
บทท่ี 3

การพัฒนาซอฟตแวรสํ าหรับการกลึงปอกเพื่อประหยัดเวลาหรือคาใชจาย  (OCT Version 1.0)

3.1 ขัน้ตอนวิธีการในการพัฒนาโปรแกรม

การพฒันาซอฟตแวรสํ าหรับการกลึงปอกเพื่อประหยัดเวลาหรือคาใชจาย เร่ิมดวยการศึกษาถึง
ทฤษฎีเศรษฐศาสตรของการกลึงปอก  และศึกษาถึงความสัมพันธของตัวแปรตางๆ ตอจากนั้นจึงหา
แบบจ ําลองทางคณิตศาสตรสํ าหรับนํ ามาคํ านวณ เพื่อคาความเร็วในการตัด  อัตราการปอนที่เหมาะสม
ทีสุ่ดส ําหรับการกลึงปอก จากการพิจารณาแบบจํ าลองทางคณิตศาสตรของตัวแปรตางๆ ปรากฏวาเปน
รูปแบบของโปรแกรมเชิงเสนไมตรง (nonlinear programming) หลังจากที่เราไดแบบจํ าลองทาง
คณิตศาสตรตามที่ตองการแลวจึงเริ่มพัฒนาโปรแกรมเพื่อหาคํ าตอบ โดยภาษาที่ใชในการพัฒนา
โปรแกรมนี้จะใช  Microsoft visual basic 6.0  สํ าหรับคาคงที่ตางๆ ของสมการอายุคมมีดจะเก็บไวใน
ฐานขอมูลของ Microsoft  access 97

เมื่อพัฒนาโปรแกรมเสร็จสมบูรณแลว จะนํ าโปรแกรมดังกลาวมาคํ านวณตามสถานะการที่
สมมุติขึ้น แลวนํ าคํ าตอบที่ไดจากโปรแกรมมาเปรียบเทียบกับผลการคํ านวณโดยวิธีปกติซ่ึงไดใช
โปรแกรม  Lingo   version  7.0  ของบริษัท  Lindo Systems ,Inc.ชวยในการคํ านวณหาคํ าตอบในสวน
ของสมการเชิงเสนไมตรง ซ่ึงในสวนนี้จะเปนสวนของการทวนสอบการทํ างานของโปรแกรมที่ได
พฒันาขึ้นวาสามารถหาคํ าตอบไดถูกตองตรงตามทฤษฎี

หลังจากทดสอบการทํ างานของโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นเสร็จเรียบรอยแลวขั้นถัดไปเปนการ
ทดลองนํ าคาที่ไดจากโปรแกรม คือ คาความเร็วในการตัด  อัตราการปอนที่เหมาะสมที่สุดสํ าหรับ    
การกลงึปอก ไปทดลองปฏิบัติจริง เพื่อเปรียบเทียบดูวาคาที่คํ านวณไดตามทฤษฎี สามารถนํ าไปปฏิบัติ
จริงไดหรือไม การปฏิบัติไดจริง หมายความวาใบมีดไมแตกหักในทันทีที่สัมผัสกับชิ้นงาน และคํ านวณ
วาอายขุองคมมีดจากการปฏิบัติจริงมีคาเทาไร การแตกหักหรือสึกหรอของคมมีดมีลักษณะอยางไร

ในสวนตอไปจะเปนการนํ าโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นไปประยุกตใชงาน โดยสวนแรกจะเปน    
การวิเคราะหความไวของตัวแปรทุกตัวที่ปอนเขาโปรแกรม เพื่อดูวาตัวแปรแตละตัวมีผลอยางไรตอ         
คาความเร็วในการตัด และอัตราการปอนที่เหมาะสมที่สุดทั้ง 2 กรณีของเปาหมายเชิงเศรษฐศาสตร คือ 
เพือ่ตองการใหตนทุนตอช้ินตํ่ าสุด (minimum cost per piece) หรือเพื่อตองการใหเวลาตอช้ินตํ่ าสุด 
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(minimum time per piece) ในสวนที่สองจะเปนตัวอยางการนํ าโปรแกรม OCT Version 1.0 ไปประยุกต
ใชสํ าหรับชวยตัดสินใจเลือกใชสภาวะการตัดที่เหมาะสม

