
บทท่ี 3

การพัฒนาซอฟตแวรสํ าหรับการกลึงปอกเพื่อประหยัดเวลาหรือคาใชจาย  (OCT Version 1.0)

3.1 ขัน้ตอนวิธีการในการพัฒนาโปรแกรม

การพฒันาซอฟตแวรสํ าหรับการกลึงปอกเพื่อประหยัดเวลาหรือคาใชจาย เร่ิมดวยการศึกษาถึง
ทฤษฎีเศรษฐศาสตรของการกลึงปอก  และศึกษาถึงความสัมพันธของตัวแปรตางๆ ตอจากนั้นจึงหา
แบบจ ําลองทางคณิตศาสตรสํ าหรับนํ ามาคํ านวณ เพื่อคาความเร็วในการตัด  อัตราการปอนที่เหมาะสม
ทีสุ่ดส ําหรับการกลึงปอก จากการพิจารณาแบบจํ าลองทางคณิตศาสตรของตัวแปรตางๆ ปรากฏวาเปน
รูปแบบของโปรแกรมเชิงเสนไมตรง (nonlinear programming) หลังจากที่เราไดแบบจํ าลองทาง
คณิตศาสตรตามที่ตองการแลวจึงเริ่มพัฒนาโปรแกรมเพื่อหาคํ าตอบ โดยภาษาที่ใชในการพัฒนา
โปรแกรมนี้จะใช  Microsoft visual basic 6.0  สํ าหรับคาคงที่ตางๆ ของสมการอายุคมมีดจะเก็บไวใน
ฐานขอมูลของ Microsoft  access 97

เมื่อพัฒนาโปรแกรมเสร็จสมบูรณแลว จะนํ าโปรแกรมดังกลาวมาคํ านวณตามสถานะการที่
สมมุติขึ้น แลวนํ าคํ าตอบที่ไดจากโปรแกรมมาเปรียบเทียบกับผลการคํ านวณโดยวิธีปกติซ่ึงไดใช
โปรแกรม  Lingo   version  7.0  ของบริษัท  Lindo Systems ,Inc.ชวยในการคํ านวณหาคํ าตอบในสวน
ของสมการเชิงเสนไมตรง ซ่ึงในสวนนี้จะเปนสวนของการทวนสอบการทํ างานของโปรแกรมที่ได
พฒันาขึ้นวาสามารถหาคํ าตอบไดถูกตองตรงตามทฤษฎี

หลังจากทดสอบการทํ างานของโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นเสร็จเรียบรอยแลวขั้นถัดไปเปนการ
ทดลองนํ าคาที่ไดจากโปรแกรม คือ คาความเร็วในการตัด  อัตราการปอนที่เหมาะสมที่สุดสํ าหรับ    
การกลงึปอก ไปทดลองปฏิบัติจริง เพื่อเปรียบเทียบดูวาคาที่คํ านวณไดตามทฤษฎี สามารถนํ าไปปฏิบัติ
จริงไดหรือไม การปฏิบัติไดจริง หมายความวาใบมีดไมแตกหักในทันทีที่สัมผัสกับชิ้นงาน และคํ านวณ
วาอายขุองคมมีดจากการปฏิบัติจริงมีคาเทาไร การแตกหักหรือสึกหรอของคมมีดมีลักษณะอยางไร

ในสวนตอไปจะเปนการนํ าโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นไปประยุกตใชงาน โดยสวนแรกจะเปน    
การวิเคราะหความไวของตัวแปรทุกตัวที่ปอนเขาโปรแกรม เพื่อดูวาตัวแปรแตละตัวมีผลอยางไรตอ         
คาความเร็วในการตัด และอัตราการปอนที่เหมาะสมที่สุดทั้ง 2 กรณีของเปาหมายเชิงเศรษฐศาสตร คือ 
เพือ่ตองการใหตนทุนตอช้ินตํ่ าสุด (minimum cost per piece) หรือเพื่อตองการใหเวลาตอช้ินตํ่ าสุด 
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(minimum time per piece) ในสวนที่สองจะเปนตัวอยางการนํ าโปรแกรม OCT Version 1.0 ไปประยุกต
ใชสํ าหรับชวยตัดสินใจเลือกใชสภาวะการตัดที่เหมาะสม

ซ่ึงขั้นตอนในสวนของการพัฒนาโปรแกรม OCT Version 1.0 จะประกอบไปดวยขั้นตอน
ยอยๆ ดังตอไปนี้

