
วจารณ ์และสรุปผลการวิจ ัย

6.1. บทวจิารณ์

J  .  . „ r ,  . . 1
ระบบการจำแนกชนดิและใหร้หสัในการวิจยัครังนไิดท้ำการออกแบบตามหลกัการออกแบบแม ่

พมิพต์ดัโดยพจิารณาจากขัน้ตอน สตูรการคำนวณ และเกณฑ์ต่างๆ ทีใ่ชใ้นการออกแบบแมพ่มิพต์ดัทีท่างโรง 
งานตวัอยา่งใชใ้นการออกแบบ ทำใหเ้กดการทบทวนกระบวนการ สตูรทีใ่ชใ้นการคำนวณ และเกณฑ์ต่างๆ ท่ี 
ตอ้งพจิารณาในการออกแบบแมพ่มิพต์ดั ซึง่ทำใหเ้กดิมาตรฐานในกระบวนการออกแบบแมพ่มิพต์ดัขัน้ ไม ่
ออกแบบตามความคดิและประสบการณข์องผูอ้อกแบบแตล่ะคน และทำใหผู้้ตรวจ แบบสามารถวางหลัก 
เกณฑใ์นการพจิารณาแบบใหเ้ปน็มาตรฐานเดยวกนิดว้ย

เมึอ่นำระบบฐานขอ้มลูเพึอ่สนบัสนนุการออกแบบแมพ่มิพต์ดัเขา้มาใช้ทำใหส้ามารถดน้หาแบบ 
แม่พิมพ์ตัด ทำใหผู้อ้อกแบบไดแ้มพ่มิพท์ัง้หมดในกลุม่ทีม่ล่กัษณะทีต่อ้งการมาพจิารณาอยา่งครบถว้นและ 
รวดเร็ว จากเดมทีใ่ชค้วามจำของผูต้รวจแบบในการคน้หาซึง่อาจไมค่รบถว้นและเสยืเวลาในการคน้หาแบบ 
และโปรแกรมฐานขอ้มลูกอ็อกแบบใหง้า่ยในการใหร้หสัไมต่อ้งใชคู้ม่อ่ในการใหร้หสัเพราะมเ่คร่ีองในการให ้
รหัส และสามารถใหข้อ้มลูทีจ่ำเปน็ในการพจิารณาอยา่งครบถว้น รวมทัง้สามารทนสดงภาพประกอบของแม ่
พมิพแ์ต่ละขุดใาเกลุ่มได้ทันทอิกด้วย

จากการทดลองสร้างโมเดลตน้แบบของแมพ่มิพต์ดัดว้ยคอมพวิเตอร์ซวยออกแบบระบบองิพารา 
เมตริกพบว่ามค่วามลามารถในการสร้างและแกไ้ขโมเดลไดเ้ปน็อยา่งด ีอกิทัง้ยงัเปน็โมเดล 3 มติอิกด้วย จุด 
เดน่ของระบบองิพาราเมตริกอยูท่ีค่วามสามารถในการกำหนดความลมัพน์ธ์ในแง่ลมการหริอเง่ือนไขระหว่าง 
พารามเตอริตา่งๆไดน้ัน้ทำใหส้ามารถนำมาประยกุตใ์ชร่้วมกบัเทคนคิการจดักลุม่ไดเ้ปน็อยา่งดี
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โดยสามารถกำหนดตน้แบบของแมพ่มิพท์ีส่ร้างดว้ยระบบองิพาราเมตริกใหก้บัแมพ่มิพแ์ตล่ะชดุ 
เมึอ่ดน้หาและพจิารณาไดแ้มพ่มิพท์ีต่อ้งการแลว้กส็ามารถทราบถงตน้แบบทีใ่ช ้แล้วจึงนำต้นแบบน้ันมาปริบ 
ปรุงแกไ้ขตามตอ้งการ ดง้เช่นตน้แบบทีไ่ดส้ร้างข้ึนเปน็กลุม่ของแมพ่มิพต์ดัของชิน้งานกลม แต่ขนาดเต้นผ่าน 
ศูนย์กลางมากข้ึน ความหนามากขึน้ วัสดมุคีา่ความตา้นแรงเฉอนเพมขึน้ตอ้งใชเ้คร่ืองเพรสทีม่ขีนาดใหญข่ึน้ 
จงึนำตน้แบบมาเปลีย่นคา่พารามเีตอร์โปรแกรมจะทำการแกไ้ขโมเดลโดยนำคา่พารามเีตอร์ทีใ่หใ้หมไ่ปทำ 
การคำนวนตามสมการหรือเง่ึอนไขทีไ่ดส้ร้างไว้ในตน้แบบ ซึง่ใชเ้วลาคำนวณไมถ่ง 1 นาทํก็ไดแ้มพ่มิพชุ์ดใหม ่

