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บทที่ 1

บทนํ า

1.1 ความเปนมา

ในปจจุบันผลิตภัณฑ  อุปกรณ  ชิ้นสวนตาง ๆ ที่เปนสิ่งของเครื่องใช  และสิ่งอํ านวย
ความสะดวกในชีวิตประจํ าวันของมนุษยนั้นมีอยูมากมายหลายประเภท  ซึ่งทํ ามาจากวัสดุ
หลากหลายชนิด  อาทิเชน  ไม  โลหะ  อโลหะ  พลาสติก  ฯลฯ  จากสภาพเริ่มตนของวัตถุดิบ
ประเภทตาง ๆ ไดผานกระบวนการผลิตและแปรรูปจนกลายเปนผลิตภัณฑสํ าเร็จรูปที่เรา
ตองการ

สํ าหรับอุตสาหกรรมการแปรรูปโลหะแผน  โดยทั่วไปแลวกระบวนการทํ างานแปรรูป  ได
แก กระบวนการตัด  การเจาะ  การขึ้นรูป  เปนตน  จํ าเปนที่จะตองใชเทคโนโลยี  เครื่องมือ
และเครื่องจักรเขามาเปนองคประกอบหนึ่งในการทํ างานผลิตและแปรรูป

บริษัทตัวอยาง  เปนผูผลิต  จํ าหนาย  และบริการ  เกี่ยวกับเครื่องจักรแปรรูปโลหะแผน
อาทิเชน  เครื่องตัด   เครื่องตัดเลเซอร  เครื่องเจาะ CNC  เครื่องเจาะกึ่ง Manual  เครื่องบาก
มุม  และเครื่องพับ  เปนตน  ซึ่งทางบริษัทไดคนควา  วิจัย  ปรับปรุง และพัฒนาเครื่องจักรแปร
รปูโลหะแผนประเภทตาง ๆ อยางตอเนื่องมากวา 50 ป  เพ่ือที่จะตอบสนองความตองการใน
การทํ างาน  และความพอใจอันสูงสุดของลูกคา

1.2  ความสํ าคัญของปญหา

เน่ืองจากเครื่องจักรสํ าหรับงานแปรรูปโลหะแผนที่บริษัทนํ าเสนอเพื่อตอบสนองความ
ตองการของลูกคามีจํ านวนมากมาย  หลายชนิด  หลายรุน  หลายขนาด  และแตละเครื่องจะมี
ความสามารถและฟงกชันการทํ างานที่แตกตางกัน

ปจจุบันการเลือกเครื่องจักรเพื่อใหเหมาะสมตอการทํ างานและความตองการของลูกคานั้น  
เปนหนาที่ของวิศวกรฝายขายที่ตองประยุกตใชความรูที่ไดมาจากประสบการณ  จากการศึกษา
ดวยตนเอง  จากการเรียนการสอนของวิศวกรฝายที่ปรึกษา  หรือบางครั้งก็ใชการเดาสุม  แต
โดยแทจริงแลวผูที่พิจารณาเลือกเครื่องจักรจํ าเปนที่จะตองมีทักษะและความรูทางดานวัสดุ  
กระบวนการทํ างาน  ความสามารถและรายละเอียดตาง ๆ ที่สํ าคัญของเครื่องจักรประกอบดวย
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จากสภาวะดังกลาวทํ าใหมีลักษณะของปญหาดังตอไปน้ี คือ

1) วศิวกรฝายขายซึ่งออกไปพบลูกคาเพื่อเสนอขายเครื่องจักร  ยังขาดความเชี่ยวชาญ
ในการเลือกเครื่องจักรที่เหมาะสมกับลักษณะงาน  และความตองการของลูกคา

2) ในปจจุบันยังไมมีเครื่องมือชวยที่จะสนับสนุนการตัดสินใจเลือกเครื่องจักรแปรรูป
โลหะแผนที่ถูกตองเหมาะสมสํ าหรับวิศวกรฝายขาย

3) ในบางครั้งเกิดความผิดพลาดขึ้นจากการเลือกเครื่องจักรผิด  ซึ่งอาจจะทํ าใหเครื่อง
จักรที่เลือกใหกับลูกคานั้นมีความสามารถไมเพียงพอ  หรืออาจจะไมไดเสนอทาง
เลอืกทั้งหมดที่เปนไปไดที่ชัดเจนใหกับลูกคาพิจารณา

4) การทํ างานของพนักงานฝายขายขาดความยืดหยุน  เพราะมีการแบงความรับผิดชอบ
ออกเปนแผนกตามประเภทของเครื่องจักร  ดังนั้นในบางกรณีที่วิศวกรฝายขายที่ออก
ไปหาลูกคาไมมีความรูเกี่ยวกับเครื่องจักรประเภทที่ลูกคาสนใจ  ก็จะไมสามารถใหคํ า
ตอบกับลูกคาได  ทํ าใหเกิดการรอคอย  ลดระดับความพึงพอใจ  ความสนใจ  และสูญ
เสียโอกาสในการขายได

5) วิศวกรทีพ่อจะมีความเชี่ยวชาญในการเลือกเครื่องจักรแปรรูปโลหะแผนภายในองคกร  
ซึ่งทํ างานสนับสนุนอยูเบื้องหลังมีอยูจํ ากัด  และแตละคนก็มีความเชี่ยวชาญเฉพาะใน
เครือ่งจักรบางประเภท  ยังไมมีบุคคลที่มีความเชี่ยวชาญครบถวนภายในบุคคลเดียว

ดังน้ันงานวิจัยฉบับน้ีจึงไดมุงประเด็นไปสูการพัฒนาระบบผูเชี่ยวชาญในการเลือกเครื่อง
จักรแปรรูปโลหะแผน  ที่เปรียบเสมือนกับผูเชี่ยวชาญทางดานงานแปรรูปโลหะแผน  ซึ่งฐาน
ความรูไดรวบรวมมาจากหนังสือ  ตํ ารา  และผูเชี่ยวชาญหลาย ๆ คน  โดยมีเปาหมายเพื่อชวย
วศิวกรฝายขายในการตัดสินใจนํ าเสนอขายเครื่องจักรที่เหมาะสมใหกับลูกคา

1.3 วัตถุประสงคของการวิจัย

เพ่ือพัฒนาระบบผูเชี่ยวชาญในการตัดสินใจเลือกเครื่องจักรแปรรูปโลหะแผนที่เหมาะสม
กบัลักษณะของงานและความตองการของลูกคา
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1.4 ขอบเขตของงานวิจัย

1. การวิจัยมุงศึกษาเฉพาะเครื่องจักรแปรรูปโลหะแผนสํ าหรับกระบวนการทํ างานตัดชิ้น
งานตามแบบแผนคลี่และกระบวนการทํ างานพับขึ้นรูป  ซึ่งเปนผลิตภัณฑของบริษัทตัว
อยางเทานั้น

2. เครื่องจักรที่นํ ามาใชในการพิจารณา  จํ ากัดอยูใน 6 ประเภท ดังตอไปน้ี
- เครื่องตัด (Shearing Machine)
- เครื่องตัดเลเซอร (Laser Machine)
- เครื่องเจาะ CNC (CNC Punching Machine)
- เครื่องเจาะกึ่ง Manual (Punch Press Machine)
- เครื่องบากมุม (Corner Shear Machine)
- เครื่องพับ (Bending Machine)

3. ตัวอยางแอททริบิวตตาง 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) ขนาดมาตรฐานของแผนวัสดุที่นํ ามาใช (Standard Sheet Size)
5) รูปรางของเสนขอบของชิ้นงาน (Outer Shape)
6) รูปรางของรูภายในชิ้นงาน (Hole Shape)
7) ปริมาณของรูภายในชิ้นงาน (Amount of Hole)
8) จํ านวนชนิดของรูที่แตกตางกัน (Type of Difference Hole)
9) รูปแบบตํ าแหนงของรูภายในชิ้นงาน (Pattern of Hole)
10) ลกัษณะเฉพาะของงานที่ผลิต (Product Characteristics)
11) ปริมาณการผลิต (Production Quantity)
12) การขึ้นรูปของชิ้นงาน (Forming)
13) ระดับเสียงในการทํ างาน (Noise)
14) ความเร็วในการทํ างาน (Speed)
15) ความแมนยํ าของตํ าแหนง (Positioning Accuracy)
16) ความเที่ยงตรงในการทํ าซํ้ า (Repeat Accuracy)
17) การทํ าโปรแกรมของชิ้นงาน (Programming)
18) งบประมาณ (Budget)
19) ทศันคติพิเศษ (Special Opinion)
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4. ตัวอยางแอททริบิวตตาง 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) ขนาดหนากวางการพับ (Bending Length)
5) รัศมีความโคงดานในของรอยพับ (Inner Radius of Bending)
6) ระยะปกการพับนอยสุด (Minimum Bending Flange)
7) ระยะหนาเปดเครื่องจักร (Open Height)
8) ระบบที่กั้นหลังของชิ้นงาน (Backgauge System)
9) องศาการพับ (Bending Angle)
10) ทิศทางการพับ (Bending Direction)
11) การทํ าโปรแกรมของชิ้นงาน (Programming)
12) ความแมนยํ 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. ตนแบบของระบบผูเชี่ยวชาญจะพัฒนาสรางขึ้นมาโดยใชเครื่องมือสรางระบบผูเชี่ยว
ชาญชนิดระบบ Hybrid (Hybrid System หรือ Environments) ซึ่งเปนเครื่องมือที่ชวย
พัฒนาสรางระบบผูเชี่ยวชาญโดยเฉพาะ  ที่มีชื่อวา Level5 Object

6. ระบบผูเชี่ยวชาญสามารถที่จะติดตอกบัผูใชได  โดยใชภาษาที่เขาใจไดงาย

7. การทดสอบและตรวจสอบความถูกตองของระบบผูเชี่ยวชาญ  จะตรวจสอบโดยผูเชี่ยว
ชาญมนุษยซึ่งเปนบุคคลภายในองคกรจํ านวน 3 ทาน

8. คํ าตอบที่ไดจากระบบผูเชี่ยวชาญอาจจะมีไดมากกวาหนึ่งทางเลือก
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1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ

1. จะไดตนแบบของระบบผูเชี่ยวชาญในการตัดสินใจเลือกเครื่องจักรแปรรูปโลหะแผน ที่
สามารถนํ าไปขยายผลใชงาน ใชเปนเครื่องมือในการตัดสินใจเลือกเครื่องจักรแปรรูป
โลหะแผนของวิศวกรฝายขาย

2. ชวยวิศวกรฝายขายในการเรียนรูเกี่ยวกับการเลือกเครื่องจักรแปรรูปโลหะแผนที่เหมาะ
สมกับผลิตภัณฑและความตองการของลูกคา

3. ชวยลดความผิดพลาดในการเลือกเครื่องจักรผิดหรือการเลือกเครื่องจักรที่มีความ
สามารถไมเพียงพอ

4. ชวยสงเสริมใหขบวนการขายมีความตอเนื่องและมีความยืดหยุนมากขึ้น

5. ระบบผูเชี่ยวชาญสามารถเก็บรวบรวมไวในคอมพิวเตอร  ซึ่งงายตอการเพิ่มเติมความรู
ใหม ๆ และปรับปรุงแกไข  และความรูนั้นจะคงอยูตอไป  ไมสูญหายไปตามการหมุน
เวียนหรือเปลี่ยนพนักงาน

6. สามารถนํ าตนแบบระบบผูเชี่ยวชาญไปพัฒนาเพิ่มเติมความรู  ปรับปรุงแกไข  เพ่ือทํ า
ใหระบบผูเชี่ยวชาญมีความทันสมัยอยูเสมอได



บทที่ 2

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เก่ียวของ

2.1 บทนํ า

ปญญาประดิษฐ (Artificial Intelligence) หรือ AI เปนศาสตรแขนงหนึ่งของทางวิทยาการ
คอมพิวเตอรที่สนใจและวิจัยในดานการทํ าความเขาใจ  เกี่ยวกับวิธีการทํ าใหคอมพิวเตอร
สามารถแสดงความฉลาดเชนมนุษยออกมาได  เชน  การคิด  การหาเหตุผล  การรับรู  เปนตน

AI จัดไดวาเปนพ้ืนฐานดานวิทยาศาสตรสํ าหรับเทคโนโลยีทางดานการคาหลายอยาง  ซึ่ง
แขนงตาง ๆ ของ AI และการประยุกตใชงาน  สามารถจัดแบงประเภทออกไปไดเปน 8 สาขา
พิเศษ ดังนี้

1. การวางแผนและแกไขปญหา (Problem Solving and Planning) เปนการสอนให
คอมพิวเตอรรูจักใชหลักทั่ว ๆ ไป  มาแกปญหาทั่ว ๆ ไป  จะเกี่ยวของกับการ
ปะติดปะตอระบบของลํ าดับชั้นเปาหมาย  กลไกปรับปรุงการวางแผนใหม  และคนหา
เปาหมายที่สํ าคัญ

2. ระบบผูเชี่ยวชาญ (Expert Systems)  เปนการทํ าหนาที่แทนผูเชี่ยวชาญในการแก
ปญหา  ใหคํ าปรึกษา  หรืออ่ืน ๆ ที่ตองใชความรูในระดับผูเชี่ยวชาญ  จะเกี่ยวของกับ
กระบวนการทางความรู และ แกปญหาซึ่งตองใชการตัดสินใจที่ซับซอน

3. การประมวลภาษาธรรมชาติ (Natural Language Processing) เปนการสรางความ
สามารถใหกับคอมพิวเตอรในการเขาใจภาษามนุษย  ทั้งทางดานการฟง  พูด  อาน
เขยีน  โดยสามารถโตตอบโดยใชภาษาธรรมชาติเหมือนมนุษยคนหนึ่ง

4. ดานหุนยนต (Robotics) จะเกีย่วของกับการควบคุมหุนยนตใหจับตองหรือควาวัตถุได
และใชขาวสารจากระบบเซ็นเซอรเพ่ือนํ าทางการกระทํ าตาง ๆ ไดแก  การควบคุมการ
เคลือ่นไหว  การตัดสินใจตาง ๆ ภายใตเหตุการณและสิ่งแวดลอมที่เปลี่ยนแปลงไปของ
หุนยนต

5. การมองเห็นของคอมพิวเตอร (Computer Vision) เปนการสอนใหคอมพิวเตอรมองเปน
จะเกี่ยวของกับการมองเห็นเปนเรื่องเปนราว  การวิเคราะหภาพ  เขาใจรูปบนจอ  และ
ไดมาซึ่งการเคลื่อนไหวและการทํ างาน

6. การเรียนรู (Learning) จะเกีย่วของกับการการวิจัยคนควาและพัฒนาในรูปแบบที่แตก
ตางออกไปเพื่อการการเรียนรูของเครื่องจักร
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7. Genetic Algorithms มันเปนอัลกอริทึมดัดแปลงซึ่งมีความสามารถในการเรียนรูประจํ า
ตัว  มันถูกใชในการคนหา  การเรียนรูของเครื่องจักร และการทํ า Optimization

8. Neural Networks จะเกี่ยวของกับการจํ าลองปญหาในการเรียนรูในมันสมองของมนุษย
โดยการรวมเอาการจดจํ ารูปแบบ (Pattern Recognition)  การใหเหตุผลโดยวิธี
พิจารณาจากหลักทั่วไป (Deductive  Reasoning) และ การคํ านวณเชิงตัวเลข เปนตน

จากหวัขอทั้ง 8 หัวขอเหลานี้  ระบบผูเชี่ยวชาญจัดไดวาเปนความสามารถที่เปนที่
ตองการมากที่สุดเพื่อการตัดสินใจอัตโนมัติในการแกไขปญหาทางวิศวกรรม

2.2 นิยามระบบผูเช่ียวชาญ

ระบบผูเชี่ยวชาญเปนสาขายอยของปญญาประดิษฐ ซึ่งศาสตราจารย Edward
Feigenbaum แหงมหาวิทยาลัยสแตนฟอรด ซึง่เปนนักคนควาชั้นแนวหนาในสาขาปญญา
ประดิษฐไดใหคํ าจํ ากัดความไววา ระบบผูเชี่ยวชาญ (Expert System) คือ โปรแกรม
คอมพวิเตอรที่มีความฉลาดดวยการใชความรูและขบวนการอนุมาน (Inference Procedure) ใน
การแกปญหาที่ยุงยากขนาดที่ตองใชประสบการณความชํ านาญของมนุษยจึงจะแกไขได กลาว
คือระบบผูเชี่ยวชาญคือโปรแกรมคอมพิวเตอรที่เก็บทั้งความรูเกี่ยวกับปญหาที่จะแกและขบวน
การอนุมานเพื่อนํ าไปสูผลสรุปหรือคํ าตอบของปญหานั้น

ระบบผูเชี่ยวชาญตามคํ าจํ ากัดความของ Heyes-Roth, Waterman and Lenet (1983)
เปนระบบที่สามารถแกปญหาที่ยากได  ซึ่งปกติจะตองแกโดยผูเชี่ยวชาญเทานั้น  ระบบผูเชี่ยว
ชาญเนนการแกปญหาเฉพาะอยางและอยูในขอบเขตที่จํ ากัด  โดยระบบจะอาศัยความรูที่มีอยู
ภายในตัวเองทํ าการอนุมานรวมกับความจริงที่ไดจากผูใช  แลวใหคํ าตัดสินหรือคํ าวินิจฉัยเปน
คํ าตอบออกมา

ระบบผูเชี่ยวชาญ คือ โปรแกรมที่สามารถแกปญหาไดหลายอยาง  โดยที่ทั่วไปยอมรับ
แลววาปญหานั้นแกไขไดยากตองใชเวลาในการแกไขนาน  และที่สํ าคัญปญหานั้นไมใชใครก็แก
ไขได  แตตองอาศัยผูเชี่ยวชาญเฉพาะดานจริง ๆ สํ าหรับระบบผูเชี่ยวชาญนี้  บางครั้งจะถูก
เรยีกวาระบบฐานความรู (Knowledge Based System) ทั้งนี้เพราะการทํ างานของระบบจะตอง
อาศัยความจริงและกฎของเรื่องนั้น ๆ รวบรวมเปนความรู  แลวเก็บไวในรูปของฐานขอมูลที่
เรียกวา ฐานความรู

ระบบผูเชี่ยวชาญจะถูกใชเพ่ือทํ างานที่ซับซอนมาก ๆ ซึ่งในอดีตงานประเภทนี้จะสามารถ
ท ําไดก็ตองอาศัยผูเชี่ยวชาญที่เปนมนุษยเทานั้น  ดวยวิธีการประยุกตใชงานดานปญญา
ประดิษฐ  ระบบผูเชี่ยวชาญจะรับเอาความรูพ้ืนฐานซึ่งมนุษยเปนผูใสให มาประเมินผลเชนเดียว
กบัการที่มนุษยแกปญหาที่ซับซอน
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กลาวโดยสรุปไดวาระบบผูเชี่ยวชาญ หมายถึง โปรแกรมคอมพิวเตอรที่สามารถจํ าลอง
พฤตกิรรมของผูเชี่ยวชาญมนุษย  เม่ือประสบกับการแกปญหาในเรื่องหน่ึง ๆ  โดยเปน
โปรแกรมที่รวบรวมขอมูลสวนสํ าคัญซ่ึงไดรับจากผูเชี่ยวชาญมนุษยสํ าหรับการนํ ามาเปนขอมูล
ในการพิจารณาหรือใหคํ าแนะนํ าแกบุคคลที่ตองการคํ าปรึกษาในเรื่องนั้น ๆ

2.3 การประยุกตใชงาน

ระบบผูเชี่ยวชาญไดถูกนํ ามาใชอยางกวางขวางในการประยุกตใชงานดานตาง ๆ  โดยทั่ว
ไปการแบงประเภทของระบบผูเชี่ยวชาญจะยึดถือตามลักษณะงานที่ระบบผูเชี่ยวชาญถูกออก
แบบมาใชงาน  ซึ่งแบงออกไดดังนี้

1. ระบบควบคุม (Controlling System) เปนการใชคอมพิวเตอรเพ่ือบังคับการทํ างานของ
สวนประกอบบางชิ้นหรือทั้งระบบใหเกิดการทํ างานอัตโนมัติอยางชาญฉลาด เชน ระบบ
ผลติชิ้นสวนสํ าหรับรถยนต หรือระบบผลิตแมพิมพ  ระบบเครื่องกัดที่ควบคุมดวย
คอมพวิเตอร  การประยุกตใชงานหลายอยางจะเกี่ยวของกับการใชขอมูลปอนกลับจาก
ระบบเซ็นเซอร

2. ระบบแกไขขอผิดพลาด (Debugging System) เปนการใหคํ าแนะนํ าเพื่อการแกไขขอ
ผดิพลาดใหถูกตอง  ระบบนี้อาจจะใชในการระบุแหลงที่มาของความยุงยากหรือความ
ผิดพลาดและจากนั้นจะกํ าหนดทางแกปญหาเพื่อแกไขความผิดพลาดเหลานั้น

3. ระบบออกแบบ (Designing System) เปนการรวบรวมขอมูลเกี่ยวกับขอกํ าหนดตาง ๆ
ของผลิตภัณฑที่เราสนใจโดยเฉพาะเพื่อพัฒนาสรางผลิตภัณฑนั้นขึ้นมาใชประโยชนให
ตรงตามขอจํ ากัดหรือรายละเอียดที่ผูใชกํ าหนด ระบบนี้สามารถใชเปนเครื่องมือในการ
ออกแบบหรือชวยเหลือเครื่องมือออกแบบอ่ืนก็ได

4. ระบบวินิจฉัย (Diagnosis System) เปนระบบที่ใชในการวินิจฉัยปญหาตาง ๆ เพ่ือหา
ขอสรุปวามีสาเหตุมาจากอะไร  ระบบวินิจฉัยจะแตกตางจากระบบแกไขขอผิดพลาด
ตรงที่ไมไดกํ าหนดบอกทางแกไขที่ถูกตอง  เชน  การวินิจฉัยโรคตามอาการ  วินิจฉัย
ขอบกพรองของเครื่องจักรเครื่องกลตาง ๆ เปนตน  สามารถกลาวไดวาระบบผูเชี่ยว
ชาญที่ประสบความสํ าเร็จจํ านวนมากถูกสรางขึ้นมาเพื่อการใชงานดานวินิจฉัยนี่เอง

5. ระบบตรวจจับ (Monitoring System) เปนระบบตรวจลักษณะสัญญาณตอเนื่องเพ่ือสง
คํ าเตือนหรือตัดสินใจใด ๆ เม่ือมีอาการผิดปกติของสัญญาณที่ไดรับ เชน การควบคุม
และใหคํ าแนะนํ าการปฏิบัติงานของโรงงานไฟฟาพลังงานนิวเคลียร

6. ระบบชวยสอนหรือฝกอบรม (Instruction System) เปนการใชงานเพื่อชวยสอนหรือฝก
อบรมทางคอมพิวเตอร  ระบบนี้จะชวยแกปญหาเรื่องความยืดหยุนของกลยุทธในการ
สอนเพราะวามันสามารถตัดสินใจไดตามธรรมชาติของความรูพ้ืนฐานที่ผูเรียนแตละคน
นํ ามาเพื่อสถานการณการเรียนรูนั้น ๆ



9

7. ระบบวิเคราะหผลจากขอมูล (Interpretation System) จะเกี่ยวของกับการเก็บรวบรวม
รปูแบบตาง ๆ ที่หลากหลายของขอมูลปอนเขา และจากนั้นจะทํ าการวิเคราะหผลของ
ขอมูลแปลความหมายทํ าใหสถานการณชัดเจนขึ้น  เชน การวิเคราะหขอมูลขาวกรอง
ทางการทหาร  การวิเคราะหสัญลักษณหรือรูปภาพ

8. ระบบวางแผน (Planning System) จะเกี่ยวของกับเทคนิคการวางแผนตาง ๆ ซึ่งวาง
แผนวิธีการหรือกลยุทธเพ่ือพัฒนาใหไดมาซึ่งเปาหมายที่กํ าหนด เชน การวางกลยุทธ
หรือยุทธวิธีทางทหาร  การจัดการโครงการ  การวางกํ าหนดการผลิต  และกลยุทธใน
การแกไขปญหา

9. ระบบพยากรณ (Prediction System) เปนการคาดหมายเหตุการณในอนาคตอยางชาญ
ฉลาด  จะเกี่ยวของกับการใชขอมูลปอนเขาเพื่อลงความเห็นถึงเหตุการณที่จะเปนไปได
ในอนาคต  ระบบนี้อาจจะทดสอบเหตุการณที่เปนไปไดทั้งหมดและจากนั้นเลือกเหตุ
การณเดียวที่เหมาะสมที่สุดกับขอมูลปอนเขา เชน การพยากรณอากาศจากขอมูลดิบ

10. ระบบซอมบํ ารุง (Repair System) จะเปนสวนขยายของระบบ Debugging ระบบนี้จะ
ใหคํ าแนะนํ าทางแกปญหา  การสนับสนุนทดลองใช  รวมถึงความตองการใชเครื่องมือ
ตางๆ  จะเห็นไดวาระบบซอมบํ ารุงตองครอบคลุมถึงความสามารถในการวินิจฉัย การ
แกไข และวางแผนดวย เชน การวางมาตรการและแผนงานซอมบํ ารุงระบบเครือขาย
งานสื่อสาร

2.4 โครงสรางของระบบผูเช่ียวชาญ

ระบบผูเชี่ยวชาญโดยทั่วไปจะประกอบดวยสวนประกอบ 5 สวน  ไดแก ฐานความรู
(Knowledge Base)  เครื่องอนุมาน (Inference Engine)  สวนติดตอกับผูใช (User Interface)
สวนดึงความรู (Knowledge Acquisition Subsystem)  และสวนอธิบาย (Explanation
Subsystem) ดังแสดงในรูปที่ 2.1  สวนที่มีความสํ าคัญมากซึ่งเปนสวนประกอบพื้นฐานที่ระบบ
ผูเชี่ยวชาญจะขาดเสียไมได คือ ฐานความรู  เครื่องอนุมาน  และ สวนติดตอกับผูใช

1. ฐานความรู (Knowledge Base)
สวนนีเ้ปรียบเสมือนกับขอมูลในซอฟตแวรธรรมดา หรือ ฐานขอมูล (Database) ในระบบ

สารสนเทศ (Information System) เปนสวนที่ใชเก็บความรูทุกประเภทไมวาจะเปนความรูที่ได
จากตํ าราหรือความรูที่ไดจากประสบการณ  ฐานความรูนี้จะอยูในรูปของกฎ และ ขอเท็จจริง
ซึ่งเกี่ยวของโดยตรงกับการใชความรูเพ่ือแกไขปญหาเฉพาะปญหาใดปญหาหนึ่งในขอบเขตที่
เราใหความสนใจ ปญหาหลักของฐานความรู คือ การเลือกวิธีการแสดงความรูหรือโครงสราง
สํ าหรับเก็บความรูที่เหมาะสม  ปญหานี้เปรียบไดกับการเลือกโครงสรางขอมูลหรือโครงสราง
ฐานขอมูลที่เหมาะสมในระบบซอฟตแวรธรรมดา
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รูปที่ 2.1  โครงสรางพื้นฐานของระบบผูเชี่ยวชาญ

2. เครื่องอนุมาน (Inference Engine)
สวนนีเ้ปรียบไดกับมันสมองของระบบผูเชี่ยวชาญ  ซึ่งเปนกลไกในการวินิจฉัยและชักเหตุ

ผล  เพ่ือพยายามจะสรุปคํ าตอบหรือใหคํ าแนะนํ าในการแกไขปญหาแกผูใช  เปนสวนที่ควบคุม
การใช ความรูในฐานความรูเพ่ือแกไขปญหาอยางมีประสิทธิภาพ  วิธีการอนุมานมีหลายแบบ
แตแยกเปนประเภทใหญ ๆ ได 2 ประเภท คือ อนุมานแบบเดินหนา (Forward Chaining
Inference) และอนุมานแบบยอนหลัง (Backward Chaining Inference)  ทั้งสองวิธีนี้ตางก็มีจุด
ดีและจุดเสีย  ทั้งนี้ ขึ้นอยูกับลักษณะของปญหา  ในระบบผูเชี่ยวชาญบางระบบจะใชวิธีอนุมาน
ทัง้สองวิธีรวมกัน

3. สวนติดตอกับผูใช (User Interface)
เปนสวนที่เปนตัวกลางระหวางผูใชกับระบบ  เพ่ือทํ าใหการสื่อสารระหวางผูใชระบบเปน

ไปอยางราบรื่น  จะทํ าหนาที่ในการรับขอมูลจากผูใช แลวแปลงขอมูลน้ันใหอยูในรูปแบบที่จะใช
ในกระบวนการของโปรแกรม  หรือ รับผลการทํ างานของโปรแกรมแลวแปลงออกมาเปนรูปแบบ
ทีเ่ราสามารถเขาใจไดดีทางจอภาพ

Knowledge Base
/ Rules Facts

Inference Engine

Knowledge
Acquisition
Subsystem

Explanation
Subsystem

User
Interface

Expert or Knowledge Engineer User
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4. สวนการแสวงความรู (Knowledge Acquisition Subsystem)
เปนสวนของระบบผูเชี่ยวชาญที่ใชชวยในการสะสมรวบรวมและดึงความรูจากผูเชี่ยวชาญ

มนุษย  จากตํ ารา  ฐานขอมูล  รายงานการวิจัย  ซึ่งความรูเหลานี้จะตองมาผานการพินิจ
พิเคราะหจากวิศวกรความรู (Knowledge Engineering)  ถาหากเราสามารถจัดความรูจาก
แหลงดังกลาวใหเปนระบบ และเขากันไดกับโครงสรางของฐานความรู  เราก็จะสามารถบรรจุ
ความรูเหลานั้นเขาไปในฐานความรูได  ซึ่งการดึงความรูจากตํ าราหรือฐานขอมูลน้ันทํ าไดไม
ยาก  แตทวาการดึงเอาความรูจากผูเชี่ยวชาญนั้นทํ าไดยากและคอนขางซับซอน  จึงทํ าใหการ
ดึงความรูมักที่จะเปนสวนที่ทํ าใหเกิดการรอคอย (Bottle Neck) ในการสรางระบบผูเชี่ยวชาญ

5. สวนอธิบาย ( Explanation Subsystem)
สวนอํ านวยความสะดวกในการอธิบาย  สวนน้ีทํ าหนาที่อธิบายรายละเอียดของขั้นตอน

การวินิจฉัยตอผูใชวาขอสรุปหรือคํ าตอบนั้นไดมาอยางไรและทํ าไม  โดยปกติแลวการอธิบาย
เหตผุลและวิธีการแกปญหาดังกลาวมานั้น  จะกํ าหนดในขอบเขตจํ าเพาะและเปนคํ าอธิบายสั้น
ๆ พอเขาใจ

2.5 เปรียบเทียบระหวางระบบทั่ว ๆ ไปกับระบบผูเช่ียวชาญ

โปรแกรมคอมพิวเตอรทั่ว ๆ ไปสํ าหรับใชงานทางดานวิศวกรรมไดถูกนํ ามาใชตอบสนอง
กจิกรรมตาง ๆ เพ่ิมขึ้น  โปรแกรมเหลานั้นไดรวบรวมความรูความชํ านาญเขาไวในรูปแบบของ
ขอบเขตจํ ากัด ขอสมมติฐาน  การประมาณคา  ซึ่งผลที่ไดรับออกมาจากโปรแกรมก็เปนที่ยอม
รับกันมานานแลววาจะอยูในรูปแบบของคํ าแนะนํ า  ไมใชคํ าตอบของปญหา

ดวยเหตุนั้นมันจึงมีการเพิ่มนิยามเกี่ยวกับการปฏิบัติงานโดยแยกระบบผูเชี่ยวชาญที่เปน
คลื่นลูกใหมออกจากโปรแกรมทั่ว ๆ ไปที่มีกระบวนการแกปญหาเปนลํ าดับขั้นตอน  ซึ่งระบบผู
เชีย่วชาญจะรวบรวมเอาแกนสารตาง ๆ ของความรูที่มีลักษณะเปนฮิวริสติก (Heuristic)

รายการเปรียบเทียบระหวางระบบทั่ว ๆ ไป และระบบผูเชี่ยวชาญแสดงไดดังตารางที่ 2.1
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ตารางที่ 2.1  รายการเปรียบเทียบความแตกตางระหวางระบบทั่ว ๆ ไป และ ระบบผูเชี่ยวชาญ

ระบบทั่วไป ระบบผูเชี่ยวชาญ
ขอมูลและการประมวลผลของมันมักจะรวม
กันไวเปนลํ าดับในโปรแกรมเดียวกัน

ฐานความรู  ถู กแยกออกจากกลไกการ
ประมวลผล (เครื่องอนุมาน) อยางชัดเจน 
(ซึ่งกฎตาง ๆ ที่เปนความรูจะถูกแยกจาก
สวนควบคุม)

โปรแกรมจะไมทํ าใหเกิดขอผิดพลาด (จะเกิด
ที่โปรแกรมเมอร)

โปรแกรมอาจจะทํ าใหเกิดขอผิดพลาดได

ปกติจะไมไดอธิบายวาทํ าไมถึงตองการขอ
มูลปอนเขา หรือบรรยายวาผลสรุปไดมา
อยางไร

สวนของการอธิบายเปนองคประกอบหนึ่ง
ของ ES สวนใหญ

ตองการการปอนเขาของขอมูลดิบทั้งหมด  
อาจจะทํ างานไมถูกตองเม่ือเกิดขอมูลตก
หลน  ถาไมไดมีการวางแผนไวกอน

ไมไดตองการขอเท็จจริงเริ่มตนทั้งหมด  โดย
ปกติจะสามารถมาถึงขอสรุปที่เปนเหตุผลได
แมวาจะเกิดการตกหลนของขอเท็จจริงบาง
ประการ

การเปลี่ยนแปลงโปรแกรมเปนไปดวยความ
ลํ าบาก

การเปลี่ยนแปลงกฎเปนสิ่งที่งาย

ระบบจะปฏิบัติงานไดเฉพาะเมื่อมันเสร็จ
สมบูรณแลวเทานั้น

ระบบสามารถปฏิบัติงานไดดวยกฎเพียงแค 
2-3 ขอ (เปนเหมือนรูปแบบแรกเริ่มครั้งแรก)

การประมวลผลจะสํ าเร็จไดบนหลักเกณฑ
ของขั้นตอนตามลํ าดับ (อัลกอริทึม)

จับตองผสมผสานฐานความรูขนาดใหญได
อยางเปนผล

แสดงใหเห็นและใชงานขอมูลดิบ แสดงใหเห็นและใชงานความรู
ประสิทธิภาพคือเปาหมายหลัก ประสิทธิผลคือเปาหมายหลัก
ทํ างานเกี่ยวของกับขอมูลเชิงปริมาณไดงาย ทํ างานเกี่ยวของกับขอมูลเชิงคุณภาพไดงาย
ใชการแสดงผลขอมูลเชิงตัวเลข ใชการแสดงผลความรูที่เปนสัญลักษณ
จับตอง  ขยาย  และกระจายการเขาถึงขอมูล
เชงิตัวเลขหรือสารสนเทศ

จับตอง  ขยาย  และกระจายการเขาถึงการ
ตดัสินลงความเห็น และความรู
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2.6 ประโยชนของระบบผูเช่ียวชาญ

เหตผุลทีร่ะบบผูเชี่ยวชาญ  ไดมีบทบาทเขามาเกี่ยวของกับการพัฒนาสิ่งตาง ๆ มากมาย
โดยเฉพาะอยางยิ่งทางดานอุตสาหกรรม  เน่ืองจากระบบผูเชี่ยวชาญมีขอดีอยูหลายประการ
ดวยกันเม่ือเปรียบเทียบกับผูเชี่ยวชาญที่เปนมนุษย  ดังสรุปไดดังตอไปน้ี

1. สามารถรวบรวมความรูจากผูเชี่ยวชาญหลาย ๆ คนมาไวที่เดียวกันได  และสามารถทํ า
หนาที่ใหคํ าปรึกษาแทนผูเชี่ยวชาญหลาย ๆ คนพรอมกันได  ทํ าใหในบางกรณีสามารถ
แกไขปญหาไดถี่ถวนกวาผูเชี่ยวชาญคนเดียว

2. สามารถทดแทนการขาดแคลนผูเชี่ยวชาญที่เปนมนุษยได  ซึ่งจะมีประโยชนมากในบาง
ทองถิ่นที่ไมสามารถหาผูเชี่ยวชาญมนุษยได

3. มีขดีความสามารถสูง  ระบบผูเชี่ยวชาญเปนการรวบรวมความรูไวอยางมีระบบ  มีโครง
สรางชัดเจน  มีขนาดของฐานความรูที่ใหญมากไดตามขนาดของคอมพิวเตอรที่นํ ามาใช
การเพิ่มเติมแกไขดัดแปลงฐานความรูใหเหมาะสมและทันสมัยสามารถกระทํ าไดตลอด
เวลาโดยงายและไมเสียเวลามากนัก

4. ความเชื่อถือและความแนนอนของการแกปญหาดีกวา  สาเหตุมาจากผูเชี่ยวชาญที่เปน
มนษุยมีปจจัยของอารมณมาเกี่ยวของ  ในกรณีที่ผูเชี่ยวชาญมีความเครียดมาจาก
ปญหาอื่น  อาจจะทํ าใหการเลือกตัดสินใจไดแตกตางกันในการแกปญหาที่มีสถานการณ
แบบเดียวกัน  หรืออาจจะขามบางขั้นตอนของการแกปญหาได

5. สามารถใหคํ าปรึกษาไดตลอด 24 ชั่วโมงในแตละวัน  และสามารถทํ างานไดทุก ๆ วัน
ตามความตองการของผูตองการคํ าปรึกษาโดยมิตองมีเวลาหยุดพักหรือพักผอนแต
อยางใด

6. มีความคงอยูของความรูไมวาจะถูกใชหรือไม  โดยปกติแลวผูเชี่ยวชาญจะมีความเชี่ยว
ชาญอยูกับความรูที่ไดใชอยูเปนประจํ าในระยะเวลาชวงหนึ่งแลวก็ลืมไป ถาไมไดใช

7. ผูเชี่ยวชาญมีจํ านวนจํ ากัด  แตระบบผูเชี่ยวชาญสามารถที่จะเพ่ิมจํ านวนไดโดยการคัด
ลอกและแจกจายไปยังที่ตาง ๆ ได

8. การถายทอดความรูทํ าไดงาย  โดยการทํ าสํ าเนาของโปรแกรมและขอมูลเทานั้น  แตถา
เปนผูเชี่ยวชาญจะตองใชความพยายามในการถายทอดความรูใหผูอ่ืนในลักษณะของ
การสอน  ซึ่งตองใชระยะเวลามาก

9. ในการสรางระบบผูเชี่ยวชาญจะใชเวลานอยกวาการสรางผูเชี่ยวชาญที่เปนมนุษยมาก  
การสรางผูเชี่ยวชาญจะตองผานขั้นตอนการศึกษา  การหาประสบการณ  การฝกอบรม
การรบัการถายทอดความรูจากผูเชี่ยวชาญคนกอน ๆ  ซึ่งแตละขั้นตอนนี้จะใชเวลามาก
เปนป ๆ   สวนการสรางระบบผูเชี่ยวชาญจะมีขั้นตอนเพียงการสรางระบบและรับการ
ถายทอดความรูจากผูเชี่ยวชาญเทานั้น
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10. การขอเอกสารทํ าไดสะดวกรวดเร็วกวา  เน่ืองจากระบบผูเชี่ยวชาญไดมีการเก็บความ
รูทีม่าจากผูเชี่ยวชาญที่เปนรูปแบบของสัญลักษณ  จึงสามารถเปลี่ยนแปลงใหอยูในรูป
แบบของภาษาธรรมชาติไดโดยงาย  สํ าหรับผูเชี่ยวชาญงานทํ าเอกสารถือไดวาเปน
งานที่หนักและยากลํ าบาก  จะตองอาศัยเวลาในการเรียบเรียง

11. การลงทุนจะตํ่ ากวา  เพราะผูเชี่ยวชาญสวนใหญจะขาดแคลน  ทํ าใหคาตัวหรือคาจาง
สงูมาก  แตระบบผูเชี่ยวชาญจะเสียคาใชจายในการพัฒนาครั้งแรกสูง  สวนการใชงาน
จะเสยีคาใชจายเทากับคาใชคอมพิวเตอรเทานั้น  รวมทั้งยังสามารถหาซื้อไดอีกดวย

2.7 ขอจํ ากัดของระบบผูเช่ียวชาญ

ถึงแมวาระบบผูเชี่ยวชาญจะมีขอดีอยูมากมาย  แตในความเปนจริงยังจํ าเปนตองอาศัยผู
เชีย่วชาญมนุษยอยู  สาเหตุเน่ืองมาจากระบบผูเชี่ยวชาญจะแกปญหาที่ผูเชี่ยวชาญไดทํ าอยู
เปนประจํ าจนกลายเปนความชํ านาญเทานั้น  จึงทํ าใหระบบผูเชี่ยวชาญมีขอเสียกวาผูเชี่ยวชาญ
มนุษย  ซึ่งพอสรุปไดดังตอไปน้ี

1. ขอบเขตของความรูในระบบผูเชี่ยวชาญมีจํ ากัดเฉพาะดาน ตามที่ไดบรรจุไวในฐาน
ความรูเทานั้น  ในการวินิจฉัยปญหาตาง ๆ จึงใชความรูที่มีอยูเฉพาะดานเทานั้น ใน
การใหคํ าตอบ  ไมสามารถประยุกตใชความรูทางดานอ่ืน ๆ เขามาชวยในการวินิจฉัย
ไดอยางเชนมนุษย  ซึ่งโดยปกติแลวจะมีความรูในการวินิจฉัยปญหาตาง ๆ ดวย  ซึ่ง
จะทํ าใหคํ าตอบคํ าปรึกษาที่ไดมีความถูกตองเหมาะสมมากยิ่งขึ้น

2. ระบบผูเชี่ยวชาญยังไมสามารถเรียนจากประสบการณไดเหมือนมนุษย  ไมสามารถ
สังเคราะหความรูใหมไดเอง  โดยปกติผูเชี่ยวชาญสามารถสรางจินตนาการ  ทํ าใหได
วธิีการแกปญหาแบบใหม  เม่ือมีเหตุการณที่ไมไดคาดการณลวงหนามากอนเกิดขึ้น

3. ไมสามารถดัดแปลงสิ่งที่เรียนรูใหเปนความคิดหรือกฎ  เพราะเปนงานที่พัฒนาได
ยากมาก  ถึงแมวาในปจจุบันไดมีการพัฒนาใหสามารถเรียนรูไดเฉพาะสิ่งที่งาย ๆ
แตปญหาในโลกที่แทจริงจะเต็มไปดวยความซับซอนมาก

4. การรบัขอมูลยังไมสมบูรณ  เพราะสามารถจะรับรูขอมูลที่เปนรูปแบบของสัญลักษณ
แตผูเชี่ยวชาญที่เปนมนุษยสามารถรับรูขอมูลตาง ๆ ไดดวยประสาททั้งหา

5. ไมมีความรูแบบสามัญสํ านึก  ซึ่งเปนความรูที่แทจริงที่มนุษยทุกคนใชและยังมีจํ านวน
มากจนไมมีขอบเขตที่แนนอนอีกดวย

6. ในบางครั้งการตัดสินใจของระบบผูเชี่ยวชาญจะชากวามนุษย  โดยเฉพาะอยางยิ่งใน
กรณีที่ปญหามิไดมีความสลับซับซอนมากนัก  มนุษยสามารถตอบไดโดยทันทีทันใด
แตระบบผูเชี่ยวชาญจะตองวินิจฉัยหาคํ าตอบตามกระบวนการหาคํ าตอบของระบบผู
เชี่ยวชาญนั้น ๆ
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2.8 ขัน้ตอนพื้นฐานในการพัฒนาสรางระบบผูเช่ียวชาญ

การพัฒนาสรางระบบผูเชี่ยวชาญสามารถแยกไดออกเปนหลายขั้นตอน  ซึ่งขั้นตอนพื้น
ฐานในการสรางระบบผูเชี่ยวชาญสามารถสรุปไดเปน 6 ขั้นตอนดังตอไปน้ี

1. การวิเคราะหงาน (Task Analysis)
กอนที่จะใชความพยายามในการพัฒนาสรางระบบผูเชี่ยวชาญ  สิ่งแรกที่ควรจะทํ าก็คือ

การวิเคราะหงานหรือลักษณะของปญหา  คํ าถามพื้นฐานที่เราควรจะตอบใหไดสํ าหรับการ
วิเคราะหงานก็คือ  ลักษณะงานหรือปญหาดังกลาวนั้นมีความจํ าเปนเพียงไรที่จะพัฒนาสราง
ระบบผูเชี่ยวชาญซึ่งเปนระบบคอมพิวเตอรขึ้นมา  รวมไปถึงการพิจารณาวาประสิทธิภาพของ
งานในปจจุบันเปนอยางไร  ปญหานั้นตองการความรูในระบบผูเชี่ยวชาญในการแกปญหาหรือ
ไม  สามารถหาผูเชี่ยวชาญที่จะแสดงวิธีการแกปญหานั้น ๆ ไดหรือไม  อะไรคือสิ่งที่ไดรับการ
ปรับปรุงใหดีขึ้นหลังจากไดสรางระบบผูเชี่ยวชาญ

2. การแสวงหาความรู (Domain Knowledge Acquisition)
ขัน้ตอนที่สองในการพัฒนาสรางระบบผูเชี่ยวชาญ คือ การแสวงหาและเก็บรวบรวม

ความรู  โดยที่ความรูตาง ๆ อาจจะไดมาจากการสัมภาษณผูเชี่ยวชาญ  จากตํ าราและคูมือ
รายงานการวิจัย  ซึ่งความรูที่ไดเหลานี้จะนํ ามาผานการพินิจพิเคราะหจากวิศวกรความรู
(Knowledge Engineer)  สถานการณที่ดีที่สุด คือ ตัวของวิศวกรความรูเองเปนผูเชี่ยวชาญหรือ
แหลงของความรู  ซึ่งมันก็มีความเปนไปได  แตในกรณีสวนใหญแลววิศวกรความรูอาจจะไมได
เปนผูเชีย่วชาญเอง  เพราะโดยหนาที่หลักแลววิศวกรความรูจะเปนผูที่มีความคุนเคยกับวิธีการ
ตาง ๆ ในการถอดความรู และจัดรูปของความรูใหอยูในรูปแบบการแทนความรูที่เหมาะสม
สํ าหรับการนํ าไปใชกับเครื่องมือสรางระบบผูเชี่ยวชาญ  ขั้นตอนนี้จะเปนคอคอดในการทํ างาน
สญูเสยีเวลา และตองใชความตั้งใจมากที่สุดในการพัฒนาสรางฐานความรู

3. จัดรูปแบบและโครงสรางของความรู (Model Generation and Domain Knowledge
Structure)

ขัน้ตอนนี้เปนผลอยางแรกของความพยายามในการแสวงหาความรู    เม่ือไดมีการแสวง
หาความรูเสร็จแลว  ความรูที่ไดเก็บรวบรวมมาควรจะถูกถอดรูปและสรุปใหอยูในรูปแบบที่
เหมาะสมเพื่อที่จะไดศึกษาปญหาไดอยางเปนระบบและตลอดทั่วถึงมากขึ้น  การจัดโครงสราง
ของความรูก็ถือไดวาเปนสิ่งที่สํ าคัญดวยเชนกัน  เพราะวาความรูที่มีโครงสรางจะสามารถแปลง
รหัสเขาไปอยูในฐานความรูของระบบผูเชี่ยวชาญไดงายขึ้น

4. การเลือกเครื่องมือสรางระบบผูเชี่ยวชาญ (Expert System Building Tool Selection)
ขั้นตอนตอไป คือ การเลือกเครื่องมือในการสรางระบบผูเชี่ยวชาญที่เหมาะสมสํ าหรับ

ปญหาที่กํ าลังจะแก  เครื่องมือสรางระบบผูเชี่ยวชาญจะตองมีความสามารถที่ดีในดานการติดตอ



16

กบัทัง้ผูพัฒนาระบบเองและผูใชระบบผูเชี่ยวชาญ  ในขั้นตอนนี้จะตองมีการพิจารณาถึงกลยุทธ
ในการอนุมานและตัวแปรอ่ืน ๆ ที่เกี่ยวของในการทํ าโปรแกรมของเครื่องมือสรางระบบผูเชี่ยว
ชาญแตละชนิดใหละเอียดถี่ถวน

5. การแปลงรหัสของความรู และการสรางตนแบบ (Knowledge Encoding and 
Prototyping)

เม่ือวิศวกรความรูพึงพอใจกับความรูที่ไดมีการจัดโครงสรางแลว  ขั้นตอนตอไปคือการ
แปลงรหัสใหอยูในรูปแบบที่ใชไดทางคอมพิวเตอร  ขาวสารที่บรรจุอยูในโครงสรางหรือแผนผัง
ความรูสามารถที่จะถูกใชเพ่ือพัฒนาฐานความรู (Knowledge Base) ซึ่งสามารถนํ ามาใชจริงได  
ในกรณีสวนใหญแลวมันจะสะดวกมากในการสรางตนแบบเริ่มแรกของระบบผูเชี่ยวชาญซึ่งจะใช
แกปญหาเล็ก ๆ เพียงหนึ่งหรือสองสามปญหาขึ้นมากอน  ตนแบบแรกเริ่มดังกลาวจะเปน
เวอรชันแรกของฐานความรูหรือระบบผูเชี่ยวชาญซึ่งผูพัฒนาสรางสามารถแสดงใหผูเชี่ยวชาญ
มนษุย  ผูใชงาน  และบางทีฝายบริหารดูได   ตนแบบน้ีจะแสดงใหเห็นวาระบบสามารถที่จะแก
ปญหาไดอยางมีประสิทธิภาพและประสิทธิผลหรือไม  ขึ้นอยูกับผลลัพธที่ได  ฐานความรู
สามารถที่จะเปลี่ยนแปลง  แกไข  ขยายตัว  จนกระทั่งสมรรถนะของระบบเขาใกลระดับที่ผู
เชี่ยวชาญไดกํ าหนดไว

6. การตรวจสอบและนํ าระบบผูเชี่ยวชาญไปใชงาน (Verification and Validation of 
Expert System)

เปนขั้นตอนสุดทายในการพัฒนาสรางระบบผูเชี่ยวชาญ  และมันจะมีอยู 2 หลักเกณฑใน
การทํ าใหแนใจวาระบบผูเชี่ยวชาญที่ไดสรางขึ้นทํ างานไดอยางถูกตอง  หลักเกณฑแรก คือ การ
ตรวจสอบและถูกแสดงในอยูในรูปของการผสมผสานของฐานความรู  และการประมวลผลของ
แบบแผนในการอนุมาน วากระบวนการอนุมานทํ างานถูกตองตามที่มันควรจะเปนหรือไม  หลัก
เกณฑที่สอง คือ การนํ าระบบไปใชและการเพิ่มพูนประสิทธิภาพของระบบ  การนํ าไปใชงานจะ
เกี่ยวของกับการตรวจแกไขใหถูกตองตามคํ าแนะนํ าที่ใหโดยระบบผูเชี่ยวชาญ
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2.9 เคร่ืองมือสํ าหรับพัฒนาสรางระบบผูเช่ียวชาญ

ซอรฟแวรระบบผูเชี่ยวชาญสามารถที่จะแบงแยกประเภทออกไดเปน 5 ระดับ คือ ภาษาที่
ใชในการพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอร (Languages)  เครื่องมือสนับสนุน (Support Tools)
เปลอืกระบบผูเชี่ยวชาญ (Shells) ระบบ Hybrid (Hybrid Systems) และ ระบบผูเชี่ยวชาญ
สํ าหรับใชงานเฉพาะอยาง (Specific ES)  ดังแสดงไดตามรูปที่ 2.2

รูปที่ 2.2  ระดับเทคโนโลยีของระบบผูเชี่ยวชาญ

จากรูปเราสามารถพูดไดคราว ๆ วา ระบบผูเชี่ยวชาญสํ าหรับใชงานเฉพาะอยาง (Specific
ES) สามารถที่จะสรางขึ้นไดดวยเปลือกระบบผูเชี่ยวชาญ (Shells)  ระบบ Hybrid (Hybrid
Systems)  หรือ ภาษาที่ใชในการพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอร (Languages)  สวนเปลือก
ระบบผูเชี่ยวชาญและระบบ Hybrid กส็ามารถสรางขึ้นไดดวยภาษาที่ใชในการพัฒนาโปรแกรม
คอมพิวเตอรหรือเครื่องมือสนับสนุน (Support Tools) และ เครื่องมือสนับสนุนก็สามารถสราง
ขึน้ไดดวยภาษาที่ใชในการพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอร

ดังนั้นการที่เราจะพัฒนาสรางระบบผูเชี่ยวชาญสํ าหรับใชงานเฉพาะอยาง (Specific ES)
เครือ่งมือที่สามารถจะเลือกใชในการพัฒนาระบบผูเชี่ยวชาญแบงออกไดเปน 3 ประเภท ดังนี้

Expert System Application (Specific ES)

Programming Languages

Support Tools, Facilities,
and Construction Aids

Shells
Hybrid Systems
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1. ภาษาที่ใชในการพัฒนาระบบผูเชี่ยวชาญ (Languages)
ภาษาที่ใชในการพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรมีอยู 2 ประเภท  ซึ่งไดแก  ภาษาที่มีขั้น

ตอนแนนอน (Procedural Language) กับภาษาประเภทดีแคลเรทีฟ (Declarative Language)
ภาษาประเภทที่มีขั้นตอนแนนอน  เปนภาษาที่มีการกํ าหนดลํ าดับขั้นตอนของการ

ประมวลผลที่แนนอน  กลาวคือ กํ าหนดขั้นตอนที่ดํ าเนินไปสูเปาหมายอยางหนึ่งอยางใด  ตัว
อยางของภาษาประเภทนี้ ไดแก ภาษาฟอรแทรน (Fortran) ภาษาเบสิค (Basic) ภาษาปาสคาล
(Pascal) ภาษาซี (C language) เปนตน

ภาษาประเภทดีแคลเรทีฟ  เปนภาษาที่มีการดํ าเนินขั้นตอนที่ไมแนนอน  กลาวคือเปน
การกํ าหนดเปาหมายขึ้นมากอน แลวพยายามหาหนทางหรือวิธีการที่สามารถบรรลุเปาหมายให
ได  ตัวอยางของภาษานี้ไดแก ภาษาลิสป(Lisp) และภาษาโปรล็อก(Prolog) ทั้งภาษาลิสปและ
โปรล็อกเอ้ือ อํ านวยอยางมากสํ าหรับกระบวนการทางสัญลักษณ (Symbolic Processing)  จึง
เหมาะสมกับปญหาที่เกี่ยวพันกับการประมวลตัวอักษร  และภาษาชนิดนี้ยังสามารถควบคุมการ
ทํ างานของโปรแกรมโดยไมมีรูปแบบที่ตายตัวและเก็บขอมูลในลักษณะที่เปลี่ยนแปลงไปมาได
(Dynamic Database)

อันที่จริงภาษาประเภทที่มีขั้นตอนแนนอนสามารถจะนํ ามาพัฒนาระบบผูเชี่ยวชาญได 
แตโปรแกรมที่ไดจากภาษานี้ยากตอการเพิ่มเติมและเปลี่ยนแปลงในอนาคต  ทํ าใหเปนอุปสรรค
อยางมากตอการพัฒนาในภายภาคหนา   ดังนั้นในการเลือกภาษาใดจึงขึ้นอยูกับปจจัยที่กลาว
มาแลว

2. เปลอืกระบบผูเชี่ยวชาญ (Expert System Shell)
เปลือกระบบผูเชี่ยวชาญ คือ โปรแกรมระบบผูเชี่ยวชาญเอนกประสงคที่สามารถนํ าไป

ประยกุตใชกับฐานความรูทางดานใดก็ไดตามความตองการ (คือเปนเสมือนเปลือกหรือภาชนะ
ใหเราบรรจุความรูลงไป  และมันก็จะกลายเปนระบบผูเชี่ยวชาญทางดานนั้น) โดยที่ไมตองสราง
ระบบผูเชี่ยวชาญขึ้นมาใหมทั้งระบบ

โดยปกติระบบผูเชี่ยวชาญจะตองอาศัยความรูในแขนงหนึ่ง ๆ  สํ าหรับการแกปญหา
เฉพาะเรื่อง  ทํ าใหเปนการจํ ากัดขอบเขตในการพัฒนาไดอยางกวางขวางในเรื่องตาง ๆ กลาว
คอื  เม่ือมีการพัฒนาระบบผูเชี่ยวชาญในปญหาอยางหนึ่ง  ก็จะตองมีการจัดโครงสรางของ
ระบบผูเชี่ยวชาญใหมทุกครั้ง  ซึ่งเทากับเปนการเสียเวลาไปโดยเปลาประโยชน  ในบางปญหาที่
ใกลเคียงกันก็ไมจํ าเปนที่จะตองสรางกลไกวินิจฉัยขึ้นมาใหม  หรือเปลี่ยนแปลงวิธีการแสดง
ความรู  ตัวอยางเชน  Mycin ไดถูกพัฒนาขึ้นภายใน Mycin  สามารถแยกออกเปน 2 สวน  คือ
สวนระบบพื้นฐานซึ่งประกอบดวยกลไกวินิจฉัย  การแสดงความรู  และสวนความรูเฉพาะเรื่อง
ซึ่งในกรณีนี้คือการวินิจฉัยทางการแพทย  ดังนัน้ถาพิจารณาดูแลวจะเห็นไดวาระบบผูเชี่ยวชาญ
สามารถแยกออกเปน 2 สวนได  เพราะฉะนั้นจึงทํ าใหมีความคิดที่จะสรางเปลือกระบบผูเชี่ยว
ชาญนั้นขึ้น  ตามตัวอยางในที่นี้จึงทํ าใหเกิด Emycin ขึ้นมา  โดย Emycin อยูในรูปของเปลือก
ระบบผูเชี่ยวชาญ  ซึ่งเม่ือเอาความรูเฉพาะเรื่องออกแลว  ทํ าใหสามารถสรางระบบผูเชี่ยวชาญ



19

ในความรูเรื่องอ่ืน ๆ ได  แตอยางไรก็ตามตองไมลืมวารูปแบบของความรูควรมีลักษณะของการ
วนิจิฉัยที่คลายคลึงกันดวย  สํ าหรับตัวอยางอ่ืน ๆ ของเปลือกระบบผูเชี่ยวชาญ ไดแก   Exsys,
XpertRule KBS, G2, Guru, CLIPS และ JESS เปนตน

3. ระบบ Hybrid (Hybrid Systems)
ระบบ Hybrid หรือ บางครั้งอาจจะเรียกวา Environments คอื ระบบที่ไดพัฒนาขึ้นใหม

ซึง่จะสนับสนุนทางเลือกหลายอยางในการแสดงความรูและการอนุมาน  มันสามารถที่จะใชการ
แสดงความรูแบบใชเฟรม (Frames) ใช Object-Oriented Programming ใชเครือขายความ
หมาย (Semantic Networks) ใชกฎเกณฑ (Rules) และอ่ืน ๆ สามารถเลือกชนิดของการ
อนุมานไดหลายชนิดแตกตางกัน (แบบเดินหนา  แบบยอนหลัง หรือทั้งสองทาง)  ใหเหตุผล
แบบ nonmonotonic มีเทคนิคการรับชวงที่หลากหลาย  และ อีกหลายความสามารถ  แรกเริ่ม
ระบบ Hybrid ถูกพัฒนาขึ้นมาสํ าหรับระบบคอมพิวเตอรขนาดใหญ และ ระบบ AI
Workstations  แตในปจจุบันมันสามารถที่จะใชไดกับคอมพิวเตอรสวนบุคคล (PC) ตัวอยางของ
โปรแกรมระบบเหลานั้น ไดแก ART-IM, Level5 Object, และ KAPPA PC เปนตน

2.10 ตัวอยางการวิจัยทางดานระบบผูเช่ียวชาญที่ผานมา

ระบบผูเชี่ยวชาญที่ไดรับการพัฒนาจนเปนที่ยอมรับอยางแพรหลาย  และทั่วโลกไดนํ าไป
ศกึษาและเปนตัวอยาง คือ Dendral, Mycin, Prospector และ อ่ืน ๆ ซึ่งจะไดกลาวถึงราย
ละเอียดดังตอไปน้ี

1. Dendral
Dendral  ไดรับการพัฒนาสรางขึ้นโดย Edward Feigenbaum, Bruce Buchanan และ

Joshua Lederberg) ทีม่หาวิทยาลัยสแตนฟอรด  ประเทศสหรัฐอเมริกา  เม่ือประมาณป ค.ศ.
1965 ซึง่ถือวาเปนระบบผูเชี่ยวชาญระบบแรกที่ไดรับการพัฒนาขึ้นมา  Dendral ใชงานทาง
ดานเคมีอินทรีย ใชระบุชนิดของสารประกอบทางเคมีเพ่ือใหทราบถึงโครงสรางโมเลกุลของสาร
นั้น ระบบนี้สามารถทํ างานไดดีเทียบเทาผูเชี่ยวชาญ  ไดพัฒนาขึ้นโดยใชภาษา Interlisp
สามารถชวยนักอินทรียเคมีสรางสูตรทางเคมีของสารประกอบอินทรีย  จํ าลองโครงสรางโมเลกุล
โดยใชวิธีการสรางและทดสอบในการแกปญหา  สรางแบบจํ าลองโครงสรางโมเลกุลทุก ๆ แบบ
ที่เปนไปไดภายใตขอจํ ากัดตาง ๆ จากฐานความรูและขอมูลที่กํ าหนด  ซึ่งสามารถทํ าไดเร็วกวา
ผูเชี่ยวชาญที่เปนมนุษยมาก  ภายหลังไดพัฒนามาเปน Meta-Dendral ซึ่งมีขีดความสามารถ
ตาง ๆ เพ่ิมขึ้น
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2. Mycin
Mycin  ไดรับการพัฒนาขึ้นที่มหาวิทยาลัยสแตนฟอรด  ประเทศสหรัฐอเมริกา  ในป ค.ศ.

