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In-process cutting losses are usually occurred in flat glass manufacturing of the 

case study company.  Since the standard for cutter wheel usage has not been done, the 
over-worn cutter wheels are often used.  The objective of this research is to set the 
standard of cutter wheel usage.   The variables related to cutting quality are studied 
such as cut distant, pressure, and cutting wheel diameters.  The regression model is 
applied to show the relationship of the three variables in order to estimate the 
appropriate use of cutting wheel before it is worn off for 2-millimeters glass thickness 
with 890 meters per hour of speed.  The result found that the appropriate pressures are 
0.50 kgf/cm2, 0.52 kgf/cm2, and 0.55 kgf/cm2 for cutting wheel diameter ranges of 4.0-
4.3 millimeters, 4.4-4.7 millimeters, and 4.8-5.0 millimeters respectively.  The simulation 
model using Microsoft Excel 2010 was used to compare the result from regression 
model and actual data.  After the proposed standard usage is implemented, the results 
shows that the cutting losses can be reduced by 65%. Moreover, distant cut by the 
cutter wheel is increased by 40% when following the suggested standard usage 
developed by the regression model which can enhance the usage efficiency of cutter 
wheel 
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บทที่ 1 
 

     บทน า 
 

ในปัจจุบนักระบวนการผลิตกระจกที่ทนัสมยัและเป็นที่นิยมที่สดุ คือการผลิตด้วย  ระบบโฟล้ต (Float 
Glass Process) ซึง่พฒันาขึน้โดย เซอร์แอลลาสแตร์ พิลคิงตนั (Sir Alastair Pilkington) ชาวองักฤษ ในปี 1959 
ซึ่งการผลิตกระจกแผ่นเรียบ (Flat glass) โดยทัว่ไปจะประกอบด้วยกระบวนการ การหลอมกระจก โดยการ
หลอมวตัถดุิบหลกัๆ ได้แก่ ทราย (Silica Sand) ยิปซัม่ (Gymsum) โซดาแอช (Soda Ash) และ ไลม์สโตน 
(Limestone) ที่อณุหภมูิประมาณ  1500 องศาเซลเซียส (°C ) โดยกระจกที่ถกูหลอมเหลวจะไหลออกจากเตา
หลอม และลอยตวับนผิวของดีบกุเหลว จากนัน้จะถกูดึงขึน้รูปเป็นแผ่นเรียบและถกูท าให้เย็นตวัลงอย่างช้าๆจะ
ได้กระจกแผ่นผิวเรียบ หลงัจากนัน้แผ่นกระจกจะถกูล าเลียงโดยระบบโรลเลอร์ ( Roller conveyor ) มาท าการ
ตดัออกเป็นขนาดตามที่ต้องการและท าการบรรจ ุ(Packaging) เตรียมสง่ตอ่ไปยงัลกูค้า 
 ปัจจุบนักระจกมีความจ าเป็นในภาคอุตสาหกรรมเป็นอย่างมาก ไม่ว่าจะเป็นการน าไปใช้ในอาคาร
บ้านเรือน รถยนต์ อาคารสิ่งก่อสร้าง เป็นต้น ส าหรับกระจกแผ่นเรียบนัน้ เป็นกระจกพืน้ฐานขัน้ต้นซึ่งสามารถ
น าไปใช้กบัอาคารบ้านเรือน หรือสามารถน าไปผา่นกระบวนการอบเพื่อแปรสภาพเป็นกระจกนิรภยัต่างๆที่ใช้ใน
รถยนต์ซึ่งใช้กันอย่างมากโดยทัว่ไปในปัจจุบนั หรือน าไปท าการเคลือบสีเป็นกระจกโฟล้ตสีตดัแสงซึ่งสามารถ
ป้องกนัความร้อนไมใ่ห้เข้ามาในตวัอาคารหรือสิง่ปลกูสร้างตา่งๆได้ นอกจากนีย้งัสามารถน าไปท าลวดลายด้วย
วิธีการยิงทรายเพื่อสร้างลวดลายบนผิวกระจกน าไปใช้เป็นเคร่ืองประดบัตามอาคารบ้านเรือน ตา่งๆได้ เป็นต้น 
 

1.1. ที่มาและความส าคัญของปัญหา 
 ในกระบวนการผลิตกระจกแผ่นเรียบในปัจจุบนันัน้ กระบวนการผลิตกระจกแบบระบบโฟล้ต เป็น
วิธีการผลติที่ทนัสมยัและให้คณุภาพกระจกที่มีคณุภาพสงูที่สดุ โดยรูปแบบกระบวนการจะเป็นการผลติที่มคีวาม
ตอ่เนื่อง (Continuous Process) และสามารถแบง่กระบวนการผลติออกได้เป็น 4 สว่น ดงัแสดงตามรูปท่ี 1.1  
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รูปท่ี 1.1 กระบวนการในการผลติกระจกแบบโฟล้ต 

จากรูปท่ี 1 แสดงกระบวนการในการผลติกระจกแบบโฟล้ต สามารถอธิบายกระบวนการท างานได้ดงันี ้
1. กระบวนการหลอมที่เตาหลอม (Melter) ในสว่นกระบวนการนีเ้ป็นกระบวนการเร่ิมต้นของการ

ผลติกระจกแผ่นเรียบ เร่ิมจากท าการป้อนวตัถดุิบที่ใช้ในการผลิต ได้แก่ ทราย (Silica Sand) ยิป

ซัม่ (Gymsum) โซดาแอช (Soda Ash) และวตัถดุิบอื่นๆ ที่ท าการผสมแล้วเข้าไปในเตาหลอม

อย่างต่อเนื่อง โดยวตัถดุิบที่ป้อนเข้าสูเ่ตาหลอมจะท าการหลอมเหลวที่อณุหภมูิประมาณ 1300 

ถึง 1500 องศาเซลเซียส ซึง่วตัถดุิบจะถกูหลอมเหลวกลายสภาพเป็นน า้แก้วภายในเตาหลอม ใน

กระบวนการนีจ้ะมีการใช้สารละลายแบบโฟม (Tin Foam) เพื่อช่วยจบัฟองอากาศที่อยู่ภายในน า้

แก้วที่ถกูหลอมเหลว เพื่อป้องกนัฟองอากาศเข้าไปในเนือ้กระจกขณะขึน้รูปเป็นแผ่นกระจก และ

จะท าการป้อนวัตถุดิบเข้าเตาหลอมอย่างต่อเนื่อง ซึ่งจะเป็นการผลกัดนัน า้แก้วให้ไหลไปทาง

ปลายทางตอ่ไป  

2. กระบวนการดึงขึน้รูป (Drawing) หลงัจากที่วตัถดุิบถกูหลอมเหลวแล้วจะถูกท าให้ไหลต่อมายงั

สว่นของอา่งดีบกุ (หรือเรียกวา่ Bath)  โดยน า้แก้วจะถกูปลอ่ยให้ไหลลงสูอ่่างดีบกุและแผ่ตวัออก 

เพื่อให้เกิดความสมดลุ น า้แก้วจะลอยตวับนน า้ดีบกุ (เนื่องจากน า้แก้วมีความหนาแน่นที่ต ่ากว่า

น า้ดีบกุ) และจะถกูท าให้เย็นตวัลงเลก็น้อย (ประมาณ 800 องศาเซลเซียส) เพื่อให้น า้แก้วเปลี่ยน

รูปเป็นกระจกแผน่โดยมีความหนาสมดลุย์อยูป่ระมาณ 6.3 มิลลเิมตร ในอา่งดีบกุทัง้สองด้านจะมี

ล้อกดขอบกระจก เรียกว่า เอโรลล์ (A-Roll) ซึ่งจะใช้ในการขึน้รูปกระจก ด้วยวิธีการปรับมมุ เอ

โรลล์ โดยเป็นมมุบวก (+) เพื่อดงึขอบกระจกให้กว้างออกและบางลงและปรับมมุ เอโรลล์  เป็นมมุ

ลบ (-) เพื่อดนักระจกให้แคบเข้าและหนาขึน้ ดงัแสดงรูปท่ี 2 และ 3 ตามล าดบั 
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รูปท่ี 1.2 วิธีการปรับมมุ เอโรลล์ เป็นมมุบวก (+) เพื่อดงึขอบกระจกให้กว้างออกและบางลง 

 
รูปท่ี 1.3 วิธีการปรับมมุ เอโรลล์ เป็นมมุลบ (-) เพื่อดนักระจกให้แคบเข้าและหนาขึน้ 

3. กระบวนการอบ หลงัจากที่ถกูดงึขึน้รูปเป็นแผน่และความหนาที่ต้องการแล้ว กระจกจะถกูล าเลียง

โดยดงึอยา่งตอ่เนื่องออกจากอา่งดีบกุ โดยชดุ โรลเลอร์ (Roller) และคอ่ยๆถกูท าให้เย็นตวัลง เพื่อ

ลดความเครียดภายในเนือ้กระจก จนผิวกระจกมีอณุหภมูิเทา่กบัสภาวะแวดล้อมภายนอก  

4. กระบวนการตดัและบรรจ ุ(Cutting and Packing) หลงัจากที่กระจกถกูท าให้เย็นตวัลงเป็นแผน่

แล้ว จะถกูสง่มาทีก่ระบวนการตดัและบรรจุ ซึง่เป็นสว่นปลายทางของกระบวนการผลติกระจก

แผน่เรียบ โดยจะท าการตดักระจกโดยใช้เคร่ืองตดักระจกออกเป็นแผน่ตามที่ลกูค้าต้องการ  

ในกระบวนการผลติกระจกนัน้จะเร่ิมจากการรับยอดการตดัที่ได้จากฝ่ายขายซึง่ได้รับมาจากลกูค้า โดย
จะท าการหลอมวตัถดุิบตามชนิดและข้อก าหนดของลกูค้าแตล่ะประเภทตามมาตรฐานการท างานท่ีได้ก าหนดไว้ 
ต่อจากนัน้ท าการดึงขึน้รูปเป็นแผ่นตามความหนาที่ต้องการ โดยความกว้างของกระจกที่ดึงนัน้จะขึน้กบัความ
กว้างของกระจกที่ลกูค้าต้องการ และถูกส่งต่อมายงักระบวนการตดัเพื่อตดักระจกออกเป็นแผ่นตามที่ลกูค้า
ก าหนด หากพิจารณาการท างานในส่วนต่างๆจะพบว่าส่วนงานที่หนึ่ง การหลอมกระจกนัน้ได้มีข้อก าหนด
มาตรฐานการท างานที่ได้มีการก าหนดไว้แล้ว ในส่วนงานที่สองและสามนัน้ การดึงขึน้รูปจะท าการดึงขึน้รูป
ความหนาตามแผนการตดัที่ได้รับจากฝ่ายขาย โดยจะมีการขยายความกว้างของกระจกตามขนาดของกระจกที่
ทางลูกค้าต้องการ และท าการอบผิวให้กระจกเย็นตัวและแข็งเป็นแผ่นตามมาตรฐานที่ก าหนดไว้ ซึ่งความ
สญูเสยีในการผลติจากสว่นงานท่ีหนึ่ง สองและสามนีไ้ม่สามารถท าการจดัการได้โดยง่ายเพราะขึน้กบัปัจจยัใน
การผลติหลายอยา่ง ได้แก่ สภาพของการขึน้รูป ความสญูเสยีจากขอบของการขึน้รูปกระจก สภาวะการคงตวั 
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ของกระจก และความสามารถในการท างานควบคมุของเคร่ืองจกัรในการผลิต ดงันัน้ความสญูเสียจากการผลิต
ในสว่นงานการผลติที่หนึง่ สองและสามนีจ้ึงไมส่ามารถหลกีเลีย่งได้ 

ในส่วนงานที่สี่กระบวนการตดัและบรรจุ จัดว่าเป็นส่วนงานปลายทาง โดยการท างานในส่วนงานนี ้
สามารถแบง่ได้เป็นสองสว่นคือ 

 1. สว่นของการวางแผนการตดั (Cutting Planning) ในการวางแผนการตดัหลงัจากที่ได้รับยอดการ
ผลิตมาแล้วจะต้องท าการวางแผนการตดัตามขนาดความกว้างต่างๆ และการควบคมุความหนาตามที่ลกูค้า
ก าหนด โดยในสว่นนีจ้ะสมัพนัธ์กบัการท างานในสว่นที่สอง เนื่องจากต้องให้ทางสว่นงานที่สองปรับความกว้าง
ตามขนาดการตดักระจก เป็นการลดการสญูเสยีจากรูปแบบการตดั (Pattern Loss) โดยการสญูเสียจากรูปแบบ
การตดั คือ พืน้ที่ที่เหลือไว้ส าหรับให้ตดัเจาะหลบจุดต าหนิ (Defect) ที่มาจากเตาหลอม หรือในกรณีที่ขนาด
กระจกที่ลกูค้าต้องการมีขนาดเล็กกว่ามาตรฐานที่สามารถท าได้ ซึ่งสว่นดงักลา่วจะถกูก าหนดให้อยู่ในรูป การ
สญูเสยีจากรูปแบบการตดั โดยการสญูเสยีในสว่นนีจ้ะขึน้กบัสภาพการด าเนินงานในการผลติ 

2. สว่นของการด าเนินงาน (Operation process) ในสว่นของการด าเนินงานการตดัและบรรจุนัน้จะ
เป็นการตดักระจกที่ถกูดงึขึน้รูปมาเป็นแผน่ขนาดใหญ่ออกเป็นแผน่ขนาดเลก็ตามที่ต้องการ จะท าการตดักระจก
ออกโดยเคร่ืองตดัตามแนวยาว (ตามแนวทิศทางการไหล) และตามแนวขวาง (ตามแนวขวางการไหล) หลงัจาก
นัน้จะถกูท าการหกัออกเป็นแผ่นและท าการบรรจุลงในพลัเล็ต และสง่เข้าโกดงัสินค้าเพื่อรอจ าหน่ายต่อไป  ใน
สว่นงานการด าเนินงานนี ้จะมีความสญูเสยีเกิดขึน้เรียกวา่ การสญูเสยีจากสภาพการตดั (Cutting Loss) ซึง่เป็น
การสญูเสียที่เกิดขึน้ในแผนกตดัและบรรจุ อนัเนื่องมาจากรอยการตดัจากใบมีดที่ไม่คม ท าให้รอยตดัที่ได้เกิด
การร่อยเป็นขยุเศษกระจกที่ขอบซึ่งไม่ผ่านตามมาตรฐาน และเมื่อน าไปบรรจุในพลัเล็ต  (Pallet) จะเกิดการกด
ทบักบัแผน่ติดกนัเป็นรอยขีดขว่น ท าให้เกิดการสญูเสยีเกิดขึน้ หรือจากสภาพการหกัขอบกระจกที่ไม่ดีเนื่องจาก
รอยตดัไม่เรียบเกิดเป็นรอยเสีย้ว การสญูเสียในแผนกตดัและบรรจุที่เกิดขึน้จะถกูเรียกว่า การสญูเสียจากรอย
การตดั  

เนื่องจากการผลติกระจกแผน่เรียบนัน้มีต้นทนุการผลิตที่สงู และกระจกเป็นผลิตภณัฑ์ที่ไม่สามารถน า
กลบัมาใช้งานใหมไ่ด้เมื่อเกิดการแตกเสียหายเกิดขึน้ ความสญูเสียจากการผลิตที่เกิดขึน้จะสง่ผลให้ต้นทนุการ
ผลติสงูขึน้ ดงันัน้เมื่อกระจกถกูดงึเป็นแผน่ขึน้รูปมาเรียบร้อยแล้ว ในสว่นงานกระบวนการตดัและบรรจุควรที่จะ
สามารถตดักระจกได้โดยมีการสญูเสียเกิดขึน้น้อยที่สดุ และสภาพกระจกที่ตดัต้องมีคณุภาพ เนื่องจากหากพบ
สินค้าไม่ได้ตามคณุภาพจะส่งผลให้ต้องท าการเรียกสินค้ากลบัมาตรวจสอบใหม่ ซึ่งจะสง่ผลกระทบต่อต้นทุน
การผลิตที่เพิ่มสงูขึน้ นอกจากนีย้งัสง่ผลต่อความเช่ือมัน่ของลกูค้า อนัจะส่งผลกระทบต่อภาพลกัษณ์และสว่น
แบง่ทางการตลาดอีกด้วย  

เมื่อท าการวิเคราะห์กระบวนการผลติกระจกแผน่เรียบทัง้หมดจะพบวา่การสญูเสยีที่เกิดขึน้ในสว่นงาน
กระบวนการตดัและบรรจเุป็นสว่นท่ีสามารถจะท าการจดัการได้ เนื่องจากเป็นสว่นของการด าเนินงานปลายทาง
ของกระบวนการผลิตกระจกแผ่นเรียบ ซึ่งไม่มีผลของสภาวะคณุลกัษณะของกระจกเข้ามาเก่ียวข้อง  ดงันัน้จึง
เป็นท่ีมาของงานวิจยั การออกแบบมาตรฐานการควบคมุกระบวนการท างานในกระบวนการตดักระจกแผน่เรียบ 
เพื่อป้องกนัความสญูเสยีของรอยการตดัที่เกิดขึน้ในกระบวนการตดักระจก  
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ลกัษณะการท างานในแผนกตดัและบรรจุนัน้เป็นส่วนงานที่ท าการรับกระจกที่ถูกดึงขึน้รูปเป็นแผ่น
ขนาดใหญ่แล้ว จะถูกส่งต่อมายังแผนกตดัและบรรจุ ซึ่งจะผ่านเข้าเคร่ืองล้างกระจก และเคร่ืองตรวจจับจุด
ต าหนิ  (Defect Detector) จากนัน้จะถกูสง่ไปยงั เคร่ืองตดัตามแนวขวางการไหล (Crosswise Cutter) และ 
เคร่ืองตดัตามแนวการไหล (Lengthwise cutter) จะเป็นชุดหวัใบมีดตดัที่ท าหน้าที่กรีดรอยตดัลงบนผิวกระจก
ตามแนวทิศทางการไหลของกระจกที่ถูกดึงมาตามรูปแบบที่ต้องการ จากนัน้กระจกจะไหลผ่านมายงัชุดหัก
กระจก ซึ่งใช้หลกัการสร้างแรงกระท าที่รอยตดัเพื่อให้กระจกเกิดการหกัออกจากกันตามรอยตดัที่ได้ลงไว้ โดย
อาศยัหลกัการ การยกตวัขึน้ของโรลเลอร์ และน า้หนกัของแผ่นกระจกที่กดลง ในการสร้างแรงกระท า หลงัจากที่
กระจกถกูหกัแยกออกจากกนัแล้ว จะถูกแยกออกจากกนัด้วยชุดโรลเลอร์ที่มีความเร็วสงูกว่า (Roller Speed 
Up) และไหลไปสู ่บรานซ์ (Branch) ตา่ง ๆ เพื่อท าการบรรจตุอ่ไป ดงัแสดงในรูปท่ี 1.4 

 
รูปท่ี 1.4 กระบวนการท างานตา่งๆในแผนกตดัและบรรจ ุ

จากสภาพเศรษฐกิจในปัจจบุนัท่ีมีอตัราการแขง่ขนัท่ีสงู บริษัทจึงมีนโยบายที่ต้องการลดความสญูเสีย
จากการผลติลงเพื่อให้บริษัทเพิ่มความสามารถในการแข่งขนัด้านราคากบัคู่แข่งในธุรกิจกระจกแผ่นเรียบ ทัง้กบั
คูแ่ขง่ภายในประเทศ และกระจกที่น าเข้าจากตา่งประเทศ  

สภาพปัญหาในปัจจุบัน 
 เมื่อท าการศกึษาความสญูเสยีจากสภาพการตดัของแผนกตดัและบรรจุ ในแต่ละเดือนจากข้อมลูที่ได้
ท าการบนัทกึไว้ตัง้แตปี่ 2010 จนถึงเดือนมิถนุายน 2011 จะพบว่ามีมลูค่าความสญูเสียที่เกิดขึน้คิดเป็นจ านวน
เงินรวมทัง้หมดจะสญูเสยีสงูถึง 9,092,004 บาท ดงัแสดงในรูปท่ี 1.5 
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รูปท่ี 1.5 การสญูเสยีจากสภาพการตดัที่เกิดขึน้ตอ่เดือนทัง้หมดในปี 2010 จนถึงเดือนมิถนุายน 2011 

โดยเมื่อท าการศกึษาความสญูเสยีจากสภาพการตดัในแตล่ะเดือนจากข้อมลูที่ได้ท าการบนัทกึไว้ตัง้แต่
ปี 2010 จะพบวา่ปัญหาความสญูเสยีจากสภาพการตดัสว่นใหญ่จะมาจากการสญูเสียจากรอยการตดัแสดงใน
รูปท่ี 1.6 

 
รูปท่ี 1.6 ชนิดการสญูเสยีจากสภาพการตดัที่เกิดขึน้ทัง้หมดในปี 2010 จนถึงเดือนมถินุายน 2011 
จากรูปท่ี 1.6 จะพบวา่การสญูเสยีจากรอยการตดัเป็นสว่นหลกัของความสญูเสยีจากสภาพการตดัเมื่อ

คิดเป็นจ านวนเปอร์เซ็นต์จะสงูถึง 66 เปอร์เซ็นต์ จากจ านวนการสญูเสียจากสภาพการตดัทัง้หมด ในสว่นของ
การสญูเสยี 27 เปอร์เซ็นต์ นัน้จะเป็นการสญูเสยีในสว่นของบรานซ์ที่เกิดขึน้จากการยกแตก ยกแล้วกระแทกเกิด
เป็นจุดต าหนิบนผิวกระจก กระจกชนกันแตกบนไลน์การผลิตหรือจากพนกังานรับกระจกไม่ทนัจากการตัง้ค่า
ความเร็วการรับกระจกที่ไมเ่หมาะสม สว่นที่เหลืออีก 7 เปอร์เซ็นต์ นัน้จะเป็นการสญูเสียของการท างานในสว่น
อื่นๆท่ีนอกเหนือที่กลา่วมา 
 เมื่อท าการศกึษาและตรวจสอบหน้าจดุท างานจะพบวา่การสญูเสยีจากรอยการตดั เกิดจากรอยตดัมีสี
ขาว หรือไมเ่รียบตอ่เนื่องเกิดขึน้ โดยใช้การสงัเกตด้วยสายตา สง่ผลให้เมื่อไปท าการหกักระจกออกที่ชุดโรลเลอร์ 
หักกระจก จะพบรอยตัดที่ขอบกระจกนัน้เกิดมีการร่อย เป็นขุย  เสีย้นตามรอยตัดเกิดขึน้ ซึ่งไม่ผ่านตาม
ข้อก าหนดทางด้านคณุภาพ ดงัแสดงในรูปท่ี 1.7 รูปบนซ้าย จะแสดงลกัษณะรอยตดัที่เรียบคมเทียบกบั รูปท่ี  
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1.7 รูปบนขวาจะแสดงถึงรอยตดัที่ไม่เรียบคมที่มีรอยร่อยที่ขอบเกิดขึน้หลงัจากการหกักระจกที่จุดหกักระจก 
สว่นรูปลา่งแสดงถึงมีรอยประจากการตดัเกิดขึน้ ซึง่อาจสง่ผลให้หกักระจกไมอ่อกต้องท าการทิง้กระจกไป 

            

 
รูปท่ี 1.7 ลกัษณะรอยตดัที่เรียบคมกบัไมเ่รียบคมมีรอยร่อยที่ขอบเกิดขึน้ 

           ทางผู้วิจยัได้ท าการวิเคราะห์สาเหตเุบือ้งต้น โดยท าการศกึษาและสอบถามระดมความคิดกบัพนกังานที่
ปฏิบตัิงานในจดุงานดงักลา่ว พบวา่สิง่ที่นา่จะเป็นสาเหตทุี่ท าให้รอยการตดัไม่เรียบคมและต่อเนื่อง มาจากการ
ใช้งานของใบมีดตัดที่ไม่คมในการตัด  ดังนัน้จึงได้ท าการทดสอบโดยเมื่ อเกิดรอยการตัดที่ไม่เรียบคมและ
ตอ่เนื่องขึน้ ได้ท าการใช้ใบมีดตดัตวัใหมใ่นการตดักระจกแทน ซึง่ผลพบว่ารอยตดัและสภาพการตดักลบัมาเป็น
ปกติจึงเป็นข้อพิสจูน์ได้ว่า สภาพรอบอายกุารใช้งานของใบมีดตดัมีผลต่อสภาพการตดักระจกค่อนข้างแน่นอน 
รวมถึงได้ท าการศึกษาข้อมลูการท างานในปัจจุบนั ในแต่ละกะการท างานพบว่าโดยปกติแล้วการเปลี่ยนใบมีด
การตดักระจกที่เคร่ืองตดันัน้ จะท าการเปลีย่นเมื่อมีการแจ้งจากพนกังานท่ีท าหน้าที่ยกกระจกลงบรรจ ุหรือจากผู้
ควบคมุการท างานท่ีบรานซ์ วา่พบขอบรอยตดัของแผน่กระจกมีการกะเทาะ ร่อย หรือไม่เรียบเกิดขึน้ พนกังานที่
ท าหน้าที่ควบคมุชดุการตดัจึงท าการเปลีย่นใบมีดตดัให้ใหม ่โดยกระจกที่มีปัญหาในช่วงดงักลา่วก็จะถกูท าการ
ทิง้ไปเนื่องจากรอยตดัไมไ่ด้ตามคณุภาพ  

จากการศกึษาการท างานการตดัของพนกังานท่ีท าหน้าที่ควบคมุการตดั พบวา่การตัง้คา่แรงดนัลมของ
หวักดใบมีดตดัของพนกังานมีความแตกตา่งกนั โดยปัจจบุนัพบวา่คา่ที่พนกังานท าการตัง้ความดนักดไว้จะอยู่ที่
ประมาณ 0.5 - 0.55 กิโลกรัมตอ่ลกูบาศก์เซนติเมตร (kgf/cm2) ในการตดักระจกตามแนวขวาง และตัง้ความดนั
กดไว้จะอยู่ที่ประมาณ 1.5 – 1.6 กิโลกรัมต่อตารางเซนติเมตร ในการตดักระจกตามแนวทางการไหล ส าหรับ
กระจกหนา 2.0 มิลลเิมตร ซึง่เป็นความหนาหลกัในการผลติกระจกแผน่เรียบของโรงงานตวัอยา่ง โดยการเปลีย่น
ใบมีดนัน้ก็จะมีผลกระทบต่อปริมาณการใช้ใบมีดด้วย เนื่องจากใบมีดที่ใช้ในปัจจุบันจะใช้ใบใหม่ขนาด
เส้นผา่ศนูย์กลาง 5 มิลลเิมตร และสามารถน ากลบัมาลบัใช้งานใหมไ่ด้ประมาณ 10 ครัง้ เทา่นัน้ เมื่อท าการลบั 
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แล้วใบมีดจะเลก็ลง จนถึงประมาณ 4.0 มิลลเิมตร ก็ต้องท าการทิง้ไป หากท าการเปลี่ยนบ่อยจะสง่ผลต่อต้นทนุ
คา่ใบมีดที่ใช้ในการตดัที่เพิ่มสงูขึน้  

นอกจากนีใ้นกระบวนการท างานยงัขาดระบบการควบคมุและตรวจสอบการใช้งานใบมีดในการตดัที่มี
ประสิทธิภาพ และขัน้ตอนการท างานในกระบวนการตัดที่ชัดเจน ซึ่งส่งผลให้มีการใช้ใบมีดตัดที่ไม่คมใน
กระบวนการผลติ 

ดงันัน้จึงเป็นท่ีมาของงานวิจยั ในการออกแบบมาตรฐาน หาระยะการใช้งานใบมีดตดัที่เหมาะสม กบั
การตัง้ค่าปริมาณความดนัที่ใช้กดหวัใบมีดและขนาดของใบมีดตดัที่ใช้ในการตดั ที่ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางที่ 
5.0, 4.5 และ 4.0 มิลลเิมตร เพื่อน าข้อมลูมาท าการหาความสมัพนัธ์ระหวา่งระยะการใช้งานใบมีดตดั ความดนั
ที่ใช้กดหวัใบมีดตดัและขนาดของใบมีดตดั เพื่อท านายระยะการใช้งานใบมีดตดัที่สงูที่สดุ ก่อนเกิดการสญูเสีย
กระจกจากรอยการตดั พร้อมทัง้ออกแบบระบบการท างาน การควบคมุและติดตามกระบวนการ จดัท าคู่มือการ
ปฏิบตัิงานส าหรับพนกังานเพื่อน าไปสูค่วามเข้าใจในการท างานกระบวนการตดักระจกแผ่นเรียบ เพื่อเป็นการ
ป้องกนัความสญูเสยีของรอยการตดัที่เกิดขึน้ในกระบวนการตดักระจก 

 

1.2. วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 
ออกแบบมาตรฐาน และระบบการควบคมุกระบวนการท างานในกระบวนการตดักระจกแผ่นเรียบ เพื่อ

ป้องกนัความสญูเสยีของรอยการตดัที่เกิดขึน้ในกระบวนการตดักระจก 
 

1.3. ขอบเขตของงานวิจัย 
 1.3.1 ระยะการใช้งานมีดตดัจะคิดจาก 1 รอบการใช้งาน 
  1.3.1.1 การวิจยัครัง้นีจ้ะเร่ิมนบัระยะการใช้งานใบมีดตดัตัง้แต่เร่ิมต้นการใช้งาน จนถึงเมื่อรอย
การตดัที่เกิดขึน้ไมไ่ด้ตามมาตรฐานที่ก าหนด คือเป็นรอยขยุ ร่อย รอยตดัไม่ต่อเนื่อง หรือรอยตดัที่ได้ไม่สามารถหกั
กระจกแยกออกจากกนัได้ 
  1.3.1.2 ระยะการใช้งานของใบมีดตดัจะวดัในรูปของหนว่ย นิว้ 
 1.3.2 การวิจยัจะเปลีย่นแปลงคา่ตา่งๆดงันี ้
  1.3.2.1 ศึกษาทดลองเก็บข้อมูลระยะการใช้งานการตดัของใบมีดตดักระจกแบบวงแหวน ที่
ใบมีดตดัขนาดเส้นผา่นศนูย์กลาง 4.0, 4.5 และ 5.0 มิลลเิมตร เท่านัน้ โดยใบมีดขนาด 5.0 มิลลิเมตรจะเป็นใบใหม ่
ใบมีดขนาด 4.0 และ 4.5 มิลลเิมตร จะเป็นใบที่ผา่นการลบัมาแล้ว 
  1.3.2.2 ในการวิจยัหาระยะการใช้งานของใบมีดตดั จะท าการทดลองซ า้จ านวน 2 ครัง้ ในแต่
ละสภาพการตดัที่ก าหนด เพื่อหาสภาพการตดัที่เหมาะสมของขนาดเส้นผา่นศนูย์กลางมีดตดัแตล่ะขนาด 
  1.3.2.3 ความดนักดหวัใบมีดตดัจะท าการวิจยั 3 คา่ ในการตดักระจกตามแนวขวางการไหล 
ซึง่จะท าการเปลีย่นแปลงดงันีค้ือ 0.50, 0.52, 0.55 kgf/cm2 และจะท าการวิจยั 2 ค่า ในการตดักระจกตามแนว
ทางการไหล ซึ่งจะท าการเปลี่ยนแปลงดังนีค้ือ 1.5, 1.6 kgf/cm2 ซึ่งเป็นความดันที่สามารถท างานได้ใน
กระบวนการตดักระจกแผน่เรียบ โดยไมม่ีการแตกก่อนการหกัเกิดขึน้ 
 1.3.3 การวิจยัจะไมเ่ปลีย่นแปลงคา่ตา่งๆดงันี ้
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  1.3.3.1   ระยะการลงตดัของใบมีดตดั จะก าหนดระยะการลงตดัเร่ิมต้นของใบมีดโดยห่าง
จากรอยตดัตามแนวการไหลรอยแรก เป็นระยะ 2 นิว้ เพื่อป้องกนัใบมีดตดัโดนในผิวรอยการขึน้รูปซึ่งมีลกัษณะ
ไมเ่รียบสง่ผลตอ่ใบมีดตดัเกิดความเสยีหายได้ 
  1.3.3.2 ในงานวิจยัจะศึกษาที่กระจกความหนา 2 มิลลิเมตร ซึ่งมีความเร็วในการไหลของ
กระจกในกระบวนการผลติกระจกแบบโฟล้ตอยูท่ี่ 890 m/hr 
  1.3.3.3 การใช้สารหลอ่เย็นใบมีดตดั ในกระบวนการการตดัจะใช้ Kerosene เป็นตวัหลอ่เย็น
ใบมีดในระหวา่งการท าการตดั 
  1.3.3.4 เคร่ืองจกัรที่ใช้ในการวิจยั เป็นเคร่ืองตดัที่มีชุดกระบอกสบูความดนักดตดัเป็นตวักด
หัวใบมีดตัดในการตัดตามแนวทางการไหลและตามแนวขวางการไหล และใช้มอเตอร์แบบเซอร์โว (Servo 
motor) ขบัเคลือ่นหวัใบมีดตดัในการตดัตามแนวขวางการไหล 
  1.3.3.5 ใบมีดตดัที่ใช้ท าการทดลองจะใช้ใบมีดตดั ของบริษัท Mitsuboshi ชนิด D511 มมุ
ใบมีด 130 องศา วสัดทุี่ใช้ท าใบมีดเป็นทงัสเตนคาร์ไบด์ ซึง่เป็นมาตรฐานการท างานของโรงงาน ในการทดลองนี ้
ท าการศกึษาโดยมีสมมติฐาน วา่ใบมีดทกุใบในแตล่ะขนาดตา่งๆที่น ามาใช้ในการทดลองมีความเหมือนกนั และ
มีความคมเทา่กนั 
 1.3.4 งานวิจยันีจ้ะท าการวิจยัอายกุารใช้งานของมีดตดัในลกัษณะการตดัตามแนวขวางทิศทางการ
ไหล และตามแนวทางเดียวกบัการไหลเทา่นัน้ 
 1.3.5 ระยะการใช้งานมีดตดัที่เหมาะสมจะค านวณจากสมการการใช้งานมีดตดัที่ได้จากการเก็บข้อมลู 
และใช้ท านายการใช้งานมีดตดัในแต่ละขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง  โดยจะสุม่ท าการทดลองเพื่อยืนยนัผลการใช้
งานจริงของใบมีดตดักบัผลที่ได้จากสมการการใช้งานการตดั ในการผลติจ านวน 3 สภาวะการตดั  
 1.3.6 ท าการสร้างตารางระยะการใช้งานใบมีดตดัที่เหมาะสมในแต่ละขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางกับ
ความดนักดหวัตดัที่เหมาะสมที่ให้ระยะการใช้งานสงูที่สดุ จากสมการการใช้งานใบมีดตดัที่ได้จากการทดลอง 
 1.3.7 สร้างระบบ เคร่ืองมือในการควบคมุและติดตามกระบวนการท างานเพื่อป้องกนัการสญูเสียจาก
สภาพการตดัที่เกิดขึน้ให้เหลือน้อยที่สดุ และจัดท าคู่มือการปฏิบตัิงานเพื่อน าไปสูค่วามเข้าใจในการท างานที่
ตรงกนัของพนกังาน 
 1.3.8 การวดัผลของการวิจยัจะวดัในรูปจ านวนแผ่นกระจกของเสียจากที่เกิดรอยการตดัที่ถกูท าการ
เลอืกจากจ านวนกระจกที่ถกูคดัแยกไว้ในช่วงเวลาการผลติที่เกิดปัญหา ในกระบวนการผลติแตล่ะเดือน 

 
1.4. แนวทางการด าเนินการวิจัย 

1. ศึกษาทฤษฎีและงานวิจยัที่เก่ียวข้อง รวมทัง้ศึกษาปัจจยัต่างๆที่เป็นสิ่งที่ท าให้เกิดการสญูเสียเกิดขึน้ 
ในกระบวนการตดักระจกแผน่เรียบ 

2. ศกึษาและทดลองหาความสมัพนัธ์ระหวา่งระยะการใช้งานใบมีดตดั ขนาดของใบมีดตดัและความดนั
กดหวัใบมีดตดั ซึง่เป็นตวัแปรที่เก่ียวข้องในการตดั โดยหาสภาพการท างานที่ให้ระยะการใช้งานใบมีดตดัสงูที่สดุ 

3. ศึกษาวิเคราะห์ผลการทดลองและความสมัพนัธ์ที่เกิดขึน้เพื่อหาสภาพการท างานที่เหมาะสมที่สดุใน
กระบวนการตดักระจกแผน่เรียบ 
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4. ท าการทดลองยืนยนัผลที่ได้จากการวิเคราะห์ความสมัพนัธ์ที่ก าหนด  
5. ก าหนดสภาพการตัง้ค่าการท างานในการใช้ความดนัหวักดใบมีดตดัที่เหมาะสม เมื่อขนาดเส้นผ่าน

ศูนย์กลางใบมีดตัดเปลี่ยนแปลงไป เพื่อให้ได้ระยะทางการใช้งานการตัดของใบมีดตัดที่สูงที่สุด ก่อนท่ีจะมีการ
สญูเสยีจากรอยการตดัเกิดขึน้ 

6. ก าหนดกลไกการควบคมุ และการติดตามกระบวนการท างานให้เป็นไปตามข้อก าหนด 
7. เปรียบเทียบผลการสญูเสยีจากสภาพการตดัที่เกิดขึน้ในกระบวนการตดัหลงัจากก าหนดการใช้งาน

ใบมีดตดัที่เหมาะสม 
8. สรุปผลการด าเนินการ ข้อเสนอแนะ และน าเสนอผลการศกึษาในรายงานวิทยานิพนธ์ 
 

1.5. ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับจากงานวิจัย 
1. สามารถป้องกนัการสญูเสยีจากสภาพการตดั ในสว่นของการสญูเสยีจากรอยการตดัที่เกิดขึน้  
2. มีมาตรฐานการตัง้คา่การท างานที่เหมาะสมระหวา่งปริมาณความดนัที่ใช้กดหวัใบมีดตดัและขนาดของ

ใบมีดตดั ที่ให้ระยะการใช้งานใบมีดตดัที่สงูที่สดุ ก่อนที่จะเกิดการสญูเสยีจากรอยการตดัเกิดขึน้  
3. มีระบบการควบคมุการท างานของพนกังานควบคมุการตดัที่มีประสทิธิภาพ  
4. เป็นแนวทางในการท างานกระบวนการตดักระจกแผ่นเรียบ ให้กบัโรงงานอื่นที่มีลกัษณะเคร่ืองจกัรและ

กระบวนการที่คล้ายคลงึกนั 
 



 

บทที่ 2 
 

ทฤษฏีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 

2.1 ทฤษฏีที่เก่ียวข้องในการวิเคราะห์ปัญหาที่เกิดขึน้ในกระบวนการผลิต 
 ดงัที่ได้กล่าวมาก่อนหน้าในบทที่ 1 กระบวนการตดักระจกแผ่นเรียบของโรงงานกรณีศึกษา นัน้มี
ปัญหาความสูญเสียเกิดขึน้ ในแผนกตัดและบรรจุ โดยจะเกิดการสญูเสียจากสภาพการตดั ซึ่งกระบวนการ
สนบัสนนุด้านคณุภาพ และแผนผงัสาเหตแุละปัญหาจะถกูน ามาวิเคราะห์ถึงสาเหตขุองปัญหาดงักลา่ว  

2.1.1 หลกัการสนบัสนนุด้านคณุภาพ 
สายชล สินสมบรูณ์ทอง (2554) กลา่วถึง Edwards Deming W.  สร้างวฏัจกัรของเดมิ่ง (Deming 

Circle) ประกอบด้วยกิจกรรม 4 อยา่ง คือ 
1. การวางแผน (Plan : P) 