การจำแนกซนดและใหร้หสักบัการใชค้อมพวิเตอร์ชว่ยออกแบบระบบพาราเมตริกนัน้ ลามารถใช ้
ร่วมกนัเพึอ่ชว่ยปรับปรุงการออกแบบแมพ่มิพต์ดัไดเ้ปน็อยา่งด ี เพราะทำใหเ้กด็มาตรฐานในการออกแบบทัง้ 
ทางดา้นกระบวนการออก แบบ รูป แบบ และโครงสร้างช้ินสว่นของ แมพ่มิพไ์ดแ้บบแมพ่มิพใ์นลกัษณะทีผู่อ้อก 
แบบตอ้งการอย่างรวดเร็ว แต่ทัง้นีก้ข็ึน้อยูก่บัความสามารถของโปรแกรมนัน้ๆ ด้วย ถา้โปรแกรมนัน้มความ 
สามารถในการสร้างโมเดลทีม่คีวามสลบัซบัชอ้นไดม้าก และผูอ้อกแบบลามารถระบคุวามตม้พนัธ์ไดเ้ปน็ 
อยา่งดกีจ็ะสามารถนำไปใชก้บัแมพ่มิพท์ีม่ค่วามยุง่ยากซบัชอ้นไดม้ากข้ึน

ในการวิจัยในคร้ังน้ัพบว่าโปรแกรมน้ียังไม่ลามารถกำหนดความต้มพันธ์ให้กับแม่พิมพ์ท่ีม่รูปร่าง 

ท่ีซับช้อนได้ เน่ึองจากโปรแกรมยังไม่มีความสามารถในการกำหนดความลัมพันธ์ของมีตได้ครบถ้วนท้ัง 3 

แกนในขณะเดียวกัน ต้องสร้างความต้มพันธ์ใน2 แกน แล้วจํงกำหนดอีก 1 แกน เช่น ใช้ Sketch เขยนใน 

ระนาบ xy แล้วจึงกำหนดความสูง และยังมีความยุ่งยากในเร่ืองการกำหนดความต้มพันธ์ทางด้านตำแหน่ง 

ซ่ึงก็ยังไม่สามารถกำหนดได้พร้อมกันท้ัง 3 แกนเช่นเดียวกัน

6.2. สรุปผลการวิจัย

6.2.1. ระบบการจำแนกชนดและให้?หัสแม่พิมพ์ตัด

6.2.1.1. การจำแนกซนดแม่พิมพ์โดยใช้กระบวนการข้ึนรูปโลหะภายในกลุ่มงานตัดเป็นเกณฑ์ 

สามารถจำแนกได้ 11 กระบวนการ คือ blanking, half blanking, trimming, notching, separating, 

piercing, perforating, shaving, reciprocating blanking, finish blanking และ fine blanking เน่ึองจาก 

shearing, bevel shearing และ slitting ไม่ใช้แม่พิมพ์



160

6.2.1.2. ปัจจัยที่มีผลทำให้ลักษณะของแม่พิมพ์วัดแตกต่างกันหรอจำแนกเป็นกลุ่มได้ ม 6 

ปัจจัย คอ รูปร่างช้ินงาน ขนาดของช้ินงาน (พ้ืนท่ีสีเหล่ียมล้อมรูป) แรงตัด วัสดุ ความหนาชิ้นงาน และทํศทาง 

การป้อนวัสดุ

6.2.1.3. ระบบรห้สท่ีทำการออกแบบเป็นรหัสชนิด Hybrids มท้ังหมด 8 หลักโดยหลักที่ 2 และ 

3 เป็นชนิด monocode หลักท่ี 1,4, 5, 6, 7 และ 8 เป็นชนิด polycode

•  หลักท่ี 1 ระบุประเภทของแม่พิมพ์ตามกระบวนการช้ินรูป

' •  หลักท่ี 2 ระบุลักษณะรปร่างหยาบๆ ของช้ินงาน' .  J IIIIL  I•  หลักท 3 ระบุลักษณะเฉพาะของชินงาน

