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 การศึกษาเร่ืองการเพิ่มประสิทธิภาพของเคร่ืองจกัรในกระบวนการขดัช้ินงาน (OD 
Polishing) ของบริษทั ไซโก ้อินสทรูเมน้ท ์(ประเทศไทย) จาํกดั มีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาการ
ปรับปรุงประสิทธิภาพของเคร่ืองจกัรในกระบวนการขดัช้ินงาน การปรับปรุงประสิทธิภาพทาํ
ใหส้ามารถลดตน้ทุนการผลิตและลดผลกระทบทางส่ิงแวดลอ้ม การเปล่ียนแปลงประกอบดว้ย 
(1) ลดขั้นตอนการขดัจาก 2 ขั้นตอน เป็น 1 ขั้นตอน (2) เปล่ียนหินขดัเป็นรหสั GC180 L 7V5S 
(3) เพิ่มความเร็วรอบหมุนของหินขดัจาก 60 RPM เป็น 70 RPM ตน้ทุนการผลิตลดลงร้อยละ 
51.18 จาก 0.0015 บาท ต่อช้ิน เป็น 0.00073 บาทต่อช้ิน และผลกระทบทางส่ิงแวดลอ้มลดลง
ร้อยละ 49.87  



ABSTRACT 
 

Title of Independent Study : Machine Improving Efficiency in OD Polishing    
                                                  Process of Seiko Instrument (Thailand) Company        
                                                  Limited. 
Author   : Ms. Chanikarn Chalermngam 
Degree    : Master of Science (Environmental Management) 
Year    : 2011 
 

 
 The main purpose of this research is to study improvement in machine 
efficiency in OD Polishing process of Seiko Instrument (Thailand) Company 
Limited. Machine Efficiency was improved by shortenning of process which result 
in reduction in production cost and environmental effects. Changes in process 
include (1) changing from 2 steps polishing to 1 step (2) changing polishing stone 
to code GC180 L 7V5S, (3) increasing polishing speed from 60 RPM to 70 RPM. 
Production cost was reduced by 51.18 percent from 0.0015 Baht/piece to  
0.00073 Baht/ piece , and Environment effect was reduced by 49.87 percent. 
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บทที ่1 
บทนํา 

 
1. ทีม่าและแนวคดิในการศึกษา 

 
ในปัจจุบนัภาคอุตสาหกรรมอิเลก็ทรอนิกส์ภายในประเทศไดมี้การเติบโตอยา่งต่อเน่ืองและมี

การแข่งขนักนัทางธุรกิจท่ีมากข้ึนทั้งดา้นการเพิ่มกาํลงัการผลิต การส่งมอบสินคา้ท่ีรวดเร็วและการ
ลดตน้ทุนการผลิต ซ่ึงบริษทัฯ และในภาคอุตสาหกรรมหลายๆ องคก์รไดพ้ยายามคิดหาแนวทาง
ใหม่ๆ ในการจดัการเพื่อเพิ่มขีดความสามารถในทางธุรกิจและพยายามปรับปรุงในทุกส่วนของ
กระบวนการเพื่อใหมี้การผลิตท่ีรวดเร็ว ตน้ทุนถูก ไดผ้ลิตภณัฑท่ี์มีคุณภาพ และสร้างความพึงพอใจ
ต่อลูกคา้ ซ่ึงไดแ้ก่ การออกแบบ การเพิ่มประสิทธิภาพ การจดัการและการปรับปรุงดา้นการผลิต 
รวมถึงการพฒันาบุคลากรในระดบัต่าง ๆใหมี้ความรู้ ทกัษะและความสามารถท่ีสูงข้ึน 
การ ลดตน้ทุน เป็นความจาํเป็นสาํหรับการดาํเนินกิจการในแวดวงอุตสาหกรรม เพราะตน้ทุนท่ี
ลดลงไปไดไ้ม่เฉพาะเป็นการใชท้รัพยากรอยา่งมีประสิทธิภาพเท่า นั้น แต่ในท่ีสุดกจ็ะแปลงกลบัมา
เป็นกาํไรใหก้บักิจการในธุกิจท่ีไดท้าํการประกอบการ  

การลดตน้ทุนเป็นทั้งศาสตร์และศิลป์ท่ีจะตอ้งเลือกใชเ้คร่ืองมือและทกัษะแต่ละประเภทให้
สอดคลอ้งกบัสถานการณ์และการปฏิบติังาน ซ่ึงประสิทธิภาพอยูท่ี่การวิเคราะห์ใหอ้อกวา่จะใช ้4M 
เพื่อใหไ้ดเ้น้ืองานท่ีมากข้ึนในเวลาท่ีนอ้ยลง 
 4M คือ M ใน 4 ความหมาย ท่ีใชใ้นกระบวนการจดัการ และการบริหารโรงงานประกอบดว้ย 
  M - Material ซ่ึงหมายถึง วตัถุดิบต่างๆ ผูจ้ดัการโรงงานและหวัหนา้งานจาํเป็นตอ้งหา
วิธีการจดัการการใชว้ตัถุดิบให ้ สูญเสีย หรือกลายเป็นวสัดุเหลือใชน้อ้ยท่ีสุด นอกจากน้ียงัหมายถึง
การวางแผนจดัซ้ือวตัถุดิบเขา้สู่โรงงานใหท้นัและเพียงพอกบักระบวนการผลิต 
 ซ่ึงในอุตสาหกรรมการผลิต วตัถุดิบท่ีจะนาํมาประกอบมีหลายส่วน แต่ละส่วนตอ้งเตรียมใหค้รบ
และมากพอใหเ้ป็นไปตามเป้าหมายท่ีตั้งไว ้ ทกัษะดีกจ็ะช่วยใหบ้ริษทัประหยดั และมีวสัดุเหลือท้ิง
นอ้ยท่ีสุด 
  M - Man หมายถึง คนหรือบุคลากรท่ีปฏิบติังานในโรงงาน หนา้ท่ีของหวัหนา้งานและ
ผูจ้ดัการโรงงานคือจดัสรรใหฝ่้ายปฏิบติังานสามารถ ใชท้กัษะการทาํงานของแต่ละคนออกมาให้
มากท่ีสุด ภายใตก้รรมวธีิการจดัสรรรายไดท่ี้เหมาะสมและสอดคลอ้งกบัตน้ทุน นอกจากน้ียงั
จะตอ้งรักษาฝ่ายปฏิบติัการฝีมือดีใหเ้ป็นทรัพยากรองคก์รใหน้านท่ีสุด  
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  M - Machine หมายถึง การจดัการและการจดัหาวสัดุและเคร่ืองมือต่างๆ ท่ีเป็น
ส่วนประกอบในการปฏิบติังาน นอกจากน้ียงัหมายรวมถึงการจดัการอาคารและสถานท่ีปฏิบติังาน
ใหเ้อ้ือต่อการทาํ งานท่ีเพิ่มผลผลิตได ้                                                                                                 

M - Method หมายถึง กระบวนการทาํงาน ทั้งผูจ้ดัการโรงงาน และวิศวกรโรงงาน ควรทาํ 
work study ซ่ึงจะประกอบดว้ย 3 ขั้นตอนคือ 
 ขั้นตอนท่ี 1 Method Study ทาํการศึกษาวธีิการทาํงานเพ่ือใหท้าํงานง่ายและประหยดั 
 ขั้นตอนท่ี 2 Work Measurement คือการวดัผลงาน การกาํหนดเวลาใหแ้ก่งาน 
 ขั้นตอนท่ี 3 Higher Productivity คือหาวธีิปรับปรุงงานเพ่ือใหเ้กิดผลผลิตท่ีมากข้ึน  

  ในการวิเคราะห์กระบวนการทาํงานท่ีมีประสิทธิภาพและสามารถเพ่ิมผลผลิต ผูอ้อกแบบ
วิธีการทาํงานควรจะเขา้ใจหลกัการเคล่ือนไหวโดยวิธีประหยดั (Motion Economy) เป็นหลกัท่ีช่วย
ใหส้ามารถทาํงานไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ ประหยดัเวลา และเหน่ือยนอ้ยท่ีสุด ซ่ึงหน่ึงในหลกั
ดงักล่าวจะตอ้งคน้หาวิธีการใชร่้างกายท่ีเหมาะสมกบังาน และเม่ือนาํไปประกอบกบัการจดัสถานท่ี
ทาํงานท่ีเหมาะสมและการออกแบบเคร่ืองมือและอุปกรณ์ช่วยท่ีมีประสิทธิภาพจะช่วยทาํใหเ้พิ่มผล 
ผลิตในงานได ้

สาํหรับการเพ่ิมประสิทธิภาพของเคร่ืองจกัรนั้น เป็นวธีิการหน่ึงในการลดตน้ทุนการผลิตใน
โรงงานอุตสาหกรรมซ่ึงแนวทางในการเพ่ิมประสิทธิภาพของเคร่ืองจกัรนั้น มีอยูม่ากมายหลายวิธี  
ไม่วา่จะเป็นการลดเวลาในการปฏิบติังานของเคร่ืองจกัร (Cycle Time) การดดัแปลงหรือ
ปรับเปล่ียนช้ินส่วนของเคร่ืองจกัร (Modify) หรือแมก้ระทัง่การปรับเปล่ียนขั้นตอนในการทาํงาน
ของเคร่ืองจกัร ซ่ึงบริษทั ไซโก ้อินสทรูเมน้ท ์(ประเทศไทย) จาํกดั ไดป้ระกอบกิจการอุตสาหกรรม
อิเลก็ทรอนิกส์ท่ีใชใ้นคอมพวิเตอร์และบริษทัฯไดด้าํเนินกิจกรรมทางธุรกิจในการผลิตประกอบ
ช้ินส่วนพรีซิชัน่เป็นพื้นฐานทางธุรกิจ อาทิเช่น ช้ินส่วนสาํหรับฮาร์ดดิสกซ่ึ์งมีความแม่นยาํสูง
ทางดา้นเคร่ืองกลต่อคาํสัง่ระดบัซบัไมครอน บริษทัฯ มีการผลิต Bearing ขนาดจ๋ิวหลากหลายชนิด
อยา่งครบวงจร ดงันั้นบริษทัฯ จึงสนบัสนุนการจดัการและการปรับปรุงดา้นการผลิตในการลด
ตน้ทุนการผลิต  

สาํหรับกรณีศึกษาน้ีเป็นการเพิ่มประสิทธิภาพของเคร่ืองจกัรของบริษทั ไซโก ้ อินสทรูเมน้ท ์
(ประเทศไทย) โดยการปรับปรุงหินขดัเหมาะสมและหาสภาวะท่ีดีท่ีสุดท่ีเคร่ืองจกัรมีประสิทธิภาพ
สูงสุดในขั้นตอนการขดังาน (OD Polishing) เพื่อลดขั้นตอนในการทาํงานลง ซ่ึงเป็นการลดตน้ทุน
ในกระบวนการผลิต  และเป็นการลดปริมาณของเสีย (Waste) ใหล้ดลง การลดปริมาณของเสียเป็น
ผลดีต่อโรงงาน เพราะช่วยลดตน้ทุนเพราะช่วยลดการใชท้รัพยากรในกระบวนการผลิตใหน้อ้ยลง 
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ใชพ้ลงังานนอ้ยลง ค่าใชจ่้ายในการบาํบดันอ้ยลงและยงัเป็นอีกทางหน่ึงในการป้องกนัมลพิษ 
(Pollution Prevention) ซ่ึงเป็นหวัใจสาํคญัขอ้หน่ึงของระบบการจดัการส่ิงแวดลอ้มตามมาตรฐาน 
ISO 14001ท่ีทาํใหภ้าพลกัษณ์ของโรงงานดีข้ึน การศึกษาน้ีจึงมีผลในการลดปัญหาท่ีจะเกิดผล 
กระทบดา้นส่ิงแวดลอ้มซ่ึงการลดปริมาณของเสีย (Waste) นั้นเป็นองคป์ระกอบสาํคญัอยา่งหน่ึง
ของการพฒันาท่ีย ัง่ยนืในส่วนของการปกป้องและรักษาส่ิงแวดลอ้มและก่อใหเ้กิดผลดีต่อ
ประเทศชาติในส่วนรวมในเชิงของการใชท้รัพยากรอยา่งคุม้ค่าและดูแลรักษาสภาพแวดลอ้มใหค้ง
สภาพท่ีดีอยูต่ลอดไป 

 

ภาพท่ี 1.1 ภาพตวัอยา่งผลิตภณัท ์

2. วตัถุประสงค์ของการศึกษา 
2.1 เพื่อศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมท่ีเคร่ืองจกัรมีประสิทธิภาพสูงสุดในกระบวนการขดั 

                    ช้ินงาน  (OD Polishing process) 
2.2 เพื่อศึกษาตวัแปรในการลดตน้ทุนของหินขดัในกระบวนการขดัช้ินงาน 
      (OD Polishing process) 
2.3 เพื่อศึกษาปัจจยัในการเพิ่ม Capacity ของเคร่ืองจกัรในกระบวนการผลิต 
2.4 เพื่อศึกษาการลดผลกระทบดา้นส่ิงแวดลอ้มท่ีเกิดจากกระบวนการผลิต  
2.5 เพื่อศึกษาปัจจยัในการลดการใชท้รัพยากรในกระบวนการผลิต      
2.6 เพื่อเสนอแนวทางท่ีเหมาะสมในการปรับปรุงและพฒันาประสิทธิภาพ 
     ในกระบวนการผลิต 
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3. ผลทีค่าดว่าจะได้รับ 

3.1 ไดท้ราบถึงสภาวะท่ีเหมาะสมท่ีเคร่ืองจกัรมีประสิทธิภาพสูงสุดในกระบวนการขดั 
                     ช้ินงาน  (OD Polishing) 

 3.2 ไดท้ราบถึงตวัแปรในการลดตน้ทุนของหินขดัในกระบวนการขดัช้ินงาน  
                    (OD Polishing) 

 3.3 ไดท้ราบถึงปัจจยัในการเพิ่ม Capacity ของเคร่ืองจกัรในกระบวนการผลิต 
 3.4 ไดท้ราบถึงการลดผลกระทบดา้นส่ิงแวดลอ้มท่ีเกิดจากกระบวนการผลิต  
 3.5 ไดท้ราบถึงปัจจยัในการลดการใชท้รัพยากรในกระบวนการผลิต      
 3.6 ไดแ้นวทางท่ีเหมาะสมในการปรับปรุงและพฒันาประสิทธิภาพในกระบวนการผลิต 
 

4. ขอบเขตและวธีิการศึกษา 
 4.1 ขอบเขตของพ้ืนท่ี 

บริษทั ไซโก ้อินสทรูเมน้ท ์(ประเทศไทย) จาํกดั 
 

 
ภาพท่ี 1.2 บริษทั ไซโก ้อินสทรูเมน้ท ์(ประเทศไทย) จาํกดั 

 
 4.2 ขอบเขตของเน้ือหา 

4.2.1 ศึกษาเก่ียวกบัการออกแบบคุณลกัษณะของหินขดั 
4.2.2 ศึกษาเก่ียวกบัการออกแบบขั้นตอนการทาํงานของเคร่ืองจกัร 
4.2.3 ศึกษาเก่ียวกบัของเสียต่างๆ จากกระบวนการผลิต 
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4.2.4 ศึกษาเก่ียวกบัปริมาณของเสียต่างๆ จากกระบวนการผลิต 
 4.3 ขอบเขตระยะเวลา 
   เวลาในการศึกษาวิจยัคร้ังน้ี คือ ระยะเวลา 5 เดือน  
   (พฤศจิกายน 2553 ถึง มีนาคม 2554) 
 
 
5. นิยามศัพท์เฉพาะ 
 

5.1 ตน้ทุน หมายถึง มูลค่าของเงินท่ีสูญเสียไปในการผลิต และไม่สามารถจะนาํไป 
                  ใชป้ระโยชน์อยา่งอ่ืนได ้
 5.2 ของเสีย หมายถึง สารหรือวตัถุต่างๆท่ีใชไ้ม่ได ้เช่น นํ้ามนัเสีย กากตะกอนจากหินขดั      
                    ผา้เป้ือนนํ้ามนั ถุงมือยางท่ีเสีย เป็นตน้ 

5.3 หินขดั หมายถึง อุปกรณ์ท่ีใชใ้นการขดัช้ินงาน 
5.4 Capacity ของเคร่ืองจกัร หมายถึง ความสามารถในการขดัช้ินงานของเคร่ืองจกัร 
5.5 Minitab หมายถึง โปรแกรมในการคาํนวณเชิงสถิติ 