1972  เพ่ือชวยในงานดานการวินิจฉัยโรค  และบํ าบัดรักษาโรคติดเชื้อที่เกิดขึ้นในเลือด  ระบบ
นีพั้ฒนาโดยใชภาษา Lisp ขอมูลในฐานความรู  จะเปนขอมูลเกี่ยวกับดานการแพทย  ความรู
ของระบบประกอบดวยกฎประมาณ 400 กฎ  ซึ่งตอมาไดนํ ามาพัฒนาเปนเปลือกระบบผูเชี่ยว
ชาญชื่อ Emycin การขยายความสามารถของระบบสามารถกระทํ าได โดยการเพิ่มเฉพาะกฎ
ความรูเขาไปในระบบโดยจะไมกระทบตอสวนอ่ืน ๆ ของระบบที่มีอยูกอน Mycin สามารถให
การวินิจฉัย  และใหเหตุผลในกรณีที่มีความไมแนนอนของเหตุการณไดโดยอาศัยกฎความนาจะ
เปน  การคนหาคํ าตอบจะใชกลไกการวินิจฉัยทั้ง 2 แบบ  คือ ทั้งแบบไปขางหนา (Forward
Chaining) และแบบยอนกลับ (Backward Chaining) ตามความเหมาะสมของแตละขั้นตอนการ
วนิจิฉัย  นอกจากนี้ Mycin ยังมีสวนของการเพิ่มเติมความรู  ซึ่งชวยใหผูเชี่ยวชาญ  หรือผูใช
สามารถเพิ่มเติมและขยายฐานความรูของระบบใหกวางขวางขึ้นได

3. Prospector
Prospector  ไดรับการพัฒนาขึ้นที่ Stanford Research Institute International ประเทศ

สหรัฐอเมริกา  ในป ค.ศ. 1972 เพ่ือชวยงานทางดานธรณีวิทยา  การสํ ารวจหาแหลงแรโดย
อาศยัขอมูลของดินและตะกอนทางธรณีวิทยา  มาวิเคราะหหาความเปนไปไดของแรธาตุตาง ๆ
ที่สะสมอยูในบริเวณนั้น ๆ โดยในแตละขั้นตอนจะกํ าหนดขอมูลเพิ่มเติมเพ่ือใหไดขอสรุปที่
แนนอนยิ่งขึ้น  การแทนคาความรูจะใชแบบเครือขายความหมาย (Semantic Network) หลาย
ๆ กลุม  Prosprctor มีองคประกอบเพิ่มเติม คือ Lifer ซึ่งเปนสวนติดตอกับผูใช  โดยมีคุณ
สมบตั ิ คือ ภาษาที่ใชติดตอกันจะเปนภาษาที่ใกลเคียงภาษาธรรมชาติมาก

4. XCON/XSEL
XCON/XSEL ไดรับการพัฒนาขึ้นโดยความรวมมือของบริษัท Digital Equipment

Corporation (DEC) และมหาวิทยาลัยคารเนกีเมลลอน ในปลายทศวรรษที่ 1970 มีจุดประสงค
เพ่ือปรับตั้งระบบคอมพิวเตอรในรุน DEC VAX 11/780 ใหตรงกับรายละเอียดขอจํ ากัดที่ลูกคา
สัง่ซื้อ  ระบบคอมพิวเตอรขนาดใหญ อยางเชน VAX จะมีจํ านวนของชิ้นสวนประกอบที่แตกตาง
กันจํ านวนมากตามการออกแบบเพื่อทํ างานในลักษณะหนาที่ซึ่งแตกตางกัน  มันสามารถนํ าชิ้น
สวนตาง ๆ มาประกอบรวมกันไดเปนพันรูปแบบ  แตละหนวยที่สํ าเร็จก็จะมีเอกลักษณเฉพาะ
ตวัของมันเอง  XCON/XSEL จะรบัเอาขอมูลรายละเอียดของระบบตามลูกคาเลือกและจะวาง
แผนสํ าหรับการประกอบระบบสุดทาย

5. Hearsay II
Hearsay II  ไดรับการพัฒนามาบนพื้นฐานของ Hearsay I ที่มหาวิทยาลัยคารเนกีเมล

ลอน  เปนระบบผูเชี่ยวชาญเกี่ยวกับการรับรูและเขาใจภาษาพูดของมนุษย  โดยสามารถรูศัพท
ตาง ๆ ประมาณ 1000 คํ า  ระบบนี้มีการแบงแยกหนาที่กันทํ าหลายหนาที่  เชน ดานเสียง
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ดานคํ าศัพท  ดานไวยากรณ  เปนตน  โดยมีแบล็คบอรดเปนตัวกลางประสาน  รับคํ าตอบหรือ
ขอสรุปจากฐานความรูที่ทํ าหนาที่ทางดานตาง ๆ ที่กลาวมา  เพ่ือเปนขอมูลของการพิจารณา
ดานอ่ืน ๆ ตอไป

2.11 งานวิจัยที่เก่ียวของ

1. สมเดช  แซซือ, 2538  
งานวิจัยฉบับน้ีเปนการพัฒนาสรางระบบ PLASAII ซึ่งเปนระบบผูเชีย่วชาญที่สรางบน

Smart Element เวอรชัน 1.0 เพ่ือชวยนักออกแบบผลิตภัณฑพลาสติกในการเลือกกรรมวิธีการ
ผลิตที่เหมาะสมจากการผลิตชิ้นงาน หรือผลิตภัณฑ จํ านวนกรรมวิธีการผลิตทั้งหมดมี 30 ชนิด
แบงออกไดเปน 9 คลาส โดยใชการจัด คลาส-ออปเจกต แบบลํ าดับขั้นของเทคโนโลยีระบบฐาน
เฟรม กฎทั้งหมดมี 150 กฎ กฎเหลานี้เกี่ยวกับการถาม-ตอบ รูปรางของผลิตภัณฑ รูปทรงเรขา
ของผลิตภัณฑ อัตราการผลิต ความคลาดเคลื่อนอนุโลม ความแข็งแกรงของผลิตภัณฑ การ
ผอนคลายเงื่อนไข และชนิดของเรซินและอ่ืนๆ PLASA II ติดตอกับผูใชดวย เมาส ไอคอน และ
ชองอินพุตรับขอมูล ลักษณะสํ าคัญอ่ืนๆ ของซอฟตแวร คือ สวนของการจัดการถาม-ตอบ และ
สวนของการผอนคลายเงื่อนไข ในสวนของการถาม-ตอบ มีการเตรียมคํ าถามที่เหมาะสมตอไป
โดยขึน้อยูกับขอมูลที่รับมากอนหนานั้น ในกรณีที่ไมพบกรรมวิธีการผลิตที่ตรงกับความตองการ
เทคนิคการผอนคลายเงื่อนไขจะชวยหาคํ าตอบที่ตรงกับความตองการที่นอยลง

2. ศภุชัย นาทะพันธ, 2540
งานวิจัยฉบับน้ี เปนการเสนอแนวทางในการเลือกเสนทางงานดวยระบบผูเชี่ยวชาญ  ให

กบัเครือ่งจักรที่มีโครงสรางขนานของโรงงานผลิตแปรงในครัวเรือน ระบบผูเชี่ยวชาญในงานวิจัย
นีป้ระกอบดวยโครงสรางของฐานความรู ซึ่งความรูไดมาจากทฤษฎีและประสบการณของผูเชี่ยว
ชาญ 3 โรงงาน โดยสามารถสรุปแนวทางในการเลือกเสนทางงานได 4 กฎเกณฑคือ จํ านวน
งานในแถวคอยนอยสุด ภาระงานในแถวคอยนอยสุด เวลาการผลิตนอยสุด และการกระจายงาน
เขาเครื่องจักรในปริมาณเทา ๆ กัน  จากนั้นจัดความรูใหเปนโครงสรางอยูในรูปของกฎเกณฑ
และเฟรม แนวทางพิจารณาปญหาของระบบใชหลักการแบงปญหาใหญที่ซับซอนใหเปนปญหา
ยอยที่แกไขไดงาย และใชการคนหาคํ าตอบแบบกลไกการวินิจฉัยไปขางหนา ระบบผูเชี่ยวชาญ
ทีใ่ชในงานวิจัยคือ Level5 Object  ผลลัพธของโปรแกรมจะแสดงเสนทางงานที่จะผลิต ปริมาณ
ทีต่องผลิตในเครื่องจักรนั้น ๆ วันกํ าหนดสงงาน และเวลาแลวเสร็จของแตละงาน ในการตรวจ
สอบความถูกตองของโปรแกรม สามารถตรวจสอบโดยการนํ าไปใชงานจริงเปรียบเทียบการ
คํ านวณดวยมือระบบผูเชี่ยวชาญที่สรางขึ้นกับลูกคาจํ านวน 280 ราย การประเมินผลทํ าไดโดย
น ําระบบผูเชี่ยวชาญไปปฏิบัติจริงในอุตสาหกรรมผลิตแปรง ซึ่งผลการเปรียบเทียบระหวางวิธี
เดิมที่พนักงานฝายวางแผนการผลิตของโรงงานปฏิบัติอยูในปจจุบันกับระบบผูเชี่ยวชาญเลือก
เสนทางงานพบวา ระบบผูเชี่ยวชาญใหผลการจัดเสนทางงานดีกวาวิธีเดิม ในดานคาเฉลี่ยของ
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เวลางานที่แลวเสร็จไมตรงตามกํ าหนด คาของเวลาสงงานไมทันกํ าหนดเฉลี่ย และเวลางานอยู
ในระบบเฉลี่ย รวมทั้งลดเวลาในการจัดเสนทางงาน

3. เจษฎา  เกิดบานชัน, 2538
งานวิจัยฉบับน้ีเปนการพัฒนาสรางโปรแกรมคอมพิวเตอรเพ่ือการเลือกและกํ าหนดขนาด

ใบพัดกวน เปนการนํ าเอาระบบผูเชี่ยวชาญมาประยุกตใชในการออกแบบกระบวนการ เพ่ือ
ประโยชนในการออกแบบในระบบอุตสาหกรรมโปรแกรมหนึ่ง  โดยนํ าความรูและประสบการณ
ของผูเชี่ยวชาญในการเลือกใชใบพัดกวนเปนอุปกรณในการผสมของเหลว เปนฐานขอมูลมา
เขยีนในโปรแกรมระบบผูเชี่ยวชาญ ชื่อ "Smart Element of Nexpert" ของบริษัท Neuron Data
Inc. เปนระบบโปรแกรมสํ าเร็จรูป เพ่ือการเลือกและกํ าหนดขนาดใบพัดกวน ใบพัดกวนที่เลือก
ใชในวิทยานิพนธฉบับน้ีเปนใบพัดกวนที่ใชกันแพรหลายทั่วไปในการผสมของเหลวในอุตสาห
กรรม ไดแก ใบพัดกวนแบบใบพายพื้นฐาน ใบพัดกวนแบบกังหันชนิดใบตรง ใบพัดกวนแบบ
กงัหันชนดิใบเจีย ใบพัดกวนแบบใบพาย ใบพัดกวนแบบสมอเรือ ใบพัดกวนแบบเกลียวโปรง
โปรแกรมนี้จะชวยใหผูที่สนใจไดรูจักใบพัดกวนแบบตาง ๆ และเลือกใชใหเหมาะสมกับงาน เพ่ือ
ชวยประหยัดพลังงานและเวลาในการปฏิบัติการ

4. โกเมศ  เพ่ิมพูลโชคคณา, 2542
งานวิจัยฉบับนี้เปนการพัฒนาสรางระบบอิงความรูเพ่ือชวยในการเลือกวัสดุสํ าหรับการ

ผลิตแมพิมพฉีดพลาสติก ในงานวิจัยชิ้นน้ี ระบบอิงความรูเพ่ือชวยในการเลือกวัสดุสํ าหรับการ
ผลิตแมพิมพฉีดพลาสติก (MATSEL-VPEX) ไดถูกพัฒนาขึ้นโดยใชโปรแกรม VP-Expert
Version 3.1 บนคอมพิวเตอรแบบสวนบุคคลซึ่งในขั้นตอนการสรางระบบอิงความรูนี้ กลไกการ
อางอิงของฐานกฎแบบเดินหนา (Forward Rule-Based Chaining)  กลไกการอางอิงของฐาน
กฎแบบยอนกลับ (Back Rule-Based Chaining)  แฟมฐานขอมูล (DBase IV)  สวนติดตอกับผู
ใชทั้งในรูปแบบเชิงภาพ และเชิงขอความ ไดถูกนํ าไปดํ าเนินการสรางระบบอิงความรู ใน
กระบวนการเลือกวัสดุของระบบอิงความรูนี้ ผูใชจะถูกตั้งคํ าถามเกี่ยวกับสมบัติสุดทายของแม
พิมพฉีดที่ถูกสรางขึ้น ซึ่งไดแก สมบัติทางกล  สมบัติทางความรอน  สมบัติความตานทานทาง
เคมี และสมบัติทางกายภาพ และรวมไปถึงนํ้ าหนักความสํ าคัญของสมบัติแตละชนิดตามความ
ตองการของผูใชสํ าหรับผลิตภัณฑแมพิมพฉีดสุดทายนั้นดวย กระบวนการเลือกจะประกอบดวย
2 ขั้นตอน ขั้นตอนแรก คือ การระบุและพิสูจนสมบัติสํ าหรับแมพิมพที่ถูกเลือกโดยผูใช ในขั้น
ตอนน้ี วัสดุสํ าหรับการผลิตแมพิมพฉีดพลาสติกที่มีรายละเอียดของสมบัติตางๆ ไมตรงกับความ
ตองการของผูใชจะถูกคัดออก ขั้นตอนที่สองจะเปนการจัดลํ าดับวัสดุที่ใชในการทํ าแมพิมพฉีด
พลาสติกตามลํ าดับสมบัติจากการถวงนํ้ าหนักตามความตองการซึ่งความตองการของผูใชจะ
เปนตัวกํ าหนด จากนั้นดวยขอมูลที่ระบบอิงความรูรวบรวมไดจากผูใช วัสดุที่ใชทํ าแมพิมพที่ถูก
คัดเลือกไวจะถูกเรียงลํ าดับตามลํ าดับคะแนนที่ได ซึ่งขึ้นอยูกับความสํ าคัญของสมบัติที่ผูใช
กํ าหนดดวยระบบกลไก AIM (Alternative Inference Mechanism)
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5. มนตรี  วงศศรี, 2540
งานวิจัยฉบับน้ีเปนการพัฒนาสรางระบบ PLASAI ซึ่งเปนระบบผูเชีย่วชาญที่สรางบน

Smart Element เวอรชัน 1.0 เพ่ือชวยนักออกแบบผลิตภัณฑพลาสติกในการเลือกชนิดของวัสดุ
พลาสติกทีเ่หมาะสมจากการผลิตชิ้นงานหรือผลิตภัณฑ

6. ไตรสุดา  ไวตรวจโรค, 2539
งานวิจัยฉบับน้ีเปนการพัฒนาสรางระบบผูเชี่ยวชาญ CVIX  เปนระบบตนแบบที่ถูก

พัฒนาขึ้นมาเพื่อชวยจํ าแนกพันธุออยโดยใชลักษณะทางสัณฐานในการพิจารณา ใชสํ าหรับออย
ที่ปลูกในประเทศไทยเพื่อสงโรงงานนํ้ าตาล สามารถวินิจฉัยได 50 พันธุ ระบบ CVIX ทํ างานบน
เครือ่งไมโครคอมพิวเตอร ภายใตวินโดว 3.11 ภาคภาษาไทยพัฒนาโดยใชวิชวลเบสิค 4.0 ใช
การแทนคาความรูแบบกรอบและตาราง ใชตนไมการตัดสินใจในการสรางกลไกการหาเหตุผล
โปรแกรมการทํ างานประกอบดวย 2 สวนคือ Identify เปนสวนที่ใชวินิจฉัยพันธุ และสวน
AssistKE สํ าหรับชวยวิศวกรความรูเพ่ือเพ่ิมเติมความรูใหม ซึ่งจะอนุญาตใหผูที่ทํ าหนาที่เปน
วศิวกรความรูใชเทานั้น ผลจากการวิจัยครั้งนี้พบวา ระบบ CVIX สามารถใชเปนระบบตนแบบ
ในการพัฒนาระบบผูเชี่ยวชาญไดตลอด จนสามารถนํ าหลักการและแนวคิดไปประยุกตใชเปน
แนวทางเพื่อแกไขปญหาในลักษณะคลายคลึงกัน

7. ทรงวุฒิ  อสุวพงษพัฒนา, 2532
งานวิจัยน้ีเปนการพัฒนาสรางระบบผูเชี่ยวชาญสํ าหรับการเลือกระบบปรับอากาศ  ซึ่ง

ระบบนีจ้ะประกอบไปดวยฐานความรู 3 สวน คือ การเลือกระบบปรับอากาศโดยพิจารณาตัว
แปรตาง ๆ และขอจํ ากัดของอาคาร  การวินิจฉัยปมน้ํ าและคูลลิ่งทาวเวอร  ระบบชวยสอนการ
วนิจิฉัยในรูปแบบของทางเลือกหลายทาง  พัฒนาสรางดวยภาษา Prolog และ Turbo Prolog

8. Yuzana  Khin, 2000
งานวิจัยฉบับนี้ศึกษาเกี่ยวกับการพัฒนาสรางระบบฐานความรูเพ่ือเลือกชนิดและกระบวน

การผลิตของแผนฟลมและแผนฟอยสํ าหรับการบรรจุภัณฑแบบยืดหยุน  ระบบฐานความรูอันน้ี
เปนโมเดลซึ่งเก็บเรียบเรียงขาวสารที่เปนฮิวริสติก  ขาวสารที่อาศัยความชํ านาญ  และขาวสาร
เชิงวิเคราะห  ระบบใหคํ าแนะนํ านี้จะเสนอทางเลือกที่ผูเชี่ยวชาญใชเพ่ือชวยในการตัดสินใจ
สํ าหรับการเลือกชนิดของแผนฟลม  เลือกกระบวนการผลิต และการแกปญหาของแตละ
กระบวนการ  กฎและฐานความรูทั่วไปจะใชสํ าหรับการเลือกชนิดของวัสดุโดยเฉพาะอยางยิ่ง
สํ าหรับผลิตภัณฑประเภทขนมขบเคี้ยว  อาหาร  และที่ไมใชอาหาร  สํ าหรับการเลือกกระบวน
การผลติก็จะเนนบนงานที่ใชแผนฟลมหลาย ๆ ชั้น  ตนแบบของระบบผูเชี่ยวชาญนี้จะพัฒนา
สรางขึ้นมาดวยการใชโปรแกรม EXSYS Professional Version 4.0
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2.12 สรุป

ในบทนีก้ลาวถึงทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ  โดยผูวิจัยจะกลาวถึงระบบผูเชี่ยวชาญซึ่ง
เปนสาขายอยของปญญาประดิษฐ (Artificial Intelligence) วามีนิยามเปนอยางไร  เราสามารถ
น ําระบบผูเชี่ยวชาญไปประยุกตใชงานในดานใด  โครงสรางของระบบผูเชี่ยวชาญ  ขอเปรียบ
เทยีบของระบบผูเชี่ยวชาญและระบบโปรแกรมคอมพิวเตอรทั่ว ๆ ไป  ประโยชนและขอจํ ากัด
ของระบบผูเชี่ยวชาญ  ขั้นตอนพื้นฐานในการพัฒนาสรางระบบผูเชี่ยวชาญ  เครื่องมือสํ าหรับ
พัฒนาสรางระบบผูเชี่ยวชาญ  รวมทั้งตัวอยางการวิจัยทางดานระบบผูเชี่ยวชาญที่ผานมา และ
งานวิจัยอ่ืน ๆ ที่เกี่ยวของ



บทที่ 3

การสํ ารวจและเก็บขอมูลที่เก่ียวของกับงานวิจัย

3.1 บทนํ า

บริษัทตัวอยาง  เปนผูผลิต  จํ าหนาย  และบริการ  เกี่ยวกับเครื่องจักรแปรรูปโลหะแผน
อาทิเชน  เครื่องตัด  เครื่องตัดเลเซอร  เครื่องเจาะ CNC  เครื่องเจาะกึ่ง Manual  เครื่องบากมุม
และเครื่องพับ  เปนตน  ซึ่งทางบริษัทไดคนควา วิจัย ปรับปรุง และพัฒนาเครื่องจักรแปรรูป
โลหะแผนประเภทตาง ๆ อยางตอเนื่องมากวา 50 ป  เพ่ือที่จะตอบสนองความตองการในการ
ทํ างานและความพอใจอันสูงสุดของลูกคา

3.2 กระบวนการทํ างานแปรรูปโลหะแผน

กระบวนการทํ างานในการแปรรูปโลหะแผนแบงออกเปน 2 กระบวนการหลัก ๆ คือ

1) กระบวนการตัดชิ้นงานตามแบบแผนคลี่ (Cutting Blank Parts)
กระบวนการตัดชิ้นงานตามแบบแผนคลี่  เปนกระบวนการทํ างานตัดหรือเจาะชิ้น

งานใหไดรายละเอียดของรูภายใน หรือการขึ้นรูปนูน  และแนวเสนขอบของชิ้นงาน
แผนเรยีบในรูปแบบที่เราตองการตามแบบแผนคลี่ (Unfold Drawing)

2) กระบวนการทํ างานพับขึ้นรูป (Bending)
กระบวนการพับขึ้นรูป  เปนกระบวนการดัดงอขึ้นรูปชิ้นงานแตละดานใหไดองศา

คาตาง ๆ จนชิ้นงานเปลี่ยนรูปรางเปนชิ้นสวนประกอบหรือผลิตภัณฑที่เราตองการ

โดยปกติแลวเราสามารถจะใชเครื่องจักรประเภทตาง ๆ ทํ างานทั้ง 2 Process ดังกลาว
เพ่ือผลิตชิ้นงานสํ าเร็จรูปไดหลายวิธี  โดยที่อาจจะแบงทางเลือกในการทํ างานไดเปน 4 ทาง
เลือก  ดังแสดงในรูปที่ 3.1
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รูปที่ 3.1  ทางเลือกตาง ๆ ของกระบวนการทํ างานแปรรูปโลหะแผน

3.3 ประเภทของผลิตภัณฑ

3.3.1 เครือ่งตดัเลเซอร (CNC Laser Cutting M/C)

เครื่องตัดเลเซอรเปนเครื่องจักรที่ทํ างานตัดอัตโนมัติตามโปรแกรมที่สรางมาจากกระบวน
การทํ างาน CAD/CAM  บริษัทตัวอยางมีเครือ่งตัดเลเซอรหลัก ๆ ทุกแบบ อาทิเชน แบบใชตัว
จับชิ้นงาน (Clamp) จับชิ้นงานเคลื่อนที่ไปบนโตะที่มีบอลลูกกลิ้ง (Ball Transfer Design) 
แบบโตะวางชิ้นงานเปนตะแกรงคลายใบเลื่อย (Hybrid Grid Table Design)  แบบหัวตัด
เคลื่อนที่ (Flying Optics) และแบบที่เปนเครื่องเจาะและตัดเลเซอรในตัวเดียวกัน (Punch
Laser Combination) เครื่องตัดเลเซอรเหลานั้นมีหลากหลายรุน  หลายขนาด  ดังตอไปน้ี

เครื่องตัดเลเซอร เครื่องพับ

1.

กระบวนการตัดชิ้นงานตามแบบแผนคลี่ 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- รุนอัลฟา เปนเครื่องตัดเลเซอรชนิดที่ใชแคลมปจับชิ้นงานเคลื่อนที่ไปบน Ball Roller
(Ball Transfer Design) สามารถทํ างานไดยาวนาน และเที่ยงตรงสมํ่ าเสมอ การใช AC เซอร
โวมอเตอรและชุดขับเคลื่อนที่มีนํ้ าหนักเบาซึ่งทํ างานรวมกับตัวควบคุม เซอรโวระบบดิจิตอล 
ทํ าใหความเร็วในการตัดและความแมนยํ าของการทํ างานสูงมาก นอกจากนั้นเครื่องรุนน้ียังมี
คุณลักษณะพิเศษ คือ มีประสิทธิภาพการผลิตสูง คาตนทุนการทํ างานตํ่ า ปฏิบัติงานงาย เกิด
รอยขีดขวนดานหลังชิ้นงานนอย รักษาสภาพแวดลอมการทํ างาน และมีเทคนิคการตัดที่ลํ้ า
หนา เชน การใชเซ็นเซอรความเร็วสูง HS-2000 การตัดแบบ Clean Cut การควบคุมความดัน
แกสดวย NC เปนตน  สํ าหรับรูปและรายละเอียดของเครื่องตัดเลเซอรรุนน้ีแสดงไดดังรูปที่ 
3.2 และตารางที่ 3.1 ตามลํ าดับ

รปูที่ 3.2 รูปเครื่องตัดเลเซอรรุน LC-αIII Series

ตารางที่ 3.1 รายละเอียดเครื่องตัดเลเซอร LC-αIII Series ขนาดตาง ๆ

หัวขอ 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



28

3.3.1.2 LC-βIII Series (Hybrid Table Type)

LC - รุนเบตา เปนเครื่องตัดเลเซอรชนิดที่โตะวางชิ้นงานเปนตะแกรงคลายใบเลื่อย 
(Hybrid Grid Table Design) ซึ่งเหมาะสํ าหรับงานตัดวัสดุหนา  โตะวางชิ้นงานแบบนี้ทํ าให
การขึน้ชิ้นงานหลายประเภทงายขึ้นตั้งแตเหล็กแผนบางจนถึงเหล็กแผนหนา  รวมถึงงานที่มี
ความซับซอนมาก เชน งานทอ หรือชิ้นงานที่มีผิวโคง เครื่องตัดเลเซอรรุนน้ีมีคุณลักษณะ
พิเศษ คือ ความเร็วในการทํ างานสูง มีประสิทธิภาพการผลิตสูง คาตนทุนการทํ างานตํ่ า มี
ระบบดูดกรองฝุนโลหะ มีระบบควบคุมความดันแกสดวย NC และมีเทคนิคการตัดที่ลํ้ าหนา 
เชน การใชเซ็นเซอรความเร็วสูง HS-98 การตัดแบบ Clean Cut, Cooling Cut และมีอุปกรณ
เสริมสํ าหรับงานตัดทอ (Rotary Index Table) สํ าหรับรูปและรายละเอียดของเครื่องตัดเลเซอร
รุนน้ีแสดงไดดังรูปที่ 3.3 และตารางที่ 3.2 ตามลํ าดับ

รปูที่ 3.3 รูปเครื่องตัดเลเซอรรุน LC-βIII Series

ตารางที่ 3.2 รายละเอียดเครื่องตัดเลเซอร LC-βIII Series ขนาดตาง ๆ

หัวขอ 2412βIII 3015βIII

แกน X โตะเลื่อน
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 เปนเครื่องตัดเลเซอรชนิด Flying Optics ซึ่งไดออกแบบเปนเอกลักษณเฉพาะตัวโดย
บริษัทตัวอยาง มันไดแสดงถึงวิวัฒนาการขั้นตอไปในกระบวนการตัดเลเซอร ไมเฉพาะแตเปน
เครื่องจักรที่สามารถตัดไดรวดเร็วมาก  มันยังมีอุปกรณเสริมระบบ Carriage 2 ชุดขับตรงซึ่ง
ชวยเพิ่มกํ าลังการผลิตในระดับที่คาดไมถึงอีกดวย นอกจากนี้ยังมีโครงสรางแบบเหล็กหลอที่มี
ความแข็งแรงสูง สามารถดูดกลืนแรงสั่นสะเทือน จึงทํ าใหแนใจไดถึงความถูกตองแมนยํ า
ระหวางการทํ างานตัดดวยความเร็วสูง  สํ าหรับรูปและรายละเอียดของเครื่องตัดเลเซอรรุนน้ี
แสดงไดดังรูปที่ 3.4 และตารางที่ 3.3 ตามลํ าดับ

รปูที่ 3.4 รูปเครื่องตัดเลเซอรรุน FO Series

ตารางที่ 3.3 รายละเอียดเครื่องตัดเลเซอร FO Series ขนาดตาง ๆ

หัวขอ 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 เปนเครื่องตัดเลเซอรรุนใหม ชนิด Flying Optic ขนาด 1,000 วัตต ซึ่งไดรับการ
ออกแบบใหประหยัดพื้นที่ในการติดตั้งและลงทุนตํ่ า มีคุณลักษณะพิเศษคือโครงสรางทํ าจาก
เหล็กหลอมีความแข็งแรงม่ังคงสูง Oscillator ไดรับการพัฒนาใหม สิ้นเปลืองแกสชวยตัด 
(Assist Gas) นอย  อุปกรณที่เกี่ยวกับลํ าแสงเลเซอรมีอายุการใชงานยาวนาน  ทํ าใหประหยัด
ตนทุนในการทํ างาน ปฏิบัติงานงาย สามารถปอนแผนวัสดุเขาออกเครื่องจักรได 3 ทิศทาง 
บํ ารุงรักษางาย  และใหประสิทธิภาพตอการลงทุนสูง  สํ าหรับรูปและรายละเอียดของเครื่องตัด
เลเซอรรุนน้ีแสดงไดดังรูปที่ 3.5 และตารางที่ 3.4 ตามลํ าดับ

รปูที่ 3.5 รูปเครื่องตัดเลเซอรรุน Quattro

ตารางที่ 3.4 รายละเอียดเครื่องตัดเลเซอร Quattro

หัวขอ 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 เม่ือใชออสซิเลเตอร
1000 วัตต (มม.)

อะลูมิเนียม 1

Quattro
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3.3.1.5 Apelio Series (Punch Laser Combination Type)

Apelio III เปนเครื่องจักรที่รวมเอาเทคโนโลยีตัดเลเซอรที่มีความยืดหยุนในการทํ างานสูง 
กบัเทคโนโลยีการเจาะอัตโนมัติที่ใหประสิทธิภาพการผลิตสูง ไวในเครื่องเพียงตัวเดียว ซึ่งลูก
คาสามารถเลือกไดวาจะเอาระบบเจาะแบบแมคคานิก  หรือไฮดรอลิก เครื่องรุนน้ีไดรับการ
ออกแบบสํ าหรับการผลิตชิ้นงานปริมาณมาก ในเวลาสั้น ๆ โดยเฉพาะงานที่มีการขึ้นรูป ตัว
โปรแกรมจะทํ าการเลือกอัตโนมัติ ระหวางการเจาะหรือการตัดเลเซอร ซึ่งในสวนของการตัด
เลเซอรจะเปนอิสระ ไมเกี่ยวของกับชองใสแมพิมพที่จะทํ างานขึ้นรูป (Forming)  ทํ าเกลียว 
(Tapping) และแมพิมพอ่ืน ๆ ทํ าใหม่ันใจไดในความแมนยํ าทั้งหมดที่คงที่ของชิ้นงาน  สํ าหรับ
รปูและรายละเอียดของเครื่อง Combination รุนน้ีแสดงไดดังรูปที่ 3.6 และตารางที่ 3.5 ตาม
ลํ าดับ

รปูที่ 3.6 รูปเครื่อง Combination รุน ApelioIII

ตารางที่ 3.5 รายละเอียดเครื่อง ApelioIII Series ขนาดตาง ๆ

หัวขอ 357V 367V 2510V
ขนาดชิ้นงานเม่ือใช 1 รีโพสิชั่น (มม.) 1270x3660 1525x3660 1270x5000
แรงกด (ตัน) 30 30 20
จํ านวนชองใสแมพิมพ 58 31

Punchingความหนาสูงสุดสํ าหรับตัดเหล็กเม่ือ
ใชออสซิเลเตอร 2000 วัตต (มม.) Laser

6

สโตรคตอนาที (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 เปนเครื่องเจาะอัตโนมัติที่ทํ างานตามโปรแกรมที่สรางมาจากกระบวน
การทํ างาน CAD/CAM ซึง่บริษัทตัวอยางเปนผูผลิตชั้นแนวหนาในดานเครื่องเจาะ CNC ระบบ
แมคคานิกและระบบไฮดรอลิก  มีเครื่องจักรหลากหลายรุนหลายขนาดดังตอไปน้ี

3.3.2.1 ARIES Series (Mechanical Punching 20 Tons)

ARIES เปนเครื่องเจาะระบบ Mechanic ขนาด 20 ตัน มีโครงสรางแบบ Double C 
Frame ที่เปนเอกลักษณเฉพาะโดยบริษัทตัวอยาง ชวยเสริมความแข็งแกรง และเพิ่มความ
แมนยํ าในการเจาะ C Frame ชั้นนอกเปนตัวเครื่องจักรซึ่งทํ าหนาที่ในการเจาะ สวน C Frame 
ชั้นในจะทํ าหนาที่ประคอง Turret ดังนั้นดวย ARIES จะทํ าใหสามารถแนใจไดถึงความตรง
ศูนยของแมพิมพขณะเจาะ ทํ าใหลูกคาไดรับงานเจาะที่มีคุณภาพสูงในที่สุด  สํ าหรับรูปและ
รายละเอียดของเครื่องเจาะ CNC รุนน้ีแสดงไดดังรูปที่ 3.7 และตารางที่ 3.6 ตามลํ าดับ

รูปที่ 3.7 รูปเครื่องเจาะ CNC รุน ARIES Series

ตารางที่ 3.6 รายละเอียดเครื่อง ARIES Series ขนาดตาง ๆ

หัวขอ 245II 255
แรงกด (ตัน) 20
ขนาดชิ้นงานเม่ือรีโพสิชั่น 1 ครั้ง (มม.) 1000x2540 1250x2540
ความหนาชิ้นงานมากที่สุด สํ าหรับเหล็กธรรมดา (มม.) 6.0 6.35
สโตรคตอนาที (2mm stroke, 1mm. pitch) 300 350
จํ านวนชองใสแมพิมพ 30

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

PEGA เปนเครื่องเจาะระบบแมคคานิกที่ไดรับความนิยม ดวยโครงสรางแบบ Bridge 
Frame ซึ่งมีความแข็งแรงสูง ทํ าใหสามารถขจัดปญหาการบิดตัวของโครงสราง (Distortion) 
อันเนื่องมาจากแรงดานขาง (Side Thrust Loads) ระหวางการทํ างานเจาะ Nibbling ได ดวย
ระบบคลัตชและเบรกไฮดรอลิก ชวยลดเสียงรบกวนการทํ างาน ทํ าใหไดงานเจาะที่เที่ยงตรง
และมีคุณภาพสํ าหรับการผลิตในระยะยาว  สํ าหรับรูปและรายละเอียดของเครื่องเจาะ CNC 
รุนน้ีแสดงไดดังรูปที่ 3.8 และตารางที่ 3.7 ตามลํ าดับ

รูปที่ 3.8 รูปเครื่องเจาะ CNC รุน PEGA Series

ตารางที่ 3.7 รายละเอียดเครื่อง PEGA Series ขนาดตาง ๆ

หัวขอ 357 367
แรงกด (ตัน)
ขนาดชิ้นงานเม่ือรีโพสิชั่น 1 ครั้ง (มม.) 1270x3660 1525x3660
ความหนาชิ้นงานมากที่สุด สํ าหรับเหล็กธรรมดา (มม.) 6
สโตรคตอนาที 350
จํ านวนชองใสแมพิมพ 58

3.3.2.3 COMA Series (Mechanical Punching 50 Tons)

COMA เปนเครื่องเจาะระบบแมคคานิกขนาด 50 ตัน มีโครงสรางแบบ Bridge Frame 
เครื่องรุน COMA จะชวยเพ่ิมประสิทธิภาพสํ าหรับงาน ที่มีขั้นตอนการผลิตที่ใชวัตถุดิบที่มี
ขนาดใหญและหนา  สํ าหรับรูปและรายละเอียดของเครื่องเจาะ CNC รุนน้ีแสดงไดดังรูปที่ 3.9 
และตารางที่ 3.8 ตามลํ าดับ

รปูที่ 3.9 รูปเครื่องเจาะ CNC รุน COMA Series

PEGA-Series

COMA-Series
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ตารางที่ 3.8 รายละเอียดเครื่อง COMA Series ขนาดตาง ๆ

หัวขอ 557 567
แรงกด (ตัน) 50
ขนาดชิ้นงานเม่ือรีโพสิชั่น 1 ครั้ง (มม.) 1270x3660 1525x3660
ความหนาชิ้นงานมากที่สุด สํ าหรับเหล็กธรรมดา (มม.) 9.53
สโตรคตอนาที 300
จํ านวนชองใสแมพิมพ 58

3.3.2.4 VIPROS 20 Tons Series (Hydraulic Punching 20 Tons)

VIPROS ขนาด 20 ตัน  เปนเครื่องเจาะระบบไฮดรอลิคที่ถูกออกแบบสํ าหรับการผลิต
ดวยความเร็วสูง เหมาะกับชิ้นงานโลหะแผนที่มีอายุการผลิตไมนาน (Short Run) มีการปรับ
เปลีย่นแบบบอย รวมถึงงานที่มีการขึ้นรูป ซึ่งสามารถควบคุมความเร็วและรูปแบบการเคลื่อน
ที่ของหัวตอกไดโดยอัตโนมัติ โดยใช PHNC และลิเนียรเซอรโววาลว  เพ่ือการทํ างานที่รวด
เร็ว แมนยํ า เสียงรบกวนนอยและการผลิตงานขึ้นรูปที่มีคุณภาพ  สํ าหรับรูปและรายละเอียด
ของเครื่องเจาะ CNC รุนน้ีแสดงไดดังรูปที่ 3.10 และตารางที่ 3.9 ตามลํ าดับ

รปูที่ 3.10 รูปเครื่องเจาะ CNC รุน VIPROS 20 Tons Series

ตารางที่ 3.9 รายละเอียดเครื่อง VIPROS 20 Tons Series ขนาดตาง ๆ

หัวขอ 255 2510C 2510K
แรงกด (ตัน) 20
ขนาดชิ้นงานเม่ือรีโพสิชั่น 1 ครั้ง (มม.) 1270x2540 1270x5000 1270x5000
ความหนาชิ้นงานมากที่สุด (มม.) 6.35 3.2 3.2
สโตรคตอนาที (6mm stroke, 2mm. pitch) 545/470 515/425 545/545
จํ านวนชองใสแมพิมพ 31 34 31

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

VIPROS-QUEEN  เปนเครื่องเจาะระบบไฮดรอลิกขนาด 30 ตัน ที่มีโครงสรางแบบ 
Bridge Frame ซึ่งมีความแข็งแรงสูง  สามารถขจัดปญหาการโกงตัวของโครงสราง  แรงดาน
ขางและแนวการทํ างานของแมพิมพบนและลางไมตรงศูนยกัน  ชวยยืดอายุการใชงานของแม
พิมพและเครื่องจักรใหยาวนานขึ้น ดวยระบบเซอรโวไฮดรอลิกทํ าใหเครื่อง VIPROS มีความ
แมนยํ า  มีความเร็วในการทํ างานสูง  มีเสียงรบกวนการทํ างานตํ่ า  และมีคุณภาพในการขึ้นรูป
สูง  สํ าหรับรูปและรายละเอียดของเครื่องเจาะ CNC รุนน้ีแสดงไดดังรูปที่ 3.11 และตารางที่ 
3.10 ตามลํ าดับ

รปูที่ 3.11 รูปเครื่องเจาะ CNC รุน VIPROS-QUEEN Series

ตารางที่ 3.10 รายละเอียดเครื่อง VIPROS-QUEEN Series ขนาดตาง ๆ

หัวขอ 357Q 367Q
แรงกด (ตัน) 30
ขนาดชิ้นงานเม่ือรีโพสิชั่น 1 ครั้ง (มม.) 1270x3660 1525x3660
ความหนาชิ้นงานมากที่สุด สํ าหรับเหล็กธรรมดา (มม.) 6
สโตรคตอนาที (6mm stroke, 2mm. Pitch) 360/360 360/360
จํ านวนชองใสแมพิมพ 58

3.3.2.6 VIPROS-KING Series (Hydraulic Punching 30 Tons)

VIPROS-KING  เปนเครื่องเจาะระบบไฮดรอลิกขนาด 30 ตัน มีความแมนยํ า มีความเร็ว
ในการทํ างานสูงมาก  มีเสียงรบกวนการทํ างานตํ่ า มีระบบ PHNC และลิเนียรเซอรโววาลว 
ทํ าใหมีคุณภาพในการขึ้นรูปสูง  สํ าหรับรูปและรายละเอียดของเครื่องเจาะ CNC รุนน้ีแสดงได
ดังรูปที่ 3.12 และตารางที่ 3.11 ตามลํ าดับ

รปูที่ 3.12 รูปเครื่องเจาะ CNC รุน VIPROS-KING Series

VIPROS-Queen Series

VIPROS-King Series
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ตารางที่ 3.11 รายละเอียดเครื่อง VIPROS-KING Series ขนาดตาง ๆ

หัวขอ 358K 368K
แรงกด (ตัน) 30
ขนาดชิ้นงานเม่ือรีโพสิชั่น 1 ครั้ง (มม.) 1270x4000 1525x4000
ความหนาชิ้นงานมากที่สุด สํ าหรับเหล็กธรรมดา (มม.) 3.2
สโตรคตอนาที (6mm stroke, 2mm. pitch) 520/510 520/510
จํ านวนชองใสแมพิมพ 58

3.3.2.7 VIPROS 50 Tons Series (Hydraulic Punching 50 Tons)

VIPROS ขนาด 50 ตัน เปนเครื่องเจาะระบบไฮดรอลิก  ที่มีโครงสรางแบบ Bridge 
Frame ซึ่งมีความแข็งแรงสูง สามารถขจัดปญหาการโกงตัวของโครงสราง  แรงดานขาง  และ
แนวการทํ างานของแมพิมพบนและลางไมตรงศูนยกัน  ชวยยืดอายุการใชงานของแมพิมพและ
เครื่องจักรใหยาวนานขึ้น ดวยระบบเซอรโวไฮดรอลิกทํ าใหเครื่อง VIPROS มีความแมนยํ า มี
ความเร็วในการทํ างานสูง  มีเสียงรบกวนการทํ างานตํ่ า  และมีคุณภาพในการขึ้นรูปสูง  
สํ าหรับรูปและรายละเอียดของเครื่องเจาะ CNC รุนน้ีแสดงไดดังรูปที่ 3.13 และตารางที่ 3.12 
ตามลํ าดับ

รปูที่ 3.13 รูปเครื่องเจาะ CNC รุน VIPROS  50 Tons Series

ตารางที่ 3.12 รายละเอียดเครื่อง VIPROS 50 Tons Series ขนาดตาง ๆ

หัวขอ 557 567
แรงกด (ton) 50
ขนาดชิ้นงานเม่ือรีโพสิชั่น 1 ครั้ง (ม.ม.) 1270x3660 1525x3660
ความหนาชิ้นงานมากที่สุด สํ าหรับเหล็กธรรมดา (ม.ม.) 6
สโตรคตอนาที (6mm stroke, 2mm. pitch) 340/330 340/330
จํ านวนชองใสแมพิมพ 58

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

เปนเครื่องตัดแผนเหล็กใหไดขนาดความกวางและยาวตามที่ตองการ  บริษัทตัวอยาง
ผลติเคร่ืองตัดอยางเต็มรูปแบบทั้งที่เปนเครื่องตัดแมคคานิก ไฮดรอลิก และระบบอัตโนมัติ  มี
เครื่องจักรหลากหลายรุน  หลายขนาด ดังตอไปน้ี

3.3.3.1 NS-Type Series (New Swing Hydraulic Shearing)

NS-Shear เปนเครื่องตัดชนิด New-Swing ถูกออกแบบมาสํ าหรับงานตัดที่ตองการความ
แมนยํ า และมีความหนาไมเกิน 3.5 mm ระบบขับเคลื่อนใบมีดเปนระบบไฮดรอลิก สามารถ
ปรับมุมการตัด (Rake Angle) ที่เหมาะสมกับวัสดุที่จะทํ าการตัดไดอยางงายดายที่คันโยกดาน
ขางเครื่อง ลักษณะโครงสรางเครื่องเรียบงาย และเชื่อถือไดสูง  เปนเครื่องตัดที่กะทัดรัด  
ประหยัดและมีเสียงรบกวนตํ่ า  สํ าหรับรูปและรายละเอียดของเครื่องตัดรุนน้ีแสดงไดดังรูปที่ 
3.14 และตารางที่ 3.13 ตามลํ าดับ

รปูที่ 3.14 รูปเครื่องตัด รุน NS-Type Series

ตารางที่ 3.13 รายละเอียดเครื่องตัด NS-Type Series ขนาดตาง ๆ

หัวขอ 1235 2035 2535
เหล็กธรรมดา 3.5
สเตนเลส  2.0ความหนาชิ้นงานมากที่

สุด (มม.)
อลูมิเนียม 4.5

ระยะตัดมากที่สุด พรอมติดไซดเกจ (มม.) 1255 2025 2485
มุมของใบมีด 1° 18′
สโตรคตอนาที 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  เปนเครื่องตัดระบบ Mechanic ที่มีลักษณะเดน คือ เร็ว ปลอดภัย และทํ างาน
ตัดไดหลากหลาย เครื่องตัดรุนน้ีมีคามุมการตัด (Rake Angle) ที่เล็กมาก เหมาะสํ าหรับงาน
ตัดที่ตองการความแมนยํ าสูง โครงสราง (Frame) ของเครื่องทํ ามาจากเหล็กรีดที่มีคุณภาพสูง 
และยึดติดกันดวยระบบประสาน (Interlocked) โดยที่ไมมีการเชื่อม ทํ าใหไมเกิดความเคน 
(Stress) จากการเชื่อม ปองกันโครงสรางแตกราวและบิดตัว ทํ าใหม่ันใจไดถึงประสิทธิภาพ
และความแมนยํ า อีกทั้งระบบควบคุมของเครื่องก็ยังใชงานงายอีกดวย  สํ าหรับรูปและราย
ละเอียดของเครื่องตัดรุนน้ีแสดงไดดังรูปที่ 3.15 และตารางที่ 3.14 ตามลํ าดับ

รูปที่ 3.15 รูปเครื่องตัด รุน M-Type Series

ตารางที่ 3.14 รายละเอียดเครื่องตัด M-Type Series ขนาดตาง ๆ

หัวขอ 1245 2045 2545 3045 4045
เหล็กธรรมดา 4.5
สเตนเลส 3.0ความหนาชิ้นงานมากที่

สุด (มม.)
อลูมิเนียม 6.0

ระยะตัดมากที่สุด พรอมติดไซดเกจ (มม.) 1240 2000 2500 3060 4080
มุมของใบมีด 1° 28′ 1° 18′
สโตรคตอนาที 75 60 50
ระยะเคลื่อนที่ของที่กั้นหลัง (มม.) 10~1000

หัวขอ 1260 2060 2560 3060 4065
เหล็กธรรมดา 6.0
สเตนเลส 4.0 4.5ความหนาชิ้นงานมากที่

สุด (มม.)
อลูมิเนียม 9.0

ระยะตัดมากที่สุด พรอมติดไซดเกจ (มม.) 1240 2000 2500 3060 4080
มุมของใบมีด 1° 28′
สโตรคตอนาที 60 52
ระยะเคลื่อนที่ของที่กั้นหลัง (มม.) 10~1000

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

เปนเครื่องตัดระบบ Hydraulic ที่ออกแบบมาสํ าหรับตัดงานเหล็กแผนหนา  และงาน
สเตนเลส  เครื่องรุนน้ีสามารถปรับมุมการตัด (Rake Angle) และระยะหางระหวางใบมีดบนกับ
ใบมีดลาง (Blade Clearance) ใหเหมาะสมกับวัสดุที่จะทํ าการตัดไดอยางงายดายที่แผงควบ
คุมของเครื่องจักร ทํ าใหงานที่ตัดไดมีความแมนยํ าสูง ชวยลดเวลาการปรับตั้งและยืดอายุการ
ใชงานของแมพิมพ โดยไมจํ าเปนตองหนุนความสูง (Shimming) ของใบมีด นอกจากนี้เครื่อง
ตัดรุน ESH-Shear ยังทํ างานเงียบ มีการสั่นสะเทือนนอย และใชพ้ืนที่ในการติดตั้งนอยอีก
ดวย  สํ าหรับรูปและรายละเอียดของเครื่องตัดรุนน้ีแสดงไดดังรูปที่ 3.16 และตารางที่ 3.15
ตามลํ าดับ

รูปที่ 3.16 รูปเครื่องตัด รุน ESH-Type Series

ตารางที่ 3.15 รายละเอียดเครื่องตัด ESH-Type Series ขนาดตาง ๆ

หัวขอ 2565 3065 4065
เหล็กธรรมดา 0.8 ~ 6.5
สเตนเลส 0.8 ~ 5.0ความหนาชิ้นงานมากที่

สุด (มม.)
อลูมิเนียม 0.8 ~ 9.0

ระยะตัดมากที่สุด พรอมติดไซดเกจ (มม.) 2550 3100 4050
มุมของใบมีด 0° 48′~ 1° 28′
สโตรคตอนาที 22 ~ 40 21 ~ 40 15 ~ 35
ระยะเคลื่อนที่ของที่กั้นหลัง (มม.) 5~1000

หัวขอ 1213 2513 3013 4013
เหล็กธรรมดา 0.8 ~ 13.0
สเตนเลส 0.8 ~ 10.0ความหนาชิ้นงานมากที่

สุด (มม.)
อลูมิเนียม 0.8 ~ 19.0

ระยะตัดมากที่สุด พรอมติดไซดเกจ (มม.) 1240 2000 2500 3060
มุมของใบมีด 50′~ 3° 0° 50′~ 2° 40′
สโตรคตอนาที 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)

เปนเครื่องเจาะกึ่ง Manual ทีต่องใชคนควบคุมการทํ างานเกือบทุกขั้นตอน  ซึ่งบริษัทตัว
อยางมีเครื่องจักรประเภทนี้อยู 1 รุน  แตมีหลายรูปแบบของการปรับตั้งหรือระบบควบคุมให
เลือกดังนี้

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

เปนเครื่องเจาะระบบไฮดรอลิกแบบ Manual ที่ใชงานงาย ปรับตั้งไดรวดเร็ว และมีความ
ยืดหยุนสูง  สามารถทํ างานไดอยางกวางขวาง  มีระบบกํ าหนดตํ าแหนงการเจาะของชิ้นงาน
แบบ Manual  ซึ่งสามารถปรับตั้งไวกอนเร่ิมทํ างานไดหลายตํ าแหนง  สํ าหรับรูปและราย
ละเอียดของเครื่องเจาะรุนน้ีแสดงไดดังรูปที่ 3.17 และตารางที่ 3.16 ตามลํ าดับ

รูปที่ 3.17 รูปเครื่องเจาะกึ่ง Manual รุน SP-30II MS Series

ตารางที่ 3.16 รายละเอียดเครื่องเจาะกึ่ง Manual รุน SP-30II MS Series

หัวขอ SP30II + MS1000
แรงกด (ตัน) 30
ระยะสโตรค (มม.) 100
สโตรคตอนาที 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)

เปนเครื่องเจาะระบบไฮดรอลิกแบบ Manual ที่ใชงานงาย ปรับตั้งไดรวดเร็ว และมีความ
ยืดหยุนสูง  สามารถทํ างานไดอยางกวางขวาง  มีระบบกํ าหนดตํ าแหนงการเจาะของชิ้นงาน
แบบอัตโนมัติ  ซึ่งสามารถตั้งโปรแกรมใหระบบควบคุม NC ของเครื่องกํ าหนดตํ าแหนงของตัว
หยุดชิ้นงานใหเคลื่อนที่อัตโนมัติตามจังหวะการกดสวิตชได  สํ าหรับรูปและรายละเอียดของ
เครื่องเจาะรุนน้ีแสดงไดดังรูปที่ 3.18 และตารางที่ 3.17 ตามลํ าดับ

รูปที่ 3.18 รูปเครื่องเจาะกึ่ง Manual รุน SP-30II SS Series

ตารางที่ 3.17 รายละเอียดเครื่องเจาะกึ่ง Manual รุน SP-30II SS Series ขนาดตาง ๆ

SP30II + AMADAN-SSIV Series
หัวขอ

104IV 154IV 254IV 304IV
แรงกด (ตัน) 30
ระยะสโตรค (มม.) 100
สโตรคตอนาที 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)

เปนเครื่องบากมุมโลหะแผน  สํ าหรับทํ าการตัดบากมุมและขอบของชิ้นงานใหไดราย
ละเอียดตามแบบแผนคลี่สํ าหรับชิ้นงานที่เปนงานพับกลอง  ซึ่งบริษัทตัวอยางมีเครื่องจักร
ประเภทนี้อยู 1 รุน  แตมีหลายขนาดใหเลือกดังตอไปน้ี

