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 งานวิจัยฉบับนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือลดความผันแปรของผลการทดสอบ  และปริมาณทดสอบซ้ําของ
หองปฏิบัติการทดสอบทางโลหะวิทยาของบริษัทตัวอยาง โดยการปรับปรุงระบบคุณภาพเชิงเทคนิคดวยการ
ประยุกตใชขอกําหนดบางรายการของระบบประกันความสามารถของหองปฏิบัติการทดสอบ (ISO/IEC 
17025) ทําใหเกิดการพัฒนาศึกษาวิจัยวิธีการทดสอบใหเปนไปตามมาตรฐานสากลและมีความนาเชื่อถือ ซึ่ง
มีการทดสอบหลักอยู 2 สวนคือคุณสมบัติทางกล และสวนผสมทางเคมีของเหล็กแผนรีดรอนชนิดมวน 
ประกอบไปดวยเครื่องทดสอบความตานทานแรงดึง 2 เครื่อง และเครื่องทดสอบสวนผสมทางเคมี 1 เครื่อง 
 
 สําหรับขั้นตอนในการดําเนินการวิจัยในขั้นตอนแรกจะทําการวิเคราะหระบบการวัดของหองปฏิบัติ
การทดสอบกอนประยุกตใชระบบพบวามีจุดที่มีคาความผันแปรที่อยูในเกณฑยอมรับไดแตตองปรับปรุง 3 
รายการ ( เกณฑที่กําหนดมากกวา 10 แตนอยกวาหรือเทากับ 30) และอยูในเกณฑยอมรับไมไดอีก 3 ราย
การ (เกณฑที่กําหนดมากกวา 30%) รวมเปน 6 รายการจากทั้งหมด 11 รายการ และมีปริมาณงานทดสอบ
ซ้ําโดยเฉลี่ย 3.87% จากนั้นทําการประยุกตระบบที่ออกแบบไวตามขอกําหนดของ  ISO/IEC 17025 ทําให
ปริมาณทดสอบซ้ําลดลงเหลือ 1.26% คา P/TV ปรับตัวดีขึ้น 5 รายการ จาก 6  รายการที่ตองการปรับปรุงดัง
ตอไปนี้ จุดครากตัวของเครื่องวัดความตานทานแรงดึง RMU จาก  13.57% เปน 12.64%, รอยละการยืดตัว
จาก 46.77% เปน 34.56% เครื่องวัดความตานทานแรงดึง  Zwick มีการปรับตัวของรอยละการยืดตัวจาก 
80.72% เปน 35.98% เครื่องวัดสวนผสมทางเคมีมีการปรับตัวของฟอสฟอรัสจาก  29.86%  เปน  11.80%  
และซัลเฟอรจาก  56.36%  เปน  24.03% 
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 The purpose of this research is reduce the measurement variable and repeat testing in 
laboratory of example company by improvement in term of technique. The improvement tool is 
applied some requirements of Laboratory accreditation system (ISO/IEC 17025). It affect to 
improvement of test method is correspond with international standard and reliable. Laboratory 
consist of 2 main fields of testing are mechanical properties and chemical composition. The main 
testing equipment consist of Universal testing machine 2 units and Optical emission spectrometer 
1 unit. 
 
 Research methodology was started at measurement system analysis (MSA) before applied 
new system. The result of analysis showed that 3 items can accept but should improvement 
(criteria of MSA 1995 between 10% and 30 % ) and 3 items can not accept (criteria of MSA 1995 is 
more than 30%) , totally 6 items from 11 items. In addition, repeat work is 3.87  %. Refer to apply 
new system according to ISO/IEC 17025 requirement, it affect to repeat testing reduce to 1.26%. 
P/TV of measurement were improved 5 items from 6 items as following. Universal testing machine 
(RMU); Yield point from 13.57 % to 12.64%, Percentage of elongation from 46.77% to 34.56%. 
Universal testing machine (Zwick) ; Percentage of elongation from 80.72% to 35.98%. Optical 
emission spectrometer ; Percentage of Phosphorus from 29.86% to 11.8% , Percentage of Sulphur 
from 56.36% to 24.03%.     
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บทที่  1 
บทนํา 

 
 
1.1 ความสําคัญและความเปนมา 

ปจจุบันในขณะที่สภาวะเศรษฐกิจอยูในชวงวิกฤตการแขงขันของผลิตภัณฑอุตสาห
กรรมตาง ๆ   อยูในชวงการแขงขันสูง  เนื่องจากตลาดเปนของผูบริโภค  ดังนั้นการแขงขันของตัว
ผลิตภัณฑจึงไมไดขึ้นอยูกับราคาเพียงอยางเดียว แตปจจัยสําคัญยังขึ้นอยูกับคุณภาพสินคา
และความนาเชื่อถือของตัวผลิตภัณฑดวย การทดสอบคุณภาพผลิตภัณฑในหองปฏิบัติการ
ทดสอบจึงจัดเปนกระบวนการหนึ่งในการประกันคุณภาพอยางตอเนื่อง และเพิ่มความนาเชื่อถือ
ของตัวผลิตภัณฑดังกรณีศึกษาในหองปฏิบัติการทดสอบของผลิตภัณฑเหล็กแผนรีดรอนชนิด
มวนประเภทเหล็กกลาคารบอนตํ่า ซึ่งมีหนาที่ทดสอบคุณสมบัติพื้นฐานสําคัญของเหล็กแผนคือ
คุณสมบัติทางกลและสวนผสมทางเคมี แมปจจุบันหองทดสอบของบริษัทตัวอยางจะมีการ
ทดสอบดังกลาวอยูเปนประจําแตก็ไมสามารถบงบอกไดวาการทดสอบดังกลาวมีความนาเชื่อ
ถือและมีความผันแปรมากนอยเพียงใด การทําการศึกษานี้จึงมุงเนนไปที่การปรับปรุงคุณภาพ
เชิงเทคนิคการทดสอบหลังจากศึกษาแลววาการทดสอบมีคาทดสอบบางคามีความผันแปรเกิน
กวาคาที่ยอมรับได  ซึ่งจําเปนตองทําการปรับปรุงคุณภาพเชิงเทคนิคโดยประยุกตใชระบบ
ประกันความสามารถของหองปฏิบัติการทดสอบ (ISO/IEC 17025) เพื่อควบคุมปจจัยตางๆ ที่
กอใหเกิดความผันแปรของงานทดสอบ และใชเทคนิค MSA  (Measurement System 
Analysis) เปนเทคนิคในการประเมินการปรับปรุงทั้งกอนและหลังการประยุกตใชระบบประกัน
ความสามารถของหองปฏิบัติการทดสอบมาตรฐาน (ISO/IEC 17025) 

 
1.2  วัตถุประสงค  : 

1.2.1 สรางเอกสารที่จะใชเปนแนวทางปฏิบัติงานของเครื่องมือหลัก  2  ประเภทที่ใชใน
การทดสอบเหล็กแผนรีดรอน  เพื่อใชเปนแนวทางในการทําระบบหองปฏิบัติการ
ทดสอบมาตรฐานตอไป 

1.2.2 เพิ่มคุณภาพทางเทคนิคของงานทดสอบ เพื่อใหเกิดความนาเชื่อถือของผลการ
ทดสอบ 

1.2.3 ลดปริมาณการทดสอบซ้ําเนื่องจากคุณภาพของงานทดสอบต่ํา 
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หมายเหต ุ : ระบบคุณภาพเชิงเทคนิคหมายถึง “ระบบที่ทําใหคุณภาพของงานทดสอบที่ออก
มาภายใตกระบวนการ  หรือวิธีการที่เปนไปตามมาตรฐานสากล  หรือถูกพิสูจนวานาเชื่อถือ  
รวมถึงการควบคุมปจจัยตาง  ๆ  ทางเทคนิคเพื่อใหผลทดสอบที่ไดมีความถูกตอง เชื่อถือได” 

 
1.3  ขอบเขตของการวิจัย  : 

การวิจัยนี้จะทําการศึกษาและปรับปรุงเฉพาะหองปฏิบัติการทดสอบทางโลหะวิทยา
ประเภทเหล็กแผนรีดรอนชนิดมวนเทานั้น  ซึ่งเปนเหล็กกลาคารบอนตํ่า  หมายถึงมีปริมาณธาตุ
คารบอนไมเกินรอยละ  0.25  การวิจัยจะมุงเนนการปรับปรุงเฉพาะทางดานเชิงเทคนิคการ
ทดสอบการวิจัยจะทําการปรับปรุงเฉพาะเครื่องมือทดสอบเพียง  2  ประเภทเทานั้นคือเครื่อง
ทดสอบแรงดึงแบบ  Universal  Testing  Machine  2  เครื่องมีรายละเอียดดังนี้ 

- RMU  A18/300  แรงทดสอบสูงสุดอยูที่  300  KN 
- Zwick  SP/400  แรงทดสอบสูงสุดอยูที่  400  KN 
สําหรับหัวขอการทดสอบจะมุงเนนที่ 3 หัวขอการทดสอบคือ 
        คาตานทานแรงดึงสูงสุด (Ultimate Tensile Strength) 
        จุดครากตัว (Yield Strength) 
         รอยละการยืดตัว (Pencent of Elongation)   

เครื่องทดสอบสวนผสมทางเคมีของโลหะ  (Emission  Optical  Spectrometer) 
ARL  Fisions  รุน  2460  จะทําการศึกษาปรับปรุงเฉพาะ 5 ธาตุหลกัจากความสามารถของ    
เครื่อง 16 ธาตุ ดังรายการตอไปนี้  คารบอน (C) , แมงกานีส ( Mn ) ,  ฟอสฟอรัส ( P) , ซัลเฟอร 
(S ) และอลูมิเนียม ( Al ) 

 
1.4  ขั้นตอนการดําเนินงาน 

1. ศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
2. ศึกษากระบวนการทางธุรกิจบริษัทตัวอยาง 
3. ศึกษาปญหาดานคุณภาพงานทดสอบของหองปฏิบัติการทดสอบในบริษัทตัวอยาง 
4. ออกแบบขั้นตอนการทําระบบหองปฏิบัติการทดสอบใหไดมาตรฐานเชิงเทคนิค  ขั้นตอน

โดยละเอียดจะอธิบายตอไปในหัวขอที่  1.5  ทฤษฎีที่ใชหรือแนวทางในการดําเนินงาน
วิจัย  

5. ทดลองติดตั้งใชงานระบบหองปฏิบัติการทดสอบมาตรฐาน 
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6. สรุปและประเมินผลระบบที่จัดทําขึ้นรวมกับการปรับปรุงคุณภาพงานทดสอบวาดีขึ้น 

หรือไมโดยใชเทคนิค  MSA  (Measurement  System  Analysis) 
7. ทํารูปเลมวิทยานิพนธ 

 
1.5  ทฤษฎีที่ใชหรือแนวทางในการดําเนินงานวิจัย 

การแกปญหาของหองปฏิบัติการทดสอบของบริษัทตัวอยางเพื่อเพิ่มและประกันคุณ
ภาพของงานทดสอบคงตองอาศัยการประยุกตระบบของการรับรองหองปฏิบัติการทดสอบซึ่งใช
เปนระบบสากลที่ใชกันอยูทั่วไป คือ  ISO/IEC  17025  ซึ่งแนวทางในการทําวิจัยจะอาศัยแนวใน
การจัดทําระบบดังกลาวเปนหลัก  และสุดทายจะวดัผลการปรับปรุงของคุณภาพงานทดสอบ
ดวยเทคนิคการวิเคราะหระบบการวัด  (MSA)  โดยสามารถแบงรายละเอียดเปนขั้นตอนตาง  ๆ  
ดังนี้ 
ขั้นตอนที่  1  ทบทวนและวินิจฉัยวาสถานการณในปจจุบันเปนอยางไร 

หลังจากที่ศึกษาความตองการของระบบ  ISO/IEC  17025  ที่จะใชในการพัฒนาคุณ
ภาพของระบบเรียบรอยแลว  จะดําเนินการตอดังนี้ 

- พิจารณาวาสถานการณปจจุบันของหองปฏิบัติการทดสอบของบริษัทตัวอยางมี
ปญหาที่สงผลกระทบตอคุณภาพงานทดสอบดานใดบาง 

- ตรวจสอบความพรอมของระบบงานปจจุบันของหองปฏิบัติการทดสอบของ
บริษัทในระบบรับรองคุณภาพหองปฏิบัติการทดสอบ  ISO/IEC  17025  วายัง
ขาดสิ่งใดบางที่จะทําใหสอดคลองกับขอกําหนด 

ขั้นตอนที่  2   ออกแบบและพัฒนาระบบคุณภาพของหองปฏิบัติการทดสอบ 
เมื่อทราบปญหาและสิ่งที่ขาดที่ทําใหไมสอดคลองกับขอกําหนดของมาตรฐานขั้นตอไป

ก็คือการออกแบบและพัฒนาระบบคุณภาพของหองปฏิบัติการทดสอบเพื่อแกปญหา  และให
สอดคลองกับขอกําหนด  โดยจะตองมีการดําเนินการดังนี้ 

- สํารวจปญหาทั้งหมดและศึกษาเอกสารอางอิงตาง  ๆ  เพื่อใหมีการแกปญหาถูก
ตองตามหลักวิชาการ 

- จัดเอกสารและวางแผนระบบในสิ่งที่หองปฏิบัติการทดสอบของบริษัทตัวอยาง
ยังไมเปนไปตามขอกําหนดของมาตรฐาน 

- ตรวจสอบเอกสารและระบบที่ออกแบบอีกครั้งหนึ่งวาสามารถแกปญหาและ
สอดคลองกับความตองการของขอกําหนด 
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ขั้นตอนที่  3   การนําไปใช 

หลังจากที่ไดระบบที่ไดรับการออกแบบแลวใหเหมาะสมกับหองปฏิบัติการทดสอบของ
บริษัทตัวอยางตอไปก็จะเริ่มนําระบบเขาไปใช  โดยมีการดําเนินการดังนี้ 

- อบรมพนักงานใหเขาใจในเอกสารและระบบใหมที่ออกแบบกอนที่จะทดลองลง
นําไปใชจริง 

- นําเอกสารและระบบที่จัดทําขึ้นเขาไปเปลี่ยนแปลงระบบเดิมที่มีอยูและดําเนิน
การใชจริง 

 
ขั้นตอนที่  4   การประเมิน 

เมื่อระบบที่ไดออกแบบไดถูกใชไประยะหนึ่งก็จะตองมีการประเมินระบบที่ไดปรับ
เปลี่ยนใชไปวาแกปญหาที่กระทบกับคุณภาพของงานทดสอบ  และพัฒนาระบบประกันคุณ
ภาพของหองปฏิบัติการทดสอบจริงหรือไม  โดยมีการดําเนินการดังนี้ 

- ประเมินดวยการตรวจติดตามภายใน  (Internal  Audit)  เพื่อตรวจสอบวาระบบ
ที่ถูกนําไปใชผูปฏิบัติงานมีความเขาใจสามารถทําไดในทางปฏิบัติ 

- จัดทําขอมูลเปรียบเทียบทางสถิติระหวางกอนนําระบบที่ออกแบบไปใชกับหลัง
นําระบบที่ออกแบบไปใชเพื่อดูวาคุณภาพของงานทดสอบเพิ่มข้ึนหรือไม  โดย
ใชเทคนิคการวิเคราะหระบบการจัด  (MSA) 

 
ขั้นตอนที่  5   การทบทวนระบบ 

เมื่อระบบที่ถูกนําไปใชไดรับการประเมินวาสามารถเพิ่มคุณภาพของงานทดสอบรวมถึง
เพิ่มความเชื่อมั่นในการประกันคุณภาพของผลิตภัณฑได  ข้ันตอนสุดทายก็คือ  นําระบบกลับ
มาทบทวนอีกครั้งหนึ่ง เพื่อใหเกิดกลไกการพัฒนาอยางตอเนื่อง  โดยดําเนินการดังนี้ 

- สํารวจปญหาที่เกิดขึ้น  หรือยังคงอยูในระบบที่สงผลกระทบถึงคุณภาพของงาน
ทดสอบทั้งหมด  แลวนํามาจัดจําแนกเพื่อหาสาเหตุของปญหา 

- จัดทําแนวทางแกไข  และปองกันปญหาที่ไดจากการสํารวจ  รวมถึงมอบหมายผู
รับผิดชอบในการแกปญหา 

- ติดตามความคืบหนาของแนวทางแกไข  และปองกันที่จัดทําขึ้นเปนระยะ  ๆ  
อยางเหมาะสม 
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1.6  ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

1. สรางคูมือการทํางานและรายละเอียดการปฏิบัติงานตาง ๆ ใหกับหองปฏิบัติการทดสอบของ
บริษัทตัวอยาง  ซึ่งเปนพื้นฐานของการสรางระบบหองปฏิบัติการทดสอบมาตรฐานตอไป 

2. เปนแนวทางใหกับบริษัทที่ทําอุตสาหกรรมเหล็กแผนนําระบบดังกลาวไปใชในการพัฒนาคุณ
ภาพงานทดสอบ  เพื่อเปนการประกันคุณภาพของผลิตภัณฑอยางตอเนื่อง 

3. ลดคาใชจายอันเนื่องมาจากคุณภาพเชิงเทคนิคของงานทดสอบต่ําทําใหเกิดการทดสอบซ้ํา
บอยหรือการปฏิเสธของดีอันเนื่องมาจากการทดสอบ 
 
 
 
 
 



 
บทที่  2 

การสํารวจงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 
 
 ในบทนี้จะกลาวถึงความหมายของการวัด ความผันแปรของระบบการวัด  วามาจาก
สาเหตุใดบาง  และแนวทางในการวิเคราะหระบบการวัดวาสามารถทําไดอยางไร  รวมทั้งแนวทาง
ในการเลือกใชเครื่องมือในการวิเคราะหระบบการวัดที่เหมาะสม  การอธิบายถึงความเที่ยงตรง
และความแมนยําของระบบการวัดและวิธีการวิเคราะหในรายละเอียด  จากนั้นเมื่อทราบสาหตุ
แหงความผันแปรสิ่งที่จะกําจัดหรือลดความผันแปรดังกลาวไดก็คือ  จะตองมีการควบคุมคน  วิธี
การ  เครื่องมือวัด  ชิ้นงาน  และสิ่งแวดลอม  โดยใชระบบที่ถูกยอมรับเปนมาตรฐานสากลคือ
ระบบประกันความสามารถของหองปฏิบัติการทดสอบ  (ISO/IEC  17025) 
 
2.1  ความผันแปรในระบบการวัด 

การวัด  หรือ  มาตรวิทยา  (Eisenhart  ,1963)  หมายถึง  การกําหนดคาตัวเลขใหแก
วัตถุเพื่อแสดงถึง  ความสัมพันธที่เปนจริงของวัตถุดังกลาวดวยคุณสมบัติเฉพาะที่กําหนด
มาตรฐาน  ISO10012-1  ไดนิยามความหมายของการวัดวา  ชุดของการปฏิบัติการที่มีจุด
ประสงคเพื่อพิจารณาคาของปริมาณอันหนึ่ง 

จากนิยามที่กลาวมานี้  จะพบวา  มีคําสําคัญการวัดคือ  คาคงที่ของสิ่งที่จะไดรับการ
วัดซึ่งเปนคาที่ไมอาจทราบคาได  ในทางทฤษฎีเรียกวา  คาจริง  หรือ  คาอางอิง  ยังมีคํา
สําคัญอีกคําหนึ่งคือ  การปฏิบัติการใหคาตัวเลข  ซึ่งหมายถึง  กระบวนการวัดหรือระบบการ
วัดโดยมีองคประกอบคือ  เครื่องมือวัด  พนักงานวัด  วิธีการวัด  สิ่งที่ไดรับการวัด  และสิ่งแวด
ลอมในการวัด  เนื่องจากองคประกอบเหลานี้กอใหเกิดการผันแปรในระบบการวัดเสมอ 

ความผันแปรในระบบการวัดที่กลาวนี้  มาจาก  2  สาเหตุหลัก  ๆ  คือ  สาเหตุสามัญ 
(Chance  cause  หรือ  Common  cause)  ซึ่งคาความผันแปรจะอยูในลักษณะที่มีเสถียร
ภาพ  สามารถทํานายไดสวนสาเหตุที่  2  เรียกวาสาเหตุพิเศษ  หรือสาเหตุที่ชี้บงได 
(Assignable  cause  หรือ  Special  cause)  โดยคาความผันแปรนี้จะไมเสถียรและไม
สามารถทํานายได  ดังนั้น ในการวัดเพื่อการประกันคุณภาพจึงจําเปนตองดําเนินการตรวจจับ
สาเหตุพิเศษและทําการกําจัดทิ้งควบคูไปกับการพยายามลดการผันแปรจากสาเหตุสามัญ
อยางตอเนื่อง  สาเหตุแหงความคลาดเคลื่อนตาง  ๆ  สามารถแสดงไดตามรูปที่  2.1 
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รูปที่  2.1  สาเหตุแหงความผันแปรของระบบการวัด 
  

จากรูป  2.1  จะเห็นไดวาสาเหตุแหงความผันแปรของระบบวัด  สามารถจําแนกออกได
เปนปจจัยหลักๆ  5  ปจจัย  อันไดแก 
1. ชิ้นงานที่ทําการวัด  โดยความผันแปรเปนผลมาจากวิธีการเก็บตัวอยางเพื่อนํามาทดสอบ

และ  การเตรียมตัวอยางเพื่อทดสอบ  ซึ่งชิ้นงานที่เปนตัวแทนที่ดี  ควรไดมาจากการทํางาน
จริงในกระบวนการ  และมีคาครอบคลุมทั้งคาคาดเคลื่อนอนุโลมและความผันแปรของ
กระบวนการผลติชิ้นงานดังกลาว  เพื่อใหขอมูลที่ไดจากการทดสอบเปนแทนที่ดีของระบบการ
วัดชิ้นงานดังกลาง 

2. พนักงานวัด  โดยความผันแปรเปนผลมาจากการฝกอบรมพนักงาน  และความชํานาญใน
การวัด  ความสามารถในการทําเหมือนระหวางพนักงานผูที่ทําการวัดชิ้นงานในจุดตรวจสอบ
เดียวกัน  การเคลื่อนไหวของรางกายเพื่อวัดชิ้นงาน 

3. วิธีการวัด  โดยความผันแปรเปนผลมาจากวิธีการทดสอบ  คูมือมาตรฐานในการวัดภายใน
โรงงาน  ตัวอยางแสดงวิธีการวัดหรือตัวอยางชิ้นงานผานและไมผาน  และมาตรฐานการวัดใน
ระดับสากลตาง ๆ 

 

การเตรียมตัวอยาง 

เครื่องมือวัด ส่ิงแวดลอม 

 ระบบการวัด 

ชิ้นงาน พนักงานวัด วิธีการวัด 

การเก็บตัวอยาง 

ความสามารถใน
การทําเหมือน 

การฝกอบรม 

การฝกปฏิบัติ 

หลักการยศาสตร 

วิธีการทดสอบ 

คูมือมาตรฐานการวัด 

ตัวอยางช้ินงาน 

ความละเอียดของเครื่องมือวัด 
เทียบกับคาคาดเคลื่อนอนุโลม 

ความสามรถในการ
ทําซํ้า 

ความเอนเอียง 

การสอบเทียบ 
เครื่องมือวัด 

คุณสมบัติเชิงเสนตรง 
(Linearity) 

ความสั่นสะเทือน 

แสงสวาง 

อุณหภูมิ 

ความชื้น 
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4. เครื่องมือวัด  โดยความผันแปรเปนผลมาจาก  ความละเอียดของเครื่องมือวัดเมื่อเปรียบ

เทียบกับความผันแปรจากกระบวนการผลิตชิ้นงาน  ซึ่งโดยทั่วไปกําหนดใหอยูในระดับความ
ละเอียดมากกวา  10  เทาของความผันแปรของกระบวนการผลิต  ความเอนเอียงของเครื่อง
มือวัดในการอานคาคาดเคลื่อนจากคาที่ถูกตอง  การสอบเทียบชิ้นงาน  ความสามารถในการ
ทําซ้ําของเครื่องมือวัด  และคุณสมบัติเชิงเสนตรงของเครื่องมือวัด 

5. สภาพแวดลอมในการวัด  โดยความผันแปรเปนผลจาก  ความสั่นสะเทือน  อุณหภูมิ  
ความชื้น  และแสงสวาง 

จากสาเหตุทั้งหมดที่ไดกลาวถึงเห็นไดวา  หากไมมีการควบคุมปจจัยดังกลาว  ความผัน
แปรของระบบการวัดก็จะเกิดขึ้นอยางไมแนนอน  และมีความผันแปรในระดับสูง  ซึ่งระบบการ
วัดก็จะมีคาความผันแปรที่ไมมีเสถียรภาพ  ทําใหเกิดความไมเชื่อมั่นในคาวัดที่ได  ซึ่งสาเหตุ
ของความผันแปรดังกลาวจะเรียกวา  สาเหตุพิเศษ  ซึ่งสามารถชี้บงได  และหากมีการควบคุม
ปจจัยทั้งหมดดังกลาวความผันแปรของการวัดก็จะมีความผันแปรในระดับหนึ่ง  ซึ่งคงที่และ
สามารถควบคุมได  โดยความผันแปรดังกลาวจะมาจากสาเหตุสามัญเทานั้น  ดังนั้นจึงนํามา
ซึ่งความนาสนในที่จะศึกษาถึงสาเหตุของความผันแปรตาง  ๆ  และทําการควบคุมใหเกิด
มาตรฐาน  เบงคิจิ  โมริยามา  (2536)  ไดใหตัวอยางสาเหตุความผิดพลาดจากคาที่ไดจาก
การวัดไวดังตารางที่ 2.1 

 

