
บทท่ี 5

การน ําโปรแกรมไปประยุกตใชงาน

ในบทนี้จะเปนการนํ าโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นไปประยุกตใชงาน โดยสวนแรกจะเปนการ
วิเคราะหความไวของตัวแปรทุกตัวที่ปอนเขาสูโปรแกรม เพื่อดูวาตัวแปรแตละตัวมีผลอยางไรตอ      
คาความเร็วในการตัด  อัตราการปอนที่เหมาะสมที่สุดทั้ง 2 กรณีของ เปาหมายเชิงเศรษฐศาสตร คือ 
ตองการใหตนทุนตอช้ินตํ่ าสุด (minimum cost per piece) หรือ ตองการใหเวลาตอช้ินตํ่ าสุด (minimum 
time per piece) และในสวนที่สองจะเปนตัวอยางการนํ าโปรแกรม OCT Version 1.0 ไปประยุกตใช
สํ าหรับชวยตัดสินใจวางแผนการผลิตสํ าหรับการแทนที่เครื่องจักร

5.1 ผลการวิเคราะหความไวของตัวแปรตางๆ

ในสวนนีจ้ะเปนการวิเคราะหความไวของตัวแปรทุกตัว ที่ปอนเขาสูโปรแกรม โดยตอนแรกจะ
เปนการศึกษาถึงพฤติกรรมของตัวแปรแตละตัวกอนวา มีลักษณะการแปรผันอยางไร กับคา  minimum
cost per piece (baht)   optimum  speed  (m/min)  และ  optimum feed (mm/rev) ในกรณีที่เปาหมายเชิง
เศรษฐศาสตร คือ ตองการใหตนทุนตอช้ินตํ่ าสุด (minimum cost per piece) และ minimum time per 
piece (min)   optimum  speed  (m/min)  และ  optimum feed (mm/rev)  ในกรณีที่เปาหมายเชิงเศรษฐ
ศาสตร คือตองการใหเวลาตอช้ินตํ่ าสุด (minimum time per piece) โดยการทดลองจะเพิ่ม  และ ลดคา
ของแตละตัวแปรครั้งละ 10 เปอรเซ็นต จากคาปกติที่กํ าหนดไวโดยคาตัวแปรอื่นๆคงที่ ผลการวิเคราะห 
ดงัตารางที่  5.1  ตอจากนั้นจะเปนจัดลํ าดับอิทธิพลของแตละตัวแปรที่มีผลตอคาตางๆ   จากมากไปนอย
โดยจะน ํามาจัดลํ าดับเฉพาะตัวแปรที่มีการแปรผันตรงและแปรผกผันเทานั้น ดังตาราง     5.2 - 5.7

สืบเนื่องจากการวิเคราะหความไว หากเรานํ าคาความเร็วที่เหมาะสมที่สุดทั้ง 2 กรณีของเปา
หมายเชิงเศรษฐศาสตรมาเขียนกราฟกับตัวแปรความลึกในการตัด เราจะไดกราฟที่มีประโยชนสํ าหรับ
ใชเลือกความเร็วตัดที่เหมาะสมที่สุดในระดับความลึกตางๆ กัน โดยกราฟดังกลาวตั้งอยูบนพื้นฐานของ 
เปาหมายเชิงเศรษฐศาสตรคือ  ตองการใหตนทุนตอช้ินตํ่ าสุด (minimum cost per piece) หรือตองการ
ใหเวลาตอช้ินตํ่ าสุด (minimum time per piece) ดังภาพประกอบ 5.1
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ตาราง 5.1 ผลการวิเคราะหความไว ของตัวแปรตางๆ
รายการ

mi
nim

um
 co

st p
er 

pie
ce 

(ba
ht)

opt
im

um
 sp

eed
 (m

/m
in)

opt
im

um
 fe

ed 
(m

m/
rev

)

mi
nim

um
 tim

e p
er 

pie
ce 

(m
in)

opt
im

um
 sp

eed
 (m

/m
in)

opt
im

um
 fe

ed 
(m

m/
rev

)