2. การปฏิบตัิงาน (Do : D) 

3. การตรวจสอบ (Check : C) 

4. การปรับปรุงแก้ไข (Action : A) 

วฏัจกัรของเดมิ่งเป็นหลกัการท่ีเสริมการปฏิบตัิงานด้านคณุภาพให้มีประสทิธิภาพเพิ่มขึน้ ภายใต้ 
หลกัเกณฑ์ที่ว่ากิจกรรมใดถ้าต้องการให้บรรลคุวามส าเร็จและสามารถด าเนินกิจกรรมนัน้ให้มีประสิทธิภาพ
จะต้องมีการปฏิบตัิงานอย่างต่อเนื่องจนบรรลคุรบวงล้อ โดยเร่ิมจากการวางแผนงาน (P) ที่ดี ปฏิบตัิงานตามที่
วางแผน (D) ตรวจสอบติดตามผลการปฏิบตัิงานให้เป็นไปตามเป้าหมาย (C) และการปรับปรุงแก้ไขงานท่ีปฏิบตัิ
ให้เป็นไปตามเป้าหมายที่วางไว้ (A) ดงัแสดงในรูปท่ี 2.1 

ศภุชยั นาทะพนัธ์ (2551) ได้กลา่วถึงวงล้อเดมิ่งประกอบไปด้วย 4 ขัน้ตอนคือ 
1. ขัน้ตอนการวางแผน (Plan Stage) ต้องยดึความพงึพอใจของลกูค้าเป็นท่ีตัง้ โดยการส ารวจ 

ตลาดเพื่อวิจยัลกูค้า จากนัน้จึงวิเคราะห์สมรรถภาพกระบวนการผลติ เป้าหมายในการวางแผนคือ การลดความ
แตกต่างระหว่างความคาดหมายกับสมรรถภาพกระบวนการผลิตให้น้อยที่สุด ดังนัน้จึงต้องศึกษาถึง
ความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรในกระบวนการผลิตที่สง่ผลต่อคณุลกัษณะของผลิตภณัฑ์ที่เป็นไปได้ทัง้หมดกลา่ว
ได้วา่ ขัน้ตอนการวางแผนจะต้องก าหนดสมมติฐานท่ีต้องการทดลองให้ได้ 
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รูปท่ี 2.1 วฏัจกัรของเดมิ่ง 

2. ขัน้การลงมือปฏิบตัิ (Do Stage) เป็นการทดลองตามขัน้การวางแผนในห้องทดสอบ ซึง่ใช้ 

จ านวนตวัอยา่งน้อย โดยอิงตามหลกัการทางสถิติเพื่อพิสจูน์วา่สมมติฐานดงักลา่วเป็นจริง 
3. ขัน้การตรวจสอบ (Check Stage) เป็นการวิเคราะห์ผลจากการทดลองวา่ ความแตกตา่งระหวา่ง 

ความคาดหมายกบัสมรรถภาพกระบวนการผลิตลดลงหรือไม่ภายหลงัการทดลอง หรือมีข้อบกพร่องอื่นเกิดขึน้
แทนหรือไม ่ดงันัน้ในขัน้นีจ้ึงต้องประยกุต์กลวิธีทางสถิติเพื่อวิเคราะห์หาค าตอบ 

4. ขัน้การด าเนินการ (Act Stage) เป็นขัน้ท่ีต้องตดัสนิใจภายหลงัการปฏิบตัิงานตามแผน กลา่วคือ 

ถ้าผลลพัธ์ของการวิเคราะห์จากขัน้การตรวจสอบเกิดผลในแง่ดี แผนที่น าเสนอ (Proposed Plan) จะน าไป
ปฏิบัติ และประเมินผลอีกครัง้ภายหลังการปฏิบัติจริง เพื่อวิเคราะห์ผลที่เกิดขึน้จริงว่าตรงกับแผนที่ได้
ตัง้สมมติฐานไว้หรือไม ่แตถ้่าผลลพัธ์เกิดผลในแง่ไมด่ี จะต้องด าเนินการพฒันาแผนใหม ่สง่ผลให้วงล้อต้องหมนุ
ตอ่ไป สิง่ส าคญัคือ ความต้องการของลกูค้าไมเ่คยหยดุนิ่ง เนื่องจากความต้องการของลกูค้ามกัเปลี่ยนแปลงไป
ตามกาลเวลา ดงันัน้การปรับปรุงคณุภาพด้วยการประยกุต์วงล้อเดมิ่งจึงเป็นสจันิรันดร์ เพื่อให้เกิดการปรับปรุง
อยา่งตอ่เนื่อง (Continuous Improvement) 

2.1.2 แผนผงัแสดงเหตแุละผล (Cause & Effect Diagram) [ 
แผนผงัแสดงเหตแุละผลหรือแผนผงัก้างปลา (Fish Bone Diagram) ถกูพฒันาโดย คาโอรุ อิชิกาวา ใน

ปี พ.ศ. 2496 เนื่องจากต้องการพฒันาคร่ืองมือช่วยกลุม่กิจกรรมคณุภาพ (Quality Circle) ในโรงงานเพื่อรับมือ
กบัสาเหตทุี่ส่งผลกระทบต่อลกัษณะคณุภาพของกระบวนการผลิต แผนผงัแสดงเหตุและผลเป็นเคร่ืองมือที่มี
ประโยชน์ส าหรับการวิเคราะห์ข้อมลู โดยการพิจารณาสาเหต ุ(Causes) ที่มีผล (Effect) โดยตรงกบัลกัษณะ
คณุภาพ (Quality Characteristic) ของปัญหาที่สนใจศกึษา (วนัรัตน์ จนัทกิจ, 2547) 
 ส านกัมาตรฐานอตุสาหกรรมแห่งญ่ีปุ่ น (JIS) ได้นิยามความหมายของผงัแสดงเหตแุละผลนีว้่า เป็น
แผนผงัที่ใช้แสดงความสมัพนัธ์อย่างเป็นระบบระหว่างสาเหตหุลายๆสาเหตุที่เป็นไปได้ที่ส่งผลกระทบให้เกิด
ปัญหาหนึง่ปัญหา 
 แผนผงัแสดงเหตแุละผลประกอบด้วยสว่นตา่งๆดงันี ้

1. สว่นปัญหา หรือผลลพัธ์ (Problem or Effect) จะแสดงอยูท่ี่ต้นหวัของแผนผงั 
2. สว่นสาเหต ุจะสามารถแยกยอ่ยออกได้อีกเป็น 

 

http://www.google.co.th/url?sa=t&source=web&cd=2&ved=0CB8QFjAB&url=http%3A%2F%2Fcdn.learners.in.th%2Fassets%2Fmedia%2Ffiles%2F000%2F061%2F271%2Foriginal_Cause_Effct_Diagram.doc%3F1285553828&rct=j&q=%E0%B9%81%E0%B8%AA%E0%B8%94%E0%B8%87%E0%B9%80%E0%B8%AB%E0%B8%95%E0%B8%B8%E0%B9%81%E0%B8%A5%E0%B8%B0%E0%B8%9C%E0%B8%A5&ei=x4FKTr-rLYrnrAeVhJn-Bg&usg=AFQjCNF_a-i-2N7zMlT5-N1nqosBzlG7NA&cad=rja
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2.1 ปัจจยั (Factor) ที่สง่ผลกระทบตอ่ปัญหา 
2.2 สาเหตหุลกั 
2.3 สาเหตยุอ่ย 

 ซึง่สาเหตขุองปัญหา จะเขียนไว้ในสว่นของก้างปลาแตล่ะก้าง ก้างยอ่ยเป็นสาเหตขุองก้างรอง และก้าง
รองเป็นสาเหตขุองก้างหลกั เป็นต้น ดงัแสดงในรูปท่ี 2.2 

 

 
 
 
 

 
 
 

รูปท่ี 2.2 แผนผงัก้างปลา 

การก าหนดปัจจยับนแผนผงันิยมวิเคราะห์สาเหตุหลกั คือ คน (Man หรือ People), เคร่ืองจกัรหรือ
อุปกรณ์ (Machine or Equipment), วิธีการปฏิบตัิงาน (Work Methods), วัตถุดิบ (Materials) และ
สภาพแวดล้อม (Environment) บางครัง้สาเหตหุลกัอาจวิเคราะห์ถึงการบ ารุงรักษา (Maintenance) โดยที่ในแต่
ละสาเหตหุลกัยงัอาจแบง่เป็นสาเหตยุอ่ย (Minor Causes) ได้อีก 

เนื่องจากผลคือลกัษณะคณุภาพท่ีควรปรับปรุง ดงันัน้แผนผงัก้างปลาคือ แผนผงัที่ใช้ส าหรับตรวจสอบ
ว่า ถ้าลกัษณะคุณภาพไม่ดีแล้ว สาเหตุไหนที่ต้องถูกก าจัด เพื่อให้ลกัษณะคุณภาพที่สนใจออกมาดี หรือถ้า
ลกัษณะคณุภาพดีแล้ว สาเหตไุหนที่สง่ผลให้ลกัษณะคณุภาพดี ซึง่ต้องเรียนรู้เพื่อรักษาสาเหตนุัน้ไว้ 

2.1.3 ทฤษฏีการออกแบบการทดลอง 
Montgomery D.C. (2005) ได้กลา่วไว้ว่า การทดลองจะเกิดประสิทธิภาพในการวิเคราะห์ผลสงูสดุ 

จะต้องมีการน าวิธีการทางวิทยาศาสตร์เข้ามาช่วยในการวางแผนการทดลอง  ค าว่า “การออกแบบการทดลอง

เชิงสถิติ” หมายถึง กระบวนการในการวางแผนการทดลอง เพื่อวา่ให้ได้มาซึง่ข้อมลูที่เหมาะสมที่สามารถน าไปใช้

ในการ วิเคราะห์โดยวิธีการทางสถิติ ซึง่จะท าให้สามารถหาข้อสรุปท่ีสมเหตผุลได้  วิธีการออกแบบการทดลองใน

เชิงสถิติเป็นสิ่งที่จ าเป็น ถ้าต้องการหาข้อสรุปที่มีความหมาย จากข้อมูลที่มีอยู่ และถ้ายิ่งปัญหาที่สนใจนัน้

เก่ียวข้องกับ ความผิดพลาดในการทดลอง วิธีการทางสถิติเป็นวิธีการเพียงอย่างเดียวเท่านัน้ที่จะสามารถ

น ามาใช้ในการวิเคราะห์ผลการทดลองนัน้ได้ สิ่งส าคญั 2 ประการ ส าหรับปัญหาที่เก่ียวกบัการทดลองคือ การ

ออกแบบการทดลอง และการวิเคราะห์ข้อมลูเชิงสถิติ  

 

ลกัษณะคณุภาพ
หรือปัญหา 

คน วตัถดุิบ วิธีการ
ปฏิบตัิงาน 

สภาพแวดล้อม เคร่ืองจกัร 
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ปารเมศ ชตุิมา (2545) ได้กลา่วไว้วา่ ถ้าต้องการให้การทดลองเกิดประสิทธิภาพในการวิเคราะห์ผลได้

สงูสดุ เราจะต้องน าวิธีการทางสถิติเข้ามาช่วยในการออกแบบการทดลอง เนื่องจากในการทดลองอาจจะมีความ

ผิดพลาด (Error) ขึน้ ดงันัน้เราควรท าการทดลองอย่างน้อย 2 ครัง้ ส าหรับการทดลองร่วมปัจจยั (Treatment 

Combination) แตล่ะจดุ และน าผลตอบที่ได้มาเฉลีย่เพื่อประมาณถึงผลที่เกิดขึน้ในแตล่ะจดุนัน้ 

 
2.1.4 หลกัการวิเคราะห์การถดถอยเชิงซ้อน (Multiple Regression Analysis) 
ศิริจันทร์ ทองประเสริฐ ( 2550) กล่าวว่าในหลายๆกรณี ตวัแปรตามอาจมีความสมัพนัธ์กับตวัแปร

อิสระมากกวา่หนึง่ตวัขึน้ไป ดงันัน้การหาความสมัพนัธ์ระหว่างตวัแปรตาม และตวัแปรอิสระหลายๆตวันีอ้าจใช้
เทคนิคการวิเคราะห์การถดถอย ซึง่ในกรณีนีเ้รียกวา่ การวิเคราะห์การถดถอยเชิงซ้อน 

2.1.4.1 รูปแบบการถดถอยที่เป็นเส้นตรงเชิงซ้อน 
ความสมัพนัธ์ของ y ที่แปรตาม x ในกรณีที่ x มีจ านวน k ตวั คือ 

y = f (x1, x2, …, xk) 
ถ้าความสมัพนัธ์ดงักลา่วเป็นเส้นตรง จะได้ 

0
1

n

i i
i

y x 


       (1) 

โดยที่ 0  และ i  เป็นคา่คงที่ 
รูปแบบของสมการท่ี (1) เรียกวา่ Deterministic Mathematical Model ของตวัแปรหลายๆตวั นัน่คือ ที่

ค่าใดๆของ x ซึ่งเป็นตวัแปรอิสระ  เราจะหาค่าของ y ซึ่งแปรตาม x ได้ทกุๆค่า แต่ในการวิเคราะห์ทางสถิติใดๆ 
ซึ่งการวิเคราะห์จะต้องอาศยัข้อมูลจริงนัน้ เป็นที่ยอมรับกันว่าการที่จะได้ข้อมูลที่ไม่มีความผิดพลาดเลยนัน้
เป็นไปไม่ได้ ผลจากการที่ข้อมูลที่ใช้ในการวิเคราะห์จะมีความผิดพลาดร่วมอยู่ด้วยเสมอ ท าให้สมการการ
ถดถอยไมอ่าจผา่นข้อมลูทกุคา่ นัน่คือจะมีข้อมลูบางตวัที่ไม่ตกอยู่บนเส้นตรงของสมการ เนื่องจากความคลาด
เคลื่อนที่เกิดขึน้ในการเก็บข้อมูล การวิเคราะห์ความสมัพนัธ์ของตวัแปรตามและตวัแปรอิสระจ าเป็นต้องใช้
รูปแบบ Probabilistic Model ซึง่จะมีสมการเป็น 

   0
1

n

i i
i

y x e 


       (2) 

 
สมการดงักลา่วมีสมมติฐานท่ีต้องยอมรับดงันี ้
1. 0  และ i  (i = 1,2,…,k) เป็นคา่คงที่ 

2. y เป็นตวัแปรตามซึง่มีความสมัพนัธ์เชิงเส้นตรงกบั xi 

3. e เป็นความเบี่ยงเบนที่มีค่าเท่ากบัผลต่างของ y ที่เกิดขึน้จริงกบัค่าของ y ที่พยากรณ์ได้บน

เส้นถดถอย 
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4. e มีลกัษณะการกระจายของความนา่จะเป็นแบบนอร์มอลที่มีค่าเฉลี่ยเท่ากบัศนูย์และความ

แปรปรวนเทา่กบั 2

e  

5. คา่ของ e ใดๆเป็นคา่ที่เป็นอิสระแก่กนั 

0  และ i  เรียกวา่ สมัประสทิธ์ิการถดถอยของประชากร 
 ดงันัน้จากข้อมลู จะค านวณคา่เฉลีย่และคา่ความแปรปรวนของ y ได้ดงันี ้
  

1 2
,.....,,1 2

, ,.....,( )
k

x x x
k

x x x
y

E y   

   
0

1

( )
k

i i
i

E x e 


    

   
0

1

( )
k

i i
i

x E e 


    

0
1

k

i i
i

x 


        (3) 

  
1 2

,.....,,1 2

, ,.....,( )
k

x x x
k

x x x
y

Var y   

   2

e        (4) 
 สมการที่ (3) คือเส้นถดถอยของ y จากตวัแปรอิสระ xi (i = 1,2,…,k) ซึ่งจะแทนความสมัพนัธ์เฉลี่ย
ระหวา่งตวัแปร xi และ y ในประชากร ค่าของ 0 ในสมการเส้นถดถอยเชิงซ้อนจะเท่ากบัค่าของ y  เมื่อ x1, x2, 
…, xk เทา่กบัศนูย์ สว่นคา่ของ i จะเป็นตวับอกความสมัพนัธ์ระหวา่ง y กบั x1 , y กบั x2 , …, y กบั xk กลา่วคือ
ถ้า x1, x2, …, xk ไม่มีอิทธิพลต่อ y แล้ว ค่าของ 1 2, ,..., k    ควรมีค่าเป็นศนูย์ นอกจากนี ้ i ยงัเป็นตวับอก
การเปลีย่นแปลงของ  y เมื่อ ix เปลีย่นแปลงไปหนึง่หนว่ย โดยที่ x2, x3, …, xk มีคา่คงที่ 

2.1.4.2 การค านวณคา่ i  

 จากสมการท่ี (3) 
,.....,,1 2

0
1x x x

k

k

i i
y i

x  


   

 ให้ 0 , i ia b    
 คา่เบี่ยงเบนของ jy จากคา่เฉลีย่ของประชากรเทา่กบั 

,.....,, 2
x x x
ij j kj

j
y

y   

ดงันัน้ผลบวกก าลงัสองของสว่นเบี่ยงเบนจะเทา่กบั  

   2

1 1

( ( ))
n k

j i
j i

y a bx
 

     

1 2( , , ,..., )kf a b b b  
 จากนัน้จะใช้หลกัการ วิธีก าลงัสองน้อยที่สดุ (Least Squares Method) ซึ่งจะให้สมการเส้นตรงที่ลาก
ขึน้แล้วท าให้คา่ความเบี่ยงเบนระหวา่งข้อมลูจริงกบัค่าที่พยากรณ์มีค่าน้อยที่สดุ วิธีดงักลา่วเป็นวิธีที่นิยมอย่าง
แพร่หลายและจะให้ผลรวมของก าลงัสองของความเบี่ยงเบนในแนวดิ่งของเส้นถดถอยมีค่าน้อยกว่าผลรวมของ
ก าลงัสองของความเบี่ยงเบนในแนวดิ่งที่ได้จากเส้นตรงที่ลากขึน้ด้วยวิธีอื่นๆ 

  จากหลกัการก าลงัสองน้อยที่สดุ 0
f

a





 และ 0

i

f

b
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  จะได้สมการปกติ k+1 สมการดงันี ้

  
1 1 2 2

1 1 1 1

.....
n n n n

j j k kj j
j j j j

an b x b x b x y
   

            (5) 

  
1
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1 1 2 1 2 1 1
1 1 1 1 1
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j j j k j kj j j
j j j j j

a x b x b x x b x x x y
    

            (6) 

  
...
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...
 

...

...
 

...

...
 

...

...
 

...

...
 

...

...
 

...

...
 

  2

1 1
1 1 1 1

.....
n n n n

kj kj j k kj kj j
j j j j

a x b x x b x x y
   

            (7) 

 จากสมการ k+1 สมการ เราจะสามารถหาคา่ตวัแปร k+1 ตวัคือ 1 2, , ,..., ka b b b ได้ 
 

2.2 ทฤษฏีและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้องในกระบวนการตัดกระจก 
 เมื่อท าการวิเคราะห์ปัญหาการสญูเสียจากสภาพการตดั ดงัแสดงไว้ในบทที่ 1 จะพบว่า ปัญหาความ
สญูเสยีที่เกิดขึน้นัน้มาจาก รอยตดัของกระจกที่ไมไ่ด้มาตรฐาน เนื่องจากการเสือ่มสภาพของใบมีดตดั เมื่อใช้ไป
เป็นเวลานาน และไม่ได้ท าการปรับเปลี่ยนใบมีดใหม่ ซึ่งในกระบวนการผลิตปัจจุบนันัน้ พนักงานจะท าการ
เปลีย่นใบมีดเมื่อเกิดความสญูเสยีของรอยตดัเกิดขึน้แล้ว ปัญหาดงักลา่วคาดว่าสามารถแก้ไขได้ ถ้าทราบอายุ
การใช้งานของใบมีด (Cutter tool life) ที่แนช่ดั  
 Troy S. (2004) ได้กลา่ววา่ Taylor เป็นหนึง่ในนกัวิจยัรายแรก ที่ได้ท าการศึกษาถึงการสกึหรอของมีด
ตดั ซึง่ได้ท าการศกึษามีดตดัที่มีลกัษณะเป็นมีดกลงึ พบวา่ความสกึหรอมีความสมัพนัธ์กบัระยะเวลาที่ใช้ในการ
ตดั โดยได้น าเสนอแผนภาพความสกึหรอของมีดตดั ดงัแสดงในรูปท่ี 2.3 

 
รูปท่ี 2.3 อิทธิพลของเวลาที่ใช้ในการตดัตอ่ความสกึหรอของใบมดีตดั 

จากรูปท่ี 2.3 แสดงอิทธิพลของเวลาที่ใช้ในการตดัต่อความสกึหรอของใบมีดตดั ซึ่งพบว่าการสกึหรอ
ของใบมีดตดั แบง่ออกได้เป็น 3 ช่วง ได้แก่ 

1. Break-in-period จะเกิดขึน้ในช่วงเร่ิมต้นของการใช้งานมีดตดั ในช่วงนีค้มของมีดตดัจะเกิดการ
สกึหรออยา่งรวดเร็วเนื่องจากแรงกระแทกของมีดตดัและชิน้งานตอนเร่ิมกระบวนการตดั 

2. Steady-state wears region การสกึหรอจะเกิดขึน้ตามระยะเวลาของการตดั โดยสว่นมากกราฟจะ
เป็นเส้นตรง ซึง่แสดงให้เห็นวา่อตัราการสกึหรอเกิดขึน้อยา่งสม า่เสมอ  
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3. Failure region เป็นช่วงที่อตัราการสกึหรอเกิดขึน้สงูมาก เนื่องจากอณุหภมูใินการตดัที่สงูขึน้ ท าให้
ประสทิธิภาพในการตดัของมีดตดัลดลง ซึง่หากใช้งานมดีตดัตอ่เนื่องไปจะเกิดการพงัของมีดตดัเกิดขึน้ 

ความชนัของเส้นโค้งในช่วง Steady state wears region จะมากหรือน้อยขึน้อยู่กบัวสัดทุี่ใช้ท ามีดตดั 
(Cutting tool materials) และสภาวะในการตดั (Cutting condition) โดยวสัดทุี่มีความแข็งแรงสงูค่าความสกึ
หรอก็จะต ่า รวมไปถึงค่าความเร็วในการตดัหรืออตัราการป้อนชิน้งานมีค่าสงูขึน้ ก็จะสง่ผลให้ความสกึหรอใน
การตดัมีคา่สงูขึน้ตามไปด้วย อยา่งไรก็ตามความสมัพนัธ์ของความสกึหรอและระยะเวลาที่ใช้ในการตดั ดงัแสดง
ในรูปที่ 2.3 นัน้ เป็นความสมัพนัธ์ที่เกิดขึน้ในงานกลึง ดงันัน้ในงานตดัลกัษณะอื่นๆ เช่น การเจาะ (Drilling), 
การกดั (Milling), การไส (Shaping) ฯลฯ ก็จะเป็นผลให้ความสมัพนัธ์ดงักลา่วมีลกัษณะที่แตกตา่งไป  

ถ้าท าการแปรเปลีย่นความเร็วที่ใช้ในการตดั (Cutting Speed) ในการทดลองของ Taylor จะสามารถ
แสดงอิทธิพลของความเร็วที่ใช้ในการตดักบัอตัราความสกึหรอของใบมีด (dW/dt) ได้ดงัรูปท่ี 2.4  

 
รูปท่ี 2.4 อิทธิพลของความเร็วตดัตอ่อตัราการสกึหรอของใบมีด 

 จากรูปที่ 2.4 แสดงให้เห็นอย่างชัดเจนว่าความชันของกราฟระหว่างความสึกหรอกับเวลา ซึ่งเป็น
ตวัแทนของอตัราการสกึหรอของใบมีดแปรผนัโดยตรงกบัความเร็วตดั เมื่อใช้ความเร็วตดัสงูขึน้ใบมีดก็มีแนวโน้ม
ที่จะสึกหรอได้ง่ายขึน้ในเวลาที่สัน้ นอกจากนีรู้ปที่ 2.4 ยงัแสดงให้เห็นถึงอายุการใช้งานของมีดตัด ซึ่งเป็น
ระยะเวลาที่สามารถใช้มีดตดัได้ก่อนที่มีดตดัจะพงั โดยในการใช้งานจริงในทางปฏิบตัิจะไม่ใช้งานมีดตดัจนพงั 
ทัง้นีเ้นื่องจากจะไมส่ามารถน ากลบัมาลบัคมเพื่อใช้ใหม่ได้ รวมถึงอาจสง่ผลให้เกิดความเสียหายต่อชิน้งานตดั
จ านวนมากได้ ดงันัน้การพิจารณาอายกุารใช้งานของใบมีดมกัพิจารณาที่คา่ความสกึหรอของใบมดีคา่ใดคา่หนึง่
หรือที่ความสึกหรอของชิน้งาน อย่างไรก็ตามในรูปที่ 2.4 นีจ้ะท าการพิจารณาอายุการใช้งานของใบมีดที่ค่า
ความสกึหรอท่ี 0.020 นิว้ ดงันัน้การตดัที่ใช้ความเร็วสงูจะให้อายกุารใช้งานของมีดตดัที่ต ่า 
 หากน าคา่อายกุารใช้งานมีดตดัที่ได้จากรูปท่ี 2.5 มาพลอ็ตกราฟเทียบกบัความเร็วที่ใช้ในการตดั ด้วย
สเกลลอการิทมึ (log-log graph) จะได้ความสมัพนัธ์ในลกัษณะเส้นตรง (Linear) ดงัแสดงในรูปท่ี 2.5 
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รูปที่ 2.5 ความสมัพันธ์ระหว่างความเร็วที่ใช้ในการตดักับอายุการใช้งานของใบมีดในรูปแบบกราฟสเกล
ลอการิทมึ 
 จากรูปท่ี 2.5 สามารถเขียนความสมัพนัธ์ระหว่างความเร็วที่ใช้ในการตดักบัอายกุารใช้งานของใบมีด
ในรูปสมการเส้นตรงได้ดงันี ้ 

log log logV n T C      (1) 
โดย V คือ ความเร็วในการตดั (ft/min), T คือ อายกุารใช้งานของมีดตดั (min), n และ C เป็นความชนัและจุดตดั
แกน Y ของกราฟตามล าดบัโดยค่าดงักลา่วจะขึน้อยู่กบัวสัดทุี่ใช้ท าชิน้งาน, วสัดทุี่ใช้ท ามีดตดั, อตัราการป้อน
ชิน้งาน และความลกึของการตดั โดยแสดงคา่ในตารางที่ 2.1  
จากสมการท่ี (1) จะสามารถเปลีย่นรูปได้เป็น  

nVT C      (2) 
สมการท่ี (2) กลา่วได้วา่เป็นรูปแบบความสมัพนัธ์ระหวา่ง ความเร็วในการตดั และอายกุารใช้งานของมีดตดั ซึ่ง
ถูกค้นพบเป็นครัง้แรกโดย Taylor โดยสมการดังกล่าวถูกเรียกว่าสมการอายุการใช้งานมีดตัดของ Taylor 
(Taylor tool life equation) ซึง่สมการดงักลา่วได้ถกูน าไปประยกุต์ใช้ และอ้างถึงในงานวิจยัอื่นๆที่เก่ียวข้องกบั
การศกึษาหาอายกุารใช้งานของใบมีดตดัลกัษณะตา่งๆ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



19 

ตารางที่ 2.1 คา่ n และ C ส าหรับสมการท่ี (1) และ (2) 

 
 อยา่งไรก็ตามพบวา่สมการของ Taylor ยงัมีข้อจ ากดัคอ่นข้างมาก เนื่องจากจ าเป็นต้องหาคา่ n และ C 
เพื่อให้เหมาะสมตอ่สภาพงาน ถ้าหากสภาพงานมีความซบัซ้อนมากหรือเป็นเคร่ืองจกัรหรือใบมีดที่ไมไ่ด้มกีารหา
คา่ดงักลา่วไว้ จะไมส่ามารถท านายอายกุารใช้งานของใบมีดได้เลย  
 ในปัจจุบนัได้มีนกัวิจัยจ านวนมากที่ได้ท าการวิเคราะห์อิทธิพลของตวัแปรต่างๆ ที่มีผลต่ออายกุารใช้
งานและความสกึหรอของใบมีดตดั  

 Kunal J. Joshi (2006) ได้เสนองานวิจยัที่ได้ศึกษาตวัแปรหลกั (Main Effect) ที่มีผลต่ออายกุารใช้
งานและความสึกหรอของใบมีด (Tool wear) ได้แก่ ชนิดของชิน้งานที่น ามาตัด (Metal material and 
properties), วสัดุที่ใช้ท าใบมีดตดั (Cutting tool materials),  เง่ือนไขในการตดั(Cutting condition) เช่น 
ความเร็วตดั(Cutting velocity) หรือแรงดนักดของมีดตดั (Cutting force), ลกัษณะของใบมีดตดั (Cutting tool 
geometry), สารหลอ่ลื่นที่ใช้ในการตดั (Coolant application) และรูปแบบของเคร่ืองจกัรที่ใช้ในการตดั (Type 
of machine operation) งานวิจยันีไ้ด้เสนอการหาความสมัพนัธ์ของสมการอายกุารใช้งานของมีดกลงึตดัที่ผลิต
จากวสัดเุหล็กกล้าคาร์ไบด์ (Carbide steel) กบั PCBN (Polycrystalline Cubic Boron Nitride Diamonds) 
โดยการเก็บข้อมลูการทดลองโดยการปรับค่าความเร็วในการตดัที่ค่าต่างๆ ซึ่งใบมีดทัง้สองชนิดจะใช้มมุใบมีด
กลงึตดัที่ 30, 45 และ 75 องศา และท าการวดัการสกึหรอของมีดตดัที่ใช้หลงัจากการตดัชิน้งานโดยท าการ
ทดลองตดัชิน้งานเหลก็แผน่จ านวน 4 ชิน้ตอ่ 1 คา่ความเร็วในการตดั ต่อมมุใบมีดแต่ละค่า ซึ่งได้พบว่าเมื่อเพิ่ม
ความเร็วในการตดัขึน้จะสง่ผลให้อายกุารใช้งานของมีดตดัมีคา่ต ่าลง และได้น าผลการทดลองที่ ได้มาท าการหา
สมการโดยใช้หลกัการวิเคราะห์การถดถอยเชิงซ้อน เพื่อท านายอายกุารใช้งานท่ีความเร็วตดัคา่ตา่งๆ 
 การทราบถึงอายุการใช้งาน และลกัษณะความสึกหรอที่เกิดขึน้กับเคร่ืองมือตัด จัดว่าเป็นสิ่งที่มี
ความจ าเป็นมากในกระบวนการผลติที่เก่ียวข้องกบัเคร่ืองมือตดัชนิดนัน้ เพราะจะเป็นการป้องกนัชิน้งานที่น ามา
ตดัเกิดความเสยีหายแล้ว ยงัช่วยให้ทราบถึงลกัษณะความเสยีหายที่จะเกิดขึน้กบัใบมีดตดัอีกด้วย 
 การพงัของใบมีดตดั (Tool Failure) สามารถเกิดขึน้ได้เนื่องจาก 3 สาเหตไุด้แก่ 
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1. การพงัเนื่องจากการแตกหกั (Fracture Failure) มกัพบในใบมีดที่ท ามาจากวสัดเุปราะ จะเกิดขึน้

เมื่อแรงในการตดัมีคา่สงูมากเกินไป 

2. การพงัเนื่องจากอณุหภมูิ (Temperature Failure) มกัเกิดขึน้เมื่ออณุหภมูิในการตดัมีค่าสงูเกิน

กว่าวสัดทุี่น ามาท ามีดตดัจะทนได้ เป็นผลให้ใบมีดตดัเกิดความเสียหายเนื่องจากการเปลี่ยนรูป

อยา่งถาวรของวสัด ุ(Plastic deformation)  

3. การสกึหรอ (Gradual Wear) เป็นการสกึหรอท่ีเกิดขึน้กบัมีดตดัทีละน้อย ซึง่จะสง่ผลท าให้การตดั

มีประสทิธิภาพลดลง 

สมเกรียติ ตัง้จิตสติเจริญ (1998) งานวิจยันีไ้ด้ท าการศกึษาอายกุารใช้งานใบมีดตดัคาร์ไบด์ในการกลงึ
ตดัชิน้สว่นของป๊ัมน า้รถยนต์ที่เป็นวสัดเุหลก็หลอ่สเีทา โดยได้ท าการเปลีย่นแปลงคา่ความเร็วในการตดัจ านวน 3 
ค่าคือที่ 600, 800 และ 1000 รอบต่อนาที เพื่อดวู่าที่ความเร็วในการตดัต่างๆจะให้อายขุองมีดตดัแต่ละชนิด
แตกตา่งกนัมากน้อยเพียงใด พร้อมทัง้สร้างสมการอายกุารใช้งานมีดตดัแต่ละชนิด เพื่อที่จะหาอายกุารใช้งาน
ของมีดตดัวา่ชนิดใดมีอายกุารใช้งานท่ีสงูที่สดุ ได้ศกึษาถึงอายกุารใช้งานของมีดตดัทัง้หมด 5 ชนิดที่ได้ท าการใช้
งาน จากผลที่ได้จากการวิจยันีจ้ะได้สมการอายกุารใช้งานของมีดตดัทัง้ 5 ชนิด ซึ่งสมการอายกุารใช้งาน จะอยู่
ในรูปแบบความสัมพันธ์ของอายุการใช้งานกับความเร็วในการตัดที่มาจากสมการอายุใบมีดของเทเลอร์ 
(Taylor’s Tool Life Equation) ซึง่สามารถน ามาใช้หาอายกุารใช้งานของใบมีดตดักบัคา่ความเร็วในการตดัว่าที่
สภาวะความเร็วตดัใด ที่ให้อายกุารใช้งานของมีดตดัแตล่ะชนิดสงูที่สดุ จากนัน้น ามาค านวณหาต้นทนุในการใช้
ใบมีดชนิดใดที่ให้ค่าใช้จ่ายที่ต ่าที่สดุในกระบวนการผลิต โดยสร้างเป็นสมการวิเคราะห์ต้นทุนโดยรวมตวัแปร
ผลกระทบตา่งๆ ไว้ในสมการ 

 จากงานวิจยัข้างต้นได้ท าการศึกษาถึงอายกุารใช้งานใบมีดตดั โดยมีการใช้สมการอายใุบมีดของเท
เลอร์ เพื่อหาอายกุารใช้งานของใบมีดตดัที่เหมาะสมในการใช้งานท่ีความเร็วในการตดัคา่ตา่งๆ 

นอกจากงานของ Taylor แล้ว ได้มีงานวิจยัที่ตามมาอีกจ านวนมาก ที่ท าการศกึษาและน าเสนอสมการ
สหสมัพนัธ์ (Empirical correlation) ที่สามารถน ามาใช้ท านายอายกุารใช้งานของใบมีดตดัส าหรับ เคร่ืองตดั, 
ใบมีด, สภาพการตดั, วสัดทุี่ใช้ท าชิน้งานและใบมีดที่แตกตา่งออกไปจากงานของ Taylor  

Da และคณะ (1998) ได้ท าการขยายสมการของ Taylor โดยใช้ลกัษณะใบมีดและเคร่ืองจักรที่
ใกล้เคียงกนั แตน่อกจากความเร็วในการตดัแล้วได้รวมอิทธิพลของอตัราการป้อน ( f ), ความลกึในการตดั ( d ) 
เข้าไปในสมการสหสมัพนัธ์ส าหรับท านายอายกุารใช้งานด้วย ดงัแสดงในสมการท่ี (3) 

1 21/ 1/1/ n nn

K
T

V f d


 
                                  (3) 

โดย , , ,K C n m  คือคา่คงที่ ขึน้ตวัประกอบในสภาวะในการตดัอื่นๆ 
Mills and Redford (1983) and Oxley (1989) ได้เสนอว่าอณุหภมูิมีอิทธิพลต่ออายกุารใช้งานของ

เคร่ืองมือตดั โดยสามารถสร้างสมการสหสมัพนัธ์ส าหรับท านายอายกุารใช้งานได้ดงัสมการ  
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nT C      (4) 
โดย   คืออณุหภมูิของเคร่ืองมือ , C  และ n  คือคา่คงที่ ขึน้ตวัประกอบในสภาวะในการตดัอื่นๆ 
Venkatesh (1986) ได้ท าการรวมอิทธิพลของลกัษณะใบมีด (Geometry Parameter: , , ,r s i j ) เข้า

ไปในสมการอายกุารใช้งานเคร่ืองมือตดัของ Taylor ดงัแสดงในสมการ 
n m p q t u xT CV f d r s i j    (5) 

 โดย , , ,C m y x และ n  คือคา่คงที่ขึน้กบัตวัประกอบในสภาวะในการตดัอื่นๆ 
 สมการที่ (1) – (5) นัน้เป็นสมการท านายอายกุารใช้งานส าหรับใบมีดของเคร่ืองกลงึ อย่างไรก็ตาม
ส าหรับเคร่ืองจักรชนิดอื่น ก็ได้มีผู้ เสนอสมการสหสมัพันธ์ส าหรับท านายอายุการใช้งานของใบมีด ออกมา
มากมาย ดงัแสดงตวัอยา่งในตารางที่ 2.2 (Troy S., 2004) 

ตารางที่ 2.2 สมการสหสมัพนัธ์ท านายอายกุารใช้งานของใบมีดส าหรับเคร่ืองจกัรชนิดตา่งๆ  

 

 งานวิจยั Dragos A., Walter B. and Leonardo D. (2000) เป็นตวัอยา่งที่นา่สนใจในการใช้ทฤษฏีของ 
Taylor มาแก้ปัญหาที่เกิดขึน้ในกระบวนการผลติ โดยได้ท าการใช้การออกแบบการทดลองแบบเชิงแฟกทอเรียล
ในการศกึษาถึงอายกุารใช้งานใบมีดตดัที่มีอิทธิพลของการหมนุของชิน้งาน โดยท าการแบ่งการทดลองออกเป็น
สองสว่น สว่นแรกทดลองโดยใช้การประยกุต์ใช้กบัสมการของเทเลอร์ (Taylor’s equation) สว่นท่ีสองค านวณหา
ปริมาณความไม่แน่นอนของอายุชิน้งาน โดยการสร้างสมการที่มีตวัแปรที่เก่ียวข้องได้แก่ความเร็วในการตดั , 
ความเร็วในการป้อน, สารหลอ่เย็นท่ีใช้ในการตดั (Cutting fluid) และระยะลกึของรอยตดั โดยทดสอบกบัชิน้งาน
แสตนเลส (Stainless Steel) รูปทรงกระบอก (Cylindrical bar) ที่มีเส้นผ่านศูนย์กลางขนาด 80 ถึง 216 
มิลลเิมตร และมีความยาว 800 มิลลเิมตร ซึง่จะท าการทดลองซ า้ 3 ครัง้ในแตล่ะการทดลอง และพบวา่ความเร็ว
ในการตดัมีผลต่ออายชิุน้งานมากกว่าอตัราการป้อน และชนิดของสารหลอ่เย็นที่ใช้ในระหว่างการตดัก็มีผลต่อ
อายกุารใช้งานของมีดตดัเช่นกนั 
 MacInnes Tool Corporation (2005) ซึ่งเป็นบริษัทชัน้น าในการจ าหน่ายใบมีดวงแหวนส าหรับตดั
กระจกได้ท าการกลา่วถึงลกัษณะงานตดักระจกด้วยใบมีดวงแหวน วา่แบง่ออกเป็น 3 ลกัษณะ ได้แก่  
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1. การตดัแบบทัว่ไป (Conventional Cutting) 
2. การตดัแบบใช้แรงดนัสงู (Pressure Cutting) และ 
3. การตดัด้วยมือ (Hand Cutting)  
ซึ่งการตดัทัง้ 3 แบบนัน้ มีความแตกต่างกนัในลกัษณะของงานที่ต้องการ กลา่วคือการตดัแบบทัว่ไป 

