
 

PMO5-1 

 การพฒันาประสิทธิภาพกระบวนการขัดเลนส์ด้วยการออกแบบการทดลอง  

กรณีศึกษาโรงงานขัดและประกอบเลนส์ 

Productivity Improvement of Lens Grinding Process by Design and Analysis of Experiment  

Case Study : Lens Grinding and Assembly Factory 

 

ณฐักานต ์รสดี (Natthakarn Roddee)* สมเกียรติ จงประสิทธ์ิพร (Somkiat Jongprasithporn)** 

 

บทคัดย่อ 

การวจิยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพกระบวนการขดัเลนส์ดว้ยการออกแบบการทดลอง เร่ิมตน้ดว้ย

การใชแ้ผนภูมิพาเรโตหาสาเหตุของปัญหาพบวา่ ผลิตภณัฑZ์340 ของเลนส์ L3 ท่ีกระบวนการขดัหยาบเลนส์ เกิดเลนส์

ท่ีเป็นของเสียท่ีเกิดจากการบ่ินท่ีขอบเลนส์ พบว่ามีปัญหามากท่ีสุด จึงนาํเอาปัญหาดงักล่าวมาวิเคราะห์หาสาเหตุท่ี

เป็นไปไดด้ว้ยแผนภูมิกา้งปลา และสรุปปัจจยัหลกัจากการระดมสมองผูท่ี้เก่ียวขอ้ง พบวา่ปัจจยัหลกัท่ีทาํให้เกิดของเสีย

คือ แรงกดในการเจียรเลนส์และความเร็วรอบของลอ้หินขดัเพชร จึงนาํปัจจยัทั้ง 2 ปัจจยัมาทาํการออกแบบการทดลอง

แฟกทอเรียลแบบ 3k มาใชป้ระยกุตเ์พ่ือหาสภาวะท่ีเหมาะสมในการควบคุมเคร่ืองขดัหยาบเลนส์ พบวา่ปัจจยัท่ีมีอิทธิพล

ต่อการเกิดปัญหาเลนส์บ่ิน โดยระดบัท่ีส่งผลใหเ้กิดช้ินงานเสียนอ้ยท่ีสุด คือแรงกดในการเจียรเลนส์ท่ี 10 กิโลกรัม และ

ค่าความเร็วรอบของลอ้หินขดัเพชรท่ี 16,000 รอบต่อนาที ลดจาํนวนของเสียจากของเดิมไดถึ้ง 55.6% 

 

ABSTRACT 

The objective of this study was to improve productivity of the lens grinding process by design and analysis. 

The study was initiated by studying factor impact on the defected product by using the Pareto Diagram, it was found 

that the process at grinding lens L3 of the product Z340 is wasted by chipping of the lens was defected during the 

grinding process. After that, brainstorming was done for finding causes of the problems using a Fish Bone Diagram. 

The selected factors from brainstorming were the pressure grinding lenses and speed of diamond wheel process. 

These factors then were studied in detail by using a 3k factorial experiment which was applied to determine the 

optimum conditions for the control of the grinding lenses process. The results show the optimal conditions of 

grinding process were the pressure is 10 kilogram and speed of diamond wheel is 16,000 rpm. The defected product 

was reduced by 55.6%.  
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บทนํา 

 ในโร งาน อุตสาหกร รมใน กรณี ศึกษา น้ี เ ป็ น

อุตสาหกรรมเก่ียวกบัการขดัและประกอบตวัเลนส์ ซ่ึง

หวัใจในการประข้ึนรูปประกอบคือเลนส์ โดยมีการผลิต

หลายขั้ นตอน จากโรงงานจะรับเลนส์ท่ีข้ึนรูปแล้ว 

(glass block) จากผูจ้ดัหา และเขา้สู่กระบวนการผลิต

เลนส์ตามแบบท่ีลูกคา้ตอ้งการ ซ่ึงเลนส์ท่ีใชใ้นการผลิต

นั้นจะใชแ้กว้เป็นแม่แบบในการผลิตท่ีอยูมี่ราคาสูงและ

ไม่สามารถซ่อมแก้ไขได้เม่ือเกิดรอยตาํหนิ จึงทําให้

กระทบต่อตน้ทุนในการผลิตเลนส์ค่อนขา้งมาก ดงันั้น

จึงตอ้งทาํการพิจารณาความสามารถของกระบวนการ

ผลิตในปัจจุบัน และเร่งหาวิธีการปรับปรุงและแก้ไข

ดา้นความสามารถของกระบวนการผลิตเพ่ือลดตน้ทุน

ใน ก าร ผ ลิต  พร้ อ มทั้ ง หา แ นวท าง ใ นก า รพัฒ น า

กระบวนการผลิตต่อไป 

 

