
บทท่ี 1

บทนํ า

1.1 ความสํ าคัญและที่มาของการวิจัย

การตัด (machining) เปนวธีิการที่ปฏิบัติกันมานาน  แตทฤษฎีในเรื่องกระบวนการตัดโลหะ   
ยังเปนที่เขาใจกันไมมากนัก การพัฒนาทางดานทฤษฎีดานการตัดเปนไปชากวาพัฒนาการดาน      
เครื่องจักร ใบมีด และเทคโนโลยีอ่ืนๆ  ดังนั้นการพัฒนาความรูทางดานการตัดโลหะในปจจุบันนี้    
สวนใหญยังคงเปนการลองผิดลองถูก  อาศัยจากประสบการณจากการทํ างาน  การสังเกต  ความชํ านาญ  
และ ทฤษฎีเทาที่มีอยูมาประกอบกัน

ปญหาสํ าคัญประการหนึ่งในการตัดโลหะคือการเลือกคาของความเร็วในการตัด อัตราการปอน
ใบมีด และความลึกในการตัด เพื่อตองการใหตนทุนตอช้ินตํ่ าสุดหรือตองการใหเวลาตอช้ินตํ่ าสุด    
หรือบางทเีรียกวาตองการใหอัตราการผลิตสูงสุด เพราะวาหากเราเลือกคาความเร็วในการตัด  อัตราการ
ปอนใบมดีและ ความลึกในการตัดสูงเกินไปก็จะทํ าใหตองใชแรงและพลังงานในการตัดสูงอีกทั้งใบมีด
จะสกึหรออยางรวดเร็วหรืออาจเกิดการแตกหัก  แตในทางกลับกันหากเลือกความเร็วในการตัด อัตรา
การปอนใบมีด และความลึกในการตัดตํ่ าเกินไป  ก็จะทํ าใหงานเสร็จชา  อัตราการผลิตตํ่ า  ตนทุน     
การผลิตตอหนวยมีคาสูง การเลือกใชเกณฑตนทุนตอช้ินตํ่ าสุด หรือเวลาตอช้ินตํ่ าสุด ขึ้นกับแผน       
กลยุทธของโรงงาน ซ่ึงจะตองสอดคลองกับนโยบายและวิธีการบริหารขององคกรนั้น

ตามปกตกิารเลือกคาความเร็วในการตัด  อัตราการปอนใบมีด และความลึกในการตัดยังตอง
พจิารณาถงึโลหะที่จะทํ าการตัด  และชนิดของใบมีดที่นํ ามาทํ าการตัดดวย   ซ่ึงในปจจุบันนี้สวนใหญ
จะเลือกคาตางๆ เหลานีจ้ะใชตามที่ไดมีบอกไวคูมือ หนังสือตํ ารา  เอกสารงานวิจัย หรือไมก็จากอาศัย
ประสบการณท ํางาน ซ่ึงคาที่ใชเหลานั้นเปนคาที่พอจะใชงานไดเพียงเทานั้น ไมอาจจะยืนยันไดวาเปน
คาทีเ่หมาะสมที่สุด ซ่ึงทํ าใหตนทุนตอช้ินตํ่ าสุดหรือใหเวลาตอช้ินตํ่ าสุด

สืบเนือ่งจากการตัดวัสดุมีหลากหลายวิธีการ  เชนการกลึง  การกัด  การไส  การเจาะ ดังนั้น   
ในที่นี้จะพัฒนาโปรแกรมเฉพาะการกลึงปอกกอน เพราะเปนกรรมวิธีการตัดวัสดุที่มีการใชกันมาก  
และเปนกรรมวิธีที่ไมซับซอนมากนัก
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การพัฒนาโปรแกรมสํ าเร็จรูปขึ้นสํ าหรับชวยในการเลือกสภาวะการกลึงปอกโลหะเปนสิ่ง    
จํ าเปน โปรแกรมจะชวยเลือกความเร็วในการตัด  อัตราการปอน  ความลึกของการตัด  เพื่อใหการกลึง
โลหะตอช้ินงาน 1 ช้ินมีคาตํ่ าที่สุด  ทั้งนี้ภายใตขอจํ ากัดตางๆ ของเครื่องกลึง เชนกํ าลังการผลิตสูงสุด  
แรงตัดสูงสุดและคมมีดไมหมดอายุขณะที่กํ าลังตัดชิ้นงาน โปรแกรมสํ าเร็จรูปที่ไดมีการพัฒนาขึ้น     
ในประเทศไทยครั้งแรกจะเปนโปรแกรมที่ทํ างานอยูบนระบบปฏิบัติการ DOS พัฒนาโดยใชภาษา 
Turbo Pascal 4.0 (องุน  เพ็ชรรัตน, 2534) ซ่ึงใชงานไดไมคอยสะดวกในดานของการติดตอระหวางคน
กับเครื่องคอมพิวเตอร ศุภโชค วิริยโกศล และคณะ, (2538) ไดมีการเปลี่ยนมาพัฒนาโดยใชภาษา 
Foxpro 2.5    และก็ไดเปลี่ยนมาเปน  Microsoft visual foxpro 5.0 โดยมีช่ือวา โปรแกรม  MTCT        
ในเวลาตอมาซึ่งไดมีขีดความสามารถในการคิดคํ านวณที่สูงขึ้น สามารถคํ านวณหาสภาวะในการกลึง           
ที่ทํ าใหตนทุนตอช้ินตํ่ าสุดเพิ่มขึ้น และโปรแกรมดังกลาวนี้ไดมีการพัฒนาจนถึงปจจุบันนี้เปน      
MTCT+4  ซ่ึงมีขีดความสามารถครอบคลุมวัสดุช้ินงาน 147 ชนิดใชไดกับใบมีด 3 ชนิด คือใบมีด    
high speed  ใบมีด  coated carbide   และใบมีด  cubic boron   nitride   และ สภาพการหลอเย็น 2 ระดับ
คอื  หลอเย็นดวยนํ้ า  และการกลึงแหงในอากาศ  ใชครอบคลุมไดทั้งเครื่องกลึง  CNC  และเครื่องกลึง
ธรรมดา ซ่ึงจากที่ไดศึกษาและทดลองใชโปรแกรม  MTCT+4  พบวาแมจะสามารถใชงานได แตยังมี
ขอจ ํากัดอยูอีกมาก  ที่ควรพัฒนา เปนตนวา

(1) รูปแบบในการปอนคาตัวแปรเขาสูโปรแกรมยังไมคอยสะดวกนัก คือตองปอนคาตัวแปร
ทุกคาใหมทุกครั้งที่มีการคิดแตละกรณีที่คํ านวณ ไมสามารถเปลี่ยนแปลงเฉพาะบางคาได ทํ าใหเสีย
เวลามากในการปอนขอมูลเขาสูโปรแกรม

(2)  ลักษณะในการออกแบบ menu  ยงัไมไดมีการปองกันการผิดพลาด (fool proof)ในการ
ปอนคาตัวแปรซึ่งอาจทํ าใหผูใชอาจหลงลืมปอนคาบางคาได และหากผูใชไมไดปอนขอมูลคาใด
โปรแกรมก็ไมไดรายงานออกมาเพื่อเปนการเตือนกอน  ทํ าใหผลการคิดคํ านวณผิดพลาดได

(3)   โปรแกรมไมคอยดึงดูดในการใชงาน เนื่องจากมีเฉพาะ  menu   คํ าสั่งตางๆ ซ่ึงเขาใจวา
เปนผลจากการที่โปรแกรมนี้ใชภาษา  Foxpro version ตนๆ ในการพัฒนาซึ่งมีขอจํ ากัดในการพัฒนารูป
แบบของ  user interface

(4)   โปรแกรมควรที่จะแสดงผลการคํ านวณในรูปของกราฟ  หรือแผนภูมิไดดวยเพื่อใหผูใช
ไดเห็นถึงลักษณะแนวโนมของคาตางๆ ไดดยีิง่ขึ้นและติดตามผลการคํ านวณไดทันเหตุการณ
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(5) โปรแกรมใชเวลานานมากในการคิดคํ านวณอยางละเอียด โดยโปรแกรมก็ไมไดรายงาน
สถานะวาขณะนั้นกํ าลังประมวลผลอยูและ/หรือตองใชเวลาอีกนานเทาไรจึงจะประมวลผลสํ าเร็จจึงอาจ
ท ําใหผูใชคิดวาโปรแกรมหยุดทํ างานก็เปนได

(6)   โปรแกรมไมไดมีคํ าเตือน (warning) เมื่อผูใชปอนคาบางคาผิดพลาดหรือปอนคาที่สูงหรือ
ตํ ่าเกินไปจากคาที่เปนไปไดจริง

(7)  ชุดคํ าสั่งในการสั่งพิมพขอมูลออกทางเครื่องพิมพยังไมคอยสมบูรณ และลักษณะของ   
รายงานที่พิมพออกมาเปนขอความมาก ทํ าใหอานคาไดยากและเปนการสิ้นเปลือง ควรออกแบบ       
การพิมพรายงานใหมใหพิมพคาตางๆ ออกมาในรูปแบบของตารางจะทํ าใหสามารถอานคาตางๆ ไดงาย
 (8)   โปรแกรมควรที่จะมีคํ าสั่งชวยเหลือ  (help)   ทีช่วยใหผูใชเขาใจการใชโปรแกรม

(9) ฐานขอมูลที่โปรแกรมใชอางอิงในการคิดคํ านวณเกามากแลวและมีจํ านวนนอย เชน       
สมการอายุใบมีด ตอนนี้มีขอมูลใหมๆ เพิม่มากขึ้นที่ยังไมไดบรรจุไวในฐานขอมูล

จากปญหาขางตนทํ าใหเกิดแนวคิดวาควรที่จะพัฒนาโปรแกรมสํ าเร็จรูปสํ าหรับชวยในการ
เลือกสภาวะการกลึงปอกโลหะใหใชเวลาหรือตนทุนตอช้ินตํ่ าสุดขึ้นใหมเพื่อใชแทนโปรแกรมเดิมโดย
พยายาม ออกแบบเพื่อแกไขขอบกพรองตางๆ ทีพ่บในโปรแกรมเดิม โดยจะเปลี่ยนมาใชภาษา  Visual 
basic  version  6.0 ในการพฒันา   ซ่ึงเปนภาษาที่ไดรับความนิยมมาก มีความคลองตัวในการพัฒนา   
รูปแบบของ  user interface และดานฐานขอมูล