 5.6 บริษทัฯ  หมายถึง บริษทั ไซโก ้อินสทรูเมน้ท ์(ประเทศไทย) จาํกดั 
5.7 เมด็หินขดั หมายถึง วสัดุท่ีมีลกัษณะเป็นเมด็ผลึก มีความแขง็มาก เป็นองคป์ระกอบ   
      หลกัของหินขดั 
5.8 ตวัยดึเกาะ (Bond) หมายถึง วสัดุท่ีใชย้ดึเมด็หินขดัใหติ้ดกนั 
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บทที ่2 
แนวคดิ ทฤษฎ ีและงานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 

 
 การศึกษาการเพิ่มประสิทธิภาพของเคร่ืองจกัรในกระบวนการขดัช้ินงาน (OD Polishing) 
บริษทั ไซโก ้ อินสทรูเมน้ท ์ (ประเทศไทย) จาํกดั ผูศึ้กษาไดท้บทวนทฤษฎีและงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง 
ดงัน้ี 
 
 2.1 ความรู้เบ้ืองตน้เก่ียวกบัรหสัและโครงสร้างของหินขดั 
 2.2 ความรู้พื้นฐานเก่ียวกบักระบวนการขดังาน (OD Polishing process) 
 2.3 การออกแบบการทดลอง 
 2.4 ประวติัของ บริษทั ไซโก ้อินสทรูเมน้ท ์(ประเทศไทย) จาํกดั 
 2.5 ของเสียจากกระบวนผลิตในขั้นตอนการขดังาน (OD Ploishing process) 
                    ท่ีส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม 
 2.6 งานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง 
 
2.1 ความรู้เบือ้งต้นเกีย่วกบัรหัสและโครงสร้างของหินขดั 

รหสัหินขดั  
 

 
ภาพท่ี 2.1 หินขดั 
 
GC   คือ ชนิดของวตัถุดิบท่ีใชท้าํเมด็หินขดั (Abrasive grain) 
GC เป็นเมด็หินขดัชนิด Green silicon carbide สีเมด็หินขดัเป็นสีเขียวเป็นหินขดัท่ีทาํการผลิต

แบบอดัข้ึนรูป ประกอบดว้ยสารประกอบ SiC มากกวา่ 99% ซ่ึงเป็นตวัช่วยในการตา้นทานความ
ร้อนสูง และการสึกกร่อน ในขณะท่ีส่วนผสมอ่ืนเป็นตวัช่วยในดา้นความเหนียว  การยดืหยุน่  การ
ตา้นทานแรงกระแทก 

GC180 J 7V5S 
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180  คือ ขนาดของเมด็หินขดั (Grain size) 
 

Grain size เป็นตวัเลขแสดงลาํดบัความหยาบและความละเอียดของหินขดั สามารถแบ่งได้
เป็น 2 ระดบั ดงัน้ี 

 
ระดบัหยาบ หมายเลข 8, หมายเลข 10, หมายเลข 12, หมายเลข 14,หมายเลข 

16,  หมายเลข 20,  หมายเลข 24,  หมายเลข 30,  หมายเลข 36,  
หมายเลข 46,  หมายเลข 54,  หมายเลข 60,  หมายเลข 70,   
หมายเลข 80,  หมายเลข 90,  หมายเลข 100,  หมายเลข 120,  
หมายเลข 150,  หมายเลข 180, หมายเลข 220 

ระดบัละเอียด หมายเลข 240,  หมายเลข 280,  หมายเลข 320,  หมายเลข 360  ,  
หมายเลข 400,  หมายเลข 500,  หมายเลข 600,  หมายเลข 700  ,  
หมายเลข 800,  หมายเลข 1000,  หมายเลข 1200,  หมายเลข 
1500  ,  หมายเลข 2000,  หมายเลข 2500,  หมายเลข 3000  ,  
หมายเลข 4000,  หมายเลข 6000,  หมายเลข 8000 

ตารางท่ี 2.1 ลาํดบัความหยาบและความละเอียดของหินขดั 
 

J   คือ ระดบัความแขง็ของตวัยดึเกาะเมด็หินขดั (Grade) 
Grade เป็นตวัอกัษรท่ีระบุความแขง็ของตวัยดึเกาะเมด็หินขดัจะมีตั้งแต่ A ถึง Z  โดยท่ี ถา้

ตวัอกัษรใกลเ้คียง A  ส่วนผสมของตวัประสานจะนอ้ยจะส่งผลทาํใหหิ้นน่ิม ถา้ตวัเลขใกลเ้คียง Z 
ส่วนผสมของตวัประสานจะมากจะส่งผลทาํใหหิ้นแขง็ และจะนาํไปใชง้านในกระบวนการผลิตท่ี
แตกต่างกนัออกไป สามารถแบ่งไดเ้ป็น 5 ระดบั ดงัน้ี 

 
อ่อนมาก 

(Super soft) 
อ่อน 

(Soft) 
ปานกลาง 
(Medium) 

แข็ง 
(Hard) 

แข็งมาก 
(Super hard) 

A ,B ,C ,D ,E ,F ,G H ,I ,J ,K L ,M ,N ,O P ,Q ,R ,S T ,U ,V ,W ,X ,Y ,Z 

ตารางท่ี 2.2 ความแขง็ของตวัยดึเกาะเมด็หินขดั 
 
โดยส่วนใหญ่ ในกระบวนผลิตทัว่ๆไป จะนิยมใชค้วามแขง็ของตวัยดึเกาะตั้งแต่ H , I , J , 

K , L , M ,N ,O และจะใชใ้นกระบวนการผลิตท่ีแตกต่างกนัตามลกัษณะงาน ดงัน้ี 
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 H , I , J ,K   จะนิยมนาํไปใชใ้นขั้นตอนขดัหยาบ ท่ีป้อนกินงานมากๆ และไม่คุมขนาด
ความละเอียดมาก 
 L ,M ,N ,O  จะนิยมนาํไปใชใ้นขั้นตอนขดัละเอียด หรืองานขดัข้ึนรูปท่ีตอ้งการความ
แม่นยาํสูง 
 การเลือกใชค้วามแขง็ของตวัยดึเกาะเมด็หินขดั จะส่งผลโดยตรงกบัความสามารถในการ
ขดังาน และอายกุารใชง้านของหินขดั แต่จะตอ้งเลือกใหเ้หมาะสมกบัรูปแบบของการใชง้านซ่ึงรวม
ไปถึงคุณภาพของช้ินงานอนัไดแ้ก่ ขนาดความหยาบของผวิงานดว้ย 

 
7 คือ โครงสร้างของหินขดั (Structure) 

Structure เป็นตวัเลขแสดงอตัราส่วนของเมด็หินขดัต่อปริมาตรของหินขดัทั้งหมด ซ่ึง 
ลาํดบัของตวัเลขจะแสดงอตัราส่วนของเมด็หินขดัเป็นเปอร์เซนต ์ดงัน้ี 
 
โครงสร้าง (Structure) 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

อตัราส่วนของเมด็หินขดั 
Percentage of grain (%) 

62 60 58 56 54 52 50 48 46 44 42 40 38 36 34 

ตารางท่ี 2.3 อตัราส่วนของเมด็หินขดัต่อปริมาตรของหินขดั 
 
V คือ ลกัษณะของตวัเช่ือมประสานเมด็หินขดั (Features of bonds) 
V เป็นตวัเช่ือมประสานเมด็หินขดั ชนิด Vitrified ซ่ึงเป็นแร่ฟันมา้ (Feldspar) หลอมละลาย

เขา้กบัดินเหนียว ข้ึนรูปดว้ยการอดัและหล่อดว้ยอุณหภูมิ 1,200 ~1,350 °C  
5S คือ สญัลกัษณ์แสดงรายละเอียดยอ่ยของตวัเช่ือมประสานเมด็หินขดั  
(Bond subdivision symbols) 
5S เป็นสญัลกัษณ์แสดงรายละเอียดยอ่ยของตวัเช่ือมประสานเมด็หินขดัชนิด Vitrified มีสี

ขาว เหมาะกบัการใชง้านควบคู่กบัเมด็หินขดัประเภท GC 
 
2.2 ความรู้พืน้ฐานเกีย่วกบักระบวนการขัดงาน (Polishing) 
 การขดังาน (Polishing) คือ กรรมวิธีในการตกแต่งผวิช้ินงามใหเ้รียบและไดข้นาดตามท่ี
ตอ้งการภายหลงัจากท่ีช้ินงานไดผ้า่นกระบวนการตดั กลึง ไส หรือกระบวนการกดัเรียบร้อยแลว้ 
เคร่ืองมือตดัท่ีใชใ้นการขดังานเป็นลอ้หินหรือเรียกวา่ ลอ้หินขดั (Polishing Stone)  
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ในงานเคร่ืองมือกลเราแบ่งการขดังานออกเป็น สองชนิด คือ 
 

การขดังานพื้นผวิราบ (Surface Polishing) 
 

 
ภาพท่ี 2.2 การขดังานพื้นผวิราบ 

 
การขดังาน กลม ทรงกระบอก (Cylindrical Polishing) 

 
 
 

ภาพท่ี 2.3 การขดังานทรงกระบอก 
 

หนา้ท่ีของลอ้หินขดัท่ีใชใ้นอุตสาหกรรม สรุปไดคื้อ  
1. ใชแ้ปรรูปร่างช้ินงานใหเ้ป็นรูปทรงกระบอกระนาบแบนหรือใหเ้ป็นผวิโคง้  
2. ใชข้ดัส่วนท่ีขรุขระออก  
3. ใชข้ดัผวิช้ินงานใหเ้รียบ 
4. ใชข้ดัเพื่อตดัช้ินงานใหข้าดจากกนั  
5. ใชข้ดัช้ินงานใหมี้ความคมหรือใหเ้ป็นเหล่ียม  

 
การหาอตัราการหมุนของช้ินงานในการขดังาน (Material Removal Rate (MRR) in polishing) 

การขดังานพื้นผวิราบ (Surface Polishing) 
           MRR  =   V b d  
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การขดังาน กลม ทรงกระบอก (Cylindrical Polishing) 

          MRR   =   2 π  Rw d f 
หน่วยของ  MRR   คือ (mm3 / min)  
.b  =  ความกวา้งของลอ้หิน(ลอ้หินเลก็กวา่งาน) 
 d  =  ความลึกของการขดั     
V  =  ความเร็วตดั grinding Speed (ม/นาที) 
Rw  =  รัศมีของงาน    
f =  อตัราป้อนตามขวาง (การเคล่ือนท่ีของงาน) 
 
ตวัอยา่งท่ี 1 
การขดังานพื้นผวิราบ โดยใชล้อ้หิน ขนาด 10 น้ิว หมุนดว้ยความเร็วรอบ 4000 rpm ความกวา้งของ
ลอ้หิน 1 น้ิว ความลึกในการขดั เท่ากบั 0.002 น้ิว  ความเร็วป้อน เท่ากบั 60 น้ิวต่อนาที จงหา MRR 
วิธีทาํ 

ความเร็วตดั   V =    π  D n  = π  x (10x25.4/1000) x 4000 
               V =   3,191 เมตร/นาที  
MRR  =  V b d  
MRR   = 3,191x(1x25.4)x(0.002x25.4)    
                                    1000          1000 
           =  0.0041    เมตร3  / นาที                    
 

ตวัอยา่งท่ี 2 
การขดังานกลม โดยใชล้อ้หิน ขนาด 200 มิลลิเมตร หมุนดว้ยความเร็วรอบ 3500 rpm ความกวา้ง
ของลอ้หิน 25 มิลลิเมตร ความลึกในการขดั เท่ากบั 0.01 มิลลิเมตร อตัราป้อนตามขวาง เท่ากบั 200 
มิลลิเมตรต่อนาที ช้ินงานโต 14 มิลลิเมตร  จงหา ความเร็วตดั และ MRR 
วิธีทาํ 

ความเร็วตดั   V  =    π  D n  = π  x 200 x 3500 
                                  =   2,199,114 มิลลิเมตร/นาที = 2,199 เมตร/นาที 

MRR   = 2 π  Rw d f      

                  =   2 π x (14/2) x 0.01 x 200 
        =  87.96  มิลลิเมตร3  / นาที  
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การหาอตัราส่วนการขัดงาน (Polishing Ratio) 
Polishing ratio  =   Vm   =   Volume of Metal removed 

            Vw        Volume of wheel worn 
                 =    ปริมาตรของเน้ืองานท่ีถูกเจียรออก 
                   ปริมาตรของหินเจียระไนท่ีสึกหรอ 
ตวัอยา่งท่ี 3 
จากตวัอยา่งท่ี 2 ถา้ขดังานไป 1 นาที หินขดัมีการสึกหรอลงไป 1 มิลลิเมตร  
จงหาค่า Polishing ratio 
วิธีทาํ 

ปริมาตรหินขดัท่ีสึกหรอ เท่ากบั  Vw  =  π  D  x bw x dw 
เม่ือกาํหนดให ้  D = เสน้ผา่นศูนบก์ลางของหินขดัก่อนสึกหรอ = 200 มิลลิเมตร 
                        bw = ความกวา้งของหินขดั  = 25 มิลลิเมตร 

          dw = ความลึกของการสึกหรอของหินขดั = 1 มิลลิเมตร 

ดงันั้น          Vw   = π x 200 x 25 x 1  ,  
         Vm = 87.96  มิลลิเมตร3  / นาที (จากตวัอยา่งท่ีแลว้) 
Polishing ratio   =      87.96 มม3                

  π x 200 x 25 x 1   
             =  0.0056 

      2.3 การออกแบบการทดลอง 
 2.3.1 วิเคราะห์ขั้นตอนการทาํงานของกระบวนการขดัช้ินงาน (OD Polishing) และปัจจยั
ต่างๆท่ีมีความเป็นไปไดใ้นการปรับปรุงกระบวนการ 
  ขั้นตอนการทาํงานของกระบวนการปัจจุบนั มีขั้นตอนหลกัๆ อยู ่2 ขั้นตอน คือ ขั้นตอนขดั
หยาบและขั้นตอนขดัละเอียด ซ่ึงตอ้งใชเ้คร่ืองจกัร 2 เคร่ืองต่อ 1 กระบวนการ 
 
 
 
 
 ขั้นตอนการทาํงานของกระบวนการขดัช้ินงาน (OD Grinding) ในปัจจุบนั 

 
ภาพท่ี 2.4 ขั้นตอนการทาํงานของกระบวนการปัจจุบนั 
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ขั้นตอนการทาํงานของกระบวนการขดัช้ินงาน (OD Polishing)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

ภาพท่ี 2.5 ขั้นตอนการทาํงานของกระบวนการขดัช้ินงาน (OD Polishing) 

พนกังานทาํการเทงานลงถาดลาํเลียง
งาน ของเคร่ืองขดัหยาบ 

งานถูกลาํเลียงเขา้ไปขดัใน 
เคร่ืองจกัร (ทาํการขดัหยาบ) 

งานถูกลาํเลียงออกจากเคร่ืองขดัหยาบ 

พนกังานทาํการเบิกช้ินงาน 

ตรวจสอบคุณภาพของช้ินงาน 

พนกังานทาํการขนยา้ยงานจากเคร่ืองขดั
หยาบไปเคร่ืองขดัละเอียด  

พนกังานทาํการเทงานลงถาดลาํเลียง
งาน ของเคร่ืองขดัละเอียด 

งานถูกลาํเลียงเขา้ไปขดัใน 
เคร่ืองจกัร (ทาํการขดัละเอียด) 

งานถูกลาํเลียงออกจากเคร่ืองขดัละเอียด 

ตรวจสอบคุณภาพของช้ินงาน 

ขั้นตอนการ 
ขดัละเอยีด 

ขั้นตอนการ 
ขดัหยาบ 
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เม่ือวิเคราะห์กระบวนการขดังานแต่ละกระบวนการแลว้ พบวา่ ผลลพัธ์ของกระบวนการขดั
งานทั้งขั้นตอนการขดัหยาบและขั้นตอนการขดัละเอียด มีของเสียอนัส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม
อยูด่ว้ย 

 
ภาพท่ี 2.6 การวิเคราะห์กระบวนการขดังาน 

 
สาํหรับกรณีศึกษานั้น จะตดัขั้นตอนการขดัหยาบออกใหเ้หลือเพยีงขั้นตอนการขดัละเอียด 

และใชหิ้นขดัรหสัใหม่ ซ่ึงเพิ่มความแขง็ของระดบัความแขง็ของตวัยดึเกาะเมด็หินขดั (Grade)  
จากความแขง็ของตวัยดึเกาะเมด็หินขดัระดบั J เป็นระดบั L โดยไดท้าํการร้องขอไปทางผูข้ายใหท้าํ
การเพิ่มความแขง็ของตวัยดึเกาะเมด็หินขดัจากรหสัหินขดั GC180 J 7V5S เป็น GC180 L 7V5S  