ซ่ึงขั้นตอนในสวนของการพัฒนาโปรแกรม OCT Version 1.0 จะประกอบไปดวยขั้นตอน
ยอยๆ ดังตอไปนี้

(1)   ผังการทํ างานของโปรแกรม
(2)  การออกแบบฐานขอมูล
(3)  รูปแบบทางคณิตศาสตรในการคํ านวณของโปรแกรม
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3.2 ผงัการทํ างานของโปรแกรม OCT version 1.0

ภาพประกอบ  3.1  ผังการทํ างานหลักของโปรแกรม OCT version 1.0

1. ผูใช  คน และ  เลือก  สมการอายุคมมีด

2. โปรแกรมรับคาปอนเขาที่กํ าหนดไว
3. โปรแกรมรับคาที่ผูใชปอนเขาไปจากการเลือกสมการอายุคมมีดจากฐานขอมูล

4.   โปรแกรมนํ าคาตางๆ ไปคํ านวณ  optimum cost   and optimum time

5.  แสดงผลการคํ านวณ  เชิงตัวเลข   และ  กราฟ (ทั้ง  optimum cost and optimum time)

6.  พิมพ รายงาน

หมายเหตุ ผลการคํ านวณ  เชิงตัวเลข   ประกอบดวย
1.  Objective function  of  optimum  cost   and optimum  time.
2. speed , feed  , Ftang , Frad  ,Ffeed ,  power, torque , tool  life , machining time
3. Error   if   value  out of range  by compare in  config  option.

ปรับคา
YES

No
โปรแกรมยอย

Start

End

ผังการทํ างานหลักของโปรแกรม
แสดงไวในภาพประกอบ 3.1 และ
ผังการทํ างานยอยของโปรแกรม
แสดงไวในภาพประกอบ 3.2
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ภาพประกอบ  3.2  ผังการทํ างานยอยของโปรแกรม OCT version 1.0

โปรแกรมยอย

หาคาอยางละเอียด จากสมการ  objective cost
ภายใตขอบเขตที่กํ าหนด

  Select  optimum
condition

Cost optimization Time optimization

แสดงผลเชิงตัวเลข และ กราฟ แสดงผลเชิงตัวเลข และ กราฟ

พิมพ รายงาน พิมพ รายงาน

หาคาอยางละเอียด จากสมการ  objective time
ภายใตขอบเขตที่กํ าหนด

Start

End End
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3.3 การออกแบบฐานขอมูล

ฐานขอมูลสํ าหรับเก็บคาคงที่ตางๆ ภายในโปรแกรม จะใช  Microsoft access  97 เปนไฟลของ
ฐานขอมูล
โดยประกอบไปดวย   2 Table  หลักคือ
1.  TABLEFORCE   ซ่ึงเปนตารางที่เก็บคาคงที่ตางๆ สํ าหรับใชในการคํ านวณแรง  tan gF  radF และ
feedF

ซ่ึงประกอบไปดวยรายการดังตอไปนี้
ID WorkMaterial ToolMaterial Coolant et0 eft edt er0

efr edr ef0 eff edf Comment Refer

2. TABLETOOL ซ่ึงเปนตารางที่เก็บขอมูลเกี่ยวกับ  tool life  และคาคงที่ตางๆ ซ่ึงจะประกอบไปดวย
รายการดังตอไปนี้

ID WorkMaterial ToolMaterial ToolCost Coolant TooLife_Criteria K xv xf xd

Comment Refer EdgePTool

หมายเหตุ  EdgePTool  คอื จํ านวนฟนของใบมีด กรณีเปนเม็ดมีด  หรือจํ านวนครั้งที่สามารถลับได 
กอนที่จะทิ้งใบมีดไปในกรณีของใบมีด  HSS