3.3.5.1 CS Series

เครื่องบากมุม CS-Series เหมาะสํ าหรับการทํ างานผลติภัณฑประเภทกลองหรือ Panel
ที่มีปริมาณการผลิตไมมาก  เปนเครื่องที่มีฟงกชันการทํ างาน 2 ชนิด คือ มีหัวตัดบากมุมที่
ดานหนา และยังสามารถติดตั้งแมพิมพเขากับที่จับแมพิมพทางดานหลังเพื่อทํ างานประเภท
ตาง ๆ ไดมากมาย เชน งานบากขอบ (Edge Notching) งานเจาะ (Punching) งานบากมุม
โคง (Corner Radius Notching) งานเจาะเหล็กฉาก (Angle Punching) งานตัดเหล็กฉาก
(Angle Cutting) หรือ งานตัดทอนเหล็กแบน (Flat Bar Cutting) เปนตน  สํ าหรับรูปและราย
ละเอียดของเครื่องบากมุมรุนน้ีแสดงไดดังรูปที่ 3.19 และตารางที่ 3.18 ตามลํ าดับ

รูปที่ 3.19 รูปเครื่องบากมุมรุน CS Series

ตารางที่ 3.18 รายละเอียดเครื่องบากมุม รุน CS Series ขนาดตาง ๆ

หัวขอ 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

สโตรคตอนาที (50Hz)
บากขอบ - 35 34

แรงกด (ตัน) 10 25 10

CS-Series
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3.3.6 เครือ่งพับ (Bending M/C)

เปนเครื่องพับชิ้นงานโลหะแผนใหไดรูปรางตาง ๆ เปนชิ้นสวนประกอบหรือผลิตภัณฑ
สํ าเร็จรูปตามที่เราตองการ  บริษัทตัวอยางไดออกแบบและผลิตระบบควบคุมของเครื่อง แม
พิมพ และระบบอัตโนมัติสํ าหรับเครื่องพับอยางเต็มรูปแบบ  มีเครื่องพับไฮดรอลิกทั้งที่เปน
ระบบแทนพับเคลื่อนที่จากดานลางขึ้นบนและดานบนลงลาง ซึง่เครื่องพับของบริษัทตัวอยางมี
อยูหลากหลายรุน  หลายขนาด  และหลายชนิดของระบบควบคุม  ดังตอไปน้ี

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

เครื่องพับรุน RG-AT/BG เปนเครื่องพับระบบไฮดรอลิก  แบบแทนพับเคลื่อนที่จากดาน
ลางขึ้นดานบนรุนพ้ืนฐาน  ซึง่ไดรับความนิยมและใชงานกันอยางแพรหลายมากที่สุด  เพราะมี
ลกัษณะการออกแบบที่พิเศษและเปนเอกลักษณเฉพาะตัว  ชวยลดเวลาในการปรับตั้ง เชน
การหนุนแมพิมพ (Shimming) การตั้งศูนยกลางของแมพิมพ (Tool Alignment) ซึ่งรุนน้ีจะมี
ระบบควบคุมตํ าแหนงของที่กั้นหลังใหเคลื่อนที่อัตโนมัติตามระยะที่ตั้งไว  สํ าหรับรูปและราย
ละเอียดของเครื่องพับรุนน้ีแสดงไดดังรูปที่ 3.20 ตารางที่ 3.19 และตารางที่ 3.20 ตามลํ าดับ

รปูที่ 3.20 รูปเครื่องพับรุน RG-AT/BG Series

ตารางที่ 3.19 รายละเอียดเครื่องพับรุน RG-AT/BG Series ขนาด 35 - 125 ตัน

หัวขอ 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
ความเร็วเขาใกล 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 )
ขนาดหนวยความจํ า 99 ขั้นตอน

RG-AT/BG Series
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ตารางที่ 3.20 รายละเอียดเครื่องพับรุน RG-AT/BG Series ขนาด 150 - 400 ตัน

หัวขอ 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
ความเร็วเขาใกล 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 )
ขนาดหนวยความจํ า 99 ขั้นตอน

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

เครื่องพับรุน RG-NC9EV เปนเครื่องพับระบบไฮดรอลิกแบบแทนพับเคลื่อนที่จากดาน
ลางขึ้นดานบนรุนพ้ืนฐาน มีความเปนเอกลักษณเฉพาะตัว ชวยลดเวลาในการปรับตั้ง ซึ่งจะมี
โครงสรางพื้นฐานเชนเดียวกันกับรุน RG-AT/BG แตแตกตางกันที่ระบบควบคุมของเครื่องจักร  
โดยที่จะสามารถสรางโปรแกรมในโหมดองศา ใหระบบควบคุมคํ านวณคาควบคุมแกน และ
ฟงกชันตาง  ๆ เองโดยอัตโนมัติ  สํ าหรับรูปและรายละเอียดของเครื่องพับรุนน้ีแสดงไดดังรูป
ที่ 3.21 ตารางที่ 3.21 และตารางที่ 3.22 ตามลํ าดับ

รปูที่ 3.21 รูปเครื่องพับรุน RG-NC9EV Series

RG-NC9EV Series
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ตารางที่ 3.21 รายละเอียดเครื่องพับรุน RG-NC9EV Series ขนาด 35 – 125 ตัน

หัวขอ 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
ความเร็วเขาใกล 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

ขนาดหนวยความจํ า 16 โปรแกรม (ขั้นตอนทั้งหมดรวมกันมากสุด 100 ขั้นตอน)

ตารางที่ 3.22 รายละเอียดเครื่องพับรุน RG-NC9EV Series ขนาด 150 – 400 ตัน

หัวขอ 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
ความเร็วเขาใกล 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

ขนาดหนวยความจํ 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)

เครื่องพับรุน RG-LD เปนเครื่องพับระบบไฮดรอลิกแบบแทนพับเคลื่อนที่จากดานลางขึ้น
ดานบนรุนพ้ืนฐาน ซึ่งไดมีการปรับปรุงโฉมใหมใหมีความสามารถเพิ่มขึ้น เพ่ือประโยชนใน
การใชงาน ไดแก การใชปมไฮดรอลิกตัวใหญทํ าใหความเร็วการทํ างานพับสูงขึ้น และได
พัฒนานํ าระบบควบคุมรุน NC9-LD มาใช ทํ าใหสามารถเก็บขอมูลระยะการพับและคามุมการ
พับไดถึง 99 ขั้นตอนตาง ๆ กัน  สามารถปอนขอมูลไดอยางงายดาย  สํ าหรับรูปและราย
ละเอียดของเครื่องพับรุนน้ีแสดงไดดังรูปที่ 3.22 และตารางที่ 3.23 ตามลํ าดับ

รปูที่ 3.22 รูปเครื่องพับรุน RG-NC9LD Series

ตารางที่ 3.23 รายละเอียดเครื่องพับรุน RG-NC9LD Series ขนาดตาง ๆ

หัวขอ 3512 5020 8024 1030
แรงกด (ตัน) 35 50 80 100
ระยะพับสูงสุด (มม.) 1250 2085 2505 3100
ระยะสโตรคแนวดิ่ง (มม.) 100
จํ านวนกระบอกสูบ 1 3
ความเร็วเขาใกล (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 )
ขนาดหนวยความจํ 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)

เครื่องพับรุน FBDII-NC9EV เปนเครื่องพับระบบไฮดรอลิกแบบแทนพับเคลื่อนที่จากดาน
ลางขึ้นดานบน  ซึ่งไดรับการออกแบบโดยใชระบบการกระจายแรงออกดานขางแบบพิเศษ
(Hanger Pressurization) ทํ าใหไกดการเคลื่อนที่ 2-3 ชุด มีกํ าลังมากเพียงพอสํ าหรับการทํ า
ใหเกิดแรงดันที่แทนพับบนและลางสมํ่ าเสมอกัน  เพ่ือรักษาความขนานของแทนพับและทํ าให
ไดมุมการพับของชิ้นงานที่มีความสมํ่ าเสมอกันตลอดแนวการพับ  และสํ าหรับระบบควบคุม
ของเครื่องจักรก็สามารถที่จะสรางโปรแกรมในโหมดองศา  ใหระบบควบคุมคํ านวณคาควบคุม
แกนและฟงกชันตาง  ๆ เองโดยอัตโนมัติ  สํ าหรับรูปและรายละเอียดของเครื่องพับรุนน้ีแสดง
ไดดังรูปที่ 3.23 ตารางที่ 3.24 และตารางที่ 3.25 ตามลํ าดับ

รปูที่ 3.23 รูปเครื่องพับรุน FBDII-NC9EV Series

ตารางที่ 3.24 รายละเอียดเครื่องพับรุน FBDII-NC9EV Series ขนาด 35 – 125 ตัน

หัวขอ 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
ความเร็วเขาใกล 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

ขนาดหนวยความจํ า 16 โปรแกรม (ขั้นตอนทั้งหมดรวมกันมากสุด 100 ขั้นตอน)

FBDII-NC9EV Series
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ตารางที่ 3.25 รายละเอียดเครื่องพับรุน FBDII-NC9EV Series ขนาด 150 – 400 ตัน

หัวขอ 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
ความเร็วเขาใกล 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

ขนาดหนวยความจํ า 16 โปรแกรม (ขั้นตอนทั้งหมดรวมกันมากสุด 100 ขั้นตอน)

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

เครื่องพับรุน FBDIII-LD เปนเครื่องพับระบบไฮดรอลิกแบบที่แทนพับทํ างานเคลื่อนที่จาก
ดานลางขึ้นดานบนที่มีความแมนยํ าสูงมากเปนพิเศษ  เพราะสามารถปรับปรุงความแมนยํ า
การพับโดยการควบคุมแรงดันที่ตํ าแหนงการพับใดก็ได และใชแรงพับดานขางเครื่องได 50% 
ทํ าใหสามารถเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตโดยวิธีการพับแบบเปนขั้น (Multi-Stage Bending) 
ได  สํ าหรับระบบควบคุมน้ันจะสามารถปอนขอมูลทํ าโปรแกรมปอนขอมูลไดอยางงายดาย  
โดยที่เกบ็ขอมูลระยะการพับและคามุมการพับตาง ๆ กันไดถึง 99 ขั้นตอน  สํ าหรับรูปและราย
ละเอียดของเครื่องพับรุนน้ีแสดงไดดังรูปที่ 3.24 ตารางที่ 3.26 และตารางที่ 3.27 ตามลํ าดับ

รปูที่ 3.24 รูปเครื่องพับรุน FBDIII-NC9LD Series

FBDIII-LD Series
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ตารางที่ 3.26 รายละเอียดเครื่องพับรุน FBDIII-NC9LD Series ขนาด 35 – 100 ตัน

หัวขอ 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)
ความเร็วเขาใกล (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 )
ขนาดหนวยความจํ า 198 ขัน้ตอน (99 ขั้นตอน ในโหมด MDI)

ตารางที่ 3.27 รายละเอียดเครื่องพับรุน FBDIII-NC9LD Series ขนาด 100 – 200 ตัน

หัวขอ 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)
ความเร็วเขาใกล (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 )
ขนาดหนวยความจํ 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)

เครื่องพับรุน FBDIII-FS เปนเครื่องพับระบบไฮดรอลิกแบบที่แทนพับทํ างานเคลื่อนที่จาก
ดานลางขึ้นดานบนที่มีความแมนยํ าสูงมากเปนพิเศษ เพราะสามารถปรับปรุงความแมนยํ าการ
พับโดยการควบคุมแรงดันที่ตํ าแหนงการพับใดก็ได และใชแรงพับดานขางเครื่องได 50% ทํ า
ใหสามารถเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตโดยวิธีการพับแบบเปนขั้น (Multi-Stage Bending) ได  
และสํ าหรับระบบควบคุมน้ันจะสามารถปอนขอมูลทํ าโปรแกรมในโหมดองศา  และโหมดรูป
ราง 2 มิติ ใหระบบควบคุมคิดขั้นตอนการพับ  เลือกแมพิมพ  และคํ านวณคาควบคุมแกน 
และฟงกชันตาง ๆ เองโดยอัตโนมัติ  สํ าหรับรูปและรายละเอียดของเครื่องพับรุนน้ีแสดงไดดัง
รูปที่ 3.25 ตารางที่ 3.28 และตารางที่ 3.29 ตามลํ าดับ

รปูที่ 3.25 รูปเครื่องพับรุน FBDIII-NC9FS Series

ตารางที่ 3.28 รายละเอียดเครื่องพับรุน FBDIII-NC9FS Series ขนาด 35 – 100 ตัน

หัวขอ 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)

ความเร็วเขาใกล (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

ขนาดหนวยความจํ า 50 โปรแกรม (ขั้นตอนทั้งหมดรวมกันมากสุด 500 ขั้นตอน)

FBDIII-FS Series
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ตารางที่ 3.29 รายละเอียดเครื่องพับรุน FBDIII-NC9FS Series ขนาด 100 – 200 ตัน

หัวขอ 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)
ความเร็วเขาใกล (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

ขนาดหนวยความจํ า 50 โปรแกรม (ขั้นตอนทั้งหมดรวมกันมากสุด 500 ขั้นตอน)

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

เครื่องพับรุน FBDIII-NT เปนเครื่องพับระบบไฮดรอลิกแบบที่แทนพับทํ างานเคลื่อนที่จาก
ดานลางขึ้นดานบนที่มีความแมนยํ าสูงมากเปนพิเศษ เพราะสามารถปรับปรุงความแมนยํ าการ
พับโดยการควบคุมแรงดันที่ตํ าแหนงการพับใดก็ได และใชแรงพับดานขางเครื่องได 50% ทํ า
ใหสามารถเพิ่มประสิทธิภาพการผลิตโดยวิธีการพับแบบเปนขั้น (Multi-Stage Bending) ได  
และสํ าหรับระบบควบคุมน้ันจะสามารถปอนขอมูลทํ าโปรแกรมในโหมดองศา  โหมดรูปราง 2 
มิติ  และโหมดแบบวาดชิ้นงาน 3 มิตแิละแบบแผนคลี่  ซึ่งเรียกโปรแกรมชิ้นงานผานระบบ
เครือขายคอมพิวเตอรในสํ านักงานมาทํ าโปรแกรมเลือกลํ าดับการพับ  เลือกแมพิมพ  จัดวาง
ตํ าแหนงแมพิมพที่แทนพับ  แสดงแบบจํ าลองการทํ างาน 3 มิติ  และคํ านวณคาควบคุมแกน
และฟงกชันตาง ๆ เองอัตโนมัติโดยไมตองปอนขอมูลใด ๆ ทั้งสิ้น  สํ าหรับรูปและรายละเอียด
ของเครื่องพับรุนน้ีแสดงไดดังรูปที่ 3.26 ตารางที่ 3.30 และตารางที่ 3.31 ตามลํ าดับ

รปูที่ 3.26 รูปเครื่องพับรุน FBDIII-NT Series

FBDIII-NT Series
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ตารางที่ 3.30 รายละเอียดเครื่องพับรุน FBDIII-NT Series ขนาด 35 – 100 ตัน

หัวขอ 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)
ความเร็วเขาใกล (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)
ขนาดหนวยความจํ า ไมจํ ากัด (ยืดหยุนไดขึ้นอยูกับขนาดของฮารดดิสก)

ตารางที่ 3.31 รายละเอียดเครื่องพับรุน FBDIII-NT Series ขนาด 100 – 200 ตัน

หัวขอ 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)
ความเร็วเขาใกล (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)
ขนาดหนวยความจํ า ไมจํ ากัด (ยืดหยุนไดขึ้นอยูกับขนาดของฮารดดิสก)
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3.3.6.8 HFE Series (Down Stroke Hydraulic Press Brake)

เครื่องพับรุน HFE เปนเครื่องพับระบบไฮดรอลิกแบบที่แทนพับทํ างานเคลื่อนที่จากดาน
บนลงดานลางที่มีความแมนยํ าสูง  ดวยลักษณะโครงสรางพิเศษของแทนพับลางทํ าใหม่ันใจได
ถึงความขนานในการโกงตัวของแทนพับบนและลางขณะพับ  ทํ าใหเกิดมุมการพับที่เทากัน
ตลอดแนวยาวการพับ  นอกจากนี้เครื่อง HFE ยังสามารถใชงานวิธีการพับแบบเปนขั้น
(Multi-Stage Bending) โดยใชแรงพับดานขางเครื่องไดถึง 50% อีกดวย  สํ าหรับระบบควบ
คุมน้ันจะสามารถปอนขอมูลทํ าโปรแกรมในโหมดองศาและโหมดรูปราง 2 มิติ  ใหระบบควบ
คุมคิดขั้นตอนการพับ  เลือกแมพิมพ  และคํ านวณคาควบคุมแกนและฟงกชันตาง  ๆ เองโดย
อัตโนมัติ  สํ าหรับรูปและรายละเอียดของเครื่องพับรุนน้ีแสดงไดดังรูปที่ 3.27 และตารางที่ 
3.32 ตามลํ าดับ

รปูที่ 3.27 รูปเครื่องพับรุน HFE Series

ตารางที่ 3.32 รายละเอียดเครื่องพับรุน HFE Series ขนาดตาง ๆ

หัวขอ 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
ความเร็วเขาใกล (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)
ขนาดหนวยความจํ า 60 โปรแกรม

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

เครื่องพับรุน HFT เปนเครื่องพับระบบไฮดรอลิกแบบที่แทนพับทํ างานเคลื่อนที่จากดาน
บนลงดานลางที่มีความแมนยํ าสูง  ดวยลักษณะโครงสรางพิเศษของแทนพับลางทํ าใหม่ันใจได
ถึงความขนานในการโกงตัวของแทนพับบนและลางขณะพับ  ทํ าใหเกิดมุมการพับที่เทากัน
ตลอดแนวยาวการพับ  นอกจากนี้เครื่อง HFT ยงัสามารถใชงานวิธีการพับแบบเปนขั้น (Multi-
Stage Bending) โดยใชแรงพับดานขางเครื่องไดถึง 50% อีกดวย  สํ าหรับระบบควบคุมน้ันจะ
สามารถปอนขอมูลทํ าโปรแกรมในโหมดองศา  ใหระบบควบคุมคํ านวณคาควบคุมแกนและ
ฟงกชันตาง  ๆ เองโดยอัตโนมัติ  สํ าหรับรูปและรายละเอียดของเครื่องพับรุนน้ีแสดงไดดังรูป
ที่ 3.28 และตารางที่ 3.33 ตามลํ าดับ

รปูที่ 3.28 รูปเครื่องพับรุน HFT Series

ตารางที่ 3.33 รายละเอียดเครื่องพับรุน HFT Series ขนาดตาง ๆ

หัวขอ 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
ความเร็วเขาใกล (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 ความรูเก่ียวกับวัสดุ

วสัดุที่มีการใชงานอยางแพรหลายในแวดวงอุตสาหกรรมแปรรูปโลหะแผน  โดยสวนใหญ
แลวจะสามารถแบงออกไดเปน 3 กลุมหลัก คือ โลหะที่เปนเหล็ก  สเตนเลส  และอลูมิเนียม

3.4.1 โลหะแผนเหล็ก (Steel Sheets)

โลหะแผนเหล็กที่เรามักจะนํ ามาใชในการแปรรูปดวยกระบวนการทํ างานตัด เจาะ และพับ
จะประกอบไปดวยเหล็กชนิดตาง ๆ ตามมาตรฐานอุตสาหกรรมของญี่ปุน (JIS)  ดังตอไปน้ี

3.4.1.1 Rolled Steel for General Structure (SS)

เปนเหล็กรีดรอนสํ าหรับงานโครงสรางทั่วไป เชน สะพาน (Bridges) เรือ (Ships) เปนตน
ซึ่งจะแบงออกไดเปนเกรดตาง ๆ ตามสวนผสมทางเคมี 4 เกรด ดังแสดงในตารางที่ 3.34

ตารางที่ 3.34 เกรดตาง ๆ ของเหล็กรีดรอน SS

Class สัญลักษณของเกรด (SI Unit) สญัลักษณแบบเกา (JIS) คา 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 ไดแก หนวย : 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)

เปนเหล็กแผนรีดเย็น  คนทั่วไปมักจะเรียกวา “เหล็กขาว”  จะแบงออกไดเปนเกรดตาง ๆ
ตามสวนผสมทางเคมี  3 เกรด ดังตารางที่ 3.35



56

ตารางที่ 3.35 เกรดตาง ๆ ของเหล็กแผนรีดเย็น SPC

Class สัญลักษณ คา 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 ไดแก หนวย : 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)

เปนเหล็กแผนเหนียวรีดรอนที่ใชในงานแปรรูปทั่วไป  คนสวนใหญมักจะเรียกวา “เหล็ก
ดํ า” จะแบงออกไดเปน 3 เกรด ดังตารางที่ 3.36

ตารางที่ 3.36 เกรดตาง ๆ ของเหล็กแผนเหนียวรีดรอน SPH

Class สัญลักษณ คา Tensile ความหนาใชงาน 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 ไดแก หนวย : 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)

เปนเหล็กที่ชุบผิวดวยสังกะสีทั้ง 2 ดาน  โดยวิธีการจุมลงในสังกะสีที่หลอมเหลวซึ่งมี
เปอรเซ็นตของธาตุสังกะสีไมนอยกวา 97% (ปกติจะมีเปอรเซ็นตของอลูมิเนียมอยูดวย
ประมาณ 0.3% หรือนอยกวานั้น)  แบงออกไดเปน 2 กลุม คือ แผนเหล็กเดิมเปนเหล็กเหนียว
รดีรอน  และแผนเหล็กเดิมเปนเหล็กเหนียวรีดเย็น  ดังรายละเอียดในตารางที่ 3.37
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ตารางที่ 3.37 เกรดตาง ๆ ของเหล็กที่ชุบผิวดวยสังกะสี

Class สัญลักษณ คา Tensile ความหนาใชงาน แผนเหล็กเดิม
1 SGHC ≥ 28 kg/mm2 1.6 – 6.0 mm เหล็กเหนียวรีดรอน
2 SGCC ≥ 28 kg/mm2 0.25 – 3.2 mm เหล็กเหนียวรีดเย็น

  ขนาดความหนามาตรฐานของเหล็ก SGHC, SGCC ไดแก หนวย : 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)

เปนเหล็กที่ชุบสังกะสีดวยไฟฟา  แบงออกไดเปน 2 กลุม คือ แผนเหล็กเดิมเปนเหล็ก
เหนียวรีดรอน  และแผนเหล็กเดิมเปนเหล็กเหนียวรีดเย็น  ดังรายละเอียดในตารางที่ 3.38

ตารางที่ 3.38 เกรดตาง ๆ ของเหล็กที่ชุบสังกะสีดวยไฟฟา

Class สัญลักษณ คา Tensile ความหนาใชงาน 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 ไดแก หนวย : 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 โลหะแผนสเตนเลส (Stainless Steel Sheets)

ขอเสียของโลหะแผนเหล็กคือการขึ้นสนิม การผสมโครเมียมลงไปประมาณ 12% ระหวาง
กระบวนการผลิตเหล็ก  จะชวยปองกันสนิมและลดการผุกรอนของเหล็กดวย  ซึ่งจะทํ าใหไดเปน
วสัดชุนิดใหมออกมาที่เราเรียกวาเหล็กสเตนเลส  ตวัอยางของแผนเหล็กสเตนเลส 2 เกรด  ตาม
มาตรฐานอุตสาหกรรมของญี่ปุน (JIS) ที่มักจะนํ ามาใชกันอยางกวางขวางในอุตสาหกรรมแปร
รูปโลหะแผน  แสดงไดดังตารางที่ 3.39

ตารางที่ 3.39 ตวัอยางเกรดของแผนเหล็กสเตนเลส

สารที่ผสมเพิ่มลงไป (%)
สัญลักษณ คา 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)  ทนตอการสึกหรอ  ทํ าใหเปนสนิมยากขึ้น
• นิกเกิล (Ni)  มีความเหนียวสูงสุด  สามารถทนตอการกระทบกระเทือนเปนพิเศษ

คณุสมบัติพิเศษของเหล็กแผนสเตนเลสทั้ง 2 ชนิดขางตนแสดงไดดังตารางที่ 3.40

ตารางที่ 3.40 คณุสมบัติพิเศษของแผนเหล็กสเตนเลสเกรดตัวอยาง

สัญลักษณ คณุสมบัติพิเศษ การใชงาน
SUS 430 คณุสมบัติกันสนิม  และ ทนตอ

ความรอนไดดีเปนพิเศษ
ชิน้สวนรถยนต  วัสดุกอสราง  และสิ่ง
ของเครื่องใชในครัว

SUS 304 กันสนิม  ทนตอความรอน และ
เหมาะสํ าหรับงานที่ตองขึ้นรูปลึก

อุตสาหกรรมเคมี  อุตสาหกรรมที่ใช
อุณหภูมิสูง  และอุตสาหกรรมอาหาร

การทํ าผิว (Surface Finish) ของแผนเหล็กสเตนเลสที่สํ าเร็จรูปแลว  จะทํ าใหสามารถ
แบงสัญลักษณเพ่ิมเติมออกไปไดอีกหลายชนิด  สํ าหรับชนิดที่เรามักจะเจอกันบอย ๆ ก็ไดแก

- No. 2B  เปนการรีดเย็นครั้งสุดทายใหมีความเงาที่เหมาะสม
- HL (Hair Line)  เปนการขัดผิวใหเกิดแนวเสนตอเนื่องไปในทางเดียวกันทั้งแผน
- Mirror  เปนการทํ าผิวใหมีความเงาวาวเหมือนกระจก
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  ขนาดความหนามาตรฐานของแผนเหล็กสเตนเลส SUS ไดแก หนวย : 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 โลหะแผนอลูมิเนียม (Aluminum Sheets)

อลูมิเนียมเปนโลหะนอกกลุมเหล็ก  เปนวัสดุที่มีนํ้ าหนักเบา  มีคาถวงจํ าเพาะเทากับ 2.7
kg/mm3 ซึง่จะมีคาประมาณ 1/3 เม่ือเปรียบเทียบกับเหล็ก  อลูมิเนียมที่มีความบริสุทธิ์สูงจะน่ิม
มีความยืดหยุนสูง  แตความแข็งแรงจะตํ่ า  สํ าหรับอลูมิเนียมที่ใชในอุตสาหกรรมแปรรูปโลหะ
แผนสํ าหรับกระบวนการตัด เจาะ หรือพับ เชน ในการผลิตเครื่องยนตรถ  เฟรมประตู  เฟรม
หนาตาง  เครื่องครัว เปนตน  มักจะเปนอลูมิเนียมอัลลอย  สํ าหรับตัวอยางของอลูมิเนียมอัล
ลอย 2 เกรด  ตามมาตรฐานอุตสาหกรรมของญี่ปุน (JIS) ที่มักจะนํ ามาใชกันอยางกวางขวางใน
อุตสาหกรรมแปรรูปโลหะแผน  แสดงไดดังตารางที่ 3.41

ตารางที่ 3.41 ตัวอยางเกรดของแผนอลูมิเนียมอัลลอย

สารที่ผสมเพิ่มลงไป (%)
สัญลักษณ คา 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

คณุสมบัติพิเศษของเหล็กแผนอลูมิเนียมทัง้ 2 ชนิดขางตนสามารถแสดงไดดังตาราง 3.42

ตารางที่ 3.42 คณุสมบัติพิเศษของแผนอลูมิเนียมอัลลอยเกรดตัวอยาง

สัญลักษณ คณุสมบัติพิเศษ การใชงาน
A 1050 P ใกลเคียงอลูมิเนียมบริสุทธิ์  มีความแข็งแรงตํ่ า

แตใชในงานขึ้นรูป  งานเชื่อมไดดีเยี่ยม  และมี
คุณสมบัติปองกันสนิมดวย

เปนแผนสะทอน  งานโคมไฟ
เครื่องตกแตง  ถังเคมี

A 5052 P มีความแข็งแรงปานกลาง  คุณสมบัติกันสนิม
สามารถขึ้นรูป และ เชื่อมไดอยางดีเยี่ยม

วัสดุสํ าหรับเรือ  เครื่องยนต
วัสดุกอสราง  กระปองเครื่องดื่ม
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  ขนาดความหนามาตรฐานของแผนอลูมิเนียม ไดแก หนวย : 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 าหรับขนาดแผนวัสดุมาตรฐานของโลหะแผนเหล็ก  สเตนเลส  และอลูมิเนียม  ที่นํ ามา
ใชกันอยูในอุตสาหกรรมแปรรูปโลหะแผน  จะมีขนาดมาตรฐานอยู 3 ขนาด  แสดงไดดังตาราง
3.43

ตารางที่ 3.43 ขนาดมาตรฐานของแผนวัสดุ

หนวยฟุต หนวยเมตริก
3’ x 6’ 914.4 x 1828.8
4’ x 8’ 1219.2 x 2438.4
5’ x 10’ 1524 x 3048

3.5 ขอควรพิจารณาในการเลือกเคร่ืองจักร

3.5.1 การเลือกเครือ่งตัด (Shearing)

การตัดเปนกระบวนการที่สํ าคัญมาก  กลาวไดวาเปนขั้นตอนแรกของกระบวนการโลหะ
แผน  ถาการตัดไมดีก็จะสงผลไปที่กระบวนการตอไปได  แมวาในกระบวนการนั้นจะเลือกใช
เครื่องจักรรุนใหมลาสุดไวแลวก็ตาม  มีจุดสํ าคัญหลายอยางทีเ่ปนที่ตองการในการตัด  ซึ่งก็มี
การแกปญหาแตกตางกันไป เชน ความแมนยํ า  ผิวการตัด  ความไดฉาก  ครีบ  การเปลี่ยนรูป
และอ่ืน ๆ จะเห็นวาการตัดดูเหมือนเปนกระบวนการที่งาย  แตแทจริงแลวมันเปนกระบวนการที่
ลึกซึ้ง

โดยพื้นฐานแลว  การพิจารณาเลือกเครื่องตัดจะตดัสินใจจากชนิดของวัสดุ  ความหนา
และความยาวสงูสุดที่ตัดได  ประเภทของเครื่องตัดวาเปนระบบแมคคานิกหรือไฮดรอลิก
ลกัษณะโครงสรางความแข็งแรงของเครื่อง  มุมเอียงของใบมีด  ความเร็วในการตัด  ระบบที่กั้น
หลังซึ่งใชกํ าหนดระยะความยาวการตัด  ระบบรองรับชิ้นงานขณะตัด  วธิกีารปรับระยะหางของ
ใบมีด (Clearance)  วิธีการปรับความสูงของใบมีด  ระบบหรืออุปกรณรักษาความปลอดภัย
อุปกรณเสริมตางๆ  และราคาเครื่องจักร เปนตน

สํ าหรับประเภทของเครื่องตัด  เราสามารถแบงเครื่องตัดออกไดเปน 2 ประเภทใหญ ๆ ได
แก ระบบแมคคานิกและระบบไฮดรอลิก
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1) ระบบแมคคานิก

ระบบนี้จะอาศัยคลัตชสงถายกํ าลังจากลอตุนกํ าลัง(Fly Wheel) มายังใบมีดบน  เพ่ือให
เคลื่อนที่ลงมาตัดชิ้นงาน

ขอดี
- ทํ างานไดรวดเร็ว
- ใหผิวตัดที่สวยงาม
- การบิดเบี้ยวหรือโกงงอของการตัดชิ้นงานแคบ ๆ มีนอย
- บํ ารุงรักษางาย

เหมาะกับการตัดเหล็กบางถึงปานกลาง  มักใชกับงานทั่ว ๆ ไป เชน เฟอรนิเจอร สวิตช
บอรด

2) ระบบไฮดรอลิก

ระบบนี้จะใชนํ้ ามันดันกระบอกสูบเพ่ือใหใบมีดบนเคลื่อนที่ขึ้นลงขณะทํ าการตัด

ขอดี
- เสียงและการสั่นสะเทือนนอย
- ตดัชิ้นงานไดหนากวาระบบแมคคานิก
- สามารถปรับมุมเอียงของใบมีดและระยะสโตรคใหเหมาะสมกับงานที่จะตัดได

เหมาะกับการตัดเหล็กหนา ๆ เชน โครงสรางลิฟต  เปนตน

3.5.2 การเลือกเครื่องบากมุม

เครื่องบากมุม  (Corner Shear) ชวยในการตัดบากขอบหรือมุมของชิ้นงาน เชน การบาก
มุมเพ่ือพับกลองตาง ๆ เฟอรนิเจอร  เหล็ก  ฯลฯ

สิ่งที่ควรคํ านึงถึงในการเลือกเครื่องบากมุม ไดแก ความหนาสูงสุดที่ตัดไดและระยะในการ
บากมุมสูงสุด  องคประกอบอ่ืน ๆ เชน ระบบไกดที่ชวยในการเคลื่อนที่ขึ้นลงของตัวกดใบมีดซึ่ง
ใหความแมนยํ าและความแข็งแกรงทนทาน  การปรับเปลี่ยนระยะหางของใบมีด (Clearance)
ระบบการปรับตั้งตํ าแหนง เปนตน

3.5.3 การเลือกเครื่องเจาะกึ่ง Manual

การเจาะรู (Punching) เปนขั้นตอนที่สํ าคัญของกระบวนการแปรรูปโลหะแผนและเครื่อง
จักรทีใ่ชเจาะรูแผนโลหะไดก็มีอยูหลายประเภท  เราจึงควรเลือกใหเหมาะกับ  ลักษณะของงาน
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และปริมาณการผลิต  ในกรณีที่ปริมาณงานมีไมมากนักและจํ านวนรูที่เจาะในชิ้นงานแตละชิ้นมี
ไมมากนัก  เราก็ควรจะเลือกเครื่องเจาะธรรมดาที่ปรับตั้งระยะการเจาะดวยมือ

สิ่งที่ควรพิจารณาในการเลือกเครื่องเจาะ  ไดแก ประเภทของเครื่องเจาะ  กํ าลังในการ
เจาะเพื่อดูวาจะสามารถเจาะวัสดุตามชนิด  ความหนา  และขนาดของรูตามที่ตองการไดหรือไม
ขนาดใหญสุดของชิ้นงานซึ่งเปนขนาดของชิ้นงานที่กวางสุดและยาวสุดที่เครื่องจะทํ างานใหได 
นอกจากนั้นตองพิจารณาควบคูไปกับการเลือกฐานใสแมพิมพและอุปกรณชวยกํ าหนดตํ าแหนง  
ส ําหรับเครื่องเจาะแบบพ้ืนฐานจะเปนการปรับเลื่อนระยะดวยมือ  แตถาชิ้นงานมีหลายแบบและ
แตละแบบมีรูที่ตองเจาะจํ านวนมาก  โดยที่ตํ าแหนงรูปแบบการเจาะคอนขางซับซอน  เราอาจ
จะเลือกใชระบบที่สามารถปรับเลื่อนตัวกํ าหนดตํ าแหนงดานกวางและยาว (แกนX, Y) ไดเอง
อัตโนมัติตามขอมูลที่ปอนเขาไปในตัวควบคุม  เปนตน

3.5.4 การเลือกเครื่องเจาะ CNC

ในกรณีที่ปริมาณการผลิตคอนขางมาก ชิ้นงานมีการปรับปรุงเปลี่ยนแปลงบอย หรือมีชิ้น
งานหลายชนิดและรปูแบบการตัดเจาะชิ้นงานคอนขางซับซอน  ตองการความแมนยํ าสูง  การ
ใชเครื่องตัด  บากมุม  และเจาะแบบกึ่ง Manual  อาจจะไมเพียงพอตอความตองการ  ดังนั้นเรา
จึงควรจะเลือกใชเครื่องเจาะ CNC แบบอัตโนมัติมากกวา  เพราะสามารถลดขั้นตอนการทํ างาน
และจํ านวนคนเนื่องจากสามารถตัดเจาะและขึ้นรูปชิ้นงานไดในเครื่องเดียวกัน  อีกทั้งความแมน
ยํ าและประสิทธิภาพในการผลิตก็จะสูงขึ้นดวย

สิ่งที่ตองคํ านึงในการพิจารณาเลือกเครื่องเจาะ CNC ไดแก

- ขนาดโตะ หรือขนาดแผนเหล็กมาตรฐานที่ใชได  ซึง่มีทั้งรุนที่ใชไดกับเหล็กขนาด 3’ x
6’, 4’ x 8’, 5’ x 10’ ซึ่งสวนใหญในประเทศไทย จะเปนรุนที่ใชกับเหล็กขนาด 4’ x 8’

- กํ าลังตันในการกดเจาะ ซึ่งจะมีตั้งแต 20, 30 และ 50 ตัน  เครื่องที่มีกํ าลังการเจาะ
มากกวายอมสามารถเจาะเหล็กไดหนากวา หรือสามารถใชแมพิมพที่ขนาดใหญกวา
เจาะได  ซึ่งจะชวยลดจํ านวนครั้งในการเจาะทํ าใหทํ างานไดเร็วขึ้น

- แมพิมพ  ควรจะเลือกชนิด ขนาด รูปราง และ Clearance ใหเหมาะสมกับแผนโลหะที่
ใช  ขอดีของเครื่อง CNC จุดหนึ่ง คือ เราสามารถใชแมพิมพรูปทรงมาตรฐาน เชน วง
กลม สี่เหลี่ยมจัตุรัส หรือผืนผา ฯลฯ มาใชงานรวมกัน ทํ าใหสามารถตัดชิ้นงานเปนรูป
ทรงตาง ๆ ไดตามตองการ โดยไมจํ าเปนตองสั่งซื้อแมพิมพใหมอยางเครื่องปม

- จํ านวนชองใสแมพิมพภายในเครื่องจักร  ควรจะมีจํ านวนชองใสแมพิมพมาก จะไดไม
ตองหยุดเครื่องบอย ๆ เพ่ือเปลี่ยนใสแมพิมพเม่ือตองการเปลี่ยนแบบของชิ้นงานที่
ผลิต อีกทั้งการถอดใสแมพิมพควรทํ าไดอยางรวดเร็วดวย

- ความเร็วในการทํ างานเจาะ
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สํ าหรับประเภทของเครื่องเจาะ CNC  เราสามารถแบงไดเปน 2 ระบบ คือ ระบบแมคคา
นกิและระบบไฮดรอลิก

1) ระบบแมคคานิก

ระบบนี้จะอาศัยคลัตชสงถายกํ าลังจากลอตุนกํ าลัง(Fly Wheel) ไปยังกลไกการเคลื่อนที่
ของหัวตอก  เพ่ือใหหัวตอกเคลื่อนที่ลงมาเจาะตดัชิ้นงาน

ขอดี
- ราคาตํ่ ากวา
- บํ ารุงรักษางาย

2) ระบบไฮดรอลิก

ระบบนี้จะใชนํ้ ามันดันกระบอกสูบเพ่ือใหหัวตอกเคลื่อนที่ลงมาเจาะตัดชิ้นงาน

ขอดี
- ทํ างานไดเร็วกวา  เนื่องจากสามารถปรับเปลี่ยนระยะการขึ้นลงของแมพิมพได
- เสียงการทํ างานเงียบกวาและมีการสั่นสะเทือนนอย
- ทํ างานขึ้นรูปไดดี

3.5.5 การเลือกเครื่องตัดเลเซอร

เม่ือรูปรางของงานโลหะแผนเริ่มมีความซับซอนมากยิ่งขึ้น  ชิ้นงานอาจจะประกอบดวย
ดานที่เปนสวนโคงไมแนนอน (Free Curve) หรือวงจรอายุของผลิตภัณฑเริ่มสั้นลง ความหลาก
หลายของผลิตภัณฑเริ่มมีมากขึ้นอยางรวดเร็ว การประยุกตปรับตวัเขากับชิ้นงานที่หลากหลาย
และการผลิตจํ านวนนอยจึงเริ่มเปนที่ตองการของผูผลิต  ดังนั้นจึงเริ่มมีการนํ าเครื่องตัดเลเซอร
มาใชเพ่ือตอบสนองแนวโนมดังกลาว  เพราะมันสามารถตัดชิ้นงานไดหลากหลายรูปทรงโดยไม
จํ าเปนตองใชแมพิมพ  และสามารถตัดวัสดุไดมากมายหลายชนิด (กระดาษ  ผา  พลาสติก
ยาง  เซรามิค  เหล็ก ฯลฯ)

ลกัษณะเดนของเครื่องตดัเลเซอรเม่ือเปรียบเทียบกับเครื่องเจาะ CNC ไดแก

- สามารถตัดวัสดุไดเกือบทุกประเภท
- สามารถผลิตชิ้นงานที่มีรูปรางซับซอนไดอยางมีประสิทธิภาพ
- การทํ างานไมขึ้นอยูกับความแข็งแรงของวัสดุ
- การตดัดวยเลเซอรจะมีความกวางการตัด (Kerf Width) แคบ  และชวยเพ่ิมอัตราการ

ใชวัตถุดิบ
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- การตัดดวยเลเซอรเปนการทํ างานที่ไมสัมผัสกับวัสดุ จึงไมมีรอยขีดขวน บิดเบี้ยว
หรือเสียหายขึ้นกับชิ้นงานและไมทํ าใหเกิดเสียงดัง  จึงมีสภาพแวดลอมในการทํ างาน
ที่ดีและสามารถทํ างานไดโดยไมรบกวนบริเวณขางเคียงในเขตเมืองในเวลากลางคืน

- เหมาะสํ าหรับการผลิตชิ้นงานจํ านวนนอยหรืองานตนแบบ (Prototype)
- สามารถตัดวัสดุที่แตกตางกันไดหลายชนิด (เหล็ก  กระดาษ  ผา  พลาสติก  ฯลฯ)
- ลดขั้นตอนการแตงชิ้นงาน (After-Process)
- เขียนโปรแกรมงาย (ใชเวลานอย)

สิ่งที่ควรคํ านึงเพ่ิมเติมในการพิจารณาเลือกเครื่องตดัเลเซอร คือ ชนิดวัสดุและความหนา
สูงสุดที่ตัดได  ขนาดใหญสุดของชิ้นงานซึ่งเปนขนาดของชิ้นงานที่กวางสุดและยาวสุดที่เครื่อง
จะทํ างานได  ระบบการเคลื่อนที่ตัด  ความแมนยํ า  และความเร็วในการทํ างานตัด  เปนตน

3.5.6 การเลือกเครื่องพับ

ในกระบวนการพับจะเปนการแปรรูปที่แตกตางไปจากที่กลาวมา  เพราะจะเปนการแปร
สภาพจากวัสดุแผนเรียบใหกลายเปนผลิตภัณฑที่มีรูปรางนั่นเอง  

สํ าหรับขอควรพิจารณาในการเลือกเครื่องพับ จะไดแก ความแมนยํ าตลอดแนวยาว  และ
ความเที่ยงตรงในการทํ างานซํ้ า (ซึง่จะขึ้นอยูกับลักษณะโครงสรางของเครื่องกระบอกสูบไฮดรอ
ลิก  และอุปกรณระบบควบคุมตํ าแหนงในการกดพับวาไดรับการออกแบบใหมีความแมนยํ าใน
ระดบัไหน)  ความเร็วในการพับ  ระบบที่กั้นหลัง  ทิศทางการเคลื่อนที่พับของระบบไฮดรอลิก
ระบบควบคุม จํ านวนแกนการเคลื่อนที่ และการทํ าโปรแกรมของเครื่องพับ (ซึ่งเปนตัวชวยใน
การคิดคํ านวณวิธีการพับสํ าหรับชิ้นงานทีมี่ความซับซอน)   ชวงสโตรคการเคลื่อนที่และระยะ
หนาเปดเครื่อง (ซึ่งจะเปนสิ่งที่จํ ากัดความสูงของกลองที่พับไดวามีขนาดลึกสุดเทาไหร)  หนา
กวางการพับ  ความหนาและชนิดของวัสดุ (เพ่ือการเลือกขนาดกํ าลังและความยาวที่เหมาะสม
ของเครื่องจักร)  รวมทั้งทัศนคติพิเศษของลูกคาดวยวาตองการที่จะไดเครื่องแบบไหน  และ
ราคาที่ยอมรับไดอยูในระดับใด  เปนตน

3.6 ความรูเร่ืองการคํ านวณแรงที่ใชในการพับ

สํ าหรับการเลือกเครื่องพับ  โดยปกติแลวขนาดกํ าลังของเครื่องจักรที่เราจะเลือกนั้น  ไม
ไดมีกฎเกณฑที่ตายตัววาเครื่องพับเครื่องนั้นพับงานไดหนาสุดเทาไหร  เพราะวาแรงดันที่ใชใน
การกดพบัจะข้ึนอยูกับตัวแปรหลายตัวดวยกัน  ไมวาจะเปนชนิดวัสดุที่เปนตัวบงบอกความตาน
ทานแรงดึง  ความหนาของวัสดุ ความกวางรอง V-Die ของแมพิมพลางที่เราเลือกใช  และ
ความยาวการพับ
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ความสัมพันธของความหนาวัสดุ (t) และความกวางรอง V
ความหนาวัสดุ (t mm) 0.5 – 2.5 3.0 - 8 9 – 10 ≥ 12
ความกวางรอง V 6t 8t 10t 12t

เราสามารถที่จะคํ านวณหาแรงดันในการพับได 2 วิธี คือ การใชตารางแรงอัดอางอิง  และ
การใชสูตรคํ านวณ

3.6.1 การใชตารางแรงอัดอางอิง

ตารางแรงอัดเปนเครื่องมือที่จํ าเปนอยางยิ่งในการทํ างานพับแสดงไดดังรูปที่ 3.29 โดย
ทั่วไปบริษัทผูผลิตเครื่องจักรจะสรางตารางนี้เปนแผนปายติดไวในบริเวณที่สามารถมองเห็นได
งายบนเครื่องพับ หรืออาจจะสามารถหาอานไดจากในหนังสือคูมือ หรือในแค็ตตาล็อกของแม
พิมพที่ไดจัดทํ าขึ้น

รูปที่ 3.29 ตารางแรงอัดอางอิง

เม่ือมีการกํ าหนดความหนาของวัตถุดิบของชิ้นงานและรัศมีการพับดานในแลว  เรา
สามารถรูสิ่งตาง ๆ ตอไปน้ีจากตารางได
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- ความกวาง V-Die ของแมพิมพที่ใชพับ
- คาความยาวนอยสุดของระยะปกที่สามารถจะพับได
- คาแรง Tonnage ที่จํ าเปนสํ าหรับการพับตอความยาวของชิ้นงาน 1 เมตร

การที่จะอานตารางไดอยางเขาใจนั้นจะตองรูถึงความสัมพันธหลัก ๆ 4 อยาง ซึ่งเปน
ความสัมพันธระหวางปริมาณแรงอัดที่จํ าเปนตอการพับหรือคา Tonnage ที่เราจะทํ าการ
คํ านวณกับตัวแปรที่สํ าคัญ ๆ 4 ตัวดังตอไปน้ีคือ

- ปริมาณแรงอัดที่จํ าเปนตอการพับกับความกวาง V ของแมพิมพ
- ปริมาณแรงอัดที่จํ าเปนตอการพับกับความหนาของแผนโลหะ (t)
- ปริมาณแรงอัดที่จํ าเปนตอการพับกับความยาวที่จะพับ (l)
- ปริมาณแรงอัดที่จํ าเปนตอการพับกับความแข็งแรงดึง (δb)

เหตผุลโดยสวนใหญที่ไมใชคาจากตารางไดโดยเต็มที่นั้น  ก็เพราะวายังเขาใจถึงของ
ความสัมพันธทั้ง 4 นี้ยังไมลึกซึ้งเพียงพอ  แตเม่ือทํ าความเขาใจไดอยางถองแทแลวก็จะนํ ามา
ใชไดผลเปนอยางมาก  สํ าหรับวิธีการอานตารางแรงอัดพรอมทั้งตัวอยางการคํ านวณสามารถ
อางอิงไดในภาคผนวก ก.

3.6.2 การใชสูตรคํ านวณ

เชนเดียวกับการอานคาแรงอัดจากตาราง เรารูวาแรงอัดมีความสัมพันธกับตัวแปรหลัก ๆ
อยู 4 อยาง  เม่ือเราแตกความสัมพันธทั้ง 4 แลวแทนดวยตัวแปรงาย ๆ จากนั้นนํ ามารวมเปน
สมการหรือสูตรในการคํ านวณหาแรงอัดการพับที่ตองการ ซึ่งสูตรน้ีสามารถหาดูไดในเกือบทุก
ตํ าราที่เกี่ยวของกับงานพับโลหะแผน จะไดวา

แตปญหาหลักของสูตรนี้ก็คือ ตัวแปร C จะเปนคาคงที่คาใดคาหนึ่งระหวาง 1.00 และ
2.00 โดยที่คาจะเปลี่ยนแปลงไปตามอัตราสวน V/t คือ ยิ่งอัตราสวน V/t เล็กลงเทาไร คา C ก็
จะมีคามากขึ้น เม่ือคาความกวางรอง V เทากับ 8 เทาของความหนา เราสามารถกลาวไดวาคา
C เทากับ 1.33 อยางไรก็ตามมันก็เปนคาทางสถิติเพียงคาเดียวเทานั้น สวนคาอ่ืน ๆ จากผูคน
ควาคนเดียวกัน แสดงใหเห็นถึงความแตกตาง 15% สํ าหรับคา C ทํ าใหเกิดคํ าถามวาคา C ที่
ถูกตองซึ่งแปรตามอัตราสวน V/t นั้นควรจะมีคาเทาไร ซึ่งหมายความวาการคํ านวณโดยใชสูตร
นี้อาจจะเกิดความไมแมนยํ าได  ดังนั้นตามประสบการณแลว  การคํ านวณคาแรงอัดโดยการใช
ตารางแรงอัดจะเหมาะสมที่จะใชมากกวาการคํ านวณโดยใชสูตร และในความเปนจริงแลวเราจะ
คํ านวณแรงอัดโดยการใชตาราง ไมใชจากการใชสูตรดังกลาว
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3.7 สรุป

ในบทนี้กลาวถึงการสํ ารวจและเก็บขอมูลที่เกี่ยวของกับงานวิจัย  โดยผูวิจัยไดเลือกศึกษา
เฉพาะเครื่องจักร 6 ประเภท ดังตอไปน้ี คือ เครื่องตัด  เครื่องตัดเลเซอร  เครื่องเจาะ CNC
เครื่องเจาะกึ่ง Manual  เครื่องบากมุม  และเครื่องพับ  ในบทนี้จะกลาวถึงกระบวนการทํ างาน
แปรรูปโลหะแผนวาแบงออกเปนกี่กระบวนการหลักและมีทางเลือกในการทํ างานกับเครื่องจักร
อยางไร  ทํ าการแจกแจงรายละเอียดรุนและขนาดของเครื่องจักรประเภทตาง ๆ   อธิบายถึงขอ
ควรพิจารณาในการเลือกเครื่องจักร  ความรูเกี่ยวกับวัสดุ  และความรูเรื่องการคํ านวณแรงที่ใช
ในการพับ  เปนตน



บทที่ 4

ระบบผูเชี่ยวชาญเลือกเครื่องจักรแปรรูปโลหะแผน

4.1 บทนํ า

ในการพัฒนาสรางระบบผูเชี่ยวชาญสํ าหรับใชงานเฉพาะอยาง  โดยทั่วไปแลวจะมีวิธีใน
การสรางอยูมากมายหลายวิธี  ขึ้นอยูกับเครื่องมือหรือซอรฟแวรระบบผูเชี่ยวชาญที่ผูวิจัยเลือก
ใช  สํ าหรับวิธีการสรางระบบผูเชี่ยวชาญเลือกเครื่องจักรแปรรูปโลหะแผนสามารถที่จะสรุปเปน
แผนงานสรางที่มีประสิทธิภาพไดดังรูปที่ 4.1

ขั้นตอนแรกของกระบวนการพัฒนาสรางคือการระบุปญหา  กํ าหนดหนาที่  และความ
ตองการของระบบผูเชี่ยวชาญ  ขั้นตอนถัดไปคือการรวบรวมขอมูลและขาวสารเพื่อทํ าใหปญหา
กระจางขึ้นและเพื่อสรางฐานความรู  ขั้นตอนที่ตามมาคือการจัดระบบระเบียบของขาวสารที่ได
ทํ าการเก็บรวบรวมไว  ทํ าการจัดรูปแบบโครงสรางของขอมูลทั่วไปที่ตองใชรวมกัน และทํ าการ
ระบุขอมูลนํ าเขาและขอมูลของผลลัพธ  จากนั้นจะตองเลือกวิธีการวางแผน (ในรูปของฐานกรณี
หรือฐานกฎ และอ่ืน ๆ) และเลือกเครื่องมือในการสรางพัฒนาสรางจริง (ภาษาที่ใชในการสราง
โปรแกรม  เปลือกระบบผูเชี่ยวชาญ  หรือ เครื่องมืออ่ืน ๆ)  ถัดไปก็จะเปนกระบวนการสรางจริง
ใหอยูในรูปของโปรแกรมฐานกฎ

สํ าหรับกระบวนการสรางจริงใหอยูในรูปของโปรแกรมฐานกฎนั้น  แรกสุดเราจะทํ าการ
กํ าหนดโครงสรางตาง ๆ ของออปเจค  ซึ่งเปนการอธิบายถึงตัวแปรของปญหา  มันจะเปนการ
สรางบนพื้นฐานของความรูที่เราไดจัดระบบเรียบรอยแลว  กํ าหนดคลาส  แอททริบิวต  และ
ลํ าดับชั้นของโครงสราง  จากนั้นก็ทํ าการสรางกฎ และวธิีการ  เพ่ือเชื่อมตอขอมูลนํ าเขาและผล
ลัพธ   ขั้นตอนถัดจากนั้นก็จะเปนงานในการสรางจริงโดยการทํ าโปรแกรมของฐานกฎ  วิธีการ
และออกแบบสวนติดตอกับผูใชลงในระบบที่จะทํ าการพัฒนาสราง  หลังจากกระบวนการทํ า
โปรแกรมเสร็จก็จะเปนเร่ืองของการสรางเอกสารสํ าหรับผูใช (วิธีการใช  คูมือการใช  เครื่องมือ
การสอน และ อ่ืน ๆ)

ขัน้ตอนสุดทายของการพัฒนาสรางระบบผูเชี่ยวชาญก็คือการทดสอบผล  ซึ่งจากผลที่
ออกมาของแตละครั้งของการทดสอบ  ก็จะนํ ามาซึ่งการบงบอกสัญญาณบางอยางเพื่อที่เราจะได
ปรับปรุงใหเกิดความถูกตองมากยิ่งขึ้น
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รปูที่ 4.1 กระบวนการพัฒนาระบบผูเชี่ยวชาญสํ าหรับเลือกเครื่องจักรแปรรูปโลหะแผน

4.2 โปรแกรมพัฒนาสรางระบบผูเช่ียวชาญ Level5 Object

Level5 Object เปนเครื่องมือในการพัฒนาระบบผูเชี่ยวชาญสํ าหรับการใชงานเฉพาะ
อยางประเภทระบบ Hybrid ที่ทํ างานบน PC ผลติโดยบริษัท Information Builders เปน
โปรแกรมแบบประยุกตที่ไดรวมเอาเทคนิค Object-Oriented และเทคโนโลยีระบบผูเชี่ยวชาญ
เขาดวยกันโดยการโปรแกรมภาษาประเภทที่มีขั้นตอนแนนอน (Procedural Programming)
ลักษณะหนาจอโปรแกรมของ Level5 Object แสดงไดดังรูปที่ 4.2

การพัฒนาสรางใหอยูในรูปฐานกฎ

วธิีใช  คูมือการใช  เครื่องมือ
การสอน  รายงาน  และ อ่ืน ๆ

การเตรียมการ

กํ าหนดคลาส (Classes)

สรางกฎ (Rules)

สรางวิธีการ (Methods)

การสรางจริง

คลาสของโปรแกรม

ออกแบบสวนติดตอผูใช

กฎของโปรแกรม

วธิีการของโปรแกรม

ระบุปญหา  กํ าหนดหนาที่
และความตองการของระบบ

รวบรวมขอมูลและขาวสาร

ประมวลผลขอมูล

จัดระเบียบของขาวสาร  และจัด
รปูแบบโครงสรางของขอมูลทั่วไป

ระบุขอมูลนํ าเขาและขอมูลผลลัพธ

พัฒนาสรางใหอยูในรูปฐานกฎ

ทดสอบ

… …

… เลอืกวิธีการวางแผนและ
 เครื่องมือในการสราง …
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รูปที่ 4.2 แสดงลักษณะหนาจอโปรแกรมของ Level5 Object

สาเหตุที่ผูวิจัยเลือกใชโปรแกรม Level5 Object เพราะงายตอผูใชที่เขียนโปรแกรมภาษา
ไมเปนมากอน  เน่ืองจากมีลักษณะที่เปนโปรแกรมกึ่งสํ าเร็จรูปที่มีเครื่องมือที่เปนประโยชนตาง
ๆ ดังตอไปน้ี

- สรางออปเจ็คตาง ๆ ไดงายอยางมีประสิทธิภาพ
- มีเครื่องมือในการสรางกราฟฟค  หนาจอ  รูปแบบฟอรม  และควบคุมการทํ างานของ

สวนติดตอกับผูใชได
- สามารถสรางกฎเกณฑ  เลือกชนิดของการอนุมานไดทั้งแบบเดินหนา  แบบยอนหลัง