อุปกรณ์และวธีิการวจัิย       

1. อุปกรณ์ 

1) ชนิดของเลนส์ L3 ของผลิตภณัฑ ์Z340 

2) เคร่ืองจกัรรุ่น GV1-20M 

2. วธีิการวจิยั 

1) การระบุปัญหา 

จ า ก ก า ร ศึ ก ษ า ข้ อ มู ล ใ น โ ร ง ง า น

กรณีศึกษาน้ีเป็นอุตสาหกรรมท่ีเก่ียวกับการขัดและ

ประกอบเลนส์ ซ่ึงโรงงานจะประกอบไปดว้ย 2 แผนก

ใหญ่คือ แผนกเลนส์1 และแผนกเลนส์2 ผูว้ิจัยได้เข้า

ร่วมกบักิจกรรมกบัแผนกเลนส์1 จากการไดศึ้กษาขอ้มูล

พบว่า ผลิตภณัฑ์ Z340 มีปริมาณการผลิตและเกิดของ

เสียมากท่ีสุดและในผลิตภณัฑ ์Z340 ประกอบดว้ยชนิด

ของเลนส์ทั้งหมด 19 ชนิดซ่ึงพบวา่ชนิดของเลนส์L3 มี

ปริมาณของเสียมากท่ีสุดเม่ือเทียบเป็นสัดส่วนของ

ปัญหา จึงไดท้าํการเก็บขอ้มูลของแผนกเลนส์1ในแต่ละ

กระบวนการระหว่างเดือนมกราคม-มีนาคม2554ของ

แผนกเลนส์1 แสดงรายละเอียดไดด้งัตารางท่ี 1 

 

ตารางที ่1   ขอ้มูลของเสียชนิดของเลนส์ L3 ท่ีแผนก 

เลนส์1 ช่วงเดือนมกราคม – มีนาคม 2554 
 

 

จากขอ้มูลขา้งตน้จะเห็นว่ากระบวนการขดัหยาบ

เลนส์มีของเสียและมีมูลค่าความเสียหายมากท่ีสุด ผูว้ิจยั

จึ ง ไ ด้ เ ก็ บ ข้อ มู ล ลัก ษ ณ ะ ข อ ง เ สี ย ท่ี เ กิ ด ข้ึ น จ า ก

กระบวนการขัดหยาบเลนส์ โดยจะศึกษาท่ีชนิดของ

เลนส์ L3 เท่านั้นตามท่ีได้กล่าวไวข้า้งตน้ เน่ืองจากมี

ปริมาณของเสียมากท่ีสุดท่ีกระบวนการขดัหยาบเลนส์ 

ซ่ึงสามารถแสดงสดัส่วนของปัญหา ไดด้งัตารางท่ี 2 
 

ตารางที ่2  ขอ้มูลสดัส่วนลกัษณะของเสียชนิดของ 

เลนส์  L3 ท่ีเกิดในกระบวนการขดัหยาบ

เลนส์ท่ีเกิดข้ึนระหว่างเดือนมกราคม – 

มีนาคม 2554 
 

ลกัษณะของเสีย 
จาํนวน

(ช้ิน) 

มูลค่า

ความ

เสียหาย 

% ของ

เสีย 

เลนส์บ่ิน 6,380 319,000 75.95 

เลนส์แตก 210 10,500 2.50 

เลนส์รอยข่วน 1,350 67,500 16.07 

เลนส์ขดัผิดดา้น 140 7,000 1.67 

เลนส์มีรอยร้าว 260 13,000 3.10 

อ่ืนๆ 60 3,000 0.71 

รวม 8,400 420,000 100% 

กระบวนการ 

ผลิตในแผนก 

เลนส์1 

จาํนวน

ผลิต

ทั้งหมด 

(ช้ิน) 

ของ

เสีย

(ช้ิน) 

มูลค่า

ความ

เสียหาย

(บาท) 

ขดัหยาบเลนส์ 70,549 8,400 420,000 

ขดัละเอียดเลนส์(1) 62,149 4,173 208,650 

ขดัละเอียดเลนส์(2) 57,976 1,975 98,750 

ทาํความสะอาด 56,001 43 2,150 

รวม  14,591 729,550 
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และจากขอ้มูลการผลิต สัดส่วนลกัษณะของเสียท่ีมีมาก

