
 

 

 

 

 

 

 

 

อรวรรณ  นงนุช : การกําหนดคาความคลาดเคล่ือนที่เหมาะสมโดยใช Rooted-Tree Graph 
(OPTIMAL TOLERANCE ALLOCATION VIA A ROOTED-TREE GRAPH) 
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ในการผลิตช้ินงานดวยกรรมวิธีการตัดโลหะ (machining) ถาระนาบอางอิงในการผลิต 

(manufacturing datums) หรือในการตรวจสอบขนาดช้ินงาน (inspection datums) มีความแตกตาง
ไปจากระนาบอางอิงสําหรับการบอกขนาดแลว ปญหาท่ีจะเกิดขึ้นตามมาก็คือ ความคลาดเคล่ือน
สะสม (tolerance stacks) ซึ่งสงผลใหผูวางแผนกระบวนการผลิตจําเปนจะตองเปล่ียนแปลงคาความ
คลาดเคล่ือนของมิติในการผลิตหรือในการวัดขนาด เพื่อคงไวซึ่งความตองการใชงานของ
ชิ้นงาน (functional requirement) ที่ผูออกแบบไดกําหนดไว ปญหาเชนนี้จัดเปนปญหาของการแบง
หรือกระจายคาความคลาดเคล่ือน (tolerance allocation problems) ซึ่งมักจะเกิดขึ้นอยูเสมอในการ
วางแผนการผลิต การผลิต และการตรวจสอบขนาด และเปนปญหาที่ตองอาศัยประสบการณและ
ความชํานาญของผูวางแผนกระบวนการผลิต ผูออกแบบเกจตรวจสอบ (gage designer) หรือ 
วิศวกรควบคุมคุณภาพ  

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรเพื่อใชสําหรับการแบงคาความ
คลาดเคล่ือนใหเหมาะสมกับมิติชุดใหมเม่ือจุดอางอิงของการผลิตและการตรวจสอบแตกตางไป
จากจุดอางอิงของการบอกขนาด โดยประยุกตเทคนิคของกราฟตนไม (rooted-tree graph) เพื่อสราง
ความสัมพันธระหวางมิติและเทคนิคการหาคาท่ีเหมาะสมท่ีสุดดวยโปรแกรมเชิงเสนตรง (linear 
programming) เพื่อใหไดผลลัพธความคลาดเคล่ือนสําหรับมิติชุดใหมทั้งหมดมีคามากท่ีสุดภายใต
เงื่อนไขความสัมพันธของมิติใชงานและขณะเดียวกันตองอยูในเกณฑที่สามารถผลิตไดในทาง
ปฏิบัติดวยกระบวนการผลิตโดยท่ัว ๆ ไป (processing conditions) 
 โปรแกรมที่พัฒนาข้ึนสามารถหาผลลัพธที่เหมาะสมท่ีสุดใหกับปญหาการแบงคาความ
คลาดเคล่ือนไดคร้ังละหลาย ๆ ชุดคําตอบ โดยไมตองสรางสมการเชิงเสนตรงดวยมือและปอนคา
ใหกับโปรแกรมใหมทุกครั้งเม่ือมีการปรับเปลี่ยนเกณฑความคลาดเคล่ือน ชวยทําใหลดขั้นตอน
และเวลาในการทํางานลงไดมาก โดยที่ผูใชโปรแกรมไมจําเปนตองมีความรูและความชํานาญ
ในทางปฏิบัติมากนัก ก็สามารถกระจายความคลาดเคล่ือนใหกับมิติในการผลิตหรือในการวัดขนาด
ใหม เพื่อคงไวซึ่งความตองการใชงานของช้ินงานที่ผูออกแบบกําหนดไว  
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TOLERANCE ALLOCATION/OPTIMIZATION/LINEAR PROGRAMMING 

 

The problems of tolerance allocation are normally encountered in various 

phases of engineering production ranging from product design, process planning, 

production, to product quality control. To solve such problems requires not only high 

practical experience but also time and efforts. A proper tolerance analysis computer 

package is therefore in need of those personnel involving in aforementioned activities. 

This thesis reports the development of a computerized tolerance allocation 

system, namely, Tolerance Optimization Program (TOLOP). The program is capable 

of optimally allocating blueprint tolerances to a new set of dimensions corresponding 

to the datum for manufacturing. By making use of a rooted-tree graph, all tolerance 

relationship among functional dimensions on a machined part, before and after the 

baseline for dimensioning has been modified, can be created. These relationships and 

other practical machining limitations are taken as the constraints for allocating of 

tolerances with a linear programming algorithm. 

 The Visual Basic language has been used for developing TOLOP for its 

abundant tools for a program development. The inputs required by the package 

include: the number of dimensions involved in a problem, the basic sizes and the 

tolerances together with the end-faces of all old and new sets of dimensions. TOLOP 
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also requires to know a range of the International Tolerance (IT) numbers for the 

machining operation making each dimension. This piece of information enables the 

program to give a solution within a practical feasibility. Futhermore, it requires to be 

entered the number of cycles to execute the routines to obtain the best solution, or a 

set of possible solutions. TOLOP then constructs a rooted-tree for those dimensions 

resulting from the change of datum for dimensioning. This graph records all 

functional dimensions relating to the blueprint dimensions. 

 Starting form a set of the minimum IT numbers for the new set of dimensions, 

TOLOP creates an objective function and a set of linear programming constraints, and 

solves for an optimum solution. It will repeat the routine with different IT numbers 

the number of times specified by the number of executions entered. The user can 

interact with the application to modify the method of applying the IT numbers and the 

number of program runs. 

 TOLOP has been validated by comparing the results from its executions with 

those obtained from two commercial packages Excel and Lindo, and they all agree. 

With 10 linear dimensions and 2 tolerance grades attaching to each dimension, 

TOLOP can give an optimum solution within 10 seconds. It can handle more 

dimensions and tolerance grades at an expense of computing time. 
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