ตารางที่  2.1    สาเหตุแหงความผิดพลาดในการวัดดวยเครื่องมือเชิงกล 
ประเภทของความผิดพลาด สาเหตุ ตัวอยาง 
1.  ความคลาดเคลื่อนจาก
เครื่องมือวัด 

โครงสรางของเครื่องมือวัด 
หรือวิธีการใชงาน 

สเกลไมเทากัน  มีความสึกหรอ
แรงกดที่ใชในการวัดเปลี่ยน
แปลงไปชวงกวางไมเทากัน 

2.  ความคลาดเคลื่อนจาก
พนักงานวัด 

นิสัยของผูวัด  ระดับการฝก
ฝน  และทักษะ  รวมถึงการ
ฝกอบรม 

อานสเกลผิดพลาด  และวิธีการ
ใชเครื่องมือมีความผิดพลาด 

3.  ความคลาดเคลื่อนจาก
ปจจัยภายนอก 

อุณหภูมิ  แสงสวาง  
ความชื้น 

การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ  
ความชื้น  วิธีการใหแสงสวาง 

4.  ความคลาดเคลื่อนจาก
สาเหตุสามัญตางๆ 

ปจจัยตางๆ  ที่ไมสามารถ
ควบคุมและระบุได 

สภาวะแวดลอมมีการเปลี่ยน
แปลงไปเพียงเล็กนอย  หรือ
สภาวะจิตใจของผูวัด 
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 สาเหตุตาง  ๆ  สามารถสรุปไดเปน  2  กลุมใหญ ๆ  คือสาเหตุสามัญ   และสาเหตุพิเศษ  
ดังสรุปในตารางที่  2.2 
 

ตารางที่  2.2  ประเภทความผันแปรในระบบการวัด 
ประเภทความผันแปร สาเหตุความผัน

แปร 
ตัวแบบความผันแปร 

ของคาวัด 
การแกไข 

ความผันแปรภายใน 
•  เกิดโดยธรรมชาติ 
•  สามารถคาดการณได 

สาเหตุสามัญ 
(Common  
cause) 

คาวัดกระจาย
สมมาตรรอบคาที่ควร
จะเปน  (รูปทรงปกติที่
คงที่) 

ลดความผันแปรดวย
การจัดการกับระบบ 

ความผันแปรภายนอก 
•  เกิดจากปจจัยภายนอก 
•  เกิดขึ้นเปนครั้งคราว  ไม
สามารถคาดการณได 

สาเหตุพิเศษ  
(Special  
cause) 

คาวัดกระจายในรูป
ทรงและตําแหนงตาง 
ๆ ที่ไมสามารถคาด
การณได 

แกปญหาที่จุดตรวจ
วัด 

 
2.2  ความผิดพลาดของคาวัด 
 จากสาเหตุของความผันแปรของระบบการวัดที่ไดกลาวมาแลว  จะเห็นไดวา  ผลการวัด
จะเกิดคาความผิดพลาดของผลการวัด  (Measurement  error)  ในการบริหารระบบการวัดเพื่อ
การประกันคุณภาพ  จึงมีความจําเปนตองพยายามทําใหความผิดพลาดของคาวัดมีคาต่ําที่สุด  
เพื่อจะใหคาวัดมีคาใกลเคียงกับคาจริงหรือคาอางอิงมากที่สุด 
 โดยทั่วไปแลว  อาจจําแนกประเภทของความผิดพลาดของคาวัดออกไดเปน  3  แบบ  คือ 

1. ความผิดพลาดที่ชี้บงได  เปนความผิดพลาดเนื่องจากสาเหตุพิเศษ 
2. ความผิดพลาดเชิงระบบ  หมายถึง  ความผิดพลาดโดยเฉลี่ยจากคาที่วัดไดเทียบกับ

คาอางอิง 
3. ความผิดพลาดแบบสุม  เกิดจากสาเหตุสามัญของระบบการวัด  ไมสามารถกําจัดทิ้ง

ได  แตสามารถปรับใหคาลดลงไดดวยการดําเนินการแกไขระบบการวัด 
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2.3  แนวความคิดในการวิเคราะหระบบการวัด 

การวิเคราะหระบบการวัดนี้มีจุดประสงคสําคัญในการวิเคราะหถึงแหลงของผิดพลาด
ในระบบการวัด  โดยจําแนกออกตามสาเหตุตาง  ๆ  และพยายามทําการปรับปรุงใหสาเหตุ
ของความผิดพลาดลดนอยลงโดยการแกปญหาที่สาเหตุพิเศษ  โดยความผิดพลาดของคาวัด
มีทั้งปริมาณที่สามารถกําจัดได  และกําจัดไมได  จึงมีความจําเปนตองดําเนินการกําจัด
ปริมาณที่สามารถควบคุมไดกอน  อันไดแก  ความผิดพลาดจากสาเหตุที่ชี้บงได  ดวยการ
สรางมาตรฐานของระบบการวัดใหเกิดขึ้นเชนวิธีการวัดมาตรฐาน  จากนั้น  ใหดําเนินการ
สอบเทียบเครื่องมือเพื่อการกําจัดความผิดพลาดเชิงระบบ  โดยในการสอบเทียบเพื่อการลด
และกําจัดความผิดพลาดเชิงระบบนี้  จําเปนตองพิจารณาใน  3  ประเด็นหลัก  คือ 

1. ขนาดของความไมแนนอนของคาที่อานไดจากเครื่องมือที่ผานการสอบเทียบแลว 
2. ประเภทของขอมูลที่ใชในการประเมินความไมแนนอน 
3. วิธีการประเมินคาความไมแนนอนที่ได 

โดยปกติแลว  ในการประเมินความไมแนนอนในการสอบเทียบนี้  จะแสดงในรูของคา
ความผิดพลาดสมบูรณ  (Absolute  error)  และความผิดพลาดสัมพัทธ  (Relative  error)  
โดยที่ 
  ความผิดพลาดสมบูรณ  = X - µ 

 ความผิดพลาดสัมพัทธ  = (X - µ) / µ x 100% 

หลังจากกําจัดความผิดพลาดเชิงระบบแลว  จะมีการลดความผิดพลาดแบบสุมดวย
การประเมินถึงแหลงความผันแปรตาง ๆ  ทั้งจากเครื่องมือวัด  พนักงานวัด  ตลอดจนสภาพ
แวดลอมที่มีผลตอคาวัด  โดยมีองคประกอบดังนี้ 
           คาวัด  (Xij)  =  คาจริงของงาน  (µ) + คาความเอนเอียง (b) 
       +  ความแตกตางเนื่องจากสาเหตุดานชิ้นงาน (αI) 
       +  ความแตกตางเนื่องจากสาเหตุดานพนักงาน  (βj) 

      +  ความแตกตางเนื่องจากสาเหตุรวมของชิ้นงานกับพนักงาน  (αβ)i j 

       +  ความแตกตางเนื่องจากสาเหตุแบบสุม  (εi j) 
 
จะไดคาความแปรปรวนของคาวัด  (Measurement  variation)  วา 

σ2x = σ2 α  +  σ2 
β  +  σ2 

α 
 
β  +   σ2 
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ดังนั้น  การวิเคราะหระบบการวัด  (MSA)  จะเปนการวิเคราะหคุณสมบัติเชิงสถิติของ
ระบบการวัดจากคาวัดที่ไดเพื่อแยกแหลงความแปรปรวนออกเปนชิ้นงาน  (Part-to-Part  
Variation  ;  PV)  พนักงานวัด  (Appraiser  Variation  ;  AV)  ความแปรปรวนรวม  (Interaction  
Variation ;  IV)  และแหลงผันแปรอื่น ๆ  ที่ไมสามารถควบคุมโดยธรรมชาติ  ซึ่งโดยปกติจะมีแหลง
ความแปรปรวนหลัก ๆ  มาจากอุปกรณวัด  (Equipment  Variation  ;  EV) 

เมื่อมีการวิเคราะหถึงความแปรปรวนจากระบบการวัด  จะทําการเปรียบเทียบกับคาคา
เคลื่อนอนุโลม  (Tolerance)  หรือความแปรปรวนจากกระบวนการผลิต  (Manufacturing  
process  variation)  ซึ่งโดยปกติแลวตองพยายามทําใหความแปรปรวนจากระบบการวัดนอยกวา
ขอกําหนดเฉพาะ  และความแปรปรวนจากกระบวนการผลิต 

Wheeler  and  Lyday  (1984)  ไดเสนอวาในการวิเคราะหความแปรปรวนของระบบการ
วัดนี้  จะมีประเด็นหลักที่ตองพิจารณา  5  ประการ 

1. การพิจารณาวา  ระบบการวัดมีความสามารถในการแยกความแตกตางที่เพียงพอ
หรือไม 

2. การพิจารณาวา  ระบบการวัดมีคุณสมบัติดานความเที่ยงตรงหรือไม  มีความเอน
เอียงตลอดเวลาหรือไม  หรือมีความมีเสถียรภาพหรือไม 

3. การพิจารณาวา  คุณสมบัติเชิงสถิติมีความสม่ําเสมอตลอดเวลาหรือไม 
4. การพิจารณาวา  คุณสมบัติเชิงสถิติของคาวัดมคีวามไวตอเทคนิคของพนักงานวัด

หรืออุปกรณการวัดหรือไม 
5. การพิจารณาวาระบบการวัดมีความสามารถในการตรวจจับความแปรปรวนของผลิต

ภัณฑที่แสดงถึงความแปรปรวนของกระบวนการผลิต  หรือไม 
 
Mongomery  และ  Runner (1994)  กลาวถึง  รายละเอียดในการทดสอบความแมนยํา  

โดยใชเทคนิค  GR&R.  ในประเด็นจํานวนชิ้นที่ใชในการทดสอบ  และจํานวนครั้งในการวัดซ้ําใน
แตละชิ้นงานไววา  ควรจะทําการทดสอบชิ้นงานหลาย ๆ  ชิ้น  และวัดซ้ําดวยจํานวนครั้งที่นอย  ซึ่ง
จะดีกวาการวัดชิ้นงานนอยชิ้นดวยการวัดซ้ํามาก  ๆ  ดวยเหตุผล  3  ประการดังนี้ 

1. ความแปรปรวนของคาวัดของชิ้นงานที่มีคาวัดอยูในชวงคากลางอาจมีคาไมเทากับ
ชิ้นงานที่มีคาวัดอยูในชวงขอบเขตคาคาดเคลื่อนอนุโลมบนหรือลาง  ดังนั้นการวัดชิ้น
งานหลาย  ๆ  ชิ้น  จะมีโอกาสที่จะครอบคลุมความผันแปรเหลานี้ไดมากกวา 
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2. คาความแปรของคาวัดอาจมีคาไมคงที่  โดยขึ้นอยูกับระดับของคาเฉลี่ยของคาวัดที่

ได  ซึ่งอาจไมสามารถตรวจนับไดหากทําการวัดชิ้นงานนอยชิ้น  ซึ่งสามารถทําการ
สังเกตไดจากการพล็อตคาพิสัยบนกราฟ  โดยเรียงลําดับตามคาเฉลี่ยของคาวัดชิ้น
งาน 

3. การวัดซ้ํา ๆ  บนชิ้นงานนอยชิ้นงาน  จะไมสามารถทําใหการทดสอบมีการเก็บขอมูล
ที่สมบูรณ  (Complete  Replication  of  Measurement  Process)  ซึ่งทําใหคา
ความแปรปรวนที่นอยกวาความเปนจริง 

 
Kenneth  (1997)  ไดกลาวถึงการเรียนรูของพนักงานจากความเชี่ยวชาญที่มากขึ้น  กับ

การวิเคราะหระบบการวัดไววา  ควรใชพนักงานที่มีการฝกอบรมอยางเชี่ยวชาญเทานั้นในการ
ทดสอบ  ไมเชนนั้นอาจตองทําการทดสอบซ้ําหลายรอบจากความแปรปรวนที่มีคามาก  ทีมีสาเหตุ
จากมี่พนักงานขาดความชํานาญ 
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2.4 แผนภูมิในการเลือกเครื่องมือในการทดสอบการวิเคราะหระบบการวัด 

ในการพิจารณาเลือกเครื่องมือทดสอบในการวิเคราะหระบบการวัด  จะใชแผนภูมิดังรูปที่  2.2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สามารถวัดซ้ําได
หรือไม 

ไม อยูนอกขอบเขต
ของ 

สามารถทําการวัด
อยางสุมไดหรือไม 

ใช 

ใช 

ไม 

มีชิ้นงานมากกวา 
300 ชิ้น  ในการ
ทดสอบหรือไม 

ไม 
สามารถวัดคาออก
มาเปนเชิงปริมาณ

หรือไม 

วิธีสั้น 
 (Short  

     ไม 

สามารถวัดคา
ออกมาเปนเชิง
ปริมาณหรือไม 

ใช 

ไม 
วิธียาว 

 (Long Method) 

ใช วิธีพิสัย 
(Range  

การวิเคราะหเวลา
ในการทดสอบ 

สั้น 

ยาว การวิเคราะห 
โดยใชกราฟ 

วิธีคาเฉลี่ยและพิสัย 
(Average and Range)หรือ

วิธีการวิเคราะหความ 
แปรปรวน (ANOVA) 

ใช 
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รูปที่  2.2  แผนภูมิในการเลือกวิธีการในการทดสอบการวิเคราะหระบบ
การวัด   

  (ดัดแปลงจาก  AIAG  1995) 
 
 
2.5  การวิเคราะหระบบการวัดในลักษณะสมบัติเชิงปริมาณหรือเชิงผันแปร 

คุณสมบัติของระบบการวัดจุดตรวจสอบเชิงปริมาณ  สามารถแสดงผลออกมาเปน
ความเที่ยงตรง  และความแมนยําของคาวัดสามารถแสดงไดตามรูปที่  2.3 

     
    แมนยํา     ไมแมนยํา 
 
 
 
เที่ยงตรง 
 
 
 
 
ไมเที่ยงตรง 
 
 

รูปที่  2.3  ความเที่ยงตรงและความแมนยําของระบบการวัด 
 

จากรูปดังกลาวจะเห็นไดวา  ความถูกตองจะหมายถึงการที่ไดคาวัดโดยเฉลี่ยใกลเคียงกับ
คาอางอิงในขณะที่คาความแมนยํา  จะหมายถึง  การไดคาวัดจากการวัดซ้ําหลาย  ๆ  คร้ังที่ใกล
เคียงกัน 

2.5.1 การวิเคราะหความเที่ยงตรงของระบบการวัด 
สามารถแบงออกไดเปนคุณสมบัติ  3  ประการคือ  คาความเอนเอียง  

(Bias)  คาเสถียรภาพของระบบการวัด  (Stability)  คาคุณสมบัติเชิงเสนตรง  
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(Linearity)  สําหรับการตรวจสอบลักษณะสมบัติเชิงผันแปร  ในงานวิทยานิพนธ
ชิ้นนี้ไมเนนที่การศึกษาความเที่ยงตรงเนื่องจากทางโรงงานไดปฏิบัติอยูเปนประจํา
ตามแผนการสอบเทียบเครื่องมือวัดอยูแลว 

 
 
 
 

2.5.2 การวิเคราะหความแมนยําของระบบการวัด 
ความแมนยําของระบบการวัดจะแสดงออกทางคาความผิดพลาดแบบสุม  

ซึ่งหมายถึง ความผิดพลาดที่ขอมูลกระจายอยางสุมรอบคาจริงคาหนึ่ง  พบวาความ
ผิดพลาดนี้มีสาเหตุมาจาก  3  แหลงดวยกันคือ  สาเหตุจากชิ้นงาน  สาเหตุจาก
พนักงานหรืออุปกรณยดึจับชิ้นงานเพื่อการวัด  และสาเหตุแบบสุม 

คุณสมบัติดานความแมนยํานี้  ถาหากมีการจําแนกตามชวงเวลาที่เกิดขึ้น
แลว  สามารถจําแนกออกเปน  2  ประเภท  คือ  ความสามารถในการทําซ้ํา  และ
ความสามารถในการทําเหมือน  โดยที่  ความสามารถในการทําซ้ําของระบบการวัด
หมายถึง  คาความแตกตางในการวัดอยางตอเนื่องกับชิ้นงานเดียวกันดวยเครื่องมือ
เดียวกัน  และดวยพนักงานคนเดียวกัน  ซึ่งโดยปกติจะใชคา  ความสามารถในการ
ทําซ้ํา  ในการประมาณคาความแปรปรวนของระบบการวัดในระยะสั้น  สวน  ความ
สามารถในการทําเหมือนของระบบการวัด  หมายถึงคาความแตกตางในคาเฉลี่ยของ
ผลการวัดในงานชิ้นเดียวกันดวยเครื่องมือช้ินเดียวกัน  แตตางพนักงานหรือตาง
อุปกรณจับยึด  และโดยปกติจะใชคาความสามารถในการทําเหมือน  ในการ
ประมาณคาความแปรปรวนของระบบการวัดในระยะยาว  อาจจะกลาวอยางสั้น ๆ  
ไดวา  ความสามารถในการทําซ้ํา  คือความแปรปรวนภายในเงื่อนไขของการวัด  โดย
เงื่อนไขที่กลาวถึงนี้อาจจะหมายถึง  พนักงานวัด  กะงาน  อุปกรณยึดจับ  และเงื่อน
ไขของสภาพแวดลอม 

ในการประมาณคา  ความสามารถในการทําซ้ํา  และ  ความสามารถในการ
ทําเหมือน  ของระบบการวัด  จะใชวิธี  เทคนิคความสามารถในการทําซ้ําและความ
สามารถในกาทําเหมือน (Gage  Repeatability  and  Reproducibility  หรือ  
เทคนิค  GR&R)  หมายถึง  การประเมินผลคาแปรปรวนอันเนื่องมาจากการวัดคา
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ของชิ้นงานภายใตเงื่อนไขเดียวกัน  และมีการเปลี่ยนแปลงเงื่อนไขไป  โดย
สามารถแสดงรูปภาพของความแปรปรวนแตละประเภทดังในรูปที่  2.4 

 
 
 
 
 
 
 

  รูปที่  2.4  แสดงความแปรปรวนจาก  ความสามารถในการทําซ้ํา  และความ 
 สามารถในการทําเหมือน  (ดัดแปลงจาก  กิตติศักดิ์ (2542)) 

 
 
จากรูปที่  2.4  แสดงใหเห็นถึงความแมนยําโดยรวมของระบบการวัดซึ่งแสดงโดยรูปโคง

ปกติคว่ํา  ซึ่งแสดงคาโดยใชสัญลักษณ  σ GR&R  ซึ่งมาจากระบบการวัดที่มีพนักงานวัด  3  คน  
คือ นาย  ก  นาย  ข  และนาย  ค  วัดชิ้นงานโดยใชอุปกรณวัดชิ้นเดียวกัน  จากความแปรปรวน
รวมดังกลาว  หากแยกยอยพิจารณาพบวาวามารถแยกออกเปนความแปรปรวนจากอุปกรณการ
วัด  (Equipment  Variation:EV)  ซึ่งก็คือคาความสามารถในการทําซ้ําของเครื่องมือวัดโดยใช
สัญลักษณ  σ EV  และความแปรปรวนจากคาวัดที่แตกตางกันของพนักงานทั้ง  3  คน  (Appraiser  
Variation)  ซึ่งก็คือคาความสมารถในการทําเหมือนของพนักงาน  โดยใชสัญลักษณ  σ AV   



 17
 

 

 

 

 

 

2.5.2.1 การวางแผนเพื่อศึกษาความสามารถในการทําซ้ํา  และความสามารถในการทํา
เหมือนของระบบการวัด 
ในการศึกษาถึงความแปรปรวนของระบบการวัด  ในรูปแบบของ  ความสามารถ
ในการทําซ้ํา  และความสามารถในการทําเหมือน  มีความจําเปนที่ตองเริ่มตนจาก
ขั้นตอนการวางแแผนการศึกษาโดยมีประเด็นพิจารณาดังนี้ 
1. วิธีการและเวลาที่จะมีการสอบเทียบเครื่องมือวัด  การสอบเทียบเครื่องมือวัด

ถือเปนสิ่งที่สําคัญตอความผิดพลาดทางดานความเที่ยงตรง  โดยปกติแลวจะ
ตองมีการสอบเทียบกอนการศึกษาความสามารถในการทําซ้ําและความ
สามารถในการทําเหมือน 

2. จํานวนพนักงานที่ใชในการศึกษาโดยใชเทคนิคความสามารถในการทําซ้ํา
และความสามารถในการทําเหมือน  จะตองมีการพิจารณาวา  มีพนักงานที่
เกี่ยวของในระบบการผลิตจํานวนเทาใด   สําหรับโรงงานกรณีศึกษาจะสุม
พนักงานจํานวน  5  คน  ที่ผานการฝกอบรมดานการทดสอบมาแลวมาเปนผู
ทดลอง 

3. จํานวนสิ่งตัวอยางที่ใชในการศึกษา  โดยปกติควรใชที่  10  ตัวอยาง  หรือ
พยายามให  (จํานวนของสิ่งตัวอยาง)  x  (จํานวนของพนักงานวัด)  มากกวา  
15 

4. จํานวนครั้งในการวัดซ้ําสําหรับส่ิงตัวอยางแตละชิ้น  โดยทั่วไปจะมีการ
กําหนดใหมีการวัดซ้ําสําหรับพนักงานวัดแตละคนดวยจํานวน  2  คร้ังตอช้ิน
งานแตละชิ้น 

5. วิธีการลดความแปรปรวนภายในสิ่งตัวอยางของการศึกษาจําเปนตอง
พยายามเลือกงานในล็อตใหมีความใกลเคียงกันมากที่สุด  เพื่อใหการ
ประมาณคา  ความสามารถในการทําซ้ํา  มีความถูกตอง 
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6. วิธีการประเมินผล  ความสามารถในการทําซ้ํา  และความสามารถในการ

ทําเหมือน  เทาที่มีการอางอิงถึงใน MSA  (1995)  มีอยูดวยกัน  3  วิธี  ไดแก 
• วิธีพิสัย  (Range  Method) 
• วิธีคาเฉลี่ยและพิสัย  (Average  and  Range  Method) 
• วิธีการวิเคราะหความแปรปรวน  (Analysis  of  Variance  Method  

: ANOVA) 
 
ในวิทยานิพนธฉบับนี้  จะใชวิธีคาเฉลี่ยและพิสัย  เนื่องจากสามารถแยก

ความผันแปรจากสาเหตุรวมระหวางชิ้นงานและพนักงานวัดจากคาความ
สามารถในการทําซ้ําได  ทําใหสามารถวิเคราะหความสามารถในการทําซ้ํา  และ
ความสามารถในการทําเหมือนแยกออกจากกันได  อันเปนการกําจัดขอเสียของ
วิธีคาพิสัย  และไมใชวิธีการการวิเคราะหความแปรปรวน  เพราะไมมีความสงสัย
วาจะมีความแปรปรวนรวมระหวางชิ้นงานกับพนักงานวัดหรืออุปกรณจับยึดชิ้น
งานเพื่อการวัด 

 
2.5.2.2 วิธีการทดสอบคาความสามารถในการทําซ้ํา   และความสามารถในการทําเหมือน

โดยใชวิธีคาเฉลี่ยและพิสัย 
รายละเอียดของวิธีการมีดังขั้นตอนดังตอไปนี้ 
สําหรับเครื่อง  Tensile 
1. วิธีการและเวลาที่จะสอบเทียบเครื่องมือวัด  ตองมีการสอบเทียบเครื่องมือวัด

ควรใหพนักงานทุกคนมีความเขาใจกระบวนการสอบเทียบและดําเนินการ
อยางสม่ําเสมอ 

2. จํานวนพนักงานวัดที่ใชในการศึกษา  GR&R  ในการทดลองนี้ตองการศึกษา
ผล  Reproducibility  ซึ่งเกิดจากพนักงานวัดหลายคน  จึงทําการเลือก
พนักงานปฏิบัติการอยางสุมมา  5  คน 

3. จํานวนสิ่งตัวอยางที่ใชในการศึกษา  การทดสอบแรงดึงเปนการทดสอบแบบ
ทําลาย  แตในที่นี้สมมติใหชิ้นงาน  2  ชิ้นใกลเคียงกันจึงถือเสมือนเปนการ
ทดสอบแบบไมทําลายเพื่อใชอางอิงในทฤษฎีการคํานวณ 
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4. จํานวนครั้งที่วัดซ้ําสําหรับตัวอยางแตละชิ้นใชวิธีวัดซ้ําเทา ๆ กัน เรียกวา  

Balance  Diagram  ในที่นี้กําหนดชิ้นละ  1  คร้ัง 2 ชิ้น/Coil/คน/เครื่อง  รวม
ทั้งหมด  30  ชิ้น/เครื่อง  ซึ่งเพียงพอตอการคํานวณ 

5. การประเมินผล  Repeatability  &  Reproducibility   
5.1 ทําการวิเคราะหคา  Repeatability  (โดยทั่วไปมักแทนดวยคาความผัน

แปรของอุปกรณวัด – Equipment  Variation  ;  EV) 
EV  =  5.15  R”/d2 

    คา  EV  ที่ไดเปนคาความผันแปรในการวัดซ้ําดวยระบบการวดันี้ 
 

5.2 จากนั้นใหทําการวิเคราะหคา  Reproducibility  (โดยทั่วไปมักแทนดวย
คาความผันแปรของพนักงานวัด  -  Appraiser  Variation  ;  AV) 

