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  การวจิัยนี้มีวตัถุประสงคเพือ่ศึกษาเงื่อนไขความเร็วตัดที่เหมาะสมและอายุการใชงาน
ของหินเจียรซลิิคอนคารไบด 
            การวจิัยไดทําการเจียรลูกรีดเหลก็หลอผิวแข็งที่มีความแข็งเฉลี่ย 71.7 Shcโดยใชอุปกรณ
เจียรชนิดคอมพิวเตอร(CNC)ศึกษาเงื่อนไขความเร็วตัดทีเ่หมาะสมและอายุการใชงานของหนิ
เจียรซิลิคอนคารไบดการศึกษาการเจียรไดใชความเร็วตดั(v) 150ถึง250 ฟุตตอนาท ีอัตราการ
ปอน (f) 70 ถึง 110 นิ้วตอนาท ีความลึกในการตัด (d) 0.001 และ 0.002นิ้ว ซึ่งเกณฑที่ใชในการ
พิจารณาถึงความสามารถของหนิเจียรคือขนาดเสนผาศนูยกลางของชิน้งานจะตองอยูในพกิัด  
± 0.002 นิ้ว ซึ่งจะทําใหทราบถึงอายกุารใชงานของหนิเจียรแตละกอนที่เงื่อนไขการเจียรตางๆกนั
ซึ่งจะนําไปสูการคิดคาใชจายในการเจียร  จากนั้นทําการวิเคราะหเงื่อนไขในการเจียรตางๆเพื่อ
เลือกเงื่อนไขในการเจยีรที่เหมาะสม 
            ผลการวิจัยพบวา (1) ความสัมพนัธของอายุการใชงานกับความเร็วตัด (v) อัตราการปอน
(f)  และความลึกของการตัด (d) คือ VT0.221f0.0487d0.0061= 17267.15  (2) เงื่อนไขทีเ่หมาะสมที่สุด
กรณีคาใชจายต่ําที่สุดคือ อัตราการปอน 110 นิ้วตอนาที ความลกึในการตัด 0.001 นิ้ว ที่
ความเร็วตัด 153 ฟุตตอนาที ซึง่อัตราการผลิตเทากับ 4.67 ชิ้นตอวัน และคาใชจายในการผลติ
ชิ้นงานต่าํสุดคือ 257.01 บาทตอช้ิน (3) เงื่อนไขกําลงัการผลิตสูงสุดจะใชอัตราการปอน 110 นิ้ว
ตอนาท ี ความลึกในการตัด 0.001 นิ้วทีค่วามเร็วตัด 365 ฟุตตอนาท ี ซึ่งจะทาํใหอัตราการผลติ
สูงขึ้นเปน 7.95 ชิ้นตอวนั และเสียคาใชจายในการผลิตชิ้นงานเทากับ 1,291.71 บาทตอช้ิน (4) 
เงื่อนไขกําลงัการผลิตสูงสุดกรณีที่อุปรณที่ใชทาํการศึกษาทาํไดจะใชอัตราปอน 110 นิ้วตอนาที 
ความลึกในการตัด 0.001 นิ้วที่ความเร็วตดั 250 ฟุตตอนาทีซึ่งจะทาํใหอัตราการผลติสูงสุดเทากับ 
6.87 ชิ้นตอวนั และเสยีคาใชจายในการผลิตชิ้นงานเทากับ 441.13 บาทตอช้ิน 
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 This research was to (1) study on the optimum condition of  grinding process for 
Chill Cast Iron Roll and (2) tool life of grinding stone which were Silicon Carbide. 
 This experiment was performed of grinding process for Chill Cast Iron Roll were 
have the average hardness of 71.7 Shc by the computer grinder (CNC) to verify the tool 
life (T) with respected to the tolerance of ± 0.002 inch of diameter work roll. The trial 
condition for Silicon Carbide were the cutting speed (v) of 150 to 250 ft/min the feed rate 
(f) of 70 to 110 in/min and the depth of cut (d) of 0.001 and  0.002 inch . The optimum 
condition and tool life were analysed. 
            The results found that (1) the relation between the tool life(T), the cutting 
speed(v), the feed rate(f) and the depth of cut(d) were  VT0.221f0.0487d0.0061 = 17267.15  (2) 
the optimum condition for minimum cost found was the feed rate of 110 in/min , the 
depth of cut of 0.001 inch and the cutting speed of 153 ft/min which the condition 
provided the production rate of 4.67 pieces/day and the minimum production cost of 
257.01 bath/pieces. (3) the  condition for maximum production was the feed rate of 110 
in/min , the depth of cut of 0.001 inch and the cutting speed of 365 ft/min which the 
condition gave the production rate of 7.95 pieces/day the production cost of 1,291.71 
bath/pieces,and (4) the suitable condition providing the maximum production for 
manufacturing was the feed rate of 110 in/min , the depth of cut of 0.001 inch and the 
cutting speed of 250 ft/min which the condition gave the production rate of 6.87 
pieces/day the production cost of 441.13 bath/pieces 
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บทที่  1 
 

บทนํา 

 
1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
             ในอตุสาหกรรมการผลิตเหล็กแผนรีดรอน    กระบวนการเจยีรไนเปนกระบวนการหนึ่งทีม่ี
ความสาํคัญและถูกนําไปใชในการเจยีรไนปรับสภาพผิวลูกรีดซึ่งลูกรีดเปนชิน้สวนทีสํ่าคัญตัวหนึ่ง
ในกระบวนการผลิตเหล็กแผนที่มหีนาที่ในการลดขนาดความหนาของวัตถุดิบใหไดเปนผลิตภัณฑ
ที่มีขนาดตามความตองการซึ่งเปนวัสดุทีม่รีาคาสูงมากและตองสั่งทําจากตางประเทศและจัดเปน
วัสดุสิ้นเปลืองตัวหนึง่เนื่องจากเมื่อนําเขาไปรีดเหล็กแลวลูกรีดจะเกิดการชํารุดสึกกรอนที่ผวิจึง
ตองถอดออกมาทาํการเจียรไนปรับระดับผิวใหมจนกระทั่งมีขนาดเลก็ลงและไมสามารถนาํเขาไป
รีดไดนั่นคือหมดอายุการใชงานดังนั้นจะเห็นวาการเจียรที่ขาดประสิทธิภาพจะมีผลตอคาใชจายที่
เกิดขึ้น 
             ลูกรีดซึ่งทาํจากวัสดุเหล็กหลอผิวแข็ง(Chill Cast Iron) มีคุณสมบัติตานทานการสึก
หรอไดดีมีผิวแข็งในชวง 70-75 Shore C มีขนาดความยาว 133.86นิ้วและขนาดเสนผาศนูยกลาง 
29.72-32 นิ้ว ซึ่งหนิเจยีรที่มคีุณสมบัติเหมาะสมชนิดหนึง่ที่ใชอยูคือหนิเจียรซิลิกอนคารไบด(Sic) 
             ปญหาที่ผานมาคือ ทางโรงงานตองใชปริมาณหินเจยีรจํานวนมากซึ่งหนิเจียรที่ใชตองสั่ง
นําเขาจากตางประเทศซึง่ตองเสียคาใชจายในการจัดเก็บและอัตราการเจียรไนลกูรีดหนึ่งลกูใช
เวลานานและไมคงที ่ ซึ่งบางครั้งอาจไมทันกับแผนการเปลี่ยนลูกรีดทําใหกระบวนการผลิต
หยุดชะงัก ซึ่งเกิดจากกระบวนการเจียรที่มีความลาชาและปจจัยหนึ่งที่มคีวามสาํคัญคือการ
เลือกใชพารามิเตอรในการเจียรไนไมเหมาะสม 
             ปจจุบันพารามเิตอรที่ใชในการเจียรกําหนดขึ้นจากคาที่แนะนาํจากผูผลิตเครื่องและผู
จําหนายหนิเจยีรไนซึ่งเปนคาที่แนะนาํกวางๆและไมทราบวามีความเหมาะสมมากนอยแคไหน  
ดังนัน้จึงตองการทดลองคาพารามิเตอรตางๆที่มีผลตออัตราการเจียรไนที่สูงขึน้ 
               เนื่องจากผูวจิัยไดทําการศึกษาคนควาพารามิเตอรตางๆที่เกี่ยวของกบัการเจียรไน
ที่มีการศึกษาและทําวิจัยไวแลวดังที่อธิบายไวในภาคทฤษฎีซึ่งพบวาพารามิเตอรที่มผีลตออัตรา
การเจียรไนคือระยะลึกในการเจียร(depth of cut),ความเร็วตัด(Cutting speed),และอัตราการ
ปอน(Feed rate) ดังนัน้จงึจะนําพารามิเตอรทั้ง3ตัวมาทาํการทดลองเพื่อหาคาทีเ่หมาะสมที่สุด
โดยพิจารณาที่อายกุารใชงานของหนิเจียรประกอบกับคาใชจายในการเจียรที่สภาวะตางๆซึ่งผลที่
ไดจะนําไปสูการปฎิบัติการเจียรที่มีประสิทธิภาพที่สุดตอไป 
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สรุปหัวขอปญหา 
              1. ในงานการเจียรไนที่ผูทาํการวิจัยเกีย่วของอยูขาดการศึกษาอยางจรงิจงัเกี่ยวกับ
พารามเิตอรทีน่ํามาใช ในการเจียร 
              2. ผูวิจัย ตองการทดลองพารามิเตอรตางๆเพื่อประสิทธิภาพในการเจยีรไนสูงสุด 
1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 
ในงานวิจัยมวีตัถุประสงคเพือ่    
       1.   ประมาณหาอายกุารใชงานของหินเจยีรชนิด Silicon Carbide(Sic) 
       2.  หาความเร็วตัดที่เหมาะสมในการเจียรไนผิวเหลก็หลอทรงกระบอก 
1.3 ขอบเขตของการวิจยั 

1. เปนการเจียรไนผิวภายนอกทรงกระบอก ชิ้นงานคือลูกรีดทําจากวัสดุเหล็กหลอผิวแข็ง
(Chill Cast Iron)มีความแข็งระหวาง 70-75 Shore C ขนาดเสนผาศนูยกลาง 29.724  

               +0.002 นิว้ 
2. หินเจยีรที่ใชเปนชนิด ซิลิคอนคารไบด 39C 36HB 24AD มีขนาดเสนผาศนูยกลาง  

               24-36นิ้ว.หนา 3นิ้ว 
 3.  กําหนดปจจัยที่จะศึกษาเพือ่หาความสัมพันธที่มีผลกระทบตออัตราการเจียรไนคือ

ปจจัยที่แปรผนั  
                                 ความเร็วตัดของชิ้นงาน(Cutting Speed) 

 ระยะลึกของการเจียร (Depth of Cut) 
                                  อัตราการปอนของหนิเจียร(Feed Rate ) 
                  ปจจัยที่คงที ่   
                                  ความเร็วตัดของหนิเจียร  
                                  ความยาวในการเจียร 
 
         4. เปนการเจียรหยาบโดยไมคํานงึถึงความเรียบผิวของชิ้นงาน 
         5. อายกุารใชงานของหนิเจียรหาจากเสนผาศูนยกลางที่ลดลง 
         6  Handling Costจะไมนํามาพิจารณา เนื่องจากอิสระกับความเร็วตัด 
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1.4  ขอจํากดัของการวิจยั 
         1.ความเร็วตัด(cutting speed)ของชิ้นงานกําหนดต่ําสุดเทากบั  150 ฟุต/นาที  เนื่องจาก 
ถาต่ํากวานี้และใชอัตราการปอนที่สงูที่สุด  ผิวชิ้นงานจะเริ่มเปนคลื่นและถาใชสูงเกนิกวา 250  
ฟุต/นาที เครื่องจะเริ่มส่ัน 
          2.ระยะลึกของการเจยีร(depth of cut)คาต่ําสุดและสูงสุดที่กาํหนดเปนคาที่อยูในชวงการ 
เจียรไนหยาบ 
          3.อัตราการปอน(feed rate)ต่ําสุดกําหนดใหเทากับ 70 นิ้ว/นาที เนื่องจากถาต่ํากวานี้จะ 
ใชในการเจยีรไนละเอียดซึ่งไมเหมาะสมใชในการทดลองซึ่งเปนการเจยีรไนหยาบ ที่ตองการอัตรา
การเจียรที่สูงและคาสูงสุดเทากับ   110  นิ้ว/นาทถีามากกวานี้เครื่องจะเริ่มส่ัน   
1.5  ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
          1   สามารถลดปริมาณการใชหนิเจยีรลงได 
          2   เพิ่มประสิทธิภาพการเจียระไนใหสูงขึน้ 
          3   ทราบปริมาณการใชหินเจียรทีถ่กูตองมากขึ้นซึ่งเปนประโยชนในการวาง แผนการจัดซื้อ
หินเจยีร 
          4   ใชเปนแนวทางในการทดลองหนิเจียรเกรดตางๆเพื่อเลือกเกรดหินเจียรที่เหมาะสมกับ
การใชงานที่ สุดตอไป 
1.6  วธิีดําเนนิการวิจัย 
          1. ศึกษาวธิีการทดลองและกําหนดพารามิเตอรที่มีผลตออัตราการเจยีรไนและจัดทํา
แผนการทดลองใหเหมาะสมกับระยะเวลาที่สามารถทําการวิจยัไดโดยมีการกําหนดปจจัยดังนี ้
                    ปจจัยแปรผนั                     

ความเร็วตัดของชิ้นงาน      (ฟุตตอนาท)ี 150  ,  200 , 250 
ระยะลึกการเจียร         (นิ้ว) 0.0010   , 0.0020 
อัตราการปอนหินเจยีร (นิ้วตอนาท)ี  70    ,  90   , 110 

                      
                  ปจจัยคงที ่

ความเร็วตัดของหนิเจียร      (ฟุตตอนาท)ี 6,000 
ความยาวชิน้งาน           (นิ้ว) 133.86 

 
          2.  วิเคราะหผลการทดลองที่เกิดขึน้วาปจจยัตางๆไดแก ความเรว็ตัดชิ้นงาน,อัตราการปอน
และระยะลึกของการเจยีรจะมีผลกระทบตออัตราการสึกของลอหินเจียรอยางไร   



                                                                                                   
                                                                                                              

 

 

4

          3.   หาสมการความสมัพันธระหวางอายุการใชงาน,ความเร็วตดั,อัตราการปอนและระยะ
ลึกของการ เจยีร 
          4 .  หาความเร็วตัดที่เหมาะสมภายใตเงื่อนไข คาใชจายการเจียร(grinding cost) คาใชจาย
การเปลี่ยนลอหินเจยีร(wheel changing cost)และตนทุนของหนิเจียร(wheel cost) 
1.7 ลําดับขั้นตอนในการเสนอผลการวจิัย 

1. ศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวกับการเจียรไนและกระบวนการตัดปาดผิวโลหะ 
2. ศึกษาการทํางานของเครื่องเจียรไนผิวภายนอกทรงกระบอก 
3. เลือกปจจัยที่จะทําการศึกษาและกาํหนดคาในแตละระดบัของปจจยัที่คาดวามี

ผลกระทบตออัตราการเจียรไน 
4. กําหนดวิธกีารทดลองและขั้นตอนการทดลอง 
5. ทําการทดลองและเก็บขอมูล 
6. วิเคราะหผลการทดลอง 
7. สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 
8. จัดทํารูปเลมวิทยานิพนธ 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 
บทที่  2 

 
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 
 ในกรรมวิธกีารตัดปาดผิว นอกจากการกลึง, การกัด, การไสแลว การตัดปาดผิวโดยการ
เจียร เปนอีกกรรมวิธ ี หนึง่ที่ใหคุณภาพผิวชิ้นงาน และขนาดที่ดีกวา โดยปกต ิ จะใชเปนขัน้
ตอนทายๆ   ของกระบวนการผลิตชิ้นงานที่ตองการคุณภาพผิวที่ละเอยีด การเจียร สามารถแบง
ออกไดมากมายหลายชนิด       ตามลกัษณะผิวชิน้งานที่ตองการเจียร และตามชนิดของเครื่อง
เจียร ซึง่วธิีการในการเจียร จะแตกตางกันออกไป ดังนัน้จําเปนจะตองศึกษา ถงึปจจัยตางๆ ที่
เกี่ยวของกับลักษณะการเจยีรแตละชนิด ที่มีผลกระทบตอประสิทธิภาพของการเจยีร 
2.1 ชนิดของเครื่องจักร 
 เครื่องเจียรโดยทั่วไปจะแบงแยกตามชนิดของผิวชิ้นงานที่จะเจยีร และแบงยอยออกไป
ตามลักษณะเฉพาะของเครื่องเจียรแตละชนิด ที่แตกตางกันออกไปได  ตาม ตารางที2่.1 
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Type of Machine Type of Surface Specific Types or Features 
Cylindrical External External surface on rotating, 

usually cylindrical part 
Work rotated between centers 

Centerless 
Chucking 
Tool post 

Cylindrical internal Internal diameters of holes Chucking 
Planetary (work stationary) 

Centerless 
Surface conventional Flat surfaces Reciprocating table or rotating 

table 
Horizontal or vertical spindle 

Creep feed Deep slots, profiles Rigid, chatter-free, creep feed 
Continuous dressing 
Heavy coolant flows 
NC or CNC control 

Variable speed wheel 
Tool grinders Tool angles and geometries Universal 

Special 
Other Special or any of the above Disc, contour, thread, flexible 

shaft,  
swing frame, snag, pedestal, 

bench 
 
 

 

ตารางที่ 2.1   แสดงชนิดของเครื่องเจียร 
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 การเจียรที่ใหความแมนยําสูง มี 3 ชนิด คือ External Cylindrical, Internal Cylindrical 
และ Surface Grinding วิธีการทั้ง 3 นี้ จะเปนการเจียร ทีซ่ับซอนกวาวิธกีารอื่นๆ ดงัรูปที่ 2.1 
 

 
 

รูปที่ 2.1 ลักษณะการเจียรทีม่ีความแมนยาํสูงทั้ง 3 วิธ ี

 
 ในงานวิจัยนี ้  จะทาํการศึกษาเฉพาะการเจียรแบบ ผิวภายนอกทรงกลม (External 
Cylindrical Grinding)  การเจียรผิวภายนอกทรงกลม มีลักษณะการทํางานของเครื่องเจียร และ
ขนาดของเครือ่งที่แตกตางกนัออกไปตามขนาด   ของชิ้นงาน ในที่นีจ้ะกลาวถงึเฉพาะเครื่องเจียร 
ผิวภายนอกทรงกลมที่ถูกออกแบบมาเฉพาะสาํหรับการเจียรเพลาทรงกลมที่มีขนาดใหญมากๆ 
เชน ลูกรีดในอุตสาหกรรมรีดเหล็กเปนตน ดังรูปที่ 2.2 
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รูปที่ 2.2 เครื่องเจียรชนิดเจียรผิวภายนอกทรงกลมสําหรับเจียรลูกรีด 

 
 การทาํงานจะประกอบดวยหินเจยีรซึ่งหมนุดวยความเรว็รอบที่ 6,000-6,500 ฟตุ/นาที    
และสามารถเคลื่อนทีห่ินเจยีรไปตามแนวตัดขวางได สวนลูกรีดจะหมุนอยูระหวางยันศูนยหวั และ
ทาย โดยมีตัวรองรับน้ําหนกัที่คอลูกรีดทั้ง 2 ขาง ซึ่งจะหมุนที่ความเร็วต่ําประมาณ 75-150 
ฟุต/นาที ซึง่ขึ้นอยูกับขนาด ของเครื่องและน้ําหนักของลูกรีด ซึ่งอาจเกิดการเยื้องศูนยไดงาย 
 
2.2 หินขัด 
 ในการทําผวิโลหะใหเรียบนัน้ตองการความแมนยาํทัง้ขนาดของชิน้งาน และคุณภาพของ
ชิ้นงาน ซึ่งตองการความละเอียดมาก และวัสดุที่จะใชทําชิน้งานกม็ีความหลากหลายทัง้แข็งแต
เปราะ หรือออนแตเหนยีว ฉะนั้นอปุกรณหรือเครื่องมีทีจ่ะนํามาใชในงานเหลานีจ้ะตองมีทัง้ความ
แมนยําสงู และความเที่ยงตรงที่สูง 
 แนวทางหนึ่งในการผลิตชิน้งานที่มีลักษณะดังกลาวคือการขัดผิวเรียบ (Abrasive 
Machining) หินขัด (Abrasive) คือวัสดุที่เปนชิ้นสวนเล็กๆ และมมีมุตัดที่คมแตรูปรางไมแนนอน 
และไมสม่ําเสมอ Abrasive สามารถทีจ่ะตัดวัสดุบริเวณผิวหนาออกเปนชิน้เล็กๆ ซึ่งจะทําให
ผิวหนาของชิน้งานเรียบ และในปจจุบนัมีการประยกุตใชเครื่อง CNC กับกระบวนการ Abrasive 
Machining ¨จึงทําใหในปจจุบันกระบวนการ Abrasive Machining สามารถนําไปใชงานกับ
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ชิ้นสวนทีม่ีรูปรางที่แตกตางกันออกไป และในงานที่ตองการความละเอียดมากๆ พิกัดขอกําหนด 
(Tolerance) ที่แคบอีกดวย 
 
ชนิดของหินขัด 
 Abrasive ที่ใชกันอยูในทัว่ไปในกระบวนการผลิตมี 2 ชนิด คือ หินขดัธรรมดา (Normal 
Abrasive) และหินขัดชนิดพเิศษ (Super Abrasive) 
 Normal Abrasive 
 1. Aluminium Oxide  (Al2 O3) 
 2. Silicon Carbide  (Si C) 
 Superabrasive 
 1. Cubic Boron Nitride  (CBN) 
 2. Diamond 
  ซึ่งระดับความแข็งของ Abrasive เหลานี้จะตองแข็งกวาเครื่องมือตัดโลหะโดยทั่วไป 
(Cutting Tool) โดยเฉพาะที่เปน Diamond ในความหมายของความแข็งนั้น ลักษณะที่สําคัญอกี
สวนหนึง่คือ ความรวน (Friability) ของ Abrasive ซึ่งเปนความสามารถที่ตัวเม็ด Abrasive จะแตก
ออกเปนชิน้เลก็ๆ ได ซึ่งการแตกออกเปนชิ้นเล็กๆ ไดนัน้จะทําให Abrasive มีความคมขึ้นมาอกี
คร้ังดวยตัวมนัเอง ซึง่ดวยหลักการนี้จะทําให Abrasive คงรักษาความคมตลอดการใชงานได แต
การที ่ Abrasive มีความรวน (Friability) มากแสดงถงึวามีความแข็งแรงนอย ดงันั้น จะทาํให 
Abrasive แตกตัวไดงายในระหวางการเจียรงาน เมือ่เทียบกบั Abrasive ทีม่ีความรวนนอย 
ตัวอยางเชน Al2 O3 จะมคีวามรวนนอยกวา SiC ฉะนั้นจึงแตกไดยากกวา นอกจากนี ้ หนิขดั 
(Abrasive) ที่พบอยูตามธรรมชาตินัน้ไดแกพวก Corumdum (Alumina) Quartz เพชร Abrasive 
พวกนี้จะไมคอยบริสุทธิ์มกัจะมีแรธาตุอ่ืนเจือปน จึงทําใหคุณสมบัติไมแนนอน เนือ่งดวยเหตุผลนี้
ทั้ง Al2 O3  และ SiC ¨ซึ่งมาจากการผลิตขึ้นเองดวยมนุษยดวยการสังเคราะห เพือ่ที่จะควบคุม
คุณสมบัติใหได 
2.3 การเชื่อมประสานหนิขัด 
 หนาที่ของ Abrasive แตละตัวคือการตัดเนื้อวัสดุออกมา แตเนื่องจาก Abrasive แตละตัว
มีขนาดเล็ก ฉะนั้นถาตองการที่จะตัดเนื้อวสัดุใหออกมาในอัตราที่มากๆ ตอหนวยเวลา ก็จะตองใช 
Abrasive จํานวนมากๆ ในการตัดในเวลาเดียวกัน ดวยเหตุผลเหลานี้จึงตองการการนํา Abrasive 
ใหมาจับตัวกนัเรียกวา Bonded Abrasive ซึ่งการจับตัวกันจะทาํใหเกิดรูปรางของ Abrasive ใหม 
ในชื่อที่เรียกวา “หินเจียร (Grinding Wheel)” Abrasive สามารถมาจับตัวกันไดดวย วัสดุทีท่ํา
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หนาที่จบัยึดระหวาง Abrasive เขาดวยกัน เรียกวาการ Bonding และจะทาํใหเกิดชองวาง ที่
เรียกวา Porosity ซึ่งจะทาํหนาที่เปนแหลงในการเก็บเศษเจียรที่เกิดขึ้นระหวางการเจียร ซึง่จะชวย
ใหเศษเจียรไมเขาไปทําลายผิวเจียร และจะเปนสวนที่ทาํใหเกิดการหลอเย็นดวย ดังนั้นดวยเหตุผล
เหลานี้จะเหน็ไดวาเปนไปไมไดเลยที่จะทําใหหินเจยีรมคีวามหนาแนนมากจนไมมชีองวางเลย ดัง
รูป2.3 

 
 

รูปที่ 2.3 ลักษณะโครงสรางหินเจยีร 

 
2.4 ลอหินเจยีร 
 ลอหินเจยีรเปนปจจัยที่สําคญัมากอีกปจจัยหนึ่ง ทัง้นี้เนือ่จากลอหนิเจยีรเปรียบเสมอืน
เครื่องมือตัด ที่มีคมตัดจํานวนมาก และมกีารสลัดเปลี่ยนคมตัดอยางตอเนื่อง ซึ่งมผีลโดยตรงกับ
ความหยาบผวิ หรือคุณภาพผิวของชิน้งาน แตดวยความหลากหลายของลอหินเจียรที่มีอยูใน
ปจจุบัน จึงเปนการยากที่จะเลือกใชลอหนิเจียร ดังนั้นการเลือกใชลอหนิเจียรใหเหมาะสมกับ
วัตถุประสงคการผลิตและชิ้นงาน จงึมีความจําเปนอยางมาก ความแตกตางของลอหนิเจียร 
สามารถอธิบายได ตามขอกาํหนด (Specification) ที่กาํหนดเปนมาตรฐาน ดงัรูปที ่2.4 
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รูปที่ 2.4 แสดงการกาํหนดสญัลักษณมาตรฐานของหินเจียรธรรมดา 

 
สัญญลักษณมาตรฐานของหินเจยีรธรรมดา ตามรูปที่ 2.4 อธิบายจากซายไปขวา ไดดังนี ้

 
            2.4.1 ชนิดของเม็ดขัด (Abrasive Type)  
                 มีทั้งขนิดที่ไดจากธรรมชาติ และไดจากการสังเคราะหเม็ดขัดที่ไดจากธรรมชาติ ไดแก 
เพชร (Diamond), หินเขี้ยวหนุมาน (Quartz), แรอะลูมิเนียมออกไซด (Corundum), ผงแร 
(Emery), หินไฟ (Flint) และโกเมน (Garnet)เม็ดขัดที่ไดจากการสังเคราะหโดยทัว่ๆ ไป  ไดแก 
White Aluminium Oxides, Monocorundum, Green and Blank Silicon Carbides, Boron 
Carbide, Borosilicon Carbide, Chromic and Titanic Aluminium Oxides 
 
 2.4.2 ขนาดของเม็ดขัด (Grain Size)  
                จะแสดงถึงชนิดของขั้นตอนการทํางาน หรือความตองการของคุณภาพผิว ซึ่งจะมีขนาด
มาตราฐาน โดยแบงไดเปน ดังตารางที ่2.2 
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ตารางที่ 2.2  ตารางแสดงขนาดมาตราฐานของเม็ดขัด 

ขนาดของเม็ดขัด (Grain Size) 
หยาบ 
ปานกลาง 
ละเอียด 
ละเอียดมาก 
ละเอียดที่สุด 

  16   20   24 
  54   60 
 100  120  150  180  220 
 400  500  600  700  800 
2000 2500 3000 

 
 
 2.4.3 เกรด หรือความแขง็ (Grade or Hardness)  
              ขณะทําการเจียรนั้นคมตัดของเม็ดขัดจะหมดคมไป และถาแรงกดมีมากพอ เม็ดขัดจะ
หลุดออกจากตัวประสาน นัน้คือ ลอหนิทีแ่ข็งจะตองใชตัวประสานทีแ่ข็งมากกวา ลอหินเจยีรที่ออน 
หรืออาจกลาวไดวา ลอหนิเจยีรที่เม็ดขัดหลดุออกจากลอหินเจยีรไดงาย คือ ลอหินเจยีรที่ออน 
(Soft) และลอหินเจยีรที่เม็ดขัดหลุดออกจากลอหนิเจยีรไดยาก คือลอหินเจยีรที่แข็ง (Hard) โดยที่
เกรดความแขง็ของลอหนิเจยีรนั้น แจงไวเปนเกรดตางๆ ตามลําดับพยญัชนะภาษาองักฤษ ดัง
ตารางที่ 2.3 
 

ตารางที่ 2.3   ตารางแสดงเกรด หรือความแข็ง และโครงสรางการจัดตัวของเม็ดขัด 

เกรด หรือความแข็ง (Grain or Hardness) โครงสรางการจัดตัวของเม็ดขัด 
(Structure) 

ออนมาก 
ออน 
ปานกลาง 
แข็ง 
แข็งมาก 
แข็งมากที่สุด 

E F G 
H I J K 
L M N O 
P Q R S 
T U V W 
X Y Z 

ละเอียดมาก   0-1 
ละเอียด    2-3 
ปานกลาง   4-5 
รูพรุนใหญ   6-7 
รูพรุนใหญมาก   8-9 
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 2.4.4 โครงสรางการจัดตัวของเม็ดขัด (Structure)  
                แสดงใหเห็นถึงความหนาแนนของเม็ดขัด หรือขนาดของรูพรุน ซึง่ลอหินเจียรที่มีขนาดรู
พรุนใหญมาก (Open) มักจะเปนลอหินเจยีรที่มีขนาดใหญหนา และจะใชปริมาณตัวประสาน
คอนขางมาก หรือเกรดแข็งสวนลอหินเจียรที่มีขนาดรพูรุนเล็ก หรือละเอียด (Dense) มักจะใช
ปริมาณตัวประสานคอนขางนอย หรือเกรดออน โดยที่โครงสรางการจดัตัวของเม็ดขัดแจงไวตาม
หมายเลขจากหมายเลข 0 ถงึ 9 ดังตารางที่ 2.3  และรูปที่ 2.5 

                                            รูพรุนเล็ก           รูพรุนกลาง             รูพรุนใหญ 
 

รูปที่ 2.5 ขนาดของรูพรุนในลอหินเจยีร 

โครงสรางการจัดตัวของเม็ดขัดนั้นยงัแสดงใหเห็นถึงการการประมาณปริมาณคมตัดหรือปริมาณ
เม็ดขัดตอตารางนิ้ว ซึ่งแบงออกตามขอสมมติฐาน นั้นคือ (Degarmo,E.Paul.1974) 
 การที่ไมมกีารนําขนาด และปริมาณของตัวประสานมาทําการพิจารณา จะได 

