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The main purpose of this study was to develop a computer program in aid of finding the
most suitable cutting speed for the turning operation with economic cost analysis such as the
maximum production rate, the minimum total cost of production and the maximum profit rate.

The computer program developed was divided into two functions. The first function was
designed to find out the relationship between the tool life and the cutting variables such as the
cutting speed, the feed rate and the depth of cut. This function demonstrated in Taylor's equations
and graphs, showing the relationship between tool life and the cutting variables. The second function
was performed to determine the optimal cutting speed, with respected to the maximum production
rate, the minimum total cost and the maximum profit rate. This function could be able to demonstrate
in graphs, which were the relationship between cutting speed and the relevant economic factors.

This study with the purpose to find the optimal cutting speed under the circumstances of the
various operating condition such as the feed rate and the depth of cut, finding the tool life judging
from the workpiece resulting from the operation with the required dimension not exceeding the
acceptable value. Using the computer program developed, it could help to calculate the increased
feed rate and depth of cut in order to increase the production rate, to decrease the total cost, to
increase the profit rate and to decrease the cutting speed.
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(มีดกลึงเซรามิค)                                                                                                        97 



ฎ

สารบัญตาราง (ตอ)

หนา

ตารางที่
   6.4 ผลการเปรียบเทียบตัวแปรที่ไดจากการวิเคราะหระหวางการใชโปรแกรม

กบัการค ํานวณดวยมือ (ใชขอมูลของสภาวะการกลึงที่ 1 อัตราปอน 0.2
มิลลิเมตร/รอบ ความลึกตัด 1 มิลลิเมตร)                                                                    98 

   7.1 แสดงคาความเร็วตัดที่ใหคาใชจายรวมตํ่ าสุดของแตละสภาวะการกลึง                       105
   7.2 แสดงคาความเร็วตัดที่ใหอัตราการผลิตสูงสุดของแตละสภาวะการกลึง                      105
   7.3  แสดงชวงประสิทธิภาพสูงของความเร็วตัดสํ าหรับการปฏิบัติงาน

ของแตละสภาวะการกลึง                                                                                           105
   7.4 แสดงคาที่เปลี่ยนแปลงไปสูงสุดในชวงของความเร็วที่เหมาะสมแกการใชงาน              107
   7.5  แสดงคาความเร็วตัดที่ใหอัตราผลกํ าไรสูงสุดของแตละสภาวะการกลึง                      107 
   7.6 ขอมูลที่ใชในการวิเคราะหหาความเร็วตัดของสภาวะการกลึงที่ 4                                117 
   7.7 อัตราผลกํ าไรที่เปลี่ยนแปลงไปเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงราคาขาย                                  119 
   7.8 ผลของการเปลี่ยนแปลงเวลาที่ใชในการเปลี่ยนมีดกลึง                                               120 
   7.9 ผลของการเปลี่ยนแปลงเวลาที่ใชในการหยิบชิ้นงานเขา-ออก                                     120 
   7.10 ผลของการเปลี่ยนแปลงอัตราคาแรง                                                                           121 
   7.11 ผลของการเปลี่ยนแปลงราคามีดกลึง                                                                          121 



ฏ

สารบัญรูป

หนา

  รูปที่
  2.1 ผลของอุณหภูมิที่มีตอความแข็งของวัสดุที่นํ ามาทํ าเครื่องมือตัด                                 7
  2.2 (a) ภาพสวนประกอบของมีดกลึงในแตละดาน

(b) แสดงรูปรางเหมือนจริงพรอมสวนประกอบของมีดกลึง                                          8
  2.3 แสดงสวนประกอบของดามมีดกลึงและอินเสิรท                                                         9
  2.4 แสดงรหัสมาตรฐานของอินเสิรทมีดกลึง และดามจับ (มาตรฐาน ISO 1832-1991)     10
  2.5 แสดงค ําอธิบายรหัสมาตรฐานของอินเสิรทมีดกลึง และดามจับ

(มาตรฐาน ISO 1832-1991)                                                                                      11
  2.6 แสดงลักษณะการสึกหรอของเครื่องมือตัด                                                                  12
  2.7 แสดงความสัมพันธระหวางอัตราการสึกหรอกับอายุการใชงานมีดกลึง                       13
  2.8 แสดงการสึกหรอที่เกิดตรงดานขางมีดกลึง                                                                  14
  2.9 แสดงการสึกหรอที่เกิดตรงดานบนมีดกลึง                                                                   14
  2.10 แสดงความสมัพันธระหวางอายุการใชงานกับคาความเร็วตัด

ของวัสดุเครื่องมือตัดชนิดตางๆ                                                                                   15
  2.11 แสดงความสัมพันธระหวางเวลาที่ใชในการกลึงชิ้นงานกับความเร็วตัด                       19
  2.12 แสดงความสัมพันธระหวางคาใชจายตางๆ ในการกลึงชิ้นงานกับความเร็วตัด             21
  2.13 แสดงความสัมพันธระหวางคาใชจายรวมในการกลึงชิ้นงานกับความเร็วตัด                21
  2.14 แสดงชวงประสิทธิภาพสูงของความเร็วตัดสํ าหรับการปฏิบัติงาน                                24
  3.1 แสดงการทํ างานของโปรแกรมเพื่อหาคาคงที่ในสมการอายุการใชงาน                        44 
  3.2 แสดงการทํ างานของโปรแกรมเพื่อหาอัตราการผลิตและคาใชจายรวมในการผลิต       45 
  3.3 แสดงการทํ างานของโปรแกรมเพื่อหาคาการเปลี่ยนแปลง

ของอัตราผลิตและคาใชจายรวม                                                                                 46 
  3.4 แสดงการทํ างานของโปรแกรมเพื่อหาอัตราผลกํ าไร                                                     47 
  3.5 แสดงการทํ างานของโปรแกรมเพื่อหาอายุการใชงานมีดกลึง                                       48 
  4.1 แสดงขั้นตอนการเขียนโปรแกรม                                                                                 53 
  4.2 แสดงขั้นตอนการทํ างานของโปรแกรม                                                                        54 



ฐ

สารบัญรูป (ตอ)

หนา

  รูปที่
  5.1 แสดงจุดที่ตองทํ าการวัดตรวจสอบบนชิ้นงาน                                                             62
  5.2 แสดงความสัมพันธระหวางจํ านวนชิ้นงานที่กลึงไดกับความเร็วตัด                              65 
  5.3 แสดงความสัมพันธระหวางจํ านวนชิ้นงานที่กลึงไดกับอัตราปอน                                 66 
  5.4 แสดงความสัมพันธระหวางจํ านวนชิ้นงานที่กลึงไดกับความลึกตัด                              67 
  5.5 แสดงความสัมพันธระหวางอายุการใชงานมีดกลึงกับความเร็วตัด                               72 
  5.6 แสดงความสัมพันธระหวางอายุการใชงานมีดกลึงกับอัตราปอน                                 73 
  5.7 แสดงความสัมพันธระหวางอายุการใชงานมีดกลึงกับความลึกตัด                               74 
  6.1 หนาจอโปรแกรมสํ าหรับเลือกรูปแบบการใชงาน                                                         80 
  6.2 แสดงหนาจอโปรแกรมเพื่อรับคาปจจัยที่มีผลตอการกลึง                                             80 
  6.3 แสดงหนาจอโปรแกรมเพื่อรับคาอายุการใชงานที่เงื่อนไขการกลึงตางๆ                       81 
  6.4 โปรแกรมแสดงสมการอายุการใชงานมีดกลึงที่ประมวลผลได                                     81 
  6.5 กราฟความสมัพันธของอายุการใชงานมีดกลึงกับความเร็วตัด (Log-Log Scale)

ที่แสดงทางหนาจอโปรแกรม                                                                                       82 
  6.6 หนาจอโปรแกรมสํ าหรับปอนขอมูลเพื่อการวิเคราะห                                                  87 
  6.7 กรอบสํ าหรับปอนขอมูลของปจจัยการตัด                                                                   87 
  6.8 กรอบสํ าหรับปอนขอมูลรายละเอียดของชิ้นงาน                                                          87 
  6.9 กรอบสํ าหรับปอนขอมูลที่เกี่ยวกับเวลา และคาใชจาย                                                88 
  6.10 กรอบสํ าหรับปอนคาคงที่ในสมการอายุการใชงานมีดกลึงของทุกปจจัยการตัด           88 
  6.11 กรอบส ําหรับปอนคาคงที่ในสมการอายุการใชมีดกลึง

กรณีคิดปจจัยตัดเพียงอยางเดียว                                                                                88 
  6.12 แสดงปุมเปลี่ยนชุดขอมูล                                                                                            89 
  6.13 ตารางแสดงขอมูลการวิเคราะหสภาวะการกลึง                                                           89 
  6.14 ปุมเลือกวาดกราฟแตละประเภท                                                                                89 
  6.15 กราฟความสมัพันธระหวางอัตราการผลิตและคาใชจายรวมกับความเร็วตัด

จากหนาจอโปรแกรม                                                                                                  90 



ฑ

สารบัญรูป (ตอ)

หนา

  รูปที่
  6.16 กราฟวเิคราะหค็วามไวที่เกิดขึ้นเนื่องมาจากการเปลี่ยนแปลงคาความเร็วตัด

จากหนาจอโปรแกรม                                                                                                  90 
  6.17 กราฟความสัมพันธระหวางอัตราผลกํ าไรกับคาความเร็วตัด จากหนาจอโปรแกรม      91 
  6.18 กราฟความสมัพนัธระหวางอายุการใชงานมีดกลึงกับคาความเร็วตัด

จากหนาจอโปรแกรม                                                                                                  91 
  6.19 หนาตางโปรแกรมสํ าหรับเลือกระบบหนวยของขอมูล                                                 94 
  6.20 หนาตางโปรแกรมสํ าหรับเลือกประเภทของกราฟวิเคราะหทางเศรษฐศาสตร               94 
  6.21 หนาตางโปรแกรมสํ าหรับเลือกชุดขอมูลของกราฟที่ตองการเปรียบเทียบ                    94 
  6.22 หนาตางโปรแกรมสํ าหรับเลือกชุดขอมูลของกราฟเพื่อวิเคราะหความไว                      95 
  6.23 หนาตางโปรแกรมสํ าหรับเลือกวิเคราะหคาปจจัยที่มีผลตอการกลึง                             95 
  7.1 แสดงความสัมพันธระหวางอายุการใชงานมีดกลึง

ที่ทํ าการทดลองกับความเร็วตัด (V)                                                                            101
  7.2 แสดงความสัมพันธระหวางอายุการใชงานมีดกลึง

ที่ทํ าการทดลองกับอัตราปอน (f)                                                                                 101
  7.3 แสดงความสัมพันธระหวางอายุการใชงานมีดกลึง

ที่ทํ าการทดลองกับความลึกในการตัด (d)                                                                   102
  7.4 แสดงอัตราการผลิตและคาใชจายรวม เมื่อ f = 0.2 mm/rev และ d = 1 mm               108 
  7.5 แสดงอัตราการผลิตและคาใชจายรวม เมื่อ f = 0.2 mm/rev และ d = 2 mm               108 
  7.6 แสดงอัตราการผลิตและคาใชจายรวม เมื่อ f = 0.4 mm/rev และ d = 1 mm               109 
  7.7 แสดงอัตราการผลิตและคาใชจายรวม เมื่อ f = 0.4 mm/rev และ d = 2 mm               109 
  7.8 แสดงแนวโนมของความเร็วตัดที่ทํ าใหคาอัตราการผลิตสูงสุด

เมื่อเปลี่ยนแปลงอัตราปอน                                                                                        110 
  7.9 แสดงแนวโนมของความเร็วตัดที่ทํ าใหคาอัตราการผลิตสูงสุด

เมื่อเปลี่ยนแปลงความลึกตัด                                                                                      110 



ฒ

สารบัญรูป (ตอ)

หนา

  รูปที่
   7.10 แสดงแนวโนมของความเร็วตัดที่ทํ าใหคาใชจายรวมในการผลิตตํ่ าสุด

เมื่อเปลี่ยนแปลงอัตราปอน                                                                                        111 
  7.11 แนวโนมของความเร็วตัดที่ทํ าใหคาใชจายรวมในการผลิตตํ่ าสุด

เมื่อเปลี่ยนแปลงความลึกตัด                                                                                      111 
  7.12 แสดงกราฟผลการวิเคราะหความไว ที่ f = 0.2 mm/rev และ d = 1 mm                     112 
  7.13 แสดงกราฟผลการวิเคราะหความไว ที่ f = 0.2 mm/rev และ d = 2 mm                     112 
  7.14 แสดงกราฟผลการวิเคราะหความไว ที่ f = 0.4 mm/rev และ d = 1 mm                     113 
  7.15 แสดงกราฟผลการวิเคราะหความไว ที่ f = 0.4 mm/rev และ d = 2 mm                     113 
  7.16 แสดงความสัมพันธระหวางอัตราผลกํ าไรกับความเร็วตัด

ของสภาวะการกลึงที่ 1 2 และ 3                                                                                 114 
  7.17 แสดงความสัมพันธระหวางอัตราผลกํ าไรกับความเร็วตัด

ของสภาวะการกลึงที่ 2 3 และ 4                                                                                 114 
  7.18 แสดงแนวโนมของความเร็วตัดที่ทํ าใหอัตราผลกํ าไรสูงสุด

เมื่อเปลี่ยนแปลงอัตราปอน                                                                                        115 
  7.19 แสดงแนวโนมของความเร็วตัดที่ทํ าใหอัตราผลกํ าไรสูงสุด

เมื่อเปลี่ยนแปลงความลึกตัด                                                                                      115 



ณ

คํ าอธิบายสัญลักษณและคํ ายอ

a คาคงทีใ่นสมการอายุการใชงานเครื่องมือตัดของเทเลอรที่เปนผลจากความเร็วตัด
b คาคงทีใ่นสมการอายุการใชงานเครื่องมือตัดของเทเลอรที่เปนผลจากอัตราปอน
c คาคงทีใ่นสมการอายุการใชงานเครื่องมือตัดของเทเลอรที่เปนผลจากความลึกตัด
C คาคงทีท่ีค่วามเร็วตัดใดๆ ณ อายุการใชงาน 1 นาที
C1 คาคงทีท่ี่อัตราปอนใดๆ ณ อายุการใชงาน 1 นาที
C2 คาคงทีท่ีค่วามลึกตัดใดๆ ณ อายุการใชงาน 1 นาที
Ce คาใชจายเฉพาะสวนที่เกิดขึ้นระหวางที่กลึงชิ้นงาน
Ch คาใชจายเฉพาะสวนที่เกิดขึ้นระหวางที่เปลี่ยนมีดกลึง
Cmisc คาใชจายเฉพาะสวนที่เพิ่มเติมตอหนึ่งชิ้นงาน
Cn คาใชจายเฉพาะสวนที่เกิดขึ้นระหวางที่นํ าชิ้นงานเขา-ออกเครื่องกลึง และอื่นๆ ที่สูญเปลา
Ct คามีดกลึง
CT คาใชจายรวมที่เกิดขึ้นทั้งหมดในการกลึงชิ้นงานหนึ่งชิ้น
CTmin คาใชจายรวมตํ่ าสุด
d ความลึกในการตัด
dx ความลึกตัดในการกลึงครั้งสุดทาย
D เสนผาศูนยกลางของชิ้นงานตอนเริ่มตน
Dn เสนผาศนูยกลางของชิ้นงานที่ตองการภายหลังการกลึง
Dx เสนผาศูนยกลางกอนการกลึงครั้งสุดทาย
f อัตราการปอนตัด
fmc อัตราการปอนตัดที่ใหคาใชจายรวมตํ่ าสุด
fmf อัตราการปอนตัดที่ใหอัตราผลกํ าไรสูงสุด
fmp อัตราการปอนตัดที่ใหอัตราการผลิตสูงสุด
Fr อัตราผลกํ าไร
K คาคงทีท่ีค่วามเร็วตัด อัตราปอน และความลึกตัดใดๆ ณ อายุการใชงาน 1 นาที
L ระยะในการกลึงชิ้นงาน
n คาคงทีใ่นสมการอายุการใชงานเครื่องมือตัดของเทเลอรที่เปนผลจากความเร็วตัด
n1 คาคงทีใ่นสมการอายุการใชงานเครื่องมือตัดของเทเลอรที่เปนผลจากอัตราปอน
n2 คาคงทีใ่นสมการอายุการใชงานเครื่องมือตัดของเทเลอรที่เปนผลจากความลึกตัด
Nt จ ํานวนคมตัดที่ตองใชตอหนึ่งชิ้นงาน



ด

คํ าอธิบายสัญลักษณและคํ ายอ (ตอ)

NT จ ํานวนครัง้ทีต่องทํ าการกลึงดวยคาความลึกตัดที่มีคาเทากับ d
Pr อัตราการผลติ หรือจํ านวนชิ้นงานที่กลึงไดตอหนวยเวลา
Prmax อัตราการผลิตสูงสุด
Rc อัตราคาแรงงานและคาใชจายในการปฏิบัติงาน
S ราคาขายชิ้นงาน
tc เวลาทีใชในการเปลี่ยนมีดกลึง
Tcp เวลาทใีชในการเปลี่ยนมีดกลึงเฉลี่ยตอหนึ่งชิ้นงาน
tn เวลาทีใ่ชในการหยิบชิ้นงานเขา-ออก และเวลาในสวนอื่นๆ ที่สูญเปลา
T อายุการใชงานมีดกลึง
Td อายกุารใชงานที่กลึงดวยความลึกตัดที่มีคาเทากับ d
Tdx อายกุารใชงานที่กลึงดวยความลึกตัดที่มีคาเทากับ dx
Tm เวลาทีใ่ชในการกลึงชิ้นงาน
Tmd เวลาทีใ่ชในการกลึงชิ้นงานดวยความลึกตัดที่มีคาเทากับ d
Tmdx เวลาทีใ่ชในการกลึงชิ้นงานดวยความลึกตัดที่มีคาเทากับ dx
Tnp จ ํานวนชิน้งานที่กลึงไดทั้งหมดตลอดอายุการใชงาน T
TT เวลารวมทัง้หมดที่ใชในการกลึงชิ้นงานหนึ่งชิ้น
V ความเร็วตัด
Vmc ความเร็วตัดที่ใหคาใชจายรวมตํ่ าสุด
Vmf ความเร็วตัดที่ใหอัตราผลกํ าไรสูงสุด
Vmp ความเร็วตัดอัตราการผลิตสูงสุด



บทที่ 1

บทนํ า

1.1 ความเปนมาและความสํ าคัญของปญหา

กระบวนการผลิตในงานอุตสาหกรรมที่มีความสํ าคัญมากอยางหนึ่งคือ การแปรรูปวัสดุโดย
เครื่องจักรกล (Machining Process) ในปจจุบันกระบวนการแปรรูปวัสดุสามารถแบงไดเปนสอง
ประเภทใหญๆ โดยใชเกณฑประเภทของเครื่องจักร ไดแกการแปรรูปดวยเครื่องจักรแบบดั้งเดิม
(Conventional Machining) เชน การกลึง การกัด การไส การเจียร และการแปรรูปดวยเครื่องจักร
สมัยใหม (Non-Conventional Machining) เชน การใชเลเซอร (Laser Machining) การใชกระแส
ไฟฟา (Electrical Discharge Machine) การใชกระบวนการทางไฟฟาเคมี (Electro-Chemical
Machining) โดยมากแลวเครื่องจักรกลสมัยใหมนี้จะทํ างานภายใตการควมคุมของคอมพิวเตอร
แตถงึแมวาจะมีเครื่องจักรกลสมัยใหมแลวก็ตาม เครื่องจักรกลแบบดั้งเดิมก็ยังใชงานกันอยูเปน
จ ํานวนมาก ทัง้นีเ้พราะลักษณะงานหลายๆ ประเภทยังคงตองใชวิธีการปฏิบัติงานของเครื่องจักร
กลแบบดัง้เดมิ จึงไดมีการพัฒนารูปแบบของเครื่องจักรกลแบบดั้งเดิมใหมีความทันสมัยยิ่งขึ้น จน
สามารถทํ าเปนระบบอัติโนมัติที่ควบคุมดวยเครื่องคอมพิวเตอรที่นิยมเรียกกันวาเครื่องจักรซีเอ็นซี 
(Computer Numerical Control Machine)

เนือ่งจากกระบวนแปรรูปดวยเครื่องจักรกลแบบดั้งเดิม เปนขั้นตอนพื้นฐานของกระบวนการ
ผลิตในอตุสาหกรรมทั่วไป และใชกันอยางแพรหลายมาก ดังนั้นจึงไดมีการพัฒนาวิธีการตางๆ เพื่อ
เพิม่ประสทิธภิาพในการปฏิบัติงานขึ้นมาอยูเสมอ รวมทั้งมีการศึกษาวิจัยถึงปจจัยตางๆ ที่มีความ
เกีย่วของกบักระบวนการผลิตดวยวิธีนี้ จะเห็นไดวาในปจจุบันเครื่องจักรไดรับการออกแบบใหมี
ประสิทธภิาพในการท ํางานมากขึ้น ทํ าใหไดชิ้นงานที่มีคุณภาพดี มีความเที่ยงตรงสูง ดังนั้น
อุปกรณทีเ่กีย่วของกับการผลิตก็มีการพัฒนาขึ้นตามไปดวย โดยเฉพาะอยางยิ่งเครื่องมือตัด
(Cutting Tool) ซึง่เปนอปุกรณที่มีความสํ าคัญที่สุดอยางหนึ่ง ไดเปลี่ยนมาเปนแบบสํ าเร็จรูปและ
เปนมาตรฐานในรูปของอินเสิรท (Insert) เพือ่รองรับกระบวนการผลิตสมัยใหมที่อยูในรูปแบบของ
ศนูยการแปรรูปวัสดุดวยเครื่องจักรกลภายใตการควบคุมของคอมพิวเตอร (CNC Machining
Center) นอกจากนีแ้ลวเครื่องมือตัดที่ไดรับการพัฒนาขึ้นมานี้ยังสามารถนํ ามาใชในงานที่อยูภาย
ใตสภาวะการปฏบิตังิานที่หนักหนวง อันเนื่องมาจากอุณหภูมิและแรงกระทํ าที่สูงจนทํ าใหเครื่อง
มอืตัดแบบเดิมเกิดการสึกหรอขึ้นไดอยางรวดเร็ว ทํ าใหประสิทธิภาพของการผลิตลดลง โดยทั่วไป
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แลวเมื่อเกิดความเสียหายขึ้นกับเครื่องมือตัดแลวจะทํ าใหเกิดการสูญเสียความสามารถที่จะผลิต
ชิน้งานใหไดตามคุณลักษณะที่ถูกกํ าหนดไว เชน คุณภาพผิวของชิ้นงาน ความสมํ่ าเสมอของ
ขนาด และอัตราการผลิต

การทีจ่ะเพิม่ผลกํ าไรในกระบวนการแปรรูปวัสดุดวยเครื่องจักรกลนั้น ควรพิจารณาจากการ
เลอืกใชเครือ่งจักรกล และเครื่องมือตัดไดอยางมีประสิทธิภาพ เหมาะสมกับลักษณะของงานที่ทํ า
การผลติ นอกจากนี้แลวในการปฏิบัติงานนั้น คาของตัวแปรตางๆ ที่มีความสํ าคัญกับกระบวนการ
ผลิตนี ้ โดยเฉพาะคาของความเร็วตัด ถาเลือกใชไดอยางถูกตองจะทํ าใหสามารถลดตนทุนการ
ผลิตลง และเพิม่อัตราการผลิตใหสูงขึ้น ซึ่งจะทํ าใหสามารถประหยัดเวลาที่ใชในการผลิตได และ
ยงัท ําใหไดรับผลผลิตเพิ่มข้ึนดวย จึงเกิดปญหาขึ้นตามมาวา จะตองใชวิธีการใดถึงจะทํ าใหไดผล
ดงักลาว ดงันัน้จงึมคีวามจํ าเปนที่จะตองทํ าการศึกษาและวิจัยเพื่อหาคาของความเร็วตัดที่เหมาะ
สมทีสุ่ด โดยใชหลักการวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรมาเปนเกณฑในการพิจารณา

วิธีการวิเคราะหโดยใชหลักการทางเศรษฐศาสตรเพื่อหาสภาวะสภาวะในการปฏิบัติงาน
กลงึทีเ่หมาะสมที่สุดนั้น จะพิจารณาจากคาของตัวแปรตางๆ ที่แปรผันไปตามคาความเร็วตัด ซึ่ง
ไดแก อัตราการผลิต คาใชจายรวมในการผลิต และอัตราผลกํ าไร โดยทั่วไปแลวจะใชการคํ านวณ
ท ําใหรูปแบบของขอมูลดังกลาวนี้จะอยูในรูปของผลที่ไดจากการคํ านวณ ซึ่งจะไดแตขอมูลของ
ความเรว็ตดัทีใ่หคาวิกฤตของตัวแปรตามเหลานี้ ขอจํ ากัดของวิธีการนี้คือ ผูใชไมสามารถเห็นแนว
โนมทีเ่กดิขึน้ระหวางความเร็วตัดและตัวแปรตาม และยังยากที่จะเลือกสภาวะในการปฏิบัติงานใน
กรณทีีม่กีารเปรียบเทียบระหวางสภาวะที่แตกตางกัน

ปจจุบนันีค้อมพวิเตอรไดเขามามีบทบาทในการทํ างานประเภทตางๆ มากขึ้น ซอฟทแวร
คอมพิวเตอรที่ใชกันแพรหลายสามารถนํ าประยุกตใชกับการทํ างานในรูปแบบเฉพาะบางอยางได 
แมแตในกรณีของการคํ านวณหาสภาวะการปฏิบัติงานกลึง การใชซอฟตแวรที่มีความสามารถใน
การค ํานวณจํ าพวกโปรแกรมสเปรทชีท เชน ไมโครซอฟท เอ็กเซล (Microsoft Excel) มาชวยทํ าให
การวเิคราะหท ําไดสะดวกมากขึ้น ทั้งนี้นอกจากจะชวยในการคํ านวณแลว ยังสามารถสรางกราฟ
แสดงความสัมพันธทํ าใหผูใชงานไดเห็นถึงแนวโนมที่เกิดขึ้นเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงความเร็วไดอีก
ดวย แตการใชงานโปรแกรมประเภทนี้ก็ยังมีขอจํ ากัดหลายๆ อยางเกิดขึ้น เปนตนวาจะตองเรียนรู
วธิกีารใชงานโปรแกรมประเภทนี้อยูบางจึงจะใชหาสิ่งที่ตองการวิเคราะหได หรือแมกระทั่งผูที่มี
ความชํ านาญในการใชงานโปรแกรมนี้อยูแลวยังตองใชเวลาอยูมากพอสมควรในการจัดรูปแบบ 
หรือออกแบบการทํ างานของโปรแกรมเพื่อรองรับการใชงานใหไดตามที่ตองการทั้งหมด
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แนวความคดิทีจ่ะสรางโปรแกรมเฉพาะทางดานนี้จึงเกิดขึ้น เพื่อใหรองรับการใชงานได
อยางครบถวนและมีประสิทธิภาพ ตัดปญหาเรื่องขอจํ ากัดของการใชงานโปรแกรมคอมพิวเตอร
ขนาดใหญทีม่คีวามยุงยากซับซอน ทั้งนี้เพราะปจจัยที่เกี่ยวของที่ใชในการวิเคราะหมีจํ านวนมาก
ท ําใหการวิเคราะหกระทํ าไดยากและสูญเสียเวลามาก การใชโปรแกรมคอมพิวเตอรจะทํ าใหให
การตดัสนิใจกระทํ าไดอยางมีประสิทธิภาพ มีความสะดวก และยังสามารถเพิ่มเติมผลการ
วเิคราะหในรูปแบบอื่นประกอบการตัดสินใจไดอีกดวย เชนการวิเคราะหความไวที่เกิดขึ้นเมื่อมีการ
เปลีย่นแปลงคาของบางปจจัย หรือการเปรียบเทียบอัตราผลกํ าไรก็สามารถแสดงใหแกผูใชเห็นได
อีกดวย โดยในการวิจัยครั้งนี้จะเลือกศึกษาจากกระบวนการกลึง เพราะเปนกระบวนการตัดโลหะที่
ใชกนัมากทีสุ่ด และสามารถใชเปนพื้นฐานของกระบวนการตัดแบบอื่นๆ ดวย

1.2 วตัถุประสงคของการวิจัย

งานวจิัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อ จดัท ําโปรแกรมคอมพิวเตอรชวยในการวิเคราะหหาความเร็ว
ตดัทีเ่หมาะสมที่สุด สํ าหรับการปฏิบัติงานกลึง

1.3 ขอบเขตของการวิจัย

ในงานวจิยันี้ไดมีการกํ าหนดขอบเขตของการวิจัยไวดังนี้

1.3.1 ท ําการทดลองโดยใชเครื่องกลึง
1.3.2 เลือกใชมีดกลึงคารไบด แบบอินเสิรท (Inserted carbide tool) ในการทดลอง
1.3.3 เลอืกใชเหล็กเกรด S45C เปนวัสดุชิ้นงานในการทดลองกลึง
1.3.4 หาความเรว็ตัด (Cutting speed) ที่ทํ าใหคาใชจายในการผลิตตํ่ าสุด และความเร็ว

ตดัทีท่ ําใหอัตราการผลิตสูงสุด เมื่อกํ าหนดใหอัตราการปอนมีด (Feed rate) และความลึกตัด
(Depth of cut) คงที่ที่คาตางๆ

1.3.5 จดัท ําโปรแกรมคอมพิวเตอรเพื่อชวยในการวิเคราะหหาความเร็วตัดที่เหมาะสมที่สุด
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1.4 ขัน้ตอนการดํ าเนินงานวิจัย

การด ําเนนิงานวิจัยครั้งนี้มีขั้นตอนและรายละเอียดตางๆ ดังนี้

1.4.1 ศกึษาทฤษฎทีีจ่ ําเปนตองใชในงานวิจัย และสํ ารวจงานวิจัยที่มีความเกี่ยวของ
1.4.2 สํ ารวจและรวบรวมขอมูลที่จํ าเปนสํ าหรับการจัดทํ าโปรแกรม
1.4.3 ศกึษา และทดลองหาความเร็วตัดที่เหมาะสมที่สุด โดยวิธีการทั่วไป
1.4.4 จดัท ําโปรแกรมคอมพิวเตอรเพื่อชวยในการวิเคราะหหาความเร็วตัดที่เหมาะสมที่สุด
1.4.5 น ําโปรแกรมคอมพิวเตอรมาใชวิเคราะหปญหา
1.4.6 ปรับปรุง และแกไขใหโปรแกรมคอมพิวเตอรสามารถรองรับการใชงานได ตามที่

ก ําหนดไว
1.4.7 สรุปผลการวิจัย และเสนอแนะ
1.4.8 จดัท ํารูปเลมวิทยานิพนธ

1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ

ในการศกึษาวิจัยครั้งนี้ไดคาดหวังถึงประโยชนที่จะไดรับ คือ

1.5.1 ท ําใหทราบถงึความเร็วตัดที่เหมาะสมที่สุด เพื่อใหคาใชจายในการปฏิบัติงานตํ่ าและ
อัตราการผลิตสูง

1.5.2 ท ําใหการวิเคราะหหาความเร็วตัดที่เหมาะสมที่สุด สํ าหรับการปฏิบัติงานกลึง
สามารถทํ าไดงายและสะดวกขึ้น โดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอร

1.5.3 น ําไปประยกุตใชในงานอุตสาหกรรมที่ตองใชกระบวนการกลึง เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ
ในการทํ างาน



บทที่ 2

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ

2.1 แนวคิดและทฤษฎี

2.1.1 เครื่องมือตัด (Cutting Tool) และอินเสิรท (Insert)

ในงานอุตสาหกรรมสมัยใหมเครื่องจักรกลไดรับการพัฒนาใหมีประสิทธิภาพในการ
ท ํางานสงูขึน้ ท ําใหอัตราการผลิต และความเที่ยงตรงของขนาดชิ้นงานเพิ่มมากขึ้นดวย ดังนั้นการ
ใชเครือ่งมอืตัดสมัยเกาจึงไมเหมาะสมกับการผลิตในปจจุบันนี้มากนัก เพราะตองเสียเวลาในการ
ถอดมาปรบัแตงลับคม ซึ่งในการลับคมแตละครั้งก็เปนการยากที่จะควบคุมใหไดมุมและความคม
เทาเดมิท ําใหงานที่ไดมาไมไดมาตราฐาน ดังนั้นมีดกลึงสํ าเร็จรูปที่เปนมาตรฐานในรูปของอินเสิรท
(Indexable Insert) ทีถ่อดเปลีย่นงายและรวดเร็วจึงเขามาแทนที่มีดกลึงแบบเดิม

ทางดานวสัดุทีใ่ชส ําหรับทํ าอินเสิรทก็ไดมีการพัฒนามาอยางตอเนื่อง ทํ าใหมีหลาย
ประเภทตามลกัษณะการใชงานที่เหมาะสม ในตอนแรกเริ่มจากการนํ าเหล็กกลุมที่มีธาตุผสมสูง
โดยเฉพาะทงัสเตนและโมลิบดีนัมและธาตุโลหะตัวอื่นๆ ที่จะทํ าใหคุณสมบัติของวัสดุผสมนี้ดีขึ้น
ซึง่ไดแกมคีวามทนทาน ตอการสั่นสะเทือนสูงตานทานการออนตัวเนื่องจากความรอนไดดี รวมทั้ง
ใชเทคนคิการชบุแข็งอินเสิรทเพื่อเพื่อความทนทาน จนตอมาก็ไดคนพบวิธีการเคลือบผิวอินเสิรท
โดยธาตโุลหะผสมบางตัวเพื่อใหสามารถทนการสึกหรอไดเพิ่มข้ึน โดยที่วัสดุตางๆ ที่นิยมนํ ามาใช
ท ําอินเสิรท ไดแก