ท่ีสุดคือ ขอบเลนส์บ่ิน ซ่ึงเป็นสาเหตุใหญ่ จากการ

วิเคราะห์สาเหตุในการเกิดข้ึนนั้น โดยได้มีการระดม

สมอง (Brain Storming) เล็งเห็นว่า ปัญหาท่ีเลนส์เกิด

การบ่ินนั้ นเป็นของเสียท่ีเกิดจากปัญหาการปรับตั้ ง

ค่าพารามิเตอร์ท่ีไม่เหมาะสม ซ่ึงในแต่ละคร้ัง ทาํให้เกิด

เสียเวลาในการปรับตั้งเคร่ืองใหม่ 

2) ทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง 

2.1) ก า ร อ อ ก แ บ บ ก า ร ท ด ล อ ง 

Montgomery  (2005) ไดก้ล่าวไวว้า่ ถา้ตอ้งการให้การ

ทดลองเกิดประสิทธิภาพในการวิเคราะห์ผลได้สูงสุด

จะตอ้งนาํวิธีการทางวิทยาศาสตร์เขา้มาช่วยในการวาง

แผนการทดลอง คาํว่า  “การออกแบบการทดลองเชิง

สถิติ” หมายถึง กระบวนการในการวางแผนการทดลอง

เพ่ือวา่จะไดม้าซ่ึงขอ้มูลท่ีเหมาะสมท่ีสามารถนาํไปใช้

ในการวเิคราะห์โดยวิธีทางสถิติ ซ่ึงจะทาํให้สามารถหา

ขอ้สรุปท่ีสมเหตุผลได ้วิธีการออกแบบการทดลองใน

เชิงสถิติเป็นส่ิงท่ีจําเป็น ถ้าต้องการหาข้อสรุปท่ีมี

ความหมายจากขอ้มูลท่ีมีอยู ่และถา้ยิง่ปัญหาท่ีสนใจนั้น

เก่ียวขอ้งกับความผิดพลาดในการทดลอง วิธีการทาง

สถิติเป็นวิธีการเพียงอย่างเดียวเท่านั้ นท่ีจะสามารถ

นาํมาใชใ้นการวิเคราะห์ผลการทดลองนั้นได ้ดงันั้นส่ิง

สําคญั 2 ประการ สําหรับปัญหาท่ีเก่ียวกบัการทดลอง

คือ การออกแบบการทดลอง และการวเิคราะห์ขอ้มูลเชิง

สถิติ ซ่ึงศาสตร์ทั้งสองน้ีมีความเก่ียวขอ้งกนัอย่างมาก 

ทั้งน้ีเพราะวา่วธีิการวิเคราะห์เชิงสถิติท่ีเหมาะสมนั้นจะ

ข้ึนกบัการออกแบบการทดลองท่ีจะนาํมาใช ้

2.2)  ก า ร อ อ ก แ บ บ ก า ร ท ด ล อ ง เ ชิ ง

แฟคทอเรียล ปารเมศ  (2545) ไดก้ล่าวไวว้า่ การทดลอง

ส่วนมากในทางปฏิบติัจะเก่ียวขอ้งกบัการศึกษาผลของ

ปัจจยัตั้งแต่ 2 ปัจจยัข้ึนไป ในกรณีเช่นน้ี การออกแบบ

เชิงแฟคทอเรียล (Factorial Design ) จะเป็นวิธีการ

ทดลองท่ี มีประสิทธิภาพสูงสุด การออกแบบเชิง

แฟคทอเรียล หมายถึง การทดลองท่ีพิจารณาถึงผลท่ีเกิด

จากการรวมกนัของระดบั (Level) ของปัจจยัทั้งหมดท่ี

เป็นไปไดใ้นการทดลองนั้น ตวัอยา่งเช่น กรณี 2 ปัจจยั 

ถ้าปัจจัย A ประกอบด้วย a ระดับ และปัจจัย B 

ประกอบด้วย b ระดับ ในการทดลอง 1 เรพลิเคต 

(Replicate) จะประกอบดว้ยการทดลองทั้งหมด ab การ

ทดลอง และเม่ือปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งถูกนํามาจดัให้อยู่ใน

รูปแบบของการออกแบบเชิงแฟคทอเรียล จะกล่าวไดว้า่

ปัจจยัเหล่าน้ีมีการไขว ้(Crossed) ซ่ึงกนัและกนั 

แผนการทดลองแบบแฟคทอเรียลทัว่ไป 

มีรูปแบบทัว่ไป คือ A*B*C … แฟคทอเรียล รูปแบบ

ของแผนการทดลองแบบแฟคทอเรียลท่ีสําคญั ได้แก่ 

Montgomery (2005) 

