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บทคดัย่อ 
จุดประสงคข์องการศกึษานี้เพื่อตรวจสอบพารามเิตอรท์ีเ่หมาะสมทีส่ดุส าหรบัด าเนินงานกลงึเรยีวโดยการกลงึผ่านรอบเดยีว
ฟงักช์นัวตัถุประสงค ์คอื เกณฑเ์วลาการผลติต่อชิน้ต ่าสดุและเกณฑต์น้ทุนผลติต่อชิน้ต ่าสดุ โดยอยู่ภายใต้ขอ้จ ากดัของการ
ตดัเฉือนต่างๆ เช่น ความเรว็ในการตดั อตัราการป้อน ความลกึในการตดั องศาการตดัเฉือนเรยีว และ ความสามารถในการ
ตดัเฉือน (ความเรยีบผวิ แรงในการตดัเฉือน ก าลงังานในการตดัเฉือน) ผลการศกึษาพบว่าค่าทีเ่หมาะสมทีสุ่ดของเกณฑ์
เวลาในการผลติต่อชิน้ต ่าสุดมคี่าเท่ากบั 1.05 นาทต่ีอชิ้น ความเรว็ตดัเท่ากบั213.45เมตรต่อนาท ีแรงในการตดัเท่ากบั 
3.20KNก าลงังานในการตดัเท่ากบั 6.27KW และความเรยีบผวิเท่ากบั 1.04 µmส่วนเกณฑ์ต้นทุนผลติต่อชิน้ต ่าสุดมคี่า
เท่ากบั 36.60บาทต่อชิน้ ความเรว็ตดัเท่ากบั 74.13เมตรต่อนาท ีแรงในการตดัเท่ากบั 4.40 KNก าลงังานในการตดัเท่ากบั 
2.29 KW และความเรยีบผวิเท่ากบั 2.43 µmหลงัจากนัน้ทดสอบตดัเฉือนชิน้งานเรยีวโดยใชค้่าตวัแปรทีเ่หมาะสมทีสุ่ดกบั
เครื่องกลงึอตัโนมตัคิวบคุมดว้ยคอมพวิเตอรซ์ึง่สามารถตดัเฉือนชิน้งานไดต้ามทีต่อ้งการ 
 
ค าส าคญั: ความเหมาะสมทีส่ดุ กลงึเรยีว ตวัแปรในการตดัเฉือน 
 

Abstract 
The aim of this study is to determine the optimization parameters for taper turning operations. The turning is 
single pass method. The objective functions are the minimum unit production time criteria and minimum unit 
production cost criteria.The machining constrains are under various parameters such as cutting speed, feed rate, 
depth of cut, degree of taper machining and machining capabilities (surface roughness, cutting force, cutting 
power). The results of this study showed that the optimization of the minimum unit production time criteria is 
equal to 1.05 minutes per piece. The cutting speed is213.45meters per minute, the cutting force is 3.20 KN, the 
cutting power is 6.27KW and the surface roughness is 1.04 µm. The minimum unit production cost criteria is 
equal to 36.60 baht per piece. The cutting speed is74.13 meters per minute, the cutting force is4.40KN,thecutting 
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power is 2.29 KW and the surface roughness is 2.43 µm. And then, the optimum machining parameters were test 
the taper turning with CNC that can machine the appropriate workpiece. 
 