(1)   ผังการทํ างานของโปรแกรม
(2)  การออกแบบฐานขอมูล
(3)  รูปแบบทางคณิตศาสตรในการคํ านวณของโปรแกรม
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3.2 ผงัการทํ างานของโปรแกรม OCT version 1.0

ภาพประกอบ  3.1  ผังการทํ างานหลักของโปรแกรม OCT version 1.0

1. ผูใช  คน และ  เลือก  สมการอายุคมมีด

2. โปรแกรมรับคาปอนเขาที่กํ าหนดไว
3. โปรแกรมรับคาที่ผูใชปอนเขาไปจากการเลือกสมการอายุคมมีดจากฐานขอมูล

4.   โปรแกรมนํ าคาตางๆ 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   ประกอบดวย
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.

ปรับคา
YES

No
โปรแกรมยอย

Start

End

ผังการทํ างานหลักของโปรแกรม
แสดงไวในภาพประกอบ 3.1 และ
ผังการทํ างานยอยของโปรแกรม
แสดงไวในภาพประกอบ 3.2
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ภาพประกอบ  3.2  ผังการทํ างานยอยของโปรแกรม OCT version 1.0

โปรแกรมยอย

หาคาอยางละเอียด จากสมการ  objective cost
ภายใตขอบเขตที่กํ าหนด

  Select  optimum
condition

Cost optimization Time optimization

แสดงผลเชิงตัวเลข และ กราฟ แสดงผลเชิงตัวเลข และ กราฟ

พิมพ รายงาน พิมพ รายงาน

หาคาอยางละเอียด จากสมการ  objective time
ภายใตขอบเขตที่กํ าหนด

Start

End End
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3.3 การออกแบบฐานขอมูล

ฐานขอมูลสํ าหรับเก็บคาคงที่ตางๆ ภายในโปรแกรม จะใช  Microsoft access  97 เปนไฟลของ
ฐานขอมูล
โดยประกอบไปดวย   2 Table  หลักคือ
1.  TABLEFORCE   ซ่ึงเปนตารางที่เก็บคาคงที่ตางๆ สํ าหรับใชในการคํ านวณแรง  tan gF  radF และ
feedF

ซ่ึงประกอบไปดวยรายการดังตอไปนี้
ID WorkMaterial ToolMaterial Coolant et0 eft edt er0

efr edr ef0 eff edf Comment Refer

2. TABLETOOL ซ่ึงเปนตารางที่เก็บขอมูลเกี่ยวกับ  tool life  และคาคงที่ตางๆ ซ่ึงจะประกอบไปดวย
รายการดังตอไปนี้

ID WorkMaterial ToolMaterial ToolCost Coolant TooLife_Criteria K xv xf xd

Comment Refer EdgePTool

หมายเหตุ  EdgePTool  คอื จํ านวนฟนของใบมีด กรณีเปนเม็ดมีด  หรือจํ านวนครั้งที่สามารถลับได 
กอนที่จะทิ้งใบมีดไปในกรณีของใบมีด  HSS

จากการวิเคราะหควรจะจัดการออกแบบฐานขอมูลโดยการทํ า normalization ใหอยูในรูปของ normal 
form  ระดับที่ 3  (3NF)  เพื่อลดขอผิดพลาดในการ  เพิ่ม  ลบ   และ แกไข  
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ดงันั้นจึงไดแยก  TABLETOOL   ออกเปน 4 ตารางดังตอไปนี้
1.   TABLETOOL
2.   TABLEREFER
3.   TABLECOOLANT
4.   TABLETOOLCOST

    โดยแตละ ตารางจะประกอบไปดวยขอมูลดังตอไปนี้

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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ความสัมพันธของขอมูลรายการตางๆ แสดงในภาพประกอบ  3.3

ภาพประกอบ  3.3 ความสัมพันธของขอมูลรายการตางๆ

ค ําอธิบายขอมูลในแตละตารางมีดังตอไปนี้

TABLEFORCE
ID : เลขที่ลํ าดับของขอมูล
WorkMaterial  : ชนดิของวัสดุช้ินงาน
ToolMaterial  : ชนดิของใบมีด
Coolant  : ชนิดของการหลอเย็น
et0  : คาคงที่
eft  : คาคงที่
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edt  : คาคงที่
er0  : คาคงที่
efr  : คาคงที่
edr  : คาคงที่
ef0  : คาคงที่
eff  : คาคงที่
edf  : คาคงที่
Comment  : หมายเหตุ ของคาคงที่จากการทดลอง
Refer  : ที่มาของคาคงที่จากการทดลอง

