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งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาชนิดและขนาดของความผันแปรในระบบการวัด ภายใตสภาวะ
แวดลอมท่ีเปนอยูและทําการลดและควบคุมความผันแปรเพื่อปรับปรุงระบบการวัด โดยแบงการศึกษาออก
เปน 2 สวน คือ การวิเคราะหความถูกตอง (Accuracy) และ การวิเคราะหความแมนยํา (Precision) โดยเลือก
เครื่องมือท่ีการประเมินจํานวน 22  เครื่องมือ แบงเปนเครื่องมือวัดแบบขอมูลวัดจํานวน 12 เครื่องมือ และ
เครื่องมือวัดแบบขอมูลนับจํานวน 10 เครื่องมือ สวนที่ 1 การวิเคราะหความถูกตอง ประกอบดวย การ
วิเคราะหความเอนเอียงเพื่อประเมินความถูกตองในสภาวะปจจุบัน พบวาเครื่องมือวัดทุกเครื่องมือมีคา %
เอนเอียง < 10 % ซึ่งอยูภายใตเกณฑการยอมรับตามมาตรฐาน QS –9000  การประเมินคุณสมบัติเชิงเสน
ตรง เปนการศึกษาเพื่อทําการหายานวัดของเครื่องมือวัดท่ีมีถูกตองและเที่ยงตรงที่สุด จากผลการประเมิน
พบวาเครื่องมือวัดท้ังหมดไมสามารถใชงานไดตลอดยานวัดท่ีระบุบนเครื่องมือ จึงไดทําการกําหนดเปน
มาตรฐานการใชงาน และการประเมินความมีเสถียรภาพโดยใชวิธีแผนภูมิควบคุม เปนการทดลองเพื่อหา
ระยะเวลาที่เครื่องมือเสื่อมสภาพ จําเปนตองไดรับการสอบเทียบใหม โดยผลจากการประเมินพบวาเครื่อง
มือวัดสวนใหญมีอายุการใชงานนานกวาระยะเวลาการสอบเทียบครั้งตอไป  สวนที่ 2 การวิเคราะหความ
แมนยําแบงออกเปน เครื่องมือวัดแบบขอมูลวัด และเครื่องมือวัดแบบขอมูลนับ ผลการประเมินพบวาเครื่อง
มือวัดแบบขอมูลวัดท่ีใชในการประเมิน 12 เครื่องมือ มีคา % GR&R เกินกวามาตรฐานกําหนดทั้งสิ้น โดยมี
สาเหตุสวนใหญมาจากพนักงานวัดเปนหลัก จึงไดดําเนินปรับปรุงแกไขตามสาเหตุท่ีไดวิเคราะห พรอมจัด
ทําคูมือและมาตรฐานการใชงาน จนระบบการวัดมีท่ี GR&R < 10 %  สวนการประเมินความแมนยําของ
เครื่องมือวัดแบบขอมูลนับประกอบดวยเครื่องมือ 10 เครื่องมือ พบวาการใชเครื่องมือวัดสวนใหญมีปญหา
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The objective of this research were to study type and range of variations in measurement
system which perform under  real existing environment and another object was to reduce and control
variations for improvement of the measurement system.
            This research is consisted  of 2 sections. Section 1, analysis in accuracy and precision, using
evaluation equipment 22 items. Twelve items are variable equipments, ten items are attribute
equipments.
             The accuracy analysis is composed of , first  the bias analysis the evaluation of variable
equipments’ accuracy  has been performed. .And the result show that all  variable equipments have
percentage of bias less than 10% and under approved constraints by using QS-9000 standard . Second,
linearity analysis  that determine accuracy  and precise working range of variable equipments. The
results of the evaluation shown that all equipments can't work in all identified working range , therefore
was  standard for working was determined.

Thirdly, the stability analysis , to determined the deterioration of  measurement equipments by
control chart. The results of these step found that measure equipment can  be use after next calibration.

Section 2 , the analysis precision for measurement system ,variable and attribute equipment.
From  evaluation was found that all 12 variable equipments have % GR&R more than determined
standard  due to measurable operator .As a result , a correctiveand operation analysis had been
developed to ensure the measurement system has %GR&R less than 10%.

 In case of  10 attribute equipments , for analysis was found that most attribute equiptment
have percentage of bias and repeatability effectiveness less that 100%. As a result , researcher  had
develop a set of   corrective list  and  manual inspection look to ensure that measurement system have
approved  satisfaction constraints  of mesurement system.000
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บทที่ 1
บทนํา

1.1 ท่ีมาและความสําคัญของปญหา
โรงงานผลิตชิ้นสวนรถยนตปจจุบันมีการแขงกันสูงเนื่องจากตลาดอุตสาหกรรมรถยนตมี

การขยายตัวอยางตอเนื่อง อัตราการผลิตมีแนวโนมเพิ่มขึ้น โรงงานผลิตชิ้นสวนจําเปนจะตองทํา
การผลิตใหเพียงพอเพื่อสามารถตอบสนองความตองการของลูกคาได รวมทั้งตองทําการพัฒนา
ระบบการผลิต ตลอดจนระบบการตรวจสอบเพื่อใหสามารถผลิตชิ้นสวนที่มีคุณภาพตรงกับความ
ตองการของลูกคา ระบบการวัดนับวาเปนกลไกหนึ่งของระบบการตรวจสอบและมีบทบาทสําคัญที่
สําคัญในการชวยอํานวยใหงานบรรลุเปาหมาย ตลอดจนบงชี้ถึงขอบกพรองที่เกิดขึ้นและจะนําไป
วิเคราะหถึงสาเหตุเพื่อปรับปรุงแกไขกระบวนการผลิตตอไป คุณภาพของระบบการวัดจึงเปนสิ่ง
สําคัญหากมีคุณภาพต่ําเกินไป จะทําใหไมสามารถตรวจสอบหรือบงชี้คุณภาพที่แทจริงของผลิต
ภัณฑนั้นได ดังนั้นระบบการวัดที่ดีจะเปนปจจัยที่สําคัญที่จะนําไปสูการพัฒนาผลิตภัณฑอยางตอ
เนื่องเและเพิ่มความเชื่อมั่นใหกับลูกคา

สําหรบัแผนกที่ทําการพัฒนาระบบการวัดนั้น เปนแผนกตรวจสอบซึ่งประกอบดวย 2 สวน
สังกัดแผนกประกันคุณภาพไดแก สวนนําเขาซ่ึงจะทําการตรวจสอบสําหรับชิ้นสวนที่จะนําไปใช
ในการผลิตและสวนหองตรวจสอบซึ่งจะทําการตรวจสอบชิ้นสวนที่โรงงานผลิต โดยเลือกทําการ
ศึกษาชิ้นสวนที่ใชเปนสวนประกอบ Slide Recliner ซ่ึงเปนอุปกรณที่ทําหนาที่ปรับเล่ือนระยะหาง
และมุมเอียงของเบาะนั่งรถยนต ใหเหมาะสมกับผูขับขี่ อุปกรณดังกลาวจัดวาเปนผลิตภัณฑที่
ตองการขนาดที่ถูกตองตามมาตรฐาน เพื่อความปลอดภัยของผูขับขี่และจัดเปนชิ้นสวนที่ปลอดภัย
(Safety Part) ดังนั้นระบบการวัดจะตองสามารถกลั่นกรองชิ้นสวนที่มีคุณภาพเขาสูสายการผลิต 
และตรวจจับผลิตภัณฑที่มีความบกพรองกอนสงมอบใหลูกคาเพื่อลดปริมาณการสงสินคาคืน
(Claim)ของลูกคา นําไปสูการลดตนทุนการผลิตและเพื่อการประกันคุณภาพของชิ้นงาน

ปจจุบันบริษัทประสบกับปญหาเกี่ยวกับการตรวจสอบสามารถแบงได 2 สวน
1. สวนนําเขา(Incoming Section)ทําหนาที่ตรวจสอบชิ้นสวนนําเขาเพื่อนําไปใชในสาย

การผลิต พบวาชิ้นสวนนําเขามีคุณภาพไมตรงตามขอกําหนดเปนจํานวนมากขณะทําการผลิตซ่ึง
ตรวจพบหลังผานการตรวจสอบจากสวนนําเขาแลว ทําใหผลิตภัณฑที่ไดไมมีคุณภาพและตนทุนใน
การผลิตสูงขึ้น
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2. สวนตรวจสอบ(Inspection Section)ทําหนาที่ใหการตรวจสอบผลิตภัณฑหลังทําการ
ผลิตกอนสงมอบใหลูกคา ระบบการตรวจสอบยังไมสามารถตรวจจับความบกพรองของชิ้นงานเทา
ที่ควร ปริมาณการสงสินคาคืน(Claim)ของลูกคายังอยูในปริมาณที่สูง

ระบบวัดที่มีอยูยังไมสามารถสรางความเชื่อมั่นใหกับลูกคาโดยขาดการวิเคราะหระบบการ
วัด เพื่อหาสาเหตุของความผันแปรที่เกิดจากระบบการวัด พรอมทั้งควบคุมปจจัยไดแก พนักงานวัด 
เครื่องมือที่ใชในการวัด วิธีการวัด สภาพแวดลอม ซ่ึงปจจัยดังกลาวเปนปจจัยที่มีความสําคัญยิ่งอัน
จะนําไปสูความคลาดเคลื่อนที่เกิดขึ้นในกระบวนการวัด
จากสภาพปญหาในปจจุบัน สรุปไดดังนี้

1. จํานวนชิ้นสวนที่ใชในสายการผลิต Slide Recliner มีช้ินสวนที่ไมไดคุณภาพอยูในสัด
สวนที่สูง

2. ระบบการวัดปจจุบันยังไมไดรับการประเมินระบบการวัดเพื่อหาปจจัยที่มีผลใหเกิดความ
ผันแปรในระบบการวัดทําใหไมสามารถสรางความเชื่อมั่นในแผนกอื่นได

3. ชิ้นสวนที่ตัดสินใจแบบขอมูลนับมีคุณภาพไมตรงตามคุณภาพที่แทจริงของชิ้นสวน พบ
วาเกิดปญหาการตัดสินใจของพนักงานตรวจสอบแตละคน ใหผลการตรวจสอบแตละคน
ใหผลการตรวจสอบที่ไมสอดคลองกัน ประกอบกับเครื่องมือวัดแบบขอมูลนับของทาง
บริษัทเปนลักษณะของ Jig Fixture ซ่ึงพบวาเครื่องมือบางชิ้นมีขอบกพรองในเรื่องของ
การตรวจจับขนาดของชิ้นงานเชน ช้ินงานที่มีลักษณะเปนรูจะถูกยึดจับดวย Jig และใช 
Pin เปนตัวกําหนดขนาดพบวาชิ้นงานที่มีรูเจาะขนาดเล็กกวามาตรฐานจะถูกตรวจจับดวย 
Jig ประเภทนี้แตถาชิ้นงานมีรูเจาะที่มีขนาดใหญกวามาตรฐาน เครื่องมือวัดจะไมสามารถ
ตรวจจับความบกพรองไดเนื่องจากชิ้นงานถูกยึดแนนอยูกับ Jig เพื่อตรวจจับขนาดของ
ชิ้นงาน ณ ตําแหนงอ่ืน เมื่อนําชิ้นงานดังกลาวไปประกอบจะทําใหเกิดการคลอนของ 
Slide Recliner ได ซ่ึงเกิดจากการออกแบบที่ไมเหมาะสม และมีบอยครั้งที่ช้ินสวนที่ผาน
กระบวนการตรวจสอบแลว และสงไปยังแผนกตอไป พบวา ชิ้นสวนนั้น มีคุณภาพไม
ตรงกับคุณภาพที่ระบุ เชน ดี เปน เสีย หรือ เสีย เปน ดี ทําใหบริษัทตรวจรับของที่ไมตรง
ตามขอกําหนดซึ่งจะนําไปสูผลิตภัณฑที่ไมไดคุณภาพ

4. ขาดมาตรฐานการทํางานในการใชเครื่องมือวัดแบบขอมูลนับ เนื่องจากลาํดับขั้นการใส 
Pin แตละอันของเครื่องมือวัดดังกลาวมีผลตอการตัดสินใจ

5. การสอบเทียบเครื่องมือวัดถูกกําหนดดวยคาบเวลาที่ คงที่โดยอาศัยความสะดวกและ
ประสบการณซ่ึงอาจมีเครื่องมือบางประเภทจําเปนตองไดรับการสอบเทียบกอนเวลาที่
กําหนดเนื่องจากการใชงานที่มากทําใหคาการวัดจากเครื่องมือที่ไมไดรับการสอบเทียบ
เมื่อถึงเวลามีคาคลาดเคลื่อนจากคาที่แทจริง ในกรณีเครื่องมือที่มีการใชงานนอยจะ
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สามารถทําการสอบเทียบในระยะที่ชากวาเวลาที่กําหนดได และทําใหบริษัทตองเสียคา
ใชจายในกรณีที่ตองทําการสอบเทียบเครื่องมือท้ังที่ยังไมถึงเวลาทําการสอบเทียบ เนื่อง
จากบริษัทขนาดเครื่องมือที่จะเปนตัวตรวจจับความคลาดเคลื่อนของเครื่องมือเมื่อระยะ
เวลาเปลี่ยนแปลง

6. พนักงานบางคนไมเขาใจในระบบการวัด เชน การใชเครื่องมือไมถูกตอง อุปกรณที่ใชใน
การยึดจับไมเหมาะสม วิธีการวัดและการอานคาจากเครื่องมือวัดไมเหมาะสม ขาดการ
บํารุงรักษาเครื่องมืออยางถูกวิธี เปนตน

7.  เครื่องมือวัดที่ใชมิไดกําหนดยานวัดที่ชัดเจนเพื่อใหไดคาวัดที่ถูกตอง และจากการสุมเวอร
เนียรคาลิปเปอรขนาด 200 มิลลิเมตร มาทําการทดสอบโดยใชการทดลองคาเชิงเสนตรง 
พบวายานวัดที่สามารถใชงานไดจริงของเครื่องมือเทากับ  15.5 – 175.0 มิลลิเมตร ใน
ขณะที่การใชงานปจจุบันมิไดควบคุมยานวัดดังกลาวทําใหคาที่ไดจากการวัดมี
ความคลาดเคลื่อนได

8. คา %GR&Rจากการทําการทดสอบเบื้องตนเปนดังนี้
เครื่องทดสอบความแข็ง มีคา%GR&R เทากับ  80.42 %
- เวอรเนียรคาลิปเปอรมีคา%GR&R เทากับ  44.39%
- เครื่องวัดความสูงเฟองล็อก มีคา%GR&R เทากับ  41.03%
 ซ่ึงเกินกวามาตรฐานการยอมรับของ QS 9000

9. จากการทดสอบเครื่องมือวัดแบบขอมูลนับไดแก Rear Bracket Inner Checking Fixture
ไดคา %ประสิทธิผลดานทวนซ้ําของการตรวจสอบ และ%ประสิทธิผลดานเอนเอียงเทา
กับ  95% ซ่ึงมาตรฐาน QS 9000 กําหนดใหคาดังกลาวมีคาเทากับ 100 %
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ตารางที่ 1.1 แสดงปริมาณชิ้นสวนนําเขาท่ีไมไดคุณภาพหลังผานการตรวจสอบจาก
สวนนําเขา

ตําแหนงที่พบเดือน / ป

สายการผลิต คลังพัสดุ

รวมของเสีย ส่ังซื้อรวม PPM

10/99
11/99
12/99
01/00
02/00
03/00
04/00

11,136
6,401
2,028
1,696
2,901
689

1,698

6,243
9,884
7,197
1,730
3,043
1,546
468

7,379
16,285
9,225
3,426
5,944
2,235
2,166

1,936,589
1,583,770
1,757,970
835,675

1,328,193
1,373,975
1,457,136

3,810
10,282
5,248
4,100
4,575
1,627
1,486

ผลกระทบท่ีมีตอบริษัทเนื่องจากระบบวัดไมไดคุณภาพ
1. ชิ้นสวนที่ไมไดคุณภาพเขาสายการผลิตทําใหผลิตภัณฑที่ผลิตไมไดคุณภาพ
2. สูญเสียคาแรงคนงานในการเปลี่ยนชิ้นสวนที่ไมไดคุณภาพหลังทําการประกอบ
3. เกิดปญหาสายการผลิตหยุดเนื่องจากขาดชิ้นสวนที่จะทํามาผลิตในกรณีที่พบชิ้นสวน

ไมไดมาตรฐานจํานวนมากทําใหเสียคาปรับเนื่องจากสงผลิตภัณฑไมทันกําหนด
4. เมื่อผลิตภัณฑที่ไมไดคุณภาพถูกสงสินคาคืน(Claim)จากลูกคาทําใหบริษัทตองสงของ

ผลิตภัณฑใหมทดแทน และเสียคาปรับทําใหตนทุนการผลิตสูงขึ้นรวมทั้งสูญเสียชื่อ
เสียง

5. ถูกลดการสั่งซื้อจากลูกคาในกรณีที่พบจํานวนของเสียเปนจํานวนมาก

1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย
เพื่อศึกษาชนดิและขนาดของความผันแปรในระบบการวัด ภายใตสภาวะแวดลอมที่เปนอยู

และทําการลดและควบคุมความผันแปรเพื่อปรับปรุงระบบการวัด

1.3 ขอบเขตการวิจัย
1. ทําการศึกษาโรงงานตัวอยางเฉพาะแผนกตรวจสอบและแผนกนําเขาซ่ึงเปนสวนหนึ่งของ

แผนกประกันคุณภาพโดยชิ้นสวนที่ใชเปนชิ้นสวนที่เปนสวนประกอบของ Slide Recliner
เทานั้น(ยกเวนเครื่องทดสอบความแข็งยาง)
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2. เครื่องมือวัดที่มีใชในแผนกนําเขาและใชวัดชิ้นสวนประกอบ Slide Recliner
 ซ่ึงมีทั้งหมด 22  รายการ (เครื่องมือวัดแบบขอมูลวัดจํานวน 12 เครื่องมือ เครื่องมือวัด
แบบขอมูลนับจํานวน 10 เครื่องมือ)

3. ทําการวิเคราะหระบบการวัดประกอบดวย
3.1 การวิเคราะหความถูกตองซึ่งประเมินไดจาก

3.1.1 คาเอนเอียง       ทําการประเมินทุกเครื่องมือวัดที่ไดระบุ
3.1.2 คาเชิงเสนตรง  ยกเวนเครื่องวัดแรงดึง เครื่องวัดขนาดชิ้นงานแบบ 3 มิติ     
                                   เครื่องวัดความสูงเฟองล็อก เครื่องวัดความสูงเฟองเซ็กเตอร
                                   และเครื่องทดสอบความแข็งยาง
3.1.3   คาเสถียรภาพ   ยกเวนเครื่องวัดขนาดชิ้นงานแบบ 3 มิติ

3.2 การวิเคราะหความแมนยํา ซ่ึงประเมินไดจาก
3.1.1 ความทวนซ้ําได(Repreatability)
3.1.2 ความทําซ้ําได(Reproduciblily)
ทําการประเมินทุกเครื่องมือวัดที่ไดระบุ

3.3 ประเมินคาGR&R สําหรับเครื่องมือวัดแบบขอมูลนับ

 1.4 ขั้นตอนการวิจัยและดําเนินงาน
1. สํารวจงานวจิัยและทฤษฎีที่เกี่ยวของ
2. ศึกษาและรวบรวมขอมูลที่เกี่ยวของกับสภาพทั่วไปของโรงงาน
3. ศึกษาและวิเคราะหระบบงานโรงงานตัวอยางในปจจุบัน เชนระบบการผลิต ระบบการ

วัด และเอกสารเกี่ยวกับระบบการวัด(วันรับเครื่องมือ และกําหนดการสอบเทียบ )
4. จัดเตรียมชิ้นงานทดสอบและเลือกเครื่องมือท่ีใชในการศึกษาเพื่อทําการประเมินระบบ

การวัดโดยจะศึกษาเครื่องมือจากคา  คาเอนเอียง ความมีเสถียรภาพ คาคุณสมบัติเชิง
เสนตรง  %GR&R และการประเมนิเครื่องมือแบบขอมูลนับ

5. ทําการทดลองเพื่อประเมินระบบการวัด
6. วิเคราะหผลจากการทดลองกอนทําการปรับปรุง และกําหนดแนวทางการดําเนินการ

ปรับปรุงแกไข เชน จัดทําคูมือการใช มาตรฐานการทํางาน และการบํารุงรักษา ฯลฯ
7. ดําเนินการปรับปรุงแกไขสําหรับบางเครื่องมือ
8. ทดสอบผลจากแนวทางที่ดําเนินการปรับปรุงเทียบกับผลกอนและหลังปรับปรุง
9. สรุปผลและขอเสนอแนะ
10. จัดทํารูปเลมวิทยานิพนธ
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1.5 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ
1. เพื่อเปนการสรางระบบการวัดที่มีประสิทธิภาพซึ่งจะนําไปสูความมั่นใจในผลิตภัณฑ

ของลูกคา
2. ชวยลดความสูญเสียเนื่องจากการตรวจรับชิ้นสวนที่ไมมีคุณภาพเขาสูการผลิต
3. สามารถกําหนดระยะเวลาการสอบเทียบไดตรงกับชวงเวลาที่แทจริง
4. เพื่อเปนแนวทางในการปรับปรุงและประยุกตใชกับระบบการวัดที่เหมาะสมในอุต

สาหกรรมประเภทเดียวกันหรือในแผนกอื่นตอไป
5. ไดคูมือการใชงานสําหรับเครื่องมือที่ทําการศึกษา



บทที่ 2
ทฤษฎีที่เกี่ยวของ

2.1  ระบบการวัดและการประกันคุณภาพ
1. คุณภาพ คือการสรางความมั่นใจตอลูกคา
 ก. ความสามารถในการสับเปลี่ยน(Interchangeability)
 ข. การตอบสนองความคาดหมายของความจําเปน
2. การประกันคุณภาพ คือการปองกันดวยการทํานายเหตุการณในอนาคตจากตัวแบบของ
คุณภาพในปจจุบัน โดยพิจารณาจากความผันแปรใน 5 แหลง

ก. วัตถุดิบ
ข. เครื่องจักร
ค. คุณสมบัติของบุคคล
ง. วิธีการ
จ. ระบบการวัด

รูปท่ี 2.1 ความผันแปรในระบบการผลิต

ความไมแนนอนของ
OUTPUT

วิธีการพนักงาน

เครื่องจักร วัตถุดิบ

สิ่งแวดลอม

ระบบการวัด

สาเหตุ ผล
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สาเหตุของความผันแปรประกอบดวย 2 สาเหตุหลักไดแก
1. สาเหตุธรรมดา (common cause) หมายถึง สาเหตุความผันแปรเนื่องมาจากธรรมชาติ

ของปจจัยที่ใชในกระบวนการผลิตและวัดตลอดจนสิ่งแวดลอมตาง ๆ ในการผลิตโดยปกติ  สาเหตุ
ธรรมดานี้เกิดขึ้นนับตั้งแตฝายบริหารตัดสินใจเลือกระบบและการออกแบบกระบวนการ

2. สาเหตุไมธรรมดา (special case) หมายถึง สาเหตุของความผันแปรที่เกิดขึ้นเปนครั้ง
คราวในการบริหารงาน โดยปกติสาเหตุไมธรรมดาของความผันแปรนี้ มักจะเปนสาเหตุที่สามารถ
กําหนดได (assignable cause) วาเกิดมาจากแหลงกําเนิดใดและไมสามารถหลีกเลี่ยงได

การวัด(Measurement)
คือการกําหนดคาตัวเลขใหแกวัตถุเพื่อแสดงถึงความสัมพันธที่เปนจริงของวัตถุดังกลาว

ดวยคุณสมบัติเฉพาะกําหนด (ความยาว ความแข็ง ความหนาแนน) ซ่ึงแบงเปน 2 แบบไดแก ใช
เครื่องมือวัดไดและแบบไมสามารถใชเครื่องมือวัด (ใชประสาทสัมผัสหรือการใชการ X-ray)

ความผิดพลาดในการวัด มีสาเหตุจากแหลงของความผิดพลาดดังนี้
1. อยูที่ตวับุคคลผูที่ทําการวัด ผูวัดคนเดียวกันแตวัดไดไมเหมือนเดิม
2. ระหวางบุคคลผูที่ทําการวัด ผูวัดแตละคนวัดคาไดไมเทากัน
3. วัสดุที่ใชเปนวัตถุดิบไมมีมาตรฐาน
4. อุปกรณการวัด
5. วิธีการวัด
6. หองทดสอบ

การรวบรวมความผิดพลาด
สามารถจัดใหอยูในรูปสมการดังนี้    σ2

abc=σ2
w+σ2

b+σ2
m+σ2

e+σ2
p+ etc

ซ่ึงเปนผลลัพธจากความแปรปรวนตาง ๆรวมกัน
σabc,w,b,m,e,p คือความเบี่ยงเบนของคาสังเกตผูปฏิบัติงาน,ระหวางผูปฏิบัติงาน,วัสดุ,อุปกรณ,หอง
ทดลองตามลําดับ
   ในการวัดเพื่อการประกันคุณภาพจําเปนตองดําเนินการตรวจจัดสาเหตุแหงความผิดพลาด
แลวทําการกําจัดทิ้ง ควบคูไปกับการพยายามลดสาเหตุธรรมชาติแหงความผันแปรอยางตอเนื่อง
ขอมูลในทางสถิติจะอยูภายใตคุณสมบัติความไมเทากันเสมอ โดยความผันแปรในขอมูล จะเกิดจาก
ความผันแปรของกระบวนการผลิต ความผันแปรในการชักสิ่งตัวอยาง และความผันแปรในระบบ
การวัดการวิเคราะหระบบการวัด จะศึกษาความผันแปรที่เกิดขึ้นในระบบการวัด แลวดําเนินการให
ขอมูลไมมีความเอนเอียง และมีความแปรแปรวนนอยที่สุด เพื่อเพิ่มคุณภาพใหกับขอมูล
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2.2 การวิเคราะหความผันแปรในระบบการวัด
ความผันแปรในระบบการวัดสามารถแบงไดเปน
1. ตําแหนงของคาวัด(Location) ซ่ึงหมายถึง คุณสมบัติดานความเบี่ยงเบนของคาเฉลี่ย

จากการวัดจากคาจริง (โดยอาจจะเรียกวา คุณสมบัติดานความถูกตอง(Accuracy)
• ความมีเสถียรภาพ(Stability)
• ความเอนเอียง(Bias)
• คุณสมบัติเชิงเสนตรง(Linearity)

2. กระจาย (Spread) ซ่ึงหมายถึง คุณสมบัติดานการกระจายของคาวัดรอบคอเฉลี่ยจาก
การวัดจริง(โดยอาจจะเรียกวา คุณสมบัติดานความแมนยํา(Precision)
• ความทวนซ้ําได (Repeatability)
• ความทําซ้ําได(Reproducibility)

 2.2.1  การประเมินคาเอนเอียง
คาความเอนเอียง(Bias) เปนคุณสมบัติของระบบการวัดที่ทําใหคาวัดเบี่ยงเบนไปจากคาจริง 

การประเมินความเอนเอียงสามารถทําไดดวยการใหพนักงานหนึ่งคนทําการวัดชิ้นงานอางอิง  (โดย
คาอางอิงจะหมายถึง คาเฉลี่ยที่ไดมาจากการวัดซํ้าดวยเครื่องมือวัดที่มีความแมนยําสูงกวาภายใต
สภาวะควบคุม หรือหองปฏิบัติการสอบเทียบ และตองสามารถสอบกลับได) และคาเอนเอียงนี้จะ
เปนคาประเมินคุณสมบัติดานความถูกตองของระบบการวัด แลวดําเนินการหาคาเฉลี่ย( x )  จากคา
วัดซ้ําดังกลาว

การประเมินความเอนเอียง พิจารณาไดจาก
ความเอนเอียง = x - คาอางอิง

ในกรณีที่ประเมินผลคาเอนเอียงของระบบการวัดแลว ตองมีการประเมินคาเอนเอียงที่ได
ดวย ซ่ึงโดยทั่วไปมักจะกําหนดภายใตกฎเกณฑดังนี้

       % เอนเอียง  < 5% อยูในเกณฑที่ยอมรับไดโดยไมตองแกไข
  5%≤ เอนเอียง < 10% อาจจะยอมรับได (ใหพิจารณาปจจัยอ่ืน ๆ เชน การ

ประยุกตใช คาใชจาย ฯลฯ)
                                 %เอนเอียง ≥ 10% ไมสามารถยอมรับได ตองคนหาสาเหตุแลวทําการแกไข

ถาคาความเอนเอียงมีคาคอนขางสูง ใหพิจารณาจากสาเหตุตอไปนี้
1. ความผิดพลาดในชิ้นงานมาตรฐาน
2. มีการสึกหรอที่ชิ้นสวนประกอบ
3. อุปกรณวัดทําใหมิติวัดผิดพลาด
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4. อุปกรณวัดวัดคุณลักษณะที่ผิด
5. อุปกรณวัดมิไดผานการสอบเทียบถูกตอง
6. อุปกรณวัดมิไดรับการใชอยางถูกตองโดยพนักงานวัด

2.2.2 การประเมินคาคุณสมบัติเชิงเสนตรง
คุณสมบัติเชิงเสนตรง (Linearity) หมายถึงการที่คาเอนเอียงของระบบการวัดจะไมมีการ

เปล่ียนแปลงไปตลอดยานวัด (Working range) ของระบบการวัดดังกลาว

ความเอนเอียง

รูปท่ี 2.2 แสดงคุณสมบัติเชิงเสนตรง

การคํานวณหาความถดถอยเชิงเสน
  xY 10 ββ +=              (2.1)

ซ่ึง
 X   = คา Master
 Y   = ความเอนเอียง

0β  = ระยะตัดแกน y
1β  = ความลาดชัน

∑ ∑
∑ ∑ ∑

−

−
=

n
x

x

n
y

xxy
2

2
0 )(

)(
β                      (2.2)

xY 10 ββ +=

คา Master (x)
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∑ ∑×−= )(1 n
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n
yβ              (2.3)

⎥
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⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
−×

⎥
⎥
⎦

⎤
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⎢
⎣
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⎜
⎜
⎝

⎛
−

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−

=

∑ ∑∑ ∑

∑ ∑ ∑

n
y

y
n
x

x

n
y

xxy
R

2
2

2
2

2

2

)()(
                  (2.4)

การประเมินคาคุณสมบัติเชิงเสนตรง พิจารณาไดจาก ถา R2 มีคานอยแสดงวาความสัมพันธ
ของคาเอนเอียงกับคาจริงมิไดเปนเสนตรง ตองทําการพิจารณาระบบเพื่อการปรับ แตถาทําคา R2 มี
คามาก(โดยทั่วไปแนะนําวา ควรมีคาไมต่ํากวา 0.70) แสดงวา ความผันแปรของขอมูล สามารถ
อธิบายไดดวยตัวแบบถดถอย ใหทําการทดสอบ X และ Y มีความสัมพันธเชิงเสนตรงอยางมีนัย
สําคัญหรือไม ดวยการทดสอบความแปรปรวน (ANOVA) ดังตารางที่ 2.1

ตารางที่ 2.1 ตาราง ANOVA สําหรับทดสอบความมีนัยสําคัญของตัวแบบเชิงเสนตรง

แหลงความผันแปร ผลรวมกําลังสอง องศาอิสระ ความแปรปรวน F

เสนถดถอย
ความคลาดเคลื่อน

^

1 XYR SBSS =

RYYE SSSSS −=

1
n-1

RMS

EMS E

R

MS
MS

ผลรวม YYS n

เมื่อคาเอนเอียงและคาอางอิงมีความสัมพันธเชิงเสนตรงอยางมีนัยสําคัญแลว ใหทําการ
คํานวณสมการถดถอยเชิงเสน

xY 10 ββ
))

+=

ทําการคํานวณดัชนีเชิงเสนตรง (linearity index) ของระบบการวัดโดยที่

ดัชนีเชิงเสนตรง = ×1β
)  ความผันแปรของกระบวนกา ร               (2.5 ก)

= ×1β
)  (USL-LSL)                                             (2.5 ข)
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และ % ของความผันแปรกระบวนการ  =  ดัชนีเชิงเสนตรง ×  100%             (2.6)
ความผันแปรของกระบวนการ

ในกรณีที่ประเมินผลไดคา %เชิงเสนตรงของระบบการวัดแลว ตองมีการประเมนคา %เชิง
เสนตรงที่ไดดวยซ่ึงโดยทั่วไปมักจะกําหนดภายใตกฎเกณฑดังนี้

% เชิงเสนตรง  < 5% อยูในเกณฑที่ยอมรับไดโดยไมตองแกไข
5% ≤  % เชิงเสนตรง  < 10 % อาจจะยอมรับได (ใหพิจารณาปจจัยอ่ืน ๆ เชน การ

ประยุกตใชคาใชจาย ฯลฯ
              %เชิงเสนตรง ≥ 10 % ไมสามารถยอมรับได ตองคนหาสาเหตุแลวทําการแกไข

ในกรณีท่ีคุณสมบัติเชิงเสนตรงมีคาคอนขางสูง ใหพิจารณาจากสาเหตุตอไปนี้
1. อุปกรณวัดมิไดรับการสอบเทียบอยางถูกตองที่พิกัดดานบนและดานลางตลอด

ยานการใชงาน
2. ความคลาดเคลื่อนในคาอางอิงมีคามากที่สุด หรือคาอางอิงที่มีคานอยที่สุด
3. การสึกหรอของอุปกรณวัด
4. คุณลักษณะจากการออกแบบของอุปกรณวัด

2.2.3 การประเมินความมีเสถียรภาพ
ความมีเสถียรภาพ(Stability)  เปนคุณสมบัติของการระบบการวัดที่เกี่ยวของกับเวลา โดย

ประเมินไดจากแผนภูมิควบคุม RX −    ดวยการอาศัยการวัด คาอางอิง ตลอดชวงเวลาที่ทําการ
ศึกษา แลวพิจารณาจุดที่ออกนอกขีดจํากัด (Control Limit) และสัญญาณตาง ๆ เชน แนวโนม 
(Trend) วัฏจักร(Cycle) ซ่ึงสัญญาณเหลานี้จะเปนตัวบอกถึง การออกนอกการควบคุม หรือไม
เสถียรนั่นเอง ถาพบวาขอมูลมีความไมเสถียรใหทําการสอบเทียบ (Re-Calibration) เครื่องมือวัด
ใหม

รูปท่ี 2.3 ความหมายของคุณสมบัตดิานเสถียรภาพของระบบการวัด
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2.2.4 การตีความหมายแผนภูมิควบคุม
การตีความหมายแผนภูมิควบคุมจะอยูบนแนวความคิดของความสุมรอบคากลาง ดังนั้น 

การตีความหมายจะตองเริ่มตนจากการตีความหมายของความสุมกอนเสมอ แลวจึงพิจารณาวาความ
สูมอยูในลักษณะสมมาตรภายใตขนาดความผันแปรจากสาเหตุแบบธรรมชาติหรือไม ดังนั้นการตี
ความหมายใหตีความหมายตามลําดับดังนี้

(ก) ความไมสุม (Non - randomness)
ในการทดสอบความสุมของขอมูลจะอาศัยทฤษฎีรัน (Theory of Runs) โดยผูสนใจ

ศึกษาเพิ่มเติมไดจากกิติศักดิ์ (2540) หัวขอ 8.1 แตถาหากจะพิจารณาอยางงาย ๆ อาจพิจารณาไดจาก
ตัวแบบของรัน แนวโนม และวัฏจักรดังแสดงในรูปที่ 2.4

รูปท่ี 2.4 ตัวแบบของความไมสุม

ตัวแบบรันดังรูป 2.4(ก) จะหมายถึงจํานวนจุดตอเนื่องที่อยูทางดานใดดานหนึ่งของคา
กลาง(คามัธยฐาน) ซ่ึงอาจจะสอดคลองกับเงื่อนไขใดเงื่อนไขขหนึ่งดังตอไปนี้

- มีจุด 7 จุดตอเนื่องอยูทางดานใดดานหนึ่งของคามัธยฐาน
- มี 10 จุดใน 11 จุดตอเนื่องอยูทางดานใดดานหนึ่งของคามัธยฐาน
- มี 12 จุดใน 14 จุดตอเนื่องอยูทางดานใดดานหนึ่งของคามัธยฐาน
- มี 16 จุดใน 20 จุดตอเนื่องอยูทางดานใดดานหนึ่งของคามัธยฐาน
สําหรับตัวแบบแนวโนมดังรูป 2.4(ข) จะหมายถึงกรณีที่มีจุด 7 จุดตอเนื่องขึ้นหรือลง และ

ตัวแบบวัฏจักรที่แสดงถึงการเกาะตัวของขอมูลในลักษณะเหมือนกันภายใตระยะเวลาเทากัน ดังรูป
ที่ 2.4(ค)โดยตัวแบบทั้งสามที่กลาวมานี้จะระบุถึงความไมสุมของขอมูลซ่ึงมีคาวมจําเปนอยางยิ่งตอ
การพิจารณาสาเหตุที่เกิดขึ้นทั้งการชักสิ่งตัวอยางการวัด และกระบวนการผลิต

อนึ่ง ในกรณีรันที่เปรียบเทียบกับเสนมัธยฐานนั้น ถาเปนแผนภูมิ X หรือ X สามารถใช

UCL

CL

UCL

UCL

CL

UCL

UCL

CL

UCL

(ก) รัน (ข) แนวโนม (ค) วัฎจักร
t tt

y y y
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เปรียบเทียบกับเสนกลาง ( )CL  ไดเลย เพราะในกรณีนี้ถือวากราฟมีลักษณะสมมาตรที่ X และ X

มีคาเดียวกับเสนมัธยฐาน แตหากเปนกรณีแผนภูมิ cnppR ,,, และu ที่มีลักษณะเบขวาอยูแลวโดย
ธรรมชาติ หากตองการตึความหมายใหถูกตอง ควาลากเสนมัธยฐานเพื่อการตัดสินใจ (แตในทาง
ปฏิบัติหลายองคกรมักนิยมใหเสนกลาง (CL ) แทนคามัธยฐานเลย ทั้งนี้เพื่อความสะดวกในการตี
ความหมาย

(ข) ตัวแบบสมมาตร( Normal Pattern)
ขอมูลที่มีความผันแปรจากสาเหตุแบบธรรมชาตินั้น นอกจากมีลักษณะแบบสุมแลว ยังมี

ลักษณะกระจายอยางสมมาตรรอบคากลาง ( )CL ระหวาง UCL และ LCL ดวย ดังนั้นถาหากมีขอ
มูลกระจายรอบคา CL อยางเดียว หรือมีขอมูล 2 ใน 3 ใน 7 จุดตอเนื่องหรือ 4 ใน 10 จุดตอเนื่องอยู
ในชวง 1/3 ใกลพิกัดควบคุมแลว จะถือวาขอมูลดังกลาวมีความผิดพลาดจากสาเหตุที่ผิดธรรมชาติ
เพราะวามิไดมีความผันแปรสมมาตรดังรูปที่ 2.5

รูปท่ี 2.5 ตัวแบบของขอมูลท่ีมิไดมีตัวแบบปกติ

(ค) ขนาดความผันแปรมากกวาคาคาดหมาย
หลังจากไดพิจารณาแลววาขอมูลมีพฤติกรรมแบบสุมรอบคากลางในลักษณะสมมาตร

(หรือเปนตัวแบบปกติแลว) จะพิจารณาในขั้นสุดทายคือ ขนาดของความผันแปรของขอมูลมากกวา
ความผันแปรจากสาเหตุแบบธรรมชาติที่ไดมีการคาดหมายไวหรือไม ถาหากเกินพิกัดแสดงวา 
ความผันแปรดังกลาวมีสาเหตุจากธรรมชาติ  ดังรูปที่ 2.6

CL

UCL

LCL
t

y

CL

UCL

LCL
t

y

(ก) ขอมูลเกาะกลุมคากลาง (ข) ขอมูลเกาะกลุมเสนพิกัดควบคุม

1/2

1/2

1/2

1/3

1/3

1/3
1/3

1/2

1/3

1/3
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รูปท่ี 2.6 ความผันแปรที่มากกวาความผันแปรจากสาเหตุธรรมชาติ

2.2.5 การประเมินความทวนซ้ําไดและความทําซ้ําได
ความทวนซ้ําได(Repeatability) คือความแตกตางของขอมูลท่ีทําการวัดไดภายในเงื่อนไข

เดียวกัน โดยมีสาเหตุความผันแปรจากคุณสมบัติของอุปกรณวัดและวิธีการวัด ซ่ึงโดยปกติจะใชใน
การประมาณคาความผันแปรกระบวนการวัดในระยะสั้น (short-term measurement) ดังแสดงรูปที่ 
2.7

รูปท่ี 2.7 แสดงลักษณะความผันแปรแบบ ความทวนซ้ําได(Repeatability)

ความทําซ้ําได(Reproducibility) คือความแตกตางของขอมูลท่ีทําการวัดไดในคนละเงื่อน
ไขกัน โดยมีสาเหตุความผันแปรจากความแตกตางของเงื่อนไขการวัด อาทิ กะงาน พนักงาน โดย
ปกติจะใชในการประมาณคาความผันแปรกระบวนการวัดในระยะยาว (long-term measurement)

การประเมินความทวนซ้ําได และความทําซ้ําได อาจเรียกวา”Gage R&R”

CL

UCL

LCL

t

y
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รูปท่ี 2.8 แสดงลักษณะความผันแปรแบบความทําซ้ําได( Reproducibility)

การประเมิน R&R มี 3 วิธี
1. วิธีอาศัยพิสัย (Rang Method) ซ่ึงเหมาะกับกรณีการทดลองในชวงสั้น ๆ และไมมี

การวัดซ้ํา ดังนั้น วิธีการดังกลาวนี้แมวาจะมีขอดีคือประเมินผลไดงาย แตก็มีขอเสียที่สําคัญที่สําคัญ
คือ ไมสามารถแยกความทวนซ้ําได(Repeatability)ออกจากความทําซ้ําได(Reproducibility)ได

2. วิธีอาศัยคาเฉล่ียและพิสัย (Average and Range  Method ) เหมาะกับการ
ทดลองซ้ําในแตละสิ่งตัวอยางของพนักงานวัดแตละคน ซ่ึงวิธีการนี้ทําใหสามารถแยกความทวนซ้ํา
ได(Repeatability)ออกจากความทําซ้ําได(Reproducibility)ได แตไมสามารถแยกความผันแปรจาก
สาเหตุรวมระหวางชิ้นงานและพนักงานวัดออกจากคาความทวนซ้ํา(Repeatability)ได

3. วิธีอาศัยการวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) ที่เหมาะกับการวิเคราะหผลการ
ศึกษาที่ไดมาจากการออกแบบการทดลองเพื่อพิจารณาวาพนักงาน และชิ้นงาน เปนสาเหตุความผัน
แปรอยางมีนัยสําคัญหรือไม และวิธีการนี้จะสามารถแยกความผันแปรจากสาเหตุรวมระหวางชิ้น
งานและพนักงานวัดออกจากความทวนซ้ํา(Repeatability)ได แตอยางก็ดีวิธีการนี้มีขอเสียตรงที่
ความยุงยากในการคํานวณ จึงมีขอแนะนําใหใชวิธีการนี้กับกรณีการใชโปรแกรมคอมพิวเตอรชวย
ในการคํานวณ เหมาะกับชิ้นงานทดสอบที่ตองการความเที่ยงตรงสูง

กรณีความสามารถในการทําซ้ํามีคาสูง อาจเนื่องมาจาก
1. เครื่องมือวัดมีสภาพสึกหรอที่ตองการการบํารุงรักษา
2. เครื่องมือวัดมีการออกแบบที่ทําใหมีความยืดหยุนมากเกินไป
3. อุปกรณในการยึดจับงาน(จิ๊กและฟกซเจอร)มีความยืดหยุนมากเกินไปอาจจะตอง

ออกแบบใหม หรือตองการการบํารุงรักษาที่ดีขึ้น
4. ส่ิงตัวอยางที่นํามาวัดเพื่อการวิเคราะหมีความผันแปรภายในชิ้นงานมากเกินไป
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กรณีความสามารถในการทวนซ้ํา มีคาสูง อาจเนื่องมาจาก
1. วิธีการใชเครื่องมือยังอาจจะมีการกําหนดโดยใชทักษะของพนักงานวัดมากเกินไป 

จึงจําเปนตองการทําการทบทวนวิธีการ หรือการผึกอบรมใหพนักางานวัดมีความ
เขาใจในการใชและการอานเครื่องมือวัดใหดียิ่งขึ้น

2. การสอบเทียบทําไดไมดีพอ
3. การจับยึดงานในขณะทําการวัดของพนักงานทําไดไมดีพอ มีความจําเปนตองนํา

อุปกรณจับยึดพวกจิ๊กเขามาชวย

2.2.6 การศึกษาความสามารถของระบบการวัดในการตรวจจับความผันแปรของสิ่งตัว
อยาง

ในการตรวจจับความผันแปรของสิ่งตัวอยางตัวนั้น สามารถพิจารณาไดจากแผนภูมิควบคุม
X   ซ่ึงหากพิจารณาผลการทดลองการวัดสําหรับพนักงานวัดแตละคนนั้นจะพบวาคาเฉลี่ยของกลุม
ยอยแตละยอย (ที่หมายถึง การกําจัดความทวนซ้ําได(Repeatability) ออกไปแลว) จะอธิบายถึงความ
แตกตางของสิ่งตัวอยาง และเนื่องจากในแผนภูมิควบคุม X  นั้น พิกัดควบคุมจะอธิบายถึงความแตก
ตางโดยสาเหตุธรรมชาติของแตละสิ่งตัวอยางมากกวาการอธิบายถึงความแตกตางระหวางสิ่งตัว
อยาง ดังนั้นถาไมมีจุด X ใดออกนอกพิกัดควบคุมเลย แสดงวาความผันแปรสวนใหญมาจากระบบ
การวัดทําใหมสามารถตรวจจับความแตกตางระหวางสิ่งตัวอยางได หรืออีกความหมายหนึ่งคือ ถา
ความผันแปรสวนใหญมาจากความแตกตางระหวางสิ่งตัวอยางแลวก็จําเปนที่จะตองมีคา X  โดย
สวนใหญออกนอกพิกัดควบคุม X  ทั้งนี้จะตองอยูบนเงื่อนไขที่ผูทําการวัดจะตองมั่นใจดวยวาคา 
X  ที่ออกนอกพิกัดควบคุมนั้นเปนการวัดที่เปนไปโดยสาเหตุธรรมชาติ มิใชมาจากสาเหตุความผิด
พลาด

ในการพิจารณาความผันแปรจากแผนภูมิควบคุม RX −  นั้น เร่ิมแรกจะตองพิจารณากอน
วากระบวนการวัดมีความสม่ําเสมอหรือไม (โดยการพิจารณาจากสภาวะที่แผนภูมิควบคุม R  อยู
ภายใตการควบคุม) จากนั้นจึงพิจารณาวาระบบการวัดมีความสามารถในการตรวจจับความผันแปร
ของสิ่งตัวอยางตอไดหรือไม โดยพิจารณาวาแผนภูมิ X  มีคาโดยสวนใหญออกนอกพิกัดควบคุม
จริงหรือไม ซ่ึงคาความผันแปรนี้จะสามารถคํานวณไดทั้งจากขอมูลในการประเมินผลความ
สามารถของระบบการวัด และจากขอมูลที่ใชในการประเมินผลความสามารถของกระบวนการ

กรณีที่มีการประเมินผลความผันแปรของกระบวนการจากขอมูลที่ใชในการประเมินผล
ความสามารถของกระบวนการวัดนั้น จะไดมาจากการเฉลี่ยออกคาความทวนซ้ําได(Repeatability)
และความทําซํ้าได(Reproducibility)ของระบบการวัดเพื่อใหไดคาประมาณคาแทจริงของชิ้นงาน
แลวจึงทําการคํานวณ Rp ที่หมายถึงความแตกตางของชิ้นงานที่ใชในการศึกษา
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ดังนั้น *
2d

R
p =σ

และ              *
2

15.5
d
R

PV p=

ในการตรวจจับความแตกตางของชิ้นงานนั้น ขอมูลจะตองไดรับการจําแนกไมต่ํากวา 5 ประเภท

จํานวนประเภทขอมูล
RGR

PV
&

2=                           (2.7)

โดยการพิสูจนสมการ  (2.7)     ผูสนใจสามารถศึกษาไดจาก Weeler and Lyday (1984)
หนา 22 – 30 และเรียก PV/GR&R นี้วา Signal to Noise Ratio (อานวา ซิกแนล ทูนอยล เรโซ) 
ประมาณการไดจากสัมประสิทธิ์ สหสัมพันธภายในกลุม (Interclass Correlation Coefficient); r 
โดยที่

r          =       ความแปรปรวนของสิ่งตัวอยาง ( 2
PVσ )              (2.8)

                    ความแปรปรวนของคาวัดทั้งหมด ( 2
TVσ )

จากตารางที่ 2.2 จะพบวาถาความสัมพันธในรูปสหสัมพันธภายในกลุม (r) มีคาไมต่ํากวา 
0.90 แลว จะทําใหจํานวนประเภทของขอมูลไมต่ํากวา 5 ประเภท ซ่ึงถาหากจํานวนประเภทของขอ
มูลต่ํากวา 2 ปรเภท (คือ สัมประสิทธิ์สหสัมพันธภายในกลุมมีคาต่ํากลุม 0.50) แลวระบบการวัดที่
ไมสามารถควบคุมได (noise effect) ทั้งสิ้น แตถาหากจํานวนประเภทของขอมูลมีเพียง 2 ประเภท
(คือ สัมประสิทธิ์ภายในกลุมมีคาประมาณ 0.60) ก็แสดงวาขอมูลมีการจําแนกออกเปนสูงและต่ําเทา
นั้น ซ่ึงไมสามารถใชควบคุมความผันแปรในกระบวนการไดเชนเดียว
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ตารางที่ 2.2 ความสัมพันธระหวาง r กับจํานวนประเภทของขอมูล

จํานวนประเภทขอมูล
( )RGRPV &/2

Signal to Noise Ratio
( )RGRPV &/

r

20.00
14.07
9.90
8.05
6.93
6.17
5.60
4.24
2.83
2.16
1.73
1.41

14.10
9.95
7.00
5.69
4.90
4.36
3.96
3.00
2.00
1.53
1.22
1.00

0.995
0.990
0.980
0.970
0.960
0.950
0.940
0.900
0.800
0.700
0.600
0.500

2.2.7 การตรวจสอบคุณภาพของขอมูลวัด
การวิเคราะหระบบการวัดใด ๆ จําเปนตองพิจารณาคุณภาพของขอมูลวัด ดังตอไปนี้

1. ตรวจสอบความสามารถในการจําแนกความแตกตาง (Discrimination) ของขอ
 มูลโดยพิจารณาจากคาที่เปนไปไดของ R จะมีคาที่เปนไปไดเพียง 1 หรือ 2 หรือ 3 คา

2. ตรวจสอบความอิสระ(Independence) ของขอมูล โดยดูจากการกระจายใน
แผนภูมิควบคุมที่ไมปรากฏอาการ ไมสุม(Run) แนวโนม(Trend) วัฎจักร(cycle) มีประชากร 2 ชุด
(Two Population)  ขอมูลเปนกลุมหรือไมมีการกระจาย (Lack of Variability)

3. ตรวจสอบความคงที่ของคาผันแปร จากพิกัดควบคุมของแผนภูมิควบคุม R
(ถาทําได) หากวัดใหมไมไดใหตัดขอมูลดังกลาวทิ้ง หากตองตัดขอมูลทิ้งมาก แสดงวาควรกําหนด
มาตรฐานระบบวัดใหม
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2.2.8 การประเมินคา GR&R สําหรับเคร่ืองมือวัดแบบขอมูลนับ
ในการประเมินคา GR&R ของเครื่องมือประเภทนี้มีวัตถุประสงคเพื่อใชประเมิน ความ

สอดคลอง(Consistency) และความสม่ําเสมอ(Uniformity) ของการวัดดวยตาหรืออาศัยความรูสึก
ของพนักงานวัด รวมทั้งเพื่อนําผลไปใชวัดความสม่ําเสมอระหวางพนักงาน ตลอดจนการขจัด
ความไมสอดคลอง(Inconsistency)ที่เกิด

ในการศึกษาความสามารถของระบบการวัดแบบอาศัยขอมูลนับนี้ จะประเมินโดยการ
เปรียบเทียบช้ินงานที่ทําการตรวจกับพิกัดของขอกําหนดเฉพาะ ซ่ึงจะทาํใหสามารถประเมินผลของ
ขอมูลออกมาเปนยอมรับและปฏิเสธ หรือ ผานและไมผาน จึงไมสามารถประเมินผลไดวาคุณภาพ
ของงานที่ตรวจไดนั้นดีหรือไมดีอยางไร

การศึกษาความสามารถของระบบการวัดนี้ สามารถแบงไดเปน 2 วิธี คือ วิธีการประเมินผล
ในระยะสั้น (short method) และวิธีการประเมินผลในระยะยาว (long method) โดยแนวความคิด
ของวิธีการประเมินผลในระยะสั้นจะอาศัยการจําแนกชิ้นสิ่งตัวอยางงานทีมีลักษณะทั้งดี ไมดี และ
ก้ํากึ่ง(marginal) ในจํานวนที่เหมาะสม แลวใหพนักงานที่สุมมาหรือกําหนดไวลวงหนาทําการตรวจ
สอบ เพื่อจําแนกผลการตรวจสอบเปนผานและไมผาน จากนั้นจะพิจารณาผลการตรวจสอบซ้ํามีคุณ
ภาพตรงกับคุณภาพแทจริงของสิ่งตัวอยางหรือไม ซ่ึงลักษณะดังกลาวจะบงบอกถึง “ความถูกตอง”
ในการตรวจสอบ โดยจะแบงลักษณะความถูกตองนี้ออกเปน “ ความลําเอียงของลูกคา (consumer’s 
bias) “ ที่หมายถึง การที่พนักงานตรวจสอบมีแนวโนมจะตรวจสอบแลวสรุปผลวา “ไมผาน”  
สําหรับผลิตภัณฑที่มีคุณภาพดี และ “ ความลําเอียงของผูผลิต (producer’s bias)”  ที่จะหมายถึง การ
ที่พนักงานตรวจสอบมีแนวโนมจะตรวจสอบแลวสรุปผลวา “ผาน” สําหรับผลิตภัณฑมีคุณภาพไม
ดีนอกจากนี้ยังใหความสนใจตอความสามารถในการตรวจสอบซ้ําของพนักงานตรวจสอบ ซ่ึงโดย
ปกติจะทําการประเมินผลออกมาในรูปของ “ความมีประสิทธิผลของการตรวจสอบ(screen 
effectiveness)” ที่หมายถึง ความสามารถของระบบการวัด ( ตรวจสอบ) ในการแยกแยะงานไมดี
ออกจากงานที่ดี

การประเมินผลกระบวนการวัดในระยะสั้น
ในการประเมินผลกระบวนการวัดหรือกระบวนการตรวจสอบในระยะสั้น จะมีกระบวนวิธี

ในการประเมินดังนี้
1. ทําการเลือกส่ิงตัวอยางงานจากกระบวนการผลิตประมาณ 20-30 ช้ิน โดยพยายาม

ใหส่ิงตัวอยางงานดังกลาวประกอบดวย ส่ิงตัวอยางที่มีคุณภาพดี ส่ิงตัวอยางงานทีมีคุณภาพไมดี 
และส่ิงตัวอยางงานที่มีคุณภาพก้ํากึ่ง(Marginal)ในสัดสวนที่ใกลเคียงกัน

2. ทําการเลือกพนักงานวัดหรือพนักงานตรวจสอบงานมา 2 – 4 คน โดยพนักงานที่เลือก
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มาจะตองเปนพนักงานที่มีหนาที่ประจําในการตรวจสอบคุณภาพ และไดผานการฝกอบรมมาอยาง
ดีและผานการสอบประเมินผลแลว(โดยเฉพาะการตรวจสอบที่อาศัยความรูสึก เชน กล่ิน รสชาติ สี 
ฯลฯ)

3. ทําการเลือกพนักงานขึ้นมากอนหนึ่งคนแลวใหตรวจสอบสิ่งตัวอยางงาน อยางสุม
เพื่อประเมินผลคุณภาพงานวา  “ผาน” หรือ “ไมผาน” พรอมบันทึกลงในตารางทดสอบและในการ
ประเมินผลของพนักงานแตละคนนี้มีความจําเปนตองทําการตรวจสอบ “ซํ้า”อยางนอยช้ินงานละ
2-3 คร้ัง

4. ทําการเลือกพนักงานคนที่สองขึ้นมาแลวดําเนินการตรวจสอบอยางสุมเหมือนขอ 3.
5. ดําเนินการประเมินผลดวยดัชนีตาง ๆ ดังนี้

% ความทวนซ้ําไดของพนักงานตรวจสอบ  =  จํานวนครั้งที่การตรวจสอบเหมือนกัน               (2.9)
              จํานวนชิ้นงานตรวจสอบ

%ความไมเอนเอียงของพนักงานตรวจสอบ  = จํานวนครั้งที่ตรวจสอบไดเหมือนและถูกตอง (2.10)
                         จํานวนชิ้นงานตรวจสอบ

%ประสิทธิผลดานความทวนซ้ําไดของการตรวจสอบ
                                                                    = จํานวนครั้งที่พนักงานตรวจไดเหมือนกัน           (2.11)
                                                                       จํานวนชิ้นงานตรวจสอบ

% ประสิทธิผลดานเอนเอียงของการตรวจสอบ
             = จํานวนครั้งที่พนักงานทุกคนตรวจไดถูกตอง      (2.12)

 จํานวนชิ้นงานตรวจสอบ

6. ดําเนินการตัดสินใจเพื่อปฏิบัติการแกไขจากดัชนี้ที่คํานวณไดจากดัชนีตามสมการ(2.9)
ถึง (4)  โดยที่วา ถา% ความทวนซ้ําไดของพนักงานตรวจสอบ (%appraiser score) มีคะแนนต่ํากวา 
100 % แลว มีความจําเปนตองทําการอบรมพนักงานรวมทั้งมีการประเมินผลพนักงานใหมเพื่อปรับ
ปรุงใหความทวนซ้ําไดดีขึ้น แตถาหาก % ความไมเอนเอียงของพนักงานตรวจสอบ (% attribute 
score) มีคาต่ํากวา 100 % แลวจําเปนตองปรับปรุงวิธีการตรวจสอบเสียใหม หรือมิฉะนั้นก็จําเปน
ตองมีการตรวจสอบโดยผูเชี่ยวชาญเฉพาะ

สําหรับ % ประสิทธิผลดานความทวนซ้ําไดของการตรวจสอบ (% screen effective score)
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และ ประสิทธิผลดานเอนเอียงของการตรวจสอบ (% attribute screen effective score) มีคาต่ํากวา
100 % แลวก็มีความจําเปนตองคนหาสาเหตุจากดัชนีขางตน แลวทําการแกไขใหถูกตอง เพื่อให
ดัชนีทั้งสองมีคา 100 %

2.3 การใชเคร่ืองมือวัด
2.3.1 โดยปกติมีเหตุอยู 3 ประการที่ทําใหเราตองการใชเคร่ืองมือวัด
ประการที่ 1 เกิดขึ้นเมื่อเราตองสรางหรือทําอะไรสักอยางหนึ่ง ไมวาจะเปนชิ้นงานตนแบบ

ที่ตองการ ตัด  กลึง เจาะ เพื่อใหไดรูปทรงตามที่ตองการ หรือเปนชิ้นงานที่ทําขึ้นเพื่อนําไป
ประกอบกันเปนสิ่งตาง ๆ เชน เรือเดินสมุทรขนาดใหญ หรือ เปนชิ้นสวนที่มีรูปทรงสลับซับซอน
ของเครื่องจักรหรือเครื่องยนตตาง ๆ ก็ตาม จําเปนตองใชเครื่องมือวัดในการปรับตัวเครื่องจักรหรือ
การทําชิ้นงานเพื่อกําหนดําแหนงที่ตองการตัด กลึง หรือ เจาะ ใหชัดเจน เพื่อใหไดซ่ึงงานตามที่
ตองการโดยไมตองเสียเวลาแรงงานในการปรับแตงอีก

ประการที่ 2  เราใชเครื่องมือวัดตรวจสอบงานที่ผูอ่ืนทําวาจะเปนไปตามที่ตองการหรือไม 
โดยเฉพาะในอุตสาหกรรมยุคปจจุบันซึ่งเนนการผลิตปริมาณมากที่ช้ินสวนตางผลิต ๆ จากเครื่อง
จักรที่ตางกัน กอนนํามาประกอบเปนผลิตภัณฑสําเร็จรูปการตรวจสอบเพื่อควบคุมใหเครื่องจักร
ผลิตเฉพาะชิ้นสวนที่มีคุณลักษณะที่ตองการจึงเปนสําคัญเพื่อปองกันการผลิตชิ้นสวนที่บกพรองใช
การไมได ในการผลิตปริมาณมากนั้นหากเครื่องมือวัดที่เกี่ยวของกับการผลิตไดรับการปรับแตงให
มีความถูกตองเที่ยงตรงแลวจะทําใหกระบวนการผลิตมีประสิทธิภาพ ไดผลผลิตที่มีคุณภาพตามที่
ตองการจํานวนมากในเวลาอันสั้น ในขณะที่เครื่องมือวัดที่คลาดเคลื่อนจะนําไปสูผลในทางตรงกัน
ขาม เกิดความเสียหายอยางมหาศาลไดอยางรวดเร็วเชนกัน

ประการที่ 3  เราใชเครื่องมือวัดเพื่อการศึกษา วิจัย และพัฒนาดานวิทยาศาสตร คงเปนไป
ไมไดที่มนุษยจะเขาใจและอธิบายปรากฎการณธรรมชาติตาง ๆ โดยไมอาศัยการวัด ในทางตรงกัน
ขามความกาวหนาทางวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีของมนุษยชาติขึ้นอยูกับขีดความสามารถของ
การวัดโดยแท

เมื่อเรามีเหตุใหตองวัดสิ่งของ ส่ิงใดสิ่งหนึ่ง เราจะเลือกเครื่องมือวัดใหเหมาะสมกับงานที่
จะใช เพื่อใหไดผลการวัดที่ถูกตองอยางรวดเร็ว ส่ิงที่ตองคํานึงถึงในการเลือกเครื่องมือวัดมีอยู 2 
ประการ คือ รูปทรงของสิ่งที่จะวัด กับ ความละเอียดถูกตองของผลของการวัดที่ตองการ

2.3.2 การเลือกเคร่ืองมือวัดใหเหมาะกับรูปทรงของสิ่งท่ีจะวัด
เครื่องมือวัดแตละชนิดไดรับการออกแบบใหเหมาะสมกับการวัดที่แตกตางกันไป เครื่องมื

อัดที่ใชในการวัดเชิงเสนนั้นอาจแบงอยางกวาง ๆ ไดเปน 2 จําพวก คือ พวกที่ใชวัดความยาว เชน 
ตลับเมตร ไมบรรทัด หรือ กลาสสเกล (Glass Scale) เปนตน อีกพวกหนึ่งเปนเครื่องมือที่ใชวัด
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ความหนา เชน เวอรเนียรคาลิปเปอร ไดอัลเกจ เปนตน การนําไมบรรทัดไปวัดความหนาหรือเสน
ผาศูนยกลางของเหรียญบาท ดูจะยุงยากไมแพการวัดความกวางของแผนกระดาษบางดวยเวอรเนียร
คาลิปเปอร การใชเครื่องมือวัดไมเหมาะสมกับรูปทรงของสิ่งที่จะวัดไมเพียงแตยุงยาก ผลการวัดที่
ไดมาก็ไมนาเชื่อถือเพราะมีโอกาสคลาดเคลื่อนไดมาก ในปจจุบันไดมีการออกแบบและผลิตเครื่อง
มือวัดใหเหมาะสมเปนการเฉพาะรูปตาง ๆ ของสิ่งที่จะวัดมากยิ่งขึ้น เพื่อตอบสนองความตองการ
ตรวจสอบผลิตภัณฑที่ผลิตไดโดยกระบวนการผลิตปริมาณมาก เชน ไมรโครมิเตอรชนิดตาง ๆ 
เปนตน

2.3.3 การเลือกเคร่ืองมือวัดใหมีระดับความถูกตองเหมาะกับงาน
กอนนําเครื่องมือวัดไปใชงานหรือกอนซื้อเครื่องมือวัด ผูใชควรทราบวัตถุประสงคและ

ขอบเขตของการใชเครื่องมือวัด เปนตนวา ควรจะรูวาจะวัดอะไร มีขนาดไมเกินเทาไร และที่สําคัญ
ที่สุดจะตองทราบวา หากมีความคลาดเคลื่อนของเครื่องมือวัดเกิดขึ้น ยอมใหเครื่องมือวัดนั้นคลาด
เคลื่อนไดมากที่สุดเทาใด

2.3.4 การวัดเพื่อตรวจสอบขนาดของผลิตภัณฑ หรือผลิตผล
โดยปกติมักมีขอกําหนดเฉพาะ(Specification) ใหผลิตภัณฑหรือผลิตผลหนึ่ง ๆ มีขนาด

ของสวนตาง ๆ ชัดเจน และมีเงื่อนไขวาถาหากขนาดสวนตาง ๆ คลาดเคลื่อนไปจะยอมใหคลาด
เคลื่อนไดไมเกนิคาคาหนึ่ง ตัวอยางเชน ในการผลิตชิ้นความหนามาตรฐาน (Guage Block) 100 
มิลลิเมตร เกรด 2 (มาตรฐาน ISO 3650) ยอมใหความหนาคลาดเคลื่อนจาก 100 มิลลิเมตร ไดไม
เกิน ±1.2 ไมครอน หรือเทากับ ±0.0012 มิลลิเมตร การเลือกใชเครื่องมือวัดในกรณี เชนนี้ เราจะ
ตองเลือกเครื่องมือวัดที่มีความคลาดเคลื่อนไดไมเกิน 1 ใน 10 (1/10) ของความคลาดเคลื่อนที่ยอม
ไดตามมาตรฐาน ISO 10012 นั่นคือ ±0.00012 มิลลิเมตร  อยางไรก็ตามมาตรฐาน ISO 10012
อนุโลมใหสัดสวนของความคลาดเคลื่อนมากกวา 1 ใน 10  ไดแตจะตองไมเกิน 1 ใน 3 การอนุโลม
นี้เปนเหตุผลทางเศรษฐศาสตร ดังนั้นในตัวอยางนี้ เราอาจจะอนุโลมใหใชเครื่องมือวัด ซ่ึงใหผล
ของการวัดมีความคลาดเคลื่อนได ไมเกิน 1/3 ของ 0.0012 มิลลิเมตร ซ่ึงเทากับ 0.0004 มิลลิเมตร 
นั่นเอง

2.3.5 การวัดในงานวิเคราะหหรือการทดสอบ
โดยปกติมักจะทําตามมาตรฐานของการวิเคราะหหรือการทดสอบอันใดอันหนึ่ง เชน มอก.

ISO หรือ JIS ซ่ึงมาตรฐานเหลานี้จะมีวิธีการ ขั้นตอนการทดสอบเขียนไววาจะตองทําอยางไร 
เครื่องมือที่ใชจะตองมีคุณลักษณะเชนใด สําหรับเครื่องมือวัดที่ใชในงานทดสอบนั้น มักจะระบุให
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ความคลาดเคลื่อนไดระดับหนึ่ง เชน ไมเกิน 0.1 มิลลิเมตร หรือ 0.1 % เปนตน หากการทดสอบนั้น
ไมเปนไปตามมาตรฐานใด ๆ ขอมูลเหลานี้ก็ควรจะเขียนไวในคูมือคุณภาพของหนวยงานนั้น ๆ

เพื่อใหงายตอการกําหนดและการตรวจสอบ นิยมแสดงขอกําหนดของความเคลื่อนสูงสุด 
ที่ยอมไดดวยกราฟ ซ่ึงในตัวอยางขางตนกราฟจะมีลักษณะดังตอไปนี้

รูปท่ี 2.9 แสดงความคลาดเคลื่อนสูงสุดท่ียอมรับได ± 0.1 มิลลิเมตร

รูปท่ี 2.10 แสดงความคลาดเคลื่อนสูงสุดท่ียอมรับได ±1 %
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ในกรณีที่ไมเคยมีขอกําหนดมากอนวายอมใหเครื่องมือวัดที่จะใชมีความคลาดเคลื่อนได
เทาใด เราก็สามารถกําหนดไดเอง โดยคํานึงถึงวัตถุประสงคของการใช เปนตนวา ในการคาขาย
เครื่องมือวัดจะตองไมคลาดเคลื่อนจนทําใหผูขายขาดทุน หรือกระทําผิดกฎหมายตาม พ.ร.บ ชั่งตวง 
วัด สวนการวัดในขั้นตอนการผลิตของผลิตภัณฑนั้น คาความคลาดเคลื่อนของเครื่องมือวัดนั้นจะ
ตองไมมากจนทําใหคุณภาพของผลิตภัณฑแตกตางไปจากขอกําหนด สําหรับในวิเคราะห วิจัย และ
ทดสอบนั้น ระดับความถูกตองของผลการวัดจะตองทําใหงานนั้น ๆ เชื่อถือได

2.3.6  การวัดท่ัว ๆไป
ในการวัดทั่ว ๆไป มักจะกําหนดวาตองการใหถูกตองถึงเทาใด เชน ตองการวัดเสนผาศูนย

กลางของแทงทรงกระบอกที่กลึงไดขนาดตาง ๆ ใหถูกตองถึง 1 มิลลิเมตร  หมายความวา ถาวัดได 
97 มิลลิเมตร จะตองมั่นใจวาขนาดเสนผานศูนยกลางของแทงทรงกระบอกนั้นเปน 97 มิลลิเมตร 
เครื่องมือวัดที่จะนํามาใชไดจะตองคลาดเคลื่อนไมเกิน 1/10 ของความละเอียดถูกตองที่ตองการ 
(ISO 10012) ดังนั้นเครื่องมือวัดที่จะใชไดตองคลาดเคลื่อนไมเกิน ± 0.1 มิลลิเมตร หรือโดย
อนุโลม 1/3 ของความละเอียดถูกตองที่ตองการนั้นคือ ± 0.3 มิลลิเมตร

รูปท่ี 2.11 แสดงความคลาดเคลื่อนสูงสุดท่ียอมรับได ± 0.3 มิลลิเมตร

2.3.7  การผลิตเครื่องมือวัดตามมาตรฐานสากล
โดยทั่วไปผูผลิตจะผลิตเครื่องมือวัดใหมีคุณลักษณะตามขอกําหนดในมาตรฐาน ISO เชน 

ISO 13385 (สําหรับ Vernier Calliper และ Depth Guage) ISO 9121 (สําหรับ Inernal Micrometer) 
ISO 463 (สําหรับ Dial Gauge) และ ISO 3611 (สําหรับ External Micrometer) เปนตน ซ่ึงกําหนด
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ขอบเขตของการเคลื่อนสูงสุดเปนชวง ๆ เชน ISO 13385 กําหนดใหเวอรเนียรคาลิปเปอรที่อานได
ละเอียด 0.02 มิลลิเมตร  ยอมคลาดเคลื่อนไดในชวงตน 0.02 มิลลิเมตร  (ไมเกิน 100 มิลลิเมตร) 
ชวงถัดไป(100 มิลลิเมตร - 400 มิลลิเมตร)ยอมใหคลาดเคลื่อนได 0.03 มิลลิเมตร เปนตน ทั้งนี้
ขอบเขตของการคลาดเคลื่อนนี้จะแตกตางไป สําหรับเครื่องมือวัดแตละเครื่อง ขึ้นอยูกับชนิด ขนาด 
และความละเอียด (Repeatability) ของเครื่องมือวัดนั้น ๆ

รูปท่ี2.12 ตัวอยางของไดอะแกรมแสดงความคลาดเคลื่อนของคาลิปเปอรหรือ เกจวัดความลึกท่ีชวง
การวัด 0 ถึง 150 มิลลิเมตร

2.3.8 การสอบเทียบ
เมื่อไดกําหนดชัดเจนแลววาตองการใชเครื่องมือวัดมาวัดอะไรและยอมใหเครื่องมือวัดนั้น

คลาดเคลื่อนไดมากนอยแคไหน ผูมีหนาที่รับผิดชอบก็ตองจัดซ้ือหรือจัดหาเครื่องมือวัดที่มี
ความคลาดเคลื่อนอยูในขอบเขตดังกลาวมาใชงาน โดยดูจากขอกําหนดในคุณลักษณะของเครื่องมือ
วัดซึ่งเปนขอมูลที่หาไดจากผูผลิตหรือดูจากขอกําหนดมาตรฐานสากลของเครื่องมือวัดซ่ึงเปนขอ
มูลที่หาไดจากผูผลิต หรือ ดูจากขอกําหนดในมาตรฐานสากลของเครื่องมือวัด ในกรณีที่เครื่องมือ
วัดนั้นไดรับการรับรองวาผลิตตามมาตรฐานสากล เชน ISO 13385 สําหรับ เวอรเนียรคาลิปเปอร
และ เกจวัดความลึก(Depth Gauge) หรือ ISO 3611 สําหรับ ไมโครมิเตอรวัดขนาดดานนอก
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(External Micrometer) เปนตน แตความมั่นใจจะเกิดขึ้นไดอยางไร ถายังไมมีการทดสอบเพื่อยืนยัน
วาเครื่องมือวัดคลาดเคลื่อนอยูในขอบเขตที่กําหนดนั้นจริง การสอบเทียบเครื่องมือวัดจึงจําเปนหัว
ขอหลักของการทดสอบเครื่องมือวัดทุกชนิด ดังขอกลาวนําในเบื้องตน การสอบเทียบคือการนํา
เครื่องมือวัดไปวัดมาตรฐานของการวัดแลวหาคามสัมพันธระหวางคานี้วัดไดกับคาที่ถูกตองของ
มาตรฐานของการวัด ผูทําการสอบเทียบจะตองจัดหามาตรฐานของการวัดใหเหมาะสมกับเครื่องวัด
และจะตองมีคาของมาตรฐานที่ถูกตองสามารถยืนยันไดอยางนาเชื่อถือ

2.3.9 มาตรฐานของการวัดและการสอบกลับได (Traceability)
คาวา “ มาตรฐาน “ (Standard) 2 ความหมาย ดังนี้
1. ความหมายโดยทั่วไป มาตรฐาน(Documentary Standard) หมายถึงมาตรฐานทางเทคนิค

ที่เขียนไวเปนเอกสาร เชน มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม (มอก.,ISO,JIS ,BS) ขอกําหนดคุณ
ลักษณะผลิตภัณฑ(Specification)ขอแนะนําทางเทคนิคตาง ๆ

2. ความหมายในทางมาตรวิทยา มาตรฐาน (Measurement Standards) หมายถึงมาตรฐาน
ของการวัดเชน มาตรฐานของการวัดความยาว (ไดแก ไมบรรทัดมาตรฐาน แทงความหนา มาตร
ฐาน)มาตรฐานของการวัด มวล (ไดแก ตุมน้ําหนักมาตรฐาน เปนตน) มาตรฐานของการวัด เวลา 
เปนตน

2.3.10 ความหมายของมาตรฐานตาง ๆ ทางมาตรวิทยา
ปจจัยสําคัญในการสอบเทียบเครื่องมือวัด คือ มาตรฐานของการวัด คุณลักษณะของมาตร

ฐานของการวัดจะตองเหมาะกับโครงสราง หลักการ ของเครื่องมือวัดที่จะสอบเทียบ โดยมีหลัก
กวาง ๆ วาเครื่องมือวัดความหนา เชน ไมโครมิเตอร และเวอรเนียรคาลิปเปอร ควรจะสอบเทียบ
ดวย มาตรฐานของความหนา เชน เกจบล็อก เครื่องมือวัดความบาง เชน ไมบรรทัด หรือตลับเมตรก็
ควรสอบเทียบดานมาตรฐานความยาว เชน ไมบรรทัดมาตรฐาน หรือ แผนภูมิแสดงระดับความถูก
ตองและการสอบกลับได แสดงความสัมพันธของเครื่องมือวัดกับมาตรฐานการวัดที่เหมาะสมโดย
เครื่องมือวัดหนึ๋งควรสอบเทียบกับมาตรฐานการวัดซึ่งโยงขึ้นไปหนึ่งลําดับ เชน ไมโครมิเตอร หรือ 
เวอรเนียรคาลิปเปอร หรือ ไดอัลเกจ ควรสอบเทียบดวย เกจกล็อก ในขณะที่ เกจบล็อก ควรสอบ
เทียบโดย มาตรฐานเกจบล็อก การสอบเทียบเพื่อยืนยันความถูกตองของเครื่องมือวัดหนึ่งเปนสิ่งจํา
เปนอยางยิ่งในการบริหารคุณภาพ และมาตรฐานการวัดที่ใชในการสอบเทียบนั้น จะตองไดรับการ
สอบเทียบดวยมาตรฐานการวัดที่มีระดับความถูกตองสูงกวา หากสังคมใด (เชน โรงงานอุตสาห
กรรม ประเทศ ภูมิภาค หรือโลก) สามารถจัดใหเครื่องมือวัด และมาตรฐานการวัดทุกตัวไดรับการ
สอบเทียบดวยมาตรฐานการวัดที่มีระดับความถูกตองสูงกวาแลว ในที่สุดเครื่องมือวัดและมาตรฐาน
ของการวัดที่ใชในสังคมนั้น ก็จะสามารถอางอิงความถูกตองไดถึงมาตรฐานที่มีความถูกตองไดถึง
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มาตรฐานที่มีความถูกตองสูงสุดอันเดียวกันคือมาตรฐานสากล กลาวไดวาเครื่องมือวัดหรือมาตร
ฐานการวัด ในสังคมนั้นสามารถสอบกลับได (Traceble) ถึงมาตรฐานสากลการวัดระบบความสอบ
กลับไดนี้เปนภาระจําเปนของสังคม โดยเฉพาะในระดับประเทศ ยิ่งประเทศที่พัฒนาดานวิทยาศาตร 
เทคโนโลยีและอุตสาหกรรมดวยแลว ผลการวิจัย วิเคราะห ทดสอบและการปรับตั้งเครื่องจักร ตาง
ขึ้นอยูกับความถูกตองของเครื่องมือวัดและมาตรฐานการวัดที่ใชทงสิ้นเฉพาะอยางยิ่งในอุตสาห
กรรมสมัยใหมที่จะเนนการผลิตปริมาณมาก (Mass Production) ดวยแลวความคลาดเคลื่อนของ
เครื่องมือหรือมาตรฐานการวัด จะนําความเสียหายมหาศาลมาสูผูผลิตดวยเหตุผลวาผลิต ไมไดตาม
มาตรฐานที่กําหนด

2.4 การสํารวจงานวิจัยท่ีเก่ียวของ

นาย สมนึก  เลียบมา : การรับประกันคุณภาพชิ้นงานวัตถุดิบกอนกระบวนการผลิตในโรง
                                  งานประกอบดวยผลิตภัณฑหัวอานและบันทึกหนวยความจําแบบ
                                   จานแมเหล็กแข็ง (2538)
 
การวิจัยไดทําการศึกษาความสามารถในระบบการวัดดวยการทํา GR&R Study  เพื่อทําการ

ศึกษาเพื่อประเมินความสามารถในการวัด ความเหมาะสมของเครื่องมือวัด และวิธีการวัดตาง ๆ 
โดยเลือกเครื่องมือวัดที่นํามาศึกษา 5 เครื่องมือ ไดแก

1. AIR GAUGE
2. HEIGHT GAUGE
3. CMM
4. VERNIER CALIPER
5. MICRO METER
โดยจะใช SPC ในการควบคุมพารามิเตอรสําคัญบนชิ้นงาน เพื่ออธิบายแนวโนมของ

กระบวนการผลิตและเพื่อควบคุมความผันแปรที่เกิดขึ้นในกระบวนการผลิต

นาย สมภพ ตลับแกว : การกําหนดวิธีการควบคุมการแปรผันของระบบการวัดดวยเทคนิค
                                                   GRR  : โรงงานผลิตอุปกรณอิเล็กทรอนิกส (2539)

งานวิจัยนี้ ทําการศึกษาถึงปจจัยหลักที่กอใหเกิดการแปรผันในระบบการวัด โดยใชเทนิด 
Gage Repreatability and Reproducibility (GRR)  โดยเครื่องมือที่ใชทําการศึกษาประกอบดวย 5 
ประเภท ไดแก
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1. กลองไมโครสโคป
2. เครื่องวัดความหนา
3. เครื่องเอ็กซเรย
4. เวอรเนียร คาลิปเปอร
5. ไมโครมิเตอร
โดยใชพนักงานวัดจํานวน 3 คนตอเครื่องมือวัด 1 เครื่อง ช้ินงานที่จะนํามาวัดมีจํานวน 8-

10 ช้ินตอเครื่องมือวัด 1 เครื่อง พนักงานวัด 1 คน ทําการวัดซ้ํา 2 คร้ัง แลวทําการวิเคราะหปญหาที่
เกิดขึ้นในระบบการวัด เพื่อคนหาสาเหตุ แลวดําเนินการปรับปรุงแกไข เสนอวิธีวิธีการควบคุมแปร
ผันของเครื่องมือวัด ประกอบดวย

1. กําหนดวิธีการสอบเทียบเครื่องมือวัด
1.1 คุณภาพมาตรฐานที่นํามาใช(Adequacy of Standard)
1.2 การควบคุมสภาวะแวดลอม (Environment controls)
1.3 การกําหนดระยะเวลาในการสอบเทียบ (Interval of Calibration)
1.4 วิธีการสอบเทียบ(Calibration Procedures)

2. วิธีการควบคุมการแปรผันของวิธีการวัด

มณิศรา โรจนนาค :การพัฒนาระบบสารเทศและกระบวนการการสอบเทียบสําหรับเครื่อง
    ตรวจสอบเครื่องมือวัดและเครื่องทดสอบ (2540)

