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ในกระบวนการตดัโลหะบนเคร่ืองมือกลตอ้งมีการใช้อุปกรณ์ยึดช้ินงานเสมอซ่ึงอาจเป็น

อุปกรณ์มาตรฐาน เ ช่น หัวจับ(chucks) และปากกาจับงาน (mechanical vises) และหัวแบ่ง 
(dividing head) หรืออาจเป็นอุปกรณ์ท่ีออกแบบส าหรับใช้เฉพาะงานท่ีเรียกว่า จิก (jigs) และฟิกซ์
เจอร์ (fixtures) เป็นตน้ ส่ิงท่ีตอ้งค านึงถึงในการเลือกใช้ หรือออกแบบคือการก าหนดต าแหน่งท่ีมี
ความเหมาะสมกบัรูปแบบของช้ินงาน การเลือกรูปแบบตวัก าหนดต าแหน่งท่ีดี การวิเคราะห์ความ
คลาดเคล่ือน และสามารถใชก้ารไดจ้ริง ดงันั้นการออกแบบอุปกรณ์ยึดช้ินงานนอกจากจะตอ้งอาศยั
ประสบการณ์ของผูท่ี้มีความช านาญในการออกแบบ และสร้างแลว้ ยงัเป็นงานท่ีมีหลายส่วนท่ีตอ้ง
ท าซ ้ า ๆ กนัเพราะตอ้งลองผิดลองถูกเพื่อให้ไดค้  าตอบท่ีเหมาะสมท่ีสุด และด้วยเหตุน้ีจึงมีการน า
คอมพิวเตอร์เขา้มาช่วยในการออกแบบอุปกรณ์ยดึช้ินงาน 

ปัจจุบนัถึงแมว้่าจะมีรายงานเก่ียวกบังานวิจยัทางด้านการพฒันาโปรแกรมคอมพิวเตอร์
ส าหรับช่วยออกแบบอุปกรณ์ยึดช้ินงานอย่างต่อเน่ือง แต่เป็นท่ีน่าสังเกตว่าโปรแกรมท่ีเกิดข้ึนส่วน
ใหญ่ไม่ไดมุ้่งเน้นไปถึงการก าหนดขนาดและความคลาดเคล่ือนของมิติของอุปกรณ์ยึดช้ินงานอนั
เป็นขอ้จ ากดัท่ีจ  าเป็นในการสร้างอุปกรณ์ยดึช้ินงาน 

จิกส าหรับเจาะรูเป็นอุปกรณ์ยึดช้ินงานเพื่อเจาะรูให้อยู่ในต าแหน่งท่ีต้องการตามแบบ 
เพราะฉะนั้น ต าแหน่งบุชบนตวัจิกจึงเป็นองคป์ระกอบท่ีส าคญัของการสร้างจิก เน่ืองจากเป็นส่วนท่ี
ถ่ายทอดความตอ้งการในแบบไปสู่ช้ินงาน 

งานวิจยัคร้ังน้ีมีวตัถุประสงค์หลกัท่ีจะพฒันาเทคนิคในการสร้างความสัมพนัธ์ระหว่าง
ช้ินส่วนต่าง ๆ กบัฟังก์ชนัของจิกส าหรับเจาะรูโดยใช้หลกัการของ tree diagram ซ่ึงเป็นเทคนิคการ
สร้างความสัมพนัธ์ระหว่างมิติภายในช้ินงาน และ loop diagram ท่ีแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างมิติ
ของช้ินงานประกอบ (part assembly) เพื่อระบุต าแหน่งของบุชบนแผ่นบุชส าหรับจิกประเภทต่าง ๆ 
ท่ีมีลกัษณะการตั้งต าแหน่งแตกต่างกนัโดยใชค้อมพิวเตอร์ ซ่ึงจะส่งผลท าใหก้ารออกแบบจิกมีความ
สะดวกมากยิ่งข้ึน และสามารถออกแบบไดโ้ดยผูท่ี้มีความรู้พื้นฐานเก่ียวกบัจิกทัว่ไป แมว้า่โปรแกรม
ท่ีถูกพฒันาข้ึนมีขอบเขตของการใช้งานจะครอบคลุมเฉพาะ plate jig และ template jig บางชนิด
เท่านั้น แต่โปรแกรมก็แสดงใหเ้ห็นวา่การประยกุตใ์ชค้อมพิวเตอร์ในการก าหนดรายละเอียดของการ
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ออกแบบนั้นเป็นไปได ้และตวัโปรแกรมเองก็สามารถขยายออกไปให้ครอบคลุมชนิดของจิก และ
ช้ินงานไดห้ลากหลายข้ึน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สาขาวชิา วศิวกรรมอุตสาหการ ลายมือช่ือนกัศึกษา _____________________  
ปีการศึกษา 2558 ลายมือช่ืออาจารยท่ี์ปรึกษา _______________  



 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

PHORNPAN  THONGPANG : COMPUTER - AIDED DETERMINATION 

OF BUSH POSITION IN DRILL JIG. THESIS ADVISOR : ASST. PROF. 

YONGYOOTH  SERMSUTI - ANUWAT, Ph.D., 180 PP. 

 

TOLERANCE ANALYSIS/JIG DESIGN/DRILL BUSH POSITION 

 

Although jigs and fixtures are an essence for the batch production of machined 

parts, the design and making of these work-holding devices is still a time consuming 

process and requires a great deal of experience of a skilled tool maker. For more than 

40 years since an early attempt of computerizing the design of a clamping device, the 

practical success is still to be realized despite a lot of attempts have been reported. This 

could be because most of the computer programs developed lacked for addressing on 

the attachment of tolerances to dimensions of the device components designed.  

This thesis describes a trial attempt to systematically computerize the design of 

template and plate drill jigs with an intention to determine bush position. The tolerance 

of hole-position on the workpiece, which is the functional requirement of the design, is 

the basis for developing the relationship among the functional dimensions on jig 

components. The loop diagram and the rooted-tree graph have been applied for deriving 

the equations relating tolerances and basic sizes of the functional dimensions to the 

design requirement.  

The inputs required by the package include workpiece dimensions in the top 

orthogonal projection view, type of jig, and type of locator with nominal sizes of its 

components. These design data can be either interactively input into the program or 

read in from a prepared data file.
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The program developed is able to determine hole-positions up to a maximum of 

5 holes on the bush plate for rectangular parts and work with locators of either fixed 

side-stop pins or floating type locators, such as nesting pins, circular pockets, and slots.  

Three sets of outputs can be obtained from the program with different mating 

allowances derived from 3 preferred classes of fit to locate the workpiece in the nesting 

pins or a circular pocket. Each set comprises the bush positions, and the design sizes 

and positions of the locators employed. 

The user can also modify the results to suit his /her requirement or to suit the 

accuracy of the machine-tools available for making the device. 

Although the program developed has a very limited capability, for confining to 

small parts with simple shapes of circular and rectangular plate forms, it has illustrated 

a promising approach to computerizing the work of jig and fixture design.  
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บทที ่1 
บทน ำ 

 
1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคญัของปัญหำ 
 ในกระบวนการตัดโลหะจะต้องมีการใช้อุปกรณ์ยึดช้ินงานเสมอ ซ่ึงอาจเป็นอุปกรณ์
มาตรฐาน เช่น หวัจบั (chucks) ปากกาจบังาน (mechanical vises) และหัวแบ่ง (dividing head) หรือ
อาจใช้อุปกรณ์ท่ีออกแบบส าหรับใช้เฉพาะงานท่ีเรียกว่า จิก (jigs) และ ฟิกซ์เจอร์ (fixtures) 
โดยทัว่ไปแลว้ในการออกแบบจิก และฟิกซ์เจอร์มีความเก่ียวโยงไปถึงการวนิิจฉยัองคป์ระกอบร่วม
ต่าง ๆ คือ ตวัยึด (clamp), ตวัก าหนดต าแหน่ง (locator), และจุดรองรับ (support points) ท่ีเก่ียวขอ้ง
กับฟังก์ชันการใช้งาน (Leopold, 2008)  ฟิกซ์เจอร์ท่ีเหมาะสมต้องสามารถควบคุมมิติและ
ความคลาดเคล่ือนท่ีเกิดข้ึน และมีความมัน่คงในการจบัยึดช้ินงาน ส่ิงท่ีตอ้งค านึงถึงเป็นหลกัในการ
ออกแบบคือการก าหนดต าแหน่งท่ีมีความเหมาะสมกับรูปแบบของช้ินงาน การเลือกรูปแบบ
ตวัก าหนดต าแหน่งท่ีดี การวิเคราะห์ความคลาดเคล่ือน และสามารถใช้การได้จริง ดงันั้นในการ
ออกแบบฟิกซ์เจอร์นอกจากจะตอ้งอาศยัประสบการณ์ของผูท่ี้มีความช านาญในการออกแบบ และ
สร้างจิก ฟิกซ์เจอร์แล้ว ยงัเป็นงานท่ีมีหลายส่วนท่ีต้องลองผิดลองถูกเพื่อให้ได้ค  าตอบของ
องค์ประกอบท่ีเหมาะสมของอุปกรณ์ยึด ดว้ยเหตุน้ีจึงมีการประยุกต์ใช้คอมพิวเตอร์เขา้มาช่วยใน
การออกแบบฟิกซ์เจอร์ 

การใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ในการช่วยออกแบบอุปกรณ์ยึดช้ินงานถือเป็นเคร่ืองมือท่ี
นิยมน ามาใช้อย่างกวา้งขวาง จนมีค าเฉพาะส าหรับการประยุกต์ใช้คอมพิวเตอร์ในแนวน้ีหลายค า 
เช่น การออกแบบฟิกซ์เจอร์อตัโนมติั (Automated Fixture Design, AFD) และการใช้คอมพิวเตอร์
ช่วยออกแบบฟิกซ์เจอร์ (Computer – Aided Fixture Design, CAFD) โปรแกรมคอมพิวเตอร์เหล่าน้ี
จะสามารถจ าแนกออกไดเ้ป็นจ าพวกใหญ่ๆคือ การออกแบบฟิกซ์เจอร์ดว้ยโมเดลของแข็ง (solid 
model) โปรแกรมออกแบบฟิกซ์เจอร์อตัโนมติัชนิดดดัแปลงจากของเดิม (Variant fixture design) 
โปรแกรมออกแบบฟิกซ์เจอร์อตัโนมติัชนิดโปรแกรมสร้าง (Generative fixture design) และการ
วเิคราะห์ความคลาดเคล่ือนในการออกแบบฟิกซ์เจอร์ดว้ยคอมพิวเตอร์ (ยงยทุธ, 2556) 

แมว้า่โปรแกรมคอมพิวเตอร์จะช่วยในการออกแบบจิก และฟิกซ์เจอร์ไดม้าก แต่โปรแกรม
ส่วนใหญ่จะเก่ียวข้องกบัการออกแบบเบ้ืองต้นของฟิกซ์เจอร์ (preliminary design) เช่นงานของ 

A.Y.C. Nee และคณะ, 1995 : ท่ีพฒันาโปรแกรมประกอบโมดุลล่าฟิกซ์เจอร์ (modular fixture)   
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ควบคู่ไปกบัการพฒันาโปรแกรมวางแผนกระบวนการผลิต โดย Nee ไดเ้สนอแนวความคิดของการ
ออกแบบฟิกซ์เจอร์ดว้ยคอมพิวเตอร์อยา่งเป็นระบบ ท าใหเ้กิดการพฒันาโปรแกรมในลกัษณะน้ีข้ึน
ภายหลงัอีกหลายโปรแกรม เช่น Vukelic และคณะ (2011) ท่ีพฒันาโปรแกรมสร้างฟิกซ์เจอร์โดยใช้
วธีิการ 2 อยา่งร่วมกนัคือวิธีการดดัแปลง และวิธีการสร้าง (variant and generative approaches) โดย
อาศยัขอ้มูลจากรายละเอียดของช้ินงาน กระบวนการผลิต และขอ้จ ากดัการใช้งาน ร่วมกบัระบบ
ฐานขอ้มูล ผลลพัธ์ของโปรแกรมออกมาในรูปโมเดลของแข็ง และแบบทางวิศวกรรม หรือในอีก
ทิศทางหน่ึง เก่ียวขอ้งกบัความผนัแปรของต าแหน่งช้ินงานเน่ืองจากการจบัยึดช้ินงาน เช่นงานของ 
Raghu และ Melkote (2004) ท่ีใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ช่วยในการวิเคราะห์แบบจ าลองใน
การศึกษาอิทธิพลของล าดบัในการออกแรงยึดช้ินงานซ่ึงมีผลต่อความผิดพลาดของต าแหน่งงาน 
(workpiece location error) นอกจากนั้นแลว้ยงัมีงานของ Siebenaler และ Melkote, 2006 ท่ีไดศึ้กษา
อิทธิพลขององค์ประกอบของฟิกซ์เจอร์ และช้ินงาน (fixture – workpiece system) ท่ีส่งผลให้เกิด
การเสียรูปของช้ินงาน โดยอาศยัระเบียบวิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ (Finite Element Analysis, FEA) ใน
การวิเคราะห์การเสียรูปของช้ินงานเม่ือมีการปรับเปล่ียนค่าของพารามิเตอร์ท่ีเก่ียวขอ้งในการจบัยึด 
แต่เป็นท่ีน่าสังเกตเห็นไดว้่าโปรแกรมท่ีสามารถก าหนดขนาดและความคลาดเคล่ือนของมิติมีอยู่
นอ้ย ซ่ึงในเร่ืองน้ีตอ้งอาศยัวธีิการวิเคราะห์องคป์ระกอบต่างๆท่ีมีอิทธิพลต่อฟังก์ชนัการใชง้านของ
อุปกรณ์ยึดช้ินงาน ซ่ึงเป็นเร่ืองของการระบุขนาด และการกระจาย หรือแบ่งความคลาดเคล่ือน
ให้กับ มิ ติ ต่ า งๆ  ( tolerance allocation)  เพื่ อให้สามารถตอบสนองความต้องการใช้ง าน 
(functional requirement) ของอุปกรณ์ท่ีออกแบบ โดยเฉพาะอยา่งยิง่ในการออกแบบจิกส าหรับเจาะ
รู ต าแหน่งของบุชบนแผน่บุชถือเป็นองคป์ระกอบท่ีส าคญัของการสร้างจิก เน่ืองจากส่งผลโดยตรง
กบัฟังก์ชันการใช้งานของจิกนั่นคือต าแหน่งของรูเจาะจากต าแหน่งอา้งอิง (locating feature) ซ่ึง
เท่าท่ีผูว้จิยัทราบการหาต าแหน่งของบุชยงัคงมีการศึกษาอยูใ่นขอบเขตท่ีจ ากดั 

งานวิจยัน้ีจึงมีเป้าหมายหลกัท่ีจะพฒันาเทคนิคในการสร้างความสัมพนัธ์ระหวา่งช้ินส่วน
ต่าง ๆ กบัฟังก์ชนัของจิกส าหรับเจาะรูโดยใช้หลกัการของ tree diagram ซ่ึงเป็นเทคนิคการสร้าง
ความสัมพนัธ์ระหว่างมิติภายในช้ินงาน และ loop diagram ท่ีแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างมิติของ
ช้ินงานประกอบ (part assembly) ซ่ึงไดมี้การกล่าวถึงในหนงัสือของ (Drake, 1999; Gladman, 1972; 
Liggett, 1993) เป็นพื้นฐานการค านวณ เพื่อระบุต าแหน่งของบุชบนแผ่นบุชส าหรับจิกประเภทต่าง 
ๆ ท่ีมีลกัษณะการตั้งต าแหน่งแตกต่างกนัโดยใช้คอมพิวเตอร์ ซ่ึงจะส่งผลท าให้การออกแบบจิกมี
ความสะดวกมากยิ่งข้ึน และสามารถออกแบบไดโ้ดยผูท่ี้มีความรู้พื้นฐานเก่ียวกบัจิก และฟิกซ์เจอร์
โดยทัว่ไป 
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1.2 กำรจ ำแนกประเภท และกำรออกแบบจิกส ำหรับเจำะรู (Classification of drill 
jigs and design principles) 

 1.2.1 ประเภทของจิก 
  จิกเป็นอุปกรณ์ยึดช้ินงานชนิดหน่ึงท่ีถูกน ามาใช้กบัการผลิตช้ินงานท่ีมีการผลิต
เป็นรุ่น (batch production) และตอ้งสามารถสับเปล่ียนกนัไดร้ะหว่างช้ินส่วนเดียวกนั เพราะจิกท า
หน้าท่ีในการจบัยึดช้ินงานให้อยู่ในต าแหน่งเดียวกนัและถูกตดัในสภาวะท่ีใกลเ้คียงกนั นัน่ท าให้
สามารถควบคุมความสม ่าเสมอของงานไดม้ากกวา่ช้ินส่วนท่ีแยกกนัผลิต 
  เน่ืองจากการใช้งานจิกท่ีหลากหลายท าให้ยากท่ีจะจดัประเภท หรือกลุ่มของจิก
อยา่งชดัเจนเป็นมาตรฐาน การจ าแนกประเภทของจิกจึงแบ่งแยกไดห้ลายประเภท อาจจ าแนกโดย
พิจารณาจากประเภทการใชง้าน กระบวนการ หรือผลิตภณัฑท่ี์ไดจ้ากจิก (Tool & Engineers, 1962) 
ซ่ึงจิกพื้นฐานส าหรับเจาะรูไดแ้ก่ ลีฟจิก (leaf jig), ทมัเบิลจิก (tumble jig), เทมเพลตจิก (template 
jig), เพลตจิก (plate jig), อินเด็กซ่ิงจิก (indexing jig), ยูนิเวอร์แซลจิก (universal jig), และไวส์จิก 
(vise jig) และอีกหลากหลายชนิด ในท่ีน้ีจะจ าแนกจิกเป็น 2 ประเภทตามลกัษณะของการก าหนด
ต าแหน่งช้ินงาน คือ เทมเพลตจิก  และเพลตจิก ชนิดแรกก าหนดต าแหน่งโดยการลอยตวัช้ินงาน
ภายในตัวก าหนดต าแหน่ง (floating – type locators) และชนิดหลัง ก าหนดต าแหน่งช้ินงานกับ
ตวัก าหนดต าแหน่ง (fixed – type locators)  
  เทมเพลตจิก (template jig) ส่วนใหญ่จะประกอบด้วยแผ่นบุช (bush plate) เพียง
แผน่เดียวท่ีมีรูน าร่องดอกสวา่น ซ่ึงอาจจะมีบุช หรือไม่มีบุช โดยอาจใชก้ารชุบแข็งแผน่บุชทั้งแผน่
แทน และปล่อยให้ช้ินงานลอยตวัในตัวก าหนดต าแหน่ง (alternate locators) ส าหรับการจบัยึด
ช้ินงานอาจมีกลไกการยึดช้ินงานอยู่ภายในตวัจิกหรือไม่ก็ได ้หรืออาจใชว้ิธียึดจากกลไกภายนอก 
ช้ินงานท่ีใชก้บัจิกชนิดน้ีมกัมีความคลาดเคล่ือนท่ีต ่า และมีความถูกตอ้งของรูปแบบของกลุ่มรู (hole 
pattern) ค่อนขา้งสูง ซ่ึงจะเห็นตวัอยา่งของเทมเพลตจิกดงัรูปท่ี 1.1 และ 1.2 
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รูปที ่1.1 template jig แบบใชส้องดา้น (ยงยทุธ, 2556) 

 
  เพลตจิก (plate jig) เป็นจิกท่ีมีแผน่บุชเป็นโครงสร้างหลกัโดยอาจออกแบบใหแ้ผน่
บุชมีลกัษณะเป็นราง หรือสลกัท่ีขอบขา้งเพื่อเป็นตวัก าหนดต าแหน่ง โดยจิกชนิดน้ีจะมีกลไกการยึด
ช้ินงานอยู่ในตวั เพื่อให้ช้ินงานติดกับตวัก าหนดต าแหน่ง ซ่ึงโครงสร้างของจิกชนิดน้ีอาจจะมี
ลกัษณะคล้ายรูปตวัอกัษร T, L หรือ Z หรืออาจเป็นแผ่น จึงมีช่ือเรียกท่ีแตกต่างกนัออกไปตาม
ลกัษณะโครงสร้าง เช่น เทเบิลจิก (table jig) เป็นจิกท่ีมีขาตั้ง 4 ขา โดยใส่หรือถอดงานดว้ยการหงาย
จิกให้ขาช้ีข้ึน และแซนด์วิชจิก (sandwich jig) เป็นเพลตจิกท่ีเหมาะกบัการใช้กบัช้ินงานบาง ท่ีมี
โอกาสท่ีจะบิดไดใ้นระหวา่งการเจาะ ลกัษณะเด่นของจิกชนิดน้ีคือ มีแผน่ประกบ (back plate) สวม
อยู่กบัหมุดก าหนดต าแหน่งเพื่อเป็นตวัลดการบิดงอของช้ินงาน เป็นตน้ (Henriksen, 1993 และยง
ยทุธ, 2556)  
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รูปที ่1.2 template jig แผน่กลม (ยงยทุธ, 2556) 

 
 1.2.2 กำรออกแบบจิก 

 หลักการออกแบบอุปกรณ์จับยึดช้ินงานมีวิวฒันาการอย่างต่อเน่ือง ทั้ งน้ีการ
ก าหนดหลกัการข้ึนเป็นเพียงเพื่อให้การออกแบบจิก และฟิกซ์เจอร์มีความเป็นระบบสามารถศึกษา
และปฏิบติัตามได ้ซ่ึงจุดท่ีส าคญัในการพิจารณาเพื่อน าหลกัการเหล่านั้นมาใชมี้ดงัน้ี (ยงยทุธ, 2556) 

1. พิจารณาความคลาดเคล่ือน, ขนาดและความเท่ียงตรงของช้ินงาน, น ้าหนกั, จ  านวน
ผลิต, และจ านวนดา้นท่ีตอ้งเจาะรู ซ่ึงท าใหส้ามารถก าหนดชนิดของจิกท่ีเหมาะสม
ได ้

2. ก าหนดต าแหน่งช้ินงาน และก าหนดให้ผิวท่ีตอ้งเจาะรูอยู่ในลกัษณะท่ีเหมาะสม
กบัการท างานของเคร่ืองมือกล และพยายามใหเ้กิดความรวดเร็วในการท างาน 

3. ออกแบบวิธีการยึดช้ินงาน เพื่อให้ช้ินงานไม่ขยบัหรือเคล่ือนท่ีจากผิวก าหนด
ต าแหน่งในขณะถูกตดั 

4. บางกรณี ตอ้งพิจารณาใชต้วัรองรับเพื่อบงัคบั ไม่ใหช้ิ้นงานหมุน หรือบิด หรือเสีย
รูป เม่ือไดรั้บแรงท่ีเกิดจากการยดึหรือจากการตดัโลหะ 

5. ออกแบบบุชน าดอกสวา่น (drill bush) ใหเ้หมาะสมกบัการท างานและจ านวนผลิต 
6. ออกแบบตวัจิกเพื่อเป็นจุดรวมในการติดตั้งส่วนต่างๆ 
7. ป้องกนัการใส่ช้ินงานผดิพลาด (กนัโง่, Fool-proof) 
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8. ออกแบบให้ง่าย (simple design) ไม่ซบัซ้อน และพยายามใชช้ิ้นส่วนมาตรฐานให้
มากท่ีสุด 

  หลกัการกวา้ง ๆ เหล่าน้ีสามารถสรุปไดเ้ป็นกิจกรรมของการออกแบบ 3 อยา่งคือ : 
พิจารณาแบบของช้ินงาน, ก าหนดต าแหน่งช้ินงาน (workpiece location) และยึดช้ินงานให้คงท่ี 
(clamping) ซ่ึงจะตอ้งเป็นไปเพื่อจ ากดั และก าจดัการเคล่ือนท่ีอิสระ 6 ชนิด (6 degree of freedom) 
ของช้ินงานให้หมดไป เพื่อให้บุช (drill bush) อยู่ ณ. ต าแหน่งท่ีสามารถน าดอกสว่านไปจุดท่ี
ตอ้งการบนช้ินงาน 

  จะเห็นได้ว่า ไม่ว่าจะเป็นจิกประเภทใดก็ตาม ต าแหน่งของรูท่ีถูกเจาะจะได้รับ
อิทธิพลมาจากขนาด และต าแหน่งของตวัก าหนดต าแหน่งทั้งส้ิน ซ่ึงจากประสบการณ์ของการ
ออกแบบ และสร้างจิกเท่านั้น จึงจะสามารถก าหนดขนาด และความคลาดเคล่ือนของช้ินส่วนต่าง ๆ 
ของจิกไดล้งตวัจนบงัคบัรูเจาะให้อยู่ในขอบเขตของต าแหน่งท่ีตอ้งการได ้แต่ในปัจจุบนัมีเทคนิค
วเิคราะห์ความคลาดเคล่ือนของขนาดของช้ินงานประกอบหลายอยา่งท่ีเราสามารถน ามาประยกุตใ์ช้
สร้างความสัมพนัธ์ระหว่างต าแหน่งรูเจาะท่ีตอ้งการในแบบ กบัมิติต่าง ๆ ของช้ินส่วนของจิกได้ 
งานวจิยัน้ีจึงเป็นความพยายามท่ีจะพฒันา หรือประยกุตเ์ทคนิค หรือวิธีการอยา่งเป็นระบบท่ีจะช่วย
ในการออกแบบโดยอาศยัการท างานผา่นโปรแกรมคอมพิวเตอร์ 

1.3 แผนภำพวงรอบ (Loop diagram) 

1

2
3

Y+y
A+a B+b

C+c
 

 
รูปที ่1.3 Loop diagram 
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แผนภาพวงรอบท่ีเขียนอยู่บนรูป 1.3 เป็นแผนภาพท่ีใชแ้สดงความสัมพนัธ์ของมิติบนงาน
ประกอบ โดยแผนภาพจะแสดงให้เห็นความสัมพนัธ์ระหว่างมิติต่างๆ ท่ีเก่ียวข้องกับมิติความ
ตอ้งการใชง้านของงานงานประกอบ ซ่ึงในทางการออกแบบแลว้ แผนภาพวงรอบจะถูกเปล่ียนเป็น
ความสัมพนัธ์ทางคณิตศาสตร์ในรูปของอสมการ ท่ีเรียกวา่ สมการวงรอบ (loop equation) (Drake, 
1999; Gladman, 1972; Liggett, 1993)                

สมการวงรอบ (loop equation) เกิดจากการเปล่ียนแผนภาพวงรอบให้เป็นสมการทาง
คณิตศาสตร์ 2 สมการ คือสมการส าหรับขนาดมูลฐาน (loop equation for basic sizes) และสมการ
ส าหรับความคลาดเคล่ือน (loop equation for tolerances) โดยในแต่ละสมการจะประกอบไปดว้ยตวั
แปรท่ีแทนค่ามิติใช้งาน (functional dimension) และ ความตอ้งการใช้งานของงานประกอบนั้น ๆ 
(functional requirement) สมการทั้ งสองจึง เป็นหลักของการหาขนาดมูลฐาน และค่าความ
คลาดเคล่ือน ของมิติใชง้านทั้งหลายท่ีเก่ียวขอ้งกบัความตอ้งการใชง้านท่ีพิจารณา 

เทคนิคการใชแ้ผนภาพวงรอบจึงท าให้การหาขนาดของมิติบนงานประกอบท าไดโ้ดยง่าย 
และมีกฎเกณฑ์ท่ีชดัเจนสามารถอธิบายไดโ้ดยใชส้มการทางคณิตศาสตร์ แต่การใชแ้ผนภาพวงรอบ
จะใชอ้ธิบายความสัมพนัธ์ไดเ้ฉพาะมิติระหวา่งช้ินส่วนบนงานประกอบเท่านั้น ไม่ครอบคลุมถึงการ
อธิบายความสัมพนัธ์ของมิติหลายมิติท่ีอยูบ่นช้ินส่วนเดียวกนั 

 
1.4 แผนภำพต้นไม้ (Rooted-tree graph)  
 เทคนิคแผนภาพต้นไม้ได้ถูกน ามาใช้สร้างความสัมพนัธ์ของรอยตัดในการวางแผน
กระบวนการผลิตดว้ย Tolerance charts เป็นคร้ังแรกโดย Whybrew และคณะ (1990)  และต่อมามี
การใช้ในการสร้างความสัมพนัธ์ของมิติบนช้ินส่วน เม่ือมีการเปล่ียนแปลงเดตัม (Orawan & 
Yongyooth, 2009) ซ่ึงความสัมพนัธ์ท่ีแสดงมีความเป็นระบบและท าให้ตรวจสอบการค านวณกลบั
ไดโ้ดยง่าย 

แผนภาพตน้ไมส้ามารถใชแ้สดงความสัมพนัธ์ของมิติในช้ินงานเดียวกนั ตวัอยา่งเช่น ในรูป 
1.4 แสดงมิติ X1, X2, …, X8 ซ่ึงสามารถเขียนเป็นแผนภาพตน้ไมไ้ดด้งัในรูปท่ี 1.5 
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รูปที ่1.4 ตวัอยา่งช้ินงานกลึง(Orawan & Yongyooth, 2009) 

 

 
รูปที ่1.5 กราฟตน้ไมแ้สดงความสัมพนัธ์ของมิติ (X1, X2, …, X8) 

 
1.5 ควำมสัมพนัธ์ของแผนภำพวงรอบ และแผนภำพต้นไม้ในงำนประกอบ 
 

a

1 2 3 4 5 6 8
7 9

cb
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รูปที ่1.6 ตวัอยา่งช้ินงานประกอบ 

 
นอกจากความสัมพนัธ์ระหวา่งมิติบนช้ินส่วนใดๆ ท่ีสามารถอธิบายไดด้ว้ยแผนภาพตน้ไม้

แลว้ มิติบนแต่ละช้ินส่วนยงัมีความเช่ือมโยงกนัเน่ืองจากการประกอบ ตวัอยา่งเช่น ช้ินงานประกอบ
รูปท่ี 1.6 ประกอบดว้ยช้ินส่วน 3 ช้ิน คือ a, b และ c มีมิติท่ีสามารถแสดงความสัมพนัธ์เป็นแผนภาพ
ตน้ไมไ้ดด้งัรูปท่ี 1.7 (ก) ซ่ึงจะเห็นวา่ a และ b มีโหนดท่ีใชร่้วมกนัคือ โหนด 3 เช่นเดียวกบั a และ c 
ท่ีมีโหนดร่วมกนัคือ โหนด 7 หรือมองไดว้า่ท่ีโหนด 3 และ 7 เป็นต าแหน่งท่ีหนา้ตดัของช้ินส่วน 2 
ช้ินสัมผสักนัจึงสามารถรวม 3 แผนภาพเขา้ดว้ยกนัเป็นแผนภาพตน้ไมร้วมดงัรูปท่ี 1.7 (ข) จิกเป็น
งานประกอบประเภทหน่ึงซ่ึงขนาดของช้ินส่วนประกอบมีผลท าให้เกิดการเปล่ียนแปลงของความ
ต้องการใช้งาน (functional requirement) ในขณะประกอบ เพื่อให้ผลลัพธ์จากการออกแบบคือ
ช้ินงานเจาะท่ีมีต าแหน่งถูกตอ้ง มิติบนแผนภาพวงรอบจึงตอ้งถูกเช่ือมโยงไปยงัมิติบนช้ินส่วนอ่ืนๆ
ท่ีเก่ียวขอ้งกบัมิติบนแผนภาพวงรอบนั้น โดยแผนภาพตน้ไมข้องช้ินส่วนจะถูกเช่ือมโยงเขา้กับ
แผนภาพวงรอบท่ีโหนดของมิติบนแผนภาพท่ีมีการใชอ้า้งอิงบอกขนาดบนช้ินส่วน 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1.6 วตัถุประสงค์ของงำนวจิัย 
 งานวจิยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อ 

1. เพื่อเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอร์ช่วยในการก าหนดต าแหน่งบุชในอุปกรณ์ยึดช้ินงาน
ส าหรับงานเจาะ 

(ก) แผนภาพตน้ไมข้อง 

     ช้ินส่วน a, b และ c 

(ข) แผนภาพตน้ไมร้วม 

       ของช้ินส่วน a, b และ c 

รูปที ่1.7 แผนภาพตน้ไม ้และแผนภาพตน้ไมร้วม 
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2. เพื่อศึกษาความสัมพนัธ์ระหวา่งช้ินงานกบัจิกท่ีใชใ้นการจบัยดึ 
3. เพื่อทดลองศึกษาความเป็นไปได้ในการออกแบบด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์โดย

อตัโนมติั 

 
1.7 ขอบเขตกำรวจิัย 
 งานวจิยัน้ีจะครอบคลุมเฉพาะ plate jig, และ template jig บางชนิดเท่านั้น 

 
1.8 สรุป 
 การใช้คอมพิวเตอร์ช่วยในการออกแบบอุปกรณ์ยึดช้ินงานจ าพวกจิก และฟิกซ์เจอร์เป็นท่ี
นิยมกนัอย่างกวา้งขวาง แต่โปรแกรมส่วนใหญ่มกัจะใช้ในการออกแบบเบ้ืองตน้ และเป็นท่ีน่า
สังเกตวา่โปรแกรมท่ีสามารถก าหนดขนาด และความคลาดเคล่ือนของมิติมีอยูน่อ้ย  
 เทคนิคแผนภาพวงรอบ และแผนภาพตน้ไม ้เป็นเทคนิคท่ีใช้เพื่อแสดงความสัมพนัธ์ของ
มิติ โดยเทคนิคแรกเป็นเทคนิคท่ีใช้แสดงความสัมพนัธ์ระหว่างมิติใช้งานของช้ินส่วนในชุดงาน
ประกอบท่ีก่อให้เกิดความตอ้งการใช้งาน และอีกเทคนิคหน่ึงใช้แสดงความสัมพนัธ์ของมิติใน
ช้ินงานเดียวกัน จิกเป็นงานประกอบประเภทหน่ึง ดงันั้นงานวิจยัน้ีจึงต้องการน าความสัมพนัธ์
ระหวา่งเทคนิคทั้งสองมาใชเ้ป็นหลกัการพื้นฐานในเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอร์ช่วยในการก าหนด
ต าแหน่งบุชในอุปกรณ์ยดึช้ินงานส าหรับงานเจาะ 



 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

บทที ่2 
ทบทวนวรรณกรรม 

 
 งานออกแบบอุปกรณ์ยึดช้ินงานมีวิวฒันาการมานานพร้อม ๆ กบัการพฒันาเคร่ืองมือกล 
เป็นงานศิลปะท่ีตอ้งอาศยัฝีมือ ความช านาญเฉพาะดา้น ดงันั้นในช่วงของกลางศตวรรษท่ี 20  เป็น
ตน้มา มีผูพ้ยายามวางระบบการออกแบบอุปกรณ์เช่นน้ีข้ึน ดงัจะเห็นไดจ้ากงานของ Cole (1946), 
Doyle (1950) และ Henriksen (1973) เป็นต้น ต่อมาเม่ือมีการประยุกต์ใช้คอมพิวเตอร์กับงาน
ทางด้านวิศวกรรมอย่างแพร่หลาย  “Programmable Conformable Clamps” (1982) จึง เ กิด ข้ึน 
หลงัจากนั้นงานวิจยัทางดา้นการออกแบบอุปกรณ์ยดึช้ินงาน หรือ จิกและฟิกซ์เจอร์ก็ถูกพฒันาอยา่ง
ต่อเน่ือง 
 ในบทน้ีกล่าวถึงการใชค้อมพิวเตอร์ช่วยออกแบบอุปกรณ์ยึดช้ินงานโดยสังเขป ซ่ึงจะแยก
กล่าวเป็น 3 ส่วนคือ (1) โปรแกรมคอมพิวเตอร์ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการสร้างรูปแบบทัว่ไปของอุปกรณ์ยึด 
ซ่ึงรวมไปถึง variant และ generative approaches, (2) ความผิดพลาดของต าแหน่งช้ินงาน และ (3) 
การวเิคราะห์ความคลาดเคล่ือนในการออกแบบอุปกรณ์ยดึช้ินงาน 

 
2.1 การใช้คอมพวิเตอร์ช่วยออกแบบอปุกรณ์ยดึช้ินงาน 

การออกแบบจิก และฟิกซ์เจอร์เป็นงานท่ีตอ้งใชค้วามช านาญสูงในการออกแบบ เน่ืองจาก
เป็นงานออกแบบท่ีตอ้งการความเท่ียงตรง แต่ดว้ยเทคโนโลยีทางคอมพิวเตอร์ท่ีพฒันาข้ึน จึงมีการ
น าคอมพิวเตอร์ไปประยุกตใ์ชใ้นงานทางดา้นวิศวกรรม ทั้งน้ีรวมถึงงานออกแบบจิก และฟิกซ์เจอร์
ดว้ยเช่นกนั การประยุกตใ์ชโ้ปรแกรมคอมพิวเตอร์ช่วยออกแบบฟิกซ์เจอร์ ซ่ึงส่วนใหญ่ยงัเป็นเพียง
การออกแบบในเบ้ืองต้น เช่นการใช้คอมพิวเตอร์ช่วยสร้างโมเดลของแข็ง (solid models) 
ตวัอยา่งเช่น โปรแกรม SolidWorks หรือ Autodesk Inventor เป็นตน้ โปรแกรมออกแบบเช่นน้ี ยงัมี
การพฒันาต่อเน่ืองซ่ึงมีงานวิจยัในดา้นน้ีออกมาให้เห็นเป็นจ านวนมาก เช่น Nee และคณะ (1995) 
พยายามพฒันาโปรแกรมคอมพิวเตอร์ช่วยออกแบบในแนวทางการผสมผสานของโปรแกรม 2 
รูปแบบคือ ระหวา่งโปรแกรมชนิดดดัแปลง และแกรมชนิดสร้าง โดยใชส่้วนประกอบหลกัคือ; (1) 
ฐานขอ้มูลเก่ียวกบัช้ินงาน, (2) ฐานขอ้มูลเก่ียวกบัฟิกซ์เจอร์ และ (3) ส่วนการสร้างและปรับแต่ง
ฟิกซ์เจอร์ให้เหมาะสมกบัช้ินงาน  นอกจากนั้นแลว้  Vukelic (2011) ใช้เทคนิคในแนวทางเดียวกบั
Nee ร่วมกับการใช้หลัก ปัญญาประดิษฐ์   (Artificial Intelligence, AI)  โดยอาศัยข้อมูลจาก
รายละเอียดของช้ินงาน  กระบวนการผลิต และขอ้จ ากดัการใชง้าน ร่วมกบัระบบฐานขอ้มูล ผลลพัธ์ 

http://www.applicadthai.com/business/solidworks
https://en.wikipedia.org/wiki/Autodesk_Inventor


 

 

 

 

 

 

 

 

12 

 

ของโปรแกรมออกมาในรูปโมเดลของแข็ง และแบบทางวิศวกรรม แต่อยา่งไรก็ตามโปรแกรมส่วน
ใหญ่ท่ีมีอยูย่งัไม่สามารถก าหนดขนาด และความคลาดเคล่ือนของมิติได ้ซ่ึงการพิจารณาขนาด และ
ความคลาดเคล่ือนท่ีเหมาะสมใหก้บัฟิกซ์เจอร์ถือเป็นเร่ืองส าคญัยิง่ต่อการออกแบบฟิกซ์เจอร์ 

 
2.2 ความผดิพลาดในการก าหนดต าแหน่งช้ินงาน  
 การออกแบบช้ินส่วนในงานประกอบต้องให้ความส าคัญกับการก าหนดค่าความ
คลาดเคล่ือนให้กบัช้ินส่วนแต่ละช้ินในขั้นตอนออกแบบ เพราะหากให้ความคลาดเคล่ือนได้ไม่
เหมาะสม จะท าให้เกิดปัญหาความคลาดเคล่ือนสะสม (tolerance stacks) และมีผลกระทบต่อความ
ตอ้งการใช้งานของชุดงานประกอบ ซ่ึงน าไปสู่ความเสียหายในการผลิต ดงันั้นในการออกแบบ 
ผูอ้อกแบบจึงตอ้งทราบวา่ส่วนประกอบใดของงานประกอบท่ีมีผล หรือไม่มีผลต่อการเปล่ียนแปลง
ของความตอ้งการใช้งาน (functional dimensions หรือ non – functional dimensions) จิกก็เป็นงาน
ประกอบเช่นกัน การพิจารณาส่วนน้ีจึงมีความส าคัญ Qin และคณะ (2006) ได้ท าการศึกษา
ความสัมพนัธ์ท่ีก่อให้เกิดความผิดพลาดเน่ืองจากการติดตั้งตวัก าหนดต าแหน่ง, ความผิดพลาดของ
การผลิตตวัก าหนดต าแหน่ง และความบกพร่องของผิวช้ินงานเน่ืองจากกระบวนการผลิต ไดพ้บว่า
ค่าความผิดพลาดท่ีเกิดข้ึนบนช้ินงานภายหลังจากการแปรรูปโดยใช้อุปกรณ์ช่วยจับยึด มี
ความสัมพนัธ์กบัความผิดพลาดทั้ง 3 ชนิด ดงัในแผนภาพของรูปท่ี 2.1 คือ (1) ความผิดพลาดของ
การประกอบและติดตั้ งตัวก าหนดต าแหน่ง (2) ความผิดพลาดของขนาดตัวก าหนดต าแหน่ง
เน่ืองจากกระบวนการผลิต และ (3) ความผิดพลาดของขนาดและรูปทรงเรขาคณิตของช้ินงาน ซ่ึง
ความผิดพลาด 2 ชนิดแรก ท าให้เกิดความผนัแปรของระยะระหว่างจุดสัมผสัของตัวก าหนด
ต าแหน่งกับดอกสว่านหรือคตัเตอร์ ส่วนความผิดพลาดในขนาด รูปร่าง และผิวช้ินงาน ท าให้
ผิวช้ินงานแต่ละช้ินสัมผสักับผิวตัวก าหนดต าแหน่งแตกต่างกัน นั่นคือเกิดความผิดพลาดใน
ต าแหน่งท่ีตั้งของช้ินงานโดยรวมในแง่ท่ีสัมพนัธ์กบัเคร่ืองมือตดั  
 โมเดลของ Qin และคณะ ไม่ได้ให้รายละเอียดเก่ียวกับการประกอบกันของแต่ละช้ิน
ส่วนมากนกั แต่ก็แสดงให้เห็นวา่ การประกอบกนัของช้ินส่วนต่าง ๆ มีผลต่อต าแหน่งช้ินงาน ซ่ึงมี
ผลต่อต าแหน่งรู หรือรูปลกัษณ์ท่ีถูกตดัดว้ยดอกสว่าน หรือคตัเตอร์โดยตรง ดงัจะเห็นจากโมเดล
ท่ีมาจากการพิจารณาเวกเตอร์ความสัมพนัธ์ของพิกัดก าหนดทัว่ไปท่ีจุดใดๆ (global coordinate 
system), พิกดัก าหนดของช้ินงาน (workpiece coordinate system), และพิกดัก าหนดของตวัก าหนด
ต าแหน่ง (locator coordinate system) นอกจากแนวความคิดของ Qin แล้ว ยงัมีการใช้ V – Block 
เป็นตวัก าหนดต าแหน่งช้ินงานท่ีมีผิวโคง้ หรือทรงกระบอก เพื่อบงัคบัแนวเส้นผา่นศูนยก์ลางให้อยู่
ก่ึงกลางระหว่างแขนของ V – Block แต่ไม่สามารถควบคุมระดบัความสูงของเส้นผ่านศูนยก์ลาง
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หน้าตดัทุกช้ินงานให้คงท่ีได ้เพราะระดบัความสูงของเส้นผ่านศูนยก์ลางของหน้าตดัข้ึนกบัขนาด
เส้นผา่นศูนยก์ลางของช้ินงาน (Henriksen, 1973) 

 

 
 

รูปที ่2.1 องคป์ระกอบจิก ฟิกซ์เจอร์ท่ีก่อใหเ้กิดความผดิพลาด (error) 
 

2.3 ความคลาดเคลือ่นของช้ินงานประกอบ (assembly part components)  
 ปัญหาความคลาดเคล่ือนสะสม (tolerance stacks) เป็นปัญหาท่ีเกิดกบังานประกอบอยูเ่สมอ
ไม่เวน้แมก้ระทัง่ในอุปกรณ์ยึดช้ินงานอยา่งจิก และฟิกซ์เจอร์ จึงตอ้งอาศยัวธีิการวิเคราะห์ หรือการ
สังเคราะห์ความคลาดเคล่ือน (tolerance analysis or tolerance synthesis) กบังานประกอบ ซ่ึงวิธีการ
ทั้งสองเป็นหลกัส าหรับกระจายความคลาดเคล่ือน (tolerance allocation) ท่ีมีความแตกต่างกนัคือ วิธี
tolerance analysis เป็นการสร้างความสัมพนัธ์ในความคลาดเคล่ือนของมิติของช้ินส่วนแต่ละช้ินท่ีมี
ต่อหนา้ท่ีใชง้านของชุดงานประกอบซ่ึงเรียกว่า ความตอ้งการใชง้าน (functional requirement) และ
ใชค้วามสัมพนัธ์ดงักล่าวเป็นหลกัของการกระจายค่าความคลาดเคล่ือน ให้กบัแต่ละมิติท่ีเก่ียวขอ้ง 
ส่วน tolerance synthesis เป็นวิธีการก าหนดความคลาดเคล่ือนให้กบัมิติของช้ินงานแต่ละช้ินโดย
ไม่ได้ค  านึงถึงความสัมพนัธ์ในความคลาดเคล่ือนระหว่างมิติของช้ินงาน และค านวณค่าความ
คลาดเคล่ือนสะสมภายหลงั หรือใช้วิธีว ัดตรวจสอบความตอ้งการใช้งานโดยตรง ในด้านความ
พยายามในการประยุกต์ใช้เทคนิคการวิเคราะห์ความคลาดเคล่ือนกบัการออกแบบฟิกซ์เจอร์ท่ีเห็น
ได้ชัดเจนคือ งานของ  Choudhuri และ De Meter (1999) ท่ีใช้วิธี vector analysis โดยการก าหนด
เวกเตอร์ของตวัก าหนดต าแหน่งท่ีจุดสัมผสับนช้ินงาน และสร้างสมการของเวกเตอร์ท่ีเป็นผลจาก
การเปล่ียนแปลงของเวกเตอร์เม่ือตวัก าหนดต าแหน่งเองมีการเปล่ียนแปลงไป นอกจากนั้นแล้ว
ความเปล่ียนแปลงทางเรขาคณิตของช้ินงานก็มีผลต่อตัวก าหนดต าแหน่งจึงถูกน ามามีผลกับ
เวกเตอร์ของตวัก าหนดต าแหน่ง 
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2.4 สรุป  
 แนวทางการใชค้อมพิวเตอร์ช่วยในการออกแบบอุปกรณ์ยึดช้ินงานในปัจจุบนัมี 2 แนวทาง
หลกัคือ โปรแกรมชนิดดดัแปลง และชนิดสร้าง (variant and generative approaches) ซ่ึงเป็นรูปแบบ
ท่ีแพร่หลายในโปรแกรมออกแบบโมเดลของแข็งส าหรับจิก และฟิกซ์เจอร์ และสามารถน ามาเป็น
แนวทางส าหรับประยุกต์ใช้กบัโปรแกรมคอมพิวเตอร์ช่วยออกแบบไดอี้กหลากหลาย แต่ส าหรับ
การสร้างโปรแกรมออกแบบท่ีสามารถระบุขนาด และความคลาดเคล่ือน ตอ้งให้ความส าคญักบัการ
พิจารณาอิทธิพลของการประกอบกันของช้ินส่วนต่าง ๆ ท่ีมีผลต่อต าแหน่งช้ินงานและส่งผล
โดยตรงต่อความผดิพลาดท่ีเกิดข้ึนกบัต าแหน่งรูท่ีถูกเจาะดว้ยดอกสวา่นร่องบิด (twist drill) 
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บทที ่3 
โปรแกรม CADBP 

 
 โปรแกรมคอมพิวเตอร์ช่วยก ำหนดต ำแหน่งบุชพัฒนำข้ึนในท่ีน้ีใช้ช่ือโปรแกรมว่ำ 
“Computer – Aided Determination of Bush Position” และใชต้วัยอ่วำ่ “CADBP” (อ่ำน CAD – B – P) 
ซ่ึงเขียนค ำสั่งในกำรท ำงำนด้วยภำษำไมโครซอร์ฟวิชวลเบสิค   ในบทน้ีกล่ำวถึงภำพรวมของ
โปรแกรม CADBP, ลกัษณะทัว่ไปของช้ินงำน, ชนิดของตวัก ำหนดต ำแหน่ง, และโครงสร้ำงของ
โปรแกรม 
 CADBP เป็นควำมพยำยำมท่ีจะใช้คอมพิวเตอร์ช่วยออกแบบช้ินงำนอย่ำงเป็นรูปธรรม
ในทำงปฏิบติั ซ่ึงเป็นงำนท่ีมีผูศึ้กษำในขอบเขตท่ีจ ำกดั โดยเฉพำะอย่ำงยิ่งกำรใช้เทคนิคของกำร
วิเครำะห์ควำมคลำดเคล่ือนของชุดงำนประกอบดว้ยแลว้ มีกำรศึกษำท่ีนอ้ยมำก ดงันั้นอำจกล่ำวได้
วำ่ CADBP เป็นงำนทดลองช่วงแรก ๆ ของกำรประยุกตใ์ชเ้ทคนิคของงำนประกอบกบัอุปกรณ์ยึด
ช้ินงำน เช่น จิกส ำหรับเจำะรู 

 
3.1 ลักษณะของ ช้ินงานและตัวก าหนดต าแหน่งส าหรับ  CADBP (forms of 

machined parts and locators) 
โปรแกรม CADBP สำมำรถใชไ้ดก้บักำรออกแบบ plate jig, และ template jig บำงชนิด 

ส ำหรับช้ินงำนท่ีมีลกัษณะเป็นแผน่ดงัในรูป 3.1 และ 3.2   

 

 

 
รูปที ่3.1 แผน่ช้ินงำนมีรูปลกัษณ์ก ำหนดต ำแหน่งเป็นผวิระนำบ
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รูปที ่3.2 แผน่ช้ินงำนมีรูปลกัษณ์ก ำหนดต ำแหน่งเป็นรูหรือปุ่มทรงกระบอก 

 
จิกท่ีไดรั้บกำรออกแบบส ำหรับช้ินงำนในรูป 3.1 อำจแบบท่ีใชต้วัก ำหนดต ำแหน่งซ่ึงสัมผสั

ช้ินงำนตลอดเวลำ (fixed – contact type locator) (รูป 3.3 ก) หรือ ใชต้วัก ำหนดต ำแหน่งแบบลอยตวั
หรืออำจสัมผสักบัผิวงำนเพียงบำงจุด (floating-type or alternate locator) ซ่ึงอำจเป็นแบบรังท่ีเกิด
จำกหมุดล้อมรอบช้ินงำน (nesting pins) (รูป 3.3 ข) หรือแบบหมุดผสมร่องก ำหนดต ำแหน่ง 
(รูป 3.3 ค) ในกรณีของ floating – type locators เช่นน้ี ถือวำ่ ไม่มีแรงกดช้ินงำนให้ติดกบัตวัก ำหนด
ต ำแหน่ง  ช้ินงำนอำจเบ่ียงเบนไปจำกต ำแหน่งท่ีถูกตอ้งบำ้งภำยในขอบเขตของต ำแหน่งและขนำด
ของตวัก ำหนดต ำแหน่งและรูปลกัษณ์ก ำหนดต ำแหน่งของช้ินงำน ส ำหรับจ ำนวนรูเจำะในช้ินงำน 
ในเบ้ืองตน้น้ี ก ำหนดไวไ้ม่เกิน 5 รูส ำหรับแผ่นช้ินงำนมีรูปลกัษณ์ก ำหนดต ำแหน่งเป็นผิวระนำบ 
และ 4 รูส ำหรับแผน่ช้ินงำนมีรูปลกัษณ์ก ำหนดต ำแหน่งเป็นรูหรือปุ่มทรงกระบอก โดยมีรูใดรูหน่ึง
อำ้งอิงต ำแหน่งจำกผวิงำน ส่วนรูอ่ืนๆ อำ้งอิงต ำแหน่งซ่ึงกนัและกนั 