คาประมาณปริมาณคมตัดตอตารางนิ้ว  =  (ขนาดของเม็ดขัด)2 
การพิจารณาถึงตัวประสานเขามาเกี่ยวของโดยเสนอการคํานวณอยางหยาบ คือสมมติฐานทีว่ามี
ปริมาณตัวประสาน 55 เปอรเซ็นตของพืน้ที่ผวิ ซึง่จะสามารถประมาณปริมาณคมตัดตอตารางนิว้ 
และเปนสมมติฐานที่มีความนิยมสงู นัน้คือ 
 

คาประมาณปริมาณคมตัดตอตารางนิ้ว   =   (ขนาดของเม็ดขัด)2 

 
 นอกจากนีย้ังสามารถประมาณจํานวนเมด็ขัดที่สัมผัสกบัชิ้นงานตอนาทนีั้น คือ 
 
คาประมาณจาํนวนคมตัดทีสั่มผัสกับผิวของชิ้นงานตอนาที  
 = (ความกวางของลอหินเจียร) x (¶ ) x (ขนาดเสนผานศนูยกลางของ
ลอหินเจยีร) x  (ความเร็ว รอบของลอหินเจียร) x (คาประมาณปริมาณคมตัดตอตารางนิ้ว) 
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            2.4.5 ชนิดของตัวประสาน (Bond Type) 
 ตัวประสานจะทําหนาที่ในการจับยึดเม็ดขัดในติดกัน หรือใหเกิดรูปทรงทางเรขาคณิตของลอหิน
ได ซึ่งชนิดของตัวประสานทีน่ิยมใชกันอยูในปจจุบนั ไดแก Vitrified Bond, Resinoid Bond และ 
Rubber Bond 
           1.Vitrified (V) เปนตัวประสานที่มีความแข็งแรงสูงที่สุด ทนตอการทํางาน ณ ที่อุณหภูมิ
สูง  และมีลักษณะรูปรางทีแ่นนอน ถึงอยางไรก็ตาม ยังคงไมเหมาะทีจ่ะใชกับงานทีรั่บแรงกระแทก 
และทําลอหินเจียรที่มีความหนานอย ทัง้นี้เนื่องจาก Vitrified เปนตัวประสานที่คอนขางเปราะ 
หรือไมยืดหยุน เหมาะสําหรับประเภทของงาน ที่ตองการความแมนยาํสูง หรือเหมาะสําหรับงาน
เจียรหยาบโดยทั่วไป 
            2.Resinoid (B) เปนตัวประสานที่มีความยืดหยุนสูงกวา Vitrified แตมีความสามารถใน
การทาํงานที่อุณหภูมิสูงนอยกวาลอหนิเจยีร ทีท่ํามาจากตัวประสาน Vitrified นอกจากนี้ ยงัทนตอ
สารเคมี และน้ําต่ํา ซึง่ขณะปฏิบัติงานบอยครั้งที่ไมใชน้าํยาหลอเยน็ ณ ที่อุณหภูมสูิงขึ้นถงึ
ประมาณ 200°C Resinoid ก็จะกลายเปนตัวประสานทีม่ีคุณสมบัติเปราะ เหมาะสําหรับการเจยีร
ที่ตองการความเร็วตัดสูงๆ ใชไดดีกับงานเจียรละเอียด ลบคม (Deburring) แตงขอบ หรือ
กระบวนการทีม่ีลักษณะคลายคลึงกัน 
            3.Rubber  ( R ) เปนตัวประสานที่มีความยดืหยุนสงูที่สุด ในบรรดาตวัประสานที่กลาว
มากับโครงสรางการจัดตัวของเม็ดขัด ในลักษณะที่มคีวามหนาแนนสูงหรือมีขนาดรูพรุนเล็กและ
ทนตอการทาํงานกับน้าํ (Water-Resistant) แตมีขอบเขตในการใชงาน ณ อุณหภูมิสูงใชงานไดดี
กับการเจยีรนอยๆ และเหมาะที่จะใชเปนลอหินเจยีรสําหรับปรับ (Regulating Wheels) ในการ
เจียรแบบไรศูนย (Centerless) หรือ ใชเปนลอตัดชิ้นงาน (Cut-Off Wheels) ทํารอง และรอยบาก 
2.4.6 รูปทรงทางเรขาคณติของลอหินเจียร(Geometry and Size of AbrasiveTools)  

เพื่อความสะดวกในการใชงานไมวาจะเปนการเจียรผิวนอก หรือการเจียรรูใน ซึ่งก็จะ
ข้ึนอยูกับขนาด และรูปรางของชิ้นงาน ซึง่จะยึดติดกับแกนของเครื่องหมนุรอบแกนดังกลาว รูปทรง
มาตราฐาน  แสดงดังรูปที ่2.6  
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รูปที่ 2.6 แสดงรูปทรงมาตรฐานของหนิเจยีร 
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2.5 การสึกหรอของลอหนิเจียร 
 ขณะทําการเจยีร เม็ดขัดบนผิวนอกสุดหรือผิวตัดของลอหินเจยีรจะสกึหรอ โดย
รูปแบบของการสึกหรอ สําหรับการเจยีร สามารถจาํลองรูปแบบการสกึหรอไดดังนี ้
 
 1 เกิดจากตัวประสานระหวางเม็ดขัด ซึง่เปนตัวประสานที่ออนแอ หรือมีความแข็งแรงไม
เพียงพอกับแรงตัด (Cutting Force) ที่เกิดขึ้น ซึง่สงผลให เม็ดขัดหลุดออกจากการ ลอหนิเจียร 
ในขณะทําการเจียร (ดังแสดงในรูปที ่2.7a) 
 2 เกิดจากการแตกหกัของตัวเม็ดขัดเอง ทั้งนี้เกิดขึ้นเนื่องจากแรงตัดที่มากเกินไป 
เชนเดียวกนักบักรณีแรก (ดังแสดงในรูปที ่2.7b) 
 3 เกิดจากเม็ดขัดที่มียอดแหลมโผลออกมาสงูมากเกนิไป ซึง่จะทําใหเกิดการแตกหัก
บางสวน หรือบริเวณยอดแหลมนัน้ๆ ดวยเหตุผลของแรงเสียดทานที่เกิดขึ้น ในขณะทําการเจียร 
(ดังแสดงในรปูที่ 2.7c) 
 4 เกิดจากแรงเสียดทานในขณะทําการเจียร ทําใหเกิดการสึกหรอบริเวณดานหนาของเม็ด
ขัด ในลักษณะที่ขนานกับทศิทางการตัด สงผลใหขัดขวางการเจียรไน หรือลดปริมาณคมตัด (ดัง
แสดงในรูปที่ 2.7d) 
 5 เกิดจากเศษโลหะ หรือเศษวัสดุ เขาไปอุดตันในบริเวณรู หรือ รองเล็กๆ ระหวางเม็ดขัด 
(ดังแสดงในรปูที่ 2.7e) 
 6 เกิดจากเศษวัสดุทีท่ําการเจียร ยึดติดอยูกับเม็ดขัด ณ บริเวณดานหนาของเม็ดขัด (ดัง
แสดงในรูปที่ 2.7f) ทั้งนีเ้นื่องจากอุณหภูมทิี่สูงมากในขณะทําการเจียร 
 

รูปที่ 2.7 แสดงถึงลกัษณะการสึกหรอสําหรับกระบวนการเจียร 
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ถาการสึกหรอที่เกิดขึ้น   เกดิจากการที่เมด็ขัดหลุดออกจากบริเวณผวิหนาของลอหนิเจียรจะทําให
เกิดคมตัดใหม ซึ่งเราอาจจะเรียกเหตุการณที่เกิดขึ้นนี้วา มีการตกแตงลอหนิเจยีรโดยลอหนิเอง 
(Self Dressing) แตการที่เม็ดขัดหลุดออกไปนั้น จะมผีลทําใหผิวหนาของลอหินเจียรผิดรูปรางไป 
(หรือผิวลอหนิเจียรไมเรียบ) จากเดิม ซึ่งจะสงผลใหลดความสามารถในการตัดชิน้งาน คุณภาพผวิ
ของชิ้นงานจะลดลง และความแมนยาํของขนาดชิน้งานต่ําลงอกีดวย ดังนั้นการปรับ หรือการ
ซอมแซม รูปรางของลอหินเจียร ความสามารถในกาตัด คุณภาพผวิของชิ้นงานใหมสีภาพเดิม (คา
เร่ิมตน) สามารถกระทําไดโดยการตกแตงลอหินเจยีร โดยทั่วๆ ไปจะใชเพชรเปนเครื่องมือในการ
ตกแตงลอหินเจียร อายกุารใชงานของลอหินเจยีรสั้นลงดวยคุณลักษณะของลอหนิเจียร คือขนาด
ของเม็ดขัดที่ใหญ โครงสรางการจัดตัวของเม็ดขัดที่มีขนาดรูพรุนใหญมาก และลอหนิที่มเีกรด หรือ
ความแข็งต่ําๆ จากขอสังเกตของอายุการใชงานของลอหินเจยีร จะไดวาลอหนิเจยีรที่มีเม็ดขัดเปน 
Monocorundum และ White Aluminium Oxide จะมีอายกุารใชงานที่สูงกวา Standard 
Aluminium Oxide และลอหินเจยีรที่ใชตัวประสานเปน Vitrified และ Resinoid จะมีอายุการใช
งานที่สงูกวาลอหินเจยีรที่ใชตัวประสานเปน Rubber 
 
 ชวงระยะเวลาระหวางการตกแตงลอหนิเจยีร (The Service Life of An Abrasive Tool) 
จะทําการวัดคาออกมาเปนหนวยของเวลา (นาท)ี ซึ่งชวงระยะเวลาระหวางการตกแตงลอหนิเจียร
ขึ้นอยูกับ ความเร็วตัด อัตราการปอน คุณสมบัติของลอหินเจยีร และสภาวะการตดัของการเจียร 
โดยทั่วไป ชวงระยะเวลาระหวางการตกแตงลอหนิเจียรจะอยูในชวง 0.5 ถึง 300 นาที สําหรับการ
เจียรรูใน และจาก 3 ถึง 80 นาที สาํหรับการเจียรทรงกระบอก 
 
2.6  การตัดและปรับแตงหินเจียร (Dressing, Truing of Grinding Wheel) 
 Dressing เปนกระบวนการสรางผิวของหนิเจยีรใหมโดยทาํใหคมตัดเกาทีส่ึกแลวหลุด
ออกไปการ Dressing จะสามารถเกิดขึ้นไดเมื่อหินเจียรมีลักษณะที่บกพรองดังตอไปนี ้

• การสึกแบบ Attritious Wear ที ่Grain โดยสังเกตไดจากมีแสงแวววาวตลอดผิวของ
หินเจยีร 

• เมื่อ Prorosities บนผิวของหินเจยีรเต็มไปดวยเศษเจยีร ซึ่งเกิดในกรณีที่เลือกหินเจียร
ไมเหมาะสมกบัวสัดุ 

 การ Dressing สามารถทําไดดังตอไปนี้ 
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1. ใชDiamondที่มีรูปรางถกูออกแบบมาโดยเฉพาะหรือเปนแบบClusterวิง่ผานหนิเจียร
ที่กําลงัหมุนและในการวิ่งผานแตละครั้งจะตองมีการตัดผิวของหนิเจยีรออกเปนชิน้
บางๆเพื่อเปดผิวใหมใหกับหินเจยีร 

2. ใชแผนเหล็กทีม่ีรูปรางเปนจานเคลื่อนที่ผานหนิเจียรขณะที่กาํลังหมนุซึ่งจะทําให 
Grain แตหักเนื่องจากการชน กจ็ะเปนการเปดผิวใหมไดเชนกนั วิธนีีจ้ะใชในการเจยีร
หยาบและเครื่องจักรประเภท Manual 

 3.    ใชระบบ Electrical Discharge กับพวก Metal Bond 
 
 การ Dressing มีผลโดยตรงกับผิวของหนิเจียร ซึง่จะสงผลกระทบไปถึงกาํลังในการเจียร 
และคุณภาพของผิวเจยีร ในปจจุบนัไดมีการทาํเครื่องเจียรที่ใชระบบ CNC เขาควบคุม จึงทําให
สามารถ Dressing หินเจียรไดสะดวก และรวดเร็วและทําใหคุณภาพของผิวงานดีขึ้น 
 Truing เปนรูปแบบหนึง่ของการ Dressing แตเปนการทําเพื่อสรางหินเจยีรที่มเีสนรอบวง
ที่กลมขึน้มาอกีครั้ง ซึง่กรรมวิธีการ Truing จะเหมือนกับ Dressing แตสิ่งที่แตกตางกนัคือ การ 
Truing จะตองทาํเมื่อมกีารเริ่มตนในการใชหินเจียรกอนใหม ซึ่งจุดประสงคของการทําคือการปรับ
ขนาดของหนิเจียร และลกัษณะความกลมของเสนรอบวงของหินเจียรใหมีความกลมกอนที่จะทํา
ใชในการเจยีรชิ้นงานจริง 
 
2.7 การวิเคราะหการทํางานของกระบวนการเจยีร   
      2.7.1  ความผันแปรของกระบวนการเจยีร 
                     ผลของความผันแปรในการเจียระไนสามารถอธิบายไดจากการวิเคราะหการทาํงาน
ของกระบวนการเจียรดังรูปที2่.8 
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รูปที่ 2.8 แสดงการจาํลองการเคลื่อนที่ของกระบวนการเจียรไน ทั้ง 3 วิธ ี

เมื่อ a  (mm)        =      ความลกึของการตัด  
 an  (mm)    = ความหนาสูงสุดของเศษตัด 
 Ds  (mm)    = เสนผาศนูยกลางของลอหินเจียร 
 Dw (mm)    = เสนผาศนูยกลางของชิน้งาน 
     G(mm/mm)    =  อัตราสวนการเจียร, โลหะทีห่ลุดออก/ การชํารุดของหินเจียร 
 l (mm)          =  ความยาวเศษตัด 
 Rw (mm)   = รัศมีของชิ้นงาน 
 Ro (mm) = รัศมีของลอหนิเจียร 
 Ri (mm) = ตําแหนงรัศมขีองเม็ดหนิขัด 
 Vs (m/s) = ความเร็วของลอหินเจยีร 
 Vw (m/s) = ความเร็วของชิ้นงาน 
 ω (rad/s) = ความเร็วเชิงมมุของลอหนิเจยีร 
 θi (rad) = มุมของเม็ดหนิขัด 
 φ (rad) = มุมเคลื่อนที่ของลอหนิเจียร = ωs t 
 β (rad) = มุมของเศษตดั 
 i = เม็ดหินขัดแตละชิ้นเปลีย่นไปตามตําแหนง Vector  Ri และ θi  
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จากรูปที ่2.8 การเคลื่อนที่ของลอหนิเจียรเปนมุม φi = ωs t ดวยความลึกในการตัด (a) ในเวลา 
(t)  จากตําแหนงเริ่มตน  สามารถใหตาํแหนง Vector ในระบบ (x, y)  ดังนี ้

                         G(t)=[(RI/q) φi + Ri sin(φi - θi)]i +[ Ri cos(φi - θi)]j       ------------(1) 
เมื่อ q = Vs/ Vw = อัตราสวนความเร็ว 
การเจียรผิวทรงกระบอกภายในและภายนอก,ตําแหนง Vectorอธิบายดวยการใช Polar 
coordinate 

  โดย G(t) = [ Rpi(t) ,ψi(t)]                                                ---------(2) 
  เมื่อ             Rpi (t)    = {[ Ri sin(φi - θi)]2  + [Rw +Ri cos (φi - θi)]2}½                   --------(3) 
         และ        ψi(t)  =ψwi(t)+ ψsi(t)                                                                -------(4) 
               ดวย  ψwi(t)  = (Ro/ Rwq) φi= (มุมการหมุนของชิ้นงานในเวลา t)        -------(5) 
                       ψsi(t) = Arctan[ Ri sin(φi - θi)/ (Rw+ Ro)+Ri cos (φi - θi)]         ------(6) 

                                     =    มุมการหมนุของลอหินเจียรในเวลา t 
 
สมการที ่3 และ 6 เครื่องหมายลบเกีย่วของกับ การเจยีรผิวทรงกระบอกภายนอกและเครื่องหมาย
บวกเกีย่วของกับกระบวนการเจียรผิวทรงกระบอกภายใน 
การจําลอง การเคลื่อนที่ ของกระบวนการเจียร  เพื่อใชหาความยาว (l) และความหนาเศษตัด (an)  
(Younis  and Alawi,  1984a ) 
ความหนาเศษตัดสูงสุด (an)และความยาว  (l)  ขึ้นกับ  การทาํงานของ 2 คมตัด i  และ  (i– k) 
รูปที่ 2.11  คํานวณจากการวิ่งตัดผานของเสนวงแหวนของ 2 เม็ดหนิขัดจาก สมการที่ 1 และ 2มี
ลักษณะเชนเดียวกนัทัง้ 3 กระบวนการเจียร 
ผลจากการทดลอง (Younis  and Alawi,  1984a) 
 ความผนัแปรของความยาวเศษตัด (l) และพารามิเตอรการกระจาย  Rayleigh (σi)  
พล็อตกับ  ความลกึของการตัด (a) ตามรูปที่ 2.9  สําหรับทัง้ 3 กระบวนการในการเจียรคือการ
เจียรผิวราบ (Surf) การเจยีรผิวทรงกระบอกภายนอก (ext) และการเจียรผิวทรงกระบอกภายใน 
(Int) แสดงคาทั้ง 2 จะเพิ่มข้ึนในชวงแรกดวยอัตราที่สงู และอัตราการเพิ่มข้ึนจะลดลง ดวยการเพิ่ม
ความลึกของการตัด (a) การเจียรผวิทรงกระบอกภายในจะใหคาสูงที่สุด  และการเจยีรผิว
ทรงกระบอกต่ําที่สุด 
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รูปที่ 2.9 แสดงความผันแปร l , σi  กับ a 

 

รูปที่2.10 แสดงความผันแปรของ an,σi,กับa 
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รูปที่ 2.10 ลักษณะคลายกนั  แสดงความผันแปรของความหนาเศษตัดสูงสุด (an) และพารามิเตอร
การกระจาย Rayleigh (σi) กับความลึกของการตัด (a) 
 
 ขอสังเกตจากรูปที่ 2.9 และ2.10  ความลกึของการตัด (a) ที่เหมือนกนั, ความหนาเศษตัด
สูงสุด (an)สําหรับการเจยีรผิวทรงกระบอกภายใน (Int) มีคานอยมาก ขณะที่ ความยาวเศษตัดสูง
มาก  เมื่อเปรียบเทียบกับการเจียรผิวราบและการเจียรผิวทรงกระบอกภายนอก 
รูปที่ 2.11 แสดงความหนาเศษตัด ( an)  ที่ลดลงจากซายไปขวา ขณะที่ความยาวเศษตัดจะเพิ่มข้ึน 
ของกระบวนการทั้ง 3วิธี 
 
 
 

 

รูปที่ 2.11 แสดงลักษณะเศษตัดของทั้ง 3 กระบวนการเจียร 

 
 ความผนัแปรของความยาวเศษตัด ( l ) และความหนาเศษตัด (an ) พล็อตกับอัตราสวน
ความเร็ว (q)ตามรูปที่ 2.12  ทั้งความหนาเศษตัด และความยาวที่ลดลงดวยการเพิ่มอัตราสวน
ความเร็ว, การจํากัดอัตราสวนความเร็วทําใหความยาวเศษตัดสูงกวาเมื่อเทียบกับความหนาของ
เศษตัดของทั้ง 3 กระบวนการ อิทธิพลของอัตราความเร็ว  เมื่อเทียบกับ การเจียรผิวราบและการ
เจียรทรงกระบอกภายใน ขอสังเกต โดยเฉพาะ ความยาวเศษตัด ( l ) สําหรับการเจยีรทรงกระบอก
ภายใน คาจะสูงที่สุดขณะที ่การเจียรผิวทรงกระบอกภายนอก จะต่ําที่สุด  และความหนาเศษตัด 
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(an ) สําหรับการเจียรผิวทรงกระบอกภายนอก คาจะสูงที่สุด ขณะทีก่ารเจียรทรงกระบอกภายใน 
จะต่ําที่สุดสอดคลองกับ รูปที่ 2.11 

 
 

 

รูปที่ 2.12 แสดงความสมัพนัธของ  l , an และ q 

ขอสังเกต จาการเปรียบเทยีบ ระหวางรูป 2.9, 2.10 และ 2.12 นั้น อิทธิพลของอัตราสวนความเร็ว 
( q) ความยาวและความหนาเศษตัดจะตรงกันขามกบัความลึกของการตัด ( a ) , อิทธิพลที่ตรงกัน
ขามกันของพารามิเตอรทัง้คูนี้ เพราะกาํหนดให อัตราการหลุดออกของเศษโลหะ 
 = (ź  = a VW)คงที ่
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รูปที่ 2.13 แสดงความเปลี่ยนแปลงของความหนาและความยาวเศษตดั 

รูปที่ 2.13 แสดงความเปลี่ยนแปลงของความหนาเศษตดัและความยาวเศษตัดที่อัตราการหลุด
ออกของโลหะคงที่ (ź = 10 mm³/mm³ s )  และความเรว็หนิเจียรคงที่  ( VS=30m/s )  แตละการ
เปลี่ยนแปลงของความเร็วชิน้งาน (VW) และความลกึของการตัด ( a ) .  อนึ่งการลดลงของความ
ยาวและความหนาเศษตัดมอิีทธิพลจากการเพิ่มอัตราสวนความเร็ว (การลดความเร็วชิ้นงาน) . 
การเปลี่ยนแปลงของขนาดเศษตัดเมื่อพารามิเตอรเปลี่ยนแปลงไปเหตุผลหลักก็คือ  ทางเดินของ
เสนรอบวงในการเจียรทั้ง 3 กระบวนการไมเทากัน  แสดงดังรูปที ่2.14 
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รูปที่ 2.14 แสดงสวนโคงของผิวสัมผัสทั้ง3กระบวนการเจียร 

 
จากรูปที ่2.14  รัศมีวงแหวนของสวนโคงสาํหรับการเจียรทรงกระบอกภายในจะมากกวาและ
สําหรับการเจรียรผิวราบ และการเจียรทรงกระบอก จะนอยกวา  ความแตกตางของการสัมผัสกันนี้
สามาถดูไดเมื่อทางเดินวงแหวนของเม็ดหนิขัด ถูกประมาณโดยเสนรอบวง ( Younis and Werner 
1970, 1971,  Younis และ Tlusty 1976) 
ในชวงระยะหลังนี ้ ความหนาของเศษตัดสูงสุด และความยาวหาไดโดย 
 
  an = 2Li VW/ VS[a/De]½        ------------(7) 
  l =[aDe]½               ------------(8) 
เมื่อ   Li  =    Ri ∆θi ความแตกตางของเสนรอบวงระหวางเม็ดหนิทีก่ระทาํการตัด 
 ∆θi =    มุมของรัศมีระหวางเม็ดหินที่กระทําการตัดอยางตอเนื่อง 
 De =     ความสมดุลของเสนผาศูนยกลาง  = | Ds Dw |/|Dw ± Ds | --------(9) 
  =     Ds สําหรบัการเจียรผิวราบ    (Dw = ∞) 
 
เมื่อ Dw และ Ds  เปนเสนผาศูนยกลางของชิน้งานและลอหนิเจียรตามลําดับ  และเครื่องหมาย
บวกจากสมการที่ 10 ใชกับ การเจยีรผิวทรงกระบอกภายนอกและเครือ่งหมายลบสาํหรับการเจียร
ผิวทรงกระบอกภายใน 
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ความสมดุลของเสนผาศูนยกลาง  (จากตารางที2่.4 ) De คือเสนผาศูนยกลางของลอหินเจยีรที่ใช
ในการปองการเจียร  ซึง่การเจียรผิวราบความลงรอยพอดี เทากับ Ds และการเจียรทรงกระบอกจะ
เปนการรวมกนัของDs  กับ  Dw 

 

 External Cylinder 
Grinding 

Surface Grinding Internal Cylindrical 
Grinding 

Grinding wheel  
diameter 
Ds(mm) 

400 
 

200 100 

Work piece 
diameter 
Dw(mm) 

50 ∞ 150 

Equivalent wheel 
diameter 

De= DsDw/ Dw±Ds 

44 200 300 

ตารางที ่2.4 แสดงความสมดุลของเสนผาศูนยกลาง 

 
         ขณะที่เม็ดหินขัดสัมผัสกับชิ้นงาน,การเสียรูปของเศษตัดเมื่อเม็ดหินขัดวิง่ผานชิ้นงานของทัง้ 
3กระบวนการเจียรพิจารณาไดจากรูปที4่.  กลาวคือชวงการยืดตัวและไถล(elastic sliding)การ
เกิดรองขัด(ploughing)และชวงการสรางตัวของเศษตัด(form ship)acrคือความหนาเศษตัดวิกฤตทิี่
เสียรูปเปนคาคงที่ มีระยะเทากับขนาดเม็ดหินของลอหนิเจียร,ความยาวเศษตัด(l)ภายใตการ
SlidingและPloughingจะขึน้กับรูปรางเศษตัด. 
        สัญลักษณ  β คือมุมของการตัดมุมนี้ไดมาจากพารามิเตอรanและ l ในสมการที่ 7และ8 คือ 
                               β  = an/l =2LI(vwvs)(1/De)                                   ----------(10) 
สําหรับการเจยีรทรงกระบอกภายในมุมของการตัด(β) จากสมการที ่10.เปนสวนที่เล็กที่สุด(คาDe

สูง)เพราะฉนัน้(รูปที่ 2.10)การ SlidingและPloughingของเศษตัดจะยาวกวาความยาวของวิธกีาร
เจียรอื่น ความยาวเศษตัดสําหรับการเจยีรผิวระนาบจะสัน้กวาและสําหรับการเจยีรผิวทรงกระบอก
ภายนอกจะสัน้ที่สุด 
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        ความยาวชวง SlidingและPloughingของกระบวนการตัดจะสงผลใหเกิดการชํารุดของคมตัด
พารามเิตอรนีม้ีความสาํคัญในการเจยีรทีต่องการความแมนยํา.การปฎิบัติที่มีการสกึกรอนนอย
กวาผลที่ตามมาก็คือการชํารุดของหินเจยีรจะนอยกวา(อัตราการเจียรจะสูง G=การหลุดออกของ
เศษโลหะ/การชํารุดของหนิเจียร)ในการเจยีรทรงกระบอกภายนอก.สามารถใหเหตุผลไดวาชวง 
SlidingและPloughingนอยกวา 
       ประโยชนของการเพิม่อัตราสวนการเจียร(G)และอายุหนิเจยีรในการเจียรผิวทรงกระบอก
ภายนอกถูกชดเชยโดยความแยลงของผวิชิ้นงาน.ความหยาบผวิจะเพิม่ข้ึนถาเพิ่มความหนาเศษ
ตัด(an) และปริมาณของเม็ดหินขัดนอยกวา 
        การวิเคราะหกระบวนการเจียรแสดงใหเหน็ความแตกตางของการเจียรทั้ง3กระบวนการ
ขึ้นอยูกับความลงตัวกนัพอดีของหินเจียรกับชิ้นงาน.ความแตกตางของสวนโคงของเม็ดหินขัดเปน
ผลใหรูปทรงเศษตัดแตกตางกัน.ในการเจยีรผิวทรงกระบอกภายใน,ผลลัพธที่ดทีี่สุดของรูปทรงเศษ
ตัดไมสามารถหาไดอยางไรก็ตามรูปทรงเศษตัดสําหรับการเจียรผิวทรงกระบอกภายนอกจะ
เหมาะสมที่สดุผลลัพธที่ไดสามารถนําไปเลือกใชพารามิเตอรการทาํงานที่เหมาะสมที่สุด,ความลกึ
ของการตัด(a),ความเร็วหนิเจียร(Vs),ความเร็วชิ้นงาน(Vw)และขนาดของหนิเจียร.  แรงในการตัดที่
ต่ํากวาและความหยาบผวิทีด่ีกวาจะมีความหนาเศษตัดและความยาวเศษตัดที่นอย.ส่ิงเหลานี้
สามารถหาไดจากการเลือกพารามเิตอรการทํางานใหสอดคลองกับสมการที7่และ8 . 
 2.7.2 การควบคุมสมรรถนะในการเจยีรโลหะ 
 ดวยเครื่องจักรที่มีความสามารถในการเจยีรสูง   และสามารถควบคุมไดดวยระบบ
คอมพิวเตอร จะทําใหเกดิประสิทธิภาพในการผลิตสูงยิ่งขึน้ เพือ่ใหไดใชประโยชนเครื่องจกัรกล 
และวัตถุดิบใหเปนประโยชนที่ดทีี่สุด จงึควรที่จะสามารถทาํนายลักษณะการทํางานลักษณะการ
ทํางานของเครื่องจักร และหินเจยีร ตลอดจนชิ้นงานระหวางการเจียรไดพอสมควร การที่จะทาํการ
ทดลองแบบลองผิดลองถูก บางครั้งอาจเปนอันตรายและเสียเวลาโดยเปลาประโยชน ดังนัน้จึงตอง
มีการศึกษาการเจียรโลหะ โดยแบงสิ่งที่เกีย่วของกับการเจียรโลหะออกเปน  2 กลุม 
 กลุมที ่ 1  คือ  พารามเิตอรที่บงบอกสมรรถนะ (Performance Parameter)  คือ 
คาพารามิเตอรตางๆ ทีจ่ะบงบอกถึงคุณภาพหรือความสามารถในการผลิตวาดหีรือไมอยางไร 
ไดแก 
 1. แรงในการเจียร (Cutting Force) 
 2. คุณภาพของผิวเจยีรหรือขนาดความผดิพลาดทีย่อมรับได 
 3. อายุการใชงานของหนิเจยีร 
 4. คาดัชนีทางเศรษฐศาสตร เชน อัตราผลผลิตตอหนวยเวลา, ตนทนุการผลิตตอช้ิน 
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 กลุมที่ 2  คือ ตัวแปรที่ใชกาํหนดเงื่อนไขในการเจยีร (Grinding Condition Variable) ตัว
แปรที่ใชควบคุมเงื่อนไขในการเจียร ไดแก ความเร็วในการเจยีร (Grinding Speed) ความลกึใน
การเจียร (Depth Of Cut) ดังนั้นเมื่อทราบถึงความสมัพันธระหวางสิ่งที่เกี่ยวของของทั้งสองกลุม
แลว ก็จะสามารถเลือก Cutting Variable ที่เหมาะสมกบังานทีท่ําได 
 1. คุณสมบัติของวัสดุทีเ่ปนชิน้งาน 
 2. คุณสมบัติของวัสดุทีเ่ปนหนิเจียร 
 3. ความเร็วในการเจียร 
  4. ความเร็วในการปอน 
 5. ความลึกของการเจยีร 
 6. น้ําหลอเย็น และอัตราการฉีด 
 7. สภาพเครื่องจักร 
 