วิทยานิพนธฉบับนี้มีวัตถุประสงคเพื่อการจัดทําวิธีการปฏิบัติงาน มาตรฐานและขอกําหนดที่เกี่ยว
ของกับการสอบเทียบ และพัฒนาระบบสารสนเทศสําหรับเครื่องตรวจสอบ เครื่องมือวัดและเครื่อง
ทดสอบของโรงงานผลิตชิ้นสวนเครื่องยนตสําหรับรถยนต โดยใชหลักการของมาตรวิทยาทางดาน
มิติและระบบมาตรฐานอุตสาหกรรมระหวางประเทศที่เกี่ยวของกับการควบคุมและการสอบเทียบ
เครื่องตรวจสอบ เครื่องมือวัด และเครื่องทดสอบเปนพื้นฐานในการพัฒนา โดยทําการศึกษา R&R 
ของระบบการวัดในการเลือกเครื่องมือวัดที่มีความแปรปรวนนอยเพื่อใชในการตรวจสอบคุณ
ลักษณะของชิ้นงาน รวมถึงไดจัดทําประวัติและบัญชีรายการเครื่องมือตรวจสอบ เครื่องมือวัด และ
เครื่องมือทดสอบ ทําใหมีขอมูลสนับสนุนในการวางแผนความตองการเครื่องมือวัด ผลจากระบบ
สารเทศและกระบวนการสอบเทียบเครื่องตรวจสอบ เครื่องมือวัดและเครื่องทดสอบที่พัฒนาขึ้นทํา
ใหสามารถปฏิบัติงานใหสอดคลองกับมาตรฐานอุตสาหกรรมระหวางประเทศไดอยางสะดวก



30

สุรนิตย ชาลีคาร :การปรับปรุงระบบการควบคุมเครื่องตรวจ เครื่องวัด และเครื่องทดสอบ
             เพื่อการประกัน คุณภาพ สําหรับโรงงานผลิตพทาลิก แอนไฮไดรด (2539)

วิทยานิพนธฉบับนี้มีวัตถุประสงค เพื่อปรับปรุงระบบการสอบเทียบและการบํารุง รักษา
เครื่องตรวจ เครื่องวัด และเครื่องทดสอบ โดยใชแนวทางของการจัดการดานการประกันคุณภาพ 
โดยระบบที่ปรับปรุงใหมนี้ ไดทําการจัดทําระเบียบปฏิบัติงาน วิธีการสอบเทียบ การวิเคราะหผล
การวัดของอุปกรณ และคํานวณคาใชจาย ตนทุนคุณภาพ โดยเพื่อใหคงไวซ่ึงความแมนยําในการใช
งานของอุปกรณจึงตองมีการทําแผนการสอบเทียบอุปกรณหลักและเครื่องมือวัดเพื่อใหยังคงไวซ่ึง
ความแมนยําในการใชงานของอุปกรณนั้น และการนําวิธีการทดสอบความทวนซ้ําไดและความทํา
ซํ้าได เพื่อเพิ่มความเชื่อมั่น เพื่อใหมั่นใจถึงความแมนยําของอุปกรณ โดยไดจัดทําระเบียบปฏิบัติ
งาน แบบฟอรมและเอกสารที่เกี่ยวของในการสอบเทียบ และบํารุงรักษาเครื่องมือวัด อีกทั้งฝกอบ
รมและอธิบายขั้นตอนระเบียบปฏิบัติขึ้น ผลการประเมิน พบวาสามารถลดอัตราการทํางานผิด
พลาดของอุปกรณลงได

Automative Industry Action Group (AIAG) : Measument system Analysis
                                                                                      (MSA) (1995)

เอกสารฉบับนี้กลาวถึง ขอมูลวัดที่ดีจะตองเปนขอมูลวัดที่มีคุณภาพซึ่งจะนําไปสูการตัด
สินใจ ปรับปรุงกระบวนการผลติไดอยางถูกตอง โดยในเอกสารฉบับนี้มีวัตถุประสงคเพื่อเปนแนว
ทางในการเลือกวิธีการ เพื่อประเมินคุณภาพของระบบการวัด รวมถึงคําแนะนําเกี่ยวกับการปรับ
ปรุงและพัฒนาระบบการวัด
ชนิดของความผันแปรในระบบการวัดไดแก

ความเอนเอียง(Bias) ไดแก ความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยที่วัดไดจากการวัดและคาตนแบบ 
คาตนแบบนั้น ตัดสินใจโดยการเฉลี่ยการวัดหลายๆครั้งดวยอุปกรณการวัดที่แมนยําที่สุดเทาที่มี

ความทวนซ้ําได(Repeatability) ไดแก การผันแปรในการวัดที่ไดจากเกจตัวหนึ่ง เมื่อใชวัด
หลาย ๆ คร้ังโดยผูวัดคนเดียวกัน ในการวัดลักษณะเดียวกันของชิ้นสวนชิ้นเดียวกัน

ความทําซ้ําได(Reproducibility) ไดแก การผันแปรในคาเฉลี่ยของการวัดซึ่งวัดโดยผูปฏิบัติ
งานตางคนกัน โดยใชเกจตัวเดียวกัน ในขณะที่วัดลักษณะเดียวกันของชิ้นสวนชิ้นเดียวกัน

ความมีเสถียรภาพ(Stability) ไดแก การผันแปรรวมในการวัดซ่ึงไดจากเกจที่มีตนแบบหรือ
ชิ้นสวนตนแบบอันเดียวกันเมื่อใชวัดลักษณะเพียงลักษณะเดียวเกินกวาระยะเวลาที่ตอออกไป
สําหรับการอธิบายเกี่ยวกับเสถียรภาพที่สมบูรณมากวานี้
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คุณสมบัติเชิงเสนตรง(Linearity) ไดแก ความแตกตางานคาความแมนยําทางพิสัยการ
ปฏิบัติงานที่คาดหมายไวของเกจ
การประเมินคุณสมบัติของระบบการวัดจะดําเนินการได  2 ระยะคือ

ระยะที่ 1 เปนการทําความเขาใจกับกระบวนการวัดและพิจารณาวาสามารถตอบสนองได
ตามความตองหรือไม(ซ่ึงมีความจําเปนตองการดําเนินการกอนมีการใชระบบการวัดกับงานในสาย
การผลิต)และในกรณีที่จากการพิจารณาพบวามีปจจัยดานสภาพแวดลอมมีผลตอระบบการวัดแลว 
จะตองดําเนินการใหระบบการวัดอยู”ภายใตสภาวะควบคุม”ในระยะนี้ตองประเมินถึง ความเอน
เอียง(Bias) ความมีเสถียรภาพ(Stability)และ คุณสมบิตเชิงเสนตรง(Linearity)

ระยะที่ 2 การทดสอบเพื่อทวนสอบระบบการวัด (ซ่ึงโดยปกติจะเรียกวา “GR&R”) โดย
การทดสอบในระยะนี้จะประกอบดวยการสอบเทียบ(Calibration) การบํารุงรักษา(Maintenance )
และมาตรวิทยา (Metrology) ในระยะนี้ตองประเมินถึง ความทวนซ้ําได(Repeatability) และความ
ทําซ้ําได(Reproducibility)

Juran J.M.: Juran ‘s  Quality Handbook(1988)

กลาวถึงความคลาดเคลื่อนในระบบการวัดมีผลตอการตัดสินใจ ดังนั้นจึงควรทําการลด
ความคลาดเคลื่อนดังกลาวใหนอยที่สุด โดยการปรับปรุงระบบการวัด ตัววัดผลการปรับปรุงระบบ
วัดจะสามารถจะศึกษาจากคา ความเที่ยงตรง และความแมนยําในการวัด ซ่ึงความคลาดเคลื่อน
สามารถจําแนกตามแหลง ไดแก ความผันแปรภายในพนักงาน ความผันแปรระหวางพนักงาน 
ความผันแปรของวัสดุ ความผันแปรของเครื่องมือวัด ความผันแปรของวิธีการวัด และความผันแปร
ระหวางหองปฏิบัติการ
แผนการลดความคลาดเคลื่อน

1. ใชหลักการของพาเรโตในการหาองคประกอบของปริมาณความเคลื่อนที่ยอมรับไดซ่ึง
สาเหตุดังกลาวที่มีผลกระทบตอความคลาดเคลื่อนในระบบวัดจะมีจํานวนนอย

2. พยายามลดความผันแปรหลักซึ่งไดแกเทคนิคการวัดของพนักงานโดยการปรับปรุง
เทคนิคหรือใชเทคนิคใหม

การควบคุมการสอบเทียบ
เปนระบบที่รักษาความเที่ยงตรงของเครื่องมือวัดอยางตอเนื่อง เม่ือตรวจพบวาเครื่องมือวัด

ดังกลาวอยูนอกการสอบเทียบแลวควรทําการปรับแตงสภาพหรือทําการสอบเทียบใหมทันที
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การควบคุมเครื่องมือใหม
กอนที่จะทําการรับมาตรฐานและเครื่องมือวัดใหม ควรตองพิสูจนใหไดวาเครื่องมือดัง

กลาวมีความถูกตองกอนการรับเสมอโดยแนวทางที่จะทําการพิจารณาจะจําแนกตามคุณลักษณะ
ของแตละชนิด

- มาตรฐานที่มีความแมนยํา :ถูกควบคุมอยูบนพื้นฐานของขอมูลการสอบเทียบและใบ
รับรองที่สามารถสอบกลับไปยังมาตรฐานที่สูงกวาได

- มาตรฐานใชงาน: ควรทําการตรวจสอบการนําเขาและมีการสาทิตการใชงาน
- เครื่องมือทดสอบใหม: ควรทําการตรวจสอบการสอบเทียบกอนเริ่มใชงาน
- วัสดุทดสอบ : เปนสวนประกอบของมาตรฐานซึ่งเปนวัสดุที่มีผลกระทบตอการวัด

และการสอบเทียบควรจะมีขอมูลของวิธีการทดสอบวัสดุดังกลาวของผูผลิต

คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย:เอกสารอบรมทางวิชาการเรื่องเครื่องมือวัดและการ
        ควบคุมกระบวนการผลิตในอุตสาหกรรม (2535)

เอกสารฉบับนี้กลาวถึงเครื่องมือวัดทําหนาที่ชวยใหผูดูแลไดทราบถึงคาตัวแปรที่ตองการ
ควบคุมเพื่อใชวินิจฉัยวาเครื่องจักรหรืออุปกรณหรือกระบวนการผลิตทํางานหรือไดดําเนินการใน
ขณะนั้นเปนอยางไร เพื่อการควบคุมกระบวนตาง ๆ ในการผลิตใหไดมาซึ่งปริมาณและคุณภาพ
ตามมาตรฐานที่ตั้งเปาหมายไว โดยสรุปเครื่องมือวัดเพื่อการควบคุมดังนี้

- เพื่อควบคุมมาตรฐานคุณภาพของสิ่งผลิต
- เพื่อควบคุมประสิทธิภาพของกระบวนการผลิต
- เพื่อการประหยัดพลังงานหรือการใชพลังงานอยางมีสมรรถนะสูงสุด
- เพ่ือความปลอดภัยในการผลิต
- เพื่อปองกันสิ่งแวดลอมเปนพิษ

คุณลักษณะของเครื่องมือวัดและการควบคุมแบงการพิจารณาได 2 ดาน ดังนี้
1. คุณลักษณะของเครื่องมือวัดและควบคุมขณะใชกับคาตัวแปรที่คงที่(Static

Characteristics)ซ่ึงตองพิจารณาคุณภาพ 3 ประการ คือ
- Accuracy
- Reproducibility
- Sensitivity
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2. คุณลักษณะของเครื่องมือวัดและการควบคุมขณะใชกับคาตัวแปรที่เปล่ียนแปร
(Dynamic Characteristics)ซ่ึงตองพิจารณาคุณลักษณะ 2 ประการคือ

- Responsiveness
- Fidelity

สมโภชน บุญสนิท : การสอบเทียบไมโครมิเตอรและเวอรเนียรคาลิปเปอรดวยเกจบล็อก
                                 (2538)

อธิบายถึงความถูกตองเที่ยงของเครื่องมือวัดนั้นสงผลโดยตรงตอคุณภาพของผลิตภัณฑ ซ่ึง
มีความจําเปนอยางยิ่งสําหรับการผลิตปริมาณมาก ที่ผลิตภัณฑแตละชิ้นผลิตขึ้นจากการประกอบชิ้น
สวนตาง ๆ ความคลาดเคลื่อนของเครื่องมือวัดขนาดอาจทําใหชิ้นสวนตาง ๆ มีขนาดไมตรงตามขอ
กําหนด(Specification) และไมสามารถประกอบกับเปนผลิตภัณฑสําเร็จรูปได ดังนั้นจึงเสนอแนว
ทางปองกันโดยใหองคกรจัดระบบการบริหารคุณภาพโดยการดูแลและรักษาเครื่องมือใหมีความถูก
ตองอยูเสมอ

การสอบเทียบคือการนําเครื่องมือวัดนั้นไปวัดมาตรฐานของการวัดแลวหาความสัมพันธ
ระหวางคาที่อานไดจากเครื่องมือวัดกับคาของมาตรฐานของการวัด เมื่อเกิดความคลาดเคลื่อนที่ไม
สามารถยอมรับไดในเครื่องมือวัดนั้น ตองทําการปรับเครื่องมือนั้นกอนจึงจะสามารถใหเครื่องมือ
นั้นตอได และอธิบายขั้นตอนการ สอบเทียบไมโครมิเตอรและเวอรเนียรคาลิปเปอร โดยใชเกจบ
บล็อก รวมถึงการดูแลรักษาเครื่องมือวัดและเกจบล็อก

กิติศักดิ์ พลอยพานิชเจริญ : การวิเคราะหระบบการวัด(2542)

ไดกลาวถึงแนวความคิดในการวิเคราะหระบบการวัดซึ่งมีจุดประสงคเพื่อ การวิเคราะหถึง
แหลงของความคลาดเคลื่อนในระบบการวัด ดวยการจําแนกเปนสาเหตุตาง ๆ  และกําจัดปริมาณ
ความคลาดเคลื่อนที่สามารถควบคุมไดกอนไดแก ความคลาดเคลื่อนจากความผิดพลาดโดยการทํา
ใหระบบเปนมาตรฐาน และกําจัดความคลาดเคลื่อนเชิงระบบโดยการสอบเทียบซ่ึงเปนวิธีการใน
การถายคามาตรฐานของคาวัดจากมาตรฐานที่สูงกวาสูมาตรฐานที่ต่ํากวา โดยระบบการสอบเทียบนี้
ตองสามารถสอบกลับได(Traceability) และอธิบายแนวคิดของการวัดเพื่อการประกันคุณภาพ มี
ความจําเปนตองดําเนินการตรวจจับสาเหตุแหงความผิดพลาดแลวทําการกําจัดทิ้ง ควบคูไปกับการ
พยายามลดสาเหตุธรรมชาติแหงความผันแปรอยางตอเนื่อง
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บทที่ 3
ขอมูลเบื้องตนเกี่ยวกับบริษัทและกรรมวิธีการผลิต

3.1 ขอมูลเก่ียวกับบริษัท
บริษัทท่ีใชเปนกรณีศึกษา : เปนบริษัทผูสงมอบชิ้นสวนสําหรับรถยนต และชิ้นสวน
    อุปกรณไฟฟา อิเล็กทรอนิกส
สถานที่ตั้ง : บางปู
พื้นท่ีท้ังหมด : 45,200 m2(28.25 ไร)
พื้นท่ีตัวอาคาร : 13,539 m2

ประวัติโรงงาน
บริษัทตั้งอยูทางตอนใตของกรุงเทพมหานคร   ซ่ึงอยูในเขตอําเภอพระประแดง

จังหวัดสมุทรปราการ ซ่ึงกอตั้งในป 1963 และไดรับรางวัล Thai Bord of Investment 
Promotion privileges ในป 1964

ในชวงที่ความกาวหนาดานอุตสาหกรรมเจริญเติบโต บริษัทเปนผูบุกเบิกรุนใหม
ในอุตสาหกรรมแถบนี้ และมีเปาหมายในการผลิต คือ leaf spring ,coil springs stabilizer 
bars,seat assemblies, motorcycle seats ,door trim, head lining , rear 
packages,sunvisor,mud guards, precision springs,engine value springs

ในชวงป 1991 ที่ความตองการทางอุตสาหกรรมประเภทชิ้นสวนรถยนตมีความ
ตองการสงู และอยูในชวงการขยายความตองการทางตลาดสูง บริษัทจึงกอตั้งสาขายอยที่
สอง ขึ้นที่นิคมอุตสาหกรรมบางปู ซ่ึงที่แหงนี้ เปนสายการผลิตเกี่ยวกับชิ้นสวนรถยนต 
และจักรยานยนต  เบาะนั่ง  head lining, sunvisor, seat adjusters, recliner, vacuum forming 
products, mud guard , battery tray.

3.2 การจัดองคกร (ORGANIZATION)
ลักษณะการจัดองคกรของโรงงานตัวอยางนี้จะมีการจัดองคกรตามหนาที่การทํางานและ

ความรับผิดชอบ (BY Function) ซ่ึงมีทั้งหมด 10 แผนกซึ่งมรีายละเอียดดังนี้
1. แผนก QS 9000 ซ่ึงมีหนาที่หลักโดยแบงออกเปน3 สวน ดังนี้
QS 9000 SYSTEM ผิดชอบงานดานการสนับสนุนชวยเหลือใหความรู และประสานงาน
กับทุกแผนก ในการจัดวางระบบบริหารงานดานคุณภาพของโรงงานรวมทั้งบํารุงรักษา
และพัฒนาระบบใหมีประสิทธิภาพตอไป
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- ดําเนินการใหเปนตามระบบ QS และระบบอื่น ๆที่จะมีขึ้นในอนาคต
- ควบคุม Procedure Work instruction
- รับและแจกจายเอกสารควบคุม
- จัดทําเอกสารตามคํารองของใบ Car
- ใหขอมูลขาวสารเกี่ยวกับ QS –9000 หรือระบบอื่น ๆ จะมีขึ้นในอนาคต

DEFECT IN FACTORY
- รวบรวมขอมูลของเสียในโรงงาน
- วิเคราะหปญหา และหาสาเหตุ
- หาแนวทางแกไข หรือปรึกษาวิธีการแกไขรวมกับแผนกอื่น
- วางมาตรฐานและการปองกัน
- สรุปผลเปรียบเทียบกับเปาหมายที่ไดตั้งไว

CARMAKER ACTIVITY
- ประชุมรวมกับกลางเพื่อรับขอมูล
- จัดตั้งทีมเพื่อดําเนินกิจกรรม
- ดําเนินกิจกรรมเพื่อสรุปผล
- สรุปเปรียบเทียบเปาหมาย และประกาศผลงานกิจกรรม

 2 . แผนก DELIVERY
     หนาท่ีหลักแบง 3 สวนซ่ึงมีรายละเอียดดังนี้

1. การวางแผนและการบริการ
- วางแผนการผลิตสินคาสําเร็จรูปใหสอดคลองกับความตองการของลูกคา
- วางแผนการจัดสงใหทันตามกําหนดของลูกคา
- บริหารงาน คลัง สินคาสําเร็จรูป
- วางแผนและบริหาร กําลังคน รถบรรทุก การบรรจุและพื้นที่การเก็บรักษา
- การออก Invoice Delivery Slip
- การควบคุม ติดตามผล และประเมินผลการปฏิบัติงาน
- ควบคุมการปฏิบัติงาน โดยท่ัวไปของพนักงานในแผนกใหไดตาม

นโยบายและกฎระเบียบของบริษัท
- ควบคุมจํานวนการผลิตใหไดตามแผนการผลิต
- ควบคุมสินคาสําเร็จรูปใหมีเพียงพอที่จะใชจัดสงใหกับลูกคา
- ควบคุมการจัดสงใหไดตามเวลาที่กําหนดกับลูกคา
- ประเมินผลการใหคะแนนการจัดสงของลูกคา
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- ประเมินผลการใหคะแนนการจัดสงของลูกคา
- ควบคุมดูแลรักษาซอมบํารุง รถบรรทุก การบรรจุ และพื้นที่การเก็บรักษา
- ควบคุมดูแล เครื่องคอมพิวเตอร การออกแบบ Invoice Delivery Slip

ตลอดจนโปรแกรมตาง ๆ ในเครื่อง คอมพิวเตอร
2. การประสานงาน

- ประสานงานกับแผนกผลิตในการวางแผนการผลิตในโรงงาน
- ประสานงานกับลูกคาในกรณีตาง ๆ ในดานการจัดสง
- ประสานงานกับแผนกคุณภาพ ในการรักษาสินคาใหอยูในสภาพที่ดีจน

ถึงมือของลูกคา ตลอดจนขอความคิดเห็นใหเรื่องของ การบรรจุรุนใหม ๆ
- ประสานงานกับฝายขายเกี่ยวกับการสั่งซื้อของลูกคา
- ประสานงานกับฝายจัดซื้อในการสั่งทํา และส่ังซื้อ Package ตาง ๆ
- ประสานงานกับฝายคอมพิวเตอร ในเรื่องของขอมูลในเครื่องคอมพิวเตอร 

Invoice Delivery Slip  ตลอดจนการวางแผนการผลิตตาง ๆ
- ประสานงานกับฝายวิศวกรรม ในเรื่องของการออกแบบ การบรรจุช้ินงาน 

และรุนใหม
- ประสานงานกับฝายออกแบบในเรื่องของรุนใหม ๆ ตัวอยางในการออก

แบบการบรรจุ
- ประสานงานกับฝาย IFC ในเรื่องของความเคลื่อนไหวในการเริ่มการผลิต

ของลูกคาในรุนใหม

3. แผนก PART CONTROL
    หนาท่ีหลักแบง 3 สวนซ่ึงมีรายละเอียดดังนี้

1. การวางแผนและการบริหาร
- วางแผนสั่งซื้อวัตถุและชิ้นสวนทั้งในและตางประเทศใหเพียงพอ และทัน

เวลาในการผลิต
- ดําเนินการรับจายวัตถุดิบและชิ้นสวน โดยสโตรในโรงงาน และบริหาร

ใหมีประสิทธิภาพ
- ดําเนินการสั่งซื้อ ส่ังทํา วัตถุดิบ ช้ินสวน อุปกรณ ตามใบขอซื้อจากหนวย

งานตาง ๆ
- วางแผนสั่งซื้อควบคุมวัสดุอุปกรณส้ินเปลือง ที่ในโรงงาน และหนวยงาน

ตางๆ
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- ใหขาวสารขอมูลดานการผลิต การสั่งซื้อ ประมาณการสั่งซื้อลวงหนา แก 
ผูสงมอบ

- รวมกับฝายจัดซื้อในการประเมินผูสงมอบ โดยใหขอมูลดานการสงของ
การเคลม และความรวมมือดานตาง ๆ

- รับและบริหารชิ้นสวนที่ทางลูกคา และผูสงมอบมาใชในการผลิต
2. ควบคุมปริมาณ วัตถุดิบ และสินคาคงคลัง ใหอยูในปริมาณที่เหมาะสมตาม

   เปาหมาย
- ควบคุมปริมาณวัตถุดิบและสินคาคงคลังหมียอดถูกตองตามบัญชีสินคา

คงคลัง
- ควบคุมไมใหเกิดการขาดวัตถุดิบและชิ้นสวนจนเปนผลใหสายการผลิต

ตองหยุด
- ควบคุมไมใหเกิดสินคาคางสตอก (Dead Stock)
- ควบคุมใหการผลิตในรถรุนใหมหรือช้ินสวนใหมเปนไปโดยราบรื่น

3. การประสานงาน
- รวมกับฝายจัดซ้ือและแผนกประกันคุณภาพในการประเมินผูสงมอบ
- รวมกับแผนกประกันคุณภาพ ในการแกไขปญหาการเคลม (Claim)
- รวมกับแผนกบัญชีในการตรวจสอบ ตรวจนับ ปริมาณสินคาคงคลัง
- รวมกับแผนกตาง ๆ  ในการพัฒนาวัตถุดิบ และชิ้นสวนทั้งในดานคุณ

ภาพและตนทุน

4. แผนก FACTORY ADMIN & IFC
    หนาท่ีหลักแบง 3 สวนซ่ึงมีรายละเอียดดังนี้

1. งานวางแผน
- จัดการรวบรวมตารางการผลิตของบริษัทผูผลิตรถยนตเกี่ยวกับ New 

Model  และ Minor Change เทาที่จะหาแหลงขอมูลได
- จัดทําตารางการทํางานเพื่อนําเสนอ และประชุมรวมกับแผนกที่เกี่ยวของ

เพื่อสรุปเปนตารางการทํางานในการนําเสนอลูกคา และเปนแนวทางใน
การปฏิบัติงานตอไป

- ปรับ ตารางการทํางานใหสอดคลองกับความตองการของลูกคา และความ
เหมาะสมในการทํางานของบริษัท
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2. งานติดตามและประสานงาน
   ขณะทําอุปกรณการผลิต

- ตรวจเช็คสภาพความคืบหนาของอุปกรณ และวัสดุ เชน Import Part , 
Local Part , Leather ฯลฯ สําหรับการทํา Trail และ Mass Production

- สรุปรายละเอียดการปรับเปลี่ยนใหชัดเจนกอนทําการ Trial ทุกครั้ง
- จัดทําแผนการ Trial ใหชัดเจน และกําหนดผูรับผิดชอบ
- จัดประชุมเพื่อตรวจสอบความคืบหนา และติดตามผล
- กําหนดเปาหมายในการ Trial แตละครั้ง

ขณะทดลองการผลิต (TRAIL PRODUCTION)
- ติดตามการ Trial ใหเปนไปตาม SCHEDULE ที่กําหนด
- ติดตาม และประสานงานเกี่ยวกับ Local Part ใหไปตาม ตารางการ

ผลิต เพื่อใหสอดคลองกับการ Trial L ภายในบริษัท
- จัดประชุมสรุปปญหาในการ Trial  และวิธีการแกไข และติดตามผล
- จัดการประชุมชิ้นงาน Trial Production กอนนําสงลูกคา โดยมีผูจัด

การ และผูที่เกี่ยวของเขารวมประชุม
- ติดตามและประสานงานกับลูกคาในการแกไขปญหาที่เกิดขึ้นจาก

การ Trial Production ของลูกคา
                                  ขณะการผลิต (MASS PRODUCTION)

- กอน Mass Production ใหจัดประชุมเพื่อตรวจสอบความคืบหนาครั้ง
สุดทาย และในรายละเอียดทั้งหมด และใหผูจัดการโรงานตัดสินใจวา
เร่ิม SVP ไดหรือไม

- ในการเริ่ม Mass Production ถามีปญหาเรื่องอุปกรณ หรือเครื่องจักร 
ตองสรุปใหชัดเจนวาแตละกระบวนการผลิตเปนอยางไร และกําหนด
ใหผูที่เกี่ยวของแกไขใหเปนระบบการผลิตแบบถาวร

- สงมอบชิ้นงานโดยประสานกับฝายขายเพื่อสงตอไปยังลูกคา
                               หลังทําการผลิตแลว

- IFC กําหนดระยะเวลา และเปาหมายวาจะรบัผิดชอบถึงไหน โดยเปน
ระบบที่ผูจัดการโรงงานตัดสินซึ่งขึ้นอยูกับสภาพความสําเร็จของงาน
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3. แผนก COST CONTROL
งานดานตนทุน

- กําหนดตนทุนเปาหมาย
- ติดตามตนทุนจริง
- กําหนดตนทุนมาตรฐาน

งานดานการวางแผนระยะกลาง และจัดทํางบประมาณ
- จัดทําแผนกําไรสวนตาง

งานดานติดตอกับตางประเทศ
- รับและออกเอกสาร
- งานเกี่ยวกับรับผูที่จะมาชวยงาน
- งานเกี่ยวกับการสั่งซ้ือ กําหนดสงมอบวัสดุตาง ๆ (ที่ไมใชในการ

ผลิต)
งานสรุป M/C INVESTMENT ACTUAL

- จัดทํา M/C Investment Actual Monthly Report
- จัดทํา M/C Investment Actual Monthly Report Yearly Report

งานแปล และลาม
- พิมพเอกสานภาษาญี่ปุน
- งานแปลเอกสาร
- งานลามเฉพาะกิจ

งานวิเคราะหผลงานแตละเดือน และจัดการทําเอกสาร
- จัดทํารายงานเปรียบเทียบงบประมาณกับจริงในแตละเดือน

งานดานธุระการทั่วไป
- การจัดการเอกสาร
- งานชวยเหลือ Starff ชาวญ่ีปุน
- การจัดการเอกสารเกี่ยวกับ 5 S

5. แผนก MANUFACTURING
    หนาท่ีหลักแบง 3 สวนซ่ึงมีรายละเอียดดังนี้

1. การวางแผนและการบริหาร
- วางแผน Capacity แตละแผนก เพื่อทราบ M/C Capacity และ Capacity

ของสายการผลิต
- วางแผนกําลังคนและ Over Time
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- วางแผน KANBAN ส่ังการผลิต ภายในแผนกในรุนปจจุบันและรุน
ใหม

- วางแผนการลด MHV  เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ
- วางแผนเตรียมสายการผลิตรุนใหม พรอมทั้ง Trial Production
- วางแผน มาตรฐานการทํางาน และมาตรฐานวัตถุดิบ

2 . การควบคุม ติดตามผลและประเมินผลการปฏิบัติงาน
- ควบคุมและติดตามใหผลิตตาม KANBAN
- ติดตามและแกไขการผลิตลาชา
- ประเมินผล MHV และ Over Time แตละเดือน
- ควบคุมให MHV เปนไปตาม Plan

3.  การประสานงาน
- ประสานงานและใหความรวมมือกบัแผนกอื่นเพื่อแกไขปญหา
- ใหคําแนะนําแกพนักงานในดานตาง ๆ
- สงเสริมและใหความรวมมือในการทํากิจกรรมตาง ๆ ที่บริษัทจัดขึ้น

6. แผนก DESIGN
    หนาท่ีหลักซ่ึงมีรายละเอียดดังนี้

1. ติดตอกับลูกคาเพื่อรับขอมูลขาวสารสําหรับการออกแบบ
2. ออกแบบผลิตภัณฑ

2.1 พิจารณา และกําหนด ขอกําหนดเฉพาะโดยคํานึงถึงตนทุน คุณ
        ภาพ ประสิทธิภาพการผลิต และ ตารางการผลิต เพื่อนําเสนอลูกคาและสรุป
2.2 กําหนดมาตรฐานในการออกแบบ (เชน มาตรฐานเฉพาะชิ้นสวนมาตรฐาน

          การทดสอบผลิตภัณฑ , อ่ืน ๆ
2.3 เขียนแบบ
2.4 เขารวมในการ Trial และปรับปรุงเปลี่ยนแปลงแบบใหเหมาะสมกับการ

          ผลิต
3. ออกเอกสารเกี่ยวกับการออกแบบ

3.1 Making List
3.2 Idea Specification
3.3    Import & Specification
3.4    Part List
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3.5 Foam List & Foam Approval (Foam Specification)
3.6 Patterm Specification
3.7 Assembly Sketck
3.8 Cover Materal Specification
3.9 Modification Information
3.10 Testion Report

4. ทดลองผลิตภัณฑตามแบบ โดยผานแผนก Trial
5. ทดสอบคุณภาพของผลิตภัณฑตามแบบ โดยผานหอง Test
6. ติดตามขอกําหนดเฉพาะของผลิตภัณฑที่ไดออกแบบ
7. รับผิดชอบแผนก Trial & Test
8. ใหความรวมมือแกแผนกอื่น ๆ ในการแกปญหา และอ่ืน ๆ
9. สงเสริมและใหความรวมมือในการทํากิจกรรมตาง ๆ ที่บริษัทจัดขึ้น

7. แผนก PERSONEL & GENERRAL AFFAIR
                 หนาท่ีหลักแบงออกไดเปน 3 สวนมีรายละเอียดดังนี้

1. การวางแผนและการบริหาร
- ดูแลความสะอาด ความเปนระเบียบเรียบรอยของพื้นที่ภายในโรงงาน
- วางแผนบริหาร จัดการ การดําเนินงานและการปฏิบัติงานในหนวยงาน
- วางแผนการดําเนินงานประจําป เพื่อใหสอดคลองกับแผน A ที่ผูบังคับ
      บัญกําหนด
- กําหนดงบประมาณคาใชจายในการดําเนินงาน ตามแผนงานประจําปที่
      กําหนดไว
- พัฒนา  เสนอแนะ ใหคําปรึกษา และสรางขวัญกาํลังใจ ทัศนคติ ผูใต
     บังคับบัญชา

2 การควบคุม ติดตามผลและประเมินผลการปฏิบัติงาน
- ควบคุมการรักษาระเบียบวินัย คําสั่งกฎขอบังคับ คําสั่งโดยชอบธรรมของ

ผูบังคับบัญชา
- ควบคุม ตรวจสอบ เวลาการทํางานของพนักงาน ทั้งในวันทํางานปกติ การ
      ทํางานในวันหยุดและการทํางานลวงเวลา
- ควบคุมดูแลความปลอดภัย และปองกันการสูญหายของทรัพยสิน
- ควบคุมดูแลการจําหนาย Scrap ใหเปนไปตามอัตราที่ฝายกิจการทั่วไป

         กําหนดไว
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- ควบคุม ติดตาม ดูแล โรงงาน ความหลากหลายของอาหาร รสชาติ ปริมาณ
      คุณภาพ ความสะอาด ความสะดวก รวมถึงเครื่องมือเครื่องใช อุปกรณและ
      พื้นที่

3.  การประสานงาน
- ประสานกับฝายบุคคล ในการเตรียมกําลังคน การลงโทษทางวินัย สวัสดิ

การ เงินเดือนและสิทธิผลประโยชน
- ประสานงานกับฝายกิจการทั่วไป ในการสั่งซื้อ วัสดุคุรุภัณฑและอุปกรณ

สํานักงาน
- ประสานงานกับ ทกุแผนกในโรงงาน เพื่อจัดสงอัตรากําลังคน การลงโทษ

พนักงานที่ทําผิดวินัย
- ประสานงานกับ ฝายจัดซื้อ ในการสั่งจางที่เกี่ยวกับงานกอสรางที่เกิดขึ้น

ภายในโรงงาน
- ประสานงานกับ ฝายขาย ในการสงชิ้นสวน วัตถุดิบ ตลอดจนสินคาตัว

อยางไปทดสอบ ยังตางประเทศ
- ประสานงานกับ Car Maker Activityตาง ๆ ตามที่ไดรับมอบหมายจาก

บริษัท
- เก็บรวบรวมและเปนศูนยกลางในการใหขอมูลเกี่ยวกับประกาศ คําส่ัง 

บันทึกภายในตาง ๆของบริษัท

8. แผนก PRODUCT DEVELOPMENT
     หนาท่ีหลักซ่ึงมีรายละเอียดดังนี้

1. รับขอมูลรายละเอียดของผลิตภัณฑใหมที่ทาง ตองการ
2. ทําการออกแบบผลิตภัณฑใหมที่ทาง Car Marker จัดสง
3. ทําการทดสอบผลิตภัณฑดังกลาวตามมาตรฐาน
4. ประชุมรวมและสงผลการทดสอบและผลิตตนแบบให Car Marker

9. แผนก QUALITY ASSURANCE
           หนาท่ีการทํางานหลักมีรายละเอียดดังนี้

- วางแผนการประกันคุณภาพโดยจัดทํา Master Plan สําหรับ New Model  
          หลังจากไดรับ Drawing หรือประชุม Model Specification มาแลว 2

                              สัปดาห
- ประชุมสรุป Specification กับ Car Marker New Model
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- ประชุมสรุป แผนการผลิตของ New Model
- ประชุมรวมกับหนวยงานอื่น  ๆ สรุปปญหาและแกไขปญหาภายในโรงงาน
- จัดใหมีการอบรมใหกับพนักงาน
- ประเมินผลระดับการประกันคุณภาพของ กระบวนการผลิต  และติดตาม

         ผลเพื่อยกระดับการประกันคุณภาพ
- รวม Trail งาน New Model และเก็บบันทึกรวบรวมขอมูลมาวิเคราะห และแกไข

         ใหดีขึ้นไป (บันทึกขอมูลโดยใชเอกสาร “ Part History” รวมถึงปญหาชวง Mass
         Production ดวย และFollow up History)

- ตรวจวิเคราะหหาสาเหต ุPart ผิดปกติ ที่เกิดขึ้นทั้งในโรงงานและที่ Car maker
     พรอมทั้งดําเนินการประสานงานกับหนวยงานตาง ๆ เพื่อหาวิธีการแกไข ตลอด
     จนติดตามผลภายหลังการแกไข
- วิเคราะหและตรวจสอบปญหา User Claim แลว Follow up และ Feed back ไปยัง

                ฝายผลิตเพื่อรวมกันปองกันปญหา และจัดทํา QA Matrix
- ใหคําแนะนําและชี้แนะแกแผนกจัดสง และแผนก Manufactureเกี่ยวกับเรื่อง

   Pallet Pallet Goods in process

10. แผนก ENGINEER
- รับผิดชอบงานเครื่องจักรภายในโรงงานใหสามารถใชงานไดอยางมีประสิทธิ

                              ภาพ และเมื่อเกิดปญหาเสียชํารุดสามารถแกไขไดทันที
- รับผิดชอบงานดานการปรับปรุง , ซอมบํารุง เครื่องมือ ตาง ๆ ของ New

          Model
-  ออกแบบการควบคุมเครื่องมือและเครื่องจักร
- โปรแกรมการบํารุงรักษาเชิงปองกัน
- วิเคราะหหาสาเหตุที่ทําใหเครื่องจักรเสียและชํารุด
- หาแนวทางหรือวิธีการแกไขเครื่องจักรที่ชํารุดใหใชไดตามปกติ
- ปรับปรุงเครื่องจักร ในสวนที่คาดวาจะทําใหเกดิหยุดทํางาน
- คนหาชิ้นสวน หรืออุปกรณที่เหมาะสมมาเปรียบเทียบของเดิมที่ชํารุดในเครื่อง

          จักร
- วิเคราะหหาสวนสําคัญของเครื่องที่คาดวาตองชํารุดและเสียหายงายเพื่อทําการ

         PM
- ออกแบบ เตรื่องมือและเครื่องจักรที่จําเปนตองใชในการผลิตชิ้นงานโดยคํานึง

          ถึง  Cycle Time
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- คอยติดตามงานแกไขปญหาที่เกิดขึ้นจากการออกแบบเครื่องมือ
- Trial ช้ินงานใหมที่ไดรับมอบหมาย
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รูปที่ 3.1 แผนผังองคกรของบริษัท
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รูปที่ 3.2 แผนผังองคกรของแผนกประกันคุณภาพ
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3.3  กรรมวิธีการผลิต Slide Recliner
Slide Recliner ซ่ึงเปนผลิตภัณฑของโรงงานตัวอยางนี้ เปนชิ้นสวนสําคัญสําหรับเบาะรถ

ยนต ซ่ึงเปนอุปกรณเพื่อใชในการยึดติดกับตัวถังรถยนตมีหนาที่หลักในการปรับตําแหนงแบงเปน 
2 สวน

1. ใชในการปรับเพื่อเล่ือนตําแหนงใหเหมาะสมกับผูขับขี่แตละคน
2. ใชปรับระยะเอนพิงเพื่อความสะดวกสบายในขณะขับขี่ของผูใชงาน
ผลิตภัณฑตัวอยางดังกลาวจัดเปนชิ้นสวนที่ตองการความถูกตองสูงเนื่องจากเปนอุปกรณที่

ตองการความปลอดภัย(Safety Parts)ในขณะใชขับขี่รถยนต ถานําชิ้นสวนไมไดมาตรฐานมา
ประกอบแลวอาจทําใหเกิดอันตรายกับผูขับขี่รถยนตได

สวนประกอบหลักที่ใชในการผลิต Slide Recliner แบงเปน 2 สวน
1. ช้ินสวนสําเร็จรูปที่ผลิตโดย Suppier
2. ช้ินสวนที่ทางบริษัทเปนผูผลิต

ขั้นตอนการผลิต
แบงไดเปน 6 ข้ันตอนตามชิ้นสวนดังนี้
1. ทําการประกอบชิ้นสวน RECLINER LH “D”

1.1 ชิ้นสวน BRACKET “A” ขางซายเขาเครื่อง Press โดยผาน DIE MAKER, 
PROGESSIVE DIE, FORM DIE, PIERCE DIE ตามลําดับ

1.2 เชื่อม HOOK CABLE (LH) เขากับชิ้นงาน  นําไปจุมสีเพื่อทําการเคลือบผิว
1.3 ประกอบชิ้นสวน PIN SPIRAL, SECTOR GEAR “ E”, RIVET “A”, STOPPER

PIN เขากับชิ้นงาน รอเพื่อจะนําไปประกอบในขั้นตอนตอไป
1.4 ประกอบ LEVER RECLINER(LH), LINK, PINLINK, REAR LEVER (LH) เขา

ดวยกันโดยใช SUB ASS’Y DIE
1.5 ประกอบ PART “D” , KNOB RECLINER และชิ้นงานรอประกอบในขอ 4.
1.6 ประกอบ TENSION SPRING

2.  ทําการประกอบชิ้นสวน PART “D”
2.1 ประกอบ BRACKET “B”และ WELD NUD ดวยวิธีการ SPOT WELDING
2.2 ประกอบ MAIN SHAFT
2.3 ประกอบ FRONT CUSIOH BRACKET และ REAR CUSIOH BRACKET การ 

SPOT WELDING
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2.4 ทําการใสPIN CAM บน JIG PRESS RIVET
2.5 นําชิ้นงานที่ประกอบเสร็จไปจุมสีเพื่อทําการเคลือบผิว
2.6 ประกอบ RIVET “C” และ PIN GEAR บนชิ้นงาน

3.  ทําการประกอบชิ้นสวน RECLINER (LH)
3.1 ช้ินสวนBracket “A” ขางขวาเขาเครื่อง Press โดยผาน DIE MAKER,

PROGESSIVE DIE, FORM DIE, PIERCE DIE ตามลําดับ
3.2  เชื่อม HOOK CABLE (LH) เขากับชิ้นงาน
3.3  นําชิ้นงานไปจุมสีเพื่อทําการเคลือบผิว
3.4  ประกอบชิ้นสวน PIN SPIRAL, SECTOR GEAR “ E”, RIVET “A”, STOPPER
       PIN เขากับชิ้นงาน รอเพื่อจะนําไปประกอบในขั้นตอนตอไป
3.5  ประกอบ BRACKET “B”และ WELD NUD ดวยวิธีการ SPOT WELDING
3.6 ประกอบ MAIN SHAFT
3.7 ประกอบ FRONT CUSIOH BRACKET และ REAR CUSIOH BRACKET ดวย

วิธีการ SPOT WELDING
3.8 ทําการใสPIN CAM บน JIG PRESS RIVET
3.9 นําชิ้นงานที่ประกอบเสร็จไปจุมสีเพื่อทําการเคลื่อบผิว
3.10 ประกอบ RIVET “C” และ PIN GEAR บนชิ้นงาน
3.11 ประกอบชิ้นสวนที่รอการผลิตในขอ 4.และ LOCK GEAR “E”, ARM PLATE

 (RH,LH),CAM PLATE WASHER, RIVET “A”, RIVET “E”และ LEVER
   RECLINER(RH)

3.12 ประกอบ TENSION SPRING

4.  ทําการประกอบชิ้นสวน PART “A”
4.1  นํา SUPPORT HANDLE เขา BLANK DIE BRACKET และFORM DIE OTR
        แลวรอประกอบ
4.2  นํา UPPER CHANEL “A” ผานกระบวนการขึ้นรูปโดยผานกระบวนDIE PIECE
       &BLANK,DIE FORM,DIE PIERCE และ DIE PRESTIIKE แลวรอการประกอบ
4.3  นํา SUPORT BRACKET ผานกระบวนการขึ้นรูปโดยผาน PROGESSIVE และ
        DIE FORM DIE แลวรอประกอบ
4.4  นํา RIVET “B”ประกอบเขากับชิ้นสวนที่รอประกอบในขอ1.ขอ2 และขอ 3.ดวย
       วิธี SPOT WELDING แลวรอการประกอบ
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4.5 นํา SUPPORT HANDLE เขา BLANK DIE BRACKET และFORM DIE OTR 
แลวนําBRACKET SUB CABLE (LH) มาประกอบแลวรอการประกอบ

4.6 นํา UPPER CHANEL “A” ผานกระบวนการขึ้นรูปโดยผานกระบวนDIE PIECE 
&BLANK,DIE FORM,DIE PIERCE และ DIE PRESTIIKE แลวรอการประกอบ

4.7 ช้ินสวนSUPPORT Bracket  เครื่อง press โดยผาน PROGESSIVE DIE, FORM 
DIE, ตามลําดับ แลวรอการประกอบ

4.8 นํา RIVET “B” ประกอบเขากับชิ้นสวนที่รอประกอบในขอ 5 และขอ 6 ดวยวิธี 
SPOT WELDING

4.9 นําชิ้นสวนในขอ 8.กับชิ้นสวนที่รอการประกอบในขอ 4.
4.10 นําชิ้นสวนที่ประกอบเสร็จมาจุมสีเพื่อเคลือบผิว

5.  ทําการประกอบชิ้นสวน PART E
5.1 นํา Front bracket outer และ Rear bracket outer มาประกอบกันดวยวิธีการ Spot 

welding
5.2 นํา RIVET B และ STOPPER BRACKET มาประกอบเขาดวยวิธี SPOT

WELDING แลวจึงนํา RIVET C มาประกอบโดยใช DIE PRESS
5.3 นํา ROLLER SPIRAL SPRING และBALL ADJUSTER มาประกอบเขากับชิ้น

งาน
5.4 นําชิ้นงานที่ประกอบเสร็จไปจุมสีเพื่อทําการเคลือบผิวรอการประกอบ
5.5 นํา LOCK BRACKET E ,BRACKET, LOCKCABLE ,LEVER RH,LH มา

ประกอบเขาดวยกันแลวรอการประกอบ
5.6 นํา  LOCK BRACKET E  และ LEVER RH,LH  มาทําการเชื่อมประกอบกันแลว

นําไปประกอบเขากับชิ้นสวนที่รอการประกอบในขอ 5.
5.7 นําชิ้นงานที่ประกอบเสร็จไปจุมสีเพื่อทําการเคลือบผิวรอการประกอบ
5.8 นําADJUSTER KNOB ประกอบเขากับชิ้นงานหลังทําการจุมสี
5.9 นํา PART A มาประกอบเขากันชิ้นสวนในขอ 8
5.10 นําชิ้นสวนที่ประกอบเสร็จในขอ 9 ไปประกอบเขากับชิ้นสวนที่รอการประกอบ

ในขอ 5
5.11 นําการตรวจสอบชิ้นสวนโดยการ SLIDE แลวรอการประกอบ
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6.  ทําการประกอบชิ้นสวน FINISH GOOD
6.1 นํา TORSION SPRING (LH) ประกอบเขากับ PART E
6.2 ใส BOLT FLANGE, RECLINER C และ RECLINER D ประกอบเขาดวยกัน
6.3 ใส BOLT FLANGE และ TRUSS H/TAPP SCREW โดยใช HYDUALIC AIR
      TOOL แลวรอการประกอบ
6.4 นํา TORSION SPRING RH และประกอบเขากับ RECLINER C และ RECLINER 

D พรอมทั้งใสPIN A แลวทําการตรวจสอบ
6.5 นําชิ้นสวนที่รอการประกอบในขอ 3 ประกอบเขากับชิ้นสวนที่ผานการตรวจสอบ

แลวในขอ 4 บน JIG BENDER BRACKET
6.6 ประกอบ PLATE PULL WIRE เขากับชิ้นสวนดวยการ WELDING
6.7 นําชิ้นงานที่ประกอบเสร็จไปจุมสีเพื่อทําการเคลือบผิว
6.8 นําชิ้นงานที่สีแหงแลวเก็บเขาคงคลังเพื่อรอการจําหนาย
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แผนภูมิกระบวนการ ผลิตของ SLIDE RECLINER
กระบวนการประกอบชิ้นสวน RECLINER LH " D "

BRK'T A(LH)

DIE MAKER

PROGRESSIVE DIE

FORM DIE

PIERCE DIE

SPOT SUB ASS'Y 

HOOK CABLE LH

DIPPING BLACK

BK'T "A" SUB ASS'Y

PIN SPIRAL SECTOR GEAR "E" RIVET "A" STOPPER PIN
LEVER
 RECLINER LH LINK PIN LINK REAR LEVER LH

KNOB 
RECLINER

SUB ASS'Y DIE

RECLINER ASS'Y(LH)

SPINDLE ASS'Y

RECLINER ASS'Y HAND WORK

RECLINER LH "D"

TENSION SPRING

FORM "D"
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กระบวนการประกอบชิ้นสวน RECLINER (LH)

BRK'T A (RH)

DIE MAKER

PROGRESSIVE DIE

FORM DIE

PIERCE DIE

SPOT SUB ASS'Y 

DIPPING BLACK

BK'T "A" SUB ASS'Y

PIN SPIRAL SECTOR GEAR "E" RIVEL "A" STOPPER PIN BK'T "B" RH

SUB ASS'Y SPOT

WELD NUD

BK'T SUB ASS'Y

MAIN SHAFT

SPOT SUB ASS'T

FR CUSIOH BK'T

ASS'T JIG PRESS RIVET

RR CUSIOH BK'T

PIN CAM

DIPPING BLACK
RIVET "C" PIN GEAR

SPINDLE ASS'Y

RECLINER ASS'Y

SPINDLE ASS'Y

ASS'T SPRING

TENSION SPRING

RECLINER (LH)

LOCK GEAR "E"
CAMARM PLATE RH LH

RIVET "A" RIVET "E" LEVER RECLINER RH
PLATE WASHER
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กระบวนการประกอบชิ้นสวน "E"

FR BK'T OUTER
RR BK'T OUTER

SPOT SUB ASS'T

SPOT SUB ASS'T

STOPPPER BK'T

RIVET ASS'T DIE PRESS

LOW CHANEL "A" RIVET "C"

RIVET "B"

DIPPING BLACK COLOR

ROLLER ASS'Y

BALL ADJUSTER

ROLLER SPIRAL SPRING

TEST SLIDE

CURLING ASS'Y

LOCK BK'T "E" BK'T LOCK  CABLE
LEVER RH,LH

SUB ASS'Y WELDER

LOCK BK'T "E" LEVER RH ,LH

DIPPING BLACK COLOR ADJUSTER KNOB

ASS'Y KNOB

"E"

FORM "A"

SUB ASS'Y WELDER JIG CO2
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กระบวนการประกอบชิ้นสวน "A"

SUPPORT HANDLE

BLANK DIE BT'K

FORM DIE OTR

BK 'T SUB CABLE LH UPP CHANEL "A"

DIE PIECE & BLANK

DIE FORM

DIE  

DIE PRESTRIKE

SUPPORT BK'T

PROGRESSIVE DIE 

FORM DIE

SPOT SUB ASS'Y 

RIVET "B"

RIVET ASS'Y PRESS

SUPPORT HANDLE

BLANK DIE BT'K

FORM DIE OTR

BK 'T SUB CABLE LH UPP CHANEL "A"

DIE PIECE & BLANK

DIE FORM

DIE  

DIE PRESTRIKE

SUPPORT BK'T

PROGRESSIVE 
DIE BLANK
FORM DIE

SPOT SUB ASS'Y 

RIVET "B"

DIPPING BLACK COLOUR

"A"
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กระบวนการประกอบชิ้นงานสําเร็จรูป
TORSION SPRING LH

SUB ASS'Y & ASS'Y 
SPRING

ADJUSTER ASS'Y HAND WORK

BOLT FLANGE RECLINER "C" RECLINER " D" TORSION SPRING RH

SUB ASS'Y & 
ASS'Y SPRING

BOLT FLANGE RECLINER "C" RECLINER " D"

CABLE ASS'Y HYD.PRESS AIR TOOL

BOLT FLANGE TRUSS H/TAPP SCREW

TO CHECK

JIG BENDER BK'T

PIN "A"

ASS'Y PIN

PLATE PULL WIRE

JIG WELDING PLATE PULL WIRE

DIPPING BLACK COLOUR

TO STOCK

" E "
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กระบวนการประกอบชิ้นสวน "D"

BK'T "B" LH

SUB ASS'Y SPOT

WELD NUD

BK'T SUB ASS'Y

MAIN SHAFT

SPOT SUB ASS'T

FR CUSIOH BK'T

ASS'T JIG PRESS RIVET

RR CUSIOH BK'T

PIN CAM

DIPPING BLACK
RIVET "C" PIN GEAR

SPINDLE ASS'T

"D"



บทที่ 4
เครื่องมือวัดที่ใชในการศึกษาวิจัย

การศึกษาวิจัยนี้ไดทําการเลือกเครื่องมือวัดจํานวนทั้งหมด 22 เครื่องมือ โดยแบงเครื่องมือวัด
ออกเปน 2 ประเภท ไดแก

4.1 เคร่ืองมือวัดแบบขอมูลวัด
เครื่องมือที่สามารถอานคาไดจากการวัดชิ้นงานโดยเครื่องมือจะมีสเกล หรือตัวเลขแสดง

คามิติของการวัดนั้น ๆ โดยจะนําคาที่อานไดจากสเกลของเครื่องมือวัดเปรียบเทียบกับคาความคลาด
เคลื่อนอนุโลมของชิ้นงานที่ใชทําการตรวจสอบอีกครั้งหนึ่ง ในการศึกษาวิจัยประกอบดวยเครื่องมือวัด
แบบขอมูลวัด จํานวน 12 เครื่องมือ ไดแก

1. เวอรเนียรคาลิปเปอร (Verneir Caliper)
2.  เวอรเนียรไฮเกจ (Verneir Height Gage)
3.  เวอรเนียรวัดระยะรู (Verneir Hole Diameter)
4. ไมโครมิเตอร (Micrometer)
5.  ไดอัลเกจ  (Dial Gage)
6. ไดอัลเกจวัดความหนา (Dial Thickness Gage)
7. เครื่องวัดแรงดึง (Push Pull Scale)
8. เครื่องวัดขนาดชิ้นงานแบบ 3 มิติ (Coordinate Measuring Machines)
9. เครื่องวัดความสูงเฟองล็อก (Lock Gear Dial Gage)
10. เครื่องวัดความสูงเฟองเซ็กเตอร (Sector Gear Dial Gage)
11. เครื่องทดสอบความแข็งของยาง (Rubber Hardness Tester)
12. เครื่องทดสอบความแข็ง (Hardness Tester)

 ซ่ึงแสดงรายละเอียดในตารางที่ 4.1

4.2 เคร่ืองมือวัดแบบขอมูลนับ
เครื่องมือที่ไมสามารถอานคาไดจากการวัดชิ้นงานแตจะตัดสินลักษณะประจําตัวของชิ้น

งานนั้นเปน ดี หรือ เสีย  เทานั้น ในการศึกษาวิจัยนี้ประกอบดวยเครื่องมือวัดแบบขอมูลนับ จํานวน 10 
เครื่องมือ ไดแก  
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1. Rivet Checking Fixture
2. Support Checking Fixture
3. Recliner Bracket Checking Fixture
4. Lock Plate “E” Checking Fixture
5. Front Bracket Outer Checking Fixture
6. Support Bracket “E” Checking Fixture
7. Front Bracket “E” Checking Fixture
8. Rear Bracket Inner Checking Fixture
9. Lever Slide Checking Fixture
10. Plate Knuckle Checking Fixture

ซ่ึงแสดงรายละเอียดในตารางที่ 4.2
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4.1   เครื่องมือวัดแบบขอมูลวัด ที่ใชในการศึกษามีจํานวนทั้งสิ้น 12 เครื่องมือ  ซึ่งแสดงรายละเอียดในตารางที่ 4.1
ตารางที่ 4.1 ตารางแสดงรายละเอียดของเครื่องมือวัดแบบขอมูลวัดที่ใชในการศึกษาวิจัย

1. เวอรเนียรคาลิปเปอร สสท.   ใชในการวัดขนาดมิติดานนอกของชิ้นงาน  
วัดขนาดเสนผาศูนยกลางดานในของชิ้นงาน
และวัดความลึกของชิ้นงานที่เจาะรู หรือระยะ
บาถึงรองของชิ้นงาน โดยคาที่วัดไดจะแสดง
ผลดวยระบบตัวเลขดิจิตอล

2. เวอรเนียรไฮเกจ 1) Flatness & Parallelism of BS 1643:1983  ใชในการวัดขนาดมิติดานนอกของชิ้นงาน 
    Scriber ที่มีผิว อางอิง ใชทําการ lay out ชิ้นงาน โดย
2) Flatness & Parallelism of จะใชรวมกับเวอรเนียรคาลิปเปอร ในบางกรณี
   Scriber Measuring face ฑ 0.02  เชน ตองการหาตําแหนงของจุดศูนยกลาง
3) Max. Deviation Readings

3. เวอรเนียรระยะวัดรู ML 10 S/N G23110 ใชระยะหางของรูเจาะของชิ้นงานที่มีระยะ
หางมากกวา 3 มิลลิเมตร และสามารถใชวัด
ระยะของจุดศูนยกลางของรูที่ไมอยูในระดับ
และสามารถใชวัดระยะหางของจุดศูนยกลาง
ของรูเจาะรูเจาะกับขอบชิ้นงาน

ชื่อเครื่องมือ

( ขนาด 0 - 300 มิลลิเมตร)

( ขนาด 0 - 200 มิลลิเมตร)

( ขนาด 0 - 600 มิลลิเมตร)

 คาความไมแนนอน 
     (Uncertainty)

 Error of measurement

0.02

รูปภาพ
(เมื่อสอบเทียบ)

มาตรฐานอางอิง ลักษณะการใชงาน
ความละเอียด
(มิลลิเมตร)

คุณสมบัติที่ใชตัดสินใจ

0.01

0.1
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5. ไดอัลเกจ 1) Repeatability BS 907:1965 ใชในการวัดเพื่อตรวจจับขนาดที่ผิดพลาด
2) Discrimination เชน การวัดความกลมของชิ้นงานรูปทรง
3) Error any 0.1 mm. กระบอก และการวัดคลอนของชิ้นงาน
4) Error half revolution
5) Error one revolution
6) Error two revolution
7) Error large interval

6. ไดอัลเกจวัดความหนา 1) Repeatability  of  Reading CP - 24 ใชวัดความหนาของชิ้นงานงานที่มีขนาดมิติ
2) Accurancy  of  Reading นอยกวา 10 มิลลิเมตร โดยทั่วไปจะใชวัด

ชิ้นงานที่มีลักษณะบาง เชน ผา หนัง หรือวัสดุ
ที่ทําจาก PVC Sponge Leather  

มาตรฐานอางอิง ลักษณะการใชงาน

(ขนาด 0 - 50 มิลลิเมตร)

รูปภาพ
(มิลลิเมตร)

0.01

0.01

(ขนาด 0 - 10 มิลลิเมตร)

ชื่อเครื่องมือ ความละเอียดคุณสมบัติที่ใชตัดสินใจ
(เมื่อสอบเทียบ)
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6.ไมโครมิเตอร 1) Flatness of Measuring Face   ใชในการวัดขนาดมิติดานนอกของชิ้นงาน  
2) Paralleism of Measuring Face ที่มีขนาดไมเกิน 25 มิลลิเมตร ในกรณีที่ชิ้น
3) Range of Error of Micrometer งานมีขนาดเล็กหรือยากตอการจับควรใช
    Screw รวมกับอุปกรณยึดจับไมโครมิเตอร

  

7. เครื่องทดสอบความแข็ง      ใชสําหรับวัดชิ้นงานที่เปนยาง หนัง หรือ
PVC Spong Leather ในการใชงานจะมี
การกําหนดระยะเวลาในการอานคาเมื่อเริ่ม
กดเครื่องวัดบนชิ้นงานซึ่งขึ้นอยูกับมาตรฐาน
ที่ใชในการตรวจสอบ

8. เครื่องทดสอบความแข็ง  1)  Measured Hardness  ใชวัดความแข็งของชิ้นงานที่เปนโลหะ
      Master  ( average ) ซึ่งสามารถวัดคาได 2 สเกลคือ แบบ Brinell 
2) Range of Error of Micrometer และแบบ Rockwell scale C โดยความแข็ง
    Screw ของชิ้นงานควรอยูในชวงที่เครื่องไดรับการ

สอบเทียบคือ 47.5 ฑ 5 HRC

(ขนาด 0 - 100 deg)
   ยาง

   Measured Hardness
      Master  (Normal Value)

BS 870:1950

0.01

2.0

JIS K 6253:6253

ความละเอียด รูปภาพ
(มิลลิเมตร)

ชื่อเครื่องมือ คุณสมบัติที่ใชตัดสินใจ
(เมื่อสอบเทียบ)

มาตรฐานอางอิง ลักษณะการใชงาน

0.1 HRC

Quality  Report

(ขนาด 0 - 25 มิลลิเมตร)

( ขนาด 0 - 100 HRC)

Repeatability
75  deg
50 deg

0  deg
25  deg
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 1)  Appied  Load ใชในการวัดแรงดึงหรือแรงดึงที่กระทํา
     หรือที่เกิดขึ้นในชิ้นงาน เชน ชิ้นงานที่มี

สปริงเปนสวนประกอบ และใชวัดแรง
กระทําที่ตองการใหกับชิ้นงานตามมาตรฐาน
การตรวจสอบชิ้นงานตาง ๆ บางกรณีจะใช
รวมกับเครื่องมือวัดอื่น เชน ไดอัลเกจ

  ใชวัดมิติของชิ้นงานที่มีละเอียดสูง และชิ้น
     ชิ้นงานแบบ 3 แกน งานรูปทรงตาง ๆ ที่มีความซับซอนได 
     (Co - ordinate สามารถแสดงคาพิกัดของชิ้นงานไดทั้ง 3 แกน 
Measurement M/C ) ในการวัด 1 ครั้ง ใชตรวจสอบความคลาด

 เคลื่อนของเครื่องมือวัดแบบขอมูลนับ
 

10. เครื่องวัดขนาด

0.2

 4) Volume

 1)  Axial  X
2)  Axial Y
 3)  Axial  Z

CMMM

ชื่อเครื่องมือวัด ความละเอียด คุณสมบัติที่ใชตัดสิน
(เมื่อสอบเทียบ) ลักษณะการใชงานมาตรฐานอางอิง PICTURE( มิลลิเมตร )

(ขนาด 0 - 50 Kgf )
9. เครื่องวัดแรงดึง CP-19

0.0001
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1) Repeatability JIS B 7503:1992  เปนเครื่องมือที่สรางขึ้นเพื่อใชในการ
2) Retrace error ตรวจสอบความสูงของเฟองเซ็กเตอร 
3) Accurancy on wide range โดยเฉพาะ การอานคาจะอานจากไดอัล
3) Accurancy on narrow range เกจ ซึ่งเปนเครื่องมือวัดโดยตรง 
5) Narrow range adjacent error การอานคาสามารถอานไดทั้งขอมูลวัด

และขอมูลนับเนื่องจากหนาปดไดทําการ
lay out ขอบเขตในการยอมรับชิ้นงาน
ตามคาความคลาดเคลื่อนอนุโลม 
(Tolerance)

1) Repeatability JIS B 7503:1992  เปนเครื่องมือที่สรางขึ้นเพื่อใชในการ
2) Retrace error ตรวจสอบความสูงของ Lock Gear 
3) Accurancy on wide range โดยเฉพาะ การอานคาจะอานจากไดอัล
3) Accurancy on narrow range เกจซึ่งเปนเครื่องมือวัดโดยตรง 
5) Narrow range adjacent error การอานคาสามารถอานไดทั้งขอมูลวัด

และขอมูลนับเนื่องจากหนาปดไดทําการ
lay out ขอบเขตในการยอมรับชิ้นงาน
ตามคาความคลาดเคลื่อนอนุโลม
(Tolerance)

หมายเหตุ:  มาตรฐานที่ใชในการสอบเทียบมีคาระดับความถูกตองอยูที่ 95% ความเชื่อมั่น

0.01
(ขนาด 0 - 3 มิลลิเมตร)

ชื่อเครื่องมือ ความละเอียด

(ขนาด 0 - 3.5 มิลลิเมตร)

0.01

รูปภาพ(มิลลิเมตร)
คุณสมบัติที่ใชตัดสินใจ

(เมื่อสอบเทียบ) มาตรฐานอางอิง ลักษณะการใชงาน

11. เครื่องวัดความสูงเฟองเซ็กเตอร

12. เครื่องวัดความสูงเฟองล็อก
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4.2  เครื่องมือวัดแบบขอมูลนับ  

ซึ่งแสดงรายละเอียดในตารางที่ 4.2

ชื่อเครื่องมือ ประเภทเครื่องมือ
1. RIVET CHECKING FIXTURE GO NO GO GAGE ตรวจสอบขนาดของชิ้นงานโดยกําหนดขนาด

ตามคาความความคลาดเคลื่อนอนุโลม
และสามารถตรวจสอบไดทั้งขนาดความยาว
และขนาดเสนผาศูนยกลางของชิ้นงาน

2. BRACKET SUPPORT CABLE JIG FIXTURE ตรวจสอบลักษณะรูปรางและขนาดของรูเจาะ
   CHECKING FIXTURE ของชิ้นงานโดยสามารถทําการตรวจสอบ

ชิ้นงานไดทั้งดานซายและขวา

3. RECLINER BRACKET JIG FIXTURE ตรวจสอบขนาดของรูเจาะและระยะระหวางรู
   CHECKING FIXTURE เจาะทั้ง 3 รู

RECLINER BRACKET

 SUPPORT CABLE 

RIVET
ลักษณะการตรวจสอบงาน

       เครื่องมือวัดแบบขอมูลนับ ที่ใชในการศึกษามีจํานวนทั้งสิ้น 10 เครื่องมือ  แบงเปน 2 ประเภทคือ 1. GO NO GO GAUGE และ 2. JIG FIXTURE

ชื่อชิ้นงานที่ตรวจสอบ รูป
ตารางที่ 4.2 ตารางแสดงรายละเอียดของเครื่องมือวัดแบบขอมูลนับ ที่ใชในการศึกษาวิจัย
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ชื่อเครื่องมือ ประเภทเครื่องมือ
4. LOCK PLATE   " E " JIG FIXTURE ตรวจสอบขนาดและรูปรางของชิ้นงานโดย
   CHECKING FIXTURE กําหนดตามคาความความคลาดเคลื่อน

อนุโลมของชิ้นงานแลวใชลักษณะขอบ
ของเครื่องมือเปนตัวชวยในการกําหนดขนาด

5. FRONT BRACKET OUTER JIG FIXTURE ตรวจสอบลักษณะรูปรางและขนาดของรูเจาะ
    CHECKING FIXTURE OUTER ของชิ้นงานโดยสามารถทําการตรวจสอบ

ชิ้นงานไดทั้งดานซายและขวา

6. SUPPORT BRACKET   " E " JIG FIXTURE ตรวจสอบขนาดและรูปรางของชิ้นงาน
    CHECKING FIXTURE และทําการตรวจสอบระยะหวางของรูเจาะ

โดยใช PIN

FRONT BRACKET 

SUPPORT BRACKET  "E"

ชื่อชิ้นงานที่ตรวจสอบ ลักษณะการตรวจสอบงาน รูป
 LOCK PLATE "E"
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ชื่อเครื่องมือ ประเภทเครื่องมือ
7. FRONT BRACKET  " E " JIG FIXTURE ตรวจสอบขนาดและรูปรางของชิ้นงานโดย
   CHECKING FIXTURE กําหนดตามคาความความคลาดเคลื่อน

อนุโลมของชิ้นงาน

8. REAR BRACKET INNER JIG FIXTURE ตรวจสอบลักษณะรูปรางและขนาดของรูเจาะ
     CHECKING FIXTURE ของชิ้นงานโดยทําการตรวจสอบระยะ

ระหวางรูเจาะดวย PIN

9. LEVER SLIDE JIG FIXTURE ตรวจสอบรูปรางของชิ้นงานและขนาด
    CHECKING FIXTURE เสนผาศูนยกลางชิ้นงาน

REAR BRACKET INNER

LEVER SLIDE

ชื่อชิ้นงานที่ตรวจสอบ ลักษณะการตรวจสอบงาน รูป
FRONT BRACKET  " E "
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ชื่อเครื่องมือ ประเภทเครื่องมือ
10. PLATE KNUNCKLE JIG FIXTURE ตรวจสอบขนาดและรูปรางของชิ้นงาน
    CHECKING FIXTURE โดยใชตัวกําหนดขนาดจาก CHECKING

FIXTURE และใช PIN กําหนด DATUM
และระยะหางระหวางรูเจาะบนชิ้นงาน

ชื่อชิ้นงานที่ตรวจสอบ ลักษณะการตรวจสอบงาน รูป
PLATE  KNUNCKLE



บทที่ 5
การวิเคราะหความถูกตองของระบบการวัด

ในบทนี้จะกลาวถึงการประเมินผลเกี่ยวกับความถูกตองของระบบการวัด จะพบวาคาวัด
ของขอมูลจากระบบการวัดใด ๆ จะมีคาเอนเอียงไปจากคาจริงของงานเสมอ เนื่องจากคุณสมบัติ
ดานความถูกตองหรือคาความเอนเอียง ดังนั้นจึงมีความจําเปนตองทําการวิเคราะหระบบการวัดเพื่อ
การศึกษาถึงคุณสมบัติดานความถูกตองหรือความไมเอนเอียงตลอดเวลาหรือไม ตลอดจนการศึกษา
คุณสมบัติเชิงสถิติวาคาวัดมีความสม่ําเสมอ(Consistent) ตลอดเวลาหรือไม  เพ่ือเปนขั้นตอนการ
ประเมินเบื้องตนกอนจะทําการประเมินความแมนยําของเครื่องมือวัดตอไป โดยการวิเคราะหนี้มุง
พิจารณาในคุณสมบัติ 3 ประการ คือ

(ก) คาเอนเอียง
(ข) คาเสถียรภาพ
(ค) คาคุณสมบัติเชิงเสนตรง

 ซ่ึงจะไดทําการประเมินตามขั้นตอนดังตอไปนี้

5.1 การวิเคราะหคาเอนเอียง
การประเมินคาเอนเอียง เปนการศึกษาถงึระบบการวัดในปจจุบันวามีความถูกตองเพียงใด 

โดยวัดจากคาเฉลี่ยของคาวัดจากชิ้นงานอางอิงที่ทราบขนาด โดยใช %เอนเอียงเปนตัววัดความถูก
ตอง ซ่ึงถาหากระบบวัดของเครื่องมือใดมีคาเอนเอียงสูงกวา 10 % ของคาความคลาดเคลื่อนอนุโลม
แลว(เกณฑจากมาตรฐาน QS-9000) ถือไดวาระบบวัดของเครื่องมือวัดนั้นมีความเอนเอียงไปจากคา
จริงทําใหความถูกตองในการวัดลดลง จําเปนจะตองปรับปรุงวิธีการวัดใหเปนมาตรฐานที่ถูกตอง
กอน จึงจะดําเนินการประเมิน คุณสมบัติอ่ืน ไดแก คาเสถียรภาพ คาคุณสมบัติเชิงเสนตรง และ การ
ประเมินความแมนยําของระบบการวัดตอไป ซ่ึงมีวิธีการทดสอบดังตอไปนี้

วิธีการใชแผนภูมิควบคุม  RX − ในการประเมินคาเอนเอียง
1. ควบคุมสภาวะแวดลอมตาง ๆ ใหเปนไปตามที่กําหนด

1.1 อุณหภูมิ ตองอยูในชวง 20 C°- 25 C°
1.2  ความชื้น < 70 %

       1.3  แสงสวางตองมากกวา 500 ลักซ
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2. เลือกงานมาตรฐานในการวัดขึ้นมาชิ้นหนึ่ง ที่สามารถสอบคากลับไปยังมาตรฐานที่สูง
กวาได

3. ทําการวัดคาที่ไดรับการวัดดังกลาว 3 คร้ัง ภายใตระยะเวลาที่เหมาะสม
 (ในการทดลองนี้ทําการวัด 3 คร้ัง/ 1 วัน )กระทําจนครบ 20 กลุม

4. ทําการพล็อตกราฟในแผนภูมิ  RX −

5. คํานวณพิกัดควบคุม 0
แผนภูมิ  X

RAXUCL 2+=

XCL =

RAXLCL 2−=

                                  แผนภูมิ  R
                           RDUCL 4=

                           RCL =

                      RDLCL 3=

คาคงที่ A2 D3 และ D4 ดูไดจากตารางที่ 3 ในภาคผนวก ข
6. พิจารณาความผันแปรวาเปนสาเหตุโดยธรรมชาติหรือไมโดยดูจากคาของ R ในแผน

ภูมิ R และคา X จากแผนภูมิ X หากไมใชความผันแปรจากสาเหตุโดยธรรมชาติ ให
ทําการหาสาเหตุที่ผิดธรรมชาติแลวทําการแกไขใหถูกตอง มิฉะนั้นใหคํานวณคาเฉลี่ย
ทั้งหมด โดยความผันแปรที่มีสาเหตุผิดธรรมชาติสามารถตัดสินไดจากวิธีการตีความ
หมายของแผนภูมิควบคุมที่กลาวไวในบทที่ 2 หัวขอ 2.4

7. ทําการประเมิณคาเอนเอียงโดยการพิจารณาถึงความแตกตางของคาเฉลี่ยที่ไดจากคา
อางอิง
    คาเอนเอียง                   =  X - อางอิง

แลวทําการประเมินผล % เอนเอียงของความคลาดเคลื่อนอนุโลม
% เอนเอียงของความคลาดเคลื่อนอนุโลม  = คาเอนเอียง x 100%
                                                                   USL-LSL



70

หมายเหตุ เกณฑการยอมรับคาเอนเอียงตามมาตรฐาน QS 9000 มีคาดังนี้

               % เอนเอียง %5<        อยูในเกณฑที่ยอมรับไดโดยไมตองแกไข
≤%5 % เอนเอียง %10<      อาจจะยอมรับได (ใหพิจารณาปจจัยอ่ืน ๆ อาทิ การประยุกตใช คา

                                                   ใชจาย ฯลฯ )
                % เอนเอียง  %10≥    ไมสามารถยอมรับได ตองคนหาสาเหตุแลวทําการแกไข
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 คาเฉลี่ย
1 20.28 20.28 20.26 20.29 20.27 20.26 20.28 20.27 20.28 20.28 20.27 20.28 20.29 20.28 20.28 20.27 20.29 20.28 20.28 20.28
2 20.26 20.28 20.28 20.28 20.28 20.28 20.28 20.29 20.27 20.28 20.26 20.29 20.29 20.28 20.29 20.28 20.28 20.29 20.27 20.28
3 20.29 20.27 20.26 20.27 20.26 20.29 20.27 20.28 20.27 20.28 20.27 20.28 20.28 20.27 20.28 20.29 20.28 20.27 20.28 20.27

60.83 60.83 60.80 60.84 60.81 60.83 60.83 60.84 60.82 60.84 60.80 60.85 60.86 60.83 60.85 60.84 60.85 60.84 60.83 60.83
0.03 0.01 0.02 0.02 0.02 0.03 0.01 0.02 0.01 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.01 0.02 0.01 0.01 0.0145

20.28 20.28 20.27 20.28 20.27 20.28 20.28 20.28 20.27 20.28 20.27 20.28 20.29 20.28 20.28 20.28 20.28 20.28 20.28 20.28 20.2775

แผนภูมิควบคุมสําหรับคาวัด    (X - R)

รูปที่ 5.1 แผนภูมิควบคุม  X - R  สําหรับประเมินคาไบอัสของเวอรเนียรคารลิปเปอร

แผนภูมิที่
วันที่เริ่มทําการทดลอง
หนวยวัด                                     มิลลิเมตร

ชื่อเครื่องมือวัด                      เวอรเนียคารลิปเปอร
เลขโคด                                      BPV 11-009QA
ขนาด                                          200      มิลลิเมตร

ฝาย                                    ตรวจสอบ ชื่อชิ้นงาน                                Roller
พารามิเตอร                            เสนผานศูนยกลาง
พิกัดความเผื่อ                         ฑ 0.02    มิลลิเมตร

     
     

พิส
ัย

     
  ค
าวัด

วันที่

ผลรวม

แผนก                                 ประกันคุณภาพ
ชื่อผูทําการทดลอง        

พิสัย           (R)
คาเฉลี่ย        (X)

     
     

   ค
าเฉ

ลี่ย

20.255

20.260

20.265

20.270

20.275

20.280

20.285

20.290

20.295

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

0

0.01

0.02

0.03

0.04

1

LCLR

UCLR

LCLX

UCLX
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คํานวณคาพิสัยโดยเฉล่ีย
   R               =  ΣR         = 0.29         = 0.0145

20
 Σ       =      ผลรวม

คํานวณพิกัดควบคุมสําหรับคาพิสัย
UCL             =     D4 x R = 2.575 x 0.0145 = 0.0373
LCL                   D3 x R = 0 x 0.0145 = 0

คํานวณคาเฉล่ียท้ังหมด
   X                = ΣX       = 405.55 = 20.2775

20
การคํานวณพิกัดควบคุมสําหรับคาเฉล่ีย
 A2R             = 1.023 x 0.0145 = 0.0148
 UCLX          = X + A2R = 20.2775 + 0.0148 = 20.2923
 LCLX          = X - A2R = 20.2775 - 0.0148 = 20.2627
ขนาดกลุมยอย

n A2 D3 D4 d2

2 1.880 * 3.267 1.128
3 1.023 * 2.575 1.693
4 0.729 * 2.282 2.059
5 0.577 * 2.115 2.326
6 0.483 * 2.004 2.534
7 0.419 * 1.924 2.704

* พิกัดควบคุมสําหรับ  R  มีคาประมาณเปนศูนยถาขนาดกลุมยอยตํ่ากวา 7
คาไบอัส       = X คาอางอิง 20.2775 20.28 = -0.0025
% ไบอัสของความคลาดเคลื่อนอนุโลม = คาไบอัส 0.0025 *100% 6.25 %

0.04

ใบคํานวณสําหรับแผนภูมิควบคุมสําหรับคาวัด  ( X - R )

  k      =    จํานวนกลุมยอย

พิกัดควบคุม (จํานวนกลุมยอย 20 )

k

k

USL    -    LSL

=
=
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วิเคราะหผลการประเมินคาเอนเอียงของเครื่องมือวัด
 เวอรเนียรคาลิปเปอร (Verneir Caliper)

            จากการประเมินระบบการวัดสําหรับเวอรเนียรคาลิปเปอร โดยอาศัยแผนภูมิควบคุม  ไดคา 
% เอนเอียงของความคลาดเคลื่อนอนุโลม   =  6.25 %  หมายความวา ถาหากความแตกตางของเสน
ผานศูนยกลางของ Roller มีคาความคลาดเคลื่อนอนุโลม 100 มิลลิเมตรแลวคาความแตกตางของคา
วัดเนื่องจากคุณสมบัติของเอนเอียงของระบบการวัดจะมีคา ± 6.25 มิลลิเมตร ดังนั้นจากการ
ประเมินคาเอนเอียงในการใชเวอรเนียคาลิปเปอรอยูในเกณฑยอมรับได

 เนื่องจากเครื่องมือที่ใชในการประเมินมีการคํานวณและการวิเคราะหในลักษณะเดียวกัน
ทุกเครื่องมือ  จึงไดสรุปผลการคํานวณคา % เอนเอียงของเครื่องมือวัดอ่ืน ๆ ไดดังตารางที่ 5.1

ตารางที่ 5.1 สรุปผลการประเมินคุณสมบัติดานความเอนเอียงของเครื่องมือวัดท่ีใชในการศึกษา

ลําดับ ชื่อเคร่ืองมือวัด %ความเอนเอียง
1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.
9.
10.
11.
12.