 
 

     
 

 
(ก)                  (ข)                         (ค)                            (ก)                        (ข)                   (ค) 

 

รูปท่ี 3.2 แสดงลกัษณะของช้ินงำนท่ีเหมำะกบั template jig และสำมำรถหำต ำแหน่งบุชได้
ด้ว ย  CADBP ช้ินง ำน เห ล่ ำ น้ี ต้องกำรตัวก ำหนดต ำ แหน่ งแบบสลับผิ วสั มผ ัส ช้ินงำน 

รูปที ่3.3 ชนิดของตวัก ำหนดต ำแหน่ง รูปที ่3.4 ปุ่ม, รูและหลุมก ำหนดต ำแหน่ง 
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(alternate locator) ซ่ึงอำจเป็นแบบใดแบบหน่ึงในรูปท่ี 3.4 ข้ึนอยูก่บัรูปลกัษณ์ก ำหนดต ำแหน่งของ
ช้ินงำน (locating feature) 

 
3.2 โครงสร้างโปรแกรม (structure of CADBP)  
 โปรแกรม CADBP ประกอบดว้ยโปรแกรมย่อยท่ีใช้ในกำรท ำงำนของระบบซ่ึงสำมำรถ
แบ่งออกไดเ้ป็น 7 โมดูล ดงัน้ี  

(1) Input module: ท ำหน้ำท่ีรับขอ้มูลท่ีผูใ้ช้ป้อนเขำ้สู่โปรแกรม หรืออ่ำนจำกไฟล์ขอ้มูล 
และเก็บเขำ้สู่ฐำนขอ้มูลเพื่อใชใ้นกำรประมวลผล  

(2) Tolerance calculation and assignment module: ท ำหน้ำท่ีค  ำนวณค่ำควำมผนัแปรของ
ต ำแหน่งงำนในจิก และส่งผลลพัธ์จำกกำรค ำนวณเป็นขอ้มูลส ำหรับกำรท ำงำนใน
โมดูลถดัไป โมดูลน้ีประกอบดว้ยโปรแกรมยอ่ยส ำหรับก ำหนดค่ำควำมคลำดเคล่ือน
ของขนำดช้ินงำนหรือต ำแหน่งของรูปลกัษณ์ในช้ินงำน เน่ืองจำกควำมคลำดเคล่ือน
ของกระบวนกำรผลิตช้ินส่วน 

(3) Loop diagram generation module: ท ำหน้ำท่ีสร้ำง loop diagram โดยใช้เทคนิคกำร
สร้ำงเส้นทำง (path) ควำมสัมพนัธ์ของมิติ  กำรท ำงำนของโมดูลอำศยัโปรแกรมยอ่ย 2 
ส่วนท่ีส ำคญัคือ (1) โปรแกรมย่อยท่ีท ำหน้ำท่ีสร้ำง path และ (2) โปรแกรมย่อยท่ีท ำ
หนำ้ท่ีในกำรคน้หำ path  

(4) Modules for tolerance allocation and basic size calculations: ท ำหน้ำท่ีหำขนำด และ
ควำมคลำดเคล่ือนใหก้บัมิติท่ีผูใ้ชต้อ้งกำรทรำบค่ำ ประกอบดว้ยโปรแกรมยอ่ยส ำหรับ
ค ำนวณค่ำควำมคลำดเคล่ือน และส ำหรับค ำนวณค่ำขนำดมูลฐำน  

(5) Output module: ท ำหนำ้ท่ีแสดงผลลพัธ์จำกกำรประมวลผลของโปรแกรมทั้งหมดออก
ทำงหนำ้จอแสดงผล 

(6) Utilities module: โมดูลทัว่ไปจะประกอบด้วยโปรแกรมย่อยท่ีน ำไปใช้ร่วมกนัหลำย
โมดูล เช่น โปรแกรมยอ่ยส ำหรับคน้หำเกรดควำมคลำดเคล่ือนมำตรฐำน (International 
Tolerance grade – IT number) และค่ำเบ่ียงเบนมำตรฐำน (fundamental deviation) ตำม
ขอ้ก ำหนดควำมฟิตของงำนสวม (fits specification) เป็นตน้ 

(7) Support modules: ท ำหน้ำ ท่ีควบคุมกำรท ำงำนนอกเหนือจำกกำรค ำนวณ และ
ประมวลผล เช่น กำรเปิดไฟล,์ บนัทึกไฟล ์และกำรพิมพร์ำยงำน เป็นตน้ 

รูป 3.5 แสดงให้เห็นถึงควำมเช่ือมโยงในกำรท ำงำนระหว่ำงโมดูลทั้ งระบบ CADBP 
สำมำรถอ่ำนขอ้มูลจำกไฟล์ขอ้มูล (data file) ซ่ึงผูใ้ช้จะตอ้งจดัเตรียมขอ้มูลให้มีฟอร์แมตเดียวกบั
กำรป้อนขอ้มูลโดยตรง  
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1. INPUT MODULE

3. LOOP DIAGRAM
GENERATION MODULE

2. TOLERANCE CALCULATION
AND ASSIGNMENT MODULE

4. MODULES FOR TOLERANCE
ALLOCATION & BASIC SIZE

CALCULATIONS

5. OUTPUT MODULE

6. UTILITIES
MODULE

7. SUPPORT
MODULES

 
รูปที ่3.5 โครงสร้ำงของ CADBP 

 
 กำรท ำงำนโดยสังเขปของโปรแกรมมีขั้นตอนดงัน้ี: กรอบหมำยเลข 1 โปรแกรมจะเร่ิมตน้
รับขอ้มูล จำกกำรโตต้อบจำกผูใ้ชโ้ดยตรง หรือจำกไฟล์ขอ้มูล  ขอ้มูลจะถูกบนัทึกในรูปแบบไฟล์ 
Text (.txt) เพื่อให้เรียกใช้ในกำรประมวลผลภำยหลังและสำมำรถเปิดอ่ำนได้โดยไม่ต้องผ่ำน 
CADBP 
 ในขั้นต่อไป ในกรอบหมำยเลข 2 โปรแกรมจะเร่ิมท ำกำรประมวลผลจำกกำรหำค่ำควำม
คลำดเคล่ือนในกำรประกอบของช้ินงำนและจิก ทั้ ง น้ีค่ำควำมคลำดเคล่ือนดังกล่ำวจะถูก
เปล่ียนแปลงเป็นค่ำเบ่ียงเบนของต ำแหน่งของช้ินงำนในขณะท่ีถูกประกอบอยู่ในจิก ซ่ึงจะถูกใช้
เป็นส่วนหน่ึงของมิติในแผนภำพวงรอบ โปรแกรมจะท ำกำรค ำนวณค่ำมิติท่ีผูใ้ชต้อ้งกำรดว้ยวธีิกำร
สร้ำงสมกำรวงรอบ ในกรอบหมำยเลข 3โดยอำศยัเทคนิคกำรคน้หำเส้นทำง (path) ยอ้นกลบัจำก
โหนดใด ๆ ไปสู่โหนดตั้งต้น (root node) บนแผนภำพต้นไม้ เพื่อให้ทรำบมิติท่ีเป็นมิติใช้งำน
ทั้งหมดท่ีเก่ียวขอ้งกบัมิติท่ีเรำตอ้งกำรทรำบค่ำ มิติท่ีเก่ียวขอ้งในวงรอบจะถูกน ำมำค ำนวณค่ำขนำด
มูลฐำน และกระจำยค่ำค่ำควำมคลำดเคล่ือนของมิติท่ีตอ้งกำรทรำบค่ำ (กรอบหมำยเลข 4)  
 ผลลพัธ์จำกกำรค ำนวณจะถูกแสดง (กรอบหมำยเลข 5)โดยระบุขอ้มูลประเภทของจิกท่ี
ออกแบบ ขนำดมูลฐำน และค่ ำควำมคลำดเคล่ือน ซ่ึงอำจเ ป็นแบบเ บ่ียง เบนด้ำนเดียว 
(unilateral tolerancing) ส ำหรับมิติของส่วนท่ีเป็นงำนประกอบ (mating part) และเป็นแบบเบ่ียงเบน
สองด้ำน (bilateral tolerancing) ส ำหรับขนำดของมิ ติ อ่ืน ท่ีไม่ ใ ช่ ส่วนท่ี เ ป็นงำนประกอบ 
นอกจำกนั้นยงัแสดงขนำดของมิติใช้งำนทั้งหมดท่ีเก่ียวขอ้งกบัมิติท่ีตอ้งกำรทรำบค่ำ และหำกกำร
ค ำนวณใหผ้ลลพัธ์กำรค ำนวณและแสดงผลท่ีหนำ้จอแสดงผลวำ่ เกิดปัญหำควำมคลำดเคล่ือนสะสม
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เกิดข้ึน ผูใ้ชจ้ะสำมำรถทรำบไดว้ำ่จะเปล่ียนแปลงกำรออกแบบไดจ้ำกมิติใดท่ีเก่ียวขอ้งท่ีแสดงทำง
ผลลพัธ์  

รูปท่ี 3.6 เป็น flowchart สรุปล ำดบักำรท ำงำนของ CADBP ดงัท่ีไดอ้ธิบำยมำ 

 

1. Data input

2. Determine an error (2e)
from clearance

3. Modified new dimensions in
loop diagram

4. Calculations of related
functional dimensions

5. Output

6. Create paths

7. Search for path of
functional dimensions

Start

Stop
 

 
รูปที ่3.6 ภำพรวมผงักำรท ำงำนของ CADBP 

 
3.3 สรุป 
 โป รแก รม  CADBP ป ร ะ กอบด้ ว ย โป รแก รม ย่ อ ย  8 โ ม ดู ล  คื อ  Input module, 
Loop diagram generation module,  Tolerance calculation and assignment module, 
Tolerance allocation module, and Basic size calculation module,  Output module,  Utilities module, 
และ Support modules  

กำรท ำงำนของ CADBP เร่ิมจำกกำรหำควำมผนัแปรของต ำแหน่งงำนในขณะกำรประกอบ, 
สร้ำงแผนภำพวงรอบ, ค ำนวณขนำดและค่ำควำมคลำดเคล่ือนของควำมต้องกำรใช้งำน และ
แสดงผล ตำมล ำดบั ซ่ึงรำยละเอียดของกำรท ำงำนในแต่ละโมดูลจะอยูใ่นบทท่ี 4 



 

 

 

 

 

 

 

 

บทที ่4 
โครงสร้างโปรแกรม 

 
 ในบทน้ีกล่าวถึงรายละเอียดของโมดูล หรือโปรแกรมย่อย (sub program) ท่ีมีความส าคญั
ในการท างานของ CADBP และอธิบายตวัแปรต่าง ๆ ท่ีใช้ในการเขียนค าสั่ง รวมไปถึงขั้นตอน
วธีิการ (algorithm) และผงัการท างาน (flow chart) ของโปรแกรมยอ่ยทั้งหมดท่ีกล่าวไวใ้นบทท่ี 3 

 
4.1 ชนิด และหน้าทีข่องตัวแปร 
 ตวัแปรท่ีใช้ในการเขียนโปรแกรม CADBP ประกอบด้วยตวัแปรท่ีประกาศใช้เป็นแบบ 
Public variables และ Local variables. ตวัแปรแบบ Public ใช้กบัตวัแปรหลกั ๆ ท่ีท าหน้าท่ีเก็บค่า 
หรือขอ้มูลท่ีถูกน าไปใชร่้วมกนัในหลายโปรแกรมยอ่ย หรือหลายโมดูล ซ่ึงรายละเอียดของตวัแปร
แบบ Public แสดงในตารางท่ี 4.1 ส่วนตวัแปร local variables ใชไ้ดเ้ฉพาะในโปรแกรมย่อย ซ่ึงจะ
แสดงรายละเอียดของตวัแปรท่ีส าคญัส าหรับแต่ละโมดุลในภายหลงั  
 ในเร่ืองของชนิดขอ้มูลส าหรับโปรแกรมน้ี นอกจากจะใช้ string, integer, และ single แลว้, 
CADBP ยงัใช ้Dimension ซ่ึงเป็นฐานขอ้มูลเชิงโครงสร้าง (data structure) ชนิดหน่ึงท่ีรวมเอาขอ้มูล
พื้นฐานหลายชนิดมาประกอบรวมกนัให้รองรับการท างานในลกัษณะของชุดขอ้มูล ท่ีในแต่ละชุด
ประกอบดว้ยขอ้มูลหลายประเภท หรือเรียกว่าหลายฟิลด์ (field) โดยท่ีแต่ละฟิลด์อาจเป็น String, 
Integer, หรือ Single เป็นตน้ ในตารางท่ี 4.2 แสดงรายการของฟิลด์ท่ีอยู่ในโครงสร้างขอ้มูลของ   
inputx( ) ซ่ึงเป็นตวัแปรชนิด Dimension และเป็น public variable  



 

 

 

 

 

 

 

 

21 
 
ตารางท่ี 4.1 แสดงขอ้มูลของตวัแปรส าคญัแบบ Public variables ท่ีใชใ้นโปรแกรม  
ช่ือตัวแปร ชนิด ขนาด ชนิด 

ของ
ข้อมูล 

หน้าที่ของตัวแปร 

inputx( ) Dimension ข้ึนอยูก่บั 
จ  านวนมิติ 

( ≤ 20 elements ) 

หลาย
ชนิด 

เก็บข้อมูลของแต่ละมิติจาก
ขอ้มูลรับเขา้ 

Req( ) Array 1 มิติ 2 elements String เป็นตวัแปรส าหรับเก็บผวิของ
มิติท่ีผูใ้ชต้อ้งการทราบค่าจาก
โปรแกรม 

FReq( ) Array 1 มิติ 2 elements String เป็นตวัแปรส าหรับเก็บผวิของ
มิติท่ีเป็นความตอ้งการใช้จาก
แบบของงาน  ( ท่ีต้องการ
ออกแบบจิก) 

NumFReq Integer ≤ 5 Integer เ ป็ น ตั ว แ ป รส า ห รั บ เ ก็ บ
จ านวนรูเจาะของแบบงาน 

Basic_result Single 
 

≤ 999.11111 Single 
(real) 

เ ป็นตัวแปรส าหรับเก็บค่ า
ผลลพัธ์ของขนาดมูลฐานจาก
การค านวณ 

Tol_result Single 
 

≤ 999.11111 Single 
(real) 

เ ป็นตัวแปรส าหรับเก็บค่ า
ผ ล ลั พ ธ์ ข อ ง ค่ า ค ว า ม
คลาดเคล่ือนจากการค านวณ 

Po( ) Array 1 มิติ ข้ึนอยูก่บั 
จ  านวนมิติ 

( ≤ 20 elements ) 

Single เ ป็ น ตั ว แ ป รส า ห รั บ เ ก็ บ
ต าแหน่งของโหนดซ่ึงแทนผิว 
หรือรูปลกัษณ์อา้งอิงการบอก
เดตมัของมิติ 
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ตารางท่ี 4.2 แสดงองคป์ระกอบของตวัแปร inputx( )  

ช่ือฟิลด์ ขนาด ชนิดของ
ข้อมูล 

หน้าที่ของฟิลด์ 

F 1 ตวัอกัษร  String เป็นตัวแปรส าหรับเก็บผิวข้างหน่ึง 
ของมิติความยาวหน่ึง 

T 1 ตวัอกัษร String เป็นตวัแปรส าหรับเก็บผิวอีกขา้งหน่ึง 
ของมิติความยาวท่ีฟิลด ์F อา้งถึง 

PosF ≤ 448 Integer เป็นตวัแปรส าหรับเก็บต าแหน่งของ
โหนดเร่ิมตน้ท่ีเป็นเดตมัอา้งอิงในการ
บอกมิติ 

PosT ≤ 448 Integer เป็นตวัแปรส าหรับเก็บต าแหน่งของ
โหนดสุดทา้ยท่ีเป็นเดตมัอา้งอิงในการ
บอกมิติ 

Dims ≤ 999.11111 Single 
(real) 

เป็นตวัแปรส าหรับเก็บขนาดมูลฐาน
ของมิติรับเขา้ 

Dimtol ≤ 999.11111 Single 
(real) 

เ ป็นตัวแปรส าห รับ เก็ บค่ า คว าม
คลาดเคล่ือนของมิติรับเชา้ 

Signcal - Integer เป็นดชันี (indicating variable or index)
ต าแหน่งการวางเดตมัอา้งอิงการบอก
มิติรับเขา้ โดยมีค่าเป็น 1 เม่ือ ต าแหน่ง
โหนดในตวัแปร F อยู่ทางซ้ายมือของ
โหนดในตวัแปร T และในทางกลบักนั
ค่าจะเป็น -1 

Signtol - Integer เป็นดชันีค่าความคลาดเคล่ือนของมิติ
ท่ีจะใชจ้ดัสรรใหก้บัมิติใชง้าน ส าหรับ
มิติท่ีเป็นความตอ้งการใช้งานจะมีค่า 
Signtol เป็น -1 
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4.2 โมดูลป้อนข้อมูล (Input module) 
โมดูลป้อนขอ้มูลมีหน้าท่ีรับขอ้มูลจากผูใ้ช้ และเก็บเขา้สู่ฐานขอ้มูลตวัแปรต่าง ๆ เพื่อใช้

ประมวลผล ขั้นตอนการท างานของโมดูลรับขอ้มูลเป็นไปตามแผนภาพในรูป 4.1 
การรับขอ้มูลของโปรแกรมท าได ้2 วิธี คือโดยการโตต้อบกบัผูใ้ช้ (user interaction) และ

โดยการอ่านจากไฟล์ขอ้มูลท่ีผูใ้ชจ้ดัเตรียมไว ้ส าหรับวิธีแรก โปรแกรมจะรับขอ้มูลผ่านหน้าจอ 2 
หนา้จอ คือ CADBP>>1 และ CADBP>>2 

 
Start

(1) User interaction
(2) Read from data files

Which
method

?

(1) is true. (2) is true.

Input :
1. Method of dimensioning
2. Number of all dimensions
3. Type of jigs

Input :
1. Numbering to each surfaces/features
2. Define informations
    for all dimensions :

(1) basic size
(2) tolerance
(3) mark for the dimensions of
      hole's position

4. Specify the position of each features

CADBP>>1

CADBP>>2

Function :
1. Rec_Req( )
2. Rec_Data( )

Stop

 

 
รูปที ่4.1 ขั้นตอนการรับขอ้มูล (data input method) 
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หนา้จอ CADBP>>1 
หน้าจอ CADBP>>1 ใช้รับขอ้มูลเขา้สู่โปรแกรมเพื่อให้โปรแกรมสามารถจ าแนกลกัษณะ

ของจิกท่ีตอ้งการออกแบบตามขอ้ก าหนด โดยผูใ้ชต้อ้งท าการระบุขอ้มูลดงัต่อไปน้ี 
(1) วธีิการบอกขนาด  : ผูใ้ชต้อ้งท าการเลือกรูปแบบในการบอกขนาดของช้ินงาน ซ่ึงมี

ให้เลือก 2 รูปแบบ คือ แบบ Face to Face คือการบอกขนาดช้ินงานอา้งอิงจากผิว
ระนาบถึงผิวระนาบ เช่น การให้ขนาดงานส่ีเหล่ียมผืนผา้ เป็นต้น และแบบ 
Diameter คือการบอกขนาดของช้ินงานเป็นเส้นผ่านศูนยก์ลาง เช่น การให้ขนาด
งานกลม และระหวา่งผวิโคง้หน่ึงถึงอีกผวิหน่ึง เป็นตน้ 

(2) จ านวนมิติ 
(3) ลกัษณะตวัก าหนดต าแหน่ง  

เม่ือการระบุวิธีการบอกขนาดในข้อ (1) เป็นแบบ Face to Face จะน าไปสู่ลักษณะของ
ตวัก าหนดต าแหน่งสลบั(alternate locator) ท่ีโปรแกรมใหท้างเลือกไว ้คือ 

 รัง/ราง (slot) : ใชผ้วิระนาบเป็นตวัก าหนดต าแหน่ง  
 ใชห้มุดท ารัง/ราง (nesting pin) : ใชผ้วิหมุดเป็นตวัก าหนด 

ในกรณีท่ีการระบุวิธีการบอกขนาด (1) เป็นแบบ Diameter จะสามารถเลือกให้ลกัษณะ
ตวัก าหนดต าแหน่งไดด้งัต่อไปน้ี 

 หมุด (pin locator) : ใชห้มุดเป็นตวัก าหนดต าแหน่ง เม่ือช้ินงานมีรูปลกัษณ์ก าหนด
ต าแหน่งเป็นรูเจาะ 

 รู (hole locator) : ใช้รูเป็นตัวก าหนดต าแหน่ง เม่ือช้ินงานมีรูปลักษณ์ก าหนด
ต าแหน่งเป็นปลัก๊/หมุด (spigot) 

 รัง (nesting) : ใชผ้วิโคง้รอบนอกช้ินงานเป็นผวิก าหนดต าแหน่ง 
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รูปที ่4.2 ช้ินงานตวัอยา่งส าหรับใชก้บั template jig แบบ nesting pin 

 
ตวัอย่างเช่น สมมุติว่าตอ้งการป้อนขอ้มูลของช้ินงานในรูป 4.2 เพื่อออกแบบ template jig 

แบบใช ้nesting pins (ในรูป 4.3) พิจารณาเฉพาะดา้นยาวของช้ินงานในรูป 4.2 เพื่อป้อนขอ้มูลลงใน
หน้าจอ CADBP>>1 จากความตอ้งการ template jig แบบ nesting pin และดว้ยลกัษณะของช้ินงาน 
ผูใ้ชต้อ้งท าการเลือกวิธีการบอกขนาดเป็นแบบ Face to Face เน่ืองจากการให้ขนาดมิติของช้ินงานมี
เดตมัอา้งอิงมิติท่ีบอกขนาดช้ินงานจะอยูบ่นผิวระนาบ 2 ผิว และเลือกใชต้วัก าหนดต าแหน่งแบบใช้
หมุดท ารัง/ราง (nesting pin) ซ่ึงจะแสดงหนา้จอใหเ้ห็นตามรูปท่ี 4.4 

 

 
 

รูปที ่4.3 template jig แบบ nesting pin  ส าหรับช้ินงานตามแบบในรูป 4.2 
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รูปที ่4.4 หนา้จอ CADBP>>1 ส าหรับช้ินงานตวัอยา่งท่ี 4.2 

 
หนา้จอ CADBP>>2 

ในหนา้จอ CADBP>>2 มีช่องส าหรับป้อนรายละเอียดของมิติ ซ่ึงจ านวนชุดของช่องวา่งจะ
ข้ึนอยู่กบัจ านวนมิติท่ีผูใ้ชร้ะบุในหนา้จอ CADBP>>1  ผูใ้ชจ้ะตอ้งเตรียมภาพ plan view ท่ีตอ้งการ
วเิคราะห์ความคลาดเคล่ือน และมีรายละเอียดท่ีผูใ้ชต้อ้งใหข้อ้มูลส าหรับแต่ละมิติดงัต่อไปน้ี 

(1) หมายเลขผวิของมิติท่ีเป็นเดตมัในการบอกขนาด 
(2) ขนาดมูลฐานของมิติ  
(3) ค่าความคลาเคล่ือนของมิติ 
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(4) ระบุต าแหน่งดว้ยเคร่ืองหมายถูก ใน checkbox หลงัมิติ ท่ีแสดงต าแหน่งรูเจาะ 
ส าหรับมิติท่ีผูใ้ช้ตอ้งการทราบค่า (requirement) ผูใ้ช้ตอ้งท าการให้ขอ้มูลในขอ้ 1 โดยใน

ส่วนอ่ืน ๆ ให้ใส่ขีด, ( - ) หรือเวน้ว่างไว ้โปรแกรมจะทราบได้ทนัทีว่าเป็นมิติท่ีผูใ้ช้ตอ้งการให้
ค  านวณหาค่า 

 

 

 
รูปที ่4.5 หนา้จอ CADBP>>2 ส าหรับช้ินงานตวัอยา่งท่ี 4.2 

 
จากรูปท่ี 4.5 จะเห็นจ านวนช่องว่างส าหรับกรอกรายละเอียดของมิติปรากฏข้ึนให้ผูใ้ช้

กรอกขอ้มูลทั้งหมด 6 ชุด ในท่ีน้ีต าแหน่งของรูเจาะทั้ง 2 คือมิติดา้นบนท่ีถูกท าเคร่ืองหมายในช่อง 
Hole Position และค่าท่ีตอ้งการค านวณคือมิติ 1 – 3 หรือในท่ีน้ีก าหนดไวก่้อนการค านวณคือระยะ
จากของหมุดทางดา้นซา้ยถึงต าแหน่งบุชส าหรับรูเจาะทางดา้นซา้ย ซ่ึงระบุเคร่ืองหมาย “ - ” ในช่อง
ของขนาด และความคลาดเคล่ือน 
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4.3 โมดูลส าหรับก าหนดค่าความคลาดเคลื่อนให้กับช้ินส่วนประกอบของจิก 
(tolerance calculation and assignment module) 
โมดูลการหาค่าความคลาดเคล่ือนในการประกอบของช้ินงานและจิกท าหนา้ท่ีหาค่าส าหรับ

มิติใหม่ ท่ีจะน าไปเพิ่มความสัมพนัธ์ระหวา่งช้ินงาน และจิก ซ่ึงค่าของมิติน้ีข้ึนอยูก่บัความผนัแปร
ของขนาดงาน, ความผนัแปรของขนาดช้ินส่วนประกอบจิกอนัเน่ืองมาจากกระบวนการผลิต, ความ
ผนัแปรของต าแหน่งในการประกอบช้ินส่วนประกอบจิก, ฟิตนิยมท่ีผูอ้อกแบบก าหนดเพื่อการสวม
ระหวา่งตวัก าหนดต าแหน่ง และรูปลกัษณ์ก าหนดต าแหน่ง รวมทั้งค่าเผื่อส าหรับการสวมประกอบ
ช้ินงานเขา้กบัจิก (minimum clearance) โปรแกรมจะท าการค านวณค่าและแสดงผล 3 เง่ือนไขตาม
ความคลาดเคล่ือน IT6 เน่ืองจากเป็นเกรดความคลาดเคล่ือนส าหรับงานเจียรนยั และช้ินส่วนของ
อุปกรณ์ยดึช้ินงานส่วนมากจะเจียรนยั ส่วนยอ่ยต่างๆในการหาค่าความเบ่ียงเบนของต าแหน่งในงาน
ประกอบจิกไดด้งัน้ี 

Clearance_Cal( )

Min. clearacce

Work's size Tol.

Locator's size Tol.

Locating Tol. /
Position Tol.

a. Fit_Ch( )
b. Fit_Gh( )
c. Fit_Hh( )

LocatorsizeTol_cle( ) IT6( )

IT8( )
 

 
รูปที ่4.6 การท างานของฟังกช์นัในการหาค่าเบ่ียงเบน 

 
รูปท่ี 4.6 ฟังก์ชนั Clearance( ) แสดงส่วนของการท างานยอ่ย ๆ ของฟังก์ชนัซ่ึงท าหน้าท่ีใน

การหาค่าช่องว่างสูงสุดในการประกอบช้ินงานเข้ากบัรัง ฟังก์ชันน้ีจะส่งกลบัค่าของผลรวมค่า
ความคลาดเคล่ือนท่ีสะสมจากของ ค่าช่องวา่งเผื่อนอ้ยท่ีสุดจากการประกอบ (minimum clearance), 
ค่าความคลาดเคล่ือนของช้ินงานตามข้อก าหนดของแบบงาน, ค่าความคลาดเคล่ือนของขนาด
ตวัก าหนดต าแหน่ง และค่าความคลาดเคล่ือนของต าแหน่งตวัก าหนดต าแหน่ง ฟังก์ชันจะเก็บ
ผลลพัธ์ในตวัแปร Clearance ซ่ึงเป็นตวัแปรชนิด single 

ส่วนของค่าช่องวา่งเผื่อนอ้ยท่ีสุดจากการประกอบ (minimum clearance) นั้น เกิดจากการค่า
ช่องว่างน้อยสุดเม่ือค านวณตามฟิตนิยม ในส่วนน้ีจึงมีฟังก์ชั่นเพื่อหาค่าดังกล่าว คือฟังก์ชัน 
Fit_Ch( ), Fit_Gh( ) และ Fit_Hh( ) ขอ้ก าหนดความฟิตทั้ง 3 แบบ เป็นแบบสวมคลอนจากช่องวา่ง
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ระหว่างงานสวมมากไปน้อย (slack fits, medium fits และ normal fits)  ตามล าดับ ในกรณีท่ี
โปรแกรมตรวจพบปัญหาความคลาดเคล่ือนสะสม ขอ้ก าหนดความฟิตท่ีมีค่าช่องว่างในการสวม
น้อยลงจะถูกน ามาใช้ค  านวณต่อ หรือในกรณีท่ีไม่เกิดปัญหาการค านวณลักษณะน้ีก็จะสร้าง
ทางเลือกในการออกแบบให้ผูผ้ลิตเลือกใช้ชุดผลลัพธ์การออกแบบให้อยู่ในความสามารถของ
กระบวนการผลิตท่ีมีอยูไ่ด ้

ในฟังก์ชัน Clearance( ) ตอ้งใช้ค่าความคลาดเคล่ือนขนาดตวัก าหนดต าแหน่งท่ีข้ึนอยู่กบั
ความสามารถของกระบวนการท่ีใชใ้นการผลิตตวัก าหนดต าแหน่ง โปรแกรมน้ีก าหนดเกรดความ
คลาดเคล่ือนมาตรฐานไวท่ี้ IT6 เหตุผลดงัท่ีกล่าวมาแล้วคือ ส่วนใหญ่ช้ินส่วนของจิกจะเป็นงาน
เจียรนยั และ IT6 เป็นค่าความคลาดเคล่ือนกลาง ๆ ส าหรับงานเจียรนยั  

และในส่วนสุดทา้ยของค่ามิติจากฟังก์ชนั Clearance( ) คือ ความคลาดเคล่ือนในต าแหน่ง
ของตวัก าหนดต าแหน่ง ซ่ึงอาศยักระบวนการผลิตทางจกัรกล เช่น การเจาะ เพื่ออดัยึดตวัก าหนด
ต าแหน่งกบัฐานจิก ในส่วนน้ีจึงใชฟั้งกช์นั IT8( ) เขา้มาเก่ียวขอ้งในการหาค่าความคลาดเคล่ือนจาก
กระบวนการผลิตแทนค่าความคลาดเคล่ือนต าแหน่งของตวัก าหนดต าแหน่ง 

อนัท่ีจริง IT ต่าง ๆ เป็นเกรดของความคลาดเคล่ือนของขนาด (size tolerance) ไม่ใช่เกรด
ความคลาดเคล่ือนของต าแหน่ง (position tolerance) ซ่ึงขนาดของความคลาดเคล่ือนในชนิดหลงัน้ี 
ข้ึนอยูก่บัความสามารถของเคร่ืองมือ คนงาน และเคร่ืองมือวดั และเน่ืองจากขอ้มูลชนิดน้ีมีอยูจ่  ากดั 
ดงันั้นในท่ีน้ีจึงใช้ IT8 โดยอนุโลม เน่ืองจากงานสวม (mating parts) ใช้ IT6 ถึง IT12 ดงันั้นเกรด
กลาง ๆ คือ IT8 – IT9 เพราะสามารถวดัไดด้ว้ยเคร่ืองมือวดัทัว่ ๆ ไป เช่น vernier และ micrometer  

เม่ือโปรแกรมด าเนินการจนครบทุกขั้นตอน ค่าช่องว่างสะสมในตวัแปร Clearance จะถูก
ส่งกลบัไปใชเ้ป็นมิติเพิ่มจากท่ีรับขอ้มูลจากผูใ้ช ้และใชใ้นการด าเนินโปรแกรมในส่วนอ่ืนๆ 

 

4.4 โมดูลสร้าง loop equation (loop diagram generation module) 
 ประกอบดว้ย (1) โมดูลส าหรับสร้างเส้นทางของมิติ, (2) โมดูลส าหรับคน้หาเส้นทางของ
มิติท่ีเก่ียวขอ้ง และ (3) โมดูลส าหรับเทียบเส้นทางเพื่อสร้างสมการวงรอบ  
 

4.4.1 โมดูลส าหรับสร้างเส้นทางของมิติ (path construct module) 
 เส้นทางของผิวมิติ (path of dimensional faces) หมายถึง เส้นทางจากผิวใดผิวหน่ึง

ของมิติใดมิติหน่ึงไปยงัผิวใดผิวหน่ึงท่ีก าหนดว่าเป็นจุดเร่ิมต้นใน loop diagram, ถ้าเราทราบ
เส้นทางชนิดน้ีจากผิวคู่ functional requirement เราสามารถจะหาเส้นทางระหวา่งผิวของ functional 
requirement ได ้นัน่คือไดเ้ส้นทางท่ีประกอบดว้ยผวิของ functional dimensions 
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1
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4
5

1

2 5

3

A    a
B    b C    c

D    d        a       b

       c    

Y    y

                    

1

2 5

3 4

       a       b

       c        d

  
 

รูปที ่4.7 ช้ินงานกลึง 4 มิติ รูปที ่4.8 แผนภาพตน้ไมข้องช้ินงานกลึง 4 มิติ 

 
Path(i)

   1
   2  1
   3  5  1
   4  5  1

i
1
2
3
4

 

 
รูปที ่4.9 เส้นทาง (path) ความสัมพนัธ์มิติของเพลา 

 

 โมดูลการสร้างเส้นทาง (path) ของมิติ เป็นโปรแกรมยอ่ยท่ีท าหนา้ท่ีสร้างเส้นทาง
ของผิวมิติท่ีผูใ้ชร้ะบุ ซ่ึงทุกรูปลกัษณ์อา้งอิงขนาดของแต่ละมิติ จะมี path เฉพาะจากรูปลกัษณ์นั้น
ไปหารูปลกัษณ์ หรือผวิอา้งอิง และแต่ละ path จะถูกเก็บในตวัแปร Path( ) อาร์เรย ์1 มิติชนิด String 
โดยมีความยาวเท่ากบัจ านวนรูปลกัษณ์ หรือผวิอา้งอิงของมิติ  
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ตารางท่ี 4.3 แสดงขอ้มูลของตวัแปรแบบ local variable ท่ีใชใ้นโมดูลส าหรับสร้างเส้นทางของมิติ  
ช่ือตัวแปร ชนิด ขนาด ชนิดของ

ข้อมูล 
หน้าที่ของตัวแปร 

Path( ) Array 1 มิติ ข้ึนอยูก่บั 
จ  านวนมิติ 

( ≤ 20 elements ) 

String เก็บหมายเลขโหนดของแต่ละ 
path  

Exitcon Integer ≤ 20 Integer จ านวนโหนดหรือผิวอ้างอิง
ของ มิ ติ  ซ่ึ ง มีค่ า ข้ึ นอยู่ กับ
ประเภทของจิก เป็นตัวแปร
ส าหรับควบคุมรอบการวนลูป
ในการสร้าง path ตาม 

Copoint( ) Array 1 มิติ 2 elements Integer เ ป็นตัวแปรบ่ ง ช้ี ต า แหน่ง
โ ห น ด ซ่ึ ง เ ป็ น จุ ด สั ม ผัส
ระหว่างงานและจิกแต่ละ
ประเภท 

Asearch String ≤ 20 ตวัอกัษร String ตัวแปรส าหรับเก็บผิวข้าง
หน่ึงของมิติมิติส าหรับใช้ใน
การเทียบ path  

Bsearch String ≤ 20 ตวัอกัษร String ตวัแปรส าหรับเก็บผิวอีกขา้ง
ของมิติส าหรับใชใ้นการเทียบ 
path 

 
 ในท่ีน้ีจะใช้รูปท่ี 4.7 ของช้ินงานกลึง (มีรายละเอียดดังอธิบายในบทท่ี 2) เป็น

ตวัอยา่งเพื่อแสดงเทคนิคการสร้าง path ช้ินงานน้ีประกอบดว้ยผิวอา้งอิงของการบอกขนาด (ผิวใน
แนวด่ิง) ทั้งหมด 5 ผวิ และมีการระบุขนาดของมิติ 4 มิติคือ A, B, C, และ D ความสัมพนัธ์ของทั้ง 4 
มิติสามารถเขียนในรูปแผนภาพต้นไมใ้นรูปท่ี 4.8 ซ่ึงมีผิวอา้งอิงของแต่ละมิติ แสดงเป็นโหนด 
(node) ของแผนภาพ หน้าท่ีของโมดูลน้ีก็คือ สร้างเส้นทาง (path) จากแต่ละโหนดไปยงัโหนดใด
โหนดหน่ึง ท่ีเป็นโหนดเร่ิมต้นของแผนภาพ (root node) ตวัอย่างเช่น ส าหรับช้ินงานน้ีถ้าผูใ้ช้
โปรแกรมระบุใหโ้หนดหมายเลข 1 เป็น root node โมดูลน้ีจะท าการคน้หา path จากโหนดอ่ืน ๆ ไป
ยงั root node น้ี จนกวา่จะได ้ path ทั้งหมดครบตามตารางในรูปท่ี 4.9  
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 ส าหรับการสร้าง path มีขั้นตอนการท างานตามแผนภูมิ (flow chart) ในรูปท่ี 4.10 
โดยมีค าอธิบายตวัแปรท่ีส าคญัแสดงไวใ้นตารางท่ี 4.3 และมีรายละเอียดดงัน้ี 

1) ก าหนดให้ icount มีค่าเร่ิมตน้เป็นศูนย ์และนบัจ านวนรอบการท างานของ
โปรแกรม และมีค่าสูงสุดเท่ากบั Exitcon ซ่ึงก็คือจ านวนผิวทั้งหมดท่ีถูก
ก าหนดต าแหน่งดว้ยขนาดมิติ 

2) ก าหนด root node  ในท่ีน้ีถือว่าความเบ่ียงเบนของดอกสว่านเน่ืองจาก 
clearance ในรูของบุชมีค่าน้อย เพราะฉะนั้ นแนวแกนของรูเจาะและ
แนวแกนของบุชเป็นต าแหน่งเดียวกนั ซ่ึงก็คือต าแหน่งสัมผสัของจิกและ
ช้ินงาน ต าแหน่งน้ีจะถูกเก็บในตวัแปร Copoint(0) และถูกใช้เป็น root 
node ในการคน้หา path 

3) ตรวจสอบว่า inputx(icount).F และinputx(icount).T ของท่ีแต่ละ icount 
ไม่เท่ากบั Req( ) ; มิติท่ีตอ้งการทราบค่าจะไม่สามารถน ามาเป็นส่วนหน่ึง
ของ path ได้ จึงท าขั้นตอนถดัไป แต่ถ้าเท่ากบั Req( ) จะขา้มไปท าตาม
ขั้นตอนท่ี 7 

4) เก็บค่าตวัแปรสตริง inputx(icount).F และ inputx(icount).T ท่ีแต่ละรอบ 
icount ในตวัแปร Asearch และ Bsearch ตามล าดบั  

5) ตรวจสอบเง่ือนไข ถ้า [Path(Asearch)] มีค่าแล้ว และ ไม่พบค่าของ 
[Path(Bsearch)] จะท าการขา้มขั้นตอนท่ี 6 แต่ถา้พบ path ของโหนดในตวั
แปร Bsearch จะท าตามขั้นตอนถดัไป 

6) น าสตริงใน Path(Bsearch) ต่อทา้ยสตริง Asearch ซ่ึงจะไดเ้ป็น path ใหม่
คือ path(Asearch) 

7) เพิ่มค่า icount และท าการตรวจสอบวา่ icount และท าการวนลูปจนกวา่ค่า 
icount เกิน Exitcon  

 จะได ้path ของโหนดท่ีเป็นจุดปลายของมิติ เรียงต่อกนัไปยงั root node และเป็น 
path ท่ีเร่ิมตน้ดว้ยผิวท่ีอยูใ่นฟิลด์ F ของ inputx( ) ทั้งหมด ส่วน path ท่ีเร่ิมตน้ดว้ยผิวในฟิลด์ T จะ
เกิดจากวิธีการ (routine) เช่นเดียวกัน แต่ก าหนดให้ Asearch = inputx(icount).T และ Bsearch = 
inputx(icount).F ในขั้นตอนท่ี 3  
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2. Assign :
- Contact Point [Copoint()] to be
   Path of root node [Path(icount)]

Start

[inputx(icount).F and .T]
determiningdimension [Req()]

?

Yes

No
4. Assign :

- Asearch = inputx(icount).F
- Bsearch = inputx(icount).T

3.

Path(Asearch) is emptyl&Path(Bsearch) is not empty
?

Yes

5.

6. Path(Asearch) = Asearch + Path(Bsearch)

Stop

1. icount = 0

No

Yes

No

7. icount = icount + 1

icount     Exitcon
?

8.

 
 

รูปที ่4.10 ขั้นตอนท างานในส่วนการสร้างเส้นทางความสัมพนัธ์ของมิติ 
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4.4.2 โมดูลส าหรับค้นหาเส้นทางของมิติทีต้่องการทราบค่า 
  โปรแกรมส่วนน้ีเป็นส่วนต่อเน่ืองจากหวัขอ้ 4.4.2 ท าหนา้ท่ีคน้หา path จากโหนด
ท่ีเป็นจุดเร่ิมตน้และจุดสุดทา้ยในการอา้งอิงบอกขนาดมิติท่ีตอ้งการทราบค่าท่ีผูใ้ชท้  าการป้อนขอ้มูล
ในหน้าจอรับขอ้มูล โดยส่งค่าโหนดอา้งอิงทั้งสองในตวัแปร Req( ) เก็บในตวัแปรสตริง A และ B 
ตามล าดบั หลงัจากนั้นจะน าสตริงทั้งสองค่าไปเทียบกบัต าแหน่งแรกบนสายสตริงของ path ท่ีได้
ด าเนินการสร้าง และเก็บขอ้มูลไวก่้อนหนา้น้ี ในฟังก์ชนัน้ีจะได ้path ของโหนดทั้งสองในตวัแปร 
Req( ) เก็บไวใ้นตวัแปรสตริงช่ือ PathA และ PathB  โดยขั้นตอนการท างานของโปรแกรม เป็นไป
ตามแผนภมิูในรูปท่ี 4.11 ซ่ึงสามารถอธิบายไดด้งัน้ี 

1) เรียกฟังกช์นั Path_Search โดยส่งค่า Req(0) และ Req(1) เก็บอยูใ่นตวัแปร
สตริง A และ B  

2) ก าหนดให้ icount มีค่าเร่ิมตน้เป็นศูนย ์และท าหน้าท่ีบ่งช้ีจ  านวนรอบการ
ท างานของโปรแกรม มีค่าสูงสุดเท่ากบัจ านวนผวิท่ีถูกระบุดว้ยมิติ 

3) ท าการตรวจสอบ, ถา้ A เทียบกบัอกัขระตวัแรกของสายสตริง Path(icount) 
แล้วเป็นค่าเดียวกนั จะท าตามขั้นตอนต่อไป แต่ถ้าไม่จะขา้มไปท าตาม
ขั้นตอนท่ี 6 

4) ตวัแปร PathA มีค่าเท่ากบั Path(icount)  
5) ท าการตรวจสอบ, ถ้าสตริง B เทียบกับอักขระตัวแรกของสายสตริง 

Path(icount) แลว้เป็นค่าเดียวกนั จะท าตามขั้นตอนต่อไป แต่ถา้ไม่จะขา้ม
ไปท าตามขั้นตอนท่ี 7 

6) ตวัแปร PathB มีค่าเท่ากบั Path(icount)  
7) ตรวจสอบเง่ือนไขว่า icount ยงัไม่เกินค่าจ านวนความยาว string ในตวั

แปร Path จึงท าการเพิ่มค่า icount และวนรอบการท างานจนค่า icount เกิน
ค่าจ านวนตวัแปรอาร์เรยข์องตวัแปร Path 
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Start

1. Assign :
- Dimensional requirement
   to be [A]-[B]

A is the first letter
of [Path(icount)] ?

B is the first letter
of [Path(icount)] ?

Yes

Yes

4. PathA = Path(icount)

6. PathB = Path(icount)

No

No

icount
>

Path.Length
?

icount = icount + 1

No

Yes
A

3.

5.

7.

2. icount = 0

 
 

รูปที ่4.11 ขั้นตอนท างานในโมดูลการคน้หาเส้นทางของมิติท่ีตอ้งการทราบค่า 

 
 จากการท างานของโปรแกรมในส่วนน้ีจะได้ PathA และ PathB ซ่ึงถูกคน้หาใน

ลกัษณะการหาเส้นทางผา่นแผนภาพตน้ไม ้เม่ือได ้path ทั้งสอง ตอ้งน ามาเทียบกนัเพื่อหา loop ของ
มิติทั้งหมด ซ่ึงเป็นมิติใชง้านในการค านวณ โดยสามารถหาไดจ้ากโปรแกรมในโมดูลของการเทียบ
เส้นทางเพื่อสร้างสมการวงรอบ โดยจะท างานต่อเน่ืองจากในส่วนน้ี 
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4.4.3 โมดูลส าหรับเทยีบเส้นทางเพือ่สร้างสมการวงรอบ 

 
 
 
 

 
รูปที ่4.12 การเทียบ path 

 
 หลังจากการค้นหา path แล้ว PathA และ PathB ท่ีได้จากการค้นหาจะถูกน ามา

ด าเนินการต่อตามขั้นตอนของโปรแกรมในส่วนการเทียบเส้นทางเพื่อสร้างสมการวงรอบ โหนด
อา้งอิงของมิติท่ีประกอบในสมการวงรอบจะถูกเก็บในตวัแปรสตริง PathD โดยการด าเนินการใน
ส่วนน้ีของโปรแกรมถือเป็นส่วนส าคญัท่ีท าให้ทราบมิติใช้งาน (functional dimension) มิติใช้งาน
ทั้ งหมดจะเป็นมิติท่ีน ามาค านวณหาขนาดมูลฐาน (basic dimension) ค่าความคลาดเคล่ือน 
(tolerance) ของมิติท่ีตอ้งการทราบค่า ขั้นตอนการท างานของโปรแกรมมีขั้นตอนการท างานโดยเร่ิม
จากการเทียบ PathA และ PathB ทีละต าแหน่งของอกัขระบนสายสตริง เร่ิมจากต าแหน่งสุดทา้ย 
ของสายสตริงทั้งคู่ ดงัตวัอย่างดงัรูปท่ี 4.12 ถ้าต าแหน่งดงักล่าวมีสตริงตวัเดียวกนั และสตริงใน
ต าแหน่งถดัไปทางซา้ยของ path ทั้งสองไม่ซ ้ ากนั จะได ้PathD เท่ากบั สายสตริงตั้งแต่ต าแหน่งแรก
ของ PathA จนถึงต าแหน่งท่ีท าการเทียบ ต่อดว้ยสายสตริงของ PathB ในต าแหน่งถดัจากต าแหน่งท่ี
ท าการเทียบไปทางซา้ยจนถึงต าแหน่งแรก โดยสามารถอธิบายตามแผนผงัในรูปท่ี 4.13 

 เส้นทางลพัธ์ (path) ท่ีไดจ้ากโปรแกรมส่วนน้ีจะท าใหท้ราบมิติท่ีเก่ียวขอ้งกบัมิติท่ี
ตอ้งการทราบค่าทั้งหมด จากตวัอย่างช้ินงานในรูป 4.7 มิติท่ีตอ้งการทราบค่าคือ 2 – 3 ซ่ึงเม่ือผ่าน
การด าเนินการของโปรแกรม ท าให้ทราบไดว้่า มิติ 2 – 1, 1 – 5 และ 5 – 3 เป็นมิติใช้งานท่ีมีความ
เก่ียวเน่ืองกนัตาม loop diagram โดยสายสตริงใน PathD จะถูกน าไปเป็นขอ้มูลน าเขา้ในส่วนของ
โปรแกรมค านวณขนาดของมิติท่ีตอ้งการทราบค่าต่อไป  

 

PathA    =      2 1
PathB    =   3 5 1
PathD    =      2 1 5 3
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No

No

PathA(icount-1)
=

PathB(jcount-1)
?

No

Yes

kcount = 0

PathD =
PathD & PathA(kcount)

kcount
>

icount
?

No

Increment kcount by 1

mcount = jcount-1

PathD =
 PathD & PathB(mcount)

mcount  < 0
?

No

decrement mcount by 1

Yes

Yes

or

?

Note :
- [PathD] : Path for Loop of
   requirement

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

icount = PathA.Length-1
jcount = PathB.Length-1

Note :
- [PathD] : comtains functional 
   dimension requirement

A

1.

PathA(icount)
=

PathB(jcount)
?

2.

icount = 0
?

Yes 3.

jcount = 0
?

4.

No

NoYes

No

PathA(icount-1)
=

PathB(jcount-1)
?

17.

Yes
mcount = 011.kcount = 05.

PathD =
 PathD + PathA(kcount)

kcount
>

icount
?

6.

7.

PathD =
PathD + PathB(mcount)

mcount
>

jcount = 0
?

12.

13.

kcount = kcount + 1 mcount = mcount + 1

No

mcount = jcount-1

PathD =
 PathD + PathB(mcount)

Yes
8.

9. PathD =
 PathD + PathA(kcount)

kcount = icount-1
Yes

14.

15.

No

mcount = mcount - 1 kcount = kcount - 1

mcount < 0
?

No Yes kcount < 0
?

Yes No10. 16.

Yes

No
kcount = 0

PathD =
PathD + PathA(kcount)

18.

19.

kcount = kcount + 1

kcount
>

icount
?

No

Yes

20.

mcount = jcount-1

PathD =
 PathD + PathB(mcount)

21.

22.

mcount = mcount - 1

mcount  < 0
?
23. NoYes

icount = icount - 1

jcount = jcount - 1

icount < 0
or

jcount < 0
?

No

Stop
Yes

24.