1.2 งานวิจัยท่ีเก่ียวของ

การตดัวสัดุเปนกรรมวิธีการผลิตที่สํ าคัญมาก เพราะเปนกรรมวิธีที่นิยมใชในการสรางชิ้นสวน
ตางๆ ของเครื่องจักรกลเปนจํ านวนมาก เปนกรรมวิธีหลักที่แพรหลายมาตั้งแตสมัยโบราณจนถึง
ปจจบุนั และยังใชตอไปในอนาคต  เครื่องจักรกลตัดวัสดุ ไมวาจะเปนเครื่องจักรกลธรรมดาหรือเครื่อง
จักรกลทันสมัยที่ควบคุมโดยเครื่องคอมพิวเตอร เปนสิ่งที่มีราคาแพง ดังนั้นการควบคุมเครื่องจักร     
ตดัวสัดจุงึควรควบคุมโดยผูที่มีความรู เพื่อที่จะสามารถใชงานเครื่องจักรไดอยางคุมคา ความเขาใจที่ถูก
ตองเกี่ยวกับการตัดวัสดุ ความรูรอบ และการมีประสบการณในการตัดวัสดุจะชวยใหสามารถผลิตได
อยางรวดเร็ว ตนทุนตํ่ า  ผลิตภัณฑมีความแมนยํ าสูง มีคุณภาพสูง  ใชงานไดดี

ในภาวะปจจุบันสภาวะการทางธุรกิจอุตสาหกรรมมีการแขงขันสูงมากดังนั้นในกระบวนการ
ผลิต เชนการตัดวัสดุ  จึงจํ าเปนตองมีการวิเคราะหทางเศรษฐศาสตรดวย
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1.2.1 เปาหมายเชิงเศรษฐศาสตรในการตัดวัสดุ

ศุภโชค  วิริยโกศล, (2543)ไดแบงเปาหมายเชิงเศรษฐศาสตรในการตัดวัสดุออกเปน 2 แบบ คือ
(1)  ตองการใหตนทุนตอช้ินตํ่ าสุด (minimum cost per piece)

 (2)  ตองการใหเวลาตอช้ินตํ่ าสุด (minimum time per piece)  หรือบางที่เรียกวา ตองการใหอัตรา
การผลิตสูงสุด (maximum production rate) คอืจํ านวนผลิตตอเวลาสูงสุด

 เปาหมาย 2 แบบนี้มีความแตกตางกัน และไมเกิดขึ้นพรอมกัน จํ าเปนตองเลือกอยางใดอยาง
หนึ่งเพียงอยางเดียว การตั้งเปาหมายวาตองการตัดโลหะใหตนทุนตอช้ินตํ่ าสุด เปนไปตามสมมุติฐาน 
ระบบการผลิตในบางโรงงานยังไมซับซอน  การพิจารณาประหยัดคาใชจายในการตัดวัสดุ ก็จะมีผลใน
การลดคาใชจายของทั้งโรงงานอยางเห็นไดชัด เพราะการประหยัดคาใชจายในการตัดวัสดุ ไมไดมีผล
ทํ าใหเพิ่มคาใชจายในสวนอื่นๆ  ในกรณีของการตั้งเปาหมายวาตองการตัดโลหะใหเวลาตอช้ินตํ่ าสุด
เปนไปตามสมมุติฐานระบบการผลิตในโรงงานในสมัยปจจุบันมีความซับซอน  การพิจารณาประหยัด
คาใชจายเฉพาะในการตัดวัสดุ  อาจจะไมมีผลในการลดคาใชจายของทั้งโรงงาน เพราะการประหยัด   
คาใชจายเฉพาะในการตัดวัสดุอาจจะไปเพิ่มคาใชจายในสวนอื่น ดังนั้นแนวทางการประหยัดที่ไดผลดี
กวาจึงนาจะเปนการประหยัดเวลาตอช้ินในการตัดเสียกอน  คือใหเครื่องจักรและคนที่ทํ างานดาน     
การตดัวสัดุทํ างานที่ไดรับมอบหมายใหเสร็จอยางรวดเร็วที่สุด  แลวนํ าเวลา  กํ าลังเครื่องจักร  และกํ าลัง
คนทีป่ระหยัดไดไปใชการทํ างานอยางอื่น

สภาวะที่ทํ าใหการตัดโลหะมีตนทุนคาใชจายตอช้ินตํ่ าสุดจะไมเหมือนกับสภาวะที่ทํ าใหเวลา
ตอช้ินตํ่ าสุด  เมื่อเปนเชนนี้ผูวางแผนการผลิตจํ าเปนตองเลือกทางใดทางหนึ่งเพียงทางเดียวและ         
ไมสามารถทํ าใหไดทั้งสองกรณีพรอมกัน สืบเนื่องจากการตัดวัสดุมีหลากหลายวิธีการ  เชนการกลึง     
การกดั  การไส  การเจาะ ดังนั้นจะพัฒนาโปรแกรมเฉพาะการกลึงปอกกอน เพราะเปนกรรมวิธีการตัด
วสัดทุีม่ีการใชกันมาก  และเปนกรรมวิธีที่ไมซับซอนมากนัก

1.2.2 แบบจํ าลองทางคณิตศาสตรของการตัดวัสดุ

Lee, B.Y., Tarng, Y.S   and Lii  H.R.,  (2000) ไดศึกษาถึงพารามิเตอรใชสํ าหรับการกลึงเพื่อให
อัตราการผลิตสูงสุด  หรือใหตนทุนตอช้ินตํ่ าสุด โดยใชการศึกษาแบบจํ าลอง  polynomial network   ซ่ึง
วิธีการแบบ polynomial network นี้สามารถอธิบายถึงความสัมพันธระหวาง พารามิเตอรตางๆ              
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ทีเ่กี่ยวของกับการตัดได เชน   ความเร็ว  อัตราปอน  ความลึกในการตัด ซ่ึงจะสงผลตอ  ประสิทธิภาพ
ในการตัดเชน  ความขรุขระของพื้นผิว  แรงที่ใชตัด  อายุการใชงานของมีด  การหาคาที่ดีที่สุดของ  
แบบจํ าลอง  polynomial network  จะใชวิธีการของ  sequential quadratic  programming method        
ซ่ึงเปนเทคนิคหนึ่งของ  non-linear programming method  โดยกํ าหนดจุดที่ดีที่สุดของพารามิเตอรตางๆ
ที่เกี่ยวกับการตัดเปนสมการ วัตถุประสงค ซ่ึงสามารถกํ าหนดไดวาตองการหาจุดที่ใหอัตราการผลิต  
สูงสดุ  หรือเพื่อตนทุนตอช้ินตํ่ าสุด โดยมีสมการขอบขายคือ ความขรุขระที่ยอมรับ  แรงที่ใชในการตัด  
และชวงที่เปนไปไดของพารามิเตอรที่ใชในการตัด

 โดยรายงานนี้ไดนํ าเสนอตามขั้นตอนดังตอไปนี้
(1) แนะน ําเกี่ยวกับวิธีการของ polynomial network
(2) นํ าวิธีการของ polynomial network สรางแบบจํ าลองทางคณิตศาสตร
(3) เลือกวัตถุประสงคทางดานเศรษฐศาสตร
(4) การหาคํ าตอบที่ดีที่สุดโดยนํ าวิธีการทางเศรษฐศาสตร ไปประยุกตกับสมการ        

วตัถุประสงค ภายใตสมการขอบขาย
         วิธีการแบบ  polynomial network

polynomial network เปนวิธีการของ  Ivakhnenko  ทีใ่ชในการจัดกลุมของขอมูล ซ่ึงประกอบ
ไปดวยจํ านวนของ  polynomial  function node ซ่ึงจะถูกจัดเปนกลุมในหลายระดับ  โดยสมการในรูป
ทัว่ไปสามารถแสดงไดดังนี้

0 0
1 1 1 1 1 1

...
m m m m m m

i i ij i j ijk i j k
i i j i j k

y w w x w x x w x x x
= = = = = =

= + + + +∑ ∑∑ ∑∑∑      (1-1)

โดย
, ,i j kx x x    =   input
0y               =  output
0 ,, , ,j ij ijkw w w w =  coefficients
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 โดยการนํ า polynomial network มาใชสํ าหรับการกลึงสามารถนํ ามาประยุกตไดโดยอาศัย  
หลักการของ normalizer   และ  unitizer   กลาวคือ normalizer จะเปนการแปลงขอมูลที่ปอน  ไปเปน  
ขอมูลแบบมาตรฐาน  สวน  unitizer  จะเปนการแปลงขอมูลที่ไดจาก  network  ไปเปนขอมูลจริง

0 0 1 1y w w x= +      (1-2)
โดย

ix  =  input of node
1y   =  output of node
0, 1w w     =  coefficients of node

การปอนขอมูลของ node สํ าหรับ polynomial equation เรียกวา single double  and triple nodes      
white node  จะเปนการสรุปรวมนํ้ าหนักทั้งหมดของสมการตางๆ  รวมถึงคาคงที่ทั้งหมด  เชน

1 0 1 1 2 2 ... n ny w w x w x w x= + + +      (1-3)
โดย

1, 2 3, .. nx x x x   = input of node
1y          =  output of node
0 1 2, , ... nw w w w = coefficients of  white node

synthesis of polynomial networks  หมายถึง polynomial network  สํ าหรับควบคุมขอมูล
สํ าหรับ  input  และ  output  หรือเรียกวา   predicted squared error (PSE)   ซ่ึงประกอบไปดวย 2 สวน
คือ

PSE FSE KP= +      (1-4)
โดย

FSE    =  คาเฉลี่ยกํ าลังสองของความคลาดเคลื่อนของ network สํ าหรับควบคุมขอมูล
KP      =  complex penalty of network   
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โดยที่
22 pKKP CPM
N

σ
=       (1-5)

เมื่อ
CPM =  complex penalty multiplier
K        =  number of coefficients in the network
2
pσ       =   prior estimate of  the model error variance

 ระบบ  network   ทีด่ีจะตองทํ าใหคา  PSE    มีคาตํ่ าที่สุด
 การทดลองเพื่อพิจารณาถึงความแตกตางระหวาง พารามิเตอรตางๆ ที่ใชในการตัด

กบัประสิทธิภาพในการตัดจะถูกนํ ามาพิจารณาสํ าหรับควบคุม polynomial networks ในการสราง
แบบจํ าลองทางคณิตศาสตร

การทดลองกลึงเบื้องตนเพื่อหารูปแบบความสัมพันธระหวางตัวแปรตางๆ ในการตัด
เบื้องตนจะเปนการทดลองเพื่อหาความสัมพันธระหวางตัวแบบตางๆ ที่ใชในการตัด เชน  

ความเร็วในการตัด (cutting speed)  อัตราการปอน  (feed) ความลึกในการตัด (depth of cut) ซ่ึงจะสงผล
ตอประสิทธิภาพในการตัด คือ  ความขรุขระของพื้นผิว ( aR )   แรงตัด (cutting force)   อายุการใชงาน
ของใบมีด (tool  life)

เมื่อพบรูปแบบความสัมพันธ โดยจากการศึกษาจากเอกสารและจากผลการทดลองแลว         
ขัน้ตอไปเปนการสราง  polynomial network  แบบ 3 ช้ัน ดังภาพประกอบ 1.1
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ภาพประกอบ 1.1   polynomial network สํ าหรับการพยากรณประสิทธิภาพในการตัด
              (Lee, B.Y., Tarng, Y.S   and Lii  H.R.,  2000:63)