และการตดัแบบใช้แรงดนัสงู เป็นการตดัที่ใช้ในงานทางด้านอตุสาหกรรม สว่นการตดัด้วยมือนัน้จะใช้ในงานการ
ตดัที่เป็นลกัษณะแบบปริมาณไมม่ากหรือธุรกิจขนาดเลก็ซึง่ต้องอาศยัความช านาญในการตดัที่สงู ในการจ าแนก
ความแตกตา่งของการตดัแบบทัว่ไปกบัการตดัแบบแรงดนัสงู จ าเป็นต้องพิจารณาถึงความเค้นที่เกิดขึน้ภายใน
เนือ้กระจกดงัแสดงในรูปที่ 2.6 โดยภายในเนือ้กระจกจะถกูกระท าด้วยความเค้น 2 ลกัษณะคือ ความเค้นอดั 
(Compressive stress) และความเค้นดึง (Tensile stress) กล่าวคือ ถ้าตดัโดยให้มีระยะลึกของรอยตัด
ประมาณ 8-10 เปอร์เซ็นต์ของความหนา ( t ) จะจัดเป็นการตดัแบบทั่วไป ซึ่งเป็นรูปแบบการตดัที่สนใจใน
การศึกษาครัง้นี ้แต่ส าหรับการตดัที่ต้องให้มีระยะลกึของรอยตดัประมาณ 17-20 เปอร์เซ็นต์ของความหนาจะ
จดัเป็นการตดัแบบแรงดนัสงูทัง้นีเ้นื่องจากกระจกที่จะน ามาตดัแบบแรงดนัสงูจะมีความหนามาก ดงันัน้จึงต้อง
ให้แนใ่จวา่รอยแตกเข้าใกล้สว่นของความเค้นดงึในเนือ้กระจก เพื่อให้มัน่ใจได้ว่ากระจกสามารถหกัออกจากกนั
ได้หลงัจากการตดั 
 

 
รูปท่ี 2.6 ความเค้น (Stress) ที่เกิดขึน้ในเนือ้กระจก 

 นอกจากนีบ้ริษัท MacInnes Tool Corporation ได้มีการกลา่วถึงตวัแปรตา่งๆ ท่ีมีผลกระทบตอ่ชิน้งาน
กระจก จากการใช้งานใบมีดตดัในรูปแบบการตดัแบบทัว่ไป ที่ใช้ใบมีดตดัเป็นวสัดทุี่ท าจากทงัสเตนคาร์ไบด์ 
ได้แก่ 

1. ระยะความลกึของรอยการตดับนผิวกระจก (Fissure Depth) ซึง่ขึน้อยูก่บัความดนักดตดัที่ใช้งาน

ของหวัใบมีดตดั 

2. รอยการตดัของใบมีดตดับนผิวกระจก (Cutter Line) 

3. สภาพของเนือ้กระจกที่ท าการตดั  

4. ความเร็วในการไหลของชิน้งานท่ีต้องการตดั 

5. พืน้ท่ีหน้าสมัผสัของใบมดีตดักบัชิน้งาน  
6. ขนาดเส้นผา่นศนูย์กลางของใบมดีตดัทีใ่ช้ในการตดั 
7. มมุของใบมดีตดัทีใ่ช้ในการตดั กบัความหนาของกระจก 
8. ช่วงระยะทางการใช้งานใบมดีตดั 
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ซึง่จากข้อมลูที่ได้ท าการศกึษาจากทางบริษัท MacInnes Tool Corporation ยงัไมไ่ด้มีการกลา่วถงึอายกุารใช้ 
งานของใบมดีตดั หรือการก าหนดช่วงการท างานท่ีเหมาะสมของตวัแปรตา่งๆที่ได้ระบไุว้ โดยได้กลา่วถงึอายกุาร
ใช้งานของใบมดีตดัขึน้อยูก่บัสภาพของงานท่ีน าไปใช้เพียงเทา่นัน้ 
 

2.3 แนวคิดและวิธีการด าเนินงาน 
จากการศึกษาข้อมลูในการใช้งานผลิตภณัฑ์ใบมีดตดัของบริษัท  MacInnes Tool Corporation ได้

กลา่วถึงเก่ียวกบัอายกุารใช้งานใบมีดวงแหวนว่า ขึน้อยู่กบัการน าใบมีดไปใช้งาน นอกจากนี ้ความสกึหรอของ
ใบมีดที่เกิดขึน้นัน้เป็นปัญหาที่คอ่นข้างซบัซ้อน และไมไ่ด้ท าการอธิบายไว้โดยละเอียด ทัง้ที่ในความเป็นจริงแล้ว 
อายุการใช้งานของใบมีดตดันัน้จัดว่ามีความส าคญัมาก เพราะจะส่งผลต่อคุณภาพของชิน้งานที่ท าการตัด
ตามมา 

นอกจากนีส้มการสหสมัพนัธ์ที่ใช้ท านายอายกุารใช้งานของใบมีด สว่นมากจะศึกษากรณีใบมีดชนิด
ใดๆ และน าไปตดัชิน้งานที่เป็นเหล็ก แต่ส าหรับในการศึกษาครัง้นี ้จะใช้ใบมีดที่ใช้ท ามาจากทงัสเตนคาร์ไบด์ 
และชิน้งานที่ใช้ทดสอบจะเป็นกระจกแผ่นเรียบ นอกจากนีใ้บมีดตดัจะมีลกัษณะเป็นวงแหวน (Scribe wheel) 
เค ร่ืองมือตัดที่ ใ ช้จะมีการตัดในลักษณะตามแนวขวางการไหล (Crosswise) และตามแนวการไหล 
(Lengthwise) ของกระจก 
 จากการศกึษาค้นคว้างานวิจยัที่เก่ียวข้องพบวา่ยงัไมม่ีงานวิจยัใดท าการศึกษาถึงอายกุารใช้งาน และ
ท าการเสนอสมการสหสมัพันธ์ส าหรับท านายอายุการใช้งานของใบมีดแบบวงแหวนที่น าไปตัดกระจกใน
กระบวนการผลติแบบโฟล้ต ซึง่มีรูปแบบการตดัเป็นแบบทัว่ไป ดงันัน้จึงเป็นท่ีมาของการศกึษาในครัง้นี ้ซึ่งจะหา
ความสมัพนัธ์ของสภาพการตดั (ความดนักดที่ใช้กดหวัตดั และขนาดใบมีดตดั) กบัระยะการใช้งานของใบมีดตดั
แบบวงแหวน ในกระบวนการผลิตกระจกแบบโฟล้ต และท าการเสนอสมการสหสมัพนัธ์ของอายุการใช้งาน 
ภายใต้เง่ือนไขสภาพการตดัที่ก าหนด เพื่อน าไปท านายอายกุารใช้งานของใบมีด เพื่อให้ทราบว่าเวลาที่แน่นอน
ในการเปลี่ยนใบมีด พร้อมกบัจดัท าคู่มือการท างานและออกแบบระบบ เคร่ืองมือในการติดตามควบคุมระบบ
การท างาน เพื่อน าไปสูค่วามเข้าใจของพนกังานท่ีปฏิบตัิงาน และลดความสญูเสยีที่เกิดขึน้จากการใช้ใบมีดตดัที่
ไมค่มในกระบวนการ โดยมีวิธีการดงันี ้
 2.3.1 ขัน้ตอน/กระบวนการใช้งานใบมีดตดั 

        2.3.1.1 ส ารวจงานวิจยั บทความ และทฤษฎีที่เก่ียวข้องกบักระบวนการใช้งานใบมีดตดั 
2.3.1.2 ศกึษากระบวนการตดัของโรงงานกรณีศกึษาและศกึษาสภาพการสญูเสยีที่เกิดขึน้ใน 

กระบวนการผลติ 

2.3.2 ขัน้ตอน/กระบวนการในการตดักระจก 
  2.3.2.1 ศกึษาวิธีการท างานการใช้งานใบมีดตดัในกระบวนการตดักระจก 
     2.3.2.2 ศกึษาและท าการปรับปรุงระยะเวลาการใช้งานใบมีดตดัที่เหมาะสม 
2.3.3 ขัน้ตอนการวิเคราะห์ผลและควบคมุกระบวนการ 
     2.3.3.1 เปรียบเทียบผลของการสญูเสยีที่เกิดขึน้หลงัจากการปรับปรุง 
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     2.3.3.2 ออกแบบระบบควบคมุกระบวนการท างาน และตรวจสอบ เพื่อลดการสญูเสยีที่ 
เกิดขึน้ให้เหลอืน้อยที่สดุ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

บทที่ 3 
 

ข้อมูลเบือ้งต้นของปัญหา 
 

เพื่อให้สามารถแก้ไขปัญหาได้อยา่งถกูต้อง จึงต้องท าการศกึษาถงึสภาพปัญหาที่เกิดขึน้ใน
กระบวนการผลติและรวบรวมข้อมลูตา่งๆ รวมถงึขอบเขตของปัญหาให้ชดัเจน เพื่อให้เป็นข้อมลูที่ถกูต้องและท า
ให้การแก้ไขปัญหาได้อยา่งมีประสทิธิภาพ 
 เนือ้หาในบทนีจ้ะกลา่วถงึภาพรวมของสภาพปัญหาทีเ่กิดขึน้ในโรงงานตวัอยา่ง การสร้างรูปแบบและ
เคร่ืองมือที่ใช้ในการเก็บข้อมลู และแนวทางในการออกแบบวิธีการแก้ปัญหาที่เกิดขึน้  

 3.1 สภาพปัญหาที่พบในปัจจุบัน 

 จากการศกึษาข้อมลูของปัญหาทีเ่กิดขึน้ในกระบวนการตดัและบรรจกุระจกแผน่เรียบในปัจจบุนัของ
โรงงานตวัอยา่ง พบวา่มคีวามสญูที่เกิดขึน้ในแผนกกระบวนการตดัและบรรจทุี่เรียกวา่ความสญูเสยีจากสภาพ
การตดั โดยความสญูเสยีดงักลา่วท าให้เกิดการสญูเสยีกระจกเกิดขึน้ในกระบวนการผลติ สง่ผลกระทบให้ต้นทนุ
ในการผลติสงูขึน้ ซึง่เป็นสิง่ที่ในอตุสาหกรรมการผลติกระจกในปัจจบุนัต้องการท่ีจะลดลง นัน่คือต้องการให้เกิด
การสญูเสยีเกิดขึน้ในกระบวนการผลติน้อยที่สดุ จึงเป็นสิง่ที่โรงงานหรือผู้ประกอบการในอตุสาหกรรมกระจก
แผน่เรียบ ต้องการท่ีจะหาทางป้องกนัการสญูเสยีที่เกิดขึน้ในกระบวนการให้เกิดขึน้น้อยที่สดุ เพื่อให้สามารถ
แขง่ขนัในด้านราคาตอ่ต้นทนุการผลติที่มีการแขง่ขนัท่ีสงูในตลาดปัจจบุนั 

3.2 การวิเคราะห์สภาพปัญหาปัจจุบัน 
จากการวิเคราะห์ปัญหาความสญูเสยีจากสภาพการตดัทีเ่กิดขึน้ในกระบวนการตดักระจกแผน่เรียบ

ของโรงงานตวัอยา่ง พบวา่มีความสญุเสยีเกิดขึน้อยูด้่วยกนั 3 สว่น คือ การสญูเสยีจากรอยการตดั, การสญูเสยี
ในสว่นของบรานซ์ และการสญูเสยีอื่นๆ ที่เกิดขึน้ในกระบวนการ และสว่นท่ีเป็นการสญูเสยีหลกัที่เกิดขึน้ใน
กระบวนการตดันัน้ คือการสญูเสยีจากรอยการตดั ซึง่คดิเป็นจ านวนเปอร์เซ็นต์จะสงูถงึ 66 เปอร์เซน็ต์ จาก
จ านวนการสญูเสยีจากสภาพการตดัทัง้หมด ดงัแสดงในรูปท่ี 1.6 โดยสาเหตทุี่ท าให้เกิดการสญูเสยีจากรอยการ
ตดั พบวา่มาจากการใช้งานใบมดีตดัที่หมดสภาพในกระบวนการตดั สง่ผลให้รอยการตดัที่ได้ไมเ่รียบคมหรือไม่
สามารถหกัแผน่กระจกออกตามรอยการตดัได้ และเมื่อได้ท าการวิเคราะห์ถึงสาเหตใุนการสญูเสยีจากรอยการ
ตดัที่เกิดขึน้ โดยใช้แผนผงัแสดงเหตแุละผลช่วยในการวิเคราะห์ปัญหา  จะพบวา่สาเหตทุี่ท าให้เกิดการใช้งาน
ใบมีดตดัที่หมดสภาพในกระบวนการตดันัน้มาจากสาเหต ุ2 ประการ คือ 

1. ไมม่ีการก าหนดมาตรฐานระยะการใช้งานใบมีดตดัในกระบวนการตดั 
2. ไมม่ีการก าหนดมาตรฐานการท างานของพนกังานควบคมุการตดั 

 จากการวิเคราะห์พบวา่สาเหตทุัง้ 2 ประการสง่ผลให้มกีารสญูสยีจากรอยการตดัเกิดขึน้ ดงันัน้ใน
งานวจิยันีจ้ะท าการทดลองหาความสมัพนัธ์ระหวา่งระยะทางการใช้งานใบมีดตดั กบัความดนัท่ีใช้กดตดัและ
ขนาดเส้นผา่นศนูย์กลางใบมีด ทีเ่หมาะสมในการตดั เพื่อก าหนดเป็นมาตรฐานการท างานให้กบัพนกังาน และ 
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ท าการก าหนดมาตรฐานและออกแบบระบบการท างานในสว่นของพนกังาน เพื่อป้องกนัการสญูเสยีจากรอยการ
ตดัที่เกิดขึน้ในกระบวนการตดั 

3.3 การออกแบบการด าเนินงานวิจัย 
ในท่ีนีจ้ะกลา่วถงึขัน้ตอนในการแก้ไขปัญหาที่เกิดขึน้ สามารถแสดงได้ดงันี ้

1. ท าการทดลองเก็บผลข้อมลูเพื่อหาความสมัพนัธ์ของตวัแปรตา่งๆ และน ามาสร้างสมการ

ท านายระยะการใช้งานใบมดีตดั ในกระบวนการผลติ 

2. การทดสอบสมการท่ีได้โดยการท าการทดลองซ า้อีกครัง้เพื่อทดสอบความแมน่ย าของสมการ

ในการท านายที่ได้จากการหาความสมัพนัธ์ครัง้แรก 

3. สร้างมาตรฐานการใช้งานใบมดีตดั โดยท าการปรับปรุงคา่ระยะการใช้งานท่ีได้ให้เหมาะสม

กบัการท างานในกระบวนการ 

4. การทดสอบการใช้งานโดยน าไปใช้งานจริงในกระบวนการ 

 3.3.1 การออกแบบการทดลองเพ่ือก าหนดมาตรฐานระยะการใช้งานใบมีดตดักระจก 

  ท าการหาอายกุารใช้งานของใบมีดตดั ในการตดัวสัดกุระจกแผน่เรียบ โดยใช้เคร่ืองจกัรตดั
กระจกตามแนวขวางการไหล และตามแนวทางการไหลของกระจก ในสภาวะการท างานจริงของโรงงานตวัอยา่ง 
โดยมีเง่ือนไขตา่งๆ ดงันี ้

1. เกณฑ์ในการพิจารณาอายกุารใช้งานของใบมดีตดัจะคดิจากระยะทางการเร่ิมใช้งานใบมดีตดั

กระจก โดยพจิารณาจากเร่ิมต้นการตดัจนรอยการตดัที่ได้จากใบมีดตดับนผิวกระจกไมเ่รียบคม 

ไมผ่า่นตามข้อก าหนด หรือเกิดการแตกของกระจกจงึท าการเก็บผลข้อมลูระยะใช้งาน 

2. ตวัแปรที่แปรผนั 

2.1. ใบมีดตัดที่ใช้ท าการทดลองจะใช้ใบมีดตัดกระจกแบบวงแหวน ที่ใบมีดตัดขนาดเส้นผ่าน

ศนูย์กลาง 4.0, 4.5 และ 5.0 มิลลิเมตร ของบริษัท Mitsuboshi ชนิด D511 มมุใบมีด 130 

องศา วสัดุที่ใช้ท าใบมีดเป็นทงัสเตนคาร์ไบด์ ซึ่งเป็นมาตรฐานการท างานของโรงงาน โดย

ใบมีดขนาด 5.0 มิลลิเมตรจะเป็นใบใหม่ ใบมีดขนาด 4.0 และ 4.5 มิลลิเมตร จะเป็นใบที่ผ่าน

การลบัมาแล้ว 

2.2.  ความดนักดหวัใบมีดตดัจะท าการวิจยั 3 ค่า ในการตดักระจกตามแนวขวางการไหล ซึ่งจะ

ท าการเปลี่ยนแปลงดงันีค้ือ 0.50, 0.52, 0.55 kgf/cm2 และจะท าการวิจยั 2 ค่า ในการตดั

กระจกตามแนวทางการไหล ซึ่งจะท าการเปลี่ยนแปลงดงันีค้ือ 1.5, 1.6 kgf/cm2 ซึ่งเป็น

ความดนัที่สามารถท างานได้ในกระบวนการตดักระจกแผ่นเรียบ โดยไม่มีการแตกก่อนการ

หกัเกิดขึน้ 

3. ตวัแปรคงที่ 
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ในงานวิจยัจะศกึษาที่กระจกความหนา 2 มิลลเิมตร ซึง่มีความเร็วในการไหลของกระจกใน
กระบวนการผลติกระจกแบบโฟล้ตอยูท่ี่ 890 เมตรตอ่ชัว่โมง 

3.1. การใช้สารหลอ่เย็นใบมีดตดั ในกระบวนการการตดัจะใช้ Kerosene เป็นตวัหลอ่เย็นใบมีด

ในระหวา่งการท าการตดั 

3.2. เคร่ืองจกัรที่ใช้ในการวิจยั เป็นเคร่ืองตดัที่มีชดุกระบอกสบูความดนักดตดัเป็นตวักดหวัใบมีด

ตดัในการตดัตามแนวทางการไหลและตามแนวขวางการไหล และใช้มอเตอร์แบบเซอร์โว  

(Servo motor) ขบัเคลือ่นหวัใบมีดตดัในการตดัตามแนวขวางการไหล 

ในการท าการทดลองจะท าการเก็บข้อมูลตวัอย่างซ า้แต่ละค่าควรจะเท่ากับหรือมากกว่า 2 ค่าขึน้ไป 
เพื่อให้ความเสีย่งในการยอมรับสมมตุิฐานที่ผิดมีค่าน้อย ในการวิจยัหาระยะการใช้งานของใบมีดตดักระจกใน
แตล่ะสภาพการตดัที่ก าหนดนี ้มีคา่ใช้จ่ายในการทดลองที่คอ่นข้างสงู, เวลาที่จ ากดั และสภาพการผลติที่มีความ
ตอ่เนื่องซึง่เมื่อเกิดความเสยีหายขึน้จะสง่ผลให้เกิดการสญูเสยีตามมามาก จึงได้ท าการทดลองซ า้จ านวน 2 ครัง้ 
ในการตดัตามแนวขวางการไหล เพื่อหาระยะการใช้งานใบมีดตดัเฉลีย่และน ามาหาสมการท านายอายรุะยะการ
ใช้งานใบมีดตดักระจกที่เหมาะสมในแตล่ะขนาด ดงัแสดงในตารางที่ 3.1 ถึง 3.4  แสดงรายงานการทดลองอายุ
ของใบมีดตดัที่ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางต่างๆ ซึ่งการเก็บข้อมลูจะมีทัง้หมด 18 ค่า ในการตดัตามแนวขวางการ
ไหล เพื่อท าการดแูนวโน้มคา่การท างานท่ีเหมาะสม และท าการทดลองซ า้ในใบมีดแตล่ะขนาดเส้นผา่นศนูย์กลาง 
กบัความดนักดหวัใบมีดตดัเพื่อน ามาท านายสมการอายรุะยะการใช้งานใบมีดตดักระจกที่เหมาะสมในแต่ละ
ขนาด สว่นในการตดัตามแนวทางการไหลจะท าการเก็บข้อมลูจ านวน 3 คา่ และท าการทดลองซ า้ในใบมีดแต่ละ
ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง เพื่อน ามาท านายสมการอายรุะยะการใช้งานใบมีดตดักระจกที่เหมาะสมเช่นเดียวกับ
การตดัตามแนวขวางการไหล  
 
ตารางที่ 3.1 รายงานระยะการใช้งานใบมีดตดัที่ขนาด 4.0, 4.5 และ 5.0 มิลลเิมตร ตามแนวขวางการไหล 
 

เส้นผา่น
ศนูย์กลางมีดตดั 
(มิลลเิมตร.) 

ความดนักดตดั (kgf/cm2) 

0.50 0.52 0.55 

4 
      

 
    

4.5 
      
      

5 
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ตารางที่ 3.2 รายงานการทดลองระยะการใช้งานใบมีดตดัที่ขนาดตา่งๆตามแนวขวางการไหล 

 

ความดนักดตดั 0.50 
kgf/cm2 

ความดนักดตดั0.52 
kgf/cm2 

ความดนักดตดั0.55 
kgf/cm2 

เส้นผา่น
ศนูย์กลางมีดตดั 
(มิลลเิมตร.) ครัง้ที่ 1 ครัง้ที่ 2 ครัง้ที่ 1 ครัง้ที่ 2 ครัง้ที่ 1 ครัง้ที่ 2 

5.0             
4.9             
4.8             
4.7     

 
      

4.6             
4.5             
4.4             
4.3     

 
      

4.2             
4.1             
4.0             

 
ตารางที่ 3.3 รายงานการทดลองระยะการใช้งานใบมีดตดัที่ขนาด 4.0, 4.5 และ 5.0 มิลลเิมตร ตามแนวทางการ
ไหล 

เส้นผา่นศนูย์กลางมดี
ตดั (มิลลเิมตร.) 

ความดนักดตดั (kgf/cm2) 

1.5 1.6 

4     
      
      

4.5     
      
      

5     
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ตารางที่ 3.4 รายงานการทดลองระยะการใช้งานใบมีดตดัที่ขนาดตา่งๆ ตามแนวทางการไหล 

เส้นผา่นศนูย์กลาง
มีดตดั (มิลลเิมตร.) 

ความดนักดตดั (kgf/cm2) 

1.5 1.6 

4     
      
      

4.2     
      
      

4.4     
      
      

4.5     
      
      

4.7     
      
      

4.8     
      
      

5     
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ตารางที่ 3.5 สรุประยะการใช้งานใบมีดตดัเฉลีย่ที่ขนาดตา่งๆ ตามแนวขวางการไหล 

 
ความดนักดตดั (kgf/cm2) 

เส้นผา่น
ศนูย์กลางมีดตดั 

(มิลลเิมตร.) 0.5 0.52 0.55 
5       

4.9       
4.8       
4.7       
4.6       
4.5       
4.4       
4.3       
4.2       
4.1       
4       

 
ตารางที่ 3.6 สรุประยะการใช้งานใบมีดตดัเฉลีย่ที่ขนาดตา่งๆ ตามแนวทางการไหล 

 
ความดนักดตดั (kgf/cm2) 

เส้นผา่น
ศนูย์กลางมีดตดั 

(มิลลเิมตร.) 0.5 0.52 0.55 
5       

4.8       
4.7       
4.5       
4.4       
4.2       
4       
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3.3.2 การออกแบบมาตรฐานการท างานของพนกังาน 

 จากการศกึษาพบวา่สาเหตสุ าคญัอีกประการที่ท าให้เกิดการใช้งานใบมดีตดัที่หมดสภาพใน
กระบวนการตดั นอกเหนือจากการท่ีไมม่ีการก าหนดมาตรฐานระยะการใช้งานใบมีดตดั  คือระบบการท างานใน
ปัจจบุนั ยงัไมม่ีการก าหนดมาตรฐานการควบคมุการท างานท่ีชดัเจน ซึง่สง่ผลให้เกิดความไมเ่ข้าใจในวิธีการ
ปฏิบตัิงานของพนกังานแตล่ะคน และไมส่ามารถตดิตามควบคมุหรือตรวจสอบการท างานของพนกังานท่ี
ปฏิบตัิงานได้ ดงันัน้เพื่อให้ง่ายตอ่การควบคมุกระบวนการ จะด าเนินการแก้ไขปัญหา ดงันี ้

1. สร้างเคร่ืองมือจ าลองแผนการเปลีย่นใบมีดในแตล่ะวนั 

โดยการแก้ปัญหาจะท าการใช้โปรแกรมทางคอมพวิเตอร์ คือ ไมโครซอฟท์เอกเซล เวอร์ชัน่ 2010 ใน
การสร้างตารางท านายการใช้งานใบมีดตดัในแตล่ะวนั โดยจะท าการสร้างตารางสตูรค านวณ และน าข้อมลู
แผนการตดักระจกที่ขนาดและจ านวนแผน่ตา่งๆ ท่ีได้รับลว่งหน้าในแตล่ะวนั มาป้อนข้อมลูเข้าไปเพื่อท านาย
ระยะการใช้งานรวมของใบมดีตดั จากนัน้ท าการก าหนดแผนการเปลีย่นใบมดีตดัทีต้่องท าการใช้ในแตล่ะวนัขึน้ 

2. การควบคมุการใช้งานใบมีดในแตล่ะวนัการผลติ 

จากการท างานในปัจจบุนัมีการใช้งานใบมดีตดัรวมกนัหลายขนาด สง่ผลให้เกิดความยากในการ
ปฏิบตัิงานของพนกังาน เนื่องจากพนกังานไมท่ราบวา่ใบมีดตดัทีน่ ามาใช้นัน้มีขนาดเทา่ใด ท าให้ต้องท าการ
ปรับตัง้คา่ความดนักดตดัให้เหมาะสมกบัขนาดเส้นผา่นศนูย์กลางใบมดีตดัทีใ่ช้ เพื่อให้รอยการตดัที่ได้เรียบคม
ตามมาตรฐาน สง่ผลท าให้เกิดความสญูเสยีในช่วงต้นของการตดัที่ต้องท าการปรับตัง้คา่ความดนักดตดัเร่ิมต้น
ให้เหมาะสม ดงันัน้เพื่อเป็นการแก้ไขปัญหาในจดุดงักลา่ว จะท าการก าหนดการใช้งานใบมีดในแตล่ะวนัให้เป็น
ขนาดเส้นผา่นศนูย์กลางเดียวกนัทัง้หมด เพื่อให้พนกังานท่ีปฏิบตังิานทราบถึงความดนักดตดัที่เหมาะสมในการ
ใช้งาน ที่ต้องท าการปรับตัง้ในการท างานท่ีถกูต้อง 

3. การออกแบบระบบการควบคมุและติดตามการท างานของพนกังานควบคมุการตดั  

หลงัจากก าหนดมาตรฐานการใช้งานใบมีดตดั และการใช้งานใบมีดตดัในแตว่นัการผลติแล้ว เพื่อให้
สามารถตรวจสอบการท างานของพนกังานท่ีปฏิบตัิงานควบคมุการตดั วา่ได้ปฏิบตัติามมาตรฐานท่ีก าหนดไว้
หรือไม ่จะท าการออกแบบระบบการควบคมุและติดตามการท างาน โดยการประยกุต์ใช้หลกัการปรับปรุงเพื่อ
เพิ่มประสทิธิภาพการจดัการและกระบวนการตา่งๆ (Visual Management) ซึง่เป็นเคร่ืองมือการจดัการท่ีเน้น
การมองเห็นด้วยสายตาซึง่เป็นชอ่งทางในการรับรู้ข้อมลูที่รวดเร็วและมากที่สดุของมนษุย์ โดยหลกัการ 
Visual Management สามารถจ าแนกได้เป็น 

1. Visual Display เป็นการแสดงข้อมลูเพื่อให้พนกังานผู้ปฏิบตัิงานในพืน้ท่ีได้รับทราบ โดย

มีการน าเสนอในรูปของแผนภมูิและกราฟ หรือตารางการท างาน โดยอาจแสดงในรูป

ของบอร์ดการติดตามการท างาน 

2. Visual Control เป็นการควบคมุด้วยการมองเห็น เป็นวิธีควบคมุเพื่อใช้เป็นแนวทาง

ปฏิบตัิงานและควบคมุให้การท างานเป็นไปอยา่งถกูต้อง 

4. การออกแบบเคร่ืองมือตรวจสอบการท างานของพนกังานควบคมุการตดั 
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ในการควบคมุและติดตามการท างานของพนกังานผู้ควบคมุการตดั ในงานวจิยันีจ้ะท าการออกแบบ
เอกสารการตรวจสอบการท างานประจ ากะ โดยท าการปรับปรุงเพิม่เติมหวัข้อในการตรวจสอบการใช้งานใบมีด
ตดัในกระบวนการตดัใหม ่เพื่อให้พนกังานผู้ปฏิบตัิงานสามารถบนัทกึข้อมลูการท างานตา่งๆ ในแตล่ะกะการ
ผลติได้สะดวก และไมเ่ป็นการเพิม่ภาระการท างาน การจดัเก็บเอกสารในระบบของพนกังานผู้ปฏิบตัิงาน    

 

3.4 เคร่ืองมือที่ใช้ในการเก็บและวิเคราะห์ข้อมูล 
 ในงานวิจยันีจ้ะท าการน าโปรแกรมทางคอมพวิเตอร์มาประยกุต์ใช้ในการด าเนินการ คือ ไมโครซอฟท์
เอกเซล เวอร์ชัน่ 2010 ช่วยในการสร้างรูปแบบตารางการเก็บข้อมลู การค านวณระยะทางการใช้งาน การแปลง
หนว่ยระยะทางเป็นเวลาที่ใช้ในการใช้งานการตดั รวมถึงการแสดงผลการวเิคราะห์ข้อมลูในรูปแบบกราฟตา่งๆ 
และโปรแกรม Minitab เวอร์ชนั 15 ในการวิเคราะห์ข้อมลูที่ได้จากการทดลอง เพื่อหาความสมัพนัธ์ระหวา่งตวั
แปร และน ามาสร้างสมการท านายอายกุารใช้งานของใบมีดตดักระจกที่ขนาดเส้นผา่นศนูย์กลางตา่งๆ และใช้
วิเคราะห์ผลของความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรเพื่อให้สามารถวเิคราะห์ข้อมลูได้อยา่งถกูต้อง 
 



 

บทที่ 4 
 

การสร้างมาตรฐานการใช้งานของใบมีด 
 

จากการศกึษาข้อมลูการตดักระจกในด้านต่างๆ ของโรงงานกรณีศึกษา ข้อมลูจากบริษัทผู้ผลิตใบมีด
ตดักระจกทัง้ของที่โรงงานกรณีศกึษาได้ใช้งานอยูแ่ละข้อมลูจากบริษัทผู้ผลติรายอื่นๆที่ใช้ใบมีดตดัวสัดเุดียวกนั 
รวมถึงเอกสารงานวิจัยที่เก่ียวข้องต่างๆ พบว่าตวัแปรที่มีผลกระทบในกระบวนการตดักระจกของทางโรงงาน
กรณีศกึษามีตวัแปรส าคญั 6 ตวัแปร ได้แก่   ระยะการเร่ิมลงตดัของใบมีดตดั, ความเร็วในการไหลของชิน้งานที่
ต้องการตดั, การใช้สารหลอ่เย็นใบมีดในระหว่างการตดั, ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางของใบมีดตดัที่ใช้ในการตดั, 
ช่วงระยะทางการใช้งานใบมีดตดั และระยะความลกึของรอยการตดับนผิวกระจก (Fissure Depth) ซึ่งขึน้อยู่กบั
ความดนักดตดัที่ใช้งานของหวัใบมีดตดั เมื่อท าการพิจารณาตวัแปรดงักลา่วข้างต้น พบวา่สามารถระบตุวัแปรที่
มีผลตอ่สภาพการท างานของโรงงานกรณีศกึษาได้ดงันี ้ 

2. สภาพของผิวเนือ้กระจกที่ท าการตดั หรือระยะการเร่ิมลงตดัของใบมีดตดั 

ระยะการลงตดัของใบมีดตดั คือระยะที่ใบมีดตดัเร่ิมลงท าการตดับนกระจก ในการท างานในปัจจุบนั
ของโรงงานกรณีศกึษา ได้มีการก าหนดมาตรฐานระยะการลงตดัของใบมีดตดัตามแนวขวางการไหลให้ห่างจาก
รอยตดัแรกตามแนวทางการไหลเป็นระยะ 2 นิว้ ดงัแสดงในรูปท่ี 4.1 และ 4.2 การก าหนดมาตรฐานระยะการลง
ตดัของใบมีดตดัตามแนวขวางการไหล เพื่อป้องกนัขอบการขึน้รูปที่มีลกัษณะผิวไม่เรียบไหลเข้าชนกบัตวัใบมีด
ตดั ท าให้เกิดความเสยีหายตอ่ใบมีดตดั 

 

 
รูปท่ี 4.1 การก าหนดมาตรฐานระยะการลงตดัของใบมีดตดัตามแนวขวางการไหลของโรงงานกรณีศกึษา 
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 รูปท่ี 4.2 ภาพขยายระยะการลงตดัของใบมีดตดัตามแนวขวางการไหลของโรงงานกรณีศกึษา 

3. ความเร็วในการไหลของชิน้งานท่ีต้องการตดั 

ในงานวิจยันีไ้ด้ท าการศึกษาถึงระยะการใช้งานของใบมีดตดัในการตดักระจก ที่มีสภาพผิวกระจกที่ท า 
การตดัมีความเรียบ ไมข่รุขระเพราะหากผิวมีความไมเ่รียบ ใบมีดตดัอาจเกิดการชน หรือสะดดุกบัผิวกระจกที่ไม่
เรียบนัน้ ก่อให้เกิดความเสียหายต่อใบมีดตดัในระหว่างท าการตดั ซึ่งสง่ผลต่ออายกุารใช้งานของใบมีดตดัได้ 
โดยในงานวิจยัจะท าการทดลองการใช้งานใบมีดตดักบักระจก ที่มีความเร็วในการไหลของกระจก 890 เมตรต่อ
ชัว่โมง  

4. การใช้สารหลอ่เย็นใบมีดในระหวา่งการตดั 

ในปัจจบุนัโรงงานกรณีศกึษาได้ก าหนดมาตรฐานให้ใช้ Kerosene เป็นตวัหลอ่เย็นใบมีดในระหวา่ง 
การท าการตดัซึง่เป็นมาตรฐานจากทางโรงงานผู้ผลติประเทศญ่ีปุ่ น และเป็นสารหลอ่เย็นใบมีดในการตดัชิน้งาน
ประเภทแก้วและกระจกที่นิยมใช้กนัทัว่ไปในประเทศไทย 

เมื่อพิจารณาตวัแปรตา่งๆแล้ว จะพบวา่มีตวัแปรที่ไมไ่ด้ถกูก าหนดความสมัพนัธ์ไว้อยา่งชดัเจน จ านวน 
3 ตวัแปร ได้แก่ ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางของใบมีดตดัที่ใช้ในการตดั, ช่วงระยะทางการใช้งานใบมีดตดั และ
ความดนักดตดัที่ใช้งานของหวัใบมีดตดั ซึ่งตวัแปรทัง้สามนีเ้ป็นตวัแปรที่มีอิทธิพลต่อสภาพรอยการตดัที่ได้ของ
กระบวนการตดักระจกในโรงงานกรณีศกึษา  
 

4.1 ขัน้ตอนด าเนินการทดลอง 
 ในหวัข้อนีจ้ะท าการอธิบายขัน้ตอนการทดลอง เพื่อน าผลที่ได้มาใช้หาสมการท านายระยะทางใช้งาน
การตดัของใบมีดตดักระจก โดยจะแบง่การทดลองออกเป็น 2 สว่น คือ การทดลองการตดัตามแนวขวางการไหล 
และการทดลองการตดัตามแนวทางการไหล ซึง่มวีสัดอุปุกรณ์ที่ใช้และแนวทางในการทดลองดงันี ้
 1. วสัดชิุน้งาน 
 เป็นกระจกแผน่เรียบขนาดความหนา 2.0 มิลลเิมตร 
 2. วสัดใุบมีดตดั                        

ใบมีดตดัที่ใช้ท าการทดลองจะใช้ใบมีดตดักระจกแบบวงแหวน ของบริษัท Mitsuboshi ชนิด D511 มมุ 
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ใบมีด 130 องศา วสัดทุี่ใช้ท าใบมีดเป็นทงัสเตนคาร์ไบด์ ผลิตจากประเทศญ่ีปุ่ น ในการทดลองนีท้ าการศึกษา
โดยมีสมมติฐาน ว่าใบมีดทกุใบในแต่ละขนาดต่างๆที่น ามาใช้ในการทดลองมีความเหมือนกนั และมีความคม
เท่ากนั โดยใบมีดที่น ามาท าการทดลองในขนาด 5.0 มิลลิเมตรจะเป็นใบใหม่ที่มาจากผู้ผลิตใบมีด เมื่อใช้งาน
การตดัจนเกิดการแตกเสยีหายของกระจกขึน้ หรือหมดความคมจะถกูน ากลบัไปท าการลบัคมใหม่โดยพนกังานที่
ท าหน้าที่ลบัคมใบมีด ซึง่ผู้ที่ท าการลบัคมได้ก าหนดให้เป็นบคุคลเดียวกนัตลอดการทดลอง 

3. เคร่ืองจกัรและอปุกรณ์ที่ใช้ในการทดลอง 
เคร่ืองตดัที่มีชดุกระบอกสบูความดนักดตดัเป็นตวักดหวัใบมีดตดัในการตดัตามแนวทางการไหลและ 

ตามแนวขวางการไหล และใช้มอเตอร์แบบเซอร์โว (Servo motor) ขบัเคลือ่นหวัใบมีดตดัในการตดัตามแนวขวาง
การไหล 

5. เกณฑ์ในการพิจารณาอายกุารใช้งานของใบมดีตดั 

ท าการวดัผลของระยะทางการใช้งาน โดยเร่ิมต้นใช้งานใบมีดตดักระจก จนรอยการตดัที่ได้จากใบมีด

ตดับนผิวกระจกไมเ่รียบคม ไมส่ามารถหกักระจกออกจากกนัได้ หรือเกิดการแตกของกระจกเกิดขึน้ จึงท าการ

เก็บผลข้อมลูระยะใช้งานของใบมีดตดัที่ได้ 

6. แนวทางการแก้ไขปัญหา 

1. ท าการทดลองหาความสมัพนัธ์ของตวัแปรตา่งๆ เพื่อหาความสมัพนัธ์และสร้างสมการ

ท านายระยะการใช้งาน 

2. การทดสอบสมการท่ีได้โดยการท าการทดลองซ า้เพื่อทดสอบความแมน่ย าของสมการในการ

ท านาย 

3. การสร้างมาตรฐานการใช้งานใบมีดตดั 

4. การทดสอบมาตรฐานการใช้งานที่สามารถน าไปใช้ได้จริง 

 4.1.1 การทดลองการตดัตามแนวขวางการไหล 
1. ท าการทดลองเบือ้งต้นเพื่อหาช่วงการใช้งานความดนักดตดัที่เหมาะสม ของใบมีดตดัใน 

แตล่ะขนาด โดยท าการคดัแยกใบมีดตดัที่มีขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง 5.0, 4.5 และ 4.0 มิลลิเมตร ซึ่งท าการวดั
ขนาดของใบมีดที่จะน ามาทดลอง โดยใช้เวอร์เนียร์คาลิเปอร์ในการวดั โดยท าการคดัเลือกใบมีดตดัมาจ านวน
ขนาดละ 6 ใบ 

