
บทที่ 3
เพลากลางและกระบวนการผลิต

3.1 ระบ บ ส ่งก ำล ังข อ งรถ ย น ต (์ประสานพงษ์ หาเรือนชีพ, 2542)

โครงสร้างของระบบส่งกำลังประกอบด้วยส่วนสำคัญดังนี้ เครื่องยนต์ คลัตช์ เกียร์ เพลา 

กลาง เพลาขับและเพื่องท้ายด้งแสดงในรูปที่ 3.1

รูปที่ 3.1แสดงโครงสร้างของระบบส่งกำลัง

การส ่งกำล ังหมายถ ึงกลไกของระบบส่งกำล ังท ี่เร ิ่มด ้นกำเน ิดพล ังงานจากเคร ื่องยนต ์ 

แล้วส่งผ่านพลังงานไปตามโครงสร้างของระบบส่งกำลังเพ ื่อข ับเคลื่อนให้ล ้อทั้ง 4 ล้อหมุนให้รถ 

ยนต์เคลื่อนที่ได ้ ซ ึ่งการส่งถ ่ายกำลังของระบบจะถูกจะถูกเปลี่ยนแปลงไปตามการถ่ายทอดแรง 

บ ิดท ี่เก ิดจากเครื่องยนต์และสภาพภูม ิประเทศของการเดินทางในขณะที่รถเคลื่อนที่ไปตามท้อง 

ถนน ในระบบการส ่งกำล ังย ่อมม ิอาจหลีกเล ี่ยงการส ูญ เส ียพล ังงาน เพราะว ่าแรงบ ิดท ี่ส ่งจาก 

เคร ื่องยนต ์โปหม ุนล ้อจะม ีความแตกต ่างก ้นตามภ ูม ิประเทศ ด ้งน ั้นแรงบ ิดท ี่ล ัอจะน ้อยกว ่าท ี่ 

เครื่องยนต์เสมอ เช่นขณะที่รถยนต์ถกขับขึ้นเนินเครื่องยนต์จะต้องการแรงบิดที่สง เปีนด้น
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3.2 ร ูปแบบข องระบบส ่งกำล ัง

การจัดวางตำแหน่งของระบบส่งกำลังของรถยนต์นั่งและรถบรรทุกจะมีรูปแบบของโครง 

สร้างที่แตกต่างกันไปฑั้งน ี้ข ึ้นอยู่ก ับการออกแบบโครงสร้างของตัวถังให้มีความเหมาะสมกับการ 

ใช้งาน ซึ่งในปัจจุบันได้มีการแบ่งรูปแบบของระบบส่งกำลังออกเป็น 3 แบบคือ

3.2.1 ระบบขับเคลื่อนล้อหน้า

3.2.2 ระบบขับเคลื่อนล้อหลัง

3.2.3 ระบบขับเคลื่อน 4 ล้อ

โดยพื้นฐานการออกแบบรถยนต์โดยทั่วไป การส่งกำลังแรงขับเคลื่อนจะถูกออกแบบให้ 

ต ่ออยู่ระหว่างกระปุกเก ียร์ก ับชุดเห ้องท้าย เพ ื่อที่จะส่งแรงบิดจากเครื่องยนต์ไปขับให้ล้อเคลื่อน 

ท่ี ซ ึ่งตามปกติแล ้วกระป ุกเก ียร ์จะถ ูกต ิดต ั้งอย ู่บนแชสซีส (Chassis) แต่สำหรับชุดเพ ื่องท้ายจะ 

ต ่อก ับระบบรองร ับน ํ้าห น ัก  (Suspension System) และต ่อ เช ื่อมก ัน ด ้วย เพ ลากลาง ด ้งน ั้น  

ตำแหน ่งของช ุดเห ้องท ้ายจะถ ูกเคล ื่อนท ี่เปล ี่ยนแปลงล ้มพ ันธ ์อย ่างคงท ี่ก ับกระป ุกเก ียร ์เพ ื่อให ้ 

เก ิดความสอดคล้องก ับสภาพถนนและน ั้าหน ักบรรท ุกของรถยนต์ ด ้วยเหตุน ี้เพลากลาง ข้อต่อ 

อ ่อนและข ้อต ่อเล ื่อนจึงถ ูกออกแบบมาเพ ื่อให ้ม ีการถ่ายทอดแรงบิดจากกระป ุกเก ียร ์โปย ังเห ้อง 

ท้ายเป็นไปได้อย่างราบเรียบโดยปราศจากกวามขัดช้องโดยสิ้นเชิง ด้วยเหตุนี้ช ้อต่ออ่อนและข้อ 

ต ่อเล ื่อนท ี่ต ิดต ั้งท ี่ปลายท ั้งสองของเพลาจ ึงทำหน ้าท ี่ด ูดกล ืนความเปล ี่ยนแปลงในม ุมต ั้งของ 

ระบบรองรับ ส ่วนข้อต ่อเล ื่อนทำหน้าท ี่ด ูดกลืนความเปลี่ยนแปลงระหว่างกระป ุกเก ียร์และเห ้อง 

ท้ายในแนวตรง ด้งรูปที่ 3.2

lA K tiA ifU f i lâk ii' Il I* lft.« า ^ ฝ ็ก า แ ล ล ึ๋อ บ ล า\ ของเพลากลาง
รัศมีการเศ!{อบตัว ของเพลาหลัง

ความแตกค่างใเอง 
รัศมีการเศ?{อบตัว 
ของเพลาหลัง

แหนบหลัง

ข้อค่ออ่อนร)พ่ปล๋ึยบแปลง 
บุมการเคส์อบท่ี'ใเองเพลากลาง เพลาหล์ง

รปที่ 3.2 แสดงการเคลื่อนที่ของเพลากลาง
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3.3 ชน ิดของการข ับเคล ื่อนของเพลากลาง

เพลากลางของรถยนติได ้ถ ูกแบ ่งออกตามล ักษณะของการข ับเคล ื่อนเป ็น 2 ชนิดก็คือ 

การข ับเคล ื่อนของเพลากลางแบบทอร์กฑ ูบไดรฟ ัและการข ับเคล ื่อนเพลากลางแบบฮอต ์คค ิส 

ไดรฟ้

3.3.1 การขับเคลื่อนของเพลากลางแบบฑอร์กทูบไดรฟ้ (Torque Tube Drive)