เวอรเนียรคาลิปเปอร
เวอรเนียรไฮเกจ
เวอรเนียรวัดระยะรู
ไมโครมิเตอร
ไดอัลเกจ
ไดอัลเกจวัดความหนา
เครื่องวัดแรงดึง
เครื่องวัดขนาดชิ้นงานแบบ 3 มิติ
เครื่องวัดความสูงเฟองล็อก
เครื่องวัดความสูงเฟองเซ็กเตอร
เครื่องวัดความแข็งยาง
เครื่องวัดความแข็ง

6.25%
8.33%
9.17%
1.67%
8.33%
7.50%
2.92%
0.58%
1.88%
1.25%
2.00%
2.50%

ผลจากการคํานวณคา % เอนเอียงพบวาเครื่องมือวัดทุกเครื่องมือมีคา % เอนเอียงนอยกวา 
10% ซ่ึงถือวาอยูในเกณฑที่ยอมรับได จึงสรุปไดวาระบบการวัดของเครื่องมือวัดทุกเครื่องมือที่ได
นํามาใชในการทดสอบมีคาเอนเอียงนอย แสดงวาระบบการวัดของเครื่องมือวัดทุกเครื่องมือ
สามารถวัดคาไดถูกตองใกลเคียงกับขนาดที่แทจริงของชิ้นงาน จึงสามารถนําเครื่องมือวัดนี้ใช
ประเมินผลคุณสมบัติดานอื่นตอไป
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5.2 การประเมินคาคุณสมบัติเชิงเสนตรง
การประเมินคาเชิงเสนตรงของเครื่องมือวัด เปนการหาความสัมพันธของคาเอนเอียงเมื่อมี

การเปลี่ยนยานวัดหรือขนาดชิ้นงานตาง ๆ ไป  โดยคุณสมบัติเชิงเสนตรงนี้อาศัยหลักการที่วาคาเอน
เอียงของระบบการวัดจะมีคาไมเปลี่ยนแปลงไปเมื่อเปลี่ยนยานวัด  ในการพิจารณาคุณสมบัติเชิง
เสนตรงของระบบการวัดจะไดมาจากการเลือกชิ้นงานตลอดชวงยานวัด เพื่อศึกษาถึงคาเอนเอียงที่
แตละคาของคามาตรฐานหรือคาอางอิง แลวพิจารณาถึงการเปลี่ยนแปลงคาเอนเอียง(คาความชัน) 
และถาพบวาระบบการวัดขาดคุณสมบัติเชิงเสนตรงแลว มีความจําเปนจะตองพิจารณาหายานการ
วัดที่เหมาะสมตอไป โดยเลือกยานวัดที่ทําใหระบบการวัดของเครื่องมือวัดดังกลาวมีคุณสมบัติเชิง
เสนตรง ซ่ึงจะนําไปสูยานการวัดที่เครื่องมือวัดนั้นสามารถใหคาวัดที่มีความถูกตองมากที่สุด ซ่ึงจะ
มีวิธีการทดสอบดังนี้

วิธีการประเมินคาคุณสมบัติเชิงเสนตรง
1. ควบคุมสภาวะแวดลอมตาง ๆ ใหเปนไปตามที่กําหนด

1.1 อุณหภูมิ ตองอยูในชวง 20 C°- 25 C°
1.2  ความชื้น < 70 %

       1.3  แสงสวางตองมากกวา 500 ลักซ
2. เลือกชิ้นงานมาตรฐาน 5 ถึง 8 ช้ิน (ขึ้นอยูกับขนาดความผันแปรของกระบวนการที่ทํา

การศึกษาใหครอบคลุมตลอดยานวัดของเครื่องมือวัด) โดยที่ชิ้นงานมาตรฐานที่ใชตอง
รูขนาดที่แทจริงของชิ้นงาน

3. ทําการวัดชิ้นงานแตละชิ้นงานจํานวนชิ้นละ 10 คร้ัง ภายใตสภาวะควบคุมแลวเฉลี่ย
ออกสาเหตุความผันแปรในการวัดแตละชิ้น เพื่อกําหนดใหคาเฉลี่ยดังกลาวเปนคาอาง
อิงสําหรับการประเมินผลคุณสมบัติเชิงเสนตรง

4. เลือกพนักงานวัดที่มีความสามารถในเครื่องมือวัดนั้นมา 1 คน แลวทําการวัดช้ินงาน
มาตรฐานดังกลาวชิ้นละ 10 คร้ัง โดยการเลือกชิ้นงานมาตรฐานตองเปนไปอยางสุม

5. ทําการคํานวณคาเฉลี่ยของคาวัดแตละชิ้นงานมาตรฐานพรอมทั้งหาคาเอนเอียงที่แตละ
คามาตรฐานโดย

คาเอนเอียง   =  คาเฉลี่ยของคาวัด  –  คามาตรฐาน
6. พล็อตกราฟแสดงการกระจายในแผนภาพการกระจายโดยใหแกนนอน (X)  หมายถึง

คามาตรฐาน และแกนตั้ง (Y)  หมายถึงคาเอนเอียง จากนั้นใหทําการพิจารณา
สัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R2) เพื่อแสดงความสามารถในการอธิบายไดดวยตัวแบบถด
ถอยเชิงเสนตรง
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7. ถาหาก R2 มีคาสูงพอ โดยในการศึกษานี้กําหนดให R2 มากกวา 75 % เนื่องจาก
ตองการรักษาขนาดยานวัดใหมากที่สุด  ทําการทดสอบวา  X และ Y  มีความสัมพันธ
เชิงเสนตรงอยางมีนัยสําคัญหรือไมดวยการทดสอบความแปรปรวน (ANOVA)

8. เมื่อคาเอนเอียงและคาอางอิงมีความสัมพันธเชิงเสนตรงอยางมีนัยสําคัญแลวทําการ
คํานวณสมการถดถอยเชิงเสนตรง

9. ทําการคํานวณดัชนีเชิงเสนตรง(ดัชนีเชิงเสนตรง )โดยตดัสินตามมาตรฐาน QS 9000
10. สรุปยานวัดที่เครื่องมือนั้นสามารถใชงานไดโดยเทากับขนาดชิ้นงานมาตรฐานที่เครื่อง

มือวัดมีคาสัมพันธเชิงเสนตรงกับคาเอนเอียง

หมายเหตุ เกณฑการยอมรับคาเชิงเสนตรงตามมาตรฐาน QS 9000 มีคาดังนี้
               % เชิงเสนตรง %5<        อยูในเกณฑที่ยอมรับไดโดยไมตองแกไข

≤%5 % เชิงเสนตรง %10<      อาจจะยอมับได (ใหพิจารณาปจจัยอ่ืน ๆ อาทิ การประยุกตใช
                                                         คาใชจาย ฯลฯ )

 % เชิงเสนตรง  %10≥    ไมสามารถยอมรับได ตองคนหาสาเหตุแลวทําการแกไข (ตอง
                              แนะนําใหผูใชไดรับทราบถึงยานวัดที่มีคุณสมบัติเชิงเสนตรง)
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ตารางท่ี 5.2 ตารางบันทึกผลการทดสอบคุณสมบัติเชิงเสนตรงของเวอรเนียรคาลิปเปอร

1 2 3 4 5 6 7 8 9
15.50 20.60 34.30 52.60 89.83 114.20 150.00 169.83 175.00

1 15.54 20.61 34.31 52.62 89.82 114.17 149.99 169.81 174.99
2 15.53 20.62 34.32 52.62 89.81 114.17 149.98 169.81 174.98
3 15.53 20.6 34.3 52.63 89.82 114.19 149.98 169.81 174.97
4 15.52 20.62 34.32 52.63 89.82 114.19 149.98 169.81 174.98
5 15.51 20.62 34.31 52.61 89.83 114.18 149.99 169.82 174.98
6 15.51 20.6 34.3 52.61 89.84 114.19 149.98 169.8 174.97
7 15.52 20.61 34.3 52.61 89.83 114.18 149.98 169.8 174.98
8 15.53 20.62 34.3 52.63 89.81 114.18 149.99 169.8 174.99
9 15.52 20.61 34.3 52.61 89.82 114.18 149.98 169.8 174.98

10 15.52 20.62 34.3 52.59 89.84 114.2 149.98 169.81 174.99
คาเฉล่ีย  ( Z ) 15.523 20.613 34.306 52.616 89.824 114.183 149.983 169.807 174.981
คาไบอัส

 ( Z - คาอางอิง ) 0.023 0.013 0.006 0.016 -0.006 -0.017 -0.017 -0.023 -0.019

คาอางอิง คาไบอัส
( X ) ( Y )

1 15.50 0.023 240.2500 0.000529 0.35650 0.003 1.722
2 20.60 0.013 424.3600 0.000169 0.26780 0.001 2.289
3 34.30 0.006 1176.4900 0.000036 0.20580 0.001 3.811
4 52.60 0.016 2766.7600 0.000256 0.84160 0.002 5.844
5 89.83 -0.006 8069.4289 0.000036 -0.53898 -0.001 9.981
6 114.20 -0.017 13041.6400 0.000289 -1.94140 -0.002 12.689
7 150.00 -0.017 22500.0000 0.000289 -2.55000 -0.002 16.667
8 169.83 -0.023 28842.2289 0.000529 -3.90609 -0.003 18.870
9 175.00 -0.019 30625.0000 0.000361 -3.32500 -0.002 19.444

ผลรวม 821.86 -0.024 107686.16 0.002494 -10.58977 -0.0027 91.318

ตารางท่ี 5.3   ตารางการคํานวณคาผลรวมกําลังสองของผลการวิเคราะหคุณสมบัติเชิง
เสนตรงของเวอรเนียรคาลิปเปอร

ชวงของความยาวท่ีเลือก 

n X2 Y2 XY Y/ n X/ n

จํานวนชิ้นงาน                             9    ชิ้น แผนก                                ประกันคุณภาพ

การประเมินคาคุณสมบัติเชิงเสนตรงของเคร่ืองมือวัด

ชนิดของเครื่องมือวัด            Variable 

ชื่อชิ้นงาน                                 Cylender Gage
พารามิเตอร                              ความยาวโคดตัวเลข                          BPV 009 QA INSP

ชื่อเครื่องมือวัด                    เวอรเนียคาลิปเปอร วันท่ีทําการทดลอง         
ชือผูทําการทดลอง 

วัดคร้ังท่ี

คาอางอิง
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ผลจากตารางที่ 5.3 จะไดผลดังนี้
Σ(X)2 = 675,453.9
Σ(Y)2 = 0.000576
Σ(X)Σ(Y) = -19.7246
SXX = 107,686.2 - 75050.43

= 32,635.75
SYY = 1.002494 - 0.0000640

= 0.0024
SXY = -10.5898 + 2.19163

-8.3981
และ

β1 = –8.3981 = -0.00026
32,635.73

ดังนั้น สามารถคํานวณคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R2) ไดเปน
R2 = -0.0003 x – 8.3981

        0.0024
= 88.934 %

จากการทดลองคา R2 มีคามากกวาที่กําหนด (75%) แสดงวาขอมูลจากการทดลองมีคุณภาพ
เพียงพอตอการอธิบายความสัมพันธเชิงเสนตรงระหวางคาอางอิงกับคาเอนเอียงได จึงมีความจําเปน
ตองทดสอบความมีนัยสําคัญของตัวแบบถดถอยเชิงเสนตรงดวยการวิเคราะหความแปรปรวน 
(Anova) ดังตารางที่ 5.4

โดยมีสมมุติฐานที่กําหนดคือ
H0 :    β1       =    0   (คาเอนเอียงมิไดมีความสัมพันธเชิงเสนตรงกับคาอางอิง)
H1 :    β1       ≠    0   (คาเอนเอียงมีความสัมพันธเชิงเสนตรงกับคาอางอิง)
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ตารางที่ 5.4 ตาราง ANOVA เพื่อการวิเคราะหความมีนัยสําคัญของตัวแบบถดถอยของ
เวอรเนียรคาลิปเปอร

แหลงความผันแปร SS df MS F F0.05; 1,7

เสนถดถอย 0.00216 1 0.00216 56.26 5.59
ความคลาดเคลื่อน 0.00027 7 0.00004
ผลรวม 0.00243 8

คํานวณคาสัมประสิทธิ์เสนถดถอยเพื่อการทํานายคุณสมบัติเชิงเสนตรง
β0 = -0.024 +  0.00026 x 821.86

9              9
= 0.020832

สมการความสัมพันธเชิงเสนตรงได
Y = 0.020832 -0.00026 X

คํานวณคา % เชิงเสนตรง (Linearity) ไดเปน
% Linearity = 0.026%

สมการที่ไดแสดงวาความสัมพันธเชิงเสนตรงระหวางคาอางอิง (X) กับคาที่ควรจะเปน(หรือคา
เฉลี่ย) ของคาเอนเอียง ดังแสดงในรูปที่ 5.2

รูปท่ี 5.2  กราฟเสนถดถอยแสดงคุณสมบัติเชิงเสนตรงของ
เวอรเนียรคาลิปเปอร

-0 .0300

-0 .0200

-0 .0100
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การวิเคราะหการประเมินคาคุณสมบัติเชิงเสนตรง
เวอรเนียรคาลิปเปอร (Verneir Caliper)
จากการวิเคราะหคุณสมบัติเชิงเสนตรงของระบบการวัดสําหรับเวอรเนียรคาลิปเปอรซ่ึง

แสดงในตารางที่ 5.2 โดยใชคาอางอิงทั้งหมด 9 ชิ้น ครอบคลุมตลอดยานวัดที่ใชงานของเวอรเนียร
คาลิปเปอร ในการทดสอบใชการตัดสินใจโดยอาศัยตัวแบบถดถอย ซ่ึงจะมีความถูกตองมากนอย
เพียงใดจะขึ้นอยูกับผลที่วาความผันแปรตอบสนอง สามารถอธิบายไดดวยตัวแบบถดถอยนั้นได
มากนอยเพียงใด  โดยให R2 แทนคาสัมประสิทธิ์แสดงการตัดสินใจ จากการทดสอบ ไดคา R2 = 
88.93% หมายความวา ถาหากความผันแปรในขอมูลมีคา 100 หนวย2แลว ความผันแปร 88.93 
หนวย2 สามารถอธิบายไดดวยตัวแบบถดถอย สวนปริมาณที่เหลืออีก 11.07 หนวย2  ไมสามารถ
อธิบายไดเนื่องมาจากสาเหตุดานความทวนซ้ําได(Repeatability)   

สําหรับการทดสอบดวยวิธีการ ANOVA จะสามารถวิเคราะหไดดวยตาราง ANOVA      
ดังแสดงในตารางที่ 5.4 โดยคํานวณคา F ไดเทากับ 56.26 เมื่อเปรียบเทียบกับตารางที่ 1 ในภาค
ผนวก ข  ไดคา F0.05;1,7 = 5.59   แสดงวา ความผันแปรรอบเสนถดถอยของเอนเอียงที่อธิบายไดดวย
คาอางอิงมีนัยสําคัญ จึงทําการปฏิเสธ สมมุติฐานที่วาคาเอนเอียงมิไดมีความสัมพันธเชิงเสนตรงกัน
คาอางอิงดวยระดับนัยสําคัญ 0.05

สรุปวาความสัมพันธของคาอางอิง กับ คาวัดเปนเสนตรงในยานการวัด
15.50-175.00 มิลลิเมตร โดยที่มี % เชิงเสนตรง = 0.026 % ซ่ึงอยูในเกณฑที่ยอมรับไดโดยไมตอง
ปรับปรุงแกไข  ดังนั้นยานการวัดที่เครื่องมือนี้สามารถใชงานไดอยางมีความถูกตองแมนยํา
15.50 - 175.00  มิลลิเมตร
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1 2 3 4 5 6 7

21.0 31.0 32.5 41.3 47.5 61.0 75.0

1 35.5 42.5 40.0 47.0 47.5 61.5 74.5

2 36.5 44.0 41.0 47.0 47.5 61.0 75.0

3 37.0 44.0 42.0 45.5 47.0 61.0 74.0

4 36.5 44.5 40.5 46.5 47.5 61.0 75.0

5 35.5 43.5 41.5 46.0 47.5 60.5 74.0

6 37.0 42.5 42.0 44.5 47.5 60.5 74.0

7 37.0 41.0 42.5 45.5 47.5 60.0 75.5

8 36.0 43.0 42.5 45.5 47.5 61.0 74.0

9 37.0 43.5 41.5 46.0 47.5 61.0 74.0

10 35.0 42.0 41.5 45.0 47.5 61.0 74.5
คาเฉล่ีย  ( Z ) 36.300 43.050 41.500 45.850 47.450 60.850 74.450

คาไบอัส

 ( Z - คาอางอิง ) 15.300 12.050 9.000 4.550 -0.050 -0.150 -0.550

คาอางอิง คาไบอัส

( X ) ( Y )

1 21.00 15.300 441.0000 234.09000 321.30000 2.186 3.000

2 31.00 12.050 961.0000 145.20250 373.55000 1.721 4.429

3 32.50 9.000 1056.2500 81.00000 292.50000 1.286 4.643

4 41.30 4.550 1705.6900 20.70250 187.91500 0.650 5.900

5 47.5 -0.050 2256.2500 0.00250 -2.37500 -0.007 6.786

6 61.00 -0.150 3721.0000 0.02250 -9.15000 -0.021 8.714

7 75.00 -0.550 5625.0000 0.30250 -41.25000 -0.079 10.714

ผลรวม 309.3 40.15 15766.19 481.3225 1122.49 5.7357 44.186

X/ nX2 Y2 XY Y/ n

ตารางท่ี 5.5  ตารางบันทึกผลการทดสอบคุณสมบัติเชิงเสนตรงของเครื่องทดสอบความแข็ง

ตารางท่ี 5.6   ตารางการคํานวณคาผลรวมกําลังสองของผลการวิเคราะหคุณสมบัติเชิง
เสนตรงของเครืองทดสอบความแข็ง

   ชวงของความยาวที่เลือก 

จํานวนชิ้นงาน                           7    ชิ้น แผนก                                ประกันคุณภาพ

การประเมินคาคุณสมบัติเชิงเสนตรงของเครื่องมือวัด

ชนิดของเคร่ืองมือวัด            Variable 

ชื่อชิ้นงาน                                ชิ้นงานมาตรฐาน

พารามิเตอร                              ความยาวโคดตัวเลข                      BPH 001 QA INSP

ชื่อเคร่ืองมือวัด               เคร่ืองทดสอบความแข็ง วันที่ทําการทดลอง         

ชื่อผูทําการทดลอง 

n

วัดครั้งท่ี

คาอางอิง
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ผลจากตารางที่ 5.6 จะไดผลดังนี้
Σ(X)2 = 95,666.49
Σ(Y)2 = 1,612.023
Σ(X)Σ(Y) = 12,418.40
SXX = 15,766.19 - 13,666.64

= 2,099.549
SYY = 481.3225 - 230.289

= 254.0336
SXY = 1,122.490 - 1774.056

= -651.5664
และ

β1 = -651.5664 = -0.31034
2,099.549

ดังนั้น สามารถคํานวณคาสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R2) ไดเปน
R2 = -0.3103 x  -651.5664

            251.0336
= 80.549 %

จากการทดลองคา R2 มีคามากกวาที่กําหนด (75%) แสดงวาขอมูลจากการทดลองมีคุณภาพ
เพียงพอตอการอธิบายความสัมพันธเชิงเสนตรงระหวางคาอางอิงกับคาเอนเอียงได จึงมีความจําเปน
ตองทดสอบความมีนัยสําคัญของตัวแบบถดถอยเชิงเสนตรงดวยการวิเคราะหความแปรปรวน 
(Anova) ดังตารางที่ 5.7

โดยมีสมมุติฐานที่กําหนดคือ
H0 :    β1       =    0   (คาเอนเอียงมิไดมีความสัมพันธเชิงเสนตรงกับคาอางอิง)
H1 :    β1       ≠    0   (คาเอนเอียงมีความสัมพันธเชิงเสนตรงกับคาอางอิง)
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ตารางที่ 5.7 ตาราง ANOVA เพื่อการวิเคราะหความมีนัยสําคัญของตัวแบบถดถอยของ
เคร่ืองทดสอบความแข็ง

แหลงความผันแปร SS df MS F F0.05; 1,5

เสนถดถอย 202.20481 1 202.20481 20.71 6.61
ความคลาดเคลื่อน 48.82877 5 9.76575
ผลรวม 251.03357 6

คํานวณคาสัมประสิทธิ์เสนถดถอยเพื่อการทํานายคุณสมบัติเชิงเสนตรง
β0 = 40.15    +  0.31034 x 309.3

7     7
= 19.448152

สมการความสัมพันธเชิงเสนตรงได
Y = 19.44815 -0.31034 X

คํานวณคา % เชิงเสนตรง (Linearity) ไดเปน
% Linearity = 31.034 %

สมการที่ไดแสดงวาความสัมพันธเชิงเสนตรงระหวางคาอางอิง (X) กับคาที่ควรจะเปน(หรือคา
เฉลี่ย) ของคาเอนเอียง ดังแสดงในรูปที่ 5.3

รูปท่ี 5.3 กราฟเสนถดถอยแสดงคุณสมบัติเชิงเสนตรงของเครื่องทดสอบความแข็ง

-5.0000

0.0000

5.0000

10.0000

15.0000

20.0000

0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00 80.00

คาอางอิง

คาไ
บอั

ส (
มม

.)



83

เคร่ืองทดสอบความแข็ง (Hardness Tester)
จากการวิเคราะหคุณสมบัติเชิงเสนตรงของระบบการวัดสําหรับเครื่องทดสอบความแข็งซึ่ง

แสดงในตารางที่ 5.5 โดยใชคาอางอิงทั้งหมด 7 ชิ้น ครอบคลุมตลอดยานวัดที่ใชงานของ เครื่องวัด
ความแข็ง จากการประเมินคา % เชิงเสนตรง = 36.93 % แสดงถือกราฟที่แสดงมีความชันมากเนื่อง
จากคาเอนเอียงมีคาเปลี่ยนแปลงไปมากเมื่อใชในยานวัดตาง ซ่ึงอยูในเกณฑที่ไมสามารถยอมรับได 
และไดดําเนินการตรวจสอบยานวัดที่สอบเทียบเครื่องวัดความแข็งพบวาเครื่องวัดความแข็งไดรับ
การสอบเทียบเพียงยานวัดเดียวคือ 47.5 HRC โดยยอมใหมีคาคลาดเคลื่อนได ± 5 HRC ดังนั้นยาน
การวัดที่เครื่องมือนี้สามารถใชงานไดอยางความถูกตองแมนยําที่ 42.5-52.5 HRC

เนื่องจากการคํานวณเพื่อหายานวัดของเครื่องมือวัดอื่น ๆ ที่ใชในการศึกษามีขั้นตอนการ
คํานวณและการวิเคราะหมีลักษณะเดียวกันกับ ตัวอยางการคํานวณและการวิเคราะหผลของ 2 
เครื่องมือที่ไดนําเสนอ และสรุปผลการคํานวณของเครื่องมือวัดทั้งหมดพรอมทั้งเปรียบเทียบกับ
ยานวัดที่ระบุบนเครื่องมือวัดในตารางที่ 5.8

ตารางที่ 5.8 ยานวดัท่ีระบุบนเครื่องมือวัดเปรียบเทียบกับแสดงยานวัดท่ีไดจากคํานวณ

ลําดับ ชื่อเคร่ืองมือวัด ยานการวัดเดิม
(ระบุบนเครื่องมือวัด)

ยานการวัดท่ีใชได %เชิงเสนตรง

1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.

เวอรเนียรคาลิปเปอร
เวอรเนียรไฮเกจ
เวอรเนียรวัดระยะรู
ไมโครมิเตอร
ไดอัลเกจ
ไดอัลเกจวัดความหนา
เครื่องวัดความแข็ง

0-200 มิลลิเมตร
0-300 มิลลิเมตร
0-600 มิลลิเมตร
0-25 มิลลิเมตร
0-50 มิลลิเมตร
0-10 มิลลิเมตร

0-100 HRC

15.50-175.00 มิลลิเมตร
3.00-285.02 มิลลิเมตร
5.00-551.20 มิลลิเมตร
1.98-24.03   มิลลิเมตร
1.98-49.99   มิลลิเมตร
1.98-10.00   มิลลิเมตร
42.50-52.50 มิลลิเมตร

0.026%
0.004%
0.021%
0.069%
0.014%
0.419%

ไมประยุกตใช

จากผลการคํานวณเพื่อการประเมินคุณสมบัติเชิงเสนตรงของเครื่องมือวัดที่ไดทําการศึกษา
พบวา เครื่องมือวัดทุกเครื่องมือมีขนาดยานวัดที่สามารถใชงานเพื่อใหคาวัดที่มีความถูกตองที่สุด
นอยกวาขนาดยานวัดที่ไดระบุบนเครื่องมือวัด ทําใหสามารถทราบยานวัดที่แทจริงที่จะนําเครื่องมือ
วัดนั้นไปใชงานได และประโยชนจากการทราบยานวัดที่แทจริงของเครื่องมือวัดเปนการปองกัน
การนําเครื่องมือวัดไปใชตรวจสอบชิ้นงานภายในยานวัดที่มีความคลาดเคลื่อน จึงถือวาเปนการลด
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ความผันแปรของระบบการวัดที่มีสาเหตุมาจากเครื่องมือวัด พรอมทั้งกําหนดใหเปนมาตรฐานการ
ทํางานตอไป



85

5.3 การวิเคราะหความมีเสถียรภาพของเครื่องมือวัด
การประเมินคุณสมบัติดานเสถียรภาพ เปนการประเมินเพื่อหาอายุการใชงานของเครื่องมือ

วัด โดยพิจารณาจากความผันแปรโดยรวมในระบบการวัดที่ไดจากการวัดงานมาตรฐานหรือช้ินงาน
อางอิงชิ้นหนึ่งตลอดชวงเวลา เพื่อเปนการเฝาติดตามความมีเสถียรภาพของเครื่องมือวัด โดยในงาน
วิจัยนี้ใชแผนภูมิควบคุมเปนตัวชวยวัดการเปลี่ยนแปลง(หลังจากที่ไดทําการสอบเทียบเครื่องมือวัด
ทกุเครื่องมือในวันที่ 1 มิถุนายน 2543) และเมื่อเครื่องมือวัดดังกลาวมีความผิดปกติจําเปนตองคน
หาสาเหตุของความผิดปกตินั้น(ใชวิธี GR&R) ถาความผิดปกตินั้นมาจากเครื่องมือวัดใหดําเนินการ
แกไขเครื่องมือวัดนั้น จากการประเมินคุณสมบัติดานเสถียรภาพทําใหทราบระยะเวลาที่เครื่องมือ
นั้นมีการเสื่อมสภาพและตองไดรับการสอบเทียบไดตรงกับอายุการใชงานจริง โดยไดแบงขั้นตอน
การประเมินความมีเสถียรภาพเปน 2 สวน ไดแก สวนประเมินความมีเสถียรภาพ และ สวน
วิเคราะหสาเหตุของความผิดปกติของคาวัดในแแผนภูมิควบคุม ซ่ึงแตละจะมีขั้นตอนดังนี้

5.3.1 วิธีการประเมินผลความมีเสถียรภาพของเครื่องมือวัด
1. ควบคุมสภาวะแวดลอมตาง ๆ ใหเปนไปตามที่กําหนด

1.1 อุณหภูมิ ตองอยูในชวง 20 C°- 25 C°
1.2  ความชื้น < 70 %

       1.3  แสงสวางตองมากกวา 500 ลักซ
2. เลือกงานมาตรฐานในการวัดขึ้นมาชิ้นหนึ่งที่สามารถสอบคากลับยังมาตรฐานที่สูงกวา

ได (โดยในที่นี้ทําการเลือกชิ้นงานมาจากชิ้นสวนที่ใชในการผลิต)
3. ทําการวัดชิ้นงานมาตรฐาน 3 คร้ัง ภายใตชวงระยะที่เหมาะสม (โดยในการทดลองนี้ทํา

การวัดจํานวน 3 คร้ัง/วัน )
4. พล็อตกราฟแผนภูมิควบคุม RX − พรอมคํานวณพิกัดควบคุม(โดยใชขอบเขตควบ

คุมเดือนมิถุนายนเปนขอบเขตอางอิงของคาวัดของเครื่องมือวัดแตละเครื่องและแสดง
แผนภูมิควบคุมที่มีลักษณะผิดปกติในภาคผนวก ค)

5. วิเคราะหความมีเสถียรภาพจากแผนภูมิ ซ่ึงถาหากมีปญหาความไมมีเสถียรภาพแลว 
แผนภูมิ RX − จะแสดงสภาวะออกนอกการควบคุม
- ถาแผนภูมิ R แสดงสภาวะออกนอกการควบคุม แสดงวาความสามารถในการวัด

ซํ้า(repeatability) ไมมีเสถียรภาพ แสดงวามีปญหาดานความสม่ําเสมอ(consistent)
ที่มีความจําเปนตองหาสาเหตุผิดธรรมชาติภายในกลุมยอยแลวทําการแกไข

- ถาแผนภูมิ X แสดงสภาวะออกนอกการควบคุมแสดงวามีปญหาดานความไมถูก
ตองในคาวัด คือคาไบอัสเปลี่ยนแปลงไปอยางมีนัยสําคัญ ซ่ึงจําเปนตองคนหา
สาเหตุผิดธรรมชาติดังกลาว (ซ่ึงในการศึกษานี้ใชวิธี Gage Repeatability and 
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Reproducibility เปนการคนหาสาเหตุโดยแสดงตัวอยางการคํานวณในตารางที่ 
5.10)  ถาหากสาเหตุมาจากปจจัยภายนอก(%EV < %AV) ใหทําการแกไข แตถา
หากสาเหตุมาจากปจจัยภายใน(%EV > %AV) คือ ความสึกหรอของเครื่องมือวัด
แลว ใหทําการระบุชวงเวลาแลวดําเนินการสอบเทียบใหม (recalibration peroid)

- ในการคํานวนจะแสดงคา CP และ CPK เพื่อใชในการตัดสินใจ โดยถาคา CP หรือ
CPK < 1 ถือวาระบบการวัดขาดคุณสมบัติดานความมีเสถียรภาพ(ถึงแมวาการ
วิเคราะหGR&R จะมีคาอยูในเกณฑที่ยอมรับก็ตาม)

6. เมื่อทําการสอบเทียบใหมใหเครื่องมือวัดเสร็จแลวใหทําขั้นตอนที่ 1 ถึง 4 เพื่อตรวจ
สอบความมีเสถียรภาพของเครื่องมือวัดตอไป
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รูปท่ี 5.4 แสดงขั้นตอนการวิเคราะหคุณสมบัติดานความมีเสถียรภาพ

การวิเคราะหความมีเสถียรภาพ

คาวัดในแผนภูมิควบ
คุมมีลักษณะปกติ

คาวัดในแผนภูมิควบคุม
มีลักษณะผิดปกติ

ระบบวัดมีเสถียรภาพ

เครื่องมือวัดคงสภาพพรอมใชงาน

คนหาสาเหตุดวยวิธี GR&R

GR&R<30% GR&R<30%

ระบบวัดมีเสถียรภาพ

เครื่องมือวัดคงสภาพรอมใชงาน
EV>AV AV>EV

เครื่องมือวัด
เส่ือมสภาพ

เครื่องวัดคง
สภาพพรอม
ใชงาน

เครื่องมือวัดตองไดรับการสอบเทียบ
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 คาเฉลี่ย
1 20.71 20.71 20.70 20.70 20.70 20.71 20.70 20.70 20.69 20.69 20.69 20.70 20.68 20.68 20.71 20.70 20.69 20.69 20.68 20.69
2 20.71 20.70 20.70 20.69 20.68 20.69 20.71 20.70 20.68 20.72 20.69 20.70 20.69 20.69 20.71 20.70 20.69 20.70 20.70 20.69
3 20.69 20.69 20.70 20.69 20.69 20.68 20.69 20.70 20.70 20.71 20.69 20.71 20.69 20.70 20.69 20.69 20.69 20.69 20.69 20.69

62.11 62.10 62.10 62.08 62.07 62.08 62.10 62.10 62.07 62.12 62.07 62.11 62.06 62.07 62.11 62.09 62.07 62.08 62.07 62.07
0.02 0.02 0.00 0.01 0.02 0.03 0.02 0.00 0.02 0.03 0.00 0.01 0.01 0.02 0.02 0.01 0.00 0.01 0.02 0.00 0.0135

20.70 20.70 20.70 20.69 20.69 20.69 20.70 20.70 20.69 20.71 20.69 20.70 20.69 20.69 20.70 20.70 20.69 20.69 20.69 20.69 20.696
พิสัย           (R)
คาเฉลี่ย        (X)

    
    

    
 คา

เฉลี่
ย

พารามิเตอร                            เสนผานศูนยกลาง
พิกัดความเผื่อ                          ฑ 0.02    มิลลิเมตร

    
    

  พิ
สัย

     
  ค
าวัด

วันที่

ผลรวม

แผนก                                 ประกันคุณภาพ
ชื่อผูทําการทดลอง        

แผนภูมิควบคุมสําหรับคาวัด    (X - R)

รูปที่ 5.5 แผนภูมิควบคุม  X - R สําหรับประเมินความเสถียรภาพเดือนมิถุนายนของเวอรเนียรคาลิปเปอร

แผนภูมิที่
เดือนที่ทําการทดลอง                              มิถุนายน 2543
หนวยวัด                                                 มิลลิเมตร

ชื่อเครื่องมือวัด                      เวอรเนียคารลิปเปอร
เลขโคด                                 BPV 009 QA INSP
ขนาด                                     200      มิลลิเมตร

ฝาย                                    ตรวจสอบ ชื่อชิ้นงาน                                Roller

20.665
20.670
20.675
20.680
20.685
20.690
20.695
20.700
20.705
20.710
20.715

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

0

0.01

0.02

0.03

0.04

1

LCLR

UCLR

LCLX

UCLX
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คํานวณคาพิสัยโดยเฉล่ีย
   R               =  ΣR         = 0.27         = 0.0135

20
 Σ       =      ผลรวม

คํานวณพิกัดควบคุมสําหรับคาพิสัย
UCL             =     D4 x R = 2.575 x 0.0135 = 0.03476
LCL              =     D3 x R = 0 x 0.0135 = 0

คํานวณคาเฉล่ียท้ังหมด
   X                = ΣX       = 413.91 = 20.6955

20
การคํานวณพิกัดควบคุมสําหรับคาเฉล่ีย
 A2R             = 1.023 x 0.0135 = 0.0138
 UCLX          = X + A2R = 20.6955 + 0.0138 = 20.7093
 LCLX          = X - A2R = 20.6955 - 0.0138 = 20.6817
คํานวณความสามารถของกระบวนการ
     LSL = X-TOL. = 20.68 USL = X+TOL . = 20.72

เมื่อ    X = คากึ่งกลางสเปค TOL. =

   CP  = CPK  = MIN(CPL,CPU)
    σ  =    R CPL  = 1.22

CPU  = 1.92
    CP  = 1.57 CPK  = 1.22

คาความเคลื่อนอนุโลม

(USL-LSL)/6σ
(X-LSL)/3σ   =
(USL-X)/3σ   =

ใบคํานวณสําหรับแผนภูมิควบคุมสําหรับคาวัด  ( X - R )

  k      =    จํานวนกลุมยอย

พิกัดควบคุม (จํานวนกลุมยอย 20 )

k

k

d2*
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เนื่องจากการคํานวณขอบเขตควบคุมเพื่อใหเปนขอบเขตอางอิงของทุกเครื่องมือมีลักษณะ
เชนเดียวกับขอบเขตควบคุมของเวอรเนียรคารลิปเปอรในรูปที่ 5.4 จึงไดแสดงผลการคํานวณในตา
รางที่ 5.9

ตารางที่ 5.9 แสดงคาพิกัดควบคุมของแผนภูมิควบคุมเดือนมิถุนายนของเครื่องมือวัดแบบขอมูลวัด

ลําดับ เคร่ืองมือวัด พิกัดควบคุมสําหรับพิสัย
(มิลลิเมตร)

พิกัดควบคุมสําหรับคาเฉลี่ย
(มิลลิเมตร)

1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.
9.

10.
11.

เวอรเนียรคาลิปเปอร
เวอรเนียรไฮเกจ
เวอรเนียรวัดระยะรู
ไมโครมิเตอร
ไดอัลเกจ
ไดอัลเกจวัดความหนา
เครื่องวัดแรงดึง
เครื่องวัดความสูงเฟองล็อก
เครื่องวัดความสูงเฟองเซ็กเตอร
เครื่องวัดความแข็งยาง
เครื่องวัดความแข็ง

0 - 0.035
0 - 0.035
0 - 0.296
0 - 0.0270
0 - 0.0309
0 - 0.027
0 -1.545
0 – 0.031
0 - 0.035
0 - 4.893
0 - 2.897

20.682 - 20.710
74.980 - 75.007

314.126 - 314.361
20.284 - 20.306

3.000 - 3.024
4.004 - 4.025

9.503 - 10.731
1.007 - 1.032
2.004 - 2.031

83.756 - 87.644
46.791 - 49.093
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5.3.2  การวิเคราะหสาเหตุความผิดปกติของคาวัดในแผนภูมิควบคุม RX −

ในการประเมินความมีเสถียรภาพของเครื่องมือวัด เปนการตรวจจับความผิดปกติที่เกิดขึ้น
ในระบบการวัด แลวทําการคนหาสาเหตุของความผิดปกติดังกลาววา โดยในงานวิจัยนี้ใชวิธีการ 
Gage Repeatability and Reproduciblity ซ่ึงเปนวิธีในการคนหาสาเหตุความผิดธรรมชาติ และทํา
การวิเคราะหความแมนยําของระบบการวัดซึ่งจะกลาวในบทที่ 6 ตอไป โดยมีขั้นตอนการวิเคราะห
ดังนี้

 วิธีการประเมินคา GR&R สําหรับเคร่ืองมือแบบวดั
1. ควบคุมสภาวะแวดลอมตาง ๆ ใหเปนไปตามที่กําหนด

1.1 อุณหภูมิ ตองอยูในชวง 20 C°- 25 C°
1.2  ความชื้น < 70 %

       1.3  แสงสวางตองมากกวา 500 ลักซ
2. สุมพนักงานวัดมาประมาณ 2 ถึง 3 คนจากพนักงานทั้งหมด(โดยที่เครื่องมือใดมี

พนักงานวัดมากกวา 3 คนจะทําการสุมพนักงานมา 3 คน และจะใชพนักงานในการ
ทดลอง 2 คน เมื่อเครื่องมือดังกลาวมี พนักงานสามารถใชงานได 2 คน )

3. สุมชิ้นงานมา 10 ช้ิน โดยใหครอบคลุมชวงผันแปรของกระบวนการแลวกําหนดตัว
เลขชี้บง 1 ถึง 10 โดยไมใหพนักงานรับทราบ ซ่ึงชิ้นงานที่นํามาใชจะเปนชิ้นงานดีที่ได
จากผูสงมอบ(ชิ้นสวน Press Part) และชิ้นงานสําเร็จรูป (จากสายการผลิต)

4. ทําการสอบเทียบเครื่องมือวัดที่ใชในการประเมิน
5. ใหสุมพนักงานวัดขึ้นมา 1 คน แลวทําการสุมชิ้นงานใหพนักงานดังกลาววัดแลว

บันทึกคาลงในแบบฟอรม(ผูวิจัยควรเปนผูบันทึกผลการวัดเอง) โดยดําเนินการไปจน
ครบทุกชิ้น จากนั้นใหสุมพนักงานวัดที่เหลือแลวใหดําเนินการ เชนเดิมจนครบทุกคน 
ทุกชิ้นทุกครั้ง  (ในการทดลองนี้กําหนดใหพนักงานแตละคนทําการวัดซ้ํา 3 คร้ัง)

6. คํานวณคาเฉลี่ยและคาพิสัยสําหรับพนักงานวัดทุกคน และทําการวิเคราะหมคีวามจํา
เปนตองวิเคราะหคุณภาพของขอมูลกอนคํานึงถึงการจําแนกความแตกตางและความ
สุม จากนั้นทําการ

คํานวณหาคาความผันแปรของเครื่องมือวัด (Equipment Variation ; EV)
คํานวณหาคาความผันแปรพนักงานวัด(Appraiser Variation ; AV)
คํานวณหาคาความผันแปรโดยรวม (Total Variation)
คํานวณหาคา GR&R
คํานวณหาคาเปอรเซ็นตความผันแปรของเครื่องมือวัด ,พนักงานวัด และGR&R

7. บันทึกขอมูลลงในแบบฟอรม Gage Repeatability Reproducibility
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8. วิเคราะหผลการวัดและหาสาเหตุความผันแปรในระบบการวัดของเครื่องมือ
โดยใชเกณฑการตัดสินใจดังนี้ คือ

กรณีท่ี 1 % GR&R >30 % และมีคา  %EV > %AV สรุปไดวาความผิดธรรมชาติของ
คาไบอัสของระบบการวัดมาจากปจจัยภายในอันไดแกความสึกหรอของเครื่องมือวัด
กรณีท่ี 2 % GR&R >30 % และมีคา  %AV > %EV สรุปไดวาความผิดธรรมชาติของ
คาไบอัสของระบบการวัดมาจากปจจัยภายนอกอันไดแก ความผิดพลาดของพนักงาน
วัดแตละคนเมื่อทําการวัด
กรณีท่ี 3 % GR&R <30 % ถือวาระบบวัด ณ ชวงเวลาดังกลาวยงัคงมีเสถียรภาพอยู

โดยสามารถใชเกณฑการตัดสินดังสรุปในรูปที่ 5.4

หมายเหตุ  เกณฑการยอมรับคา Gage Repeatability and Reproducibility  ตามมาตรฐาน QS 9000
                  มีคาดังนี้

%GR&R ≤ 10 %     สามารถยอมรับความสามารถระบบการวัดได
10% ≤  %GR&R ≤ 30%         อาจจะยอมรับได ซ่ึงขึ้นอยูกับความสําคัญในสิ่งที่ประยุกตใช
                                                  คาใชจายในการวัด ตลอดจนปจจัยอ่ืน ๆ ฯลฯ
              %GR&R ≥ 30 %        ไมสามารถยอมรับความสามารถของระบบการวัดไดมีความจํา

         เปนตองระบุถึงสาเหตุความผันแปรแลวทําการลดและกําจัดทิ้ง
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GAGE REPEATABILITY AND REPRODUCIBILITY

 
ผูตรวจสอบ คาเฉล่ีย
ชิ้นงาน คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 คาเฉล่ีย พิสัย คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 คาเฉล่ีย พิสัย คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 คาเฉล่ีย พิสัย Xp

1 20.290 20.300 20.300 20.297 0.010 20.300 20.290 20.300 20.297 0.010 20.300 20.300 20.310 20.303 0.010 20.299
2 20.290 20.290 20.290 20.290 0.000 20.300 20.290 20.300 20.297 0.010 20.290 20.290 20.300 20.293 0.010 20.293
3 20.300 20.300 20.300 20.300 0.000 20.300 20.300 20.290 20.297 0.010 20.300 20.300 20.300 20.300 0.000 20.299
4 20.300 20.300 20.310 20.303 0.010 20.310 20.300 20.300 20.303 0.010 20.310 20.300 20.310 20.307 0.010 20.304
5 20.310 20.300 20.300 20.303 0.010 20.310 20.300 20.300 20.303 0.010 20.300 20.290 20.300 20.297 0.010 20.301
6 20.300 20.300 20.290 20.297 0.010 20.310 20.290 20.300 20.300 0.020 20.300 20.290 20.300 20.297 0.010 20.298
7 20.290 20.290 20.300 20.293 0.010 20.300 20.300 20.300 20.300 0.000 20.300 20.300 20.300 20.300 0.000 20.298
8 20.300 20.300 20.290 20.297 0.010 20.290 20.300 20.300 20.297 0.010 20.300 20.300 20.300 20.300 0.000 20.298
9 20.290 20.290 20.290 20.290 0.000 20.290 20.290 20.300 20.293 0.010 20.300 20.290 20.300 20.297 0.010 20.293
10 20.300 20.300 20.300 20.300 0.000 20.290 20.290 20.300 20.293 0.010 20.300 20.290 20.300 20.297 0.010 20.297

X1 R1 X2 R2 X3 R3 Rp
20.297 0.006 20.298 0.010 20.299 0.007 0.011

R     = (R1+R2+R3) /3  = 0.0077 X diff  = Max X - Min X    = 0.0020

การวิเคราะหระบบการวัด เปอรเซ็นความผันแปรรวม(% TV)
Repeatability - Equipment Variation (EV)

EV = R * K1 2 3 % EV = 100 [EV/TV]
0.0234 4.56 3.05 78.75 %

Reproducibility - Appraiser Variation (AV) nr  = 30
AV = [(Xdiff * K2)  - (EV  / nr)] 2 3 % AV = 100 [AV/TV]

0.0033 3.65 2.70 11.14 %

Repeatability & Reproducibility  (R&R)
R&R = ( EV  + AV   ) %R&R= 100 [R&R/TV]

0.0236 79.53 %

Part Variation (PV)
PV = Rp * K3 2 3 4 5 6 7 8 9 10

0.018 3.65 2.70 2.30 2.08 1.93 1.82 1.74 1.67 1.62

Total Variation (TV)
TV = (R&R + PV  ) %PV = 100 [PV/TV]

0.0297 60.62 %

วันที่   

พนักงานคนที่ 2พนักงานคนที่ 1 พนักงานคนที่ 3

จํานวนพนักงานที่ทดลอง        3   คน
จํานวนการวัดซ้ํา/ชิ้น               3  ครั้ง
จํานวนชิ้นงานที่ทดลอง         10   ชิ้น

หนวยในการวัด      มิลลิเมตร
ชื่อเครื่องมือวัด               เวอรเนียรคาลิปเปอร
โคดตัวเลข                       BPV 009 QA INSP

จํานวนซ้ํา

ชื่อช้ินงาน                          Roller
พารามิเตอร                       เสนผานศูนยกลาง
ขอกําหนดเฉพาะ               20.3 ฑ 0.02

ตารางที่ 5.10 แสดงการคํานวณ GR&R ของเวอรเนียรคาลิปเปอร

บันทึกโดย ชินวุธ สถิรวุฒิพงศ

K3

n   = จํานวนชิ้นงาน
r    =  จํานวนซ้ํา

K1

จํานวนพนักงาน
K2

จํานวนชิ้นงาน

ชนิดเครื่องมือวัด             Variable

22

2 2

2 2
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การวิเคราะหคุณสมบัติดานความมีเสถียรภาพของเครื่องมือวัด

เวอรเนียรคาลิปเปอร (Verneir Caliper)
ในการพิจารณาความมีเสถียรภาพของระบบการวัดของเวอรเนียรคาลิปเปอรที่ใชวัดขนาด

เสนผานศูนยกลางของ Roller  โดยใชขอบเขตควบคุมของแผนภูมิควบคุมรูปที่ 5.5 เปนขอบเขตใน
การรักษาเสถียรภาพของคาวัด โดยไดทําการประเมินผลคุณสมบัติดานความมีเสถียรภาพของเครื่อง
มือวัดนี้ ตั้งแตเดือน มิถุนายน 2543 นั้น พบวาในแผนภูมิควบคุม R แสดงสภาวะอยูภายใตการควบ
คุม ซ่ึงแสดงวาระบบการวัดดังกลาวมีคุณสมบัติดานความสม่ําเสมอ (consistent) ที่ดี แตสําหรับ
แผนภูมิควบคุม X จะมีจุดออกนอกการควบคุมในแผนภูมิควบคุมที่แสดงในภาคผนวก ค รูปที่ 1 
วันที่ 4  รูปที่ 2 วันที่ 13 และ รูปที่ 3 วันที่ 15 และ17  ซ่ึงหมายถึงมีความผันแปรจากสาเหตุผิดธรรม
ชาติของคาเอนเอียงของระบบการวัด จึงมีความจําเปนตองคนหาสาเหตุความผันแปรดังกลาว โดย
ไดใชการทดสอบดวยวิธี  Gage Repeatability and Reproducibility ในการคนหาสาเหตุของความ
ผันแปร โดยในรูปที่ 1 วันที่ 4  รูปที่ 2 วันที่ 13 และ รูปที่ 3 วันที่ 15  มีจุดออกนอกการควบคุม มี
% GR&R ที่อยูในเกณฑที่ยอมรับได(ไมไดแสดงผลการคํานวณในงานวิจัยนี้) แสดงวาความผิดปกติ
นั้นมีสาเหตุมาจากปจจัยภายนอกของระบบการวัดไดแก วิธีการวัดของพนักงานที่ผิดพลาดหรือการ
อานคาที่ไมถูกตอง แตจุดที่ออกนอกการควบคุมในรูปที่ 6 วันที่ 17    ผลการทดสอบ % GR&R ซ่ึง
แสดงในตารางที่ 5.11 มีคา 79.53 % ซ่ึงมากกวามาตรฐานการยอมรับโดยมีคา % EV (Equipment 
Variable) เทากับ 78.75 % และ %AV (Appraiser Variable) เทากับ 11.14 %  แสดงวาความผิดปกติ
นี้มีสาเหตุมาจากปจจัยภายในไดแก ความสึกหรอของเครื่องมือวัด จึงตองดําเนินการระบุระยะเวลา
ในการการสอบเทียบใหม (recalibration period) โดยหามนําเวอรเนียรคาลิปเปอรไปใชวัดชิ้นงาน
กอนดําเนินการสอบเทียบ

สําหรับเครื่องมือวัดที่ทําการวิเคราะหความมีเสถียรภาพทั้งหมด จะมีขั้นตอนการประเมิน
และวิเคราะหผลในลักษณะเชนเดียวกับเวอรเนียรคาลิเปอร จึงไดแสดงผลการประเมินในตารางที่ 
5.11
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ตารางที่ 5.11 แสดงคา %GR&R เม่ือเคร่ืองมือวัดเสื่อมสภาพ

แหลงความผันแปรลําดับ เคร่ืองมือวัด วันที่เคร่ืองมือ
เสื่อมสภาพ

%GR&R
%EV %AV

1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.
9.

10.
11.

เวอรเนียรคาลิปเปอร
เวอรเนียรไฮเกจ
เวอรเนียรวัดระยะรู
ไมโครมิเตอร
ไดอัลเกจ
ไดอัลเกจวัดความหนา
เครื่องวัดแรงดึง
เครื่องวัดความสูงเฟองล็อก
เครื่องวัดความสูงเฟองเซ็กเตอร
เครื่องวัดความแข็งยาง
เครื่องวัดความแข็ง

17 /11/2543
13/01/2544
19/01/2544
4/01/2544

11/11/2543
8/11/2543
5/12/2543

14/01/2543
5/02/2544

19/12/2543
1/01/2544

79.53
34.54
75.37
39.74
35.09
45.28
36.18
52.41
53.38
39.49
64.14

78.75
34.3
74.24
36.06
29.38
45.06
36.03
51.31
49.25
36.63
63.65

11.14
4.06
13.00
16.70
19.19
4.52
3.30
10.66
20.58
14.77
7.89

จากการประเมินและวิเคราะหผลการหาระยะเวลาการสอบเทียบจากคุณสมบัติดานความมี
เสถียรภาพของเครื่องมือวัดโดยจะกําหนดเปนชวงเวลาการสอบเทียบใหมเมื่อพบวาเครื่องมือวัด
ขาดความมีเสถียรภาพ ผลดังกลาวจะทําใหกําหนดชวงระยะเวลาการสอบเทียบตรงกับระยะเวลาที่
เครื่องมือวัดนั้นตองการการสอบเทียบถูกตองกวาการกําหนดชวงเวลาการสอบเทียบแบบเดิมซึ่ง
กําหนดเครื่องมือวดัตองรับการสอบเทียบทุก 6 เดือน ดังนั้นจึงไดแสดงการเปรียบเทียบระยะเวลา
สอบเทียบของแบบเดิมกับระยะเวลาการสอบเทียบแบบที่เสนอของเครื่องมือวัดที่ใชในการประเมิน
ในตารางที่ 5.12
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ตารางที่ 5.12 แสดงการเปรียบเทียบชวงเวลาที่เคร่ืองมือวัดไดรับการสอบเทียบแบบเดิม
กับแบบประเมินดวยแผนภูมิควบคุม

ลําดับ ชื่อเคร่ืองมือวัด ชวงเวลาแบบเดิม
(กําหนดไวทุก 6 เดือน)

ชวงเวลาที่ไดจาก
แผนภูมิควบคุม

1.
2
3.
4.
5.
6.
7.
8.
9.
10.
11.

เวอรเนียร คาลิปเปอร
เวอรเนียรไฮเกจ
เวอรเนียรวัดระยะรู
ไมโครมิเตอร
ไดอัลเกจ
ไดอัลเกจวัดความหนา
เครื่องวัดแรงดึง
เครื่องวัดความสูงล็อกเกียร
เครื่องวัดความสูงเซ็กเตอรเกียร
เครื่องทดสอบความแข็งยาง
เครื่องทดสอบความแข็ง

180 วัน
180 วัน
180 วัน
180 วัน
180 วัน
180 วัน
180 วัน
180 วัน
180 วัน
180 วัน
180 วัน

197 วัน
223 วัน
229 วัน
214 วัน
161 วัน
158 วัน
185 วัน
223 วัน
245 วัน
199 วัน
240 วัน

หมายเหตุ การคํานวณประมาณคา 1 เดือน เทากับ 30 วัน

จากตารางที่ 5.12 ผลปรากฎวาเครื่องมือวัดโดยสวนใหญมีชวงระยะเวลาในการใชงานกอน
ทําการสอบเทียบครั้งใหม (เร่ิมตนนับจากการสอบเทียบเครื่องมือวัดกอนการทดลอง ณ วันที่ 1 
มิถุนายน 2543 ) นานกวาชวงระยะเวลาที่กําหนดใหมีการสอบเทียบทุก 6 เดือน (ประมาณ 180 วัน) 
ผลจากการประเมินทําใหทราบอายุการใชงานจริงของเครื่องมือวัดทั้งหมด และสามารถประหยัดคา
ใชจายในการสอบเทียบเครื่องมือวัดในกรณีที่เครื่องมือวัดดังกลาวยังไมถึงเวลาที่ตองทําการสอบ
เทียบครั้งตอไป  สําหรับไดอัลเกจและไดอัลเกจวัดความหนาซึ่งจําเปนตองไดรับการสอบเทียบกอน
เวลากําหนดถือไดวาเปนการปองกันการนําเครื่องมือวัดที่ไมมีความมีเสถียรภาพไปใชในการตรวจ
สอบชิ้นงาน ซ่ึงจะขาดความสามารถในการตรวจจับชิ้นงานที่ไมไดคุณภาพเขาสายการผลิต ดังนั้น
การประเมินความมีเสถียรภาพของเครื่องมอืวัดจึงมีความจําเปน และมีประโยชนในการประกันคุณ
ภาพใหกับระบบการตรวจสอบ เนื่องจากเปนระบบการเตือนลวงหนาเพื่อปองกันปญหาคุณภาพที่
จะเกิดขึ้น เชน ปองกันชิ้นงานที่ไมมีคุณภาพออกไปสูลูกคา ไดอยางมีประสิทธิภาพ



บทที่6
การวิเคราะหความแมนยําของระบบการวัดในสภาวะปจจุบัน

การวิเคราะหความแมนยําเปนการศึกษาถึงการกระจายของขอมูลที่ไดจากการวัดอยางสุม
รอบคาแทจริงคาหนึ่ง โดยในงานวิจัยนี้ศึกษาถึงความคลาดเคลื่อนที่มาจากสาเหตุ 2 ประการ คือ
สาเหตุที่มาจากเครื่องมือวัด(Equipment Variation)ซ่ึงไดแก ความสามารถในการวัดซํ้าของ
พนักงาน หรือความเสื่อมสภาพของเครื่องมือวัด  และสาเหตุจากพนักงานวัด(Appraiser Variation)
ซ่ึงไดแก การขาดความเขาใจในวิธีการวัดที่ถูกตองของพนักงานแตละคน โดยมีจุดประสงคเพื่อให
คาที่ไดจากการวัดซ้ําของพนักงานแตละคนใหมีคาใกลเคียงกันทุกคน ซ่ึงใชวิธี Gage Repeatability
and Reproducibility เปนวิธีประเมินความแมนยํา ซ่ึงมีขั้นตอนดังตอไปนี้

6.1 วิธีการประเมินคา GR&R สําหรับเคร่ืองมือแบบวัด
1. ควบคุมสภาวะแวดลอมตาง ๆ ใหเปนไปตามที่กําหนด

1.1 อุณหภูมิ ตองอยูในชวง 20 C°- 25 C°
1.2  ความชื้น < 70 %

       1.3  แสงสวางตองมากกวา 500 ลักซ
2. สุมพนักงานวัดมาประมาณ 2 ถึง 3 คนจากพนักงานทั้งหมด(โดยที่เครื่องมือใดมี

พนักงานวัดมากกวา 3 คนจะทําการสุมพนักงานมา 3 คน และจะใชพนักงานในการ
ทดลอง 2 คน เมื่อเครื่องมือดังกลาวมี พนักงานสามารถใชงานได 2 คน )

3. สุมชิ้นงานมา 10 ช้ิน โดยใหครอบคลุมชวงผันแปรของกระบวนการแลวกําหนดตัว
เลขชี้บง 1 ถึง 10 โดยไมใหพนักงานรับทราบ ซ่ึงชิ้นงานที่นํามาใชจะเปนชิ้นงานดีที่ได
จากผูสงมอบ(ช้ินสวน Press Part) และชิ้นงานสําเร็จรูป (จากสายการผลิต)

4. ทําการสอบเทียบเครื่องมือวัดที่ใชในการประเมิน
5. ใหสุมพนักงานวัดขึ้นมา 1 คน แลวทําการสุมชิ้นงานใหพนักงานดังกลาววัดแลว

บันทึกคาลงในแบบฟอรม(ผูวิจัยควรเปนผูบันทึกผลการวัดเอง) โดยดําเนินการไปจน
ครบทุกชิ้น จากนั้นใหสุมพนักงานวัดที่เหลือแลวใหดําเนินการ เชนเดิมจนครบทุกคน 
ทุกชิ้นทุกครั้ง  (ในการทดลองนี้กําหนดใหพนักงานแตละคนทําการวัดซ้ํา 3 คร้ัง)

6. คํานวณคาเฉลี่ยและคาพิสัยสําหรับพนักงานวัดทุกคน และทําการวิเคราะหมีความจํา
เปนตองวิเคราะหคุณภาพของขอมูลกอนคํานึงถึงการจําแนกความแตกตางและความ
สุม จากนั้นทําการ
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คํานวณหาคาความผันแปรของเครื่องมือวัด (Equipment Variation ; EV)
คํานวณหาคาความผันแปรพนักงานวัด(Appraiser Variation ; AV)
คํานวณหาคาความผันแปรโดยรวม (Total Variation)
คํานวณหาคา GR&R
คํานวณหาคาเปอรเซ็นตความผันแปรของเครื่องมือวัด ,พนักงานวัด และGR&R

7. บันทึกขอมูลลงในแบบฟอรม Gage Repeatability Reproducibility
8. วิเคราะหผลการวัดและหาสาเหตุความผันแปรในระบบการวัดของเครื่องมือดังกลาว

พรอมทั้งเสนอแนวทางการปรับปรุงแกไข โดยขั้นตอนการวิเคราะหสามารถสรุปได
ดังรูปที่ 6.1

หมายเหตุ  เกณฑการยอมรับคา Gage Repeatability and Reproducibility  ตามมาตรฐาน QS 9000
                  มีคาดังนี้

%GR&R ≤ 10 %     สามารถยอมรับความสามารถระบบการวัดได
10% ≤  %GR&R ≤ 30%         อาจจะยอมรับได ซ่ึงขึ้นอยูกับความสําคัญในสิ่งที่ประยุกตใช
                                                  คาใชจายในการวัด ตลอดจนปจจัยอ่ืน ๆ ฯลฯ
              %GR&R ≥ 30 %        ไมสามารถยอมรับความสามารถของระบบการวัดไดมีความจํา

         เปนตองระบุถึงสาเหตุความผันแปรแลวทําการลดและกําจัดทิ้ง
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รูปท่ี 6.1 ขั้นตอนการวิเคราะหความแมนยําดวยวิธี Gage Repeatability and Reproducibility

การวิเคราะหดวยวิธี GR&R

GR&R<10%

จัดทําคูมือเปนมาตรฐาน

GR&R<30% GR&R>30%

EV>AV AV>EV EV>AV AV>EV

ปรับปรุงความ
สามารถในการวัด
ซ้ําของพนักงาน

ปรับปรุงวิธีการวัด
ของพนักงานแตละ
คนใหเหมาะสม

สังเกตจุดในแผนภูมิควบคุม
ในการวิเคราะหคุณสมบัติ
ความมีเสถียรภาพ

ปรับปรุงวิธีการวัด
ของพนักงานแตละ
คนใหเหมาะสม

คาวัดในแผนภูมิควบคุม
มีลักษณะผิดปกติ

คาวัดในแผนภูมิควบคุม
มีลักษณะปกติ

เครื่องมือวัดตองไดรับ
การสอบเทียบใหม

ปรับปรุงความ
สามารถในการวัด
ซ้ําของพนักงาน
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GAGE REPEATABILITY AND REPRODUCIBILITY

 
ผูตรวจสอบ คาเฉล่ีย
ชิ้นงาน คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 คาเฉล่ีย พิสัย คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 คาเฉล่ีย พิสัย คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 คาเฉล่ีย พิสัย Xp

1 20.700 20.710 20.710 20.707 0.010 20.710 20.710 20.700 20.707 0.010 20.720 20.720 20.710 20.717 0.010 20.710
2 20.710 20.710 20.710 20.710 0.000 20.700 20.710 20.710 20.707 0.010 20.720 20.720 20.720 20.720 0.000 20.712
3 20.700 20.680 20.680 20.687 0.020 20.680 20.680 20.680 20.680 0.000 20.670 20.670 20.690 20.677 0.020 20.681
4 20.690 20.690 20.680 20.687 0.010 20.680 20.680 20.680 20.680 0.000 20.670 20.670 20.680 20.673 0.010 20.680
5 20.710 20.720 20.710 20.713 0.010 20.720 20.710 20.710 20.713 0.010 20.720 20.720 20.730 20.723 0.010 20.717
6 20.700 20.700 20.700 20.700 0.000 20.690 20.690 20.690 20.690 0.000 20.690 20.700 20.700 20.697 0.010 20.696
7 20.690 20.680 20.680 20.683 0.010 20.680 20.690 20.680 20.683 0.010 20.710 20.700 20.710 20.707 0.010 20.691
8 20.690 20.690 20.690 20.690 0.000 20.690 20.680 20.680 20.683 0.010 20.670 20.680 20.680 20.677 0.010 20.683
9 20.710 20.710 20.710 20.710 0.000 20.680 20.680 20.680 20.680 0.000 20.680 20.680 20.680 20.680 0.000 20.690
10 20.710 20.710 20.710 20.710 0.000 20.690 20.690 20.700 20.693 0.010 20.690 20.690 20.690 20.690 0.000 20.698

X1 R1 X2 R2 X3 R3 Rp
20.700 0.006 20.692 0.006 20.696 0.008 0.037

R     = (R1+R2+R3) /3  = 0.0067 X diff  = Max X - Min X    = 0.0080

การวิเคราะหระบบการวัด เปอรเซ็นความผันแปรรวม(% TV)
Repeatability - Equipment Variation (EV)

EV = R * K1 2 3 % EV = 100 [EV/TV]
0.0203 4.56 3.05 30.67 %

Reproducibility - Appraiser Variation (AV) nr  = 30
AV = [(Xdiff * K2)  - (EV  / nr)] 2 3 % AV = 100 [AV/TV]

0.0213 3.65 2.70 32.10 %

Repeatability & Reproducibility  (R&R)
R&R = ( EV  + AV   ) %R&R= 100 [R&R/TV]

0.0294 44.40 %

Part Variation (PV)
PV = Rp * K3 2 3 4 5 6 7 8 9 10

0.0594 3.65 2.70 2.30 2.08 1.93 1.82 1.74 1.67 1.62

Total Variation (TV)
TV = (R&R + PV  ) %PV = 100 [PV/TV]

0.0663 89.60 %

ชื่อเครื่องมือวัด               เวอรเนียรคาลิปเปอร
โคดตัวเลข                       BPV 009 QA INSP

วันที่   

พนักงานคนที่ 2พนักงานคนที่ 1 พนักงานคนที่ 3

จํานวนพนักงานที่ทดลอง        3   คน
จํานวนการวัดซ้ํา/ชิ้น               3  ครั้ง หนวยในการวัด      มิลลิเมตร
จํานวนชิ้นงานที่ทดลอง         10   ชิ้นขอกําหนดเฉพาะ               20.3 ฑ 0.02

จํานวนซ้ํา

ชื่อช้ินงาน                          Roller
พารามิเตอร                       เสนผานศูนยกลาง

ตารางที่ 6.1 แสดงการคํานวณ GR&R ของเวอรเนียรคาลิปเปอร

บันทึกโดย ชินวุธ สถิรวุฒิพงศชนิดเครื่องมือวัด             Variable

K3

n   = จํานวนชิ้นงาน
r    =  จํานวนซ้ํา

K1

จํานวนพนักงาน
K2

จํานวนชิ้นงาน

22

2 2

2 2



 101

GAGE REPEATABILITY AND REPRODUCIBILITY

 
ผูตรวจสอบ คาเฉลี่ย
ชิ้นงาน ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 คาเฉลี่ย พิสัย ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 คาเฉลี่ย พิสัย Xp

1 74.480 74.500 74.580 74.520 0.100 74.600 74.600 74.620 74.607 0.020 74.563
2 74.860 74.860 74.860 74.860 0.000 74.900 74.900 74.900 74.900 0.000 74.880
3 74.800 74.700 74.800 74.767 0.100 74.920 74.900 74.900 74.907 0.020 74.837
4 74.600 74.640 74.540 74.593 0.100 74.640 74.640 74.700 74.660 0.060 74.627
5 74.780 74.680 74.680 74.713 0.100 74.760 74.720 74.720 74.733 0.040 74.723
6 74.520 74.600 74.600 74.573 0.080 74.700 74.760 74.680 74.713 0.080 74.643
7 74.520 74.580 74.620 74.573 0.100 74.600 74.540 74.520 74.553 0.080 74.563
8 74.600 74.500 74.500 74.533 0.100 74.520 74.520 74.540 74.527 0.020 74.530
9 74.520 74.60. 74.560 74.540 0.040 74.520 74.520 74.520 74.520 0.000 74.530
10 74.600 74.500 74.600 74.567 0.100 74.600 74.640 74.640 74.627 0.040 74.597

X1 R1 X2 R2 Rp
74.624 0.082 74.675 0.036 0.350

R     = (R1+R2) /2  = 0.0590 X diff  = Max X - Min X    = 0.0507

การวิเคราะหระบบการวัด เปอรเซ็นความผันแปรรวม(% TV)
Repeatability - Equipment Variation (EV)

EV = R * K1 2 3 % EV = 100 [EV/TV]
0.1800 4.56 3.05 28.93 %

Reproducibility - Appraiser Variation (AV) nr  = 30
AV = [(Xdiff * K2)  - (EV  / nr)] 2 3 % AV = 100 [AV/TV]

0.1820 3.65 2.70 29.26 %

Repeatability & Reproducibility  (R&R)
R&R = ( EV  + AV   ) %R&R= 100 [R&R/TV]

0.2559 41.14 %

Part Variation (PV)
PV = Rp * K3 2 3 4 5 6 7 8 9 10

0.5670 3.65 2.70 2.30 2.08 1.93 1.82 1.74 1.67 1.62

Total Variation (TV)
TV = (R&R + PV  ) %PV = 100 [PV/TV]

0.6221 91.14 %

บันทึกโดย ชินวุธ สถิรวุฒิพงศ
หนวยในการวัด      มิลลิเมตร

ชนิดเคร่ืองมือวัด             Variable

ตารางที่ 6.2 แสดงการคํานวณ GR&R ของเวอรเนียรไฮเกจ 

ช่ือเคร่ืองมือวัด                  เวอรเนียรไฮเกจ
โคดตัวเลข                       BPVH 005 QA INSP

วันที่   จํานวนพนักงานที่ทดลอง        2   คน
จํานวนการวัดซ้ํา/ช้ิน               3  คร้ัง

จํานวนซ้ํา

ช่ือช้ินงาน                      Rear cushion Bracket
พารามิเตอร                    ความสูง
ขอกําหนดเฉพาะ           74.6  ฑ 0.3

พนักงานคนที่1 พนักงานคนที่ 2

จํานวนชิ้นงานที่ทดลอง         10   ช้ิน

K3

n   = จํานวนชิ้นงาน
r    =  จํานวนซ้ํา

K1

จํานวนพนักงาน
K2

จํานวนชิ้นงาน

22

2 2

2 2
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เนื่องจากการคํานวณเพื่อประเมินคา % GR&R มี 2 กรณีคือ แบบพนักงานวัด 3 คน และ
พนักงานวัด 2 จึงไดแสดงขั้นตอนการคํานวณของเวอรเนียรคารลิปเปอรสําหรับการคํานวณเมื่อใช
พนักงานวัด 3 คน และเวอรเนียรไฮเกจสําหรับการคํานวณเมื่อใชพนักงานวัด 2 คน สวนเครื่องมือ
วัดอื่นจะมีขั้นตอนการคํานวณในลักษณะเดียวกัน ซ่ึงจะแสดงผลการคํานวณในตารางที่ 6.3

ตารางที่6.3 สรุปผลการประเมินความแมนยําของเครื่องมือวัดดวยวิธีGR&R

แหลงความผันแปรลําดับ ชื่อเคร่ืองมือวัด กอนปรับปรุง
%GR&R % EV % AV

1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.
9.
10.
11.
12.

เวอรเนียรคาลิปเปอร
เวอรเนียรไฮเกจ
เวอรเนียรวัดระยะรู
ไมโครมิเตอร
ไดอัลเกจ
ไดอัลเกจวัดความหนา
เคร่ืองวัดแรงดึง
เคร่ืองวัดขนาดชิ้นงาน 3 มิติ
เคร่ืองวัดความสูงเฟองล็อก
เคร่ืองวัดความสูงเฟองเซ็กเตอร
เคร่ืองวัดความแข็งยาง
เคร่ืองวัดความแข็ง

44.40
41.14
52.20
50.41
27.84
20.12
94.02
26.72
41.03
28.40
90.21
80.42

30.67
28.93
36.19
34.13
18.71
13.59
57.73
17.29
26.35
15.93
78.01
57.54

32.10
29.26
37.62
37.10
20.61
14.83
74.21
20.30
31.45
23.51
45.29
56.19

จากการคํานวณเพื่อประเมินความแมนยําของเครื่องมือวัดพบวา เครื่องมือวัดทุกเครื่องมือ 
มีคา % GR&R มากกวา 10 % ทั้งสิน แสดงวาระบบการวัดของเครื่องมือวัดทั้งหมดยังขาดความ
แมนยําเพียงพอในการตรวจจับความผันแปรของชิ้นงานในสายการผลิต จึงจําเปนตองทําการ
วิเคราะหเพื่อคนหาสาเหตุและทําการลดความผันแปรที่เกิดขึ้นของเครื่องมือวัด แลวดําเนินการปรับ
ปรุงแกไขใหเครื่องมือวัดมีคา %  GR&R อยูในเกณฑที่ยอมรับ

จากผลการคํานวณคา % GR&Rที่แสดงดังตารางที่ 6.3 สามารถวิเคราะหผลเพื่อหาสาเหตุ
ของความผันแปรของเครื่องมือวัดแบบขอมูลวัดไดดังนี้
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6.1.1 วิเคราะหผล Gage Repeatability and Reproducibility  ของเวอรเนียรคาลิปเปอร

% GR&R = 44.40%
 หมายความวาถาความผันแปรของกระบวนการมีคา 100 มิลลิเมตรแลว 
จะมีความผันแปรเนื่องจากระบบการวัด 44.40 มิลลิเมตร ซ่ึงไมสามารถยอมรับได 
เนื่องจากมีคามากกวา 30 % ตองดําเนินการปรับปรุงแกไข

วิเคราะหสาเหตุ
จาก % EV = 30.67%
จาก % AV = 32.10 %

พบวา ความผันแปรที่เกิดขึ้นในระบบการวัดนี้มีสาเหตุที่มีจากพนักงานวัด
และความผันแปรจากเครื่องมือวัดใกลเคียงกัน แตจากการประเมินคุณสมบัติดานความ
มีเสถียรภาพ พบวาเครื่องมือวัดยังคงพรอมใชงาน แสดงวาความผันแปรของระบบการ
วัดนี้มีสาเหตุมาจากพนักงานวัดเปนสาเหตุหลัก

การวิเคราะหสาเหตุจากวิธีการทํางาน
จากการศึกษาวิธีการทําการพบวาพนักงานแตละคนมีความเขาใจวิธีการใชเวอร

เนียรคาลิปเปอรที่ไมเทากันโดย และพบสาเหตุของความผิดพลาดในการใชเวอรเนียรคาลิปเปอรดัง
นี้

1. พนักงานไมไดทําการตรวจสอบสภาพของเครื่องมือวัดกอนทําการใชงานซึ่งในบาง
ครั้งคาเริ่มตนของเวอรเนียรคาลิปเปอรแบบดิจิตอลไมถูกตั้งคาเทากับ 0 ทําใหเกิด
ความคลาดเคลื่อนเมื่อเริ่มตนทําการวัด

      0.01mm.

เวอรเนียรคาลิปเปอรมีคาเริ่มตนไมเทากับ 0 mm.
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2. เมื่อทําการตรวจสอบชิ้นงานเปนจํานวนมากพนักงานไมไดตรวจสอบคาเริ่มตนของ
เวอรเนียรคาลิปเปอรแบบดิจิตอล อยูเสมอวามีคาเทากับ 0 หรือไม

3. ในการวัดชิ้นงานพนักงานไมไดใชสวนที่เปนหนาสัมผัสสวนใหญของปากกาของ
เวอรเนียรคาลิปเปอรแบบดิจิตอล

   20.71 mm.

คาแทจริงของชิ้นงานเทากับ  20.70 mm.

ความคลาดเคลื่อนจากคาเริ่มตนของเวอรเนียรคาลิปเปอร

แรงกดวัด

เอียง
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การหนีบชิ้นงานโดยที่หนาสัมผัสของปากเวอรเนียรคาลิปเปอรไมสัมผัสไมสัมผัสกับผิว
สวนใหญหรือบริเวณโคนของปากกาวัดชิ้นงาน เพราะจะทําใหเกิดการโคงงอของปากกาวัด  และ
ไมสามารถวัดคาที่ถูกตองได

4.  ช้ินงานมีขนาดใหญ โดยปกติจะวัดบริเวณสวนปลายของชิ้นงาน ในขณะวัดนั้นเคล็ดลับ
ในการวัดคือ ไมบรรทัดหลักจะตองสัมผัสแนบกับสวนปลายของชิ้นงาน การทําเชนนี้จะ
ทําใหปองกันการโคงงอของเวอรเนียรคาลิปเปอร ทําใหวัดคาไดอยางถูกตอง

วิธีการวัดที่ถูกตอง

วิธีการวัดที่ถูกตอง

สวนที่จะเกิดการโคงงอ



106

1. ขณะที่ทําการวัดรูหรือรองของชิ้นงาน เครื่องมือไมตั้งฉากกับวัตถุ

วิธีการวัดที่ผิด วิธีการวัดที่ถูกตอง



107

6.1.2 วิเคราะหผล Gage Repeatability and Reproducibility ของเวอรเนียรไฮเกจ

% GR&R =41.14%
หมายความวาถาความผันแปรของกระบวนการมีคา 100 มิลลิเมตรแลว จะมี

ความผันแปรเนื่องจากระบบการวัด 41.14 มิลลิเมตร ซ่ึงไมสามารถยอมรับได 
เนื่องจากมีคามากกวา 30 % ตองดําเนินการปรับปรุงแกไข

วิเคราะหสาเหตุ
จาก % EV = 28.93 %
จาก % AV = 29.26%

พบวา ความผันแปรที่เกิดขึ้นในระบบการวัดนี้มีสาเหตุที่มีจากพนักงานวัด
และความผันแปรจากเครื่องมือวัดใกลเคียงกัน แตจากการประเมินคุณสมบัติดานความ
มีเสถียรภาพ พบวาเครื่องมือวัดยังคงพรอมใชงาน แสดงวาความผันแปรของระบบการ
วัดนี้มีสาเหตุมาจากพนักงานวัดเปนสาเหตุหลัก

การวิเคราะหสาเหตุจากวิธีการทํางาน
1. ในการเวอรเนียไฮเกจเพื่อทําการวัดช้ินงานพนักงานขาดการตรวจสอบพื้นโตะที่ใชวางและ

บริเวณ Scriber ที่ใชในการวัดบางครั้งผิวของโตะมีส่ิงปลอมปนที่ใชผิวไมเรียบ
2. พนักงานไมไดทําการตรวจสอบคาเริ่มตนของเวอรเนียรไฮเกจ

3. ในการวางชิ้นงานกอนทําการวัดลักษณะการวางของพนักงานไมถูกตอง
4. พนักงานขาดความเขาใจในความละเอียดของเครื่องมือวัดและการปดคาที่วัด
5. พนักงานแตละคนมีความชํานาญในการใชและการอานคาแบบสเกลแตกตางกัน

0
0

5

01

คาเริ่มตนไมเทากับ 0
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6. พนักงานบางคนไมทําการหมุนนอตเพื่อลอกตําแหนงชองสเกลเวอรเนียรทําใหในการวัด
ช้ินงานตัวเล่ือนของเวอรเนียรไฮเกจจะเลื่อนลงทําใหเกิดความคลาดเคลื่อน โดยเฉพาะให
การรางแบบ(Lay Out)

7. ในการอานคาสเกลบางครั้งเกิดปญหาดาน การเยื้องสเกล(Pallarax) คือมุมมองที่พนักงาน
เยื้องกับสเกลทํา
ใหคาที่อานไดไมตรงกับคาจริง

มุมมองในการอานสเกลที่ตั้ง
ฉากและขนานกับสเกล

มุมมองในการอานสเกลที่ไมถูกตอง

มุมมองในการอานสเกลที่ไมถูกตอง

ตัวล็อกตําแหนงตัวเล่ือน

ตัวเลื่อนจะเลื่อนลง
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6.1.3 วิเคราะหผล Gage Repeatability and Reproducibility ของ เวอรเนียรวัดระยะรู

% GR&R = 52.20%
 หมายความวาถาความผันแปรของกระบวนการมีคา 100 มิลลิเมตรแลว 
จะมีความผันแปรเนื่องจากระบบการวัด 52.20 มิลลิเมตร ซ่ึงไมสามารถยอมรับได 
เนื่องจากมีคามากกวา 30 % ตองดําเนินการปรับปรุงแกไข

วิเคราะหสาเหตุ
จาก % EV = 36.19 %
จาก % AV = 37.62%

พบวา ความผันแปรที่เกิดขึ้นในระบบการวัดนี้มีสาเหตุที่มีจากพนักงาน
วัดและความผันแปรจากเครื่องมือวัดใกลเคียงกัน แตจากการประเมินคุณสมบัติดาน
ความมีเสถียรภาพ พบวาเครื่องมือวัดยังคงพรอมใชงาน แสดงวาความผันแปรของ
ระบบการวัดนี้มีสาเหตุมาจากพนักงานวัดเปนสาเหตุหลัก

การวิเคราะหสาเหตุจากวิธีการทํางาน
1. ปญหาที่พบสาเหตุหลักมาจากความผันแปรระหวางพนักงานซึ่งมีผลทําใหคาการวัด

ของพนักงานแตละคนไมเทากัน ทั้งนี้เนื่องจากเครื่องมือวัดมีขนาดใหญตองอาศัย
ความชํานาญในการจับยึด

2. กอนใชงานพนักงานไมตรวจสอบขนาดของรูจากแบบ(Drawing) กอนโดยใชการ
ประมาณดวยสายตาทําใหการปรับระยะความสูงของ สวนเอียง(Tapper) ที่ใชวัดไมถูก
ตอง

พนักงานไมปรับระยะความสูงของสวนเอียง(Tapper) ใหเหมาะสม(ปกติจะใช
ความสูงเทากัน) ซ่ึงจะทําให สวนของสวนเอียง(Tapper) ลงในรูที่ตองการวัดไดไมเทากัน
ทําใหเกิดการเอียงทําใหคาที่ไดจากการวัดไมตรงคาระยะหางระหวางจุดศูนยกลาง
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3. ในกรณีที่ขนาดของรูที่ตองการวัดมีขนาดเทากันแตพนักงานไมไดทําการปรับระยะ
ความสูงของสวนเอียง(Tapper)ใหมีขนาดเทากันแลวจะทําใหคาที่ไดจากวัดไมเทากับ
คาระยะหางระหวางจุดศูนยกลาง

4.  เวอรเนียรวัดระยะรูมีคาความละเอียดในการวัดเทากับ 0.1 มิลลิเมตร จําเปนตองอานคา
จากสเกลซึ่งในการอานคาพนักงานมีการปดเศษที่แตกตางกัน

5.  ในการอานคาสเกลบางครั้งเกิดปญหาดาน การเยื้องสเกล(Pallarax) คือมุมมองที่
พนักงานเยื้องกับสเกลทําใหคาที่อานไดไมตรงกับคาจริง



111

มุมมองที่เกิด Parallaxมุมมองที่เกิด Parallax

มุมมองที่ถูกตอง
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6.1.4 วิเคราะหผล Gage Repeatability and Reproducibility  ของไมโครมิเตอร

% GR&R = 50.41%
 หมายความวาถาความผันแปรของกระบวนการมีคา 100 มิลลิเมตรแลว 
จะมีความผันแปรเนื่องจากระบบการวัด 50.41 มิลลิเมตร ซ่ึงไมสามารถยอมรับได 
เนื่องจากมีคามากกวา 30 % ตองดําเนินการปรับปรุงแกไข

วิเคราะหสาเหตุ
จาก % EV = 34.13 %
จาก % AV = 37.10 %
พบวา ความผันแปรที่เกิดขึ้นในระบบการวัดมีสาเหตุมาจากพนักงานวัดและเครื่อง

มือวัดใกลเคียงกัน แตจากการประเมินคุณสมบัติดานความมีเสถียรภาพ พบวาเครื่อง
มือวัดยังคงพรอมใชงาน แสดงวา ความผันแปรของระบบการวัดนี้มีสาเหตุมาจาก
พนักงานวัดเปนสาเหตุหลัก

การวิเคราะหสาเหตุจากวิธีการทํางาน
1. เมื่อเร่ิมตนใชงานพนักงานบางคนไมไดทําการปรับตั้งคาเพื่อใหคาเริ่มตนสเกลใหขีด

ศูนยตรงกับขีดศูนยของแกนวัด(Spindle)
2. พนักงานใชอุปกรณยึดจับไมโครมิเตอรเพื่อความสะดวกและความถูกตองในการวัดไม

ถูกตอง โดยตําแหนงที่ทําการยึดจับไมมีความมั่นคงเพียงพอ จะทําใหไมโครมิเตอรมี
การเคลื่อนที่ในขณะทําการวัดได

ลักษณะการจับที่ไมมีความมั่นคง

ลักษณะการจับที่พอดีกับเฟรม
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3. ในการทําการวัดควรใหหนาสัมผัสที่ใชวัดของไมโครมิเตอรใหสัมผัสกับชิ้นงานมากที่
สุด

4. พนักงานใชแรงในการหมุนแกนวัด(Spindle)แรงเกินไปทําใหไมโครมิเตอรบีบชิ้นงาน
แนนจนทําใหคาที่อานไดไมถูกตอง ควรใชแรงในการหมุน แกนวัด(Spindle) พอ
ประมาณเมื่อสัมผัสกับผิวช้ินงานแลวจึงใชปลอกหมุนกระทบเลื่อน(Ratchet Stop)
หมุน 3 จังหวะ

วิธีการวัดที่ผิด
ไมใชเปลอกหมุนกระทบเลื่อน
(Ratchet Stop)

วิธีการวัดที่ถูกตอง
ใชปลอกหมุนกระทบเลื่อน
(Ratchet Stop)

ภาพแสดงวิธีการวัดที่หนาสัมผัสวัดของ
ไมโครมิเตอรไมสัมผัสชิ้นงานไมสัมผัสสวน
ใหญของชิ้นงาน

ภาพแสดงวิธีการวัดที่หนาสัมผัสวัดของ
ไมโครมิเตอรสัมผัสชิ้นงานมากที่สุด

ชิ้นงานถูกไมโครมิเตอรกดจนขนาดเปลี่ยนแปลง
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5. ในการอานสเกลบางครั้งเกิดปญหาดาน การเยื้องสเกล(Pallarax) คือมุมมองที่พนักงาน
เยื้องกับสเกลทําใหคาที่อานไดไมตรงกับคาจริง

6. เนื่องจากการใชไมโครมิเตอรตองอานคาจากสเกล โดยที่ความละเอียดของเครื่องมือวัด
นี้จะขึ้นอยูกับการแบงสเกลของแกนวัด(Spindle) ดังนั้นคาที่อานบางครั้งเกิดจากการ
ปดคาซึ่งทําใหการอานคาของพนักงานแตละคนมีความแตกตางกัน
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6.1.5 วิเคราะหผล Gage Repeatability and Reproducibility ของไดอัลเกจ

% GR&R = 27.84%
หมายความวาถาความผันแปรของกระบวนการมีคา 100 มิลลิเมตรแลว 

จะมีความผันแปรเนื่องจากระบบการวัด 27.84 มิลลิเมตร มีคานอยกวา 30 %แตอยู
ในชวง 20%-30% ตามมาตรฐานกําหนดใหอาจไมตองดําเนินการแกไขโดย
พิจารณาคาใชจายในการดําเนินการปรับปรุงแกไข

วิเคราะหสาเหตุ
จาก % EV =   18.71 %
จาก % AV =   20.61 %
พบวา ความผันแปรที่เกิดขึ้นในระบบการวัดมีสาเหตุมาจากพนักงานวัดและเครื่อง

มือวัดมีใกลเคียงกัน แตจากการประเมินคุณสมบัติดานความมีเสถียรภาพ พบวา
เครื่องมือวัดยังคงพรอมใชงาน แสดงวา ความผันแปรของระบบการวัดนี้มีสาเหตุมา
จากพนักงานวัดเปนสาเหตุหลัก

การวิเคราะหสาเหตุจากวิธีการทํางาน
จากการทดลองเปนวัดคาความคลอนของชิ้นงาน Slide Recliner ซ่ึงในขณะทําการ