 
 

รูปที ่4.13 ขั้นตอนท างานในส่วนการเทียบเส้นทางเพื่อสร้างสมการวงรอบ 
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4.5 โม ดูลส าห รับค านวขขนาดของมิติที่ ต้ อ งการทราบ ค่ า  (modules for 
tolerance allocation and basic size calculations) 

 การค านวณในโมดูลน้ี แบ่งออกเป็น 2 ส่วนย่อย ๆ คือ ส่วนของการค านวณขนาดมูลฐาน 
และส่วนของการค านวณค่าความคลาดเคล่ือน  

ขั้นตอนการท างานในส่วนการท างานตามรูปท่ี 4.14  จะรับค่า path ของโหนดของมิติใช้
งานจากโมดูลสร้างสมการวงรอบ รวมทั้งค่าตามเคร่ืองหมายของมิติซ่ึงข้ึนอยู่กบัลกัษณะการวาง
ต าแหน่งโหนดอา้งอิงการบอกมิติของผูใ้ช้ตั้ งแต่ขั้นตอนการรับเข้าข้อมูล (ถ้าโหนดอ้างอิงแรก
ทางซ้ายมีค่าต าแหน่งการวางโหนดน้อยกว่าค่าต าแหน่งการวางโหนดอ้างอิงท่ีสองฝ่ังขวา ค่า
เคร่ืองหมายของมิตินั้นจะมีค่าเท่ากบั +1 แต่ถา้โหนดอา้งอิงแรกทางซ้ายมีค่าต าแหน่งการวางโหนด
มากกวา่ค่าต าแหน่งการวางโหนดอา้งอิงท่ีสองฝ่ังขวา ค่าเคร่ืองหมายของมิตินั้นจะมีค่าเท่ากบั -1) ซ่ึง
ค่าเคร่ืองหมายของมิติจะเก็บอยูใ่นตวัแปร inputx( ).Signcal ซ่ึงจะถูกน าไปปรับค่าใน inputx( ).Dims 
ใด ๆ ใหค้่าสอดคลอ้งกบัทิศทางการบอกขนาด  

เม่ือรับค่า PathD จากโมดูลสมการวงรอบแลว้ โมดูลน้ีจะน ามาแยกออกเป็นคู่โหนดในการ
บอกมิติ และเก็บค่าคู่โหนดในตวัแปรอาร์เรยส์ตริง Dimset( )( ) ทีละคู่จนครบทั้งสาย แล้วน าไป
ค านวณหาค่าขนาดมูลฐาน และความคลาดเคล่ือนต่อไป แต่ก่อนจะค านวณค่าผลลพัธ์ โปรแกรม
จะตอ้งท าการตรวจสอบเง่ือนไขวา่ มิติท่ีผูใ้ช้ตอ้งการทราบค่านั้นมีมิติท่ีตรงกบัค่าความตอ้งการใช้
งานเป็นมิติประกอบในมิติใช้งานในการค านวณค่าหรือไม่ เพื่อให้ทราบตวัตั้งค่าในการกระจายค่า
ความคลาดเคล่ือน ทั้งน้ี ถา้ Checksign ไม่เท่ากบัศูนย ์แสดงวา่มีมิติท่ีเป็นความตอ้งการใชง้านอยูใ่น 
Dimset( ) ตวัใดตวัหน่ึง ค่าความคลาดเคล่ือนของต าแหน่งในการประกอบจะถูกน ามาเป็นตวัตั้งใน
การกระจายความคลาดเคล่ือนแทนค่าจากต าแหน่งรูเจาะบนช้ินงานท่ีมาจากผูใ้ชร้ะบุ เพราะเป็นการ
หาองคข์นาดองคป์ระกอบอ่ืนท่ีเก่ียวขอ้งกบัขนาดงาน ไม่ใช่เก่ียวขอ้งกบัต าแหน่งรูเจาะบนช้ินงาน  
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Start

2. Input data :
- Sign for each node of dimension ends
- Path from loop diagram module

Split path to a pairs of dimension nodes [Dimset( )( )]

Is
the functional requirement

in the loop

checksign = checksign + 1

checksign = 0

Yes

No

checksign = 0 NoYes

The clearance
is used for basic size and

tolerance calculations

9. Calculate :
- Basic_result
- Tol_result

Stop

1.

3.

4.

5.

7.

6.

8. The functional requirement
is used for basic size and

tolerance calculations

 
 

รูปที ่4.14 การเตรียมขอ้มูลการค านวณขนาดของมิติท่ีตอ้งการทราบค่า 
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องค์ประกอบท่ีใช้ในการค านวณค่าคือ ค่าขนาดมูลฐานของมิติซ่ึงติดเคร่ืองหมายบอกทิศ
ทางการบอกขนาดของมิติท่ีใช้ในส่วนย่อยการค านวณขนาดมูลฐาน และมิติท่ีเป็นตวัตั้งส าหรับ
กระจายค่าความคลาดเคล่ือนในส่วนย่อยของการค านวณค่าความคลาดเคล่ือนท่ีได้จากการ
ตรวจสอบตวัแปร Checksign โดยทั้งสองค่าจะถูกค านวณทีละส่วนคือ ขั้นตอนในการค านวณขนาด
มูลฐานซ่ึงเก็บค่าผลลัพธ์ในตัวแปร Basic_result และความคลาดเคล่ือนลัพธ์จะเก็บในตัวแปร 
Tol_result 

 
4.5.1 การค านวขขนาดมูลฐาน 
 การค านวณขนาดมูลฐานจะรวมค่าขนาดมูลฐานของมิติแต่ละคู่ในตัวแปร 

Dimset( ) ใด ๆ ตามค่าเคร่ืองหมาย ขั้นตอนการท างานของโปรแกรมสามารถอธิบายตามผงัการ
ท างานในรูปท่ี 4.15 มีขั้นตอนดงัน้ี  

1) ก าหนดให ้icount มีค่าเร่ิมตน้เป็นศูนย ์ 
2) ก าหนดให ้jcount มีค่าเร่ิมตน้เป็นศูนย ์ 
3) ต ร ว จ ส อ บ คู่ โ ห น ด  Dimset(icount) ,  ถ้ า  Dimset(icount)(0) แ ล ะ 

Dimset(icount)(1) เท่ากับ inputx(jcount).F และ inputx(jcount).T ท าตาม
ขั้นตอนถดัไป แต่ถา้ไม่เท่ากนัขา้มไปท าขั้นตอนท่ี 5 

4) Basic_result จะเท่ากับผลรวมของ Basic_result กับ Dimset(icount) ข้าม
ขั้นตอนท่ี 5 และ 6 

5) ต ร ว จ ส อ บ คู่ โ ห น ด  Dimset(icount) ,  ถ้ า  Dimset(icount)(0) แ ล ะ 
Dimset(icount)(1) เท่ากบั inputx(jcount).T และ inputx(jcount).F  

6) Basic_result จะเท่ากบัผลรวมของ Basic_result กบั Dimset(icount) โดย 
Dimset(icount) มีค่าเป็นลบ 

7) เพิ่มค่า jcount ทีละ 1, ถ้า jcount มากกว่า NumFreq – 1 ท าตามขั้นตอน
ต่อไป แต่ถา้ไม่ และกลบัไปท าตามขั้นตอนท่ี 3 

8) เพิ่มค่า icount ทีละ 1, ถา้ icount มากกวา่ inputx.Length - 1 ท าตามขั้นตอน
ต่อไป แต่ถา้ไม่ และกลบัไปท าตามขั้นตอนท่ี 3 
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Start

icount = 0

Dimset(icount)(0)
and Dimset(icount)(1)

=inputx(jcount).F
and inputx(jcount).T

Yes No

Dimset(icount)(0)
and Dimset(icount)(1)

=inputx(jcount).T
and inputx(jcount).F

Yes No

Basic_result = Basic_result
+ inputx(jcount).Dims

Basic_result = Basic_result
+ [inputx(jcount).Dims]x(-1)

jcount>NumFreq - 1
?

Yes

No

jcount = jcount + 1

jcount = 0

icount>inputx.Length - 1
?

Yes

No

Stop

1.

2.

3.

4.

5.

6.

7.

8.

icount = icount + 1

 
 

รูปที ่4.15 ขั้นตอนท างานในส่วนการค านวณขนาดมูลฐานของมิติท่ีตอ้งการทราบ 
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4.5.2 การค านวขค่าความคลาดเคลือ่น 
 การค านวณในส่วนน้ีเป็นการกระจายค่าความคลาดเคล่ือนของมิติท่ีเป็นความ

ตอ้งการใชง้านใหก้บัมิติใชง้านทั้งหมดท่ีอยูใ่นคู่โหนดทุกคู่ใน Dimset( ) ท่ีไม่ใช่คู่โหนดอา้งอิงมิติท่ี
เป็นความตอ้งการใชง้าน ซ่ึงรายละเอียดขั้นตอนการด าเนินการของโปรแกรมจะเป็นไปตามผงัการ
ท างานในรูปท่ี 4.14  

 ภาพรวมของขั้นตอนการหาค่าความคลาดเคล่ือนคือ โปรแกรมจะท าเทียบคู่โหนด 
Dimset( )( ) ทีละคู่เช่นเดียวกบัการหาค่าขนาดมูลฐาน โดยการเทียบคู่โหนดกบัสตริงของ inputx( ).F 
- inputx( ).T และ inputx( ).T - inputx( ).F และท าการรวมค่าความคลาดเคล่ือนสะสมแต่ละรอบท่ีตวั
แปร Tol_result โดยก่อนท่ีเราจะเทียบคู่โหนดเช่นเดียวกับการหาขนาดมูลฐาน โปรแกรมจะ
ตรวจสอบก่อนวา่ คู่โหนดทั้งหมดท่ีอยูใ่น Dimset( ) ไม่ใช่ต าแหน่งของรูเจาะทั้งหมด เน่ืองจากว่า
ก่อนหนา้น้ีค่าความคลาดเคล่ือนของมิติท่ีไม่ใช่ต าแหน่งรูเจาะซ่ึงหรือมิติท่ีเป็นความตอ้งการใชง้าน 
(มิติตั้งตน้ส าหรับการกระจายค่าความคลาดเคล่ือน) จะมีค่าเป็นลบ และเป็นค่าบวกในกรณีท่ีเป็นมิติ
ของความตอ้งการใช้งาน หากเป็นการรวมกนัทั้งหมดของมิติบอกต าแหน่งรูเจาะตอ้งรวมค่าความ
คลาดเคล่ือนโดยใชค้่าสัมบูรณ์ของ inputx( ).Dimtol แต่หากไม่ใช่กรณีดงักล่าว โปรแกรมจะท าการ
รวมค่าความคลาดเคล่ือนสะสมใน Tol_result ตามเคร่ืองหมายท่ีก าหนดไปจนครบรอบการท างาน 
  สุดทา้ยแล้วเม่ือส้ินสุดการท างานของส่วนการค านวณค่าขนาดมิติจะได้ผลลพัธ์
เป็นค่าขนาดมูลฐาน และค่าความคลาดเคล่ือนของมิติท่ีผูใ้ชต้อ้งการทราบค่า ซ่ึงเม่ือล าดบัโปรแกรม
ท างานต่อไป ก็จะถึงส่วนท่ีท าหนา้ท่ีแสดงผลจากการค านวณค่าเหล่าน้ี โดยค่าผลลพัธ์จะแสดงออก
ทั้งหมด 3 ชุด ตามค่าความฟิต 3 แบบ โดยส่วนแสดงผลยงัแสดงมิติใช้งานในวงรอบการค านวณ
ทั้งหมดดว้ย 
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Start

Functional
requirement in

PathD( )
NoYes

Dimset(icount)(0)
and Dimset(icount)(1)=inputx(jcount).F
and inputx(jcount).T

?

icount = 0

jcount = 0

Yes

Tol_result = Tol_result
+Abs[inputx(jcount).Dimtol]

No

Dimset(icount)(0)
and Dimset(icount)(1)=inputx(jcount).T
and inputx(jcount).F

?

jcount>inputx.Length - 1
?

Yes

No

icount>Dimset.Length - 1?
No

Tol_result = [Abs(Tol_result)/2] x (-1)

jcount = jcount + 1

Yes
Tol_result = Tol_result

+Abs[inputx(jcount).Dimtol]

No

Dimset(icount)(0)
and Dimset(icount)(1)=inputx(jcount).F
and inputx(jcount).T

?

icount = 0

jcount = 0

Yes

Tol_result = Tol_result
+ inputx(jcount).Dimtol

No

Dimset(icount)(0)
and Dimset(icount)(1)=inputx(jcount).T
and inputx(jcount).F

?
No

Yes

Yes
Tol_result = Tol_result
+ inputx(jcount).Dimtol

jcount>inputx.Length - 1
?

icount>Dimset.Length - 1?

Yes

Yes

No

No

Stop

1.

2. 11.

3. 12.

4. 13.

6. 15.

5. 7. 16. 14.

8. 17.

9. 18.

10.

jcount = jcount + 1

icount = icount + 1 icount = icount + 1

Yes Yes

 
 

รูปที ่4.16 ขั้นตอนท างานในส่วนการค านวณค่าความคลาดเคล่ือนของมิติท่ีตอ้งการทราบ 
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4.6 สรุป 
ในบทน้ีอธิบายรายละเอียดของตวัแปรต่าง ๆ รวมถึงแผนภาพขั้นตอนการท างานของ

โปรแกรมของโมดูลหลกัในโปรแกรม ประกอบไปดว้ย;โมดูลป้อนขอ้มูล (input module), โมดูล
สร้าง loop equation (loop diagram generation module), โมดูลส าหรับก าหนดค่าความคลาดเคล่ือน
ในการประกอบของช้ินงานและจิก (tolerance calculation and assignment module) และ โมดูล
ส าหรับค านวณขนาดของมิติท่ีต้องการทราบค่า (modules for tolerance allocation and basic size 
calculations) 



 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

บทที ่5 
การทดสอบโปรแกรม 

 
 ในบทน้ีจะเป็นส่วนแสดงขอ้มูลจากการทดสอบการท างานของโปรแกรม CADBP โดยใช้
ตวัอย่างช้ินงานท่ีต้องการออกแบบจิกประเภทต่าง ๆ ส าหรับเจาะรู การทดสอบน้ีจะน าผลการ
ค านวณท่ีได้จากโปรแกรมมาแสดงเปรียบเทียบผลลัพธ์จากการค านวณตามทฤษฎีด้วยวิธีการ
แบบเดิม ผลการทดสอบเป็นไปดงัน้ี 

 
5.1 ตัวอย่างการค านวณของช้ินงานรูปเหลีย่ม แบบใช้รางก าหนดต าแหน่ง 

 ตวัอยา่งช้ินงานดงัรูปท่ี 5.1 น ามาดดัแปลงจากตวัอยา่งในหนงัสือของยงยุทธ (2556) เพื่อใช้
แสดงวธีิการหาต าแหน่งบุชดว้ยโปรแกรม CADBP จากรูปช้ินงานท าดว้ย spacer bar ถูกตดัจากแท่ง
เหล็ก และได้รับการเจียรนัยขอบทั้ง 4 ด้าน เป็นส่ีเหล่ียมผืนผา้ กวา้ง 

25.24

25.30mm., ยาว 
41.12

41.18mm. 

ต้องการเจาะรูขนาด   6.5 mm. จ านวน 2 รู จากลักษณะช้ินงานจะเลือกใช้ขอบช้ินงานเป็น
รูปลักษณ์ก าหนดต าแหน่ง ใช้รางเป็นตวัก าหนดต าแหน่งตามด้านกวา้ง และใช้หมุดท ารังเพื่อ
ก าหนดต าแหน่งตามดา้นยาว 

 
6.35 12.5

6.25+0.25

9.5
+0

.12
22

+0
.12

17R4

6.5+0.1
-0

41
.18

41
.12

25.30
25.24

2 holes

 
 

รูปที ่5.1 แบบงานส าหรับใชร้าง และ Nesting pin
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ในการทดสอบโปรแกรมในส่วนน้ีจะท าการทดสอบหาต าแหน่งบุชส าหรับเจาะรูดา้นบน
ของช้ินงานเพียงรูเดียว โดยควบคุมต าแหน่งรูเจาะตามแนวระดบัดว้ยการใชผ้ิวดา้นขา้งของงานเป็น
รู้ลกัษณ์ก าหนดต าแหน่งดว้ยราง และแบบร่างส าหรับค านวณหาต าแหน่งบุชแสดงดงัรูปท่ี 5.2 

 

6.25+0.25
6.5+0.1

-0
2 holes

WORKPIECE

123 4

25.30
25.24

 

 
รูปที ่5.2 แบบร่างงานบนจิกแบบรางในการระบุผวิอา้งอิง 

 
5.1.1 ผลการค านวณด้วยโปรแกรม 

 ผลลพัธ์ต่อไปน้ีแสดงค่าเป็นขอ้มูลจากหน้าจอแสดงผลลพัธ์ของโปรแกรม โดย
แสดงรูปแบบของจิก ขนาด และความคลาดเคล่ือนของต าแหน่งบุช ( 1 – 3 ) และท าการเพิ่มเติมมิติ
คือ ขนาดราง ( 3 - 4 ) พร้อมทั้งมิติท่ีเก่ียวขอ้งในสมการวงรอบ ดงัน้ี 

 

>>>>>>>> HORIZONTAL AXIS <<<<<<<< 
งานเหล่ียมโดยใชร้าง 
 
Preferred Fit  C8_h8 
Bush position along with axis (1-3) is 
 6.3965  + .2135 / - .2135 
 
From To Basic sizes Tolerances 



 

 

 

 

 

 

 

 

47 

 

1 2 6.25  0.25 
2 3 0.1465  0.0365 
 
Preferred Fit  G8_h8 
Bush position along with axis (1-3) is 
 6.2935  + .2135 / - .2135 
 
From To Basic sizes Tolerances 
1 2 6.25  0.25 
2 3 0.0435  0.0365 
 
Preferred Fit  H8_h8 
Bush position along with axis (1-3) is 
 6.2865  + .2135 / - .2135 
 
From To Basic sizes Tolerances 
1 2 6.25  0.25 
2 3 0.0365  0.0365 
 
------------------------------------------------------------ 
>>>>>>>> HORIZONTAL AXIS <<<<<<<< 
งานเหล่ียมโดยใชร้าง 
 
Preferred Fit  C8_h8 
Locator size/position along with axis (3-4) is 
 25.4100  + .0130 / - 0  
 
From To Basic sizes Tolerances 
3 2 0.1465  0.0365 
2 4 25.27  0.03 
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Preferred Fit  G8_h8 
Locator size/position along with axis (3-4) is 
 25.3070  + .0130 / - 0  
 
From To Basic sizes Tolerances 
3 2 0.0435  0.0365 
2 4 25.27  0.03 
 
Preferred Fit  H8_h8 
Locator size/position along with axis (3-4) is 
 25.3000  + .0130 / - 0  
 
From To Basic sizes Tolerances 
3 2 0.0365  0.0365 
2 4 25.27  0.03 
 

 
5.1.2 ผลการค านวณโดยไม่ใช้โปรแกรม 
 เม่ือท าการค านวณดว้ยหลกัการเดียวกบัท่ีใชใ้นโปรแกรมทีละขั้นตอนจะไดค้  าตอบ

เช่นเดียวกบัการค านวณดว้ยโปรแกรม CADBP ดงัต่อไปน้ี 
Max. Clearance (2e)  =  Min. Clearance + Size Tol. for work + Size Tol. for locator 

ฟิตนิยม Ch 
 2e  = Ch ( 25.75 ) + ( 2 x 0.03 ) + IT6 ( 25.27 )  
  = 0.11 + 0.06 + 0.013 
  =  0.183 

 N  =  ( Max. Clearance + Min. Clearance ) x 
2

1   

  = ( 0.183+ 0.11 ) x  
2

1    =  0.1465 

 ± n  =  ( Max. Clearance - Min. Clearance ) x 
2

1   

  = ( 0.183- 0.11 ) x  
2

1    =  0.0365 
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ค่าจากการค านวณท่ีมิติ ( 1 – 3 ) มาจาก มิติ ( 1 – 2 ) และ ( 2 – 3) 
 ดงันั้น ค่าจากการค านวณท่ีมิติ ( 1 – 3 )  =  ( 6.25 + 0.1465 )  ± ( 0.25 - 0.0365 ) 
       =  6.3965 ± 0.2135 

ค่าจากการค านวณท่ีมิติ ( 3 – 4 ) มาจาก มิติ ( 4 – 2 ) และ ( 2 – 3) 
 ดงันั้น ค่าจากการค านวณท่ีมิติ ( 3 – 4 )  =  ( 0.1465 – 25.27 ) ± ( 0.0365 – 0.030 ) 

 =  25.4165 ± 0.0065 
    หรือ   =  013.0

041.25 

  
ฟิตนิยม Gh 
 2e  = Gh ( 25.75 ) + ( 2 x 0.03 ) + IT6 ( 25.27 )  
  = 0.007 + 0.06 + 0.013 
  =  0.08 

 N  =  ( Max. Clearance + Min. Clearance ) x 
2

1   

  = ( 0.08 + 0.007 ) x  
2

1    =  0.0435 

 ± n  =  ( Max. Clearance - Min. Clearance ) x 
2

1   

  = ( 0.08 + 0.007 ) x  
2

1    =  0.0365 

ค่าจากการค านวณท่ีมิติ ( 1 – 3 ) มาจาก มิติ ( 1 – 2 ) และ ( 2 – 3) 
 ดงันั้น ค่าจากการค านวณท่ีมิติ ( 1 – 3 )  =  ( 6.25 + 0.0435 )  ± ( 0.25 - 0.0365 ) 
       =  6.2935 ± 0.2135 

ค่าจากการค านวณท่ีมิติ ( 3 – 4 ) มาจาก มิติ ( 4 – 2 ) และ ( 2 – 3) 
 ดงันั้น ค่าจากการค านวณท่ีมิติ ( 3 – 4 )  =  ( 0.0435 – 25.27 ) ± ( 0.0365 – 0.030 ) 

 =  25.3135  ± 0.0065 
หรือ   =  013.0

0307.25 

  
ฟิตนิยม Hh 
 2e  = Hh ( 25.75 ) + ( 2 x 0.03 ) + IT6 ( 25.27 )  
  = 0 + 0.06 + 0.013 
  =  .073 

 N  =  ( Max. Clearance + Min. Clearance ) x 
2

1   

  = ( 0.073 + 0 ) x  
2

1    =  0.0365 
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 ± n  =  ( Max. Clearance - Min. Clearance ) x 
2

1   

  = ( 0.073 - 0 ) x  
2

1    =  0.0365 

ค่าจากการค านวณท่ีมิติ ( 1 – 3 ) มาจาก มิติ ( 1 – 2 ) และ ( 2 – 3) 
 ดงันั้น ค่าจากการค านวณท่ีมิติ ( 1 – 3 )  =  ( 6.25 + 0.0365 )  ± ( 0.25 - 0.0365 ) 
       =  6.2865 ± 0.2135 

ค่าจากการค านวณท่ีมิติ ( 3 – 4 ) มาจาก มิติ ( 4 – 2 ) และ ( 2 – 3) 
 ดงันั้น ค่าจากการค านวณท่ีมิติ ( 3 – 4 )  =  ( 0.0365 – 25.27 ) ± ( 0.0365 – 0.030 ) 

 =  25.3065 ± 0.0065 
    หรือ   = 013.0

030.25 

  
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5.2 ตัวอย่างการค านวณของช้ินงานรูปเหลีย่ม แบบใช้ Nesting pins 
ตวัอยา่งน้ีเป็นตวัอยา่งช้ินงานเดียวกบัในหวัขอ้ 5.1 จะท าการทดสอบหาต าแหน่งบุชส าหรับ

เจาะรูดา้นบนของช้ินงานโดยควบคุมระยะในแนวตั้งฉากกบัแนวระดบัตามรูป 5.1 ดว้ยการใช้ผิว
ดา้นขา้งของงานเป็นรูปลกัษณ์ก าหนดต าแหน่งดว้ยหมุดก าหนดต าแหน่ง 2 ตวั ซ่ึงจะไดแ้บบร่างการ
ส าหรับค านวณหาต าแหน่งบุชแสดงดงัรูป 5.3 

 

41.12
9.5+0.12

12
3

4
5

6

2.508+0.0022.508+0.002

WORKPIECE

 
 

รูปที ่5.3 แบบร่างงานบนจิกแบบ Nesting pin ในการระบุผิวอา้งอิงจากแบบงานจริง 

 
5.2.1 ผลการค านวณด้วยโปรแกรม 

  ผลลพัธ์ต่อไปน้ีแสดงค่าเป็นขอ้มูลจากหน้าจอแสดงผลลพัธ์ของโปรแกรม โดย
แสดงรูปแบบของจิก ขนาด และความคลาดเคล่ือนของต าแหน่งบุชโดยอา้งอิงผวิหมุด ( 1 – 3 ) และ
ท าการเพิ่มเติมมิติคือ ต าแหน่งบุชท่ีอ้างอิงต าแหน่งก่ึงกลางหมุด ( 1 – 4 ) และขนาดรัง ( 4 – 5 ) 
พร้อมทั้งมิติท่ีเก่ียวขอ้งในสมการวงรอบ ดงัน้ี 

 
>>>>>>>> HORIZONTAL AXIS <<<<<<<< 
งานเหล่ียมโดยใชห้มุดเป็นรัง 
 
Preferred Fit  C8_h8 
Bush position along with axis (1-3) is 
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 9.6815  + .0685 - .0685 
 
From To Basic sizes Tolerances 
1 2 9.5  0.12 
2 3 0.1815  0.0515 
 
Preferred Fit  G8_h8 
Bush position along with axis (1-3) is 
 9.5605  + .0685 - .0685 
 
From To Basic sizes Tolerances 
1 2 9.5  0.12 
2 3 0.0605  0.0515 
 
Preferred Fit  H8_h8 
Bush position along with axis (1-3) is 
 9.5515  + .0685 - .0685 
 
From To Basic sizes Tolerances 
1 2 9.5  0.12 
2 3 0.0515  0.0515 
 
------------------------------------------------------------ 
 
>>>>>>>> HORIZONTAL AXIS <<<<<<<< 
งานเหล่ียมโดยใชห้มุดเป็นรัง 
 
Preferred Fit  C8_h8 
Bush position along with axis (1-4) is 
 12.1895  + .0665 - .0665 
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From To Basic sizes Tolerances 
1 2 9.5  0.12 
2 3 0.1815  0.0515 
3 4 2.508  0.002 
 
Preferred Fit  G8_h8 
Bush position along with axis (1-4) is 
 12.0685  + .0665 - .0665 
 
From To Basic sizes Tolerances 
1 2 9.5  0.12 
2 3 0.0605  0.0515 
3 4 2.508  0.002 
 
Preferred Fit  H8_h8 
Bush position along with axis (1-4) is 
 12.0595  + .0665 - .0665 
 
From To Basic sizes Tolerances 
1 2 9.5  0.12 
2 3 0.0515  0.0515 
3 4 2.508  0.002 
 
------------------------------------------------------------ 
 
>>>>>>>> HORIZONTAL AXIS <<<<<<<< 
งานเหล่ียมโดยใชห้มุดเป็นรัง 
 
Preferred Fit  C8_h8 
Locator size/position along with axis (4-5) is 
 46.3475  + .0175 - .0175 
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From To Basic sizes Tolerances 
4 3 2.508  0.002 
3 2 0.1815  0.0515 
2 6 41.15  0.03 
6 5 2.508  0.002 
 
Preferred Fit  G8_h8 
Locator size/position along with axis (4-5) is 
 46.2265  + .0175 - .0175 
 
From To Basic sizes Tolerances 
4 3 2.508  0.002 
3 2 0.0605  0.0515 
2 6 41.15  0.03 
6 5 2.508  0.002 
 
Preferred Fit  H8_h8 
Locator size/position along with axis (4-5) is 
 46.2175  + .0175 - .0175 
 
From To Basic sizes Tolerances 
4 3 2.508  0.002 
3 2 0.0515  0.0515 
2 6 41.15  0.03 
6 5 2.508  0.002 
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5.2.2 ผลการค านวณโดยไม่ใช้โปรแกรม 
 เม่ือท าการค านวณดว้ยหลกัการเดียวกบัท่ีใชใ้นโปรแกรมทีละขั้นตอนจะไดค้  าตอบ

เช่นเดียวกบัการค านวณดว้ยโปรแกรม CADBP ดงัต่อไปน้ี 
Max. Clearance (2e)  =   Min. Clearance + Size Tol. for work  

+ Size Tol. for locator + Pin Pos. Tol.  
ฟิตนิยม Ch 
 2e  = Ch ( 41.15 ) + ( 2 x 0.03 ) + ( 2 x 0.002 ) + IT8 ( 2.508 + 42.15 + 2.508 )  
  = 0.13 + 0.06 + 0.004 + 0.039 
  =  0.233 

 N  =  ( Max. Clearance + Min. Clearance ) x 
2

1   

  = ( 0.233 + 0.13 ) x  
2

1    =  0.1815 

 ± n  =  ( Max. Clearance - Min. Clearance ) x 
2

1   

  = ( 0.233 - 0.13 ) x  
2

1    =  0.0515 

ค่าจากการค านวณท่ีมิติ ( 1 – 3 ) มาจาก มิติ ( 1 – 2 ) และ ( 2 – 3) 
 ดงันั้น ค่าจากการค านวณท่ีมิติ ( 1 – 3 )  =  ( 9.5 + 0.1815 )  ± ( 0.12 - 0.0515 ) 
       =  9.6815 ± 0.0685 

ค่าจากการค านวณท่ีมิติ ( 1 – 4 ) มาจาก มิติ ( 1 – 2 ), ( 2 – 3 ) และ ( 3 – 4) 
 ดงันั้น ค่าจากการค านวณท่ีมิติ ( 31 – 4 ) =  ( 9.5 + 0.1815 + 2.508 )  

± ( 0.12 – 0.0515 – 0.002 ) 
=  12.1895 ± 0.0665 

ค่าจากการค านวณท่ีมิติ ( 4 – 5 ) มาจาก มิติ ( 4 – 3 ), ( 3 – 2 ), ( 2 – 6 ) และ ( 6 – 5) 
 ดงันั้น ค่าจากการค านวณท่ีมิติ ( 4 – 5 ) =  ( 2.508 + 0.1815 + 41.15 + 2.508 )  

± ( 0.0515 - 0.002 – 0.03 - 0.002 ) 
=  46.3475 ± 0.0175 

ฟิตนิยม Gh 
 2e  = Ch ( 41.15 ) + ( 2 x 0.03 ) + ( 2 x 0.002 ) + IT8 ( 2.508 + 42.15 + 2.508 )  
  = 0.009 + 0.06 + 0.004 + 0.039 
  =  0.112 
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 N  =  ( Max. Clearance + Min. Clearance ) x 
2

1   

  = ( 0.112 + 0.009 ) x  
2

1    =  0.0605 

 ± n  =  ( Max. Clearance - Min. Clearance ) x 
2

1   

  = ( 0.112 - 0.009 )  x  
2

1    =  0.0515 

ค่าจากการค านวณท่ีมิติ ( 1 – 3 ) มาจาก มิติ ( 1 – 2 ) และ ( 2 – 3) 
 ดงันั้น ค่าจากการค านวณท่ีมิติ ( 1 – 3 )  =  ( 9.5 + 0.0605 )  ± ( 0.12 - 0.0515 ) 
       =  9.5605 ± 0.0685 

ค่าจากการค านวณท่ีมิติ ( 1 – 4 ) มาจาก มิติ ( 1 – 2 ), ( 2 – 3 ) และ ( 3 – 4) 
 ดงันั้น ค่าจากการค านวณท่ีมิติ ( 1 – 4 ) =  ( 9.5 + 0.0605 + 2.508 )  

± ( 0.12 – 0.0515 – 0.002 ) 
=  12.0685 ± 0.0665 

ค่าจากการค านวณท่ีมิติ ( 4 – 5 ) มาจาก มิติ ( 4 – 3 ), ( 3 – 2 ), ( 2 – 6 ) และ ( 6 – 5) 
 ดงันั้น ค่าจากการค านวณท่ีมิติ ( 4 – 5 ) =  ( 2.508 + 0.0605 + 41.15 + 2.508 )  

± ( 0.0515 - 0.002 – 0.03 - 0.002 ) 
=  46.2265 ± 0.0175 

ฟิตนิยม Hh 
 2e  = Hh( 41.15 ) + ( 2 x 0.03 ) + ( 2 x 0.002 ) + IT8 ( 2.508 + 42.15 + 2.508 )  
  = 0 + 0.06 + 0.004 + 0.039 
  =  0.103 

 N  =  ( Max. Clearance + Min. Clearance ) x 
2

1   

  = ( 0.103 + 0 ) x  
2

1    =  0.0515 

 ± n  =  ( Max. Clearance - Min. Clearance ) x 
2

1   

  = ( 0.103 - 0 ) x  
2

1    =  0.0515 

ค่าจากการค านวณท่ีมิติ ( 1 – 3 ) มาจาก มิติ ( 1 – 2 ) และ ( 2 – 3) 
 ดงันั้น ค่าจากการค านวณท่ีมิติ ( 1 – 3 )  =  ( 9.5 + 0.0515 )  ± ( 0.12 - 0.0515 ) 
       =  9.5515 ± 0.0685 

ค่าจากการค านวณท่ีมิติ ( 1 – 4 ) มาจาก มิติ ( 1 – 2 ), ( 2 – 3 ) และ ( 3 – 4) 
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 ดงันั้น ค่าจากการค านวณท่ีมิติ ( 3 – 4 ) =  ( 9.5 + 0.0515 + 2.508 )  
± ( 0.12 – 0.0515 – 0.002 ) 

=  12.0595 ± 0.0665 
ค่าจากการค านวณท่ีมิติ ( 4 – 5 ) มาจาก มิติ ( 4 – 3 ), ( 3 – 2 ), ( 2 – 6 ) และ ( 6 – 5) 

 ดงันั้น ค่าจากการค านวณท่ีมิติ ( 4 – 5 ) =  ( 2.508 + 0.0515 + 41.15 + 2.508 )  
± ( 0.0515 - 0.002 - 0.03 - 0.002 ) 

=  46.2175 ± 0.0175 

 
5.3 ตัวอย่างการค านวณของช้ินงานรูปเหลีย่ม แบบใช้ Nesting pin เมือ่ช้ินงาน 
 ม ี2 รูเจาะ 

ตวัอย่างน้ีเป็นตัวอย่างช้ินงานเดียวกับในรูป 5.1 ต้องการหาต าแหน่งบุชส าหรับเจาะรู
ดา้นล่างของช้ินงาน โดยแบบของงานระบุต าแหน่งรูเจาะดา้นล่าง อา้งอิงจากต าแหน่งรูเจาะดา้นบน  
ดงัแสดงใน แบบร่างจิกในรูป 5.4 จะใชผ้วิดา้นขา้งของงานเป็นรูปลกัษณ์ก าหนดต าแหน่งดว้ยหมุด
ก าหนดต าแหน่ง 2 ตวั  

41.18
41.12

9.5+0.12

12
3

4
5

6

2.508+0.0022.508+0.002

WORKPIECE

22.0+0.12

7
 

 
รูปที ่5.4 แบบร่างงานบนจิกแบบ Nesting pin ในการระบุผิวอา้งอิงจากแบบงานจริง 

เม่ือพิจารณา 2 รูเจาะ 
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5.3.1 ผลการค านวณด้วยโปรแกรม 
  ผลลพัธ์ต่อไปน้ีแสดงค่าเป็นขอ้มูลจากหน้าจอแสดงผลลพัธ์ของโปรแกรม โดย
แสดงรูปแบบของจิก ขนาด และความคลาดเคล่ือนของต าแหน่งบุชโดยอา้งอิงผิวหมุด ( 3 – 7 ) 
พร้อมทั้งมิติท่ีเก่ียวขอ้งในสมการวงรอบ ดงัน้ี 
 

>>>>>>>> HORIZONTAL AXIS <<<<<<<< 
งานเหล่ียมโดยใชห้มุดเป็นรัง 
Preferred Fit  C8_h8 
Bush position along with axis (3-7) is 
 19.1815  + .1885 - .1885 
 
From To Basic sizes Tolerances 
3 2 0.1815  0.0515 
2 1 9.5  0.12 
1 7 9.5  0.12 
 
Preferred Fit  G8_h8 
Bush position along with axis (3-7) is 
 19.0605  + .1885 - .1885 
 
From To Basic sizes Tolerances 
3 2 0.0605  0.0515 
2 1 9.5  0.12 
1 7 9.5  0.12 
 
Preferred Fit  H8_h8 
Bush position along with axis (3-7) is 
 19.0515  + .1885 - .1885 
 
From To Basic sizes Tolerances 
3 2 0.0515  0.0515 
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2 1 9.5  0.12 
1 7 9.5  0.12 
 

 
5.3.2 ผลการค านวณโดยไม่ใช้โปรแกรม 
 เม่ือท าการค านวณดว้ยหลกัการเดียวกบัท่ีใชใ้นโปรแกรมทีละขั้นตอนจะไดค้  าตอบ

เช่นเดียวกบัการค านวณดว้ยโปรแกรม CADBP ดงัต่อไปน้ี 
Max. Clearance (2e)  =   Min. Clearance + Size Tol. for work  

+ Size Tol. for locator + Pin Pos. Tol.  
ฟิตนิยม Ch 
 2e  =  Ch ( 41.15 ) + ( 2 x 0.03 ) + ( 2 x 0.002 ) + IT8 ( 2.508 + 41.15 + 2.508 )  
  =  0.13 + 0.06 + 0.004 + 0.039 
  =  0.233 

 N  =  ( Max. Clearance + Min. Clearance ) x 
2

1   

  =  ( 0.233 + 0.13 ) x  
2

1    =  0.1815 

 ± n  =  ( Max. Clearance - Min. Clearance ) x 
2

1   

  = ( 0.233 - 0.13 ) x  
2

1    =  0.0515 

ค่าจากการค านวณท่ีมิติ ( 3 – 7 ) มาจาก มิติ ( 3 – 2 ), ( 2 – 1 ) และ ( 1 – 7) 
 ดงันั้น ค่าจากการค านวณท่ีมิติ ( 3 – 7 )  =  ( 0.1815 + 9.5 + 9.5 )   

± ( 0.12 + 0.12 – 0.0515 ) 
       =  19.1815 ± 0.1885 
ฟิตนิยม Gh 
 2e  =  Ch ( 41.15 ) + ( 2 x 0.03 ) + ( 2 x 0.002 ) + IT8 ( 2.508 + 41.15 + 2.508 )  
  =  0.009 + 0.06 + 0.004 + 0.039 
  =  0.112 

 N  =  ( Max. Clearance + Min. Clearance ) x 
2

1   

  =  ( 0.112 + 0.009 ) x  
2

1    =  0.0605 
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 ± n  =  ( Max. Clearance - Min. Clearance ) x 
2

1   

  =  ( 0.112 - 0.009 )  x  
2

1    =  0.0515 

ค่าจากการค านวณท่ีมิติ ( 3 – 7 ) มาจาก มิติ ( 3 – 2 ), ( 2 – 1 ) และ ( 1 – 7) 
 ดงันั้น ค่าจากการค านวณท่ีมิติ ( 3 – 7 )  =  ( 0.0605 + 9.5 + 9.5 ) 

± ( 0.12 + 0.12 - 0.0515 ) 
       =  19.0605 ± 0.1885 
ฟิตนิยม Hh 
 2e  =  Hh( 41.15 ) + ( 2 x 0.03 ) + ( 2 x 0.002 ) + IT8 ( 2.508 + 41.15 + 2.508 )  
  =  0 + 0.06 + 0.004 + 0.039 
  =  0.103 

 N  =  ( Max. Clearance + Min. Clearance ) x 
2

1   

  =  ( 0.103 + 0 ) x  
2

1    =  0.0515 

 ± n  =  ( Max. Clearance - Min. Clearance ) x 
2

1   

  =  ( 0.103 - 0 ) x  
2

1    =  0.0515 

ค่าจากการค านวณท่ีมิติ ( 3 – 7 ) มาจาก มิติ ( 3 – 2 ), ( 2 – 1 ) และ ( 1 – 7) 
 ดงันั้น ค่าจากการค านวณท่ีมิติ ( 3 – 7 )  =  ( 0.0515 + 9.5 + 9.5 ) 

± ( 0.12 + 0.12 - 0.0515 ) 
       =  19.0515 ± 0.1885 
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5.4 ตัวอย่างการค านวณของช้ินงานรูปลักษณ์กลม แบบใช้หมุดเป็นตัวก าหนด
ต าแหน่ง 

 รูปท่ี 5.5 ช้ินงานเหล็กกลา้ไดรั้บการตดัข้ึนรูป (machining) และเจาะรู (drill) Ø 25±0.1 mm 
ก่อนน ามาท าขั้นตอนสุดทา้ยคือเจาะรู Ø10 mm โดยอยู่ในต าแหน่งท่ีห่างจากศูนยก์ลางรู Ø 25 mm 
เป็นระยะ 22.5 ± 0.15 mm  
 

22.5+0.15
25+0.1

10 drill

 
 

รูปที ่5.5 แบบงานส าหรับใชรู้เป็นรูปลกัษณ์ก าหนดต าแหน่ง 
 

 จากแบบงานต าแหน่งรู Ø 10 mm อา้งอิงต าแหน่งจากรูเจาะตรงกลาง จึงเลือกใช้หมุดเป็น
ตวัก าหนดต าแหน่ง โดยสามารถร่างแบบของจิก และก าหนดผวิอา้งอิงไดต้ามรูป 5.6 
 

25+0.1

70+0.2

10 drill, 2 holes

22.5+0.15

123456

22.5+0.15

123456

25+0.1

  
 

รูปที่ 5.6 แบบร่างงานบนจิกแบบใชห้มุดก าหนดต าแหน่ง ในการระบุผวิอา้งอิง 
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5.4.1 ผลการค านวณด้วยโปรแกรม 

 ผลลพัธ์ต่อไปน้ีแสดงค่าเป็นขอ้มูลจากหน้าจอแสดงผลลพัธ์ของโปรแกรม โดย
แสดงรูปแบบของจิก ขนาด และความคลาดเคล่ือนของต าแหน่งบุชโดยอา้งอิงจากศูนยก์ลางของ
หมุดก าหนดต าแหน่ง ( 1 – 5 ) และท าการเพิ่มเติมมิติคือ ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางของตวัก าหนด
ต าแหน่ง ( 3 – 6 ) พร้อมทั้งมิติท่ีเก่ียวขอ้งในสมการวงรอบ ดงัน้ี 

 
>>>>>>>> HORIZONTAL AXIS <<<<<<<< 
งานกลมโดยใชห้มุดเป็นตวัก าหนดต าแหน่ง 
 
Preferred Fit  C8_h8 
Bush position along with axis (1-5) is 
 22.5000  + .0435 / - .0435 
 
From To Basic sizes Tolerances 
1 4 22.5  0.15 
4 5 0  0.1065 
 
Preferred Fit  G8_h8 
Bush position along with axis (1-5) is 
 22.5000  + .0435 / - .0435 
 
From To Basic sizes Tolerances 
1 4 22.5  0.15 
4 5 0  0.1065 
 
Preferred Fit  H8_h8 
Bush position along with axis (1-5) is 
 22.5000  + .0435 / - .0435 
 
From To Basic sizes Tolerances 
1 4 22.5  0.15 
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4 5 0  0.1065 
 
------------------------------------------------------------ 
>>>>>>>> HORIZONTAL AXIS <<<<<<<< 
งานกลมโดยใชห้มุดเป็นตวัก าหนดต าแหน่ง 
 
Preferred Fit  C8_h8 
Locator size/position along with axis (3-6) is 
 24.7900  + 0  / - .0130 
 
From To Basic sizes Tolerances 
6 2 25  0.1 
2 3 0.2165  0.1065 
 
Preferred Fit  G8_h8 
Locator size/position along with axis (3-6) is 
 24.8930  + 0  / - .0130 
 
From To Basic sizes Tolerances 
6 2 25  0.1 
2 3 0.1135  0.1065 
 
Preferred Fit  H8_h8 
Locator size/position along with axis (3-6) is 
 24.9000  + 0  / - .0130 
 
From To Basic sizes Tolerances 
6 2 25  0.1 
2 3 0.1065  0.1065 
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5.4.2 ผลการค านวณโดยไม่ใช้โปรแกรม 
 เม่ือท าการค านวณดว้ยหลกัการเดียวกบัท่ีใชใ้นโปรแกรมทีละขั้นตอนจะไดค้  าตอบ

เช่นเดียวกบัการค านวณดว้ยโปรแกรม CADBP ดงัต่อไปน้ี 
Max. Clearance (2e)  =  Min. Clearance + Size Tol. for work + Size Tol. for locator 

ฟิตนิยม Ch 
 2e  = Ch ( 25 ) + ( 2 x 0.1 ) + IT6 ( 25 )  
  = 0.11 + 0.2 + 0.013 
  =  0.323 

 N  =  ( Max. Clearance + Min. Clearance ) x 
2

1   

  = ( 0.323 + 0.11 ) x  
2

1    =  0.2165 

 ± n  =  ( Max. Clearance - Min. Clearance ) x 
2

1   

  = ( 0.323 - 0.11 ) x  
2

1    =  0.1065 

 ± m  =  ( Max. Clearance - Min. Clearance ) x 
2

1   

  = ( 0.323 - 0.11 ) x  
2

1    =  0.1065 

ค่าจากการค านวณท่ีมิติ ( 1 – 5 ) มาจาก มิติ ( 1 – 4 ) และ ( 4 – 5) 
 ดงันั้น ค่าจากการค านวณท่ีมิติ ( 1 – 5 )  =  ( 22.5 + 0 )  ± ( 0.15 - 0.1065 ) 
       =  22.5 ± 0.0435 

ค่าจากการค านวณท่ีมิติ ( 3 – 6 ) มาจาก มิติ (3 – 2 ) และ ( 2 – 6) 
  
ดงันั้น ค่าจากการค านวณท่ีมิติ ( 3 – 6 )  =  ( 25 – 0.2165 ) ± ( 0.1065 – 0.1 ) 

=  24.7835 ± 0.0065 
    หรือ  = 0

013.079.24 

  
ฟิตนิยม Gh 
 2e  = Gh ( 25 ) + ( 2 x 0.1 ) + IT6 ( 25 )  
  = 0.007 + 0.2 + 0.013 
  =  0.220 
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 N  =  ( Max. Clearance + Min. Clearance ) x 
2

1   

  = ( 0.220 + 0.007 ) x  
2

1    =  0.1135 

 ± n  =  ( Max. Clearance - Min. Clearance ) x 
2

1   

  = ( 0.220 - 0.007 ) x  
2

1    =  0.1065 

 ± m  =  ( Max. Clearance - Min. Clearance ) x 
2

1   

  = ( 0.220 - 0.007 ) x  
2

1    =  0.1065 

ค่าจากการค านวณท่ีมิติ ( 1 – 5 ) มาจาก มิติ ( 1 – 4 ) และ ( 4 – 5) 
 ดงันั้น ค่าจากการค านวณท่ีมิติ ( 1 – 5 )  =  ( 22.5 + 0 )  ± ( 0.15 - 0.1065 ) 
       =  22.5 ± 0.0435 

ค่าจากการค านวณท่ีมิติ ( 3 – 6 ) มาจาก มิติ (3 – 2 ) และ ( 2 – 6) 
 ดงันั้น ค่าจากการค านวณท่ีมิติ ( 3 – 6 )  =  ( 25 – 0.1135 ) ± (0 .1065 – 0.1 ) 

 =  24.8865 ± 0.0065 
    หรือ   = 0

013.0893.24 

  
ฟิตนิยม Hh 
 2e  = Hh ( 25 ) + ( 2 x 0.1 ) + IT6 ( 25 )  
  = 0 + 0.2 + 0.013 
  =  0.213 
  

N  =  ( Max. Clearance + Min. Clearance ) x 
2

1   

  = ( 0.213 + 0 ) x  
2

1    =  0.1065 

 ± n  =  ( Max. Clearance - Min. Clearance ) x 
2

1   

  = (0.213 - 0) x  
2

1    =  0.1065 

 ± m  =  ( Max. Clearance - Min. Clearance ) x 
2

1   

  = (0.213 - 0) x  
2

1    =  0.1065 

ค่าจากการค านวณท่ีมิติ ( 1 – 5 ) มาจาก มิติ ( 1 – 4 ) และ ( 4 – 5) 
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 ดงันั้น ค่าจากการค านวณท่ีมิติ ( 1 – 5 )  =  ( 22.5 + 0 )  ± ( 0.15 - 0.1065 ) 
       =  22.5 ± 0.0435 

ค่าจากการค านวณท่ีมิติ ( 3 – 6 ) มาจาก มิติ (3 – 2 ) และ ( 2 – 6) 
 ดงันั้น ค่าจากการค านวณท่ีมิติ ( 3 – 6 )  =  ( 25 – 0.1065 ) ± (0 .1065 – 0.1 ) 

 =  24.8935 ± 0.0065 
    หรือ   =  0

013.09.24


  

 
5.5 ตัวอย่างการค านวณของช้ินงานรูปลักษณ์กลม แบบใช้หมุดเป็นตัวก าหนด

ต าแหน่ง เมือ่ช้ินงานมคีวามต้องการรูเจาะ 2 รู 

 
  แผนการผลิต (production plan) 
10 ตดัจาก stock Ø 70 mm ยาว 38 mm 
20 กลึงปาดหนา้ทั้งสองดา้น  
30 ควา้นรู Ø 25 x 15 mm ตลอดช้ินงาน 
40 ตรวจสอบความเรียบร้อย 

 
รูปที ่5.7 แผนการผลิตช้ินงานกลม 2 รูเจาะ 

 
จากรูปท่ี 5.8 เป็นแบบของช้ินงานเหล็กกลา้คาร์บอนต ่า ผา่นการตดั (machining) มาทุกส่วน

แลว้ก่อนท่ีจะน ามาท าการเจาะรูขนาด Ø10 mm  จ  านาวน 2 รู โดยแผนการผลิตช้ินงานก่อนน ามาท า
การเจาะเป็นดงัรูปท่ี 5.7 และแบบร่างการส าหรับค านวณหาต าแหน่งบุชแสดงดงัรูปท่ี 5.9 
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0.3 A
   10 drill, 2 holes

A
    4525+0.1

20

 

 
รูปที ่5.8 แบบงานส าหรับใชรู้เป็นรูปลกัษณ์ก าหนดต าแหน่งเม่ือตอ้งการรูเจาะ 2 รู 

 

12
3

4
5

67

 
 

รูปที ่5.9 แบบร่างงานบนจิกแบบใชห้มุดเป็นตวัก าหนดต าแหน่ง 
ส าหรับ 2 รูเจาะ ในการระบุผิวอา้งอิง 
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5.5.1 ผลการค านวณด้วยโปรแกรม 
 ผลลพัธ์ต่อไปน้ีแสดงค่าเป็นขอ้มูลจากหน้าจอแสดงผลลพัธ์ของโปรแกรม โดย

แสดงรูปแบบของจิก ขนาด และความคลาดเคล่ือนของต าแหน่งบุชทีละต าแหน่งโดยในท่ีน้ีเลือกหา
ต าแหน่งโหนด 7 โดยต าแหน่งรูเจาะจะอา้งอิงศูนยก์ลางของรูก าหนดต าแหน่ง มิติท่ีตอ้งการหาค่า
คือ ( 5 – 7 ) นอกจากนั้นลพัธ์จากโปรแกรมยงัแสดงมิติท่ีเก่ียวขอ้งในสมการวงรอบ ดงัน้ี 

 
>>>>>>>> HORIZONTAL AXIS <<<<<<<< 
งานกลมโดยใชห้มุดเป็นตวัก าหนดต าแหน่ง 
 
Preferred Fit  C8_h8 
Bush position along with axis (5-7) is 
 22.5000  + .0435 / - .0435 
 
From To Basic sizes Tolerances 
7 4 22.5  0.15 
4 5 0  0.1065 
 
Preferred Fit  G8_h8 
Bush position along with axis (5-7) is 
 22.5000  + .0435 / - .0435 
 
From To Basic sizes Tolerances 
7 4 22.5  0.15 
4 5 0  0.1065 
 
Preferred Fit  H8_h8 
Bush position along with axis (5-7) is 
 22.5000  + .0435 / - .0435 
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From To Basic sizes Tolerances 
7 4 22.5  0.15 
4 5 0  0.1065 
 