สาํหรับการเพ่ิมความแขง็ของตวัยดึเกาะเมด็หินขดันั้น ทางผูศึ้กษาไดอ้า้งอิงขอ้มูลดา้น
เทคนิคของทางผูผ้ลิต ซ่ึงทางผูผ้ลิตไดแ้บ่งระดบัความแขง็ของตวัยดึเกาะเมด็หินขดัเป็น 5 ระดบั 
ดงัน้ี 

 
อ่อนมาก 

(Super soft) 
อ่อน 

(Soft) 
ปานกลาง 
(Medium) 

แข็ง 
(Hard) 

แข็งมาก 
(Super hard) 

A ,B ,C ,D ,E ,F ,G H ,I ,J ,K L ,M ,N ,O P ,Q ,R ,S T ,U ,V ,W ,X ,Y ,Z 

ตารางท่ี 2.4 ความแขง็ของตวัยดึเกาะเมด็หินขดั 
 

 จากตารางขา้งตน้ จะพบวา่ทางผูศึ้กษาไดร้้องขอใหท้างผูผ้ลิต(Supplier) เพิ่มระดบัความ
แขง็ของตวัยดึเกาะเมด็หินขดัจากระดบัอ่อน (ระดบั J) ไปเป็นความแขง็ระดบัปานกลาง (ระดบั L)      

หินขดังาน 

ท่อนํ้ามนัในการหล่อเยน็ขณะขดังาน 

หินขดังาน 
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2.3.2 วิธีการเกบ็ขอ้มูล 
 สาํหรับการทดลองนั้น ทางผูศึ้กษา จะทาํการเกบ็ขอ้มูลเป็น 2 แบบ คือ  
2.3.2.1 ดา้นคุณภาพตวังานเพื่อลดตน้ทุน 
ดา้นคุณภาพของช้ินงานตั้งแต่กระบวนการขดัผวิดา้นนอก (OD Polishing) ซ่ึงเป็น

กระบวนการท่ีทาํการทดลอง จนถึงกระบวนการประกอบช้ินงานเป็น Bearing โดยเปรียบเทียบ
ขอ้มูลของกลุ่มตวัอยา่ง 2 กลุ่ม คือ กลุ่มท่ีขดัผวิดา้นนอกดว้ยขั้นตอนปกติ (ขดัหยาบแลว้จึงขดั
ละเอียด) และกลุ่มท่ีขดัผวิดา้นนอกดว้ยการขดัละเอียดเพียงอยา่งเดียว 

2.3.2.2 ดา้นการลดปริมาณของเสีย(Waste) ในกระบวนการผลิต  
ดา้นการลดปริมาณของเสีย(Waste) ของกระบวนการขดัผวิดา้นนอก (OD Polishing) โดย

เปรียบเทียบวตัถุดิบ อุปกรณ์ ทรัพยากร และพลงังาน ท่ีใชใ้นระหวา่งทาํการผลิตจากขอ้มูลของกลุ่ม
ตวัอยา่ง 2 กลุ่ม คือ กลุ่มท่ีขดัผวิดา้นนอกดว้ยขั้นตอนปกติ (ขดัหยาบแลว้จึงขดัละเอียด) และกลุ่มท่ี
ขดัผวิดา้นนอกดว้ยการขดัละเอียดเพียงอยา่งเดียว 
 
2.4 ประวตัิของบริษัท ไซโก้ อนิสทรูเม้นท์ (ประเทศไทย) จํากดั 

 บริษทั ไซโก ้อินสทรูเมน้ท ์ (ประเทศไทย) จาํกดั เร่ิมเปิดดาํเนินกิจการในปี พ.ศ. 2532 ใน
ฐานะของโรงงานผลิตช้ินส่วนนาฬิกาขอ้มือของกลุ่มบริษทั SII (Seiko Instrument Inc.) บริษทัฯได้
ดาํเนินกิจกรรมทางธุรกิจในการผลิตและประกอบช้ินส่วนพรีซิชัน่เป็นพื้นฐานทางธุรกิจดว้ยความ
มัน่คง และเจริญเติบโตอยา่งต่อเน่ืองจนถึงปัจจุบนั 

 ปัจจุบนับริษทัฯ ดาํเนินการผลิตและประกอบช้ินส่วนพรีซิชัน่ อาทิเช่น ช้ินส่วนสาํหรับ
ฮาร์ดดิสกซ่ึ์งมีความแม่นยาํสูงทางดา้นเคร่ืองกลต่อคาํสัง่ระดบัซบัไมครอน บริษทัฯ มีการผลิต 
Bearing ขนาดจ๋ิวหลากหลายชนิดอยา่งครบวงจรตั้งแต่ Ball Bearing จนถึง Pivots ภายในหอ้งท่ีมี
สภาพแวดลอ้มท่ีสะอาดในระดบัสูง (ระดบั 100) ดว้ยสายการประกอบอตัโนมติัท่ีพฒันาข้ึนโดย
บริษทัฯเอง ซ่ึงไดรั้บความเช่ือถือวา่มีเสถียรภาพสูงสุดจากลูกคา้นานาประเทศ เพราะฉะนั้น บริษทั
ฯ จึงผลิต Pivots ท่ีสามารถนาํไปใชใ้นการผลิต Hard Disk Drives ท่ีมีระดบัความจาํท่ีสูงข้ึนไดจ้น
ไดรั้บการความนิยมมากในอุตสาหกรรมอิเลก็ทรอนิกส์ระดบัโลก 
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ภาพท่ี 2.7 บริษทั ไซโก ้อินสทรูเมน้ท ์(ประเทศไทย) จาํกดั 
ท่ีอยู ่: บริษทั ไซโก ้อินสทรูเมน้ท ์(ประเทศไทย) จาํกดั 
60/83 หมู่ท่ี 19 เขตส่งเสริมอุตสาหกรรมนวนคร โครงการ 3 
ถนนพหลโยธิน ตาํบลคลองหน่ึง อาํเภอคลองหลวง จงัหวดัปทุมธานี 
ปีท่ีจดทะเบียน : 2531    ทุนจดทะเบียน : 1,712  ลา้นบาท      

 
2.5 ของเสีย (Waste) ทีส่่งผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมอนัเกดิจากกระบวนการขัดงาน 
 ในกระบวนการขดังานช้ินงาน 1 กระบวนการ จะตอ้งใชท้รัพยากรในกระบวนการผลิต ซ่ึง
สามารถแจกแจงไดต้ามดงัน้ี 
1. เหลก็ท่ีนาํมาทาํช้ินงาน 
2. หินท่ีใชใ้นการขดังาน (OD Polishing stone) 
3. นํ้ามนัหล่อเยน็ 
4. นํ้ามนัหล่อล่ืน 
5. ไฟฟ้า 
6. กล่องพลาสติก 
7. ผา้ทาํความสะอาด 
8. ผา้ปิดปาก (Mouth) 
9. ถุงมือ 
 

ในกระบวนการขดังานช้ินงาน 1 กระบวนการ จะมีของเสียอนัเกิดจากกระบวนการดงัน้ี 
1. ช้ินงานเสีย 
2. กากตะกอนจากหินขดั 
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3. นํ้ามนัเสีย (Oil Coolant) 
4. ละอองนํ้ามนั 
5. กล่องพลาสติกชาํรุด 
6. ถุงพลาสติก 
7. ผา้เป้ือนนํ้ามนั 
8. ผา้ปิดปากใชแ้ลว้ 
9. ถุงมือใชแ้ลว้ 

 
2.6 งานวจัิยทีเ่กีย่วข้อง 
1) ศึกษางานวจัิยของ พูลพร แสงบางปลา (2542) ไดศึ้กษาเก่ียวกบัวิธีการปรับปรุง

ประสิทธิภาพโดยรวมของเคร่ืองจกัร โดยวิธีการบาํรุงรักษาดว้ยตวัเอง การบาํรุงรักษาทวีผลแบบทุก
คนมีส่วนร่วม ในดา้นการพฒันาเทคโนโลย ีการผลิตและการ พฒันาดา้นบุคลากรรวมถึงการจดัการ
ดา้นวสัดุ ดา้นความปลอดภยั ดา้นการจดัส่งและดา้นการลดตน้ทุนเพือ่เพิ่มประสิทธิภาพการผลิตใน
ปัจจุบนั 
  2) ศึกษางานวจัิยของ สมเกยีรติและคณะ (2543) ไดศึ้กษาผลกระทบต่อการบาํรุงรักษาเชิง
ป้องกนั ต่อค่าของประสิทธิภาพเคร่ืองจกัรโดยรวม กรณีศึกษา เคร่ืองเป่าภาชนะกลวง เพื่อพฒันา
รูปแบบการบาํรุงรักษาและหาแนวทางท่ีปฏิบติัโดยใชก้ารวดัค่าประสิทธิผลโดยรวม ตวัช้ีวดัของ
การปรับปรุงผลการดาํเนินงานบาํรุงรักษาเคร่ืองจกัรในเชิงป้องกนั ในระหวา่งพนกังานฝ่ายผลิต 
และฝ่ายบาํรุงรักษาเคร่ืองจกัรรวมทั้งไดป้รับปรุงประสิทธิภาพของเคร่ืองจกัร และส่งผลต่ออตัรา
ของเวลาท่ีทาํงานจริงเกินกวา่ 90% อตัราส่วนของความเร็วจริงเกินกวา่ 95% และอตัราส่วน
ผลิตภณัฑท่ี์ดีเกินกวา่ 99% ดว้ย 
  3) ศึกษางานวจัิยของ สหรัตน์ วงษ์ศรีษะ และคณะ  (2550) ไดศึ้กษาเก่ียวกบัปรับปรุง
กระบวนการผลิตมีดกดัร่อง (Slot drills) โดยศึกษาการชุบแขง็ท่ีอุณภูมิสูง ก่อนการอบคืนตวัและลด
ความเคน้ท่ีผวิหลงัการเจียระไนข้ึนรูป ซ่ึงสามารถเพิ่มประสิทธิภาพการตา้นทานการสึกหรอได้
สูงข้ึน และการสึกหรอท่ีคมตดัมีความสาํพนัธ์กบัความหยาบของผวิช้ินงานท่ีถูกตดัเฉือนอยา่งมี
นยัสาํคญั 

4) ศึกษางานวจัิยของ อภิชาติ เปรมปราชญ์ชยนัต์ (2551) ไดศึ้กษาเก่ียวกบัระบบการผลิต
แบบลีนซ่ึงเป็นระบบการผลิตท่ีมุ่งเนน้กาํจดักิจกรรมท่ีไม่เกิดมูลค่า ต่าง ๆ ออกจากกระบวนการ เพื่อ
ศึกษาเปรียบเทียบผลสมัฤทธ์ิทางดา้นการลดตน้ทุนจากการประยกุตใ์ชร้ะบบการผลิตแบบลีนกบัการ
ผลิตคราวละมาก ๆ เพื่อเป็นแนวทางการปรับปรุงการผลิตใหมี้ประสิทธิภาพยิง่ข้ึน และเพื่อศึกษา
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ปัจจยัท่ีมีผลกระทบต่อความสาํเร็จในการลดตน้ทุนทางดา้นการผลิตจากประยกุตใ์ชร้ะบบการผลิต
แบบลีนและจากผลการศึกษาโดยใชโ้ปรแกรมสาํเร็จรูปทางสถิติมาแปรผลและอธิบายผลลพัธ์ท่ีได้
ดว้ยหลกัการทางสถิต 

5) ศึกษางานวจัิยของ อรอุมา กอสนาน และคณะ (2551) ไดศึ้กษาเก่ียวกบัสภาพปัญหาใน
สายการผลิต Sleeve ซ่ึงเป็นช้ินส่วนท่ีประกอบอยูใ่น Spindle Motor ของบริษทัผลิตช้ินส่วน
อิเลก็ทรอนิกส์แห่งหน่ึงโดยการประยกุตใ์ชห้ลกัการทางวิศวกรรมอุตสาหการ และเพื่อเพิ่มผลผลิต
ของสายการผลิตดงักล่าว ทางคณะผูว้จิยัจึงนาํเทคนิค ECRS มาประยกุตใ์ชเ้พือ่ช่วยในการแกไ้ข
ปัญหาดงักล่าว ทาํใหส้ามารถเพ่ิมอตัราการผลิตเป็น 304 ช้ินต่อชัว่โมง จากเดิมซ่ึงมีอตัราการผลิตอยู่
ท่ี 245 ช้ินต่อชัว่โมง นัน่คือ ทาํใหผ้ลผลิตในการทาํงานของสายการผลิต Sleeve เพิ่มข้ึน 24.08% 
 

6) ศึกษางานวจัิยของ กติติศักดิ์ หนูสุรา และคณะ (2546) ไดศึ้กษาเก่ียวกบัสภาพปัญหาใน
สาย การผลิต Sleeve ซ่ึงเป็นช้ินส่วนท่ีประกอบอยูใ่น Spindle Motor ของบริษทัผลิตช้ินส่วน
อิเลก็ทรอนิกส์แห่งหน่ึงโดยการประยกุตใ์ชห้ลกัการทางวิศวกรรมอุตสาหการ และเพื่อเพิ่มผลผลิต
ของสายการผลิตดงักล่าว ทางคณะผูว้จิยัจึงนาํเทคนิค ECRS มาประยกุตใ์ชเ้พือ่ช่วยในการแกไ้ข
ปัญหาดงักล่าว ทาํใหส้ามารถเพ่ิมอตัราการผลิตเป็น 304 ช้ินต่อชัว่โมง จากเดิมซ่ึงมีอตัราการผลิตอยู่
ท่ี 245 ช้ินต่อชัว่โมง นัน่คือ ทาํใหผ้ลผลิตในการทาํงานของสายการผลิต Sleeve เพ่ิมข้ึน 24.08% 
 

7) ศึกษางานวจัิยของ สุรเทพ   เขียวหอม และคณะ (2549) ไดศึ้กษาเก่ียวกบัการออกแบบ
กระบวนการแบบหลายวตัถุประสงคภ์ายใตค้วามไม่แน่นอนโดยการออพติไมเซชัน่สองชั้น ซ่ึงวิธีการ
ท่ีพฒันาข้ึนในงานวิจยัน้ี ไดน้าํไปประยกุตใ์ชใ้นกรณีศึกษาซ่ึงเป็นการออกแบบกระบวนการทาง
วิศวกรรมเคมีหลายๆอยา่ง ซ่ึงวิธีการท่ีพฒันาข้ึนสามารถออกแบบกระบวนการเพื่อลดผลกระทบต่อ
ส่ิงแวดลอ้มโดยมีความยดืหยุน่ท่ีเหมาะสมและมีผลตอบแทนทางเศรษฐศาสตร์ในระดบัท่ีตอ้งการ 
 

