือกของคํ าตอบ

- ความหนาตั้งแต 0.4 ถึง 30.0 มิลลิเมตร
18.2) คํ าอธิบายและแหลงที่มาของขอมูล
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- ลกัษณะขอมูลเกี่ยวกับวัสดุของชิ้นงานความหนาปกติ  วามีความหนาเทา
กับคาใด

19) ขนาดของแผนวัสดุ
19.1) ทางเลือกของคํ าตอบ

- แผนวัสดุขนาดมาตรฐาน
- แผนวัสดุที่ตัดใหไดขนาดเฉพาะมากอน

19.2) คํ าอธิบายและแหลงที่มาของขอมูล
- ลกัษณะขอมูลเกี่ยวกับวัสดุของชิ้นงานความหนาปกติ  วาใชขนาดแผน

วัสดุชนิดใด

20) ขนาดของแผนวัสดุมาตรฐาน (เม่ือเลือกคํ าตอบแรกในขอที่ 19)
20.1) ทางเลือกของคํ าตอบ

- ขนาดมาตรฐาน 3’ x 6’
- ขนาดมาตรฐาน 4’ x 4’
- ขนาดมาตรฐาน 4’ x 8’
- ขนาดมาตรฐาน 5’ x 10’

20.2) คํ าอธิบายและแหลงที่มาของขอมูล
- ลกัษณะขอมูลเกี่ยวกับวัสดุของชิ้นงานความหนาปกติ  วาใชขนาดแผน

วสัดุมาตรฐานขนาดใด

21) ความยาวสูงสุดของขนาดแผนตัด  (เม่ือเลือกคํ าตอบที่สองในขอที่ 19)
21.1) ทางเลือกของคํ าตอบ

- นอยกวาหรือเทากับ 1000 มิลลิเมตร
- มีคาระหวาง 1001 ถึง 1250 มิลลิเมตร
- มีคาระหวาง 1251 ถึง 1500 มิลลิเมตร
- มีคาระหวาง 1501 ถึง 2500 มิลลิเมตร
- มีคาระหวาง 2501 ถึง 3000 มิลลิเมตร
- มากกวา 3000 มิลลิเมตร

21.2) คํ าอธิบายและแหลงที่มาของขอมูล
- ลกัษณะขอมูลเกี่ยวกับวัสดุของชิ้นงานความหนาปกติ  วาใชขนาดแผน

วสัดทุีต่ัดใหไดขนาดเฉพาะดวยความยาวสูงสุดของขนาดแผนตัดเทาใด

22) ความกวางสูงสุดของขนาดแผนตัด  (เม่ือเลือกคํ าตอบที่สองในขอที่ 19)
22.1) ทางเลือกของคํ าตอบ

- นอยกวาหรือเทากับ 800 มิลลิเมตร
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- มีคาระหวาง 801 ถึง 1000 มิลลิเมตร
- มีคาระหวาง 1001 ถึง 1250 มิลลิเมตร
- มีคาระหวาง 1251 ถึง 1500 มิลลิเมตร

22.2) คํ าอธิบายและแหลงที่มาของขอมูล
- ลกัษณะขอมูลเกี่ยวกับวัสดุของชิ้นงานความหนาปกติ  วาใชขนาดแผน

วสัดทุี่ตัดใหไดขนาดเฉพาะดวยความกวางสูงสุดของขนาดแผนตัดเทาใด

23) ชนิดวัสดุของงานความหนาสูงสุด
23.1) ทางเลือกของคํ าตอบ

- เหล็กชนิดตาง ๆ
- เหล็กสเตนเลส
- อลูมิเนียมหรือทองแดง
- วัสดุอ่ืน ๆ

23.2) คํ าอธิบายและแหลงที่มาของขอมูล
- ลกัษณะขอมูลเกี่ยวกับวัสดุของชิ้นงานความหนาสูงสุดวาเปนวัสดุชนิดใด

24) ความหนาสูงสุด
24.1) ทางเลือกของคํ าตอบ

- ความหนาตั้งแต 0.4 ถึง 30.0 มิลลิเมตร
24.2) คํ าอธิบายและแหลงที่มาของขอมูล

- ลกัษณะขอมูลเกี่ยวกับวัสดุของชิ้นงานความหนาสูงสุด วามีความหนาเทา
กับคาใด

25) ขนาดของแผนวัสดุ
25.1) ทางเลือกของคํ าตอบ

- แผนวัสดุขนาดมาตรฐาน
- แผนวัสดุที่ตัดใหไดขนาดเฉพาะมากอน

25.2) คํ าอธิบายและแหลงที่มาของขอมูล
- ลกัษณะขอมูลเกี่ยวกับวัสดุของชิ้นงานความหนาสูงสุด  วาใชขนาดแผน

วัสดุชนิดใด

26) ขนาดของแผนวัสดุมาตรฐาน (เม่ือเลือกคํ าตอบแรกในขอที่ 25)
26.1) ทางเลือกของคํ าตอบ

- ขนาดมาตรฐาน 3’ x 6’
- ขนาดมาตรฐาน 4’ x 4’
- ขนาดมาตรฐาน 4’ x 8’
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- ขนาดมาตรฐาน 5’ x 10’
26.2) คํ าอธิบายและแหลงที่มาของขอมูล

- ลกัษณะขอมูลเกี่ยวกับวัสดุของชิ้นงานความหนาสูงสุด  วาใชขนาดแผน
วสัดุมาตรฐานขนาดใด

27) ความยาวสูงสุดของขนาดแผนตัด  (เม่ือเลือกคํ าตอบที่สองในขอที่ 25)
27.1) ทางเลือกของคํ าตอบ

- นอยกวาหรือเทากับ 1000 มิลลิเมตร
- มีคาระหวาง 1001 ถึง 1250 มิลลิเมตร
- มีคาระหวาง 1251 ถึง 1500 มิลลิเมตร
- มีคาระหวาง 1501 ถึง 2500 มิลลิเมตร
- มีคาระหวาง 2501 ถึง 3000 มิลลิเมตร
- มากกวา 3000 มิลลิเมตร

27.2) คํ าอธิบายและแหลงที่มาของขอมูล
- ลกัษณะขอมูลเกี่ยวกับวัสดุของชิ้นงานความหนาสูงสุด  วาใชขนาดแผน

วสัดทุีต่ัดใหไดขนาดเฉพาะดวยความยาวสูงสุดของขนาดแผนตัดเทาใด

28) ความกวางสูงสุดของขนาดแผนตัด  (เม่ือเลือกคํ าตอบที่สองในขอที่ 25)
28.1) ทางเลือกของคํ าตอบ

- นอยกวาหรือเทากับ 800 มิลลิเมตร
- มีคาระหวาง 801 ถึง 1000 มิลลิเมตร
- มีคาระหวาง 1001 ถึง 1250 มิลลิเมตร
- มีคาระหวาง 1251 ถึง 1500 มิลลิเมตร

28.2) คํ าอธิบายและแหลงที่มาของขอมูล
- ลกัษณะขอมูลเกี่ยวกับวัสดุของชิ้นงานความหนาสูงสุด  วาใชขนาดแผน

วสัดทุี่ตัดใหไดขนาดเฉพาะดวยความกวางสูงสุดของขนาดแผนตัดเทาใด

5.2.2 แอททริบิวตสํ าหรับการเลือกเครื่องจักรกระบวนการพับ

1) ความแมนยํ าทางดานองศาการพับของชิ้นงาน
1.1)  ทางเลือกของคํ าตอบ

- สูง
- ปานกลาง

1.2)  คํ าอธิบาย
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- สํ าหรับความแมนยํ าทางดานองศาการพับของชิ้นงานสูง  หมายถึงชิ้นงาน
ที่ไดรับจะมีความแมนยํ าตลอดแนวยาวการพับสูง อยูในระดับประมาณ +
15 ถึง 30 ลิปดา

- สํ าหรับความแมนยํ าทางดานองศาการพับของชิ้นงานปานกลาง หมายถึง
ชิ้นงานที่ไดรับจะมีความแมนยํ าตลอดแนวยาวการพับปานกลางอยู ใน
ระดับ + 30 ลิปดา ถึง 1 องศา

1.3)  แหลงที่มาของขอมูล
- สํ าหรับขอมูลในขอน้ีจะมาจากความตองการของชิ้นงานเปนหลัก  วาชิ้น

งานที่ผลิตนั้นยอมรับคาความคลาดเคลื่อนระดับใด

2) ความแมนยํ าในการทํ างานซํ้ าของเครื่องจักร
2.1)  ทางเลือกของคํ าตอบ

- สูง
- ปานกลาง

2.2)  คํ าอธิบาย
- สํ าหรับความแมนยํ าในการทํ างานซํ้ าของเครื่องจักรสูง  หมายถึงความ

แมนยํ าของชิ้นงานแตละชิ้นจะมีความสมํ่ าเสมอเทากันสูง อยูในระดับ
ประมาณ + 15 ถึง 30 ลิปดา

- สํ าหรับความแมนยํ าในการทํ างานซํ้ าของเครื่องจักรปานกลาง หมายถึง
ความแมนยํ าของชิ้นงานแตละชิ้นจะมีความสมํ่ าเสมอเทากันปานกลาง อยู
ในระดับประมาณ + 30 ลิปดา ถึง 1 องศา

2.3)  แหลงที่มาของขอมูล
- สํ าหรับขอมูลในขอน้ีจะมาจากความตองการของชิ้นงานเปนหลักวาชิ้นงาน

ที่ผลิตน้ันตองการความแมนยํ าและความสมํ่ าเสมอระดับใด

3) ความเร็วในการทํ างานของเครื่องจักร
3.1)  ทางเลือกของคํ าตอบ

- ระดับใดก็ได
- ระดับปานกลาง
- ระดับสูง

3.2)  คํ าอธิบาย
- สํ าหรับความเร็วในการทํ างานของเครื่องจักรระดับใดก็ได หมายถึง สเปค

ความเร็วของเครื่องจักรประเภทเดียวกันซึ่งมีความเร็วในการเคลื่อนที่และ
ทํ างานอยูในระดับใดก็ไดแลวแตความเหมาะสม
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- สํ าหรับความเร็วในการทํ างานของเครื่องจักรระดับปานกลาง  หมายถึง 
สเปคความเร็วของเครื่องจักรประเภทเดียวกันซ่ึงมีความเร็วในการเคลื่อนที่
และทํ างานอยูในระดับพอใช  แตถาใหทํ างานพรอมกันกับรุนที่สเปค
ความเร็วสูงกวาอาจจะสามารถรับรูดวยความรูสึกไดวาความเร็วชากวา  
ทั้ง ๆ ปริมาณการผลิตที่ไดอาจจะไมแตกตางกันมากนัก

- สํ าหรับความเร็วในการทํ างานของเครื่องจักรระดับสูง  หมายถึง สเปค
ความเร็วของเครื่องจักรประเภทเดียวกันซึ่งมีความเร็วในการเคลื่อนที่และ
ทํ างานอยูในระดับสูงกวาระดับพอใช

3.3)  แหลงที่มาของขอมูล
- สํ าหรับขอมูลในขอน้ีจะมาจากความตองการสวนบุคคลเปนหลัก  วาเครื่อง

จักรที่ตองการจะซื้อไปน้ัน  ถาใชความรูสึกวัดแลวตองการเครื่องที่มีสเปค
ความเร็วในระดับใด

4) ทศิทางการเคลื่อนที่ของระบบไฮดรอลิก
4.1)  ทางเลือกของคํ าตอบ

- ไมมีการกํ าหนด
- แบบไฮดรอลิกเคลื่อนที่จากลางขึ้นบน
- แบบไฮดรอลิกเคลื่อนที่จากบนลงลาง

4.2)  คํ าอธิบายและแหลงที่มาของขอมูล
- สํ าหรับขอมูลในขอน้ีจะมาจากความตองการสวนบุคคลเปนหลัก  วา

ตองการเครื่องจักรที่มีการขับเคลื่อนของระบบไฮดรอลิกเปนแบบใด

5) ความสูงของงานพับกลองลึก
5.1)  ทางเลือกของคํ าตอบ

- ไมมีระบุ
- นอยกวา 175 มิลลิเมตร
- มีคาระหวาง 175 ถึง 210 มิลลิเมตร
- มากกวา 210 มิลลิเมตร = …………

5.2)  คํ าอธิบายและแหลงที่มาของขอมูล
- สํ าหรับขอมูลในขอน้ีจะมาจากความตองการของชิ้นงานเปนหลักวาชิ้นงาน

ที่ผลิตนั้น สํ าหรับงานพับกลองมีรายละเอียดของความสูงเปนอยางไร

6) ลกัษณะของมุมการพับบนชิ้นงาน
6.1)  ทางเลือกของคํ าตอบ

- เปนมุมคาเดียวกัน
- เปนมุมหลากหลายมุมแตกตางกัน
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6.2)  คํ าอธิบายและแหลงที่มาของขอมูล
- สํ าหรับขอมูลในขอน้ีจะมาจากความตองการของชิ้นงานเปนหลักวาชิ้นงาน

ทีผ่ลิตนั้น  มีลักษณะของมุมการพับบนชิ้นงานเหมือนหรือแตกตางกัน

7) ทศิทางการพับบนชิ้นงาน
7.1)  ทางเลือกของคํ าตอบ

- พับบนพ้ืนผิวดานเดียวของแผนโลหะ
- พับทั้งดานบนและดานลางของแผนโลหะ

7.2)  คํ าอธิบายและแหลงที่มาของขอมูล
- สํ าหรับขอมูลในขอน้ีจะมาจากความตองการของชิ้นงานเปนหลักวาชิ้นงาน

ที่ผลิตนั้น  มีรายละเอียดของทิศทางการพับบนแผนชิ้นงานเปนอยางไร

8) ระบบที่กั้นหลัง
8.1)  ทางเลือกของคํ าตอบ

- ไมระบุ
- เปนแบบที่เคลื่อนที่เดินหนาถอยหลังเพียงอยางเดียว
- เปนแบบที่เคลื่อนที่ไดหลายแกนการเคลื่อนที่

8.2)  คํ าอธิบายและแหลงที่มาของขอมูล
- สํ าหรับขอมูลในขอน้ีจะมาจากความตองการสวนบุคคลเปนหลักวาตองการ

เครือ่งจักรที่ใชระบบที่กั้นหลังแบบใด

9) การทํ าโปรแกรมของชิ้นงาน
9.1)  ทางเลือกของคํ าตอบ

- แบบ Manual
- แบบที่คาควบคุมองศาการพับใหัอัตโนมัติ
- ปอนรูปราง 2 มิติ คํ านวณลํ าดับการพับใหอัตโนมัติ
- ดึงขอมูลชิ้นงานรูปราง 3 มิตทิางระบบเครือขายคอมพิวเตอร

9.2)  คํ าอธิบายและแหลงที่มาของขอมูล
- สํ าหรับขอมูลในขอน้ีจะมาจากความตองการสวนบุคคลเปนหลักวาตองการ

เครื่องจักรที่มีการทํ าโปรแกรมชิ้นงานในรูปแบบใด

10) ความคิดเห็นเพ่ิมเติมพิเศษ
10.1) ทางเลือกของคํ าตอบ

- ไมมีความเห็นเพิ่มเติม
- ตองการเครื่องพับรุนที่มีความสามารถธรรมดาพื้นฐานที่สุด
- ตองการเครื่องพับที่มีประสิทธิภาพสูงที่สุด



140

10.2) คํ าอธิบายและแหลงที่มาของขอมูล
- สํ าหรับขอมูลในขอน้ีจะมาจากความตองการสวนบุคคลเปนหลัก วามี

ความตองการอะไรพิเศษเพิ่มเติมหรือไม

11) งบประมาณ
11.1) ทางเลือกของคํ าตอบ

- ไมระบุ
- คาประมาณการของงบประมาณ = ………

11.2) คํ าอธิบายและแหลงที่มาของขอมูล
- สํ าหรับขอมูลในขอน้ีจะมาจากความตองการสวนบุคคลเปนหลักวา

ตองการระบุงบประมาณในการซื้อหรือไม  และมีคาเทากับอะไร

12) ชนิดวัสดุของงานความหนาปกติ
12.1) ทางเลือกของคํ าตอบ

- เหล็กชนิดตาง ๆ
- เหล็กสเตนเลส
- อลูมิเนียมหรือทองแดง
- วัสดุอ่ืน ๆ

12.2) คํ าอธิบายและแหลงที่มาของขอมูล
- ลกัษณะขอมูลเกี่ยวกับวัสดุของชิ้นงานความหนาปกติ วาเปนวัสดุชนิดใด

13) คาตานทานแรงดึงของวัสดุ
13.1) ทางเลือกของคํ าตอบ

- ใชคามาตรฐานหรือไมทราบคา
- ระบุคาตานทานแรงดึง = …….

13.2) คํ าอธิบายและแหลงที่มาของขอมูล
- ลกัษณะขอมูลเกี่ยวกับวัสดุของชิ้นงานความหนาปกติ วามีคาความตาน

ทานแรงดึงของวัสดุเปนอยางไร

14) ความหนาปกติ
14.1) ทางเลือกของคํ าตอบ

- ความหนาตั้งแต 0.4 ถึง 30.0 มิลลิเมตร
14.2) คํ าอธิบายและแหลงที่มาของขอมูล

- ลกัษณะขอมูลเกี่ยวกับวัสดุของชิ้นงานความหนาปกติ  วามีความหนาเทา
กับคาใด
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15) คารัศมีความโคงดานในของรอยพับ
15.1) ทางเลือกของคํ าตอบ

- ไมระบุคาหรือขนาดเล็กสุดเทาที่เปนไปได
- ระบุคารัศมีความโคง = …….

15.2) คํ าอธิบายและแหลงที่มาของขอมูล
- ลกัษณะขอมูลเกี่ยวกับชิ้นงานความหนาปกติ  วาตองการคารัศมีความโคง

ของการพับเปนอยางไร

16) คาระยะปกการพับนอยสุด
16.1) ทางเลือกของคํ าตอบ

- ไมระบุคา
- ระบุคาระยะปกการพับนอยสุด = …….

16.2) คํ าอธิบายและแหลงที่มาของขอมูล
- ลกัษณะขอมูลเกี่ยวกับชิ้นงานความหนาปกติ  วามีคาระยะปกการพับนอย

สุดเปนอยางไร

17) หนากวางการพับมากสุดของชิ้นงาน
17.1) ทางเลือกของคํ าตอบ

- หนากวางการพับมากสุด = …….
17.2) คํ าอธิบายและแหลงที่มาของขอมูล

- ลกัษณะขอมูลเกี่ยวกับชิ้นงานความหนาปกติ  วามีคาหนากวางการพับ
มากสุดของชิ้นงานเทาใด

18) ชนิดวัสดุของงานความหนาสูงสุด
18.1) ทางเลือกของคํ าตอบ

- เหล็กชนิดตาง ๆ
- เหล็กสเตนเลส
- อลูมิเนียมหรือทองแดง
- วัสดุอ่ืน ๆ

18.2) คํ าอธิบายและแหลงที่มาของขอมูล
- ลกัษณะขอมูลเกี่ยวกับวัสดุของชิ้นงานความหนาสูงสุด วาเปนวัสดุชนิดใด

19) คาตานทานแรงดึงของวัสดุ
19.1) ทางเลือกของคํ าตอบ

- ใชคามาตรฐานหรือไมทราบคา
- ระบุคาตานทานแรงดึง = …….
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19.2) คํ าอธิบายและแหลงที่มาของขอมูล
- ลกัษณะขอมูลเกี่ยวกับวัสดุของชิ้นงานความหนาสูงสุด วามีคาความตาน

ทานแรงดึงของวัสดุเปนอยางไร

20) ความหนาปกติ
20.1) ทางเลือกของคํ าตอบ

- ความหนาตั้งแต 0.4 ถึง 30.0 มิลลิเมตร
20.2) คํ าอธิบายและแหลงที่มาของขอมูล

- ลักษณะขอมูลเกี่ยวกับวัสดุของชิ้นงานความหนาสูงสุด  วามีความหนา
เทากับคาใด

21) คารัศมีความโคงดานในของรอยพับ
21.1) ทางเลือกของคํ าตอบ

- ไมระบุคาหรือขนาดเล็กสุดเทาที่เปนไปได
- ระบุคารัศมีความโคง = …….