2. ติดตัง้ใบมีดตดัลงในชดุหวัเคร่ืองตดัตามแนวขวางและตรวจสอบระบบแรงดนัของ 
เคร่ืองจกัรและอปุกรณ์ตา่งๆเพื่อให้แรงดนัท่ีใช้ในการทดลองมีความถกูต้อง 

3. ท าการตดักระจกแผน่ผิวเรียบความหนา 2.0 มิลลเิมตร ที่ความเร็วในการไหล 890 เมตร 
ตอ่ชัว่โมงด้วยมีดตดัขนาดเส้นผา่นศนูย์กลาง 5.0, 4.5 และ 4.0 มิลลเิมตรโดยใช้ขนาดความดนักดหวัใบมีดตดัที่ 
0.50, 0.52 และ 0.55 kgf/cm2 โดยมีล าดบัขัน้ตอนการทดลองดงันี ้

3.1 ใช้ความดนักดตดัที่ 0.50 kgf/cm2 
  3.1.1 ใช้ใบมีดตดัขนาดเส้นผา่นศนูย์กลาง 5.0 มิลลเิมตร ใบท่ี 1 ท าการ 
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ตดับนกระจกที่ไหลจนรอยตดัที่เกิดขึน้ไม่เรียบคม ไม่สามารถหกักระจกออกจากกนัตามรอยตดัได้ หรือเกิดการ
แตกของกระจกตามรอยตดัเกิดขึน้ และบนัทึกระยะทางที่ใช้ในการตดัที่ได้จากใบมีดตดัจากเคร่ืองจกัรตดัที่ใช้
ทดลอง 

  3.1.2 ใช้ใบมีดตดัขนาดเส้นผา่นศนูย์กลาง 5.0 มิลลเิมตร ใบท่ี 2 ท าการ 
ตดับนกระจกที่ไหลจนรอยตดัที่เกิดขึน้ไม่เรียบคม ไม่สามารถหกักระจกออกจากกนัตามรอยตดัได้ หรือเกิดการ
แตกของกระจกตามรอยตดัเกิดขึน้ และบนัทึกระยะทางที่ใช้ในการตดัที่ได้จากใบมีดตดัจากเคร่ืองจกัรตดัที่ใช้
ทดลอง 

  3.1.3 ใช้ใบมีดตดัขนาดเส้นผา่นศนูย์กลาง 4.5 มิลลเิมตร ใบท่ี 1 ท าการ 
ตดับนกระจกที่ไหลจนรอยตดัที่เกิดขึน้ไม่เรียบคม ไม่สามารถหกักระจกออกจากกนัตามรอยตดัได้ หรือเกิดการ
แตกของกระจกตามรอยตดัเกิดขึน้ และบนัทึกระยะทางที่ใช้ในการตดัที่ได้จากใบมีดตดัจากเคร่ืองจกัรตดัที่ใช้
ทดลอง 

          3.1.4 ใช้ใบมีดตดัขนาดเส้นผา่นศนูย์กลาง 4.5 มิลลเิมตร ใบท่ี 2 ท าการ 
ตดับนกระจกที่ไหลจนรอยตดัที่เกิดขึน้ไม่เรียบคม ไม่สามารถหกักระจกออกจากกนัตามรอยตดัได้ หรือเกิดการ
แตกของกระจกตามรอยตดัเกิดขึน้ และบนัทึกระยะทางที่ใช้ในการตดัที่ได้จากใบมีดตดัจากเคร่ืองจกัรตดัที่ใช้
ทดลอง 

  3.1.5 ใช้ใบมีดตดัขนาดเส้นผา่นศนูย์กลาง 4.0 มิลลเิมตร ใบท่ี 1 ท าการ 
ตดับนกระจกที่ไหลจนรอยตดัที่เกิดขึน้ไม่เรียบคม ไม่สามารถหกักระจกออกจากกนัตามรอยตดัได้ หรือเกิดการ
แตกของกระจกตามรอยตดัเกิดขึน้ และบนัทึกระยะทางที่ใช้ในการตดัที่ได้จากใบมีดตดัจากเคร่ืองจกัรตดัที่ใช้
ทดลอง 

          3.1.6 ใช้ใบมีดตดัขนาดเส้นผา่นศนูย์กลาง 4.0 มิลลเิมตร ใบท่ี 2 ท าการ 
ตดับนกระจกที่ไหลจนรอยตดัที่เกิดขึน้ไม่เรียบคม ไม่สามารถหกักระจกออกจากกนัตามรอยตดัได้ หรือเกิดการ
แตกของกระจกตามรอยตดัเกิดขึน้และบนัทึกระยะทางที่ใช้ในการตดัที่ได้จากใบมีดตดัจากเคร่ืองจกัรตดัที่ใช้
ทดลอง 
   3.2 เมื่อทดลองความดนักดตดัที่ 0.50 kgf/cm2 เสร็จเรียบร้อยแล้ว ให้ท าการ
เปลีย่นความดนักดตดัเป็น 0.52 kgf/cm2 และ 0.55 kgf/cm2 ตามล าดบั โดยท าการเปลีย่นใบมีดใหม่ 
  4. บนัทกึผลของระยะทางที่ใช้ในการตดัที่ได้จากใบมีดตดัลงในตารางที่ก าหนดไว้  

              5. เขียนกราฟระหวา่งความดนักดตดัและระยะทางการใช้งานเฉลี่ยของใบมีดตดัที่ขนาดเส้น
ผา่นศนูย์กลางแตกต่างกนั และกราฟแสดงความสมัพนัธ์ระหว่างขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางและระยะทางการใช้
งานท่ีขนาดแรงดนัแตกตา่งกนัจากข้อมลูที่เก็บได้ เพื่อดผูลของแนวโน้มช่วงรอยต่อการเปลี่ยนความดนักดตดัที่
เหมาะสมกบัระยะทางการใช้งานกบัขนาดเส้นผา่นศนูย์กลางของใบมีดตดัที่ขนาดตา่งๆ 

6. ท าการเตรียมใบมีดตดัที่มีขนาดเส้นผา่นศนูย์กลาง 4.1, 4.2, 4.3, 4.4, 4.6, 4.7, 4.8 และ  
4.9 มิลลเิมตร โดยท าการวดัขนาดของใบมีดโดยใช้เวอร์เนียร์คาลเิปอร์ในการวดั โดยท าการคดัเลอืกใบมีดตดัมา
จ านวนขนาดละ 4 ใบ และท าการเตรียมใบมีดตดัที่มีขนาดเส้นผา่นศนูย์กลาง 4.6 และ 4.9 มิลลเิมตร เพิ่ม 
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จ านวนขนาดละ 2 ใบ เพื่อใช้ทดลองยืนยนัช่วงรอยต่อการเปลี่ยนช่วงการใช้งานความดนักดตดัที่เหมาะสมกบั
ขนาดเส้นผา่นศนูย์กลางของใบมีดตดั 

7. ท าการทดลองซ า้ตามข้อที่ 3 โดยใบมีดตดัขนาดเส้นผา่นศนูย์กลาง 4.1, 4.2, 4.3 และ 4.4 
มิลลิเมตร ใช้ความดนักดตดัที่ 0.50 kgf/cm2 และ 0.52 kgf/cm2 และใบมีดตดัขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง 4.6, 
4.7, 4.8 และ 4.9 มิลลิเมตร ใช้ความดนักดตดัที่ 0.52 kgf/cm2 และ 0.55 kgf/cm2 โดยใบมีดตดัขนาดเส้นผ่าน
ศนูย์กลาง 4.6 และ 4.9 มิลลเิมตร จะท าการทดลองโดยใช้ความดนักดตดัที่ 0.50 kgf/cm2 จ านวน 2 ครัง้ เพื่อใช้
ทดสอบยืนยนัช่วงรอยตอ่การใช้งานความดนักดตดัที่เหมะสม 
  8. บนัทกึผลของระยะทางที่ใช้ในการตดัที่ได้จากใบมีดตดัลงในตารางที่ก าหนดไว้ 
  9. เขียนกราฟระหวา่งความดนักดตดัและระยะทางการใช้งานเฉลี่ยของใบมีดตดัที่ขนาดเส้น
ผา่นศนูย์กลางแตกตา่งกนั จากข้อมลูการทดลองทัง้หมด 
  10. ท าการหาสมการความสัมพันธ์จากข้อมูลที่ได้จากการทดลอง เพื่อหาสมการ
ความสมัพนัธ์ระหว่างระยะการใช้งานใบมีดตดัที่สงูที่สดุกับความดนักดตดัและขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของ
ใบมีดตดัที่แตกตา่งกนั ก่อนเกิดการสญูเสยีกระจกจากรอยการตดั 
  11. ท าการทดลองสุม่ครัง้ที่ 2 เพื่อยืนยนัผล ในที่นีจ้ะสุม่ท าการทดลองเก็บผลระยะการใช้
งานของใบมีดตดัที่มีขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง 4.0, 4.1, 4.3, 4.4, 4.5, 4.6, 4.8 และ 5.0 มิลลิเมตร โดยท าการ
ทดลองเก็บผลข้อมลูระยะทางการใช้งานจ านวน 2 ครัง้ในแต่ละสภาวะความดนัตดั โดยใบมีดตดัที่มีขนาดเส้น
ผา่นศนูย์กลาง 4.0, 4.6  และ 5.0 มิลลเิมตร ท าการทดลองที่ความดนัตดั 0.50, 0.52 และ 0.55 kgf/cm2 ใบมีด
ตดัที่มีขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง 4.1, 4.3, 4.4 และ 4.5 มิลลิเมตร ท าการทดลองที่ความดนัตดั 0.50 และ 0.52 
kgf/cm2 ใบมีดตัดที่มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 4.8 มิลลิเมตร ท าการทดลองที่ความดนัตัด 0.52 และ 0.55 
kgf/cm2  
  12. หาผลความคลาดเคลือ่นระหวา่งระยะการใช้งานใบมีดตดัที่เหมาะสมจากสมการท านาย
อายกุารใช้งานท่ีได้กบัคา่ที่ได้รับจากการทดลองจริง 
  13. ท าการปรับค่าที่ได้จากสมการท านายระยะทางการใช้งานให้เหมาะสมกบัสภาพการ
ท างาน และให้มีค่าเผ่ือไว้เล็กน้อย (Allowance) ในกรณีที่พนกังานควบคมุการตดัไม่สามารถเปลี่ยนใบมีดตดั
ตามระยะเวลาที่ก าหนดได้ทนัที 
  14. ท าการปรับเปลี่ยนค่าระยะทางที่ได้ก าหนดไว้ ให้อยู่ในรูปของหน่วยเวลาเพื่อให้ง่ายต่อ
การน าไปใช้งานของพนกังาน โดยใช้โปรแกรมไมโครซอฟท์เอกเซลล์ 2010 ช่วยในการแปลงข้อมลู 
 

4.1.2 การทดลองการตดัตามแนวทางการไหล 
1. ท าการคดัแยกใบมีดตดัที่มีขนาดเส้นผา่นศนูย์กลาง 5.0, 4.8, 4.7, 4.5, 4.4, 4.2 และ 4.0  

มิลลิเมตร โดยท าการวดัขนาดของใบมีดโดยใช้เวอร์เนียร์คาลิเปอร์ในการวดั โดยท าการคดัเลือกใบมีดตดัมา
จ านวนขนาดละ 3 ใบ 

2. ติดตัง้ใบมีดตดัลงในชดุหวัเคร่ืองตดัตามแนวขวางและตรวจสอบระบบแรงดนัของ 
เคร่ืองจกัรและอปุกรณ์ตา่งๆเพื่อให้แรงดนัท่ีใช้ในการทดลองมีความถกูต้อง 
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3. ท าการตดักระจกแผน่ผิวเรียบความหนา 2.0 มิลลเิมตร ที่ความเร็วในการไหล 890 เมตร 
ตอ่ชัว่โมงด้วยมีดตดัขนาดเส้นผา่นศนูย์กลาง 5.0, 4.8, 4.7, 4.5, 4.4, 4.2 และ 4.0 มิลลิเมตรโดยใช้ขนาดความ
ดนักดหวัใบมีดตดัที่ 1.5 และ 1.6 kgf/cm3 โดยมีล าดบัขัน้ตอนการทดลองดงันี ้

3.1 ใช้ความดนักดตดัที่ 1.5 kgf/cm3 
  3.1.1 ใช้ใบมีดตดัขนาดเส้นผา่นศนูย์กลาง 5.0 มิลลเิมตร ใบท่ี 1, 2 และ  

3 ท าการตดับนกระจกที่ไหลจนรอยตดัที่เกิดขึน้ไมเ่รียบคม หรือไม่สามารถหกักระจกออกจากกนัตามรอยตดัได้ 
และบนัทกึระยะทางที่ใช้ในการตดัที่ได้จากใบมีดตดัจากเคร่ืองจกัรตดัที่ใช้ทดลอง 

3.1.2 ใช้ใบมีดตดัขนาดเส้นผา่นศนูย์กลาง 4.8 มิลลเิมตร ใบท่ี 1, 2 และ  
3 ท าการตดับนกระจกที่ไหลจนรอยตดัที่เกิดขึน้ไมเ่รียบคม หรือไม่สามารถหักกระจกออกจากกนัตามรอยตดัได้ 
และบนัทกึระยะทางที่ใช้ในการตดัที่ได้จากใบมีดตดัจากเคร่ืองจกัรตดัที่ใช้ทดลอง 

3.1.3 ใช้ใบมีดตดัขนาดเส้นผา่นศนูย์กลาง 4.7 มิลลเิมตร ใบท่ี 1, 2 และ  
3 ท าการตดับนกระจกที่ไหลจนรอยตดัที่เกิดขึน้ไมเ่รียบคม หรือไม่สามารถหกักระจกออกจากกนัตามรอยตดัได้ 
และบนัทกึระยะทางที่ใช้ในการตดัที่ได้จากใบมีดตดัจากเคร่ืองจกัรตดัที่ใช้ทดลอง 

3.1.4 ใช้ใบมีดตดัขนาดเส้นผา่นศนูย์กลาง 4.5 มิลลเิมตร ใบท่ี 1, 2 และ  
3 ท าการตดับนกระจกที่ไหลจนรอยตดัที่เกิดขึน้ไมเ่รียบคม หรือไม่สามารถหักกระจกออกจากกนัตามรอยตดัได้ 
และบนัทกึระยะทางที่ใช้ในการตดัที่ได้จากใบมีดตดัจากเคร่ืองจกัรตดัที่ใช้ทดลอง 

3.1.5 ใช้ใบมีดตดัขนาดเส้นผา่นศนูย์กลาง 4.4 มิลลเิมตร ใบท่ี 1, 2 และ  
3 ท าการตดับนกระจกที่ไหลจนรอยตดัที่เกิดขึน้ไมเ่รียบคม หรือไม่สามารถหกักระจกออกจากกนัตามรอยตดัได้ 
และบนัทกึระยะทางที่ใช้ในการตดัที่ได้จากใบมีดตดัจากเคร่ืองจกัรตดัที่ใช้ทดลอง 

3.1.6 ใช้ใบมีดตดัขนาดเส้นผา่นศนูย์กลาง 4.2 มิลลเิมตร ใบท่ี 1, 2 และ  
3 ท าการตดับนกระจกที่ไหลจนรอยตดัที่เกิดขึน้ไมเ่รียบคม หรือไม่สามารถหกักระจกออกจากกนัตามรอยตดัได้  
และบนัทกึระยะทางที่ใช้ในการตดัที่ได้จากใบมีดตดัจากเคร่ืองจกัรตดัที่ใช้ทดลอง 

3.1.7 ใช้ใบมีดตดัขนาดเส้นผา่นศนูย์กลาง 4.0 มิลลเิมตร ใบท่ี 1, 2 และ  
3 ท าการตดับนกระจกที่ไหลจนรอยตดัที่เกิดขึน้ไมเ่รียบคม หรือไม่สามารถหกักระจกออกจากกนัตามรอยตดัได้  
และบนัทกึระยะทางที่ใช้ในการตดัที่ได้จากใบมีดตดัจากเคร่ืองจกัรตดัที่ใช้ทดลอง 
   3.2 เมื่อทดลองความดนักดตดัที่ 1.5 kgf/cm3 เสร็จเรียบร้อยแล้ว ให้ท าการเปลี่ยน
ความดนักดตดัเป็น 1.6 kgf/cm3 โดยท าการเปลีย่นใบมีดใหม่ 

4. บนัทกึผลของระยะทางที่ใช้ในการตดัที่ได้จากใบมีดตดัลงในตารางที่ก าหนดไว้  
           5. เขียนกราฟระหวา่งความดนักดตดัและระยะทางการใช้งานเฉลี่ยของใบมีดตดัที่ขนาดเส้น
ผา่นศนูย์กลางแตกตา่งกนั 

6. ท าการเตรียมใบมีดตดัที่มีขนาดเส้นผา่นศนูย์กลาง 4.0, 4.2, 4.3, 4.4, 4.7, 4.8 และ 5.0  
มิลลิเมตร โดยท าการวดัขนาดของใบมีดโดยใช้เวอร์เนียร์คาลิเปอร์ในการวดั โดยท าการคดัเลือกใบมีดตดัมา
จ านวนขนาดละ 3 ใบ เพื่อใช้ทดลองยืนยนัผลการใช้งานความดนักดตดัที่เหมาะสมกบัขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง
ของใบมีดตดัอีกครัง้ 
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7. ท าการทดลองซ า้ตามข้อที่ 3 โดยใบมีดตดัขนาดเส้นผา่นศนูย์กลาง 4.0, 4.2, 4.3, 4.4,  
4.7, 4.8 และ 5.0 มิลลเิมตร ใช้ความดนักดตดัที่ 1.5 kgf/cm3 และ 1.6 kgf/cm3 เพื่อใช้ทดสอบยืนยนัการใช้งาน
ความดนักดตดัที่เหมะสมอีกครัง้ 

8. บนัทกึผลของระยะทางที่ใช้ในการตดัที่ได้จากใบมีดตดัลงในตารางที่ก าหนดไว้ 
9. ท าการหาสมการความสมัพนัธ์จากข้อมลูที่ได้จากการทดลอง เพื่อหาสมการ 

ความสมัพนัธ์ระหว่างระยะการใช้งานใบมีดตดัที่สงูที่สดุกับความดนักดตดัและขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของ
ใบมีดตดัที่แตกตา่งกนั ก่อนเกิดการสญูเสยีกระจกจากรอยการตดั 
  10. หาผลความคลาดเคลือ่นระหวา่งระยะการใช้งานใบมีดตดัที่เหมาะสมจากสมการท านาย
อายกุารใช้งานท่ีได้กบัคา่ที่ได้รับจากการทดลองจริง 

11. ท าการปรับคา่ที่ได้จากสมการท านายระยะทางการใช้งานให้เหมาะสมกบัสภาพการ 
ท างาน และให้มีค่าเผ่ือไว้เล็กน้อย (Allowance) ในกรณีที่พนกังานควบคมุการตดัไม่สามารถเปลี่ยนใบมีดตดั
ตามระยะเวลาที่ก าหนดได้ทนัที 
  12. ท าการปรับเปลี่ยนค่าระยะทางที่ได้ก าหนดไว้ ให้อยู่ในรูปของหน่วยเวลาเพื่อให้ง่ายต่อ
การน าไปใช้งานของพนกังาน โดยใช้โปรแกรมไมโครซอฟท์เอกเซลล์ 2010 ช่วยในการแปลงข้อมลู 

4.2 การวิเคราะห์ข้อมูลท่ีได้จากผลการทดลอง 
 4.2.1 วิเคราะห์ข้อมลูท่ีได้จากการตดัตามแนวขวางการไหล  

น าผลผลการทดลองการตดัตามแนวขวางการไหล เมื่อใช้ใบมีดขนาด 4.0, 4.5 และ 5.0 มิลลเิมตร มา 
สรุปรวมในตารางที่ 3.1 ดงัแสดงในตารางที่ 4.1  
 
ตารางที่ 4.1 ผลการระยะการใช้งานใบมดีตดัตามแนวขวางการไหล ที่ขนาด 4.0, 4.5 และ 5.0 มิลลเิมตร  
 

เส้นผา่น
ศนูย์กลางมีดตดั 
(มิลลเิมตร.) 

ระยะทางการใช้งานใบมีดตดั (นิว้) 

ความดนักดตดั 
0.50 kgf/cm2 

ความดนักดตดั 
0.52 kgf/cm2 

ความดนักดตดั 
0.55 kgf/cm2 

4.0 
223,200 201,252 184,512 

244,800 202,616 198,648 

4.5 
251,000 283,875 251,000 

260,400 278,375 229,400 

5.0 
305,136 356,016 452,972 

315,217 343,041 452,455 
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น าผลที่ได้ในตารางที่ 4.1 มาท าการหาคา่เฉลีย่ของระยะทางการใช้งานดงัแสดงในตารางที่ 4.2  
 
ตารางที่ 4.2 ผลการระยะการใช้งานใบมดีเฉลีย่ตามแนวขวางการไหลที่ขนาด 4.0, 4.5 และ 5.0 มิลลิเมตร 
 

เส้นผา่น
ศนูย์กลางมีดตดั 
(มิลลเิมตร.) 

ระยะทางการใช้งานใบมีดตดั (นิว้) 

ความดนักดตดั 
0.50 kgf/cm2 

ความดนักดตดั 
0.52 kgf/cm2 

ความดนักดตดั 
0.55 kgf/cm2 

4.0 234,000 201,934 191,580 

4.5 255,700 281,125 240,200 

5.0 310,177 349,529 452,714 

 

เขียนกราฟแสดงแนวโน้มของคา่เฉลีย่ของผลการทดลองทีค่วามดนักดตดัตา่งๆ ดงัแสดงในรูปท่ี 4.3 
จากกราฟดงักลา่วสงัเกตได้วา่เมือ่ขนาดเส้นผา่นศนูย์กลางใบมีดตดัมีคา่มากขึน้จะต้องใช้ความดนักดตดัที่สงูขึน้ 
โดยใบมดีตดัขนาด 4.0 มิลลเิมตรควรใช้ขนาดความดนักดตดัที่ 0.50 kgf/cm2 ใบมีดตดัขนาด 4.5 มิลลเิมตรควร
ใช้ความดนักดตดัที่ 0.52 kgf/cm2 และใบมีดตดัขนาด 5.0 มิลลเิมตรควรใช้ความดนักดตดัที่ 0.55 kgf/cm2 จะ
ให้ระยะทางการใช้งานใบมดีตดัได้สงูที่สดุ 
 
รูปท่ี 4.3 กราฟระหวา่งความดนักดตดัและระยะทางเฉลีย่ของใบมีดตดัที่ขนาดเส้นผา่นศนูย์กลางแตกตา่งกนั 
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จากผลข้อมลูได้ท าการทดสอบสมมตุิฐานทางสถิติของชดุข้อมลูจากการทดลองเพื่อทดสอบถึงความมี 
นยัส าคญัของตวัแปรที่ทดสอบในการตัดตามแนวขวางการไหล ในที่นีจ้ะใช้โปรแกรม Minitab ช่วยในการ
วิเคราะห์ผลดงัแสดงในภาคผนวก ฉ. ผลที่ได้พบวา่คา่ P-Value ของ ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางและความดนัที่ใช้
กดตดัมีคา่น้อยกวา่ค่าระดบันยัส าคญัที่ 0.05 ที่ความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งแสดงว่าผลของระยะทางการใช้
งานตอ่ความดนัท่ีใช้กดตดักบัขนาดของใบมีดตดัมีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญั 

จากผลการทดลองสามารถสรุปสภาวะการตัง้ค่าความดนักดที่เหมาะสมที่ให้ระยะทางการตดัสงูที่สดุ 
ของใบมีดตดัขนาดเส้นผา่นศนูย์กลาง 4.0, 4.5 และ 5.0 มิลลเิมตร คือ 
ใบมีดขนาดเส้นผา่นศนูย์กลาง 4.0 มิลลเิมตร ใช้ความดนักดตดัที ่0.50 kgf/cm2 ใช้ระยะทางเฉลีย่ 234,000 นิว้ 
ใบมีดขนาดเส้นผา่นศนูย์กลาง 4.5 มิลลเิมตร ใช้ความดนักดตดัที ่0.52 kgf/cm2 ใช้ระยะทางเฉลีย่ 281,125 นิว้ 
ใบมีดขนาดเส้นผา่นศนูย์กลาง 5.0 มิลลเิมตร ใช้ความดนักดตดัที ่0.55 kgf/cm2 ใช้ระยะทางเฉลีย่ 452,714 นิว้ 

จากนัน้ท าการทดลองเก็บผลระยะการใช้งานการตดัของใบมีดตดัที่มีขนาดเส้นผา่นศนูย์กลาง 4.1,  
4.2, 4.3, 4.4, 4.6, 4.7, 4.8 และ 4.9 มิลลิเมตร เนื่องจากในงานวิจยันีท้ าการเก็บข้อมลูที่ได้จากกระบวนการ
ผลิตจริง ซึ่งเป็นกระบวนการผลิตที่มีความต่อเนื่อง และต้องท าการทดลองใช้งานใบมีดตดัจนกระทัง่ใบมีดตดั
หมดสภาพการตดัและเร่ิมเกิดของเสียขึน้จึงท าการเก็บข้อมลูระยะทางใช้งานที่ได้ สง่ผลให้ในการเก็บข้อมลูแต่
ละครัง้มีความสญูเสยีเกิดขึน้คอ่นข้างมาก ดงันัน้เพื่อเป็นการลดความสญูเสียจากการทดลอง จะท าการทดลอง
โดยใช้ช่วงความดนัท่ีเหมาะสมที่ได้จากการทดลองในครัง้แรกเป็นตวัช่วยในการจ ากดัช่วงการทดลองความดนั
กดตดัในแต่ละขนาดของใบมีดตดั โดยในการทดลองที่ขนาดใบมีดตดัที่ 4.1 – 4.4 มิลลิเมตรจะใช้ความดนักด
ตดัทดลองที่ 0.50 และ 0.52 kgf/cm2 และในสว่นของขนาดใบมีดตดัที่ 4.6 – 4.9 มิลลิเมตรใช้ความดนักดตดั
ทดลองที่ 0.52 และ 0.55 kgf/cm2 โดยในขนาดใบมีดตดัที่ 4.6 และ 4.9 มิลลิเมตรนัน้ให้ท าการทดลองที่ความ
ดนักดตดั 0.50 kgf/cm2 ด้วยเพื่อเป็นการยืนยนัข้อมลูช่วงระยะการใช้งานความดนักดตดัที่เหมาะสม  จากนัน้น า
ผลที่ได้ทัง้หมดรวมกบัผลที่เก็บในการทดลองครัง้แรกที่ผ่านมา รวมในตารางที่ 3.2 ได้ผลแสดงดงัตารางที่ 4.3 
และน าผลการทดลองระยะการตดัเฉลี่ยในแต่ละชุดข้อมลูรวมในตารางที่ 3.5 แสดงดงัตารางที่ 4.4 ที่แสดงผล
ระยะการใช้งานการตดัเฉลีย่ตามแนวขวางการไหลรวมของใบมีดตดัที่มีขนาดเส้นผา่นศนูย์กลางตา่งๆ 
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ตารางที่ 4.3 ผลระยะใช้งานการตดัตามแนวขวางการไหลรวมของใบมดีตดัทีม่ีขนาดเส้นผา่นศนูย์กลางตา่งๆ 

 

ขนาดเส้นผา่น
ศนูย์กลาง
ใบมีดตดั 
(มิลลเิมตร) 

ระยะทางการใช้งานใบมีดตดั (นิว้) 

ความดนักดตดั 0.50 kgf/cm2 ความดนักดตดั 0.52 kgf/cm2 ความดนักดตดั 0.55 kgf/cm2 

ผลการ
ทดลองครัง้ที่ 

1 

ผลการ
ทดลองครัง้ที ่

2 

ผลการ
ทดลองครัง้ที ่

1 

ผลการ
ทดลองครัง้ที ่

2 

ผลการ
ทดลองครัง้ที ่

1 

ผลการ
ทดลองครัง้ที ่

2 

5.0 305,136 315,217 356,016 343,041 452,972 452,455 
4.9 240,140 239,960 254,208 240,020 355,200 381,568 
4.8   

  
  
  

252,000 253,890 290,116 290,162 
4.7 289,550 288,033 236,800 234,295 
4.6 200,724 174,574 289,532 284,295 230,580 241,920 
4.5 251,000 260,400 283,875 278,375 251,000 229,400 
4.4 150,680 151,444 243,296 210,724   

  
  
  

  
  
  
  

4.3 239,724 239,140 190,140 174,574 
4.2 234,788 239,352 125,312 151,696 
4.1 232,376 231,696 129,572 133,748 
4.0 223,200 244,800 201,252 202,616 198,648 184,512 

 
จากผลการทดลองครัง้ที่ 1 ที่แสดงผลระยะการใช้งานการตดัเฉลีย่ตามแนวขวางการไหลของใบมีดตดั

ที่มีขนาดเส้นผา่นศนูย์กลางตา่งๆ ดงัแสดงในตารางที่ 4.4 น าชดุข้อมลูในตารางป้อนลงในโปรแกรม Minitab 
Ver.15 เพื่อท าการหาสมการความสมัพนัธ์ของตวัแปร โดยก าหนดระยะทางการใช้งานเป็นตวัแปรตาม สว่น
ความดนัลมของหวักดใบมีดตดั และขนาดเส้นผา่นศนูย์กลางของใบมีดตดัเป็นตวัแปรอิสระ จะได้สมการ
ความสมัพนัธ์ของตวัแปรระหวา่งระยะทางการตดั ความดนัลมของหวักดใบมีดตดั และขนาดเส้นผา่นศนูย์กลาง
ของใบมีดตดั ซึง่เป็นสมการท านายระยะทางการใช้งานใบมีดตดัของการตดัตามแนวขวางการไหล ดงัแสดงใน
สมการท่ี 4.1  

  
S = 14,652,776 – 3,723,811 D – 24,719,888 P + 211,084 D2 + 

7,685,616 P2 + 3,769,327 D*P     (สมการท่ี 4.1) 
โดยก าหนดตวัแปร  D คือขนาดเส้นผา่นศนูย์กลางของใบมดีตดั หนว่ยมิลลเิมตร 
   P คือความดนักดตดัหนว่ย kgf/cm2 
   S คือระยะทางการตดั 
 สมการท่ีได้มีคา่ R-Sq = 70.66% , R-Sq(adj) = 63.67%  
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จากผลข้อมลูที่ได้จากการทดลองครัง้แรกนัน้ได้ท าการน ามาวิเคราะห์ด้วยวิธีการ Stepwise ซึง่เป็น 
ขัน้ตอนการทดสอบตวัแปรที่เหมาะสมที่จะอยูใ่นสมการการถดถอย ในท่ีนีจ้ะใช้โปรแกรม SPSS ช่วยในการ
วิเคราะห์ข้อมลู ดงัแสดงผลการวเิคราะห์ในภาคผนวก ฉ. โดยพบวา่เมื่อใช้วิธีการทาง Stepwise ในการทดสอบ 
จะพบวา่คา่ที่ได้จากวิธีการ Stepwise ผลที่ได้จากการเลอืกตวัแปรทัง้ 5 ประเภท จากตวัแบบ ตวัแปรที่ท าการ
เลอืกคือตวัแปรผลร่วมของขนาดความดนักดตดักบัขนาดของใบมดีตดัเป็นตวัแปรในการท านายผล โดยมีคา่ R2 
เทา่กบั 50.4 เปอร์เซ็นต์ ซึง่มคีา่น้อยกวา่ผลจากสมการถดถอยที่รวมพจน์ทัง้หมดไว้ ดงันัน้จงึสามารถสรุปได้วา่
สมการท่ีรวมผลของตวัแปรทกุแบบให้ผลการท านายระยะทางได้แมน่ย าที่สดุ 
 

ตารางที่ 4.4 แสดงผลระยะการใช้งานการตดัเฉลีย่ตามแนวขวางการไหลของใบมีดตดั 
 

ขนาดเส้นผา่น
ศนูย์กลางใบมีดตดั 

(มิลลเิมตร) 

ระยะทางการใช้งานใบมีดตดั (นิว้) 

ความดนักดตดั 
0.50 kgf/cm2 

ความดนักดตดั 
0.52 kgf/cm2 

ความดนักดตดั 
0.55 kgf/cm2 

5.0 310,177 349,529 452,714 

4.9 240,050 247,114 368,384 

4.8   
  

252,945 290,139 

4.7 288,792 235,548 

4.6 187,649 286,914 236,250 

4.5 255,700 281,125 240,200 

4.4 151,062 227,010   
  
  
  

4.3 239,432 182,357 

4.2 237,070 138,504 

4.1 232,036 131,660 

4.0 234,000 201,934 191,580 
 

 ท าการแทนคา่ของตวัแปรลงในสมการเพื่อหาระยะทางที่ได้จากสมการท านายระยะทางการตดั ดงั
แสดงในตารางที่ 4.5 เพื่อน ามาเปรียบเทียบกบัผลที่ได้จากการทดลอง  
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ตารางที่ 4.5 ผลระยะทางการตดัที่ได้จากสมการท านายระยะทางการใช้งานใบมีดตดัตามแนวขวางการไหล 
 

ขนาดเส้น
ผา่น

ศนูย์กลาง
ใบมีดตดั 
(มิลลเิมตร) 

ความดนักด
ตดั (kgf/cm2) 

ระยะทางการ
ใช้งานใบมีด
ตดั (นิว้) 

5.0 0.55 405,431 

4.9 0.55 361,526 

4.8 0.55 321,842 

4.7 0.52 249,794 

4.6 0.52 229,862 

4.5 0.52 214,151 

4.4 0.52 202,663 

4.3 0.50 208,845 

4.2 0.50 213,338 

4.1 0.50 222,053 

4.0 0.50 234,990 

 
จากนัน้ท าการทดลองซ า้ครัง้ที่ 2 เพื่อทดสอบความแมน่ย าจากสมการท านายที่ได้โดยท าการทดลอง

เก็บผลระยะการใช้งานของใบมีดตดัที่มีขนาดเส้นผา่นศนูย์กลาง 4.0, 4.1, 4.3, 4.4, 4.5, 4.6 โดยใช้ความดนักด
ตดัทดลองที่ 0.50 และ 0.52 kgf/cm2 และในสว่นของขนาดใบมีดตดัที่ 4.6, 4.8 และ 5.0 มิลลเิมตร ใช้ความดนั
กดตดัทดลองที่ 0.52 และ 0.55 kgf/cm2 ดงัแสดงในตารางที่ 4.6 และน าผลที่ได้จากตารางที่ 4.6 มาหาผลระยะ
การใช้งานเฉลีย่ของใบมดีตดัขนาดตา่งๆ cm2 ดงัแสดงในตารางที่ 4.7 
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ตารางที่ 4.6 ผลระยะการใช้งานการตดัตามแนวขวางการไหลเก็บผลครัง้ที่ 2  
 

ขนาดเส้นผา่น
ศนูย์กลางใบมีด
ตดั (มิลลเิมตร) 

ระยะทางการใช้งานใบมีดตดั (นิว้) 
ความดนักดตดั 0.50 kgf/cm2 ความดนักดตดั 0.52 kgf/cm2 ความดนักดตดั 0.55 kgf/cm2 
ผลการ

ทดลองครัง้ที่ 
1 

ผลการ
ทดลองครัง้ที ่

2 

ผลการ
ทดลองครัง้ที ่

1 

ผลการ
ทดลองครัง้ที ่

2 

ผลการ
ทดลองครัง้ที ่

1 

ผลการ
ทดลองครัง้ที ่

2 
5.0     374,850 358,644 402,948 406,060 
4.8     209,715 186,235 290,715 288,526 
4.6 97,112 136,017 308,147 259,532 211,035 235,025 
4.5 197,780 188,370 288,375 283,875     
4.4 152,796 129,115 253,272 260,390     
4.3 241,154 208,725 172,432 177,260     
4.1 247,812 258,664 188,370 196,664     
4.0 236,840 248,950 178,000 162,120     

 
ตารางที่ 4.7 ผลระยะการใช้งานใบมีดตดัเฉลีย่เก็บผลครัง้ที่ 2 ของการตดัตามแนวขวางการไหล 

 

ขนาดเส้นผา่น
ศนูย์กลางใบมีด
ตดั (มิลลเิมตร) 

ระยะทางการใช้งานใบมีดตดั (นิว้) 

ความดนักดตดั 
0.50 kgf/cm2 

ความดนักดตดั 
0.52 kgf/cm2 

ความดนักดตดั 
0.55 kgf/cm2 

5.0   366,747 404,504 

4.8   197,975 289,621 

4.6 116,565 283,840 223,030 

4.5 193,075 286,125   

4.4 140,956 256,831   

4.3 224,940 174,846   

4.1 253,238 192,517   

4.0 242,895 170,060   
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น าข้อมลูที่ได้จากสมการท านายระยะทางการใช้งานใบมีดตดั เปรียบเทียบกบัข้อมลูที่ได้จากการ
ทดลองครัง้ที่ 2 ที่สุม่ท าการทดลองเพื่อยืนยนัผล ด้วยกราฟแสดงความสมัพนัธ์ของขนาดใบมดีตดัตา่งกบั
ระยะทางเฉลีย่ที่ใช้ในการตดัจากผลการทดลองเทยีบกบัคา่ที่ได้จากสมการท านายระยะทางการใช้งานใบมดีตดั 
ความดนักดที่ใช้ในการตดั 0.50, 0.52 และ 0.55 kgf/cm2 ของการตดัตามแนวขวางการไหล ดงัแสดงในรูปท่ี 
4.4, 4.5 และ 4.6 ตามล าดบั 

รูปท่ี 4.4 ความสมัพนัธ์ของขนาดใบมีดตดักบัระยะทางเฉลีย่ในการตดัจากผลการทดลอง เทียบกบัคา่จาก
สมการท านายระยะทางการใช้งานใบมีดตดั ที่ความดนักดตดั 0.50 kgf/cm2 

              
 

รูปท่ี 4.5 ความสมัพนัธ์ของขนาดใบมีดตดักบัระยะทางเฉลีย่ในการตดัจากผลการทดลอง เทียบกบัคา่จาก
สมการท านายระยะทางการใช้งานใบมีดตดั ที่ความดนักดตดั 0.52 kgf/cm2 
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รูปท่ี 4.6 ความสมัพนัธ์ของขนาดใบมีดตดักบัระยะทางเฉลีย่ในการตดัจากผลการทดลองครัง้ที่ 2 เทียบกบัคา่
จากสมการท านายระยะทางการใช้งานใบมีดตดั ที่ความดนักดตดั 0.55 kgf/cm2 

            

 จากรูปท่ี 4.4 – 4.6 ข้างต้นสามารถสรุปได้วา่ ชว่งความดนักดตดัที่เหมาะสมกบัขนาดขนาดเส้นผา่น
ศนูย์กลาง ใบมดีตดัทีใ่ห้ระยะทางการตดัที่สงูที่สดุ คือ  

ใบมีดตดัขนาดเส้นผา่นศนูย์กลางใบมดีตดั 4.0 – 4.3 มิลลเิมตร ควรใช้ความดนักดตดัที่ 0.50 kgf/cm2 
ใบมีดตดัขนาดเส้นผา่นศนูย์กลางใบมดีตดั 4.4 – 4.7 มิลลเิมตร ควรใช้ความดนักดตดัที่ 0.52 kgf/cm2 
ใบมีดตดัขนาดเส้นผา่นศนูย์กลางใบมดีตดั 4.8 – 5.0 มิลลเิมตร ควรใช้ความดนักดตดัที่ 0.55 kgf/cm2 

