
บทท่ี 4

ผลการวิจัย

เพือ่เปนการตรวจสอบคาการคํ านวณของโปรแกรม วาสามารถคิดคํ านวณถูกตอง ดังนั้นจึงนํ า
โจทยตัวอยางมาทดลองหาคํ าตอบเปรียบเทียบกันระหวาง  การคิดคํ านวณตามปกติกับการใช
โปรแกรมที่ไดพัฒนาขึ้น ตอจากนั้นจะเปนการทดลองนํ าคาที่ไดจากโปรแกรมไปทดลองปฏิบัติ        
ในสภาวะการทํ างานจริง เพื่อเปรียบเทียบดูวาคาที่คํ านวณไดตามทฤษฎีสามารถนํ าไปปฏิบัติจริงได 
หรือไม  อายุของคมมีดจากการปฏิบัติจริงมีคาประมาณเทาไร การแตกหักหรือสึกหรอของคมมีด         
มลัีกษณะอยางไร

4.1 ผลการทดสอบการทํ างานของโปรแกรม

จงหาคาใชจายทั้งหมดตอช้ิน pC    และ เวลาทั้งหมดตอช้ิน pT  กบัตัวแปรตาง ๆ ในกรณีของ
การใชใบมีดเหล็กหลาไฮสปดกลึงปอกผิวช้ินงานเหล็กกลา  AISI  1045  ขนาดเสนผานศูนยกลาง  D= 
100   mm   ยาว  L= 300  mm  โดยใชเครื่องกลึงชนิดธรรมดา (Center lathe)  ในการกลึงจะปาดผิวช้ิน
งานแตละชิ้นครั้งเดียว คือ pN =1  โดยตั้งคาความลึก  d   = 1.5 mm
อายุการใชงานของใบมีด T  หนวยเปนนาทีจะทราบไดจากสมการตอไปนี้

8 4.30 2.7 1.52.6 10n m pT Cv f d v f d− −= = ×        (4-1)

v    คอืความเร็วที่ใชในการตัด (m/min)
f  คอือัตราการปอนที่ใชในการตัด (mm/rev)
d  คอืความลึกที่ใชในการกลึง (mm)

ก ําหนด อัตราการปอนของเครื่องกลึงอยูในชวงความเร็ว  1-3  mm/rev
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 ตาราง 4.1  คาใชจายตางๆ ที่ใชในการคํ านวณซึ่งเปนขอมูลจริงที่พบทั่วไปในป พ.ศ. 2543-2544

ลํ าดับที่ รายการ มูลคา  (บาท/นาที)
1 อัตราคาแรงของชางกลึง 0.833
2 อัตราคาไฟในการขับเคลื่อนเครื่องกลึง 0.379
3 อัตราคาไฟแสงสวาง 0.053
4 อัตราคาเสื่อมราคาของเครื่องกลึงจากการใชงาน 0.471
5 อัตราคาเสื่อมราคาของเครื่องลับใบมีดเนื่องจากการใชงาน 0.208
6 อัตราคาไฟในการขับเคลื่อนเครื่องเครื่องลับใบมีด (เครื่องเจียระไน) 0.50
7 การสึกหรอของหินเจียระไน 0.05
*8 ราคาของใบมีดตอคม 24  บาทตอคม

ที่มา : ศุภโชค วริิยโกศล, 2543 :237-238

* หมายเหตุ  ใบมีดเหล็กหลาไฮสปด  1 ใบ ม ี 1 คมใชตัดชิ้นงานจนหมดอายุและลับใหมได 5 คร้ัง จึงทิ้งไป  
คาใบมีด    120  บาท/ ใบ  เพราะฉะนั้นราคาของใบมีดตอคมเทากับ  120 / 5    เทากับ   24  บาทตอคม

ตาราง 4.2 ขอมลูเกี่ยวกับเวลาสํ าหรับใชในการคํ านวณ ไดจากการทดลองโดย  ศภุโชค และคณะ

ลํ าดับที่ รายการ เวลา (นาที/ช้ิน)
1 เวลาที่ใชในการ ใสช้ินงาน 7 20.299 2.032 10lT LD−= + × ×

2 เวลาที่ใชในการ ถอดช้ินงาน 7 20.259 1.773 10uT LD−= + × ×

*3 เวลาที่ใชในการ ตั้งใบมีดตอช้ินงาน 3(0.048 0.244 10 )s pT N L−= + ×

4 เวลาที่ใชเปลี่ยนคมมีดหนึ่งคม 0.290dT =   (นาที/คม)
5 เวลาที่ใชลับคมมีดโดยเฉลี่ยตอคร้ัง 30gT =