 2.7.3 ความสาํคัญของตัวแปร และปจจัยที่เกีย่วของ 
 วัสดุที่ใชทําหนิเจียร (Grinding Stone) มีความสําคญัอยางยิ่งตออายุการใชงานของหนิ
เจียร และความรวดเร็วในการผลิต ซึ่งวัสดุทีม่าทาํหนิเจยีรจะตองแข็งกวาวัสดุทีเ่ปนชิน้งาน 
โดยเฉพาะอยางยิง่การรักษาคุณสมบัติความแข็งไดเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น นัน้คือทนสภาวะที่ความเรว็
สูงได 
 ความเร็วในการเจียร (Grinding Speed) ความลึกในการเจียร (Depth Of Cut) อัตราการ
ปอน (Feed Rate) จะมีผลตอคุณภาพของชิ้นงานที่ออกมา ดังนั้น การเลือกหาจุดที่เหมาะสมทีสุ่ด
อาจตองดูตาม คําแนะนาํของบริษัทผูผลิต ซึ่งมีจุดเดนที่แตกตางกัน เพื่อใหคุณภาพชิ้นงานนั้น ซึ่ง
ไดแก ขนาด, ความเรียบ, ความกลม, ความเรียว อยูภายในพิกดัที่กําหนด (Tolerance) ของ
ขอกําหนดของชิ้นงานนั้น และจะตองมีเวลาในการผลิต และตนทุนการผลิตที่เหมาะสม 
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2.8 การวิเคราะหคาใชจายการเจียรในเชิงเศรษฐศาสตร 
 ขั้นตอนการทาํงานของพนกังานประจําเครื่อง และเครื่องจักรจะมีรอบในการทํางาน
ดังตอไปนี้ 
 1. การนําชิน้งานเขาเครื่องจกัร (Load Work, LW) 
 2. การเคลื่อนที่เขาของ Tool (Advance Tool, AT) 
 3. เครื่องจักรทํางาน (Grinding) 
 4. การเคลื่อนที่ออกของ Tool (Retract Tool, RT) 
 5. การนําชิน้งานออกจากเครื่องจักร (Unload Work, UW) 
 จากขึ้นตอนทัง้หมดเรียกวา การทาํงาน 1 รอบการทํางาน ซึ่งเมื่อทาํงานไปชวงระยะเวลา
หนึง่จะตองทาํการปรับแตง Tool เพื่อใหสามารถใชงานไดอีกครั้ง รูปแบบการทํางานทัง้หมดนี้
สามารถอธิบายไดดังรูปที่ 2.15 และ 2.16 
 
 
 

 

รูปที่ 2.15 แสดงรอบการทาํงานของการเจยีรแตละรอบ 
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รูปที่ 2.16 แสดงรอบการทาํงานของการเจยีรหลายๆ รอบ 

ฉะนั้นแลวคาใชจายที่เกิดขึ้นตอการทํางาน1รอบการทํางานจะประกอบดวยคาใชจายดังตอไปนี้
(Lindberg,RoyA.1990) Handling Cost, Grinding Cost, Tool Changing Cost, Tooling Cost  
 
 Handling Cost  เปนคาใชจายทีเ่กี่ยวของกับการนําชิน้งานเขา และออกจากเครื่องจกัร 
และการเคลื่อนที่ของ Tool เขาและออกจากชิ้นงาน สาํหรับ 1 รอบการทํางาน ซึง่คาใชจายที่
เกิดขึ้นในสวนนี้จะไมเกีย่วของกับความเรว็ตัด และเปนคาที่คงที่ไมสามารถเปลี่ยนแปลงไดงาย 
เนื่องมาจากการออกแบบเครื่องจักรตั้งแตเร่ิมแรกดังรูปที ่2.17Aซึ่งสูตรที่ใชในการคํานวณ
(Lindberg,RoyA.1990)คือ 
 
 
  Handling Cost = CO x Th   --- (1.1) 
 เมื่อ  CO = คาแรงของพนักงานปฏิบัติการ (บาท / นาท)ี 
  Th = เวลาที่ใชในการ Handing (นาท)ี 
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 Grinding Cost เปนคาใชจายทีเ่กิดขึ้นจากการเสียเวลาในการเจยีรชิน้งาน สําหรับ 1 รอบ
การทาํงาน ซึง่คาใชจายในสวนนี้จะมีความสัมพันธกับความเร็วตัด เมื่อความเร็วตัดเพิ่มข้ึนจะทํา
ใหเวลาในการเจียรงานลดลง ซึ่งจะทาํใหคาใชจายในการเจียรลดลงดวยดังรูปที่ 2.17 B ซึ่งสูตรที่
ใชในการคํานวณ(Lindberg,RoyA.1990)คือ 
 
  Grinding Cost = CO x Tg     ---- (1.2) 
 เมื่อ CO = คาแรงทางตรง (บาท / นาท)ี 
  Tg = เวลาในการเจียรตอช้ินงาน 1 ชิ้น  (นาท)ี 
เวลาในการเจยีร (Tg) เปนเวลาที่ตองใชจริงในการเจียรผวิชิ้นงานที่ไมตองการออกไป 
 
 
 
 Tg = (L / f N)     --- (1.3-1) 
 
 
 
 Tg = (L x 3.14 x D / 1,000 V x f) x C                            --- (1.3-2) 
               เมื่อ          Tg = เวลาในการเจียรตอช้ินงาน 1 ชิ้น (นาท)ี 
 L  = ความยาวในการเจียร (มิลลิเมตร) 
 D  = เสนผาศนูยกลาง (มิลลิเมตร) 
 V  = ความเรว็ตัด (เมตร / นาท)ี 
 f   = อัตราการปอน (มิลลิเมตร / รอบ) 
 C  = จํานวนรอบทั้งหมดของหนิเจียรในการเคลื่อนที่เขา – ออกเมื่อทาํการเจยีร        
                                 ชิ้นงาน1 ชิ้น 
 
 
 
 
 
  



                                                                                                   
                                                                                                              

 

 

32

อายุการใชงานหินเจียร (Tool Life) 
 จากปจจยัตางที่เกี่ยวของกบักรรมวิธีในการเจียรสามารถที่จะนํามาแสดงไดในรูปของ
ความสัมพันธของอายุการใชงาน (Tool Life, T) กับ ความเร็วตัด (Cutting Tool, V) อัตราการปอน 
(Feed Rate, f) ความลึกในการตัด (Depth of Cut, d)และทั้งหมดนี้สามารถเขยีนความสมัพนัธได
ในรูปของ Taylor’s Equation สําหรับรูปแบบของ Taylor’s Equation(Serope,Kalpakjian.1995)          
สามารถเขยีนไดดังสมการตอไปนี้ 
 
  VTnfxdy  =    C     --- (1.4) 
 
 จากผลการทดลองที่ไดจะตองนาํมาทําการคํานวณหาคาดัชนี n, x, y และคา คงที่ C โดย
ใชหลักการของ Linear Regression ชวยในการหาคาดัชนี และคาคงทีเ่หลานี ้ซึ่งในการคํานวณนี้
ไดใชโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS for Window ชวยในการคํานวณ แตอยางไรก็ตามในการหาคาดัชนี
ตางๆ และการหาคาตัวแปรโดยใชหลักการของ Linear Regression ไดอยางมีประสิทธิภาพ
จะตองทาํการแปรรูปของสมการที่กลาวในขางตนใหอยูในรูปของ Logarithm เสียกอน ซึ่งจะได
รูปแบบของสมการใหมดังตอไปนี้(Serope,Kalpakjian.1995) 
 
  log (VTnfxdy) =   logC   --- (1.5) 
 
  logV + nlogT + xlogf + ylogd    =    logC --- (1.6) 
 
    logV =    logC – nlogT – xlogf – ylogd --- (1.7) 
 
 จากสมการ (1.7) จะเหน็ไดวาเปนสมการที่อยูในรูปของสมการเสนตรง ซึ่งสามารถที่จะใช
หลักการของ Linear Regression เพื่อชวยในการหาคาดัชนีตางๆ และหาคาคงที่ C เมื่อทาํการ
ทดลอง และคาํนวณหาอายกุารใชงานของหนิเจียร และความสัมพันธของอายุการใชงาน ความเรว็
ตัด ความลึกในการตัด อัตราการปอน 
 
 Tool Changing Cost เปนคาใชจายทีเ่กิดขึ้นจากการเปลี่ยนหินเจียรสําหรับ 1 รอบการ
ทํางาน ซึง่จะทําการเปลี่ยนหนิเจียรที่หมดประสิทธิภาพในการใชงาน ซึ่งคาใชจายในสวนนี้จะมี
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ความสัมพันธกับความเร็วตดั เมื่อความเร็วตัดเพิม่มากขึ้นจะทาํใหอายกุารใชงานของหนิเจียร
ลดลง ซึ่งจะทําใหคาใชจายในการเปลี่ยนหนิเจียรเพิ่มมากขึ้นดงัรูปที่ 2.17 C สูตรที่ใชในการ
คํานวณ(Lindberg,RoyA.1990)คือ 
 
 
 Tool Changing Cost  = (CO x TC x Tg) / T  --- (1.8) 
 เมื่อ T = อายุการใชงานของหินเจียร (นาท)ี 
  TC = เวลาที่ตองใชในการเปลี่ยนหินเจยีร (นาท)ี 
  CO = คาแรงทางตรง (บาท / นาท)ี 
 
 Tooling Cost เปนคาใชจายที่เกิดจากการใชหินเจยีรสําหรับ 1 รอบการทาํงาน เพราะเมื่อ
เจียรชิ้นงานไปหินเจียรจะตองสึก และหมดอายุในที่สดุ และคาใชจายนี้มีความผันแปรกับราคา
ของหินเจียร และอายุการใชงานของหนิเจียร เนื่องจากวาเมื่อความเร็วตัดในการเจียรสูงขึ้นอายุ
การใชงานลดลง ซึง่จะทําใหคาใชจายของหนิเจียรเพิ่มข้ึนดังรูปที ่ 2.17 D สูตรที่ใชในการคํานวณ
(Lindberg,RoyA.1990)คือ 
 
  Tooling Cost = Ct Tg / T   --- (1.9) 
 เมื่อ Ct = ราคาของหนิเจียร (บาท) 
 
 จากสมการที ่(1.1), (1.2), (1.8) และ (1.9) เมื่อนาํมารวมกันจะได ตนทุนรวม (CU) ดัง
แสดงไดดังสมการขางลางนี(้Lindberg,RoyA.1990) 
 
Cu =(Handling Cost)+(Grinding Cost) +(Tool Changing Cost) +(Tooling Cost) --- (1.10) 

 
 และจากสมการสามารถนาํมาแสดงไดดังกราฟรูปที2่.18กราฟแสดงผลกระทบของ
ความเร็วตัดทีม่ีตอ Handling Cost, Grinding Cost, Tool Changing Cost, Tooling Cost  
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รูปที่ 2.17 แสดงคาใชจายทีเ่กิดขึ้นในทั้ง 4 สวนที่เกิดขึ้นในแตละรอบการทํางาน 
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รูปที่ 2 .18 แสดงผลกระทบของความเรว็ตัดที่มีตอ Handling Cost, Grinding Cost, Tool 
Changing Cost, Tooling Cost 
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2.9 การวิเคราะหเง่ือนไขที่เหมาะสมในการเลือกใชหินเจียร 
 ในการเลือกเงือ่นไขที่เหมาะสมสําหรับหินเจียรแตละชนดิสามารถหาไดจาก เมื่อทําการหา 
Differential Equation ของสมการที ่1.10 ที่เทียบกับความเร็วตัด ณ จุดที่เทากับ 0 จะไดสมการที่
สามารถหาความเร็วตัดทีม่ีคาใชจายในการผลิตต่ําที่สุด(Lindberg,RoyA.1990)ดังสมการ
ดานลาง 
 
  V min,cost = K / [(1/n – 1) (Cutc + Ct) / Co]n  --- (1.11) 
  V min,cost = ความเร็วตัดทีท่ําใหคาใชจายในการผลิตที่ต่ําที่สุด 
 
 สําหรับการคํานวณกาํลังการผลิตซึ่งนับไดวาเปนปจจัยหนึ่งในการผลิตจะสามารถ
คํานวณไดจากสมการดงัตอไปนี้ 
 
  Tu = Th + Tg + TcTg / T    --- (1.12) 
  Tu = เวลาที่ใชในการผลิตชิน้งาน  1 ชิ้น 
 
 ในสภาวะการผลิตที่ตองเรงกําลังการผลิตเพื่อใหทันตามความตองการของลูกคา การที่
จะตองเรงความเร็วตัดของหนิเจียรใหเพิ่มมากขึ้นเปนสิง่ที่ตองทํา แตอยางไรก็ตาม การเรง
ความเร็วตัดทีม่ากไมไดใหกาํลังการผลิตทีม่ากขึ้นเสมอไป ซึง่ความเร็วตัดสูงสุดที่ให อัตราการผลิต
ที่มากที่สุด สามารถหาไดโดย สมมุติไดวา คาใชจายของหินเจียรมคีานอยเมื่อเทยีบกับราคาของ
ชิ้นงาน นัน้คือ จากสมการที่ 1.11 เมื่อแทนคา Ct = 0 จะทําใหไดสมการของความเร็วตัดทีท่ําให
กําลังการผลิตสูงที่สุด(Lindberg,RoyA.1990)คือ 
  V max, prod = K / [(1/n – 1) tc]n   --- (1.13) 
  V max, prod = ความเรว็ตัดที่ทาํใหอัตราการผลิตสูงที่สุด 
 
2.10  การสํารวจงานวจิัยและวรรณกรรมที่เกี่ยวของ 
 
•  สุรสิทธิ   ทองทวีชัยกิจ (1999)   ไดทําการศึกษาหาอิทธิพลของสภาวะการตัดในแตละ

ขั้นตอนยอยสาํหรับกระบวนการเจียระไนทรงกระบอก(แบบยันศนูย)ที่มีผลตอความหยาบผวิ
(ความหยาบผวิเฉลี่ย Ra) พบวาปจจยัที่ผลตอความหยาบผิวเฉลีย่คือ อัตราการปอนลอหนิ
เจียรไนเขาหาชิ้นงานในชวงการเจียระไนละเอียดพิเศษ(D),เวลาหยุดนิ่งหลังการเจยีรไน
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ละเอียดพิเศษ(E)และอิทธิพลรวมระหวางปจจัยทัง้สอง(DE)ที่ระดับนยัสําคัญ 0.05 โดย E มี
อิทธิพลสงูที่สดุจากคา Fo= 29.97 เมื่อใชคา E ในระดับตํ่า หรือใชเวลาหยุดนิ่งหลงัการ
เจียรไนละเอียดพิเศษนานขึน้ สงผลใหไดคาความหยาบผิวเฉลี่ยต่ําลง และ D มีผลกระทบตอ
รองรอยการตดัของผิวสุดทายกอนชวงเวลาหยุดนิ่งหลงัการเจยีรไนในชวงการเจียรไนละเอียด
พิเศษ  นัน่คือ หากอัตราการปอนลอหนิเจยีรไนเขาหาชิน้งานในชวงการเจียรไนละเอียดพิเศษ
มีคาสูง หรือปอนหนัก(เร็ว)จะทําใหรองรอยของการตัด ซึ่งเกิดจากเมด็ขัดมีลักษณะลึก(หรือมี
ยอดสูง)  หากเวลาหยุดนิง่หลังการเจยีรไนในชวงการเจยีรไนละเอียดพิเศษไมนานพอที่จะเปด
เม็ดขัดอื่นๆเขามาทําการกาํจัดยอดของรอยตัด  สงผลใหผิวของชิ้นงานมีลักษณะหยาบ หรือมี
คาความหยาบผิวสูง จากผลการวิจยั เมื่อทําการควบคมุเพียงแตอัตราการปอนลอหินเจยีรไน
เขาหาชิ้นงานในชวงการเจยีรไนละเอียดพิเศษ และเวลาหยุดนิง่หลังการเจียรไนในชวงการ
เจียรไนละเอียดพิเศษมีคาที่เหมาะสม นัน่คือ 0.699 เสนผานศูนยกลางมิลลิเมตรตอนาที และ
2.8326 วินาท ีตามลาํดับสามารถลดเวลาในการเจยีรไนสําหรับชิน้งานตัวอยางลงไดถึง 31.58 
เปอรเซ็นต เมืพ่ิจารณาเปรยีบเทียบคาที่ไดจากการทดลองกับคาที่ไดจากสมการถดถอย 
พบวามีความถูกตองถงึ 95.24 เปอรเซ็นต  

 
• ภูวดล วงศสรางทรพัย (1998) ไดทําการศึกษาเงื่อนไขที่เหมาะสมของการเจยีรเหล็กหลอสี

เทาดวยหนิซิลคิอนคารไบดและคิวบิกโบรอนไนไทรด จากการศึกษาพบวา 
(1) ความสัมพันธของอายุการใชงานกับความเร็วตัด(v),อัตราการปอน(f) และความลกึของ

การตัด(d)สําหรับSiC และหินCBN คือ VT0.21 f0.05 d0.23 =680 และ VT0.36 f0.83 d0.45 
=136,702ตามลําดับ 

(2) เงื่อนไขที่เหมาะสมที่สุดสําหรับการเจียรเหล็กหลอสีเทา ทั้งในกรณีเงื่อนไขคาใชจายต่ํา 
      สุดและกําลังการผลิตสูงสุดพบวา ควรเลือกใชหนิเจยีรชนิด SIC โดยทีเงื่อนไขในการเจยีรที ่ 
      เหมาะสมสําหรับคาใชจายต่ําสุดคือ อัตราการปอน 70 ม.ม.ตอรอบ,ความลึกในการตัด 38  
      ไมครอนทีค่วามเร็วตัด 41 เมตรตอนาทีซึ่งใหอัตราการผลิตเทากบั 1,786 ชิ้นตอวัน และเสียคา 
      ใชจายในการผลิตชิ้นงานต่ําสุดคือ14.97 บาทตอนาทีและสําหรับการผลิตสูงสุดนั้นจะใช   
      อัตราการปอน 70ม.ม.ตอรอบ,ความลกึในการตัด 38 ไมครอนตอวินาททีี่ความเร็วตัด 75 
      เมตรตอนาท ีซึ่งจะทาํใหอัตราการผลติสูงขึ้นคือ 2.464 ชิ้นตอวนั และเสียคาใชจายในการผลติ 
      ชิน้งานเทากับ 34.25 บาทตอ1,000ชิ้น 
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• นิธิ บุรณจันทร (1984) ไดทําการศึกษาถึงแรงตัดสูงสดุที่มีดกลึงสามารถรับได โดยใชมีดกลึง
ทั้งหมด 9 บริษัทรับแรงกดบนหนา Rake ซึ่งมีดตัดนี้รับมุมมาตรฐาน American Lathe Tool 
Specification จนกระทัง่มีดกลึงแตกหกั เพื่อหาแรงตัดสูงสุดที่มีดกลงึแตละบริษัทสามารถรับ
ได ซึ่งผลการทดลองมีดกลงึ HSS ที่มีความแข็งสูงมีแนวโนมที่จะรับแรงตัดไดนอยกวามีดกลงึ
ที่มีความแข็งต่ํา 

 
• Taylor  ไดชี้ใหเหน็วาความเร็วในการตัดที่ไมเหมาะสมมีอิทธพิลอยางสูงตอคาใชจายในการ

ตัดโลหะ   นั่นคือความเร็วทีต่่ําเกินไปจะทาํใหอัตราการผลิตต่ํา  สวนความเร็วที่สูงเกินไปจะ
ทําใหใบมีดหมดอายุในการใชงานเร็ว ซึ่งมีผลใหตนทุนในการผลิตสูงขึ้น ดังนั้น Taylor จึงเชื่อ
วาในการตัดโลหะครั้งหนืง่ๆ นาจะมีอัตราเร็วในการตัดที่เหมาะสมที่ทาํใหอายกุารใชงานของ
ใบมีดนานที่สดุจึงไดทําการทดลองตัดโลหะชนิดตางๆและไดพบอายุสมการใบมดี(Tool Life 
Equation)  ซึ่งเปนที่รูจักกันอยางแพรหลายในเวลาตอมาวา “สมการอายุใบมีดของเทลเลอร” 
(Taylor’s Tool Life Equation )มีลักษณะดังนี้  

                                                           VTn  = C 
เมื่อ   V = ความเร็วในการตดั( Cutting Speed) 

        T = อายใุบมีด(Tool Life) 
        n = คาคงที(่Constant Exponent) 

        C = คาคงที(่Constant) 
หรือ   T = K / V1/n = K V1/n  

เมื่อ   K = คาคงที(่Constant) = C1/n 
ตอมา Taylor พบวาอัตราการปอนมีด(Feed)และความลกึรอยตัด(Depth of Cut)ก็มผีลตออายุมีด

ตัดดังนั้นจงึเขยีนสมการใหมไดดังนี ้  
T = K / V(1/n)f(1/n1)d(1/n2) 

เมื่อ     d = ความลกึรอยตัด(Depth of Cut) 

   f = อัตราการปอนมีด(Feed) 

K,n,n1,n2 = คาคงที(่Constant Exponent of Speed and Depth of Cut) ซึ่งขึ้นอยุกับมีดตัด
ชิ้นงาน องคประกอบทางเรขาคณิต ชนิดของสารหลอล่ืนและอื่นๆที่เกีย่วของ 
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•  บรรยงค  จงไทยรุงเรือง (1994)ไดทําการศึกษาหาความสัมพันธของ 3 ตัวแปรคือสวนโคง
ปลายมีด,ความลึกในการกนิงาน,อัตราการเดินมีดตอรอบ ที่มีผลตอความเรียบผิวโดยใชหลักการ
ของ Desige and Analysis of Experiment เปนพืน้ฐานในการวิจยัและในการศึกษาถึงสวนโคง
ปลายมีดไมมผีลตอการหลดุของเศษโลหะเนื่องจากในการกินชิ้นงานไมมีผลตอความเรียบผวิแต
สามารถควบคุมการหลุดออกของเศษโลหะใหไดตามความเรียบผิวทีต่องการโดยเลือกอัตราการ
เดินมีดที่เหมาะสม 
 

 



 

 

บทที่ 3 
 

วิธีการทดลอง 

 
ในการศึกษา และทําการทดลองหาอายกุารใชงานของหนิเจียรและเงื่อนไขที่เหมาะสมของหนิเจียร
ในครั้งนี้เพื่อใหไดเงื่อนไขในการทดลองทีด่ีที่สุดของหนิเจียรจึงกาํหนดขั้นตอนในการดําเนนิการ
ทดลองทั้งหมดดังนี ้
             1.การเตรียมชิ้นงานและอุปกรณที่ใชในการทดลอง 
             2.การทดสอบคุณสมบัติวัสดุกอนการทดลอง 
                         2.1) วัสดุทีเ่ปนชิน้งาน 

- ความแข็งของชิ้นงาน 
- ขนาดของชิน้งาน 

                          2.2) วัสดุทีเ่ปนหนิเจยีร 
- ขนาดของหนิเจียร 

              3. การทดสอบหาอายุการใชงานของหนิเจยีร 
              4. การวิเคราะหคาใชจายในการเจียรเชิงเศรษฐศาตร 
 
3.1 การเตรียมชิ้นงาน หินเจียร เครื่องจักร ทีใ่ชในการทดลอง 
               วัสดุที่ใชในการทดลองประกอบดวย 3 สวนคือ วัสดุที่ใชเปนชิ้นงาน  วสัดุที่เปนหินเจยีร  
เครื่องเจียรผิวภายนอกที่ควบคุมดวยคอมพิวเตอรซึ่งมีรายละเอยีดดังตอไปนี้ 
               3.1.1 วัสดุที่เปนชิ้นงาน (Workpiece  Materials) 
                          ในงานวิจัยนี้ไดใชลูกรีดซึ่งเปนวัสดุเหลก็หลอผิวแข็ง(Chill Cast Iron) ที่มี
สวนผสม คารบอน 3.1-3.6%,ซิลิกอน 0.7-2.0%, ฟอสฟอรัส 0.04-1.0%, แมกนีเซยีม 0.35-1.1%,
โครเมียม 1.3-1.8%,นิกเกิล 4.2-4.7%,โมลิบดินัม 0.2-0.8% โครงสรางเปนเบนไนต-มาเทนไซท
(Bainite-Martensite) ขนาดเสนผาศนูยกลาง 29.724 นิ้ว น้าํหนักประมาณ14 ตัน 
              3.1.2 วัสดุที่เปนหินเจียร (Grinding Stone Material) 
                           วัสดุที่เปนหินเจยีรที่ใชงานอยูในปจจบุันเปนหนิเจียรซิลิคอนคารไบด(Silicon 
Carbide;39C36HB24AD)วัสดุที่เปนหนิขัดจะเปน ซิลคิอนคารไบด  ขนาดของเม็ดขัดเปนขนาด 
คอนขางหยาบ  ความแข็งอยูในระดับคอนขางออน   วสัดุประสานหนิขัดเปนเรซนิอยด บอนด
(Resinoid Bond)  หินเจยีรชนิดนี้เมื่อนาํมาใชงานจะคอนขางสกึงาย  แตจะใหคุณภาพของ
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ผิวชิ้นงานในเรื่องของความเรียบไดดี  และสามารถควบคุมการเจียรใหขนาดความกลมของชิน้งาน
อยูในคาที่กําหนดไดงาย  แสดงไดดังรูปที ่3.1 

 
 

 

                      รูปที3่.1ลักษณะของหนิเจยีรซิลิคอนคารไบด 

3.1.3 เครื่องเจียรผิวภายนอกควบคุมดวยคอมพิวเตอร(CNC External  Grinding Machine) 
                       เครื่องเจยีรผิวภายนอกขนาด 60”x24’ ยีห่อ Mesta ของ Whemco  ประเทศ
สหรัฐอเมริกาเปนเครื่องจักรที่ควบคุมดวยระบบคอมพิวเตอรและมีระบบควบคุมการเคลื่อนที่และ
การปอนของหนิเจียรอัตโนมตัิดวย DC Servo Motor และ Encoder ซึ่งมีความละเอยีดถึง 0.0001นิ้ว
,มMีonitorแสดงการเคลื่อนที่ทกุตําแหนงชวยใหควบคมุการเจียรไดอยางมีประสิทธภิาพซึ่งสามารถ
แสดงไดดังรูปที3่.2 
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รูปที่ 3.2 เครื่องเจียรผิวภายนอกควบคุมดวยคอมพวิเตอร(CNC External  Grinding Machine) 

 
3.2 การทดสอบคุณสมบติัของวสัดุกอนการทดลอง 
                              ขัน้ตอนในการทดลองสามารถแบงไดเปนขั้นตอนยอยไดดังตอไปนี้   การ
ทดสอบคุณสมบัติของวัสดุกอนการทดลอง    การทดสอบหาอายุการใชงานของหนิเจียร     การเลือก
เงื่อนไขในการเจียร ซึง่รายละเอียดของขั้นตอนตางๆสามารถพจิารณาไดดังตอไปนี้ 
    3.2.1 การทดสอบคุณสมบัติของวสัดุที่เปนชิน้งาน 
การทดสอบคณุสมบัติของวสัดุที่เปนชิน้งานกอนที่จะทาํการทดลองมีรายละเอยีดดังตอไปนี้ 

• ความแข็งของผิวชิ้นงานการทดสอบคุณสมบัติทางกลสามารถทําไดโดยทํา
การวัดความแข็ง(Hardness)ของชิ้นงานกอนที่จะนาํไปทําการเจียรดวย
เครื่องวัดความแข็ง(Hardness Tester) ซึ่งเปนเครื่องวดัชนิดนี้สามารถพกพา
นําไปตรวจเชค็กับชิ้นงานทีม่ีขนาดใหญไดและสามารถแปลงคาหนวยวัดได
ทุกหนวยความแข็งดังรูปที3่.3 
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รูปที่ 3.3 เครื่องวัดความแข็ง(Hardness Tester) 

                 
• ขนาดของชิน้งาน 

                                      ขนาดเสนผาศนูยกลางของชิน้งาน  จะทําการวัดโดยใชเครื่องมือวัด
ไมโครมิเตอรวัดเสนผาศูนยกลางภายนอก(Outside Micrometer)ที่มีความละเอยีด 0.001นิ้ว ดังรูปที่
3.4 
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รูปที่ 3.4 ไมโครมิเตอรวัดเสนผาศนูยกลางภายนอก(Outside Micrometer) 

3.3   การทดสอบหาอายกุารใชงานของหินเจียร            
                                การทดสอบหาอายุการใชงานของหินเจียรซลิิคอนคารไบด (SiC)ซึ่งมี
รายละเอียดในการทดลองดังตอไปนี้                             
                           3.3.1  นําหินเจยีรประกอบเขากับหนาแปลนยึดหนิเจียรแลวทาํการปรับแตงผิว
(Truing)เพื่อใหหนิมีความกลมและปรับขนาดของหินเจยีร โดยทําการปรับแตงผิวนี ้จะทําการตัดหนิ
ออกครั้งละ 0.0005นิ้วจนกระทั่งขนาดเสนผาศูนยกลางของหินเจียรไดขนาดเทากับ 35.984นิ้ว
±0.001นิ้วแสดงไดดังรูปที3่.5 
 

รูปที่ 3.5 แสดงการใช Dressing Tool ปรับแตงหนาหนิ 
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                         3.3.2  เมื่อทําการปรบัแตงผิวและเสนรอบวงของหินเจยีรแลว จงึมาทําการปรบั
เงื่อนไขในการเจียร ซึง่เงื่อนไขในการเจียรที่ตองทําการปรับคือ ความเรว็ตัดของชิ้นงาน(Cutting 
Speed)  อัตราการปอนหนิเจียร(Feed Rate)  ระยะลึกในการเจยีร(Depth of Cut)  มีรายละเอยีด
ดังตอไปนี้ 
                                         
                              ความเรว็ตัดของชิ้นงาน(Cutting Speed) (ft/min)            150    200       250 
                              อัตราการปอนหนิเจยีร(Feed Rate)(in/min)                      70       90      110 
                              ระยะลกึในการเจียร(Depth of Cut)(in)                             0.0010     0.0020 
 
       สวนความเร็วตัดของหนิเจียรจะปรับตั้งคงที่เทากับ 6,000 (ft/min)      ฉะนัน้จะเห็นไดวาจาก
เงื่อนไขที่จะตองทาํการปรับทั้งหมดจะทําใหเกิดการทดลองหลายรูปแบบการทดลองและมีผลการ
ทดลองที่แตกตางกนัซึ่งจะตองใชเปนขอมลูชวยในการเลือกเงื่อนไขทีด่ีที่สุดตอไป 
 