เพลากลางชนิดขับแบบทอร์กทูบไดรฟัเป็นเพลาที่หมุนอยู่ภายในท่อแรงบิด โดยที่บ่ลาย 

ท ่อด ้านหน ึ่งจะย ึดต ิดอย ู่ก ับเส ื้อเพลาท ้ายและด ้านหน ึ่งจะต ่ออย ู่ก ับข ้อต ่ออ ่อนด ้านกระป ุกเก ียร ์ 

ท ่อท ี่ห ่อห ุ้มเพลากลางจะทำหน ้าท ี่ร ับแรงบ ิดจากการข ับล ้อหล ังและถ ่ายทอดแรงจากเส ื้อเพลา 

ท ้ายไปยังกระป ุกเก ียร ์ ท ่าให ้ท ่อแรงบิดควบคุมไม่ให ้เส ื้อเพลาท้ายเก ิดอาการม้วนตัวข ึ้น (Wind 

Up) ในขณะเร่งความเร็ว ลดความเร็ว และเบรก ตังแสดงในรูปที่ 3.3

รูปที่ 3.3 เพลากลางแบบทอร์กทูบไดรฟ็
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3.3.2 การขับเคลื่อนเพลากลางแบบฮอดคคิสไดรฟ้ (Hotchkiss Drive)

เพลากลางชนิดขับแบบฮอต์คคิสไดรฟ้เป ็นการขับเคลื่อนของเพลากลางแบบเป็ด ซึ่งก็มี 

ท ั้งแบบสองข้อต่ออ่อนและสามข้อต่ออ่อน ดังแสดงในรูปที่ 3.4

ซึ่งการข ับเคลื่อนเพลากลางแบบนี้ แรงบิดที่เก ิดจากการขับเคลื่อนของล้อจะถูกส่งผ ่านเสื้อเพลา 

ไปทำให้เก ิดอาการม้วนตัวข ึ้นท ี่แหนบสปริงหรือแขนควบคุม ดังแสดงในรูปที่ 3.5 ด ังน ั้นแหนบ 

สปริงท ี่ใช ้ในการข ับเคลื่อนแบบฮอดัคค ิสไดรฟ ้จ ึงทำหน ้าท ี่แก ้แรงบ ิดด ัวท ี่เก ิดจากการข ับของ 

เพลากลาง

แรงขับ

«ะแรงปฎ ํ ก ิ ร ิ ยาล ้ าน

ร ูปท ี่ 3.5 อาการม ้วน ต ัวข องแห น บ สป ร ิง เม ื่อ เพ ลากลางห ม ุน
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3.4 แบบของเพลากลาง

เพลากลาง (Propeller Shaft) ทำจากท ่อเหล ็กกล ้าซ ุบแข ็งเกรดส ูง ภายในกลวง มีนา 

หนักเบา ทนแรงบิดและการโก่งงอได้ด ี ท ี่ปลายทั้งสองข ้างของเพลากลางจะมีก ้ามป ูของข ้อต ่อ 

อ ่อนเช ื่อมต ิดอย ู่ด ้งน ั้นเพลากลางท ี่ใช ้ก ับรถยนต์โดยท ั่วไปจ ึงม ีอย ู่ 2 แบบด ้วยก ้นก ็ค ือ เพลา 

กลางแบบสองข้อต่ออ่อนและเพลากลางแบบสามข้อต่ออ่อน

3.4.1 เพลากลางแบบสองข้อต่ออ่อน (Two-Joint Type Propeller Shaft)

ในรูปที่ 3.6 ความยาวท ั้งหมดของเพลากลางจะม ีข ้อต ่ออ ่อนต ิดต ั้งอย ู่ท ั้งสองปลาย ซึ่ง 

แต ่ละส ่วนของข ้อต ่ออ ่อนจะต ้องทำงานส ัมพ ันธ ์ก ้นอย ่างมาก ในขณ ะท ี่เพลากลางหม ุนด ้วย 

ความเร็วส ูง เพลากลางจะเริ่มเก ิดการสั่นและโค้งต ัวมากขึ้น ท ั้งน ี้เป ็นผลสืบเน ื่องมาจากการไม่ 

สมด ุลของเพลาดกค ้างหลงเหล ืออย ู่บ ้างบางส ่วนด ้วยเหต ุน ี้จำเป ็นท ี่จะต ้องต ิดต ั้งน ี้าหน ักไว ้ท ี่ 

เพลาเพื่อให้มีการสมดุลที่ด ีข ึ้น เป็นการลดการสั่นและการเบี่ยงเบนของเพลาให้มีน้อยที่ส ุด

ข้อต่ออ่อน ข้อด่ออ่อบ

3.4.2 เพลากลางแบบสามข้อต่ออ่อน (Three-Joint Type Shaft)

สำหรับเพลากลางแบบสามข้อต ่ออ ่อน ความยาวข้อต่อเพลาของเพลาทั้งสองจะสั้นกว่า 

เพลากลางแบบสองข้อต่ออ่อน ตังนั้นจึงทำให้การเบี่ยงเบน การสั่น และเสียงตังที่ความเร็วสูงลด 

ลง ซ ึ่งเป ็นผลมาจากมีการสมดุลที่ด ี จึงเป็นข้อที่ดีที่รถยนต6ในปัจจุบันนิยมใช้ก้นอย่างแพร่หลาย 

ตังแสดงในรูป 3.7

เพลาส้วกลาง ยางก้น ftUfitlflflu

ร ูปท ี่ 3 .7  เพ ล าก ล างแ บ บ ส าม ข ้อ ต ่อ อ ่อ น
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3.5 ข ้อต ่ออ ่อน

ข้อต่ออ่อน (Universal Joint) ทำหน้าท ี่ด ูดซ ับการเปล ี่ยนแปลงเซ ิงม ุมของการเคล ื่อนท ี่ 

ให ้ส ัมพันธ์ก ันระหว่างกระปุกเกียร์และชุดเหืเองท้าย เพ ื่อให้การถ่ายทอดแรงบิดเปีนไปได้อย่าง 

สมํ่าเสมอนอกจากนี้ข ้อต่ออ่อนยังต้องมีคุณสมบัติที่ด ีในขณะส่งถ่ายกำลังกีคือ

1. ความเร็วเซ ิงม ุมของข ้อต ่อในการถ ่ายทอดกำลังจะต ้องไม ่ม ีการเปล ี่ยนแปลงเม ื่อม ุม 