8) ศึกษางานวจัิยของ ธวชัชัย ศรีศิลป์โสภณ (2540) ไดศึ้กษาเก่ียวกบัศึกษาถึงการนาํแผน่
สะทอ้นแสดงฉาบเงินมาช่วยในการประหยดัพลงังานไฟฟ้าในระบบแสงสวา่งท่ีใชห้ลอดฟลูออเรส
เซนตโ์ดยคาํนึงถึงการออกแบบรูปร่างของแผน่สะทอ้นแสงฉาบเงินใหเ้หมาะสมกบัลกัษณะการใช้
งานในแต่ละ ประเภท โดยการจดัวางตาํแหน่งของดวงโคมไฟฟ้าฟลูออเรสเซนตแ์ละการเลือก
รูปแบบของแผน่สะทอ้นแสงฉาบเงินใหส้อดคลอ้งกบัลกัษณะของการใชง้าน จะเป็นการช่วยเพิม่
ใหป้ระสิทธิภาพของดวงโคมดีข้ึนสามารถประหยดัค่าไฟฟ้าไดป้ระมาณเดือนละ 190,000 บาท 
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9) ศึกษางานวจัิยของ สุรพงษ์ หวงัศุภกจิโกศล (2533) ไดศึ้กษาเก่ียวกบัศึกษาถึงการ
ปรับปรุงประสิทธิภาพการใชพ้ลงังานในโรงงานพิมพผ์า้โสร่ง แนวทางการประหยดัพลงังานใน
ระบบผลิตไอนํ้า โดยทาํการลดปริมาณ อากาศส่วนเกิดของหมอ้ไอนํ้า เหลือ 50% จากเดิม 104.61% 
ทาํให ้ เพิ่มประสิทธิภาพตามกฎขอ้ท่ี 1 และประสิทธิภาพตามกฎขอ้ท่ี 2 เป็น 67.5% และ 15.9% 
ตามลาํดบั ประหยดัข้ีเล่ือยได ้ 0.044 กิโลกรัม/วินาที คิดเป็นเงินท่ีจะประหยดัไดปี้ละ 468,309 บาท 
อุ่นนํ้าป้อนเขา้หมอ้ไอนํ้าโดยการนาํคอนเดนเสทจากระบบพิมพล์าย และระบบอบแหง้ผา้มาผสม
กบันํ้าป้อนก่อนเขา้หมอ้ไอนํ้า จะสามารถ ประหยดัข้ีเล่ือยได ้ 0.047 กิโลกรัม/วินาที คิดเป็นเงินท่ี 
ประหยดัไดปี้ละ 180,283 บาท ลดเปอร์เซนตค์วามช้ืนในเช้ือเพลิง ลง 1% เหลือ 27.58% จะสามารถ
ประหยดัเช้ือเพลิงได ้ 0.0073 กิโลกรัม/วินาที คิดเป็นเงินท่ีประหยดัไดปี้ละ 27,826 บาท              
หาก สามารถลดเปอร์เซนตค์วามช้ืนของข้ีเล่ือยใหเ้หลือ 10% จะสามารถ ประหยดัเงินถึงปีละ 
422,280 บาท 

10) ศึกษางานวจัิยของ นิชนันท์ น่ิมหนู (2541) ไดศึ้กษาเก่ียวกบัศึกษาถึงการลดปริมาณนํ้ า
เสียในโรงงานประเภทหอ้งเยน็ กรณีศึกษา โรงงานแปรรูปอาหารทะเลจาํพวกปลาแช่แขง็ โดย
เปล่ียนแปลงการ ปฏิบติังาน ไดแ้ก่ การทาํความสะอาดโดยใชร้ะบบความดนัสูง และการติดตั้งหวั
ชาํระลา้งแบบปิดเปิดไดเ้องโดยอตัโนมติั จาก การศึกษาขอ้มูลพบวา่สามารถประหยดัปริมาณนํ้าใช้
และลดปริมาณ นํ้าเสียไดถึ้งร้อยละ 50 ส่วนการใชซ้ํ้ าหรือการหมุนเวยีนกลบั มาใชอี้กคร้ังหน่ึง 
ไดแ้ก่ การนาํนํ้าละลายนํ้าแขง็จากตวัปลากลบั มาใชซ้ํ้ าและการหมุนเวียนนํ้าหล่อเคร่ืองแช่แขง็ จาก
การศึกษา ขอ้มูลพบวา่สามารถประหยดัปริมาณนํ้าใชแ้ละลดปริมาณนํ้าเสียได ้ ร้อยละ 56 และ 98 
ตามลาํดบั และจากการศึกษาระบบบาํบดันํ้าเสียของโรงงานซ่ึงใช ้ ระบบถงักรองไร้อากาศร่วมกบั
กระบวนการตะกอนเร่ง ระบบ ถงักรองไร้อากาศจะใหป้ระสิทธิภาพการบาํบดั BOD(,5) ร้อยละ 
77.32 และเม่ือผา่นไปยงักระบวนการตะกอนเร่งจะใหป้ระสิทธิภาพ การบาํบดั BOD(,5) ร้อยละ 
95.76 โดยคุณลกัษณะนํ้าเสียเม่ือผา่น ระบบบาํบดันํ้าเสียรวมจะมีประสิทธิภาพการบาํบดั BOD(,5) 
ร้อยละ 99.04 ซ่ึงสามารถปล่อยท้ิงลงสู่แหล่งนํ้าสาธารณะได ้โดยไม่ส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม 
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บทที ่3 
วธีิการศึกษา 

 
การศึกษาการเพิ่มประสิทธิภาพของเคร่ืองจกัรในกระบวนการขดัช้ินงาน (OD Polishing)

ของ บริษทั ไซโก ้อินสทรูเมน้ท ์(ประเทศไทย) จาํกดั เป็นการวจิยัเชิงทดลองมีรายละเอียด ดงัน้ี 
3.1 กรอบแนวคิดในการศึกษา 
3.2 สมมุติฐาน 
3.3 อุปกรณ์และเคร่ืองมือท่ีใช ้
3.4 การประเมินผลกระทบดา้นส่ิงแวดลอ้มของของเสียท่ีเกิดจากกระบวนการผลิต 
3.5 การออกแบบการทดลอง 
3.6 การออกแบบการวิเคราะห์ 

 
3.1 กรอบแนวคดิในการศึกษา 

การศึกษาเก่ียวกบัคุณลกัษณะเฉพาะของหินขดั โดยวิเคราะห์ถึงโครงสร้างของตวัหินขดัท่ี
สามารถปรับแต่งใหเ้หมาะแก่การใชง้านในเง่ือนไขต่างๆ รวมไปถึงการศึกษาเก่ียวกบัการออกแบบ
ขั้นตอนในการทาํงานของเคร่ืองจกัรเพ่ือดึงประสิทธิภาพของเคร่ืองจกัรออกมาใชใ้หม้ากท่ีสุด  

 ผูศึ้กษาไดแ้บ่งตวัแปรท่ีใชใ้นการศึกษาออกเป็น ตวัแปรอิสระและตวัแปรตาม ดงัน้ี 
 3.1.1 ตวัแปรอิสระ คือ หินขดั และ ขั้นตอนในการทาํงานของเคร่ืองจกัร 

 3.1.2 ตวัแปรตาม คือ ตน้ทุนของช้ินงาน และ ของเสียต่างๆ จากกระบวนการผลิต 
จากตวัแปรอิสระและตวัแปรตามดงักล่าว สามารถเขียนเป็นกรอบแนวคิดในการศึกษาได ้ 

ดงัน้ี 
ตัวแปรอสิระ                      ตัวแปรตาม 

 
 
 
                        
 
 
 

ภาพท่ี 3.1 ตวัแปรในการศึกษา 

1. ตน้ทุนของช้ินงาน 
2. ของเสียต่างๆ จากกระบวนการผลิต 

1.  หินขดั 
2.  ขั้นตอนในการทาํงานของเคร่ืองจกัร 

ลดปัญหาผลกระทบดา้นส่ิงแวดลอ้ม 
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3.2 สมมุติฐาน 
1. การเพิ่มขนาดของตวัยดึเกาะเมด็หินขดั จากรหสัหินขดั GC180 J 7V5S เป็น GC180 L 

7V5S   จะช่วยเพิ่มความสามารถในการขดังานเพ่ือเพิ่มประสิทธิภาพของเคร่ืองจกัรในกระบวนการ
ขดัช้ินงาน   

2. การลดขั้นตอนการทาํงานจากการขดัหยาบแลว้ไปผา่นขั้นตอนการขดัเหลือเพยีงขั้นตอน
การขดัละเอียดเพียงขั้นตอนเดียว จะสามารลดตน้ทุนในการสัง่ซ้ือหินขดัลง 50 เปอร์เซ็นต ์
 3. การลดขั้นตอนการขดัช้ินงานจาก 2 ขั้นตอนเหลือเพยีงขั้นตอนเดียวจะลดปริมาณของ
เสียจากกระบวนการผลิตท่ีจะส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม 
 
3.3 อุปกรณ์และเคร่ืองมือทีใ่ช้ 

                 ภาพท่ี 3.2 หินขดั 
 หินขดัซ่ึงเพิ่มความแขง็ของระดบัความแขง็ของตวัยดึเกาะเมด็หินขดั (Grade)  

จากความแขง็ของตวัยดึเกาะเมด็หินขดัระดบั J เป็นระดบั L โดยไดท้าํการร้องขอไปทางผูข้ายใหท้าํ
การเพิ่มความแขง็ของตวัยดึเกาะเมด็หินขดั จากรหสัหินขดั  C180 J 7V5S เป็น GC180 L 7V5S   
 
3.4 การประเมินผลกระทบด้านส่ิงแวดล้อมของของเสียทีเ่กดิจากกระบวนการ 
 ในกระบวนการขดังานจะมีของเสียเกิดข้ึน ดงันั้น จึงไดท้าํการแจงแจกของเสียต่างๆท่ี
เกิดข้ึนจากกระบวนการขดังาน และทาํการประเมินผลกระทบดา้นส่ิงแวดลอ้มไดด้งัน้ี 

 
ภาพท่ี 3.3 การทาํงานของเคร่ืองจกัรท่ีใชน้ํ้ ามนัหล่อเยน็ในการลดอุณหภูมิระหวา่งขดัช้ินงาน 

GC180 L 7V5S 
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ภาพท่ี 3.4 การผลิตงานของกระบวนการขดัผวินอกของช้ินงาน (OD Polishing) 
ซ่ึงประกอบดว้ยอุปกรณ์ดงัน้ี 

1. เคร่ืองจกัร    6. นํ้ามนัหล่อล่ืน 
2. คน     7. ไฟฟ้า 
3. หินขดั    8. กล่องพลาสติก 
4. นํ้ามนัหล่อเยน็   9. ผา้ปิดปาก 
5. ช้ินงาน    10. ถุงมือ 

 
 

กล่องพลาสตกิ 
กล่องพลาสตกิ 

Man power Man power 

หินขัด 

ผ้าทาํความสะอาด 

ผ้าปิดปาก 

ถุงมอื 

ไฟฟ้า 

นํา้มนัหล่อลืน่ 

เคร่ืองจกัร 

ช้ินงาน 
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ตารางที3่.1 ตารางการประเมนิของเสียจากกระบวนการผลติ 

 
กจิกรรม 

Output Waste 

 
เหลก็ 

 
หินขดั 

 
นํ้ามนั
หล่อเยน็ 

 
นํ้ามนั 
หล่อลื่น 

 
ไฟฟ้า 

 
กล่อง
พลาส
ติก 

 
ถุงพลาส

ติก 

 
ผา้ทาํ
ความ
สะอาด 

 
ผา้ปิดปาก 
(Mouth) 

 
ชิ้นงาน
เสีย 

เศษ
ตะกรัน
จากหิน
ขดั 

 
นํ้ามนั
เสีย 

 
ถุงพล
าสติก 

ผา้ปิด
ปาก
ใช้
แลว้ 

 
ถุงมือ
ใช้
แลว้ 

กล่อง
พลาส
ติก
ชาํรุด 

เหลก็  
 
 

 
ปริมาณ Output แต่ละชนิดที่ได ้

 
 
 

 
ปริมาณ Waste ของ วตัุถดิบแต่ละชนิดที่เกิดขึ้น 

 

 

หินขดั 

นํ้ามนัหล่อเยน็ 

นํ้ามนัหล่อลื่น 

ไฟฟ้า 

กล่องพลาสติก 

ผา้ทาํความสะอาด 

ผา้ปิดปาก 
(Mouth) 
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3.5 การออกแบบการทดลอง 
 การศึกษาการเพิ่มประสิทธิภาพของเคร่ืองจกัรในกระบวนการขดัช้ินงานของ บริษทั ไซโก ้

อินสทรูเมน้ท ์(ประเทศไทย) จาํกดั เป็นการวิจยัเชิงทดลองโดยทาํการเกบ็ขอ้มูลเชิงสถิติ ซ่ึงจะทาํ
การเกบ็ขอ้มูลดา้นคุณภาพของช้ินงานตั้งแต่กระบวนการขดัผวิดา้นนอก (OD Polishing) ซ่ึงเป็น
กระบวนการท่ีทาํการทดลอง จนถึงกระบวนการประกอบช้ินงานเป็น Bearing โดยเปรียบเทียบ
ขอ้มูลของกลุ่มตวัอยา่ง 2 กลุ่ม คือ กลุ่มท่ีขดัผวิดา้นนอกดว้ยขั้นตอนปกติ (ขดัหยาบแลว้จึงขดั
ละเอียด) และกลุ่มท่ีขดัผวิดา้นนอกดว้ยการขดัละเอียดเพียงอยา่งเดียว โดยอาศยัโปรแกรมทางสถิติ
ในการเกบ็และเปรียบเทียบขอ้มูล 

 
3.6 การออกแบบการวเิคราะห์ 

การศึกษาการเพิ่มประสิทธิภาพของเคร่ืองจกัรในกระบวนการขดัช้ินงานของ บริษทั ไซโก ้
อินสทรูเมน้ท ์(ประเทศไทย) จาํกดั มีรายละเอียด ดงัน้ี 

3.6.1 เกบ็ขอ้มูลโดยการสุ่มตวัอยา่งช้ินงานหลงัจากผา่นแต่ละกระบวนการ ซ่ึง
ประกอบดว้ยกระบวนการต่างๆ ดงัน้ี 

3.6.1.1 กระบวนการขดัผวิดา้นนอก (OD Polishing) เป็นกระบวนการท่ีทาํการศึกษาและ
ทดลอง เป็นกระบวนการขดัข้ึนรูปเพื่อใหผ้วิงานดา้นนอก ไดข้นาดตามท่ีลูกคา้กาํหนด โดยท่ีค่า
ความหยาบและค่าความกลมอยูใ่นเง่ือนไขท่ีลูกคา้ตอ้งการ 
 

 
ภาพท่ี 3.5 ตวัอยา่งการขดัผวิดา้นนอก 
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 3.6.1.2. กระบวนการขดัผวิดา้นใน (Bore Polishing) เป็นกระบวนการขดัข้ึนรูปเพื่อใหผ้วิ
งานดา้นในของช้ินงาน ไดข้นาดตามท่ีลูกคา้กาํหนด โดยท่ีค่าความหยาบและค่าความกลมอยูใ่น
เง่ือนไขท่ีลูกคา้ตอ้งการ 
 
 

       
ภาพท่ี 3.6 ตวัอยา่งการขดัผวิดา้นใน 

 
 3.6.1.3. กระบวนการขดัผวิร่องนาํลูกบอล (Raceway Polishing) เป็นกระบวนการขดัข้ึนรูป
เพื่อใหผ้วิงานร่องนาํบอลของช้ินงาน ไดข้นาดตามท่ีลูกคา้กาํหนด โดยท่ีค่าความหยาบและค่าความ
กลมอยูใ่นเง่ือนไขท่ีลูกคา้ตอ้งการ 
  

                         
 ภาพท่ี 3.7 ตวัอยา่งการขดัผวิร่องนาํลูกบอล 
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3.6.1.4. กระบวนการประกอบช้ินงาน และทดสอบความราบร่ืนในการหมุนของ Bearing 
 

                  
ภาพท่ี 3.8 ตวัอยา่งการประกอบช้ินงาน 

 
 3.6.2 วิธีการตรวจสอบช้ินงานของแต่ละกระบวนการ 
 3.6.2.1. กระบวนการขดัผวิดา้นนอก (OD Polishing) จะทาํการตรวจสอบจุดต่างๆของ
ช้ินงาน ดงัน้ี 
 
 1.1 Outer Diameter 

                                      
 

ภาพท่ี 3.9 ตวัอยา่งการวดั Outer Diameter 
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1.2 OD Taper 

                       

                              
ภาพท่ี 3.10 ตวัอยา่งการวดั OD Taper 

 
1.3 OD Roundness 

                                                  
ภาพท่ี 3.11 ตวัอยา่งการวดั OD Roundness 
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1.4  OD Roughness 

                                         
ภาพท่ี 3.12 ตวัอยา่งการวดั OD Roughness 

 
2. กระบวนการขดัผวิดา้นใน (Bore Polishing) จะทาํการตรวจสอบจุดต่างๆของช้ินงาน 

ดงัน้ี 
2.1 Inner Diameter 

 

                                                        
 

ภาพท่ี 3.13 ตวัอยา่งการวดั Inner Diameter 
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2.2 ID Taper 

                                                       
ภาพท่ี 3.14 ตวัอยา่งการวดั ID Taper 

 
 2.3 ID Roundness 

                                                       
ภาพท่ี 3.15 ตวัอยา่งการวดั ID Roundness 

 
2.4 ID Roughness 
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ภาพท่ี 3.16 ตวัอยา่งการวดั ID Roughness 
3. กระบวนการขดัผวิร่องนาํลูกบอล (Raceway Polishing) จะทาํการตรวจสอบจุดต่างๆ