การเลือกวัตถุประสงคทางดานเศรษฐศาสตร
ในสวนนี้จะเลือกวาตองการวัตถุประสงคใด
อัตราการผลิตสูงสุด  (maximizing production rate)  คอืเปนการผลิตใหเร็วที่สุดที่เปนไปได  

โดยสามารถเขียนสมการไดดังตอไปนี้
( )p h mr mf c cT T T T T N= + + +      (1-6)

โดย
pT    =  เวลารวมของการผลิตใน 1 รอบการทํ างาน
hT    =  เวลาที่ใชในการ  load  และ  unload    
mrT  =   เวลาในการตัดแบบหยาบ
mfT  =   เวลาในการกลึงแบบละเอียด
cT     =  เวลาในการเปลี่ยนมีดในแตละครั้ง
cN    =  จ ํานวนครั้งในการเปลี่ยนใบมีด
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ตนทุนตอช้ินตํ่ าสุด (minimizing production cost) ซ่ึงเปนการผลิตโดยใหคาใชจายตางๆ ตํ่ าสุด 
เชนการตัดโดยใชความเร็วตํ่ า  โดยสามารถเขียนสมการไดดังตอไปนี้

( ) ( )p h h mr mr mf mf c c c tr tr tf tfC C T C T C T C T N C N C N= + + + + +       (1-7)

โดย
pC    = คาใชจายรวมของการผลิตใน1 รอบการทํ างาน
hC    =  คาใชจายในการ  load  และ  unload
mrC = คาใชจายตัดแบบหยาบ
mfC =  คาใชจายตัดแบบละเอียด
cC   =  คาใชจายในการเปลี่ยนมีด
trC  =   คาใชจายของมีดอยางหยาบ
tfC  =คาใชจายของมีดอยางละเอียด
trN  =จ ํานวนฟนของมีดตัดหยาบตอช้ิน
tfN  =จ ํานวนฟนของมีดตัดละเอียดตอช้ิน

การหาคํ าตอบที่ดีที่สุดโดยนํ าวิธีการทางเศรษฐศาสตร ไปประยุกตกับสมการวัตถุประสงค  
ภายใตสมการขอบขาย

ใชวิธีการของ  sequential quadratic programming method สํ าหรับแกปญหา เพื่อหาคํ าตอบตาม
สมการเปาหมาย ภายใตสมการขอบขาย

Lee, B.Y.  and Tarng, Y.S.,(2000)ไดศกึษาเกี่ยวกับการเก็บขอมูลการกลึง ไวในฐานขอมูลแลว
น ําขอมูลดังกลาวมาคํ านวณ โดยใช polynomial network   ซ่ึงวิธีการแบบ polynomial network             
นีส้ามารถอธิบายถึงความสัมพันธระหวาง พารามิเตอรตางๆ ที่เกี่ยวของกับการตัดได เชน   ความเร็ว  
อัตราปอน  ความลึกในการตัด ซ่ึงจะสงผลตอประสิทธิภาพในการตัด เชน  ความขรุขระของพื้นผิว   
แรงที่ใชตัด  อายุการใชงานของมีด  ซ่ึงวิธีการของ polynomial network ไดกลาวไปแลวในตอนตน

จากการทดลองของ   Lee และ Tarns พบวาคาที่คํ านวณไดจากแบบจํ าลอง มีคาใกลเคียงกัน
มากกบัคาที่ไดทดลองจริง ดังแสดงในภาพประกอบ 1.2   1.3 และ 1.4
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ภาพประกอบ 1.2  กราฟเปรยีบเทียบระหวางคาที่ไดจากแบบจํ าลองกับคาที่ไดจากการทดลองจริงของ  
อายุคมมีด  (Lee, B.Y., Tarng, Y.S   and Lii  H.R.,  2000:4)

ภาพประกอบ 1.3  กราฟเปรยีบเทียบระหวางคาที่ไดจากแบบจํ าลองกับคาที่ไดจากการทดลองจริงของ
ความขรุขระของพื้นผิว  (Lee, B.Y., Tarng, Y.S   and Lii  H.R.,  2000:5)
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ภาพประกอบ 1.4   กราฟเปรียบเทียบระหวางคาที่ไดจากแบบจํ าลองกับคาที่ไดจากการทดลองจริงของ
แรงในการตัด (Lee, B.Y., Tarng, Y.S   and Lii  H.R.,  2000:5)

วิธีการของ Lee และ  Tarng นี้จะสามารถนํ ามาใชประโยชนไดจริงก็ตอเมื่อทํ าการทดลอง   
และเกบ็ขอมูลไวในฐานขอมูลมากเพียงพอ  เชน ขอมูลแตละคูสํ าหรับใบมีดกับโลหะที่นํ ามาตัด สภาวะ
แวดลอมตางๆ ที่ใชตัด รวมทั้งชวงความเร็ว  อัตราการปอน  และความลึกในการตัดจะตองครอบคลุม
อยางเพียงพอ ไมอยางนั้นก็จะทํ าใหผลการคํ านวณคลาดเคลื่อนไป

 Choudhury, S.K., Kuman  Eswar and Ghosh  A., (1999)  ไดศึกษาเพื่อหาคาที่ดีที่สุดสํ าหรับ 
การตดัในสภาวะตางๆ เพื่อใหมีจํ านวนการทดลองนอยที่สุด โดยไดทํ าการศึกษาเกี่ยวกับการหาสภาวะ
ทีด่ทีีสุ่ดของสมการอายุคมมีด โดยไดพัฒนาแบบจํ าลองตอเนื่องจากสมการของ  Taylor   ซ่ึงประกอบ
ไปดวยสมการ Exponent n  และคาคงที่ C  ซ่ึงตองการใหใชจํ านวนการทดลองนอยที่สุดในการทดลอง  
ใชระบบ  online monitoring of tools wear   ผลจากการทดลองจะเห็นไดถึงความสัมพันธระหวาง      
แรงที่เพิ่มมากขึ้นในการตัดกับ การสึกหรอของใบมีด  ในที่นี้ใหความสนใจกับการสึกหรอแบบ      
flank wear ( fh )

  โดยจากการศึกษาจะได แบบจํ าลองใหม  ดังนี้
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โดย
T =  อายุการใชงานของใบมีด (tool life)
cV = ความเร็วในการตัด
0Z   = คาคงที่ สํ าหรับสํ าหรับวัสดุใบมีดและชิ้นงานคูหนึ่งๆ    
b     =  ความกวางของรอยตัด
H   =   ความแข็งของใบมีด
 ψ   =   ปจจัยที่แปรตามลักษณะเรขาคณิตของใบมีด
A   =    อัตราการเพิ่มของแรงตั้งฉากกับผิวช้ินงานกับขนาดของรอยสึกบนผิวหลังมีด

จากสมการ คา  p   ไดมาจากไดอะแกรม ดังแสดงในภาพประกอบ  1.5

ภาพประกอบ 1.5  กราฟความสัมพันธ diffusion of carbon  with flank temperature for 0.3 % carbon
steels (Choudhury, S.K., Kuman  Eswar and Ghosh  A., 1999:123)
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ซ่ึงจากสมการดานบน สามารถเขียนใหมไดคือ

n
cV T C=      (1-9)

ซ่ึงจะเหน็ไดวาจากสมการดานบนจะเหมือนกับสมการของ Taylor’s tool  life equation
ผลจากการทดลองเปรียบเทียบระหวางการคํ านวณโดยใช แบบจํ าลองในตอนตนกับ            

การทดลองจริงของ Choudhury และคณะ พบวาคาที่ไดออกมามีคาใกลเคียงกัน ดังแสดงในภาพ
ประกอบ  1.6

ภาพประกอบ 1.6  กราฟความสัมพันธระหวางอายุคมมีดกับความเร็วในการตัด  เปรียบเทียบ    
ระหวางการใช แบบจํ าลองทางคณิตศาสตรกับขอมูลจากการทดลองจริง

                                 (Choudhury, S.K., Kuman  Eswar and Ghosh  A., 1999:126)
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จากแบบจํ าลองใหมดังกลาวสามารถใชไดดีกับงานที่มีการเปลี่ยนชนิดของใบมีดกับชนิด     
ของชิน้งานบอย แตยังไมสามารถใชไดกวางขวางเนื่องจากคา p ในสมการดังกลาวยังมีขอมูลจากการ
ทดลองนอย สํ าหรับคุณสมบัติของโลหะแตละชนิด แตละคาเปอรเซ็นตคารบอน อีกทั้งแบบจํ าลอง    
ดงักลาวไมไดสนใจเกี่ยวกับอิทธิพลของตัวแปรสํ าคัญบางตัวในการตัด เชน ความลึกในการตัด  อัตรา
การปอน

Choudhury, S.K. and Appa Rao, I.V.K., (1999)  ไดศึกษาเพื่อหาพารามิเตอรที่เหมาะสมที่สุด   
ทีจ่ะท ําใหสมการอายุคมมีดมีคาสูงขึ้น ซ่ึงวิธีการใหมนี้สามารถใชเพื่อปรับปรุง สมการอายุคมมีดใหมี
คาสูงขึ้นโดยศึกษาถึงความสัมพันธระหวางความเร็วในการตัดและอัตราการปอนควบคูกันไป  ซ่ึงผล
จากการทดลองพบวา  เมื่อตัดที่ความเร็วตํ่ า ฝอยท่ีเกิดขึ้นจะมีนอยและสัมผัสกับผิวหนามีดเปนเวลา
ส้ันๆ  จะท ําใหอุณหภูมิที่หนามีดตํ่ า ดังนั้นจึงควรที่จะเพิ่มอัตราการปอนขึ้น ซ่ึงจะชวยใหฝอยสัมผัสกับ
หนามดียาวนานขึ้น ซ่ึงจะชวยใหความรอนมีการกระจายที่ดีขึ้น  ลดการเกิด  flank wear และ  crater 
wear ท ําใหอายคุมมีดยาวนานขึ้นอีกทั้งมีความเปนไปไดที่ขณะกํ าลังตัดที่ความเร็วสูงใกลกับคาที่ดีที่สุด
นัน้ใหลดความเร็วตัดลงเล็กนอย เพื่อใหอายุคมมีดมีคาสูงขึ้น เพราะความเร็วในการตัดมีอิทธิพลตออายุ
คมมดีสงูแตใหเพิ่มอัตราการปอนแทน ซ่ึงจะทํ าใหอัตราการผลิตมีคาไมแตกตางกันมากนัก

Iakovou,Eleftherios, Chi, M. Ip  and Koulamas Chritos, (1996) ไดศกึษาและเสนอแนวคิด   
เกี่ยวกับการหาความเร็วตัดที่เหมาะสมที่สุดและการเปลี่ยนใบมีดสํ าหรับนโนบายทางเศษฐศาสตร     
ในการตดัคือการทํ าใหคาใชจายตอช้ินตํ่ าสุด โดยวิธีการแกปญหา  optimal cutting speed and tool 
replacement  จะใชเทคนิค Markovian  and  non-Markovian tools failure processes  และใชวิธีการ 
one-dimensional   search  ในการหาคํ าตอบ โดยใชแบบจํ าลองทางคณิตศาสตรดังตอไปนี้   