ของเพลากลางเคลื่อนที่ล ัมพันธ์กันกับกระปุกเกียร์และชุดเหืเองท้ายมากขึ้น

2. ข้อต่ออ่อนจะต้องส่งถ่ายกำลังให้เป็นไปไต้อย่างราบเรียบปราศจากเสียงดัง ซึ่งเกิดมา 

จากการหมุนเคลื่อนที่และการหักเหจาการเปลี่ยนความเร็วเซิงมุม

3. การหม ุน เคล ื่อนท ี่ของข ้อต ่ออ ่อนท ี่ต ิดต ั้งอย ู่ท ี่ปลายของเพลากลางท ั้งสองต ้านจะ 

เคล ื่อนท ี่ส ัมพ ันธ ์ก ัน แม ้การห ักเหในขณะหมุนก ็ตามป ัจจ ุบ ันน ี้ข ้อต ่ออ ่อนท ี่น ้ามาใช ้ก ับรถยนต์ 

เพ ื่อเป ็นการตอบสนองการเปลี่ยนแปลงความเร็วเซ ิงม ุมม ีอย ู่ด ้วยก ัน 3 แบบคือ ข ้อต่ออ่อนแบบ 

ก้ามปูหรืออุก ข้อต่อแบบยืดหยุ่น และข้อต่ออ่อนแบบความเร็วคงที่

3.5.1 ข้อต่ออ่อนแบบก้ามปูหรืออุก (Hooker’s Joint)

ข ้อต่ออ่อนแบบก้ามปูหรืออุกทำจากเหล็กกลัาช ุบแข็ง ประกอบด้วยก ้ามป ูสองส ่วน กาก 

บาท และลูกปีน โดยที่ก ้ามปูส ่วนที่หนึ่งจะเช ื่อมติดกับเพลากลาง และอีกส่วนหนึ่งจะเชื่อมยืดติด 

ก ับหน ้าแปลนของปลอกเล ื่อน ส ่วนกากบาทนั้นจะถ ูกต ิดต ั้งให ้อย ู่ระหว่างก ้ามป ูท ั้งสอง ทำจาก 

โลหะเหล ็กกล ้าท ี่ม ีความแข ็งแรงเป ็นพ ิเศษและท ี่ผ ิวของแกนกากบาทท ั้งส ี่ต ้านจะช ุบแข ็งให ้ม ี 

ความคงทนต่อแรงเครียดและความต้านทานสึกหรอสูง ข ้อต ่อแบบก้ามป ูหร ือแบบอุกย ังไต ้แบ ่ง 

ลักษณะการติดตั้งของลูกปีนกากบาทออกเป็น 2 ชนิดคือ

1. กากบาทชน ิดล ูกป ีนแข ็ง (Solid Bearing Cup Type) ล ูกป ีนกากบาทแบบน ี้จะม ี 

ล ักษณะเป ็นรูปถ ้วย ภายในจะบรรจุล ูกป ีนแบบเข ็มสวมอัดต ิดเข ้าก ับกากบาทและก้ามป ูท ั้งสอง 

ท ั้งน ี้เพ ื่อให ้เก ิดการต ้านทานแรงบ ิดในขณะทำงานท ี่รอบต ํ่าระหว่างกากบาทและก ้ามป ู โดยที่ 

ถ ้วยของล ูกป ีน กากบาทจะม ีแหวนล็อกป ็องก ันไม ่ให ้ล ูกป ีนถ ูกเหว ี่ยงหล ุดออกในขณะท ี่เพลา 

กลางหมุนต้วที่ความเร็วสูงดังรูปที่ 3.8

รปที่ 3 .8  ก าก บ าท ช น ิด ล ก ป ีน แ ข ็ง

I  0 \&
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2. กากบาทชนิดลูกปีนเชลล์ (Shell Bearing Cup Type) ล ูกปีนถ้วยของกากบาทจะถูก 

บ ีบเป ็นจ ีบ ทำให้ไม่สามารถถอดแยกถ้วยลูกปีนออกได้ ด ้งนั้นกากบาทชนิดนี้จ ึงถ ูกออกแบบมา 

โดยเฉพาะจากบริษ ัทผู้ผลิตเท่านั้น ด้งแสดงในรูปที่ 3.9

การเปลี่ยนแปลงความเร็วเช ิงม ุมของข้อต่ออ่อนแบบอุก รูปที่ 3.10 เป็นกราฟแสดงการ 

การเปล ี่ยนแปลงความเร ็วของเพลาตาม ธ ที่ทำมุม 30 องศาส ัมพ ันธ ์ก ับเพลาข ับ A เม ื่อเพลา 

กลาง A หมุนเคลื่อนที่ด ้วยความเร็วคงที่ (เพลาขับ A ค ือเพลากำลังในกระปุกเกียร์ เพลาตาม B 

คือเพลากลาง)

ด ้งน ั้น เม ื่อข ้ออ ่อนแบบธ ุกท ี่ต ิดต ั้งอย ู่ก ับ เพลา A หม ุนเคล ื่อนท ี่ไปหน ึ่งรอบ ก็จะทำให้ 

เพลาตามหม ุนไปด ้วยหน ึ่งรอบด ้วยเช ่นก ัน ร ัศม ีการหม ุนของข ้อต ่ออ ่อนจะม ีมากข ึ้น (โ2) เมื่อ 

กากบาททำมุมตั้งฉากกับเพลาขับ (เม ื่อหมุนทำมุม 90 270 องศา) และจะมีรัศมีการหมุนของข้อ 

ต่ออ่อนที่แคบลง เมื่อกากบาทไม่ทำมุมตั้งฉากกับเพลาข้บที่ม ุม 0, 180, 360 องศา

นอกจากนี้ความเร็วของก้ามปูของเพลาตามจะถูกเปลี่ยนแปลงไปทุกรอบที่เคลื่อนที่ผ ่าน 

มุม 90 องศา การเปลี่ยนแปลงของความเร็วเช ิงม ุมที่เก ิดขึ้นจะต้องมีความสัมพันธ์ก ับเพลาขับ A 

และเพลากลาง B จะมีมาก เม ื่อม ุมของก ้ามป ูเพลาตาม B และเพลาขับ A มีมากเช ่นกันแต่ใน 

ทางตรงข้ามถ้าม ุมของเพลาขับ A และเพลาตามแคบ B การเปล ี่ยนความเร็วเช ิงม ุมจะน ้อยลง 