ของช้ินงาน ดงัน้ี 
 3.1 Raceway Diameter 
 

                                        
ภาพท่ี 3.17 ตวัอยา่งการวดั Raceway Diameter 

3.2 Raceway Position 
 

                                    
ภาพท่ี 3.18 ตวัอยา่งการวดั Raceway Position 

 
 3.3 Raceway Roundness 
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ภาพท่ี 3.19 ตวัอยา่งการวดั Raceway Roundness 

 
 
3.4 Raceway Roughness 
 

                                                
ภาพท่ี 3.20 ตวัอยา่งการวดั Raceway Roughness 
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3.5 Raceway Radial Run out 

 

                                               
ภาพท่ี 3.21 ตวัอยา่งการวดั Raceway Radial Run out 

 
 4. กระบวนการประกอบช้ินงาน และทดสอบความราบร่ืนในการหมุนของ Bearing 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
ภาพท่ี 3.22 ขั้นตอนทดสอบความราบร่ืนในการหมุนของ Bearing 



32 
 

บทที ่4 
ผลและอภปิรายผลการทดลอง 

 
 การศึกษาการเพิ่มประสิทธิภาพของเคร่ืองจกัรในกระบวนการขดัช้ินงาน (OD Polishing) 
ของ บริษทั ไซโก ้อินสทรูเมน้ท ์(ประเทศไทย) จาํกดั ผูศึ้กษาไดผ้ลการทดลองดงัต่อไปน้ี 
 
 4.1 ผลการทดลองทีก่ระบวนการขัดผวิด้านนอก (OD Polishing) 
  

ตารางท่ี 4.1 ตารางแสดงขอ้มูลของหินขดัแต่ละรหสั 
 

จากขอ้มูลขา้งตน้ พบวา่ตวัอยา่งหินขดัTest 2 ใชเ้วลาในการแต่งผวิหินขดัมากกวา่หินขดั
ปัจจุบนัแค่เพียง 15 นาที แต่มีความเรียบ (Roughness PRt) ของผวิช้ินงานหลงัจากขดัดีกวา่หินขดั
ปัจจุบนั อีกทั้งการสึกหรอของหินขดัยงันอ้ยกวา่หินขดัปัจจุบนัถึง 0.7 mm. ดงันั้นทางผูศึ้กษาจึงได้
ทาํการเลือกหินขดัรหสั GC180 L 7V5S ไปทาํการหาสภาวะท่ีเหมาะสมในขั้นตอนถดัไป 

 

พารามิเตอร์

ประเภทหินขัด หินขัดปกติ หินขัด Test 1 หินขัด Test 2 หินขัด Test 3

รหัสหินขัด (GC180 J 7V5S) (GC180 K 7V5S) (GC180 L 7V5S) (GC180 M 7V5S)

เวลาในการติดตั้ งหินขัดลง 3 ชั่วโมง 3 ชั่วโมง 3 ชั่วโมง 3 ชั่วโมง

เวลาในการแต่งผิวหินขัด 45 นาที 55 นาที  1 ชั่วโมง 1 ชั่วโมง 30 นาที

ความเรียบของผิวช้ินงาน 0.56 µm 0.62 µm 0.48 µm 0.76 µm

การสึกหรอของหินขัด 1.3 mm /งาน 10,000 ชิ้น 1 mm /งาน 10,000 ชิ้น 0.6 mm /งาน 10,000 ชิ้น 0.5 mm /งาน 10,000 ชิ้น

กลุ่มตัวอย่าง
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ตารางท่ี 4.2 ตารางแสดงขอ้มูลของหินขดัรหสั GC180 L 7V5S ในแต่ละสภาวะ 
 
จากขอ้มูลขา้งตน้ พบวา่ท่ีสภาวะความเร็วรอบของลูกยาง 70 RPM หินขดัรหสั GC180 L 

7V5Sสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพใหเ้คร่ืองจกัรไดม้ากท่ีสุด ดงันั้นทางผูศึ้กษาจึงเลือกสภาวะดงักล่าว
ไปใชท้ดสอบในขั้นตอนถดัไป 
   
  สาํหรับกระบวนการขดัผวิดา้นนอก (OD Polishing) ของบริษทั ไซโก ้อินสทรู
เมน้ท ์(ประเทศไทย) จาํกดั นั้นไดมี้การขดัช้ินงานทั้งหมด 3 โมเดลดว้ยกนั คือ โมเดล 6140 Inner 
Ring , 7040 Inner Ring และ 8050 Inner Ring ซ่ึงแต่ละโมเดลมีผลการทดลอง ดงัน้ี 
 
4.1.1 ผลการตรวจสอบช้ินงานท่ีผา่นกระบวนการขดัผวิดา้นนอกของโมเดล 6140 
 

                    
ภาพท่ี 4.1 Box plot แสดงค่า Outer Diameter. ของโมเดล 6140 

 

พารามิเตอร์

ความเร็วรอบของลูกยาง 60 RPM 70 RPM 80 RPM

เวลาในการติดตั้ งหินขัดลง 3 ชั่วโมง 3 ชั่วโมง 3 ชั่วโมง

เวลาในการแต่งผิวหินขัด  1 ชั่วโมง  1 ชั่วโมง  1 ชั่วโมง

ความเรียบของผิวช้ินงาน 0.48 µm 0.32 µm 0.53 µm

การสึกหรอของหินขัด 0.6 mm /งาน 10,000 ชิ้น 0.55 mm /งาน 10,000 ชิ้น 0.55 mm /งาน 10,000 ชิ้น

กลุ่มตัวอย่าง
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ภาพท่ี 4.2 Box plot แสดงค่า Outer Diameter Taper ของโมเดล 6140                

 

                            
ภาพท่ี 4.3 Box plot แสดงค่า Outer Roundness ของโมเดล 6140 

 

                            
ภาพท่ี 4.4 Box plot แสดงผลการตรวจอบ OD Surface Roughness (PRt) ของโมเดล 6140 
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4.1.2 ผลการตรวจสอบช้ินงานท่ีผา่นกระบวนการขดัผวิดา้นนอกของโมเดล 7040 
 

          
ภาพท่ี 4.5 Box plot แสดงผลการตรวจอบ Outer Dia. ของโมเดล 7040 

 

                   
ภาพท่ี 4.6 Box plot แสดงผลการตรวจอบ Outer Dia. Taper ของโมเดล 7040 

 

                   
ภาพท่ี 4.7 Box plot แสดงผลการตรวจอบ Outer Roundness ของโมเดล 7040 
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ภาพท่ี 4.8 Box plot แสดงผลการตรวจอบ OD Surface Roughness (PRt) ของโมเดล 7040 

 
 
 
 

4.1.3 ผลการตรวจสอบช้ินงานท่ีผา่นกระบวนการขดัผวิดา้นนอกของโมเดล 8050 
 

         
ภาพท่ี 4.9 Box plot แสดงผลการตรวจอบ Outer Dia. ของโมเดล 8050 
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ภาพท่ี 4.10 Box plot แสดงผลการตรวจอบ Outer Dia. Taper ของโมเดล 8050 

 

         
ภาพท่ี 4.11 Box plot แสดงผลการตรวจอบ Outer Roundness ของโมเดล 8050 

 
 

          
ภาพท่ี 4.12 Box plot แสดงผลการตรวจอบ OD Surface Roughness (PRt) ของโมเดล 8050 
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4.2 ผลการทดลองทีก่ระบวนการขัดผวิด้านใน (Bore Polishing) 
  สาํหรับกระบวนการขดัผวิดา้นใน (Bore Polishing) ของบริษทั ไซโก ้อินสทรู
เมน้ท ์(ประเทศไทย) จาํกดั นั้นไดมี้การขดัช้ินงานทั้งหมด 3 โมเดลดว้ยกนั คือ โมเดล 6140 , 7040 
และ 8050 ซ่ึงแต่ละโมเดลมีผลการทดลอง ดงัน้ี 
 
 4.2.1 ผลการตรวจสอบช้ินงานท่ีผา่นกระบวนการขดัผวิดา้นในของโมเดล 6140 
 

                           
ภาพท่ี 4.13 Box plot แสดงค่า Inner Dia. ของโมเดล 6140 

 

                           
ภาพท่ี 4.14 Box plot แสดงผลการตรวจอบ Inner Dia. Taper ของโมเดล 6140 
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ภาพท่ี 4.15 Box plot แสดงผลการตรวจอบ Inner Roundness ของโมเดล 6140 

 

                           
ภาพท่ี 4.16 Box plot แสดงผลการตรวจอบ ID Surface Roughness (PRt) ของโมเดล 6140 

 
4.2.2 ผลการตรวจสอบช้ินงานท่ีผา่นกระบวนการขดัผวิดา้นในของโมเดล 7040 
 

         
ภาพท่ี 4.17 Box plot แสดงผลการตรวจอบ Inner Dia. ของโมเดล 7040 
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ภาพท่ี 4.18 Box plot แสดงผลการตรวจอบ Inner Dia. Taper ของโมเดล 7040 

 

                   
ภาพท่ี 4.19 Box plot แสดงผลการตรวจอบ Inner Roundness ของโมเดล 7040 

 

                   
ภาพท่ี 4.20 Box plot แสดงผลการตรวจอบ ID Surface Roughness (PRt) ของโมเดล 7040 
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4.2.3 ผลการตรวจสอบช้ินงานท่ีผา่นกระบวนการขดัผวิดา้นในของโมเดล 8050 
 

          
ภาพท่ี 4.21 Box plot แสดงผลการตรวจอบ Inner Dia. ของโมเดล 8050 

 

          
ภาพท่ี 4.22 Box plot แสดงผลการตรวจอบ Inner Dia. Taper ของโมเดล 8050 

 

          
ภาพท่ี 4.23 Box plot แสดงผลการตรวจอบ Inner Roundness ของโมเดล 8050 
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ภาพท่ี 4.24 Box plot แสดงผลการตรวจอบ ID Surface Roughness (PRt) ของโมเดล 8050 

 
4.3 ผลการทดลองทีก่ระบวนการขัดผวิร่องนําบอล (Raceway Polishing) 

  สาํหรับกระบวนการขดัผวิร่องนาํบอล (Raceway Polishing) ของบริษทั ไซโก ้
อินสทรูเมน้ท ์(ประเทศไทย) จาํกดั นั้นไดมี้การขดัช้ินงานทั้งหมด 3 โมเดลดว้ยกนั คือ โมเดล 
6140 , 7040 และ 8050 ซ่ึงแต่ละโมเดลมีผลการทดลอง ดงัน้ี 
 
 4.3.1 ผลการตรวจสอบช้ินงานท่ีผา่นกระบวนการขดัผวิร่องนาํบอลของโมเดล 6140 
 

                   
ภาพท่ี 4.25 Box plot แสดงค่า RW Diameter ของโมเดล 6140 
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ภาพท่ี 4.26 Box plot แสดงค่า RW Position ของโมเดล 6140 

 

                            
ภาพท่ี 4.27 Box plot แสดงค่า RW Roughness (PRt) ของโมเดล 6140 

 

                               
ภาพท่ี 4.28 Box plot แสดงค่า RW Curvature ของโมเดล 6140 
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ภาพท่ี 4.29 Box plot แสดงค่า RW Roundness ของโมเดล 6140 

 

                               
ภาพท่ี 4.30 Box plot แสดงค่า Radial Run out ของโมเดล 6140 

 
 

4.3.2 ผลการตรวจสอบช้ินงานท่ีผา่นกระบวนการขดัผวิร่องนาํบอลของโมเดล 7040 
 

             
           ภาพท่ี 4.31 Box plot แสดงค่า RW Diameter ของโมเดล 7040 
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           ภาพท่ี 4.32 Box plot แสดงค่า RW Position ของโมเดล 7040 
 

             
ภาพท่ี 4.33 Box plot แสดงค่า RW Roughness (PRt) ของโมเดล 7040 
 

             
ภาพท่ี 4.34 Box plot แสดงค่า RW Curvature ของโมเดล 7040 
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ภาพท่ี 4.35 Box plot แสดงค่า RW Roundness ของโมเดล 7040 
 

                            
ภาพท่ี 4.36 Box plot แสดงค่า Radial Run out ของโมเดล 7040 
 

4.3.3 ผลการตรวจสอบช้ินงานท่ีผา่นกระบวนการขดัผวิร่องนาํบอลของโมเดล 8050 
 

                            
ภาพท่ี 4.37 Box plot แสดงค่า RW Diameter ของโมเดล 8050 
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ภาพท่ี 4.38 Box plot แสดงค่า RW Position ของโมเดล 8050 

 
 

 
ภาพท่ี 4.39 Box plot แสดงค่า RW Roughness (PRt) ของโมเดล 8050 

 

                           
ภาพท่ี 4.40 Box plot แสดงค่า RW Curvature ของโมเดล 8050 
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ภาพท่ี 4.41 Box plot แสดงค่า RW Roundness ของโมเดล 8050 

 

                            
ภาพท่ี 4.42 Box plot แสดงค่า Radial Run out ของโมเดล 8050 

 
4.4 ผลการทดลองทีก่ระบวนการประกอบช้ินงาน และทดสอบความราบร่ืนในการหมุน

ของ Bearing 
 สาํหรับกระบวนการประกอบช้ินงาน และทดสอบความราบร่ืนในการหมุนของ 

Bearing ของบริษทั ไซโก ้อินสทรูเมน้ท ์(ประเทศไทย) จาํกดั นั้นไดมี้การประกอบช้ินงานทั้งหมด 
3 โมเดลดว้ยกนั คือ โมเดล 6140 , 7040 และ 8050 ซ่ึงแต่ละโมเดลมีผลการทดลอง ดงัน้ี 

 
4.4.1 ผลการตรวจสอบช้ินงานท่ีผา่นกระบวนการประกอบช้ินงาน และทดสอบความ

ราบร่ืนในการหมุนของ Bearing ของโมเดล 6140 
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ภาพท่ี 4.43 Box plot แสดงค่า Level L ของโมเดล 6140 

 

              
ภาพท่ี 4.44 Box plot แสดงค่า Level M ของโมเดล 6140 

 

              
ภาพท่ี 4.45 Box plot แสดงค่า Level H ของโมเดล 6140 
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4.4.2 ผลการตรวจสอบช้ินงานท่ีผา่นกระบวนการประกอบช้ินงาน และทดสอบความ
ราบร่ืนในการหมุนของ Bearing ของโมเดล 7040 

 

             
ภาพท่ี 4.46 Box plot แสดงค่า Level L ของโมเดล 7040 

             
ภาพท่ี 4.47 Box plot แสดงค่า Level M ของโมเดล 7040 
 

             
ภาพท่ี 4.48 Box plot แสดงค่า Level H ของโมเดล 7040 
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4.4.3 ผลการตรวจสอบช้ินงานท่ีผา่นกระบวนการประกอบช้ินงาน และทดสอบความ

ราบร่ืนในการหมุนของ Bearing ของโมเดล 8050 
 

            
ภาพท่ี 4.49 Box plot แสดงค่า Level L ของโมเดล 8050 

 

            
ภาพท่ี 4.50 Box plot แสดงค่า Level M ของโมเดล 8050 
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ภาพท่ี 4.51 Box plot แสดงค่า Level H ของโมเดล 8050 

 
ผลการเปรียบเทียบคุณภาพ ของช้ินงานแต่ละโมเดล   หลงัจากผา่นกระบวนการต่างๆ   

พบวา่ การลดขั้นตอนของกระบวนการขดัผวิดา้นนอก (OD Polishing) ของบริษทั ไซโก ้ 
อินสทรูเมน้ท ์(ประเทศไทย) จาํกดั ไม่ส่งผลกบัคุณภาพของช้ินงานในกระบวนการถดัมา 
 

จากการทดลองน้ีจึงทาํใหท้ราบวา่ การเพิม่ประสิทธิภาพของเคร่ืองจกัรโดยการปรับปรุงหิน
ขดัท่ีใชใ้นเคร่ืองจกัรและหาสภาวะท่ีเหมาะสมเพ่ือลดขั้นตอนในการทาํงานลงของกระบวนการขดั
ผวิดา้นนอกของช้ินงานนั้นสามารถทาํไดก้บังาน Inner Ring ทั้ง 3 โมลเดล ท่ีไดท้าํการทดลอง คือ  
โมลเดล 6140 Inner Ring, โมลเดล 7040 Inner Ring และ โมลเดล 8050 Inner Ring 
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4.5 ผลการเปรียบเทยีบต้นทุนของการผลติช้ินงานทีก่ระบวนการขัดผวิด้านนอก 
       (OD Polishing) หลงัจากปรับปรุงกระบวนการผลติ 

 