สมมุติวาอายุคมมีดเปนการกระจายแบบ   gamma (Erlang)    order  r  นั้นคือ

1( ) ( ) , 0
( 1)!

r xf x x e x
r

λλ λ − −= ≥
−

   (1-10)

 เมื่อ
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และ
*

*(1 ) ( )
mnc

n h y
λ =

−
   (1-12)

คาความเร็วในการตัดที่เหมาะสมที่สุดหาไดจาก

*
*(1 ) ( )

n

mncv c
r n h y

 
=  − 

   (1-13)

เวลาที่เหมาะสมในการเปลี่ยนใบมีด คือ
* * */t y λ=    (1-14)

โดย
mc :  คาใชจายจากการใชงานเครื่องจักรตอหนวยเวลา
tc : คาใชจายเกี่ยวกับใบมีด
ct : เวลาในการเปลี่ยนใบมีด
k : คาคงที่ของเครื่องจักร
v : ความเร็วในการตัด

/mt k v= : เวลาในการตัดตอช้ิน
T :  อายุคมมีด
( )f x :  การแจกแจงของอายุคมมีด
( )F x : การแจกแจงแบบสะสมของอายุคมมีด
( )E x : คาคาดหมายของตัวแปรสุม
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*t : ระยะเวลาในการเปลี่ยนใบมีดตามแผน
T% : ระยะเวลาในการเปลี่ยนใบมีดจริง
p : คาความเสียหายกรณีที่เกิดใบมีดแตกหัก
c : คาคงที่ในสมการอายุคมมีดของเทเลอร
n : เลขยกกํ าลังในสมการอายุคมมีดของเทเลอร
mt : เวลาในการตัดตอช้ิน
MC : คาใชจายรวมในการตัดตอช้ิน

ศุภโชค วิริยโกศล,  พิจิตร พิศสุวรรณ, องุน  สังขพงศ และ  ชอุม มลิลา, (2538) ไดกลาวถึง
ความส ําคัญของการศึกษาแรงและกํ าลังในการกลึงเหล็กกลาไววา แรงในการกลึงมีความสํ าคัญ เพราะ        
ช้ินสวนตางๆ ของเครื่องกลึงสามารถรับแรงไดจํ ากัดหากแรงที่กระทํ าชิ้นสวนใดชิ้นสวนหนึ่งมากไป   
กจ็ะสงผลตอการทํ างาน เชน คมมีดอาจจะแตกหักเสียหายได

พบวาแรงและกํ าลังในการกลึงเหล็กกลาอาจจะแปรเปลี่ยนไปตามตัวแปร 2 ประเภท  คือ
(1)     ตวัแปรเชิงเรขาคณิต (geometrical variable)  ซ่ึงไดแก  มุมตางๆ ของใบมีด
(2)  ตวัแปรสภาวะการตัด  ซ่ึงไดแก ความเร็วในการตัด (cutting speed)  อัตราการปอนมีด       

(feed rate )  ความลึกในการตัด (depth of cut )  และสภาวะการหลอเย็น (cutting fluid)   นอกจากนี้วัสดุ
ใบมดี และวัสดุช้ินงานก็เปนตัวแปรสภาวะการตัดที่มีผลตอแรงและกํ าลังในการกลึง

แมวาเปนที่ยอมรับวาตัวแปรเชิงคณิตศาสตรของใบมีด เชนมุมมีด มีผลตอแรงและกํ าลังใน 
การกลึง แตในทางปฏิบัติคาของมุมมีดแปรเปลี่ยนไปไมมากนัก เมื่อเทียบกับการแปรเปลี่ยนของ        
คาตัวแปรประเภทสภาวะการตัด

ศุภโชค วิริยโกศล, (2543) ศกึษางานกลึงปอกผิวทรงกระบอก พบวาแรงที่กระทํ าบนคมมีด  
นยิมจ ําแนกออกเปน 3 แรงยอยในทิศทางตั้งฉากกัน คือแรงในทิศเสนสัมผัสกับเสนรอบวงของพื้นที่
หนาตัด  (tangential force, Ftang)  แรงในทิศทางของอัตราการปอนชิ้นงานเขาหาคมมีด (feed force, 
Ffeed)  แรงในทิศทางของเสนรัศมี  (radial force, Frad ) ดงัแสดงในภาพประกอบ  1.17   การเปลี่ยน
แปลงของแรงและกํ าลังในการกลึงจะแปรตามสภาวะการตัด ดงัแสดงในภาพประกอบ  1.18
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                      ภาพประกอบ  1.17  แรงตัดในการกลึงผิวทรงกระบอก (ศุภโชค วิริยโกศล, 2543:171)

ภาพประกอบ  1.18  การเปลี่ยนแปลงของแรงและกํ าลังในการกลึงตามสภาวะการตัด
(ศุภโชค วริิยโกศล,  พิจิตร พิศสุวรรณ, องุน  สังขพงศ   และ ชอุม มลิลา, 2538:12)
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ภาพประกอบ  1.18  การเปลี่ยนแปลงของแรงและกํ าลังในการกลึงตามสภาวะการตัด (ตอ)
(ศุภโชค วริิยโกศล,  พิจิตร พิศสุวรรณ, องุน  สังขพงศ   และ ชอุม มลิลา, 2538:12)

สมการของแรงตัดที่ไดจากการทดลองมีมากมายหลายลักษณะ แตรูปแบบที่รู จักดีคือรูปแบบของ       
สมการเอกซโปเนนเชียล นั้นคือ

0
tan 10e t evt eft edt
gF v f d=    (1-15)

010e r evr efr edr
radF v f d=    (1-16)

010e f evf eff edf
feedF v f d=    (1-17)

เมื่อ v  เปนความเร็วของการตัด (m/min) f   เปนอัตราการปอน  (mm/rev) d   เปนความลึกของการตัด
(mm)  0e t  0e r  0e f evt  evr  evf  efr  eff   edt edr  และ edf   เปนคาคงที่  ที่ไดจากการทดลอง
ตัดวัสดุ ไดมีการพบเปนจํ านวนมากที่อิทธิพลของความเร็วมีนอยมากและไมตองนํ ามาคิดได ดังนั้น
สามารถ กํ าหนด evt  evr  และ evf  มคีาเทากับศูนย   โดย  แรง tan gF  radF   feedF    มหีนวยเปน N
 ช้ินงาน :  เหล็กกลา AISI  1045
ใบมีด :  เหล็กกลาไฮสปด (HSS)
 สารหลอเย็น :  อากาศ
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ตาราง  1.1  ตัวอยางคาคงที่ จากการทดลองสํ าหรับคํ านวณแรงในการตัด

เหล็กกลา 0e t eft edt 0e r efr edr 0e f eff edf

1020
1045
4140
4337

3.1776
3.1277
3.2772
3.2859

0.8579
0.7078
0.8227
0.8514

1.1626
1.1773
0.8477
0.7813

3.1346
3.3442
3.4170
3.4169

0.9406
0.7983
0.8626
0.8784

0.5178
0.9556
0.9964
0.2341

2.7087
2.7217
2.9008
2.8088

0.7043
0.5540
0.6415
0.6368

1.4619
1.4587
0.5450
0.7883

ที่มา : ศุภโชค วริิยโกศล, 2543 :173-174

จากการวิเคราะหทางสถิติในกรณีของชิ้นงานเหล็กกลา ใบมีดคารไบด และเหล็กกลาไฮสปด 
ไดพบวาสมการรูปแบบนี้เขากันไดกับขอมูลของแรงในการตัด และการศึกษาในมหาวิทยาลัยสงขลา
นครนิทร ยังพบอีกวาสมการแบบนี้ใชไดดีกับใบมีด ซีบเีอ็น  ใบมีดเพชร และครอบคลุมวัสดุช้ินงาน
ชนดิอืน่ เชน อลูมิเนียม  ทองเหลือ ดังนั้นอาจกลาวไดวารูปแบบของสมการกลึงผิวทรงกระบอกของ 
ช้ินงานจากที่ไดแสดงในตอนตน เปนรูปแบบที่เหมาะสมโดยที่คา evt  evr  evf  ทุกคามีคาเทากับศูนย

สืบเนือ่งจากการหาสมการอายุการใชงานของคมมีดโดยการทดลองแตละสมการ  ตองใชเวลา
และคาใชจายสูงมาก ศุภโชค และคณะกลาววา สามารถนํ าสมการที่มีอยูไปใชกับชิ้นงานอื่นไดโดย
อาศัยวิธีการเทียบเคยีงกบัขอมูลที่มีอยูแลวอยางเหมาะสมและมีเหตุผลทางวิชาการยอมรับ คอืใชแนวคิด
เร่ือง ความงายในการตัดดังจะไดหยิบยกมาพิจารณาตอไป

1.2.3 อายุการใชงานของคมมีด

Choudhury, I.A. and El-baradie M.A., (1998)  ไดศึกษาถึงลํ าดับที่หนึ่งและลํ าดับที่สองกับ
แบบจ ําลองของอายุการใชงานของมีดที่ใชในการกลึงที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  โดยสมการ
ของอายุคมมีดที่ไดจะแสดงถึงความสัมพันธของ ความเร็วที่ใชในการตัด   อัตราการปอน  และความลึก    
ในการตัด  โดยใชกลวิธีทางสถิติ คือ  response surface  และ  factorial design

ในการทดลอง  ใชเครื่อง  Colchester M1600 centre lathe with CNMA 12 04 04  grade H13A 
ใบมีดที่ใชจะเปน  uncoated    tungsten carbide inserts  ช้ินงานที่ใชทดสอบจะเปน  high strength steel  
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EN24T diameter – 76.2 mm, length-250 mm,  290 BHN  ทกุการทดลองจะกระทํ าในสภาพอากาศปกติ  
และทุกครั้งที่เร่ิมการทดลองใหมจะใชมุมมีดใหมทุกครั้ง  อัตราการหยุดเครื่องเพื่อดูการสึกหรอของ   
ใบมดีจะใชเวลาเปลี่ยนแปลงไปตั้งแต 0.5-5 นาที  การวัดความสึกหรอจะใชเกณฑของการสึกหรอของ   
flank wear เปนหลัก  โดยจะยุติการทดลองเมื่อคาเฉลี่ยของ flank wear มขีนาดมากกวา 0.30  mm     
โดยเครื่องที่ใชวัด flank wear จะใช เครื่อง  Mitutyo TM300 Toolmaker’s microscope