 ท าการเปรียบเทยีบผลระยะทางการตดัที่ได้จากสมการท านายระยะทางการตดัของใบมดีตดัที่สภาวะ
ความดนักดตดั กบัขนาดเส้นผา่นศนูย์กลางของใบมดีตดัทีเ่หมาะสม กบัผลการทดลองครัง้ที่ 1 และ ผลการ
ทดลองสุม่ยืนยนัผลในครัง้ที่ 2 ดงัแสดงในตารางที่ 4.8  

จากตารางที่ 4.8 จะพบวา่คา่ที่ได้จากสมการท านายระยะทางการใช้งานใบมีดตดัในบางจดุยงัมคีา่
คลาดเคลือ่น (Error) ที่สงูกวา่คา่ที่ได้จากผลการทดลอง โดยมคีา่คลาดเคลือ่นจากสมการท่ีมีคา่สงูกวา่การ
ทดลองจริงมากที่สดุคือที่ 10 เปอร์เซ็นต์ ซึง่อาจสง่ผลกระทบให้เกิดความสญูเสยีในระหวา่งการใช้งานได้หากใช้
คา่ที่ได้จากสมการโดยตรง ดงันัน้เพื่อให้คา่ระยะทางการตดัที่จะน าไปใช้มีความปลอดภยัและมัน่ใจได้วา่จะไมม่ี
การใช้ใบมีดตดัที่หมดอายใุนกระบวนการตดั จะท าการปรับลดคา่ระยะทางการใช้งานใบมีดตดัที่ได้จากสมการ
ท านายระยะทางการตดัลง 12 เปอร์เซ็นต์ ดงัแสดงในตารางที่ 4.9 และแสดงในรูปกราฟความสมัพนัธ์ของตวั
แปรตา่งๆดงัแสดงในรูปท่ี 4.7  

การปรับคา่ลงที่ 12 เปอร์เซ็นต์ เพื่อท่ีให้ระยะทางที่ได้จากสมการท านายทีจ่ะน าไปใช้งานมคีา่ไมส่งูเกิน
กวา่คา่ที่ได้จากการทดลอง และที่ไมป่รับคา่ลงสงูกวา่นีเ้นื่องจากจะท าให้เสยีโอกาสในการใช้งานใบมีดตดัไป
มาก ซึง่ท าให้เป็นการใช้ใบมีดตดัได้อยา่งไมคุ่้มคา่ 
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ตารางที่ 4.8 ผลระยะทางการตดัที่ได้จากสมการท านายที่สภาวะความดนักดตดั กบัขนาดเส้นผา่นศนูย์กลาง
ของใบมีดตดัที่เหมาะสม กบัผลการทดลองครัง้ที่ 1 และครัง้ที่ 2 

ขนาดใบมีด
ตดั 

(มิลลเิมตร) 

ความดนักด
ตดัใช้งาน 
(kgf/cm2) 

ระยะทางการตดั (นิว้) ผลความคลาดเคลือ่น (เปอร์เซ็นต์) 

ผลที่ได้จาก
สมการ 

ผลการทดลอง
ครัง้ที่ 1 

ผลการทดลองครัง้ที่ 
2 

จากสมการเทียบกบั
การทดลองครัง้ที่ 1 

จากสมการเทียบกบั
การทดลองครัง้ที่ 2 

5.0 0.55 405,431 452,714 404,504 10.4 0.2 

4.9 0.55 361,526 368,384 
 

1.9 
 

4.8 0.55 321,842 290,139 289,621 10.9 10.0 

4.7 0.52 249,794 288,792 
 

13.5 
 

4.6 0.52 229,862 286,914 283,840 19.9 23.5 

4.5 0.52 214,151 281,125 286,125 23.8 33.6 

4.4 0.52 202,663 227,010 256,831 10.7 26.7 

4.3 0.50 208,845 239,432 224,940 12.8 7.7 

4.2 0.50 213,338 237,070 
 

10.0 
 

4.1 0.50 222,053 232,036 253,238 4.3 14.0 

4.0 0.50 234,990 234,000 242,895 0.4 3.4 
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ตารางที่ 4.9 ผลระยะทางการตดัที่ได้จากสมการท านายเทียบกบัคา่ที่ถกูปรับลดลงจากสมการ 12 เปอร์เซ็นต์ 

เส้นผา่นศนูย์กลาง
มีดตดั (มิลลเิมตร) 

ความดนักดตดัใช้
งานท่ีเหมาะสม 

(kgf/cm2) 

ระยะทางการตดัจาก
สมการท านายระยะ

การตดั (นิว้) 

ระยะทางการตดัจาก
สมการท านายระยะ
การตดัที่ปรับคา่ลง 12 

เปอร์เซ็นต์ (นิว้) 

5.0 0.55 405,431 356,779 

4.9 0.55 361,526 318,143 

4.8 0.55 321,842 283,221 

4.7 0.52 249,794 219,819 

4.6 0.52 229,862 202,278 

4.5 0.52 214,151 188,453 

4.4 0.52 202,663 178,343 

4.3 0.50 208,845 183,784 

4.2 0.50 213,338 187,738 

4.1 0.50 222,053 195,407 

4.0 0.50 234,990 206,791 

 
รูปท่ี 4.7 กราฟผลระยะทางการตดัที่ได้จากสมการท านาย กบัผลการทดลองครัง้ที่ 1 และครัง้ที่ 2 และคา่ที่ปรับ

ลดจากสมการท านายระยะการใช้งานการตดั 
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 เมื่อพิจารณาจากสภาพการท างานจริงกระบวนการผลิตกระจกแผ่นเรียบนัน้เป็นกระบวนการผลิตที่มี
ความตอ่เนื่อง และพนกังานที่ท าหน้าที่ควบคมุการตดัก็มีหน้าที่ในการท างานอื่นๆ ซึ่งอาจเป็นงานแก้ไขที่สง่ผล
กระทบต่อคุณภาพในด้านอื่นๆ ส่งผลให้ไม่สามารถท าการเปลี่ยนใบมีดได้ตามเวลาที่ก าหนด ดังนัน้เพื่อให้
สามารถรองรับกรณีที่ไม่คาดคิดที่อาจเกิดขึน้ และไม่ท าให้เกิดการใช้ใบมีดตัดที่หมดอายุการใช้งานใน
กระบวนการผลิตจะท าการเผ่ือช่วงระยะการใช้งานใบมีดตดัจากสมการท านายระยะการตดัที่ปรับค่าลง 12 
เปอร์เซ็นต์ เพิ่มขึน้อีก 2 เปอร์เซ็นต์ เพื่อเป็นเวลาเผ่ือให้พนกังานสามารถมาท าการเปลี่ยนใบมีดที่ใช้ในการตดั
ตามแนวขวางได้ก่อนที่จะมีการสญูเสยีเกิดขึน้ ซึง่คา่ที่เพิ่มขึน้มานัน้มีคา่ไม่เกินกว่าค่าที่ได้จากผลการทดลองใน
แตล่ะขนาดเส้นผา่นศนูย์กลางของใบมีดตดัดงัแสดงในรูปท่ี 4.8 
 เพื่อให้ง่ายต่อการน าไปใช้งานจะท าการแปลงค่าระยะทางการตดัในรูปของหน่วยนิว้ ให้อยู่ในรูปของ
หน่วยเวลา เพื่อให้พนักงานผู้ปฏิบัติงานทั่วไปสามารถเข้าใจได้ง่ายขึน้ โดยการแปลงหน่วยในรูปของเวลา
สามารถท าได้ดงัแสดง 

การค านวณความเร็วในการตดัตามแนวขวางการไหล กรณีที่ตดักระจกขนาด 57.5x38.53 นิว้ ท่ี
ความเร็วในการไหลของกระจก 890 เมตรตอ่ชัว่โมง กระจกถกูดงึมากว้าง 118 นิว้ จ านวนแผน่ท่ีต้องตดัเทา่กบั 
2,047 แผน่ ใช้จ านวนเคร่ืองตดัในการตดัจ านวน 2 ตวัพร้อมกนัในการผลติ จากตวัอยา่งข้างต้นในการตดั 1 ครัง้
จะได้จ านวนกระจก 2 แผน่ คิดจากขนาดด้านตดัตามแนวขวางการไหลคือ 38.53 นิว้ และขนาดด้านตดัตามแนว
ทางการไหลคือ 57.5 นิว้ คือตดักระจกได้ 115 นิว้ สว่นท่ีเหลอืคือเศษที่ท าการทิง้ไป 
  แปลงหนว่ยความเร็วในการไหลของกระจก 890 x 1,000 / 25.4 = 35,039 นิว้ตอ่ชัว่โมง  
 ระยะทางทีต่ดัของใบมีดตดัแตล่ะใบ = จ านวนแผน่ x ความกว้างกระจกที่ตดั / จ านวนเคร่ืองตดัทีใ่ช้ 
               = 2,047 x 118 / 2 = 120,756 นิว้ 
 ความเร็วในการตดัตามแนวขวาง = ความเร็วในการไหลของกระจก x ความกว้างกระจกทีต่ดั 
              ขนาดด้านตดัตามแนวขวางการไหล x จ านวนเคร่ืองตดัที่ใช้ 
          = 35,039 x 118 = 53,654 นิว้ตอ่ชัว่โมง 
                38.53 x 2  
 ซึง่สามารถน าไปแปลงเป็นเวลาในการใช้งานใบมดีตดั โดยน าระยะทางที่ตดัของใบมดีหารด้วย
ความเร็วในการตดัตามแนวขวาง 

เวลาในการใช้งานใบมดีตดั =        ระยะทางที่ตดัของใบมีด__ 
        ความเร็วในการตดัตามแนวขวาง 

จากผลการสร้างแบบจ าลองโดยน าแผนการตดัของเดือนพฤษภาคม 2555 มาท าการจ าลองสภาพการ
ตดั (ดใูนหวัข้อ 5.1 การสร้างแบบจ าลองท านายการใช้งานใบมีดตดั) จะพบวา่ความเร็วในการตดัตามแนวการ
ไหลเฉลีย่คือ 53,659 นิว้ตอ่ชัว่โมง ซึง่จะน ามาใช้ค านวณเป็นเวลามาตรฐานการใช้งานใบมีดตดั  

โดยเพื่อให้เป็นการมัน่ใจวา่คา่ที่จะน าไปใช้เป็นมาตรฐานจะไมก่่อให้เกิดการใช้ใบมีดตดัที่หมดสภาพ
ในกระบวนการ จะท าการปรับลดคา่จากมาตรฐาน (Round down) ในหลกัสบิลง จากข้อมลูระยะทางการตดัที่
ท าการปรับคา่แล้วสามารถก าหนดเป็นมาตรฐานการใช้งานใบมดีตดัได้ดงัแสดงในตารางที่ 4.10  
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ตารางที่ 4.10 ตารางมาตรฐานการใช้งานใบมดีตดัตามแนวขวางการไหล 

ช ัว่โมง นาที

5.0 0.55 356,700 6 39 356,700 - 363,800 8

4.9 0.55 318,100 5 56 318,100 - 324,400 7

4.8 0.55 283,200 5 17 283,200 - 288,800 6

4.7 0.52 219,800 4 6 219,800 - 224,100 5

4.6 0.52 202,200 3 46 202,200 - 206,200 5

4.5 0.52 188,400 3 31 188,400 - 192,100 4

4.4 0.52 178,300 3 19 178,300 - 181,800 4

4.3 0.50 183,700 3 25 183,700 - 187,300 4

4.2 0.50 187,700 3 30 187,700 - 191,400 4

4.1 0.50 195,400 3 38 195,400 - 199,300 4

4.0 0.50 206,700 3 51 206,700 - 210,800 5

เส้นผ่าน

ศูนย์กลางมีดตัด 

(มิลลิเมตร)

ความดันกดตัด

(kgf/cm2)
ระยะทางใช้งาน (นิว้)

เวลาการใชง้านใบมดีตดั

ชว่งระยะการใชง้าน

มาตรฐาน จากการปรบั

คา่เผือ่ 2% (นิว้)

เวลารวมที่

สามารถใชง้าน

ไดต้อ่อกี (นาท)ี

 
รูปท่ี 4.8 ผลระยะทางการใช้งานที่ท าการปรับคา่จากสมการลดลง 12% และคา่เผ่ืออีก 2 % เทียบกบัคา่ที่ได้จาก

สมการท านายระยะ และผลการทดลองครัง้ที่ 1 และครัง้ที่ 2 
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4.2.2 วิเคราะห์ข้อมลูท่ีได้จากการตดัตามแนวทางการไหล 
น าผลผลการทดลองการตดัตามแนวทางการไหล เมื่อใช้ใบมีดขนาด 4.0, 4.5 และ 5.0  

มิลลเิมตร โดยท าการทดลองที่ความดนักดตดั 1.5 และ 1.6 kgf/cm2 มาสรุปรวมในตารางที่ 3.3 ดงัแสดงใน
ตารางที่ 4.11  
ตารางที่ 4.11 ผลการทดลองระยะการใช้งานใบมีดตดัตามแนวทางการไหลที่ขนาด 4.0, 4.5 และ 5.0 มิลลเิมตร ที่

ความดนักดตดั 1.5 และ 1.6 kgf/cm2 

จ านวนครัง้การเก็บ
ข้อมลู 

ความดนักดตดั 
(kgf/cm2) 

ขนาดเส้นผา่น
ศนูย์กลางใบมีดตดั 

(มิลลเิมตร) 

ระยะทางการใช้งาน
ใบมีดตดั (นิว้) 

1 1.5 4 261,502 

2 1.5 4 263,405 

3 1.5 4 261,502 

1 1.5 4.5 372,374 

2 1.5 4.5 379,166 

3 1.5 4.5 375,274 

1 1.5 5 440,850 

2 1.5 5 427,380 

3 1.5 5 426,458 

1 1.6 4 247,350 

2 1.6 4 244,400 

3 1.6 4 243,252 

1 1.6 4.5 342,374 

2 1.6 4.5 341,223 

3 1.6 4.5 332,462 

1 1.6 5 47,080 

2 1.6 5 46,533 

3 1.6 5 46,786 

 
จากผลการทดลองดังแสดงในตารางที่ 4.11 ได้ท าการทดสอบสมมุติฐานทางสถิติดังแสดงใน

ภาคผนวก ฉ. ผลการวิเคราะห์คา่ P-Value ของความดนัน้อยกว่าระดบันยัส าคญั 0.05 แสดงว่าการเลือกความ
ดนัท่ีใช้กดตดัมีผลอยา่งมีนยัส าคญั โดยพบวา่คา่ความดนัท่ีเหมาะสมอยู่ที่ 1.5 kgf/cm2 ซึ่งจากผลการทดลองที่
ความดนั 1.6 kgf/cm2 ให้ระยะทางการใช้งานท่ีต ่ากวา่คา่ความดนัท่ี 1.5 kgf/cm2 
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ตารางที่ 4.12 ผลระยะการใช้งานการตดัตามแนวทางการไหลของใบมดีตดัทีม่ีขนาดเส้นผา่นศนูย์กลาง 5.0, 
4.8, 4.7, 4.5, 4.4, 4.2 และ 4.0 มิลลเิมตร 

ขนาดเส้นผา่นศนูย์กลาง
ใบมีดตดั (มิลลเิมตร) 

ระยะทางการตดั (นิว้) ที่ความดนักดตดั 1.5 kgf/cm2 

ผลครัง้ที่ 1 ผลครัง้ที่ 2 ผลครัง้ที่ 3 

4.0 261,502 263,405 261,502 

4.2 264,420 263,557 264,230 

4.4 355,325 356,652 354,553 

4.5 372,374 379,166 375,274 

4.7 380,252 379,655 380,112 

4.8 382,555 383,874 382,606 

5.0 440,850 427,380 426,458 
 

น าผลการทดลองระยะทางการตดัที่ได้มาหาคา่เฉลีย่ในแตล่ะขนาดเส้นผา่นศนูย์กลางเพื่อน ามาหาคา่
สมการท านายระยะทางการตดัตามแนวทางการไหล ดงัแสดงในตารางที่ 4.13  

 
ตารางที่ 4.13 ผลระยะการใช้งานการตดัเฉลีย่ตามแนวทางการไหลของใบมดีตดัทีม่ีขนาดเส้นผา่นศนูย์กลาง 

4.0, 4.2, 4.4, 4.5, 4.7, 4.8 และ 5.0 มิลลเิมตร 

เส้นผา่นศนูย์กลาง
ใบมีดตดั 

(มิลลเิมตร) 

ความดนักดตดั
(kgf/Cm2) 

ระยะทางเฉลีย่จากการ
ทดลอง (นิว้) 

4.0 1.5 262,136 

4.2 1.5 264,069 

4.4 1.5 355,510 

4.5 1.5 375,605 

4.7 1.5 380,006 

4.8 1.5 383,012 

5.0 1.5 431,563 
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จากผลการทดลองเฉลี่ยครัง้ที่ 1 ดงัแสดงในตารางที่ 4.13 น าชุดข้อมลูในตารางป้อนลงในโปรแกรม 
Minitab Ver.15 เพื่อท าการหาสมการความสมัพนัธ์ของตวัแปร โดยก าหนดระยะทางการใช้งานเป็นตวัแปรตาม 
และขนาดเส้นผา่นศนูย์กลางของใบมีดตดัเป็นตวัแปรอิสระ (เนื่องจากผลการทดลองพบว่าความดนัที่เหมาะสม
คือ 1.5 kgf/cm2 ถือวา่เป็นคา่คงที่ จึงไมไ่ด้น ามาพิจารณาในสมการท านายระยะการใช้งานการตดั) จะได้สมการ
ความสมัพนัธ์ของตวัแปรระหว่างระยะทางการตดั และขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของใบมีดตดั ซึ่งเป็นสมการ
ท านายระยะทางการใช้งานใบมีดตดัของการตดัตามแนวทางการไหล ดงัแสดงในสมการท่ี 4.2  

 
ระยะทางการตดั = - 429,313 + 172,693 D      (สมการท่ี 4.2) 
 

โดยก าหนดตวัแปร  D คือขนาดเส้นผา่นศนูย์กลางของใบมดีตดั หนว่ยมิลลเิมตร 
สมการท่ีได้มีคา่ R-Sq = 88.7%   R-Sq (adj) = 88.1% 
ท าการแทนคา่ของตวัแปรลงในสมการเพื่อหาระยะทางที่ได้จากสมการท านายระยะทางการตดั ดงั

แสดงในตารางที่ 4.14  
 

ตารางที่ 4.14 ผลระยะทางการตดัที่ได้จากสมการท านายระยะทางการใช้งานใบมีดตดัตามแนวทางการไหล 

เส้นผา่นศนูย์กลาง
ใบมีดตดั 

(มิลลเิมตร) 

แรงดนักดตดั
(kgf/Cm2) 

ระยะทางจาก
สมการ (นิว้) 

5.0 1.5 434,152 

4.9 1.5 416,883 

4.8 1.5 399,613 

4.7 1.5 382,344 

4.6 1.5 365,075 

4.5 1.5 347,806 

4.4 1.5 330,536 

4.3 1.5 313,267 

4.2 1.5 295,998 

4.1 1.5 278,728 

4.0 1.5 261,459 

 

ท าการทดลองครัง้ที่ 2 โดยการสุม่เพื่อยืนยนัผลที่ได้จากสมการท านายระยะทางการใช้งาน ดงัแสดงตารางที่ 
4.15 
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ตารางที่ 4.15 ผลระยะการใช้งานของใบมดีตดัเก็บผลครัง้ที่ 2 ของการตดัตามแนวทางการไหล 

ขนาดเส้นผา่น
ศนูย์กลางใบมีดตดั 

(มิลลเิมตร) 

ระยะทางการตดั (นิว้) ที่ความดนักดตดั 1.5 kgf/cm2 

ผลครัง้ที่ 1 ผลครัง้ที่ 2 ผลครัง้ที่ 3 

4.0 268,759 309,661 290,116 

4.2 277,150 263,550   

4.3 346,256 346,350 346,874 

4.4 367,329 367,350 367,372 

4.7 379,105 379,166   

4.8 401,530 433,105   

5.0 455,433 455,392 456,040 

 การเก็บผลครัง้ที่ 2 พบวา่มีกระจกเกิดการปริแตกที่ขอบการตดัท าให้ผลการทดลองทีใ่บมีดขนาดเส้น
ผา่นศนูย์กลาง 4.2, 4.7 และ 4.8 มิลลเิมตร ได้ผลการทดลองแค ่2 ครัง้เทา่นัน้ 
 น าผลการทดลองระยะทางการตดัที่ได้จากการทดลองครัง้ที่ 2 หาคา่เฉลีย่ในแตล่ะขนาดเส้นผา่น
ศนูย์กลาง เพื่อน ามาใช้เปรียบเทยีบผลกบัระยะทางการตดัที่ได้จากสมการท านายระยะทางการใช้งานการตดั ดงั
แสดงในตารางที่ 4.16 

ตารางที่ 4.16 ผลระยะการใช้งานของใบมดีตดัเฉลีย่เก็บผลครัง้ที ่2 องการตดัตามแนวทางการไหล 

เส้นผา่นศนูย์กลาง
ใบมีดตดั 

(มิลลเิมตร) 

ความดนักดตดั
(kgf/Cm2) 

ระยะทางเฉลีย่จากการ
ทดลอง (นิว้) 

4.0 1.5 289,512 

4.2 1.5 270,350 

4.3 1.5 346,493 

4.4 1.5 367,350 

4.7 1.5 379,136 

4.8 1.5 417,318 

5.0 1.5 455,622 
จากเหตผุลดงัที่แสดงไว้ในหวัข้อกระบวนการตดัตามแนวขวางการไหล ที่วา่กระบวนการผลติกระจก

แบบแผน่เรียบเป็นกระบวนการผลติที่มีความตอ่เนื่อง ไมส่ามารถท าการหยดุกระบวนการผลติได้ เพื่อให้คา่ระยะ 
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ทางการใช้งานใบมดีตดัที่จะใช้ในกระบวนการผลติมีคา่ไมม่ากกวา่คา่ที่ได้จากผลการทดลอง นัน่คือสามารถ
เปลีย่นใบมดีตดัในกระบวนการตดัได้ก่อนที่จะเกิดการหมดสภาพการใช้งานของใบมดีตดั อนัจะสง่ผลให้เกิด
ความสญูเสยีจากการตดัเกิดขึน้ได้ จะท าการลดคา่ระยะทางการใช้งานใบมดีตดัที่ได้จากสมการท านายลง 12 
เปอร์เซ็นต์ นอกจากนีย้งัท าการเผ่ือช่วงระยะการใช้งานใบมดีตดัจากสมการท านายระยะการตดัทีป่รับคา่ลง 12 
เปอร์เซ็นต์   เพิม่ขึน้อีก 1 เปอร์เซน็ต์ ดงัแสดงในรูปท่ี 4.9 

 

รูปท่ี 4.9 ระยะทางการตดัที่ได้จากสมการท านาย กบัขนาดเส้นผา่นศนูย์กลางของใบมดีตดัทีเ่หมาะสม กบัผล
การทดลองครัง้ที่ 1 และครัง้ที่ 2 และคา่ที่ปรับลดจากสมการท านายระยะการใช้งานการตดัตามแนวทางการไหล 

 

จากรูปท่ี 4.9 จะพบวา่คา่ที่ได้จากสมการท านายทีม่ีการปรับคา่ลงแล้ว ไมเ่กินกวา่ที่ท าการทดลองจริง 
เพื่อให้งา่ยตอ่การน าไปใช้งานจะท าการแปลงคา่ระยะทางการตดัในรูปของหนว่ยนิว้ ให้อยูใ่นรูปของเวลา เพื่อให้
พนกังานผู้ปฏิบตัิงานทัว่ไปสามารถเข้าใจได้ง่ายขึน้ โดยการแปลงหนว่ยให้อยู่ในรูปของเวลา ดงัแสดงในตารางที่ 
4.17 โดยมีวิธีการค านวณเหมือนกบักระบวนการตดัตามแนวขวางการไหล ซึง่สามารถแปลงเป็นเวลาในการใช้
งานใบมีดตดั โดยน าระยะทางทีต่ดัของใบมดีหารด้วยความเร็วในการตดัตามแนวขวาง 
 

เวลาในการใช้งานใบมดีตดั =        ระยะทางที่ตดัของใบมีด____ 
        ความเร็วในการไหลของกระจก 

เพื่อให้เป็นการมัน่ใจวา่คา่ทีจ่ะน าไปใช้เป็นมาตรฐานจะไมก่่อให้เกิดการใช้ใบมดีตดัที่หมดสภาพใน
กระบวนการ จะท าการปรับลดคา่จากมาตรฐานในหลกัสบิลงเช่นเดียวกบัการตดัตามแนวขวาง และท าการ

ก าหนดเป็นช่วงมาตรฐานการใช้งานใบมีดตดัตามแนวทางการไหลได้ตารางที่ 4.17 แสดงตารางมาตรฐานการ
ใช้งานใบมีดตดัตามแนวทางการไหล 
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ตารางที่ 4.17 ตารางมาตรฐานการใช้งานใบมดีตดัตามแนวทางการไหล 

ช ัว่โมง นาที

5.0 1.5 382,000 10 54 382,000 - 385,820 6.7

4.9 1.5 366,800 10 28 366,800 - 370,468 6.4

4.8 1.5 351,600 10 2 351,600 - 355,116 6.2

4.7 1.5 336,400 9 36 336,400 - 339,764 5.9

4.6 1.5 321,200 9 10 321,200 - 324,412 5.6

4.5 1.5 306,000 8 44 306,000 - 309,060 5.4

4.4 1.5 290,800 8 18 290,800 - 293,708 5.1

4.3 1.5 275,600 7 52 275,600 - 278,356 4.8

4.2 1.5 260,400 7 26 260,400 - 263,004 4.6

4.1 1.5 245,200 7 0 245,200 - 247,652 4.3

4.0 1.5 230,000 6 34 230,000 - 232,300 4.0

ชว่งระยะการใชง้าน

มาตรฐาน จากการปรบัคา่

เผือ่ 1% (นิว้)

เวลารวม

ทีส่ามารถ

ใชง้านได้

ตอ่อกี 

(นาท)ี

เส้นผ่าน
ศนูย์กลางมีด
ตัด (มิลลิเมตร)

ความดันกดตัดใช้
งานที่เหมาะสม 

(kgf/cm2)

ระยะทางใช้
งาน (นิว้)

เวลาการใชง้าน

 

รูปท่ี 4.10 ระยะทางการใช้งานท่ีท าการปรับคา่จากสมการลดลง 12% และคา่เผ่ืออีก 1 % เทียบกบัคา่ที่ได้จาก
สมการท านายระยะ และผลการทดลองครัง้ที่ 1 และครัง้ที่ 2 
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4.3 การพจิารณาค่าเวลาการใช้งานใบมีดตัด 
จากที่ได้ท าการปรับค่ามาตรฐานระยะการใช้งานใบมีดตดัให้อยู่ในรูปของเวลา เพื่อให้พนกังานน าไป

ปฏิบตัิงานได้ และเป็นการง่ายตอ่การน าไปใช้งาน จะพิจารณาการปรับปรุงเวลาการใช้งานใบมีดตดัให้อยู่ในรูป
ของช่วงเวลาที่ง่ายตอ่การจดจ าและน าไปใช้งาน  โดยในงานวิจยันีจ้ะท าการปัดคา่จ านวนนาทีใช้งานลงให้อยู่ใน
ช่วงเวลา 15, 30, 45 และ 60 นาที ซึง่หมายความวา่ก าหนดเวลามาตรฐานการเปลีย่นใบมีดตดัให้อยูใ่นช่วงเวลา 
15 นาที ดงัแสดงในตารางที่ 4.18 แสดงเวลาการใช้งานการตดัตามแนวขวางการไหลที่ท าการปรับปรุง  และ
ตารางที่ 4.19 แสดงเวลาการใช้งานการตดัตามแนวทางการไหลที่ท าการปรับปรุง 
 

ตารางที่ 4.18 เวลาการใช้งานการตดัตามแนวขวางการไหลที่ท าการปรับปรุง 
 

เส้นผา่น
ศนูย์กลางมีด

ตดั 
(มิลลเิมตร) 

ความดนักด
ตดัใช้งานท่ี
เหมาะสม 
(kgf/cm2) 

ระยะทาง
ใช้งาน 
(นิว้) 

เวลาการใช้งานใบมีด เวลาการใช้งานใบมีดปรับปรุง 

ชัว่โมง นาที 

เวลาการ
ใช้งาน
รวม 
(นาที) 

ชัว่โมง นาที 

เวลาการ
ใช้งาน
รวม 
(นาที) 

5.0 0.55 356,700 6 39 399 6 30 390 

4.9 0.55 318,100 5 56 356 5 45 345 

4.8 0.55 283,200 5 17 317 5 15 315 

4.7 0.52 219,800 4 6 246 4 0 240 

4.6 0.52 202,200 3 46 226 3 45 225 

4.5 0.52 188,400 3 31 211 3 30 210 

4.4 0.52 178,300 3 19 199 3 15 195 

4.3 0.50 183,700 3 25 205 3 15 195 

4.2 0.50 187,700 3 30 210 3 30 210 

4.1 0.50 195,400 3 38 218 3 30 210 

4.0 0.50 206,700 3 51 231 3 45 225 
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ตารางที่ 4.19 เวลาการใช้งานการตดัตามแนวทางการไหลที่ท าการปรับปรุง 
 

เส้นผา่น
ศนูย์กลาง
มีดตดั 

(มิลลเิมตร) 

ความดนักด
ตดัใช้งานท่ี
เหมาะสม 
(kgf/cm2) 

ระยะทางใช้
งาน (นิว้) 

เวลาการใช้งานใบมีด เวลาการใช้งานใบมีดปรับปรุง 

ชัว่โมง นาที 

เวลาการ
ใช้งาน
รวม 
(นาที) 

ชัว่โมง นาที 

เวลาการ
ใช้งาน
รวม 
(นาที) 

5.0 1.5 382,000 10 54 654 10 45 645 
4.9 1.5 366,800 10 28 628 10 15 615 
4.8 1.5 351,600 10 2 602 10 0 600 
4.7 1.5 336,400 9 36 576 9 30 570 
4.6 1.5 321,200 9 10 550 9 0 540 
4.5 1.5 306,000 8 44 524 8 30 510 
4.4 1.5 290,800 8 18 498 8 15 495 
4.3 1.5 275,600 7 52 472 7 45 465 
4.2 1.5 260,400 7 26 446 7 15 435 
4.1 1.5 245,200 7 0 420 7 0 420 
4.0 1.5 230,000 6 34 394 6 30 390 

 
ท าการวิเคราะห์ผลจากการปรับเวลาการใช้งานให้อยู่ในรูปเวลาที่ง่ายขึน้ต่อการน าไปปฏิบตัิงาน โดย

ท าการวิเคราะห์ในรูปของจ านวนใบมีดตดัที่ใช้งานในเวลา 1 เดือน หรือเวลา 30 วนั เท่ากบั 43,200 นาที และ
เปรียบเทียบผลที่ได้จากเวลาการใช้งานแบบเดิมกบัเวลาการใช้งานแบบปรับปรุง ทัง้แนวการตดัตามแนวขวาง
การไหล และการตดัตามแนวทางการไหล ดงัแสดงในตารางที่ 4.20 และ ตารางที่ 4.21 ตามล าดบั 
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ตารางที่ 4.20 ความแตกตา่งของจ านวนใบมีดใช้งานการตดัตามแนวขวางการไหล 
 

เส้นผา่น
ศนูย์กลาง
มีดตดั 

(มิลลเิมตร) 

เวลาการใช้งานใบมีด 
เวลาการใช้งานใบมีด

ปรับปรุง 
ความแตกตา่ง
ของจ านวนใบมีด
ใช้งานจากการ
ปรับคา่ในเวลา 

30 วนั 

เปอร์เซ็นต์
การใช้

งานใบมีด
ที่เพิ่มขึน้ 

เวลาการใช้
ใบมีดรวม 

(นาที) 

จ านวน
ใบมีดทีต้่อง
ใช้ใน 30 วนั 

เวลาการใช้
ใบมีดรวม 

(นาที) 

จ านวน
ใบมีดทีต้่อง
ใช้ใน 30 วนั 

5.0 399 109 390 111 2.00 1.83 

4.9 356 122 345 125 3.00 2.46 

4.8 317 137 315 137 0.00 0.00 

4.7 246 178 240 180 2.00 1.12 

4.6 226 191 225 192 1.00 0.52 

4.5 211 205 210 206 1.00 0.49 

4.4 199 217 195 222 5.00 2.30 

4.3 205 211 195 222 11.00 5.21 

4.2 210 206 210 206 0.00 0.00 

4.1 218 198 210 206 8.00 4.04 

4.0 231 187 225 192 5.00 2.67 
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ตารางที่ 4.21 ความแตกตา่งของจ านวนใบมีดใช้งานการตดัตามทางการไหล 
 

เส้นผา่น
ศนูย์กลางมีด

ตดั 
(มิลลเิมตร) 

เวลาการใช้งานใบมีด 
เวลาการใช้งานใบมีด

ปรับปรุง 
ความแตกตา่ง
ของจ านวนใบมีด
ใช้งานจากการ
ปรับคา่ในเวลา 

30 วนั 

จ านวน
เปอร์เซ็นต์
การใช้งาน
ที่เพิ่มขึน้ 

เวลาการใช้
ใบมีดรวม 

(นาที) 

จ านวน
ใบมีดที่
ต้องใช้ใน 

30 วนั 

เวลาการ
ใช้ใบมีด
รวม (นาที) 

จ านวน
ใบมีดที่
ต้องใช้ใน 

30 วนั 

5.0 654 66 645 67 1 1.52 

4.9 628 69 615 70 1 1.45 

4.8 602 72 600 72 0 0.00 

4.7 576 75 570 76 1 1.33 

4.6 550 79 540 80 1 1.27 

4.5 524 83 510 85 2 2.41 

4.4 498 87 495 87 0 0.00 

4.3 472 92 465 93 1 1.09 

4.2 446 97 435 99 2 2.06 

4.1 420 103 420 103 0 0.00 

4.0 394 110 390 111 1 0.91 

 
จากผลที่ได้พบวา่เมื่อท าการปรับลดคา่เวลาการใช้งานมาตรฐานการเปลีย่นใบมีดตดัให้อยูใ่นช่วงเวลา 

15 นาที จะสง่ผลให้ในระยะเวลา 1 เดือนต้องท าการใช้งานใบมีดตดัเพิ่มขึน้ โดยในกรณีการตดัตามแนวขวาง
การไหลมีคา่การใช้งานใบมีดตดัเพิ่มขึน้สงูสดุหลงัจากการปรับเวลาการใช้งานที่ 5.21 เปอร์เซ็นต์ ที่ขนาดใบมีด
ตดัที่ 4.3 มิลลเิมตร และในกรณีการตดัตามแนวทางการไหลมีค่าการใช้งานใบมีดตดัเพิ่มขึน้สงูสดุหลงัจากการ
ปรับเวลาการใช้งานที่ 2.41 เปอร์เซ็นต์ ที่ขนาดใบมีดตดัที่ 4.5 มิลลิเมตร ซึ่งในการใช้งานมาตรฐานการท างาน
แบบการปรับปรุงคา่เวลานี ้ขึน้อยูก่บัการตดัสนิใจวา่จะท าการเลือกใช้มาตรฐานการใช้งานแบบท าการปรับปรุง
เวลาหรือไมท่ าการปรับปรุงเวลาของผู้ที่ท าการควบคมุการใช้งานใบมีดตดั 
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4.4 สรุปผลการวิเคราะห์ที่ได้ 
 จากผลการวิเคราะห์ที่ได้พบวา่ ในการตดัตามแนวขวางการไหลซึง่เป็นการตดัแบบมีการเคลือ่นท่ีของ

ใบมีดตดั เมื่อใช้ขนาดเส้นผา่นศนูย์กลางใบมดีตดัในการตดัทีม่ีขนาดใหญ่ขึน้ จะสง่ผลกระทบให้ต้องใช้ความดนั
ในการกดตดัที่เหมาะสมเพิ่มสงูขึน้ โดยสามารถสรุปได้วา่ ชว่งความดนักดตดัที่เหมาะสมกบัขนาดขนาดเส้นผ่าน
ศนูย์กลาง ใบมดีตดัทีใ่ห้ระยะทางการตดัที่สงูที่สดุ คือ  

ใบมีดตดัขนาดเส้นผา่นศนูย์กลางใบมดีตดั 4.0 – 4.3 มิลลเิมตร ควรใช้ความดนักดตดัที่ 0.50 kgf/cm2 
ใบมีดตดัขนาดเส้นผา่นศนูย์กลางใบมดีตดั 4.4 – 4.7 มิลลเิมตร ควรใช้ความดนักดตดัที่ 0.52 kgf/cm2 
ใบมีดตดัขนาดเส้นผา่นศนูย์กลางใบมดีตดั 4.8 – 5.0 มิลลเิมตร ควรใช้ความดนักดตดัที่ 0.55 kgf/cm2 

 และคา่ที่ได้จากสมการท านายระยะทางการตดัมคีวามจ าเป็นท่ีต้องท าการปรับคา่ลดลง เพื่อให้มัน่ใจ
ได้วา่คา่ที่น าไปใช้เป็นมาตรฐานจะไมท่ าให้เกิดการใช้ใบมดีตดัทีห่มดสภาพในกระบวนการตดัเกิดขึน้ ในสว่น
ของการตดัตามแนวทางการไหลซึง่เป็นการตดัแบบคงที่ตอ่เนื่อง จะสง่ผลให้ใบมีดตดัที่ใช้งานมีอายกุารใช้งานท่ี
มากกวา่ใบมดีตดัตามแนวขวางการไหล โดยมีคา่ความดนักดตดัในการตดั คือ 1.5 kgf/cm2 ซึง่เป็นคา่ที่
เหมาะสมจากการวิเคราะห์ผลการทดลองที่ได้ 

 



 

บทที่ 5 
 

การสร้างมาตรฐานการท างานของพนักงานควบคุมการตัด 
 
 จากการวิเคราะห์ปัญหาทีเ่กิดขึน้ ได้พบวา่สาเหตทุี่ท าให้เกิดการใช้ใบมดีตดัที่หมดสภาพการตดัใน
กระบวนการ อนัสง่ผลให้เกิดการสญูเสยีจากรอยการตดัเกิดขึน้ นอกจากไมไ่ด้มีการก าหนดมาตรฐานระยะการ
ใช้งานใบมีดตดัในกระบวนการตดั แล้วพบวา่ยงัไมไ่ด้มีการก าหนดมาตรฐานการท างานของพนกังานควบคมุ
การตดัด้วยเช่นกนั สง่ผลให้พนกังานผู้ปฏิบตัิงานการควบคมุการตดัแตล่ะคนมีการท างานท่ีแตกตา่งกนั โดย
อาศยัประสบการณ์การท างานท่ีผา่นมา เป็นตวัก าหนดการใช้งานใบมีดตดั นอกจากนีย้งัไมม่ีระบบการควบคมุ
และตรวจสอบการท างานของพนกังานควบคมุการตดัวา่ได้ปฏิบตัจิริงตามที่ได้ก าหนดไว้ ในบทนีจ้ะกลา่วถึงการ
ก าหนดมาตรฐานการท างานของพนกังานควบคมุการตดัเพื่อให้พนกังานผู้ปฏิบตัิงานมคีวามเข้าใจในการท างาน
ที่ตรงกนั และสามารถวางแผนการใช้งานและควบคมุการใช้งานใบมีดตดั ตามแผนการตดัที่ก าหนดไว้ได้ 
 จากผลการศกึษาพบวา่ ระบบการท างานในปัจจบุนั ไมม่ีมาตรฐานการควบคมุการท างานท่ีชดัเจน 
ดงันัน้เพื่อให้งา่ยตอ่การควบคมุกระบวนการ จะท าการแก้ไขปัญหาดงันี ้