 
ภาพท่ี 4.52 ภาพเคร่ืองจกัรและจาํนวนพนกังานในการผลิตงานแต่ละเคร่ือง 

 

     
ภาพท่ี 4.53 ภาพของหินขดั (Grinding Wheel) ท่ีใชใ้นการขดัช้ินงาน 

 

คนท่ี 1 

คนท่ี 2

เคร่ืองจกัร 1 เคร่ือง 
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ภาพท่ี 4.54 ภาพของลูกยาง (Regulating Wheel) ท่ีใชใ้นการประคองช้ินงานขณะขดั 

 
ภาพท่ี 4.55 ภาพของตวัแต่งผวิหินขดั (Diamond Dresser) ท่ีใชใ้นการตกแต่งหินขดัก่อนชดังาน 

 
รูปภาพขา้งตน้ เป็นภาพตวัอยา่งอุปกรณ์ท่ีใชใ้นกระบวนการขดัช้ินงาน (OD Polishing) 

ของขั้นตอนขดัหยาบและขดัละเอียดในแต่ละเคร่ืองจกัรซ่ึงสามารถแจกแจงรายละเอียดการใชไ้ด ้
ดงัน้ี

 
ตารางท่ี 4.3 ตารางอุปกรณ์และราคาท่ีใชใ้นกระบวนการขดัช้ินงาน (OD Polishing) ของ

กระบวนการแบบ 2 ขั้นตอนในแต่ละเคร่ืองจกัรเคร่ือง

ขั้นตอน ช่ืออุปกรณ์ ราคา ผลิตช้ินงานได้ (ตัว)
ต้นทนุต่อช้ินงาน 1 

ตัว (บาท)

ขดัหยาบ หินขดั (สําหรับขดัหยาบ) 28,000 บาท 46,260,410 0.00061

ลูกยาง 13,570 บาท 153,383,634 0.00009

ตวัแตง่หินขดั 2,023 บาท 27,389,935 0.00007

ตน้ทุนรวมของชิ้นงาน 1 ตวัท่ีขั้นตอนการขดัหยาบ 0.00077

ขดัละเอียด หินขดั (สําหรับขดัละเอียด) 24,250 บาท 42,564,081 0.00057

ลูกยาง 13,570 บาท 153,383,634 0.00009

ตวัแตง่หินขดั 2,023 บาท 27,389,935 0.00007

ตน้ทุนรวมของชิ้นงาน 1 ตวัท่ีขั้นตอนการขดัละเอียด 0.00073

2 ขั้นตอน ตน้ทุนรวมของชิ้นงาน 1 ตวัสําหรับการขดังานแบบ 2 ขั้นตอน 0.0015
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จกั

 
ตารางท่ี 4.4 ตารางอุปกรณ์และราคาท่ีใชใ้นกระบวนการขดัช้ินงาน (OD Polishing) ของ 

กระบวนการแบบขั้นตอนเดียวในแต่ละเคร่ืองจกัร 
 
 

ก่อนการปรับปรุง ต้นทุนการผลติช้ินงาน 0.00150 บาทต่อช้ินงาน 1 ตวั 

ภาพท่ี 4.56 กราฟแสดงตน้ทุนการผลิตในช่วงก่อนปรับปรุง 
 
หลงัการปรับปรุง ต้นทุนการผลติช้ินงานรวมทั้งหมด 0.00073 บาทต่อช้ินงาน 1 ตัว 

ขั้นตอน ช่ืออุปกรณ์ ราคา ผลิตช้ินงานได้ (ตัว)
ต้นทนุต่อช้ินงาน 1 

ตัว (บาท)

1 ขั้นตอน หินขดั (สําหรับขดัละเอียด) 24,250 บาท 42,564,081 0.00057

ลูกยาง 13,570 บาท 153,383,634 0.00009

ตวัแตง่หินขดั 2,023 บาท 27,389,935 0.00007

ตน้ทุนรวมของชิ้นงาน 1 ตวัสําหรับการขดังานแบบ 1 ขั้นตอน 0.00073
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ภาพท่ี 4.57 กราฟแสดงตน้ทุนการผลิตในช่วงหลงัปรับปรุง 

 
ผลการศึกษาพบว่าต้นทุนของการขัดงานแบบข้ันตอนเดยีวสามารถลดต้นทุนได้ถึง 51.18% 
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กราฟเปรียบเทยีบตน้ทนุของการขัดงานทัง้ 2 แบบ
0.0015 pc./฿

0.0073 pc./฿

 
ภาพท่ี 4.58 กราฟเปรียบเทียบตน้ทุนของการขดังานทั้ง 2 แบบ ลดลง 51.18% 
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4.6 ผลผลติและของเสียจากการผลติช้ินงานทีก่ระบวนการขัดผวิด้านนอก (OD Polishing) 

 
ภาพท่ี 4.59 ช้ินงานเสียในกระบวนการเน่ืองจากปัญหา Dimension ใหญ่กวา่ Spec. 

 

 
ภาพท่ี 4.60 กากตะกอน(sludge)ของหินขดั 

 

 
ภาพท่ี 4.61 นํ้ามนัเสียจากท่ีเกิดข้ึนจากกระบวนการขดังาน 
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ภาพท่ี 4.62 กล่องพลาสติกสาํหรับใส่ช้ินงาน 

           
                               ภาพท่ี 4.63 ผา้เป้ือนนํ้ามนั 

 

 
                              ภาพท่ี 4.64 ผา้ปิดปาก 
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                ภาพท่ี 4.65 ถุงมือท่ีพนกังานใส่ขณะทาํการผลิต 

 
จากรูปภาพดา้นบน เป็นภาพตวัอยา่งอุปกรณ์ท่ีใชใ้นกระบวนการขดัช้ินงาน 

 (OD Polishing) ของขั้นตอนการขดัหยาบและขดัละเอียดของช้ินงานซ่ึงกลายสภาพเป็นของเสีย
(Waste) ท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการน้ี และปริมาณของเสียแต่ละชนิดท่ีเกิดข้ึน ทางผูศึ้กษาไดท้าํการ
แยกและระบุปริมาณท่ีเกิด โดยแยกเป็นของเสียท่ีเกิดข้ึนในขั้นตอนการขดัหยาบ ขั้นตอนการขดั
ละเอียด และปริมาณของเสียจากการขดังานขั้นตอนเดียว รวมถึงเปรียบเทียบปริมาณของเสียท่ี
เกิดข้ึนไวด้งัตารางดา้นล่าง 
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4.6.1 ตารางแสดงผลผลติและของเสียของการผลติชิ้นงานทีก่ระบวนการขัดผวิด้านนอก (OD Polishing) ในขั้นตอนขดัหยาบ 
 

 
 
 

ตารางที่ 4.5 ผลผลิตและของเสียของการผลิตชิ้นงานที่กระบวนการขดัผวิดา้นนอก (OD Polishing) ในขั้นตอนขดัหยาบ 

ชิน้งาน หินขดั
นํ้ ามนั

หล่อเย็น

นํ้ ามนั

หล่อลื่น
ไฟฟ้า

กล่อง

พลาสตกิ

ผา้ทาํ

ความ

สะอาด

ผา้ปิดปาก ถุงมือ
ชิน้งาน

เสีย

กาก

ตะกอน

จากหินขดั

นํ้ ามนั

เสีย
ไฟฟ้า

กล่อง

พลาสตกิ

ชาํรุด

ผา้ทาํ

ความ

สะอาด

ผา้ปิด

ปาก
ถุงมือเสีย

ชิ้นงาน (เหล็ก) 1,500,000 3,000
หินขดั 20

นํ้ ามนัหลอ่เย็น 75
นํ้ ามนัหลอ่ลื่น

ไฟฟ้า 51
กลอ่งพลาสติก 1

ผา้ทาํความสะอาด 4

ผา้ปิดปาก 2

ถุงมอื 4
รวม (Total) 1,500,000 0 0 0 0 0 0 0 0 3,000 20 75 51 1 4 2 4

วัตถุดิบทีใ่ช้ 

(Input)

Output Waste
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4.6.2 ตารางแสดงผลผลติและของเสียของการผลติชิ้นงานทีก่ระบวนการขัดผวิด้านนอก (OD Polishing) ในขั้นตอนขดัละเอยีด 
 

 
 

 
ตารางที่ 4.6 ผลผลิตและของเสียของการผลิตชิ้นงานที่กระบวนการขดัผวิดา้นนอก (OD Polishing) ในขั้นตอนขดัละเอียด 

ชิน้งาน หินขดั
นํ้ ามนั

หล่อเย็น

นํ้ ามนั

หล่อลื่น
ไฟฟ้า

กล่อง

พลาสตกิ

ผา้ทาํ

ความ

สะอาด

ผา้ปิดปาก ถุงมือ
ชิน้งาน

เสีย

กาก

ตะกอน

จากหินขดั

นํ้ ามนั

เสีย
ไฟฟ้า

กล่อง

พลาสตกิ

ชาํรุด

ผา้ทาํ

ความ

สะอาด

ผา้ปิด

ปาก
ถุงมือเสีย

ชิ้นงาน (เหล็ก) 1,500,000 3,000
หินขดั 20

นํ้ ามนัหลอ่เย็น 75
นํ้ ามนัหลอ่ลื่น

ไฟฟ้า 51
กลอ่งพลาสติก 1

ผา้ทาํความสะอาด 4

ผา้ปิดปาก 2

ถุงมอื 4
รวม (Total) 1,500,000 0 0 0 0 0 0 0 0 3,000 20 75 51 1 4 2 4

วัตถุดิบทีใ่ช้ 

(Input)

Output Waste
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4.6.3 ตารางแสดงผลผลติและของเสียของการผลติชิ้นงานทีก่ระบวนการขัดผวิด้านนอก (OD Polishing) ก่อนการปรับปรุง (ขดัชิ้นงาน 2 ขั้นตอน) 
 

 
 

 
ตารางที่ 4.7 ผลผลิตและของเสียของการผลิตชิ้นงานที่กระบวนการขดัผวิดา้นนอก (OD Polishing) ก่อนการปรับปรุง (ขดัชิ้นงาน 2 ขั้นตอน) 

ชิน้งาน หินขดั
นํ้ ามนั

หล่อเย็น

นํ้ ามนั

หล่อลื่น
ไฟฟ้า

กล่อง

พลาสตกิ

ผา้ทาํ

ความ

สะอาด

ผา้ปิดปาก ถุงมือ
ชิน้งาน

เสีย

กาก

ตะกอน

จากหินขดั

นํ้ ามนั

เสีย
ไฟฟ้า

กล่อง

พลาสตกิ

ชาํรุด

ผา้ทาํ

ความ

สะอาด

ผา้ปิด

ปาก
ถุงมือเสีย

ชิ้นงาน (เหล็ก) 1,500,000 6,000

หินขดั 20

นํ้ ามนัหลอ่เย็น 150

นํ้ ามนัหลอ่ลื่น
ไฟฟ้า 102

กลอ่งพลาสติก 2

ผา้ทาํความสะอาด 8

ผา้ปิดปาก 4
ถุงมอื 8

รวม (Total) 1,500,000 0 0 0 0 0 0 0 0 6,000 20 150 102 2 8 4 8

ผลผลิตทีไ่ด้ (Output) ของเสีย (Waste)
วัตถุดิบทีใ่ช้ 

(Input)
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4.6.4 ตารางแสดงผลผลติและของเสียของการผลติชิ้นงานทีก่ระบวนการขัดผวิด้านนอก (OD Polishing) หลงัการปรับปรุง (ขดัชิ้นงาน 1 ขั้นตอน) 
 

 
 

 
ตารางที่ 4.8 ผลผลิตและของเสียของการผลิตชิ้นงานที่กระบวนการขดัผวิดา้นนอก (OD Polishing) หลงัการปรับปรุง (ขดัชิ้นงาน 1 ขั้นตอน) 

ชิน้งาน หินขดั
นํ้ ามนั

หล่อเย็น

นํ้ ามนั

หล่อลื่น
ไฟฟ้า

กล่อง

พลาสตกิ

ผา้ทาํ

ความ

สะอาด

ผา้ปิดปาก ถุงมือ
ชิน้งาน

เสีย

กาก

ตะกอน

จากหินขดั

นํ้ ามนั

เสีย
ไฟฟ้า

กล่อง

พลาสตกิ

ชาํรุด

ผา้ทาํ

ความ

สะอาด

ผา้ปิด

ปาก
ถุงมือเสีย

ชิ้นงาน (เหล็ก) 1,500,000 3,000
หินขดั 20

นํ้ ามนัหลอ่เย็น 75
นํ้ ามนัหลอ่ลื่น

ไฟฟ้า 51
กลอ่งพลาสติก 1

ผา้ทาํความสะอาด 4

ผา้ปิดปาก 2

ถุงมอื 4
รวม (Total) 1,500,000 0 0 0 0 0 0 0 0 3,000 20 75 51 1 4 2 4

วัตถุดิบทีใ่ช้ 

(Input)

Output Waste
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4.6.5 ตารางเทยีบปริมาณการใช้วตัถุดบิและทรัพยากรในกระบวนการผลติแบบขดัชิ้นงาน 2 ขั้นตอนและการผลติแบบขัดชิ้นงาน 1 ขั้นตอน 

 
ตารางที่ 4.9 ปริมาณการใชว้ตัถุดิบและทรัพยากรในกระบวนการผลิตแบบขดัชิ้นงาน 2 ขั้นตอนและการผลิตแบบขดัชิ้นงาน 1 ขั้นตอน 

การขัดหยาบ การขัดละเอียด

จํานวนเครื่องจักร (Machine) 1 1 2 1 1 เครื่อง 50.00

จํานวนคน (Man) 2 2 4 2 2 คน 50.00

ชิ้นงานเสีย (Inner Ring) 3,000 3,000 6,000 3,000 3,000 ชิ้น 50.00 คิดต่อวัน

เศษตะกรันจากหินขัด (Sludge) 10 10 20 20 0 ลิตร 0.00 คิดต่อวัน

น ํา้มนัเสีย (Waste Oil Coolant) 75 75 150 75 75 ลิตร 50.00 คิดต่อวัน

ไฟฟ้า (Electric) 51 51 102 51 51 กโิลวัตต์ 50.00 คิดต่อวัน

กล่องพลาสติกชํารุด (Box plastic fail) 1 1 2 1 1 กล่อง 50.00 คิดต่อเดือน

ผ้าทาํความสะอาด (Rags) 4 4 8 4 4 ผืน 50.00 คิดต่อวัน

ผ้าปิดปาก (Mouth) 2 2 4 2 2 อัน 50.00 คิดต่อวัน

ถุงมอืเสีย (Glove) 4 4 8 4 4 คู่ 50.00 คิดต่อวัน

รวม (Total) 3,147 3,147 6,291 3,157 3,131   - 49.87 คิดต่อวัน

% ของเสีย

ลดลง
หมายเหตุ

ไม่รวมเครื่องจักร 
& คนเพราะไม่ใช่ 
Waste แต่นํามา
แสดงเพือ่ใหเ้ขา้ใจ
ขอ้มูลไดง้่ายข ึน้

วัตถุดิบและทรัพยากรที่ใช้
การขัดชิ้นงานแบบ 2 ขั้นตอน รวมของเสียที่

เกดิขึ้น แบบ 

2 ขั้นตอน

การขัด

ชิ้นงานแบบ

 1 ขั้นตอน

เปรียบเทียบ

ปริมาณที่แตกต่าง
หน่วยที่ใช้
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บทที5่ 
สรุป อภปิรายและข้อเสนอแนะ 

 
การศึกษาการเพิ่มประสิทธิภาพของเคร่ืองจกัรในกระบวนการขดัช้ินงาน (OD Polishing)