2.1.1.1 ซีเมนตคารไบด (Cemented Carbide) ผลิตโดยกรรมวิธีโลหะผง มีทังสเตน
คารไบดเปนองคประกอบและโคบอลทเปนตัวประสาน คุณสมบัติมีความแข็งแรงที่อุณหภูมิปกติ
และความแขง็ไมลดตํ่ าลงมากที่อุณหภูมิสูง มีความตานทานแรงกดสูง แตมีความตานทานแรงดึง
ตํ ่ากวาเหลก็กลา มีดคารไบดเปนที่นิยมใชกันกวางขวาง เพราะมีรูปรางใหเลือกมากมาย ทั้งแบบ
คมตดัเดยีวและหลายคมตัด มักใชในงานกลึง งานกัด งานปาดหนา เปนตน

2.1.1.2 คารไบดชนิดเคลือบ (Coated Carbide) ท ําจากทังสเตนคารไบดซึ่งมีคุณ
สมบัตทินทานตอการสึกหรอ เมื่อเคลือบผิวดวยสารประกอบ เชน ไททาเนียมคารไบด (TiC) ไททา
เนียมไนไตรด (TiN) หรือไดอลูมิเนียมไตรออกไซด (Al2O3) ท ําใหมีความสามารถตัดเนื้อโลหะได
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มากกวาเดมิ 5 เทา ซึ่งมีทั้งชนิดที่เคลือบชั้นเดียวและหลายชั้น แตไมเหมาะที่จะใชกับงานไลทฟนิช
ชิ่ง (Light Finishing) งานที่ผิวชิน้งานขรขุระมีทรายฝงอยูหรือผิวมีเกล็ด รวมทั้งไมเหมาะกับการ
กดัหรอืปลอกโลหะนอกกลุมเหล็กเชนเดียวกับมีดตัดคารไบดธรรมดา

2.1.1.3 เซรามกิ แบงออกเปนสองชนิดคืออลูมินาบริสุทธิ์ (Al2O3) และคอมโพสิท มี
ความแขง็มาก สามารถปลอกเนื้อโลหะไดเร็วกวามีดชนิดอื่นๆ ทนความรอนสูงจึงทํ าใหยังคงแข็ง
แรงแมจะใชงานในที่อุณหภูมิสูง ทนการสึกหรอ และนํ าความรอนตํ่ า สามารถกลึงงานดวย
ความเรว็สงูตดิตอกันไดนาน และมีความเที่ยงตรงในการขึ้นรูป แตมีความเปราะ จึงตองระวังไมให
ไดรับความรอนหรือแรงกระแทกในทันทีทันใด (Thermal and Mechanical Shock)

2.1.1.4 ไททาเนียมคารไบดหรือเซอรเม็ท (TiC, Cermet) มไีททาเนียมและคารบอน
เปนสวนประกอบ โดยมีนิกเกิลและโมลิบดีนัมเปนตัวประสาน ถือเปนคารไบดที่มีความแข็งที่สุด มี
คณุสมบตัใิกลเคยีงกับเซรามิก ใชสํ าหรับกลึงงานละเอียด ลักษณะเดนของเซอรเม็ท คือทนการสึก
หรอแบบเปนหลุม (Crater Wear) ไดดมีาก ไมทํ าใหเกิดการเกาะตัวของเศษโลหะที่มุมมีด (Build
Up Edge) ไดงาย และใหคุณภาพของผิวงานดีมาก

2.1.1.5 เพชรแบบโพลีคริสตันลีน (Polycrystalline Diamond) เปนวัสดุกลุมอโลหะที่
มคีวามแขง็มากอกีประเภทหนึ่ง เหมาะสํ าหรับใชปลอกวัสดุอโลหะ หรือโลหะนอกกลุมเหล็ก แตไม
เหมาะกบังานปลอกเหล็ก เพราะจะทํ าปฏิกิริยากับเหล็กไดในที่อุณหภูมิสูง เนื่องจากมีราคาสูงจึง
ไมนยิมใชกนัแพรหลายนัก มักจะใชกับงานปลอกกราไฟตพลาสติก และแกวเสริมพลาสติก

2.1.1.6 คิวบิคโบรอนไนไตรด (Cubic Boron Nitride, CBN) เปนวัสดุแข็งมาก
(Super Hard Material) ซึง่มเีซรามกิเปนตัวประสาน ใชตัดเหล็กแข็งไดดีมาก เหมาะสํ าหรับใชใน
งานทีต่องการความเที่ยงตรงสูง จึงมักที่จะนํ ามาใชในขั้นตอนสุดทาย (Finishing) ท ําใหสามารถ
ลดขัน้ตอนการเจียระไนลงไปได เนื่องจากมีความแข็งมากทนการสึกหรอไดดีมาก ทํ าใหขนาดและ
ผิวทีอ่อกมาแนนอนและสวยงาม สามารถใชความเร็วตัดไดสูงกวาทังสเตนคารไบดหลายเทา
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รูปที่ 2.1 ผลของอุณหภูมิที่มีตอความแข็งของวัสดุที่นํ ามาทํ าเครื่องมือตัด

2.1.2 สวนประกอบของเครื่องมือตัด

โดยทั่วไปแลวเครื่องมือตัดไมวาจะเปนของกระบวนการแปรรูปวัสดุดวยเครื่องจักรกล
ชนดิใดกต็าม จะประกอบไปดวยสวนตางๆ ที่สํ าคัญสามอยาง ไดแก วัสดุที่ใชทํ ามีด คมมีด และ
การจบัยดึมดี เครื่องมือตัดสํ าหรับงานกลึงหรือมีดกลึงนั้นจะมีลักษณะและรายละเอียดดังในรูปที่
2.2 ส ําหรบัมดีกลึงอยูในรูปของอินเสิรท เมื่อนํ ามาใชงานนั้นจะตองนํ ามาประกอบยึดติดกับดาม
จบัตามลกัษณะดงัรูปที่ 2.3 หลังจากกลึงชิ้นงานจนมีดเกิดความเสียหายก็ถอดเปลี่ยนเฉพาะตัว
อินเสริท และเพือ่รองรับการทํ างานที่หลากหลาย อินเสิรทจึงมีผลิตออกมามากมายหลายชนิดดวย
เชนกนั เพือ่ใหเกิดความสะดวกตอผูใชงานจึงไดมีการกํ าหนดมาตรฐานของอินเสิรท และดามจับ
อินเสริทข้ึนมา ซึ่งมาตรฐานที่ใชกันทั่วไปในขณะนี้เปนมาตรฐานของ ISO มลัีกษณะเปนรหัสตัว
เลขและตวัอกัษรรวมกัน 10 ตัว ความหมายของตัวเลขและตัวอักษรแตละตัวของอินเสิรท และดาม
จบัมดีกลึงแสดงในรูปที่ 2.4 และ 2.5 ตามลํ าดับ

2.1.3 การสึกหรอของเครื่องมือตัด

การท ํางานของเครื่องมือตัดที่ไมสมบูรณจะกอใหเกิดความเสียหายขึ้น สวนใหญแลว
เปนผลเนือ่งมาจากการสึกหรอของคมมีดตัด ซึ่งเมื่อคมตัดสึกหรอถึงจุดหนึ่งแทนที่จะทํ าใหเกิดการ
ตดัวสัดุขึน้ กลับกลายเปนวาจะเกิดการขัดถูกันระหวางชิ้นงานและเครื่องมือตัดเทานั้นเอง ดังนั้น
จงึจ ําเปนตองใชแรงในการทํ างานเพิ่มข้ึน เปนผลทํ าใหเกิดความรอนและอุณหภูมิสูงขึ้นตามมา
ชิน้งานทีไ่ดจงึมีคุณภาพตํ่ าทั้งผิวของชิ้นงาน ขนาดและความเรียบผิว
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รูปที่ 2.2 (a) ภาพสวนประกอบของมีดกลึงในแตละดาน (b) แสดงรูปรางเหมือนจริงพรอมสวนประกอบของมีด
กลึง
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รูปที่ 2.3 แสดงสวนประกอบของดามมีดกลึงและอินเสิรท

การสกึหรอของเครื่องมือตัด เปนปรากฏการณที่มีความละเอียดซับซอนเปนผลอันเนื่อง
มาจากหลายๆ ปจจัย ไดแก

2.1.3.1 การสกึหรอเนื่องมาจากการเสียดสี (Abrasion Wear) เมือ่การเศษโลหะ
(Chip) ขึน้ระหวางที่โลหะสองชนิดกํ าลังขัดสีกันอยู เศษโลหะนัน้บางสวนจะเคลื่อนที่ผานมีดกลึง
และเกดิการเสยีดสีขึ้นระหวางเศษโลหะและมีดกลึง ถึงแมวาแรงที่เกิดขึ้นในการเสียดสีจะมีไมมาก
แตก็ทํ าใหเกิดการเสียรูปรางแบบพลาสติกได (Plastic Deformation) ท ําใหมีดกลึงเกิดการสึกหรอ
ขึ้น

2.1.3.2 การสกึหรอเนื่องมาจากการเกาะติด (Adhesion Wear) เมื่อเกิดการขัดสีกัน
ระหวางโลหะสองชนิดซํ้ าไปซํ้ ามาบนผิวสัมผัสเดิมในกรณีที่มีแรงมากระทํ าสูงมากพอ จะทํ าให
โลหะทีอ่อนกวาสวนหนึ่งเกิดการหลอมละลายไปติดกับโลหะที่แข็งกวาซึ่งในที่นี้ก็คือมีดกลึง ทํ าให
โลหะทีแ่ขง็กวาเกดิเปนปุมนูนขึ้น ซึ่งปุมนูนนั้นจะหลุดออกไปเพราะเกิดแรงกระแทกขึ้นบริเวญปุม
นนูในระหวางทีโ่ลหะทัง้สองทํ าการขัดสีกันตอ ทํ าใหผิวหนาเดิมของโลหะที่แข็งกวาเกิดรอยฉีกขึ้น
เปนผลใหโลหะที่แข็งกวาเกิดการสึกรอน

2.1.3.3 การสกึหรอเนื่องมาจากการแพร (Diffusion Wear) เกิดจากการแพรของ
อะตอมทีผ่วิหนาของโลหะที่เกิดการขัดสีกัน การแพรจะเกิดไดมากขึ้นเมื่อบริเวณที่เกิดการสัมผัสมี
อุณหภมูสิงู และมีความเร็วตํ่ า เมื่ออะตอมของธาตุบางอยางในมีดกลึงแพรออกไป จึงทํ าใหคุณ
สมบัตขิองมดีกลงึเปลี่ยนแปลงไป อาจทํ าใหมีดกลึงมีความแข็งแรงลดลง และในทางกลับกันบางที
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รูปที่ 2.4 แสดงรหัสมาตรฐานของอินเสิรทมีดกลึง และดามจับ (มาตรฐาน ISO 1832-1991)
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รูปที่ 2.5 แสดงคํ าอธิบายรหัสมาตรฐานของอินเสิรทมีดกลึง และดามจับ (มาตรฐาน ISO 1832-1991)
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อะตอมทีแ่พรออกไปนั้นทํ าใหวัสดุชิ้นงานที่กลึงอยูมีความแข็งแรงเพิ่มข้ึน จึงทํ าใหมีดกลึงเกิดการ
สึกหรอขึ้น

2.1.3.4 ปจจัยอื่นๆ เชน ความลา (Fatigue) การสกึหรอเนื่องมาจากการกัดเซาะ
(Erosive Wear) เมือ่ท ําการตัดโดยมีของเหลวเปนสวนประกอบ การสกึหรอเนื่องมาจากการกัด
กรอน (Corrosive Wear) เปนผลมาจากปฏิกิริยาเคมีที่ผิวสัมผัส การสึกหรอเนื่องมาจากการแตก
หัก (Fracture Wear) เมือ่เกดิเศษโลหะขึ้นที่ผิวหนาของวัสดุเปราะ

รูปแบบการสึกหรอของมีดกลึงที่เกิดขึ้น จะมีลักษณะตามรูปที่ 2.6 ซึ่งแสดงบริเวณ
สึกหรอของปลายมีด (Nose Wear) ดานขางมีด (Flank Wear) และผิวหนามีด (Face Wear) ของ
มดีกลงึ เมือ่มดีกลงึตัดผานชิ้นงานในระหวางกระบวนการกลึง จะเกิดการสึกหรอขึ้นในสวนของ
ปลายมดี และดานขางของมีด ดังในภาพ ทํ าใหมีแนวโนมที่จะเกิดการสึกกรอนของมุมเผื่อ
(Clearance angle) สวนในดานหนาของมีดจะเกิดการสึกหรอแบบหลุม (Crater wear)

2.1.4 อายกุารใชงานของเครื่องมือตัด

ไมวาจะเปนกรณีที่คมตัดมีความแข็งแรงลดลง เนื่องจากอุณหภูมิและความเครียดที่
เกดิมาจากการเสียรูปรางแบบพลาสติกของเครื่องมือตัด หรือการแตกหักของคมตัดจากแรงที่มา
กระท ํามขีนาดใหญ หรือช้ินงานมีความแข็งมาก ก็จะทํ าใหคมตัดเกิดความเสียหายได

1. การสึกหรอดานขาง (Flank wear or wear land) 2. การสึกหรอแบบหลุม (Crater wear)
3. การสึกหรอที่เสนความลึกตัด (Primary groove 4. การสึกหรอจากปฏิกิริยาเคมี (Secondary groove
or or depth-of-cut line) oxidation wear)
5. รอยบากดานนอก (Outer metal chip notch) 6. รอยบากดานใน (Inner chip notch)

9รูปที่ 2.6 แสดงลักษณะการสึกหรอของเครื่องมือตัด 9
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เชนเดยีวกนั ถาพิจารณาขนาดของแรงที่ใชในการตัดออกมาในรูปความสัมพันธกับเวลาที่ใชในการ
ตดั จะเหน็วาแรงทีใ่ชในการตัดที่เกิดขึ้นหลังจากที่คมตัดเกิดการเสียหายจะเพิ่มสูงขึ้นอยางมาก
ท ําใหสังเกตุเห็นไดอยางชัดเจนวาเครื่องมือตัดนั้นไมสามารถใชการไดอีกตอไป ในรูปที่ 2.7 แสดง
กรณีที่เกิดเหตุการณดังกลาว

จากรปูจะเห็นไดวาการสึกหรอเกิดที่เกิดขึ้นในชวงแรก (Initial Breakdown) จะรวด
เร็วมากทัง้นีเ้ปนผลมาจากการที่อุณหภูมิเพิ่มสูงขึ้น และการเสียรูปแบบพลาสติก ชวงที่สอง
(Uniform Wear Rate) อัตราการสกึหรอที่เกิดขึ้นจะชาลงและมีลักษณะคงที่ทั้งนี้เพราะการสึกหรอ
ในชวงนีส้วนใหญจะเปนผลจากการสึกหรอทางกล และในชวงสุดทาย (Rapid Breakdown) การ
สึกหรอจะเพิม่ข้ึนอยางรวดเร็วจนเกิดการแตกหักของเครื่องมือตัดขึ้น โดยทั่วไปแลวอายุการใชงาน
ของเครื่องมือตัดกํ าหนดไดจากหลักเกณฑที่สํ าคัญๆ ดังตอไปนี้

2.1.4.1 เครือ่งมือตัดเกิดการแตกหักหรือเสียหาย
2.1.4.2 ขนาดของบริเวณที่เกิดการสึกหรอดานขาง (Flank Wear) ใหญเกินไป ดังรูป

ที่ 2.8
2.1.4.3 ขนาดของบริเวณที่เกิดการสึกหรอแบบหลุม (Crater Wear) กวางหรือลึก

เกนิไป ดังรูปที่ 2.9
2.1.4.4 การสญูเสยีความเที่ยงตรงของขนาดชิ้นงาน ทํ าใหชิ้นงานมีขนาดใหญกวาที่

ก ําหนดไว
2.1.4.5 คณุภาพผวิของชิ้นงานไมไดตามความตองการ ชิ้นงานมีความเรียบผิวลดลง
2.1.4.6 แรงทีต่องใชในการตัดโลหะมีคาสูงเกินไป

รูปที่ 2.7 แสดงความสัมพันธระหวางอัตราการสึกหรอกับอายุการใชงานมีดกลึง
อายุการใชงานเครื่องมือ

จุดที่เครื่องมือตัดเกิดความเสียหาย
(cutting edge crumbles)

เวลาในการตัด

กา
รส
ึกห
รอ
ขอ
งเค

รื่อ
งม
ือตั
ด
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รูปที่ 2.8 แสดงการสึกหรอที่เกิดตรงดานขางมีดกลึง    รูปที่ 2.9 แสดงการสึกหรอที่เกิดตรงดานบนมีดกลึง

2.1.5 สมการอายุการใชงานเครื่องมือตัด

ในป ค.ศ. 1906 Frederick W. Taylor ไดเสนอความสัมพันธระหวางความเร็วตัดกับ
อายกุารใชงานเครื่องมือตัดไวดังนี้

(2.1)

เมื่อ V คอื ความเร็วตัด มีหนวยเปนเมตรตอนาที (หรือฟุตตอนาที)
T คอื อายกุารใชงานของเครื่องมือตัด มีหนวยเปนนาที
n และ C คอื คาคงที่ของสมการอายุการใชงาน

สมการดงักลาวนี้ ไดรับการยอมรับและนํ าไปใชในการอางอิง โดยเรียกกันวา สมการ
อายกุารใชงานเครื่องมือตัดของเทเลอร คาคงที่ในสมการนี้ข้ึนกับลักษณะเฉพาะของกระบวนการ
ตดั สามารถหาไดจากการทดลองวัดการสึกหรอของเครื่องมือตัด อยางไรก็ตามกอนที่จะทํ าการ
ทดลองจะตองมกีารเลือกใชหลักเกณฑที่พิจาณาอายุเครื่องมือตัดกอน เพื่อที่จะนํ ามากํ าหนด
ขอบเขตของหลกัเกณฑดังกลาวมาหาอายุการใชงานเครื่องมือตัด ความสัมพันธระหวางอายุการ
ใชงานเครื่องมือและความเร็วตัดแสดงในรูปที่ 2.10

ตอมาเทเลอรไดคนพบความสัมพันธของอัตราการปอนและความลึกตัดที่มีผลตออายุ
การใชงานเครื่องมือตัดจึงทํ าใหสมการอายุการใชงานเครื่องมือตัดเปลี่ยนเปน

(2.2)

CTV n =×

KTdfV cba =×××
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รูปที่ 2.10 แสดงความสัมพันธระหวางอายุการใชงานกับคาความเร็วตัดของวัสดุเครื่องมือตัดชนิดตางๆ

เมื่อ f คอื อัตราปอน มีหนวยเปนมิลลิเมตรตอรอบ (หรือนิ้วตอรอบ)
d คอื ความลึกตัด มีหนวยเปนมิลลิเมตร (หรือนิ้ว)
a b c และ K คอื คาคงที่ของสมการอายุการใชงาน

2.1.6 การควบคุมลักษณะการทํ างานในการตัดโลหะ

ในการใชเครื่องจักรกลและวัตถุดิบในงานตัดโลหะใหเกิดประโยชนสูงสุด จึงควรที่จะ
ตองมกีารวางแผนการทํ างานขึ้นมาเสียกอน จากการศึกษาถึงการตัดโลหะสามารถจํ าแนกสิ่งที่
เกีย่วของกบักระบวนการตัดออกเปนสองกลุม กลุมแรกคือปจจัยในเรื่องของลักษณะการทํ างาน
(Process performance parameters) กลุมที่สองคือตัวแปรของการตัด (Cutting variables) โดย
มรีายละเอียดดังนี้

2.1.6.1 ปจจัยในเรื่องของลักษณะการทํ างาน

คาปจจัยตางๆ ที่จะบงบอกถึงคุณภาพหรือความสามารถในการผลิต ไดแก

1. แรงในการตัด
2. ความเรยีบของพื้นผิวสํ าเร็จ ซึ่งเกี่ยวของกับความเที่ยงตรง (Accuracy) และ

ขนาดความผิดพลาดที่ยอมรับได (Tolerance)
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3. อายกุารใชงานของเครื่องมือตัด
4. อุณหภูมิของใบมีดและชิ้นงาน
5. คาดชันทีางเศรษฐศาสตร ซึ่งประกอบดวย อัตราการผลิตตอหนวยเวลา ตนทุน

การผลิตตอช้ิน และอัตรากํ าไรตอหนวยเวลา

2.1.6.2 ตัวแปรในการตัด (Cutting variables)

ปจจัยตางๆ ที่อยูภายใตสภาวะการตัดโลหะที่สามารถควบคุมได ไดแก

1. คณุสมบัติของวัสดุที่เปนชิ้นงาน
2. คณุสมบัติของวัสดุที่เปนเครื่องมือตัด
3. ลักษณะทางเรขาคณิตของเครื่องมือตัด
4. ความเร็วในการตัด
5. อัตราการปอนตัด
6. ระยะลึกของการตัด
7. นํ ้ายาหลอเย็นและอัตราการฉีด
8. สภาพของเครื่องจักรกล

2.1.7 ตวัแปรสํ าคัญที่มีผลตอการกระบวนการกลึงวัสดุ

ตวัแปรทีท่ีม่ผีลตอการกลึงวัสดุ ใชควบคุมคุณสมบัติดานอื่นๆ เชน อายุการใชงานมีด
กลงึ คณุภาพผวิของชิ้นงาน แรงที่ใชในการกลึง เวลาที่ใชในการผลิต เปนตน ประกอบดวย

2.1.7.1 ความเร็วตัด (Cutting Speed) หมายถงึความยาวของเนื้อโลหะชิ้นงานที่ถูก
ตดัเฉอืนผานปลายคมตัด ในระยะเวลาที่กํ าหนด โดยทั่วไปมักกํ าหนดใหอยูในหนวยเมตรตอวินาที
หรือเมตรตอนาที

2.1.7.2 อัตราปอน (Feed Rate) หมายถงึระยะทางที่เครื่องมือตัดเดินไปตามความ
ยาวของชิน้งานในแตละรอบการหมุนของชิ้นงาน มีหนวยเปนมิลลิเมตรตอรอบ

2.1.7.3 ความลึกในการตัด (Depth of Cut) หมายถงึความหนาของวัสดุที่ถูกเฉือน
ออกมาจากชิน้งานวดัในทิศทางของรัศมีชิ้นงาน ขนาดเสนผาศูนยกลางของชิ้นงานจะลดลงเปน
สองเทาของความลึกในการตัด มหีนวยเปนมิลลิเมตร
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ตวัแปรทัง้สามทีก่ลาวมาแลวนั้นมีความสัมพันธกันในการทํ างาน กลาวคือถา
ตองการงานในลักษณะหยาบๆ จะใชอัตราปอนที่สูง ความลึกในการตัดมาก ในขณะทีค่วามเร็วใน
การตดัตํ ่า สวนในงานที่ตองการความละเอียดจะใชอัตราปอนตํ่ า ความลึกในการตัดนอย ความเร็ว
ในการตัดสูง

2.1.8 การวเิคราะหหาสภาวะการตัดโดยใชหลักการทางเศรษฐศาสตร

การเลอืกใชคาของตัวแปรที่มีผลตอการกลึงวัสดุ นอกจากการพิจารณาลักษณะงาน
แลว ในการท ํางานควรถือหลักการทางเศรษฐศาสตรดวย เพราะจะเปนการเพิ่มประสิทธิภาพใน
การผลติ ท ําใหตนทุนการผลิตตํ่ าลง ซึ่งหลักการทางเศรษฐศาสตรที่นํ ามาใชกับการแปรรูปวัสดุ
ดวยเครือ่งจักรกลนี้ ไดแกการพิจารณาคาใชจายรวมในการผลิต และอัตราการผลิต ในบางกรณี
รวมถงึอตัราผลก ําไรดวย การหาคาของตัวแปรหรือสภาวะในการปฏิบัติงานนั้น จํ าเปนที่จะตองทํ า
การทดลองหาอายกุารใชงานของเครื่องมือตัดกอน แลวจึงนํ ามาวิเคราะหหาจุดที่เหมาะสมที่สุด
สํ าหรบัการท ํางาน เพื่อเปนการลดขั้นตอนการทดลองใหนอยลง

2.1.8.1 อัตราการผลิต

ในการทีจ่ะกลงึชิน้งานออกมาแตละครั้งนั้น เวลาทั้งหมดที่ใชไปตอหนึ่งชิ้น
งานจะประกอบไปดวยเวลายอยๆ สามสวนดวยกัน ไดแก

1. เวลาทีใ่ชในการกลงึชิ้นงาน คือเวลาทั้งหมดที่มีดกลึงไดทํ าการกลึงตัดชิ้นงานหนึ่ง
ชิ้น

2. เวลาทีใ่ชในการเปลี่ยนมีดกลึง คือเวลาเฉลี่ยที่ใชในการเปลี่ยนมีดกลึงตอหนึ่งชิ้น
งาน

3. เวลาทีไ่มเกีย่วกบัการกลึง คือเวลาที่เกิดขึ้นนอกเหนือจากเวลาขางตน เปนเวลา
ของกจิกรรมที่จํ าเปนในการกลึงชิ้นงานแตละครั้ง แตไมกอใหเกิดการผลิต เชน
เวลาทีใ่ชในการหยิบชิ้น4.งานเขาออกเครื่องกลึง เวลาที่ใชในการตั้งเครื่องกลึง
โดยน ําเวลาเหลานี้คิดเฉลี่ยตอหนึ่งชิ้นงาน
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(2.3)

เมื่อ TT คอื เวลารวมทีใ่ชในการกลึงชิ้นงานหนึ่งชิ้น มีหนวยเปนนาที
Tm คอื เวลาที่ใชในการกลึงชิ้นงาน
Tcp คอื เวลาที่ใชในการเปลี่ยนมีดกลึง
tn คอื เวลาทีใ่ชหยิบชิ้นงานเขา-ออก และเวลาที่ไมเกี่ยวของกับการกลึง

โดยที่
(2.4)

และ
(2.5)

เมื่อ D คอื เสนผาศูนยกลางของชิ้นงาน มีหนวยเปนมิลลิเมตร (หรือนิ้ว)
L คอื ระยะในการกลึงตัดชิ้นงาน มีหนวยเปนมิลลิเมตร (หรือนิ้ว)
tc คอื เวลาทีใ่ชในการเปลี่ยนมีดกลึงตอครั้ง มีหนวยเปนนาที

หมายเหต ุในกรณีที่ใชหนวยเปนฟุต คาของตัวเลข 1000 ในสมการที่ (2.4) จะเปลี่ยนเปน 12

ความสัมพันธระหวางเวลารวมที่ใชในการกลึงและความเร็วในการตัด
สามารถแสดงดวยกราฟ ในรูปที่ 2.11 เร่ิมตนความเร็วตัดตํ่ ามากๆ เวลาที่ใชก็สูงขึ้นมากตามไป
ดวย เพราะใชเวลาในการกลึงนาน ตอมาเมื่อความเร็วในการตัดเพิ่มข้ึน เวลาที่ใชก็จะลดลงอยาง
ชัดเจนไปเรื่อยๆ จนถึงจุดที่มีเวลารวมตํ่ าสุด และ เมื่อความเร็วในการตัดเพิ่มข้ึนเกินกวาที่จุดนี้ 
เวลาทีต่องใชจะเร่ิมเพิ่มข้ึนไปเรื่อยๆ ที่เปนเชนนี้เนื่องมาจากเกิดการสึกหรอเพิ่มข้ึนกับมีดกลึงนั่น
เอง ท ําใหเกดิเวลาสูญเปลาในการปฏิบัติงาน เนื่องจากตองเปลี่ยนมีดกลึงบอยขึ้น ทํ าใหเวลาที่
เครือ่งจกัรไมไดทํ างานเพิ่มข้ึนดวย จนในที่สุดความเร็วในการตัดที่สูงมากถึงจุดหนึ่ง จะทํ าให
เครือ่งมอืตัดเสยีหายทันทีที่เกิดการสัมผัสกับชิ้นงานทํ าใหไมสามารถปฏิบัติงานไดอีก

พิจารณากราฟพบวาถาเครื่องจักรไมไดปฏิบัติการที่คาความเร็วตัดที่ทํ าให
เวลาทีใ่ชในการกลึงตํ่ าสุดแลว จะตองมีความเร็วตัดสองคาที่ใหเวลารวมที่ใชเทากันเสมอ ในการ
ปฏิบตังิานควรทีจ่ะเลือกใชความเร็วตัดที่ตํ่ ากวาแทนที่จะใชความเร็วตัดที่สูงกวา ทั้งนี้เพราะที่

ncpmT tTTT ++=

fV

DL
Tm 1000

π
=

cmcp t
T

TT ××=
1
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รูปที่ 2.11 แสดงความสัมพันธระหวางเวลาที่ใชในการกลึงชิ้นงานกับความเร็วตัด

ความเรว็ตํ ่าจะใชเวลาในการผลิตยาวนานกวา สวนที่ความเร็วสูงจะใชเวลาในการผลิตสั้นกวา แต
จะมเีวลาทีเ่พิม่ข้ึนจากการเปลี่ยนเครื่องมือ ดังนั้นจึงเกิดคาใชจายขึ้นในสวนของเครื่องมือตัดมาก
กวา

สวนกลบัของเวลาที่ใชในการผลิตนี้ ก็คือคาอัตราการผลิตนั่นเอง เนื่องจาก
การพิจารณาขอมูลในรูปของอัตราการผลิตจะทํ าใหเขาใจไดงายกวาการพิจารณาจากเวลาที่ใชใน
การผลติ ดงันัน้จงึนยิมเปลี่ยนคาของเวลาที่ใชไปตอช้ินงานหนึ่งชิ้นเปนอัตราการผลิต ดังนี้

(2.6)

หรือ
(2.7)

เมื่อ Pr คอื อัตราการผลิต มีหนวยเปนจํ านวนชิ้นงานตอนาที

T
r T
P

1
=

ncpm
r tTT
P

++
=

1
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2.1.8.2 คาใชจายในการผลิต

นอกจากการพิจารณาอัตราการผลิตแลว เกณฑในการเลือกสภาวะการปฏิ
บตังานยงัพจิารณาไดจากคาใชจายที่เกิดขึ้นในการผลิตดวย ถาทํ าการพิจารณาเครื่องมือตัดแบบ
คมตดัเดยีว จะพบวาคาใชจายในการผลิตเกิดจากการรวมคาใชจายในการผลิตยอยๆ 4 สวนไดแก

1. คาใชจายในการกลึง คือคาใชจายทั้งหมดที่เกิดขึ้นในระหวางที่เครื่องจักรทํ าการ
กลงึ ไดแก คาแรง คาใชจายที่เกิดกับเครื่องกลึง และคาใชจายเบ็ดเตล็ดอื่นๆ

2. คาใชจายในการเปลี่ยนมีดกลึง คือคาใชจายทั้งหมดที่เกิดขึ้นในระหวางที่ทํ าการ
เปลีย่นมดีกลงึ ไดแก คาแรง คาใชจายที่เกิดกับเครื่องมือที่เกี่ยวของกับการ
เปลีย่นมีดกลึง และคาใชจายเบ็ดเตล็ดอื่นๆ

3. คาใชจายของมีดกลึง หรือคาเสื่อมราคาของมีดกลึง
4. คาใชจายในการนํ าชิ้นงานเขาออกเครื่องกลึง และคาใชจายอื่นๆ ที่ไมเกี่ยวของกับ

การกลึง

ซึง่คาใชจายตางๆ ทั้งหมดสามารถเขียนเปนสมการไดดังนี้

(2.8)

เมื่อ CT คอื คาใชจายรวม มีหนวยเปนบาทตอช้ินงาน
Cc คอื คาใชจายในการกลึง
Ch คอื คาใชจายในการเปลี่ยนมีดกลึง
Ct คือ คาใชจายของมีดกลึง
Cn คอื คาใชจายในการนํ าชิ้นงานเขา-ออก และคาใชจายที่ไมเกี่ยวของกับการกลึง

ในรูปที ่2.12 แสดงกราฟของคาใชจายยอยที่สัมพันธกับความเร็วตัด สวนใน
รูปที ่ 2.13 แสดงกราฟของคาใชจายรวมที่สัมพันธกับความเร็วตัด ซึ่งจากรูปจะทํ าใหทราบถึงจุดที่
จะใหคาใชจายในการผลิตรวมตํ่ าสุด

nthcT CCCCC +++=
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รูปที่ 2.12 แสดงความสัมพันธระหวางคาใชจายตางๆ ในการกลึงชิ้นงานกับความเร็วตัด

รูปที่ 2.13 แสดงความสัมพันธระหวางคาใชจายรวมในการกลึงชิ้นงานกับความเร็วตัด

คาใชจาย
ในการตดั

คาใชจายใน
การเปล่ียนมดี

คาเส่ือมราคา
ของมดี

คาใชจาย
ทีไ่มเกีย่วกบั
การผลติ

ความเรว็ตัด ความเรว็ตัด

ความเรว็ตัดความเรว็ตัด

Cc = f(V)

Ch = f(V)

Cn = คาคงที่
Ct = f(V)
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รายละเอยีดของคาใชจายตางๆ ที่เกิดขึ้นในการกลึง สามารถพิจารณาได
จากสมการแสดงความสัมพันธดังตอไปนี้

   คาใชจายในการตัด = คาแรงบวกคาใชจายหนวยงาน ตอนาที x เวลาในการกลึง

(2.9)

(2.10)

(2.11)

(2.12)

เมื่อ Rc คอื คาแรงบวกคาใชจายหนวยงาน มีหนวยเปนบาทตอนาที
Ce คอืราคามีดกลึงตอคมตัด มีหนวยเปนบาทตอคมตัด

สมการคาใชจายรวมในการผลิต เขียนใหอยูในรูปของความสัมพันธกับคา
เวลาตางๆ โดยการแทนคาสมการที่ (2.9) ถงึ (2.12) ลงในสมการที่ (2.8) ซึ่งจะได
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= x
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(2.13)