                          3.3.3  ในการทดลองนี้จะทําการปรับขนาดของหินเจยีรใหมีขนาดเทากับ  35.984  
±0.001 นิ้วเพือ่ใหหนิเจียรทีน่ํามาทดลองมีขนาดเทากนัทุกกอนเนื่องจากหนิที่ทาํการทดลองเปนหนิ
เจียรที่มีตวัประสานเม็ดหนิขดัเปนชนิดเรซนิอยด ซึง่ไมจาํเปนตองแตงหนาหนิเจยีรขณะเจียรเพราะ
ขณะที่ทาํการเจียรเม็ดหนิขัดที่หลุดออกจากตัวประสานที่มีลักษณะคลายแกวจะเปดคมของเม็ดหนิ
ขึ้นใหม   แตถาเปนการเจียรที่ตองการผิวละเอียดในขั้นตอนสุดทายจึงจําเปนตองทาํการแตงหนาหนิ
ใหม  ฉะนั้นการทดลองนี้ซึ่งเปนการเจียรหยาบที่ไมคํานึงถงึความละเอียดของผิวจงึไมจําเปนตอง
กําหนดการแตงหนาหินในขณะเจียร 
                          3.3.4  นําชิ้นงานที่จะทาํการเจยีรวางบนแทนจับยึดของเครื่องเจียร แลวจึงทําการ
ทดลองเจยีรตามเงื่อนไขที่ตองการทดลองตามทีก่ลาวในขอ 3.3.2 โดยเริ่มทําการทดลองที่ละเงื่อนไข 
                          3.3.5  การตั้งคาในการควบคุมเครื่องเจียรแบบอัตโนมัติใหตั้งคาจาํนวนเทีย่วใน
การเจียรเทากบั 200 เที่ยวซึง่เครื่องจะหยดุทํางานเมื่อครบจํานวนเที่ยวที่ตั้งคาไว แลวทาํการวัด
ขนาดของหนิเจียรที่ลดลง และ วัดขนาดของชิ้นงานโดยการวัดขนาดของชิ้นงานจะทาํการวัดทั้ง3 จุด
คือสวนปลาย กลาง และทายของชิ้นงานเพื่อเปรียบเทียบขนาดความกลมของชิน้งานตลอดความ
ยาว  โดยคาทีว่ัดไดทั้ง3จุดตองมีคาอยูระหวาง±0.002นิ้ว จึงจะเปนชิ้นงานที่ยอมรับได ถาคาที่วัดได
ไมอยูในชวงดงักลาวจะไมสามารถยอมรับชิ้นงานได แสดงวาเงื่อนไขในการเจยีรนัน้อาจมีผลทาํให
เกิดแรงในการเจียรมากเกนิไปซึ่งทาํใหเม็ดหินเจยีรหลุดออกไดงายในชวงแรกของการปอนหนิเจียร
เขาหาชิ้นงานทําใหสวนปลายและสวนกลางของชิน้งานมีขนาดไมเทากันได 
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                          3.3.6  ทําการเจียรจนกระทั่งหินเจียรมีขนาดขนาดเสนผาศนูยกลางลดลงเขาใกล
คา 23.976 นิ้วซึ่งเปนขนาดเล็กที่สุดที่หนิเจียรจะใชงานได ใหตั้งคาจํานวนเทีย่วในการเจียรลดลง
เร่ือยๆจนกระทั่งหินเจียรมีขนาดเทากบั 23.976±0.002 นิ้วจงึหยุดทาํการเจียร 
                          3.3.7  เมื่อทําการทดลองเพื่อหาอายกุารใชงานของหนิเจียรตามเงื่อนไขที่กําหนด
แลวขั้นตอนตอไปคือการหาความสัมพันธของอายุการใชงาน(Tool Life,T)กับความเร็วตัด(Cutting 
Speed,)อัตราการปอน(Feed Rate,f)ความลึกในการตัด(Depth of Cut,d)ซึ่งทัง้หมดนี้สามารถเขียน
ความสัมพันธไดในรูปของ ดังสมการที่ 1.4 จากผลการทดลองที่ไดจะตองนาํมาทําการคํานวณหาคา
ดัชนี n,x,y และคาคงที ่C โดยใชหลักการของLinear Regression ชวยในการหาคาดชันีและคาคงที่
เหลานี้ ซึง่ในการคํานวณนี้ไดใชโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS for Window ชวยในการคํานวณแตอยางไร
ก็ตามในการหาคาดัชนีตางๆและการหาคาตัวแปรโดยใชหลักการของ Linear Regression ไดอยางมี
ประสิทธิภาพจะตองทาํการแปรรูปของสมการที่กลาวในขางตนใหอยูในรูปของ Logarithm เสียกอน
ซึ่งจะไดรูปแบบของสมการใหมดังสมการที่ 1.7 จากสมการ 1.7 จะเหน็ไดวาเปนสมการที่อยูในรูป
ของสมการเสนตรง ซึง่สามารถที่จะใชหลกัการของ Linear Regression เพื่อชวยในการหาคาดัชนี
ตางๆและหาคาคงที ่C เมื่อทาํการทดลองและคํานวณหาอายุการใชงานของหนิเจยีรและ
ความสัมพันธของอายุการใชงาน  ความเร็วตัด  ความลกึในการตัด  อัตราการปอน 

3.3.8  เมื่อทราบรูปแบบของสมการที่สามารถอธิบายอายุการใชงานของหินเจียร  
จึงมาทาํการ Simulate หาอายุการใชงานของหนิเจยีร โดยการ step up ความเร็วตัดใหเพิ่มข้ึนครั้ง
ละ 1ฟุตตอนาทีเพื่อที่จะทําใหทราบการเปลี่ยนแปลงของอายกุารใชงานของหนิเจยีร 
3.3.2  เมื่อทาํการปรับแตงผวิและเสนรอบวงของหินเจียรแลว จึงมาทาํการปรับเงื่อนไขในการเจยีร 
ซึ่งเงื่อนไขในการเจียรที่ตองทําการปรับคือ ความเร็วตัดของชิ้นงาน(Cutting Speed)  อัตราการปอน
หินเจยีร(Feed Rate)  ระยะลึกในการเจยีร(Depth of Cut)  มีรายละเอียดดังตอไปนี ้
                                         
                              ความเรว็ตัดของชิ้นงาน(Cutting Speed) (ft/min)            150    200       250 
                              อัตราการปอนหนิเจยีร(Feed Rate)(in/min)                      70       90      110 
                              ระยะลกึในการเจียร(Depth of Cut)(in)                            0.0010     0.0020 
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       สวนความเร็วตัดของหนิเจียรจะปรับตั้งคงที่เทากับ 6,000 (ft/min)      ฉะนัน้จะเห็นไดวาจาก
เงื่อนไขที่จะตองทาํการปรับทั้งหมดจะทําใหเกิดการทดลองหลายรูปแบบการทดลองและมีผลการ
ทดลองที่แตกตางกนัซึ่งจะตองใชเปนขอมลูชวยในการเลือกเงื่อนไขทีด่ีที่สุดตอไป 
                         
  3.4  การวิเคราะหคาใชจายการเจยีรทางเศรษฐศาสตร 
                           3.4.1  การพิจารณาคาใชจายที่เกิดขึ้นจากการเจียรจะตองทาํการพิจารณาจาก
ขั้นตอนการทาํงานของพนกังานประจําเครื่องและการทาํงานของเครื่องจักรซึ่งจะประกอบดวย
ขั้นตอนการทาํงานตอไปนี ้

1. การนาํชิ้นงานเขาเครื่องจักร(Load Work,LW) 
2. การเคลื่อนที่เขาของ Tool (Advance Tool,AT) 
3. เครื่องจักรทํางาน (Grinding) 
4. การเคลื่อนที่ออกของ Tool(Retract Tool,RT) 
5. การนาํชิ้นงานออกจากเครื่องจักร(Unload Work,UW)  

                   ฉะนั้นแลวคาใชจายที่เกิดขึ้นตอการทํางาน 1 รอบการทํางานจะประกอบดวยคาใชจาย
ดังตอไปนี้ Handling Cost,Grinding Cost,Tool Changing Cost, Tooling Cost 

1. Handling Cost เปนคาใชจายทีเ่กี่ยวของกับการนําชิน้งานเขาและออกจาก 
เครื่องจักรและการเคลื่อนทีข่อง Tool เขาและออกจากชิ้นงานสาํหรับ 1 รอบการทํางานซึ่งคาใชจายที่
เกิดขึ้นในสวนนี้จะไมเกีย่วของกับความเรว็ตัด และเปนคาคงที่ไมสามารถเปลี่ยนแปลงไดงาย
เนื่องมาจากการออกแบบเครื่องจักรตั้งแตเร่ิมแรก ดังสมการที ่1.1 

2. Grinding Cost เปนคาใชจายทีเ่กิดขึ้นจากการเสียเวลาในการเจยีรชิน้งาน 
สําหรับ1รอบการทํางานซึง่คาใชจายสวนนีจ้ะมีความสัมพันธกับความเร็วตัดเมื่อความเร็วตัดเพิ่มข้ึน
จะทําใหเวลาในการเจยีรงานลดลงซึง่จะทาํใหคาใชจายในการเจยีรงานลดลงดวย ดงัสมการที่ 1.2 

3. Tool Changing Cost เปนคาใชจายที่เกดิขึ้นจากการเปลี่ยนหินเจียรสําหรับ 
1รอบการทํางาน ซึ่งจะทาํการเปลี่ยนหนิเจียรที่มีขนาดเล็กลงเทากบั 23..976นิ้วซึง่เปนขนาดที่ไม
สามารถใชงานไดแลว ซึ่งคาใชจายสวนนีจ้ะมีความสัมพันธกับความเร็วตัด เมื่อความเร็วตัดเพิม่มาก
ขึ้นจะทําใหอายุการใชงานของหนิเจียรลดลง ซึง่จะทําใหคาใชจายในการเปลี่ยนหนิเจียรเพิ่มมากขึน้
ดังสมการที่ 1.8 

4. Tooling Cost  เปนคาใชจายที่เกิดขึน้จากการใชหนิเจียรสําหรับ1รอบการ 
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ทํางาน เพราะเมื่อเจียรชิ้นงานไปหนิเจียรจะตองสึกและหมดอายุในทีสุ่ด และคาใชจายนี้มีความผัน
แปรกับราคาของหนิเจียรและอายุการใชงานของหนิเจียร เนื่องจากวาเมื่อความเร็วตัดในการเจียร
สูงขึ้นอายุการใชงานลดลง ซึ่งจะทําใหคาใชจายของหินเจียรเพิ่มข้ึน ดงัสมการที่ 1.9 
                          3.4.2  จากคาใชจายทัง้หมดที่เกิดขึ้นจากการเจียรจะทําใหสามารถหาคาใชจาย
รวมจากสมการที่ 1.10 ที่เกิดขึ้นที่ความเร็วตัดตางๆที่เงื่อนไขการเจียรงานตางๆ ซึง่ตามทีก่ลาวใน
ขางตนจะเหน็ไดวาเงื่อนไขในการทดลองมีหลายเงื่อนไข ฉะนัน้การคํานวณคาใชจายทีเ่กิดขึ้นจะตอง
ทําการคํานวณโดยการ step up ความเรว็ตัดครั้งละ 1ฟุตตอนาที เพือ่ที่จะไดทราบถึงการ
เปลี่ยนแปลงของคาใชจายตางๆที่เกิดขึ้น ทุกความเร็วตดัที่เพิ่มข้ึน เมือ่ทําการคํานวณหาคาใชจาย
ทั้งหมดแลวจะทําใหทราบวาความเร็วตัดที่ทาํใหเกิดคาใชจายที่ต่ําที่สดุคือเทาไร 
                           3.4.3  เพื่อเปนการตรวจเช็คความเรว็ตัดที่ทําใหคาใชจายต่ําที่สุดที่ไดจากการ
ทดลองถกูตองหรือไม ฉะนัน้จึงตองทาํการตรวจเช็ควาตรงกับความเร็วตัดที่ทาํใหคาใชจายต่าํที่สุดที่
คํานวณจากสตูร 1.11 หรือไม 
                           3.4.4  ในการปฎิบัติงานจริงจะเหน็ไดวาในบางสภาวการณของการผลิต 
คาใชจายที่เกดิขึ้นในการผลติอาจจะไมใชเปนปจจัยหลักในการพิจารณาเลือกเงื่อนไขในการเจียร
เสมอไป กลาวคือในบางชวงตองการการผลิตที่สามารถใหอัตราการผลติที่สูง ฉะนัน้ในการทําวิจัย
คร้ังนี้ จงึเกิดการหาความเรว็ตัดที่เหมาะสม ในสภาวะทีต่องการอัตราการผลิตที่สูงที่สุด  โดยใชการ 
simulate หาอตัราการผลิตทีค่วามเร็วตัดตางๆโดยใชสมการที ่1.12 ของทุกเงื่อนไขการผลิต และ
เปลี่ยนแปลงความเร็วตัดใหเพิม่ข้ึนครั้งละ1ฟุตตอนาที และเพื่อทาํการเช็คความถกูตองในการทําการ
ทดลอง จึงตองทาํการคํานวณหาความเร็วตัดที่ทําใหอัตราการผลิตสูงสุดจากสูตรที่ 1.13 เพื่อเปน
การเปรียบเทยีบ 

 

 

 



 

 

บทที่  4 
 

ผลการทดลอง 
 

           การดําเนินการวจิัยนี ้ไดถูกกําหนดใหเปนไปตามขั้นตอนที่ระบไุวในบทที่ 3 จนแลวเสร็จ 
กลาวคือ ไดทาํการเตรียมวสัดุอุปกรณที่ใชในการทดลอง เชน วัสดุที่เปนชิ้นงาน วัสดุที่เปนหินเจียร 
เครื่องจักรที่ใชในการทําวิจัย แลวจึงนําชิ้นงานที่จะทาํการวิจัยมาทาํการทดสอบกอนการทดลอง 
ตอจากนัน้จงึทําการทดสอบหาอายุการใชงานของหินเจียร การวิเคราะหคาใชจาย และการ
วิเคราะหอัตราการผลิตตามลําดับ 
              ดังนัน้ผลการทดลอง ในงานวิจัยนี้ สามารถแบงผลการทดลองและวิเคราะหเปนหวัขอ
ตางๆไดดังนี ้

1. ผลการทดสอบคุณสมบัติวัสดุกอนการทดลอง 
                              1.1)ผลการทดสอบวสัดุที่เปนชิน้งาน 

- ความแข็งของชิ้นงาน 
- ขนาดของชิน้งาน 

                              1.2)ผลการทดสอบวสัดุที่เปนหินเจยีร 
- ขนาดของหนิเจียร  

2. ผลการทดลองหาอายุการใชงานของหนิเจยีร 
3. ผลการวิเคราะหคาใชจายของการเจยีรในเชิงเศรษฐศาสตร 

 
4.1 ผลการทดสอบคุณสมบัติวัสดุกอนการทดลอง       
       4.1.1 ผลการทดสอบวัสดุทีเ่ปนชิ้นงาน 
                   1.ความแขง็ของผิวชิน้งาน 
                                 การทดสอบคุณสมบัติทางกลทีท่าํการทดสอบคือ ความแข็งของชิ้นงาน          
                      จํานวน 295ชิ้น จะพบวาความแข็งอยูระหวาง  70-75 SHcซึ่งเปนความแข็งที่อยูใน 
                      ขอกําหนดของชิ้นงานที่ทาํการทดลองดังตารางที่ 4.1 
                     2. ขนาดของชิน้งาน 
                                   การทดสอบคุณสมบัติทางกายภาพ ผลการทดสอบจํานวน 295ชิ้น คือ   
                      ขนาดเสนผาศูนยกลางภายนอก จะอยูในชวง29.72 ±0.002 นิ้ว ดงัตารางที่ 4.2 
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       4.1.2 ผลการทดสอบวัสดุที่เปนหินเจียร   
                 การทดสอบขนาดเสนผาศนูยกลางภายนอกของหนิเจียร จะอยูในชวง 
35.984±0.005นิ้ว และความหนาอยูในชวง  3.0±0.005นิ้ว สามารถแสดงไดดังตารางที ่4.3 
 
4.2 ผลการทดลองหาอายกุารใชงานของหินเจียร  
                กอนทีจ่ะใชหนิเจียร  ทําการเจียรชิ้นงานจะตองทาํการปรับขนาดเสนผาศูนยกลาง
และความคมของหินเจียรโดยทําการตัดออกครั้งละ0.0005นิ้วจนกระทั่งไดขนาดตามทีก่ําหนดซึง่
ผลการปรับขนาดแสดงดังตารางที่ 4.3  เมื่อไดขนาดตามที่กาํหนดแลว จงึนาํมาทาํการทดลองตาม
เงื่อนไขตางๆที่กําหนดไวแลวในขั้นตอนของการทดสอบอายุการใชงานของหนิเจียร ซึ่งผลการ
ทดลองสามารถแสดงไดดังตารางที่ 4.4 และรูปที่ 4.3 
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ตารางที่ 4.1 ความแข็งของผิวชิ้นงานที่ใชในการทดลอง 

ชิ้นงา
นที ่

ความ
แข็ง(
Shc) 

ชิ้นงา
นที ่

ความ
แข็ง(
Shc) 

ชิ้นงา
นที ่

ความ
แข็ง(
Shc) 

ชิ้นงา
นที ่

ความ
แข็ง(
Shc) 

ชิ้นงา
นที ่

ความ
แข็ง(
Shc) 

ชิ้นงา
นที ่

ความ
แข็ง(
Shc) 

1 72.3 25 71.5 49 70.6 73 70.8 97 72.4 121 70.8 

2 71 26 71.2 50 70.8 74 70.7 98 70.6 122 70.9 
3 71 27 70.8 51 71.9 75 70.8 99 70.9 123 71.4 
4 70.5 28 71.4 52 70.8 76 71.4 100 72 124 71.8 
5 71.4 29 72.2 53 71.5 77 71.6 101 73.1 125 73.4 
6 71.6 30 72.3 54 70.6 78 72.1 102 70.7 126 72.5 
7 71.6 31 73.2 55 70.7 79 71.1 103 73 127 72.6 
8 72 32 72.5 56 71.3 80 71.3 104 72.5 128 72.4 
9 73.5 33 72.1 57 73.5 81 73 105 72.3 129 73.5 

10 72.8 34 71.5 58 73.6 82 70.6 106 72.5 130 72.5 
11 71.4 35 70.7 59 72.5 83 72 107 72.4 131 70.8 
12 72.5 36 71.5 60 70.8 84 72.8 108 72.6 132 70.7 
13 71.2 37 72.3 61 70.5 85 72.4 109 71.8 133 70.5 
14 72.3 38 71.6 62 71.6 86 71.3 110 70.5 134 71.4 
15 71.8 39 71.4 63 71.4 87 71 111 70.6 135 70.5 
16 71.4 40 71.2 64 72.4 88 71.1 112 71.2 136 71.3 
17 71.7 41 70.6 65 72.3 89 70.9 113 71.4 137 71.8 
18 72.1 42 70.5 66 71.8 90 70.7 114 72.4 138 71.4 
19 72.2 43 71.5 67 71.4 91 71.5 115 71.5 139 70.8 
20 70.8 44 71.3 68 72.4 92 72.5 116 72.6 140 70.7 
21 70.7 45 72.2 69 72.8 93 72.4 117 71.5 141 71 
22 71.1 46 72.3 70 72.4 94 73.1 118 72.4 142 72 
23 70.9 47 71.8 71 73.4 95 73.4 119 72.3 143 72.8 
24 72.3 48 70.5 72 72.8 96 71.6 120 71.8 144 71.4 
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ตารางที4่.1 ความแข็งของผวิชิ้นงานที่ใชในการทดลอง(ตอ) 
ชิ้นงา
นที ่

ความ
แข็ง(
Shc) 

ชิ้นงา
นที ่

ความ
แข็ง(
Shc) 

ชิ้นงา
นที ่

ความ
แข็ง(
Shc) 

ชิ้นงา
นที ่

ความ
แข็ง(
Shc) 

ชิ้นงา
นที ่

ความ
แข็ง(
Shc) 

ชิ้นงา
นที ่

ความ
แข็ง(
Shc) 

1 72.3 25 71.5 49 70.6 73 70.8 97 72.4 121 70.8 

2 71 26 71.2 50 70.8 74 70.7 98 70.6 122 70.9 
3 71 27 70.8 51 71.9 75 70.8 99 70.9 123 71.4 
4 70.5 28 71.4 52 70.8 76 71.4 100 72 124 71.8 
5 71.4 29 72.2 53 71.5 77 71.6 101 73.1 125 73.4 
6 71.6 30 72.3 54 70.6 78 72.1 102 70.7 126 72.5 
7 71.6 31 73.2 55 70.7 79 71.1 103 73 127 72.6 
8 72 32 72.5 56 71.3 80 71.3 104 72.5 128 72.4 
9 73.5 33 72.1 57 73.5 81 73 105 72.3 129 73.5 

10 72.8 34 71.5 58 73.6 82 70.6 106 72.5 130 72.5 
11 71.4 35 70.7 59 72.5 83 72 107 72.4 131 70.8 
12 72.5 36 71.5 60 70.8 84 72.8 108 72.6 132 70.7 
13 71.2 37 72.3 61 70.5 85 72.4 109 71.8 133 70.5 
14 72.3 38 71.6 62 71.6 86 71.3 110 70.5 134 71.4 
15 71.8 39 71.4 63 71.4 87 71 111 70.6 135 70.5 
16 71.4 40 71.2 64 72.4 88 71.1 112 71.2 136 71.3 
17 71.7 41 70.6 65 72.3 89 70.9 113 71.4 137 71.8 
18 72.1 42 70.5 66 71.8 90 70.7 114 72.4 138 71.4 
19 72.2 43 71.5 67 71.4 91 71.5 115 71.5 139 70.8 
20 70.8 44 71.3 68 72.4 92 72.5 116 72.6 140 70.7 
21 70.7 45 72.2 69 72.8 93 72.4 117 71.5 141 71 
22 71.1 46 72.3 70 72.4 94 73.1 118 72.4 142 72 
23 70.9 47 71.8 71 73.4 95 73.4 119 72.3 143 72.8 
24 72.3 48 70.5 72 72.8 96 71.6 120 71.8 144 71.4 
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ตารางที4่.1 ความแข็งของผวิชิ้นงานที่ใชในการทดลอง(ตอ) 
ชิ้นงา
นที ่

ความ
แข็ง(
Shc) 

ชิ้นงา
นที ่

ความ
แข็ง(
Shc) 

ชิ้นงา
นที ่

ความ
แข็ง(
Shc) 

ชิ้นงา
นที ่

ความ
แข็ง(
Shc) 

ชิ้นงา
นที ่

ความ
แข็ง(
Shc) 

ชิ้นงา
นที ่

ความ
แข็ง(
Shc) 

145 72.7 169 71.8 193 71.4 217 71.4 241 71 265 70.6 

146 72.5 170 71.4 194 71.2 218 72.4 242 71.1 266 71.2 
147 72.6 171 71.7 195 70.6 219 72.3 243 70.9 267 71.4 
148 73.6 172 72.1 196 70.5 220 71.8 244 70.7 268 71.4 
149 73.1 173 72.2 197 71.5 221 71.4 245 71.5 269 72.4 
150 72.8 174 70.8 198 71.3 222 72.4 246 72.5 270 72.8 
151 71.4 175 70.7 199 72.2 223 72.8 247 72.4 271 72.4 
152 71.7 176 71.1 200 72.3 224 72.4 248 73.1 272 73.4 
153 72.4 177 70.9 201 71.8 225 73.4 249 73.4 273 72.8 
154 72 178 72.3 202 70.5 226 72.8 250 71.6 274 70.8 
155 71.8 179 71.5 203 70.6 227 70.8 251 72.4 275 70.7 
156 71.7 180 71.2 204 70.8 228 70.7 252 70.6 276 70.8 
157 71 181 70.8 205 71.9 229 70.8 253 70.9 277 71.4 
158 70.5 182 71.4 206 70.8 230 71.4 254 72 278 71.6 
159 71.4 183 72.2 207 71.5 231 71.6 255 73.1 279 72.1 
160 71.6 184 72.3 208 70.6 232 72.1 256 70.7 280 71.1 
161 71.6 185 73.2 209 70.7 233 71.1 257 73 281 71.3 
162 72 186 72.5 210 71.3 234 71.3 258 72.5 282 73 
163 73.5 187 72.1 211 73.5 235 73 259 72.3 283 70.6 
164 72.8 188 71.5 212 73.6 236 70.6 260 72.5 284 72 
165 71.4 189 70.7 213 72.5 237 72 261 72.4 285 72.8 
166 72.5 190 71.5 214 70.8 238 72.8 262 72.6 286 72.4 
167 71.2 191 72.3 215 70.5 239 72.4 263 71.8 287 71.3 
168 72.3 192 71.6 216 71.6 240 71.3 264 70.5 288 71 
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ตารางที4่.1 ความแข็งของผวิชิ้นงานที่ใชในการทดลอง(ตอ) 
ชิ้นงา
นที ่

ความ
แข็ง(
Shc) 

ชิ้นงา
นที ่

ความ
แข็ง(
Shc) 

ชิ้นงา
นที ่

ความ
แข็ง(
Shc) 

ชิ้นงา
นที ่

ความ
แข็ง(
Shc) 

ชิ้นงา
นที ่

ความ
แข็ง(
Shc) 

ชิ้นงา
นที ่

ความ
แข็ง(
Shc) 

289 71.1 291 70.7 293 72.4 295 71 max 73.6 stdev 0.826 

290 70.9 292 71.5 294 71.3 avg 71.7308 min 70.5   
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รูปที่ 4.1 แสดงคาความแข็งของผิวชิ้นงาน 

N             =    295 
MEAN     =    71.731 
MEDIAN =     71..600 
MODE    =     71.400  
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ตารางที่ 4.2  ขนาดเสนผาศนูยกลางภายนอกของชิน้งานที่ใชในการทดลอง 

ชิ้นงา
นที ่

ขนาดของ
เสนผาศนูยกล
างภายนอก

(นิ้ว) 

ชิ้นงา
นที ่

ขนาดของ
เสนผาศนูยกลา
งภายนอก(นิว้) 

ชิ้นงา
นที ่

ขนาดของ
เสนผาศนูยกลา
งภายนอก(นิว้) 

ชิ้นงา
นที ่

ขนาดของ
เสนผาศนูยก
ลางภายนอก

(นิ้ว) 
1 29.723 25 29.722 49 29.723 73 29.724 
2 29.722 26 29.724 50 29.724 74 29.722 
3 29.725 27 29.723 51 29.725 75 29.723 
4 29.726 28 29.725 52 29.726 76 29.723 
5 29.726 29 29.724 53 29.724 77 29.724 
6 29.725 30 29.725 54 29.723 78 29.725 
7 29.724 31 29.725 55 29.723 79 29.722 
8 29.722 32 29.722 56 29.722 80 29.724 
9 29.722 33 29.724 57 29.722 81 29.724 

10 29.725 34 29.724 58 29.725 82 29.724 
11 29.722 35 29.724 59 29.726 83 29.723 
12 29.723 36 29.723 60 29.725 84 29.723 
13 29.723 37 29.723 61 29.725 85 29.723 
14 29.723 38 29.722 62 29.726 86 29.724 
15 29.725 39 29.725 63 29.724 87 29.725 
16 29.724 40 29.725 64 29.724 88 29.722 
17 29.724 41 29.725 65 29.723 89 29.724 
18 29.725 42 29.726 66 29.723 90 29.725 
19 29.722 43 29.724 67 29.722 91 29.725 
20 29.722 44 29.724 68 29.723 92 29.726 
21 29.723 45 29.723 69 29.723 93 29.725 
22 29.725 46 29.723 70 29.724 94 29.726 
23 29.724 47 29.722 71 29.725 95 29.726 
24 29.723 48 29.723 72 29.726 96 29.725 
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                ตารางที ่4.2  ขนาดเสนผาศูนยกลางภายนอกของชิ้นงานทีใ่ชในการทดลอง 
 
ชิ้นงาน
ที่ 

ขนาดของ
เสนผาศูนยกลาง
ภายนอก(นิ้ว) 

ชิ้นงา
นที่ 

ขนาดของ
เสนผาศูนยกลาง
ภายนอก(นิ้ว) 

ชิ้นงา
นที่ 

ขนาดของ
เสนผาศูนยกลาง
ภายนอก(นิ้ว) 

ชิ้นงา
นที่ 

ขนาดของ
เสนผาศูนยกลา
งภายนอก(นิ้ว) 

97 29.724 121 29.725 145 29.725 169 29.723 
98 29.724 122 29.722 146 29.725 170 29.722 
99 29.722 123 29.724 147 29.723 171 29.722 

100 29.723 124 29.725 148 29.725 172 29.725 
101 29.723 125 29.725 149 29.724 173 29.722 
102 29.724 126 29.724 150 29.724 174 29.725 
103 29.725 127 29.723 151 29.724 175 29.725 
104 29.724 128 29.723 152 29.723 176 29.723 
105 29.723 129 29.725 153 29.725 177 29.723 
106 29.722 130 29.722 154 29.724 178 29.725 
107 29.722 131 29.724 155 29.725 179 29.723 
108 29.724 132 29.725 156 29.723 180 29.722 
109 29.725 133 29.725 157 29.723 181 29.722 
110 29.726 134 29.724 158 29.723 182 29.725 
111 29.726 135 29.723 159 29.725 183 29.722 
112 29.724 136 29.722 160 29.723 184 29.725 
113 29.724 137 29.722 161 29.725 185 29.725 
114 29.723 138 29.724 162 29.724 186 29.725 
115 29.725 139 29.725 163 29.723 187 29.724 
116 29.725 140 29.726 164 29.725 188 29.725 
117 29.724 141 29.726 165 29.725 189 29.725 
118 29.723 142 29.724 166 29.723 190 29.722 
119 29.723 143 29.724 167 29.725 191 29.724 
120 29.724 144 29.723 168 29.723 192 29.724 
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             ตารางที ่4.2  ขนาดเสนผาศนูยกลางภายนอกของชิ้นงานที่ใชในการทดลอง(ตอ) 
 
ชิ้นงา
นที ่

ขนาดของ
เสนผาศนูยกลา
งภายนอก(นิว้) 

ชิ้นงา
นที ่

ขนาดของ
เสนผาศนูยกลา
งภายนอก(นิว้) 

ชิ้นงา
นที ่

ขนาดของ
เสนผาศนูยกลา
งภายนอก(นิว้) 

ชิ้นงา
นที ่

ขนาดของ
เสนผาศนูยกลา
งภายนอก(นิว้) 

193 29.723 217 29.724 241 29.723 265 29.722 
194 29.725 218 29.725 242 29.723 266 29.726 
195 29.725 219 29.725 243 29.724 267 29.726 
196 29.723 220 29.722 244 29.725 268 29.724 
197 29.725 221 29.724 245 29.724 269 29.724 
198 29.723 222 29.724 246 29.723 270 29.723 
199 29.723 223 29.723 247 29.722 271 29.723 
200 29.722 224 29.723 248 29.722 272 29.726 
201 29.722 225 29.722 249 29.724 273 29.724 
202 29.725 226 29.722 250 29.725 274 29.722 
203 29.722 227 29.724 251 29.724 275 29.723 
204 29.725 228 29.724 252 29.725 276 29.723 
205 29.725 229 29.723 253 29.724 277 29.724 
206 29.723 230 29.723 254 29.725 278 29.724 
207 29.723 231 29.723 255 29.724 279 29.724 
208 29.725 232 29.723 256 29.723 280 29.724 
209 29.723 233 29.722 257 29.722 281 29.723 
210 29.722 234 29.725 258 29.724 282 29.723 
211 29.722 235 29.726 259 29.725 283 29.724 
212 29.725 236 29.726 260 29.724 284 29.723 
213 29.722 237 29.725 261 29.725 285 29.724 
214 29.725 238 29.724 262 29.723 286 29.723 
215 29.725 239 29.722 263 29.722 287 29.725 
216 29.725 240 29.722 264 29.723 288 29.725 
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             ตารางที ่4.2  ขนาดเสนผาศนูยกลางภายนอกของชิ้นงานที่ใชในการทดลอง(ตอ) 
 