ของ บริษทั ไซโก ้อินสทรูเมน้ท ์(ประเทศไทย) จาํกดั สรุปผลได ้ดงัน้ี 
 
5.1 สรุปผลและอภิปรายผลการทดลอง 

 
 สาํหรับกระบวนการขดัขดัช้ินงาน (OD Polishing) ของบริษทั ไซโก ้ อินสทรูเมน้ท ์ (ประเทศ
ไทย) จาํกดั นั้นไดมี้การขดัช้ินงานทั้งหมด 3 โมเดลดว้ยกนั คือ โมเดล 6140 Inner Ring , 7040 
Inner Ring และ 8050 Inner Ring ซ่ึงทางผูว้ิจยัไดศึ้กษาการปรับปรุงหินขดัท่ีใชใ้นเคร่ืองจกัรใน
ส่วนงาน (OD Polishing) ไดศึ้กษาเก่ียวกบัคุณลกัษณะเฉพาะของหินขดั และวเิคราะห์ถึงโครงสร้าง
ของตวัหินขดัท่ีสามารถปรับแต่งใหเ้หมาะกบัการใชง้าน ซ่ึงจากการทดลองไดหิ้นขดัท่ีมีคุณสมบติั
เหมาะสมท่ีสุด คือ หินขดัรหสั GC180 L 7V5S และไดป้รับเปล่ียนสภาวะของเคร่ืองจกัรโดยเพิ่ม
รอบหมุนในการขดัช้ินงานของตวัลูกยาง (Regulating wheel) ท่ีใชป้ระคองตวังานขณะขดัจาก  
60 รอบต่อนาที เป็น 70 รอบต่อนาที เพื่อใหไ้ดคุ้ณภาพของช้ินงานท่ีออกมาดีท่ีสุด ซ่ึงผลการทดลอง
ของแต่ละโมเดล ระหวา่งคุณภาพช้ินงานของกระบวนการปกติ (มีทั้งขั้นตอนขดัหยาบและขดั
ละเอียด) กบัคุณภาพช้ินงานของกระบวนการท่ีทาํการทดลอง (มีเพียงขั้นตอนขดัละเอียดอยา่งเดียว) 
สามารถสรุปไดด้งัน้ี 

5.1.1 ผลการเปรียบเทียบคุณภาพช้ินงานของกระบวนการปกติและกระบวนการท่ีทาํการทดลอง 
สาํหรับโมเดล 6140 Inner Ring 

5.1.1.1 พบวา่ OD Diameter ของกระบวนการปกติมีค่าเฉล่ียอยูท่ี่ 7.047 mm และ
กระบวนการท่ีทาํการทดลองมีค่าเฉล่ียอยูท่ี่ 7.047 mm ซ่ึงในเชิงสถิติถือวา่กระบวนการทั้ง 2 
กระบวนการไม่แตกต่างกนั 

5.1.1.2 พบวา่ OD Taper ของกระบวนการปกติมีค่าเฉล่ียอยูท่ี่ 0.109 μm และกระบวนการ
ท่ีทาํการทดลองมีค่าเฉล่ียอยูท่ี่ 0.812 μm ซ่ึงในเชิงสถิติถือวา่กระบวนการท่ีทาํการทดลองมีค่าเฉล่ีย
สูงกวา่กระบวนปกติ แต่ค่า OD Taper ของกระบวนการท่ีทาํการทดลองยงัอยูใ่น Spec ท่ีลูกคา้ระบุ 
ดงันั้นจึงถือวา่ค่า OD Taper อยูใ่นเง่ือนไขท่ียอมรับได ้
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5.1.1.3 พบวา่ Outer Roundness ของกระบวนการปกติมีค่าเฉล่ียอยูท่ี่ 0.294 μm และ
กระบวนการท่ีทาํการทดลองมีค่าเฉล่ียอยูท่ี่ 0.295 μm ซ่ึงในเชิงสถิติถือวา่กระบวนการทั้ง 2 
กระบวนการไม่แตกต่างกนั 

5.1.1.4 พบวา่ Outer Roughness (PRt) ของกระบวนการปกติมีค่าเฉล่ียอยูท่ี่ 0.407 μm และ
กระบวนการท่ีทาํการทดลองมีค่าเฉล่ียอยูท่ี่ 0.420 μm ซ่ึงในเชิงสถิติถือวา่กระบวนการทั้ง 2 
กระบวนการไม่แตกต่างกนั 

 
5.1.2 ผลการเปรียบเทียบคุณภาพช้ินงานของกระบวนการปกติและกระบวนการท่ีทาํการทดลอง 

สาํหรับโมเดล 7040 Inner Ring 
5.1.2.1 พบวา่ OD Diameter ของกระบวนการปกติมีค่าเฉล่ียอยูท่ี่ 4.697 mm และ

กระบวนการท่ีทาํการทดลองมีค่าเฉล่ียอยูท่ี่ 4.696 mm ซ่ึงในเชิงสถิติถือวา่กระบวนการทั้ง 2 
กระบวนการไม่แตกต่างกนั 

5.1.2.2 พบวา่ OD Taper ของกระบวนการปกติมีค่าเฉล่ียอยูท่ี่ 0 μm และกระบวนการท่ีทาํ
การทดลองมีค่าเฉล่ียอยูท่ี่ 0 μm ซ่ึงในเชิงสถิติถือวา่กระบวนการทั้ง 2 กระบวนการไม่แตกต่างกนั 

5.1.2.3 พบวา่ Outer Roundness ของกระบวนการปกติมีค่าเฉล่ียอยูท่ี่ 0.284 μm และ
กระบวนการท่ีทาํการทดลองมีค่าเฉล่ียอยูท่ี่ 0.287 μm ซ่ึงในเชิงสถิติถือวา่กระบวนการทั้ง 2 
กระบวนการไม่แตกต่างกนั 

5.1.2.4 พบวา่ Outer Roughness (PRt) ของกระบวนการปกติมีค่าเฉล่ียอยูท่ี่ 0.365 μm และ
กระบวนการท่ีทาํการทดลองมีค่าเฉล่ียอยูท่ี่ 0.307 μm ซ่ึงในเชิงสถิติถือวา่กระบวนการทั้ง 2 
กระบวนการไม่แตกต่างกนั 

 
5.1.3 ผลการเปรียบเทียบคุณภาพช้ินงานของกระบวนการปกติและกระบวนการท่ีทาํการทดลอง 

สาํหรับโมเดล 8050 Inner Ring 
5.1.3.1 พบวา่ OD Diameter ของกระบวนการปกติมีค่าเฉล่ียอยูท่ี่ 5.727 mm และ

กระบวนการท่ีทาํการทดลองมีค่าเฉล่ียอยูท่ี่ 5.727 mm ซ่ึงในเชิงสถิติถือวา่กระบวนการทั้ง 2 
กระบวนการไม่แตกต่างกนั 

5.1.3.2 พบวา่ OD Taper ของกระบวนการปกติมีค่าเฉล่ียอยูท่ี่ 0 μm และกระบวนการท่ีทาํ
การทดลองมีค่าเฉล่ียอยูท่ี่ 0.125 μm ซ่ึงในเชิงสถิติถือวา่กระบวนการทั้ง 2 กระบวนการไม่แตกต่าง
กนั 
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5.1.3.3 พบวา่ Outer Roundness ของกระบวนการปกติมีค่าเฉล่ียอยูท่ี่ 0.288 μm และ
กระบวนการท่ีทาํการทดลองมีค่าเฉล่ียอยูท่ี่ 0.297 μm ซ่ึงในเชิงสถิติถือวา่กระบวนการทั้ง 2 
กระบวนการไม่แตกต่างกนั 

5.1.3.4 พบวา่ Outer Roughness (PRt) ของกระบวนการปกติมีค่าเฉล่ียอยูท่ี่ 0.467 μm และ 
กระบวนการท่ีทาํการทดลองมีค่าเฉล่ียอยูท่ี่ 0.493 μm ซ่ึงในเชิงสถิติถือวา่กระบวนการทั้ง 2 
กระบวนการไม่แตกต่างกนั 
5.1.4 ผลของการการเปรียบเทียบตน้ทุนของการผลิตช้ินงานท่ีกระบวนการขดัผวิดา้นนอก 
 (OD Polishing) หลงัจากปรับปรุงกระบวนการผลิต 

จากการปรับปรุงกระบวนการผลิตพบวา่ตน้ทุน (Cost) ของการผลิตช้ินงานท่ีกระบวนการ
ขดัช้ินงาน (OD Polishing) ลดลงจาก2  ขั้นตอน เหลือ 1 ขั้นตอน สามารถลดตน้ทุนจาก 
 0.00150 บาทต่อช้ินงาน เป็น 0.00073 บาทต่อช้ินงาน คิดเป็น 51.18 เปอร์เซ็นต ์

 
     5.1.5 ผลการเปรียบเทียบปริมาณของเสีย (Waste) ท่ีเกิดในกระบวนการผลิตแบบขดัช้ินงาน 2 
ขั้นตอนและหลงัจากปรับปรุงกระบวนการผลิตเหลือการขดัช้ินงานเพยีง 1 ขั้นตอนโดยคิดต่อวนั
และทาํการเทียบเปอร์เซ็นตข์องวตัถุดิบ อุปกรณ์ และทรัพยากรแต่ละชนิดท่ีใช ้

5.1.5.1 ปริมาณช้ินงานเสีย (Inner Ring) ลดลงจาก 6,000 ช้ินต่อวนั เป็น 3,000 ช้ินต่อวนั  
คิดเป็น 50 เปอร์เซ็นต ์

5.1.5.2 กากตะกอนจากหินขดั (Sludge) มีปริมาณ 20 กิโลกรัมต่อวนั มีปริมาณเท◌่ากนั 
ทั้ง 2 ขั้นตอน 

5.1.5.3 ปริมาณนํ้ามนัเสีย (Waste Oil Coolant) ลดลงจาก 150 ลิตรต่อวนั เป็น 75 ลิตร 
ต่อวนั คิดเป็น 50 เปอร์เซ็นต ์

5.1.5.4 ปริมาณการใชไ้ฟฟ้า (Electric) ลดลงจาก 102 กิโลวตัตต่์อวนั เป็น 51 กิโลวตัต ์
ต่อวนั คิดเป็น 50 เปอร์เซ็นต ์

5.1.5.5 ปริมาณกล่องพลาสติกชาํรุด (Box plastic damage) ลดลงจาก 2 กล่องต่อเดือน 
  เป็น 1 กล่องต่อเดือน คิดเป็น 50 เปอร์เซ็นต ์
5.1.5.6 ปริมาณการใชผ้า้ทาํความสะอาด (Rags) ลดลงจาก 8 ผนืต่อวนั เป็น 4 ผนืต่อวนั  

คิดเป็น 50 เปอร์เซ็นต ์
5.1.5.7 ปริมาณการใชผ้า้ปิดปาก (Mouth) ลดลงจาก 4 อนัต่อวนั เป็น 2 อนัต่อวนั  

คิดเป็น 50 เปอร์เซ็นต ์
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5.1.5.8 ปริมาณถุงมือเสีย (Glove) ลดลงจาก 8 คู่ต่อวนั เป็น 4 คู่ต่อวนั คิดเป็น  
50 เปอร์เซ็นต ์

จากการลดกระบวนการขดัช้ินงาน (OD Polishing) จาก2  ขั้นตอน เหลือ 1 ขั้นตอน  
สามารถลดปริมาณวตัถุดิบและอุปกรณ์ รวมถึงพลงังานท่ีตอ้งใชล้งทาํใหล้ดปริมาณของเสีย 
(Waste) ท่ีเกิดจากกระบวนการผลิตในขั้นตอนของการขดัช้ินงานลง  คิดเป็น 51.18 เปอร์เซ็นต ์

 
5.2 ข้อเสนอแนะสําหรับงานวจัิยในอนาคต 
 
 5.2.1ในการศึกษาการเพิ่มประสิทธิภาพของเคร่ืองจกัรโดยการปรับปรุงหินขดัท่ีใชใ้น

เคร่ืองจกัรเพ่ือลดขั้นตอนในการทาํงานลงนั้น  สามารถเพ่ิมประสิทธิภาพของเคร่ืองจกัรข้ึนไดอี้ก 
หากในอนาคตทางผูผ้ลิตหินขดัสามารถผลิตหินขดัท่ีมีประสิทธิภาพมากกวา่ปัจจุบนั หรือมีการ
เปล่ียนแปลงปัจจยัอ่ืนๆท่ีเก่ียวขอ้งกบัการขดังาน อาทิ เช่น ขนาดของช้ินงาน  เคร่ืองจกัรชนิดใหม่ 
หรือนํ้ามนัหล่อเยน็ชนิดใหม่ เป็นตน้ 

 5.2.2 เน่ืองจากการศึกษาการเพ่ิมประสิทธิภาพของเคร่ืองจกัรโดยการปรับปรุงหินขดัท่ีใช้
ในเคร่ืองจกัรเพื่อลดขั้นตอนในการทาํงานในคร้ังน้ีนั้น เป็นการศึกษากบัขั้นตอนการขดัช้ินงานวง
แหวนดา้นใน (Inner Ring)  ดงันั้น ในอนาคตเราจึงควรขยายผลไปยงักระบวนการขดัช้ินงานวง
แหวนดา้นนอก (Outer Ring) 

5.2.3 จากการศึกษาการเพิ่มประสิทธิภาพของเคร่ืองจกัรของการศึกษาน้ีส่วนหน่ึงเป็นการ
ปรับปรุงคุณสมบติัของหินขดัใหมี้สดัส่วนขององคป์ระกอบในเมด็หินใหเ้หมาะสมมากข้ึน 
หลกัการน้ีสามารถนาํไปเป็นแนวทางในการเพ่ิมประสิทธิภาพหรือเพิม่อายกุารใชง้านของอุปกรณ์ 
(Tooling) ในกระบวนการท่ีมีลกัษณะใกลเ้คียงหรือกระบวนการทาํงานอ่ืนๆ ท่ีสนใจจะศึกษาหรือ
ประยกุตใ์ช ้เพือ่ลดตน้ทุนในการผลิต ลดเวลาสูญเปล่าในการท่ีตอ้งเปล่ียนอุปกรณ์บ่อยคร้ัง 

5.2.4 ในช่วงแรกของส่วนงาน OD Polishing ท่ีจะเปล่ียนใหมี้การเพิม่ประสิทธิภาพของ
เคร่ืองจกัรโดยใชหิ้นขดัรหสัใหม่และสภาวะรอบการหมุนของลูกยางท่ีเพิ่มข้ึน ควรมีป้ายบ่งช้ีเพื่อ
ระบุสถานะของเคร่ืองจกัรติดไวบ้ริเวณหนา้เคร่ืองนั้นๆ (Visual control) เพราะในส่วนงาน OD 
Polishing มีเคร่ืองจกัรรวมทั้งหมด 9 เคร่ือง เพื่อเป็นการเขา้ใจท่ีชดัเจนของพนกังานท่ีมารับช่วงงาน
ต่อหรือพนกังานท่ีมาทาํแทน 

5.2.5 ในการทาํโครงการ (Project) งานทดลอง (Test) อ่ืนๆ ของบริษทัฯ ท่ีปรับปรุงใหเ้กิด
ประโยชน์อ่ืนๆ หากประโยชน์ไดรั้บเป็นการลดปัญหาดา้นส่ิงแวดลอ้มเขา้มาเก่ียวขอ้ง ในบทสรุป
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ของการทดลองควรมีการเพิม่ประโยชน์ในการลดผลกระทบทางส่ิงแวดลอ้มเขา้ไปดว้ยเพื่อกระตุน้
ใหพ้นกังานคาํนึงถึงส่ิงแวดลอ้มขององคก์รและประเทศ  
ผลการศึกษาการเพิ่มประสิทธิภาพของเคร่ืองจกัรในกระบวนการขดัช้ินงาน  

(OD Polishing) ของบริษทั ไซโก ้อินสทรูเมน้ท ์(ประเทศไทย) จาํกดั สามารถสรุปผลได้
ดงัภาพดา้นล่าง 

 
การเพิม่ประสิทธิภาพของเคร่ืองจักรในกระบวนการขัดช้ินงาน (OD Polishing) 

ของ บริษัท ไซโก้ อนิสทรูเม้นท์ (ประเทศไทย) จํากดั 
 
 
 
 
 
 

 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 5.1 ผลการศึกษาการเพิ่มประสิทธิภาพเคร่ืองจกัรในกระบวนการขดัช้ินงาน (OD Polishing) 

ของเสียต่างๆ จากกระบวนการผลติ ต้นทุนของช้ินงาน 

ของเสียต่างๆ จากกระบวนการผลิต
ลดลง 49.87 เปอร์เซ็นต ์

ตน้ทุนของช้ินงาน 
ลดลง 51.18 เปอร์เซ็นต ์

ข้อเสนอแนะ 

1.สามารถเพ่ิมประสิทธิภาพของเคร่ืองจกัรไดอี้ก หากมีการเปล่ียนแปลงปัจจยัอ่ืนๆท่ีเก่ียวกบั 
 การขดังาน 
2. ควรขยายผลไปยงักระบวนการขดัช้ินงานวงแหวนดา้นนอก (Outer Ring) 
3. สามารถนาํหลกัการเพิ่มคุณสมบติัของหินขดัไปประยกุตใ์ชก้บัส่วนงานอ่ืนๆเพ่ือพฒันาและ   
ปรับปรุงการทาํงานใหดี้ข้ึน 
4. ในการเปล่ียนแปลงขั้นตอนและวิธีการทาํงานควรทาํป้ายบ่งช้ีระบุสถานะ (Visual control) 
 เพื่อความเขา้ใจท่ีชดัเจนไปในทิศทางเดียวกนัของผูป้ฏิบติงาน 
5. ทาํโครงการ (Project) หรือการทดลอง (Test) ต่างๆ ของบริษทัควรใส่ผลกระทบดา้นส่ิงแวดลอ้ม
เขา้ไปดว้ยเพื่อเป็นการปลูกฝังใหพ้นกังานคาํนึงถึงส่ิงแวดลอ้ม 
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1. ผลของข้อมูลจากการตรวจวดัด้านคุณภาพของช้ินงาน 