และ  เลือกใชโมดูลแบบที่เปนขั้นตอน และ ไมเปนขั้นตอนก็ได
- เขาถึงและจัดการกับฐานขอมูลได
- มีสวนของเครื่องมือในการตรวจสอบ Debug  หลายชนิด
- ไฟลประมวลผลของโปรแกรมใชงานที่สราง มีประสิทธิภาพที่ดีทั้งในเรื่องความเร็วและ

ขนาด  

ตัวอยางของเครื่องมือในการสรางหนาจอของโปรแกรม Level5 Object ซึ่งเปนสวนที่ติด
ตอกับผูใชแสดงไดดังรูปที่ 4.3

รูปที่ 4.3 แสดงเครื่องมือในการสรางหนาจอของโปรแกรม Level5 Object
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4.3 ระบบผูเช่ียวชาญเลือกเคร่ืองจักรแปรรูปโลหะแผน

สวนประกอบหลักของระบบผูเชี่ยวชาญประกอบดวย 3 สวน คือ ฐานความรู  กลไกการ
วินิจฉัย  และการตดิตอกบัผูใช

4.3.1 การเสาะหาความรู

ความรูเปนสวนหนึ่งในการสรางระบบผูเชี่ยวชาญ (Knowledge Engineering)   การเสาะ
หาความรูเริ่มตั้งแตการจัดแบงประเภทของเครื่องจักร  วามีเครื่องจักรชนิดไหนบาง  ระบบอะไร
และขนาดโมเดลตาง ๆ เปนอยางไร  ศึกษาถึงขอควรพิจารณาในการเลือกเครื่องจักรแตละ
ประเภทดังกลาวแลวในหัวขอ 3.5 จากนั้นทํ าการดึงความรูจากพนักงานฝายที่ปรึกษาและฝาย
บริการโดยการสัมภาษณ  เพ่ือใหเขาใจถึงโครงสรางของการคิดแกปญหาและกรรมวิธีในการ
เลอืกของผูเชี่ยวชาญ  ซึ่งจากผลของการสัมภาษณรวมกับทฤษฎีและขอควรพิจาณาในการ
เลือกเครื่องจักรทํ าใหสามารถแยกกระบวนการทํ างานของเครื่องจักรออกมาเปน 2 กระบวนการ
หลกั คือ กระบวนการตัด  และกระบวนการพับ  และไดตัวอยางแอททริบิวตตาง ๆ ที่สํ าคัญใน
การเลือกเครื่องจักรสํ าหรับกระบวนการตัดและกระบวนการพับดังตอไปน้ี

4.3.1.1 แอททริบิวตที่สํ าคัญในการเลือกประเภทเครื่องจักรสํ าหรับกระบวนการตัด

- ความแมนยํ าของตํ าแหนง (Positioning Accuracy)
- ความเที่ยงตรงในการทํ างานซํ้ า (Repeat Accuracy)
- รูปรางของเสนขอบของชิ้นงาน (Outer Shape)
- รูภายในของชิ้นงาน (Inside Hole)
- รูปรางของรูภายในชิ้นงาน (Hole Shape)
- ปริมาณของรูภายในชิ้นงาน (Amount of Hole)
- จํ านวนชนิดของรูที่แตกตางกัน (Type of Difference Hole)
- รูปแบบตํ าแหนงของรูภายในชิ้นงาน (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 แอททริบิวตที่สํ าคัญในการเลือกรุนและขนาดของเครื่องจักรสํ าหรับ
กระบวนการตัด

- ชนดิของวัสดุความหนาปกติ (Material Type of Typical Thickness Job)
- ความหนาปกติของวัสดุ (Typical Thickness)
- ขนาดแผนวัสดุความหนาปกติที่นํ 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)
- ขนาดแผนวัสดุความหนาสูงสุดที่นํ 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 านวนชนิดของรูที่แตกตางกัน (Type of Difference Hole)
- ความเร็วในการทํ างาน (Speed)
- ทศันคติพิเศษ (Special Opinion)
- งบประมาณ (Budget)

4.3.1.3 แอททริบิวตที่สํ าคัญในการเลือกรุนของเครื่องจักรสํ าหรับกระบวนการพับ

- ความแมนยํ าของตํ าแหนง (Positioning Accuracy)
- ความเที่ยงตรงในการทํ างานซํ้ า (Repeat Accuracy)
- ความเร็วในการเคลื่อนที่พับ (Bending Speed)
- ทศิทางการเคลื่อนที่พับของระบบไฮดรอลิก (Hydraulic Driving Direction)
- ความลึกมากสุดของงานพับกลอง (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 แอททริบิวตที่สํ าคัญในการเลือกขนาดเครื่องจักรสํ าหรับกระบวนการพับ

- ชนดิของวัสดุความหนาปกติ (Material Type of Typical Thickness Job)
- ความแข็งแรงของวัสดุความหนาปกติ (Tensile Strength of Typical Thickness Job)
- ความหนาปกติของวัสดุ (Typical Thickness)
- รัศมีความโคงดานในของรอยพับของวัสดุความหนาปกติ ( Bending Inner Radius of 

Typical Thickness Job)
- ระยะปกการพับนอยสุดของวัสดุความหนาปกติ (Minimum Bending Flange of 

Typical Thickness Job)
- ขนาดหนากวางการพับของวัสดุความหนาปกติ (Bending Length of Typical 

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

Job)
- ความหนาสูงสุดของวัสดุ (Maximum Thickness)
- รัศมีความโคงดานในของรอยพับของวัสดุความหนาสูงสุด ( Bending Inner Radius of

Maximum Thickness Job)
- ระยะปกการพับนอยสุดของวัสดุความหนาสูงสุด  (Minimum Bending Flange of 

Maximum Thickness Job)
- ขนาดหนากวางการพับของวัสดุความหนาสูงสุด (Bending Length of Maximum 

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

ผลจากการสัมภาษณทํ าใหสามารถสรุปไดคราว ๆ วาเมื่อเราตองการจะเลือกเครื่องจักร
สํ าหรับกระบวนการตัด  สิ่งที่ตองทราบคือลักษณะของงานและความตองการของลูกคา  เม่ือได
ขอมูลเหลานั้นแลว  การตัดสินใจเลือกก็จะแบงออกเปน 2 ประเด็น คือ ประเด็นแรกเปนการตัด
สนิใจเลือกประเภทของเครื่องตัดวาควรจะเปนเครื่องจักรประเภทใดในบรรดา เครื่องตัด  เครื่อง
บากมุม  เครื่องเจาะกึ่ง Manual เครื่องเจาะ CNC เครื่องตัดเลเซอร หรือเครื่อง combination
ของตัดเลเซอรและเจาะ CNC สวนประเด็นถัดไปจะเปนการเลือกรุนและขนาดของเครื่องจักร

ในสวนของการเลือกเครื่องจักรสํ าหรับกระบวนการพับ  สิ่งที่ตองทราบคือลักษณะของ
งานและความตองการของลูกคาเชนเดียวกัน  และการตัดสินใจเลือกก็จะแบงออกเปน 2
ประเด็น  คือ ประเด็นแรกเปนการตัดสินใจเลือกรุนของเครื่องพับวาควรเปนรุนใด  และประเด็น
ถดัไปจะเปนการเลือกขนาดของเครื่องจักร
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4.3.2 การจัดการความรู

หลังจากไดความรูที่เปนขอมูลและขาวสารแลว  ก็จะทํ าการจดัระเบียบของขาวสาร  และ
จัดรูปแบบโครงสรางของขอมูลทั่วไปใหอยูในรูปแบบที่เหมาะสม  รวมทั้งระบุขอมูลนํ าเขาและ
ขอมูลผลลัพธ  ซึ่งขั้นตอนในการจัดการความรูที่ไดมามีอยู 3 ขั้นตอน คือ

4.3.2.1 จดัรปูแบบความรูใหเปนโครงสราง (Knowledge representation)

ในงานวิจัยนี้ไดจัดโครงสรางของความรูเปนแบบ Production rules รวมกับ Frames
สํ าหรับรูปแบบความรูแบบ production rules มีดังตอไปน้ี

1) ตวัอยาง 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) ตวัอยาง production rules ในการเลือกรุนของเครื่องจักรในกระบวนการตัดตามชนิดและ
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) ตวัอยาง production rules ในการเลือกรุนของเครื่องจักรในกระบวนการตัดตามขนาด
ของแผนวัสดุ

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) ตวัอยาง production rules ในการเลือกชนิด รุน 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) ตวัอยาง production rules ในการเลือกรุนของเครื่องจักรกระบวนการพับ

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) ตวัอยาง 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) ตวัอยาง production rules ในการเลือกรุนและขนาดของเครื่องจักรในกระบวนการพับ

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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สวนความรูแบบ Frames ในงานวิจัยนี้ เปนแบบฐานขอมูลเชิงสัมพันธ (Relation
Database) เพราะขอมูลถูกจัดเก็บในลักษณะของตาราง 2 มิติ คือ แถว (Row) และคอลัมน
(Column) ซึง่จัดเปนฐานขอมูลสถิตย  ไดแก ชื่อรุนของเครื่องจักร (Model Name) รายละเอียด
ตาง ๆ ของเครื่อง (Specifications) ขนาดแรงตันอางอิงของการพับ (Bending Reference
Tonnage) รหัสขนาดของเครื่องพับ (Bending Size Code) เปนตน  สํ าหรับ Frame ทีใ่ชในงาน
วจัิยจะประกอบไปดวย 11 ตาราง (Frame Name) ดังตอไปน้ี

1) ตาราง Fab ประกอบดวยรายละเอียดชื่อรุนของเครื่องจักรประเภทเครื่องตัด  เครื่อง
บากมุม  และเครื่องเจาะกึ่ง Manual  เพ่ือใชในการประมวลผลแยกคํ าตอบในกรณีที่ผลลัพธ
การเลือกเครื่องจักรในกระบวนการตัดเปนกระบวนการตอเนื่องตามลํ าดับกันของเครื่อง 
Fabricator ที่มีการทํ างานแบบกึ่งอัตโนมัติ ซึ่งใชการลงทุนที่ตํ่ ากวา  ตารางมี 4 คอลัมน  21
แถว รายละเอียดมีดังตอไปน้ี

-  โครงสรางของขอมูล

ชื่อคอลัมน ประเภทขอมูล รายละเอียด
SHEARMODEL STRING รุนของเครื่องตัด (Shearing)
CR_MODEL STRING รุนของเครื่องตัดบากมุม (Corner Shear)
SP_MODEL STRING รุนของเครื่องเจาะกึ่ง Manual (Set Press)
SERIES STRING กระบวนการทํ างานตัดกึ่งอัตโนมัติที่เลือก

   -  ตัวอยางตาราง Fab  แสดงไดดังรูปที่ 4.4

รูปที่ 4.4 หนาจอตาราง Fab
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2) ตาราง Shearing ประกอบดวยรายละเอียดเครื่องจักรประเภทเครื่องตัด  เกี่ยวกับความ
หนาชิ้นงานมากสุดที่ตัดไดของวัสดุแตละชนิด  ความยาวระยะตัดมากที่สุด  มุมเอียงของใบ
มีด  สโตรคการตัดตอนาที  และระยะการเคลื่อนที่ของที่กั้นหลัง เปนตน  ตารางมี 11
คอลัมน  21 แถว รายละเอียดมีดังตอไปน้ี

-  โครงสรางของขอมูล

ชื่อคอลัมน ประเภทขอมูล รายละเอียด
MODELNAME STRING ชื่อรุนของเครื่องตัด (Shearing)
SERIES STRING รุนเครื่องตัดที่เลือก
MAX_SPCC NUMERIC ความหนาสูงสุดที่ตัดไดของแผนเหล็ก
MAX_SUS NUMERIC ความหนาสูงสุดที่ตัดไดของสเตนเลส
MAX_AL NUMERIC ความหนาสูงสุดที่ตัดไดของอลูมิเนียม
CUT_WIDTH NUMERIC ความยาวระยะตัดมากที่สุด
RAKE_ANGLE STRING มุมเอียงของใบมีดตัด
SPM STRING จํ านวนสโตรคการเคลื่อนที่ตอนาที
BG_LENGTH STRING ระยะการเคลื่อนที่ของที่กั้นหลัง
PRICELIST NUMERIC ราคาของเครื่องตัด
PICTURE STRING รูปภาพของเครื่องตัด

   -  ตัวอยางตาราง Shearing แสดงไดดังรูปที่ 4.5

รูปที่ 4.5 หนาจอตาราง Shearing
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3) ตาราง CrShear ประกอบดวยรายละเอียดเครื่องจักรประเภทเครื่องบากมุม  เกี่ยวกับ
ความหนาชิ้นงานมากสุดที่ตัดไดของวัสดุแตละชนิด  ระยะการบาก  ระยะสโตรค  สโตรคตอ
นาที  และแรงกด  เปนตน  ตารางมี 10 คอลัมน  4 แถว รายละเอียดมีดังตอไปน้ี

-  โครงสรางของขอมูล

ชื่อคอลัมน ประเภทขอมูล รายละเอียด
MODELNAME STRING ชื่อรุนของเครื่องบากมุม (Corner Shear)
SERIES STRING รุนเครื่องบากมุมที่เลือก
MAX_SPCC NUMERIC ความหนาสูงสุดที่ตัดไดของแผนเหล็ก
MAX_SUS NUMERIC ความหนาสูงสุดที่ตัดไดของสเตนเลส
NOTCH_DIM STRING ระยะการบากมุม
STROKE_LEN NUMERIC ระยะสโตรคการเคลื่อนที่
SPM NUMERIC จํ านวนสโตรคตอนาที
MAX_TON NUMERIC แรงกดสูงสุด
PRICELIST NUMERIC ราคาของเครื่องบากมุม
PICTURE STRING รูปภาพของเครื่องบากมุม

   -  ตัวอยางตาราง CrShear  แสดงไดดังรูปที่ 4.6

รูปที่ 4.6 หนาจอตาราง CrShear
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4) ตาราง SetPress ประกอบดวยรายละเอียดเครื่องจักรประเภทเครื่องเจาะกึ่ง Manual
เกี่ยวกับแรงกด  ระยะสโตรค  สโตรคตอนาที  ระยะการกํ าหนดพิกัดในแตละแนวแกน
ความหนาชิ้นงานมากสุดที่สามารถทํ างานเจาะไดของวัสดุแตละชนิด  เปนตน  ตารางมี 11
คอลัมน  6 แถว รายละเอียดมีดังตอไปน้ี

-  โครงสรางของขอมูล

ชื่อคอลัมน ประเภทขอมูล รายละเอียด
MODELNAME STRING ชื่อรุนของเครื่องเจาะกึ่ง Manual
SERIES STRING รุนเครื่องเจาะกึ่ง Manual ที่เลือก
CAPACITY NUMERIC แรงกด
STROKE_LEN NUMERIC ระยะสโตรคการเคลื่อนที่
SPM NUMERIC จํ านวนสโตรคตอนาที
CO_X_AXIS NUMERIC ระยะการกํ าหนดพิกัดแกน X
CO_Y_AXIS NUMERIC ระยะการกํ าหนดพิกัดแกน Y
MAX_SPCC NUMERIC ความหนาสูงสุดที่ตัดไดของแผนเหล็ก
MAX_SUS NUMERIC ความหนาสูงสุดที่ตัดไดของสเตนเลส
PRICELIST NUMERIC ราคาของเครื่องเจาะกึ่ง Manual
PICTURE STRING รูปภาพของเครื่องเจาะกึ่ง Manual

   -  ตัวอยางตาราง SetPress  แสดงไดดังรูปที่ 4.7

รูปที่ 4.7 หนาจอตาราง SetPress
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5) ตาราง Punching ประกอบดวยรายละเอียดเครื่องจักรประเภทเครื่องเจาะ CNC  เกี่ยว
กับแรงกด  ขนาดใหญสุดของแผนวัสดุที่ทํ างานไดเม่ือมีการรีโพสิชั่น 1 ครั้ง  ความหนาชิ้น
งานมากสุดที่สามารถทํ างานเจาะได  สโตรคตอนาที  และจํ านวนชองใสแมพิมพ  เปนตน
ตารางมี 9 คอลัมน  16 แถว รายละเอียดมีดังตอไปน้ี

-  โครงสรางของขอมูล

ชื่อคอลัมน ประเภทขอมูล รายละเอียด
MODELNAME STRING ชื่อรุนของเครื่องเจาะ CNC
SERIES STRING รุนเครื่องเจาะ CNC ที่เลือก
CAPACITY NUMERIC แรงกด
SHEETSIZE STRING ขนาดใหญสุดของแผนวัสดุ
MAX_THICK NUMERIC ความหนาสูงสุดที่เจาะไดของแผนวัสดุ
SPM STRING จํ านวนสโตรคตอนาที
TURRET NUMERIC จํ านวนชองใสแมพิมพ
PRICELIST NUMERIC ราคาของเครื่องเจาะ CNC
PICTURE STRING รูปภาพของเครื่องเจาะ CNC

   -  ตัวอยางตาราง Punching  แสดงไดดังรูปที่ 4.8

รูปที่ 4.8 หนาจอตาราง Punching
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6) ตาราง Laser ประกอบดวยรายละเอียดเครื่องจักรประเภทเครื่องตัดเลเซอร  เกี่ยวกับวิธี
การเคลื่อนที่ของแตละแนวแกน  ระยะการเคลื่อนที่สูงสุดของแตละแกน  ความเร็วในการตัด
สงูสุดของแตละแกน  และความหนาชิ้นงานมากสุดที่สามารถตัดไดของวัสดุแตละชนิด
เปนตน ตารางมี 14 คอลัมน  14 แถว รายละเอียดมีดังตอไปน้ี

-  โครงสรางของขอมูล

ชื่อคอลัมน ประเภทขอมูล รายละเอียด
MODELNAME STRING ชื่อรุนของเครื่องตัดเลเซอร
SERIES STRING รุนเครื่องตัดเลเซอรที่เลือก
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 ความหนาสูงสุดที่ตัดไดของแผนเหล็ก
MAX_SUS NUMERIC ความหนาสูงสุดที่ตัดไดของสเตนเลส
MAX_AL NUMERIC ความหนาสูงสุดที่ตัดไดของอลูมิเนียม
PRICELIST NUMERIC ราคาชองเครื่องตัดเลเซอร
PICTURE STRING รูปภาพของเครื่องตัดเลเซอร

   -  ตัวอยางตาราง Laser  แสดงไดดังรูปที่ 4.9

รูปที่ 4.9 หนาจอตาราง Laser
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7) ตาราง Apelio ประกอบดวยรายละเอียดเครื่องจักรประเภทเครื่อง Combination
ระหวางเจาะ CNC และตัดเลเซอร  เกี่ยวกับขนาดใหญสุดของแผนวัสดุที่ทํ างานไดเม่ือมีการ
รีโพสิชั่น 1 ครั้ง แรงกด จํ านวนชองใสแมพิมพ ความหนาชิ้นงานมากสุดที่สามารถทํ างานตัด
เจาะได  สโตรคตอนาที  และความเร็วในการตัดสูงสุด เปนตน ตารางมี 12 คอลัมน  7 แถว
รายละเอียดมีดังตอไปน้ี

-  โครงสรางของขอมูล

ชื่อคอลัมน ประเภทขอมูล รายละเอียด
MODELNAME STRING ชื่อรุนของเครื่อง Combination
SERIES STRING รุนของเครื่อง Combination ที่เลือก
SHEETSIZE STRING ขนาดใหญสุดของแผนวัสดุ
CAPACITY NUMERIC แรงกด
TURRET NUMERIC จํ านวนชองใสแมพิมพ
MAX_SPCC NUMERIC ความหนาสูงสุดที่ตัดไดของแผนเหล็ก
MAX_SUS NUMERIC ความหนาสูงสุดที่ตัดไดของสเตนเลส
MAX_AL NUMERIC ความหนาสูงสุดที่ตัดไดของอลูมิเนียม
SPM STRING จํ านวนสโตรคตอนาที
MAX_CUT_SP STRING ความเร็วในการตัดสูงสุด
PRICE_LIST NUMERIC ราคาของเครื่อง Combination
PICTURE STRING รูปภาพของเครื่อง Combination

   -  ตัวอยางตาราง Apelio  แสดงไดดังรูปที่ 4.10

รูปที่ 4.10 หนาจอตาราง Apelio
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8) ตาราง BendSpec ประกอบดวยรายละเอียดเครื่องจักรประเภทเครื่องพับ  เกี่ยวกับแรง
อัด  ความยาวระยะพับสูงสุด  ระยะสโตรคการเคลื่อนที่  จํ านวนกระบอกสูบ  ความเร็วเขา
ใกล  ความเร็วพับ  และความเร็วการเคลื่อนที่กลับ  ระยะที่กั้นหลัง  ความเร็วที่กั้นหลัง
จํ านวนแกนควบคุม  และขนาดหนวยความจํ า เปนตน ตารางมี 16 คอลัมน 165 แถว ราย
ละเอียดมีดังตอไปน้ี

-  โครงสรางของขอมูล

ชื่อคอลัมน ประเภทขอมูล รายละเอียด
MODELNAME STRING ชื่อรุนของเครื่องพับ
BENDSERIES STRING รุนของเครื่องพับที่เลือก
SIZECODE NUMERIC รหัสขนาดของเครื่องพับ
CAPACITY NUMERIC แรงอัด
BENDLENGTH NUMERIC ความยาวระยะพับสูงสุด
STROKE NUMERIC สโตรคการเคลื่อนที่
CYLINDERS STRING จํ านวนกระบอกสูบ
APP_SPEED NUMERIC ความเร็วเขาใกล
BEND_SPEED NUMERIC ความเร็วพับ
RT_SPEED NUMERIC ความเร็วเคลื่อนที่กลับ
BG_LENGTH NUMERIC ระยะที่กั้นหลัง
BG_SPEED NUMERIC ความเร็วของที่กั้นหลัง
CONT_AXIS STRING จํ านวนแกนควบคุม
MEM_CAP STRING ขนาดหนวยความจํ า
PRICELIST NUMERIC ราคาของเครื่องพับ
PICTURE STRING รูปภาพของเครื่องพับ

   -  ตัวอยางตาราง BendSpec  แสดงไดดังรูปที่ 4.11

รูปที่ 4.11 หนาจอตาราง BendSpec
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9) ตาราง TonTable ประกอบดวยรายละเอียดที่ใชในการคํ านวณแรงอัดของเครื่องพับ
เชน ความหนาวัสดุ  ความกวางรอง V-Die ขนาดมาตรฐานที่เหมาะสมซึ่งควรจะเลือกใช
ความยาวระยะปกสั้นสุดที่พับได  รัศมีความโคงดานในรอยพับที่นอยสุด  แรงอัดอางอิง  คา
ผอนคลายของตัวแปรตาง ๆ เปนตน ตารางมี 10 คอลัมน 30 แถว รายละเอียดมีดังตอไปน้ี

-  โครงสรางของขอมูล

ชื่อคอลัมน ประเภทขอมูล รายละเอียด
THICKNESS NUMERIC ความหนาของวัสดุ
ST_V_WIDTH NUMERIC ความกวางรอง V-Die แบบเหมาะสมที่ควรเลือก
ST_M_FLANG NUMERIC คาเหมาะสมระยะปกการพับนอยสุด
ST_M_IR NUMERIC คาเหมาะสมรัศมีความโคงดานในรอยพับนอยสุด
ST_REF_TON NUMERIC แรงอัดอางอิงเม่ือเลือกรอง V-Die แบบเหมาะสม
RL_V_WIDTH NUMERIC ความกวางรอง V-Die แบบผอนคลายเงื่อนไข
RL_M_FLANGE NUMERIC คาผอนคลายระยะปกการพับนอยสุด
RL_M_IR NUMERIC คาผอนคลายรัศมีความโคงดานในรอยพับนอยสุด
RL_REF_TON NUMERIC แรงอัดอางอิงเม่ือเลือกรอง V-Die แบบผอนคลาย
REF_TENSIL NUMERIC คาความตานทานแรงดึงของวัสดุชนิดที่อางอิง

   -  ตัวอยางตาราง TonTable  แสดงไดดังรูปที่ 4.12

รปูที่ 4.12 หนาจอตาราง TonTable
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10) ตาราง SizeCode ประกอบดวยรายละเอียดเกี่ยวกับแรงอัด  ความยาว  และรหัสทาง
ดานขนาดและความยาวของเครื่องพับรุนที่มีทิศทางการเคลื่อนพับของระบบไฮดรอลิกเปน
แบบเคลื่อนที่จากลางขึ้นบน  เพ่ือใชในการประมวลผลหารหัสทางขนาดและความยาวของ
เครื่องพับ  หลังจากที่ทราบคาความยาวสูงสุดของงานพับ  และไดมีการคํ านวณเปรียบเทียบ
หาคาแรงอัดสุทธิที่จํ าเปนตองใชเรียบรอยแลว  ตารางมี 3 คอลัมน 61 แถว รายละเอียดมีดัง
ตอไปน้ี

-  โครงสรางของขอมูล

ชื่อคอลัมน ประเภทขอมูล รายละเอียด
TONNAGE NUMERIC แรงอัดสูงสุดจากผลการคํ านวณ
LENGTH NUMERIC ความยาวระยะพับสูงสุดของชิ้นงาน
SIZE_CODE NUMERIC รหัสขนาดรุนของเครื่องพับ

   -  ตัวอยางตาราง SizeCode  แสดงไดดังรูปที่ 4.13

รูปที่ 4.13 หนาจอตาราง SizeCode
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11) ตาราง HfCode  ประกอบดวยรายละเอียดเกี่ยวกับแรงอัด   ความยาว  และรหัสทาง
ดานขนาดและความยาวของเครื่องพับรุนที่มีทิศทางการเคลื่อนพับของระบบไฮดรอลิกเปน
แบบเคลื่อนที่จากบนลงลาง  เพ่ือใชในการประมวลผลหารหัสทางขนาดและความยาวของ
เครื่องพับ  หลังจากที่ทราบคาความยาวสูงสุดของงานพับ  และไดมีการคํ านวณเปรียบเทียบ
หาคาแรงอัดสุทธิที่จํ าเปนตองใชเรียบรอยแลว  ตารางมี 3 คอลัมน 31 แถว รายละเอียดมีดัง
ตอไปน้ี

-  โครงสรางของขอมูล

ชื่อคอลัมน ประเภทขอมูล รายละเอียด
TONNAGE NUMERIC แรงอัดสูงสุดจากผลการคํ านวณ
LENGTH NUMERIC ความยาวระยะพับสูงสุดของชิ้นงาน
SIZE_CODE NUMERIC รหัสขนาดรุนของเครื่องพับ

   -  ตัวอยางตาราง HfCode  แสดงไดดังรูปที่ 4.14

รูปที่ 4.14 หนาจอตาราง HfCode
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4.3.2.2 การตรวจสอบความถูกตองของโปรแกรม (Verification)

เปนกระบวนการตรวจสอบความถูกตองในการทํ างานของโปรแกรม  ทํ าใหเกิดความนา
เชือ่ถอืในงานวิจัย  ผูวิจัยตรวจสอบโดยการทดลองปอนกรณีตัวอยางที่เปนไปไดที่แตกตางกัน
เปนจํ านวนมากลงไปเปนเวลา 40 วัน (ตั้งแตวันที่ 6 มกราคม 2546 จนถึงวันที่ 15 กุมภาพันธ
2546) เพ่ือทดสอบดูความถูกตองของโปรแกรม (ดูผลการรันโปรแกรมไดในภาคผนวก ง.)

4.3.2.3 การตรวจสอบความถูกตองของผลลัพธ (Validation)

ทํ าโดยการนํ าระบบผูเชี่ยวชาญไปทดลองรันใหผูเชี่ยวชาญมนุษยภายในบริษัทจํ านวน 3
ทาน ตรวจสอบผลลัพธที่ไดจากระบบผูเชี่ยวชาญจากกรณีตัวอยางหลาย ๆ กรณี  ถาผูเชี่ยว
ชาญมนษุยพอใจผลลัพธที่ระบบผูเชี่ยวชาญคิด  แสดงวาระบบผูเชี่ยวชาญเลือกเครื่องจักรแปร
รูปโลหะแผนทํ างานไดอยางถูกตอง  นอกเหนือจากนั้นก็ตองทํ าการแกไข

4.3.3 กลไกการวินิจฉัย

กลไกการวินิจฉัยของระบบผูเชี่ยวชาญเลือกเครื่องจักรแปรรูปโลหะแผน  โดยโปรแกรม
Level5 Object นีจ้ะใชกลไกการวินิจฉัยทั้งแบบการวินิจฉัยแบบเดินหนา (Forward Chaining)
ซึง่เปนการเขียนควบคุมดวย When Changed Methods  และ Demons และกลไกการวินิจฉัย
แบบยอนหลัง (Backward Chaining) ซึง่เปนการเขียนควบคุมดวย Rules โดยที่โปรแกรมจะรับ
คาบางอยางจากผูใชกอนเพ่ือเปนขอมูลเบื้องตน  หลังจากนั้นระบบก็จะนํ าขอมูลเบื้องตนน้ันไป
วินิจฉัยเพ่ือสรุปคํ าตอบหรือใหคํ าแนะนํ าในการแกปญหาแกผูใช

ผูวิจัยไดแบงประเภทของการเลือกเครื่องจักรออกเปน 2 กระบวนการทํ างาน  คือ  การ
เลือกเครื่องจักรสํ าหรับกระบวนการทํ างานตัด  และการเลือกเครื่องจักรสํ าหรับกระบวนการ
ทํ างานพับ  ซึ่งสํ าหรับกระบวนการทํ างานตัดนั้น  สวนใหญจะใชการวินิจฉัยแบบยอนหลัง อาทิ
เชน  การวินิจฉัยหาขนาดรุนของเครื่องแตละประเภท  การวินิจฉัยหากลุมความหนาวัสดุ  และ
การวินิจหาชนิดประเภทของเครื่องจักรที่จะเลือก  เปนตน  สวนของกระบวนการทํ างานพับนั้น
จะใชกลไกการวินิจฉัยแบบยอนหลังเพียงเร่ืองเดียวคือ การเลือกชนิดรุนของเครื่องพับ  แตสวน
อ่ืนที่เหลือทั้งหมดก็จะใชการวินิจฉัยแบบเดินหนา  อาทิเชน  การคํ านวณหาขนาดแรงอัดการ
พับที่เหมาะสม  การเปรียบเทียบกํ าหนดขนาดแรงอัดและความยาวของเครื่องพับ  การเลือก
รหัสทางดานขนาดของเครื่องพับที่จะเลือกใช  เปนตน
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4.3.4 การติดตอกับผูใช

การติดตอกับผูใช  เปนสวนสํ าคัญซึ่งใชเปนสื่อกลางในการสื่อสารโตตอบระหวางผูใชกับ
ระบบผูเชี่ยวชาญ  ผูวิจัยไดออกแบบหนาจอการติดตอกับผูใชในการเลือกเครื่องจักรแปรรูป
โลหะแผนดวยโปรแกรม Level5 Object จํ านวน 13 หนาจอ  ดังตอไปน้ี

1) หนาจอเริ่มตนโปรแกรม  ประกอบดวย 4 ทางเลือก  คือ  การเริ่มตนเลือกเครื่องจักรใน
กระบวนการทํ างานตัด  การเริ่มตนเลือกเครื่องจักรในกระบวนการทํ างานพับ  การลางขอมูล
เพ่ือเร่ิมตนการทํ างานใหม  และการออกจากโปรแกรม  ดังแสดงในรูปที่ 4.15

รูปที่ 4.15 หนาจอเริ่มตนโปรแกรม
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2) หนาจอกํ าหนดความตองการของชิ้นงาน  และความตองการสวนบุคคลในการเลือก
เครื่องจักรสํ าหรับกระบวนการทํ างานตัดหนาที่ 1  เกิดหลังจากกดปุม Cutting Process ที่
หนาจอเริ่มตนของโปรแกรมดังแสดงในรูปที่ 4.16 ผูใชจะเปนคนเลือกตอบคํ าถามเกี่ยวกับ
ลักษณะความตองการและรายละเอียดของชิ้นงานจากคํ าถามขอที่ 1 ถึงขอที่ 6 ตามลํ าดับ  
เม่ือตอบคํ าถามครบทั้ง 6 ขอแลว  ก็จะสามารถกดปุม Next เพ่ือเลื่อนไปสูหนาจอแสดงคํ า
ถามขอตอ ๆ ไป ในกรณีที่ผูใชตอบคํ าถามไมครบทั้ง 6 ขอ  แลวกดปุม Next  ตัวโปรแกรมจะ
แสดงขอความเตือนใหตอบคํ าถามขอที่เวนอยูใหครบเสียกอน  จึงจะสามารถเลื่อนไปสูหนาจอ
คํ าถามขอตอไปได  และจากหนาจอนี้ผูใชยังสามารถเลือกยอนกลับไปสูหนาจอเริ่มตน
โปรแกรมก็ไดโดยการกดปุม Back to Main Display

รูปที่ 4.16 หนาจอเลือกเครื่องจักรสํ าหรับกระบวนการทํ างานตัดหนาที่ 1
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3) หนาจอกํ าหนดความตองการของชิ้นงาน และความตองการสวนบุคคลในการเลือก
เครื่องจักรสํ าหรับกระบวนการทํ างานตัดหนาที่ 2  เกิดหลังจากกดปุม Next ในหนาที่ 1 ของ
การเลือกเครื่องจักรสํ าหรับกระบวนการตัด  ดังแสดงในรูปที่ 4.17  ผูใชจะเปนคนเลือกตอบคํ า
ถามเกี่ยวกับลักษณะความตองการและรายละเอียดของชิ้นงานจากคํ าถามขอที่ 7 ถึงขอที่ 11 
ตามลํ าดับ  เม่ือตอบคํ าถามครบทั้ง 5 ขอแลวก็จะสามารถกดปุม Next เพ่ือเลื่อนไปสูหนาจอ
แสดงคํ าถามขอตอ ๆ ไป  แตในกรณีที่ผูใชตอบคํ าถามไมครบทั้ง 5 ขอแลวกดปุม Next  ตัว
โปรแกรมจะแสดงขอความเตือนใหตอบคํ าถามขอที่เวนอยูใหครบเสียกอน  จึงจะสามารถเลื่อน
ไปสูหนาจอคํ าถามขอตอไปได  และจากหนาจอนี้ผูใชยังสามารถเลือกยอนกลับไปสูหนาที่ 1 
ของการเลือกเครื่องจักรสํ าหรับกระบวนการตัดไดโดยการกดปุม Previous  หรืออาจจะเลือก
ยอนกลับไปที่หนาจอเริ่มตนการทํ างานของโปรแกรมก็ไดโดยการกดปุม Back to Main 
Display

รูปที่ 4.17 หนาจอเลือกเครื่องจักรสํ าหรับกระบวนการทํ างานตัดหนาที่ 2
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4) หนาจอกํ าหนดความตองการของชิ้นงาน  และความตองการสวนบุคคลในการเลือก
เครื่องจักรสํ าหรับกระบวนการทํ างานตัดหนาที่ 3  เกิดหลังจากกดปุม Next ในหนาที่ 2 ของ
การเลือกเครื่องจักรสํ าหรับกระบวนการตัด  ดังแสดงในรูปที่ 4.18  ผูใชจะเปนคนเลือกตอบคํ า
ถามเกี่ยวกับลักษณะความตองการและรายละเอียดของชิ้นงานจากคํ าถามขอที่ 12 ถึงขอที่ 16 
ตามลํ าดับ  เม่ือตอบคํ าถามครบทั้ง 5 ขอแลวก็จะสามารถกดปุม Next เพ่ือเลื่อนไปสูหนาจอ
แสดงคํ าถามขอตอ ๆ ไป  แตในกรณีที่ผูใชตอบคํ าถามไมครบทั้ง 5 ขอ  แลวกดปุม Next  ตัว
โปรแกรมจะแสดงขอความเตือนใหตอบคํ าถามขอที่เวนอยูใหครบเสียกอน  จึงจะสามารถเลื่อน
ไปสูหนาจอคํ าถามขอตอไปได  และจากหนาจอนี้ผูใชยังสามารถเลือกยอนกลับไปสูหนาที่ 2 
ของการเลือกเครื่องจักรสํ าหรับกระบวนการตัดไดโดยการกดปุม Previous  หรืออาจจะเลือก
ยอนกลับไปที่หนาจอเริ่มตนการทํ างานของโปรแกรมก็ไดโดยการกดปุม Back to Main 
Display

รูปที่ 4.18 หนาจอเลือกเครื่องจักรสํ าหรับกระบวนการทํ างานตัดหนาที่ 3
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5) หนาจอกํ าหนดรายละเอียดของชิ้นงานซึ่งเปนวัสดุที่มีความหนาขนาดที่ใชอยูเปนปกติ
หรือขนาดที่ใชบอยที่สุด  หรือหนาจอที่ 4 ในการเลือกเครื่องจักรสํ าหรับกระบวนการตัด  เกิด
ขึ้นหลังจากกดปุม Next ในหนาจอที่ 3 ของการเลือกเครื่องจักรสํ าหรับกระบวนการตัดดัง
แสดงในรูปที่ 4.19  ผูใชจะเปนคนเลือกตอบคํ าถามเกี่ยวกับลักษณะรายละเอียดของงานความ
หนาปกติจากคํ าถามขอที่ 17 ถึงขอที่ 22 ตามลํ าดับ  ผูใชจํ าเปนที่จะตองตอบคํ าถามขอที่ 17 
ถึงขอที่ 19 ใหครบทั้งสามขอ  แตในคํ าถามขอที่ 20 ถึงขอ 22 นั้นตองเลือกตอบขึ้นอยูกับวา
ในขอ 19 เราเลือกคํ าตอบไหนไว  เม่ือตอบคํ าถามครบตามความหลักการดังกลาวแลวก็จะ
สามารถกดปุม Next เพ่ือเลื่อนไปสูหนาจอแสดงคํ าถามขอตอ ๆ ไปได  แตในกรณีที่ผูใชตอบ
คํ าถามในขอที่ 19 ถึงขอที่ 22 ไมสอดคลองกัน  ตัวโปรแกรมจะแสดงขอความเตือนใหตอบคํ า
ถามใหถูกตองตามหลักการความสัมพันธกอน  จึงจะสามารถเลื่อนไปสูหนาจอคํ าถามขอตอไป
ได  และจากหนาจอนี้ผูใชยังสามารถเลือกยอนกลับไปสูหนาที่ 3 ของการเลือกเครื่องจักร
สํ าหรับกระบวนการตัดไดโดยการกดปุม Previous  หรืออาจจะเลือกยอนกลับไปที่หนาจอเริ่ม
ตนการทํ างานของโปรแกรมก็ไดโดยการกดปุม Back to Main Display

รูปที่ 4.19 หนาจอเลือกเครื่องจักรสํ าหรับกระบวนการทํ างานตัดหนาที่ 4
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6) หนาจอกํ าหนดรายละเอียดของชิ้นงานซึ่งเปนวัสดุที่มีความหนาสูงสุดที่ใชงาน หรือหนา
จอที่ 5 ในการเลือกเครื่องจักรสํ าหรับกระบวนการตัด  เกิดหลังจากกดปุม Next ในหนาจอ
กํ าหนดรายละเอียดของชิ้นงานซึ่งเปนวัสดุที่มีความหนาขนาดที่ใชอยูเปนปกติหรือหนาที่ 4 
ของการเลือกเครื่องจักรสํ าหรับกระบวนการตัด  ดังแสดงในรูปที่ 4.20  ผูใชจะเปนคนเลือก
ตอบคํ าถามเกี่ยวกับลักษณะรายละเอียดของงานความหนาสูงสุดจากคํ าถามขอที่ 23 ถึงขอที่ 
28 ตามลํ าดับ  ผูใชจํ าเปนที่จะตองตอบคํ าถามขอที่ 23 ถึงขอที่ 25 ใหครบทั้งสามขอ  แตใน
คํ าถามขอที่ 26 ถึงขอ 28 นั้นตองเลือกตอบขึ้นอยูกับวาในขอ 25 เราเลือกคํ าตอบไหนไว  เม่ือ
ตอบคํ าถามครบตามความหลักการดังกลาวแลวก็จะสามารถกดปุม Execute เพ่ือเลื่อนไปสู
หนาจอแสดงผลลัพธของการเลือกเครื่องจักรสํ าหรับกระบวนการทํ างานตัดได  แตในกรณีที่ผู
ใชตอบคํ าถามในขอที่ 26 ถึงขอที่ 28 ไมสอดคลองกัน หรือคาความหนาสูงสุดที่เลือกตอบใน
ขอที่ 24 มีคานอยกวาคาความหนาปกติที่ไดตอบไวกอนหนานี้ในขอที่ 18  ตัวโปรแกรมจะ
แสดงขอความเตือนใหตอบคํ าถามใหถูกตองตามหลักการความสัมพันธกอน  จึงจะสามารถ
เลื่อนไปสูหนาจอคํ าถามขอตอไปได  และจากหนาจอนี้ผูใชยังสามารถเลือกยอนกลับไปสูหนา
ที่ 4 ของการเลือกเครื่องจักรสํ าหรับกระบวนการตัดไดโดยการกดปุม Previous  หรืออาจจะ
เลือกยอนกลับไปที่หนาจอเริ่มตนการทํ างานของโปรแกรมก็ไดโดยการกดปุม Back to Main 
Display

รูปที่ 4.20 หนาจอเลือกเครื่องจักรสํ าหรับกระบวนการทํ างานตัดหนาที่ 5
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7) หนาจอแสดงผลลัพธการเลือกเครื่องจักรสํ าหรับกระบวนการทํ างานตัดหนาจอที่ 1 เกิด
ขึ้นหลังจากกดปุม Execute ในหนาจอกํ าหนดรายละเอียดของชิ้นงานซึ่งเปนวัสดุที่มีความ
หนาสูงสุดที่ใชงาน หรือหนาจอที่ 5 ของการเลือกเครื่องจักรสํ าหรับกระบวนการตัด ดังแสดง
ในรูปที่ 4.21  ซึ่งหนาจอนี้จะแสดงผลลัพธในกรณีที่เครื่องจักรที่เลือกนั้นเปนเครื่องจักร
ประเภทเครื่องเจาะ CNC เครื่องตัดเลเซอร  หรือ เครื่อง Combination  โดยที่ในหนาจอจะมี
ตารางแสดงชื่อรุนของเครื่องจักรที่เลือก  มีรูปภาพของเครื่องจักร  และรายละเอียดตาง ๆ ที่
สํ าคัญของเครื่องจักรชนิดนั้น  จากหนาจอนี้ผูใชสามารถที่เลือกกดปุม Next Result เพ่ือเลื่อน
ไปสูหนาจอแสดงผลลัพธการเลือกเครื่องจักรสํ าหรับกระบวนการทํ างานตัดหนาจอที่ 2 ซึ่งเปน
หนาจอที่แสดงผลสํ าหรับเครื่องจักรประเภท Fabricator อาทิเชน  เครื่องตัด  เครื่องบากมุม 
หรือเครื่องเจาะกึ่ง Manual เปนตน  อยางไรก็ตามผูใชสามารถที่จะกดปุม Previous เพ่ือยอน
กลับไปที่หนาจอกอนหนา  หรือกดปุม Back to Main Display เพ่ือยอนกลับไปที่หนาจอเริ่ม
ตนการทํ างานของโปรแกรม  หรือแมแตกดปุม Quit เพ่ือออกจากการทํ างานของโปรแกรม
จากหนาจอนี้ได

รูปที่ 4.21 หนาจอแสดงผลลัพธการเลือกเครื่องจักรสํ าหรับกระบวนการทํ างานตัดหนาจอที่ 1
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8) หนาจอแสดงผลลัพธการเลือกเครื่องจักรสํ าหรับกระบวนการทํ างานตัดหนาจอที่ 2 เกิด
ขึ้นหลังจากกดปุม Next Result ในหนาจอผลลัพธของการเลือกเครื่องจักรสํ าหรับกระบวนการ
ตัดหนาจอแรก ดังแสดงในรูปที่ 4.22  ซึ่งหนาจอนี้จะแสดงผลลัพธในกรณีที่เครื่องจักรที่เลือก
นัน้เปนเครื่องจักรประเภท Fabricator อาทิเชน  เครื่องตัด  เครื่องบากมุม หรือเครื่องเจาะกึ่ง 
Manual เปนตน  โดยที่ในหนาจอจะมีตารางแสดงชื่อรุนของเครื่องจักรที่เลือก  มีรูปภาพของ
เครื่องจักร  และรายละเอียดตาง ๆ ที่สํ าคัญของเครื่องจักรชนิดนั้น  จากหนาจอนี้ผูใชสามารถ
ทีเ่ลือกกดปุม Back to Previous Display เพ่ือยอนกลับไปที่หนาจอแสดงผลลัพธการเลือก
เครื่องจักรสํ าหรับกระบวนการทํ างานตัดหนาจอแรกได

รูปที่ 4.22 หนาจอแสดงผลลัพธการเลือกเครื่องจักรสํ าหรับกระบวนการทํ างานตัดหนาจอที่ 2
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9) หนาจอกํ าหนดความตองการของชิ้นงานและความตองการสวนบุคคลในการเลือกเครื่อง
จักรสํ าหรับกระบวนการทํ างานพับหนาที่ 1  เกิดหลังจากกดปุม Bending Process ที่หนาจอ
เร่ิมตนของโปรแกรมดังแสดงในรูปที่ 4.23 ผูใชจะเปนคนเลือกตอบคํ าถามเกี่ยวกับลักษณะ
ความตองการและรายละเอียดของชิ้นงานจากคํ าถามขอที่ 1 ถึงขอที่ 5 ตามลํ าดับ  เม่ือตอบคํ า
ถามครบทั้ง 5 ขอแลวก็จะสามารถกดปุม Next เพ่ือเลื่อนไปสูหนาจอแสดงคํ าถามขอตอ ๆ ไป 
ในกรณีที่ผูใชตอบคํ าถามไมครบทั้ง 5 ขอ  แลวกดปุม Next  ตัวโปรแกรมจะแสดงขอความ
เตือนใหตอบคํ าถามขอที่เวนอยูใหครบเสียกอน  จึงจะสามารถเลื่อนไปสูหนาจอคํ าถามขอตอ
ไปได  และจากหนาจอนี้ผูใชยังสามารถเลือกยอนกลับไปสูหนาจอเริ่มตนโปรแกรมก็ไดโดย
การกดปุม Back to Main Display

รูปที่ 4.23 หนาจอเลือกเครื่องจักรสํ าหรับกระบวนการทํ างานพับหนาที่ 1
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10) หนาจอกํ าหนดความตองการของชิ้นงานและความตองการสวนบุคคลในการเลือกเครื่อง
จักรสํ าหรับกระบวนการทํ างานพับหนาที่ 2  เกิดหลังจากกดปุม Next ในหนาที่ 1 ของการ
เลือกเครื่องจักรสํ าหรับกระบวนการพับ  ดังแสดงในรูปที่ 4.24  ผูใชจะเปนคนเลือกตอบคํ า
ถามเกี่ยวกับลักษณะความตองการและรายละเอียดของชิ้นงานจากคํ าถามขอที่ 6 ถึงขอที่ 11 
ตามลํ าดับ  เม่ือตอบคํ าถามครบทั้ง 6 ขอแลวก็จะสามารถกดปุม Next เพ่ือเลื่อนไปสูหนาจอ
แสดงคํ าถามขอตอ ๆ ไป  แตในกรณีที่ผูใชตอบคํ าถามไมครบทั้ง 6 ขอ  แลวกดปุม Next  ตัว
โปรแกรมจะแสดงขอความเตือนใหตอบคํ าถามขอที่เวนอยูใหครบเสียกอน  จึงจะสามารถเลื่อน
ไปสูหนาจอคํ าถามขอตอไปได  และจากหนาจอนี้ผูใชยังสามารถเลือกยอนกลับไปสูหนาที่ 1 
ของการเลือกเครื่องจักรสํ าหรับกระบวนการพับไดโดยการกดปุม Previous  หรืออาจจะเลือก
ยอนกลับไปที่หนาจอเริ่มตนการทํ างานของโปรแกรมก็ไดโดยการกดปุม Back to Main 
Display

รูปที่ 4.24 หนาจอเลือกเครื่องจักรสํ าหรับกระบวนการทํ างานพับหนาที่ 2
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11) หนาจอกํ าหนดรายละเอียดของชิ้นงานซึ่งเปนวัสดุที่มีความหนาขนาดที่ใชอยูเปนปกติ
หรือขนาดที่ใชบอยที่สุด  หรือหนาจอที่ 3 ในการเลือกเครื่องจักรสํ าหรับกระบวนการพับ  เกิด
ขึ้นหลังจากกดปุม Next ในหนาจอที่ 2 ของการเลือกเครื่องจักรสํ าหรับกระบวนการพับ  ดัง
แสดงในรูปที่ 4.25  ผูใชจะเปนคนเลือกตอบคํ าถามเกี่ยวกับลักษณะรายละเอียดของงานความ
หนาปกติจากคํ าถามขอที่ 12 ถึงขอที่ 17 ตามลํ าดับ  ผูใชจํ าเปนที่จะตองตอบคํ าถามใหครบ
ทั้ง 6 ขอ  โดยที่ในคํ าถามขอที่ 13  15 และ 16 นั้นอาจจะจํ าเปนตองปอนตัวเลขลงในชองรับ
คาขอมูลดวยในกรณีที่เลือกทางเลือกของคํ าตอบซึ่งจํ าเปนตองปอนขอมูลเขาใหกับโปรแกรม  
แตในขอที่ 17 นั้นผูใชจะตองปอนตัวเลขแสดงคาความยาวของการพับลงในชองรับคาขอมูล
เพียงเทานั้น  เม่ือตอบคํ าถามและปอนขอมูลครบตามความความสัมพันธของมันแลว  ก็จะ
สามารถกดปุม Next เพ่ือเลื่อนไปสูหนาจอแสดงคํ าถามขอตอ ๆ ไปได  แตในกรณีที่ผูใชตอบ
คํ าถามในขอที่ 12 ถึงขอที่ 17 ไมสมบูรณ  ตัวโปรแกรมจะแสดงขอความเตือนใหตอบคํ าถาม
ใหถูกตองตามหลักการความสัมพันธกอน  จึงจะสามารถเลื่อนไปสูหนาจอคํ าถามขอตอไปได  
และจากหนาจอนี้ผูใชยังสามารถเลือกยอนกลับไปสูหนาที่ 2 ของการเลือกเครื่องจักรสํ าหรับ
กระบวนการพับไดโดยการกดปุม Previous  หรืออาจจะเลือกยอนกลับไปที่หนาจอเริ่มตนการ
ทํ างานของโปรแกรมก็ไดโดยการกดปุม Back to Main Display

รูปที่ 4.25 เลือกเครื่องจักรสํ าหรับกระบวนการทํ างานพับหนาที่ 3
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12) หนาจอกํ าหนดรายละเอียดของชิ้นงานซึ่งเปนวัสดุที่มีความหนาสูงสุดที่ใช  หรือหนาจอ
ที่ 4 ในการเลือกเครื่องจักรสํ าหรับกระบวนการพับ  เกิดขึ้นหลังจากกดปุม Next ในหนาจอที่ 
3 ของการเลือกเครื่องจักรสํ าหรับกระบวนการพับ  ดังแสดงในรูปที่ 4.26  ผูใชจะเปนคนเลือก
ตอบคํ าถามเกี่ยวกับลักษณะรายละเอียดของงานความหนาสูงสุดจากคํ าถามขอที่ 18 ถึงขอที่ 
23 ตามลํ าดับ  ผูใชจํ าเปนที่จะตองตอบคํ าถามใหครบทั้ง 6 ขอ  โดยที่ในคํ าถามขอที่ 19  21 
และ 22 นั้นอาจจะจํ าเปนตองปอนตัวเลขลงในชองรับคาขอมูลดวยในกรณีที่เลือกทางเลือก
ของคํ าตอบซึ่งจํ าเปนตองปอนขอมูลเขาใหกับโปรแกรม  แตในขอที่ 23 นั้นผูใชจะตองปอนตัว
เลขแสดงคาความยาวของการพับลงในชองรับคาขอมูลเพียงเทานั้น  เม่ือตอบคํ าถามและปอน
ขอมูลครบตามความความสัมพันธของมันแลว  ก็จะสามารถกดปุม Execute เพ่ือเลื่อนไปสู
หนาจอแสดงผลลัพธการเลือกเครื่องจักรสํ าหรับกระบวนการพับได  แตในกรณีที่ผูใชตอบคํ า
ถามในขอที่ 18 ถึงขอที่ 23 ไมสมบูรณ  หรือคาความหนาสูงสุดที่เลือกตอบในขอที่ 20 มีคา
นอยกวาคาความหนาปกติที่ไดตอบไวกอนหนานี้ในขอที่ 14 ในหนาจอที่ 3 ของการเลือก
เครื่องจักรสํ าหรับกระบวนการพับ  ตัวโปรแกรมจะแสดงขอความเตือนใหตอบคํ าถามใหถูก
ตองตามหลักการความสัมพันธกอน  จึงจะสามารถเลื่อนไปสูหนาจอแสดงผลลัพธได  และจาก
หนาจอนี้ผูใชก็ยังสามารถเลือกยอนกลับไปสูหนาที่ 3 ของการเลือกเครื่องจักรสํ าหรับกระบวน
การพับไดโดยการกดปุม Previous  หรืออาจจะเลือกยอนกลับไปที่หนาจอเริ่มตนการทํ างาน
ของโปรแกรมก็ไดโดยการกดปุม Back to Main Display

รูปที่ 4.26 หนาจอเลือกเครื่องจักรสํ าหรับกระบวนการทํ างานพับหนาที่ 4
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13) หนาจอแสดงผลลัพธการเลือกเครื่องจักรสํ าหรับกระบวนการทํ างานพับ  เกิดขึ้นหลัง
จากกดปุม Execute ในหนาจอกํ าหนดรายละเอียดของชิ้นงานซึ่งเปนวัสดุที่มีความหนาสูงสุด
ที่ใชงาน หรือหนาจอที่ 4 ของการเลือกเครื่องจักรสํ าหรับกระบวนการพับ ดังแสดงในรูปที่ 
4.27  โดยที่ในหนาจอจะมีตารางแสดงชื่อรุนของเครื่องจักรที่เลือก  มีรูปภาพของเครื่องจักร  
และรายละเอียดตาง ๆ ที่สํ าคัญของเครื่องจักรชนิดนั้น  จากหนาจอนี้ผูใชสามารถที่เลือกกด
ปุม First,  Previous,  Next หรือ Last  เพ่ือเลื่อนการแสดงผลของเครื่องพับที่เลือกในกรณี
ของผลลัพธที่ไดมีตั้งแต 2 คํ าตอบขึ้นไป  นอกจากนั้นในกรณีที่ผูใชรูสึกวาเครื่องพับรุนที่
โปรแกรมเลือกใหมีขนาดใหญหรือเม่ือผูใชตองการลดขนาดรุนของเครื่องพับลงเพื่อประหยัด
งบประมาณ  ผูใชสามารถที่จะเลือกใหโปรแกรมคิดคํ านวณคาแรงอัดใหม  โดยการผอนคลาย
วิธีการเลือกขนาดรอง V-Die ที่ใหญขึ้น  ทํ าใหคาแรงอัดที่ตองการใชพับชิ้นงานมีคาลดลง   ก็
สามารถที่จะทํ าไดอยางงายดายโดยการกดปุม Relax Tonnage Calculation เพ่ือผอนคลาย
การเลือกรอง V-Die ทํ าใหแรงอัดที่จํ าเปนตองใชมีคาลดลง  แตก็จะกระทบถึงคารัศมีความโคง
ดานในรอยพับที่มีขนาดใหญขึ้น  และระยะปกการพับสั้นสุดที่พับไดก็จะมีความยาวขึ้นตามไป
ดวย  อน่ึงในหนาจอนี้ผูใชสามารถที่จะกดปุม Previous เพ่ือยอนกลับไปที่หนาจอกอนหนา  
หรือกดปุม Back to Main Display เพ่ือยอนกลับไปที่หนาจอเริ่มตนการทํ างานของโปรแกรม  
หรือแมแตกดปุม Quit เพ่ือออกจากการทํ างานของโปรแกรมจากหนาจอนี้ได

รูปที่ 4.27 หนาจอแสดงผลลัพธการเลือกเครื่องจักรสํ าหรับกระบวนการทํ างานพับ
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4.4 การเขียนโปรแกรมระบบผูเช่ียวชาญดวย Level5 Object

โปรแกรม Level5 Object ประกอบดวย 2 สวน คือ สวนของออปเจค  และสวนของกฎ
เกณฑ  ในสวนของออปเจคนั้นจะทํ าหนาที่ในการเก็บคาตัวแปรตาง ๆ ซึ่งแบงออกเปน 3 ระดับ
ชัน้ คอื คลาส (Classes) ซึ่งเปรียบเสมือนตารางในการเก็บบันทึกขอมูลชั่วคราว  Instances ซึ่ง
เปรียบเหมือนเรคอรดของตาราง และ แอททริบิวต(Attributes) ซึ่งเปรียบเสมอืนฟลดของตาราง

4.4.1 ตวัอยางหนาที่ของออปเจคในสวนของคลาส

Action Bending Data เก็บกฎเกณฑในการจัดการตรวจสอบความถูกตองและความ
สัมพันธของขอมูลนํ าเขาในสวนของกระบวนการทํ างานพับ