1)   2k แฟคทอเรียล ใชก้บัการทดลอง

หลายปัจจยัท่ีกาํหนดระดบัของปัจจยัแค่ 2 ระดบั เท่านั้น 

ในปัจจยัทั้งหมด k ปัจจยั 

2)   3k แฟคทอเรียล ใชก้บัการทดลอง

หลายปัจจยัท่ีกาํหนดระดบัของปัจจยัแค่ 3 ระดบั เท่านั้น 

ในปัจจยัทั้งหมด k ปัจจยั 

ดังนั้ นผู ้วิจัยจึงมีความสนใจในการหา

ปัจจยัท่ีทาํให้เกิดของเสียและหาวิธีการลดของเสีย โดย

มีแนวคิดท่ีจะประยุกต์ใช้หลกัของการออกแบบและ

วเิคราะห์การทดลอง เม่ือไดร้ะดบัปัจจยัท่ีเหมาะสมแลว้

จึงนําค่าท่ีได้มาเขียนคู่มือวิธีการปฏิบัติงาน เพ่ือให้

เคร่ืองมีการทาํงานอย่างมีแบบแผนและเป็นมาตรฐาน

มากข้ึน  

เพ่ือให้ทราบถึงปัจจัยท่ีส่งผลต่อปัญหา 

จึงทาํการวเิคราะห์หาสาเหตุของปัญหาโดยใชแ้ผนภาพ

สาเหตุและผล (Cause and Effect Diagram) หรือ

แผนภาพกา้งปลา (Fish Bone Diagram) จากผูมี้ความรู้

ความเช่ียวชาญ และผูมี้ประสบการณ์ เพ่ือให้ได้มาซ่ึง

สาเหตุของปัญหา ซ่ึงจากการระดมสมองไดปั้จจยัต่างๆ

ท่ีคาดวา่จะส่งผลทาํใหไ้ดผ้ลิตภณัฑท่ี์เกิดปัญหา เลนส์บ่ิน  

โดยทั่วๆ ไปปัจจัยท่ีจะส่งผลต่อความ

แปรผนัของผลิตภณัฑ์ ท่ีผลิตไดไ้ม่คงท่ีจะมาจาก 4M 

คือ คน (Man), เค ร่ืองจักร (Machine), วัตถุดิบ 

(Material), และวธีิการ (Method) ดงัรูปท่ี 1 
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รูปที ่1  แผนภาพแสดงสาเหตุของปัญหาของเสียท่ีมา    

           จากกระบวนการขดัหยาบเลนส์ 

    

จากแผนภาพเหตุและผล สามารถกําหนด

รายละเอียดปัจจยัการทดลอง ท่ีส่งผลต่อการเกิดของเสีย

จากกระบวนการขดัหยาบเลนส์ ไดด้งัต่อไปน้ี 

1) แรงกดในการเจียระไนเลนส์ 

2) ความเร็วรอบของลอ้หินขดัผงเพชร 

ซ่ึงจะกําหนดระดับของปัจจัยท่ีจะศึกษาได้ดัง

ตารางท่ี 3 

3) การออกแบบการทดลอง และทําการ

ทดลองโดยใช้ 3kFactorial Design 

ผูว้ิจัยนําปัจจัยท่ีได้มาจากการวิเคราะห์

ดว้ยแผนภาพสาเหตุและผลของการเกิดเลนส์บ่ิน จาก

วธีิการทาํงานมาทาํการทดลองเพ่ือหาระดบัของปัจจยัท่ี

เหมาะสมท่ีสุดเพ่ือใหค้่าจาํนวนของเสียประเภทการเกิด

เลนส์บ่ิน อยู่ในช่วงท่ีตอ้งการ ด้วยวิธีการทดลองเชิง

แฟคทอเรียลแบบสามระดับ เพ่ือหาระดับปัจจัยท่ี

เหมาะสมมาเป็นมาตรฐานในการตั้งค่าเคร่ืองจกัร 

ระดบัของปัจจยัท่ีใชใ้นการทดลอง จะทาํ

การกาํหนดระดบัของปัจจยัออกเป็น 3 ระดบั คือ ระดบั

ตํ่า  (-1) ระดบักลาง (0) ระดบัสูง (1) ซ่ึงปัจจยัและระดบั

ของปัจจยัสามารถสรุปไดด้งัตารางท่ี 3 

 

 

 

ตารางที ่3  แสดงปัจจยัและระดบัของปัจจยัท่ีใชใ้น 

การทดลองเชิงแฟคทอเรียลแบบสามระดบั 
 

ปัจจยั 

 

 

ระดบัของปัจจยั หน่วย 

 

 
   ตํ่า 

   (-1) 

  กลาง 

    (0) 

สูง 

(1) 

1. แรงกดในการ

เจียรเลนส์ 

   10     12 14 กิโลกรัม 

 

 2. ความเร็วรอบ

ของลอ้หินขดั

เพชร 

   16000 

 

16200  

 

16400 รอบต่อ

นาที 

 

 

จากตารางท่ี 3 ขั้นตอนการออกแบบการทดลองเชิง

แฟคทอเรียลแบบ 3 ระดับ ขั้นตอนการออกแบบการ

ทดลองเชิงแฟคทอเรียลแบบ 3 ระดับ (3k Factorial 

Design) จะประกอบดว้ยปัจจยัหลกัท่ีใชใ้นการทดลอง 2 

ปัจจยั แต่ละปัจจยัมี 3 ระดบัและเพ่ือความน่าเช่ือถือของ

การทดลอง ผูว้ิจยัจะทาํการทดลองทั้งหมด 5 ซํ้ า ดงันั้น

ในการวิจยัน้ีตอ้งการทดลองทั้งหมด 3x3x5=45 หน่วย

การทดลอง 

 