ผลจากการทดลอง ปรากฏวาไดสมการอายุคมมีดดังตอไปนี้

1.7903 0.4883 0.19244564T v f d− − −=    (1-18)
เมื่อ

T    =   อายุการใชงานของคมมีด (min)
v    =    ความเร็วในการตัด ( / min)m

f   =   อัตราการปอน   ( / )mm rev

d    =  ความลึกในการตัด ( )mm

จะเหน็ไดวา อายุการใชงานของใบมีดจะลดลงหากมีการเพิ่ม ความเร็วในการตัด อัตราการปอน  และ
ความลกึในการตัด โดยอิทธิพลของความเร็วในการตัดมีผลตออายุการใชงานของอายุคมมีดสูงสุด   
รองลงมาคือ อัตราการปอน และความลึกในการตัด

Choudhury, I.A.  and El-Baradie, M.A., (1999)  ไดศกึษาถึงคุณสมบัติความงายในการตัด 
(machinability) กับชิ้นงาน  nickel base super alloy (inconel 718)  กับใบมีด  coated and uncoated 
carbine inserts โดยใชวิธีการกลึงในอากาศปกติ ซ่ึงโดยทั่วไปแลว inconel 718 เปนวัสดุที่ตัดยาก          
มกีารน ําความรอนตํ่ า มีความแข็งสูง  มีความแข็งแรงสูง และทนอุณหภูมิสูง  ในการศึกษาครั้งนี้ได
ศกึษาตัวแปรดังตอไปนี้ tool life  surface roughness  และ cutting force   โดยใชวิธีการทางสถิติคือ 
factorial design of experiment and response surface  โดยในการทดลองจะใช  first-order predictive 
models ครอบคลุมความเร็วระหวาง 10-33 m/min และ second-order models ครอบคลุมความเร็ว
ระหวาง 7-45 m/min  ทีร่ะดับความเชื่อมั่น 95  เปอรเซ็นต

machinability เฉพาะในที่นี้หมายถึง  ความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระในการตัด   เชน         
คาความเร็วในการตัด อัตราการปอน ความลกึในการตัด กับคาตัวแปรตามที่ตอบสนอง เชน อายุคมมีด  
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ความขรุขระของพื้นผิว  และแรงในการตัด โดยความสัมพันธดังกลาวนี้จะมีความแตกตางกันขึ้นอยูกับ 
วสัดุที่ใช และใบมีดที่นํ ามาตัด

โดยชิ้นงานที่นํ ามาทดสอบ เปน inconel 718 ยาว 1  m  และเสนผานศูนยกลาง 55 mm         
โดยคณุลักษณะของวัสดุแสดงในตาราง  1.2   และตาราง  1.3

  ตาราง 1.2  สวนประกอบทางเคมีของ inconel 718 wt%

 ที่มา  : Choudhury, I.A.   and  El-Baradie, M.A., 1999 :33

ตาราง  1.3  คุณสมบัติของ inconel 718  wt%

 ที่มา  : Choudhury, I.A.  and El-Baradie, M.A., 1999 :33

โดย inconel 718   Code ที่ใชเปน  AMS 5663G โดยซ้ือจาก   Devtec (Ireland) Co. และไดผาน
การทํ า  heat treated  อยางสมบูรณมาแลว

สวนใบมีดที่ใชจะเปน  cemented tungsten carbide ทัง้ชนิดเคลือบผิวและไมเคลือบผิว ใบมีดนี้
ส่ังซื้อจาก  Sandvik  Co. โดยใบมีด uncoated carbide  มี code ดังนี้  CNMA 12 04 04  grade H13A  
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และเคลือบผิวหนา  10 mµ  ใบมีด coated carbide  มี code  ดังนี้  GC3015  12 04 04  grade H13A  
approach angle 95rK = o , rake angle 6= − o   angle of inclination 6= − o

ผลที่ไดจากการทดลองพบวา อายุการใชงานของใบมีด ( )T  แปรตามความเร็วในการตัด  อัตรา
การปอน  และความลึกในการตัด ดังตอไปนี้

2.0985 1.6952 1.003383.5uncoatedT v f d− − −=                               (1-19)
1.801 1.885 0.64785.2coatedT v f d− − −=    (1-20)

เมื่อ
v =  ความเร็วในการตัด (m/min)
f = อัตราการปอน (mm/rev)
d =  ความลึกในการตัด (mm)

จากสมการอายุการใชงานของใบมีด กรณีของ  uncoated carbide จะเห็นไดวา ความเร็วใน   
การตดัมีอิทธิพลมากที่สุด รองลงมาจะเปน อัตราการปอน และความลึกในการตัดตามลํ าดับ ซ่ึงแตกตาง
กบัสมการของอายุการใชงานของคมมีด  กรณีของ  coated carbide ซ่ึงจะเห็นไดวา อัตราการปอนมี
อิทธพิลมากที่สุด รองลงมาจะเปนความเร็ว  และความลึกในการตัดตามลํ าดับ

อิทธิพลของความลึกในการตัดจะมีผลกับ uncoated carbide มากกวา coated carbide

ความขรุขระของพื้นผิว (Ra ) หนวยเปน  mm  จะแปรเปลี่ยนตามความเร็วในการตัด  อัตราการปอน 
และความลึกในการตัดดังตอไปนี้

0.193 1.3596 0.070447.8uncoatedRa v f d−=                  (1-21)
0.091 1.2598 0.20442.35coatedRa v f d− −=                  (1-22)

จากสมการของความขรุขระของพื้นผิวจะเห็นไดวาอัตราการปอน มอิีทธิพลกับ ความขรุขระ
ของพื้นผิวมากที่สุด
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 แรงในการตัด (F ) หนวยเปน  N จะแปรเปลี่ยนตามความเร็วในการตัด  อัตราการปอน และความลึก
ในการตัดดังตอไปนี้

0.1294 0.801 0.9485938F v f d−=   (1-23)

จากสมการของแรงในการตัดจะเห็นไดวาแรงตัดจะลดลงเมื่อเพิ่มคาความเร็วในการตัด แตหากเพิ่ม
อัตราการปอน หรือความลึกในการตัดจะกลับทํ าใหแรงตัดเพิ่มมากขึ้น

Angoon Sungkhapong, (2000)  ไดทดลองหาสมการของ อายุคมมีด เซรามิก เกรด 2Al O

CBN    เซรามิก เกรด 3 4Si N   โดยเกณฑวัดคือ  flank ware 0.3 mm  หรือคมมีดแตกหัก   ช้ินงานที่ใช
ในการทดสอบคือ   cast iron G2 (class 40)
 โดย  v =   cutting speed,  fpm
          f =  feed rate, ipr
          d = depth of cut , inch

 
โดยไดทํ าการทดลองที่
ระดับความเร็ว 3 ระดับคือ  514  388  และ 276 fpm
อัตราการปอน  2  ระดับคือ 0.0065    0.004 ipr
ระดับความลึก  3 ระดับคือ 0.125   0.09  และ  0.063 inch
          สมการอายุคมมีดที่ไดคือ

( )1 2 1 12.62 0.510 0.181 1.24 0.310 0.283 0.426 0.96510 T T T T
LT v f d+ × + × − − × − − × −=    (1-24)

เมื่อ  LT =   สมการอายุคมมีด  (min)
 แทนคา 1 21, 0T T= =   ถา  ใบมีดเปน    2Al O

แทนคา 1 20, 1T T= =   ถา  ใบมีดเปน    CBN
แทนคา 1 20, 0T T= =  ถา  ใบมีดเปน    3 4Si N
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หมายเหต ุ จากสมการขางตนยังไมสามารถนํ าไปใชไดตองแทนคาตางๆ ใหเรียบรอยกอน รวมทั้งตอง
แปลงหนวยใหอยูในหนวยเมตริก

โดย  v =   cutting speed ,  จาก  fpm  เปน  m/min
        f =  feed rate, จาก  ipr    เปน    mm/rev
        d = depth of cut  , จาก  inch   เปน   mm

แทนคาเพื่อหาสมการอายุคมมีดของแตละใบมีด

แทนคา 1 21, 0T T= =   ถา  ใบมีดเปน    2Al O

2.62 0.510 (1) 0.181 (0) 1.24 0.310 (1) 0.283 0.426 (1) 0.96510LT v f d+ × + × − − × − − × −=                  (1-25)

3.13 1.55 0.709 0.96510LT v f d− − −=                                                                                                         (1-26)

ปรับเปนหนวยเมตริกใหนํ าคาคงที่ตางๆ คูณเขาไปดังนี้
0.3048 ( / min)25.4 ( / )25.4 ( )LT v foot f inch rev d inch= × × ×

3.13 1.55 1.55 0.709 0.709 0.965 0.96510 (0.3048) (25.4) (25.4)LT v f d− − − − − −=

1.55 0.709 0.9651348.963 (6.306) (0.1) (0.044)LT v f d− − −= ×

1.55 0.709 0.96537.852LT v f d− − −= ×      (1-27)

แทนคา 1 20, 1T T= =   ถา  ใบมีดเปน    CBN

2.62 0.510 (0) 0.181 (1) 1.24 0.310 (0) 0.283 0.426 (0) 0.96510LT v f d+ × + × − − × − − × −=
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2.801 1.24 0.283 0.96510LT v f d− − −=       (1-28)
ปรับเปนหนวยเมตริกใหนํ าคาคงที่ตางๆ คูณเขาไปดังนี้

0.3048 ( / min)25.4 ( / )25.4 ( )LT v foot f inch rev d inch= × × ×

2.801 1.24 1.24 0.283 0.283 0.965 0.96510 (0.3048) (25.4) (25.4)LT v f d− − − − − −=

1.55 0.709 0.965632.412 (4.363) (0.4) (0.044)LT v f d− − −= ×

1.55 0.709 0.96548.707LT v f d− − −= ×      (1-29)

แทนคา 1 20, 0T T= =   ถา  ใบมีดเปน    3 4Si N

2.62 0.510 (0) 0.181 (0) 1.24 0.310 (0) 0.283 0.426 (0) 0.96510LT v f d+ × + × − − × − − × −=

2.62 1.24 0.283 0.96510LT v f d− − −=                               (1-30)
ปรับเปนหนวยเมตริกใหนํ าคาคงที่ตางๆ คูณเขาไปดังนี้

0.3048 ( / min)25.4 ( / )25.4 ( )LT v foot f inch rev d inch= × × ×
2.62 1.24 1.24 0.283 0.283 0.965 0.96510 (0.3048) (25.4) (25.4)LT v f d− − − − − −=

1.55 0.709 0.965416.869 (4.363) (0.4) (0.044)LT v f d− − −= ×

1.55 0.709 0.96532.106LT v f d− − −= ×       (1-31)

ศุภโชค วิริยโกศล,  พิจิตร พิศสุวรรณ, องุน  สังขพงศ   และ ชอุม มลิลา, (2538)  ไดทดลองวัด
ความสึกหรอและอายุการใชงานของคมมีดคารไบดและ ใบมีดเหล็กกลา  high speed  steel  กับวัสดุช้ิน
งานเหล็กกลา คารบอนสตีล  AISI 1045     สภาวะการหลอเย็นจะครอบคลุม 2 ประเภท คือ การกลึง
แหงโดยไมใชนํ้ าหลอเย็น คือระบายความรอนโดยอากาศ และนํ้ ายาหลอเย็นประเภท  water-based 
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emulsion (WBE)  หรือ water-miscible fluid (WMF) ซ่ึงเปนสวนผสมของนํ้ ามันและสารอื่นๆ   1 สวน 
ตอนํ ้า 40 สวนโดยปริมาณ ฉีดดวยอัตราความเร็วปกติคือประมาณ 0.185 ลิตร/นาที