Action Bending Display  เก็บกฎเกณฑในการตรวจสอบความถูกตองของหนาจอรับขอ
มูลนํ าเขา  และควบคุมการเลื่อนหนาของหนาจอสํ าหรับกระบวนการทํ างานพับ

Action Bending Execution  เก็บกฎเกณฑในการประมวลผลและการดํ าเนินของ
โปรแกรมเพื่อเลือกเครื่องจักรสํ าหรับกระบวนการทํ างานพับ

Action Cutting Bitmap  เก็บกฎเกณฑในการโหลดรูปภาพของเครื่องจักรเพ่ือแสดงผลใน
หนาจอผลลัพธสํ าหรับกระบวนการทํ างานตัด

Action Cutting Data  เก็บกฎเกณฑในการจัดการตรวจสอบความถูกตองและความ
สัมพันธของขอมูลนํ าเขาในสวนของกระบวนการทํ างานตัด

Action Cutting Display เก็บกฎเกณฑในการตรวจสอบความถูกตองของหนาจอรับขอมูล
นํ าเขา  และควบคุมการเลื่อนหนาของหนาจอสํ าหรับกระบวนการทํ างานตัด

Action Cutting Execution  เก็บกฎเกณฑในการประมวลผลและการดํ าเนินของโปรแกรม
เพ่ือเลือกเครื่องจักรสํ าหรับกระบวนการทํ างานตัด

Apelio Machine Model Selection เก็บรุนเครื่องจักร Combination ที่ไดรับการเลือก
รวมทั้งรายละเอียดที่สํ าคัญตาง ๆ ของเครื่องจักรรุนน้ัน  เพ่ือจะสามารถดึงไปแสดงผลในหนา
จอผลลัพธของการเลือกเครื่องจักรสํ าหรับกระบวนการทํ างานตัด

Bending Machine Model Selection  เก็บรุนเครื่องพับที่ไดรับการเลือก  รวมทั้งราย
ละเอียดที่สํ าคัญตาง ๆ ของเครื่องจักรรุนน้ัน  เพ่ือจะสามารถดึงไปแสดงผลในหนาจอผลลัพธ
ของการเลือกเครื่องจักรสํ าหรับกระบวนการทํ างานพับ

Bending Maximum Thickness Calculation  เก็บขอมูลที่สํ าคัญในการคํ านวณคาแรงอัด
สํ าหรับชิ้นงานความหนาสูงสุดของกระบวนการทํ างานพับ

Bending Maximum Thickness Input  เก็บทางเลือกของขอมูลนํ าเขาที่เปนคาความหนา
วัสดุของชิ้นงานความหนาสูงสุดสํ าหรับกระบวนการทํ างานพับ

Bending Maximum Thickness Job  เก็บทางเลือกของขอมูลนํ าเขาที่เปนรายละเอียด
ของชิ้นงานความหนาสูงสุดสํ าหรับกระบวนการทํ างานพับ



103

Bending Requirements  เก็บขอมูลทางเลือกที่เปนสวนของขอมูลนํ าเขาเกี่ยวกับความ
ตองการของงานและความตองการสวนบุคคลของผูใชสํ าหรับการเลือกเครื่องจักรในกระบวนการ
ทํ างานพับ

Bending Selected Machine Series  เก็บทางเลือกและผลการเลือกของชนิดรุนเครื่องพับ
ที่จะทํ าการประมวลผลเลือกจากขอมูลความตองการของงานและความตองการสวนบุคคลใน
กระบวนการทํ างานพับ

Bending Sizecode Selection  เก็บขอมูลและกฎเกณฑในการประมวลผลเลือกรหัสทาง
ดานขนาดของเครื่องพับที่ควรจะเลือก

Bending Typical Thickness Calculation  เก็บขอมูลที่สํ าคัญในการคํ านวณคาแรงอัด
สํ าหรับชิ้นงานความหนาปกติของกระบวนการทํ างานพับ

Bending Typical Thickness Input  เก็บทางเลือกของขอมูลนํ าเขาที่เปนคาความหนา
วัสดุของชิ้นงานความหนาปกติสํ าหรับกระบวนการทํ างานพับ

Bending Typical Thickness Job  เก็บทางเลือกของขอมูลนํ าเขาที่เปนรายละเอียดของ
ชิ้นงานความหนาปกติสํ าหรับกระบวนการทํ างานพับ

CornerShear Machine Model Selection  เก็บรุนเครื่องของเครื่องบากมุมที่ไดรับการ
เลือก  รวมทั้งรายละเอียดที่สํ าคัญตาง ๆ ของเครื่องจักรรุนน้ัน  เพ่ือจะสามารถดึงไปแสดงผลใน
หนาจอผลลัพธของการเลือกเครื่องจักรสํ าหรับกระบวนการทํ างานตัด

Cutting Maximum Thickness Input  เก็บทางเลือกของขอมูลนํ าเขาที่เปนคาความหนา
วัสดุของชิ้นงานความหนาสูงสุดสํ าหรับกระบวนการทํ างานตัด

Cutting Maximum Thickness Job  เก็บทางเลือกของขอมูลนํ าเขาที่เปนรายละเอียดของ
ชิ้นงานความหนาสูงสุดสํ าหรับกระบวนการทํ างานตัด

Cutting Process Machine Model  เก็บทางเลือกของชนิดรุนและผลการเลือกของเครื่อง
จักรรุนตาง ๆ ที่จะทํ าการประมวลผลเลือกจากขอมูลนํ าเขาทั้งหมดในกระบวนการทํ างานตัด

Cutting Requirements  เก็บขอมูลทางเลือกที่เปนสวนของขอมูลนํ าเขาเกี่ยวกับความ
ตองการของงานและความตองการสวนบุคคลของผูใชสํ าหรับการเลือกเครื่องจักรในกระบวนการ
ทํ างานตัด

Cutting Selected Machine Series  เก็บทางเลือกและผลการเลือกของประเภทและชนิด
เครื่องจักรสํ าหรับกระบวนการทํ างานตัดที่จะทํ าการประมวลผลเลือกจากขอมูลความตองการ
ของงานและความตองการสวนบุคคล

Cutting SheetSize Code Selection เก็บขอมูลและกฎเกณฑในการประมวลผลเลือกรหัส
ทางดานขนาดของเครื่องจักรในกระบวนการทํ างานตัด

Cutting Thickness Compliance Item เก็บขอมูลและกฎเกณฑในการประมวลเกี่ยวกับขอ
มูลความหนาปกติและความหนาสูงสุดในกระบวนการทํ างานตัด
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Cutting Thickness Compliance Model เก็บขอมูลและกฎเกณฑในการประมวลผลเลือก
รหัสชวงของความหนาของชิ้นงานความหนาปกติและความหนาสูงสุดในกระบวนการทํ างานตัด

Cutting Typical Thickness Input  เก็บทางเลือกของขอมูลนํ าเขาที่เปนคาความหนาวัสดุ
ของชิ้นงานความหนาปกติสํ าหรับกระบวนการทํ างานตัด

Cutting Typical Thickness Job  เก็บทางเลือกของขอมูลนํ าเขาที่เปนรายละเอียดของชิ้น
งานความหนาปกติสํ าหรับกระบวนการทํ างานตัด

dB3 APELIO 1  เก็บขอมูลรายละเอียดของเครื่องจักร Combination รุนตาง ๆ
dB3 BENDSPEC 1 เก็บขอมูลรายละเอียดของเครื่องพับรุนตาง ๆ
dB3 CRSHEAR 1  เก็บขอมูลรายละเอียดของเครื่องบากมุมรุนตาง ๆ
dB3 FAB 1  เก็บขอมูลสํ าหรับการนํ าไปประมวลผลแยกเครื่องจักรที่เปนกระบวนการ

ของเครื่องจักรกึ่งอัตโนมัติออกเปนชนิด ๆ คือ เครื่องตัด  เครื่องบากมุม หรือ เครื่องเจาะกึ่ง
Manual เพ่ือจะสามารถนํ าไปแสดงผลไดอยางเปนรูปแบบในภายหลัง

dB3 HFCODE 1  เก็บรหัสทางดานขนาดของเครื่องพับที่มีระบบไฮดรอลิกเคลื่อนที่จาก
ดานบนลงดานลาง

dB3 LASER 1  เก็บขอมูลรายละเอียดของเครื่องตัดเลเซอรรุนตาง ๆ
dB3 PUNCHING 1  เก็บขอมูลรายละเอียดของเครื่องเจาะ CNC รุนตาง ๆ
dB3 SETPRESS 1  เก็บขอมูลรายละเอียดของเครื่องเจาะกึ่ง Manual รุนตาง ๆ
dB3 SHEARING 1  เก็บขอมูลรายละเอียดของเครื่องตัดชิ้นงานใหไดขนาดรุนตาง ๆ
dB3 SIZECODE 1  เก็บรหัสทางดานขนาดของเครื่องพับที่มีระบบไฮดรอลิกเคลื่อนที่

จากดานลางขึ้นดานบน
dB3 TONTABLE 1  เก็บขอมูลในการเลือกความกวางรอง V-Die ที่เหมาะสม  คาแรงอัด

อางอิง  และคาองคประกอบอ่ืน ๆ ที่สํ าคัญในการคํ านวณแรงอัดของชิ้นงานความหนาปกติและ
ความหนาสูงสุดในกระบวนการทํ างานพับ

Domain เก็บกฎเกณฑ (Methods/Rules/Demons) และคาแอททริบิวตตาง ๆ ที่ใชใน
โปรแกรม

Fabricator Machine Model Selection  เก็บรุนของเครื่องจักรในกระบวนการทํ างานตัดที่
มีการทํ างานแบบกึ่งอัตโนมัติที่ไดรับการเลือก  ซึ่งจะนํ าไปประมวลผลแยกชนิดออกเปนเครื่อง
ตัด  เครื่องบากมุม  และเครื่องเจาะกึ่ง Manual ในภายหลัง

Laser Machine Model Selection  เก็บรุนเครื่องของเครื่องตัดเลเซอรที่ไดรับการเลือก
รวมทั้งรายละเอียดที่สํ าคัญตาง ๆ ของเครื่องจักรรุนน้ัน  เพ่ือจะสามารถดึงไปแสดงผลในหนา
จอผลลัพธของการเลือกเครื่องจักรสํ าหรับกระบวนการทํ างานตัด

Punching Machine Model Selection  เก็บรุนเครื่องของเครื่องเจาะ CNC ที่ไดรับการ
เลือก  รวมทั้งรายละเอียดที่สํ าคัญตาง ๆ ของเครื่องจักรรุนน้ัน  เพ่ือจะสามารถดึงไปแสดงผลใน
หนาจอผลลัพธของการเลือกเครื่องจักรสํ าหรับกระบวนการทํ างานตัด
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SetPress Machine Model Selection  เก็บรุนเครื่องของเครื่องเจาะกึ่ง Manual ที่ไดรับ
การเลือก  รวมทั้งรายละเอียดที่สํ าคัญตาง ๆ ของเครื่องจักรรุนน้ัน  เพ่ือจะสามารถดึงไปแสดง
ผลในหนาจอผลลัพธของการเลือกเครื่องจักรสํ าหรับกระบวนการทํ างานตัด

Shearing Machine Model Selection  เก็บรุนเครื่องของเครื่องตัดที่ไดรับการเลือก  รวม
ทั้งรายละเอียดที่สํ าคัญตาง ๆ ของเครื่องจักรรุนน้ัน  เพ่ือจะสามารถดึงไปแสดงผลในหนาจอผล
ลัพธของการเลือกเครื่องจักรสํ าหรับกระบวนการทํ างานตัด

กฎเกณฑที่ใชในงานวิจัยจะแบงออกเปน 3 สวน คือ All Demons (เปรียบเสมือนกับดัก)
All Rules (เปรียบเสมือนกฎที่รอการเรียกใช) และ All When Changed (เปรียบเสมือนขั้นตอน
หลักที่โปรแกรมตองดํ าเนิน)  กฎเกณฑเหลานี้จะถูกปฏิบัติเม่ือการรันของโปรแกรมตรงตาม
เง่ือนไขที่ไดกํ าหนดไว

4.4.2 ตวัอยางการทํ างานของกฎเกณฑในสวนของ All Demons

Cutting Thickness Model9  เปนการกํ าหนดรหัสชวงความหนาที่เลือกสํ าหรับชิ้นงาน
ความหนาปกติและความหนาสูงสุดในกระบวนการทํ างานตัด

Length 1200 mm เปนการกํ าหนดเลือกรหัสความยาวมาตรฐานของรุนเครื่องพับจากราย
ละเอียดความยาวสูงสุดของการพับชิ้นงาน

Length 2500 mm  เปนการกํ าหนดเลือกรหัสความยาวมาตรฐานของรุนเครื่องพับจาก
รายละเอียดความยาวสูงสุดของการพับชิ้นงาน

Length Actual  เปนการเปรียบเทียบและกํ าหนดความยาวสูงสุดในการพับชิ้นงานจาก
รายละเอียดความยาวของชิ้นงานความหนาปกติและชิ้นงานความหนาสูงสุด

Load Bending  เปนกฎเกณฑในการโหลดเปลี่ยนรูปภาพรุนของเครื่องพับ จากการคลิ๊ก
เลือกดูรายละเอียดรุนของผูใชที่หนาจอแสดงผลลัพธการเลือกเครื่องจักรกระบวนการทํ างานพับ

Load Punching  เปนกฎเกณฑในการโหลดเปลี่ยนรูปภาพรุนของเครื่องเจาะ CNC จาก
การคลิ๊กเลือกดูรายละเอียดรุ นของผู ใชที่หนาจอแสดงผลลัพธการเลือกเครื่องจักรสํ าหรับ
กระบวนการทํ างานตัด

Load Shearing เปนกฎเกณฑในการโหลดเปลี่ยนรูปภาพรุนของเครื่องตัด  จากการคลิ๊ก
เลือกดูรายละเอียดรุนของผูใชที่หนาจอแสดงผลลัพธหนาที่สองของการเลือกเครื่องจักรสํ าหรับ
กระบวนการทํ างานตัด

Tensile AL เปนการกํ าหนดคาความตานทานแรงดึงมาตรฐานของวัสดุชนิดอลูมิเนียมซึ่ง
ผูใชเลือกใหเปนวัสดุสํ าหรับชิ้นงานความหนาปกติของกระบวนการทํ างานพับ

Tensile SPCC2  เปนการกํ าหนดคาความตานทานแรงดึงมาตรฐานของวัสดุชนิดเหล็ก
ซึ่งผูใชเลือกใหเปนวัสดุสํ าหรับชิ้นงานความหนาสูงสุดของกระบวนการทํ างานพับ
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Tensile SUS  เปนการกํ าหนดคาความตานทานแรงดึงมาตรฐานของวัสดุชนิดสเตนเลส
ซึ่งผูใชเลือกใหเปนวัสดุสํ าหรับชิ้นงานความหนาปกติของกระบวนการทํ างานพับ

Tensile User2 เปนการกํ าหนดคาความตานทานแรงดึงของวัสดุชนิดอ่ืน ๆ ซึ่งผูใชปอน
คาลงมาและเลือกใหเปนวัสดุสํ าหรับชิ้นงานความหนาสูงสุดของกระบวนการทํ างานพับ

Ton 35  เปนการกํ าหนดเลือกรหัสขนาดแรงอัดมาตรฐานของรุนเครื่องพับจากราย
ละเอียดแรงอัดสุทธิสูงสุดที่คํ านวณไดของกระบวนการพับชิ้นงาน

Ton 150  เปนการกํ าหนดเลือกรหัสขนาดแรงอัดมาตรฐานของรุนเครื่องพับจากราย
ละเอียดแรงอัดสุทธิสูงสุดที่คํ านวณไดของกระบวนการพับชิ้นงาน

Ton Actual  เปนการเปรียบเทียบและกํ าหนดแรงอัดสุทธิสูงสุดในการพับชิ้นงานจากราย
ละเอียดชนิด  ความหนาวัสดุ  และความยาวของชิ้นงานความหนาปกติและชิ้นงานความหนาสูง
สุดในกระบวนการทํ างานพับ

Ton HF 170  เปนการกํ าหนดเลือกรหัสขนาดแรงอัดมาตรฐานของรุนเครื่องพับชนิดที่
ระบบไฮดรอลิกเคลื่อนที่จากดานบนลงลาง ซึ่งประมวลผลจากรายละเอียดแรงอัดสุทธิสูงสุดที่
คํ านวณไดของกระบวนการพับชิ้นงาน

4.4.3 ตวัอยางการทํ างานของกฎเกณฑในสวนของ All When Changed Methods

Back Bending to Main Display OF Action Bending Display  เปนคํ าสั่งในเลื่อนหนาจอ
ยอนกลับจากหนาจอแสดงผลการเลือกเครื่องจักรสํ าหรับกระบวนการทํ างานพับไปยังหนาจอ
เร่ิมตนโปรแกรม โดยจะมีผลเม่ือผูใชทํ าการกดปุม Back to Main Display  ซึ่งนอกเหนือจาก
ยอนกลับหนาจอแลวโปรแกรมจะทํ าการลบผลลัพธที่เลือกไวลาสุดทิ้งไปดวย  เพ่ือความถูกตอง
ของการแสดงผลเมื่อมีการเปลี่ยนขอมูลนํ าเขาบางอยางแลวกดปุมเดินหนาไปหาผลลัพธอีกครั้ง

Back Cutting to Main Display OF Action Cutting Display  เปนคํ าสั่งในเลื่อนหนาจอ
ยอนกลับจากหนาจอแสดงผลการเลือกเครื่องจักรสํ าหรับกระบวนการทํ างานตัดไปยังหนาจอเริ่ม
ตนโปรแกรม โดยจะมีผลเม่ือผูใชทํ าการกดปุม Back to Main Display  ซึ่งนอกเหนือจากยอน
กลบัหนาจอแลวโปรแกรมจะทํ าการลบผลลัพธที่เลือกไวลาสุดทิ้งไปดวย  เพ่ือความถูกตองของ
การแสดงผลเมื่อมีการเปลี่ยนขอมูลนํ าเขาบางอยางแลวกดปุมเดินหนาไปหาผลลัพธอีกครั้ง

Bending Model Matching OF Action Bending Execution  เปนการประมวลผลเลือกรุน
ของเครื่องพับและกํ าหนดรายละเอียดที่สํ าคัญตาง ๆ ของเครื่อง  ซึ่งจะเกี่ยวของกับการเขาไป
ดึงขอมูลในฐานขอมูล DBASEIII ดวย

Bending Model Selection OF Action Bending Execution เก็บลํ าดับขั้นตอนของคํ าสั่ง
ในชวงทายของการประมวลผลเลือกเครื่องจักรสํ าหรับกระบวนการทํ างานพับ

Check B Q1 OF Action Bending Data  ตรวจสอบการปอนขอมูลตอบคํ าถามขอที่ 1
ของหนาจอคํ าถามหนาแรกในกระบวนการเลือกเครื่องจักรสํ าหรับกระบวนการพับ
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Check B Q1 to Q5 OF Action Bending Data ตรวจสอบความถูกตองและความ
ครบถวนของการปอนขอมูลตอบคํ าถาม  ในหนาจอคํ าถามหนาแรกของการเลือกเครื่องจักร
สํ าหรับกระบวนการทํ างานพับ

Check B Q11 to input Budjet OF Action Bending Data  ตรวจสอบยืนยันใหผูใชปอน
ขอมูลคางบประมาณเปาหมายซึ่งเปนการตอบคํ าถามในหนาจอคํ าถามหนาที่ 2  ในกรณีที่ผูใช
เลือกวาตองการระบุคางบประมาณของการเลือกเครื่องจักรสํ าหรับกระบวนการทํ างานพับ

Check B Q6 to Q11 OF Action Bending Data  ตรวจสอบความถูกตองและความ
ครบถวนของการปอนขอมูลตอบคํ าถามในหนาจอคํ าถามหนาที่ 2 ของกระบวนการเลือกเครื่อง
จักรสํ าหรับกระบวนการทํ างานพับ

Check B Q12 and Q13 Relation OF Action Bending Data ตรวจสอบความสัมพันธที่
ถูกตองการเลือกชนิดและความหนาวัสดุสํ าหรับชิ้นงานความหนาปกติในหนาจอคํ าถามหนาที่ 3
ของกระบวนการทํ างานพับ

Check B Q12 to Q17 OF Action Bending Data ตรวจสอบความถูกตองและความ
ครบถวนของการปอนขอมูลตอบคํ าถามในหนาจอคํ าถามหนาที่ 3 ของกระบวนการเลือกเครื่อง
จักรสํ าหรับกระบวนการทํ างานพับ

Check B Q19 to input Tensile OF Action Bending Data  ตรวจสอบยืนยันใหผูใชปอน
ขอมูลคาความตานทานแรงดึงของวัสดุสํ าหรับชิ้นงานความหนาสูงสุด ซึ่งเปนการตอบคํ าถามใน
หนาจอคํ าถามหนาที่ 4  ในกรณีที่ผูใชเลือกวาตองการระบุคาความตานทานแรงดึงของวัสดุเอง
สํ าหรับการเลือกเครื่องจักรสํ าหรับกระบวนการทํ างานพับ

Check B Q23 OF Action Bending Data  ตรวจสอบการปอนขอมูลความยาวการพับ
ของชิ้นงานความหนาสูงสุดในหนาจอคํ าถามหนาที่ 4 ของกระบวนการเลือกเครื่องจักรสํ าหรับ
กระบวนการทํ างานพับ

Check B Q18 to Q23 OF Action Bending Data  ตรวจสอบความถูกตองและความ
ครบถวนของการปอนขอมูลตอบคํ าถามในหนาจอคํ าถามหนาที่ 4 ของกระบวนการเลือกเครื่อง
จักรสํ าหรับกระบวนการทํ างานพับ

Check B Q20 with Q14 OF Action Bending Data  ตรวจสอบความสัมพันธที่ถูกตอง
ของความหนาระหวางชิ้นงานความหนาสูงสุดและชิ้นงานความหนาปกติในการเลือกเครื่องจักร
สํ าหรับกระบวนการทํ างานพับ

Check C Q1 OF Action Cutting Data  ตรวจสอบการปอนขอมูลตอบคํ าถามขอที่ 1
ของหนาจอคํ าถามหนาแรกในกระบวนการเลือกเครื่องจักรสํ าหรับกระบวนการตัด

Check C Q5 for Yes or No OF Action Cutting Data  ตรวจสอบความสัมพันธที่ถูกตอง
ของการเลือกตอบคํ าถามขอที่ 5 จากผลของการตอบคํ าถามในขอที่ 4 ของหนาจอคํ าถามหนา
แรกในกระบวนการเลือกเครื่องจักรสํ าหรับกระบวนการตัด
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Check C Q1 to Q6 OF Action Cutting Data  ตรวจสอบความถูกตองและความ
ครบถวนของการปอนขอมูลตอบคํ าถามในหนาจอคํ าถามหนาแรกของกระบวนการเลือกเครื่อง
จักรสํ าหรับกระบวนการทํ างานตัด

Check C Q7 to Q11 OF Action Cutting Data ตรวจสอบความถูกตองและความ
ครบถวนของการปอนขอมูลตอบคํ าถามในหนาจอคํ าถามหนาที่ 2 ของกระบวนการเลือกเครื่อง
จักรสํ าหรับกระบวนการทํ างานตัด

Check C Q16 to input Budget OF Action Cutting Data ตรวจสอบยืนยันใหผูใชปอน
ขอมูลคางบประมาณเปาหมายซึ่งเปนการตอบคํ าถามในหนาจอคํ าถามหนาที่ 3  ในกรณีที่ผูใช
เลือกวาตองการระบุคางบประมาณของการเลือกเครื่องจักรสํ าหรับกระบวนการทํ างานตัด

Check C Q12 to Q16 OF Action Cutting Data  ตรวจสอบความถูกตองและความ
ครบถวนของการปอนขอมูลตอบคํ าถามในหนาจอคํ าถามหนาที่ 3 ของการเลือกเครื่องจักร
สํ าหรับกระบวนการทํ างานตัด

Check C Q20 for Std or Cut OF Action Cutting Data ตรวจสอบความสัมพันธที่ถูก
ตองของการเลือกตอบคํ าถามขอที่ 20 จากผลของการตอบคํ าถามในขอที่ 19 ระบุขนาดแผน
วัสดุของชิ้นงานความหนาปกติในหนาจอคํ าถามหนาที่ 4 ของกระบวนการเลือกเครื่องจักร
สํ าหรับกระบวนการตัด

Check C Q17 to Q22 OF Action Cutting Data  ตรวจสอบความถูกตองและความ
ครบถวนของการปอนขอมูลตอบคํ าถามในหนาจอคํ าถามหนาที่ 4 ของกระบวนการเลือกเครื่อง
จักรสํ าหรับกระบวนการทํ างานตัด

Check C Q24 with Q18 OF Action Cutting Data  ตรวจสอบความสัมพันธที่ถูกตอง
ของความหนาระหวางชิ้นงานความหนาสูงสุดและชิ้นงานความหนาปกติในการเลือกเครื่องจักร
สํ าหรับกระบวนการทํ างานตัด

Check C Q23 to Q28 OF Action Cutting Data  ตรวจสอบความถูกตองและความ
ครบถวนของการปอนขอมูลตอบคํ าถามในหนาจอคํ าถามหนาที่ 5 ของการเลือกเครื่องจักร
สํ าหรับกระบวนการทํ างานตัด

Continue Bending Display1 OF Action Bending Display  ตรวจสอบความถูกตอง
และควบคุมการเลื่อนหนาของหนาจอจากหนาแรกไปหนาจอคํ าถามหนาที่ 2 ของการเลือก
เครื่องจักรสํ าหรับกระบวนการทํ างานพับ

Continue Bending Display3 OF Action Bending Display  ตรวจสอบความถูกตอง
และควบคุมการเลื่อนหนาของหนาจอจากหนาที่ 3 ไปหนาจอคํ าถามหนาที่ 4 ของการเลือก
เครื่องจักรสํ าหรับกระบวนการทํ างานพับ

Continue Cutting Display1 OF Action Cutting Display  ตรวจสอบความถูกตอง  และ
ควบคุมการเลื่อนหนาของหนาจอจากหนาแรกไปหนาจอคํ าถามหนาที่ 2 ของการเลือกเครื่อง
จักรสํ าหรับกระบวนการทํ างานตัด
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Continue Cutting Display5 OF Action Cutting Display  ตรวจสอบความถูกตอง  และ
ควบคุมการเลื่อนหนาของหนาจอจากหนาที่ 5 ไปหนาจอแสดงผลลัพธของการเลือกเครื่องจักร
สํ าหรับกระบวนการทํ างานตัด

Convert & Matching Cutting Process OF Action Cutting Execution  เปนการประมวล
ผลเลือกรุนของเครื่องจักรสํ าหรับกระบวนการทํ างานตัด และกํ าหนดรายละเอียดที่สํ าคัญตาง ๆ
ของเครื่อง  ซึ่งจะเกี่ยวของกับการเขาไปดึงขอมูลในฐานขอมูล DBASEIII ดวย

Convert Result of Bending Series OF Action Bending Execution  เปนคํ าสั่งในการ
เปลีย่นชนิดของขอมูลชนิดรุนของเครื่องพับที่เลือกใหเปนขอมูลแบบตัวอักษร

Convert Result of Laser OF Action Cutting Execution  เปนคํ าสั่งในการเปลี่ยนชนิด
ของขอมูลชนิดรุนของเครื่องตัดเลเซอรสํ าหรับกระบวนการตัดที่เลือกใหเปนขอมูลแบบตัวอักษร

Cutting Model Selection OF Action Cutting Execution  เก็บลํ าดับขั้นตอนของคํ าสั่งใน
ชวงทายของการประมวลผลเลือกเครื่องจักรสํ าหรับกระบวนการทํ างานตัด

Cutting Thickness Compliance All OF Cutting Thickness Compliance Item ประมวล
ผลขอมูลชวงความหนาวัสดุของชิ้นงานความหนาปกติ  และชิ้นงานความหนาสูงสุดของการ
เลือกเครื่องจักรสํ าหรับกระบวนการทํ างานตัด

Define Fabricator Model OF Action Cutting Execution เปนการประมวลผลแยกเครื่อง
จักรที่เปนกระบวนการของเครื่องจักรกึ่งอัตโนมัติออกเปนชนิด ๆ ของเครื่องตัด  เครื่องบากมุม
หรือ เครื่องเจาะกึ่ง Manual  ซึ่งจะเกี่ยวของกับการเขาไปดึงขอมูลในฐานขอมูล DBASEIII ดวย

Forgot Cutting Process Result OF Action Cutting Execution  เปนการลบผลลัพธคํ า
ตอบของการเลือกเครื่องจักรสํ าหรับกระบวนการทํ างานตัด

Forgot Series OF Action Bending Execution  เปนการลบผลลัพธคํ าตอบของการเลือก
เครื่องจักรสํ าหรับกระบวนการทํ างานพับ

Load Bitmap OF Action Bending Execution  เปนการโหลดรูปภาพแสดงรุนของเครื่อง
พับที่หนาจอแสดงผลลัพธการเลือกเครื่องจักรสํ าหรับกระบวนการพับ

Load Punching Bitmap OF Action Cutting Bitmap  เปนการโหลดรูปภาพแสดงรุนของ
เครื่องเจาะ CNC ที่หนาจอแสดงผลลัพธการเลือกเครื่องจักรสํ าหรับกระบวนการตัด

Matching Apelio Model OF Action Cutting Execution  เปนการประมวลผลเลือกรุน
ของเครื่อง combination ระหวางตัดเลเซอรกับเจาะ CNC  พรอมทั้งกํ าหนดรายละเอียดที่สํ าคัญ
ตาง ๆ ของเครื่อง  ซึ่งจะเกี่ยวของกับการเขาไปดึงขอมูลในฐานขอมูล DBASEIII ดวย

Prepare Data for Typical Job OF Action Bending Execution  เปนการเตรียมขอมูล
และประมวลผลเกี่ยวกับความหนาของวัสดุสํ าหรับชิ้นงานความหนาปกติในกระบวนการเลือก
เครื่องจักรสํ าหรับการทํ างานพับ
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Prepare Data for Maximum Job OF Action Bending Execution  เปนการเตรียมขอมูล
และประมวลผลเกี่ยวกับความหนาของวัสดุสํ าหรับชิ้นงานความหนาสูงสุดในกระบวนการเลือก
เครื่องจักรสํ าหรับทํ างานพับ

Relax Tonnage Calculation OF Action Bending Instruction  เปนการประมวลผลเพื่อ
ผอนคลายคาแรงอัดการพับโดยการเลือกใชรองพับที่มีความกวางมากกวาเดิม  ซึ่งทํ าใหแรงอัด
ทีต่องการในการพับชิ้นงานความหนาปกติและชิ้นงานความหนาสูงสุดมีคานอยลง  เปนผลให
สามารถประมวลผลเลือกเครื่องจักรใหมอีกครั้ง  ซึ่งอาจจะเปนเครื่องจักรรุนที่มีขนาดเล็กลงกวา
เดิม

Size Code Selection OF Action Bending Execution  เปนการประมวลผลเลือกรหัส
ขนาดที่เปนขนาดมาตรฐานของเครื่องพับรุนตาง ๆ เพ่ือนํ าไปใชในการเลือกเครื่องจักรรุนที่
เหมาะสมสํ าหรับกระบวนการทํ างานพับตอไป

4.4.4 ตัวอยางการทํ างานของกฎเกณฑในสวนของ All Rules

Apelio 2510V 2kW_1  เปนกฎเกณฑขอหนึ่งในการเลือกเครื่องจักรรุน Apelio 2510V ที่
มีขนาดกํ าลังของแหลงกํ าเนิด 2 กิโลวัตต  โดยจะประมวลผลเลือกจากชนิดเครื่องจักรที่เหมาะ
สม  รหัสขนาดของเครื่องจักร  และรหัสชวงความหนาของวัสดุ

APELIO9  เปนกฎเกณฑขอหนึ่งในการเลือกชนิดเครื่องจักรเปนเครื่อง Combination 
จากขอมูลเกี่ยวกับความตองการของงานและความตองการสวนบุคคลสํ าหรับกระบวนการ
ทํ างานตัด  ที่รับเขาในโปรแกรม

ARIES245II2  เปนกฎเกณฑในการเลือกเครื่องจักรรุน Aries245II ที่เปนเครื่องเจาะ 
CNC ระบบแมคคานิกขนาด 20 ตัน  โดยจะประมวลผลเลือกจากชนิดเครื่องจักร  รหัสขนาด
ของเครื่องจักร  และรหัสชวงความหนาของวัสดุ

ARIES255_1  เปนกฎเกณฑขอหนึ่งในการเลือกเครื่องจักรรุน Aries255 ที่เปนเครื่อง
เจาะ CNC ระบบแมคคานิกขนาด 20 ตัน  โดยจะประมวลผลเลือกจากชนิดเครื่องจักรที่เหมาะ
สม  รหัสขนาดของเครื่องจักร  และรหัสชวงความหนาของวัสดุ

Code Laser Level Five9  เปนกฎเกณฑขอหนึ่งในการเลือกกํ าหนดรหัสขนาดรุนสํ าหรับ
เครื่องตัดเลเซอร  ซึ่งจะประมวลผลเลือกจากขนาดของแผนวัสดุสํ าหรับชิ้นงานความหนาปกติ
และชิ้นงานความหนาสูงสุดที่เปนขอมูลนํ าเขาของการเลือกเครื่องจักรสํ าหรับกระบวนการ
ทํ างานตัด

Code MS SS Over One9  เปนกฎเกณฑขอหนึ่งในการเลือกกํ าหนดรหัสขนาดรุน
สํ าหรับกระบวนการของเครื่องที่ทํ างานกึ่งอัตโนมัติ  ซึ่งจะประมวลผลเลือกจากขนาดของแผน
วัสดุสํ าหรับชิ้นงานความหนาปกติและชิ้นงานความหนาสูงสุด  ของกระบวนการทํ างานตัด
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Code Punch Level Two8  เปนกฎเกณฑขอหนึ่งในการเลือกกํ าหนดรหัสขนาดรุน
สํ าหรับเครื่องเจาะ CNC  ซึ่งจะประมวลผลเลือกจากขนาดของแผนวัสดุสํ าหรับชิ้นงานความ
หนาปกติและชิ้นงานความหนาสูงสุดที่เปนขอมูลนํ าเขาของการเลือกเครื่องจักรสํ าหรับกระบวน
การทํ างานตัด

COMA557_1  เปนกฎเกณฑขอหนึ่งในการเลือกเครื่องจักรรุน Coma557 ที่เปนเครื่อง
เจาะ CNC ระบบแมคคานิกขนาด 50 ตัน  โดยจะประมวลผลเลือกจากชนิดเครื่องจักรที่เหมาะ
สม  รหัสขนาดของเครื่องจักร  และรหัสชวงความหนาของวัสดุ

CornerShear And PreProcess12  เปนกฎเกณฑขอหนึ่งในการเลือกเครื่องตัดและเครื่อง
บากมุม  ซึ่งเปนกระบวนการทํ างานแบบกึ่งอัตโนมัติ  โดยจะประมวลผลเลือกจากชนิดเครื่อง
จักรที่เหมาะสม  รหัสขนาดของเครื่องจักร  และรหัสชวงความหนาของวัสดุ

FBDII EVII2  เปนกฎเกณฑขอหนึ่งในการเลือกเครื่องจักรรุน FBDII-NC9EVII  ที่เปน
เครื่องพับแบบระบบไฮดรอลิกเคลื่อนที่จากลางขึ้นบนชนิดหนึ่ง  โดยจะประมวลผลเลือกจาก
ชนิดเครื่องจักรที่เหมาะสม  และรหัสขนาดของเครื่องจักร

FBDIII FSI1  เปนกฎเกณฑขอหนึ่งในการเลือกเครื่องพับที่เหมาะสมเปนรุน FBDIII-
NC9FSI  ที่เปนเครื่องพับแบบระบบไฮดรอลิกเคลื่อนที่จากลางขึ้นบนชนิดหนึ่ง  โดยจะประมวล
ผลเลือกจากขอมูลความตองการของงานและความตองการสวนบุคคลสํ าหรับกระบวนการ
ทํ างานพับ ที่รับเขาในโปรแกรม

FBDIII LD3  เปนกฎเกณฑขอหนึ่งในการเลือกเครื่องจักรรุน FBDIII-NC9LD  ที่เปน
เครือ่งพับแบบระบบไฮดรอลิกเคลื่อนที่จากลางขึ้นบนชนิดหนึ่ง  โดยจะประมวลผลเลือกจากขอ
มูลความตองการของงานและความตองการสวนบุคคลสํ าหรับกระบวนการทํ างานพับ ที่รับเขา
ในโปรแกรม

FBDIII NT6  เปนกฎเกณฑขอหนึ่งในการเลือกเครื่องจักรรุน FBDIII-NT  ที่เปนเครื่องพับ
แบบระบบไฮดรอลิกเคลื่อนที่จากลางขึ้นบนรุนที่มีประสิทธิภาพสูงสุด  โดยจะประมวลผลเลือก
จากขอมูลความตองการของงานและความตองการสวนบุคคลสํ าหรับกระบวนการทํ างานพับ ที่
รับเขาในโปรแกรม

FO3015 4kW_2  เปนกฎเกณฑขอหนึ่งในการเลือกเครื่องตัดเลเซอรรุน FO3015 ที่มี
ขนาดกํ าลังของแหลงกํ าเนิด 4 กิโลวัตต  โดยจะประมวลผลเลือกจากชนิดเครื่องจักรที่เหมาะสม  
รหัสขนาดของเครื่องจักร  และรหัสชวงความหนาของวัสดุ

HFE6  เปนกฎเกณฑขอหนึ่งในการเลือกเครื่องจักรรุน HFE-OP2000  ที่เปนเครื่องพับ
แบบระบบไฮดรอลิกเคลื่อนที่จากบนลงลางชนิดหนึ่ง  โดยจะประมวลผลเลือกจากขอมูลความ
ตองการของงานและความตองการสวนบุคคลสํ าหรับกระบวนการทํ างานพับ ที่รับเขาใน
โปรแกรม

HFT5  เปนกฎเกณฑขอหนึ่งในการเลือกเครื่องจักรรุน HFT-CD2000  ที่เปนเครื่องพับ
แบบระบบไฮดรอลิกเคลื่อนที่จากบนลงลางชนิดหนึ่ง  โดยจะประมวลผลเลือกจากขอมูลความ
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ตองการของงานและความตองการสวนบุคคลสํ าหรับกระบวนการทํ างานพับ ที่รับเขาใน
โปรแกรม

Hydraulic Punch11  เปนกฎเกณฑขอหนึ่งในการเลือกชนิดเครื่องจักรเปนเครื่องเจาะ 
CNC ระบบไฮดรอลิก  จากขอมูลเกี่ยวกับความตองการของงานและความตองการสวนบุคคล
สํ าหรับกระบวนการทํ างานตัด  ที่รับเขาในโปรแกรม

LASER9  เปนกฎเกณฑขอหน่ึงในการเลือกชนิดเครื่องจักรเปนเครื่องตัดเลเซอร  จากขอ
มูลเกี่ยวกับความตองการของงานและความตองการสวนบุคคลสํ าหรับกระบวนการทํ างานตัด  ที่
รับเขาในโปรแกรม

LC1212AIII 2kW_1  เปนกฎเกณฑขอหนึ่งในการเลือกเครื่องตัดเลเซอรรุน LC1212AIII 
ที่มีขนาดกํ าลังของแหลงกํ าเนิด 2 กิโลวัตต  โดยจะประมวลผลเลือกจากชนิดเครื่องจักรที่เหมาะ
สม  รหัสขนาดของเครื่องจักร  และรหัสชวงความหนาของวัสดุ

LC3015BIII 4kW_1  เปนกฎเกณฑขอหนึ่งในการเลือกเครื่องตัดเลเซอรรุน LC3015BIII 
ที่มีขนาดกํ าลังของแหลงกํ าเนิด 4 กิโลวัตต  โดยจะประมวลผลเลือกจากชนิดเครื่องจักรที่เหมาะ
สม  รหัสขนาดของเครื่องจักร  และรหัสชวงความหนาของวัสดุ

Mechanical Punch7  เปนกฎเกณฑขอหนึ่งในการเลือกชนิดเครื่องจักรเปนเครื่องเจาะ 
CNC ระบบแมคคานิก  จากขอมูลเกี่ยวกับความตองการของงานและความตองการสวนบุคคล
สํ าหรับกระบวนการทํ างานตัด  ที่รับเขาในโปรแกรม

PEGA357_1  เปนกฎเกณฑขอหนึ่งในการเลือกเครื่องจักรรุน Pega357 ที่เปนเครื่องเจาะ 
CNC ระบบแมคคานิกขนาด 30 ตัน  โดยจะประมวลผลเลือกจากชนิดเครื่องจักรที่เหมาะสม  
รหัสขนาดของเครื่องจักร  และรหัสชวงความหนาของวัสดุ

Quattro2  เปนกฎเกณฑขอหนึ่งในการเลือกเครื่องตัดเลเซอรรุน Quattro ที่มีขนาดกํ าลัง
ของแหลงกํ าเนิด 1 กิโลวัตต  โดยจะประมวลผลเลือกจากชนิดเครื่องจักรที่เหมาะสม  รหัสขนาด
ของเครื่องจักร  และรหัสชวงความหนาของวัสดุ

RG ATBGII1  เปนกฎเกณฑขอหนึ่งในการเลือกเครื่องจักรรุน RG-AT/BGII  ที่เปนเครื่อง
พับแบบระบบไฮดรอลิกเคลื่อนที่จากลางขึ้นบนรุนพ้ืนฐานที่สุด  โดยจะประมวลผลเลือกจากขอ
มูลความตองการของงานและความตองการสวนบุคคลสํ าหรับกระบวนการทํ างานพับ

RG EVII1  เปนกฎเกณฑขอหนึ่งในการเลือกเครื่องจักรรุน RG-NC9EVII  ที่เปนเครื่อง
พับแบบระบบไฮดรอลิกเคลื่อนที่จากลางขึ้นบนรุนหน่ึง  โดยจะประมวลผลเลือกจากขอมูลความ
ตองการของงานและความตองการสวนบุคคลสํ าหรับกระบวนการทํ างานพับที่รับเขาใน
โปรแกรม

RG LD1  เปนกฎเกณฑขอหน่ึงในการเลือกเครื่องจักรรุน RG-NC9LD  ที่เปนเครื่องพับ
แบบระบบไฮดรอลิกเคลื่อนที่จากลางขึ้นบนรุนหน่ึง  โดยจะประมวลผลเลือกจากขอมูลความ
ตองการของงานและความตองการสวนบุคคลสํ าหรับกระบวนการทํ างานพับ ที่รับเขาใน
โปรแกรม
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Sh #CrSh  เปนกฎเกณฑขอหนึ่งในการเลือกชนิดเครื่องจักรเปนเครื่องตัดและเครื่องบาก
มุม  จากขอมูลเกี่ยวกับความตองการของงานและความตองการสวนบุคคลสํ าหรับกระบวนการ
ทํ างานตัดที่รับเขาในโปรแกรม

Sh #CrSh #SP SS12  เปนกฎเกณฑขอหนึ่งในการเลือกชนิดเครื่องจักรเปนเครื่องตัด  
เครือ่งบากมุม  และเครื่องเจาะกึ่ง Manual  จากขอมูลเกี่ยวกับความตองการของงานและความ
ตองการสวนบุคคลสํ าหรับกระบวนการทํ างานตัดที่รับเขาในโปรแกรม

SP30II SS104IV And PreProcess2  เปนกฎเกณฑขอหนึ่งในการเลือกเครื่องตัด  เครื่อง
บากมุม  และเครื่องเจาะกึ่ง Manual  ซึ่งเปนกระบวนการทํ างานแบบกึ่งอัตโนมัติ  โดยจะ
ประมวลผลเลือกจากชนิดเครื่องจักรที่เหมาะสม  รหัสขนาดของเครื่องจักร  และรหัสชวงความ
หนาของวัสดุ

VIPROS2510C_1  เปนกฎเกณฑขอหนึ่งในการเลือกเครื่องจักรรุน Vipros2510C ที่เปน
เครื่องเจาะ CNC ระบบไฮดรอลิกขนาด 20 ตัน  ซึ่งทํ างานกับชิ้นงานมาตรฐานขนาด 4’x8’ ได
โดยไมตองทํ าการรีโพสิชัน(Reposition)  โดยจะประมวลผลเลือกจากชนิดเครื่องจักรที่เหมาะสม  
รหัสขนาดของเครื่องจักร  และรหัสชวงความหนาของวัสดุ

VIPROS2510K_1  เปนกฎเกณฑขอหนึ่งในการเลือกเครื่องจักรรุน Vipros2510King ที่
เปนเครื่องเจาะ CNC ระบบไฮดรอลิกขนาด 20 ตัน  ที่มีความเร็วสูงที่สุดรุนหน่ึง  โดยจะ
ประมวลผลเลือกจากชนิดเครื่องจักรที่เหมาะสม  รหัสขนาดของเครื่องจักร  และรหัสชวงความ
หนาของวัสดุ

VIPROS255_2  เปนกฎเกณฑขอหนึ่งในการเลือกเครื่องจักรรุน Vipros255 ที่เปนเครื่อง
เจาะ CNC ระบบไฮดรอลิกขนาด 20 ตัน  โดยจะประมวลผลเลือกจากชนิดเครื่องจักรที่เหมาะ
สม  รหัสขนาดของเครื่องจักร  และรหัสชวงความหนาของวัสดุ

VIPROS357Q_1  เปนกฎเกณฑขอหนึ่งในการเลือกเครื่องจักรรุน Vipros357Queen ที่
เปนเครื่องเจาะ CNC ระบบไฮดรอลิกขนาด 30 ตัน  โดยจะประมวลผลเลือกจากชนิดเครื่องจักร
ทีเ่หมาะสม  รหัสขนาดของเครื่องจักร  และรหัสชวงความหนาของวัสดุ

VIPROS358K_3  เปนกฎเกณฑขอหนึ่งในการเลือกเครื่องจักรรุน Vipros358King ที่เปน
เครือ่งเจาะ CNC ระบบไฮดรอลิกขนาด 30 ตัน ที่มีประสิทธิภาพสูงที่สุดรุนหน่ึง  โดยจะประมวล
ผลเลือกจากชนิดเครื่องจักรที่เหมาะสม  รหัสขนาดของเครื่องจักร  และรหัสชวงความหนาของ
วัสดุ

VIPROS558_1  เปนกฎเกณฑขอหนึ่งในการเลือกเครื่องจักรรุน Vipros558 ที่เปนเครื่อง
เจาะ CNC ระบบไฮดรอลิกขนาด 50 ตัน  โดยจะประมวลผลเลือกจากชนิดเครื่องจักรที่เหมาะ
สม  รหัสขนาดของเครื่องจักร  และรหัสชวงความหนาของวัสดุ
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4.5 การออกแบบโปรแกรม  และผังการไหลของงาน

การออกแบบโปรแกรมจะใชผังการไหลของงาน (Flowchart) เพ่ือจัดระเบียบ  และเพื่อ
แทนลํ าดับขั้นของคํ าสั่งตางๆ ใหงายตอการเขาใจ  ซึ่งจะชวยลดเวลาการตรวจสอบและแกไข
โปรแกรมในภายหลัง  ผังงานที่ใชเปนผังงานระดับกวางหรือผังการไหลของงานระบบ (System
Flowchart)  ใชแสดงลํ าดับขั้นตอนในการทํ างานของระบบอยางกวาง ๆ

ขั้นตอนของการออกแบบโปรแกรมมีอยู 3 ขั้นตอน ดังตอไปน้ี

1) วิเคราะหจัดประเภทของขอมูล  และทํ าความเขาใจขอกํ าหนดตาง ๆ ซึ่งผูวิจัยได
แบงเปนรายละเอียดดังตอไปน้ี

- สวนนํ าเขา (Input) เปนขอมูลเบื้องตนที่โปรแกรมจะรับมาจากการตอบคํ าถามและ
ปอนขอมูลของผูใช  เชน เม่ือรันโปรแกรมแลว  จะมีหนาจอกํ าหนดรายละเอียด
ความตองการของชิ้นงานและความตองการของผูใชที่ตองการเลือกเครื่องจักร  ดัง
ทีไ่ดกลาวไวแลวในหัวขอ 4.3.4

- สวนการประมวลผล  ไดแก  การคํ านวณ  การเรียบเรียงลํ าดับขั้นของขอมูล  และ
การเลือกคํ าตอบของระบบ  เชน  ในการเลือกเครื่องจักรสํ าหรับกระบวนการพับ
เม่ือผูใชปอนคาชนิด  ความหนา  ความตานทานแรงดึงของวัสดุ  ระบุคาความยาว
การพับเรียบรอยแลว  โปรแกรมก็จะทํ าการคํ านวณแรงอัดที่จํ าเปนตองใชสํ าหรับ
ชิ้นงานที่ความหนาปกติ  และชิ้นงานที่ความหนาสูงสุด  จากนั้นทํ าการเปรียบ
เทียบหาคาแรงอัดสุทธิสูงสุดที่จํ าเปนตองใช  เปรียบเทียบหาคาความยาวการพับ
สูงสุดของชิ้นงาน  และนํ าคาแรงอัดและความยาวไปประมวลผลหารหัสขนาดรุน
ของเครื่องพับโดยการเขาไปดึงขอมูลจากแฟมใน DBASEIII  จากนั้นนํ ารหัสขนาด
รุนของเครื่องพับไปประมวลผลรวมกับขอมูลนํ าเขาอ่ืน ๆ เพ่ือเลือกรุนของเครื่อง
พับที่เหมาะสมใหกับผูใช เปนตน

- สวนนํ าออก (Output) เม่ือโปรแกรมประมวลผลกฎเกณฑตาง ๆ ในการเลือกเครื่อง
จักรแลวจะไดคํ าตอบวาเครื่องจักรรุนที่เหมาะสมกับลักษณะงานและความตองการ
ของผูใชเปนเครื่องจักรรุนไหน  ขนาดเทาไร  จากนั้นสวนนํ าออกจะทํ าการดึงขอ
มูลชื่อรุนและรายละเอียดตาง ๆ ที่สํ าคัญของเครื่องจักรรุนน้ันจากแฟมขอมูลใน
DBASEIII มาบันทึกเปน Instances ของคลาสซึ่งเก็บขอมูลของเครื่องจักรที่เลือก
และสวนนํ าออกจะแสดงผลลัพธใหกับผูใชทางหนาจอแสดงคํ าตอบของระบบ
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2) การสังเคราะหโดยการนํ าขอมูลนํ าเขาตาง ๆ ของระบบ  และขอมูลที่มาจากการ
ประมวลผลเพิ่มเติมจากขอมูลนํ าเขาของระบบ  รวมทั้งขอมูลนํ าออกมาประกอบขึ้น
เปนผังงานโปรแกรมโครงสรางที่มีลักษณะเปนแบบโมดูล (Module) ดังแสดงในรูปที่
4.28 ถึงรูปที่ 4-29

3) การทดสอบแบบลองผิดลองถูกหลาย ๆ ครั้งแลวก็ปรับแตงใหถูกตองมากยิ่งขึ้นและ
ไดผลลัพธตามที่ควรจะเปน
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รูปที่ 4.28 ผังงานการเลือกเครื่องจักรในกระบวนการทํ างานตัด

เร่ิมตน

รับคาความแมนยํ า
ทางตํ าแหนง C EB D

รับคาความแมนยํ า
ในการทํ างานซํ้ า

รับคารูปรางภาย
นอกของชิ้นงาน

รับคารูภายใน
ของชิ้นงาน

รับคารูปรางของรู
ภายในของชิ้นงาน

รับคาจํ านวนของรู
ภายในของชิ้นงาน

รับคาจํ านวนชนิด
ของรูภายในชิ้นงาน

ลักษณะการกระจายรูป
แบบของรูภายในชิ้นงาน

F
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รูปที ่4.28 ผังงานการเลือกเครื่องจักรในกระบวนการทํ างานตัด (ตอ)

ปอนคางบประมาณ

รับคาเกี่ยวกับการขึ้น
รูปบนชิ้นงาน

F

รับคาลักษณะเฉพาะ
ของการผลิต

รับคาปริมาณการ
ผลิตของชิ้นงาน

รับคาความเร็ว
กระบวนการทํ างาน

รับคาระดับเสียงรบ
กวนในการทํ างาน

รับคาเกี่ยวกับการ
ทํ าโปรแกรมชิ้นงาน

รับคาความคิดเห็น
พิเศษของผูใช

F

รับคางบประมาณวามีการ
ระบุคาเปาหมายหรือไม

ไมใช ใช
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รูปที ่4.28 ผังงานการเลือกเครื่องจักรในกระบวนการทํ างานตัด (ตอ)

รับคาชนิดวัสดุของชิ้น
งานความหนาสูงสุด

B

รับคาความหนาสูง
สุดของวัสดุที่ใชงาน

รับคาชนิดวัสดุของชิ้น
งานความหนาปกติ

รับคาความหนาปกติ
ของวัสดุที่ใชงาน

G

D

เปรียบเทียบและประมวลผล
กํ าหนดรหัสชวงความหนาวัสดุ
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รูปที ่4.28 ผังงานการเลือกเครื่องจักรในกระบวนการทํ างานตัด (ตอ)

แผนโลหะชิ้นงานหนาสูงสุด
เปนขนาดมาตรฐานหรือไม

ไมใช ใช

C

เลือกขนาด
มาตรฐาน

เลือกขนาด
ความยาวสูงสุด

H

E

เปรียบเทียบกํ าหนดรหัสทาง
ดานขนาดของรุนเคร่ืองจักร

แผนโลหะชิ้นงานหนาปกติ
เปนขนาดมาตรฐานหรือไม

เลือกขนาด
มาตรฐาน

เลือกขนาด
ความกวางสูงสุด

ไมใช ใช

เลือกขนาด
ความยาวสูงสุด

เลือกขนาด
ความกวางสูงสุด

ประมวลผลกํ าหนดขนาดแผน
โลหะของวัสดุความหนาปกติ

ประมวลผลกํ าหนดขนาดแผน
โลหะของวัสดุความหนาสูงสุด
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รูปที ่4.28 ผังงานการเลือกเครื่องจักรในกระบวนการทํ างานตัด (ตอ)

ตรวจสอบวางบประมาณมีคา
นอยกวาราคาลดแลวหรือไม

ไมใช ใช

F G

เปรียบเทียบคางบประมาณกับ
คาที่ราคาเครื่องจักรที่ลดแลว

ตรวจสอบวามีการระบุคา
งบประมาณเปาหมายหรือไม

ไมใช ใช

เลือกประเภทและชนิดของ
เครื่องจักรที่เหมาะสม

เลือกรุนของเครื่อง
จักรที่เหมาะสม

H

แสดงผลการเลือกเครื่องจักร
สํ าหรับกระบวนการตัด
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รูปที่ 4.29 ผังงานการเลือกเครื่องจักรในกระบวนการทํ างานพับ

เร่ิมตน

รับคาความแมนยํ า
ขององศาการพับ

CB

รับคาความแมนยํ า
ในการทํ างานซํ้ า

รับคาความเร็ว
กระบวนการทํ างาน

รับคาทิศทางการเคลื่อน
ที่ของระบบไฮดรอลิก

A

ปอนคาความสูง
ของกลองลึก

รับคาความสูงของกลองลึกวา
มคีามากกวา 210 หรือไม

ไมใช ใช
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รูปที่ 4.29 ผังงานการเลือกเครื่องจักรในกระบวนการทํ างานพับ (ตอ)

รับคาลักษณะของทิศ
ทางการพับบนชิ้นงาน

A

รับคาระบบที่กั้น
หลังของเครื่องจักร

รับคาลักษณะการทํ า
โปรแกรมของระบบควบคุม

รับคาความคิดเห็น
พิเศษเพ่ิมเติมของผูใช

D

ปอนคางบประมาณ
เปาหมาย

รับคางบประมาณวามีการ
ระบุคาเปาหมายหรือไม

ไมใช ใช

รับคาลักษณะของ
องศาการพับ
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รูปที่ 4.29 ผังงานการเลือกเครื่องจักรในกระบวนการทํ างานพับ (ตอ)

B C

รับคาชนิดวัสดุของชิ้น
งานความหนาสูงสุด

ไมใช ใช

รับคาชนิดวัสดุของชิ้น
งานความหนาปกติ

รบัคา Tensile วาจะใชคา
มาตรฐานของวัสดุหรือไม

ปอนคา Tensile

ไมใช ใชรบัคา Tensile วาจะใชคา
มาตรฐานของวัสดุหรือไม

ปอนคา Tensile

รับคาความหนาสูงสุด
ของชิ้นงาน

ไมใช ใช

รับคาความหนาปกติ
ของชิ้นงาน

รับคา Min IR วาตองการ
จะระบุคาหรือไม

ปอนคา Min IR

ไมใช ใชรับคา Min IR วาตองการ
จะระบุคาหรือไม

ปอนคา Min IR

ไมใช ใชรบัคา Min Flange
ทราบคาหรือไม

ปอนคา
Min Flange

ไมใช ใชรบัคา Min Flange
ทราบคาหรือไม

รับคาความยาวของ
ชิ้นงานความหนาสูง

รับคาความยาวของ
ชิ้นงานความหนาปกติ

E F

ปอนคา
Min Flange
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รูปที่ 4.29 ผังงานการเลือกเครื่องจักรในกระบวนการทํ างานพับ (ตอ)