ผลการวจัิยและการอภิปรายผล 

1. รูปแบบการทดลอง 

สําหรับงานวิจยัน้ี ขั้นตอนการออกแบบการ

ทดลองเชิงแฟกทอเรียลแบบสามระดบั (3k Factorial 

Design) จะประกอบดว้ยปัจจยัหลกัท่ีใชใ้นการทดลอง 2 

ปั จ จัย  แ ต่ ล ะ ปั จ จัย จ ะ มี  3 ร ะ ดับ  คื อ  ร ะ ดับ ตํ่ า , 

ระดบักลาง และระดบัสูง การตั้งค่าระดบั คือ ระดบัตํ่า

และระดบัสูงไดม้ากจากการระดบัสมองของผูเ้ช่ียวชาญ 

ผู ้มีประสบการณ์ และพนักงานหน้า เค ร่ือง  ส่วน

ระดบักลาง เป็นค่าท่ีเพ่ิมเขา้มาเพ่ือใหก้ารทดลองมีความ

แม่นยาํมากข้ึน การจัดลาํดับ (Run) ทดลองคร้ังน้ีได้

จดัลาํดบัการทดลองใหเ้ป็นแบบสดัส่วน (นบัเปอร์เซ็นต์

ของเสียในแต่ละกะ) เน่ืองจากในการปรับระดับของ

ปัจจัยในการทดลอง คือ ความเร็วของลอ้หินขดัเพชร 

เคร่ืองจกัร 

คนคุม 
เคร่ือง 

หวัจบัเลนส์ 

ไม่แน่น 

วธิกีาร 

แรงกดในการ 

เจียระไนไม่ได้

มาตรฐาน รอบการทาํงาน 

ของลอ้หินขดัเพชร 

ไม่ไดม้าตรฐาน 

 

เลนส์บ่ิน 

ขาดทกัษะ 

พนกังาน 

ฉีดนํ้ายา 
ไม่ทัว่

 

วตัถุดิบ 

วตัถุดบิ 

มรีอยบิน่ 
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สามารถท่ีจะปรับค่าแรงกดสูงและตํ่าไดใ้นแต่ละรอบ

การผลิตท่ีกําหนด และค่าความเร็วของล้อหินขัดก็

สามารถท่ีจะปรับเพ่ิมและลดลงได้ในแต่ละรอบการ

ผลิตท่ีกาํหนด  

ผูว้ิจยัไดท้าํการทดลองซํ้ าท่ีระดบัปัจจยัต่างๆ 

เป็นจาํนวน 5 ซํ้ า (5 Replicate) แลว้ทาํการเก็บขอ้มูลใน

ตารางบนัทึกผลการทดลองเชิงแฟกทอเรียลแบบสาม

ระดับ (3k Factorial Design) และในขั้นตอนการ

วิเคราะห์และสรุปผลการทดลองเบ้ืองตน้น้ีผูว้ิจยัไดใ้ช้

โปรแกรมทางสถิติ Minitab Version 14 มาทาํการ

วเิคราะห์ผลการทดลอง 

2. การตรวจสอบความถูกต้องของตวัแบบ 

Montgomery (2005) กล่าวว่า ก่อนท่ีจะนาํ

ขอ้สรุปท่ีได้จากการวิเคราะห์ความแปรปรวนไปใช ้

จะตอ้งมีการตรวจสอบความเพียงพอของการทดลองท่ี

จะนาํมาใชเ้สียก่อน เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการตรวจสอบ คือ 

การวิเคราะห์ส่วนตกค้าง (Residual Analysis) ซ่ึง

ประกอบดว้ย 

1) การตรวจสอบการกระจายตวัแบบปกติ 

(Normal Distribution) ของค่าส่วนตกคา้ง (Residuals) 

ซ่ึงใช้ในการทดสอบการแจกแจงแบบปกติ (Normal 

Probability Plot) โดยพิจารณาจากรูปท่ี 2 พบวา่ ค่า

ส่วนตกค้าง (Residuals) มีการกระจายตัวตามแนว

เ ส้ น ต ร ง  ทํา ใ ห้ ป ร ะ ม า ณ ไ ด้ว่ า  ค่ า ส่ ว น ต ก ค้า ง 

(Residuals) มีการแจกแจงแบบปกติ 
 

Residual

Pe
rc

en
t

1.51.00.50.0-0.5-1.0
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1

Normal Probability Plot of the Residuals
(response is % Loss)

 

รูปที ่2 กราฟแสดงการกระจายแบบปกติของค่า  

Residuals 

2) ก า ร ต ร ว จ ส อ บ ค ว า ม เ ป็ น อิ ส ร ะ 

(Independent) ของค่าส่วนตกคา้ง (Residuals) โดย

พิจารณาจากรูปท่ี 3 พบวา่ การกระจายตวัของค่าส่วน

ตกคา้ง (Residuals) มีความเป็นอิสระ ไม่มีรูปแบบท่ี

แน่นอน หรือไม่สามารถประมาณรูปแบบท่ีแน่นอนได ้

แสดงให้เห็นวา่ค่าส่วนตกคา้ง (Residuals) มีความเป็น

อิสระต่อกนั (Independent) 

 

Observation Order

R
es

id
ua

l

454035302520151051

1.5

1.0

0.5

0.0

-0.5

-1.0

Residuals Versus the Order of the Data
(response is % Loss)