•  หลักท่ี 4 ระบุพ้ืนท่ีรูปล่ีเหล่ียมล้อมรอบช้ินงาน

•  หลักท่ี 5 ระบุแรงตัด

•  หลักท่ี 6 ระบุชนิดของวัสดุช้ินงาน

•  หลักท่ี 7 ระบุความหนาของช้ินงาน

•  หลักท่ี 8 ระบุทํศทางการป้อนวัสดุ

6.2.2. ระบบ1ฐานข้อมลในกา?สนับสนนกา?ออกแบบแม่พิมพ์ตัด (blanking die)

6.2.2.1. ข้อสนเทศท่ีต้องการประกอบด้วย รายการแม่พิมพ์ตัด (bianking die) ที่มีลักษณะ 

คล้ายกัน ข้อมลของแม่พิมพ์แต่ละชุดข้อมูลการจัดเก็บแผนแบบ (drawing) และไฟล์ของแผนแบบ

6.2.22. ข้อมูลนำเข้าท่ีต้องการเพ่ึอนำไปประมวลผล ประกอบด้วย ข้อมูลของลูกค้า ข้อมูลของ 

วัสดุชิ้นงาน ข้อมูลของเคร่ึองเพรส และข้อมูลของแผนแบบ (drawing) แม่พิมพ์แต่ละชุด

6.2.2.3. ข้อมูลท่ีใช้ในให้รหัส ประกอบด้วย ประเภทของกระบวนการชิ้นทู!โลหะ รูปทรงของ 

blank พ้ืนท่ีล่ีเหล่ียมล้อมรูปร่างของ blank แรงตัดท่ีใช้ ชนิดและความหนาของวัสดุช้ินงาน และทํศทางการ 

ป้อนวัสดุ

6.2.3. แน',)ทางการใช้คอมพิวเตอร์'ช่วยกา?ออกแบบระบบองพาราเมตรก

6.2.3.1. ให้ทำการสีกษาและรวบรวมข้อมูลท่ีเก่ียวกับแม่พิมพ์ตัด
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•  รูปแบบ โครงสร้าง และความสัมพันธ์ระหว่างส่วนประกอบของแม่พิมพ์

•  ความสัมพันธ์ระหว่างช้ินงานกับส่วนประกอบของ แม่พิมพ์

•  ช้ินส่วใ-iมาตรฐาน และมาตรฐานต่างๆ ในการออกแบบแม่พิมพ์

6.2.3.2. จำแนกชนิดแม่พิมพ์ท่ีม่ตามความคล้ายกันในการสร้างโมเดล 3 มิติด้วยเทคนิคพารา 

เมตรก'โมเดลล๋ัง

•  โครงสร้างแม่พิมพ์เหมือนกัน (มีช้ินส่วนหลักเหมือนกัน)

V. •  รูปร่างช้ินงานคล้ายกัน
\

•  รูปแบบและโครงสร้างของส่วนประกอบเหมือนกัน

6.2.3.3. สร้างระบบท่ีให้ผู้ออกแบบทำการร่าง (sketch) หรอทำโครงร่าง (layout) จากความคิด 

และทำการปรับปรูงเปล่ียนแปลงแบบท่ีได้ออกแบบไว้ได้ง่าย โดยใช้พาราเมตริกโมเดลลงสร้างรูปทรง 3 มิติ 

ซ่ึงสามารถเปล่ียนแปลงค่าพารามิเตอริท่ีประกอบด้วย ตำแหน่งการวางตัวขนาด และจำนวนเป็นตน โดย 

ระบุความสัมพันธ์!นแง่ของลมการหริอเง่ึอนไขระหว่างพารามิเตอร์ต่างๆ เม่ือทำการเปล่ียนแปลงค่าของ 

พารามิเตอร์บางตัวแล้วส่งผลไปยังพารามิเตอร์ตัวอ่ึนๆ ท่ีมืการผูกความสัมพันธ์

6.2.3.4. วธการเขียนแบบหริอสร้างโมเดล

•  ร่างแบบแม่พิมพ์คร่าวๆ แล้วเขียนผังโครงข่ายแสดงความสัมพันธ์ของพารามิเตอร์ทง 

ของช้ินส่วนน้ันและความสัมพันธ์กับช้ินส่วนอ่ืนๆ

•  ร่างภาพก่อน แล้วให้ขนาดทีหลัง (Sketch - first / Dimension - after) โดยการร่างเล้น 

หริอส่วนโค้งใดๆท่ีต้องการก่อน เม่ือได้โกรงร่างน้ังหมด แล้วจึงค่อยระบุหริอเปล่ียนแปลง 