G

E F

เลือกขนาดรอง V-Die ที่เหมาะ
สมกับงานความหนาปกติ

เลือกขนาดรอง V-Die ที่เหมาะ
สมกับงานความหนาสูงสุด

หาขนาดแรงอัดอางอิง หาขนาดแรงอัดอางอิง

คํ านวณคาแรงอัดสุทธิของงาน
ความหนาปกติ

คํ านวณคาแรงอัดสุทธิของงาน
ความหนาสูงสุด

เปรียบเทียบหาขนาดแรงอัดสุทธิสูงสุด

เลือกขนาดแรงอัดมาตรฐาน

เปรียบเทียบหาขนาดความยาวสูงสุด

เลือกขนาดความยาวมาตรฐาน

หาขนาดที่เหมาะสมของรุนเคร่ืองพับ
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รูปที่ 4.29 ผังงานการเลือกเครื่องจักรในกระบวนการทํ างานพับ (ตอ)

ตรวจสอบวางบประมาณมีคา
นอยกวาราคาลดแลวหรือไม

ไมใช ใช

D

เปรียบเทียบคางบประมาณกับ
คาที่ราคาเครื่องจักรที่ลดแลว

ตรวจสอบวามีการระบุคา
งบประมาณเปาหมายหรือไม

ไมใช ใช

เลือกชนิดของ
เครื่องจักรที่เหมาะสม

เลือกรุนของ
เครื่องจักรที่เหมาะสม

G

แสดงผลการเลือกเครื่องจักร
สํ าหรับกระบวนการพับ
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4.6 สรุป

ในบทนี้เปนการกลาวถึงการสรางระบบผูเชี่ยวชาญสํ าหรับเลือกเครื่องจักรแปรรูปโลหะ
แผน  โดยโปรแกรม Level5 Object Release3.6  ซึ่งเครื่องมือสรางระบบผูเชี่ยวชาญแบบ
Hybrid  ซึ่งจะแบงระบบออกเปน 2 สวนหลัก คือ สวนฐานขอมูล  จะใช DBASEIII และสวนของ
ระบบผูเชี่ยวชาญซึ่งมีองคประกอบหลัก 3 อยาง  คือ ฐานความรู  กลไกการวินิจฉัย  และการ
ตดิตอกับผูใช  ทั้ง 2 สวนจะใชโปรแกรม ODBC16BIT (Open Database Connectivity) ในการ
เชือ่มโยง  โดยระบบผูเชี่ยวชาญจะใชภาษา SQL (Structured Query Language) ซึ่งเปนภาษา
เกีย่วกบัการจัดการฐานขอมูลในการเรียกใช ODBD16BIT  และกลาวถึงตัวอยางของออปเจค
กฎเกณฑการอนุมานแบบตาง ๆ รวมทั้งหลักในการออกแบบโปรแกรมสํ าหรับการเลือกเครื่อง
จักรทั้งสองกระบวนการทํ างาน คือ กระบวนการทํ างานตัด  และกระบวนการทํ างานพับ



บทที่ 5

การทดสอบการทํ างานของโปรแกรม

5.1 บทนํ า

ในบทนี้ผู วิจัยจะทํ าการแสดงตัวอยางการเลือกเครื่องจักรโดยการใชระบบผูเชี่ยวชาญ
เลือกเครื่องจักรแปรรูปโลหะแผนเปรียบเทียบกับวิธีการเลือกเครื่องจักรโดยผูเชี่ยวชาญมนุษย    
โดยทีมี่บทวิเคราะหของผูเชี่ยวชาญมนุษยถึงเหตุผลในการเลือกเครื่องจักรรุนน้ัน ๆ ประกอบ
ดวย  สํ าหรับตัวอยางการเลือกจะมีดวยกันทั้งหมด 5 ตัวอยาง  โดยที่เปนตัวอยางในการเลือก
เครื่องจักรสํ าหรับกระบวนการทํ างานตัดจํ านวน 3 ตัวอยาง  และเปนตัวอยางสํ าหรับกระบวน
การทํ างานพับอีก 2 ตัวอยาง  ดังตอไปน้ี

5.2 แอททริบิวตในหนาจอคํ าถามสํ าหรับผูใช

ระบบผูเชี่ยวชาญเลือกเครื่องจักรแปรรูปโลหะแผน  จะมีหนาจอติดตอกับผูใชซึ่งรับคํ า
ถามที่สํ าคัญเกี่ยวกับลักษณะของชิ้นงานและความตองการของลูกคา  โดยขอมูลปอนเขาเหลา
นั้นจะเปนแอททริบิวตที่สํ าคัญซ่ึงนํ าไปใชในการประมวลผลเลือกเครื่องจักรที่ถูกตองและเหมาะ
สมตอไป  สํ าหรับแอททริบิวตในหนาจอคํ าถามสํ าหรับการเลือกเครื่องจักรในกระบวนการ
ทํ างานตัด  และกระบวนการทํ างานพับก็มีอยูมากมายหลายขอ  บางขอก็เปนขอมูลเชิงปริมาณ 
(Quantitative) บางขอก็เปนขอมูลเชิงคุณภาพ (Qualitative)  ขอมูลที่จะกลาวถึงตอไปน้ีจะเปน
คํ าอธิบายของแอททริบิวตทั้งหมดในหนาจอคํ าถาม  รวมทั้งแหลงที่มาของขอมูลที่จะถามลูกคา
วาตองการขอมูลจากสวนไหนดวย

5.2.1 แอททริบิวตสํ าหรับการเลือกเครื่องจักรกระบวนการตัด

1) ความแมนยํ าทางดานตํ าแหนงของชิ้นงาน
1.1)  ทางเลือกของคํ าตอบ

- สูง
- ปานกลาง

1.2)  คํ าอธิบาย
- สํ าหรับความแมนยํ าทางดานตํ าแหนงของชิ้นงานสูง  หมายถึงชิ้นงานที่ได

รับจะมีความแมนยํ าคอนขางจะแนนอนตามสเปคของเครื่องจักร เชน + 0.1 
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มิลลเิมตร  โดยที่มีอิทธิพลของมนุษยซึ่งเปนผูปฏิบัติงานเขามาเกี่ยวของ
นอยมาก

- สํ าหรับความแมนยํ าทางดานตํ าแหนงของชิ้นงานปานกลาง หมายถึงชิ้น
งานที่ไดรับอาจจะมีความแมนยํ าตรงกับสเปคของเครื่องจักรหรืออาจจะมี
การคลาดเคลื่อนบางขึ้นอยูกับความตั้งใจและความละเอียดละออของผู
ปฏิบัติงานดวย ซึ่งผลที่ไดอาจจะมีความแมนยํ าอยูในชวงของตัวเลขที่
หยาบกวา เชน + 0.1 ถึง 1.0 มิลลิเมตร   

1.3)  แหลงที่มาของขอมูล
- สํ าหรับขอมูลในขอน้ีจะมาจากความตองการของชิ้นงานเปนหลัก  วาชิ้น

งานที่ผลิตนั้นยอมรับคาความคลาดเคลื่อนระดับใด

2) ความแมนยํ าในการทํ างานซํ้ าของเครื่องจักร
2.1)  ทางเลือกของคํ าตอบ

- สูง
- ปานกลาง

2.2)  คํ าอธิบาย
- สํ าหรับความแมนยํ าในการทํ างานซํ้ าของเครื่องจักรสูง  หมายถึงความ

แมนยํ าของชิ้นงานแตละชิ้นจะมีความสมํ่ าเสมอแนนอนตามสเปคของ
เครื่องจักร เชน + 0.1 มิลลิเมตร  โดยที่มีอิทธิพลของมนุษยซึ่งเปนผูปฏิบัติ
งานเขามาเกี่ยวของนอยมาก

- สํ าหรับความแมนยํ าในการทํ างานซํ้ าของเครื่องจักรปานกลาง หมายถึงชิ้น
งานที่ไดรับอาจจะมีความแมนยํ าที่ไมแนนอนขึ้นอยูกับความตั้งใจและความ
ละเอียดละออของผูปฏิบัติงานเปนหลัก  ซึ่งผลที่ไดอาจจะมีความแมนยํ าอยู
ในชวงของตัวเลขที่หยาบกวา เชน + 0.1 ถึง 1.0 มิลลิเมตร  เปนตน

2.3)  แหลงที่มาของขอมูล
- สํ าหรับขอมูลในขอน้ีจะมาจากความตองการของชิ้นงานเปนหลัก  วาชิ้น

งานที่ผลิตนั้นตองการความแมนยํ าและความสมํ่ าเสมอระดับใด

3) รูปรางภายนอกของชิ้นงาน
3.1)  ทางเลือกของคํ าตอบ

- รปูรางงาย ๆ มีการบากมุม และบากขอบเล็กนอย
- รูปรางซับซอน  เสนเกือบทั้งหมดเปนเสนตรง
- รูปรางซับซอน  เสนเกือบทั้งหมดเปนเสนโคง
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3.2)  คํ าอธิบายและแหลงที่มาของขอมูล
- สํ าหรับขอมูลในขอน้ีจะมาจากความตองการของชิ้นงานเปนหลัก  วาแบบ

แผนคลี่ของชิ้นงานที่จะผลิตน้ัน มีรูปรางลักษณะของแนวเสนรอบรูปเปน
แบบใด

4) รูภายในของชิ้นงาน
4.1)  ทางเลือกของคํ าตอบ

- มีรูภายใน
- ไมมีรูภายใน

4.2)  คํ าอธิบายและแหลงที่มาของขอมูล
- สํ าหรับขอมูลในขอน้ีจะมาจากความตองการของชิ้นงานเปนหลัก  วาแบบ

แผนคลี่ของชิ้นงานที่จะผลิตน้ัน มีรูการตัดการเจาะอยูภายในของเสนรอบ
รูปชิ้นงานหรือไม

5) รูปรางของรูภายในชิ้นงาน
5.1)  ทางเลือกของคํ าตอบ

- เปนรูรูปรางมาตรฐาน (วงกลม  สี่เหลี่ยม และ ฯลฯ)
- เปนรูรูปรางพิเศษ เสนเกือบทั้งหมดเปนเสนตรง
- เปนรูรูปรางพิเศษ เสนเกือบทั้งหมดเปนเสนโคง

5.2)  คํ าอธิบายและแหลงที่มาของขอมูล
- สํ าหรับขอมูลในขอน้ีจะมาจากความตองการของชิ้นงานเปนหลัก  วาแบบ

แผนคลี่ของชิ้นงานที่จะผลิตนั้น มีรูปรางของรูภายในชิ้นงานเปนรูปแบบ
ลกัษณะใด  มีแนวเสนรอบรูปของรูเปนแบบใด

6) ปริมาณรูภายในของชิ้นงาน
6.1)  ทางเลือกของคํ าตอบ

- มีจํ านวนรูนอยกวาหรือเทากับ 50 รู
- มีจํ านวนรูมากกวา 50 รู

6.2)  คํ าอธิบายและแหลงที่มาของขอมูล
- สํ าหรับขอมูลในขอน้ีจะมาจากความตองการของชิ้นงานเปนหลัก  วาแบบ

แผนคลี่ของชิ้นงานที่จะผลิตน้ัน มีจํ านวนของรูภายในชิ้นงานโดยเฉลี่ยทั้ง
หมดจํ านวนกี่รู

7) จํ านวนชนิดของรูที่แตกตางกัน
7.1)  ทางเลือกของคํ าตอบ

- มีชนิดของรูนอยกวาหรือเทากับ 5 ชนิด



130

- มีชนิดของรูระหวาง 6 ถึง 25 ชนิด
- มีชนิดของรูระหวาง 26 ถึง 50 ชนิด
- มีชนิดของรูมากกวา 50 ชนิด

7.2)  คํ าอธิบายและแหลงที่มาของขอมูล
- สํ าหรับขอมูลในขอน้ีจะมาจากความตองการของชิ้นงานเปนหลัก  วาแบบ

แผนคลี่ของชิ้นงานที่จะผลิตนั้น มีจํ านวนชนิดของรูภายในที่แตกตางกัน
โดยเฉลี่ยทั้งหมดจํ านวนกี่ชนิด

8) ลกัษณะรูปแบบการกระจายตัวของรู
8.1)  ทางเลือกของคํ าตอบ

- เปนรูปแบบงาย ๆ ระยะหาง X และ Y เทากัน
- เปนรูปแบบซับซอน

8.2)  คํ าอธิบายและแหลงที่มาของขอมูล
- สํ าหรับขอมูลในขอน้ีจะมาจากความตองการของชิ้นงานเปนหลัก  วาแบบ

แผนคลี่ของชิ้นงานที่จะผลิตนั้น มีลักษณะรูปแบบการกระจายตัวของรูภาย
ในชิ้นงานเปนแบบใด

9) บนชิ้นงานมีการขึ้นรูปหรือไม
9.1)  ทางเลือกของคํ าตอบ

- ไมมีการขึ้นรูป
- มีขึ้นรูป  คุณภาพปานกลาง
- มีขึ้นรูป  คุณภาพสูง

9.2)  คํ าอธิบาย
- สํ าหรับชิ้นงานที่มีการขึ้นรูปคุณภาพปานกลาง หมายถึงเครื่องจักรมีความ

สามารถที่จะขึ้นรูปชิ้นงานใหมีรูปรางตามที่ตองการได  แตผลลัพธของการ
ขึน้รูปสามารถยอมรับไดในระดับหนึ่งเทานั้น  อาจจะไมสามารถปรับตั้งให
มีคณุภาพและความสวยงามไดละเอียดอยางที่เราตองการก็ได

- สํ าหรับชิ้นงานที่มีการขึ้นรูปคุณภาพสูง หมายถึงเครื่องจักรมีความสามารถ
ทีจ่ะขึ้นรูปชิ้นงานใหมีรูปรางตามที่ตองการได  และผลลัพธของการขึ้นรูป
สามารถที่จะปรับตั้งใหมีคุณภาพและความสวยงามไดละเอียดดวย

9.3)  แหลงที่มาของขอมูล
- สํ าหรับขอมูลในขอน้ีจะมาจากความตองการของชิ้นงานและความตองการ

สวนบุคคลผสมผสานกัน  วาแบบแผนคลี่ของชิ้นงานที่จะผลิตนั้น มีการขึ้น
รปูภายในชิ้นงานหรือไม  และคุณภาพการขึ้นรูปที่ตองการอยูในระดับใด
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10) ลกัษณะเฉพาะของชิ้นงานที่ผลิต
10.1) ทางเลือกของคํ าตอบ

- จํ านวนชนิดมากและผลิตในชวงระยะเวลาสั้น ๆ
- จํ านวนชนิดมากและผลิตเปนเวลานานระยะยาว
- เปนงานตนแบบ  และตองการผลิตอยางเรงดวน
- จํ านวนชนิดนอยและผลิตเปนเวลานานระยะยาว

10.2) คํ าอธิบายและแหลงที่มาของขอมูล
- สํ าหรับขอมูลในขอน้ีจะมาจากความตองการของชิ้นงานเปนหลัก  วา

ลกัษณะการผลิตของชิ้นงานโดยปกติแลวเปนการผลิตในรูปแบบใด

11) ปริมาณการผลิต
11.1) ทางเลือกของคํ าตอบ

- ไมเกินหลักรอยตอเดือน
- ปริมาณโดยเฉลี่ยในหลักพันตอเดือน
- ปริมาณโดยเฉลี่ยในหลักหม่ืนตอเดือน

11.2) คํ าอธิบายและแหลงที่มาของขอมูล
- สํ าหรับขอมูลในขอน้ีจะมาจากความตองการของชิ้นงานและความตองการ

สวนบุคคลผสมผสานกัน วาปริมาณการผลิตของชิ้นงานโดยปกติแลวอยู
ในระดับใดหรืออาจจะปริมาณการผลิตที่คาดหวังในอนาคตก็ได

12) ความเร็วในการทํ างานของเครื่องจักร
12.1) ทางเลือกของคํ าตอบ

- ระดับปานกลาง
- ระดับสูง
- ระดับสูงมาก

12.2) คํ าอธิบาย
- สํ าหรับความเร็วในการทํ างานของเครื่องจักรระดับปานกลาง  หมายถึง 

สเปคความเร็วของเครื่องจักรประเภทเดียวกันซ่ึงมีความเร็วในการเคลื่อน
ที่และทํ างานอยูในระดับพอใช แตถาใหทํ างานพรอมกันกับรุนที่สเปค
ความเร็วสูงกวาอาจจะสามารถรับรูดวยความรูสึกไดวาความเร็วชากวา  
ทั้ง ๆ ปริมาณการผลิตที่ไดอาจจะไมแตกตางกันมากนัก

- สํ าหรับความเร็วในการทํ างานของเครื่องจักรระดับสูง  หมายถึงสเปค
ความเร็วของเครื่องจักรประเภทเดียวกันซ่ึงมีความเร็วในการเคลื่อนที่และ
ทํ างานอยูในระดับสูงกวาระดับพอใช  ซึ่งไดมีการจํ าหนายอยางแพรหลาย
กวา
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- สํ าหรับความเร็วในการทํ างานของเครื่องจักรระดับสูงมาก  หมายถึง 
สเปคความเร็วของเครื่องจักรประเภทเดียวกันซ่ึงมีความเร็วในการเคลื่อน
ที่และทํ างานอยูในระดับสูงที่สุด

12.3) แหลงที่มาของขอมูล
- สํ าหรับขอมูลในขอน้ีจะมาจากความตองการสวนบุคคลเปนหลัก  วาเครื่อง

จักรที่ตองการจะซื้อไปน้ัน  ถาใชความรูสึกวัดแลวตองการเครื่องที่มีสเปค
ความเร็วในระดับใด

13) ระดับเสียงรบกวนในการทํ างาน
13.1) ทางเลือกของคํ าตอบ

- ระดับเสียงรบกวนแบบใดก็ได
- เสียงรบกวนตํ่ า
- ไมมีเสียงรบกวน

13.2) คํ าอธิบาย
- ระดับเสียงรบกวนในการทํ างานแบบใดก็ได  หมายถึงยอมรับที่จะใช

เครื่องจักรชนิดที่ใชแรงในการทํ างาน หรือไมใชแรงก็ไดขึ้นอยูกับความ
เหมาะสมของปจจัยอ่ืน ๆ ซึ่งถาผลลัพธของการเลือกเครื่องจักรเปนชนิดที่
ใชแรงในการทํ างาน  ก็ไมไดมีขอจํ ากัดลงไปวาตองการเครื่องที่มีเสียงรบ
กวนในการทํ างานนอยที่สุด

- ระดับเสียงรบกวนในการทํ างานตํ่ า  หมายถึงยอมรับที่จะใชเครื่องจักร
ชนิดที่ใชแรงในการทํ างาน หรือไมใชแรงก็ได  แตถาผลลัพธออกมาเปน
เครื่องจักรชนิดที่ใชแรงในการทํ างานแลว  เครื่องจักรรุนที่เลือกนั้นจะตอง
มีระดับเสียงรบกวนในการทํ างานตํ่ าหรือนอยที่สุดเทาที่จะเปนไปได

- ไมมีระดับเสียงรบกวนในการทํ างาน  หมายถึงตองการเครื่องจักรชนิดที่
ไมไดใชแรงในการทํ างาน  ซึ่งไมเกิดเสียงรบกวนเลยหรือเกิดเสียงรบกวน
นอยมาก

13.3) แหลงที่มาของขอมูล
- สํ าหรับขอมูลในขอน้ีจะมาจากความตองการสวนบุคคลเปนหลัก  วาเครื่อง

จักรที่ตองการนั้นยอมรับที่จะใหมีระดับเสียงรบกวนในระดับใด

14) การทํ าโปรแกรมหรือระบบควบคุมเครื่องจักร
14.1) ทางเลือกของคํ าตอบ

- ทํ างานแบบ CAD/CAM และระบบควบคุมเครื่องจักรชนิด CNC
- ปอนโปรแกรมแบบ Manual และระบบควบคุมชนิด NC
- ทํ าการปรับตั้งแบบ Manual



133

14.2) คํ าอธิบายและแหลงที่มาของขอมูล
- สํ าหรับขอมูลในขอน้ีจะมาจากความตองการสวนบุคคลเปนหลัก  วา

ตองการใหมีการทํ าโปรแกรมหรือใชระบบควบคุมเครื่องจักรแบบใด

15) ความคิดเห็นเพ่ิมเติมพิเศษ
15.1) ทางเลือกของคํ าตอบ

- ไมมีความเห็นเพิ่มเติม
- ตองการใหรอยตัดของชิ้นงานไมมีครีบและรอยตอของแมพิมพ
- ตองการเครื่องตัดเลเซอรที่มีประสิทธิภาพสูงที่สุด
- ตองการเครื่องเจาะ CNC ที่มีประสิทธิภาพสูงที่สุด
- ตองการทางเลือกที่เปนการลงทุนตํ่ า

15.2) คํ าอธิบายและแหลงที่มาของขอมูล
- สํ าหรับขอมูลในขอน้ีจะมาจากความตองการสวนบุคคลเปนหลัก  วามี

ความตองการอะไรพิเศษเพิ่มเติมหรือไม

16) งบประมาณ
16.1) ทางเลือกของคํ าตอบ

- ไมระบุ
- คาประมาณการของงบประมาณ = ………

16.2) คํ าอธิบายและแหลงที่มาของขอมูล
- สํ าหรับขอมูลในขอน้ีจะมาจากความตองการสวนบุคคลเปนหลัก  วา

ตองการระบุงบประมาณในการซื้อหรือไม  และมีคาเทากับอะไร

17) ชนิดวัสดุของงานความหนาปกติ
17.1) ทางเลือกของคํ าตอบ

- เหล็กชนิดตาง ๆ
- เหล็กสเตนเลส
- อลูมิเนียมหรือทองแดง
- วัสดุอ่ืน ๆ

17.2) คํ าอธิบายและแหลงที่มาของขอมูล
- ลกัษณะขอมูลเกี่ยวกับวัสดุของชิ้นงานความหนาปกติ วาเปนวัสดุชนิดใด

18) ความหนาปกติ
18.1) ทางเลือกของคํ าตอบ

- ความหนาตั้งแต 0.4 ถึง 30.0 มิลลิเมตร
18.2) คํ าอธิบายและแหลงที่มาของขอมูล
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- ลกัษณะขอมูลเกี่ยวกับวัสดุของชิ้นงานความหนาปกติ  วามีความหนาเทา
กับคาใด

19) ขนาดของแผนวัสดุ
19.1) ทางเลือกของคํ าตอบ

- แผนวัสดุขนาดมาตรฐาน
- แผนวัสดุที่ตัดใหไดขนาดเฉพาะมากอน

19.2) คํ าอธิบายและแหลงที่มาของขอมูล
- ลกัษณะขอมูลเกี่ยวกับวัสดุของชิ้นงานความหนาปกติ  วาใชขนาดแผน

วัสดุชนิดใด

20) ขนาดของแผนวัสดุมาตรฐาน (เม่ือเลือกคํ าตอบแรกในขอที่ 19)
20.1) ทางเลือกของคํ าตอบ

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

20.2) คํ าอธิบายและแหลงที่มาของขอมูล
- ลกัษณะขอมูลเกี่ยวกับวัสดุของชิ้นงานความหนาปกติ  วาใชขนาดแผน

วสัดุมาตรฐานขนาดใด

21) ความยาวสูงสุดของขนาดแผนตัด  (เม่ือเลือกคํ าตอบที่สองในขอที่ 19)
21.1) ทางเลือกของคํ าตอบ

- นอยกวาหรือเทากับ 1000 มิลลิเมตร
- มีคาระหวาง 1001 ถึง 1250 มิลลิเมตร
- มีคาระหวาง 1251 ถึง 1500 มิลลิเมตร
- มีคาระหวาง 1501 ถึง 2500 มิลลิเมตร
- มีคาระหวาง 2501 ถึง 3000 มิลลิเมตร
- มากกวา 3000 มิลลิเมตร

21.2) คํ าอธิบายและแหลงที่มาของขอมูล
- ลกัษณะขอมูลเกี่ยวกับวัสดุของชิ้นงานความหนาปกติ  วาใชขนาดแผน

วสัดทุีต่ัดใหไดขนาดเฉพาะดวยความยาวสูงสุดของขนาดแผนตัดเทาใด

22) ความกวางสูงสุดของขนาดแผนตัด  (เม่ือเลือกคํ าตอบที่สองในขอที่ 19)
22.1) ทางเลือกของคํ าตอบ

- นอยกวาหรือเทากับ 800 มิลลิเมตร
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- มีคาระหวาง 801 ถึง 1000 มิลลิเมตร
- มีคาระหวาง 1001 ถึง 1250 มิลลิเมตร
- มีคาระหวาง 1251 ถึง 1500 มิลลิเมตร

22.2) คํ าอธิบายและแหลงที่มาของขอมูล
- ลกัษณะขอมูลเกี่ยวกับวัสดุของชิ้นงานความหนาปกติ  วาใชขนาดแผน

วสัดทุี่ตัดใหไดขนาดเฉพาะดวยความกวางสูงสุดของขนาดแผนตัดเทาใด

23) ชนิดวัสดุของงานความหนาสูงสุด
23.1) ทางเลือกของคํ าตอบ

- เหล็กชนิดตาง ๆ
- เหล็กสเตนเลส
- อลูมิเนียมหรือทองแดง
- วัสดุอ่ืน ๆ

23.2) คํ าอธิบายและแหลงที่มาของขอมูล
- ลกัษณะขอมูลเกี่ยวกับวัสดุของชิ้นงานความหนาสูงสุดวาเปนวัสดุชนิดใด

24) ความหนาสูงสุด
24.1) ทางเลือกของคํ าตอบ

- ความหนาตั้งแต 0.4 ถึง 30.0 มิลลิเมตร
24.2) คํ าอธิบายและแหลงที่มาของขอมูล

- ลกัษณะขอมูลเกี่ยวกับวัสดุของชิ้นงานความหนาสูงสุด วามีความหนาเทา
กับคาใด

25) ขนาดของแผนวัสดุ
25.1) ทางเลือกของคํ าตอบ

- แผนวัสดุขนาดมาตรฐาน
- แผนวัสดุที่ตัดใหไดขนาดเฉพาะมากอน

25.2) คํ าอธิบายและแหลงที่มาของขอมูล
- ลกัษณะขอมูลเกี่ยวกับวัสดุของชิ้นงานความหนาสูงสุด  วาใชขนาดแผน

วัสดุชนิดใด

26) ขนาดของแผนวัสดุมาตรฐาน (เม่ือเลือกคํ าตอบแรกในขอที่ 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 าอธิบายและแหลงที่มาของขอมูล

- ลกัษณะขอมูลเกี่ยวกับวัสดุของชิ้นงานความหนาสูงสุด  วาใชขนาดแผน
วสัดุมาตรฐานขนาดใด

27) ความยาวสูงสุดของขนาดแผนตัด  (เม่ือเลือกคํ าตอบที่สองในขอที่ 25)
27.1) ทางเลือกของคํ าตอบ

- นอยกวาหรือเทากับ 1000 มิลลิเมตร
- มีคาระหวาง 1001 ถึง 1250 มิลลิเมตร
- มีคาระหวาง 1251 ถึง 1500 มิลลิเมตร
- มีคาระหวาง 1501 ถึง 2500 มิลลิเมตร
- มีคาระหวาง 2501 ถึง 3000 มิลลิเมตร
- มากกวา 3000 มิลลิเมตร

27.2) คํ าอธิบายและแหลงที่มาของขอมูล
- ลกัษณะขอมูลเกี่ยวกับวัสดุของชิ้นงานความหนาสูงสุด  วาใชขนาดแผน

วสัดทุีต่ัดใหไดขนาดเฉพาะดวยความยาวสูงสุดของขนาดแผนตัดเทาใด

28) ความกวางสูงสุดของขนาดแผนตัด  (เม่ือเลือกคํ าตอบที่สองในขอที่ 25)
28.1) ทางเลือกของคํ าตอบ

- นอยกวาหรือเทากับ 800 มิลลิเมตร
- มีคาระหวาง 801 ถึง 1000 มิลลิเมตร
- มีคาระหวาง 1001 ถึง 1250 มิลลิเมตร
- มีคาระหวาง 1251 ถึง 1500 มิลลิเมตร

28.2) คํ าอธิบายและแหลงที่มาของขอมูล
- ลกัษณะขอมูลเกี่ยวกับวัสดุของชิ้นงานความหนาสูงสุด  วาใชขนาดแผน

วสัดทุี่ตัดใหไดขนาดเฉพาะดวยความกวางสูงสุดของขนาดแผนตัดเทาใด

5.2.2 แอททริบิวตสํ าหรับการเลือกเครื่องจักรกระบวนการพับ

1) ความแมนยํ าทางดานองศาการพับของชิ้นงาน
1.1)  ทางเลือกของคํ าตอบ

- สูง
- ปานกลาง

1.2)  คํ าอธิบาย
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- สํ าหรับความแมนยํ าทางดานองศาการพับของชิ้นงานสูง  หมายถึงชิ้นงาน
ที่ไดรับจะมีความแมนยํ าตลอดแนวยาวการพับสูง อยูในระดับประมาณ +
15 ถึง 30 ลิปดา

- สํ าหรับความแมนยํ าทางดานองศาการพับของชิ้นงานปานกลาง หมายถึง
ชิ้นงานที่ไดรับจะมีความแมนยํ าตลอดแนวยาวการพับปานกลางอยู ใน
ระดับ + 30 ลิปดา ถึง 1 องศา

1.3)  แหลงที่มาของขอมูล
- สํ าหรับขอมูลในขอน้ีจะมาจากความตองการของชิ้นงานเปนหลัก  วาชิ้น

งานที่ผลิตนั้นยอมรับคาความคลาดเคลื่อนระดับใด

2) ความแมนยํ าในการทํ างานซํ้ าของเครื่องจักร
2.1)  ทางเลือกของคํ าตอบ

- สูง
- ปานกลาง

2.2)  คํ าอธิบาย
- สํ าหรับความแมนยํ าในการทํ างานซํ้ าของเครื่องจักรสูง  หมายถึงความ

แมนยํ าของชิ้นงานแตละชิ้นจะมีความสมํ่ าเสมอเทากันสูง อยูในระดับ
ประมาณ + 15 ถึง 30 ลิปดา

- สํ าหรับความแมนยํ าในการทํ างานซํ้ าของเครื่องจักรปานกลาง หมายถึง
ความแมนยํ าของชิ้นงานแตละชิ้นจะมีความสมํ่ าเสมอเทากันปานกลาง อยู
ในระดับประมาณ + 30 ลิปดา ถึง 1 องศา

2.3)  แหลงที่มาของขอมูล
- สํ าหรับขอมูลในขอน้ีจะมาจากความตองการของชิ้นงานเปนหลักวาชิ้นงาน

ที่ผลิตน้ันตองการความแมนยํ าและความสมํ่ าเสมอระดับใด

3) ความเร็วในการทํ างานของเครื่องจักร
3.1)  ทางเลือกของคํ าตอบ

- ระดับใดก็ได
- ระดับปานกลาง
- ระดับสูง

3.2)  คํ าอธิบาย
- สํ าหรับความเร็วในการทํ างานของเครื่องจักรระดับใดก็ได หมายถึง สเปค

ความเร็วของเครื่องจักรประเภทเดียวกันซึ่งมีความเร็วในการเคลื่อนที่และ
ทํ างานอยูในระดับใดก็ไดแลวแตความเหมาะสม



138

- สํ าหรับความเร็วในการทํ างานของเครื่องจักรระดับปานกลาง  หมายถึง 
สเปคความเร็วของเครื่องจักรประเภทเดียวกันซ่ึงมีความเร็วในการเคลื่อนที่
และทํ างานอยูในระดับพอใช  แตถาใหทํ างานพรอมกันกับรุนที่สเปค
ความเร็วสูงกวาอาจจะสามารถรับรูดวยความรูสึกไดวาความเร็วชากวา  
ทั้ง ๆ ปริมาณการผลิตที่ไดอาจจะไมแตกตางกันมากนัก

- สํ าหรับความเร็วในการทํ างานของเครื่องจักรระดับสูง  หมายถึง สเปค
ความเร็วของเครื่องจักรประเภทเดียวกันซึ่งมีความเร็วในการเคลื่อนที่และ
ทํ างานอยูในระดับสูงกวาระดับพอใช

3.3)  แหลงที่มาของขอมูล
- สํ าหรับขอมูลในขอน้ีจะมาจากความตองการสวนบุคคลเปนหลัก  วาเครื่อง

จักรที่ตองการจะซื้อไปน้ัน  ถาใชความรูสึกวัดแลวตองการเครื่องที่มีสเปค
ความเร็วในระดับใด

4) ทศิทางการเคลื่อนที่ของระบบไฮดรอลิก
4.1)  ทางเลือกของคํ าตอบ

- ไมมีการกํ าหนด
- แบบไฮดรอลิกเคลื่อนที่จากลางขึ้นบน
- แบบไฮดรอลิกเคลื่อนที่จากบนลงลาง

4.2)  คํ าอธิบายและแหลงที่มาของขอมูล
- สํ าหรับขอมูลในขอน้ีจะมาจากความตองการสวนบุคคลเปนหลัก  วา

ตองการเครื่องจักรที่มีการขับเคลื่อนของระบบไฮดรอลิกเปนแบบใด

5) ความสูงของงานพับกลองลึก
5.1)  ทางเลือกของคํ าตอบ

- ไมมีระบุ
- นอยกวา 175 มิลลิเมตร
- มีคาระหวาง 175 ถึง 210 มิลลิเมตร
- มากกวา 210 มิลลิเมตร = …………

5.2)  คํ าอธิบายและแหลงที่มาของขอมูล
- สํ าหรับขอมูลในขอน้ีจะมาจากความตองการของชิ้นงานเปนหลักวาชิ้นงาน

ที่ผลิตนั้น สํ าหรับงานพับกลองมีรายละเอียดของความสูงเปนอยางไร

6) ลกัษณะของมุมการพับบนชิ้นงาน
6.1)  ทางเลือกของคํ าตอบ

- เปนมุมคาเดียวกัน
- เปนมุมหลากหลายมุมแตกตางกัน
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6.2)  คํ าอธิบายและแหลงที่มาของขอมูล
- สํ าหรับขอมูลในขอน้ีจะมาจากความตองการของชิ้นงานเปนหลักวาชิ้นงาน

ทีผ่ลิตนั้น  มีลักษณะของมุมการพับบนชิ้นงานเหมือนหรือแตกตางกัน

7) ทศิทางการพับบนชิ้นงาน
7.1)  ทางเลือกของคํ าตอบ

- พับบนพ้ืนผิวดานเดียวของแผนโลหะ
- พับทั้งดานบนและดานลางของแผนโลหะ

7.2)  คํ าอธิบายและแหลงที่มาของขอมูล
- สํ าหรับขอมูลในขอน้ีจะมาจากความตองการของชิ้นงานเปนหลักวาชิ้นงาน

ที่ผลิตนั้น  มีรายละเอียดของทิศทางการพับบนแผนชิ้นงานเปนอยางไร

8) ระบบที่กั้นหลัง
8.1)  ทางเลือกของคํ าตอบ

- ไมระบุ
- เปนแบบที่เคลื่อนที่เดินหนาถอยหลังเพียงอยางเดียว
- เปนแบบที่เคลื่อนที่ไดหลายแกนการเคลื่อนที่

8.2)  คํ าอธิบายและแหลงที่มาของขอมูล
- สํ าหรับขอมูลในขอน้ีจะมาจากความตองการสวนบุคคลเปนหลักวาตองการ

เครือ่งจักรที่ใชระบบที่กั้นหลังแบบใด

9) การทํ าโปรแกรมของชิ้นงาน
9.1)  ทางเลือกของคํ าตอบ

- แบบ Manual
- แบบที่คาควบคุมองศาการพับใหัอัตโนมัติ
- ปอนรูปราง 2 มิติ คํ านวณลํ าดับการพับใหอัตโนมัติ
- ดึงขอมูลชิ้นงานรูปราง 3 มิตทิางระบบเครือขายคอมพิวเตอร

9.2)  คํ าอธิบายและแหลงที่มาของขอมูล
- สํ าหรับขอมูลในขอน้ีจะมาจากความตองการสวนบุคคลเปนหลักวาตองการ

เครื่องจักรที่มีการทํ าโปรแกรมชิ้นงานในรูปแบบใด

10) ความคิดเห็นเพ่ิมเติมพิเศษ
10.1) ทางเลือกของคํ าตอบ

- ไมมีความเห็นเพิ่มเติม
- ตองการเครื่องพับรุนที่มีความสามารถธรรมดาพื้นฐานที่สุด
- ตองการเครื่องพับที่มีประสิทธิภาพสูงที่สุด
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10.2) คํ าอธิบายและแหลงที่มาของขอมูล
- สํ าหรับขอมูลในขอน้ีจะมาจากความตองการสวนบุคคลเปนหลัก วามี

ความตองการอะไรพิเศษเพิ่มเติมหรือไม

11) งบประมาณ
11.1) ทางเลือกของคํ าตอบ

- ไมระบุ
- คาประมาณการของงบประมาณ = ………

11.2) คํ าอธิบายและแหลงที่มาของขอมูล
- สํ าหรับขอมูลในขอน้ีจะมาจากความตองการสวนบุคคลเปนหลักวา

ตองการระบุงบประมาณในการซื้อหรือไม  และมีคาเทากับอะไร

12) ชนิดวัสดุของงานความหนาปกติ
12.1) ทางเลือกของคํ าตอบ

- เหล็กชนิดตาง ๆ
- เหล็กสเตนเลส
- อลูมิเนียมหรือทองแดง
- วัสดุอ่ืน ๆ

12.2) คํ าอธิบายและแหลงที่มาของขอมูล
- ลกัษณะขอมูลเกี่ยวกับวัสดุของชิ้นงานความหนาปกติ วาเปนวัสดุชนิดใด

13) คาตานทานแรงดึงของวัสดุ
13.1) ทางเลือกของคํ าตอบ

- ใชคามาตรฐานหรือไมทราบคา
- ระบุคาตานทานแรงดึง = …….

13.2) คํ าอธิบายและแหลงที่มาของขอมูล
- ลกัษณะขอมูลเกี่ยวกับวัสดุของชิ้นงานความหนาปกติ วามีคาความตาน

ทานแรงดึงของวัสดุเปนอยางไร

14) ความหนาปกติ
14.1) ทางเลือกของคํ าตอบ

- ความหนาตั้งแต 0.4 ถึง 30.0 มิลลิเมตร
14.2) คํ าอธิบายและแหลงที่มาของขอมูล

- ลกัษณะขอมูลเกี่ยวกับวัสดุของชิ้นงานความหนาปกติ  วามีความหนาเทา
กับคาใด
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15) คารัศมีความโคงดานในของรอยพับ
15.1) ทางเลือกของคํ าตอบ

- ไมระบุคาหรือขนาดเล็กสุดเทาที่เปนไปได
- ระบุคารัศมีความโคง = …….

15.2) คํ าอธิบายและแหลงที่มาของขอมูล
- ลกัษณะขอมูลเกี่ยวกับชิ้นงานความหนาปกติ  วาตองการคารัศมีความโคง

ของการพับเปนอยางไร

16) คาระยะปกการพับนอยสุด
16.1) ทางเลือกของคํ าตอบ

- ไมระบุคา
- ระบุคาระยะปกการพับนอยสุด = …….

16.2) คํ าอธิบายและแหลงที่มาของขอมูล
- ลกัษณะขอมูลเกี่ยวกับชิ้นงานความหนาปกติ  วามีคาระยะปกการพับนอย

สุดเปนอยางไร

17) หนากวางการพับมากสุดของชิ้นงาน
17.1) ทางเลือกของคํ าตอบ

- หนากวางการพับมากสุด = …….
17.2) คํ าอธิบายและแหลงที่มาของขอมูล

- ลกัษณะขอมูลเกี่ยวกับชิ้นงานความหนาปกติ  วามีคาหนากวางการพับ
มากสุดของชิ้นงานเทาใด

18) ชนิดวัสดุของงานความหนาสูงสุด
18.1) ทางเลือกของคํ าตอบ

- เหล็กชนิดตาง ๆ
- เหล็กสเตนเลส
- อลูมิเนียมหรือทองแดง
- วัสดุอ่ืน ๆ

18.2) คํ าอธิบายและแหลงที่มาของขอมูล
- ลกัษณะขอมูลเกี่ยวกับวัสดุของชิ้นงานความหนาสูงสุด วาเปนวัสดุชนิดใด

19) คาตานทานแรงดึงของวัสดุ
19.1) ทางเลือกของคํ าตอบ

- ใชคามาตรฐานหรือไมทราบคา
- ระบุคาตานทานแรงดึง = …….
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19.2) คํ าอธิบายและแหลงที่มาของขอมูล
- ลกัษณะขอมูลเกี่ยวกับวัสดุของชิ้นงานความหนาสูงสุด วามีคาความตาน

ทานแรงดึงของวัสดุเปนอยางไร

20) ความหนาปกติ
20.1) ทางเลือกของคํ าตอบ

- ความหนาตั้งแต 0.4 ถึง 30.0 มิลลิเมตร
20.2) คํ าอธิบายและแหลงที่มาของขอมูล

- ลักษณะขอมูลเกี่ยวกับวัสดุของชิ้นงานความหนาสูงสุด  วามีความหนา
เทากับคาใด

21) คารัศมีความโคงดานในของรอยพับ
21.1) ทางเลือกของคํ าตอบ

- ไมระบุคาหรือขนาดเล็กสุดเทาที่เปนไปได
- ระบุคารัศมีความโคง = …….

21.2) คํ าอธิบายและแหลงที่มาของขอมูล
- ลกัษณะขอมูลเกี่ยวกับชิ้นงานความหนาสูงสุด  วาตองการคารัศมีความ

โคงของการพับเปนอยางไร

22) คาระยะปกการพับนอยสุด
22.1) ทางเลือกของคํ าตอบ

- ไมระบุคา
- ระบุคาระยะปกการพับนอยสุด = …….

22.2) คํ าอธิบายและแหลงที่มาของขอมูล
- ลักษณะขอมูลเกี่ยวกับชิ้นงานความหนาสูงสุด  วามีคาระยะปกการพับ

นอยสุดเปนอยางไร

23) หนากวางการพับมากสุดของชิ้นงาน
23.1) ทางเลือกของคํ าตอบ

- หนากวางการพับมากสุด = …….
23.2) คํ าอธิบายและแหลงที่มาของขอมูล

- ลกัษณะขอมูลเกี่ยวกับชิ้นงานความหนาสูงสุด  วามีคาหนากวางการพับ
มากสุดของชิ้นงานเทาใด
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5.3 ตัวอยางที่ 1 : การเลือกเคร่ืองจักรสํ าหรับกระบวนการทํ างานตัด

5.3.1 ลกัษณะของชิ้นงานและความตองการของผูใช

ตวัอยางชิ้นงานของการผลิตในโรงงาน ก.  ซึ่งเปนโรงงานผลิตแอรบานทั้งขนาดใหญและ
ขนาดเล็ก  ซึ่งชิ้นงานมีรูปรางภายนอกที่คอนขางจะเปนแบบที่ซับซอนซึ่งมีแนวเสนขอบเกือบจะ
ทั้งหมดเปนแนวเสนตรง  มีจํ านวนชนิดของรูภายในชิ้นงานในระดับปานกลางจนถึงมาก
ลกัษณะรูปแบบการกระจายตัวของรูภายในชิ้นงานคอนขางซับซอน  และมีการขึ้นรูปรูระบาย
ความรอนภายในชิ้นงานดวย  โดยที่คุณภาพการขึ้นรูปรูระบายความรอนจะตองมีคุณภาพสูง  ดู
สวยงาม  สํ าหรับลักษณะเฉพาะของชิ้นงานที่ผลิตนั้นจะมีแบบงานจํ านวนชนิดมากและผลิตเปน
เวลานานระยะยาว  โดยที่ปริมาณการผลิตของชิ้นงานก็อยูในระดับหม่ืนชิ้นตอเดือน  นอกจาก
นัน้ผูใชก็ไมมีความเห็นเพิ่มเติมพิเศษอะไร

5.3.2 สรปุขอมูลเบื้องตนของชิ้นงานและความตองการสวนบุคคล

1) ความแมนยํ าทางดานตํ าแหนงของชิ้นงาน  =  ระดับสูง
2) ความแมนยํ าในการทํ างานซํ้ าของเครื่องจักร  =  ระดับสูง
3) รูปรางภายนอกของชิ้นงาน  =  รูปรางซับซอน  เสนเกือบทั้งหมดเปนเสนตรง
4) รูภายในของชิ้นงาน = มีรูภายใน
5) รปูรางของรูภายในชิ้นงาน = เปนรูรูปรางมาตรฐาน (วงกลม  สี่เหลี่ยม)
6) ปริมาณรูภายในของชิ้นงาน = มีจํ านวนรูมากกวา 50 รู
7) จํ านวนชนิดของรูที่แตกตางกัน = มีชนิดของรูระหวาง 6 ถึง 25 ชนิด
8) ลกัษณะรูปแบบการกระจายตัวของรู = เปนรูปแบบซับซอน
9) บนชิ้นงานมีการขึ้นรูปหรือไม  = มีขึ้นรูป  คุณภาพสูง
10) ลกัษณะเฉพาะของชิ้นงานที่ผลิต = จํ านวนชนิดมากและผลิตเปนเวลานานระยะยาว
11) ปริมาณการผลิต = หลักหม่ืนตอเดือน
12) ความเร็วในการทํ างานของเครื่องจักร = ระดับสูง
13) ระดับเสียงรบกวนในการทํ างาน = เสียงรบกวนตํ่ า
14) การทํ าโปรแกรมหรือระบบควบคุมเครื่องจักร = ทํ างานแบบ CAD/CAM และระบบ

ควบคุมเครื่องจักรชนิด CNC
15) ความคิดเห็นเพิ่มเติมพิเศษ = ไมมี
16) งบประมาณ = ไมระบุ
17) ชนิดวัสดุของงานความหนาปกติ = เหล็กธรรมดา
18) ความหนาปกติ = 1 มิลลิเมตร
19) ขนาดของแผนวัสดุ = เปนแผนวัสดุขนาดมาตรฐาน
20) ขนาดของแผนวัสดุมาตรฐาน = 4 x 8 ฟุต
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21) ชนิดวัสดุของงานความหนาสูงสุด = เหล็กธรรมดา
22) ความหนาสูงสุด = 2.3 มิลลิเมตร
23) ขนาดของแผนวัสดุ = เปนแผนวัสดุขนาดมาตรฐาน
24) ขนาดของแผนวัสดุมาตรฐาน = 4 x 8 ฟุต

5.3.3 ผลการเลือกเครื่องจักรโดยผูเชี่ยวชาญมนุษย

จากขอมูลเบื้องตนจะเห็นไดวาชิ้นงานที่จะทํ าการผลิตเปนชิ้นงานที่มีรูปรางภายนอกคอน
ขางจะเปนแบบที่ซับซอนซึ่งมีแนวเสนขอบเกือบจะทั้งหมดเปนแนวเสนตรง  มีปริมาณรูคอน
ขางมาก  และจํ านวนชนิดของรูภายในชิ้นงานจํ านวนมากมายหลายชนิดอยูในชวง 6 ถึง 25
ชนดิ   รวมทั้งมีรายละเอียดการขึ้นรูปที่ตองการคุณภาพในการขึ้นรูปสูงปะปนอยูดวย ความ
แมนยํ าที่ตองการของชิ้นงานก็อยูในระดับสูง  อีกทั้งความเร็วการทํ างานของเครื่องจักรก็
ตองการระดับสูงดวย  ลักษณะการผลิตมีแบบจํ านวนมากแตก็ไมไดมีการเปลี่ยนแปลงแบบบอย
ๆ และปริมาณผลิตตอเดือนก็สูงในระดับหลักหม่ืน  สํ าหรับขนาดแผนวัสดุเบื้องตนของชิ้นงานก็
ใชแผนวัสดุขนาดมาตรฐาน 4 x 8 ฟุต  และชวงของความหนาก็คอนขางนอยคือความหนาไม
เกิน 2.3 มิลลิเมตร

จากขอมูลที่กลาวมาทั้งหมดทํ าใหตัดสินใจเลือกเครื่องเจาะ CNC รุนที่มีระบบการทํ างาน
เจาะเปนระบบไฮดรอลิก  เพราะใหคุณภาพในการขึ้นรูปสูง  มีความเร็วในการทํ างานคอนขาง
สงูเพราะสามารถปรับระยะสโตรคการเจาะไดอัตโนมัติ  และจากขอมูลทางดานขนาดและความ
หนาของชิ้นงานทํ าใหไดผลสรุปวา

- เครื่องเจาะ CNC ระบบไฮดรอลิกควรจะเปนรุน VIPROS255 ซึ่งเปนเครื่องเจาะ
CNC ระบบไฮดรอลิกขนาดเล็กสุด  แตสามารถขึ้นงาน 4 x 8 ฟุตได  มีจํ านวนชอง
ใสแมพิมพถึง 31 ชอง  ใหคุณภาพการขึ้นรูปของชิ้นงานสูง  และมีความเร็วในการ
เจาะสูงมากรุนหน่ึง

5.3.4 ผลการเลือกเครื่องจักรโดยระบบผูเชี่ยวชาญ

ผลจากการปอนขอมูลเบื้องตนลงไปในระบบผูเชี่ยวชาญดังรูปที่ 5.1  ทํ าใหไดคํ าตอบออก
มา 2 คํ าตอบดังรูปที่ 5.2 คือ เลือกเครื่องเจาะ CNC ระบบไฮดรอลิกรุน VIPROS255 และในรูป
ที่ 5.3 คือ เลือกเครื่องเจาะ CNC รุน VIPROS2510C ซึง่มีขนาดโตะใหญขึ้น  สามารถเจาะ
เหล็ก 4 x 8 ฟุตไดเหมือนกันแตไมจํ าเปนตองใชฟงกชันการทํ างานรีโพสิชั่น (Reposition) ซึ่ง
เปนฟงกชันการทํ างานเปลี่ยนตํ าแหนงอัตโนมัติของตัวจับยึดและลากชิ้นงานใหเคลื่อนที่ในแนว
แกน X
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รปูที่ 5.1 การปอนขอมูลเบื้องตนลงในระบบผูเชี่ยวชาญสํ าหรับตัวอยางที่ 1
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รปูที่ 5.2 ผลลัพธของการเลือกเครื่องจักรตัวอยางที่ 1

รูปที่ 5.3 ผลลัพธของอีกคํ าตอบหนึ่งในการเลือกเครื่องจักรตัวอยางที่ 1

จะเห็นไดวาผลลัพธที่ไดคํ าตอบหนึ่งตรงกับการเลือกโดยผูเชี่ยวชาญมนุษย
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5.4 ตัวอยางที่ 2 : การเลือกเคร่ืองจักรสํ าหรับกระบวนการทํ างานตัด

5.4.1 ลกัษณะของชิ้นงานและความตองการของผูใช

ตวัอยางชิ้นงานของการผลิตในโรงงาน ข.  ซึ่งเปนโรงงานผลิตตูสวิตชบอรดไฟฟาขนาดเล็ก
ซึ่งชิ้นงานมีรูปรางภายนอกที่คอนขางจะเปนแบบที่ธรรมดางาย ๆ มีจํ านวนชนิดของรูภายในชิ้น
งานที่ไมมาก  ถึงแมวาจํ านวนรูทั้งหมดจะมีอยูดวยกันหลายรูก็ตามที  โดยที่ปริมาณการผลิต
ของชิ้นงานก็อยูในระดับ 100 ชิ้นตอวัน  นอกจากนั้นผูใชก็ไมมีความเห็นเพิ่มเติมพิเศษอะไร
เพียงแคตองการเครื่องจักรที่ทํ างานไดเทานั้น

5.4.2 สรปุขอมูลเบื้องตนของชิ้นงานและความตองการสวนบุคคล

1) ความแมนยํ าทางดานตํ าแหนงของชิ้นงาน  =  ระดับปานกลาง
2) ความแมนยํ าในการทํ างานซํ้ าของเครื่องจักร  =  ระดับปานกลาง
3) รูปรางภายนอกของชิ้นงาน  =  รูปรางงาย ๆ มีการบากมุม และบากขอบเล็กนอย
4) รูภายในของชิ้นงาน = มีรูภายใน
5) รปูรางของรูภายในชิ้นงาน = เปนรูรูปรางมาตรฐาน (วงกลม  สี่เหลี่ยม)
6) ปริมาณรูภายในของชิ้นงาน = มีจํ านวนรูนอยกวา 50 รู
7) จํ านวนชนิดของรูที่แตกตางกัน = มีชนิดของรูนอยกวา 5 ชนิด
8) ลกัษณะรูปแบบการกระจายตัวของรู = เปนรูปแบบงาย ๆ ระยะหาง X และ Y เทากัน
9) บนชิ้นงานมีการขึ้นรูปหรือไม  = ไมมีการขึ้นรูป
10) ลกัษณะเฉพาะของชิ้นงานที่ผลิต = จํ านวนชนิดนอยและผลิตเปนเวลานานระยะยาว
11) ปริมาณการผลิต = หลักพันตอเดือน
12) ความเร็วในการทํ างานของเครื่องจักร = ระดับปานกลาง
13) ระดับเสียงรบกวนในการทํ างาน = เสียงรบกวนตํ่ า
14) การทํ าโปรแกรมหรือระบบควบคุมเครื่องจักร = ปรับตั้งเองดวยมือ
15) ความคิดเห็นเพิ่มเติมพิเศษ = ไมมี
16) งบประมาณ = ไมระบุ
17) ชนิดวัสดุของงานความหนาปกติ = เหล็กธรรมดา
18) ความหนาปกติ = 1 มิลลิเมตร
19) ขนาดของแผนวัสดุ = เปนแผนที่ตัดใหไดขนาดมากอน
20) ความยาวสูงสุดของขนาดแผนตัด = ไมเกิน 1 เมตร
21) ความกวางสูงสุดของขนาดแผนตัด =  ไมเกิน 800 มิลลิเมตร
22) ชนิดวัสดุของงานความหนาสูงสุด = เหล็กธรรมดา
23) ความหนาสูงสุด = 2 มิลลิเมตร
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24) ขนาดของแผนวัสดุ = เปนแผนที่ตัดใหไดขนาดมากอน
25) ความยาวสูงสุดของขนาดแผนตัด = ไมเกิน 1 เมตร
26) ความกวางสูงสุดของขนาดแผนตัด =  ไมเกิน 800 มิลลิเมตร

5.4.3 ผลการเลือกเครื่องจักรโดยผูเชี่ยวชาญมนุษย

จากขอมูลเบื้องตนจะเห็นไดวาชิ้นงานที่จะทํ าการผลิตเปนชิ้นงานที่มีรูปรางภายนอกไม
ยาก  มีรูภายในชิ้นงานจํ านวนนอยชนิด และปริมาณรูไมมากจนเกินไป   ความแมนยํ าที่
ตองการของชิ้นงานก็อยูในระดับปานกลาง  ลักษณะการผลิตก็ไมไดมีการเปลี่ยนแบบบอย ๆ
อีกทั้งปริมาณตอเดือนก็ไมไดมีคามากจนเกินไป  รวมไปถึงขนาดแผนวัสดุเบื้องตนของชิ้นงานก็
มีขนาดไมใหญ และชวงของความหนาตํ่ าคือความหนาไมเกิน 2 มิลลิเมตร

จากขอมูลที่กลาวมาทั้งหมดทํ าใหตัดสินใจเลือกเครื่องตัด บวกดวยเครื่องบากมุม และ
เครื่องเจาะกึ่ง Manual เน่ืองจากชิ้นงานมีความงาย  ซึ่งไมจํ าเปนตองเลือกเครื่องจักรที่มีความ
สามารถสูงเกินความจํ าเปน  และจากขอมูลทางดานขนาดของชิ้นงานทํ าใหไดผลสรุปวา

- เครื่องตัดควรจะเปนรุน NS1235 ซึง่ตัดชิ้นงานไดยาวสุด 1.2 เมตร และเหล็กหนาสุด
3.5 มิลลิเมตร  ครอบคลุมความตองการของชิ้นงาน

- เครื่องบากมุมควรจะเปนรุน CSW250 ซึ่งบากมุมชิ้นงานไดระยะบาก 250x250
มิลลิเมตร และทํ างานกับเหล็กหนาสุดถึง 3.2 มิลลิเมตร

- เครื่องเจาะกึ่ง Manual ควรจะเปนรุน SP30II-MS1000 ซึ่งมีตัวหยุดตํ าแหนงชิ้นงาน
ในแกน X หลาย ๆ ตัว  สวนตํ าแหนงในแกน Y ก็ปรับหมุนดวยมือ และรองรับระยะ
การทํ างานของชิ้นงานที่มีความยาวไมเกิน 1 เมตร และมีความกวางไมเกิน 800
มิลลิเมตร

5.4.4 ผลการเลือกเครื่องจักรโดยระบบผูเชี่ยวชาญ

ผลจากการปอนขอมูลเบื้องตนลงไปในระบบผูเชี่ยวชาญดังรูปที่ 5.4  จะทํ าใหไดคํ าตอบ
ออกมา 2 คํ าตอบดังรูปที่ 5.5 คือ เลือกเครื่องจักร 3 ตัวรวมกัน  คือ เครื่องตัด NS1235  เครื่อง
บากมุม CSW250 และเครื่องเจาะกึ่ง Manual รุน SP30II+MS1000  และในรูปที่ 5.6 คือ เลือก
เครื่องเจาะ CNC รุน ARIES245II ซึง่เปนเครื่องเจาะอัตโนมัติรุนที่มีขนาดเล็กและราคาถูกที่สุด
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รปูที่ 5.4 การปอนขอมูลเบื้องตนลงในระบบผูเชี่ยวชาญสํ าหรับตัวอยางที่ 2