 
5.5.2 ผลการค านวณโดยไม่ใช้โปรแกรม 
 เม่ือท าการค านวณดว้ยหลกัการเดียวกบัท่ีใชใ้นโปรแกรมทีละขั้นตอนจะไดค้  าตอบ

เช่นเดียวกบัการค านวณดว้ยโปรแกรม CADBP ดงัต่อไปน้ี 
Max. Clearance (2e)  =  Min. Clearance + Size Tol. for work + Size Tol. for locator 

ฟิตนิยม Ch 
 2e  = Ch ( 25 ) + ( 2 x 0.1 ) + IT6 ( 25 )  
  = 0.11 + 0.2 + 0.013 
  =  0.323 

 N  =  ( Max. Clearance + Min. Clearance ) x 
2

1   

  = ( 0.323 + 0.11 ) x  
2

1    =  0.2165 

 ± n  =  ( Max. Clearance - Min. Clearance ) x 
2

1   

  = ( 0.323 - 0.11 ) x  
2

1    =  0.1065 

 ± m  =  ( Max. Clearance - Min. Clearance ) x 
2

1   

  = ( 0.323 - 0.11 ) x  
2

1    =  0.1065 

ค่าจากการค านวณท่ีมิติ ( 5 – 7 ) มาจาก มิติ ( 5 – 4 ) และ ( 4 – 7) 
 ดงันั้น ค่าจากการค านวณท่ีมิติ ( 5 – 7 )  =  ( 22.5 + 0 )  ± ( 0.15 - 0.1065 ) 
       =  22.5 ± 0.0435 
ฟิตนิยม Gh 
 2e  = Gh ( 25 ) + ( 2 x 0.1 ) + IT6 ( 25 )  
  = 0.007 + 0.2 + 0.013 
  =  0.220 
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 N  =  ( Max. Clearance + Min. Clearance ) x 
2

1   

  = ( 0.220 + 0.007 ) x  
2

1    =  0.1135 

 ± n  =  ( Max. Clearance - Min. Clearance ) x 
2

1   

  = ( 0.220 - 0.007 ) x  
2

1    =  0.1065 

 ± m  =  ( Max. Clearance - Min. Clearance ) x 
2

1   

  = ( 0.220 - 0.007 ) x  
2

1    =  0.1065 

ค่าจากการค านวณท่ีมิติ ( 5 – 7 ) มาจาก มิติ ( 5 – 4 ) และ ( 4 – 7) 
 ดงันั้น ค่าจากการค านวณท่ีมิติ ( 5 – 7 )  =  ( 22.5 + 0 )  ± ( 0.15 - 0.1065 ) 
       =  22.5 ± 0.0435 
ฟิตนิยม Hh 
 2e  = Hh ( 25 ) + ( 2 x 0.1 ) + IT6 ( 25 )  
  = 0 + 0.2 + 0.033 
  =  0.213 

 N  =  ( Max. Clearance + Min. Clearance ) x 
2

1   

  = ( 0.213 + 0 ) x  
2

1    =  0.1065 

 ± n  =  ( Max. Clearance - Min. Clearance ) x 
2

1   

  = (0.213 - 0) x  
2

1    =  0.1065 

 ± m  =  ( Max. Clearance - Min. Clearance ) x 
2

1   

  = (0.213 - 0) x  
2

1    =  0.1065 

ค่าจากการค านวณท่ีมิติ ( 5 – 7 ) มาจาก มิติ ( 5 – 4 ) และ ( 4 – 7) 
 ดงันั้น ค่าจากการค านวณท่ีมิติ ( 5 – 7 )  =  ( 22.5 + 0 )  ± ( 0.15 - 0.1065 ) 

      =  22.5 ± 0.0435 
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5.6 ตัวอย่างการค านวณของช้ินงานรูปลกัษณ์กลม แบบใช้รูเป็นตัวก าหนดต าแหน่ง 

 

  แผนการผลิต (production plan) 
10 ตดัจาก stock Ø 70 mm ยาว 38 mm 
20 กลึงปาดหนา้ และปอก Ø 25 x 15 mm 
30 กลึงปาดหนา้ใหไ้ดค้วามหนา 20 mm 
40 ลบขอบคม (deburr) 
50 ตรวจสอบความเรียบร้อย 

 

รูปที ่5.10 แผนการผลิตช้ินงานกลม แบบมีปุ่มยืน่ (spigot) 
 

จากรูปท่ี 5.11 เป็นแบบของช้ินงานเหล็กกล้าคาร์บอนต ่า ผ่านการตดั (machining) มาทุก
ส่วนแลว้ก่อนท่ีจะน ามาท าการเจาะรูขนาด Ø10 mm เท่านั้น โดยแผนการผลิตช้ินงานก่อนน ามาท า
การเจาะเป็นดงัรูปท่ี 5.10 และแบบร่างการส าหรับค านวณหาต าแหน่งบุชแสดงดงัรูปท่ี 5.12  
 

25+0.1

22.5+0.15
25+0.125+0.1

10 drill, 2 holes

15

70

20

 
 

รูปที ่5.11 แบบงานส าหรับใช ้หมุด หรือ spigot เป็นรูปลกัษณ์ก าหนดต าแหน่ง 
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25+0.1
22.5+0.15

15

16 2345  
 

รูปที ่5.12 แบบร่างงานบนจิกแบบใชรู้เพื่อเป็นตวัก าหนดต าแหน่งในการระบุผวิอา้งอิง 

 
5.6.1 ผลการค านวณด้วยโปรแกรม 

 ผลลพัธ์ต่อไปน้ีแสดงค่าเป็นขอ้มูลจากหน้าจอแสดงผลลพัธ์ของโปรแกรม โดย
แสดงรูปแบบของจิก ขนาด และความคลาดเคล่ือนของต าแหน่งบุชโดยอา้งอิงจากศูนยก์ลางของรู
ก าหนดต าแหน่ง ( 1 – 4 ) และท าการเพิ่มเติมมิติคือ ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางของรูก าหนดต าแหน่ง 
( 2 – 6 ) พร้อมทั้งมิติท่ีเก่ียวขอ้งในสมการวงรอบ ดงัน้ี 

 
>>>>>>>> HORIZONTAL AXIS <<<<<<<< 
งานกลมโดยใชรู้เป็นตวัก าหนดต าแหน่ง 
 
Preferred Fit  C8_h8 
Bush position along with axis (1-4) is 
 22.5000  + .0435 / - .0435 
 
From To Basic sizes Tolerances 
1 5 22.5  0.15 
5 4 0  0.1065 
 
Preferred Fit  G8_h8 
Bush position along with axis (1-4) is 
 22.5000  + .0435 / - .0435 
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From To Basic sizes Tolerances 
1 5 22.5  0.15 
5 4 0  0.1065 
 
Preferred Fit  H8_h8 
Bush position along with axis (1-4) is 
 22.5000  + .0435 / - .0435 
 
From To Basic sizes Tolerances 
1 5 22.5  0.15 
5 4 0  0.1065 
 

 
5.6.2 ผลการค านวณโดยไม่ใช้โปรแกรม 
 เม่ือท าการค านวณดว้ยหลกัการเดียวกบัท่ีใชใ้นโปรแกรมทีละขั้นตอนจะไดค้  าตอบ

เช่นเดียวกบัการค านวณดว้ยโปรแกรม CADBP ดงัต่อไปน้ี 
Max. Clearance (2e)  =  Min. Clearance + Size Tol. for work + Size Tol. for locator 

ฟิตนิยม Ch 
 2e  = Ch ( 25 ) + ( 2 x 0.1 ) + IT6 ( 25 )  
  = 0.11 + 0.2 + 0.013 
  =  0.323 

 N  =  ( Max. Clearance + Min. Clearance ) x 
2

1   

  = ( 0.323 + 0.11 ) x  
2

1    =  0.2165 

 ± n  =  ( Max. Clearance - Min. Clearance ) x 
2

1   

  = ( 0.323 - 0.11 ) x  
2

1    =  0.1065 

 ± m  =  ( Max. Clearance - Min. Clearance ) x 
2

1   

  = ( 0.323 - 0.11 ) x  
2

1    =  0.1065 
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ค่าจากการค านวณท่ีมิติ ( 1 – 4 ) มาจาก มิติ ( 1 – 5 ) และ ( 5 – 4) 
 ดงันั้น ค่าจากการค านวณท่ีมิติ ( 1 – 4 )  =  ( 22.5 - 0 )  ± ( 0.15 - 0.1065 ) 
       =  22.5 ± 0.0435 

ค่าจากการค านวณท่ีมิติ ( 2 – 6 ) มาจาก มิติ (2 – 3 ) และ ( 3 – 6) 
 ดงันั้น ค่าจากการค านวณท่ีมิติ ( 2 – 6 )  =  ( 25 + 0.2165 ) ± ( 0.1065 – 0.1 ) 

 =  25.2165 ± 0.0065 
ฟิตนิยม Gh 
 2e  = Gh ( 25 ) + ( 2 x 0.1 ) + IT6 ( 25 )  
  = 0.007 + 0.2 + 0.013 
  =  0.220 

 N  =  ( Max. Clearance + Min. Clearance ) x 
2

1   

  = ( 0.220 + 0.007 ) x  
2

1    =  0.1135 

 ± n  =  ( Max. Clearance - Min. Clearance ) x 
2

1   

  = ( 0.220 - 0.007 ) x  
2

1    =  0.1065 

 ± m  =  ( Max. Clearance - Min. Clearance ) x 
2

1   

  = ( 0.24 - 0.007 ) x  
2

1    =  0.1065 

ค่าจากการค านวณท่ีมิติ ( 1 – 4 ) มาจาก มิติ ( 1 – 5 ) และ ( 5 – 4) 
 ดงันั้น ค่าจากการค านวณท่ีมิติ ( 1 – 4 )  =  ( 22.5 - 0 )  ± ( 0.15 - 0.1065 ) 
       =  22.5 ± 0.0435 

ค่าจากการค านวณท่ีมิติ ( 2 – 6 ) มาจาก มิติ (2 – 3 ) และ ( 3 – 6) 
 ดงันั้น ค่าจากการค านวณท่ีมิติ ( 2 – 6 )  =  ( 25 + 0.1135 ) ± ( 0.1065 – 0.1 ) 

 =  25.1135 ± 0.0065 
ฟิตนิยม Hh 
 2e  = Hh ( 25 ) + ( 2 x 0.1 ) + IT6 ( 25 )  
  = 0 + 0.2 + 0.013 
  =  0.213 
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 N  =  ( Max. Clearance + Min. Clearance ) x 
2

1   

  = ( 0.213 + 0 ) x  
2

1    =  0.1065 

 ± n  =  ( Max. Clearance - Min. Clearance ) x 
2

1   

  = (0.213 - 0) x  
2

1    =  0.1065 

 ± m  =  ( Max. Clearance - Min. Clearance ) x 
2

1   

  = (0.213 - 0) x  
2

1    =  0.1065 

ค่าจากการค านวณท่ีมิติ ( 1 – 4 ) มาจาก มิติ ( 1 – 5 ) และ ( 5 – 4) 
 ดงันั้น ค่าจากการค านวณท่ีมิติ ( 1 – 4 )  =  ( 22.5 - 0 )  ± ( 0.15 - 0.1065 ) 
       =  22.5 ± 0.0435 

ค่าจากการค านวณท่ีมิติ ( 2 – 6 ) มาจาก มิติ (2 – 3 ) และ ( 3 – 6) 
 ดงันั้น ค่าจากการค านวณท่ีมิติ ( 2 – 6 )  =  ( 25 + 0.1065 ) ± ( 0.1065 – 0.1 ) 

 =  25.1065 ± 0.0065 
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5.7 ตัวอย่างการค านวณของช้ินงานรูปลกัษณ์กลม แบบใช้รังเป็นตัวก าหนดต าแหน่ง 

จากรูป 5.13 เป็นแบบของช้ินงานเหล็กกล้า AISI 1020 เล่ือยตัดจากแท่งเหล็กกล้า 

(bar stock) ขนาด Ø
135.30

160.30  mm จากนั้ นช้ินงานจะถูกกลึงปาดหน้า และลบคมขอบงาน โดย

ขั้นตอนสุดทา้ยช้ินงานจะถูกน ามาเจาะรู Ø 4 mm โดยแบบร่างการส าหรับค านวณหาต าแหน่งบุช
แสดงดงัรูปท่ี 5.14 

 

30.1475+0.0125

9.525+0.05

4 drill

 

 
รูปที ่5.13 แบบงานส าหรับใชรั้งโดยมีผวิขอบงานเป็นรูปลกัษณ์ก าหนดต าแหน่ง 

 
30.1475+0.0125

9.525+0.05
9.525+0.05

1234 56
 

 
รูปที ่5.14 แบบร่างงานบนจิกแบบใชรั้งในการก าหนดต าแหน่งในการระบุผวิอา้งอิงจาก 
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5.7.1 ผลการค านวณด้วยโปรแกรม  
 ผลลพัธ์ต่อไปน้ีแสดงค่าเป็นขอ้มูลจากหน้าจอแสดงผลลพัธ์ของโปรแกรม โดย

แสดงรูปแบบของจิก ขนาด และความคลาดเคล่ือนของต าแหน่งบุชโดยอา้งอิงจากศูนยก์ลางรัง
ก าหนดต าแหน่ง ( 1 – 2 ) และท าการเพิ่มมิติคือ ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลางของรังก าหนดต าแหน่ง 
( 4 – 5 ) พร้อมทั้งมิติท่ีเก่ียวขอ้งในสมการวงรอบ ดงัน้ี 

 
>>>>>>>> HORIZONTAL AXIS <<<<<<<< 
งานกลมโดยใชรั้ง 
 
Preferred Fit  C8_h8 
Bush position along with axis (1-2) is 
 9.5250  + .0295 / - .0295 
 
From To Basic sizes Tolerances 
1 3 9.525  0.05 
3 2 0  0.0205 
 
Preferred Fit  G8_h8 
Bush position along with axis (1-2) is 
 9.5250  + .0295 / - .0295 
 
From To Basic sizes Tolerances 
1 3 9.525  0.05 
3 2 0  0.0205 
 
Preferred Fit  H8_h8 
Bush position along with axis (1-2) is 
 9.5250  + .0295 / - .0295 
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From To Basic sizes Tolerances 
1 3 9.525  0.05 
3 2 0  0.0205 
 
------------------------------------------------------------ 
>>>>>>>> HORIZONTAL AXIS <<<<<<<< 
งานกลมโดยใชรั้ง 
 
Preferred Fit  C8_h8 
Locator size/position along with axis (4-5) is 
 30.2800  + .0160 / - 0  
 
From To Basic sizes Tolerances 
4 6 30.1475  0.0125 
6 5 0.1405  0.0205 
 
Preferred Fit  G8_h8 
Locator size/position along with axis (4-5) is 
 30.1690  + .0160 / - 0  
 
From To Basic sizes Tolerances 
4 6 30.1475  0.0125 
6 5 0.0295  0.0205 
 
Preferred Fit  H8_h8 
Locator size/position along with axis (4-5) is 
 30.1600  + .0160 / - 0  
 
From To Basic sizes Tolerances 
4 6 30.1475  0.0125 
6 5 0.0205  0.0205 
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5.7.2 ผลการค านวณโดยไม่ใช้โปรแกรม 
 เม่ือท าการค านวณดว้ยหลกัการเดียวกบัท่ีใชใ้นโปรแกรมทีละขั้นตอนจะไดค้  าตอบ

เช่นเดียวกบัการค านวณดว้ยโปรแกรม CADBP ดงัต่อไปน้ี 
Max. Clearance (2e)  =  Min. Clearance + Size Tol. for work + Size Tol. for locator 

ฟิตนิยม Ch 
 2e  = Ch ( 30.1475 ) + ( 2 x 0.0125 ) + IT6 (30.1475)  
  = 0.12 + 0.025 + 0.016 
  =  0.161 

 N  =  ( Max. Clearance + Min. Clearance ) x 
2

1   

  = ( 0.161 + 0.12 ) x  
2

1    =  0.1405 

 ± n  =  ( Max. Clearance - Min. Clearance ) x 
2

1   

  = ( 0.161 - 0.12 ) x  
2

1    =  0.0205 

 ± m  =  ( Max. Clearance - Min. Clearance ) x 
2

1   

  = ( 0.161 - 0.12 ) x  
2

1    =  0.0205 

ค่าจากการค านวณท่ีมิติ ( 1 – 2 ) มาจาก มิติ ( 1 – 3 ) และ ( 3 – 2 ) 
 ดงันั้น ค่าจากการค านวณท่ีมิติ ( 1 – 2 )  =  ( 9.525 - 0 )  ± ( 0.05 - 0.0205 ) 
       =  9.525 ± 0.0295 

ค่าจากการค านวณท่ีมิติ ( 4 – 5 ) มาจาก มิติ (4 – 6 ) และ ( 6 – 5) 
 ดงันั้น ค่าจากการค านวณท่ีมิติ ( 4 – 5 )  =  ( 30.1475 + 0.1405 )  

± ( 0.0205 – 0.0125 ) 
         =  30.288 ± 0.008 
         =  0016

028.30 

  
ฟิตนิยม Gh 
 2e  = Gh ( 30.1475 ) + ( 2 x 0.0125 ) + IT6 (30.1475)  
  = 0.009 + 0.025 + 0.016 
  =  0.050 
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 N  =  ( Max. Clearance + Min. Clearance ) x 
2

1   

  = ( 0.050 + 0.009 ) x  
2

1    =  0.095 

 ± n  =  ( Max. Clearance - Min. Clearance ) x 
2

1   

  = ( 0.050 - 0.009 ) x  
2

1    =  0.0205 

± m  =  ( Max. Clearance - Min. Clearance ) x 
2

1   

  = ( 0.073 - 0.009 ) x  
2

1    =  0.0205 

ค่าจากการค านวณท่ีมิติ ( 1 – 2 ) มาจาก มิติ ( 1 – 3 ) และ ( 3 – 2 ) 
 ดงันั้น ค่าจากการค านวณท่ีมิติ ( 1 – 2 )  =  ( 9.525 - 0 )  ± ( 0.05 - 0.0205 ) 
       =  9.525 ± 0.0295 

ค่าจากการค านวณท่ีมิติ ( 4 – 5 ) มาจาก มิติ (4 – 6 ) และ ( 6 – 5) 
 ดงันั้น ค่าจากการค านวณท่ีมิติ ( 4 – 5 )  =  ( 30.1475 + 0.0295 ) 

± ( 0.0205 – 0.0125 ) 
        =  30.177 ± 0.008 
        = 0016

0169.30 

  
ฟิตนิยม Hh 
 2e  = Hh ( 30.1475 ) + ( 2 x 0.0125 ) + IT6 (30.1475)  
  = 0 + 0.025 + 0.016 
  =  0.041 

 N  =  ( Max. Clearance + Min. Clearance ) x 
2

1   

  = ( 0.041 + 0) x  
2

1    =  0.0205 

 ± n  =  ( Max. Clearance - Min. Clearance ) x 
2

1   

  = ( 0.041 - 0 ) x  
2

1    =  0.0205 

 ± m  =  ( Max. Clearance - Min. Clearance ) x 
2

1   

  = ( 0.041 - 0 ) x  
2

1    =  0.0205 

ค่าจากการค านวณท่ีมิติ ( 1 – 2 ) มาจาก มิติ ( 1 – 3 ) และ ( 3 – 2 ) 
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 ดงันั้น ค่าจากการค านวณท่ีมิติ ( 1 – 2 )  =  ( 9.525 - 0 )  ± ( 0.05 - 0.0205 ) 
       =  9.525 ± 0.0295 

ค่าจากการค านวณท่ีมิติ ( 4 – 5 ) มาจาก มิติ (4 – 6 ) และ ( 6 – 5) 
 ดงันั้น ค่าจากการค านวณท่ีมิติ ( 4 – 5 )  =  ( 30.1475 + 0.0205 ) 
        ± ( 0.0205 – 0.0125 ) 

        =  30.168 ± 0.008 
        =  0016

0160.30 

  

 
5.8 สรุป 
 จากการทดสอบโปรแกรมด้วยการเปรียบเทียบผลลัพธ์ท่ีได้จากโปรแกรม ในหน้า
จอแสดงผล กบัผลลพัธ์ท่ีเกิดจากการค านวณเป็นขั้นตอนโดยไม่ใชโ้ปรแกรมพบวา่ จากตวัอยา่งการ
ค านวณจิกท่ีมีรูปแบบแตกต่างกนั ค่าท่ีไดจ้ากการค านวณของโปรแกรมทั้งหมดให้ผลลพัธ์ตรงกบั
การค านวณโดยท่ีไม่ใชโ้ปรแกรม 



 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

บทที ่6 
สรุปผลการวจิยั 

 
6.1 สรุป 
 การใช้คอมพิวเตอร์ช่วยในการก าหนดต าแหน่งบุชในการออกแบบจิกส าหรับเจาะรูอาศยั
ข้อสรุปของหลักการโครงข่ายแผนภาพต้นไม้ (Skeleton of rooted tree graph) ในการสร้าง
ความสัมพนัธ์ระหวา่งความตอ้งการของช้ินงานในแบบกบัตวัก าหนดต าแหน่ง และต าแหน่งบุชใน
จิกท่ีใช้ในการจับยึด  ด้วยความสัมพันธ์เช่นน้ี (CADBP, Computer – Aided Determination of 
Bush Position) ท่ีถูกพฒันาข้ึนไม่เพียงแต่จะแสดงค่าผลลพัธ์ของขนาดมิติท่ีผูใ้ช้โปรแกรมตอ้งการ
คร้ังละ 3 ชุดทางเลือก (เรียงล าดบัตามฟิตนิยมของงานสวม 3 ระดบัตั้งแต่สวมคลอนมากถึงสวม
คลอนนอ้ยท่ีสุด) ยงัแสดงมิติใชง้านในวงรอบท่ีส่งผลกบัความตอ้งการใชง้านเม่ือมีการเปล่ียนแปลง
มิตินั้นดว้ย ท าใหผู้ใ้ชง้านสามารถท าการเปล่ียนแปลง หรือปรับปรุงแบบงานใหเ้หมาะสมยิ่งข้ึนหาก
ผูอ้อกแบบมีกระบวนการผลิตท่ีมีความสามารถสูงกว่าเกรดความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน IT6 ท่ี
ก าหนดใชก้บัโปรแกรมน้ี  

กล่าวได้ว่า CADBP เป็นผลของงานวิจัยในขั้นทดลองเพื่อหาวิธีการใหม่ ๆ ส าหรับ
ออกแบบจิกเจาะรู ซ่ึงบรรลุวตัถุประสงคข์องการวิจยัเป็นส่วนใหญ่ แมว้า่จะไม่สามารถครอบคลุม
ปัญหาการออกแบบจิกทุกประเภท หรือจ ากดัเฉพาะรูปทรงช้ินงานง่าย ๆ ก็ตาม แต่โปรแกรมน้ีก็
สามารถแสดงให้เห็นว่า เทคนิคของ tolerance analysis สามารถน ามาใช้เป็นพื้นฐานเช่ือมโยงกนั
ของมิติในช้ินส่วนต่าง ๆ ของจิก และน าไปสู่ต าแหน่งของบุชท่ีตอ้งการได ้

 
6.2 ข้อจ ากดัของโปรแกรม 
 เน่ืองจากโปรแกรมท่ีพฒันาข้ึนน้ีใช้หลกัการพิจารณาความสัมพนัธ์ในความคลาดเคล่ือน
แบบส่ีเหล่ียม (rectangular tolerance) ของมิติเท่านั้ น ดังนั้ นความคลาดเคล่ือนของมิติในเชิง
เรขาคณิตท่ีจะใช้ป้อนเขา้สู่โปรแกรมจึงตอ้งถูกแปลงให้เป็นความคลาดเคล่ือนแบบส่ีเหล่ียมก่อน 
นอกจากนั้นแลว้ประเภทของจิกในโปรแกรมยงัครอบคลุมเฉพาะ plate jig, และ template jig บาง
ชนิดเท่านั้น 
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6.3 แนวทางวจิัยในอนาคต 
 ในปัจจุบนัการระบุความคลาดเคล่ือนเชิงเรขาคณิตลงในแบบงานไดรั้บความนิยมเป็นอยา่ง
มาก ดว้ยวตัถุประสงค์ท่ีสามารถแสดงการใช้งานรูปลกัษณ์ได้ชดัเจน และยงัช่วยให้การตรวจรับ
ช้ินงานตรงตามวตัถุประสงคก์ารใชง้านดว้ย โปรแกรมช่วยออกแบบจิกจึงควรรองรับการออกแบบ
ท่ีช้ินงานมีการให้ความคลาดเคล่ือนเชิงเรขาคณิตดว้ย นอกจากนั้นแลว้ดว้ยเทคโนโลยีท่ีทนัสมยัการ
ออกแบบช้ินส่วนย่อมมีความซับซ้อนข้ึน โปรแกรมช่วยก าหนดต าแหน่งส าหรับการออกแบบจิก
ตอ้งสามารถออกแบบไดโ้ดยมีรูปแบบของจิกท่ีหลากหลาย และครอบคลุมลกัษณะช้ินงานต่างๆ
มากข้ึนดว้ย 
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คู่มือการใช้งานโปรแกรม CADBP 
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คู่มือการใช้งานโปรแกรม CADBP 

 
โปรแกรม “ CADBP ” (Computer – aided determination of bush position) สามารถน ามาใช้

ในการหาต าแหน่งบุช หรือขนาดของมิติใช้งานท่ีเก่ียวขอ้งกบัต าแหน่งบุช ซ่ึงผูใ้ชโ้ปรแกรมตอ้งมี
พื้นฐานในการเลือกใช้ประเภทของจิกกบัลกัษณะงานท่ีตอ้งการน ามาใชก้บัโปรแกรม โดยมีขอ้มูล
น าเขา้ท่ีผูใ้ชต้อ้งเตรียมก่อนการใชโ้ปรแกรมดงัน้ี 

(1) แบบของช้ินงานท่ีระบุขนาด และต าแหน่งของรูเจาะบนช้ินงาน 
(2) ประเภทของจิก (ลกัษณะช้ินงาน, รูปลกัษณ์ก าหนดต าแหน่งของช้ินงาน 

(locating feature)) 
 โปรแกรมน้ี จะประกอบดว้ยฟอร์ม (window form) ส าหรับรับขอ้มูล 2 ฟอร์ม และฟอร์ม
ส าหรับแสดงผล โดยแต่ละฟอร์มจะมีแถบเมนูส าหรับสั่งงาน ลกัษณะกล่องรับขอ้มูล และแสดงผล
ต่างกนัไป การใชง้านฟอร์มจะเร่ิมจากการระบุขอ้มูลท่ีฟอร์ม “ CADBP>>1 ”, “ CADBP>>2 ” และ
เม่ือประมวลผลเรียบร้อยโปรแกรมจะแสดงผลลพัธ์ท่ี “ CADBP>>OUTPUT ” ตามล าดบั 

 
1 การป้อนข้อมูล (Input data) 
 การป้อนขอ้มูลจะอยูใ่นส่วนของหนา้ต่าง “ CADBP>>1 ” และ “ CADBP>>2 ” เม่ือผูใ้ชเ้ขา้
สู่โปรแกรมจะปรากฏหน้าจอรับขอ้มูลแรกช่ือวา่ “ CADBP>>1 ”ในลกัษณะดงัรูปท่ี M1 หน้าจอน้ี
จะประกอบดว้ยแถบเมนู ส่วนรับขอ้มูลเขา้ และปุ่มด าเนินการ  
 ในหน้าจอรับขอ้มูลแรกดงัรูปท่ี M1, (CADBP>>1) จะท าหน้าท่ีในการรับขอ้มูลเบ้ืองตน้ 
ประกอบไปดว้ยวธีิการบอกขนาดบอกขนาด และจ านวนมิติท่ีผูใ้ชต้อ้งการระบุ 
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รูปที่ M1 ส่วนรับขอ้มูลหนา้ต่าง CADBP>>1 

 

ในการเลือกวธีิการบอกขนาดช้ินงานสามารถเลือกใชไ้ดต้ามลกัษณะงาน และการอา้งอิง
รูปลกัษณ์ในการใหข้นาดบนมิติท่ีบอกขนาดช้ินงานท่ีผูใ้ชต้อ้งการออกแบบจิกดงัรูปท่ี M2 คือ 
   Diameter ใชใ้นกรณีท่ีช้ินงานมีลกัษณะกลม  
     หรือมีผวิโคง้เป็นรูปลกัษณ์อา้งอิงมิติ 
   Face to Face ใชส้ าหรับกรณีงานเป็นรูปหลายเหล่ียม  
     หรือมีผวิระนาบเป็นรูปลกัษณ์อา้งอิงมิติ 

 
 

 

 1 

 2 
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 วธีิการบอกขนาดของมิติท่ีถูกเลือกจะบ่งบอกถึงรูปลกัษณ์ของช้ินงาน ท าใหจ้  าแนกลกัษณะ
ของจิกท่ีสามารถใชง้านกบัรูปลกัษณ์ของงานแต่ละแบบไดแ้ตกต่างกนั เม่ือเลือกรูปแบบวธีิการบอก
ขนาดจะปรากฏลกัษณะการก าหนดต าแหน่งท่ีเป็นไปไดต้ามลกัษณะงานใหเ้ลือกทางดา้นขวามือ ดงั
รูปท่ี M2 เพื่อใหผู้ใ้ชเ้ลือกโดยการท าเคร่ืองหมายดา้นหนา้ตวัเลือกนั้นๆ 

 

 
 

รูปที ่M2 ตวัเลือกการบอกขนาดมิติ 
 

 จากตารางในรูปท่ี M3 แสดงลกัษณะการก าหนดต าแหน่งของจิกท่ีสามารถใช้งานได้กบั
รูปลกัษณ์งานตามแต่ท่ีผูใ้ชร้ะบุจากวิธีการบอกการบอกขนาดช้ินงาน คือการบอกลกัษณะเป็นเส้น
ผา่นศูนยก์ลาง (Diameter) หรือ จากผวิระนาบหน่ึงไปสู่ผวิระนาบหน่ึง (Face to Face)  

 

วธีิการบอกขนาดช้ินงาน การก าหนดต าแหน่ง (locating) 

Diameter 
หมุดเป็นตวัก าหนดต าแหน่ง, (Round plug locator) 
รูเป็นตวัก าหนดต าแหน่ง, (Hole locator) 
รัง (Round nest with center datum) 

Plane - Plane 
รัง/ราง, (Nest or slot) 
ใชห้มุดท ารัง/ราง, (Nesting pins or slot) 

 
รูปที ่M3 ตวัเลือกการก าหนดต าแหน่ง 
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เม่ือระบุขอ้มูลในส่วนรับขอ้มูลทั้งหมดแลว้ หากผูใ้ชต้อ้งการเพิ่มแนวแกนของการค านวณ
อีก 1 มิติ ให้ท าเคร่ืองหมายท่ีหมายเลข 2 ในรูปท่ี M1 ส่วนรับขอ้มูลจะปรากฏข้ึนอีก 1 ชุด ส าหรับ
รับขอ้มูลในกรณีท่ีตอ้งการค านวณใน 2 มิติพร้อมกนั ขอ้มูลเบ้ืองตน้ท่ีระบุในหน้าต่างน้ีจะน าเขา้สู่
หนา้ต่างถดัไป โดยปุ่ม “Next” ท่ีดา้นล่างของหนา้ต่าง เม่ือกดปุ่มแลว้จะปรากฏหนา้จอถดัไปซ่ึงใช้
รับรายละเอียดของขอ้มูลป้อนเขา้สู่โปรแกรมดงัรูปท่ี M4  

 

 
 

รูปที ่M4 ส่วนรับขอ้มูลหนา้ต่าง CADBP>>2 

 
 หน้าจอ CADBP>>2 ท าหน้าท่ีรับรายละเอียดข้อมูลคือ โหนดอ้างอิงมิติ ขนาดของมิติ 
ความคลาดเคล่ือนของมิติ และต าแหน่งของรูเจาะจากการท าเคร่ืองหมายช่องทา้ยสุดของมิตินั้น และ
มิติท่ีผูใ้ชต้อ้งการทราบขนาดจะเวน้ช่องวา่งหรือขีด (-) ท่ี Basic Sizes และ Tolerances โดยจ านวน
แถวท่ีปรากฏข้ึนเพื่อใชป้้อนมิติลงไปข้ึนอยูก่บัจ  านวนมิติทั้งหมดท่ีผูใ้ชป้้อนขอ้มูลในหนา้แรก เม่ือ
ป้อนขอ้มูลในส่วนท่ี 1 เรียบร้อยแล้วให้กดปุ่ม “Record” เพื่อเก็บขอ้มูลรอการประมวลผล และ
โปรแกรมจะถามหาค่าต าแหน่งโหนดท่ีผูใ้ชอ้า้งถึงในการให้ค่าของมิติ ผูใ้ชจ้ะตอ้งระบุต าแหน่งแต่
ละโหนดเรียงจากโหนดท่ี 1 ตามล าดบัไปเร่ือยๆจนครบจ านวนโหนดสูงสุดท่ีผูใ้ช้อา้งถึง เป็นการ
ส้ินสุดการป้อนขอ้มูล 

 
 

 1 
 2 
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2 การบันทกึข้อมูล 
หลังจากท่ีผู ้ใช้ป้อนข้อมูลเสร็จเรียบร้อยแล้ว  ผูใ้ช้สามารถท าการบันทึกข้อมูลไว้ใน

หน่วยความจ าไดท่ี้ค าสั่งบนแถบเมนูในหนา้จอ CADBP>>2โดยมีขั้นตอนการบนัทึกดงัน้ี 
 1) คลิกท่ีค าสั่ง File > SaveFile บนแถบเมนู จะมีหนา้ต่าง Save As แสดงข้ึนมาดงั

รูปท่ี 5 
 2) เลือกโฟลเดอร์ท่ีตอ้งการบนัทึกขอ้มูล 
 3) ป้อนช่ือไฟลท่ี์ตอ้งการบนัทึกขอ้มูลลงในช่อง File name 
 4) คลิกท่ีปุ่ม Save ขอ้มูลจะถูกบนัทึกเป็นไฟลน์ามสกุล .txt  

 

 

 
รูปที ่M5 หนา้ต่างค าสั่งบนัทึกขอ้มูล 

 
 
 
 
 
 
 

2 

1 

3 

4 
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3 การเปิดไฟล์ข้อมูล 
เม่ือผูใ้ชต้อ้งการเปิดไฟล์ขอ้มูลท่ีมีการบนัทึกไวแ้ลว้ในหน่วยความจ าข้ึนมาใช้งาน ขอ้มูล

ต่าง ๆ จากหน่วยความจ าจะถูกอ่านและใส่ลงในส่วนรับเขา้ขอ้มูลบนหนา้จอทั้งหมด ค าสั่งเปิดไฟล์
จะอยูบ่นแถบเมนูในหนา้จอ CADBP>>1โดยมีขั้นตอนการเปิดไฟลด์งัน้ี 

 1) คลิกท่ีค าสั่ง File > OpenFile บนแถบเมนู จะมีหนา้ต่าง Open แสดงข้ึนมาดงัรูป
ท่ี M6 

 2) เลือกโฟลเดอร์ท่ีเก็บขอ้มูลไวข้อ้มูล 
 3) เลือกไฟลท่ี์ตอ้งการเปิด 
 4) คลิกท่ีปุ่ม Open ข้อมูลจะถูกป้อนให้กับส่วนรับข้อมูลท่ีหน้าต่างรับข้อมูล

ทั้งหมด  

 

 

 
รูปที ่M6 หนา้ต่างค าสั่งเปิดไฟลข์อ้มูล 

 

1 

2 

4 

3 
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4 การหาผลลพัธ์ และการแสดงผล 
 เม่ือตอ้งการค านวณหาผลลพัธ์หลงัจากการเปิดไฟล์ขอ้มูล หรือป้อนขอ้มูลรับเขา้จนครบ 
ผูใ้ช้จะใช้ค  าสั่งท่ีแถบเมนู View > Calculate บนหน้าต่าง CADBP>>2 ผลลพัธ์จะปรากฏบนกล่อง
ขอ้ความในหน้าจอ CADBP>>OUTPUT ดงัรูปท่ี M7 โดยจะแสดงค าตอบเป็นชุด ตามความฟิตท่ี
ก าหนดคือ Ch, Gh และ Hh ซ่ึงในกรณีเกิดปัญหาความคลาดเคล่ือนสะสม (tolerance stacks) 
โปรแกรมจะแจง้เตือนปัญหา และแสดงผลลพัธ์เฉพาะความฟิตถดัไปท่ีไม่เกิดปัญหาเท่านั้น 

 

 
 

รูปที่ M7 หนา้ต่างแสดงผลลพัธ์, CADBP>>OUTPUT 
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5 การส่ังพมิพ์ 
การสั่งพิมพข์อ้มูลสามารถท าไดท่ี้หนา้จอแสดงผล CADBP>>OUTPUT โดยมีขั้นตอนการ

สั่งพิมพข์อ้มูลดงัน้ี 
 1) คลิกท่ีค าสั่ง File > Print บนแถบเมนู จะมีหนา้ต่าง Print แสดงข้ึนมาดงัรูปท่ี 

M8 
 2) เลือกเคร่ืองพิมพ ์จ านวนในการพิมพ ์หรือปรับแต่งคุณสมบติัในการพิมพ ์
 3) คลิกท่ีปุ่ม Print ผลลพัธ์ท่ีแสดงท่ีหนา้จอ OUTPUT จะพิมพอ์อกทางเคร่ืองพิมพ ์ 

 

 
 

รูปที่ M8 หนา้ต่างค าสั่งพิมพ ์

 
6 การเร่ิมงานใหม่ 
 ในขณะการท างานหากผูใ้ชต้อ้งการเร่ิมงานใหม่ให้ผูใ้ชก้ลบัเขา้สู่หนา้ต่าง CADBP>>2 และ
เลือกค าสั่ง File > New ขอ้มูลทั้งหมดท่ีอยูใ่นส่วนรับขอ้มูลจะถูกลา้ง และโปรแกรมจะเร่ิมตน้ใหม่
โดยปรากฏหนา้ต่าง CADBP>>1 ผูใ้ชจ้ะสามารถใชง้านใหม่ไดจ้ากหนา้ต่างดงักล่าว 
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7 การออกจากโปรแกรม 
 การออกจากโปรแกรมสามารถท าไดโ้ดยการเลือกใชค้  าสั่งท่ีแถบเมนู File > Exit หรือเลือก

เคร่ืองหมายกากบาท ( X ) ท่ีมุมบนดา้นขวาของหนา้ต่างการท างาน 
 

8 ขั้นตอนการใช้งานโปรแกรม  
 ขั้นตอนการใชง้านโปรแกรมจะแสดงใหเ้ห็นจากตวัอยา่งของช้ินงาน โดยช้ินงานท่ีเลือกใช้

เป็นลกัษณะงานส่ีเหล่ียมผนืผา้ ในท่ีน้ีจะแสดงตวัอยา่งการใชง้านโดยใชล้กัษณะตวัตั้งต าแหน่งท่ี
ต่างกนัระหวา่งแกนนอน กบัแกนตั้ง ซ่ึงจะแสดงใหเ้ห็นทั้งวธีิโตต้อบกบัโปรแกรมโดยตรง และใช้
ไฟลข์อ้มูลในการส่งขอ้มูล 

 
8.1 ตัวอย่าง 
 

6.35 12.5
6.25+0.25

9.5
+0

.12
22

+0
.12

17R4

6.5+0.1
-0

41
.18

41
.12

25.30
25.24

2 holes

       

 

 รูปที่ M9 ช้ินงานตวัอยา่งควบคุมต าแหน่ง 2 มิติ รูปที่ M10 แบบของจิกควบคุมทั้ง 2 มิติ 

 
 ตวัอยา่งช้ินงานดงัรูปท่ี M9 เป็นตวัอยา่งช้ินงานเดียวกบัในหวัขอ้ 6.1 เพื่อใชแ้สดง

วธีิการใชโ้ปรแกรม CADBP หาค่าต าแหน่งบุช จากรูปช้ินงานท าดว้ย spacer bar ถูกตดัจากแท่ง

เหล็ก และไดรั้บการเจียรนยัขอบทั้ง 4 ดา้น เป็นส่ีเหล่ียมผนืผา้ กวา้ง 
24.25

30.25 mm., ยาว 
12.41

18.41 mm. 

ตอ้งการเจาะรูขนาด   6.5 mm. 2 รู จากลกัษณะช้ินงานจะเลือกใชข้อบของช้ินงานเป็นรูปลกัษณ์
ก าหนดต าแหน่ง ใชร้างเป็นตวัก าหนดต าแหน่งตามดา้นกวา้ง และหมุดท ารังตามดา้นยาว ดงั
ลกัษณะรูปท่ี M10 
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 8.1.1 ใช้รางก าหนดต าแหน่งตามระยะความกว้างช้ินงาน 

6.25+0.25

WORKPIECE

123 4

25.30
25.24

?

 
 

รูปที ่M11 แบบร่างจิกแบบใชร้าง/รัง 

 
 เร่ิมจากผูใ้ช้ป้อนขอ้มูลวิธีการบอกขนาดของมิติ การก าหนดต าแหน่ง จ านวนมิติ 

ขนาดของมิติ และต าแหน่งในการก าหนดผิวอา้งอิงจากแบบงานในรูป 11 ลงบนหน้าจอรับขอ้มูล 
CADBP>>1 และ CADBP>>2 หลังจากนั้ นเม่ือสั่งให้โปรแกรมค านวณ จะได้ผลลัพธ์จากการ
ค านวณแสดงในหนา้จอ CADBP>>OUTPUT รายละเอียดการใชง้านกบัตวัอยา่งเป็นดงัน้ี 

1) ระบุขอ้มูลในโปรแกรม (ส าหรับกรณีไม่มีไฟลข์อ้มูล) 
  ในหน้าจอ CADBP>>1 ท าการเลือกวิธีการบอกขนาดของมิติระหว่างผิว

ระนาบด้วยการเลือก ComboBox เป็น “Face to Face”, จ  านวนมิติท่ีจะท าการระบุทั้ งหมด และ
รูปลกัษณ์ก าหนดต าแหน่ง ดงัรูปท่ี 12 แลว้กดปุ่ม “Next” 
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รูปที่ M12 ส่วนรับขอ้มูลหนา้ต่าง CADBP>>1 ส าหรับตวัอยา่งรูปท่ี 11 
 

 2) กรอกรายละเอียดของแต่ละมิติ รวมทั้งมิติท่ีตอ้งการทราบค่า แต่ใหใ้ชเ้คร่ืองหมาย 
“ - ” ในช่องขนาด ดงัรูปท่ี M13 แลว้กดปุ่ม “Record” เพื่อท าการเก็บช่ือเดตมัอา้งอิง มิติแต่ละชุด 
และท าเคร่ืองหมายในช่องหลงัมิติเป็นต าแหน่งรูเจาะ  
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รูปที่ M13 ส่วนรับขอ้มูลหนา้ต่าง CADBP>>2 ส าหรับตวัอยา่งรูปท่ี M11 

 
  3) กดปุ่ม “Record” ขอ้มูลรับเขา้ในส่วนของโหนดอา้งอิง และค่าขนาดมูลฐาน 
และความคลาดเคล่ือนของมิติจะถูกเก็บเขา้โปรแกรม โดยเม่ือกดปุ่มขอ้ความแจง้เตือนการระบุ
โหนดจะแสดงดังรูปท่ี M14 หลงัจากยอมรับขอ้ความแจ้งเตือนทั้งหมด ให้ท าการระบุต าแหน่ง
โหนดทีละโหนดและกดยอมรับข้อความตามรูป M14 จนครบจ านวนโหนดท่ีต้องการตามแต่
รูปแบบจิกจะมีปุ่มกดบันทึกต าแหน่งแสดงข้ึน กดปุ่ม “Record new positions”  เป็นการเสร็จ
กระบวนการน าเขา้ขอ้มูลสู่โปรแกรมแบบโตต้อบกบัโปรแกรมโดยตรง 

 

      
   

(ก)                                                                                    (ข) 
รูปที่ M14 กล่องขอ้ความแจง้เตือน ส าหรับตวัอยา่งรูปท่ี 11 
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รูปที่ M15 กล่องขอ้ความแสดงการระบุต าแหน่งโหนด ส าหรับตวัอยา่งรูปท่ี 11 

 
  4) เลือกค าสั่งค  านวณค่าจาก View > Calculate ดงัรูปท่ี M16 ค่าจากการค านวณ
จะถูกแสดงในหนา้จอ CADBP>>OUTPUT ดงัรูปท่ี M17 

 

 

 
รูปที ่M16 ค  าสั่ง “Calculate” ในหนา้จอ CADBP>>2 ส าหรับตวัอยา่งรูปท่ี M11 
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รูป M17 หนา้ต่างแสดงผลลพัธ์, CADBP>>OUTPUT ส าหรับตวัอยา่งรูปท่ี M11 

 
  การแสดงผลลพัธ์จะแสดงออกมาเป็น 3 ทางเลือกของการออกแบบ คือ ท่ีการเลือก
ค่าช่องว่างการประกอบ (minimum clearance) จากฟิตนิยม จากช่องว่างมากสุดไปน้อยสุดคือ Ch, 
Gh และ Hh ตามล าดบั  เช่น ส าหรับค่าของมิติ 1-3 ท่ีฟิตนิยม Ch จะให้ค่าขนาดของมิติคือ 6.3965 
  0.2135 พร้อมแสดงมิติท่ีเก่ียวขอ้งในวงรอบการค านวณส าหรับน าไปปรับปรุงค่าขอ้มูลรับเขา้
กรณีเกิดปัญหาความคลาดเคล่ือนสะสม 
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 8.1.2 ใช้หมุดเป็นรังก าหนดต าแหน่งตามระยะความยาวช้ินงาน  

12
3

4
5

6

?
?