เช่นกัน

กากบาท

เใามไJ

รปที่ 3.9 กากบาทชนิดลกปีนเซลล์
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รูปที่ 3.10 การเปลี่ยนแปลงความเร็วเซ ิงมุมของข้อต่ออ่อนแบบก้มปูหรือแบบอุก

ความผันแปรที่เก ิดข ึ้นในความเร็วเซ ิงม ุมจะถูกกำจัดให้หมดไปด้วยการติดตั้งข ้ออ่อนที่ 

ปลายของเพลาข ับและเพลาตาม นอกเหน ือจากน ั้นการต ิดต ั้งตำแหน ่งของเพลาข ับและเพลา 

กลางให้ขนานก้นเป็นการช่วยปองก้นการเปลี่ยนแปลงที่เกิดจากความเร็วในการหมุนและแรงบิด 

ที่เก ิดขึ้นกับเพลากลาง ด้งรูปที่ 3.11

ร ูปท ี่ 3 .11  ก าร ต ิต ั้งข ้อ ต ่อ อ ่อ น แ ล ะ ต ำแ ห น ่ง ให ้เพ ล าข ับ แ ล ะ เพ ล าต าม ข น าน ก ้น  เพ ื่อ ป อ ง ก ้น ก า ร

เป ล ี่ย น แ ป ล ง ท ี่เก ิด จ าก ค ว าม เร ็ว ใน ก าร ห ม ุน แ ล ะ แ ร ง บ ิด ท ี่เก ิด ข ึ้น ก ับ เพ ล าก ล าง
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3.5.2 ข ้อต่ออ่อนแบบยืดหยุ่น (Flexible Joint)

ข ้อต่ออ่อนแบบยืดหยุ่นจัดเป ็นข ้อต ่ออ ่อนแบบหนึ่งท ี่ไม ้ต ้องมีการหล่อลื่น เนื่องจากไม่มี 

ชิ้นส่วนที่ไต้รับความแดในขณะทำงาน ประกอบด้วยส่วนของแผ่นผ้าแข็งหรือยางแข็งประกบอยู่ 

หน ้าแปลนท ั้งสองต ้านท ี่ย ืดอย ู่ก ับเพลาข ับและเพลากลางด ้วยสล ักหรือเกล ียว ส่วนมากนิยมใช้ 

ก ับหน ้าแปลนท ี่ต ้องการม ุมเบ ี่ยงเบนของข ้อต ่อไม ่เก ิน 8 องศา ด ังเช ่นหน ้าแปลนช่วงท ี่ย ึดก ับ 

กระปุกเกียร์และ'ชุดเหืเองท้าย ข้อต่ออ่อนแบบยืดหยุ่นท ี่นำมาใช้ก ับเพลาข้บและเพลาตามที่นำ 

มาใช้กับรถยนต์มีอยู่ด ้วยกัน 2 แบบ คือ

1. ข ้อต ่ออ ่อนย ืดหย ุ่นแบบผ ้าใบ ประกอบด้วยจานผ้าใบ 1 แผ่นหรือ 2 แผ ่นติดต ั้งอย ู่ 

ระหว่างก ้ามป ูไทรปอดทั้งสองต ้าน เช ่นต ิดต ั้งอย ู่ระหว่างเพลาข ับก ับเพลากลางหรือเพลากลาง 

กับชุดเหืเองท้าย ข ้อต่อท ี่ใข ้จานผ้าใบสองแผ่นจะต้องเจาะรูก ึ่งกลางไว้ เพ ื่อสะดวกในการติดตั้ง 

โดยจะให้ปลายต้านหนึ่งสอดอยู่ในแผ่นผ้าใบทั้งสองแผ่นซึ่งก็จะทำให้ตำแหน่งทิศทางของเพลา 

ท ั้งสองอย ู่ในระนาบแกนเด ียวก ัน ดังแสดงในรูป 3.12 ข ้อต ่ออ ่อนแบบย ืนหย ุ่นน ึ่สามารถท ี่จะ 

เบี่ยงเบนให้เพลาทำมุมไต้ตั้งแต่ 3 - 5  องศา

รูปที่ 3.12 แสดงส่วนประกอบของข้อต่ออ่อนยืดหยุ่นแบบผ้าใบ

2. ข ้อต่อยืดหยุ่นแบบยางแข็งทำจากวัสดุยางแข็งหล่อชิ้นรูป ม ีค ุณสมบัต ิท ี่ย ึดหยุ่นไต้ด ี 

กว่าแบบผ้าใบ ทำให้การเบี่ยงเบนระหว่างเพลาขับและเพลาตามสามารถเปลี่ยนแปลงมุมในช่วง 

การเคลื่อนที่ไต้ประมาณ 5 - 8  องศาในช่วงระยะสั้นๆ ข ้อต่อย ืดหยุ่นแบบยางแข็งจึงเป ็นแบบที่ 

มีการเปลี่ยนแปลงและมีเส ียงดังในขณะที่หมุนเคลื่อนที่น ้อยมาก ดังนั้นทิศทางการเคลื่อนที่เบ ี่ยง 

เบนในต้านข้างจึงถูกควบคุมด้วยเพลาที่ย ืดติดกับบูชกึ่งกลางข้อต่อดังแสดงในรูป 3.13

รูปท ี่ 3 .1 3  แ ส ด งส ่ว น ป ร ะ ก อ บ ข อ งข ้อ ต ่อ อ ่อ น ย ืด ห ย ุ่น แ บ บ ย างแ ข ็ง
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3.5.3. ข้อต่ออ่อนแบบความเร็วคงที่ (Constant Velocity Joint)

ข ้อต่ออ่อนแบบความเร็วคงท ี่เป ็นข ้อต ่อท ี่ส ่งถ ่ายแรงบิดได ้ราบเรียบกว่าข ้อต ่ออ ่อนแบบ 

ธรรมดาโดยทั่วไป แต ่ม ีความย ุ่งยากซ ับช ้อนในการออกแบบและม ีราคาแพง ด ้วยเหต ุน ี้จ ึงไม ่ 

เป ็นที่น ิยมใช้ก ับเพลากลาง แต่จะนำไปใช้ก ับรถยนต์ท ี่ข ้บเคลื่อนล้อหน้าหรือล้อหลังท ี่ใข ้ระบบ 