5.1 การก าหนดรูปแบบการท างานของพนักงาน  
 จากหวัข้อการสร้างมาตรฐานการใช้งานของใบมดีตดั เมื่อได้มาตรฐานการใช้งานของใบมีดตดัที่
เหมาะสม จะท าการก าหนดใช้ในการท างานโดยจะท าการสร้างแผนท านายการใช้งานใบมีดตดัจากแผนการผลติ
ที่ได้รับขึน้ ในท่ีนีจ้ะท าการประยกุต์ใช้โปรแกรมไมโครซอฟท์เอกเซล เวอร์ชัน่ 2010 ในการชว่ยสร้างโปรแกรมทีใ่ช้
ช่วยในการป้อนข้อมลู และท านายจ านวนใบมีดตดัที่ต้องใช้ในแตล่ะกะการท างานขึน้ โดยมีข้อมลูที่ต้องท าการ
ป้อนเข้าไปคือ 

1. ขนาดตามแนวการไหล (นิว้) 

2. ขนาดตามแนวขวางการไหล (นิว้) 

3. ความเร็วในการไหลของกระจก (เมตรตอ่ชัว่โมง) 

4. ความกว้างกระจกที่ถกูดงึมาท าการตดั (นิว้) 

5. จ านวนของหวัใบมดีตดัทีใ่ช้ 

6. จ านวนแผน่กระจกทีต้่องตดั 

7. ขนาดเส้นผา่นศนูย์กลางใบมีดตดั (มิลลเิมตร) 

8. ระยะทางใช้งานใบมดีตดั (นิว้) 

ดงัแสดงในตารางที่ 5.1 แสดงตารางโปรแกรมการแบบจ าลองท านายการเปลีย่นใบมีดตดัที่สร้างจาก  
ไมโครซอฟท์เอกเซล เวอร์ชัน่ 2010 ของการตดัตามแนวขวางการไหล โดยสว่นสเีทาที่แสดงคือสว่นท่ีแสดงข้อมลู
ที่เก่ียวข้อง และเวลาทีต้่องท าการเปลีย่นใบมดีตดัในครัง้ตอ่ไป และตารางแสดงโปรแกรมการท านายใบมีดตดั
ของการตดัตามแนวทางการไหล ดงัแสดงในตารางที่ 5.2 
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 จากการสร้างโปรแกรมแบบจ าลองการท านายที่ได้จะท าให้พนกังานสามารถทราบได้วา่ควรจะเปลีย่น
ใบมีดตดั ในการตดัทัง้ตามแนวขวางการไหลและตามแนวทางการไหลในช่วงเวลาใดบ้าง ท าให้งา่ยตอ่การวาง
แผนการท างานของพนกังานในแตล่ะวนั นอกจากนีย้งัสามารถทราบถึงปริมาณการใช้ใบมีดตดัในแตล่ะวนัการ
ผลติจากแบบจ าลอง ท าให้เราสามารถควบคมุปริมาณการใช้งานใบมีดตดัในแตล่ะวนัได้ 
 

5.2 การออกแบบการควบคุมการใช้งานใบมีดตัด 
 ในการท างานปัจจบุนัพนกังานผู้ปฏิบตัิงานควบคมุการตดัจะท าการใช้ใบมดีตดัในกระบวนการตดัใน
แตล่ะวนั เมื่อใบมดีตดัทีใ่ช้งานหมดความคมหรือรอยการตดัที่ได้จากใบมีดไมผ่า่นตามมาตรฐานที่ก าหนด 
พนกังานก็จะท าการเปลีย่นใบมดีตดัใหม ่และน าใบมีดตดัใบเกา่ใสไ่ว้ในช่องใบมีดที่ผา่นการใช้งานแล้ว เพื่อน า
ใบมีดน ากลบัไปท าการลบัคมตดัใหม ่จนใบมีดมีขนาดต ่ากวา่ 4.0 มิลลเิมตร จึงจะท าการทิง้ใบมดีตดันัน้ไป โดย
จากการสอบถามและตรวจสอบที่หน้าจดุงานจะพบวา่ในการลบัคมใบมีดตดักระจกที่มีขนาดเลก็นัน้จะต้องใช้
ทกัษะในการท างานท่ีคอ่นข้างสงู เพราะไมเ่ช่นนัน้จะท าให้การลบัคมสง่ผลให้ใบมีดตดัมีขนาดเลก็ลง ซึง่เป็นการ
สญูเสยีหรือใบมีดที่ลบัคมอาจเลก็ลงจนไม่สามารถน าไปใช้งานได้ โดยพนกังานผู้ที่ปฏิบตัิหน้าทีใ่นโรงงาน
ตวัอยา่งในปัจจบุนัมีทกัษะในการลบัคมใบมีด 1 ครัง้ จะท าให้เนือ้ของใบมีดหายไป 0.1 มิลลเิมตร ดงันัน้หากน า
ใบมีดตดัใบใหมข่นาด 5.0 มิลลเิมตรมาใช้งาน จะสามารถน ากลบัมาลบัคมและใช้ใหมไ่ด้จ านวน 10 ครัง้ด้วยกนั 
ซึง่หลงัจากท าการลบัคมแล้ว ทางผู้ลบัจะน าใบมีดทีใ่บมีดน ามาไว้ในช่องใบมีดใหม ่เพื่อให้ทางผู้ปฏิบตัิงาน
ควบคมุการตดัน าไปใช้ตอ่ไป  

ปัจจบุนัพนกังานท่ีลบัใบมดีตดัจะท าการรวมใบมีดตดัขนาดตา่งๆ ไว้ในกลดัเดียวกนัก่อนสง่ให้ทาง
ผู้ปฏิบตัิงานควบคมุการตดัน าไปใช้งาน ดงัแสดงในรูปท่ี 5.1 ซึง่สง่ผลให้พนกังานควบคมุการตดัไมท่ราบถึง
ขนาดใบมีดทีจ่ะท าการน าไปใช้งานอนัสง่ผลให้ ในทกุครัง้ที่ท าการเปลีย่นใบมดีจะต้องท าการปรับตัง้คา่ความดนั
กดตดัใบมดีใหมท่กุครัง้ ซึง่ก่อให้เกิดความสญูเสยีจากรอยการตดัเกิดขึน้กรณีที่ความดนักดตดัมคีา่ไมเ่หมาะสม 
หรือท าให้เกิดการสิน้เปลอืงการใช้  

 
รูปท่ี 5.1 ใบมีดตดัหลงัผา่นการลบัคมที่ถกูใสร่วมในเขม็กลดัก่อนน าไปใช้งาน 
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งานใบมีดตดัจากการใช้งานใบมดีตดัได้ไมเ่ต็มประสทิธิภาพจากการตัง้คา่ความดนักดตดัที่ไมเ่หมาะสมกบั
ขนาดใบมีดตดั  
 ดงันัน้เพื่อเป็นการแก้ไขปัญหาดงักลา่ว จะท าการก าหนดการใช้งานใบมีดตดัในแตล่ะวนัการผลติให้มี
ขนาดเดียวกนัทัง้หมด เพื่อให้พนกังานผู้ปฏิบตัิงานควบคมุการตดัสามารถทราบขนาดของใบมีดตดัที่จะท าการ
ใช้และท าการปรับตัง้คา่ความดนักดตดัทีเ่หมาะสมกบัขนาดของใบมีดตดั ตามมาตรฐานการใช้งานใบมีดตดัที่ได้
กลา่วในบทท่ี 4 ดงัแสดงในรูปท่ี 5.2 นอกจากนีไ้ด้ท าการปรับปรุงแบบฟอร์มการน าสง่ใบมีดตดัใหมเ่พื่อให้
พนกังานผู้ท าการลบัลงรายละเอยีดและจ านวนใบมีดตดัได้อยา่งถกูต้อง ดงัแสดงในตารางที่ 5.3 

รูปท่ี 5.2 ใบมีดตดัหลงัผา่นการลบัคมที่ถกูแยกขนาดเดียวกนัไว้ในเข็มกลดัก่อนน าไปใช้งาน 

 
 

ตารางที่ 5.3 แบบฟอร์มการน าสง่ใบมดีตดัที่ปรับปรุงใหม ่

วนั-
เดือน-ปี 

มมุ
ใบมีด 
(องศา) 

จ านวน
ใบท่ี
น ามา
ลบั 
(ใบ) 

จ านวน
ใบมีด
ท่ีเสีย 
(ใบ) 

จ านวน
ใบมีด
คงเหลือ 
(ใบ) 

จ านวนขนาดใบมีดตดัหลงัท าการลบั (ใบ) 
จ านวน
สง่
ใบมีด
รวม 
(ใบ) 

ผู้ รับ 
ผู้
จ่าย 

หมาย
เหต ุ

5.0 4.9 4.8 4.7 4.6 4.5 4.4 4.3 4.2 4.1 4.0 
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5.3 การตดิตามการท างานของพนักงาน 
 เพื่อให้ระบบการท างานสามารถตรวจสอบและควบคมุได้ จะท าการน าหลกัการปรับปรุงเพื่อเพิ่ม
ประสทิธิภาพการจดัการและกระบวนการตา่งๆ (Visual Management) ซึง่เป็นเคร่ืองมือการจดัการท่ีเน้นการ
มองเห็นด้วยสายตา มาท าการประยกุต์ใช้ในการควบคมุและแจ้งเตือนตอ่พนกังาน โดยในท่ีนีจ้ะท าการสร้าง
ตารางการเปลีย่นใบมีดตดัที่หน้าจดุงานการตดัขึน้ เพื่อเป็นการแจ้งเตือนพนกังานท่ีปฏิบตัิงานให้ทราบถึง
ก าหนดครบรอบเวลาทีต้่องท าการเปลีย่นใบมดีตดัใหม ่โดยมีรูปแบบของตารางการจดัการการเปลีย่นใบมดีตดั 
ดงัแสดงในตารางที่ 5.4 และ 5.5 โดยในงานวจิยันีจ้ะท าการน าไปประยกุต์ใช้ในพืน้ท่ีท างานการตดัดงัแสดงใน
รูปท่ี 5.3 และ 5.4 

ตารางที่ 5.4 การติดตามการเปลีย่นใบมดีตดัตามแนวขวางการไหล 

List Items 
วนัท่ี 

กะ 
(M/E/N) 

ทีม 
(A,B,C,D) 

ขนาดใบมีดทีใ่ช้ 
(มิลลเิมตร) 

ระยะที่สามารถ
ใช้งานได้ (นิว้) 

เวลาเร่ิม
เปลีย่น
ใบมีด 

เวลาเปลีย่น
ใบมีดครัง้ตอ่ไป 

ผู้ท าการ
เปลีย่น 

Crosswise 
cutter no.1 

       
  

Crosswise 
cutter no.2                 

Crosswise 
cutter no.3                 

 
รูปท่ี 5.3 การน าตารางตดิตามการเปลีย่นใบมีดตดัตามแนวขวางการไหลไปประยกุต์ใช้ในพืน้ท่ีท างาน 
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ตารางที่ 5.5 การติดตามการเปลีย่นใบมดีตดัตามแนวทางการไหล 
 

List Items 
วนัท่ี 

กะ 
(M/E/N) 

ทีม 
(A,B,C,D) 

ขนาดใบมีด
ที่ใช้ 

(มิลลเิมตร) 

ระยะที่
สามารถใช้
งานได้ (นิว้) 

เวลาเร่ิม
เปลีย่น
ใบมีด 

เวลาเปลีย่น
ใบมีดครัง้
ตอ่ไป 

ผู้ท าการ
เปลีย่น 

Lengthwise cutter no.1         
 

      

Lengthwise cutter no.2                 

Lengthwise cutter no.3                 

Lengthwise cutter no.4                 

Lengthwise cutter no.5                 

Lengthwise cutter no.6                 

Lengthwise cutter no.7                 

Lengthwise cutter no.8                 

Lengthwise cutter no.9                 

Lengthwise cutter no.10                 

 
 รูปท่ี 5.4 การน าตารางตดิตามการเปลีย่นใบมีดตดัตามแนวทางการไหลไปประยกุต์ใช้ในพืน้ท่ีท างาน 

 
 
 



70 

ในการใช้ตารางแสดงการติดตามการเปลีย่นใบมีดตดั ยงัพบวา่ไมส่ามารถตรวจสอบการท างานของ
พนกังานผู้ปฏิบตัิงานได้วา่ ได้ปฏิบตัิตามมาตรฐานท่ีก าหนดไว้หรือไมใ่นกรณีการท างานในรอบกะบา่ยและดกึ 
ทางผู้วจิยัจงึได้ท าการปรับปรุงเอกสารการตรวจสอบการท างานประจ ากะขึน้ใหม ่โดยเพิ่มหวัข้อการใช้งานใบมีด
ตดั ให้พนกังานผู้ปฏิบตัิงานในแตล่ะกะกรอกข้อมลูการใช้งานใบมีดตดัเก็บไว้ เพื่อให้ผู้ควบคมุงานสามารถท า
การตรวจสอบการท างานของพนกังานผู้ปฏิบตัิงานได้ ดงัแสดงในตารางที่ 5.6 
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5.4 การแก้ไขกรณีที่เกิดปัญหา 
 ในกรณีที่มเีหตกุารณ์ผิดปกตเิกิดขึน้ ในด้านคณุภาพหรือการผลติ สง่ผลท าให้ไมส่ามารถด าเนินงาน
เปลีย่นการใช้งานใบมีดตดัได้ตามมาตรฐานท่ีก าหนด ในงานวจิยันีไ้ด้ท าการก าหนดระยะเผ่ือการใช้งานของ
ใบมีดตดัรวมไว้ โดยในการตดัตามแนวขวางการไหลได้ท าการเผื่อคา่ระยะทางการตดัจากสมการท านายไว้
จ านวน 2 เปอร์เซ็นต์ และในสว่นของใบมีดตดัตามแนวการไหลได้ท าการเผ่ือคา่ระยะทางการตดัจากสมการ
ท านายไว้จ านวน 1 เปอร์เซ็นต์ เพื่อให้กรณีที่พนกังานยงัไมส่ามารถท าการเปลีย่นใบมีดตดัได้ ยงัสามารถใช้งาน
ใบมีดตดัได้ตอ่เนื่องตอ่ไปอีกระยะหนึง่ได้ โดยไมม่ีเกิดการใช้งานใบมีดตดัที่หมดสภาพการใช้งานเกิดขึน้ 
 



 

บทที่ 6 
 

ข้อสรุป และข้อเสนอแนะ 
 

6.1 บทสรุป 
งานวจิยันีม้ีจดุประสงค์เพื่อท าการปรับปรุงกระบวนการท างานการตดักระจกแผน่เรียบทัง้ในแนวทาง

ขวางการไหลและในแนวทางการไหล เพื่อป้องกนัการสญูเสยีจากรอยการตดั ซึง่เกิดจากการใช้มีดตดัที่หมด
สภาพการตดั โดยปัญหาดงักลา่วเกิดจากการท่ีระบบการท างานในปัจจบุนั ขาดการก าหนดมาตรฐานระยะการ
ใช้งานใบมีดตดัในกระบวนการตดั และการก าหนดมาตรฐานการท างานของพนกังานควบคมุการตดั 

โดยงานวิจยันีไ้ด้ท าการศกึษาความสมัพนัธ์ของตวัแปรตา่งๆที่มีอทิธิพลตอ่รอยการตดัของกระจกที่
เกิดขึน้ของโรงงานตวัอยา่ง ซึง่ได้น าความรู้ในด้านการออกแบบการทดลองมาประยกุต์ใช้ และก าหนดมาตรฐาน
สภาวะการท างานการตดัส าหรับกระจกความหนา 2.0 มิลลเิมตร ที่ถกูดงึมาด้วยอตัราความเร็ว 890 เมตรตอ่
ชัว่โมง ซึง่ในการก าหนดมาตรฐานการท างานตดัตามแนวทางขวางการไหลที่เหมาะสมระหวา่ง ความดนักดตดั
กบัขนาดเส้นผา่นศนูย์กลางของใบมีดตดัทีใ่ห้ระยะทางการตดัสงูที่สดุ คือ 

ใบมีดตดัขนาดเส้นผา่นศนูย์กลางใบมดีตดั 4.0 – 4.3 มิลลเิมตร ควรใช้ความดนักดตดัที่ 0.50 kgf/cm2 
ใบมีดตดัขนาดเส้นผา่นศนูย์กลางใบมดีตดั 4.4 – 4.7 มิลลเิมตร ควรใช้ความดนักดตดัที่ 0.52 kgf/cm2 
ใบมีดตดัขนาดเส้นผา่นศนูย์กลางใบมดีตดั 4.8 – 5.0 มิลลเิมตร ควรใช้ความดนักดตดัที่ 0.55 kgf/cm2 

 และในสว่นของการตดัตามแนวทางตามการไหลของกระจกจากผลการทดลอง พบว่าค่าความดนักด
ตดัที่เหมาะสมอยูท่ี่ 1.5 kgf/cm2 เนื่องจากผลการทดลองที่คา่ความดนักดตดัที่ 1.6 kgf/cm2 ได้ระยะทางการตดั
ที่ต ่ากวา่เมื่อเทียบกบัคา่ความดนักดตดัที่ 1.5 kgf/cm2 ซึง่เมื่อท าการตรวจสอบรอยตดักระจกที่ได้จากความดนั 
1.6 kgf/cm2 พบว่ารอยตดักระจกที่ได้ไม่เรียบ อนัเนื่องมาจากแรงกดที่กระท าต่อใบมีดตดัมีมากเกินกว่าค่าที่
เหมาะสม ท าให้ใบมีดตดัเสือ่มสภาพอยา่งรวดเร็ว และรอยตดับนกระจกที่ได้ไมเ่รียบคมตามมาตรฐาน  
 สาเหตทุี่ส าคญัอีกประการของปัญหาคือ ไมม่ีการก าหนดมาตรฐานการท างานของพนกังานควบคมุ
การตดั ท าให้เกิดความเข้าใจในการท างานท่ีไมต่รงกนัของพนกังานเมื่อมีการเปลีย่นกะการท างาน หรือ
ผู้ปฏิบตัิงาน นอกจากนีย้งัขาดระบบการตรวจสอบการท างานของพนกังาน ในงานวิจยันีไ้ด้ท าการก าหนด
มาตรฐานการท างานของพนกังาน ซึง่ได้ท าการออกแบบระบบการจดัการและควบคมุการใช้งานใบมีดตดั โดย
ก าหนดให้ใช้งานใบมดีตดัขนาดเดียวกนัในแตล่ะวนั เพื่อให้งา่ยในการปรับตัง้ค่าความดนักดตดัในกรณีที่มีการ
เปลีย่นใบมดีตดั สง่ผลให้ไมต้่องท าการปรับแตง่ความดนักดตดัใหม่ในทกุครัง้ที่เปลีย่นใบมีดตดั ท าให้สามารถ
ลดความผนัแปรในกระบวนการท างานลงได้ และง่ายตอ่ผู้ควบคมุงานในการตรวจสอบการท างานของพนกังาน 
นอกจากนีย้งัได้สร้างแบบจ าลองการใช้งานใบมีดตดัในแตล่ะวนัตามแผนการผลติ โดยใช้โปรแกรม Microsoft 
Excel 2010 ท าการวเิคราะห์ผลที่ได้จากมาตรฐานระยะการใช้งานใบมีดตดัที่ก าหนด จากแบบจ าลองพบวา่
ระยะทางใช้งานรวมของใบมีดตดั 1 ใบ ในการตดัตามแนวขวางการไหลจะมีระยะการใช้งานรวมทัง้หมดคือ 
2,520,200 นิว้ ในสว่นของการตดัตามแนวทางการไหลจะมีระยะการใช้งานรวมทัง้หมดคือ 3,366,000 นิว้ ซึง่
เมื่อท าการเปรียบเทียบกบัสภาพการใช้งานในปัจจบุนัของโรงงานตวัอยา่ง ท่ีก าหนดระยะทางใช้งานรวมของ 
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ใบมีดตดั 1 ใบในการตดัตามแนวขวางการไหลที่ก าหนดไว้คือ 1,800,000 นิว้ พบวา่จะสามารถใช้งานใบมีดตดั
ทัง้หมดใน 1 ใบ ในการตดัตามแนวขวางการไหลเป็นระยะทางที่เพิ่มขึน้จากวิธีการเดิม 40 เปอร์เซน็ต์ ซึง่เป็นการ
ใช้งานใบมีดตดัได้อยา่งมีประสทิธิภาพมากขึน้ และทราบถึงปริมาณการใช้งานใบมีดตดัในแตล่ะวนั และ
สามารถจดัเตรียมใบมดีตดัให้เพยีงพอตอ่การท างานในแตล่ะวนัได้ 

จากการทดลองท าให้ทราบถึงความสมัพนัธ์ของตวัแปรต่างๆ ซึ่งสามารถน าไปสร้างสมการท านาย
ระยะทางการใช้งานใบมีดตดัที่มีชิน้งานเป็นกระจกได้ สมการความสมัพนัธ์ของใบมีดตดักระจกที่ได้จากงานวิจยั
นีส้ามารถน าไปประยกุต์ใช้ในการตดักระจกแผ่นเรียบที่มีความหนา 2.0 มิลลิเมตร ที่มีทิศทางการตดัและมีการ
ใช้เคร่ืองจกัรตดัในลกัษณะเดียวกนันีไ้ด้ ส าหรับในสว่นการตดัรูปแบบอื่นๆ นัน้ ยงัจ าเป็นที่จะต้องท าการศึกษา
ข้อมลูเพื่อหาสมการความสมัพนัธ์ของตวัแปรที่เก่ียวข้องตอ่ไป 
 

6.2 ผลที่ได้รับจากงานวิจัย 
 จากการน ามาตรฐานการท างานไปประยกุต์ใช้ในโรงงานตวัอยา่ง พบวา่จ านวนการสญูเสยีจากรอย
การตดัทีเ่กิดขึน้ในเดือนกนัยายน 2555 มีคา่ลดลง โดยวิธีการวดัผลจะใช้การวดัในรูปจ านวนแผน่กระจกของเสยี
จากทีเ่กิดรอยการตดัที่ถกูท าการเลอืกจากจ านวนกระจกทีถ่กูคดัแยกไว้ในช่วงเวลาการผลติที่เกิดปัญหา ดงัที่
ระบไุว้ในขอบเขตของงานวิจยั เมือ่ท าการวิเคราะห์ข้อมลูจ านวนแผน่กระจกที่เสยีจากปัญหารอยการตดัที่ได้จาก
การเลอืกกระจกทีถ่กูคดัแยกไว้ในช่วงเวลาการผลติทีเ่กิดปัญหาในกระบวนการผลติของปี 2012 ตัง้แตเ่ดือน
มกราคมถงึสงิหาคม สามารถแสดงได้ดงัตารางที่ 6.1 
 
รูปที่ 6.1 จ านวนแผน่กระจกทีเ่สยีจากปัญหารอยการตดัที่ถกูคดัแยกไว้ในช่วงเวลาการผลติที่เกิดปัญหา 
 

 
 
 หลงัจากที่ได้มีการน ามาตรฐานการใช้งานใบมดีตดัและระบบการติดตามการท างานไปประยกุต์ใช้งาน 
สง่ผลให้การสญูเสยีทีเ่กิดขึน้ในเดือนกนัยายนลดลง เหลอืที่ 212 แผน่ ซึง่เมื่อคิดเทยีบกบัจ านวนของเสยีเฉลีย่ 
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ตัง้แตเ่ดือนมกราคมถงึเดอืนสงิหาคม ท่ีมีของเสยีเฉลีย่ 608 แผน่ตอ่เดือน จะพบวา่หลงัจากที่ท าการประยกุต์ใช้
กระบวนการป้องกนัท่ีได้ก าหนดขึน้จะพบวา่ของเสยีลดลงเป็นจ านวน 65 เปอร์เซ็นต์  
 นอกจากนีก้ารศกึษาระยะทางการใช้งานใบมีดตดัที่เหมาะสมของโรงงานตวัอยา่งสง่ผลให้สามารถใช้
งานใบมีดตดัได้อยา่งมีประสทิธิภาพมากขึน้ โดย พบวา่ระยะทางใช้งานรวมของใบมดีตดั 1 ใบ จากมาตรฐานท่ี
ก าหนดคือ 
 การตดัตามแนวขวางการไหลมีระยะการใช้งานรวมคือ 2,520,200 นิว้  
 การตดัตามแนวทางการไหลจะมรีะยะการใช้งานรวมคือ 3,366,000 นิว้  

เมื่อเปรียบเทียบกบัสภาพปัจจบุนัของโรงงานตวัอยา่ง พบวา่ในการตดัตามแนวขวางการไหลมีการใช้
งานใบมีดตดัใน 1 ใบ มีระยะการใช้งานท่ี 1,800,000 นิว้ ซึง่พบวา่จะสามารถใช้งานใบมีดตดัในการตดัตามแนว
ขวางการไหลเป็นระยะทางที่เพิ่มขึน้จากเดมิ 40 เปอร์เซ็นต์ ซึง่เป็นการใช้งานใบมดีตดัได้อยา่งมีประสทิธิภาพ
มากขึน้  
 

6.3 ข้อเสนอแนะ 
 ในงานวิจยั การออกแบบมาตรฐานการท างานเพื่อป้องกนัการสญูเสยีของรอยการตดักระจกแผน่เรียบ 
เป็นการศกึษางานในกระบวนการตดักระจกแผน่เรียบของโรงงานตวัอยา่งกรณีศกึษา โดยในงานวจิยัยงัมี
ข้อจ ากดับางสว่น อนัเนื่องจากเวลาในการท างานวจิยัทีม่ีจ ากดั ประกอบกบัในการทดลองแตล่ะครัง้สง่ผลให้เกิด
การสญูเสยีเกิดขึน้ เนื่องจากกระบวนการผลติที่มคีวามตอ่เนื่อง ท าให้ไมส่ามารถท าการทดลองเก็บข้อมลูใน
ปริมาณมากได้ ดงันัน้ทางผู้วิจยัขอน าเสนอข้อปรับปรุงดงันี ้

1. จากผลการทดลองจนได้สมการท านายอายกุารใช้งานใบมีดตดักระจกที่ได้นัน้มีข้อจ ากดัคือ  

สามารถใช้ท านายอายกุารใช้งานใบมีดตดักระจก ในกรณีกระจกที่มีความหนาในการผลติ 2.0 มิลลเิมตร โดยมี

ความเร็วในการไหลของกระจกอยูท่ี่ 890 เมตรตอ่ชัว่โมงเทา่นัน้ เนื่องจากสมการท่ีได้อยูใ่นรูปของตวัแปรต้นคอื

ความดนักดตดักบัขนาดเส้นผา่นศนูย์กลางของใบมดีตดั และตวัแปรตามคือระยะทางที่ใช้ในการตดั ใน

กระบวนการผลติของโรงงานกรณีศกึษาได้ด าเนินการผลติกระจกความหนา ท่ีมีอตัราการดงึกระจกที่ความเร็ว

ดงักลา่วไว้ข้างต้นเป็นหลกั ดงันัน้หากความเร็วในการดงึกระจกมคีา่ที่เปลีย่นแปลงเพิ่มสงูขึน้เพื่อรองรับปริมาณ

ความต้องการในอนาคต หรือมีการเปลีย่นความหนาในการผลติทีเ่พิ่มสงูขึน้หรือลดต า่ลง อาจสง่ผลให้สมการ

ท านายระยะทางการใช้งานใบมดีตดัมีความคลาดเคลือ่นเกิดขึน้ได้ 

2. งานวิจยัได้ใช้ใบมีดที่ใช้ในการตดัเป็นใบมีดที่มีมมุในการตดัที่ 130 องศาเทา่นัน้ โดยวสัดขุอง 

ใบมีดเป็นทงัสเตนคาร์ไบด์ ซึ่งในปัจจุบนัที่เทคโนโลยีมีความก้าวหน้าอาจมีการใช้วสัดอุื่นที่สามารถท าการตดั

เนือ้ผิวกระจกได้ดีกวา่และสามารถลดต้นทนุในการผลติด้านอปุกรณ์การตดัลงได้ ซึง่ได้มีการศกึษากนัอยู่คือการ

ใช้น า้แรงดนัสงูในการตดักระจก (Water Jet Cutting) 

3. ในการควบคมุการใช้งานใบมดีตดัในปัจจบุนัของโรงงานกรณีศกึษายงัใช้การตรวจสอบโดย 
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เอกสารเป็นหลกั ซึง่อาจเกิดความผิดพลาดในการรับสง่ใบมดีตดัเกิดขึน้ได้ ดงันัน้หากมกีารน าเทคโนโลยีมาช่วย

ในการตรวจสอบการรับสง่ และควบคมุปริมาณการใช้งานใบมีดตดัได้ จะสง่ผลให้สามารถควบคมุติดตามการใช้

งานได้อยา่งมีประสทิธิภาพมากขึน้ 

4. การทดลองนีย้งัไมไ่ด้ค านงึถึงความสามารถในการลบัคมใบมีดของพนกังาน ที่ท าหน้าทีก่ารลบัคม 

ใบมีดตดั ซึง่ในโรงงานกรณีศกึษาที่ได้ท างานวจิยันีม้ีผู้ที่ท าหน้าทีล่บัคมใบมดีตดัเพียงแคค่นเดียว ดงันัน้หากมี

การเปลีย่นผู้ท าการลบัคมใบมดีตดัอาจท าให้ผลการทดลองที่ได้มีการเปลีย่นแปลงไปและท าให้สมการที่ได้มี

ความแปรเปลีย่นไปได้ 
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ภาคผนวก ก 
ตารางการบันทกึข้อมูลการตัด 
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ตารางที่ ก.1 ผลระยะการใช้งานการตดัตามแนวขวางการไหลรวมผลครัง้ที่ 1 
 

ขนาดเส้นผา่น
ศนูย์กลาง
ใบมีดตดั 
(มิลลเิมตร) 

ระยะทางการใช้งานใบมีดตดั (นิว้) 

ความดนักดตดั 0.50 kgf/cm2 ความดนักดตดั 0.52 kgf/cm2 ความดนักดตดั 0.55 kgf/cm2 

ผลการ
ทดลองครัง้ที่ 

1 

ผลการ
ทดลองครัง้ที ่

2 

ผลการ
ทดลองครัง้ที ่

1 

ผลการ
ทดลองครัง้ที ่

2 

ผลการ
ทดลองครัง้ที ่

1 

ผลการ
ทดลองครัง้ที ่

2 

5.0 305,136 315,217 356,016 343,041 452,972 452,455 
4.9 240,140 239,960 254,208 240,020 355,200 381,568 
4.8     252,000 253,890 290,116 290,162 
4.7     289,550 288,033 236,800 234,295 
4.6 200,724 174,574 289,532 284,295 230,580 241,920 
4.5 251,000 260,400 283,875 278,375 251,000 229,400 
4.4 150,680 151,444 243,296 210,724     
4.3 239,724 239,140 190,140 174,574     
4.2 234,788 239,352 125,312 151,696     
4.1 232,376 231,696 129,572 133,748     
4.0 223,200 244,800 201,252 202,616 198,648 184,512 
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ตารางที่ ก.2 แสดงผลระยะการใช้งานการตดัตามแนวขวางการไหลเก็บผลครัง้ที่ 2  
 

ขนาดเส้น
ผา่น

ศนูย์กลาง
ใบมีดตดั 
(มิลลเิมตร) 

ระยะทางการใช้งานใบมีดตดั (นิว้) 
ความดนักดตดั 0.50 

kgf/cm2 
ความดนักดตดั 0.52 

kgf/cm2 
ความดนักดตดั 0.55 

kgf/cm2 
ผลการ

ทดลองครัง้
ที่ 1 

ผลการ
ทดลองครัง้

ที ่2 

ผลการ
ทดลองครัง้

ที ่1 

ผลการ
ทดลองครัง้

ที ่2 

ผลการ
ทดลองครัง้

ที ่1 

ผลการ
ทดลองครัง้

ที ่2 
5.0 295,233 237,514 374,850 358,644 402,948 406,060 
4.9             
4.8     209,715 186,235 290,715 288,526 
4.7     

 
      

4.6 97,112 136,017 308,147 259,532 211,035 235,025 
4.5 197,780 188,370 288,375 283,875     
4.4 152,796 129,115 253,272 260,390 234,430   
4.3 241,154 208,725 172,432 177,260 35,332   
4.2             
4.1 247,812 258,664 188,370 196,664     
4.0 236,840 248,950 178,000 162,120 193,432 185,724 
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ตารางที่ ก.3 แสดงผลระยะการใช้งานการตดัตามแนวทางการไหลของใบมดีตดัขนาดตา่งๆ เก็บผลครัง้ที่ 1 

ขนาดเส้นผา่นศนูย์กลาง
ใบมีดตดั (มิลลเิมตร) 

ระยะทางการตดั (นิว้) ที่ความดนักดตดั 1.5 kgf/cm2 

ผลครัง้ที่ 1 ผลครัง้ที่ 2 ผลครัง้ที่ 3 

4.0 261,502 263,405 261,502 

4.2 264,420 263,557 264,230 

4.4 355,325 356,652 354,553 

4.5 372,374 379,166 375,274 

4.7 380,252 379,655 380,112 

4.8 382,555 383,874 382,606 

5.0 440,850 427,380 426,458 
 

ตารางที่ ก.4 แสดงผลระยะการใช้งานการตดัตามแนวทางการไหลของใบมดีตดัขนาดตา่งๆ เก็บผลครัง้ที่ 2 

ขนาดเส้นผา่น
ศนูย์กลางใบมีดตดั 

(มิลลเิมตร) 

ระยะทางการตดั (นิว้) ที่ความดนักดตดั 1.5 kgf/cm2 

ผลครัง้ที่ 1 ผลครัง้ที่ 2 ผลครัง้ที่ 3 

4.0 268,759 309,661 290,116 

4.2 277,150 263,550   

4.3 346,256 346,350 346,874 

4.4 367,329 367,350 367,372 

4.7 379,105 379,166   

4.8 401,530 433,105   

5.0 455,433 455,392 456,040 
 
 
 
 
 
 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข 
ตารางมาตรฐานการใช้งานใบมีดตัด 
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ตารางที่ ข.1 แสดงตารางมาตรฐานการใช้งานใบมีดตดัตามแนวขวางการไหลที่ได้ก่อนการปรับลดคา่ 

 

เส้นผา่นศนูย์กลาง
มีดตดั (มิลลเิมตร) 

ความดนักดตดัใช้
งานท่ีเหมาะสม 

(kgf/cm2) 

ระยะทางการตดัจาก
สมการท านายระยะ

การตดั (นิว้) 

ระยะทางการตดัจาก
สมการท านายระยะ
การตดัที่ปรับคา่ลง 12 

เปอร์เซ็นต์ (นิว้) 

5.0 0.55 405,431 356,779 

4.9 0.55 361,526 318,143 

4.8 0.55 321,842 283,221 

4.7 0.52 249,794 219,819 

4.6 0.52 229,862 202,278 

4.5 0.52 214,151 188,453 

4.4 0.52 202,663 178,343 

4.3 0.50 208,845 183,784 

4.2 0.50 213,338 187,738 

4.1 0.50 222,053 195,407 

4.0 0.50 234,990 206,791 
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ตารางที่ ข.2 แสดงตารางมาตรฐานการใช้งานใบมีดตดัตามแนวขวางการไหลที่ได้หลงัการปรับลดคา่ 

 

เส้นผา่น
ศนูย์กลาง
มีดตดั 

(มิลลเิมตร) 

ความดนั
กดตดัใช้
งานท่ี

เหมาะสม 
(kgf/cm2) 

ระยะทางใช้
งาน (นิว้) 

เวลาการใช้งานใบมีดตดั 
ช่วงระยะการใช้งาน
มาตรฐาน จากการ
ปรับคา่เผ่ือ 2% 

(นิว้) 

เวลารวมที่
สามารถใช้
งานได้ตอ่อกี 
(นาที) 

ชัว่โมง นาที 

5.0 0.55 356,700 6 39 356,700 - 363,800 8 
4.9 0.55 318,100 5 56 318,100 - 324,400 7 
4.8 0.55 283,200 5 17 283,200 - 288,800 6 

4.7 0.52 219,800 4 6 219,800 - 224,100 5 
4.6 0.52 202,200 3 46 202,200 - 206,200 5 
4.5 0.52 188,400 3 31 188,400 - 192,100 4 
4.4 0.52 178,300 3 19 178,300 - 181,800 4 

4.3 0.50 183,700 3 25 183,700 - 187,300 4 
4.2 0.50 187,700 3 30 187,700 - 191,400 4 
4.1 0.50 195,400 3 38 195,400 - 199,300 4 
4.0 0.50 206,700 3 51 206,700 - 210,800 5 
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ตารางที่ ข.3 แสดงตารางมาตรฐานการใช้งานใบมีดตดัตามแนวทางการไหลที่ได้ก่อนการปรับลดคา่ 
 

เส้นผา่น
ศนูย์กลาง
มีดตดั 

(มิลลเิมตร) 

ความดนักดตดั
ใช้งานท่ี
เหมาะสม 
(kgf/cm2) 

ระยะทาง
ใช้งาน 
(นิว้) 

เวลาการใช้งาน
ใบมีดตดั 

ช่วงระยะการใช้งาน
มาตรฐาน จากการปรับ

คา่เผ่ือ 1% (นิว้) 

เวลารวมที่
สามารถใช้
งานได้ตอ่อกี 
(นาที) 

ชัว่โมง นาที 

5.0 1.5 382,054 11 9 382,054 - 385,874 6.7 
4.9 1.5 366,857 10 42 366,857 - 370,525 6.4 
4.8 1.5 351,660 10 16 351,660 - 355,176 6.2 
4.7 1.5 336,463 9 49 336,463 - 339,827 5.9 

4.6 1.5 321,266 9 23 321,266 - 324,478 5.6 
4.5 1.5 306,069 8 56 306,069 - 309,130 5.4 
4.4 1.5 290,872 8 29 290,872 - 293,781 5.1 
4.3 1.5 275,675 8 3 275,675 - 278,432 4.8 
4.2 1.5 260,478 7 36 260,478 - 263,083 4.6 
4.1 1.5 245,281 7 10 245,281 - 247,734 4.3 

4.0 1.5 230,084 6 43 230,084 - 232,385 4.0 
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ตารางที่ ข.4 แสดงตารางมาตรฐานการใช้งานใบมีดตดัตามแนวทางการไหลที่ได้หลงัการปรับลดคา่ 
 

เส้นผา่น
ศนูย์กลาง
มีดตดั 

(มิลลเิมตร) 

ความดนักด
ตดัใช้งานท่ี
เหมาะสม 
(kgf/cm2) 

ระยะทาง
ใช้งาน 
(นิว้) 

เวลาการใช้งาน
ใบมีดตดั ช่วงระยะการใช้งาน

มาตรฐาน จากการปรับ
คา่เผ่ือ 1% (นิว้) 

เวลารวมที่สามารถใช้
งานได้ตอ่อกี (นาท)ี 

ชัว่โมง นาที 

5.0 1.5 382,000 10 54 382,000 - 385,820 6.7 
4.9 1.5 366,800 10 28 366,800 - 370,468 6.4 
4.8 1.5 351,600 10 2 351,600 - 355,116 6.2 
4.7 1.5 336,400 9 36 336,400 - 339,764 5.9 
4.6 1.5 321,200 9 10 321,200 - 324,412 5.6 
4.5 1.5 306,000 8 44 306,000 - 309,060 5.4 
4.4 1.5 290,800 8 18 290,800 - 293,708 5.1 
4.3 1.5 275,600 7 52 275,600 - 278,356 4.8 
4.2 1.5 260,400 7 26 260,400 - 263,004 4.6 
4.1 1.5 245,200 7 0 245,200 - 247,652 4.3 
4.0 1.5 230,000 6 34 230,000 - 232,300 4.0 

              