Workpiece

2.508+0.002
41.18
41.129.5+0.12 2.508+0.002

 
 

รูปที ่M18 แบบร่างจิกแบบใชห้มุดท ารัง 

 
  ส าหรับตวัอย่างน้ีจะแสดงขอ้แตกต่างในกรณีข้อมูลรับเข้าเป็นไฟล์ข้อมูล และ
เพิ่มเติมในส่วนของการค านวณมิติอ่ืนในจิกรูปลกัษณ์เดิม ซ่ึงจะไดแ้สดงผา่นตวัอยา่งตามแบบงาน
ในรูปท่ี M18 ขั้นตอนการใชง้านเป็นดงัน้ี 
  1) ค้นหาไฟล์โดยเลือก File > OpenFile ท่ีหน้า CADBP>>1 จะมีหน้า Open 
แสดงข้ึนดังรูป M19 ให้ท าการเลือกไฟล์ท่ีต้องการ แล้วกด “Open” หน้าจอ CADBP>>2 จะถูก
แสดงตามรูปท่ี 20 
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รูปที ่M19 หนา้ต่างค าสั่งเปิดไฟลข์อ้มูล ส าหรับตวัอยา่งรูปท่ี 18 

 

 
 

รูปที ่M20 ส่วนรับขอ้มูลหนา้ต่าง CADBP>>2 ส าหรับตวัอยา่งรูปท่ี 18 
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  2) ท าการบนัทึกขอ้มูลโดยปุ่ม “Record” แต่ในท่ีน้ีจะมีกล่องขอ้ความแจง้เตือน 
“มีการระบุต าแหน่งของโหนดอยูแ่ลว้ คุณมัน่ใจวา่จะไม่มีการแกไ้ขขอ้มูล” ตามท่ีแสดงในรูป M21 
หากไม่มีการเปล่ียนแปลงเดตมับอกขนาดให้กด “Yes” แต่หากตอ้งการเปล่ียนแปลงเดตมัการบอก
ขนาด หรือเปล่ียนแปลงมิติท่ีต้องการทราบค่าให้กด “No” แล้วท าการบนัทึกต าแหน่ง และกด
ค านวณค่าเช่นเดียวกบัในตวัอยา่งแรก จะไดผ้ลลพัธ์ดงัแสดงในรูป M22 

 

 

 
รูปที ่M21 กล่องขอ้ความแจง้เตือน ส าหรับตวัอยา่งรูปท่ี M18 

 

 
 

รูปที ่M22 หนา้ต่างแสดงผลลพัธ์, CADBP>>OUTPUT ส าหรับตวัอยา่งรูปท่ี M18 
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  ส าหรับการเปล่ียนแปลง หรือสลับโหนดอ้างอิง ผูใ้ช้สามารถเลือกปุ่ม “New 
requirement” ในหนา้ CADBP>>OUTPUT แลว้ท าการเปล่ียนแปลงค่าในหนา้จอ CADBP>>2 แลว้
ด าเนินการเช่นเดียวกบัการหาค่ามิติในคร้ังแรก ผลลพัธ์จากการค านวณของมิติใหม่จะถูกแสดงต่อ
จากมิติเก่า ในลกัษณะเดียวกนั แสดงต่อทา้ยผลลพัธ์เช่น เพิ่มจากค านวณมิติ 1 – 4 จากคร้ังแรกท่ี
ค านวณมิติ 1 – 3 มิติท่ีต้องการค านวณจะถูกเปล่ียนจาก 1 – 3 เป็น 1 – 4 ดงัรูปท่ี M23 และแสดง
ผลลพัธ์ต่อทา้ยของเดิมดงัรูปท่ี M24 

 

 
 

รูปที ่M23 ส่วนรับขอ้มูลหนา้ต่าง CADBP>>2 ของการค านวณมิติเพิ่มเติม 
ส าหรับตวัอยา่งรูปท่ี M18 
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รูปที ่M24 หนา้ต่างแสดงผลลพัธ์, CADBP>>OUTPUT ของการค านวณมิติเพิ่มเติม 
ส าหรับตวัอยา่งรูปท่ี M18 



 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข 

 

รายการโปรแกรม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

107 
 

Note : CADBP>>1 is “Form1” 

 CABBP>>2 is “Form3” 

 CADBP>>OUTPUT  is “Form4” 

Variable 
 

    Public inputx() As Dimension 
 

    Structure Dimension 
        Public F As String 

        Public Fadd As Boolean 

        Public T As String 
        Public Tadd As Boolean 

        Public Dims As Single 

        Public Dimtol As Single 
        Public Signcal As Integer 

        Public PosF As Integer 

        Public PosT As Integer 
        Public SignTol As Integer 

    End Structure 
 

    Public Req() As String 

    Public FReq() As String 

    Public Po() As Single 

    Public NumFReq As Integer    

    Public Jigtype As Integer  
    Public Basic_result As Single 

    Public Tol_result As Single 
 

    Public txtF() As TextBox 

    Public txtT() As TextBox 

    Public CheckHF() As CheckBox 
    Public SignP() As Label 

    Public SignM() As Label 

    Public txtdimX() As TextBox 
    Public txtTolXUp() As TextBox 

    Public txtTolXLo() As TextBox 

    Public txtFV() As TextBox 
    Public txtTV() As TextBox 

    Public CheckVF() As CheckBox 

    Public FReqStr() As String 
    Public FReqStrV() As String 

    Public SignPV() As Label 

    Public SignMV() As Label 
    Public txtdimXV() As TextBox 

    Public txtTolXUpV() As TextBox 

    Public txtTolXLoV() As TextBox 
 

    Public Changeaxis As Integer 

    Public PicFileName As String 

    Public ArrPos() As String 
    Public VarArrpos() As Integer 

    Public Clearance As Single = 0 

    Public Path() As String 
    Public IndexTab As Boolean 

    Public Max As Integer 

    Public Path_Result As String 
    Public Side As String = "" 

    Public Shift_to As String = "" 
 

    Public pic_name As String 

    Public pic_count As Integer = 0 
    Public Click_pic As Integer = 0 

    Public Click_picV As Integer = 0 

    Public getpo() As Single 
    Public getpoV() As Single 

             
 

Input Module 
 

    Public NodePo() As String 

    Public NodePoV() As String 

    Public PosFrom() As String 
    Public PosFromV() As String 

    Public PosTo() As String 

    Public PosToV() As String 
    Public fromfile As Boolean = False 
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    Private Sub ComboBox1_SelectedIndexChanged(sender As Object, e As EventArgs) Handles 

ComboBox1.SelectedIndexChanged 

        If ComboBox1.SelectedIndex = 0 Then 
            GroupBox3.Visible = False 

            GroupBox2.Top = 21 

            GroupBox2.Left = 167 
            GroupBox2.Visible = True 
 

        ElseIf ComboBox1.SelectedIndex = 1 Then 

            GroupBox3.Visible = True 
            GroupBox2.Top = 21 

            GroupBox2.Left = 167 

            GroupBox2.Visible = False 
        End If 

    End Sub 
 

    Private Sub ComboBox2_SelectedIndexChanged(sender As Object, e As EventArgs) Handles 

ComboBox2.SelectedIndexChanged 

        If ComboBox2.SelectedIndex = 0 Then 

            GroupBox6.Visible = False 

            GroupBox5.Top = 21 

            GroupBox5.Left = 167 
            GroupBox5.Visible = True 
 

        ElseIf ComboBox2.SelectedIndex = 1 Then 

            GroupBox6.Visible = True 
            GroupBox5.Top = 21 

            GroupBox5.Left = 167 

            GroupBox5.Visible = False 
        End If 

    End Sub 
 

    Private Sub Button1_Click(sender As Object, e As EventArgs) Handles Button1.Click 
        Me.Hide() 

        Add_textbox() 

        If CheckBox1.Checked = True Then 
            Add_textboxV() 

        End If 
        Form3.Show() 

    Public NodePo() As String 

    Public NodePoV() As String 
    Public PosFrom() As String 

    Public PosFromV() As String 

    Public PosTo() As String 
    Public PosToV() As String 

    Public fromfile As Boolean = False 
 

    Private Sub ComboBox1_SelectedIndexChanged(sender As Object, e As EventArgs) Handles 
ComboBox1.SelectedIndexChanged 

        If ComboBox1.SelectedIndex = 0 Then 

            GroupBox3.Visible = False 
            GroupBox2.Top = 21 

            GroupBox2.Left = 167 

            GroupBox2.Visible = True 
   

        ElseIf ComboBox1.SelectedIndex = 1 Then 
            GroupBox3.Visible = True 

            GroupBox2.Top = 21 

            GroupBox2.Left = 167 
            GroupBox2.Visible = False 

        End If      

    End Sub 
 

    Private Sub ComboBox2_SelectedIndexChanged(sender As Object, e As EventArgs) Handles 

ComboBox2.SelectedIndexChanged 
        If ComboBox2.SelectedIndex = 0 Then 

            GroupBox6.Visible = False 

            GroupBox5.Top = 21 
            GroupBox5.Left = 167 

            GroupBox5.Visible = True 

        ElseIf ComboBox2.SelectedIndex = 1 Then 
            GroupBox6.Visible = True 

            GroupBox5.Top = 21 

            GroupBox5.Left = 167 
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            GroupBox5.Visible = False 

        End If 

    End Sub 
 

    Private Sub Button1_Click(sender As Object, e As EventArgs) Handles Button1.Click 

        Me.Hide() 

        Add_textbox() 
        If CheckBox1.Checked = True Then 

            Add_textboxV() 

        End If 
        Form3.Show() 

    End Sub 
 

    Public B As Integer = 0 

    Public Sub changeB() 

        B = 1 
    End Sub 
 

    Private Sub det_newdim_Click(sender As Object, e As EventArgs) Handles det_newdim.Click 

        Outbox.AppendText(vbNewLine & "------------------------------------------------------------" & vbNewLine) 
        changeB() 

        Changeaxis = 0 

        Form1.fromfile = False 
        Form3.Show() 

        Me.Hide() 
 

    End Sub     
 

    Public Sub Add_textbox() 

        Dim Numtxt As Integer = CInt(txtDim.Text) 
        ReDim txtF(Numtxt - 1) 

        ReDim txtT(Numtxt - 1) 

        ReDim txtdimX(Numtxt - 1) 
        ReDim txtTolXUp(Numtxt - 1) 

        ReDim txtTolXLo(Numtxt - 1) 

        ReDim CheckHF(Numtxt - 1) 
        ReDim SignP(Numtxt - 1) 

        ReDim SignM(Numtxt - 1) 

        ReDim inputx(Numtxt - 1) 
        For i As Integer = 0 To Numtxt - 1 

            txtF(i) = New TextBox() 

            txtF(i).Height = 22 
            txtF(i).Width = 32 

            txtF(i).Top = 63 + i * 28 

            txtF(i).Left = 131 
 

            txtT(i) = New TextBox() 

            txtT(i).Height = 22 

            txtT(i).Width = 32 
            txtT(i).Top = 63 + i * 28 

            txtT(i).Left = 198 
 

            txtdimX(i) = New TextBox() 

            txtdimX(i).Height = 22 

            txtdimX(i).Width = 67 
            txtdimX(i).Top = 63 + i * 28 

            txtdimX(i).Left = 255 
 

            txtTolXUp(i) = New TextBox() 

            txtTolXUp(i).Height = 22 
            txtTolXUp(i).Width = 67 

            txtTolXUp(i).Top = 63 + i * 28 

            txtTolXUp(i).Left = 365 
 

            txtTolXLo(i) = New TextBox() 

            txtTolXLo(i).Height = 22 

            txtTolXLo(i).Width = 67 
            txtTolXLo(i).Top = 63 + i * 28 

            txtTolXLo(i).Left = 462 
 

            SignP(i) = New Label() 
            SignP(i).Height = 22 

            SignP(i).Width = 25 

            SignP(i).Top = 66 + i * 28 
            SignP(i).Left = 345 
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            SignP(i).Text = "+" 
 

            SignM(i) = New Label() 

            SignM(i).Height = 22 
            SignM(i).Width = 25 

            SignM(i).Top = 66 + i * 28 

            SignM(i).Left = 447 
            SignM(i).Text = "-" 
 

            CheckHF(i) = New CheckBox() 
            CheckHF(i).Top = 60 + i * 28 

            CheckHF(i).Left = 570 
 

            Form3.GroupBox1.Controls.Add(txtF(i)) 
            Form3.GroupBox1.Controls.Add(txtT(i)) 

            Form3.GroupBox1.Controls.Add(txtdimX(i)) 

            Form3.GroupBox1.Controls.Add(txtTolXUp(i)) 
            Form3.GroupBox1.Controls.Add(txtTolXLo(i)) 

            Form3.GroupBox1.Controls.Add(SignP(i)) 

            Form3.GroupBox1.Controls.Add(SignM(i)) 
            Form3.GroupBox1.Controls.Add(CheckHF(i)) 

        Next 

    End Sub 
 

    Public Sub Add_textboxV() 

        Dim NumtxtV As Integer = CInt(txtDimV.Text) 
 

        ReDim txtFV(NumtxtV - 1) 

        ReDim txtTV(NumtxtV - 1) 

        ReDim txtdimXV(NumtxtV - 1) 
        ReDim txtTolXUpV(NumtxtV - 1) 

        ReDim txtTolXLoV(NumtxtV - 1) 

        ReDim SignPV(NumtxtV - 1) 
        ReDim SignMV(NumtxtV - 1) 

        ReDim CheckVF(NumtxtV - 1) 
 

        For i = 0 To NumtxtV - 1 

            txtFV(i) = New TextBox() 
            txtFV(i).Height = 22 

            txtFV(i).Width = 32 

            txtFV(i).Top = 63 + i * 28 
            txtFV(i).Left = 131 
 

            txtTV(i) = New TextBox() 

            txtTV(i).Height = 22 

            txtTV(i).Width = 32 
            txtTV(i).Top = 63 + i * 28 

            txtTV(i).Left = 198 
 

            txtdimXV(i) = New TextBox() 
            txtdimXV(i).Height = 22 

            txtdimXV(i).Width = 67 

            txtdimXV(i).Top = 63 + i * 28 
            txtdimXV(i).Left = 255 
 

            txtTolXUpV(i) = New TextBox() 
            txtTolXUpV(i).Height = 22 

            txtTolXUpV(i).Width = 67 

            txtTolXUpV(i).Top = 63 + i * 28 
            txtTolXUpV(i).Left = 365 
 

            txtTolXLoV(i) = New TextBox() 

            txtTolXLoV(i).Height = 22 
            txtTolXLoV(i).Width = 67 

            txtTolXLoV(i).Top = 63 + i * 28 

            txtTolXLoV(i).Left = 462 
 

            SignPV(i) = New Label() 
            SignPV(i).Height = 22 

            SignPV(i).Width = 25 

            SignPV(i).Top = 66 + i * 28 
            SignPV(i).Left = 345 

            SignPV(i).Text = "+" 
 

            SignMV(i) = New Label() 
            SignMV(i).Height = 22 
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            SignMV(i).Width = 25 

            SignMV(i).Top = 66 + i * 28 
 

            SignMV(i).Left = 447 
            SignMV(i).Text = "-" 
 

            CheckVF(i) = New CheckBox() 

            CheckVF(i).Top = 60 + i * 28 
            CheckVF(i).Left = 570 
 

            Form3.GroupBox2.Controls.Add(txtFV(i)) 
            Form3.GroupBox2.Controls.Add(txtTV(i)) 

            Form3.GroupBox2.Controls.Add(txtdimXV(i)) 

            Form3.GroupBox2.Controls.Add(txtTolXUpV(i)) 
            Form3.GroupBox2.Controls.Add(txtTolXLoV(i)) 

            Form3.GroupBox2.Controls.Add(SignPV(i)) 

            Form3.GroupBox2.Controls.Add(SignMV(i)) 
            Form3.GroupBox2.Controls.Add(CheckVF(i)) 

        Next 

    End Sub 
 

    Private Sub CheckBox1_CheckedChanged(sender As Object, e As EventArgs) Handles CheckBox1.CheckedChanged 

        GroupY.Visible = True 

        Form3.GroupBox2.Visible = True 
        If ComboBox1.SelectedIndex = 0 Then 

            ComboBox2.SelectedIndex = 0 

            txtDimV.Text = txtDim.Text 
            txtDimV.ReadOnly = True 

            txtWV.Text = txtW.Text 

            txtWV.ReadOnly = True 
        End If 

    End Sub 
 

    Private Sub Form3_Load(sender As Object, e As EventArgs) Handles MyBase.Load 

        Changeaxis = 0 'รอบแรกโหลดฟอร์มข้ึนใหม่ เร่ิมแกนนอนเสมอ 
        SelectForm() 

    End Sub 
 

    Public Sub SelectForm() 

        Dim work As String = "" 
 

        If Form1.ComboBox1.SelectedItem = "Length" Then 

            work = "ช้ินงานเหล่ียม" 

        ElseIf Form1.ComboBox1.SelectedItem = "Diameter" Then 

            work = "ช้ินงานกลม" 

        End If 

        PicConPos() 
        End If 

        PictureBox1.ImageLocation = PicFileName 

    End Sub 
 

    Private Sub Button1_Click(sender As Object, e As EventArgs) Handles Button1.Click 

Nextread: 

        Rec_Req() 
    End Sub 
 

    Private Sub PictureBox1_Click(sender As Object, e As System.Windows.Forms.MouseEventArgs) Handles 
PictureBox1.Click 

        Dim W As Single 
 

        If pic_count = 0 Then 

            ReDim getpo(Max - 1) 
        End If 

        Form1.fromfile = False 

        Click_pic = Click_pic + 1 
        If Changeaxis <> 1 Then 

            W = e.X 

        ElseIf Changeaxis = 1 Then 
            W = e.Y 

        End If 

        MsgBox("ต าแหน่ง node " & Click_pic & "ถกูเก็บค่าแลว้ >>" & W) 

        getpo(pic_count) = W 
        pic_count = pic_count + 1 

        If Click_pic = Max And Changeaxis <> 1 Then 
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            Button1.Visible = False 

            Node_spec.Visible = True 

        ElseIf Click_pic = Max And Changeaxis = 1 Then 
            Getnewchangepo() 

        End If 

    End Sub 
 

   Private Sub Node_spec_Click(sender As Object, e As EventArgs) Handles Node_spec.Click 

NextNewPo: 

        Form4.B = 0 
        Getnewchangepo() 

    End Sub  
   

    Public Sub Getnewchangepo()        

        Dim upperbound As Integer 

        Dim icount, jcount As Integer 
        Dim icountdim As Integer 
         

        If Changeaxis <> 1 Then 

            upperbound = CInt(Form1.txtDim.Text) 
        ElseIf Changeaxis = 1 Then 

            upperbound = CInt(Form1.txtDimV.Text) 

        End If  

        For j As Integer = 0 To upperbound - 1 

            For i As Integer = 0 To Max - 1 

                If CInt(inputx(j).F) = i + 1 Then 
                    inputx(j).PosF = getpo(i) 

                End If 

            Next 
            For i = 0 To Max - 1 

                If CInt(inputx(j).T) = i + 1 Then 

                    inputx(j).PosT = getpo(i) 
                End If 

            Next 

        Next 

        Max = FindMaxFea() 

        For icountdim = 0 To inputx.Length - 1 

            inputx(icountdim).Fadd = False 
            inputx(icountdim).Tadd = False 

        Next 
 

        ReDim Po(Max) 

        For icount = 1 To Max 

            For jcount = 0 To inputx.Length - 1 
                If icount = inputx(jcount).F Then 

                    If Po(icount) = 0 Then 

                        Po(icount) = inputx(jcount).PosF 
                    End If 

                End If 

                If icount = inputx(jcount).T Then 
                    If Po(icount) = 0 Then 

                        Po(icount) = inputx(jcount).PosT 

                    End If 
                End If 

            Next 

        Next 

        ReDim ArrPos(Max - 1) 

        ArrPos = sortstr() 

        Set_Po() 

        If Changeaxis <> 1 Then 

            Node_spec.Visible = False 

            Button1.Visible = True 
        End If 

        Click_pic = 0 

        pic_count = 0 
        If Changeaxis = 1 Then 

            Calculate() 

        End If 
    End Sub 
 

Public Sub NumHoleCheck() 

        If Changeaxis <> 1 Then 
            NumFReq = 0 
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            For icount As Integer = 0 To CInt(Form1.txtDim.Text) - 1 

                If CheckHF(icount).Checked = True Then 

                    NumFReq = NumFReq + 1 
                End If 

            Next 

        ElseIf Changeaxis = 1 Then 
            NumFReq = 0 

            For icount As Integer = 0 To CInt(Form1.txtDimV.Text) - 1 

                If CheckVF(icount).Checked = True Then 
                    NumFReq = NumFReq + 1 

                End If 

            Next 
        End If 

    End Sub 
 

    Public Sub Rec_Data() 
        Dim A, B As Single 

        If Changeaxis = 0 Then 

            For i As Integer = 0 To CInt(Form1.txtDim.Text) - 1 
                inputx(i).F = txtF(i).Text 

                inputx(i).T = txtT(i).Text 

                If txtdimX(i).Text = " " Or txtdimX(i).Text = "-" Then 
                    inputx(i).Dims = 0 

                Else 
                    inputx(i).Dims = CSng(txtdimX(i).Text) 

                End If 

                If txtTolXUp(i).Text = " " Or txtTolXUp(i).Text = "-" Then 
                    A = 0 

                ElseIf txtTolXUp(i).Text <> " " Or txtTolXUp(i).Text <> "-" Then 

                    A = CSng(txtTolXUp(i).Text) 
                End If 

                If txtTolXLo(i).Text = " " Or txtTolXLo(i).Text = "-" Then 

                    B = 0 
                ElseIf txtTolXLo(i).Text <> " " Or txtTolXLo(i).Text <> "-" Then 

                    B = CSng(txtTolXLo(i).Text) 

                End If 
                inputx(i).Dimtol = (A + B) / 2 

            Next 

        ElseIf Changeaxis = 1 Then 
            For i As Integer = 0 To CInt(Form1.txtDimV.Text) - 1 

                inputx(i).F = txtFV(i).Text 

                inputx(i).T = txtTV(i).Text 
                If txtdimXV(i).Text = " " Or txtdimXV(i).Text = "-" Then 

                    inputx(i).Dims = 0 

                Else 
                    inputx(i).Dims = CSng(txtdimXV(i).Text) 

                End If 

                If txtTolXUpV(i).Text = " " Or txtTolXUpV(i).Text = "-" Then 
                    A = 0 

                ElseIf txtTolXUpV(i).Text <> " " Or txtTolXUpV(i).Text <> "-" Then 

                    A = CSng(txtTolXUpV(i).Text) 
                End If 

                If txtTolXLoV(i).Text = " " Or txtTolXLoV(i).Text = "-" Then 

                    B = 0 
                ElseIf txtTolXLoV(i).Text <> " " Or txtTolXLoV(i).Text <> "-" Then 

                    B = CSng(txtTolXLoV(i).Text) 

                End If 
                inputx(i).Dimtol = (A + B) / 2 

            Next 

        End If 
 

        If Changeaxis <> 1 Then 

            For j As Integer = 0 To CInt(Form1.txtDim.Text) - 1 
                inputx(j).F = inputx(j).F.Trim 

                inputx(j).T = inputx(j).T.Trim 

            Next 
        ElseIf Changeaxis = 1 Then 

            For j As Integer = 0 To CInt(Form1.txtDimV.Text) - 1 

                inputx(j).F = inputx(j).F.Trim 
                inputx(j).T = inputx(j).T.Trim 

            Next 

        End If 
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        If Form1.fromfile = True Then 

            If Changeaxis <> 1 Then 

                For i As Integer = 0 To CInt(Form1.txtDim.Text - 1) 
                    inputx(i).PosF = Form1.PosFrom(i) 

                    inputx(i).PosT = Form1.PosTo(i) 

                Next 
            ElseIf Changeaxis = 1 Then 

                For i As Integer = 0 To CInt(Form1.txtDimV.Text - 1) 

                    inputx(i).PosF = Form1.PosFromV(i) 
                    inputx(i).PosT = Form1.PosToV(i) 

                Next 

            End If 
        End If 
 

    End Sub 
 

    Public Sub Rec_Req() 

        Dim i As Integer 

        Dim j As Integer 

        Dim ResultMsg As DialogResult 
 

        If Form1.fromfile = False And Form4.B = 0 Then 

            ReDim inputx(CInt(Form1.txtDim.Text) - 1) 
        End If 

        If Changeaxis = 0 And Form4.B = 1 Then 

            ReDim inputx(CInt(Form1.txtDim.Text) - 1) 
        End If 

        If Changeaxis = 0 And Form4.B = 0 Then 

            ReDim inputx(CInt(Form1.txtDim.Text) - 1) 
        ElseIf Changeaxis = 1 And Form4.B = 0 Then 

            ReDim inputx(CInt(Form1.txtDimV.Text) - 1) 

        End If 
        Rec_Data() 

        Max = FindMaxFea() 

        For i = 0 To inputx.Length - 1 
            inputx(i).Fadd = False 

            inputx(i).Tadd = False 

        Next 
        j = 0 

        'ระบุ requirement ท่ีเราตอ้งการ 
        If Changeaxis <> 1 Then 

            For i = 0 To txtF.Length - 1 
                If txtdimX(i).Text = "-" Then 

                    Req(0) = txtF(i).Text 

                    Req(1) = txtT(i).Text 
                End If 

            Next 

        ElseIf Changeaxis = 1 Then 
            For i = 0 To txtFV.Length - 1 

                If txtdimXV(i).Text = "-" Then 

                    Req(0) = txtFV(i).Text 
                    Req(1) = txtTV(i).Text 

                End If 

            Next 
 

        End If 

        'ระบุ requirement ของงาน 

        NumFReq = 0 
        If Changeaxis <> 1 Then 

            For i = 0 To txtdimX.Length - 1 

                If CheckHF(i).Checked = True Then 
                    NumFReq = NumFReq + 1 

                End If 

            Next 
            ReDim FReq(NumFReq - 1) 

            j = 0 

            For i = 0 To txtF.Length - 1 
                If CheckHF(i).Checked = True Then 

                    FReq(j) = inputx(i).F & inputx(i).T 

                    j = j + 1 
                End If 

            Next   
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        ElseIf Changeaxis = 1 Then 

            For i = 0 To txtdimXV.Length – 1 

                 If CheckVF(i).Checked = True Then 
                    NumFReq = NumFReq + 1 

                End If 

            Next 
            ReDim FReq(NumFReq - 1) 

            j = 0 

            For i = 0 To txtFV.Length - 1 
                If CheckVF(i).Checked = True Then 

                    FReq(j) = inputx(i).F & inputx(i).T 

                    j = j + 1 
                End If 

            Next 

        End If 
 

If Changeaxis <> 1 Then 

  If inputx(0).PosF <> 0 Then 

 
                ResultMsg = MessageBox.Show("There are the position of nodes in horizontal axis already" & vbNewLine & " Is 

it true?", "Add new nodes location", _ 

                                                                  MessageBoxButtons.YesNo, _ 
                                                                  MessageBoxIcon.Question, _ 

                                                                  MessageBoxDefaultButton.Button1) 
                Select Case ResultMsg 

                    Case DialogResult.Yes 

 
 

                    Case DialogResult.No 

                        MessageBox.Show("Specify position from the first to the last nodes in the picturebox", "Node position 
editing", _ 

                                                                  MessageBoxButtons.OK, _ 

                                                                  MessageBoxIcon.Question) 
 

                End Select 

            Else 
                MessageBox.Show("Please specify the position of nodes for horizontal axis", "Add new nodes location", _ 

                                                                  MessageBoxButtons.OK, _ 

                                                                  MessageBoxIcon.Exclamation) 
                MessageBox.Show("Specify position from the first to the last nodes in the picturebox", "Node position editing", _ 

                                                                 MessageBoxButtons.OK, _ 

                                                                 MessageBoxIcon.Question)            End If 
ElseIf Changeaxis = 1 Then 

   If inputx(0).PosF <> 0 Then 

                ResultMsg = MessageBox.Show("There are the position of nodes in vertical axis already" & vbNewLine & " Is it 
true?", "Add new nodes location", _ 

                                                                  MessageBoxButtons.YesNo, _ 

                                                                  MessageBoxIcon.Question, _ 
                                                                  MessageBoxDefaultButton.Button1) 

                Select Case ResultMsg 

                    Case DialogResult.Yes 
                        Calculate() 

 

                    Case DialogResult.No 
                        MessageBox.Show("Specify position from the first to the last nodes in the picturebox", "Node position 

editing", _ 

                                                                  MessageBoxButtons.OK, _ 
                                                                  MessageBoxIcon.Question) 

 

                End Select 
            Else 

                MessageBox.Show("Please specify the position of nodes for vertical axis", "Add new nodes location", _ 

                                                                  MessageBoxButtons.OK, _ 
                                                                  MessageBoxIcon.Exclamation) 

                MessageBox.Show("Specify position from the first to the last nodes in the picturebox", "Node position editing", _ 

                                                                 MessageBoxButtons.OK, _ 
                                                                 MessageBoxIcon.Question) 

            End If 

End If 
        Click_pic = 0 
 

    End Sub 
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    Public Function FindMaxFea() As Integer 

        Dim MaxF, MaxT, Max As Integer 
 

        If Changeaxis <> 1 Then 

            MaxF = inputx(0).F 
            For icount = 0 To CInt(Form1.txtDim.Text) - 2 

                If inputx(icount + 1).F > MaxF Then 

                    MaxF = inputx(icount + 1).F 
                End If 

            Next 

            MaxT = inputx(0).T 
            For icount = 0 To CInt(Form1.txtDim.Text) - 2 

                If inputx(icount + 1).T > MaxT Then 

                    MaxT = inputx(icount + 1).T 
                End If 

            Next 

            If MaxF > MaxT Then 
                Max = MaxF 

            Else 

                Max = MaxT 
            End If 

        ElseIf Changeaxis = 1 Then 
            MaxF = inputx(0).F 

            For icount = 0 To CInt(Form1.txtDimV.Text) - 2 

                If inputx(icount + 1).F > MaxF Then 
                    MaxF = inputx(icount + 1).F 

                End If 

            Next 
            MaxT = inputx(0).T 

            For icount = 0 To CInt(Form1.txtDimV.Text) - 2 

                If inputx(icount + 1).T > MaxT Then 
                    MaxT = inputx(icount + 1).T 

                End If 

            Next 
            If MaxF > MaxT Then 

                Max = MaxF 

            Else 
                Max = MaxT 

            End If 

        End If 
 

        Return Max 

    End Function 
 

    Public Sub Set_Po() 
        ReDim Po(Max) 

        Dim icount As Integer 

        If Changeaxis <> 1 Then 
            For icount = 1 To Max 

                For jcount = 0 To CInt(Form1.txtDim.Text - 1) 
                    If icount = inputx(jcount).F Then 

                        If Po(icount) = 0 Then 

                            Po(icount) = inputx(jcount).PosF 
                        End If 

                    End If 

                    If icount = inputx(jcount).T Then 
                        If Po(icount) = 0 Then 

                            Po(icount) = inputx(jcount).PosT 

                        End If 
                    End If 

                Next 

            Next 
        ElseIf Changeaxis = 1 Then 

            For icount = 1 To Max 

                For jcount = 0 To CInt(Form1.txtDimV.Text - 1) 
                    If icount = inputx(jcount).F Then 

                        If Po(icount) = 0 Then 

                            Po(icount) = inputx(jcount).PosF 
                        End If 

                    End If 

                    If icount = inputx(jcount).T Then 
                        If Po(icount) = 0 Then 
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                            Po(icount) = inputx(jcount).PosT 

                        End If 

                    End If 
                Next 

            Next 

        End If 
 

        If Form1.fromfile = True And Form4.B = 0 Then 

            If Changeaxis <> 1 Then 

                For icount = 1 To Max 
                    If Po(icount) = 0 Then 

                        Po(icount) = CSng(Form1.NodePo(icount - 1)) 

                    End If 
                Next 

            ElseIf Changeaxis = 1 Then 

                For icount = 1 To Max 
                    If Po(icount) = 0 Then 

                        Po(icount) = CSng(Form1.NodePoV(icount - 1)) 

                    End If 
                Next 

            End If 

        Else             
            Po(0) = 0.000000001 

            For icount = 1 To Max 
                If Po(icount) = 0 Then 

                    Po(icount) = getpo(icount - 1) 

                End If 
            Next 

            If Form1.fromfile = False Then 

                If Changeaxis <> 1 Then 
                    ReDim Form1.NodePo(FindMaxFea() - 1) 

                    For icount = 0 To Form1.NodePo.Length - 1 

                        Form1.NodePo(icount) = Po(icount + 1) 
                    Next 

                ElseIf Changeaxis = 1 Then 

                    ReDim Form1.NodePoV(FindMaxFea() - 1) 
                    For icount = 0 To Form1.NodePoV.Length - 1 

                        Form1.NodePoV(icount) = Po(icount + 1) 

                    Next 
 

                End If 

            End If 

        End If 
    End Sub 
      

    'เรียงล าดบั feature ท่ีใชบ้อกขนาด 
    Public Function sortstr() As String() 

        Dim Added As Integer = 1 
        Dim j As Integer 

        Dim A As Integer = 1 

        Dim StrA As String = " " 
        Dim ArrA() As String 

        Dim k As Integer = 0 
   

        ReDim ArrA(Max - 1) 

        Array.Sort(Po) 

        For i As Integer = 1 To Max 
            ArrA(k) = CStr(Po(i)) 

            k = k + 1 

        Next 
        Return ArrA 

    End Function 

End Module 

             
 

Tolerance Calculation and Assignment Module 
 

    Public ComPos As String 

    Public Sub Contact_selection() 
        Dim icount As Integer 

        Dim jcount As Integer 
        Dim kcount As Integer 

        Dim Repeat As Integer = 0  
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        Dim ReqType As String = "" 

        Dim CPos As Integer 
 

        Set_Po() 
        ArrPos = sortstr() 
 

            If Changeaxis <> 1 Then 
                If Form1.RadioButton3.Checked = True Then 
                    For icount = 0 To CInt(Form1.txtDim.Text) - 1 

                        If inputx(icount).Dims <> 0 And inputx(icount).Dimtol <> 0 Then 
                            If CheckHF(icount).Checked = False Then 

                                If ArrPos(0) = inputx(icount).PosF Then 

                                    Shift_to = "Left" 
                                    Exit For 

                                ElseIf ArrPos(0) = inputx(icount).PosT Then 

                                    Shift_to = "Left" 
                                    Exit For 

                                ElseIf ArrPos(ArrPos.Length - 1) = inputx(icount).PosF Then 

                                    Shift_to = "Right" 

                                    Exit For 

                                ElseIf ArrPos(ArrPos.Length - 1) = inputx(icount).PosT Then 

                                    Shift_to = "Right" 
                                    Exit For 

                                End If 

                            End If 
                        End If 

                    Next 
 

                ElseIf Form1.RadioButton4.Checked = True Then 
                    For icount = 0 To CInt(Form1.txtDim.Text) - 1 

                        If inputx(icount).Dims <> 0 And inputx(icount).Dimtol <> 0 Then 

                            If ArrPos(1) = inputx(icount).PosF Then 
                                Repeat = Repeat + 1 

                            ElseIf ArrPos(1) = inputx(icount).PosT Then 

                                Repeat = Repeat + 1 
                            End If 

                        End If 

                    Next 
                    If Repeat > 1 Then 

                        Shift_to = "Left" 

                    ElseIf Repeat = 1 Then 
                        Shift_to = "Right" 

                    End If 
 

                ElseIf Form1.RadioButton5.Checked = True Then 

                Repeat = 0 

                ReqType = "" 
                    If CInt(Form1.txtDim.Text) <= 3 Then 

                        For icount = 0 To CInt(Form1.txtDim.Text) - 1 

                            If CheckHF(icount).Checked = True Then 
                                If inputx(icount).PosF < inputx(icount).PosT Then 

                                    If inputx(icount).PosF = ArrPos(0) Then 

                                        Side = "รูเจาะอยูซ่า้ย" 

                                    ElseIf inputx(icount).PosT = ArrPos(ArrPos.Length - 1) Then 

                                        Side = "รูเจาะอยูข่วา" 

                                    End If 

                                ElseIf inputx(icount).PosT < inputx(icount).PosF Then 

 
                                    If inputx(icount).PosT = ArrPos(0) Then 

                                        Side = "รูเจาะอยูซ่า้ย" 

                                    ElseIf inputx(icount).PosF = ArrPos(ArrPos.Length - 1) Then 

                                        Side = "รูเจาะอยูข่วา" 

                                    End If 

                                End If 
                            End If 

                        Next 
 

                        Select Case Side 

                            Case "รูเจาะอยูซ่า้ย" 

                                For icount = 0 To CInt(Form1.txtDim.Text) - 1 

                                    If inputx(icount).Dims = 0 And inputx(icount).Dimtol = 0 Then 
                                        If inputx(icount).PosF < inputx(icount).PosT And inputx(icount).PosF = ArrPos(0) Then 



 

 

 

 

 

 

 

 

119 
 

                                            ReqType = "Case1" 

                                        ElseIf inputx(icount).PosF < inputx(icount).PosT And inputx(icount).PosT <> ArrPos(0) Then 

                                            ReqType = "Case2" 
                                        ElseIf inputx(icount).PosF > inputx(icount).PosT And inputx(icount).PosT = ArrPos(0) Then 

                                            ReqType = "Case1" 

                                        ElseIf inputx(icount).PosF > inputx(icount).PosT And inputx(icount).PosF <> ArrPos(0) Then 
                                            ReqType = "Case2" 

                                        End If 

                                    End If 
                                Next 
 

                                Select Case ReqType 

                                    Case "Case1" 
                                        For icount = 0 To CInt(Form1.txtDim.Text) - 1 

                                            If CheckHF(icount).Checked = True Then 

                                                If inputx(icount).PosF < inputx(icount).PosT Then 
                                                    CPos = inputx(icount).PosT 

                                                ElseIf inputx(icount).PosF > inputx(icount).PosT Then 

                                                    CPos = inputx(icount).PosF 
                                                End If 

                                            End If 

                                        Next 
                                        For icount = 0 To CInt(Form1.txtDim.Text) - 1 

                                            If inputx(icount).Dims = 0 And inputx(icount).Dimtol = 0 Then 
                                                If inputx(icount).PosF < inputx(icount).PosT Then 

                                                    If inputx(icount).PosT > CPos Then 

                                                        Shift_to = "Left" 
                                                    ElseIf inputx(icount).PosT < CPos Then 

                                                        Shift_to = "Right" 

                                                    End If 
                                                ElseIf inputx(icount).PosF > inputx(icount).PosT Then 

                                                    If inputx(icount).PosF > CPos Then 

                                                        Shift_to = "Left" 
                                                    ElseIf inputx(icount).PosF < CPos Then 

                                                        Shift_to = "Right" 

                                                    End If 
                                                End If 

                                            End If 

                                        Next 
                                    Case "Case2" 

                                        Repeat = 0 

                                        For icount = 0 To CInt(Form1.txtDim.Text) - 1 
                                            If inputx(icount).Dims = 0 And inputx(icount).Dimtol = 0 Then 

                                                If inputx(icount).PosF < inputx(icount).PosT Then 

                                                    CPos = inputx(icount).PosT 
                                                ElseIf inputx(icount).PosT < inputx(icount).PosF Then 

                                                    CPos = inputx(icount).PosF 

                                                End If 
                                            End If 

                                        Next 

                                        For icount = 0 To CInt(Form1.txtDim.Text) - 1 
                                            If CheckHF(icount).Checked = False Then 

                                                If inputx(icount).PosF < inputx(icount).PosT Then 

                                                    If inputx(icount).PosT = CPos Then 
                                                        Shift_to = "Left" 

                                                        Repeat = 1 

                                                    End If 
                                                ElseIf inputx(icount).PosT < inputx(icount).PosF Then 

                                                    If inputx(icount).PosT = CPos Then 

                                                        Shift_to = "Left" 
                                                        Repeat = 1 

                                                    End If 

                                                End If 
                                            End If 

                                            If Repeat = 0 Then 

                                                Shift_to = "Right" 
                                            End If 

                                        Next 

                                End Select 

                            Case "รูเจาะอยูข่วา" 

                                For icount = 0 To CInt(Form1.txtDim.Text) - 1 

                                    If inputx(icount).Dims = 0 And inputx(icount).Dimtol = 0 Then 
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                                        If inputx(icount).PosF < inputx(icount).PosT And inputx(icount).PosT = ArrPos(ArrPos.Length - 1) 

Then 

                                            ReqType = "Case1" 
                                        ElseIf inputx(icount).PosF < inputx(icount).PosT And inputx(icount).PosT <> 

ArrPos(ArrPos.Length - 1) Then 

                                            ReqType = "Case2" 
                                        ElseIf inputx(icount).PosF > inputx(icount).PosT And inputx(icount).PosF = ArrPos(ArrPos.Length 

- 1) Then 

                                            ReqType = "Case1" 
                                        ElseIf inputx(icount).PosF > inputx(icount).PosT And inputx(icount).PosF <> 

ArrPos(ArrPos.Length - 1) Then 

                                            ReqType = "Case2" 
                                        End If 

                                    End If 

                                Next 
   

                                Select Case ReqType 

                                    Case "Case1" 

                                        For icount = 0 To CInt(Form1.txtDim.Text) - 1 
                                            If CheckHF(icount).Checked = True Then 

                                                If inputx(icount).PosF < inputx(icount).PosT Then 

                                                    CPos = inputx(icount).PosF 
                                                ElseIf inputx(icount).PosF > inputx(icount).PosT Then 

                                                    CPos = inputx(icount).PosT 
                                                End If 

                                            End If 

                                        Next 
                                        For icount = 0 To CInt(Form1.txtDim.Text) - 1 

                                            If inputx(icount).Dims = 0 And inputx(icount).Dimtol = 0 Then 

                                                If inputx(icount).PosF < inputx(icount).PosT Then 
                                                    If inputx(icount).PosF > CPos Then 

                                                        Shift_to = "Left" 

                                                        Exit For 
                                                    ElseIf inputx(icount).PosF < CPos Then 

                                                        Shift_to = "Right" 

                                                        Exit For 
                                                    End If 

                                                ElseIf inputx(icount).PosF > inputx(icount).PosT Then 

                                                    If inputx(icount).PosT > CPos Then 
                                                        Shift_to = "Left" 

                                                        Exit For 

                                                    ElseIf inputx(icount).PosT < CPos Then 
                                                        Shift_to = "Right" 

                                                        Exit For 

                                                    End If 
                                                End If 

                                            End If 

                                        Next 
                                Case "Case2" 

                                    For icount = 0 To CInt(Form1.txtDim.Text) - 1 

                                        If inputx(icount).Dims = 0 And inputx(icount).Dimtol = 0 Then 
                                            If inputx(icount).PosF = ArrPos(0) Then 

                                                Shift_to = "Right" 

                                            ElseIf inputx(icount).PosT = ArrPos(0) Then 
                                                Shift_to = "Right" 

                                            End If 

                                        End If 
                                    Next 

                                    If ReqType = "" Then 

                                        Shift_to = "Left" 
                                    End If 

                            End Select 

                        End Select 
 

                    Else 

                        'กรณีท่ีจ  านวนรูเจาะมี 2 รู 
                        Side = "2รูเจาะ" 

                        ReqType = "" 

                        kcount = 0 
 

                        Do While kcount <= 1 

                            For jcount = 0 To CInt(Form1.txtDim.Text) - 1 
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                                If CheckHF(jcount).Checked = True Then 

                                    If kcount = 0 Then 

                                        CPos = inputx(jcount).PosF 
                                    Else 

                                        CPos = inputx(jcount).PosT 

                                    End If 
                                End If 

                                For icount = 0 To CInt(Form1.txtDim.Text) - 1 

                                    If inputx(icount).Dims = 0 And inputx(icount).Dimtol = 0 Then 
                                        If inputx(icount).PosF = CPos Then 

                                            ReqType = "Case1" 

                                        ElseIf inputx(icount).PosT = CPos Then 
                                            ReqType = "Case1" 

                                        End If 

                                    End If 
                                    kcount = kcount + 1 

                                Next 

                            Next 

                        Loop 
 

                        If ReqType = "" Then 

                            ReqType = "Case2" 
                        End If 

                    End If 
 

                    Select Case ReqType 

                        Case "Case1" 

                            For icount = 0 To CInt(Form1.txtDim.Text) - 1 
                                If inputx(icount).Dims = 0 And inputx(icount).Dimtol = 0 Then 

                                    If ArrPos(4) = inputx(icount).PosF Then 

                                        Shift_to = "Left" 
                                    ElseIf ArrPos(2) = inputx(icount).PosF Then 

                                        Shift_to = "Right" 

                                    End If 
                                End If 

                            Next 

                        Case "Case2" 
                            For icount = 0 To CInt(Form1.txtDim.Text) - 1 

                                If CheckHF(icount).Checked = False Then 

                                    If inputx(icount).Dims <> 0 And inputx(icount).Dimtol <> 0 Then 
                                        If inputx(icount).PosF < inputx(icount).PosT Then 

                                            CPos = inputx(icount).PosF 

                                            For jcount = 0 To CInt(Form1.txtDim.Text) - 1 
                                                If inputx(jcount).Dims = 0 And inputx(jcount).Dimtol = 0 Then 

                                                    If inputx(jcount).PosF = CPos Then 

                                                        Shift_to = "Left" 
                                                    ElseIf inputx(jcount).PosT = CPos Then 

                                                        Shift_to = "Right" 

                                                    End If 
                                                End If 

                                            Next 

                                            CPos = inputx(icount).PosT 
                                            For jcount = 0 To CInt(Form1.txtDim.Text) - 1 

                                                If inputx(jcount).Dims = 0 And inputx(jcount).Dimtol = 0 Then 

                                                    If inputx(jcount).PosF = CPos Then 
                                                        Shift_to = "Left" 

                                                    ElseIf inputx(jcount).PosT = CPos Then 

                                                        Shift_to = "Right" 
                                                    End If 

End If 

Next 
End If 

End If 
End If 

Next 

                    End Select 
 

                ElseIf Form1.RadioButton6.Checked = True Then 

                    Repeat = 0 

                    If CInt(Form1.txtDim.Text) <= 3 Then 
                        For icount = 0 To CInt(Form1.txtDim.Text) - 1 

                            If CheckHF(icount).Checked = True Then 
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                                If inputx(icount).PosF < inputx(icount).PosT Then 

                                    If inputx(icount).PosF = ArrPos(0) Then 

                                        Side = "รูเจาะอยูซ่า้ย" 

                                    ElseIf inputx(icount).PosT = ArrPos(ArrPos.Length - 1) Then 

                                        Side = "รูเจาะอยูข่วา" 

                                    End If 

                                ElseIf inputx(icount).PosT < inputx(icount).PosF Then 

                                    If inputx(icount).PosT = ArrPos(0) Then 

                                        Side = "รูเจาะอยูซ่า้ย" 

                                    ElseIf inputx(icount).PosF = ArrPos(ArrPos.Length - 1) Then 

                                        Side = "รูเจาะอยูข่วา" 

                                    End If 

                                End If 

                            End If 
                        Next 
 

                        Select Case Side 

                            Case "รูเจาะอยูซ่า้ย" 

                                For icount = 0 To CInt(Form1.txtDim.Text) - 1 

                                    If inputx(icount).Dims = 0 And inputx(icount).Dimtol = 0 Then 

                                        If inputx(icount).PosF < inputx(icount).PosT And inputx(icount).PosF = ArrPos(0) Then 
                                            ReqType = "Case1" 

                                        ElseIf inputx(icount).PosF < inputx(icount).PosT And inputx(icount).PosT <> ArrPos(0) Then 

                                            ReqType = "Case2" 
                                        ElseIf inputx(icount).PosF > inputx(icount).PosT And inputx(icount).PosT = ArrPos(0) Then 

                                            ReqType = "Case1" 

                                        ElseIf inputx(icount).PosF > inputx(icount).PosT And inputx(icount).PosF <> ArrPos(0) Then 
                                            ReqType = "Case2" 

                                        End If 

                                    End If 
                                Next 

                                Select Case ReqType 

                                    Case "Case1" 
                                        For icount = 0 To CInt(Form1.txtDim.Text) - 1 

                                            If CheckHF(icount).Checked = True Then 

                                                If inputx(icount).PosF < inputx(icount).PosT Then 
                                                    CPos = inputx(icount).PosT 

                                                ElseIf inputx(icount).PosF > inputx(icount).PosT Then 

                                                    CPos = inputx(icount).PosF 
                                                End If 

                                            End If 

                                        Next 
                                        For icount = 0 To CInt(Form1.txtDim.Text) - 1 

                                            If inputx(icount).Dims = 0 And inputx(icount).Dimtol = 0 Then 

                                                If inputx(icount).PosF < inputx(icount).PosT Then 
                                                    If inputx(icount).PosT > CPos Then 

                                                        Shift_to = "Left" 

                                                    ElseIf inputx(icount).PosT < CPos Then 
                                                        Shift_to = "Right" 

                                                    End If 

                                                ElseIf inputx(icount).PosF > inputx(icount).PosT Then 
                                                    If inputx(icount).PosF > CPos Then 

                                                        Shift_to = "Left" 

                                                    ElseIf inputx(icount).PosF < CPos Then 
                                                        Shift_to = "Right" 

                                                    End If 

                                                End If 

                                            End If 

                                        Next 

                                    Case "Case2" 
                                        Repeat = 0 

                                        For icount = 0 To CInt(Form1.txtDim.Text) - 1 

                                            If inputx(icount).Dims = 0 And inputx(icount).Dimtol = 0 Then 
                                                If inputx(icount).PosF < inputx(icount).PosT Then 

                                                    CPos = inputx(icount).PosF 

                                                ElseIf inputx(icount).PosT < inputx(icount).PosF Then 
                                                    CPos = inputx(icount).PosT 

                                                End If 

                                            End If 
                                        Next 

                                        For icount = 0 To CInt(Form1.txtDim.Text) - 1 
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                                            If CheckHF(icount).Checked = False Then 

                                                If inputx(icount).PosF < inputx(icount).PosT Then 

                                                    If inputx(icount).PosF = CPos Then 
                                                        Shift_to = "Left" 

                                                        Repeat = 1 

                                                    End If 
                                                ElseIf inputx(icount).PosT < inputx(icount).PosF Then 

                                                    If inputx(icount).PosT = CPos Then 

                                                        Shift_to = "Left" 
                                                        Repeat = 1 

                                                    End If 

                                                End If 
                                            End If 

                                            If Repeat = 0 Then 

                                                Shift_to = "Right" 
                                            End If 

                                        Next 

                                End Select 

                            Case "รูเจาะอยูข่วา" 

                                For icount = 0 To CInt(Form1.txtDim.Text) - 1 

                                    If inputx(icount).Dims = 0 And inputx(icount).Dimtol = 0 Then 

                                        If inputx(icount).PosF < inputx(icount).PosT And inputx(icount).PosT = ArrPos(ArrPos.Length - 1) 
Then 

                                            ReqType = "Case1" 

                                        ElseIf inputx(icount).PosF < inputx(icount).PosT And inputx(icount).PosT <> 
ArrPos(ArrPos.Length - 1) Then 

                                            ReqType = "Case2" 

                                        ElseIf inputx(icount).PosF > inputx(icount).PosT And inputx(icount).PosF = ArrPos(ArrPos.Length 
- 1) Then 

                                            ReqType = "Case1" 

                                        ElseIf inputx(icount).PosF > inputx(icount).PosT And inputx(icount).PosF <> 
ArrPos(ArrPos.Length - 1) Then 

                                            ReqType = "Case2" 

                                        End If 
                                    End If 

                                Next 
 

                                Select Case ReqType 

                                    Case "Case1" 

                                        For icount = 0 To CInt(Form1.txtDim.Text) - 1 
                                            If CheckHF(icount).Checked = True Then 

                                                If inputx(icount).PosF < inputx(icount).PosT Then 

                                                    CPos = inputx(icount).PosF 
                                                ElseIf inputx(icount).PosF > inputx(icount).PosT Then 

                                                    CPos = inputx(icount).PosT 

                                                End If 
                                            End If 

                                        Next 

                                        For icount = 0 To CInt(Form1.txtDim.Text) - 1 
                                            If inputx(icount).Dims = 0 And inputx(icount).Dimtol = 0 Then 

                                                If inputx(icount).PosF < inputx(icount).PosT Then 

                                                    If inputx(icount).PosF > CPos Then 
                                                        Shift_to = "Left" 

                                                    ElseIf inputx(icount).PosF < CPos Then 

                                                        Shift_to = "Right" 
                                                    End If 

                                                ElseIf inputx(icount).PosF > inputx(icount).PosT Then 

                                                    If inputx(icount).PosT > CPos Then 

                                                        Shift_to = "Left" 

                                                    ElseIf inputx(icount).PosT < CPos Then 

                                                        Shift_to = "Right" 
                                                    End If 

                                                End If 

                                            End If 
                                        Next 

                                    Case "Case2" 

                                        Repeat = 0 
                                        For icount = 0 To CInt(Form1.txtDim.Text) - 1 

                                            If inputx(icount).Dims = 0 And inputx(icount).Dimtol = 0 Then 

                                                If inputx(icount).PosF < inputx(icount).PosT Then 
                                                    CPos = inputx(icount).PosF 

                                                ElseIf inputx(icount).PosT < inputx(icount).PosF Then 
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                                                    CPos = inputx(icount).PosT 

                                                End If 

                                            End If 
                                        Next 

                                        For icount = 0 To CInt(Form1.txtDim.Text) - 1 

                                            If CheckHF(icount).Checked = False Then 
                                                If inputx(icount).PosF < inputx(icount).PosT Then 

                                                    If inputx(icount).PosF = CPos Then 

                                                        Shift_to = "Left" 
                                                        Repeat = 1 

                                                    End If 

                                                ElseIf inputx(icount).PosT < inputx(icount).PosF Then 
                                                    If inputx(icount).PosT = CPos Then 

                                                        Shift_to = "Left" 

                                                        Repeat = 1 
                                                    End If 

                                                End If 

                                            End If 

                                            If Repeat = 0 Then 

                                                Shift_to = "Right" 

                                            End If 
                                        Next 

                                End Select 

                        End Select 
 

                    Else 

                        'กรณีท่ีจ  านวนรูเจาะมี 2 รู 
                        Side = "2รูเจาะ" 

                        For icount = 0 To CInt(Form1.txtDim.Text) - 1 

                            If CheckHF(icount).Checked = False Then 
                                If inputx(icount).Dims <> 0 And inputx(icount).Dimtol <> 0 Then 

                                    If inputx(icount).PosF < inputx(icount).PosT And inputx(icount).PosF = ArrPos(1) Then 

                                        Shift_to = "Left" 
                                    ElseIf inputx(icount).PosF > inputx(icount).PosT And inputx(icount).PosT = ArrPos(1) Then 

                                        Shift_to = "Left" 

                                    Else 
                                        Shift_to = "Right" 

                                    End If 

                                End If 
                            End If 

                        Next 
                    End If 
 

                ElseIf Form1.RadioButton7.Checked = True Then 

                    For icount = 0 To CInt(Form1.txtDim.Text) - 1 
                        If CheckHF(icount).Checked = False Then 

                            If inputx(icount).Dims <> 0 And inputx(icount).Dimtol <> 0 Then 

                                If inputx(icount).PosF = ArrPos(0) Then 
                                    Shift_to = "Left" 

                                ElseIf inputx(icount).PosT = ArrPos(0) Then 

                                    Shift_to = "Left" 
                                ElseIf inputx(icount).PosF = ArrPos(ArrPos.Length - 1) Then 

                                    Shift_to = "Right" 

                                ElseIf inputx(icount).PosT = ArrPos(ArrPos.Length - 1) Then 
                                    Shift_to = "Right" 

                                End If 
                            End If 

                        End If 

                    Next 
 

                    If CInt(Form1.txtDim.Text) <= 3 Then 

                        Select Case Shift_to 

                            Case "Left" 
                                For icount = 0 To CInt(Form1.txtDim.Text) - 1 

                                    If CheckHF(icount).Checked = True Then 

                                        If inputx(icount).PosF < inputx(icount).PosT Then 
                                            If inputx(icount).PosF = ArrPos(1) And inputx(icount).PosT = ArrPos(2) Then 

                                                Side = "รูเจาะอยูซ่า้ย" 

                                            Else 

                                                Side = "รูเจาะอยูข่วา" 

                                            End If 
                                        ElseIf inputx(icount).PosF > inputx(icount).PosT Then 
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                                            If inputx(icount).PosT = ArrPos(1) And inputx(icount).PosF = ArrPos(2) Then 

                                                Side = "รูเจาะอยูซ่า้ย" 

                                            Else 

                                                Side = "รูเจาะอยูข่วา" 

                                            End If 
                                        End If 

                                    End If 

                                Next 
                            Case "Right" 

                                For icount = 0 To CInt(Form1.txtDim.Text) - 1 

                                    If CheckHF(icount).Checked = True Then 
                                        If inputx(icount).PosF < inputx(icount).PosT Then 

                                            If inputx(icount).PosF = ArrPos(2) And inputx(icount).PosT = ArrPos(3) Then 

                                                Side = "รูเจาะอยูซ่า้ย" 