21.2) คํ าอธิบายและแหลงที่มาของขอมูล
- ลกัษณะขอมูลเกี่ยวกับชิ้นงานความหนาสูงสุด  วาตองการคารัศมีความ

โคงของการพับเปนอยางไร

22) คาระยะปกการพับนอยสุด
22.1) ทางเลือกของคํ าตอบ

- ไมระบุคา
- ระบุคาระยะปกการพับนอยสุด = …….

22.2) คํ าอธิบายและแหลงที่มาของขอมูล
- ลักษณะขอมูลเกี่ยวกับชิ้นงานความหนาสูงสุด  วามีคาระยะปกการพับ

นอยสุดเปนอยางไร

23) หนากวางการพับมากสุดของชิ้นงาน
23.1) ทางเลือกของคํ าตอบ

- หนากวางการพับมากสุด = …….
23.2) คํ าอธิบายและแหลงที่มาของขอมูล

- ลกัษณะขอมูลเกี่ยวกับชิ้นงานความหนาสูงสุด  วามีคาหนากวางการพับ
มากสุดของชิ้นงานเทาใด



143

5.3 ตัวอยางที่ 1 : การเลือกเคร่ืองจักรสํ าหรับกระบวนการทํ างานตัด

5.3.1 ลกัษณะของชิ้นงานและความตองการของผูใช

ตวัอยางชิ้นงานของการผลิตในโรงงาน ก.  ซึ่งเปนโรงงานผลิตแอรบานทั้งขนาดใหญและ
ขนาดเล็ก  ซึ่งชิ้นงานมีรูปรางภายนอกที่คอนขางจะเปนแบบที่ซับซอนซึ่งมีแนวเสนขอบเกือบจะ
ทั้งหมดเปนแนวเสนตรง  มีจํ านวนชนิดของรูภายในชิ้นงานในระดับปานกลางจนถึงมาก
ลกัษณะรูปแบบการกระจายตัวของรูภายในชิ้นงานคอนขางซับซอน  และมีการขึ้นรูปรูระบาย
ความรอนภายในชิ้นงานดวย  โดยที่คุณภาพการขึ้นรูปรูระบายความรอนจะตองมีคุณภาพสูง  ดู
สวยงาม  สํ าหรับลักษณะเฉพาะของชิ้นงานที่ผลิตนั้นจะมีแบบงานจํ านวนชนิดมากและผลิตเปน
เวลานานระยะยาว  โดยที่ปริมาณการผลิตของชิ้นงานก็อยูในระดับหม่ืนชิ้นตอเดือน  นอกจาก
นัน้ผูใชก็ไมมีความเห็นเพิ่มเติมพิเศษอะไร

5.3.2 สรปุขอมูลเบื้องตนของชิ้นงานและความตองการสวนบุคคล

1) ความแมนยํ าทางดานตํ าแหนงของชิ้นงาน  =  ระดับสูง
2) ความแมนยํ าในการทํ างานซํ้ าของเครื่องจักร  =  ระดับสูง
3) รูปรางภายนอกของชิ้นงาน  =  รูปรางซับซอน  เสนเกือบทั้งหมดเปนเสนตรง
4) รูภายในของชิ้นงาน = มีรูภายใน
5) รปูรางของรูภายในชิ้นงาน = เปนรูรูปรางมาตรฐาน (วงกลม  สี่เหลี่ยม)
6) ปริมาณรูภายในของชิ้นงาน = มีจํ านวนรูมากกวา 50 รู
7) จํ านวนชนิดของรูที่แตกตางกัน = มีชนิดของรูระหวาง 6 ถึง 25 ชนิด
8) ลกัษณะรูปแบบการกระจายตัวของรู = เปนรูปแบบซับซอน
9) บนชิ้นงานมีการขึ้นรูปหรือไม  = มีขึ้นรูป  คุณภาพสูง
10) ลกัษณะเฉพาะของชิ้นงานที่ผลิต = จํ านวนชนิดมากและผลิตเปนเวลานานระยะยาว
11) ปริมาณการผลิต = หลักหม่ืนตอเดือน
12) ความเร็วในการทํ างานของเครื่องจักร = ระดับสูง
13) ระดับเสียงรบกวนในการทํ างาน = เสียงรบกวนตํ่ า
14) การทํ าโปรแกรมหรือระบบควบคุมเครื่องจักร = ทํ างานแบบ CAD/CAM และระบบ

ควบคุมเครื่องจักรชนิด CNC
15) ความคิดเห็นเพิ่มเติมพิเศษ = ไมมี
16) งบประมาณ = ไมระบุ
17) ชนิดวัสดุของงานความหนาปกติ = เหล็กธรรมดา
18) ความหนาปกติ = 1 มิลลิเมตร
19) ขนาดของแผนวัสดุ = เปนแผนวัสดุขนาดมาตรฐาน
20) ขนาดของแผนวัสดุมาตรฐาน = 4 x 8 ฟุต
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21) ชนิดวัสดุของงานความหนาสูงสุด = เหล็กธรรมดา
22) ความหนาสูงสุด = 2.3 มิลลิเมตร
23) ขนาดของแผนวัสดุ = เปนแผนวัสดุขนาดมาตรฐาน
24) ขนาดของแผนวัสดุมาตรฐาน = 4 x 8 ฟุต

5.3.3 ผลการเลือกเครื่องจักรโดยผูเชี่ยวชาญมนุษย

จากขอมูลเบื้องตนจะเห็นไดวาชิ้นงานที่จะทํ าการผลิตเปนชิ้นงานที่มีรูปรางภายนอกคอน
ขางจะเปนแบบที่ซับซอนซึ่งมีแนวเสนขอบเกือบจะทั้งหมดเปนแนวเสนตรง  มีปริมาณรูคอน
ขางมาก  และจํ านวนชนิดของรูภายในชิ้นงานจํ านวนมากมายหลายชนิดอยูในชวง 6 ถึง 25
ชนดิ   รวมทั้งมีรายละเอียดการขึ้นรูปที่ตองการคุณภาพในการขึ้นรูปสูงปะปนอยูดวย ความ
แมนยํ าที่ตองการของชิ้นงานก็อยูในระดับสูง  อีกทั้งความเร็วการทํ างานของเครื่องจักรก็
ตองการระดับสูงดวย  ลักษณะการผลิตมีแบบจํ านวนมากแตก็ไมไดมีการเปลี่ยนแปลงแบบบอย
ๆ และปริมาณผลิตตอเดือนก็สูงในระดับหลักหม่ืน  สํ าหรับขนาดแผนวัสดุเบื้องตนของชิ้นงานก็
ใชแผนวัสดุขนาดมาตรฐาน 4 x 8 ฟุต  และชวงของความหนาก็คอนขางนอยคือความหนาไม
เกิน 2.3 มิลลิเมตร

จากขอมูลที่กลาวมาทั้งหมดทํ าใหตัดสินใจเลือกเครื่องเจาะ CNC รุนที่มีระบบการทํ างาน
เจาะเปนระบบไฮดรอลิก  เพราะใหคุณภาพในการขึ้นรูปสูง  มีความเร็วในการทํ างานคอนขาง
สงูเพราะสามารถปรับระยะสโตรคการเจาะไดอัตโนมัติ  และจากขอมูลทางดานขนาดและความ
หนาของชิ้นงานทํ าใหไดผลสรุปวา

- เครื่องเจาะ CNC ระบบไฮดรอลิกควรจะเปนรุน VIPROS255 ซึ่งเปนเครื่องเจาะ
CNC ระบบไฮดรอลิกขนาดเล็กสุด  แตสามารถขึ้นงาน 4 x 8 ฟุตได  มีจํ านวนชอง
ใสแมพิมพถึง 31 ชอง  ใหคุณภาพการขึ้นรูปของชิ้นงานสูง  และมีความเร็วในการ
เจาะสูงมากรุนหน่ึง

5.3.4 ผลการเลือกเครื่องจักรโดยระบบผูเชี่ยวชาญ

ผลจากการปอนขอมูลเบื้องตนลงไปในระบบผูเชี่ยวชาญดังรูปที่ 5.1  ทํ าใหไดคํ าตอบออก
มา 2 คํ าตอบดังรูปที่ 5.2 คือ เลือกเครื่องเจาะ CNC ระบบไฮดรอลิกรุน VIPROS255 และในรูป
ที่ 5.3 คือ เลือกเครื่องเจาะ CNC รุน VIPROS2510C ซึง่มีขนาดโตะใหญขึ้น  สามารถเจาะ
เหล็ก 4 x 8 ฟุตไดเหมือนกันแตไมจํ าเปนตองใชฟงกชันการทํ างานรีโพสิชั่น (Reposition) ซึ่ง
เปนฟงกชันการทํ างานเปลี่ยนตํ าแหนงอัตโนมัติของตัวจับยึดและลากชิ้นงานใหเคลื่อนที่ในแนว
แกน X
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รปูที่ 5.1 การปอนขอมูลเบื้องตนลงในระบบผูเชี่ยวชาญสํ าหรับตัวอยางที่ 1
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รปูที่ 5.2 ผลลัพธของการเลือกเครื่องจักรตัวอยางที่ 1

รูปที่ 5.3 ผลลัพธของอีกคํ าตอบหนึ่งในการเลือกเครื่องจักรตัวอยางที่ 1

จะเห็นไดวาผลลัพธที่ไดคํ าตอบหนึ่งตรงกับการเลือกโดยผูเชี่ยวชาญมนุษย
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5.4 ตัวอยางที่ 2 : การเลือกเคร่ืองจักรสํ าหรับกระบวนการทํ างานตัด

5.4.1 ลกัษณะของชิ้นงานและความตองการของผูใช

ตวัอยางชิ้นงานของการผลิตในโรงงาน ข.  ซึ่งเปนโรงงานผลิตตูสวิตชบอรดไฟฟาขนาดเล็ก
ซึ่งชิ้นงานมีรูปรางภายนอกที่คอนขางจะเปนแบบที่ธรรมดางาย ๆ มีจํ านวนชนิดของรูภายในชิ้น
งานที่ไมมาก  ถึงแมวาจํ านวนรูทั้งหมดจะมีอยูดวยกันหลายรูก็ตามที  โดยที่ปริมาณการผลิต
ของชิ้นงานก็อยูในระดับ 100 ชิ้นตอวัน  นอกจากนั้นผูใชก็ไมมีความเห็นเพิ่มเติมพิเศษอะไร
เพียงแคตองการเครื่องจักรที่ทํ างานไดเทานั้น

5.4.2 สรปุขอมูลเบื้องตนของชิ้นงานและความตองการสวนบุคคล

1) ความแมนยํ าทางดานตํ าแหนงของชิ้นงาน  =  ระดับปานกลาง
2) ความแมนยํ าในการทํ างานซํ้ าของเครื่องจักร  =  ระดับปานกลาง
3) รูปรางภายนอกของชิ้นงาน  =  รูปรางงาย ๆ มีการบากมุม และบากขอบเล็กนอย
4) รูภายในของชิ้นงาน = มีรูภายใน
5) รปูรางของรูภายในชิ้นงาน = เปนรูรูปรางมาตรฐาน (วงกลม  สี่เหลี่ยม)
6) ปริมาณรูภายในของชิ้นงาน = มีจํ านวนรูนอยกวา 50 รู
7) จํ านวนชนิดของรูที่แตกตางกัน = มีชนิดของรูนอยกวา 5 ชนิด
8) ลกัษณะรูปแบบการกระจายตัวของรู = เปนรูปแบบงาย ๆ ระยะหาง X และ Y เทากัน
9) บนชิ้นงานมีการขึ้นรูปหรือไม  = ไมมีการขึ้นรูป
10) ลกัษณะเฉพาะของชิ้นงานที่ผลิต = จํ านวนชนิดนอยและผลิตเปนเวลานานระยะยาว
11) ปริมาณการผลิต = หลักพันตอเดือน
12) ความเร็วในการทํ างานของเครื่องจักร = ระดับปานกลาง
13) ระดับเสียงรบกวนในการทํ างาน = เสียงรบกวนตํ่ า
14) การทํ าโปรแกรมหรือระบบควบคุมเครื่องจักร = ปรับตั้งเองดวยมือ
15) ความคิดเห็นเพิ่มเติมพิเศษ = ไมมี
16) งบประมาณ = ไมระบุ
17) ชนิดวัสดุของงานความหนาปกติ = เหล็กธรรมดา
18) ความหนาปกติ = 1 มิลลิเมตร
19) ขนาดของแผนวัสดุ = เปนแผนที่ตัดใหไดขนาดมากอน
20) ความยาวสูงสุดของขนาดแผนตัด = ไมเกิน 1 เมตร
21) ความกวางสูงสุดของขนาดแผนตัด =  ไมเกิน 800 มิลลิเมตร
22) ชนิดวัสดุของงานความหนาสูงสุด = เหล็กธรรมดา
23) ความหนาสูงสุด = 2 มิลลิเมตร
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24) ขนาดของแผนวัสดุ = เปนแผนที่ตัดใหไดขนาดมากอน
25) ความยาวสูงสุดของขนาดแผนตัด = ไมเกิน 1 เมตร
26) ความกวางสูงสุดของขนาดแผนตัด =  ไมเกิน 800 มิลลิเมตร

5.4.3 ผลการเลือกเครื่องจักรโดยผูเชี่ยวชาญมนุษย

จากขอมูลเบื้องตนจะเห็นไดวาชิ้นงานที่จะทํ าการผลิตเปนชิ้นงานที่มีรูปรางภายนอกไม
ยาก  มีรูภายในชิ้นงานจํ านวนนอยชนิด และปริมาณรูไมมากจนเกินไป   ความแมนยํ าที่
ตองการของชิ้นงานก็อยูในระดับปานกลาง  ลักษณะการผลิตก็ไมไดมีการเปลี่ยนแบบบอย ๆ
อีกทั้งปริมาณตอเดือนก็ไมไดมีคามากจนเกินไป  รวมไปถึงขนาดแผนวัสดุเบื้องตนของชิ้นงานก็
มีขนาดไมใหญ และชวงของความหนาตํ่ าคือความหนาไมเกิน 2 มิลลิเมตร

จากขอมูลที่กลาวมาทั้งหมดทํ าใหตัดสินใจเลือกเครื่องตัด บวกดวยเครื่องบากมุม และ
เครื่องเจาะกึ่ง Manual เน่ืองจากชิ้นงานมีความงาย  ซึ่งไมจํ าเปนตองเลือกเครื่องจักรที่มีความ
สามารถสูงเกินความจํ าเปน  และจากขอมูลทางดานขนาดของชิ้นงานทํ าใหไดผลสรุปวา

- เครื่องตัดควรจะเปนรุน NS1235 ซึง่ตัดชิ้นงานไดยาวสุด 1.2 เมตร และเหล็กหนาสุด
3.5 มิลลิเมตร  ครอบคลุมความตองการของชิ้นงาน

- เครื่องบากมุมควรจะเปนรุน CSW250 ซึ่งบากมุมชิ้นงานไดระยะบาก 250x250
มิลลิเมตร และทํ างานกับเหล็กหนาสุดถึง 3.2 มิลลิเมตร

- เครื่องเจาะกึ่ง Manual ควรจะเปนรุน SP30II-MS1000 ซึ่งมีตัวหยุดตํ าแหนงชิ้นงาน
ในแกน X หลาย ๆ ตัว  สวนตํ าแหนงในแกน Y ก็ปรับหมุนดวยมือ และรองรับระยะ
การทํ างานของชิ้นงานที่มีความยาวไมเกิน 1 เมตร และมีความกวางไมเกิน 800
มิลลิเมตร

5.4.4 ผลการเลือกเครื่องจักรโดยระบบผูเชี่ยวชาญ

ผลจากการปอนขอมูลเบื้องตนลงไปในระบบผูเชี่ยวชาญดังรูปที่ 5.4  จะทํ าใหไดคํ าตอบ
ออกมา 2 คํ าตอบดังรูปที่ 5.5 คือ เลือกเครื่องจักร 3 ตัวรวมกัน  คือ เครื่องตัด NS1235  เครื่อง
บากมุม CSW250 และเครื่องเจาะกึ่ง Manual รุน SP30II+MS1000  และในรูปที่ 5.6 คือ เลือก
เครื่องเจาะ CNC รุน ARIES245II ซึง่เปนเครื่องเจาะอัตโนมัติรุนที่มีขนาดเล็กและราคาถูกที่สุด
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รปูที่ 5.4 การปอนขอมูลเบื้องตนลงในระบบผูเชี่ยวชาญสํ าหรับตัวอยางที่ 2

รปูที่ 5.5 ผลลัพธของการเลือกเครื่องจักรตัวอยางที่ 2
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รูปที่ 5.6 ผลลัพธของอีกคํ าตอบหนึ่งในการเลือกเครื่องจักรตัวอยางที่ 2

จะเห็นไดวาผลที่ไดคํ าตอบหนึ่งตรงกับการเลือกโดยผูเชี่ยวชาญมนุษย

5.5 ตัวอยางที่ 3 : การเลือกเคร่ืองจักรสํ าหรับกระบวนการทํ างานตัด

5.5.1 ลกัษณะของชิ้นงานและความตองการของผูใช

ตวัอยางชิ้นงานของการผลิตในโรงงาน ค.  ซึ่งเปนโรงงานผลิตชิ้นสวนของอุปกรณใน
ลฟิทและงานรับจางทั่วไป    ซึ่งชิ้นงานมีรูปรางภายนอกที่คอนขางจะเปนแบบที่ซับซอนมาก
โดยที่แนวเสนสวนใหญจะมีลักษณะเปนแนวเสนโคง  มีจํ านวนชนิดของรูภายในชิ้นงานในระดับ
ปานกลาง  ลักษณะรูปแบบการกระจายตัวของรูภายในชิ้นงานคอนขางซับซอน สํ าหรับลักษณะ
เฉพาะของชิ้นงานที่ผลิตนั้นจะเปนงานตนแบบที่ตองการผลิตอยางเรงดวน  โดยที่ปริมาณการ
ผลติของชิ้นงานก็อยูในระดับสองถึงสามรอยชิ้นตอวัน  นอกจากนั้นผูใชยังตองการเครื่องจักรที่
สามารถตัดงานไดอยางสวยงามโดยไมมีครีบและรอยตอของแมพิมพในแนวเสนการตัด