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ค 
ผลที่ได้จากตารางแบบจ าลองตามแนวขวางการไหล 
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1. การสร้างตารางแบบจ าลองการตัดตามแนวขวาง 
 ใช้โปรแกรม Microsoft Excel 2010 ในการสร้างตารางแบบจ าลอง โดยท าการสร้างช่องทีต้่องน าคา่
ขนาดกระจกจากแผนการตดัไปใส ่เพื่อท าการจ าลองการตดัโดยแบง่จ านวนช่องตา่งๆดงันี ้

1. ขนาดการตดัตามแนวทางการไหลหนว่ยเป็นนิว้ เป็นขนาดกระจกที่ท าการตดัตามแนวทางการไหล 

2. ขนาดการตดัตามแนวขวางการไหลหนว่ยเป็นนิว้ เป็นขนาดกระจกที่ท าการตดัตามแนวขวางการไหล 

3. จ านวนกระจกทีจ่ะท าการตดั มีหนว่ยเป็นจ านวนแผน่ท่ีต้องท าการตดั 

4. ความเร็วในการไหลของกระจก คือความเร็วในการไหลของกระจกที่ถกูดงึมาจากเตาหลอมและไหล

มายงัเคร่ืองจกัรตดักระจกมีหนว่ยเป็นเมตรตอ่ชัว่โมง  

5. ความกว้างของกระจกทีถ่กูดงึมา คือความกว้างของกระจกทีใ่ช้ในการตดัหลงัจากดงึมาจากเตาหลอม 

มีหนว่ยเป็นนิว้ 

6. จ านวนเคร่ืองจกัรตดัตามแนวขวางการไหลที่ใช้งาน หมายถงึจ านวนเคร่ืองจกัรตดัที่ใช้ในขณะที่ท าการ

ตดักระจก 

7. ขนาดใบมีดตดั คือขนาดเส้นผา่นศนูย์กลางของใบมดีตดัทีใ่ช้งาน มีหนว่ยเป็นมิลลเิมตร 

8. ระยะทางใช้งานของใบมีดตดั คือระยะที่ต้องการใช้งานใบมีดตดัในแบบจ าลอง มีหนว่ยเป็นนิว้ 

จากหวัข้อที่ก าหนดข้างต้นสามารถน ามาสร้างเป็นตารางได้ดงัแสดงในตาราง จ.1 
 ตอ่มาจะเป็นสว่นในการสร้างสตูรการค านวณ เพื่อใช้ในการแปลงแผนการตดัที่ได้ให้อยูใ่นรูปของเวลา
ที่ใช้ในการตดัและเวลาที่ต้องท าการเปลีย่นใบมีดตดั โดยจะท าการก าหนดช่องตา่งๆ โดยมีสตูรการค านวณดงันี ้
ระยะที่ต้องตดัตามแนวขวางการไหล = จ านวนแผน่กระจกที่ตดั x ความกว้างของกระจกที่ถกูดงึมา  

       จ านวนเคร่ืองตดัทีใ่ช้งาน 

ความเร็วการไหลกระจก (นิว้ตอ่ชัว่โมง) = ความเร็วในการไหลของกระจก (เมตรตอ่ชัว่โมง) x 1,000 / 25.4 

ความเร็วในการตดัตามแนวขวางการไหล (นิว้ตอ่ชัว่โมง) = ความเร็วการไหลกระจก (นิว้ตอ่ชัว่โมง) x ความกว้าง 
                  ของกระจกทีถ่กูดงึมา / (ขนาดการตดัตามแนวขวางการไหล (นิว้) x จ านวนเคร่ืองตดัทีใ่ช้) 

ระยะเวลาในการตดั  =  ระยะที่ต้องตดัตามแนวขวางการไหล  

              ความเร็วในการตดัตามแนวขวางการไหล  

เวลาที่สามารถใช้งานใบมดีตดัใบใหม ่ = ระยะทางใช้งานของใบมีดตดัที่ก าหนด  

       ความเร็วในการตดัตามแนวขวางการไหล 

เหลอืเวลาใช้งานใบมดี = เวลาทีส่ามารถใช้งานใบมดีตดัใบใหม่ – ระยะเวลาในการตดั 
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2. การสร้างตารางการแบบจ าลองการตัดตามแนวทางการไหล 
 ลกัษณะการสร้างเหมือนกนักบัการตดัตามแนวขวางการไหล โดยมีสตูรการค านวณดงันี ้
ระยะที่ต้องตดัตามแนวทางการไหล =ขนาดการตดัตามแนวทางการไหล xจ านวนแผน่กระจกที่ตดั 

ความเร็วการไหลกระจก (นิว้ตอ่ชัว่โมง) = ความเร็วในการไหลของกระจก (เมตรตอ่ชัว่โมง) x 1,000 / 25.4 

ระยะเวลาในการตดั  =  ระยะที่ต้องตดัตามแนวทางการไหล  

              ความเร็วในการตดัตามแนวทางการไหล  

เวลาที่สามารถใช้งานใบมดีตดัใบใหม ่ =  ระยะทางใช้งานของใบมีดตดัที่ก าหนด  

         ความเร็วในการตดัตามแนวทางการไหล 

เหลอืเวลาใช้งานใบมดี = เวลาทีส่ามารถใช้งานใบมดีตดัใบใหม่ – ระยะเวลาในการตดั 

จากสตูรการค านวณทีก่ าหนดข้างต้นสามารถน ามาสร้างเป็นตารางได้ดงัแสดงในตาราง จ.2 
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1. การทดสอบเร่ืองความสุ่มโดยการท ารันชาร์ต (Run Chart) 
การเรียกค าสัง่ 
Stat > Quality Tools > Run Chart 

รันชาร์ต จะถกูใช้เพื่อการดลูกัษณะของข้อมลู และเพื่อสรุปในการทดสอบเร่ืองความสุม่ กราฟ รันชาร์ต
จะท าการพล๊อตคา่ข้อมลูแต่ละค่าเรียงตามล าดบักลุม่ข้อมลู และมีเส้นอ้างอิงตามแนวนอนที่แสดงค่ามธัยฐาน 
ในกรณีที่มีจ านวนกลุม่ข้อมูลมากกว่าหนึ่ง การทดสอบเร่ืองพฤติกรรมความสุ่มของข้อมูลเพื่อดูเร่ืองแนวโน้ม 
(Trend), ความเป็นวฏัจกัร (Oscilliation), ความไม่เป็นหนึ่งเดียวของข้อมลู (Mixtures) และการแยกกลุม่ของ
ข้อมลู (Clustering) โดยรูปแบบเหลา่นีจ้ะบง่ชีไ้ด้วา่ความผนัแปรนัน้มาจาก special causes (มาจากนอกระบบ
ที่สามารถจดัการได้) สว่น common causes ที่มีอยู่ในกระบวนการและถือเป็นสว่นหนึ่งของกระบวนการ โดย
กระบวนการจะอยูภ่ายใต้การควบคมุก็ตอ่เมื่อความผนัแปรนัน้มาจาก common causes เทา่นัน้ โดยในท่ีนีจ้ะใช้
โปรแกรม SPSS ช่วยในการวิเคราะห์ข้อมลู ดงัแสดงในรูป จ.1 

รูป จ.1 แสดงรายละเอียดไดอะล๊อกบ๊อกซ์ 

 
 
Data are arranged as 
Single Column   เลอืกคอลมัน์ (กรณีที่ข้อมลูอยูใ่นคอลมัน์เดยีว) 
Subgroup size  ใสค่า่ของจ านวนกลุม่ข้อมลู (ในกรณีที่กลุม่ข้อมลู มีขนาดเทา่กนั) หรือ คอลมัน์ที่

ระบ ุsubscript (กรณีกลุม่ข้อมลูมีขนาดไมเ่ทา่กนั) 
Subgroup across rows  เลอืกช่องนีเ้มื่อข้อมลูถกูจดัเรียงในลกัษณะเรียงแถวหลายคอลมัน์ ใสช่่วงคอลมัน์ที ่

บรรจขุ้อมลู 
For data in subgroups  เลอืกให้กราฟแสดงคา่เฉลีย่หรือคา่มธัยฐาน 
Plot subgroup means  เลอืกเมื่อต้องการให้กราฟแสดงคา่เฉลีย่ของกลุม่ข้อมลู ในกราฟ 
Plot subgroup median เลอืกเมื่อต้องการให้กราฟแสดงคา่มธัยฐานของกลุม่ข้อมลู ในกราฟ 
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การแปลผลในการทดสอบเร่ืองความสุม่ 
รูปแบบข้อมลูที่ได้จากกระบวนทีอ่ยูภ่ายใต้การควบคมุ คือ ไมม่ีรูปแบบแนน่อนของข้อมลู (ข้อมลูเรียง

ตวัแบบสุม่) ซึง่ความผนัแปรของข้อมลูต้องมีผลมาจาก common causes อยา่งเดียวเทา่นัน้ 
ตาราง จ.1 แสดงการสรุปผลจากกราฟรันชาร์ต ในการทดสอบเร่ืองความสุม่ 

 
 

ท าการทดสอบข้อมลูจากการทดลองเบือ้งต้นหาช่วงการใช้งานความดนักดตดัที่เหมาะสม ของ 
ใบมีดตดัในแตล่ะขนาด เพื่อท าการทดสอบการกระจายตวัของข้อมลู แสดงได้ดงัรูป จ.1 

รูป จ.2 ผลที่ได้จากการทดสอบ Run Chart 
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Number of runs about median: 4

Expected number of runs: 5.4

Longest run about median: 4

Approx P-Value for Clustering: 0.148

Approx P-Value for Mixtures: 0.852

Number of runs up or down: 4

Expected number of runs: 5.7

Longest run up or down: 3

Approx P-Value for Trends: 0.070

Approx P-Value for Oscillation: 0.930

Run Chart of Distance

 
 
 จากผลการทดสอบมีระดบันยัส าคญัที่ 0.05 พบวา่คา่ p-values = 0.148 ซึง่มคีา่มากกวา่ 0.05 
(α) จึงสรุปได้วา่ไมม่ีผลจากปัจจยัอื่นที่สง่ผลตอ่ระยะการใช้งานใบมีดตดันี ้และจากตาราง จ.1 ในการทดสอบ
เร่ืองความสุม่ พบวา่ข้อมลูที่ได้มกีารแยกกลุม่และมีลกัษณะเป็นแนวโน้ม (Trend)  
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2. วิธีการคัดเลือกตัวแปรอิสระ 
กานต์ณฐั ณ บางช้าง (2554) ได้กลา่วถึงการวิเคราะห์การถดถอยเป็นการศกึษาความสมัพนัธ์ระหว่าง

ตวัแปรอิสระ และตวัแปรตามโดยน าข้อมลูของตวัแปรอิสระมาใช้ในการอธิบายตวัแปรตาม มีแนวความคิดมา
จากการวิเคราะห์สหสมัพนัธ์ (Correlation Analysis) ที่บอกถึงความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระแตล่ะตวักบัตวั
แปรตาม ดงันัน้จึงมีการพิจารณาถึงล าดบัของตวัแปรอิสระท่ีถกูเลอืกเข้ามาอยูใ่นตวัแบบการถดถอยที่ให้ตวัแบบ
การถดถอยที่เหมาะสมที่สดุ ซึง่วิธีการเลอืกตวัแปรอิสระดงักลา่วมีหลายวิธี และวิธีที่ได้รับความนิยม ได้แก่ 

2.1 วิธีพิจารณาทกุตวัแบบที่เป็นไปได้ (All Enter) เป็นวิธีการเลือกตวัแบบการถดถอยที่ดีที่สดุจากตวั
แบบการถดถอยทกุตวัแบบที่เป็นไปได้ทัง้หมด ขัน้ตอนการพิจารณาเร่ิมจากการเลือกตวัแบบถดถอยที่ดีที่สดุใน
กลุม่ที่มีจ านวนตวัแปรอิสระเทา่กนั แล้วน าตวัแบบการถดถอยที่ดีที่สดุในแตล่ะกลุม่มาเปรียบเทียบกนั แบ่งตาม
จ านวนตวัแปรอิสระท่ีอยูใ่นตวัแบบ คา่สถิติที่นิยมใช้เป็นเกณฑ์ในการพิจารณา ได้แก่ ผลรวมก าลงัสองของการ
ถดถอย (SSR) ผลรวมก าลงัสองของความคลาดเคลื่อน (SSE) ค่าความคลาดเคลื่อนก าลงัสองเฉลี่ย (MSE) ค่า
สมัประสทิธ์ิตวัก าหนด (R2) และค่าสมัประสิทธ์ิตวัก าหนดแบบปรับ (R2

a) ในกรณีการใช้ค่า SSE และ MSE จะ
เลอืกตวัแบบการถดถอยที่ให้คา่ดงักลา่วต ่าที่สดุ แตใ่นกรณีใช้ค่า SSR, R2 และ R2

a จะเลือกตวัแบบการถดถอย
ที่ให้ค่าสถิติดังกล่าวสงู ดงันัน้วิธีการนีต้วัแบบการถดถอยทัง้หมดจะต้องมาจากการพิจารณาแต่ละตวัแปร  
ถึงแม้วา่วิธีการนีจ้ะท าให้ทราบถึงตวัแบบที่เป็นไปได้ทัง้หมด แตข่ัน้ตอนดงักลา่วจ าเป็นท่ีจะต้องใช้เวลาเป็นอยา่ง
มากในการพิจารณา วิธีการนีจ้ะเป็นประโยชน์ในกรณีที่มีจ านวนตวัแปรอิสระท่ีใช้ในการพิจารณาไมม่ากนกั 
ถึงแม้ว่าในปัจจุบนัการประมวลผลโดยใช้เคร่ืองคอมพิวเตอร์ที่ทนัสมยัจะใช้เวลาน้อยในการประมวลผลแต่ก็
ยงัคงใช้เวลามาก ในกรณีที่มีจ านวนตวัแปรอิสระมาก เนื่องจากต้องพิจารณาตวัแบบถึง 2k-1 ตวัแบบ เมื่อ k คือ 
จ านวนตวัแปรอิสระท่ีอยูใ่นตวัแบบ 

2.2 วิธีเลอืกตวัแปรอิสระแบบไปข้างหน้า (Forward) เป็นวิธีการเลอืกตวัแปรอิสระเข้ามาอยู่ในตวัแบบ
การถดถอย โดยเลอืกตวัแปรอิสระครัง้ละหนึง่ตวัแปรและพิจารณาเลอืกจนกระทัง่ไมม่ีตวัแปรอิสระใดที่มีสว่นใน
การอธิบายความผนัแปรของตวัแปรตามได้อีก เมื่อตวัแปรอิสระใดถกูเลือกเข้ามาอยู่ในตวัแบบการถดถอยแล้ว
จะไมม่ีการพิจารณาน าออกในภายหลงั ขัน้ตอนของวิธีเลอืกตวัแปรอิสระแบบไปข้างหน้า มีดงันี ้

1) เร่ิมจากการพิจารณาคา่สมัประสทิธ์ิสหสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปรอิสระกบัตวัแปรตาม โดยเลอืกตวัแปร
อิสระซึง่มีคา่สมัประสทิธ์ิสหสมัพนัธ์กบัตวัแปรตามสงูท่ีสดุ เข้าสูต่วัแบบเป็นตวัแรก 

2) พิจารณาคา่สมัประสทิธ์ิสหสมัพนัธ์บางสว่น (Partial Correlation) เมื่อก าหนดว่าตวัแปรอิสระที่เข้า
มาในขัน้ตอนแรกอยูใ่นตวัแบบแล้ว โดยเลอืกตวัแปรอิสระท่ีให้คา่สมัประสทิธ์ิสหสมัพนัธ์บางสว่นกบัตวัแปรตาม
สงูที่สดุ ท าขัน้ตอนเช่นนีต้อ่ไปเร่ือยๆ จนกระทัง่ไมส่ามารถหาตวัแปรอิสระเข้าสูต่วัแบบได้ 

2.3 วิธีตดัตวัแปรอิสระออกแบบถอยหลงั เป็นวิธีการเลอืกตวัแบบการถดถอยที่มีขัน้ตอนตรงกนัข้ามกบั
วิธีเลือกตวัแปรอิสระแบบไปข้างหน้า โดยเร่ิมจากตวัแบบเต็มรูปแล้วพิจารณาน าตวัแปรอิสระที่มีสว่นในการ
อธิบายความผนัแปรของตวัแปรตามน้อยที่สดุ หรือให้คา่สถิติ F (F –value) น้อยที่สดุ ออกไปจากตวัแบบเป็นตวั
แรก จากนัน้พิจารณาค่าสถิติ F บางสว่น (Partial F-value) ที่มีค่าน้อยกว่าที่ก าหนดไว้เป็นเกณฑ์ในการน าตวั
แปรอิสระออกจากตวัแบบเป็นตวัถดัมา ขัน้ตอนของวิธีการนีจ้ะสิน้สดุเมื่อไม่มีตวัแปรอิสระใดถกูตดัออกจากตวั
แบบอีกหรือกลา่วคือ ไมม่ีคา่สถิติ F บางสว่นท่ีมีคา่น้อยกวา่ที่ก าหนดไว้เป็นเกณฑ์ในการน าตวัแปรอิสระออก 
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จากตวัแบบ 
2.4 วิธีการถดถอยแบบขัน้ตอน (Stepwise regression method) เป็นวิธีการเลือกตวัแปรอิสระเข้าใน

ตวัแบบการถดถอยครัง้ละหนึง่ตวัแปร ตวัแปรอิสระใดที่ถกูเลอืกเข้ามาอยูใ่นตวัแบบการถดถอยแล้วจะต้องมีการ
ทดสอบวา่ตวัแปรอิสระท่ีอยูใ่นตวัแบบการถดถอยแล้วมีสว่นในการอธิบายความผนัแปรของตวัแปรตาม ขณะทีม่ี
ตวัแปรอิสระอื่นอยู่ในตวัแบบการถดถอย นัน่คือตวัแปรอิสระใดที่ถูกเลือกเข้าอยู่ในตวัแบบการถดถอยแล้ว
อาจจะถูกน าออกไปได้ภายหลงัถ้าพบว่าตวัแปรอิสระนัน้ไม่มีนยัส าคญั หรือกลา่วได้ว่า วิธีการถดถอยแบบ
ขัน้ตอนเป็นวิธีที่รวมขัน้ตอนของวิธีเลือกตวัแปรอิสระแบบไปข้างหน้าและวิธีตดัตวัแปรอิสระออกแบบถอยหลงั
เข้าไว้ด้วยกนั โดยขัน้ตอนของวิธีการถดถอยแบบขัน้ตอน แบง่ได้ ดงันี ้

1) เหมือนกับวิธีเลือกตวัแปรอิสระแบบไปข้างหน้า  คือ เร่ิมต้นพิจารณาค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์
ระหวา่งตวัแปรอิสระกบัตวัแปรตาม โดยเลอืกตวัแปรอิสระซึ่งมีค่าสมัประสิทธ์ิสหสมัพนัธ์กบัตวัแปรตามสงูท่ีสดุ 
เข้าสูต่วัแบบเป็นตวัแรก 

2) ภายหลงัจากที่ตวัแปรอิสระถกูน าเข้าในตัวแบบแล้วจะมีการทดสอบนยัส าคญัของตวัแปรอิสระที่
น าเข้าไปเป็นตวัแรก โดยใช้คา่สถิติ t (t – value) หรือ คา่สถิติ F (F –value) 

3) พิจารณาคา่สมัประสทิธ์ิสหสมัพนัธ์บางสว่นระหวา่งตวัแปรอิสระกบัตวัแปรตาม โดยจะเลอืกตวัแปร
อิสระท่ีให้คา่สมัประสทิธ์ิสหสมัพนัธ์บางสว่นกบัตวัแปรตามสงูที่สดุ เข้ามาอยูใ่นตวัแบบเป็นตวัตอ่มา 

4) หลงัจากนัน้จึงท าการทดสอบความมีนยัส าคญัของตวัแปรที่เข้ามาเป็นตวัสดุท้ายก่อน โดยพิจารณา
จากคา่สถิติ F บางสว่น ถ้ามีคา่น้อยกวา่เกณฑ์ที่ก าหนดไว้จะต้องน าตวัแปรนัน้ออกจากตวัแบบ แต่ถ้าค่าสถิติ F 
บางสว่นมีคา่มากกว่าเกณฑ์ที่ก าหนดไว้ ก็จะย้อนกลบัไปทดสอบตวัแปรอิสระตวัก่อนหน้าที่เข้ามาอยู่ในตวัแบบ 
โดยพิจารณาจากคา่สถิติ F บางสว่นเช่นเดียวกนั  
ท าซ า้ในขัน้ตอนที่สามและสี่ต่อไปเร่ือยๆ จนกระทัง่ไม่สามารถน าตวัแปรอิสระใดออกจากตวัแบบได้หรือไม่
สามารถน าตวัแปรอิสระใดเข้าสู่ตวัแบบได้อีก จะพบว่าวิธีการถดถอยแบบขัน้ตอนใช้การพิจารณาค่าสถิติ F 
บางสว่น ดงันัน้การก าหนดระดบันยัส าคญัของค่าสถิติ F ส าหรับเลือกตวัแปรอิสระเข้า (αenter) และน าตวัแปร
อิสระออก (αstay ) จึงมีความส าคญั ซึง่ถ้ามีการก าหนดให้แตกตา่งกนั จะท าให้การเลอืกตวัแปรอิสระเข้ามาในตวั
แบบลดลง หรือท าให้น าตวัแปรอิสระออกจากตวัแบบเพิ่มขึน้ ถึงแม้ว่าวิธีการถดถอยแบบขัน้ตอนจะเป็นวิธีที่
รวมทัง้สองวิธีไว้ด้วยกัน แต่ในกรณีที่ตวัแปรอิสระแต่ละตัวแปรมีความสมัพันธ์กันสูง  จะท าให้เกิดปัญหา
เช่นเดียวกนักบัในวิธีเลอืกตวัแปรอิสระแบบไปข้างหน้าและวิธีตดัตวัแปรอิสระออกแบบถอยหลงั นอกจากนีก้าร
มีเพียงตวัแบบเดียวในแต่ละขัน้ตอนจะท าให้เป็นเร่ืองที่ยุ่งยากส าหรับผู้วิเคราะห์เพราะต้องใช้ประสบการณ์ใน
การพิจารณาหาตวัแบบที่เหมาะสม โดยแม้ว่าจะยินยอมให้ผู้วิเคราะห์สามารถพิจารณาถึงข้อมลูทัง้หมด แต่ก็
อาจท าให้เกิดความผิดพลาดในการเลือกตัวแปรอิสระที่ไม่ส าคัญเข้าสู่ตัวแบบหรือน าตัวแปรอิสระที่มี
ความส าคญัออกจากตวัแบบ ดงันัน้จึงควรก าหนดระดบันยัส าคญัของการเลือกตวัแปรอิสระเข้าในตวัแบบ  
(αenter) กบัระดบันยัส าคญัของการน าตวัแปรอิสระออกจากตวัแบบ (αstay ) ให้มีคา่เทา่กนั แตก็่ไมไ่ด้มีการระบวุา่ 
αstay ควรจะมีคา่น้อยกวา่ αenter อยา่งไรก็ตามมีเหตผุลที่เลือก αstay มากกว่า αenter เนื่องจากท าให้ตวัแปรอิสระ
มีระดบันยัส าคญัลดลง และท าให้ตวัแปรอิสระตวัปัจจุบนัที่เข้ามาอยู่ในตวัแบบมีโอกาสมากขึน้ในการอยู่ในตวั
แบบตอ่ไป นอกจากนีม้ีข้อแนะน าวา่ ควรก าหนดคา่ระดบันยัส าคญัของการเลอืกตวัแปรอิสระเข้าในตวัแบบ  
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(αenter) กบัระดบันยัส าคญัของการน าตวัแปรอิสระออกจากตวัแบบ (αstay) ให้อยู่ระหว่าง 0.05 กบั 0.10 เพราะ
ถ้ามีคา่มากกวา่ 0.10 จะท าให้ตวัแปรอิสระท่ีถกูเลอืกไว้ในตวัแบบมีมากเกินความจ าเป็น 

บางครัง้ขัน้ตอนวิธีการถดถอยแบบขัน้ตอนอาจรวมตวัแปรอิสระที่ไม่มีความส าคญัอยู่ในตวัแบบและ
น าตวัแปรอิสระท่ีมีความส าคญัออกจากตวัแบบ แตม่ีข้อดี คือตวัแปรอิสระบางตวัอาจไมม่ีนยัส าคญัเมื่ออยูใ่นตวั
แบบ แตเ่มื่อมีตวัแปรอิสระอื่นเข้าไปอยูใ่นตวัแบบด้วย อาจท าให้ตวัแปรอิสระทัง้คูม่ีนยัส าคญัและตวัแปรอิสระที่
มีอิทธิพลร่วม(Interaction)จะมีการน ามาพิจารณาในวิธีการถดถอยแบบขัน้ตอนด้วย ซึ่งวิธีอื่นไม่ได้น ามาใช้ใน
การพิจารณา ดงันัน้จึงท าให้วิธีนีม้ีตวัแปรอิสระท่ีน ามาพิจารณามากขึน้ซึง่อาจจะสง่ผลให้มีตวัแปรอิสระท่ีไม่ 
เหมาะสมมากขึน้ที่อยู่ในตัวแบบ แต่ในทางตรงกันข้ามเป็นการช่วยป้องกันปัญหาการน าตัวแปรอิสระที่มี
ความส าคญัออกจากตวัแบบ ดงันัน้อาจกลา่วได้ว่าวิธีการถดถอยแบบขัน้ตอนเป็นวิธีการที่ช่วยในการค้นหาตวั
แบบที่มีความเหมาะสม โดยไมใ่ช้ตวัแปรอิสระมากเกินไป 
 

3. วิเคราะห์ผลการทดลองครัง้แรกที่ทดลองเพื่อหาช่วงการใช้ความดันที่เหมาะสม 
ท าการทดสอบสมมตุิฐานของชดุข้อมลูจากการทดลองเบือ้งต้น ที่ทดลองเพื่อหาช่วงการใช้งาน 

ความดนักดตดัที่เหมาะสมของใบมีดตดัในแตล่ะขนาด ตามแนวขวางการไหลโดยตัง้สมมตุิฐานวา่ 
H0 : ไมม่ีความแตกตา่งของระยะทางการใช้งานกบัความดนัท่ีใช้กดตดัและขนาดของใบมีดตดั อยา่งมีนยัส าคญั 
H1 : มีความแตกตา่งของระยะทางการใช้งานกบัความดนัท่ีใช้กดตดักบัขนาดของใบมีดตดัอยา่งมีนยัส าคญั 
ในท่ีนีจ้ะใช้โปรแกรม Minitab ช่วยในการทดสอบได้ผลดงัแสดง  
 
Two-way ANOVA: Distance versus Diameter, Pressure  
 
Source       DF           SS                    MS           F          P 
Diameter      2   8.22166E+10   4.11083E+10   485.64   0.000 
Pressure      2   2.42762E+09   1.21381E+09    14.34   0.002 
Interaction   4   2.29117E+10  5.72792E+09    67.67   0.000 
Error            9   7.61831E+08   8.46479E+07 
Total        17  1.08318E+11 
 
S = 9200   R-Sq = 99.30%   R-Sq(adj) = 98.67% 
 
 จากผลที่ได้พบว่าค่า P-Value ของ ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางและความดนัที่ใช้กดตดัมีค่าน้อยกว่าค่า
ระดบันยัส าคญัที่ 0.05 จะท าการปฏิเสธสมมตุิฐานหลกั ซึง่แสดงวา่ผลของระยะทางการใช้งานต่อความดนัที่ใช้
กดตดักบัขนาดของใบมีดตดัมีความแตกต่างกันอย่างมีนยัส าคญั ท าการ Plot ผลของข้อมูลโดยใช้ Boxplot 
พบวา่เมื่อใบมีดตดัมีขนาดที่ใหญ่ขึน้จะต้องใช้ความดนักดตดัที่สงูขึน้ จึงจะได้ระยะทางการใช้งานที่สงูที่สดุ ดงั
แสดงในรูป จ.3 และแสดง Residual plot ดงัแสดงในรูป จ.4 
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รูป จ.3 ผลที่ได้จากการทดสอบ Boxplot 
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รูป จ.4 แสดงผลที่ได้จากการทดสอบ Residual 
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3. ผลการทดสอบจากโปรแกรม Minitab จากข้อมูลการตัดครัง้ท่ี 1 ตามแนวขวางการไหล 
 ท าการน าผลการทดลองครัง้ที่ 1 ทัง้หมดตามแนวทางการไหลมาเข้าโปรแกรม Minitab หา
ความสมัพนัธ์ของตวัแปรตา่งๆ จากข้อมลูผลการทดลองที่เก็บมาได้ เพื่อก าหนดเป็นมาตรฐานระยะการใช้งาน
ใบมีดตดัตามแนวขวางการไหลที่เหมาะสม โดยผลการวเิคราะห์สามารถแสดงได้ดงันี ้
 
Response Surface Regression: ระยะทาง versus ขนาดใบมีด, ความดนั  
The analysis was done using coded units. 
Estimated Regression Coefficients for Distance 
 
Term                   Coef  SE Coef       T       P 
Constant          215521   15963  13.502   0.000 
ขนาดใบมีด            77421     13173    5.877   0.000 
ความดนั               7799      11096    0.703   0.490 
ขนาดใบมีด*ขนาดใบมดี    52771       21642    2.438   0.024 
ความดนั*ความดนั     4804       17533    0.274  0.787 
ขนาดใบมีด*ความดนั 47117       16907    2.787   0.011 
 
S = 42022.2    PRESS = 71205364189 
R-Sq = 70.66%  R-Sq(pred) = 43.66%  R-Sq(adj) = 63.67% 
 
Analysis of Variance for Distance 
Source           DF           Seq SS        Adj SS        Adj MS       F       P 
Regression        5   89304381865   89304381865   17860876373   10.11 0.000 
Linear             2   64697674286   70848815151   35424407575   20.06   0.000 
Square          2   10892240423   10825030898    5412515449    3.07   0.068 
Interaction        1   13714467156   13714467156   13714467156    7.77   0.011 
Residual Error     21   37083160773   37083160773    1765864799 
Total              26   1.26388E+11 
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Obs  StdOrder     Distance         Fit       SE Fit      Residual      St Resid 
  1         1   310176.500   295601.275   27584.714     14575.225       0.46 
  2         2   349528.500   334922.763   22147.744     14605.737       0.41 
  3         3   452713.500   405433.418   26380.364     47280.082       1.45 
  4         4   240050.000   270542.735   22419.645   -30492.735    -0.86 
  5         5   247114.000   302325.569   17073.488   -55211.569     -1.44 
  6         6   368384.000   361528.244   20536.461       6855.756       0.19 
  7         7   252945.000   273950.059   14841.394   -21005.059     -0.53 
  8         8   290139.000   321844.754   17643.547   -31705.754     -0.83 
  9         9   288791.500   249796.232   14630.160    38995.268       0.99 
 10        10   235547.500   286382.947   17307.452   -50835.447     -1.33 
 11        11   187649.000   220697.215   17499.377   -33048.215    -0.87 
 12        12   286913.500   229864.089   15101.086     57049.411      1.45 
 13        13   236250.000   255142.823   18424.695   -18892.823     -0.50 
 14        14   255700.000   212525.409   17008.300    43174.591       1.12 
 15        15   281125.000   214153.629   15345.054    66971.371       1.71 
 16        16   240200.000   228124.383   20050.137    12075.617       0.33 
 17        17   151062.000   208575.286   16414.050   -57513.286     -1.49 
 18        18   227010.000   202664.852   15083.442    24345.148       0.62 
 19        19   239432.000   208846.846   16041.054    30585.154       0.79 
 20        20   182357.000   195397.759   14605.871   -13040.759     -0.33 
 21        21   237070.000   213340.090   16781.576    23729.910       0.62 
 22        22   138504.000   192352.349   14835.412   -53848.349     -1.37 
 23        23   232036.000   222055.017   19722.565       9980.983       0.27 
 24        24   131660.000   193528.622   17115.029   -61868.622     -1.61 
 25        25   234000.000   234991.627   25377.473    -991.627         -0.03 
 26        26   201934.000   198926.579   22247.714     3007.421         0.08 
 27        27   191580.000   156357.431   36001.574    35222.569       1.63  
 
X denotes an observation whose X value gives it large leverage. 
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จากผลการวิเคราะห์โดยโปนแกรม Minitab Version 15 จะท าให้เราทราบถงึสมัประสทิธ์ิในแตล่ะพจน์ ดงันี ้
Estimated Regression Coefficients for Distance using data in uncoded units 
Term                      Coef 
Constant              14652776 
ขนาดใบมีด             -3723811 
ความดนั             -24719888 
ขนาดใบมีด*ขนาดใบมดี      211084 
ความดนั*ความดนั     7685616 
ขนาดใบมีด*ความดนั     3769327 

ดงันัน้สมการท่ีได้จากการท าตวัแบบการถดถอย คือ 
S = 14,652,776 – 3,723,811 D – 24,719,888 P + 211,084 D2 + 7,685,616 P2 + 3,769,327 D*P  

โดยก าหนดตวัแปร  D คือขนาดเส้นผา่นศนูย์กลางของใบมดีตดั หนว่ยมิลลเิมตร 
   P คือความดนักดตดัหนว่ย kgf/cm2 
   S คือระยะทางการตดั 

 สมการท่ีได้มีคา่ R-Sq = 70.66% , R-Sq(adj) = 63.67% 
 Residual Plots for Distance  
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ผลการวิเคราะห์ตวัแบบการถดถอยที่ได้พบวา่ ผลของคา่คงที่, ขนาดใบมีด, ขนาดใบมดี2 และผลของ
ขนาดใบมีดกบัความดนั มีความสมัพนัธ์กบัระยะทางการตดัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั 0.10 และสามารถ
ใช้ท านายระยะทางการใช้งานใบมีด ได้ร้อยละ 70.66 โดยมีความคลาดเคลือ่นในการท านายเทา่กบั + 42,022.2 
นิว้ จากผลการวเิคราะห์ความแปรปรวนพบวา่คา่ของผลร่วมระหวา่งตวัแปร (Interaction) ก็มีผลตอ่ระยะทางที ่
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ได้อยา่งมีนยัส าคญั นอกจากนีผ้ลของตวัแปรก าลงัสองก็มีผลตอ่ระยะทางที่ได้อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั 
0.07  

 

4. ขัน้ตอนการเลือกตัวแปรเข้าสู่ตัวแบบการถดถอยด้วยวิธีการ Stepwise 

จากข้อแนะน าในกระบวนการเลอืกตวัแปรเข้าสู้ตวัแบบการถดถอยด้วยวิธีการ Stepwise ทีว่า่ ควร
ก าหนดคา่ระดบันยัส าคญัของการเลอืกตวัแปรอิสระเข้าในตวัแบบ (αenter) กบัระดบันยัส าคญัของการน าตวัแปร
อิสระออกจากตวัแบบ (αstay) ให้อยูร่ะหวา่ง 0.05 กบั 0.10 เพื่อไมท่ าให้ตวัแปรอิสระท่ีถกูเลือกไว้ในตวัแบบมี
มากเกินความจ าเป็น ในท่ีนีไ้ด้ท าการใช้โปรแกรม SPSS ช่วยในการวิเคราะห์ผลลพัธ์ที่ได้ 
 จากผลลพัธ์ที่ได้จากโปรแกรม SPSS สามารถแสดงได้ดงันี ้

1. น าชดุข้อมลูใสใ่นโปรแกรม SPSS เลอืก Analyze > Linear Regression 
2. ในหน้าตา่ง Option ให้ใสค่า่ αenter  เทา่กบั 0.05 และ αstay เทา่กบั 0.10 ตามที่ได้เลอืกก าหนดไว้ 
3. กด Continue กลบัมายงัหน้า Linear regression 

 

4. ในช่อง Method ให้เลอืก Stepwise ในการวิเคราะห์ 
5. กด OK เพื่อท าการวิเคราะห์ชดุข้อมลู 
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โดยในโปรแกรมได้ก าหนดตวัแปรดงันี ้
ตวัแปรตาม  

ก าหนดให้ S คือระยะทางการตดั  
 ตวัแปรต้น ก าหนดให้ 

D คือ ขนาดใบมดีตดั 
P คือ ขนาดของความดนักดตดั 
DxP คือ ผลคณูระหวา่ง ขนาดใบมีดตดักบัขนาดของความดนักดตดั 
D2 คือ ผลของขนาดใบมีดตดัยกก าลงัสอง 
P2 คือ ผลของขนาดของความดนักดตดัยกก าลงัสอง 

ผลการวิเคราะห์ที่ได้จากโปรแกรม SPSS สามารถแสดงได้ดงันี ้

 

 

 

 

Variables Entered/Removeda

DXP .

Stepwise

(Criteria:

Probability

-of-F-to-e

nter <=

.050,

Probability

-of-F-to-r

emove

>=

.100).

Model

1

Variables

Entered

Variables

Removed Method

Dependent Variable: Sa. 

Model Summaryb

.710a .504 .485 50052.67643 .504 25.449 1 25 .000 2.520

Model

1

R R Square

Adjusted

R Square

Std. Error of

the Estimate

R Square

Change F Change df1 df2 Sig. F Change

Change Statistics

Durbin-W

atson

Predictors: (Constant), DXPa. 

Dependent Variable: Sb. 

ANOVAb

6.4E+10 1 6.376E+10 25.449 .000a

6.3E+10 25 2505270417

1.3E+11 26

Regression

Residual

Total

Model

1

Sum of

Squares df Mean Square F Sig.

Predictors: (Constant), DXPa. 

Dependent Variable: Sb. 

Coefficientsa

-300485 109106.8 -2.754 .011 -525195.128 -75775.620

232641.5 46116.32 .710 5.045 .000 137663.133 327619.818 .710 .710 .710 1.000 1.000

(Constant)

DXP

Model

1

B Std. Error

Unstandardized

Coefficients

Beta

Standardized

Coefficients

t Sig. Lower Bound Upper Bound

95% Confidence Interval for

B

Zero-order Partial Part

Correlations

Tolerance VIF

Collinearity Statistics

Dependent Variable: Sa. 
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จากผลลพัธ์ที่ได้จากการน าชดุข้อมลูทดลองครัง้ที่ 1 ที่จะน าไปหาสมการความสมัพนัธ์ วิเคราะห์ด้วย

โปรแกรม SPSS ด้วยวิธีการ Stepwise พบวา่ ผลที่ได้จากการเลอืกตวัแปรทัง้ 5 ประเภท ตวัแปรที่ท าการเลอืก
คือตวัแปรผลร่วมของขนาดความดนักดตดักบัขนาดของใบมีดตดัเป็นตวัแปรในการท านายผล โดยมีคา่ R2 
เทา่กบั 50.4 เปอร์เซ็นต์ นอกจากนีเ้มื่อท าการพิจารณาคา่ Variance inflation factor (VIF) ที่ได้มีคา่ไมม่ากกวา่ 
10 และคา่ Tolerance ไมน้่อยกวา่ 0.2 แสดงวา่ตวัแปรอิสระท่ีน ามาวเิคราะห์ไมม่ีความสมัพนัธ์กนัเองเกิดขึน้ 
(Multicollinearity) โดยสมการความสมัพนัธ์ที่ได้จากวิธีการ Stepwise สามารถแสดงได้ดงันี ้

S = -300,485 + 232,641.5DP 
 เมื่อ  S คือระยะทางการตดั  
  D คือ ขนาดใบมดีตดั 

P คือ ขนาดของความดนักดตดั 
 โดยเมื่อท าการแทนคา่ตวัแปรลงในสมการจากวิธีการ Stepwise เทียบกบัผลที่ได้จากการทดลองทัง้
สองครัง้ และผลที่ได้จากการใช้สมการท านายและน ามาแสดงผลในรูปแบบกราฟ ดงัแสดงในรูป จ.6 จะพบวา่ผล
ที่ได้จากสมการ มคีวามคลาดเคลือ่นสงูกวา่ผลที่ได้จากสมการแบบรวมทกุตวัแปร และสมการที่ได้จาก 
Stepwise เมื่อท าการแทนคา่ตวัแปรแล้วผลที่ได้ไมส่อดคล้องกบัผลการทดลองจริงที่ได้ นอกจากนีย้งัให้คา่ R2 ที่
มีคา่ต ่ากวา่ ดงันัน้จงึสามารถสรุปได้วา่สมการท่ีรวมผลของตวัแปรทกุแบบให้ผลการท านายระยะทางได้แมน่ย า
ที่สดุ ดงันัน้ผลที่จะน ามาใช้ในสมการถดถอยเพื่อท าการท านายระยะการใช้งานนัน้ จะไมส่ามารถตดัพจน์ของ
ก าลงัสอง และพจน์ของตวัแปรร่วมจากตวัแบบได้ 

รูป จ.6 กราฟแสดงผลจากสมการจากวิธี Stepwise เทียบกบัผลจากการทดลองและสมการท านาย 
 

Excluded Variablesb

.347a 1.013 .321 .202 .169 5.912 .169

-.185a -1.041 .308 -.208 .625 1.599 .625

.295a .857 .400 .172 .169 5.925 .169

-.185a -1.041 .308 -.208 .625 1.599 .625

D2

P2

D

P

Model

1

Beta In t Sig.