Keywords:Optimization, Taper turning, Machining Parameters 
 
 
บทน า 
ในกระบวนการตดัเฉือนชิน้งาน มบีทบาททีส่ าคญัในการ
ผลิตที่มีการแข่งขันสูง 1 ภายใต้สภาวะต้นทุนของ
ค่าแรงงานรวมทัง้ค่าวตัถุดบิที่มีการปรบัตวัสูงขึน้อย่าง
ต่อเนื่อง ดงันัน้การศกึษาพารามเิตอรท์ีเ่หมาะสมทีส่ดุ จงึ
มคีวามส าคญัมากเมื่อมกีารน ามาใชก้บัเครื่องมอืกลทีใ่ช้
การควบคุมเชิงตัวเลขของคอมพิวเตอร์ (CNC - 
Computer Numerical Control) แมว้่าจะสามารถลด
ช่วงเวลาน า (Lead time) ลงมาได ้แต่เวลาในการตดั
เฉือนก็เหมอืนกบัเครื่องมือกลแบบเดมิ (Conventional 
machine Tool) ถ้าเลือกพารามิเตอร์ในการตัดค่า
เดยีวกนั เน่ืองจากเครื่องจกัรกลมกีารลงทุนสงูในการตดั
เฉือนด้วยเครื่องมือกลที่ใช้การควบคุมเชิงตัวเลขของ
คอมพิวเตอร์เมื่อเปรียบเทียบกับเครื่องกลึงแบบเดิม 2 
ดังนัน้ความต้องการทางด้านเศรษฐศาสตร์ของการ
ปฏบิตังิานกบัเครื่องมอืกลทีใ่ชก้ารควบคุมเชงิตวัเลขของ
คอมพิวเตอร์ให้มีประสทิธิภาพสูงสุดเท่าที่จะเป็นไปได้
เพื่อที่จะให้มีการคืนทุนเร็วที่สุดจึงเป็นสิ่งที่ต้องน ามา
พิจารณาในอนัดบัแรก ค่าที่เหมาะสมที่สุดจ าเป็นต้อง
ตรวจสอบก่อนที่จะท าการผลิตชิ้นส่วน การเลือก
พารามเิตอร์ทีเ่หมาะสมในการด าเนินการกลงึเรยีว เช่น 
ความเรว็ในการตัด อตัราการป้อน และความลกึในการ
ตดั เป็นต้น ซึ่งจะมผีลโดยตรงกบัต้นทุนในการตดัโลหะ 
ในขัน้ตอนของการกลึงเรียวนัน้ ประกอบด้วยการกลึง
เรยีวผ่านแค่รอบเดยีว (Single-pass) และการกลงึเรยีว
ผ่านหลายรอบ (Multi-pass) ซึ่งวิธีกลึงเรียวผ่านแบบ
รอบเดียวนัน้จะท าการกลึงเรียวแค่รอบเดียวก็จะได้
รูปทรงเรขาคณิตของชิ้นงานตามที่ต้องการ กล่าวคือ 
ความลกึในการตดัจะต้องก าหนดค่าทีแ่น่นอน ส่วนกรณี
การกลงึเรียวผ่านหลายรอบนัน้ จะต้องกลงึเรียวหยาบ
ก่อนและกลงึเรยีวละเอยีดในรอบสุดทา้ยดงันัน้การศกึษา

โมเดลทางคณิตศาสตร์ส าหรบัการด าเนินงานกลึงเรยีว
ผ่านรอบเดียวจึงมีความจ าเป็นส าหรับการตรวจสอบ
สภาวะทีเ่หมาะสมที่สุดของการตดัโลหะ ซึ่งความลกึใน
การตดัจะเป็นพารามเิตอรท์ีเ่พิม่เขา้มา  

ในการกลึงผ่านรอบเดียวและผ่านหลายรอบที่
ผ่านมาได้มกีารศกึษาวจิยัอย่างแพร่หลายโดยมรีายงาน
ในวารสารต่าง ๆเช่น เกณฑ์ต้นทุนผลิตต่อชิ้นต ่ าสุด
(Agapiou, 1992)3, 4 เกณฑเ์วลาในการผลติต่อชิน้ต ่าสุด 
Chen and Tsai (1996)5, เกณฑต์้นทุนผลติต่อชิน้ต ่าสุด 
Vijayakumar et al (2003)6 และนอกจากนี้ยงัไดม้กีารน า
ผลที่ดีที่สุดจากเกณฑ์ของเวลาในการผลิตต่อชิ้นต ่าสุด
เพื่อน าไปใช้ในการจดัล าดับงานและวางแผนการผลิต 
เป็นตน้ 