                                            Else 

                                                Side = "รูเจาะอยูข่วา" 

                                            End If 

                                        ElseIf inputx(icount).PosF > inputx(icount).PosT Then 

                                            If inputx(icount).PosT = ArrPos(2) And inputx(icount).PosF = ArrPos(3) Then 

                                                Side = "รูเจาะอยูซ่า้ย" 

                                            Else 

                                                Side = "รูเจาะอยูข่วา" 

                                            End If 

                                        End If 

                                    End If 
                                Next 

                        End Select 

                    Else 

                        Side = "2รูเจาะ" 

                    End If 

                End If 
 

            ElseIf Changeaxis = 1 Then 

                'หาต าแหน่งรูเจาะ(ซา้ย/ขวา) 
                If Form1.RadioButton23.Checked = True Then 

                    For icount = 0 To CInt(Form1.txtDimV.Text) - 1 

                        If inputx(icount).Dims <> 0 And inputx(icount).Dimtol <> 0 Then 

                            If CheckVF(icount).Checked = False Then 

                                If ArrPos(0) = inputx(icount).PosF Then 

                                    Shift_to = "Left" 
                                    Exit For 

                                ElseIf ArrPos(0) = inputx(icount).PosT Then 

                                    Shift_to = "Left" 
                                    Exit For 

                                ElseIf ArrPos(ArrPos.Length - 1) = inputx(icount).PosF Then 

                                    Shift_to = "Right" 
                                    Exit For 

                                ElseIf ArrPos(ArrPos.Length - 1) = inputx(icount).PosT Then 
                                    Shift_to = "Right" 

                                    Exit For 

                                End If 
                            End If 

                        End If 

                    Next 
 

                ElseIf Form1.RadioButton24.Checked = True Then 

                    For icount = 0 To CInt(Form1.txtDimV.Text) - 1 

                        If inputx(icount).Dims <> 0 And inputx(icount).Dimtol <> 0 Then 
                            If ArrPos(1) = inputx(icount).PosF Then 

                                Repeat = Repeat + 1 

                            ElseIf ArrPos(1) = inputx(icount).PosT Then 
                                Repeat = Repeat + 1 

                            End If 

                        End If 
                    Next 

                    If Repeat > 1 Then 

                        Shift_to = "Left" 
                    ElseIf Repeat = 1 Then 

                        Shift_to = "Right" 

                    End If 
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            ElseIf Form1.RadioButton25.Checked = True Then 

                ReqType = "" 

                kcount = 0 
                Do While kcount <= 1 

                    For jcount = 0 To CInt(Form1.txtDim.Text) - 1 

                        If CheckHF(jcount).Checked = True Then 
                            If kcount = 0 Then 

                                CPos = inputx(jcount).PosF 

                            Else 
                                CPos = inputx(jcount).PosT 

                            End If 

                        End If 
                        For icount = 0 To CInt(Form1.txtDim.Text) - 1 

                            If inputx(icount).Dims = 0 And inputx(icount).Dimtol = 0 Then 

                                If inputx(icount).PosF = CPos Then 
                                    ReqType = "Case1" 

                                ElseIf inputx(icount).PosT = CPos Then 

                                    ReqType = "Case1" 

                                End If 

                            End If 

                            kcount = kcount + 1 
                        Next 

                    Next 

                Loop 
                If ReqType = "" Then 

                    ReqType = "Case2" 

                End If 
 

                'check ทิศทางการผลกั 
                Select Case ReqType 

                    Case "Case1" 

                        Repeat = 0 
                        For icount = 0 To CInt(Form1.txtDim.Text) - 1 

                            If CheckHF(icount).Checked = True Then 
                                If inputx(icount).PosF < inputx(icount).PosT Then 

                                    CPos = inputx(icount).PosT 

                                ElseIf inputx(icount).PosF > inputx(icount).PosT Then 
                                    CPos = inputx(icount).PosF 

                                End If 

                            End If 
                        Next 

                        For icount = 0 To CInt(Form1.txtDim.Text) - 1 

                            If inputx(icount).Dims = 0 And inputx(icount).Dimtol = 0 Then 
                                If inputx(icount).PosT = CPos Then 

                                    Shift_to = "Left" 

                                ElseIf inputx(icount).PosF = CPos Then 
                                    Shift_to = "Left" 

                                Else 

                                    Shift_to = "Right" 
                                End If 

                            End If 

                        Next 
                    Case "Case2" 

                        For icount = 0 To CInt(Form1.txtDim.Text) - 1 

                            If inputx(icount).Dims = 0 And inputx(icount).Dimtol = 0 Then 
                                If inputx(icount).PosF = ArrPos(ArrPos.Length - 1) Then 

                                    Shift_to = "Left" 

                                ElseIf inputx(icount).PosT = ArrPos(ArrPos.Length - 1) Then 

                                    Shift_to = "Left" 

                                ElseIf inputx(icount).PosF = ArrPos(0) Then 

                                    Shift_to = "Right" 
                                ElseIf inputx(icount).PosT = ArrPos(0) Then 

                                    Shift_to = "Right" 

                                End If 
                            End If 

                        Next 

                End Select 
 

            ElseIf Form1.RadioButton26.Checked = True Then 

                ReqType = "" 
                kcount = 0 

                Do While kcount <= 1 
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                    For jcount = 0 To CInt(Form1.txtDim.Text) - 1 

                        If CheckHF(jcount).Checked = True Then 

                            If kcount = 0 Then 
                                CPos = inputx(jcount).PosF 

                            Else  

                                CPos = inputx(jcount).PosT 
                            End If 

                        End If 

                        For icount = 0 To CInt(Form1.txtDim.Text) - 1 
                            If inputx(icount).Dims = 0 And inputx(icount).Dimtol = 0 Then 

                                If inputx(icount).PosF = CPos Then 

                                    ReqType = "Case1" 
                                ElseIf inputx(icount).PosT = CPos Then 

                                    ReqType = "Case1" 

                                End If 
                            End If 

                            kcount = kcount + 1 

                        Next 

                    Next 

                Loop 

                If ReqType = "" Then 
                    ReqType = "Case2" 

                End If 
 

                'check ทิศทางการผลกั 
                Select Case ReqType 
                    Case "Case1" 

                        Repeat = 0 

                        For icount = 0 To CInt(Form1.txtDim.Text) - 1 
                            If inputx(icount).Dims = 0 And inputx(icount).Dimtol = 0 Then 

                                If inputx(icount).PosF < inputx(icount).PosT Then 

                                    CPos = inputx(icount).PosF 
                                ElseIf inputx(icount).PosT < inputx(icount).PosF Then 

                                    CPos = inputx(icount).PosT 
                                End If 

                            End If 

                        Next 
                        For icount = 0 To CInt(Form1.txtDim.Text) - 1 

                            If CheckHF(icount).Checked = False Then 

                                If inputx(icount).PosF < inputx(icount).PosT Then 
                                    If inputx(icount).PosF = CPos Then 

                                        Shift_to = "Left" 

                                        Repeat = 1 
                                    End If 

                                ElseIf inputx(icount).PosT < inputx(icount).PosF Then 

                                    If inputx(icount).PosT = CPos Then 
                                        Shift_to = "Left" 

                                        Repeat = 1 

                                    End If 
                                End If 

                            End If 

                            If Repeat = 0 Then 
                                Shift_to = "Right" 

                            End If 

                        Next 
                    Case "Case2" 

                        For icount = 0 To CInt(Form1.txtDim.Text) - 1 

                            If inputx(icount).Dims <> 0 And inputx(icount).Dimtol <> 0 Then 

                                If CheckVF(icount).Checked = False Then 

                                    If inputx(icount).PosF = ArrPos(0) Then 

                                        Shift_to = "Left" 
                                    ElseIf inputx(icount).PosT = ArrPos(0) Then 

                                        Shift_to = "Left" 

                                    ElseIf inputx(icount).PosF = ArrPos(ArrPos.Length - 1) Then 
                                        Shift_to = "Right" 

                                    ElseIf inputx(icount).PosT = ArrPos(ArrPos.Length - 1) Then 

                                        Shift_to = "Right" 
                                    End If 

                                End If 

                            End If 
                        Next 

                End Select 
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            ElseIf Form1.RadioButton27.Checked = True Then 

                ReqType = "" 

                kcount = 0 
                Do While kcount <= 1 

                    For jcount = 0 To CInt(Form1.txtDim.Text) - 1 

                        If CheckHF(jcount).Checked = True Then 
                            If kcount = 0 Then 

                                CPos = inputx(jcount).PosF 

                            Else 
                                CPos = inputx(jcount).PosT 

                            End If 

                        End If 
                        For icount = 0 To CInt(Form1.txtDim.Text) - 1 

                            If inputx(icount).Dims = 0 And inputx(icount).Dimtol = 0 Then 

                                If inputx(icount).PosF = CPos Then 
                                    ReqType = "Case1" 

                                ElseIf inputx(icount).PosT = CPos Then 

                                    ReqType = "Case1" 
                                End If 

                            End If 

                            kcount = kcount + 1 
                        Next 

                    Next 
                Loop 

                If ReqType = "" Then 

                    ReqType = "Case2" 
                End If 
 

                'check ทิศทางการผลกั 
                Select Case ReqType 

                    Case "Case1" 
                        Repeat = 0 

                        For icount = 0 To CInt(Form1.txtDim.Text) - 1 

                            If inputx(icount).Dims = 0 And inputx(icount).Dimtol = 0 Then 
                                If inputx(icount).PosF < inputx(icount).PosT Then 

                                    CPos = inputx(icount).PosF 

                                ElseIf inputx(icount).PosT < inputx(icount).PosF Then 

                                    CPos = inputx(icount).PosT 

                                End If 

                            End If 
                        Next 

                        For icount = 0 To CInt(Form1.txtDim.Text) - 1 

                            If CheckHF(icount).Checked = False Then 
                                If inputx(icount).PosF < inputx(icount).PosT Then 

                                    If inputx(icount).PosF = CPos Then 

                                        Shift_to = "Left" 
                                        Repeat = 1 

                                    End If 

                                ElseIf inputx(icount).PosT < inputx(icount).PosF Then 
                                    If inputx(icount).PosT = CPos Then 

                                        Shift_to = "Left" 

                                        Repeat = 1 
                                    End If 

                                End If 

                            End If 
                            If Repeat = 0 Then 

                                Shift_to = "Right" 

                            End If 
                        Next 

                    Case "Case2" 

                        For icount = 0 To CInt(Form1.txtDim.Text) - 1 
                            If inputx(icount).Dims <> 0 And inputx(icount).Dimtol <> 0 Then 

                                If CheckVF(icount).Checked = False Then 

                                    If inputx(icount).PosF = ArrPos(0) Then 
                                        Shift_to = "Left" 

                                    ElseIf inputx(icount).PosT = ArrPos(0) Then 

                                        Shift_to = "Left" 
                                    ElseIf inputx(icount).PosF = ArrPos(ArrPos.Length - 1) Then 

                                        Shift_to = "Right" 
                                    ElseIf inputx(icount).PosT = ArrPos(ArrPos.Length - 1) Then 

                                        Shift_to = "Right" 
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                                    End If 

                                End If 

                            End If 
                        Next 

                End Select 

            End If 
        End If 

    End Sub 
 

    Public Function LocatorsizeTol_cle(ByVal A As String, B As String) As Single 
        Dim locasize As Single 
 

        If Changeaxis <> 1 Then 

            If Form1.RadioButton3.Checked Then        ' add clearance จาก Tol. pin ท่ีใชท้  ารัง งานเหล่ียม 

                IndexTab = False 
                For icount = 0 To inputx.Length - 1 'Pin size.Tol 

                    If inputx(icount).PosF = A And inputx(icount).PosT = B Then 

                        locasize = IT6(inputx(icount).Dims)    

                        IndexTab = True 

                    ElseIf inputx(icount).PosT = A And inputx(icount).PosF = B Then 
                        locasize = IT6(inputx(icount).Dims)   

                        IndexTab = True 

                    End If 
                Next 

            End If 
 

            If Form1.RadioButton4.Checked Then 
                IndexTab = False 

                For icount = 0 To inputx.Length - 1 'Pin size.Tol 

                    If inputx(icount).PosF = A And inputx(icount).PosT = B Then 
                        locasize = (inputx(icount).Dimtol) * 2   

                        IndexTab = True 

                    ElseIf inputx(icount).PosT = A And inputx(icount).PosF = B Then 
                        locasize = (inputx(icount).Dimtol) * 2  

                        IndexTab = True 

                    End If 
                Next 

            End If 
 

            If Form1.RadioButton5.Checked Then 'add clearance จาก Tol. locator ของงานกลม ใช ้Pin locator 

                IndexTab = False 
                For icount = 0 To inputx.Length - 1 'Pin size.Tol 

                    If inputx(icount).PosF = A And inputx(icount).PosT = B Then 

                        locasize = IT6(inputx(icount).Dims)    
                        IndexTab = True 

                    ElseIf inputx(icount).PosT = A And inputx(icount).PosF = B Then 

                        locasize = IT6(inputx(icount).Dims)   
                        IndexTab = True 

                    End If 

                Next 
            End If 
 

            If Form1.RadioButton6.Checked Then 'add clearance จาก Tol. locator ของงานกลม ใช ้Hole locator 

                IndexTab = False 
                For icount = 0 To inputx.Length - 1 'Pin size.Tol 

                    If inputx(icount).PosF = A And inputx(icount).PosT = B Then 

                        locasize = IT6(inputx(icount).Dims)    
                        IndexTab = True 

                    ElseIf inputx(icount).PosT = A And inputx(icount).PosF = B Then 

                        locasize = IT6(inputx(icount).Dims)   
                        IndexTab = True 

                    End If 

                Next 
            End If 
 

            If Form1.RadioButton7.Checked Then 'add clearance จาก Tol. locator ของงานกลม ใช ้Hole locator 

                IndexTab = False 

                For icount = 0 To inputx.Length - 1 'Pin size.Tol 
                    If inputx(icount).PosF = A And inputx(icount).PosT = B Then 

                        locasize = IT6(inputx(icount).Dims)    

                        IndexTab = True 
                    ElseIf inputx(icount).PosT = A And inputx(icount).PosF = B Then 

                        locasize = IT6(inputx(icount).Dims)   
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                        IndexTab = True 

                    End If 

                Next 
            End If 
 

        ElseIf Changeaxis = 1 Then 

            If Form1.RadioButton23.Checked Then 
                IndexTab = False 

                For icount = 0 To inputx.Length - 1 'Pin size.Tol 

                    If inputx(icount).PosF = A And inputx(icount).PosT = B Then 
                        locasize = IT6(inputx(icount).Dims)    

                        IndexTab = True 

                    ElseIf inputx(icount).PosT = A And inputx(icount).PosF = B Then 
                        locasize = IT6(inputx(icount).Dims)   

                        IndexTab = True 

                    End If 
                Next 

            End If 
 

            If Form1.RadioButton24.Checked Then 

                IndexTab = False 

                For icount = 0 To inputx.Length - 1 'Pin size.Tol 
                    If inputx(icount).PosF = A And inputx(icount).PosT = B Then 

                        locasize = (inputx(icount).Dimtol) * 2   

                        IndexTab = True 
                    ElseIf inputx(icount).PosT = A And inputx(icount).PosF = B Then 

                        locasize = (inputx(icount).Dimtol) * 2  

                        IndexTab = True 
                    End If 

                Next 

            End If 
 

            If Form1.RadioButton25.Checked Then 'add clearance จาก Tol. locator ของงานกลม ใช ้Pin locator 

                IndexTab = False 

                For icount = 0 To inputx.Length - 1 'Pin size.Tol 

                    If inputx(icount).PosF = A And inputx(icount).PosT = B Then 
                        locasize = IT6(inputx(icount).Dims)    

                        IndexTab = True 

                    ElseIf inputx(icount).PosT = A And inputx(icount).PosF = B Then 

                        locasize = IT6(inputx(icount).Dims)   

                        IndexTab = True 

                    End If 
                Next 

            End If 
 

            If Form1.RadioButton26.Checked Then 'add clearance จาก Tol. locator ของงานกลม ใช ้Hole locator 

                IndexTab = False 
                For icount = 0 To inputx.Length - 1 'Pin size.Tol 

                    If inputx(icount).PosF = A And inputx(icount).PosT = B Then 

                        locasize = IT6(inputx(icount).Dims)    
                        IndexTab = True 

                    ElseIf inputx(icount).PosT = A And inputx(icount).PosF = B Then 

                        locasize = IT6(inputx(icount).Dims)   
                        IndexTab = True 

                    End If 
                Next 

            End If 
 

            If Form1.RadioButton27.Checked Then 'add clearance จาก Tol. locator ของงานกลม ใช ้Hole locator 

                IndexTab = False 
                For icount = 0 To inputx.Length - 1 'Pin size.Tol 

                    If inputx(icount).PosF = A And inputx(icount).PosT = B Then 

                        locasize = IT6(inputx(icount).Dims)    
                        IndexTab = True 

                    ElseIf inputx(icount).PosT = A And inputx(icount).PosF = B Then 

                        locasize = IT6(inputx(icount).Dims)   
                        IndexTab = True 

                    End If 

                Next 
            End If 

        End If 
 

        Return (locasize) 
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    End Function 
 

    Public Function Clearance_cal(ByVal Type As Integer, ByVal A As String, ByVal B As String, ByVal C As String, ByVal 

D As String) As Single() 
 

        Dim Clearance_minclear(1) As Single 
 

        If Changeaxis <> 1 Then 
            If Type = 1 Then 

                IndexTab = False 

                For icount = 0 To inputx.Length - 1   
                        If Form1.RadioButton5.Checked Then 

                            Clearance = Fit_Ch(inputx(icount).Dims) 

                            IndexTab = True 
                        ElseIf Form1.RadioButton6.Checked Then 

                            Clearance = Fit_Ch(inputx(icount).Dims) 

                            IndexTab = True 
                        ElseIf Form1.RadioButton7.Checked Then 

                            Clearance = Fit_Ch(inputx(icount).Dims)  

                            IndexTab = True 
                        Else 

                            Clearance = Fit_Ch(inputx(icount).Dims) 

                            IndexTab = True 
                        End If 
 

                    ElseIf inputx(icount).PosT = A And inputx(icount).PosF = B Then 
                        If Form1.RadioButton5.Checked Then 

                            Clearance = Fit_Ch(inputx(icount).Dims)  

                            IndexTab = True 
                        ElseIf Form1.RadioButton6.Checked Then 

                            Clearance = Fit_Ch(inputx(icount).Dims)  

                            IndexTab = True 
                        ElseIf Form1.RadioButton7.Checked Then 

                            Clearance = Fit_Ch(inputx(icount).Dims)  

                            IndexTab = True 
                        Else 

                            Clearance = Fit_Ch(inputx(icount).Dims)  

                            IndexTab = True 
                        End If 

                    End If 

                Next 
 

            ElseIf Type = 2 Then 

                IndexTab = False 

                For icount = 0 To inputx.Length - 1  
                    If inputx(icount).PosF = A And inputx(icount).PosT = B Then 

                        If Form1.RadioButton5.Checked Then 

                            Clearance = Fit_Gh(inputx(icount).Dims)  
                            IndexTab = True 

                        ElseIf Form1.RadioButton6.Checked Then 

                            Clearance = Fit_Gh(inputx(icount).Dims)  
                            IndexTab = True 

                        ElseIf Form1.RadioButton7.Checked Then 

                            Clearance = Fit_Gh(inputx(icount).Dims)  
                        Else 

                            Clearance = Fit_Gh(inputx(icount).Dims)  

                            IndexTab = True 
                        End If 
 

                    ElseIf inputx(icount).PosT = A And inputx(icount).PosF = B Then 
                        If Form1.RadioButton5.Checked Then 

                            Clearance = Fit_Gh(inputx(icount).Dims)  

                            IndexTab = True 
                        ElseIf Form1.RadioButton6.Checked Then 

                            Clearance = Fit_Gh(inputx(icount).Dims)  

                            IndexTab = True 
                        ElseIf Form1.RadioButton7.Checked Then 

                            Clearance = Fit_Gh(inputx(icount).Dims)  

                            IndexTab = True 
                        Else 

                            Clearance = Fit_Gh(inputx(icount).Dims)  

                            IndexTab = True 
                        End If 
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                    End If 

                Next 
 

            ElseIf Type = 3 Then 
                IndexTab = False 

                For icount = 0 To inputx.Length - 1  

                    If inputx(icount).PosF = A And inputx(icount).PosT = B Then 
                        If Form1.RadioButton5.Checked Then 

                            Clearance = Fit_Hh(inputx(icount).Dims)  

                            IndexTab = True 
                        ElseIf Form1.RadioButton6.Checked Then 

                            Clearance = Fit_Hh(inputx(icount).Dims)  

                            IndexTab = True 
                        ElseIf Form1.RadioButton7.Checked Then 

                            Clearance = Fit_Hh(inputx(icount).Dims)  

                            IndexTab = True 
                        Else 

                            Clearance = Fit_Hh(inputx(icount).Dims)  

                            IndexTab = True 
                        End If 
 

                    ElseIf inputx(icount).PosT = A And inputx(icount).PosF = B Then 
                        If Form1.RadioButton5.Checked Then 

                            Clearance = Fit_Hh(inputx(icount).Dims)  

                            IndexTab = True 
                        ElseIf Form1.RadioButton6.Checked Then 

                            Clearance = Fit_Hh(inputx(icount).Dims)  

                            IndexTab = True 
                        ElseIf Form1.RadioButton7.Checked Then 

                            Clearance = Fit_Hh(inputx(icount).Dims)  

                            IndexTab = True 
                        Else 

                            Clearance = Fit_Hh(inputx(icount).Dims)  

                            IndexTab = True 
                        End If 

                    End If 

                Next 
            End If 

            Clearance_minclear(1) = Clearance  
 

            ' add clearance จาก Pin Pos. Tol.(เฉพาะ nesting pin) 

            If Form1.RadioButton4.Checked Then 
                Dim BasePinPos As Single = 0 

                For icount = 0 To inputx.Length - 1 'Pin pos.Tol 

                    If inputx(icount).PosF = A And inputx(icount).PosT = B Then 
                        BasePinPos = BasePinPos + inputx(icount).Dims 

                    End If 

                    If inputx(icount).PosF = C And inputx(icount).PosT = D Then 
                        BasePinPos = BasePinPos + inputx(icount).Dims 

                    End If 

                Next 
 

                IndexTab = False 

                Clearance = Clearance + IT8(BasePinPos) 
                IndexTab = True 

            End If 
 

            ' add clearance จาก Work size Tol.  

            If Form1.RadioButton3.Checked Then 

                For icount = 0 To inputx.Length - 1 
                    If inputx(icount).PosF = A And inputx(icount).PosT = B Then 

                        Clearance = Clearance + inputx(icount).Dimtol * 2 

                    ElseIf inputx(icount).PosT = A And inputx(icount).PosF = B Then 
                        Clearance = Clearance + inputx(icount).Dimtol * 2 

                    End If 

                Next 
            End If 

 

            If Form1.RadioButton4.Checked Then 

                For icount = 0 To inputx.Length - 1 
                    If inputx(icount).PosF = A And inputx(icount).PosT = B Then 

                        Clearance = Clearance + inputx(icount).Dimtol * 2 

                    ElseIf inputx(icount).PosT = A And inputx(icount).PosF = B Then 
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                        Clearance = Clearance + inputx(icount).Dimtol * 2 

                    End If 

                Next 
            End If 

 

            If Form1.RadioButton5.Checked Then 

                For icount = 0 To inputx.Length - 1 
                    If inputx(icount).PosF = A And inputx(icount).PosT = B Then 

                        Clearance = Clearance + inputx(icount).Dimtol * 2 

                    ElseIf inputx(icount).PosT = A And inputx(icount).PosF = B Then 
                        Clearance = Clearance + inputx(icount).Dimtol * 2 

                    End If 

                Next 
            End If 

 

            If Form1.RadioButton6.Checked Then 
                For icount = 0 To inputx.Length - 1 

                    If inputx(icount).PosF = A And inputx(icount).PosT = B Then 

                        Clearance = Clearance + inputx(icount).Dimtol * 2 

                    ElseIf inputx(icount).PosT = A And inputx(icount).PosF = B Then 

                        Clearance = Clearance + inputx(icount).Dimtol * 2 

                    End If 
                Next 

            End If 

 
            If Form1.RadioButton7.Checked Then 

                For icount = 0 To inputx.Length - 1 
                    If inputx(icount).PosF = A And inputx(icount).PosT = B Then 

                        Clearance = Clearance + inputx(icount).Dimtol * 2 

                    ElseIf inputx(icount).PosT = A And inputx(icount).PosF = B Then 
                        Clearance = Clearance + inputx(icount).Dimtol * 2 

                    End If 

                Next 
 

            End If 
 

            ' add clearance จาก Pin Size Tol./Locator size Tol.  

            If Form1.RadioButton3.Checked Then 
                Clearance = Clearance + LocatorsizeTol_cle(A, B) 

            End If 

            If Form1.RadioButton4.Checked Then 
                Clearance = Clearance + LocatorsizeTol_cle(C, D) 

            End If 

            If Form1.RadioButton5.Checked Then 
                Clearance = Clearance + LocatorsizeTol_cle(C, D) 

            End If 

            If Form1.RadioButton6.Checked Then 
                Clearance = Clearance + LocatorsizeTol_cle(C, D) 

            End If 

            If Form1.RadioButton7.Checked Then 
                Clearance = Clearance + LocatorsizeTol_cle(C, D) 

            End If        

        ElseIf Changeaxis = 1 Then 
            If Type = 1 Then 

                IndexTab = False 

                For icount = 0 To inputx.Length - 1  
                    If inputx(icount).PosF = A And inputx(icount).PosT = B Then 

                        If Form1.RadioButton25.Checked Then 

                            Clearance = Fit_Ch(inputx(icount).Dims)  

                            IndexTab = True 

                        ElseIf Form1.RadioButton26.Checked Then 

                            Clearance = Fit_Ch(inputx(icount).Dims)  
                            IndexTab = True 

                        ElseIf Form1.RadioButton27.Checked Then 

                            Clearance = Fit_Ch(inputx(icount).Dims)  
                            IndexTab = True 

                        Else 

                            Clearance = Fit_Ch(inputx(icount).Dims)  
                            IndexTab = True 

                        End If 

                    ElseIf inputx(icount).PosT = A And inputx(icount).PosF = B Then 
                        If Form1.RadioButton25.Checked Then 

                            Clearance = Fit_Ch(inputx(icount).Dims)  
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                            IndexTab = True 

                        ElseIf Form1.RadioButton26.Checked Then 

                            Clearance = Fit_Ch(inputx(icount).Dims)  
                            IndexTab = True 

                        ElseIf Form1.RadioButton27.Checked Then 

                            Clearance = Fit_Ch(inputx(icount).Dims)  
                            IndexTab = True 

                        Else 

                            Clearance = Fit_Ch(inputx(icount).Dims)  
                            IndexTab = True 

                        End If 

                    End If 
                Next 
 

            ElseIf Type = 2 Then 

                IndexTab = False 
                For icount = 0 To inputx.Length - 1  

                    If inputx(icount).PosF = A And inputx(icount).PosT = B Then 

                        If Form1.RadioButton25.Checked Then 
                            Clearance = Fit_Gh(inputx(icount).Dims)  

                            IndexTab = True 

                        ElseIf Form1.RadioButton26.Checked Then 
                            Clearance = Fit_Gh(inputx(icount).Dims)  

                            IndexTab = True 
                        ElseIf Form1.RadioButton27.Checked Then 

                            Clearance = Fit_Gh(inputx(icount).Dims)  

                        Else 
                            Clearance = Fit_Gh(inputx(icount).Dims)  

                            IndexTab = True 

                        End If 
                    ElseIf inputx(icount).PosT = A And inputx(icount).PosF = B Then 

                        If Form1.RadioButton25.Checked Then 

                            Clearance = Fit_Gh(inputx(icount).Dims)  
                            IndexTab = True 

                        ElseIf Form1.RadioButton26.Checked Then 

                            Clearance = Fit_Gh(inputx(icount).Dims)  
                            IndexTab = True 

                        ElseIf Form1.RadioButton27.Checked Then 

                            Clearance = Fit_Gh(inputx(icount).Dims)  
                            IndexTab = True 

                        Else 

                            Clearance = Fit_Gh(inputx(icount).Dims)  
                            IndexTab = True 

                        End If 

                    End If 
                Next 
 

            ElseIf Type = 3 Then 

                IndexTab = False 
                For icount = 0 To inputx.Length - 1  

                    If inputx(icount).PosF = A And inputx(icount).PosT = B Then 

                        If Form1.RadioButton25.Checked Then 
                            Clearance = Fit_Hh(inputx(icount).Dims)  

                            IndexTab = True 

                        ElseIf Form1.RadioButton26.Checked Then 
                            Clearance = Fit_Hh(inputx(icount).Dims)  

                            IndexTab = True 

                        ElseIf Form1.RadioButton27.Checked Then 
                            Clearance = Fit_Hh(inputx(icount).Dims)  

                            IndexTab = True                             

                        Else 
                            Clearance = Fit_Hh(inputx(icount).Dims)  

                            IndexTab = True 
                        End If 

                    ElseIf inputx(icount).PosT = A And inputx(icount).PosF = B Then 

                        If Form1.RadioButton25.Checked Then 
                            Clearance = Fit_Hh(inputx(icount).Dims)  

                            IndexTab = True 

                        ElseIf Form1.RadioButton26.Checked Then 
                            Clearance = Fit_Hh(inputx(icount).Dims)  

                            IndexTab = True 

                        ElseIf Form1.RadioButton27.Checked Then 
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                            Clearance = Fit_Hh(inputx(icount).Dims)  

                            IndexTab = True                             

                        Else 
                            Clearance = Fit_Hh(inputx(icount).Dims) 

                            IndexTab = True 

                        End If 
                    End If 

                Next 

            End If 
 

            Clearance_minclear(1) = Clearance  

             
            ' add clearance จาก Pin Pos. Tol.(เฉพาะ nesting pin) 

            If Form1.RadioButton24.Checked Then 
                Dim BasePinPos As Single = 0 

                For icount = 0 To inputx.Length - 1 'Pin pos.Tol 

                    If inputx(icount).PosF = A And inputx(icount).PosT = B Then 
                        BasePinPos = BasePinPos + inputx(icount).Dims 

                    End If 

                    If inputx(icount).PosF = C And inputx(icount).PosT = D Then 
                        BasePinPos = BasePinPos + inputx(icount).Dims 

                    End If 

                Next 
                IndexTab = False 

                Clearance = Clearance + IT8(BasePinPos) 

                IndexTab = True 
            End If 
 

            ' add clearance จาก Work size Tol.  

            If Form1.RadioButton23.Checked Then 

                For icount = 0 To inputx.Length - 1 
                    If inputx(icount).PosF = A And inputx(icount).PosT = B Then 

                        Clearance = Clearance + inputx(icount).Dimtol * 2 

                    ElseIf inputx(icount).PosT = A And inputx(icount).PosF = B Then 
                        Clearance = Clearance + inputx(icount).Dimtol * 2 

                    End If 

                Next 
            End If 
 

            If Form1.RadioButton24.Checked Then 

                For icount = 0 To inputx.Length - 1 
                    If inputx(icount).PosF = A And inputx(icount).PosT = B Then 

                        Clearance = Clearance + inputx(icount).Dimtol * 2 
                    ElseIf inputx(icount).PosT = A And inputx(icount).PosF = B Then 

                        Clearance = Clearance + inputx(icount).Dimtol * 2 

                    End If 
                Next 

            End If 
 

            If Form1.RadioButton25.Checked Then 
                For icount = 0 To inputx.Length - 1 

                    If inputx(icount).PosF = A And inputx(icount).PosT = B Then 

                        Clearance = Clearance + inputx(icount).Dimtol * 2 
                    ElseIf inputx(icount).PosT = A And inputx(icount).PosF = B Then 

                        Clearance = Clearance + inputx(icount).Dimtol * 2 

                    End If 
                Next 

            End If 
 

            If Form1.RadioButton26.Checked Then 

                For icount = 0 To inputx.Length - 1 
                    If inputx(icount).PosF = A And inputx(icount).PosT = B Then 

                        Clearance = Clearance + inputx(icount).Dimtol * 2 

                    ElseIf inputx(icount).PosT = A And inputx(icount).PosF = B Then 
                        Clearance = Clearance + inputx(icount).Dimtol * 2 

                    End If 

                Next 
            End If 
 

            If Form1.RadioButton27.Checked Then 
                For icount = 0 To inputx.Length - 1 

                    If inputx(icount).PosF = A And inputx(icount).PosT = B Then 

                        Clearance = Clearance + inputx(icount).Dimtol * 2 
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                    ElseIf inputx(icount).PosT = A And inputx(icount).PosF = B Then 

                        Clearance = Clearance + inputx(icount).Dimtol * 2 

                    End If 
                Next 

            End If 
             

            ' add clearance จาก Pin Size Tol./Locator size Tol.  

            If Form1.RadioButton23.Checked Then 
                Clearance = Clearance + LocatorsizeTol_cle(A, B) 

            End If 

            If Form1.RadioButton24.Checked Then 
                Clearance = Clearance + LocatorsizeTol_cle(C, D) 

            End If 

            If Form1.RadioButton25.Checked Then 
                Clearance = Clearance + LocatorsizeTol_cle(C, D) 

            End If 

            If Form1.RadioButton26.Checked Then 
                Clearance = Clearance + LocatorsizeTol_cle(C, D) 

            End If 

            If Form1.RadioButton27.Checked Then 
                Clearance = Clearance + LocatorsizeTol_cle(C, D) 

            End If 

            Clearance_minclear(0) = Clearance  
        End If 

 
        Return Clearance_minclear 

    End Function 

 
    Public Sub Add_clearance(ByVal A As Integer, ByVal cle() As Single) 
        Dim icount, jcount As Integer 

        Dim Max As Integer 

        Dim Org() As Integer 

 
        Max = FindMaxFea() 

 
        If Changeaxis <> 1 Then 

            If Form1.RadioButton3.Checked = True Then 

                ReDim Org(0) 

            ElseIf Form1.RadioButton4.Checked = True Then 

                ReDim Org(0) 

            Else 
                ReDim Org(1) 

            End If 

        ElseIf Changeaxis = 1 Then 
            If Form1.RadioButton23.Checked = True Then 

                ReDim Org(0) 

            ElseIf Form1.RadioButton24.Checked = True Then 
                ReDim Org(0) 

            Else 

                ReDim Org(1) 
            End If 

        End If 
 

        Select Case Shift_to 
            Case "Left" 

                If Changeaxis <> 1 Then 

                    If Form1.RadioButton3.Checked = True Then 
                        Org(0) = (ArrPos.Length - 1) 

                    ElseIf Form1.RadioButton4.Checked = True Then 

                        Org(0) = (ArrPos.Length - 2) 
                    ElseIf Form1.RadioButton5.Checked = True Then 

                        Org(0) = 1 

                        Org(1) = 3 
                    ElseIf Form1.RadioButton6.Checked = True Then 

                        Org(0) = 4 

                        Org(1) = 2 
                    ElseIf Form1.RadioButton7.Checked = True Then 

                        Org(0) = ArrPos.Length - 1 

                        Org(1) = 2 
                    End If 

                ElseIf Changeaxis = 1 Then 
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                    If Form1.RadioButton23.Checked = True Then 

                        Org(0) = (ArrPos.Length - 1) 

                    ElseIf Form1.RadioButton24.Checked = True Then 
                        Org(0) = (ArrPos.Length - 2) 

                    ElseIf Form1.RadioButton25.Checked = True Then 

                        Org(0) = 1 
                        Org(1) = 4 

                    ElseIf Form1.RadioButton26.Checked = True Then 

                        Org(0) = 5 
                        Org(1) = 3 

                    ElseIf Form1.RadioButton27.Checked = True Then 

                        Org(0) = 5 
                        Org(1) = 3 

                    End If 

                End If 

 
            Case "Right" 
                If Changeaxis <> 1 Then 

                    If Form1.RadioButton3.Checked = True Then 

                        Org(0) = 1 
                    ElseIf Form1.RadioButton4.Checked = True Then 

                        Org(0) = 2 
                    ElseIf Form1.RadioButton5.Checked = True Then 

                        Org(0) = 4 

                        Org(1) = 2 
                    ElseIf Form1.RadioButton6.Checked = True Then 

                        Org(0) = 1 

                        Org(1) = 3 
                    ElseIf Form1.RadioButton7.Checked = True Then 

                        Org(0) = 1 

                        Org(1) = 3 
                    End If 

                ElseIf Changeaxis = 1 Then 

                    If Form1.RadioButton23.Checked = True Then 
                        Org(0) = 1 

                    ElseIf Form1.RadioButton24.Checked = True Then 

                        Org(0) = 2 
                    ElseIf Form1.RadioButton25.Checked = True Then 

                        Org(0) = 5 

                        Org(1) = 3 
                    ElseIf Form1.RadioButton26.Checked = True Then 

                        Org(0) = 1 

                        Org(1) = 4 
                    ElseIf Form1.RadioButton27.Checked = True Then 

                        Org(0) = 1 

                        Org(1) = 4 
                    End If 

                End If 

        End Select 

 
        Dim NewFea() As String 
        If Changeaxis <> 1 Then 

            If Form1.RadioButton3.Checked = True Then 

                ReDim NewFea(1) 
            ElseIf Form1.RadioButton4.Checked = True Then 

                ReDim NewFea(1) 

            Else 
                ReDim NewFea(3) 

            End If 

        ElseIf Changeaxis = 1 Then 
            If Form1.RadioButton23.Checked = True Then 

                ReDim NewFea(1) 
            ElseIf Form1.RadioButton24.Checked = True Then 

                ReDim NewFea(1) 

            Else 
                ReDim NewFea(3) 

            End If 

        End If 
 

        If Changeaxis <> 1 Then 

            If Form1.RadioButton3.Checked = True Then 
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                For icount = 0 To Max 

                    If ArrPos((Org(0) - 1) + VarArrpos(0)) = Po(icount) Then 

                        NewFea(0) = CStr(icount) 
                        Exit For 

                    End If 

                Next 
                For icount = 0 To Max 

                    If ArrPos(Org(0) + VarArrpos(0)) = Po(icount) Then 

                        NewFea(1) = CStr(icount) 
                        Exit For 

                    End If 

                Next 

 
                'Ch--------------------------------------------- 
                If A = 1 And Form4.B = 0 Then 

                    ReDim Preserve inputx(CInt(inputx.Length)) 

                End If 
                inputx(inputx.Length - 1).F = NewFea(0) 

                inputx(inputx.Length - 1).T = NewFea(1) 

                inputx(inputx.Length - 1).PosF = ArrPos((Org(0) - 1) + VarArrpos(0)) 
                inputx(inputx.Length - 1).PosT = ArrPos(Org(0) + VarArrpos(0)) 

                inputx(CInt(inputx.Length - 1)).Dims = Abs((cle(0) + cle(1)) / 2) 
                inputx(CInt(inputx.Length - 1)).Dimtol = Abs((cle(0) - cle(1)) / 2) 

                Path_Build() 

                Path_Result = Path_Search(CInt(Req(0)), CInt(Req(1))) 
 

            End If 

 
            'งานเหล่ียม ใช ้pin ท ารัง 
            If Form1.RadioButton4.Checked = True Then 

                                For icount = 0 To Max 

                    If ArrPos((Org(0) - 1) + VarArrpos(0)) = Po(icount) Then 
                        NewFea(0) = CStr(icount) 

                        Exit For 

                    End If 
                Next 

                For icount = 0 To Max 

                    If ArrPos(Org(0) + VarArrpos(0)) = Po(icount) Then 

                        NewFea(1) = CStr(icount) 

                        Exit For 

                    End If 
                Next 

 
            'Ch--------------------------------------------- 

                If A = 1 And Form4.B = 0 Then 
                    ReDim Preserve inputx(CInt(inputx.Length)) 

                End If 

                inputx(inputx.Length - 1).F = NewFea(0) 
                inputx(inputx.Length - 1).T = NewFea(1) 

                inputx(inputx.Length - 1).PosF = ArrPos((Org(0) - 1) + VarArrpos(0)) 

                inputx(inputx.Length - 1).PosT = ArrPos(Org(0) + VarArrpos(0)) 
                inputx(CInt(inputx.Length - 1)).Dims = Abs((cle(0) + cle(1)) / 2) 

                inputx(CInt(inputx.Length - 1)).Dimtol = Abs((cle(0) - cle(1)) / 2) 

                Path_Build() 
                Path_Result = Path_Search(CInt(Req(0)), CInt(Req(1))) 

        End If 

 
            'กลม pin locator 

            If Form1.RadioButton5.Checked = True Then 

                For icount = 0 To Max 
                    If ArrPos((Org(0) - 1) + VarArrpos(0)) = Po(icount) Then 

                        NewFea(0) = CStr(icount) 

                        Exit For 
                    End If 

                Next 

                For icount = 0 To Max 
                    If ArrPos(Org(0) + VarArrpos(0)) = Po(icount) Then 

                        NewFea(1) = CStr(icount) 

                        Exit For 
                    End If 

                Next 
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                For icount = 0 To Max 

                    If ArrPos((Org(1) - 1) + VarArrpos(0)) = Po(icount) Then 

                        NewFea(2) = CStr(icount) 
                        Exit For 

                    End If 

                Next 
                For icount = 0 To Max 

                    If ArrPos(Org(1) + VarArrpos(0)) = Po(icount) Then 

                        NewFea(3) = CStr(icount) 
                        Exit For 

                    End If 

                Next 

 
                'Ch--------------------------------------------- 
                If A = 1 And Form4.B = 0 Then 

                    ReDim Preserve inputx(CInt(inputx.Length + 1)) 

                End If 
                inputx(inputx.Length - 2).F = NewFea(2) 

                inputx(inputx.Length - 2).T = NewFea(3) 

                inputx(inputx.Length - 2).PosF = ArrPos((Org(1) - 1) + VarArrpos(0)) 
                inputx(inputx.Length - 2).PosT = ArrPos(Org(1) + VarArrpos(0)) 

                inputx(CInt(inputx.Length - 2)).Dims = 0 
                inputx(CInt(inputx.Length - 2)).Dimtol = Abs((cle(0) - cle(1)) / 2) 

                inputx(inputx.Length - 1).F = NewFea(0) 

                inputx(inputx.Length - 1).T = NewFea(1) 
                inputx(inputx.Length - 1).PosF = ArrPos((Org(0) - 1) + VarArrpos(0)) 

                inputx(inputx.Length - 1).PosT = ArrPos(Org(0) + VarArrpos(0)) 

                inputx(CInt(inputx.Length - 1)).Dims = Abs((cle(0) + cle(1)) / 2) 
                inputx(CInt(inputx.Length - 1)).Dimtol = Abs((cle(0) - cle(1)) / 2) 

                Path_Build() 

                Path_Result = Path_Search(CInt(Req(0)), CInt(Req(1))) 
            End If 

 
            'กลม รู locator 

            If Form1.RadioButton6.Checked = True Then 

                For icount = 0 To Max 

                    If ArrPos((Org(0) - 1) + VarArrpos(0)) = Po(icount) Then 

                        NewFea(0) = CStr(icount) 

                        Exit For 

                    End If 
                Next 

                For icount = 0 To Max 

                    If ArrPos(Org(0) + VarArrpos(0)) = Po(icount) Then 
                        NewFea(1) = CStr(icount) 

                        Exit For 

                    End If 
                Next 

                For icount = 0 To Max 

                    If ArrPos((Org(1) - 1) + VarArrpos(0)) = Po(icount) Then 
                        NewFea(2) = CStr(icount) 

                        Exit For 

                    End If 
                Next 

                For icount = 0 To Max 

                    If ArrPos(Org(1) + VarArrpos(0)) = Po(icount) Then 
                        NewFea(3) = CStr(icount) 

                        Exit For 

                    End If 
                Next 

 
                'Ch--------------------------------------------- 

                If A = 1 And Form4.B = 0 Then 
                    ReDim Preserve inputx(CInt(inputx.Length + 1)) 

                End If 

                inputx(inputx.Length - 2).F = NewFea(2) 
                inputx(inputx.Length - 2).T = NewFea(3) 

                inputx(inputx.Length - 2).PosF = ArrPos((Org(1) - 1) + VarArrpos(0)) 

                inputx(inputx.Length - 2).PosT = ArrPos(Org(1) + VarArrpos(0)) 
                inputx(CInt(inputx.Length - 2)).Dims = 0 

                inputx(CInt(inputx.Length - 2)).Dimtol = Abs((cle(0) - cle(1)) / 2) 

                inputx(inputx.Length - 1).F = NewFea(0) 
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                inputx(inputx.Length - 1).T = NewFea(1) 

                inputx(inputx.Length - 1).PosF = ArrPos((Org(0) - 1) + VarArrpos(0)) 

                inputx(inputx.Length - 1).PosT = ArrPos(Org(0) + VarArrpos(0)) 
                inputx(CInt(inputx.Length - 1)).Dims = Abs((cle(0) + cle(1)) / 2) 

                inputx(CInt(inputx.Length - 1)).Dimtol = Abs((cle(0) - cle(1)) / 2) 

                Path_Build() 
                Path_Result = Path_Search(CInt(Req(0)), CInt(Req(1))) 

            End If 

 
            If Form1.RadioButton7.Checked = True Then 

                For icount = 0 To Max 
                    If ArrPos((Org(0) - 1)) = Po(icount) Then 

                        NewFea(0) = CStr(icount) 

                        Exit For 
                    End If 

                Next 

                For icount = 0 To Max 
                    If ArrPos(Org(0)) = Po(icount) Then 

                        NewFea(1) = CStr(icount) 

                        Exit For 
                    End If 

                Next 
                For icount = 0 To Max 

                    If ArrPos((Org(1) - 1) + VarArrpos(1)) = Po(icount) Then 

                        NewFea(2) = CStr(icount) 
                        Exit For 

                    End If 

                Next 
                For icount = 0 To Max 

                    If ArrPos(Org(1) + VarArrpos(1)) = Po(icount) Then 

                        NewFea(3) = CStr(icount) 
                        Exit For 

                    End If 

                Next 
 

                'Ch--------------------------------------------- 

                If A = 1 And Form4.B = 0 Then 

                    ReDim Preserve inputx(CInt(inputx.Length + 1)) 

                End If 

                inputx(inputx.Length - 2).F = NewFea(2) 

                inputx(inputx.Length - 2).T = NewFea(3) 
                inputx(inputx.Length - 2).PosF = ArrPos((Org(1) - 1) + VarArrpos(1)) 

                inputx(inputx.Length - 2).PosT = ArrPos(Org(1) + VarArrpos(1)) 

                inputx(CInt(inputx.Length - 2)).Dims = 0 
                inputx(CInt(inputx.Length - 2)).Dimtol = Abs((cle(0) - cle(1)) / 2) 

                inputx(inputx.Length - 1).F = NewFea(0) 

                inputx(inputx.Length - 1).T = NewFea(1) 
                inputx(inputx.Length - 1).PosF = ArrPos((Org(0) - 1)) 

                inputx(inputx.Length - 1).PosT = ArrPos(Org(0)) 

                inputx(CInt(inputx.Length - 1)).Dims = Abs((cle(0) + cle(1)) / 2) 
                inputx(CInt(inputx.Length - 1)).Dimtol = Abs((cle(0) - cle(1)) / 2) 

                Path_Build() 

                Path_Result = Path_Search(CInt(Req(0)), CInt(Req(1))) 
            End If 
 

        ElseIf Changeaxis = 1 Then 

            'งานเหล่ียม แบบรัง 
            If Form1.RadioButton23.Checked = True Then 

                For icount = 0 To Max 
                    If ArrPos((Org(0) - 1) + VarArrpos(0)) = Po(icount) Then 

                        NewFea(0) = CStr(icount) 

                        Exit For 
                    End If 

                Next 

                For icount = 0 To Max 
                    If ArrPos(Org(0) + VarArrpos(0)) = Po(icount) Then 

                        NewFea(1) = CStr(icount) 

                        Exit For 
                    End If 

                Next 
 

                'Ch--------------------------------------------- 
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                If A = 1 And Form4.B = 0 Then 

                    ReDim Preserve inputx(CInt(inputx.Length)) 

                End If 
                inputx(inputx.Length - 1).F = NewFea(0) 

                inputx(inputx.Length - 1).T = NewFea(1) 

                inputx(inputx.Length - 1).PosF = ArrPos((Org(0) - 1) + VarArrpos(0)) 
                inputx(inputx.Length - 1).PosT = ArrPos(Org(0) + VarArrpos(0)) 

                inputx(CInt(inputx.Length - 1)).Dims = Abs((cle(0) + cle(1)) / 2) 

                inputx(CInt(inputx.Length - 1)).Dimtol = Abs((cle(0) - cle(1)) / 2) 
                Path_Build() 

                Path_Result = Path_Search(CInt(Req(0)), CInt(Req(1))) 

            End If 
 

            'งานเหล่ียม ใช ้pin ท ารัง 
            If Form1.RadioButton24.Checked = True Then 

                For icount = 0 To Max 

                    If ArrPos((Org(0) - 1) + VarArrpos(0)) = Po(icount) Then 
                        NewFea(0) = CStr(icount) 

                        Exit For 

                    End If 
                Next 

                For icount = 0 To Max 

                    If ArrPos(Org(0) + VarArrpos(0)) = Po(icount) Then 
                        NewFea(1) = CStr(icount) 

                        Exit For 

                    End If 
                Next 
 

                'Ch--------------------------------------------- 
                If A = 1 And Form4.B = 0 Then 

                    ReDim Preserve inputx(CInt(inputx.Length)) 

                End If  
                inputx(inputx.Length - 1).F = NewFea(0) 

                inputx(inputx.Length - 1).T = NewFea(1) 

                inputx(inputx.Length - 1).PosF = ArrPos((Org(0) - 1) + VarArrpos(0)) 
                inputx(inputx.Length - 1).PosT = ArrPos(Org(0) + VarArrpos(0)) 

                inputx(CInt(inputx.Length - 1)).Dims = Abs((cle(0) + cle(1)) / 2) 

                inputx(CInt(inputx.Length - 1)).Dimtol = Abs((cle(0) - cle(1)) / 2) 

                Path_Build() 

                Path_Result = Path_Search(CInt(Req(0)), CInt(Req(1))) 

            End If 
 

            'กลม pin locator 

            If Form1.RadioButton25.Checked = True Then 

                                For icount = 0 To Max 

                    If ArrPos(Org(0) - 1) = Po(icount) Then 
                        NewFea(0) = CStr(icount) 

                        Exit For 

                    End If 
                Next 

                For icount = 0 To Max 

                    If ArrPos(Org(0)) = Po(icount) Then 
                        NewFea(1) = CStr(icount) 

                        Exit For 

                    End If 
                Next 

                For icount = 0 To Max 

                    If ArrPos(Org(1) - 2) = Po(icount) Then 
                        NewFea(2) = CStr(icount) 

                        Exit For 

                    End If 
                Next 

                For icount = 0 To Max 

                    If ArrPos(Org(1)) = Po(icount) Then 
                        NewFea(3) = CStr(icount) 