TABLETOOL
ID : เลขที่ลํ าดับของขอมูล
WorkMaterial : ชนิดของวัสดุช้ินงาน
ToolMaterial : ชนิดของใบมีด
IDCoolant:หมายเลขอางอิงสํ าหรับ ชนิดของการหลอเย็น
TooLife_Criteria :เกณฑที่ใชวัดการสึกหรอของคมมีด
IDRefer : หมายเลขอางอิงสํ าหรับ ที่มาของสมการอายุคมมีด
K : คาคงที่ของสมการอายุคมมีด
xv : เลขยกกํ าลังของความเร็วในการตัด ของสมการอายุคมมีด
xf : เลขยกกํ าลังของอัตราการปอน ของสมการอายุคมมีด
xd : เลขยกกํ าลังของความลึกในการตัด ของสมการอายุคมมีด
Comment : หมายเหตุ ของสมการอายุคมมีด เชนสภาวะที่ทํ าการทดลอง   

 CodeToolCost : หมายเลขอางอิงสํ าหรับ  ชนิดของใบมีด  ราคาใบมีด และ จํ านวนฟนของ
ใบมีด กรณีเปนเม็ดมีด  หรือจ ํานวนครั้งที่สามารถ ลับไดกอนที่จะทิ้งใบมีดไปในกรณีของใบมีด  HSS
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TABLE REFER
IDRefer  : หมายเลขอางอิงสํ าหรับที่มาของสมการอายุคมมีด
Refer : ทีม่าของสมการอายุคมมีด

TABLECOOLLANT
IDCoolant : หมายเลขอางอิงสํ าหรับชนิดของการหลอเย็น
Coolant : ชนิดของการหลอเย็น

TABLETOOLCOST
IDTool : หมายเลขอางอิงสํ าหรับ  ชนิดของใบมีด  ราคาใบมีด และ จํ านวนฟน
ToolMaterial : ชนิดของใบมีด
ToolCost: ราคาใบมีด
EdgePTool : จ ํานวนฟนของใบมีดกรณีเปนเม็ดมีด  หรือจํ านวนครั้งที่สามารถลับไดกอนที่จะ

ทิง้ใบมีดไปในกรณีของใบมีด  HSS

3.4 หลักการทํ างานของโปรแกรม

จากทฤษฎีและหลักการเชิงเศรษฐศาสตรในการตัดวัสดุที่ไดนํ าเสนอไปแลวในบทที่ 2 นั้น 
สามารถหาแบบจํ าลองทางคณิตศาสตรสํ าหรับนํ ามาคํ านวณ เพื่อคาความเร็วในการตัด  อัตราการปอน 
ทีเ่หมาะสมที่สุดสํ าหรับการกลึงปอก ภายใตเปาหมายเชิงเศรษฐศาสตรในการตัด  2 แบบคือ  การเลือก
สภาวะการตัดเพื่อใหตนทุนตอช้ินตํ่ าสุด (minimum cost per piece) หรือการเลือกสภาวะการตัดเพื่อให
เวลาตอช้ินตํ่ าสุด (minimum time per piece) ไดดังนี้

การเลือกสภาวะการตัดเพื่อใหตนทุนตอช้ินตํ่ 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++ + + + + +

โดยสูตรดังกลาวขางตนมาจาก สมมุติฐาน

nT Cv=      (3-2)

โดยจะสงผลใหคา tC    มีคาเทากับ

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)

แตเราสามารถ ขยายสมการของอายุคมมีดออกไปไดเปน

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

เมื่อ
, ,n m p  เปนคาที่ไดจากการทดลองซึ่งแตกตางกันแลวแตละชนิดของวัสดุ ชนิดของใบมีด และสภาพ

ในการตัด
v    คอืความเร็วที่ใชในการตัด  (m/min)
f  คอือัตราการปอนที่ใชในการตัด (mm/rev)
d  คอื ความลึกที่ใชในการกลึง  (mm)

ซ่ึงเราสามารถหาคา  tC   ใหมไดเปน
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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 เพราะฉะนั้นสมการเปาหมายที่จะทํ าใหตนทุนตอช้ินตํ่ าสุดจะไดเปน

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)