จากการวิเคราะหควรจะจัดการออกแบบฐานขอมูลโดยการทํ า normalization ใหอยูในรูปของ normal 
form  ระดับที่ 3  (3NF)  เพื่อลดขอผิดพลาดในการ  เพิ่ม  ลบ   และ แกไข  
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ดงันั้นจึงไดแยก  TABLETOOL   ออกเปน 4 ตารางดังตอไปนี้
1.   TABLETOOL
2.   TABLEREFER
3.   TABLECOOLANT
4.   TABLETOOLCOST

    โดยแตละ ตารางจะประกอบไปดวยขอมูลดังตอไปนี้

TABLETOOL
ID WorkMaterial ToolMaterial IDCoolant TooLife_Criteria IDRefer K xv xf xd

Comment CodeToolCost

TABLE REFER
IDRefer Refer

TABLECOOLLANT
IDCoolant Coolant

TABLETOOLCOST
IDTool ToolMaterial ToolCost EdgePTool
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ความสัมพันธของขอมูลรายการตางๆ แสดงในภาพประกอบ  3.3

ภาพประกอบ  3.3 ความสัมพันธของขอมูลรายการตางๆ

ค ําอธิบายขอมูลในแตละตารางมีดังตอไปนี้

TABLEFORCE
ID : เลขที่ลํ าดับของขอมูล
WorkMaterial  : ชนดิของวัสดุช้ินงาน
ToolMaterial  : ชนดิของใบมีด
Coolant  : ชนิดของการหลอเย็น
et0  : คาคงที่
eft  : คาคงที่
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edt  : คาคงที่
er0  : คาคงที่
efr  : คาคงที่
edr  : คาคงที่
ef0  : คาคงที่
eff  : คาคงที่
edf  : คาคงที่
Comment  : หมายเหตุ ของคาคงที่จากการทดลอง
Refer  : ที่มาของคาคงที่จากการทดลอง

TABLETOOL
ID : เลขที่ลํ าดับของขอมูล
WorkMaterial : ชนิดของวัสดุช้ินงาน
ToolMaterial : ชนิดของใบมีด
IDCoolant:หมายเลขอางอิงสํ าหรับ ชนิดของการหลอเย็น
TooLife_Criteria :เกณฑที่ใชวัดการสึกหรอของคมมีด
IDRefer : หมายเลขอางอิงสํ าหรับ ที่มาของสมการอายุคมมีด
K : คาคงที่ของสมการอายุคมมีด
xv : เลขยกกํ าลังของความเร็วในการตัด ของสมการอายุคมมีด
xf : เลขยกกํ าลังของอัตราการปอน ของสมการอายุคมมีด
xd : เลขยกกํ าลังของความลึกในการตัด ของสมการอายุคมมีด
Comment : หมายเหตุ ของสมการอายุคมมีด เชนสภาวะที่ทํ าการทดลอง   

 CodeToolCost : หมายเลขอางอิงสํ าหรับ  ชนิดของใบมีด  ราคาใบมีด และ จํ านวนฟนของ
ใบมีด กรณีเปนเม็ดมีด  หรือจ ํานวนครั้งที่สามารถ ลับไดกอนที่จะทิ้งใบมีดไปในกรณีของใบมีด  HSS
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TABLE REFER
IDRefer  : หมายเลขอางอิงสํ าหรับที่มาของสมการอายุคมมีด
Refer : ทีม่าของสมการอายุคมมีด

TABLECOOLLANT
IDCoolant : หมายเลขอางอิงสํ าหรับชนิดของการหลอเย็น
Coolant : ชนิดของการหลอเย็น

TABLETOOLCOST
IDTool : หมายเลขอางอิงสํ าหรับ  ชนิดของใบมีด  ราคาใบมีด และ จํ านวนฟน
ToolMaterial : ชนิดของใบมีด
ToolCost: ราคาใบมีด
EdgePTool : จ ํานวนฟนของใบมีดกรณีเปนเม็ดมีด  หรือจํ านวนครั้งที่สามารถลับไดกอนที่จะ