เพื่อที่จะทํ าการวิเคราะหความสัมพันธระหวางคาใชจายในการผลิตและ
ความเรว็ตดั ใหพิจารณารูปที่ 2.13 จากรูปที่จุดเริ่มตนแสดงคาใชจายในการผลิตที่สูง สาเหตุ
เพราะตองใชเวลาจํ านวนมากเพื่อที่จะทํ าการผลิต ซึ่งเปนผลมาจากความเร็วตัดตํ่ า เมื่อเพิ่ม
ความเรว็ตดัขึน้ไปจากเดิม คาใชจายในการผลิตจะลดลงเรื่อยๆ เนื่องจากเวลาในการผลิตที่
ตองการกล็ดลงเชนเดียวกัน จนเมื่อถึงที่คาความเร็วตัดคาหนึ่ง จะทํ าใหคาใชจายรวมในการผลิต
ลดตํ ่าสดุ และเมื่อเพิ่มความเร็วตัดสูงขึ้นอีกตอไปคาใชจายในการผลิตจะเพิ่มข้ึนอีกครั้ง ที่เปนเชน
นัน้กเ็พราะมผีลของการสึกหรอของเครื่องมือตัดเกิดขึ้น ทํ าใหคาใชจายของเครื่องมือตัดเพิ่มสูงขึ้น

พิจารณากราฟพบวาถาเครื่องจักรไมไดทํ าการผลิตที่คาความเร็วตัดที่ทํ าให
คาใชจายรวมในการผลิตตํ่ าสุดแลว จะตองมีความเร็วตัดสองคาที่ใหคาใชจายรวมเทากันเสมอ ใน
การปฏบิตังิานควรที่จะเลือกใชความเร็วตัดที่สูงกวาแทนที่จะใชความเร็วตัดที่ตํ่ ากวา ทั้งนี้เพราะที่
ความเรว็ตํ ่าจะใชเวลาในการผลิตยาวนานกวา สวนที่ความเร็วสูงจะใชเวลาในการผลิตสั้นกวา ทํ า
ใหสามารถผลิตจํ านวนชิ้นงานออกมาไดมากกวา

2.1.8.3 การหาความเร็วตัดที่เหมาะสมในการกลึง

เมือ่ท ําการวิเคราะหทั้งในเรื่องของอัตราการผลิตที่ตองการใหสูงสุด และคา
ใชจายในการผลติที่ตองการใหตํ่ าสุด จะพบวาความความเร็วที่ทั้งสองเงื่อนไขการปฏิบัติงานนั้นจะ
มคีาไมเทากนั ดงันัน้จึงทํ าใหเกิดชวงของความเร็วซึ่งอยูระหวางคาความเร็วทั้งสองขึ้นมา ชวง
ความเรว็นี้มีชื่อเรียกวา ชวงประสิทธิภาพสูง (High-Efficiency Range) คาของความเร็วตัดที่อยูใน
ชวงนี ้ เหมาะสมที่จะนํ าไปใชปฏิบัติงาน ขอสังเกตอีกประการของชวงความเร็วนี้ก็คือ คาของ
ความเร็วตัดที่ใหคาใชจายในการผลิตตํ่ าสุดจะนอยกวาคาของความเร็วตัดที่ใหอัตราการผลิตสูง
สุด ดังในรูปที่ 2.14
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dV

dz

zdV

dPr
2
1

−=

รูปที่ 2.14 แสดงชวงประสิทธิภาพสูงของความเร็วตัดสํ าหรับการปฏิบัติงาน

2.1.9 การหาคาความเร็วที่ทํ าใหอัตราการผลิตสูงสุด และคาใชจายในการผลิตตํ่ าสุด

กราฟความสัมพันธระหวางอัตราการผลิตกับความเร็วตัดจะมีลักษณะเปนเสนโคง
ควํ ่า โดยจดุวกิฤตของกราฟจะใหคาอัตราการผลิตสูงสุด เมื่อทํ าการหาอนุพันธของกราฟอัตราการ
ผลิตซึง่แทนดวยสมการที่ (2.7) แลวกํ าหนดใหมีคาเทากับศูนย จะทํ าใหทราบคาของความเร็วที่ทํ า
ใหอัตราการผลิตสูงสุด (Vmp) ไดดังนี้

จากสมการ (2.7) เขียนใหอยูในรูปความสัมพันธระหวาง Pr และ V จะได

(2.14)

ก ําหนดให เมื่อหาอนพุนัธสมการที่ (2.11) จะได
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ที่จุดวิกฤตซึ่งมีคาอัตราการผลิตสูงสุด คาอนุพันธหรือความชันของกราฟจะเทากับศูนย เมื่อ
พจิารณาจากสมการ จะเห็นไดวากรณีที่   จะเกิดขึ้นก็ตอเมื่อ        นั่นเอง ดังนั้นจะ
ไดเปน

(2.15)

นัน่คอืคาความเร็วที่ใหอัตราการผลิตสูงสุดสามารถหาไดจากสมการที่ (2.15)

สวนกราฟความสัมพันธระหวางคาใชจายรวมในการผลิตกับความเร็วตัดจะมี
ลักษณะเปนเสนโคงหงาย โดยจุดวิกฤตของกราฟจะใหคาคาใชจายรวมตํ่ าสุด เมื่อทํ าการหา
อนพุนัธของกราฟคาใชจายรวมซึ่งแทนดวยสมการที่ (2.13) แลวกํ าหนดใหมีคาเทากับศูนย จะทํ า
ใหทราบคาของความเร็วที่ทํ าใหคาใชจายรวมในการผลิตตํ่ าสุดสุด (Vmc) ซึ่งหาไดดังนี้

จากสมการ (2.13) เขียนใหอยูในรูปความสัมพันธระหวาง CT และ V จะได

(2.16)
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โดยที่

ทีจ่ดุวกิฤตซึง่มคีาใชจายรวมในการผลิตตํ่ าสุด คาอนุพันธหรือความชันของกราฟจะเทากับศูนย ที่
จุดซึ่ง ดงันั้นจะไดเปน

(2.17)

นัน่คอืคาความเร็วที่ใหคาใชจายรวมในการผลิตตํ่ าสุดสามารถหาไดจากสมการที่ (2.17)

2.1.10 อัตราผลกํ าไร

เนือ่งจากการวิเคราะหดวยอัตราการผลิตและคาใชจายรวมในการผลิต จะทํ าใหเกิด
ชวงของความเรว็ตัดที่เหมาะสมแกการปฏิบัติงานมีลักษณะเปนชวงของความเร็ว จึงทํ าใหตอง
เลอืกตดัสนิใจวาควรจะเลือกใชความเร็วเทาใดในชวงของความเร็วตัดนั้นจึงจะใหผลดีที่สุด เพื่อให
ความยุงยากของการตัดสินใจหมดไป จึงไดมีแนวความคิดที่จะรวมเอาคาของอัตราการผลิตและ
คาใชจายรวมในการผลิตมาสรางเกณฑการพิจารณาใหม เพื่อใหคาของความเร็วตัดที่ไดออกมา
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อยูจดุเดยีว หลักเกณฑที่นํ ามาใชนี้คือการคิดอัตราผลกํ าไร ซึ่งอัตราผลกํ าไรสามารถหาไดจากสม
การ

(2.18)

เมื่อ Fr คอื อัตราผลกํ าไรมีหนวยเปน บาทตอนาที
S คอื ราคาขายชิ้นงาน มีหนวยเปนบาท

เกณฑการใชอัตราผลกํ าไรมาวิเคราะหหาสภาวะการตัดโลหะนี้ จะทํ าใหไดคาความเร็ว
คาหนึง่ทีเ่หมาะสมสํ าหรับการปฏิบัติงาน ซึ่งก็คือความเร็วตัดที่ใหคาอัตราผลกํ าไรสูงสุด

2.2 เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ

ภวูดล วงศสรางทรัพย (2541) ศกึษาถึงเงื่อนไขที่เหมาะสมของการเจียรเหล็กหลอสีเทา
ดวยหนิซลิคิอนคารไบด และคิวบิกโบรอนไนไตรด พบวาความสัมพันธของอายุการใชงานกับ
ความเร็วตัด (V) อัตราปอน (f) และความลึกของการตัด (d) ส ําหรับหินซิลิคอนคารไบด และคิวบิก
โบรอนไนไตรด คือ V T0.21 f0.05 d0.23 = 680 และ V T0.36 f0.83 d0.45 = 136,702 ตามลํ าดับ สวนเงื่อน
ไขทีเ่หมาะสมทีส่ดุสํ าหรับการเจียรเหล็กหลอสีเทาทั้งในกรณีที่คาใชจายตํ่ าสุด และกํ าลังการผลิต
สูงสดุพบวาควรเลือกใชหินเจียรชนิดซิลิคอนคารไบด โดยมีเงื่อนไขในการเจียรที่เหมาะสมสํ าหรับ
คาใชจายตํ่ าสุดคือ อัตราการปอน 70 มิลลิเมตรตอรอบ ความลึกในการตัด 38 ไมครอน ที่
ความเรว็ตดั 41 เมตรตอนาที ซึ่งใหอัตราการผลิตเทากับ 1,786 ชิ้นตอวัน และเสียคาใชจายในการ
ผลิตชิน้งานตํ ่าสุดคือ 14.97 บาทตอ 1,000 ชิ้น และสํ าหรับกํ าลังการผลิตสูงสุดนั้นจะใชอัตราการ
ปอน 70 มิลลิเมตรตอรอบ ความลึกในการตัด 16 ไมครอน ที่ความเร็วตัด 75 เมตรตอนาที ซึ่งให
อัตราการผลติเทากับ 2,464 ชิ้นตอวัน และเสียคาใชจายในการผลิตชิ้นงานตํ่ าสุดคือ 34.25 บาท
ตอ 1,000 ชิ้น

สมเกียรติ ต้ังจิตสิตเจริญ (2541) ศึกษาถึงอิทธิพลของความเร็วตัดที่มีตออายุของมีดตัด
คารไบดในการผลิตชิ้นสวนปมนํ้ ารถยนตที่เปนวัสดุเหล็กหลอสีเทา ชนิด FC25 เพื่อนํ าไปหา
ความเรว็ตดัทีเ่หมาะสมที่สุด โดยคํ านึงถึงตนทุนในการกลึงตํ่ าสุดและอัตราการผลิตสูงสุด ในการ
ทดลองใชมีดตัดคารไบด 5 ชนิด ที่ความเร็วรอบ 600, 800 และ 1,000 รอบตอนาที อัตราการปอน
ตดัคงทีเ่ทากับ 0.3 มิลลิเมตรตอรอบ ความลึกในการตัดคงที่เทากับ 2 มิลลิเมตร และศึกษาอายุ

( ) rTr PCSF ×−=
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การใชงานของมดีตดัที่กํ าหนดจากความเรียบของผิวชิ้นงาน ซึ่งจากการทดลองพบวา ความเร็วตัด
และชนดิของมีดมีผลตออายุของมีดตัด และไดแนะนํ าวามีดตัดชนิด DNMG150408A มีความนา
ใชงานมากที่สุด

สขุชพี โลพันธศรี (2539) ศกึษาถึงผลกระทบของอัตราการปอน และความเร็วตัดของมีด
กลงึทีม่ผีลตอความสึกหรอของใบมีดและความเรียบผิวของชิ้นงานสํ าหรับงานกลึงละเอียด และหา
อายกุารใชงานทีก่ ําหนดจากความสึกหรอของมีดกลึงและความเรียบผิวของชิ้นงาน เพื่อใหไดจุด
สภาวะเงือ่นไขการตัดที่ใหผลตอบแทนสูงสุด โดยใชวัสดุเปนเหล็กหลอสีเทาชนิด FC25 กบัมีดกลึง
คารไบดเคลือบผิวและมีดกลึงเซรามิค จาการทดลองพบวา เมื่อเพิ่มความเร็วตัดและอัตราปอนมีด
มากขึน้ จะมผีลใหอายุการใชงานมีดกลึงลดลง โดยเฉพาะความเร็วตัดจะมีผลตออายุการใชงาน
มดีกลงึมากกวาอตัราปอน นกจากนี้ยังคนพบวาการเพิ่มอัตราปอนจะทํ าใหความเรียบผิวของชิ้น
งานลดลงดวย สํ าหรับเงื่อนไขที่เหมาะสมที่สุดสํ าหรับการกลึงนั้น ในมีดกลึงคารไบดเคลือบผิวคือ
ทีค่วามเรว็ตดั 234 เมตรตอนาทีจะใหผลกํ าไรตอเวลาการผลิตสูงสุดเทากับ 0.037 บาทตอวินาที
สวนในมดีกลงึเซรามิคคือที่ความเร็วตัดเทากับ 186 เมตรตอนาที จะใหกํ าไรตอเวลาการผลิตสูงสุด
เทากบั 0.019 บาทตอวินาที โดยมีเงื่อนไขราคาขายของชิ้นงานเทากับ 37.50 บาทตอช้ิน

บรรยงค จงไทยรุงเรือง (2537) ศึกษาหาความสัมพันธของรัศมีมุมมีด ความลึกในการตัด
และอตัราการปอน ที่มีผลตอความเรียบผิวชิ้นงาน โดยการใชเครื่องกลึงซีเอ็นซี  กับชิ้นงานที่เปน
เหลก็ชนดิ S50C ขนาดเสนผาศูนยกลาง 25มิลลิเมตร ยาว 60 มิลลิเมตร โดยใชความเร็วตัด 150
เมตรตอนาที รัศมีมุมมีด 0.4 - 1.2 มิลลิเมตร ความลึกในการตัด 0.5 - 1.5 มิลลิเมตร และอัตรา
การปอน 0.1 - 0.3 มิลลิเมตรตอรอบ จากการวิจัยพบวาปจจัยที่มีผลตอความเรียบผิวชิ้นงาน คือ
รัศมมีมุมีด และอัตราการปอน จากขอสรุปเพิ่มเติมพบวา รัศมีมุมมีดไมมีผลตออัตราการหลุดออก
ของเศษโลหะ และแมวาความลึกในการกินชิ้นงานไมมีผลตอความเรียบผิว แตสามารถควบคุม
อัตราการหลุดออกของเศษโลหะใหไดตามความเรียบผิวที่ตองการได โดยการเลือกใชอัตราการ
ปอนทีเ่หมาะสมเพื่อใหไดความเรียบผิวที่ตองการ

ไสว สุขวิทยาวงษ (2533) ศึกษาหาความเร็วในการตัดและ อัตราการปอนตัดของมีดตัด
คารไบดและมีดตัดคารไบดชนิดเคลือบ เพื่อใหไดคาใชจายในการตัดตอช้ินงานตํ่ าสุด โดยใชวัสดุ
ชิน้งานเปนเหลก็ AISI 1045 ใชวิธีการของ Optimum Gradient Method เพื่อหาสภาวะการตัดที่
เหมาะสมทีสุ่ด จากการทดลองโดยใชมีดตัดคารไบด พบวาสภาวะที่เหมาะสมที่สุดคือมีความเร็ว
ในการตัด 172 เมตรตอนาที และอัตราการปอนตัด 0.5146 มิลลิเมตรตอรอบ ซึ่งมีคาใชจายในการ
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ตดั 9.39 บาทตอช้ิน สํ าหรับมีดตัดคารไบดชนิดเคลือบ มีสภาวะการตัดที่เหมาะสมที่สุดที่ความเร็ว
ในการตัด 185 เมตรตอนาที และอัตราการปอนตัด 0.4994 มิลลิเมตรตอรอบ โดยมีคาใชจายใน
การตดั 8.83 บาทตอช้ิน ซึ่งจาการทดลองทํ าใหพบวาการตัดดวยมีดตัดคารไบดชนิดเคลือบ มีคา
ใชจายในการตัดนอยกวาการตัดดวยมีดตัดคารไบด

สนุนัทพูลผล และสาโรจน เจนเขา (2528) ศึกษาเกี่ยวกับการสึกหรอของมีดกลึงชนิด
เหลก็กลาความเร็วสูง (High-Speed Steel) จาก 8 บริษัทผูผลิต ในสภาวะการตัดที่ความเร็วตางๆ
กนั ทัง้ใชและไมใชสารหลอเย็น โดยวัดขนาดของการสึกหรอดานขาง (Flank Wear) และไดทํ าการ
บนัทกึภาพไวดวย จากผลการทดลองปรากฏวาเมื่อไมใชสารหลอเย็นมีดกลึงทั้งแปดชนิด มีการสึก
หรอใกลเคยีงกันที่ระดับความเร็วตางๆ ที่ไมเกิน 30 เมตรตอนาที โดยที่การสึกหรอในกรณีที่ใชสาร
หลอเยน็ตํ ่ากวากรณีที่ไมใชเพียงเล็กนอย ที่ความเร็วตัดสูงกวา 35 เมตรตอนาที การสึกหรอของ
กรณทีีไ่มใชสารหลอเย็นสูงกวากรณีที่ใชสารหลอเย็นมาก และที่ความเร็วตัด 45 เมตรตอนาที จะ
เปนความเรว็ตัดที่เหมาะสมของมีดกลึงจากทุกบริษัทในกาณีที่ใชสารหลอเย็น

ปรีชา บริการหัตถกิจ และพิชัย พิชัยกมล (2527) ศึกษาถึงอายุการใชงานของมีดกลึง
เหลก็กลาความเร็วสูง (High-Speed Steel) โดยใชมีดกลึงเหล็กกลาความเร็วสูง จากบริษัทผูผลิต
8 แหง ซึง่มดีกลึงเหลานี้ลับมุมตามมาตราฐานมีดกลึงของอเมริกา (American Lathe Tool
Specification) และทํ าการกลึงชิ้นงานบนเครื่องกลึง Harrison M 500 ซึ่งผลการทดลองปรากฏวา
มดีกลงึเหลก็กลาความเร็วสูง จากบริษัทผูผลิตที่มีราคาแพงกวามีแนวโนมของอายุการใชงานสูง
กวาจากบริษัทผูผลิตที่มีราคาตํ่ ากวา

นธิ ิบรุณจันทร และพงศธร เหราปตย (2527) ไดทํ าการศึกษาหาแรงตัดสูงสุดที่มีดกลึง
เหลก็ความเรว็สูงสามารถรับได โดยใชมีดกลึงจาก 9 บริษัทผูผลิต ลับมุมตามมาตรฐานมีดกลึง
ของสหรัฐอเมริกา รับแรงกดบนผิวหนากวาด (Rake Face) จนกระทั่งมีดกลึงแตกหัก ซึ่งจากการ
ทดลองทํ าใหทราบวามีดกลึงที่มีความแข็งสูงมีแนวโนมที่จะรับแรงตัดไดนอยกวามีดกลึงที่มีความ
แข็งตํ่ ากวา



บทที่ 3

รูปแบบทางคณิตศาสตร และขั้นตอนการคํ านวณ

3.1 รปูแบบทางคณิตศาสตร

วธิกีารวเิคราะหหาสภาวะการปฏิบัติงานกลึง ข้ันแรกจะเปนการหาสมการอายุการใชงาน
เครือ่งมอืตัด ซึง่ในที่นี้คือมีดกลึง เพื่อที่จะใชคาคงที่ในสมการอายุการใชงานเครื่องมือตัดนี้ไป
ค ํานวณหาคาตัวแปรที่เกี่ยวของทางเศรษฐศาสตรในขั้นตอนตอไป

3.1.1 คาคงที่ในสมการอายุการใชงานเครื่องมือตัด

3.1.1.1 สมการอายุการใชงานเครื่องมือตัดของเทเลอร
สมการอายุการใชงานเครื่องมือตัดของเทเลอรที่อยูในรูปของความสัมพันธ

ระหวางปจจัยที่มีผลตอการกลึงสามารถเขียนใหอยูในรูปแบบทั่วไปได ดังนี้
(3.1)

สมการอายุการใชงานเครื่องมือตัดนี้ เมื่อแยกพิจารณาเฉพาะผลของแตละ
ปจจัย โดยใหอีกสองปจจัยที่เหลือคงที่ จะเขียนไดเปน

(3.2)
(3.3)
(3.4)

โดยที่  n = 1/a  n1 = 1/b  n2 = 1/c          และ

3.1.1.2 การหาคาคงที่ในสมการอายุการใชงานเครื่องมือตัด
ในการหาคาคงทีใ่นสมการอายุการใชงานนั้น จํ าเปนตองใชวิธีการวิเคราะห

การถดถอย (Regression Analysis) ซึง่ลกัษณะของกราฟความสัมพันธระหวางปจจัยที่มีผลตอ
การกลึงกับคาอายุการใชงานเครื่องมือตัดจะมีลักษณะเปนเสนโคงแบบเอ็กโปเนนเชียล 
(Exponential) เพือ่ใหสามารถทํ าการคํ านวณหาคาคงที่ได จึงตองใส Log เขาไปในสมการเพื่อทํ า
ใหรูปแบบของกราฟเอ็กโปเนนเชียลเปลี่ยนเปนกราฟเสนตรง สมการแสดงความสัมพันธในรูปแบบ
ใหมคือ
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(3.5)
รูปแบบของการถดถอยเชิงซอน (Multiple Regression) เมื่อมีตัวแปรอิสระ

สามตัว คือ
(3.6)

คาคงที่ตางๆ ในสมการจะมีคาเทากับ
(3.7)
(3.8)
(3.9)

(3.10)

โดยที่ และ

จากการวเิคราะหการถดถอยเชิงซอน จะทํ าใหสามารถหาคาคงที่ในสมการ
อายกุารใชงานเครื่องมือตัดได ซึ่งคาคงที่ตางๆ จะมีคาดังนี้

(3.11)
(3.12)
(3.13)
(3.14)

เมือ่พจิารณาเฉพาะผลของความเร็วตัด อัตราปอน หรือความลึกตัด ที่มีตอ
อายกุารใชงานเครื่องมือตัด ทีละปจจัยโดยใหอีกสองปจจัยที่เหลือมีคาคงที่ สมการของกราฟอายุ
การใชงานเครื่องมือตัดที่เปนเสนตรงคือ

(3.15)

(3.16)

(3.17)

รูปแบบของการถดถอยเชิงเสน เมื่อมีตัวแปรอิสระหนึ่งตัวคือ
(3.18)
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คาคงที่ตางๆ ในสมการจะมีคาเทากับ
(3.19)
(3.20)

จากการวเิคราะหการถดถอยเชิงเสน จะทํ าใหสามารถหาคาคงที่ในสมการ
อายกุารใชงานเครื่องมือตัดได ซึ่งคาคงที่ตางๆ จะมีคาดังนี้

คาคงที่จากผลของความเร็วตัด
(3.21)

(3.22)
คาคงที่จากผลของอัตราปอน

(3.23)

(3.24)
คาคงที่จากผลของความลึกในการตัด

(3.25)

(3.26)

3.1.2 การวิเคราะหทางเศรษฐศาสตร

3.1.2.1 สมการของอัตราการผลิต
อัตราการผลติทีอ่ยูในรูปของจํ านวนชิ้นงานที่กลึงไดตอหนวยเวลา หาไดจาก

สวนกลบัของผลรวมของเวลาที่ตองใชในการกลึงชิ้นงานหนึ่งชิ้น โดยมีรูปแบบของสมการเปน
(3.27)

เวลาที่ใชในการผลิต (Tm) เขยีนใหอยูในรูปของสมการที่มีความสัมพันธกับ
ความเร็วตัดไดดังนี้

(3.28)
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เวลาที่ใชในการเปลี่ยนเครื่องมือตัด (Tcp) มคีาเทากับ
(3.29)

จ ํานวนของคมตัดที่ใชตอหนึ่งชิ้นงาน (Nt) หาไดจากสมการ
(3.30)

3.1.2.2 ความสมัพันธของอัตราการผลิตกับปจจัยที่มีผลตอการกลึง
อัตราการผลิตจะขึ้นอยูกับปจจัยที่มีผลตอการปฏิบัติงานกลึงดวย ดังนั้นเมื่อ

มกีารเปลีย่นแปลงความเร็วตัด อัตราการปอน หรือความลึกในการตัด ก็จะทํ าใหอัตราการผลิตเกิด
ความเปลี่ยนแปลงขึ้นตามไปดวย

สมการของอัตราการผลิตที่เปลี่ยนแปลงตามความเร็วตัด จะมีรูปแบบเปน

(3.31)

ความเร็วตัดที่ใหอัตราการผลิตสูงสุดหาไดจากสมการ

(3.32)

สมการของอัตราการผลิตที่เปลี่ยนแปลงตามอัตราปอน จะมีรูปแบบเปน

(3.33)

อัตราปอนตัดที่ใหอัตราการผลิตสูงสุดหาไดจากสมการ

(3.34)

สํ าหรับกรณีของการหาความสัมพันธระหวางอัตราการผลิตกับความลึกตัด 
จะมคีวามแตกตางจากการหาความสัมพันธกับความเร็วตัด และอัตราปอน เนื่องจากในสองกรณี
แรกนัน้ ไมวาคาความเร็วตัด และอัตราปอนเกิดการเปลี่ยนแปลงทั้งเพิ่มข้ึนและลดลง จํ านวนครั้งที่
ท ําการกลงึชิน้งานจะยังคงเทาเดิม แตเมื่อเปลี่ยนแปลงความลึกตัด จะทํ าใหจํ านวนครั้งที่ตองกลึง
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ชิน้งานจะเปลีย่นแปลงไปดวย ดังนั้นจึงตองมีการกํ าหนดรูปแบบการกลึงชิ้นงานเมื่อมีการเปลี่ยน
แปลงคาความลึกในการตัดดวย

การกลงึชิน้งานทีต่องทํ าการกลึงมากกวาหนึ่งครั้ง จึงจะไดขนาดตามที่
ตองการ ในงานวิจัยฉบับนี้จะกํ าหนดรูปแบบการกลึงใหมีลักษณะเปน การกลึงโดยใชคาของความ
ลึกในการตดัมคีาคงที่ตลอดการกลึงชิ้นงานนั้น จนกระทั่งการกลึงครั้งสุดทาย จึงจะใชคาความลึก
ตดัทีน่อยกวาคาเดิมนั้นแลวทํ าใหไดขนาดตามที่ตองการ ยกตัวอยางเชน ถาตองการกลึงชิ้นงาน
จากเสนผาศนูยกลาง 60 มิลลิเมตร ใหเหลือขนาดเสนผานศูนยกลาง 40 มิลลิเมตร โดยใชคา
ความลกึตดัเทากับ 3 มิลลิเมตร จะตองทํ าการกลึงทั้งหมด 4 คร้ัง โดยเปนการกลึงดวยความลึกตัด
3 มลิลิเมตร 3 ครัง้ จนชิ้นงานมีเสนผาศูนยกลางเทากับ 42 มิลลิเมตร ในการกลึงครั้งสุดทายจํ า
เปนตองใชความลึกตัดเทากับ 1 มิลลิเมตร จึงจะทํ าใหชิ้นงานมีขนาดเทากับ 40 มิลลิเมตร

จ ํานวนครัง้ทีต่องทํ าการกลึงดวยคาความลึกตัดที่กํ าหนด หาไดจากสมการ
(3.35)

โดยที่ NT จะมคีาเปนจ ํานวนเต็ม โดยคาที่อยูขางหลังจุดทศนิยมใหปดลงทุกกรณี เมื่อทํ าการกลึง
ชิน้งานแลวสามารถใชคาความลึกตัดที่กํ าหนดเพียงคาเดียว โดยไมจํ าเปนตองใชความลึกตัดคา
อ่ืนในการกลงึครัง้สดุทายเพื่อใหไดขนาดที่กํ าหนด จํ านวนครั้งที่ทํ าการกลึงจะเทากับ NT แตใน
กรณทีีต่องกลงึชิน้งานครั้งสุดทายที่คาความลึกตัดอื่น จํ านวนครั้งที่ทํ าการกลึงจะเทากับ NT + 1

ความลึกตัดที่ตองใชในการกลึงชิ้นงานครั้งสุดทายเพื่อใหไดขนาดที่กํ าหนด 
ในกรณทีีต่องใชความลึกตัดนอยกวาคาความลึกตัดเริ่มตน จะมีคาเทากับ

(3.36)

ขนาดของเสนผาศูนยกลางที่ทํ าการกลึงครั้งเดียว แลวใชเวลาเทากับการกลึง
ชิน้งานในขนาดทีก่ ําหนด ดวยคาความลึกตัดเดียวกัน (รายละเอียดเพิ่มเติมอยูในภาคผนวก ก.)

(3.37)

เวลาเฉพาะในสวนของการกลึงชิ้นงาน หาไดจากสมการ
(3.38)
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อายกุารใชงานของเครื่องมือตัดในรูปความสัมพันธกับคาความลึกตัดคือ
(3.39)

โดยที่ และ

สมการของอัตราการผลิตที่เปลี่ยนแปลงตามอัตราปอน จะมีรูปแบบเปน

(3.40)

3.1.2.3 สมการของคาใชจายรวมในการผลิต
คาใชจายทัง้หมดในการกลึงชิ้นงาน เกิดจากคาใชจายยอยหาสวน โดยหาได

จากสมการ
(3.41)

คาใชจายที่เกิดจากการปฏิบัติงานกลึง มีคาเทากับ
(3.42)

คาใชจายที่เกิดจากการเปลี่ยนมีดกลึง มีคาเทากับ
(3.43)

คาของมีดกลึงที่ใชในการปฏิบัติงาน มีคาเทากับ
(3.44)

คาใชจายที่เกิดขึ้นเนื่องจากการหยิบชิ้นงานเขาและออกจากเครื่องกลึง และ
คาใชจายอื่นๆ ไมเกี่ยวของกับการกลึง มีคาเทากับ

(3.45)
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3.1.2.4 ความสมัพนัธของคาใชจายรวมในการผลิตกับปจจัยที่มีผลตอการกลึง
คาใชจายรวมในการผลิตจะขึ้นอยูกับปจจัยที่มีผลตอการปฏิบัติงานกลึงเชน

เดยีวกบัอัตราการผลิต ดังนั้นเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงคาตางๆ ของปจจัยที่มีผลตอการกลึง ก็จะทํ า
ใหคาใชจายรวมเกิดความเปลี่ยนแปลงขึ้นตามไปดวย

สมการของคาใชจายรวมที่เปลี่ยนแปลงตามความเร็วตัด จะมีรูปแบบเปน
(3.46)

ความเร็วตัดที่ใหอัตราการผลิตสูงสุดหาไดจากสมการ

(3.47)

สมการของคาใชจายรวมที่เปลี่ยนแปลงตามอัตราการปอน จะมีรูปแบบเปน
(3.48)

อัตราการปอนตัดที่ใหอัตราการผลิตสูงสุดหาไดจากสมการ

(3.49)

สมการของคาใชจายรวมที่เปลี่ยนแปลงตามความลึกในการตัด จะมีรูปแบบ
เปน

(3.50)

3.1.2.5 สมการของอัตราผลกํ าไร
อัตราผลกํ าไร คือกํ าไรที่ไดตอหนวยเวลา มีรูปแบบของสมการดังนี้

(3.51)
ความเร็วตัดที่ใหอัตราผลกํ าไรสูงสุด หาไดจากสมการ

(3.52)
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อัตราปอนที่ใหอัตราผลกํ าไรสูงสุด หาไดจากสมการ

(3.53)

3.2 กลุมของตัวแปรที่ตองกํ าหนดคา

ตวัแปรทีจ่ ําเปนสํ าหรับการคํ านวณเพื่อหาคาคงที่ของสมการอายุการใชงานมีดกลึง และ
คาทีไ่ดจากการวิเคราะหทางเศรษฐศาสตร แบงออกไดเปน 2 ประเภท ดังตอไปนี้

3.2.1 กลุมตัวแปรที่ไดจากการทดลอง

เปนตวัแปรที่หาคาไดจากการทดลอง ไดแกคาของความเร็วตัด (V) อัตราการปอน (f)
ความลึกตัด (d) และคาคงที่ของสมการอายุการใชงานมีดกลึง (a b c K c c1 c2 n n1 หรือ n2) ตัว
แปรดังกลาวจะไดมาจากการทดลองเพื่อหาอายุการใชงานมีดกลึงที่ขึ้นกับคาของปจจัยที่มีผลตอ
การกลงึทีค่าตางๆ ซึ่งจากการทดลองจะทํ าใหสามารถหาคาคงที่ในสมการอายุการใชงานเครื่อง
มือตัดของเทเลอรได

3.2.2 กลุมตัวแปรที่ไมไดมาจากการทดลอง

เปนตวัแปรทัว่ไปที่ตองทราบคาจึงจะสามารถทํ าการคํ านวณได ไดแกระยะที่กลึงบน
ชิน้งาน (L) รัศมขีองชิ้นงานที่ทํ าการกลึง (D) อัตราคาแรง คามีดกลึงตอหนึ่งคมตัด (Ce) เวลาที่ใช
ในการเปลี่ยนมีดกลึง (tc) เวลาทีใ่ชในการหยิบชิ้นงานเขาและออก (tn) และคาใชจายเพิ่มเติม
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3.3 ขัน้ตอนการคํ านวณที่ใชในโปรแกรม

3.3.1 การเตรียมตัวแปรเพื่อใชในการคํ านวณ

3.3.1.1 การวเิคราะหสมการอายุการใชงาน
จ ํานวนของสมการขึ้นอยูกับจํ านวนของคาความเร็วตัด อัตราปอน และความ

ลึกในการตดั เชนในการศึกษาครั้งนี้ เมื่อใชความเร็วตัดที่ 3 คา อัตราปอนที่ 2 คาและความลึกตัด
ที ่ 2 คา จ ํานวนสมการอายุการใชงานเครื่องมือตัดจะเทากับ 17 สมการ ซึ่งประกอบดวย สมการ
อายกุารใชงานจากผลของทุกปจจัย 1 สมการ สมการอายุการใชงานจากผลของความเร็วตัด 4 สม
การ สมการอายกุารใชงานจากผลของอัตราการปอน 6 สมการ และสมการอายุการใชงานจากผล
ของความลึกตัด 6 สมการ

จํ านวนตัวแปรที่ตองใชในการคํ านวณหาคาคงที่ในสมการอายุการใชงาน
เครื่องมือตัดหาไดจากสมการ

En = Vnum + fnum + dnum + Vnumfnumdnum (3.54)

โดยที่ Vnum คอืจ ํานวนคาของความเร็วที่ทํ าการทดลอง fnum คอืจ ํานวนคาของอัตราปอนที่ทํ าการ
ทดลอง และ dnum คอืจํ านวนคาของความลึกในการตัดที่ทํ าการทดลอง

ดงันั้น ถา Vnum = 3  fnum = 2  และ dnum = 2 ตวัแปรที่ตองใชในการหาสม
การอายกุารใชงานเครื่องมือตัดคือจะประกอบดวยตัวแปรทั้งหมด 19 ตัว คือ V1 V2 V3 f1 f2 d1

d2 TV1f1d1 TV2f1d1 TV3f1d1 TV1f2d1 TV2f2d1 TV3f2d1 TV1f1d2 TV2f1d2 TV3f1d2 TV1f2d2 TV2f2d2  และ
TV3f2d2 พ

3.3.1.2 การวิเคราะหทางเศรษฐศาสตร
การเตรยีมตวัแปรเพื่อการวิเคราะหสภาวะการปฏิบัติงานกลึง ดวยหลักการ

ทางเศรษฐศาสตรนั้น คาของตัวแปรที่ตองใชในการคํ านวณแบงตามประเภทไดดังตอไปนี้

1. อัตราการผลิต
1) การหาอตัราการผลิตที่เกิดขึ้น เมื่อเปลี่ยนแปลงความเร็วตัด ตองใชตัวแปรทั้ง

หมดจ ํานวน 8 ตัว ซึ่งประกอบดวย f  d  D  L  tn  tc  C  และ  n
2) การหาอตัราการผลิตที่เกิดขึ้น เมื่อเปลี่ยนแปลงอัตราการปอน ตองใชตัวแปร

ทัง้หมดจ ํานวน 8 ตัว ซึ่งประกอบดวย V  d  D  L  tn  tc  C1 และ  n1
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3) การหาอตัราการผลิตที่เกิดขึ้น เมื่อเปลี่ยนแปลงความลึกในการตัด ตองใชตัว
แปรทัง้หมดจํ านวน 9 ตัว ซึ่งประกอบดวย V  f  D  Dn  L  tn  tc  C2 และ  n2

2. คาใชจายรวมในการผลิต
1) การหาคาใชจายรวมที่เกิดขึ้น เมื่อเปลี่ยนแปลงความเร็วตัด ตองใชตัวแปรทั้ง

หมดจํ านวน 10 ตวั ซึ่งประกอบดวย f  d  D  L  Rc  Ce  tn  tc  C  และ  n
2) การหาคาใชจายรวมที่เกิดขึ้น เมื่อเปลี่ยนแปลงอัตราการปอน ตองใชตัวแปร

ทัง้หมดจํ านวน 10 ตวั ซึ่งประกอบดวย V  d  D  L  Rc  Ce  tn  tc  C1 และ  n1

3) การหาคาใชจายรวมที่เกิดขึ้น เมื่อเปลี่ยนแปลงความลึกในการตัด ตองใชตัว
แปรทั้งหมดจํ านวน 11 ตวั ซึ่งประกอบดวย V  f  D  Dn  L  Rc  Ce  tn  tc  C2

และ  n2 พ
3. อัตราผลกํ าไร

1) การหาอตัราผลกํ าไรที่เกิดขึ้น เมื่อเปลี่ยนแปลงความเร็วตัด ตองใชตัวแปรทั้ง
หมดจํ านวน 11 ตวั ซึ่งประกอบดวย S  f  d  D  L  Rc  Ce  tn  tc  C  และ  n

2) การหาอตัราผลกํ าไรที่เกิดขึ้น เมื่อเปลี่ยนแปลงอัตราการปอน ตองใชตัวแปร
ทัง้หมดจํ านวน 11 ตัว ซึ่งประกอบดวย S  V  d  D  L  Rc  Ce  tn  tc  C1 และ
n1 พ

3) การหาอตัราผลกํ าไรที่เกิดขึ้น เมื่อเปลี่ยนแปลงความลึกในการตัด ตองใชตัว
แปรทั้งหมดจํ านวน 12 ตวั ซึ่งประกอบดวย S  V  f  D  Dn  L  Rc  Ce  tn  tc

C2 และ  n2

3.3.2 ขัน้ตอนการคํ านวณ

ในการค ํานวณหาคาของตัวแปรแตละตัว จะใชชุดของสมการแตกตางกันออกไปตาม
วธิกีารค ํานวณของคาตัวแปรนั้นๆ ตามตารางที่ 3.1 ถึง 3.5 ซึ่งรูปแบบของสมการที่อยูในตารางจะ
แสดงอยูในภาคผนวก ก.