ค่าพารามิเตอร์ของขนาดตามความต้องการ ระบุข้อกำหนดหริอข้อจำกัดของพารามิเตอร ์

ต่าง  ๆได้โดยใช้เง่ือนไข หริอสมการโยงความสัมพันธ์กับค่าพารามิเตอร์อ่ืนๆ

•  สร้างภาพ 2 มิติก่อน เพ่ึอช่วยสร้างภาพ 3 มิติต่อไป ทำการสร้างรูปทรง 3 มิติ ท่ีเก็บช้ิน 

ตอนของการสร้างของรูปทรง และสามารถเปล่ียนแปลงค่าพารามิเตอร์ท่ีประกอบด้วย 

ตำแหน่งการวางตัวขนาด และจำนวน โดยสามารถระบุความสัมพันธ์ในแง่ของลมการ 

หริอเง่ือนไขระหว่างพารามิเตอริต่างๆ

6.2.3.5. การออกแบบแม่พิมพ์ตัดด้วยคอมพิวเตอร์ช่วยออกแบบระบบอํงพาราเมตริก สามารถ 

ลัดกลุ่มของแม่พิมพ์ตามลักษณะของช้ินงานได้เป็น 3 กลุ่ม
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•  กลุ่มช้ินงานง่ายๅ ไม่หลากหลายทำการออกแบบแม่พิมพ์'ท้ังชุดให้มความสัมพันธ์กัน 
ท้ังหมด

•  กลุ่มช้ินงานมีความหลากหลายและซับร้อนปานกลาง ให้สร้างช้ินส่วนมาตรฐานของ 
แม่พิมพ์ช้ินด้วยพาราเมตรกโมเดลลง แล้วนำช้ินส่วนมาตรฐานเร้ามาประกอบ ในส่วน 
ของดายและพ้ันข์ซ่ึงเปินช้ินส่วนท่ีช้ินอยู่กับช้ินงาน ให้ทำการออกแบบใหม่ (การออกแบบ 
ดายและท้ันซ์นางแบบสามารถใช้ความสามารถของระบบองพาราเมตริกกับเทคนคการ 
จัดกลุ่มได้โดยการสร้างด้นแบบของช้ินงาน ท่ีสามารถใช้การเปล่ียนค่าพารามิเตอร์มี 
ความสัมพันธ์กับดายและพนช์)

•  กลุ่มช้ินงานมีความซับช้อน ให้ทำการสร้างโมเดลของช้ินงานมีความสัมพันธ์กับดาย 
และพ้ันช์ แล้วนำช้ินส่วนมาตรฐานมาประกอบเร้าเป็นแม่พิมพ์ท้ังชุด

6.3. ข้อเสนอแนะ

ส่วนการนำระบบการจำแนกชนิดและให้รหัสท่ีได้ออกแบบในการวิจัยคร้ังน้ืไปประยุกต์ใร้ในโรง 
งานอ่ึน  ๆน้ันสงท่ีต้องมีการทบทวนปรับปรุงได้แก่ ค่าหริอช่วงของค่าต่าง  ๆในแต่ละรหัส เน่ืองจากแต่ละโรง 
งานน้ันอาจมีเคร่ึองจักรท่ีแตกต่างกันวัสดุท่ีใช้ผลิตอาจมีมากน้อยต่างกันอีกด้วย

สามารถพัฒนาระบบฐานข้อมูลโดยใช้ระบบการจำแนกชนิดและให้รหัสน้ัให้เช่ึอมโยงกับแม่ 
พิมพ์ท่ีออกแบบด้วยคอมพิวเตอร์ช่วยออกแบบระบบอีงพาราเมตริก ได้โดยการเพ๋ัมรายการท่ีระบุถงหมาย 
เลขโมเดลต้นแบบท่ีใช้ในการสร้างแม่พิมพ์ชุดน้ัน  ๆหริอในกลุ่มน้ันได้

การปรับปรุงพัฒนาการจำแนกซน ิดและให้รหัสเพ่ึอใช้ร่วมกับคอมพิวเตอร์ช่วยออกแบบระบบ 
พาราเมตริกในการออกแบบแม่พิมพ์ต่อไปน้ัน ควรพิจารณาเกณฑ์การจำแนกชนิดและให้รหัสกับการสร้าง 
โมเดลของใช้คอมพิวเตอร์ช่วยออกแบบระบบพาราเมตริกด้วย เพ่ึอใช้ในการจำแนกกลุ่มของต้นแบบเหมาะ 
กับการออกแบบและสร้างโมเดลของโปรแกรมด้วย
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