AV  =  √(5.15 R(x’)/d2)2 – EV2/nr 
   โดย n  =  จํานวนชิ้นงานที่พนักงานวัดแตละคนทําการวัด 
  r  =  จํานวนซ้ําที่พนักงานแตละคนทําการวัดชิ้นงานแตละชิ้น 
  d2 = คาคงที่การประมาณคาดวย  R  ตามตารางดานทาย  
จากสมการขางตนสังเกตไดวาในการประมาณ  σAV  มีการเฉลี่ยออก  
Repeatability  สิ่งตัวอยางออกไปแลว  (พิจารณาจากคา  R  (x))  แตการ
ที่มีการปรับคาดวย  EV2/nr  ถือเปนการเฉลี่ยออกคา  Repeatability  ของ
กระบวนการวัด  (หรือประชากร)  ออกไป เพื่อใหการประมาณคา  
Reproducibility  มีความถูกตองยิ่งขึ้น  และถาคาที่ไดมีคาติดลบแสดงวา
คา  Reproducibility  มีคานอยมากเพื่อเปรียบเทียบกับ  Repeatability  
จึงใหประมาณการให  AV  =  0 
 

5.3  เมื่อไดคาความผันแปรทั้ง  EV  และ  AV  แลวจะคํานวณ  GR&R  ไดจาก
ผลรวมของความผันแปรทั้งสองคือ  GR&R  = √(EV2 + AV2) 

     ในกรณีที่คา  EV>AV  แสดงวาอาจมีสาเหตุมาจาก 
-  เครื่องมือวัดมีสภาพสึกหรอตองการการบํารุงรักษา 
-  เครื่องมือวัดออกแบบมาใหมีความยืดหยุนมากเกินไป 
-  อุปกรณการยึดจับชิ้นงานยืดหยุนมากเกินไป ตองทําการออกแบบใหม 
   หรือบํารุงรักษาใหดีข้ึน 
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     สําหรับกรณีคา  AV>EV  แสดงวามีสาเหตุมาจาก 

-   วิธีการใชเครื่องมืออาจยังมีการกําหนดโดยทักษะของพนักงานวัดมาก 
เกินไป  จึงจําเปนตองทบทวนวิธีการ  หรือฝกอบรมใหมีความเขาใจยิ่ง
ขึ้น 

 -  การสอบเทียบทําไมดีพอ 
 -  การจับยึดของพนักงานวัดไมดีพอ  ตองนําอุปกรณพวกจับยึดมาชวย 
 
 
 

5.4 พิจารณาระบบการวัดวามีคุณภาพเพียงพอตอการประเมินความผันแปร
ระหวางชิ้นงานหรือไม  โดย  X-R  Chart  หากคา  X  ของขอมูลมีการ
กระจายตัวอยูนอก  UCL  และ  LCL  บางหมายความวาระบบการวัดนี้
สามารถประเมินความผันแปรของกระบวนการได  (คา  A2  ที่ใชในการ
คํานวณคา  UCL  LCL  มาจากตารางดานทาย) 

5.5 ทําการประเมินความผันแปรไดจากคา  TV  โดย 
TV  =  ความผันแปรโดยรวม  (Total  Variation) 
      =  √(GR&R2 + PV2) 

 PV  =  5.15  Rp/d2* 
  คา d2 * คือคาคงที่การประมาณคาดวย  R  ตามตารางดานทาย 

5.6 จากนั้นใหทําการคํานวณ  P/T  และ  P/TV  เพื่อการตัดสินใจและดําเนิน
การแกไขตอไป 

P/T  =  GR&R / (USL – LSL)  *  100% 
P/TV  =  GR&R / ความผันแปรของกระบวนการ  *100% 

 
  สําหรับเครื่อง  Spectrometer 

1. สุมเลือกพนักงาน 5 คน ที่สามารถใชเครื่อง Optical Emission  
Spectrometer  ได 

2. เลือก  Coil  จํานวน  3  ลูก  แลวตัดมาทําการทดลอง  Coil  ละ  3  ชิ้น 
3. ใหพนักงานทําการวิเคราะหหา  Chemical  Composition  ของ  Coil  โดย

เนน  Scope  ไปที่  5  ธาตุหลักคือ  C, Al, S, P, Mn 
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4. นําผลการทดลองดิบไปทําการคํานวณหา % ความผิดพลาดโดยใชวิธี  

GR&R  แบบคาเฉลี่ยและพิสัย 
5. สรุปผลการทดลองที่ไดวาอยูในขอบเขตที่ยอมรับไดหรือไม 
หมายเหตุ : สําหรับสมการตางๆ ที่ใชคํานวณคาจะใชในการวิเคราะหเชน 
GR&R,P/TV    ฯลฯ  เหมือนกับการทดสอบ Tensile ดังแสดงไวแลวขางตน  

 
 
 
 

เมื่อมีการประเมินคาความแปรปรวนของ  ความสามารถในการทําซ้ํา  และ  ความ
สามารถในการทําเหมือน  แลวจะตองมีการประเมินผลเปรียบเทียบกับความแปรปรวนที่ยอมให  
ซึ่งจะเปนคาคลาดเคลื่อนอนุโลม  เรียกวา  อัตราสวนความแมนยําตอคาคาดเคลื่อนอนุโลม  
(Precision-to-Tolerance  Ratio  หรือ  P/T)  หรือเทียบกับคาความแปรปรวนจากกระบวนการ  
เรียกวา  อัตราสวนความแมนยําตอความแปรปรวนรวม  (Precision-to-Total  Variation  หรือ  
P/TV)  สําหรับระบบการวัดที่ใชในการวัดเพื่อตรวจจับความแปรปรวนในกระบวนการ  โดยที่ 

 P/T    = GR&R / (USL – LSL) x 100% 
และ P/TV  = GR&R / ความแปรปรวนของกระบวนการ x 100% 

 
ตามมาตรฐาน  AIAG  (1995)  กําหนดเกณฑการยอมรับคา  ความสามารถในการทําซ้ํา  

และความสามารถในการทําเหมือน  ไวดังนี้ 
P/T  หรือ P/TV <  10% สามารถยอมรับความสามารถระบบการวัดได 
10%   <  P/T  หรือ P/TV <  30% อาจจะยอมรับไดซึ่งขึ้นอยูกับความสําคัญในส่ิง
ประยุกตใช  คาใชจายในการวัดตลอดจนปจจัยอื่นๆ ฯลฯ                                                                  
 

P/T  หรือ P/TV >  30% ไมสามารถยอมรับความสามารถของระบบการวัดไดมีความจํา
เปน ตองระบุถึงสาเหตุความผันแปร  แลวทําการลดหรือกําจัดทิ้ง 
 
2.6  ระบบประกันความสามารถของหองปฏิบัติการทดสอบ  (ISO/IEC  17025) 

เมื่อทําการวิเคราะหความแมนยําของระบบการวัด  และทราบสาเหตุแหงความผัน
แปรของระบบการวัด  สิ่งที่เราจําเปนตองทําตอไปคือ  ปรับปรุง  และรักษาระดับความแมน
ยําของระบบการวัด  ดังนั้นจึงจําเปนตองหาเครื่องมือที่จะมาลดหรือกําจัดสาเหตุแหงความ
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ผันแปร  และรักษาระบความแมนยํานั้นไว  จาการสํารวจระบบที่ใชกันอยางสากลหรือแพร
หลายก็พบวาระบบประกันความสามารถของหองปฏิบัติการทดสอบ (ISO/IEC 17025)  มีขอ
กําหนดหรือหัวขอที่จะใชจัดการสาเหตุแหงความผันแปรที่ระบุไดจากเทคนิค  MSA  ไวอยาง
ครบถวน  ซึ่งมีหัวขอทังหมดดังตอไปนี้ 

 
 
 
 
Management  Requirement 

4.1 องคกร  (Organization) 
4.2 ระบบคุณภาพ  (Quality  system) 
4.3 การควบคุมเอกสาร  (Document  control) 
4.4 การทบทวนขอตกลง  (Review  of  request,  Tender  contract) 
4.5 การจางเหมาชวงการทดสอบ  (Subcontracting  of  test / Calibration) 
4.6 การจัดซื้อสินคาและบริการ  (Purchasing  service  and  supplies) 
4.7 การใหบริการลูกคา  (Service  to  the  client) 
4.8 ขอรองเรียน  (Complaints) 
4.9 การควบคุมงานทดสอบที่ไมเปนไปตามที่กําหนด  (Control  of  

nonconforming  test / Calibration) 
4.10 การปฏิบัติการแกไข  (Corrective  action) 
4.11 การปฏิบัติการปองกัน  (Preventive  action) 
4.12 การควบคุมบันทึก  (Control  of  records) 
4.13 การตรวจติดตามภายใน  (Internal  audits) 
4.14 การทบทวนการบริหาร  (Management  review) 

Technical  Requirement 
5.1  การดําเนินการดานวิชาการ  (General) 
5.2 บุคลากร  (Personal) 
5.3 สถานที่และสภาวะแวดลอม  (Accommodation  and  Environmental  

conditions) 
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5.4 วิธีการทดสอบ  และการตรวจสอบความใชไดของวิธี  (Test  and  

calibration  methods  and  method  validation) 
5.5 เครื่องมือ  (Equipment) 
5.6 การสอบกลับไดของการวัด  (Measurement  traceability) 
5.7 การชักตัวอยาง  (Sampling) 
5.8 การจัดการตัวอยางทดสอบ  (Handling  of  test  and  calibration  items) 
5.9 การประกันคุณภาพผลการทดสอบ  (Assuring  the  quality  of  test  and  

calibration  items) 
5.10 การรายงานผลการวิเคราะหและการทดสอบ  (Reporting  the  results) 
 
โดยรายละเอียดในแตละหัวขอขางตนดังแสดงในภาคผนวก  โดยจากหัวขอขาง

ตนในการทําการวิจัยครั้งนี้จะเลือกเฉพาะหัวขอที่นํามาประยุกตใชแลวสามารถจัดการ
สาเหตุแหงความผันแปรที่ทางหองปฏิบัติการทดสอบที่กําลังศึกษาประสบอยูได  โดยจะ
ไมนําขอกําหนดทั้งหมดมาประยุกตใช  เนื่องจากจุดประสงคของวิทยานิพนธเพียงแต
ตองการปรับปรุงคุณภาพของงานทดสอบ  ไมไดตองการทําระบบเพื่อขอการรับรอง  โดย
หัวขอที่ทําการปรับปรุงดังจะแสดงตอไปในบทที่  3 

 
 
 
 



 
บทที่  3 

ศึกษาปญหาดานคุณภาพของหองปฏิบัติการทดสอบ 
 
 

เพื่อใหสามารถดําเนินการใหสําเร็จลุลวงตามวัตถุประสงคของวิทยานิพนธ  จําเปนตองมี
ขั้นตอนการดําเนินงานวิจัยที่ครบถวน  และนําไปสูการทําวิจัยอยางมีประสิทธิผลและประสิทธิภาพ  
โดยมีขั้นตอนการศึกษาความรูตางๆ   ที่เกี่ยวของกับงานวิจัย  ขอมูลของโรงงานกรณีศึกษา  ชิ้น
งานที่เลือกมาทําการทดสอบ  จุดตรวจสอบ  และวิธีการตรวจสอบของชิ้นงานดังกลาว  หลังจาก
นั้นทําการกําหนดวิธีการทดสอบการวิเคราะหระบบการวัด  แลวทําการทดสอบ  ทาํการวิเคราะห
ผล  รวมทั้งนําเสนอวิธีการปรับปรุง  และทําการทดสอบอีกครั้งหนึ่ง  หากความสามารถของระบบ
การวัดอยูในเกณฑที่ทางทฤษฎีกําหนด  ก็ทําการระบุเปนมาตรฐานในการปฏิบัติงานตามขอ
กําหนดของ  ISO/IEC  17025 
 
3.1  ศึกษากระบวนการทางธุรกิจของบริษัทตัวอยาง 

1. การศึกษาตํารา  บทความในวารสาร  และมาตรฐานระบบบริหารคุณภาพตาง  ๆ  ที่
เกี่ยวของกับวิทยานิพนธรวมทั้งรายละเอียดที่เกี่ยวของกับโรงงานกรณีศึกษา 
1.1  ขอมูลจําเพาะของโรงงานตัวอยาง 

ปจจุบันบริษัทตัวอยางมีลกัษณะธุรกิจคือ  ผลิตเหล็กแผนรีดรอนชนิด
มวนขนาดความหนาตั้งแต  1.2 – 12.7  ม.ม.  ความกวาง  900 – 1550  ม.ม. 
ออกจําหนายทั้งในประเทศและตางประเทศ  ซึ่งเหล็กแผนรีดรอนเปนวัตถุดิบของ           
อุตสาหกรรมตอเนื่องหลาย  ๆ  อยาง  อาทิเชน  เหล็กแผนรีดเย็น  เหล็กรูปพรรณ
ทั่วไป  ถังกาซ  ตูคอนเทนเนอร  ทอ  ฯลฯ  โดยมีผังโครงสรางการบริหารงานซึ่ง
แบงเปนสวนของที่สํานักงานกรุงเทพฯ  และโรงงานในตางจังหวัดดังรูปที่  3.1 
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รูปที่  3.1  ผังโครงสรางองคกรของบริษัทตัวอยาง 
 

 
 
ปจจุบันบริษัทไดทํากิจกรรมการเพิ่มผลผลิต  (Productivity  improvement  activity)  

และลดจํานวนของเสียดวยการตั้งกลุมทํางานเฉพาะ  และกิจกรรมลดตนทุน  (Cost  Reduction  
Activity)  ดวยการเขารวมโครงการการเทคโนโลยีสะอาด  (Cleaning  Technology)  ทําใหบริษัท
มีการพัฒนาอยางตอเนื่อง ในป  พ.ศ.2539  ผูบริหารของบริษัท  ไดกําหนดนโยบายคุณ
ภาพเพื่อเขารับการรับรองคุณภาพ  ISO  9002  และก็ไดรับการรับรองในป  พ.ศ.2540    รวมถึง
บริษัทยังไดรับการรับรองระบบการจัดการสิ่งแวดลอม  ISO  14001  ในป  พ.ศ.2543    นอกจาก
นั้นบริษัทยังมีนโยบายตอเนื่องในการจัดทําระบบคุณภาพอื่น  ๆ  เชน  TIS 18000 และ  ISO/IEC 
17025   ซึ่งเปนระบบการประกันความสามารถของหองปฏิบัติการทดสอบที่จะนํามาใชเปนเทคนิค 
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ในการสรางระบบเพื่อพัฒนาคุณภาพของงานทดสอบ  อันสงผลถึงความนาเชื่อถือในตัวผลิตภัณฑ
ที่จะนํามาใชเปนหัวใจในการทําวิทยานิพนธนี้ 
 รูปแบบการดําเนินธุรกิจของบริษัทปจจุบัน  คือ  โรงงานผลิตเหล็กแผนรีดรอนชนิดมวน  
จากเหล็ก  แทงแบน  (Slab)  โดยเหล็กแทงแบนที่เปนวัตถุดิบนั้นนําเขามาจากตางประเทศ  อาทิ
เชน  ออสเตรเลีย  ยุโรป  จีน  และ  ญี่ปุน  ฯลฯ  โดยมีรายละเอียดของกระบวนการผลิต  ดังแผน
ภาพและคําบรรยายที่แสดงไวในเอกสารแนบ 1  โรงงานผลิตเหล็กรีดรอนชนิดมวนตั้งอยูบนเนื้อที่  
994  ไร  ในเขตอําเภอบางสะพาน  จังหวัดประจวบคีรีขันธ  มีพนักงานของโรงงานอยู  631  คน  
และลูกจางในสวนของผูรับเหมาอีก  140  คน  (ไมรวมพนักงานที่สังกัดอยูที่สํานักงานกรุงเทพฯ)  
กําลังการผลิตของโรงงานอยูที่  ~  200,000  ตัน/เดือน  หรือ  ~  2,400,000 ตัน/ป 
 
3.2 ศึกษาปญหาดานคุณภาพของหองปฏิบัติการทดสอบ 

3.2.1  ลักษณะของหองปฏิบัติการทดสอบในบริษัทตัวอยาง 
หองปฏิบัติการทดสอบของบริษัทตัวอยางมีหนาที่หลักในการทดสอบเพื่อยืน

ยันวาผลิตภัณฑเปนไปตามมาตรฐานหรือไม  โดยจะมีการจัดจําแนกออกเปนของดี
ของเสีย  รวมถึงการปรับเปลี่ยน  Spec.  ตามผลการทดสอบจริงอีกทั้งยังมีหนาที่ใน
การสนับสนุนฝายที่เกี่ยวของ  โดยพิจารณาจากเครื่องมือ  และความสามารถของหอง
ปฏิบัติการทดสอบ  โดยปจจุบันการทดสอบในหองปฏิบัติการทดสอบของบริษัทตัว
อยางนั้นแบงเปนประเภทใหญ  ๆ  ได  4  ประเภท 

1. การทดสอบคุณสมบัติทางกลของผลิตภัณฑ 
2. การทดสอบสวนผสมทางเคมีของผลิตภัณฑ 
3. การทดสอบโครงสรางทางจุลภาคของผลิตภัณฑ 
4. การทดสอบคุณภาพน้ําที่ใชในกระบวนการผลิต 
 

ปจจุบันหองปฏิบัติการทดสอบมีเจาหนาที่อยูทั้งหมด  17  คน  โดยมีรายละเอียดของสาย
การบังคับบัญชา  และอัตราตําแหนงแผนผังองคกรของหองปฏิบัติการทดสอบดังแสดงในรูปที่  
3.2 
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รูปที่  3.2  ผังโครงสรางองคกรของหองปฏิบัติการทดสอบของบริษัทตัวอยาง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 หองปฏิบัติการทดสอบประกอบไปดวยเครื่องมือทั้งที่ใชทําการทดสอบโดยตรงและสําหรับ
เตรียมชิ้นงานทดสอบดัง  4  ประเภทการทดสอบขางตนทั้งหมด  37   รายการดังรายละเอียดใน
เอกสารแนบ  2 
 หองปฏิบัติการทดสอบของบริษัทตัวอยางเปนอาคารที่อยูใกลกับสายการผลิต  แตแยก
ออกมาจากสายการผลิตเปนอาคาร  2  ชั้น  โดยรายละเอียดของแผนผังของหองปฏิบัติการ
ทดสอบดังแสดงในเอกสารแนบ  3 
 
 
 

SECTION  MANAGER - LAB 

SERNIOR  SUP. - LAB 

CLERK – LAB 
TECHNICAL 

SUP. – MECHANICAL 
TESTING 

SUP. – CHEMICAL 
TESTING 

TECH.–MECHANICAL 
TESTING 

MQC DEPARTMENT MANAGER 

LAB  ASSISTANCE 
(OUT  SOURCE) 

3 3 TECH.-SPECIMENT 
PREPARATION 

3 TECH.  –STEEL 
CHEMICAL 

1 TECH.  –WATER  & 
OIL 

1 

1 1

1

1

1

1
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3.2.2  ปญหาเชิงเทคนิคของหองปฏิบัติการทดสอบ 
จากขอบขายการทดสอบทั้งหมด  4  ประเภทการตัดสินใจเลือกสวนที่จะนํามา

วิจัยนั้น  พิจารณาจากเครื่องมือทดสอบหลักที่ใชเปนประจําในการรับรองคุณภาพสิน
คา  ซึ่งก็คือเคร่ืองทดสอบแรงดึง  และเครื่องทดสอบสวนผสมทางเคมีของเหล็ก  ซึ่งจัด
อยูในประเภทที่  1  และ  2  ตามลําดับจากที่กลาวมาขางตน  สําหรับรายละเอียดของ
เครื่องทดสอบที่จะนํามาศึกษาในวิทยานิพนธนี้ดังแสดงในภาพตอไปนี้ 
1. Universal Testing  Machine อยูในกลุมการทดสอบทางกลของผลิตภัณฑ ซึ่งมี

ลักษณะดังรูปที่  3.3  และรูปที่  3.4 

 
รูปที่  3.3   RMU A18/300    แรงทดสอบสูงสุดอยูที่   300  kN 

 
รูปที่  3.4  Zwick SP/400   แรงทดสอบสูงสุดอยูที่ 400 kN 
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2. Optical  Emission  Spectrometer  อยูในกลุมการทดสอบสวนผสมทางเคมีของ
ผลิตภัณฑ  ซึ่งมีลักษณะดังรูปที่  3.5 

 
รูปที่  3.5   ARL  Fisions  รุน  2460 
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 สําหรับข้ันตอนการทํางานหลักของเครื่องมือทดสอบทั้ง  2  แสดงดังรูปที่  3.6 
 

 ผูปฏิบัติงาน             ผูเกี่ยวของ/เอกสารที่ใช 
 
พนักงานเตรียมชิ้นงานทดสอบ           พนักงานตัด  Sample 
              ใบบันทึกและรับ Sample
  
 
พนักงานเตรียมชิ้นงานทดสอบ           มาตรฐานการเตรียมชิ้น 

      งานทดสอบ 
 
 
พนักงานทดสอบ             ใบบันทึกผลการทดสอบ 
 
 
หัวหนางานหอง  Lab            ผูจัดการสวนหอง  Lab 
หัวหนาแผนกหอง  Lab 
 
 
พนักงานธุรการหอง  Lab            หัวหนางาน/หัวหนาแผนก 

      หอง Lab 
      ผูจัดการสวนหอง  Lab 

 
รูปที่  3.6  ข้ันตอนการทํางานหลักของหองปฏิบัติการทดสอบ 

 
 สาเหตุที่ตองเลือกทําใน  2  รายการเครื่องทดสอบนี้เนื่องจาก 

1. เปนเครื่องมือทดสอบหลัก  ซึ่งโดยมากไมวาจะเปนเหล็กชั้นมาตรฐานใดตองใชเครื่อง
มือทั้ง  2  ประเภทนี้ในการทดสอบเพื่อประกันคุณภาพสินคา 

2. เมื่อมีปญหาผลิตภัณฑที่ทดสอบไมอยูในเกณฑมาตรฐานหรืออยูใกลกับเกณฑมาตร
ฐานจําเปนตองทดสอบซ้ํา  ก็จะตองผานการทดสอบซ้ําจากเครื่องมือดังกลาว 

รับชิ้นงานตัวอยางจากบริเวณ 
HSM  (Hot  Strip  Mill) 
HFL  (Hot  Finishing  Line) 

เตรียมชิ้นงานสําหรับทําการ
ทดสอบ 

ทดสอบชิ้นงานทดสอบ 

ตรวจสอบผลและจัดจําแนก
ประเภทของผลิตภัณฑ 

ออกใบรับรองคุณภาพสินคา 
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โดยปจจุบันปญหาสวนใหญของหองปฏิบัติการทดสอบก็อยูที่ประมาณทดสอบซ้ําจาก

เครื่องมือทั้ง  2  ประเภทมีปริมาณคอนขางสูง  เนื่องจากเมื่อผลทดสอบออกนอกเกณฑมาตรฐาน
จําเปนตองนํามาทดสอบซ้ํา  เนื่องจากไมแนใจในความนาเชื่อถือของผลทดสอบดังแสดงดังตาราง
ที่  3.1 

เดือน จํานวนการทดสอบทั้งหมด จํานวนทดสอบซ้ํา รอยละของทดสอบซ้ํา 
มกราคม 2544 571 30 5.25 
กุมภาพันธ 2544 655 29 4.42 
มีนาคม 2544 696 28 4.02 
เมษายน  2544 106 2 1.89 
พฤษภาคม  2544 172 19 11.05 
มิถุนายน  2544 319 20 6.27 
กรกฎาคม  2544 320 7 2.19 
สิงหาคม  2544 313 9 2.88 
กันยายน  2544 333 18 5.41 
ตุลาคม  2544 310 15 4.84 
พฤศจิกายน  2544 423 13 3.07 
ธันวาคม  2544 532 23 4.32 
มกราคม 2545 834 38 4.56 
กุมภาพันธ 2545 672 39 5.80 
มีนาคม 2545 521 28 5.37 
เมษายน  2545 496 16 3.23 
พฤษภาคม  2545 672 10 1.49 
มิถุนายน  2545 487 15 3.08 
กรกฎาคม  2545 535 8 1.50 
สิงหาคม  2545 646 6 0.93 
กันยายน  2545 249 9 3.61 

รวม 9862 382 3.87 
 

ตารางที่  3.1  แสดงปริมาณการทดสอบซ้ําของหองปฏิบัติการทดสอบ 
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 จากปริมาณการทดสอบซ้ําดังกลาวถือเปนสิ่งที่เปนปญหากับหองปฏิบัติการทดสอบคอน
ขางมากเนื่องจาก 

1. เสียงบประมาณในการทดสอบซ้ํา 
2. เสียเวลาในการทดสอบเพิ่มมากขึ้น  ซึ่งอาจสงผลถึงการสงมอบสินคาใหลูกคาไมได

ตามกําหนดเวลา 
3. มีโอกาสที่จะสงผลิตภัณฑที่ไมไดมาตรฐานใหลูกคา 

 
จากขอมูลการทดสอบซ้ําดังตารางที่  3.1  ในเบื้องตนสันนิษฐานวามีสาเหตุมาจากความ

ผันแปรของระบบการวัดของเครื่องมือทดสอบทั้ง  2  ในปจจุบัน  จึงตัดสินใจที่ทําการวิเคราะห
ระบบการวัดปจจุบันเพื่อตรวจสอบผันแปรรวมของเครื่องมือทั้ง  2  ประเภทที่จะทําการศึกษาอยูใน
เกณฑรับไดหรือไมเพื่อยืนยันผลการสันนิษฐานในเบื้องตน  พรอมทั้งระบุแหลงที่มาของความผัน
แปรวามาจากแหลงใดบาง  โดยวิธีการทดลองไดมีการกลาวถึงไวแลวในบทที่  2  ซึ่งหลังจากไดทํา
การทดลองตามขั้นตอนดังกลาวไดผลสรุปดังตารางที่  3.2  และ  3.3 

 
ตารางที่  3.2  แสดงคาความผันแปรของเครื่องทดสอบความตานทานแรงดึง 2 เครื่อง 

 