จากเหตุผลดงักล่าวขา้งต้นผูว้จิยัจงึมคีวามสนใจ
ทีจ่ะหาค่าตวัแปรทีเ่หมาะสมทีสุ่ดส าหรบัการด าเนินการ
กลึง เรียวผ่ านรอบเดียว  โดยใช้แบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์มาประยุกต์หาค่า ภายใต้เงื่อนไขที่ก าหนด 
พรอ้มกบัใชโ้ปรแกรมส าเรจ็รูปลนิโกเวอรช์ัน่ 6.0 เพื่อ
วเิคราะหห์าค่าตวัแปรทีเ่หมาะสมทีสุ่ด เพื่อจะไดน้ าผลที่
ได้ไปทดลองตัดเฉือนชิ้นงานจริง ซึ่งเป็นผลดีต่อการ
พัฒนาอุตสาหกรรมการตัดเฉือนในงานกลึงให้มี
ประสทิธภิาพมากยิง่ขึน้ ต่อไป 
 

วิธีด าเนินการศึกษา 
การศกึษาพารามเิตอรท์ีเ่หมาะสมทีสุ่ดในการด าเนินงาน
กลงึเรยีวผ่านรอบเดยีวโดยการวิเคราะห์เกณฑ์เวลาใน
การผลิตต่อชิ้นต ่าสุดและเกณฑ์ต้นทุนผลิตต่อชิ้นต ่าสุด 
ไดว้างแผนด าเนินงานดงัต่อไปนี้ 
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รปูแบบการกลึงเรียว 
 ก าหนดพกิดัของแบบจ าลองลงในระนาบ x-z โดย
ระนาบดงักล่าวก าหนดจุดเริม่ต้นของต าแหน่งที่มดีกลงึ
เขา้ตดัเฉือนชิน้งานคอืจุด (z2, x2) และ จุดสุดทา้ยทีม่ดี
กลึง เคลื่ อนที่ออกจากการตัดเฉือนชิ้นงานคือจุด 
(z1,x1)โดยมีองศาของเรียว เป็นตัวก าหนดให้มีดกลึง
เคลื่ อนที่ เ อีย ง เ ป็นลักษณะของกา รกลึง เ รียวดัง
ภาพประกอบ 1 โดยมสีมการดงันี้ 
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และเวลาการปรบัตัง้ชิน้งานบนเครื่องกลงึหาไดจ้าก 
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Figure 1 Single pass taper turning model 
 
สมการเป้าหมาย  
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ชิน้งานทีส่ามารถผลติไดก้่อนจะตอ้งเปลีย่นหรอืปรบัมุม
มดีตดัใหม่  

- เกณฑต์น้ทุนผลติต่อชิน้ต ่าสดุดงันี้ 
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ข้อจ ากดัการตดัเฉือน 

- ความเร็วในการตัด (V) ช่วงของความเร็วตัด
ต ่าสดุ (VL) และความเรว็ตดัสงูสดุ (VU) ดงันี้ 
   

UL VVV         (8) 
- อตัราการป้อน (f)ช่วงของอัตราการป้อนต ่าสุด 

(fL) และอตัราการป้อนสงูสดุ (fU) ดงันี้ 
   

UL fff        (9) 
- ความลกึในการตดั (d) ช่วงความลึกในการตัด

ต ่าสดุ (dL) และสงูสดุ (dU) ดงันี้ 
   

UL ddd        (10) 
- อายุเครื่องมอืตดั(tp) ช่วงของอายุเครื่องมอืตดั

ต ่าสดุ (TL) และอายุเครื่องมอืตดัสงูสดุ (TU)ดงันี้ 

L p UT t T         (11) 
- แรงในการตดั (F)ก าหนดในเทอมของแรงทีม่าก

ทีส่ดุ (FU)ดงันี้ 
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1

     (12) 
- ก าลงังานในการตดั (P) ไม่เกนิค่าทีเ่ครื่องจกัร

สามารถท างานได ้(Pu) ของเครือ่งมอืกลโดย 
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Single pass taper 
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- อุณหภูมริะหว่างมดีตดักบัชิน้งาน (Q) ดงันี้ 
 

UQdfVkQ  
2

    (14) 
- ความเรยีบผวิของชิน้งาน (SR) ดงันี้ 
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การหาตวัแปรท่ีเหมาะสมท่ีสดุ 