5.5.2 สรปุขอมูลเบื้องตนของชิ้นงานและความตองการสวนบุคคล

1) ความแมนยํ าทางดานตํ าแหนงของชิ้นงาน  =  ระดับสูง
2) ความแมนยํ าในการทํ างานซํ้ าของเครื่องจักร  =  ระดับสูง
3) รูปรางภายนอกของชิ้นงาน  =  รูปรางซับซอน  เสนเกือบทั้งหมดเปนเสนโคง
4) รูภายในของชิ้นงาน = มีรูภายใน
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5) รปูรางของรูภายในชิ้นงาน = เปนรูรูปรางมาตรฐาน (วงกลม  สี่เหลี่ยม)
6) ปริมาณรูภายในของชิ้นงาน = มีจํ านวนรูนอยกวา 50 รู
7) จํ านวนชนิดของรูที่แตกตางกัน = มีชนิดของรูระหวาง 6 ถึง 25 ชนิด
8) ลกัษณะรูปแบบการกระจายตัวของรู = เปนรูปแบบซับซอน
9) บนชิ้นงานมีการขึ้นรูปหรือไม  = ไมมีการขึ้นรูป
10) ลกัษณะเฉพาะของชิ้นงานที่ผลิต = เปนงานตนแบบ  และตองการผลิตอยางเรง

ดวน
11) ปริมาณการผลิต = หลักพันตอเดือน
12) ความเร็วในการทํ างานของเครื่องจักร = ระดับสูง
13) ระดับเสียงรบกวนในการทํ างาน = ไมมีเสียงรบกวน
14) การทํ าโปรแกรมหรือระบบควบคุมเครื่องจักร = ทํ างานแบบ CAD/CAM และระบบ

ควบคุมเครื่องจักรชนิด CNC
15) ความคิดเห็นเพิ่มเติมพิเศษ = รอยตัดไมมีครีบและไมมีรอยตอของแมพิมพ
16) งบประมาณ = ไมระบุ
17) ชนดิวัสดุของงานความหนาปกติ = เหล็กสเตนเลส
18) ความหนาปกติ = 1.5 มิลลิเมตร
19) ขนาดของแผนวัสดุ = เปนแผนวัสดุขนาดมาตรฐาน
20) ขนาดของแผนวัสดุมาตรฐาน = 5 x 10 ฟุต
21) ชนิดวัสดุของงานความหนาสูงสุด = เหล็กโครงสราง
22) ความหนาสูงสุด = 16 มิลลิเมตร
23) ขนาดของแผนวัสดุ = เปนแผนวัสดุขนาดมาตรฐาน
24) ขนาดของแผนวัสดุมาตรฐาน = 4 x 8 ฟุต

5.5.3 ผลการเลือกเครื่องจักรโดยผูเชี่ยวชาญมนุษย

จากขอมูลเบื้องตนจะเห็นไดวาชิ้นงานที่จะทํ าการผลิตเปนชิ้นงานที่มีรูปรางภายนอกคอน
ขางจะเปนแบบที่ซับซอนซึ่งมีแนวเสนขอบสวนใหญเปนแนวเสนโคง  มีปริมาณรูในระดับปาน
กลาง  และจํ านวนชนิดของรูภายในชิ้นงานจํ านวนมากมายหลายชนิดอยูในชวง 6 ถึง 25 ชนิด
ความแมนยํ าที่ตองการของชิ้นงานก็อยูในระดับสูง  ตองการเครื่องจักรที่มีความเร็วการทํ างาน
สงูดวย  ลักษณะการผลิตเปนชิ้นงานตนแบบซ่ึงตองการผลิตอยางเรงดวน  และปริมาณผลิตตอ
เดือนก็คอนขางสูงในระดับหลักพัน  สํ าหรับงานความหนาปกติก็เปนเหล็กสเตนเลสหนา 1.5
มิลลเิมตร ซึ่งใชแผนวัสดุขนาดมาตรฐาน 5 x 10 ฟุต ในการขึ้นงาน  สวนงานความหนาสูงสุดก็
เปนเหล็กโครงสรางหนา 16 มิลลิเมตร และใชแผนวัสดุขนาดมาตรฐาน 4 x 8 ฟุต

จากขอมูลที่กลาวมาทั้งหมดทํ าใหตัดสินใจเลือกเครื่องตัดเลเซอร  เพราะหัวตัดเลเซอร
สามารถวิ่งตัดชิ้นงานที่มีรูปรางซับซอนที่มีลักษณะเปนเสนโคงหรืองานที่มีรูปรางแปลก ๆ ได
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อยางตอเนื่องสวยงาม  ผิวตัดไมมีครีบและรอยตอของแมพิมพ  มีความแมนยํ าในการทํ างานสูง
รองรบัการผลิตชิ้นงานที่เปนชิ้นงานตนแบบซ่ึงตองการผลิตอยางเรงดวน  หรือการผลิตที่ชิ้น
งานมีชวงความหนาแตกตางกันมาก ๆ เพราะสามารถทํ างานไดโดยที่ไมจํ าเปนตองซื้อแมพิมพ
เพ่ิม  รวมทั้งสามารถตัดชิ้นงานที่มีคาความหนาสูง ๆ ได  เพราะการตัดไมไดใชแรงในการ
ทํ างาน  จึงไมขึ้นอยูกับความแข็งแรงของวัสดุ  จากขอมูลทางดานขนาดและความหนาของชิ้น
งานทํ าใหไดผลสรุปวา

- เครื่องตัดเลเซอรควรจะเปนรุน FO-3015 4kW ซึ่งเปนเครื่องตัดเลเซอรที่มีกํ าลังของ
แหลงกํ าเนิดแสงเลเซอรขนาด 4 กิโลวัตต  สามารถตัดงานเหล็กไดหนาสูงสุดถึง 22
มิลลิเมตร  สามารถขึ้นงานขนาด 5 x 10 ฟุตได  และมีความเร็วในการทํ างานตัดสูง

5.5.4 ผลการเลือกเครื่องจักรโดยระบบผูเชี่ยวชาญ

ผลจากการปอนขอมูลเบื้องตนลงไปในระบบผูเชี่ยวชาญดังรูปที่ 5.7   ทํ าใหไดคํ าตอบ
ออกมาดังรูปที่ 5.8 คือ เลือกเครื่องตัดเลเซอรรุน FO-3015 4kW ซึ่งสามารถตัดงานเหล็กได
หนาสูงสุด 22 มิลลิเมตร  และขึ้นงานขนาด 5 x 10 ฟุตได

รปูที่ 5.7 การปอนขอมูลเบื้องตนลงในระบบผูเชี่ยวชาญสํ าหรับตัวอยางที่ 3



153

รูปที่ 5.8 ผลลัพธของคํ าตอบในการเลือกเครื่องจักรตัวอยางที่ 3

จะเห็นไดวาผลที่ไดตรงกับการเลือกโดยผูเชี่ยวชาญมนุษย

5.6 ตัวอยางที่ 4 : การเลือกเคร่ืองจักรสํ าหรับกระบวนการทํ างานพับ

5.6.1 ลกัษณะของชิ้นงานและความตองการของผูใช

ตวัอยางชิ้นงานของการผลิตในโรงงาน ง.  ซึ่งเปนโรงงานผลิตโคมไฟและรับจางทั่วไป
ซึ่งชิ้นงานปกติจะมีรูปรางการพับคอนขางซับซอน  ตองการความแมนยํ าและความเที่ยงตรงใน
การทํ างานซํ้ าสูง  ชิ้นงานมีมุมการพับหลากหลายองศา   และผูใชตองการเครื่องจักรที่มี
ระบบควบคุมเปนชนิดที่สามารถหาลํ าดับการพับของชิ้นงานใหอยางอัตโนมัติ

5.6.2 สรปุขอมูลเบื้องตนของชิ้นงานและความตองการสวนบุคคล

1) ความแมนยํ าทางดานองศาการพับของชิ้นงาน  =  ระดับสูง
2) ความแมนยํ าในการทํ างานซํ้ าของเครื่องจักร  =  ระดับสูง
3) ความเร็วในการทํ างานของเครื่องจักร = ระดับสูง
4) ทิศทางการเคลื่อนที่ของระบบไฮดรอลิก =  ไมมีการกํ าหนด
5) ความสูงของงานพับกลองลึก = นอยกวา 175 มิลลิเมตร
6) ลกัษณะของมุมการพับบนชิ้นงาน = เปนมุมหลากหลายมุมแตกตางกัน
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7) ทศิทางการพับบนชิ้นงาน = พับทั้งดานบนและดานลางของแผนโลหะ
8) ระบบที่กั้นหลัง = ไมระบุ
9) การทํ าโปรแกรมของชิ้นงาน = ปอนรูปราง 2 มิติ คํ านวณลํ าดับการพับใหอัตโนมัติ
10) ความคิดเห็นเพ่ิมเติมพิเศษ = ไมระบุ
11) งบประมาณ = ไมระบุ
12) ชนิดวัสดุของงานความหนาปกติ = อลูมิเนียม
13) คาตานทานแรงดึงของวัสดุ = ใชคามาตรฐาน
14) ความหนาปกติ = 0.8 มิลลิเมตร
15) คารัศมีความโคงดานในของรอยพับ = ไมระบุ
16) คาระยะปกการพับนอยสุด = ไมระบุ
17) หนากวางการพับมากสุดของชิ้นงาน = 2250 มิลลิเมตร
18) ชนิดวัสดุของงานความหนาสูงสุด = เหล็กธรรมดา
19) คาตานทานแรงดึงของวัสดุ = ใชคามาตรฐาน
20) ความหนาสูงสุด = 2 มิลลิเมตร
21) คารัศมีความโคงดานในของรอยพับ = ไมระบุ
22) คาระยะปกการพับนอยสุด = ไมระบุ
23) หนากวางการพับมากสุดของชิ้นงาน = 1800 มิลลิเมตร

5.6.3 ผลการเลือกเครื่องจักรโดยผูเชี่ยวชาญมนุษย

จากขอมูลเบื้องตนจะเห็นไดวาชิ้นงานที่จะทํ าการผลิตเปนงานพับโคมไฟ  ซึ่งตองการ
ความแมนยํ าและความเที่ยงตรงในการทํ างานซํ้ าสูง  มีคาองศาการพับหลากหลาย  และผูใช
ตองการเครื่องจักรที่มีระบบควบคุมเปนชนิดที่สามารถหาลํ าดับการพับของชิ้นงานใหอยาง
อัตโนมัติ

จากขอมูลที่กลาวมาทั้งหมดทํ าใหตัดสินใจเลือกเครื่องพับรุนที่มีความแมนยํ าสูง  มีระบบ
ควบคุมและการทํ าโปรแกรมที่สามารถปอนรูปรางหนาตัดชิ้นงาน 2 มิติ  โดยที่เครื่องสามารถ
คํ านวณเลือกแมพิมพและขั้นตอนการพับใหอยางอัตโนมัติ  และจากขอมูลทางดานวัสดุ  ความ
หนา  และความยาวการพับ  ของชิ้นงานความหนาปกติและชิ้นงานความหนาสูงสุด  เม่ือนํ าไป
คํ านวณแรงอัดเปรียบเทียบกันจะทํ าใหไดผลสรุปวา

- เครื่องพับควรจะเปนรุน FBDIII-8025 NC9FSI ซึง่เปนเครื่องพับระบบไฮดรอลิก
เคลื่อนที่จากดานลางขึ้นบน  ที่มีขนาดแรงอัดสุทธิ 80 ตัน  และขนาดหนากวางการ
พับ 2.5 เมตร  มีความแมนยํ าขององศาการพับและความเที่ยงตรงในการทํ างานซํ้ าสูง
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5.6.4 ผลการเลือกเครื่องจักรโดยระบบผูเชี่ยวชาญ

ผลจากการปอนขอมูลเบื้องตนลงไปในระบบผูเชี่ยวชาญดังรูปที่ 5.9   ทํ าใหไดคํ าตอบ
ออกมาดังรูปที่ 5.10 คือ เลือกเครื่องพับรุน FBDIII-8025 NC9FSI  ที่มีขนาดแรงอัดสุทธิ 80 ตัน
และขนาดหนากวางการพับ 2.5 เมตร  รองรับการทํ างานของชิ้นงานทั้งความหนาปกติและ
ความหนาสูงสุด ซึ่งมีผลการคํ านวณของชิ้นงานวาตองการแรงอัดสูงสุด 39.6 ตัน และความยาว
การพับสูงสุด 2.25 เมตร

รูปที่ 5.9 การปอนขอมูลเบื้องตนลงในระบบผูเชี่ยวชาญสํ าหรับตัวอยางที่ 4
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รูปที่ 5.10 ผลลัพธของคํ าตอบในการเลือกเครื่องจักรตัวอยางที่ 4

จะเห็นไดวาผลที่ไดตรงกับการเลือกโดยผูเชี่ยวชาญมนุษย

5.7 ตัวอยางที่ 5 : การเลือกเคร่ืองจักรสํ าหรับกระบวนการทํ างานพับ

5.7.1 ลกัษณะของชิ้นงานและความตองการของผูใช

ตวัอยางชิ้นงานของการผลิตในโรงงาน จ.  ซึ่งเปนโรงงานผลิตอุปกรณเครื่องครัว  เปน
ชิ้นงานเสาของตูกับขาว  ซึ่งชิ้นงานปกติจะมีรูปรางการพับธรรมดา  ตองการความแมนยํ าและ
ความเที่ยงตรงในการทํ างานซํ้ าปานกลาง  ชิ้นงานมีมุมการพับเปนองศาเดียวกันคือ 90 องศา
และผูใชตองการเครื่องจักรที่มีการใชงานงาย ราคาตํ่ า ทํ าการปรับตั้งและควบคุมการทํ างานพับ
ของเครื่องโดยตัวของพนักงานพับเอง

5.7.2 สรปุขอมูลเบื้องตนของชิ้นงานและความตองการสวนบุคคล

1) ความแมนยํ าทางดานองศาการพับของชิ้นงาน  =  ระดับปานกลาง
2) ความแมนยํ าในการทํ างานซํ้ าของเครื่องจักร  =  ระดับปานกลาง
3) ความเร็วในการทํ างานของเครื่องจักร = ปานกลาง
4) ทิศทางการเคลื่อนที่ของระบบไฮดรอลิก =  ไมมีการกํ าหนด
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5) ความสูงของงานพับกลองลึก = ไมระบุ
6) ลกัษณะของมุมการพับบนชิ้นงาน = มุมการพับเปนองศาเดียวกันคือ 90 องศา
7) ทศิทางการพับบนชิ้นงาน = พับดานเดียวของแผนโลหะ
8) ระบบที่กั้นหลัง = ไมระบุ
9) การทํ าโปรแกรมของชิ้นงาน = ใชการปรับตั้งควบคุมแบบ Manual
10) ความคิดเห็นเพ่ิมเติมพิเศษ = ไมระบุ
11) งบประมาณ = ไมระบุ
12) ชนิดวัสดุของงานความหนาปกติ = เหล็กธรรมดา
13) คาตานทานแรงดึงของวัสดุ = ใชคามาตรฐาน
14) ความหนาปกติ = 1.6 มิลลิเมตร
15) คารัศมีความโคงดานในของรอยพับ = ไมระบุ
16) คาระยะปกการพับนอยสุด = ไมระบุ
17) หนากวางการพับมากสุดของชิ้นงาน = 1050 มิลลิเมตร
18) ชนิดวัสดุของงานความหนาสูงสุด = เหล็กธรรมดา
19) คาตานทานแรงดึงของวัสดุ = ใชคามาตรฐาน
20) ความหนาสูงสุด = 2.3 มิลลิเมตร
21) คารัศมีความโคงดานในของรอยพับ = ไมระบุ
22) คาระยะปกการพับนอยสุด = ไมระบุ
23) หนากวางการพับมากสุดของชิ้นงาน = 750 มิลลิเมตร

5.7.3 ผลการเลือกเครื่องจักรโดยผูเชี่ยวชาญมนุษย

จากขอมูลเบื้องตนจะเห็นไดวาชิ้นงานที่จะทํ าการผลิตเปนเสารางแบบธรรมดา  ซึ่ง
ตองการความแมนยํ าและความเที่ยงตรงในการทํ างานซํ้ าปานกลาง  มีคามุมการพับเปนองศา
เดียวกันคือ 90 องศา และผูใชตองการเครื่องจักรแบบงาย ๆ ซึ่งจะทํ าการปรับตั้งและควบคุม
การทํ างานพับของเครื่องโดยตัวของพนักงานพับเอง

จากขอมูลที่กลาวมาทั้งหมดทํ าใหตัดสินใจเลือกเครื่องพับรุนที่มีความแมนยํ าระดับปาน
กลาง  สามารถปอนขอมูลควบคุมระยะของที่กั้นหลังไดอยางอัตโนมัติ  แตคาองศาการพับตอง
ปรับตัง้เองที่ตัวกงลอควบคุมองศาการพับ  และจากขอมูลทางดานวัสดุ  ความหนา  และความ
ยาวการพับ  ของชิ้นงานความหนาปกติและชิ้นงานความหนาสูงสุด  เม่ือนํ าไปคํ านวณแรงอัด
เปรียบเทียบกันจะทํ าใหไดผลสรุปวา

- เครื่องพับควรจะเปนรุน RG35S AT/BGII ซึง่เปนเครื่องพับระบบไฮดรอลิกเคลื่อนที่
จากดานลางขึ้นบน  ที่มีขนาดแรงอัดสุทธิ 35 ตัน  และขนาดหนากวางการพับ 1.2
เมตร  มีความแมนยํ าขององศาการพับและความเที่ยงตรงในการทํ างานซํ้ าปานกลาง
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5.7.4 ผลการเลือกเครื่องจักรโดยระบบผูเชี่ยวชาญ

ผลจากการปอนขอมูลเบื้องตนลงไปในระบบผูเชี่ยวชาญดังรูปที่ 5.11   ทํ าใหไดคํ าตอบ
ออกมา 2 คํ าตอบ ดังรูปที่ 5.12 คือ เลือกเครื่องพับรุน RG35S AT/BGII  และในรูปที่ 5.13 คือ
เลือกเครื่องพับรุน RG3512-LD ทีมี่ขนาดแรงอัดสุทธิ 35 ตัน  และขนาดหนากวางการพับ 1.2
เมตร เหมือนกัน  แตเครื่องรุน RG3512-LD มีฟงกชันการทํ างานเหนือกวาเล็กนอย  สามารถที่
จะทํ าโปรแกรมจดจํ าคาองศาการพับที่แตกตางกันได  รองรับการทํ างานของชิ้นงานทั้งความ
หนาปกติและความหนาสูงสุด ซึ่งมีผลการคํ านวณของชิ้นงานวาตองการแรงอัดสูงสุด 18.75 ตัน
และความยาวการพับสูงสุด 1.05 เมตร

รปูที่ 5.11 การปอนขอมูลเบื้องตนลงในระบบผูเชี่ยวชาญสํ าหรับตัวอยางที่ 5
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รูปที่ 5.12 ผลลัพธของคํ าตอบในการเลือกเครื่องจักรตัวอยางที่ 5

รูปที่ 5.13 ผลลัพธของอีกคํ าตอบหนึ่งในการเลือกเครื่องจักรตัวอยางที่ 5

จะเห็นไดวาผลที่ไดคํ าตอบหนึ่งตรงกับการเลือกโดยผูเชี่ยวชาญมนุษย
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5.8 การประเมินผลระบบผูเช่ียวชาญ

การตรวจสอบความถูกตองของผลลัพธ (Validation) ทํ าโดยการนํ าระบบผูเชี่ยวชาญไป
ทดลองรันใหผูเชี่ยวชาญมนุษยภายในบริษัทจํ านวน 3 ทาน เปนผูตรวจสอบผลลัพธที่ไดจาก
ระบบผูเชี่ยวชาญจากกรณีตัวอยางหลาย ๆ กรณี

หลังจากนั้นก็ไดจัดทํ าแบบสอบถามเพื่อรวบรวมขอมูลความคิดเห็นจากผูที่เกี่ยวของทั้ง
จากผูเชีย่วชาญมนุษยซึ่งเปนแหลงความรูหรือตนแบบของระบบ  และจากวิศวกรฝายขายซึ่ง
เปนผูใชงานระบบตนแบบ  วาระบบมีความถูกตองในการประมวลผลระดับใด  ความคิดเห็นที่มี
ตอตนแบบระบบผูเชี่ยวชาญเลือกเครื่องจักรแปรรูปโลหะแผนเปนอยางไร  รวมทั้งขอเสนอแนะ
ตาง ๆ เพ่ือเปนแนวทางในการปรับปรุงระบบตอไป  สํ าหรับตัวอยางของแบบสอบถามดังกลาว
แสดงไวในหัวขอตอไปน้ี

5.8.1 ตวัอยางแบบสอบถามสํ าหรับผูเชี่ยวชาญมนุษย

แบบสอบถามสํ าหรับผูเชี่ยวชาญดานเครือ่งจักรแปรรูปโลหะแผน

แบบสอบถามนี้จัดทํ าขึ้นโดยวศิวกรความรู (Knowledge Engineering) ซึ่งเปนผูออกแบบ
และสรางระบบผูเชี่ยวชาญเลือกเครื่องจักรแปรรูปโลหะแผน  เพ่ือรวบรวมขอมูลความคิดเห็น
จากผูเกี่ยวของที่เปนผูเชี่ยวชาญมนุษยที่เปนแหลงความรูหรือตนแบบของระบบ

วตัถุประสงคของแบบสอบถาม
1. เพ่ือประเมินความถูกตองในการประมวลผลของระบบ
2. เพ่ือใหทราบความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญดานการเลือกเครื่องจักรแปรรูปโลหะแผนที่มีตอ

ระบบ
3. เพ่ือใหทราบขอเสนอแนะเพื่อเปนแนวทางในการปรับปรุงระบบ

ขอมูลเบื้องตนของผูเชี่ยวชาญ
กรุณากรอกขอมูลในชองวางและขีดเครื่องหมาย ตามตัวเลือกที่ทานเห็นสมควร

1. ตํ าแหนงปจจุบันของทาน คือ ………………………………………………………………….