หัวขอการทดสอบและความผันแปร 
คาความตานทาน
แรงดึงสูงสุด 

จุดครากตัว รอยละของการยืด 
 

เครื่อง 
 

GR & R P/TV GR&R P/TV GR & R P/TV 
RMU A18/300 19.77 4.58 60.79 17.38 8.19 46.77 
Zwick SP/400 15.23 3.35 24.32 7.44 24.12 80.72 

 
หมายเหตุ  :            =  รับไดแตควรปรับปรุง            =  ยอมรับไมไดตองปรับปรุง 
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ตารางที่  3.3  แสดงคาความผันแปรของเครื่องทดสอบสวนผสมทางเคมี 

 

หัวขอการทดสอบและความผันแปร 
คารบอน แมงกานีส ฟอสฟอรัส ซัลเฟอร อลูมิเนียม 

 
เครื่อง 

 GR&R P/TV GR&R P/TV GR&R P/TV GR&R P/TV GR&R P/TV 
ARL Fision 

2460 
0.011 3.27 0.017 0.96 0.008 29.86 0.011 56.36 0.0101 11.48 

 
หมายเหตุ  :            =  รับไดแตควรปรับปรุง            =  ยอมรับไมไดตองปรับปรุง 

 
 สําหรับรายละเอียดเชนขอมูลดิบและวิธีการคํานวณเนื่องจากมีรายละเอียดมากจึงไดนํา
ไปแสดงไวในภาคผนวกที่  ก. 1  วิธีการคํานวณคาความแปรปรวนของความแมนยําระบบการวัด
โดยวิธีคาเฉลี่ยและพิสัยกอนปรับปรุง 
 
 จากการวิเคราะหรายละเอียดที่ทําใหคา  P/TV  > 10%  ที่อยูในเกณฑที่ควรปรับปรุง  
และคา  P/TV  >  30%  อยูในเกณฑที่ยอมรับไมได  พบวาคาความผันแปรที่มาจากการทํา  
Repeatability  และ  Reproducibility  ไมมีนัยสําคัญไปในแนวทางใดแนวทางหนึ่ง  กลาวคือใน
บางคาของการทดสอบความผันแปรที่เกิดจากเครื่องอุปกรณการวัดมีมากกวาความผันแปรที่เกิด
จากความแตกตางระหวางตัวบุคคลและในบางคามีทิศทางตรงกันขาม  ดังนั้นสาเหตุที่เกิดขึ้นมีทั้ง
ที่เกิดจากเครื่องมือหรือตัวอุปกรณเอง  หรือเกิดจากความแตกตางของตัวบุคคลอันเนื่องมาจาก
ทักษะหรือวิธีการทดสอบ 

จากปญหาดังกลาวนี้เองทางหองปฏิบัติการทดสอบโดยผูจัดการสวน,  หัวหนางาน  และ
วิศวกรที่ดูแลหองปฏิบัติการทดสอบจึงตกลงใจที่จะรวมสํารวจสาเหตุของปญหา  โดยใชแผนภาพ
กางปลาเปนเครื่องมือที่ใชสํารวจสาเหตุของปญหา  จากการสํารวจสาเหตุของปญหาพบวามี
สาเหตุคลายคลึงกันในเครื่องมือทดสอบทั้ง  2  ประเภท  ซึ่งมาจากปจจัยพื้นฐานทําใหผลการ
ทดสอบขาดความนาเชื่อถือคือมาจาก  4 M  1E  ซึ่งแสดงดังแผนภาพกางปลาดังรูปที่  3.7 
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รูปที่  3.7  แผนผังกางปลาแสดงการหาสาเหตุของความผันแปรของผลการทดสอบ

ทํางานตามความเคยชินทําใหขั้น   
  ตอนไมถูกตองตามวิธีการทดสอบ   
    อันเปนมาตรฐาน 

สิ่งแวดลอมในการวัด 

การระบุ  Sample  ID  มีโอกาส       
คลาดเคลื่อนเนื่องจากวิธีการไม       
เหมาะสม 

ขนาด  Specimen  หรือคุณลักษณะ   
  ภายนอกไมไดมาตรฐานเนื่องจาก 
    ความคลาดเคลื่อนของอุปกรณตาง   
          ๆ  ที่ใชเตรียมชิ้นงานทดสอบ  

การควบคุมและกําหนดสภาวะแวด
ลอมในการวัดยังไมเหมาะสม 

วิธีการทดสอบและวิธีการวัด 

                          มีวิธีการที่ถูกกําหนดขึ้นเองยังไมได 
                         พิสูจนวามีผลตอการทดสอบหรือไม 

เครื่องมือทดสอบอาจมีความคลาดเคลื่อน
ตอเนื่องจากระยะเวลาในการ  Calibrate  
ไมเหมาะสม 

เครื่องจักรและเครื่องมือวัด 

             เครื่องจักรหรือ
เครื่องมือวัดอื่น ๆ ที่ไมไดใช
ทําการทดสอบโดยตรงจาก
การดูแลรักษาที่ดี 

วัตถุดิบ คน 

 ความผันแปรของ
ผลทดสอบอยูใน
เกณฑสูง 
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จากการระบุสาเหตุดวยแผนภาพกางปลา  หรือการวิเคราะหระบบการวัดดวยเทคนิค  

MSA  จะพบวาสาเหตุของความผันแปรทั้งหมดของหองปฏิบัติการทดสอบมีความสอดคลองกัน  
หลังจากระบุสาเหตุของปญหาดังแผนกางปลาดังกลาวแลว  จึงมีการตกลงใจวาจะควบคุมปจจัย
ตาง ๆ  ที่ทําใหเกิดปญหาโดยการออกแบบระบบขึ้นมาแกไข  แตติดปญหาวาจะออกแบบระบบ
อยางไรถึงจะครอบคลุม  และเพียงพอที่จะกําจัดสาเหตุของปญหาจึงนําไปสูการหาเครื่องมือที่จะ
ใชเปนคูมือในการออกแบบระบบ  ในที่สุดหลังจากทบทวนในขอกําหนดของระบบประกันความ
สามารถของหองปฏบิัติการทดสอบ  (ISO/IEC  17025)  ที่มีการใชกันอยางแพรหลายเพื่อใช
ประกันความนาเชื่อถือของหองปฏิบัติการทดสอบพบวาขอกําหนดบางขอมีเนื้อหาสอดคลอง  และ
สามารถใชออกแบบระบบเพื่อแกปญหาที่พบดังกลาวได  โดยมีรายละเอียดของการประยุกตใช  
และขอกําหนดที่เลือกมาเพื่อแกปญหาดังตอไปนี้ 
 
3.3  การประยุกตใชระบบ  ISO/IEC  17025  ในการลดความผันแปร 

จากแผนภาพกางปลาและการวิเคราะหระบบการวัดดวยเทคนิค  MSA  จะพบจุดที่
ตองแกไขปรับปรุงโดยประยุกตใชขอกําหนดของ  ISO/IEC 17025  ดังตอไปนี้  
3.3.1  สาเหตุที่เกิดจากบุคคล 

3.3.1.1 ทํางานตามความเคยชินทําใหข้ันตอนที่ปฏิบัติงานไมเปนมาตรฐาน 
เนื่องจากในปจจุบันหองปฏิบัติการทดสอบมีพนักงานทดสอบทางกล 

อยูทั้งหมด  6  คน  พนักงานทดสอบทางเคมีอีก  2  คน  ซึ่งจะไดรับการสอน
งานจากหัวหนางานในบางคน  บางคนก็ไดรับการสอนงานจากพนักงานที่
อาวุโสและแตกตางกันกันไปในแตละกะ ทําใหมีวิธีการปฏิบัติงานที่แตกตาง
แลวแตวาพนักงานปฏิบัติงานตามที่ไดรับถายทอดมาแตกตางกันตามที่ได
กลาวไวขางตน  ซึ่งปญหาดังกลาวสามารถแกปญหาดวยการประยุกตใชขอ
กําหนด  5.2  บุคลากร  (Personnel)  ในการแกปญหา  โดยขอกําหนด  5.2  
จะมีการกลาวถึงขอกําหนดรายละเอียดดังตอไปนี้ 
- การระบุความสามารถของพนักงาน 
- การควบคุมพนักงานที่อยูในระหวางการฝกอบรมตองถูกควบคุมดูแล 
- การทดสอบดานเทคนิคบางอยางมีใบประกาศนียบัตร เชน การทดสอบ

แบบไมทําลาย 
- พนักงานตองมีคุณวุฒิทั้งทางดานการศึกษา, การฝกอบรม, ประสบการณ

และ/หรือทักษะในการปฏิบัติ 
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- ผูรับบริหารตองมีการกําหนดเปาหมายที่เกี่ยวของกับการศึกษา, การฝกอบ

รมและทักษะของบุคลากรในหองปฏิบัติการ 
- พนักงานตองมีการระบุความจําเปนในการฝกอบรมและจัดการฝกอบรม 
- บุคคลที่ปฏิบัติงานตองเปนลูกจางหรืออยูภายใตสัญญา (ขอตกลงและ

พนักงานชั่วคราวตองอยูภายใตการควบคุมดูแลมีความสามารถเพียงพอ
และปฏิบัติตามระบบคุณภาพของหองปฏิบัติการ) 

- มีการจัดทําหนาที่ความรับผิดชอบสําหรับผูบริหาร, ผูจัดการทางดาน
เทคนิค  และพนักงานที่เกี่ยวของกับการทดสอบ/สอบเทียบ 

- ผูบริหารตองกําหนดอํานาจของบุคลากรที่ทําการสุมตัวอยางทดสอบ/สอบ
เทียบ,  รายงานผลทดสอบ/สอบเทียบ,  ใหความคิดเห็นและวิเคราะหผล 

- มีการจัดเก็บประวัติของพนักงาน (รวมทั้งพนักงานที่วาจาง) โดยขอมูลดัง
กลาว  ตองสามารถเรียกดูไดและรวมทั้งบันทึกที่แสดงถึงวันที่  ที่มีการให
อํานาจและ/หรือการที่สามารถปฏิบัติงานได 

3.3.2  สาเหตุที่เกิดจากเครื่องวัด  และเครื่องมือวัดในหองปฏิบัติการทดสอบ 
3.3.2.1 เครื่องจักรหรือเครื่องมือวัด  ขาดการดูแลบํารุงรักษาที่ดี 

เนื่องจากในปจจุบันหองปฏิบัติการทดสอบมีทั้งเครื่องมือที่ใชทดสอบ
และเครื่องจักรตาง  ๆ  ที่ใชในการเตรียมชิ้นงานสําหรับการทดสอบที่ผานมา
เครื่องมือทดสอบและเครื่องจักรตาง ๆ จะรับผิดชอบในการดูแลรักษาของ
พนักงานหองปฏิบัติการทดสอบเองทั้งหมด  ยกเวนเครื่องจักรเกิด  Break  
Down  อาจตองมีการตามผูชํานาญเขามาแกไขบางเปนครั้งคราว  ทําให
เครื่องจักรตาง  ๆ  ขาดคนซอมบํารุงและดูแลรักษาอยางเปนระบบ  ทําใหมี
ผลกับความคลาดเคลื่อนของเครื่องจักร  ซึ่งอาจสงผลถึงความแมนยําในการ
เตรียมชิ้นงานทดสอบหรือในกระบวนการทดสอบเอง  ซึ่งจากปญหาดังกลาว
สามารถแกปญหาดวยการประยุกตใชขอกําหนด  5.5  เครื่องมือและ
อุปกรณ  (Equipment)  ในการแกปญหาโดยขอกําหนด  5.5  จะมีการกลาว
ถึงขอกําหนดในรายละเอียดดังตอไปนี้ 
- หองปฏิบัติการตองมีเครื่องมือที่ใชทดสอบ/สอบเทียบที่เหมาะสมรวมทั้ง

เครื่องมือที่ใชสุมตัวอยาง 
- เครื่องมือภายนอกตองถูกควบคุมตามมาตรฐาน 
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- เครื่องมือและซอฟแวรตองเที่ยงตรงและมีคาตามมาตรฐานกําหนดใน

การทดสอบ/สอบเทียบ 
- มีแผนการสอบเทียบ 
- ตองตรวจสอบหรือสอบเทียบกอนใชงาน/นํามาแทนที่เพื่อใหบริการ 
- เก็บรักษาบันทึก 
- อุปกรณถูกใชงานโดยผูมีอํานาจหนาที่รับผิดชอบ 

• วิธีการที่ใชปฏิบัติงานอยูตองเปนปจจุบันและมีการบํารุงรักษาอุปกรณ
ใหพรอมใชงานอยูเสมอ 

•  มีการบงชี้เฉพาะสํารับอุปกรณ 
- บันทึกของอุปกรณตองรวมถึงสิ่งตาง ๆ ดังนี้ 

•  ชี้บงอุปกรณและซอฟแวร 
•  ชื่อผูผลิต  ชนิด/หมายเลขเครื่อง 
•  ตรวจสอบวาอุปกรณมีความสอดคลอง 
•  ที่ตั้งปจจุบัน,ตามความเหมาะสม 
•  ชื่อผูผลิตชนิด/หมายเลขเครื่อง 
•  วันที่,  ผล,  สําเนารายงาน,  การปรับแตง,  คาเกณฑ,  การยอมรับ,  

วันครบกําหนดถัดไป 
•  บันทึกการซอมบํารุงที่สมบูรณ 
•  ความเสียหาย,  การทํางานผิดปกติ,  การปรับเปลี่ยนหรือการซอม 

-   ระเบียบปฏิบัติที่ตองมี 
•  การดูแลที่ปลอดภัย 
•  การขนยาย 
•  การจัดเก็บ 
•  การซอมบํารุงที่มีการวางแผน 

- ระเบียบปฏิบัติเพิ่มเติมอาจตองการเพื่อใชกับการทดสอบหรือการสอบ
เทียบที่สถานประกอบการ 

- อุปกรณที่มีความผิดพลาด,  ยกเลิกการใชงาน 
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- สามารถเขาถึงการตวจสอบความถูกตองของผลการทดสอบหรือสอบ

เทียบกอนหนานี้และสามารถเชื่อมโยงไปถึง  “ ระเบียบปฏิบัติการควบคุม
งานที่ไมเปนไปตามขอกําหนด “ 

- ระบุสถานะการสอบเทียบ  ซึ่งรวมถึง 
  •  วันที่สอบเทียบ 
  •  กําหนดวันสอบเทียบครั้งตอไป 

- ถาอุปกรณ “ ถูกสงออกไปใชงานภายนอก  และไมอยูภายใตการควบคุม
ของหอง  ปฏิบัติการ “ ตองมั่นใจวา 
•  ไดทําการตรวจสอบสถานะการสอบเทียบและการใชงาน 
•  ผลตองใชไดกอนนํากลับมาใชงาน 

- ตองมีการตรวจสอบหรือทวนสอบเปนระยะๆ ตามที่ระบุในระเบียบปฏิบัติ 
- ถามีการใชคาแก  หลังจากสอบเทียบตองมั่นใจวา  คาแกไดถูกแกไข

อยางถูกตอง 
- ตองมีการปองกันการปรับแตงอุปกรณ,  ฮารดแวรและซอฟแวร 

3.3.2.2 เครื่องมือทดสอบมีความคลาดเคลื่อนตอเนื่ องจากระยะเวลาในการ  
Calibrate ไมเหมาะสม เนื่องจากในปจจุบันถึงแมหองปฏิบัติการทดสอบ
จะมีการ Calibrate  เคร่ืองมือทดสอบหรืออุปกรณการวัดที่เกี่ยวของ แตก็
เปนแคเพียงการทํา Calibrate เพื่อใหสอดคลองตามระบบ ISO9002 ที่
บริษัทไดรับการรับรองอยูเทานั้น แตไมไดมีการทบทวนถึงการ Calibrate  
ตาง ๆ ที่มีอยูมีความนาเชื่อถือและสอบกลับไดถึงมาตรฐานปฐมภูมิหรือไม  
รวมทั้งไมเคยมีการทบทวนระยะเวลาที่อยูในแผนมีความเหมาะสมหรือไม  
ซึ่งทําใหเกิดความไมเชื่อถือในเรื่องของการ Calibrate ซึ่งอาจสงผลกระทบ
ถึงผลการทดสอบที่ไมนาเชื่อถือจากตัวเครื่องมือวัดและเครื่องมือทดสอบ
เอง ปญหาดังกลาวนอกจากจะแกไขโดยประยุกตใชขอกําหนด 5.5  เครื่อง
มือและอุปกรณ (Equipment) ดังรายละเอียดที่กลาวไวขางตนแลวยังตอง
ประยุกตใชขอกําหนด 5.6 การสอบกลับได (Measurement Traceability)  
โดยมีเนื้อหาของขอกําหนดดังตอไปนี้  นอกจากนั้นถาจะแกปญหาดังกลาว
ตองประยุกตใชขอกําหนด  5.9  เร่ือง  การประกันคุณภาพของการทดสอบ
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และสอบเทียบ   (Assuring  the  quality  of  test  and  calibration  
items)  ซึ่งในรายละเอียดของขอกําหนดจะมีการกลาวถึง 
- ตองมีการจัดทําโปรแกรมและระเบียบปฏิบัติสําหรับการสอบเทียบ

อุปกรณทุกตัว 
- การสอบเทียบตองสามารถสอบกลับไดเปนสายโซตอเนื่องอยาง

สมบูรณสามารถเปรียบเทียบเชื่อมโยงไปถึงมาตรฐานขั้นปฐมภูมิของ
การวัดในหนวย  SI  ได 

- เมื่อมีการใชหองปฏิบัติการภายนอก  ใชเฉพาะหองปฏิบัติการสอบ
เทียบที่ไดรับการรับรองมาตรฐาน 

- การสอบเทียบที่ใชสามารถสอบกลับไปถึงระบบ  SI  ไดอยางเครงครัด
ตองมกีารจัดเตรียมดังนี้ 
• ใชวัสดุที่ไดรับการรับรอง ซึ่งจัดหาโดยผูขายที่เหมาะสมเพื่อใหเกิด

ความนาเชื่อถือในคุณสมบัติทางดานกายภาพและเคมีของวัสดุนั้นๆ 
- ใชวิธีการทดสอบเฉพาะ/มาตรฐานที่สอดคลองที่ไดมีการอธิบายอยางชัด

เจนและ  ยอมรับโดยทุกฝาย 
-  เปรียบเทียบผลกับหองปฏิบัติการภายนอกถาเปนไปได 
-  ขอกําหนดในการสอบกลับไดจะตองมีก็ตอเมื่อ 

• ขอมูลสนับสนุนจากการสอบเทียบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ
เมื่อเทียบกับ ผลรวมของคาความไมแนนอนในการวัดของผลการ
ทดสอบ 

•  ขอมูลสนับสนุนแสดงวาไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญจําเปนตอง
คํานวณคาความไมแนนอนในการวัดของเครื่องมือใช 

- มาตรฐานอางอิง  :  ตองมีโปรแกรมและระเบียบปฏิบัติสําหรับการสอบ
เทียบตัวมาตรฐานอางอิง 
•  ถาทําการทดสอบภายนอก  ตองสอบกลับถึงมาตรฐานที่ใชได 
• ไมไดใชมาตรฐานอางอิงในวัตถุประสงคอ่ืน  ไมเชนนั้น ตองทําการ

สอบเทียบ มาตรฐานอางอิงกอนและหลังการปรับ 
- วัสดุอางอิง  :  ถาเปนไปไดสามารถสอบกลับไปในหนวย  SI  หรือเปน

วัสดุอางอิงที่ไดรับการรับรองแลว  ถาเปนวัสดุอางอิงภายในตองไดรับ
การตรวจสอบ 
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- การตรวจสอบระหวางชวง  :  เพื่อดํารงไวซึ่งความมั่นใจในสถานะการ

สอบเทียบของมาตราฐานอางอิง,  มาตรฐานการทํางานและการโยก
ยายจําเปนตองมีระเบียบปฏิบัติและแผน 

- ตองมีระเบียบปฏิบัติสําหรับการดูแลอยางปลอดภัย,  การขนสง,  การ
จัดเก็บและการใชมาตราฐานอางอิงและวัสดุอางอิง 

- การใชวัสดุอางอิง  ที่ไดรับการรับรอง 
- การเปรียบเทียบผลระหวางหองปฏิบัติการ/การทดสอบความชํานาญ 
- การทดสอบซ้ําใชวิธีทีเหมือนหรือแตกตางกัน 
- การทดสอบหรือการสอบเทียบซ้ําของตัวอยางที่เหลือ 
- ผลของความสัมพันธกันระหวางลักษณะตาง ๆ  ของตัวอยาง 
- ขอมูลแนวโนมตาง ๆ  ตองมีการบันทึก 

3.3.3  สาเหตุจากวัตถุดิบของการทดสอบ  (ชิ้นงานทดสอบ) 
3.3.3.1 ขนาด  Specimen  ไมไดมาตรฐานเนื่องจากความคลาดเคลื่อนของอุปกรณ

ตาง ๆ  ที่ใชเตรียมชิ้นงานและขาดระบบการตรวจสอบเทียบพิกัดความเผื่อ  
เปนปญหาอันสืบเนื่องมาจากการเตรียมชิ้นงานทดสอบโดยเฉพาะการ
เตรียมชิ้นงานทดสอบแรงดึงจําเปนตองมีการตัดชิ้นงานใหไดตามขนาดที่
กําหนดไวในแตละมาตรฐาน  ซึ่งจะมีพิกัดความเผื่อที่ใชในการควบคุมขนาด
ของชิ้นงานทดสอบที่ยอมรับได  ดังนั้นถาเครื่องมือที่ใชเตรียมชิ้นงานทดสอบ
มีความคลาดเคลื่อน ประกอบกับไมมีการระบบการตรวจสอบพิกัดความเผื่อ
ของชิ้นงานทดสอบหลังออกจากเครื่องตัด  อาจทําใหชิ้นงานทดสอบมีขนาด
ที่ออกนอกเกณฑการยอมรับ  ซึ่งจะสงผลโดยตรงกับผลการทดสอบ  ซึ่ง
ปญหาดังกลาวสามารถแกดวยการประยุกตใชขอกําหนด  5.5  เครื่องมือ
และอุปกรณ  (Equipment)  ซึ่งไดกลาวถึงรายละเอียดของขอกําหนดไปแลว
ในหัวขอกอน  ๆ  นอกจากนั้นยังตองประยุกตใชขอกําหนด  5.8  การดําเนิน
การทดสอบและสอบเทียบ  (Handling  of  test  and  calibration  items)  
ซึ่งในรายละเอียดของขอกําหนดจะมีการกลาวถึง 
- ตัวอยางตองมีการชี้บงไมใหมีการสับสนเมื่อมีการขนยายระหวางหอง

ปฏิบัติการ 
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- ตรวจสอบสภาพตัวอยางที่รับเขามาลงบันทึกความผิดปกติตาง ๆ  ที่

ตรวจพบ 
- จัดทําระบบการตรวจสอบขนาดของชิ้นงานทดสอบกอนทดสอบ 

3.3.3.2 การระบุ  Sample  ID  มีโอกาสคลาดเคลื่อนเนื่องจากวิธีการยังไมเหมาะสม    
เนื่องจากปจจุบันในกระบวนการมีการตัดชิ้นงานมาจากหลายพื้นที่ เชนจาก
กระบวนการรีดรอน,  กระบวนการปรับสภาพผิวและกระบวนการตัดแบง  ซึ่ง
ในแตละกระบวนการก็จะมีเจาหนาที่ในสวนงานตรวจสอบเปนผูตัด  
Sample  ไวให  แตเนื่องจากไมไดมีการกําหนดมาตรฐานการเขียน  Sample  
ID  ที่เปนมาตรฐานทําใหเกิดความแตกตางกันในแตละพื้นที่ทั้งในเรื่องมาตร
ฐานการตัด  และการลงหมายเลขทั้งบนตัวของชิ้นงานและบันทึกใหมีโอกาส
ที่เจาหนาที่ของหองปฏิบัติการทดสอบที่ไปรับตัวอยางสับสนและเกิดความ
ผิดพลาดในการทดสอบ  ซึ่งอาจทําใหผลทดสอบที่ไดมีความคลาดเคลื่อน  
เนื่องจากทดสอบผิดชิ้น  ดังนั้นเพื่อเปนการปองกันปญหาดังกลาวสามารถ
ประยุกตใชขอกําหนด  5.8  การดําเนินการทดสอบและสอบเทียบ  
(Handling  of  test  and  calibration  items)  ซึ่งไดมีการกลาวถึงราย
ละเอียดในขอกําหนดไปแลวในหัวขอปญหากอนหนานี้ 

3.3.4  สาเหตุจากวิธีการทดสอบ 
3.3.4.1 วิธีการที่ใชอยูยังไมถกูพิสูจนวาถูกตองตามมาตรฐานการทดสอบสากลหรือไม  

เนื่องจากที่ไดกลาวไปแลวนั้นวาวิธีการทดสอบตาง  ๆ  นั้นไดถูกถายทอดมา
จากการ  Training  ซึ่งทําใหวิธีการที่ใชอยูไมถูกทวนสอบวาสอดคลองกับวิธี
การที่ถูกกําหนดเปนมาตรฐาน  หรือวิธีการที่กําหนดขึ้นของตามคูมือของ
เครื่อง  (In  house  method)  นั้นสามารถเชื่อถือไดเชนเดียวกันกับวิธีการที่
ถูกกําหนดเปนมาตรฐานสากลหรือไม  ดังนั้นมีความเปนไปไดมากที่ผลการ
ทดสอบที่เกิดจากวิธีการที่ไมถูกตองดังกลาวขางตนจะสงผลถึงผลการ
ทดสอบที่ไมนาเชื่อถือตามไปดวย  ซึ่งปญหาดังกลาวสามารถแกไขไดดวย
การประยุกตใชขอกําหนด  5.4  วิธีการทดสอบ,  สอบเทียบ  และวิธีพิสูจน  
(Test  and  calibration  method  and  method  validation)  ซึ่งในราย
ละเอียดของขอกําหนดจะมีการกลาวถึง 
- ตองใชวิธีการที่เหมาะสมในการสุมตัวอยาง  การจัดการ  การสงมอบ  