จากการพจิารณาสมการขางตนจะเห็นไดวาสวนมากประกอบดวยคาคงที่ ยกเวนคา  lT     uT   
และ sT   ซ่ึงจะเปนฟงกชันตางๆ ที่ขึ้นอยูกับ   D  และ L    แตก็เปรียบเสมือนคาคงที่เพราะทราบคา  
D  และ L    ของชิน้งานซึ่งจากสมการดังกลาวหากจะหาคาที่จะใหคา  pC    ตํ ่าสุด จะขึ้นอยูกับคา v   
f  และ d   ทีใ่ชแตจากการพิจารณาอยางละเอียดจะเห็นไดวาคา d  จะสามารถกํ าหนดใหเปนคาคงที่ได 
เพราะหากคา  d   เพิ่มขึ้นก็จะทํ าใหคา  tC    เพิ่มขึ้น และสงผลตอไปใหคา pC   เพิ่มขึ้นไปดวย  และคา
ดงักลาวติดอยูเพียง พจนเดียว  ซ่ึงแตกตางจาก คา  v  และ  f    ที่ติดอยู 2 พจน คือทั้ง  mC  และ tC   
อีกทัง้ก ําลังก็ไมเทากัน ซ่ึงสมการในลักษณะนี้จะเปน รูปแบบสมการของ  non linear  ดงันั้นการหา    
ค ําตอบของสมการดังกลาวจะใชวิธี  กํ าหนดคา  d   เปนคาใดคาหนึ่ง  หลังจากนั้นก็ทํ าการเปลี่ยนคา    
v  และ  f   ไปเร่ือยๆ  โดยอยูในชวงที่กํ าหนด แลวนํ าคา  pC   มาเปรียบเทียบกันวาคาจาก  v  และ  f   
ใดที่ใหคา  pC  ตํ่ าสุด

 การเลือกสภาวะการตัดเพื่อใหเวลาตอช้ินตํ่ าสุด (minimum time per piece)

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

โดยสูตรดังกลาวขางตนมาจากสมมุติฐาน

nT Cv=

โดยจะสงผลใหคา   cT    มีคาเทากับ
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1/(1000 )n
c d pT T N L D fCvπ +=                                                                                                      (3-8)

แตเราสามารถขยายสมการของสมการอายุคมมีดออกไปไดเปน

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

เหมอืนกับที่กลาวมาขางตน  ซ่ึงจะทํ าใหเราสามารถหาคา  cT   ใหมไดเปน

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

เพราะฉะนั้นสมการเปาหมายที่จะทํ าใหเวลาตอช้ินตํ่ าสุดจะไดเปน

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)

ซ่ึงจากการพิจารณาสมการขางตนจะเห็นไดวาสวนมากประกอบดวยคาคงที่ ยกเวนคา  lT     
uT   และ sT   ซ่ึงจะเปนฟงกชันตางๆ ที่ขึ้นอยูกับ   D  และ L    แตก็เปรียบเสมือนคาคงที่เพราะทราบ

คา  D  และ L    ของชิน้งานซึ่งจากสมการดังกลาวหากจะหาคาที่จะใหคา  pT    ตํ ่าสุด จะขึ้นอยูกับคา 
v   f และ d   ที่ใช แตจากการพิจารณาอยางละเอียดจะเห็นไดวาคา d  จะสามารถกํ าหนดใหเปนคา  
คงที่ได เพราะหากคา  d   เพิ่มขึ้นก็จะทํ าใหคา  cT    เพิ่มขึ้น และสงผลตอไปใหคา pT   เพิ่มขึ้นไปดวย  
และคาดงักลาวติดอยูเพียง พจนเดียว  ซ่ึงแตกตางจากคา  v  และ  f    ที่ติดอยู 2 พจน คือทั้ง  mT  และ 
cT  อีกทัง้ก ําลังก็ไมเทากัน ซ่ึงสมการในลักษณะนี้จะเปนรูปแบบสมการของ  non linear ดงันั้นการหา

ค ําตอบของสมการดังกลาวจะใชวิธีกํ าหนดคา  d   เปนคาใดคาหนึ่ง  หลังจากนั้นก็ทํ าการเปลี่ยนคา    v
และ  f   ไปเรื่อยๆ  โดยอยูในชวงที่กํ าหนดแลวนํ าคา  cT   มาเปรียบเทียบกันวาคาจาก  v  และ  f   
ใดที่ใหคา  cT  ตํ่ าสุด
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