รองรับการสั่นสะเทือนแบบอิสระโดยเฉพาะเท่านั้น มีไข้อยู่หลายแบบคือ

1. ข ้อต ่ออ ่อนแบบเบอร์ฟ ิลด ์ (Birfield Joint) ด้งแสดงในรูปที่ 3.14 ปลอกภายในของข้อ 

ต ่อจะถ ูกสวมยึดให ้ต ิดอยู่ก ับร ่องของปลอกข้อต ่อภายนอกด้วยล ูกป ีนกลม 6 ต ัวและล ูกป ีนกลม 

ทั่งหมดจะถูกครอบด้วยปลอกในอีกชั้นหนึ่ง ด ั้งน ั้นจึงทำให้ข ้อต่ออ่อบแบบเบอร์ฟ ิลด์ม ีการหักเห 

ของข้อต่อได้สูงถึง 47 องศาจึงทำให้มีการเปลี่ยนแปลงของเพลาน้อยมาก

ด้วยเหตุน ี้ข ้อต ่ออ ่อนแบบเบอร์ฟ ิลด์จ ึงม ีประสิทธิภาพสูงในการส่งถ ่ายกำลังและนิยมใช้ 

กันอย่างแพร่หลายในรถยนต์แบบขับเคลื่อนล้อหน้า

tfnlou

รูปที่ 3.14 แสดงส่วนประกอบของข้อต่ออ่อนแบบเบอร์ฟ ิลด์

2. ข ้อต่ออ่อนแบบไทรปอด (Tripod Joint) ตังแสดงในรูปที่ 3.15 ประกอบด้วยเพลาของ 

ข ้อต ่อสามทาง ซ ึ่งม ีแกนล ูกป ีนท ี่อย ู่ในระต ับเด ียวก ัน 3 อัน เพ ื่อเป ็นท ี่ต ิดด ั้งล ูกป ีนโรลเลอร์ท ั่ง 

สามตัวและที่เส ื้อข ้อต่อของปลายเพลาด้านหนึ่งจะเซาะเป ็นร่องเล ื่อนใว้ 3 ร ่องเพ ื่อรองรับลูกป ีน 

โรลเลอร์เม ื่อประกอบเข ้าด ้วยก ันข ้อต ่อแบบน ี้จ ึงสามารถเคล ื่อนต ัวไต ่ในท ิศทางการข ับเคล ื่อน 

ตามแนวแกนของเพลา ทำให้มีโครงสร้างของการที่ง่ายและมีราคาถูก
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รูปที่ 3.15 แสดงส่วนประกอบของข้อต่ออ่อนแบบไทรปอด

3. ข ้อต ่ออ ่อนแบบโพลีโกนอล (Polygonal Rubber Joint) จ ัดเป ็นข ้อต ่อแบบความเร ็ว 

คงที่แบบหนึ่งท ี่ทำจากยางหล่อแข็งขึ้นรูปกับหน้าแปลนที่ทำจากเหล็กกล้า ยางที่ใช้'ทำต้องมีคุณ 

สมบัต ิย ืดหยุ่นได้ด ีเม ื่อได้ร ับแรงบิดตามสภาวะของการเปลี่ยนแปลงและบิดตัวไปมาด้านข้าง มุม 

การห ักเหและการบ ิดต ัวของข ้อต ่อจะสามารถเปลี่ยนแปลงได ้ถ ึง 8 องศาที่ความยาวของเพลา 

ท ุกๆ 12 มิลลิเมตรตังแสดงในรูปที่ 3.16

4. ข ้อต ่ออ ่อนแบบข้อต ่อร ่วม (Double Universal Joint) ตังแสดงในรูปที่ 3.17 ประกอบ 

ด ้วยข ้อต ่ออ ่อนแบบอ ุกสองต ัวต ิดต ั้งร ่วมก ัน โดยมีข ้อต ่อก ้ามป ูต ัวกลางย ึดต ิดก ับข ้อต ่ออ ่อนท ั้ง 

สองเข้าด้วยกันทำให้ข้อต่อแบบนี้ม ีม ุมหักเหได้ถึง 47 องศาและหมุนได้อย่างราบเรียบจึงนิยมใช้ 

กับรถยนต์ที่ข ้บเคลื่อนล้อหน้า
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รูปที่ 3.17 แสดงส่วนประกอบข้อต่ออ่อนแบบข้อต่อร่วม

5. ลูกปีนรองรับเพลากลาง (Center Bearing) เปีนอุปกรณ์ที่ใข้รองรับกึ่งกลางของเพลา 

กลางชน ิดสองเพลาซ ึ่งประกอบด้วยบ ูชยางท ี่ห ่อห ุ้มด ้วยล ูกป ีน โดยมีปลายของเพลากลางด้าน 

หนึ่งสวมอยู่และต ิดต ั้งย ึดต ิดก ับต ัวถ ังรถยนต์ จากการที่เพลากลางถูกยึดออกเป็น 2 ส่วนทำให้บุ 

ซยางด ูดซ ับการส ั่นสะเท ือนและเส ียงต ังท ี่เก ิดก ับต ัวถ ังเอาใว ้ในช ่วงท ี่ม ีความเร ็วส ูงได ้อย ่าง 

สมบูรณ์ตังแสดงในรูปที่ 3.18

ร ูปท ี่ 3 .1 8  ล ูก ป ีน ร อ งร ับ เพ ล าก ล าง
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6. ข ้อต ่อเล ื่อน (Slip Joint) เป ็นว ิธ ีการหนึ่งของการปรับระยะความยาวของเพลากลาง 

ในขณะที่ระด ับการเคลื่อนที่ของเพลากลางเปลี่ยนแปลงสัมพ ันธ์ก ับเห ืเองท้ายตามสภาพของพื้น 

ถนนและโหลดของรถยนต์ ข ้อต่อเล ื่อนถูกออกแบบให้เพลาของข้อต่อเล ื่อนเซาะเป็นร่องที่ปลาย 

เพลา เพ ื่อจ ุดประสงค็ในการรับแรงบิดขณะที่เพลาเคลื่อนที่ด ้วยเหตุน ี้ข ้อต ่อเล ื่อนจึงถ ูกนำมาติด 

ตั้งใช้กับข้อต่อด้านที่ติดกับชุดเหืเองท้ายเท่านั้น ด้งแสดงในรูปที่ 3.19

รูปที่ 3.19 แสดงส่วนประกอบของข้อต่อเลื่อน (Slip Joint)
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3.6 ส่วนประกอบของเพลากลาง (Shaft Propeller)