การจัดเก็บ  การเตรียมการ 
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- มีการคํานวณคาความไมแนนอนในการจัดและใชเทคนิคทางสถิติในการ

วิเคราะหตามความเหมาะสม 
- ตองมีการจัดทําวิธีการใชเครื่องมือ  การขนยายและการเตรียมการ  ซึ่งถา

ไมปฏิบัติแลวอาจมีผลกระทบตอคุณภาพได 
- วิธีการตาง ๆ  มาตรฐาน,  คูมือและเอกสารอางอิงตองสามารถเรียกดูได

และเปนฉบับปจจุบัน 
- ตองใชวิธีการฉบับที่ถูกตองลาสุด โดยไมจําเปนตองเขียนวิธีการใหม แต

จําเปนตองมีเอกสารรายละเอียดเพิ่มเติมสําหรับบางขั้นตอนหรือบางวิธี
การ 

- แจงวิธีการที่ใชใหลูกคาทราบ  โดยเฉพาะถาวิธีการที่วิธีการที่ลูกคา
กําหนดมาลาสมัยหรือไมเหมาะสมในการใชงาน 

- การแนะนําวิธีการที่พัฒนาโดยหองปฏิบัติการตองมีการจัดทําแผน,
กําหนดบุคลากรที่มีคุณสมบัติเหมาะสมและมีทรัพยากรที่เพียงพอ  และ
ปรับแผนตามกระบวนการที่พัฒนาใหม 

- วิธีการที่ไมใชมาตรฐาน  คือ  ไดรับความเห็นชอบจากลูกคา 
- ขอกําหนดของลูกคาและวัตถุประสงคในการทดสอบ/เสอบเทียบตองชัด

เจน 
- ตองตรวจสอบความถูกตองกอนนําไปใช 
- การตรวจสอบความถูกตองของวิธีการที่ไมใชมาตรฐาน  โดยตองมีหลัก

ฐานที่แสดงวาตรงตามขอกําหนด 
- บันทึกผลการตรวจสอบความถูกตองมีระเบียบปฏิบัติที่ใชในการตรวจ

สอบความถูกตองและสรุปความเหมาะสมในการใชงาน 
- มีการตรวจสอบความถูกตองของวิธีการใหเปนไปตามความตองการของ

ลูกคา  อาจจะรวมถึงความไมแนนอนในการวัด  ขอจํากัดของ  
Repeatability  Reproducibility,  ความมีประสิทธิผล 

- หองปฏิบัติการทดสอบและสอบเทียบตองมีระเบียบปฏิบัติในการคํานวณ
ความไมแนนอนในการวัด 

- ในกรณีที่มีผลกระทบตอวิธีการทดสอบอยางนอยตอง 
• ระบุปจจัยที่มีผลตอความไมแนนอนในการวัด 
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• ใหเหตุผลในการประเมินโดยอยูบนพื้นฐานของความรู  ขอบเขตของ

การตรวจสอบ  ประสบการณและขอมูลที่ถูกตอง 
•  วิธีการรายงานที่เหมาะสม 

- ถาใชคาความไมแนนอนในการวัดที่รูคาแลวตองพิจารณาใหสอดคลอง
กับขอกําหนดนี้ 
•  ใชวิธีการวัดที่อนุมัติแลวในการคํานวณคาความไมแนนอนในการวัด 
•  การคํานวณและการโอนยายขอมูล  ตองถูกตรวจสอบอยางเปนระบบ 

- เครื่องคอมพิวเตอรหรืออุปกรณอัตโนมัติตองมีการทดสอบความถูตอง
ของซอฟแวรที่พัฒนาขึ้นเอง 

- มีการปองกันขอมูลที่นาเชื่อถือและเปนความลับการจัดเก็บขอมูล  การ
ผานขอมูลและกระบวนการ 

- การดูแลรักษาดวยสถานะและการจัดการที่เหมาะสม 
3.3.5  สาเหตุจากสิ่งแวดลอมในการวัด 

3.3.5.1 การควบคุมสภาวะแวดลอมในการวัดยังไมเหมาะสมหมายถึง  ในปจจุบันหอง
ปฏิบัติการทดสอบไดมีกิจกรรมทดสอบทุกวัน  วันละ  3  กะ  ซึ่งแตละกะหลัง
จากเตรียมชิ้นงานทดสอบเสร็จก็จะเริ่มดําเนินการทันทีโดยไมคํานึงสภาวะ
แวดลอม เชนอุณหภูมิหรือความชื้น  ซึ่งมีกําหนดไววิธีการทดสอบรวมถึง
ระหวางทดสอบ  หรือพื้นที่ที่ทําการทดสอบก็ไมมีระบบการควบคุมการเขา-
ออกที่ดี  ซึ่งเหตุการณดังกลาวลวนสงผลตอความคลาดเคลื่อนของผลการ
ทดสอบทั้งสิ้น  ดังนั้นเพื่อเปนการแกปญหาดังกลาวจึงไดมีการประยุกตใชขอ
กําหนด  5.3  ลักษณะของหองปฏิบัติการทดสอบและสิ่งแวดลอม  
(Accommodation  and  environmental)  ซึ่งในรายละเอียดจะมีการกลาว
ถึงสิ่งตาง  ๆ  ดังตอไปนี้ 
- ตองมีการพิจารณาสิ่งอํานวยความสะดวกในหองปฏิบัติการดังนี้  แหลง

พลังงาน,  แสงสวางและสิ่งแวดลอม 
- ตองมีการควบคุมสภาพแวดลอมที่สําคัยโดยเฉพาะการสุมตัวอยางและ

การทดสอบหรือสอบเทียบภายนอกสถานที่ 
- ตองมีการกําหนดเกณฑที่มีผลกระทบตอผลการทดสอบ/สอบเทียบเปน

เอกสาร 
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- ตองมีการวัดควบคุมและบันทึกสภาพสิ่งแวดลอมตามที่กําหนดไวในมาต

ฐานวิธีการหรือถาอาจมีผลตอผลการทดสอบ 
- การพิจารณาสภาพการปลอดเชื้อฝุน  สภาพ  แมเหล็กไฟฟา  รังสี  

ความชื้น  แหลงไฟฟา  อุณหภูมิ  เสียง  แรงสั่นสะเทือน  เปนตน 
- ตองหยุดการทดสอบ/สอบเทียบ เมื่อสภาพสิ่งแวดลอมมีผลตอการรายงาน 
- ตองมีการแยกพื้นที่กับกิจกรรมอื่น ๆ  ใหมีประสิทธิภาพเพื่อปองกันการปน

เปอน 
- ตองมีการควบคุมหองปฏิบัติการและกําหนดขอบเขตของการควบคุม 
- ตองมีการควบคุมดูแลที่ดี 

 
จากรายละเอียดของขอกําหนดทั้งหมดที่จะประยุกตใชในการแกปญหาของหองปฏิบัติ

การการทดสอบ  จะเห็นวาในเนื้อหาของขอกําหนดครอบคลุม  และมีการกลาวถึงการควบคุม
ปจจัยตาง ๆ  เพื่อลดความผันแปรอันมาจากสาเหตุตาง ๆ  ที่ระบุไวในแผนภาพกางปลา  ซึ่งจาก
เหตุผลดังกลาวนี้เองที่ทําใหเกิดความมั่นในวาขอกําหนดตาง ๆ  ที่คัดเลือกมาจากขอกําหนดของ
ระบบ  ISO/IEC  17025  มีความสอดคลองและเพียงพอที่จะใชแกปญหาความนาเชื่อถือของผล
ทดสอบอันเนื่องมาจากสาเหตุตาง ๆ  ที่เกี่ยวของกับคน,  วิธีการ  และอุปกรณเครื่องมือถูกจํากัด  
หรือควบคุมใหอยูในเกณฑที่ตองการ  อยางไรก็ตามจากรายละเอียดขอกําหนดทั้งหมดจะพบวามี
มาก  และยากที่จะสื่อใหเขาใจวาจะประยุกตอยางไรใหเหมาะสมกับปองปฏิบัติการทดสอบตัว
อยางมากที่สุด  ดังนั้นกอนที่จะลงในรายละเอียดคือการทบทวนระบบและการออกแบบระบบจาก
ขอกําหนดที่กลาวมาอีกครั้งในบทถัดไป  จึงขอสรุปอีกครั้งถึงขอกาํหนดตาง ๆ  ในภาพที่เปนการ
จับเฉพาะจุดที่จะนํามาใชจริงอีกครั้งหนึ่งดังนี้ 

ขอกําหนด  5.2  บุคลากร  (Personnel)  ประกอบไปดวย  Training  procedure  และ
การบงชี้ความสามารถของพนักงานหองปฏิบัติการทดสอบ  โดยมีระบบประเมินความสามารถของ
พนักงานที่จัดทําขึ้นมาใหมกอนบงชี้ความสามารถ 

ขอกําหนด  5.3  ลักษณะของหองปฏิบัติการทดสอบและสิ่งแวดลอม  (Accommodation  
and  environmental  condition)  มีระเบียบปฏิบัติงานเกี่ยวกับการควบคุมสภาวะแวดลอมใน
การทดสอบ  และมีระบบการบันทึก  ติดตามอยางตอเนื่อง  เพื่อใหมั่นใจไดวาการทดสอบถูกระทํา
ภายใตสภาวะแวดลอมที่เหมาะสม  รวมถึงการควบคุมสภาวะแวดลอมอ่ืน  ๆ   
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ขอกําหนด 5.4 วิธีการทดสอบ, สอบเทียบและวิธีพิสูจน (Test and calibration  method  

and  method validation) มีการจัดทําคูมือปฏิบัติงานสําหรับการทดสอบเพื่อใหเปนมาตรฐาน
เดียวกันโดยอางอิงจากมาตรฐานสากล อาทิเชน JIS หรือ ASTM สําหรับการทดสอบแรงดึง  
สําหรับการทดสอบคาเคมีจะอางอิงวิธีการจากคูมือการใชงานของเครื่อง สุดทายมีการทําการ
พิสูจนวิธีการที่หองปฏิบัติการทดสอบจัดทําขึ้นเอง (In house method) โดยใชวัสดุมาตราฐานอาง
อิง (SRM) เพื่อพิสูจนวาวิธีการดังกลาวสามารถใชไดและไมมีผลตอความนาเชื่อถือของผลทดสอบ 

ขอกําหนด  5.5  เครื่องมือและอุปกรณ  (Equipment)  มีการจัดทําระบบซอมบํารุงของ
อุปกรณภายในหองปฏิบัติการทดสอบรวมถึงประวัติของอุปกรณทุกตัวเพื่อใหความมั่นใจวา
อุปกรณหรือเครื่องจักรภายในหองปฏิบัติการทดสอบมีความพรอมตลอดเวลา 

ขอกําหนด 5.6 การสอบกลับได (Measurement Traceability)มีระเบียบปฏิบัติงาน
สําหรับการสอบเทียบ  และมีตารางการสอบเทียบที่เหมาะสม มีระเบียบการจัดเก็บชิ้นงานตัวอยาง
อยางเหมาะสม รวมถึงการใชบริการสอบเทียบจากภายนอก หนวยงานนี้จะตองมีความสามารถ
เพียงพอ และอุปกรณที่ใชในการทดสอบเทียบจะตองอยูสามารถสอบกลับไดถึงการรับรองอุปกรณ
นั้น 

ขอกําหนด  5.8  การดําเนินการทดสอบและสอบเทียบ  (Handling  of  test  and  
calibration  item)  มีระเบียบการปฏิบัติงานสําหรับการทํางานตั้งแตการรับชิ้นงานตัวอยางจนถึง
การทดสอบและบันทึกผล  เพื่อใหเชื่อมั่นไดวาการรับชิ้นงานตัวอยาง  และบันทึกผลทดสอบไมมี
ความคลาดเคลื่อน 

ขอกําหนด  5.9  การประกันคุณภาพของการทดสอบและสอบเทียบ  (Assuring  the  
quality  of  test  and  calibration  items)  มีวิธีการในการประกันความนาเชื่อถือคือของผลการ
ทดสอบตลอดเวลาในชวงระหวางที่เครื่องมือวัดยังไมถึงกําหนดสอบเทียบ และมีเครื่องมือทางสถิติ
ในการบันทึกเพื่อติดตามผลการประมาณของกระบวนการทดสอบตลอดเวลาเพื่อดูแนวโนวหรือ  
การกระจายตัวสําหรับใชปรับปรุงกระบวนการทดสอบไดทันทวงทีกอนมีปญหา 

จากสาเหตุของปญหาดังแผนภาพกางปลาจะเห็นวาการนําขอกําหนดของระบบหอง
ปฏิบัติการทดสอบมาตรฐานมาประยุกตใช  โดยเลือกเฉพาะหัวขอที่สัมพันธกับสาเหตุของปญหา
ที่วิเคราะหไดจากแผนภาพกางปลา  และสามารถแกสาเหตุไดทุกสาเหตุทําใหเกิดจากแกปญหา
อยางเปนระบบ  ซึ่งจะทําใหสาเหตุที่วิเคราะหไดมีการถูกแกไขไปแลวระดับหนึ่ง 

 

 



บทที่  4 
ออกแบบระบบของหองปฏิบัติการทดสอบ 

 
 

4.1  การทบทวนระบบเพื่อออกแบบระบบใหมสําหรับการแกปญหา 
กอนที่จะเริ่มออกแบบระบบใหมโดยการประยุกตขอกําหนดของ  ISO/IEC 

17025 บางหัวขอเพื่อเขามาแกปญหาดังไดกลาวไวแลวในตอนทายของบทที่  3  นั้น  จํา
เปนที่ตองทําการสํารวจเสียกอนวาระบบที่มีอยูปจจุบันนั้นรองรับตอขอกําหนดของ  
ISO/IEC 17025  หรือไม  โดยหลังจากสํารวจระบบปจจุบัน  พบวาระบบปจจุบันที่มี
อยูถามองตามขอกําหนดของ  ISO/IEC 17025  ที่ประยุกตใชสามารถแบงไดเปน  2  
ประเภท 

- มีระบบเดิมอยูแตไมครอบคลุมตามขอกําหนด  ISO/IEC 17025  จําเปน
ตองปรับปรุงระบบเดิมเพื่อใหสอดคลองกับขอกําหนด 

- ระบบปจจุบันไมมีจําเปนตองออกแบบระบบใหมแลวนํามาประยุกตใชกับหอง
ปฏิบัติการทดสอบ 

 
จากการแบงประเภททั้ง  2  ดังกลาวสามารถแสดงประเภทของกําหนดแตละหัวขอที่

ตองการประยุกตใชจากบทที่  3  ไดดังตารางที่  4.1 
 

ขอกําหนด ประเภท 
5.2  บุคลากร  (Personnel) 1.  มีระบบเดิมแตไมครอบคลุม 
5.3  ลักษณะของหองปฏิบัติการทดสอบ
และส่ิงแวดลอม  
(Accommodation  and  
environmental  condition) 

2.  ตองออกแบบใหมทั้งหมด 

5.4  วิธีการทดสอบ,  สอบเทียบและวิธี
พิสูจน  (Test  and  calibration  
method  and  method  
validation) 

1.  มีระบบเดิมแตไมครอบคลุม 

5.5  เครื่องมือและอุปกรณ  
(Equipment) 

1.  มีระบบเดิมแตไมครอบคลุม 

5.6  การสอบกลับได  
(Measurement  traceability)

1.  มีระบบเดิมแตไมครอบคลุม 
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ขอกําหนด ประเภท 
5.8  การดําเนินการทดสอบและสอบ
เทียบ  (Handling of test and 
calibration item) 

1.  มีระบบเดิมแตไมครอบคลุม 

5.9  การประกันคุณภาพของการทดสอบ
และสอบเทียบ  (Assuring  the  
quality  of  test  and  
calibration  items) 

2.  ตองออกแบบใหมทั้งหมด 

 
ตารางที่  4.1  แสดงประเภทของระบบตามขอกําหนดที่ประยุกตใช 

4.2  ระบบเดิมและระบบที่ออกแบบใหม 
เพื่อทําความเขาใจเกี่ยวกับระบบปจจุบันที่มีอยูเดิมและระบบที่ไดออกแบบใหมเพื่อ

ใหครอบคลุมตามขอกําหนดของ  ISO/IEC 17025  จึงขอสรุปการเปรียบเทียบระบบ
เดิมกับระบบที่ออกแบบใหม  ซ่ึงจะเปรียบเทียบใหเห็นถึงระบบของ  ISO 9002  ที่นํามา
ใชได  แตตองมีการปรับปรุงใหสอดคลองกับขอกําหนดของระบบ  ISO/IEC  17025  
และมีเอกสารที่ตองเพิ่มเติมตามขอกําหนดของ  ISO/IEC 17025  ซ่ึงจะอธิบายเหตุผล
ตามรายละเอียดในตารางที่  4.2   

       หมายเหตุ  :  จากผังกางปลารูป 3.7 ในหนา 34  กอนที่จะนําเสนอขอเปรียบเทียบของขอ
กําหนดในระบบ ISO/IEC  17025  กับ  ISO  9002 พรอมเหตุผลเฉพาะขอกําหนดที่
จะนํามาประยุกตใชเพื่อแกปญหา แตเพื่อใหเกิดความเขาใจถึงเหตุผลที่ไมประยุกตใชขอกําหนดอื่น
ของระบบ  ISO/IEC  17025 ในวิทยานิพนธ จึงขออธิบายดังตอไปนี้ 
 ขอกําหนด  ทางการจัดการ  (Management  requirement) 
  ขอกําหนดทางดานจัดการทั้งหมดมี  14  ขอตั้งแต  ขอกําหนด  4.1 – 4.14  
ดังรายละเอียดที่กลาวไวแลวในหนา  22  ของวิทยานิพนธ 
                       เหตุผลที่ไมประยุกตใชเนื่องจากขอกําหนดดังกลาวทั้งหมดเปนขอกําหนดทางการจัด
การซึ่งในขอบขายวิทยานิพนธจะปรับปรุงเฉพาะคุณภาพเชิงเทคนิคจึงไมไดประยุกตใช 
 ขอกําหนดทางเทคนิค  (Technical  requirement) 
  5.1   การดําเนินการดานวิชาการ  (General) 

5.7  การชักตัวอยาง  (Sampling) 
5.10 การรายงานผลการวิเคราะหและการทดสอบ (Reporting  the  

results) 
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                        เหตุผลที่ไมประยุกตใชเนื่องจากขอกําหนดดังหลาวทั้งหมดเปนขอกําหนดที่ไม
ไดชวยในการปรับปรุงคุณภาพเชิงเทคนิคของผลทดสอบตามสาเหตุที่ระบุไวในแผนผังกางปลา 
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ขอกําหนด ระบบเดิม ระบบที่ออกแบบใหม เหตุผล 
5.2  บุคคลากร      

(Personnel) 
เกี่ยวกับงานบุคคลจะมีการจัด
การเกี่ยวกับบุคคลากรในบริษัท
ไมวาจะเปนการจัดหาบุคลลากร
, การฝกงาน, ทดลองงาน, การ
ฝกอบรม ฯลฯ  โดยฝาย
ทรัพยากรบุคคลและธุระการจะ
มีระเบียบปฏิบัติงาน  
(Procedure)  เกี่ยวกับเรื่อง
ดังกลาวซึ่งไดยึดถือและปฏิบัติ
อยูในปจจุบัน 

เพื่อใหสอดคลองกับ ISO/IEC 
17025 จะมีการปรับปรุงระเบียบปฏิบัติ
งาน  และแกไขเอกสารที่มีอยูแลวดังนี้ 
5.2.1  แกไขระเบียบปฏิบัติงานของฝาย
ทรัพยากรบุคคลและธุระการ  โดยเพิ่มเนื้อ
หาและรายละเอียดเกี่ยวกับ  ISO/IEC 
17025  โดยเฉพาะเรื่องการฝกอบรม 
5.2.2  แกไข/เพิ่มเติมคําบรรยายคุณสมบัติ
เฉพาะสําหรับงาน  (Job  
Description)  ใหสอดคลองกับระบบ  
ISO/IEC 17025 
5.2.3  ทําตารางแสดงความสามารถของ
พนักงานหองปฏิบัติการทดสอบเพิ่มเติม  
โดยใหประกาศโดยผูจัดการดานเทคนิคและ
ผูจัดการดานคุณภาพ 

• เนื่องจาก  Procedure  เดิมเปนการกลาวถึง
การ อบรมทั่ว  ๆ ไป  ซึ่งตาม  ISO/IEC 
17025  พนักงานหองปฏิบัติการทดสอบตองได
รับการ    อบรมความรูของ  ISO/IEC 
17025 และการประเมินผลการฝกอบรม
พนักงานจะถูกประเมินจากการปฏิบัติงานจริงดวย 

• ตองทําตารางแสดงความสามารถของพนักงาน
หองปฏิบัติการทดสอบ  ซึ่งแตเดิมไมมีเพื่อแสดง
ใหเห็นถึงความรู-ความสามารถ,  ประสบการณที่
เหมาะสมกับงานทดสอบนั้น  ๆ  จริง 
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ขอกําหนด ระบบเดิม ระบบที่ออกแบบใหม เหตุผล 
5.3 ลักษณะของหอง
ปฏิบัติการทดสอบ
และสิ่งแวด
ลอม(Accommo
dation  and  
environmental
) 

ระบบปจจุบันไมมีตองออกแบบ
ใหม 

5.3.1  จัดทําแบบฟอรมการบันทึกอุณหภูมิ  
(Temperature)  และความชื้น  
(Humidity)  และใหทําการตรวจสอบ
และบันทึกกอนทําการทดสอบทุกกะ 
5.3.2 เพิ่มความเขมงวดในการเขา-ออก
หอง ปฏิบัติการทดสอบ  โดยจัดทําสมุดลง
ชื่อสําหรับบุคคลภายนอก, หามบุคคลภาย
นอกเขากอนไดรับอนุญาต  และมีปายบงชี้
การเขา-ออกหองปฏิบัตกิารทดสอบได
เฉพาะเจาหนาที่ของหองปฏิบัติการทดสอบ
เทานั้น 
5.3.3  จัดทําพื้นที่ใหเปนสัดสวนมากขึ้น  
บงชี้ใหชัดเจนวาบริเวณใดเปนที่ทดสอบ  
บริเวณใดเปนที่เตรียมชิ้นงานและบริเวณใด
เปนพื้นที่รับชิ้นงาน  โดยมีปายบอกชัดเจน 

เหตุที่ตองออกแบบใหมเพราะระบบเดิมยังไมมีการ
ออกแบบลักษณะหองปฏิบัติการทดสอบและสิ่งแวด
ลอมที่เหมาะสมตาม  ISO/IEC 17025  เชน 
-  ตองมีการควบคุมอุณหภูมิ 
-  จัดหองทดสอบใหเปนสัดสวน  แบงแยกพื้นที่ชัด
เจน 
-  การควบคุมการเขาออก 
   ฯลฯ 
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ขอกําหนด ระบบเดิม ระบบที่ออกแบบใหม เหตุผล 

5.4  วิธีการทดสอบ,  
สอบเทียบและวิธี
พิสูจน (Test  and  
calibration 
methods  and  
method  
validation) 

มีเอกสารในระบบ  
ISO9002  ที่กลาวถึงการ
ทดสอบในหองปฏิบัติการ
ทดสอบ  ซึ่งเปนระเบียบการ
ปฏิบัติงาน  (Procedure)  
ซึ่งใชในระบบเอกสาร  
ISO9002 

เพื่อใหสอดคลองกับ  ISO/IEC 
17025  จึงมีการเพิ่มเติมและแกไขเอกสาร
ดังนี้ 
5.4.1  คํานวณคาความไมแนนอนในการ
วัด  (Measurement  
Uncertainty) 
5.4.2  จัดทําวิธีการปฏิบัติงาน  (Work  
Instruction)  ของ “การใชเครื่อง
ทดสอบความตานทานแรงดึง  และเครื่อง
ทดสอบสวนผสมทางเคมี” 
5.4.3  จัดทําเอกสารเพื่อเปรียบเทียบมาตร
ฐานตาง  ๆ  ที่ใชทดสอบกับคาการใชงาน
จริงของเครื่องทดสอบความตานทานแรงดึง  
(Tensile  Test)  ของหองปฏิบัติการ
ทดสอบ 
5.4.4  จัดทําการพิสูจนวิธีการทดสอบสวน
ผสมทางเคมี  (Method  

เนื่องจากระบบเดิมกลาวถึงเฉพาะการทดสอบในหอง
ปฏิบัติการทดสอบอยางเดียว  และไมคํานึงถึงความถูก
ตองของวิธีการทดสอบ  รวมถึงความเปนมาตรฐาน
ของวิธีการปฏิบัติงานเพื่อใหสอดคลองตาม  
ISO/IEC 17025  ตองจัดทําเอกสารเพิ่มเติม 
-  จัดทําการพิสูจนวิธีการทดสอบสวนผสมทางเคมี 
-  จัดทําเอกสารเพื่อเปรียบเทียบมาตรฐานตาง  ๆ  ของ
เครื่องทดสอบความตานทานแรงดึง 
-  คํานวณคาความไมแนนอนในการวัด 
-  วิธีการปฏิบัติงานที่งายตอความเขาใจของพนักงาน 
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Validation) 
 
 
 
 
 

ขอกําหนด ระบบเดิม ระบบที่ออกแบบใหม เหตุผล 
5.5  เครื่องมือและ
อุปกรณ 
(Equipment) 

มีระบบเอกสารในระบบ  
ISO9002  ซึ่งมีระเบียบการ
ปฏิบัติงาน  (Procedure)  
“การสอบเทียบในหองปฏิบัติ
การ” 