จากการศกึษาถึงความสมัพนัธข์องตวัแปรต่างๆ 
รวมทัง้วเิคราะหข์อ้จ ากดัทีเ่กีย่วขอ้งกบักระบวนการกลงึ
เรยีวแลว้ จากนัน้กส็รา้งแบบจ าลองทางคณิตศาสตร ์คอื
สมการเป้าหมายตามเกณฑ์เวลาในการผลิตต ่ าสุด 
(สมการที่ 5) และเกณฑ์ต้นทุนการผลิตต่อชิ้นต ่าสุด 
(สมการที ่7) ซึ่งทัง่สองเป้าหมายน้ีอยู่ภายใต้ขอ้จ ากดั
ต่างๆ (สมการที่ 8-15) ขัน้ตอนต่อมาคือการหาค่าตัว
แปรทีเ่หมาะสมทีส่ดุ ในงานวจิยันี้ใชโ้ปรแกรมลนิโกเวอร์
ชัน่6.0 ช่วยในการแก้ปญัหาโดยใช้วิธี Linear 
Optimization และใช ้Minimum Functionซึง่ผลทีไ่ดจ้าก
การหาค่านี้ จะไดต้วัแปรที่เหมาะสมที่สุดตามเงื่อนไขที่
ก าหนด 
 
ผลการทดลองและวิเคราะหผ์ล  
การทดลองหาค่าที่เหมาะสมที่สุดส าหรับกระบวนการ
กลงึเรยีวผ่านรอบเดยีวเพื่อหาเกณฑเ์วลาการผลติต่อชิน้
ต ่าสดุและเกณฑต์น้ทุนต่อชิน้ต ่าสดุ 
ค่าตวัแปรท่ีก าหนด 
 ขอ้มลูทีใ่ชเ้ป็นกรณีศกึษานี้ แสดงใน Table 1 – 3 ซึง่
ใชใ้นการหาค่าทีเ่หมาะสมทีส่ดุส าหรบัการกลงึเรยีว 
 
Table 1 Workpiece andcutting toolresearch 

Parameter Value 
Materials carbon steelS45C 
Length l = 300 (mm.) 
Diameter, ø D2= 50 (mm.) 
Diameter, ø D1= 40 (mm.) 
Tool materials Cemented Carbide 
Nose radius R= 1.2 (Degree) 

 

Table 2 Variables used in the research 
Variables (Unit)  Meaning 

TC (min) Minimumunit production time. 
UC (baht) Minimum unit production cost. 
f(mm/rev) Feed Rate 
V(m./min) Cutting Speed 
F (N) Forceinmachining 
 P (Kw) Power 
SR (µm) Surface 

 
Table 3 Control variablesin research 

Parameter Value 
Overhead cost ko = 32 

(bath/unit) 
Cost of cutting edge kt = 80  

(bath/edge) 
Atthecutting tool te = 1.50 (min/cut 

edge) 
Life ofcutting tools tp = 25 min 
Minimum and maximumageof cutting 
tools 

TL = 25 min, 
TU = 45 min 

Temperaturebetweencuttingtheworkpiece QU = 1000 ºc 
Timeconstantof thecutting toolmoves h1 = 0.01min 
Cuttingtimeconstant ofmotion h2= 0.3 min 
Depth ofcut dL= 1 mm., 

dU= 6 mm. 
minimum and maximumfeed fL=0.1 mm/rev 

fU= 0.9 mm/rev. 
Minimum and maximumcutting speed VL= 50 m./min 

VU= 500m./min 
Tool replacement life TR= 240 min 
surface roughness SRU= 10 µm 
Force FU  = 5000N 
Power PU =200 Kw 