กรณีของมีดคารไบด  ความเร็วในการตัด v  ที่ใชในการทดลองมี 5 ระดับ คือ 156 180 204 228 
และ 253  m/min  อัตราการปอนคงที่คาปานกลางคือ  0.1778 / , (0.007 / )f mm rev in rev=   โดยใช
ความลึกของรอยตัด 1.143 , (0.045 )d mm in=  ซ่ึงคาดังกลาวเปนคาปกติในเกณฑปานกลาง

ผลการทดลองของสมการอายุคมมีดของใบมีดคารไบด  CM3
ช้ินงาน  AISI 1045   0.1778 /f mm rev=   1.143d mm=

 เมื่อ สารหลอเย็น:  อากาศ
        เกณฑวัดอายุ: 0.30VB mm=

15.6560 6.182710T v−=    (1-32)
เมื่อ สารหลอเย็น:  อากาศ
        เกณฑวัดอายุ: 0.11KT mm=

11.9388 4.449110T v−=    (1-33)

เมื่อ สารหลอเย็น:  WMF
        เกณฑวัดอายุ: 0.30VB mm=

กรณีนี้ไมนํ าขอมูลที่ความเร็วตํ่ า 156v =  และ 180 / minm  มาพิจารณา เนื่องจากที่ความเร็วตํ่ าคา  VB 
จะเพิม่เร็วผิดปกติเนื่องจากคมมีดกระเทาะ

13.9051 5.245710T v−=    (1-34)

เมื่อ สารหลอเย็น: WMF
        เกณฑวัดอายุ: 0.11KT mm=

5.8181 1.731710T v−=    (1-35)
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กรณีของมีด HSS  ความเร็วในการตัด v  ทีใ่ชในการทดลองมี 5 ระดับ โดยไมใชนํ้ ายาหลอเย็น คือ 46
61 96 76  และ  91  m/min  เมือ่ใชนํ้ ายาหลอเย็น  WMF  จะใชความเร็วตัด 5 ระดับคือ 53 61 69 76  และ
91 m/min   อัตราการปอนคงที่คาปานกลางคือ  0.1778 / , (0.007 / )f mm rev in rev=   และความลึก
ของรอยตัด 1.143 , (0.045 )d mm in=  ซ่ึงคาดังกลาวเปนคาปกติในเกณฑปานกลาง

ผลการทดลองของสมการ อายุคมมีดของใบมีด HSS
ช้ินงาน  AISI 1045   0.1778 /f mm rev=   1.143d mm=

 เมื่อ สารหลอเย็น:  อากาศ
        เกณฑวัดอายุ: total failure

20.9165 10.837310T v−=    (1-36)

เมื่อ สารหลอเย็น: WMF
        เกณฑวัดอายุ: total failure

19.3846 9.720210T v−=    (1-37)

1.2.4 ความงายในการตัด (machinability)

Katayama, S.  and Toda, M., (1996) ไดศกึษาถึงคุณสมบัติความงายในการตัด (machinability) 
กับ medium carbon graphitic steel ซ่ึงประกอบไปดวย  เฟอรไรตแบบเฟสเดี่ยว และอนุภาคขนาดเล็ก
ของ กราไฟตขนาดเสนผานศูนยกลาง  5-10 mµ   T  =   อายุการใชงานของคมมีด (min) โดยใน     
การทดลองจะใชรหัสแทนชนิดของโลหะที่นํ ามาทดสอบ ซ่ึงประกอบไปดวยธาตุสวนประสมตางๆ    
ดังตาราง  1.4
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ตาราง  1.4  สวนประกอบทางเคมีของโลหะที่นํ ามาทดสอบ

 code C Si Mn P S Al T.B Ca Pb HV
G1 0.55 1.20 0.49 0.012 0.011 0.025 0.0025 - - 115
G2 0.55 0.13 0.50 0.014 0.012 0.023 0.0023 - - 118

S55C 0.54 0.25 0.78 0.012 0.017 0.031 - - - 188
S 0.54 0.21 0.75 0.024 0.055 0.026 - - - 190

PSC 0.41 0.22 1.58 0.025 0.057 0.025 - 0.0011 0.2 196

ที่มา : Katayama S.  and Toda, M., 1996 :359

ซ่ึงผลจากการทดลองพบวา ช้ินงานดังกลาวเมื่อทดสอบการเจาะโดยใช  high speed steel ขนาด
เสนผานศูนยกลาง 10 mm  ยาว 130 mm  และมุม 118o  ไดผลการทดลองดังแสดงในภาพประกอบ  
1.19 ซ่ึงจะเห็นไดวาอายุการใชงานของดอกสวาน เจาะชิ้นงานที่มีสวนประกอบของ กราไฟตมีผลสงให
ดอกสวานมอีายุการใชงานที่ยาวนานกวาดอกสวานเจาะชิ้นงานที่ไมมีสวนประกอบของ กราไฟต อีกทั้ง
ขนาดของอนุภาคของกราไฟตทีแ่ตกตางกัน ไมไดมีอิทธิพลตออายุการใชงานของดอกสวาน  G1 and  
G2

ภาพประกอบ 1.19  กราฟความสัมพันธระหวาง ความเร็วในการตัดกับอายุของดอกสวาน
         (Katayama S.  and Toda, M., 1996 :360)
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เมือ่นํ าไปทดสอบโดยการกลึงโดยใช  cemented carbide insert  with 2 3Al O TiCN Tic− −

โดยมีลักษณะ  -6,6,6,6,15,15,0.8   ดงัแสดงในภาพประกอบ  1.20  และ 1.21

ภาพประกอบ 1.20  กราฟความสัมพันธระหวาง ความเร็วในการตัดกับอายุการใชงานของ
ใบมีดในการกลึง  โดยก ําหนดเกณฑการสึกหรอ  200VB mµ=

(Katayama S.  and Toda, M., 1996 :360)

ภาพประกอบ 1.21   กราฟความสัมพันธระหวาง ความเร็วในการตัดกับความลึกในการกลึง
โดยก ําหนดเกณฑการสึกหรอ  300VB mµ= (Katayama S.  and Toda,
M., 1996 :360)

ซ่ึงจากผลการทดลองจะพบวาผลการทดลองคลายคลึงกับการเจาะในตอนตน ภาพประกอบ  
1.22  และ  1.23 แสดงถึงความสัมพันธระหวางความเร็วที่ใชในการตัดกับแรงและความขรุขระของผิว
ช้ินงาน
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ภาพประกอบ  1.22  กราฟความสัมพันธระหวาง ความเร็วในการตัดกับแรงที่ใชในการตัด
                 (Katayama S.  and Toda, M., 1996 :361)

ภาพประกอบ  1.23   กราฟความสัมพันธระหวาง ความเร็วในการตัดกับความขรุขระของผิวช้ินงาน
                                     (Katayama S.  and Toda, M., 1996 :361)

ศุภโชค  วิริยโกศล,  (2543)   ไดกํ าหนดแนวทางมาตรฐานอยางหนึ่งที่ใชสํ าหรับการคํ านวณ
เทยีบเคียง โดยอาศัยคาความงายในการตัด (machinability rating, MR)  โดยจะกํ าหนดคา  MR         
ของสารชิ้นงานตางๆ เอาไว โดยอาศัยขอมูลและประสบการณในการตัดโลหะ โดยมีแนวคิดวาจะ
ก ําหนดใหเหล็กกลาชนิดหนึ่งที่ตัดงายมากคือ  Free machining steel AISI 1112  มีคา  MR=1.00  สวน
สารอื่น ที่ตัดงายกวา  AISI 1112  ก็จะมีคา  MR สูงกวา 1.00   สารใดที่ตัดยากกวาก็จะมี  MR  ตํ่ ากวา 
1.00    การที่จะบอกวาสารใดตัดงายเพียงใดใหดูที่ความเร็วในการตัด  v   เปนหลัก โดยดูที่ความเร็วที่
ท ําให คมมีดมีอายุการใชงานคาหนึ่งๆ เชน 60 นาที อาจจะใช 30 นาที หรืออ่ืนๆ ก็ได แตตองระบุให  
ชัดเจน  แลวคํ านวณ  MR  ของสารนั้นจากอัตราสวนของ v  ดังตัวอยางตอไปนี้
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สมมุติวา B  เปนสารชิ้นงานหนึ่งที่ยังไมทราบคา   BMR   เมื่อใชใบมีดชนิดหนึ่งตัดโดยใช 
สารหลอเย็นชนิดหนึ่ง ถาตัดที่ความเร็ว  80Bv =   / minm  คมมีดจะมีอายุการใชงาน 60 นาที ในขณะ
ที่  A  เปนสารชิ้นงานอีกชนิดหนึ่งที่ทราบคา 0.90AMR =   เมือ่ตัดโดยใชใบมีดและนํ้ ายาหลอเย็น
ชนดิเดียวกัน ถาใชความเร็ว   100Av =   / minm  คมมีดจะหมดอายุการใชงาน 60 นาที

การคํ านวณ BMR  ค ํานวณโดยเทียบอัตราสวนดังนี้

B B

A A

MR v

MR v
=    (1-38)

ดังนั้น  80 0.90 0.72
100BMR = × =

การเทยีบหาสมการของอายุใบมีดในสภาวะใกลเคียงกัน
เมื่อใชสวนผสม A  ของ สารใบมีด : สารชิ้นงาน :วสัดหุลอเย็น  ชุดหนึ่งตัดชิ้นงานจะไดสมการดังนี้

evA
A A AT K v=    (1-39)

เมื่อใชอีกสวนผสมหนึ่ง คือ B  จะพบวา

evB
B B BT K v=    (1-40)

เมื่อ T =  อายุการใชงานของคมมีด (min)
        v = ความเร็วในการตัด  (m/min)
      evA   evB   AK  และ BK   เปนคาคงที่
เมือ่พจิารณาถึงแนวคิดของความงายในการตัด (machinability)  ซ่ึงกลาววา อัตราสวนระหวาง
machinability  rating  ของสารชิ้นงาน 2 ชนิด จะเปนสัดสวนของความเร็วในการตัดเมื่อทํ าใหอายุการ
ใชงานของคมมีดมีคาเทากัน ดังนั้น เมื่อ A BT T=  ก็จะไดวา

B B

A A

v MR

v MR
=
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เมื่อ AMR  และ BMR  เปนคา  machinability rating  ของสารชิ้นงาน  A  และ  B  ดงันั้นจากสมการ  
tool  life     เมื่อ A BT T=  ก็จะไดวา

evA evB
A A B BK V K V=

evA
B A

evB
A B

K V

K V
=    (1-41)