2. ภาระหนาที่หลักที่รับผิดชอบของทาน คือ
……………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………

ผูจัดการแผนกวิศวกรที่ปรึกษา

ใหคํ าปรึกษาแนะนํ าในการเลือกใชเครื่องจักร หรือวิธีการผลิต
อธบิายและฝกอบรมการใชงานเครื่องจักร
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3. ทานมีประสบการณเกี่ยวกับเครื่องจักรแปรรูปโลหะแผนของบริษัทตัวอยางมาทั้งสิ้น ……ป
ในดานตาง ๆ ดังตอไปน้ี (ตอบไดมากกวา 1 ขอ)
❒  การใชงาน ❒   การสอน ❒  การซอมบํ ารุง ❒   การใหคํ าปรึกษาดานเทคนิค
❒  อ่ืนๆ(โปรดระบุ)…………………………………………………………………………...

4. ทานรูจักระบบเชี่ยวชาญ (Expert System) มากอนหรือไม       ❒  รูจัก         ❒  ไมรูจัก

ความคดิเห็นทั่วไปเกี่ยวกับการออกแบบและสรางระบบผูเชี่ยวชาญ

กรุณาขีดเครื่องหมาย ในชองตามตัวเลือกที่ทานเห็นสมควร

ทานเห็นดวยหรือไมวา….. ขอคิดเห็น
1. ในบางกรณี  วิศวกรฝายขายยังขาดความเชี่ยวชาญ

ในการเลือกเครื่องจักรที่เหมาะสมกับลักษณะงาน
และความตองการของลูกคา

 ❒   เห็นดวย
❒   ไมเห็นดวย

❒  อื่นๆ (โปรดระบุ)…….
……………………………

2. ในปจจุบันยังไมมีเครื่องมือที่ชวยตัดสินใจเลือก
เครื่องจักรแปรรูปโลหะแผนที่ถูกตองเหมาะสม
สํ าหรับวิศวกรฝายขาย

 ❒   เห็นดวย
❒   ไมเห็นดวย

❒  อื่นๆ (โปรดระบุ)……
……………………………

3. การทํ างานของพนักงานฝายขายไมมีความยืดหยุน
เพียงพอ  เพราะไมสามารถใหคํ าตอบเบื้องตนกับ
ลูกคาได  ในกรณีที่เครื่องจักรประเภทนั้นไมใช
เครื่องในหนาที่รับผิดชอบของตน

 ❒   เห็นดวย
❒   ไมเห็นดวย

❒  อื่นๆ (โปรดระบุ)…..…
……………………………

4. ผูที่พอจะมีความเชี่ยวชาญในการเลือกเครื่องจักร
แปรรูปโลหะแผนภายในองคกร  ซึ่งทํ างาน
สนับสนุนอยูเบ้ืองหลังมีอยูจํ ากัด

 ❒   เห็นดวย
❒   ไมเห็นดวย

❒  อื่นๆ (โปรดระบุ)……..
……………………………

5. ผูเชี่ยวชาญแตละคนมีความเชี่ยวชาญเฉพาะใน
เครื่องจักรบางประเภท  ยังไมมีบุคคลที่มีความเชี่ยว
ชาญครบถวนภายในบุคคลเดียว

 ❒   เห็นดวย
❒   ไมเห็นดวย

❒  อื่นๆ (โปรดระบุ)…….
……………………………

6. ในบางครั้งผูเชี่ยวชาญมีโอกาสที่จะพล้ังเผลอหรือ
มองขามจุดสํ าคัญบางจุดในการพิจารณาเลือกเครื่อง
จักรที่เหมาะสมได

 ❒   เห็นดวย
❒   ไมเห็นดวย

❒  อื่นๆ (โปรดระบุ)……..
……………………………

หมายเหตุ 1 : บางครั้งรายละเอียดที่ไดรับไมเพียงพอ  หรือเปนการประมาณคราว ๆ จึงตองมีการเผื่อดวย
หมายเหตุ 2 : เพราะรายละเอียดจริงมีหลายสวน  บางครั้งหัวขอในการตัดสินใจอาจจะไมไดอยูที่รายละเอียด

ทางเทคนิคเพียงอยางเดียว
หมายเหตุ 3 : แตถาในระดับการใหคํ าปรึกษางานทั่วไป  สามารถหาบุคคลที่มีความรูครอบคลุมเพียงพอได

6

หมายเหตุ 1

หมายเหตุ 3

หมายเหตุ 2



162

ความคิดเห็นเก่ียวกับระบบผูเชีย่วชาญเลือกเครื่องจักรแปรรูปโลหะแผน

กรุณากรอกขอมูลในชองวางและขีดเครื่องหมาย ตามตัวเลือกที่ทานเห็นสมควร

1. ทานคิดวาระบบที่ไดสรางขึ้นมีคํ าตอบของการตัดสินใจเลือกเครื่องจักรที่เหมือนหรือใกล
เคียงกับการตัดสินใจใหคํ าปรึกษาจากทานมากนอยเพียงใด
❒  เหมือนกันทุกประการ
❒  ใกลเคียงมาก
❒  ใกลเคียงนอย
❒  อ่ืนๆ (โปรดระบุ)……………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………….

2. ทานคิดวาระบบที่ไดสรางขึ้นมีประโยชนในการนํ าไปใชงานชวยเหลือวิศวกรฝายขายหรือไม
❒  มีประโยชนมาก
❒  มีประโยชนปานกลาง
❒  มีประโยชนนอย
❒  อ่ืนๆ (โปรดระบุ)……………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………….
…………………………………………………………………..

3. ทานคดิวาระบบที่ไดสรางขึ้นสามารถจะชวยลดความผิดพลาดในการเลือกเครื่องจักรผิดหรือ
เลือกเครื่องจักรที่มีความสามารถไมเพียงพอไดหรือไม
❒  ลดความผิดพลาดไดทั้งหมด
❒  ลดความผิดพลาดไดมาก
❒  ลดความผิดพลาดไดนอย
❒  อ่ืนๆ (โปรดระบุ)……………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………….
………………………………………………………………………………………….

4. ทานคดิวาระบบที่ไดสรางขึ้นสามารถชวยใหกระบวนการขายมีความตอเนื่องและมีความยืด
หยุนมากขึ้นหรือไม
❒  มากขึ้น

ในกรณีที่เปนการเลือกเครื่องจักรในขั้นตน  จากการสอบถามขอมูล
เบือ้งตนที่มักจะตองไดเพ่ือเปนรายละเอียดในการเลือก  และเครื่องจักรที่อยูในขอบขาย
การพิจารณาก็มักจะมีลักษณะพื้นฐานใกลเคียงกัน  ตางแตขนาดหรือ Capacity ในการ
ทํ างานที่เล็กใหญตางกันเทานั้น

ชวยรนระยะเวลาในการตัดตัวเลือกที่หางไกลจากความตองการออก
ไปกอน  แตทั้งนี้ก็ตองขึ้นอยูกับประสบการณและความเขาใจพื้นฐานของวิศวกรฝายขาย
ในการปอนขอมูลใหถูกตองดวย

ถาในสวนของเครื่องตัด  คอนขางจะลดความผิดพลาดไดบาง (คอนขาง
มาก)  แตในแงของเครื่องพับอาจจะตองมีรายละเอียดในตัวงานอีกมาก  เพราะเกี่ยวเนื่อง
กบัการเลือกใชแมพิมพดวย
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❒  เทาเดิม
❒  ลดลง
❒  อ่ืนๆ (โปรดระบุ)……………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………….
…………………………………………………………………………………..

5. ทานคิดวาระบบที่ไดสรางขึ้นสามารถนํ าไปพัฒนาตอหรือปรับปรุงใหเกิดประโยชนมากกวา
นี้ไดหรือไม
❒  ได
❒  ไมได
❒  อ่ืนๆ (โปรดระบุ)……………………………………………………………………………

6. ขอเสนอแนะอื่นๆ (หากพื้นที่ไมพอกรุณากรอกขอมูลเพิ่มเติมดานหลัง)
…………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………..……………………………………………………………..……

5.8.2 ตัวอยางแบบสอบถามสํ าหรับผูใชงาน

5.8.2.1 ตวัอยางที่ 1

แบบสอบถามสํ าหรับผูใชงานระบบผูเชีย่วชาญ

แบบสอบถามนี้จัดทํ าขึ้นโดยวศิวกรความรู (Knowledge Engineering) ซึ่งเปนผูออกแบบ
และสรางระบบผูเชี่ยวชาญเลือกเครื่องจักรแปรรูปโลหะแผน  เพ่ือรวบรวมขอมูลความคิดเห็น
จากผูเกี่ยวของที่เปนผูใชงานระบบ

ในขัน้น้ี  การใชโปรแกรมชวยใหการเลือกเครื่องในขั้นตนงายขึ้น  แต
วาไมนาจะชวยใหเกิดความตอเน่ืองหรือยืดหยุน  เพราะยังตองอาศัยพนักงานขายและ
ประสบการณในการพิจารณารวมดวยเชนเดิม

ระบบนี้ชวยใหการเลือกเครื่องจักรในขั้นตนงายขึ้น  โดยอาศัยพื้นฐานจากการถามคํ าถาม
เบื้องตนที่มักจะถามเปนประจํ าหรือเปนขอมูลขั้นตนที่จะตองรู  แตยังไมสามารถรับประกัน
ไดวาเครื่องที่เลือกจะใชกับงานที่ตองการจริงทั้งหมดไดหรือไม  เพราะเปนเพียงขอมูลเบื้อง
ตนทั่วไปเทานั้น  ไมใชรายละเอียดชิ้นงานในเชิงลึกจริง ๆ
ผูใชโปรแกรมนี้  จะตองมีความรูพ้ืนฐานกอน  ถึงจะสามารถใชงานโปรแกรมนี้ได
หลงัจากมีการประมวลผลแลว  นาจะมีการสรุปผลดวยวา  มีขอมูลอะไรที่เราปอนเขาไปแลว

เปนเกณฑสํ าคัญที่ทํ าใหโปรแกรมเลือกเครื่องรุนน้ัน ๆ มา  รวมถึงบอกรายละเอียดขอมูลอ่ืน
ๆ   ที่ขัดแยงหรือไมไดเปนสวนสํ าคัญในการพิจารณาเลือกเครื่องจักร  เพ่ือผูใชงานจะไดรูวา
เครื่องจักรที่โปรแกรมเลือกใหตอบสนองตามความตองการหรือขอมูลขอไหนที่ปอนเขาไปบาง
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วตัถุประสงคของแบบสอบถาม
1. เพ่ือใหทราบความคิดเห็นของผูใชงานที่มีตอระบบผูเชี่ยวชาญเลือกเครื่องจักรแปรรูปโลหะ

แผน
2. เพ่ือใหทราบขอเสนอแนะเพื่อเปนแนวทางในการปรับปรุงระบบ

ขอมูลเบื้องตนของผูเชี่ยวชาญ
กรุณากรอกขอมูลในชองวางและขีดเครื่องหมาย ตามตัวเลือกที่ทานเห็นสมควร

1. ตํ าแหนงปจจุบันของทาน คือ ………………………………………………………………….

2. ภาระหนาที่หลักที่รับผิดชอบของทาน คือ
……………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………

3. ทานมีประสบการณเกี่ยวกับเครื่องจักรแปรรูปโลหะแผนของบริษัทตัวอยางมาทั้งสิ้น ……ป
ในดานตาง ๆ ดังตอไปน้ี (ตอบไดมากกวา 1 ขอ)
❒  การขาย ❒   การใชงาน ❒  การซอมบํ ารุง ❒   การใหคํ าปรึกษาดานเทคนิค
❒  อ่ืนๆ(โปรดระบุ)…………………………………………………………………………...

4. ทานรูจักระบบเชี่ยวชาญ (Expert System) มากอนหรือไม       ❒  รูจัก    ❒  ไมรูจัก

ความคดิเห็นทั่วไปเกี่ยวกับการออกแบบและสรางระบบผูเชี่ยวชาญ
กรุณาขีดเครื่องหมาย  ในชองตามตัวเลือกที่ทานเห็นสมควร

ทานเห็นดวยหรือไมวา….. ขอคิดเห็น
1. ในบางกรณี  วิศวกรฝายขายยังขาดความเชี่ยวชาญ

ในการเลือกเครื่องจักรที่เหมาะสมกับลักษณะงาน
และความตองการของลูกคา

 ❒   เห็นดวย
❒   ไมเห็นดวย

❒  อื่นๆ (โปรดระบุ)……..
……………………………

2. ในปจจุบันยังไมมีเครื่องมือที่ช วยตัดสินใจเลือก
เครื่องจักรแปรรูปโลหะแผนที่ ถูกตองเหมาะสม  
สํ าหรับวิศวกรฝายขาย

 ❒   เห็นดวย
❒   ไมเห็นดวย

❒  อื่นๆ (โปรดระบุ)……..
……………………………

3. การทํ างานของพนักงานฝายขายไมมีความยืดหยุน
เพียงพอ  เพราะไมสามารถใหคํ าตอบเบื้องตนกับ
ลูกคาได  ในกรณีที่เครื่องจักรประเภทนั้นไมใช
เครื่องในหนาที่รับผิดชอบของตน

 ❒   เห็นดวย
❒   ไมเห็นดวย

❒  อื่นๆ (โปรดระบุ)……..
……………………………

4. ผูที่พอจะมีความเชี่ยวชาญในการเลือกเครื่องจักร
แปรรูปโลหะแผนภายในองคกร  ซึ่งทํ างาน
สนับสนุนอยูเบ้ืองหลังมีอยูจํ ากัด

 ❒   เห็นดวย
❒   ไมเห็นดวย

❒  อื่นๆ (โปรดระบุ)……..
……………………………

รองผูจัดการแผนกวิศวกรฝาย

ขายเครื่องจักร

6
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ทานเห็นดวยหรือไมวา….. ขอคิดเห็น
5 . ผู เชี่ยวชาญแตละคนมีความเชี่ยวชาญเฉพาะใน

เครื่องจักรบางประเภท  ยังไมมีบุคคลที่มีความเชี่ยว
ชาญครบถวนภายในบุคคลเดียว

 ❒   เห็นดวย
❒   ไมเห็นดวย

❒  อื่นๆ (โปรดระบุ)…..…
……………………………

6. ในบางครั้งผู เชี่ยวชาญมีโอกาสที่จะพล้ังเผลอหรือ
มองขามจุดสํ าคัญบางจุดในการพิจารณาเลือกเครื่อง
จักรที่เหมาะสมได

 ❒   เห็นดวย
❒   ไมเห็นดวย

❒  อื่นๆ (โปรดระบุ)……..
……………………………

ความคดิเห็นเก่ียวกับระบบผูเชี่ยวชาญเลือกเครื่องจักรแปรรูปโลหะแผน
กรุณากรอกขอมูลในชองวางและขีดเครื่องหมาย  ตามตัวเลือกที่ทานเห็นสมควร

1. กอนอบรมการใชงาน  ทานคิดวาระบบที่ไดสรางขึ้นมีความยากงายในการใชงานอยางไร
❒  ใชงานงาย
❒  ใชงานคอนขางงาย
❒  ใชงานยาก (เพราะ)………………………………………………………………………

2. หลงัอบรมการใชงาน  ทานคิดวาระบบที่ไดสรางขึ้นมีความยากงายในการใชงานอยางไร
❒  ใชงานงาย
❒  ใชงานคอนขางงาย
❒  ใชงานยาก (เพราะ)…………………………………………………………………………

3. ทานคิดวาระบบที่ไดสรางขึ้นมีประโยชนในการนํ าไปใชงานชวยเหลือวิศวกรฝายขายหรือไม
❒  มีประโยชนมาก
❒  มีประโยชนปานกลาง
❒  มีประโยชนนอย
❒  อ่ืนๆ (โปรดระบุ)……………………………………………………………………………

4. ทานคิดวาระบบที่ไดสรางขึ้นมีประโยชนตอการเรียนรูสํ าหรับวิศวกรฝายขายที่เปนพนักงาน
ใหมหรือไม
❒  มีประโยชนมาก
❒  มีประโยชนปานกลาง
❒  มีประโยชนนอย
❒  อ่ืนๆ (โปรดระบุ)……………………………………………………………………………
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5. ทานคดิวาระบบที่ไดสรางขึ้นสามารถจะชวยลดความผิดพลาดในการเลือกเครื่องจักรผิดหรือ
เลือกเครื่องจักรที่มีความสามารถไมเพียงพอไดหรือไม
❒  ลดความผิดพลาดไดทั้งหมด
❒  ลดความผิดพลาดไดมาก
❒  ลดความผิดพลาดไดนอย
❒  อ่ืนๆ (โปรดระบุ)……………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………..