ชิ้นงา
นที ่

ขนาดของ
เสนผาศนูยกลา
งภายนอก(นิว้) 

ชิ้นงา
นที ่

ขนาดของ
เสนผาศนูยกลา
งภายนอก(นิว้) 

ชิ้นงา
นที ่

ขนาดของ
เสนผาศนูยกลา
งภายนอก(นิว้) 

ชิ้นงา
นที ่

ขนาดของ
เสนผาศนูยกลา
งภายนอก(นิว้) 

289 29.724 290 29.723 291 29.724 292 29.723 
293 29.723 294 29.723 295 29.725   
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รูปที่ 4.2 แสดงขนาดเสนผาศูนยกลางของชิ้นงาน 

N             =    295 
MEAN     =    29.724 
MEDIAN =    29.724 
MODE    =    29.720  
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ตารางที่ 4.3  ขนาดเสนผาศนูยกลางภายนอกและความหนาของหินเจียรที่ใชในการทดลอง 

 
ชิ้นงานที ่ เสนผาศนูยกลางภายนอก 

(Specification 35.984±0.005 นิว้) 
ความหนา 

(Specification 3±0.005 นิว้) 
1 35.988 3.002 
2 35.986 3.003 
3 35.983 3.003 
4 35.981 2.998 
5 35.988 3.001 
6 35.982 2.999 
7 35.987 2.997 
8 35.985 2.996 
9 35.987 3.001 

10 35.982 3.000 
11 35.985 2.997 
12 35.989 3.002 
13 35.983 3.001 
14 35.984 2.999 
15 35.983 3.001 
16 35.986 3.003 
17 35.984 2.998 
18 35.981 3.002 

average 35.984 3.000 
max 35.989 3.003 
min 35.981 2.996 
stdev 0.002 0.002 
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ตารางที่ 4.4 ผลการทดลอง 

 
TOOL CUTTING FEED DEPTH TOOL CUTTING FEED DEPTH 

LIFE SPEED RATE OF CUT LIFE SPEED RATE OF CUT 
(min) (ft / min) (in / min) (in / PASS) (min) (ft / min) (in / min) (in / PASS) 

12,818.00 150 70 0.001 12,704.00 150 70 0.002 
3,498.00 200 70 0.001 3,496.00 200 70 0.002 
1,280.00 250 70 0.001 1,271.00 250 70 0.002 

12,213.00 150 90 0.001 12,105.00 150 90 0.002 
3,337.00 200 90 0.001 3,310.00 200 90 0.002 
1,223.00 250 90 0.001 1,213.00 250 90 0.002 

11,753.00 150 110 0.001 11,512.00 150 110 0.002 
3,217.00 200 110 0.001 3,115.00 200 110 0.002 
1,180.00 250 110 0.001 1,102.00 250 110 0.002 
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รูปที่ 4.3 แสดงความสัมพนัธระหวางอายกุารใชงานของหนิเจียรและความเร็วตัดทีไ่ดจากการทดลอง 
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รูปที่ 4.4 แสดงความสัมพนัธระหวางอายกุารใชงานของหนิเจียรและความเร็วตัดทีไ่ดจากการทดลองที ่d = 0.001 นิ้ว 
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รูปที่ 4.5 แสดงความสัมพนัธระหวางอายกุารใชงานของหนิเจียรและความเร็วตัดทีไ่ดจากการทดลองที ่d = 0.002 นิ้ว 
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จากผลการทดลองสามารถนาํมาแสดงไดดวยกราฟแสดงความสัมพันธระหวางอายุการใชงานของ
หินเจยีรและความเรว็ตัดที่ไดจากการวิจัยดังรูปที4่.1 จะเห็นไดวาเมื่อทําการเพิม่ความเร็วตัดจะทาํ
ใหอายกุารใชงานของหนิเจยีรลดลงอยางเห็นไดชัด ซึง่จากผลการวิจัยนี้เมื่อนําไปประยุกตเขากบั
สมการของTaylor(Taylor’Equation)โดยใชหลักการของ Linear Regression  และใชโปรแกรม 
SPSS for Window  ในการคาํนวณหาคาดชันีตางๆ และคาคงที่ของสมการ ทั้งนี้เพือ่จะพิจารณา
ถึงระดับความสัมพันธของตวัแปรแตละตัวไดดังที่จะแสดงตอไปนี ้
                จากรูปแบบของสมการทีเ่ปน Linear Regression 
                 log V                   = logC-nlogT- xlogf-ylogd 
                 logT                    =(1/n)logC-(1/n)logV-(x/n)logf-(y/n)logd 
                 จากผลการใชโปรแกรม SPSS ชวยในการหาคาคงที่ของสมัประสิทธิ์ของสมการ 
Linear Regressionจะไดดังตอไปนี้ 
                (1/n)                     = 4.519 
                 n                         =  0.221 
                (x/n)                     =  0.220     
                 x                          =  0.0487 
                (y/n)                      = 0.03 
                 y                           = 0.0061 
                (1/n)logC            = 19.148 

                 C                          = 17267.15  
 
                ฉะนั้นเมื่อนาํคาดัชนีตางๆที่หาไดนํากลับไปแทนในสมการที่ 2.1 จะทาํใหสามารถหา
รูปแบบของสมการอายุการใชงานของหนิเจียรซิลิคอนคารไบดไดดังตอไปนี้ 
                       
                                               VT0.221 f0.0487 d0.0061     = 17267.15        หรือ 
                  
                                                T    = 17267.154.519 / V4.519 f 0.220 d0.03    
                  จาก Taylor’Equation ความสัมพันธนี้จะเห็นไดวา ตัวแปรที่มีอิทธิพลตออายุการใช
งานของหนิเจยีรมากที่สุดคือความเร็วตัด รองลงมาคือความลกึในการตัด และ สุดทายคืออัตรา
การปอนหินเจยีรที่จะเขาไปเจียรงาน   และทดลองปรับเพิ่มความเร็วตดัครั้งละ 1 ฟุตตอนาทเีพื่อ
ตรวจสอบผลการทดลองโดยใช Taylor’Equation ดังตารางที่ 4.5 และรูปที4่.4 
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              ตารางที่ 4.5 อายกุารใชงานของหนิเจียรซิลิคอนคารไบด(SiC) โดยใช Taylor’Equation 

อายุการใชงานหนิเจียร (นาที) ความเร็วตัด
(ฟุต/นาที) f = 70 

d = 0.001 
f = 90 

d = 0.001 
f = 110 

d = 0.001 
f = 70 

d = 0.002 
f = 90 

d = 0.002 
f = 110 

d = 0.002 
150 12992.78 12293.92 11762.98 12748.35 12062.63 11541.68 
151 12608.45 11930.26 11415.03 12371.25 11705.82 11200.27 
152 12237.91 11579.65 11079.56 12007.68 11361.81 10871.12 
153 11880.59 11241.55 10756.06 11657.08 11030.06 10553.70 
154 11535.92 10915.42 10444.02 11318.90 10710.07 10247.53 
155 11203.39 10600.78 10142.96 10992.62 10401.35 9952.14 
156 10882.50 10297.14 9852.44 10677.76 10103.42 9667.08 
157 10572.75 10004.06 9572.01 10373.85 9815.85 9391.93 
158 10273.71 9721.10 9301.27 10080.43 9538.22 9126.29 
159 9984.93 9447.85 9039.83 9797.08 9270.11 8869.76 
160 9706.00 9183.93 8787.30 9523.40 9011.15 8621.99 
161 9436.53 8928.95 8543.34 9259.00 8760.97 8382.61 
162 9176.14 8682.57 8307.60 9003.51 8519.23 8151.31 
163 8924.48 8444.44 8079.75 8756.58 8285.58 7927.75 
164 8681.19 8214.24 7859.49 8517.87 8059.71 7711.63 
165 8445.95 7991.66 7646.52 8287.06 7841.31 7502.67 
166 8218.45 7776.40 7440.55 8063.84 7630.10 7300.57 
167 7998.39 7568.17 7241.32 7847.92 7425.79 7105.09 
168 7785.49 7366.72 7048.57 7639.02 7228.13 6915.97 
169 7579.46 7171.78 6862.05 7436.87 7036.85 6732.95 
170 7380.06 6983.10 6681.52 7241.22 6851.72 6555.82
171 7187.02 6800.45 6506.75 7051.81 6672.51 6384.34
172 7000.12 6623.59 6337.54 6868.43 6498.98 6218.31
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       ตารางที่ 4.5 อายุการใชงานของหินเจียรซิลิคอนคารไบด(SiC) โดยใช Taylor’Equation(ตอ) 
 

อายุการใชงานหนิเจียร (นาที) ความเร็วตัด
(ฟุต/นาที) f = 70 

d = 0.001 
f = 90 

d = 0.001 
f = 110 

d = 0.001 
f = 70 

d = 0.002 
f = 90 

d = 0.002 
f = 110 

d = 0.002 
173 6819.12 6452.33 6173.67 6690.83 6330.94 6057.52
174 6643.80 6286.44 6014.95 6518.81 6168.17 5901.79
175 6473.95 6125.73 5861.18 6352.16 6010.49 5750.91
176 6309.38 5970.01 5712.18 6190.68 5857.70 5604.72
177 6149.89 5819.10 5567.79 6034.19 5709.62 5463.04
178 5995.30 5672.82 5427.82 5882.51 5566.09 5325.71
179 5845.42 5531.00 5292.13 5735.45 5426.95 5192.57
180 5700.10 5393.50 5160.57 5592.86 5292.03 5063.48
181 5559.16 5260.14 5032.97 5454.57 5161.18 4938.28
182 5422.45 5130.79 4909.20 5320.44 5034.26 4816.85
183 5289.83 5005.30 4789.14 5190.32 4911.14 4699.04
184 5161.15 4883.54 4672.64 5064.06 4791.67 4584.73
185 5036.28 4765.38 4559.58 4941.53 4675.73 4473.80
186 4915.07 4650.69 4449.84 4822.60 4563.20 4366.13
187 4797.40 4539.36 4343.32 4707.15 4453.96 4261.61
188 4683.16 4431.26 4239.89 4595.06 4347.90 4160.12
189 4572.23 4326.29 4139.45 4486.21 4244.90 4061.58
190 4464.48 4224.34 4041.91 4380.49 4144.87 3965.87
191 4359.82 4125.31 3947.15 4277.80 4047.70 3872.89
192 4258.14 4029.10 3855.10 4178.04 3953.30 3782.57
193 4159.35 3935.62 3765.65 4081.10 3861.58 3694.81
194 4063.33 3844.77 3678.73 3986.89 3772.44 3609.52
195 3970.01 3756.47 3594.24 3895.33 3685.80 3526.62
196 3879.30 3670.64 3512.11 3806.32 3601.58 3446.04
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       ตารางที่ 4.5 อายุการใชงานของหินเจียรซิลิคอนคารไบด(SiC) โดยใช Taylor’Equation(ตอ) 
 

อายุการใชงานหนิเจียร (นาที) ความเร็วตัด
(ฟุต/นาที) f = 70 

d = 0.001 
f = 90 

d = 0.001 
f = 110 

d = 0.001 
f = 70 

d = 0.002 
f = 90 

d = 0.002 
f = 110 

d = 0.002 
197 3791.10 3587.19 3432.27 3719.78 3519.70 3367.69
198 3705.34 3506.04 3354.62 3635.64 3440.08 3291.51
199 3621.94 3427.12 3279.12 3553.80 3362.65 3217.43
200 3540.82 3350.37 3205.67 3474.21 3287.34 3145.36
201 3461.91 3275.70 3134.23 3396.78 3214.07 3075.26
202 3385.13 3203.05 3064.72 3321.45 3142.79 3007.06
203 3310.43 3132.36 2997.09 3248.15 3073.43 2940.70
204 3237.72 3063.57 2931.26 3176.81 3005.94 2876.12
205 3166.96 2996.62 2867.20 3107.38 2940.24 2813.26
206 3098.08 2931.44 2804.84 3039.80 2876.29 2752.07
207 3031.02 2867.98 2744.12 2974.00 2814.03 2692.50
208 2965.72 2806.20 2685.01 2909.93 2753.41 2634.49
209 2902.13 2746.03 2627.44 2847.54 2694.37 2578.01
210 2840.20 2687.43 2571.37 2786.77 2636.88 2523.00
211 2779.88 2630.35 2516.76 2727.58 2580.87 2469.41
212 2721.11 2574.75 2463.55 2669.92 2526.31 2417.21
213 2663.86 2520.57 2411.72 2613.74 2473.15 2366.35
214 2608.07 2467.78 2361.21 2559.00 2421.36 2316.78
215 2553.70 2416.34 2311.98 2505.65 2370.88 2268.49
216 2500.70 2366.19 2264.00 2453.66 2321.68 2221.41
217 2449.05 2317.32 2217.24 2402.97 2273.72 2175.52
218 2398.69 2269.67 2171.65 2353.56 2226.97 2130.79
219 2349.59 2223.21 2127.19 2305.38 2181.38 2087.17
220 2301.71 2177.90 2083.85 2258.41 2136.93 2044.64
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       ตารางที่ 4.5 อายุการใชงานของหินเจียรซิลิคอนคารไบด(SiC) โดยใช Taylor’Equation(ตอ) 
 

อายุการใชงานหนิเจียร (นาที) ความเร็วตัด
(ฟุต/นาที) f = 70 

d = 0.001 
f = 90 

d = 0.001 
f = 110 

d = 0.001 
f = 70 

d = 0.002 
f = 90 

d = 0.002 
f = 110 

d = 0.002 
221 2255.02 2133.72 2041.57 2212.59 2093.58 2003.17
222 2209.48 2090.63 2000.34 2167.91 2051.30 1962.71
223 2165.05 2048.60 1960.13 2124.32 2010.06 1923.25
224 2121.72 2007.59 1920.89 2081.80 1969.83 1884.75
225 2079.44 1967.59 1882.61 2040.32 1930.57 1847.19
226 2038.18 1928.55 1845.26 1999.84 1892.27 1810.55
227 1997.92 1890.45 1808.81 1960.33 1854.89 1774.78
228 1958.62 1853.27 1773.23 1921.78 1818.41 1739.87
229 1920.27 1816.98 1738.51 1884.14 1782.80 1705.80
230 1882.83 1781.55 1704.61 1847.41 1748.04 1672.54
231 1846.27 1746.97 1671.52 1811.54 1714.10 1640.07
232 1810.58 1713.19 1639.21 1776.52 1680.96 1608.37
233 1775.73 1680.22 1607.65 1742.32 1648.61 1577.41
234 1741.69 1648.01 1576.84 1708.93 1617.01 1547.17
235 1708.45 1616.56 1546.74 1676.31 1586.14 1517.64
236 1675.98 1585.83 1517.35 1644.45 1556.00 1488.80
237 1644.26 1555.82 1488.63 1613.33 1526.55 1460.62
238 1613.27 1526.50 1460.57 1582.92 1497.78 1433.09
239 1582.99 1497.84 1433.16 1553.21 1469.67 1406.19
240 1553.40 1469.85 1406.37 1524.18 1442.19 1379.91
241 1524.49 1442.49 1380.19 1495.81 1415.35 1354.22
242 1496.23 1415.75 1354.60 1468.08 1389.11 1329.12
243 1468.60 1389.61 1329.59 1440.97 1363.46 1304.58
244 1441.60 1364.06 1305.15 1414.48 1338.39 1280.59
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       ตารางที่ 4.5 อายุการใชงานของหินเจียรซิลิคอนคารไบด(SiC) โดยใช Taylor’Equation(ตอ) 
 

อายุการใชงานหนิเจียร (นาที) ความเร็วตัด
(ฟุต/นาที) f = 70 

d = 0.001 
f = 90 

d = 0.001 
f = 110 

d = 0.001 
f = 70 

d = 0.002 
f = 90 

d = 0.002 
f = 110 

d = 0.002 
245 1415.20 1339.08 1281.25 1388.57 1313.88 1257.14
246 1389.39 1314.65 1257.88 1363.25 1289.92 1234.21
247 1364.15 1290.77 1235.03 1338.48 1266.49 1211.79
248 1339.47 1267.42 1212.68 1314.27 1243.57 1189.87
249 1315.33 1244.58 1190.83 1290.58 1221.16 1168.42
250 1291.72 1222.24 1169.45 1267.42 1199.24 1147.45
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รูปที่ 4.6 แสดงความสัมพนัธระหวางความเร็วตัดกับอายุการใชงานของหนิเจียรที่ไดจากสมการ Taylor’Equation 
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4.3 ผลการวิเคราะหคาใชจายของการเจียรในเชิงเศรษฐศาสตร 
การพิจารณาคาใชจายที่เกดิขึ้นจากการเจียรจะตองทําการพิจารณาจากขั้นตอนการทํางานของ
พนักงานประจําเครื่องและการทาํงานของเครื่องจักรซึง่ประกอบดวยขั้นตอนการทาํงานดังตอไปนี ้

1. การนาํชิ้นงานเขาเครื่องจักร(Load Work ,LW) 
2. การเคลื่อนที่เขาของ Tool (Advance Tool , AT) 
3. เครื่องจักรทํางาน (Grinding) 
4. การเคลื่อนที่ออกของ Tool (Retract Tool ,RT) 
5. การนาํชิ้นงานออกจากเครื่องจักร(Unload Work ,UW) 

         ฉะนัน้แลวคาใชจายทีเ่กิดขึ้นตอการทํางาน 1 รอบการทาํงานจะประกอบดวยคาใชจาย
ดังตอไปนี้  Handling Cost, Grinding Cost, Tool Changing Cost,  Tooling Cost 

1. Handling Cost   เปนคาใชจายที่เกี่ยวของกับการนาํชิ้นงานเขาและออกจาก 
เครื่องจักรและการเคลื่อนทีข่อง Tool เขาและออกจากชิ้นงานสาํหรับ 1 รอบการทํางาน ซึง่
คาใชจายที่เกดิขึ้นในสวนนีจ้ะไมเกี่ยวของกับความเร็วตัด และเปนคาคงที่ไมสามารถเปลี่ยนแปลง
ไดงายเนื่องจากการออกแบบเครื่องจักรตั้งแตเร่ิมแรก ดังนัน้จึงไมนํามาพิจารณาเปนเงื่อนไขในการ
หาความเร็วตดัที่เหมาะสม ดังสมการที่ 1.5 

2. Grinding Cost  เปนคาใชจายทีเ่กิดขึ้นจากการเสียเวลาในการเจยีรชิน้งาน  
สําหรับ 1 รอบการทาํงาน ซึ่งคาใชจายในสวนนี้จะมีความสัมพนัธกับความเรว็ตัด เมือ่ความเร็วตัด
เพิ่มข้ึนจะทาํใหเวลาในการเจียรลดลง ซึง่จะทําใหคาใชจายในการเจยีรลดลงดวย ดังสมการที่ 1.6 

3. Tool Changing Cost  เปนคาใชจายที่เกดิขึ้นจากการเปลี่ยนหินเจียรสําหรับ  
รอบการทํางาน ซึง่จะทําการเปลี่ยนหินเจยีรที่หมดประสิทธิภาพในการใชงานซึง่คาใชจายในสวนนี้
จะมีความสัมพันธกับความเร็วตัดเมื่อความเร็วตัดเพิ่มมากขึ้นจะทาํใหอายุการใชงานของหนิเจยีร
ลดลงซึ่งจะทาํใหคาใชจายในการเปลีย่นหนิเจียรเพิ่มมากขึ้นดวย ดังสมการที ่1.8 

4. Tooling Cost    เปนคาใชจายทีเ่กิดขึ้นจากการใชหินเจยีรสําหรับ 1 รอบการ 
ทํางานเพราะเมื่อเจียรชิ้นงานไปหนิเจียรจะตองสึกและหมดอายุในทีสุ่ดและคาใชจายสวนนี้มี
ความผนัแปรกับราคาของหนิเจียรและอายุการใชงานของหนิเจียรเนือ่งจากวาเมื่อความเร็วตัดเพิ่ม
มากขึ้นจะทาํใหอายกุารใชงานของหนิเจียรลดลงซึ่งจะทาํใหคาใชจายของหินเจียรเพิ่มมากขึ้นดวย 
ดังสมการที่ 1.9 

จากคาใชจายทั้งหมดทีเ่กิดขึ้นจากการเจยีรจะทาํใหสามารถหาคาใชจายรวมจากสมการ
ที่ 1.10 ที่เกิดขึ้นที่ความเร็วตัดตางๆจากนั้นนําคาใชจายรวมทีเ่กิดของแตละความเร็วตัดมาทาํการ
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Plot กราฟเพือ่ที่จะใชประกอบในการหาเงื่อนไขทีท่ําใหคาใชจายในการเจียรนอยทีสุ่ดซึ่งเปน
เงื่อนไขที่เหมาะสมในการเจยีร 
 4.3.1 ผลการวิเคราะหคาใชจายในการเจียร 
 จากอายุการใชงานซึ่งเปนปจจัยสําคัญในการคํานวณคาใชจายที่เกิดขึ้นในการเจียร ซึ่งผล
การวิเคราะหคาใชจายที่เกดิขึ้นสามารถแบงออกมาได 6 เงื่อนไขตามเงื่อนไขที่เกิดขึ้นในการ
ทดลองดังตอไปนี ้
 เงื่อนไขที ่1 ที่อัตราการปอน  70 นิ้วตอนาที ความลึกในการตัด 0.001 นิว้ ซึง่ผลการ
วิเคราะหคาใชจายดังปรากฏในตารางที ่4.6 และรูปที่ 4.5 จะพบวาความเร็วตัดที ่157 ฟุตตอนาที
จะทําใหหินเจยีรมีอายุการใชงาน 10,572.8 นาท ีและมอัีตราการผลิตที่ 3.17 ชิ้นตอวันซึง่จะทําให
คาใชจายในการเจียรเทากับ 395.08 บาทตอช้ิน ซึง่เปนคาใชจายที่ต่ําที่สุด 
 เงื่อนไขที ่2 ที่อัตราการปอน  90 นิ้วตอนาที ความลึกในการตัด 0.001 นิว้ ซึง่ผลการ
วิเคราะหคาใชจายดังปรากฏในตารางที ่4.7 และรูปที่ 4.6 จะพบวาความเร็วตัดที ่155 ฟุตตอนาที
จะทําใหหินเจยีรมีอายุการใชงาน 10,600.8 นาท ีและมอัีตราการผลิตที่ 3.94 ชิ้นตอวันซึง่จะทําให
คาใชจายในการเจียรเทากับ 311.07 บาทตอช้ิน ซึง่เปนคาใชจายที่ต่ําที่สุด 
 เงื่อนไขที ่3 ที่อัตราการปอน  110 นิว้ตอนาท ีความลึกในการตัด 0.001 นิ้ว ซึ่งผลการ
วิเคราะหคาใชจายดังปรากฏในตารางที ่4.8 และรูปที่ 4.7 จะพบวาความเร็วตัดที ่153 ฟุตตอนาที
จะทําใหหินเจยีรมีอายุการใชงาน 10,756.1 นาท ีและมอัีตราการผลิตที่ 4.67 ชิ้นตอวันซึง่จะทําให
คาใชจายในการเจียรเทากับ 257.01 บาทตอช้ิน ซึง่เปนคาใชจายที่ต่ําที่สุด 
 เงื่อนไขที ่4 ที่อัตราการปอน  70 นิ้วตอนาที ความลึกในการตัด 0.002 นิว้ ซึง่ผลการ
วิเคราะหคาใชจายดังปรากฏในตารางที ่4.9 และรูปที่ 4.8 จะพบวาความเร็วตัดที ่156 ฟุตตอนาที
จะทําใหหินเจยีรมีอายุการใชงาน 10,677.8 นาท ีและมอัีตราการผลิตที่ 3.15 ชิ้นตอวันซึง่จะทําให
คาใชจายในการเจียรเทากับ 396.74 บาทตอช้ิน ซึง่เปนคาใชจายที่ต่ําที่สุด 
 เงื่อนไขที ่5 ที่อัตราการปอน  90 นิ้วตอนาที ความลึกในการตัด 0.002 นิว้ ซึง่ผลการ
วิเคราะหคาใชจายดังปรากฏในตารางที ่4.10 และรูปที่ 4.9 จะพบวาความเร็วตัดที ่154 ฟุตตอ
นาทีจะทําใหหินเจยีรมีอายกุารใชงาน 10,710.1 นาที และมีอัตราการผลิตที่ 3.92 ชิ้นตอวันซึ่งจะ
ทําใหคาใชจายในการเจียรเทากับ 312.38 บาทตอช้ิน ซึง่เปนคาใชจายที่ต่ําที่สุด 
 เงื่อนไขที ่6 ที่อัตราการปอน  110 นิว้ตอนาท ีความลึกในการตัด 0.002 นิ้ว ซึ่งผลการ
วิเคราะหคาใชจายดังปรากฏในตารางที ่4.11 และรูปที่ 4.10 จะพบวาความเร็วตัดที ่153 ฟุตตอ
นาทีจะทําใหหินเจยีรมีอายกุารใชงาน 10,553.7 นาที และมีอัตราการผลิตที่ 4.67 ชิ้นตอวันซึ่งจะ
ทําใหคาใชจายในการเจียรเทากับ 258.09 บาทตอช้ิน ซึง่เปนคาใชจายที่ต่ําที่สุด 
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 4.3.2 ทาํการคํานวณหาความเร็วตัดที่ใหคาใชจายในการเจียรต่ําที่สุดซึ่งเปนความเร็วตัด
ที่เหมาะสมของหนิเจียรโดยใชสมการที่ 1.11 ทั้งนี้เพื่อเปนการตรวจเชค็ความถกูตองของการ
ทดลองดังแสดงในตารางที ่4.12  
 4.3.3 ตามที่กลาวในหวัขอ 3.4.4 ในกรณทีี่ตองการเรงกาํลังการผลิต ความเร็วตัดที่
เหมาะสมจะตองเปนความเรว็ตัดที่ทาํใหอัตราการผลิตสูงสุดซึ่งไดจากการ Simulate หาอัตราการ
ผลิตที่ความเร็วตัดตางๆของทุกเงื่อนไข โดยใชสมการที่ 1.12 และทําการเพิ่มความเรว็ตัดครั้งละ 1
ฟุตตอนาทีซึ่งผลการคํานวณปรากฏในตารางที่ 4.6 - 4.11และเพื่อเปนการตรวจเชค็ความถกูตอง
ของการทดลองจึงไดคํานวณเพื่อประโยชนในการเปรียบเทียบโดยใชสมการที ่1.13 ซึ่งผลการ
คํานวณแสดงในตารางที ่4.12 สําหรับตัวอยางการคํานวณดูไดจากภาคผนวก ข. 
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ตารางที่ 4.6 แสดงคาใชจายในการผลิต อัตราการผลิต อายุการใชงานของหนิเจยีรที่เงื่อนไข 
f = 70 d = 0.001 

Roll 
Speed(ft

/min) 

Feed 
Rate(in/

min) 

grinding 
cost

(บาท) 

Tool 
Changing 
Cost(บาท) 

Tooling 
Cost
(บาท) 

Total 
Cost
(บาท) 

Productivity
(ชิ้น/วัน) 

Tool Life
(นาที) 

150 70 321.26 1.48 73.59 396.34 3.04 12992.8 
151 70 319.14 1.52 75.33 395.99 3.06 12608.5 
152 70 317.04 1.55 77.10 395.69 3.08 12237.9 
153 70 314.96 1.59 78.90 395.46 3.10 11880.6 
154 70 312.92 1.63 80.73 395.28 3.12 11535.9 
155 70 310.90 1.67 82.59 395.16 3.13 11203.4 
156 70 308.91 1.70 84.48 395.09 3.15 10882.5 
157 70 306.94 1.74 86.40 395.08 3.17 10572.8 
158 70 305.00 1.78 88.35 395.13 3.19 10273.7 
159 70 303.08 1.82 90.34 395.24 3.21 9984.93 
160 70 301.19 1.86 92.35 395.40 3.22 9706 
161 70 299.31 1.90 94.40 395.62 3.24 9436.53 
162 70 297.47 1.95 96.48 395.89 3.26 9176.14 
163 70 295.64 1.99 98.59 396.22 3.28 8924.48 
164 70 293.84 2.03 100.74 396.61 3.30 8681.19 
165 70 292.06 2.07 102.92 397.05 3.31 8445.95 
166 70 290.30 2.12 105.13 397.55 3.33 8218.45 
167 70 288.56 2.16 107.37 398.10 3.35 7998.39 
168 70 286.84 2.21 109.65 398.71 3.37 7785.49 
169 70 285.15 2.26 111.97 399.37 3.39 7579.46 
170 70 283.47 2.30 114.32 400.09 3.40 7380.06 
171 70 281.81 2.35 116.70 400.86 3.42 7187.02 
172 70 280.17 2.40 119.12 401.69 3.44 7000.12 
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ตารางที่ 4.6 แสดงคาใชจายในการผลิต อัตราการผลิต อายุการใชงานของหนิเจยีรที่เงื่อนไข 
f = 70 d = 0.001(ตอ) 

Roll 
Speed(ft

/min) 

Feed 
Rate(in/

min) 

grinding 
cost

(บาท) 

Tool 
Changing 
Cost(บาท) 

Tooling 
Cost
(บาท) 

Total 
Cost
(บาท) 

Productivity
(ชิ้น/วัน) 

Tool Life
(นาที) 

173 70 278.55 2.45 121.57 402.58 3.46 6819.12 
174 70 276.95 2.50 124.06 403.52 3.47 6643.8 
175 70 275.37 2.55 126.59 404.51 3.49 6473.95 
176 70 273.80 2.60 129.16 405.56 3.51 6309.38 
177 70 272.26 2.66 131.76 406.67 3.53 6149.89 
178 70 270.73 2.71 134.40 407.83 3.54 5995.3 
179 70 269.22 2.76 137.07 409.05 3.56 5845.42 
180 70 267.72 2.82 139.78 410.32 3.58 5700.1 
181 70 266.24 2.87 142.54 411.65 3.60 5559.16 
182 70 264.78 2.93 145.33 413.03 3.61 5422.45 
183 70 263.33 2.99 148.16 414.47 3.63 5289.83 
184 70 261.90 3.04 151.03 415.97 3.65 5161.15 
185 70 260.48 3.10 153.93 417.52 3.66 5036.28 
186 70 259.08 3.16 156.88 419.13 3.68 4915.07 
187 70 257.70 3.22 159.87 420.79 3.70 4797.4 
188 70 256.33 3.28 162.90 422.51 3.72 4683.16 
189 70 254.97 3.35 165.97 424.29 3.73 4572.23 
190 70 253.63 3.41 169.08 426.12 3.75 4464.48 
191 70 252.30 3.47 172.23 428.00 3.77 4359.82 
192 70 250.99 3.54 175.43 429.95 3.78 4258.14 
193 70 249.69 3.60 178.66 431.95 3.80 4159.35 
194 70 248.40 3.67 181.94 434.01 3.82 4063.33 
195 70 247.13 3.73 185.26 436.12 3.83 3970.01 
196 70 245.87 3.80 188.63 438.30 3.85 3879.3 
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ตารางที่ 4.6 แสดงคาใชจายในการผลิต อัตราการผลิต อายุการใชงานของหนิเจยีร 
ที่เงื่อนไข f = 70 d = 0.001(ตอ) 