1. length of  work piece (mm) ↑ ↑
2. diameter of work piece (mm) ↑ ↑
3. depth of cut (mm) ↑ ↓ ↑ ↓
4. constant K ↓ ↑ ↓ ↑
5. power number of cutting speed in tool life equation ↑ ↓ ∼ ↑ ↓ ∼
6. power number of feed in tool life equation ↑ ∼ ↓ ↑ ∼ ↓
7. power number of depth   in tool life equation ↑ ↓ ↑ ↓
8. machine burden cost per min (a0) ↑
9. direct loading cost per min (al) ↑
10. direct unloading cost per min (au) ↑
11. direct setting cost per min (as) ↑
12. direct cutting cost per min (am) ↑ ↑
13. machine depreciate cost per min (ad) ↑ ↑
14. edge per tool (number)
15. number of pass per piece (Np) ↑ ↑
16. tool grinder burden cost per min (b0) ↑
17. grinder cost per min (bg) ↑ ↓
18. tool depreciate cost per min (bd) ↑ ↓
19. loading time per piece (Tl) ↑ ↑
20. unloading time per piece (Tu) ↑ ↑
21. tool setting time (Ts) ↑ ↑
22. tool changing time per edge (Td) ↑ ↑ ↓
23. tool grinding time per piece (Tg) ↑ ↓
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ความหมายของสัญลักษณ
1.                    เปาหมายเชิงเศรษฐศาสตร คือ ตองการใหตนทุนตอช้ินตํ่ าสุด (minimum cost per piece)
2.                 เปาหมายเชิงเศรษฐศาสตร คือ ตองการใหเวลาตอช้ินตํ่ าสุดสุด (minimum time per piece)
3. แปรผันตรง      ↑
4. แปรผกผัน        ↓
5. คงที่
6. ลดและเพิ่ม       ∼
ตาราง 5.2 การจัดลํ าดับอิทธิพลของแตละตัวแปรที่มีผลตอคา minimum cost per piece (baht)
ลํ าดับที่ ตัวแปร

1 power number of cutting speed in tool life equation
2 diameter of work piece (mm)
3 length of  work piece (mm)
4  number of pass per piece (Np)
5 direct cutting cost per min (am)
6 power number of feed in tool life equation
7 constant K
8 tool grinding time per piece (Tg)
9 depth of cut (mm)

10 grinder cost per min (bg)
11 machine depreciate cost per min (ad)
12 loading time per piece (Tl)
13 direct loading cost per min (al)
14 power number of depth   in tool life equation
15 unloading time per piece (Tu)
16 direct unloading cost per min (au)
17 machine burden cost per min (a0)
18 tool depreciate cost per min (bd)
19 tool setting time (Ts)
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)
ตาราง 5.2 การจัดลํ าดับอิทธิพลของแตละตัวแปรที่มีผลตอคา minimum cost per piece (baht) (ตอ
ลํ าดับที่ ตัวแปร

20 direct setting cost per min (as)
21 tool grinder burden cost per min (b0)
22 tool changing time per edge (Td)

ตาราง 5.3 การจัดลํ าดับอิทธิพลของแตละตัวแปรที่มีผลตอคา optimun speed (m/min) กรณีใหตนทุนตอช้ินตํ่ าสุด

ลํ าดับที่ ตัวแปร

1 power number of cutting speed in tool life equation
2 tool grinding time per piece (Tg)
3 depth of cut (mm)
4 grinder cost per min (bg)
5 constant K
6 direct cutting cost per min (am)
7 power number of depth   in tool life equation
8 machine depreciate cost per min (ad)
9 tool depreciate cost per min (bd)

ตาราง 5.4 การจัดลํ าดับอิทธิพลของแตละตัวแปรที่มีผลตอคา optimum feed  (mm/rev) กรณีใหตนทุนตอช้ินตํ่ าสุด

ลํ าดับที่ ตัวแปร

1 power number of feed in tool life equation
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ตาราง 5.5 การจัดลํ าดับอิทธิพลของแตละตัวแปรที่มีผลตอคา minimum time per piece (min)   

ลํ าดับที่ ตัวแปร

1 number of pass per piece (Np)
2 diameter of work piece (mm)
3 power number of cutting speed in tool life equation
4 length of  work piece (mm)
5 loading time per piece (Tl)
6 unloading time per piece (Tu)
7 tool changing time per edge (Td)
8 power number of feed in tool life equation
9 constant K