รูปที ่ 3.1 แสดงขั้นตอนการทํ างานของโปรแกรมเพื่อหาคาคงที่ในสมการอายุการใช
งานเครือ่งมอืตัด กอนที่จะเริ่มคํ านวณตามลํ าดับข้ันของสมการที่แสดงในตารางที่ 3.1 นั้น ขอมูล
อายกุารใชงานทีป่อนเขามาจะถูกนํ าไปหาผลรวม และผลรวมของกํ าลังสอง ของทุกสภาวะการ
ปฏิบตังิานทีจ่ะเกิดขึ้นได และหลังจากที่คํ านวณหาคาคงที่ไดแลว ก็จะสามารถสรางสมการขึ้นได
แลวนํ าสมการที่ไดไปวาดกราฟแสดงความสัมพันธใหอยูในชวงของขอมูลที่ปอนเขาไปในรูปของ
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กราฟเสนตรง ดังนั้นคาที่คํ านวณไดจึงเปนคาที่ไดหลังจากใส Log แลว จึงตองแปลงคาใหกลับเปน
คาปกติอีกที

รูปที ่ 3.2 แสดงขั้นตอนการทํ างานของโปรแกรมเพื่อหาอัตราการผลิต และคาใชจาย
ในการผลติ ถาสมมติใหเปนการหาความสัมพันธระหวางคาทั้งสองนั้นกับความเร็วตัด เมื่อทํ าการ
หาคาความเร็วที่ใหอัตราการผลิตสูงสุด และความเร็วที่ใหคาใชจายรวมตํ่ าสุดไดแลว ก็จะนํ าคา
ความเรว็ทัง้หมดนัน้มาเฉลี่ยกัน เพื่อหาคากลางของความเร็วตัด แลวนํ าไปใชเปนจุดกลึงกลาง
แกน X ของรูปกราฟ โดยคาของความเร็วที่แสดงในกราฟจะเริ่มต้ังแตความเร็วตัดเทากับศูนยจน
ถงึสองเทาของความเร็วเฉลี่ย สวนรูปที่ 3.3 และ 3.4 นั้น แสดงการหาความเปลี่ยนแปลงของอัตรา
การผลติเทยีบกับคาสูงสุดและคาใชจายรวมเทียบกับคาตํ่ าสุดในรูปแบบของกราฟ และอัตราผล
ก ําไรทีเ่กดิขึน้ทีอ่ยูในชวงของความเร็วตัดเทากับศูนยจนถึงสองเทาของความเร็วเฉลี่ยตามลํ าดับ

รูปที ่ 3.5 แสดงการทํ างานของโปรแกรมเพื่อหาอายุการใชงานเครื่องมือตัด ในรูป
แบบของกราฟมาตราสวนปกติ หนวยของอายุการใชงานที่แสดงนั้น อยูในรูปของเวลาและจํ านวน
ชิน้งานทีส่ามารถกลึงได ตั้งแตความเร็วตัดเทากับศูนยจนถึงสองเทาของความเร็วเฉลี่ย

ขัน้ตอนการค ํานวณทั้งหมดนี้ เปนสวนประกอบที่สํ าคัญอยางหนึ่งของโปรแกรม
คอมพวิเตอรทีจ่ะพัฒนาขึ้นในการศึกษาครั้งนี้ และเมื่อรวมขั้นตอนการคํ านวณเขาไปในตัว
โปรแกรมแลว จะตองมีการควบคุมระบบการทํ างานโดยรวมของโปรแกรมขึ้นมา เพื่อใชควบคุมข้ัน
ตอนการค ํานวณหลากหลายรูปแบบนี้ใหออกมาอยางสัมพันธกัน ซึ่งรายละเอียดจะอยูในบทถัดไป

ตารางที่ 3.1 แสดงขั้นตอนการคํ านวณของโปรแกรมเพื่อหาคาคงที่ในสมการอายุการใชงาน

ลํ าดับที่ ตัวแปรที่ตองการหาคา สมการที่
ความเร็วตัด อัตราปอน ความลึกตัด

1 a A.31 A.31 A.31
2 b A.32 A.32 A.32
3 c A.33 A.33 A.33
4 K A.34 A.34 A.34
5 n A.44 A.49 A.54
6 C A.45 A.50 A.55
7 logT A.36 A.47 A.53
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ตารางที่ 3.2 แสดงขั้นตอนการคํ านวณของโปรแกรมเพื่อหาอัตราการผลิตและคาใชจายรวมในการผลิต

ลํ าดับที่ ตัวแปรที่ตองการหาคา สมการที่
ความเร็วตัด อัตราปอน ความลึกตัด

1 Vmc A.82 A.83 -
2 Vmp A.61 A.63 -

D1 NT - - A.66
D2 dx - - A.67
D3 Dx - - A.68
D4 DT - - A.70
D5 Tmd - - A.72
D6 Tmdx - - A.73
D7 Td - - A.74
D8 Tdx - - A.75
3 Tm A.57 A.57 A.71
4 T A.60 A.62 A.76
5 Nt A.59 A.59 A.59
6 Tcp A.58 A.58 A.58
7 Prmax A.56 A.56 A.56
8 Cc A.78 A.78 A.78
9 Ch A.79 A.79 A.79

10 Ct A.80 A.80 A.80
11 Cn A.81 A.81 A.81
12 CTmin A.77 A.77 A.77
13 Pr A.56 A.56 A.56
14 CT A.77 A.77 A.77
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ตารางที่ 3.3 แสดงขั้นตอนการคํ านวณของโปรแกรมเพื่อหาคาการเปลี่ยนแปลงของอัตราผลิตและคาใชจายรวม

ลํ าดับที่ ตัวแปรที่ตองการหาคา สมการที่
ความเร็วตัด อัตราปอน ความลึกตัด

1 Vmc A.82 A.83 -
2 Vmp A.61 A.63 -

D1 NT - - A.66
D2 dx - - A.67
D3 Dx - - A.68
D4 DT - - A.70
D5 Tmd - - A.72
D6 Tmdx - - A.73
D7 Td - - A.74
D8 Tdx - - A.75
3 Tm A.57 A.57 A.71
4 T A.60 A.62 A.76
5 Nt A.59 A.59 A.59
6 Tcp A.58 A.58 A.58
7 Prmax A.56 A.56 A.56
8 Cc A.78 A.78 A.78
9 Ch A.79 A.79 A.79

10 Ct A.80 A.80 A.80
11 Cn A.81 A.81 A.81
12 CTmin A.77 A.77 A.77
13 Qp A.90 A.90 A.90
14 Qc A.91 A.91 A.91
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ตารางที่ 3.4 แสดงขั้นตอนการคํ านวณของโปรแกรมเพื่อหาอัตราผลกํ าไร

ลํ าดับที่ ตัวแปรที่ตองการหาคา สมการที่
ความเร็วตัด อัตราปอน ความลึกตัด

1 Vmf A.88 A.89 -
2 Tm A.57 A.57 -
3 T A.60 A.62 -
4 Nt A.59 A.59 -
5 Tcp A.58 A.58 -
6 Prmax A.56 A.56 -
7 Cc A.78 A.78 -
8 Ch A.79 A.79 -
9 Ct A.80 A.80 -

10 Cn A.81 A.81 -
11 CTmin A.77 A.77 -
12 Frmax A.84 A.84 -
13 Fr A.84 A.84 -

ตารางที่ 3.5 แสดงขั้นตอนการคํ านวณของโปรแกรมเพื่อหาอายุการใชงานมีดกลึง

ลํ าดับที่ ตัวแปรที่ตองการหาคา สมการที่
ความเร็วตัด อัตราปอน ความลึกตัด

1 Vmc A.82 A.83 -
2 Vmp A.61 A.63 -

D1 NT - - A.66
D2 dx - - A.67
D3 Dx - - A.68
D4 DT - - A.70
D5 Tmd - - A.72
D6 Tmdx - - A.73
D7 Td - - A.74
D8 Tdx - - A.75
3 Tm A.57 A.57 A.71
4 T A.60 A.62 A.76
5 Tnp A.92 A.92 A.92
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START

V1,..., Vi
f1,..., fj

d1,..., dk
(i, j, k = 1, 2, 3)

TV1f1d1,..., TVifjdk

Output variables

a, b, c, K
n, C

Output variable

T
(Tool life)

effect of
cutting speed

effect of
feed rate

Output variables

a, b, c, K
n1, C1

Output variables

a, b, c, K
n2, C2

f
(Feed rate)

d
(Depth of cut)

V
(Cutting speed)

END

yes noyes

no

รูปที่ 3.1 แสดงการทํ างานของโปรแกรมเพื่อหาคาคงที่ในสมการอายุการใชงาน
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START

Output variables

Vmc, Vmp
Cmin, Pmax

Output variable

P (Production rate),
C (Total cost)

effect of
cutting speed

effect of
feed rate

Output variables

fmc, fmp
Cmin, Pmax

f
(Feed rate)

d
(Depth of cut)

V
(Cutting speed)

END

yes

no

yes no

f, d, L, D, Rc, Ce,
tn, tc, Cmisc, C, n

V, d, L, D, Rc, Ce,
tn, tc, Cmisc, C1, n1

V, f, L, D, Dn, Rc,
Ce, tn, tc, Cmisc, C2,

n2

Output variables

dmc, dmp
Cmin, Pmax

รูปที่ 3.2 แสดงการทํ างานของโปรแกรมเพื่อหาอัตราการผลิตและคาใชจายรวมในการผลิต
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START

Output variables

Vmc, Vmp
Cmin, Pmax

Output variable

QP (% change of P),
QC (% change of C)

effect of
cutting speed

effect of
feed rate

Output variables

fmc, fmp
Cmin, Pmax

f
(Feed rate)

d
(Depth of cut)

V
(Cutting speed)

END

yes

no

yes no

f, d, L, D, Rc, Ce,
tn, tc, Cmisc, C, n

V, d, L, D, Rc, Ce,
tn, tc, Cmisc, C1, n1

V, f, L, D, Dn, Rc,
Ce, tn, tc, Cmisc, C2,

n2

Output variables

dmc, dmp
Cmin, Pmax

รูปที่ 3.3 แสดงการทํ างานของโปรแกรมเพื่อหาคาการเปลี่ยนแปลงของอัตราผลิตและคาใชจายรวม
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START

Output variables

Vmf, Frmax

Output variable

Fr
(Profit rate)

effect of
cutting speed

Output variables

fmf, Frmax

f
(Feed rate)

V
(Cutting speed)

END

noyes

f, d, L, D, Rc, Ce,
tn, tc, Cmisc, C, n

V, d, L, D, Rc, Ce,
tn, tc, Cmisc, C1, n1

รูปที่ 3.4 แสดงการทํ างานของโปรแกรมเพื่อหาอัตราผลกํ าไร
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START

Output variables

Vmc, Vmp
Tmc, Tmp

Output variable

T
(Tool life)

effect of
cutting speed

effect of
feed rate

Output variables

fmc, fmp
Tmc, Tmp

f
(Feed rate)

d
(Depth of cut)

V
(Cutting speed)

END

yes

no

yes no

f, d, L, D, Rc, Ce,
tn, tc, Cmisc, C, n

V, d, L, D, Rc, Ce,
tn, tc, Cmisc, C1, n1

V, f, L, D, Dn, Rc,
Ce, tn, tc, Cmisc, C2,

n2

Output variables

dmc, dmp
Tmc, Tmp

รูปที่ 3.5 แสดงการทํ างานของโปรแกรมเพื่อหาอายุการใชงานมีดกลึง



บทที่ 4

การสรางโปรแกรมคอมพิวเตอร

4.1 การออกแบบกระบวนการทํ างานของโปรแกรม

โปรแกรมคอมพวิเตอรที่พัฒนาขึ้นในครั้งนี้ เปนโปรแกรมเฉพาะดาน สํ าหรับการใชหาเงื่อน
ไขสภาวะการกลงึ และอายุการใชงานมีดกลึง โดยหนาที่หลักของโปรแกรมคือ เปนเครื่องมือชวย
เหลอืผูใชงาน ในการตัดสินใจเลือกคาปจจัยที่มีผลตอการกลึง ซึ่งในการวิจัยครั้งนี้จะมุงเนนไปที่คา
ความเร็วตัด โดยอาศัยหลักการวิเคราะหในเชิงเศรษฐศาสตร

4.1.1 วตัถุประสงคของโปรแกรม

โปรแกรมคอมพิวเตอรที่พัฒนาขึ้นในครั้งนี้ มีวัตถุประสงคเพื่อ

4.1.1.1 ใชหาคาคงที่ในสมการอายุการใชงานเครื่องมือตัดของเทเลอร
4.4.1.2 ใชหาความเร็วตัดที่ใหคาใชจายในการผลิตตํ่ าสุด
4.1.1.3 ใชหาความเร็วตัดที่ใหอัตราการผลิตสูงสุด
4.1.1.4 ใชหาความเร็วตัดที่ใหอัตราผลกํ าไรสูงสุด
4.1.1.5 ใชวเิคราะหความไวที่เกิดขึ้นกับอัตราการผลิต และคาใชจายในการผลิต เมื่อ

มกีารเปลี่ยนแปลงความเร็วตัด

4.1.2 ขอบเขตของการใชโปรแกรม

โปรแกรมคอมพิวเตอรนี้ จะแบงการทํ างานเปนสองสวน ในสวนแรกจะเปนการ
วเิคราะหหาสภาวะการกลึง สวนที่สองจะเปนการหาคาคงที่ในสมการอายุการใชงานมีดกลึง โดย
โปรแกรมทัง้สองสวนนี้แยกอิสระตอกัน และเชนเดียวกับโปรแกรมคอมพิวเตอรอ่ืนๆ เมื่อใชงาน
โปรแกรมจึงจํ าเปนที่จะตองปอนขอมูล (Input) เขาไปในโปรแกรม เพื่อใหโปรแกรมประมวลผลการ
วเิคราะห (Output) ออกมา โดยรายละเอียดของขอมูลทั้งสองชนิดที่ทํ างานรวมกับโปรแกรมนี้ ได
แก
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4.1.2.1 เมือ่ตองการหาคาคงที่ในสมการอายุการใชงานเครื่องมือตัด

สวนประกอบของขอมูลที่ตองจํ าเปนตองใชในตอนเริ่มตน และขอมูลที่ได
จากโปรแกรม ไดแก

1. ขอมูลที่ตองปอนเขาโปรแกรม ไดแก
1) คาความเร็วตัด อัตราการปอน และความลึกตัด
2) อายกุารใชงานเครื่องมือตัด ที่คาความเร็วตัด อัตราการปอน และความลึกตัด

นั้นๆ
2. ผลการวิเคราะหขอมูลที่ไดจากโปรแกรม ไดแก

1) คาคงที่ในสมการอายุการใชงานเครื่องมือตัด
2) กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอายุการใชงานเครื่องมือตัด กับความเร็วตัด

อัตราการปอน และความลึกตัด ในชวงของคาสูงสุด และคาตํ่ าสุดของคา
ปจจัยเหลานั้น

4.1.2.2 เมือ่ตองการวิเคราะหหาสภาวะการกลึง

ขอมลูที่ตองจํ าเปนตองใชในตอนเริ่มตน และขอมูลที่ไดจากโปรแกรม
ประกอบดวย

1. ขอมูลที่ตองปอนเขาโปรแกรม ไดแก
1) ลักษณะงานกลึง ในโปรแกรมนี้ จะสามารถวิเคราะหงานกลึงได 3 ลกัษณะ

คอื การกลึงปอกผิว (Straight Turning) การกลึงปาดหนา (Facing) และการ
กลงึเซาะรอง (Cutting Off)

2) ตัวแปรที่มีผลตอการตัด (Cutting Variable) จะแบงเปนสามลักษณะคือ
(1) เมือ่ตองการหาคาความเร็วตัด ตัวแปรที่ปอนคือ คาของอัตราปอนตัด

และความลึกตัด
(2) เมือ่ตองการหาคาอัตราปอนตัด ตัวแปรที่ปอนคือ คาของความเร็วตัด

และความลึกตัด
(3) เมือ่ตองการหาคาความลึกตัด ตัวแปรที่ปอนคือ คาของความเร็วตัด และ

อัตราปอนตัด
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3) ขอมลูของชิน้งาน ไดแก ระยะของชิ้นงานที่ทํ าการกลึง เสนผาศูนยกลางของ
ชิน้งานที่นํ ามากลึง

4) ขอมลูของเวลา และคาใชจายที่เกิดขึ้น ไดแก คาแรงในการปฏิบัติงาน คามีด
กลงึ เวลาทีใ่ชในการเปลี่ยนมีดกลึง เวลาที่ใชในการหยิบชิ้นงานเขา-ออก

5) คาคงที่ของอายุการใชงานมีดกลึง
6) ราคาขายชิน้งาน เพื่อใชคํ านวณหาอัตราผลกํ าไร หรือผลกํ าไรตอหนวยเวลา

2. ผลการวิเคราะหขอมูลที่ไดจากโปรแกรม ไดแก
1) ตารางสรปุผลการวิเคราะหขอมูล ในตารางจะประกอบไปดวยคาความเร็วที่ให

อัตราการผลิตสูงสุด และคาความเร็วที่ใหคาใชจายรวมในการผลิตตํ่ าสุด
พรอมทัง้อายกุารใชงาน อัตราการผลิต และคาใชจายรวมที่ความเร็วนั้นๆ

2) กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอัตราการผลิตกับความเร็วตัด และกราฟ
แสดงความสัมพันธระหวางคาใชจายรวมกับความเร็วตัด

3) กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอัตราการผลิตที่ลดลงเมื่อเทียบกับอัตราการ
ผลิตสงูสดุกบัความเร็วตัด และกราฟแสดงความสัมพันธระหวางคาใชจายรวม
ทีเ่พิม่ข้ึนเมือ่เทียบกับคาใชจายรวมตํ่ าสุดกับความเร็วตัด หรือกราฟวิเคราะห
ความไว

4) กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอัตราผลกํ าไรกับความเร็วตัด
5) กราฟแสดงความสัมพันธระหวางอายุการใชงานมีดกลึงกับความเร็วตัด

4.2 การเขียนโปรแกรม

การเขยีนโปรแกรมคอมพิวเตอรเพื่อชวยวิเคราะหในครั้งนี้ ใชโปรแกรมวิชวลเบสิค (Visual
Basic) เปนเครือ่งมอืในการพัฒนา โปรแกรมที่ไดจากการพัฒนาจะทํ างานบนระบบปฏิบัติการ
ไมโครซอฟท วนิโดวส และในการวิจัยครั้งนี้ มุงเนนไปที่การหาคาความเร็วตัดเปนหลัก ดังนั้นกราฟ
ทีไ่ดจากโปรแกรม จะเปนกราฟแสดงความสัมพันธระหวางคาความเร็วตัดกับคาผลการวิเคราะหที่
พจิารณา อยางไรก็ตามเพื่อใหการวิเคราะหมีประสิทธิภาพดียิ่งขึ้น จึงไดเพิ่มความสามารถในสวน
ของการหาความสัมพันธระหวางอัตราการปอนและความลึกตัด กับคาผลการวิเคราะหลงไปดวย
โดยการเขียนโปรแกรมมีขั้นตอนตามรูปที่ 4.1 และมีรายละเอียดดังนี้
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4.2.1 การออกแบบการทํ างานของโปรแกรม

ขัน้ตอนแรกของการเขียนโปรแกรม เปนการกํ าหนดวาตองการใหโปรแกรมทํ างาน
อะไรบาง มขีั้นตอนการทํ างานอยางไร และมีรูปแบบโดยรวมอยางไร สํ าหรับโปรแกรมคอมพิวเตอร
ชวยวเิคราะหนี ้ รูปแบบการทํ างานมีลักษณะดังแผนผังแสดงการทํ างาน ในรูปที่ 4.2 โดยในแตละ
ขัน้ตอนยอยของการทํ างานของโปรแกรมจะมีรูปแบบขั้นตอนการทํ างานดังนี้

4.2.1.1 การหาสมการอายุการใชงานมีดกลึง (P1)
เปนการหาคาคงที่ในสมการอายุการใชงานเครื่องมือตัดของเทเลอร แลวนํ า

คาคงทีเ่หลานัน้ไปสรางสมการหาอายุการใชงานของมีดกลึง (รูปแบบขั้นตอนการทํ างานเปนไป
ตามตารางที่ 3.1 และรูปที่ 3.1)

4.2.1.2 การหาสภาวะการกลึง โดยใชหลักการทางเศรษฐศาสตร (P2)
เปนการหาคาปจจัยที่มีผลตอการกลึง (ความเร็วตัด อัตราปอน และความลึก

ตดั) ทีสั่มพันธกับคาของตัวแปรทางเศรษฐศาสตร ซึ่งไดแก อัตราการผลิต คาใชจายรวมในการ
ผลิต และอัตราผลกํ าไร โดยขอมูลที่ไดจากการประมวลผลของโปรแกรมคือ

1. ความสมัพนัธระหวางปจจัยที่มีผลตอการกลึง (ความเร็วตัด อัตราปอน และความ
ลึกในการตดั) กับอัตราการผลิต และความสัมพันธระหวางปจจัยที่มีผลตอการ
กลึง (ความเรว็ตดั อัตราปอน และความลึกในการตัด) กับคาใชจายรวมในการ
ผลิต (P2-1) (รูปแบบขั้นตอนการทํ างานเปนไปตามตารางที่ 3.2 และรูปที่ 3.2)

2. การวเิคราะหความไวที่เกิดขึ้นกับอัตราการผลิตและคาใชจายรวม (P2-2) (รูป
แบบขัน้ตอนการทํ างานเปนไปตามตารางที่ 3.3 และรูปที่ 3.3)

3. ความสมัพนัธระหวางปจจัยที่มีผลตอการกลึง (ความเร็วตัด และอัตราปอน) กับ
อัตราผลกํ าไรสูงสุด (P2-3) (รูปแบบขั้นตอนการทํ างานเปนไปตามตารางที่ 3.4
และรูปที่ 3.4)

4. ความสมัพนัธระหวางปจจัยที่มีผลตอการกลึง (ความเร็วตัด อัตราปอน และความ
ลึกในการตัด) กับอายุการใชงานมีดกลึง (P2-4) (รูปแบบข้ันตอนการทํ างานเปน
ไปตามตารางที่ 3.5 และรูปที่ 3.5)
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การออกแบบโปรแกรม

การออกแบบสวนติดตอผูใช

ตั้งคาคุณสมบัติขององคประ
กอบในสวนติดตอผูใช

เขียนรหัสโปรแกรม

การทดสอบการทํางาน

รูปแบบการแสดงผล
ถูกตอง ?

การประมวลผล
ถูกตอง ?

การแปลภาษา

การพัฒนาเวอรชั่นใหม

การแจกจาย

ใช

ใชไมใช ไมใช

รูปที่ 4.1 แสดงขั้นตอนการเขียนโปรแกรม
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เริ่มตน

เลือกรูปแบบ
การใชงาน

หาอายุการใชงาน

ปอนคา
ตัวแปรการตัด

ปอนคาอายุ
การใชงาน

วิเคราะหขอมูลหา
คาคงที่ในสมการ
อายุการใชงาน

แสดงสมการอายุ
การใชงาน

แสดงกราฟอายุ
การใชงาน
(Log scale)

หาสภาวะการกลึง

ปอนคาของ
ขอมูลตางๆ

วิเคราะหขอมูลหา
คาความเร็วที่เหมาะ
สมในแตละสภาวะ

แสดงตารางสรุป

แสดงกราฟความ
สัมพันธ

จบการทํางาน

ใช

ไมใช

ใช

ไมใช

เลือกประเภทการกลึง

กลึงเซาะรองกลึงปาดหนากลึงปอกผิว

เลือกประเภทกราฟ

อายุการใชงานวิเคราะหความไว
และอัตรากําไร

อัตราการผลิต
และคาใชจาย

ใชใชใช

ไมใช
ไมใชไมใช

ไมใชไมใช

ใชใชใช

ไมใช

รูปที่ 4.2 แสดงขั้นตอนการทํ างานของโปรแกรม

P1

P2

P2-1 P2-2, P2-3 P2-4
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4.2.2 การออกแบบสวนติดตอผูใช

หลงัจากทีไ่ดกํ าหนดรูปแบบการทํ างานของโปรแกรมแลว ขั้นตอนนี้คือการออกแบบ
ลักษณะของโปแกรม หรือการออกแบบจอภาพของโปรแกรม เปนการสรางรูปรางหนาตาของ
โปรแกรมในสวนที่ติดตอใชงานกับผูใช (User Interface) ซึง่มทีัง้เมนู และปุมตางๆ ที่ผูใชเห็นขณะ
ทีโ่ปรแกรมกํ าลังทํ างาน

4.2.3 การตั้งคาคุณลักษณะ

เมือ่ไดรูปแบบจอภาพของโปรแกรมแลว ก็ตองทํ าการกํ าหนดคุณลักษณะใหแกองค
ประกอบของจอภาพโปรแกรม เชน การกํ าหนดขนาดของปุมและชองรับคาตางๆ การกํ าหนดสีของ
ตวัอักษร เปนตน

4.2.4 การเขียนรหัสคํ าสั่ง

ขัน้ตอนนีค้อืการเขียนรหัสใหชุดคํ าสั่งของโปรแกรม เพื่อใหโปรแกรมทํ างานตามรูป
แบบขัน้ตอนที่ไดออกแบบไวแลวทั้งหมด โดยใชภาษาวิชวลเบสิค

4.2.5 การทดสอบการแสดงผล

ขัน้ตอนนีเ้ปนขั้นตอนแรกของการตรวจสอบโปรแกรม เปนการทดสอบใหโปรแกรม
ท ํางานเพือ่ดูการแสดงผลของโปรแกรมวาถูกตองตามที่ตองการหรือไม ถาไมถูกตองจะตองกลับไป
ก ําหนดคณุลักษณะใหแกองคประกอบที่แสดงผลออกมาผิดพลาด แตถาถูกตองแลวก็จะไปสูการ
ตรวจสอบในข้ันตอนตอไป

4.2.6 การทดสอบความถูกตองของโปรแกรม

ขัน้ตอนนีเ้ปนการตรวจสอบขั้นสุดทายของผูพัฒนาโปรแกรม จะเปนการทดสอบให
โปรแกรมท ํางานอยางเต็มรูปแบบ เพื่อดูความถูกตองของโปรแกรม ถาโปรแกรมทํ างานผิดพลาดที่
จดุใด กจ็ะตองทํ าการแกไขที่รหัสคํ าสั่งของจุดนั้น และที่สํ าคัญอีกประการของขั้นตอนนี้ก็คือ การ
ทดสอบขดีจํ ากัดของโปรแกรม เชน ในบางกรณีการปอนคาขอมูลที่ผิดพลาด อาจสงผลตอการ
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ค ํานวณทางคณติศาสตร ทํ าใหโปรแกรมไมสามารถทํ างานตอได ดังนั้นจึงตองทํ าการปองกันไมให
เกดิกรณีดังกลาวขึ้นมา

4.2.7 การแปลภาษา

หลงัจากทีต่รวจสอบโปรแกรมเรียบรอยแลว ก็ทํ าการแปลภาษโปรแกรมเพื่อให
โปรแกรมแปรสภาพเปนไฟลที่สามารถปฏิบัติการ (Execute) ไดโดยตนเอง ภายใตระบบปฏิบัติ
การวนิโดวส โดยไมจํ าเปนตองมีโปรแกรมวิชวลเบสิคที่เครื่องคอมพิวเตอรนั้นๆ วิธีการแปลภาษานี้
ท ําโดยสั่งการใหโปรแกรมวิชวลเบสิคดํ าเนินการ

4.2.8 การแจกจาย

เปนการน ําโปรแกรมออกใหแกผูที่ตองการใชงาน เพื่อประโยชนตามวัตถุประสงคของ
โปรแกรม นอกจากนีก้ารแจกจายยังมีประโยชนทางออมก็คือ การใหผูอ่ืนที่ไมใชผูที่ทํ าการพัฒนา
โปรแกรมไดลองดูจดออนของโปรแกรมวามีสวนไหนที่ยังตอบสนองการใชงานไดไมเต็มที่บาง เพื่อ
จะไดนํ าไปพัฒนาในครั้งตอไป

4.2.9 การพัฒนาเวอรชันใหม

เมือ่ไดแจกจายโปรแกรมออกใชงานไปไดซักระยะแลว ยอมตองพบเจอขอดอย หรือ
ความตองการเพิม่เติมอ่ืนๆ สํ าหรับการใชงาน ดังนั้นเพื่อใหโปรแกรมสามารถรองรับการใชงานได
อยางเตม็ทีจ่งึตองมีการพัฒนาเพิ่มเติม เพื่อรองรับความตองการใชงานในรูปแบบใหมที่ยังไมได
รวบรวมไวในโปรแกรมชุดปจจุบัน เพื่อเพิ่มขีดความสามารถของโปรแกรม



บทที่ 5

การทดลองหาคาตัวแปรเพื่อใชวิเคราะห

5.1 ขอบเขตของการทดลอง

การทดลองครั้งนี้เปนการทดลองที่มีการเปลี่ยนแปลงคาอัตราปอน และความลึกตัดไวที่คา
ตางกนั ซึง่ผลทีเ่กดิขึ้นก็คือ คุณภาพบางอยางของชิ้นงานที่ไดในแตละสภาวะการทดลองนั้นยอมมี
ความแตกตางกนัดวย เชน ความเรียบของผิวชิ้นงาน ดังนั้นจึงตองทํ าการกํ าหนดขอบเขตของการ
ทดลองไว ดังนี้

5.1.1 อายกุารใชงานมีดกลึง กํ าหนดจาก
5.1.1.1 เกณฑทีใ่ชก ําหนดอายุการใชงานของมีดกลึงจากชิ้นงานคือ ขนาดของชิ้น

งาน เมือ่ช้ินงานทีไ่ดภายหลังการกลึงมีขนาดเกินกวาเสนผาศูนยกลางที่กํ าหนดไว ใหถือวามีดกลึง
หมดอายกุารใชงาน ตองทํ าการเปลี่ยนมีดกลึง

5.1.1.2 เมือ่คมตดัของมีดกลึง หรือตัวมีดกลึงเกิดการแตกหัก ที่ไมใชการสึกหรอตาม
ปกต ิใหถอืวามีดกลึงหมดอายุการใชงาน และตองทํ าการเปลี่ยนมีดกลึง