ทิง้ใบมีดไปในกรณีของใบมีด  HSS

3.4 หลักการทํ างานของโปรแกรม

จากทฤษฎีและหลักการเชิงเศรษฐศาสตรในการตัดวัสดุที่ไดนํ าเสนอไปแลวในบทที่ 2 นั้น 
สามารถหาแบบจํ าลองทางคณิตศาสตรสํ าหรับนํ ามาคํ านวณ เพื่อคาความเร็วในการตัด  อัตราการปอน 
ทีเ่หมาะสมที่สุดสํ าหรับการกลึงปอก ภายใตเปาหมายเชิงเศรษฐศาสตรในการตัด  2 แบบคือ  การเลือก
สภาวะการตัดเพื่อใหตนทุนตอช้ินตํ่ าสุด (minimum cost per piece) หรือการเลือกสภาวะการตัดเพื่อให
เวลาตอช้ินตํ่ าสุด (minimum time per piece) ไดดังนี้

การเลือกสภาวะการตัดเพื่อใหตนทุนตอช้ินตํ่ าสุด (minimum cost per piece)
p l u s m tC C C C C C= + + + +

       0 1 0 0 0( ) ( ) ( ) ( )l u u s s m d ma a T a a T a a T a a a T= + + + + + + + +

         0 0[( ) ( ) ] /m d c g d g wa a a T b b b T N+ + + + + +          (3-1)
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      0 0 0( ) ( ) ( )l l u u s sa a T a a T a a T= + + + + +

        0( ) /(1000 )m d pa a a N L D fvπ+ + +

        1
0 0[( ) ( ) ] /{1000 / }n

m d d g d g pa a a T b b b T fCv N L Dπ++ + + + + +

โดยสูตรดังกลาวขางตนมาจาก สมมุติฐาน

nT Cv=      (3-2)

โดยจะสงผลใหคา tC    มีคาเทากับ

1
0 0[( ) ( ) ] /{1000 / }n

t m d d g d g pC a a a T b b b T fCv N L Dπ+= + + + + +                                        (3-3)

แตเราสามารถ ขยายสมการของอายุคมมีดออกไปไดเปน

n m pT Cv f d=        (3-4)

เมื่อ
, ,n m p  เปนคาที่ไดจากการทดลองซึ่งแตกตางกันแลวแตละชนิดของวัสดุ ชนิดของใบมีด และสภาพ

ในการตัด
v    คอืความเร็วที่ใชในการตัด  (m/min)
f  คอือัตราการปอนที่ใชในการตัด (mm/rev)
d  คอื ความลึกที่ใชในการกลึง  (mm)

ซ่ึงเราสามารถหาคา  tC   ใหมไดเปน
1 1

0 0[( ) ( ) ] /{1000 / }n m p
t m d d g d g pC a a a T b b b T Cv f d N L Dπ+ += + + + + +                              (3-5)
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 เพราะฉะนั้นสมการเปาหมายที่จะทํ าใหตนทุนตอช้ินตํ่ าสุดจะไดเปน

0 0 0( ) ( ) ( )p l l u u s sC a a T a a T a a T= + + + + +

0( ) /(1000 )m d pa a a N L D fvπ+ + +
1 1

0 0[( ) ( ) ] /{1000 / }n m p
m d d g d g pa a a T b b b T Cv f d N L Dπ+ ++ + + + + +                                    (3-6)