วัดพนักงานจะตองใชเครื่องวัดแรงดึง(ซ่ึงสามารถใชวัดแรงกดได) เพื่อออกแรงดัน Slide 
ใหเคลื่อนที่ดวยแรงมาตรฐาน ทําใหพนักงานวัดตองทําการอานคาจาก 2 เครื่องมือซ่ึงจัด
เปนความผันแปรที่เกิดจากพนักงานวัดในการอานคา

1. กอนเริ่มใชไดอัลเกจไมสามารถชี้ที่คาศูนยไดทุกครั้งเมื่อทดสอบกดเข็มของ
ไดอัลแลวปลอยซ่ึงเปนปญหาดานความทวนซ้ําไดของเครื่องมือวัด ควรไดรับ
การปรับแตงเครื่องมือใหมหรือควรไดรับการบํารุงรักษาที่ดี

2. การติดตั้งไดอัลเกจเพื่อทําการวัดช้ินงานนั้นหัวกดไมอยูในแนวตั้งฉากกับผิวที่
ตองการวัด
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3. ระยะของขาตั้งกับไดอัลเกจมีมากเกินไป

การตั้งไดอัลเกจเพื่อทําการ
วัดเอียงทําใหเกิดความคลาด

การยึดไดอัลเกจกับขาตั้งมีระยะหางมากเกินไป ทําให
เกิดการโกงบริเวณจุดที่รับน้ําหนักมากขึ้น และปลาย
ของไดอัลเกจมีการเปลี่ยนแปลงไดงายขึ้น

การยึดไดอัลเกจกับขาตั้ง ในระยะหางที่เหมาะสม

การตั้งไดอัลเกจที่ถูกตอง
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4. ในการอานสเกลบางครั้งเกิดปญหาดาน การเยื้องสเกล(Pallarax) คือมุมมองที่
พนักงานเยื้องกับ
     สเกลทําใหคาที่อานไดไมตรงกับคาจริง

ระดับการมองเพื่อทําการอานคาสเกลที่ถูกตอง

ระดับการมองที่ทําใหเกิดการ Parallax

ระดับการมองที่ทําใหเกิดการ Parallax
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6.1.6 วิเคราะหผล Gage Repeatability and Reproducibility ไดอัลเกจวัดความหนา

% GR&R = 20.12 %
 หมายความวาถาความผันแปรของกระบวนการมีคา 100 มิลลิเมตรแลว 
จะมีความผันแปรเนื่องจากระบบการวัด 20.12 มิลลิเมตร มีคานอยกวา 30 %แตอยู
ในชวง20% - 30 % ตามมาตรฐานกําหนดใหอาจไมตองดําเนินการแกไขโดย
พิจารณาคาใชจายในการดําเนินการปรับปรุงแกไข

วิเคราะหสาเหตุ
จาก % EV = 13.59 %
จาก % AV = 14.83 %

พบวา ความผันแปรที่เกิดขึ้นในระบบการวัดนี้มีสาเหตุที่มีจากพนักงาน
วัดและเครื่องมือวัดใกลเคียงกัน แตจากการประเมินคุณสมบัติดานความมีเสถียรภาพ 
พบวาเครื่องมือวัดยังคงพรอมใชงาน แสดงวา ความผันแปรของระบบการวัดนี้มี
สาเหตุมาจากพนักงานวัดเปนสาเหตุหลัก

การวิเคราะหสาเหตุจากวิธีการทํางาน
1. พนักงานเซตคาบนหนาปดใหเข็มยาวขี้ที่ 0 ไมถูกตอง
2. เนื่องจากเครื่องมือวัดนี้มีความไวตอการเปลี่ยนแปลงมุมของหัวกดทําใหการอานคา

คลาดเคลื่อน

3. พนักงานไมเขาใจวิธีการอานคาที่ถูกตอง
4. ในการอานสเกลบางครั้งเกิดปญหาดาน การเยื้องสเกล(Pallarax) คือมุมมองที่พนักงาน

เยื้องกับสเกลทําใหคาที่อานไดไมตรงกับคาจริง
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6.1.7 วิเคราะหผล Gage Repeatability and Reproducibilityเคร่ืองทดสอบแรงดึง

% GR&R = 94.02 %
 หมายความวาถาความผันแปรของกระบวนการมีคา 100 มิลลิเมตรแลว 
จะมีความผันแปรเนื่องจากระบบการวัด 94.02 มิลลิเมตร ซ่ึงไมสามารถยอมรับได 
เนื่องจากมีคามากกวา 30 % ตองดําเนินการปรับปรุงแกไข

วิเคราะหสาเหตุ
จาก % EV = 57.73 %
จาก % AV = 74.21 %
พบวา ความผันแปรจากพนักงานวัดมีมากกวาความผันแปรจากเครื่องมือวัดแสดง

วา ความผันแปรของระบบการวัดนี้มีสาเหตุมาจากพนักงานวัดเปนสาเหตุหลัก
จากการสังเกตวิธีการวัดของพนักงาน

การวิเคราะหสาเหตุจากวิธีการทํางาน
1. เครื่องทดสอบแรงดึงของสปริงจะวัดโดยออกแรงดึงเพื่อสปริงไปตามระยะที่กําหนด

แลวจึงอานคาจากหนาปดที่ทําใหเกิดความผิดพลาดจากอานคา 2 จุด
2. ในการออกแรงดึงสปริงแรงและความนิ่งในของพนักงานแตละคนแตกตางกันทําให

เข็มบนหนาปดไมหยุดนิ่งทําใหคาวัดเกิดจากการประมาณชองพนักงานแตละคน
จากภาพสวนของลูกศรเสนปะแสดงลักษณะแรงในการดึงหรือดันชิ้นงานของ

พนักงานไมคงที่ทําใหเข็มมีการกวัดแกวงคาที่อานไดจาก Push Pull Scale ไมแนนอน และ
เกิดความคลาดเคลื่อนได ถาพนักงานใชแรงในการวัดคงที่เข็มที่ชี้สเกลจะคงที่ จะเปนลูก
ศรเสนเต็ม

3. แรงที่ไดจากการดึงหรือดันชิ้นงานจะไมเทากับแรงที่ใชในแนวระดับคือ พนักงาน
มีการออกแรงดึงหรือดันไมอยูในแนวระดับทําใหคาวัดที่อานไดไมถูกตองและคลาด
เคลื่อนจากคาจริง จากรูปแสดงตัวอยางการแรงที่อานไดในหนาปดของเครื่องวัดแรง
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ดึง จะมีคาทํากลับคา F ซ่ึงแรงที่ถูกตองควรจะเทากับ Fcosθ         เมื่อ θ คือมุมที่เกิด
จากการออกแรงทํามุมกับแนวระดับ

4. พนักงานงานบางคนไมการตั้งคาเริ่มตนของเข็มบนหนาปดใหช้ีในที่ขีดศูนยเสมอ เมื่อ
ทําการวัดชิ้นงานตอเนื่องจึงทําใหเกิดความคลาดเคลื่อนสะสม

5. ในการอานสเกลบางครั้งเกิดปญหาดาน การเยื้องสเกล(Pallarax) คือ มุมมองที่
พนักงานเยี้องกับสเกลทําใหคาที่อานไดไมตรงกับคาจริง

Fcos θ

F

θ

มุมมองในการอาน
คาที่ถูกตอง เกิด Parallaxเกิด Parallax
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6.1.8 วิเคราะหผล Gage Repeatability and Reproducibility  ของเครื่อง วัดขนาดชิ้นงาน
          แบบ 3 มิติ

% GR&R = 26.72%
 หมายความวาถาความผันแปรของกระบวนการมีคา 100 มิลลิเมตรแลว 
จะมีความผันแปรเนื่องจากระบบการวัด 26.72 มิลลิเมตร มีคานอยกวา 30 %แตอยู
ในชวง20 %-30 % ตามมาตรฐานกําหนดใหอาจไมตองดําเนินการแกไขโดย
พิจารณาคาใชจายในการดําเนินการปรับปรุงแกไข

วิเคราะหสาเหตุ
จาก % EV = 17.29 %
จาก % AV = 20.35 %

พบวา ความผันแปรที่เกิดขึ้นในระบบการวัดนี้มีสาเหตุที่มีจากพนักงานวัด
และเครื่องมือวัดใกลเคียงกัน แตจากการประเมินคุณสมบัติดานความมีเสถียรภาพ พบ
วาเครื่องมือวัดยังคงพรอมใชงาน แสดงวา ความผันแปรของระบบการวัดนี้มีสาเหตุมา
จากพนักงานวัดเปนสาเหตุหลัก

การวิเคราะหสาเหตุจากวิธีการทํางาน
เนื่องจากเครื่องวัดขนาดชิ้นงานแบบ 3 มิติ เปนเครื่องมือที่มีความละเอียดสูงมีความ

สามารถวัดไดทั้ง 3 แกนในครั้งเดียว และควบคุมการทํางานดวยระบบคอมพิวเตอร ดังนั้นพนักงาน
จําเปนตองมีความรูพื้นฐานในการใชคอมพิวเตอรซอฟแวรในระดับเพียงพอที่จะใชเครื่อง และรวบ
ถึงการควบคุมปจจัยดานสิ่งแวดลอมตาง เชน อุณหภูมิ  ความชื้นในอากาศเนื่องจากเครื่องมีความไว
ตอการเปลี่ยนแปลงจากสภาวะแวดลอมสูง จากขั้นตอนการทํางานสามารถวิเคราะหสาเหตุความผัน
แปรในระบบการวัดไดดังนี้

1. กรรมวิธีในยึดจับชิ้นงานแตละคนมีความแตกตางกันทําใหการวัดมีความคลาดเคลื่อน
ของแตละคน

2. กอนเริ่มใชงานตองมีการสอบเทียบหัววัด(Probe) โดยพนักงานมีความชํานาญในการ
สอบเทียบแตกตางกัน โดยท่ีในการสอบเทียบตองพยายามทําใหมีคาใกลเคียงกับคา
เทากับ2.00 มิลลิเมตรมากที่สุด
ตัวอยางการคํานวณความคลาดเคลื่อน
ทําการสอบเทียบไดคาเทากับ 1.99 มิลลิเมตร จะมีความเคลื่อนในการวัดจากการสอบ

เทียบเทากับ
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โดยที่คาที่จากการสอบเทียบเปนคาความยาวเสนผาศูนยกลางของหัววัด(Probe) แตใน
การคํานวณคาวัดเครื่องจะทําการคํานวณคาจากจุดศูนยกลางของหัววัด(Probe) จึงตองมี
การหาร 2  
3. ตําแหนงที่ทําการวัดชิ้นงานในแตละครั้งไมคงที่เนื่องจากพื้นที่สัมผัสของวัด(Probe)มี

นอย
ความทําการล็อกตําแหนงความสูงของแกน เพื่อไมใหหัววัด(Probe) มีการเคลื่อนที่ใน

แนวตั้ง จะทําใหการวัดซ้ําในแตละครั้งมีคาใกลเคียงกันมากขึ้น

4. กรรมวิธีในการวัดคามีการกําหนดจุดอางอิงไดหลายวิธี ทั้งนี้ควรกําหนดจุดอางอิงที่ให
คาถูกตองมากที่สุดและจัดทําเปนมาตรฐานเพื่อหลีกเลี่ยงความคลาดเคลื่อนสะสม

5. ความแรงที่ใชในการเลื่อนวัด(Probe) แตะกับชิ้นงานไมเทากันทําใหคาวัดมีความแตก
ตางกันจําเปนตองใชแรงในการนําทรงกลมไปสัมผัสกับชิ้นงานใหนอยที่สุด

การวัดครั้งที่ 1

การวัดครั้งที่ 3
การวัดครั้งที่ 2

 a คือระยะที่หัววัด(Probe) มีการเคลื่อนที่ออกจากจุด
สัมผัส

a

2.00-1.99
2

= 0.005 มิลลิเมตร
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6. การวางชิ้นงานบนแทนวางแมเหล็กไมแนบกับแทนวางแมเหล็กที่ใชเปนระนาบอางอิง
ทําใหคาที่ไดจากการวัดไมถูกตอง

7. ในการกําหนดตําแหนงอางอิงเพื่อใชในการวัดชิ้นงานพนักงานแตละคนกําหนด
ลักษณะตําแหนงอางอิงแตกตางกัน เชน การกําหนดแบบจุดอางอิง แบบเสนตรง แบบ
ระนาบ เปนตน ทําใหเกิดความคลาดเคลื่อนในการวัดคา

8. เมื่อมีการเปลี่ยนตําแหนงของวัด(Probe) บางครั้งพนักงานมิไดตั้งตําแหนงวัด(Probe) 
กับทรงกลม(Sphear) กอนทําใหการอานคาไมถูกตอง

9. ความสามารถในการวัดของพนักงานแตละคนมีความแตกตางกันเนื่องจากขาดการฝก
อบรมทําใหในกรณีที่ชิ้นงานมีความซับซอนพนักงานกําหนดจุดอางอิงเพื่อทําการวัด
ช้ินงานไมเหมาะสมและทําใหคาวัดที่ไดไมถูกตอง

10. พนักงานไมไดควบคุมอุณภูมิและความชิ้นใหเหมาะสมกับการใชงานซึ่งปจจัยดังกลาว
มีผลตอการทํางานของเครื่องวัดขนาดชิ้นงานแบบ 3 มิติ

ระนาบอางอิง

ชิ้นงานไมแนบกับแทนวางชิ้นงาน

a

a   คือความสูงที่ตองการวัดของชิ้นงาน

การเปลี่ยนแปลงองศาของ หัววัด
Y

X

  x , y คือระยะที่ตองมีการเซ็ตคาใหกลับเครื่องทุกครั้งที่มีการเปล่ียนตําแหนงของหัววัด(Probe)
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6.1.9 วิเคราะหผล Gage Repeatability and Reproducibility ของไดอัลเกจวัดความสูง
          เฟองล็อก

% GR&R = 41.03 %
 หมายความวาถาความผันแปรของกระบวนการมีคา 100 มิลลิเมตรแลว 
จะมีความผันแปรเนื่องจากระบบการวัด 41.03 มิลลิเมตร ซ่ึงไมสามารถยอมรับได 
เนื่องจากมีคามากกวา 30 % ตองดําเนินการปรับปรุงแกไข
วิเคราะหสาเหตุ
จาก % EV =  26.35 %
จาก % AV =  31.45 %

พบวา ความผันแปรจากพนักงานวัดมีมากกวาความผันแปรจากเครื่องมือวัดแสดงวา 
ความผันแปรของระบบการวดันี้มีสาเหตุมาจากพนักงานวัดเปนสาเหตุหลัก

การวิเคราะหสาเหตุจากวิธีการทํางาน
1. ในการกําหนดคาเริ่มตนปรับตั้งคาชิ้นงานมาสเตอรโดยเซตคาเทากับศูนยซ่ึงพนักงานตั้งคา

ไมถูกตอง

ตําแหนงที่ใชการในการตั้งคา 0 ของไดอัลเกจคือ ตําแหนงที่มี Mark เทานั้น แตพนักงาน
อาจใชตําแหนงบริเวณใกลเคียง ซ่ึงไมเทากับคาที่กาํหนดไว ทําใหคาที่ไดจากการวัดคลาดเคลื่อน
เนื่องจากการตั้งคาเริ่มตนที่ไมถูกตอง



125

2. พนักงานอานคาไมถูกวิธีการอานคาจะอานเมื่อเข็มบนหนาปดชี้สูงสุดซ่ึงเปนความสูงของ
ฟนเฟอง และในกรณีนี้อาจเกิดขึ้นตั้งแตในขณะทําการตั้งคาเริ่มตนของไดอัลเกจ

3. ในการวัดพนักงานไมไดตั้งคากับชิ้นงานมาตรฐานเมื่อทําการวัดชิ้นงานไปหลายชิ้นเพื่อ
ปรับตั้งคาใหม กรณีนี้จะทาํใหเกิดความคลาดเคลื่อนสะสมในการวัดชิ้นงานชิ้นถัดไป

4. อุปกรณจับยึดชิ้นงานไมแนหรือชํารุดและปดตัวเลขที่อานได
5. ความสามารถในการอานคาจากสเกลหนาปดแตกตางกันโดยขาดมาตรฐานการวัดแนบ

เดียวกัน
6. ในการอานคาสเกลบางครั้งเกิดปญหาดาน การเยื้องสเกล(Pallarax) คือมุมมองที่พนักงาน

เยื้องกับสเกลทําใหคาที่อานไดไมตรงกับคาจริง

หัวกดไมไดสัมผัสกับสวนของสันของฟนเฟองซึ่งทํา
ใหคาที่ไดจากการวัดมีคานอยกวาคาจริงของชิ้นงาน

มุมมองในการอาน
คาที่ถูกตอง เกิด Parallaxเกิด Parallax
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6.1.10 วิเคราะหผล Gage Repeatability and Reproducibility ของไดอัลเกจวัดความสูง
            เฟองเซ็กเตอร

% GR&R = 28.40%
 หมายความวาถาความผันแปรของกระบวนการมีคา 100 มิลลิเมตรแลว 
จะมีความผันแปรเนื่องจากระบบการวัด 28.40 มิลลิเมตร มีคานอยกวา 30 %แตอยู
ในชวง20 %-30 % ตามมาตรฐานกําหนดใหอาจไมตองดําเนินการแกไขโดย
พิจารณาคาใชจายในการดําเนินการปรับปรุงแกไข

วิเคราะหสาเหตุ
จาก % EV =   15.93 %
จาก % AV =   23.51 %
พบวา ความผันแปรจากพนักงานวัดมมีากกวาความผันแปรจากเครื่องมือวัดแสดง

วา ความผันแปรของระบบการวัดนี้มีสาเหตุมาจากพนักงานวัดเปนสาเหตุหลัก

การวิเคราะหสาเหตุจากวิธีการทํางาน
1. ในการกําหนดคาเริ่มตนปรับตั้งคาชิ้นงานมาสเตอรโดยเซตคาเทากับศูนยซ่ึงพนักงานตั้งคา

ไมถูกตอง
2. พนักงานอานคาไมถูกวิธีการอานคาจะอานเมื่อเข็มบนหนาปดชี้สูงสุดซ่ึงเปนความสูงของ

ฟนเฟอง

3. ในการวัดพนักงานไมเซ็ตคากับชิ้นงานมาตรฐานเมื่อทําการวัดช้ินงานไปหลายชิ้นเพื่อปรับ
ตั้งคาใหม

4. อุปกรณจับยึดชิ้นงานไมแนหรือชํารุดและปดตัวเลขที่อานได
5. ความสามารถในการอานคาจากสเกลหนาปดแตกตางกันโดยขาดมาตรฐานการวัดแนบ

เดียวกัน
6. ในการอานคาสเกลบางครั้งเกิดปญหาดาน การเยื้องสเกล(Pallarax) คือมุมมองที่พนักงาน

เยื้องกับสเกลทําใหคาที่อานไดไมตรงกับคาจริง

หัวกดไมไดสัมผัสกับสวนของสันของฟนเฟองซึ่งทํา
ใหคาที่ไดจากการวัดมีคานอยกวาคาจริงของชิ้นงาน
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มุมมองในการอาน
คาที่ถูกตอง เกิด Parallaxเกิด Parallax



128

6.1.11 วิเคราะหผล Gage Repeatability and Reproducibility ของเคร่ืองทดสอบความ
     แข็งยาง
% GR&R = 90.21%

 หมายความวาถาความผันแปรของกระบวนการมีคา 100 มิลลิเมตรแลว 
จะมีความผันแปรเนื่องจากระบบการวัด 90.21 มิลลิเมตร ซ่ึงไมสามารถยอมรับได 
เนื่องจากมีคามากกวา 30 % ตองดําเนินการปรับปรุงแกไข

วิเคราะหสาเหตุ
จาก % EV = 78.01 %
จาก % AV = 45.29 %

พบวา ความผันแปรจากเครื่องมือวัดมีมากกวาความผันแปรจากพนักงานวัดแตจากการ
ประเมินความมีเสถียรภาพของเครื่องมือวัดพบวา เครื่องมือวัดยังคงมีความสามารถใน
การใชงานอยู ดังนั้นผลของคา %EV จึงเปนปญหาเนื่องจากการวัดซํ้า(ซ่ึงเปนคุณ
สมบัติเฉพาะของเครื่องมือที่ไมอาจวัดไดซํ้าในตําแหนงเดิมของชิ้นงาน) แสดงวา 
ความผันแปรของระบบการวัดนี้มีสาเหตุมาจากพนักงานวัดเปนสาเหตุหลัก

การวิเคราะหสาเหตุจากวิธีการทํางาน
1. เนื่องจากการอานคาจากสเกลซึ่งมีความละเอียด 2 deg ซ่ึงพนักงานแตละคนปดคาตาง

กัน จากรูปพนักงานอานไดเปน 50 deg หรือ 52 deg

2. ในการวัดความแข็งของยางจะวางชิ้นงานลงบน อุปกรณ วางเครื่องวัดแลวจับเวลา 10 
วินาทีซ่ึงมีความคลาดเคลื่อนทั้งจากการอานคาจากสเกลและการเวลาที่ทําการอานคา
(ซ่ึงพนักงานควรใชเวลาอานนอยที่สุด)

3. เนื่องจากตําแหนงของการวัดไมสามารถใชตําแหนงเดิมไดเนื่องจากคาความแข็งที่ได
ไมถูกตองจําเปนตองเปลี่ยนตําแหนงในการวัดซ่ึงคาบริเวณอื่นอาจไมเทากันเนื่องจาก
ชิ้นงานวัดได

4. อุปกรณวางเครื่องวัดมีขนาดไมเหมาะสมและขาดตัวนํารองเพื่อใหเข็มของเครื่องมือวัด
กดลงกับชิ้นงานวัดในแนวตั้งฉากและเมื่อเครื่องมือวัดติดกับผนังของอุปกรณวาง
เครื่องวัดมากเกินไปจะทําใหเข็มของเครื่องมือวัดกดลงบนชิ้นงานไมเพียงพอมีผลตอ

50 52 54
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คาที่อานไดไมถูกตอง (สาเหตุมาจากแรงเสียดทานที่เกิดขึ้นบนตําแหนงที่เครื่องมือวัด
สัมผัสกับอุปกรณวาง)
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6.1.12 วิเคราะหผล Gage Repeatability and Reproducibility ของเคร่ือง
     ทดสอบความแข็ง

% GR&R =80.42%
 หมายความวาถาความผันแปรของกระบวนการมีคา 100 มิลลิเมตรแลว 
จะมีความผันแปรเนื่องจากระบบการวัด 80.42 มิลลิเมตร ซ่ึงไมสามารถยอมรับได 
เนื่องจากมีคามากกวา 30 % ตองดําเนินการปรับปรุงแกไข

วิเคราะหสาเหตุ
จาก % EV = 57.54 %
จาก % AV = 56.19%
พบวา ความผันแปรจากเครื่องมือวัดและความผันแปรจากพนักงานวัดมีคาใกล

เคียงกัน ผลดังกลาวมีสาเหตุเนื่องจากชิ้นงานมีคาความแข็งไมเทากันตลอดชิ้นงานทํา
ใหในการวัดซํ้าไดคาวัดที่ไมเทากันได รวมถึงความสามารถในการวัดคาความแข็งของ
พนักงานแตละคนมีความแตกตางกัน ดังนั้นจึงจําเปนตองปรับปรุงวิธีการของพนักงาน
วัดเปนหลัก

การวิเคราะหสาเหตุจากวิธีการทํางาน
1. ความคลาดเคลื่อนเนื่องจากการตั้งคาเริ่มตนในเมื่อหัวกดสัมผัสกับผิวช้ินงาน ความผิด

พลาดเกิดไดสองจุด คือ
- ในการหมุนแทนวางชิ้นงานขึ้นจะหยุดเมื่อเข็มสั้นบนหนาปดชี้ไปที่จุดสีแดง ซ่ึง

พนักงานแตละคนจะอานคาไดแตกตางกัน

วิธีการต้ังคาที่ถูกตอง
- เข็มสั้นช้ีที่ตําแหนงที่ผานจุดศูนย
กลางของจุด

วิธีการต้ังคาที่ไมถูกตอง
- เข็มสั้นช้ีในตําแหนงไมผานจุด
ศูนยกลางของจุด

จุดสีแดง

จุดสีแดง

เข็มสั้น เข็มสั้น
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- เมื่อเข็มสั้นที่ตําแหนงจุดสีแดงแลวพนักงานจะทําการตั้งคา 0 ของสเกลหลัก
โดยใชการปรับเลื่อนอุปกรณปรับดานลางแทนวางชิ้นงาน พนักงานที่ตั้งคาคลาด
เคลื่อนจากคา 0 แลวจะทําใหคาความแข็งที่คาไดไมถูกตอง

2. เนื่องจากชิ้นงานที่นํามาใชงานมีความแข็งไมเทากันตลอดชิ้นงานและพนักงานไมเขา
ใจตําแหนงที่ตองการความแข็งเพื่อนําไปใชงานจริง ทําใหตําแหนงในการวัดผิด

3. ในการวัดชิ้นงานจําเปนตองมีการเลือกใชแทนวางชิ้นงานที่เหมาะสมซึ่งพนักงานยัง
เลือกใชไมถูกตอง ทําใหหัวกดกดชิ้นงานในแนวตั้งฉากกวาผิวช้ินงาน

ลักษณะการวางชิ้นงานที่ผิวช้ินงานไมต้ังฉากกับหัวกด

ผิวช้ินงานไมไดระดับ

รูปทรงกระบอกเยื้องศูนย

รูปทรงเรียวแนวศูนยทํามุม
เอียงกับที่รอง

ผิวงานโคงทุกสวนตองใหแรงกด
ผานศูนยกลางชิ้นงาน
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4. ในการวางชิ้นงานควรตรวจผิวที่สัมผัสกับแทนวางชิ้นงานของเครื่องวัดความแข็งเพื่อ
ใหช้ินงานแนบสนิทกับแทนวางชิ้นงานของเครื่องทดสอบความแข็ง เนื่องจากเมื่อช้ิน
งานไมแนบสนิทกับแทนวางชิ้นงานแลวจะทําใหเมื่อกดชิ้นงานดวยหัวกดจะทําใหเมื่อ
กดชิ้นงานดวยหัวกดจะทําใหกดชิ้นงานไมลึกเทาที่ควรทําใหคาที่อานไดผิดพลาด

5. เกิดความผิดพลาดจากผิวที่ตองการวัดคาความแข็งไมตั้งฉากกับแรงกดซึ่งประกอบไป
ดวย ผิวช้ินงานมีพื้นผิวที่เอียง ผิวที่เปนทรงกลมและทรงกระบอกซึ่งจะทําใหแรงที่กด
ลงอยูในแนวเยื้องศูนยได และนําไปสูคาความแข็งที่วัดไมถูกตอง

6. ช้ินงานที่มีการเสียรูปจากแรงกดจะทําใหทําใหคาการวัดผิดพลาดซึ่งพนักงานควรที่จะ
ใชแทนรองเพื่อความถูกตอง

7. ควรตรวจสอบผิวช้ินงานบริเวณที่จะทําการวัดความแขง็วาไมมีส่ิงปลอมปน เชน เศษ
โลหะ ครีบ หรือ สแล็คจากการอบชุบ และเพื่อใหหัวกดลงบนผิวช้ินงาน

ช้ินงานทดสอบมีการเสียรูปจากการกด

ช้ินงานทดสอบพลิกเอียง
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6.2 การวิเคราะหระบบการวัดสําหรับเคร่ืองมือวัดแบบขอมูลนับ
ในการศึกษาความสามารถของระบบการวัดแบบอาศัยขอมูลนับนี้ จะเปนการประเมินโดยการ

เปรียบเทียบชิ้นงานที่ทําการตรวจสอบกับพิกัดของขอกําหนดเฉพาะ ซ่ึงจะทําใหสามารถประเมิน
ผลของขอมูลออกมาเปนยอมรับและปฏิเสธ หรือ ผานและไมผานจึงไมสามารถประเมินผลไดวา
คุณภาพของงานที่ตรวจสอบไดนั้นดีหรือไมดีอยางไร  ดังนั้นวัตถุประสงคเพื่อใชประเมิน ความ
สอดคลอง (Consistency) และความสม่ําเสมอ(Uniformity) ของการวัดดวยตาหรืออาศัยความรูสึก
ของพนักงานวัด รวมทั้งเพื่อนําผลไปใชวัดความสม่ําเสมอระหวางพนักงาน ตลอดจนการขจัดความ
ไมสอดคลอง (Inconsistency) ที่เกิด ซ่ึงในงานวิจัยนี้ใชวิธีการการประเมินในระยะสั้นซึ่งมีราย
ละเอียดดังนี้

วิธีการวิเคราะหระบบการวัดสําหรับเคร่ืองมือวัดแบบขอมูลนับในระยะสั้น
ในการประเมินผลกระบวนการวัดหรือกระบวนการตรวจสอบในระยะสั้น จะมีกระบวน

วิธีในการประเมินดังนี้
1. ทําการเลือกสิ่งตัวอยางงานจากกระบวนการผลิตประมาณ 20-30 ชิ้น โดยพยายาม

ใหส่ิงตัวอยางงานดังกลาวประกอบดวย ส่ิงตัวอยางที่มีคุณภาพดี ส่ิงตัวอยางงานทีมีคุณภาพไมดี 
และส่ิงตัวอยางงานที่มีคุณภาพก้ํากึ่ง (Marginal) ในสัดสวนที่ใกลเคียงกัน

2. ทําการเลือกพนักงานวัดหรือพนักงานตรวจสอบงานมา 2 – 4 คน โดยพนักงานที่เลือก
มาจะตองเปนพนักงานที่มีหนาที่ประจําในการตรวจสอบคุณภาพ และไดผานการฝกอบรมมาอยาง
ดีและผานการสอบประเมินผลแลว(โดยเฉพาะการตรวจสอบที่อาศัยความรูสึก เชน กล่ิน รสชาติ สิ 
ฯลฯ)

3. ทําการเลือกพนักงานขึ้นมากอนหนึ่งคนแลวใหตรวจสอบสิ่งตัวอยางงาน อยางสุม
เพื่อประเมินผลคุณภาพงานวา  “ผาน” หรือ “ไมผาน” พรอมบันทึกลงในตารางทดสอบและในการ
ประเมินผลของพนักงานแตละคนนี้มีความจําเปนตองทําการตรวจสอบ “ซํ้า”อยางนอยชิ้นงานละ
2-3 คร้ัง

4. ทําการเลือกพนักงานคนที่สองขึ้นมาแลวดําเนินการตรวจสอบอยางสุมเหมือนขอ 3.
5. ดําเนินการประเมินผลดวยดัชนีตาง ๆ ดังนี้

% ความทวนซ้ําไดของพนักงานตรวจสอบ    =  จํานวนครั้งที่การตรวจสอบเหมือนกัน             (1)
                      จํานวนชิ้นงานตรวจสอบ

%ความไมเอนเอียงของพนักงานตรวจสอบ     =  จํานวนครั้งที่ตรวจสอบไดเหมือนและถูกตอง   (2)
                   จํานวนชิ้นงานตรวจสอบ
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%ประสิทธิภาพผลดาน ความทวนซ้ําได ของการตรวจสอบ
                                                                         =    จํานวนครั้งที่พนักงานตรวจไดเหมือนกัน       (3)
                                                                          จํานวนชิ้นงานตรวจสอบ

% ประสิทธิผลดานเอนเอียงของการตรวจสอบ  =  จํานวนครั้งที่พนักงานทุกคนตรวจไดถูกตอง  (4)
                                                                                       จํานวนชิ้นงานตรวจสอบ

6. ดําเนินการตัดสินใจเพื่อปฏิบัติการแกไขจากดัชนี้ที่คํานวณไดจากดัชนีตามสมการ (1)
ถึง (4)  โดยที่วา ถา% ความทวนซ้ําได ของพนักงานตรวจสอบ (%appraiser score) มีคะแนนต่ํากวา 
100 % แลว มีความจําเปนตองทําการอบรมพนักงานรวมทั้งมีการประเมนิผลพนักงานใหมเพื่อปรับ
ปรุง ความทวนซ้ําได ใหดีขึ้น แตถาหาก % ความไมเอนเอียงของพนักงานตรวจสอบ (% attribute 
score) มีคาต่ํากวา 100 % แลวจําเปนตองปรับปรุงวิธีการตรวจสอบเสียใหม หรือมิฉะนั้นก็จําเปน
ตองมีการตรวจสอบโดยผูเชี่ยวชาญเฉพาะ

สําหรับ % ประสิทธิผลดาน ความทวนซ้ําได ของการตรวจสอบ (% screen effective score)
และ ประสิทธิผลดานเอนเอียงของการตรวจสอบ (% attribute screen effective score) มีคาต่ํากวา 
100 % แลวก็มีความจําเปนตองคนหาสาเหตุจากดัชนีขางตน แลวทําการแกไขใหถูกตอง เพื่อให
ดัชนีทั้งสองมีคา 100 %
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การวิเคราะหผลการประเมินคาความแมนยําของ Rivet  Checking Fixture
จากผลการประเมินในตารางที่ 6.5 สามารถวิเคราะหความสามารถในการวัดซ้ําและความ

สามารถในการวัดชิ้นงานไดถูกตองดังนี้

% ความทวนซ้ําได
เมื่อทําการประเมิน %ความทวนซ้ําได ของพนักงานตรวจสอบแตละคนที่ทําการตรวจสอบ 

Rivet Checking Fixture โดยพิจารณาจากความสามารถในการตรวจสอบไดผลเหมือนกันของ
พนักงานแตละคน(โดยไมสนใจผลความถูกตองของการตรวจสอบ) ไดผลวาพนักงานตรวจสอบทั้ง 
3 คน มีคาดังนี้

% ความทวนซ้ําได ของพนักงานคนที่ 1   =    20    x 100 % = 100%

  % ความทวนซ้ําได ของพนักงานคนที่ 2   =    20    x 100 % = 100%

% ความทวนซ้ําได ของพนักงานคนที่ 3   =    20    x 100 % = 100%

จากผลการทดสอบพนักงานทั้ง 3 คน มีคา % ความทวนซ้ําได = 100 % แสดงวาความสามารถ
ในการตรวจสอบซ้ําของพนักงานแตละคนดีมาก

% ความไมเอนเอียง
                 เมื่อทําการประเมิน % ความไมเอนเอียง ของพนักงานตรวจสอบแตละคนที่ทําการตรวจ
สอบ Rivet Checking Fixture โดยพิจารณาจากความสามารถในการตรวจสอบไดผลเหมือนกันและ
ความถูกตองตามคุณภาพแทจริง ไดผลของ พนักงานตรวจสอบทั้ง 3 คน มีคาดังนี้

% ความไมเอนเอียง ของพนักงานคนที่ 1   =     20    x 100 % = 100%

  % ความไมเอนเอียง ของพนักงานคนที่ 2   =     20    x 100 % = 100%

% ความไมเอนเอียง ของพนักงานคนที่ 3   =     20    x 100 % = 100%

จากผลการทดสอบพนักงานทั้ง 3 คน มีคา % ความไมเอนเอียง = 100% แสดงวาความสามารถ
ในการตรวจสอบความถูกตองดีมาก

20

20

20

20

20

20
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% ประสิทธิผล
เมื่อทําการประเมินประสิทธิผลของระบบการตรวจสอบโดยรวม ทั้ง % ประสิทธิผลดาน 

ความทวนซ้ําได ของระบบการตรวจสอบ และ % ประสิทธิผลดานเอนเอียงของการตรวจสอบ โดย
พิจารณาถึงการตรวจสอบพนักงานทุกคนตรวจไดซํ้าและเหมือนกัน(โดยไมคํานึงถึงความถูกตอง
กับคุณภาพแทจริง ) และการพิจารณาวา ที่ตรวจสอบไดซํ้าเหมือนกันนั้นตรงกับคุณภาพแทจริงของ
ส่ิงตัวอยางงานหรือไม ไดผลดังนี้

% ประสิทธิผลดาน ความทวนซ้ําได     =     20    x 100 % = 100%

  % ประสิทธิผลดาน เอนเอียง                  =   20    x 100 % = 100%
สรุป

ระบบการสอบตรวจสอบชิ้นสวน Rivet โดยใช Checking Fixture มีประสิทธิภาพสูงใน
การตรวจจับชิ้นสวนที่ไมไดคุณภาพเขาสูสายการผลิต แตทั้งนี้จําเปนตองทําการรักษาความสามารถ
ดังกลาวไว ถึงแมวาเวลาจะผานไปหรือมีการเปลี่ยนพนักงานตรวจสอบใหม โดยทําการตรวจ
ประเมินประสิทธิภาพในการตรวจสอบและทําการประเมินผลการตรวจสอบอยูเสมอตามระยะเวลา
และทําการจัดทําคูมือวิธีการใชงานของเครื่องมือตรวจสอบดังกลาว และตรวจสอบขนาด
ความคลาดเคลื่อนของตําแหนงที่ทําการตรวจสอบตาง ๆ

20

20
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การประเมินคา Gage Repreatability and Reproductability ของเครื่องมือวัดแบบขอมูลนับ

สิ่งตัวอยาง คุณภาพ
ของชิ้นงาน

1 2 1 2 1 2
1 G G G G G G G
2 G G G G G G G
3 G G G G G G G
4 NG NG NG NG NG NG NG
5 NG NG NG NG NG NG NG
6 G G G G G G G
7 NG NG NG NG NG NG NG
8 NG NG NG NG NG NG NG
9 G G G G G G G

10 G G G G G G G
11 NG NG NG NG NG NG NG
12 G G G G G G G
13 NG NG NG NG NG NG NG
14 NG NG NG NG NG NG NG
15 NG NG NG NG NG NG NG
16 G G G G G G G
17 NG NG NG NG NG NG NG
18 NG NG NG NG NG NG NG
19 NG NG NG NG NG NG NG
20 G G G G G G G

ตารางที่ 6.4 ผลการทดลองคุณภาพงานในระยะสั้นของ RIVET C/F กอนการปรับปรุง

ชื่อเคร่ืองมือวัด    RIVET C/F 
เลขโคด               T-088W-052

ฝาย                   นําเขา   
แผนก            ประกันคุณภาพ

วันที่ทําการทดลอง     
เครื่องมือวัดแบบขอมูลนับ

พนักงานตรวจสอบ พนักงานตรวจสอบ
คนที่ 3

พนักงานตรวจสอบ
คนที่ 1 คนที่ 2
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สิ่งตัวอยางงาน คุณภาพแทจริง พนักงานตรวจสอบไดเหมือนพนักงานตรวจสอบไดเหมือน
กันทุกคร้ังและทุกคน กันอยางถูกตองทุกคร้ังทุกคน

1 G YES YES
2 G YES YES
3 G YES YES
4 NG YES YES
5 NG YES YES
6 G YES YES
7 NG YES YES
8 NG YES YES
9 G YES YES
10 G YES YES
11 NG YES YES
12 G YES YES
13 NG YES YES
14 NG YES YES
15 NG YES YES
16 G YES YES
17 NG YES YES
18 NG YES YES
19 NG YES YES
20 G YES YES

ตารางที่ 6.5 การประเมินผลประสิทธิผล (effectiveness) ของระบบการตรวจสอบ RIVET กอนการปรับปรุง
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การวิเคราะหผลการประเมินคาความแมนยําของ Support Cable Checking Fixture
จากผลการประเมินในตารางที่ 6.7 สามารถวิเคราะหความสามารถในการวัดซ้ําและความ

สามารถในการวัดชิ้นงานไดถูกตองดังนี้

% ความทวนซ้ําได
เมื่อทําการประเมิน % ความทวนซ้ําไดของพนักงานตรวจสอบแตละคนที่ทําการตรวจสอบ

Support Cable Checking Fixture โดยพิจารณาจากความสามารถในการตรวจสอบไดผลเหมือนกัน
ของพนักงานแตละคน(โดยไมสนใจผลความถูกตองของการตรวจสอบ) ไดผลวาพนักงานตรวจ
สอบทั้ง 3 คน มีคาดังนี้

% ความทวนซ้ําได ของพนักงานคนที่ 1   =    17    x 100 % =  80%

  % ความทวนซ้ําได ของพนักงานคนที่ 2   =    20    x 100 % = 100%

% ความทวนซ้ําได ของพนักงานคนที่ 3   =    20    x 100 % = 100%

% ความไมเอนเอียง
                 เมื่อทําการประเมิน % ความไมเอนเอียง  ของพนักงานตรวจสอบแตละคนที่ทําการ
ตรวจสอบ Support Cable Checking Fixture โดยพิจารณาจากความสามารถในการตรวจสอบไดผล
เหมือนกันและความถูกตองตามคุณภาพแทจริง ไดผลคือ พนักงานตรวจสอบทั้ง 3 คน มีคาดังนี้

% ความไมเอนเอียง ของพนักงานคนที่ 1   =     17    x 100 % =  80%

  % ความไมเอนเอียง ของพนักงานคนที่ 2   =     19    x 100 % =  95%

% ความไมเอนเอียง ของพนักงานคนที่ 3   =     19    x 100 % = 95%

% ประสิทธิผล
เมื่อทําการประเมินประสิทธิผลของระบบการตรวจสอบโดยรวม ทั้ง % ประสิทธิผลดาน 

ความทวนซ้ําได ของระบบการตรวจสอบและ % ประสิทธิผลดานเอนเอียงของการตรวจสอบโดย
พิจารณาถึงการตรวจสอบพนักงานทุกคนตรวจไดซํ้าและเหมือนกัน(โดยไมคํานึงถึงความถูกตอง
กับคุณภาพแทจริง ) และการพิจารณาวา ที่ตรวจสอบไดซํ้าเหมือนกันนั้นตรงกับคุณภาพแทจริงของ
ส่ิงตัวอยางงานหรือไม ไดผลดังนี้

20

20

20

20

20

20
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% ประสิทธิผลดาน ความทวนซ้ําได   =    18    x 100 % = 90%

  % ประสิทธิผลดาน เอนเอียง                =   18    x 100 % = 80%
  สรุป

จากการเปรียบเทียบ % ความทวนซ้ําได  และ %ความไมเอนเอียงของพนักงานตรวจสอบ
แตละคนพบวาพนักงานคนที่ 2 และ 3 มีการตรวจสอบที่มี ความทวนซ้ําได ดีมากคือมีคาเทากับ 
100 % ในขณะที่ %ความไมเอนเอียง ก็อยูในเกณฑที่ไมสามารถยอมรับ แสดงวาพนักงานคนที่ 2 
และพนักงานคนที่ 3  มีความสามารถในการวัดซ้ําอยูในเกณฑที่ดี แตขาดความเขาใจในวิธีการตรวจ
สอบที่ถูกตอง  แตพนักงานวัดคนที่ 1 มีการตรวจสอบที่มี ความทวนซ้ําได ต่ํากวาพนักงานคนที่  2 
และ 3 และพนักงานทั้ง 3 คนมีปญหากับการตรวจสอบงานที่มีลักษณะก้ํากึ่ง(ทั้งนี้จากผลการบันทึก
คุณลักษณะดานคุณภาพของชิ้นงานที่ทําการทดลอง) แสดงวาพนักงานคนที่ 1ไมความเขาใจวิธีการ
ตรวจสอบที่ถูกตองและขาดความสามารถดานการตรวจสอบซ้ํา จึงจําเปนตองมีการจัดฝกอบรมวิธี
การตรวจสอบใหมเพื่อใหเขาใจวิธีการตรวจสอบชิ้นงานที่ถูกตองเหมือนกันทุกคนตลอดจนตองมี
การตรวจสอบและทําการประเมินใหม

ผลจากดัชนีแสดงประสิทธิผลของการตรวจสอบที่ไดขางตน แสดงวาระบบการตรวจสอบ
นี้มีปญหาเรงดวนที่ตองทําการแกไขกอนคือ ปญหาดานความถูกตองในการตรวจสอบที่จะกอให
เกิดความผิดพลาดในการตรวจสอบคือ คาเอนเอียง ซ่ึงหมายถึงความเขาใจวิธีการตรวจสอบเพื่อตัด
สินชิ้นงานไดถูกตองตามคุณภาพที่แทจริงของชิ้นงานดังกลาว และเมื่อพนักงานไดตรวจสอบอยาง
ถูกตองแลวก็มีความจําเปนที่จะตองเพิ่มความสามารถในการตรวจไดซํ้าหรือ ความทวนซ้ําได 
สําหรับการตรวจสอบของพนักงาน

20

20
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การประเมินคา Gage Repreatability and Reproductability ของเคร่ืองมือวัดแบบขอมูลนับ

สิ่งตัวอยาง คุณภาพ
ของชิ้นงาน

1 2 1 2 1 2
1 NG NG NG NG NG NG NG
2 NG NG NG NG NG NG NG
3 NG NG NG NG NG NG NG
4 G NG NG NG NG NG NG
5 G G NG G G G G
6 NG G NG G G G G
7 G G G G G G G
8 G G G G G G G
9 NG NG NG NG NG NG NG

10 G G G G G G G
11 NG NG NG NG NG NG NG
12 G G G G G G G
13 G G G G G G G
14 NG NG NG NG NG NG NG
15 G G G G G G G
16 G G G G G G G
17 G G G G G G G
18 G G G G G G G
19 NG NG NG NG NG NG NG
20 NG NG NG NG NG NG NG

พนักงานตรวจสอบ พนักงานตรวจสอบ
คนที่ 3

พนักงานตรวจสอบ
คนที่ 1 คนที่ 2

ตารางที่ 6.6 ผลการทดลองคุณภาพงานในระยะสั้นของ  Bracket Support Cable C/F กอนการปรับปรุง

ชื่อเครื่องมือวัด             Support Cable C/F
เลขโคด                            NMF -1/20153

ฝาย                  นําเขา   
แผนก              ประกันคุณภาพ

วันท่ีทําการทดลอง     
เครื่องมือวัดแบบขอมูลนับ
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สิ่งตัวอยางงาน คุณภาพแทจริง พนักงานตรวจสอบไดเหมือน พนักงานตรวจสอบไดเหมือน
กันทุกคร้ังและทุกคน กันอยางถูกตองทุกครั้งทุกคน

1 NG YES YES
2 NG YES YES
3 NG YES YES
4 G YES NO
5 G NO NO
6 NG NO NO
7 G YES YES
8 G YES YES
9 NG YES YES

10 G YES YES
11 NG YES YES
12 G YES YES
13 G YES YES
14 NG YES YES
15 G YES YES
16 G YES YES
17 G YES YES
18 G YES YES
19 NG YES YES
20 NG YES YES

ตารางที่ 6.7 การประเมินผลประสิทธิผล (effectiveness) ของระบบการตรวจสอบ Bracket Support Cable C/F
กอนการปรับปรุง
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เนื่องจากขั้นตอนการคํานวณและการวิเคราะหทั้งกรณีที่เครื่องมือวัดมีคาความแมนยําอยู
ในเกณฑที่ยอมรับและเครื่องมือวัดที่ตองมีการปรับปรุงแกไขมีลักษณะเชนเดียวกับของเครื่องมือที่
ไดแสดง จึงไดสรุปผลการประเมินและการวิเคราะหสาเหตุขอบกพรอกของเครื่องมือวัดแบบขอมูล
นับทั้งหมดในตารางที่ 6.8 และ 6.9

ตารางที่ 6.8 สรปุผลการประเมินความแมนยําของเครื่องมือวัดแบบขอมูลนับ
%ความทวนซ้ําได %ความไมเอนเอียง %ประสิทธิผลลําดับ ชื่อเครื่องมือ

พนักงาน
1

พนักงาน
2

พนักงาน
3

พนักงาน
1

พนักงาน
2

พนักงาน
3

ความทวน
ซ้ําได

เอน
เอียง

1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.
9.

10.

Rivet C/F
Bracket Support Cable C/F
Recliner Bracket C/F
Lock Plate “E” C/F
Front Bracket Outer C/F
Support Bracket “E” C/F
Front Braket  “E” C/F
Rear Bracket Inner C/F
Lever Slide C/F
Plate Knuckle C/F

100%
80%

100%
95%

100%
95%
90%
95%

100%
95%

100%
100%
100%
90%
90%
95%
95%

100%
100%
100%

100%
100%
100%
85%
95%
85%
90%

100%
100%
100%

100%
80%

100%
95%

100%
95%
85%
95%

100%
95%

100%
95%

100%
90%
90%
95%
95%

100%
100%
95%

100%
95%

100%
85%
95%
85%
90%
95%

100%
100%

100%
90%

100%
80%
85%
80%
85%
95%

100%
95%

100%
80%

100%
80%
85%
80%
85%
95%

100%
95%

ตารางที่ 6.9 สรุปปญหาของระบบการตรวจสอบชิ้นงานดวย Checking Fixture
ปญหาดานความทวนซ้ํา ปญหาดานไมเอนเอียงลําดับ เครื่องมือวัด ประเภทชิ้น

ท่ีมีปญหา พนักงาน
1

พนักงาน
2

พนักงาน
3

พนักงาน
1

พนักงาน
2

พนักงาน
3

1. Rivet C/F -- -- -- -- -- -- --
2. Bracket Support Cable C/F ก้ํากึ่ง -- --
3. Recliner Bracket C/F -- -- -- -- -- -- --
4. Lock Plate “E” C/F เสีย/ก้ํากึ่ง --
5. Front Bracket Outer C/F ก้ํากึ่ง -- --
6. Support Bracket “E” C/F เสีย/ก้ํากึ่ง -- --
7. Front Bracket  “E” C/F ก้ํากึ่ง
8. Rear Bracket Inner C/F ก้ํากึ่ง -- -- --
9. Lever Slide C/F -- -- -- -- -- -- --
10 Plate Knuckle C/F เสีย -- -- --
หมายเหตุ         แสดงวาระบบวัดมีปญหาดานที่ระบุ

    --     แสดงวาระบบวัดไมมีปญหาดานที่ระบุ
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จากผลการประเมินสรุปไดวาเครื่องมือวัดแบบขอมูลนับโดยสวนใหญมีขอบกพรองในการ
ตรวจสอบชิ้นงานเขาสายการผลิต เนื่องจากผลการประเมินมีระบบตรวจสอบของเครื่องมือวัดที่
ประสิทธิภาพดานความถูกตองและแมนยํา 100 % เพียง 3 เครื่องมือ สวนเครื่องมืออ่ืนที่ประเมินมี
ปญหาดานการตรวจสอบซึ่งไดแสดงสาเหตุของแตละเครื่องมือวัด ดังตารางสรุปผลที่ 6.9 ทําให
ตองทําการวิเคราะหหาสาเหตุของปญหาแลวดําเนินปรับปรุงแกไข และจากการสังเกตพนักงานที่
ใชเครื่องมือวัดพบวา พนักงานขาดความเขาใจในลําดับขั้นตอนของการตรวจสอบชิ้นงาน และ
เกณฑการตัดสินชิ้นงานที่มีคุณภาพกับชิ้นงานที่ไมมีคุณภาพ เนื่องจากผลการประเมินสวนใหญพบ
พนักงานมีความสับสนกับการตัดสินใจเมื่อตรวจสอบชิ้นงานที่มีคุณภาพก้ํากึ่ง(ทั้งชิ้นงานที่ก้ํากึ่ง
เสียและชิ้นงานก้ํากึ่งดี) จึงไดดําเนินการปรับปรุงแกไขระบบการวัดโดยทําการอบรมพนักงานให
เขาใจลําดับขั้นตอนและจุดประสงคในแตละขั้นตอน ตลอดจนใหความรูเกี่ยวกับคุณภาพแทจริง
ของชิ้นงานที่ทําการตรวจสอบของแตละเครื่องมือ พรอมทั้งจัดคูมือวิธีการใชเพื่อปฏิบัติเปนมาตร
ฐานตอไป โดยหลังจากที่ไดดําเนินการปรับปรุงแกไขระบบการวัดของแตละเครื่องมือวัดแลว ได
ทําการประเมินผลเพื่อตรวจสอบความสามารถหลังการปรับปรุง ซ่ึงจะแสดงผลในบทที่ 7 ตอไป



บทที่ 7
การวิเคราะหความแมนยําของระบบการวัดหลังดําเนินการปรับปรุงแกไข

7.1 เคร่ืองมือวัดแบบขอมูลวัด
จากผลการประเมินความแมนยําของระบบวัดของเครื่องมือวัดแบบขอมูลวัดแลว พบวา

เครื่องวัดทุกชิ้นมีคา% GR&R สูงกวาคาตามเกณฑมาตรฐานกําหนด คือ มีคามากกวา 10 % ทุก
เครื่องมือวัด จึงไดทําดําเนินการปรับปรุงแกไขระบบการวัดของเครื่องมือวัดดังกลาว จํานวน 12 
เครื่องมือ โดยแบงเปนการดําเนินการปรับปรุงวิธีการวัด และเครื่องมือและอุปกรณที่ใชรวมกับ
เครื่องมือวัด โดยทําการแกไขความผิดพลาดที่เกิดจากสาเหตุที่ไดวิเคราะหจากผลการประเมินความ
แมนยําของระบบในสภาวะที่เปนอยูในปจจุบัน พรอมทั้งจัดทําคูมือเพื่อใชเปนมาตรฐานการทํางาน 
โดยที่จะทําการประเมินผลหลังจากไดแกไขขอผิดพลาดในการใชเครื่องมือวัดแตละเครื่องมือ จนมี
คา % GR&R ตามมาตรฐาน ถาเครื่องมือวัดใดยงัมีผลการประเมินหลังทําการปรับปรุงเกินกวาคา
มาตรฐานนั้น จะดําเนินการวิเคราะหหาสาเหตุและทําการฝกอบรมพนักงานที่ใชเครื่องมือวัดกลาว
ใหมีความเขาใจและแกไขขอผิดพลาดซ้ํา ซ่ึงผลการประเมินความแมนยําของเครื่องมือวัดแบบขอ
มูลวัดเปนดังนี้
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GAGE REPEATABILITY AND REPRODUCIBILITY

 

ผูตรวจสอบ คาเฉล่ีย
ชิ้นงาน คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 คาเฉล่ีย พิสัย คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 คาเฉล่ีย พิสัย คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 คาเฉล่ีย พิสัย Xp

1 20.720 20.710 20.710 20.713 0.010 20.710 20.710 20.710 20.710 0.000 20.710 20.710 20.710 20.710 0.000 20.711
2 20.710 20.710 20.710 20.710 0.000 20.700 20.700 20.710 20.703 0.010 20.710 20.710 20.710 20.710 0.000 20.708
3 20.680 20.680 20.670 20.677 0.010 20.680 20.680 20.680 20.680 0.000 20.680 20.680 20.680 20.680 0.000 20.679
4 20.680 20.680 20.680 20.680 0.000 20.680 20.680 20.680 20.680 0.000 20.680 20.680 20.680 20.680 0.000 20.680
5 20.710 20.700 20.700 20.703 0.010 20.720 20.720 20.710 20.717 0.010 20.720 20.720 20.710 20.717 0.010 20.712
6 20.710 20.700 20.700 20.703 0.010 20.690 20.690 20.690 20.690 0.000 20.700 20.700 20.700 20.700 0.000 20.698
7 20.690 20.680 20.680 20.683 0.010 20.680 20.690 20.680 20.683 0.010 20.690 20.700 20.700 20.697 0.010 20.688
8 20.680 20.680 20.680 20.680 0.000 20.680 20.680 20.680 20.680 0.000 20.690 20.680 20.680 20.683 0.010 20.681
9 20.690 20.690 20.690 20.690 0.000 20.680 20.680 20.680 20.680 0.000 20.690 20.680 20.690 20.687 0.010 20.686
10 20.710 20.710 20.710 20.710 0.000 20.700 20.690 20.690 20.693 0.010 20.700 20.710 20.710 20.707 0.010 20.703

X1 R1 X2 R2 X3 R3 Rp
20.695 0.005 20.692 0.004 20.697 0.005 0.033

R     = (R1+R2+R3) /3  = 0.0047 X diff  = Max X - Min X    = 0.0053

การวิเคราะหระบบการวัด เปอรเซ็นความผันแปรรวม(% TV)
Repeatability - Equipment Variation (EV)

EV = R * K1 2 3 % EV = 100 [EV/TV]
0.0142 4.56 3.05 24.71 %

Reproducibility - Appraiser Variation (AV) nr  = 30
AV = [(Xdiff * K2)  - (EV  / nr)] 2 3 % AV = 100 [AV/TV]

0.0142 3.65 2.70 24.58 %

Repeatability & Reproducibility  (R&R)
R&R = ( EV  + AV   ) %R&R= 100 [R&R/TV]

0.0201 34.85 %

Part Variation (PV)
PV = Rp * K3 2 3 4 5 6 7 8 9 10

0.054 3.65 2.70 2.30 2.08 1.93 1.82 1.74 1.67 1.62

Total Variation (TV)
TV = (R&R + PV  ) %PV = 100 [PV/TV]

0.0576 93.73 %

K3

n   = จํานวนชิ้นงาน
r    =  จํานวนซ้ํา

K1

จํานวนพนักงาน
K2

จํานวนชิ้นงาน

บันทึกโดย ชินวุธ สถิรวุฒิพงศชนิดเครื่องมือวัด             Variable

พนักงานคนที่ 2พนักงานคนที่ 1 พนักงานคนที่ 3

จํานวนชิ้นงานที่ทดลอง         10   ชิ้นขอกําหนดเฉพาะ               20.3 ฑ 0.02

จํานวนซ้ํา

ชื่อช้ินงาน                          Roller
พารามิเตอร                       เสนผานศูนยกลาง

จํานวนพนักงานที่ทดลอง        3   คน

7.1.1 การวิเคราะหผลหลังดําเนินการปรับปรุงครั้งท่ี 1  

ชื่อเครื่องมือวัด               เวอรเนียรคาลิปเปอร
โคดตัวเลข                       BPV 009 QA INSP

วันที่   
จํานวนการวัดซ้ํา/ชิ้น               3  ครั้ง หนวยในการวัด      มิลลิเมตร

ตารางที่ 7.1 แสดงการคํานวณ GR&R ของเวอรเนียรคาลิปเปอร (หลังการปรับปรุง ครั้งท่ี 1)

22

2 2

2 2
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GAGE REPEATABILITY AND REPRODUCIBILITY

 
ผูตรวจสอบ คาเฉลี่ย
ชิ้นงาน ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 คาเฉลี่ย พิสัย ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 คาเฉลี่ย พิสัย Xp

1 74.480 74.500 74.580 74.520 0.100 74.500 74.520 74.520 74.513 0.020 74.517
2 74.860 74.860 74.860 74.860 0.000 74.880 74.860 74.880 74.873 0.020 74.867
3 74.920 74.900 74.880 74.900 0.040 74.920 74.900 74.900 74.907 0.020 74.903
4 74.600 74.640 74.540 74.593 0.100 74.640 74.640 74.580 74.620 0.060 74.607
5 74.780 74.680 74.680 74.713 0.100 74.760 74.720 74.720 74.733 0.040 74.723
6 74.520 74.600 74.600 74.573 0.080 74.580 74.560 74.680 74.607 0.120 74.590
7 74.520 74.580 74.620 74.573 0.100 74.600 74.540 74.540 74.560 0.060 74.567
8 74.600 74.500 74.500 74.533 0.100 74.520 74.520 74.540 74.527 0.020 74.530
9 74.520 74.540 74.560 74.540 0.040 74.520 74.520 74.520 74.520 0.000 74.530
10 74.600 74.500 74.600 74.567 0.100 74.600 74.640 74.640 74.627 0.040 74.597

X1 R1 X2 R2 Rp
74.637 0.076 74.649 0.040 0.387

R     = (R1+R2) /2  = 0.0580 X diff  = Max X - Min X    = 0.0113

การวิเคราะหระบบการวัด เปอรเซ็นความผันแปรรวม(% TV)
Repeatability - Equipment Variation (EV)

EV = R * K1 2 3 % EV = 100 [EV/TV]
0.1769 4.56 3.05 27.16 %

Reproducibility - Appraiser Variation (AV) nr  = 30
AV = [(Xdiff * K2)  - (EV  / nr)] 2 3 % AV = 100 [AV/TV]

0.0258 3.65 2.70 3.97 %

Repeatability & Reproducibility  (R&R)
R&R = ( EV  + AV   ) %R&R= 100 [R&R/TV]

0.1788 27.44 %

Part Variation (PV)
PV = Rp * K3 2 3 4 5 6 7 8 9 10

0.6264 3.65 2.70 2.30 2.08 1.93 1.82 1.74 1.67 1.62

Total Variation (TV)
TV = (R&R + PV  ) %PV = 100 [PV/TV]

0.6514 96.16 %

ตารางที่ 7.2 แสดงการคํานวณ GR&R ของเวอรเนียรไฮเกจ (หลังการปรับปรุง ครั้งท่ี1)

บันทึกโดย ชินวุธ สถิรวุฒิพงศ
หนวยในการวัด      มิลลิเมตร

ชนิดเคร่ืองมือวัด             Variable

วันที่   
จํานวนการวัดซ้ํา/ช้ิน               3  คร้ัง

จํานวนซ้ํา

ช่ือช้ินงาน                      Rear cushion Bracket
พารามิเตอร                    ความสูง
ขอกําหนดเฉพาะ           74.6  ฑ 0.3

พนักงานคนที่1 พนักงานคนที่ 2

จํานวนพนักงานที่ทดลอง        2   คนช่ือเคร่ืองมือวัด                  เวอรเนียรไฮเกจ
โคดตัวเลข                       BPVH 005 QA INSP

จํานวนชิ้นงานที่ทดลอง         10   ช้ิน

K3

n   = จํานวนชิ้นงาน
r    =  จํานวนซ้ํา

K1

จํานวนพนักงาน
K2

จํานวนชิ้นงาน

22

2 2

2 2



148

จากตัวอยางการคํานวณผลหลังการดําเนินการปรับปรุงแกไขเครื่องมือวัดแบบขอมูล
สามารถสรุปผลไดในตารางที่ 7.3

ตารางที่ 7.3 สรุปผลการประเมินความแมนยําของเครื่องมือวัดแบบขอมูลวัดหลังดําเนิน
การปรับปรุงแกไขคร้ังท่ี 1

แหลงความผันแปรลําดับ เครื่องมือวัด %GR&R
%EV %AV

1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.
9.
10.
11.
12.

เวอรเนียรคาลิปเปอร
เวอรเนียรไฮเกจ
เวอรเนียรวัดระยะรู
ไมโครมิเตอร
ไดอัลเกจ
ไดอัลเกจวัดความหนา
เคร่ืองวัดแรงดึง
เคร่ืองวัดขนาดชิ้นงานแบบ 3 มิติ
เคร่ืองวัดความสูงเฟองล็อก
เคร่ืองวัดความสูงเฟองเซ็กเตอร
เคร่ืองวัดความแข็งยาง
เคร่ืองวัดความแข็ง

34.85
27.44
26.36
32.55
19.63
14.26
43.29
13.78
27.83
14.00
56.65
35.06

24.71
27.16
26.15
16.99
15.51
14.18
31.21
13.76
22.84
13.64
36.01
24.04

24.58
3.97
3.27

27.76
12.04
1.42

30.00
0.75

15.89
3.16

38.41
25.52
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วิเคราะหหลังดําเนินการปรับปรุงครั้งท่ี 1 ของเวอรเนียรคาลิปเปอร

จากผลการประเมินเมื่อไดทําการฝกอบรมพนักงานวัดที่ใชเวอรเนียรคาลิปเปอรให
มีความเขาใจในมีวิธีใช และขอควรปฏิบัติ ไดผลดังแสดงในตารางที่ 7.1 แสดงคา % GR&R เทากับ 
34.85 % ซ่ึงเกินกวามาตรฐานกําหนด (นอยกวา 10 %) โดยมีคา %EV = 24.71 % และ %AV = 
24.58 % ซ่ึงคา % EV มีขนาดใกลเคียงกับคา % AV โดยการวิเคราะหเพื่อหาสาเหตุความคลาด
เคลื่อนในการวัด จําเปนตองทําการวิเคราะหรวมกับการประเมินผลความมีเสถียรภาพของเครื่องมือ
วัด ณ ชวงเวลาที่ทําการศึกษาความแมนยําของระบบการวัด พบวาเวอรเนียรคาลิปเปอรมีความ
เสถียรภาพเนื่องจากคาเฉลี่ยจากการวัดชิ้นงานมาตรฐานอยูในขีดจํากัดควบคุม(บทที่ 5 รูปที่5.20 วัน
ที่ 15) จึงไดทําการวิเคราะหสาเหตุที่มาจากพนักงานวัดเปนหลัก พบวาสาเหตุที่ทําใหคาความแมน
ยําของระบบการวัดมีคานอยกวามาตรฐานกําหนดเนื่องจาก ในการวัดชิ้นงานพนักงานไมไดใชสวน
ที่เปนหนาสัมผัสสวนใหญของปากกาของเวอรเนียรคาลิปเปอรแบบดิจิตอล

การหนีบชิ้นงานโดยที่หนาสัมผัสของปากเวอรเนียรคาลิปเปอรไมสัมผัสไมสัมผัสกับผิว
สวนใหญหรือบริเวณโคนของ Jaws ช้ินงาน เพราะจะทําใหเกิดการโคงงอของ Jaws และไม
สามารถวัดคาที่ถูกตองได

แรงกดวัด

เอียง
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วิธีการวัดที่ถูกตอง
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วิเคราะหหลังดําเนินการปรับปรุงครั้งท่ี 1 ของเวอรเนียรไฮเกจ

จากผลการประเมินเมื่อไดทําการฝกอบรมพนักงานวัดที่ใชเวอรเนียรไฮเกจใหมีความเขาใจ
ในมีวิธีใช และขอควรปฏิบัติ ไดผลดังแสดงในตารางที่ 7.3 แสดงคา % GR&R เทากับ 27.44 % มี
คานอยกวา 30% ซ่ึงจากมาตรฐาน QS 9000 ถือวาอยูในเกณฑอาจไมตองดําเนินการแกไขโดย
พิจารณาจากคาใชจายในการดําเนินการแกไขซึ่งในการศึกษานี้กําหนดใหนอยกวา 10 % โดยมีคา 
%EV = 27.16 % และ %AV = 3.67 %  เนื่องจาก % GR&R มีคานอยกวา 30 % จึงสรุปไดวาเครื่อง
มือวัดยังมีความสามารถในการใชงาน(โดยไมจําเปนตองตรวจสอบความมีเสถียรภาพของเครื่องมือ
วัด)โดยการวิเคราะหสาเหตุของความผิดพลาดในระบบการวัดจะตองเพิ่มถึงความสามารถในการ
วัดซ้ําใหแกพนักงาน เนื่องจากคา % EV มากกวา % AV และสาเหตุจากพนักงานวัดที่ทําใหความ
แมนยําในการวัดไมเทากับมาตรฐานกําหนดคือ ในการอานคาสเกลบางครั้งเกิดปญหาดาน Parallax 
คือมุมมองที่พนักงานเยื้องกับสเกลทําใหคาที่อานไดไมตรงกับคาจริง

มุมมองในการอานสเกลที่ตั้ง
ฉากและขนานกับสเกล

มุมมองในการอานสเกลที่ไมถูกตอง

มุมมองในการอานสเกลที่ไมถูกตอง
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วิเคราะหหลังดําเนินการปรับปรุงครั้งท่ี 1 ของเวอรเนียรวัดระยะรู

จากผลการประเมินเมื่อไดทําการฝกอบรมพนักงานวัดที่ใชเวอรเนียรวัดระยะรูให
มีความเขาใจในมีวิธีใช และขอควรปฏิบัติ ไดผลดังแสดงในตารางที่ 7.3  แสดงคา % GR&R เทากับ 
26.33 % มีคานอยกวา 30% ซ่ึงจากมาตรฐาน QS 9000 ถือวาอยูในเกณฑอาจไมตองดําเนินการแก
ไขโดยพิจารณาจากคาใชจายในการดําเนินการแกไขซึ่งในการศึกษานี้กําหนดใหนอยกวา 10 % โดย
มีคา %EV = 26.15 % และ  %AV = 3.27 % เนื่องจาก % GR&R มีคานอยกวา 30 % จึงสรุปไดวา
เครื่องมือวัดยังมีความสามารถในการใชงาน(โดยไมจําเปนตองตรวจสอบความมีเสถียรภาพของ
เครื่องมือวัด)โดยการวิเคราะหสาเหตุของความผิดพลาดในระบบการวัดจะตองเพิ่มถึงความสามารถ
ในการวัดซ้ําใหแกพนักงาน เนื่องจากคา % EV มากกวา % AV และสาเหตุจากพนักงานวัดที่ทําให
ความแมนยําในการวัดไมเทากับมาตรฐานกําหนดคือ ในกรณีที่ขนาดของรูที่ตองการวัดมีขนาดเทา
กันแตพนักงานไมไดทําการปรับระยะความสูงของ Tapper ใหมีขนาดเทากันแลวจะทําใหคาที่ได
จากวัดไมเทากับคาระยะหางระหวางจุดศูนยกลาง

ตองการวัดระยะหางระหวางจุดศูนยกลางของรู

ความสูงที่แตกตาง
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วิเคราะหหลังดําเนินการปรับปรุงครั้งท่ี 1 ของไมโครมิเตอร

จากผลการประเมินเมื่อไดทําการฝกอบรมพนักงานวัดที่ใชไมโครมิเตอรใหมีความ
เขาใจในมีวิธีใช และขอควรปฏิบัติ ไดผลดังแสดงในตารางที่ 7.3 แสดงคา % GR&R เทากับ 32.55 
% ซ่ึงเกินกวามาตรฐานกําหนด (นอยกวา 10 %) โดยมีคา %EV = 16.99 % และ%AV = 27.76 %
ซ่ึงคา % AV มากกวา % EV  แสดงวาสาเหตุที่ทําใหคาความแมนยําของระบบการวัดมีคานอยกวา
มาตรฐานกําหนดมาจากพนักงานวัดเปนหลัก จึงไดทําการวิเคราะหผลพบวา พนักงานใชแรงในการ
หมุน Spindle แรงเกินไปทําใหไมโครมิเตอรบีบชิ้นงานแนนจนทําใหคาที่อานไดไมถูกตอง ควรใช
แรงในการหมุน Spindle พอประมาณเมื่อสัมผัสกับผิวช้ินงานแลวจึงใช Ratchet Stop หมุน 3 
จังหวะ

วิธีการวัดที่ผิด
(ไมใช Ratchet Stop)

วิธีการวัดที่ถูกตอง
(ใช Ratchet Stop)

ชิ้นงานถูกไมโครมิเตอรกดจนขนาดเปลี่ยนแปลง
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วิเคราะหหลังดําเนินการปรับปรุงครั้งท่ี 1 ของเวอรเนียรวัดระยะรู

จากผลการประเมินเมื่อไดทําการฝกอบรมพนักงานวัดที่ใชเวอรเนียรวัดระยะรูให
มีความเขาใจในมีวิธีใช และขอควรปฏิบัติ ไดผลดังแสดงในตารางที่ 7.3 แสดงคา % GR&R เทากับ 
19.63 % มีคานอยกวา 30% ซ่ึงจากมาตรฐาน QS 9000 ถือวาอยูในเกณฑอาจไมตองดําเนินการแก
ไขโดยพิจารณาจากคาใชจายในการดําเนินการแกไขซึ่งในการศึกษานี้กําหนดใหนอยกวา 10 % โดย
มีคา %EV = 15.51 % และ %AV = 12.04 % เนื่องจาก % GR&R มีคานอยกวา 30 % จึงสรุปไดวา
เครื่องมือวัดยังมีความสามารถในการใชงาน(โดยไมจําเปนตองตรวจสอบความมีเสถียรภาพของ
เครื่องมือวัด)โดยการวิเคราะหสาเหตุของความผิดพลาดในระบบการวัดจะตองเพิ่มถึงความสามารถ
ในการวัดซ้ําใหแกพนักงาน เนื่องจากคา % EV มากกวา % AV และสาเหตุจากพนักงานวัดที่ทําให
ความแมนยําในการวัดไมเทากับมาตรฐานกําหนดคือ การติดตั้งไดอัลเกจเพื่อทําการวัดชิ้นงานนั้น
หัวกดไมอยูในแนวตั้งฉากกับผิวที่ตองการวัด

การตั้งไดอัลเกจเพื่อทําการ
วัดเอียงทําใหเกิดความคลาด

การตั้งไดอัลเกจที่ถูกตอง
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วิเคราะหหลังดําเนินการปรับปรุงครั้งท่ี 1 ของไดอัลเกจวัดความหนา

จากผลการประเมินเมื่อไดทําการฝกอบรมพนักงานวัดที่ใชไดอัลเกจวัดความหนา
ใหมีความเขาใจในมีวิธีใช และขอควรปฏิบัติ ไดผลดังแสดงในตารางที่ 7.3  แสดงคา % GR&R เทา
กับ 14.26 % มีคานอยกวา 30% ซ่ึงจากมาตรฐาน QS 9000 ถือวาอยูในเกณฑอาจไมตองดําเนินการ
แกไขโดยพิจารณาจากคาใชจายในการดําเนินการแกไข ซ่ึงในการศึกษานี้กําหนดใหนอยกวา 10 %
โดยมีคา %EV = 14.18 % และ %AV = 1.42 % เนื่องจาก % GR&R มีคานอยกวา 30 % จึงสรุปได
วาเครื่องมือวัดยังมีความสามารถในการใชงาน(โดยไมจําเปนตองตรวจสอบความมีเสถียรภาพของ
เครื่องมือวัด)โดยการวิเคราะหสาเหตุของความผิดพลาดในระบบการวัดจะตองเพิ่มถึงความสามารถ
ในการวัดซ้ําใหแกพนักงาน เนื่องจากคา % EV มากกวา % AV และสาเหตุจากพนักงานวัดที่ทําให
ความแมนยําในการวัดไมเทากับมาตรฐานกําหนดคือ พนักงานใชสวนที่ทําการวดัไมตั้งฉากกับผิว
ช้ินงาน ทําใหคาที่แสดงบนหนาปดมีความคลาดเคลื่อนเนื่องจากเครื่องมือวัดนี้มีความไวตอการ
เปล่ียนแปลงมุมของหัวกด
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วิเคราะหหลังดําเนินการปรับปรุงครั้งท่ี 1 ของเครื่องวัดแรงดึง

จากผลการประเมินเมื่อไดทําการฝกอบรมพนักงานวัดที่ใชเครื่องวัดแรงดึงใหมีความเขาใจ
ในมีวิธีใช และขอควรปฏิบัติ ไดผลดังแสดงในตารางที่ 7.3 แสดงคา % GR&R เทากับ 43.29 % ซ่ึง
เกินกวามาตรฐานกําหนด (นอยกวา 10 %) โดยมีคา %EV = 31.21 % และ %AV = 30.00 % ซ่ึงคา 
% EV มีขนาดใกลเคียงกับคา % AV โดยการวิเคราะหเพื่อหาสาเหตุความคลาดเคลื่อนในการวัด จํา
เปนตองทําการวิเคราะหรวมกับการประเมินผลความมเีสถียรภาพของเครื่องมือวัด ณ ชวงเวลาที่ทํา
การศึกษาความแมนยําของระบบการวัด พบวาเครื่องวัดแรงดึงมีความเสถียรภาพเนื่องจากคาเฉลี่ย
จากการวัดชิ้นงานมาตรฐานอยูในขีดจํากัดควบคุม(ภาคผนวก ค รูปที่ 38 วันที่ 11) จึงไดทําการ
วิเคราะหสาเหตุที่มาจากพนักงานวัดเปนหลัก พบวาสาเหตุที่ทําใหคาความแมนยําของระบบการวัด
มีคานอยกวามาตรฐานกําหนด เนื่องจากในการออกแรงดึงสปริงแรง และความนิ่งในของพนักงาน
แตละคนแตกตางกันทําใหเข็มบนหนาปดไมหยุดนิ่งทําใหคาวัดเกิดจากการประมาณชองพนักงาน
แตละคน จากภาพสวนของลูกศรเสนปะแสดงลักษณะแรงในการดึงหรือดันชิ้นงานของพนักงานไม
คงที่ทําใหเข็มมีการกวัดแกวงคาที่อานไดจาก Push Pull Scale ไมแนนอน และเกิดความคลาด
เคลื่อนได ถาพนักงานใชแรงในการวัดคงที่เข็มที่ชี้สเกลจะคงที่ จะเปนลูกศรเสนเต็ม
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วิเคราะหหลังดําเนินการปรับปรุงครั้งท่ี 1 ของเครื่องวัดขนาดชิ้นงานแบบ 3 มิติ

จากผลการประเมินเมื่อไดทําการฝกอบรมพนักงานวัดที่ใชเครื่องวัดขนาดชิ้นงาน
แบบ 3 มิติ ใหมีความเขาใจในมีวิธีใช และขอควรปฏิบัติ ไดผลดังแสดงในตารางที่ 7.3 แสดงคา %
GR&R เทากับ 13.78% มีคานอยกวา 30% ซ่ึงจากมาตรฐาน QS 9000 ถือวาอยูในเกณฑอาจไมตอง
ดําเนินการแกไขโดยพิจารณาจากคาใชจายในการดําเนินการแกไข ซ่ึงในการศึกษานี้กําหนดใหนอย
กวา 10 % โดยมีคา %EV = 13.76 % และ %AV =  0.75 % เนื่องจาก % GR&R มีคานอยกวา 30 %
จึงสรุปไดวาเครื่องมือวัดยังมีความสามารถในการใชงาน(โดยไมจําเปนตองตรวจสอบความมีเสถียร
ภาพของเครื่องมือวัด)โดยการวิเคราะหสาเหตุของความผิดพลาดในระบบการวัดจะตองเพิ่มถึง
ความสามารถในการวัดซ้ําใหแกพนักงาน เนื่องจากคา % EV มากกวา % AV และสาเหตุจาก
พนักงานวัดที่ทําใหความแมนยําในการวัดไมเทากับมาตรฐานกําหนดคือ ตําแหนงที่ทําการวัดชิ้น
งานในแตละครั้งไมคงที่เนื่องจากพื้นที่สัมผัสของProbe มีนอย ความทําการล็อกตําแหนงความสูง
ของแกน เพื่อไมใหหัว Probe มีการเคลื่อนที่ในแนวตั้ง จะทําใหการวัดซ้ําในแตละครั้งมีคาใกลเคียง
กันมากขึ้น

การวัดครั้งที่ 1

การวัดครั้งที่ 3
การวัดครั้งที่ 2
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วิเคราะหหลังดําเนินการปรับปรุงครั้งท่ี 1 ของเครื่องวัดความสูงเฟองล็อก

จากผลการประเมินเมื่อไดทําการฝกอบรมพนักงานวัดที่ใชเครื่องวัดความสูงเฟองล็อกใหมี
ความเขาใจในมีวิธีใช และขอควรปฏิบัติ ไดผลดังแสดงในตารางที่ 7.3 แสดงคา % GR&R เทากับ 
27.83% มีคานอยกวา 30% ซ่ึงจากมาตรฐาน QS 9000 ถือวาอยูในเกณฑอาจไมตองดําเนินการแกไข
โดยพิจารณาจากคาใชจายในการดําเนินการแกไข ซ่ึงในการศึกษานี้กําหนดใหนอยกวา 10 % โดยมี
คา %EV = 22.84 % และ %AV = 15.89% เนื่องจาก % GR&R มีคานอยกวา 30 % จึงสรุปไดวา
เครื่องมือวัดยังมีความสามารถในการใชงาน(โดยไมจําเปนตองตรวจสอบความมีเสถียรภาพของ
เครื่องมือวัด)โดยการวิเคราะหสาเหตุของความผิดพลาดในระบบการวัดจะตองเพิ่มถึงความสามารถ
ในการวัดซ้ําใหแกพนักงาน เนื่องจากคา % EV มากกวา % AV และสาเหตุจากพนักงานวัดที่ทําให
ความแมนยําในการวัดไมเทากับมาตรฐานกําหนดคือ พนักงานอานคาไมถูกวิธีการอานคาจะอาน
เมื่อเข็มบนหนาปดชี้สูงสุดซ่ึงเปนความสูงของฟนเฟอง และในกรณีนี้อาจเกิดขึ้นตั้งแตในขณะทํา
การตั้งคาเริ่มตนของไดอัลเกจ

หัวกดไมไดสัมผัสกับสวนของสันของฟนเฟองซึ่งทํา
ใหคาที่ไดจากการวัดมีคานอยกวาคาจริงของชิ้นงาน
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วิเคราะหหลังดําเนินการปรับปรุงครั้งท่ี 1 ของเครื่องวัดความสูงเฟองเซ็กเตอร

จากผลการประเมินเมื่อไดทําการฝกอบรมพนักงานวัดที่ใชเครื่องวัดความสูงเฟองเซ็กเตอร
ใหมีความเขาใจในมีวิธีใช และขอควรปฏิบัติ ไดผลดังแสดงในตารางที่ 7.3 แสดงคา % GR&R เทา
กับ 14.00% มีคานอยกวา 30% ซ่ึงจากมาตรฐาน QS 9000 ถือวาอยูในเกณฑอาจไมตองดําเนินการ
แกไขโดยพิจารณาจากคาใชจายในการดําเนินการแกไข ซ่ึงในการศึกษานี้กําหนดใหนอยกวา 10 % 
โดยมีคา %EV = 16.64 % และ %AV =  3.16 % เนื่องจาก % GR&R มีคานอยกวา 30 % จึงสรุปได
วาเครื่องมือวัดยังมีความสามารถในการใชงาน(โดยไมจําเปนตองตรวจสอบความมีเสถียรภาพของ
เครื่องมือวัด)โดยการวิเคราะหสาเหตุของความผิดพลาดในระบบการวัดจะตองเพิ่มถึงความสามารถ
ในการวัดซ้ําใหแกพนักงาน เนื่องจากคา % EV มากกวา % AV และสาเหตุจากพนักงานวัดที่ทําให
ความแมนยําในการวัดไมเทากับมาตรฐานกําหนดคือ พนักงานอานคาไมถูกวิธีการอานคาจะอาน
เมื่อเข็มบนหนาปดชี้สูงสุดซ่ึงเปนความสูงของฟนเฟอง และในกรณีนี้อาจเกิดขึ้นตั้งแตในขณะทํา
การตั้งคาเริ่มตนของไดอัลเกจ

หัวกดไมไดสัมผัสกับสวนของสันของฟนเฟองซึ่งทํา
ใหคาที่ไดจากการวัดมีคานอยกวาคาจริงของชิ้นงาน
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วิเคราะหหลังดําเนินการปรับปรุงครั้งท่ี 1 ของเครื่องทดสอบความแข็งยาง

จากผลการประเมินเมื่อไดทําการฝกอบรมพนักงานวัดที่ใชเครื่องทดสอบความแข็งยางใหมี
ความเขาใจในมีวิธีใช และขอควรปฏิบัติ ไดผลดังแสดงในตารางที่ 7.3 แสดงคา % GR&R เทากับ 
52.65 % ซ่ึงเกินกวามาตรฐานกําหนด (นอยกวา 10 %) โดยมีคา %EV = 36.01 % และ %AV = 
38.41 % ซ่ึงคา % AV มากกวา % EV  แสดงวาสาเหตุที่ทําใหคาความแมนยําของระบบการวัดมีคา
นอยกวามาตรฐานกําหนดมาจากพนักงานวัดเปนหลัก จึงไดทําการวเิคราะหผลพบวา จากการอาน
คาจากสเกลซึ่งมีความละเอียด 2 deg ซ่ึงพนักงานแตละคนปดคาตางกัน จากรูปพนักงานอานไดเปน 
50 deg หรือ 52 deg

50 52 54



161

วิเคราะหหลังดําเนินการปรับปรุงครั้งท่ี 1 ของเครื่องทดสอบความแข็ง

จากผลการประเมินเมื่อไดทําการฝกอบรมพนักงานวัดที่ใชเครื่องทดสอบความแข็งใหมี
ความเขาใจในมีวิธีใช และขอควรปฏิบัติ ไดผลดังแสดงในตารางที่ 7.3 แสดงคา % GR&R เทากับ 
35.06 % ซ่ึงเกินกวามาตรฐานกําหนด (นอยกวา 10 %)  โดยมีคา %EV = 24.06 %และ %AV = 
25.52 % ซ่ึงคา % AV มากกวา % EV  แสดงวาสาเหตุที่ทําใหคาความแมนยําของระบบการวัดมีคา
นอยกวามาตรฐานกําหนดมาจากพนักงานวัดเปนหลัก จึงไดทําการวิเคราะหผลพบวา ความคลาด
เคลื่อนเนื่องจากการตั้งคาเริ่มตนในเมื่อหัวกดสัมผัสกับผิวช้ินงาน ความผิดพลาดเกิดไดสองจุด คือ 
ในการหมุนแทนวางชิ้นงานขึ้นจะหยุดเมื่อเข็มสั้นบนหนาปดชี้ไปที่จุดสีแดง ซ่ึงพนักงานแตละคน
จะอานคาไดแตกตางกัน

เมื่อเข็มสั้นที่ตําแหนงจุดสีแดงแลวพนักงานจะทําการตั้งคา 0 ของสเกลหลัก
โดยใชการปรับเลื่อนอุปกรณปรับดานลางแทนวางชิ้นงาน พนักงานที่ตั้งคาคลาดเคลื่อนจากคา 0 
แลวจะทําใหคาความแข็งที่คาไดไมถูกตอง

วิธีการตั้งคาท่ีถูกตอง
- เข็มสั้นช้ีที่ตําแหนงที่ผานจุดศูนย
กลางของจุด

วิธีการตั้งคาท่ีไมถูกตอง
- เข็มสั้นช้ีในตําแหนงไมผานจุด
ศูนยกลางของจุด

จุดสีแดง

จุดสีแดง

เข็มสั้น เข็มสั้น
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สรุปผลการประเมิน Gage Repeatability and Reproducibilityหลังการดําเนินการปรับปรุงครั้ง 1

 พบวาคา % GR&R ของเครื่องมือวัดทั้ง 12 เครื่องมือ มีคาลดลงจากคา % GR&R กอนการ
ดําเนินการปรับปรุงแกไข แตคาดังกลาวของทุกเครื่องมือยังสูงกวามาตรฐาน(%GR&R มากกวา 
10%) เนื่องจากยังมีพนักงานบางคนยังขาดความเขาใจในวิธีการวัด จึงจําเปนตองดําเนินการฝกอบ
รมพนักงานซ้ําเพื่อใหเขาใจในวิธีการวัดที่ถูกตอง แลวทําการประเมินผลหลังทําการฝกอบรมจน
กระทั้ง คา %GR&R มีคาอยูในเกณฑที่กําหนดังแสดงในหัวขอ 7.1.2
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GAGE REPEATABILITY AND REPRODUCIBILITY

 
ผูตรวจสอบ คาเฉล่ีย
ชิ้นงาน คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 คาเฉล่ีย พิสัย คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 คาเฉล่ีย พิสัย คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 คาเฉล่ีย พิสัย Xp

1 20.700 20.700 20.700 20.700 0.000 20.700 20.700 20.700 20.700 0.000 20.700 20.710 20.700 20.703 0.010 20.701
2 20.710 20.710 20.710 20.710 0.000 20.710 20.710 20.710 20.710 0.000 20.710 20.710 20.710 20.710 0.000 20.710
3 20.680 20.680 20.670 20.677 0.010 20.680 20.680 20.680 20.680 0.000 20.680 20.680 20.680 20.680 0.000 20.679
4 20.680 20.680 20.680 20.680 0.000 20.680 20.680 20.680 20.680 0.000 20.670 20.680 20.680 20.677 0.010 20.679
5 20.720 20.720 20.720 20.720 0.000 20.720 20.720 20.720 20.720 0.000 20.720 20.720 20.710 20.717 0.010 20.719
6 20.700 20.700 20.700 20.700 0.000 20.700 20.700 20.700 20.700 0.000 20.700 20.700 20.700 20.700 0.000 20.700
7 20.690 20.680 20.680 20.683 0.010 20.680 20.690 20.680 20.683 0.010 20.690 20.700 20.690 20.693 0.010 20.687
8 20.680 20.680 20.680 20.680 0.000 20.690 20.690 20.680 20.687 0.010 20.690 20.680 20.680 20.683 0.010 20.683
9 20.690 20.690 20.690 20.690 0.000 20.680 20.680 20.680 20.680 0.000 20.690 20.680 20.680 20.683 0.010 20.684
10 20.710 20.710 20.710 20.710 0.000 20.700 20.690 20.690 20.693 0.010 20.700 20.710 20.700 20.703 0.010 20.702

X1 R1 X2 R2 X3 R3 Rp
20.695 0.002 20.693 0.003 20.695 0.007 0.040

R     = (R1+R2+R3) /3  = 0.0040 X diff  = Max X - Min X    = 0.0017

การวิเคราะหระบบการวัด เปอรเซ็นความผันแปรรวม(% TV)
Repeatability - Equipment Variation (EV)

EV = R * K1 2 3 % EV = 100 [EV/TV]
0.0122 4.56 3.05 18.47 %

Reproducibility - Appraiser Variation (AV) nr  = 30
AV = [(Xdiff * K2)  - (EV  / nr)] 2 3 % AV = 100 [AV/TV]

0.0039 3.65 2.70 5.92 %

Repeatability & Reproducibility  (R&R)
R&R = ( EV  + AV   ) %R&R= 100 [R&R/TV]

0.0128 19.40 %

Part Variation (PV)
PV = Rp * K3 2 3 4 5 6 7 8 9 10

0.0648 3.65 2.70 2.30 2.08 1.93 1.82 1.74 1.67 1.62

Total Variation (TV)
TV = (R&R + PV  ) %PV = 100 [PV/TV]

0.0661 98.10 %

ตารางที่ 7.4 แสดงการคํานวณ GR&R ของเวอรเนียรคาลิปเปอร (หลังการปรับปรุง ครั้งท่ี 2)

บันทึกโดย ชินวุธ สถิรวุฒิพงศชนิดเครื่องมือวัด             Variable

วันที่   ชื่อเครื่องมือวัด               เวอรเนียรคาลิปเปอร
โคดตัวเลข                       BPV 009 QA INSP

พนักงานคนที่ 3

จํานวนพนักงานที่ทดลอง        3   คน
จํานวนการวัดซ้ํา/ชิ้น               3  ครั้ง
จํานวนชิ้นงานที่ทดลอง         10   ชิ้น

หนวยในการวัด      มิลลิเมตรพารามิเตอร                       เสนผานศูนยกลาง
ขอกําหนดเฉพาะ               20.3 ฑ 0.02

พนักงานคนที่ 2พนักงานคนที่ 1

7.1.2 การวิเคราะหผลหลังดําเนินการปรับปรุงครั้งท่ี 2  

K3

n   = จํานวนชิ้นงาน
r    =  จํานวนซ้ํา

K1

จํานวนพนักงาน
K2

จํานวนชิ้นงาน

จํานวนซ้ํา

ชื่อช้ินงาน                          Roller

22

2 2

2 2
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GAGE REPEATABILITY AND REPRODUCIBILITY

 
ผูตรวจสอบ คาเฉลี่ย
ชิ้นงาน ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 คาเฉลี่ย พิสัย ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 คาเฉลี่ย พิสัย Xp

1 74.520 74.520 74.520 74.520 0.000 74.520 74.520 74.520 74.520 0.000 74.520
2 74.620 74.600 74.600 74.607 0.020 74.600 74.620 74.620 74.613 0.020 74.610
3 74.580 74.580 74.580 74.580 0.000 74.580 74.620 74.580 74.593 0.040 74.587
4 74.640 74.640 74.640 74.640 0.000 74.640 74.640 74.640 74.640 0.000 74.640
5 74.580 74.580 74.580 74.580 0.000 74.580 74.580 74.580 74.580 0.000 74.580
6 74.580 74.600 74.600 74.593 0.020 74.580 74.560 74.580 74.573 0.020 74.583
7 74.600 74.580 74.620 74.600 0.040 74.580 74.540 74.540 74.553 0.040 74.577
8 74.540 74.540 74.540 74.540 0.000 74.540 74.540 74.540 74.540 0.000 74.540
9 74.540 74.540 74.540 74.540 0.000 74.520 74.540 74.540 74.533 0.020 74.537
10 74.620 74.620 74.620 74.620 0.000 74.620 74.620 74.620 74.620 0.000 74.620

X1 R1 X2 R2 Rp
74.582 0.008 74.577 0.014 0.120

R     = (R1+R2) /2  = 0.0110 X diff  = Max X - Min X    = 0.0053

การวิเคราะหระบบการวัด เปอรเซ็นความผันแปรรวม(% TV)
Repeatability - Equipment Variation (EV)

EV = R * K1 2 3 % EV = 100 [EV/TV]
0.0336 4.56 3.05 16.93 %

Reproducibility - Appraiser Variation (AV) nr  = 30
AV = [(Xdiff * K2)  - (EV  / nr)] 2 3 % AV = 100 [AV/TV]

0.0185 3.65 2.70 9.33 %

Repeatability & Reproducibility  (R&R)
R&R = ( EV  + AV   ) %R&R= 100 [R&R/TV]

0.0383 19.33 %

Part Variation (PV)
PV = Rp * K3 2 3 4 5 6 7 8 9 10

0.1944 3.65 2.70 2.30 2.08 1.93 1.82 1.74 1.67 1.62

Total Variation (TV)
TV = (R&R + PV  ) %PV = 100 [PV/TV]

0.1981 98.11 %

K3

n   = จํานวนชิ้นงาน
r    =  จํานวนซ้ํา

K1

จํานวนพนักงาน
K2

จํานวนชิ้นงาน

จํานวนซ้ํา

ช่ือช้ินงาน                      Rear cushion Bracket
พารามิเตอร                    ความสูง
ขอกําหนดเฉพาะ           74.6  ฑ 0.3

พนักงานคนที่1 พนักงานคนที่ 2

จํานวนชิ้นงานที่ทดลอง         10   ช้ิน บันทึกโดย ชินวุธ สถิรวุฒิพงศ
หนวยในการวัด      มิลลิเมตร

ชนิดเคร่ืองมือวัด             Variable

ตารางที่ 7.5 แสดงการคํานวณ GR&R ของเวอรเนียรไฮเกจ (หลังการปรับปรุง ครั้งท่ี 2)

ช่ือเคร่ืองมือวัด                  เวอรเนียรไฮเกจ
โคดตัวเลข                       BPVH 005 QA INSP

วันที่   จํานวนพนักงานที่ทดลอง        2   คน
จํานวนการวัดซ้ํา/ช้ิน               3  คร้ัง

22

2 2

2 2
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การวิเคราะหผล Gage Repeatability and Reproducibility ของเครื่องมือวัดหลังการปรับ
ปรุงครั้งท่ี 2

สําหรับขั้นตอนการคํานวณมีขั้นตอนการคํานวณลักษณะเดียวกันจึงไดสรุปผลการประเมิน
ความแมนยําของเครื่องมือวัดหลังดําเนินการปรับปรุงแกไขครั้งที่ 2 ในตารางที่ 7.3

ตารางที่ 7.6 สรุปผลการประเมินความแมนยําของเครื่องมือวัดแบบขอมูลวัดหลังดําเนิน
การปรับปรุงแกไขคร้ังท่ี 2

แหลงความผันแปรลําดับ เครื่องมือวัด %GR&R
%EV %AV

1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.
9.
10.
11.
12.