Roll 
Speed(ft

/min) 

Feed 
Rate(in/

min) 

grinding 
cost

(บาท) 

Tool 
Changing 
Cost(บาท) 

Tooling 
Cost
(บาท) 

Total 
Cost
(บาท) 

Productivity
(ชิ้น/วัน) 

Tool Life
(นาที) 

197 70 244.62 3.87 192.04 440.52 3.87 3791.1 
198 70 243.38 3.94 195.49 442.81 3.88 3705.34 
199 70 242.16 4.01 198.98 445.15 3.90 3621.94 
200 70 240.95 4.08 202.53 447.56 3.92 3540.82 
201 70 239.75 4.16 206.11 450.02 3.93 3461.91 
202 70 238.56 4.23 209.74 452.53 3.95 3385.13 
203 70 237.39 4.30 213.42 455.11 3.97 3310.43 
204 70 236.22 4.38 217.14 457.74 3.98 3237.72 
205 70 235.07 4.45 220.91 460.44 4.00 3166.96 
206 70 233.93 4.53 224.73 463.19 4.01 3098.08 
207 70 232.80 4.61 228.59 466.00 4.03 3031.02 
208 70 231.68 4.69 232.50 468.87 4.05 2965.72 
209 70 230.57 4.77 236.46 471.80 4.06 2902.13 
210 70 229.47 4.85 240.46 474.78 4.08 2840.2 
211 70 228.39 4.93 244.51 477.83 4.09 2779.88 
212 70 227.31 5.01 248.62 480.94 4.11 2721.11 
213 70 226.24 5.10 252.77 484.11 4.13 2663.86 
214 70 225.19 5.18 256.97 487.34 4.14 2608.07 
215 70 224.14 5.27 261.22 490.62 4.16 2553.7 
216 70 223.10 5.35 265.52 493.97 4.17 2500.7 
217 70 222.07 5.44 269.87 497.38 4.19 2449.05 
218 70 221.05 5.53 274.27 500.86 4.20 2398.69 
219 70 220.04 5.62 278.73 504.39 4.22 2349.59 
220 70 219.04 5.71 283.23 507.98 4.23 2301.71 
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ตารางที่ 4.6 แสดงคาใชจายในการผลิต อัตราการผลิต อายุการใชงานของหนิเจยีร 
ที่เงื่อนไข f = 70 d = 0.001(ตอ) 

Roll 
Speed(ft

/min) 

Feed 
Rate(in/

min) 

grinding 
cost

(บาท) 

Tool 
Changing 
Cost(บาท) 

Tooling 
Cost
(บาท) 

Total 
Cost
(บาท) 

Productivity
(ชิ้น/วัน) 

Tool Life
(นาที) 

221 70 218.05 5.80 287.79 511.64 4.25 2255.02 
222 70 217.07 5.89 292.40 515.36 4.26 2209.48 
223 70 216.10 5.99 297.06 519.14 4.28 2165.05 
224 70 215.13 6.08 301.77 522.99 4.30 2121.72 
225 70 214.18 6.18 306.54 526.89 4.31 2079.44 
226 70 213.23 6.28 311.36 530.87 4.33 2038.18 
227 70 212.29 6.38 316.24 534.90 4.34 1997.92 
228 70 211.36 6.47 321.17 539.00 4.35 1958.62 
229 70 210.43 6.58 326.15 543.16 4.37 1920.27 
230 70 209.52 6.68 331.19 547.39 4.38 1882.83 
231 70 208.61 6.78 336.28 551.68 4.40 1846.27 
232 70 207.71 6.88 341.43 556.03 4.41 1810.58 
233 70 206.82 6.99 346.64 560.45 4.43 1775.73 
234 70 205.94 7.09 351.91 564.94 4.44 1741.69 
235 70 205.06 7.20 357.23 569.49 4.46 1708.45 
236 70 204.19 7.31 362.60 574.11 4.47 1675.98 
237 70 203.33 7.42 368.04 578.79 4.49 1644.26 
238 70 202.48 7.53 373.53 583.54 4.50 1613.27 
239 70 201.63 7.64 379.09 588.36 4.51 1582.99 
240 70 200.79 7.76 384.70 593.24 4.53 1553.4 
241 70 199.96 7.87 390.37 598.19 4.54 1524.49 
242 70 199.13 7.99 396.10 603.21 4.56 1496.23 
243 70 198.31 8.10 401.89 608.30 4.57 1468.6 
244 70 197.50 8.22 407.74 613.46 4.58 1441.6 
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ตารางที่ 4.6 แสดงคาใชจายในการผลิต อัตราการผลิต อายุการใชงานของหนิเจยีร 
ที่เงื่อนไข f = 70 d = 0.001(ตอ) 

Roll 
Speed(ft

/min) 

Feed 
Rate(in/

min) 

grinding 
cost

(บาท) 

Tool 
Changing 
Cost(บาท) 

Tooling 
Cost
(บาท) 

Total 
Cost
(บาท) 

Productivity
(ชิ้น/วัน) 

Tool Life
(นาที) 

245 70 196.69 8.34 413.65 618.68 4.60 1415.2 
246 70 195.89 8.46 419.62 623.97 4.61 1389.39 
247 70 195.10 8.58 425.65 629.33 4.62 1364.15 
248 70 194.31 8.70 431.75 634.77 4.64 1339.47 
249 70 193.53 8.83 437.91 640.27 4.65 1315.33 
250 70 192.76 8.95 444.13 645.84 4.66 1291.72 
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                 รูปที่ 4.7 แสดงคาใชจายในการผลิตที่เงื่อนไข f 70 d 0.001 
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ตารางที่ 4.7 แสดงคาใชจายในการผลิต อัตราการผลิต อายุการใชงานของหนิเจยีรที่เงื่อนไข 
f = 90 d = 0.001 

Roll 
Speed(ft

/min) 

Feed 
Rate(in/

min) 

grinding 
cost

(บาท) 

Tool 
Changing 
Cost(บาท) 

Tooling 
Cost
(บาท) 

Total 
Cost
(บาท) 

Productivity
(ชิ้น/วัน) 

Tool Life
(นาที) 

150 90.000 249.87 1.22 60.49 311.58 3.83 12293.9 
151 90.000 248.22 1.25 61.92 311.39 3.85 11930.3 
152 90.000 246.58 1.28 63.38 311.24 3.88 11579.7 
153 90.000 244.97 1.31 64.86 311.14 3.90 11241.5 
154 90.000 243.38 1.34 66.36 311.08 3.92 10915.4 
155 90.000 241.81 1.37 67.89 311.07 3.94 10600.8 
156 90.000 240.26 1.40 69.44 311.10 3.97 10297.1 
157 90.000 238.73 1.43 71.02 311.19 3.99 10004.1 
158 90.000 237.22 1.46 72.63 311.31 4.01 9721.1 
159 90.000 235.73 1.50 74.26 311.48 4.03 9447.85 
160 90.000 234.26 1.53 75.91 311.70 4.06 9183.93 
161 90.000 232.80 1.56 77.60 311.96 4.08 8928.95 
162 90.000 231.36 1.60 79.31 312.27 4.10 8682.57 
163 90.000 229.94 1.63 81.04 312.62 4.12 8444.44 
164 90.000 228.54 1.67 82.81 313.02 4.14 8214.24 
165 90.000 227.16 1.71 84.60 313.46 4.17 7991.66 
166 90.000 225.79 1.74 86.41 313.94 4.19 7776.4 
167 90.000 224.44 1.78 88.26 314.47 4.21 7568.17 
168 90.000 223.10 1.82 90.13 315.05 4.23 7366.72 
169 90.000 221.78 1.86 92.04 315.67 4.25 7171.78 
170 90.000 220.48 1.89 93.97 316.34 4.28 6983.1 
171 90.000 219.19 1.93 95.93 317.05 4.30 6800.45 
172 90.000 217.91 1.97 97.91 317.80 4.32 6623.59 



                                                                                                   
                                                                                                              

 

 

83

ตารางที่ 4.7 แสดงคาใชจายในการผลิต อัตราการผลิต อายุการใชงานของหนิเจยีร 
ที่เงื่อนไข f = 90 d = 0.001(ตอ) 

Roll 
Speed(ft

/min) 

Feed 
Rate(in/

min) 

grinding 
cost

(บาท) 

Tool 
Changing 
Cost(บาท) 

Tooling 
Cost
(บาท) 

Total 
Cost
(บาท) 

Productivity
(ชิ้น/วัน) 

Tool Life
(นาที) 

173 90.000 216.65 2.01 99.93 318.60 4.34 6452.33 
174 90.000 215.41 2.06 101.98 319.44 4.36 6286.44 
175 90.000 214.18 2.10 104.06 320.33 4.38 6125.73 
176 90.000 212.96 2.14 106.17 321.26 4.40 5970.01 
177 90.000 211.76 2.18 108.30 322.24 4.43 5819.1 
178 90.000 210.57 2.23 110.47 323.27 4.45 5672.82 
179 90.000 209.39 2.27 112.67 324.33 4.47 5531 
180 90.000 208.23 2.32 114.90 325.44 4.49 5393.5 
181 90.000 207.08 2.36 117.16 326.60 4.51 5260.14 
182 90.000 205.94 2.41 119.46 327.80 4.53 5130.79 
183 90.000 204.81 2.46 121.78 329.05 4.55 5005.3 
184 90.000 203.70 2.50 124.14 330.34 4.57 4883.54 
185 90.000 202.60 2.55 126.53 331.68 4.59 4765.38 
186 90.000 201.51 2.60 128.96 333.06 4.62 4650.69 
187 90.000 200.43 2.65 131.41 334.49 4.64 4539.36 
188 90.000 199.37 2.70 133.90 335.97 4.66 4431.26 
189 90.000 198.31 2.75 136.42 337.49 4.68 4326.29 
190 90.000 197.27 2.80 138.98 339.05 4.70 4224.34 
191 90.000 196.23 2.85 141.57 340.66 4.72 4125.31 
192 90.000 195.21 2.91 144.20 342.32 4.74 4029.1 
193 90.000 194.20 2.96 146.86 344.02 4.76 3935.62 
194 90.000 193.20 3.02 149.55 345.77 4.78 3844.77 
195 90.000 192.21 3.07 152.28 347.56 4.80 3756.47 
196 90.000 191.23 3.13 155.05 349.40 4.82 3670.64 
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ตารางที่ 4.7 แสดงคาใชจายในการผลิต อัตราการผลิต อายุการใชงานของหนิเจยีร 
ที่เงื่อนไข f = 90 d = 0.001(ตอ) 

Roll 
Speed(ft

/min) 

Feed 
Rate(in/

min) 

grinding 
cost

(บาท) 

Tool 
Changing 
Cost(บาท) 

Tooling 
Cost
(บาท) 

Total 
Cost
(บาท) 

Productivity
(ชิ้น/วัน) 

Tool Life
(นาที) 

197 90.000 190.26 3.18 157.85 351.29 4.84 3587.19 
198 90.000 189.30 3.24 160.69 353.23 4.86 3506.04 
199 90.000 188.35 3.30 163.56 355.21 4.88 3427.12 
200 90.000 187.40 3.36 166.47 357.23 4.90 3350.37 
201 90.000 186.47 3.42 169.42 359.31 4.92 3275.7 
202 90.000 185.55 3.48 172.41 361.43 4.94 3203.05 
203 90.000 184.63 3.54 175.43 363.60 4.96 3132.36 
204 90.000 183.73 3.60 178.49 365.82 4.98 3063.57 
205 90.000 182.83 3.66 181.59 368.08 5.00 2996.62 
206 90.000 181.95 3.72 184.72 370.39 5.02 2931.44 
207 90.000 181.07 3.79 187.90 372.75 5.04 2867.98 
208 90.000 180.20 3.85 191.11 375.16 5.06 2806.2 
209 90.000 179.33 3.92 194.36 377.62 5.08 2746.03 
210 90.000 178.48 3.98 197.66 380.12 5.10 2687.43 
211 90.000 177.63 4.05 200.99 382.68 5.12 2630.35 
212 90.000 176.80 4.12 204.36 385.28 5.13 2574.75 
213 90.000 175.97 4.19 207.77 387.93 5.15 2520.57 
214 90.000 175.14 4.26 211.23 390.63 5.17 2467.78 
215 90.000 174.33 4.33 214.72 393.38 5.19 2416.34 
216 90.000 173.52 4.40 218.26 396.18 5.21 2366.19 
217 90.000 172.72 4.47 221.83 399.03 5.23 2317.32 
218 90.000 171.93 4.55 225.45 401.93 5.25 2269.67 
219 90.000 171.15 4.62 229.11 404.87 5.27 2223.21 
220 90.000 170.37 4.69 232.81 407.87 5.29 2177.9 
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ตารางที่ 4.7 แสดงคาใชจายในการผลิต อัตราการผลิต อายุการใชงานของหนิเจยีร 
ที่เงื่อนไข f = 90 d = 0.001(ตอ) 

Roll 
Speed(ft

/min) 

Feed 
Rate(in/

min) 

grinding 
cost

(บาท) 

Tool 
Changing 
Cost(บาท) 

Tooling 
Cost
(บาท) 

Total 
Cost
(บาท) 

Productivity
(ชิ้น/วัน) 

Tool Life
(นาที) 

221 90.000 169.60 4.77 236.56 410.92 5.30 2133.72 
222 90.000 168.83 4.85 240.35 414.02 5.32 2090.63 
223 90.000 168.08 4.92 244.18 417.18 5.34 2048.6 
224 90.000 167.33 5.00 248.05 420.38 5.36 2007.59 
225 90.000 166.58 5.08 251.97 423.63 5.38 1967.59 
226 90.000 165.84 5.16 255.94 426.94 5.39 1928.55 
227 90.000 165.11 5.24 259.94 430.30 5.41 1890.45 
228 90.000 164.39 5.32 263.99 433.71 5.43 1853.27 
229 90.000 163.67 5.40 268.09 437.17 5.45 1816.98 
230 90.000 162.96 5.49 272.23 440.68 5.47 1781.55 
231 90.000 162.25 5.57 276.42 444.25 5.48 1746.97 
232 90.000 161.56 5.66 280.66 447.87 5.50 1713.19 
233 90.000 160.86 5.74 284.94 451.54 5.52 1680.22 
234 90.000 160.17 5.83 289.26 455.27 5.54 1648.01 
235 90.000 159.49 5.92 293.64 459.05 5.55 1616.56 
236 90.000 158.82 6.01 298.06 462.88 5.57 1585.83 
237 90.000 158.15 6.10 302.53 466.77 5.59 1555.82 
238 90.000 157.48 6.19 307.04 470.71 5.60 1526.5 
239 90.000 156.82 6.28 311.61 474.71 5.62 1497.84 
240 90.000 156.17 6.37 316.22 478.76 5.64 1469.85 
241 90.000 155.52 6.47 320.88 482.87 5.65 1442.49 
242 90.000 154.88 6.56 325.59 487.03 5.67 1415.75 
243 90.000 154.24 6.66 330.35 491.25 5.69 1389.61 
244 90.000 153.61 6.76 335.16 495.52 5.70 1364.06 
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ตารางที่ 4.7 แสดงคาใชจายในการผลิต อัตราการผลิต อายุการใชงานของหนิเจยีร 
ที่เงื่อนไข f = 90 d = 0.001(ตอ) 

Roll 
Speed(ft

/min) 

Feed 
Rate(in/

min) 

grinding 
cost

(บาท) 

Tool 
Changing 
Cost(บาท) 

Tooling 
Cost
(บาท) 

Total 
Cost
(บาท) 

Productivity
(ชิ้น/วัน) 

Tool Life
(นาที) 

245 90.000 152.98 6.85 340.02 499.85 5.72 1339.08 
246 90.000 152.36 6.95 344.92 504.24 5.74 1314.65 
247 90.000 151.74 7.05 349.88 508.68 5.75 1290.77 
248 90.000 151.13 7.15 354.89 513.18 5.77 1267.42 
249 90.000 150.53 7.26 359.96 517.74 5.78 1244.58 
250 90.000 149.92 7.36 365.07 522.35 5.80 1222.24 
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รูปที่ 4.6 แสดงคาใชจายในการผลิตทีเ่งื่อนไข f 90 d 0.001 รูปที่ 4.8  แสดงคาใชจายในการผลิตที่เงื่อนไข f 90 d 0.001 
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ตารางที่ 4.8 แสดงคาใชจายในการผลิต อัตราการผลิต อายุการใชงานของหนิเจยีรที่เงื่อนไข 
f = 110 d = 0.001 

Roll 
Speed(ft

/min) 

Feed 
Rate(in/

min) 

grinding 
cost

(บาท) 

Tool 
Changing 
Cost(บาท) 

Tooling 
Cost
(บาท) 

Total 
Cost
(บาท) 

Productivity
(ชิ้น/วัน) 

Tool Life
(นาที) 

150 110.000 204.44 1.04 51.73 257.21 4.59 11763 
151 110.000 203.09 1.07 52.95 257.10 4.61 11415 
152 110.000 201.75 1.09 54.19 257.04 4.64 11079.6 
153 110.000 200.43 1.12 55.46 257.01 4.67 10756.1 
154 110.000 199.13 1.14 56.75 257.02 4.69 10444 
155 110.000 197.85 1.17 58.05 257.07 4.72 10143 
156 110.000 196.58 1.20 59.38 257.16 4.75 9852.44 
157 110.000 195.33 1.22 60.73 257.28 4.77 9572.01 
158 110.000 194.09 1.25 62.10 257.45 4.80 9301.27 
159 110.000 192.87 1.28 63.50 257.65 4.83 9039.83 
160 110.000 191.66 1.31 64.91 257.89 4.85 8787.3 
161 110.000 190.47 1.34 66.35 258.16 4.88 8543.34 
162 110.000 189.30 1.37 67.82 258.48 4.90 8307.6 
163 110.000 188.14 1.40 69.30 258.83 4.93 8079.75 
164 110.000 186.99 1.43 70.81 259.22 4.95 7859.49 
165 110.000 185.86 1.46 72.34 259.65 4.98 7646.52 
166 110.000 184.74 1.49 73.89 260.12 5.01 7440.55 
167 110.000 183.63 1.52 75.47 260.62 5.03 7241.32 
168 110.000 182.54 1.55 77.07 261.16 5.06 7048.57 
169 110.000 181.46 1.59 78.70 261.74 5.08 6862.05 
170 110.000 180.39 1.62 80.35 262.36 5.11 6681.52 
171 110.000 179.33 1.65 82.03 263.02 5.13 6506.75 
172 110.000 178.29 1.69 83.73 263.71 5.16 6337.54 
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ตารางที่ 4.8 แสดงคาใชจายในการผลิต อัตราการผลิต อายุการใชงานของหนิเจยีร 
ที่เงื่อนไข f = 110 d = 0.001(ตอ) 

Roll 
Speed(ft

/min) 

Feed 
Rate(in/

min) 

grinding 
cost

(บาท) 

Tool 
Changing 
Cost(บาท) 

Tooling 
Cost
(บาท) 

Total 
Cost
(บาท) 

Productivity
(ชิ้น/วัน) 

Tool Life
(นาที) 

173 110.000 177.26 1.72 85.45 264.44 5.18 6173.67 
174 110.000 176.24 1.76 87.20 265.20 5.21 6014.95 
175 110.000 175.23 1.79 88.98 266.01 5.23 5861.18 
176 110.000 174.24 1.83 90.78 266.85 5.26 5712.18 
177 110.000 173.25 1.87 92.61 267.73 5.28 5567.79 
178 110.000 172.28 1.90 94.47 268.65 5.31 5427.82 
179 110.000 171.32 1.94 96.35 269.61 5.33 5292.13 
180 110.000 170.37 1.98 98.25 270.60 5.36 5160.57 
181 110.000 169.43 2.02 100.19 271.63 5.38 5032.97 
182 110.000 168.50 2.06 102.15 272.70 5.41 4909.2 
183 110.000 167.57 2.10 104.14 273.81 5.43 4789.14 
184 110.000 166.66 2.14 106.15 274.96 5.46 4672.64 
185 110.000 165.76 2.18 108.20 276.14 5.48 4559.58 
186 110.000 164.87 2.22 110.27 277.37 5.50 4449.84 
187 110.000 163.99 2.27 112.37 278.63 5.53 4343.32 
188 110.000 163.12 2.31 114.50 279.93 5.55 4239.89 
189 110.000 162.25 2.35 116.66 281.26 5.58 4139.45 
190 110.000 161.40 2.40 118.84 282.64 5.60 4041.91 
191 110.000 160.56 2.44 121.06 284.06 5.62 3947.15 
192 110.000 159.72 2.49 123.31 285.51 5.65 3855.1 
193 110.000 158.89 2.53 125.58 287.00 5.67 3765.65 
194 110.000 158.07 2.58 127.89 288.54 5.69 3678.73 
195 110.000 157.26 2.63 130.22 290.11 5.72 3594.24 
196 110.000 156.46 2.67 132.59 291.72 5.74 3512.11 
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ตารางที่ 4.8 แสดงคาใชจายในการผลิต อัตราการผลิต อายุการใชงานของหนิเจยีร 
ที่เงื่อนไข f = 110 d = 0.001(ตอ) 

Roll 
Speed(ft

/min) 

Feed 
Rate(in/

min) 

grinding 
cost

(บาท) 

Tool 
Changing 
Cost(บาท) 

Tooling 
Cost
(บาท) 

Total 
Cost
(บาท) 

Productivity
(ชิ้น/วัน) 

Tool Life
(นาที) 

197 110.000 155.67 2.72 134.98 293.37 5.77 3432.27 
198 110.000 154.88 2.77 137.41 295.06 5.79 3354.62 
199 110.000 154.10 2.82 139.87 296.79 5.81 3279.12 
200 110.000 153.33 2.87 142.35 298.55 5.83 3205.67 
201 110.000 152.57 2.92 144.87 300.36 5.86 3134.23 
202 110.000 151.81 2.97 147.43 302.21 5.88 3064.72 
203 110.000 151.06 3.02 150.01 304.10 5.90 2997.09 
204 110.000 150.32 3.08 152.63 306.03 5.93 2931.26 
205 110.000 149.59 3.13 155.28 308.00 5.95 2867.2 
206 110.000 148.86 3.18 157.96 310.01 5.97 2804.84 
207 110.000 148.15 3.24 160.67 312.06 5.99 2744.12 
208 110.000 147.43 3.29 163.42 314.15 6.02 2685.01 
209 110.000 146.73 3.35 166.20 316.28 6.04 2627.44 
210 110.000 146.03 3.41 169.02 318.46 6.06 2571.37 
211 110.000 145.34 3.46 171.87 320.67 6.08 2516.76 
212 110.000 144.65 3.52 174.75 322.93 6.10 2463.55 
213 110.000 143.97 3.58 177.67 325.22 6.13 2411.72 
214 110.000 143.30 3.64 180.62 327.56 6.15 2361.21 
215 110.000 142.63 3.70 183.61 329.94 6.17 2311.98 
216 110.000 141.97 3.76 186.63 332.37 6.19 2264 
217 110.000 141.32 3.82 189.69 334.83 6.21 2217.24 
218 110.000 140.67 3.89 192.79 337.34 6.23 2171.65 
219 110.000 140.03 3.95 195.92 339.89 6.26 2127.19 
220 110.000 139.39 4.01 199.08 342.49 6.28 2083.85 
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ตารางที่ 4.8 แสดงคาใชจายในการผลิต อัตราการผลิต อายุการใชงานของหนิเจยีร 
ที่เงื่อนไข f = 110 d = 0.001(ตอ) 

Roll 
Speed(ft

/min) 

Feed 
Rate(in/

min) 

grinding 
cost

(บาท) 

Tool 
Changing 
Cost(บาท) 

Tooling 
Cost
(บาท) 

Total 
Cost
(บาท) 

Productivity
(ชิ้น/วัน) 

Tool Life
(นาที) 

221 110.000 138.76 4.08 202.28 345.12 6.30 2041.57 
222 110.000 138.14 4.14 205.52 347.80 6.32 2000.34 
223 110.000 137.52 4.21 208.80 350.53 6.34 1960.13 
224 110.000 136.90 4.28 212.11 353.29 6.36 1920.89 
225 110.000 136.29 4.34 215.46 356.10 6.38 1882.61 
226 110.000 135.69 4.41 218.85 358.96 6.40 1845.26 
227 110.000 135.09 4.48 222.28 361.85 6.42 1808.81 
228 110.000 134.50 4.55 225.75 364.80 6.44 1773.23 
229 110.000 133.91 4.62 229.25 367.78 6.46 1738.51 
230 110.000 133.33 4.69 232.79 370.81 6.48 1704.61 
231 110.000 132.75 4.77 236.37 373.89 6.50 1671.52 
232 110.000 132.18 4.84 239.99 377.01 6.52 1639.21 
233 110.000 131.61 4.91 243.65 380.18 6.54 1607.65 
234 110.000 131.05 4.99 247.35 383.39 6.56 1576.84 
235 110.000 130.49 5.06 251.09 386.65 6.58 1546.74 
236 110.000 129.94 5.14 254.87 389.95 6.60 1517.35 
237 110.000 129.39 5.22 258.69 393.30 6.62 1488.63 
238 110.000 128.85 5.29 262.55 396.70 6.64 1460.57 
239 110.000 128.31 5.37 266.46 400.14 6.66 1433.16 
240 110.000 127.78 5.45 270.40 403.63 6.68 1406.37 
241 110.000 127.25 5.53 274.39 407.16 6.70 1380.19 
242 110.000 126.72 5.61 278.41 410.75 6.72 1354.6 
243 110.000 126.20 5.69 282.48 414.38 6.74 1329.59 
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ตารางที่ 4.8 แสดงคาใชจายในการผลิต อัตราการผลิต อายุการใชงานของหนิเจยีร 
ที่เงื่อนไข f = 110 d = 0.001(ตอ) 

Roll 
Speed(ft

/min) 

Feed 
Rate(in/

min) 

grinding 
cost

(บาท) 

Tool 
Changing 
Cost(บาท) 

Tooling 
Cost
(บาท) 

Total 
Cost
(บาท) 

Productivity
(ชิ้น/วัน) 

Tool Life
(นาที) 

244 110.000 125.68 5.78 286.60 418.05 6.76 1305.15 
245 110.000 125.17 5.86 290.75 421.78 6.77 1281.25 
246 110.000 124.66 5.95 294.95 425.55 6.79 1257.88 
247 110.000 124.15 6.03 299.19 429.38 6.81 1235.03 
248 110.000 123.65 6.12 303.47 433.25 6.83 1212.68 
249 110.000 123.16 6.21 307.80 437.16 6.85 1190.83 
250 110.000 122.66 6.29 312.17 441.13 6.87 1169.45 
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รูปที่ 4.7 แสดงคาใชจายในการผลิตทีเ่งื่อนไข f 110 d 0.001 
 รูปที่ 4.9  แสดงคาใชจายในการผลิตที่เงื่อนไข f 110 d 0.001 
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ตารางที่ 4.9 แสดงคาใชจายในการผลิต อัตราการผลิต อายุการใชงานของหนิเจยีรที่เงื่อนไข 
f =70 d = 0.002 

Roll 
Speed
(ft/min) 

Feed 
Rate(in/

min) 

grinding 
cost

(บาท) 

Tool 
Changing 
Cost(บาท) 

Tooling 
Cost
(บาท) 

Total 
Cost
(บาท) 

Productivity
(ชิ้น/วัน) 

Tool Life
(นาที) 

150 70.000 321.26 1.51 75.00 397.78 3.04 12748.3 
151 70.000 319.14 1.55 76.78 397.46 3.06 12371.2 
152 70.000 317.04 1.58 78.58 397.20 3.08 12007.7 
153 70.000 314.96 1.62 80.41 397.00 3.10 11657.1 
154 70.000 312.92 1.66 82.28 396.86 3.11 11318.9 
155 70.000 310.90 1.70 84.17 396.77 3.13 10992.6 
156 70.000 308.91 1.74 86.10 396.74 3.15 10677.8 
157 70.000 306.94 1.78 88.06 396.77 3.17 10373.8 
158 70.000 305.00 1.82 90.05 396.86 3.19 10080.4 
159 70.000 303.08 1.86 92.07 397.01 3.21 9797.08 
160 70.000 301.19 1.90 94.12 397.21 3.22 9523.4 
161 70.000 299.31 1.94 96.21 397.46 3.24 9259 
162 70.000 297.47 1.98 98.33 397.78 3.26 9003.51 
163 70.000 295.64 2.03 100.48 398.15 3.28 8756.58 
164 70.000 293.84 2.07 102.67 398.58 3.30 8517.87 
165 70.000 292.06 2.11 104.89 399.06 3.31 8287.06 
166 70.000 290.30 2.16 107.14 399.60 3.33 8063.84 
167 70.000 288.56 2.21 109.43 400.20 3.35 7847.92 
168 70.000 286.84 2.25 111.76 400.85 3.37 7639.02 
169 70.000 285.15 2.30 114.11 401.56 3.39 7436.87 
170 70.000 283.47 2.35 116.51 402.32 3.40 7241.22 
171 70.000 281.81 2.40 118.94 403.15 3.42 7051.81 
172 70.000 280.17 2.45 121.40 404.02 3.44 6868.43 
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ตารางที่ 4.9 แสดงคาใชจายในการผลิต อัตราการผลิต อายุการใชงานของหนิเจยีร 
ที่เงื่อนไข f = 70 d = 0.002(ตอ) 

Roll 
Speed
(ft/min) 

Feed 
Rate(in/

min) 

grinding 
cost

(บาท) 

Tool 
Changing 
Cost(บาท) 

Tooling 
Cost
(บาท) 

Total 
Cost
(บาท) 

Productivity
(ชิ้น/วัน) 

Tool Life
(นาที) 