ที่มา : ศุภโชค วริิยโกศล, 2543 :237-238
  * หมายเหตุ  เมื่อ pN =  จ ํานวนครั้งของการปาดผิวช้ินงานหนึ่งชิ้น (number of pass per piece)
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ตาราง 4.3  วธีิการคํ านวณคาใชจายตางๆ

ลํ าดับที่ รายการ มูลคา  (บาท/นาที)
1 0a =  อัตราคาไฟการใหแสงสวาง 0.053
2 la = อัตราคาแรงของชางกลึง 0.833
3 ua = อัตราคาแรงของชางกลึง 0.833
4 sa = อัตราคาแรงของชางกลึง 0.833
5 ma = คาไฟฟาในการขับเคลื่อนเครื่องกลึง+อัตราคาแรงของชางกลึง 0.379+0.833 = 1.212
6 da = อัตราคาเสื่อมราคาของเครื่องกลึงเนื่องจากการใชงาน 0.417
7 0b = อัตราคาไฟการใหแสงสวาง 0.053
8 gb = อัตราคาแรงของชางในการลับมีด+อัตราคาไฟในการขับเคลื่อน

เครือ่งเจียระไน+การสึกหรอของหินเจียระไน
0.833+0.50+0.05=1.383

9 db =   อัตราคาเสื่อมราคาของเครื่องลับใบมีด 0.208

ผลการทํ างานของโปรแกรมตามสถานการณสมมุติ
เร่ิมตนเปนการเลือกชนิดของชิ้นงานและใบมีดจากฐานขอมูล การปอนคาตัวแปรเกี่ยวกับ      

คาใชจายใหกับโปรแกรม  การปอนคาตัวแปรเกี่ยวกับเวลาใหกับโปรแกรม  และรายละเอียดของ       
สมการอายุคมมีดจากฐานขอมูล  ดังภาพประกอบ 4.1 – 4.4

ผลการค ํานวณจากโปรแกรม  ทั้งกรณีของตองการใหตนทุนตอช้ินตํ่ าสุด (minimum cost per 
piece) และตองการใหเวลาตอช้ินตํ่ าสุด (minimum time per piece)  รวมถึงรายละเอียดผลการคํ านวณ
ตางๆ ที่ไดจากโปรแกรม  ดังภาพประกอบ 4.5 - 4.6
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ภาพประกอบ  4.1 การเลือกชนิดของชิ้นงานและใบมีดจากฐานขอมูล
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ภาพประกอบ 4.2  การปอนคาตัวแปรเกี่ยวกับคาใชจายใหกับโปรแกรม
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ภาพประกอบ 4.3  การปอนคาตัวแปรเกี่ยวกับเวลาใหกับโปรแกรม
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ภาพประกอบ 4.4  รายละเอียดของสมการอายุคมมีดจากฐานขอมูล
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ภาพประกอบ 4.5 ผลการคํ านวณทั้งกรณีของตองการใหตนทุนตอช้ินตํ่ าสุด (minimum cost per
                                   piece) และตองการใหเวลาตอช้ินตํ่ าสุด (minimum time per piece)

ภาพประกอบ 4.6 รายละเอียดผลการคํ านวณตางๆ ที่ไดจากโปรแกรม
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ตวัอยางการคํ านวณ ตามสถานการณสมมุติ

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+ + + + + +

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+ ++ + + + + +

7 2(0.053 0.833) (0.299 2.032 10 )pC LD−= + × + × × +

          7 2(0.053 0.833) (0.259 1.773 10 )LD−+ × + × × +

          3(0.053 0.833) (1) (0.048 0.224 10 )L−+ × × + × +

          (0.053 1.212 0.417) (1) ( ) /(1000 )L D fvπ+ + × × +
1 1((0.053 1.212 0.0417) (2.90) (0.053 1.383 0.208) (30)) /(1000 /1 )n m pCv f d L Dπ+ ++ + × + + + × ×

7 2(0.866) (0.299 2.032 10 (300)(100 )pC
−= × + × × +

          7 2(0.866) (0.259 1.773 10 (300)(100) )−× + × × +

          3(0.866) (1) (0.048 0.224 10 (300))−× × + × +

          (0.053 1.212 0.417) (1) (300 3.14 100) /(1000 )fv+ + × × × × +
8 4.3 1 2.7 1 1.5((1.682) (2.90) (1.644) (30)) (1 300 3.14 100) /(1000 2.6 10 1.5 )v f− + − + −× + × × × × × × ×

5 4.3 1 2.7 1 1.50.8050 0.7007 0.1021 158.5427 /( ) (1.8055 10 ) /( 1.5 )pC fv v f− − + − + −= + + + + ×