 
ผลการหาค่าท่ีเหมาะสมท่ีสุด 
 ผลลพัธ์การค านวณค่าทีเ่หมาะสมทีสุ่ดของเวลาและ
ต้นทุนในการกลึงเรียวผ่านรอบเดียวขึ้นอยู่กบัฟงัก์ชัน่
วตัถุประสงค์คอื ค่าที่เหมาะสมที่สุดของเกณฑ์เวลาใน
การผลิตต่อชิ้นต ่าสุดมีค่าเท่ากับ 1.05 นาทีต่อชิ้น 
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พารามเิตอรท์ีเ่หมาะสมทีสุ่ดในการตดัเฉอืนส าหรบัการกลงึเรยีว วรีพฒัน์นามปญัญา , เกยีรตศิกัดิ ์ศรปีระทปี, สุดสาคร อนิธเิดช 

ความเรว็ตดัเท่ากบั213.45 เมตรต่อนาท ีแรงในการตดั
เท่ากบั 3200 N ก าลงังานในการตดัเท่ากบั 6.27 KW 
และความเรยีบผวิเท่ากบั 1.04 µmสว่นเกณฑต์น้ทุนผลติ
ต่อชิ้นต ่าสุดมคี่าเท่ากบั 36.60บาทต่อชิ้น ความเรว็ตัด
เท่ากบั 74.13 เมตรต่อนาท ีแรงในการตดัเท่ากบั 4400 
N ก าลงังานในการตดัเท่ากบั 2.29 KW และความเรยีบ
ผิวเท่ากับ 2.43 µmดังแสดงในตาราง4และ5โดย
วธิกีารใช้โปรแกรมลนิโกเวอร์ชัน่ 6.0 เพื่อใช้แก้ปญัหา
เชงิเสน้ซึง่ก าหนดความลกึในการกลงึให้เท่ากบั 1 (มม.) 
และค่าอัตราการป้อนตัดเฉือนคงที่ความเร็วและ
ประสทิธภิาพทีเ่หมาะสมทีสุ่ดจะถูกจ ากดัดว้ยเทคโนโลยี
รวมถงึความเรว็ทีต่ดั, อตัราการป้อนตดั, แรงในการตดั, 
และก าลงัตามสภาพของเครื่องกลงึอตัโนมตัคิวบคุมดว้ย
คอมพวิเตอร์ค่าตวัแปรของต้นทุนการผลติและเวลาการ
ผลติต่อชิน้ทีเ่หมาะสมทีส่ดุจะแตกต่างกนัคอืความเรว็ตดั
เฉือน (v), อตัราการป้อน (f),แรงในการตดัเฉือน (F) ,
ก าลงัในการตดัเฉือนและความเรยีบผวิ 
 
Table 4 Analysis ofminimum unit production time 
time 
(min) 

Velocity(
m/min) 

Feed 
(mm/rev) 

Force (N) Power 
 (KW) 

Surface 
(µm) 

1.05 213.45 0.1 3200 6.27 1.04 

 
Table 5 Analysis ofminimum unit production cost 
cost 

(bath) 
Velocity(m/min) Feed 

(mm/rev) 
Force 
(N) 

Power 
 (KW) 

Surface 
(µm) 

33.60 74.13 0.15 4400 2.29 2.43 

 
การทดลองกลึงเรียวด้วยเครือ่งกลึงอตัโนมติั 
 การทดลองกลึงชิ้นงานกับเครื่องกลึงซีเอ็นซีเพื่อ
ทดสอบค่าทีเ่หมาะสมทีส่ดุ โดยการน าค่าทีไ่ดจ้ากตาราง
ที่4และ 5มาทดลองกบัเครื่องกลงึอตัโนมตัิค่าตวัแปรที่
เหมาะสมทีส่ดุจะถูกป้อนบนเครื่องจกัรความลกึในการตดั
เฉือนความเรว็ในการตดัและอตัราการป้อนถูกน ามาใช้
เพื่อตดัเฉือนชิน้งานส าหรบัการตรวจสอบ แสดงในรูปที่2 
และ 3จากการวเิคราะหผ์ลการทดลองกลงึชิน้งาน พบว่า