6. ทานคดิวาระบบที่ไดสรางขึ้นสามารถชวยใหกระบวนการขายมีความตอเนื่องและมีความยืด
หยุนมากขึ้นหรือไม
❒  มากขึ้น
❒  เทาเดิม
❒  ลดลง
❒  อ่ืนๆ (โปรดระบุ)……………………………………………………………………………

7. ขอเสนอแนะอื่นๆ (หากพื้นที่ไมพอกรุณากรอกขอมูลเพิ่มเติมดานหลัง)
……………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………..…………………………………………………

ในบางกรณี  เพราะในความเปนจริงสิ่งที่ลูกคาตองการอาจไมเปนไป
ตามที่ระบบคิดให

ระบบควรจะมีตัวเลือกของคํ าตอบสํ าหรบคํ าถามในแตละขอเปนภาษาไทยดวย  เพ่ือความ
งายในการเขาใจ

ในกรณีของเครื่องตัด  การแสดงผลควรจะใหชัดกวานี้
นาจะมีการเพิ่มเครื่องจักรชนิดอ่ืน ๆ ที่เปนเทคโนโลยีลาสุดระบบอัตโนมัติของบริษัทลงไป

เพ่ิมเติมดวย

คํ าถามบางขอยังมีความไมชัดเจน  ถายังไมผานการเรียนเพ่ือใชงานระบบมากอน  ถาเปน
ไปไดอยากจะใหมีรูปภาพประกอบดวย
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5.8.2.2 ตวัอยางที่ 2

แบบสอบถามสํ าหรับผูใชงานระบบผูเชีย่วชาญ

แบบสอบถามนี้จัดทํ าขึ้นโดยวศิวกรความรู (Knowledge Engineering) ซึ่งเปนผูออกแบบ
และสรางระบบผูเชี่ยวชาญเลือกเครื่องจักรแปรรูปโลหะแผน  เพ่ือรวบรวมขอมูลความคิดเห็น
จากผูเกี่ยวของที่เปนผูใชงานระบบ

วตัถุประสงคของแบบสอบถาม
1. เพ่ือใหทราบความคิดเห็นของผูใชงานที่มีตอระบบผูเชี่ยวชาญเลือกเครื่องจักรแปรรูปโลหะ

แผน
2. เพ่ือใหทราบขอเสนอแนะเพื่อเปนแนวทางในการปรับปรุงระบบ

ขอมูลเบื้องตนของผูเชี่ยวชาญ
กรุณากรอกขอมูลในชองวางและขีดเครื่องหมาย  ตามตัวเลือกที่ทานเห็นสมควร

1. ตํ าแหนงปจจุบันของทาน คือ ………………………………………………………………….

2. ภาระหนาที่หลักที่รับผิดชอบของทาน คือ
……………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………

3. ทานมีประสบการณเกี่ยวกับเครื่องจักรแปรรูปโลหะแผนของบริษัทตัวอยางมาทั้งสิ้น ……ป
ในดานตาง ๆ ดังตอไปน้ี (ตอบไดมากกวา 1 ขอ)
❒  การขาย ❒   การใชงาน ❒  การซอมบํ ารุง ❒   การใหคํ าปรึกษาทางดาน
เทคนิค
❒  อ่ืนๆ(โปรดระบุ)…………………………………………………………………………...

4. ทานรูจักระบบเชี่ยวชาญ (Expert System) มากอนหรือไม       ❒  รูจัก    ❒  ไมรูจัก

ความคดิเห็นทั่วไปเกี่ยวกับการออกแบบและสรางระบบผูเชี่ยวชาญ
กรุณาขีดเครื่องหมาย  ในชองตามตัวเลือกที่ทานเห็นสมควร

ทานเห็นดวยหรือไมวา….. ขอคิดเห็น
1. ในบางกรณี  วิศวกรฝายขายยังขาดความเชี่ยวชาญ

ในการเลือกเครื่องจักรที่เหมาะสมกับลักษณะงาน
และความตองการของลูกคา

 ❒   เห็นดวย
❒   ไมเห็นดวย

❒  อื่นๆ (โปรดระบุ)……..
……………………………

วศิวกรฝายขาย

ขายเครื่องจักรประเภทเครื่องตัด (Shearing) เครื่องพับ และเครื่องกึ่งอัตโนมัติตาง ๆ
(Fabricator)   แนะนํ า  อธิบาย  รวมทั้งใหความรูเพ่ือการตัดสินใจของลูกคา

2
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ทานเห็นดวยหรือไมวา….. ขอคิดเห็น
2 . ในปจจุบันยังไมมีเครื่องมือที่ช วยตัดสินใจเลือก

เครื่องจักรแปรรูปโลหะแผนที่ ถูกตองเหมาะสม  
สํ าหรับวิศวกรฝายขาย

 ❒   เห็นดวย
❒   ไมเห็นดวย

❒  อื่นๆ (โปรดระบุ)……..
……………………………

3. การทํ างานของพนักงานฝายขายไมมีความยืดหยุน
เพียงพอ  เพราะไมสามารถใหคํ าตอบเบื้องตนกับ
ลูกคาได  ในกรณีที่เครื่องจักรประเภทนั้นไมใช
เครื่องในหนาที่รับผิดชอบของตน

 ❒   เห็นดวย
❒   ไมเห็นดวย

❒  อื่นๆ (โปรดระบุ)……..
……………………………

4. ผูที่พอจะมีความเชี่ยวชาญในการเลือกเครื่องจักร
แปรรูปโลหะแผนภายในองคกร  ซึ่งทํ างาน
สนับสนุนอยูเบ้ืองหลังมีอยูจํ ากัด

 ❒   เห็นดวย
❒   ไมเห็นดวย

❒  อื่นๆ (โปรดระบุ)……..
……………………………

5. ผู เชี่ยวชาญแตละคนมีความเชี่ยวชาญเฉพาะใน
เครื่องจักรบางประเภท  ยังไมมีบุคคลที่มีความเชี่ยว
ชาญครบถวนภายในบุคคลเดียว

 ❒   เห็นดวย
❒   ไมเห็นดวย

❒  อื่นๆ (โปรดระบุ)…..…
……………………………

6. ในบางครั้งผู เชี่ยวชาญมีโอกาสที่จะพล้ังเผลอหรือ
มองขามจุดสํ าคัญบางจุดในการพิจารณาเลือกเครื่อง
จักรที่เหมาะสมได

 ❒   เห็นดวย
❒   ไมเห็นดวย

❒  อื่นๆ (โปรดระบุ)……..
……………………………

ความคดิเห็นเก่ียวกับระบบผูเชี่ยวชาญเลือกเครื่องจักรแปรรูปโลหะแผน
กรุณากรอกขอมูลในชองวางและขีดเครื่องหมาย  ตามตัวเลือกที่ทานเห็นสมควร

1. กอนอบรมการใชงาน  ทานคิดวาระบบที่ไดสรางขึ้นมีความยากงายในการใชงานอยางไร
❒  ใชงานงาย
❒  ใชงานคอนขางงาย
❒  ใชงานยาก (เพราะ)………………………………………………………………………

2. หลงัอบรมการใชงาน  ทานคิดวาระบบที่ไดสรางขึ้นมีความยากงายในการใชงานอยางไร
❒  ใชงานงาย
❒  ใชงานคอนขางงาย
❒  ใชงานยาก (เพราะ)…………………………………………………………………………

3. ทานคิดวาระบบที่ไดสรางขึ้นมีประโยชนในการนํ าไปใชงานชวยเหลือวิศวกรฝายขายหรือไม
❒  มีประโยชนมาก
❒  มีประโยชนปานกลาง
❒  มีประโยชนนอย
❒  อ่ืนๆ (โปรดระบุ)……………………………………………………………………………
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4. ทานคิดวาระบบที่ไดสรางขึ้นมีประโยชนตอการเรียนรูสํ าหรับวิศวกรฝายขายที่เปนพนักงาน
ใหมหรือไม
❒  มีประโยชนมาก
❒  มีประโยชนปานกลาง
❒  มีประโยชนนอย
❒  อ่ืนๆ (โปรดระบุ)……………………………………………………………………………

5. ทานคดิวาระบบที่ไดสรางขึ้นสามารถจะชวยลดความผิดพลาดในการเลือกเครื่องจักรผิดหรือ
เลือกเครื่องจักรที่มีความสามารถไมเพียงพอไดหรือไม
❒  ลดความผิดพลาดไดทั้งหมด
❒  ลดความผิดพลาดไดมาก
❒  ลดความผิดพลาดไดนอย
❒  อ่ืนๆ (โปรดระบุ)……………………………………………………………………………

6. ทานคดิวาระบบที่ไดสรางขึ้นสามารถชวยใหกระบวนการขายมีความตอเนื่องและมีความยืด
หยุนมากขึ้นหรือไม
❒  มากขึ้น
❒  เทาเดิม
❒  ลดลง
❒  อ่ืนๆ (โปรดระบุ)……………………………………………………………………………

7. ขอเสนอแนะอื่นๆ (หากพื้นที่ไมพอกรุณากรอกขอมูลเพิ่มเติมดานหลัง)
……………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………..…………………………………………………

ระบบควรจะมีตัวเลือกของคํ าตอบสํ าหรับคํ าถามในแตละขอใหมากขึ้น
สามารถนํ าไปใชเปนเครื่องมือใหลูกคาดู  เพ่ือเพ่ิมความมั่นใจได

เพราะการประมวลผลที่ไดอาจจะยังไมใชคํ าตอบที่ดีที่สุดสํ าหรับลูกคา

บาง Application ในระบบยังไมครอบคลุมขอมูลและปญหาทั้งหมดที่ลูกคามี
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5.9 สรุป

ในบทนี้เปนการกลาวถึงตัวอยางการใชงานของระบบผูเชี่ยวชาญเลือกเครื่องจักรแปรรูป
โลหะแผนซ่ึงเปนเปนการเปรียบเทียบกับการตัดสินใจเลือกจากผูเชี่ยวชาญมนุษย  สํ าหรับตัว
อยางที่นํ ามาเปนกรณีศึกษานี้มีดวยกันทั้งหมด 5 ตัวอยาง ประกอบไปดวย ตัวอยางในการเลือก
เครื่องจักรสํ าหรับกระบวนการทํ างานตัดจํ านวน 3 ตัวอยาง  และตัวอยางในกระบวนการทํ างาน
พับอีก 2 ตัวอยาง  สํ าหรับตัวอยางเพ่ิมเติมสามารถอางอิงไดในภาคผนวก ข.  นอกเหนือไป
จากตัวอยางแลวก็จะเปนสวนของแบบสอบถามสํ าหรับผูเชี่ยวชาญและผูใชงานระบบเพื่อที่จะได
ประเมินความถูกตองในการประมวลผลของระบบ  ทราบความคิดเห็นของบุคคลที่เกี่ยวของ
ทราบขอเสนอแนะเพื่อเปนแนวทางในการปรับปรุงระบบตอไปในอนาคต



บทที่ 6

สรุปผลและเสนอแนะ

6.1 สรุปผลการวิจัย

การใชระบบผูเชี่ยวชาญในการเลือกเครื่องจักรแปรรูปโลหะแผนซ่ึงเปนแขนงหนึ่งของ
ปญญาประดิษฐ (Artificial Intelligence) จะทํ าใหเกิดการตัดสินใจในการทํ างานไดเร็วขึ้น  และ
ผลจากการตัดสินใจของระบบผูเชี่ยวชาญจะเหมือนเดิมตลอด  เน่ืองจากผูเชี่ยวชาญมนุษย
(พนักงานฝายที่ปรึกษา) จะมีปจจัยของอารมณมาเกี่ยวของ  และมีขอบเขตในดานความจํ า  ซึ่ง
ตางจากคอมพิวเตอรที่สามารถรวบรวมขอมูลตาง ๆ ไดเปนจํ านวนมาก  เชน ขอมูลชนิดและรุน
ของเครื่องจักร  ขอมูลรายละเอียดตาง ๆ ที่สํ าคัญของเครื่องจักรที่เปนขอจํ ากัดในการทํ างาน
ของแตละรุนวามีขอบเขตแคไหน  ขอมูลรหัสขนาดรุนของเครื่องจักรแตละประเภท ขอมูลตาราง
แรงอัดสํ าหรับการคํ านวณแรงในการพับ  ขอมูลเกี่ยวกับคาความตานทางแรงดึงของวัสดุ
เปนตน  โดยผูวิจัยหรือวิศวกรรมความรูไดปอนสิ่งที่เปนความจริง  ความรู และกฎตาง ๆ ซึ่งได
จากการสอบถามผูเชี่ยวชาญมนุษย  จากทฤษฎี  และเอกสารทางความรูตาง ๆ เกี่ยวกับการ
เลอืกเครื่องจักรแตละประเภทลงในคอมพิวเตอร   ทํ าใหระบบผูเชี่ยวชาญมีความสามารถในการ
แกปญหาเฉพาะเรื่องการเลือกเครื่องจักรแปรรูปโลหะแผน

กระบวนการออกแบบการเลือกเครื่องจักรแปรรูปโลหะแผนอาศัยความรูทางทฤษฏี  และ
ประสบการณ (Heuristics) ซึ่งไดจากการสอบถามผูเชี่ยวชาญมนุษยจํ านวน 3 คนในบริษัท  ซึ่ง
มีประสบการณการทํ างานมาเปนเวลานาน  แตในบางโอกาสผูเชี่ยวชาญมนุษยอาจขาดความ
ระมัดระวังหรือมองขามเง่ือนไขบางอยางได  หรือเม่ือผูเชี่ยวชาญลาออกจากบริษัทไป  ความ
ชํ านาญของเขาก็จะติดตัวไปดวย  ดังนั้นในการเก็บรวบรวมความรูความชํ านาญเหลานี้
สามารถทํ าไดโดยใชระบบผูเชี่ยวชาญชวย  นอกจากนี้ถาหากใชผูเชี่ยวชาญเพียงคนเดียว ซึ่ง
อาจจะเปนผูเชี่ยวชาญที่มีความรูที่ลึกลงไปในรายละเอียดเฉพาะแตเครื่องจักรบางประเภทเทา
นั้น  ก็อาจจะรับรองความถูกตองไดไมแนนอนวาใชไดจริงหรือเหมาะสมหรือไมในกรณีที่ผูเชี่ยว
ชาญทานนั้นจํ าเปนที่ตองใหคํ าตอบหรือใหคํ าปรึกษาเกี่ยวกับเครื่องจักรประเภทที่ตนเองยังไม
เชีย่วชาญพอ  แตถาใชโปรแกรมระบบผูเชี่ยวชาญก็จะสามารถแกปญหานี้ได  เพราะฐาน
ความรู (Knowledge Base) ทีร่วบรวมมา  สามารถเก็บมาจากผูเชี่ยวชาญหลายคนได  ดวยเหตุ
นีผ้ลลัพธที่ไดยอมถูกตองเหมาะสมมากขึ้น  จะเห็นวาถาใชระบบผูเชี่ยวชาญแลว  ก็ไมจํ าเปน
ตองใชชางที่มีความชํ านาญหรือไมจํ าเปนตองใชพนักงานขายหลายคน  และยังใชระบบนี้ในการ
ฝกพนักงานฝายขายใหม ๆ ไดดวย  ชวยใหเกิดการใชทรัพยากรอยางมีคุณภาพและคุมคาขึ้น
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โปรแกรมระบบผูเชี่ยวชาญเลือกเครื่องจักรแปรรูปโลหะแผนที่ผูวิจัยไดจัดทํ าขึ้น  มีความ
สามารถดังตอไปน้ี

1. สามารถเลือกเครื่องจักรสํ าหรับกระบวนการทํ างานตัด  โดยสามารถแยกแยะไดวา
เครื่องจักรที่เหมาะสมและตรงตามความตองการของผูใชงานควรจะเปนเครื่องจักร
ชนดิไหน  ในบรรดาเครื่องจักรที่เปนเครื่องตางประเภทตางชนิดกัน  อยางเชน
เครื่องตัดเลเซอร  เครื่องเจาะ CNC  หรือเครื่องตัดรวมดวยเครื่องบากมุมและเครื่อง
เจาะกึ่ง Manual เปนตน  นอกเหนือจากการเลือกชนิดประเภทของเครื่องแลวก็
สามารถที่จะรูถึงขอบเขตของขนาดชิ้นงานที่สามารถทํ างานได  รวมทั้งขอบเขต
ความหนาของวัสดุซึ่งจะมีผลตอการเปลี่ยนแปลงประเภทของเครื่องจักรในภายหลัง
ไดอีกดวย  และผลสุดทายก็สามารถที่จะสรุปออกมาเปนชนิดและรุนของเครื่องจักรที่
ถูกตองเหมาะสมได

2. สามารถเลือกเครื่องจักรสํ าหรับกระบวนการทํ างานพับ  โดยสามารถที่จะแยกแยะได
วาลักษณะงานพับแบบนั้น ๆ   เหมาะสมที่จะเลือกชนิดรุนของเครื่องพับชนิดไหน
นอกเหนือจากเลือกชนิดของรุนเครื่องพับแลว  ระบบยังสามารถที่จะรูถึงขอบเขตใน
การทํ างานเรื่องขนาดแรงอัดที่จํ าเปนตองใชในการพับ  และระยะความยาวการพับ
สูงสุดได  ซึ่งจากผลการคํ านวณแรงอัดที่รวดเร็วและรับทราบคาความยาวการพับสูง
สุด  จะทํ าใหระบบสามารถที่จะสรุปคํ าตอบออกมาเปนชนิดรุนและขนาดของเครื่อง
จักรที่ถูกตองเหมาะสมได

3. สํ าหรับกระบวนการพับ  ผูใชสามารถที่จะรูคาแรงอัดสูงสุดที่จํ าเปนตองใชในการพับ
ชิน้งานได  ซึ่งในกรณีที่ผูใชตองการลดขนาดของเครื่องพับรุนดังกลาว  ก็สามารถที่
จะเลือกคํ านวณแรงอัดการพับแบบผอนคลายเงื่อนไข  เปนผลใหทราบคาแรงอัดสูง
สุดที่จํ าเปนคาใหมของการทํ างานได  ซึ่งจากคาที่เปลี่ยนแปลงลดลงนี้ก็อาจจะเปน
ผลใหระบบเปลี่ยนคํ าตอบเลือกเครื่องพับที่มีขนาดเล็กลงได

ผลจากการเปรียบเทียบการเลือกเครื่องจักรดวยระบบผูเชี่ยวชาญกับวิธีการเลือกและผล
ค ําตอบที่ไดจากผูเชี่ยวชาญมนุษยจากตัวอยางที่ทดลองใชงานโปรแกรม  จะเห็นไดวาผลลัพธ
ของคํ าตอบที่ไดเหมือนกัน  แตการใชระบบผูเชี่ยวชาญจะใหความแนนอนและความเร็วในการ
เลอืกมากกวาผูเชี่ยวชาญมนุษย  รวมทั้งยังสามารถแตกตัวเปนจํ านวนหลาย ๆ หนวยไดตาม
ความตองการ  และมีการคงอยูที่ถาวรกวาผูเชี่ยวชาญมนุษยอีกดวย
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6.2 ขอเสนอแนะ

1. คํ าตอบที่ไดจากการใชระบบผูเชี่ยวชาญเลือกเครื่องจักรแปรรูปโลหะแผนในงานวิจัย
ชุดนี้อาจจะยังไมใชคํ าตอบที่ดีที่สุด เน่ืองจากกระบวนการเลือกไดมาจากวิธีฮิวริสติก
(Heuristic) และงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือเปนตนแบบในการพัฒนาตอไป  ดังนั้น
หากตองการจะไดคํ าตอบที่ดีที่สุด (Optimal Solution)  จะตองศึกษาเพิ่มเติมให
ระบบสามารถพลิกแพลงสถานการณไดอยางเชนมนุษย

2. คํ าตอบที่ไดนาจะมีการเสนอเปนทางเลือกถาลูกคาตองการปรับสเปคหรือราคา  
เนื่องจากการตัดสินใจเปนแบบที่ประเมินผลมาจากคํ าถามที่ตองตอบโดยใชการคิด
นึกเอาเองในใจหรือเปนการตัดสินใจแบบ Subjective  ดังนั้นนาจะมีทางเลือกเปน
ลํ าดับใหผูใชงานมากกวา 1 คํ าตอบ

3. เม่ือมีความรูใหมเพ่ิมขึ้นมา  ฐานความรูควรมีการแกไขใหทันสมัยตาม  นอกจากนั้น
กระบวนการเพิ่มความรูใหมหรือแกไขความรูที่มีอยู  วิศวกรความรูตองทํ าการตรวจ
สอบความถูกตองของขอมูลทุกครั้ง

4. การปรับปรุงโปรแกรมใหทันสมัยตองกระทํ าอยางตอเนื่อง

5. ในอนาคตตัวโปรแกรมระบบผูเชี่ยวชาญนี้  อาจจะนํ าไปเปนระบบที่ปรึกษาสํ าหรับ
ลกูคาหรือผูที่สนใจผานทางระบบอินเตอรเน็ท  หรือทาง Homepage ของบริษัท
เพ่ือความเขาใจที่มากขึ้นของผูที่ตองการรับคํ าปรึกษาเบื้องตน  และจะไดดํ าเนินการ
ตดิตอกับพนักงานขายของบริษัท  เพ่ือทราบรายละเอียดที่ชัดเจนมากยิ่งขึ้นใน
โอกาสหลังจากนั้น
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ความสัมพันธของความหนาวัสดุ (t) และความกวางรอง V
ความหนาวัสดุ (t mm) 0.5 – 2.5 3.0 - 8 9 – 10 ≥ 12
ความกวางรอง V 6t 8t 10t 12t

ภาคผนวก ก.