ในกรณีที่สวนผสม  A  และ B    ของ สารใบมีด : สารชิ้นงาน :วสัดหุลอเย็น มีความใกลเคียงกันคือ    
มคีวามแตกตางกันไมมากนัก เชน ใบมีดเปนสารในเกรดเดียวกันหรือใกลเคียงกัน  วัสดุช้ินงานเปน 
สารทีม่คีณุสมบตัใิกลเคียงกัน  นํ้ ายาหลอเย็นเปนประเภทเดียวกัน เราอาจจะประมาณไดวา

evA evB ev= =

จะไดวา
evev

B A

A B

K V MR

K V MR

  = =   
   

ev

A
B A

B

MR
K K

MR

 
= × 
 

B adj AK K K= ×    , 
ev

A
adj

B

MR
K

MR

 
=  
 

   (1-42)

 เมื่อ adjK   เรียกวา   “tool life adjustment factor”

 โดยจากสมการขางตนถาเราทราบคา AK  AMR   evA    และ BMR  เราสามารถคํ านวณหา  BK   ได
แตทั้งนี้ สารใบมีด : สารชิ้นงาน :วสัดหุลอเย็น ตองมีความใกลเคียงกัน
ตัวอยางคา  adjK   ทีไ่ดจากการคํ านวณ  สํ าหรับใบมีด คารไบด ดังตาราง  1.5
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สภาวะอางอิง  กํ าหนดชิ้นงานเปนเหล็กกลาคารบอน AISI 1045   ใบมีดเปนมีด คารไบด เกรด  CM3
การหลอเย็นจะใชอากาศ  กํ าหนดคา 0.50AMR =   4.4491evA = − และ AK = 118.6856 10×

สภาวะทีพ่ิจารณา กํ าหนดชิ้นงานเปนเหล็กกลาคารบอน ใบมีดเปนมีด คารไบด เกรด  CM3

ตาราง  1.5   คา  adjK   จากการคํ านวณ

ช้ินงาน
BMR adjK

H13
4337
1020
4140
1018
1045
304
4142

0.45
0.50
0.65
0.55
0.63
0.50
0.40
0.55

0.626
1.000
3.213
1.528
2.796
1.000
0.370
1.528

ที่มา : ศุภโชค วริิยโกศล, 2538 :76

จากผลการคํ านวณคา adjK  ทีอ่ยูในชวง  0.370-3.213 นับวาสมเหตุผล เพราะไมตางจากคา 1.00  ซ่ึงเปน
กรณีอางอิงเมื่อช้ินงานเปนเหล็กกลา  AISI 1045

1.2.5 โปรแกรมคอมพิวเตอรในการตัดวัสดุ

ในการคํ านวณหาสภาวะการกลึงโลหะที่ทํ าใหเวลาตอช้ินตํ่ าสุด หรือคาใชจายตอช้ินตํ่ าสุด      
มีความซับซอนดังนั้นจึงไดมีการพัฒนาโปรแกรมสํ าเร็จรูปขึ้นสํ าหรับชวยในการเลือกสภาวะการกลึง
โลหะ
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องุน เพ็ชรรัตน, (2534) ไดพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรเพื่อการเลือกตัวแปรควบคุมได              
ที่เหมาะสมที่สุดในการกลึงอยางหยาบ เพื่อใหไดอัตราการผลิตสูงสุดโปรแกรมนี้ทํ างานอยูบนระบบ
ปฏิบัติการ DOS ซ่ึงพัฒนาโดยใชภาษา  Turbo Pascal 4.0 โดยตวัแปรที่นํ ามาใชควบคุมไดแกความเร็ว
ในการตัด (cutting speed)  และอัตราการปอนใบมีด (feed)  สวนวิธีการทํ างานของโปรแกรม สามารถ
เลือกการทํ างานได 2 กรณี  คือ

(1) ผูใชโปรแกรมกํ าหนดคาความเร็วในการตัดแลวโปรแกรมจะทํ าการวิเคราะหคาอัตราการปอน
ที่เหมาะสมที่สุด หรือ

(2) ผูใชโปรแกรมกํ าหนดคาอัตราการปอนมีดแลวโปรแกรมจะทํ าการวิเคราะหคาความเร็วในการ
ตดัที่เหมาะสมที่สุด

ศุภโชค วิริยโกศล และคณะ, (2543) ไดพัฒนาโปรแกรมสํ าเร็จรูปที่ใชในการเลือกสภาวะ    
การกลึงเหล็กกลาโดยใชเวลากลึงตอช้ินตํ่ าสุด ซ่ึงพัฒนาโดยใชภาษา Foxpro 2.5 ซ่ึงมีการโตตอบ
ระหวางคนกับเครื่องคอมพิวเตอรไดงายขึ้น การใชงานมีความสะดวกมากขึ้น

ชัยฤทธิ์ เสรีจํ าเริญโรจน และ ณฎัพงศ กล่ินพิกุล, (2540) ไดพัฒนาโปรแกรมตอเนื่องจาก
โปรแกรมสํ าเร็จรูปที่ใชในการเลือกสภาวะการกลึงเหล็กกลาโดยใชเวลากลึงตอช้ินตํ่ าสุดที่ ศุภโชค      
วิริยโกศล ไดเร่ิมพัฒนาไว โดยใชภาษา Foxpro 2.5  ซ่ึงไดเขียนฐานขอมูลเก็บคาตัวแปรตางๆ ที่ใชใน
การคํ านวณเลือกสภาวะการกลึง ซ่ึงเดิมโปรแกรมมีความยาวมาก การเขียนฐานขอมูลเก็บคาตัวแปร
ตางๆ นี้ทํ าใหโปรแกรมมีขนาดสั้นลง และมีการนํ ามุมมีดมาพิจารณาในการคํ านวณคาแรงและกํ าลัง  
ในการกลงึชิ้นงานเพื่อใหโปรแกรมสามารถคํ านวณไดถูกตองยิ่งขึ้น โดยโปรแกรมดังกลาวครอบคลุม

เหล็กกลา AISI  8  ชนดิ ซ่ึงวัสดุช้ินงานจะตองไมผานการชุบแข็งไดแก
(1)  H12  (tool steel)
(2)  4337  (low alloy steel)
(3)  1020  (carbon steel)
(4 )  4140  (low alloy steel)
(5)  1018  (carbon steel)
(6)  1045  (carbon steel)
(7)  304  (stainless steel)
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(8)  4142  (low alloy steel)
 ใบมีด 2 ชนิดไดแก

(1)  ใบมีด  insert carbide  ชนิด cm3
(2)  ใบมีด high speed steel  ชนิด   commercial grade

 วัสดุหลอเย็น 2 ชนิด คือ
(1)  อากาศ  หมายถึง การกลึงในอากาศโดยไมมีการฉีดนํ้ าหลอเย็น
(2)  การหลอเย็นดวยนํ้ าเปนฐาน  (water miscible fluid)

ขอจํ ากัดในการคิดคํ านวณตางๆ ของเครื่องกลึงจะอางอิงจากเครื่องกลึงที่ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ  
คณะวิศวกรรมศาสตร   มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร

ลลิดา ศรีกุลทรัพย  และ เสาวณี อุปถัมภ,  (2542) ไดมีการพัฒนาโปรแกรมสํ าเร็จรูปสํ าหรับ
การเลือกสภาวะการกลึงปอกชิ้นงานโลหะ โดยใหใชเวลาตอช้ินหรือตนทุนตอช้ินนอยที่สุด                
ช่ือ  MTCT+4  โดยใชภาษา  Visual Foxpro  ของบริษัท  Microsoft   ซ่ึงโปรแกรมดังกลาวนี้ไดพัฒนา
ตอจากเดิมที่    ศภุโชค และคณะ ไดเร่ิมไว โดยโปรแกรมนี้สามารถหาตนทุนตอช้ินตํ่ าสุดได และไดทํ า
การปรับปรุงใหครอบคลุมประเภทของวัสดุช้ินงาน 147 ช้ินโดยครอบคลุมเหล็กหลอ 13ชนิด เหล็กกลา 
11 ชนิด   อะลูมิเนียมอัลลอย 12 ชนิด  คอปเปอรอัลลอย 30 ชนิด โลหะอลัลอยอ่ืนๆ 71 ชนิด             
และอโลหะ 10 ชนิด ใชไดกับใบมีด 3 ชนิด คือ ใบมีด high speed steel ใบมีด coated carbide และ       
ใบมีด cubic boron nitride   และมสีภาวะการหลอเย็น 2 ระดับคือ การหลอเย็นดวยนํ้ าเปนฐาน (water 
miscible fluid) และการกลึงในอากาศโดยไมมีการฉีดนํ้ าหลอเย็น

ศุภโชค  วิริยโกศล,  (2543)   ไดพมิพหนังสือตํ าราดานการตัดวัสดุเปนภาษาไทย โดยรวบรวม 
ขอมูลดานการตัดวัสดุจากหนังสือตํ ารา และเอกสารงานวิจัยภาษาตางประเทศ เปนจํ านวนมาก           
แตหนังสือดังกลาวยังมิไดเผยแพรในวงกวาง และขอมูลที่มีคุณคาจํ านวนมากก็ยังไมไดนํ ามาใชเปน
ฐานขอมูลในโปรแกรม  MTCT+4

Institute of Advanced Manufacturing Sciences,Inc., (2000)ไดจัดทํ า website 
http://www.cutdata.com/  ซ่ึงเปนแหลงคนขอมูลเกี่ยวกับการตัดโลหะ โดยไดพัฒนาโปรแกรมออกเปน 
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2  version คือ version demo ซ่ึงพัฒนาโดยใชภาษา Java ซ่ึงใหทดลองใชได โดยใหผูใชเขาไปที่
website http://www.cutdata.com   แลวทดลองใชโปรแกรมนั้นๆ ผานทาง  internet  และอีก version
เปนโปรแกรมเพื่อเหตุผลเชิงธุรกิจ สามารถนํ ามาใชบนระบบปฏิบัติการ windows บนเครื่อง
คอมพิวเตอรทั่วไปได  โดยลักษณะการทํ างานของโปรแกรมดังกลาวจะเปนการใหผูใชปอนขอมูล  
เกี่ยวกับการตัดโลหะลงไป จากนั้นโปรแกรมจะคนหาขอมูลในฐานขอมูลที่สัมพันธกับขอกํ าหนดที่     
ผูใชปอน นํ ามาคํ านวณ แลวแสดงผลการคํ านวณโดยฐานขอมูลที่โปรแกรมใชอางอิงขอมูลเกี่ยวกับ 
tool life   จะน ํามาจาก Machining Data Handbook ซ่ึงเปนที่นิยม โดยฐานขอมูล  ของโปรแกรมนี้ไดรับ
การพัฒนาขึ้นโดย Metcut Research and/or The Institute of Advanced Manufacturing Sciences, Inc. 
ฐานขอมูลที่พัฒนาขึ้นนี้มีขอมูลเกี่ยวกับความเร็วและอัตราการปอนมากกวา 100,000 กรณี  และ         
คาความเร็วและอัตราปอนเหลานี้จะทํ าใหใบมีด  HSS and brazed carbide มี  tool life    อยูประมาณ 1-2 
ช่ัวโมง  ใบมีด carbide มี  tool  life    อยูประมาณ  30- 60   นาท ีซ่ึงเชื่อกันวาเปนสภาวะที่สอดคลองใน
การใชงานจริง

วธีิการใชงานโปรแกรมจะเริ่มจากใหผูใชปอนขอมูลตามลํ าดับดังตอไปนี้
(1)  The user  selects for time or cost optimization.
(2) The type of operation (e.g. drilling, turning, ...)
(3) Tool material (e.g. HSS, Carbide, ...)
(4) The user  specifies work piece diameter,length of cut and maximum depth of cut.
(5)  The user specifies cutting fluid.