173 70.000 278.55 2.50 123.90 404.96 3.46 6690.83 
174 70.000 276.95 2.55 126.44 405.94 3.47 6518.81 
175 70.000 275.37 2.60 129.02 406.99 3.49 6352.16 
176 70.000 273.80 2.65 131.63 408.09 3.51 6190.68 
177 70.000 272.26 2.71 134.28 409.25 3.53 6034.19 
178 70.000 270.73 2.76 136.97 410.46 3.54 5882.51 
179 70.000 269.22 2.82 139.70 411.73 3.56 5735.45 
180 70.000 267.72 2.87 142.46 413.06 3.58 5592.86 
181 70.000 266.24 2.93 145.27 414.44 3.60 5454.57 
182 70.000 264.78 2.99 148.11 415.88 3.61 5320.44 
183 70.000 263.33 3.04 151.00 417.37 3.63 5190.32 
184 70.000 261.90 3.10 153.92 418.92 3.65 5064.06 
185 70.000 260.48 3.16 156.88 420.53 3.66 4941.53 
186 70.000 259.08 3.22 159.89 422.20 3.68 4822.6 
187 70.000 257.70 3.28 162.93 423.92 3.70 4707.15 
188 70.000 256.33 3.35 166.02 425.70 3.72 4595.06 
189 70.000 254.97 3.41 169.15 427.53 3.73 4486.21 
190 70.000 253.63 3.47 172.32 429.42 3.75 4380.49 
191 70.000 252.30 3.54 175.53 431.37 3.77 4277.8 
192 70.000 250.99 3.60 178.79 433.38 3.78 4178.04 
193 70.000 249.69 3.67 182.09 435.45 3.80 4081.1 
194 70.000 248.40 3.74 185.43 437.57 3.82 3986.89 
195 70.000 247.13 3.81 188.81 439.75 3.83 3895.33 
196 70.000 245.87 3.88 192.24 441.98 3.85 3806.32 



                                                                                                   
                                                                                                              

 

 

96

ตารางที่ 4.9 แสดงคาใชจายในการผลิต อัตราการผลิต อายุการใชงานของหนิเจยีร 
ที่เงื่อนไข f = 70 d = 0.002(ตอ) 

Roll 
Speed
(ft/min) 

Feed 
Rate(in/

min) 

grinding 
cost

(บาท) 

Tool 
Changing 
Cost(บาท) 

Tooling 
Cost
(บาท) 

Total 
Cost
(บาท) 

Productivity
(ชิ้น/วัน) 

Tool Life
(นาที) 

197 70.000 244.62 3.95 195.72 444.28 3.87 3719.78 
198 70.000 243.38 4.02 199.24 446.63 3.88 3635.64 
199 70.000 242.16 4.09 202.80 449.05 3.90 3553.8 
200 70.000 240.95 4.16 206.41 451.52 3.92 3474.21 
201 70.000 239.75 4.23 210.06 454.05 3.93 3396.78 
202 70.000 238.56 4.31 213.76 456.64 3.95 3321.45 
203 70.000 237.39 4.39 217.51 459.28 3.96 3248.15 
204 70.000 236.22 4.46 221.31 461.99 3.98 3176.81 
205 70.000 235.07 4.54 225.15 464.76 4.00 3107.38 
206 70.000 233.93 4.62 229.04 467.58 4.01 3039.8 
207 70.000 232.80 4.70 232.97 470.47 4.03 2974 
208 70.000 231.68 4.78 236.96 473.41 4.04 2909.93 
209 70.000 230.57 4.86 240.99 476.42 4.06 2847.54 
210 70.000 229.47 4.94 245.07 479.49 4.08 2786.77 
211 70.000 228.39 5.02 249.20 482.61 4.09 2727.58 
212 70.000 227.31 5.11 253.38 485.80 4.11 2669.92 
213 70.000 226.24 5.19 257.62 489.05 4.12 2613.74 
214 70.000 225.19 5.28 261.90 492.36 4.14 2559 
215 70.000 224.14 5.37 266.23 495.73 4.16 2505.65 
216 70.000 223.10 5.46 270.61 499.17 4.17 2453.66 
217 70.000 222.07 5.54 275.05 502.66 4.19 2402.97 
218 70.000 221.05 5.64 279.53 506.22 4.20 2353.56 
219 70.000 220.04 5.73 284.07 509.84 4.22 2305.38 
220 70.000 219.04 5.82 288.66 513.52 4.23 2258.41 
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ตารางที่ 4.9 แสดงคาใชจายในการผลิต อัตราการผลิต อายุการใชงานของหนิเจยีร 
ที่เงื่อนไข f = 70 d = 0.002(ตอ) 

Roll 
Speed
(ft/min) 

Feed 
Rate(in/

min) 

grinding 
cost

(บาท) 

Tool 
Changing 
Cost(บาท) 

Tooling 
Cost
(บาท) 

Total 
Cost
(บาท) 

Productivity
(ชิ้น/วัน) 

Tool Life
(นาที) 

221 70.000 218.05 5.91 293.31 517.27 4.25 2212.59 
222 70.000 217.07 6.01 298.00 521.08 4.26 2167.91 
223 70.000 216.10 6.10 302.75 524.95 4.28 2124.32 
224 70.000 215.13 6.20 307.56 528.89 4.29 2081.8 
225 70.000 214.18 6.30 312.42 532.89 4.31 2040.32 
226 70.000 213.23 6.40 317.33 536.96 4.32 1999.84 
227 70.000 212.29 6.50 322.30 541.09 4.34 1960.33 
228 70.000 211.36 6.60 327.32 545.28 4.35 1921.78 
229 70.000 210.43 6.70 332.40 549.54 4.37 1884.14 
230 70.000 209.52 6.80 337.54 553.86 4.38 1847.41 
231 70.000 208.61 6.91 342.73 558.25 4.40 1811.54 
232 70.000 207.71 7.02 347.98 562.71 4.41 1776.52 
233 70.000 206.82 7.12 353.29 567.23 4.43 1742.32 
234 70.000 205.94 7.23 358.65 571.82 4.44 1708.93 
235 70.000 205.06 7.34 364.08 576.48 4.45 1676.31 
236 70.000 204.19 7.45 369.56 581.20 4.47 1644.45 
237 70.000 203.33 7.56 375.10 585.99 4.48 1613.33 
238 70.000 202.48 7.67 380.70 590.85 4.50 1582.92 
239 70.000 201.63 7.79 386.35 595.77 4.51 1553.21 
240 70.000 200.79 7.90 392.07 600.77 4.53 1524.18 
241 70.000 199.96 8.02 397.85 605.83 4.54 1495.81 
242 70.000 199.13 8.14 403.69 610.96 4.55 1468.08 
243 70.000 198.31 8.26 409.59 616.16 4.57 1440.97 
244 70.000 197.50 8.38 415.56 621.43 4.58 1414.48 
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ตารางที่ 4.9 แสดงคาใชจายในการผลิต อัตราการผลิต อายุการใชงานของหนิเจยีร 
ที่เงื่อนไข f = 70 d = 0.002(ตอ) 

Roll 
Speed
(ft/min) 

Feed 
Rate(in/

min) 

grinding 
cost

(บาท) 

Tool 
Changing 
Cost(บาท) 

Tooling 
Cost
(บาท) 

Total 
Cost
(บาท) 

Productivity
(ชิ้น/วัน) 

Tool Life
(นาที) 

245 70.000 196.69 8.50 421.58 626.77 4.59 1388.57 
246 70.000 195.89 8.62 427.67 632.18 4.61 1363.25 
247 70.000 195.10 8.75 433.81 637.66 4.62 1338.48 
248 70.000 194.31 8.87 440.03 643.21 4.63 1314.27 
249 70.000 193.53 9.00 446.30 648.83 4.65 1290.58 
250 70.000 192.76 9.13 452.64 654.53 4.66 1267.42 
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รูปที่ 4.10 แสดงคาใชจายในการผลิตที่เงือ่นไข f 70 d 0.002 
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ตารางที่ 4.10 แสดงคาใชจายในการผลิต อัตราการผลิต อายกุารใชงานของหนิเจยีรที่เงื่อนไข 
f = 90 d = 0.002 

Roll 
Speed(ft

/min) 

Feed 
Rate(in/

min) 

grinding 
cost

(บาท) 

Tool 
Changing 
Cost(บาท) 

Tooling 
Cost
(บาท) 

Total 
Cost
(บาท) 

Productivity
(ชิ้น/วัน) 

Tool Life
(นาที) 

150 90.000 249.87 1.24 61.65 312.77 3.83 12062.6 
151 90.000 248.22 1.27 63.11 312.60 3.85 11705.8 
152 90.000 246.58 1.30 64.59 312.48 3.88 11361.8 
153 90.000 244.97 1.33 66.10 312.40 3.90 11030.1 
154 90.000 243.38 1.36 67.63 312.38 3.92 10710.1 
155 90.000 241.81 1.39 69.19 312.40 3.94 10401.3 
156 90.000 240.26 1.43 70.77 312.46 3.97 10103.4 
157 90.000 238.73 1.46 72.38 312.57 3.99 9815.85 
158 90.000 237.22 1.49 74.02 312.73 4.01 9538.22 
159 90.000 235.73 1.53 75.68 312.94 4.03 9270.11 
160 90.000 234.26 1.56 77.37 313.18 4.05 9011.15 
161 90.000 232.80 1.59 79.08 313.48 4.08 8760.97 
162 90.000 231.36 1.63 80.83 313.82 4.10 8519.23 
163 90.000 229.94 1.67 82.60 314.20 4.12 8285.58 
164 90.000 228.54 1.70 84.39 314.64 4.14 8059.71 
165 90.000 227.16 1.74 86.22 315.11 4.17 7841.31 
166 90.000 225.79 1.78 88.07 315.63 4.19 7630.1 
167 90.000 224.44 1.81 89.95 316.20 4.21 7425.79 
168 90.000 223.10 1.85 91.86 316.81 4.23 7228.13 
169 90.000 221.78 1.89 93.80 317.47 4.25 7036.85 
170 90.000 220.48 1.93 95.77 318.17 4.27 6851.72 
171 90.000 219.19 1.97 97.77 318.92 4.30 6672.51 
172 90.000 217.91 2.01 99.79 319.72 4.32 6498.98 
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ตารางที่ 4.10 แสดงคาใชจายในการผลิต อัตราการผลิต อายกุารใชงานของหนิเจยีร 
ที่เงื่อนไข f = 90 d = 0.002(ตอ) 

Roll 
Speed(ft

/min) 

Feed 
Rate(in/

min) 

grinding 
cost

(บาท) 

Tool 
Changing 
Cost(บาท) 

Tooling 
Cost
(บาท) 

Total 
Cost
(บาท) 

Productivity
(ชิ้น/วัน) 

Tool Life
(นาที) 

173 90.000 216.65 2.05 101.85 320.55 4.34 6330.94 
174 90.000 215.41 2.10 103.94 321.44 4.36 6168.17 
175 90.000 214.18 2.14 106.05 322.37 4.38 6010.49 
176 90.000 212.96 2.18 108.20 323.34 4.40 5857.7 
177 90.000 211.76 2.23 110.38 324.36 4.43 5709.62 
178 90.000 210.57 2.27 112.59 325.43 4.45 5566.09 
179 90.000 209.39 2.32 114.83 326.54 4.47 5426.95 
180 90.000 208.23 2.36 117.10 327.69 4.49 5292.03 
181 90.000 207.08 2.41 119.41 328.89 4.51 5161.18 
182 90.000 205.94 2.45 121.75 330.14 4.53 5034.26 
183 90.000 204.81 2.50 124.12 331.43 4.55 4911.14 
184 90.000 203.70 2.55 126.52 332.77 4.57 4791.67 
185 90.000 202.60 2.60 128.96 334.16 4.59 4675.73 
186 90.000 201.51 2.65 131.43 335.59 4.61 4563.2 
187 90.000 200.43 2.70 133.93 337.06 4.64 4453.96 
188 90.000 199.37 2.75 136.47 338.59 4.66 4347.9 
189 90.000 198.31 2.80 139.04 340.15 4.68 4244.9 
190 90.000 197.27 2.86 141.65 341.77 4.70 4144.87 
191 90.000 196.23 2.91 144.29 343.43 4.72 4047.7 
192 90.000 195.21 2.96 146.96 345.14 4.74 3953.3 
193 90.000 194.20 3.02 149.67 346.89 4.76 3861.58 
194 90.000 193.20 3.07 152.42 348.69 4.78 3772.44 
195 90.000 192.21 3.13 155.20 350.54 4.80 3685.8 
196 90.000 191.23 3.19 158.02 352.44 4.82 3601.58 
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ตารางที่ 4.10 แสดงคาใชจายในการผลิต อัตราการผลิต อายกุารใชงานของหนิเจยีร 
ที่เงื่อนไข f = 90 d = 0.002(ตอ) 

Roll 
Speed(ft

/min) 

Feed 
Rate(in/

min) 

grinding 
cost

(บาท) 

Tool 
Changing 
Cost(บาท) 

Tooling 
Cost
(บาท) 

Total 
Cost
(บาท) 

Productivity
(ชิ้น/วัน) 

Tool Life
(นาที) 

197 90.000 190.26 3.24 160.88 354.38 4.84 3519.7 
198 90.000 189.30 3.30 163.77 356.37 4.86 3440.08 
199 90.000 188.35 3.36 166.70 358.41 4.88 3362.65 
200 90.000 187.40 3.42 169.67 360.49 4.90 3287.34 
201 90.000 186.47 3.48 172.67 362.62 4.92 3214.07 
202 90.000 185.55 3.54 175.71 364.80 4.94 3142.79 
203 90.000 184.63 3.60 178.79 367.03 4.96 3073.43 
204 90.000 183.73 3.67 181.91 369.31 4.98 3005.94 
205 90.000 182.83 3.73 185.07 371.63 5.00 2940.24 
206 90.000 181.95 3.80 188.27 374.01 5.02 2876.29 
207 90.000 181.07 3.86 191.50 376.43 5.04 2814.03 
208 90.000 180.20 3.93 194.78 378.90 5.06 2753.41 
209 90.000 179.33 3.99 198.09 381.42 5.08 2694.37 
210 90.000 178.48 4.06 201.45 383.99 5.09 2636.88 
211 90.000 177.63 4.13 204.84 386.61 5.11 2580.87 
212 90.000 176.80 4.20 208.28 389.27 5.13 2526.31 
213 90.000 175.97 4.27 211.76 391.99 5.15 2473.15 
214 90.000 175.14 4.34 215.28 394.76 5.17 2421.36 
215 90.000 174.33 4.41 218.84 397.58 5.19 2370.88 
216 90.000 173.52 4.48 222.44 400.45 5.21 2321.68 
217 90.000 172.72 4.56 226.09 403.37 5.23 2273.72 
218 90.000 171.93 4.63 229.77 406.34 5.25 2226.97 
219 90.000 171.15 4.71 233.50 409.36 5.26 2181.38 
220 90.000 170.37 4.78 237.28 412.43 5.28 2136.93 
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ตารางที่ 4.10 แสดงคาใชจายในการผลิต อัตราการผลิต อายกุารใชงานของหนิเจยีร 
ที่เงื่อนไข f = 90 d = 0.002(ตอ) 

Roll 
Speed(ft

/min) 

Feed 
Rate(in/

min) 

grinding 
cost

(บาท) 

Tool 
Changing 
Cost(บาท) 

Tooling 
Cost
(บาท) 

Total 
Cost
(บาท) 

Productivity
(ชิ้น/วัน) 

Tool Life
(นาที) 

221 90.000 169.60 4.86 241.09 415.55 5.30 2093.58 
222 90.000 168.83 4.94 244.96 418.73 5.32 2051.3 
223 90.000 168.08 5.02 248.86 421.95 5.34 2010.06 
224 90.000 167.33 5.10 252.81 425.23 5.36 1969.83 
225 90.000 166.58 5.18 256.80 428.56 5.37 1930.57 
226 90.000 165.84 5.26 260.84 431.95 5.39 1892.27 
227 90.000 165.11 5.34 264.93 435.38 5.41 1854.89 
228 90.000 164.39 5.42 269.06 438.87 5.43 1818.41 
229 90.000 163.67 5.51 273.23 442.41 5.45 1782.8 
230 90.000 162.96 5.59 277.45 446.01 5.46 1748.04 
231 90.000 162.25 5.68 281.72 449.66 5.48 1714.1 
232 90.000 161.56 5.77 286.04 453.36 5.50 1680.96 
233 90.000 160.86 5.85 290.40 457.12 5.51 1648.61 
234 90.000 160.17 5.94 294.81 460.93 5.53 1617.01 
235 90.000 159.49 6.03 299.27 464.79 5.55 1586.14 
236 90.000 158.82 6.12 303.77 468.71 5.57 1556 
237 90.000 158.15 6.22 308.33 472.69 5.58 1526.55 
238 90.000 157.48 6.31 312.93 476.72 5.60 1497.78 
239 90.000 156.82 6.40 317.58 480.81 5.62 1469.67 
240 90.000 156.17 6.50 322.28 484.95 5.63 1442.19 
241 90.000 155.52 6.59 327.03 489.15 5.65 1415.35 
242 90.000 154.88 6.69 331.83 493.40 5.67 1389.11 
243 90.000 154.24 6.79 336.68 497.71 5.68 1363.46 
244 90.000 153.61 6.89 341.58 502.08 5.70 1338.39 



                                                                                                   
                                                                                                              

 

 

104

ตารางที่ 4.10 แสดงคาใชจายในการผลิต อัตราการผลิต อายกุารใชงานของหนิเจยีร 
ที่เงื่อนไข f = 90 d = 0.002(ตอ) 

Roll 
Speed(ft

/min) 

Feed 
Rate(in/

min) 

grinding 
cost

(บาท) 

Tool 
Changing 
Cost(บาท) 

Tooling 
Cost
(บาท) 

Total 
Cost
(บาท) 

Productivity
(ชิ้น/วัน) 

Tool Life
(นาที) 

245 90.000 152.98 6.99 346.53 506.50 5.72 1313.88 
246 90.000 152.36 7.09 351.54 510.99 5.73 1289.92 
247 90.000 151.74 7.19 356.59 515.53 5.75 1266.49 
248 90.000 151.13 7.29 361.70 520.12 5.76 1243.57 
249 90.000 150.53 7.40 366.86 524.78 5.78 1221.16 
250 90.000 149.92 7.50 372.07 529.49 5.80 1199.24 
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รูปที่ 4.11 แสดงคาใชจายในการผลิตที่เงือ่นไข f 90 d 0.002 
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ตารางที่ 4.11 แสดงคาใชจายในการผลิต อัตราการผลิต อายกุารใชงานของหนิเจยีรที่เงื่อนไข 
f = 110 d = 0.002 

Roll 
Speed(ft

/min) 

Feed 
Rate(in/

min) 

grinding 
cost

(บาท) 

Tool 
Changing 
Cost(บาท) 

Tooling 
Cost
(บาท) 

Total 
Cost
(บาท) 

Productivity
(ชิ้น/วัน) 

Tool Life
(นาที) 

150 110.000 204.44 1.06 52.72 258.22 4.59 11541.7 
151 110.000 203.09 1.09 53.97 258.14 4.61 11200.3 
152 110.000 201.75 1.11 55.23 258.10 4.64 10871.1 
153 110.000 200.43 1.14 56.52 258.09 4.67 10553.7 
154 110.000 199.13 1.17 57.83 258.13 4.69 10247.5 
155 110.000 197.85 1.19 59.17 258.20 4.72 9952.14 
156 110.000 196.58 1.22 60.52 258.32 4.75 9667.08 
157 110.000 195.33 1.25 61.90 258.47 4.77 9391.93 
158 110.000 194.09 1.28 63.29 258.66 4.80 9126.29 
159 110.000 192.87 1.30 64.72 258.89 4.82 8869.76 
160 110.000 191.66 1.33 66.16 259.16 4.85 8621.99 
161 110.000 190.47 1.36 67.63 259.46 4.88 8382.61 
162 110.000 189.30 1.39 69.12 259.81 4.90 8151.31 
163 110.000 188.14 1.42 70.63 260.19 4.93 7927.75 
164 110.000 186.99 1.45 72.17 260.61 4.95 7711.63 
165 110.000 185.86 1.49 73.73 261.07 4.98 7502.67 
166 110.000 184.74 1.52 75.31 261.56 5.01 7300.57 
167 110.000 183.63 1.55 76.92 262.10 5.03 7105.09 
168 110.000 182.54 1.58 78.55 262.67 5.06 6915.97 
169 110.000 181.46 1.62 80.21 263.28 5.08 6732.95 
170 110.000 180.39 1.65 81.89 263.93 5.11 6555.82 
171 110.000 179.33 1.69 83.60 264.62 5.13 6384.34 
172 110.000 178.29 1.72 85.33 265.34 5.16 6218.31 
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ตารางที่ 4.11 แสดงคาใชจายในการผลิต อัตราการผลิต อายกุารใชงานของหนิเจยีร 
ที่เงื่อนไข f = 110 d = 0.002(ตอ) 

Roll 
Speed(ft

/min) 

Feed 
Rate(in/

min) 

grinding 
cost

(บาท) 

Tool 
Changing 
Cost(บาท) 

Tooling 
Cost
(บาท) 

Total 
Cost
(บาท) 

Productivity
(ชิ้น/วัน) 

Tool Life
(นาที) 

173 110.000 177.26 1.76 87.09 266.11 5.18 6057.52 
174 110.000 176.24 1.79 88.88 266.91 5.21 5901.79 
175 110.000 175.23 1.83 90.69 267.75 5.23 5750.91 
176 110.000 174.24 1.87 92.52 268.63 5.26 5604.72 
177 110.000 173.25 1.90 94.39 269.54 5.28 5463.04 
178 110.000 172.28 1.94 96.28 270.50 5.31 5325.71 
179 110.000 171.32 1.98 98.19 271.49 5.33 5192.57 
180 110.000 170.37 2.02 100.14 272.52 5.36 5063.48 
181 110.000 169.43 2.06 102.11 273.59 5.38 4938.28 
182 110.000 168.50 2.10 104.11 274.70 5.41 4816.85 
183 110.000 167.57 2.14 106.14 275.85 5.43 4699.04 
184 110.000 166.66 2.18 108.19 277.03 5.45 4584.73 
185 110.000 165.76 2.22 110.27 278.26 5.48 4473.8 
186 110.000 164.87 2.27 112.39 279.52 5.50 4366.13 
187 110.000 163.99 2.31 114.53 280.82 5.53 4261.61 
188 110.000 163.12 2.35 116.70 282.17 5.55 4160.12 
189 110.000 162.25 2.40 118.89 283.55 5.57 4061.58 
190 110.000 161.40 2.44 121.12 284.97 5.60 3965.87 
191 110.000 160.56 2.49 123.38 286.42 5.62 3872.89 
192 110.000 159.72 2.53 125.67 287.92 5.65 3782.57 
193 110.000 158.89 2.58 127.99 289.46 5.67 3694.81 
194 110.000 158.07 2.63 130.34 291.04 5.69 3609.52 
195 110.000 157.26 2.68 132.72 292.65 5.72 3526.62 
196 110.000 156.46 2.72 135.13 294.31 5.74 3446.04 
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ตารางที่ 4.11 แสดงคาใชจายในการผลิต อัตราการผลิต อายกุารใชงานของหนิเจยีร 
ที่เงื่อนไข f = 110 d = 0.002(ตอ) 

Roll 
Speed(ft

/min) 

Feed 
Rate(in/

min) 

grinding 
cost

(บาท) 

Tool 
Changing 
Cost(บาท) 

Tooling 
Cost
(บาท) 

Total 
Cost
(บาท) 

Productivity
(ชิ้น/วัน) 

Tool Life
(นาที) 

197 110.000 155.67 2.77 137.57 296.01 5.76 3367.69 
198 110.000 154.88 2.82 140.04 297.74 5.79 3291.51 
199 110.000 154.10 2.87 142.55 299.52 5.81 3217.43 
200 110.000 153.33 2.92 145.08 301.34 5.83 3145.36 
201 110.000 152.57 2.98 147.65 303.20 5.86 3075.26 
202 110.000 151.81 3.03 150.25 305.10 5.88 3007.06 
203 110.000 151.06 3.08 152.89 307.03 5.90 2940.7 
204 110.000 150.32 3.14 155.55 309.01 5.92 2876.12 
205 110.000 149.59 3.19 158.25 311.04 5.95 2813.26 
206 110.000 148.86 3.25 160.99 313.10 5.97 2752.07 
207 110.000 148.15 3.30 163.75 315.20 5.99 2692.5 
208 110.000 147.43 3.36 166.56 317.35 6.01 2634.49 
209 110.000 146.73 3.41 169.39 319.53 6.04 2578.01 
210 110.000 146.03 3.47 172.26 321.76 6.06 2523 
211 110.000 145.34 3.53 175.16 324.03 6.08 2469.41 
212 110.000 144.65 3.59 178.10 326.34 6.10 2417.21 
213 110.000 143.97 3.65 181.08 328.70 6.12 2366.35 
214 110.000 143.30 3.71 184.09 331.10 6.15 2316.78 
215 110.000 142.63 3.77 187.13 333.54 6.17 2268.49 
216 110.000 141.97 3.83 190.21 336.02 6.19 2221.41 
217 110.000 141.32 3.90 193.33 338.54 6.21 2175.52 
218 110.000 140.67 3.96 196.48 341.11 6.23 2130.79 
219 110.000 140.03 4.03 199.67 343.73 6.25 2087.17 
220 110.000 139.39 4.09 202.90 346.38 6.27 2044.64 
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ตารางที่ 4.11 แสดงคาใชจายในการผลิต อัตราการผลิต อายกุารใชงานของหนิเจยีร 
ที่เงื่อนไข f = 110 d = 0.002(ตอ) 

Roll 
Speed(ft

/min) 

Feed 
Rate(in/

min) 

grinding 
cost

(บาท) 

Tool 
Changing 
Cost(บาท) 

Tooling 
Cost
(บาท) 

Total 
Cost
(บาท) 

Productivity
(ชิ้น/วัน) 

Tool Life
(นาที) 

221 110.000 138.76 4.16 206.16 349.08 6.30 2003.17 
222 110.000 138.14 4.22 209.46 351.82 6.32 1962.71 
223 110.000 137.52 4.29 212.80 354.61 6.34 1923.25 
224 110.000 136.90 4.36 216.18 357.44 6.36 1884.75 
225 110.000 136.29 4.43 219.60 360.32 6.38 1847.19 
226 110.000 135.69 4.50 223.05 363.24 6.40 1810.55 
227 110.000 135.09 4.57 226.54 366.20 6.42 1774.78 
228 110.000 134.50 4.64 230.07 369.21 6.44 1739.87 
229 110.000 133.91 4.71 233.64 372.27 6.46 1705.8 
230 110.000 133.33 4.78 237.25 375.37 6.48 1672.54 
231 110.000 132.75 4.86 240.90 378.51 6.50 1640.07 
232 110.000 132.18 4.93 244.59 381.71 6.52 1608.37 
233 110.000 131.61 5.01 248.32 384.94 6.54 1577.41 
234 110.000 131.05 5.08 252.10 388.23 6.56 1547.17 
235 110.000 130.49 5.16 255.91 391.56 6.58 1517.64 
236 110.000 129.94 5.24 259.76 394.94 6.60 1488.8 
237 110.000 129.39 5.32 263.65 398.36 6.62 1460.62 
238 110.000 128.85 5.39 267.59 401.83 6.64 1433.09 
239 110.000 128.31 5.47 271.57 405.35 6.66 1406.19 
240 110.000 127.78 5.56 275.59 408.92 6.68 1379.91 
241 110.000 127.25 5.64 279.65 412.53 6.70 1354.22 
242 110.000 126.72 5.72 283.75 416.19 6.71 1329.12 
243 110.000 126.20 5.80 287.90 419.90 6.73 1304.58 
244 110.000 125.68 5.89 292.09 423.66 6.75 1280.59 



                                                                                                   
                                                                                                              

 

 

110

ตารางที่ 4.11 แสดงคาใชจายในการผลิต อัตราการผลิต อายกุารใชงานของหนิเจยีร 
ที่เงื่อนไข f = 110 d = 0.002(ตอ) 

Roll 
Speed(ft

/min) 

Feed 
Rate(in/

min) 

grinding 
cost

(บาท) 

Tool 
Changing 
Cost(บาท) 

Tooling 
Cost
(บาท) 

Total 
Cost
(บาท) 

Productivity
(ชิ้น/วัน) 

Tool Life
(นาที) 

245 110.000 125.17 5.97 296.33 427.47 6.77 1257.14 
246 110.000 124.66 6.06 300.60 431.32 6.79 1234.21 
247 110.000 124.15 6.15 304.93 435.23 6.81 1211.79 
248 110.000 123.65 6.24 309.29 439.18 6.82 1189.87 
249 110.000 123.16 6.32 313.70 443.18 6.84 1168.42 
250 110.000 122.66 6.41 318.16 447.24 6.86 1147.45 
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รูปที่ 4.12 แสดงคาใชจายในการผลิตที่เงือ่นไข f 110 d 0.002 
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ตารางที่ 4.12 แสดงความเรว็ตัด และอัตราการผลิตของการใชงานหินเจียรสําหรับกรณีตองการคาใชจายต่าํสุดและกรณีตองการกําลงัการผลิตสูงสุด 
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รูปที่ 4.13 แสดงคาใชจายในการผลิตต่ําที่สุดที่เงื่อนไข  f =110 ,d =0.001 



 

 