การใชตารางแรงอัดอางอิงคํ านวณแรงที่ใชในการพับ

ก.1   การใชตารางแรงอัดอางอิง

ตารางแรงอัด เปนเครื่องมือที่จํ าเปนอยางยิ่งในการทํ างานพับ  โดยทั่วไปบริษัทผูผลิต
เครื่องจักรจะสรางตารางนี้เปนแผนปายติดไวในบริเวณที่สามารถมองเห็นไดงายบนเครื่องพับ 
หรืออาจจะสามารถหาอานไดจากในหนังสือคูมือ หรือในแค็ตตาล็อกของแมพิมพที่ไดจัดทํ าขึ้น
ตารางแรงอัดของบริษัทตัวอยางแสดงไดดังรูปที่ ก.1

รูปที่ ก.1 ตารางแรงอัดอางอิง
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ก.2   วิธีอานตารางแรงอัด

จากตารางดานบน  จะเปนตารางแรงอัดของการพับชนิด Air Bending ซึ่งสัญลักษณตาง
ๆ ในตารางมีความหมายดังตอไปน้ี

1) สญัลักษณ t : ในแกนแนวตั้ง แสดงคาความหนาวัสดุ มีชวงตั้งแต 0.5 - 30 ม.ม.

2) สญัลักษณ V : ในแกนแนวนอน แถวบนสุด แสดงถึงคาความกวางรอง V ของ Die ซึ่ง
ขนาดตาง ๆ ที่แสดงในตารางจะเปนขนาดความกวางรองชนิดมาตรฐาน

3) สัญลักษณ b : ในแถวกลางแสดงถึงระยะปกการพับนอยสุด ที่สามารถพับไดสํ าหรับ
รอง V-Die นั้น ๆ ซึ่งโดยปกติแลว  เวลาพับชิ้นงานจะตองมีเน้ือวัสดุรองรับที่บาทั้ง
สองขางของรอง V-Die ตลอดเวลาจนกวาจะพับรอยนั้นเสร็จ มิฉะนั้นเม่ือระยะปกสั้น
เกินไปแลว  จะทํ าใหชิ้นงานลื่นไถลตกลงไปในรอง V-Die ทํ าใหเสนแนวพับเปลี่ยนไป
ไมตรงตํ าแหนง  เกิดการพับที่ไมเที่ยงตรงและอาจเกิดอันตรายได ในรูปที่ ก.2 จะ
แสดงวิธีการคํ านวณระยะปกการพับนอยที่สุด ซึ่งจะเห็นวาเราสามารถคํ านวณ ไดดัง
สมการ

รูปที่ ก.2 วิธีการคํ านวณระยะปกการพับนอยที่สุด

4) สัญลักษณ ir : ในแถวถัดมาแสดงถึงรัศมีความโคงดานในรอยพับของชิ้นงาน ซึ่งเกิด
ขึน้โดยธรรมชาติตามอิทธิพลของรอง V-Die นั้น ๆ ซึ่งจากตารางเราสามารถกลาวได
คราว ๆ วา ir มีคาประมาณ 1/6 ของความกวางรอง V-Die

5) สญัลักษณ F : ซึ่งอยูบริเวณกลางตารางเกาะกลุมกันเปนแนวเฉียง จะแสดงถึงคา
Tonnage ที่ตองการใชในการพับชิ้นงานตอความยาว 1 เมตร (ระหวางการเลือกใช
รอง V ที่เหมาะสม เพ่ือพับชิ้นงานที่คาความหนาตาง ๆ และคาแรง Tonnage ในที่นี้
จะเปนคาแรงสํ าหรับวัสดุชนิดเหล็กธรรมดาซึ่งมีคาความแข็งแรงในการดึง : 45 - 50
กโิลกรัมตอตารางมิลลิเมตร)

2
)2(
Vb =
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V
KF 1
×=

เม่ือมีการกํ าหนดความหนาของวัตถุดิบของชิ้นงานและรัศมีการพับดานในแลว เรา
สามารถรูสิ่งตาง ๆ ตอไปน้ีจากตารางได

- ความกวาง V-Die ของแมพิมพที่ใชพับ
- คาความยาวนอยสุดของระยะปกที่สามารถจะพับได
- คาแรง tonnage ที่จํ าเปนสํ าหรับการพับตอความยาวของชิ้นงาน 1 เมตร

ก.3   ความสัมพันธ 4 อยาง

ความสัมพันธทั้ง 4 อยางที่กํ าลังจะกลาวถึงนี้ คือ ความสัมพันธระหวางปริมาณแรงอัดที่
จํ าเปนตอการพับหรือคา tonnage ที่เราจะทํ าการคํ านวณกับตัวแปรที่สํ าคัญ ๆ 4 ตวัดังตอไปน้ี

- ปริมาณแรงอัดที่จํ าเปนตอการพับกับความกวางรอง V ของแมพิมพ
- ปริมาณแรงอัดที่จํ าเปนตอการพับกับความหนาของแผนโลหะ (t)
- ปริมาณแรงอัดที่จํ าเปนตอการพับกับความยาวที่จะพับ (l)
- ปริมาณแรงอัดที่จํ าเปนตอการพับกับความตานทางแรงดึง (δb)

เหตผุลโดยสวนใหญที่ไมใชคาจากตารางไดโดยเต็มที่นั้น  ก็เพราะวายังเขาใจถึงของ
ความสัมพันธทั้ง 4 นี้ยังไมลึกซึ้งเพียงพอ  แตเม่ือทํ าความเขาใจไดอยางถองแทแลวก็จะนํ ามา
ใชไดผลเปนอยางมาก  ความสัมพันธทั้ง 4 ถากลาวเปนสัญลักษณ  ก็คือ F กับ V,  F กับ t,  F
กับ L, และ F กับ δb

1) ความสัมพันธระหวาง F กับ V

ตาราง ก.1ตัวอยางความสัมพันธระหวาง F กับ V

ถา t = 1 V(mm) 6 12
F(ton) 11 6

ถา t = 2 V(mm) 12 25
F(ton) 22 11

จากตาราง ก.1 นั้น เปนปริมาณแรงอัดที่จํ าเปนตอการพับตอ 1 เมตร โดยเปลี่ยนความ
กวางของ V กับแผนโลหะที่มีความหนา 1 มิลลิเมตร  และ 2 มิลลิเมตร  และจะสังเกตไดวาถา
ความกวางของ V มากขึ้นเปน 2 เทา  ปริมาณแรงอัดที่จํ าเปนตอการพับจะลดลงเหลือครึ่งหนึ่ง
ดังนั้นความสัมพันธของ F กับ V จะเปนแบบแปรผกผันกัน  สามารถแทนความสัมพันธดวยสม
การดังตอไปน้ี คือ
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2tKF ×=

LKF ×=

2) ความสัมพันธระหวาง F กับ t

ความสัมพันธระหวางแรงอัดที่จํ าเปนตอการพับกับความหนาของแผนโลหะนี้ สวนใหญจะ
เกิดความเขาใจผิดไดงาย  โดยทั่วไปเรามักจะไดยินจากการสนทนาในที่ทํ างานเสมอวา “ถา
ความหนาของแผนโลหะมากขึ้นเปน 2 เทา ปริมาณแรงอัดที่จํ าเปนตอการพับก็ตองเพ่ิมเปน 2
เทา” ซึ่งคํ าพูดนี้เปนการเขาใจผิดอยางแนนอน

ตาราง ก.2 ตวัอยางความสัมพันธระหวาง F กับ t

ถา V = 12 t(mm) 1 2
F(ton) 6 22

ถา V = 16 t(mm) 1.2 2.3
F(ton) 6 23

จากตาราง ก.2 แสดงใหเห็นถึงปริมาณตันที่จํ าเปนตอการพับในกรณีที่ความกวางของ V
คงที่ แตความหนาของแผนโลหะเปลี่ยนไป จากตารางถาความกวางของ V นั้นเทากัน เม่ือ t
เพ่ิมขึน้เปน 2 เทาแลวเราจะทราบวาคาของ F จะเพ่ิมขึ้นโดยประมาณ 4 เทา กลาวคือ F จะ
มากขึ้นเปนกํ าลัง 2 ของการเปลี่ยนแปลงของ t ดังนั้นความสัมพันธระหวาง F กับ t จึงไมใชการ
แปรผันตรงแบบธรรมดา

ตองแกไขบทสนทนาในที่ทํ างานใหมวา“ถาแผนโลหะหนาขึ้นเปน 2 เทาแลวปริมาณตันที่
จํ าเปนตอการพับก็ตองเพ่ิมเปน 4 เทา” จึงจะถูกตอง

ความสัมพันธระหวาง F กับ t สามารถแทนดวยสมการดังตอไปน้ี คือ

3)  ความสัมพันธระหวาง F กับ L

L คอืความยาวสวนที่จะพับของชิ้นงาน  F กับ L จะมีความสัมพันธแบบแปรผันตรงกัน
จากตารางแสดงปริมาณแรงอัดที่จํ าเปนตอการพับนั้นจะเปนคาตอความยาวสวนที่จะพับของชิ้น
งาน 1 เมตร ดังนั้นถาความยาวของชิ้นงานที่จะพับเปนหนวยความยาวอื่น ๆ ก็ตองคํ านวณเปน
เมตรกอน  แลวนํ าคาที่ไดไปคูณกับคาในตาราง

ความสัมพันธระหวาง F กับ L สามารถแทนดวยสมการดังตอไปน้ี คือ
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ตาราง ก.3 ความตานทานแรงดึงของวัสดุชนิดตาง ๆ

ความตานทานแรงดึง (Kg / mm2)
วัสดุ

ออน แข็ง
LEAD 2.5 – 4 -

Sn 4 – 5 -
ALUMINIUM (99.0%) 9.3 171

HIGH STRENGTH SYSTEM
ALUMINIUM ALLOYS

23 48

DURALUMIN 26 48
Zn 15 25
Cu 22 – 28 30 – 40

BRASS (70:30) 33 53
BRASS (60:40) 38 49

PHOSPHOR BRONZE (5%3n) 33 57
BRONZE 40 – 50 50 – 75

NICKLE SILVER 35 – 45 55 – 70
IRON SHEET - 45

DEEP DRAWING IRON SHEET 32 – 38 -
STEEL SHEET - 60 – 70
STEEL 0.1%C 32 40
STEEL 0.2%C 40 50
STEEL 0.3%C 45 60
STEEL 0.4%C 56 72
STEEL 0.6%C 72 90
STEEL 0.8%C 90 110
STEEL 1.0%C 100 130

SILICON STEEL SHEET 55 65
STAINLESS STEEL SHEET 65 – 70 -

NICKLE 44 – 50 57 – 63
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bKF δ×=

4) ความสัมพันธระหวาง F กับ δb
ความสัมพันธระหวาง F กับความตานทานแรงดึง δb นั้น จะมีความสัมพันธแบบแปรผัน

ตรงซึง่กนัและกันคลาย ๆ กับความสัมพันธระหวาง F กับ L  ถาใชความสัมพันธนี้ในการเปรียบ
เทียบโลหะอ่ืนนอกเหนือจาก SS41 ตัวอยางเชน โลหะแผนรีดเย็น อลูมิเนียม ทองแดง ถาทราบ
คา δb ของวัสดุเหลานี้ก็จะสามารถคํ านวณปริมาณแรงอัดที่จํ าเปนไดดังแสดงในตารางที่ ก-3

ตาราง ก-3 เปนตารางแสดงคาความแข็งแรงดึงของวัสดุที่ใชในการพับ  แตไมวาวัสดุใดก็
ตามก็จะแยกชนิดออกไปอีกมาก ในกรณีที่ใชคํ านวณนั้นจํ าเปนตองตรวจดูคา δb ของวัสดุนั้น ๆ
กอน  ขอมูลในตารางนี้จะใชเพ่ือเปนการอางอิงเทานั้น

ความสัมพันธระหวาง F กับ δb สามารถแทนดวยสมการดังตอไปน้ี คือ

ก.4   วิธีคํ านวณจํ านวนตันที่ใชในการพับ

เม่ือเราตองการทราบวาเครื่องพับที่ติดตั้งอยูสามารถทํ างานไดหรือไม หรือในกรณีที่
ตองการเลือกชนิดของเครื่องใหมนั้น จํ านวนตันจะเปนพ้ืนฐานในการตัดสินใจเลือก เม่ือถึงตอน
นั้นแลววิธีการคํ านวณจํ านวนตันก็คือ การใช F จากตารางแสดงแรงอัดเปนหลัก และคํ านวณ
โดยใชความสัมพันธหลาย ๆ ขอที่กลาวขางตนมาเกี่ยวของ

ขางลางนี้ เปนตัวอยางคํ าถามและคํ าตอบเกี่ยวกับการคํ านวณปริมาณตันที่จํ าเปนในการ
พับเม่ือใชวิธีการอานจากตารางแรงอัดอางอิง  หลังจากเมื่อทํ าความเขาใจแลวก็จะสามารถเขา
ใจถึงความสัมพันธทั้ง 4 อยางนั้นไดอยางดีขึ้น

ตัวอยางที่ 1  จะตองใชแรงอัดเทาใดในการพับแผนเหล็กสเตนเลส SUS304 (ความตาน
ทานแรงดึง : 60 กิโลกรัมตอตารางมิลลิเมตร) ที่มีความหนา 1.5  มิลลิเมตร ความยาว 4
เมตร

(คํ าตอบ)    ความกวางรอง V-die ที่เหมาะสมสํ าหรับงานนี้คือ 6 x 1.5 = 9 มิลลิเมตร
(ประมาณ 6 เทาของความหนา) แตขนาดความกวางรอง V-die 9 มิลลิเมตร ไมใชขนาด
มาตรฐาน  ดงัน้ันเราจะเลือกใช V = 10 มิลลิเมตร แทน ในกรณีนี้ความหนาแผนชิ้นงาน
1.5 มิลลิเมตร ก็ไมมีคาใหอานในตารางแรงอัด  ดังนั้นเราจึงควรจะอานคาแรงอัดสํ าหรับ t =
1.6 มิลลิเมตร (ใกลเคียงกับ 1.5) และ V = 10 มิลลิเมตร  ซึ่งจะอานคาไดจากตารางเทากับ
17 ตัน (คา K นั่นเอง) (ขอมูลเหลานี้ที่จะใชเปนคาอางอิงหลักในการคํ านวณ) คํ านวณคา
แรงอัด โดยพิจารณาดูความสัมพันธทั้ง 4 ขางตน วามีความสัมพันธตัวไหนที่แตกตางกัน
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ระหวางคาที่เราจะทํ างานจริงกับคาที่อานมาจากในตาราง ซึ่งไดแก ความหนา ความแข็ง
แรงการดึง และความยาวการพับ ซึ่งการคํ านวณแสดงไดดังตอไปน้ี

F = ×
















×







×17

15
16

60
45

4
2.