จากการพจิารณาสมการขางตนจะเห็นไดวาสวนมากประกอบดวยคาคงที่ ยกเวนคา  lT     uT   
และ sT   ซ่ึงจะเปนฟงกชันตางๆ ที่ขึ้นอยูกับ   D  และ L    แตก็เปรียบเสมือนคาคงที่เพราะทราบคา  
D  และ L    ของชิน้งานซึ่งจากสมการดังกลาวหากจะหาคาที่จะใหคา  pC    ตํ ่าสุด จะขึ้นอยูกับคา v   
f  และ d   ทีใ่ชแตจากการพิจารณาอยางละเอียดจะเห็นไดวาคา d  จะสามารถกํ าหนดใหเปนคาคงที่ได 
เพราะหากคา  d   เพิ่มขึ้นก็จะทํ าใหคา  tC    เพิ่มขึ้น และสงผลตอไปใหคา pC   เพิ่มขึ้นไปดวย  และคา
ดงักลาวติดอยูเพียง พจนเดียว  ซ่ึงแตกตางจาก คา  v  และ  f    ที่ติดอยู 2 พจน คือทั้ง  mC  และ tC   
อีกทัง้ก ําลังก็ไมเทากัน ซ่ึงสมการในลักษณะนี้จะเปน รูปแบบสมการของ  non linear  ดงันั้นการหา    
ค ําตอบของสมการดังกลาวจะใชวิธี  กํ าหนดคา  d   เปนคาใดคาหนึ่ง  หลังจากนั้นก็ทํ าการเปลี่ยนคา    
v  และ  f   ไปเร่ือยๆ  โดยอยูในชวงที่กํ าหนด แลวนํ าคา  pC   มาเปรียบเทียบกันวาคาจาก  v  และ  f   
ใดที่ใหคา  pC  ตํ่ าสุด

 การเลือกสภาวะการตัดเพื่อใหเวลาตอช้ินตํ่ าสุด (minimum time per piece)

p l u s m cT T T T T T= + + + +                                                                                                               (3-7)

โดยสูตรดังกลาวขางตนมาจากสมมุติฐาน

nT Cv=

โดยจะสงผลใหคา   cT    มีคาเทากับ
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1/(1000 )n
c d pT T N L D fCvπ +=                                                                                                      (3-8)

แตเราสามารถขยายสมการของสมการอายุคมมีดออกไปไดเปน

n m pT Cv f d=         (3-9)

เหมอืนกับที่กลาวมาขางตน  ซ่ึงจะทํ าใหเราสามารถหาคา  cT   ใหมไดเปน

1 1/(1000 )n m p
c d pT T N L D Cv f dπ + +=                                                                                          (3-10)

เพราะฉะนั้นสมการเปาหมายที่จะทํ าใหเวลาตอช้ินตํ่ าสุดจะไดเปน

p l u s m cT T T T T T= + + + +                                                                                                             (3-11)

1 1/(1000 ) /(1000 )n m p
p l u s p d pT T T T N L D fv T N L D Cv f dπ π + += + + + +                              (3-12)

ซ่ึงจากการพิจารณาสมการขางตนจะเห็นไดวาสวนมากประกอบดวยคาคงที่ ยกเวนคา  lT     
uT   และ sT   ซ่ึงจะเปนฟงกชันตางๆ ที่ขึ้นอยูกับ   D  และ L    แตก็เปรียบเสมือนคาคงที่เพราะทราบ

คา  D  และ L    ของชิน้งานซึ่งจากสมการดังกลาวหากจะหาคาที่จะใหคา  pT    ตํ ่าสุด จะขึ้นอยูกับคา 
v   f และ d   ที่ใช แตจากการพิจารณาอยางละเอียดจะเห็นไดวาคา d  จะสามารถกํ าหนดใหเปนคา  
คงที่ได เพราะหากคา  d   เพิ่มขึ้นก็จะทํ าใหคา  cT    เพิ่มขึ้น และสงผลตอไปใหคา pT   เพิ่มขึ้นไปดวย  
และคาดงักลาวติดอยูเพียง พจนเดียว  ซ่ึงแตกตางจากคา  v  และ  f    ที่ติดอยู 2 พจน คือทั้ง  mT  และ 
cT  อีกทัง้ก ําลังก็ไมเทากัน ซ่ึงสมการในลักษณะนี้จะเปนรูปแบบสมการของ  non linear ดงันั้นการหา

ค ําตอบของสมการดังกลาวจะใชวิธีกํ าหนดคา  d   เปนคาใดคาหนึ่ง  หลังจากนั้นก็ทํ าการเปลี่ยนคา    v
และ  f   ไปเรื่อยๆ  โดยอยูในชวงที่กํ าหนดแลวนํ าคา  cT   มาเปรียบเทียบกันวาคาจาก  v  และ  f   
ใดที่ใหคา  cT  ตํ่ าสุด
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