5 3.3 1.7 1.51.6078 158.5427 /( ) (1.8055 10 ) /( 1.5 )pC fv v f− − − −= + + ×
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1 1 5 3.3 1.7 1.51.6078 158.5427 (1.8055 10 ) 1.5pC f v v f− − −= + + ×

การเลือกสภาวะการตัดเพื่อใหเวลาตอช้ินตํ่ าสุด (minimum time per piece)

p l u s m cT T T T T T= + + + +
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 + += + + + +

7 2(0.299 2.032 10 )pT LD−= + × +

          7 2(0.259 1.773 10 )LD−+ × +

             3(1) (0.048 0.224 10 )D−× + × +

((1) /(1000 ))L D fvπ +

              8 4.3 1 2.7 1 1.5(0.290 (1) ) /(1000 (2.6 10 ) 1.5 )L D v fπ − + − + −× × × ×

7 2(0.299 2.032 10 (300) (100) )pT
−= + × × +

          7 2(0.259 1.773 10 (300) (100) )−+ × × +

          3(1) (0.048 0.224 10 (100))−× + × +

           (1 300 3.14 100) /(1000 ))fv× × × +

           8 4.3 1 2.7 1 1.5(0.290 (1) 300 3.14 100) /(1000 (2.6 10 ) 1.5 )v f− + − + −× × × × × ×

7 3.3 1.7 1.50.9086 0.7909 0.1152 94.247 /( ) (1.0512 10 ) /( 1.5 )pT fv v f− − − −= + + + + ×

1 1 7 3.3 1.7 1.51.8147 94.247 (1.0512 10 ) 1.5pT f v v f− − −= + + ×
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หากเราตองการหาคาคํ าตอบของสมการดังกลาว สามารถทํ าโดยทดลองเปลี่ยนคา v และ f
แลวดูวา คาคูใดที่สงผลให pC หรือ pT  มีคาตํ่ าสุด กค็อืคํ าตอบของสมการ  เพื่อเปนการตรวจสอบคา  
ที่คํ านวณไดจากโปรแกรมวาสามารถหาคํ าตอบไดถูกตอง จึงนํ าสมการดังกลาวไปหาคาเพื่อนํ ามา    
เปรียบเทียบกับโปรแกรมที่สามารถหาคํ าตอบจากสมการทางคณิตศาสตรแบบ non-linear ซ่ึงโปรแกรม
ที่ใชทดสอบนี้คือโปรแกรม Lingo version7.0 ของบริษัท Lindo Systems,Inc. www.lindo.com   ผลการ
ค ํานวณ  ดังภาพประกอบ  4.7-4.10

ภาพประกอบ  4.7   การปอนคาใหกับโปรแกรม Lingo เพือ่หาคํ าตอบใหตนทุนตอช้ินตํ่ าสุด

ภาพประกอบ  4.8  ผลการคํ านวณที่ทํ าใหตนทุนตอช้ินตํ่ าสุด

http://www.lindo.com/
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ภาพประกอบ  4.9   การปอนคาใหกับโปรแกรม Lingo เพือ่หาคํ าตอบใหเวลาตอช้ินตํ่ าสุด

ภาพประกอบ  4.10  ผลการคํ านวณที่ทํ าใหเวลาตอช้ินตํ่ าสุด
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ดงันัน้คํ าตอบที่ไดจากการคํ านวณ
1 . กรณีเปาหมายคือ  ตนทุนตอช้ินตํ่ าสุด

ความเร็วที่เหมาะสมคือ   13.6 m/min
 อัตราการปอนที่เหมาะสมคือ 3.0 mm/rev
2 .กรณีเปาหมายคือ  เวลาตอช้ินตํ่ าสุด

ความเร็วที่เหมาะสมคือ   39.8 m/min
 อัตราการปอนที่เหมาะสมคือ 3.0 mm/rev

ค ํานวณ อัตราความเร็ว (rev/min)  มีคาเทากับ      V
Dπ

 เมื่อ V   เปนความเร็ว (m/min)
D   เปนขนาดเสนผานศูนยกลางของชิ้นงาน (m)