เพื่อใหสอดคลองกับ ISO/IEC 
17025  จึงมีการเพิ่มเติมและแกไขเอกสาร
ดังนี้ 
5.5.1  ปรับปรุงระเบียบการปฏิบัติงานเดิม
จากที่ระบุ  “การสอบเทียบในหองปฏิบัติ
การ”  เปน  “การสอบเทียบภายในหอง
ปฏิบัติการทดสอบและบํารุงรักษา  
(Calibration & 
Maintenance)” 
5.5.2  จัดทําแผนการซอมบํารุงเครื่องจักร 
5.5.3  จัดทําประวัติเครื่องมือ 
5.5.4  กําหนดขั้นตอนการจัดเก็บและ
เคลื่อนยายเครื่องจักร 
5.5.5  กําหนดการปองกันการปรับแตง

เพราะวาระเบียบการปฏิบัติงานที่มีอยูกลาวถึงเฉพาะ
การสอบเทียบเครื่องมือวัด,  รายการเครื่องมือวัดตาง  
ๆ  ในหองปฏิบัติการทดสอบเทานั้น  ซึ่งไมไดกลาวถึง 
-  การบํารุงรักษาเครื่องมือ,  แผนการบํารุงรักษา
เครื่องมือ 
-  ประวัติเครื่องมือ 
-  การจัดเก็บ  และการขนยายเครื่องมือ-เครื่องจักร 
-  การปองกันการปรับแตง 
จึงไดมีการเปลี่ยนแปลง – แกไขและเพิ่มเติมระเบียบ
ปฏิบัติการปฏิบัติงานใหมใหเหมาะสม  และสอดคลอง
มากยิ่งขึ้น 
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เครื่องจักร  โดยการติดปายเตือนและกําหนด
รหัสผาน  (Password ) 

 
 
 

ขอกําหนด ระบบเดิม ระบบที่ออกแบบใหม เหตุผล 
5.6  การสอบกลับ
ได(Measureme
nt  
traceability) 

มีระบบเอกสารในระบบ  
ISO9002  ซึ่งมีระเบียบการ
ปฏิบัติงาน  (Procedure)  
“การสอบเทียบในหองปฏิบัติ
การ” 

ในขอกําหนดนี้จะใชระเบียบปฏิบัติงานเดียว
กันกับขอกําหนด 5.5  คือ  “การสอบเทียบ
ภายในหองปฏิบัติการทดสอบและการบํารุง
รักษา  (Calibration  &  
Maintenance)”  โดยจะเพิ่มเติมใน
สวนที่นอกเหนือจากขอกําหนด  5.5  คือ 
5.6.1  การจัดทํา  Approved  
subcontract  list  (ทะเบียนรายชื่อผู
รับเหมาชวงที่ไดรับการอนุมัติแลว) 
5.6.2  กําหนดใหมีการจัดการเกี่ยวกับการ
จัดเก็บมาตรฐานอางอิง 

ในขอนี้ใชระเบียบการปฏิบัติงานเดียวกับขอ  5.5  ซึ่ง
เราปรับปรุงเปลี่ยนแปลงระเบียบปฏิบัติงานของ  
ISO 9002  ใหม  ซึ่งในขอนี้ไดเพิ่ม 
-  วิธีการกําหนดใหมีการจัดการเกี่ยวกับการจัดเก็บ
มาตรฐานอางอิง 
-  การจัดทํา Approved  Subcontract  
List  เพิ่มขึ้นมาเพื่อใหสอดคลองกับขอกําหนดตาม  
ISO/IEC 17025 
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ขอกําหนด ระบบเดิม ระบบที่ออกแบบใหม เหตุผล 
5.8  การดําเนินการ
ทดสอบและสอบ
เทียบ(Handling  
of  test  and  
calibration  
items) 

มีระบบเอกสารในระบบ  
ISO9002  ซึ่งมีระเบียบการ
ปฏิบัติงาน  (Procedure)  
“หองปฏิบัติการทดสอบ  
(Testing  
Laboratory)” 

เพื่อใหสอดคลองกับ  ISO/IEC 
17025  จึงมีการเพิ่มเติมและแกไขเอกสาร
ดังนี้ 
5.8.1  ปรับเปลี่ยนระเบียบการปฏิบัติงาน
เดิมและเปลี่ยนชื่อระเบียบการปฏิบัติงาน
ใหมเปน  “การควบคุมการบริการทดสอบ” 
5.8.2  จัดทําวิธีการปฏิบัติงาน  (Work  
Instruction)  ตามขอกําหนด  5.4 
5.8.3  เพิ่มเติมแกไขแบบฟอรมการรับชิ้น
งานทดสอบ  โดยเพิ่มเติมหัวขอการตรวจ
สอบชิ้นงาน  Sample 

เหตุผลที่ตองทําการปรับเปลี่ยนจากระบบเดิม  เพราะ
ในระเบียบปฏิบัติงานของ  ISO 9002  ไมครอบ
คลุมตาม  ISO/IEC 17025  เชน  ตองเพิ่มราย
ละเอียดเกี่ยวกับแบบฟอรมการรับ  Sample  ใหมี
การตรวจสอบ  Sample  กอนนําไปดําเนินการตอ
ไป  เปนตน 
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ขอกําหนด ระบบเดิม ระบบที่ออกแบบใหม เหตุผล 
5.9  การประกันคุณ
ภาพของการทดสอบ
และสอบ
เทียบ(Assuring  
the  quality  of  
test  and  
calibration  
items) 

ระบบปจจุบันไมมีตองออกแบบ
ใหม 

5.9.1 จัดทําระเบียบปฏิบัติงาน 
(Procedure)  เรื่อง  “การประกันคุณ
ภาพ”  รวมทั้งจัดทําแผนประกันคุณภาพ  
ซึ่งประกอบไปดวย   

1. การประกันคุณภาพการทดสอบของ
เครื่องทดสอบความตานทานแรงดึง 

2. การประกันคุณภาพการทดสอบของ
เครื่องทดสอบสวนผสมทางเคมี 

5.9.2  การประกันคุณภาพการทดสอบ  
โดยดําเนินการตามตอไปนี้ 
    • การเขารวมกิจกรรมการทดสอบความ
ชํานาญหรือการเปรียบเทียบผลระหวางหอง
ปฏิบัติการ 
    •  การใชวัสดุอางอิงรับรองอยางสม่ําเสมอ 
    •  มีการทดสอบซ้ํากับชิ้นงานเดิม 

เหตุผลเพราะปจจุบันหองปฏิบัติการทดสอบไมมี
ระเบียบการปฏิบัติการที่ชัดเจนเกี่ยวกับการประกันคุณ
ภาพ  จึงตองมีการจัดทําขึ้นมาใหมเพื่อใหสอดคลอง
ตาม  ISO/IEC  17025  ซึ่งจะกลาวถึง 
-  การเขารวมกิจกรรม  การทดสอบความขํานาญ 
-  การทดสอบระหวางหองปฏิบัติการทดสอบ 
-  การใชวัสดุอางอิง 
-  การทดสอบซ้ํา 

 
ตารางที่  4.2  แสดงการเปรียบเทียบระบบเดิมกับระบบที่ออกแบบใหม



 55

 
4.3  ระบบที่ออกแบบใหม 

หลังจากทบทวนระบบเดิม  และกําหนดทิศทางรวมถึงรายละเอียดที่จะออกแบบใหม
แลว  จําเปนตองมีการเขียนออกมาในรูปของระบบเอกสารอันประกอบไปดวย  ระเบียบปฏิบัติ
งาน  (Procedure),  รายละเอียดการปฏิบัติงาน  (Work  Instruction),  บันทึก
คุณภาพ  (Quality  record)  และเอกสารสนับสนุนอื่น ๆ  เพื่อที่จะใชเปนบรรทัดฐาน
ใหกับพนักงานตาง ๆ  ไดปฏิบัติตามระบบที่ออกแบบใหมไดอยางถูกตอง  และนอกเหนือจาก
ระบบเอกสารยังตองมีการเตรียมความพรอมในเรื่องสถานที่  เชน การระบุพื้นที่ตาง ๆ อยางชัด
เจน  ซ่ึงรายละเอียดของระบบเอกสาร  และการปรับปรุงพื้นที่ตาง ๆ  จะแสดงโดยแยกตามหัว
ขอกําหนดของระบบ  ISO/IEC  17025  ดังตอไปนี้ 
 

ขอกําหนด  5.2  บุคลากร  (Personnel) 
5.2.1 ระบบที่ออกแบบใหมประกอบไปดวยระเบียบปฏิบัติงานเรื่องการ  

Training  ที่จะทําใหมั่นใจไดวาบุคลากรที่ใชในแตละงานมีความสามารถและคุณลักษณะ
ที่ถูกตองเหมาะสม  รายละเอียดของระเบียบปฏิบัติงานแสดงดังรูปที่  4.1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ผูรับผิดชอบ  ระเบียบปฏิบัติงาน       ผูเกี่ยวของ 
 
1. Sup./Sr. Sup.     BS/H1/F/HRA/00/TN/05    
พนักงานใหม 

จัดใหมีการปฐมนิเทศ/สรางจิต
สํานึกพนักงานใหม 
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    Training           ผูฝกอบรม 
 
2. Sup./Sr. Sup.     BS/H1/F/HRA/00/TN/01-02   ผูจัด
การฝาย 
    Training 
 
3. ผูจัดการฝาย     BS/H1/F/HRA/00/TN/01-03    ผูจัดการฝาย
ทรัพยากร- 

     บุคคลและธุรการ 
 
 
 
4. คณะกรรมการ     BS/H1/F/HRA/00/TN/01-04    ผูฝกอบรม 
    พัฒนาบุคลากร           ผูจัดการฝาย 
            ผูจัดการฝายทรัพยากร- 

    บุคคลและธุรการ 
 
 
5. ผูฝกอบรม     BS/H1/F/HRA/00/TE/01    ผูเขารับการ
ฝกอบรม 
      BS/H1/F/HRA/00/TE/02    ผูจัดการฝาย
ทรัพยากร- 

    บุคคลและธุรการ 
       
 
 
6. ผูจัดการฝาย     BS/H1/F/HRA/00/TR/01    ผูจัดการฝาย 
            รายงานผลการฝกอบ- 
            รมประจําป  

 
 
 

 
 

รูปที่  4.1  แสดงระเบียบปฏิบัติงานการฝกอบรม 
 
 
5.2.2  และ  5.2.3  มีการระบุคําบรรยายคุณสมบัติเฉพาะสําหรับงาน  (Job  

description)  ในแตละตําแหนงงานชัดเจนมากขึ้น  เพื่อใหการจัดสรรบุคลากรมีความ
มั่นใจมากขึ้นในการระบุงาน  วาสอดคลองกับความสามารถบุคลากร  อีกทั้งยังมีตารางแสดง
ความสามารถของพนักงานหองปฏิบัติการทดสอบเพื่อระบุขอบเขต  และงานที่แตละบุคคลทํา

จัดทําแบบสํารวจความ
ตองการ การฝกอบรม 

บงชี้ถึงความจําเปนของ 
การอบรมตามสภาพของ

ตําแหนงหนาที่ 

จัดโครงการฝกอบรมคัดเลือกผู
ฝกอบรม  มอบหมายงานการอ
บรม  จัดทําแผนการฝกอบรม 

ฝกอบรมพนักงาน  สรางจิต
สํานึกประเมินผลการฝกอบรม 
และรายงานผลไปยังฝาย
ทรัพยากรบุคคลและธุรการ 

เก็บขอมูลรายชื่อ  ผลการ
ประเมินลงขอมูลรายงานการ
ฝกอบรมประจําป  และใน
ประวัติการฝกอบรมเฉพาะ
บุคคล  แจงผลการประเมินให

ผูจัดการฝาย 
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ไดเพื่อรับประกันการใชคนที่ไมมีความสามารถเพียงพอไปทํางานตัวอยางของคําบรรยายคุณ
สมบัติเฉพาะสําหรับงาน  (Job  description)  ดังแสดงในรูปที่  4.2  และตาราง
แสดงความสามารถดังแสดงในตารางที่  4.3 
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รูปที่  4.2  แสดงตัวอยางของคุณสมบัติเฉพาะสําหรับงาน 
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ตารางที่  4.3  แสดงความสามารถของพนักงานหองปฏิบัติการทดสอบ 

 
 สําหรับพนักงาน  Technician  และผูที่ปฏิบัติงานในหองปฏิบัติงานทดสอบ
โดยตรงจะมีการพิจารณาเพิ่มเติมดังนี้ 

- ระดับการศึกษาตรงตามลักษณะงานที่ตองการที่ระบุไวในคําบรรยายลักษณะงาน  
(Job  Description  &  Job  Specification) 

- ประสบการณการทํางานที่เกี่ยวของโดยตรง 
- ในชวงทดลองงานจะมีการฝกอบรมเกี่ยวกับงานที่ปฏิบัติ  และมีการสอบปฏิบัติโดยมี

หัวหนางานเปนผูประเมิน 
- พนักงานที่ยังไมผานการทดลองงานจะไมสามารถทํางานทดสอบงานไดตามลําพัง   
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ขอกําหนด  5.3   ลักษณะของหองปฏิบัติการทดสอบและสิ่งแวดลอม 
(Accommodation  and  environmental) 

5.3.1  มีการจัดทําแบบฟอรมบันทึกอุณหภูมิและความชื้น  ซ่ึงเปนปจจัยทางดานสิ่ง
แวดลอมที่ตองควบคุมอยูเสมอใหเปนไปตามคาที่กําหนด  เพื่อใหมั่นใจวาสิ่งแวดลอมไมมีผล
กระทบกับการทดสอบ  ตัวอยางแบบฟอรมดังกลาวดังแสดงในรูปที่  4.3 

 

 

    
รูปที่  4.3  แสดงตัวอยางแบบฟอรมบันทึกอุณหภูมิและความชื้น 

 
โดยการกําหนดอุณหภูมิและความชื้นของการควบคุมสําหรับการทดสอบคุณสมบัติ

ทางกล  และสวนผสมทางเคมีที่มีมาและหลักการดังนี้ 
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การทดสอบสมบัติทางกลจะมีการควบคุมเฉพาะอุณหภูมิในการทดสอบ  ซ่ึงที่มาของ
คาควบคุมไดนํามาจากมาตรฐานสากลตางอาทิเชน  JIS,  ASTM ,  DIN  และ  
ISO  เปนตนซึ่งหลังจากตรวจสอบคาควบคุมจากมาตรฐานสากลในหลาย  ๆ  มาตรฐานแลว
พบวาคาอุณหภูมิที่เหมาะสมสําหรับการทดสอบสมบัติทางกลอยูที่  10 – 35 °C  ดังราย
ละเอียดเรื่องเงื่อนไขการทดสอบทางกลในตารางที่  4.4  หนา  72  ในวิทยานิพนธ 

การทดสอบสวนผสมทางเคมีของเหล็กจะมีการควบคุมทั้งอุณหภูมิและความขื้น  ซ่ึง
ถึงแมวาคูมือการใชเครื่องไมมีการกําหนด  แตใหเกิดการควบคมุที่เหมาะสมจึงไดทําการควบ
คุมตามมาตรฐาน  ASTM  กําหนดโดยคาควบคุมของอุณหภูมิที่เหมาะสมอยูที่  10 – 
35 °C  และความชื้นสัมพันธที่เหมาะสมอยูที่  35 – 50 % 

 
5.3.2  มีระบบการควบคุมการเขา – ออก  ของหองปฏิบัติการทดสอบเพื่อเปนการ

ควบคุมบุคคลภายนอกที่จะเขามา  ตองไดรับอนุญาตอันจะเปนการปองกันการรบกวนการ
ทดสอบจากบุคคลภายนอก  โดยการจัดทําปายการขออนุญาตในการแขาหองปฏิบัติการ
ทดสอบของบุคคลภายนอกดังแสดงในรูปที่  4.4 

 
รูปที่  4.4  แสดงปายเตือนบุคคลภายนอก 
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5.3.3  มีการจัดทําพื้นที่เปนสัดสวนมากขึ้นเพื่อแยกแยะพื้นที่สําคัญตาง ๆ  ออกจาก
กันไมใหปะปน  เพื่อลดผลกระทบอันอาจเกิดกับการทดสอบเนื่องจากพื้นที่ไมเหมาะสม  
ลักษณะตัวอยางการจัดพื้นที่ดังแสดงในรูปที่  4.5 

 

   รูปที่  4.5  แสดงตัวอยางพื้นที่ทํางาน 
 
 
ขอกําหนด  5.4  วิธีการทดสอบ,  สอบเทียบและพิสูจน (Test  and  calibration  
methods  and  method  validation) 

5.4.1  เพื่อเปนการประเมินปจจัยหรือแหลงที่มาตาง  ๆ  ที่ทําใหเกิดความไมแน
นอนในการวัด  สําหรับที่จะทราบความไมแนนอนในการวัด  เพื่อเปนตัดตัดสินใจในการ
ทดสอบซ้ํ า   จึ งได มี ก ารออกแบบวิ ธี ก ารคํ าน วณ ค าความไม แน น อน ในการวั ด  
(Measurement  Uncertainty)  ดังแสดงในรูปที่  4.6 
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รูปที่  4.6  แสดงวิธีการคํานวณคาความไมแนนอนของการวัด 

 
5.4.2  เพื่อใหวิธีการปฏิบัติงานตาง ๆ  เปนมาตรฐานและเปนไปในแนวทางเดียวกัน

จึงไดมีการจัดทํารายละเอียดการปฏิบัติงาน  (Work  Instruction)  เพื่อใหมั่นใจไดวา
การปฏิบัติงาน  และการใชเครื่องมือทดสอบเปนไปตามมาตรฐานเดียวกัน  โดยการจัดทําราย
ละเอียดการปฏิบัติงานของแตละเครื่องก็คือการจัดทําคูมือการใชงานของทั้ง  3  เครื่องที่อยูใน
ขอบขายที่ตองการปรับปรุงนั่นเอง  โดยคูมือการทํางานที่จัดทําขึ้นเพื่อจุดประสงคใหพนักงาน
ที่ปฏิบัติงานมีคูมือใชงานที่อานเขาใจงาย  และมีจุดที่เราตองการควบคุมทางเทคนิคอยูในคูมือ
การทํางานชุดเดียวกัน  ดังนั้นที่มาของการจัดทําคูมือการทํางานนี้ก็คือ  การนําคูมือการใชงาน
ของเครื่องที่เปนภาษาอังกฤษ  และมีเนื้อหาคอนขางมากมาจัดทําใหเปนภาษาไทย  และจัดทํา
รูปแบบใหเหมาะสมกับการทํางานงายตอการทําความเขาใจของพนักงานที่ใชคูมือ  จากนั้นก็
จะมีการสอดแทรกปจจัยที่ตองการควบคุมทางเทคนิคที่มาจากทั้งคูมือการใชงานของตัวเครื่อง
เอง  และนํามาจากสิ่งที่มาตรฐานสากลกําหนดไวใหตองควบคุม  เนื่องจากรายละเอียด  และ
เนื้อหาของรายละเอียดการปฏิบัติงานมีคอนขางมาก  จึงขอไปนําเสนอไวใน  ภาคผนวก  ง.  
ซ่ึงประกอบไปดวย 

- คูมือการใชเครื่องทดสอบสวนผสมทางเคมี  (Optical  Emission 
Spectrometer)ARL  2460  จํานวน  7  หนา 

- คูมือการใชเครื่องทดสอบความตานทานแรงดึง  (Universal  Testing  
Machine,  RMU)  จํานวน  6  หนา 

- คูมือการใชเครื่องทดสอบความตานทานแรงดึง  (Universal  Testing  
Machine,  Zwick)  จํานวน  17  หนา 
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5.4.3  เนื่องจากการทดสอบความตานทานแรงดึงมีวิธีการปฏิบัติที่เปนสากลอยูมาก  
และหองปฏิบัติการทดสอบของบริษัทตัวอยาง  ก็ตองมีการทดสอบในหลาย ๆ  มาตรฐานตาง 
ๆ  อยางถูกตอง  จําเปนตองจัดทําเอกสารเพื่อสรุปวิธีการทดสอบตามมาตรฐานตาง ๆ  เชน  
JIS,  ASTM  ฯลฯ  รวมถึงกําหนดวิธีการของหองปฏิบัติการทดสอบใหสอดคลองกับวิธีการ
ตามมาตรฐานตาง ๆ  เหลานั้น  เพื่อใหการทดสอบเปนไปอยางถูกตอง  เอกสารดังกลาวดัง
แสดงในตารางที่  4.4 
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73 
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ตารางที่  4.4  แสดงการเปรียบเทียบปจจัยที่ตองการควบคุมในแตละมาตรฐานสากล 

เมื่อเทียบกับคาที่ใชอยูปจจุบันในหองปฏิบัติการทดสอบ 
 

 5.4.4  เนื่องจากวิธีการทดสอบสวนผสมทางเคมีเปนการใชวิธีการตามคูมือการใชงานของ
เครื่อง  ซึ่งไมไดเปนวิธีการที่ปฏิบัติตามมาตรฐานสากล  หรือจัดเปนวิธีการที่กําหนดขึ้นเอง  
(Inhouse  Method)  จําเปนตองไดรับการพิสูจนหรือทําการ  Validate  นั่นเอง  ซึ่งจะทําการพิสูจน
โดยใชวัสดุอางอิงมาตรฐาน  (SRM)  โดยนําความแปรปรวน  (Standard  Deviation)  จากการ
ทดสอบจํานวนครั้งรวมทั้งคากลางมาทําการเปรียบเทียบคากลางของวัสดุอางอิงมาตรฐาน    
(SRM)  ที่ไดรับการระบุไวในใบ  Certificate  ของวัสดุอางอิงมาตรฐาน  (SRM)  โดยการเปรียบ
เทียบคากลางที่ทดสอบจริงวามีความแตกตางจากคากลางของ  SRM  ที่ไดแสดงไวในใบรับรอง
หรือไมนั้นจะใชการทดสอบสมมุติฐาน  (Hypothesis  Test)  โดยเปนแบบ  t-test  สําหรับการ
เปรียบเทียบการแปรปรวนนั้นจะนําความแปรปรวนที่ทดลองจริงไดไปเปรียบเทียบกับความแปร 
ปรวนของ  SRM  ที่ไดนํามาคูณ  3  เชนเดียวกัน  ถาคาที่ไดแคบกวาหรือเทากับคาความแปรปรวน
ของการทดลองจริงก็ถือวายอมรับได  ซึ่งวิธีการที่ใชอยูจะสามารถเชื่อถือไดหมายความวาทั้งคา
กลางและความแปรปรวนตองผานตามเกณฑที่ไดกลาวไปแลวขางตน  ซึ่งหลังจากไดพสิูจนตาม 
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เกณฑดังกลาวก็พบวาวิธีการดังกลาวมีความนาเชื่อถือ  โดยในที่นี้จะแสดงตัวอยางการเปรียบ
เทียบคากลางและคาแปรปรวนของธาตุคารบอนเพื่อประกอบความเขาใจดังตารางที่  4.5 
 

ธาตุ SRM %wt(จุ
ด1) 

%wt(จุ
ด2) 

%wt(จุ
ด3) 

%wt(จุ
ด4) 

%wt(จุ
ด5) 

Mean คาจริง S Texp= X-µ 
            S/√n 

ขัดครั้งที่ 1 0.2032 0.2012 0.2018 0.2026 0.1990 
C 

ขัดครั้งที่ 2 0.2111 0.2051 0.1951 0.1943 0.2011 
0.2015 0.2030 0.0048 0.99 

 
 เนื่องจากขอจํากัดในการทดสอบซ้ําเพื่อการทําวิธีพิสูจนการทดสอบสามารถทําไดเต็มที่  5  
คร้ังทําใหเกิดการขัดถึง  2  คร้ังเพื่อตองการใหเกิดการทําซ้ํา  10  คร้ังในชิ้นงานเดียวกัน  ดังนั้น
กอนที่จะนําผลการขัดทั้ง  2  คร้ังไปทําการพิสูจนคากลางโดยใช  t-test  นั้นจําเปนตองมีการ
เปรียบเทียบคากลางของการขัดทั้ง  2  คร้ัง  โดยใช  t-test  กอนดังนี้ 
  การขัดครั้งที่  1  ไดคากลาง  =  0.2016 
  การขัดครั้งที่  2  ไดคากลาง  =  0.2013 
  t-test  :  For  N  =  5  (Degree  of  freedom  =  4) ;  ที่ระดับความเชื่อมั่น   
    95%   
  t  -  Critical   =  2.78 
  texp  =      X  -  µ     
            S √ n  
    =     0.2016 – 0.2013    =  0.019 
            0.007  √ n  
  texp < Tcritical, 0.019 <  2.78,  ยอมรับ  HO  คากลางไมมีความแตกตางทาง
สถิติ 
 
 จากนั้นจึงดําเนินการทดสอบคากลางและเปรียบเทียบความแปรปรวนของการขัดทั้ง  2  
คร้ังกับคากลางและความแปรปรวนของวัสดุอางอิง  (SRM)  ดังตอไปนี้ 
  t-test  :  For  N  = 10 (Degree of  freedom =  9) ; ที่ระดับความเชื่อมั่น  95% 
  t – Critical  =  2.26  (2 – Tailed  test) 
  texp < Tcritical, 0.99 < 2.26, ยอมรับ  HO  คากลางไมมีความแตกตางทางสถิติ   
  คา  σ  ของ  SRM  =  0.0016 
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 จากนั้นนําคา  0.0016  x  3  =  0.0048  ซึ่งเทากับคาความแปรปรวนจริงที่ไดจากการ
ทดลอง 

 

ตารางที่  4.5  แสดงการคํานวณคาเพื่อพิสูจนวิธีการวาสามารถเชื่อถือไดหรือไม 
 
ขอกําหนด  5.5  เครื่องมือและอุปกรณสําหรับการทดสอบ  (Equipment) 