                        Exit For 

                    End If 
                Next 

 
                'Ch--------------------------------------------- 

                If A = 1 And Form4.B = 0 Then 
                    ReDim Preserve inputx(CInt(inputx.Length + 1)) 
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                End If 

 
                inputx(inputx.Length - 2).F = NewFea(2) 

                inputx(inputx.Length - 2).T = NewFea(3) 

                inputx(inputx.Length - 2).PosF = ArrPos(Org(1) - 2) 
                inputx(inputx.Length - 2).PosT = ArrPos(Org(1)) 

                inputx(CInt(inputx.Length - 2)).Dims = 0 

                inputx(CInt(inputx.Length - 2)).Dimtol = Abs((cle(0) - cle(1)) / 2) 
                inputx(inputx.Length - 1).F = NewFea(0) 

                inputx(inputx.Length - 1).T = NewFea(1) 

                inputx(inputx.Length - 1).PosF = ArrPos(Org(0) - 1) 
                inputx(inputx.Length - 1).PosT = ArrPos(Org(0)) 

                inputx(CInt(inputx.Length - 1)).Dims = Abs((cle(0) + cle(1)) / 2) 

                inputx(CInt(inputx.Length - 1)).Dimtol = Abs((cle(0) - cle(1)) / 2) 
                Path_Build() 

                Path_Result = Path_Search(CInt(Req(0)), CInt(Req(1))) 

            End If 

 
            If Form1.RadioButton26.Checked = True Then 

                For icount = 0 To Max 

                    If ArrPos(Org(0) - 1) = Po(icount) Then 
                        NewFea(0) = CStr(icount) 

                        Exit For 

                    End If 
                Next 

                For icount = 0 To Max 

                    If ArrPos(Org(0)) = Po(icount) Then 
                        NewFea(1) = CStr(icount) 

                        Exit For 

                    End If 
                Next 

                For icount = 0 To Max 

                    If ArrPos(Org(1) - 2) = Po(icount) Then 
                        NewFea(2) = CStr(icount) 

                        Exit For 
                    End If 

                Next 

                For icount = 0 To Max 
                    If ArrPos(Org(1)) = Po(icount) Then 

                        NewFea(3) = CStr(icount) 

                        Exit For 
                    End If 

                Next 
 

                'Ch--------------------------------------------- 

                If A = 1 And Form4.B = 0 Then 

                    ReDim Preserve inputx(CInt(inputx.Length + 1)) 
                End If 

                inputx(inputx.Length - 2).F = NewFea(2) 

                inputx(inputx.Length - 2).T = NewFea(3) 
                inputx(inputx.Length - 2).PosF = ArrPos(Org(1) - 2) 

                inputx(inputx.Length - 2).PosT = ArrPos(Org(1)) 

                inputx(CInt(inputx.Length - 2)).Dims = 0 
                inputx(CInt(inputx.Length - 2)).Dimtol = Abs((cle(0) - cle(1)) / 2) 

                inputx(inputx.Length - 1).F = NewFea(0) 

                inputx(inputx.Length - 1).T = NewFea(1) 
                inputx(inputx.Length - 1).PosF = ArrPos(Org(0) - 1) 

                inputx(inputx.Length - 1).PosT = ArrPos(Org(0)) 

                inputx(CInt(inputx.Length - 1)).Dims = Abs((cle(0) + cle(1)) / 2) 
                inputx(CInt(inputx.Length - 1)).Dimtol = Abs((cle(0) - cle(1)) / 2) 

                Path_Build() 

                Path_Result = Path_Search(CInt(Req(0)), CInt(Req(1))) 
            End If 

 
            If Form1.RadioButton27.Checked = True Then 

                For icount = 0 To Max 

                    If ArrPos(Org(0) - 1) = Po(icount) Then 
                        NewFea(0) = CStr(icount) 

                        Exit For 

                    End If 
                Next 
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                For icount = 0 To Max 

                    If ArrPos(Org(0)) = Po(icount) Then 

                        NewFea(1) = CStr(icount) 
                        Exit For 

                    End If 

                Next 
                For icount = 0 To Max 

                    If ArrPos(Org(1) - 2) = Po(icount) Then 

                        NewFea(2) = CStr(icount) 
                        Exit For 

                    End If 

                Next 
                For icount = 0 To Max 

                    If ArrPos(Org(1)) = Po(icount) Then 

                        NewFea(3) = CStr(icount) 
                        Exit For 

                    End If 

                Next 
 

                'Ch--------------------------------------------- 

                If A = 1 And Form4.B = 0 Then 

                    ReDim Preserve inputx(CInt(inputx.Length + 1)) 
                End If 

                inputx(inputx.Length - 2).F = NewFea(2) 
                inputx(inputx.Length - 2).T = NewFea(3) 

                inputx(inputx.Length - 2).PosF = ArrPos(Org(1) - 2) 

                inputx(inputx.Length - 2).PosT = ArrPos(Org(1)) 
                inputx(CInt(inputx.Length - 2)).Dims = 0 

                inputx(CInt(inputx.Length - 2)).Dimtol = Abs((cle(0) - cle(1)) / 2) 

                inputx(inputx.Length - 1).F = NewFea(0) 
                inputx(inputx.Length - 1).T = NewFea(1) 

                inputx(inputx.Length - 1).PosF = ArrPos(Org(0) - 1) 

                inputx(inputx.Length - 1).PosT = ArrPos(Org(0)) 
                inputx(CInt(inputx.Length - 1)).Dims = Abs((cle(0) + cle(1)) / 2) 

                inputx(CInt(inputx.Length - 1)).Dimtol = Abs((cle(0) - cle(1)) / 2) 

                Path_Build() 
                Path_Result = Path_Search(CInt(Req(0)), CInt(Req(1))) 

            End If 

        End If 
 

    End Sub 

             
 

Loop Diagram Generation Module 
 

    Public Sub Path_Build() 

        Dim icount As Integer 

        Dim jcount As Integer 
        Dim Base() As Integer 

        Dim Asearch As String 

        Dim Bsearch As String 
        Dim Added As Integer = 0 

        ReDim Path(Max - 1) 

        ReDim Base(Max - 1) 
        Dim Copoint() As Integer 

 
        For icount = 0 To Path.Length - 1 

            Path(icount) = "" 

        Next 

        If Changeaxis <> 1 Then 

            If Form1.RadioButton3.Checked = True Then 

                ReDim Copoint(0) 
            ElseIf Form1.RadioButton4.Checked = True Then 

                ReDim Copoint(0) 

            Else 
                ReDim Copoint(1) 

            End If 

        ElseIf Changeaxis = 1 Then 
            If Form1.RadioButton23.Checked = True Then 

                ReDim Copoint(0) 

            ElseIf Form1.RadioButton24.Checked = True Then 
                ReDim Copoint(0) 
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            Else 

                ReDim Copoint(1) 

            End If 
        End If 
 

        Select Case Shift_to 

            Case "Left" 
                If Changeaxis <> 1 Then 

                    If Form1.RadioButton3.Checked = True Then 

                        Copoint(0) = 1 
                    ElseIf Form1.RadioButton4.Checked = True Then 

                        Copoint(0) = 2 

                    ElseIf Form1.RadioButton5.Checked = True Then 
                        Select Case Side 

                            Case "รูเจาะอยูซ่า้ย" 

                                Copoint(0) = 0 

                                Copoint(1) = 5 

                            Case "รูเจาะอยูข่วา" 

                                Copoint(0) = 4 

                                Copoint(1) = 5 

                            Case "2 รูเจาะ" 

                                Copoint(0) = 0 
                                Copoint(1) = 5 

                        End Select 

                    ElseIf Form1.RadioButton6.Checked = True Then 
                        Select Case Side 

                            Case "รูเจาะอยูซ่า้ย" 

                                Copoint(0) = 0 

                                Copoint(1) = 1 

                            Case "รูเจาะอยูข่วา" 

                                Copoint(0) = 0 

                                Copoint(1) = 5 

                            Case "2 รูเจาะ" 

                                Copoint(0) = 0 
                                Copoint(1) = 1 

                        End Select 

                       
                    ElseIf Form1.RadioButton7.Checked = True Then 

                        Select Case Side 

                            Case "รูเจาะอยูซ่า้ย" 

                                Copoint(0) = 0 

                                Copoint(1) = 1 

                            Case "รูเจาะอยูข่วา" 

                                Copoint(0) = 0 
                                Copoint(1) = 3 

                            Case "2 รูเจาะ" 

                                Copoint(0) = 0 

                                Copoint(1) = 1 
                        End Select                        

                    End If 

 
                ElseIf Changeaxis = 1 Then 

                    If Form1.RadioButton23.Checked = True Then 
                        Copoint(0) = (1) 

                    ElseIf Form1.RadioButton24.Checked = True Then 

                        Copoint(0) = (2) 

                    ElseIf Form1.RadioButton25.Checked = True Then 

                        Copoint(0) = 3 

                        Copoint(1) = 5 
                    ElseIf Form1.RadioButton26.Checked = True Then 

                        Copoint(0) = 2 

                        Copoint(1) = 5 
                    ElseIf Form1.RadioButton27.Checked = True Then 

                        Copoint(0) = 0 

                        Copoint(1) = 2 
                    End If 

                End If 

 
            Case "Right" 
                If Changeaxis <> 1 Then 
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                    If Form1.RadioButton3.Checked = True Then 

                        Copoint(0) = (2) 

                    ElseIf Form1.RadioButton4.Checked = True Then 
                        Copoint(0) = (3) 

                    ElseIf Form1.RadioButton5.Checked = True Then 

                        Select Case Side 

                            Case "รูเจาะอยูซ่า้ย" 

                                Copoint(0) = 0 

                                Copoint(1) = 1 

                            Case "รูเจาะอยูข่วา" 

                                Copoint(0) = 0 
                                Copoint(1) = 5 

                            Case "2รูเจาะ" 

                                Copoint(0) = 0 

                                Copoint(1) = 1 
                        End Select 

                    ElseIf Form1.RadioButton6.Checked = True Then 

                        Select Case Side 

                            Case "รูเจาะอยูซ่า้ย" 

                                Copoint(0) = 0 
                                Copoint(1) = 5 

                            Case "รูเจาะอยูข่วา" 

                                Copoint(0) = 4 

                                Copoint(1) = 5 

                            Case "2รูเจาะ" 

                                Copoint(0) = 0 

                                Copoint(1) = 5 

                        End Select 
                    ElseIf Form1.RadioButton7.Checked = True Then 

                        Select Case Side 

                            Case "รูเจาะอยูซ่า้ย" 

                                Copoint(0) = 2 
                                Copoint(1) = 5 

                            Case "รูเจาะอยูข่วา" 

                                Copoint(0) = 4 

                                Copoint(1) = 5 

                            Case "2รูเจาะ" 

                                Copoint(0) = 2 

                                Copoint(1) = 6 

                        End Select 
                    End If 

 
                ElseIf Changeaxis = 1 Then 

                    If Form1.RadioButton23.Checked = True Then 

                        Copoint(0) = 2 
                    ElseIf Form1.RadioButton24.Checked = True Then 

                        Copoint(0) = 3 

                    ElseIf Form1.RadioButton25.Checked = True Then 
                        Copoint(0) = 0 

                        Copoint(1) = 5 

                    ElseIf Form1.RadioButton26.Checked = True Then 
                        Copoint(0) = 3 

                        Copoint(1) = 5 

                    ElseIf Form1.RadioButton27.Checked = True Then 
                        Copoint(0) = 3 

                        Copoint(1) = 5 

                    End If 

                End If 

        End Select 
 

        If Changeaxis <> 1 Then 

            If Form1.RadioButton3.Checked = True Then 

                For icount = 0 To inputx.Length - 1 
                    If inputx(icount).PosF = ArrPos(Copoint(0)) Then 

                        Path(CInt(inputx(icount).F) - 1) = inputx(icount).F 

                        Exit For 
                    ElseIf inputx(icount).PosT = ArrPos(Copoint(0)) Then 

                        Path(CInt(inputx(icount).T) - 1) = inputx(icount).T 

                        Exit For 
                    End If 
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                Next 

 
            ElseIf Form1.RadioButton4.Checked = True Then 

                For icount = 0 To inputx.Length - 1 

                    If inputx(icount).PosF = ArrPos(Copoint(0)) Then 
                        Path(CInt(inputx(icount).F) - 1) = inputx(icount).F 

                        Exit For 

                    ElseIf inputx(icount).PosT = ArrPos(Copoint(0)) Then 
                        Path(CInt(inputx(icount).T) - 1) = inputx(icount).T 

                        Exit For 

                    End If 
                Next                

            End If 

 
            If Form1.RadioButton5.Checked = True Then 
                For icount = 0 To inputx.Length - 1 

                    If inputx(icount).PosF = ArrPos(Copoint(0)) Then 

                        Path(CInt(inputx(icount).F) - 1) = inputx(icount).F 

                        Exit For 

                    ElseIf inputx(icount).PosT = ArrPos(Copoint(0)) Then 

                        Path(CInt(inputx(icount).T) - 1) = inputx(icount).T 
                        Exit For 

                    End If 

                Next 
                For icount = 0 To inputx.Length - 1 

                    If inputx(icount).PosF = ArrPos(Copoint(1)) Then 

                        Path(CInt(inputx(icount).F) - 1) = inputx(icount).F 
                        Exit For 

                    ElseIf inputx(icount).PosT = ArrPos(Copoint(1)) Then 

                        Path(CInt(inputx(icount).T) - 1) = inputx(icount).T 
                        Exit For 

                    End If 

                Next 
            End If 

 
            If Form1.RadioButton6.Checked = True Then 

                For icount = 0 To inputx.Length - 1 

                    If inputx(icount).PosF = ArrPos(Copoint(0)) Then 
                        Path(CInt(inputx(icount).F) - 1) = inputx(icount).F 

                        Exit For 

                    ElseIf inputx(icount).PosT = ArrPos(Copoint(0)) Then 
                        Path(CInt(inputx(icount).T) - 1) = inputx(icount).T 

                        Exit For 

                    End If 
                Next 

                For icount = 0 To inputx.Length - 1 

                    If inputx(icount).PosF = ArrPos(Copoint(1)) Then 
                        Path(CInt(inputx(icount).F) - 1) = inputx(icount).F 

                        Exit For 
                    ElseIf inputx(icount).PosT = ArrPos(Copoint(1)) Then 

                        Path(CInt(inputx(icount).T) - 1) = inputx(icount).T 

                        Exit For 
                    End If 

                Next 

            End If 

 
            If Form1.RadioButton7.Checked = True Then 

                For icount = 0 To inputx.Length - 1 

                    If inputx(icount).PosF = ArrPos(Copoint(0)) Then 

                        Path(CInt(inputx(icount).F) - 1) = inputx(icount).F 
                        Exit For 

                    ElseIf inputx(icount).PosT = ArrPos(Copoint(0)) Then 

                        Path(CInt(inputx(icount).T) - 1) = inputx(icount).T 
                        Exit For 

                    End If 

                Next 
                For icount = 0 To inputx.Length - 1 

                    If inputx(icount).PosF = ArrPos(Copoint(1)) Then 

                        Path(CInt(inputx(icount).F) - 1) = inputx(icount).F 
                        Exit For 

                    ElseIf inputx(icount).PosT = ArrPos(Copoint(1)) Then 
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                        Path(CInt(inputx(icount).T) - 1) = inputx(icount).T 

                        Exit For 

                    End If 
                Next 

            End If 
 

        ElseIf Changeaxis = 1 Then 
            If Form1.RadioButton23.Checked = True Then 

                For icount = 0 To inputx.Length - 1 

                    If inputx(icount).PosF = ArrPos(Copoint(0)) Then 
                        Path(CInt(inputx(icount).F) - 1) = inputx(icount).F 

                        Exit For 

                    ElseIf inputx(icount).PosT = ArrPos(Copoint(0)) Then 
                        Path(CInt(inputx(icount).T) - 1) = inputx(icount).T 

                        Exit For 

                    End If 
                Next 

 
            ElseIf Form1.RadioButton24.Checked = True Then 

                For icount = 0 To inputx.Length - 1 
                    If inputx(icount).PosF = ArrPos(Copoint(0)) Then 

                        Path(CInt(inputx(icount).F) - 1) = inputx(icount).F 

                        Exit For 
                    ElseIf inputx(icount).PosT = ArrPos(Copoint(0)) Then 

                        Path(CInt(inputx(icount).T) - 1) = inputx(icount).T 

                        Exit For 
                    End If 

                Next                

            End If 
 

            If Form1.RadioButton25.Checked = True Then 

                For icount = 0 To inputx.Length - 1 

                    If inputx(icount).PosF = ArrPos(Copoint(0)) Then 
                        Path(CInt(inputx(icount).F) - 1) = inputx(icount).F 

                        Exit For 

                    ElseIf inputx(icount).PosT = ArrPos(Copoint(0)) Then 
                        Path(CInt(inputx(icount).T) - 1) = inputx(icount).T 

                        Exit For 

                    End If 
                Next 

                For icount = 0 To inputx.Length - 1 

                    If inputx(icount).PosF = ArrPos(Copoint(1)) Then 
                        Path(CInt(inputx(icount).F) - 1) = inputx(icount).F 

                        Exit For 

                    ElseIf inputx(icount).PosT = ArrPos(Copoint(1)) Then 
                        Path(CInt(inputx(icount).T) - 1) = inputx(icount).T 

                        Exit For 

                    End If 
                Next 

            End If 
 

            If Form1.RadioButton26.Checked = True Then 

                For icount = 0 To inputx.Length - 1 
                    If inputx(icount).PosF = ArrPos(Copoint(0)) Then 

                        Path(CInt(inputx(icount).F) - 1) = inputx(icount).F 

                        Exit For 
                    ElseIf inputx(icount).PosT = ArrPos(Copoint(0)) Then 

                        Path(CInt(inputx(icount).T) - 1) = inputx(icount).T 

                        Exit For 
                    End If 

                Next 

                For icount = 0 To inputx.Length - 1 
                    If inputx(icount).PosF = ArrPos(Copoint(1)) Then 

                        Path(CInt(inputx(icount).F) - 1) = inputx(icount).F 

                        Exit For 
                    ElseIf inputx(icount).PosT = ArrPos(Copoint(1)) Then 

                        Path(CInt(inputx(icount).T) - 1) = inputx(icount).T 

                        Exit For 
                    End If 

                Next 

            End If 
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            If Form1.RadioButton27.Checked = True Then 

                For icount = 0 To inputx.Length - 1 

                    If inputx(icount).PosF = ArrPos(Copoint(0)) Then 
                        Path(CInt(inputx(icount).F) - 1) = inputx(icount).F 

                        Exit For 

                    ElseIf inputx(icount).PosT = ArrPos(Copoint(0)) Then 
                        Path(CInt(inputx(icount).T) - 1) = inputx(icount).T 

                        Exit For 

                    End If 
                Next 

                For icount = 0 To inputx.Length - 1 

                    If inputx(icount).PosF = ArrPos(Copoint(1)) Then 
                        Path(CInt(inputx(icount).F) - 1) = inputx(icount).F 

                        Exit For 

                    ElseIf inputx(icount).PosT = ArrPos(Copoint(1)) Then 
                        Path(CInt(inputx(icount).T) - 1) = inputx(icount).T 

                        Exit For 

                    End If 

                Next 

            End If 

        End If 
 

        Dim Exitcon As Integer 
 

        If Changeaxis <> 1 Then  

 

 
 

            If Form1.RadioButton3.Checked = True Then 
                Exitcon = Max - 2 

            ElseIf Form1.RadioButton4.Checked = True Then 

                Exitcon = Max - 2 
            Else 

                Exitcon = Max - 3 

            End If 
 

        ElseIf Changeaxis = 1 Then 

            If Form1.RadioButton23.Checked = True Then 

                Exitcon = Max - 2 
            ElseIf Form1.RadioButton24.Checked = True Then 

                Exitcon = Max - 2 

            Else 
                Exitcon = Max - 3 

            End If 

        End If 
 

        Do While Added <= Exitcon 

            For icount = 0 To inputx.Length - 1 
                If inputx(icount).F = Req(0) And inputx(icount).T = Req(1) Then 

                ElseIf inputx(icount).T = Req(0) And inputx(icount).F = Req(1) Then 

                Else 
                    Asearch = inputx(icount).F 

                    Bsearch = inputx(icount).T                     

                    For jcount = 0 To Max - 1 
                        If Path(CInt(Asearch) - 1) = "" Then 

                            If Path(CInt(Bsearch) - 1) <> "" Then 

                                Path(CInt(Asearch) - 1) = Asearch & "" & Path(CInt(Bsearch) - 1) 
                                Added = Added + 1 

                                If Changeaxis = 1 Then 

                                End If 
                            End If 

                        End If 

                    Next 
                End If 

            Next 

            For icount = 0 To inputx.Length - 1 
                If inputx(icount).F = Req(0) And inputx(icount).T = Req(1) Then 

                ElseIf inputx(icount).T = Req(0) And inputx(icount).F = Req(1) Then 

                Else 
                    Bsearch = inputx(icount).F 

                    Asearch = inputx(icount).T 

                    For jcount = 0 To Max - 1 
                        If Path(CInt(Asearch) - 1) = "" Then 

                            If Path(CInt(Bsearch) - 1) <> "" Then 

                                Path(CInt(Asearch) - 1) = Asearch & "" & Path(CInt(Bsearch) - 1) 
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                                Added = Added + 1 

                            End If 

                        End If 
                    Next 

                End If 

            Next 
        Loop 
 

        Added = 0   

        For icount = 0 To Path.Length - 1 
            Path(icount) = Path(icount).Trim 

        Next 

        Form4.Show() 
    End Sub 

 
    Public Function Path_Search(ByVal A As Integer, ByVal B As Integer) As String 

        Dim PathA As String = " " 
        Dim PathB As String = " " 

        Dim PathD As String = " " 

        Dim icount, jcount, kcount, mcount As Integer 
 

        For icount = 0 To Path.Length - 1 

            If A = CStr(Path(icount)(0)) Then 

                PathA = Path(icount) 
            End If 

            If B = CStr(Path(icount)(0)) Then 

                PathB = Path(icount) 
            End If 

        Next 

        PathA = PathA.Trim 
        PathB = PathB.Trim 

        icount = PathA.Length - 1 

        jcount = PathB.Length - 1 
 

        Do Until icount < 0 Or jcount < 0 

            If PathA(icount) = PathB(jcount) Then 
                If icount = 0 Or jcount = 0 Then 

                    If icount = 0 Then 

                        For kcount = 0 To icount 

                            PathD = PathD & PathA(kcount) 

                        Next 

                        For mcount = jcount - 1 To 0 Step -1 
                            PathD = PathD & PathB(mcount) 

                        Next 

                    End If 
                    If jcount = 0 Then 

                        For mcount = 0 To jcount 

                            PathD = PathD & PathB(mcount) 
                        Next 

                        For kcount = icount - 1 To 0 Step -1 

                            PathD = PathD & PathA(kcount) 
                        Next 

                    End If 

                Else 
                    If PathA(icount - 1) = PathB(jcount - 1) Then 

                    Else 

                        For kcount = 0 To icount 
                            PathD = PathD & "" & PathA(kcount) 

                        Next 

                        For mcount = jcount - 1 To 0 Step -1 
                            PathD = PathD & "" & PathB(mcount) 

                        Next 

                    End If 
                End If 

            End If 

            icount = icount - 1 
            jcount = jcount - 1 

        Loop 

 
        PathD = PathD.Trim 

        Return PathD 
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    End Function 

             
 

Module for Tolerance Allocation and Basic Size Calculations 
 

    Private Sub CalculateToolStripMenuItem_Click(sender As Object, e As EventArgs) Handles 
CalculateToolStripMenuItem.Click 

NextCal: 

        Calculate() 
    End Sub 
 

Public Sub Calsize_path(ByVal Path As String) 
        Dim icount, jcount, kcount As Integer 

        Dim Max As Integer 

        Dim Checksign As Integer = 0 
        Dim SignTol As Integer = -1 

        Dim Dimset() As String 

        Dim NumFreqInLoop As Integer = 0 
 

        Basic_result = 0 

        Tol_result = 0 

        Max = FindMaxFea() 
 

        'ก าหนดเคร่ืองหมายของ basic size 

        For icount = 0 To inputx.Length - 1 

            If inputx(icount).PosF < inputx(icount).PosT Then 

                inputx(icount).Signcal = 1 
            ElseIf inputx(icount).PosT < inputx(icount).PosF Then 

                inputx(icount).Signcal = -1 

            Else 
            End If 

        Next 

        For icount = 0 To inputx.Length - 1 
            inputx(icount).Dims = inputx(icount).Dims * inputx(icount).Signcal 

        Next 
 

        'check กรณี Req เป็นต าแหน่งของ Freq 

        For icount = 0 To Path.Length - 2 

            For jcount = 0 To FReq.Length - 1 

                If Path(icount) = FReq(jcount)(0) And Path(icount + 1) = FReq(jcount)(1) Then 
                    NumFreqInLoop = NumFreqInLoop + 1 

                ElseIf Path(icount) = FReq(jcount)(1) And Path(icount + 1) = FReq(jcount)(0) Then 

                    NumFreqInLoop = NumFreqInLoop + 1 
                End If 

            Next 

        Next 
        jcount = 0 

        For icount = 0 To Path.Length - 2 

            ReDim Preserve Dimset(jcount) 
            Dimset(jcount) = Path(icount) & Path(icount + 1) 

            jcount = jcount + 1 

        Next 
 

        'check เคร่ืองหมายของ Tol 

        kcount = 0 

        ReDim Preserve Dimset(jcount - 1) 

        Do While kcount < Dimset.Length 
            For icount = 0 To inputx.Length - 1 

                For jcount = 0 To NumFReq - 1 

                    If Dimset(kcount)(0) = FReq(jcount)(0) And Dimset(kcount)(1) = FReq(jcount)(1) Then 
                        Checksign = Checksign + 1 

                    ElseIf Dimset(kcount)(0) = FReq(jcount)(1) And Dimset(kcount)(1) = FReq(jcount)(0) Then 

                        Checksign = Checksign + 1 
                    End If 

                Next                 

            Next 
            kcount = kcount + 1 

        Loop 
 

        'ก าหนดเคร่ืองหมายของ Tol 

        If Checksign = 0 Then 
            inputx(inputx.Length - 1).Dimtol = (-1) * inputx(inputx.Length - 1).Dimtol 

        ElseIf Checksign <> 0 Then  
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            For icount = 0 To inputx.Length - 1 

                For jcount = 0 To NumFReq - 1 

                    If inputx(icount).F = FReq(jcount)(0) And inputx(icount).T = FReq(jcount)(1) Then 
                        inputx(icount).Dimtol = (-1) * inputx(icount).Dimtol 

                    ElseIf inputx(icount).F = FReq(jcount)(1) And inputx(icount).T = FReq(jcount)(0) Then 

                        inputx(icount).Dimtol = (-1) * inputx(icount).Dimtol 
                    End If 

                Next                 

            Next 
        End If 

        For icount = 0 To Dimset.Length - 1 

            For jcount = 0 To inputx.Length - 1 
                If Dimset(icount)(0) = inputx(jcount).F And Dimset(icount)(1) = inputx(jcount).T Then 

                    Basic_result = Basic_result + inputx(jcount).Dims 

                    Exit For 
                ElseIf Dimset(icount)(0) = inputx(jcount).T And Dimset(icount)(1) = inputx(jcount).F Then 

                    Basic_result = Basic_result + (inputx(jcount).Dims * (-1)) 

                    Exit For 

                End If 

            Next 

        Next 
        If NumFreqInLoop = Dimset.Length Then 

            For icount = 0 To Dimset.Length - 1 

                For jcount = 0 To inputx.Length - 1 
                    If Dimset(icount)(0) = inputx(jcount).F And Dimset(icount)(1) = inputx(jcount).T Then 

                        Tol_result = Tol_result + Abs(inputx(jcount).Dimtol) 

                        Exit For 
                    ElseIf Dimset(icount)(0) = inputx(jcount).T And Dimset(icount)(1) = inputx(jcount).F Then 

                        Tol_result = Tol_result + Abs(inputx(jcount).Dimtol) 

                        Exit For 
                    End If 

                Next 

            Next 
            Tol_result = (Abs(Tol_result) / 2) * (-1) 
 

        ElseIf NumFreqInLoop <> Dimset.Length Then 

            For icount = 0 To Dimset.Length - 1 
                For jcount = 0 To inputx.Length - 1 

                    If Dimset(icount)(0) = inputx(jcount).F And Dimset(icount)(1) = inputx(jcount).T Then 

                        Tol_result = Tol_result + inputx(jcount).Dimtol 
                        Exit For 

                    ElseIf Dimset(icount)(0) = inputx(jcount).T And Dimset(icount)(1) = inputx(jcount).F Then 

                        Tol_result = Tol_result + inputx(jcount).Dimtol 
                        Exit For 

                    End If 

                Next 
            Next 

        End If 
 

    End Sub 
 

    Public Sub Calculate() 

        Dim icount As Integer 

        Dim A As Integer = 0 
 

        Contact_selection() 
        'ก าหนด B(ต าแหน่งเบ่ียงเบนเม่ือจ านวนรูเจาะเพ่ิมข้ึน) 

        NumHoleCheck() 
        If NumFReq Mod 2 = 0 Then 

            If Changeaxis <> 1 Then 

                Select Shift_to 
                    Case "Left" 

                        If Form1.RadioButton3.Checked = True Then 

                            ReDim VarArrpos(1) 
                            VarArrpos(0) = 0 

                            VarArrpos(1) = NumFReq 

                        ElseIf Form1.RadioButton4.Checked = True Then 
                            ReDim VarArrpos(1) 

                            VarArrpos(0) = 0 

                            VarArrpos(1) = NumFReq 
                        ElseIf Form1.RadioButton5.Checked = True Then 

                            ReDim VarArrpos(0) 

                            VarArrpos(0) = NumFReq - 1 



 

 

 

 

 

 

 

 

152 
 

                        ElseIf Form1.RadioButton6.Checked = True Then 

                            ReDim VarArrpos(0) 

                            VarArrpos(0) = NumFReq - 1 
                        ElseIf Form1.RadioButton7.Checked = True Then 

                            ReDim VarArrpos(1) 

                            VarArrpos(0) = NumFReq 
                            VarArrpos(1) = NumFReq - 1 

                        End If 
 

                    Case "Right" 
                        If Form1.RadioButton3.Checked = True Then 

                            ReDim VarArrpos(1) 

                            VarArrpos(0) = 0 
                            VarArrpos(1) = NumFReq 

                        ElseIf Form1.RadioButton4.Checked = True Then 

                            ReDim VarArrpos(1) 
                            VarArrpos(0) = 0 

                            VarArrpos(1) = NumFReq 

                        ElseIf Form1.RadioButton5.Checked = True Then 
                            ReDim VarArrpos(0) 

                            VarArrpos(0) = NumFReq - 1 

                        ElseIf Form1.RadioButton6.Checked = True Then 
                            ReDim VarArrpos(0) 

                            VarArrpos(0) = NumFReq - 1 
                        ElseIf Form1.RadioButton7.Checked = True Then 

                            ReDim VarArrpos(1) 

                            VarArrpos(0) = NumFReq 
                            VarArrpos(1) = NumFReq - 1 

                        End If 

                End Select 
            End If 
 

            If Changeaxis = 1 Then 

                Select Case Shift_to 
                    Case "Left" 

                        If Form1.RadioButton23.Checked = True Then 

                            ReDim VarArrpos(1) 
                            VarArrpos(0) = 0 

                            VarArrpos(1) = NumFReq 

                        ElseIf Form1.RadioButton24.Checked = True Then 
                            ReDim VarArrpos(1) 

                            VarArrpos(0) = 0 

                            VarArrpos(1) = NumFReq 
                        ElseIf Form1.RadioButton25.Checked = True Then 

                            ReDim VarArrpos(0) 

                            VarArrpos(0) = 0 
                        ElseIf Form1.RadioButton26.Checked = True Then 

                            ReDim VarArrpos(0) 

                            VarArrpos(0) = 0 
                        ElseIf Form1.RadioButton27.Checked = True Then 

                            ReDim VarArrpos(0) 

                            VarArrpos(0) = 0 
                        End If 

                    Case "Right" 

                        If Form1.RadioButton23.Checked = True Then 
                            ReDim VarArrpos(1) 

                            VarArrpos(0) = 1 

                            VarArrpos(1) = NumFReq 
                        ElseIf Form1.RadioButton24.Checked = True Then 

                            ReDim VarArrpos(1) 

                            VarArrpos(0) = 1 
                            VarArrpos(1) = NumFReq 

                        ElseIf Form1.RadioButton25.Checked = True Then 
                            ReDim VarArrpos(0) 

                            VarArrpos(0) = 0 

                        ElseIf Form1.RadioButton26.Checked = True Then 
                            ReDim VarArrpos(0) 

                            VarArrpos(0) = 0 

                        ElseIf Form1.RadioButton27.Checked = True Then 
                            ReDim VarArrpos(0) 

                            VarArrpos(0) = 0 

                        End If 
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                End Select 

            End If 
 

            'จ านวนรูเจาะเป็นค่ี 
        ElseIf NumFReq Mod 2 <> 0 Then 
            If Changeaxis <> 1 Then 

                Select Case Shift_to 

                    Case "Left" 
                        If Form1.RadioButton3.Checked = True Then 

                            ReDim VarArrpos(1) 

                            VarArrpos(0) = 0 
                            VarArrpos(1) = NumFReq 

                        ElseIf Form1.RadioButton4.Checked = True Then 

                            ReDim VarArrpos(1) 
                            VarArrpos(0) = 0 

                            VarArrpos(1) = NumFReq 

                        End If 
 

                        Select Case Side 

                            Case "รูเจาะอยูซ่า้ย" 

                                If Form1.RadioButton5.Checked = True Then 

                                    ReDim VarArrpos(0) 
                                    VarArrpos(0) = NumFReq 

                                ElseIf Form1.RadioButton6.Checked = True Then 

                                    ReDim VarArrpos(0) 
                                    VarArrpos(0) = NumFReq 

                                ElseIf Form1.RadioButton7.Checked = True Then 

                                    ReDim VarArrpos(1) 
                                    VarArrpos(0) = NumFReq 

                                    VarArrpos(1) = NumFReq 
                                End If 

                            Case "รูเจาะอยูข่วา" 

                                If Form1.RadioButton5.Checked = True Then 

                                    ReDim VarArrpos(0) 

                                    VarArrpos(0) = 0 
                                ElseIf Form1.RadioButton6.Checked = True Then 

                                    ReDim VarArrpos(0) 

                                    VarArrpos(0) = 0 

                                ElseIf Form1.RadioButton7.Checked = True Then 

                                    ReDim VarArrpos(1) 
                                    VarArrpos(0) = NumFReq 

                                    VarArrpos(1) = 0 

                                End If 
                        End Select 
 

                    Case "Right" 

                        If Form1.RadioButton3.Checked = True Then 
                            ReDim VarArrpos(1) 

                            VarArrpos(0) = 0 

                            VarArrpos(1) = NumFReq 
                        ElseIf Form1.RadioButton4.Checked = True Then 

                            ReDim VarArrpos(1) 

                            VarArrpos(0) = 0 
                            VarArrpos(1) = NumFReq 

                        End If 

                        Select Case Side 

                            Case "รูเจาะอยูซ่า้ย" 

                                If Form1.RadioButton5.Checked = True Then 

                                    ReDim VarArrpos(0) 

                                    VarArrpos(0) = NumFReq 
                                ElseIf Form1.RadioButton6.Checked = True Then 

                                    ReDim VarArrpos(0) 

                                    VarArrpos(0) = NumFReq 
                                ElseIf Form1.RadioButton7.Checked = True Then 

                                    ReDim VarArrpos(1) 

                                    VarArrpos(0) = NumFReq 
                                    VarArrpos(1) = NumFReq 

                                End If 

                            Case "รูเจาะอยูข่วา" 

                                If Form1.RadioButton5.Checked = True Then 
                                    ReDim VarArrpos(0) 

                                    VarArrpos(0) = 0 
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                                ElseIf Form1.RadioButton6.Checked = True Then 

                                    ReDim VarArrpos(0) 

                                    VarArrpos(0) = 0 
                                ElseIf Form1.RadioButton7.Checked = True Then 

                                    ReDim VarArrpos(1) 

                                    VarArrpos(0) = NumFReq 
                                    VarArrpos(1) = 0 

                                End If 

                        End Select 
                End Select 
 

            ElseIf Changeaxis = 1 Then 

                Select Case Shift_to 
                    Case "Left" 

                        If Form1.RadioButton23.Checked = True Then 

                            ReDim VarArrpos(1) 
                            VarArrpos(0) = 0 

                            VarArrpos(1) = NumFReq 

                        ElseIf Form1.RadioButton24.Checked = True Then 
                            ReDim VarArrpos(1) 

                            VarArrpos(0) = 0 

                            VarArrpos(1) = NumFReq 
                        ElseIf Form1.RadioButton25.Checked = True Then 

                            ReDim VarArrpos(0) 
                            VarArrpos(0) = 0 

                        ElseIf Form1.RadioButton26.Checked = True Then 

                            ReDim VarArrpos(0) 
                            VarArrpos(0) = 0 

                        ElseIf Form1.RadioButton27.Checked = True Then 

                            ReDim VarArrpos(0) 
                            VarArrpos(0) = 0 

                        End If 

                    Case "Right" 
                        If Form1.RadioButton23.Checked = True Then 

                            ReDim VarArrpos(1) 

                            VarArrpos(0) = 0 
                            VarArrpos(1) = NumFReq 

                        ElseIf Form1.RadioButton24.Checked = True Then 

                            ReDim VarArrpos(1) 
                            VarArrpos(0) = 0 

                            VarArrpos(1) = NumFReq 

                        ElseIf Form1.RadioButton25.Checked = True Then 
                            ReDim VarArrpos(0) 

                            VarArrpos(0) = 0 

                        ElseIf Form1.RadioButton26.Checked = True Then 
                            ReDim VarArrpos(0) 

                            VarArrpos(0) = 0 

                        ElseIf Form1.RadioButton27.Checked = True Then 
                            ReDim VarArrpos(0) 

                            VarArrpos(0) = 0 

                        End If 
                End Select 

            End If 

        End If 
 

        If Changeaxis <> 1 Then 

            Select Case Shift_to 

                Case "Left" 
                    If Form1.RadioButton3.Checked = True Then 

                        Set_Po() 

                        ReDim ArrPos(Max - 1) 
                        ArrPos = sortstr() 

                        Set_Po()            
                        Add_clearance(1, Clearance_cal(1, ArrPos(0), ArrPos(1 + VarArrpos(1)), ArrPos(0), ArrPos(1 + 

VarArrpos(1)))) 

                        A = A + 1 
                        Calsize_path(Path_Result) 

                        PrintOutput_path(A) 

                        Print_Path() 
                        Rec_Data() 

                        Add_clearance(2, Clearance_cal(2, ArrPos(0), ArrPos(1 + VarArrpos(1)), ArrPos(0), ArrPos(1 + 

VarArrpos(1)))) 
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                        A = A + 1 

                        Calsize_path(Path_Result) 

                        PrintOutput_path(A) 
                        Print_Path() 

                        Rec_Data() 

                        Add_clearance(3, Clearance_cal(3, ArrPos(0), ArrPos(1 + VarArrpos(1)), ArrPos(0), ArrPos(1 + 
VarArrpos(1)))) 

                        A = A + 1 

                        Calsize_path(Path_Result) 
                        PrintOutput_path(A) 

                        Print_Path() 

                    End If 
 

                    If Form1.RadioButton4.Checked = True Then 
                        Set_Po() 

                        ReDim ArrPos(Max - 1) 

                        ArrPos = sortstr() 
                        Set_Po()             

                        Add_clearance(1, Clearance_cal(1, ArrPos(1), ArrPos(2 + VarArrpos(1)), ArrPos(0), ArrPos(1))) 

                        A = A + 1 
                        Calsize_path(Path_Result) 

                        PrintOutput_path(A) 

                        Print_Path() 
                        Rec_Data() 

                        Add_clearance(2, Clearance_cal(2, ArrPos(1), ArrPos(2 + VarArrpos(1)), ArrPos(0), ArrPos(1))) 

                        A = A + 1 
                        Calsize_path(Path_Result) 

                        PrintOutput_path(A) 

                        Print_Path() 
                        Rec_Data() 

                        Add_clearance(3, Clearance_cal(3, ArrPos(1), ArrPos(2 + VarArrpos(1)), ArrPos(0), ArrPos(1))) 

                        A = A + 1 
                        Calsize_path(Path_Result) 

                        PrintOutput_path(A) 

                        Print_Path() 

                    End If 
 

                    If Form1.RadioButton5.Checked = True Then 
                        Set_Po() 

                        ReDim ArrPos(Max - 1) 

                        ArrPos = sortstr() 
                        Set_Po()     

                        Add_clearance(1, Clearance_cal(1, ArrPos(0 + VarArrpos(0)), ArrPos(4 + VarArrpos(0)), ArrPos(0 + 

VarArrpos(0)), ArrPos(4 + VarArrpos(0)))) 
                        A = A + 1 

                        Calsize_path(Path_Result) 

                        PrintOutput_path(A) 
                        Print_Path() 

                        Rec_Data() 

                        Add_clearance(2, Clearance_cal(2, ArrPos(0 + VarArrpos(0)), ArrPos(4 + VarArrpos(0)), ArrPos(0 + 
VarArrpos(0)), ArrPos(4 + VarArrpos(0)))) 

                        A = A + 1 

                        Calsize_path(Path_Result) 
                        PrintOutput_path(A) 

                        Print_Path() 

                        Rec_Data()  
                        Add_clearance(3, Clearance_cal(3, ArrPos(0 + VarArrpos(0)), ArrPos(4 + VarArrpos(0)), ArrPos(0 + 

VarArrpos(0)), ArrPos(4 + VarArrpos(0)))) 

                        A = A + 1 

                        Calsize_path(Path_Result) 

                        PrintOutput_path(A) 

                        Print_Path() 
                    End If 
 

                    If Form1.RadioButton6.Checked = True Then 
                        Set_Po() 

                        ReDim ArrPos(Max - 1) 

                        ArrPos = sortstr() 
                        Set_Po()    

                        Add_clearance(1, Clearance_cal(1, ArrPos(0 + VarArrpos(0)), ArrPos(3 + VarArrpos(0)), ArrPos(0 + 

VarArrpos(0)), ArrPos(3 + VarArrpos(0)))) 
                        A = A + 1 

                        Calsize_path(Path_Result) 
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                        PrintOutput_path(A) 

                        Print_Path() 

                        Rec_Data() 
                        Add_clearance(2, Clearance_cal(2, ArrPos(0 + VarArrpos(0)), ArrPos(3 + VarArrpos(0)), ArrPos(0 + 

VarArrpos(0)), ArrPos(3 + VarArrpos(0)))) 

                        A = A + 1 
                        Calsize_path(Path_Result) 

                        PrintOutput_path(A) 

                        Print_Path() 
                        Rec_Data() 

                        Add_clearance(3, Clearance_cal(3, ArrPos(0 + VarArrpos(0)), ArrPos(3 + VarArrpos(0)), ArrPos(0 + 

VarArrpos(0)), ArrPos(3 + VarArrpos(0)))) 
                        A = A + 1 

                        Calsize_path(Path_Result) 

                        PrintOutput_path(A) 
                        Print_Path() 

                    End If 
 

                    If Form1.RadioButton7.Checked = True Then 
                        Set_Po() 

                        ReDim ArrPos(Max - 1) 

                        ArrPos = sortstr() 
                        Set_Po()                                      

                        Add_clearance(1, Clearance_cal(1, ArrPos(0), ArrPos(3 + VarArrpos(0)), ArrPos(0), ArrPos(3 + 
VarArrpos(0)))) 

                        A = A + 1 

                        Calsize_path(Path_Result) 
                        PrintOutput_path(A) 

                        Print_Path() 

                        Rec_Data() 
                        Add_clearance(2, Clearance_cal(2, ArrPos(0), ArrPos(3 + VarArrpos(0)), ArrPos(0), ArrPos(3 + 

VarArrpos(0)))) 

                        A = A + 1 
                        Calsize_path(Path_Result) 

                        PrintOutput_path(A) 

                        Print_Path() 
                        Rec_Data() 

                        Add_clearance(3, Clearance_cal(3, ArrPos(0), ArrPos(3 + VarArrpos(0)), ArrPos(0), ArrPos(3 + 

VarArrpos(0)))) 
                        A = A + 1 

                        Calsize_path(Path_Result) 

                        PrintOutput_path(A) 
                        Print_Path() 

                    End If 
 

                Case "Right" 
                    If Form1.RadioButton3.Checked = True Then 

                        Set_Po() 

                        ReDim ArrPos(Max - 1) 
                        ArrPos = sortstr() 

                        Set_Po()            

                        Add_clearance(1, Clearance_cal(1, ArrPos(1), ArrPos(2 + VarArrpos(1)), ArrPos(1), ArrPos(2 + 
VarArrpos(1)))) 

                        A = A + 1 

                        Calsize_path(Path_Result) 
                        PrintOutput_path(A) 

                        Print_Path() 

                        Rec_Data() 
                        Add_clearance(2, Clearance_cal(2, ArrPos(1), ArrPos(2 + VarArrpos(1)), ArrPos(1), ArrPos(2 + 

VarArrpos(1)))) 

                        A = A + 1 
                        Calsize_path(Path_Result) 

                        PrintOutput_path(A) 
                        Print_Path() 

                        Rec_Data() 

                        Add_clearance(3, Clearance_cal(3, ArrPos(1), ArrPos(2 + VarArrpos(1)), ArrPos(1), ArrPos(2 + 
VarArrpos(1)))) 

                        A = A + 1 

                        Calsize_path(Path_Result) 
                        PrintOutput_path(A) 

                        Print_Path() 

                    End If 
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                    If Form1.RadioButton4.Checked = True Then 

                        Set_Po() 

                        ReDim ArrPos(Max - 1) 
                        ArrPos = sortstr() 

                        Set_Po()             

                        Add_clearance(1, Clearance_cal(1, ArrPos(2), ArrPos(3 + VarArrpos(1)), ArrPos(0), ArrPos(1))) 
                        A = A + 1 

                        Calsize_path(Path_Result) 

                        PrintOutput_path(A) 
                        Print_Path() 

                        Rec_Data() 

                        Add_clearance(2, Clearance_cal(2, ArrPos(2), ArrPos(3 + VarArrpos(1)), ArrPos(0), ArrPos(1))) 
                        A = A + 1 

                        Calsize_path(Path_Result) 

                        PrintOutput_path(A) 
                        Print_Path() 

                        Rec_Data() 

                        Add_clearance(3, Clearance_cal(3, ArrPos(2), ArrPos(3 + VarArrpos(1)), ArrPos(0), ArrPos(1))) 
                        A = A + 1 

                        Calsize_path(Path_Result) 

                        PrintOutput_path(A) 
                        Print_Path() 

                    End If 
 

                    If Form1.RadioButton5.Checked = True Then 

                        Set_Po() 

                        ReDim ArrPos(Max - 1) 
                        ArrPos = sortstr() 

                        Set_Po()                 

                        Add_clearance(1, Clearance_cal(1, ArrPos(0 + VarArrpos(0)), ArrPos(4 + VarArrpos(0)), ArrPos(0 + 
VarArrpos(0)), ArrPos(4 + VarArrpos(0)))) 

                        A = A + 1 

                        Calsize_path(Path_Result) 
                        PrintOutput_path(A) 

                        Print_Path() 

                        Rec_Data() 
                        Add_clearance(2, Clearance_cal(2, ArrPos(0 + VarArrpos(0)), ArrPos(4 + VarArrpos(0)), ArrPos(0 + 

VarArrpos(0)), ArrPos(4 + VarArrpos(0)))) 

                        A = A + 1 
                        Calsize_path(Path_Result) 

                        PrintOutput_path(A) 

                        Print_Path() 
                        Rec_Data() 

                        Add_clearance(3, Clearance_cal(3, ArrPos(0 + VarArrpos(0)), ArrPos(4 + VarArrpos(0)), ArrPos(0 + 

VarArrpos(0)), ArrPos(4 + VarArrpos(0)))) 
                        A = A + 1 

                        Calsize_path(Path_Result) 

                        PrintOutput_path(A) 
                        Print_Path() 

                    End If 
 

                    If Form1.RadioButton6.Checked = True Then 

                        Set_Po() 

                        ReDim ArrPos(Max - 1) 
                        ArrPos = sortstr() 

                        Set_Po()             

                        Add_clearance(1, Clearance_cal(1, ArrPos(0 + VarArrpos(0)), ArrPos(4 + VarArrpos(0)), ArrPos(0 + 
VarArrpos(0)), ArrPos(4 + VarArrpos(0)))) 

                        A = A + 1 

                        Calsize_path(Path_Result) 
                        PrintOutput_path(A) 

                        Print_Path()                         

                        Rec_Data() 
                        Add_clearance(2, Clearance_cal(2, ArrPos(0 + VarArrpos(0)), ArrPos(4 + VarArrpos(0)), ArrPos(0 + 

VarArrpos(0)), ArrPos(4 + VarArrpos(0)))) 

                        A = A + 1 
                        Calsize_path(Path_Result) 

                        PrintOutput_path(A) 

                        Print_Path()                         
                        Rec_Data() 
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                        Add_clearance(3, Clearance_cal(3, ArrPos(0 + VarArrpos(0)), ArrPos(4 + VarArrpos(0)), ArrPos(0 + 

VarArrpos(0)), ArrPos(4 + VarArrpos(0)))) 

                        A = A + 1 
                        Calsize_path(Path_Result) 

                        PrintOutput_path(A) 

                        Print_Path() 
                    End If 
 

                    If Form1.RadioButton7.Checked = True Then 

                        Set_Po() 
                        ReDim ArrPos(Max - 1) 

                        ArrPos = sortstr() 

                        Set_Po()                       
                        Add_clearance(1, Clearance_cal(1, ArrPos(1), ArrPos(4 + VarArrpos(0)), ArrPos(1), ArrPos(4 + 

VarArrpos(0)))) 

                        A = A + 1 
                        Calsize_path(Path_Result) 

                        PrintOutput_path(A) 

                        Print_Path()                         
                        Rec_Data() 

                        Add_clearance(2, Clearance_cal(2, ArrPos(1), ArrPos(4 + VarArrpos(0)), ArrPos(1), ArrPos(4 + 

VarArrpos(0)))) 
                        A = A + 1 

                        Calsize_path(Path_Result) 
                        PrintOutput_path(A) 

                        Print_Path() 

                        Rec_Data() 
                        Add_clearance(3, Clearance_cal(3, ArrPos(1), ArrPos(4 + VarArrpos(0)), ArrPos(1), ArrPos(4 + 

VarArrpos(0)))) 

                        A = A + 1 
                        Calsize_path(Path_Result) 

                        PrintOutput_path(A) 

                        Print_Path() 
                    End If 

            End Select 
 

        ElseIf Changeaxis = 1 Then 
            Select Case Shift_to 

                Case "Left" 

                    If Form1.RadioButton23.Checked = True Then 
                        Set_Po() 

                        ReDim ArrPos(Max - 1) 

                        ArrPos = sortstr() 
                        Set_Po()             

                        Add_clearance(1, Clearance_cal(1, ArrPos(0), ArrPos(1 + VarArrpos(1)), ArrPos(0), ArrPos(1 + 

VarArrpos(1)))) 
                        A = A + 1 

                        Calsize_path(Path_Result) 

                        PrintOutput_path(A) 
                        Print_Path() 

                        Rec_Data() 

                        Add_clearance(2, Clearance_cal(2, ArrPos(0), ArrPos(1 + VarArrpos(1)), ArrPos(0), ArrPos(1 + 
VarArrpos(1)))) 

                        A = A + 1 

                        Calsize_path(Path_Result) 
                        PrintOutput_path(A) 

                        Print_Path() 

                        Rec_Data() 
                        Add_clearance(3, Clearance_cal(3, ArrPos(0), ArrPos(1 + VarArrpos(1)), ArrPos(0), ArrPos(1 + 