5.1.2 สภาวะการกลงึทีเ่หมาะสมที่สุด ในการศึกษาครั้งนี้เปนการวิเคราะหสภาวะการกลึงที่
อยูภายในขอบเขตดังนี้

5.1.2.1 ลักษณะการปฏิบัติงานกลึง เปนการกลึงหยาบ
5.1.2.2 เกณฑทีใ่ชก ําหนดคุณภาพของชิ้นงานคือ ขนาดของชิ้นงาน โดยไมคํ านึงถึง

ความเรียบผิวของชิ้นงาน
5.1.2.3 ใชคาคงที่ในสมการอายุการใชงานเครื่องมือตัดของเทเลอร ที่เปนผลจาก

ความเรว็ตดัเพยีงปจจัยเดียว ของแตละสภาวะการทดลองตางๆ เปนตัวแปรที่ใชในการคํ านวณ
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5.2 การออกแบบการทดลอง

5.2.1 การก ําหนดเงื่อนไขในการทดลอง

การทดลองส ําหรับงานวิจัยนี้ เปนการทดลองเพื่อหาคาคงที่ใชแทนในสมการอายุ
เครือ่งมอืตัดของเทเลอร ดังนั้นจึงตองทํ าการหาอายุของเครื่องมือตัด โดยมีการตั้งขอกํ าหนดและ
ขอบเขตของการทดลองไวดังนี้

5.2.1.1 ท ําการทดลองกลึงโดยการเปลี่ยนแปลงคาความเร็วที่อัตราการปอน และ
ความลึกตัดคงที่ที่คาตางๆ

5.2.1.2 หนวยความยาวที่ใชในการทดลองคือ เมตรและมิลลิเมตร สวนหนวยเวลา
คอื นาที

5.2.1.3 ลักษณะการกลึงเปนการกลึงงานหยาบ (Rough cut) โดยกลึงปอกผิวชิ้น
งานจากขนาดเสนผาศูนยกลาง 50 มิลลิเมตร ไปเปนขนาด 46 มิลลิเมตร

5.2.1.4 ตรวจสอบหาอายุการใชงานของมีดกลึงโดยการวัดขนาดของชิ้นงาน โดยชิ้น
งานจะตองมีขนาดเสนผานศูนยกลางเฉลี่ยไมเกิน 46.37 มิลลิเมตร

5.2.1.5 สภาวะการทดลองใหอยูในชวงของการใชงาน ตามมาตรฐานจากบริษัทเจา
ของผูผลิตมีดกลึง กลาวคือใชอัตราการปอน ระหวาง 0.20 – 0.55 มิลลิเมตรตอรอบ และใชความ
ลึกตดั ระหวาง 0.7 – 6.0 มิลลิเมตร

5.2.1.6 ตวัแปรที่ใชในการทดลอง มีการแบงประเภทของไวดังนี้
1. ตวัแปรคงที ่ คอื ชิ้นงานที่นํ ามาทดลอง สารหลอเย็นที่ใชในการทดลอง อินเสิรท

มดีกลงึ และเครื่องกลึงที่ใชในการทดลอง
2. ตวัแปรแปรผัน คือ ความเร็วตัด (Cutting Speed) ที่ 125.66, 157.08, และ

188.50 เมตรตอนาที อัตราการปอน (Feed Rate) ที ่ 0.2 และ 0.4 มิลลิเมตรตอ
รอบ และความลึกตัด (Depth of Cut) ที่ 1 และ 2 มิลลิเมตร

5.2.1.7 คาทีบ่นัทกึลงในผลการทดลองคือ จํ านวนชิ้นงานที่กลึงไดภายใตสภาวะการ
ทดลองตางๆ โดยทํ าการทดลองซํ้ าในแตละสภาวะเปนจํ านวน 3 คร้ัง

5.2.1.8 ในการทดลองซํ้ าใชการเปลี่ยนคมตัดในอินเสิรทอันเดิม แลวหาอายุของมีด
ตดัเฉลีย่ โดยพจิารณาจากจํ านวนชิ้นงานที่ทํ าการกลึง เพื่อมาใชคํ านวณหาสมการอายุของมีดตัด
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5.2.2 แผนการทดลอง

สภาวะการทดลองทั้งหมด มีจํ านวนทั้งสิ้น 12 สภาวะการทดลอง และในแตละ
สภาวะการทดลองจะทํ าการทดลองซํ้ า 3 คร้ัง โดยแบงเปน 4 สภาวะการกลึงตามอัตราการปอน
และความลึกตัด ดังนี้

5.2.2.1 สภาวะการกลึงที่ 1 ใชอัตราการปอน 0.2 มิลลิเมตรตอรอบ และความลึกตัด
1 มิลลิเมตร

5.2.2.2 สภาวะการกลึงที่ 2 ใชอัตราการปอน 0.2 มิลลิเมตรตอรอบ และความลึกตัด
2 มิลลิเมตร

5.2.2.3 สภาวะการกลึงที่ 3 ใชอัตราการปอน 0.4 มิลลิเมตรตอรอบ และความลึกตัด
1 มิลลิเมตร

5.2.2.4 สภาวะการกลึงที่ 4 ใชอัตราการปอน 0.4 มิลลิเมตรตอรอบ และความลึกตัด
2 มิลลิเมตร

เนือ่งจากสภาวะการกลึงที่ 1 และ 3 ใชความลึกตัด 1 มิลลิเมตร ดังนั้นเพื่อที่จะใหได
ชิน้งานทีม่ขีนาดเสนผาศูนยกลาง 46 มิลลิเมตร จะตองทํ าการกลึงชิ้นงานที่สภาวะเหลานี้สองครั้ง
ชิน้งานทีไ่ดจงึจะมีขนาดเสนผาศูนยกลางตามที่กํ าหนด

5.3 วสัดุและอุปกรณในการทดลอง

5.3.1 วสัดชุิ้นงาน และมีดกลึง

5.3.1.1 ชิน้งานทดสอบเปนเหล็กเกรด S45C ลกัษณะเปนทรงกระบอกขนาดเสนผา
ศนูยกลาง 50 มลิลิเมตร ความยาว 250 มลิลิเมตร โดยมีระยะที่ตองทํ าการกลึง 200 มิลลิเมตร

5.3.1.2 มดีกลงึหรืออินเสิรทที่ใชทํ าดวยคารไบด มีรหัส TNMM160408-PR มีคุณ
สมบัตเิหมาะส ําหรบักลงึงานหยาบและงานปานกลางของเหล็กเหนียวทั่วไป ใหแรงตัดปานกลาง
และอตัราปอนสูง มีความแข็งเทากับ 180 HB เปนมดีกลงึชนิดใชงานดานเดียวรูปสามเหลี่ยม หรือ
มี 3 คมตัดตอตอมีดกลึง (รายละเอียดเพิ่มเติมดูในภาคผนวก ข.)
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5.3.2 เครื่องจักรและอุปกรณที่ใชในการทดลอง

5.3.2.1 เครือ่งกลึงที่ควบคุมดวยคอมพิวเตอร (CNC turning machine) ยี่หอ
Miyano รุน BND-34C ขนาด 5.5 kW 7.5 HP (รายละเอียดเพิ่มเติมดูในภาคผนวก ข.)

5.3.2.2 เครือ่งมือวัดขนาดชิ้นงาน (Micrometer)

ตารางที่ 5.1 แสดงสภาวะการทดลองกลึงทั้งหมด

เงื่อนไข
ลํ าดับ ความเร็วตัด

(เมตร/นาที)
อัตราปอน

(มิลลิเมตร/รอบ)
ความลึกตัด
(มิลลิเมตร)

1 125.66 0.2 1
2 157.08 0.2 2
3 188.50 0.2 1
4 125.66 0.2 2
5 157.08 0.2 1
6 188.50 0.4 2
7 125.66 0.4 1
8 157.08 0.4 2
9 188.50 0.4 1
10 125.66 0.4 2
11 157.08 0.4 1
12 188.50 0.4 2

ตารางที่ 5.2 ตารางบันทึกผลการทดลองที่สภาวะตางๆ

ความเร็วตัด จํ านวนชิ้นงานที่กลึงได (ชิ้น)
(รอบตอนาที) (เมตรตอวินาที) คมตัดที่ 1 คมตัดที่ 2 คมตัดที่ 3 คาเฉลี่ย

800 125.66
1000 157.08
1200 188.50
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ตารางที่ 5.3 ตารางสรุปผลการทดลอง

อัตราการปอน (f)
f1 = 0.2 มิลลิเมตรตอนาที f2 = 0.4 มิลลิเมตรตอนาที
ระยะลึกในการตัด (d) ระยะลึกในการตัด (d)ความเร็วตัด

(V)
d1 = 1  มิลลิเมตร d2 = 2  มิลลิเมตร d1 = 1  มิลลิเมตร d2 = 2  มิลลิเมตร

V1 = 125.66
เมตรตอนาที

V2 = 157.08
เมตรตอนาที

V3 = 188.50
เมตรตอนาที

5.4 ขัน้ตอนดํ าเนินการทดลอง

5.4.1 การเตรียมชิ้นงาน

การเตรยีมชิ้นงานเริ่มตนจากนํ าเหล็กเกรด S45C รูปทรงกระบอกที่มีขนาดเสนผา
ศนูยกลาง 2 นิ้ว (50.8 มลิลิเมตร) มากลึงปอกผิวเพื่อเตรียมผิวและลดขนาดชิ้นงานใหได 50
มลิลิเมตร แลวตัดใหเปนชิ้นงานยาว 250 มิลลิเมตร หลังจากนั้นทํ าการตรวจสอบขนาดของชิ้น
งาน โดยการวดัขนาดชิ้นงานที่จุดตางๆ ดวยไมโครมิเตอร ตามรูปที่ 5.1 โดยที่ชิ้นงานที่ผานการ
ตรวจสอบแลวพรอมจะนํ าไปทดลองกลึงจะตองมีขนาดเทากับ 50 มิลลิเมตรที่ทุกจุดที่ตรวจสอบ

5.4.2 วธิกีารทดลองกลึงตัดชิ้นงาน

5.4.2.1 ตัง้คาเครือ่งมือที่ใชในระบบ และปอนคํ าสั่งกลึง จากก็ทํ าการจับยึดชิ้นงาน
บนเครือ่งกลงึ แลวเริ่มทํ าการกลึงที่สภาวะตางๆ ตามคาที่ไดตั้งไวในตอนตน
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50

    (a) ภาพดานขาง         (b) ภาพดานหนา

รูปที่ 5.1 แสดงจุดที่ตองทํ าการวัดตรวจสอบบนชิ้นงาน

5.4.2.2 กลึงปลอกผิวชิ้นงานที่ความเร็วรอบ 800 1,000 และ 1,200 รอบตอนาที ที่
อัตราการปอน 0.2 มิลลิเมตรตอรอบ และความลึกตัด 1 มิลลิเมตร เมื่อช้ินงานกลึงไปไดระยะ 200
มลิลิเมตร ก็ทํ าการกลึงซํ้ าอีกครั้งดวยความเร็วรอบ 833 1,042 และ 1,250 รอบตอนาที ทั้งนี้เพื่อ
ตองการใหความเร็วตัดมีคาคงที่ เมื่อกลึงจนไดระยะ 200 มิลลิเมตร ก็ทํ าการเปลี่ยนชิ้นงานใหม
เขามากลึง

5.4.2.3 ตัง้คาเครื่องกลึงใหมใหทํ าการกลึงที่ความเร็วรอบ 800 1,000, และ 1,200
รอบตอนาที ที่อัตราการปอน 0.2 มิลลิเมตรตอรอบ และความลึกตัด 2 มิลลิเมตร และ สวนชิ้นงาน
ทีท่ ําการกลงึดวยความลึกตัด 2 มิลลิเมตร โดยไมตองทํ าการกลึงซํ้ าครั้งที่สองสํ าหรับสภาวะการ
กลึงทีค่วามลกึตดั 2 มิลลิเมตร เพราะไดขนาดของเสนผาศูนยกลางเทากับ 46 มิลลิเมตรจากการ
กลึงเพยีงครัง้เดยีว กลึงจนไดระยะ 200 มิลลิเมตรตามที่กํ าหนด แลวเปลี่ยนชิ้นงานใหมเขามากลึง

5.4.2.4 ท ําการกลงึที่สภาวะอัตราการปอนเทากับ 0.4 มิลลิเมตรตอรอบ ทั้งที่ใช
ความลึกตัด 1 และ 2 มิลลิเมตร ตามวิธีการขางตน

5.4.2.5 หลงัจากทีก่ลึงชิน้งานเสร็จในแตละครั้ง จะทํ าการตรวจวัดชิ้นงานตามจุดที่
ก ําหนดในรปู 5.1 โดยเสนผาศูนยกลางของชิ้นงานที่กลึงไดจะตองมีคาไมมากกวา 46.37
มลิลิเมตร เมือ่ใดทีช่ิน้งานมีเสนผาศูนยกลางเกินคาที่กํ าหนด ก็ทํ าการเปลี่ยนดานคมตัดใหม แลว
บนัทกึผลเปนจ ํานวนชิ้นงานที่กลึงได ทํ าเชนนี้จนครบทั้งสามคมตัด

5.4.2.6 เขยีนกราฟแสดงความสัมพันธระหวางอายุเฉลี่ยของมีดกลึง กับความเร็วตัด
เปรียบเทยีบกนัในสภาวะการกลึงตางๆ พรอมทั้งเขียนกราฟเปรียบเทียบคาอายุการใชงานเฉลี่ยที่
หาไดจากสมการอายุการใชงานของเครื่องมือตัดกับคาที่ไดจากการทดลองดวย

5.4.2.7 จดัท ําโปรแกรมคอมพิวเตอรเพื่อวิเคราะหผลการทดลอง

50
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5.5 ผลการทดลอง

การทดลองในครั้งนี้ ไดกํ าหนดใหการปฏิบัติงานเปนไปตามขั้นตอนที่ไดระบุไวขางตน ตั้งแต
การเตรยีมวสัดอุุปกรณที่ใชในการทดลอง การตรวจสอบขนาดชิ้นงานกอนทํ าการกลึง การบันทึก
ผลการทดลอง จนถงึการตรวจสอบขนาดของชิ้นงานภายหลังการกลึง เพื่อนํ าผลที่ไดมาทํ าการ
วเิคราะหตอไป

คาของอายกุารใชงานมีดกลึงที่บันทึกไดจากการทดลอง แยกเปนแตละสภาวะการกลึง โดย
มรีายละเอียดดังนี้

5.5.1 สภาวะการกลึงที่ 1 ใชอัตราการปอน (f) 0.2 มิลลิเมตรตอรอบ และระยะลึกตัด (d)
เทากบั 1 มิลลิเมตร ผลการทดลองแสดงในตารางที่ 5.4

5.5.2 สภาวะการกลึงที่ 2 ใชอัตราการปอน 0.2 มิลลิเมตรตอรอบ และระยะลึกตัดเทากับ 2
มลิลิเมตร ผลการทดลองแสดงในตารางที่ 5.5

5.5.3 สภาวะการกลึงที่ 3 ใชอัตราการปอน 0.4 มิลลิเมตรตอรอบ และระยะลึกตัดเทากับ 1
มลิลิเมตร ผลการทดลองแสดงในตารางที่ 5.6

5.5.4 สภาวะการกลึงที่ 4 ใชอัตราการปอน 0.4 มิลลิเมตรตอรอบ และระยะลึกตัดเทากับ 2
มลิลิเมตร ผลการทดลองแสดงในตารางที่ 5.7

ในรูปที ่ 5.2 ถงึรูปที ่ 5.4 แสดงความสัมพันธระหวางจํ านวนชิ้นงานที่กลึงไดกับคาปจจัยที่มี
ผลตอการตดั ไดแกความเร็วตัด อัตราปอน และความลึกตัด ตามลํ าดับ สวนตารางที่ 5.8 เปนตา
รางสรปุจ ํานวนชิ้นงานที่กลึงไดในทุกเงื่อนไขการทดลอง
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ตารางที่ 5.4 แสดงจํ านวนชิ้นงานที่ไดในสภาวะการกลึงที่ 1 เมื่อ f = 0.2 mm/rev; d = 1 mm

ความเร็วตัด จํ านวนชิ้นงานที่กลึงได (ชิ้น) คาเฉลี่ย
(รอบตอนาที) (เมตรตอวินาที) ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 (ชิ้น/คมตัด)

800/833 125.66 15 14 14 14.26 ± 0.47
1000/1042 157.08 10 10 11 10.06 ± 0.47
1200/1250 188.50 9 7 7 7.57 ± 0.94

ตารางที่ 5.5 แสดงจํ านวนชิ้นงานที่ไดในสภาวะการกลึงที่ 2 เมื่อ f = 0.2 mm/rev; d = 2 mm

ความเร็วตัด จํ านวนชิ้นงานที่กลึงได (ชิ้น) คาเฉลี่ย
(รอบตอนาที) (เมตรตอวินาที) ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 (ชิ้น/คมตัด)

800 125.66 23 19 19 20.30 ± 1.89
1000 157.08 12 16 15 14.32 ± 1.70
1200 188.50 11 13 8 10.77 ± 2.05

ตารางที่ 5.6 แสดงจํ านวนชิ้นงานที่ไดในสภาวะการกลึงที่ 3 เมื่อ f = 0.4 mm/rev; d = 1 mm

ความเร็วตัด จํ านวนชิ้นงานที่กลึงได (ชิ้น) คาเฉลี่ย
(รอบตอนาที) (เมตรตอวินาที) ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 (ชิ้น/คมตัด)

800/833 125.66 8 9 9 8.67 ± 0.47
1000/1042 157.08 5 7 6 6.12 ± 0.82
1200/1250 188.50 5 4 5 4.60 ± 0.47

ตารางที่ 5.7 แสดงจํ านวนชิ้นงานที่ไดในสภาวะการกลึงที่ 4 เมื่อ f = 0.4 mm/rev; d = 2 mm

ความเร็วตัด จํ านวนชิ้นงานที่กลึงได (ชิ้น) คาเฉลี่ย
(รอบตอนาที) (เมตรตอวินาที) ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 (ชิ้น/คมตัด)

800 125.66 13 12 12 12.34 ± 0.47
1000 157.08 9 9 8 8.71 ± 0.47
1200 188.50 7 5 7 6.55 ± 0.94
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รูปที่ 5.2 แสดงความสัมพันธระหวางจํ านวนชิ้นงานที่กลึงไดกับความเร็วตัด
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รูปที่ 5.3 แสดงความสัมพันธระหวางจํ านวนชิ้นงานที่กลึงไดกับอัตราปอน
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รูปที่ 5.4 แสดงความสัมพันธระหวางจํ านวนชิ้นงานที่กลึงไดกับความลึกตัด
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ตารางที่ 5.8 ตารางสรุปผลการทดลอง แสดงจํ านวนชิ้นงานที่กลึงได

อัตราการปอน
0.2 มิลลิเมตรตอนาที 0.4 มิลลิเมตรตอนาที
ระยะลึกในการตัด ระยะลึกในการตัดความเร็วตัด

(เมตรตอนาที) 1  มิลลิเมตร 2  มิลลิเมตร 1  มิลลิเมตร 2  มิลลิเมตร
15 23 8 13

125.66 14 19 9 12
14 19 9 12

10 12 5 9
157.08 10 16 7 9

11 15 6 8

9 11 5 7
188.50 7 13 4 5

7 8 5 7

คาทีไ่ดจากการทดลองอยูในรูปของจํ านวนชิ้นงานที่มีดกลึงสามารถกลึงไดในหนึ่งคมตัด ที่
จริงแลวกค็อื อายกุารใชงานมีดกลึงในหนวยของจํ านวนชิ้นงานที่กลึงได แตเพื่อที่จะหาคาคงที่
ส ําหรบัใชในสมการอายุเครื่องมือตัดของเทเลอร จํ าเปนตองแปลงขอมูลผลการทดลองใหอยูในรูป
ของอายกุารใชงานของมีดกลึงในหนวยของเวลา โดยหาจากจํ านวนชิ้นงานที่กลึงไดในสภาวะ
ตางๆ และเวลาทีต่องใชในการกลึงชิ้นงานแตละชิ้น ซึ่งหาไดจากสมการที่ (2.4) คาอายุการใชงาน
ของแตละสภาวะการกลึงที่แปลงเปนหนวยเวลาแลวแสดงในตารางที่ 5.9 สวนคาเฉลี่ยของอายุ
การใชงานมีดกลึงที่ไดจากการทดลองแสดงในตารางที่ 5.10

สภาวะการกลึง f = 0.2 และ d = 1
เวลาที่ใชในการกลึงเมื่อ V = 125.66 จะมคีาเทากับ
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นั่นคือ เวลาในการกลงึชิน้งานที่ความเร็วรอบ 800 รอบตอนาที เทากับ 1.25 นาทีตอช้ิน
เวลาในการกลงึชิ้นงานที่ความเร็วรอบ 833 รอบตอนาที เทากับ 1.20 นาทีตอช้ิน

ดงันัน้เวลาทัง้หมดทีใ่ชในการกลึงชิ้นงานที่สภาวะการกลึงนี้ เทากับ 2.45 นาทีตอช้ิน

เวลาทีใ่ชกลงึชิน้งานของสภาวะการกลึง และคาความเร็วอื่นๆ หาไดโดยใชการคํ านวณตามวิธีการ
ขางตน ผลที่ไดคือ

สภาวะการกลึง f = 0.2 d = 1 และ V = 157.08
เวลาในการกลึงชิ้นงานที่ความเร็วรอบ 1000 รอบตอนาที เทากับ 1 นาทีตอช้ิน
เวลาในการกลึงชิ้นงานที่ความเร็วรอบ 1042 รอบตอนาที เทากับ 0.96 นาทีตอช้ิน
ดงันัน้เวลาทัง้หมดทีใ่ชในการกลึงชิ้นงานที่สภาวะการกลึงนี้ เทากับ 1.96 นาทีตอช้ิน

สภาวะการกลึง f = 0.2 d = 1 และ V = 188.50
เวลาในการกลึงชิ้นงานที่ความเร็วรอบ 1200 รอบตอนาที เทากับ 0.83 นาทีตอช้ิน
เวลาในการกลงึชิ้นงานที่ความเร็วรอบ 1250 รอบตอนาที เทากับ 0.8 นาทีตอช้ิน
ดงันัน้เวลาทัง้หมดทีใ่ชในการกลึงชิ้นงานที่สภาวะการกลึงนี้ เทากับ 1.63 นาทีตอช้ิน

สภาวะการกลึง f = 0.2 d = 2 และ V = 125.66
เวลาทัง้หมดทีใ่ชในการกลึงชิ้นงานที่สภาวะการกลึงนี้ เทากับ 1.25 นาทีตอช้ิน

สภาวะการกลึง f = 0.2 d = 2 และ V = 157.08
เวลาทัง้หมดทีใ่ชในการกลึงชิ้นงานที่สภาวะการกลึงนี้ เทากับ 1 นาทีตอช้ิน

สภาวะการกลึง f = 0.2 d = 2 และ V = 188.50
เวลาทัง้หมดทีใ่ชในการกลึงชิ้นงานที่สภาวะการกลึงนี้ เทากับ 0.83 นาทีตอช้ิน
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สภาวะการกลึง f = 0.4 d = 1 และ V = 125.66
เวลาในการกลงึชิ้นงานที่ความเร็วรอบ 800 รอบตอนาที เทากับ 0.63 นาทีตอช้ิน
เวลาในการกลงึชิ้นงานที่ความเร็วรอบ 833 รอบตอนาที เทากับ 0.6 นาทีตอช้ิน
ดงันัน้เวลาทัง้หมดทีใ่ชในการกลึงชิ้นงานที่สภาวะการกลึงนี้ เทากับ 1.23 นาทีตอช้ิน

สภาวะการกลึง f = 0.4 d = 1 และ V = 157.08
เวลาในการกลงึชิ้นงานที่ความเร็วรอบ 1000 รอบตอนาที เทากับ 0.5 นาทีตอช้ิน
เวลาในการกลึงชิ้นงานที่ความเร็วรอบ 1042 รอบตอนาที เทากับ 0.48 นาทีตอช้ิน
ดงันัน้เวลาทัง้หมดทีใ่ชในการกลึงชิ้นงานที่สภาวะการกลึงนี้ เทากับ 0.98 นาทีตอช้ิน

สภาวะการกลึง f = 0.4 d = 1 และ V = 188.50
เวลาในการกลึงชิ้นงานที่ความเร็วรอบ 1200 รอบตอนาที เทากับ 0.42 นาทีตอช้ิน
เวลาในการกลงึชิ้นงานที่ความเร็วรอบ 1250 รอบตอนาที เทากับ 0.4 นาทีตอช้ิน
ดงันัน้เวลาทัง้หมดทีใ่ชในการกลึงชิ้นงานที่สภาวะการกลึงนี้ เทากับ 0.82 นาทีตอช้ิน

สภาวะการกลึง f = 0.4 d = 2 และ V = 125.66
เวลาทัง้หมดทีใ่ชในการกลึงชิ้นงานที่สภาวะการกลึงนี้ เทากับ 0.63 นาทีตอช้ิน

สภาวะการกลึง f = 0.4 d = 2 และ V = 157.08
เวลาทัง้หมดทีใ่ชในการกลึงชิ้นงานที่สภาวะการกลึงนี้ เทากับ 0.5 นาทีตอช้ิน

สภาวะการกลึง f = 0.4 d = 2 และ V = 188.50
เวลาทัง้หมดทีใ่ชในการกลึงชิ้นงานที่สภาวะการกลึงนี้ เทากับ 0.42 นาทีตอช้ิน

เมื่อนํ าคาเวลาที่ใชในการกลึงของแตละสภาวะการทํ างานไปคูณกับจํ านวนชิ้นงานที่กลึงได
ในสภาวะการท ํางานนัน้ๆ จะไดคาอายุการใชงานมีดกลึงในหนวยเวลา (นาที) เพื่อที่จะนํ าไปใช
หาสมการอายกุารใชงานมีดกลึงในขั้นตอนตอไป รูปที่ 5.5 ถึงรูปที่ 5.7 แสดงความสัมพันธระหวาง
อายกุารใชงานกับความเร็วตัด อัตราปอน และความลึกตัด ตามลํ าดับ
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ตารางที่ 5.9 ตารางสรุปผลการทดลอง แสดงอายุการใชงานมีดกลึง

อัตราการปอน
0.2 มิลลิเมตรตอนาที 0.4 มิลลิเมตรตอนาที
ระยะลึกในการตัด ระยะลึกในการตัดความเร็วตัด

(เมตรตอนาที) 1  มิลลิเมตร 2  มิลลิเมตร 1  มิลลิเมตร 2  มิลลิเมตร
36.75 28.75 9.84 8.19

125.66 34.3 23.75 11.07 7.56
34.3 23.75 11.07 7.56

19.6 12 4.9 4.5
157.08 19.6 16 6.86 4.5

21.56 15 5.88 4

14.67 9.13 4.1 2.94
188.50 11.41 10.79 3.28 2.1

11.41 6.64 4.1 2.94

ตารางที่ 5.10 อายุเฉล่ียของมีดกลึงที่สภาวะการกลึงตางๆ

สภาวะการกลึง
อายุการใชงานมีดกลึงเฉลี่ย (นาที)
ที่ความเร็วตัด (เมตร/นาที) ตางๆ

125.66 157.08 188.50
1. f = 0.2 mm./rev  d = 1 mm. 34.95 19.72 12.36
2. f = 0.2 mm./rev  d = 2 mm. 25.38 14.32 8.97
3. f = 0.4 mm./rev  d = 1 mm. 10.62 5.99 3.76
4. f = 0.4 mm./rev  d = 2 mm. 7.71 4.35 2.73



72

รูปที่ 5.5 แสดงความสัมพันธระหวางอายุการใชงานมีดกลึงกับความเร็วตัด
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รูปที่ 5.6 แสดงความสัมพันธระหวางอายุการใชงานมีดกลึงกับอัตราปอน
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รูปที่ 5.7 แสดงความสัมพันธระหวางอายุการใชงานมีดกลึงกับความลึกตัด
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พจิารณาจ ํานวนชิน้งานที่กลึงไดกับปจจัยที่มีผลตอการกลึงจะพบวา เมื่อความเร็วตัด และ
อัตราปอนเพิม่ข้ึน จํ านวนชิ้นงานที่กลึงไดจะลดลง แตในกรณีของความลึกตัดจะใหผลตรงกันขาม
ทัง้นีเ้นือ่งมาจาก การกลงึชิน้งานที่คาความลึกตัดนอยกวาจะใชเวลามากกวาการกลึงที่คาความ
ลึกตดัสงูกวา ถงึแมวาการสึกหรอของมีดกลึงที่ความลึกตัดนอยกวาจะมีคาตํ่ ากวาที่ความลึกตัดที่
คาสงู แตเมือ่ตองใชเวลาในการกลึงนานขึ้นมากกวาเดิมมากๆ จึงทํ าใหจํ านวนชิ้นงานที่กลึงได
นอยลง

การทดลองแสดงใหเห็นวาความเร็วตัด อัตราการปอน และระยะลึกในการตัด ลวนมีผลตอ
อายกุารใชงานของมีดกลึงทั้งสิ้น โดยถาพิจารณาผลของความเร็วตัดที่มีตออายุการใชงานมีดกลึง
จะพบวาแนวโนมเปนในลักษณะที่วาอายุการใชงานมีดกลึงจะลดลงเมื่อความเร็วตัดเพิ่มข้ึน ซึ่งให
ผลเชนเดียวกับเมื่ออัตราการปอน และความลึกตัดเพิ่มข้ึน

สาเหตุที่อายุการใชงานลดลงเมื่อเพิ่มคาของปจจัยที่เกียวของนั้นเปนผลมาจากการที่ชิ้น
งานและมดีกลงึมกีารขัดสีกันเพิ่มข้ึน ทํ าใหอุณหภูมิบริเวณผิวที่มีการสัมผัสกันสูงขึ้นตามไปดวย
และพบวาการเพิม่อัตราปอนนั้นมีผลตออายุการใชงานมีดกลึงมากกวาการเพิ่มความลึกตัด ดูจาก
สภาวะการกลงึที ่ 1 เปนหลัก เมื่อเพิ่มความลึกตัดเปน 2 เทาจากเดิม เปนการกลึงในสภาวะที่ 2
แลว อายกุารใชจะลดลง แตก็ยังสูงกวาอายุการใชงานที่สภาวะการกลึงที่ 3 ซึ่งเกิดจากการเพิ่มคา
อัตราปอนจากเดิมเปน 2 เทา

แตนอกเหนอืจากอายุการใชงานที่เปลี่ยนแปลงแลว การเพิ่มความเร็วตัด อัตราการปอน
และความลกึตดั ยังมีผลทํ าใหปจจัยตามอีกหลายอยางเปลี่ยนแปลงไปดวยเชนกัน เชนคุณภาพ
ของผวิชิน้งาน ยิง่เพิม่อัตราปอนมากผิวชิ้นงานจะเรียบมากขึ้น ทํ าใหคุณภาพของชิ้นงานดีขึ้นดวย
ซึง่ในการปฏบิตังิานบางครั้งก็จํ าเปนที่จะตองพิจารณาปจจัยอื่นๆ ประกอบกันดวย

5.6 การวเิคราะหความแปรปรวนของผลการทดลอง

เพือ่ตรวจสอบวาคาของปจจัยตางๆ ในสภาวะการกลึงมีผลตออายุการใชงานของมีดกลึงจึง
ท ําการวเิคราะหความแปรปรวนเนื่องจากอิทธิพลของปจจัยหลัก และอิทธิพลของปฏิสัมพันธใน
ปจจัยหลกั โดยปจจัยหลักในที่นี้ประกอบดวย ความเร็วตัด อัตราการปอน และความลึกตัดดังนั้น
สมการแสดงความแปรผันของตัวแปรตาม ซึ่งก็คืออายุการใชงานมีดกลึงสามารถเขียนไดดังนี้
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เมื่อ i = 1,2,3

เมื่อ j = 1,2

เมื่อ k = 1,2

เมื่อ l = 1,2,3

โดยที่ τi คอือิทธิพลของความเร็วตัด
βj คอือิทธิพลของอัตราปอน
γk คอือิทธิพลของระยะลึกตัด

สมมติฐานที่ทํ าการทดสอบคือ

H0 : τi = 0 ส ําหรับทุก i
H1 : τi ≠ 0 ส ําหรับบาง i
H0 : βj = 0 ส ําหรับทุก j
H1 : βj ≠ 0 ส ําหรับบาง j
H0 : γk = 0 ส ําหรับทุก k
H1 : γk ≠ 0 ส ําหรับบาง k
H0 : (τβ)ij = 0 ส ําหรับทุก i และ j
H1 : (τβ)ij ≠ 0 ส ําหรับบาง i และ j
H0 : (τγ)ik = 0 ส ําหรับทุก i และ k
H1 : (τγ)ik ≠ 0 ส ําหรับบาง i และ k
H0 : (βγ)jk = 0 ส ําหรับทุก j และ k
H1 : (βγ)jk ≠ 0 ส ําหรับบาง j และ k
H0 : (τβγ)ijk = 0 ส ําหรับทุก i  j และ k
H1 : (τβγ)ijk ≠ 0 ส ําหรับบาง i  j และ k

( ) ( ) ( ) ( ) ijklijkjkikijkjiijkly ετβγβγτγτβγβτµ ++++++++=
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ตารางที่ 5.11 ผลการวิเคราะหความแปรปรวน

แหลงความแปรผัน ผลบวกกํ าลัง
สอง

ดีกรีความ
อิสระ

คาเฉลี่ยผล
บวกกํ าลังสอง

F0

ความเร็วตัด (A) 1017.21 2 508.60 234.80
อัตราการปอน (B) 1654.05 1 1654.05 763.60
ระยะลึกตัด (C) 154.59 1 154.59 71.37
AB 286.70 2 143.35 66.18
AC 23.46 2 11.73 5.41
BC 46.65 1 46.65 21.54
ABC 7.08 2 3.54 1.63
ความผิดพลาดแบบสุม 51.99 24 2.17
รวม 3241.72 35