กรณีเปาหมายคือ  ตนทุนตอช้ินตํ่ าสุด
อัตราความเร็ว   = 3

13.6
3.14 100 10−× ×

  = 43.3 rev/min

กรณีเปาหมายคือ  เวลาตอช้ินตํ่ าสุด
อัตราความเร็ว   = 3

39.8
3.14 100 10−× ×

  = 126.7 rev/min

ค ํานวณแรงในแนว  tan gF radF  และ feedF   ของทั้ง 2 กรณีไดดังนี้

0
tan 10e t evt eft edt
gF v f d=  

010e r evr efr edr
radF v f d=   

010e f evf eff edf
feedF v f d=

เมื่อ v   =   ความเร็วในการตัด  (m/min)
      f   =  อัตราการปอนมีหนวยเปน (mm/rev)
      d   =  ความลึกในการตัด (mm)  กรณีนี้กํ าหนด  d  มีคาเทากับ  1.5 mm
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          tan gF     radF   และ    feedF  =   แรงที่ใชในการตัด (N )

0e t  0e r  0e f  evt  evr  evf  eft  efr  eff  edt edr และ edf   เปนคาคงที่  ที่ไดจากการทดลองตัด
วัสดุ ไดมีการพบเปนจํ านวนมากที่อิทธิพลของความเร็วมีนอยมากและไมตองนํ ามาคิดได สามารถ
ก ําหนด evt  evr  และ  evf   มีคาเทากับศูนย   

สืบเนือ่งจากไมมีฐานขอมูลคาคงที่ที่ตรงกันเงือนไขขางตน  ในการคํ านวณแรงดังนั้นจึงใชคาจากฐาน
ขอมูลที่ใกลเคียงแทนในกรณีนี้ใช ขอมูลจากขอมูลลํ าดับที่ 2
คาคงที่ตางๆ คือ

0e t = 3.1277
eft = 0.7078
edt = 1.1773
0e r = 3.3442
efr = 0.7983
edr = 0.9556
0e f = 2.7217
eff = 0.554
edf = 1.4587

3.1277 0 0.7078 1.1773
tan 10 3 1.5gF v=  =4706.72 N    

3.3442 0 0.7983 0.955610 3.0 1.5radF v= = 7822.73 N  
2.7217 0 0.554 1.458710 3.0 1.5feedF v=  = 1749.40  N 

คาคงทีสํ่ าหรับการคิดคํ านวณแรงสํ าหรับวัสดุและใบมีดแตละชนิดไดรวบรวมแสดงไวในภาคผนวก ข.
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ก ําลังที่ใชในการขับเคลื่อนมีคาเทากับ
tan( )

60
gv F

P
×

=     

เมื่อ  P  =  ก ําลังที่ใชในการขับเคลื่อน  (Watt)
         v   =   ความเร็วในการตัด (m/min)

tan gF  คอืแรงในแนวแกนมีคาเทากับ   4706.72  N

กรณีเปาหมายคือ  ตนทุนตอช้ินตํ่ าสุด
13.6 4706.72 1066.9

60
P

×
= =  Watt     

     1.0669=  kw
      1.0669 1.4307

745.7
= =   HP

กรณีเปาหมายคือ  เวลาตอช้ินตํ่ าสุด

39.8 4706.72 3122.1
60

P
×

= =  Watt

    3.1221=  kw

    3.1221 4.1868
745.7

= =   HP

แรงบิด (Torque)

tan

2
gF D

Torque
×

=

เมื่อ  tan gF  คอืแรงในแนวแกนมีคาเทากับ  4706.72  N

       D        คือเสนผาศูนยกลางของชิ้นงาน (m)
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34706.72 100 10 235.336
2

Torque
−× ×

= =  N-m

อายุคมมีด (tool life)

กรณีตัวอยางนี้สมการอายุคมมีดคือ  8 4.3 2.7 1.52.6 10T v f d− − −= × × × ×  

กรณีเปาหมายคือ  ตนทุนตอช้ินตํ่ าสุด

8 4.3 2.7 1.52.6 10 13.6 3.0 1.5T − − −= × × × ×

97.36T =   min

กรณีเปาหมายคือ  เวลาตอช้ินตํ่ าสุด

8 4.3 2.7 1.52.6 10 39.8 3.0 1.5T − − −= × × × ×

0.9619T =   min

เวลาที่ใชในการกลึงปอกแตละครั้ง (machining time)

machining time (min)  =Worklength
v f×

เมื่อ    Work  length  คือความยาวของชิ้นงาน  (mm)

 v   คือความเร็วรอบในการตัด  (rev/min)

  f   คืออัตราการปอน  (mm/rev)

กรณตีวัอยางกํ าหนดใชช้ินงานยาว 300 mm
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กรณีเปาหมายคือ  ตนทุนตอช้ินตํ่ าสุด

machining time 300 2.31
(43.3 3.0)

= =
×

  min

กรณีเปาหมายคือ  ตนทุนตอช้ินตํ่ าสุด

machining time 300 0.789
(126.7 3.0)