 

รูปที ่3  กราฟแสดงการกระจายตวัของค่าส่วนตกคา้ง     

 (Residuals) เทียบกบั Observation Order 

              

3) ก า ร ต ร ว จ ส อ บ ค ว า ม เ ส ถี ย ร ข อ ง 
2σ (Variance Stability) โดยพิจารณาจากรูปท่ี 4 พบวา่ 
2σ  ของค่าส่วนตกคา้ง (Residuals) มีค่าใกลเ้คียงกนัใน

แต่ละตาํแหน่ง และไม่พบวา่รูปแบบการกระจายตวัของ

ค่าส่วนตกคา้ง (Residuals) มีลกัษณะเป็นแนวโน้มแต่

อย่างใด จึงสรุปว่าข้อมูลมีความเสถียรของความ

แปรปรวน 
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Fitted Value

R
es

id
ua

l

1211109876543

1.5

1.0
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0.0
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Residuals Versus the Fitted Values
(response is % Loss)

 

รูปที ่4  แสดงการกระจายตวัของค่าส่วนตกคา้ง   

(Residuals) เทียบกบั Fitted value 

         

ดงันั้นจากรูปท่ี 2 ถึง รูปท่ี 4 พบว่าการวิเคราะห์

ส่วนตกคา้ง (Residual Analysis) ท่ีไดจ้ากขอ้มูลในการ

ทดลอง สามารถสรุปไดว้า่ขอ้มูลการทดลองชุดน้ีมีความ

ถูกตอ้งและมีความน่าเช่ือถือ สามารถนาํขอ้มูลดงักล่าว

ไปทาํการวเิคราะห์ความแปรปรวนในขั้นต่อไป 

3. ผลการทดลองการออกแบบการทดลองเชิง

แฟคทอเรียลแบบสามระดบั เพือ่หาสภาวะทีเ่หมาะสม 

ในขั้ นตอนการวิเคราะห์และสรุปผลการ

ทดลองเพ่ือหาสภาวะท่ีเหมาะสม โดยใชโ้ปรแกรมทาง

สถิติ Minitab Version 14 มาทาํการวิเคราะห์ผลการ

ทดลอง 

การวเิคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ของ

ค่าจํานวนของเสียประเภทของการบ่ินท่ีขอบเลนส์ 

สามารถแสดงผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของ

ขอ้มูลการทดลองเชิงแฟคทอเรียลแบบสามระดบั เพ่ือ

ศึกษาปัจจยัทั้งหมดโดยกาํหนดระดบัความเช่ือมัน่ท่ี 95 

เปอร์เซ็นต ์(α=0.05) ไดด้งัตารางท่ี 5 

 

 

 

 

 

 

 

ตารางที ่5  แสดงผลการวเิคราะห์ขอ้มูลการทดลองเชิง       

แฟคทอเรียลแบบสามระดบั (3k Factorial     

Design) 

 

จากตารางท่ี 5 ผลการวิเคราะห์ค่าการสูญเสีย    

%Loss โดยใช้โปรแกรมทางสถิติพบว่า แรงกดการ

เจียระไนเลนส์ และความเร็วรอบของลอ้หินผงขดัเพชร

มีผลต่อค่าการสูญเสีย%Loss อยา่งมีนยัสาํคญั 

จากข้อมูลท่ีวิ เคราะห์โดยใช้โปรแกรม 

Minitab Version 14 พบวา่ ให้ค่า R2 = 95.75 % และค่า 

R2
Adj = 94.16 % จึงเป็นค่าสมัประสิทธ์ิการตดัสินใจท่ีดี 

จากค่า P-Value ของปัจจัยหลกั ทั้ งแรงกดของการ

เจียระไนเลนส์ และ ความเร็วรอบของลอ้หินขดัเพชร 

เท่ากบั 0.000 < α (ซ่ึงผูว้จิยัไดก้าํหนดไว ้α = 0.05) เรา

จึงปฏิเสธสมมุติฐานหลกั ตวัแปรถดถอย ปัจจยัแรงกด

ของการเจียระไนเลนส์ และ ปัจจัยความเร็วรอบของ

ของลอ้หินขดัเพชร มีผลอยา่งมีนยัสาํคญั 

และเม่ือพิจารณาความสัมพนัธ์ของอิทธิพล

หลกัจาก 2 ปัจจยั ดงัรูปท่ี 5 พบวา่ ปัจจยัแรงกดของการ

เ จี ย ร ะ ไ น เ ล น ส์ มี ลัก ษ ณ ะ เ ส้ น ก ร า ฟ ชัน ข้ึ น  ซ่ึ ง

หมายความว่า เ ม่ือได้ทําการเ พ่ิมแรงกดของการ

เจียระไนเลนส์มากข้ึน จะส่งผลให้การเกิดการสูญเสีย 

%Loss เพ่ิมข้ึน และเม่ือผูว้ิจยัไดท้าํการศึกษาวา่ปัญหา

การเกิดการสูญเสีย %Loss ในกระบวนการขดัหยาบ

เลนส์คือ การปรับค่าแรงกดของการเจียระไนเลนส์ท่ีมี

Analysis of Variance for % Loss,using Adjust SS for Tests 

Source DF Seq SS Adj   

SS 

Adj 

MS 

F P 

Pressure 

Speed wheel 

Pressure* 

Speed Wheel   

Error 

Total    

   2    

   2      

 