คา F0.05,1,24 = 4.26 และ F0.05,2,24 = 3.40 ผลของการวิเคราะหความแปรปรวนในตารางที่
5.11 แสดงใหเหน็วาเมื่อพิจารณาที่ระดับนัยสํ าคัญ 5 % ปจจัยหลักทั้งสาม และปจจัยรวมระหวาง
ปจจัยหลกัสองปจจัยลวนแตมีผลตอตออายุการใชงานมีดกลึงทั้งสิ้น สวนปจจัยรวมระหวางปจจัย
หลกัสามปจจัยนั้นไมมีผลตออายุการใชงานมีดกลึง และจากคา F0 พบวาปจจัยหลักมีผลตออายุ
การใชงานมีดกลึงมากกวาปจจัยรวมอยูมาก

จากการทดลองท ําใหไดคาของอายุการใชงานมีดกลึงที่สภาวะการกลึงตางๆ โดยสามารนํ า
คาทีไ่ดเหลานี้ไปใชคํ านวณหาคาคงที่สมการหาอายุเครื่องมือตัดของเทเลอร เพื่อใชประโยชนใน
การหาความสมัพนัธระหวางอายุของมีดกลึงกับความเร็วตัด และนํ าไปใชแทนคาในสมการหา
อัตราการผลติ และคาใชจายรวมในการผลิตได เพื่อดูแนวโนมของคาเหลานั้น เมื่อเกิดการเปลี่ยน
แปลงความเรว็ตดั เปนผลใหสามารถรูคาของความเร็วตัดที่เหมาะสมที่จะนํ ามาใชปฏิบัติงานกลึง
ได



บทที่ 6

การประยุกตใชโปรแกรมคอมพิวเตอรในการวิเคราะหผลการทดลอง

6.1 การใชโปรแกรมเพื่อหาสมการอายุการใชงานมีดกลึง

ขัน้ตอนการใชงานโปรแกรมเพื่อหาสมการอายุการใชงานมีดกลึง มีดังนี้

6.1.1 การปอนคาเขาสูโปรแกรม (Input)

6.1.1.1 การเลือกรูปแบบการใชงาน

จากหนาตางการเลือกรูปแบบการใชงานในรูปที่ 6.1 เลือกการหาสมการอายุ
การใชงานมดีกลึงโดยการนํ าเมาสไปคลิกที่รูปมีดกลึง เมื่อคลิกเรียบรอยแลวโปรแกรมจะทํ างาน
ตอไป

6.1.1.2 การปอนคาของขอมูลที่จํ าเปนลงสูโปรแกรม

โปรแกรมจะแสดงหนาตางเพื่อใหผูใชไดปอนขอมูล ทั้งในสวนของคาปจจัยที่
มผีลตอการกลงึ ดังรูปที่ 6.2 และสวนของอายุการใชงานในแตละเงื่อนไขการกลึง ตามรูปที่ 6.3
เพือ่ใหผูใชไดปอนคาของปจจัยการตัดลงไป ข้ันตอนการใสคาเขาสูโปรแกรมคือ ทํ าการปอนขอมูล
ในสวนของปจจัยเรียบรอยกอนแลวจึงกดปุม “OK” โปรแกรมจะเปดหนาตางขึ้นมาอีกอันเพื่อใหผู
ใชปอนคาของอายุการใชงานที่แตละสภาวะการกลึงที่เกิดได ภายใตคาปจจัยตางๆ ที่ปอนไปแลว
ขางตน เมื่อผูใชปอนขอมูลในสวนนี้เรียบรอยแลว ใหกดปุม “OK” โปรแกรมจะทํ าการประมวลผล
เพือ่หาสมการอายุการใชงานเครื่องมีดกลึง
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6.1.2 ขอมูลที่ไดจากการประมวลผลของโปรแกรม (Output)

6.1.2.1 โปรแกรมแสดงสมการอายุการใชงาน

หลงัจากโปรแกรมประมวลผลเรียบรอยแลว จะแสดงสมการอายุการใชงาน
มดีกลงึออกมา ซึ่งมีลักษณะดังรูปที่ 6.4 ในหนาตางที่แสดงสมการนี้ ดานลางจะมีปุมเลือกใหผูใช
ไดเลอืกเปลี่ยนรูปแบบสมการที่สัมพันธกับปจจัยที่มีผลตอการกลึงตางๆ ซึ่งประกอบไปดวย
ความเร็วตัด อัตราปอน และความลึกตัด

6.1.2.2 โปรแกรมแสดงกราฟความสัมพันธระหวางอายุการใชงานกับปจจัยการกลึง

ทีห่นาจอแสดงสมการ เมื่อผูใชกดปุม “Plot graph” โปรแกรมจะเปดหนา
ตางขึน้อกีอันหนึง่ เพื่อแสดงรูปกราฟความสัมพันธระหวางอายุการใชงานกับปจจัยที่มีผลตอการ
ตดัตวัทีผู่ใชสนใจ โดยในรูปกราฟนี้มาตราสวนของคาบนแกน X และแกน Y จะอยูในรูปของลอก
การิทึ่ม ดังรูปที่ 6.5 สํ าหรบัสวนประกอบของหนาตางนี้จะประกอบไปดวย

1. กรอบเลือกปจจัยที่มีผลตอการตัด ซึ่งประกอบดวยความเร็วตัด อัตราปอน และ
ความลกึตดั เมื่อตองการดูกราฟความสัมพันธระหวางปจจัยตัวใดกับคาอายุการ
ใชงาน ก็ใหเลือกปจจัยตัวที่ตองการนั้น

2. กรอบเลือกแสดงผลของคาปจจุบัน เพื่อใหผูใชเลือกที่จะใหโปรแกรมแสดงผล
ระหวางคาอายุการใชงานที่คาปจจัยที่มีผลตอการตัดคาปจจุบัน หรือคาคงที่ใน
สมการอายุการใชงานของกราฟแตละชุด

3. ชองรับคาความเร็วตัด
4. ปุมส่ังพมิพรูปกราฟออกทางเครื่องพิมพ (Print)
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รูปที่ 6.1 หนาจอโปรแกรมสํ าหรับเลือกรูปแบบการใชงาน

รูปที่ 6.2 แสดงหนาจอโปรแกรมเพื่อรับคาปจจัยที่มีผลตอการกลึง
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รูปที่ 6.3 แสดงหนาจอโปรแกรมเพื่อรับคาอายุการใชงานที่เงื่อนไขการกลึงตางๆ

รูปที่ 6.4 โปรแกรมแสดงสมการอายุการใชงานมีดกลึงที่ประมวลผลได
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รูปที่ 6.5 กราฟความสัมพันธของอายุการใชงานมีดกลึงกับความเร็วตัด (Log-Log Scale) ที่แสดงทางหนาจอ
โปรแกรม
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6.2 การใชงานโปรแกรมหาสภาวะการกลึงตามหลักการทางเศรษฐศาสตร

รูปแบบการใชงานโปรแกรมคอมพิวเตอรที่ไดทํ าการพัฒนาขึ้นในการศึกษาครั้งนี้ มีลักษณะ
และวธิกีารใชงานในสวนของการวิเคราะหหาสภาวะการปฏิบัติงานกลึง ที่ผูใชงานจํ าเปนตองทํ า
การศกึษากอนที่จะเอาโปรแกรมคอมพิวเตอรนี้ไปใชในงานวิเคราะห ดังตอไปนี้

6.2.1 การปอนคาเขาสูโปรแกรม (Input)

6.2.1.1 การเลือกรูปแบบการใชงาน

หลงัจากเปดโปรแกรมคอมพิวเตอรแลว โปรแกรมจะแสดงหนาตางดังรูปที่
6.1 เพือ่ใหผูใชไดทํ าการเลือกรูปแบบการใชงานโปรแกรม การทดลองในครั้งนี้เปนการกลึงปอกผิว
ดงันัน้ใหน ําเมาสไปคลิกที่รูปการกลึงปอกผิว เมื่อคลิกเรียบรอยแลวโปรแกรมจะทํ างานตอไป

6.2.1.2 การปอนคาของขอมูลที่จํ าเปนลงสูโปรแกรม

หลงัจากทีไ่ดทํ าการเลือกรูปแบบการใชงานแลว โปรแกรมจะแสดงหนาตาง
เพือ่ใหผูใชไดปอนขอมูล ดังรูปที่ 6.6 โดยในหนาตางการปอนขอมูลนี้ สามารถแบงพื้นที่ออกเปน 5
สวนดังนี้

1. กรอบส ําหรับปอนคาปจจัยที่มีผลตอการตัด ซึ่งสามารถเลือกชนิดของปจจัยที่จะ
ท ําการวิเคราะหไดที่เมนู Option แลวเลือกเมนูยอย Cutting variable ถาเลือก
ปจจัยทีจ่ะน ํามาวิเคราะหเปนความเร็วตัด ดังนั้นคาของตัวแปรที่ตองปอนใหแก
โปรแกรม ไดแก f และ d ดงัในรูปที่ 6.7 สมมติใหอัตราปอน (f) เทากับ 0.2
มลิลิเมตรตอรอบ และความลึกตัด (d) เทากับ 1 มิลลิเมตร

2. กรอบส ําหรบัปอนขอมูลที่เกี่ยวกับชิ้นงานที่นํ ามากลึง เพื่อที่จะนํ าไปใชในการ
ค ํานวณหาเวลาที่ใชกลึงชิ้นงาน ตัวแปรที่ตองปอนคาเขาสูโปรแกรมคือ D และ L
ดงัในรปูที ่ 6.8 สมมติใหเสนผาศูนยกลางของชิ้นงาน (D) เทากับ 98 มิลลิเมตร
และระยะที่กลึงบนชิ้นงาน (L) เทากับ 200 มิลลิเมตร

3. กรอบส ําหรบัปอนขอมูลเกี่ยวกับเวลา และคาใชจาย คาของตัวแปรที่ตองทํ าการ
ปอนลงในกรอบนี้ ประกอบไปดวยคา Rc Ce tc tn และ Cmisc (ในกรณทีี่ไมมีคาใช
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จายในสวนเพิ่มเติม คาของ Cmisc จะเทากับศูนย) ดงัรูปที่ 6.9 สมมติใหอัตราคา
แรงในการปฏิบัติงาน (Rc) เทากบั 10 บาทตอนาที ราคามีดกลึง (Ce) เทากับ 43
บาทตอหนึ่งคมตัด เวลาที่ใชในการเปลี่ยนมีดกลึง (tc) เทากบั 1 นาที เวลาที่ใชใน
การหยิบชิ้นงานเขาและออก (tn) เทากบั 0.5 นาที และไมมีคาใชจายเบ็ดเตล็ด
(Cmisc) หรอืเทากับ 0 บาท

4. กรอบส ําหรบัปอนขอมูลที่เกี่ยวกับอายุการใชงานมีดกลึง ซึ่งก็คือคาคงที่ในสมการ
อายกุารใชงานเครื่องมือตัดของเทเลอร การปอนขอมูลที่กรอบนี้สามารถทํ าได
สองลักษณะ ทั้งการปอนคาคงที่ของทุกปจจัยในสมการ ซึ่งไดแกคาของตัวแปร a
b c และ K  ดงัรูปที ่6.10 หรือปอนเฉพาะคาคงที่ของปจจัยที่ทํ าการวิเคราะห ซึ่ง
ไดแกคาของตัวแปร n และ C ในรูปที ่6.11 สมมติใหคาคงที่ในสมการอายุการใช
งานเครื่องมือตัด n มคีาเทากับ 0.39 และ C มคีาเทากับ 502.61 ผูใชงานสามารถ
สลับรูปแบบการปอนขอมูลคาคงที่ไดโดยการกดปุม “Detail”

5. ปุมเปลีย่นชุดขอมูล โปรแกรมนี้สามารถใสชุดขอมูลเพื่อทํ าการวิเคราะหไดสูงสุด
3 ชดุขอมลู เพื่อใหผูใชสามารถทํ าการเปรียบเทียบผลการวิเคราะหของสภาวะ
การกลงึที่แตกตางกันได วิธีการปอนคาของโปรแกรมในแตละชุดทํ าไดโดยกดปุม
<< และ >> โดยที่ปุม << ใชเพือ่เปลี่ยนชุดขอมูลเปนชุดกอนหนานี้ สวนปุม >>
ใชเพื่อเปลี่ยนชุดขอมูลเปนชุดถัดไป ดังรูปที่ 6.12

6.2.2 ขอมูลที่ไดจากการประมวลผลของโปรแกรม (Output)

เมือ่ท ําการปอนขอมูลครบถวนแลวกดปุม “OK” โปรแกรมก็จะทํ าการประมวลผล
แลวจะแสดงผลการวิเคราะหออกมาใหแกผูใชงาน ซึ่งผลการวิเคราะหที่ไดออกมาจากโปรแกรม
จะอยูในรูปของขอมูลชนิดตางๆ ดังตอไปนี้

6.2.2.1 ตารางสรุป

ประกอบดวยขอมูลของคาความเร็ว อายุการใชงาน อัตราการผลิต และคาใช
จายรวม ทีจ่ดุซึ่งใหคาใชจายรวมตํ่ าสุด และจุดที่ใหอัตราการผลิตสูงสุดของสภาวะการกลึงที่ทํ า
การวเิคราะหออกมาดังรูปที่ 6.13 ในสวนลางของตาราง จะมีปุมการเลือกประเภทกราฟ ผูใช
สามารถสัง่การใหโปรแกรมวาดกราฟแสดงความสัมพันธตางๆ ไดโดยการใชเมาสคลิกที่ปุม
ประเภทของกราฟที่ตองการดังรูปที่ 6.14
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6.2.2.2 กราฟอัตราการผลิตและคาใชจายรวม

เมื่อผูใชกดปุม “Production rate and Total cost” โปรแกรมจะเปดหนาตาง
เพือ่แสดงกราฟความสัมพันธระหวางอัตราผลิตกับความเร็วตัด และคาใชจายรวมในการผลิตกับ
ความเร็วตัด ซึ่งมีลักษณะดังรูปที่ 6.15 โดยแกน X ของกราฟจะแสดงคาความเร็วตัด แกน Y ดาน
ซายมือจะแสดงอัตราการผลิต สวนแกน Y ดานขวามอืจะแสดงคาใชจายรวมในการกลึง สวน
ประกอบของหนาตางแสดงกราฟรูปนี้ ไดแก

1. ชองรับคาความเร็วตัด เพื่อใหผูใชปอนคาความเร็วตัดที่ตองการลงไป แลว
โปรแกรมจะคํ านวณคาใชจายในการผลิต และคาอัตราการผลิต ที่ความเร็วนั้น
ออกมา

2. ปุม – และ + ใชเลื่อนลูกศรบอกคาความเร็วตัดในตํ าแหนงปจจุบัน ใหเพิ่มข้ึน (+)
หรอืลดลง (-) ผูใชสามารถกํ าหนดคาของความเร็วตัดที่ตองการใหเพิ่ม หรือลดได
ทีเ่มนู Option แลวเลือกเมนูยอย Scale

3. ปุม Print หรอืปุมส่ังพมิพรูปกราฟ ใชเพื่อส่ังโปรแกรมใหพิมพรูปกราฟออกทาง
เครื่องพิมพ

6.2.2.3 กราฟวเิคราะหความไว และกราฟอัตราผลกํ าไร

เมื่อผูใชกดปุม “Sensitivity and Profit rate” โปรแกรมจะเปดหนาตาง เพื่อ
แสดงกราฟความสัมพันธในหนวยรอยละของอัตราการผลิตที่เปลี่ยนแปลงไปเทียบกับอัตราการ
ผลิตสงูสดุ และคาใชจายรวมที่เปลี่ยนแปลงไปเทียบกับคาใชจายรวมตํ่ าสุด กับความเร็วตัด กราฟ
ความสมัพนัธระหวางอัตราผลิตกับความเร็วตัด และคาใชจายรวมในการผลิตกับความเร็วตัด ซึ่งมี
ลักษณะดงัรปูที ่ 6.16 และที่หนาตางนี้ยังสามารถแสดงกราฟความสัมพันธระหวางกํ าไรตอหนวย
เวลาทีค่าความเร็วตัดตางๆไดอีกดวย เมื่อผูใชเลือกชนิดของกราฟเปน “Profit rate” และปอนราคา
ขายชิน้งานทีช่องรับคา ดังรูปที่ 6.17 สวนประกอบของหนาตางแสดงกราฟรูปนี้ ไดแก

1. กรอบเลอืกประเภทกราฟ ใชเลือกชนิดของกราฟที่จะใหโปรแกรมแสดงผล เลือก
“Sensitivity analysis” เมือ่ตองการดูกราฟวิเคราะหความไว และเลือก “Profit
rate” เมื่อตองการดูกราฟอัตราการผลิต
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2. ชองรับคาราคาขายชิ้นงาน เมื่อตองการดูกราฟอัตราผลกํ าไร จํ าเปนตองใสคา
ราคาขายชิ้นงานเพื่อใหโปรแกรมใชในการคํ านวณ

3. ชองรับคาความเร็วตัด
4. ปุมส่ังพมิพรูปกราฟออกทางเครื่องพิมพ (Print)
5. ปุมเลื่อนลูกศรบอกคา (-,+)

6.2.2.4 กราฟอายุการใชงานมีดกลึง

เมื่อผูใชกดปุม “Tool life” โปรแกรมจะเปดหนาตาง เพื่อแสดงกราฟความ
สัมพนัธระหวางอายุการใชงานกับความเร็วตัด ซึ่งมีลักษณะดังรูปที่ 6.18 สวนประกอบของหนา
ตางแสดงกราฟรูปนี้ ไดแก

1. กรอบขยายรปูกราฟ เนื่องจากสวนมากแลวอายุการใชงานที่ความเร็วตํ่ า จะมีคา
สูงมากเมือ่เทยีบกบัอายการใชงานที่ความเร็วใชงานโดยปกติทั่วไป ดังนั้นที่แกน
Y ซึง่แสดงคาอายกุารใชงาน บางครั้งมาตราสวนที่แสดงอาจมากเกินไปไมเหมาะ
สมแกการวิเคราะห ผูใชก็สามารถขยายรูปกราฟนี้ใหชัดเจนขึ้นได

2. กรอบเลอืกหนวยของอายุการใชงานมีดกลึง เลือกไดระหวางหนวยเวลา และ
จ ํานวนชิน้งานที่สามารถกลึงได

3. ชองรับคาความเร็วตัด
4. ปุมส่ังพมิพรูปกราฟออกทางเครื่องพิมพ (Print)
5. ปุมเลื่อนลูกศรบอกคา (-,+)
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รูปที่ 6.6 หนาจอโปรแกรมสํ าหรับปอนขอมูลเพื่อการวิเคราะห

รูปที่ 6.7 กรอบสํ าหรับปอนขอมูลของปจจัยการตัด

รูปที่ 6.8 กรอบสํ าหรับปอนขอมูลรายละเอียดของชิ้นงาน
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รูปที่ 6.9 กรอบสํ าหรับปอนขอมูลที่เกี่ยวกับเวลา และคาใชจาย

รูปที่ 6.10 กรอบสํ าหรับปอนคาคงที่ในสมการอายุการใชงานมีดกลึงของทุกปจจัยการตัด

รูปที่ 6.11 กรอบสํ าหรับปอนคาคงที่ในสมการอายุการใชมีดกลึงกรณีคิดปจจัยตัดเพียงอยางเดียว
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รูปที่ 6.12 แสดงปุมเปล่ียนชุดขอมูล

รูปที่ 6.13 ตารางแสดงขอมูลการวิเคราะหสภาวะการกลึง

รูปที่ 6.14 ปุมเลือกวาดกราฟแตละประเภท
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รูปที่ 6.15 กราฟความสัมพันธระหวางอัตราการผลิตและคาใชจายรวมกับความเร็วตัด จากหนาจอโปรแกรม

รูปที่ 6.16 กราฟวิเคราะห็ความไวที่เกิดขึ้นเนื่องมาจากการเปลี่ยนแปลงคาความเร็วตัด จากหนาจอโปรแกรม
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รูปที่ 6.17 กราฟความสัมพันธระหวางอัตราผลกํ าไรกับคาความเร็วตัด จากหนาจอโปรแกรม

รูปที่ 6.18 กราฟความสัมพันธระหวางอายุการใชงานมีดกลึงกับคาความเร็วตัด จากหนาจอโปรแกรม
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6.3 การใชงานในสวนเพิ่มเติมของโปรแกรม

นอกจากการใชงานตามปกติตามวิธีการขางตนแลว โปรแกรมยังมีเครื่องมือเสริมใหแกผูใช
งานไดรับความสะดวกเพิ่มเติมดังนี้

6.3.1 การจัดการขอมูล

ผูใชสามารถบันทึกขอมูลที่ไดปอนลงในโปรแกรมแลว เพื่อเวลาเรียกใชในคราวตอไป
จะไดไมตองทํ าการปอนขอมูลซํ้ าอีกครั้ง โปรแกรมสามารถจัดเก็บขอมูลที่ผูใชบันทึกไวในรูปแบบ
ของแฟมขอมูลลงบนเครื่องคอมพิวเตอร หรือบนแผนดิสกเก็ต การบันทึกไฟลทํ าไดโดยเลือกเมนู
File แลวเลือกเมนูยอย Save หรือ Save As และใชเมนูยอย Load เมื่อตองการเปดชุดขอมูลที่ได
ท ําการบันทึกไวแลว

6.3.2 ระบบหนวยของขอมูล

หนวยทีใ่ชกบัขอมูลในโปรแกรมนี้มีอยู 3 แบบ โดยอางอิงหนวยของความยาว และ
เวลาเปนหลกั ไดแก เมตร-วินาที เมตร-นาที และฟุต-นาที ผูใชงานสามารถเลือกหนวยที่จะใชงาน
และท ําการแปลงหนวยใชงานไดโดยเลือกเมนู Option แลวเลือกเมนูยอย Unit system ดังรูปที่
6.19

6.3.3 รูปแบบกราฟ

เปนการตัง้คาเพื่อใหกราฟแสดงตามรูปแบบที่กํ าหนด ประกอบดวย

6.3.3.1 รูปแบบกราฟวิเคราะหทางเศรษฐศาสตร ผูใชงานสามารถเลือกรูปแบบกราฟ
ได 3 ลักษณะคือ ใหกราฟแสดงทั้งคาอัตราการผลิตและคาใชจายในการผลิต หรือใหกราฟแสดง
เฉพาะอตัราการผลิตและคาใชจายในการผลิตอยางใดอยางนี้ โดยการเลือกที่เมนู Graph แลว
เลือกเมนูยอย Graph type ดงัรูปที่ 6.20

6.3.3.2 รูปแบบชุดขอมูลของกราฟ เนื่องจากโปรแกรมสามารถรับขอมูลของสภาวะ
การกลงึได 3 ชุด ดังนั้นผูใชจํ าเปนตองกํ าหนดวาจะใหโปรแกรมทํ าการวาดกราฟของขอมูลชุดใด
บาง โดยการเลือกเมนู Graph แลวเลือกเมนูยอย Multiple graph แลวทํ าเครื่องหมาย √ หนาชุด



93

ขอมลูทีต่องการใหโปรแกรมแสดงผลลงในกราฟดังรูปที่ 6.21 ในกรณีที่ผูใชเลือกขอมูลต้ังแตสอง
ชดุขึน้ไป โปรแกรมจะทํ าการวาดรูปกราฟทั้งสองชุดขอมูลลงบนหนาจอแสดงผลเดียวกัน เพื่อใหผู
ใชสามารถเปรยีบเทียบผลการวิเคราะหของสภาวะที่ตางกันนั้นได สํ าหรับกราฟที่สามารถเปรียบ
เทยีบระหวางชุดขอมูลไดนั้น ไดแกกราฟอัตราการผลิตและคาใชจายรวม กราฟอัตราผลกํ าไร และ
กราฟอายกุารใชงานมีดกลึง สวนกราฟวิเคราะหความไวนั้นจะไมสามารถแสดงการเปรียบเทียบได
เมือ่ตองการใหโปรแกรมแสดงกราฟวิเคราะหความไวของชุดขอมูลใด ใหเลือกเมนู Graph แลว
เลือกเมนูยอย Sensitivity analysis graph แลวเลือกชุดขอมูลที่ตองการนั้น ดังรูปที่ 6.22

6.3.4 การวเิคราะหปจจัยที่มีผลตอการกลึงตัวอื่น

ผูใชสามารถดูผลวิเคราะหคาปจจัยที่มีผลตอการตัด (Cutting Variable) ตัวอื่นๆ
นอกจากความเร็วตัด โดยโปรแกรมนี้ไดเพิ่มการวิเคราะหอัตราปอน และความลึกตัด เพื่อดูความ
สัมพนัธระหวางคาปจจัยที่มีผลในการตัดนั้น กับคาอัตราการผลิต คาใชจายรวม และอัตราผลกํ าไร
ดวย ผูใชเลือกเปลี่ยนปจจัยที่มีผลตอการตัดเพื่อวิเคราะหไดจากเมนู Option แลวเลือกเมนูยอย
Cutting variable ดงัรูปที่ 6.23

การจดัการขอมูล และการเปลี่ยนระบบหนวยของขอมูลสามารถใชไดทั้งกรณีที่ทํ าการหาคา
คงทีข่องสมการอายุการใชงานเครื่องมือตัด และการวิเคราะหสภาวะการกลึงโดยหลักการทาง
เศรษฐศาสตร สวนการใชงานเพิ่มเติมที่เหลือใชไดแตเฉพาะกรณีที่ทํ าการวิเคราะหหาสภาวะการ
กลงึเทานั้น



94

รูปที่ 6.19 หนาตางโปรแกรมสํ าหรับเลือกระบบหนวยของขอมูล

รูปที่ 6.20 หนาตางโปรแกรมสํ าหรับเลือกประเภทของกราฟวิเคราะหทางเศรษฐศาสตร

รูปที่ 6.21 หนาตางโปรแกรมสํ าหรับเลือกชุดขอมูลของกราฟที่ตองการเปรียบเทียบ
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รูปที่ 6.22 หนาตางโปรแกรมสํ าหรับเลือกชุดขอมูลของกราฟเพื่อวิเคราะหความไว

รูปที่ 6.23 หนาตางโปรแกรมสํ าหรับเลือกวิเคราะหคาปจจัยที่มีผลตอการกลึง

6.4 การตรวจสอบความถูกตองของโปรแกรม

กอนทีจ่ะน ําโปรแกรมไปวิเคราะหผลการทดลอง เพื่อที่จะใหผลการวิเคราะหที่ไดมีความถูก
ตอง จึงตองทํ าการตรวจสอบการทํ างานของโปรแกรมกอน วิธีการตรวจสอบนั้น จะทํ าโดยนํ า
โปรแกรมไปใชค ํานวณหาคาตัวแปรที่ได เทียบกับปญหาโจทยในตํ ารา และงานวิทยานิพนธ แลว
ตรวจสอบความถูกตองของผลการคํ านวณที่ได
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6.4.1 ตวัแปรที่ใชในการตรวจสอบความถูกตองของโปรแกรม

คาของตัวแปรที่ใชเปรียบเทียบผลของการวิเคราะหที่ไดมีการศึกษาไวแลวกับ
โปรแกรมคอมพิวเตอรชวยวิเคราะหนี้ พิจารณาจาก

6.4.1.1 คาความเร็วตัดที่เงื่อนไขตางๆ
6.4.1.2 คาของอัตราการผลิตสูงสุด คาใชจายรวมในการผลิตตํ่ าสุด และอัตราผล

กํ าไร

6.4.2 ผลของการเปรียบเทียบ

ผลของการเปรียบเทียบแบงตามลักษณะของแหลงขอมูลที่ทํ าการศึกษาเปรียบเทียบ 
ไดดังนี้

6.4.2.1 ต ําราเอกสารอางอิง

หนงัสอือางอิงที่ใชในการพิจารณา ชื่อ Manufacturing Processes and
Systems. ฉบับพิมพคร้ังที่ 9 ป 1997 โดย Phillip Ostwald และ Jairo Muñoz (หนา 747-753) ได
แสดงตวัอยางการวิเคราะหหาคาใชจายตํ่ าสุดในการกลึง และการหาความเร็วที่ทํ าใหไดคาใชจาย
ตํ ่าสดุ เมือ่น ําคาของตัวแปรที่ใชโปรแกรมทํ าการวิเคราะหมาเปรียบเทียบกับคาที่ไดระบุไวใน
หนงัสอื จะไดผลตามตารางที่ 6.1 ซึ่งจะเห็นวาคาของตัวเลขมีความใกลเคียงกันมาก แตที่เกิด
ความแตกตางขึน้นัน้ เนื่องมากจากในหนังสือใชวิธีอธิบายใหผูอานฟงโดยใชคาประมาณ ดังนั้นจึง
ไมใชคาที่ตรงตัวของตัวแปรนั้นๆ

ตารางที่ 6.1 ผลการเปรียบเทียบตัวแปรที่ไดจากการวิเคราะหของหนังสืออางอิง

ตัวแปรที่เปรียบเทียบ คาของตัวแปรจากหนังสือ คาของตัวแปรจากโปรแกรม
ความเร็วตัดที่ใหคาใชจายรวมตํ่ าสุด 200 ฟุต/นาที 201 ฟุต/นาที
ความเร็วตัดที่ใหอัตราการผลิตสูงสุด - ฟุต/นาที 274 ฟุต/นาที
คาใชจายรวมตํ่ าสุด 0.80 เหรียญ/ชิ้น 0.79 เหรียญ/ชิ้น
อัตราการผลิตสูงสุด - ชิ้น/นาที 0.43 ชิ้น/นาที
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6.4.2.2 งานวทิยานิพนธ

วทิยานพินธทีใ่ชในการพิจารณาคือ วิทยานิพนธเร่ือง เงื่อนไขการกลึงเหล็ก
หลอสีเทาดวยมีดกลึงคารไบดเคลือบผิว และมีดกลึงเซรามิก โดย สุขชีพ โลพันธศรี ป 2539 ได
วเิคราะหความเร็วตัดที่เงื่อนไขการกลึงตางๆ ของมีดกลึงสองชนิด การเปรียบเทียบคาของตัวแปร
ไดผลตามตารางที่ 6.2 และ 6.3 ซึ่งจากตารางจะเห็นวาคาของตัวแปรที่ไดจากโปรแกรม และที่ระบุ
ในวทิยานพินธมคีาตรงกันสวนมาก  ในสวนที่มีความแตกตางกันคือ สวนที่เกี่ยวกับอัตราผลกํ าไร
สาเหตขุองความตางกันนั้นมาจากวิธีการหาคาอัตราผลกํ าไร และความเร็วที่ใหอัตราผลกํ าไรสูงสุด
ในวทิยานพินธฉบับนีท้ํ าโดยการดูจากกราฟที่สรางขึ้นจากโปรแกรมไมโครซอฟท เอ็กเซล ทํ าใหผล
ทีไ่ดอาจเกิดความคลาดเคลื่อน

ตารางที่ 6.2 ผลการเปรียบเทียบตัวแปรที่ไดจากการวิเคราะหของวิทยานิพนธ (มีดกลึงคารไบดเคลือบ)

ตัวแปรที่เปรียบเทียบ คาของตัวแปรจากงานวิจัย คาของตัวแปรจากโปรแกรม
ความเร็วตัดที่ใหคาใชจายรวมตํ่ าสุด 207 เมตร/นาที 207 เมตร/นาที
ความเร็วตัดที่ใหอัตราการผลิตสูงสุด 258 เมตร/นาที 258 เมตร/นาที
ความเร็วตัดที่ใหอัตราผลกํ าไรสูงสุด 234 เมตร/นาที 216 เมตร/นาที
คาใชจายรวมตํ่ าสุด 27.66 ชิ้น/นาที 27.79 ชิ้น/นาที
อัตราการผลิตสูงสุด 0.22 บาท/ชิ้น 0.22 บาท/ชิ้น
อัตราผลกํ าไรสูงสุด 2.22 บาทตอนาที 2.07 บาทตอนาที

ตารางที่ 6.3 ผลการเปรียบเทียบตัวแปรที่ไดจากการวิเคราะหของวิทยานิพนธ (มีดกลึงเซรามิค)

ตัวแปรที่เปรียบเทียบ คาของตัวแปรจากงานวิจัย คาของตัวแปรจากโปรแกรม
ความเร็วตัดที่ใหคาใชจายรวมตํ่ าสุด 178 เมตร/นาที 178 เมตร/นาที
ความเร็วตัดที่ใหอัตราการผลิตสูงสุด 258 เมตร/นาที 258 เมตร/นาที
ความเร็วตัดที่ใหอัตราผลกํ าไรสูงสุด 186 เมตร/นาที 185 เมตร/นาที
คาใชจายรวมตํ่ าสุด 31.84 บาท/ชิ้น 31.99 บาท/ชิ้น
อัตราการผลิตสูงสุด 0.21 ชิ้น/นาที 0.21 ชิ้น/นาที
อัตราผลกํ าไรสูงสุด 1.14 บาทตอนาที 1.08 บาทตอนาที
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6.4.2.3 การคํ านวณดวยมือ

การพจิารณาเปรียบเทียบผลการวิเคราะหที่ไดจากโปรแกรม กับวิธีการ
ค ํานวณโดยไมใชโปรแกรมดวยขอมูลของการทดลองครั้งนี้ ผลของการเปรียบเทียบแสดงในตาราง
ที ่6.4 โดยมีรายละเอียดดังนี้

1. เมือ่พจิารณาคาของความเร็วตัด โดยกํ าหนดคาความละเอียดของตัวแปรไวที่เลข
ทศนยิมสองตํ าแหนง พบวาคาของตัวแปรที่คํ านวณไดจากโปรแกรมและวิธี
ค ํานวณดวยมือ มีคาเทากันสํ าหรับความเร็วตัดที่ใหอัตราการผลิตสูงสุด และ
ความเรว็ตดัที่ใหคาใชจายรวมในการผลิตตํ่ าสุด สวนคาความเร็วตัดที่ใหอัตราผล
ก ําไรสงูสดุนั้น คาที่คํ านวณไดจากโปรแกรมแตกตางจากคาที่คํ านวณดวยมือ
0.02 %