5.5.1  ระบบที่ออกแบบใหมประกอบไปดวยระเบียบปฏิบัติงานเรื่อง  “ การสอบเทียบ
ในหองปฏิบัติการทดสอบและบํารุงรักษา “  ซึ่งจะมีการกลาวถึงการทําการสอบเทียบ  หรือ
ซอมบํารุงเครื่องจักรตาง ๆ  ที่เกี่ยวของกับการทดสอบเพื่อใหมั่นใจวาเครื่องมือและเครื่องจักร
ตาง ๆ  ถูกดูแลรักษาเพื่อใหมีสภาพพรอมใชงานอยูเสมอ  โดยระเบียบปฏิบัติงานที่ออกแบบ
ดังแสดงในรูปที่  4.7 
 
ผูปฏิบัติ         ระเบียบปฏิบัติงาน         เอกสาร     ผูเกี่ยวของ 

 
1.0  หง.  Lab             BS/H1/F/MQC/LB/CB/01         หผ.  Lab 

                            
     
              
 

2.0  หง.  Lab             BS/H1/F/MQC/LB/CB/01 หผ.  Lab  
   
          
     
 
 

3.0  พ.  Lab              BS/H1/F/MQC/LB/CB/02-03 
       
 
 
 
 
 

กําหนดรายการเครื่องมือวัด  และจัด
ทําประวัติของเครื่องมือวัดของหอง

ปฏิบัติการทดสอบ 

แบงแยกประเภทรายการของเครื่อง
มือวัดที่จําเปนตองทําการสอบเทียบ  
และไมจําเปนตองทําการสอบเทียบ 

ติดสถานะของเครื่องมือวัดดวย  Tag  
ใหชัดเจน  โดยแยกประเภทดังนี้ 
-  เครื่องมือวัดที่จําเปนตองสอบเทียบ 
-  เครื่องมือวัดที่ไมจําเปนตองสอบ 
เทียบ 

A 
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ผูปฏิบัติ         ระเบียบปฏิบัติงาน         เอกสาร     ผูเกี่ยวของ 
 
 
 
 

 

4.0  หง.  Lab              BS/H1/F/MQC/LB/CB/04 หผ.  Lab 
               BS/H1/F/MQC/LB/PM/01-10 
                                 
 
 
 

 
5.0  พ.  Lab             BS/H1/O/MQC/LB/TM/01  หนวยงานภายนอก 

         หนวยงาน            BS/H1/O/MQC/LB/TM/03-04 
 ภายนอก            BS/H1/O/MQC/LB/TM/06-10 

              BS/H1/O/MQC/LB/WA/03 
              BS/H1/O/MQC/LB/WA/06-07 
              BS/H1/O/MQC/LB/WA/14-15 
              BS/H1/W/MQC/SI/OP/06 
              BS/H1/F/MQC/LB/PM/01-10 

 
6.0  พ.  Lab             BS/H1/F/MQC/LB/CB/05-19 หง.  Lab 

      BS/      BS/H1/F/MQC/LB/PM/01-10 หผ.  Lab 
 

 
 

รูปที่  4.7  แสดงระเบียบปฏิบัติงานเรื่องการสอบเทียบในหองปฏิบัติการทดสอบ 
    และบํารุงรักษา 

 
5.5.2  จากรายละเอียดปฏิบัติงานจะตองมีการทําแผนการซอมบํารุงเพื่อใหการติด

ตามการดูแลรักษาซอมบํารุงเปนไปอยางมีระบบรายละเอียดของแผนการซอมบํารุงเครื่อง
จักรดังแสดงในรูปที่  4.11 

กําหนดระยะเวลา  และวางแผนใน
การสอบเทียบเฉพาะรายการเครื่อง
มือวัดที่ตองการ การสอบเทียบและ
วางแผนการบํารุงรักษาเครื่องมือ

ทดสอบที่ใชงาน 

ดําเนินการสอบเทียบและหรือ
บํารุงรักษาโดยแยกเปน 2  กรณี 
-  กรณีสอบเทียบและหรือบํารุงรักษา
เอง 
-  กรณีสอบเทียบโดยและหรือ
บํารุงรักษาหนวยงานภายนอก
ทดสอบหาสวนผสมทางเคมี 

ตรวจสอบบันทึกผล  และประวัติ
การสอบเทียบประวัติการบํารุง

รักษา  และเปลี่ยนแปลง  Tag  ให
ทันสมัยอยูเสมอ 

A 
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รูปที่  4.8  แสดงแผนการซอมบํารุง 
 
5.5.3  นอกจากนั้นเพื่อนําประวัติการซอมบํารุง  หรือความเสียหายของเครื่องมือตาง 

ๆ มาเก็บใหเปนระบบ  สําหรับการปรับปรุงการวางแผนซอมบํารุงในอนาคต  ซึ่งจะนําไปสูการ
บํารุงรักษาเชิงปองกัน  จึงมีการจัดทําประวัติการซอมบํารุงของเครื่องจักรแตละเครื่องดวยดัง
ตัวอยาง  ประวัติการซอมบํารุงดังแสดงในรูปที่  4.9 
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รูปที่  4.9  แสดงตัวอยางประวัติการซอมบํารุงของเครื่อง  Milling  Machine 

 
5.5.4  นอกจากนั้นยังมีมาตรการกําหนดสําหรับการหามปรับแตงเครื่องจักรเพื่อปอง

กันการปรับแตงโดยไมถูกตอง  และอาจสงผลถึงความนาเชื่อถือในการทํางานของเครื่องจักร  
โดยสวนใหญการหามปรับแตงจะมีการติดปายเตือนเพื่อใหเกิดการระมัดระวัง  รวมถึงการใส  
Password  เพื่อปองกันการปรับเปลี่ยนคาในซอฟแวร  ตัวอยางของมาตรการดังกลาวแสดง
ดังรูปที่  4.10  และ  รูปที่  4.11 

 

  รูปที่  4.10  แสดงตัวอยางการหามปรับแตงเครื่องมือวัด 
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รูปที่  4.11  แสดงตัวอยางหนาจอใส  Password 

 
ขอกําหนด  5.6  การสอบกลับได  (Measurement  Traceability) 

ขอกําหนดนี้มีการใชระเบียบปฏิบัติงาน  (Procedure)  รวมกับขอกําหนด  5.5  โดย
ระเบียบปฏิบัติงานมีชื่อวาการสอบเทียบภายในหองปฏิบัติการทดสอบและการบํารุงรักษา  
(Calibration  &  Maintenance)  แตจะมีการจัดทําเอกสาร/ระบบเพิ่มเติมที่ไมไดระบุไวใน
ระเบียบปฏิบัติงานดังกลาวคือ 

5.6.1 การจัดทํา  Approved  subcontract  list  (ทะเบียนรายชื่อผูรับเหมาชวงที่
ไดรับการอนุมัติ)  เนื่องจากทางหองปฏิบัติการทดสอบมีกิจกรรมสอบเทียบ  
หรือกิจกรรมซอมบํารุงซึ่งตองอาศัยผูเชี่ยวชาญเฉพาะทาง  และมีเครื่องมือที
สอบกลับไดถึงมาตรฐานปฐมภูมิ  ดังนั้นจําเปนที่หองปฏิบัติการทดสอบจะ
ตองมีการทบทวนถึงความสามารถและความนาเชื่อถือของผูรับเหมาชวงที่มี
การใชบริการ  เพื่อกอใหเกิดระบบในการวัดความสามารถและประเมินผล
การใหบริการเพื่อใหเกิดความนาเชื่อถือได  และบริการที่ดีที่สุดจากผูรับ
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เหมาชวง  รายละเอียดของรายการผูรับเหมาชวงคุณสมบัติและเกณฑการ
ประเมินดังแสดงในรูปที่  4.12  และรูปที่  4.13 

 
APPROVE  SUBCONTRACT  LIST 

ลําดับ ชื่อบริษัท/หนวยงาน ลักษณะงาน 
1 สถาบันยานยนต สอบเทียบเครื่องทดสอบ 
2 สถาบันวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี

แหงประเทศไทย  (วท) 
Calibration,  สอบเทียบเครื่อง
ทดสอบ 

3 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลา
ธนบุรี  (บางมด) 

Calibration  Grade  Box 

4 บริษัทอานอลเทค  หรือบริษัทบางกอก
ไฮแลบ 

Preventive  Maintenance 

หมายเหตุ  :  คุณสมบัติของ  Subcontract  ที่ผานการพิจารณาอนุมัติจะตองไดรับการรับ  
                     รองระบบ  ISO  Guide  25  หรือ  ISO 17025  และในสวนของการ   
                     Preventive  Maintenance  จะตองเปนตัวแทนจําหนายจากผูผลิตหรือผาน 
                     การฝกอบรมจากบริษัทผูผลิต 

 
รูปที่  4.12  แสดงรายการผูรับเหมาชวงของหองปฏิบัติการทดสอบ 
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การประเมินบริษัทหรือหนวยงานผูใหบริการหองปฏิบัติการทดสอบ 
งานบริการ  :  _______________________ 

 
วัน/เดือน/ป  :  _______________________ 
BS/LA/F/MQC/LB/PU/01                       . 

บริษัท/หนวยงาน ลําดับ เกณฑการประเมิน คะแนน
เต็ม 1……. 2……. 3……. 

หมายเหตุ 

*1 เปนหนวยงานที่ สมอ. 
ยอมรับหรือหนวยงานที่
ไดรับการรับรอง ISO/IEC 
17025  หรือมาตรฐานอื่น  
ๆ  ที่นาเชื่อถือ 

50     

2 มีการบริการที่รวดเร็ว  มี
ประสิทธิภาพสอบเทียบ
ไดตามเวลาที่ตองการ 

25     

3 ใบรายงานผลการสอบ
เทียบถูกตอง 

25     

 รวมคะแนน 100     
หมายเหต ุ
*1.  ถาเปนหนวยงานที่ไดรับการรับรอง  ISO/IEC 17025  ในขอบเขตที่ใหบริการจะได

คะแนนเต็ม  50  คะแนน  หรืออยูในระหวางการจัดทําระบบได  30 คะแนน 
  2.  เปรียบเทียบระยะเวลาที่ใชในการสอบเทียบนับจากการติดตอถาเร็วที่สุดจะได

คะแนนเต็ม  ถามีเพียง  1  ราย จะไดคะแนนเต็ม  ถาชาจะเทียบตามสัดสวน 
  3.  ถาใบรายงานผลถูกตองไดคะแนนเต็ม 
       ถาผิดพลาดเล็กนอยจะได  20  คะแนน  เชน  ชื่อ,  ที่อยูเขียนผิด 

            ถาผิดพลาดรุนแรงเชน  เลขที่ตัวอยาง  ผลการทดสอบผิดจากความเปนจริงจะได   
            0  คะแนน 

 
รูปที่  4.13  แสดงแบบฟอรมการประเมินผูรับเหมาชวง 
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5.6.2 หองปฏิบัติการทดสอบของบริษัทตัวอยางมีการใชทั้งวัสดุอางอิงภายใน  
(IRM)  เพื่อทําการทวนสอบเครื่อง  Optical  emission  spectrometer  
กอนใชงานทุกวันอีกทั้งยังมีการใชวัสดุอางอิงที่ไดรับการรับรองจากมาตร
ฐานระดับนานาชาติเชน  NIST  ฯลฯ  ซึ่งจะมีการใชในการทวนสอบเครื่อง  
Optical  emission  spectrometer  ทุกครั้งหลังจากเปลี่ยนกาซอารกอน  ซึ่ง
การใชวัสดุอางอิงมาตรฐาน  (SRM)  ดังกลาวจากมาตรฐานระดับนานาชาติ
เชน  NIST  เพื่อตองการสรางใหเกิดความเชื่อมั่นในผลการทดสอบหลังจาก
ถูกทวนสอบดวยวัสดุอางอิงมาตรฐาน  (SRM)  ในขณะเดยีวกับการใชงาน
ในแตละวันก็จะทวนสอบดวยวัสดุอางอิงมาตรฐาน  (IRM)  ที่ถูกจัดทําขึ้น
หลังจากเครื่องถูกทวนสอบดวยวัสดุอางอิงมาตรฐาน  (SRM)  ซึ่งเปนการ
ระบุถึงการสอบกลับไดของวัสดุอางอิงอยางเปนขั้นตอน  และเพื่อเปนการ
รักษาความนาเชื่อถือของวัสดุอางอิงจึงไดการจัดทําระบบเกี่ยวกับการจัด
เก็บรักษาวัสดุอางอิงเพื่อใหวัสดุอางอิงดังกลาวมีความนาเชื่อถือตลอดอายุ
การใชงาน  ซึ่งรายละเอียดของการจัดเก็บรักษาวัสดุอางอิงและภาพ
ประกอบดังแสดงในรูปที่  4.14  และรูปที่  4.15  ตามลําดับ 
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รายละเอียดการจัดเก็บ  SRM 
 

วัตถุประสงค    
เพื่อปองกันปญหาที่อาจเกิดขึ้นกับ  Material  ในการหีบหอ  การจัดสง  และ

การเก็บรักษาจะตองมีขั้นตอนการดําเนินงานที่ถูกตอง 
การหีบหอ 

1. Material  ที่จัดซื้อจะตองใสกลองเฉพาะของ  Material  นั้น 
2. นํากลองที่หอ  Material  ใสกลองที่มีวัสดุปองกันการกระแทกเพื่อปองกัน

การเสียหาย 
3. ปดผนึกใหแนนหนา พรอมจัดสง 

การจัดสง 
การจัดสง  Material  ขึ้นอยูกับความสะดวกในการจัดสง  และระยะเวลาที่ตก

ลงในการสั่งซื้อ 
การเก็บรักษา 

การเก็บรักษา  Material  เนื่องจากเปนวัสดุที่มีความสําคัญเพื่อปองกันการ
เกิดผลกระทบ  ควรเก็บไวในหองที่มีการควบคุมอุณหภูมิและความชื้นที่เหมาะสม 

 
รูปที่  4.14  แสดงรายละเอียดการจัดเก็บวัสดุอางอิง  (SRM) 

 
รูปที่  4.15  แสดงภาพถายการจัดเก็บวัสดุอางอิง  (SRM) 
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ขอกําหนด  5.8  การดําเนินการทดสอบและสอบเทียบ  (Handling  of  test  and  
calibration  items) 

5.8.1  จากการทบทวนระเบียบการปฏิบัติงาน  (Procedure)  ของระบบเดิมพบวา
ระบบเดิมเขียนไวเพียงแตกิจกรรมหลัก  ๆ  ซึ่งไมครอบคลอมถึงการดูแลรักษา  Sample  และ
การตรวจพินิจ  Sample  กอนนํามาทดสอบทําใหมีโอกาสเปนไปไดมากกวา  Sample  ที่สุม
จากกระบวนการผลิตจะมีสภาพที่ไมพรอมกับการทดสอบ  หรือมีความสับสนในเรื่องการระบุ
หมายเลขอันจะกอใหเกิดการทดสอบผิดช้ินเปนที่มาของการขาดความนาเชื่อถือของผล
ทดสอบดังไดกลาวถึงปญหานี้ไวแลวในแผนภูมิกางปลา  เมื่อพบขอบกพรองของระบบเดิมดัง
กลาวแลวก็จัดทําระบบใหมใหมีความรัดกุมมากขึ้น  โดยระบบที่ออกแบบใหมและเขียนออก
มาในรูปของระเบียบปฏิบัติงานดังแสดงในรูปที่  4.16 

 

ผูรับผิดชอบ       ระเบียบปฏิบัติงาน         ผูเกี่ยวของ 
 
  1.  พ.เตรียมชิ้นงาน       BS/H1/W/MQC/LB/OP/01         พ.ตรวจสอบ

         BS/H1/F/MQC/LB/OP/01-02 พ.ผูรับเหมา 
         BS/H1/W/MQC/LB/OP/01 พ. PPL 
                   พก. 2 
                   ลูกคา 
                   ผูรองขอ 
                   ผจฝ  
       
 2. พ.เตรียมชิ้นงาน       BS/H1/W/MQC/LB/MC/01  
          BS/H1/S/MQC/LB/MC/01-02 
          BS/H1/O/MQC/LB/TM/06 
            BS/H1/W/MQC/SI/OP/06 
 
 3. พ.เตรียมชิ้นงาน       BS/H1/W/MQC/LB/MC/02 
 
 
 
 
 
 

 
รับช้ินงานตัวอยาง 

 

เตรียมชิ้นทดสอบ 

กําหนดหมายเลขของชิ้นทดสอบ
ที่รับมาวาเปนผลิตภัณฑ/วัตถุ
ดิบ/ชิ้นงานที่สงทดสอบจากภาย
นอก ถาเปนวัตถุดิบ  (Slab)  
เตรียมเสร็จแลว ไปทําขอ  5 

A 
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ผูรับผิดชอบ       ระเบียบปฏิบัติงาน         ผูเกี่ยวของ 

 
 

 4. พ.ทดสอบทางกล       BS/H1/F/MQC/LB/MC/01-04   หง.ทดสอบทางกล
         BS/H1/O/MQC/LB/TM/01-05 

 
 
 5. พ.ทดสอบทางเคมี       BS/H1/F/MQC/LB/CH/01       หง.ทดสอบทางเคมี

         BS/H1/O/MQC/LB/TM/06 
         BS/H1/W/MQC/SI/OP/06       
 

 6. หผ.งานทดสอบ       BS/H1/S/MQC/LB/OP/01 
         BS/H1/S/MQC/SI/OP/02 
 
 
 
 
 
 
 
 

 7. หผ.งานทดสอบ       BS/H1/F/MQC/LB/OP/04    ผจฝ.ควบคุมคุณภาพ 
         BS/H1/S/MQC/LB/OP/01    พ. 2 

        BS/H1/S/MQC/SI/OP/02     ผูเกี่ยวของ       
        BS/H1/F/MQC/LB/TR/01 

         BS/H1/F/MQC/QC/QA/04 
 

 8. พ.ทดสอบทางกล       BS/H1/U/MQC/QC/QA/01    หง.ทดสอบทางกล 
         พ.ทดสอบทางเคมี            หง.ทดสอบทางเคมี 
 
 
 
 
 

 

ทดสอบหาสวนผสมทางเคมี 

 พิจารณาผลการทดสอบวา
เปนไปตามขอกําหนดหรือ
ไม?  ถาเปนไปตามขอ 
กําหนด และเปนผลิตภัณฑไป
ทําขอ (8)  ถาเปนวัตถุดิบ ไป
ทําขอ (10)  ช้ินงานที่สง
ทดสอบจากภายนอก  ไปทํา
ขอ (11) ถาไมเปนไปตามขอ 
กําหนดไปทําขอ (7) 

เปล่ียนคุณภาพใหเปนไป 
ตามขอกําหนด  และเปนชั้นคุณ

ภาพที่เหมาะสม 

 

ทดสอบหาคุณสมบัติทางกล 

ใสขอมูลการทดสอบลงในระบบ 
คอมพิวเตอร 

A 
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ผูรับผิดชอบ       ระเบียบปฏิบัติงาน         ผูเกี่ยวของ 
 
 
 

 9. พ.เอกสาร       BS/H1/W/MQC/LB/OP/02    หผ.งานทดสอบ 
        BS/H1/F/MQC/LB/TR/02-03 ผจฝ.ควบคุมคุณภาพ 
             ผจฝ. PPL 
             ผจฝ.ฝายขาย 
 

 10.พ.ทดสอบทางเคมี       BS/H1/F/MQC/LB/TR/01     หง. ทดสอบทางเคมี 
                     หผ.งานทดสอบ 
             พ. 2 
          
 11.พ.ทดสอบทางกล/       BS/H1/F/MQC/LB/MC/04 หง.ทดสอบทางกล/เคมี 
          พ.ทดสอบทางเคมี                หผ.งานทดสอบ 
          ผูรองขอ 
         
 12.พ.เอกสาร       BS/H1/F/MQC/QC/QA/02    หผ.งานทดสอบ 

           BS/H1/F/MQC/QC/QA/03    ผจฝ.ควบคุมคุณภาพ 
 
 

รูปที่  4.16  แสดงระเบียบปฏิบัติงานการควบคุมการบริการการทดสอบ 
 

โดยในระเบียบการปฏิบัติงานดังกลาวมีการจัดทําวิธีการปฏิบัติงาน   (Work  
Instruction)  จํานวน  4  หนา  สําหรับการระบุหมายเลขของ  Sample  เพื่อปองกันการสับ
สนและทดสอบชิ้นงานผิดชิ้นรายละเอียดของวิธีการปฏิบัติงานดังกลาวแสดงดังรูปที่  4.17  
ซึ่งตรงกบัหนาในวิทยานิพนธจากหนา  113  ถึงหนา  116 

 
 
 
 
 

 

ออกใบรับรองคุณภาพสินคา 

รายงานสวนผสมทางเคมีของ 
Slab 

รายงานการทดสอบชิ้นงานจาก 
ภายนอก 

จัดทํารายงานประจําเดือน 
และรายงานประจําป 

A 
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การกําหนดหมายเลขชิ้นงานทดสอบ 

 

1. เกี่ยวกับการกําหนดหมายเลขชิ้นทดสอบ 
เพื่อใหการแสดงผลการทดสอบมีความถูกตองตรงกับชิ้นงานที่ผานการทดสอบ

จริงจากหองปฏิบัติการ  รวมทั้งการติดตามตรวจสอบขอมูลสามารถดําเนินการไดโดยไม
เกิดขอผิดพลาดหรือสับสน  อันเนื่องจากปริมาณงานทดสอบมีหลากหลาย  จึงมีขั้นตอน
การกําหนดหมายเลขชิ้นงานทดสอบขึ้นตามประเภทของชิ้นงานดังนี้ 

1-1) การกําหนดหมายเลขชิ้นงานสําหรับผลิตภัณฑ 
1-2) การกําหนดหมายเลขชิ้นงานสําหรับวัตถุดิบ 
1-3) การกําหนดหมายเลขชิ้นงานสําหรับชิ้นงานจากภายนอก 
1-4) การกําหนดหมายเลขชิ้นงานที่จะตรวจสอบโครงสรางจุลภาค 

 
2. วิธีดําเนินการ 

2.1 การกําหนดหมายเลขชิ้นงานสําหรับผลิตภัณฑ  (Hot  Rolled  Coils)  กําหนดใหใช
หมายเลขของ  Coil  Number  นั้นเปนหมายเลขของชิ้นงาน  โดยมีความหมาย
เหมือนกับความหมายของ  Coil  ID  นั้น  ๆ 
คือ  ประกอบดวยตัวเลข  9  หลัก  ดังตัวอยางตอไปนี้ 

1    23    45    678    9 
A   BB   CC   DDD   E 
X    XX    XX    XXX   X 

หลักที่  1      เปนตัวเลขสุดทายของป  ค.ศ.  เชน  1996 – เลข  6 
หลักที่  2-3  เปนสัปดาหที่ของปนั้น  โดยเริ่มนับจากสัปดาหที่  1  ของเดือน 
                  มกราคมจนถึงสัปดาหที่  52  ของเดือนธันวาคม 
หลักที่  4-5  เปน  Program  การผลิตลําดับที่ของสัปดาหนั้น 
หลักที่  6-8  เปนลําดับชิ้นที่ของ  Hot  Rolled  Coils  เรียงตามลําดับของ 
                  Program   
หลักที่  9     เปนหมายเลขที่บอกถึงการแบง  Hot  Coils  เปนชิ้นยอย  ๆ  จาก 
                  Slab  ชิ้นเดียวกันโดยที่ถาแสดงเปน 
                  เลข  1  หมายถึง  ไมมีการตัดแบง           
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      เลข  2  หมายถึง  มีการแบงครึ่ง  Slab  ชิ้นนั้นขณะทําการผลิตที่  Hot 
                 Strip  Mill  โดยแตละชิ้นจาก  HSM  สามารถแบงเปน  3, 5, 7  เปน   

Coils  ที่แบงยอยจากมวนที่ลงทายดวย  1  และ  4, 6, 8  เปน  Coils   
ที่แบงยอยจากมวนที่ลงทายดวย  2 ที่  Hot  Finishing  Line  ถามี 
โปรแกรมการตัดแบงดังตัวอยางตอไปนี้ 
1. Coils  ID  623090091 

คือ  Hot  Rolled  Coils  ที่ผลิตในป  1996  สัปดาหที่  23  ของป   
อยูในโปรแกรมที่  9  ของสัปดาหและเปนชิ้นที่  9  ของโปรแกรม
โดยไมไดทําการแบงครึ่งวัตถุดิบ  (Slab)  ที่  HSM 

2.  Coil  ID  623090992 
คือ  Hot  Rolled  Coils  ที่ผลิตในป  1996  สัปดาหที่  23  ของป 
อยูในโปรแกรมที่  9  ของสัปดาหและเปนชิ้นที่  99  ของโปรแกรม
โดยไมไดทําการแบงครึ่งวัตถุดิบ  (Slab)  ที่  HSM  โดยมาจากชิ้นที่  
2  ของวัตถุดิบ  (Slab)  เดียวกับ  623090991 แตไดมีการแบงบน  
HSM 

2. Coil  ID  623090993  มีความหมายเหมือนกันแตเปน  Coils  ที่
แบงมาจาก  HFL  และแบงจาก  623090991  โดยที่มีคุณสมบัติ
เหมือนกันทุกประการ  แตตองการแบงตามน้ําหนักที่ลูกคาตองการ 

 
2.2  การกําหนดหมายเลขของชิ้นงานที่เปนวัตถุดิบ (Slab) 

ในกรณีของวัตถุดิบจะทําการกําหนดหมายเลขชิ้นงานตามกรณีตอไปนี้ 
1.2.1 กรณีตรวจสอบสวนผสมทางเคมีของ  Slab  ตามปกติ 
1.2.2 กรณีตรวจสอบสวนผสมทางเคมีของ  Slab  กรณีการ  Marking  บน  Slab  