4 

32 

44 

 

 

49.799 

181.803 

 

9.589 

10.817 

254.779 

49.799 

181.803 

 

9.589 

10.817 

  

24.90 

90.90 

 

2.397 

0.338 

73.66 

268.9 

 

7.09 

0.000 

0.000 

0.000 

0.037 

S= 0.581417 R-Sq = 95.75% R-Sq (adj) = 94.16% 
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ระยะห่างมากจะทาํใหค้วามคาดเคล่ือนในกระบวนการ

ขดัหยาบเลนส์สูงข้ึนอยา่งมีนยัสาํคญั ส่วนการพิจารณา

ท่ีปัจจัย  ความเร็วรอบของล้อหินขัด เพชร  พบว่า 

ลกัษณะเสน้กราฟชนัข้ึน ซ่ึงหมายความวา่ เม่ือผูว้ิจยัได้

ทาํการเพ่ิมความเร็วในการขดัหยาบเลนส์ จะส่งผลให้

เกิดความคาดเคล่ือนในการขัดหยาบเลนส์มากข้ึน 

ปริมาณการสูญเสีย %Loss ในกระบวนการขดัหยาบ

เลนส์ก็จะเพ่ิมข้ึนอยา่งมีนยัสาํคญั 
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Main Effects Plot (data means) for % Loss

 

รูปที ่5  กราฟความสมัพนัธ์ของอิทธิพลหลกั 2 ปัจจยั 

           

จากรูปท่ี 6 พบวา่ อิทธิพลร่วมระหวา่งปัจจยัแรง

กดในการเจียระไนเลนส์และความเร็วรอบลอ้หินขดัเพชร 

มีผลต่อค่าการสูญเสีย%lossอยา่งมีนยัสาํคญั ซ่ึงเม่ือแรงกด

ในการเจียระไนเลนส์เท่ากบั 10 กิโลกรัม และความเร็ว

รอบของลอ้หินขดัเพชรเท่ากบั 16,000 รอบต่อนาที ทาํให้

อตัราของเสียท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการขดัหยาบเลนส์ลดลง 

มากกว่าการปรับตั้งค่าแรงกดในการเจียระไนเลนส์และ

ความเร็วรอบของลอ้หินขดัเพชรท่ีระดบัอ่ืน 
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รูปที ่6   กราฟความสมัพนัธ์ของอิทธิพลร่วม 2 ปัจจยั 

 

4) การกาํหนดค่าปัจจยัท่ีเหมาะสมจากการ

ทดลอง 

การทดลองหาสภาวะปัจจัยท่ีเหมาะสม

เพ่ือลดการเกิด%Loss โดยใช้โปรแกรม Minitab 

Version 14 เลือกใชฟั้งก์ชัน่ Response Optimizer ใน

การวิเคราะห์ข้อมูล โดยปัจจัยท่ีได้นํามาพิจารณา

ประกอบด้วย แรงกดในการเจียระไนเลนส์  และ

ความเร็วรอบของลอ้หินขดัเพชร สามารถแสดงไดด้งั

รูปท่ี 7 

 

 
   

รูปที ่7  กราฟแสดงงผลตอบสนองของระดบัปัจจยัท่ี     

เหมาะสม   

 

จากการทดลองใช้ Response Optimizer 

โปรแกรม Minitab Version 14 ในการวิเคราะห์ขอ้มูลและ

รูปท่ี 7พบวา่ ถา้ตอ้งการใหเ้กิดการสูญเสีย %Loss ตํ่าท่ีสุด

จะต้องเลือกใช้ ระดับแรงกดการเจียระไนเลนส์ท่ี 10 
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กิโลกรัม และความเร็วรอบของลอ้หินขดัเพชรผลิตท่ี 

16,000 รอบต่อนาที จึงจะพบวา่สดัส่วนของเสียลดลง  

ดงันั้นผูว้ิจัยจึงได้นาํค่าเหมาะสมท่ีไดจ้ากการ

ทดลอง ไปใช้ในการทดลองจริง และนําขอ้มูลก่อนการ

ปรับปรุงและหลงัการปรับปรุงมาทาํการเปรียบเทียบ  ดงั

ตารางท่ี 6  

 