รปูที่ 5.5 ผลลัพธของการเลือกเครื่องจักรตัวอยางที่ 2
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รูปที่ 5.6 ผลลัพธของอีกคํ าตอบหนึ่งในการเลือกเครื่องจักรตัวอยางที่ 2

จะเห็นไดวาผลที่ไดคํ าตอบหนึ่งตรงกับการเลือกโดยผูเชี่ยวชาญมนุษย

5.5 ตัวอยางที่ 3 : การเลือกเคร่ืองจักรสํ าหรับกระบวนการทํ างานตัด

5.5.1 ลกัษณะของชิ้นงานและความตองการของผูใช

ตวัอยางชิ้นงานของการผลิตในโรงงาน ค.  ซึ่งเปนโรงงานผลิตชิ้นสวนของอุปกรณใน
ลฟิทและงานรับจางทั่วไป    ซึ่งชิ้นงานมีรูปรางภายนอกที่คอนขางจะเปนแบบที่ซับซอนมาก
โดยที่แนวเสนสวนใหญจะมีลักษณะเปนแนวเสนโคง  มีจํ านวนชนิดของรูภายในชิ้นงานในระดับ
ปานกลาง  ลักษณะรูปแบบการกระจายตัวของรูภายในชิ้นงานคอนขางซับซอน สํ าหรับลักษณะ
เฉพาะของชิ้นงานที่ผลิตนั้นจะเปนงานตนแบบที่ตองการผลิตอยางเรงดวน  โดยที่ปริมาณการ
ผลติของชิ้นงานก็อยูในระดับสองถึงสามรอยชิ้นตอวัน  นอกจากนั้นผูใชยังตองการเครื่องจักรที่
สามารถตัดงานไดอยางสวยงามโดยไมมีครีบและรอยตอของแมพิมพในแนวเสนการตัด

5.5.2 สรปุขอมูลเบื้องตนของชิ้นงานและความตองการสวนบุคคล

1) ความแมนยํ าทางดานตํ าแหนงของชิ้นงาน  =  ระดับสูง
2) ความแมนยํ าในการทํ างานซํ้ าของเครื่องจักร  =  ระดับสูง
3) รูปรางภายนอกของชิ้นงาน  =  รูปรางซับซอน  เสนเกือบทั้งหมดเปนเสนโคง
4) รูภายในของชิ้นงาน = มีรูภายใน
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5) รปูรางของรูภายในชิ้นงาน = เปนรูรูปรางมาตรฐาน (วงกลม  สี่เหลี่ยม)
6) ปริมาณรูภายในของชิ้นงาน = มีจํ านวนรูนอยกวา 50 รู
7) จํ านวนชนิดของรูที่แตกตางกัน = มีชนิดของรูระหวาง 6 ถึง 25 ชนิด
8) ลกัษณะรูปแบบการกระจายตัวของรู = เปนรูปแบบซับซอน
9) บนชิ้นงานมีการขึ้นรูปหรือไม  = ไมมีการขึ้นรูป
10) ลกัษณะเฉพาะของชิ้นงานที่ผลิต = เปนงานตนแบบ  และตองการผลิตอยางเรง

ดวน
11) ปริมาณการผลิต = หลักพันตอเดือน
12) ความเร็วในการทํ างานของเครื่องจักร = ระดับสูง
13) ระดับเสียงรบกวนในการทํ างาน = ไมมีเสียงรบกวน
14) การทํ าโปรแกรมหรือระบบควบคุมเครื่องจักร = ทํ างานแบบ CAD/CAM และระบบ

ควบคุมเครื่องจักรชนิด CNC
15) ความคิดเห็นเพิ่มเติมพิเศษ = รอยตัดไมมีครีบและไมมีรอยตอของแมพิมพ
16) งบประมาณ = ไมระบุ
17) ชนดิวัสดุของงานความหนาปกติ = เหล็กสเตนเลส
18) ความหนาปกติ = 1.5 มิลลิเมตร
19) ขนาดของแผนวัสดุ = เปนแผนวัสดุขนาดมาตรฐาน
20) ขนาดของแผนวัสดุมาตรฐาน = 5 x 10 ฟุต
21) ชนิดวัสดุของงานความหนาสูงสุด = เหล็กโครงสราง
22) ความหนาสูงสุด = 16 มิลลิเมตร
23) ขนาดของแผนวัสดุ = เปนแผนวัสดุขนาดมาตรฐาน
24) ขนาดของแผนวัสดุมาตรฐาน = 4 x 8 ฟุต

5.5.3 ผลการเลือกเครื่องจักรโดยผูเชี่ยวชาญมนุษย

จากขอมูลเบื้องตนจะเห็นไดวาชิ้นงานที่จะทํ าการผลิตเปนชิ้นงานที่มีรูปรางภายนอกคอน
ขางจะเปนแบบที่ซับซอนซึ่งมีแนวเสนขอบสวนใหญเปนแนวเสนโคง  มีปริมาณรูในระดับปาน
กลาง  และจํ านวนชนิดของรูภายในชิ้นงานจํ านวนมากมายหลายชนิดอยูในชวง 6 ถึง 25 ชนิด
ความแมนยํ าที่ตองการของชิ้นงานก็อยูในระดับสูง  ตองการเครื่องจักรที่มีความเร็วการทํ างาน
สงูดวย  ลักษณะการผลิตเปนชิ้นงานตนแบบซ่ึงตองการผลิตอยางเรงดวน  และปริมาณผลิตตอ
เดือนก็คอนขางสูงในระดับหลักพัน  สํ าหรับงานความหนาปกติก็เปนเหล็กสเตนเลสหนา 1.5
มิลลเิมตร ซึ่งใชแผนวัสดุขนาดมาตรฐาน 5 x 10 ฟุต ในการขึ้นงาน  สวนงานความหนาสูงสุดก็
เปนเหล็กโครงสรางหนา 16 มิลลิเมตร และใชแผนวัสดุขนาดมาตรฐาน 4 x 8 ฟุต

จากขอมูลที่กลาวมาทั้งหมดทํ าใหตัดสินใจเลือกเครื่องตัดเลเซอร  เพราะหัวตัดเลเซอร
สามารถวิ่งตัดชิ้นงานที่มีรูปรางซับซอนที่มีลักษณะเปนเสนโคงหรืองานที่มีรูปรางแปลก ๆ ได
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อยางตอเนื่องสวยงาม  ผิวตัดไมมีครีบและรอยตอของแมพิมพ  มีความแมนยํ าในการทํ างานสูง
รองรบัการผลิตชิ้นงานที่เปนชิ้นงานตนแบบซ่ึงตองการผลิตอยางเรงดวน  หรือการผลิตที่ชิ้น
งานมีชวงความหนาแตกตางกันมาก ๆ เพราะสามารถทํ างานไดโดยที่ไมจํ าเปนตองซื้อแมพิมพ
เพ่ิม  รวมทั้งสามารถตัดชิ้นงานที่มีคาความหนาสูง ๆ ได  เพราะการตัดไมไดใชแรงในการ
ทํ างาน  จึงไมขึ้นอยูกับความแข็งแรงของวัสดุ  จากขอมูลทางดานขนาดและความหนาของชิ้น
งานทํ าใหไดผลสรุปวา

- เครื่องตัดเลเซอรควรจะเปนรุน FO-3015 4kW ซึ่งเปนเครื่องตัดเลเซอรที่มีกํ าลังของ
แหลงกํ าเนิดแสงเลเซอรขนาด 4 กิโลวัตต  สามารถตัดงานเหล็กไดหนาสูงสุดถึง 22
มิลลิเมตร  สามารถขึ้นงานขนาด 5 x 10 ฟุตได  และมีความเร็วในการทํ างานตัดสูง

5.5.4 ผลการเลือกเครื่องจักรโดยระบบผูเชี่ยวชาญ

ผลจากการปอนขอมูลเบื้องตนลงไปในระบบผูเชี่ยวชาญดังรูปที่ 5.7   ทํ าใหไดคํ าตอบ
ออกมาดังรูปที่ 5.8 คือ เลือกเครื่องตัดเลเซอรรุน FO-3015 4kW ซึ่งสามารถตัดงานเหล็กได
หนาสูงสุด 22 มิลลิเมตร  และขึ้นงานขนาด 5 x 10 ฟุตได

รปูที่ 5.7 การปอนขอมูลเบื้องตนลงในระบบผูเชี่ยวชาญสํ าหรับตัวอยางที่ 3
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รูปที่ 5.8 ผลลัพธของคํ าตอบในการเลือกเครื่องจักรตัวอยางที่ 3

จะเห็นไดวาผลที่ไดตรงกับการเลือกโดยผูเชี่ยวชาญมนุษย

5.6 ตัวอยางที่ 4 : การเลือกเคร่ืองจักรสํ าหรับกระบวนการทํ างานพับ

5.6.1 ลกัษณะของชิ้นงานและความตองการของผูใช

ตวัอยางชิ้นงานของการผลิตในโรงงาน ง.  ซึ่งเปนโรงงานผลิตโคมไฟและรับจางทั่วไป
ซึ่งชิ้นงานปกติจะมีรูปรางการพับคอนขางซับซอน  ตองการความแมนยํ าและความเที่ยงตรงใน
การทํ างานซํ้ าสูง  ชิ้นงานมีมุมการพับหลากหลายองศา   และผูใชตองการเครื่องจักรที่มี
ระบบควบคุมเปนชนิดที่สามารถหาลํ าดับการพับของชิ้นงานใหอยางอัตโนมัติ

5.6.2 สรปุขอมูลเบื้องตนของชิ้นงานและความตองการสวนบุคคล

1) ความแมนยํ าทางดานองศาการพับของชิ้นงาน  =  ระดับสูง
2) ความแมนยํ าในการทํ างานซํ้ าของเครื่องจักร  =  ระดับสูง
3) ความเร็วในการทํ างานของเครื่องจักร = ระดับสูง
4) ทิศทางการเคลื่อนที่ของระบบไฮดรอลิก =  ไมมีการกํ าหนด
5) ความสูงของงานพับกลองลึก = นอยกวา 175 มิลลิเมตร
6) ลกัษณะของมุมการพับบนชิ้นงาน = เปนมุมหลากหลายมุมแตกตางกัน
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7) ทศิทางการพับบนชิ้นงาน = พับทั้งดานบนและดานลางของแผนโลหะ
8) ระบบที่กั้นหลัง = ไมระบุ
9) การทํ าโปรแกรมของชิ้นงาน = ปอนรูปราง 2 มิติ คํ านวณลํ าดับการพับใหอัตโนมัติ
10) ความคิดเห็นเพ่ิมเติมพิเศษ = ไมระบุ
11) งบประมาณ = ไมระบุ
12) ชนิดวัสดุของงานความหนาปกติ = อลูมิเนียม
13) คาตานทานแรงดึงของวัสดุ = ใชคามาตรฐาน
14) ความหนาปกติ = 0.8 มิลลิเมตร
15) คารัศมีความโคงดานในของรอยพับ = ไมระบุ
16) คาระยะปกการพับนอยสุด = ไมระบุ
17) หนากวางการพับมากสุดของชิ้นงาน = 2250 มิลลิเมตร
18) ชนิดวัสดุของงานความหนาสูงสุด = เหล็กธรรมดา
19) คาตานทานแรงดึงของวัสดุ = ใชคามาตรฐาน
20) ความหนาสูงสุด = 2 มิลลิเมตร
21) คารัศมีความโคงดานในของรอยพับ = ไมระบุ
22) คาระยะปกการพับนอยสุด = ไมระบุ
23) หนากวางการพับมากสุดของชิ้นงาน = 1800 มิลลิเมตร

5.6.3 ผลการเลือกเครื่องจักรโดยผูเชี่ยวชาญมนุษย

จากขอมูลเบื้องตนจะเห็นไดวาชิ้นงานที่จะทํ าการผลิตเปนงานพับโคมไฟ  ซึ่งตองการ
ความแมนยํ าและความเที่ยงตรงในการทํ างานซํ้ าสูง  มีคาองศาการพับหลากหลาย  และผูใช
ตองการเครื่องจักรที่มีระบบควบคุมเปนชนิดที่สามารถหาลํ าดับการพับของชิ้นงานใหอยาง
อัตโนมัติ

จากขอมูลที่กลาวมาทั้งหมดทํ าใหตัดสินใจเลือกเครื่องพับรุนที่มีความแมนยํ าสูง  มีระบบ
ควบคุมและการทํ าโปรแกรมที่สามารถปอนรูปรางหนาตัดชิ้นงาน 2 มิติ  โดยที่เครื่องสามารถ
คํ านวณเลือกแมพิมพและขั้นตอนการพับใหอยางอัตโนมัติ  และจากขอมูลทางดานวัสดุ  ความ
หนา  และความยาวการพับ  ของชิ้นงานความหนาปกติและชิ้นงานความหนาสูงสุด  เม่ือนํ าไป
คํ านวณแรงอัดเปรียบเทียบกันจะทํ าใหไดผลสรุปวา

- เครื่องพับควรจะเปนรุน FBDIII-8025 NC9FSI ซึง่เปนเครื่องพับระบบไฮดรอลิก
เคลื่อนที่จากดานลางขึ้นบน  ที่มีขนาดแรงอัดสุทธิ 80 ตัน  และขนาดหนากวางการ
พับ 2.5 เมตร  มีความแมนยํ าขององศาการพับและความเที่ยงตรงในการทํ างานซํ้ าสูง
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5.6.4 ผลการเลือกเครื่องจักรโดยระบบผูเชี่ยวชาญ

ผลจากการปอนขอมูลเบื้องตนลงไปในระบบผูเชี่ยวชาญดังรูปที่ 5.9   ทํ าใหไดคํ าตอบ
ออกมาดังรูปที่ 5.10 คือ เลือกเครื่องพับรุน FBDIII-8025 NC9FSI  ที่มีขนาดแรงอัดสุทธิ 80 ตัน
และขนาดหนากวางการพับ 2.5 เมตร  รองรับการทํ างานของชิ้นงานทั้งความหนาปกติและ
ความหนาสูงสุด ซึ่งมีผลการคํ านวณของชิ้นงานวาตองการแรงอัดสูงสุด 39.6 ตัน และความยาว
การพับสูงสุด 2.25 เมตร

รูปที่ 5.9 การปอนขอมูลเบื้องตนลงในระบบผูเชี่ยวชาญสํ าหรับตัวอยางที่ 4
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รูปที่ 5.10 ผลลัพธของคํ าตอบในการเลือกเครื่องจักรตัวอยางที่ 4

จะเห็นไดวาผลที่ไดตรงกับการเลือกโดยผูเชี่ยวชาญมนุษย

5.7 ตัวอยางที่ 5 : การเลือกเคร่ืองจักรสํ าหรับกระบวนการทํ างานพับ

5.7.1 ลกัษณะของชิ้นงานและความตองการของผูใช

ตวัอยางชิ้นงานของการผลิตในโรงงาน จ.  ซึ่งเปนโรงงานผลิตอุปกรณเครื่องครัว  เปน
ชิ้นงานเสาของตูกับขาว  ซึ่งชิ้นงานปกติจะมีรูปรางการพับธรรมดา  ตองการความแมนยํ าและ
ความเที่ยงตรงในการทํ างานซํ้ าปานกลาง  ชิ้นงานมีมุมการพับเปนองศาเดียวกันคือ 90 องศา
และผูใชตองการเครื่องจักรที่มีการใชงานงาย ราคาตํ่ า ทํ าการปรับตั้งและควบคุมการทํ างานพับ
ของเครื่องโดยตัวของพนักงานพับเอง

5.7.2 สรปุขอมูลเบื้องตนของชิ้นงานและความตองการสวนบุคคล

1) ความแมนยํ าทางดานองศาการพับของชิ้นงาน  =  ระดับปานกลาง
2) ความแมนยํ าในการทํ างานซํ้ าของเครื่องจักร  =  ระดับปานกลาง
3) ความเร็วในการทํ างานของเครื่องจักร = ปานกลาง
4) ทิศทางการเคลื่อนที่ของระบบไฮดรอลิก =  ไมมีการกํ าหนด
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5) ความสูงของงานพับกลองลึก = ไมระบุ
6) ลกัษณะของมุมการพับบนชิ้นงาน = มุมการพับเปนองศาเดียวกันคือ 90 องศา
7) ทศิทางการพับบนชิ้นงาน = พับดานเดียวของแผนโลหะ
8) ระบบที่กั้นหลัง = ไมระบุ
9) การทํ าโปรแกรมของชิ้นงาน = ใชการปรับตั้งควบคุมแบบ Manual
10) ความคิดเห็นเพ่ิมเติมพิเศษ = ไมระบุ
11) งบประมาณ = ไมระบุ
12) ชนิดวัสดุของงานความหนาปกติ = เหล็กธรรมดา
13) คาตานทานแรงดึงของวัสดุ = ใชคามาตรฐาน
14) ความหนาปกติ = 1.6 มิลลิเมตร
15) คารัศมีความโคงดานในของรอยพับ = ไมระบุ
16) คาระยะปกการพับนอยสุด = ไมระบุ
17) หนากวางการพับมากสุดของชิ้นงาน = 1050 มิลลิเมตร
18) ชนิดวัสดุของงานความหนาสูงสุด = เหล็กธรรมดา
19) คาตานทานแรงดึงของวัสดุ = ใชคามาตรฐาน
20) ความหนาสูงสุด = 2.3 มิลลิเมตร
21) คารัศมีความโคงดานในของรอยพับ = ไมระบุ
22) คาระยะปกการพับนอยสุด = ไมระบุ
23) หนากวางการพับมากสุดของชิ้นงาน = 750 มิลลิเมตร

5.7.3 ผลการเลือกเครื่องจักรโดยผูเชี่ยวชาญมนุษย

จากขอมูลเบื้องตนจะเห็นไดวาชิ้นงานที่จะทํ าการผลิตเปนเสารางแบบธรรมดา  ซึ่ง
ตองการความแมนยํ าและความเที่ยงตรงในการทํ างานซํ้ าปานกลาง  มีคามุมการพับเปนองศา
เดียวกันคือ 90 องศา และผูใชตองการเครื่องจักรแบบงาย ๆ ซึ่งจะทํ าการปรับตั้งและควบคุม
การทํ างานพับของเครื่องโดยตัวของพนักงานพับเอง

จากขอมูลที่กลาวมาทั้งหมดทํ าใหตัดสินใจเลือกเครื่องพับรุนที่มีความแมนยํ าระดับปาน
กลาง  สามารถปอนขอมูลควบคุมระยะของที่กั้นหลังไดอยางอัตโนมัติ  แตคาองศาการพับตอง
ปรับตัง้เองที่ตัวกงลอควบคุมองศาการพับ  และจากขอมูลทางดานวัสดุ  ความหนา  และความ
ยาวการพับ  ของชิ้นงานความหนาปกติและชิ้นงานความหนาสูงสุด  เม่ือนํ าไปคํ านวณแรงอัด
เปรียบเทียบกันจะทํ าใหไดผลสรุปวา

- เครื่องพับควรจะเปนรุน RG35S AT/BGII ซึง่เปนเครื่องพับระบบไฮดรอลิกเคลื่อนที่
จากดานลางขึ้นบน  ที่มีขนาดแรงอัดสุทธิ 35 ตัน  และขนาดหนากวางการพับ 1.2
เมตร  มีความแมนยํ าขององศาการพับและความเที่ยงตรงในการทํ างานซํ้ าปานกลาง
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5.7.4 ผลการเลือกเครื่องจักรโดยระบบผูเชี่ยวชาญ

ผลจากการปอนขอมูลเบื้องตนลงไปในระบบผูเชี่ยวชาญดังรูปที่ 5.11   ทํ าใหไดคํ าตอบ
ออกมา 2 คํ าตอบ ดังรูปที่ 5.12 คือ เลือกเครื่องพับรุน RG35S AT/BGII  และในรูปที่ 5.13 คือ
เลือกเครื่องพับรุน RG3512-LD ทีมี่ขนาดแรงอัดสุทธิ 35 ตัน  และขนาดหนากวางการพับ 1.2
เมตร เหมือนกัน  แตเครื่องรุน RG3512-LD มีฟงกชันการทํ างานเหนือกวาเล็กนอย  สามารถที่
จะทํ าโปรแกรมจดจํ าคาองศาการพับที่แตกตางกันได  รองรับการทํ างานของชิ้นงานทั้งความ
หนาปกติและความหนาสูงสุด ซึ่งมีผลการคํ านวณของชิ้นงานวาตองการแรงอัดสูงสุด 18.75 ตัน
และความยาวการพับสูงสุด 1.05 เมตร

รปูที่ 5.11 การปอนขอมูลเบื้องตนลงในระบบผูเชี่ยวชาญสํ าหรับตัวอยางที่ 5



159

รูปที่ 5.12 ผลลัพธของคํ าตอบในการเลือกเครื่องจักรตัวอยางที่ 5

รูปที่ 5.13 ผลลัพธของอีกคํ าตอบหนึ่งในการเลือกเครื่องจักรตัวอยางที่ 5

จะเห็นไดวาผลที่ไดคํ าตอบหนึ่งตรงกับการเลือกโดยผูเชี่ยวชาญมนุษย
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5.8 การประเมินผลระบบผูเช่ียวชาญ

การตรวจสอบความถูกตองของผลลัพธ (Validation) ทํ าโดยการนํ าระบบผูเชี่ยวชาญไป
ทดลองรันใหผูเชี่ยวชาญมนุษยภายในบริษัทจํ านวน 3 ทาน เปนผูตรวจสอบผลลัพธที่ไดจาก
ระบบผูเชี่ยวชาญจากกรณีตัวอยางหลาย ๆ กรณี

หลังจากนั้นก็ไดจัดทํ าแบบสอบถามเพื่อรวบรวมขอมูลความคิดเห็นจากผูที่เกี่ยวของทั้ง
จากผูเชีย่วชาญมนุษยซึ่งเปนแหลงความรูหรือตนแบบของระบบ  และจากวิศวกรฝายขายซึ่ง
เปนผูใชงานระบบตนแบบ  วาระบบมีความถูกตองในการประมวลผลระดับใด  ความคิดเห็นที่มี
ตอตนแบบระบบผูเชี่ยวชาญเลือกเครื่องจักรแปรรูปโลหะแผนเปนอยางไร  รวมทั้งขอเสนอแนะ
ตาง ๆ เพ่ือเปนแนวทางในการปรับปรุงระบบตอไป  สํ าหรับตัวอยางของแบบสอบถามดังกลาว
แสดงไวในหัวขอตอไปน้ี

5.8.1 ตวัอยางแบบสอบถามสํ าหรับผูเชี่ยวชาญมนุษย

แบบสอบถามสํ าหรับผูเชี่ยวชาญดานเครือ่งจักรแปรรูปโลหะแผน

แบบสอบถามนี้จัดทํ าขึ้นโดยวศิวกรความรู (Knowledge Engineering) ซึ่งเปนผูออกแบบ
และสรางระบบผูเชี่ยวชาญเลือกเครื่องจักรแปรรูปโลหะแผน  เพ่ือรวบรวมขอมูลความคิดเห็น
จากผูเกี่ยวของที่เปนผูเชี่ยวชาญมนุษยที่เปนแหลงความรูหรือตนแบบของระบบ

วตัถุประสงคของแบบสอบถาม
1. เพ่ือประเมินความถูกตองในการประมวลผลของระบบ
2. เพ่ือใหทราบความคิดเห็นของผูเชี่ยวชาญดานการเลือกเครื่องจักรแปรรูปโลหะแผนที่มีตอ

ระบบ
3. เพ่ือใหทราบขอเสนอแนะเพื่อเปนแนวทางในการปรับปรุงระบบ

ขอมูลเบื้องตนของผูเชี่ยวชาญ
กรุณากรอกขอมูลในชองวางและขีดเครื่องหมาย ตามตัวเลือกที่ทานเห็นสมควร

1. ตํ าแหนงปจจุบันของทาน คือ ………………………………………………………………….

2. ภาระหนาที่หลักที่รับผิดชอบของทาน คือ
……………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………

ผูจัดการแผนกวิศวกรที่ปรึกษา

ใหคํ าปรึกษาแนะนํ าในการเลือกใชเครื่องจักร หรือวิธีการผลิต
อธบิายและฝกอบรมการใชงานเครื่องจักร
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3. ทานมีประสบการณเกี่ยวกับเครื่องจักรแปรรูปโลหะแผนของบริษัทตัวอยางมาทั้งสิ้น ……ป
ในดานตาง ๆ ดังตอไปน้ี (ตอบไดมากกวา 1 ขอ)
❒  การใชงาน ❒   การสอน ❒  การซอมบํ ารุง ❒   การใหคํ าปรึกษาดานเทคนิค
❒  อ่ืนๆ(โปรดระบุ)…………………………………………………………………………...

4. ทานรูจักระบบเชี่ยวชาญ (Expert System) มากอนหรือไม       ❒  รูจัก         ❒  ไมรูจัก

ความคดิเห็นทั่วไปเกี่ยวกับการออกแบบและสรางระบบผูเชี่ยวชาญ

กรุณาขีดเครื่องหมาย ในชองตามตัวเลือกที่ทานเห็นสมควร

ทานเห็นดวยหรือไมวา….. ขอคิดเห็น
1. ในบางกรณี  วิศวกรฝายขายยังขาดความเชี่ยวชาญ

ในการเลือกเครื่องจักรที่เหมาะสมกับลักษณะงาน
และความตองการของลูกคา

 ❒   เห็นดวย
❒   ไมเห็นดวย

❒  อื่นๆ (โปรดระบุ)…….
……………………………

2. ในปจจุบันยังไมมีเครื่องมือที่ชวยตัดสินใจเลือก
เครื่องจักรแปรรูปโลหะแผนที่ถูกตองเหมาะสม
สํ าหรับวิศวกรฝายขาย

 ❒   เห็นดวย
❒   ไมเห็นดวย

❒  อื่นๆ (โปรดระบุ)……
……………………………

3. การทํ างานของพนักงานฝายขายไมมีความยืดหยุน
เพียงพอ  เพราะไมสามารถใหคํ าตอบเบื้องตนกับ
ลูกคาได  ในกรณีที่เครื่องจักรประเภทนั้นไมใช
เครื่องในหนาที่รับผิดชอบของตน

 ❒   เห็นดวย
❒   ไมเห็นดวย

❒  อื่นๆ (โปรดระบุ)…..…
……………………………

4. ผูที่พอจะมีความเชี่ยวชาญในการเลือกเครื่องจักร
แปรรูปโลหะแผนภายในองคกร  ซึ่งทํ างาน
สนับสนุนอยูเบ้ืองหลังมีอยูจํ ากัด

 ❒   เห็นดวย
❒   ไมเห็นดวย

❒  อื่นๆ (โปรดระบุ)……..
……………………………

5. ผูเชี่ยวชาญแตละคนมีความเชี่ยวชาญเฉพาะใน
เครื่องจักรบางประเภท  ยังไมมีบุคคลที่มีความเชี่ยว
ชาญครบถวนภายในบุคคลเดียว

 ❒   เห็นดวย
❒   ไมเห็นดวย

❒  อื่นๆ (โปรดระบุ)…….
……………………………

6. ในบางครั้งผูเชี่ยวชาญมีโอกาสที่จะพล้ังเผลอหรือ
มองขามจุดสํ าคัญบางจุดในการพิจารณาเลือกเครื่อง
จักรที่เหมาะสมได

 ❒   เห็นดวย
❒   ไมเห็นดวย

❒  อื่นๆ (โปรดระบุ)……..
……………………………

หมายเหตุ 1 : บางครั้งรายละเอียดที่ไดรับไมเพียงพอ  หรือเปนการประมาณคราว ๆ จึงตองมีการเผื่อดวย
หมายเหตุ 2 : เพราะรายละเอียดจริงมีหลายสวน  บางครั้งหัวขอในการตัดสินใจอาจจะไมไดอยูที่รายละเอียด

ทางเทคนิคเพียงอยางเดียว
หมายเหตุ 3 : แตถาในระดับการใหคํ าปรึกษางานทั่วไป  สามารถหาบุคคลที่มีความรูครอบคลุมเพียงพอได

6

หมายเหตุ 1

หมายเหตุ 3

หมายเหตุ 2
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ความคิดเห็นเก่ียวกับระบบผูเชีย่วชาญเลือกเครื่องจักรแปรรูปโลหะแผน

กรุณากรอกขอมูลในชองวางและขีดเครื่องหมาย ตามตัวเลือกที่ทานเห็นสมควร

1. ทานคิดวาระบบที่ไดสรางขึ้นมีคํ าตอบของการตัดสินใจเลือกเครื่องจักรที่เหมือนหรือใกล
เคียงกับการตัดสินใจใหคํ าปรึกษาจากทานมากนอยเพียงใด
❒  เหมือนกันทุกประการ
❒  ใกลเคียงมาก
❒  ใกลเคียงนอย
❒  อ่ืนๆ (โปรดระบุ)……………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………….

2. ทานคิดวาระบบที่ไดสรางขึ้นมีประโยชนในการนํ าไปใชงานชวยเหลือวิศวกรฝายขายหรือไม
❒  มีประโยชนมาก
❒  มีประโยชนปานกลาง
❒  มีประโยชนนอย
❒  อ่ืนๆ (โปรดระบุ)……………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………….
…………………………………………………………………..

3. ทานคดิวาระบบที่ไดสรางขึ้นสามารถจะชวยลดความผิดพลาดในการเลือกเครื่องจักรผิดหรือ
เลือกเครื่องจักรที่มีความสามารถไมเพียงพอไดหรือไม
❒  ลดความผิดพลาดไดทั้งหมด
❒  ลดความผิดพลาดไดมาก
❒  ลดความผิดพลาดไดนอย
❒  อ่ืนๆ (โปรดระบุ)……………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………….
………………………………………………………………………………………….

4. ทานคดิวาระบบที่ไดสรางขึ้นสามารถชวยใหกระบวนการขายมีความตอเนื่องและมีความยืด
หยุนมากขึ้นหรือไม
❒  มากขึ้น

ในกรณีที่เปนการเลือกเครื่องจักรในขั้นตน  จากการสอบถามขอมูล
เบือ้งตนที่มักจะตองไดเพ่ือเปนรายละเอียดในการเลือก  และเครื่องจักรที่อยูในขอบขาย
การพิจารณาก็มักจะมีลักษณะพื้นฐานใกลเคียงกัน  ตางแตขนาดหรือ Capacity ในการ
ทํ างานที่เล็กใหญตางกันเทานั้น

ชวยรนระยะเวลาในการตัดตัวเลือกที่หางไกลจากความตองการออก
ไปกอน  แตทั้งนี้ก็ตองขึ้นอยูกับประสบการณและความเขาใจพื้นฐานของวิศวกรฝายขาย
ในการปอนขอมูลใหถูกตองดวย

ถาในสวนของเครื่องตัด  คอนขางจะลดความผิดพลาดไดบาง (คอนขาง
มาก)  แตในแงของเครื่องพับอาจจะตองมีรายละเอียดในตัวงานอีกมาก  เพราะเกี่ยวเนื่อง
กบัการเลือกใชแมพิมพดวย
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❒  เทาเดิม
❒  ลดลง
❒  อ่ืนๆ (โปรดระบุ)……………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………….
…………………………………………………………………………………..

5. ทานคิดวาระบบที่ไดสรางขึ้นสามารถนํ าไปพัฒนาตอหรือปรับปรุงใหเกิดประโยชนมากกวา
นี้ไดหรือไม
❒  ได
❒  ไมได
❒  อ่ืนๆ (โปรดระบุ)……………………………………………………………………………

6. ขอเสนอแนะอื่นๆ (หากพื้นที่ไมพอกรุณากรอกขอมูลเพิ่มเติมดานหลัง)
…………………………………………………………………………………………………

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

5.8.2 ตัวอยางแบบสอบถามสํ าหรับผูใชงาน

5.8.2.1 ตวัอยางที่ 1

แบบสอบถามสํ าหรับผูใชงานระบบผูเชีย่วชาญ

แบบสอบถามนี้จัดทํ าขึ้นโดยวศิวกรความรู (Knowledge Engineering) ซึ่งเปนผูออกแบบ
และสรางระบบผูเชี่ยวชาญเลือกเครื่องจักรแปรรูปโลหะแผน  เพ่ือรวบรวมขอมูลความคิดเห็น
จากผูเกี่ยวของที่เปนผูใชงานระบบ

ในขัน้น้ี  การใชโปรแกรมชวยใหการเลือกเครื่องในขั้นตนงายขึ้น  แต
วาไมนาจะชวยใหเกิดความตอเน่ืองหรือยืดหยุน  เพราะยังตองอาศัยพนักงานขายและ
ประสบการณในการพิจารณารวมดวยเชนเดิม

ระบบนี้ชวยใหการเลือกเครื่องจักรในขั้นตนงายขึ้น  โดยอาศัยพื้นฐานจากการถามคํ าถาม
เบื้องตนที่มักจะถามเปนประจํ าหรือเปนขอมูลขั้นตนที่จะตองรู  แตยังไมสามารถรับประกัน
ไดวาเครื่องที่เลือกจะใชกับงานที่ตองการจริงทั้งหมดไดหรือไม  เพราะเปนเพียงขอมูลเบื้อง
ตนทั่วไปเทานั้น  ไมใชรายละเอียดชิ้นงานในเชิงลึกจริง ๆ
ผูใชโปรแกรมนี้  จะตองมีความรูพ้ืนฐานกอน  ถึงจะสามารถใชงานโปรแกรมนี้ได
หลงัจากมีการประมวลผลแลว  นาจะมีการสรุปผลดวยวา  มีขอมูลอะไรที่เราปอนเขาไปแลว

เปนเกณฑสํ าคัญที่ทํ าใหโปรแกรมเลือกเครื่องรุนน้ัน ๆ มา  รวมถึงบอกรายละเอียดขอมูลอ่ืน
ๆ   ที่ขัดแยงหรือไมไดเปนสวนสํ าคัญในการพิจารณาเลือกเครื่องจักร  เพ่ือผูใชงานจะไดรูวา
เครื่องจักรที่โปรแกรมเลือกใหตอบสนองตามความตองการหรือขอมูลขอไหนที่ปอนเขาไปบาง
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วตัถุประสงคของแบบสอบถาม
1. เพ่ือใหทราบความคิดเห็นของผูใชงานที่มีตอระบบผูเชี่ยวชาญเลือกเครื่องจักรแปรรูปโลหะ

แผน
2. เพ่ือใหทราบขอเสนอแนะเพื่อเปนแนวทางในการปรับปรุงระบบ

ขอมูลเบื้องตนของผูเชี่ยวชาญ
กรุณากรอกขอมูลในชองวางและขีดเครื่องหมาย ตามตัวเลือกที่ทานเห็นสมควร

1. ตํ าแหนงปจจุบันของทาน คือ ………………………………………………………………….

2. ภาระหนาที่หลักที่รับผิดชอบของทาน คือ
……………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………

3. ทานมีประสบการณเกี่ยวกับเครื่องจักรแปรรูปโลหะแผนของบริษัทตัวอยางมาทั้งสิ้น ……ป
ในดานตาง ๆ ดังตอไปน้ี (ตอบไดมากกวา 1 ขอ)
❒  การขาย ❒   การใชงาน ❒  การซอมบํ ารุง ❒   การใหคํ าปรึกษาดานเทคนิค
❒  อ่ืนๆ(โปรดระบุ)…………………………………………………………………………...

4. ทานรูจักระบบเชี่ยวชาญ (Expert System) มากอนหรือไม       ❒  รูจัก    ❒  ไมรูจัก

ความคดิเห็นทั่วไปเกี่ยวกับการออกแบบและสรางระบบผูเชี่ยวชาญ
กรุณาขีดเครื่องหมาย  ในชองตามตัวเลือกที่ทานเห็นสมควร

ทานเห็นดวยหรือไมวา….. ขอคิดเห็น
1. ในบางกรณี  วิศวกรฝายขายยังขาดความเชี่ยวชาญ

ในการเลือกเครื่องจักรที่เหมาะสมกับลักษณะงาน
และความตองการของลูกคา

 ❒   เห็นดวย
❒   ไมเห็นดวย

❒  อื่นๆ (โปรดระบุ)……..
……………………………

2. ในปจจุบันยังไมมีเครื่องมือที่ช วยตัดสินใจเลือก
เครื่องจักรแปรรูปโลหะแผนที่ ถูกตองเหมาะสม  
สํ าหรับวิศวกรฝายขาย

 ❒   เห็นดวย
❒   ไมเห็นดวย

❒  อื่นๆ (โปรดระบุ)……..
……………………………

3. การทํ างานของพนักงานฝายขายไมมีความยืดหยุน
เพียงพอ  เพราะไมสามารถใหคํ าตอบเบื้องตนกับ
ลูกคาได  ในกรณีที่เครื่องจักรประเภทนั้นไมใช
เครื่องในหนาที่รับผิดชอบของตน

 ❒   เห็นดวย
❒   ไมเห็นดวย

❒  อื่นๆ (โปรดระบุ)……..
……………………………

4. ผูที่พอจะมีความเชี่ยวชาญในการเลือกเครื่องจักร
แปรรูปโลหะแผนภายในองคกร  ซึ่งทํ างาน
สนับสนุนอยูเบ้ืองหลังมีอยูจํ ากัด

 ❒   เห็นดวย
❒   ไมเห็นดวย

❒  อื่นๆ (โปรดระบุ)……..
……………………………

รองผูจัดการแผนกวิศวกรฝาย

ขายเครื่องจักร

6
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ทานเห็นดวยหรือไมวา….. ขอคิดเห็น
5 . ผู เชี่ยวชาญแตละคนมีความเชี่ยวชาญเฉพาะใน

เครื่องจักรบางประเภท  ยังไมมีบุคคลที่มีความเชี่ยว
ชาญครบถวนภายในบุคคลเดียว

 ❒   เห็นดวย
❒   ไมเห็นดวย

❒  อื่นๆ (โปรดระบุ)…..…
……………………………

6. ในบางครั้งผู เชี่ยวชาญมีโอกาสที่จะพล้ังเผลอหรือ
มองขามจุดสํ าคัญบางจุดในการพิจารณาเลือกเครื่อง
จักรที่เหมาะสมได

 ❒   เห็นดวย
❒   ไมเห็นดวย

❒  อื่นๆ (โปรดระบุ)……..
……………………………

ความคดิเห็นเก่ียวกับระบบผูเชี่ยวชาญเลือกเครื่องจักรแปรรูปโลหะแผน
กรุณากรอกขอมูลในชองวางและขีดเครื่องหมาย  ตามตัวเลือกที่ทานเห็นสมควร

1. กอนอบรมการใชงาน  ทานคิดวาระบบที่ไดสรางขึ้นมีความยากงายในการใชงานอยางไร
❒  ใชงานงาย
❒  ใชงานคอนขางงาย
❒  ใชงานยาก (เพราะ)………………………………………………………………………

2. หลงัอบรมการใชงาน  ทานคิดวาระบบที่ไดสรางขึ้นมีความยากงายในการใชงานอยางไร
❒  ใชงานงาย
❒  ใชงานคอนขางงาย
❒  ใชงานยาก (เพราะ)…………………………………………………………………………

3. ทานคิดวาระบบที่ไดสรางขึ้นมีประโยชนในการนํ าไปใชงานชวยเหลือวิศวกรฝายขายหรือไม
❒  มีประโยชนมาก
❒  มีประโยชนปานกลาง
❒  มีประโยชนนอย
❒  อ่ืนๆ (โปรดระบุ)……………………………………………………………………………

4. ทานคิดวาระบบที่ไดสรางขึ้นมีประโยชนตอการเรียนรูสํ าหรับวิศวกรฝายขายที่เปนพนักงาน
ใหมหรือไม
❒  มีประโยชนมาก
❒  มีประโยชนปานกลาง
❒  มีประโยชนนอย
❒  อ่ืนๆ (โปรดระบุ)……………………………………………………………………………
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5. ทานคดิวาระบบที่ไดสรางขึ้นสามารถจะชวยลดความผิดพลาดในการเลือกเครื่องจักรผิดหรือ
เลือกเครื่องจักรที่มีความสามารถไมเพียงพอไดหรือไม
❒  ลดความผิดพลาดไดทั้งหมด
❒  ลดความผิดพลาดไดมาก
❒  ลดความผิดพลาดไดนอย
❒  อ่ืนๆ (โปรดระบุ)……………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………..

6. ทานคดิวาระบบที่ไดสรางขึ้นสามารถชวยใหกระบวนการขายมีความตอเนื่องและมีความยืด
หยุนมากขึ้นหรือไม
❒  มากขึ้น
❒  เทาเดิม
❒  ลดลง
❒  อ่ืนๆ (โปรดระบุ)……………………………………………………………………………

7. ขอเสนอแนะอื่นๆ (หากพื้นที่ไมพอกรุณากรอกขอมูลเพิ่มเติมดานหลัง)
……………………………………………………………………………………………………

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

ในบางกรณี  เพราะในความเปนจริงสิ่งที่ลูกคาตองการอาจไมเปนไป
ตามที่ระบบคิดให

ระบบควรจะมีตัวเลือกของคํ าตอบสํ าหรบคํ าถามในแตละขอเปนภาษาไทยดวย  เพ่ือความ
งายในการเขาใจ

ในกรณีของเครื่องตัด  การแสดงผลควรจะใหชัดกวานี้
นาจะมีการเพิ่มเครื่องจักรชนิดอ่ืน ๆ ที่เปนเทคโนโลยีลาสุดระบบอัตโนมัติของบริษัทลงไป

เพ่ิมเติมดวย

คํ าถามบางขอยังมีความไมชัดเจน  ถายังไมผานการเรียนเพ่ือใชงานระบบมากอน  ถาเปน
ไปไดอยากจะใหมีรูปภาพประกอบดวย
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5.8.2.2 ตวัอยางที่ 2

แบบสอบถามสํ าหรับผูใชงานระบบผูเชีย่วชาญ

แบบสอบถามนี้จัดทํ าขึ้นโดยวศิวกรความรู (Knowledge Engineering) ซึ่งเปนผูออกแบบ
และสรางระบบผูเชี่ยวชาญเลือกเครื่องจักรแปรรูปโลหะแผน  เพ่ือรวบรวมขอมูลความคิดเห็น
จากผูเกี่ยวของที่เปนผูใชงานระบบ

วตัถุประสงคของแบบสอบถาม
1. เพ่ือใหทราบความคิดเห็นของผูใชงานที่มีตอระบบผูเชี่ยวชาญเลือกเครื่องจักรแปรรูปโลหะ

แผน
2. เพ่ือใหทราบขอเสนอแนะเพื่อเปนแนวทางในการปรับปรุงระบบ

ขอมูลเบื้องตนของผูเชี่ยวชาญ
กรุณากรอกขอมูลในชองวางและขีดเครื่องหมาย  ตามตัวเลือกที่ทานเห็นสมควร

1. ตํ าแหนงปจจุบันของทาน คือ ………………………………………………………………….

2. ภาระหนาที่หลักที่รับผิดชอบของทาน คือ
……………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………

3. ทานมีประสบการณเกี่ยวกับเครื่องจักรแปรรูปโลหะแผนของบริษัทตัวอยางมาทั้งสิ้น ……ป
ในดานตาง ๆ ดังตอไปน้ี (ตอบไดมากกวา 1 ขอ)
❒  การขาย ❒   การใชงาน ❒  การซอมบํ ารุง ❒   การใหคํ าปรึกษาทางดาน
เทคนิค
❒  อ่ืนๆ(โปรดระบุ)…………………………………………………………………………...

4. ทานรูจักระบบเชี่ยวชาญ (Expert System) มากอนหรือไม       ❒  รูจัก    ❒  ไมรูจัก

ความคดิเห็นทั่วไปเกี่ยวกับการออกแบบและสรางระบบผูเชี่ยวชาญ
กรุณาขีดเครื่องหมาย  ในชองตามตัวเลือกที่ทานเห็นสมควร

ทานเห็นดวยหรือไมวา….. ขอคิดเห็น
1. ในบางกรณี  วิศวกรฝายขายยังขาดความเชี่ยวชาญ

ในการเลือกเครื่องจักรที่เหมาะสมกับลักษณะงาน
และความตองการของลูกคา

 ❒   เห็นดวย
❒   ไมเห็นดวย

❒  อื่นๆ (โปรดระบุ)……..
……………………………

วศิวกรฝายขาย

ขายเครื่องจักรประเภทเครื่องตัด (Shearing) เครื่องพับ และเครื่องกึ่งอัตโนมัติตาง ๆ
(Fabricator)   แนะนํ า  อธิบาย  รวมทั้งใหความรูเพ่ือการตัดสินใจของลูกคา

2
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ทานเห็นดวยหรือไมวา….. ขอคิดเห็น
2 . ในปจจุบันยังไมมีเครื่องมือที่ช วยตัดสินใจเลือก

เครื่องจักรแปรรูปโลหะแผนที่ ถูกตองเหมาะสม  
สํ าหรับวิศวกรฝายขาย

 ❒   เห็นดวย
❒   ไมเห็นดวย

❒  อื่นๆ (โปรดระบุ)……..
……………………………

3. การทํ างานของพนักงานฝายขายไมมีความยืดหยุน
เพียงพอ  เพราะไมสามารถใหคํ าตอบเบื้องตนกับ
ลูกคาได  ในกรณีที่เครื่องจักรประเภทนั้นไมใช
เครื่องในหนาที่รับผิดชอบของตน

 ❒   เห็นดวย
❒   ไมเห็นดวย

❒  อื่นๆ (โปรดระบุ)……..
……………………………

4. ผูที่พอจะมีความเชี่ยวชาญในการเลือกเครื่องจักร
แปรรูปโลหะแผนภายในองคกร  ซึ่งทํ างาน
สนับสนุนอยูเบ้ืองหลังมีอยูจํ ากัด

 ❒   เห็นดวย
❒   ไมเห็นดวย

❒  อื่นๆ (โปรดระบุ)……..
……………………………

5. ผู เชี่ยวชาญแตละคนมีความเชี่ยวชาญเฉพาะใน
เครื่องจักรบางประเภท  ยังไมมีบุคคลที่มีความเชี่ยว
ชาญครบถวนภายในบุคคลเดียว

 ❒   เห็นดวย
❒   ไมเห็นดวย

❒  อื่นๆ (โปรดระบุ)…..…
……………………………

6. ในบางครั้งผู เชี่ยวชาญมีโอกาสที่จะพล้ังเผลอหรือ
มองขามจุดสํ าคัญบางจุดในการพิจารณาเลือกเครื่อง
จักรที่เหมาะสมได

 ❒   เห็นดวย
❒   ไมเห็นดวย

❒  อื่นๆ (โปรดระบุ)……..
……………………………

ความคดิเห็นเก่ียวกับระบบผูเชี่ยวชาญเลือกเครื่องจักรแปรรูปโลหะแผน
กรุณากรอกขอมูลในชองวางและขีดเครื่องหมาย  ตามตัวเลือกที่ทานเห็นสมควร

1. กอนอบรมการใชงาน  ทานคิดวาระบบที่ไดสรางขึ้นมีความยากงายในการใชงานอยางไร
❒  ใชงานงาย
❒  ใชงานคอนขางงาย
❒  ใชงานยาก (เพราะ)………………………………………………………………………

2. หลงัอบรมการใชงาน  ทานคิดวาระบบที่ไดสรางขึ้นมีความยากงายในการใชงานอยางไร
❒  ใชงานงาย
❒  ใชงานคอนขางงาย
❒  ใชงานยาก (เพราะ)…………………………………………………………………………

3. ทานคิดวาระบบที่ไดสรางขึ้นมีประโยชนในการนํ าไปใชงานชวยเหลือวิศวกรฝายขายหรือไม
❒  มีประโยชนมาก
❒  มีประโยชนปานกลาง
❒  มีประโยชนนอย
❒  อ่ืนๆ (โปรดระบุ)……………………………………………………………………………
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4. ทานคิดวาระบบที่ไดสรางขึ้นมีประโยชนตอการเรียนรูสํ าหรับวิศวกรฝายขายที่เปนพนักงาน
ใหมหรือไม
❒  มีประโยชนมาก
❒  มีประโยชนปานกลาง
❒  มีประโยชนนอย
❒  อ่ืนๆ (โปรดระบุ)……………………………………………………………………………

5. ทานคดิวาระบบที่ไดสรางขึ้นสามารถจะชวยลดความผิดพลาดในการเลือกเครื่องจักรผิดหรือ
เลือกเครื่องจักรที่มีความสามารถไมเพียงพอไดหรือไม
❒  ลดความผิดพลาดไดทั้งหมด
❒  ลดความผิดพลาดไดมาก
❒  ลดความผิดพลาดไดนอย
❒  อ่ืนๆ (โปรดระบุ)……………………………………………………………………………

6. ทานคดิวาระบบที่ไดสรางขึ้นสามารถชวยใหกระบวนการขายมีความตอเนื่องและมีความยืด
หยุนมากขึ้นหรือไม
❒  มากขึ้น
❒  เทาเดิม
❒  ลดลง
❒  อ่ืนๆ (โปรดระบุ)……………………………………………………………………………

7. ขอเสนอแนะอื่นๆ (หากพื้นที่ไมพอกรุณากรอกขอมูลเพิ่มเติมดานหลัง)
……………………………………………………………………………………………………

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

ระบบควรจะมีตัวเลือกของคํ าตอบสํ าหรับคํ าถามในแตละขอใหมากขึ้น
สามารถนํ าไปใชเปนเครื่องมือใหลูกคาดู  เพ่ือเพ่ิมความมั่นใจได

เพราะการประมวลผลที่ไดอาจจะยังไมใชคํ าตอบที่ดีที่สุดสํ าหรับลูกคา

บาง Application ในระบบยังไมครอบคลุมขอมูลและปญหาทั้งหมดที่ลูกคามี
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5.9 สรุป

ในบทนี้เปนการกลาวถึงตัวอยางการใชงานของระบบผูเชี่ยวชาญเลือกเครื่องจักรแปรรูป
โลหะแผนซ่ึงเปนเปนการเปรียบเทียบกับการตัดสินใจเลือกจากผูเชี่ยวชาญมนุษย  สํ าหรับตัว
อยางที่นํ ามาเปนกรณีศึกษานี้มีดวยกันทั้งหมด 5 ตัวอยาง ประกอบไปดวย ตัวอยางในการเลือก
เครื่องจักรสํ าหรับกระบวนการทํ างานตัดจํ านวน 3 ตัวอยาง  และตัวอยางในกระบวนการทํ างาน
พับอีก 2 ตัวอยาง  สํ าหรับตัวอยางเพ่ิมเติมสามารถอางอิงไดในภาคผนวก ข.  นอกเหนือไป
จากตัวอยางแลวก็จะเปนสวนของแบบสอบถามสํ าหรับผูเชี่ยวชาญและผูใชงานระบบเพื่อที่จะได
ประเมินความถูกตองในการประมวลผลของระบบ  ทราบความคิดเห็นของบุคคลที่เกี่ยวของ
ทราบขอเสนอแนะเพื่อเปนแนวทางในการปรับปรุงระบบตอไปในอนาคต



บทที่ 6

สรุปผลและเสนอแนะ

6.1 สรุปผลการวิจัย

การใชระบบผูเชี่ยวชาญในการเลือกเครื่องจักรแปรรูปโลหะแผนซ่ึงเปนแขนงหนึ่งของ
ปญญาประดิษฐ (Artificial Intelligence) จะทํ าใหเกิดการตัดสินใจในการทํ างานไดเร็วขึ้น  และ
ผลจากการตัดสินใจของระบบผูเชี่ยวชาญจะเหมือนเดิมตลอด  เน่ืองจากผูเชี่ยวชาญมนุษย
(พนักงานฝายที่ปรึกษา) จะมีปจจัยของอารมณมาเกี่ยวของ  และมีขอบเขตในดานความจํ า  ซึ่ง
ตางจากคอมพิวเตอรที่สามารถรวบรวมขอมูลตาง ๆ ไดเปนจํ านวนมาก  เชน ขอมูลชนิดและรุน
ของเครื่องจักร  ขอมูลรายละเอียดตาง ๆ ที่สํ าคัญของเครื่องจักรที่เปนขอจํ ากัดในการทํ างาน
ของแตละรุนวามีขอบเขตแคไหน  ขอมูลรหัสขนาดรุนของเครื่องจักรแตละประเภท ขอมูลตาราง
แรงอัดสํ าหรับการคํ านวณแรงในการพับ  ขอมูลเกี่ยวกับคาความตานทางแรงดึงของวัสดุ
เปนตน  โดยผูวิจัยหรือวิศวกรรมความรูไดปอนสิ่งที่เปนความจริง  ความรู และกฎตาง ๆ ซึ่งได
จากการสอบถามผูเชี่ยวชาญมนุษย  จากทฤษฎี  และเอกสารทางความรูตาง ๆ เกี่ยวกับการ
เลอืกเครื่องจักรแตละประเภทลงในคอมพิวเตอร   ทํ าใหระบบผูเชี่ยวชาญมีความสามารถในการ
แกปญหาเฉพาะเรื่องการเลือกเครื่องจักรแปรรูปโลหะแผน

กระบวนการออกแบบการเลือกเครื่องจักรแปรรูปโลหะแผนอาศัยความรูทางทฤษฏี  และ
ประสบการณ (Heuristics) ซึ่งไดจากการสอบถามผูเชี่ยวชาญมนุษยจํ านวน 3 คนในบริษัท  ซึ่ง
มีประสบการณการทํ างานมาเปนเวลานาน  แตในบางโอกาสผูเชี่ยวชาญมนุษยอาจขาดความ
ระมัดระวังหรือมองขามเง่ือนไขบางอยางได  หรือเม่ือผูเชี่ยวชาญลาออกจากบริษัทไป  ความ
ชํ านาญของเขาก็จะติดตัวไปดวย  ดังนั้นในการเก็บรวบรวมความรูความชํ านาญเหลานี้
สามารถทํ าไดโดยใชระบบผูเชี่ยวชาญชวย  นอกจากนี้ถาหากใชผูเชี่ยวชาญเพียงคนเดียว ซึ่ง
อาจจะเปนผูเชี่ยวชาญที่มีความรูที่ลึกลงไปในรายละเอียดเฉพาะแตเครื่องจักรบางประเภทเทา
นั้น  ก็อาจจะรับรองความถูกตองไดไมแนนอนวาใชไดจริงหรือเหมาะสมหรือไมในกรณีที่ผูเชี่ยว
ชาญทานนั้นจํ าเปนที่ตองใหคํ าตอบหรือใหคํ าปรึกษาเกี่ยวกับเครื่องจักรประเภทที่ตนเองยังไม
เชีย่วชาญพอ  แตถาใชโปรแกรมระบบผูเชี่ยวชาญก็จะสามารถแกปญหานี้ได  เพราะฐาน
ความรู (Knowledge Base) ทีร่วบรวมมา  สามารถเก็บมาจากผูเชี่ยวชาญหลายคนได  ดวยเหตุ
นีผ้ลลัพธที่ไดยอมถูกตองเหมาะสมมากขึ้น  จะเห็นวาถาใชระบบผูเชี่ยวชาญแลว  ก็ไมจํ าเปน
ตองใชชางที่มีความชํ านาญหรือไมจํ าเปนตองใชพนักงานขายหลายคน  และยังใชระบบนี้ในการ
ฝกพนักงานฝายขายใหม ๆ ไดดวย  ชวยใหเกิดการใชทรัพยากรอยางมีคุณภาพและคุมคาขึ้น
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โปรแกรมระบบผูเชี่ยวชาญเลือกเครื่องจักรแปรรูปโลหะแผนที่ผูวิจัยไดจัดทํ าขึ้น  มีความ
สามารถดังตอไปน้ี

1. สามารถเลือกเครื่องจักรสํ าหรับกระบวนการทํ างานตัด  โดยสามารถแยกแยะไดวา
เครื่องจักรที่เหมาะสมและตรงตามความตองการของผูใชงานควรจะเปนเครื่องจักร
ชนดิไหน  ในบรรดาเครื่องจักรที่เปนเครื่องตางประเภทตางชนิดกัน  อยางเชน
เครื่องตัดเลเซอร  เครื่องเจาะ CNC  หรือเครื่องตัดรวมดวยเครื่องบากมุมและเครื่อง
เจาะกึ่ง Manual เปนตน  นอกเหนือจากการเลือกชนิดประเภทของเครื่องแลวก็
สามารถที่จะรูถึงขอบเขตของขนาดชิ้นงานที่สามารถทํ างานได  รวมทั้งขอบเขต
ความหนาของวัสดุซึ่งจะมีผลตอการเปลี่ยนแปลงประเภทของเครื่องจักรในภายหลัง
ไดอีกดวย  และผลสุดทายก็สามารถที่จะสรุปออกมาเปนชนิดและรุนของเครื่องจักรที่
ถูกตองเหมาะสมได

2. สามารถเลือกเครื่องจักรสํ าหรับกระบวนการทํ างานพับ  โดยสามารถที่จะแยกแยะได
วาลักษณะงานพับแบบนั้น ๆ   เหมาะสมที่จะเลือกชนิดรุนของเครื่องพับชนิดไหน
นอกเหนือจากเลือกชนิดของรุนเครื่องพับแลว  ระบบยังสามารถที่จะรูถึงขอบเขตใน
การทํ างานเรื่องขนาดแรงอัดที่จํ าเปนตองใชในการพับ  และระยะความยาวการพับ
สูงสุดได  ซึ่งจากผลการคํ านวณแรงอัดที่รวดเร็วและรับทราบคาความยาวการพับสูง
สุด  จะทํ าใหระบบสามารถที่จะสรุปคํ าตอบออกมาเปนชนิดรุนและขนาดของเครื่อง
จักรที่ถูกตองเหมาะสมได

3. สํ าหรับกระบวนการพับ  ผูใชสามารถที่จะรูคาแรงอัดสูงสุดที่จํ าเปนตองใชในการพับ
ชิน้งานได  ซึ่งในกรณีที่ผูใชตองการลดขนาดของเครื่องพับรุนดังกลาว  ก็สามารถที่
จะเลือกคํ านวณแรงอัดการพับแบบผอนคลายเงื่อนไข  เปนผลใหทราบคาแรงอัดสูง
สุดที่จํ าเปนคาใหมของการทํ างานได  ซึ่งจากคาที่เปลี่ยนแปลงลดลงนี้ก็อาจจะเปน
ผลใหระบบเปลี่ยนคํ าตอบเลือกเครื่องพับที่มีขนาดเล็กลงได

ผลจากการเปรียบเทียบการเลือกเครื่องจักรดวยระบบผูเชี่ยวชาญกับวิธีการเลือกและผล
ค ําตอบที่ไดจากผูเชี่ยวชาญมนุษยจากตัวอยางที่ทดลองใชงานโปรแกรม  จะเห็นไดวาผลลัพธ
ของคํ าตอบที่ไดเหมือนกัน  แตการใชระบบผูเชี่ยวชาญจะใหความแนนอนและความเร็วในการ
เลอืกมากกวาผูเชี่ยวชาญมนุษย  รวมทั้งยังสามารถแตกตัวเปนจํ านวนหลาย ๆ หนวยไดตาม
ความตองการ  และมีการคงอยูที่ถาวรกวาผูเชี่ยวชาญมนุษยอีกดวย
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6.2 ขอเสนอแนะ

1. คํ าตอบที่ไดจากการใชระบบผูเชี่ยวชาญเลือกเครื่องจักรแปรรูปโลหะแผนในงานวิจัย
ชุดนี้อาจจะยังไมใชคํ าตอบที่ดีที่สุด เน่ืองจากกระบวนการเลือกไดมาจากวิธีฮิวริสติก
(Heuristic) และงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือเปนตนแบบในการพัฒนาตอไป  ดังนั้น
หากตองการจะไดคํ าตอบที่ดีที่สุด (Optimal Solution)  จะตองศึกษาเพิ่มเติมให
ระบบสามารถพลิกแพลงสถานการณไดอยางเชนมนุษย

2. คํ าตอบที่ไดนาจะมีการเสนอเปนทางเลือกถาลูกคาตองการปรับสเปคหรือราคา  
เนื่องจากการตัดสินใจเปนแบบที่ประเมินผลมาจากคํ าถามที่ตองตอบโดยใชการคิด
นึกเอาเองในใจหรือเปนการตัดสินใจแบบ Subjective  ดังนั้นนาจะมีทางเลือกเปน
ลํ าดับใหผูใชงานมากกวา 1 คํ าตอบ

3. เม่ือมีความรูใหมเพ่ิมขึ้นมา  ฐานความรูควรมีการแกไขใหทันสมัยตาม  นอกจากนั้น
กระบวนการเพิ่มความรูใหมหรือแกไขความรูที่มีอยู  วิศวกรความรูตองทํ าการตรวจ
สอบความถูกตองของขอมูลทุกครั้ง

4. การปรับปรุงโปรแกรมใหทันสมัยตองกระทํ าอยางตอเนื่อง

5. ในอนาคตตัวโปรแกรมระบบผูเชี่ยวชาญนี้  อาจจะนํ าไปเปนระบบที่ปรึกษาสํ าหรับ
ลกูคาหรือผูที่สนใจผานทางระบบอินเตอรเน็ท  หรือทาง Homepage ของบริษัท
เพ่ือความเขาใจที่มากขึ้นของผูที่ตองการรับคํ าปรึกษาเบื้องตน  และจะไดดํ าเนินการ
ตดิตอกับพนักงานขายของบริษัท  เพ่ือทราบรายละเอียดที่ชัดเจนมากยิ่งขึ้นใน
โอกาสหลังจากนั้น
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ความสัมพันธของความหนาวัสดุ (t) และความกวางรอง V
ความหนาวัสดุ (t mm) 0.5 – 2.5 3.0 - 8 9 – 10 ≥ 12
ความกวางรอง V 6t 8t 10t 12t

ภาคผนวก ก.