เพ ลากลางท ี่จะท ำการศ ึกษ าใน การว ิจ ัยคร ั้งน ี้ผ ู้ว ิจ ัยจะเล ือก เพ ลากลางร ุ่น  

MR111779 ซ ึ่งเป ็นเพลากลางชน ิดเพลากลางแบบสองข ้อต ่ออ ่อน (Two-Joint Type Propeller 

Shaft) สามารถแสดงส่วนประกอบดังในรูปที่ 3.20

1. แหวนลือก (Snap Ring)

2. หัวอัดจารบี (Grease Fitting)

3. เจอร์นอลแบริ่ง (Journal Bearing)

1. เจอร์นอล (Journal)

2. ข้อต่อโยกตัวหลัง (Flange York)

8. ข้อต่อเพลาตัวหน้า (York Sleeve)

9. เพลา (Main Shaft)

รูปที่ 3.20 ส่วนประกอบของเพลากลาง
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3.7 แผนผังกระบวนการผลิตเพลากลาง
ตามแผนผังกระบวนการผลิตเพลากลาง (Flow Chart) ดังรูปที่ 3.21 ผู้ว ิจ ัยได้แสดงราย 

ละเอียดของแต่กระบวนการผลิตเพลากลางออกเป็น 11 ขั้นตอนได้ดังแสดงในดารางที่ 3.1

ตารางที่ 3.1 กระบวนการผลิตเพลากลาง

กระบวน

การ

รายละเอียด การควบคุม มาตรฐาน ความถี

1.ก า ร ด ้ ด 1. ตรวจสภาพทั่วไปของท่อ -ลักษณะภาย •สนิม บิดงอ -100%

ท่อ 2. ว ัด ใ ห ้ไ ด ้ต า ม ค ว า ม ย า ว ท ี่ นอก

กำหนดในแต่ละรุ่น •ความยาว 351+0.3 mm.

3. ก ่อนด ้ดด ้องวางท ่อให ้ได ้ฉาก ■เส้นผ่าศูนย์ 0  = 53+ 0.2

กับจก (Jig) กลางภายใน mm *
4. ท่า Chamfer ท ี่ป ลายท ั่งสอง •ความฉาก + 0.1 mm

ข้างของท่อ (Square

Ness)

2. การกล ึง 1. กล ึงปลอกฐานของโยก (York - 0 ข อ ง ฐ า น - 72.55 + 0.1 -Snap

ปลอก Tube) ด้วย เ ค ร ื่อ  งกลึงแบบ York mm. Gauge

(Out-Side Turret Lathe 100 %

Diameter 2. เ จ า ะ ร ูศ ูน ย ์ก ล า ง  (Drilling

Pre-Finish) Center) ของฐาน York สำหรับ

ยันศูนย์ในกระ บวนการต่อไป

3.การเจาะรู 1. เจ า ะร ูโด ย ใ ช ้เค ร ื่อ ง  Center - ต ร ว จ ส อ บ 0  = 25 + - Gauge

ประกอบแบ Drill ขนาดเส ้นผ ่า 0.012 mm. - Micro

ริง (Drilling 2. ท่าการคว้านรูล ะเอียดโดยใช้ ศ ูนย ์กลาง 0 Meter

& Boring) เครือง CNC Boring ของรู 1 ครั้ง/กะ

• ค ว า ม ร ่ว ม ©  = 0.2 mm.

( ห ศ น ย ์ ก ล า ง

p z

4

y \

i

ฆ
ของทั้งสองรู
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ต ารางท ี่ 3.1 (ต ่อ )ก ร ะ บ ว น ก าร ผ ล ิต เพ ล าก ล าง

กระบวน

การ

รายละเอียด การควบคุม มาตรราน ความถี

4. การกัด - ช ินจะถ ูกส ่งเครื่องก ัดเพ ื่อก ัดร ่อง 

สำประกอบแบ'รื่ง โดยใช้รูย ันศูนย์ 

ท ี่ได ้จ าก ก ารก ล ึง เป ีน จ ุด ใน ก าร 

Setting

-ค ว า ม ก ว ้า ง  

(Width)

19.6+0.3 ทากา. -Jig แ ล ะ  

Dial 

Gauge 

ความถ ี่ 4 

ครั้งต่อกะ

5. ก า ร อ ัด  

ป ร ะ ก อ บ  

(Press 

Fitting)

1. นำท ่อและโยกท ิว (York Tube) 

จำนวน 2 ช ิ้นสำหรับทำ Main 

Shaft มาป ระก อบด ้วยก ัน ท ี่จ ิ๊ก  

ประกอบ (Jig)

2. ใช้เครื่องอัดตัวโยก (York Tube) 

และท่อเช้าด้วยกัน

3. ตรวจสอบความเปีนมุมฉากของ 

ร ูป ร ะ ก อ บ แ บ ร ื่ง  (Bearing) ท่ี 

York เทียบกับท่อ

•แรงด้นเครื่อง

-ค ่าค ว าม ต ั้ง  

ฉากของรูโยก 

กับเพลา

• แ ร ง ด ้น =45 

kgf/cm2

•ค วามต ั้งฉ าก  

(_1_)<0.15 ทากา

-100%

-100 %

— บไผ ิร ิา [ôïsTIl—

6. การเชื่อม 1.หล ังนำช ิ้นงานท ี่ผ ่านการตรวจ 

ส อ บ  Dimension ใ ห ้น ำ ม า  

ประกอบที่ Jig เชื่อม

2. ต ั ้ ง ค ่ า ก า ร เ ช ื ่ อ ม  (Welding 

Condition) ให้ใต้ตามข้อกำหนด

3. เช ื่อมรอบที่รอยต่อระหว่าง York 

Tube กับท่อ

-Welding

Condition

-Macro Test

•ส ภ า พ แ น ว  

เชื่อมทั่วไป

- V =28-32 V

- Weld Speed

= 19-23 

Sec/round 

-Penetration 

มากกว่า 70 % 

•แน วเช ื่อมก ัด  

ตามดและเม็ด

-Check 

Sheet 2

ครั้งต่อกะ

•ความถี่ 1 

Week ต่ อ

ค ร ั้ง
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ตารางท ี่ 3.1 (ต ่อ )กระบวน การผล ิต เพ ลากลาง