พืน้ผวิชิน้งานจะมคีวามเรยีบผวิใกลเ้คยีงกนัแต่ค่าความ
เรียบผิวของค่าความเหมาะสมของเกณฑ์เวลาต่อชิ้น
ต ่าสดุจะมคีวามละเอยีดมากกว่าเกณฑค์า่ความเหมาะสม
ของต้นทุนการผลติต่อชิน้ต ่าสุด เน่ืองจากอตัราการป้อน
ตดัเฉือนของเกณฑเ์วลาต่อชิน้ต ่าสดุจะมคี่าความละเอยีด
มากกว่า คืออยู่ที่ 0.1 มิลลิเมตรต่อรอบความยาวของ
ชิน้งานกเ็ป็นอกีปจัจยัทีส่่งผลใหเ้วลาการผลติและต้นทุน
การผลติต ่าสุดมคีวามแตกต่างอตัราเรยีวมผีลกบัมดีตดั
เนื่ องจากการตัดชิ้นงานไม่ เต็มพื้นที่ห น้าตัดซึ่งมี
ผลกระทบต่อแรงในการตัดเฉือนและก าลังในการตัด
เฉือนแรงในการตดัเฉือนและก าลงัในการตดัเฉือนจะต้อง
สมัพนัธก์บัความเรว็ตดัและอตัราการป้อนตดัผลของค่าที่
เหมาะสมที่สุดนี้จะเน้นที่เครื่องกลึงอตัโนมตัิอย่างไรก็
ตามสามารถที่จะประยุกต์ใช้กบัเครื่องกลึงแบบดงัเดิม
และเครื่องมือกลชนิดอื่นๆที่มีการท างานคล้ายคลึงกัน
โดยน าหลกัการนี้ไปใชแ้บบเดยีวกนัได ้
 จากการสังเกตการตัดเฉือนชิ้นงานจริงโดยใช้
เครื่องกลงึอตัโนมตัิเมื่อกลงึเรยีวจากเสน้ผ่านศูนย์กลาง
เล็กไปหาเสน้ผ่านศูนย์กลางใหญ่หรอืจากD1 ไปหาD2 
พบว่าลักษณะของการเคลื่อนที่ของชุดเครื่องมือตัด
เคลื่อนทีไ่ปขา้งหน้าอย่างสม ่าเสมอตามอตัราการป้อนไม่
สัน่สะเทอืนในชิ้นงานความเรียบผวิของชิ้นงานมคีวาม
เรยีบและความมนัวาว 
 

 
Figure 2 Minimum unit production cost 
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Figure 3 Minimumunit production time 
 
บทสรปุ 
การวิจัยในครัง้นี้ได้อธิบายถึงวิธีการหาที่เหมาะสมที่สุด
ส าหรบัการกลงึชิน้งาน โดยปรบัปรุงประสทิธภิาพของค่าตวั
แปรในการด าเนินงานกลงึเรยีว โดยใชเ้กณฑเ์วลาผลติต่อชิน้
ต ่าสุดและเกณฑ์ต้นทุนต่อชิ้นต ่าสุด ซึ่งเกณฑ์ต่างๆ จะอยู่
ภายใต้เงื่อนไข ขึ้นกบัประสิทธิภาพของเครื่องจักร ซึ่งใช้
โปรแกรมลนิโกเวอร์ชัน่6.0 ในการค านวณหาค่าตวัแปรที่
เหมาะสมที่สุด ผลลพัธ์ที่ดทีี่สุดในการแก้ปญัหาในการกลึง
เรยีว ดงันัน้เกณฑเ์วลาในการผลติต่อชิน้ต ่าสดุ คอื 1.05 นาท ี
และเกณฑต์น้ทุนการผลติต่อชิน้ต ่าสุด คอื 36.60 บาทต่อชิน้ 
ในการออกแบบและเขยีนโปรแกรมด้วยโปรแกรมลนิโก
เวอรช์ัน่ 6.0 ก าหนดความลกึในการกลงึเท่ากบั 1 (มม.) 
และ ค่าอัตราการป้อนตัดเฉือนคงที่ตามพารามิเตอร์
รวมถงึความเรว็ทีต่ดั, แรงในการตดั, และก าลงัในการตดั
เฉือนตามสภาพของเครื่องกลึงอัตโนมัติควบคุมด้วย
คอมพวิเตอร ์
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