บทที่ 5 
 

 วิจารณผลการทดลอง 
 
 
 ในการใชงานหินเจยีรนัน้ปจจัยที่มีผลตอการใชงานหนิเจียรคือ ความเร็วตัด(v)  อัตราการ
ปอน(f)  ความลึกในการตัด(d) แตปจจัยทัง้ 3 ไมไดมีผลกระทบตอการใชงานของหนิเจียรใน
อัตราสวนที่เทากัน ตามแตชนิดของหนิเจียร และจากปจจัยทัง้ 3 ที่เกิดขึ้นกับหนิเจยีร จะสงผลให
ตนทนุการผลติ  อัตราการผลิต  อายุการใชงานของหินเจียร ซึ่งผลที่เกดิขึ้นสามารถอธิบายไดดังนี ้
5.1 กรณเีงื่อนไขการผลิตที่ปกต ิ
              1. ผลกระทบของความเร็วตัด  ความลึกในการตัด และอัตราการปอนทีม่ตีอคาใชจายใน
การผลิต เงื่อนไขการผลิตที่ปกติหมายถงึ การผลิตที่ปกติไมเรงกาํลังการผลิต จะทาํการผลิตที่
คาใชจายในการผลิตต่ําที่สุดซึ่งจากการทดลองจะเหน็ไดวา ณ. ที่ความลึกในการตัดเทากันคือ 
0.001นิ้ว อัตราในการปอนทีท่ําใหคาใชจายต่ําที่สุดคือ  110 นิ้วตอนาทีและที่ความลึกในการตัด 
0.002 นิ้วตอนาทีอัตราการปอนทีท่ําใหคาใชจายในการผลิตต่ําที่สุดคือ 110 นิ้วตอนาทีเชนกัน แต
อยางไรก็ตามความลึกในการตัดทั้ง 2 คือ0.001 และ0.002 นิ้ว จะตองนําอัตราการปอนที่ดทีี่สุดมา
เปรียบเทียบกนัอีก ซึง่ผลการเปรียบเทียบจะเหน็ไดวาทีค่วามลึกในการตัด 0.001นิว้ และที่อัตรา
การปอน 110 นิ้วตอนาทีจะใหคาใชจายในการผลิตต่ําทีสุ่ด คือ 257.01 บาทตอช้ินจากจุดนีจ้ะเห็น
ไดวา เงื่อนไขการผลิตที่ใชในการทดลองทั้งหมด 6 เงื่อนไข จะมีความเร็วตัดที่ทาํใหคาใชจายใน
การผลิตต่ําทีสุ่ดที่แตกตางกันไมมากนักซึ่งชี้ใหเหน็วา ในบางครั้งการปรับเงื่อนไขของการเจียร
สามารถที่จะปรับไดทั้ง3 ปจจัย คือความเร็วตัด อัตราการปอน และความลกึในการตัด ซึ่งในการ
ปฏิบัติงานในปจจุบันมกัจะทําการปรับเฉพาะ ความเร็วตัดเทานัน้ ซึ่งบางครั้งจะทาํใหความเร็วตดั
สูงมากซึ่งจะเปนอันตรายตอการทาํงานได และขอดีอยางหนึง่ของการใชความเร็วตดัไมสูงมากนกั
จะทําใหรอบในการหมนุมอเตอรต่ําซึ่งจะทาํใหเครื่องจกัรมีเงื่อนไขการทํางานที่ไมหนักมาก เชน 
การสั่นสะเทือน การสึกหรอของเครื่องจักรหรือช้ินสวนของเครื่องจักรจะนอย และปริมาณไฟฟาที่
มอเตอรตองใชในการหมนุจะนอยลงไปดวยซึ่งจะทาํใหคาไฟฟาในการผลิตลดนอยลง 
              2. สําหรับเงื่อนไขการเจียรงานปจจุบันในปจจุบันกับเงื่อนไขในการเจียรงานที่เหมาะสมที่
ไดจากการทดลอง จะเหน็ไดวาในปจจุบันเงื่อนไขในการเจียรงานอยูที่ ความเร็วตัด 200 ฟุตตอ
นาที อัตราการปอน 90 นิ้วตอนาท ีความลึกในการตัด 0.002นิ้วแตเงือ่นไขที่เหมาะสมในการเจียร
งานกรณีคาใชจายต่ําที่สุดอยูที่ความเร็วตดั 153 ฟุตตอนาที อัตราการปอน 110 นิ้วตอนาท ีความ
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ลึกในการตัด 0.001 นิ้ว ฉะนั้นเมื่อทาํการปรับเงื่อนไขในการเจยีรใหมใหมีความเหมาะสม จะทําให
ชวยในการประหยัดคาใชจายในการเจียรงานดวย 
              3. ความแตกตางของเงื่อนไขในการเจียรที่โดยเฉพาะความเรว็ตัดที่ทาํใหคาใชจายใน 
การเจียรต่ําทีสุ่ดที่ไดจากการทดลองกับที่ไดจากการคํานวณจากสูตรจะมีความแตกตางกนับาง
ทั้งนี้เนื่องมาจากในการทดลองจะเปลี่ยนแปลงความเร็วตัดครั้งละ 1 ฟุตตอนาทีแตในการคํานวณ
คาความเรว็ตัดที่คํานวณไดจะออกมาเปนจุดทศนิยม แตอยางไรก็ตามความแตกตางคอนขางนอย
จึงไมมีผลตอการนาํไปใชงานจรงิ 
5.2 กรณเีงื่อนไขการผลิตที่เรงอัตราการผลิต 
               1. ผลกระทบของความเร็วตัด  ความลึกในการตัดและอัตราการปอนที่มีตออัตราการ
ผลิต   เงื่อนไขการผลิตที่เรงอัตราการผลิตหมายถงึ เงื่อนไขในการผลติที่ใหอัตราการผลิตที่สูงที่สุด
ซึ่งจากการคํานวณจะเหน็ไดวา ที่ความลกึในการตัดเทากันคือ 0.001 นิว้อัตราการปอนทีท่ําให
คาใชจายในการผลิตต่ําที่สุดคือ 110 นิ้วตอนาท ี และที่ความลึกในการตัด 0.002 นิว้อัตราการ
ปอนทีท่ําใหคาใชจายต่าํที่สุดคือ 110 นิ้วตอนาทเีชนกนั แตอยางไรกต็ามระหวางความลกึในการ
ตัดทั้ง 2 คือ 0.001และ 0.002 นิ้วจะตองนําอัตราการปอนที่ดทีี่สุดมาทําการเปรียบเทียบกนัซึง่ผล
การ 
เปรียบเทียบจะเหน็ไดวาที่ความลกึในการตัด 0.001 นิ้วและที่อัตราการปอน 110 ฟุตตอนาทีจะให
อัตราการผลิตมากที่สุดคือ 7.95 ชิ้นตอวนั 
              2.ในสภาพการผลิตในปจจุบันในบางชวงเวลาของการผลิตมีความตองการกําลงัการ 
ผลิตที่สูงเนื่องจากความตองการของลูกคา ก็จะไมมกีารปรับเงื่อนไขในการผลิตของเครื่องจักรแต
อยางไรยงัคงใชเงื่อนไขการผลิตเดิมคือความเร็วตัด 200 ฟุตตอนาที อัตราการปอน 90 นิ้วตอนาที
และความลึกในการตัด 0.002 นิ้วทําใหไมทันตอการผลติและเกิด Delayตอสายการผลิตตอไปได
รวมถึงทําใหไมมีเวลาหยุดเครื่องในการบาํรุงรักษาแตอยางไรก็ตามเงือ่นไขการเจียรที่ไดจากการ
คํานวณที่ใหอัตราการผลิตทีสู่งที่สุดนั้นมีความเรว็ตัดเทากับ 365.13 ฟุตตอนาทีซึง่เปนความเร็ว
ตัดที่สูงมากซึง่ในระหวางการทดลองไดพยายามที่จะทาํแตเครื่องจักรไมมีความสามารถทีเ่พียงพอ
เนื่องจากเมื่อปรับความเร็วตัดเพิ่มข้ึนเกนิกวา 250 ฟุตตอนาทีแลวเครื่องจะเริ่มส่ันสะเทือนทาํให
ผิวชิ้นงานทีเ่จยีรเปนคลื่นตามไปดวยและอกีประการหนึง่ผูปฏิบัติงานเกรงวาจะเกิดอันตรายได
หรืออาจทาํใหเครื่องจักรชํารุดเสียหายดังนัน้ในทุกเงื่อนไขในการผลิตถาตองการเรงกาํลังการผลิต 
จะสามารถทาํการปรับความเร็วตัดไดมากที่สุดเพียง 250 ฟุตตอนาทีเทานั้นซึง่จากผลการทดลอง
จะใหอัตราการผลิตสูงสุดที่ 6.87 ชิ้นตอวนั 
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5.3 การเลือกเงื่อนไขในการทดลอง 
            5.3.1 การเลือกเงื่อนไขในการทดลองครั้งนี้ไมไดทําการทดลองทุกเงื่อนไขการเจียรทุก
รูปแบบของการทดลองที่เปนไปไดแตทําการทดลองในเงือ่นไขที่ใกลเคยีงกับเงื่อนไขที่ใชในการ
ผลิตในปจจุบนั สําหรับสาเหตุที่ไมไดทาํการทดลองทุกรูปแบบเพราะมคีวามจาํกัดในเรื่องของเวลา
วางของเครื่องจักรที่จะสามารถทําการทดลองได จํานวนชิ้นงานที่ใชทําการทดลองซึ่งตองใชในการ
ทดลองจาํนวนมาก เปนตน 
             5.3.2 จากผลการทดลองจะเหน็ไดวา ถาสามาถทําการผลิตที่เงื่อนไขคาใชจายต่ําที่สุดจะ
ทําใหกําลงัการผลิตไมเพียงพอตอความตองการ แตอยางไรก็ตามการผลิตที่มีคาใชจายที่ต่ํายอม
เปนสิ่งที่ตองการของผูประกอบการ ฉะนัน้ปญหาเรื่องกําลังการผลิตที่ไมเพียงพอในบางชวงของ
การผลิตซึ่งจะตองแกไขที่การจัดการดานการวางแผนการผลิตใหสามารถทําการผลิตที่เงื่อนไข
คาใชจายที่ต่ําสุดได 
5.4 การวิเคราะหคาใชจายในการเจยีร 
          ในการทดลองนี้การคํานวณตนทนุในการเจียรชิ้นงานตอช้ินจะคํานวณเฉพาะคาแรง
ทางตรงกับราคาหินเจียรเทานัน้   ซึง่ตนทนุรวมจรงิๆตอฃิ้นจะมากกวานี้สวนคาใชจายที่ไมไดนาํมา
พิจารณาสามารถแยกออกเปน 2สวนคือ 
            5.4.1  Direct Cost  เปนคาใชจายทางตรงที่เกี่ยวของไดแก คาไฟฟา ,คากระดาษกรอง
ของระบบน้ําหลอเยน็, น้ํามนัหลอเย็น,คาอุปกรณปรับแตงหนาหินเจียร เปนตน 
            5.4.2  Indirect Cost  เปนคาใชจายทางออม ไดแกคาเสื่อมราคาของเครื่องจักร เปนตน 
  
 

 

 

 

 

 

 



 

 

บทที่ 6 
 

สรุปผลการทดลองและขอเสนอแนะ 

 
6.1 สรุปผลการทดลอง              
 การศึกษาจุดที่เหมาะสมของการเจยีรไนลกูรีดเหล็กหลอผิวแข็งดวยหนิเจียรซิลิคอนคาร
ไบดที่เงื่อนไขการเจียรตางๆซึ่งจะทําใหไดรูปแบบของอายุการใชงานของหินเจียรเปนสมการทาง
คณิตศาสตร(Mathamatic Model)และตนทนุในการเจยีรไนที่แตกตางกันออกไปดังตอไปนี้ 
 1. ในการทดลองจะไดรูปแบบของอายุการใชงานของหนิเจียรเปนสมการทางคณิตศาสตร
คือ  VT0.221f0.0487d0.0061    = 17267.15  จากรูปแบบของสมการอายุการใชงานของหนิเจียรจะเหน็
ไดวาอิทธพิลของปจจัยที่ผลตออายุการใชงานของหนิเจยีรเรียงลําดับตามความสําคัญดังตอไปนี้
คือ ความเรว็ตัด อัตราการปอนและความลึกในการตัด 
 2. เงื่อนไขทีท่าํใหคาใชจายในการเจยีรต่ําที่สุดคือ เงื่อนไข ที่ความเร็วตัด 153 ฟุตตอนาที
อัตราการปอน 110 นิ้วตอนาที และ ความลึกในการเจียร 0.001 นิ้วซึ่งจะมีคาใชจายในการผลิต
รวมคือ 257.01 บาทตอช้ินทีม่ีตราการผลิต 4.67 ชิ้นตอวนั 
 3. เมื่อพิจารณากําลงัการผลิตจะพบวาเงื่อนไขทีท่ําใหอัตราการผลิตสูงที่สุดคือเงื่อนไข ที่
ความเร็วตัด 365.13 ฟุตตอนาทีอัตราการปอน 110 นิ้วตอนาท ีและ ความลึกในการเจียร 0.001 
นิ้วซึง่จะมีคาใชจายในการผลิตรวมคือ 1,291.7 บาทตอช้ินทีม่ีอัตราการผลิต 7.95 ชิ้นตอวนั 
            4. เงื่อนไขที่ใหอัตราการผลิตสูงสุดตามสมรรถนะการทาํงานของอุปกรณเจียรในโรงงาน
คือ เงื่อนไข ทีค่วามเร็วตัด 250 ฟุตตอนาทอัีตราการปอน 110 นิ้วตอนาที และ ความลึกในการ
เจียร 0.001 นิว้ซึ่งจะมีคาใชจายในการผลติรวมคือ 441.13 บาทตอช้ินที่มีอัตราการผลิต 6.87 ชิ้น
ตอวัน 
            5. เงื่อนไขที่ใชอยูในปจจุบันคือที ่ความเร็วตัด 200 ฟุตตอนาท ีอัตราการปอน 90 นิ้วตอ
นาที ความลกึในการตัด 0.002นิ้ว ซึง่จะมคีาใชจายในการผลิตรวมคือ 360.49 บาทตอช้ินแต
เงื่อนไขที่เหมาะสมในการเจยีรงานกรณีคาใชจายต่าํที่สุดอยูที่ความเรว็ตัด 153 ฟุตตอนาท ีอัตรา
การปอน 110 นิ้วตอนาที ความลึกในการตดั 0.001 นิ้ว ซึง่จะมีคาใชจายในการผลิตรวมคือ 
257.01 บาทตอช้ินฉะนั้นเมือ่ทําการปรับเงื่อนไขในการเจียรใหมใหมีความเหมาะสม จะทาํใหชวย
ในการประหยดัคาใชจายในการเจียรงานเทากับ 103.48 บาทตอช้ิน 
            6.เงื่อนไขที่ใหอัตราการผลิตสูงสุดตามสมรรถนะการทาํงานของอุปกรณเจียรในโรงงานคือ 
ความเร็วตัด 250 ฟุตตอนาที อัตราการปอน 110 นิ้วตอนาที ความลกึในการตัด 0.001นิ้ว ซึ่งจะมี
คาใชจายในการผลิตรวมคือ 441.13 บาทตอช้ินและใหอัตราการผลติ 6.87 ชิ้นตอวันแตเงื่อนไขที่
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เหมาะสมในการเจียรงานกรณีคาใชจายต่าํที่สุดอยูที่ความเร็วตัด 153 ฟุตตอนาท ี อัตราการปอน 
110 นิ้วตอนาที ความลึกในการตัด 0.001 นิ้ว ซึ่งจะมีคาใชจายในการผลิตรวมคือ 257.01 บาทตอ
ชิ้นและใหอัตราการผลิต 4.67 ชิ้นตอวนัฉะนั้นจากเงื่อนไขคาใชจายต่ําที่สุดเมื่อตองการปรับอัตรา
การผลิตเพิ่มข้ึนสูงสุดที่อุปกรณเจียรของโรงงานทําไดจะตองเสียคาใชจายเพิ่มข้ึนจากเดิมเทากับ 
184.12 บาทตอช้ินแตจะใหอัตราการผลิตที่เพิม่ข้ึน จากเดิม 2.2 ชิ้นตอวัน 
6.2 ขอเสนอแนะ 

1. ในกระบวนการตัดปาดผวิโลหะไมวาจะเปนการกลงึ การไส การกัดและการเจียรไนเปน 
กระบวนการทีจ่ําเปนอยางยิง่ในอุสาหกรรมการผลิตซึ่งการเจียรไนเปนกระบวนการตดัปาดผิวที่ให
ความละเอยีดของผิวชิ้นงานและใหขนาดของชิ้นงานที่แมนยาํสูงมากแตปจจุบันในประเทศไทยยงั
ขาดการศึกษาการทดลองอยูมาก อาจดวยเหตุผลทีว่าตนทุนในการศึกษาทดลองคอนขางสงูแต
อยางไรก็ตามปจจุบันในโลกอุตสาหกรรมการผลิตมีการแขงขันสูงทั้งดานราคาและคุณภาพสินคา
ดังนัน้จําเปนอยางยิ่งที่จะตองพยายามลดตนทนุการผลติใหต่ําที่สุดเพือ่ใหสามรถแขงขันกับตลาด
ไดดังนั้นการศึกษาและพัฒนาเทคโลยทีางดานการเจยีรไนจึงจําเปนอยางยิ่ง 

2. เนื่องจากการเจียรไนเปนงานทีม่ีความละเอียดอยางมากดังนัน้เคริ่องจักรที่ใชงานหรือนํา 
มาทาํการทดลองจะตองมปีระสิทธิภาพสูงการปรับคาตางๆตองละเอียดและแมนยําซึ่งเปนปจจยั
สําคัญที่จะใหผลการทดลองและการวิเคราะหไดถูกตองดงันัน้การทดลองไมควรทดลองกับเครื่องที่
มีความสามารถต่ําซึ่งจะใหผลการทดลองที่ผิดพลาดได 

3. เนื่องจากในการทดลองเปนการเจียรไนผิวภายนอกทรงกระบอกซึง่จะเห็นไดวาความเร็ว 
ตัดมีผลอยางมากตอคาใชจายและอัตราการผลิตที่สูงขึน้หรือตํ่าลงดังนัน้ควรทาํการทดลองเพื่อหา
ความสัมพันธของความเรว็ตัดของชิ้นงานและความเร็วตัดหินเจียรเพิม่เติมจากผลการทดลองใน
คร้ังนี้เพื่อใหไดความเร็วตัดที่เหมาะสมทีม่ีตนทนุต่ําที่สดุและการผลิตที่สูงที่สุดตอไปซ่ึงในการ
ทดลองนี้ไมสามารถทาํการทดลองไดเนื่องจากมีขอจํากดัในเรื่องของเวลาและคาใชจายในการ
ทดลอง 
            4. ในการวิจยัที่มีความละเอียดจะตองควบคุมคุณสมบัติของวสัดุชิ้นงานที่นาํมาทําการ
ทดลองจะตองมีความสม่ําเสมอเทากันทุกชิ้นงานเพื่อใหผลการทดลองถูกตองมากยิง่ขึ้น 
            5.ปริมาณน้าํหลอเย็นชิน้งานในขณะทําการเจียรเปนสิ่งสาํคัญที่มีผลตอคุณภาพผิวของ
ชิ้นงานดงันัน้ตองคอยตรวจสอบใหมีปริมาณที่เพียงพอตอการใชงานและระบบการกรองของน้าํ
ตองมีประสิทธิภาพที่ดีอยูเสมอ 
            6. ในงานที่ตองการคุณภาพของผวิชิ้นงานมากๆจําเปนตองมีเครื่องมือวัดความหยาบผวิ
ซึ่งจะทําใหงายในการแบงแยกคุณภาพผวิในการเจยีรได 
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            7. การเจียรไนผิวภายนอกทรงกระบอกความละเอียดในการปรบัต้ังแนวชิน้งานใหไดแนว
กับตัวเครื่องจกัรกอนทําการเจียรเปนสิง่สําคัญที่จะทาํใหขนาดของชิน้งานที่เจียรไดอยูในชวงที่
กําหนดตลอดชิ้นงานไดงาย 
            8. ผูปฏิบัติงานเจยีรจะตองมทีักษะและความละเอียดโดยเฉพาะตองเปนคนชางสงัเกตุ
เพราะการปฏิบัติงานเจียรสิง่ที่จะตองสังเกตุคือ การสัน่สะเทือนของเครื่องจักรขณะเจียร ประกาย
ไฟที่เกิดจากการเจียร ปริมาณน้ําหลอเยน็ การเกิดเสียงดงัสะทานผิดปกติของหนิเจียร คาของ
กระแสจาก แอมปมิเตอรซึ่งแสดงความผดิปกติของมอเตอร รวมถึงสงัเกตุคุณภาพผวิที่เจยีรได ซึ่ง
สิ่งตางๆเหลานี้มีผลทางออมที่จะสงผลตอคุณภาพของชิ้นงานและอายุการใชงานของหนิเจียร 
            9. สิ่งที่จะเปนอันตรายตอผูปฏิบัติงานไดคือการลืมปรับหนาหนิเจียรใหสมดลุยกอนเจียร
เนื่องจากหินเจียรที่ผลิตมาจากโรงงานผูผลิตอาจไมไดปรับแตงสมดุลยมารวมถึงความละเอียดใน
การประกอบหนิเจียรเขาใชงานหินเจียรอาจไมสมดุลยและทําใหหนิเจยีรแกวงเมื่อทาํการเจยีรอาจ
ทําใหหนิเจียรแตกได 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 



 

 

รายการอางอิง 

 
ภาษาไทย 
กัลยา  วานิชยบัญชา .2545.การใช SPSS for Windows ในการวิเคราะหขอมูล ,กรุงเทพมหานคร: 
                โรงพิมพ หางหุนสวนจาํกัด ซ ีเค แอนด เอสโฟโตสตูดิโอ.  
นิธิ บุรณจนัทร .2527. การกําหนดสภาวะการตัดที่ใหผลดีที่สุดในกระบวนการกลงึทรงกระบอก  
              ปริญญานิพนธ  วิศวกรรมศาสตรบัณฑิต  สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาธนบุรี.   

บรรยงค  จงไทยรุงเรือง .2537. การศึกษาความสัมพันธของสวนโคงปลายมีด ความลึกในการตัด        
               และ อัตราการเดินมีดทีม่ีผลตอความเรียบผวิ, วทิยานพินธปริญญามหาบณัฑิต คณะ 
               วิศวกรรมศาสตร  สถาบันเทคโนโลยพีระจอมเกลาธนบุรี. 
ภูวดล วงศสรางทรัพย .2541.การศึกษาเงือ่นไขที่เหมาะสมของการเจยีรเหล็กหลอสีเทาดวยหนิ 
              เจียรซิลิกอนคารไบดและคิวบิกโบรอนไนไทรด , วิทยานิพนธปริญญามหาบัณฑิต   
              ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ  คณะวิศวกรรมศาสตร  จุฬาลงกรณมหาวทิยาลยั. 
มานพ  ตันตระบัณฑิตย และ พรพิจิตร ประทุมทอง.2533.กรรมวิธีการผลิต : สมาคมเทคโนโลย-ี 
                ไทยญี่ปุน. 
ศิริจันทร  ทองประเสริฐ. และ จันทนา  จนัทโร .2536. สถิติสําหรับงานวิศวกรรม,กรุงเทพมหานคร: 
                จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย. 
สมเกียรติ  ตั้งจิตสิตเจริญ . 2541.อิทธพิลของความเรว็ตัดที่มีตออายขุองมีดตัดคารไบดสําหรับชิน้   
               สวนของปมน้ํารถยนต, วิทยานิพนธปริญญามหาบัณฑิต ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ   
               คณะวิศวกรรมศาสตร  จุฬาลงกรณมหาวทิยาลัย. 
สุรสิทธิ   ทองทวีชยักิจ .2542. การศึกษาหาอทิธิพลของสภาวะการตดัในแตละขั้นตอนยอยสําหรับ 
              กระบวนการเจียรไนทรงกระบอก(แบบยันศูนย)ที่มีผลตอความหยาบผิว , วิทยานพินธ 
              ปริญญามหาบัณฑิต  ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ  คณะวิศวกรรมศาสตร  จุฬาลง- 
              กรณมหาวิทยาลยั. 
 
ภาษาอังกฤษ 
Amstead,B.H.,Ostward,Phillipe,and Begeman,Myron.L.Manufacturing Process. 
                 Seventh Edition.( New York :John Wiley & Son,1977),pp613-644.  
Degarmo,E.Paul.Material and Process in Manufacturing . Fourth Edition.(New York :     
                Macmillan Publishing,1974),pp.645-689.   



                                                                                                   
                                                                                                              

 

 

121

รายการอางองิ(ตอ) 

 
Hahn,R.S., The effect of wheel-work conformity in precision grinding,(Transaction            
             of the American Society of  Mechanical Engineer,New York,November 1955),  
             pp.1325-1329. 
H.Alawi and M.A.Younis, Probabilitic approach to the conformity of wheel-work in  
             grinding process,(International Journal Production Research,vol24,no.2, 
             New York,1986),pp.279-290. 
Handbook on Grinding Effective . (Australia : Norton  Pty, December 1992). 
Lindberg,Roy A. Process and Materials of Manufacture. Fourth Edition.( New York : 
              Allyn and Bacon,1990) ,p.226. 
Serope,Kalpakjian.Manufacturing  Engineering and Technology. Third Edition. 
              (Reading,MA : Addison-Wesley Publishing,1995),pp.616-793. 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาคผนวก 



 

 

123
 
ภาคผนวก  ก.     ผลการใชโปรแกรม  SPSS  ในการวเิคราะหทางสถิติ 
 
Regression 

Variables Entered/Removedb

LOGD,
LOGF,
LOGV

a . Enter

Model
1

Variables
Entered

Variables
Removed Method

All requested variables entered.a. 

Dependent Variable: LOGTb. 
 

Model Summary

1.000a 1.000 1.000 5.531E-03
Model
1

R R Square
Adjusted
R Square

Std. Error
of the

Estimate

Predictors: (Constant), LOGD, LOGF, LOGVa. 
 

ANOVAb

3.038 3 1.013 33101.271 .000a

4.283E-04 14 3.059E-05
3.038 17

Regression
Residual
Total

Model
1

Sum of
Squares df

Mean
Square F Sig.

Predictors: (Constant), LOGD, LOGF, LOGVa. 

Dependent Variable: LOGTb. 
 

Coefficientsa

19.148 .063 304.612 .000
-4.519 .014 -.999 -314.817 .000

-.220 .016 -.043 -13.558 .000
-2.74E-02 .009 -.010 -3.162 .007

(Constant)
LOGV
LOGF
LOGD

Model
1

B Std. Error

Unstandardized
Coefficients

Beta

Standardi
zed

Coefficien
ts

t Sig.

Dependent Variable: LOGTa. 
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ภาคผนวก  ข.  การคํานวณคาใชจายในการเจยีรผิวเหล็กหลอดวยหินซิลกิอนคารไบด 
เงื่อนไขการเจยีร  คือ ความเร็วตัด 150 ฟุต/นาท ีอัตราการปอน 70 นิ้ว./นาที ความลกึในการตัด 
0.0010 นิ้ว 
 ในการใชเงื่อนไขนี้ในการทําการเจียร ส่ิงทีจ่ะเปนตวักําหนดตนทนุในการผลิตคือ อายุการ
ใชงานของหนิเจียรอายุการใชงานของหินเจียรสามารถหาไดจากสมการของ Taylor (Taylor’s life 
cutting speed equation) 
  

VTn    fx    dy        =  C 
 

 V=ความเร็วตดั (ฟุต ตอ นาท)ี 
T=อายุการใชงานของหนิเจยีร (นาท)ี 
 n,x,y,C = คาคงที่ของวัสดุของชิ้นงาน และหินเจียร (0<n,x,y <=1 , C>0) 

จากการทดลองจะไดรูปแบบของ Taylor ดังนี้คือ 
 
           VT            f         d           =             17,267.15 
ฉะนั้น             T            =  12,992.8  นาท ี
 
1. Handling Cost เปนคาใชจายทีเ่กี่ยวของกับการนําชิน้งานเขาออกเครื่องจักร และการ

เคลื่อนที่ของ Tool เขาและออกจากชิน้งาน สาํหรับการทํางาน 1 รอบการทาํงาน และ
คาใชจายนี้จะเปนคาคงทีท่ี่ไมเกี่ยวของกับความเร็วตัดจงึไมนาํมาพิจารณา        Th    = เวลา
ที่ใชในการเปลี่ยนถอดชิน้งานเขาออก1ชิ้น  = 30 นาท ี

 
2.   Grinding Cost เปนคาใชจายที่เกิดขึ้นจากการเสียเวลาในการเจียรชิ้นงาน สําหรบั 1 รอบการ   
      ทาํงาน ซึง่คาใชจายในสวนนี้จะมีความสัมพนัธกับความเรว็ตัด 

T  =  Grinding Time 
  =  ( L / f N ) 
  =  ( Lπ D /  V f ) 

เมื่อ  T      = เวลาในการเจยีรงานตอ 1 ชิ้นงาน (min)     
L      = ความยาวของการเจยีร  = 133.86  in. 
D     = เสนผาศูนยกลางชิน้งาน  = 29.724  in. 

        V      = ความเร็วในการตัด             = 1800 in/min หรือ150 ft./min.  

  0.221   0.0487 0.0061 

  

  

g 

g 
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f      = อัตราการปอน    = 3.632  in. / rev หรือ 70 in/min 
C    = จํานวน cycle ในการเจียร= 200 รอบ 
Tg                                         = ( Lπ D /  V f )  x c 

      = 133.86 x 3.142 x 29.724 / (1800 x3.632) x 200 
       = 382.46 นาท ี
      

ซึ่งสมการตนทุนในการเจียรสามารถเขียนไดดวยสมการดังนี ้
  Grinding Cost       = Co   x  T 
  Co        = 0.84  บาท / นาท ี
  ฉะนั้น Grinding Cost      = 0.84 x 382.46    
                                 = 321.26    บาท ตอ  ชิน้ 
 
2. Tool Changing Cost เปนคาใชจายที่เกดิขึ้นจากการเปลี่ยนหินเจียรสําหรับ 1 รอบการทาํงาน 

ซึ่งคาใชจายในสวนนี้จะมีความสมัพนัธกบัความเร็วตัด 
Tc  = เวลาที่ตองใชในการเปลี่ยนหินเจยีร =  60   นาท ี

Tool Changing Cost  = (Co x Tc x Tg)  /T 
    = (0.84 x 60 x 382.46) / 12,992.8 

 = 1.48  บาท ตอ  ชิน้ 
 

3. Tooling Cost เปนคาใชจายที่เกิดจากการใชหินเจียรสําหรับ 1 รอบการทํางาน คาใชจายใน
สวนนี้จะมีความสัมพันธกับราคาหนิเจียรและอายุการใชงานของหินเจียร 

Tooling Cost   = Ct x Tg   / T 
C   = ราคาของหนิเจียร  = 2,500   บาท 

 ฉะนั้น Tooling Cost   = 2,500 x 382.46 / 12,992.8 
                 = 73.59   บาท ตอ  ชิ้น 
 
จากสมการตนทนุรวม คือ 
Cu =   (Handling Cost) +(Grinding Cost) +(Tool Changing Cost) +(Tooling Cost)  
เมื่อไมนํา Handling Cost มาพิจารณาสมการตนทุนรวมจึงเทากับ 
Cu =  (Grinding Cost) +(Tool Changing Cost) +(Tooling Cost)  
 =  396.34 บาท ตอ  ชิน้ 

g 

  

t 
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การคํานวณกาํลังการผลิตทีเ่งื่อนไขการผลติตาง ๆ 
  Tu   =  Th +T  +(Tc x Tg  /T) 
 
  Th= เวลาที่ใชในการเปลีย่นชิ้นงาน1ชิ้น                            =            30       นาท ี
  T  = เวลาในการเจียรชิ้นงาน 1 ชิ้น                    = 382.46 นาท ี
  (T   x  Tg)/T = เวลาที่ตองใชในการเปลีย่นหนิเจียรตอ1ชิ้นงาน     = 1.48 นาท ี
  T  = เวลาที่ใชในการผลิตชิน้งาน 1 ชิ้นงาน             = 413.94 นาท ี
  กําลังการผลิตตอวัน(เวลาทาํงาน 21 ชั่วโมงตอวนั)  =   3.04 ชิ้น / วัน 
 
 
การคํานวณ V            V 
 
 กรณีของหิน Sic ที่เงื่อนไข ดงัตอไปนี ้
 อัตราการปอน  = 3.632 in./rev หรือ 70 in/min 
 ความลึกในการตัด = 0.0010 in 
จากอัตราการปอน และความเร็วตัดที่กาํหนดดังขางตนจะทําใหไดสมการ Tool Life ของหนิ Sic 
ดังตอไปนี้ 
  V  T0.221  = 14,644.16 

 
           Co = 0.84 บาท / นาท ี
           Tc = 60    นาท ี
                      Ct = 2,500    บาท 
 
V   =        k/ [(1/n -1)((CoxTc+ Ct )/Co)]n 
   =        14,692.5/ [(1/0.222 – 1 )(([0.84 x 60] + 2,500)/ 0.84)]0.221/12 
   = 156.64 ฟุต / นาท ี
 
V   = k/ [(1/n – 1) x Tc  ]n 
   = 14,641.5 / [1/0.221 – 1) x 60]0.221/12 
   = 373.25  ฟุต / นาท ี

 

min , cost max , prod 

min , cost 

max . prod 

             

 
         g 

     u 

 

     

          C  
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