กระบวน รายละเอียด การควบคุม มาตรฐาน ความถี

การ

7. ประกอบ 1: ก ่อนประกอบประกอบเจอร ์น ัล -ค่ า Torque -Torque = -100 %

โยกแฟลง แ บ ร ิ ง (Journal Bearing) ก ั บ ข อ ง  ก า ร 1-9 kgf.cm

โย ก แ ฟ ล งต ้อ งป ร ะก อ บ  Snap ประกอบโยก

Ring ให ้ครบ 4 ต ัวและเข ้าร ่อง แ ฟ ล ง  (York

สนิททุกตัว Flange)

ar''«แร^

ร -ป ระก อ บ 1. ป ร ะก อ บ  York Assy Sleeve - ค ่า  Torque -Torque = ■ ต ร ว จ

โยกสลีฟ เข้ากับ Main Shaft ของโยกสลีฟ 1-9 kgf.cm ส อ บ ด ้ว ย

2. แบริ่ง (Bearing) และเจอร ์น ัล ป ร ะ แ จ

(Journal) ต ้องประกอบ Snap ฑ อ ร ์ ค 4

Ring ให้ครบ 4 ตัวและเข้าร่อง ครั้งต่อกะ

สนิททุกตัว

9. การทด 1. ก ่อนทำการ Balance Test ทุก -ค่าสมดุล -ค ่าสมด ุลน ้อย -100 %

ส อ บ ค ่า ส ม ค ร ั้งต ้อ งท ำ  Calibration ก ่อ น (Balance) กว่า 36 กรัม Check

ดุล โ ด ย ก า ร ใ ช ้  Propeller Shaft

Master

2. ปรับความเร็วรอบที่ 4000 rpm.

10. ก า ร 1. ต ิด แ ผ ่น เห ล ็ก ท ี่ม ีน าห น ัก แล ะ -Appearance - แนวเช ื่อมไม ่ -100 %

เชื่อมสป็อท ตำแหน่งท ี่ม ีไกล้เค ียงก ับค ่าท ี่ก ัด ของงานเชื่อม มี เม็ด กัด โต

( Spot ไต้จากเครื่องทดสอบค่าสมดุล -ติ ด น ํ้า ห น ัก

Welding) 2. น ํ้าห น ักท ี่ต ิดต ั้งแต ่ 4-18 กรัม -Tensile Test รวมก ัน ไม ่เก ิน -1 ครั้งต ่อ

แต่ไม่เกิน 36 กรัม ที่แผ่นเหล็ก 36 กรัม กะ
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ตารางท ี่ 3.1 (ต ่อ )กระบวนการผล ิต เพ ลากลาง

กระบวน

การ

รายละเอียด การควบคุม มาตรฐาน ความถี

10. ก า ร  

เชื่อมสป็อท 

(ต่อ)

3. ตำแหน ่งท ี่ Spot แผ ่นเหล ็กนา 

ห น ัก ต ้อ ง อ ย ู่ห ่า ง จ า ก  Center 

bearing 100 + 20 ทาทา.

4. หลัง Spot แผ่นเหล็ก ทำการวัด 

ค่าบาล้าน,ซ์อีกครั้ง

- ค่าสมดุล - ค่าสมดุลน้อย 

กว่า 10 กรัม

11. การทำ
d

1. ทำความสะอาดผ ิวเหล ็กโดย -Dry Film - Thickness > - 4 ค ร ั้ง

สิ การล้างมนต้วยสารเคมี 

2. เต ร ียม ผ ิวช ิ้น งาน ให ้ม ีค วาม

Thickness 35 Jim 

-Certificate

ต่อกะ

สามารถในการจับยึดกับสีโดย -Salt Spray from Supply -1 ครั้งต ่อ

ใช ้น ่าย า  Surface Condition Test -As Certificate สัปดาห์

และ Phosphating

3. พ ่น ด ้ว ย ห ัว พ ่น แ บ บ  Manual 

S p ra^ดยใ1ช้สีตำ (FP02) พ ่น 

ท ี่ผ ิวของช ิ้นความหนาส ีอย ่าง 

น้อย 35 เนทา

4. ท ำ ก า ร อ บ ส ีท ี่ห ้อ ง อ บ  170 

องศาเซ ลเซ ียส เป ็น เวลา 30 

นาที

-Cross Cut from Vendor -1 ครั้งต ่อ 

สัปดาห์
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3.8 การêfกษาความสามารถของกระบวน (Process Capability)

ทำการศ ึกษาความสามารถของกระบวนการผล ิต เพ ลากลาง (Process Capability) 

หมายถึง ผลที่เกิดจากสาเหตุที่ไม่สามารถควบคุมได้ในกระบวนการผลิต เพื่อประเมินกระบวนการ 

ผลิตว่าสามารถผลิตผลิตภัณฑ์ได้ตรงตามค่ามาตรฐานของลูกค้ากำหนดดังแสดงตามตารางที่ 3.2 

หล ังจากน ั้นนำข้อม ูลมาทำการวิเคราะห ์และทำการปรับปรุงเพ ื่อเพ ิ่มความสามารถของกระบวน 

การผลิตเพลากลาง

ตารางที่ 3.2 การแบ่งเกณฑ์ความสามารถของกระบวน

Cpk Index ความสามารถของกระบวนการ การปฎิบ้ตการ

Cpk >  1.67 คุณภาพดีเยี่ยม ดำเนินการตามปัจจุบันต่อไป

1.33 <  Cpk <1.67 คุณภาพดี สามารถลดจำนวนตรวจสอบลงได้

1.0 <  Cpk < 1.33 คุณภาพดี ตรวจสอบด้วยวิธีการสุ่มตัวอย่างได้

0.67 <  Cpk < 1.0 คุณภาพแย่ ดำเนินการปรับปรุงแก็ไขกระบวนการ

จากการเก ็บข ้อม ูลการตรวจสอบค ่าสมด ุลข องเพ ลากลางร ุ่น  MR111779 สามารถ 

คำนวณค่าดัชนีวัดความสามารถของกระบวนการผลิตเพลากลาง Cpk ดังแสดงในรูปที่ 3.22 ซ่ึง 

ม ีค ่าเท ่าก ับ 0.59 ซ ึ่งเม ื่อนำไปเท ียบก ับเกณฑ์ในตารางท ี่ 3.2 จะพบว่ากระบวนการผล ิตเพลา 