= =
×

  min

จากผลการคํ านวณขางตนจะพบไดวาคํ าตอบที่ไดสอดคลองกับผลการคํ านวณซึ่งไดจาก
โปรแกรม OCT Version 1.0

4.2 การทดลองนํ าคาท่ีไดจากโปรแกรมไปทดลองปฏิบัติในสภาวะการทํ างานจริง

ในสวนนี้จะเปนการทดลองนํ าผลการคํ านวณที่ไดจากโปรแกรม OCT Version 1.0 ไป ทดลอง
ปฏิบตัิในสภาวะการทํ างานจริง คือทดลองกลึงปอกชิ้นงาน  carbon  steel  AISI  1045  ซ่ึงเปนเหล็กที่มี
จ ําหนายทั่วไปในทองตลาด โดยใชมีด uncoated  carbide insert  เกรด  P25  ในระบบ  ISO  ซ่ึงเปนมีด 
ทีใ่ชกลึงเหล็กทั่วๆ ไป  สภาวะการกลึงปอกจะกลึงโดยไมใชนํ้ ายาหลอเย็น

ผลการคํ านวณจากโปรแกรม
โปรแกรม OCT Version 1.0 มีฐานขอมูลอายุคมมีด  uncoated carbide insert  เกรด  P25 

สํ าหรับชิ้นงาน carbon  steel  AISI  1045  สํ าหรับสภาวะ กลึงโดยไมใชนํ้ ายาหลอเย็นอยู 2 ชุด โดยมี
เกณฑวัดอายุที่แตกตางกันคือ  กรณีที่ 0.30BVB mm=   กับกรณีที่  0.11KT mm=

โดยคาตางๆ ทีป่อนใหกับโปรแกรมจะใชคามาตรฐานที่กํ าหนดไวในตอนแรก  โดยที่อัตราการ
ปอนของเครื่องจักรจะอยูในชวง  0.150-0.180  mm/rev  สวนความเร็ว อยูในชวง  5-500 m/min        
โดยความลึกในการตัดกํ าหนดใหมีคาเทากับ 1.143   mm
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ตาราง  4.4  ผลการคํ านวณคาความเร็วและอัตราการปอนที่ไดจากโปรแกรม OCT Version 1.0

ความเร็ว  (m/min) อัตราการปอน (mm/rev) อายุคมมีด (min)กรณี

optimum  cost optimum  time optimum  cost optimum  time optimum  cost optimum  time
0.30BVB mm= 151 319 0.180 0.180 152.77 1.49

0.11KT mm= 171 482 0.180 0.180 100.92 1.00

ซ่ึงคาที่คํ านวณไดจากโปรแกรมนี้ ไดลองนํ าไปเปรียบเทียบกับคาความเร็วและอัตราการปอน 
ทีไ่ดแนะนํ าจาก  machining data handbook  กรณีช้ินงานเปนเหล็ก  medium  carbon 1045   มีคาความ
แขง็อยูระหวาง 175-225 Bhn   ใบมีดเปน uncoated carbide insert  เกรด  P25  พบวาคาความเร็วและ
อัตราการปอนที่แนะนํ าคือ  160 m/min และ   0.180 mm/rev  ตามลํ าดับ ซ่ึงคาที่แนะนํ าปรากฎวามี     
คาใกลเคยีงกับคาที่คํ านวณไดในกรณีที่เปาหมายของการตัดเพื่อใหตนทุนตอช้ินตํ่ าสุด (minimum cost 
per piece)

เครื่องมือและอุปกรณ
1.  วัสดุช้ินงานที่ใชเปนเพลาเหล็ก  carbon steel AISI  1045   ขนาดเสนผานศูนยกลาง  100 

mm   ยาว  120   mm  มกีารเจาะรูขนานกับแกน มีแทงยึด (mandrel)  อัดไวแนนดานหัวของแทงยึดถูก
จดัยึดดวย  chuck   ของเคร่ืองกลึง   ดานหางของแทงถูกจับยึดดวย  live center   ช้ินงานไดผานการ
ทดสอบคาความแข็งโดย  Brinell hardness  tester  โดยไดทํ าการวัดคา 5 จุดแลวนํ ามาหาคาเฉลี่ย ที่ระยะ
ทางตางๆ บนเสนรัสมขีองช้ินงาน มีคาเฉลี่ยเทากับ 184.91  สภาวะทางโลหะวิทยาจากการสงชิ้นงาน 
ตัวอยางไปทดสอบโดยใชเทคนิค  spark optical vacuum spectrometry  มีปริมาณธาตุประกอบ           
ดังตารางที่ 4.5 โดยจากปริมาณธาตุประกอบที่ตรวจพบแสดงวาเพลาเหล็กดังกลาวมีคุณสมบัติ         
สอดคลองตรงตามมาตรฐาน AISI  1045