10 depth of cut (mm)
11 power number of depth   in tool life equation
12 tool setting time (Ts)

ตาราง 5.6 การจัดลํ าดับอิทธิพลของแตละตัวแปรที่มีผลตอคา optimum  speed (m/min) กรณี ใหเวลาตอช้ินตํ่ าสุด

ลํ าดับที่ ตัวแปร

1 depth of cut (mm)
2 tool changing time per edge (Td)
3 constant K
4 power number of depth   in tool life equation
5 power number of cutting speed in tool life equation
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ตาราง 5.7 การจัดลํ าดับอิทธิพลของแตละตัวแปรที่มีผลตอคา feed optimum cost (mm/rev) กรณี ใหเวลาตอช้ินตํ่ าสุด

ลํ าดับที่ ตัวแปร

1 power number of feed in tool life equation

ภาพประกอบ 5.1 แผนภูมิความสัมพันธระหวางความลึกในการตัดกับความเร็วตัดที่เหมาะสม
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5.2 การนํ าโปรแกรม OCT Version 1.0 ไปชวยตัดสินใจวางแผนการผลิต

ในสวนนี้จะเปนตัวอยางการนํ าโปรแกรม OCT Version 1.0 ไปชวยในการตัดสินใจวางแผน
การผลติสํ าหรับการแทนที่เครื่องจักร ดังแสดงโจทยตัวอยางในบทที่ 4 แตหากเปลี่ยนขนาดของชิ้นงาน 
จากเดิมที่มีขนาดเสนผานเสนผานศูนยกลาง  D= 100   mm   เปนเสนผานศูนยกลาง D= 15  mm  และ 
อัตราการปอนของเครื่องกลึงอยูในชวง  0.15-0.18  mm/rev  แทนโดยตัวแปรอื่นยังคงเดิม ซ่ึงผลการ
ค ํานวณจากโปรแกรม พบวา

กรณเีปาหมายคือ ตองการใหตนทุนตอช้ินตํ่ าสุด (minimum cost per piece)
ความเร็วตัดที่เหมาะสมที่สุด คือ osC tV = 80  m/min   ทีค่วามเร็วรอบ   1697.65 rev/min
โดยที่คาใชจายรวม มีคาเทากับ 2.7845 บาท/ช้ิน

กรณีเปาหมายคือ ตองการใหเวลาตอช้ินตํ่ าสุด (minimum time per piece)
ความเร็วตัดที่เหมาะสมที่สุด คือ TimeV  = 233  m/min ทีค่วามเร็วรอบ  4944.41 rev/min
โดยที่เวลารวม มีคาเทากับ 1.1379  นาที/ช้ิน

ซ่ึงหากปจจุบันเครื่องกลึงที่ใชอยู สามารถกลึงที่ความเร็วรอบสูงสุดอยูที่  1,000  rev/min หรือ
หากกลงึปอกชิ้นงานขนาดดังกลาวก็จะสามารถทํ าการผลิตไดที่ความเร็วตัดสูงสุด  47.1 m/min โดย
หากดูผลการคํ านวณจากโปรแกรม OCT Version 1.0 จะพบวาที่ความเร็วตัดดังกลาวคาใชจายรวม มีคา
เทากับ 3.5188  บาท/ช้ิน ดังภาพประกอบ 5.2  ซ่ึงผลตางของการตัดที่จุดที่ทํ าใหตนทุนตอช้ินตํ่ าสุดกับ
ตดัทีส่ภาวะปจจุบัน จะทํ าใหเกิดผลตางของใชจายในการผลิต  0.7343 บาท/ช้ิน ซ่ึงคาใชจายในสวนนี้
กอใหเกิดปญหาที่นาสนใจคือ ควรที่จะซื้อเครื่องกลึงใหมที่มีความเร็วรอบสูงกวาเดิมหรือไม            
เพื่อสามารถไปทํ าการผลิตที่จุด V Cost  หรือ V Time ได  โดยการเปรียบเทียบนี้ตั้งอยูบนสมมุติฐานที่       
เครือ่งจักรที่ช้ือมาใหมมีคาเสื่อมราคาเทากับเครื่องเกาที่ใชอยู  หากวาเครื่องจักรที่จะซื้อมาใหมราคา  1.5 
ลานบาท  แสดงวาจุดคุมทุนในการเปลี่ยนเครื่องจักรก็จะอยูที่เมื่อทํ าการผลิตไดมากกวา 2,042,762 ช้ิน 
กรณทีีต่องการเปรียบเทียบเวลาที่ใชในการผลิตตอช้ินก็สามารถเปรียบเทียบไดในทํ านองเดียวกัน
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ภาพประกอบ 5.2  การนํ าโปรแกรม OCT Version 1.0  ชวยในการตัดสินใจวางแผนการผลิต