กลางอยู่ในเกณฑ์คุณภาพแย่ จะต้องดำเนินการปรับปรุงแกัใขกระบวนการ

Process Capability Analysis for Current codi

Process Data 
USL 36.0000
S T  0.00๓
Mean 23.8444
Sample N 36
St Dev (Within) 6.86424 
StDev (Overall) 7.69670

60
Overall Capability Observed Performance Exp. "Within" Performance Exp. "Overall" Performance

Pp 0.78 PPM < LSL 0.00 PPM < LSL 256.65 PPM < LSL 974.13
PPU 0.53 PPM > USL 83333.33 PPM > USL 38292.52 PPM > USL 57131.39
PPL 1.03 PPM Total 83333.33 PPM Total 38549.17 PPM Total 58105.52
ppk 0.53

Potential (Within) Capability 
Cp 0.87
CPU 0.59
CPL 1.16
Cpk 0.59
cpm *

LSL USL
Within
Overall

รูปที 3.22 แสดงผลการคำนวน Process Capability ของค่าสมดุลที่สภาวะปัจจุบ ัน
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3.9 การวิเคราะห์การวัด
การว ิเคราะห ์การว ัดสำหรับระบบการต ร ว จ สอบชนิดข ้อมูลแปรผัน (Measure System 

Analysis for Variable Characteristic) เพ ื่อให้ม ั่นใจว่าเครื่องตรวจสอบค่าสมดุลมีความสามารถ 

ในการว ั ด ได้ต ้องและสามารถแยกแยะของเส ียต า ม ข้อกำหนด จึงได้ทำการประเม ินผลเครื่องมือ 

ว ัดแบบ Variable Characteristic การประเม ินส ่วนน ี้จะทำการประเม ินผลด ้านใบอัสเพ ียงอย ่าง 

เดียวด้งน ี้

1. นำชิ้นงานมาตรฐาน (Master Propeller Shaft) ทำการทดสอบค ่าสมด ุลด ้วยเคร ื่อง 

ทดสอบความสมด ุล (Balance Machine) ท ี่ความร็ว 400 รอบ จำนวน 10 ครั้ง ได ้ค ่าเฉลี่ยของ 

การวัดเท ่าก ับที่ด ้าน Rear 24.31 กรัม และด้าน Front เท่ากับ 24.50 กรัม ค ่าวัดด ้งกล่าวจะเป ็น 

ค่าอ้างอิง

2. เลือกพนักงานที่ม ีความสามารถในการใช้เครื่องทดสอบค่าสมดุลมาทำการวัดชิ้นงาน 

เพลากลางจำนวน 10 ครั้ง

3. ทำการหาค ่า เฉลี่ยค่าวัดที่ได้ที่ด ้าน Rear

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ผลรวม

24.3 24.5 24.4 24.4 24.3 24.4 24.2 24.5 24.2 24.5 243.7

X  =  S x /10

= 24.37

ค่าใบอ้ส (Bias) = ค่าเฉลี่ยของค่าวัด - ค่าอ้างอิง

= 24.37 -  24.31 

= 0.06

% ใบอ้สของความคลาดเคลื่อนอนุโลม = (ค่าใบอ้ส X 100 %)/(บรเ_ - LSL)

= (0.06 X 100)/(36-5)

= 0.19

4.ทำการหาค่าเฉลี่ยค่าวัดที่ได้ Front

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ผลรวม

24.6 24.3 24.8 24.2 24.9 24.6 24.4 24.6 24.5 24.8 24.57

X  = Sx/10

= 24.57
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= ค่าเฉลี่ยของค่าวัด - ค่าอ้างอิง 

= 24.57 -  24.50 

= 0.07

% ใบอ้สของความคลาดเคลื่อนอนุโลม = (ค่าใบอ้ส X 100 %)/(USL - LSL)

= (0.07 X 100)/(36-5)

= 0.22

เพราะฉะนั้น % ใบอ ้สของเคร ื่องทดสอบค ่าสมด ุลท ั้งทางด ้าน Rear และ Front อยู่ใน 

เกณฑ์ < 5 % ซึ่งสามารถยอมรับโดยไม่ต้องทำการแอ้ใขเครื่องมือวัด

ตารางที่ 3.3 สรุปการวิเคราะห์การวัด

No. Measurement Name Tool No. Spec. Use GR&R Bias Stability

1 Balance Machine MQ-001 0 - 36 OK OK OK

3.10 บทสร ุปท ้ายบท

จากการศ ึกษากระบวนการผล ิตเพลากลางพบว่าข ั้นตอนม ี 11 ขั้นตอนย่อยโดย 4 ขั้น 

ตอนแรกเป ็นการเตรียมวัสด ุได ้แก ่ โยกทิวและ ท ่อสำหรับส ่งเข ้ากระบวนการประกอบโยกและ 

ท ่อเข ้าด ้วยการอ ัดประกอบ (Press Fitting) ได ้ช ิ้นงานเรียกว่า Main Shaft หล ังจากน ั้นจะท ่า 

การเช ื่อมด ้วยเครื่องเช ื่อมแบบ <ว(ว2 และในขั้นตอนสุดท้ายนำมาประกอบชิ้นส่วนโยกสลีฟและ 

โยกแฟลงมาประกอบกับ Main Shaft ก ่อนนำชิ้นงานส่งล ูกค ้าต ้องท่าการตรวจสอบค่าสมดุลให้ 

ผ ่านเกณฑ ์ 10 กรัม หล ังจากน ั้นได ้ท ่าการว ัดประส ิทธ ิภาพของกระบวนการผล ิตด ้วยด ัชน ีว ัด 

ความสามารถของกระบวนการ Cpk (Process Capability) ได้ค่า Cpk = 0.59 Cp = 0.87 และ 

PPM Total = 38,549.17 ซึ่งตํ่ากว่าเกณฑ์มาตรฐานที่ล ูกค่ากำหนดคือต้องการค่าของ Cpk มาก 

กว่า 1 น ั้นคือต้องมีการปรับปรุงกระบวนการโดยการลดค่าสมดุลเพ ื่อให้ของเสียในกระบวนการ 

ลดลงและเพ ิ่มค ่าด ัชน ีว ัดความสามารถของกระบวนการ และจากการว ิเคราะห ์ระบบการว ัด 

(Measure System Analysis) ของกระบวนการผล ิตพบว ่าค ่า GR&R Bias และ stability ของ 

สายการผลิตเพลากลางอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานของโรงงาน
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