 เอกสารรับรองผลการวิเคราะหช้ินงานแสดงไวใน  ภาคผนวก ญ.
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ตาราง  4.5 ปริมาณ ธาตุประกอบของชิ้นงาน carbon  steel  AISI  1045

ปริมาณธาตุ
ชิ้นงาน C Si Mn P S Cr Mo Ni Al Cu Sn Ti W
carbon  steel  AISI  1045 0.423 0.211 0.824 0.023 0.019 0.827 0.172 0.087 0.023 0.199 0.013 0.023 0.011

2. ใบมีดที่ใชเปนใบมีด    uncoated carbine insert  เกรด  P25  ในระบบ  ISO ยี่หอ  Komet   
รายละเอียดของมุมมีดตางๆ ดังภาพประกอบ 4.11

ภาพประกอบ 4.11  รายละเอียดของมุมมีด uncoated carbide insert  เกรด  P25

3.  ดามมีดที่ใช ยี่หอ  Komet    รหัส   XD20 02410
4.   เครื่องกลึงที่ใชเปนเครื่องกลึงที่ปรับความเร็วรอบอัตโนมัติยี่หอ   Mashstroy-Troyan  

Model Super C490   ดงัภาพประกอบ  4.12
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ภาพประกอบ 4.12  เครื่องกลึงที่ใชในการทดลอง

5. เครื่องวัดแรง (lathe tool-dynamometor ) ยีห่อ  Horstmann  รุน 3 KSN ดงัภาพประกอบ
4.13

ภาพประกอบ  4.13  เครื่องวัดแรง
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6. เครื่องวัดความขรุขระของพื้นผิว (surface roughness tester) ยี่หอ Mitutoyo  รุน  SJ-301
ดงัภาพประกอบ  4.14

ภาพประกอบ 4.14  เครื่องวัดความขรุขระของพื้นผิว

วธีิการดํ าเนินการทดลอง
แบงการทดลองออกเปน 4 ชุด  สํ าหรับทํ าการทดสอบกลึงปอกชิ้นงาน  carbon  steel  AISI  

1045 โดยใชมีด uncoated  carbide insert  เกรด  P25 โดยการทดลองแตละชุดจะตั้งความเร็วในการตัด  
อัตราการปอน  และความลึกในการตัด  ดังตารางที่ 4.6 โดยจะนํ าชิ้นงานมาหาขนาดของเสนผานศูนย
กลาง แลวนํ ามาคํ านวณหาความเร็วตัดเปนจํ านวนรอบตอนาที และขณะที่ทํ าการตัดก็วัดคาแรงทั้ง 3 
แนว  หลังจากตัดเสร็จในแตละรอบก็จะวัดความขรุขระของพื้นผิว ทํ าการทดลองแตละการทดลองซํ้ า 
9-10 รอบ หรือจนกวาใบมีดเกิดการแตกหัก เมื่อทดลองเสร็จในแตละชุดการทดลองก็ใหเปลี่ยนใบมีด
ใหม  ผลการทดลองการทดลองที่ 1 - 4 ดังตาราง  4.7 - 4.10 ตามลํ าดับ
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แผนภูมิความสัมพันธระหวางเวลาสะสมที่ใชตัด กับความขรุขระและแผนภูมิความสัมพันธ
ระหวางเวลาสะสมที่ใชตัด กับแรงในการตัดของชุดการทดลองที่ 1 - 2  ดังภาพประกอบ 4.15 - 4.18

ใบมดีกอนการทดลอง ดังภาพประกอบ 4.19  ใบมีดหลังการทดลองที่ 1-4  ดังภาพประกอบ 
4.20 - 4.23 ตามลํ าดับ

ตาราง 4.6 คาความเร็วในการตัด  อัตราการปอน  และความลึกในการตัดของการทดลองแตละชุด

ชุดการทดลองที่ ความเร็วในการตัด (m/min) อัตราการปอน (mm/rev) ความลึกในการตัด (mm)
1. optimum  cost

0.30BVB mm=

151 0.180 1.143

2. optimum  cost
0.11KT mm=

171 0.180 1.143

3 .optimum  time
0.30BVB mm=

319 0.180 1.143

4. optimum  time
0.11KT mm=

482 0.180 1.143

ผลการทดลองที่ 1 ดังตาราง 4.7 และ ภาพประกอบ 4.15-4.16 พบวาจากสภาวะในการตัด โดยใช
ความเรว็ในการตัด อัตราการปอน และความลึกในการตัดดังกลาวสามารถนํ าไปปฏิบัติไดจริง แรงขณะ
ท ําการทดลองโดยเฉพาะแรง tan gF   มีคาเฉลี่ย 388.89 N  คาความขรุขระของพื้นผิวช้ินงาน โดยเฉพาะ 
aR  มีคาเฉลี่ย 9.99 mµ   ใชเวลารวมในการตัด 103.75 นาที ใบมดีเกิดการสึกหรอเล็กนอยบริเวณคมตัด