 หลังจากนั้นโปรแกรมก็จะคํ านวณและรายงานสรุปผลการคํ านวณออกมา เชน คาความเร็วและอัตรา
การปอนที่แนะนํ า  กํ าลังตัดของเครื่องจักรและเวลาที่ใชในการตัด

Maropoulos, P.G. and  Alamin,  B., (1996)  ไดศกึษาถึงวิธีการในการนํ าระบบคอมพิวเตอรเขา
มาชวยในการจัดการเพื่อพยากรณอายุการใชงานของใบมีดสํ าหรับงานกลึงและงานเจาะ  โดยประยุกต
ใชเทคนิควิธีการพยากรณแบบ  multiple regression  ในสวนของทฤษฎีที่เกี่ยวกับอายุคมมีดจะใช  
extended Taylor  tool  life equation โดยโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นนี้ จะสามารถแนะนํ า ความเร็ว  อัตรา 
การปอน  และความลึก  ที่เหมาะสมในการตัด รวมทั้งคํ านวณอายุการใชงานของใบมีดชนิดนั้นๆ     
โดยในฐานขอมูลจะประกอบไปดวยสมการอายุของใบมีด 17 ประเภทวัสดุ  และหากตองการพยากรณ     
ขอมูลของวัสดุที่อยูนอกเหนือจากฐานขอมูลที่มีก็สามารถทํ าไดโดยอางอิงจาก คาความงายในการตัด 

http://www.cutdata.com/
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(machinability) ทีอ่ยูในกลุมวัสดุประเภทเดียวกันและมีคาใกลเคียงกัน แตอาจจะสงผลใหคาที่พยากรณ
คลาดเคลื่อนไปจากความเปนจริง

ตวัแบบทางคณิตศาสตรที่ชวยในการพยากรณจะใชสมการดังตอไปนี้

1/ 1/

C
T

v sα β=    (1-43)

โดย
v    = ความเร็วในการตัด ( / min)m

s   =   อัตราการปอน ( / )mm rev

T  =   อายุการใชงานของคมมีด (min)

 โดยที่  คา ,1/ ,1/C α β   จะไดจากชนิดของวัสดุ และสภาวะในการตัด
ซ่ึงเทคนิคนี้จะสามารถใชงานไดดีก็ตอเมื่อผูใชจะตองมีฐานขอมูลเกี่ยวกับสมการอายุของ     

คมมดีแตละสภาวะการใชงานเปนจํ านวนมาก อีกทั้งเมื่อไดจัดทํ าโปรแกรมดังกลาวเสร็จเรียบรอย ก็นํ า
คาพยากรณที่ไดจากโปรแกรมไปทดลองกับการใชทํ างานจริง ซ่ึงจะเห็นไดวาโปรแกรมดังกลาว
สามารถนํ าไปชวยในการตัดสินใจในเลือกสภาวะการตัดที่เหมาะสม อีกทั้งชวยในการวางแผน           
ในการผลติ เชน สามารถทราบไดวาควรที่จะหยุดเครื่องเพื่อเปลี่ยนใบมีดเมื่อไร ทราบจํ านวนใบมีดที่
ตองการใชโดยประมาณในการผลิต

Ribeiro, M.V.  and Coppini, N.L., (1999)  ไดศกึษาเกี่ยวกับการนํ าระบบฐานขอมูลมาใชใน
การเลือกเครื่องมือที่ใชในการตัดและเลือกสภาวะการตัดที่เหมาะสมเพื่อใหบรรลุวัตถุประสงคการผลิต      
ที่สูงสุดในระบบอุตสาหกรรม ซ่ึงในการเลือกสภาวะที่เหมาะสมนี้จะสงผลตอเนื่องใหคาใชจายตางๆ
ลดลงอีกดวย ซ่ึงในการออกแบบฐานขอมูลจะประกอบไปดวยพาราเตอรหลายตัวที่จะตองนํ ามา
พจิารณาซึ่งจะสงผลตอการตัดสินใจทางเศษฐศาสตร เชน

ชนิดของเครื่องมือ: อายุการใชงานของเครื่องมือ
ชนิดของชิ้นงาน: ลักษณะทางกายภาพของชิ้นงาน  ความแข็ง  และสวนประกอบทางเคมี
ลักษณะของเครื่องจักร: ขอกํ าหนดของเครื่องจักร เชน ความเร็ว  อัตราการปอน  และความลึกตัด
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กระบวนการผลิต ขอกํ าหนดทางการผลิต :จ ํานวนที่ตองผลิต เวลาที่ใชผลิตและความขรุขระของผิว
รวมถึงนโยบายที่ใชในการตัดสินใจ เชน ตองการผลิตใหเวลาในการผลิตตํ่ าสุดหรือตองการผลิต 

ใหคาใชจายในการผลิตตํ่ าสุด
ในการใชงานฐานขอมูลจะเริ่มจากผูใชปอนคาเขาสูโปรแกรมโดยจะปอนขอมูล ดังตอไปนี้  

ขอกํ าหนดในการแปรรูป  คุณสมบัติตางๆ ของชิ้นงาน  ลักษณะของเครื่องมือที่ตองการใช   เกณฑใน
การตัดสินใจ  หลังจากนั้นโปรแกรมจะเขาไปคนหาขอมูลที่สอดคลองกับขอมูลที่ปอนเขาไป             
ในตอนตน แลวรายงานขอมูลที่ตองการใหทราบ รวมทั้งนํ าขอกํ าหนดของเครื่องมือชนิดนั้นๆ มาใช 
สํ าหรับการคํ านวณตอไป เชน ความเร็ว  อัตราการปอน  ความลึกในการตัด อุณหภูมิสูงสุดที่รับได   
รวมทัง้ความขรุขระของพื้นผิวสํ าเร็จ ตอจากนั้นจะรายงานผลสรุปการคํ านวณจากสภาวะดังกลาว เชน    
อาจพบวาเครื่องมือที่เหมาะสมกับสภาวะดังกลาว 3 อุปกรณ ซ่ึงโปรแกรมก็จะคํ านวณคาใชจายในการ
ผลิตที่ตองใชของแตละอุปกรณ แลวนํ ามาเปรียบเทียบกันสํ าหรับเปนขอมูลในการตัดสินใจเพื่อ      
เลือกอุปกรณที่ดีที่สุดและเหมาะสมที่สุดมาใช

1.3 วัตถุประสงค

1.3.1  เพื่อพัฒนาโปรแกรมสํ าเร็จรูปสํ าหรับชวยในการเลือกสภาวะการกลึงปอกโลหะใหใชเวลา
หรือตนทุนตอช้ินตํ่ าสุด
          1.3.2  เพื่อประหยัดเวลาในการหาคาสภาวะที่เหมาะสมในการกลึงปอกโลหะจากรูปแบบสมการ
ทางคณิตศาสตรที่ยุงยากซับซอน

1.4 ประโยชนท่ีคาดวาไดรับ

1.4.3 ไดมีโปรแกรมใหมที่มีประสิทธิภาพมากขึ้นสํ าหรับใชในการเลือกสภาวะการกลึงปอก
โลหะใหใชเวลาหรือตนทุนตอช้ินตํ่ าสุด

1.4.4 เพือ่ใชโปรแกรมประกอบการสอนในระดับปริญญาตรี - โท  อีกทั้งสามารถเผยแพรไปยัง
สถาบันการศึกษาตางๆ รวมถึงผูประกอบการได

1.4.5 เปนการนํ าฐานขอมูลและความรูที่มีอยูแลวในภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหกรรม มาพัฒนา  
ไปสูระดับที่เผยแพรได
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1.4.6 เปนการสงเสริมใหมีการพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรคุณภาพดีและใชงานไดจริงขึ้นมาใช
เองในประเทศไทย

1.5 ขัน้ตอนและวิธีดํ าเนินงานวิจัย

          1.5.1  ศึกษาเอกสารที่เกี่ยวของกับทฤษฎีเศรษฐศาสตรของการกลึงปอกโลหะ และรวบรวม      
สมการอายุคมมีด

1.5.2 เรียนรูการทํ างานของโปรแกรมสํ าเร็จรูปที่มีอยูแลว
1.5.3 ศกึษาการโปรแกรมภาษา Visual basic 6.0
1.5.4 เขยีนโปรแกรมที่ใชในการเลือกสภาวะการกลึงโลหะ
1.5.5 ทดสอบการใชโปรแกรม ปรับปรุงแกไข
1.5.6 น ําผลการคํ านวณที่ไดไปทดลองปฏิบัติในสภาวะการทํ างานจริง
1.5.7 สรุปผลการศึกษา

1.6 ขอบเขตงานวิจัย

1.6.3 เขียนโปรแกรมสํ าเร็จรูปสํ าหรับเลือกสภาวะการกลึงโลหะใหใชเวลาหรือตนทุนตอช้ิน    
ตํ ่าสุดโดยโปรแกรมภาษา Visual basic 6.0

1.6.4 การแสดงผลจะแสดงเปนกราฟและผลลัพธตัวเลข ทั้งทางหนาจอและทางเครื่องพิมพ
1.6.5 ใชกับเครื่องไมโครคอมพิวเตอรที่มีความเร็วตั้งแต 100 MHz มีหนวยความจํ าอยางนอย      

16 MB สํ าหรับระบบปฏิบัติการ Windows 95 Windows 98  หรือ Windows NT 4.0 และติดตั้ง
โปรแกรม Internet Explorer  version  5.0 หรือสูงกวา

1.6.6 โปรแกรมมีขีดความสามารถครอบคลุมวัสดุช้ินงาน 75 ชนิด ใบมดี 6 ชนิด คือใบมีด       
high speed  ใบมีด  coated carbide  ใบมีด  uncoated carbide   ใบมีด cermet  ใบมีด ceramics และใบมีด  
cubic boron   nitride  (CBN) โดยมสีภาพการหลอเย็น 2 ระดับคือ  การกลึงแหงในอากาศ และการกลึง
โดยใชนํ้ าผสมนํ้ ามัน ใชครอบคลุมไดทั้งเครื่องกลึง  CNC  และเครื่องกลึงธรรมดา
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