เวอรเนียรคาลิปเปอร
เวอรเนียรไฮเกจ
เวอรเนียรวัดระยะรู
ไมโครมิเตอร
ไดอัลเกจ
ไดอัลเกจวัดความหนา
เคร่ืองวัดแรงดึง
เคร่ืองวัดขนาดชิ้นงานแบบ 3 มิติ
เคร่ืองวัดความสูงเฟองล็อก
เคร่ืองวัดความสูงเฟองเซ็กเตอร
เคร่ืองวัดความแข็งยาง
เคร่ืองวัดความแข็ง

19.40
19.33
18.43
6.75

11.90
8.63

18.55
12.06
21.81
8.82

23.80
22.71

18.47
16.93
17.76
6.26

11.22
8.51

18.50
11.26
21.71
8.72

22.59
22.30

5.92
9.33
4.93
2.52
3.98
1.40
1.36
4.33
1.99
1.38
7.51
4.31

จากผลการประเมินความแมนยําของเครื่องมือวัดหลังการปรับปรุงครั้งที่  2 พบวามีเครื่อง
มือวัดบางเครื่องมือมีคา % GR&R นอยกวา 10 % ซ่ึงอยูในเกณฑที่ยอมรับไดโดยไมตองทําการ
ปรับปรุงแกไข แตยังมีเครื่องมือวัดสวนใหญจําเปนที่ตองไดรับการปรับปรุงซ้ําอีก และในการปรับ
ปรุงครั้งตอไปนี้ มีขอสังเกตวาทุกเครื่องมือวัดมีคา % GR&R นอยกวา 30 % แสดงวาใหมุงประเด็น
การปรับปรุงไปที่พนักงานวัดไดเพียงอยางเดียว(จากรูปที่ 6.1 )
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ตัวอยางการวิเคราะหผลเพื่อทําการปรับปรุงระบบการวัดของเวอรเนียรคาลิปเปอร
จากผลการประเมินเมื่อไดทําการฝกอบรมพนักงานวัดที่ใชเวอรเนียรคาลิปเปอรใหมีความ

เขาใจในวิธีใช และขอควรปฏิบัติ โดยทําการลดความคลาดเคลื่อนจากสาเหตุดังกลาว ไดผลดัง
แสดงในตารางที่ 7.3 แสดงคา %GR&R เทากับ 19.40 %  โดยมีคา %EV = 18.47 % และ %AV = 
5.92 % เนื่องจาก %GR&R มีคานอยกวา 30 % จึงสรุปไดวาเครื่องมือวดัยังมีความสามารถในการใช
งาน(โดยไมจําเปนตองตรวจสอบความมีเสถียรภาพของเครื่องมือวัด)โดยการวิเคราะหสาเหตุของ
ความผิดพลาดในระบบการวัดจะตองเพิ่มความสามารถในการวัดซํ้าใหแกพนักงาน เนื่องจากคา 
%EV มากกวา %AV และทําการลดความคลาดเคลื่อนจากเครื่องมือวัดและพนักงานวัดควบคูกัน
โดยฝกอบรมพนักงานซ้ํา เพื่อใหคา %GR&R อยูในเกณฑมาตรฐานกําหนด

สําหรับเครื่องมือวัดที่เหลือมีขั้นตอนและวิธีการวิเคราะหในลักษณะเชนเดียวกับเวอรเนียร
คาลเปอร

สรุปผลการประเมิน Gage Repeatability and Reproducibilityหลังการดําเนินการปรับปรุงครั้ง 2

พบวาคา %GR&R ของเครื่องมือวัดทั้ง 12 เครื่องมือ มีคาลดลงจากคา %GR&R ในการ
ดําเนินการปรับปรุงแกไขครั้งที่ 1 โดยมีเครื่องมือวัดจํานวน 3 เครื่องมือไดแก

1. ไมโครมิเตอร
2.  ไดอัลเกจวัดความหนา
3. เครื่องวัดความสูงเฟองเซ็กเตอร
มีคา % GR&R อยูในเกณฑมาตรฐานกําหนด (นอยกวา 10 %)  แตเครื่องมือวดัที่เหลือ

จํานวน 9 เครื่องมือ ไดแก   

1. เวอรเนียรคาลิปเปอร
2. เวอรเนียรไฮเกจ
3. เวอรเนียรวัดระยะรู
4. ไดอัลเกจ
5. เครื่องวัดแรงดึง
6. เครื่องขนาดชิ้นงานแบบ 3 มิติ
7. เครื่องวัดความสูงเฟองล็อก
8. เครื่องทดสอบความแข็งยาง
9. เครื่องทดสอบความแข็ง
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ยังมีคา % GR&R สูงกวามาตรฐานกําหนด(มากกวา 10 %) เนื่องจากยังมีพนักงานบางคนยัง
ขาดความเขาใจในวิธีการวัด จึงจําเปนตองดําเนินการฝกอบรมพนักงานซ้ําเพื่อใหเขาใจในวิธีการ
วัดที่ถูกตอง แลวทําการประเมินผลหลังทําการฝกอบรมจนกระทั้ง คา %GR&R มีคาอยูในเกณฑที่
กําหนด
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GAGE REPEATABILITY AND REPRODUCIBILITY

 
ผูตรวจสอบ คาเฉล่ีย
ชิ้นงาน คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 คาเฉล่ีย พิสัย คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 คาเฉล่ีย พิสัย คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3 คาเฉล่ีย พิสัย Xp

1 20.700 20.700 20.700 20.700 0.000 20.700 20.700 20.700 20.700 0.000 20.700 20.700 20.700 20.700 0.000 20.700
2 20.710 20.710 20.710 20.710 0.000 20.710 20.710 20.710 20.710 0.000 20.710 20.710 20.710 20.710 0.000 20.710
3 20.680 20.680 20.670 20.677 0.010 20.680 20.680 20.680 20.680 0.000 20.680 20.680 20.680 20.680 0.000 20.679
4 20.680 20.680 20.680 20.680 0.000 20.680 20.680 20.680 20.680 0.000 20.680 20.680 20.680 20.680 0.000 20.680
5 20.720 20.720 20.720 20.720 0.000 20.720 20.720 20.720 20.720 0.000 20.720 20.720 20.710 20.717 0.010 20.719
6 20.700 20.700 20.700 20.700 0.000 20.700 20.700 20.700 20.700 0.000 20.700 20.700 20.700 20.700 0.000 20.700
7 20.690 20.680 20.680 20.683 0.010 20.690 20.690 20.690 20.690 0.000 20.690 20.690 20.690 20.690 0.000 20.688
8 20.680 20.680 20.680 20.680 0.000 20.690 20.690 20.680 20.687 0.010 20.680 20.680 20.680 20.680 0.000 20.682
9 20.690 20.690 20.690 20.690 0.000 20.680 20.680 20.680 20.680 0.000 20.680 20.680 20.680 20.680 0.000 20.683
10 20.710 20.710 20.710 20.710 0.000 20.710 20.710 20.710 20.710 0.000 20.710 20.710 20.710 20.710 0.000 20.710

X1 R1 X2 R2 X3 R3 Rp
20.695 0.002 20.696 0.001 20.695 0.001 0.040

R     = (R1+R2+R3) /3  = 0.0013 X diff  = Max X - Min X    = 0.0010

การวิเคราะหระบบการวัด เปอรเซ็นความผันแปรรวม(% TV)
Repeatability - Equipment Variation (EV)

EV = R * K1 2 3 % EV = 100 [EV/TV]
0.0041 4.56 3.05 6.26 %

Reproducibility - Appraiser Variation (AV) nr  = 30
AV = [(Xdiff * K2)  - (EV  / nr)] 2 3 % AV = 100 [AV/TV]

0.0026 3.65 2.70 3.99 %

Repeatability & Reproducibility  (R&R)
R&R = ( EV  + AV   ) %R&R= 100 [R&R/TV]

0.0048 7.42 %

Part Variation (PV)
PV = Rp * K3 2 3 4 5 6 7 8 9 10

0.0648 3.65 2.70 2.30 2.08 1.93 1.82 1.74 1.67 1.62

Total Variation (TV)
TV = (R&R + PV  ) %PV = 100 [PV/TV]

0.0650 99.72 %

K3

n   = จํานวนชิ้นงาน
r    =  จํานวนซ้ํา

K1

จํานวนพนักงาน
K2

จํานวนชิ้นงาน

จํานวนซ้ํา

ชื่อช้ินงาน                          Roller
พารามิเตอร                       เสนผานศูนยกลาง

ชื่อเครื่องมือวัด               เวอรเนียรคาลิปเปอร
โคดตัวเลข                       BPV 009 QA INSP

พนักงานคนที่ 2พนักงานคนที่ 1

ชนิดเครื่องมือวัด             Variable ขอกําหนดเฉพาะ               20.3 ฑ 0.02 จํานวนชิ้นงานที่ทดลอง         10   ชิน้

7.1.3 การวิเคราะหผลหลังดําเนินการปรับปรุงครั้งท่ี 3  

พนักงานคนที่ 3

จํานวนพนักงานที่ทดลอง        3   คน
จํานวนการวัดซ้ํา/ชิ้น               3  ครั้ง หนวยในการวัด      มิลลิเมตร

ตารางที่ 7.7 แสดงการคํานวณ GR&R ของเวอรเนียรคาลิปเปอร (หลังการปรับปรุงครั้งท่ี 3)

บันทึกโดย ชินวุธ สถิรวุฒิพงศ

วันที่   

22

2 2

2 2
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GAGE REPEATABILITY AND REPRODUCIBILITY

 
ผูตรวจสอบ คาเฉลี่ย
ชิ้นงาน ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 คาเฉลี่ย พิสัย ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 คาเฉลี่ย พิสัย Xp

1 74.540 74.540 74.540 74.540 0.000 74.520 74.540 74.540 74.533 0.020 74.537
2 74.580 74.580 74.580 74.580 0.000 74.580 74.580 74.580 74.580 0.000 74.580
3 74.520 74.520 74.520 74.520 0.000 74.520 74.520 74.520 74.520 0.000 74.520
4 74.680 74.680 74.680 74.680 0.000 74.680 74.680 74.680 74.680 0.000 74.680
5 74.680 74.680 74.680 74.680 0.000 74.680 74.680 74.660 74.673 0.020 74.677
6 74.600 74.600 74.600 74.600 0.000 74.600 74.600 74.600 74.600 0.000 74.600
7 74.640 74.640 74.640 74.640 0.000 74.640 74.640 74.640 74.640 0.000 74.640
8 74.600 74.620 74.620 74.613 0.020 74.600 74.620 74.620 74.613 0.020 74.613
9 74.620 74.620 74.620 74.620 0.000 74.620 74.620 74.620 74.620 0.000 74.620
10 74.540 74.540 74.540 74.540 0.000 74.540 74.540 74.540 74.540 0.000 74.540

X1 R1 X2 R2 Rp
74.601 0.002 74.600 0.006 0.160

R     = (R1+R2) /2  = 0.0040 X diff  = Max X - Min X    = 0.0013

การวิเคราะหระบบการวัด เปอรเซ็นความผันแปรรวม(% TV)
Repeatability - Equipment Variation (EV)

EV = R * K1 2 3 % EV = 100 [EV/TV]
0.0122 4.56 3.05 4.70 %

Reproducibility - Appraiser Variation (AV) nr  = 30
AV = [(Xdiff * K2)  - (EV  / nr)] 2 3 % AV = 100 [AV/TV]

0.0043 3.65 2.70 1.67 %

Repeatability & Reproducibility  (R&R)
R&R = ( EV  + AV   ) %R&R= 100 [R&R/TV]

0.0129 4.99 %

Part Variation (PV)
PV = Rp * K3 2 3 4 5 6 7 8 9 10

0.2592 3.65 2.70 2.30 2.08 1.93 1.82 1.74 1.67 1.62

Total Variation (TV)
TV = (R&R + PV  ) %PV = 100 [PV/TV]

0.2595 99.88 %

ตารางที่ 7.8 แสดงการคํานวณ GR&R ของเวอรเนียรไฮเกจ (หลังการปรับปรุงครั้งท่ี 3)

ช่ือเคร่ืองมือวัด                  เวอรเนียรไฮเกจ
โคดตัวเลข                       BPVH 005 QA INSP

วันที่   จํานวนพนักงานที่ทดลอง        2   คน
จํานวนการวัดซ้ํา/ช้ิน               3  คร้ัง

ช่ือช้ินงาน                      Rear cushion Bracket
พารามิเตอร                    ความสูง

K3

n   = จํานวนชิ้นงาน
r    =  จํานวนซ้ํา

K1

จํานวนพนักงาน
K2

จํานวนชิ้นงาน

บันทึกโดย ชินวุธ สถิรวุฒิพงศ
หนวยในการวัด      มิลลิเมตร

ชนิดเคร่ืองมือวัด             Variable

จํานวนซ้ํา

ขอกําหนดเฉพาะ           74.6  ฑ 0.3

พนักงานคนที่1 พนักงานคนที่ 2

จํานวนชิ้นงานที่ทดลอง         10   ช้ิน

22

2 2

2 2
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การวิเคราะหผล Gage Repeatability and Reproducibility ของเครื่องมือวัดหลังการปรับ
ปรุงครั้งท่ี 3

สําหรับขั้นตอนการคํานวณมีขั้นตอนการคํานวณลักษณะเดียวกันจึงไดสรุปผลการประเมิน
ความแมนยําของเครื่องมือวัดหลังดําเนินการปรับปรุงแกไขครั้งที่ 3 ในตารางที่ 7.9

ตารางที่ 7.9 สรุปผลการประเมินความแมนยําของเครื่องมือวัดแบบขอมูลวัดหลังดําเนิน
การปรับปรุงแกไขคร้ังท่ี 3

แหลงความผันแปรลําดับ เครื่องมือวัด %GR&R
%EV %AV

1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.
9.

เวอรเนียรคาลิปเปอร
เวอรเนียรไฮเกจ
เวอรเนียรวัดระยะรู
ไดอัลเกจ
เคร่ืองวัดแรงดึง
เคร่ืองวัดขนาดชิ้นงานแบบ 3 มิติ
เคร่ืองวัดความสูงเฟองล็อก
เคร่ืองวัดความแข็งยาง
เคร่ืองวัดความแข็ง

7.42
4.99
7.18
8.90
8.99
7.90
9.07

10.73
10.25

6.26
4.70
6.26
7.03
8.33
7.88
9.03
9.36

10.22

3.99
1.67
3.51
5.46
3.36
0.63
0.83
5.25
0.82

สรุปผลการประเมิน Gage Repeatability and Reproducibilityหลังการดําเนินการปรับปรุงครั้ง 3
 พบวาคา%GR&R ของเครื่องมือวัดทั้ง 9 เครื่องมือที่ตองดําเนินการปรับปรุงแกไข มีคาลด

ลงและอยูในเกณฑมาตรฐานกําหนด (นอยกวา  10%) จึงสามารถยอมรับระบบการวัดของเครื่องมือ
วัดแบบขอมูลนับวัดทั้ง 12 เครื่องมือ และจําเปนตองรักษามาตรฐานวิธีการวัด เพื่อใหพนักงานที่ใช
เครื่องมือวัดนี้อยู รวมถึงพนักงานใหมที่เขาฝกอบรมมีความเขาใจและมีความสามารถในการใช
เครื่องมือวัดตาง ๆ อยูในระดับเดียวกัน ตลอดจนเปนวิธีปฏิบัติที่เปนมาตรฐานตอไป โดยผลการ
ประเมินความแมนยําของเครื่องมือวัดแบบขอมูลวัดสามารถสรุปไดดังตารางที่ 7.5
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ตารางที่ 7.10  ตารางสรุปผลการประเมินความแมนยําของเครื่องมือวัดแบบขอมูลวัดหลังดําเนิน
การปรับปรุงแกไข

ผลการทดสอบคา % GR&R
หลังดําเนินการปรับปรุงแกไข

ลําดับ ชื่อเคร่ืองมือวัด

คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3
1. เวอรเนียรคาลิปเปอร 34.85 19.39 7.24
2. เวอรเนียรไฮเกจ 27.44 19.33 4.9
3. เวอรเนียรวัดระยะรู 26.35 18.43 7.1
4. ไมโครมิเตอร 32.55 6.75 -
5. ไดอัลเกจ 19.63 11.90 8.9
6. ไดอัลเกจวัดความหนา 14.25 8.62 -
7. เครื่องวัดแรงดึง 43.28 18.54 8.98
8. เครื่องวัดขนาดชิ้นงานแบบ 3 มิติ 13.78 12.06 7.9
9. เครื่องวัดความสูงเฟองล็อก 27.82 21.81 9.07
10. เครื่องวัดความสูงเฟองเซ็กเตอร 14.00 8.82 -
11. เครื่องทดสอบความแข็งยาง 52.65 23.80 10.73
12. เครื่องทดสอบความแข็ง 35.06 22.71 10.25

ผลจากการปรับปรุงทําใหเครื่องมือวัดแบบขอมูลวัดทุกเครื่องมือมีความผันแปรลดลง ทํา
ใหสามารถนําเครื่องมือวัดไปทําการตรวจสอบชิ้นงานได โดยนําคาวัดที่ไดจากการปรับปรุงครั้งที่ 3 
ซ่ึงมีคา % GR&R อยูในเกณฑที่ยอมรับมาวิเคราะหความสามามารถในการตรวจจับความผันแปร
ของสิ่งตัวอยางใหผลการวิเคราะหดังนี้
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7.1.4 การวิเคราะหความสามารถของระบบการวัดในการตรวจจับความผันแปรของสิ่งตัวอยาง
ในการตรวจจับความผันแปรของสิ่งตัวอยางตัวตอตัว(part to part variation)นั้น สามารถ

พิจารณาไดจากแผนภูมิควบคุม X   ซ่ึงจากพิจารณาผลการทดสอบการวัดของพนักงานวัดแตละคน
สําหรับเครื่องมือวัดทั้งสิ้น 12  เครื่องมือหลังการปรับปรุงครั้งที่ 3 เปนดังนี้

รูปท่ี 7.1 แผนภูมิควบคุม X ของพนักงานที่ใช เวอรเนียรคาลิปเปอร (Verneir Caliper)

รูปท่ี 7.2  แผนภูมิควบคุม X ของพนักงานที่ใช เวอรเนียรไฮเกจ (Verneir Height Gage)

20.65
20.66
20.67
20.68
20.69
20.70
20.71
20.72
20.73

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

พนักงานคนที่ 1 พนักงานคนที่ 2 พนักงานคนที่ 3

UCL

LCL

74.40

74.45

74.50

74.55

74.60

74.65

74.70

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

พนักงานคนท่ี 1 พนักงานคนท่ี 2
UCL

LCL
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รูปท่ี 7.3 แผนภูมิควบคุม X ของพนักงานที่ใชเวอรเนียรวัดระยะรู (Verneir Hole Diameter)

รูปท่ี 7.4 แผนภูมิควบคุม X ของพนักงานที่ใช ไมโครมิเตอร (Micrometer)

รูปท่ี 7.5 แผนภูมิควบคุม X ของพนักงานที่ใช ไดอัลเกจ (Dial Gage)

20.29

20.30

20.31

20.32

20.33

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

พนักงานคนที่ 1 พนักงานคนที่ 2 พนักงานคนที่ 3
UCL

LCL

340.90

341.00

341.10

341.20

341.30

341.40

341.50

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

พนักงานคนที่ 1 พนักงานคนที่ 2 พนักงานคนที่ 3

UCL
LCL

0.00

0.02

0.04

0.06

0.08

0.10

0.12

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

พนักงานคนท่ี 1 พนักงานคนท่ี 2

LCL

UCL
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รูปท่ี 7.6 แผนภูมิควบคุม X ของพนักงานที่ใช  ไดอัลเกจวัดความหนา
(Dial Thickness Gage )

รูปท่ี 7.7 แผนภูมิควบคุม X ของพนักงานที่ใช เคร่ืองวัดแรงดึง (Push Pull Scale)

รูปท่ี 7.8 แผนภูมิควบคุม X ของพนักงานที่ใชเคร่ืองวัดขนาดแบบ 3 มิติ
(Coordinate Measuring Machines)

8.36
8.37
8.38
8.39
8.40
8.41
8.42
8.43

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

พนักงานคนที่ 1 พนักงานคนที่ 2
UCL

LCL

พนักงานคนที่ 3

4.00
4.50
5.00
5.50
6.00
6.50
7.00
7.50
8.00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

พนักงานคนที่ 1 พนักงานคนที่ 2 พนักงานคนที่ 3
UCL

LCL

0.85

0.90

0.95

1.00

1.05

1.10

1.15

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
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รูปท่ี 7.9 แผนภูมิควบคุม X ของพนักงานที่ใช เคร่ืองวัดความสูงเฟองล็อค
(Lock Gear Dial Gage)

รูปท่ี 7.10 แผนภูมิควบคุม X ของพนักงานที่ใช เคร่ืองวัดความสูงเฟองเซ็กเตอร
(Sector Dial Gage)

รูปท่ี 7.11 แผนภูมิควบคุม X ของพนักงานที่ใชเคร่ืองทดสอบความแข็งยาง
 (Rubber Hardness Tester)

83.00

84.00

85.00

86.00

87.00

88.00

89.00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

พนักงานคนที่ 1 พนักงานคนที่ 2 พนักงานคนที่ 3

UCL

LCL

1.90
1.92
1.94
1.96
1.98
2.00
2.02
2.04

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

พนักงานคนที่ 1 พนักงานคนที่ 2 พนักงานคนที่ 3
UCL

LCL

0.94
0.96
0.98
1.00
1.02
1.04
1.06
1.08
1.10

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

พนักงานคนที่ 1 พนักงานคนที่ 2 พนักงานคนที่ 3

UCL

LCL
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7.12 เคร่ืองวัดความแข็ง (Hardness Tester)

จากการพิจารณาความสามารถของระบบการวัดในการตรวจจับความผันแปรของสิ่งตัว
อยางแบบตัวตอตัว โดยใชแผนภูมิควบคุม X   ซ่ึงหากพิจารณาผลการทดสอบการวัดสําหรับ
พนักงานวัดแตละคนนั้นจะพบวา คาเฉลี่ยของกลุมยอยแตละกลุมยอย (หมายถึง การกําจัดความ
ทวนซ้ําไดออกไปแลว) จะอธิบายถึงความแตกตางของสิ่งตัวอยาง และเนื่องจากในแผนภูมิควบคุม 
X  นั้น พิกัดควบคุมจะอธิบายความแตกตางโดยสาเหตุธรรมชาติของแตละสิ่งตัวอยางมากกวาการ
อธิบายถึงความแตกตางระหวางสิ่งตัวอยาง  ดังนั้นเมื่อนําคาเฉลี่ยของพนักงานวัดแตละคนมาพล็อ
ตลงบน แผนภูมิควบคุม X  พบวา คา X  สวนใหญ (มากกวาครึ่งหนึ่งของ X  ทั้งหมดซึ่งกําหนด
ตามมาตรฐาน QS 9000) ของพนักงานทุกคนออกนอกพิกัดควบคุม X  แสดงวาความผันแปรสวน
ใหญมาจากความแตกตางระหวางสิ่งตัวอยาง  หมายความวาความผันแปรของระบบวัดมีคานอยเมื่อ
เทียบกับความผันแปรจากกระบวนการผลิต ดังนั้นระบบทั้งหมดนี้สามารถใชในการตรวจจับความ
แตกตางของชิ้นงานได

สรุปผลการปรับปรุงความแมนยําของระบบการวัด
จากผลการปรับปรุงจนเครื่องวัดแบบขอมูลวัดมีคา % GR&R < 10 % แสดงให

เห็นวาระบบการวัดดวยเครื่องมือวัดแบบขอมูลวัดที่ใชในงานวิจัยนี้จํานวน 12 เครื่องมือ มีความผัน
แปรนอยลง และมีประสิทธิภาพสูงเพียงพอในการใชควบคุมคุณภาพของชิ้นงานในการผลิต ทําให
การปรับปรุงคุณภาพสามารถขจัดความผันแปรเนื่องจากระบบการวัดได ทําใหโรงงานมุงพัฒนา
ความสามารถในการผลิตสิ้นคาที่มีคุณภาพไดอยางเต็มที่ และมีเครื่องมือวัดเปนตัวสะทอนใหเห็น
คุณภาพที่แทจริงของชิ้นงานและของกระบวนการผลิตไดเปนอยางดี
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7.2 เคร่ืองมือวัดแบบขอมูลนับ
จากผลการประเมินความแมนยําของระบบวัดของเครื่องมือวัดแบบขอมูลนับทั้งหมด 

จํานวน 10 เครื่องมือ พบวามี 3 เครื่องมือ(บทที่ 6 หัวขอ 6.2) ไดแก
1. Rivet Checking Fixture
2.  Recliner Bracket Checking Fixture
3. Lever Slide Checking Fixture

มีคา % ความทวนซ้ําได  % ความไมเอนเอียง % ประสิทธิผลดานความทวนซ้ําได และ %ประสิทธิ
ผลดานเอนเอียง  เทากับคาตามเกณฑมาตรฐานกําหนด( 100 %) ทุกเครื่องมือ สําหรับเครื่องมือที่
เหลือ 7 เครื่องมือ
ไดแก

1. Bracket Support Cable  Checking Fixture
2. Lock Plate “E” Checking Fixture
3. Front Bracket Outer  Checking Fixture
4. Support Bracket “E” Checking Fixture
5. Front Bracket “E” Checking Fixture
6. Rear Bracket Inner Checking Fixture
7. Plate Knuckle Checking Fixture
มีคา % ความทวนซ้ําได % ความไมเอนเอียง % ประสิทธิผลดานความทวนซ้ําได และ %

ประสิทธิผลดานเอนเอียง  ไมเทากับคาตามเกณฑมาตรฐานกําหนด( 100 %) จึงไดทําการดําเนินการ
ปรับปรุงแกไขระบบการวัดของเครื่องมือแบบขอมูลนับ จํานวน 7 เครื่องมือ โดยแบงเปนการ
ดําเนินการปรับปรุงความสามารถของพนักงานใหตรวจสอบชิ้นงานไดถูกตองกับพนักงาน และ
ความสามารถในการตรวจสอบไดซํ้า ดวยการฝกอบรมใหพนักงานที่ใชที่มือวัดดังกลาวทุกคนมี
ความเขาใจในขั้นตอนและวิธีการตัดสินคุณภาพของชิ้นงาน ไดตรงกับคุณลักษณะของชิ้นงานที่ทํา
การตรวจสอบ วาลักษณะชิ้นงานที่ดี หรือ ชิ้นงานเสีย พรอมทั้งจัดทําคูมือเพื่อเปนมาตรฐานการ
ทํางาน และหลังจากไดดําเนินการตามขั้นตอนดังกลาวแลว  ไดประเมินผลระบบการวัดของแตละ
เครื่องมือซํ้าซึ่งผลไดดังนี้
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การวิเคราะหผลการประเมินคาความแมนยําของเครื่องมือวัดแบบขอมูลนับ(หลังทําการปรับปรุง)

Bracket Support Cable Checking Fixture

จากผลการประเมินในตารางที่ 7.12 สามารถวิเคราะหความสามารถในการวัดซ้ําและความ
สามารถในการวัดชิ้นงานไดถูกตองดังนี้

% ความทวนซ้ําได
เมื่อทําการประเมิน %ความทวนซ้ําได ของพนักงานตรวจสอบแตละคนที่ทําการตรวจสอบ 

Bracket Support Cable Checking Fixture โดยพิจารณาจากความสามารถในการตรวจสอบไดผล
เหมือนกันของพนักงานแตละคน(โดยไมสนใจผลความถูกตองของการตรวจสอบ) ไดผลวา
พนักงานตรวจสอบทั้ง 3 คน มีคาดังนี้

% ความทวนซ้ําได ของพนักงานคนที่ 1   =    20    x 100 % = 100%

  % ความทวนซ้ําได ของพนักงานคนที่ 2   =    20    x 100 % = 100%

% ความทวนซ้ําได ของพนักงานคนที่ 3   =    20    x 100 % = 100%

จากผลการทดสอบพนักงานทั้ง 3 คน มีคา % ความทวนซ้ําได = 100 % แสดงวาความสามารถ
ในการตรวจสอบซ้ําของพนักงานแตละคนดีมาก

% ความไมเอนเอียง
                 เมื่อทําการประเมิน % ความไมเอนเอียง ของพนักงานตรวจสอบแตละคนที่ทําการตรวจ
สอบ Bracket Support Cable โดยพิจารณาจากความสามารถในการตรวจสอบไดผลเหมือนกันและ
ความถูกตองตามคุณภาพแทจริง ไดผลของ พนักงานตรวจสอบทั้ง 3 คน มีคาดังนี้

% ความไมเอนเอียง ของพนักงานคนที่ 1   =     20    x 100 % = 100%

  % ความไมเอนเอียง ของพนักงานคนที่ 2   =     20    x 100 % = 100%

% ความไมเอนเอียง ของพนักงานคนที่ 3   =     20    x 100 % = 100%

20

20

20

20

20

20
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จากผลการทดสอบพนักงานทั้ง 3 คน มีคา % ความไมเอนเอียง = 100% แสดงวาความสามารถ
ในการตรวจสอบความถูกตองดีมาก

% ประสิทธิผล
เมื่อทําการประเมินประสิทธิผลของระบบการตรวจสอบโดยรวม ทั้ง % ประสิทธิผลดาน 

ความทวนซ้ําได ของระบบการตรวจสอบ และ % ประสิทธิผลดานเอนเอียงของการตรวจสอบ โดย
พิจารณาถึงการตรวจสอบพนักงานทุกคนตรวจไดซํ้าและเหมือนกัน(โดยไมคํานึงถึงความถูกตอง
กับคุณภาพแทจริง ) และการพิจารณาวา ที่ตรวจสอบไดซํ้าเหมือนกนันั้นตรงกับคุณภาพแทจริงของ
ส่ิงตัวอยางงานหรือไม ไดผลดังนี้

% ประสิทธิผลดาน ความทวนซ้ําได     =     20    x 100 % = 100%

  % ประสิทธิผลดาน เอนเอียง                  =   20    x 100 % = 100%
20

20



 180

การประเมินคา Gage Repreatability and Reproductability ของเคร่ืองมือวัดแบบขอมูลนับ

สิ่งตัวอยาง คุณภาพ
ของชิ้นงาน

1 2 1 2 1 2
1 G G G G G G G
2 NG NG NG NG NG NG NG
3 G G G G G G G
4 G NG NG NG NG NG NG
5 NG NG NG NG NG NG NG
6 NG NG NG NG NG NG NG
7 G G G G G G G
8 G G G G G G G
9 G G G G G G G
10 NG NG NG NG NG NG NG
11 NG NG NG NG NG NG NG
12 G G G G G G G
13 NG NG NG NG NG NG NG
14 NG NG NG NG NG NG NG
15 G G G G G G G
16 G G G G G G G
17 NG NG NG NG NG NG NG
18 G G G G G G G
19 G G G G G G G
20 NG NG NG NG NG NG NG

พนักงานตรวจสอบ พนักงานตรวจสอบ
คนที่ 3

พนักงานตรวจสอบ
คนที่ 1 คนที่ 2

ตารางที่ 7.11 ผลการทดลองคุณภาพงานในระยะสั้นของ Bracket Support Cable C/F หลังการปรับปรุง

ชื่อเครื่องมือวัด  Bracket Support Cable C/F
เลขโคด                            NMF -1/20153

ฝาย                  นําเขา   
แผนก             ประกันคุณภาพ

วันท่ีทําการทดลอง     
เครื่องมือวัดแบบขอมูลนับ
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สิ่งตัวอยางงาน คุณภาพแทจริง พนักงานตรวจสอบไดเหมือน พนักงานตรวจสอบไดเหมือน
กันทุกคร้ังและทุกคน กันอยางถูกตองทุกคร้ังทุกคน

1 G YES YES
2 NG YES YES
3 G YES YES
4 G YES YES
5 NG YES YES
6 NG YES YES
7 G YES YES
8 G YES YES
9 G YES YES
10 NG YES YES
11 NG YES YES
12 G YES YES
13 NG YES YES
14 NG YES YES
15 G YES YES
16 G YES YES
17 NG YES YES
18 G YES YES
19 G YES YES
20 NG YES YES

ตารางที่ 7.12 การประเมินผลประสิทธิผล (effectiveness) ของระบบการตรวจสอบ Bracket Support Cable C/F
หลังการปรับปรุง
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จากผลการประเมินคาความแมนยําของเครื่องมือวัดแบบขอมูลนับที่ไดทําการปรับปรุงแก
ไข ซ่ึงสามารถสรุปคาที่คํานวณไดทั้งหมดในตารางที่ 7.13

ตารางที่ 7.13 สรุปผลการประเมินความแมนยําของเครื่องมือวัดแบบขอมูลนับ

%ความทวนซ้ําได %ความไมเอนเอียง %ประสิทธิผลลําดับ ชื่อเครื่องมือ
พนักงาน

1
พนักงาน

2
พนักงาน

3
พนักงาน

1
พนักงาน

2
พนักงาน

3
ความ
ทวนซ้ํา
ได

เอน
เอียง

1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.

Bracket Support Cable C/F
Lock Plate “E” C/F
Front Bracket Outer C/F
Support Bracket “E” C/F
Front Bracket  “E” C/F
Rear Bracket Inner C/F
Plate Knuckle C/F

100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%

100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%

100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%

100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%

100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%

100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%

100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%

100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%

สรุปผลการประเมินเครื่องมือวัดแบบขอมูลนับหลังดําเนินการปรับปรุง

ระบบการสอบตรวจสอบชิ้นสวนหลังดําเนินการปรับปรุงแกไขสําหรับ
1. Bracket Support Cable
2. Lock Plate “E”
3. Front Bracket Outer
4.  Support Bracket “E”
5. Front Bracket “E”
6.  Rear Bracket Inner
7. Plate Knuckle
โดยใช Checking Fixture มีประสิทธิภาพสูงในการตรวจจับชิ้นสวนที่ไมไดคุณภาพเขาสูสาย

การผลิต เนื่องจากพนักงานทุกมีความเขาใจในลักษณะคุณภาพที่แทจริงของชิ้นงาน รวมทั้งมีความ
สามารถในการตรวจสอบชิ้นงานไดถูกตองและสามารถตรวจสอบซ้ําที่ใหคาถูกตองตรงกับผลการ
ตรวจสอบในครั้งแรก(จากผลการประเมิน) โดยสามารถลดความแตกตางเนื่องจากความชํานาญใน
การใชเครื่องมือวัดของพนักงานแตละคน และทําใหพนักงานแตละคนมีความสามารถในระดับที่
เทาเทียมกัน แตทั้งนี้จําเปนตองทําการรักษามาตรฐานและความสามารถดังกลาวไว ถึงแมวาเวลาจะ
ผานไปหรือมีการเปลี่ยนพนักงานตรวจสอบใหม โดยทําการตรวจประเมินประสิทธิภาพในการ
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ตรวจสอบและทําการประเมินผลการตรวจสอบอยูเสมอตามระยะเวลาที่กําหนด และดําเนินการ
ปรับปรุงคูมือวิธีการใชงานของเครื่องมือตรวจสอบที่ไดจัดทําขึ้น ใหงายตอความเขาใจ และสะดวก
ในการใชงานยิ่งขึ้นตอไป  พรอมทั้งตรวจสอบขนาดความคลาดเคลื่อนของตําแหนงที่ทําการตรวจ
สอบตาง ๆ ตามระยะเวลาที่ระบุในเอกสารการสอบเทียบเครื่องมือวัดแบบขอมูลนับ



บทที่ 8
สรุปผลการดําเนินงานและขอเสนอแนะ

ในบทนี้จะกลาวถึงงานวิจัยทั้งหมดโดยสรุป และไดนําขอเสนอแนะที่เกี่ยวของกับงานวิจัย
เพื่อนําไปเปนแนวทางในพัฒนาตอไป

8.1 สรุปผลการดําเนินงาน
จากดําเนินการทดลองไดทําการประเมินความสามารถของระบบการวัดของสวนตรวจสอบ

ของแผนกประกันคุณภาพโรงงานตัวอยาง เพื่อศึกษาถึงชนิดและขนาดของความผันแปรของระบบ
การวัดในสภาวะแวดลอมที่เปนอยูในปจจุบัน และทําการลดและความผันแปรที่เกิดขึ้นเพื่อปรับปรุง
ระบบการวัด โดยแบงขั้นตอนดําเนินการประเมินเปน 2 สวน ไดแก สวนที่ 1 เปนการประเมินเพื่อ
วิเคราะหความถูกตอง โดยในขั้นตอนนี้เปนการประเมินเพื่อทดสอบความสามารถดานความถูกตอง
ของระบบการวัดของเครื่องมือวัดแบบขอมูลวัด พรอมทั้งควบคุมใหระบบมีความสามารถดาน
ความถูกตองอยูในเกณฑที่ยอมรับไดตลอดการประเมินระบบวัดทั้งหมด สวนที่ 2 ไดทําการ
ประเมินผลดานความแมนยําของคาวัดจากระบบการวัดซึ่งในขั้นตอนนี้จะกระทําหลังจากการระบบ
การวัดคุณสมบัติดานความถูกตองที่เหมาะสมแลว โดยแบงการเครื่องมือวัดที่ใชในการประเมินใน
สวนนี้เปน 2 ประเภทไดแก เครื่องมือวัดแบบขอมูลวัด และเครื่องมือวัดแบบขอมูลนับ ซ่ึงสามารถ
สรุปผลของแตละขั้นตอนดังนี้

8.1.1 การวิเคราะหความถูกตองซึ่งประกอบดวยตัวประเมินคุณสมบัติ 3 ประการ
• การประเมินคาเอนเอียง
จากผลการประเมินคาเอนเอียงของเครื่องมือวัดแบบขอมูลวัดโดยการวัดชิ้นงาน

มาตรฐานโดยอาศัยแผนภูมิควบคุมจํานวน 12 เครื่องมือ ซ่ึงสรุปไดดังตารางที่ 8.1
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ตารางที่ 8.1 สรุปผลการประเมินคุณสมบัติดานความเอนเอียงของเครื่องมือวัดท่ีใชในการศึกษา

ลําดับ ชื่อเคร่ืองมือวัด %ความเอนเอียง
1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.
9.
10.
11.
12.

เวอรเนียรคาลิปเปอร
เวอรเนียรไฮเกจ
เวอรเนียรวัดระยะรู
ไมโครมิเตอร
ไดอัลเกจ
ไดอัลเกจวัดความหนา
เครื่องวัดแรงดึง
เครื่องวัดขนาดชิ้นงานแบบ 3 มิติ
เครื่องวัดความสูงเฟองล็อก
เครื่องวัดความสูงเฟองเซ็กเตอร
เครื่องวัดความแข็งยาง
เครื่องวัดความแข็ง

6.25%
8.33%
9.17%
1.67%
8.33%
7.50%
2.92%
0.58%
1.88%
1.25%
2.00%
2.50%

จากตารางสรุปผลการประเมินคาเอนเอียง พบวาเครื่องมือวัดทุกเครื่องมือมีคาอยูในเกณฑ
การยอมรับตามที่ระบุในมาตรฐาน QS-9000 คือคาความเอนเอียงมีคานอยกวา 10 % ของคา
ความคลาดเคลื่อนอนุโลมของชิ้นงานมาตรฐานที่ใชในการประเมินของแตละเครื่องมือ สรุปไดวา
ระบบการวัดของเครื่องมือวัดทุกเครื่องมือมีคาความถูกตองในระดับที่เหมาะสมสามารถใชเครื่อง
มือดังกลาวในการประเมินคุณสมบัติดานอื่นตอไป

• การประเมินคุณสมบัติเชิงเสนตรง
การประเมินคุณสมบัติเชิงเสนตรงเปนการทดลองเพื่อหายานวัดที่เครื่องมือวัดสามารถวัด

คาไดมีความถูกตองมากที่สุดโดยในงานวิจัยนี้ไดทําการหายานวัดของเครื่องมือวัดจํานวน 7 เครื่อง
มือ ซ่ึงไดผลการทดลองไดตารางที่ 8.2
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ตารางที่ 8.2 สรุปผลยานวัดท่ีไดจากการคํานวณเปรียบเทียบกับยานวัดท่ีระบุบนเครื่องมือวัด

ลําดับ ชื่อเคร่ืองมือวัด ยานการวัดเดิม
(ระบุบนเครื่องมือวัด)

ยานการวัดท่ีใชได %เชิงเสนตรง

1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.

เวอรเนียรคาลิปเปอร
เวอรเนียรไฮเกจ
เวอรเนียรวัดระยะรู
ไมโครมิเตอร
ไดอัลเกจ
ไดอัลเกจวัดความหนา
เครื่องวัดความแข็ง

0-200 มิลลิเมตร
0-300 มิลลิเมตร
0-600 มิลลิเมตร

      0-25 มิลลิเมตร
  0-50 มิลลิเมตร
  0-10 มิลลิเมตร

      0-100 HRC

15.50-175.00 มิลลิเมตร
  3.00-285.02 มิลลิเมตร
  5.00-551.20 มิลลิเมตร
  1.98-24.03  มิลลิเมตร
  1.98-49.99 มิลลิเมตร
  1.98-10.00 มิลลิเมตร
42.50-52.50 มิลลิเมตร

0.026%
0.004%
0.021%
0.069%
0.014%
0.419%

ไมประยุกตใช

ผลจากการทดลองสรุปไดวาเครื่องมือวัดที่ใชในการทดลองทั้ง 7 เครื่องมือ มียานวัดที่
สามารถใชงานไดนอยกวายานวัดที่ระบุบนเครื่องมือวัดนั้น ซ่ึงประโยชนจากการประเมินคุณสมบัติ
เชิงเสนตรงทําใหทราบยานวัดที่จะนําเครื่องมือวัดไปใชเพื่อใหเกิดความถูกตองมากที่สุด โดย
กําหนดเปนมาตรฐานการใชงานสําหรับเครื่องมือวัดทุกเครื่องมือเพื่อไมใหพนักงานนําเครื่องมือวัด
ที่ผานการประเมินคุณสมบัติเชิงเสนตรงไปใชนอกยานการวัดที่ระบุ

• การประเมินความมีเสถียรภาพ
การประเมินความมีเสถียรภาพของเครื่องมือวัดเปนขั้นตอนที่ใชในการหาระยะเวลาที่

เครื่องมือวัดตองไดรับการสอบเทียบของเครื่องมือวัดไดเหมาะสมกับเวลาและการใชงานจริง โดย
อาศัยแผนภูมิควบคุม ในการทดลองไดเลือกเครื่องมือวดัที่ใชประเมินจํานวน 11 เครื่องมือ ซ่ึงแสดง
ผลไดดังตารางที่ 8.3
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ตารางที่ 8.3 แสดงการเปรียบเทียบชวงเวลาที่เคร่ืองมือวัดไดรับการสอบเทียบแบบเดิม
กับแบบประเมินดวยแผนภูมิควบคุม

ลําดับ ชื่อเคร่ืองมือวัด ชวงเวลาแบบเดิม
(กําหนดไวทุก 6 เดือน)

ชวงเวลาที่ไดจาก
แผนภูมิควบคุม

1.
2
3.
4.
5.
6.
7.
8.
9.
10.
11.

เวอรเนียร คาลิปเปอร
เวอรเนียรไฮเกจ
เวอรเนียรวัดระยะรู
ไมโครมิเตอร
ไดอัลเกจ
ไดอัลเกจวัดความหนา
เครื่องวัดแรงดึง
เครื่องวัดความสูงล็อกเกียร
เครื่องวัดความสูงเซ็กเตอรเกียร
เครื่องทดสอบความแข็งยาง
เครื่องทดสอบความแข็ง

180 วัน
180 วัน
180 วัน
180 วัน
180 วัน
180 วัน
180 วัน
180 วัน
180 วัน
180 วัน
180 วัน

197 วัน
223 วัน
229 วัน
214 วัน
161 วัน
158 วัน
185 วัน
223 วัน
245 วัน
199 วัน
240 วัน

หมายเหตุ การคํานวณประมาณคา 1 เดือน เทากับ 30 วัน

จากผลการเปรียบเทียบระยะเวลาที่ใชกําหนดการสอบเทียบแบบคงที่กับการทํา
การสอบเทียบเครื่องมือวัดตามระยะเวลาจริง ปรากฏวาเครื่องมือสวนใหญที่ใชในการทดลอง มีชวง
เวลาสอบเทียบยาวนานกวาชวงเวลาการสอบเทียบเดิมที่กําหนด ยกเวนไดอัลเกจและไดอัลเกจวัด
ความหนา ผลที่ไดรับจากการทดลองทําใหทราบระยะเวลาที่ตองทําการสอบเทียบที่ถูกตอง และ
ประโยชนที่ไดรับสําหรับเครื่องมือวัดที่มีอายุการใชงานนานกวาระยะเวลาการสอบเทียบที่ระบุคือ
ขยายเวลาที่โรงงานตองทําการสอบเทียบเครื่องมือวัดและสามารถใชเครื่องมือนั้นตอไปโดยไมตอง
นําเครื่องมือวัดนั้นไปสอบเทียบและไมตองจัดเครื่องมือวัดอื่นมาทดแทนกอนถึงเวลาอันควรกรณีที่
เครื่องมือวัดถูกนําสงสอบเทยีบนอกโรงงานนั้น วิธีการหาระยะเวลาสอบเทียบวิธีนี้จะชวยลดคาใช
จายที่เกิดขึ้นจากคาบริการสอบเทียบของสถาบันสอบเทียบตาง ๆ ในระยะยาว แตสําหรับเครื่องมือ
วัดที่ถึงเวลาการสอบเทียบกอนระยะเวลาสอบเทียบที่กําหนดแบบคงที่(ไดอัลเกจและไดอัลวัดความ
หนา)แสดงวาเครื่องมือดังกลาวขาดคุณสมบิติดานความมีเสถียรภาพกอนที่จะไดรับการสอบเทียบ 
จึงไมควรนําเครื่องมือวัดนี้ไปใชในการตรวจสอบชิ้นงานในการผลิต และเปนประโยชนในการปอง
กันความคลาดเคลื่อนของการตรวจสอบชิ้นงานจากเครื่องมือวัดที่ไมไดคุณภาพ ซ่ึงเปนผลดีตอ
ระบบประกันคุณภาพ
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 8.1.2 การวิเคราะหความแมนยําของระบบการวัด
ในงานวิจัยนี้ไดแบงเครื่องมือวัดที่ใชในการประเมิน 2 ประเภทไดแก เครื่องมือวัดแบบขอ

มูลวัด ประกอบดวยเครื่องมือวัดจํานวน 12 เครื่องมือ และเครื่องมือวัดแบบขอมูลนับประกอบดวย
เครื่องมือวัดจํานวน 10 เครื่องมือ ซ่ึงสรุปผลการประเมินไดดังนี้

• เคร่ืองมือวัดแบบขอมูลวัด
ในงานวิจัยนี้ใชวิธีการ GR&R ในการประเมินผลดานความแมนยําของระบบการวัด

โดยทําเลือกเครื่องมือวัดมาทําการประเมินทั้งสิ้น 12 เครื่องมือ  และกําหนดให %GR&R < 10 %
เปนเกณฑที่ยอมรับโดยไมตองมีการปรับปรุงแกไขระบบการวัด จากผลการประเมินระบบการวัด
ในสภาวะที่เปนอยูในปจจุบันพบวาเครื่องมือวัดทุกเครื่องมี %GR&R สูงกวา 10 % จึงไดดําเนินการ
ศึกษาวิเคราะหสาเหตุ พบวาระบบการวัดโดยสวนใหญมีสาเหตุความผันแปรมาจากพนักงานวัด  จึง
ไดทําการดําเนินการปรับปรุงในสวนของพนักงานวัด ไดแก ขั้นตอนและวิธีการวัด พรอมทั้งไดจัด
การฝกอบรมใหพนักงานที่ใชเครื่องมือวัดดังกลาวในการตรวจสอบชิ้นงาน มีความเขาใจใน ขั้น
ตอนวิธีการวัดและมาตรฐานการตรวจสอบที่ถูกตองโดยจัดทําคูมือวิธีการใชและตรวจสอบสําหรับ
เครื่องมือวัดทุกเครื่องมือรวมถึงวิธีการบํารุงรักษาเพื่อใหเครื่องมือคงสภาพพรอมใชงาน หลังจาก
นั้นไดดําเนินการประเมินผลหลังการฝกอบรมอยางตอเนื่อง จน % GR&R มีลดลงตามลําดับและอยู
ในเกณฑการยอมรับทุกเครื่องมือ ซ่ึงผลการประเมินจะแสดงในตารางที่ 8.4



189

ตารางที่ 8.4 การเปรียบเทียบ % GR&R กอนดําเนินการปรับปรุงและหลังดําเนินการปรับ
ปรุงสําหรับเคร่ืองมือวัดแบบขอมูลวัด

% GR&R
หลังการปรับปรุง

ลําดับ ชื่อเคร่ืองมือวัด % GR&R
กอนการปรับปรุง

คร้ังท่ี 1 คร้ังท่ี 2 คร้ังท่ี 3
1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.
9.

10.
11.
12.

เวอรเนียร คาลิปเปอร
เวอรเนียรไฮเกจ
เวอรเนียรวัดระยะรู
ไมโครมิเตอร
ไดอัลเกจ
ไดอัลเกจวัดความหนา
เครื่องวัดแรงดึง
เครื่องวัดขนาดชิ้นงานแบบ 3 มิติ
เครื่องวัดความสูงล็อกเกียร
เครื่องวัดความสูงเซ็คเตอรเกียร
เครื่องทดสอบความแข็งยาง
เครื่องทดสอบความแข็ง

44.39
41.14
52.19
50.49
27.83
20.11
94.01
26.72
41.03
28.39
90.21
80.42

34.85
27.44
26.35
32.55
19.63
14.25
43.28
13.78
27.82
14.00
52.65
35.06

19.39
19.33
18.43
6.75

11.90
8.62

18.54
12.06
21.81
8.82

23.80
22.71

7.24
4.9
7.1
-

8.9
-

8.98
7.9

9.07
-

10.73
10.25

• เคร่ืองมือวัดแบบขอมูลนับ
สําหรับการประเมินคาความแมนยําของเครื่องมือวัดแบบขอมูลนับ ซ่ึงในงานวิจัย

นี้ไดทําเลือกเครื่องมือวัดมาทําการประเมินจํานวน 10 เครื่องมือ โดยที่มาตรฐานกําหนดใหคา
%ความทวนซ้ํา %ความไมเอนเอียง %ประสิทธิผลดานเอนเอียง และ %ประสิทธิผลดานความทวน
ซํ้า มีเทากับ 100 %  จากผลการประเมินระบบการวัดของเครื่องมือวัดแบบขอมูลนับในสภาวะ
ปจจุบัน มีคา %ความทวนซ้ํา %ความไมเอนเอียง %ประสิทธิผลดานเอนเอียง และ %ประสิทธิผล
ดานความทวนซ้ํา มีคานอยกวา 100 % จํานวน 7 เครื่องมือ พรอมทั้งจําแนกสาเหตุของปญหาของ
ระบบการวัดสําหรับแตละเครื่องมือ สามารถสรุปผลการวิเคราะหสาเหตุดังตารางที่ 8.5
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ตารางที่ 8.5 สรุปสาเหตุปญหาของระบบการตรวจสอบชิ้นงานดวย Checking Fixture

ปญหาดานความทวนซ้ํา ปญหาดานไมเอนเอียงลําดับ เครื่องมือวัด ประเภทชิ้น
ท่ีมีปญหา

พนักงาน
1

พนักงาน
2

พนักงาน
3

พนักงาน
1

พนักงาน
2

พนักงาน
3

1. Rivet C/F -- -- -- -- -- -- --
2. Bracket Support Cable C/F ก้ํากึ่ง -- --
3. Recliner Bracket C/F --- -- -- -- -- -- --
4. Lock Plate “E” C/F เสีย/ก้ํากึ่ง
5. Front Bracket Outer C/F ก้ํากึ่ง -- --
6. Support Bracket “E” C/F เสีย/ก้ํากึ่ง -- --
7. Front Bracket  “E” C/F ก้ํากึ่ง
8. Rear Bracket Inner C/F ก้ํากึ่ง -- -- --
9. Lever Slide C/F -- -- -- -- -- -- --
10 Plate Knuckle C/F เสีย -- -- --

     หมายเหตุ         แสดงวาระบบวัดมีปญหาดานที่ระบุ
                       --    แสดงวาระบบวัดไมมีปญหาดานที่ระบุ

เนื่องจากเครื่องมือวัดแบบขอมูลนับจัดเปนเครื่องมือท่ีมีขั้นตอนวิธีการตรวจสอบหลายขั้น
ตอน และตองตัดสินผลการตรวจสอบจากมาตรฐานการตรวจสอบชิ้นงาน แตละเครื่องมือวัดจึงจํา
เปนตองอาศัยความชํานาญของพนักงานแตละคน จึงไดทําการอบรมใหพนักงานทุกคนที่ใชเครื่อง
มือวัดดังกลาว มีความเขาใจขั้นตอนและวิธีการตรวจสอบที่ถูกตองสอดคลองกันทุกคนโดยลด
ความแตกตางของความสามารถของพนักงานแตละคน พรอมทั้งจัดทํามาตรฐานขั้นตอนการใชและ
วิธีการตัดสินชิ้นงานเสีย และชิ้นงานดี หลังจากนั้นทําการประเมินผลหลังทําการปรับปรุงพบวา
ระบบการตรวจสอบของเครื่องมือวัดแบบขอมูลนับ มีคาความถูกตองและความสามารถในการวัด
ซํ้าของพนักงานตรงตามเกณฑที่มาตรฐานกําหนด ซ่ึงแสดงผลการเปรียบเทียบคา%ประสิทธิผล
กอนและหลังการดําเนินการปรับปรุงแกไขในตารางที่ 8.6
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ตารางที่ 8.6 การเปรียบผลการการประเมินสําหรับเคร่ืองมือวัดแบบขอมูลนับกอนและหลัง
การปรับปรุง

กอนปรับปรุง หลังปรับปรุง

ประสิทธิภาพ ประสิทธิภาพ

ลําดับ
ชื่อเคร่ืองมือ

ความทวนซ้ําได เอนเอียง ความทวนซ้ําได เอนเอียง
1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.
9.

10.

Rivet C/F
Bracket Support Cable C/F
Plate Knuckle C/F
Lock Plate “E” C/F
Front Bracket Outer C/F
Support Bracket “E” C/F
Front Bracket “E” C/F
Rear Bracket Inner C/F
Lever Slide C/F
Plate Knuckle C/F

100%
90%

100%
80%
85%
80%
85%
95%

100%
95%

100%
80%

100%
80%
85%
80%
85%
95%

100%
95%

100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%

100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%

บทสรุปการวิเคราะหความแมนยํา
จากการเปรียบเทียบผลการประเมินกอนและหลังการดําเนินการปรับปรุงแกไขของเครื่อง

วัดแบบขอมูลวัดพบวาคา % GR&R ลดลงตามลําดับและมีคาอยูในเกณฑมาตรฐานที่กําหนด โดยท่ี
คาความผันแปรของระบบการวัดมีคานอยเมื่อเทียบกับความผันแปรของระบบการผลิต สวนเครื่อง
มือวัดแบบขอมูลนับเมื่อประเมินผลการตรวจสอบหลังทําการฝกอบรม พนักงานจะมีความสามารถ
ในการตรวจสอบไดเหมือนกันตามคุณลักษณะของชิ้นงานไดทุกครั้งที่ทําการตรวจสอบ ซ่ึงจากผล
การปรับปรงุของเครื่องมือวัดทั้ง 2 ประเภท ทําใหสรางความเชื่อมั่นในระบบการวัดมากขึ้น และ
สามารถใชระบบวัดที่มีอยูในปจจุบันเปนเครื่องมือชวยในการตรวจสอบและกลั่นกรองไมใหของ
เสียเขาสูสายการผลิตดวยการตรวจสอบการนําเขา และของเสียในระหวางการผลิตจากการตรวจ
สอบในระหวางการผลิต เปนการสรางระบบประกันคุณภาพที่มีประสิทธิภาพใหกับระบบการผลิต
โรงงาน
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8.2 ขอเสนอแนะ

8.2.1 ชิ้นงานทดสอบ
ในการศึกษาไดมีขอจํากัดและอุปสรรคเกี่ยวกับการหาชิ้นงานทดสอบแบงเนื่องจากการ

วิเคราะหระบบการวัดจําเปนตองใชชิ้นงานในการทดสอบที่มีความถูกตองสูง และหลายขนาด โดย
เฉพาะในการวิเคราะหคุณสมบัติเชิงเสนตรงของเครื่องมือวัดจําเปนตองใชช้ินงานที่มีขนาดตาง ๆ 
กัน ครอบคลุมตลอดยานวัด โดยการศึกษาวิจยันี้ไดทําการจัดทําชิ้นงานขึ้นบางสวน(เฉพาะชิ้นงานที่
โรงงานผลิตไดเอง) เชน เกจขั้นบันได(Step Block) และ เกจวัดระยะรู(Hole Gage) ซ่ึงมีขอจํากัด
ดานขนาด ทําใหผลจากการทดลองเพื่อหายานวัดของเครื่องมือวัดที่ใชในการศึกษาอาจสามารถ
ขยายขนาดยานวัดที่อนุญาติใหใชงานไดอีก เชน ในการวิเคราะหคุณสมบัติเชิงเสนตรงของเวอร
เนียรคารลิปเปอร ไดยานวัดที่อนุญาติใหนําไปใชงานได เทากับ 15.5 – 175.0 มิลลิเมตร โดยช้ินงาน
ช้ินสุดทายที่ใชเปนชิ้นงานอางอิงของยานวัดดานบนที่ทําใหชิ้นงานมีคา R2 < 75 % คือ 190.55 
มิลลิเมตรจึงทําใหสรุปวาชิ้นงานที่ทําใหคา R2 > 75 % คือ 175.0 มิลลิเมตร ซ่ึงถาไดทําการหาชิ้น
งานที่มีคาระหวาง 175.0 –190.55 มาใชในการทดลองอาจเพิ่มขนาดยานวัดที่ใชงานไดของเวอร
เนียรคาลิปเปอรไดที่มีคามากวา 175.0 มิลลิเมตรได เปนตน

8.2.2 การวิเคราะหความมีเสถียรภาพ

• จากการวิเคราะหความมีเสถียรภาพของเครื่องมือวัดโดยอาศัยแผนภูมิควบคุม มาใชใน
การตรวจจับความผิดปกติของเครื่องมือวัด พบวาความไวในการตรวจจับความผิดปกติของเครื่อง
มือวัดดังกลาวไมสามารถกระทําไดอยางทันที จําเปนตองอาศัยขั้นตอนในการคนหาสาเหตุของ
ความผิดปกตินั้นวามาจากสาเหตุผิดปกติมาจากปจจัยภายในของระบบการวัดหรือไม ซ่ึงในการ
ศึกษาครั้งนี้ไดใชวิธีการประเมินผล Gage Repeatability and Reproducibility ดวยวิธีอาศัยคาเฉลี่ย
และพิสัยเพื่อคนหาสาเหตุ จําเปนตองทําการทดลองและประเมินผล ที่ตองใชเวลาประมาณ 1-3 วัน 
ทําใหเครื่องมือดังกลาวไมไดถูกนําใชงาน ถาเครื่องมือวัดดังกลาวยังมีความสามารถในการตรวจ
สอบคุณภาพชิ้นงาน อาจเสียเวลาหรือตองหาเครื่องมือวัดทดแทนเครื่องมือวัดที่อยูระหวางการ
วิเคราะห ดังนั้นจําเปนตองเตรียมความพรอมเพื่อทําการประเมินผลเสมอและควรใชโปรแกรม
คอมพิวเตอรชวยในการคํานวณเพื่อลดเวลาการวิเคราะหสาเหตุใหส้ันที่สุด

• ในการวิเคราะหคุณสมบัติดานเสถียรภาพของเครื่องมือวัดมีประโยชนในการหาชวง
เวลาเพื่อทําการสอบเทียบไดตรงกับเวลาที่เครื่องมือวัดมีการเสื่อมสภาพจริง แตการประเมินจําเปน
ตองอาศัยการเก็บขอมูลเปนเวลานาน ดังนั้นจึงควรใชการวิเคราะหความมีเสถียรภาพของเครื่องมือ
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วัดเพื่อหาอายุการใชงานเฉลี่ยของเครื่องมือวัดตอการสอบเทียบแตละครั้ง(เหมาะกับเครื่องมือวัดที่มี
การใชงานอยางสม่ําเสมอเปนเวลาเทา ๆ กัน) ซ่ึงจะมีอายุการใชงานแตละครั้งหลังจากทําการสอบ
เทียบใกลเคียงกัน แลวทําการกําหนดเปนระยะเวลาในการสอบเทียบคงที่ เพื่อลดการเก็บขอมูลเปน
ระยะเวลานาน แตสําหรับเครื่องมือวัดที่มีจํานวนครั้งการใชงานที่ไมคงที่ จึงเหมาะที่ใชแผนภูมิควบ
คุมเปนเครื่องมือชวยในการตรวจจับความผิดปกติของเครื่องมือ เนื่องจากไมสามารถกําหนดชวง
ระยะเวลาในการสอบเทียบแบบคงที่ได

8.2.3 การดําเนินการสําหรับเคร่ืองมือวัดใหมและชํารุด
ในการปฏิบัติเพื่อใหระบบวัดที่ไดทําการปรับปรุงแลวคงอยูในสภาพวาที่เหมาะ

สมจําเปนตองทําใหเกิดระบบการทํางานที่มีมาตรฐาน ดังนั้นเมื่อตองการเพิ่มเครื่องวัดใหมและเมื่อ
เครื่องมือที่ใชอยูเกิดการชํารุดเสียหาย จึงไดเสนอขั้นตอนการดําเนินการตามแผนผังรูปที่ 8.1

8.2.4 การรักษาระดับมาตรฐานการตรวจสอบ

• เคร่ืองมือวัดแบบขอมูลวัด
ผลจากการปรับปรุงระบบการวัดทําใหระบบการวัดมีประสิทธิภาพในการใชงานมากขึ้น

จนมีคาความผันแปรตาง ๆ นอยลงและอยูในเกณฑที่ยอมรับได จึงจําเปนตองรักษาระบบวัดดัง
กลาวใหคงสภาพพรอมใชงานอยางมีประสิทธิภาพตลอดเวลา จึงไดกําหนดวิธีการปฏิบัติสําหรับ
เครื่องมือวัดแบบขอมูลวัดโดยเสนอขั้นตอนเพื่อเปนแนวทางดังรูปที่ 8.2 ซ่ึงแนวทางที่ไดเสนอแนะ
นี้กําหนดใหมีการประเมินระบบการวัดทุก 4 เดือน เปนเพียงการกําหนดชวงระยะเวลาในขั้นตน
ของการปรับปรุงระบบการวัด ทั้งนี้ถาผลจากประเมินของเครื่องมือวัดยังอยูในเกณฑการยอมรับ
สามารถขยายเวลาการประเมินซ้ําใหนานขึ้น เพื่อเปนการประหยัดเวลาและคาใชจาย

• เคร่ืองมือวัดแบบขอมูลนับ
สําหรับเครื่องมือวัดแบบขอมลูนับซ่ึงเปนเครื่องมือที่ใชลําดับขั้นตอนการทํางานเปนหลัก

ซ่ึงไดกําหนดมาตรฐานการทํางานตามที่ไดเสนอในคูมือการใชเครื่องมือวัด แตจําเปนตองทําการ
ประเมินผลซ้ําเพื่อใหเกิดความมั่นใจในระบบการตรวจสอบ โดยปกติการตรวจสอบดวยเครื่องมือ
วัดแบบขอมูลนับนั้นจะอยูในสวนของสวนนําเขา(Incoming Section) และในปจจุบันบริษัทมี
พนักงานแบงเปน 2 ประเภทคือ แบบประจํา และแบบชั่วคราว ดังนั้นจึงไดแบงการประเมินผล
ระบบการวัดซ้ําเปนแบบ ตรวจสอบทุก 6 เดือนสําหรับพนักงานประจํา และมีการตรวจประเมิลผล
เมื่อมีการอบรมพนักงานใหม สําหรับการประเมินผลระบบการวัดซ้ําของเครื่องมือวัดแบบขอมูลนับ
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ไดเสนอใหมีระยะนานกวาเครื่องมือวัดแบบขอมูลวัด เนื่องจากปญหาของระบบวัดนี้กอนทําการ
ปรับปรุงแกไขคือ พนักงานวัดแตละคนขาดความเขาใจในวิธีการวัดหรือมีความเขาใจวิธีการตรวจ
สอบที่ไมสอดคลองกัน แตเมื่อไดทําการฝกอบรมใหพนักงานเขาใจแลว ระบบวัดจึงมีประสิทธิภาพ
ไดนานกวา ถาพนักงานตรวจยังคงใชงานกับเครื่องมือนั้นเปนประจาํ ดังนั้นในการประเมินซ้ําครั้ง
ตอไปสามารถขยายเวลาการประเมินผลซ้ําเชนเดียวกับเครื่องวัดแบบขอมูลวัด
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รูปที่ 8.1 แสดงขั้นตอนการจัดการเครื่องมือวัด

กําหนดประเภทเคร่ืองมือวัด

พิจารณา SPEC. เคร่ืองมือวัดท่ีตองการ

ส่ังซื้อ

รับเคร่ืองมือจากผูผลิต / ผูขาย

ตรวจสภาพท่ัวไป, การใชงาน

ข้ึนทะเบียนพรอมกําหนดรหัสและวิเคราะหคุณสมบัติดานความถูกตอง

นําไปใชงานได

เมื่อถึงกําหนดระยะเวลา เรียกกลับมาสอบเทียบท่ีหอง Inspection And Calibration

Inspection And Calibration Room สอบเทียบเอง สอบเทียบโดยหนวยงานท่ีรับจางสอบเทียบ, หอง Lab มาตรฐาน

ผลสอบเทียบ NG สงซอม, ปรับเทียบ / ปรับแตง NG

บันทึกผลOKOK

บันทึกผล

ทําการประเมินคุณสมบัติเชิงเสนตรงโดยผูใช, ผูรับผิด

แจงผูใช, ผูรับผิดชอบเคร่ือง
มือวัดใหทราบผลพรอมติด 

TAG หามนําไปใช

ท้ิง, ทําลาย

จัดหาใหมในกรณีท่ีผูใชรองขอ

CLAIM ของ
ั

OK NG

Remark : กรณีที่มีการ  CLAIM เครื่องมือวัดที่รับจากผูผลิตหรือผูขายตองเปนของใหมเทาน้ัน ไมใชนําไปซอมแซมแลวสงกลับมา

 VERNIER CALIPER

OK
NG

   เคร่ืองมือวัดอื่น ๆ

  ขอหลักฐานรับรองชวงเวลาในการใชงานจากผูผลิต,
  ตัวแทนจําหนาย เชน ใบรับรองการ Calibrate

สอบเทียบท่ีหอง Insp. And Cal. 
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เลือกเครื่องมือวัด

สอบเทียบเครื่องมือวัด

ประเมินผลทุก 4 เดือน

ปรับปรุงระบบการ
วัดของพนักงาน

ปรับปรุง
ระบบการวัด

ระบบการวัดสามารถใชงานได

ใช

ไมใช

ไมใช

ไมใช

ใช

ใช

%เอนเอียง < 10%

ประเมินความเอนเอียง

ประเมินคุณสมบัติเชิงเสนตรง

%เชิงเสนตรง < 10 %

ประเมินความมีเสถียรภาพ

เครื่องมือมีเสถียรภาพ

ระบุยานวัดตามที่
สอบเทียบ

% GR&R < 10 % ไมใช

รูปท่ี 8.2 แสดงการจัดการระบบการวัดของเครื่องมือวัดแบบขอมูลวัด

ใช
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อธิบายคําศัพทและประมวลคํายอ
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อธิบายคําศัพท

การวิเคราะหความแปรปรวน หมายถึง วิธีการเชิงสถิติเพื่อประเมินขอมูลจากการทดลองที่ได
ออกแบบไว

เครื่องวัดแบบขอมูลนับ หมายถึง เครื่องมือวัดที่ใหผลการวัดเปนขอมูลคุณภาพซึ่งโดย
ปกติแลวแสดงใหผลการตัดสินใจเปน  ดี  เสีย ของชิ้นสวนที่เปน
ไปตามกําหนด และ จํานวนของชิ้นสวนที่ไมเปนไปตามกําหนด

คาเฉลี่ย คือ ผลลัพธของคาเชิงตัวเลขในตัวอยาง ซ่ึงถูกหารดวยจํานวน
คร้ังที่สังเกตุการณ

แผนภูมิควบคุม ไดแกวิธีเชิงกราฟวากระบวนการอยูไมอยูในสภาวะที่ควบคุมเชิง
สถิติได(มีเสถียรภาพ)การตัดสินสภาพดังกลาว กระทําโดย
เปรียบเทียบคาของมาตรการเชิงสถิติ ซ่ึงคํานวณจากขอมูลที่มี
ขีดจํากัดควบคุม

แผนภูมิ X ไดแก แผนภูมิควบคุมที่ถือเอาคาเฉลี่ยของกลุมยอยเปนมาตร
การเชิงสถิติ โดยไดรับการคํานวณและลงจุด

แผนภูมิ R ไดแก แผนภูมิควบคุมที่ถือเอาพิสัยของกลุมยอยเปนมาตรการเชิง
สถิติ โดยไดรับการคํานวณและการลงจุด

ขีดจาํกัดควบคุม ไดแกเสนบนแผนภูมิควบคุม ซ่ึงใชเปนมูลฐานในการพิจารณา
ตัดสินวาชุดของคาอยูหรือไมอยูในสภาวะที่ควบคุมเชิงสถิติได
(มีเสถียรภาพ) ขีดจํากัดเหลานี้คํานวณมาจากขอมูลการบวนการ
โดยไมมีความสัมพันธกับขีดจํากัดของขอมูลจําเพาะวิศวกรรม

ขอมูล ขอมูลตัวแปร หมายถึง การวัดชิ้นสวนตัวอยาง
ขอมูลตามลักษณะ หมายถึง คุณภาพและผลการทดสอบผาน/ไม
ผานของชิ้นสวนตัวอยาง

ความแมนยําของเครื่องมือวัด หมายถึง ความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยที่สังเกตไดจากการวัดแล
คาเฉลี่ยหลัก (master average)ของชิ้นสวนชิ้นเดียวกัน โดยใช
เครื่องวัดที่มีความเที่ยงตรง