ผลการทดลองที่ 2 ดังตาราง 4.8 และ ภาพประกอบ 4.17-4.18  พบวาจากสภาวะในการตัด โดยใช
ความเรว็ในการตัด อัตราการปอน และความลึกในการตัดดังกลาวสามารถนํ าไปปฏิบัติไดจริง แรงขณะ
ท ําการทดลองโดยเฉพาะแรง tan gF   มีคาเฉลี่ย 360 N  คาความขรุขระของพื้นผิวช้ินงาน  โดยเฉพาะ 
aR  มีคาเฉลี่ย 10.18 mµ  ใชเวลารวมในการตัด 120.59 นาที ใบมีดเกิดการสึกหรอเล็กนอยบริเวณคมตัด
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ผลการทดลองที่ 3 ดังตาราง 4.9  พบวาจากสภาวะในการตัด โดยใชความเร็วในการตัด อัตราการปอน 
และความลึกในการตัดดังกลาวสามารถนํ าไปปฏิบัติไดจริง แรงขณะทํ าการทดลองโดยเฉพาะแรง tan gF   
มีคาเฉลี่ย 420 N  คาความขรุขระของพื้นผิวช้ินงาน โดยเฉพาะ aR  มคีาเฉลี่ย 7.79 mµ   ใชเวลารวมใน
การตดั  16.66 นาที ใบมีดเกิดการแตกหักบริเวณคมตัด

ผลการทดลองที่ 4 ดังตาราง 4.10  พบวาจากสภาวะในการตัด โดยใชความเร็วในการตัด อัตราการปอน 
และความลึกในการตัดดังกลาวสามารถนํ าไปปฏิบัติไดจริง แรงขณะทํ าการทดลองโดยเฉพาะแรง tan gF   
มีคาเฉลี่ย 460 N  คาความขรุขระของพื้นผิวช้ินงาน โดยเฉพาะ aR  มีคาเฉลี่ย 15.90 mµ  ใชเวลารวมใน
การตดั  7.84 นาที ใบมีดเกิดการแตกหักบริเวณคมตัด

ผลการทดลอง

ตาราง 4.7  ผลการทดลอง ชุดการทดลองที่ 1

ความขรุขระ ( mµ ) แรงในการตัด  (N)จ ํานวนรอบ
tR aR qR tan gF feedF

radF

machining time (min)

1 43.00 7.85 9.17 380 120 180 11.22
2 71.33 13.00 15.45 440 180 180 11.01
3 84.58 16.11 18.68 400 160 120 10.76
4 43.81 8.80 9.97 400 140 100 10.41
5 38.09 8.65 9.59 400 120 120 10.18
6 44.23 7.92 8.85 440 140 100 9.93
7 50.53 8.93 10.48 440 140 120 9.63
8 45.55 8.76 10.10 440 160 120 9.35
9 55.05 9.92 11.46 160 160 120 9.04

Total time  103.75
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ตาราง 4.8  ผลการทดลอง ชุดการทดลองที่ 2

ความขรุขระ ( mµ ) แรงในการตัด  (N)จ ํานวนรอบ
tR aR qR tan gF feedF

radF

machining time (min)

1 38.50 8.30 9.63 340 80 80 11.67
2 63.55 9.63 11.33 340 100 80 11.55
3 51.89 10.42 12.02 380 100 100 11.34
4 41.25 8.35 9.53 400 140 160 10.86
5** 91.05 14.83 17.91 340 80 100 10.76
6 49.06 7.94 9.53 340 100 100 10.58
7 50.59 8.57 10.29 380 120 160 10.41
8 56.91 9.09 11.04 400 140 180 10.21
9 56.87 8.91 10.58 320 100 100 10.09
10 90.17 15.73 18.73 360 100 100 9.94

Total time   120.59
** หมายเหตุ  ผิวขรุขระจนผิดสังเกต

ตาราง 4.9  ผลการทดลองชุดการทดลองที่ 3

ความขรุขระ ( mµ ) แรงในการตัด  (N)จ ํานวนรอบ
tR aR qR tan gF feedF

radF

machining time (min)