5.3  บทสรุปและขอเสนอแนะ

ผลการทํ างานของโปรแกรม OCT Version 1.0 สามารถทํ างานไดสอดคลองตามวัตถุประสงค 
ทีว่างไว นัน้คือสามารถใชโปรแกรมนี้ชวยในการเลือกสภาวะการกลึงปอกโลหะใหใชเวลาหรือตนทุน
ตอช้ินตํ่ าสุด  สํ าหรับวัสดุช้ินงาน 75 ชนิด ใบมีด 6 ชนิด คือใบมีด  high speed  ใบมีด  coated carbide  
ใบมีด  uncoated carbide   ใบมีด cermet  ใบมีด ceramics และใบมีด  cubic boron   nitride  (CBN) โดย
มสีภาพการหลอเย็น 2 ระดับคือ  การกลึงแหงในอากาศ และการกลึงโดยใชนํ้ าผสมนํ้ ามัน  ใชครอบ
คลุมไดทั้งเครื่องกลึง  CNC  และเครื่องกลึงธรรมดา ทั้งนี้ภายใตขอกํ าหนดตางๆ เชน ก ําลังของเครื่อง
กลึง  แรงบิดสูงสุด  แรงตัดสูงสุดที่เครื่องกลึงยอมรับได และคมมีดไมหมดอายุขณะที่กํ าลังตัดชิ้นงาน 
เปนตน

Cost orTime Optimum Cost

Angular speed ( rev/min)

Optimum Time

1000  1697.65  4944.41

3.5188  บาท/ช้ิน

2.7845 บาท/ช้ิน
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อยางไรก็ตามการพัฒนาซอฟตแวรสํ าหรับการกลึกปอกเพื่อประหยัดเวลาหรือคาใชจายก็ยังมี
ขอจํ ากัดดังตอไปนี้

1.   เนือ่งจากโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นนี้อาศัยขอมูลจากสมการอายุคมมีดที่ไดมีผูทดลองไวกอนแลวมาเปน
ฐานขอมูลเบื้องตนสํ าหรับคํ านวณหาคํ าตอบ  ซ่ึงสวนมากการทดลองเพื่อหาสมการดังกลาวตองใชเวลา
และคาใชจายสูงมาก ทํ าใหไมสามารถทดลอง ไดทุกคาชวงความเร็ว   อัตราการปอน ความลึกในการตัด  
วสัดช้ิุนงาน และวัสดุใบมีด  อีกทั้งสภาวะการทดลองก็แตกตางกัน เชน สภาพเครื่องจักร  สวนผสมทาง
โลหะวทิยาของวัสดุช้ินงาน เกรดของใบมีด  มุมมีด เปนตน ดังนั้นหากตองการผลการคํ านวณที่ แมนยํ า 
ควรจะท ําการทดลองหาสมการอายุคมมีดเฉพาะชวงที่ตองการสํ าหรับนํ ามาใชงานดวยตนเอง

2. โปรแกรม OCT Version 1.0 ทีพ่ฒันาขึ้นนี้ไดออกแบบใหรองรับฐานขอมูลใหมๆไดเพิ่มเติม   ดังนั้น
จงึควรทํ าการทดลอง หาสมการอายุคมมีดอื่นๆ เพิ่มเติม เชน diamond insert  tools และครอบคลุมชิ้น
งานอื่นๆ เชน เหล็กกลาชนิดอื่นๆ  โลหะนอกกลุมเหล็ก (nonferrous metals) เชน โลหะเจือของทองแดง  
อลูมเินยีม  และนิกเกิล  วัสดุแข็งและเปราะ เชน หินออน  แกว  หินแกรนิต  รวมถึงวัสดุประเภท 
composite material