.
  ≈  80 ตัน

คํ าตอบที่ได คือ 80 ตัน (การคํ านวณนี้ ปดเศษจุดทศนิยมขึ้นเปน 1 หนวยจํ านวนเต็ม)

ตัวอยางที่ 2  จะตองใชแรงอัดเทาใดในการพับเหล็กรีด SS41 ที่มีความหนา 15 มิลลิเมตร
ความยาว 3100 มิลลิเมตร และ มีความยาวระยะปกการพับ 120 มิลลิเมตร

(คํ าตอบ)    ความกวางรอง V-die ที่เหมาะสมสํ าหรับงานนี้ คือ 12 x 15 = 180 มิลลิเมตร
(ประมาณ12 เทาของความหนา) ในตารางมีความกวางรอง V-die ขนาดมาตรฐาน คือ 160
มิลลเิมตร และ 200 มิลลิเมตร แต V = 200 มิลลิเมตร ไมเหมาะสมเนื่องจากระยะ b = 140
มิลลเิมตร ของรองมีคามากกวาความยาวของระยะปกที่เราจะพับ 120 มิลลิเมตร ดังนั้นเรา
จะเลอืกใชรอง V = 160 มิลลิเมตร เชนเดียวกับตัวอยางที่ 1 คือ คาความหนา 15 มิลลิเมตร
ไมมีแสดงในตาราง ดังนั้นเราจึงควรจะอานคาแรงอัดสํ าหรับ t = 16 มิลลิเมตร และ V =
160 มิลลิเมตร ซึ่งจะอานคาไดจากตารางเทากับ 107 ตัน ดวยเหตุนี้เราจะสามารถคํ านวณ
คาแรงอัด F ไดวา

F = ×
















×107

15
16

31
2

.   ≈  292 ตัน

คํ าตอบที่ไดคือ 292 ตัน

ตัวอยางที่ 3  ใหคํ านวณคาแรงที่ตองการ เม่ือพับเหล็กธรรมดา SPCC ความหนา t = 3.2
มิลลเิมตร และความยาว L = 2400 มิลลิเมตร ดวยความกวางรอง V ขนาด 18 มิลลิเมตร
ซึ่งคา δb = 32 กิโลกรัมตอตารางมิลลิเมตร

(คํ าตอบ)    ความกวางรอง V-die ที่เหมาะสมสํ าหรับงานนี้คือ 8 x 3.2 ≈ 25 มิลลิเมตร
(ประมาณ 8 เทาของความหนา) อยางไรก็ตามเม่ือเราลดขนาดรอง V ลงดวยเหตุผลบาง
ประการ (เชนระยะปกการพับสั้นไป หรือ ตองการรัศมีความโคงดานในของชิ้นงานนอยๆ)
เราอาจจะลดขนาดรองลงได 1 ขนาด (ในตารางจะแสดงเปนชองวางถัดจากคาริมสุด) แต
เราไมแนะนํ าใหลดขนาดลงมากกวา 1 ขนาด หรือ 1 ชองเพราะจะทํ าใหไมไดความแมนยํ า
ทีน่าพึงพอใจและอาจเกิดอันตรายได (ซึ่งในขอน้ีความกวางรองที่จะเลือกใชคือ18 มิลลิเมตร
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แตคาริมสุดที่สามารถอานไดจากตารางคือ 20 มิลลิเมตร) ดังนั้นเราจะอานคาแรงอัดสํ าหรับ
t = 3.2 มิลลิเมตร และ V = 20 มิลลิเมตร ไดจากตารางเทากับ 34 ตัน ซึ่งจะชวยใหสามารถ
คํ านวณคาแรงที่ตองการไดดังนี้

F = ×






×







×34

20
18

32
45

2 4.   ≈ 65 ตัน

คํ าตอบที่ไดคือ 65 ตัน
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ภาคผนวก ข

ตัวอยางเพิ่มเติมของการทดสอบโปรแกรมระบบผูเชี่ยวชาญ

ข.1   ตัวอยางเพิ่มเติมที่ 1 : การเลือกเคร่ืองจักรสํ าหรับกระบวนการทํ างานตัด

ข.1.1   ลักษณะของชิ้นงานและความตองการของผูใช

ตวัอยางชิ้นงานของการผลิตในโรงงาน ฉ.  ซึ่งเปนโรงงานผลิตเครื่องจักรกลการเกษตร
ผลติฝาครอบและชิ้นสวนของเครื่องจักร  ซึ่งชิ้นงานมีรูปรางภายนอกที่คอนขางจะเปนแบบที่ซับ
ซอนมากโดยที่แนวเสนสวนใหญจะมีลักษณะเปนแนวเสนโคง  มีจํ านวนชนิดของรูภายในชิ้น
งานในระดับปานกลาง  ลักษณะรูปแบบการกระจายตัวของรูภายในชิ้นงานคอนขางซับซอน
สํ าหรับลักษณะเฉพาะของชิ้นงานที่ผลิตน้ันจะมีแบบงานจํ านวนชนิดมากและผลิตเปนเวลานาน
ระยะยาว  โดยที่ปริมาณการผลิตของชิ้นงานก็อยูในระดับพันชิ้นตอเดือน  นอกจากนั้นผูใชก็ไม
มีความเห็นเพิ่มเติมพิเศษอะไร

ข.1.2   สรุปขอมูลเบื้องตนของชิ้นงานและความตองการสวนบุคคล

1) ความแมนยํ าทางดานตํ าแหนงของชิ้นงาน  =  ระดับสูง
2) ความแมนยํ าในการทํ างานซํ้ าของเครื่องจักร  =  ระดับสูง
3) รูปรางภายนอกของชิ้นงาน  =  รูปรางซับซอน  เสนเกือบทั้งหมดเปนเสนโคง
4) รูภายในของชิ้นงาน = มีรูภายใน
5) รปูรางของรูภายในชิ้นงาน = เปนรูรูปรางมาตรฐาน (วงกลม  สี่เหลี่ยม)
6) ปริมาณรูภายในของชิ้นงาน = มีจํ านวนรูนอยกวา 50 รู
7) จํ านวนชนิดของรูที่แตกตางกัน = มีชนิดของรูระหวาง 6 ถึง 25 ชนิด
8) ลกัษณะรูปแบบการกระจายตัวของรู = เปนรูปแบบซับซอน
9) บนชิ้นงานมีการขึ้นรูปหรือไม  = ไมมีการขึ้นรูป
10) ลกัษณะเฉพาะของชิ้นงานที่ผลิต = จํ านวนชนิดมากและผลิตเปนเวลานานระยะยาว
11) ปริมาณการผลิต = หลักพันตอเดือน
12) ความเร็วในการทํ างานของเครื่องจักร = ระดับสูง
13) ระดับเสียงรบกวนในการทํ างาน = เสียงรบกวนตํ่ า
14) การทํ าโปรแกรมหรือระบบควบคุมเครื่องจักร = ทํ างานแบบ CAD/CAM และระบบ

ควบคุมเครื่องจักรชนิด CNC
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15) ความคิดเห็นเพ่ิมเติมพิเศษ = ไมมี
16) งบประมาณ = ไมระบุ
17) ชนิดวัสดุของงานความหนาปกติ = เหล็กธรรมดา
18) ความหนาปกติ = 2 มิลลิเมตร
19) ขนาดของแผนวัสดุ = เปนแผนวัสดุขนาดมาตรฐาน
20) ขนาดของแผนวัสดุมาตรฐาน = 4 x 8 ฟุต
21) ชนิดวัสดุของงานความหนาสูงสุด = เหล็กโครงสราง
22) ความหนาสูงสุด = 9 มิลลิเมตร
23) ขนาดของแผนวัสดุ = เปนแผนวัสดุขนาดมาตรฐาน
24) ขนาดของแผนวัสดุมาตรฐาน = 4 x 8 ฟุต

ข.1.3   ผลการเลือกเครื่องจักรโดยผูเชี่ยวชาญมนุษย

จากขอมูลเบื้องตนจะเห็นไดวาชิ้นงานที่จะทํ าการผลิตเปนชิ้นงานที่มีรูปรางภายนอกคอน
ขางจะเปนแบบที่ซับซอนซึ่งมีแนวเสนขอบสวนใหญเปนแนวเสนโคง  มีปริมาณรูในระดับปาน
กลาง  และจํ านวนชนิดของรูภายในชิ้นงานจํ านวนมากมายหลายชนิดอยูในชวง 6 ถึง 25 ชนิด
ความแมนยํ าที่ตองการของชิ้นงานก็อยูในระดับสูง  ตองการเครื่องจักรที่มีความเร็วการทํ างาน
สงูดวย  ลักษณะการผลิตมีแบบจํ านวนมากแตก็ไมไดมีการเปลี่ยนแปลงแบบบอย ๆ และ
ปริมาณผลิตตอเดือนก็อยูในระดับหลักพัน  สํ าหรับงานความหนาปกติก็เปนเหล็กธรรมดาหนา
2 มิลลิเมตร  ซึง่ใชแผนวัสดุขนาดมาตรฐาน 4 x 8 ฟุต ในการขึ้นงาน  สวนงานความหนาสูงสุด
ก็เปนเหล็กโครงสรางหนา 9 มิลลิเมตร  และใชแผนวัสดุขนาดมาตรฐาน 4 x 8 ฟุต

จากขอมูลที่กลาวมาทั้งหมดทํ าใหตัดสินใจเลือกเครื่องตัดเลเซอร  เพราะหัวตัดเลเซอร
สามารถวิ่งตัดชิ้นงานที่มีรูปรางซับซอนที่มีลักษณะเปนเสนโคงหรืองานที่มีรูปรางแปลก ๆ ได
อยางตอเน่ืองสวยงาม  มีความแมนยํ าในการทํ างานสูง  รองรับการผลิตชิ้นงานที่มีแบบจํ านวน
มากและงานที่มีชวงความหนาแตกตางกันมาก ๆ ไดโดยที่ไมจํ าเปนตองซื้อแมพิมพ  รวมทั้ง
สามารถตัดชิ้นงานที่มีคาความหนาสูง ๆ ได  เพราะการตัดไมไดใชแรงในการทํ างาน  จึงไมขึ้น
อยูกับความแข็งแรงของวัสดุ  จากขอมูลทางดานขนาดและความหนาของชิ้นงานทํ าใหไดผล
สรุปวา

- เครื่องตัดเลเซอรควรจะเปนรุน FO2412 2kW ซึ่งเปนเครื่องตัดเลเซอรที่มีกํ าลังของ
แหลงกํ าเนิดแสงเลเซอรขนาด 2 กโิลวัตต  สามารถตัดงานเหล็กไดหนาสูงสุดถึง 16
มิลลิเมตร  สามารถขึ้นงานขนาด 4 x 8 ฟุตได  และมีความเร็วในการทํ างานตัดสูง
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ข.1.4   ผลการเลือกเครื่องจักรโดยระบบผูเชี่ยวชาญ

ผลจากการปอนขอมูลเบื้องตนลงไปในระบบผูเชี่ยวชาญดังรูปที่ ข.1  ทํ าใหไดคํ าตอบ
ออกมา 2 คํ าตอบดังรูปที่ ข.2 คือ เลือกเครื่องตัดเลเซอรรุน LC1212AIII 2kW และในรูปที่ ข.3
คือ เลือกเครื่องตัดเลเซอรรุน FO-2412 2kW  ซึง่สามารถตัดงานไดที่ระดับความหนาใกลเคียง
กัน  และขึ้นงานขนาด 4 x 8 ฟุตไดเหมือนกัน  แตแตกตางกันที่โครงสรางและฟงกชันการ
ทํ างานของหัวตัดเลเซอร

รปูที่ ข.1 การปอนขอมูลเบื้องตนลงในระบบผูเชี่ยวชาญสํ าหรับตัวอยางเพิ่มเติมที่ 1
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รูปที่ ข.2 ผลลัพธของคํ าตอบในการเลือกเครื่องจักรตัวอยางเพิ่มเติมที่ 1

รูปที่ ข.3 ผลลัพธของอีกคํ าตอบหนึ่งในการเลือกเครื่องจักรตัวอยางเพิ่มเติมที่ 1

จะเห็นไดวาผลที่ไดคํ าตอบหนึ่งตรงกับการเลือกโดยผูเชี่ยวชาญมนุษย
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ข.2   ตัวอยางเพิ่มเติมที่ 2 : การเลือกเคร่ืองจักรสํ าหรับกระบวนการทํ างานตัด

ข.2.1   ลักษณะของชิ้นงานและความตองการของผูใช

ตวัอยางชิ้นงานของการผลิตในโรงงาน ช.  ซึ่งเปนโรงงานผลิตชิ้นสวนสํ าหรับอุปกรณจัด
เก็บและจัดบริการอาหารบนเครื่องบินพาณิชย  ซึ่งชิ้นงานมีรูปรางภายนอกที่คอนขางจะเปน
แบบไมซับซอนมากแตมีแนวเสนสวนใหญจะมีลักษณะเปนแนวเสนโคง  มีจํ านวนชนิดของรู
ภายในชิ้นงานในระดับปานกลาง  ลักษณะรูปแบบการกระจายตัวของรูภายในชิ้นงานเปนรูป
แบบงาย ๆ ระยะหาง X และ Y เทา ๆ กัน  สํ าหรับลักษณะเฉพาะของชิ้นงานที่ผลิตนั้นมี
จํ านวนชนิดมากและผลิตเปนเวลานานระยะยาว  โดยที่ปริมาณการผลิตของชิ้นงานอยูในระดับ
สูงเปนหม่ืนชิ้นตอเดือน  นอกจากนั้นผูใชยังตองการเครื่องจักรที่สามารถตัดงานไดอยางสวย
งามโดยไมมีครีบและรอยตอของแมพิมพในแนวเสนการตัดดวย

ข.2.2   สรุปขอมูลเบื้องตนของชิ้นงานและความตองการสวนบุคคล

1) ความแมนยํ าทางดานตํ าแหนงของชิ้นงาน  =  ระดับสูง
2) ความแมนยํ าในการทํ างานซํ้ าของเครื่องจักร  =  ระดับสูง
3) รูปรางภายนอกของชิ้นงาน  =  รูปรางซับซอน  เสนเกือบทั้งหมดเปนเสนโคง
4) รูภายในของชิ้นงาน = มีรูภายใน
5) รปูรางของรูภายในชิ้นงาน = เปนรูรูปรางมาตรฐาน (วงกลม  สี่เหลี่ยม)
6) ปริมาณรูภายในของชิ้นงาน = มีจํ านวนรูมากกวา 50 รู
7) จํ านวนชนิดของรูที่แตกตางกัน = มีชนิดของรูระหวาง 6 ถึง 25 ชนิด
8) ลกัษณะรูปแบบการกระจายตัวของรู = เปนรูปแบบงาย ๆ ระยะหาง x และ y เทากัน
9) บนชิ้นงานมีการขึ้นรูปหรือไม  = ไมมีการขึ้นรูป
10) ลกัษณะเฉพาะของชิ้นงานที่ผลิต = จํ านวนชนิดมากและผลิตเปนเวลานานระยะยาว
11) ปริมาณการผลิต = หลักหม่ืนตอเดือน
12) ความเร็วในการทํ างานของเครื่องจักร = ระดับสูง
13) ระดับเสียงรบกวนในการทํ างาน = เสียงรบกวนตํ่ า
14) การทํ าโปรแกรมหรือระบบควบคุมเครื่องจักร = ทํ างานแบบ CAD/CAM และระบบ

ควบคุมเครื่องจักรชนิด CNC
15) ความคิดเห็นเพิ่มเติมพิเศษ = รอยตัดไมมีครีบและไมมีรอยตอของแมพิมพ
16) งบประมาณ = ไมระบุ
17) ชนิดวัสดุของงานความหนาปกติ = อลูมิเนียม
18) ความหนาปกติ = 1.2 มิลลิเมตร
19) ขนาดของแผนวัสดุ = เปนแผนวัสดุขนาดมาตรฐาน
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20) ขนาดของแผนวัสดุมาตรฐาน = 4 x 8 ฟุต
21) ชนิดวัสดุของงานความหนาสูงสุด = อลูมิเนียม
22) ความหนาสูงสุด = 2 มิลลิเมตร
23) ขนาดของแผนวัสดุ = เปนแผนวัสดุขนาดมาตรฐาน
24) ขนาดของแผนวัสดุมาตรฐาน = 4 x 8 ฟุต

ข.1.3   ผลการเลือกเครื่องจักรโดยผูเชี่ยวชาญมนุษย

จากขอมูลเบื้องตนจะเห็นไดวาชิ้นงานที่จะทํ าการผลิตเปนชิ้นงานที่มีรูปรางภายนอกคอน
ขางจะเปนแบบไมซับซอนมากแตมีแนวเสนสวนใหญจะมีลักษณะเปนแนวเสนโคง  มีจํ านวน
ชนดิของรูภายในชิ้นงานในระดับปานกลาง  รูมีขนาดคอนขางใหญ  ลักษณะรูปแบบการ
กระจายตัวของรูภายในชิ้นงานเปนรูปแบบงาย ๆ ระยะหาง X และ Y เทา ๆ กัน  และปริมาณ
การผลิตของชิ้นงานอยูในระดับสูงเปนหม่ืนชิ้นตอเดือน  นอกจากนั้นผูใชยังตองการเครื่องจักรที่
สามารถตัดงานไดอยางสวยงามโดยไมมีครีบและรอยตอของแมพิมพในแนวเสนการตัดดวย  
สํ าหรับชิ้นงานก็เปนวัสดุอลูมิเนียมหนา 1.2  ถึง 2.0 มิลลิเมตร  ซึ่งใชแผนวัสดุขนาดมาตรฐาน
4 x 8 ฟุต ในการขึ้นงาน

จากขอมูลที่กลาวมาทั้งหมดทํ าใหตัดสินใจเลือกเครื่อง Combination  เพราะหัวตัด
เลเซอรสามารถวิ่งตัดชิ้นงานที่มีรูปรางซับซอนที่มีลักษณะเปนเสนโคงหรืองานที่มีรูปรางแปลก 
ๆ ไดอยางตอเนื่องสวยงาม  ผิวตัดไมมีครีบและรอยตอของแมพิมพ  สวนรูภายในชิ้นงานก็
สามารถใชแมพิมพเจาะรูละหนึ่งครั้งไดอยางรวดเร็ว  มีความแมนยํ าในการทํ างานสูง  รองรับ
การผลิตซึ่งมีจํ านวนมากถึงระดับหม่ืนชิ้นตอเดือนได  จากขอมูลทางดานขนาดและความหนา
ของชิ้นงานทํ าใหไดผลสรุปวา

- เครื่อง Combination ควรจะเปนรุน APELIOIII 2510V 2kW ซึ่งมีแหลงกํ าเนิดแสง
เลเซอรขนาด 2 กิโลวัตต  สามารถตัดงานอลูมิเนียมไดหนาสูงสุดถึง 5 มิลลิเมตร  
สามารถขึ้นงานขนาด 4 x 8 ฟุตได  และมีความเร็วในการทํ างานตัดสูง

ข.1.4   ผลการเลือกเครื่องจักรโดยระบบผูเชี่ยวชาญ

ผลจากการปอนขอมูลเบื้องตนลงไปในระบบผูเชี่ยวชาญดังรูปที่ ข.4  ทํ าใหไดคํ าตอบ
ออกมา 3 คํ าตอบดังรูปที่ ข.5 คือ เลือก Combination รุน APELIOIII 2510V 2kW หรือ เครื่อง
ตัดเลเซอรรุน LC1212AIII 2kW  และในรูปที่ ข.6 คือ เลือกเครื่องตัดเลเซอรรุน FO2412 2Kw
ซึง่สามารถตัดงานไดที่ระดับความหนาใกลเคียงกัน  และขึ้นงานขนาด 4 x 8 ฟุตไดเหมือนกัน
แตแตกตางกันที่โครงสรางและฟงกชันการทํ างานของเครื่องจักร
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รปูที่ ข.4 การปอนขอมูลเบื้องตนลงในระบบผูเชี่ยวชาญสํ าหรับตัวอยางเพิ่มเติมที่ 2

รูปที่ ข.5 ผลลัพธของคํ าตอบในการเลือกเครื่องจักรตัวอยางเพิ่มเติมที่ 2
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รูปที่ ข.6 ผลลัพธของอีกคํ าตอบหนึ่งในการเลือกเครื่องจักรตัวอยางเพิ่มเติมที่ 2

จะเห็นไดวาผลที่ไดคํ าตอบหนึ่งตรงกับการเลือกโดยผูเชี่ยวชาญมนุษย

ข.3   ตัวอยางเพิ่มเติมที่ 3 : การเลือกเคร่ืองจักรสํ าหรับกระบวนการทํ างานพับ

ข.3.1   ลักษณะของชิ้นงานและความตองการของผูใช

ตัวอยางชิ้นงานของการผลิตในโรงงาน ซ.  ซึง่เปนโรงงานผลิตกลองสํ าหรับอุปกรณ
อิเล็กทรอนิกส  ซึ่งชิ้นงานปกติเปนกลองที่มีความสูงพอประมาณ  เปนงานพับกลองแบบ
ธรรมดา  มีรูปรางการพับไมซับซอนมากนัก ตองการความแมนยํ าและความเที่ยงตรงในการ
ทํ างานซํ้ าปานกลาง   และผูใชตองการเครื่องจักรที่มีระบบที่กั้นหลังแบบเคลื่อนที่กํ าหนดระยะที่
ตองการอยางอัตโนมัติ  และใหระบบควบคุมเปนชนิดที่สามารถคํ านวณหาคาควบคุมองศาการ
พับไดเองโดยที่ไมตองลองปรับตั้งเองตั้งแตตน