การใชตารางแรงอัดอางอิงคํ านวณแรงที่ใชในการพับ

ก.1   การใชตารางแรงอัดอางอิง

ตารางแรงอัด เปนเครื่องมือที่จํ าเปนอยางยิ่งในการทํ างานพับ  โดยทั่วไปบริษัทผูผลิต
เครื่องจักรจะสรางตารางนี้เปนแผนปายติดไวในบริเวณที่สามารถมองเห็นไดงายบนเครื่องพับ 
หรืออาจจะสามารถหาอานไดจากในหนังสือคูมือ หรือในแค็ตตาล็อกของแมพิมพที่ไดจัดทํ าขึ้น
ตารางแรงอัดของบริษัทตัวอยางแสดงไดดังรูปที่ ก.1

รูปที่ ก.1 ตารางแรงอัดอางอิง
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ก.2   วิธีอานตารางแรงอัด

จากตารางดานบน  จะเปนตารางแรงอัดของการพับชนิด Air Bending ซึ่งสัญลักษณตาง
ๆ ในตารางมีความหมายดังตอไปน้ี

1) สญัลักษณ t : ในแกนแนวตั้ง แสดงคาความหนาวัสดุ มีชวงตั้งแต 0.5 - 30 ม.ม.

2) สญัลักษณ V : ในแกนแนวนอน แถวบนสุด แสดงถึงคาความกวางรอง V ของ Die ซึ่ง
ขนาดตาง ๆ ที่แสดงในตารางจะเปนขนาดความกวางรองชนิดมาตรฐาน

3) สัญลักษณ b : ในแถวกลางแสดงถึงระยะปกการพับนอยสุด ที่สามารถพับไดสํ าหรับ
รอง V-Die นั้น ๆ ซึ่งโดยปกติแลว  เวลาพับชิ้นงานจะตองมีเน้ือวัสดุรองรับที่บาทั้ง
สองขางของรอง V-Die ตลอดเวลาจนกวาจะพับรอยนั้นเสร็จ มิฉะนั้นเม่ือระยะปกสั้น
เกินไปแลว  จะทํ าใหชิ้นงานลื่นไถลตกลงไปในรอง V-Die ทํ าใหเสนแนวพับเปลี่ยนไป
ไมตรงตํ าแหนง  เกิดการพับที่ไมเที่ยงตรงและอาจเกิดอันตรายได ในรูปที่ ก.2 จะ
แสดงวิธีการคํ านวณระยะปกการพับนอยที่สุด ซึ่งจะเห็นวาเราสามารถคํ านวณ ไดดัง
สมการ

รูปที่ ก.2 วิธีการคํ านวณระยะปกการพับนอยที่สุด

4) สัญลักษณ ir : ในแถวถัดมาแสดงถึงรัศมีความโคงดานในรอยพับของชิ้นงาน ซึ่งเกิด
ขึน้โดยธรรมชาติตามอิทธิพลของรอง V-Die นั้น ๆ ซึ่งจากตารางเราสามารถกลาวได
คราว ๆ วา ir มีคาประมาณ 1/6 ของความกวางรอง V-Die

5) สญัลักษณ F : ซึ่งอยูบริเวณกลางตารางเกาะกลุมกันเปนแนวเฉียง จะแสดงถึงคา
Tonnage ที่ตองการใชในการพับชิ้นงานตอความยาว 1 เมตร (ระหวางการเลือกใช
รอง V ที่เหมาะสม เพ่ือพับชิ้นงานที่คาความหนาตาง ๆ และคาแรง Tonnage ในที่นี้
จะเปนคาแรงสํ าหรับวัสดุชนิดเหล็กธรรมดาซึ่งมีคาความแข็งแรงในการดึง : 45 - 50
กโิลกรัมตอตารางมิลลิเมตร)

2
)2(
Vb =
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V
KF 1
×=

เม่ือมีการกํ าหนดความหนาของวัตถุดิบของชิ้นงานและรัศมีการพับดานในแลว เรา
สามารถรูสิ่งตาง ๆ ตอไปน้ีจากตารางได

- ความกวาง V-Die ของแมพิมพที่ใชพับ
- คาความยาวนอยสุดของระยะปกที่สามารถจะพับได
- คาแรง tonnage ที่จํ าเปนสํ าหรับการพับตอความยาวของชิ้นงาน 1 เมตร

ก.3   ความสัมพันธ 4 อยาง

ความสัมพันธทั้ง 4 อยางที่กํ าลังจะกลาวถึงนี้ คือ ความสัมพันธระหวางปริมาณแรงอัดที่
จํ าเปนตอการพับหรือคา tonnage ที่เราจะทํ าการคํ านวณกับตัวแปรที่สํ าคัญ ๆ 4 ตวัดังตอไปน้ี

- ปริมาณแรงอัดที่จํ าเปนตอการพับกับความกวางรอง V ของแมพิมพ
- ปริมาณแรงอัดที่จํ าเปนตอการพับกับความหนาของแผนโลหะ (t)
- ปริมาณแรงอัดที่จํ าเปนตอการพับกับความยาวที่จะพับ (l)
- ปริมาณแรงอัดที่จํ าเปนตอการพับกับความตานทางแรงดึง (δb)

เหตผุลโดยสวนใหญที่ไมใชคาจากตารางไดโดยเต็มที่นั้น  ก็เพราะวายังเขาใจถึงของ
ความสัมพันธทั้ง 4 นี้ยังไมลึกซึ้งเพียงพอ  แตเม่ือทํ าความเขาใจไดอยางถองแทแลวก็จะนํ ามา
ใชไดผลเปนอยางมาก  ความสัมพันธทั้ง 4 ถากลาวเปนสัญลักษณ  ก็คือ F กับ V,  F กับ t,  F
กับ L, และ F กับ δb

1) ความสัมพันธระหวาง F กับ V

ตาราง ก.1ตัวอยางความสัมพันธระหวาง F กับ V

ถา t = 1 V(mm) 6 12
F(ton) 11 6

ถา t = 2 V(mm) 12 25
F(ton) 22 11

จากตาราง ก.1 นั้น เปนปริมาณแรงอัดที่จํ าเปนตอการพับตอ 1 เมตร โดยเปลี่ยนความ
กวางของ V กับแผนโลหะที่มีความหนา 1 มิลลิเมตร  และ 2 มิลลิเมตร  และจะสังเกตไดวาถา
ความกวางของ V มากขึ้นเปน 2 เทา  ปริมาณแรงอัดที่จํ าเปนตอการพับจะลดลงเหลือครึ่งหนึ่ง
ดังนั้นความสัมพันธของ F กับ V จะเปนแบบแปรผกผันกัน  สามารถแทนความสัมพันธดวยสม
การดังตอไปน้ี คือ
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2tKF ×=

LKF ×=

2) ความสัมพันธระหวาง F กับ t

ความสัมพันธระหวางแรงอัดที่จํ าเปนตอการพับกับความหนาของแผนโลหะนี้ สวนใหญจะ
เกิดความเขาใจผิดไดงาย  โดยทั่วไปเรามักจะไดยินจากการสนทนาในที่ทํ างานเสมอวา “ถา
ความหนาของแผนโลหะมากขึ้นเปน 2 เทา ปริมาณแรงอัดที่จํ าเปนตอการพับก็ตองเพ่ิมเปน 2
เทา” ซึ่งคํ าพูดนี้เปนการเขาใจผิดอยางแนนอน

ตาราง ก.2 ตวัอยางความสัมพันธระหวาง F กับ t

ถา V = 12 t(mm) 1 2
F(ton) 6 22

ถา V = 16 t(mm) 1.2 2.3
F(ton) 6 23

จากตาราง ก.2 แสดงใหเห็นถึงปริมาณตันที่จํ าเปนตอการพับในกรณีที่ความกวางของ V
คงที่ แตความหนาของแผนโลหะเปลี่ยนไป จากตารางถาความกวางของ V นั้นเทากัน เม่ือ t
เพ่ิมขึน้เปน 2 เทาแลวเราจะทราบวาคาของ F จะเพ่ิมขึ้นโดยประมาณ 4 เทา กลาวคือ F จะ
มากขึ้นเปนกํ าลัง 2 ของการเปลี่ยนแปลงของ t ดังนั้นความสัมพันธระหวาง F กับ t จึงไมใชการ
แปรผันตรงแบบธรรมดา

ตองแกไขบทสนทนาในที่ทํ างานใหมวา“ถาแผนโลหะหนาขึ้นเปน 2 เทาแลวปริมาณตันที่
จํ าเปนตอการพับก็ตองเพ่ิมเปน 4 เทา” จึงจะถูกตอง

ความสัมพันธระหวาง F กับ t สามารถแทนดวยสมการดังตอไปน้ี คือ

3)  ความสัมพันธระหวาง F กับ L

L คอืความยาวสวนที่จะพับของชิ้นงาน  F กับ L จะมีความสัมพันธแบบแปรผันตรงกัน
จากตารางแสดงปริมาณแรงอัดที่จํ าเปนตอการพับนั้นจะเปนคาตอความยาวสวนที่จะพับของชิ้น
งาน 1 เมตร ดังนั้นถาความยาวของชิ้นงานที่จะพับเปนหนวยความยาวอื่น ๆ ก็ตองคํ านวณเปน
เมตรกอน  แลวนํ าคาที่ไดไปคูณกับคาในตาราง

ความสัมพันธระหวาง F กับ L สามารถแทนดวยสมการดังตอไปน้ี คือ
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ตาราง ก.3 ความตานทานแรงดึงของวัสดุชนิดตาง ๆ

ความตานทานแรงดึง (Kg / mm2)
วัสดุ

ออน 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) ความสัมพันธระหวาง F กับ δb
ความสัมพันธระหวาง F กับความตานทานแรงดึง δb นั้น จะมีความสัมพันธแบบแปรผัน

ตรงซึง่กนัและกันคลาย ๆ กับความสัมพันธระหวาง F กับ L  ถาใชความสัมพันธนี้ในการเปรียบ
เทียบโลหะอ่ืนนอกเหนือจาก SS41 ตัวอยางเชน โลหะแผนรีดเย็น อลูมิเนียม ทองแดง ถาทราบ
คา δb ของวัสดุเหลานี้ก็จะสามารถคํ านวณปริมาณแรงอัดที่จํ าเปนไดดังแสดงในตารางที่ ก-3

ตาราง ก-3 เปนตารางแสดงคาความแข็งแรงดึงของวัสดุที่ใชในการพับ  แตไมวาวัสดุใดก็
ตามก็จะแยกชนิดออกไปอีกมาก ในกรณีที่ใชคํ านวณนั้นจํ าเปนตองตรวจดูคา δb ของวัสดุนั้น ๆ
กอน  ขอมูลในตารางนี้จะใชเพ่ือเปนการอางอิงเทานั้น

ความสัมพันธระหวาง F กับ δb สามารถแทนดวยสมการดังตอไปน้ี คือ

ก.4   วิธีคํ านวณจํ านวนตันที่ใชในการพับ

เม่ือเราตองการทราบวาเครื่องพับที่ติดตั้งอยูสามารถทํ างานไดหรือไม หรือในกรณีที่
ตองการเลือกชนิดของเครื่องใหมนั้น จํ านวนตันจะเปนพ้ืนฐานในการตัดสินใจเลือก เม่ือถึงตอน
นั้นแลววิธีการคํ านวณจํ านวนตันก็คือ การใช F จากตารางแสดงแรงอัดเปนหลัก และคํ านวณ
โดยใชความสัมพันธหลาย ๆ ขอที่กลาวขางตนมาเกี่ยวของ

ขางลางนี้ เปนตัวอยางคํ าถามและคํ าตอบเกี่ยวกับการคํ านวณปริมาณตันที่จํ าเปนในการ
พับเม่ือใชวิธีการอานจากตารางแรงอัดอางอิง  หลังจากเมื่อทํ าความเขาใจแลวก็จะสามารถเขา
ใจถึงความสัมพันธทั้ง 4 อยางนั้นไดอยางดีขึ้น

ตัวอยางที่ 1  จะตองใชแรงอัดเทาใดในการพับแผนเหล็กสเตนเลส SUS304 (ความตาน
ทานแรงดึง : 60 กิโลกรัมตอตารางมิลลิเมตร) ที่มีความหนา 1.5  มิลลิเมตร ความยาว 4
เมตร

(คํ าตอบ)    ความกวางรอง V-die ที่เหมาะสมสํ าหรับงานนี้คือ 6 x 1.5 = 9 มิลลิเมตร
(ประมาณ 6 เทาของความหนา) แตขนาดความกวางรอง V-die 9 มิลลิเมตร ไมใชขนาด
มาตรฐาน  ดงัน้ันเราจะเลือกใช V = 10 มิลลิเมตร แทน ในกรณีนี้ความหนาแผนชิ้นงาน
1.5 มิลลิเมตร ก็ไมมีคาใหอานในตารางแรงอัด  ดังนั้นเราจึงควรจะอานคาแรงอัดสํ าหรับ t =
1.6 มิลลิเมตร (ใกลเคียงกับ 1.5) และ V = 10 มิลลิเมตร  ซึ่งจะอานคาไดจากตารางเทากับ
17 ตัน (คา K นั่นเอง) (ขอมูลเหลานี้ที่จะใชเปนคาอางอิงหลักในการคํ านวณ) คํ านวณคา
แรงอัด โดยพิจารณาดูความสัมพันธทั้ง 4 ขางตน วามีความสัมพันธตัวไหนที่แตกตางกัน
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ระหวางคาที่เราจะทํ างานจริงกับคาที่อานมาจากในตาราง ซึ่งไดแก ความหนา ความแข็ง
แรงการดึง และความยาวการพับ ซึ่งการคํ านวณแสดงไดดังตอไปน้ี

F = ×
















×







×17

15
16

60
45

4
2.

.
  ≈  80 ตัน

คํ าตอบที่ได คือ 80 ตัน (การคํ านวณนี้ ปดเศษจุดทศนิยมขึ้นเปน 1 หนวยจํ านวนเต็ม)

ตัวอยางที่ 2  จะตองใชแรงอัดเทาใดในการพับเหล็กรีด SS41 ที่มีความหนา 15 มิลลิเมตร
ความยาว 3100 มิลลิเมตร และ มีความยาวระยะปกการพับ 120 มิลลิเมตร

(คํ าตอบ)    ความกวางรอง V-die ที่เหมาะสมสํ าหรับงานนี้ คือ 12 x 15 = 180 มิลลิเมตร
(ประมาณ12 เทาของความหนา) ในตารางมีความกวางรอง V-die ขนาดมาตรฐาน คือ 160
มิลลเิมตร และ 200 มิลลิเมตร แต V = 200 มิลลิเมตร ไมเหมาะสมเนื่องจากระยะ b = 140
มิลลเิมตร ของรองมีคามากกวาความยาวของระยะปกที่เราจะพับ 120 มิลลิเมตร ดังนั้นเรา
จะเลอืกใชรอง V = 160 มิลลิเมตร เชนเดียวกับตัวอยางที่ 1 คือ คาความหนา 15 มิลลิเมตร
ไมมีแสดงในตาราง ดังนั้นเราจึงควรจะอานคาแรงอัดสํ าหรับ t = 16 มิลลิเมตร และ V =
160 มิลลิเมตร ซึ่งจะอานคาไดจากตารางเทากับ 107 ตัน ดวยเหตุนี้เราจะสามารถคํ านวณ
คาแรงอัด F ไดวา

F = ×
















×107

15
16

31
2

.   ≈  292 ตัน

คํ าตอบที่ไดคือ 292 ตัน

ตัวอยางที่ 3  ใหคํ านวณคาแรงที่ตองการ เม่ือพับเหล็กธรรมดา SPCC ความหนา t = 3.2
มิลลเิมตร และความยาว L = 2400 มิลลิเมตร ดวยความกวางรอง V ขนาด 18 มิลลิเมตร
ซึ่งคา δb = 32 กิโลกรัมตอตารางมิลลิเมตร

(คํ าตอบ)    ความกวางรอง V-die ที่เหมาะสมสํ าหรับงานนี้คือ 8 x 3.2 ≈ 25 มิลลิเมตร
(ประมาณ 8 เทาของความหนา) อยางไรก็ตามเม่ือเราลดขนาดรอง V ลงดวยเหตุผลบาง
ประการ (เชนระยะปกการพับสั้นไป หรือ ตองการรัศมีความโคงดานในของชิ้นงานนอยๆ)
เราอาจจะลดขนาดรองลงได 1 ขนาด (ในตารางจะแสดงเปนชองวางถัดจากคาริมสุด) แต
เราไมแนะนํ าใหลดขนาดลงมากกวา 1 ขนาด หรือ 1 ชองเพราะจะทํ าใหไมไดความแมนยํ า
ทีน่าพึงพอใจและอาจเกิดอันตรายได (ซึ่งในขอน้ีความกวางรองที่จะเลือกใชคือ18 มิลลิเมตร
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แตคาริมสุดที่สามารถอานไดจากตารางคือ 20 มิลลิเมตร) ดังนั้นเราจะอานคาแรงอัดสํ าหรับ
t = 3.2 มิลลิเมตร และ V = 20 มิลลิเมตร ไดจากตารางเทากับ 34 ตัน ซึ่งจะชวยใหสามารถ
คํ านวณคาแรงที่ตองการไดดังนี้

F = ×






×







×34

20
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32
45

2 4.   ≈ 65 ตัน

คํ าตอบที่ไดคือ 65 ตัน
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ภาคผนวก ข

ตัวอยางเพิ่มเติมของการทดสอบโปรแกรมระบบผูเชี่ยวชาญ

ข.1   ตัวอยางเพิ่มเติมที่ 1 : การเลือกเคร่ืองจักรสํ าหรับกระบวนการทํ างานตัด

ข.1.1   ลักษณะของชิ้นงานและความตองการของผูใช

ตวัอยางชิ้นงานของการผลิตในโรงงาน ฉ.  ซึ่งเปนโรงงานผลิตเครื่องจักรกลการเกษตร
ผลติฝาครอบและชิ้นสวนของเครื่องจักร  ซึ่งชิ้นงานมีรูปรางภายนอกที่คอนขางจะเปนแบบที่ซับ
ซอนมากโดยที่แนวเสนสวนใหญจะมีลักษณะเปนแนวเสนโคง  มีจํ านวนชนิดของรูภายในชิ้น
งานในระดับปานกลาง  ลักษณะรูปแบบการกระจายตัวของรูภายในชิ้นงานคอนขางซับซอน
สํ าหรับลักษณะเฉพาะของชิ้นงานที่ผลิตน้ันจะมีแบบงานจํ านวนชนิดมากและผลิตเปนเวลานาน
ระยะยาว  โดยที่ปริมาณการผลิตของชิ้นงานก็อยูในระดับพันชิ้นตอเดือน  นอกจากนั้นผูใชก็ไม
มีความเห็นเพิ่มเติมพิเศษอะไร

ข.1.2   สรุปขอมูลเบื้องตนของชิ้นงานและความตองการสวนบุคคล

1) ความแมนยํ าทางดานตํ าแหนงของชิ้นงาน  =  ระดับสูง
2) ความแมนยํ าในการทํ างานซํ้ าของเครื่องจักร  =  ระดับสูง
3) รูปรางภายนอกของชิ้นงาน  =  รูปรางซับซอน  เสนเกือบทั้งหมดเปนเสนโคง
4) รูภายในของชิ้นงาน = มีรูภายใน
5) รปูรางของรูภายในชิ้นงาน = เปนรูรูปรางมาตรฐาน (วงกลม  สี่เหลี่ยม)
6) ปริมาณรูภายในของชิ้นงาน = มีจํ านวนรูนอยกวา 50 รู
7) จํ านวนชนิดของรูที่แตกตางกัน = มีชนิดของรูระหวาง 6 ถึง 25 ชนิด
8) ลกัษณะรูปแบบการกระจายตัวของรู = เปนรูปแบบซับซอน
9) บนชิ้นงานมีการขึ้นรูปหรือไม  = ไมมีการขึ้นรูป
10) ลกัษณะเฉพาะของชิ้นงานที่ผลิต = จํ านวนชนิดมากและผลิตเปนเวลานานระยะยาว
11) ปริมาณการผลิต = หลักพันตอเดือน
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 = ไมมี
16) งบประมาณ = ไมระบุ
17) ชนิดวัสดุของงานความหนาปกติ = เหล็กธรรมดา
18) ความหนาปกติ = 2 มิลลิเมตร
19) ขนาดของแผนวัสดุ = เปนแผนวัสดุขนาดมาตรฐาน
20) ขนาดของแผนวัสดุมาตรฐาน = 4 x 8 ฟุต
21) ชนิดวัสดุของงานความหนาสูงสุด = เหล็กโครงสราง
22) ความหนาสูงสุด = 9 มิลลิเมตร
23) ขนาดของแผนวัสดุ = เปนแผนวัสดุขนาดมาตรฐาน
24) ขนาดของแผนวัสดุมาตรฐาน = 4 x 8 ฟุต

ข.1.3   ผลการเลือกเครื่องจักรโดยผูเชี่ยวชาญมนุษย

จากขอมูลเบื้องตนจะเห็นไดวาชิ้นงานที่จะทํ าการผลิตเปนชิ้นงานที่มีรูปรางภายนอกคอน
ขางจะเปนแบบที่ซับซอนซึ่งมีแนวเสนขอบสวนใหญเปนแนวเสนโคง  มีปริมาณรูในระดับปาน
กลาง  และจํ านวนชนิดของรูภายในชิ้นงานจํ านวนมากมายหลายชนิดอยูในชวง 6 ถึง 25 ชนิด
ความแมนยํ าที่ตองการของชิ้นงานก็อยูในระดับสูง  ตองการเครื่องจักรที่มีความเร็วการทํ างาน
สงูดวย  ลักษณะการผลิตมีแบบจํ านวนมากแตก็ไมไดมีการเปลี่ยนแปลงแบบบอย ๆ และ
ปริมาณผลิตตอเดือนก็อยูในระดับหลักพัน  สํ าหรับงานความหนาปกติก็เปนเหล็กธรรมดาหนา
2 มิลลิเมตร  ซึง่ใชแผนวัสดุขนาดมาตรฐาน 4 x 8 ฟุต ในการขึ้นงาน  สวนงานความหนาสูงสุด
ก็เปนเหล็กโครงสรางหนา 9 มิลลิเมตร  และใชแผนวัสดุขนาดมาตรฐาน 4 x 8 ฟุต

จากขอมูลที่กลาวมาทั้งหมดทํ าใหตัดสินใจเลือกเครื่องตัดเลเซอร  เพราะหัวตัดเลเซอร
สามารถวิ่งตัดชิ้นงานที่มีรูปรางซับซอนที่มีลักษณะเปนเสนโคงหรืองานที่มีรูปรางแปลก ๆ ได
อยางตอเน่ืองสวยงาม  มีความแมนยํ าในการทํ างานสูง  รองรับการผลิตชิ้นงานที่มีแบบจํ านวน
มากและงานที่มีชวงความหนาแตกตางกันมาก ๆ ไดโดยที่ไมจํ าเปนตองซื้อแมพิมพ  รวมทั้ง
สามารถตัดชิ้นงานที่มีคาความหนาสูง ๆ ได  เพราะการตัดไมไดใชแรงในการทํ างาน  จึงไมขึ้น
อยูกับความแข็งแรงของวัสดุ  จากขอมูลทางดานขนาดและความหนาของชิ้นงานทํ าใหไดผล
สรุปวา

- เครื่องตัดเลเซอรควรจะเปนรุน FO2412 2kW ซึ่งเปนเครื่องตัดเลเซอรที่มีกํ าลังของ
แหลงกํ าเนิดแสงเลเซอรขนาด 2 กโิลวัตต  สามารถตัดงานเหล็กไดหนาสูงสุดถึง 16
มิลลิเมตร  สามารถขึ้นงานขนาด 4 x 8 ฟุตได  และมีความเร็วในการทํ างานตัดสูง
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ข.1.4   ผลการเลือกเครื่องจักรโดยระบบผูเชี่ยวชาญ

ผลจากการปอนขอมูลเบื้องตนลงไปในระบบผูเชี่ยวชาญดังรูปที่ ข.1  ทํ าใหไดคํ าตอบ
ออกมา 2 คํ าตอบดังรูปที่ ข.2 คือ เลือกเครื่องตัดเลเซอรรุน LC1212AIII 2kW และในรูปที่ ข.3
คือ เลือกเครื่องตัดเลเซอรรุน FO-2412 2kW  ซึง่สามารถตัดงานไดที่ระดับความหนาใกลเคียง
กัน  และขึ้นงานขนาด 4 x 8 ฟุตไดเหมือนกัน  แตแตกตางกันที่โครงสรางและฟงกชันการ
ทํ างานของหัวตัดเลเซอร

รปูที่ ข.1 การปอนขอมูลเบื้องตนลงในระบบผูเชี่ยวชาญสํ าหรับตัวอยางเพิ่มเติมที่ 1
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รูปที่ ข.2 ผลลัพธของคํ าตอบในการเลือกเครื่องจักรตัวอยางเพิ่มเติมที่ 1

รูปที่ ข.3 ผลลัพธของอีกคํ าตอบหนึ่งในการเลือกเครื่องจักรตัวอยางเพิ่มเติมที่ 1

จะเห็นไดวาผลที่ไดคํ าตอบหนึ่งตรงกับการเลือกโดยผูเชี่ยวชาญมนุษย
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ข.2   ตัวอยางเพิ่มเติมที่ 2 : การเลือกเคร่ืองจักรสํ าหรับกระบวนการทํ างานตัด

ข.2.1   ลักษณะของชิ้นงานและความตองการของผูใช

ตวัอยางชิ้นงานของการผลิตในโรงงาน ช.  ซึ่งเปนโรงงานผลิตชิ้นสวนสํ าหรับอุปกรณจัด
เก็บและจัดบริการอาหารบนเครื่องบินพาณิชย  ซึ่งชิ้นงานมีรูปรางภายนอกที่คอนขางจะเปน
แบบไมซับซอนมากแตมีแนวเสนสวนใหญจะมีลักษณะเปนแนวเสนโคง  มีจํ านวนชนิดของรู
ภายในชิ้นงานในระดับปานกลาง  ลักษณะรูปแบบการกระจายตัวของรูภายในชิ้นงานเปนรูป
แบบงาย ๆ ระยะหาง X และ Y เทา ๆ กัน  สํ าหรับลักษณะเฉพาะของชิ้นงานที่ผลิตนั้นมี
จํ านวนชนิดมากและผลิตเปนเวลานานระยะยาว  โดยที่ปริมาณการผลิตของชิ้นงานอยูในระดับ
สูงเปนหม่ืนชิ้นตอเดือน  นอกจากนั้นผูใชยังตองการเครื่องจักรที่สามารถตัดงานไดอยางสวย
งามโดยไมมีครีบและรอยตอของแมพิมพในแนวเสนการตัดดวย

ข.2.2   สรุปขอมูลเบื้องตนของชิ้นงานและความตองการสวนบุคคล

1) ความแมนยํ าทางดานตํ าแหนงของชิ้นงาน  =  ระดับสูง
2) ความแมนยํ าในการทํ างานซํ้ าของเครื่องจักร  =  ระดับสูง
3) รูปรางภายนอกของชิ้นงาน  =  รูปรางซับซอน  เสนเกือบทั้งหมดเปนเสนโคง
4) รูภายในของชิ้นงาน = มีรูภายใน
5) รปูรางของรูภายในชิ้นงาน = เปนรูรูปรางมาตรฐาน (วงกลม  สี่เหลี่ยม)
6) ปริมาณรูภายในของชิ้นงาน = มีจํ านวนรูมากกวา 50 รู
7) จํ านวนชนิดของรูที่แตกตางกัน = มีชนิดของรูระหวาง 6 ถึง 25 ชนิด
8) ลกัษณะรูปแบบการกระจายตัวของรู = เปนรูปแบบงาย ๆ ระยะหาง x และ y เทากัน
9) บนชิ้นงานมีการขึ้นรูปหรือไม  = ไมมีการขึ้นรูป
10) ลกัษณะเฉพาะของชิ้นงานที่ผลิต = จํ านวนชนิดมากและผลิตเปนเวลานานระยะยาว
11) ปริมาณการผลิต = หลักหม่ืนตอเดือน
12) ความเร็วในการทํ างานของเครื่องจักร = ระดับสูง
13) ระดับเสียงรบกวนในการทํ างาน = เสียงรบกวนตํ่ า
14) การทํ าโปรแกรมหรือระบบควบคุมเครื่องจักร = ทํ างานแบบ CAD/CAM และระบบ

ควบคุมเครื่องจักรชนิด CNC
15) ความคิดเห็นเพิ่มเติมพิเศษ = รอยตัดไมมีครีบและไมมีรอยตอของแมพิมพ
16) งบประมาณ = ไมระบุ
17) ชนิดวัสดุของงานความหนาปกติ = อลูมิเนียม
18) ความหนาปกติ = 1.2 มิลลิเมตร
19) ขนาดของแผนวัสดุ = เปนแผนวัสดุขนาดมาตรฐาน
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20) ขนาดของแผนวัสดุมาตรฐาน = 4 x 8 ฟุต
21) ชนิดวัสดุของงานความหนาสูงสุด = อลูมิเนียม
22) ความหนาสูงสุด = 2 มิลลิเมตร
23) ขนาดของแผนวัสดุ = เปนแผนวัสดุขนาดมาตรฐาน
24) ขนาดของแผนวัสดุมาตรฐาน = 4 x 8 ฟุต

ข.1.3   ผลการเลือกเครื่องจักรโดยผูเชี่ยวชาญมนุษย

จากขอมูลเบื้องตนจะเห็นไดวาชิ้นงานที่จะทํ าการผลิตเปนชิ้นงานที่มีรูปรางภายนอกคอน
ขางจะเปนแบบไมซับซอนมากแตมีแนวเสนสวนใหญจะมีลักษณะเปนแนวเสนโคง  มีจํ านวน
ชนดิของรูภายในชิ้นงานในระดับปานกลาง  รูมีขนาดคอนขางใหญ  ลักษณะรูปแบบการ
กระจายตัวของรูภายในชิ้นงานเปนรูปแบบงาย ๆ ระยะหาง X และ Y เทา ๆ กัน  และปริมาณ
การผลิตของชิ้นงานอยูในระดับสูงเปนหม่ืนชิ้นตอเดือน  นอกจากนั้นผูใชยังตองการเครื่องจักรที่
สามารถตัดงานไดอยางสวยงามโดยไมมีครีบและรอยตอของแมพิมพในแนวเสนการตัดดวย  
สํ าหรับชิ้นงานก็เปนวัสดุอลูมิเนียมหนา 1.2  ถึง 2.0 มิลลิเมตร  ซึ่งใชแผนวัสดุขนาดมาตรฐาน
4 x 8 ฟุต ในการขึ้นงาน

จากขอมูลที่กลาวมาทั้งหมดทํ าใหตัดสินใจเลือกเครื่อง Combination  เพราะหัวตัด
เลเซอรสามารถวิ่งตัดชิ้นงานที่มีรูปรางซับซอนที่มีลักษณะเปนเสนโคงหรืองานที่มีรูปรางแปลก 
ๆ ไดอยางตอเนื่องสวยงาม  ผิวตัดไมมีครีบและรอยตอของแมพิมพ  สวนรูภายในชิ้นงานก็
สามารถใชแมพิมพเจาะรูละหนึ่งครั้งไดอยางรวดเร็ว  มีความแมนยํ าในการทํ างานสูง  รองรับ
การผลิตซึ่งมีจํ านวนมากถึงระดับหม่ืนชิ้นตอเดือนได  จากขอมูลทางดานขนาดและความหนา
ของชิ้นงานทํ าใหไดผลสรุปวา

- เครื่อง Combination ควรจะเปนรุน APELIOIII 2510V 2kW ซึ่งมีแหลงกํ าเนิดแสง
เลเซอรขนาด 2 กิโลวัตต  สามารถตัดงานอลูมิเนียมไดหนาสูงสุดถึง 5 มิลลิเมตร  
สามารถขึ้นงานขนาด 4 x 8 ฟุตได  และมีความเร็วในการทํ างานตัดสูง

ข.1.4   ผลการเลือกเครื่องจักรโดยระบบผูเชี่ยวชาญ

ผลจากการปอนขอมูลเบื้องตนลงไปในระบบผูเชี่ยวชาญดังรูปที่ ข.4  ทํ าใหไดคํ าตอบ
ออกมา 3 คํ าตอบดังรูปที่ ข.5 คือ เลือก Combination รุน APELIOIII 2510V 2kW หรือ เครื่อง
ตัดเลเซอรรุน LC1212AIII 2kW  และในรูปที่ ข.6 คือ เลือกเครื่องตัดเลเซอรรุน FO2412 2Kw
ซึง่สามารถตัดงานไดที่ระดับความหนาใกลเคียงกัน  และขึ้นงานขนาด 4 x 8 ฟุตไดเหมือนกัน
แตแตกตางกันที่โครงสรางและฟงกชันการทํ างานของเครื่องจักร
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รปูที่ ข.4 การปอนขอมูลเบื้องตนลงในระบบผูเชี่ยวชาญสํ าหรับตัวอยางเพิ่มเติมที่ 2

รูปที่ ข.5 ผลลัพธของคํ าตอบในการเลือกเครื่องจักรตัวอยางเพิ่มเติมที่ 2
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รูปที่ ข.6 ผลลัพธของอีกคํ าตอบหนึ่งในการเลือกเครื่องจักรตัวอยางเพิ่มเติมที่ 2

จะเห็นไดวาผลที่ไดคํ าตอบหนึ่งตรงกับการเลือกโดยผูเชี่ยวชาญมนุษย

ข.3   ตัวอยางเพิ่มเติมที่ 3 : การเลือกเคร่ืองจักรสํ าหรับกระบวนการทํ างานพับ

ข.3.1   ลักษณะของชิ้นงานและความตองการของผูใช

ตัวอยางชิ้นงานของการผลิตในโรงงาน ซ.  ซึง่เปนโรงงานผลิตกลองสํ าหรับอุปกรณ
อิเล็กทรอนิกส  ซึ่งชิ้นงานปกติเปนกลองที่มีความสูงพอประมาณ  เปนงานพับกลองแบบ
ธรรมดา  มีรูปรางการพับไมซับซอนมากนัก ตองการความแมนยํ าและความเที่ยงตรงในการ
ทํ างานซํ้ าปานกลาง   และผูใชตองการเครื่องจักรที่มีระบบที่กั้นหลังแบบเคลื่อนที่กํ าหนดระยะที่
ตองการอยางอัตโนมัติ  และใหระบบควบคุมเปนชนิดที่สามารถคํ านวณหาคาควบคุมองศาการ
พับไดเองโดยที่ไมตองลองปรับตั้งเองตั้งแตตน

ข.3.2   สรุปขอมูลเบื้องตนของชิ้นงานและความตองการสวนบุคคล

1) ความแมนยํ าทางดานองศาการพับของชิ้นงาน  =  ระดับปานกลาง
2) ความแมนยํ าในการทํ างานซํ้ าของเครื่องจักร  =  ระดับปานกลาง
3) ความเร็วในการทํ างานของเครื่องจักร = ระดับปานกลาง
4) ทิศทางการเคลื่อนที่ของระบบไฮดรอลิก =  ไมมีการกํ าหนด
5) ความสูงของงานพับกลองลึก = นอยกวา 175 มิลลิเมตร
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6) ลกัษณะของมุมการพับบนชิ้นงาน = เปนมุมการพับเดียวกันคือ 90 องศา
7) ทศิทางการพับบนชิ้นงาน = พับทั้งดานบนและดานลางของแผนโลหะ
8) ระบบที่กั้นหลัง = แบบเคลื่อนที่เดินหนาและถอยหลังอัตโนมัติ
9) การทํ าโปรแกรมของชิ้นงาน = ปอนคาองศาการพับที่ตองการ  คํ านวณคาควบคุม

องศาใหเองโดยอัตโนมัติ
10) ความคิดเห็นเพ่ิมเติมพิเศษ = ไมระบุ
11) งบประมาณ = ไมระบุ
12) ชนิดวัสดุของงานความหนาปกติ = เหล็กธรรมดา
13) คาตานทานแรงดึงของวัสดุ = ใชคามาตรฐาน
14) ความหนาปกติ = 1 มิลลิเมตร
15) คารัศมีความโคงดานในของรอยพับ = ไมระบุ
16) คาระยะปกการพับนอยสุด = ไมระบุ
17) หนากวางการพับมากสุดของชิ้นงาน = 1620 มิลลิเมตร
18) ชนิดวัสดุของงานความหนาสูงสุด = เหล็กธรรมดา
19) คาตานทานแรงดึงของวัสดุ = ใชคามาตรฐาน
20) ความหนาสูงสุด = 2.3 มิลลิเมตร
21) คารัศมีความโคงดานในของรอยพับ = ไมระบุ
22) คาระยะปกการพับนอยสุด = ไมระบุ
23) หนากวางการพับมากสุดของชิ้นงาน = 1250 มิลลิเมตร

ข.3.3   ผลการเลือกเครื่องจักรโดยผูเชี่ยวชาญมนุษย

จากขอมูลเบื้องตนจะเห็นไดวาชิ้นงานที่จะทํ าการผลิตเปนงานพับกลองแบบธรรมดา  
ตองการความแมนยํ าและความเที่ยงตรงในการทํ างานซํ้ าปานกลาง  และผูใชตองการเครื่องจักร
ทีมี่ระบบทีก่ั้นหลังแบบเคลื่อนที่เดินหนาถอยหลังอัตโนมัติ  และใหระบบควบคุมเปนชนิดที่
สามารถหาคาควบคุมองศาการพับของชิ้นงานใหอยางอัตโนมัติ

จากขอมูลที่กลาวมาทั้งหมดทํ าใหตัดสินใจเลือกเครื่องพับรุนที่มีความแมนยํ าปานกลาง  
มีระบบควบคุมและการทํ าโปรแกรมที่สามารถปอนรายละเอียดของวัสดุ  ปอนคาระยะการพับ
องศาการพับ  และความยาวของแตละรอยพับ  จากนั้นเครื่องจะสามารถคํ านวณหาคาควบคุม
แกนการเคลื่อนที่และองศาการพับใหอยางอัตโนมัติ  และจากขอมูลทางดานวัสดุ  ความหนา
และความยาวการพับของชิ้นงานความหนาปกติและชิ้นงานความหนาสูงสุด  เม่ือนํ าไปคํ านวณ
แรงอัดเปรียบเทียบกันจะทํ าใหไดผลสรุปวา

- เครื่องพับควรจะเปนรุน RG50 NC9EVII ซึง่เปนเครื่องพับระบบไฮดรอลิกเคลื่อนที่
จากดานลางขึ้นบน  ที่มีขนาดแรงอัดสุทธิ 50 ตัน  และขนาดหนากวางการพับ 2 เมตร
มีความแมนยํ าขององศาการพับสูงและความเที่ยงตรงในการทํ างานซํ้ าปานกลาง
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ข.3.4   ผลการเลือกเครื่องจักรโดยระบบผูเชี่ยวชาญ

ผลจากการปอนขอมูลเบื้องตนลงไปในระบบผูเชี่ยวชาญดังรูปที่ ข.7   ทํ าใหไดคํ าตอบ
ออกมาดังรูปที่ ข.8 คือ เลือกเครื่องพับรุน RG50 NC9EVII  ที่มีขนาดแรงอัดสุทธิ 50 ตัน  และ
ขนาดหนากวางการพับ 2.0 เมตร  รองรับการทํ างานของชิ้นงานทั้งความหนาปกติและความ
หนาสูงสุด ซึ่งมีผลการคํ านวณของชิ้นงานวาตองการแรงอัดสูงสุด 31.25 ตัน  และความยาวการ
พับสูงสุด 1.62  เมตร

รปูที่ ข.7 การปอนขอมูลเบื้องตนลงในระบบผูเชี่ยวชาญสํ าหรับตัวอยางเพิ่มเติมที่ 3



194

รูปที่ ข.8 ผลลัพธของคํ าตอบในการเลือกเครื่องจักรตัวอยางเพิ่มเติมที่ 3

จะเห็นไดวาผลที่ไดตรงกับการเลือกโดยผูเชี่ยวชาญมนุษย

ข.4   ตัวอยางเพิ่มเติมที่ 4 : การเลือกเคร่ืองจักรสํ าหรับกระบวนการทํ างานพับ

ข.4.1   ลักษณะของชิ้นงานและความตองการของผูใช

ตวัอยางชิ้นงานของการผลิตในโรงงาน ฌ.  ซึ่งเปนโรงงานผลิตเฟอรนิเจอรสํ านักงานและ
งานรับจางทั่วไป  ซึ่งชิ้นงานปกติจะมีรูปรางการพับคอนขางซับซอน  ตองการความแมนยํ าและ
ความเที่ยงตรงในการทํ างานซํ้ าสูง  ชิ้นงานมีมุมการพับหลากหลายองศา   และผูใชตองการ
เครื่องจักรที่มีระบบไฮดรอลิกเคลื่อนที่จากดานบนลงลาง  สามารถทํ าโปรแกรมหาลํ าดับการพับ
ของชิ้นงานใหอยางอัตโนมัติ

ข.4.2   สรุปขอมูลเบื้องตนของชิ้นงานและความตองการสวนบุคคล

1) ความแมนยํ าทางดานองศาการพับของชิ้นงาน  =  ระดับสูง
2) ความแมนยํ าในการทํ างานซํ้ าของเครื่องจักร  =  ระดับสูง
3) ความเร็วในการทํ างานของเครื่องจักร = ระดับสูง
4) ทศิทางการเคลื่อนที่ของระบบไฮดรอลิก =  เคลื่อนที่จากดานบนลงลาง
5) ความสูงของงานพับกลองลึก = ระหวาง 175 มิลลิเมตร และ 210 มิลลิเมตร
6) ลกัษณะของมุมการพับบนชิ้นงาน = เปนมุมหลากหลายมุมแตกตางกัน
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7) ทศิทางการพับบนชิ้นงาน = พับทั้งดานบนและดานลางของแผนโลหะ
8) ระบบที่กั้นหลัง = ไมระบุ
9) การทํ าโปรแกรมของชิ้นงาน = คํ านวณลํ าดับการพับใหอัตโนมัติ
10) ความคิดเห็นเพ่ิมเติมพิเศษ = ไมระบุ
11) งบประมาณ = ไมระบุ
12) ชนิดวัสดุของงานความหนาปกติ = เหล็กธรรมดา
13) คาตานทานแรงดึงของวัสดุ = ใชคามาตรฐาน
14) ความหนาปกติ = 1.6 มิลลิเมตร
15) คารัศมีความโคงดานในของรอยพับ = ไมระบุ
16) คาระยะปกการพับนอยสุด = ไมระบุ
17) หนากวางการพับมากสุดของชิ้นงาน = 2700 มิลลิเมตร
18) ชนิดวัสดุของงานความหนาสูงสุด = เหล็กธรรมดา
19) คาตานทานแรงดึงของวัสดุ = ใชคามาตรฐาน
20) ความหนาสูงสุด = 4.5 มิลลิเมตร
21) คารัศมีความโคงดานในของรอยพับ = ไมระบุ
22) คาระยะปกการพับนอยสุด = ไมระบุ
23) หนากวางการพับมากสุดของชิ้นงาน = 2350 มิลลิเมตร

ข.4.3   ผลการเลือกเครื่องจักรโดยผูเชี่ยวชาญมนุษย

จากขอมูลเบื้องตนจะเห็นไดวาชิ้นงานที่จะทํ าการผลิตเปนงานพับเฟอรนิเจอรสํ านักงาน
และงานรับจางทั่วไป  ซึ่งตองการความแมนยํ าและความเที่ยงตรงในการทํ างานซํ้ าสูง  มีคา
องศาการพับหลากหลาย  และผูใชตองการเครื่องจักรที่มีระบบไฮดรอลิกเคลื่อนที่จากดานบนลง
ลาง  สามารถทํ าโปรแกรมหาลํ าดับการพับของชิ้นงานใหอยางอัตโนมัติ

จากขอมูลที่กลาวมาทั้งหมดทํ าใหตัดสินใจเลือกเครื่องพับรุนที่มีความแมนยํ าสูง  มีระบบ
ไฮดรอลิกเคลื่อนที่จากดานบนลงลาง  การทํ าโปรแกรมสามารถปอนรูปรางหนาตัดชิ้นงาน 2
มิติ  โดยที่เครื่องสามารถคํ านวณเลือกขั้นตอนการพับใหอยางอัตโนมัติ  และจากขอมูลทางดาน
วสัด ุ  ความหนา  และความยาวการพับของชิ้นงานความหนาปกติและชิ้นงานความหนาสูงสุด
เม่ือนํ าไปคํ านวณแรงอัดเปรียบเทียบกันจะทํ าใหไดผลสรุปวา

- เครื่องพับควรจะเปนรุน HFE-1303 OP2000 ซึง่เปนเครื่องพับระบบไฮดรอลิกเคลื่อน
ทีจ่ากดานบนลงลาง  ที่มีขนาดแรงอัดสุทธิ 130 ตัน  และขนาดหนากวางการพับ 3.0
เมตร  มีความแมนยํ าขององศาการพับและความเที่ยงตรงในการทํ างานซํ้ าสูง
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ข.4.4   ผลการเลือกเครื่องจักรโดยระบบผูเชี่ยวชาญ

ผลจากการปอนขอมูลเบื้องตนลงไปในระบบผูเชี่ยวชาญดังรูปที่ ข.9   ทํ าใหไดคํ าตอบ
ออกมาดังรูปที่ ข.10 คือ เลือกเครื่องพับรุน HFE-1303 OP2000 ที่มีขนาดแรงอัดสุทธิ 130 ตัน
และขนาดหนากวางการพับ 3.0  เมตร  รองรับการทํ างานของชิ้นงานทั้งความหนาปกติและ
ความหนาสูงสุด ซึ่งมีผลการคํ านวณของชิ้นงานวาตองการแรงอัดสูงสุด 103.4 ตัน  และความ
ยาวการพับสูงสุด 2.7 เมตร

รปูที่ ข.9 การปอนขอมูลเบื้องตนลงในระบบผูเชี่ยวชาญสํ าหรับตัวอยางเพิ่มเติมที่ 4

รูปที่ ข.10 ผลลัพธของคํ าตอบในการเลือกเครื่องจักรตัวอยางเพิ่มเติมที่ 4

จะเห็นไดวาผลที่ไดตรงกับการเลือกโดยผูเชี่ยวชาญมนุษย
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ข.5   ตัวอยางเพิ่มเติมที่ 5 : การเลือกเคร่ืองจักรสํ าหรับกระบวนการทํ างานพับ

ข.5.1   ลักษณะของชิ้นงานและความตองการของผูใช

ตวัอยางชิ้นงานของการผลิตในโรงงาน ญ. ซึ่งเปนโรงงานผลิตชิ้นงานสํ าหรับการตกแตง
และงานรับจางทั่วไป  ซึ่งชิ้นงานปกติจะมีรูปรางการพับคอนขางซับซอน  ตองการความแมนยํ า
และความเที่ยงตรงในการทํ างานซํ้ าสูง  ชิ้นงานมีมุมการพับหลากหลายองศา   และผูใชตองการ
เครื่องจักรที่มีประสิทธิภาพและเทคโนโลยีสูงที่สุด

ข.5.2   สรุปขอมูลเบื้องตนของชิ้นงานและความตองการสวนบุคคล

1) ความแมนยํ าทางดานองศาการพับของชิ้นงาน  =  ระดับสูง
2) ความแมนยํ าในการทํ างานซํ้ าของเครื่องจักร  =  ระดับสูง
3) ความเร็วในการทํ างานของเครื่องจักร = ระดับสูง
4) ทิศทางการเคลื่อนที่ของระบบไฮดรอลิก =  ไมมีการกํ าหนด
5) ความสูงของงานพับกลองลึก = ระหวาง 175 มิลลิเมตร และ 210 มิลลิเมตร
6) ลกัษณะของมุมการพับบนชิ้นงาน = เปนมุมหลากหลายมุมแตกตางกัน
7) ทศิทางการพับบนชิ้นงาน = พับทั้งดานบนและดานลางของแผนโลหะ
8) ระบบที่กั้นหลัง = ไมระบุ
9) การทํ าโปรแกรมของชิ้นงาน = ทํ าโปรแกรมชิ้นงาน 3 มิติ ระบบเครือขาย
10) ความคิดเห็นเพ่ิมเติมพิเศษ = ตองการเครื่องที่มีเทคโนโลยีสูงสุด
11) งบประมาณ = ไมระบุ
12) ชนดิวัสดุของงานความหนาปกติ = เหล็กสเตนเลส
13) คาตานทานแรงดึงของวัสดุ = ใชคามาตรฐาน
14) ความหนาปกติ = 1.5 มิลลิเมตร
15) คารัศมีความโคงดานในของรอยพับ = ไมระบุ
16) คาระยะปกการพับนอยสุด = ไมระบุ
17) หนากวางการพับมากสุดของชิ้นงาน = 2440 มิลลิเมตร
18) ชนดิวัสดุของงานความหนาสูงสุด = เหล็กสเตนเลส
19) คาตานทานแรงดึงของวัสดุ = ใชคามาตรฐาน
20) ความหนาสูงสุด = 4 มิลลิเมตร
21) คารัศมีความโคงดานในของรอยพับ = ไมระบุ
22) คาระยะปกการพับนอยสุด = ไมระบุ
23) หนากวางการพับมากสุดของชิ้นงาน = 1750 มิลลิเมตร
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ข.5.3   ผลการเลือกเครื่องจักรโดยผูเชี่ยวชาญมนุษย

จากขอมูลเบื้องตนจะเห็นไดวาชิ้นงานที่จะทํ าการผลิตเปนชิ้นงานสํ าหรับการตกแตงและ
งานรับจางทั่วไป  ซึ่งชิ้นงานปกติจะมีรูปรางการพับคอนขางซับซอน  ตองการความแมนยํ าและ
ความเที่ยงตรงในการทํ างานซํ้ าสูง  ชิ้นงานมีมุมการพับหลากหลายองศา   และผูใชตองการ
เครื่องจักรที่มีประสิทธิภาพและเทคโนโลยีสูงที่สุด

จากขอมูลที่กลาวมาทั้งหมดทํ าใหตัดสินใจเลือกเครื่องพับรุนที่มีความแมนยํ าสูง  มีระบบ
ไฮดรอลิกเคลื่อนที่จากดานลางขึ้นบน  การทํ าโปรแกรมสามารถดึงขอมูลแบบแผนคลี่และรูปราง
ชิ้นงาน 3 มิติ  มาที่ระบบควบคุมของเครื่อง  เพ่ือเลือกลํ าดับการพับและดูแบบจํ าลองการ
ทํ างานพับ 3 มิติโดยอัตโนมัติ เปนรุนที่มีประสิทธิภาพการทํ างานสูงสุดและเปนเทคโนโลยีลาสุด
ของบริษัท  และจากขอมูลทางดานวัสดุ  ความหนา  และความยาวการพับ  ของชิ้นงานความ
หนาปกติและชิ้นงานความหนาสูงสุด  เม่ือนํ าไปคํ านวณแรงอัดเปรียบเทียบกันจะทํ าใหไดผล
สรุปวา

- เครื่องพับควรจะเปนรุน FBDIII-1025NT ซึง่เปนเครื่องพับระบบไฮดรอลิกเคลื่อนที่
จากดานลางขึ้นบน  ที่มีขนาดแรงอัดสุทธิ 100 ตัน  และขนาดหนากวางการพับ 2.5
เมตร  มีความแมนยํ าขององศาการพับและความเที่ยงตรงในการทํ างานซํ้ าสูง

ข.5.4   ผลการเลือกเครื่องจักรโดยระบบผูเชี่ยวชาญ

ผลจากการปอนขอมูลเบื้องตนลงไปในระบบผูเชี่ยวชาญดังรูปที่ ข.11   ทํ าใหไดคํ าตอบ
ออกมาดังรูปที่ ข.12 คือ เลือกเครื่องพับรุน FBDIII-1025NT ที่มีขนาดแรงอัดสุทธิ 100 ตัน
และขนาดหนากวางการพับ 2.5 เมตร  รองรับการทํ างานของชิ้นงานทั้งความหนาปกติและ
ความหนาสูงสุด ซึ่งมีผลการคํ านวณของชิ้นงานวาตองการแรงอัดสูงสุด  94.6 ตัน  และความ
ยาวการพับสูงสุด 2.44 เมตร
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รปูที่ ข.11 การปอนขอมูลเบื้องตนลงในระบบผูเชี่ยวชาญสํ าหรับตัวอยางเพิ่มเติมที่ 5

รูปที่ ข.12 ผลลัพธของคํ าตอบในการเลือกเครื่องจักรตัวอยางเพิ่มเติมที่ 5

จะเห็นไดวาผลที่ไดตรงกับการเลือกโดยผูเชี่ยวชาญมนุษย
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