ความทวนซ้ําได หมายถึง ความแปรผันในการวัด ซ่ึงไดมาจากการใชเกจตัวเดียว
กัน วัดลักษณะ วัดลักษณะใดลักษณะหนึ่งของชิ้นสวนชิ้นหนึ่ง
หลาย ๆ คร้ัง โดยใชผูวัดคนเดียวกัน
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ความทําซ้ําได หมายถึง การแปรผันในคาเฉลี่ยของการวัดที่เกิดขึ้น จากการใช
เกจตัวเดียวกัน วัดลักษณะเดียวกันของชิ้นสวนชิ้นเดียวกัน โดย
ใชผูวัดตางกัน

อยูในการควบคุม หมายถึงสภาวะของกระบวนการเมื่อแสดงใหเห็นเฉพาะการแปร
ผันสุม(ซ่ึงตรงขามกันการแปรเชิงระบบ และหรือ การแปรผันที่
มีแหลงซึ่งกําหนดได)

ขีดจํากัดควบคุมลาง(LCL) สําหรับแผนภูมิควบคุม ขีดจํากัดควบคุมลาง ไดแกขีดจํากัดที่อยู
เหนือระดับซึ่งยังสามารถคงการควบคุมกระบวนการไวได

ภาวะอยูนอกควบคุม หมายถึง สภาวะที่อธิบายถึงกระบวนการจากสาเหตุพิเศษทั้ง
หมดของการแปรผันที่ไมไดถูกจํากัดสภาวะนี้ เปนสิ่งที่ยืนยันใน
แผนภูมิควบคุม โดยความเปนปจจุบันของจุดที่อยูภายใตขีด
จํากัดควบคุมหรือโดยแบบซึ่งไมใชการสุมภายในขีดจํากัดควบ
คุม

พิสัย ไดแก ความแตกตางระหวางคาที่เล็กที่สุดและคาที่ใหญที่สุด ใน
ชุดของการสังเกตการณ

การวิเคราะหความถดถอย ไดแก การคํานวณเพื่อกําหนดความสัมพันธเชงิสถิติระหวางตัว
แปรตั้งแตสองขึ้นไป

สาเหตุความผิดพลาด หมายถึง แหลงไมตอเนื่องของการแปรผันซึ่งคาดการณไมได
หรือไมมีเสถียรภาพ บางครั้งเรียก โดยใชคําวา “ สาเหตุที่บงได “
สาเหตุพิเศษนี้รับรูไดจากจุดภายใตขีดจํากัดควบคุม หรือการเดิน
เครื่องหรือรูปแบบที่ไมใชการสุมอื่น ๆ ของจุดภายในขีดจํากัด
ควบคุม

คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน ไดแก มาตรการของการกระจายของชุดของคาเกี่ยวกับคาเฉลี่ย
สถิติ ไดแก คาที่คํานวณได ซ่ึงอธิบายลักษณะตอบสนองสําหรับ

ประชากร
เกณฑการยอมรับ หมายถึง การแปรผันจากมาตรฐานซึ่งสามารถยอมรับได อันได

แก พิสัยของการแปรผันเกี่ยวกับคาระบุที่ไดรับการอนุมัติแลว
เกณฑความคลาดเคลื่อนที่อนุมัติแลว ไดแกความแตกตาง
ระหวางขีดจํากัดขอกําหนดบนและลาง ซ่ึงขีดจํากัดขอกําหนด
นั้นไมควรขัดแยงกับขีดจํากัดควบคุม

ขีดจํากัดควบคุม(UCL) สําหรับแผนภูมิควบคุม ขีดจํากัดควบคุมบนไดแก ขดีจํากัดที่อยู
ใตระดับซึ่งยังสามารถคงการควบคุมกระบวนการไวได
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เครื่องมือวัดแบบขอมูลวัด หมายถึง เครื่องมือวัดที่แสดงคา การวัดจากสเกลที่ตอเนื่อง
การผันแปร หมายถึง การเปลี่ยนแปลงในคาของลักษณะที่วัด แหลงของการ

แปรผันสามารถแบงออกเปนกลุมไดสองระดับหลัก ๆ คือ
สาเหตุปกติ และสาเหตุความผิดพลาด

ประมวลคํายอ

ANOVA การวิเคราะหความแปรปรวน (ยอมาจาก Analysis of Variance)
DF ระดับชั้นอิสระ (ยอมาจาก Degree of Freedom)
EV ความผันแปรที่มาจากเครื่องมือ(ยอมาจาก Equipment Variable)
LCL พิกัดขอกําหนดเฉพาะดานลาง
MS มัชฌิมกําลังสอง
PV ความผันแปรระหวางชิ้นสวน(ยอมาจาก Part to Part Variation)
GR&R ความผันแปรที่เกิดขึ้นในระบบการวัด
SS ผลรวมกําลังสอง
TV ความผันแปรในกระบวนการ(ยอมาจาก Process Variation)
USL พิกัดขอกําหนดเฉพาะดานบน



ภาคผนวก ข

ตารางคาที่ใชในการคํานวณ
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ตารางที่ 1 คาคงท่ี F ภายใตคาความนาจะเปน 0.05 ท่ีมากกวาคาท่ีกําหนด
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ตารางที่ 2 คาคงที่ d*
2 สําหรับการประมาณ σ  โดย R
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ตารางที่ 2  (ตอ)
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ตารางที่ 3 คาคงท่ีสําหรับแผนภูมิควบคุมแบบผันแปร



ภาคผนวก ค

แผนภูมิควบคุมที่แสดงความผิดปกติในการประเมิน
ความมีเสถียรภาพของเครื่องมือวัด
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 คาเฉลี่ย
1 20.72 20.71 20.69 20.70 20.70 20.69 20.70 20.68 20.71 20.70 20.71 20.70 20.69 20.70 20.69 20.71 20.71 20.69 20.68 20.68
2 20.71 20.71 20.69 20.71 20.71 20.69 20.69 20.71 20.68 20.71 20.69 20.69 20.71 20.70 20.71 20.72 20.71 20.69 20.70 20.70
3 20.69 20.70 20.69 20.72 20.69 20.69 20.71 20.69 20.69 20.69 20.69 20.69 20.71 20.70 20.72 20.69 20.70 20.69 20.71 20.69

62.12 62.12 62.07 62.13 62.10 62.07 62.10 62.08 62.08 62.10 62.09 62.08 62.11 62.10 62.12 62.12 62.12 62.07 62.09 62.07
0.03 0.01 0.00 0.02 0.02 0.00 0.02 0.03 0.03 0.02 0.02 0.01 0.02 0.00 0.03 0.03 0.01 0.00 0.03 0.02 0.0175

20.71 20.71 20.69 20.71 20.70 20.69 20.70 20.69 20.69 20.70 20.70 20.69 20.70 20.70 20.71 20.71 20.71 20.69 20.70 20.69 20.699

รูปที่ 1 แผนภูมิควบคุม  X - R สําหรับประเมินความเสถียรภาพเดือนสิงหาคมของเวอรเนียรคาลิปเปอร

แผนภูมิที่
เดือนที่ทําการทดลอง                            สิงหาคม  2543
หนวยวัด                                                     มิลลิเมตร

เลขโคด                                 BPV 009 QA INSP
ขนาด                                     200      มิลลิเมตร

ฝาย                                     ตรวจสอบ ชื่อชิ้นงาน                               Roller

ผลรวม

แผนก                                 ประกันคุณภาพ
ชื่อผูทําการทดลอง        

แผนภูมิควบคุมสําหรับคาวัด    (X - R)
ชื่อเครื่องมือวัด                     เวอรเนียคารลิปเปอร

พารามิเตอร                            เสนผานศูนยกลาง
พิกัดความเผื่อ                          ฑ 0.02    มิลลิเมตร

     
  ค
าวัด

วันที่

พิสัย           (R)
คาเฉลี่ย        (X)

    
    

    
 คา

เฉลี่
ย

    
    

  พิ
สัย

20.665
20.670
20.675
20.680
20.685
20.690
20.695
20.700
20.705
20.710
20.715

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

0

0.01

0.02

0.03

0.04

1

LCLR

UCLR

LCLX

UCLX
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 คาเฉลี่ย
1 20.70 20.71 20.70 20.70 20.69 20.70 20.70 20.69 20.68 20.70 20.70 20.71 20.71 20.70 20.69 20.71 20.71 20.70 20.68 20.71
2 20.70 20.69 20.70 20.71 20.69 20.68 20.70 20.71 20.69 20.70 20.70 20.69 20.72 20.69 20.69 20.70 20.70 20.68 20.70 20.70
3 20.70 20.70 20.69 20.70 20.69 20.69 20.69 20.70 20.69 20.71 20.70 20.70 20.71 20.71 20.69 20.69 20.71 20.69 20.69 20.71

62.10 62.10 62.09 62.11 62.07 62.07 62.09 62.10 62.06 62.11 62.10 62.10 62.14 62.10 62.07 62.10 62.12 62.07 62.07 62.12
0.00 0.02 0.01 0.01 0.00 0.02 0.01 0.02 0.01 0.01 0.00 0.02 0.01 0.02 0.00 0.02 0.01 0.02 0.02 0.01 0.012

20.70 20.70 20.70 20.70 20.69 20.69 20.70 20.70 20.69 20.70 20.70 20.70 20.71 20.70 20.69 20.70 20.71 20.69 20.69 20.71 20.698

     
  ค
าวัด

วันที่

พิสัย           (R)
คาเฉลี่ย        (X)

    
    

    
 คา

เฉลี่
ย

    
    

  พิ
สัย

ชื่อผูทําการทดลอง        

แผนภูมิควบคุมสําหรับคาวัด    (X - R)
ชื่อเครื่องมือวัด                     เวอรเนียคารลิปเปอร

พารามิเตอร                            เสนผานศูนยกลาง
พิกัดความเผื่อ                          ฑ 0.02    มิลลิเมตร

รูปที่ 2 แผนภูมิควบคุม  X - R สําหรับประเมินความเสถียรภาพเดือนพฤศจิกายนของเวอรเนียรคาลิปเปอร

แผนภูมิที่
เดือนที่ทําการทดลอง                         พฤศจิกายน  2543
หนวยวัด                                                     มิลลิเมตร

เลขโคด                                 BPV 009 QA INSP
ขนาด                                     200      มิลลิเมตร

ฝาย                                     ตรวจสอบ ชื่อชิ้นงาน                               Roller

ผลรวม

แผนก                                 ประกันคุณภาพ

20.665
20.670
20.675
20.680
20.685
20.690
20.695
20.700
20.705
20.710
20.715
20.720

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

0

0.01

0.02

0.03

0.04

1

LCLR

UCLR

LCLX

UCLX
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 คาเฉลี่ย
1 20.71 20.69 20.71 20.70 20.70 20.70 20.70 20.69 20.70 20.72 20.70 20.69 20.70 20.70 20.68 20.71 20.71 20.70 20.69 20.70
2 20.70 20.69 20.70 20.69 20.70 20.69 20.71 20.69 20.69 20.70 20.70 20.69 20.70 20.69 20.68 20.70 20.71 20.70 20.70 20.70
3 20.71 20.70 20.69 20.70 20.70 20.69 20.69 20.70 20.69 20.70 20.70 20.70 20.70 20.69 20.68 20.69 20.71 20.69 20.69 20.70

62.12 62.08 62.10 62.09 62.10 62.08 62.10 62.08 62.08 62.12 62.10 62.08 62.10 62.08 62.04 62.10 62.13 62.09 62.08 62.10
0.01 0.01 0.02 0.01 0.00 0.01 0.02 0.01 0.01 0.02 0.00 0.01 0.00 0.01 0.00 0.02 0.00 0.01 0.01 0.00 0.009

20.71 20.69 20.70 20.70 20.70 20.69 20.70 20.69 20.69 20.71 20.70 20.69 20.70 20.69 20.68 20.70 20.71 20.70 20.69 20.70 20.698

     
  ค
าวัด

วันที่

พิสัย           (R)
คาเฉลี่ย        (X)

    
    

    
 คา

เฉลี่
ย

    
    

  พิ
สัย

ชื่อผูทําการทดลอง        

แผนภูมิควบคุมสําหรับคาวัด    (X - R)
ชื่อเครื่องมือวัด                     เวอรเนียคารลิปเปอร

พารามิเตอร                            เสนผานศูนยกลาง
พิกัดความเผื่อ                          ฑ 0.02    มิลลิเมตร

รูปที่ 3 แผนภูมิควบคุม  X - R สําหรับประเมินความเสถียรภาพเดือนธันวาคมของเวอรเนียรคาลิปเปอร

แผนภูมิที่
เดือนที่ทําการทดลอง                             ธันวาคม  2543
หนวยวัด                                                     มิลลิเมตร

เลขโคด                                 BPV 009 QA INSP
ขนาด                                     200      มิลลิเมตร

ฝาย                                     ตรวจสอบ ชื่อชิ้นงาน                               Roller

ผลรวม

แผนก                                 ประกันคุณภาพ

20.665
20.670
20.675
20.680
20.685
20.690
20.695
20.700
20.705
20.710
20.715

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

0

0.01

0.02

0.03

0.04

1

LCLR

UCLR

LCLX

UCLX
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 คาเฉลี่ย
1 74.98 75.00 75.00 74.98 75.02 74.98 75.02 75.00 75.00 75.02 75.00 75.02 75.02 75.02 74.98 75.02 75.02 74.98 75.00 75.00
2 74.98 75.00 75.00 74.98 75.00 74.98 74.98 75.00 74.98 75.02 75.00 75.00 75.02 75.00 74.98 75.02 74.98 75.02 75.02 75.00
3 75.00 75.00 74.98 75.00 75.04 75.00 75.02 75.00 74.98 75.00 75.00 74.98 75.02 75.00 75.00 75.00 75.00 75.00 75.00 75.00

224.96 225.00 224.98 224.96 225.06 224.96 225.02 225.00 224.96 225.04 225.00 225.00 225.06 225.02 224.96 225.04 225.00 225.00 225.02 225.00
0.02 0.00 0.02 0.02 0.04 0.02 0.04 0.00 0.02 0.02 0.00 0.04 0.00 0.02 0.02 0.02 0.04 0.04 0.02 0.00 0.02

74.99 75.00 74.99 74.99 75.02 74.99 75.01 75.00 74.99 75.01 75.00 75.00 75.02 75.01 74.99 75.01 75.00 75.00 75.01 75.00 75.00
พิสัย           (R)
คาเฉลี่ย        (X)

    
    

    
 คา

เฉลี่
ย

พารามิเตอร                            ความกวาง
พิกัดความเผื่อ                          ฑ 0.02    มิลลิเมตร

    
    

  พิ
สัย

     
  ค
าวัด

วันที่

ผลรวม

แผนก                                 ประกันคุณภาพ
ชื่อผูทําการทดลอง        

แผนภูมิควบคุมสําหรับคาวัด    (X - R)

รูปที่ 4 แผนภูมิควบคุม  X - R สําหรับประเมินความเสถียรภาพเดือนกรกฎาคมของเวอรเนียรไฮเกจ

แผนภูมิที่
เดือนที่ทําการทดลอง                            กรฎาคม  2543
หนวยวัด                                                   มิลลิเมตร

ชื่อเครื่องมือวัด                         เวอรเนียรไฮเกจ
เลขโคด                                      BPVH 005 QA INSP
ขนาด                                          150      มิลลิเมตร

ฝาย                                    ตรวจสอบ ชื่อชิ้นงาน                               Rear Cushsion Bracket

74.960

74.970

74.980

74.990

75.000

75.010

75.020

75.030

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

0
0.01
0.02
0.03
0.04
0.05
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UCLR
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 คาเฉลี่ย
1 75.02 75.00 74.98 75.02 75.00 74.98 74.98 75.00 74.98 75.02 75.02 75.02 75.00 75.00 75.00 75.00 75.02 75.00 75.00 75.00
2 75.00 75.00 75.00 75.00 75.00 74.98 75.00 75.00 75.00 75.02 75.00 74.98 75.02 75.02 75.00 75.00 75.02 75.00 74.98 75.00
3 75.02 75.00 75.00 75.00 75.00 74.98 75.02 75.00 75.00 74.98 75.02 75.00 75.00 75.00 75.00 74.98 75.02 75.00 75.00 75.02

225.04 225.00 224.98 225.02 225.00 224.94 225.00 225.00 224.98 225.02 225.04 225.00 225.02 225.02 225.00 224.98 225.06 225.00 224.98 225.02
0.02 0.00 0.02 0.02 0.00 0.00 0.04 0.00 0.02 0.04 0.02 0.04 0.02 0.02 0.00 0.02 0.00 0.00 0.02 0.02 0.016

75.01 75.00 74.99 75.01 75.00 74.98 75.00 75.00 74.99 75.01 75.01 75.00 75.01 75.01 75.00 74.99 75.02 75.00 74.99 75.01 75.00
พิสัย           (R)
คาเฉลี่ย        (X)

    
    

    
 คา

เฉลี่
ย

พารามิเตอร                            ความกวาง
พิกัดความเผื่อ                          ฑ 0.02    มิลลิเมตร

    
    

  พิ
สัย

     
  ค
าวัด

วันที่

ผลรวม

แผนก                                 ประกันคุณภาพ
ชื่อผูทําการทดลอง        

แผนภูมิควบคุมสําหรับคาวัด    (X - R)

รูปที่ 5 แผนภูมิควบคุม  X - R สําหรับประเมินความเสถียรภาพเดือนพฤศจิกายนของเวอรเนียรไฮเกจ

แผนภูมิที่
เดือนที่ทําการทดลอง                         พฤศจิกายน  2543
หนวยวัด                                                       มิลลิเมตร

ชื่อเครื่องมือวัด                          เวอรเนียรไฮเกจ
เลขโคด                                      BPVH 005 QA INSP
ขนาด                                          150      มิลลิเมตร

ฝาย                                    ตรวจสอบ ชื่อชิ้นงาน                              Rear Cushsion Bracket

74.960

74.970

74.980

74.990

75.000

75.010

75.020

75.030

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

0
0.01
0.02
0.03
0.04
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 คาเฉลี่ย
1 75.00 74.98 75.00 75.02 75.00 75.00 75.00 75.02 75.00 75.00 75.02 75.00 74.98 75.00 75.00 75.00 75.02 75.02 75.00 74.98
2 75.02 75.02 75.00 75.00 74.98 75.00 75.00 74.98 75.00 75.00 75.00 75.02 74.98 75.00 75.02 75.00 75.00 75.00 75.00 75.00
3 75.00 75.02 75.00 75.00 75.00 75.00 75.02 75.00 75.00 75.02 75.00 74.98 74.98 75.00 75.00 74.98 75.00 74.98 74.98 75.00

225.02 225.02 225.00 225.02 224.98 225.00 225.02 225.00 225.00 225.02 225.02 225.00 224.94 225.00 225.02 224.98 225.02 225.00 224.98 224.98
0.02 0.04 0.00 0.02 0.02 0.00 0.02 0.04 0.00 0.02 0.02 0.04 0.00 0.00 0.02 0.02 0.02 0.04 0.02 0.02 0.019

75.01 75.01 75.00 75.01 74.99 75.00 75.01 75.00 75.00 75.01 75.01 75.00 74.98 75.00 75.01 74.99 75.01 75.00 74.99 74.99 75.00

แผนภูมิควบคุมสําหรับคาวัด    (X - R)

รูปที่ 6 แผนภูมิควบคุม  X - R สําหรับประเมินความเสถียรภาพเดือนมกราคมของเวอรเนียรไฮเกจ

แผนภูมิที่
วันที่เริ่มทําการทดลอง                          มกราคม  2544
หนวยวัด                                                    มิลลิเมตร

ชื่อเครื่องมือวัด                          เวอรเนียรไฮเกจ
เลขโคด                                      BPVH 005 QA INSP
ขนาด                                          150      มิลลิเมตร

ฝาย                                    ตรวจสอบ ชื่อชิ้นงาน                              Rear Cushsion Bracket
พารามิเตอร                            ความกวาง
พิกัดความเผื่อ                          ฑ 0.02    มิลลิเมตร

    
    

  พิ
สัย

     
  ค
าวัด

วันที่

ผลรวม

แผนก                                 ประกันคุณภาพ
ชื่อผูทําการทดลอง        

พิสัย           (R)
คาเฉลี่ย        (X)

    
    

    
 คา

เฉลี่
ย

74.960

74.970

74.980

74.990

75.000

75.010

75.020

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

0
0.01
0.02
0.03
0.04
0.05

1
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UCLR
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 คาเฉลี่ย
1 314.30 314.20 314.10 314.20 314.20 314.20 314.30 314.30 314.20 314.30 314.20 314.10 314.20 314.20 314.30 314.10 314.30 314.30 314.20 314.20
2 314.30 314.20 314.20 314.30 314.10 314.30 314.20 314.20 314.20 314.30 314.20 314.00 314.20 314.40 314.20 314.20 314.30 314.20 314.20 314.20
3 314.20 314.20 314.30 314.30 314.30 314.20 314.30 314.40 314.20 314.30 314.30 314.20 314.30 314.20 314.30 314.20 314.30 314.20 314.30 314.20

942.80 942.60 942.60 942.80 942.60 942.70 942.80 942.90 942.60 942.90 942.70 942.30 942.70 942.80 942.80 942.50 942.90 942.70 942.70 942.60
0.10 0.00 0.20 0.10 0.20 0.10 0.10 0.20 0.00 0.00 0.10 0.20 0.10 0.20 0.10 0.10 0.00 0.10 0.10 0.00 0.1

314.27 314.20 314.20 314.27 314.20 314.23 314.27 314.30 314.20 314.30 314.23 314.10 314.23 314.27 314.27 314.17 314.30 314.23 314.23 314.20 314.23

     
  ค
าวัด

วันที่

พิสัย           (R)
คาเฉลี่ย        (X)

    
    

    
 คา

เฉลี่
ย

    
    

  พิ
สัย

ชื่อผูทําการทดลอง        

แผนภูมิควบคุมสําหรับคาวัด    (X - R)
ชื่อเครื่องมือวัด                         เวอรเนียรวัดระยะรู

พารามิเตอร                            ระยะหาง
พิกัดความเผื่อ                          ฑ 0.5    มิลลิเมตร

รูปที่ 7 แผนภูมิควบคุม  X - R สําหรับประเมินความเสถียรภาพเดือนตุลาคมของเวอรเนียรวัดระยะรู

แผนภูมิที่ 
เดือนที่ทําการทดลอง                           ตุลาคม  2543
หนวยวัด                                                  มิลลิเมตร

เลขโคด                                      BPVH 001 QA INSP
ขนาด                                          600      มิลลิเมตร

ฝาย                                     ตรวจสอบ ชื่อชิ้นงาน                    Frame Sub  Ass'y Seat Cushion

ผลรวม

แผนก                                 ประกันคุณภาพ

313.950

314.000

314.050

314.100

314.150

314.200

314.250

314.300

314.350

314.400

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

0

0.1

0.2

0.3

0.4

1
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UCLX



 216

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 คาเฉลี่ย
1 314.20 314.30 314.30 314.20 314.20 314.20 314.30 314.30 314.40 314.20 314.20 314.10 314.20 314.20 314.20 314.20 314.10 314.10 314.20 314.20
2 314.20 314.30 314.30 314.20 314.30 314.20 314.20 314.30 314.30 314.20 314.30 314.30 314.40 314.30 314.20 314.30 314.10 314.00 314.30 314.40
3 314.20 314.30 314.20 314.30 314.30 314.20 314.40 314.20 314.40 314.20 314.30 314.20 314.20 314.30 314.20 314.40 314.30 314.20 314.20 314.30

942.60 942.90 942.80 942.70 942.80 942.60 942.90 942.80 943.10 942.60 942.80 942.60 942.80 942.80 942.60 942.90 942.50 942.30 942.70 942.90
0.00 0.00 0.10 0.10 0.10 0.00 0.20 0.10 0.10 0.00 0.10 0.20 0.20 0.10 0.00 0.20 0.20 0.20 0.10 0.20 0.11

314.20 314.30 314.27 314.23 314.27 314.20 314.30 314.27 314.37 314.20 314.27 314.20 314.27 314.27 314.20 314.30 314.17 314.10 314.23 314.30 314.25

แผนภูมิควบคุมสําหรับคาวัด    (X - R)

รูปที่ 8 แผนภูมิควบคุม  X - R สําหรับประเมินความเสถียรภาพเดือนธันวาคมของเวอรเนียรวัดระยะรู

แผนภูมิที่ 
เดือนที่ทําการทดลอง                           ธันวาคม  2543
หนวยวัด                                                  มิลลิเมตร

เลขโคด                                      BPVH 001 QA INSP
ขนาด                                          600      มิลลิเมตร

ฝาย                                     ตรวจสอบ ชื่อชิ้นงาน                    Frame Sub  Ass'y Seat Cushion

ผลรวม

แผนก                                 ประกันคุณภาพ
ชื่อผูทําการทดลอง        

ชื่อเครื่องมือวัด                         เวอรเนียรวัดระยะรู
พารามิเตอร                            ระยะหาง
พิกัดความเผื่อ                          ฑ 0.5    มิลลิเมตร

     
  ค
าวัด

วันที่

พิสัย           (R)
คาเฉลี่ย        (X)

    
    

    
 คา

เฉลี่
ย

    
    

  พิ
สัย

313.950

314.000

314.050

314.100

314.150

314.200

314.250

314.300

314.350

314.400

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

0

0.1

0.2

0.3

0.4

1
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 คาเฉลี่ย
1 314.20 314.20 314.20 314.20 314.30 314.20 314.20 314.30 314.20 314.20 314.30 314.40 314.20 314.20 314.20 314.20 314.20 314.30 314.20
2 314.30 314.20 314.30 314.30 314.20 314.20 314.30 314.30 314.10 314.30 314.20 314.30 314.30 314.20 314.20 314.20 314.20 314.20 314.20
3 314.20 314.20 314.20 314.30 314.20 314.20 314.30 314.30 314.20 314.20 314.20 314.20 314.20 314.20 314.10 314.20 314.30 314.20 314.20

942.70 942.60 942.70 942.80 942.70 942.60 942.80 942.90 942.50 942.70 942.70 942.90 942.70 942.60 942.50 942.60 942.70 942.70 942.60
0.10 0.00 0.10 0.10 0.10 0.00 0.10 0.00 0.10 0.10 0.10 0.20 0.10 0.00 0.10 0.00 0.10 0.10 0.00 0.07

314.23 314.20 314.23 314.27 314.23 314.20 314.27 314.30 314.17 314.23 314.23 314.30 314.23 314.20 314.17 314.20 314.23 314.23 314.20 314.23

     
  ค
าวัด

วันที่

พิสัย           (R)
คาเฉลี่ย        (X)

    
    

    
 คา

เฉลี่
ย

    
    

  พิ
สัย

แผนก                                 ประกันคุณภาพ
ชื่อผูทําการทดลอง        

แผนภูมิควบคุมสําหรับคาวัด    (X - R)

พารามิเตอร                            ระยะหาง
พิกัดความเผื่อ                          ฑ 0.5    มิลลิเมตร

รูปที่ 9 แผนภูมิควบคุม  X - R สําหรับประเมินความเสถียรภาพเดือนมกราคมของเวอรเนียรวัดระยะรู

แผนภูมิที่ 
เดือนที่ทําการทดลอง                           มกราคม  2544
หนวยวัด                                                  มิลลิเมตร

เลขโคด                                      BPVH 001 QA INSP
ขนาด                                          600      มิลลิเมตร

ฝาย                                     ตรวจสอบ ชื่อชิ้นงาน                    Frame Sub  Ass'y Seat Cushion

ผลรวม

ชื่อเครื่องมือวัด                         เวอรเนียรวัดระยะรู

314.000

314.050

314.100

314.150

314.200

314.250

314.300

314.350

314.400
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 คาเฉลี่ย
1 20.28 20.29 20.31 20.29 20.29 20.29 20.29 20.30 20.30 20.30 20.28 20.30 20.29 20.30 20.30 20.29 20.31 20.29 20.30 20.29
2 20.29 20.30 20.30 20.29 20.29 20.31 20.29 20.30 20.31 20.30 20.28 20.30 20.30 20.31 20.30 20.30 20.30 20.28 20.30 20.31
3 20.30 20.31 20.30 20.29 20.28 20.30 20.29 20.32 20.29 20.30 20.30 20.30 20.30 20.31 20.30 20.29 20.29 20.29 20.30 20.29

60.87 60.90 60.91 60.87 60.86 60.90 60.87 60.92 60.90 60.90 60.86 60.90 60.89 60.92 60.90 60.88 60.90 60.86 60.90 60.89
0.02 0.02 0.01 0.00 0.01 0.02 0.00 0.02 0.02 0.00 0.02 0.00 0.01 0.01 0.00 0.01 0.02 0.01 0.00 0.02 0.011

20.29 20.30 20.30 20.29 20.29 20.30 20.29 20.31 20.30 20.30 20.29 20.30 20.30 20.31 20.30 20.29 20.30 20.29 20.30 20.30 20.297

     
  ค
าวัด

วันที่

พิสัย           (R)
คาเฉลี่ย        (X)

    
    

    
 คา

เฉลี่
ย

    
    

  พิ
สัย

ชื่อผูทําการทดลอง        

แผนภูมิควบคุมสําหรับคาวัด    (X - R)
ชื่อเครื่องมือวัด                      ไมโครมิเตอร

พารามิเตอร                            เสนผานศูนยกลาง
พิกัดความเผื่อ                          ฑ 0.02    มิลลิเมตร

รูปที่ 10 แผนภูมิควบคุม  X - R สําหรับประเมินความเสถียรภาพเดือนกันยนยนของไมโครมิเตอร

แผนภูมิที่
เดือนที่ทําการทดลอง                             กันยายน  2543
หนวยวัด                                                    มิลลิเมตร

เลขโคด                                  BPMIC 002 QA INSP
ขนาด                                      25     มิลลิเมตร

ฝาย                                    ตรวจสอบ ชื่อชิ้นงาน                               Roller

ผลรวม

แผนก                                 ประกันคุณภาพ

20.275

20.280

20.285

20.290

20.295

20.300

20.305

20.310
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 คาเฉลี่ย
1 20.29 20.29 20.30 20.29 20.30 20.28 20.31 20.31 20.29 20.30 20.31 20.29 20.30 20.30 20.30 20.30 20.30 20.30 20.30 20.31
2 20.29 20.30 20.30 20.30 20.30 20.29 20.29 20.30 20.30 20.30 20.30 20.29 20.30 20.30 20.29 20.29 20.30 20.29 20.30 20.30
3 20.30 20.30 20.30 20.30 20.31 20.30 20.29 20.31 20.31 20.30 20.29 20.30 20.29 20.30 20.30 20.28 20.30 20.30 20.30 20.30

60.88 60.89 60.90 60.89 60.91 60.87 60.89 60.92 60.90 60.90 60.90 60.88 60.89 60.90 60.89 60.87 60.90 60.89 60.90 60.91
0.01 0.01 0.00 0.01 0.01 0.02 0.02 0.01 0.02 0.00 0.02 0.01 0.01 0.00 0.01 0.02 0.00 0.01 0.00 0.01 0.01

20.29 20.30 20.30 20.30 20.30 20.29 20.30 20.31 20.30 20.30 20.30 20.29 20.30 20.30 20.30 20.29 20.30 20.30 20.30 20.30 20.298

แผนภูมิควบคุมสําหรับคาวัด    (X - R)

รูปที่ 11 แผนภูมิควบคุม  X - R สําหรับประเมินความเสถียรภาพเดือนพฤศิจายนของไมโครมิเตอร

แผนภูมิที่
วันที่เริ่มทําการทดลอง                     พฤศจิกายน   2543
หนวยวัด                                                    มิลลิเมตร

ชื่อเครื่องมือวัด                      ไมโครมิเตอร
เลขโคด                                  BPMIC 002 QA INSP
ขนาด                                      25     มิลลิเมตร

ฝาย                                    ตรวจสอบ ชื่อชิ้นงาน                               Roller
พารามิเตอร                            เสนผานศูนยกลาง
พิกัดความเผื่อ                          ฑ 0.02    มิลลิเมตร

    
    

  พิ
สัย

     
  ค
าวัด

วันที่

ผลรวม

แผนก                                 ประกันคุณภาพ
ชื่อผูทําการทดลอง        

พิสัย           (R)
คาเฉลี่ย        (X)

    
    

    
 คา

เฉลี่
ย

20.275

20.280

20.285

20.290

20.295

20.300

20.305

20.310
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 คาเฉลี่ย
1 20.30 20.31 20.29 20.32 20.30 20.30
2 20.30 20.30 20.30 20.31 20.30 20.30
3 20.31 20.30 20.29 20.30 20.29 20.30

60.91 60.91 60.88 60.93 60.89 60.90
0.01 0.01 0.01 0.02 0.01 0.00 0.01

20.30 20.30 20.29 20.31 20.30 20.30 20.30

แผนภูมิควบคุมสําหรับคาวัด    (X - R)

รูปที่ 12 แผนภูมิควบคุม  X - R สําหรับประเมินความเสถียรภาพเดือนมกราคมของไมโครมิเตอร

แผนภูมิที่
เดือนที่ทําการทดลอง                             มกราคม  2544
หนวยวัด                                                    มิลลิเมตร

ชื่อเครื่องมือวัด                      ไมโครมิเตอร
เลขโคด                                  BPMIC 002 QA INSP
ขนาด                                      25     มิลลิเมตร

ฝาย                                    ตรวจสอบ ชื่อชิ้นงาน                               Roller
พารามิเตอร                            เสนผานศูนยกลาง
พิกัดความเผื่อ                          ฑ 0.02    มิลลิเมตร

    
    

  พิ
สัย

     
  ค
าวัด

วันที่

ผลรวม

แผนก                                 ประกันคุณภาพ
ชื่อผูทําการทดลอง        

พิสัย           (R)
คาเฉลี่ย        (X)

    
    

    
 คา

เฉลี่
ย

20.275

20.280

20.285

20.290

20.295

20.300

20.305

20.310

20.315
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 คาเฉลี่ย
1 2.99 3.02 3.01 3.00 3.02 3.02 3.00 3.00 3.01 3.02 3.00 2.99 3.00 3.02 3.01 3.01 3.01 3.01 2.99 3.00
2 3.00 3.01 3.01 3.00 3.02 3.02 3.00 2.99 3.01 3.01 2.99 3.01 3.01 3.02 3.01 3.01 3.02 3.01 3.00 3.01
3 3.01 3.01 3.01 3.01 3.01 3.00 3.01 3.02 3.01 3.02 3.00 3.02 3.02 3.02 3.01 3.01 3.01 3.00 3.00 3.01

9.00 9.04 9.03 9.01 9.05 9.04 9.01 9.01 9.03 9.05 8.99 9.02 9.03 9.06 9.03 9.03 9.04 9.02 8.99 9.02
0.02 0.01 0.00 0.01 0.01 0.02 0.01 0.03 0.00 0.01 0.01 0.03 0.02 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01 0.011
3.00 3.01 3.01 3.00 3.02 3.01 3.00 3.00 3.01 3.02 3.00 3.01 3.01 3.02 3.01 3.01 3.01 3.01 3.00 3.01 3.0083

การประเมินความเสถียรภาพของเครื่องมือวัด

รูปที่ 13 แผนภูมิควบคุม  X - R สําหรับประเมินความเสถียรภาพของเดือนสิงหาคมไดอัลเกจ

แผนภูมิที่
วันที่เริ่มทําการทดลอง                          สิงหาคม  2543
หนวยวัด                                                        มิลลิเมตร

เลขโคด                                   BPV 002 QA INSP
ขนาด                                      10      มิลลิเมตร

ฝาย                                     ตรวจสอบ ชื่อชิ้นงาน                              Step Block

ผลรวม

แผนก                                 ประกันคุณภาพ
ชื่อผูทําการทดลอง        

ชื่อเครื่องมือวัด                      ไดอัลเกจ
พารามิเตอร                            ความสูง
พิกัดความเผื่อ                          ฑ 0.02    มิลลิเมตร

     
  ค
าวัด

วันที่

พิสัย           (R)
คาเฉลี่ย        (X)

    
    

    
 คา

เฉลี่
ย

    
    

  พิ
สัย

2.980
2.985
2.990
2.995
3.000
3.005
3.010
3.015
3.020
3.025
3.030
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 คาเฉลี่ย
1 3.02 3.01 3.02 2.99 3.01 3.01 3.01 3.01 3.02 3.02 3.00 3.00 3.01 3.01
2 3.02 3.02 3.02 3.01 3.01 3.02 3.01 3.01 3.01 3.01 2.99 3.01 3.01 3.02
3 3.01 3.00 3.01 3.01 3.01 3.02 3.01 3.00 3.00 3.02 3.00 3.02 3.00 3.01

9.05 9.03 9.05 9.01 9.03 9.05 9.03 9.02 9.03 9.05 8.99 9.03 9.02 9.04
0.01 0.02 0.01 0.02 0.00 0.01 0.00 0.01 0.02 0.01 0.01 0.02 0.01 0.01 0.01
3.02 3.01 3.02 3.00 3.01 3.02 3.01 3.01 3.01 3.02 3.00 3.01 3.01 3.01 3.01

พิสัย           (R)
คาเฉลี่ย        (X)

    
    

    
 คา

เฉลี่
ย

พารามิเตอร                            ความสูง
พิกัดความเผื่อ                          ฑ 0.02    มิลลิเมตร

    
    

  พิ
สัย

     
  ค
าวัด

วันที่

ผลรวม

แผนก                                 ประกันคุณภาพ
ชื่อผูทําการทดลอง        

แผนภูมิควบคุมสําหรับคาวัด    (X - R)

รูปที่ 14 แผนภูมิควบคุม  X - R สําหรับประเมินความเสถียรภาพเดือนพฤศจิกายนของไดอัลเกจ

แผนภูมิที่
เดือนทําการทดลอง                          พฤศจิกายน   2543
หนวยวัด                                                        มิลลิเมตร

ชื่อเครื่องมือวัด                      ไดอัลเกจ
เลขโคด                                   BPV 002 QA INSP
ขนาด                                      10      มิลลิเมตร

ฝาย                                     ตรวจสอบ ชื่อชิ้นงาน                              Step Block

2.980
2.985
2.990
2.995
3.000
3.005
3.010
3.015
3.020
3.025
3.030
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0.04

1

LCLR

UCLR

LCLX

UCLX



 223

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 คาเฉลี่ย
1 4.01 4.02 4.02 4.02 4.01 4.00 4.01 4.01 4.01 4.01 4.01 4.01 4.00 4.00 4.01 4.01 4.02 4.01 4.01 4.00
2 4.00 4.01 4.01 4.02 4.02 4.02 4.01 4.01 4.03 4.00 4.01 4.01 4.00 4.02 4.03 4.01 4.00 4.02 4.00 4.02
3 4.01 4.02 4.00 4.02 4.01 4.00 4.02 4.00 4.02 4.02 4.02 4.01 4.01 4.01 4.02 4.01 4.01 4.02 4.01 4.01

12.02 12.05 12.03 12.06 12.04 12.02 12.04 12.02 12.06 12.03 12.04 12.03 12.01 12.03 12.06 12.03 12.03 12.05 12.02 12.03
0.01 0.01 0.02 0.00 0.01 0.02 0.01 0.01 0.02 0.02 0.01 0.00 0.01 0.02 0.02 0.00 0.02 0.01 0.01 0.02 0.0125
4.01 4.02 4.01 4.02 4.01 4.01 4.01 4.01 4.02 4.01 4.01 4.01 4.00 4.01 4.02 4.01 4.01 4.02 4.01 4.01 4.01

พิสัย           (R)
คาเฉลี่ย        (X)

    
    

    
 คา

เฉลี่
ย

พารามิเตอร                               ความหนา
พิกัดความเผื่อ                          ฑ  0.03    มิลลิเมตร

    
    

  พิ
สัย

     
  ค
าวัด

วันที่

ผลรวม

แผนก                                 ประกันคุณภาพ
ชื่อผูทําการทดลอง        

แผนภูมิควบคุมสําหรับคาวัด    (X - R)

รูปที่ 15 แผนภูมิควบคุม  X - R สําหรับประเมินความเสถียรภาพเดือนสิงหาคมของไดอัลเกจวัดความหนา

แผนภูมิที่
เดือนที่ทําการทดลอง                            สิงหาคม  2543
หนวยวัด                                                  มิลลิเมตร

ชื่อเครื่องมือวัด                        ไดอัลเกจวัดความหนา
เลขโคด                                     BPD 001 QA INSP
ขนาด                                        10    มิลลิเมตร

ฝาย                                     ตรวจสอบ ชื่อชิ้นงาน                                Step  Block         

3.990

3.995

4.000

4.005

4.010

4.015

4.020
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4.030
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 คาเฉลี่ย
1 4.01 4.00 4.01 4.01 4.01 4.00 4.02 4.00 4.01 4.02
2 4.01 4.02 4.02 4.01 4.01 4.02 4.03 4.00 4.01 4.01
3 4.02 4.01 4.02 4.00 4.01 4.02 4.01 4.00 4.02 4.03

12.04 12.03 12.05 12.02 12.03 12.04 12.06 12.00 12.04 12.06
0.01 0.02 0.01 0.01 0.00 0.02 0.02 0.00 0.01 0.02 0.01
4.01 4.01 4.02 4.01 4.01 4.01 4.02 4.00 4.01 4.02 4.01

     
  ค
าวัด

วันที่

พิสัย           (R)
คาเฉลี่ย        (X)

    
    

    
 คา

เฉลี่
ย

    
    

  พิ
สัย

ชื่อผูทําการทดลอง        

แผนภูมิควบคุมสําหรับคาวัด    (X - R)
ชื่อเครื่องมือวัด                        ไดอัลเกจวัดความหนา

พารามิเตอร                               ความหนา
พิกัดความเผื่อ                          ฑ  0.03    มิลลิเมตร

รูปที่ 16 แผนภูมิควบคุม  X - R สําหรับประเมินความเสถียรภาพเดือนพฤศจิกายนของไดอัลเกจวัดความหนา

แผนภูมิที่
เดือนที่ทําการทดลอง                         พฤศจิกายน  2543
หนวยวัด                                                  มิลลิเมตร

เลขโคด                                     BPD 001 QA INSP
ขนาด                                        10    มิลลิเมตร

ฝาย                                     ตรวจสอบ ชื่อชิ้นงาน                                Step  Block         

ผลรวม

แผนก                                 ประกันคุณภาพ

3.985

3.990

3.995

4.000

4.005

4.010

4.015

4.020

4.025

4.030
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 คาเฉลี่ย
1 10.00 10.00 9.50 10.50 10.00 10.50 10.00 10.00 10.50 10.00 9.50 10.00 10.50 9.00 9.50 10.50 10.00 10.50 10.50 10.00
2 9.50 10.00 9.50 10.05 10.00 9.50 10.00 10.00 10.50 10.50 10.00 9.50 10.50 10.00 9.50 10.00 10.00 9.50 10.00 9.50
3 10.00 10.00 10.00 11.00 9.50 10.00 10.50 10.00 10.00 10.00 10.50 10.00 9.50 10.00 9.50 10.00 10.00 9.50 10.50 9.50

29.50 30.00 29.00 31.55 29.50 30.00 30.50 30.00 31.00 30.50 30.00 29.50 30.50 29.00 28.50 30.50 30.00 29.50 31.00 29.00
0.50 0.00 0.50 0.95 0.50 1.00 0.50 0.00 0.50 0.50 1.00 0.50 1.00 1.00 0.00 0.50 0.00 1.00 0.50 0.50 0.5475
9.83 10.00 9.67 10.52 9.83 10.00 10.17 10.00 10.33 10.17 10.00 9.83 10.17 9.67 9.50 10.17 10.00 9.83 10.33 9.67 9.984

     
  ค
าวัด

วันที่

พิสัย           (R)
คาเฉลี่ย        (X)

    
    

    
 คา

เฉลี่
ย

    
    

  พิ
สัย

ชื่อผูทําการทดลอง        

แผนภูมิควบคุมสําหรับคาวัด    (X - R)
ชื่อเครื่องมือวัด                     เครื่องวัดแรงดึง

พารามิเตอร                            เสนผานศูนยกลาง
พิกัดความเผื่อ                         ฑ  2 Kgf

รูปที่ 17แผนภูมิควบคุม  X - R สําหรับประเมินความเสถียรภาพเดือนสิงหาคมของเครื่องวัดแรงดึง

แผนภูมิที่
เดือนที่ทําการทดลอง                            สิงหาคม  2543
หนวยวัด                                                 Kgf                 

เลขโคด                                 BPPU 005 QA INSP
ขนาด                                     50   Kgf 

ฝาย                                     ตรวจสอบ ชื่อชิ้นงาน                               Roller

ผลรวม

แผนก                                 ประกันคุณภาพ

8.800
9.000
9.200
9.400
9.600
9.800

10.000
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10.400
10.600
10.800
11.000
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 คาเฉลี่ย
1 10.50 10.50 10.50 10.00 11.00 10.00 10.50
2 10.00 10.50 9.50 9.50 10.50 9.50 9.50
3 10.00 9.50 9.50 10.50 11.00 10.50 10.00

30.50 30.50 29.50 30.00 32.50 30.00 30.00
0.50 1.00 1.00 1.00 0.50 1.00 1.00 0.86

10.17 10.17 9.83 10.00 10.83 10.00 10.00 10.14

     
  ค
าวัด

วันที่

พิสัย           (R)
คาเฉลี่ย        (X)

    
    

    
 คา

เฉลี่
ย

    
    

  พิ
สัย

ชื่อผูทําการทดลอง        

แผนภูมิควบคุมสําหรับคาวัด    (X - R)
ชื่อเครื่องมือวัด                     เครื่องวัดแรงดึง

พารามิเตอร                            เสนผานศูนยกลาง
พิกัดความเผื่อ                         ฑ  2 Kgf

รูปที่ 18 แผนภูมิควบคุม  X - R สําหรับประเมินความเสถียรภาพเดือนธันวาคมของเครื่องวัดแรงดึง

แผนภูมิที่
เดือนที่ทําการทดลอง                          ธันวาคม  2543
หนวยวัด                                                 Kgf                 

เลขโคด                                 BPPU 005 QA INSP
ขนาด                                     50   Kgf 

ฝาย                                     ตรวจสอบ ชื่อชิ้นงาน                               Roller

ผลรวม

แผนก                                 ประกันคุณภาพ

8.500

9.000

9.500

10.000

10.500

11.000

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 คาเฉลี่ย
1 1.02 1.02 1.01 1.03 1.02 1.03 1.02 1.03 1.02 1.03 1.01 1.02 1.02 1.00 1.03 1.02 1.03 1.02 1.01 1.01
2 1.02 1.02 1.01 1.04 1.02 1.03 1.03 1.04 1.02 1.02 1.01 1.02 1.03 1.00 1.01 1.01 1.01 1.02 1.04 1.02
3 1.02 1.02 1.02 1.03 1.02 1.02 1.02 1.01 1.01 1.04 1.02 1.03 1.02 1.01 1.02 1.02 1.03 1.02 1.03 1.03

3.06 3.06 3.04 3.10 3.06 3.08 3.07 3.08 3.05 3.09 3.04 3.07 3.07 3.01 3.06 3.05 3.07 3.06 3.07 3.06
0.00 0.00 0.01 0.01 0.00 0.01 0.01 0.03 0.01 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.01 0.02 0.00 0.03 0.02 0.012
1.02 1.02 1.01 1.03 1.02 1.03 1.02 1.03 1.02 1.03 1.01 1.02 1.02 1.00 1.02 1.02 1.02 1.02 1.03 1.02 1.02

รูปที่ 19 แผนภูมิควบคุม  X - R สําหรับประเมินความเสถียรภาพของเดือนกันยายนเครื่องวัดความสูงเฟองล็อก

แผนภูมิที่
เดือนที่ทําการทดลอง                            กันยายน  2543
หนวยวัด                                                        มิลลิเมตร

เลขโคด                                        BPD 005 QA INSP
ขนาด                                            3.5      มิลลิเมตร

ฝาย                                     ตรวจสอบ ชื่อชิ้นงาน                              Lock Gear

ผลรวม

ชื่อเครื่องมือวัด                            เครื่องวัดความสูงเฟองล็อก
แผนก                                 ประกันคุณภาพ
ชื่อผูทําการทดลอง        

แผนภูมิควบคุมสําหรับคาวัด    (X - R)

พารามิเตอร                            ความสูงของฟนเฟอง
พิกัดความเผื่อ                          ฑ 0.08    มิลลิเมตร

     
  ค
าวัด

วันที่

พิสัย           (R)
คาเฉลี่ย        (X)

    
    

    
 คา

เฉลี่
ย

    
    

  พิ
สัย

0.985
0.990
0.995
1.000
1.005
1.010
1.015
1.020
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1.030
1.035
1.040
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 คาเฉลี่ย
1 1.02 1.02 1.04 1.01 1.02 1.04 1.02 1.02 1.02 1.01 1.03 1.01 1.02 1.03 1.02 1.01 1.02 1.03 1.01 1.03
2 1.02 1.03 1.02 1.02 1.01 1.02 1.02 1.02 1.03 1.01 1.03 1.02 1.02 1.01 1.02 1.02 1.02 1.03 1.01 1.02
3 1.02 1.02 1.03 1.01 1.02 1.03 1.01 1.02 1.02 1.02 1.03 1.02 1.03 1.02 1.03 1.02 1.02 1.04 1.02 1.01

3.06 3.07 3.09 3.04 3.05 3.09 3.05 3.06 3.07 3.04 3.09 3.05 3.07 3.06 3.07 3.05 3.06 3.10 3.07 3.06
0.00 0.01 0.02 0.01 0.01 0.02 0.01 0.00 0.01 0.01 0.00 0.01 0.01 0.02 0.01 0.01 0.00 0.01 0.01 0.02 0.01
1.02 1.02 1.03 1.01 1.02 1.03 1.02 1.02 1.02 1.01 1.03 1.02 1.02 1.02 1.02 1.02 1.02 1.03 1.01 1.02 1.02

พิสัย           (R)
คาเฉลี่ย        (X)

    
    

    
 คา

เฉลี่
ย

พารามิเตอร                            ความสูงของฟนเฟอง
พิกัดความเผื่อ                          ฑ 0.08    มิลลิเมตร

    
    

  พิ
สัย

     
  ค
าวัด

วันที่

ผลรวม

แผนก                                 ประกันคุณภาพ
ชื่อผูทําการทดลอง        

แผนภูมิควบคุมสําหรับคาวัด    (X - R)

รูปที่ 20 แผนภูมิควบคุม  X - R สําหรับประเมินความเสถียรภาพเดือนธันวาคมของเครื่องวัดความสูงเฟองล็อก

แผนภูมิที่
เดือนที่ทําการทดลอง                            ธันวาคม  2543
หนวยวัด                                                    มิลลิเมตร

ชื่อเครื่องมือวัด                            เครื่องวัดความสูงเฟองล็อก
เลขโคด                                        BPD 005 QA INSP
ขนาด                                            3.5      มิลลิเมตร

ฝาย                                     ตรวจสอบ ชื่อชิ้นงาน                              Lock Gear

0.990
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 คาเฉลี่ย
1 1.03 1.03 1.02 1.02 1.01 1.03 1.02 1.01 1.02 1.02 1.02 1.02 1.02 1.04 1.03 1.03
2 1.02 1.02 1.02 1.03 1.01 1.01 1.03 1.01 1.03 1.02 1.02 1.02 1.02 1.03 1.02 1.02
3 1.01 1.03 1.02 1.02 1.02 1.02 1.02 1.01 1.02 1.03 1.02 1.02 1.03 1.03 1.01 1.01

3.06 3.08 3.06 3.07 3.04 3.06 3.07 3.03 3.07 3.07 3.06 3.06 3.07 3.10 3.06 3.06
0.02 0.01 0.00 0.01 0.01 0.02 0.01 0.00 0.01 0.01 0.00 0.00 0.01 0.01 0.02 0.02 0.01
1.02 1.03 1.02 1.02 1.01 1.02 1.02 1.01 1.02 1.02 1.02 1.02 1.02 1.03 1.02 1.02 1.02

แผนภูมิควบคุมสําหรับคาวัด    (X - R)

รูปที่ 21 แผนภูมิควบคุม  X - R สําหรับประเมินความเสถียรภาพเดือนมกราคมของเครื่องวัดความสูงเฟองล็อก

แผนภูมิที่
เดือนที่ทําการทดลอง                             มกราคม  2544
หนวยวัด                                                       มิลลิเมตร

ชื่อเครื่องมือวัด                            เครื่องวัดความสูงเฟองล็อก
เลขโคด                                        BPD 005 QA INSP
ขนาด                                            3.5      มิลลิเมตร

ฝาย                                     ตรวจสอบ ชื่อชิ้นงาน                              Lock Gear
พารามิเตอร                            ความสูงของฟนเฟอง
พิกัดความเผื่อ                          ฑ 0.08    มิลลิเมตร

    
    

  พิ
สัย

     
  ค
าวัด

วันที่

ผลรวม

แผนก                                 ประกันคุณภาพ
ชื่อผูทําการทดลอง        

พิสัย           (R)
คาเฉลี่ย        (X)

    
    

    
 คา

เฉลี่
ย

0.990
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 คาเฉลี่ย
1 2.02 2.02 2.01 2.00 2.02 2.02 2.01 2.00 2.01 2.02 2.01 2.02 2.01 2.01 2.01 2.03 2.00 2.01 2.01 2.02
2 2.02 2.01 2.02 2.01 2.01 2.03 2.02 2.02 2.03 2.02 2.01 2.02 2.03 2.01 2.01 2.04 2.01 2.01 2.01 2.02
3 2.02 2.02 2.03 2.01 2.02 2.02 2.01 2.01 2.00 2.02 2.03 2.03 2.00 2.03 2.03 2.01 2.01 2.03 2.01 2.02

6.06 6.05 6.06 6.02 6.05 6.07 6.04 6.03 6.04 6.06 6.05 6.07 6.04 6.05 6.05 6.08 6.02 6.05 6.03 6.06
0.00 0.01 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.03 0.00 0.02 0.01 0.03 0.02 0.02 0.03 0.01 0.02 0.00 0.00 0.014
2.02 2.02 2.02 2.01 2.02 2.02 2.01 2.01 2.01 2.02 2.02 2.02 2.01 2.02 2.02 2.03 2.01 2.02 2.01 2.02 2.02

พิสัย           (R)
คาเฉลี่ย        (X)

    
    

    
 คา

เฉลี่
ย

พารามิเตอร                            ความสูงของฟนเฟอง
พิกัดความเผื่อ                         ฑ              มิลลิเมตร

    
    

  พิ
สัย

     
  ค
าวัด

วันที่

ผลรวม

แผนก                                 ประกันคุณภาพ
ชื่อผูทําการทดลอง        

แผนภูมิควบคุมสําหรับคาวัด    (X - R)

รูปที่ 22 แผนภูมิควบคุม  X - R สําหรับประเมินความเสถียรภาพเดือนกรกฎาคมของเครื่องวัดความสูงเฟองเซ็กเตอร

แผนภูมิที่
เดือนที่ทําการทดลอง                          กรกฎาคม  2543
หนวยวัด                                                      มิลลิเมตร

ชื่อเครื่องมือวัด                   เครื่องวัดความสูงเฟองเซ็กเตอร
เลขโคด                                  BPD 004 QA INSP
ขนาด                                     3.0     มิลลิเมตร

ฝาย                                     ตรวจสอบ ชื่อชิ้นงาน                              Sector  Gear
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1.995

2.000

2.005

2.010

2.015

2.020

2.025

2.030

2.035

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

0

0.01

0.02

0.03

0.04

1

LCLR

UCLR

LCLX

UCLX

0.01
0.15
0.01
0.15



 231

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 คาเฉลี่ย
1 2.02 2.01 2.01 2.02 2.03 2.02 2.02 2.01 2.02 2.03 2.03 2.03 2.03 2.02 2.01 2.02 2.02 2.02 2.02 2.01
2 2.02 2.02 2.01 2.02 2.03 2.02 2.02 2.03 2.02 2.03 2.04 2.02 2.02 2.02 2.01 2.02 2.01 2.02 2.02 2.03
3 2.02 2.02 2.02 2.01 2.03 2.03 2.03 2.01 2.03 2.04 2.02 2.01 2.03 2.01 2.01 2.04 2.02 2.03 2.02 2.04

6.06 6.05 6.04 6.05 6.09 6.07 6.07 6.05 6.07 6.10 6.09 6.06 6.08 6.05 6.03 6.08 6.05 6.07 6.06 6.08
0.00 0.01 0.01 0.01 0.00 0.01 0.01 0.02 0.01 0.01 0.02 0.02 0.01 0.01 0.00 0.02 0.01 0.01 0.00 0.03 0.011
2.02 2.02 2.01 2.02 2.03 2.02 2.02 2.02 2.02 2.03 2.03 2.02 2.03 2.02 2.01 2.03 2.02 2.02 2.02 2.03 2.02

พิสัย           (R)
คาเฉลี่ย        (X)

    
    

    
 คา

เฉลี่
ย

พารามิเตอร                            ความสูงของฟนเฟอง
พิกัดความเผื่อ                         ฑ              มิลลิเมตร

    
    

  พิ
สัย

     
  ค
าวัด

วันที่

ผลรวม

แผนก                                 ประกันคุณภาพ
ชื่อผูทําการทดลอง        

แผนภูมิควบคุมสําหรับคาวัด    (X - R)

รูปที่ 23 แผนภูมิควบคุม  X - R สําหรับประเมินความเสถียรภาพเดือนธันวาคมของเครื่องวัดความสูงเฟองเซ็กเตอร

แผนภูมิที่
เดือนที่ทําการทดลอง                            ธันวาคม  2543
หนวยวัด                                                     มิลลิเมตร

ชื่อเครื่องมือวัด                   เครื่องวัดความสูงเฟองเซ็กเตอร
เลขโคด                                  BPD 004 QA INSP
ขนาด                                     3.0     มิลลิเมตร

ฝาย                                     ตรวจสอบ ชื่อชิ้นงาน                              Sector  Gear
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 คาเฉลี่ย
1 2.01 2.02 2.03 2.02 2.02 2.00 2.03 2.03 2.01 2.03 2.02 2.03 2.02 2.01 2.02 2.03 2.02 2.02 2.03 2.02
2 2.01 2.02 2.02 2.01 2.02 2.01 2.01 2.02 2.02 2.02 2.02 2.03 2.01 2.01 2.02 2.02 2.03 2.02 2.02 2.01
3 2.02 2.02 2.02 2.02 2.02 2.00 2.02 2.02 2.02 2.02 2.01 2.03 2.02 2.03 2.02 2.02 2.03 2.02 2.02 2.02

6.04 6.06 6.07 6.05 6.06 6.01 6.06 6.07 6.05 6.07 6.05 6.09 6.05 6.05 6.06 6.07 6.08 6.06 6.07 6.05
0.01 0.00 0.01 0.01 0.00 0.01 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 0.00 0.01 0.02 0.00 0.01 0.01 0.00 0.01 0.01 0.0085
2.01 2.02 2.02 2.02 2.02 2.00 2.02 2.02 2.02 2.02 2.02 2.03 2.02 2.02 2.02 2.02 2.03 2.02 2.02 2.02 2.02

พิสัย           (R)
คาเฉลี่ย        (X)

    
    

    
 คา

เฉลี่
ย

พารามิเตอร                            ความสูงของฟนเฟอง
พิกัดความเผื่อ                         ฑ              มิลลิเมตร

    
    

  พิ
สัย

     
  ค
าวัด

วันที่

ผลรวม

แผนก                                 ประกันคุณภาพ
ชื่อผูทําการทดลอง        

แผนภูมิควบคุมสําหรับคาวัด    (X - R)

รูปที่ 24 แผนภูมิควบคุม  X - R สําหรับประเมินความเสถียรภาพเดือนมกราคมของเครื่องวัดความสูงเฟองเซ็กเตอร

แผนภูมิที่
วันที่เริ่มทําการทดลอง                          มกราคม   2544
หนวยวัด                                                      มิลลิเมตร

ชื่อเครื่องมือวัด                   เครื่องวัดความสูงเฟองเซ็กเตอร
เลขโคด                                  BPD 004 QA INSP
ขนาด                                     3.0     มิลลิเมตร

ฝาย                                     ตรวจสอบ ชื่อชิ้นงาน                              Sector  Gear
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 คาเฉลี่ย
1 2.01 2.02 2.02 2.02 2.03
2 2.02 2.03 2.02 2.01 2.03
3 2.02 2.02 2.02 2.02 2.04

6.05 6.07 6.06 6.05 6.10
0.01 0.01 0.00 0.01 0.01 0.01
2.02 2.02 2.02 2.02 2.03 2.02

พิสัย           (R)
คาเฉลี่ย        (X)

    
    

    
 คา

เฉลี่
ย

พารามิเตอร                            ความสูงของฟนเฟอง
พิกัดความเผื่อ                         ฑ              มิลลิเมตร

    
    

  พิ
สัย

     
  ค
าวัด

วันที่

ผลรวม

แผนก                                 ประกันคุณภาพ
ชื่อผูทําการทดลอง        

แผนภูมิควบคุมสําหรับคาวัด    (X - R)

รูปที่ 25 แผนภูมิควบคุม  X - R สําหรับประเมินความเสถียรภาพเดือนกุมภาพันธของเครื่องวัดความสูงเฟองเซ็กเตอร

แผนภูมิที่
เดือนที่ทําการทดลอง                        กุมภาพันธ  2544
หนวยวัด                                                     มิลลิเมตร

ชื่อเครื่องมือวัด                   เครื่องวัดความสูงเฟองเซ็กเตอร
เลขโคด                                  BPD 004 QA INSP
ขนาด                                     3.0     มิลลิเมตร

ฝาย                                     ตรวจสอบ ชื่อชิ้นงาน                              Sector  Gear
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 คาเฉลี่ย
1 84.00 86.00 86.00 86.00 86.00 88.00 88.00 86.00 86.00 86.00 86.00 84.00 86.00 86.00 86.00 86.00 84.00 88.00 84.00 84.00
2 84.00 88.00 88.00 86.00 84.00 86.00 84.00 86.00 86.00 86.00 86.00 86.00 86.00 84.00 88.00 86.00 88.00 88.00 84.00 86.00
3 84.00 86.00 88.00 86.00 84.00 86.00 86.00 84.00 86.00 88.00 84.00 88.00 86.00 86.00 86.00 86.00 86.00 88.00 86.00 88.00

252.00 260.00 262.00 258.00 254.00 260.00 258.00 256.00 258.00 260.00 256.00 258.00 258.00 256.00 260.00 258.00 258.00 264.00 254.00 258.00
0.00 2.00 2.00 0.00 2.00 2.00 4.00 2.00 0.00 2.00 2.00 4.00 0.00 2.00 2.00 0.00 4.00 0.00 2.00 4.00 1.8

84.00 86.67 87.33 86.00 84.67 86.67 86.00 85.33 86.00 86.67 85.33 86.00 86.00 85.33 86.67 86.00 86.00 88.00 84.67 86.00 85.97

รูปที่ 26 แผนภูมิควบคุม  X - R สําหรับประเมินความเสถียรภาพเดือนกรกฎาคมของเครื่องทดสอบความแข็งยาง

พิสัย           (R)
คาเฉลี่ย        (X)

    
    

    
 คา

เฉลี่
ย

    
    

  พิ
สัย

แผนภูมิควบคุมสําหรับคาวัด    (X - R)
ชื่อเครื่องมือวัด                      เครื่องวัดทดสอบความแข็งยาง

พารามิเตอร                               คาความแข็ง
พิกัดความเผื่อ                          ฑ  5    deg

แผนภูมิที่
เดือนที่ทําการทดลอง                            กรฎาคม  2543
หนวยวัด                                                     deg

เลขโคด                                     BPRD 001 QA INSP
ขนาด                                         100   deg.

ฝาย                                    ตรวจสอบ ชื่อชิ้นงาน                                 PVC Sapong Leather    

ผลรวม

แผนก                                 ประกันคุณภาพ
ชื่อผูทําการทดลอง        

     
  ค
าวัด

วันที่
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 คาเฉลี่ย
1 88.00 86.00 86.00 86.00 84.00 86.00 86.00 86.00 84.00 88.00 88.00 86.00 84.00 88.00 86.00 86.00 86.00 88.00 86.00 84.00
2 84.00 86.00 84.00 86.00 84.00 86.00 84.00 86.00 84.00 86.00 88.00 84.00 84.00 84.00 86.00 86.00 86.00 84.00 84.00 86.00
3 86.00 86.00 86.00 86.00 84.00 84.00 88.00 86.00 84.00 86.00 88.00 84.00 86.00 86.00 86.00 86.00 84.00 88.00 84.00 86.00

258.00 258.00 256.00 258.00 252.00 256.00 258.00 258.00 252.00 260.00 264.00 254.00 254.00 258.00 258.00 258.00 256.00 260.00 254.00 256.00
4.00 0.00 2.00 0.00 0.00 2.00 4.00 0.00 0.00 2.00 0.00 2.00 2.00 4.00 0.00 0.00 2.00 4.00 2.00 2.00 1.6

86.00 86.00 85.33 86.00 84.00 85.33 86.00 86.00 84.00 86.67 88.00 84.67 84.67 86.00 86.00 86.00 85.33 86.67 84.67 85.33 85.63

รูปที่ 27 แผนภูมิควบคุม  X - R สําหรับประเมินความเสถียรภาพเดือนตุลาคมของเครื่องทดสอบความแข็งยาง

ชื่อผูทําการทดลอง        

แผนภูมิควบคุมสําหรับคาวัด    (X - R)

พิสัย           (R)
คาเฉลี่ย        (X)

    
    

    
 คา

เฉลี่
ย

พารามิเตอร                               คาความแข็ง
พิกัดความเผื่อ                          ฑ  5    deg

    
    

  พิ
สัย

แผนภูมิที่

     
  ค
าวัด

เดือนที่ทําการทดลอง                              ตุลาคม  2543
หนวยวัด                                                     deg

เลขโคด                                     BPRD 001 QA INSP
ขนาด                                         100   deg.

ฝาย                                    ตรวจสอบ ชื่อชิ้นงาน                                 PVC Sapong Leather    

ผลรวม

แผนก                                 ประกันคุณภาพ
ชื่อเครื่องมือวัด                       เครื่องวัดทดสอบความแข็งยาง

วันที่
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 คาเฉลี่ย
1 84.00 86.00 88.00 88.00 84.00 86.00 86.00 86.00 84.00 86.00 86.00 86.00 86.00 84.00 86.00 86.00 86.00 84.00 88.00 86.00
2 86.00 86.00 88.00 86.00 86.00 86.00 86.00 88.00 88.00 86.00 86.00 86.00 88.00 84.00 86.00 88.00 88.00 86.00 88.00 88.00
3 84.00 86.00 88.00 84.00 84.00 86.00 86.00 86.00 86.00 86.00 86.00 84.00 86.00 86.00 86.00 84.00 88.00 84.00 88.00 86.00

254.00 258.00 264.00 258.00 254.00 258.00 258.00 260.00 258.00 258.00 258.00 256.00 260.00 254.00 258.00 258.00 262.00 254.00 264.00 260.00
2.00 0.00 0.00 4.00 2.00 0.00 0.00 2.00 4.00 0.00 0.00 2.00 2.00 2.00 0.00 4.00 2.00 2.00 0.00 2.00 1.5

84.67 86.00 88.00 86.00 84.67 86.00 86.00 86.67 86.00 86.00 86.00 85.33 86.67 84.67 86.00 86.00 87.33 84.67 88.00 86.67 86.07
พิสัย           (R)
คาเฉลี่ย        (X)

    
    

    
 คา

เฉลี่
ย

พารามิเตอร                               คาความแข็ง
พิกัดความเผื่อ                          ฑ  5    deg

    
    

  พิ
สัย

     
  ค
าวัด

วันที่

ผลรวม

แผนก                                 ประกันคุณภาพ
ชื่อผูทําการทดลอง        

แผนภูมิควบคุมสําหรับคาวัด    (X - R)

รูปที่ 28 แผนภูมิควบคุม  X - R สําหรับประเมินความเสถียรภาพเดือนธันวาคมของเครื่องทดสอบความแข็งยาง

แผนภูมิที่
เดือนที่ทําการทดลอง                             ธันวาคม  2543
หนวยวัด                                                     deg

ชื่อเครื่องมือวัด                       เครื่องวัดทดสอบความแข็งยาง
เลขโคด                                     BPRD 001 QA INSP
ขนาด                                         100   deg.

ฝาย                                    ตรวจสอบ ชื่อชิ้นงาน                                 PVC Sapong Leather    
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 คาเฉลี่ย
1 48.50 47.50 48.50 47.50 47.50 48.50 48.50 47.50 48.50 48.50 46.00 48.50 48.00 48.50 47.50 49.00 47.00 47.50 48.50 47.50
2 49.00 48.50 47.50 46.50 46.50 48.50 48.50 47.50 47.50 47.50 46.50 47.00 47.50 48.50 47.50 47.50 49.00 47.50 48.00 47.50
3 48.50 47.50 47.50 48.50 48.00 49.00 47.50 48.50 47.50 46.50 47.50 48.50 47.50 48.50 48.50 48.25 47.50 47.00 47.50 47.50

146.00 143.50 143.50 142.50 142.00 146.00 144.50 143.50 143.50 142.50 140.00 144.00 143.00 145.50 143.50 144.75 143.50 142.00 144.00 142.50
0.50 1.00 1.00 2.00 1.50 0.50 1.00 1.00 1.00 2.00 1.50 1.50 0.50 0.00 1.00 1.50 2.00 0.50 1.00 0.00 1.050

48.67 47.83 47.83 47.50 47.33 48.67 48.17 47.83 47.83 47.50 46.67 48.00 47.67 48.50 47.83 48.25 47.83 47.33 48.00 47.50 47.838
พิสัย           (R)
คาเฉลี่ย        (X)

     
     

   ค
าเฉ

ลี่ย

พารามิเตอร                            เสนผานศูนยกลาง
พิกัดความเผื่อ                          ฑ  5 HRC

     
     

พิส
ัย

     
  ค
าวัด

วันที่

ผลรวม

แผนก                                 ประกันคุณภาพ
ชื่อผูทําการทดลอง        

แผนภูมิควบคุมสําหรับคาวัด    (X - R)

รูปที่ 29 แผนภูมิควบคุม  X - R สําหรับประเมินความเสถียรภาพเดือนตุลาคมของเครื่องวัดความแข็ง

แผนภูมิที่
เดือนที่ทําการทดลอง                         ตุลาคม  2543
หนวยวัด                                              มิลลิเมตร

ชื่อเครื่องมือวัด                     เครื่องทดสอบความความแข็ง
เลขโคด                                 BPH 001 QA INSP
ขนาด                                    100     HRC

ฝาย                                    ตรวจสอบ ชื่อชิ้นงาน                                ชิ้นงานมาตรฐาน
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 คาเฉลี่ย
1 46.50 47.00 47.50 47.50 49.50 48.00 47.50 48.50 48.50 46.50 48.50 49.00 48.00 47.50 49.50 48.50 48.50 47.50 49.50 48.50
2 47.50 48.00 48.50 48.50 49.50 47.00 47.50 48.00 48.00 47.50 48.00 49.50 49.00 47.50 47.50 47.50 48.50 48.50 47.50 47.50
3 48.00 47.50 47.50 47.50 48.50 48.50 47.50 48.00 47.50 48.50 47.50 49.00 48.50 47.50 48.50 47.50 47.00 47.50 48.50 49.00

142.00 142.50 143.50 143.50 147.50 143.50 142.50 144.50 144.00 142.50 144.00 147.50 145.50 142.50 145.50 143.50 144.00 143.50 145.50 145.00
1.50 1.00 1.00 1.00 1.00 1.50 0.00 0.50 1.00 2.00 1.00 0.50 1.00 0.00 2.00 1.00 1.50 1.00 2.00 1.50 1.100

47.33 47.50 47.83 47.83 49.17 47.83 47.50 48.17 48.00 47.50 48.00 49.17 48.50 47.50 48.50 47.83 48.00 47.83 48.50 48.33 48.042

แผนภูมิควบคุมสําหรับคาวัด    (X - R)

รูปที่ 30 แผนภูมิควบคุม  X - R สําหรับประเมินความเสถียรภาพของเครื่องวัดความแข็ง

แผนภูมิที่
วันที่เริ่มทําการทดลอง                       มกราคม   2544
หนวยวัด                                                     มิลลิเมตร

ชื่อเครื่องมือวัด                     เครื่องทดสอบความความแข็ง
เลขโคด                                 BPH 001 QA INSP
ขนาด                                    100     HRC

ฝาย                                    ตรวจสอบ ชื่อชิ้นงาน                                ชิ้นงานมาตรฐาน
พารามิเตอร                            เสนผานศูนยกลาง
พิกัดความเผื่อ                          ฑ  5 HRC

    
    

  พิ
สัย

     
  ค
าวัด

วันที่

ผลรวม

แผนก                                 ประกันคุณภาพ
ชื่อผูทําการทดลอง        

พิสัย           (R)
คาเฉลี่ย        (X)

    
    

    
 คา

เฉลี่
ย
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 คาเฉลี่ย
1 46.50 47.00 47.50 47.50 48.50 47.50 47.50
2 46.50 48.00 48.00 48.50 49.50 47.00 47.50
3 47.00 47.50 48.50 47.50 48.00 48.50 47.50

140.00 142.50 144.00 143.50 146.00 143.00 142.50
0.50 1.00 1.00 1.00 1.50 1.50 0.00 0.929

46.67 47.50 48.00 47.83 48.67 47.67 47.50 47.690

แผนภูมิควบคุมสําหรับคาวัด    (X - R)

รูปที่ 31 แผนภูมิควบคุม  X - R สําหรับประเมินความเสถียรภาพเดือนกุมภาพันธของเครื่องวัดความแข็ง

แผนภูมิที่
วันที่เริ่มทําการทดลอง                       กุมภาพันธ  2544
หนวยวัด                                                     มิลลิเมตร

ชื่อเครื่องมือวัด                     เครื่องทดสอบความความแข็ง
เลขโคด                                 BPH 001 QA INSP
ขนาด                                    100     HRC

ฝาย                                    ตรวจสอบ ชื่อชิ้นงาน                                ชิ้นงานมาตรฐาน
พารามิเตอร                            เสนผานศูนยกลาง
พิกัดความเผื่อ                          ฑ  5 HRC

    
    

  พิ
สัย

     
  ค
าวัด

วันที่

ผลรวม

แผนก                                 ประกันคุณภาพ
ชื่อผูทําการทดลอง        

พิสัย           (R)
คาเฉลี่ย        (X)

    
    

    
 คา

เฉลี่
ย
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ภาคผนวก ง 
 

คูมือการใชเคร่ืองมือวัดแบบขอมูลวัด 
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คูมือการใชดิจิตอลเวอรเนียรคาลิปเปอร

โครงสรางของดิจิตอลเวอรเนียรคาลิปเปอร

ขอควรปฏิบัติกอนใชงานดิจิตอลเวอรเนียรคาลิปเปอร
1. กอนใชงานทําการตรวจสภาพทั่วไปกอนใชงาน ไดแก

- แบตเตอรร่ี ตองสามารถอานคาบนหนาปดไดชัดเจนไมเลือนลาง

- ตรวจดูปากดานนอกและปากดานในเวอรเนียรคาลิปเปอรวาความเรียบเสมอกัน
และมีรอย บิ่น แตก หัก ราว  หรือส่ิงแปลกปลอมอยูหรือไม โดยเมื่อเล่ือนปาก
เวอรเนียรใหชิดกันแลวจะตองไมมีแสงรอดผานถาเวอรเนียรคาลิปเปอรอยูใน
สภาพดังกลาวหามนําเวอรเนียรคาลิปเปอรนั้นไปใชงานและใหดําเนินการแกไข
ตอไป

ปากวัดใน

ปากวัดนอก

หนาปด

ปุมเปด/ปด

สกรูล็อก

ปุมเปลี่ยนหนวย

ปุมตั้งคา 0
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- ตรวจสอบองคประกอบตาง ๆ วามีครบหรือไม เชน มีสกรู (เกลียวยึด) ถาไมมีให
ดําเนินการแกไขหามนํามาใชงาน

- ตรวจสอบการเลื่อนของเวอรเนียรคาลิปเปอรไปมาวามีความลื่นพอประมาณโดย
ไมล่ืน หรือฝดเกินไป

- เลือกขนาดของเวอรเนียรคาลิปเปอรใหเหมาะสมกับขนาดของชิ้นงานที่จะทําการ
วัด

2. เมื่อทําการตรวจสภาพทั่วไปเรียบรอยแลว กอนทําการวัดใหเล่ือนปากเวอรเนียรใหชิดกัน
แลวทําการตั้งคา 0 บริเวณหนาปด(ปากเวอรเนียรจะตองแนบกันสนิท เมื่อทดลองสองกับ
แสงตองไมมีแสงรอดผาน)

3. ตรวจสอบตําแหนงของชิ้นงานที่จะทําการวัดตองมีผิวเรียบและไมมีส่ิงแปลกปลอม เชน
ครีบ และ เศษโลหะที่ตกคางจากกระบวนการผลิต

4. ครีบปากเวอรเนียรคาลิปเปอร กับตําแหนงที่จะทําการวัดและอยูบริเวณโคนของปากวัด
โดยใชหัวแมมือกด และใหพื้นที่ของปากเวอรเนียรคาลิปเปอรสัมผัสกับผิวช้ินงานมากที่
สุด

ชิ้นงานที่ตองการวัด
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5. ทําการอานคาจากหนาปดซึ่งแสดงผลเปนตัวเลข โดยที่สายตาในการอานจะตองอยูใน
ระดับเดียวกับหนาปดและตั้งฉากกัน เพราะเนื่องจากการอานคาที่เอียงไปจากหนาปดแลว
อาจมองตัวเลขผิดพลาด

6. ควรทําการวัดคาซ้ํา  2-3 คร้ัง แลวทําการหาคาเฉลี่ย ซ่ึงจะเปนการลดความผันแปรจากการ
วัดได โดยไมควรที่จะวัดคาเพียงครั้งเดียวจะทําใหคาที่ไดขาดความถูกตอง

คาวัดที่ถูกตอง  =    คาวัดครั้งที่ 1   + คาวัดครั้งที่ 2 + คาวัดครั้งที่ 3
                                                        3

ลักษณะการวัดขนาดชิ้นงาน ดวยปากวัดนอก

ลักษณะการวัดเสนผานศูนยกลางดวยปากวัดนอก

แนบสนิทเพื่อลดการโคงงอของ
เวอรเนียรคาลิปเปอร

ชิ้นงานจะอยูใกลสวนโคนของปากวัด

ลักษณะการวัดขนาดชิ้นงาน ดวยปากวัดนอก
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ขอควรปฏิบัติในการใชเวอรเนียรคาลิปเปอร
1. กอนนําเครื่องมือวัดไปใชงานตองตรวจสอบความมีเสถียรภาพของเครื่องมือจากแผนภูมิ

ควบคุมประจําเครื่อง ถาเครื่องมือวัดขาดความมีเสถียรภาพใหทําการติดสติกเกอรหามนํา
ไปใชงานจนกวาจะดําเนินการแกไขเสร็จสิ้น

2. กอนนําเครื่องมือวัดไปใชงานตองตรวจสอบยานวัดของเครื่องมือวัดจากสติกเกอรที่ติดบน
เคร่ืองมือดังกลาว โดยหามนําเครื่องมือวัดนั้นไปใชงานในยานที่ไมไดถูกระบุ

3. เลือกใชเวอรเนียรคาลิเปอรใหเหมาะกับการใชงาน เชน ขนาดของชิ้นงานที่จะทําการวัด
โดย ตองแนใจวา ชนิด ยานวัด การแบงสเกล และสเปคอื่น ๆ ของ เวอรเนียรคาลิปเปอร
ตองมีความเหมาะสมกับการใชงาน

4. ระวังอยาใหเวอรเนียรคาลิเปอรไดรับแรงกระแทก
- ระวังไมใหเวอรเนียรคาลิเปอรหลน
- ไมควรเล่ือน เวอรเนียรคาลิเปอรรุนแรง

5. ระวังอยาใหปากวัดไดรับความเสียหาย
- อยาใชปากวัดเพื่อเปนวงเวียน หรือ ดีไวเดอร

6. ทําความสะอาด  เวอรเนียรคาลิเปอร กอนใชงาน
- ใชผาสะอาดหรือสําลีเช็ดดามและบริเวณหนาสัมผัสที่ใชวัด

7. ตรวจสอบความลื่นของตัวเล่ือนถาเกิดความเสียหายใหแกไขโดยการปรับ pressing screw
และตั้ง screw

- ปรับ Pressing  screw  และตั้ง screw ใหแนนเมื่อเสียหาย ใหหมุนไปตามเข็ม
นาฬิกาประมาณ 1/8 รอบ(45°)

- ทําในลักษณะเดิมขณะปรับมุมของ screws ใหตัวเล่ือนมีความความลื่นที่เหมาะสม
8. การวัดขอบดานนอก

- ทําการวัดชิ้นงานในตําแหนงที่แนบสนิทกับผิวอางอิง
- ตองแนใจวาหนาสัมผัสของปากวัดดานนอกสัมผัสกับชิ้นงาน

9. การวัดดานใน
- ใหปากกาวัดดานในสัมผัสกับผิวช้ินงานลึกที่สุดเทาที่เปนไปได
- เมื่อตองการวัดเสนผาศูนยกลางในใหอานสเกลเมื่อเวอรเนียรคาลิปเปอรแสดงคา

มากที่สุด
- เมื่อตองการวัดความกวางของรองใหอานคาเมื่อเวอรเนียรคาลิปเปอรแสดงคามาก

ที่สุด
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10.  การวัดความลึก
- ทําการอานคาวัดเมื่อดานทายของกานวัดสเกลหลักสัมผัสกับชิ้นงาน

11. ขั้นตอนในการวัด
- ทําการอานคาวัดเมื่อหนาสัมผัสสัมผัสกับชิ้นงาน
- หลีกเลี่ยง parallax error โดยการอานสเกลโดยตรงจากดานหนา

12. หลังจากใชงานแลวใชผาเช็ดฝุนละอองและรอยนิ้วมือออกจากเวอรเนียคารลิปเปอรดวยผา
แหง เมื่อตองการเก็บเวอรเนียรคารลิปเปอรเปนเวลานาน ควรใชน้ํามันกันสนิทเช็ดทุกๆ
สวน และใหน้ํามันแผกระจายทุกพื้นผิว

13   ส่ิงที่ควรคํานึงเมื่อตองการเก็บเวอรเนียรคารลิปเปอร
- อยาใหเวอรเนียรคารลิปเปอรถูกแสงแดด
- เก็บเวอรเนียรคารลิปเปอรในที่ที่มีความชื้นต่ําและอากาศถายเทไดสะดวก
- เก็บเวอรเนียรคารลิปเปอรในที่ที่ไมมีฝุนละออง
- อยาวางเวอรเนียรคารลิปเปอรไวบนพื้นโดยตรง
- ผิวที่ใชสําหรับวัดจะมีคาออกจากความขนานไดได ระหวาง 0.2 ถึง  2 mm.