1 35.78 6.64 7.85 400 120 40 5.69
2 49.37 8.93 10.54 440 140 90 5.55
3* - - - 140 100 660 5.42

Total time   16.66

*  หมายเหตุ   ใบมีดแตก
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ตาราง 4.10  ผลการทดลองชุดการทดลองที่ 4

ความขรุขระ ( mµ ) แรงในการตัด  (N)จ ํานวนรอบ
tR aR qR tan gF feedF

radF

machining time (min)

1 77.14 8.82 11.07 420 100 100 3.97
2* 113.4 22.97 26.99 500 140 140 3.87

Total time  7.84

*  หมายเหตุ   ใบมีดแตก

ภาพประกอบ 4.15 แผนภมูคิวามสัมพันธระหวางเวลาสะสมที่ใชตัดกับความขรุขระของชุดการทดลองที่ 1
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ภาพประกอบ 4.16 แผนภูมิความสัมพันธระหวางเวลาสะสมที่ใชตัดกับแรงในการตัดของชุดการทดลองที่ 1

ภาพประกอบ 4.17 แผนภูมิความสัมพันธระหวางเวลาสะสมที่ใชตัดกับความขรุขระของชุดการทดลองที่ 2
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      ภาพประกอบ 4.18 แผนภูมิความสัมพันธระหวางเวลาสะสมที่ใชตัดกับแรงในการตัดของชุดการทดลองที่ 2

ภาพประกอบ 4.19 ใบมีดกอนทํ าการทดลอง
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ภาพประกอบ 4.20 ใบมีดภายหลังทดลอง  การทดลองชุดที่ 1

ภาพประกอบ 4.21 ใบมีดภายหลังทดลอง  การทดลองชุดที่ 2
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ภาพประกอบ 4.22 ใบมีดภายหลังทดลอง  การทดลองชุดที่ 3

ภาพประกอบ 4.23 ใบมีดภายหลังทดลอง  การทดลองชุดที่ 4
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วเิคราะหผลการทดลอง
จากการนํ าผลการคํ านวณของโปรแกรม OCT Version 1.0 ไปลองปฏิบัติจริง ปรากฎผลวากรณี

ทีก่ ําหนดเปาหมายของการตัดเพื่อใหตนทุนตอช้ินตํ่ าสุด (minimum cost per piece) ทัง้กรณีเกณฑวัด
อายุคมมีด 0.30BVB mm=   และ 0.11KT mm=   พบวาคาความเร็วในการตัด  อัตราการปอน และ
ความลึกดังกลาวสามารถนํ าไปปฏิบัติไดจริง คาความขรุขระ  และแรงในการตัดก็ไมสูงจนเกินไป    
รวมถึงอายคุมมีดในทางปฏิบัติก็มีคาใกลเคียงกับคาที่คํ านวณได  โดยการเสื่อมสภาพของใบมีดจะเกิด
ลักษณะการสึกหรอเล็กนอยบริเวณคมตัดของใบมีด

สวนกรณีที่กํ าหนดเปาหมายของการตัดเพื่อใหเวลาตอช้ินตํ่ าสุด (minimum time per piece)   
ทัง้กรณีเกณฑวัดอายุคมมีด 0.30BVB mm=   และ 0.11KT mm=   พบวาคาความเร็วในการตัด  
อัตราการปอน และความลึกดังกลาวก็ยังสามารถปฏิบัติไดจริง  คาความขรุขระ  และแรงในการตัดก็ไม
สูงจนเกนิไป อายุคมมีดจะมีระยะเวลาสั้นใกลเคียงกับคาที่คํ านวณได  โดยการเสื่อมสภาพของใบมีดจะ
เกดิในลกัษณะการแตกหักบริเวณคมตัด


	µÒÃÒ§ 4.3  ÇÔ¸Õ¡ÒÃ¤Ó¹Ç³¤èÒãªé¨èÒÂ
	¼Å¡ÒÃ·Ó§Ò¹¢Í§â»Ãá¡ÃÁµÒÁÊ¶Ò¹¡ÒÃ�
	µÑÇÍÂèÒ§¡ÒÃ¤Ó¹Ç³ µÒÁÊ¶Ò¹¡ÒÃ³ìÊÁ
	¼Å¡ÒÃ¤Ó¹Ç³¨Ò¡â»Ãá¡ÃÁ


	à¤Ã×èÍ§Á×ÍáÅÐÍØ»¡Ã³ì
	ÇÔ¸Õ¡ÒÃ´Óà¹Ô¹¡ÒÃ·´ÅÍ§
	¼Å¡ÒÃ·´ÅÍ§
	ÇÔà¤ÃÒÐËì¼Å¡ÒÃ·´ÅÍ§