ตารางที ่ 6  แสดงขอ้มูลการผลิตเลนส์ชนิด L3 ท่ีเกิดจาก    

                ของเสียท่ีมีลกัษณะบ่ินในช่วงก่อนและหลงั 

                การปรับปรุง 
 

เดือน 

ก่อน

ปรับปรุง 

หลงั

ปรับปรุง 

จาํนวนการผลิต (ช้ิน) 70,549 77,222 

จาํนวนของเสียท่ีบ่ิน (ช้ิน) 6,380 3,103 

%ของเสียท่ีเกิดการบ่ิน 9.04 4.02 

ค่าความเสียหาย (บาท) 319,000 155,150 

ค่าความเสียหาย (บาท/เดือน) 106,333 51,716 

 

จากตารางท่ี 6 เม่ือทําการวิเคราะห์ข้อมูล

เปรียบเทียบจะเห็นวา่สามารถลดของเสียท่ีเกิดจากเลนส์

บ่ินไดถึ้ง 55.6% หรือคิดเป็นมูลค่า 54,617 บาทต่อเดือน 

เป็นไปตามวตัถุประสงคท่ี์ตอ้งการ และเป็นท่ียอมรับได้

ของโรงงานกรณีศึกษาท่ีตอ้งการ  

ดงันั้นของเสียท่ีเกิดจากเลนส์บ่ินลดลง  = 1-

(4.02/9.04) = 1- 0.444 = 0.556 × 100 = 55.6 % การค่า

การคาํนวณท่ีได้นั้น เน่ืองจากผลิตชนิดของเลนส์ L3 

ของโรงงานกรณีศึกษา มีจาํนวนการผลิตท่ีใช้ในการ

ผลิตต่อเดือนก่อนและหลังปรับปรุงแก้ไขไม่เท่ากัน 

ดงันั้นการเปรียบเทียบขอ้มูลเฉพาะของกระบวนการขดั

หยาบเลนส์ จึงตอ้งทาํเป็นสัดส่วนของเปอร์เซ็นต์ของ

เสียท่ีเกิดจากการบ่ิน ต่อจาํนวนเลนส์ท่ีใชใ้นการผลิต

ของเลนส์ L3 ทั้งหมด 

 

 

สรุปผลการวจัิย 

งานวจิยัคร้ังน้ีไดแ้บ่งส่วนการวจิยัเป็น 2 ส่วนหลกัๆ  คือ 

1) จากผลการดาํเนินงานขา้งตน้ การออกแบบ

ก า ร ท ด ล อ ง เ ชิ ง แ ฟ ก ท อ เ รี ย ล แ บ บ ส า ม ร ะ ดั บ 

(3k Factorial Design) ทาํใหท้ราบวา่ปัจจยัท่ีมีผลต่อการ

สูญเสีย%Loss โดยสามารถกําหนดระดับปัจจัยท่ี

เหมาะสมได้ดังน้ี คือ แรงกดในการเจียระไนเลนส์

เท่ากบั 20 กิโลกรัม และความเร็วรอบของลอ้หินขดั

เพชรเท่ากบั 16,200 รอบต่อนาที ซ่ึงส่งผลให้สามารถ

ลดของเสียในกระบวนการขดัหยาบเลนส์ จากผลการ

ทดลองพบว่า ทาํให้อตัราของเสียท่ีเกิดข้ึนท่ีเกิดจาก

เลนส์บ่ินของเลนส์ชนิด L3 คิดเป็นสัดส่วนของเสีย

ลดลงจากเดิม 55.6 เปอร์เซ็นต ์ 

2) การศึกษาและสร้างมาตรฐานในการทํางาน

ของเคร่ืองขดัหยาบเลนส์ เน่ืองจากเคร่ืองจกัรรุ่นน้ีไม่มี

มาตรฐานในการตั้งค่าพารามิเตอร์ท่ีแน่นอน ผูว้ิจยัจึงได ้

เขียนคู่มือวิธีการปฏิบติังาน (Work Instruction) ในการ

ทาํงานของเคร่ืองขดัหยาบเลนส์ 

 

ข้อเสนอแนะ 

เน่ืองจากโรงงานกรณีศึกษามีเคร่ืองขดัหลายชนิด 

ซ่ึงมีลกัษณะการทาํงานของเคร่ืองจกัรท่ีคลา้ยๆกนั บาง

เคร่ืองก็ไม่มีมาตรฐานในการตั้ งค่าพารามิเตอร์ ดังนั้ น 

สามารถนําการสร้างมาตรฐานในการทํางานของ

เคร่ืองจักรไปใช้กับเคร่ืองจักรชนิดอ่ืน เพ่ือหาค่าท่ี

เหมาะสม 

 

กติติกรรมประกาศ 

ผูว้จิยัขอขอบคุณโรงงานกรณีศึกษาท่ีเอ้ือเฟ้ือขอ้มูล

ในการทํางานวิจัย ตลอดจนผูเ้ ก่ียวข้องทุกท่านท่ีให้

ความร่วมมือและขอขอบคุณ รศ.สมเกียรติ  จงประสิทธิ

พร อาจารย์ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์ท่ีคอยให้คาํแนะนํา

และแนวคิดในการทาํวิจยัจนงานวิจยัน้ีสําเร็จลุล่วงไป

ไดด้ว้ยดี  
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