(0.008”ถึง 0.08”)
- อยาทําการเลื่อนตัวเล่ือนในขณะที่ล็อกเวอรเนียรคาลิปเปอร
- เก็บเวอรเนียรคารลิปเปอรไวในกลองหรือถุงพลาสติกมิดชิด
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คูมือการใชเวอรเนียรไฮเกจ (Verneir Height Manual)

โครงสรางเวอรเนียรไฮเกจ

ลักษณะทั่วไปของเวอรเนียรไฮเกจ
ลักษณะของเวอรเนียรไฮเกจดังแสดงในรูป รายละเอียดการออกแบบขึ้นกับผูผลิตแตละ

รายกําหนด ความถูกตองของสมรรถนะของเวอรเนียรไฮเกจขึ้นอยูกับความแมนยําของลักษณะตาง
ๆเชน ความถูกตองของการแบงสเกล  คุณภาพของการวัด  คุณสมบัติเชิงเสนของขอบของเกจ ความ
เรียบของฐานอางอิงและผิวที่ใชวัด ซ่ึงผูผลิตจําเปนจะตองควบคุมในการผลิตเครื่องมือวัดอยางดีพอ

มาตรฐาน British กําหนดความถูกตองโดยอางอิงที่อุณหภูมิ 20°C และเวอรเนียรไฮเกจ
ในหนวยเมตริกมีขนาดสูงสุดของสเกลหลัก 200 mm. และมีสเกลเวอรเนียรที่มีความละเอียด 0.02
mm. เวอรเนียไฮเกจในหนวยอังกฤษมีสเกลหลักสูงสุดที่ 48 in.  และสเกลเวอรเนียรมีความละเอียด
0.001 in .

สเกลเลื่อน

บรรทัด

ฐาน

หัวทิป

สกรูล็อก

สกรูล็อก

สกรูปรับละเอียด
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1. กําหนดชื่อของสวนตาง ๆ
1.1   ยานการวัด (measuring rang) ชวงความยาวของเวอรเนียไฮเกจที่ใชในการวัด
       โดยไมรวมสเกลเวอรเนียร
1.2  ผิวอางอิง ( zero datum surface) ระนาบที่ใชรองรับเวอรเนียไฮเกจ
1.3  ความเบี่ยงเบนของการอาน (deviation of reading) ความแตกตางของความสูงจริง

                   ของผิวที่ตองการวัดจาก zero datum surface และกับคาที่อานไดจากเวอรเนียร
2. โครงสราง

2.1 วัสดุ (material) สวนประกอบที่ใชควรเปน stainless steel ที่มีคาสัมประสิทธิ์การ
      ขยายตัวจากความรอนในชวง 10°C - 30 °C เทากับ (11.5+1.0)x10-6/ °C ผิวการ
      วัดของ Sliding jaw และดานลางของฐานจะตองมีความแข็งไมนอยกวา 700 HV
       นอกจากนี้เวอรเนียรไฮเกจจะตองไมมีความเคนภายใน
2.2  ยานการวัด (measuring rang)

Metric
mm.

Imperial
In

0 to 300
0 to 450
0 to 600

  0 to 1000

0 to 12
0 to 18
0 to 26
0 to 36
0 to 48

2.3 บรรทัด (beam) หนาตัดของ beam จะตองมีความแข็งแรงและคงทนในระหวางการวัด
ทดสอบความแกรงจะตองมีความยาวเพียงพอเพื่อใหสามารถเลื่อนได ในกรณีที่มีขนาด
เกินกวา ความยาวปกติ

2.4 ฐาน (base) ฐานตองมีขนาดเพียงพอตอความมั่นคงของเกจ ดานลางของฐาน ควรทํา
เปนรองเปดจากผิวอยางนอย 5 มิลลิเมตร หรือ 0.25 นิ้ว ฐานอางอิงควรมีความหยาบไมเกิน
0.1 µm Ra หรือ  4 µin Ra
2.5 ตัวเล่ือน (slide) ตองสามารถปรับละเอียดไดตลอดชวงความยาวของบรรทัด  และ      
ระบบการล็อกจะตองมีประสิทธิภาพในการล็อก หลังจากทําการปรับละเอียด และขนาน
กันตลอด
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2.6 ปากวัด (Measuring jaw) โปรเจคชันของ measuring jaw จาก guiding  edge  ถึง
beam จะตองไมนอยกวาคาโปรเจคชันจาก guiding edge ของ beam    ปากวัดจะตอง
เรียบและขนานกับผิวภายใน 0.008 mm. หรือ 0.0003 in และผิวจะตองไมหยาบเกิน
กวา 0.1µm Ra หรือ 4 µ in Ra

2.7 หัวทิป (Scriber) ผิวที่ใชวัดจะตองเรียบและขนานภายใน 0.005 mm. หรือ 0.0002 in.
และตองมีผิวสําเร็จไมหยาบกวา 0.1 µ mm.Ra  หรือ 4 µ in.Ra  โปรเจคชันของ
หัวทิปไปยังทายของปากวัดจะตองมีคาอยางนอย 25 mm. หรือ 1 in. Clamp จะตองจัด
ใหหยุดหัวทิปในตําแหนงบน jaws

3. สเกล
3.1 ท่ัวไป สเกลหลักและสเกลเวอรเนียรคาลิปเปอรจะแสดง ความยาวต่ําสุดของสเกล
      หลักจะเทากับยานความยาวปกติของเครื่องมือวัดบวกกับความยาวของสเกลเวอร
       เนียร Provision จะใชสําหรับปรับคาตําแหนงศูนยใหม
3.2 ขีดสเกล สเกลหลักและสเกลเวอรเนียร จะตองมีขีดสเกลที่ชัดเจนและตั้งฉากกับ

ขอบของบรรทัด และความกวางของขีดจะตองไมนอยกวา 0.08 mm.  หรือ 0.003 In.
และไมมากกวา 0.18 mm. หรือ 0.007 in. ความผันแปรของความหนาของเสนจะตอง
ไมเกิน 0.05 mm. หรือ 0.002 in ตลอดเครื่องมือวัด เวอรเนียรไฮเกจทุกตัวจะตองทํา
mark ที่ชัดเจนบน เวอรเนียรไฮเกจ โดยระบุช่ือบริษัทผูผลิตหรือเครื่องหมายการคามี
ความกวางไมนอยกวา 1 mm.

3.3 ความถูกตองจากการอานคา ความผันแปรของการอานที่ตําแหนงตาง ๆ ภายในชวง
     การวัดของเวอรเนียรไฮเกจ
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คูมือการใชเวอรเนียรไฮเกจ
1. กอนใชงานทําการตรวจสภาพทั่วไปกอนใชงาน ไดแก

- ตรวจ scriber วาความเรียบเสมอกันและมีรอย บิ่น แตก หัก ราว  หรือส่ิงแปลก
ปลอมอยูหรือไม

- ทําการเลื่อนให scriber แนบชิด กับโตะระดับซึ่งอยูในระดับเดียวกับฐานของ
เวอรเนียรไฮเกจจะตองอานคาจากสเกลเทากับศูนย

- ถาตรวจสอบแลวสเกลเวอรเนียรไมอานคาไดเทากับ 0 ใหทําการปรับคาใหมตามขั้น
ตอนดังนี้

ภาพแสดงอุปกรณการปรับตั้งคาสเกล
(Provision)
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ภาพแสดงขั้นตอนการตั้งคาเริ่มตนของสเกล

- ตรวจสอบองคประกอบตาง ๆ วามีครบหรือไม เชน มีสกรู (เกลียวยึด) ถาไมมีให
ดําเนินการแกไขหามนํามาใชงาน

- ตรวจสอบการเลื่อนของเวอรเนียรไฮเกจไปมาวามีความลื่นพอประมาณโดยไมล่ืน
หรือฝดเกินไป

- เลือกขนาดของเวอรเนียรไฮเกจใหเหมาะสมกับขนาดของชิ้นงานที่จะทําการวัด
2. ตรวจสอบบริเวณผิวช้ินงานที่ตองการวัดตองเรียบไมมีครีบหรือรอยเยิน แลววางชิ้น

งานบนโตะระดับโดยใชอุปกรณยึดจับตามความเหมาะสม

ขั้นตอนที่ 1 คลายสกรูเพื่อเล่ือน
สเกลเวอรเนียรขึ้นหรือลง

ขั้นตอนที่ 2 ปรับตําแหนงของ
สเกลบนบรรทัดใหเทากับ ศูนย

ขั้นตอนที่ 3 ทําการล็อกเพื่อไม
ใหสเกลเลื่อนตําแหนง
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3. เร่ิมทําการวัดชิ้นงาน

การใชเวอรเนียรไฮเกจในการวัดตําแหนงจุดศูนยกลางของชิ้นงาน

ภาพแสดงการวางเวอรเนียรไฮเกจลง
บนโตะระดับ

เล่ือน scriber ลงสัมผัสกับผิวที่ตองการ
วัดแลวทําการอานคาจากเวอรเนียรไฮเกจ

ฐานของเวอรเนียรไฮเกจจะตองแนบสนิท
กับโตะระดับ

ตองการตรวจสอบตําแหนงของจุดศูนยกลาง

ขั้นตอนที่ 1   ใชเวอรเนียรคาลิปเปอรวัด
                      เสนผานศูนยกลาง

ขั้นตอนที่ 2 ใชเวอรเนียรไฮเกจวัด
ความสูงของขอบลางของรู
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ขั้นตอนที่ 4 คลายสกรูล็อกตัวเล่ือน
ปรับละเอียด

ขั้นตอนที่ 3  เล่ือน Scriber ขึ้นเทากับ
1/ 2 ของเสนผานศูนยกลาง

ขั้นตอนที่ 5 ทําการปรับใหตัวเล่ือนให
เคลื่อนดวยสเกลละเอียด

ขั้นตอนที่  6  ทําการล็อกตําแหนง
ตัวปรับสเกลละเอียด

ขั้นตอนที่ 8 ทําการล็อกตําแหนงของตัวเล่ือน
และขีดเสน lay out ระบุตําแหนงความสูงของ
จุดศูนยกลางรูจากฐาน
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การใชเวอรเนียรไฮเกจในการ lay out เพื่อทําการเจาะรู

ขั้นตอนที่ 1 ปรับความสูงของ Scriber
ตามที่ตองจากฐานในตําแหนงที่ตองการ
lay out

ขั้นตอนที่ 2 ขีดชิ้นงานดวยปลาย
ของ  Scriber

ขั้นตอนที่ 3 ทําการปรับระยะหางจาก
ขอบชิ้นงานอีกดานตามที่ตองการ

ขั้นตอนที่ 4 ทําการขีดชิ้นงานดวย
Scriber

ขั้นตอนที่ 5 ตําแหนงที่รอยขีดตัดกันคือ
จุดศูนยกลางของรูที่ตองการ

จุดตัดกันของเสน lay out 2 เสน
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การอานคาของเวอรเนียรไฮเกจ
- สําหรับวิธีการอานคาของเวอรเนียรไฮเกจเหมือนกับวิธีการอานคาบนเวอรเนียรคา

ลิปเปอร โดยเริ่มจาก
1. อานคาบนสเกลหลักโดยดูขีดสเกลเลื่อนตรงเลขศูนยตรงกับขีดใด
2. อานคาจากสเกลเลื่อนโดยอานคาที่ขีดตรงกับขีดสเกลใดบนสเกลหลัก(ใน

กรณีของเวอรเนียรไฮเกจชนิดสเกลในหนวยมิลลิเมตรความละเอียดเทากับ 
0.02 มิลลิเมตร แสดงวาแตละชองของสเกลเวอรเนียรมีขนาดเทากับ 0.02
มิลลิเมตร ดังนั้นคาที่อานไดของทศนิยมตําแหนงที่ 2 จะเปนเลขคูเทานั้น)

ตัวอยางการอานคาของเวอรเนียรไฮเกจ

ภาพแสดงการระบุความละเอียดของสเกลเวอรเนียร

เทากับ  44.50 มิลลิเมตร

เทากับ 67.68 มิลลิเมตร

เทากับ 10.68  มิลลิเมตร
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ขอควรปฏิบัติในการใชเวอรเนียรไฮเกจ
1. กอนนําเครื่องมือวัดไปใชงานตองตรวจสอบความมีเสถียรภาพของเครื่องมือจากแผนภูมิ

ควบคุมประจําเครื่อง ถาเครื่องมือวัดขาดความมีเสถียรภาพใหทําการติดสติกเกอรหามนํา
ไปใชงานจนกวาจะดําเนินการแกไขเสร็จสิ้น

2. กอนนําเครื่องมือวัดไปใชงานตองตรวจสอบยานวัดของเครื่องมือวัดจากสติกเกอรที่ติดบน
เครื่องมือดงักลาว โดยหามนําเครื่องมือวัดนั้นไปใชงานในยานที่ไมไดถูกระบุ

3. เลือกใชเวอรเนียรไฮเกจใหเหมาะสมกับการใชงาน
- ตองแนใจวา ชนิด ยานวัด การแบงสเกล และสเปคอ่ืน ๆ ของเวอรเนียรไฮเกจเหมาะ

สมกับการใชงาน
4. ระวังไมใหเวอรเนียรไฮเกจไดรับการกระแทก
5. ระมัดระวังไมใหเวอรเนียรไฮเกจหลน
6. ระมัดระวังไมให scriber tip เสียหาย หรือถูกกระแทกกับอุปกรณหรือช้ินสวนอื่น
7. ทําความสะอาดเวอรเนียรไฮเกจกอนใชงาน

- ใชผาสะอาดเช็ดบริเวณรางเลื่อนและหนาสัมผัสของฐานรองและผิวที่ใชในการวัดของ 
scriber รวมทั้งแทนระดับดวย

8. ตรวจสอบรางเลื่อนไปมา ถามีการชํารุดใหดําเนินการแกไขโดยการปรับ pressing screw
และตั้งสกรูใหม

9. ขัน สกรูหยุด ใหแนนอยูเสมอเมื่อปรับตัวเล่ือนตั้งคาหรือวัดไดตามตองการ โดยขันสกรูให
แนน  แลวคลายสกรูออกประมาณ 30 °

10. เช็ดฝุนละอองออกจากฐานรอง และชิ้นงาน (เชนเดียวกับเวอรเนียรคารลิปเปอร)
11. ระยะหางจากหนาสัมผัสของบรรทัดอางอิง ถึง scriber tip ควรจะสั้นที่สุดเทาที่เปนไปได
12. ตั้งคาศูนยโดยอางอิงจากแทนระดับ( surface plate)
13. หลีกเลี่ยงความความคลาดเคลื่อนจากการอานคาเยื่อง(parallax error)โดยการอานสเกลจาก

แนวตรงดานหนา ควรทําการอานในแนวตรงกับหนาตั้งฉากกับเสนสเกล
14. ในขณะทําการปรับละเอียดระวังอยาใหฐานยกขึ้นโดยใชมือขางหนึ่งกดที่ฐานเมื่อเล่ือนตัว

เล่ือนขึ้นหรือลง
15. หลังจากใชงาน เช็ดทําความสะอาดฝุนและรอยนิ้วมือจากเวอรเนียรไฮเกจ ดวยผาแหง
16. เมื่อตองการเก็บเวอรเนียรไฮเกจเปนเวลานาน ควรใชน้ํามันกันสนิมเช็ดทุก ๆ สวนใหทั่ว

พื้นผิว(ยกเวนบริเวณที่เปนคารไบด)
17. ส่ิงที่ควรคํานึงเมื่อตองการเก็บเวอรเนียรคารลิปเปอร

- ระวังไมใหเวอรเนียรไฮเกจถูกแสงแดด
- เก็บเวอรเนียรไฮเกจในที่ที่มีความชื้นต่ําและอากาศถายเทไดสะดวก
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- เก็บเวอรเนียรในไฮเกจที่ที่ไมมีฝุนละออง
- อยาวางเวอรเนียรไฮเกจไวบนพื้นโดยตรง
- อยาทําการล็อกบริเวณตัวเล่ือน
- เก็บ เวอรเนียรไฮเกจไวในกลองหรือถุงพลาสติกมิดชิด
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คูมือการใชเวอรเนียรวัดระยะรู ( Verneir Hole Diameter)

โครงสรางของเวอรเนียรวัดระยะรู

ขั้นตอนการใชงานเวอรเนียรวัดระยะรู
1. ตรวจดูปากดานนอกและสวน Tapper วัดรูของเวอรเนียรวัดระยะรูวาความเรียบเสมอ

กันและมีรอย บิ่น แตก หัก ราว  หรือส่ิงแปลกปลอมอยูหรือไม โดยเมื่อเล่ือนปากเวอร
เนียรใหสุดแลวความสูงของ Tapper วัดรูจะตองเทากัน (เมื่อตองการวัดรูที่อยูในระดับ
เดียวกัน) ถาเวอรเนียรไมอยูในสภาพดังกลาวหามนําเวอรเนียรนั้นไปใชงานและให
ดําเนินการแกไขตอไป

Tapper วัดระยะรู สกรูล็อก

สเกลหลักปากวัด

สกรูปรับ
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2. เล่ือนเวอรเนียรวัดระยะรูออกใหมีระยะหางเทากับรูที่ตองการทําการวัดแลวใส Tapper
วัดรูลงลงสุดและแนบกับปากรูที่ตองการวัด

          3. ทําการล็อกสกรูเพื่อไมใหเวอรเนียรเล่ือนแลวทําการอานคา

ภาพชิ้นงานที่ตองการวัดระยะรู

ภาพแสดงการใส Tapper วัดรูของเวอรเนียรโดยใหตําแหนง 1 และ 2แนบกับปากของรู

1 2
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ขั้นตอนการวัดระยะของรูเม่ือระดับความลึกของรูไมเทากัน
1. ทําการวัดระยะความลึกจากปากของรูทั้ง 2 โดยใชไมบรรทัดหรือเครื่องมือวัดตาม

ความซับซอนของชิ้นงาน

2. ทําการเลื่อน Tapper วัดรูของเวอรเนียขึ้นเทากับความลึกที่วัดไดในขอ 1

ภาพแสดงการวัดระยะหางของรูจากขอบอางอิง

รูที่ตองการวัดระยะหาง
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3. ทําการวัดระยะหางของรูโดยนํา  Tapper ดานที่ปรับใหสูงขึ้นใสในรูที่มีขนาดใหญกวา
ดังแสดงในรูป

วิธีการอานคาจากสเกลของเวอรเนียรวัดระยะรู
สําหรับวิธีการอานคาของเวอรเนียรวัดระยะรูเหมือนกับวิธีการอานคาบนเวอรเนียรคาลิ

เปอร โดยเริ่มจาก
1. อานคาบนสเกลหลักกอน
2. อานคาจากสเกลเวอรเนียรโดยอานคาที่ขีดตรงกับขีดสเกลใด ๆบนสเกลหลัก

- ในกรณีของเวอรเนียรวัดรูเมื่อทําการวัดระยะรูจะทําการอานสเกลเวอร
เนียรดานบนของบรรทัด และถาตองการอานคาจากการวัดระยะรูถึงขอบ
อางอิงจะอานคาจากสเกลเวอรเนียรดานลาง

- คาความละเอียดของเวอรเนียรวัดรูเทากับ 0.1 มิลลิเมตร ดังนั้นจึงอานคาได
เทากับทศนิยม 1 ตําแหนง

ภาพแสดงคาสเกลดานบนอานสเกลหลักได
 เทากับ 359 มิลลิเมตร
สเกลเวอรเนียรขีดที่ตรงคือ 9 มิลลิเมตร
ดังนั้นคาที่อานไดเทากับ 359.9 มิลลิเมตร

ภาพแสดงคาสเกลดานลางอานสเกลหลักได
 เทากับ 348 มิลลิเมตร
สเกลเวอรเนียรขีดที่ตรงคือ 1 มิลลิเมตร
ดังนั้นคาที่อานไดเทากับ 348.1มิลลิเมตร
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ตัวอยางการอานคาของเวอรเนียวัดระยะรู

สเกลดานบน เทากับ  223.4 มิลลิเมตร
สเกลดานลาง เทากับ 211.7 มิลลิเมตร

สเกลดานบน เทากับ  282.0 มิลลิเมตร
สเกลดานลาง เทากับ 270.3 มิลลิเมตร

สเกลดานบน เทากับ  33.7 มิลลิเมตร
สเกลดานลาง เทากับ 22.1 มิลลิเมตร

สเกลดานบน เทากับ  359.8 มิลลิเมตร
สเกลดานลาง เทากับ  348.1 มิลลิเมตร
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ขอควรปฏิบัติในการใชเวอรเนียรวัดระยะรู
1. กอนนําเครื่องมือวัดไปใชงานตองตรวจสอบความมีเสถียรภาพของเครื่องมือจากแผนภูมิ

ควบคุมประจําเครื่อง ถาเครื่องมือวัดขาดความมีเสถียรภาพใหทําการติดสติกเกอรหามนํา
ไปใชงานจนกวาจะดําเนินการแกไขเสร็จสิ้น

2. กอนนําเครื่องมือวัดไปใชงานตองตรวจสอบยานวัดของเครื่องมือวัดจากสติกเกอรที่ติดบน
เครื่องมือดังกลาว โดยหามนําเครื่องมือวัดนั้นไปใชงานในยานที่ไมไดถูกระบุ

3. ระวังอยาใหเวอรเนียรวัดระยะรูไดรับแรงกระแทก
- อยาใหเวอรเนียรวัดระยะรูหลน
- อยาเล่ือนเวอรเนียรวัดระยะรูรุนแรง

4. ระวังอยาใหปากวัดไดรับความเสียหาย
- อยาใชปากวัด เพื่อเปนวงเวียน หรือ ดีไวเดอร

5. ทําความสะอาด เวอรเนียรวัดระยะรู กอนใชงาน
- ใชผาสะอาดหรือสําลีเช็ดดามและบริเวณหนาสัมผัสที่ใชวัด

6. ตรวจสอบความลื่นของตัวเล่ือนถาเกิดความเสียหายใหแกไขโดยการปรับ pressing screw
และตั้ง screw

7. ขั้นตอนในการวัด
- ทําการอานคาวัดเมื่อหนาสัมผัสของสวนTapper กับชิ้นงาน
- หลีกเลี่ยง parallax error โดยการอานสเกลโดยตรงจากดานหนา

8. หลังจากใชงานแลวใชผาเช็ดฝุนละอองและรอยนิ้วมือออกจากเวอรเนียรวัดระยะรูดวยผา
แหงเมื่อตองการเกบ็เวอรเนียรวัดระยะรูเปนเวลานาน ควรใชน้ํามันกันสนิทเช็ดทุกๆ สวน
และใหน้ํามันแผกระจายทุกพื้นผิว

9. ส่ิงที่ควรคํานึงเมื่อตองการเก็บเวอรเนียรวัดระยะรู
- อยาใหเวอรเนียรวัดระยะรูถูกแสงแดด
- เก็บเวอรเนียรวัดระยะรูในที่ที่มีความชื้นต่ําและอากาศถายเทไดสะดวก
- เก็บเวอรเนียรวัดระยะรูในที่ที่ไมมีฝุนละออง
- อยาวางเวอรเนียรวัดระยะรูไวบนพื้นโดยตรง
- อยาทําการเลื่อนตัวเล่ือนในขณะที่ล็อก
- เก็บเวอรเนียรวัดระยะรูไวในกลองมิดชิด
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คูมือการใชไมโครมิเตอร (Micrometer Manaul)

ไมโครมิเตอรมีมากมายหลายชนิดจัดเปนเครื่องมือวัดที่ใชสําหรับในการวัดช้ินงานที่
ตองการความเที่ยงตรงสูง แตหลักการและโครงสรางเปนอยางเดียวกัน ดังนั้นจึงขอใชตัวอยาง
ไมโครมิเตอรมาตรฐานวัดภายนอกมาอธิบายใหเขาใจ

โครงสรางและหลักการ
ในกรณีเกลียวหมุนชวงเดียว หมุนเกลียวไป 1 รอบ แกนจะเคลื่อนที่ไปได 1 ชวงเกลียว นี่

คือ หลักการของไมโครมิเตอร
ถาชวงเกลียวเปน 0.5 มม. เมื่อหมุนเกลียวไป 1 รอบ แกนจะเคลื่อนที่ไป 0.5 มม. ถาหมุน

1/50 รอบ จะเคลื่อนที่ไปได 0.5/0.5 =  0.01 มม.
สวนที่ติดอยูกับตัวเลขเกลียวจะเปนแผนสเกล ซ่ึงเรียกวา ซิมบอล(Cymbal) ซ่ึงแบงสเกล

โดยรอบเปน 50 สวนเทา ๆ กัน เมื่อหมุนซิมบอลไป 1 รอบ จะเทากับระยะทาง 0.5 มม. และสเกล 1
ชองมีคาเทากับ 0.01 มม. กลาวคือ สเกลที่เล็กที่เล็กที่สุดของไมโครมิเตอร ซ่ึงเทากับ  0.01 มม. นั่น
เอง

โครงสรางไมโครมิเตอร

1. โครง (Frame)
2. แกนรับ (Anvil)
3. แกนวัด (Spindle)
4. สเกลหลัก (Barrel Scale)
5. สเกลเลื่อนปลอกหมุนวัด (Thimble Scale)
6. ปลอกหมุนกระทบเลื่อน (Ratchet Stop)
7. อุปกรณล็อก (Clamp)

1

2 3
4 5 6

7
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การวัดจะนําเอาวัสดุมาไวระหวางทั่งและแกน แลวหมุนซิมบอลใหแกนเคลื่อนที่ ระยะ
ระหวางทั่งและแกนคือ คาที่วัดได แรทเซทสตอปจะเปนอุปกรณที่ควบคุมใหแรงในการวัดมีคาคงที่
สวนลอคแคลมปจะเปนตัวยึดใหแกน หรือซิมบอลอยูกับถาจําเปน

การตรวจสภาพไมโครมิเตอรกอนเริ่มใชงาน
1. ตรวจสอบสภาพทั่วไปกอนใชงาน ไดแก ไมโครมิเตอรวัดภายนอก ภายใน วัดความลึก ซ่ึง

มีวิธีการตรวจสอบดวยสายตาดังนี้
- ตรวจดูปากวัด (Anvil Spindle) วามีความเรียบเสมอกันประกบกันสนิทไมมีแสงผาน

ได (กรณีที่เปนไมโครมิเตอรวัดภายนอกและวัดภายในเทานั้น) หรือไม มีรอย บิ่น แตก
หัก ราวหรือไม ซ่ึงถาเกิดกรณีดังกลาวหามนําเครื่องมือไปใชงาน

- ตรวจดูสเกลตาง ๆ ในชวงที่จะใชงานวาสามารถใชงานไดหรือไม(ดูจากคูมือการใช
งาน) และสเกลจะตองมีความชัดเจน ไมลบเลือน ไมเปนอุปสรรคตอการอานคา

- ตรวจสอบองคประกอบของเครื่องมือใหมีสภาพพรอมใชงาน คือตองมีอุปกรณ
ประกอบ เชน Screw  Clamp ครบ ถาหากวามีไมครบตองทําการดําเนินการซอมแซม

2. เมื่อเครื่องมือไดรับการตรวจสภาพแลวทําการตั้งคา 0 โดยการหมุน Spindle ใหปากวัดชิด
กัน แลวอานคาจากสเกลวามีคาเทากับ 0 หรือไม ถาไมใหทําการตั้งคาใหมโดยใชอุปกรณ
ดังรูป

ปากของไมโครมิเตอรตองไม
มีรอยบ่ินหรือชํารุด

ขีดสเกลและตัวเลขมีความชัดเจนไมลบเลือน
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กรณีเมื่อหมุนหนาสัมผัสติดกันแลว สเกลไมเทากับศูนยใหทําการปรับคาโดยหมุน Spindle
ดังรูป

หมุนดามจับใหหนาสัมผัสติดกันโดยใช
ratchet stop

ตรวจสอบวาขีดสเกลชี้เทากับ 0 ถา
เสนศูนยบน thimble ใหตรงกับเสน
index line บน sleeve ให 2 เสน
ซอนทับกันสนิท

เล่ือนอุปกรณปรับสเกลมาในทิศทางที่ขีดสเกล
ชี้เทากับ 0

ภาพแสดงอุปกรณตั้งสเกล

อานคาบน thimble ตามรูป
(เลข 10 และ 40 จะปรากฎทั้ง 2 ดาน)
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3. เมื่อทําการวัดตําแหนงบนชิ้นงานที่จะทําการวัดตองไมมีรอยครีบ หรือส่ิงแปลกปลอมที่เกิด
จากกระบวนการผลิต เวลาทําการวัดใหใชปากไมโครมิเตอรทําการครีบหนีบกับชิ้นงาน 
แลว

3.1 หมุน Spindle จนปากไมโครมิเตอรสัมผัสกับชิ้นงาน (หมุนดวยแรงพอประมาณ
จนปากของไมโครมิเตอรสัมผัสจึงหยุด)

3.2 ใช Ratchet  Stop หมุนจนเกิดเสียง 3 คร้ัง แลวทําการล็อกตําแหนงของ
ไมโครมิเตอร

4. การอานคาของไมโครมิเตอร
เนื่องจากไมโครมิเตอรที่ใชอยูเปนระบบมาตรฐานสากล (มิลลิเมตร) จึงขอกลาวถึงการอาน

คาระบบมาตรฐานสากลเทานั้น
สเกลบนไมโครมิเตอรวัดภายนอกจะแบงเปน 2  สเกลดังนี้
1. สเกลหลัก ขีดสเกลจะอยูบนกานวัดสเกลแบงตามความยาว โดยมีขีดอยู  2 คา 

คือ ขีดสเกลดานลางจะมีตัวเลขกํากับ ทุก ๆ 5 มิลลิเมตร สวนขีดสเกลดานบน
จะแบงครึ่งขีดสเกลดานลางใหละเอียดขึ้น

2. สเกลรอง ขีดสเกลจะแบงออกเปน 50 ชองสเกลรอบปลอกหมุนวัด และทุกๆ 
5 ชอง จะมีสเกลกํากับไวโดยตรงโดยเลขจะเริ่มที่ 5, 10, 15 ถึง 45 ถาหากวา
หมุนเกลียวเคล่ือนที่ ไป 0.5 มิลลิเมตร ดังนั้น แตละขีดของเกลียวจะมีคาความ
ละเอียด 0.5/50 = 0.01 มิลลิเมตร

ขั้นตอนที่ 1 ขั้นตอนที่ 2

สเกลรองสเกลหลัก
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3. การอานคาเริ่มจากสเกลหลักกอนโดย 1 ชองในสเกลหลักมีคาเทากับ 1 
มิลลิเมตร ตอจากนั้นอานคาจากสเกลรองโดยอานจากขีดบนที่ตรงกับขีดบน
ของสเกลหลัก

ตัวอยางการอานคาของไมโครมิเตอร

การใชอุปกรณยึดจับไมโครมิเตอร
 ประโยชน
1. ทําใหจับชิ้นงานไดงายขึ้น
2. เหมาะกับการวัดชิ้นงานที่มีขนาดเล็กและรูปรางซับซอน

ภาพแสดงอุปกรณจับยึดไมโครมิเตอร

เทากับ 5.56 มิลลิเมตร เทากับ 11.14 มิลลิเมตร

เทากับ 7.38 มิลลิเมตร
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การวัดเสนผาศูนยกลางชิ้นงานรูปทรงประกอบ

การวัดความขนาดของ PIN

ภาพแสดงตัวอยางการวัดชิ้นงานที่มีขนาดเล็กโดยใชไมโครมิเตอรรวมกับอุปกรณจับยึด

แสดงตัวอยางการวัดชิ้นงานที่มีรูปรางซับซอนโดยใชไมโครมิเตอรรวมกับอุปกรณจับยึด
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4. ควรทําการวัดคาซ้ํา 2-3 คร้ัง แลวทําการหาคาเฉลี่ย ซ่ึงจะเปนการลดความผัน
    แปรจากการวัดได โดยไมควรที่จะวัดคาเพียงครั้งเดียวจะทําใหคาที่ไดขาดความ
    ถูกตอง

คาวัดที่ถูกตอง  =    คาวัดครั้งที่ 1   + คาวัดครั้งที่ 2 + คาวัดครั้งที่ 3
                                                        3

ขอควรปฏิบัติในการใชไมโครมิเตอร
1. กอนนําเครื่องมือวัดไปใชงานตองตรวจสอบความมีเสถียรภาพของเครื่องมือจากแผนภูมิ

ควบคุมประจําเครื่อง ถาเครื่องมือวัดขาดความมีเสถียรภาพใหทําการติดสติกเกอรหามนํา
ไปใชงานจนกวาจะดําเนินการแกไขเสร็จสิ้น

2. กอนนําเครื่องมือวัดไปใชงานตองตรวจสอบยานวัดของเครื่องมือวัดจากสติกเกอรที่ติดบน
เครื่องมือดังกลาว โดยหามนําเครื่องมือวัดนั้นไปใชงานในยานที่ไมไดถูกระบุ

3. เลือกใช ไมโครมิเตอรใหเหมาะกับการใชงานเชน ขนาดของชิ้นงานที่จะทําการวัด
- ตองแนใจวา ชนิด ยานวัด  การแบงสเกล และสเปคอ่ืน ๆ ของไมโครมิเตอร ตองมี

ความเหมาะสมกับการใชงาน
4. ระวังอยาให ไมโครมิเตอร ไดรับแรงกระแทก

- ไมควรให ไมโครมิเตอรหลน
- ไมควรหมุนไมโครมิเตอรรุนแรง

5. ทําความสะอาด ไมโครมิเตอร กอนใชงาน
- ใชผาสะอาดหรือสําลีเช็ดดามหมุนและบริเวณหนาสัมผัสที่ใชวัด

6. ควบคุมอุณหภูมิขณะทําการใชงาน
- ชิ้นงานที่จะวัดคา ควรมีอุณหภูมิที่เหมือนกันไมโครมิเตอรที่จะวัด วิธีที่ดีควรจะวางชิ้น

งานและเครื่องมือทิ้งไวในหองที่มีอุณหภูมิ 23° C เปนเวลา 4 ชั่วโมงกอนทําการวัด(ถา
เปนไปได)

- แทงเหล็ก 100 มิลลิเมตร(4 ฟุต) จะมีขนาดเปลี่ยนแปลง 0.012 มิลลิเมตร (0.00047 ฟุต)
         เมื่อ 10 C°

5. ใช ratchet stop หรือ  thimble ทุกครั้งเมื่อทําการวัด
6. เมื่อยึดไมโครมิเตอรกับอุปกรณยึดจับ ใหปลายปากกายึดตําแหนงกึ่งกลางของเฟรมของ

ไมโครมิเตอรและไมควรขันยึดจนแนนเกินไป
7. หลังใชงานเสร็จใหทําความสะอาดไมโครมิเตอรดวยผานุมที่แหง
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8. เมื่อตองการเก็บไมโครมิเตอรเปนระยะเวลานานหรือตองการใชน้ํามันใหใชผาชุบน้ํามัน
กันสนิมเช็ดทุก ๆ สวน (ยกเวนสวนที่เปน Carbide) ใหน้ํามันแผกระจายทั่วทุกพื้นผิว

9. ขอควรคํานึงในการเก็บไมโครมิเตอร
- อยาใหไมโครมิเตอรถูกแสงแดด
- เก็บไมโครมิเตอรในที่มีความชื้นต่ําและมีอากาศถายเทไดดี
- เก็บไมโครมิเตอรในที่ไมมีฝุนละออง
- ยอมใหผิวท่ีตองการวัดขนานกันระหวา 0.1 ถึง 1 มิลลิเมตร( 0.004 นิ้ว ถึง 0.04 นิ้ว)
- อยายึดจับที่ดามหมุนของไมโครมิเตอร
- เก็บไมโครมิเตอรในกลองมิดชิด

ภาพแสดงลักษณะการเก็บไมโครมิเตอรหลังใชงาน
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คูมือการใชไดอัลเกจ (Dial Gage Manaul)

โครงสรางของไดอัลเกจ

คุณลักษณะทั่วไป
BS จะเกี่ยวของกับไดอัลเกจที่หัวกดเคลื่อนที่ขนานกับระนาบของหนาปด เสนผาศูนยกลาง

ของหนาปดจะอยูระหวาง 1 7/8  นิ้ว ถึง 2 ½ โดยจะวัดจากดานนอกของขีดสเกลและแตละชวงของ
สเกลเทากับ 0.001 นิ้ว (บางครั้งแบงยอยครึ่งชองเทากับ 0.0005 นิ้ว ซ่ึงในที่นี้เปนการออกแบบโดย
ทั่วไป 0.005 นิ้ว สําหรับ ไดอัลเกจขนาด 0.001 นิ้ว หรือ 0.01 มิลลิเมตร)
สวนประกอบ
สําหรับจุดประสงคของ BS ใหกําหนดชื่อตามการใชงานดังนี้
1. ขีดสเกล (Scale Mark) ขีดที่มีไวแบงสเกล
2. คาสเกลนอยท่ีสุด (Minimum Scale Value) คานอยที่สุดที่ใชวัดปริมาณซึ่งไดจากการแสดงคา

ของสเกลที่ไดอัลเกจดังกลาวจะวัดได
3. ชองสเกล (Scale Division) พื้นที่ระหวางขีดสเกล 2 ขีด
4. การจําแนกความแตกตาง (Discrimination) ความไวของเครื่องมือวัดตอการเปลี่ยนแปลงที่นอย

ที่สุดของคาวัดซึ่งเกิดจากการเคลื่อนที่ไปยังจุดที่อยูใกล

Bezel clamp

Back lug

Bezel

Revolution
counter

Removable
contact point

Stem

Pointer
Transparent
dial cover
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5. ความสามารถในการทําซ้ํา (Repeatability) การอานคาซ้ําของเครื่องมือวัดในชวงเวลา
ส่ัน ๆ เมื่อกําหนดใหสภาพแวดลอมภายในการทดลองคงที่

6. ขีดจํากัดของความคลาดเคลื่อน (Limits of Error) ความคลาดเคลื่อนทางบวกหรือลบ ซ่ึงจะ
ตองมีคาไมมากเกินในระหวางการทดลอง

การออกแบบ
1. การออกแบบโดยทั่วไปผูเชี่ยวชาญจะตองแนใจในสมรรถนะของเกจวาตรงกับมาตรฐาน

ภายใตวิธีการปฏิบัติ กลไกจะทํางานรวมกันเพื่อไมใหมีการดีดตัวกลับ
- การออกแบบตัวเรือนของไดอัลเกจใหมีความแข็งแรงจะทําใหการเคลื่อนที่ของกลไก

เปนอิสระและไมทําใหเกิดความเสียหายโดย สกรูที่ยึดติดอยูดานหลังหรือกาน
ล็อกของเครื่องมือวัด

- หนาปดจะทําจากวัสดุที่คงทนซึ่งจะคงลักษณะที่โปรงใสปราศจากการเคลือบสี และ
หนาปดและตัวเรือนจะตองไมมีฝุนละออง

- ไดอัลเกจทุกตัวจะตองมีการปรับคา 0 บนหนาปดไดโดยใช Bezel แลวใชสกรูล็อค
หรือไมก็ได แตตองมีความคงทนตอการใชงาน

- Back lug fixing ใชในการยึดและทําใหไดอัลเกจเคลื่อนที่เพื่อทําการวดัคาไดหลายแนว
- การออกแบบไดอัลเกจและหัวกดควรใชสแตนเลสที่มีความแข็ง

2. หนาปดที่มีสเกลในหนวยนิ้วจะมีคาสเกลนอยที่สุด 0.0001 นิ้ว 0.0005 นิ้ว หรือ 0.001
นิ้ว และหนาปดที่มีสเกลในหนวยเมตริกจะมีขีดสเกลนอยที่สุด 0.01 มิลลิเมตร โดยที่คาที่
นอยที่สุดจะถูกเขียนอยูบนหนาปดของไดอัลเกจ  ขีดสเกลจะถูกขีดอยางชัดเจนอยูรอบ ๆ
หนาปดเพื่องายตอการอาน ความหนาของขีดสเกลจะมีขนาดสม่ําเสมอและมีขนาดอยาง
นอย 0.006 นิ้ว หรือ มากกวา 0.010 นิ้ว ทุก ๆ 10 ขีดจะมีการขีดเสนที่ยาวกวาเสนปกติและ
มีตัวเลขกํากับ แนะนําใหความยาวของขีดสเกลที่แบงสวนนั้นทุกเสนมีความประมาณเทา
กับความกวางของสวนที่แบงดังแสดงในรูป

ความยาวเทากับความกวาง
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- Pointer เข็มบนหนาปดจะหมุนตามเข็มนาฬิกาเมื่อหัวกดถูกกดเขา เข็มซึ่งเชื่อมตอกับ 
spindle ซ่ึงจะตองสัมพันธกับการเคลื่อนที่ซ่ึงกันและกัน เมื่อปลอยหัวกดเข็มเคลื่อนที่
กลับและหยุดทันทีดวยตัวหยุด เข็มจะตองยาวกวาจุดกึ่งกลางของขีดสเกลที่ส้ันที่สุด 
ความหนาของเข็มมากกวา 1/50 ความกวางของการแบงสเกล 1 ชอง และประมาณกวา
มากของขีดสเกล การลดความคลาดเคลื่อนจากปรากฎการ parallax และใหเข็มชี้ใกล
กับขีดสเกลมากที่สุด

3. การวัดจํานวนรอบของเข็มจะวัดเมื่อเข็มยาวชี้ที่ 12 นาฬิกา ทุก  ๆ การหมุน 1 รอบ โดย
       จะมีทุกทิศทางของเข็มในทิศทางเดียวกัน
4. หัวกดจะเคลื่อนที่ไดอยางอิสระบน bush  และ shake จะมีผลตอการแสดงคาของเครื่องมือ

วัดมากกวาความหนาของขีดสเกล สําหรับแรงที่ใชกับไดอัลเกจจะตองนอยที่สุดเทาที่จะทํา
ไดและควรอยูในแนวดิ่งกับหัวกด  แนะนําใหแรงที่ใชในการทํางานสําหรับ ไดอัลเกจ
ขนาด 0.0001 นิ้ว ควรเทากับ 2 OZ  ในการเริ่มตนเคลื่อนที่ และไมควรเกิน ½ OZ  ตอทุก 
การเคลื่อนที่ 0.1 นิ้วถาตองการใชแรงนอยหรือมากกวาสําหรับไดอัลเกจ 0.001 นิ้ว 0.0005 
นิ้ว หรือ 0.01 มิลลิเมตร  จะถูกกําหนดโดยจากผูซ้ือ
- บนไดอัลเกจขนาด 0.0001 นิ้ว เคลื่อนที่ถึง 0.25 นิ้ว ไมควรใชแรงเกิน 6 OZ
- บนไดอัลเกจขนาด 0.001 นิ้ว เคลื่อนที่มากกวา 0.25 นิ้ว แตไมเกิน 0.5 นิ้ว แรงที่ใชไม

ควรเกิน 8 OZ
- บนไดอัลเกจ 0.001 นิ้ว เคลื่อนไดมากกวา 0.5 นิ้วแรงที่ใชจะอาศัยขอตกลงระหวางผู

ผลิตกับผูซ้ือ

5. จุดสัมผัส (Contact Point ) จะมีรัศมีขนาดใหญ และสามารถเปลี่ยนจุดสัมผัสไดตามรูปแบบ
ตาง ๆ
Note 1 ไดอัลเกจโดยทั่วไปปกติจะใชทรงกลมแข็งเปนจุดสัมผัสถาตองการลักษณะอื่น

สามารถกําหนดไดตามผูซ้ือ
Note 2  แนะนําสําหรับออกแบบไดอัลเกจใหมเสนผาศูนยกลางของเกลียวเพื่อยึดจุด

สัมผัส

6. ดานสมรรถนะ(Permance)
a  ท่ัวไป  ความถูกตองของการวัดทั้งหมดจะกําหนดและอางอิงอุณหภูมิใชงาน 20 ° C
b. การอานซ้ํา เกจ จะสามารถอานคาซ้ําภายใต วิธีการวัดแบบเดิมภายให 0.0002 นิ้ว บน
ไดอัลเกจขนาด 0.001 นิ้ว และ 0.005 นิ้ว 0.002 มิลลิเมตร
c. การจําแนกความแตกตาง ไดอัลเกจขนาด 0.001 นิ้ว และ 0.0005 นิ้ว จะสามารถ



274

    แสดงคาที่เล็กที่สุด เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงได 0.001 นิ้ว ทิศทางอื่นของหัวกดภายใน
    0.003 นิ้ว ไดอัลเกจ 0.0001 นิ้ว สามารถแสดงคาที่มีการเปลี่ยนแปลงเล็ก 0.0002 นิ้ว
    เมื่อหัวกดเปลี่ยนทิศทางภายใน 0.00004 นิ้ว สําหรับไดอัลเกจหนวยเมตริกความ
    สามารถแสดงคาของที่เปล่ียนแปลงเล็กที่สุด 0.025 มิลลิเมตร เมื่อหัวกดมีการ
    เปล่ียนทิศทางภายใน 0.003 มิลลิเมตร
d. ขีดจํากัดของความคลาดเคลื่อน  ความคลาดเคลื่อนที่ยอมรับไดใน ไดอัลเกจ แตก

ตางกนัตามชนิด และขนาดที่วัดแตกตางกันซึ่งแสดงในตารางที่ 1 ถึง 3 ใหคาความคลาด
เคลื่อน

ตารางที่1 ขีดจํากัดของความคลาดเคลื่อนสําหรับไดอัลเกจ
ความละเอียด 0.001 นิ้ว และ 0.0005 นิ้ว

ชวงการอาน ความคลาดเคลื่อนในการอาน
เกินจากชวง(นิ้ว)

แตละ 0.01นิ้ว 0.00025
แตละ ½ รอบ 0.0005
แตละรอบ 0.0005
แตละ 2 รอบ 0.00075
มากกวาชวงดังกลาว 0.001

ตารางที่2 ขีดจํากัดของความคลาดเคลื่อนสําหรับไดอัลเกจ
ความละเอียด 0.0001 นิ้ว

ชวงการอาน ความคลาดเคลื่อนในการอาน
เกินจากชวง(นิ้ว)

แตละ 0.01นิ้ว 0.00025
แตละ ½ รอบ 0.0005
แตละรอบ 0.0005
แตละ 2 รอบ 0.00075
มากกวาชวงดังกลาว 0.001
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ตารางที่3 ขีดจํากัดของความคลาดเคลื่อนสําหรับไดอัลเกจ
ความละเอียด 0.01 นิ้ว

ชวงการอาน ความคลาดเคลื่อนในการอาน
เกินจากชวง(นิ้ว)

แตละ 0.1นิ้ว 0.005
แตละ ½ รอบ 0.0075
แตละ 1 รอบ 0.01
แตละ 2 รอบ 0.015
มากกวาชวงดังกลาว 0.02
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ขั้นตอนการใชไดอัลเกจในการวัดระยะการคลอนของ SLIDE RECLINER
1. ทําการตรวจสอบสภาพความพรอมของไดอัลเกจกอนเริ่มใชงาน โดยไดอัลเกจจะตองไมชํารุด

เสียหาย หนาปดแตก หรือมีสวนใดบิ่น
2. ทําการตั้งคาศูนยโดยหมุนหนาปดของไดอัลเกล แลวทําการทดสอบโดยการดึง Lifting lever

แลวปลอย ทําการอานคาเข็มของไดอัลเกจตองชี้ที่ 0 ซํ้าทุกครั้ง (ควรทําซ้ํา 3-4 คร้ัง)

3. ทําการประกอบชิ้นงาน Slide Recliner  ลงบน Jig Check

4. ทําการติดตั้งไดอัลเกจเขากับจุดที่ตองการตรวจสอบระยะการคลอนตามที่ระบุในมาตรฐานการ
ตรวจสอบ และตรวจสอบคาเริ่มตนที่อานไดบนหนาปดตองเทากับ 0

ดึงขึ้นแลวปลอย

CHECKING FIXTURE

ประกอบชิ้นงานกับ CHECKING FIXTURE
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5. ตรวจสภาพของเครื่องวัดแรงดึงกอนใชงาน แลวประกอบดามในตําแหนง Push เมื่อตองการใช
แรงดันชิ้นงาน และทําการตั้งคาบนหนาปดของเครื่องวัดแรงดึงใหเทากับ 0

6. ทําการดันเครื่องวัดแรงดึงดวยแรงในตําแหนงที่ระบุในมาตรฐานการตรวจสอบชิ้นงาน

7. ทําการอานคาระยะคลอนของชิ้นงานจากไดอัลเกจ โดยรักษาระดับแรงที่ใชในการดันใหคงที่

การอานคาของไดอัลเกจ
- เร่ิมจากการอานจํานวนรอบของเข็มสั้น(1รอบ เทากับ 1 มิลลิเมตร)
- อานคาจํานวนชองจากเข็มยาวชี้(เมื่อเข็มไมชี้ที่ขีดสเกลพอดีใหทําการปดเศษโดยใช

หลักถาเข็มชี้เลยกึ่งกลางชองใหปดเศษทศนิยมขึ้น ถาเข็มชี้ไมถึงกึ่งกลางชองใหทําการ
ปดเศษทศนิยมลงแลวคูณคาความละเอียดของไดอัลเกจ )

เข็มส้ันอานคาไดเทากับ   10 รอบ
เข็มยาวอานคาไดเทากับ  70 ชอง
ดังนั้นมีคาเทากับ        10.70 มิลลิเมตร
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เข็มส้ันอานคาไดเทากับ    10 รอบ
เข็มยาวอานคาไดเทากับ  95 ชอง
ดังนั้นมีคาเทากับ        10.95 มิลลิเมตร

เข็มส้ันอานคาไดนอยกวา  1 รอบ
เข็มยาวอานคาไดเทากับ  54 ชอง
ดังนั้นมีคาเทากับ          0.54 มิลลิเมตร

เข็มส้ันอานคาไดเทากับ    3 รอบ
เข็มยาวอานคาไดเทากับ  8 ชอง
ดังนั้นมีคาเทากับ        3.08 มิลลิเมตร
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ขอควรปฏิบัติในการใชไดอัลเกจ
การดูแลโดยทั่วไป

 ไดอัลเกจถูกทําขึ้นโดยแข็งแรงสําหรับงาน workshop โดยกลไกมีลักษณะเหมือนนาฬิกา
และการตกหลนหรือการถูกกระแทกจากวัสดุตาง ๆ จะทําใหเกิดความเสียหายตอการหมุนของเข็ม
หรือการจัดตําแหนงของแบริ่ง ถาพบวาการเคลื่อนที่ในแตละครั้งไมราบเลื่อนควรตองทําการตรวจ
สอบสวนประกอบของเกจโดยผูทําเครื่องมือวัดหรือสงกลับไปยังผูผลิตปรับแตง

น้ํามัน
 ไมควรใชน้ํามันหลอล่ืนหรือจาระบี เพราะไดอัลเกจเหมาะใชงานกับงานแหง หัวกดจะ

กลับมาอยูในตําแหนงที่ ศูนย ดวย สปริง การใชน้ํามันในการทําความสะอาดจะเปนสาเหตุทําใหเกิด
การติดขัดของหัวกด

การทําความสะอาดไดอัลเกจ
1. ทําความสะอาดไดอัลเกจโดยเช็ดทําความสะอาดบริเวณ จุดสัมผัส(Contact point) และ หัวกด 

(Plunger) ใหสะอาดดวยกระดาษเช็ดเลนส หรือหนังชารมัว วางไวในสภาวะควบคุมความชื้น
และอุณหภูมิ

2. ทําความสะอาดผิว Anvil และ Calibration Test เพื่อไมใหมีน้ํามัน หรือส่ิงสกปรกตาง ๆ ติดอยู 
โดยใชหนังชารมัว หรือกระดาษเช็ดเลนสชุบแอลกฮอลเช็ดทําความสะอาด วางไวในสภาวะ
ควบคุมความชื้นและอุณหภูมิ

3. ตรวจสอบการเคลื่อนที่ของ Spindle วามีอะไรติดขัดหรือไม และเข็มชี้คาหมุนสัมพันธกับการ
เคลื่อนที่ของ Spindle

การใชงานโดยทั่วไป
ไดอัลเกจความใชเปนตัวเปรียบเทียบไมควรใชเปนเครื่องมือวัดโดยตรง ตัวอยางเชน งานที่

มีเสนผาศูนยกลาง 0.25 นิ้ว อาจจะทดสอบโดยตั้งคา ไดอัลเกจไวที่ 0 แลวหมุนชิ้นงานไปโดยรอบ
แลวอานคา วิธีการที่ใหการวัดที่ถูกตองภายใตคาความคลาดเคลื่อนอนุโลมที่มีคามากกวาชวงของ
การอาน

การล็อก
ไดอัลเกจโดยปกติถูกใชโดยมีวิธีการยึดอาจมีช่ือเรียกดังนี้ วิธี  back lug และ steel stem  วิธี

แรกจําเปนตองclamp อยางแนนเพราะเมื่อมีการเลื่อนตําแหนงไป จะทําใหการอานคาผิดพลาด 
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สําหรับวิธีที่ 2  ถูกดัดแปลงไปโดยไมจําเปนตองใชแรงในการล็อกมาก เนื่องจากหัวกดถูกยึดติดใน 
stem ภายใน stem จะตองล่ืนและเหมาะสมกับ stem

Stem จะตองเปนทรงกระบอกที่มีความละเอียดสูง ถา stem มีความฝดแลวจะทําให stem
เกิดการโกงงอและเปนสาเหตุใหหัวกดติดหรือล็อกได

Stand มีความสําคัญตอไดอัลตองมีความแข็งแรงเนื่องจากสงผลตอการอานคาที่ถูกตอง

จุดสัมผัส
 จุดสัมผัสมีใชกันหลายแบบตามผูผลิต จุดสัมผัสแบบลูกบอลเปนที่นิยมใช ถาลูกบอลสึก

หรอ จะมีผลตอความถูกตองในการอานจุดสัมผัสตั้งฉากกับหัวกัด และขนานกับผิวที่ตองการวัด
และนําไปสูการอานคาที่ถูกตอง

การเลือกชนิดของไดอัลเกจ
การเลือกใชไดอัลเกจจะเลือกตามขนาดซึ่งเกี่ยวของกับความถูกตองที่ตองการทดสอบดวย

เชน ถาคาพิกัดความคลาดเคลื่อนอนุโลมของชิ้นงานเทากับ ±0.001แลวไมควรใชไดอัลเกจขนาด 
0.001 นิ้วไดอัลเกจควรมีความละเอียดมากกวาคาพิกัดความคลาดเคลื่อนอนุโลมของชิ้นงาน ดังนั้น
ควรเลือกไดอัลเกจที่มีขนาด 0.0001 นิ้ว
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คูมือการใชไดอัลเกจความหนา ( Dial Thickness Gage Manual)

ภาพแสดงโครงสรางของไดอัลเกจวัดความหนา

ขั้นตอนการใชงาน
ขั้นตอนที่ 1 ต้ังคาบนหนาปด ขั้นตอนที่ 2 ตรวจสอบวาเข็มช้ีที่ 0

ทุกครั้งที่ปลอยดามกด

ขั้นตอนที่ 3 ตรวจสอบสภาพของ
หนาสัมผัสที่ใชวัดของเครื่องมือตอง
ไมมีรอยบิ่นหรือชํารุดเสียหาย

ขั้นตอนที่ 4 ทําการวัดช้ินงานโดยการ
ครีบวัดความหนาตําแหนงที่ตองการวัด
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การอานคาของไดอัลเกจ
- เร่ิมจากการอานจํานวนรอบของเข็มสั้น(1รอบ เทากับ 1 มิลลิเมตร)
- อานคาจํานวนชองจากเข็มยาวชี้(เมื่อเข็มไมชี้ที่ขีดสเกลพอดีใหทําการปดเศษโดยใช

หลักถาเข็มชี้เลยกึ่งกลางชองใหปดขึ้น ถาเข็มชี้ไมถึงกึ่งกลางชองใหทําการปดเศษลง
แลวคูณคาความละเอียดของไดอัลเกจ )

ขั้นตอนที่ 5 ทําการอานคาบนหนาปด
โดยยังคงครีบชิ้นงานอยู

เข็มสั้นอานคาไดเทากับ    2 รอบ
เข็มยาวอานคาไดเทากับ  16 ชอง
ดังนั้นมีคาเทากับ          2.16 มิลลิเมตร

เข็มสั้นอานคาไดเทากับ   4 รอบ
เข็มยาวอานคาไดเทากับ  41 ชอง
ดังนั้นมีคาเทากับ          4.41 มิลลิเมตร

เข็มสั้นอานคาไดเทากับ   4 รอบ
เข็มยาวอานคาไดเทากับ 11 ชอง
ดังนั้นมคีาเทากับ         4.11 มิลลิเมตร
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ขอควรปฏิบัติในการใชไดอัลเกจวัดความหนา
1. กอนนําเครื่องมือวัดไปใชงานตองตรวจสอบความมีเสถียรภาพของเครื่องมือจากแผนภูมิควบ

คุมประจําเครื่อง ถาเครื่องมือวัดขาดความมีเสถียรภาพใหทําการติดสติกเกอรหามนําไปใชงาน
จนกวาจะดําเนินการแกไขเสร็จสิ้น

2. กอนนําเครื่องมือวัดไปใชงานตองตรวจสอบยานวัดของเครื่องมือวัดจากสติกเกอรที่ติดบน
เครื่องมือดังกลาว โดยหามนําเครื่องมือวัดนั้นไปใชงานในยานที่ไมไดถูกระบุ

3. อยาใหไดดัลเกจวัดความหนาไดรับการกระแทก
- ระวังไมใหไดอัลเกจวัดความหนาหลน

4. ใชจุดสัมผัสใหเหมาะสมกับการใชงานมาที่สุด
5. ซอมแซมจุดสัมผัสที่สึกหรอ
6. เช็ดฝุนละอองออกจากไดอัลเกจวัดความหนากอนใชงาน
7. หลังจากใชงาน เช็ดทําความสะอาดฝุนและรอยนิ้วมือจากไดอัลเกจดวยผาแหง
8. เมื่อตองการเก็บไดอัลเกจวัดความหนาเปนเวลานานควรใชน้ํามันกันสนิทเช็ดทุก ๆ  ตองแนใจ

วาน้ํามันแผกระจายทุกพื้นผิว
9. ส่ิงที่ควรคํานึงเมื่อตองการเก็บไดอัลเกจวัดความหนา

- อยาใหไดอัลเกจวัดความหนาถูกแสงแดด
- เก็บไดอัลเกจวัดความหนาในที่ที่มีความชื้นต่ําและอากาศถายเทไดสะดวก
- เก็บไดอัลเกจวัดความหนาที่ไมมีฝุนละออง
- อยาวางไดอัลเกจวัดความหนาไวบนพื้นโดยตรง
- ผิวที่ใชสําหรับวัดจะมีคาออกจากความขนานไดได ระหวาง 0.2 ถึง  2 mm. (0.008” ถึง 

0.08”)
- เก็บไดอัลเกจวัดความหนาในกลองมิดชิด
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คูมือการใชเคร่ืองวัดแรงดึง (Push Pull Scale Manual)

โครงสรางของเครื่องวัดแรงดึง (Push Pull Scale)

ขั้นตอนการใชเคร่ืองวัดแรงดึง ในการทดสอบแรงเสียดทานของ Slide Recilner
1. ประกอบชิ้นงานกับ Jig Check และล็อกไมใหชิ้นงานเคลื่อนที่

2. ตรวจสอบสภาพของเครื่องวัดแรงดึงกอนใชงานจะตองไมมีความชํารุดเสียหาย เชน หนาปด
ตองไมแตก เมื่อทําการกดหรือดึง เข็มบนหนาปดตองมีการเคลื่อนที่ตาม เกลียวที่ใชในการ
ประกอบอุปกรณตองไมบิ่น หรือไมสามารถประกอบดามตอไปได เปนตน ถาเครื่องวัดแรงดึง
ไมอยูในสภาพพรอมใชงานตองดําเนินการแกไขกอนนําไปใช

หนาปด

สวนดัน

สวนดึง

สวิทซ

วางชิ้นงานลงบน Jig Check ล็อกชิ้นงานใหอยูกับที่
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3. กดปม ON และหมุนหนาปดเพื่อตั้งคาเริ่มตนเทากับ 0

4. ประกอบดามดันเขากับเครื่องวัดแรงดึง เมื่อตองการตรวจสอบตามมาตรฐานการตรวจสอบ

5. ทําการดันหรือดึงชิ้นงานโดยใชแรง(กก.)คงที่ ในตําแหนงที่ระบุไวในมาตรฐานการตรวจสอบ
ช้ินงานพรอมทําการอานคาที่ของเข็มที่ชี้บนหนาปด

ตอดามเพื่อเพิ่มความยาว
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วิธีการอานคาของเครื่องวัดแรงดึง
1. ศึกษาขนาดของแรงดึงหรือดันเครื่องเครื่องวัดแรงดึง
2. ศึกษาคาความละเอียดที่อานไดเชน หนวย อานไดจนถึงทศนิยมกี่ตําแหนง
3. อานเข็มที่ช้ีบนสเกลที่ระบุ ถาเข็มชี้ตรงกับขีดใด ๆ บนสเกลใหทําการอานคาสเกลดัง

กลาวไดทันที ถาเข็มชี้ในตําแหนงระหวางขีดสเกล ใหอานคาตัวเลขที่ใกลกับเข็มที่ชี้
เปนคาที่ไดจากการวัดนั้น ดังแสดงในรูปตัวอยางตอไปนี้

แสดงการทดสอบโดยใชแรงดึง

ภาพแสดงการทดสอบโดยใชแรงดัน

เทากับ  5.5 Kgf เทากับ 6.5 Kgf

วางรองตัววีในตําแหนงที่มั่นคง ออกแรงดันแลวอานคาแรงดันจาก
หนาปด โดยอานคาที่เข็มชี้คงที่

ใสขอเกี่ยวใหลงกับรองหรือรูใหมั่นคง ออกแรงดึงแลวอานคาแรงดึงจาก
หนาปด โดยอานคาที่เข็มชี้ที่คาคงที่
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ขอควรปฏิบัติในการใชเคร่ืองวัดแรงดึง
1. กอนนําเครื่องมือวัดไปใชงานตองตรวจสอบความมีเสถียรภาพของเครื่องมือจากแผนภูมิควบ

คุมประจําเครื่อง ถาเครื่องมือวัดขาดความมีเสถียรภาพใหทําการติดสติกเกอรหามนําไปใชงาน
จนกวาจะดําเนินการแกไขเสร็จสิ้น

2. กอนนําเครื่องมือวัดไปใชงานตองตรวจสอบยานวัดของเครื่องมือวัดจากสติกเกอรที่ติดบน
เครื่องมือดังกลาว โดยหามนําเครื่องมือวัดนั้นไปใชงานในยานที่ไมไดถูกระบุ

3. ระวังอยาใหเครื่องวัดแรงดึงหลนหรือแรงกระแทกโดยเฉพาะสวนที่เปนหนาปด
4. ระวังอยาใหเกลียวทั้งสวนดึงและดันไดรับความเสียหาย
5. ส่ิงที่ควรคํานึงเมื่อตองการเก็บเครื่องวัดแรงดึง

- อยาใหเครื่องวัดแรงดึงถูกแสงแดด
- เก็บเครื่องวัดแรงดึงในที่ที่มีความชื้นต่ําและอากาศถายเทไดสะดวก
- เก็บเครื่องวัดแรงดึงในที่ที่ไมมีฝุนละออง
- อยาวางเครื่องวัดแรงดึงไวบนพื้นโดยตรง
- เก็บเครื่องวัดแรงดึงและอุปกรณไวในกลองมิดชิด

เทากับ  7.0Kgf เทากับ 8.0 Kgf
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คูมือการใชเคร่ืองวัดขนาดชิ้นงาน 3 มิติ
(Coordinate Measurement Machine Manaul)

ขอควรปฏิบัติในการเครื่องวัดขนาดชิ้นงานแบบ 3 มิติ
1. เปด Dryers (ตูควบคุมสีน้ําเงิน) และปลอยทิ้งไวนานประมาณ 5 นาที (เพื่อไลน้ําตกคาง

ออกจากระบบ)
2. เปดวาลว 1 (ลมเขา) เปดวาลว 2 (ลมออก) เพื่อปลอยลมใหเขาสูระบบ(ระดับลมมาตรฐาน 

3.8 ปอนด
3. เปด Power Save เพื่อสงไฟเขาสูระบบเครื่องคอมพิวเตอร
4. เปด Hard Disk ของเครื่องคอมพิวเตอร
5. เปดหนาจอ (Monitor)ของเครื่องคอมพิวเตอร
6. เขาสูระบบ Program Tutor For Windows
7. คลิกปุม Initalize ปุม Home คลิกๆ OK
8. คลิกปุม Function
9. คลิกปุม Insep
10. คลิกปุม Tip Util เขาไป Calibrate Sphere Gauge
11. เขาไป Qualify Probe
12. ทํา Reference โดยคลิกที่ Align
13. เลือก Procedure ทําการ Alignment จนครบ 3 แกน
14. คลิก Measure เพื่อทําการวัดชิ้นงานและทําการปลด Lock Air  แกน X,Y,Z  เพื่อเล่ือนหา

ตําแหนง Check ตอไป
15. เมื่อเลิกการใชงานใหการเลื่อนหัว Check ไปดานหลังของเครื่องและชิดมุมขวาของเครื่อง

พรอมทั้ง Lock แกน X,Y,Z
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วิธีการใชโปรแกรมรวมกับเคร่ืองวัดชิ้นงานแบบ 3 มิติ

การเปดเครื่อง และเขาสู โปรแกรมการทํางาน
การเขาสู Tutor for Windows จะคลิ๊ก Tutor Icon จากWindows Page ของ Program 

Manager

SOI PAGE จะปรากฎขึ้นบนจอ

คล๊ิกปุม POWER เพื่อเปดการทํางาน

สังเกตไฟ LED จะเปลี่ยนเปนสีเขียว

คล๊ิก ปุม INITIALIZE

คล๊ิกไป OK ไฟ LED จะเปล่ียนเปนสีเขียว

จอ SOI  จะเปลี่ยนเปน COMPLETE SOI PAGE    โดยสังเกต LED จะเปนสี
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1. การใช PROBE  (PROBE  MANAGEMENT)

- ติดตั้งลูกกลมเขากับ แผนหินแกรนิตของเครื่อง CMM

การปดเครื่อง จะคล๊ิกที่ปุม STOP  แลวออกจากโปรแกรม TUTOR   ไปยัง
PROGRAM MANAGR ของWINDOWS.

คล๊ิก ปุม FUNCTION  เพื่อเขาสูการทํางานของโปรแกรม ตอไป

1.1 การเทียบมาตรฐานลูกกลม (CALIBRATING SPHERE GAUGE )
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- คล๊ิกปุม  TIP UTIL ใน ACTIVITES WINDOWS  จากนั้นไปที่รูป GAUGE1 
CALIB

- เช็ค เสนผานศูนยกลางของ ลูกกลมที่ปรากฎบนจอใหถูกตอง
- พิมพ 180 ลงในชอง OFFZ แลวคล๊ิก (ถาใช ขนาดอื่นใหวัดความยาวตั้งแตปาย 

จนถึงปลาย แลวพิมพคาลงไปแทน -180)
- ในใหเลือก ใหถูกตองกับที่เราใชวัด และเลือกปลาย ใหถูกตองเชนกัน
- วัดลูกกลมอยางนอย 5 จุด (ดานบน1 จุดและรอบ   ๆ อีก 4 จุด)จากนั้น คล๊ิกปุม 

GO BACK

1.2  การQUALIFY หัววัด (QUALIFY PROBE)
- คล๊ิก  TIP QUALIFY จาก SPHERE GAUGE 1
- เลือกหมายเลขและทิศทางของ PROBE
- วัดลูกกลมอยางนอย 5 จุด (ดานบน 1 จุด และรอบ ๆ อีก 4 จุด)จากนั้น คล๊ิกที่

ปุม GO BACK
1.3 การบันทึก ลบ และเรียก FILE ของ PROBE

1.3.1 บันทึกไฟล
- คล๊ิกรูป  SAVE PROBE จากนั้นพิมพช่ือ  FILE ในช อง FILENAME  แลวคล๊ิก

OK
1.3.2 ลบไฟล

- คล๊ิก  DELETE PROBE จากนั้นคล๊ิก LELECT จาก HEAD TO DELETE เลือก
DELETE PROBE ที่จะลบทิ้ง แลวคล๊ิก OK

1.3.3 การเรียกไฟลมาใชงาน
- คล๊ิก แลวพิมพ ชื่อไฟล ลงในชอง หรือ ใชดับเบิลคล๊ิกชื่อไฟลที่ตองการจาก 

รายช่ือไฟลแลว คล๊ิก OK
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2. ชิ้นงานที่จะวัด (PART MANAGEMENT)
2.1 การสรางระบบอางอิงของชิ้นงาน (CREATING REFERENCE SYSTEM)

วิธีการแบบ MACRO มี 4 วิธีการคือ
PROCEDURE 1 : ระนาบ และเสนตรง

PROCEDURE 2 : ระนาบ และ เสนตรงที่ผานศูนยกลางวงกลม 2 วง

PROCEDURE 3 : ทรงกระบอก และเสนตรง

PROCEDURE 4 : ทรงกระบอก และเสนตรงที่ผานศูนยกลางของวงกลม 2 วง
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การสราง REFERENCE SYSTEM ทําไดโดย

- ALIGNMENT  แกนที่ 1 โดยการวัดแลวเขาสู WINDOWS ALIGNMENT 1  
AXIS จะไดแกน Z เปน  0 (วัดระนาบหรือทรงกระบอก)

- ALIGNMENT  แกนที่ 2  โดยการวัดแลวเขาสู WINDOWS ALIGNMENT 2  
AXIS จะไดแกน x หรือ y เปน  0 (วัดเสนตรงหรือ วงกลมเพื่อหาจุดผานของ
เสนตรง)
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- หาจุด ORIGIN ของแกน โดยการวัดแกนที่เหลือ  X หรือ Y  แลวกําหนดจุดตัด
ของ แกนเปน ORIGIN  (ในกรณีเปนเสนตรงที่ผานวง 2 วง  จะอยูที่จุดศูนย
กลางของวงกลมวงที่ 1 โดยไมตองทําขั้นตอนที่ 3)

วิธีการแบบ FREE PROCEDURE
โดยการวัดแลวเก็บไวใน  MEMORY จากนั้นจะเรียกมาใชภายหลัง

 การยายจุด ORIGIN
- วัดจุดหรือวงกลมที่ตองการยายจุด ORIGIN ไป
- คล๊ิก รูป ORIGIN  ใน ALIGNMENT  WINDOWS แลว คล๊ิก OK
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2.2 การหมุนแกน (AXIS ROTATION)
เปนการเปลี่ยน  โดยการหมุนระนาบของสองแกนที่ตั้งฉากกับแกนที่ 3 โดยใชแกนที่ 3 

เปนจุดหมุน
สามารถหมุนได 2 แบบ

1. โดยการปอนคามุมที่จะหมุนไป (คามุมเปนบวกถาหมุนทวนเข็มนาฬิกา)
2. โดยการปอน CORDINATE ของแกนทั้ง 2 ที่หมุนไป

- คล๊ิก  THEORETICAL ROTATION ICON แลวใสคาที่ตองการหมุน แลวคล๊ิก 
OK

2.3 การบันทึก ลบ และเรียก FILE ของ REFERENCE
2.3.1 บันทึกไฟล

- คล๊ิก  SAVE REFSYS จากนั้นพิมพชื่อไฟล ในชอง FILENAME แลวคล๊ิก OK
2.3.2 ลบไฟล

- คล๊ิก  DELETE  ALIGN แลว คล๊ิก REF.SYS.TO DELETE เลือกไฟลที่
ตองการลบ แลวคล๊ิก OK

2.3.3 การเรียกไฟลมาใชงาน
-  คล๊ิก  LOAD REF .SYS   จากนั้นพิมพชื่อไฟลที่ตองการในชอง หรือ ดับเบิ้ลคล๊ิกชื่อไฟล

ที่ตองการ จากรายชื่อไฟล แลว คล๊ิก OK.

3. การวัดชิ้นงาน (MEASUREMENT ELEMENTS)
การวัดรูปทรงเรขาคณิต (MEASURING GEOMETRICAL ELEMENTS)
หลังจากทําการ  CALIBATE SPHERE GAUGE และ QUALIFY PROBE แลว จะทําการสราง   
ของชิ้นงานแลวจึงจะเริ่มทําการวัด
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- คล๊ิกรูป  MEASURE เขาสู MEASUREMENT WINDOWS.
- เลือกรูปที่ตองการวัด แลวคล๊ิกเพื่อเขาสู MEASUREMENT PARAMETER 

WINDOWS

- เลือก PROBE และ TIP ที่ตองการใชวัด
- เลือกวาจะเก็บการวัดใน MEMORY 1,2,3… หรือ WM1 WM2
- เลือก PROJECTION PLANE วางานที่วัดอยูบน อะไร (XY, YZ หรือ ZX)
- เลือกREFERENCE SYSTEM ที่จะใช
- วัดชิ้นงานตามที่ตองการ
ซ่ึงใน MEASUREMENT WINDOWS  จะมี  ICON สําหรับวัด รูปทรงเรขาคณิตได
ดังนี้     POINT, LINE, PLANE , HOLE/BOSS,SPHERE, CYLINDER ,CONE 
SLOT SQUARED SLOT , TWO – SECTION CYLINDER , THREE – LEVEL 
PLANE , NONALIGNED CIRCLE , ELIPSE , PARABOLOID และ TORUS

Point
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Striaght Line

PLANE
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Hole/Boss

Sphear

Cylinder

Cone

Slot

Squared Slot
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Two-section Cylinder

Three-level Plane

Non-aligned Circle

Ellipse

Paraboloid

Torus
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4. การสรางรูปทรงตาง ๆ (CONSTRUCTING ELEMENTS)

การสรางรูปทรงเรขาคณิตตาง ๆ เชนเดียวกับ MEASUREMENT WINDOWS  แต
เราใชรูปทรงที่เราวัด และเก็บใน MEMORY  มาใชโดยไมตองวัดซ้ําอีก โดย
สามารถสรางรูปทรงทรงเรขาคณิตได เชนเดียวกับ MEASUREMENT WINDOWS
คือ  LINE, PLANE , HOLE/BOSS, SPHERE, CYLINDER ,CONE , SLOT, 
SQUARED SLOT , TWO – SECTION CYLINDER , THREE – LEVEL PLANE 
, NON-ALIGNED , CIRCLE , ELIPSE , PARABOLOID และ TORUS

- คล๊ิก    ICON CONSTRUCTION
- เ ลือกรูปที่ตองการสรางเขาสู   CONSTRUCTION PARAMETERS 

WINDOWS
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- เลือกใช MEMORY   ที่นํามาสราง   เลือก REFERENE SYSTEM
- เลือก PROJECTTION PLANE
- คล๊ิก OK.