2. เมือ่พจิารณาคาของ อัตราการผลิตสูงสุด คาใชจายรวมในการผลิตตํ่ าสุด และ
อัตราผลก ําไรสูงสุด โดยกํ าหนดคาความละเอียดของตัวแปรไวที่เลขทศนิยมสี่
ต ําแหนง พบวาคาของตัวแปรที่คํ านวณดวยมือ และโดยใชโปรแกรมทุกตัวมีคา
เทากันหมด

ตารางที่ 6.4 ผลการเปรียบเทียบตัวแปรที่ไดจากการวิเคราะหระหวางการใชโปรแกรม กับการคํ านวณดวยมือ
(ใชขอมูลของสภาวะการกลึงที่ 1 อัตราปอน 0.2 มิลลิเมตร/รอบ ความลึกตัด 1 มิลลิเมตร)

ตัวแปรที่เปรียบเทียบ คาของตัวแปรจากการ
คํ านวณดวยมือ

คาของตัวแปรจากโปรแกรม

ความเร็วตัดที่ใหคาใชจายรวมตํ่ าสุด 220.34 เมตร/นาที 220.34 เมตร/นาที
ความเร็วตัดที่ใหอัตราการผลิตสูงสุด 422.23 เมตร/นาที 422.23 เมตร/นาที
ความเร็วตัดที่ใหอัตราผลกํ าไรสูงสุด 227.10 เมตร/นาที 227.15 เมตร/นาที
คาใชจายรวมตํ่ าสุด 27.9065 บาท/ชิ้น 27.9065 บาท/ชิ้น
อัตราการผลิตสูงสุด 0.5899 ชิ้น/นาที 0.5899 ชิ้น/นาที
อัตราผลกํ าไรสูงสุด 1.0219 บาทตอนาที 1.0219 บาทตอนาที

จากการตรวจสอบความถูกตองของโปรแกรมเทียบกับหนังสืออางอิง หรืองานวิจัย พบวา 
คาของตัวแปรที่ไดจากโปรแกรมจะมีคาตรงกับคาในแหลงขอมูลที่ทํ าการทดสอบอางอิง ดังนั้นจึง
สามารถสรุปไดวาโปรแกรมคอมพิวเตอรนี้มีความถูกตอง สามารถนํ าไปใชในการวิเคราะหขอมูล
เพือ่หาความเร็วตัดที่เหมาะสม สํ าหรับการปฏิบัติงานกลึงได



บทที่ 7

ผลการวิเคราะหการทดลองจากโปรแกรม

7.1 ผลของสมการอายุการใชงานเครื่องมือตัด

ขอมลูอายุการใชงานมีดกลึงที่ไดจากการทดลอง (ตารางที่ 5.10) เมื่อนํ าไปปอนลงใน
โปรแกรมคอมพิวเตอร เพื่อหาสมการอายุการใชงานเครื่องมือตัดของเทเลอรและคาคงที่ตางๆ ใน
สมการ ทีจ่ะตองนํ าไปใชสํ าหรับการวิเคราะหหาสภาวะการปฏิบัติงานกลึงในขั้นตอนตอไป โดยสม
การอายุการใช งานของมีดกลึงที่ใช ในการทดลองที่ได จากการประมวลผลของโปรแกรม
คอมพิวเตอรมีดังนี้

7.1.1 สมการอายกุารใชงานมีดกลึงที่คิดผลของความเร็วตัด อัตราการปอน และความลึก
ในการตัด คือ  V 2.652 f 1.718 d 0.462 T = 526017.27

7.1.2 สมการอายุการใชงานมีดกลึงที่คิดเฉพาะผลของความเร็วตัด ไดแก

7.1.2.1 ที่  f  = 0.2 mm/rev และ  d = 1 mm  คือ V T 0.390 = 502.71
7.1.2.2 ที่  f  = 0.4 mm/rev และ  d = 1 mm  คือ V T 0.391 = 316.13
7.1.2.3 ที่  f  = 0.2 mm/rev และ  d = 2 mm  คือ V T 0.390 = 443.41
7.1.2.4 ที่  f  = 0.4 mm/rev และ  d = 2 mm  คือ V T 0.391 = 279.00

7.1.3 สมการอายุการใชงานมีดกลึงที่คิดเฉพาะผลของอัตราปอน ไดแก

7.1.3.1 ที่  V  = 125.66 m/min และ  d = 1 mm  คือ f T 0.582 = 1.58
7.1.3.2 ที่  V  = 157.08 m/min และ  d = 1 mm  คือ f T 0.582 = 1.13
7.1.3.3 ที่  V  = 188.50 m/min และ  d = 1 mm  คือ f T 0.582 = 0.87
7.1.3.4 ที่  V  = 125.66 m/min และ  d = 2 mm  คือ f T 0.582 = 1.13
7.1.3.5 ที่  V  = 157.08 m/min และ  d = 2 mm  คือ f T 0.582 = 0.94
7.1.3.6 ที่  V  = 188.50 m/min และ  d = 2 mm  คือ f T 0.583 = 0.72
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7.1.4 สมการอายกุารใชงานมีดกลึงที่คิดเฉพาะผลของความลึกในการตัด ไดแก

7.1.4.1 ที่  V  = 125.66 m/min และ  f = 0.2 mm/rev  คือ d T 2.166 = 2206.41
7.1.4.2 ที่  V  = 157.08 m/min และ  f = 0.2 mm/rev  คือ d T 2.166 = 638.39
7.1.4.3 ที่  V  = 188.50 m/min และ  f = 0.2 mm/rev  คือ d T 2.162 = 229.68
7.1.4.4 ที่  V  = 125.66 m/min และ  f = 0.4 mm/rev  คือ d T 2.165 = 166.39
7.1.4.5 ที่  V  = 157.08 m/min และ  f = 0.4 mm/rev  คือ d T 2.167 = 48.35
7.1.4.6 ที่  V  = 188.50 m/min และ  f = 0.4 mm/rev  คือ d T 2.165 = 17.60

เมือ่สังเกตสมการขางตนจะพบวา คาคงที่ n ของสมการอายุการใชงานมีดกลึงที่ขึ้นกับ
ความเรว็ตดัมคีาเทากับ 0.39 เทากันหมดทุกสมการ เชนเดียวกับคาคงที่ n1 ของสมการอายุการใช
งานมดีกลงึทีข่ึ้นกับอัตราปอน ซึ่งมีคาเทากับ 0.58 และคาคงที่ n2 ของสมการอายุการใชงานมีด
กลงึทีข้ึ่นกบัความลกึในการตัด ที่มีคาเทากับ 2.17 เทากันหมดทุกสมการ ที่เปนเชนนี้ก็เพราะวาคา
n (n1 และ n2) ขึน้กบัวสัดุชิน้งาน และวัสดุเครื่องมือตัด เนื่องจากทุกสภาวะการทดลองใชชิ้นงาน
และมดีกลงึเปนชนดิเดียวกัน ดังนั้นคาคงที่ที่ไดจึงเทากัน ความแตกตางของสมการอายุการใชงาน
มดีกลงึที่ตางกันจึงขึ้นอยูกับคา C (C1 และ C2) เทานั้น ทั้งนี้เพราะคา C ขึน้อยูกับคาของปจจัยที่มี
ผลตอการกลึงตัวอื่นๆ ดวย

คา n ทีไ่ดจากการทดลองครั้งนี้  ถือไดวามีความถูกตองและสามารถนํ าไปใชวิเคราะหในขั้น
ตอนตอไปได   เนื่องจากมีคาสอดคลองกับคา   n   ทีเ่ปนของเครื่องมือตัดคารไบด   ซึ่งแสดงอยูใน
หนังสืออางอิงตางๆ  เชน ในหนังสืออางอิงชื่อ Manufacturing  Processes  for  Engineering
Materials   โดย  Serope   Kalpakjian   หนา  506  แสดงคา  n ของมดีกลงึคารไบดไวทีค่า 0.2-0.5
หนงัสอือางองิชือ่ Manufacturing  Technology  โดย M. Haslehurst  หนา 19  แสดงคา  n ของมดี
กลึงคารไบดไวที่คา    0.2-0.4   และหนังสืออางอิงชื่อ   Modern  Manufacturing  Process
Engineering  โดย  Benjamin  W. Niebel  และ Alan  B. Draper  ในหนา 489  แสดงคา n ของมดี
กลงึคารไบดกบัวสัดทุีเ่ปนหลกัเกรด AISI 1045  ไวทีค่า 0.281-0.429

กราฟแสดงความสมัพันธระหวางอายุการใชงานกับความเร็วตัด อัตราการปอน และความ
ลกึในการตดัของผลการทดลอง ที่ไดจากการประมวลผลของโปรแกรมแสดงในรูปที่ 7.1 ถึง 7.3
ตามลํ าดับ
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รูปที่ 7.1 แสดงความสัมพันธระหวางอายุการใชงานมีดกลึงที่ทํ าการทดลองกับความเร็วตัด (V)

รูปที่ 7.2 แสดงความสัมพันธระหวางอายุการใชงานมีดกลึงที่ทํ าการทดลองกับอัตราปอน (f)
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รูปที่ 7.3 แสดงความสัมพันธระหวางอายุการใชงานมีดกลึงที่ทํ าการทดลองกับความลึกในการตัด (d)
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7.2 การวเิคราะหหาสภาวะการกลึงที่เหมาะสมที่สุด

7.2.1 ขอมลูทีต่องใชเพื่อการวิเคราะหหาสภาวะการกลึงดวยวิธีการทางเศรษฐศาสตร

การหาสภาวะการปฏบิัติงานกลึงที่เหมาะสม จะถือแนวทางการวิเคราะหทางเศรษฐ
ศาสตรเปนหลัก โดยจะพิจารณาจากคาของตัวแปรที่เกี่ยวของซึ่งไดแก คาใชจายรวมในการผลิต
อัตราการผลติ และอัตราผลกํ าไร โดยอาศัยวิธีการคํ านวณหาคาดังกลาว ที่ความเร็วตัดคาตางๆ
แลวน ํามาวเิคราะหเพื่อเลือกคาความเร็วไปใชในการปฏิบัติงาน การที่จะใหโปรแกรมคอมพิวเตอร
ประมวลผลเพื่อหาคาตัวแปรทางเศรษฐศาสตร จํ าเปนที่จะตองใชขอมูลของตัวแปรเริ่มตนที่ตอง
ปอนเขาโปรแกรมดังตอไปนี้

7.2.1.1 คาใชจายในการปฏิบัติงานกลึง (Rc) ประกอบดวย คาแรง คาโสหุย และคา
ใชจายอืน่ๆ ทีเ่กิดขึ้นในระหวางการกลึง คิดเปนตอหนวยเวลา เทากับ 10 บาทตอนาที

7.2.1.2 อินเสริทมดีกลึงราคา 129 บาทตอช้ิน และจํ านวนคมตัดตออินเสิรทหนึ่งชิ้น
เทากบั 3 คมตัด ดังนั้นคาอินเสิรทมีดกลึงตอคมตัด (Ce) เทากับ 43 บาทตอคมตัด

7.2.1.3 เวลาในการเปลี่ยนมีดกลึง (tc) เทากับ 1 นาที
7.2.1.4 เวลาทีไ่มเกี่ยวของกับการปฏิบัติงาน (tn) เชน เวลาในการตั้งคาเครื่องกลึง

เวลาทีใ่ชในการตดิตั้งดามมีดกลึง เวลาที่ใชในการจับยึดชิ้นงาน และเวลาที่ใชในการถอดชิ้นงาน
เปนตน เทากับ 0.5 นาที

7.2.1.5 เสนผาศูนยกลางของชิ้นงาน (D) เทากับ 50 มิลลิเมตร
7.2.1.6 ระยะของการกลึงในชิ้นงาน (L) เทากับ 200 มิลลิเมตร

7.2.2 ผลการวเิคราะหหาสภาวะการกลึงดวยหลักการทางเศรษฐศาสตร

ในการหาเงือ่นไขการปฏิบัติงานที่เหมาะสมของการศึกษาครั้งนี้ จะพิจารณาเฉพาะ
การเลือกใชคาความเร็วตัดที่มีความเหมาะสมที่สุดในแตละสภาวะเงื่อนไขของการกลึงที่ไดทํ าการ
ทดลองไว ซึง่มทีัง้หมด 4 สภาวะการปฏิบัติงาน ที่มีความแตกตางกันของคาอัตราการปอนเทากับ
0.2 และ 0.4 มิลลิเมตรตอรอบ และคาความลึกตัดที่ 1 และ 2 มิลลิเมตร ขอมูลที่ไดจากการ
ประมวลผลของโปรแกรมไดแก
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7.2.2.1 ชวงประสิทธิภาพสูงของความเร็วตัดสํ าหรับการปฏิบัติงาน

ชวงประสทิธิภาพสูงคือ ชวงของคาความเร็วตัดที่ใหคาใชจายรวมในการผลิต
ตํ ่าสดุถงึคาความเร็วที่ใหอัตราการผลิตสูงสุด คาความเร็วตัดที่ใหอัตราการผลิตสูงสุดแสดงในตา
รางที ่ 7.1 และคาความเร็วตัดที่ใหคาใชจายรวมในการผลิตตํ่ าสุดแสดงในตารางที่ 7.2 สวนในตา
รางที ่7.3 แสดงชวงประสิทธิภาพสูงของแตละสภาวะการกลึง ซึ่งจากตารางจะพบวาเมื่ออัตราการ
ปอนและความลกึตัดเพิ่มข้ึน จะทํ าใหชวงประสิทธิภาพสูงลดลงดวย ใหสภาวะการกลึงที่ 1 เปน
หลกั ผลตางของชวงประสิทธิภาพสูงที่ใชงานจะเทากับ 202 เมตรตอนาที ถาเพิ่มความลึกตัดคือ
ในสภาวะการกลึงที่ 2 ทํ าใหผลตางลดลงเหลือ 178 เมตรตอนาที คิดเปนการลดลงประมาณ 12%
และเมือ่เพิม่อัตราปอนใหเปนสภาวะการกลึงที่ 3 ผลตางของชวงความเร็วดังกลาวจะลดลงเหลือ
127 เมตรตอนาที คิดเปนการลดลงประมาณ 37% ซึ่งจะเห็นวาการเพิ่มอัตราปอนจะทํ าใหชวงประ
สิทธภิาพสงูแคบลงมากกวาการเพิ่มความลึกตัด และชวงประสิทธิภาพสูงที่แคบลงนั้น จะทํ าให
การตดัสินใจเลือกคาความเร็วตัดทํ าไดงายขึ้น

ความสัมพันธระหวางความเร็วตัดกับอัตราการผลิตและคาใชจายรวมในการ
ผลิต ของแตละสภาวะการกลึงแสดงในรูปที่ 7.4 ถึง 7.7 กราฟแสดงความสัมพันธระหวางความเร็ว
ตัดกับอัตราการผลิต และคาใชจายรวมในการผลิต ซึ่งจากรูปจะพบวาความเร็วตัดที่ทํ าใหคาใช
จายรวมตํ่ าสุดจะมีคานอยกวาความเร็วตัดที่ใหอัตราการผลิตสูงสุดเสมอ และเมื่อพิจารณาดูที่คา
ของความเรว็ตัดในแตละสภาวะการกลึงจะพบวา ยิ่งใชอัตราปอนสูงขึ้นคาของความเร็วตัดที่ทํ าให
อัตราการผลติสูงสุด และคาใชจายรวมตํ่ าสุด จะลดลงจากเดิม ในทํ านองเดียวกันความลึกตัดที่
มากขึน้กจ็ะท ําใหคาความเร็วตัดที่ใชลดลงจากเดิมดวยเชนกัน เมื่อเปรียบเทียบดูผลของอัตราปอน 
และความลึกตัดที่เพิ่มข้ึนที่มีตอคาความเร็วตัดนั้นพบกวาการเพิ่มอัตราการปอนจะมีผลตอ
ความเรว็ตดัมากกวาการเพิ่มความลึกตัด รูปที่ 7.8 ถึง 7.11 แสดงแนวโนมของคาความเร็วตัดที่
เกดิขึน้ เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงอัตราการปอนและความลึกตัด
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ตารางที่ 7.1 แสดงคาความเร็วตัดที่ใหคาใชจายรวมตํ่ าสุดของแตละสภาวะการกลึง

สภาวะการกลึง ความเร็วตัด
(เมตรตอนาที)

คาใชจายรวม
ตํ่ าสุด (บาท)

อัตราผลิต
(ชิ้นตอนาที)

1. f = 0.2 mm./rev    d = 1 mm. 220.34 27.91 0.48
2. f = 0.2 mm./rev    d = 2 mm. 194.35 18.25 0.71
3. f = 0.4 mm./rev    d = 1 mm. 138.56 23.21 0.57
4. f = 0.4 mm./rev    d = 2 mm. 122.28 15.53 0.82

ตารางที่ 7.2 แสดงคาความเร็วตัดที่ใหอัตราการผลิตสูงสุดของแตละสภาวะการกลึง

สภาวะการกลึง ความเร็วตัด
(เมตรตอนาที)

อัตราการผลิตสูง
สุด (ชิ้น/นาที)

คาใชจายรวม

1. f = 0.2 mm./rev    d = 1 mm. 422.23 0.59 37.00
2. f = 0.2 mm./rev    d = 2 mm. 372.43 0.84 23.51
3. f = 0.4 mm./rev    d = 1 mm. 265.52 0.69 30.44
4. f = 0.4 mm./rev    d = 2 mm. 234.34 0.95 19.71

ตารางที่ 7.3 แสดงชวงประสิทธิภาพสูงของความเร็วตัดสํ าหรับการปฏิบัติงานของแตละสภาวะการกลึง

สภาวะการกลึง ชวงประสิทธิภาพสูง ความกวางของชวง
1. f = 0.2 mm./rev    d = 1 mm. 220 – 422 202
2. f = 0.2 mm./rev    d = 2 mm. 194 – 372 178
3. f = 0.4 mm./rev    d = 1 mm. 139 – 266 127
4. f = 0.4 mm./rev    d = 2 mm. 122 – 234 112
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7.2.2.2 การวิเคราะหความไว

ผลของอัตราการผลิตและคาใชจายรวมที่เปลี่ยนแปลงไปตามคาความเร็วตัด
ของแตละสภาวะการปฏิบัติงานนั้นมีความแตกตางกัน การปฏิบัติงานในบางครั้งนั้นไมสามารถที่
จะเลอืกใชคาความเร็วตัดที่เหมาะสมที่สุดเพียงคาเดียวได โดยทั่วไปแลวการใชความเร็วคาตางๆ
ภายในชวงประสทิธภิาพสูงก็ถือวาเหมาะสมสํ าหรับการปฏิบัติงานแลว ถาสภาวะการปฏิบัติงาน
นัน้มคีวามความเปลี่ยนแปลงของคาอัตราการผลิต และคาใชจายรวมในการผลิตนอย อัตราการ
ผลิตทีล่ดลงจากคาสูงสุด และคาใชจายรวมในการผลิตที่เพิ่มข้ึนจากคาตํ่ าสุดนั้นก็จะมีผลไมมาก
นกั ในทางกลบักนัถาความเปลี่ยนแปลงเกิดขึ้นมาก อาจสงผลกระทบตอการปฏิบัติงานดวย
เพราะจะตองหาสภาวะการกลึงใหมที่มีความเหมาะสมกวาเดิม

พจิารณาถงึการเปลี่ยนแปลงอัตราการผลิต และคาใชจายรวมที่เกิดขึ้นใน
ชวงประสทิธภิาพสงูของแตละสภาวะการกลึงที่ทํ าการทดลอง จะพบวาที่สภาวะการกลึงที่มีอัตรา
ปอน และความลึกตัดสูงกวาจะใหคาการเปลี่ยนแปลงของอัตราการผลิต และคาใชจายรวมลดลง
จากเดมิ คาการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นในสภาวะการกลึงตางๆ ดูไดจากตารางที่ 7.4 ซึ่งจะทํ าให
ทราบวาชวงกวางของคาความเร็วตัดที่เหมาะสมกับการใชงานไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลงของคา
อัตราการผลติ และคาใชจายรวมนี้ สวนรูปที่ 7.12 ถึง 7.15 แสดงกราฟการวิเคราะหความไวของ
สภาวะการกลึงที่ทํ าการทดลองทั้งสี่สภาวะ

7.2.2.3 อัตราผลกํ าไร

เพือ่ทีจ่ะใหการเลือกใชคาความเร็วตัดทํ าไดอยางสะดวกขึ้น จึงไดเกิดแนว
ความคดิทีจ่ะน ําคาใชจายรวม และอัตราการผลิตมาสรางความสัมพันธรวมกันกับคาความเร็วตัด
จงึท ําใหไดคาผลกํ าไรตอหนวยเวลา หรืออัตราผลกํ าไรขึ้น ซึ่งคาความเร็วที่ใหอัตราผลกํ าไรสูงสุด
จะมอียูคาเดยีว ท ําใหไมตองเสียเวลาในการวิเคราะหเพื่อเลือกคาความเร็วใชงานอีก ถากํ าหนดให
ราคาขายชิน้งานเทากับ 30 บาท คาอัตราผลกํ าไรสูงสุดและความเร็วที่ใหอัตรากํ าไรสูงสุดของทุก
สภาวะการกลงึดูไดจากตารางที่ 7.5 สวนความสัมพันธระหวางอัตราผลกํ าไรและความเร็วตัดดูได
จากรูปที่ 7.16 และ 7.17

จะเหน็ไดวาอัตราผลกํ าไรที่สภาวะการกลึงที่ 4 มีคามากที่สุดเทากับ 12.50
บาทตอนาท ี และพบวาการเพิ่มอัตราการปอน และความลึกตัดจะทํ าใหอัตราผลกํ าไรสูงขึ้น สวน
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แนวโนมการเปลีย่นแปลงของคาความเร็วที่ใชในการกลึงเพื่อใหอัตราผลกํ าไรสูงสุดนั้น ถาเพิ่ม
อัตราปอน จะทํ าใหคาความเร็วที่ใหอีตราผลกํ าไรสูงสุดลดลง ดังรูปที่ 7.18 แตถาเพิ่มความลึกตัด
จะท ําใหตองเพิ่มความเร็วตัดเพื่อใหไดอัตราผลกํ าไรสูงสุด แตวาอัตราผลกํ าไรใหมที่ไดจากการ
เพิ่มความลึกตัดนี้ จะมคีาสงูกวาอัตรากํ าไรที่คาความลึกตัดเดิมอยูมากพอสมควร ดังรูปที่ 7.19
อาจกลาวไดวาผลกระทบของอัตราผลกํ าไรเมื่อมีการเพิ่มอัตราปอนคือ จะทํ าใหใชความเร็วทีให
อัตราผลก ําไรสูงสุดลดลง แตถากรณีที่ตองการใหอัตราผลกํ าไรสูงสุดมีคาเพิ่มข้ึนแลวควรจะเพิ่ม
คาความลึกตัดมากกวา

ตารางที่ 7.4 แสดงคาที่เปล่ียนแปลงไปสูงสุดในชวงของความเร็วที่เหมาะสมแกการใชงาน

สภาวะการกลึง อัตราการผลิตที่
เปล่ียนแปลงไป
เทียบกับคาสูงสุด

คาใชจายรวมที่
เปล่ียนแปลงไป
เทียบกับคาตํ่ าสุด

1. f = 0.2 mm./rev    d = 1 mm. -17.93% 32.58%
2. f = 0.2 mm./rev    d = 2 mm. -15.25% 28.82%
3. f = 0.4 mm./rev    d = 1 mm. -16.88% 31.14%
4. f = 0.4 mm./rev    d = 2 mm. -13.96% 26.92%

* อัตราการผลิตที่เปลี่ยนแปลงไปเทียบกับคาสูงสุด คิดจากอัตราการผลิตที่ความเร็วตัดที่ทํ าใหคาใชจายรวมตํ่ าสุด
* คาใชจายรวมที่เปลี่ยนแปลงไปเทียบกับคาต่ํ าสุด คิดจากคาใชจายรวมที่ความเร็วตัดที่ทํ าใหอัตราการผลิตตํ่ าสุด

ตารางที่ 7.5 แสดงคาความเร็วตัดที่ใหอัตราผลกํ าไรสูงสุดของแตละสภาวะการกลึง

สภาวะการกลึง ความเร็วตัด
(เมตรตอนาที)

อัตราผลกํ าไรสูงสุด
(บาท/นาที)

1. f = 0.2 mm./rev    d = 1 mm. 227.15 1.02
2. f = 0.2 mm./rev    d = 2 mm. 233.93 8.74
3. f = 0.4 mm./rev    d = 1 mm. 153.54 4.00
4. f = 0.4 mm./rev    d = 2 mm. 154.45 12.50
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รูปที่ 7.4 แสดงอัตราการผลิตและคาใชจายรวม เมื่อ f = 0.2 mm/rev และ d = 1 mm

รูปที่ 7.5 แสดงอัตราการผลิตและคาใชจายรวม เมื่อ f = 0.2 mm/rev และ d = 2 mm
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รูปที่ 7.6 แสดงอัตราการผลิตและคาใชจายรวม เมื่อ f = 0.4 mm/rev และ d = 1 mm

รูปที่ 7.7 แสดงอัตราการผลิตและคาใชจายรวม เมื่อ f = 0.4 mm/rev และ d = 2 mm
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รูปที่ 7.8 แสดงแนวโนมของความเร็วตัดที่ทํ าใหคาอัตราการผลิตสูงสุด เมื่อเปล่ียนแปลงอัตราปอน

รูปที่ 7.9 แสดงแนวโนมของความเร็วตัดที่ทํ าใหคาอัตราการผลิตสูงสุด เมื่อเปล่ียนแปลงความลึกตัด
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รูปที่ 7.10 แสดงแนวโนมของความเร็วตัดที่ทํ าใหคาใชจายรวมในการผลิตตํ่ าสุด เมื่อเปล่ียนแปลงอัตราปอน

รูปที่ 7.11 แนวโนมของความเร็วตัดที่ทํ าใหคาใชจายรวมในการผลิตตํ่ าสุด เมื่อเปล่ียนแปลงความลึกตัด
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รูปที่ 7.12 แสดงกราฟผลการวิเคราะหความไว ที่ f = 0.2 mm/rev และ d = 1 mm

รูปที่ 7.13 แสดงกราฟผลการวิเคราะหความไว ที่ f = 0.2 mm/rev และ d = 2 mm
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รูปที่ 7.14 แสดงกราฟผลการวิเคราะหความไว ที่ f = 0.4 mm/rev และ d = 1 mm

รูปที่ 7.15 แสดงกราฟผลการวิเคราะหความไว ที่ f = 0.4 mm/rev และ d = 2 mm
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รูปที่ 7.16 แสดงความสัมพันธระหวางอัตราผลกํ าไรกับความเร็วตัดของสภาวะการกลึงที่ 1 2 และ 3
(— f = 0.2; d = 1, Ο f = 0.2; d = 2, � f = 0.4; d = 1)

รูปที่ 7.17 แสดงความสัมพันธระหวางอัตราผลกํ าไรกับความเร็วตัดของสภาวะการกลึงที่ 2 3 และ 4
(— f = 0.2; d = 2, Ο f = 0.4; d = 1, � f = 0.4; d = 2)
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รูปที่ 7.18 แสดงแนวโนมของความเร็วตัดที่ทํ าใหอัตราผลกํ าไรสูงสุด เมื่อเปล่ียนแปลงอัตราปอน

รูปที่ 7.19 แสดงแนวโนมของความเร็วตัดที่ทํ าใหอัตราผลกํ าไรสูงสุด เมื่อเปล่ียนแปลงความลึกตัด
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7.3 หลกัการวเิคราะหหาความเร็วตัดที่เหมาะสมที่สุด

เพือ่ใหเกดิความชัดเจนในการเลือกใชความเร็วตัดสํ าหรับการปฏิบัตงานกลึง จึงไดทํ าการ
แบงสถานการณที่เกิดขึ้นในการผลิตออกเปนกรณีตางๆ ดังตอไปนี้

7.3.1 กรณทีีไ่มมกีารจํ ากัดเวลาในการผลิต และจํ านวนชิ้นงานที่ตองการผลิต

ในกรณแีรกนีม้คีวามตองการชิ้นงานไมจํ ากัดจํ านวน โดยไมสนใจวาจะมีจํ านวนเทา
ใดไมวาจะมากหรือนอยก็ใชไดหมด โดยที่ไมตองคํ านึงถึงระยะเวลา ถาเปนในลักษณะนี้โดยหลัก
การแลวเมือ่ตองการที่จะไดกํ าไรมากๆ ก็ควรที่จะทํ าการผลิตใหไดมากๆ แตถาใชความเร็วที่ให
อัตราการผลติสูงสุด ก็จะทํ าใหคาใชจายรวมในการผลิตสูงตามไปดวยกํ าไรที่ไดก็จะลดลงเนื่อง
จากคาใชจายรวม ในทํ านองเดียวกันถาใชความเร็วที่ทํ าใหคาใชจายรวมตํ่ าสุด จํ านวนชิ้นงานที่ได
กจ็ะมปีริมาณลดลง จะเห็นไดวาในกรณีที่ไมมีการจํ ากัดทั้งเวลาและจํ านวนชิ้นงานนี้ ความเร็วที่
เหมาะสมทีสุ่ดทีค่วรจะนํ ามาใชงานในกรณีนี้คือความเร็วที่ใหอัตราผลกํ าไรสูงสุด ซึ่งก็คือความเร็ว
ทีอ่ยูระหวางความเร็วที่ใหคาใชจายรวมตํ่ าสุด และความเร็วที่ใหอัตราการผลิตสูงสุดนั้นเอง

7.3.2 กรณทีีไ่มมกีารจํ ากัดเวลาในการผลิต แตกํ าหนดจํ านวนชิ้นงานที่ตองการผลิต

ในกรณนีีม้กีารจ ํากดัจํ านวนชิ้นงานที่ตองการ ดังนั้นจึงไมมีความจํ าเปนที่จะตองรีบ
ท ําการผลติ ทัง้นีเ้พราะเวลาที่มีอยูพอเพียง คาความเร็วตัดที่เหมาะสมที่สุดสํ าหรับกรณีนี้ คือคา
ความเรว็ตดัที่ใหคาใชจายรวมในการผลิตตํ่ าสุด ถาเลือกใชคาความเร็วตัดที่จุดที่ใหอัตราผลกํ าไร
สูงสดุมาท ําการผลติ ก็จะทํ าใหตนทุนของการผลิตสูงขึ้นโดยใชเหตุ ทั้งนี้เพราะวาความเร็วที่อัตรา
ผลก ําไรสงูสดุจะใหอัตราการผลิตที่สูงกวาความเร็วที่ใหคาใชจายรวมตํ่ าสุด ถึงแมวาที่ความเร็วนี้
จะท ําใหใชเวลาในการทํ างานนอยกวา แตเวลาไมใชขอจํ ากัดจึงไมมีความจํ าเปนที่จะตองรีบเรง
ท ํางาน

7.3.3 กรณทีีไ่มจ ํากัดจํ านวนชิ้นงาน แตเวลาที่ใชผลิตมีจํ านวนจํ ากัด

ในกรณนีีใ้หถอืวาจํ านวนชิ้นงานที่ออกมาสามารถขายไดหมด แตมีขอจํ ากัดอยูที่
เวลาในการผลติ สมมติวาไดรับคํ าสั่งใหกลึงชิ้นงานเพื่อสงไปยังกระบวนการผลิตตอไป โดยมีเวลา
จํ ากัด 100 นาที จ ํานวนชิน้งานทีก่ลงึไดของความเร็วแตละคาจะไมเทากัน ถาใชความเร็วตัดสูง
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ยอมไดชิน้งานมากกวาความเร็วตัดตํ่ ากวา ถากํ าหนดใหราคาขายชิ้นงานเทากับ 30 บาท ดังนั้นจะ
สามารถหาก ําไรจากการกลึงชิ้นงานครั้งนี้ได โดยคาตางๆ ดูไดจากตารางที่ 7.6 ในตารางจะพบวา
คาของความเร็วที่ใหกํ าไรสูงสุดมิใชความเร็วที่ใหอัตราผลกํ าไรสูงสุด ซึ่งความจริงแลวความเร็วทั้ง
สองคานีส้ามารถกลงึชิ้นงานไดสูงสุดภายในเวลาที่กํ าหนดไวเทากันคือ 89 ชิ้น แตวาตนทุนการ
ผลิตของชิน้งานทีส่องความเร็วนี้ไมเทากันจึงทํ าใหกํ าไรที่ออกมาไมเทากันดวย จะเห็นไดวาชิ้นงาน
ทีก่ลงึดวยความเรว็ตํ ่ากวาจะใหตนทุนที่ตํ่ ากวา ดังนั้นในการเลือกใชความเร็วที่กรณีเวลาการผลิต
มจี ํานวนจ ํากดันี ้ ควรเลือกใชความเร็วตัดที่นอยที่สุดที่ทํ าใหสามารถกลึงชิ้นงานไดจํ านวนเทากับ
ความเร็วตัดที่ใหอัตราผลกํ าไรสูงสุด

ตารางที่ 7.6 ขอมูลที่ใชในการวิเคราะหหาความเร็วตัดของสภาวะการกลึงที่ 4

ความเร็วตัด อัตราผลิต คาใชจาย
รวม

อัตรากํ าไร จํ านวนชิ้น
งานที่ผลิตได

รายไดจากการ
ขายชิ้นงาน

ตนทุนรวม กํ าไร

122.28 0.8198 15.53 11.863 81.00 2430.00 1257.93 1172.07
130.00 0.8408 15.56 12.141 84.00 2520.00 1307.04 1212.96
140.00 0.8645 15.68 12.380 86.00 2580.00 1348.48 1231.52
150.00 0.8848 15.89 12.485 88.00 2640.00 1398.32 1241.68
152.86 0.8900 15.96 12.496 89.00 2670.00 1420.44 1249.56
154.45 0.8925 16.00 12.497 89.00 2670.00 1424.00 1246.00
160.00 0.9018 16.16 12.481 90.00 2700.00 1454.40 1245.60
170.00 0.9160 16.49 12.374 91.00 2730.00 1500.59 1229.41
180.00 0.9275 16.88 12.169 92.00 2760.00 1552.96 1207.04
190.00 0.9366 17.31 11.884 93.00 2790.00 1609.83 1180.17
200.00 0.9434 17.79 11.519 94.00 2820.00 1672.26 1147.74
210.00 0.9483 18.31 11.086 94.00 2820.00 1721.14 1098.86
220.00 0.9514 18.86 10.599 95.00 2850.00 1791.70 1058.30
230.00 0.9528 19.44 10.062 95.00 2850.00 1846.80 1003.20
234.34 0.9529 19.71 9.805 95.00 2850.00 1872.45 977.55