Partial

Correlation Tolerance VIF

Minimum

Tolerance

Collinearity Statistics

Predictors in the Model: (Constant), DXPa. 

Dependent Variable: Sb. 
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5. การทดสอบความแตกต่างของการใช้ความดันกดตัดตามแนวทางการไหล 
ท าการทดสอบสมมตุิฐานของชดุข้อมลูจากการทดลองเบือ้งต้น ที่ทดลองเพื่อหาช่วงการใช้งาน 

ความดนักดตดัที่เหมาะสมของใบมีดตดัในแต่ละขนาดที่ความดนั 1.5 และ 1.6 kgf/cm2 ตามแนวทางการไหล
โดยตัง้สมมตุิฐานวา่ 

H0 : การเลอืกความดนัท่ีใช้กดตดัไมม่ีความแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญั 
H1 : การเลอืกความดนัท่ีใช้กดตดัมีความแตกตา่งอยา่งมีนยัส าคญั 

ในท่ีนีจ้ะใช้โปรแกรม Minitab ช่วยในการทดสอบได้ผลดงัแสดง  
 
Two-way ANOVA: ระยะทางการใช้งาน versus ความดนักดตดั, ขนาดเส้นผา่นศนูย์กลางใบมีด  
 
Source                      DF           SS            MS        F      P 
ความดนักดตดั                 1   9.62802E+10   9.62802E+10  10.49  0.006 
ขนาดเส้นผา่นศนูย์กลางใบมีด    2   4.97015E+10  2.48508E+10   2.71   0.101 
Error                       14   1.28492E+11   9.17799E+09 
Total                       17   2.74474E+11 
S = 95802   R-Sq = 53.19%   R-Sq(adj) = 43.15% 
 

ความดนั          Individual 95% CIs For Mean Based on Pooled StDev 
กดตดั      Mean     --+---------+---------+---------+------- 
1.5      356435                       (--------*-------) 
1.6      210162     (-------*--------) 
                    --+---------+---------+---------+------- 
                 160000    240000    320000    400000 

ความดั นกดตั ด

ขนาดเสั  นผั านศั นยั กลางใบมั ดตั ด
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 ผลการวิเคราะห์คา่ P-Value ของความดนัน้อยกวา่ระดบันยัส าคญั 0.05 แสดงวา่ปฏิเสธสมมตฐิาน
หลกัที่วา่ การเลอืกความดนัท่ีใช้กดตดัไมม่ีความแตกตา่งอยา่งมนียัส าคญั และจากกราฟ Boxplot แสดงให้เห็น
วา่ เมื่อเลอืกใช้ความดนักดตดัที่ 1.5 kgf/cm2จะให้ระยะทางการใช้งานท่ีสงูกวา่ความดนักดตดัที่ 1.6 kgf/cm2 
ดงันัน้สามารถสรุปได้วา่ความดนักดตดัทีเ่หมาะสมของการตดัตามแนวทางการไหลคือ 1.5 kgf/cm2



 
 
 
 
 
                                  
                    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาคผนวก ช 

คู่มือปฎิบัตงิานการตัดกระจกในแผนกกระบวนการตัด 
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Section & Department :   Cold Department

Job name/ขัน้ตอนการปฏิบตัิงาน เร่ือง : ขัน้ตอนการท างานการตดักระจกในแผนกกระบวนการตดั

Code/เอกสารเลขที่ : CU-43-xxx Rev./แก้ไขครัง้ที ่: 01 Eft./วนัที ่: 9/10/2012

Position/ต าแหน่งงานที่รับผิดชอบ : พนกังานควบคมุการตดั

Approved/อนมุตัิโดย :  - Page/หน้าที ่: 1/17

แก้ไขครัง้ที่ หน้าที่แก้ไข จ านวนหน้าทัง้หมด วันที่บงัคบัใช้ ผู้ บนัทกึ

01 - 9/10/2012 นิติพงษ์

 

Internal Use Only

AGC Flat Glass (Thailand) Public Company Limited
บริษัท กระจกไทยอาซาฮี จ ากัด (มหาชน)

รายละเอียดการแก้ไข

เร่ิมต้นเอกสาร
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Section & Department : Cold Department

Job name/ขัน้ตอนการปฏิบตัิงาน เร่ือง : ขัน้ตอนการท างานการตดักระจกในแผนกกระบวนการตดั

Code/เอกสารเลขที่ : CU-43-xxx 01 Eft./วนัที ่: 9/10/2012

Position/ต าแหน่งงานที่รับผิดชอบ : พนกังานควบคมุการตดั

Approved/อนมุตัิโดย : - Page/หน้าที ่: 2/17

เพ่ือเป็นแนวทางในการปฎบิตัิงานของพนกังานควบคมุการตดั 1.คีมปากหางจระเข้

2.คีมหบุแหวน

3.เหล็กปลายแหลม ดนัแกนใบมีด

4.ประแจ L เบอร์ 3

5.ประแจ L เบอร์ 2

หมวกนิรภยั > ป้องกันอนัตรายวัสดทุี่

                     อาจกระเด็นหรือตกใส่ศีรษะ

ปลอกแขน  > ป้องกันการบาดเจ็บจาก

                    กระจกบาดในการท างาน

ถุงมือผ้า  > ป้องกันการบาดเจ็บ

                  จากกระจกบาดในการท างาน

บริษัท กระจกไทยอาซาฮี จ ากัด (มหาชน)

Rev./แก้ไขครัง้ที ่:  

Purpose/วัตถุประสงค์ และขอบเขต อปุกรณ์ & วัสดุ

อปุกรณ์ความปลอดภยั รายละเอียด

AGC Flat Glass (Thailand) Public Company Limited
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Section & Department : Cold Department

Job name/ขัน้ตอนการปฏิบตัิงาน เร่ือง : ขัน้ตอนการท างานการตดักระจกในแผนกกระบวนการตดั

Code/เอกสารเลขที่ : CU-43-xxx 01 Eft./วนัที ่: 9/10/2012

Position/ต าแหน่งงานที่รับผิดชอบ : พนกังานควบคมุการตดั

Approved/อนมุตัิโดย : - Page/หน้าที ่: 3/17

1.ขัน้ตอนการถอดหวั C/W -Cutter มาเปล่ียนใบมีด

1.1 รูปร่างหน้าตาของ C/W - Cutter

1.2 ตู้  Control Panel ปกติที่ปุ่ มกดจะมีไฟติดอยู่ 3 ปุ่ ม

          1. Operation Power   " NO"

          2.Cutter                     " USE"

          3.CPU Mode               " ON"

1.3 กดปุ่ มแถว CPU Mode เป็น "OFF" (ไฟที่ปุ่ ม ON จะดบัไป

เป็นการป้องกัน C/W วิ่งท างาน

ก่อนที่จะท าการเปลี่ยนใบมีดตดั ต้องตรวจสอบ

ว่าเคร่ืองจกัรหยุดท างาน เป็นที่เรียบร้อย

1.4 ที่หวั C/W - cutter จะมีน็อตหกเหลี่ยมเป็นตวัยึดติดแกน เพ่ือป้องกัน คร่ืองจกัรตดัอาจวิ่งชนร่างกายได้

ทองเหลืองของ C/W -cutter อยู่ในลกัษณะร้อยน็อต ตวัผู้ ทะลุ

ผ่านไปอีกด้านหนึ่งโดนมีน็อตหางปลาเป็นตวัล็อคให้แนน่

AGC Flat Glass (Thailand) Public Company Limited

บริษัท กระจกไทยอาซาฮี จ ากัด (มหาชน)

Rev./แก้ไขครัง้ที ่:  

Job step/ขัน้ตอนการปฏบิตัิงาน

(Picture)

Point & reason

(success or failure,safety,ease)/
ข้อควรระวัง, ประเด็นหลัก, การจูงใจ

Document & Tools & Material&Reason/เอกสารที่ เก่ียวข้อง, 

อุปกรณ์ที่จ าเป็นต้องใช้และเหตุผล
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Section & Department : Cold Department

Job name/ขัน้ตอนการปฏิบตัิงาน เร่ือง : ขัน้ตอนการท างานการตดักระจกในแผนกกระบวนการตดั

Code/เอกสารเลขที่ : CU-43-xxx 01 Eft./วนัที ่: 9/10/2012

Position/ต าแหน่งงานที่รับผิดชอบ : พนกังานควบคมุการตดั

Approved/อนมุตัิโดย : - Page/หน้าที ่: 4/17

1.5 แสดงให้เหน็หวัน็อต หกเหลี่ยมอีกด้านหนึ่ง

1.6 น าประแจ L เบอร์ 3 มาขนัน็อตตวัผู้ ออก

1.7 อีกด้านที่ป็นน็อตหางปลาตวัเมียใช้มือจบัไว้

1.8 เม่ือถอดน็อตที่ล็อคออกมาจะได้น็อตตวัผู้พร้อมแหวนรอง

และน็อตหางปลา  ส่วนหวั C/W -cutter ประกอบด้วย Cutter

บริษัท กระจกไทยอาซาฮี จ ากัด (มหาชน)

Rev./แก้ไขครัง้ที ่:  

Job step/ขัน้ตอนการปฏบิตัิงาน

(Picture)

Point & reason

(success or failure,safety,ease)/
ข้อควรระวัง, ประเด็นหลัก, การจูงใจ

Document & Tools & Material&Reason/เอกสารที่ เก่ียวข้อง, 

อุปกรณ์ที่จ าเป็นต้องใช้และเหตุผล

AGC Flat Glass (Thailand) Public Company Limited
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Section & Department : Cold Department

Job name/ขัน้ตอนการปฏิบตัิงาน เร่ือง : ขัน้ตอนการท างานการตดักระจกในแผนกกระบวนการตดั

Code/เอกสารเลขที่ : CU-43-xxx 01 Eft./วนัที ่: 9/10/2012

Position/ต าแหน่งงานที่รับผิดชอบ : พนกังานควบคมุการตดั

Approved/อนมุตัิโดย : - Page/หน้าที ่: 5/17

    ที่ส่วนของหวั Cutter chip จะมีน็อตหกเหลี่ยม

 ตวัเล็กๆพร้อมแหวนรองล็อตกันแกนใบมีดหลดุอยู่

1.9 ใช้ประแจ L เบอร์ 2

1.10 น าประแจ L เบอร์ 2 มาขนัน็อตตวัผู้พร้อมแหวนรองออก

1.11 น็อตหกเหลี่ยม พร้อมแหวนรองที่หลดุออกมา

Job step/ขัน้ตอนการปฏบิตัิงาน

(Picture)

Point & reason

(success or failure,safety,ease)/
ข้อควรระวัง, ประเด็นหลัก, การจูงใจ

Document & Tools & Material&Reason/เอกสารที่ เก่ียวข้อง, 

อุปกรณ์ที่จ าเป็นต้องใช้และเหตุผล

AGC Flat Glass (Thailand) Public Company Limited
บริษัท กระจกไทยอาซาฮี จ ากัด (มหาชน)

Rev./แก้ไขครัง้ที ่:  
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Section & Department : Cold Department

Job name/ขัน้ตอนการปฏิบตัิงาน เร่ือง : ขัน้ตอนการท างานการตดักระจกในแผนกกระบวนการตดั

Code/เอกสารเลขที่ : CU-43-xxx 01 Eft./วนัที ่: 9/10/2012

Position/ต าแหน่งงานที่รับผิดชอบ : พนกังานควบคมุการตดั

Approved/อนมุตัิโดย : - Page/หน้าที ่: 6/17

1.12 ใช้เหล็กปลายแหลมส าหรับชว่ยดนัแกนใบมีด

1.13 น าปลายของเหล็กแหลม มาดนัที่รูฝ่ังตรงข้ามกับด้ามที่

ใส่แกนใบมีด จนแกนใบมีด เลื่อนหลดุออกมา

1.14 แกนใบมีดและใบมีด ที่หลดุออกจากหวั Cutter chip แล้ว

1.15 ลกัษณะแกนใบมีดและใบมีด สงัเกตแุกนใบมีด จะพบว่า

ฝ่ังหนึ่งปลายจะแหลมสโลป ซึง่เป็นด้านที่ใช้สวมเข้ากับหวั

Cutter chip

AGC Flat Glass (Thailand) Public Company Limited
บริษัท กระจกไทยอาซาฮี จ ากัด (มหาชน)

Rev./แก้ไขครัง้ที ่:  

Job step/ขัน้ตอนการปฏบิตัิงาน

(Picture)

Point & reason

(success or failure,safety,ease)/
ข้อควรระวัง, ประเด็นหลัก, การจูงใจ

Document & Tools & Material&Reason/เอกสารที่ เก่ียวข้อง, 

อุปกรณ์ที่จ าเป็นต้องใช้และเหตุผล
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Section & Department : Hot & Cold Department

Job name/ขัน้ตอนการปฏิบตัิงาน เร่ือง : ขัน้ตอนการท างานการตดักระจกในแผนกกระบวนการตดั

Code/เอกสารเลขที่ : CU-43-xxx Rev./แก้ไขครัง้ที ่:  01 Eft./วนัที ่: 9/10/2012

Position/ต าแหน่งงานที่รับผิดชอบ : พนกังานควบคมุการตดั

Approved/อนมุตัิโดย : Page/หน้าที ่: 7/17

1.16  จดุเก็บใบมีดมมุตา่งๆ Online จะมีแถว 

USED    =    ใช้แล้ว          NEW     =      ของใหม่

1.17 เก็บใบมีดเก่าเข้ากล่อง USED และน าใบมีดใหมอ่อกจาก ก าหนดให้ใช้ใบมีดขนาดเดียวกันในแตล่ะวัน

กล่อง NEW พนกังานที่ท าการควบคมุการตดั ให้ท าการ

สงัเกตกุลดัใบมีดที่น ามาส่งต้องมีขนาด

เดียวกันทัง้หมด

1.18 หากเดิมแกนใบมีดสึกแล้ว ก็ท าการเปลี่ยนแกนใบมีด

ใหม ่ตามไปด้วย

1.19 ใส่ใบมีดและแกนใบมีด กลบัเข้าที่เดิม

บริษัท กระจกไทยอาซาฮี จ ากัด (มหาชน)

Job step/ขัน้ตอนการปฏบิตัิงาน

(Picture)

Point & reason

(success or failure,safety,ease)/
ข้อควรระวัง, ประเด็นหลัก, การจูงใจ

Document & Tools & Material&Reason/เอกสารที่ เก่ียวข้อง, 

อุปกรณ์ที่จ าเป็นต้องใช้และเหตุผล

AGC Flat Glass (Thailand) Public Company Limited
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Section & Department : Hot & Cold Department

Job name/ขัน้ตอนการปฏิบตัิงาน เร่ือง : ขัน้ตอนการท างานการตดักระจกในแผนกกระบวนการตดั

Code/เอกสารเลขที่ : CU-43-xxx Rev./แก้ไขครัง้ที ่:  01 Eft./วนัที ่: 9/10/2012

Position/ต าแหน่งงานที่รับผิดชอบ : พนกังานควบคมุการตดั

Approved/อนมุตัิโดย : Page/หน้าที ่: 8/17

1.20 ใช้ประแจ L เบอร์ 2 เตรียมขนัน็อต พร้อมแหวนรอง

กลบัเข้าที่เดิม

1.21 น าน็อตพร้อมแหวนรองประกอบเข้ากับหางประแจ L

เบอร์ 2 เพ่ือสะดวกในการขนัน็อต

1.22 ท าการขนัน็อตพร้อมแหวนรองกลบัเข้าที่เดิม

1.23 เม่ือขนัน็อตพร้อมแหวนรองกลบัเข้าที่แล้ว สง้ักตแุหวน

รองต้องกดทบัแกนใบมีดไว้ เป็นการป้องกันแกนใบมีด

เลื่อนหลดุ ขณะใช้งาน

AGC Flat Glass (Thailand) Public Company Limited
บริษัท กระจกไทยอาซาฮี จ ากัด (มหาชน)

Job step/ขัน้ตอนการปฏบิตัิงาน

(Picture)

Point & reason

(success or failure,safety,ease)/
ข้อควรระวัง, ประเด็นหลัก, การจูงใจ

Document & Tools & Material&Reason/เอกสารที่ เก่ียวข้อง, 

อุปกรณ์ที่จ าเป็นต้องใช้และเหตุผล

กด    
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Section & Department : Hot & Cold Department

Job name/ขัน้ตอนการปฏิบตัิงาน เร่ือง : ขัน้ตอนการท างานการตดักระจกในแผนกกระบวนการตดั

Code/เอกสารเลขที่ : CU-43-xxx Rev./แก้ไขครัง้ที ่:  01 Eft./วนัที ่: 9/10/2012

Position/ต าแหน่งงานที่รับผิดชอบ : พนกังานควบคมุการตดั

Approved/อนมุตัิโดย : Page/หน้าที ่: 9/17

2. ขัน้ตอนการเปล่ียน Cutter Chip

 หลงัจากถอดแกนใบมีด ออกแล้ว ถ้าต้องการเปลี่ยนหวั การหบุแหวนสปริงให้ท าด้วยความระมดัระวัง

Cutter chip ก็ด าเนินการตอ่จากขัน้ตอนนีไ้ด้ เพราะอาจกระเด็นโดนใบหน้า และดวงตาได้

2.1 สงัเกตจุะมีแหวนสปริงล็อคระหว่างหวั Cutter chip กับ

หวั Cutter Holder อยู่

2.2 ใช้คีมหบุแหวน หบุและดงึแหวนสปริงออกมาจากร่อง

ของหวั Cutter Holder

2.3 แหวนสปริงจะหลดุออกมา

2.4 แหวนสปริงที่ใช้ล็อค หากของเดิม บดิ - เบีย้ว ก็ควรท าการ

เปลี่ยนใหมด้่วย

2.5 ท าการเปลี่ยนใบมีดตดัใบใหมแ่ละท าการประกอบ

    ใบมีดกลบัลงไปในชดุหวัตดัตามแนวขวาง

2.6 เม่ือประกอบชดุหวั Cutter chip เสร็จทัง้หมดจะได้ผลดงัรูป

พร้อมน าไปใช้งาน

บริษัท กระจกไทยอาซาฮี จ ากัด (มหาชน)

Job step/ขัน้ตอนการปฏบิตัิงาน

(Picture)

Point & reason

(success or failure,safety,ease)/
ข้อควรระวัง, ประเด็นหลัก, การจูงใจ

Document & Tools & Material&Reason/เอกสารที่ เก่ียวข้อง, 

อุปกรณ์ที่จ าเป็นต้องใช้และเหตุผล

AGC Flat Glass (Thailand) Public Company Limited

กด    
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Section & Department : Hot & Cold Department

Job name/ขัน้ตอนการปฏิบตัิงาน เร่ือง : ขัน้ตอนการท างานการตดักระจกในแผนกกระบวนการตดั

Code/เอกสารเลขที่ : CU-43-xxx Rev./แก้ไขครัง้ที ่:  01 Eft./วนัที ่: 9/10/2012

Position/ต าแหน่งงานที่รับผิดชอบ : พนกังานควบคมุการตดั

Approved/อนมุตัิโดย : Page/หน้าที ่: 10/17

3. ขัน้ตอนการใส่หวัใบมีดตัดตามแนวขวาง

3.1 น าชดุหวั C/W - Cutter น าน็อตตวัผู้พร้อมแหวนรอง

ร้อยผ่านรูน็อตน าประแจ L เบอร์ 3 มาใช้หมนุน็อตตวัผู้

3.2 อีกฝ่ังใช้มือจบัน็อตหางปลาตวัเมีย หมนุเข้าล็อคจนสดุ

เกลียวของน็อตตวัผู้

3.3 ด้านประแจ L เบอร์ 3 หมนุน็อตตวัผู้ ล็อคให้แนน่

AGC Flat Glass (Thailand) Public Company Limited
บริษัท กระจกไทยอาซาฮี จ ากัด (มหาชน)

Job step/ขัน้ตอนการปฏบิตัิงาน

(Picture)

Point & reason

(success or failure,safety,ease)/
ข้อควรระวัง, ประเด็นหลัก, การจูงใจ

Document & Tools & Material&Reason/เอกสารที่ เก่ียวข้อง, 

อุปกรณ์ที่จ าเป็นต้องใช้และเหตุผล

กด    
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Section & Department : Hot & Cold Department

Job name/ขัน้ตอนการปฏิบตัิงาน เร่ือง : ขัน้ตอนการท างานการตดักระจกในแผนกกระบวนการตดั

Code/เอกสารเลขที่ : CU-43-xxx Rev./แก้ไขครัง้ที ่:  01 Eft./วนัที ่: 9/10/2012

Position/ต าแหน่งงานที่รับผิดชอบ : พนกังานควบคมุการตดั

Approved/อนมุตัิโดย : Page/หน้าที ่: 11/17

4. ขัน้ตอนการปรับน า้มันของชุดตัดตามแนวขวาง

4.1 ด้านข้างของชดุหวัตดัจะมีวาล์ว ปิด - เปิด ในการตดัทกุครัง้ต้องท าการเปิดวาร์วให้น า้มนั

น า้มนัก๊าด ที่ใช้ส าหรับหล่อลื่นรอยตดัอยู่ ก๊าดไหลลงชดุหวัตดัทกุครัง้ ไมเ่ชน่นัน้ใบมีดตดั

จะหมดสภาพการตดัอย่างรวดเร็ว

เน่ืองจากไมมี่สารหล่อเย็นใบมีดในขณะท า
การตดั

5.2 หมนุวาล์วเปิดให้น า้มนัก๊าดไหล

5.3 น า้มนัก๊าดจะไหลไปตามสายน า้มนัผ่าน สวิทซ์ ปิด - เปิด

   แบบกระเดื่องกด และไหลลงถ้วยรับน า้มนัที่ติดกับตวั 

   หวัตดั จากนัน้จะไหลลงสู่หวัตดัขณะท าการตดั

บริษัท กระจกไทยอาซาฮี จ ากัด (มหาชน)

Job step/ขัน้ตอนการปฏบิตัิงาน

(Picture)

Point & reason

(success or failure,safety,ease)/
ข้อควรระวัง, ประเด็นหลัก, การจูงใจ

Document & Tools & Material&Reason/เอกสารที่ เก่ียวข้อง, 

อุปกรณ์ที่จ าเป็นต้องใช้และเหตุผล

AGC Flat Glass (Thailand) Public Company Limited

กด    
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Section & Department : Hot & Cold Department

Job name/ขัน้ตอนการปฏิบตัิงาน เร่ือง : ขัน้ตอนการท างานการตดักระจกในแผนกกระบวนการตดั

Code/เอกสารเลขที่ : CU-43-xxx Rev./แก้ไขครัง้ที ่:  01 Eft./วนัที ่: 9/10/2012

Position/ต าแหน่งงานที่รับผิดชอบ : พนกังานควบคมุการตดั

Approved/อนมุตัิโดย : Page/หน้าที ่: 12/17

6. ขัน้ตอนการตัง้ความดนัและเร่ิมใช้งานเคร่ืองจกัร

6.1 กดปุ่ ม CPU Mode เป็น "ON" (ไฟที่ปุ่ ม ON จะติด)

เพ่ือให้เคร่ืองจกัรเร่ิมท างาน

6.2 Panal ที่ติดตัง้วาล์วปรับลมของหวัตดัตามแนวขวางการ

   ไหล ซึง่วาล์ว 1 ชดุ 3 ตวัต้องใช้ควบคมุ C/W 1 ตวัดงันี ้

   1. Cutter Pressure ความดนักดตดัลงบนแผ่นกระจก

   2. Cutter Ascending Pressure เป็นความดนัในการยกตวัขึน้

   ของใบมีด โดยท าการตัง้ไว้ที่ 0.55 kgf/cm2

6.3 หมนุวาล์วแตล่ะตวัเพ่ือปรับความดนั โดยให้ท าการปรับ มาตรฐานการใช้งานความดนักดตดั ให้ท าการดู

ตามมาตรฐานที่ก าหนดไว้ ในแฟ้มเอกสารมาตรฐานที่อยู่ในห้อง

    - ปรับความดนักดตดัที่ Cutter Pressure ควบคมุการตดั

และให้ท าการปรับคา่ความดนัให้เหมาะสมกับ

ขนาดใบมีดตดัที่ใช้งานในแตล่ะวัน

Cutter Ascending Pressure ในการท างานจะไม่

มีการปรับคา่นี ้โดยพนกังานที่ปฏบิตัิงาน

ต้องท าการตรวจสอบความดนัจดุนี ้เพราะหาก

เกิดการร่ัว อาจท าให้หวัตดัไมย่กตวัขึน้

เม่ือตดัตามแนวขวางสดุทางแล้ว

AGC Flat Glass (Thailand) Public Company Limited
บริษัท กระจกไทยอาซาฮี จ ากัด (มหาชน)

Job step/ขัน้ตอนการปฏบิตัิงาน

(Picture)

Point & reason

(success or failure,safety,ease)/
ข้อควรระวัง, ประเด็นหลัก, การจูงใจ

Document & Tools & Material&Reason/เอกสารที่ เก่ียวข้อง, 

อุปกรณ์ที่จ าเป็นต้องใช้และเหตุผล

กด    
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Section & Department : Hot & Cold Department

Job name/ขัน้ตอนการปฏิบตัิงาน เร่ือง : ขัน้ตอนการท างานการตดักระจกในแผนกกระบวนการตดั

Code/เอกสารเลขที่ : CU-43-xxx Rev./แก้ไขครัง้ที ่:  01 Eft./วนัที ่: 9/10/2012

Position/ต าแหน่งงานที่รับผิดชอบ : พนกังานควบคมุการตดั

Approved/อนมุตัิโดย : Page/หน้าที ่: 13/17

6.4 ดคูวามดนักดตดัที่ Pressuer Gauge  

7. การบนัทกึข้อมูลการใช้งานใบมีดตัดตามแนวขวางการไหล

หลงัจากที่เร่ิมใช้งานใบมีดตดัแล้วให้ท าการบนัทกึข้อมลูการตดั

ลงในแบบฟอร์มการตรวจสอบสภาพการท างาน  CF-43-221 

และท าการลงข้อมลูในตาราง ติดตามการตดัที่อยู่หน้างาน

โดยท าการลงเวลาที่เร่ิมใช้งาน เวลาสิน้สดุการใช้งานตาม CF-43-221

มาตรฐานที่ก าหนด ตามชอ่งของเคร่ืองจกัรตดัที่ใช้งาน

เพ่ือให้ผู้ ที่มารับงานในกะ ถัดไปทราบถึงเวลาการใช้งานใบมีดตดั

ที่เหลืออยู่ และท าการเปลี่ยนก่อนเกิดความเสียหายตอ่กระจกขึน้

Job step/ขัน้ตอนการปฏบิตัิงาน

(Picture)

Point & reason

(success or failure,safety,ease)/
ข้อควรระวัง, ประเด็นหลัก, การจูงใจ

Document & Tools & Material&Reason/เอกสารที่ เก่ียวข้อง, 

อุปกรณ์ที่จ าเป็นต้องใช้และเหตุผล

  เอกสารการตรวจสอบสภาพประจ ากะ

Cutting Mainline Daily Report

AGC Flat Glass (Thailand) Public Company Limited
บริษัท กระจกไทยอาซาฮี จ ากัด (มหาชน)

กด    
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Section & Department : Hot & Cold Department

Job name/ขัน้ตอนการปฏิบตัิงาน เร่ือง : ขัน้ตอนการท างานการตดักระจกในแผนกกระบวนการตดั

Code/เอกสารเลขที่ : CU-43-xxx Rev./แก้ไขครัง้ที ่:  01 Eft./วนัที ่: 9/10/2012

Position/ต าแหน่งงานที่รับผิดชอบ : พนกังานควบคมุการตดั

Approved/อนมุตัิโดย : Page/หน้าที ่: 14/14

วิธีการบนัทกึข้อมลูในตารางติดตามการใช้งานใบมีด

ชอ่งที่ 1 วันที่ ให้ลงวันที่ที่ปฎบิตัิงาน

ชอ่งที่ 2 กะ ให้ลงกะที่ท างาน โดยเช้าแทนด้วยตวัย่อ M

               บา่ยแทนด้วยตวัย่อ E และกะดกึแทนด้วยตวัย่อ N

ชอ่งที่ 3 ทมี หมายถึงทมีที่ท าการปฎบิตัิงาน

ชอ่งที่ 4 ขนาดใบมีดที่ใช้งานให้ดจูากกล่องรับใบมีด

            ในแตล่ะวันใบมีดที่ใช้จะมีขนาดเดียวกัน

ชอ่งที่ 5 ระยะการใช้งานให้ลงคา่ที่สามารถใช้งานใบมีดตดัได้

             ตามมาตรฐานที่ก าหนด

ชอ่งที่ 6 เวลาเร่ิมเปลี่ยนใบมีด หมายถึงเวลาเร่ิมต้นการใช้งาน

           ใบมีดแตล่ะใบ

ชอ่งที่ 7 เวลาเปลี่ยนใบมีดครัง้ตอ่ไป ให้ท าการบวกจ านวนเวลา

           การใช้งานใบมีดที่เปลี่ยนไปตามมาตรฐาน และลงบนัทกึ

           เวลาที่ต้องท าการเปลี่ยนใบมีดไว้ เพ่ือให้ผู้ ปฎบิตัิงาน

          อ่ืนทราบเวลาในการใช้งานใบมีดที่เหลืออยู่

ชอ่งที่ 8 ผู้ ท าการเปลี่ยน ให้ท าการลงช่ือผู้ ที่ท าการเปลี่ยนไว้

         เพ่ือให้ทราบไว้ ใครเป็นผู้ ที่ปฎบิตัิงานในจดุงาน

เอกสารอ้างอิง

    เอกสารการตรวจสอบสภาพประจ ากะ CF-43-221

     Cutting Mainline Daily Report

AGC Flat Glass (Thailand) Public Company Limited
บริษัท กระจกไทยอาซาฮี จ ากัด (มหาชน)

Job step/ขัน้ตอนการปฏบิตัิงาน

(Picture)

Point & reason

(success or failure,safety,ease)/
ข้อควรระวัง, ประเด็นหลัก, การจูงใจ

Document & Tools & Material&Reason/เอกสารที่ เก่ียวข้อง, 

อุปกรณ์ที่จ าเป็นต้องใช้และเหตุผล

กด    
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Section & Department : Hot & Cold Department

Job name/ขัน้ตอนการปฏิบตัิงาน เร่ือง : ขัน้ตอนการท างานการตดักระจกในแผนกกระบวนการตดั

Code/เอกสารเลขที่ : CU-43-xxx Rev./แก้ไขครัง้ที ่:  01 Eft./วนัที ่: 9/10/2012

Position/ต าแหน่งงานที่รับผิดชอบ : พนกังานควบคมุการตดั

Approved/อนมุตัิโดย : Page/หน้าที ่: 15/17

          ขัน้ตอนการเปล่ียนหวัการตัดตามแนวทางการไหล

1. น าชดุหวัตดัตามแนวทางการไหลไปสวมที่แทน่ของ ลกัษณะของหวัตดัจะเหมือนกันกับการตดัตามแนว

   หวัตดัตามแนวทางการไหล ขวางการไหล แตกตา่งกันที่แทน่ที่ยึดติดกับราวตดั

   ซึง่มีลกัษณะเป็นตวัยู

2 ท าการร้อยน็อตตวัผู้  ผ่านรูใส่น็อตเข้าไปก่อน ในการประกอบต้องท าการปิดเคร่ืองจกัรชดุแรงดนั

แล้วใช้นิว้จบัน็อตหางปลาตวัเมียให้ ตรงกับน็อตตวัผู้

3. ทดสอบระยะการท างานของชุดหวั Cutter เม่ือลงสุดตอ้ง

ไม่ถูกโช๊คค ้าไว ้ถา้ถูกโช๊คค ้าตอ้งปรับระยะโช๊คให้มีช่องวา่ง

ของหวัโช๊ด ตบัตวัโช๊คประมาณ 2 มม.

4. หวัตดัตามแนวทางการไหลพร้อมใชง้าน

ขึน้ โดยหวักดตดักระแทกกับนิว้ขณะท าการ

ประกอบชดุหวัตดั

บริษัท กระจกไทยอาซาฮี จ ากัด (มหาชน)

Job step/ขัน้ตอนการปฏบิตัิงาน

(Picture)

Point & reason

(success or failure,safety,ease)/
ข้อควรระวัง, ประเด็นหลัก, การจูงใจ

Document & Tools & Material&Reason/เอกสารที่ เก่ียวข้อง, 

อุปกรณ์ที่จ าเป็นต้องใช้และเหตุผล

ลมกดก่อน เพ่ือเป็นการป้องกันอนัตรายที่อาจเกิด

AGC Flat Glass (Thailand) Public Company Limited

กด    
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Section & Department : Hot & Cold Department

Job name/ขัน้ตอนการปฏิบตัิงาน เร่ือง : ขัน้ตอนการท างานการตดักระจกในแผนกกระบวนการตดั

Code/เอกสารเลขที่ : CU-43-xxx Rev./แก้ไขครัง้ที ่:  0 Eft./วนัที ่: 9/10/2012

Position/ต าแหน่งงานที่รับผิดชอบ : พนกังานควบคมุการตดั

Approved/อนมุตัิโดย : Page/หน้าที ่: 16/17

5. หวัตดัตามแนวทางการไหลแต่ละตวัจะมี Pressure Gauge

ส าหรับดูแรงลมในการท างาน ในแต่ละความหนาของกระจก

6. ดา้นหลงัของ Pressure Gauge จะมี Regulator

   ส าหรับปรับความดนักดตดั

7 ท าการหมุนวาลว์ของ Regulator ให้แรงดนัลมท่ีอ่านคา่ได้ มาตรฐานการใช้งานความดนักดตดั ให้ท าการดู

      ตามมาตรฐานท่ีก าหนดไว้ ในแฟ้มเอกสารมาตรฐานที่อยู่ในห้อง

ควบคมุการตดั

8. จะมีวาลว์ ปิด - เปิด น ้ามนักา๊ด ส าหรับใชห้ล่อล่ืนรอยตดั ในการตดัทกุครัง้ต้องท าการเปิดวาร์วให้น า้มนั

ก๊าดไหลลงชดุหวัตดัทกุครัง้ ไมเ่ชน่นัน้ใบมีดตดั

จะหมดสภาพการตดัอย่างรวดเร็ว

เน่ืองจากไมมี่สารหล่อเย็นใบมีดในขณะท า

การตดั

AGC Flat Glass (Thailand) Public Company Limited
บริษัท กระจกไทยอาซาฮี จ ากัด (มหาชน)

Job step/ขัน้ตอนการปฏบิตัิงาน

(Picture)

Point & reason

(success or failure,safety,ease)/
ข้อควรระวัง, ประเด็นหลัก, การจูงใจ

Document & Tools & Material&Reason/เอกสารที่ เก่ียวข้อง, 

อุปกรณ์ที่จ าเป็นต้องใช้และเหตุผล

กด    
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Section & Department : Hot & Cold Department

Job name/ขัน้ตอนการปฏิบตัิงาน เร่ือง : ขัน้ตอนการท างานการตดักระจกในแผนกกระบวนการตดั

Code/เอกสารเลขที่ : CU-43-xxx Rev./แก้ไขครัง้ที ่:  0 Eft./วนัที ่: 9/10/2012

Position/ต าแหน่งงานที่รับผิดชอบ : พนกังานควบคมุการตดั

Approved/อนมุตัิโดย : Page/หน้าที ่: 17/17

7. การบนัทกึข้อมูลการใช้งานใบมีดตัดตามแนวขวางการไหล

หลงัจากที่เร่ิมใช้งานใบมีดตดัแล้วให้ท าการบนัทกึข้อมลูการตดั
ลงในแบบฟอร์มการตรวจสอบสภาพการท างาน  CF-43-221 

และท าการลงข้อมลูในตาราง ติดตามการตดัที่อยู่หน้างาน

โดยท าการลงเวลาที่เร่ิมใช้งาน เวลาสิน้สดุการใช้งานตาม CF-43-221

มาตรฐานที่ก าหนด ตามชอ่งของเคร่ืองจกัรตดัที่ใช้งาน

เพ่ือให้ผู้ ที่มารับงานในกะ ถัดไปทราบถึงเวลาการใช้งานใบมีดตดั

ที่เหลืออยู่ และท าการเปลี่ยนก่อนเกิดความเสียหายตอ่กระจกขึน้

วิธีการบนัทกึข้อมลูในตารางติดตามการใช้งานใบมีดตามแนวทาง

การไหล มีวิธีการลงเหมือนกับการตดัตามแนวขวางการไหล

ที่ได้อธิบายไว้ก่อนหน้านี ้

ที่ได้อธิบายไว้ก่อนหน้านี ้

เอกสารอ้างอิง

    เอกสารการตรวจสอบสภาพประจ ากะ CF-43-221

     Cutting Mainline Daily Report

  เอกสารการตรวจสอบสภาพประจ ากะ
Cutting Mainline Daily Report

บริษัท กระจกไทยอาซาฮี จ ากัด (มหาชน)

Job step/ขัน้ตอนการปฏบิตัิงาน

(Picture)

Point & reason

(success or failure,safety,ease)/
ข้อควรระวัง, ประเด็นหลัก, การจูงใจ

Document & Tools & Material&Reason/เอกสารที่ เก่ียวข้อง, 

อุปกรณ์ที่จ าเป็นต้องใช้และเหตุผล

AGC Flat Glass (Thailand) Public Company Limited

กด    
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ประวติัผูเ้ขียนวทิยานิพนธ์ 
 นายนิติพงษ์ เล็กสพุรรณโรจน์ เกิดเมื่อวนัที่ 7 มีนาคม พ.ศ. 2527 ที่จงัหวดักรุงเทพมหานคร ส าเร็จ
การศึกษาระดับปริญญา วิศวกรรมศาสตรบัณฑิต ภาควิชาวิศวกรรมเคร่ืองกล คณะวิศวกรรมศาสตร์ 
มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบรีุ ปีการศึกษา 2549 และเข้าศึกษาต่อในหลกัสตูรวิศวกรรมศาสตร
มหาบณัฑิต ภาควิชาวิศวกรรมอตุสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั ปีการศึกษา 2553 
ปัจจบุนัมีประสบการณ์ในการท างานต าแหนง่วิศวกรฝ่ายผลติ บริษัทผลติกระจกแผน่เรียบพืน้ฐาน เป็นเวลา 6 ปี  
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