5. ความสัมพันธระหวางรูปทรงตาง ๆ ( RELATIONSHIPS BETWEEN ELEMENTS )
ใชสําหรับ รูปทรง 2 ส่ิงที่มีความสัมพันธกัน เชน ระหวางมุม การตัดกัน จุดกึ่งกลางเปนตน 
โดยจะไดจากการคํานวณของโปรแกรม ไมสามารถวัดไดโดยตรง

- คล๊ิกรูป  RELATION  จาก MENU
- RELATION WINDOWS ที่ประกอบดวย ความสัมพันธ  5 ชนิดจะปรากฎขึ้น 

คือระหวาง (DISTANCE) การตัดกัน (INTERSECTION) จุดกึ่งกลาง
(MIDDLE) โปรเจ็คช่ัน (PROJECTION)  และมุม (ANGLES) ซ่ึงในแตละชนิด
จะมีรูปใหเลือกวาจะเปนความสัมพันธของรูปทรงตาง ๆ 2 ส่ิงที่มาสัมพันธกัน 
คือ

5.1 DISTANCE RELATIONSHIPS )ประกอบดวย

5.1.1 ระยะหางระหวางจุด 2 จุดบน PLANE (2D)

5.1.2 ระยะหางระหวางจะ และเสนตรง (2D)

5.1.3 ระยะหางระหวางจุดศูนยกลางของ ทรงกลม 2 อัน

5.1.4 ระยะหางระหวางจุดศูนยกลางของ วงกลม  2 วง

5.1.5 ระยะหางระหวางจุดศูนยกลางของ วงกลมและเสนตรง
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5.1.6 ระยะหางระหวางจุดศูนยกลางของวงกลม วงที่ 1 กับเสนตรงที่ผานจุดศูนย
กลางของวงกลมอีก 2 วง

5.1.7 ระยะหางระหวาง จุด 2 จุด (3D)

5.1.8 ระยะหางระหวางจุดและเสนตรง (3D)

5.1.9 ระยะหางระหวางจุดและเสนตรง (3D)

5.1.10 ระยะหางระหวางจุดและระนาบ (3D)

5.2 INTERSECTION BETWEEN TWO ELEMENTES )ประกอบดวย

5.2.1 การตัดกันของวงกลม  2 วง

5.2.2 การตัดกันของ เสนตรง 2 เสน

5.2.3 การตัดกันของ ระนาบ(PLANE) 2 ระนาบ

5.2.4 การตัดกันของทรงกลม 2 อัน

5.2.5 การตัดดันของระนาบกับทรงกลม



303

5.2.6 การตัดกันของวงกลมกับเสนตรง

5.2.7 การตัดกันของเสนตรงกับระนาบ

5.2.8 การตัดกันของรูปกรวย (CONE) กับระนาบ

5.2.9 การตัดกันของทรงกระบอกกับระนาบ

5.2.10 การตัดกันของทรงกระบอก 2 อัน

5.2.11 การตัดกันของเสนตรง 2 เสน ใน PLANE XY

5.2.12 การตัดกันของเสนตรง 2 เสน ใน PLANE YZ

5.2.13 การตัดกันของเสนตรง 2 เสน ใน PLANE ZX
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5.3 RELATIONSHIPS BETWEEN MIDDLE ELEMENTS ประกอบดวย

5.3.1 จุดกึ่งกลางระหวาง จุด 2 จุด

5.3.2 เสนกึ่งกลางระหวาง เสนตรง 2 เสน

5.3.3 ระนาบกึ่งกลางระหวาง ระนาบ 2 ระนาบ

5.3.4 จุดกึ่งกลางระหวางจุดและระนาบ

5.3.5 จุดกึ่งกลางระหวางจุดและเสนตรง

5.3.6 เสนกึ่งกลางระหวาง เสนตรง กับ PROJECTTION   ของเสนตรงบนระนาบ

5.4 PROJECT RELATIONSHIPS ประกอบดวย

5.4.1 จุดที่  PROJECTION ไปบนระนาบ

5.4.2 PROJECTION ของจุดบนเสนตรง
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5.4.3 PROJECTION ของเสนตรงบนระนาบ

5.4.4 PROJECTION ของจุดของวงกลมบนระนาบ

5.4.5 PROJECTION ของจุดของ SLOT  บนเสนตรง

5.4.6 PROJECTION ของ SQUARE SLOT บนระนาบ

5.5 ANGLE BETWEEN TWO ELEMENT ประกอบดวย

5.5.1 เสนตรงกับเสนตรง

5.5.2 เสนตรงกับเสนตรงใน

5.5.3 เสนตรงกับเสนตรงใน

5.5.4 เสนตรงกับเสนตรงใน

5.5.5 เสนตรงกับระนาบ
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5.5.6 ระนาบกับระนาบ

5.5.7 ทรงกระบอกกับทรงกระบอก

5.5.8 ทรงกระบอกับระนาบ

5.5.9 เสนตรงที่ผานจุดศูนยกลางของวงกลม

5.5.10 เสนตรงที่ผานจุดศูนยกลางของวงกลม

6. ตรวจสอบ ความเผื่อของรูปทรงเรขาคณิต (Checking Geometric Tolerances)
การตรวจสอบ GEOMETRIC TOLERANCE   ใชสําหรับตรวจสอบความผิดพลาดของ

การกําหนด ทิศทางตําแหนงของ รูปทรงที่ตรวจสอบ เทียบกับรูปทรงอางอิง (DATUM 
ELEMENT)

- คล๊ิก ICON GD&T   จะเขาสู WINDOWS   ที่ประกอบไปดวย PARALLELISM TOL., 
SQUARENESS TOL., LCOAXIALITY AND CONCENTRICITY TOL., และ 
POSITION.TOL.,     ซ่ึงประกอบไปดวย ELEMENTYS 2 ELEMENTS  ที่เราตองการมาหา 
TOLERANCE  แตละอัน
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7. MEASUREMENT OUTPUT CONTROL
7.1 การกําหนด OUTPUT FORMAT

เราสามารถกําหนดคาของการแสดงผลจากการวัดออกมาไดทั้งทาง  PRINTER และทาง
หนา จอ  MONITOR

- คล๊ิก จากหนาจอ  MEASUREMENT
- จาก LIST เลือก SCREEN  หรือ  PRINTER โดยชอง I   จะทํางาน ชอง O จะ

ไมทํางาน
- จากนั้น คล๊ิก CUTOMIZATION
- คล๊ิกปุม NONE จากนั้น ปุม APPLY
- จาก SCROLL BAR  เลือก ELEMENT   ที่ตองการกําหนดที่จะแสดงผล เชน 

HOLE/BOSS  จากชอง  DM เลือก MEANS.ชอง ROUNDS เลือก ERE.
เปนตน แลว  คล๊ิก APPLY

- เมื่อเลือกครบทุกรายการที่ตองการแลวคล๊ิก OK
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7.2 การกําหนด MEMORY

หนวยความจําของ TOTORWINDOWS  สามารถบันทึกคาผลการวัดหรือการคํานวณได 
300 ความจํา โดยจะมี 2 ประเภทคือ

1. WORKING ELEMENT  โดยผลการวัดจะบันทึกลงใน WM 1   เสมอ เมื่อมีผลการวัดคา
ใหมเขามาจะบันทึกลง   และผลเดิมจะเลื่อนไปอยูใน WM 2  สวน   จะถูกลงทิ้งไป

2.    MEMORY ELEMENT จะเริ่มตนจาก 1 ไปจนถึง 300 ตามลําดับ การเขาสู MEMORY  
ทําไดโดย

- คล๊ิก MEMORY จากหนาจอ  หนาจอจะแสดง MEMORY WINDOW  เลือก
รายการหนวยความจําจาก ซ่ึงเราจะสามารถ SAVE,LOAD,COPY เช็คผลของ
แตละหนวยความจํา MEASUREMENT เปล่ียนแปลงแกไขคาตาง ๆ ในหนวย
ความจําได ตามคําสั่งมีอยูใน MEMORY WINDOW

8. การวัด PART PROGRAM
- เตรียมวางแผนการตรวจเช็คตาม DRAWING ที่จะนํามาทํา PART PROGRAM
- เขาสูการสราง PART PROGRAM โดยเขาสู   โดย SELF-TECH MODE
- คล๊ิก FUNCTIONS  แลว คล๊ิกTEACH  จาก SOI WINDOW
- ALIGMENT    ชิ้นงานที่ตองการวัด จากนั้นทําการวัดชิ้นงาน พรอมกับ คล๊ิกLERN  

เมื่อส้ินสุดการวัด
- ทําการ SAVE PROGRAM ไวในชื่อที่ตองการ เมื่อจะใช
- เมื่อตองการ RUN PROGRAM ให LOAD PROGRAM ออกมา แลวคล๊ิก
- คล๊ิกRUN  เพื่อ RUN PROGRAM
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คูมือการใชเคร่ืองวัดความสูงฟนเฟอง (Lock Gear Dial Gage Manaul)

โครงสรางของ เคร่ืองวัดความสูงเฟองล็อก

ขั้นตอนการใชเคร่ืองวัดความสูงเฟองล็อก
1. ทําความสะอาดและวาง Lock Gear Dial Gauge ลงบนโตะที่มั่นคง
2. ประกอบชิ้นงานมาตรฐานเพื่อตั้งคาหนาปดใหเทากับ 0

หนาปด

Pin วัดขนาดรู หัวกดของไดอัลเกจ

Lifting lever

ขั้นตอนที่ 1 วางชิ้นงานมาตรฐานใน
PIN วัดขนาดรู

ขั้นตอนที่ 2เลื่อนหัวกดของไดอัลเกจให
อยูในตําแหนงที่มีขีด mark บนชิ้นงาน
มาตรฐาน

ช้ินงานมาตรฐานที่ระบุขนาดเพื่อใชในการตั้งคา
ของ ไดอัลเกจ
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3. ประกอบชิ้นงานกับเครื่องวัด โดยใหรูตรงกับPin ที่อยูบนเครื่องวัดเพื่อเปนการตรวจสอบขนาด
ของรู (ถาชิ้นงานไมสามารถประกอบลงรูได ถือวาเปนชิ้นงาน NG ทันทีโดยไมตองทําการ
ตรวจสอบโดยการวัด )

4. เร่ิมทําการวัดความสูงของสันเฟอง   
ยก Lifting lever ทุกครั้งเมื่อตองการวัดสัน ฟน
เฟองถัดไป

หัวกดของไดอัลเกจตองสัมผัสอยูบนสันเฟอง

ขั้นตอนที่ 3 ปรับหนาปดเพื่อต้ังคา 0 ขั้นตอนที่ 4 แสดงตําแหนงหัวกดในการตั้งคา

ใหหัวกดของไดอัลเกจสัมผัสกับสันเฟอง
ณ ตําแหนงที่ขีดเครื่องหมาย
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5. เร่ิมทําการอานคาโดยอานคาดังนี้
- เร่ิมจากการอานจํานวนรอบของเข็มสั้น(1รอบ เทากับ 1 มิลลิเมตร)
- อานคาจํานวนชองจากเข็มยาวชี้(เมื่อเข็มไมชี้ที่ขีดสเกลพอดีใหทําการปดเศษโดยใช

หลักถาเข็มชี้เลยกึ่งกลางชองใหปดเศษตัวเลขขึ้น ถาเข็มชี้ไมถึงกึ่งกลางชองใหทําการ
ปดเศษตัวเลขลงแลวคูณคาความละเอียดของไดอัลเกจ )

เข็มสั้นอานคาไดเทากับ      1 มิลลิเมตร
เข็มยาวอานคาไดเทากับ   21 ชอง
ดังนั้นมีคาเทากับ          1.21 มิลลิเมตร

เข็มสั้นอานคาไดนอยกวา  0.5 มิลลิเมตร
เข็มยาวอานคาไดเทากับ    12 ชอง
ดังนั้นมีคาเทากับ            0.12 มิลลิเมตร

เข็มสั้นอานคาไดเทากับ  2.5 มิลลิเมตร
เข็มยาวอานคาไดเทากับ    2 ชอง
ดังนั้นมีคาเทากับ         2.52 มิลลิเมตร

เขม็สั้นอานคานอยกวา   0.5  มิลลิเมตร
เข็มยาวอานคาไดเทากับ  28 ชอง
ดังนั้นมีคาเทากับ          0.28 มิลลิเมตร
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ขอควรปฏิบัติในการใชเคร่ืองวัดความสูงเฟองล็อก
1. กอนนําเครื่องมือวัดไปใชงานตองตรวจสอบความมีเสถียรภาพของเครื่องมือจากแผนภูมิควบ

คุมประจําเครื่อง ถาเครื่องมือวัดขาดความมีเสถียรภาพใหทําการติดสติกเกอรหามนําไปใชงาน
จนกวาจะดําเนินการแกไขเสร็จสิ้น

2. กอนนําเครื่องมือวัดไปใชงานตองตรวจสอบยานวัดของเครื่องมือวัดจากสติกเกอรที่ติดบน
เครื่องมือดังกลาว โดยหามนําเครื่องมือวัดนั้นไปใชงานในยานที่ไมไดถูกระบุ

3. ระหวางอยาใหเครื่องวัดความสูงเฟองล็อกไดรับแรงกระแทกโดยเฉพาะหนาปด
4. ควรใช Lift lever เพื่อยก Spindle เพื่อปองกันหัวกดเสียหาย
5. ซอมแซมจุดสัมผัสที่สึกหรอ
6. เช็ดฝุนละอองออกจากสวนที่เปนหัวกดซึ่งเปนสาเหตุที่ทําใหหัวกดติดขัด
7. ส่ิงที่ควรคํานึงเมื่อตองการเก็บเครื่องวัดความสูงเฟองล็อก

- อยาใหเครื่องวัดความสูงเฟองล็อกถูกแสงแดด
- เก็บเครื่องวัดความสูงเฟองล็อกในที่ที่มีความชื้นต่ําและอากาศถายเทไดสะดวก
- เก็บเครื่องวัดความสูงเฟองล็อกในที่ที่ไมมีฝุนละออง
- อยาวางเครื่องวัดความสูงเฟองล็อกไวบนพื้นโดยตรง
- เก็บเครื่องวัดความสูงเฟองล็อกไวในตูที่ปดมิดชิด
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คูมือการใชเคร่ืองวัดความสูงเฟองเซ็กเตอร (Sector Gear Dial Gage Manaul)

โครงสรางของเครื่องวัดความสูงเฟองเซ็กเตอร

ขั้นตอนการใชเคร่ืองวัดความสูงเฟองเซ็กเตอร
1. ทําความสะอาดและวาง เครื่องวัดความสูงเฟองเซ็กเตอรลงบนโตะที่มั่นคง
2. ประกอบชิ้นงานมาตรฐานเพื่อตั้งคาหนาปดใหเทากับ 0

ช้ินงานมาตรฐานที่ระบุขนาดเพื่อใชในการตั้งคา 0
ของ Dial Gage

ไดอัลเกจ

ตําแหนงวางชิ้นงาน
ดามจับ

ขาตั้ง

ดึงดามจับขึ้นแลวใสช้ินงานมาตรฐาน
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3. เล่ือนไดอัลเกจตลอดชิ้นงานมาตรฐาน

4. ประกอบ เฟองเซ็กเตอร ลงบนเครื่องมือวัด
4.1 ดึงดามกดชิ้นงานขึ้นโดยใหความสูงมากกวาความหนาของชิ้นงาน
4.2 ใสช้ินงานลงบนแทนวาง แลวปลอยดามกดยึดชิ้นงานใหคงที่

5. ทําการวัดความสูงของเฟองเซ็กเตอรโดยทําการคาเมื่อหัวกดสัมผัสกับสันเฟอง ดังรูป

1

2

สันเฟอง

ปรับเล่ือนหนาปดใหคาเริ่มตนเทากับ 0
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6. ทําการอานคาจากไดอัลเกจโดยเริ่มจาก
- อานจํานวนรอบที่เข็มสั้นกอน
- อานคาที่เข็มยาวชี้(เมื่อเข็มไมชี้ที่ขีดสเกลพอดีใหทําการปดเศษโดยใชหลักถาเข็มชี้เลย

กึ่งกลางชองใหปดขึ้น ถาเข็มชี้ไมถึงกึ่งกลางชองใหทําการปดเศษลง)

ขอควรปฏิบัติในการใชเคร่ืองวัดความสูงเฟองเซ็กเตอร
1. กอนนําเครื่องมือวัดไปใชงานตองตรวจสอบความมีเสถียรภาพของเครื่องมือจากแผนภูมิควบ

คุมประจําเครื่อง ถาเครื่องมือวัดขาดความมีเสถียรภาพใหทําการติดสติกเกอรหามนําไปใชงาน
จนกวาจะดําเนินการแกไขเสร็จสิ้น

2. กอนนําเครื่องมือวัดไปใชงานตองตรวจสอบยานวัดของเครื่องมือวัดจากสติกเกอรที่ติดบน
เครื่องมือดังกลาว โดยหามนําเครื่องมือวัดนั้นไปใชงานในยานที่ไมไดถูกระบุ

3. ระหวางอยาใหเครื่องวัดความสูงเฟองล็อกไดรับแรงกระแทกโดยเฉพาะหนาปด

เข็มสั้นอานคาไดนอยกวา  1 มิลลิเมตร
เข็มยาวอานคาไดเทากับ  14 ชอง
ดังนั้นมีคาเทากับ          0.14 มิลลิเมตร

เข็มสั้นอานคาไดเทากับ   2.5 มิลลิเมตร
เข็มยาวอานคาไดเทากับ   12 ชอง
ดังนั้นมีคาเทากับ           2.62 มิลลิเมตร

เข็มสั้นอานคาไดนอยกวา  0.5 มิลลิเมตร
เข็มยาวอานคาไดเทากับ     42 ชอง
ดังนั้นมีคาเทากับ             0.42 มิลลิเมตร

เขม็สั้นอานคาไดนอยกวา   1 มิลลิเมตร
เข็มยาวอานคาไดเทากับ   50 ชอง
ดังนั้นมีคาเทากับ           0.50 มิลลิเมตร



318

4. ควรใช Lift lever เพื่อยก Spindle เพื่อปองกันหัวกดเสียหาย
5. ซอมแซมจุดสัมผัสที่สึกหรอ
6. เช็ดฝุนละอองออกจากสวนที่เปนหัวกดซ่ึงเปนสาเหตุทําใหหัวกดติดขัด
7. ส่ิงที่ควรคํานึงเมื่อตองการเก็บเครื่องวัดความสูงเฟองเซ็กเตอร

- อยาใหเครื่องวัดความสูงเฟองเซ็กเตอรถูกแสงแดด
- เก็บเครื่องวัดความสูงเฟองเซ็กเตอรในที่ที่มีความชื้นต่ําและอากาศถายเทไดสะดวก
- เก็บเครื่องวัดความสูงเฟองเซ็กเตอรในที่ที่ไมมีฝุนละออง
- อยาวางเครื่องวัดความสูงเฟองเซ็กเตอรไวบนพื้นโดยตรง
- เก็บเครื่องวัดความสูงเฟองเซ็กเตอรไวในตูที่ปดมิดชิด
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คูมือการใชเคร่ืองทดสอบความแข็งยาง (Rubber Hardness Tester Manual)

โครงสรางของเครื่องทดสอบความแข็งยาง

หนาปด

แทนวางน้ําหนัก

หัวกดขาตั้ง

ตุมน้ําหนัก 1 กก. แทนวางเครื่องวัดความแข็งยาง
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ขั้นตอนการใชเคร่ืองทดสอบความแข็งยาง
1. ตรวจสอบสภาพของเครื่องวัดความแข็งกอนใชงาน โดยท่ีเครื่องจะตองไมมีสวนใดชํารุดเสีย

หาย เชน หนาปดไมมีรอยแตก เข็มตองชี้ที่ขีด 0 ถาไมเปนเชนนั้นใหดําเนินการแกไขกอนนํา
ไปใชงาน

2. ตัดชิ้นงานที่ตองการทําการวัดความแข็ง โดยใชมีขนาดใหญกวาสวนฐานของแทนวางเครื่องวัด
ความแข็งยาง

ความกวางและความยาวของชิ้นงานที่จะทําการวัดความแข็งตองมากกวา ความ
ยาว ในสวน A และ B ดังแสดงในรูป

เข็มอานคาไดเทากับ 0 กอนเร่ิมใชงาน

User
Text Box
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3. วางแทนวางเครื่องมือวัดบนชิ้นงานที่ตองการทําการวัดคาความแข็ง และประกอบตุมน้ําหนัก 1
กิโลกรัม(ขึ้นอยูกับมาตรฐานการตรวจสอบ)กับเครื่องวัดความแข็งยาง

4. วางเครื่องวัดความแข็งลงในแทนวางเครื่องมือวัด เมื่อทําการปลอยมือใหเริ่มจับเวลา 10 วินาที
(ขึ้นอยูกับมาตรฐานการตรวจสอบ) แลวอานคาบนหนาปดของเครื่องวัดความแข็งยาง
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การอานคาของเครื่องทดสอบความแข็งยาง
เครื่องวัดความแข็งของยางจะมีหนวยเปน deg  บนหนาปดจะชองทั้งหมด 50 ชอง อานคา

ไดสูงสุด 100 deg ดังนั้นแตละชองจะมีขนาดเทากับ 2 deg

เทากับ  54 deg. เทากับ   36  deg.

เทากับ    58  deg เทากับ   48   deg

เทากับ      22   deg.เทากับ   42   deg.
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ขอควรปฏิบัติในการใชเคร่ืองทดสอบความแข็งยาง
1. กอนนําเครื่องมือวัดไปใชงานตองตรวจสอบความมีเสถียรภาพของเครื่องมือจากแผน

ภูมิควบคุมประจําเครื่อง ถาเครื่องมือวัดขาดความมีเสถียรภาพใหทําการติดสติกเกอร
หามนําไปใชงานจนกวาจะดําเนินการแกไขเสร็จสิ้น

2. กอนนําเครื่องมือวัดไปใชงานตองตรวจสอบยานวัดของเครื่องมือวัดจากสติกเกอรที่ติด
บนเครื่องมือดังกลาว โดยหามนําเครื่องมือวัดนั้นไปใชงานในยานที่ไมไดถูกระบุ

3. ทําความสะอาดเครื่องทดสอบความแข็งยางกอนใชงาน
4. ระวังอยาใหเครื่องทดสอบความแข็งยางไดรับแรงกระแทกโดยเฉพาะหนาปด และหัว

กด
5. อยาใชตุมน้ําหนักที่มีน้ําหนักมากเกินกวามาตรฐานกําหนด
6. หลังจากใชงานแลวใชผาเช็ดฝุนละอองและรอยนิ้วมือออกจากเครื่องทดสอบความแข็ง

ยางดวยผาแหงเมื่อตองการเก็บเครื่องทดสอบความแข็งยางเปนเวลานานหรือ ควรใช
น้ํามันกันสนิทเช็ดทุกๆ สวน และใหน้ํามันแผกระจายทุกพื้นผิว

7. ส่ิงที่ควรคํานึงเมื่อตองการเก็บเครื่องทดสอบความแข็งยาง
- อยาใหเครื่องทดสอบความแข็งยางถูกแสงแดด
- เก็บเครื่องทดสอบความแข็งยางในที่ที่มีความชื้นต่ําและอากาศถายเทไดสะดวก
- เก็บเครื่องทดสอบความแข็งยางในที่ที่ไมมีฝุนละออง
- อยาวางเครื่องทดสอบความแข็งยางไวบนพื้นโดยตรง
- เก็บเครื่องทดสอบความแข็งไวในกลอง
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คูมือการใชเคร่ืองทดสอบความแข็ง (Hardness Tester Manaul)

วิธีการใชเคร่ืองทดสอบความแข็ง
1. ทําความสะอาดและตรวจสอบสภาพกอนใชงานโดยดูวาเครื่องทดสอบอยูในสภาพใช

งานไดหรือไม เชน หนาปดไมแตก หลอดไฟไมชํารุด ปรับระยะความสูงแทนวางชิ้น
งานโดยไมติดขัด หัวกดไมมีรอยชํารุดเสียหาย ถาเครื่องไมอยูในสภาพใชงานไดให
ดําเนินการปรับปรุงแกไขกอนใชงาน

สวิทชไฟ

ฟวส

ปลั๊กไฟ

ท่ีปรับ Load

ขีดสีดําหนวยวัดของ
Rockwell  Scale C

ขีดสีแดงหนวยวัดของ
Rockwell  Scale B

หลอดไฟตําแหนงใสหัวกด

ตําแหนงใสแทนรอง
ชิ้นงาน

ปุมปรับระยะเวลาใน
การกดชิ้นงาน

ปุมปรับความเร็วใน
การกดชิ้นงาน

ท่ีปรับหนาปดเพื่อ
เซ็ตคา 0

ปุมเริ่มทํางานและจับเวลา

ดามหมุนปรับเลื่อนแทนวางชิ้นงานขึ้น ลง

ภาพแสดงสวนประกอบตาง ๆ ของเครื่องวัดความแข็ง
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2. ถาเครื่องทดสอบอยูในสภาพปกติใหทําการเสียบปลั๊กไฟเพื่อจายไฟฟาแกเครื่องแลวทําการ
เปดสวิทชไฟ

3. เลือกชนิดของหัวทดสอบใหเหมาะสมกับการทดสอบชิ้นงานแบงเปน 2 ชนิด
- หัว Ball  ใชทดสอบชิ้นงานที่มีความแข็งไมมาก เชน พวกเหล็กเหนียว อลูมิเนียม 

เปนตน
- หัว Diamond ใชทดสอบชิ้นงานที่ผานการชุบแข็งมาแลวเชน ช้ินงาน Cam , Sector
        Gear , Lock Gear

4. ปรับคา Load ที่ใชในการกดซึ่งกําหนดตามชนดิของหัวทดสอบดังนี้

หัวกด Diamondหัวกด Ball

หัว Ball ใชน้ําหนักเทากับ 100 Kg หัว Diamond ใชน้ําหนักเทากับ 150
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5. ปรับเวลาเพื่อใหหัวกดคางไวที่ชิ้นงาน ประมาณ 10 – 15 วินาที
6. เลือก Speed Control ที่ใชในการกดใชระดับ 7 ตามมาตรฐานการทดลอง

7. เลือกแทนวางชิ้นงานทดสอบใหเหมาะสมกับลักษณะชิ้นงาน

ชิ้นงานที่มีผิวดานลางไดระนาบ
          (ชิ้นงานขนาดเล็ก)

ชิ้นงานที่มีผิวดานลางไดระนาบ
(ช้ินงานขนาดปานกลาง)

ชิ้นงานรูปทรงกระบอก
(ขนาดเล็ก)

ชิ้นงานรูปทรงกระบอก
(ขนาดใหญ)
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8. วางแทนวางชิ้นงานลงบนเครื่องทดสอบพรอมทั้งประกอบหัวกด

9. นําชิ้นงานวางลงตําแหนงทดสอบ โดยการวางจะตองวางในตําแหนงที่ใชทดสอบ ตั้งฉากกับ
พื้นทดสอบ

10. หมุนชิ้นงานใหไปสัมผัสกับหัวกดโดยหมุนไปจนเข็มสั้นบนหนาปดชี้ไปที่จุดกึ่งกลางของจุดสี
แดง

เครื่องทดสอบอยูในสภาพพรอมประกอบหัวกด ประกอบหัวกดและแทนวางชิ้น
ทดสอบเขากับเครื่องทดสอบ

ตําแหนงดานเรียบของแกนหัวกด
อยูในตําแหนงเดียวกับสกรู

เมื่อประกอบหัวกดเสร็จพรอมใชงาน

หมุนตาม
เข็มนาฬิกา

ดันหัวกดขึ้น
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11. เมื่อเข็มสั้นชี้ที่จุดแดงแลว ทําการปรับคา สเกลบนหนาปดใหเข็มยาวชี้คา 0
12. กดปุมแดงบริเวณแทนเครื่องทดสอบ

13. รอใหเครื่องทดสอบความแข็งทํางานจน ไฟสีแดงที่ปุมจะดับลงจึงทําการอานคาบนหนาปด

14. เมื่อทดสอบความแขงของชิ้นงานแลวได คา HRC หรือ HRB แลวถาคาที่ไดมีคาตาม Drawing
แลวตัดสิน OK แตถาไมตรงตาม  Drawing แลวตัดสินวา  NG

จังหวะที่  1 จังหวะที่  2

ภาพแสดงการปรับตั้งคาหนาปดใหเข็มชี้ท่ีขีด 0
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การอานคาของเครื่องทดสอบความแข็ง
เครื่องทดสอบความแข็งแบงสเกลออกเปน 2 สวน คือ  ร็อกเวลสเกล B(HRB) มีขีดสเกลสี

แดง และ ร็อกเวลสเกล C (HRC) มีขีดสเกลสีดํา ทั้ง 2 สเกลมีจํานวนชองเทากับ 200 ชอง โดย 1 ชอง
เทากับ 0.5 หนวยความแข็ง

ขอควรปฏิบัติในการใชเคร่ืองทดสอบความแข็ง
1. กอนนําเครื่องมือวัดไปใชงานตองตรวจสอบความมีเสถียรภาพของเครื่องมือจากแผนภูมิควบ

คุมประจําเครื่อง ถาเครื่องมือวัดขาดความมีเสถียรภาพใหทําการติดสติกเกอรหามนําไปใชงาน
จนกวาจะดําเนินการแกไขเสร็จสิ้น

2. กอนนําเครื่องมือวัดไปใชงานตองตรวจสอบยานวัดของเครื่องมือวัดจากสติกเกอรที่ติดบน
เครื่องมือดังกลาว โดยหามนําเครื่องมือวัดนั้นไปใชงานในยานที่ไมไดถูกระบุ

3. ตรวจสอบอุปกรณของเครื่องทดสอบความแข็งใหอยูในสภาพพรอมใชงาน เชน สายไฟ สวิทซ 
หลอดไฟ เปนตน

4. ระวังอยาใหเครื่องทดสอบความแข็งไดรับแรงกระแทกโดยเฉพาะหนาปดและเกลียวแทนรอง
ช้ินงาน

5. ใชน้ํามันกันสนิมเช็ดทุก ๆ สวน (ยกเวน หนาปด และ สวนที่ทาสี)
6. ส่ิงที่ควรคํานึงเมื่อตองการเก็บเครื่องทดสอบความแข็ง

- อยาติดตั้งเครื่องทดสอบความแข็งถูกแสงแดด
- เก็บเครื่องทดสอบความแข็งในที่ที่มีความชื้นต่ํา และอากาศถายเทไดสะดวก
- เก็บเครื่องทดสอบความแข็งในที่ที่ไมมีฝุนละออง

- ใชผาพลาสติกคุมเครื่องเมื่อเลิกใชงาน

เทากับ  48.5  HRC

เทากับ  78.5  HRB



ภาคผนวก จ

คูมือการใชเคร่ืองมือวัดแบบขอมูลนับ
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DOC. NO.

REF. NO.

EFFECTIVE DATE

PAGE NO.

ตรวจสอบโดย

CHECKING

     1.3 CHECKING FIXTURE ตองอยูในชวงเวลาที่สามารถใชงานไดคือไดผานการสอบเทียบ
          ตามวันเวลาที่ระบุบนCHECKING FIXTURE
               

    NOTE
       -  ถา CHECKING FIXTURE ยังไมไดการสอบเทียบในชวงเวลาที่กําหนดหามนํา

CHECKING FIXTURE ไปใชงาน

MODIFY NO……….. REVISER : ………….DATE…/…/… APPROVE : ………….DATE…/…/…
MODIFY NO……….. REVISER : ………….DATE…/…/… APPROVE : ………….DATE…/…/…
MODIFY NO……….. REVISER : ………….DATE…/…/… APPROVE : ………….DATE…/…/…

คูมือการตรวจสอบ  JIG  CHECK
JIG  CHECK  INSPECTION  MANUAL

MODEL
หัวขอ

PART NAME RIVET J 97

(ITEM) มาตรฐาน  (STANDARD)วิธีการ  (METHOD)รูปภาพ  (ILLUSTRATION)
               การตรวจสอบขนาด และรูปรางชิ้นงาน

        1.3  ตรวจสอบวันที่ทําการสอบเทียบ

 1. ตรวจสอบ CHECKING FIXTURE กอนใชงาน

       1.2 ทําความสะอาดตรวจสอบสวนที่ใชในการวัด

      1.1 ตรวจสอบ PART NAMEและ PART NUMBER  ของ GAGE  ใหถูกตอง     1.1 PART NAME = RIVET PART NUMBER = NT 577-10104

พนักงานตรวจสอบ
INSPECTOR

            กอนใชงานทุกครั้ง           

      1.2 บริเวณปากของ GAGE ตองไมมีรอยบิ่น หรือ รอยเยิน

REVISION
RECORD

1

บริเวณที่ตรวจสอบ

RIVET
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DOC. NO.

REF. NO.

EFFECTIVE DATE

PAGE NO.

ตรวจสอบโดย
CHECKING

              - ถาชิ้นงานไมสามารถใสลง GAGE ไดในชอง IN GO ถือวาเปนชิ้นงาน "NG"
  

MODIFY NO……….. REVISER : ………….DATE…/…/… APPROVE : ………….DATE…/…/…
MODIFY NO……….. REVISER : ………….DATE…/…/… APPROVE : ………….DATE…/…/…
MODIFY NO……….. REVISER : ………….DATE…/…/… APPROVE : ………….DATE…/…/…

คูมือการตรวจสอบ  JIG  CHECK
JIG  CHECK  INSPECTION  MANUAL

MODEL
หัวขอ

PART NAME J 97RIVET

(ITEM) มาตรฐาน  (STANDARD)วิธีการ  (METHOD)รูปภาพ  (ILLUSTRATION)

       3. ใส RIVET ลงบน GAGE ชอง NO GO  เพื่อทําการตรวจสอบ

NOTE

    
             - ถาชิ้นงานสามารถใสลง GAGE ไดในชอง N0 GO ถือวาเปนชิ้นงาน "NG"

          3. RIVET จะตองไมสามารถใสลงใน GAGE ได

NOTE

              การตรวจสอบขนาดความยาวของ RIVET

        2. ใส RIVET ลงบน GAGE ชอง IN GO  เพื่อทําการตรวจสอบ

พนักงานตรวจสอบ
INSPECTOR

     2. RIVET จะตองสามารถใสลงใน GAGE ได

REVISION
RECORD

2

3

IN GO

N0 GO

IN GO

N0 GO
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DOC. NO.

REF. NO.

EFFECTIVE DATE

PAGE NO.

ตรวจสอบโดย
CHECKING

              - ถาชิ้นงานไมสามารถใสลง GAGE ไดในชอง IN GO ถือวาเปนชิ้นงาน "NG"
     

MODIFY NO……….. REVISER : ………….DATE…/…/… APPROVE : ………….DATE…/…/…
MODIFY NO……….. REVISER : ………….DATE…/…/… APPROVE : ………….DATE…/…/…
MODIFY NO……….. REVISER : ………….DATE…/…/… APPROVE : ………….DATE…/…/…

คูมือการตรวจสอบ  JIG  CHECK
JIG  CHECK  INSPECTION  MANUAL

MODEL
หัวขอ

PART NAME J 97RIVET

(ITEM) มาตรฐาน  (STANDARD)วิธีการ  (METHOD)รูปภาพ  (ILLUSTRATION)

          การตรวจสอบขนาดของ DIAMETER

        4. ใส RIVET ลงบน GAGE ชอง IN GO  เพื่อทําการตรวจสอบ

        5. ใส RIVET ลงบน GAGE ชอง NO GO  เพื่อทําการตรวจสอบ

           4. RIVET จะตองสามารถใสลงใน GAGE ไดจนสุดความยาวของ RIVET
               

 NOTE

           5. RIVET จะตองไมสามารถใสลงใน GAGE ได

     

พนักงานตรวจสอบ
INSPECTOR

 NOTE
              - ถาชิ้นงานสามารถใสลง GAGE ไดในชอง N0 GO ถือวาเปนชิ้นงาน "NG"

REVISION
RECORD

4

5

RIVET สามารถใสไดจนสุด

IN GO

N0 GO
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DOC. NO.

REF. NO.

EFFECTIVE DATE

PAGE NO.

ตรวจสอบโดย
CHECKING

     1.1 วาง CHECKING FIXTURE บนโตะทีใชตรวจสอบ    1.1 โตะตองมีพื้นผิวเรียบและมีความสูงที่เหมาะสม
     1.2 ทําความสะอาด CHECKING FIXTURE ทุกครังกอนทําการตรวจสอบ    1.2 ตองไมมีเศษโลหะหรือ เศษวัสดุอืนอยูบน CHECK FIXTURE
     1.3  ตรวจสอบวันทีทําการสอบเทียบ    1.3 CHECKING FIXTURE ตองอยูในชวงเวลาที่สามารถ ใชงานไดคือไดผานการสอบเทียบ

         ตามวันเวลา ที่ระบุบนCHECKING FIXTURE

           
    NOTE
       -  ถา CHECKING FIXTURE ยังไมไดการสอบเทียบในชวงเวลาที่กําหนดหามนํา 
CHECKING FIXTURE ไปใชงาน

               การประกอบมาก

MODIFY NO……….. REVISER : ………….DATE…/…/… APPROVE : ………….DATE…/…/…
MODIFY NO……….. REVISER : ………….DATE…/…/… APPROVE : ………….DATE…/…/…

MODIFY NO……….. REVISER : ………….DATE…/…/… APPROVE : ………….DATE…/…/…

           การตรวจสอบ ตําแหนงรู และรูปรางชินงาน

 1. ตรวจสอบ CHECKING FIXTURE กอนใชงาน

  2. ชิ้นงานจะตองวางลงบน CHECKING FIXTURE พอดีโดยไมมีความฝดหรือใชแรงใน     2. ประกอบชินงานลงบน CHECKING FIXTURE เพือทําการตรวจสอบ

คูมือการตรวจสอบ  JIG  CHECK
JIG  CHECK  INSPECTION  MANUAL

MODEL
หัวขอ

PART NAME  BRACKET SUPPORT CABLE J 97
พนักงานตรวจสอบ

INSPECTOR

(ITEM) มาตรฐาน  (STANDARD)วิธีการ  (METHOD)รูปภาพ  (ILLUSTRATION)

REVISION
RECORD

1

2
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DOC. NO.

REF. NO.

EFFECTIVE DATE

PAGE NO.

ตรวจสอบโดย
CHECKING

.

MODIFY NO……….. REVISER : ………….DATE…/…/… APPROVE : ………….DATE…/…/…
MODIFY NO……….. REVISER : ………….DATE…/…/… APPROVE : ………….DATE…/…/…
MODIFY NO……….. REVISER : ………….DATE…/…/… APPROVE : ………….DATE…/…/…

พนักงานตรวจสอบ
INSPECTOR

     3. ทําการ CLAMP ชินงานกับ CHECKING FIXTURE

คูมือการตรวจสอบ  JIG  CHECK
JIG  CHECK  INSPECTION  MANUAL

MODEL
หัวขอ

PART NAME SUPPORT BRACKET " E " J 97

(ITEM) มาตรฐาน  (STANDARD)วิธีการ  (METHOD) BRACKET SUPPORT CABLE

   4. ใส PIN ในตําแหนงดังรูป      4. ใส PIN จนสุดสวนที่ 2 ของ PIN โดยไมมีความฝดหรือฝนธรรมชาติ

REVISION
RECORD

3

6.45ฑ0.2

5.18ฑ0.2

2

1

สวน

4
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DOC. NO.

REF. NO.

EFFECTIVE DATE

PAGE NO.

ตรวจสอบโดย
CHECKING

MODIFY NO……….. REVISER : ………….DATE…/…/… APPROVE : ………….DATE…/…/…
MODIFY NO……….. REVISER : ………….DATE…/…/… APPROVE : ………….DATE…/…/…
MODIFY NO……….. REVISER : ………….DATE…/…/… APPROVE : ………….DATE…/…/…

พนักงานตรวจสอบ
INSPECTOR

คูมือการตรวจสอบ  JIG  CHECK
JIG  CHECK  INSPECTION  MANUAL

MODEL
หัวขอ

PART NAME  BRACKET SUPPORT CABLE J 97

(ITEM) มาตรฐาน  (STANDARD)วิธีการ  (METHOD)รูปภาพ  (ILLUSTRATION)

  5 .ตรวจสอบขนาดของชินงานโดยตรวจสอบจากระยะหางระหวางชินงาน กับ
      CHECKING FIXTURE

    NOTE

      6. ตรวจสอบรูปรางของชินงาน

 5. ชิ้นงาน ณ บริเวณตําแหนงที่ทําการตรวจสอบดังรูป จะตองไมมีระยะหางจาก
     CHECKING FIXTURE เกินคามาตรฐาน

         -  ระยะหางจาก CHECKING FIXTURE < 0.5 mm.

          6 . ชิ้นงานตองมีลักษณะรูปรางโคงตามรูปรางของ CHECKING FIXTURE
                

REVISION
RECORD

5

6







 341

DOC. NO.

REF. NO.

EFFECTIVE DATE

PAGE NO.

ตรวจสอบโดย
CHECKING

      1.1 วาง CHECKING FIXGURE บนโตะที่ใชตรวจสอบ       1.1 โตะตองมีพื้นผิวเรียบและมีความสูงที่เหมาะสม

      1.2 ทําความสะอาด CHECKING FIXURE ทุกครั้งกอนทําการตรวจสอบ        1.2  ตองไมมีเศษโลหะหรือ เศษวัสดุอื่นอยูบน CHECKING FIXTURE 
                            
      1.3 ตรวจสอบอุปกรณดามจับอยูในสภาพพรอมใชงาน        1.3  ดามจับจะตองยึดแนนกับฐานโดยหมุนเกลียวตามเข็มนาฬิกา แสดงดังรูป

                
     1.4  ตรวจสอบวันที่ทําการสอบเทียบ         1.4  CHECKING FIXTURE ตองอยูในชวงเวลาที่สามารถใชงานไดคือไดผานการสอบเทียบ

    NOTE
       -  ถา CHECKING FIXTURE ยังไมไดการสอบเทียบในชวงเวลาที่กําหนดหามนํา
   CHECKING FIXTURE ไปใชงาน

MODIFY NO……….. REVISER : ………….DATE…/…/… APPROVE : ………….DATE…/…/…
MODIFY NO……….. REVISER : ………….DATE…/…/… APPROVE : ………….DATE…/…/…
MODIFY NO……….. REVISER : ………….DATE…/…/… APPROVE : ………….DATE…/…/…

              ตามวันเวลาที่ระบุบนCHECKING FIXTURE

                  

พนักงานตรวจสอบ
INSPECTOR

คูมือการตรวจสอบ  JIG  CHECK
JIG  CHECK  INSPECTION  MANUAL

MODEL
หัวขอ

PART NAME RECLINER BRACKET " B " J 97

(ITEM) มาตรฐาน  (STANDARD)วิธีการ  (METHOD)รูปภาพ  (ILLUSTRATION)
           การตรวจสอบ ตําแหนงรู และรูปรางชิ้นงาน

   1. ตรวจสอบ CHECKING FIXTURE กอนใชงาน

REVISION
RECORD

1

PIN A PIN B

PIN C

6.98ฑ0.2 7.98ฑ0.2

18.48ฑ0.2

2098ฑ0.2
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DOC. NO.

REF. NO.

EFFECTIVE DATE

PAGE NO.

ตรวจสอบโดย
CHECKING

MODIFY NO……….. REVISER : ………….DATE…/…/… APPROVE : ………….DATE…/…/…
MODIFY NO……….. REVISER : ………….DATE…/…/… APPROVE : ………….DATE…/…/…
MODIFY NO……….. REVISER : ………….DATE…/…/… APPROVE : ………….DATE…/…/…

พนักงานตรวจสอบ
INSPECTOR

คูมือการตรวจสอบ  JIG  CHECK
JIG  CHECK  INSPECTION  MANUAL

MODEL
หัวขอ

PART NAME RECLINER BRACKET " B " J 97

     2. ตรวจสอบความสมบรูณของ PIN ทัง 3 PIN

       3. ตรวจสอบชินงานโดยใชสายตาบริเวณทีทําเครืองหมาย

(ITEM) มาตรฐาน  (STANDARD)วิธีการ  (METHOD)รูปภาพ  (ILLUSTRATION)

 NOTE 

  CHECKING FIXTURE

   3. บริเวณที่ทําเครื่องหมายบนชิ้นงานจะตองไมมีครีบ หรือรอยบิ่น

         -  ถาชิ้นงานมี ครีบ หรือ รอยบิ่นใหทําการดําเนินการแกใขกอนนําชิ้นงานไปตรวจสอบดวย

    2. PIN ทั้ง 3 จะตองไมมีรอยชํารุด เชน แตก บิ่นหรือรอยเยิน

REVISION
RECORD

2

3 บริเวณตรวจสอบ
A B

C

A

B

C
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DOC. NO.

REF. NO.

EFFECTIVE DATE

PAGE NO.

ตรวจสอบโดย
CHECKING

MODIFY NO……….. REVISER : ………….DATE…/…/… APPROVE : ………….DATE…/…/…
MODIFY NO……….. REVISER : ………….DATE…/…/… APPROVE : ………….DATE…/…/…
MODIFY NO……….. REVISER : ………….DATE…/…/… APPROVE : ………….DATE…/…/…

พนักงานตรวจสอบ
INSPECTOR

คูมือการตรวจสอบ  JIG  CHECK
JIG  CHECK  INSPECTION  MANUAL

MODEL
หัวขอ

PART NAME RECLINER BRACKET " B " J 97

(ITEM) มาตรฐาน  (STANDARD)วิธีการ  (METHOD)รูปภาพ  (ILLUSTRATION)

    4. วาง Checking Fixture ลงบนชินงาน

       5. ใส PIN ลงรูบนชินงานใหพรอมกันทัง 3 รู

    4. วางแนวตังฉากกับชินงานโดยใหตําแหนงของPIN ตรงกับ รูทีตองการตรวจสอบ
         

    5. ใส PIN ใหสุดความยาวจนชิ้นงานแนบกับฐานของ PIN ดังรูป

REVISION
RECORD

4

5 ใส PINจนสุด
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DOC. NO.

REF. NO.

EFFECTIVE DATE

PAGE NO.

ตรวจสอบโดย
CHECKING

MODIFY NO……….. REVISER : ………….DATE…/…/… APPROVE : ………….DATE…/…/…
MODIFY NO……….. REVISER : ………….DATE…/…/… APPROVE : ………….DATE…/…/…
MODIFY NO……….. REVISER : ………….DATE…/…/… APPROVE : ………….DATE…/…/…

พนักงานตรวจสอบ
INSPECTOR

ภาพแสดงลักษณะการวางและความลึกในการตรวจสอบ 
RECLINER BRACKET "B"

(ITEM) มาตรฐาน  (STANDARD)วิธีการ  (METHOD)รูปภาพ  (ILLUSTRATION)

คูมือการตรวจสอบ  JIG  CHECK
JIG  CHECK  INSPECTION  MANUAL

MODEL
หัวขอ

PART NAME RECLINER BRACKET " B " J 97

REVISION
RECORD
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DOC. NO.

REF. NO.

EFFECTIVE DATE

PAGE NO.

ตรวจสอบโดย

CHECKING

     1.1 วาง CHECKING FIXGURE บนโตะที่ใชตรวจสอบ    1.1 โตะตองมีพื้นผิวเรียบและมีความสูงที่เหมาะสม

     1.3  ตรวจสอบวันที่ทําการสอบเทียบ    1.3 CHECKING FIXTURE ตองอยูในชวงเวลาที่สามารถใชงานไดคือไดผานการสอบเทียบ
           ตามวันเวลาที่ระบุบนCHECKING FIXTURE
           
    NOTE
       -  ถา CHECKING FIXTURE ยังไมไดการสอบเทียบในชวงเวลา
   CHECKING FIXTURE ไปใชงานที่กําหนดหามนํา

    1.4 ตรวจสอบลักษณะของอุปกรณที่ใช CLAMP , SCREW       1.4 CLAMP  ตองไมชํารุด หลุด หรือ หลอมและอยูในสภาพที่
               พรอมจะทําการตรวจสอบชิ้นงานได

NOTE

MODIFY NO……….. REVISER : ………….DATE…/…/… APPROVE : ………….DATE…/…/…
MODIFY NO……….. REVISER : ………….DATE…/…/… APPROVE : ………….DATE…/…/…
MODIFY NO……….. REVISER : ………….DATE…/…/… APPROVE : ………….DATE…/…/…

        -     SCREW จะตองยึดแนน ไมหลอม

                    ณ บริเวณ ZONE "A" ขณะทําการตรวจสอบ 
     1.2 ทําความสะอาด CHECKING FIXURE ทุกครั้งกอนทําการตรวจสอบ 1.2 ตองไมมีเศษโลหะหรือ เศษวัสดุอื่นอยูบน CHECK FIXTURE

(ITEM) มาตรฐาน  (STANDARD)วิธีการ  (METHOD)รูปภาพ  (ILLUSTRATION)
               การตรวจสอบขนาด และรูปรางชิ้นงาน

 1. ตรวจสอบ CHECKING FIXTURE กอนใชงาน

หัวขอ

PART NAME  LOCK PLATE " E " J 97
พนักงานตรวจสอบ

INSPECTOR

คูมือการตรวจสอบ  JIG  CHECK
JIG  CHECK  INSPECTION  MANUAL

MODEL

REVISION
RECORD

 ZONE "A"

1
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DOC. NO.

REF. NO.

EFFECTIVE DATE

PAGE NO.

ตรวจสอบโดย
CHECKING

MODIFY NO……….. REVISER : ………….DATE…/…/… APPROVE : ………….DATE…/…/…
MODIFY NO……….. REVISER : ………….DATE…/…/… APPROVE : ………….DATE…/…/…
MODIFY NO……….. REVISER : ………….DATE…/…/… APPROVE : ………….DATE…/…/…

          2. ชิ้นงานจะตองวางลงบน CHECKING FIXURE พอดี

   NOTE
         - ถาชิ้นงานไมสามารถใสลง GAGE ได ถือวาเปนชิ้นงาน "NG"

             3. ชิ้นงานจะตองถูกกดดวย CLAMP ดังรูป           3. กด CLAMP เพื่อ LOCK ตําแหนงชิ้นงานในการตรวจสอบ

(ITEM) มาตรฐาน  (STANDARD)วิธีการ  (METHOD)รูปภาพ  (ILLUSTRATION)

        2. ประกอบชิ้นงานลงบน CHECKING FIXTURE เพื่อทําการตรวจสอบ
             

หัวขอ

PART NAME J 97LOCK PLATE " E " พนักงานตรวจสอบ
INSPECTOR

คูมือการตรวจสอบ  JIG  CHECK
JIG  CHECK  INSPECTION  MANUAL

MODEL

REVISION
RECORD

2

3
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DOC. NO.

REF. NO.

EFFECTIVE DATE

PAGE NO.

ตรวจสอบโดย
CHECKING

MODIFY NO……….. REVISER : ………….DATE…/…/… APPROVE : ………….DATE…/…/…
MODIFY NO……….. REVISER : ………….DATE…/…/… APPROVE : ………….DATE…/…/…
MODIFY NO……….. REVISER : ………….DATE…/…/… APPROVE : ………….DATE…/…/…

    4. ชิ้นงานตองประกอบลงบน CHECKING FIXURE ไดดังรูป และชิ้นงานตองแนบสนิท
         กับ ณ ตําแหนง 1 และ 2          

(ITEM) มาตรฐาน  (STANDARD)วิธีการ  (METHOD)รูปภาพ  (ILLUSTRATION)

    4. ตรวจสอบลักษณะชิ้นงานที่ประกอบลงบน CHECKING FIXTURE

หัวขอ

PART NAME J 97LOCK PLATE " E " พนักงานตรวจสอบ
INSPECTOR

คูมือการตรวจสอบ  JIG  CHECK
JIG  CHECK  INSPECTION  MANUAL

MODEL

REVISION
RECORD

4

1 2
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DOC. NO.

REF. NO.

EFFECTIVE DATE

PAGE NO.

ตรวจสอบโดย
CHECKING

     1.1 วาง CHECKING FIXTURE บนโตะทีใชตรวจสอบ    1.1 โตะตองมีพื้นผิวเรียบและมีความสูงที่เหมาะสม
     1.2 ทําความสะอาด CHECKING FIXTURE ทุกครังกอนทําการตรวจสอบ    1.2 ตองไมมีเศษโลหะหรือ เศษวัสดุอืนอยูบน CHECK FIXTURE
     1.3  ตรวจสอบวันทีทําการสอบเทียบ    1.3 CHECKING FIXTURE ตองอยูในชวงเวลาที่สามารถใชงานไดคือไดผานการสอบเทียบ

           ตามวันเวลาที่ระบุบนCHECKING FIXTURE
           

    NOTE
       -  ถา CHECKING FIXTURE ยังไมไดการสอบเทียบในชวงเวลาที่กําหนดหามนํา
   CHECKING FIXTURE ไปใชงาน

MODIFY NO……….. REVISER : ………….DATE…/…/… APPROVE : ………….DATE…/…/…
MODIFY NO……….. REVISER : ………….DATE…/…/… APPROVE : ………….DATE…/…/…
MODIFY NO……….. REVISER : ………….DATE…/…/… APPROVE : ………….DATE…/…/…

พนักงานตรวจสอบ
INSPECTOR

           การตรวจสอบ ตําแหนงรู และรูปรางชินงาน

วิธีการ  (METHOD) มาตรฐาน  (STANDARD)

   NOTE
    - ถาชิ้นงานไมสามารถวางลงบน CHECKING FIXTURE ได ถือวาเปนชิ้นงาน " NG "
       

 1. ตรวจสอบ CHECKING FIXTURE กอนใชงาน

  2. ชิ้นงานจะตองวางลงบน CHECKING FIXURE พอดี 2. ประกอบชินงานลงบน CHECKING FIXTURE เพือทําการ
      ตรวจสอบ

รูปภาพ  (ILLUSTRATION)(ITEM)

คูมือการตรวจสอบ  JIG  CHECK
JIG  CHECK  INSPECTION  MANUAL

MODEL
หัวขอ

PART NAME FRONT BACKET OUTER J 97

REVISION
RECORD

1

2
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DOC. NO.

REF. NO.

EFFECTIVE DATE

PAGE NO.

ตรวจสอบโดย
CHECKING

         

MODIFY NO……….. REVISER : ………….DATE…/…/… APPROVE : ………….DATE…/…/…
MODIFY NO……….. REVISER : ………….DATE…/…/… APPROVE : ………….DATE…/…/…
MODIFY NO……….. REVISER : ………….DATE…/…/… APPROVE : ………….DATE…/…/…

   3. ใส PIN A เพือกําหนด DATUM

คูมือการตรวจสอบ  JIG  CHECK
JIG  CHECK  INSPECTION  MANUAL

MODEL
หัวขอ

PART NAME FRONT BACKET OUTER J 97

(ITEM) มาตรฐาน  (STANDARD)วิธีการ  (METHOD)รูปภาพ  (ILLUSTRATION)

    4. ใส Pin B เพือตรวจสอบตําแหนงรูเจาะ

   3. หมุน PIN A ใหสุดเกลียวจน PIN แนบสนิทกับชิ้นงานโดยไมมีความฝด

  NOTE

  4. Pin สามารถใสลงในตําแหนงดังกลาวไดโดยไมตองคลาย Pin A

       -  ถาไมสามารถใส Pin B ถือวาเปนชิ้นงาน " NG " 

พนักงานตรวจสอบ
INSPECTOR

REVISION
RECORD

3

4

PIN A 
แนบกับชิ้น

B

A
DATUM
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DOC. NO.

REF. NO.

EFFECTIVE DATE

PAGE NO.

ตรวจสอบโดย
CHECKING

          -  ระยะหางจาก CHECKING FIXTURE < 0.5 mm.

MODIFY NO……….. REVISER : ………….DATE…/…/… APPROVE : ………….DATE…/…/…
MODIFY NO……….. REVISER : ………….DATE…/…/… APPROVE : ………….DATE…/…/…
MODIFY NO……….. REVISER : ………….DATE…/…/… APPROVE : ………….DATE…/…/…

   5. ใส Pin C เพือตรวจสอบตําแหนงรูเจาะ

คูมือการตรวจสอบ  JIG  CHECK
JIG  CHECK  INSPECTION  MANUAL

MODEL
หัวขอ

PART NAME FRONT BACKET OUTER J 97

(ITEM) มาตรฐาน  (STANDARD)วิธีการ  (METHOD)รูปภาพ  (ILLUSTRATION)

   6. ตรวจสอบขนาดของชินงาน
       CHECKING FIXTURE  มากเกินไป 

  NOTE

  NOTE

       -  ถาไมสามารถใส Pin B ถือวาเปนชิ้นงาน " NG " 

พนักงานตรวจสอบ
INSPECTOR

  5. Pin สามารถใสลงในตําแหนงดังกลาวไดโดยไมตองคลาย Pin A หรือ Pin B
       

  6. ชิ้นงาน ณ บริเวณตําแหนงที่ทําการตรวจสอบดังรูป จะตองไมมีระยะหางจาก

REVISION
RECORD

5

6

B C

GAP =0.5 mm.
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DOC. NO.

REF. NO.

EFFECTIVE DATE

PAGE NO.

ตรวจสอบโดย
CHECKING

MODIFY NO……….. REVISER : ………….DATE…/…/… APPROVE : ………….DATE…/…/…
MODIFY NO……….. REVISER : ………….DATE…/…/… APPROVE : ………….DATE…/…/…
MODIFY NO……….. REVISER : ………….DATE…/…/… APPROVE : ………….DATE…/…/…

 ภาพแสดง รูปรางของ PIN ทีใชในการตรวจสอบ

คูมือการตรวจสอบ  JIG  CHECK
JIG  CHECK  INSPECTION  MANUAL

MODEL
หัวขอ

PART NAME 

(ITEM) มาตรฐาน  (STANDARD)

FRONT BACKET OUTER J 97

      7. ตรวจสอบรปูรางของชินงาน         7 . ชิ้นงานตองมีลักษณะรูปรางโคงตามรูปรางของ CHECKING FIXTURE

รูปภาพ  (ILLUSTRATION) วิธีการ  (METHOD)

พนักงานตรวจสอบ
INSPECTOR

REVISION
RECORD

7

8

6.25ฑ0.2

BA
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DOC. NO.

REF. NO.

EFFECTIVE DATE

PAGE NO.

ตรวจสอบโดย
CHECKING

     1.1 วาง CHECKING FIXTURE บนโตะที่ใชตรวจสอบ    1.1 โตะตองมีพื้นผิวเรียบและมีความสูงที่เหมาะสม
     1.2 ทําความสะอาด CHECKING FIXTURE ทุกครั้งกอนทําการตรวจสอบ    1.2 ตองไมมีเศษโลหะหรือ เศษวัสดุอื่นอยูบน CHECK FIXTURE
     1.3  ตรวจสอบวันที่ทําการสอบเทียบ    1.3 CHECKING FIXTURE ตองอยูในชวงเวลาที่สามารถใชงานไดคือไดผานการสอบเทียบ

          ตามวันเวลาที่ระบุบน CHECKING FIXTURE

           
    NOTE
       -  ถา CHECKING FIXTURE ยังไมไดการสอบเทียบในชวงเวลาที่กําหนดหามนํา 
CHECKING FIXTURE ไปใชงาน

    - ถาชิ้นงานไมสามารถวางลงบน CHECKING FIXTURE  ไดถือวาเปนชิ้นงาน " NG "
       

MODIFY NO……….. REVISER : ………….DATE…/…/… APPROVE : ………….DATE…/…/…
MODIFY NO……….. REVISER : ………….DATE…/…/… APPROVE : ………….DATE…/…/…
MODIFY NO……….. REVISER : ………….DATE…/…/… APPROVE : ………….DATE…/…/…

คูมือการตรวจสอบ  JIG  CHECK
JIG  CHECK  INSPECTION  MANUAL

MODEL
หัวขอ

PART NAME SUPPORT BACKET " E " J 97

มาตรฐาน  (STANDARD)

พนักงานตรวจสอบ
INSPECTOR

           การตรวจสอบ ตําแหนงรู และรูปรางชิ้นงาน

 1. ตรวจสอบ CHECKING FIXTURE กอนใชงาน

(ITEM) วิธีการ  (METHOD)รูปภาพ  (ILLUSTRATION)

 2. ประกอบชิ้นงานลงบน CHECKING FIXTURE เพื่อทําการตรวจสอบ   2. ชิ้นงานจะตองวางลงบน CHECKING FIXURE พอดี
      

REVISION
RECORD

1

2
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DOC. NO.

REF. NO.

EFFECTIVE DATE

PAGE NO.

ตรวจสอบโดย
CHECKING

MODIFY NO……….. REVISER : ………….DATE…/…/… APPROVE : ………….DATE…/…/…
MODIFY NO……….. REVISER : ………….DATE…/…/… APPROVE : ………….DATE…/…/…
MODIFY NO……….. REVISER : ………….DATE…/…/… APPROVE : ………….DATE…/…/…

คูมือการตรวจสอบ  JIG  CHECK
JIG  CHECK  INSPECTION  MANUAL

MODEL
หัวขอ

PART NAME SUPPORT BACKET " E" J 97

(ITEM) มาตรฐาน  (STANDARD)วิธีการ  (METHOD)รูปภาพ  (ILLUSTRATION)

        3. ใส PIN A และ B  โดยการหมุนเกลียว เพื่อตรวจสอบระยะของรูเจาะ  
             

          4. ตรวจสอบขนาดชิ้นงาน โดยสังเกตตําแหนงที่ระบุ
              
        4. ชิ้นงานจะตองแนบกลับ CHECKING FIXGURE ทั้ง 2 ตําแหนงดังแสดงในรูป

พนักงานตรวจสอบ
INSPECTOR

        3. เกลียวจะตองถูกหมุนลงจนสุดโดยไมมีความฝด

REVISION
RECORD

3

4

A

B
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DOC. NO.

REF. NO.

EFFECTIVE DATE

PAGE NO.

ตรวจสอบโดย
CHECKING

MODIFY NO……….. REVISER : ………….DATE…/…/… APPROVE : ………….DATE…/…/…
MODIFY NO……….. REVISER : ………….DATE…/…/… APPROVE : ………….DATE…/…/…
MODIFY NO……….. REVISER : ………….DATE…/…/… APPROVE : ………….DATE…/…/…

ภาพแสดง PIN ที่ใชในการตรวจสอบ

คูมือการตรวจสอบ  JIG  CHECK
JIG  CHECK  INSPECTION  MANUAL

MODEL
หัวขอ

PART NAME SUPPORT BACKET " E" J 97 พนักงานตรวจสอบ

(ITEM) มาตรฐาน  (STANDARD)วิธีการ  (METHOD)รูปภาพ  (ILLUSTRATION)

       5. ตรวจสอบรูปรางชิ้นงาน ณ ตําแหนงที่ระบุ

  NOTE

INSPECTOR

    5. รูปรางชิ้นงานจะตองมีลักษณะโคงตาม CHECKING FIXGURE ดังรูปที่แสดง
         

        -  โดยชิ้นงานจะตองมี GAP หางจาก GAGE < 2.5 mm.

REVISION
RECORD

5

6

GAP = 2.5 mm.

6.55ฑ0.2

GAP = 0.5 mm. GAP = 0.5 mm.
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DOC. NO.

REF. NO.

EFFECTIVE DATE

PAGE NO.

ตรวจสอบโดย
CHECKING

     1.3  ตรวจสอบวันทีทําการสอบเทียบ    1.3 CHECKING FIXTURE ตองอยูในชวงเวลาที่สามารถใชงานไดคือไดผาน
          การสอบเทียบตามวันเวลาที่ระบุบน
           
           CHECKING FIXTURE

  - PIN B เปนPIN ทีใชในการวัดขนาดและตําแหนง
      มีลักษณะเปนทรงกระบอก

MODIFY NO……….. REVISER : ………….DATE…/…/… APPROVE : ………….DATE…/…/…
MODIFY NO……….. REVISER : ………….DATE…/…/… APPROVE : ………….DATE…/…/…
MODIFY NO……….. REVISER : ………….DATE…/…/… APPROVE : ………….DATE…/…/…

       (ทําการวัดกอนตรวจสอบทุกครั้งเพื่อความถูกตอง)

       

  -  PIN A  เปน DATUM  PIN มีลักษณะเปนเกลียว
NOTE

  1.4  ใชเวอรเนียรตรวจสอบ PIN โดยมีขนาดดังรูป

              

   1.1 โตะตองมีพื้นผิวเรียบและมีความสูงที่เหมาะสม      1.1 วาง CHECKING FIXGURE บนโตะทีใชตรวจสอบ

       1.2 ทําความสะอาด CHECKING FIXURE ทุกครังกอนทําการ ตรวจสอบ    1.2 ตองไมมีเศษโลหะหรือ เศษวัสดุอืนอยูบนCHECK FIXURE 

คูมือการตรวจสอบ  JIG  CHECK
JIG  CHECK  INSPECTION  MANUAL

MODEL
หัวขอ

PART NAME FRONT BRACKET   " E " J 97
พนักงานตรวจสอบ

INSPECTOR

(ITEM) มาตรฐาน  (STANDARD)วิธีการ  (METHOD)รูปภาพ  (ILLUSTRATION)

           การตรวจสอบ ตําแหนงรู และรูปรางชินงาน

   1. ตรวจสอบ CHECKING FIXTURE กอนใชงาน

REVISION
RECORD

1

B
A

9.45ฑ0.2 9.85ฑ0.2
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DOC. NO.

REF. NO.

EFFECTIVE DATE

PAGE NO.

ตรวจสอบโดย
CHECKING

MODIFY NO……….. REVISER : ………….DATE…/…/… APPROVE : ………….DATE…/…/…
MODIFY NO……….. REVISER : ………….DATE…/…/… APPROVE : ………….DATE…/…/…
MODIFY NO……….. REVISER : ………….DATE…/…/… APPROVE : ………….DATE…/…/…

คูมือการตรวจสอบ  JIG  CHECK
JIG  CHECK  INSPECTION  MANUAL

MODEL
หัวขอ

PART NAME FRONT BRACKET   " E " J 97

(ITEM) มาตรฐาน  (STANDARD)วิธีการ  (METHOD)รูปภาพ  (ILLUSTRATION)

      2. ประกอบชินงานลงบน CHECKING FIXTURE เพือทําการตรวจสอบ
            

       3. ใส PIN A เพือเปนการกําหนด DATUM         3.หมุน PIN A จนสุดเกลี่ยวจน PIN แนบสนิทกับชิ้นงาน

พนักงานตรวจสอบ
INSPECTOR

          2. ชิ้นงานจะตองวางลงบน CHECKING FIXURE พอดี  โดยไมมีความฝด
            

REVISION
RECORD

2

3
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DOC. NO.

REF. NO.

EFFECTIVE DATE

PAGE NO.

ตรวจสอบโดย
CHECKING

MODIFY NO……….. REVISER : ………….DATE…/…/… APPROVE : ………….DATE…/…/…
MODIFY NO……….. REVISER : ………….DATE…/…/… APPROVE : ………….DATE…/…/…
MODIFY NO……….. REVISER : ………….DATE…/…/… APPROVE : ………….DATE…/…/…

(ITEM)

คูมือการตรวจสอบ  JIG  CHECK
JIG  CHECK  INSPECTION  MANUAL

MODEL
หัวขอ

PART NAME FRONT BRACKET   " E " J 97

รูปภาพ  (ILLUSTRATION)

   5. ตรวจสอบขนาดของชินงานในตําแหนงทีแสดงดังรูป

        -  ถาไมสามารถใส Pin B ถือวาเปนชิ้นงาน " NG " 

      5. ระยะหางของชิ้นงานกับ CHECKING FIXTURE ตองมีคา GAP  <  0.5 mm.
           

    4. ใส Pin B เพือตรวจสอบตําแหนงรูเจาะ   5. Pin B สามารถใสลงในตําแหนงดังกลาวไดโดยไมตองคลาย Pin A

  NOTE

พนักงานตรวจสอบ
INSPECTOR

มาตรฐาน  (STANDARD)วิธีการ  (METHOD)

REVISION
RECORD

4

5

หมุน PIN A จนสุด

GAP
GAP
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DOC. NO.

REF. NO.

EFFECTIVE DATE

PAGE NO.

ตรวจสอบโดย
CHECKING

 NOTE 

MODIFY NO……….. REVISER : ………….DATE…/…/… APPROVE : ………….DATE…/…/…
MODIFY NO……….. REVISER : ………….DATE…/…/… APPROVE : ………….DATE…/…/…
MODIFY NO……….. REVISER : ………….DATE…/…/… APPROVE : ………….DATE…/…/…

                          FRONT BRACKET " E " พรอมกัน 4 ชินงาน 
          การตรวจสอบขนาดรปูรางและตําแหนงรูเจาะของ 

ภาพตัวอยาง

(ITEM) มาตรฐาน  (STANDARD)รูปภาพ  (ILLUSTRATION)

คูมือการตรวจสอบ  JIG  CHECK
JIG  CHECK  INSPECTION  MANUAL

MODEL
หัวขอ

PART NAME 

     - ใสจนสุด PIN โดยการใสตองไมฝดและไมตองใชแรงมากจนเกินไป

พนักงานตรวจสอบ
INSPECTOR

วิธีการ  (METHOD)

FRONT BRACKET   " E " J 97

   - ภาพแสดงการใส PIN B 

REVISION
RECORD

RH

LH

1

3

2

4

B
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DOC. NO.

REF. NO.

EFFECTIVE DATE

PAGE NO.

ตรวจสอบโดย
CHECKING

      1.1 วาง CHECKING FIXGURE บนโตะทีใชตรวจสอบ       1.1 โตะตองมีพื้นผิวเรียบและมีความสูงที่เหมาะสม

      1.2 ทําความสะอาด CHECKING FIXURE ทุกครังกอนทําการตรวจสอบ       1.2  ตองไมมีเศษโลหะหรือ เศษวัสดุอืนอยูบน CHECKING FIXTURE 
                             
      1.3 ตรวจสอบอุปกรณดามจับอยูในสภาพพรอมใชงาน       1.3  ดามจับจะตองยึดแนนกับฐานโดยหมุนเกลียวตามเข็มนาฬิกาแสดงดังรูป 

                
     1.4  ตรวจสอบวันทีทําการสอบเทียบ      1.4  CHECKING FIXTURE ตองอยูในชวงเวลาที่สามารถใชงานไดคือไดผานการสอบเทียบ

    NOTE
       -  ถา CHECKING FIXTURE ยังไมไดการสอบเทียบในชวงเวลาที่กําหนดหามนํา 
  CHECKING FIXTURE ไปใชงาน

MODIFY NO……….. REVISER : ………….DATE…/…/… APPROVE : ………….DATE…/…/…
MODIFY NO……….. REVISER : ………….DATE…/…/… APPROVE : ………….DATE…/…/…
MODIFY NO……….. REVISER : ………….DATE…/…/… APPROVE : ………….DATE…/…/…

ภาพแสดงลักษณะของ PIN ทีใชในการตรวจสอบ

             ตามวันเวลาที่ระบุบน CHECKING FIXTURE

พนักงานตรวจสอบ
INSPECTOR

                  

(ITEM) มาตรฐาน  (STANDARD)วิธีการ  (METHOD)รูปภาพ  (ILLUSTRATION)

           การตรวจสอบ ตําแหนงรู และรูปรางชินงาน

   1. ตรวจสอบ CHECKING FIXTURE กอนใชงาน

คูมือการตรวจสอบ  JIG  CHECK
JIG  CHECK  INSPECTION  MANUAL

MODEL
หัวขอ

PART NAME REAR BRACKET INNER J 97

REVISION
RECORD

1

 PIN  ที่ใชในการตรวจสอบ

A B C D
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DOC. NO.

REF. NO.

EFFECTIVE DATE

PAGE NO.

ตรวจสอบโดย
CHECKING

MODIFY NO……….. REVISER : ………….DATE…/…/… APPROVE : ………….DATE…/…/…
MODIFY NO……….. REVISER : ………….DATE…/…/… APPROVE : ………….DATE…/…/…
MODIFY NO……….. REVISER : ………….DATE…/…/… APPROVE : ………….DATE…/…/…

พนักงานตรวจสอบ
INSPECTOR

       2. ชิ้นงานจะตองวางลงบน CHECKING FIXURE พอดี

   NOTE

 

              
     3. ใส PIN A เพือกําหนด DATUM         3. หมุน PIN A จนสุดเกลี่ยวจน PIN แนบสนิทกับชิ้นงานโดยไมมีความฝด

(ITEM) มาตรฐาน  (STANDARD)วิธีการ  (METHOD)รูปภาพ  (ILLUSTRATION)หัวขอ

     2. ประกอบชินงานลงบน CHECKING FIXTURE เพือทําการตรวจสอบ
           

      - ถาชิ้นงานไมสามารถวางลงบน CHECKING FIXTURE  ได ถือวาเปนชิ้นงาน " NG "

REAR BRACKET INNER J 97

คูมือการตรวจสอบ  JIG  CHECK
JIG  CHECK  INSPECTION  MANUAL

MODELPART NAME 

REVISION
RECORD

 2

3 A B
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DOC. NO.

REF. NO.

EFFECTIVE DATE

PAGE NO.

ตรวจสอบโดย
CHECKING

MODIFY NO……….. REVISER : ………….DATE…/…/… APPROVE : ………….DATE…/…/…
MODIFY NO……….. REVISER : ………….DATE…/…/… APPROVE : ………….DATE…/…/…
MODIFY NO……….. REVISER : ………….DATE…/…/… APPROVE : ………….DATE…/…/…

พนักงานตรวจสอบ
INSPECTOR

  4. Pin สามารถใสลงในตําแหนงดังกลาวไดโดยไมตองคลาย Pin 1

         - ถาไมสามารถใส Pin B ถือวาเปนชิ้นงาน " NG " 

         - ถาไมสามารถใส Pin D หรือ Pin C ถือวาเปนชิ้นงาน " NG " 

     NOTE 

(ITEM) มาตรฐาน  (STANDARD)วิธีการ  (METHOD)รูปภาพ  (ILLUSTRATION)

   4. ใส PIN 2 เปนการกําหนดตําแหนงรู

คูมือการตรวจสอบ  JIG  CHECK
JIG  CHECK  INSPECTION  MANUAL

MODEL
หัวขอ

PART NAME REAR BRACKET INNER J 97

    5. ใส Pin 3  และ Pin 4เพือตรวจสอบตําแหนงรูเจาะ   5. Pin D และ C สามารถใสลงในตําแหนงดังกลาวไดโดยไมตองคลาย Pin A หรือ Pin B
       

  NOTE

REVISION
RECORD

4

5
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DOC. NO.

REF. NO.

EFFECTIVE DATE

PAGE NO.

ตรวจสอบโดย
CHECKING

MODIFY NO……….. REVISER : ………….DATE…/…/… APPROVE : ………….DATE…/…/…
MODIFY NO……….. REVISER : ………….DATE…/…/… APPROVE : ………….DATE…/…/…
MODIFY NO……….. REVISER : ………….DATE…/…/… APPROVE : ………….DATE…/…/…

พนักงานตรวจสอบ
INSPECTOR

     6. ชิ้นงาน ณ บริเวณตําแหนงที่ทําการตรวจสอบดังรูป จะตองไมมีระยะหางจาก
          CHECKING FIXTURE  มากเกินไป 

     -  ระยะหางจาก CHECKING FIXTURE < 0.5 mm.

คูมือการตรวจสอบ  JIG  CHECK
JIG  CHECK  INSPECTION  MANUAL

MODEL
หัวขอ

PART NAME REAR BRACKET INNER J 97

      7. ตรวจสอบรปูรางของชินงาน       7. ชิ้นงานตองมีลักษณะรูปรางโคงตามรูปรางของ CHECKING FIXTURE
                

(ITEM) มาตรฐาน  (STANDARD)วิธีการ  (METHOD)รูปภาพ  (ILLUSTRATION)

   6. ตรวจสอบขนาดของชินงาน

REVISION
RECORD

6

7
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DOC. NO.

REF. NO.

EFFECTIVE DATE

PAGE NO.

ตรวจสอบโดย

CHECKING

     1.1 วาง CHECKING FIXTURE บนโตะที่ใชตรวจสอบ    1.1 โตะตองมีพื้นผิวเรียบและมีความสูงที่เหมาะสม
     1.2 ทําความสะอาด CHECKING FIXTURE ทุกครั้งกอนทําการตรวจสอบ    1.2 ตองไมมีเศษโลหะหรือ เศษวัสดุอื่นอยูบน CHECK FIXTURE
     1.3  ตรวจสอบวันที่ทําการสอบเทียบ    1.3 CHECKING FIXTURE ตองอยูในชวงเวลาที่สามารถใชงานไดคือไดผานการสอบเทียบ

           ตามวันเวลาที่ระบุบนCHECKING FIXTURE
           

    NOTE
       -  ถา CHECKING FIXTURE ยังไมไดการสอบเทียบในชวงเวลาที่กําหนดหามนํา
 CHECKING FIXTURE ไปใชงาน

MODIFY NO……….. REVISER : ………….DATE…/…/… APPROVE : ………….DATE…/…/…
MODIFY NO……….. REVISER : ………….DATE…/…/… APPROVE : ………….DATE…/…/…
MODIFY NO……….. REVISER : ………….DATE…/…/… APPROVE : ………….DATE…/…/…

    - ถาชิ้นงานไมสามารถวางลงบน CHECKING FIXTURE  ได ถือวาเปนชิ้นงาน " NG "
       

   NOTE

               การตรวจสอบขนาด และรูปรางชิ้นงาน

 1. ตรวจสอบ CHECKING FIXTURE กอนใชงาน

     

คูมือการตรวจสอบ  JIG  CHECK
JIG  CHECK  INSPECTION  MANUAL

MODEL
หัวขอ

PART NAME LIVER SLIDE J 97

(ITEM) มาตรฐาน  (STANDARD)วิธีการ  (METHOD)รูปภาพ  (ILLUSTRATION)

ภาพแสดงการตรวจสอบ LEVER SLIDE ดานซาย

พนักงานตรวจสอบ
INSPECTOR

 2. ประกอบชิ้นงานลงบน CHECKING FIXTURE เพื่อทําการตรวจสอบ   2. ชิ้นงานจะตองวางลงบน CHECKING FIXURE พอดี

REVISION
RECORD

1

2
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DOC. NO.

REF. NO.

EFFECTIVE DATE

PAGE NO.

ตรวจสอบโดย
CHECKING

MODIFY NO……….. REVISER : ………….DATE…/…/… APPROVE : ………….DATE…/…/…
MODIFY NO……….. REVISER : ………….DATE…/…/… APPROVE : ………….DATE…/…/…
MODIFY NO……….. REVISER : ………….DATE…/…/… APPROVE : ………….DATE…/…/…

คูมือการตรวจสอบ  JIG  CHECK
JIG  CHECK  INSPECTION  MANUAL

MODEL
หัวขอ

PART NAME J 97LIVER SLIDE

(ITEM) มาตรฐาน  (STANDARD)วิธีการ  (METHOD)รูปภาพ  (ILLUSTRATION)

    
3. ตรวจสอบรูปรางของชิ้นงานที่วางลงบน CHECKING FIXTURE

        
    

     3. ชิ้นงานตองแนบกับ CHECKING FIXTURE โดยไมมีชองวางระหวาง

NOTE
      - ถาชิ้นงานมีชองวางระหวางขิ้นงานกับCHECKING FIXTURE ถือวาเปนชิ้นงาน "NG"

          CHECKING FIXTURE ดังรูป

พนักงานตรวจสอบ
INSPECTOR

REVISION
RECORD

3

ตองไมมี GAP

ตองไมมี GAP
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DOC. NO.

REF. NO.

EFFECTIVE DATE

PAGE NO.

ตรวจสอบโดย
CHECKING

MODIFY NO……….. REVISER : ………….DATE…/…/… APPROVE : ………….DATE…/…/…
MODIFY NO……….. REVISER : ………….DATE…/…/… APPROVE : ………….DATE…/…/…
MODIFY NO……….. REVISER : ………….DATE…/…/… APPROVE : ………….DATE…/…/…

คูมือการตรวจสอบ  JIG  CHECK
JIG  CHECK  INSPECTION  MANUAL

MODEL
หัวขอ

PART NAME J 97LIVER SLIDE

(ITEM) มาตรฐาน  (STANDARD)วิธีการ  (METHOD)รูปภาพ  (ILLUSTRATION)

4. ตรวจสอบรูปรางของชิ้นงานทีวางลงบนCHECKING FIXTURE       4. ชิ้นงานตองแนบกับ CHECKING FIXTURE โดยไมมีชองวางระหวาง
           CHECKING FIXTURE ดังรูป

 NOTE
       - ถาชิ้นงานมีชองวางระหวางชิ้นงานกับCHECKING FIXTURE ถือวาเปนชิ้นงาน "NG"
  

       

พนักงานตรวจสอบ
INSPECTOR

REVISION
RECORD

4

ตองไมมี GAP

ตองไมมี GAP

ภาพแสดงการตรวจสอบ LEVER SLIDE  ดานขวา
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DOC. NO.

REF. NO.

EFFECTIVE DATE

PAGE NO.

ตรวจสอบโดย
CHECKING

     1.1 วาง CHECKING FIXTURE บนโตะที่ใชตรวจสอบ    1.1 โตะตองมีพื้นผิวเรียบและมีความสูงที่เหมาะสม
     1.2 ทําความสะอาด CHECKING FIXTURE ทุกครั้งกอนทําการตรวจสอบ    1.2 ตองไมมีเศษโลหะหรือ เศษวัสดุอื่นอยูบน CHECK FIXTURE
     1.3  ตรวจสอบวันที่ทําการสอบเทียบ    1.3 CHECKING FIXTURE ตองอยูในชวงเวลาที่สามารถใชงานไดคือไดผานการสอบเทียบ

           ตามวันเวลาที่ระบุบนCHECKING FIXTURE
           

    NOTE
       -  ถา CHECKING FIXTURE ยังไมไดการสอบเทียบในชวงเวลาที่กําหนดหามนํา
CHECKING FIXTURE ไปใชงาน

MODIFY NO……….. REVISER : ………….DATE…/…/… APPROVE : ………….DATE…/…/…
MODIFY NO……….. REVISER : ………….DATE…/…/… APPROVE : ………….DATE…/…/…
MODIFY NO……….. REVISER : ………….DATE…/…/… APPROVE : ………….DATE…/…/…

   - ถาชิ้นงานมี ครีบ หรือ รอยบิ่นใหทําการดําเนินการแกไขกอนนําชิ้นงานไปตรวจสอบดวย
CHECKING FIXTURE

(ITEM) มาตรฐาน  (STANDARD)วิธีการ  (METHOD)รูปภาพ  (ILLUSTRATION)หัวขอ

 1. ตรวจสอบ CHECKING FIXTURE กอนใชงาน

   NOTE

 2. ประกอบชิ้นงานลงบน CHECKING FIXTURE เพื่อทําการตรวจสอบ
      

  2. ชิ้นงานจะตองวางลงบน CHECKING FIXURE พอดีโดยไมตองออกแรงกดชิ้นงาน
       เพื่อใหลงตําแหนง

พนักงานตรวจสอบ
INSPECTOR

           การตรวจสอบ ตําแหนงรู และรูปรางชิ้นงาน

คูมือการตรวจสอบ  JIG  CHECK
JIG  CHECK  INSPECTION  MANUAL

MODELPART NAME PLATE KNUCKLE J 97

REVISION
RECORD

1

2

1

3 4

2

5
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DOC. NO.

REF. NO.

EFFECTIVE DATE

PAGE NO.

ตรวจสอบโดย
CHECKING

MODIFY NO……….. REVISER : ………….DATE…/…/… APPROVE : ………….DATE…/…/…
MODIFY NO……….. REVISER : ………….DATE…/…/… APPROVE : ………….DATE…/…/…
MODIFY NO……….. REVISER : ………….DATE…/…/… APPROVE : ………….DATE…/…/…

      - ถาชิ้นงานไมสามารถใส PIN ไดตามที่กําหนดถือเปนชิ้นงาน NG
NOTE

     4. ตรวจสอบความสมบรูณของ PIN ทัง 4 PIN  ประกอบดวย
               -   PIN A  จํานวน     2   PIN

 NOTE 

      4. PIN ทั้ง 3 จะตองไมมีรอยชํารุด เชน แตก บิ่นหรือรอยเยิน

   - ถา PIN ใดไมอยูในสภาพพรอมใชงานใหดําเนินการแกไขกอนใชงาน               -    PIN D   จํานวน     1  PIN
               -    PIN C  จํานวน     1  PIN

   3. ใส PIN A และ PIN B เพือตรวจสอบตําแหนงรู 

(ITEM) มาตรฐาน  (STANDARD)วิธีการ  (METHOD)รูปภาพ  (ILLUSTRATION)

   3. PIN Aและ PIN B จะตองสามารถใสไดจนสุด โดยที่ไมมีความฝดและเมื่อใส PIN A แลว

พนักงานตรวจสอบ
INSPECTOR

       ตองสามารถใส PIN B ไดโดยไมตองขยับPIN A

คูมือการตรวจสอบ  JIG  CHECK
JIG  CHECK  INSPECTION  MANUAL

MODEL
หัวขอ

PART NAME PLATE KNUCKLE J 97

REVISION
RECORD

3

4
DC

A B

BA

φ6ฑ φ6ฑ φ6ฑ0.2



 382

DOC. NO.

REF. NO.

EFFECTIVE DATE

PAGE NO.

ตรวจสอบโดย
CHECKING

MODIFY NO……….. REVISER : ………….DATE…/…/… APPROVE : ………….DATE…/…/…
MODIFY NO……….. REVISER : ………….DATE…/…/… APPROVE : ………….DATE…/…/…
MODIFY NO……….. REVISER : ………….DATE…/…/… APPROVE : ………….DATE…/…/…

      5. ใส PIN ทั้ง 2 ใหสุดความยาวPIN ดังรูป

    6. ทําการ CLAMP ชินงานเพือล็อกตําแหนง PIN DATUM

(ITEM) มาตรฐาน  (STANDARD)วิธีการ  (METHOD)รูปภาพ  (ILLUSTRATION)

    5. ใส PIN C และ PIN D เพือกําหนด DATUM

หัวขอ

PART NAME PLATE KNUCKLE J 97
พนักงานตรวจสอบ

INSPECTOR

คูมือการตรวจสอบ  JIG  CHECK
JIG  CHECK  INSPECTION  MANUAL

MODEL

REVISION
RECORD

5

6

C
D
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DOC. NO.

REF. NO.

EFFECTIVE DATE

PAGE NO.

ตรวจสอบโดย
CHECKING

MODIFY NO……….. REVISER : ………….DATE…/…/… APPROVE : ………….DATE…/…/…
MODIFY NO……….. REVISER : ………….DATE…/…/… APPROVE : ………….DATE…/…/…
MODIFY NO……….. REVISER : ………….DATE…/…/… APPROVE : ………….DATE…/…/…

คูมือการตรวจสอบ  JIG  CHECK
JIG  CHECK  INSPECTION  MANUAL

MODEL
หัวขอ

PART NAME J 97

(ITEM) มาตรฐาน  (STANDARD)วิธีการ  (METHOD)รูปภาพ  (ILLUSTRATION)

 7.  ระยะ GAP ในตําแหนงที่  1  และ  2   เทากับ    3 มิลลิเมตร   7.  ตรวจสอบระยะ GAP โดยใช TAPER GAGE  ในตําแหนง1, 2, 3, 4 และ5
                ระยะ GAP ในตําแหนงที่  3  และ  4   เทากับ  1.5 มิลลิเมตร

      ระยะ GAP ในตําแหนงที่   5               เทากับ     3 มิลลิเมตร

PLATE KNUCKLE 
พนักงานตรวจสอบ

INSPECTOR

REVISION
RECORD

7

8

21 3 4

5
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DOC. NO.

REF. NO.

EFFECTIVE DATE

PAGE NO.

ตรวจสอบโดย
CHECKING

MODIFY NO……….. REVISER : ………….DATE…/…/… APPROVE : ………….DATE…/…/…
MODIFY NO……….. REVISER : ………….DATE…/…/… APPROVE : ………….DATE…/…/…
MODIFY NO……….. REVISER : ………….DATE…/…/… APPROVE : ………….DATE…/…/…

    8. ตรวจสอบตําแหนงที 6 โดยดูสังเกตระยะ GAP ตําแหนงทีระบุโดยปรับเลือนฐานรอง
         เขาใตชินงาน ดังรูป

INSPECTOR

(ITEM) มาตรฐาน  (STANDARD)วิธีการ  (METHOD)รูปภาพ  (ILLUSTRATION)

   8. ชิ้นงานจะตองแนบกับฐานรอง

  9. เลือนฐานรองออกดังรูป

PLATE KNUCKLE 

คูมือการตรวจสอบ  JIG  CHECK
JIG  CHECK  INSPECTION  MANUAL

MODEL
หัวขอ

PART NAME J 97 พนักงานตรวจสอบ

REVISION
RECORD

8

9

ชิ้นงานแนบสนิทกับ
CHECKING FIXTURE
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DOC. NO.

REF. NO.

EFFECTIVE DATE

PAGE NO.

ตรวจสอบโดย
CHECKING

MODIFY NO……….. REVISER : ………….DATE…/…/… APPROVE : ………….DATE…/…/…
MODIFY NO……….. REVISER : ………….DATE…/…/… APPROVE : ………….DATE…/…/…
MODIFY NO……….. REVISER : ………….DATE…/…/… APPROVE : ………….DATE…/…/…

คูมือการตรวจสอบ  JIG  CHECK
JIG  CHECK  INSPECTION  MANUAL

MODEL
หัวขอ

PART NAME J 97

(ITEM) มาตรฐาน  (STANDARD)วิธีการ  (METHOD)รูปภาพ  (ILLUSTRATION)

10. ตรวจสอบระยะหางระหวางชินงานกับ CHECKING FIXTURE ดังรปู
       

NOTE

 10. ชิ้นงานตองไมมีระยะหางจาก CHECKING FIXTURE มากจนเสียรูป  GAP < 5 มิลลิเมตร
      

     ถาชิ้นงานมีระยะ GAP มากกวามาตรฐานถือวาเปนชิ้นงาน NG

PLATE KNUCKLE 
พนักงานตรวจสอบ

INSPECTOR

REVISION
RECORD

10

ชิ้นงานจะตอง
หางจาก C/F < 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ

นาย ชินวุธ สถิรวุฒิพงศ เกิดเม่ือวันที่ 14 ตุลาคม พ.ศ. 2519 สําเร็จการศึกษาใน ระดับ
ปริญญาตรี คณะวิศวกรรมศาสตร ภาควิชา วิศวกรรมอุตสาหการ มหาวิทยาเทคโนโลยีพระจอม
เกลาธนบุรี เม่ือป พ.ศ. 2542 หลังจากนั้นไดศึกษาตอในระดับปริญญาโท ในภาควิชาวิศวกรรม
อุตสาหการ บัณฑิตวิทยาลัย จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ในปการศึกษา 2542
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