ข.3.2   สรุปขอมูลเบื้องตนของชิ้นงานและความตองการสวนบุคคล

1) ความแมนยํ าทางดานองศาการพับของชิ้นงาน  =  ระดับปานกลาง
2) ความแมนยํ าในการทํ างานซํ้ าของเครื่องจักร  =  ระดับปานกลาง
3) ความเร็วในการทํ างานของเครื่องจักร = ระดับปานกลาง
4) ทิศทางการเคลื่อนที่ของระบบไฮดรอลิก =  ไมมีการกํ าหนด
5) ความสูงของงานพับกลองลึก = นอยกวา 175 มิลลิเมตร
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6) ลกัษณะของมุมการพับบนชิ้นงาน = เปนมุมการพับเดียวกันคือ 90 องศา
7) ทศิทางการพับบนชิ้นงาน = พับทั้งดานบนและดานลางของแผนโลหะ
8) ระบบที่กั้นหลัง = แบบเคลื่อนที่เดินหนาและถอยหลังอัตโนมัติ
9) การทํ าโปรแกรมของชิ้นงาน = ปอนคาองศาการพับที่ตองการ  คํ านวณคาควบคุม

องศาใหเองโดยอัตโนมัติ
10) ความคิดเห็นเพ่ิมเติมพิเศษ = ไมระบุ
11) งบประมาณ = ไมระบุ
12) ชนิดวัสดุของงานความหนาปกติ = เหล็กธรรมดา
13) คาตานทานแรงดึงของวัสดุ = ใชคามาตรฐาน
14) ความหนาปกติ = 1 มิลลิเมตร
15) คารัศมีความโคงดานในของรอยพับ = ไมระบุ
16) คาระยะปกการพับนอยสุด = ไมระบุ
17) หนากวางการพับมากสุดของชิ้นงาน = 1620 มิลลิเมตร
18) ชนิดวัสดุของงานความหนาสูงสุด = เหล็กธรรมดา
19) คาตานทานแรงดึงของวัสดุ = ใชคามาตรฐาน
20) ความหนาสูงสุด = 2.3 มิลลิเมตร
21) คารัศมีความโคงดานในของรอยพับ = ไมระบุ
22) คาระยะปกการพับนอยสุด = ไมระบุ
23) หนากวางการพับมากสุดของชิ้นงาน = 1250 มิลลิเมตร

ข.3.3   ผลการเลือกเครื่องจักรโดยผูเชี่ยวชาญมนุษย

จากขอมูลเบื้องตนจะเห็นไดวาชิ้นงานที่จะทํ าการผลิตเปนงานพับกลองแบบธรรมดา  
ตองการความแมนยํ าและความเที่ยงตรงในการทํ างานซํ้ าปานกลาง  และผูใชตองการเครื่องจักร
ทีมี่ระบบทีก่ั้นหลังแบบเคลื่อนที่เดินหนาถอยหลังอัตโนมัติ  และใหระบบควบคุมเปนชนิดที่
สามารถหาคาควบคุมองศาการพับของชิ้นงานใหอยางอัตโนมัติ

จากขอมูลที่กลาวมาทั้งหมดทํ าใหตัดสินใจเลือกเครื่องพับรุนที่มีความแมนยํ าปานกลาง  
มีระบบควบคุมและการทํ าโปรแกรมที่สามารถปอนรายละเอียดของวัสดุ  ปอนคาระยะการพับ
องศาการพับ  และความยาวของแตละรอยพับ  จากนั้นเครื่องจะสามารถคํ านวณหาคาควบคุม
แกนการเคลื่อนที่และองศาการพับใหอยางอัตโนมัติ  และจากขอมูลทางดานวัสดุ  ความหนา
และความยาวการพับของชิ้นงานความหนาปกติและชิ้นงานความหนาสูงสุด  เม่ือนํ าไปคํ านวณ
แรงอัดเปรียบเทียบกันจะทํ าใหไดผลสรุปวา

- เครื่องพับควรจะเปนรุน RG50 NC9EVII ซึง่เปนเครื่องพับระบบไฮดรอลิกเคลื่อนที่
จากดานลางขึ้นบน  ที่มีขนาดแรงอัดสุทธิ 50 ตัน  และขนาดหนากวางการพับ 2 เมตร
มีความแมนยํ าขององศาการพับสูงและความเที่ยงตรงในการทํ างานซํ้ าปานกลาง
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ข.3.4   ผลการเลือกเครื่องจักรโดยระบบผูเชี่ยวชาญ

ผลจากการปอนขอมูลเบื้องตนลงไปในระบบผูเชี่ยวชาญดังรูปที่ ข.7   ทํ าใหไดคํ าตอบ
ออกมาดังรูปที่ ข.8 คือ เลือกเครื่องพับรุน RG50 NC9EVII  ที่มีขนาดแรงอัดสุทธิ 50 ตัน  และ
ขนาดหนากวางการพับ 2.0 เมตร  รองรับการทํ างานของชิ้นงานทั้งความหนาปกติและความ
หนาสูงสุด ซึ่งมีผลการคํ านวณของชิ้นงานวาตองการแรงอัดสูงสุด 31.25 ตัน  และความยาวการ
พับสูงสุด 1.62  เมตร

รปูที่ ข.7 การปอนขอมูลเบื้องตนลงในระบบผูเชี่ยวชาญสํ าหรับตัวอยางเพิ่มเติมที่ 3
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รูปที่ ข.8 ผลลัพธของคํ าตอบในการเลือกเครื่องจักรตัวอยางเพิ่มเติมที่ 3

จะเห็นไดวาผลที่ไดตรงกับการเลือกโดยผูเชี่ยวชาญมนุษย

ข.4   ตัวอยางเพิ่มเติมที่ 4 : การเลือกเคร่ืองจักรสํ าหรับกระบวนการทํ างานพับ

ข.4.1   ลักษณะของชิ้นงานและความตองการของผูใช

ตวัอยางชิ้นงานของการผลิตในโรงงาน ฌ.  ซึ่งเปนโรงงานผลิตเฟอรนิเจอรสํ านักงานและ
งานรับจางทั่วไป  ซึ่งชิ้นงานปกติจะมีรูปรางการพับคอนขางซับซอน  ตองการความแมนยํ าและ
ความเที่ยงตรงในการทํ างานซํ้ าสูง  ชิ้นงานมีมุมการพับหลากหลายองศา   และผูใชตองการ
เครื่องจักรที่มีระบบไฮดรอลิกเคลื่อนที่จากดานบนลงลาง  สามารถทํ าโปรแกรมหาลํ าดับการพับ
ของชิ้นงานใหอยางอัตโนมัติ

ข.4.2   สรุปขอมูลเบื้องตนของชิ้นงานและความตองการสวนบุคคล

1) ความแมนยํ าทางดานองศาการพับของชิ้นงาน  =  ระดับสูง
2) ความแมนยํ าในการทํ างานซํ้ าของเครื่องจักร  =  ระดับสูง
3) ความเร็วในการทํ างานของเครื่องจักร = ระดับสูง
4) ทศิทางการเคลื่อนที่ของระบบไฮดรอลิก =  เคลื่อนที่จากดานบนลงลาง
5) ความสูงของงานพับกลองลึก = ระหวาง 175 มิลลิเมตร และ 210 มิลลิเมตร
6) ลกัษณะของมุมการพับบนชิ้นงาน = เปนมุมหลากหลายมุมแตกตางกัน
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7) ทศิทางการพับบนชิ้นงาน = พับทั้งดานบนและดานลางของแผนโลหะ
8) ระบบที่กั้นหลัง = ไมระบุ
9) การทํ าโปรแกรมของชิ้นงาน = คํ านวณลํ าดับการพับใหอัตโนมัติ
10) ความคิดเห็นเพ่ิมเติมพิเศษ = ไมระบุ
11) งบประมาณ = ไมระบุ
12) ชนิดวัสดุของงานความหนาปกติ = เหล็กธรรมดา
13) คาตานทานแรงดึงของวัสดุ = ใชคามาตรฐาน
14) ความหนาปกติ = 1.6 มิลลิเมตร
15) คารัศมีความโคงดานในของรอยพับ = ไมระบุ
16) คาระยะปกการพับนอยสุด = ไมระบุ
17) หนากวางการพับมากสุดของชิ้นงาน = 2700 มิลลิเมตร
18) ชนิดวัสดุของงานความหนาสูงสุด = เหล็กธรรมดา
19) คาตานทานแรงดึงของวัสดุ = ใชคามาตรฐาน
20) ความหนาสูงสุด = 4.5 มิลลิเมตร
21) คารัศมีความโคงดานในของรอยพับ = ไมระบุ
22) คาระยะปกการพับนอยสุด = ไมระบุ
23) หนากวางการพับมากสุดของชิ้นงาน = 2350 มิลลิเมตร

ข.4.3   ผลการเลือกเครื่องจักรโดยผูเชี่ยวชาญมนุษย

จากขอมูลเบื้องตนจะเห็นไดวาชิ้นงานที่จะทํ าการผลิตเปนงานพับเฟอรนิเจอรสํ านักงาน
และงานรับจางทั่วไป  ซึ่งตองการความแมนยํ าและความเที่ยงตรงในการทํ างานซํ้ าสูง  มีคา
องศาการพับหลากหลาย  และผูใชตองการเครื่องจักรที่มีระบบไฮดรอลิกเคลื่อนที่จากดานบนลง
ลาง  สามารถทํ าโปรแกรมหาลํ าดับการพับของชิ้นงานใหอยางอัตโนมัติ

จากขอมูลที่กลาวมาทั้งหมดทํ าใหตัดสินใจเลือกเครื่องพับรุนที่มีความแมนยํ าสูง  มีระบบ
ไฮดรอลิกเคลื่อนที่จากดานบนลงลาง  การทํ าโปรแกรมสามารถปอนรูปรางหนาตัดชิ้นงาน 2
มิติ  โดยที่เครื่องสามารถคํ านวณเลือกขั้นตอนการพับใหอยางอัตโนมัติ  และจากขอมูลทางดาน
วสัด ุ  ความหนา  และความยาวการพับของชิ้นงานความหนาปกติและชิ้นงานความหนาสูงสุด
เม่ือนํ าไปคํ านวณแรงอัดเปรียบเทียบกันจะทํ าใหไดผลสรุปวา

- เครื่องพับควรจะเปนรุน HFE-1303 OP2000 ซึง่เปนเครื่องพับระบบไฮดรอลิกเคลื่อน
ทีจ่ากดานบนลงลาง  ที่มีขนาดแรงอัดสุทธิ 130 ตัน  และขนาดหนากวางการพับ 3.0
เมตร  มีความแมนยํ าขององศาการพับและความเที่ยงตรงในการทํ างานซํ้ าสูง
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ข.4.4   ผลการเลือกเครื่องจักรโดยระบบผูเชี่ยวชาญ

ผลจากการปอนขอมูลเบื้องตนลงไปในระบบผูเชี่ยวชาญดังรูปที่ ข.9   ทํ าใหไดคํ าตอบ
ออกมาดังรูปที่ ข.10 คือ เลือกเครื่องพับรุน HFE-1303 OP2000 ที่มีขนาดแรงอัดสุทธิ 130 ตัน
และขนาดหนากวางการพับ 3.0  เมตร  รองรับการทํ างานของชิ้นงานทั้งความหนาปกติและ
ความหนาสูงสุด ซึ่งมีผลการคํ านวณของชิ้นงานวาตองการแรงอัดสูงสุด 103.4 ตัน  และความ
ยาวการพับสูงสุด 2.7 เมตร

รปูที่ ข.9 การปอนขอมูลเบื้องตนลงในระบบผูเชี่ยวชาญสํ าหรับตัวอยางเพิ่มเติมที่ 4

รูปที่ ข.10 ผลลัพธของคํ าตอบในการเลือกเครื่องจักรตัวอยางเพิ่มเติมที่ 4

จะเห็นไดวาผลที่ไดตรงกับการเลือกโดยผูเชี่ยวชาญมนุษย
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ข.5   ตัวอยางเพิ่มเติมที่ 5 : การเลือกเคร่ืองจักรสํ าหรับกระบวนการทํ างานพับ

ข.5.1   ลักษณะของชิ้นงานและความตองการของผูใช

ตวัอยางชิ้นงานของการผลิตในโรงงาน ญ. ซึ่งเปนโรงงานผลิตชิ้นงานสํ าหรับการตกแตง
และงานรับจางทั่วไป  ซึ่งชิ้นงานปกติจะมีรูปรางการพับคอนขางซับซอน  ตองการความแมนยํ า
และความเที่ยงตรงในการทํ างานซํ้ าสูง  ชิ้นงานมีมุมการพับหลากหลายองศา   และผูใชตองการ
เครื่องจักรที่มีประสิทธิภาพและเทคโนโลยีสูงที่สุด

ข.5.2   สรุปขอมูลเบื้องตนของชิ้นงานและความตองการสวนบุคคล

1) ความแมนยํ าทางดานองศาการพับของชิ้นงาน  =  ระดับสูง
2) ความแมนยํ าในการทํ างานซํ้ าของเครื่องจักร  =  ระดับสูง
3) ความเร็วในการทํ างานของเครื่องจักร = ระดับสูง
4) ทิศทางการเคลื่อนที่ของระบบไฮดรอลิก =  ไมมีการกํ าหนด
5) ความสูงของงานพับกลองลึก = ระหวาง 175 มิลลิเมตร และ 210 มิลลิเมตร
6) ลกัษณะของมุมการพับบนชิ้นงาน = เปนมุมหลากหลายมุมแตกตางกัน
7) ทศิทางการพับบนชิ้นงาน = พับทั้งดานบนและดานลางของแผนโลหะ
8) ระบบที่กั้นหลัง = ไมระบุ
9) การทํ าโปรแกรมของชิ้นงาน = ทํ าโปรแกรมชิ้นงาน 3 มิติ ระบบเครือขาย
10) ความคิดเห็นเพ่ิมเติมพิเศษ = ตองการเครื่องที่มีเทคโนโลยีสูงสุด
11) งบประมาณ = ไมระบุ
12) ชนดิวัสดุของงานความหนาปกติ = เหล็กสเตนเลส
13) คาตานทานแรงดึงของวัสดุ = ใชคามาตรฐาน
14) ความหนาปกติ = 1.5 มิลลิเมตร
15) คารัศมีความโคงดานในของรอยพับ = ไมระบุ
16) คาระยะปกการพับนอยสุด = ไมระบุ
17) หนากวางการพับมากสุดของชิ้นงาน = 2440 มิลลิเมตร
18) ชนดิวัสดุของงานความหนาสูงสุด = เหล็กสเตนเลส
19) คาตานทานแรงดึงของวัสดุ = ใชคามาตรฐาน
20) ความหนาสูงสุด = 4 มิลลิเมตร
21) คารัศมีความโคงดานในของรอยพับ = ไมระบุ
22) คาระยะปกการพับนอยสุด = ไมระบุ
23) หนากวางการพับมากสุดของชิ้นงาน = 1750 มิลลิเมตร
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ข.5.3   ผลการเลือกเครื่องจักรโดยผูเชี่ยวชาญมนุษย

จากขอมูลเบื้องตนจะเห็นไดวาชิ้นงานที่จะทํ าการผลิตเปนชิ้นงานสํ าหรับการตกแตงและ
งานรับจางทั่วไป  ซึ่งชิ้นงานปกติจะมีรูปรางการพับคอนขางซับซอน  ตองการความแมนยํ าและ
ความเที่ยงตรงในการทํ างานซํ้ าสูง  ชิ้นงานมีมุมการพับหลากหลายองศา   และผูใชตองการ
เครื่องจักรที่มีประสิทธิภาพและเทคโนโลยีสูงที่สุด

จากขอมูลที่กลาวมาทั้งหมดทํ าใหตัดสินใจเลือกเครื่องพับรุนที่มีความแมนยํ าสูง  มีระบบ
ไฮดรอลิกเคลื่อนที่จากดานลางขึ้นบน  การทํ าโปรแกรมสามารถดึงขอมูลแบบแผนคลี่และรูปราง
ชิ้นงาน 3 มิติ  มาที่ระบบควบคุมของเครื่อง  เพ่ือเลือกลํ าดับการพับและดูแบบจํ าลองการ
ทํ างานพับ 3 มิติโดยอัตโนมัติ เปนรุนที่มีประสิทธิภาพการทํ างานสูงสุดและเปนเทคโนโลยีลาสุด
ของบริษัท  และจากขอมูลทางดานวัสดุ  ความหนา  และความยาวการพับ  ของชิ้นงานความ
หนาปกติและชิ้นงานความหนาสูงสุด  เม่ือนํ าไปคํ านวณแรงอัดเปรียบเทียบกันจะทํ าใหไดผล
สรุปวา

- เครื่องพับควรจะเปนรุน FBDIII-1025NT ซึง่เปนเครื่องพับระบบไฮดรอลิกเคลื่อนที่
จากดานลางขึ้นบน  ที่มีขนาดแรงอัดสุทธิ 100 ตัน  และขนาดหนากวางการพับ 2.5
เมตร  มีความแมนยํ าขององศาการพับและความเที่ยงตรงในการทํ างานซํ้ าสูง

ข.5.4   ผลการเลือกเครื่องจักรโดยระบบผูเชี่ยวชาญ

ผลจากการปอนขอมูลเบื้องตนลงไปในระบบผูเชี่ยวชาญดังรูปที่ ข.11   ทํ าใหไดคํ าตอบ
ออกมาดังรูปที่ ข.12 คือ เลือกเครื่องพับรุน FBDIII-1025NT ที่มีขนาดแรงอัดสุทธิ 100 ตัน
และขนาดหนากวางการพับ 2.5 เมตร  รองรับการทํ างานของชิ้นงานทั้งความหนาปกติและ
ความหนาสูงสุด ซึ่งมีผลการคํ านวณของชิ้นงานวาตองการแรงอัดสูงสุด  94.6 ตัน  และความ
ยาวการพับสูงสุด 2.44 เมตร
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รปูที่ ข.11 การปอนขอมูลเบื้องตนลงในระบบผูเชี่ยวชาญสํ าหรับตัวอยางเพิ่มเติมที่ 5

รูปที่ ข.12 ผลลัพธของคํ าตอบในการเลือกเครื่องจักรตัวอยางเพิ่มเติมที่ 5

จะเห็นไดวาผลที่ไดตรงกับการเลือกโดยผูเชี่ยวชาญมนุษย
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ

นายปญจวัฒน  คงสุวรรณ  เกิดวันที่ 21 พฤศจิกายน 2519  สํ าเร็จการศึกษาระดับชั้น
มัธยมปลาย  จากโรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร  เม่ือป พ.ศ.2536  สํ าเร็จการ
ศกึษาวศิวกรรมศาสตรบัณฑิต  สาขาวิศวกรรมเครื่องกล  จากสถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลา
เจาคุณทหารลาดกระบัง  เม่ือป พ.ศ.2540  และไดเขาศึกษาตอหลักสูตรวิศวกรรมศาสตร
มหาบัณฑิต  สาขาวิชาวิศวกรรมอตุสาหการ  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  เม่ือป พ.ศ. 2543