118

7.3.4 กรณทีีก่ ําหนดจํ านวนชิ้นงาน และเวลาในการผลิต

ในกรณนีีน้ีว้ธิกีารพิจารณาไมตางจากกรณีขางตน แตวาขอจํ ากัดที่เพิ่มเขามาในเรื่อง
ของจ ํานวนชิน้งานทีต่องผลิตใหทัน มีผลทํ าใหคาความเร็วตัดที่เลือกใชเปลี่ยนไปดวย จากตัวอยาง
เดมิถามกีารความตองการชิ้นงานจํ านวน 95 ชิ้น ภายในระยะเวลาเทาเดิม ความเร็วตัดที่ไดจา
กรณทีีแ่ลว ไมสามารถนํ ามาใชกลึงงานในกรณีนี้ได เพราะไมสามารถกลึงชิ้นงานไดตามจํ านวนที่
ก ําหนดไวได ดังนั้นความเร็วที่ควรจะเลือกใชในกรณีนี้คือ ความเร็วตัดที่ตํ่ าที่สุดที่สามารถกลึงชิ้น
งานไดครบจ ํานวน 95 ชิ้น จากตารางคือความเร็วตัดที่ประมาณ 220 เมตรตอนาที เมื่อพิจารณาดู
ขอก ําหนดในกรณนีีจ้ะพบวาถามีการกํ าหนดจํ านวนชิ้นงานที่ตองการภายใน 100 นาทีเทาเดิมนี้
เปนจ ํานวน 100 ชิน้งาน จะไมสามารถกลึงชิ้นงานดวยสภาวะการกลึงนี้ไดเลย เพราะวาขีดจํ ากัด
ของสภาวะการกลงึนี้ภายใน 100 นาที ถาใชความเร็วที่ใหอัตราการผลิตสูงสุด จะสามารถกลึงชิ้น
งานได 95 ชิน้เทานัน้ ถาจะทํ าใหสามารถกลึงชิ้นงานไดจํ านวน 100 ชิ้นจะตองเลือกสภาวะการ
กลงึใหมโดยการเพิ่มอัตราการปอนชิ้นงานขึ้นจากเดิม

จากกรณตีางๆ ทีไ่ดกลาวมาขางตนจะพบวาความเร็วตัดที่เหมาะสมที่สุดสํ าหรับการใชงาน
นัน้จะอยูระหวางคาความเร็วตัดที่ใหคาใชจายรวมในการผลิตตํ่ าสุด กับความเร็วตัดที่ใหอัตราผล
ก ําไรสงูสดุ จึงไมมีความจํ าเปนที่จะใชความเร็วสูงกวาคาความเร็วตัดที่ใหอัตราผลกํ าไรสูงสุด นอก
จากกรณีที่ตองการชิ้นงานจํ านวนมากเกินกวาที่จะสามารถทํ าไดในชวงความเร็วตัดดังกลาวภาย
ในระยะเวลาทีก่ํ าหนด และความเร็วตัดที่เลือกใชก็อยูไมเกินคาความเร็วตัดที่ใหอัตราการผลิตสูง
สุด

7.4 ขอสงัเกตทีไดจากการใชโปรแกรม

จากความสะดวกในการใชโปรแกรมเพื่อวิเคราะห ทํ าใหสามารถสมมติสถานการณตางๆ
เพือ่ดูความเปลีย่นแปลงของผลการวิเคราะหที่เกิดขึ้น ทํ าใหไดทราบถึงขอมูลบางอยางที่มีความ
นาสนใจ ดังนี้

7.4.1 อัตราผลกํ าไรและราคาขาย

ถากํ าหนดราคาขายสินคาสูงขึ้นจะพบวาความเร็วที่ใหคาอัตราผลกํ าไรสูงสุดจะสูง
ขึน้ตามไปดวย ดงัตารางที่ 7.7 ทั้งนี้เปนผลเนื่องมาจาก เมื่อสามารถขายชิ้นงานไดราคาสูงขึ้นจึง
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ควรท ําการผลติใหมากขึ้น เพื่อที่จะไดจํ านวนชิ้นงานที่มากขึ้นตามมา ดังนั้นความเร็วที่เลือกใชก็
ควรจะสงูขึน้ดวย แตวาไมวาราคาขายจะสูงถึงเทาใดก็ตามคาความเร็วที่ใหอัตราผลกํ าไรสูงสุดก็
จะไมเกนิคาของความเร็วที่ใหอัตราการผลิตสูงสุด ดังนั้นถาคิดในแงของผลกํ าไรที่ไดจากการกลึง
ชิน้งานแลว จงึไมมีความจํ าเปนที่จะตองเลือกใชความเร็วตัดเกินคาของความเร็วตัดที่ทํ าใหอัตรา
กํ าไรสูงสุด

ตารางที่ 7.7 อัตราผลกํ าไรที่เปล่ียนแปลงไปเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงราคาขาย

ราคาขาย ความเร็วที่ใหอัตราผลกํ าไรสูงสุด อัตราผลกํ าไร
10.00 101.12 - 4.36
15.00 120.57 - 0.43
15.53 122.32 0.00
20.00 134.79 3.74
25.00 145.73 8.07
30.00 154.45 12.50
35.00 161.59 16.99
40.00 167.54 21.54

100.00 200.52 77.56
1000.00 230.29 934.23

10000.00 233.91 9510.13
100000.00 234.29 95270.25

7.4.2 เวลาที่ใชในการเปลี่ยนมีดกลึง

เมือ่มกีารเปลีย่นแปลงของคาเวลาที่ใชในการเปลี่ยนมีดกลึง พบวาเมื่อใชเวลาใน
สวนนีเ้พิม่ข้ึนแลว จะทํ าใหชวงความเร็วที่เหมาะสมของการปฏิบัติงานลดลง แตคาใชจายจะเพิ่ม
ขึน้ และอตัราการผลิตจะลดลง สวนผลที่มีตออัตรากํ าไรนั้นคือจะทํ าใหอัตรากํ าไรลดลง และ
ความเรว็ทีใ่หคาอัตราผลกํ าไรสูงสุดก็จะลดลงดวย สํ าหรับกรณีที่ลดเวลาที่ใชในการเปลี่ยนมีดกลึง
ลงได จะใหผลตรงขามกับผลที่ไดขางตน
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ตารางที่ 7.8 ผลของการเปลี่ยนแปลงเวลาที่ใชในการเปลี่ยนมีดกลึง

เวลาที่ใชใน
การเปลี่ยน
มีดกลึง

อัตราการ
ผลิตสูงสุด

ความเร็วที่
อัตราการ
ผลิตสูงสุด

คาใชจาย
รวมในการ
ผลิตตํ่ าสุด

ความเร็วที่ให
คาใชจาย
รวมตํ่ าสุด

อัตรากํ าไร ความเร็วที่ให
อัตราผล
กํ าไรสูงสุด

0.9 0.973 244 15.46 123 12.7 157
1.0 0.952 234 15.54 122 12.5 154
1.1 0.934 226 15.62 121 12.3 152

7.4.3 เวลาทีใ่ชในการหยิบชิ้นงานเขา-ออก

การเปลีย่นแปลงเวลาในสวนนี้จะไมมีผลตอความเร็วที่ใหอัตราการผลิตสูงสุด และ
ความเรว็ทีใ่หคาใชจายรวมตํ่ าสุด แตจะทํ าใหอัตราการผลิตลดลงเมื่อใชเวลาเพิ่ม และใหอัตราการ
ผลิตเพิม่ข้ึนเมือ่ใชเวลาในสวนนี้นอยลง ผลตอคาใชจายในการผลิตนั้นก็คือเมื่อเวลาสวนนี้เพิ่มคา
ใชจายจะเพิม่ตามและเมื่อเวลาในสวนนี้ลดลงคาใชจายก็จะลดลงไปดวย สวนผลตออัตรากํ าไรนั้น
คอืท ําใหอัตรากํ าไรสูงสุด และความเร็วที่ใหอัตรากํ าไรสูงสุดลดลง

ตารางที่ 7.9 ผลของการเปลี่ยนแปลงเวลาที่ใชในการหยิบช้ินงานเขา-ออก

เวลาที่ใชใน
การหยิบช้ิน

งาน

อัตราการ
ผลิตสูงสุด

ความเร็วที่
อัตราการ
ผลิตสูงสุด

คาใชจาย
รวมในการ
ผลิตตํ่ าสุด

ความเร็วที่ให
คาใชจาย
รวมตํ่ าสุด

อัตรากํ าไร ความเร็วที่ให
อัตราผล
กํ าไรสูงสุด

0.4 1.053 234 14.54 122 14.7 158
0.5 0.952 234 15.54 122 12.5 154
0.6 0.870 234 16.54 122 10.6 150

7.4.4 คาแรง

การเปลีย่นแปลงคาใชจายในสวนนี้พบวาจะไมมีผลตออัตราการผลิต แตจะมีผลตอ
คาใชจายในการผลิตโดยพบวาเมื่อคาใชจายในสวนนี้เพิ่มจะทํ าใหคาใชจายในการผลิตเพิ่มข้ึน 
และความเรว็ทีใ่หคาใชจายตํ่ าสุดเพิ่มข้ึนดวย สวนผลตออัตรากํ าไรนั้นพบวาเมื่อเพิ่มคาแรงอัตรา
ก ําไรสูงสุดก็จะลดลง แตจะไมมีผลตอความเร็วที่ใหอัตราผลกํ าไรสูงสุด
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ตารางที่ 7.10 ผลของการเปลี่ยนแปลงอัตราคาแรง

คาแรง อัตราการ
ผลิตสูงสุด

ความเร็วที่
อัตราการ
ผลิตสูงสุด

คาใชจาย
รวมในการ
ผลิตตํ่ าสุด

ความเร็วที่ให
คาใชจาย
รวมตํ่ าสุด

อัตรากํ าไร ความเร็วที่ให
อัตราผล
กํ าไรสูงสุด

9 0.952 234 14.31 118 13.5 154
10 0.952 234 15.54 122 12.5 154
11 0.952 234 16.75 125 11.5 154

7.4.5 ราคามีดกลึง

เชนเดยีวกบัการเปลี่ยนแปลงคาแรง กลาวคือการเปลี่ยนแปลงคาใชจายในสวนนี้พบ
วาจะไมมผีลตออัตราการผลิต แตจะมีผลตอคาใชจายในการผลิตโดยพบวาเมื่อคาใชจายในสวนนี้
เพิม่จะท ําใหคาใชจายในการผลิตเพิ่มข้ึน ในขณะที่ความเร็วที่ใหคาใชจายตํ่ าสุดจะลดลง สวนผล
ตออัตราก ําไรนั้นพบวาเมื่อคามีดกลึงสูงขึ้นอัตรากํ าไรสูงสุดก็จะลดลง และความเร็วที่ใหอัตรากํ าไร
สงูสุดก็จะลดลงดวย

ตารางที่ 7.11 ผลของการเปลี่ยนแปลงราคามีดกลึง

ราคามีดกลึง อัตราการ
ผลิตสูงสุด

ความเร็วที่
อัตราการ
ผลิตสูงสุด

คาใชจาย
รวมในการ
ผลิตตํ่ าสุด

ความเร็วที่ให
คาใชจาย
รวมตํ่ าสุด

อัตรากํ าไร ความเร็วที่ให
อัตราผล
กํ าไรสูงสุด

40 0.952 234 14.30 125 12.8 158
43 0.952 234 15.54 122 12.5 154
46 0.952 234 15.77 120 12.2 151
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7.5 ประโยชนที่ไดรับจากโปรแกรม

ในการวเิคราะหหาความเร็วตัดที่สภาวะการกลึงตางๆ กันของการทดลองครั้งนี้ โดยการใช
โปรแกรมทีพ่ฒันาขึ้นมาเปนเครื่องมือทํ าใหไดรับประโยชนมากมาย ซึ่งไดแก

7.5.1 ท ําใหการวิเคราะหมีความถูกตองแมนยํ า และรวดเร็วขึ้น
7.5.2 ท ําใหสามารถคาดการณแนวโนมที่เกิดขึ้น เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงคาของปจจัยตางๆ 

เชนราคามดีกลึง เวลาที่ใชในการเปลี่ยนชิ้นงาน เปนตน
7.5.3 ท ําใหเหน็การเปรยีบเทียบกันของสภาวะการกลึงที่ตางกัน ทํ าใหการพิจารณาเลือกใช

สภาวะการกลึงทํ าไดสะดวกขั้น
7.5.4 สามารถเก็บขอมูลที่ไดทํ าการวิเคราะหแลว ไวอางอิงในโอกาสตอไปได โดยไมตอง

ท ําการวิเคราะหใหมใหเสียเวลา
7.5.5 การเตรยีมขอมูลชวยในการวิเคราะหเพิ่มเติมทํ าไดถูกตอง และสะดวกมากขึ้น เพราะ

โปแกรมสรางมารถพิมพกราฟออกทางเครื่องพิมพได
7.5.6 บคุคลทัว่ไปทีไ่มมีความรูในวิธีการคํ านวณ หรือวิธีการวิเคราะหแบบเดิมก็สามารถใช

โปรแกรมนี้เปนเครื่องมือในการเรียนรูได



บทที่ 8

สรุปผลการวิจัย และขอเสนอแนะ

8.1 สรปุผลการวิจัย

โปรแกรมคอมพิวเตอรชวยวิเคราะห สามารถรองรบัการใชงานดานการวิเคราะหหาความเร็ว
ตัดไดอยางครบถวนตามหัวขอที่จํ าเปนตอการพิจารณา และเมื่อไดทดลองนํ าโปรแกรมไปใช
วเิคราะหผลการทดลอง สามารถสรุปผลการวิจัยไดดังนี้

1. ผลการเปรียบเทียบคาของตัวแปรที่คํ านวณจากโปรแกรมกับวิธีคํ านวณดวยมือ พบวา
คาของตัวแปรทุกตัวที่คํ านวณไดจากทั้งสองวิธีมีคาเทากัน ยกเวนคาความเร็วตัดที่ให
อัตราผลกํ าไรสูงสุด โดยคาที่ไดจากโปรแกรมมีความแตกตางจากคาที่คํ านวณไดดวย
มือ 0.02%

2. ในการศกึษาหาอายกุารใชงานมีดกลึงพบวา ปจจัยที่มีผลตออายุการใชงานมีดกลึง
มากทีสุ่ดคือความเร็วตัด รองลงมาคืออัตราปอน และสุดทายคือความลึกตัด

3. ความเร็วที่ใหคาใชจายรวมในการผลิตตํ่ าสุด (Vmc) จะนอยกวาความเร็วที่ใหอัตราการ
ผลิตสูงสุด (Vmp) เสมอ

4. เมือ่เพิม่อัตราปอนและความลึกตัด จะทํ าใหชวงประสิทธิภาพสูงแคบลง และยังทํ าให
Vmc และ Vmp ลดลงดวย โดยอัตราปอนจะมีผลตอการลดลงของคา Vmc และ Vmp มาก
กวาความลึกตัด (ตามตารางที่ 7.3)

5. ถาเพิม่อัตราปอนและความลึกตัด โดยที่ปจจัยอื่นคงที่ พบวาจะทํ าใหคาใชจายรวมตํ่ า
สุดลดลง และอัตราการผลิตสูงสุดเพิ่มข้ึน โดยความลึกตัดจะมีผลมากกวาอัตราปอน
ในกรณีนี้ (ตามตารางที่ 7.1 และ 7.2)

6. การเพิ่มอัตราปอนและความลึกตัดจะทํ าใหความไวของการเปลี่ยนแปลงอัตราการ
ผลิตและคาใชจายรวมลดลง (ตามตารางที่ 7.4)
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7. คาของความเร็วตัดที่ใหอัตราผลกํ าไรสูงสุด (Vmf) ทีม่คีาเปนบวกหรือกํ าไรจะอยูภายใน
ชวงประสิทธิภาพสูงเสมอ แตเมื่ออัตราผลกํ าไรเปนลบหรือขาดทุน คาของ Vmf จะตํ่ า
กวา Vmc และเมือ่ราคาขายชิ้นงานสูงขึ้น Vmf จะเพิม่ข้ึนตามดวย แตจะไมเกินคา Vmp

(ตามตารางที่ 7.7)

8. อัตราปอนและความลึกตัดที่เพิ่มข้ึนจะทํ าใหอัตราผลกํ าไรสูงสุดเพิ่มข้ึนดวย และพบวา
การเพิ่มความลึกตัดมีผลใหอัตราผลกํ าไรสูงสุดเพิ่มขึ้นมากกวาการเพิ่มอัตราปอน 
(ตามตารางที่ 7.5)

9. การเปลีย่นแปลงเวลาที่ใชในการหยิบชิ้นงานเขาและออก จะไมมีผลตอ Vmc และ Vmp

และการเปลี่ยนแปลงอัตราคาแรง จะไมมีผลตอ Vmp และ Vmf สวนการเปลี่ยนแปลง
ราคามีดกลึง จะไมมีผลตอ Vmp (ตามตารางที่ 7.9 – 7.11 ตามลํ าดับ)

10. การปฏบิตังิานกลงึ ในกรณีที่ทํ าการกลึงชิ้นงานโดยที่ไมคํ านึงถึงจํ านวนของชิ้นงานที่
ตองการ หรอืกรณีที่ไมมีการจํ ากัดจํ านวนชิ้นงานที่ตองการ ความเร็วตัดที่เหมาะสมกับ
การกลึงในกรณีนี้คือ Vmf

11. การปฏบิตังิานกลงึ ในกรณีที่ทํ าการกลึงชิ้นงานโดยมีการกํ าหนดจํ านวนของชิ้นงานที่
ตองการ และไมมีขอจํ ากัดทางดานเวลา ความเร็วตัดที่เหมาะสมกับการกลึงในกรณีนี้
คือ Vmc

12. การปฏบิตังิานกลงึ ในกรณีที่ทํ าการกลึงชิ้นงานโดยมีการกํ าหนดจํ านวนของชิ้นงานที่
ตองการ และมขีอจํ ากัดทางดานเวลา ความเร็วตัดที่เหมาะสมกับการกลึงในกรณีนี้จะ
อยูระหวาง Vmf กับ Vmp และหลกัในการพิจารณาเลือกคาความเร็วสํ าหรับกรณีนี้คือ ถา
จ ํานวนชิน้งานทีต่องการสามารถกลึงไดทันเวลาโดยใชความเร็วไมเกิน Vmf ใหเลือกใช
ความเร็วตัดเทากับ Vmf แตถาไมสามารถกลึงไดตามจํ านวนดวยคา Vmf ใหใชคา
ความเรว็ทีน่อยทีส่ดุที่สามารถกลึงชิ้นงานไดตามจํ านวนภายในเวลาที่กํ าหนด (ตามตา
รางที่ 7.6)
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8.2 ขอเสนอแนะ

การพฒันาโปรแกรมในครั้งแรกยอมมีจุดออนอยูบางพอสมควร เนื่องมาจากขอจํ ากัดบาง
อยางของภาษาที่ใชในการเขียนโปรแกรม และยังตองมีการแกไขเพิ่มเติมหลายตอหลายครั้ง เพื่อ
ใหสอดคลองกบัการใชงาน โปรแกรมที่พัฒนาขึ้นในครั้งนี้ ถึงแมวาจะมีความสามารถชวยเหลือผู
ใชงานไดครบถวนในระดับที่ตองการ แตก็ยังสามารถที่จะเพิ่มประสิทธิภาพใหแกตัวโปรแกรมไดอีก
หลายอยางดวยกัน ซึ่งควรจะมีเพิ่มเติมในการพัฒนาโปรแกรมครั้งตอไป ตามตัวอยางดังตอไปนี้

1. สวนการเสนอแนะคาความเร็วตัดใหผูใช ในโปรแกรมชุดปจจุบันนี้ ยังไมมีสวนที่จะตัด
สินใจเลอืกคาความเร็วตัดใหแกผูใชงานไดโดยตรง ถาไดทํ าการเพิ่มสวนนี้ลงไป โดย
อาศยัหลกัการวเิคราะหที่ไดกลาวมาในบทวิจารณงานวิจัยนี้ นาจะทํ าใหโปรแกรมนี้มี
ขดีความสามารถสูงกวาเดิม เมื่อพัฒนาจนถึงที่สุดแลวก็จะไดระบบผูเชี่ยวชาญ
(Expert system) สํ าหรบัการเลือกสภาวะการกลึงไวเปนที่ปรึกษาใหแกผูใชงานได

2. การปฏบิตักิารดวยเครื่องจักรกลของโลหะนอกจากงานกลึงแลว ยังมีงานอื่นๆ อยูดวย
อีกหลายประเภท เชน งานกัด งานไส งานเจียร ลวนแลวแตมีหลักการที่ใกลเคียงกัน
ถาสามารถขยายโปรแกรมใหมีความสามารถวิเคราะหงานอื่นไดจะยิ่งทํ าใหความ
สมบูรณแบบของโปรแกรมมีสูงขึ้น

3. ความสามารถของโปรแกรมนี้ นอกจากจะหาความสัมพันธระหวางคาตางๆ กับ
ความเรว็ตัดไดแลว ยังสามารถใชกับอัตราปอน และความลึกตัดไดอีกดวย แตในราย
งานการวจิยัฉบบันีเ้นนไปที่การหาคาความเร็วตัด จึงนาจะทํ าการวิจัยถึงผลของอัตรา
ปอน และความลึกตัด ที่มีตออัตราการผลิต คาใชจายในการผลิต และอัตรากํ าไร จน
ในที่สุดแลวอาจจะทํ าใหพบกับสภาวะการกลึงที่เหมาะสมทั้งในแงของความเร็วตัด 
อัตราปอน และความลึกตัด ครบทั้งสามปจจัย
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ภาคผนวก ก. รูปแบบของสมการที่ใชในโปรแกรม

1. สมการอายุการใชงานเครื่องมือตัดของเทเลอร

เมือ่คิดปจจัยที่มีผลตอการปฏิบัติงานตัดทั้งสามปจจัย ที่ประกอบดวย ความเร็วตัด อัตรา
ปอน และความลึกตัด

(A.1)
เมือ่พจิารณาเฉพาะผลของคาความเร็วตัด โดยใหอัตราปอน และความลึกในการตัดคงที่ 

จะเขียนไดเปน

(A.2)

ดงันั้น (A.3)

(A.4)

เมือ่พจิารณาเฉพาะผลของคาอัตราปอน โดยใหความเร็วตัด และความลึกในการตัดคงที่ 
จะเขียนไดเปน

(A.5)

ดงันั้น (A.6)

(A.7)
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เมือ่พจิารณาเฉพาะผลของคาความลึกในการตัด โดยใหความเร็วตัด และอัตราปอนตัดคง
ที ่จะเขียนไดเปน

(A.8)

ดงันั้น (A.9)

(A.10)

2. การหาคาคงที่ในสมการอายุการใชงานเครื่องมือตัด

จากสมการ (A.1) เมื่อใส log ลงไปในสมการ จะไดสมการใหมที่มีรูปแบบดังนี้
(A.11)
(A.12)

รูปแบบการถดดอยเชิงซอนที่มีตัวแปรอิสระสามตัว คือ
(A.13)

ถาให logT = y   logV = x1    logf = x2    logd = x3  สมการถดถอยเชิงซอนของอายุ
การใชงานเครื่องมือตัด จะได

(A.14)
(A.15)

แทนคา b0 ลงในสมการ (A.14) จะได
(A.16)
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โดยมสีมการปกติจํ านวน 4 สมการ ดังนี้
(A.17)
(A.18)
(A.19)
(A.20)

แปลงขอมูลเดิมใหเปนคาของสวนเบี่ยงเบนจากคาเฉลี่ยสํ าหรับตัวแปรแตละตัว
(A.21)
(A.22)
(A.23)
(A.24)

เนื่องจาก           และ
โดยการแทนคา b0 จากสมการ (A.15) ลงในสมการปกติ สมการปกติจะลดลงเหลือ 3 สมการดังนี้

(A.25)
(A.26)
(A.27)

และเนื่องจาก   และ ดงันั้นคา
สัมประสิทธิ์ตางๆ ในสมการ (A.14) จะมีคาเทากับ

(A.28)

(A.29)

(A.30)

คาสมัประสทิธิ์ที่ไดสามารถแปลงเปนคาคงที่ในสมการอายุการใชงานเครื่องมือตัดไดดังนี้
(A.31)
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(A.32)

(A.33)

(A.34)

สมการกราฟเสนตรงของความสัมพันธระหวางความเร็วตัดกับอายุการใชงานเครื่องมือตัด 
คือ

(A.35)
(A.36)

(A.37)

รูปแบบการถดดอยเชิงเสนที่มีตัวแปรอิสระหนึ่งตัว คือ
(A.38)

ถาให logT = y   logV = x  สมการถดถอยเชิงเสนของอายุการใชงานเครื่องมือตัด จะได
(A.39)
(A.40)

โดยมสีมการปกติจํ านวน 2 สมการ ดังนี้
(A.41)
(A.42)

จากสมการที่  และ  จะไดคาสัมประสิทธิ์ของตัวแปร x (b1) ในสมการ (A.39) เทากับ
(A.43)

ดงันัน้คาคงที่ในสมการอายุการใชงานเครื่องมือตัด (A.35) จงึมีคาเทากับ
(A.44)

(A.45)
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สมการกราฟเสนตรงของความสัมพันธระหวางอัตราปอนกับอายุการใชงานเครื่องมือตัด 
คือ

(A.46)
(A.47)

(A.48)

รูปแบบการถดดอยเชิงเสนที่มีตัวแปรอิสระหนึ่งตัว คือ
(A.38)

ถาให logT = y   logV = x  สมการถดถอยเชิงเสนของอายุการใชงานเครื่องมือตัด จะได
(A.39)
(A.40)

โดยมสีมการปกติจํ านวน 2 สมการ ดังนี้
(A.41)
(A.42)

จากสมการที่  และ  จะไดคาสัมประสิทธิ์ของตัวแปร x (b0) ในสมการ (A.39) เทากับ
(A.43)

ดงันัน้คาคงที่ในสมการอายุการใชงานเครื่องมือตัด (A.46) จงึมีคาเทากับ
(A.44)

(A.45)
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สมการกราฟเสนตรงของความสัมพันธระหวางความลึกตัดกับอายุการใชงานเครื่องมือตัด 
คือ

(A.51)
(A.52)

(A.53)

รูปแบบการถดดอยเชิงเสนที่มีตัวแปรอิสระหนึ่งตัว คือ
(A.38)

ถาให logT = y   logV = x  สมการถดถอยเชิงเสนของอายุการใชงานเครื่องมือตัด จะได
(A.39)
(A.40)

โดยมสีมการปกติจํ านวน 2 สมการ ดังนี้
(A.41)
(A.42)

จากสมการที่  และ  จะไดคาสัมประสิทธิ์ของตัวแปร x (b0) ในสมการ (A.39) เทากับ
(A.43)

ดงันัน้คาคงที่ในสมการอายุการใชงานเครื่องมือตัด (A.51) จงึมีคาเทากับ
(A.44)

(A.45)
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3. อัตราการผลิต

อัตราการผลติ คอืจํ านวนชิ้นงานที่ไดจากการกลึงตอหนวยของเวลา หรือเทากับสวนกลับ
ของเวลาทัง้หมดทีใ่ชในการกลึงชิ้นงานหนึ่งชิ้น ซึ่งสามารถหาไดจากสมการ

(A.56)

โดยเวลายอยสวนตางๆ ที่ใชในการกลึงชิ้นงานหาไดจากสมการที่มีความสัมพันธกับ
ความเร็วตัด ดังตอไปนี้

(A.57)

(A.58)
(A.59)

(A.60)

ความเรว็ที่ใหอัตราการผลิตสูงสุด สามารถหาไดจากสมการ

(A.61)

เวลายอยสวนตางๆ ที่ใชในการกลึงชิ้นงานที่มีความสัมพันธกับอัตราปอนหาไดจากสม
การ ดังตอไปนี้

(A.57)

(A.62)
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อัตราปอนที่ใหอัตราการผลิตสูงสุด สามารถหาไดจากสมการ

(A.63)

สํ าหรับเวลายอยสวนตางๆ ที่ใชในการกลึงชิ้นงานหาไดจากสมการที่มีความสัมพันธกับ
ความลึกในการตัดตัดไดดังนี้

(A.64)

เมือ่ก ําหนดใหเสนผาศูนยกลางเริ่มตนของชิ้นงานเทากับ D และเสนผาศูนยกลางสุดทาย
ทีต่องการเทากับ Dn โดยใชความลึกในการตัดเทากันทุกครั้ง สวนกรณีที่ตองใชความลึกในการตัด
ครัง้สดุทายดวยคาที่ไมเทากับคร้ังอื่นๆ นั้น เวลาที่ใชในการกลึงชิ้นงานสมารถหาไดจากสมการ

(A.65)

(A.66)

เมื่อ NT เปนจ ํานวนเต็มโดยตัดตัวเลขหลังทศนิยมทิ้งหมด และในกรณีที่ NT มตีวัเลขหลัง
ทศนยิม แปลวาจํ าเปนตองกลึงชิ้นงานครั้งที่ NT +1 จงึจะไดขนาดเสนผาศูนยกลางตามที่ตองการ 
โดยความลึกตัดที่ใชในการกลึงครั้งสุดทายจะมีคาเทากับ

(A.67)

และเสนผาศูนยกลางชิ้นงานกอนที่จะกลึงครั้งสุดทาย ดวยความคาความลึกตัด dx จะมี
คาเทากับ

(A.68)

สมการที่ (A.64) สามารถลดรูปลงไดเปน
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(A.69)

(A.70)

และสมการที่ (A.65) เขียนใหมไดเปน
(A.71)

สัดสวนของเวลาที่ใชในการกลึงดวยคาความลึกตัด d เทากับ

(A.72)

สดัสวนของเวลาที่ใชในการกลึงดวยคาความลึกตัด dx เทากับ

(A.73)

อายกุารใชงานเมื่อกลึงดวยคาความลึกตัด d เทากับ

(A.74)

อายกุารใชงานเมื่อกลึงดวยคาความลึกตัด dx เทากับ

(A.75)

อายกุารใชงานมีดกลึงเฉลี่ยเมื่อกลึงดวยคาความลึกตัด d  และ dx เทากับ
(A.76)
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4. คาใชจายรวมในการผลิต

คาใชจายรวมในการกลึงชิ้นงานหนึ่งชิ้น หาไดจากสมการดังตอไปนี้
(A.77)
(A.78)
(A.79)
(A.80)
(A.81)

ความเร็วตัดที่ใหคาใชจายรวมในการผลิตตํ่ าสุด คือ

(A.82)

อัตราปอนที่ใหคาใชจายรวมในการผลิตตํ่ าสุด คือ

(A.83)

5. อัตราผลกํ าไร

อัตราผลก ําไร คือกํ าไรที่ไดจากการขายชิ้นงานตอหนวยของเวลา หาไดจากอัตราการผลิต 
และคาใชจายรวมในการผลิต สมการของอัตราผลกํ าไรคือ

(A.84)
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เพือ่จะหาอตัราผลกํ าไรสูงสุด จํ าเปนตองหาอนุพันธของสมการที่ (A.84) ซึง่จะได
(A.85)

(A.86)

(A.87)

จดุทีใ่หสมการคาอนุพันธเทากับศูนย คือจุดที่อัตราผลกํ าไรสูงสุด เมื่อจัดรูปสมการ (A.86) 
ใหมจะได

(A.88)

ดงันัน้ความเร็วที่ใหอัตราผลกํ าไรสูงสุด คือความเร็วที่ทํ าใหสมการ (A.88) มคีาเทากับ
ศนูย สวนอัตราปอนที่ทํ าใหไดอัตราผลกํ าไรสูงสุด หาไดจากสมการ

(A.89)

6. ความเปลี่ยนแปลงของอัตราการผลิต และคาใชจายในการผลิต

อัตราการผลิตที่เปลี่ยนแปลงไปเมื่อเที่ยบกับคาอัตราการผลิตสูงสุด โดยคิดเปนคารอยละ 
สามารถหาไดจากสมการ

(A.90)
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คาใชจายรวมในการผลิตที่เปลี่ยนแปลงไปเมื่อเที่ยบกับคาใชจายรวมตํ่ าสุด โดยคิดเปนคา
รอยละ สามารถหาไดจากสมการ

(A.91)

7. จ ํานวนชิน้งานที่กลึงไดตลอดอายุการใชงานมีดกลึง

อายุการใชงานเครื่องมือตัดในหนวยของจํ านวนชิ้นงานที่กลึงไดทั้งหมดตลอดอายุการใช
งาน หาไดจากสมการ

(A.92)
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ภาคผนวก ข. อุปกรณที่ใชในการทดลอง

1. เครื่องกลึง

BND SERIES
MACHINE TYPE: BND-34C

MACHINE CAPACITY
Max. Turning dia. Chuck: 120 mm (4.7”)

Bar: 34mm (1.34”)
Max. Turning length Chuck: 230 mm (9.1”)

Bar: 200mm (7.9”)

SPINDLE
Spindle motor VAC 5.5 kW: 7.5 HP/7.5kW: 10HP

(Cont./30min. rating)
Spindle speed 150~5,000 min-1 {rpm}

MAIN TURRET
No. of Tool Stations 8 Stations
Indexing Time 0.3 sec./pos.
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2. อินเสิรท
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ประวัติผูเขียน

นายสญัญา พพิฒัพรรณวงศ เกิดวันที่ 20 มิถุนายน พ.ศ. 2517 ที่จังหวัดกรุงเทพมหานคร
ส ําเรจ็การศึกษาปริญญาตรี วิศวกรรมศาสตรบัณฑิต ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะ
วศิวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร ในปการศึกษา 2538 และเขาศึกษาตอในหลักสูตร
วศิวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต ที่จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัยเมื่อ พ.ศ. 2540
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