การศึกษาเร่ืองการเพิ่มประสิทธิภาพของเคร่ืองจกัรในกระบวนการขดัช้ินงาน  

(OD Polishing) ของบริษทั ไซโก ้อินสทรูเมน้ท ์(ประเทศไทย) จาํกดั มีการขดัช้ินงานทั้งหมด 3 

โมเดล คือ โมเดล 6140 Inner Ring , 7040 Inner Ring และ 8050 Inner Ring ซ่ึงแต่ละโมเดลไดท้าํ

การเปรียบเทียบคุณภาพของงานท่ีทาํการทดลองและงานปกติท่ีมีอยูใ่นกระบวนการผลิต 

 โดยตรวจสอบคุณภาพเร่ิมตน้จากส่วนงานท่ีทดลองจนถึงกระบวนการสุดทา้ยก่อนส่งมอบให้

ลูกคา้ ซึงขอ้มูลท่ีไดจ้ากการตรวจค่าในแต่ละมาตรฐานท่ีไดก้าํหนดไว ้สาํหรับภาคผนวกทางผูศึ้กษา

ขอนาํขอ้มูลโมเดล 6140 Inner Ring มาแสดงขอ้มูลเพราะอีก 2 โมเดล ลกัษณคลา้ยคลึงกนัแตกต่าง

กนัเพยีงค่าท่ีวดัได ้ซ่ึงเราไดแ้สดงขอ้มูลใหดู้ในรูปกราฟ Box plot ในบทท่ี 4 ไปแล่ว และขอ้มูลจาก

การตรวจดา้นคุภาพแต่ละขั้นตอน มีดงัน้ี  

ตารางท่ี 1 ผลของขอ้มูลจากการตรวจวดัดา้นคุณภาพของช้ินงานส่วนงาน OD Polishing 

OD Dia. OD Taper Roundness PRt OD Dia. OD Taper Roundness PRt

1 7.0470 0.0 0.25 0.400 7.0475 1.0 0.29 0.463

2 7.0465 0.5 0.26 0.410 7.0460 1.0 0.28 0.449

3 7.0470 0.0 0.31 0.480 7.0475 1.0 0.28 0.495

4 7.0470 0.0 0.38 0.390 7.0465 0.5 0.30 0.350

5 7.0470 0.0 0.24 0.430 7.0465 0.0 0.21 0.496

6 7.0465 0.5 0.30 0.360 7.0475 0.0 0.29 0.371

7 7.0470 0.0 0.32 0.450 7.0465 1.0 0.32 0.449

8 7.0470 0.5 0.34 0.470 7.0465 1.0 0.34 0.420

9 7.0470 0.0 0.24 0.470 7.0465 1.0 0.31 0.367

10 7.0470 0.0 0.33 0.330 7.0470 1.0 0.33 0.347

ลาํดบัของงาน
งานปกติ (Current Part) งานจากการทดลอง (test Part)
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ตารางท่ี 2 ผลของขอ้มูลจากการตรวจวดัดา้นคุณภาพของช้ินงานส่วนงาน OD Polishing (ต่อ) 

 

 

OD Dia. OD Taper Roundness PRt OD Dia. OD Taper Roundness PRt

11 7.0465 0.5 0.23 0.340 7.0480 1.0 0.30 0.350

12 7.0470 0.0 0.33 0.360 7.0475 1.0 0.21 0.496

13 7.0470 0.0 0.24 0.470 7.0475 1.0 0.21 0.496

14 7.0475 0.5 0.30 0.360 7.0470 0.0 0.29 0.463

15 7.0470 0.0 0.26 0.410 7.0460 1.0 0.28 0.449

16 7.0470 0.0 0.31 0.480 7.0475 1.0 0.30 0.350

17 7.0465 0.0 0.38 0.390 7.0470 0.5 0.21 0.496

18 7.0475 0.0 0.26 0.410 7.0470 0.5 0.30 0.350

19 7.0475 0.0 0.24 0.470 7.0465 1.0 0.21 0.496

20 7.0470 0.0 0.33 0.330 7.0470 1.0 0.32 0.449

21 7.0470 0.0 0.23 0.340 7.0475 1.0 0.34 0.420

22 7.0475 0.0 0.24 0.470 7.0475 1.0 0.31 0.367

23 7.0470 0.0 0.33 0.360 7.0475 0.5 0.30 0.350

24 7.0470 0.0 0.25 0.400 7.0475 1.0 0.21 0.496

25 7.0470 0.0 0.26 0.410 7.0460 1.0 0.30 0.350

26 7.0470 0.0 0.31 0.480 7.0465 0.5 0.21 0.496

27 7.0470 0.0 0.38 0.390 7.0475 1.0 0.32 0.449

28 7.0470 0.0 0.24 0.470 7.0475 0.5 0.30 0.350

29 7.0465 0.5 0.30 0.360 7.0475 1.0 0.21 0.496

30 7.0470 0.0 0.26 0.410 7.0460 1.0 0.30 0.350

31 7.0465 0.0 0.31 0.480 7.0480 1.0 0.21 0.496

32 7.0465 0.5 0.38 0.390 7.0465 1.0 0.32 0.449

ลาํดบัของงาน
งานปกติ (Current Part) งานจากการทดลอง (test Part)
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ตารางท่ี 3 ผลของขอ้มูลจากการตรวจวดัดา้นคุณภาพของช้ินงานส่วนงาน Bore Grinding 

Side 1 Side 2 2 μm Max Side 1 Side 2 2 μm Max
1 6.356 6.356 0.0 OK 6.350 6.350 0.5 OK
2 6.356 6.356 0.0 OK 6.350 6.350 0.5 OK
3 6.356 6.356 1.0 OK 6.350 6.350 0.0 OK
4 6.356 6.356 0.5 OK 6.350 6.350 1.0 OK
5 6.356 6.356 0.0 OK 6.350 6.350 0.0 OK
6 6.356 6.356 1.0 OK 6.350 6.350 0.0 OK
7 6.356 6.356 0.5 OK 6.350 6.350 0.5 OK
8 6.356 6.356 0.0 OK 6.350 6.350 1.0 OK
9 6.356 6.356 1.0 OK 6.350 6.350 1.0 OK
10 6.356 6.356 0.5 OK 6.350 6.350 0.5 OK
11 6.356 6.356 0.0 OK 6.350 6.350 0.0 OK
12 6.356 6.356 0.5 OK 6.350 6.350 0.5 OK
13 6.356 6.356 0.5 OK 6.350 6.350 0.0 OK
14 6.356 6.356 0.5 OK 6.350 6.350 0.5 OK
15 6.356 6.356 0.0 OK 6.350 6.350 0.5 OK
16 6.356 6.356 0.0 OK 6.350 6.350 0.5 OK
17 6.356 6.356 0.5 OK 6.350 6.350 0.0 OK
18 6.356 6.356 0.5 OK 6.350 6.350 0.5 OK
19 6.356 6.356 0.0 OK 6.350 6.350 0.0 OK
20 6.356 6.356 0.5 OK 6.350 6.350 0.5 OK
21 6.356 6.356 0.5 OK 6.350 6.350 1.0 OK
22 6.356 6.356 0.5 OK 6.350 6.350 0.5 OK
23 6.356 6.356 0.5 OK 6.350 6.350 1.0 OK
24 6.356 6.356 0.0 OK 6.350 6.350 1.0 OK
25 6.356 6.356 0.0 OK 6.350 6.350 0.0 OK
26 6.356 6.356 0.5 OK 6.350 6.350 0.5 OK
27 6.356 6.356 0.0 OK 6.350 6.350 0.0 OK
28 6.356 6.356 0.5 OK 6.350 6.350 0.0 OK
29 6.356 6.356 0.5 OK 6.350 6.350 0.5 OK
30 6.356 6.356 0.0 OK 6.350 6.350 0.5 OK
31 6.356 6.356 0.0 OK 6.350 6.350 0.0 OK
32 6.356 6.356 0.5 OK 6.350 6.350 0.5 OK

งานปกติ (Current Part) งานจากการทดลอง (test Part)
Inner Dia ID Taper Visual6.35 +0 / -0.005 mm

Inner Dia ID Taper Visual6.35 +0 / -0.005 mmลําดับของงาน
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ตารางท่ี 4 ผลของขอ้มูลจากการตรวจวดัดา้นคุณภาพของช้ินงานส่วนงาน IR Raceway 

 

RW Dia. RW Position RW Dia. RW Position

6.748 +0.012 10 μm Max 6.748 +0.012 10 μm Max
1 6.748 2 OK 6.748 0 OK
2 6.749 2 OK 6.748 1 OK
3 6.748 3 OK 6.748 0 OK
4 6.748 2 OK 6.748 0 OK
5 6.748 2 OK 6.748 0 OK
6 6.749 2 OK 6.748 1 OK
7 6.749 3 OK 6.748 1 OK
8 6.748 3 OK 6.748 0 OK
9 6.748 3 OK 6.748 0 OK

10 6.748 2 OK 6.748 0 OK
11 6.748 4 OK 6.748 0 OK
12 6.748 4 OK 6.748 0 OK
13 6.748 2 OK 6.748 0 OK
14 6.748 2 OK 6.748 0 OK
15 6.751 3 OK 6.748 3 OK
16 6.748 3 OK 6.748 0 OK
17 6.748 2 OK 6.748 0 OK
18 6.748 2 OK 6.748 0 OK
19 6.749 2 OK 6.748 1 OK
20 6.748 4 OK 6.748 0 OK
21 6.751 3 OK 6.748 3 OK
22 6.752 2 OK 6.748 4 OK
23 6.748 2 OK 6.748 0 OK
24 6.749 2 OK 6.748 1 OK
25 6.748 3 OK 6.748 0 OK
26 6.748 3 OK 6.748 0 OK
27 6.748 2 OK 6.748 0 OK
28 6.749 2 OK 6.748 1 OK
29 6.750 2 OK 6.748 2 OK
30 6.748 2 OK 6.748 0 OK
31 6.750 4 OK 6.748 2 OK
32 6.748 4 OK 6.748 0 OK

งานจากการทดลอง (test Part)งานปกติ (Current Part)

ลําดับของงาน
VisualVisual
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ตารางท่ี 2 ผลของขอ้มูลจากการตรวจวดัดา้นคุณภาพของช้ินงานส่วนงาน Super Finish 

 

Ra Ra

0.04 μm Max
0.456 ± 

0.010 mm
0.5 μm Max 0.04 μm Max

0.456 ± 

0.010 mm
0.5 μm Max

1 0.030 0.24 0.527 0.30 0.033 0.25 0.525 0.26
2 0.032 0.23 0.528 0.27 0.036 0.31 0.526 0.38
3 0.035 0.31 0.531 0.43 0.032 0.23 0.525 0.34
4 0.032 0.34 0.528 0.39 0.038 0.36 0.527 0.40
5 0.029 0.22 0.531 0.38 0.035 0.33 0.526 0.35
6 0.020 0.22 0.527 0.41 0.039 0.32 0.527 0.33
7 0.035 0.29 0.525 0.41 0.033 0.26 0.525 0.19
8 0.032 0.23 0.534 0.45 0.039 0.27 0.525 0.20
9 0.028 0.27 0.522 0.35 0.031 0.25 0.526 0.24
10 0.021 0.31 0.536 0.32 0.037 0.34 0.527 0.23
11 0.025 0.29 0.524 0.39 0.029 0.31 0.525 0.31
12 0.029 0.29 0.534 0.23 0.031 0.33 0.527 0.34
13 0.029 0.28 0.533 0.26 0.035 0.32 0.526 0.22
14 0.038 0.32 0.532 0.29 0.033 0.26 0.527 0.25
15 0.035 0.34 0.521 0.27 0.032 0.27 0.532 0.27
16 0.028 0.31 0.529 0.28 0.029 0.28 0.534 0.29
17 0.035 0.31 0.538 0.28 0.036 0.24 0.525 0.31
18 0.035 0.29 0.524 0.27 0.029 0.25 0.525 0.33
19 0.028 0.25 0.531 0.39 0.027 0.21 0.527 0.35
20 0.029 0.21 0.536 0.31 0.032 0.29 0.522 0.22
21 0.038 0.24 0.526 0.32 0.034 0.32 0.529 0.31
22 0.036 0.29 0.525 0.38 0.038 0.39 0.523 0.22
23 0.035 0.35 0.527 0.36 0.032 0.32 0.532 0.23
24 0.032 0.34 0.534 0.33 0.032 0.35 0.525 0.24
25 0.038 0.29 0.522 0.23 0.029 0.31 0.527 0.04
26 0.037 0.31 0.529 0.34 0.020 0.38 0.527 0.03
27 0.031 0.28 0.523 0.31 0.035 0.35 0.528 0.27
28 0.026 0.33 0.532 0.29 0.026 0.37 0.531 0.30
29 0.035 0.22 0.534 0.25 0.035 0.24 0.528 0.29
30 0.033 0.26 0.536 0.28 0.033 0.32 0.524 0.30
31 0.027 0.27 0.521 0.29 0.035 0.26 0.531 0.28
32 0.028 0.31 0.531 0.25 0.032 0.37 0.536 0.33

Roughness RW 

Curvature

Rt

งานปกต ิ(Current Part) งานจากการทดลอง (Test Part)

Roundness Roundnessลําดับ

ของงาน

Roughness RW 

Curvature

Rt
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ตารางท่ี 2 ผลของขอ้มูลจากการตรวจวดัดา้นคุณภาพของช้ินงานส่วนงาน Anderon 

L M H L M H
8.0 Ad max. 1.6 Ad max. 2.4 Ad max. 8.0 Ad max. 1.6 Ad max. 2.4 Ad max.

1 2.10 0.57 1.01 2.28 0.64 0.99
2 1.06 0.53 0.94 1.16 0.51 0.92
3 1.87 0.46 0.88 1.29 0.52 0.93
4 1.55 0.61 0.92 1.63 0.47 0.93
5 2.16 0.41 0.93 1.52 0.46 0.78
6 1.95 0.63 0.72 1.92 0.71 0.94
7 2.01 0.51 0.93 1.94 0.41 1.02
8 1.05 0.75 0.75 2.03 0.42 0.97
9 1.29 0.53 0.86 1.97 0.51 1.01
10 1.86 0.56 0.90 1.31 0.60 0.92
11 2.14 0.45 0.89 1.90 0.56 0.97
12 1.65 0.49 0.94 2.03 0.77 0.96
13 1.71 0.84 0.96 2.16 0.50 1.00
14 2.01 0.79 0.93 1.00 0.57 0.98
15 1.90 0.60 1.01 1.37 0.53 1.04
16 1.91 0.56 0.92 2.52 0.52 0.94
17 1.52 0.54 1.01 1.35 0.41 1.00
18 1.59 0.59 0.77 1.16 0.41 0.96
19 1.89 0.65 0.98 1.85 0.57 1.02
20 1.73 0.75 1.04 1.72 0.56 1.01
21 1.35 0.41 1.00 1.56 0.56 1.04
22 1.16 0.41 0.96 1.60 0.57 0.92
23 1.31 0.60 0.92 1.23 0.68 0.77
24 1.97 0.41 1.06 1.97 0.50 1.03
25 1.54 0.57 0.73 1.54 0.53 1.04
26 1.33 0.56 0.90 1.33 0.57 1.06
27 1.61 0.56 0.92 1.61 0.58 0.73
28 1.63 0.51 0.97 2.06 0.71 0.90
29 1.52 0.60 0.96 1.47 0.49 0.90
30 1.92 0.56 1.00 2.18 0.51 0.93
31 1.12 0.77 0.98 1.65 0.50 1.01
32 2.03 0.50 0.96 1.67 0.59 0.99

งานปกติ (Current Part)ลําดับ

ของงาน

งานจากการทดลอง (Test Part)
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