VarArrpos(1)))) 

                        A = A + 1 
                        Calsize_path(Path_Result) 

                        PrintOutput_path(A) 
                        Print_Path() 

                    End If 
 

                    If Form1.RadioButton24.Checked = True Then 
                        Set_Po() 

                        ReDim ArrPos(Max - 1) 

                        ArrPos = sortstr() 
                        Set_Po()              

                        Add_clearance(1, Clearance_cal(1, ArrPos(1), ArrPos(2 + VarArrpos(1)), ArrPos(0), ArrPos(1))) 
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                        A = A + 1 

                        Calsize_path(Path_Result) 

                        PrintOutput_path(A) 
                        Print_Path() 

                        Rec_Data() 

                        Add_clearance(2, Clearance_cal(2, ArrPos(1), ArrPos(2 + VarArrpos(1)), ArrPos(0), ArrPos(1))) 
                        A = A + 1 

                        Calsize_path(Path_Result) 

                        PrintOutput_path(A) 
                        Print_Path() 

                        Rec_Data() 

                        Add_clearance(3, Clearance_cal(3, ArrPos(1), ArrPos(2 + VarArrpos(1)), ArrPos(0), ArrPos(1))) 
                        A = A + 1 

                        Calsize_path(Path_Result) 

                        PrintOutput_path(A) 
                        Print_Path() 

                    End If 
 

                    If Form1.RadioButton25.Checked = True Then 
                        Set_Po() 

                        ReDim ArrPos(Max - 1) 

                        ArrPos = sortstr() 
                        Set_Po()             

                        Add_clearance(1, Clearance_cal(1, ArrPos(0), ArrPos(5), ArrPos(0), ArrPos(5))) 
                        A = A + 1 

                        Calsize_path(Path_Result) 

                        PrintOutput_path(A) 
                        Print_Path() 

                        Rec_Data() 

                        Add_clearance(2, Clearance_cal(2, ArrPos(0), ArrPos(5), ArrPos(0), ArrPos(5))) 
                        A = A + 1 

                        Calsize_path(Path_Result) 

                        PrintOutput_path(A) 
                        Print_Path() 

                        Rec_Data() 

                        Add_clearance(3, Clearance_cal(3, ArrPos(0), ArrPos(5), ArrPos(0), ArrPos(5))) 
                        A = A + 1 

                        Calsize_path(Path_Result) 

                        PrintOutput_path(A) 
                        Print_Path() 

                    End If 
 

                    If Form1.RadioButton26.Checked = True Then 
                        Set_Po() 

                        ReDim ArrPos(Max - 1) 

                        ArrPos = sortstr() 
                        Set_Po()             

                        Add_clearance(1, Clearance_cal(1, ArrPos(0), ArrPos(4), ArrPos(0), ArrPos(4))) 

                        A = A + 1 
                        Calsize_path(Path_Result) 

                        PrintOutput_path(A) 

                        Print_Path() 
                        Rec_Data() 

                        Add_clearance(2, Clearance_cal(2, ArrPos(0), ArrPos(4), ArrPos(0), ArrPos(4))) 

                        A = A + 1 
                        Calsize_path(Path_Result) 

                        PrintOutput_path(A) 

                        Print_Path() 
                        Rec_Data() 

                        Add_clearance(3, Clearance_cal(3, ArrPos(0), ArrPos(4), ArrPos(0), ArrPos(4))) 

                        A = A + 1 
                        Calsize_path(Path_Result) 

                        PrintOutput_path(A) 
                        Print_Path() 

                    End If 
 

                    If Form1.RadioButton27.Checked = True Then 
                        Set_Po() 

                        ReDim ArrPos(Max - 1) 

                        ArrPos = sortstr() 
                        Set_Po()             

                        Add_clearance(1, Clearance_cal(1, ArrPos(0), ArrPos(4), ArrPos(0), ArrPos(4))) 
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                        A = A + 1 

                        Calsize_path(Path_Result) 

                        PrintOutput_path(A) 
                        Print_Path() 

                        Rec_Data() 

                        Add_clearance(2, Clearance_cal(1, ArrPos(0), ArrPos(4), ArrPos(0), ArrPos(4))) 
                        A = A + 1 

                        Calsize_path(Path_Result) 

                        PrintOutput_path(A) 
                        Print_Path() 

                        Rec_Data() 

                        Add_clearance(3, Clearance_cal(1, ArrPos(0), ArrPos(4), ArrPos(0), ArrPos(4))) 
                        A = A + 1 

                        Calsize_path(Path_Result) 

                        PrintOutput_path(A) 
                        Print_Path() 

                    End If 

                Case "Right" 

                    If Form1.RadioButton23.Checked = True Then 

                        Set_Po() 

                        ReDim ArrPos(Max - 1) 
                        ArrPos = sortstr() 

                        Set_Po()             

                        Add_clearance(1, Clearance_cal(1, ArrPos(1), ArrPos(2 + VarArrpos(1)), ArrPos(1), ArrPos(2 + 
VarArrpos(1)))) 

                        A = A + 1 

                        Calsize_path(Path_Result) 
                        PrintOutput_path(A) 

                        Print_Path() 

                        Rec_Data() 
                        Add_clearance(2, Clearance_cal(2, ArrPos(1), ArrPos(2 + VarArrpos(1)), ArrPos(1), ArrPos(2 + 

VarArrpos(1)))) 

                        A = A + 1 
                        Calsize_path(Path_Result) 

                        PrintOutput_path(A) 
                        Print_Path() 

                        Rec_Data() 

                        Add_clearance(3, Clearance_cal(3, ArrPos(1), ArrPos(2 + VarArrpos(1)), ArrPos(1), ArrPos(2 + 

VarArrpos(1)))) 

                        A = A + 1 

                        Calsize_path(Path_Result) 
                        PrintOutput_path(A) 

                        Print_Path() 

                    End If 
 

                    If Form1.RadioButton24.Checked = True Then 

                        Set_Po() 

                        ReDim ArrPos(Max - 1) 
                        ArrPos = sortstr() 

                        Set_Po()              

                        Add_clearance(1, Clearance_cal(1, ArrPos(2), ArrPos(3 + VarArrpos(1)), ArrPos(0), ArrPos(1))) 
                        A = A + 1 

                        Calsize_path(Path_Result) 

                        PrintOutput_path(A) 
                        Print_Path() 

                        Rec_Data() 

                        Add_clearance(2, Clearance_cal(2, ArrPos(2), ArrPos(3 + VarArrpos(1)), ArrPos(0), ArrPos(1))) 
                        A = A + 1 

                        Calsize_path(Path_Result) 

                        PrintOutput_path(A) 
                        Print_Path() 

                        Rec_Data() 

                        Add_clearance(3, Clearance_cal(3, ArrPos(2), ArrPos(3 + VarArrpos(1)), ArrPos(0), ArrPos(1))) 
                        A = A + 1 

                        Calsize_path(Path_Result) 

                        PrintOutput_path(A) 
                        Print_Path() 

                    End If 
 

                    If Form1.RadioButton25.Checked = True Then 

                        Set_Po() 

                        ReDim ArrPos(Max - 1) 
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                        ArrPos = sortstr() 

                        Set_Po()             

                        Add_clearance(1, Clearance_cal(1, ArrPos(0), ArrPos(5), ArrPos(0), ArrPos(5))) 
                        A = A + 1 

                        Calsize_path(Path_Result) 

                        PrintOutput_path(A) 
                        Print_Path() 

                        Rec_Data() 

                        Add_clearance(2, Clearance_cal(2, ArrPos(0), ArrPos(5), ArrPos(0), ArrPos(5))) 
                        A = A + 1 

                        Calsize_path(Path_Result) 

                        PrintOutput_path(A) 
                        Print_Path()  

                        Rec_Data() 

                        Add_clearance(3, Clearance_cal(3, ArrPos(0), ArrPos(5), ArrPos(0), ArrPos(5))) 
                        A = A + 1 

                        Calsize_path(Path_Result) 

                        PrintOutput_path(A) 

                        Print_Path() 

                    End If 
 

                    If Form1.RadioButton26.Checked = True Then 
                        Set_Po() 

                        ReDim ArrPos(Max - 1) 
                        ArrPos = sortstr() 

                        Set_Po  

                        Add_clearance(1, Clearance_cal(1, ArrPos(1), ArrPos(5), ArrPos(1), ArrPos(5))) 
                        A = A + 1 

                        Calsize_path(Path_Result) 

                        PrintOutput_path(A) 
                        Print_Path() 

                        Rec_Data() 

                        Add_clearance(2, Clearance_cal(2, ArrPos(1), ArrPos(5), ArrPos(1), ArrPos(5))) 
                        A = A + 1 

                        Calsize_path(Path_Result) 

                        PrintOutput_path(A) 
                        Print_Path() 

                        Rec_Data() 

                        Add_clearance(3, Clearance_cal(3, ArrPos(1), ArrPos(5), ArrPos(1), ArrPos(5))) 
                        A = A + 1 

                        Calsize_path(Path_Result) 

                        PrintOutput_path(A) 
                        Print_Path() 

                    End If 
 

                    If Form1.RadioButton27.Checked = True Then 
                        Set_Po() 

                        ReDim ArrPos(Max - 1) 

                        ArrPos = sortstr() 
                        Set_Po()             

                        Add_clearance(1, Clearance_cal(1, ArrPos(1), ArrPos(5), ArrPos(1), ArrPos(5))) 

                        A = A + 1 
                        Calsize_path(Path_Result) 

                        PrintOutput_path(A) 

                        Print_Path() 
                        Rec_Data() 

                        Add_clearance(2, Clearance_cal(1, ArrPos(1), ArrPos(5), ArrPos(1), ArrPos(5))) 

                        A = A + 1 
                        Calsize_path(Path_Result) 

                        PrintOutput_path(A) 

                        Print_Path() 
                        Rec_Data() 

                        Add_clearance(3, Clearance_cal(1, ArrPos(1), ArrPos(5), ArrPos(1), ArrPos(5))) 
                        A = A + 1 

                        Calsize_path(Path_Result) 

                        PrintOutput_path(A) 
                        Print_Path() 

                    End If 
 

            End Select 
        End If 
 

        Form4.Show() 
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        If Form1.CheckBox1.Checked = True Then 

            Changeaxis = Changeaxis + 1 

        End If 
 

        If Changeaxis = 1 Then 

            Form4.B = 0 

            Rec_Req() 
        End If 
 

    End Sub 

                
 

Output Module 
 

    Dim Hole As Boolean 
    Public Sub PrintOutput_path(ByVal A As Integer) 

        Dim B As String 
 

        If A = 1 Then 

            B = "C8_h8" 
            If Changeaxis <> 1 Then 

                If A = 1 Then 

                    Form4.Outbox.AppendText(vbNewLine & ">>>>>>>> HORIZONTAL AXIS <<<<<<<<") 
                End If 

                If Form1.RadioButton4.Checked = True Then 

                    Form4.Outbox.AppendText(vbNewLine & "งานเหล่ียมโดยใชห้มุดเป็นรัง" & vbNewLine) 

                    Jigtype = 2 
                ElseIf Form1.RadioButton3.Checked = True Then 

                    Form4.Outbox.AppendText(vbNewLine & "งานเหล่ียมโดยใชร้าง" & vbNewLine) 

                    Jigtype = 1 

                ElseIf Form1.RadioButton5.Checked = True Then 

                    Form4.Outbox.AppendText(vbNewLine & "งานกลมโดยใชห้มุดเป็นตวัก  าหนดต าแหน่ง" & vbNewLine) 

                    Jigtype = 3 

                ElseIf Form1.RadioButton6.Checked = True Then 

                    Form4.Outbox.AppendText(vbNewLine & "งานกลมโดยใชรู้เป็นตวัก  าหนดต าแหน่ง" & vbNewLine) 

                    Jigtype = 4 
                ElseIf Form1.RadioButton7.Checked = True Then 

                    Form4.Outbox.AppendText(vbNewLine & "งานกลมโดยใชรั้ง" & vbNewLine) 

                    Jigtype = 5 

                End If 
 

            ElseIf Changeaxis = 1 Then 

                If A = 1 Then 

                    Form4.Outbox.AppendText(vbNewLine & ">>>>>>>> VERTICAL AXIS <<<<<<<<") 
                End If 

                If Form1.RadioButton24.Checked = True Then 

                    Form4.Outbox.AppendText(vbNewLine & "งานเหล่ียมโดยใชห้มุดเป็นรัง" & vbNewLine) 

                    Jigtype = 2 
                ElseIf Form1.RadioButton23.Checked = True Then 

                    Form4.Outbox.AppendText(vbNewLine & "งานเหล่ียมโดยใชร้าง" & vbNewLine) 

                    Jigtype = 1 

                ElseIf Form1.RadioButton25.Checked = True Then 

                    Form4.Outbox.AppendText(vbNewLine & "งานกลมโดยใชห้มุดเป็นตวัก  าหนดต าแหน่ง" & vbNewLine) 

                    Jigtype = 3 
                ElseIf Form1.RadioButton26.Checked = True Then 

                    Form4.Outbox.AppendText(vbNewLine & "งานกลมโดยใชรู้เป็นตวัก  าหนดต าแหน่ง" & vbNewLine) 

                    Jigtype = 4 

                ElseIf Form1.RadioButton27.Checked = True Then 

                    Form4.Outbox.AppendText(vbNewLine & "งานกลมโดยใชรั้ง" & vbNewLine) 

                    Jigtype = 5 

                End If 

            End If            
        ElseIf A = 2 Then 

            B = "G8_h8" 

        ElseIf A = 3 Then 
            B = "H8_h8" 

        End If 
 

If Changeaxis <> 1 Then 

            Check_BushPoH() 

        ElseIf Changeaxis = 1 Then 
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            Check_BushPoV() 

        End If 

        If Hole = True Then 
            Form4.Outbox.AppendText(vbNewLine & "Preferred Fit " & " " & B & vbNewLine & _ 

                                "Bush position along with axis " & "(" & Req(0) & "-" & Req(1) & ")" & " is") 

        Else 
            Form4.Outbox.AppendText(vbNewLine & "Preferred Fit " & " " & B & vbNewLine & _ 

                                "Locator size/position along with axis " & "(" & Req(0) & "-" & Req(1) & ")" & " is") 

        End If 
 

        If Tol_result > 0 Then 

            Form4.Outbox.AppendText("Tolerance stack problem occured") 

        ElseIf Jigtype = 1 Then 
            If Po(Req(0)) = ArrPos(0) And Po(Req(1)) = ArrPos(3) Then 

                Form4.Outbox.AppendText(vbNewLine & _ 

                             vbTab & Abs((Abs(Basic_result) - Abs(Tol_result))).ToString("###.0000") & _ 
                             vbTab & " + " & CStr(Abs(Tol_result * 2).ToString("###.0000")) & _ 

                              " / - " & "0 " & vbNewLine) 

            ElseIf Po(Req(1)) = ArrPos(0) And Po(Req(0)) = ArrPos(3) Then 
                Form4.Outbox.AppendText(vbNewLine & _ 

                             vbTab & Abs((Abs(Basic_result) - Abs(Tol_result))).ToString("###.0000") & _ 

                             vbTab & " + " & CStr(Abs(Tol_result * 2).ToString("###.0000")) & _ 
                              " / - " & "0 " & vbNewLine) 

            Else 
                Form4.Outbox.AppendText(vbNewLine & _ 

                             vbTab & (Abs(Basic_result)).ToString("###.0000") & _ 

                             vbTab & " + " & CStr(Abs(Tol_result).ToString("###.0000")) & _ 
                              " / - " & CStr(Abs(Tol_result).ToString("###.0000")) & vbNewLine) 

            End If 
 

        ElseIf Jigtype = 3 Then 
            If Po(Req(0)) = ArrPos(3) And Po(Req(1)) = ArrPos(0) Then 

                Form4.Outbox.AppendText(vbNewLine & _ 

                             vbTab & Abs((Abs(Basic_result) + Abs(Tol_result))).ToString("###.0000") & _ 
                             vbTab & " + " & "0 " & _ 

                              " / - " & CStr(Abs(Tol_result * 2).ToString("###.0000")) & vbNewLine) 

            ElseIf Po(Req(1)) = ArrPos(3) And Po(Req(0)) = ArrPos(0) Then 
                Form4.Outbox.AppendText(vbNewLine & _ 

                             vbTab & Abs((Abs(Basic_result) + Abs(Tol_result))).ToString("###.0000") & _ 

                             vbTab & " + " & "0 " & _ 
                              " / - " & CStr(Abs(Tol_result * 2).ToString("###.0000")) & vbNewLine) 

            Else 

                Form4.Outbox.AppendText(vbNewLine & _ 
                            vbTab & (Abs(Basic_result)).ToString("###.0000") & _ 

                            vbTab & " + " & CStr(Abs(Tol_result).ToString("###.0000")) & _ 

                             " / - " & CStr(Abs(Tol_result).ToString("###.0000")) & vbNewLine) 
            End If 

        ElseIf Jigtype = 4 Then 

            If Po(Req(0)) = ArrPos(0) And Po(Req(1)) = ArrPos(4) Then 
                Form4.Outbox.AppendText(vbNewLine & _ 

                             vbTab & Abs((Abs(Basic_result) - Abs(Tol_result))).ToString("###.0000") & _ 

                             vbTab & " + " & CStr(Abs(Tol_result * 2).ToString("###.0000")) & _ 
                              " / - " & "0 " & vbNewLine) 
 

            ElseIf Po(Req(1)) = ArrPos(0) And Po(Req(0)) = ArrPos(4) Then 
                Form4.Outbox.AppendText(vbNewLine & _ 

                             vbTab & Abs((Abs(Basic_result) - Abs(Tol_result))).ToString("###.0000") & _ 

                             vbTab & " + " & CStr(Abs(Tol_result * 2).ToString("###.0000")) & _ 
                              " / - " & "0 " & vbNewLine) 

            Else 

                Form4.Outbox.AppendText(vbNewLine & _ 
                            vbTab & (Abs(Basic_result)).ToString("###.0000") & _ 

                            vbTab & " + " & CStr(Abs(Tol_result).ToString("###.0000")) & _ 

                             " / - " & CStr(Abs(Tol_result).ToString("###.0000")) & vbNewLine) 
            End If 

        ElseIf Jigtype = 5 Then 

            If Po(Req(0)) = ArrPos(0) And Po(Req(1)) = ArrPos(5) Then 
                Form4.Outbox.AppendText(vbNewLine & _ 

                             vbTab & Abs((Abs(Basic_result) - Abs(Tol_result))).ToString("###.0000") & _ 

                             vbTab & " + " & CStr(Abs(Tol_result * 2).ToString("###.0000")) & _ 
                              " / - " & "0 " & vbNewLine) 
 

            ElseIf Po(Req(1)) = ArrPos(0) And Po(Req(0)) = ArrPos(5) Then 
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                Form4.Outbox.AppendText(vbNewLine & _ 

                             vbTab & Abs((Abs(Basic_result) - Abs(Tol_result))).ToString("###.0000") & _ 

                             vbTab & " + " & CStr(Abs(Tol_result * 2).ToString("###.0000")) & _ 
                              " / - " & "0 " & vbNewLine) 

            Else 

                Form4.Outbox.AppendText(vbNewLine & _ 
                            vbTab & (Abs(Basic_result)).ToString("###.0000") & _ 

                            vbTab & " + " & CStr(Abs(Tol_result).ToString("###.0000")) & _ 

                             " / - " & CStr(Abs(Tol_result).ToString("###.0000")) & vbNewLine) 
            End If 

        Else 

            Form4.Outbox.AppendText(vbNewLine & _ 
                              vbTab & Abs(Basic_result).ToString("###.0000") & _ 

                              vbTab & " + " & CStr(Abs(Tol_result).ToString("###.0000")) & _ 

                               " - " & CStr(Abs(Tol_result).ToString("###.0000")) & vbNewLine) 
        End If 

        Form4.BringToFront() 

        Form4.Show() 

    End Sub 
 

    Public Sub Print_Path() 

        Dim icount As Integer 
        Dim jcount As Integer 
 

        Form4.Outbox.AppendText(vbNewLine & "From" & vbTab & "To" & vbTab & "Basic sizes" & vbTab & 
"Tolerances") 

        For icount = 0 To Path_Result.Length - 2 

            For jcount = 0 To inputx.Length - 1 
                If inputx(jcount).F = Path_Result(icount) And inputx(jcount).T = Path_Result(icount + 1) Then 

                    Form4.Outbox.AppendText(vbNewLine & Path_Result(icount) & vbTab & Path_Result(icount + 1) & vbTab & 

Abs(inputx(jcount).Dims) & vbTab & vbTab & Abs(inputx(jcount).Dimtol)) 
                ElseIf inputx(jcount).T = Path_Result(icount) And inputx(jcount).F = Path_Result(icount + 1) Then 

                    Form4.Outbox.AppendText(vbNewLine & Path_Result(icount) & vbTab & Path_Result(icount + 1) & vbTab & 

Abs(inputx(jcount).Dims) & vbTab & vbTab & Abs(inputx(jcount).Dimtol)) 
                End If 

            Next 

        Next 
        Form4.Outbox.AppendText(vbNewLine)         

    End Sub 

             
 

Utilities Module 
 

    Public Function Fit_Gh(Phii As Single) As Single 

        Dim Mincl As Single 
        If (Phii > 0) And (Phii <= 3) Then 

            Mincl = 0.002 

        ElseIf (Phii > 3) And (Phii <= 6) Then 
            Mincl = 0.004 

        ElseIf (Phii > 6) And (Phii <= 10) Then 

            Mincl = 0.005 
        ElseIf (Phii > 10) And (Phii <= 18) Then 

            Mincl = 0.006 

        ElseIf (Phii > 18) And (Phii <= 30) Then 
            Mincl = 0.007 

        ElseIf (Phii > 30) And (Phii <= 50) Then 

            Mincl = 0.009 
        ElseIf (Phii > 50) And (Phii <= 80) Then 

            Mincl = 0.01 

        ElseIf (Phii > 80) And (Phii <= 120) Then 
            Mincl = 0.012 

        ElseIf (Phii > 120) And (Phii <= 180) Then 

            Mincl = 0.014 
        ElseIf (Phii > 180) And (Phii <= 250) Then 

            Mincl = 0.015 

        ElseIf (Phii > 250) And (Phii <= 315) Then 
            Mincl = 0.017 

        ElseIf (Phii > 315) And (Phii <= 400) Then 

            Mincl = 0.018 
        ElseIf (Phii > 400) And (Phii <= 500) Then 

            Mincl = 0.02 

        ElseIf (Phii > 500) And (Phii <= 630) Then 
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            Mincl = 0.022 

        ElseIf (Phii > 630) And (Phii <= 800) Then 

            Mincl = 0.024 
        ElseIf (Phii > 800) And (Phii <= 1000) Then 

            Mincl = 0.026 

        End If 
        Return Mincl 

    End Function 
 

    Public Function Fit_Hh(Phii As Single) As Single 
        Dim Mincl As Double 

        If (Phii > 0) And (Phii <= 3) Then 

            Mincl = 0 
        ElseIf (Phii > 3) And (Phii <= 6) Then 

            Mincl = 0 

        ElseIf (Phii > 6) And (Phii <= 10) Then 
            Mincl = 0 

        ElseIf (Phii > 10) And (Phii <= 18) Then 

            Mincl = 0 
        ElseIf (Phii > 18) And (Phii <= 30) Then 

            Mincl = 0 

        ElseIf (Phii > 30) And (Phii <= 50) Then 
            Mincl = 0 

        ElseIf (Phii > 50) And (Phii <= 80) Then 
            Mincl = 0 

        ElseIf (Phii > 80) And (Phii <= 120) Then 

            Mincl = 0 
        ElseIf (Phii > 120) And (Phii <= 180) Then 

            Mincl = 0 

        ElseIf (Phii > 180) And (Phii <= 250) Then 
            Mincl = 0 

        ElseIf (Phii > 250) And (Phii <= 315) Then 

            Mincl = 0 
        ElseIf (Phii > 315) And (Phii <= 400) Then 

            Mincl = 0 

        ElseIf (Phii > 400) And (Phii <= 500) Then 
            Mincl = 0 

        ElseIf (Phii > 500) And (Phii <= 630) Then 

            Mincl = 0 
        ElseIf (Phii > 630) And (Phii <= 800) Then 

            Mincl = 0 

        ElseIf (Phii > 800) And (Phii <= 1000) Then 
            Mincl = 0 

        End If 

        Return Mincl 
    End Function 
 

    Public Function Fit_Ch(Phii As Single) As Single 

        Dim Mincl As Double 
        If (Phii > 0) And (Phii <= 3) Then 

            Mincl = 0.06 

        ElseIf (Phii > 3) And (Phii <= 6) Then 
            Mincl = 0.07 

        ElseIf (Phii > 6) And (Phii <= 10) Then 

            Mincl = 0.08 
        ElseIf (Phii > 10) And (Phii <= 18) Then 

            Mincl = 0.095 

        ElseIf (Phii > 18) And (Phii <= 30) Then 
            Mincl = 0.11 

        ElseIf (Phii > 30) And (Phii <= 40) Then 

            Mincl = 0.12 
        ElseIf (Phii > 40) And (Phii <= 50) Then 

            Mincl = 0.13 
        ElseIf (Phii > 50) And (Phii <= 65) Then 

            Mincl = 0.14 

        ElseIf (Phii > 65) And (Phii <= 80) Then 
            Mincl = 0.15 

        ElseIf (Phii > 80) And (Phii <= 100) Then 

            Mincl = 0.17 
        ElseIf (Phii > 100) And (Phii <= 120) Then 

            Mincl = 0.18 

        ElseIf (Phii > 120) And (Phii <= 140) Then 
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            Mincl = 0.2 

        ElseIf (Phii > 140) And (Phii <= 160) Then 

            Mincl = 0.21 
        ElseIf (Phii > 160) And (Phii <= 180) Then 

            Mincl = 0.23 

        ElseIf (Phii > 180) And (Phii <= 200) Then 
            Mincl = 0.24 

        ElseIf (Phii > 200) And (Phii <= 225) Then 

            Mincl = 0.26 
        ElseIf (Phii > 225) And (Phii <= 250) Then 

            Mincl = 0.28 

        ElseIf (Phii > 250) And (Phii <= 280) Then 
            Mincl = 0.3 

        ElseIf (Phii > 280) And (Phii <= 315) Then 

            Mincl = 0.33 
        ElseIf (Phii > 315) And (Phii <= 355) Then 

            Mincl = 0.36 

        ElseIf (Phii > 355) And (Phii <= 400) Then 

            Mincl = 0.4 

        ElseIf (Phii > 400) And (Phii <= 450) Then 

            Mincl = 0.44 
        ElseIf (Phii > 450) And (Phii <= 500) Then 

            Mincl = 0.48 

        End If 
        Return Mincl 

    End Function 
 

    Public Function IT6(Phii As Single) As Single 

        Dim IT As Single 

        If (Phii > 0) And (Phii <= 3) Then 
            IT = 0.006 

        ElseIf (Phii > 3) And (Phii <= 6) Then 

            IT = 0.008 
        ElseIf (Phii > 6) And (Phii <= 10) Then 

            IT = 0.009 

        ElseIf (Phii > 10) And (Phii <= 18) Then 
            IT = 0.011 

        ElseIf (Phii > 18) And (Phii <= 30) Then 

            IT = 0.013 
        ElseIf (Phii > 30) And (Phii <= 50) Then 

            IT = 0.016 

        ElseIf (Phii > 50) And (Phii <= 80) Then 
            IT = 0.019 

        ElseIf (Phii > 80) And (Phii <= 120) Then 

            IT = 0.022 
        ElseIf (Phii > 120) And (Phii <= 180) Then 

            IT = 0.025 

        ElseIf (Phii > 180) And (Phii <= 250) Then 
            IT = 0.029 

        ElseIf (Phii > 250) And (Phii <= 315) Then 

            IT = 0.032 
        ElseIf (Phii > 315) And (Phii <= 400) Then 

            IT = 0.036 

        ElseIf (Phii > 400) And (Phii <= 500) Then 
            IT = 0.04 

        ElseIf (Phii > 500) And (Phii <= 630) Then 

            IT = 0.044 
        ElseIf (Phii > 630) And (Phii <= 800) Then 

            IT = 0.05 

        ElseIf (Phii > 800) And (Phii <= 1000) Then 
            IT = 0.056 

        End If 

        Return IT 
    End Function 
 

    Public Function IT8(Phii As Single) As Single 
        Dim IT As Single 

        If (Phii > 0) And (Phii <= 3) Then 

            IT = 0.014 
        ElseIf (Phii > 3) And (Phii <= 6) Then 

            IT = 0.018 

        ElseIf (Phii > 6) And (Phii <= 10) Then 
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            IT = 0.022 

        ElseIf (Phii > 10) And (Phii <= 18) Then 

            IT = 0.027 
        ElseIf (Phii > 18) And (Phii <= 30) Then 

            IT = 0.033 

        ElseIf (Phii > 30) And (Phii <= 50) Then 
            IT = 0.039 

        ElseIf (Phii > 50) And (Phii <= 80) Then 

            IT = 0.046 
        ElseIf (Phii > 80) And (Phii <= 120) Then 

            IT = 0.054 

        ElseIf (Phii > 120) And (Phii <= 180) Then 
            IT = 0.063 

        ElseIf (Phii > 180) And (Phii <= 250) Then 

            IT = 0.072 
        ElseIf (Phii > 250) And (Phii <= 315) Then 

            IT = 0.081 

        ElseIf (Phii > 315) And (Phii <= 400) Then 

            IT = 0.089 

        ElseIf (Phii > 400) And (Phii <= 500) Then 

            IT = 0.097 
        ElseIf (Phii > 500) And (Phii <= 630) Then 

            IT = 0.11 

        ElseIf (Phii > 630) And (Phii <= 800) Then 
            IT = 0.125 

        ElseIf (Phii > 800) And (Phii <= 1000) Then 

            IT = 0.14 
        End If 

        Return IT 

    End Function 

             
 

Support Module 
 

Savefile : 
 

    Public Sub PicConPos() 

        Dim Astr As String 

        Dim Bstr() As String 
        Dim Dstr() As String 

        Dim Namesearch As String 

        Astr = File.ReadAllText("D:\study\MD\thesis\ตวัโปรแกรม\determination of bush position\determination of bush position 

2\determination of bush position 2\Picture\Pic-type.txt") 
        Bstr = Split(Astr, vbNewLine) 
 

        If Form1.CheckBox1.Checked = False Then 

            Namesearch = "OnlyHor" 
            If Form1.RadioButton3.Checked = True Then 

                Namesearch = Namesearch & "Spouse" 

                If CInt(Form1.txtDim.Text) = 3 Then 
                    Namesearch = Namesearch & "1" 

                ElseIf CInt(Form1.txtDim.Text) > 3 And CInt(Form1.txtDim.Text) <= 7 Then 

                    Namesearch = Namesearch & CStr(CInt(Form1.txtDim.Text) - 2) 
                Else 

                    Namesearch = Namesearch & "1" 

                End If 
 

            ElseIf Form1.RadioButton4.Checked = True Then 

                Namesearch = Namesearch & "NP" 

                If CInt(Form1.txtDim.Text) = 5 Then 

                    Namesearch = Namesearch & "1" 

                ElseIf CInt(Form1.txtDim.Text) > 5 And CInt(Form1.txtDim.Text) <= 9 Then 
                    Namesearch = Namesearch & CStr(CInt(Form1.txtDim.Text) - 4) 

                Else 

                    Namesearch = Namesearch & "1" 
                End If 
 

            ElseIf Form1.RadioButton5.Checked = True Then 

                Namesearch = Namesearch & "Pinlocator" 
                If CInt(Form1.txtDim.Text) = 3 Then 

                    Namesearch = Namesearch & "1" 

                ElseIf CInt(Form1.txtDim.Text) > 3 And CInt(Form1.txtDim.Text) <= 4 Then 
                    Namesearch = Namesearch & CStr(CInt(Form1.txtDim.Text) - 2) 
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                Else 

                    Namesearch = Namesearch & "1" 

                End If 
 

            ElseIf Form1.RadioButton6.Checked = True Then 

                Namesearch = Namesearch & "Holelocator" 

                If CInt(Form1.txtDim.Text) = 3 Then 
                    Namesearch = Namesearch & "1" 

                ElseIf CInt(Form1.txtDim.Text) > 3 And CInt(Form1.txtDim.Text) <= 4 Then 

                    Namesearch = Namesearch & CStr(CInt(Form1.txtDim.Text) - 2) 
                Else 
                    Namesearch = Namesearch & "1" 

                End If 
 

            ElseIf Form1.RadioButton7.Checked = True Then 

                Namesearch = Namesearch & "Nest" 
                If CInt(Form1.txtDim.Text) = 3 Then 

                    Namesearch = Namesearch & "1" 

                ElseIf CInt(Form1.txtDim.Text) > 3 And CInt(Form1.txtDim.Text) <= 4 Then 

                    Namesearch = Namesearch & CStr(CInt(Form1.txtDim.Text) - 2) 

                Else 

                    Namesearch = Namesearch & "1" 
                End If 

            End If 

 
        ElseIf Form1.CheckBox1.Checked = True Then 

            Namesearch = "HorVer" 

            If Form1.RadioButton3.Checked = True Then 
                Namesearch = Namesearch & "Spouse" 

                If Form1.RadioButton23.Checked = True Then 

                    Namesearch = Namesearch & "Spouse" 
                ElseIf Form1.RadioButton24.Checked = True Then 

                    Namesearch = Namesearch & "NP" 

                End If 
 

                If CInt(Form1.txtDim.Text) = 3 Then 

                    Namesearch = Namesearch & "1" 
                ElseIf CInt(Form1.txtDim.Text) > 3 And CInt(Form1.txtDim.Text) <= 7 Then 

                    Namesearch = Namesearch & CStr(CInt(Form1.txtDim.Text) - 2) 

                Else 
                    Namesearch = Namesearch & "1" 

                End If 

 
            ElseIf Form1.RadioButton4.Checked = True Then 

                Namesearch = Namesearch & "NP" 

                If Form1.RadioButton23.Checked = True Then 
                    Namesearch = Namesearch & "Spouse" 

                ElseIf Form1.RadioButton24.Checked = True Then 

                    Namesearch = Namesearch & "NP" 
                End If 

 

                If CInt(Form1.txtDim.Text) = 5 Then 
                    Namesearch = Namesearch & "1" 

                ElseIf CInt(Form1.txtDim.Text) > 5 And CInt(Form1.txtDim.Text) <= 9 Then 

                    Namesearch = Namesearch & CStr(CInt(Form1.txtDim.Text) - 4) 
                Else 

                    Namesearch = Namesearch & "1" 

                End If 
 

            ElseIf Form1.RadioButton5.Checked = True Then 

                Namesearch = Namesearch & "Pinlocator" 
                If CInt(Form1.txtDim.Text) = 3 Then 

                    Namesearch = Namesearch & "1" 
                ElseIf CInt(Form1.txtDim.Text) > 3 And CInt(Form1.txtDim.Text) <= 4 Then 

                    Namesearch = Namesearch & CStr(CInt(Form1.txtDim.Text) - 2) 

                Else 
                    Namesearch = Namesearch & "1" 

                End If 

 
            ElseIf Form1.RadioButton6.Checked = True Then 

                Namesearch = Namesearch & "Holelocator" 

                If CInt(Form1.txtDim.Text) = 3 Then 
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                    Namesearch = Namesearch & "1" 

                ElseIf CInt(Form1.txtDim.Text) > 3 And CInt(Form1.txtDim.Text) <= 4 Then 

                    Namesearch = Namesearch & CStr(CInt(Form1.txtDim.Text) - 2) 
                Else 

                    Namesearch = Namesearch & "1" 

                End If 
 

            ElseIf Form1.RadioButton7.Checked = True Then 

                Namesearch = Namesearch & "Nest" 

                If CInt(Form1.txtDim.Text) = 3 Then 
                    Namesearch = Namesearch & "1" 

                ElseIf CInt(Form1.txtDim.Text) > 3 And CInt(Form1.txtDim.Text) <= 4 Then 

                    Namesearch = Namesearch & CStr(CInt(Form1.txtDim.Text) - 2) 
                Else 

                    Namesearch = Namesearch & "1" 

                End If 
            End If 

        End If 
 

        For i As Integer = 0 To Bstr.Length - 1 

            Dstr = Split(Bstr(i), ",") 

            If String.Compare(Dstr(0), Namesearch) = 0 Then 
                PicFileName = Dstr(1) 

                Exit For 

            End If 
        Next 

    End Sub 
 

        SaveFileDialog1.Filter = "Text files (*.txt) | *.txt" 
        If SaveFileDialog1.ShowDialog() = DialogResult.OK Then 

            My.Computer.FileSystem.WriteAllText(SaveFileDialog1.FileName, str.ToString(), False) 

        End If 
 

    Private Sub SaveFileToolStripMenuItem_Click(sender As Object, e As EventArgs) Handles 

SaveFileToolStripMenuItem.Click 

        Dim str As String = "" 
        Dim jig_type As Integer 
       

        str = Form1.txtDim.Text & vbNewLine 
        'str = str & Form1.txtW.Text & vbNewLine 

        If Form1.RadioButton4.Checked Then 

            jig_type = 4 
        ElseIf Form1.RadioButton3.Checked Then 

            jig_type = 3 

        ElseIf Form1.RadioButton5.Checked Then 
            jig_type = 1 

        ElseIf Form1.RadioButton6.Checked Then 

            jig_type = 2 
        End If 

        str = str & CStr(jig_type) & vbNewLine 

        For icount As Integer = 0 To CInt(Form1.txtDim.Text) - 1 
            str = str & txtF(icount).Text & " " 

        Next 

        str = str & vbNewLine 
        For icount As Integer = 0 To CInt(Form1.txtDim.Text) - 1 

            str = str & txtT(icount).Text & " " 

        Next 
        str = str & vbNewLine 

        For icount As Integer = 0 To CInt(Form1.txtDim.Text) - 1 

            str = str & Form1.NodePo(CInt(txtF(icount).Text - 1)) & " " 

        Next 

        str = str & vbNewLine 

        For icount As Integer = 0 To CInt(Form1.txtDim.Text) - 1 
            str = str & Form1.NodePo(CInt(txtT(icount).Text) - 1) & " " 

        Next 

        str = str & vbNewLine 
        For icount As Integer = 0 To CInt(Form1.txtDim.Text) - 1 

            str = str & txtdimX(icount).Text & " " 

        Next 
        str = str & vbNewLine 

        For icount As Integer = 0 To CInt(Form1.txtDim.Text) - 1 

            str = str & txtTolXUp(icount).Text & " " 
        Next 



 

 

 

 

 

 

 

 

170 
 

        str = str & vbNewLine 

        For icount As Integer = 0 To CInt(Form1.txtDim.Text) - 1 

            str = str & txtTolXLo(icount).Text & " " 
        Next 

        str = str & vbNewLine 

        If Form1.ComboBox1.SelectedIndex = 0 Then 
            str = str & "Diameter" & vbNewLine 

        ElseIf Form1.ComboBox1.SelectedIndex = 1 Then 

            str = str & "Length" & vbNewLine 
        End If 

        For icount As Integer = 0 To CInt(Form1.NodePo.Length - 1) 

            str = str & Form1.NodePo(icount) & " " 
        Next 

        str = str & vbNewLine        

        For icount As Integer = 0 To CheckHF.Length - 1 
            If CheckHF(icount).Checked = True Then 

                str = str & icount & " " 

            End If 

        Next 

        str = str & vbNewLine 

        If Form1.CheckBox1.Checked = True Then 
            str = str & Form1.txtDimV.Text & vbNewLine 

            If Form1.RadioButton23.Checked Then 

                jig_type = 3 
            ElseIf Form1.RadioButton24.Checked Then 

                jig_type = 4 

            ElseIf Form1.RadioButton25.Checked Then 
                jig_type = 1 

            ElseIf Form1.RadioButton26.Checked Then 

                jig_type = 2 
            End If 

            str = str & jig_type & vbNewLine 

            For icount As Integer = 0 To CInt(Form1.txtDimV.Text) - 1 
                str = str & txtFV(icount).Text & " " 

            Next 
            str = str & vbNewLine 

            For icount As Integer = 0 To CInt(Form1.txtDimV.Text) - 1 

                str = str & txtTV(icount).Text & " " 

            Next 

            str = str & vbNewLine 

            For icount As Integer = 0 To CInt(Form1.txtDimV.Text) - 1 
                str = str & Form1.NodePoV(CInt(txtFV(icount).Text) - 1) & " " 

            Next 

            str = str & vbNewLine 
            For icount As Integer = 0 To CInt(Form1.txtDimV.Text) - 1 

                str = str & Form1.NodePoV(CInt(txtTV(icount).Text) - 1) & " " 

            Next 
            str = str & vbNewLine 

            For icount As Integer = 0 To CInt(Form1.txtDimV.Text) - 1 

                str = str & txtdimXV(icount).Text & " " 
            Next 

            str = str & vbNewLine 

            For icount As Integer = 0 To CInt(Form1.txtDimV.Text) - 1 
                str = str & txtTolXUpV(icount).Text & " " 

            Next 

            str = str & vbNewLine 
            For icount As Integer = 0 To CInt(Form1.txtDimV.Text) - 1 

                str = str & txtTolXLoV(icount).Text & " " 

            Next 
            str = str & vbNewLine 

            If Form1.ComboBox2.SelectedIndex = 0 Then 

                str = str & "Diameter" & vbNewLine 
            ElseIf Form1.ComboBox2.SelectedIndex = 1 Then 

                str = str & "Length" & vbNewLine 

            End If 
            For icount As Integer = 0 To CInt(Form1.NodePoV.Length - 1) 

                str = str & Form1.NodePoV(icount) & " " 

            Next 
            str = str & vbNewLine 

            For icount As Integer = 0 To CheckVF.Length - 1 

                If CheckVF(icount).Checked = True Then 
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                    str = str & icount & " " 

                End If 

            Next 
        End If 
 

        SaveFileDialog1.Filter = "Text files (*.txt) | *.txt" 

        If SaveFileDialog1.ShowDialog() = DialogResult.OK Then 
            My.Computer.FileSystem.WriteAllText(SaveFileDialog1.FileName, str.ToString(), False) 

        End If 

    End Sub 

 

Open file : 
 

    Private Sub OpenFileToolStripMenuItem_Click(sender As Object, e As EventArgs) Handles 

OpenFileToolStripMenuItem.Click 
        Dim str As String = "" 

        Dim strtotal() As String 
 

        fromfile = True 

        OpenFileDialog1.Filter = "Text file (*.txt|*txt" 

        If OpenFileDialog1.ShowDialog() = DialogResult.OK Then 

            Try 
                str = My.Computer.FileSystem.ReadAllText(OpenFileDialog1.FileName) 

                strtotal = str.Split(vbCrLf) 
 

            Catch ex As Exception 

                MsgBox("An error occurred " & vbCrLf & ex.Message) 
            End Try 

        End If 

        If strtotal.Length > 12 Then 
            GroupBox2.Visible = True 

            CheckBox1.Checked = True 

            Form3.GroupBox2.Visible = True 
        End If 
 

        Dim strFrom() As String 
        Dim strTo() As String 

        Dim strDim() As String 

        Dim strTolUp() As String 
        Dim strTolLo() As String 

        Dim jigform As Integer       

        Dim strFreqcheck() As String 
 

        txtDim.Text = strtotal(0)        

        jigform = CInt(strtotal(1))      
   

        Add_textbox() 
 

        strFrom = strtotal(2).Split(" ") 

        strTo = strtotal(3).Split(" ") 
        PosFrom = strtotal(4).Split(" ") 

        PosTo = strtotal(5).Split(" ") 

        strDim = strtotal(6).Split(" ") 
        strTolUp = strtotal(7).Split(" ") 

        strTolLo = strtotal(8).Split(" ") 

        NodePo = strtotal(10).Split(" ") 
        If strtotal(9).EndsWith("Diameter") = True Then 

            ComboBox1.SelectedIndex = 0 

        Else 
            ComboBox1.SelectedIndex = 1 

        End If 
       

        'เลือกประเภทจิกของงานเหล่ียม 

        If jigform = 1 And ComboBox1.SelectedIndex = 1 Then 
        ElseIf jigform = 2 And ComboBox1.SelectedIndex = 1 Then 

        ElseIf jigform = 3 And ComboBox1.SelectedIndex = 1 Then 

            RadioButton3.Checked = True 
            RadioButton4.Checked = False 

        ElseIf jigform = 4 And ComboBox1.SelectedIndex = 1 Then       

            RadioButton3.Checked = False 
            RadioButton4.Checked = True 

        End If 
 

        'เลือกประเภทจิกของงานกลม 

        If jigform = 1 And ComboBox1.SelectedIndex = 0 Then 
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            RadioButton5.Checked = True 

            RadioButton6.Checked = False 

            RadioButton7.Checked = False 
        ElseIf jigform = 2 And ComboBox1.SelectedIndex = 0 Then 

            RadioButton5.Checked = False 

            RadioButton6.Checked = True 
            RadioButton7.Checked = False 

        ElseIf jigform = 3 And ComboBox1.SelectedIndex = 0 Then 

            RadioButton5.Checked = False 
            RadioButton6.Checked = False 

            RadioButton7.Checked = True 

        ElseIf jigform = 4 And ComboBox1.SelectedIndex = 0 Then 
            RadioButton5.Checked = False 

            RadioButton6.Checked = False 

            RadioButton7.Checked = False 
        End If 
 

        strtotal(11) = Trim(strtotal(11)) 

        FReqStr = strtotal(11).Split(" ") 
        For icount As Integer = 0 To FReqStr.Length - 1 

            CheckHF(CInt(FReqStr(icount))).Checked = True 

        Next 
        For i As Integer = 0 To CInt(txtDim.Text) - 1 

            txtF(i).Text = strFrom(i) 
            txtT(i).Text = strTo(i) 

            txtdimX(i).Text = strDim(i) 

            txtTolXUp(i).Text = strTolUp(i) 
            txtTolXLo(i).Text = strTolLo(i) 

        Next 

        If strtotal.Length = 12 Then 
            GoTo Vertical_Ignor 

        End If  

        txtDimV.Text = strtotal(12)        
        jigform = CInt(strtotal(13))      
 

        Add_textboxV() 
 

        strFrom = strtotal(14).Split(" ") 
        strTo = strtotal(15).Split(" ") 

        PosFromV = strtotal(16).Split(" ") 

        PosToV = strtotal(17).Split(" ") 
        strDim = strtotal(18).Split(" ") 

        strTolUp = strtotal(19).Split(" ") 

        strTolLo = strtotal(20).Split(" ") 
        NodePoV = strtotal(22).Split(" ") 

        If strtotal(21).EndsWith("Diameter") = True Then 

            ComboBox2.SelectedIndex = 0 
        Else 

            ComboBox2.SelectedIndex = 1 
        End If 
 

        'เลือกประเภทจิกของงานเหล่ียม 

        If jigform = 1 And ComboBox2.SelectedIndex = 1 Then 

        ElseIf jigform = 2 And ComboBox2.SelectedIndex = 1 Then 
        ElseIf jigform = 3 And ComboBox2.SelectedIndex = 1 Then 

            RadioButton23.Checked = True 

            RadioButton24.Checked = False 
        ElseIf jigform = 4 And ComboBox2.SelectedIndex = 1 Then 

            RadioButton23.Checked = False 

            RadioButton24.Checked = True 
        End If 
 

        'เลือกประเภทจิกของงานกลม 

        If jigform = 1 And ComboBox2.SelectedIndex = 0 Then 

            RadioButton25.Checked = True 
            RadioButton26.Checked = False 

            RadioButton27.Checked = False 

        ElseIf jigform = 2 And ComboBox2.SelectedIndex = 0 Then 
            RadioButton25.Checked = False 

            RadioButton26.Checked = True 

            RadioButton27.Checked = False 
        ElseIf jigform = 3 And ComboBox1.SelectedIndex = 0 Then 

            RadioButton25.Checked = False 
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            RadioButton26.Checked = False 

            RadioButton27.Checked = True 

        ElseIf jigform = 4 And ComboBox2.SelectedIndex = 0 Then 
            RadioButton25.Checked = False 

            RadioButton26.Checked = False 

            RadioButton27.Checked = False 
        End If 

        strtotal(23) = Trim(strtotal(23)) 

        FReqStrV = strtotal(23).Split(" ") 
        For icount As Integer = 0 To FReqStrV.Length - 1 

            CheckVF(CInt(FReqStr(icount))).Checked = True 

        Next 
        For i As Integer = 0 To CInt(txtDimV.Text) - 1 

            txtFV(i).Text = strFrom(i) 

            txtTV(i).Text = strTo(i) 
            txtdimXV(i).Text = strDim(i) 

            txtTolXUpV(i).Text = strTolUp(i) 

            txtTolXLoV(i).Text = strTolLo(i) 

        Next 
 

Vertical_Ignor: 

        Form3.Show() 
 

    End Sub 
 

New window : 
 

    Private Sub NewToolStripMenuItem_Click(sender As Object, e As EventArgs) Handles NewToolStripMenuItem.Click 

        Me.Close() 

        Form1.Refresh() 
        Form1.ComboBox1.SelectedIndex = -1 

        Form1.txtDim.Clear()        Form1.txtW.Clear() 

        Form1.RadioButton3.Checked = False 

        Form1.RadioButton4.Checked = False 
        Form1.RadioButton5.Checked = False 
        Form1.RadioButton6.Checked = False 

        Form1.RadioButton7.Checked = False 
 

        Form1.txtDimV.Clear() 

        Form1.txtWV.Clear() 
 

        Form1.RadioButton23.Checked = False 
        Form1.RadioButton24.Checked = False 

        Form1.RadioButton25.Checked = False 

        Form1.RadioButton26.Checked = False 
        Form1.RadioButton27.Checked = False 

        Form1.GroupY.Visible = False 

        Form1.Show() 
    End Sub 
 

Print : 
 

    Private Sub OpenFileToolStripMenuItem_Click(sender As Object, e As EventArgs) Handles 
OpenFileToolStripMenuItem.Click 

        If PrintDialog1.ShowDialog = Windows.Forms.DialogResult.OK Then             

            PrintDocument1.Print() 
        End If 

    End Sub 
 

    Private Sub PrintDocument1_PrintPage(sender As Object, e As Printing.PrintPageEventArgs) Handles 
PrintDocument1.PrintPage 

        Dim myFont As New Font("Microsoft San Serif", 10) 

        e.Graphics.DrawString(Outbox.Text, New Font(myFont, FontStyle.Regular), Brushes.Black, 90, 100) 
    End Sub 
 

Exit Program : 
 

    Private Sub ExitToolStripMenuItem_Click(sender As Object, e As EventArgs) Handles ExitToolStripMenuItem.Click 

        ExitProgram() 

    End Sub 

 
    Private Sub ExitToolStripMenuItem_Click(sender As Object, e As EventArgs) Handles ExitToolStripMenuItem.Click 

        Form3.ExitProgram() 

    End Sub 
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    Public Sub ExitProgram() 

        Dim mbr As MsgBoxResult 
 

        mbr = MsgBox("ออกจากโปรแกรมหรือไม่?", 

        MsgBoxStyle.OkCancel + _ 
        MsgBoxStyle.Question + _ 

        MsgBoxStyle.ApplicationModal, _ 

        "ออกจากโปรแกรม") 

        If (mbr = MsgBoxResult.Ok) Then 
            Me.Close() 

            Form1.Close() 

        End If  
        Application.Exit() 

    End Sub 
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