ไมชัดเจนและตองใชหมายเลขสมมุติ  (Dummy  I.D)  โดยการกําหนด
หมายเลขของทั้ง  2  กรณีมีหลักการดังตอไปนี้ 
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กรณีตรวจสอบปกติ 

หมายเลขของชิ้นงานทดสอบจะใชหมายเลขของ  Slab  I.D  ที่
ฝายวางแผนการผลิตเปนผูกําหนดหมายเลขและมีความหมายเหมือนกับผู
ผลิต  Slab  ดวยคือ 

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

หลักที่  1      เปนอักษรยอเพื่อบอกใหทราบถึงผูจําหนาย  Slab  ดูราย
ละเอียดไดจากฝายวางแผนการผลิต 

หลักที่  2-7   เปนตัวเลขของการหลอมในขบวนการผลิต  Slab  ตามที่ผู
ผลิตกําหนดใช 

หลักที่  8-10 เปนลําดับชิ้นที่ของการหลอม  Slab  ในแตละครั้งซึ่งจะตรง
กับหมายเลขของผูผลิต 

 
กรณีตรวจสอบเพื่อแยกชิ้นคุณภาพของ  Slab  ที่ไมสามารถระบุ

หมายเลขไดใหใชหมายเลขสมมุติ 
(Dummy  No.)  ในกรณีนี้การกําหนดหมายเลขของวัตถุดิบจะเปน

ไปตามขอกําหนดของฝายวางแผน 
การผลิตคือ 

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

หลักที่  1       เปนรหัสยอของผูผลิตที่กําหนดโดย  SSI  เชนเดียวกับกรณี
ปกติ 

หลักที่  2-7   เปนตัวเลขเพื่อบงบอกวาเปนวัตถุดิที่การกําหนดหมายเลข
สมมุติให 

หลักที่  8-10 เปนลําดับชิ้นที่ของการกําหนดหมายเลขสมมุตินั้น 
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2.3  การกําหนดหมายเลขชิ้นงานทดสอบภายนอก 

เมื่อมีการสงสัยในผลการทดสอบและคุณภาพจริงของผลิตภัณฑที่ทางลูก
คาไดใชงานแลวและตองการใหทางบริษัททําการทดสอบซ้ํา  หรือหาสาเหตุของ
ความเสียหายรวมถึงชิ้นงานที่หนวยงานภายนอกรองขอใหทําการทดสอบ  การ
กําหนดหมายเลขของชิ้นงานจะแยกตางหากออกไปเปนอีกหลุมหนึ่งเพื่อใหสะดวก
ในการติดตามความคืบหนาของการทดสอบ  โดยมีการกําหนดหมายเลขชิ้นงานดัง
นี้ 

กําหนดหมายเลขของชิ้นงานโดยใชป/เดือน/ลําดับที่  ของชิ้นงานในแตละ
เดือนเปนตัวกําหนดดังตัวอยาง 

1  2 /  3  4 /  5  6  
X  X /  X  X /  X  X  

เชน   96 / 08 / 23 
หมายถึงชิ้นงานลําดับที่  23  ของเดือนที่  8  ในป  คศ.  1996 

 
2.4  การกําหนดหมายเลขชิ้นงาน  Metallography  ของวัตถุดิบหรือผลิตภัณฑ 

ใชหลักการเดียวกันกับงานทดสอบชิ้นงานจากภายนอก  แตจะใชหลักสุดทายของป  
ค.ศ.  เปนตัวเลขตัวหลังเพียงตัวเดียว  ตัวอยางเชน  6/08/23  มีความหมายเหมือน
กับชิ้นงานทดสอบจากภายนอกทุกอยาง  แตการใชสัญญลักษณของป  ค.ศ.  เพียง
ตัวเดียวจะเปนการแบงประเภทวาเปนชิ้นงานที่ทํา  Metallography   
หมายเหตุ  :  Metallography  เปนวิธีการตรวจสอบคุณสมบัติเหล็กกลาคารบอน  

มีรายละเอียดอยูในการทดสอบคุณสมบัติทางกล 
 

 
รูปที่  4.17  แสดงวิธีการระบุหมายเลขชิ้นงานตัวอยาง 
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นอกจากนั้นเพื่อใหชิ้นงานทดสอบมีความนาเชื่อถือเกี่ยวกับสภาพของชิ้นงานทดสอบ

กอนนํามาเตรียมเพื่อจะใชทดสอบจึงกําหนดใหมีการตรวจพินิจสภาพของชิ้นงานทดสอบ
กอนนํามาทําการทดสอบ  ซึ่งปจจุบันระบบที่ออกแบบใหมไดบังคับพนักงานที่มีหนา 
 
ที่ในการตรวจรับชิ้นงานตองทําการตรวจพินิจชิ้นงานทดสอบกอนนํามาเตรียมชิ้นงานทดสอบ
ที่พรอมทําการทดสอบ  และไดกําหนดใหบันทึกผลการตรวจสอบลงในบันทึกคุณภาพ  ซึ่งมี
ชื่อวา  “แบบฟอรมการรับชิ้นงานทดสอบ”  ตัวอยางของแบบฟอรมดังแสดงในรูปที่  4.18 

 
SSI SAMPLE  CUTTING  REPORT MQC 
Inspector  Name  :  _______________________ Date  :  _____________  Shift  _______  Page  __________ 

Sample  Reason 
Item Coil  No. 

Dimension  
(T x W) 

Commercial  
Quality Schedule Special 

Testing  
Unit  No. 

Finishing  
Temp. 

Coiling  
Temp. 

Sample  
Condition 

1          
2          
3          
4          
5          
6          
7          
8          
9          

10          
11          
12          
13          
14          
15          

 
รูปที่  4.18  แสดงตัวอยางแบบฟอรมรับชิ้นงานทดสอบ 
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ขอกําหนด  5.9  การประกันคุณภาพของการทดสอบและสอบเทียบ  (Assuring  the  quality  
of  test  and  calibration  items 

ในระบบเดิมถึงแมจะมีการ  Calibrate  เปนระยะเวลาแตการทําเฉพาะ  Calibration  
ไมสามารถรับประกันไดวาทุกครั้งที่มีการใชเครื่องเพื่อการทดสอบเครื่องยังคงมีความนาเชื่อ
ถือและพรอมที่จะใชทดสอบ  ดังนั้นจึงตองออกแบบระบบที่จะนํามาใชประกันคุณภาพ รวม
ถึงการทําบันทึกผลจากการปฏิบัติตามระบบเพื่อนํามาวิเคราะหหรือทบทวนเมื่อเคร่ืองมือได
ถูกใชไปในระยะเวลานานระบบประกันคุณภาพจะเปนตัวบอกใหเราทราบถึงความนาเชื่อถือ
ของเครื่องมือทดสอบในแตละชวงเวลา  โดยเครื่องมือที่ใชประกันคุณภาพก็จะแตกตางกันไป
ตามลักษณะของเครื่องมือทดสอบ  และระดับความนาเชื่อถือที่ตองการ  โดยสรุประบบ
ประกันคุณภาพของหองปฏิบัติการทดสอบของบริษัทตัวอยางที่ไดออกแบบไปสามารถแยก
ตามประเภทของเครื่องมือทดสอบดังนี้ 

 
-    เครื่องทดสอบแรงดึง  (Universal  testing  machine) 

1. Calibration  load  cell  และ  Extensometer 
2. ทดสอบเทียบกับชิ้นงานเดิม 
3. Inter  lab  กับ  Lab  ภายนอก 
4. เขารวมโครงการ  Proficiency  test 
5. วิเคราะหระบบการวัด  (MSA) 

-    เครื่องทดสอบสวนผสมทางเคมี 
1. ทดสอบเทียบกับวัสดุอางอิงภายใน  (IRM) 
2. ทดสอบเทียบกับวัสดุอางอิงจากภายนอก  ซึ่งเปนของหนวยงานที่ยอมรับใน

ระดับสากล  (SRM) 
3. เขารวมโครงการ  Proficiency  test 

 
ซึ่งกิจกรรมทั้งหมดดังกลาวขางตนไดถูกเขียนเปนระเบียบปฏิบัติงาน  (Procedure) 

และจัดทําเปน  QA  Program  เพื่อใชติดตามและบันทึกสถานะของกิจกรรม  รายละเอียด
ของระเบียบปฏิบัติงานและแผนการประกันคุณภาพดังแสดงในรูปที่  4.19  และ  4.20  ตาม
ลําดับ 
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 ผูรับผิดชอบ   ระเบียบปฏิบัติงาน   ผูเกี่ยวของ 
 
1.  Technical  Manager       
 
 
2.  หผ. งานทดสอบ       พ.ทดสอบทางกล 
         พ.ทดสอบทางเคมี 
         หนวยงานภายนอก 
         ที่ทางหอง Lab เลือก 
3.  หผ. งานทดสอบ        
 
 
 
4.  หง. ทดสอบทางกล       พ. ทดสอบทางกล 
     หง. ทดสอบทางเคมี       พ. ทดสอบทางเคมี 
 
 
5.  หง. ทดสอบทางกล       พ. ทดสอบทางกล 
     หง. ทดสอบทางเคมี       พ. ทดสอบทางเคมี 
 
 
 
6.  หง. ทดสอบทางกล       พ. ทดสอบทางกล 
     หง. ทดสอบทางเคมี       พ. ทดสอบทางเคมี 
   
 

รูปที่  4.19  แสดงระเบียบปฏิบัติงานการประกันคุณภาพ 
 
 

TM  กําหนดแผนการประกันคุณภาพ 

ดําเนินการตามแผนการประกันคุณ
ภาพที่วางไว 

ประเมินผลการดําเนินงานตามแผนวา
ผาน/ไมผานเกณฑที่กําหนด  ถาผาน

ไปที่ (4)  ถาไมผานไปที่  (5) 

ดําเนินการทดสอบตอเนื่องตาม
ปริมาณงานที่เขามา 

หยุดการทดสอบ  และทบทวนเพื่อหา
แนวทางแกไขจนกวาจะปกติจึงจะ
กลับไปดําเนินงานตามขอ  4 

บันทึกผลทั้งผาน/ไมผานลงบนแผน
รวมทั้งเก็บเอกสารอื่น  ๆ  ที่เกี่ยวของ 
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รูปที่  4.20  แสดงแผนการประกันคุณภาพ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 



 
บทที่  5 

การประยุกตใชระบบประกันความสามารถของหองปฏิบัติการทดสอบ 
 
 

 จากรายละเอียดในแตละขอกําหนดของระบบประกันความสามารถของหองปฏิบัติการทดสอบ
มาตรฐาน  (ISO/IEC  17025)  ที่ไดแสดงไวในบทที่  3  จนถึงสิ่งที่ไดออกแบบใหมหรือปรับปรุงจาก
ระบบเดิมในบทที่  4  การที่จะทําใหสาเหตุของปญหาที่ทําใหเกิดความไมนาเชื่อถือของผลทดสอบของ
หองปฏิบัติการทดสอบของบริษัทตัวอยางดังกลาว  จําเปนตองมีการประยุกตใชระบบที่ไดแสดงราย
ละเอียดไวแลวในบทที่  4  นั้นมีขอปลีกยอยมากมาย  ซึ่งในบางสวนก็สามารถประยุกตใชไดทันที  ใน
บางสวนก็มีขอจํากัดอันทั้งเนื่องจากเรื่องเวลาหรือเหตุผลทางเทคนิคทําใหไมสามารถประยุกตใชได  ซึ่ง
ในบทที่  5  นี้จะเปนการกลาวถึงรายละเอียดการประยกุตใชและขอจํากัดตาง  ๆ  จากรายละเอียดในบท
ที่  4 
 
5.1  รายละเอียดการประยุกตใชขอกําหนดของระบบประกันความสามารถหองปฏิบัติการ
ทดสอบ  (ISO/IEC 17025)  สามารถแสดงเปนตารางที่  5.1  เพื่องายตอการทําความเขาใจ 
 

รายละเอียดการประยุกตใช ชวงเวลาประยุกตใช ขอจํากัดหรือปญหา 
 
ขอกําหนด  5.2  บุคลากร  (Personnel) 
-  ประยุกตใชระเบียบปฏิบัติการ  เร่ืองการฝกอบ
รม  (Training  Procedure) 
-  การประยุกตใช  Job  Description  ใหมและตา
รางแสดงความสามารถของพนักงานหองปฏิบัติ
การทดสอบ 
 

 
ตุลาคม  45 

 
ตุลาคม  45 

 
ไมมี 

 
ไมมี 
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ขอกําหนด  5.3  ลักษณะของหองปฏิบัติการ
ทดสอบและสิ่งแวดลอม  (Accommodation  and  
Environmental) 
-  จัดทําแบบฟอรมบันทึกอุณหภูมิและความชื้น 
-  ระบบควบคุมการเขา-ออกของบุคคลที่ไมเกี่ยว
ของ 
-  แยกพื้นที่การทดสอบออกจากกิจกรรมอื่น  ๆ  
อยางชัดเจน 

 
 
 

พฤศจิกายน  45 
 

ตุลาคม  45 
 

ตุลาคม  45 

 
 
 

ไมมี 
 

ไมมี 
 

ไมมี 
ขอกําหนด  5.4  วิธีการทดสอบ,  สอบเทียบ  และ
พิสูจน  (Test  and  calibration  methods  and  
method  validation) 
-  การจัดทําระบบปฏิบัติงานและรายละเอียดการ
ปฏิบัติงานที่เปนมาตรฐานเดียวกัน 
-  ตารางเปรียบเทียบวิธีการทดสอบแรงดึงตาม
มาตรฐานสากลตาง  ๆ 
 
 
 
 
 
 
 
-  การทดสอบสวนผสมทางเคมีไดนําคูมือการใช
งานที่ติดมากับตัวเครื่องเปนรายละเอียดการ
ปฏิบัติงาน  ดังนั้นจําเปนตองทําการพิสูจนวิธี
ทดสอบโดยใช  SRM  (Standard  reference  
materials) 
-  การจัดทําวิธีการคํานวณคาความไมแนนอนใน
การวัด  (Measurement  Uncertainty) 

 
 
 

พฤศจิกายน  45 
 

พฤศจิกายน  45 
 
 
 
 
 
 
 
 

พฤศจิกายน  45 
 
 
 
 

ตุลาคม  45 

 
 
 

ไมมี 
 

ยังไมสามารถระบุไดแนชัด
วาสามารถทดสอบตามวิธี
การในทุกมาตรฐานที่ทําตา
รางเปรียบเทียบไวหรือไม  
เนื่องจากคาทางเทคนิค
บางอยางตองนํามาตรวจ
สอบกับความสามารถของ
เครื่องกอนวาสามารถทได
ในทางปฏิบัติหรือไม 

ไมมี 
 
 
 
 

ไมมี 
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ขอกําหนด  5.5  เครื่องมือและอุปกรณสําหรับการ
ทดสอบ  (Equipment) 
-  รายละเอียดการปฏิบัติงานการสอบเทียบที่จัด
ทําขึ้นใหม 
 
 
-  แผนการซอมบํารุงเครื่องจักร 
-  ประวัติการซอมบํารุงเครื่องจักร 
-  การติดสัญลักษณเตือนหาม  การปรับแตงและ
ระบบใส  Password  เพื่อปองกันการปรับเปลี่ยน
คาใน  Software 

 
 

วางแผนวาจะ
ประยุกตใช  
มกราคม  45 
 

ตุลาคม  45 
ตุลาคม  45 

พฤศจิกายน  45 
 

 
 

เนื่องจากตองรอใหรายการ
สอบเทียบของป 2545  ใน
หลาย  ๆ  รายการจบสิ้นลง
เสียกอน 

ไมมี 
ไมมี 
ไมมี 

ขอกําหนด  5.6  การสอบกลับได  (Measurement  
Traceability) 
-  มีการจัดทํารายละเอียดของผูรับเหมาชวงที่ได
รับการอนุญาต  รวมถึงเกณฑการประเมินผูรับ
เหมาชวงที่ตองใชบริการทางดานเทคนิค 
-  รายละเอียดการจัดเก็บ  SRM  และการจัดเก็บ  
SRM  ที่ถูกวิธีเพื่อใหคงสภาพและมีความนาเชื่อ
ถือตลอดเวลา 

 
 

ตุลาคม  45 
 
 

ตุลาคม  45 

 
 

ไมมี 
 
 

ตองติดตอขอคําแนะนํา
จากผูผลิต  เนื่องจากใน
เมืองไทยไมมีผูที่เชี่ยวชาญ
ในการจัดเก็บดังกลาว  ใน
ที่นี้ก็คือตองติดตอกับ NIST  
โดยตรงผานทาง  E-mail 
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ขอกําหนด  5.8  การดําเนินการทดสอบและสอบ
เทียบ  (Handling  of  test  and  calibration  
items) 
-  จัดทําระเบียบการปฏิบัติงานการควบคุมการ
บริการงานทดสอบขึ้นมาใหม 
-  การจัดทํารายละเอียดการปฏิบัติงานของการ
ระบุหมายเลข  Sample  เพื่อใหเกิดความชัดเจน
และเปนไปในแนวทางเดียวกัน 
-  การประยุกตใชแบบฟอรมการรับชิ้นงานทดสอบ
ใหม  ซึ่งจะมีการตรวจพินิจสภาพของ  Sample  
กอนนํามาเตรียมชิ้นงานทดสอบ 

 
 
 

ตุลาคม  45 
 

ตุลาคม  45 
 
 

ตุลาคม  45 

 
 
 

ไมมี 
 

ไมมี 
 
 

ไมมี 

ขอกําหนด  5.9  การประกันคุณภาพของการ
ทดสอบและสอบเทียบ  (Assuring  the  quality  
of  test  and  calibration  items) 
-  จัดทําระเบียบปฏิบัติงานสําหรับการประกันคุณ
ภาพ 
-  จัดทําแผนการประกันคุณภาพตามที่ระบุไวใน
ระเบียบปฏิบัติงาน 

 
 
 

พฤศจิกายน  45 
 

พฤศจิกายน  45 

 
 
 

ไมมี 
 

ถึงแมวาแผนสําหรับการประกัน
คุณภาพจะไดจัดทําเสร็จส้ิน
แลว  แตก็ยังไมประยุกตใชทั้ง
หมดโดยสมบูรณ  โดยแผนการ
ประยุกตใชจริงจะเริ่มในป  
2546  เนื่องจากมีกิจกรรมตาม
แผนในหลาย  ๆ  รายการที่ตอง
รอการบริการ  หรือจัดหาหนวย
งานที่จะใชบริการ 
-  การสอบเทียบ  Extensometer 
-  การเขารวม  Proficiency  
test  program 

 
ตารางที่  5.1  แสดงรายละเอียดการประยุกตใชขอกําหนดของหองปฏิบัติการทดสอบมาตรฐาน   
         (ISO/IEC  17025) 



 100
 
5.2 ขั้นตอนการประยุกตใชระบบที่ออกแบบตามขอกําหนดของระบบประกันความสามารถ

ของหองปฏิบัติการทดสอบ  (ISO/IEC 17025) 
จากตารางขางตนจะเห็นวาการประยุกตใชขอกําหนดตาง  ๆ  และระบบที่ออกแบบไวจะอยู

ในชวงเดือนตุลาคม – พฤศจิกายน  2545  โดยในบางขอกําหนดนั้นยังไมสามารถประยุกตใชได
ตองรอไปประยุกตใชในตนป  2546  ซึ่งเหตุผลตาง  ๆ  ในเรื่องขอจํากัดทั้งทางดาน  เวลา  และ
เทคนิคดังกลาวไวแลวดังตารางขางตน  อยางไรก็ตามการประยุกตใชระบบตาง  ๆ  ดังตารางขาง
ตนนั้นก็มีข้ันตอนยอยกอนการประยุกตใชซึ่งเห็นวาจําเปนตองกลาวถึง  เพื่อใหทราบวาการ
ประยุกตใชมีการรีดกุมเพียงพอหรือไมดังตอไปนี้ 
ขั้นตอนที่  1 

การอนุมัติใชระบบหรือเอกสารตาง  ๆ  ที่เปลี่ยนแปลงจากเดิมจะมีการนําเสนอเปนขั้นตอน
กอนอนุมัติใชตามสายการบังคับบัญชาดังนี้ 

- หัวหนางานที่รับผิดชอบโดยตรงในงานทดสอบนั้นเปนคนเสนอขอ 
- หัวหนาแผนกซึ่งเปนวิศวกรมีหนาที่ตรวจทานและแกไขรวมกับหัวหนางานเพื่อใหได

ระบบหรือเอกสารที่สมบูรณ 
- ผูจัดการสวนทบทวน  และตรวจสอบอีกครั้งหนึ่งกอนอนุมัติใช 

ข้ันตอนที่  2 
ฝกอบรมพนักงานทุกคนที่เกี่ยวของเพื่อใหเขาใจระบบที่ออกแบบใหม  พรอมทั้งเนนย้ําใน

สวนที่ตองปฏิบัติตามอยางเครงครัดเพื่อใหมีผลกระทบถึงการทดสอบนอยที่สุด  โดยมีขั้นตอนการ
ฝกอบรมดังนี้ 

- ฝกอบรมใหมีความรูความเขาใจในระบบประกันความสามารถของหองปฏิบัติการ
ทดสอบ   (ISO/IEC 17025)  อยางคราว  ๆ  โดยมุงเนนประโยชนที่จะไดรับจากการ
ประยุกตใชระบบดังกลาวโดยเนนในดานเทคนิค  รวมถึงสรุปขอกําหนดตาง  ๆ  ที่จะ
ประยุกตใชในอนาคตเพื่อใหพนักงานทราบวาจะตองมีสวนเขาไปเกี่ยวของในจุดใดหรือ
ข้ันตอนใดบาง 

- ฝกอบรมเชิงลึกในเรื่องเทคนิคท่ีพนักงานในแตละตําแหนงตองเขาไปเกี่ยวของกอนจะ
นําระบบหรือข้ันตอนนั้น  ๆ  ไปใช  เชน การอบรมวิธีการทดสอบเพื่อใหเปนไปตามมาตร
ฐานสากล  ซึ่งจําเปนตองอบรมและทําความเขาใจกับพนักงานกอนจะเริ่มใชราย
ละเอียดการปฏิบัติงาน  เพื่อใหพนักงานมีความเขาใจอยางถองแทเพื่อขจัดความเคยชิน
เกา  ๆ  ในการทํางานออก  ซึ่งการอบรมนี้จะมีการอบรมอยูหลายครั้งในกลุมพนักงานที่
แตกตางกันแลวแตความจําเปน 
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ขั้นตอนที่  3 

ทําการติดตามผลการอบรมโดยใหหัวหนางานหรือหัวหนาแผนกเขาไปสัมภาษณตรวจสอบ
ความเขาใจหลังจากดําเนินการเริ่มใชระบบในแตละสวนเพื่อใหเกิดความมั่นใจวาพนักงานมีความ
เขาใจ  และปฏิบัติตามระบบไดอยางถูกตอง  รวมถึงการรวบรวมปญหาที่อาจจะมีหลังจากประยุกต
ใชระบบจริงไปภายในระยะหนึ่ง 

โดยในการปฏิบัติดังกลาวขางตนจะนําไปสูการประยุกตใชขอกําหนดของระบบประกัน
ความสามารถหองปฏิบัติการทดสอบ  (ISO/IEC 17025)  ในอนาคตอีก  3  ขอคือ  ขอกําหนด  
4.13  การตรวจติดตามภายใน  (Internal  Audits)  และขอกําหนด  4.10  การดําเนินการแกไข  
(Corrective  Action)  อันจะนําไปสูการพัฒนาระบบอยางตอเนื่องของหองปฏิบัติการทดสอบของ
บริษัทดัวกลางดังกลาว  แตเนื่องจากระยะเวลาในการจัดทําวิทยานิพนธนี้จํากัด  จึงไมสามารถ
ประยุกตขอกําหนดทั้ง  3  ดังกลาวไดทัน  อีกทั้งขอกําหนดทั้ง  3  ไมไดเปนขอกําหนดที่สามารถแก
ปญหาของการศึกษาวิจัยในวิทยานิพนธฉบับนี้  จึงไมจําเปนที่ตองประยุกตใชในขณะนี้  แตจะนํา
ไปใสไวในขอเสนอแนะในบทถัดไป 

 
5.3 การติดตามผลการประยุกตใช 

นอกเหนือจากการติดตามผลในการประยุกตใชกับพนักงานที่เกี่ยวของเพื่อตรวจสอบความ
เขาใจ  และรับทราบปญหาตามรายละเอียดใน  5.2  แลวนั้นเพื่อใหทราบถึงความสัมฤทธิ์ผลของ
การประยุกตใชระบบจําเปนตองมีการเปรียบเทียบตัวชี้วัดเพื่อใหทราบถึงการพัฒนาของระบบที่จัด
ทําขึ้น  โดยจะทําการเปรียบเทียบในเรื่องที่ไดเก็บขอมูลหรือทําการศึกษาไวกอนปรับปรุงระบบ  โดย
ในที่นี้ไดแบงเปน  2  หัวขอ ตามที่ไดกลาวไวในวัตถุประสงคของวิทยานิพนธ 

1. ปริมาณการทดสอบซ้ําลดลงหรือไม 
2. ความนาเชื่อถือของผลทดสอบดีข้ึนหรือไม  โดยใชเทคนิค  MSA  (Measurement  

system  analysis)  เปนเครื่องมือในการวิเคราะหและเปรียบเทียบ  โดยจะทําการ
ทดลองตามเทคนิค  MSA  โดยขั้นตอนและปจจัยตาง  ๆ  เชน  จํานวนพนักงาน,  
จํานวนชิ้นงานทดสอบ  ฯลฯ  ตามกระบวนการเดิมที่ไดเคยทดลองไปกอนที่จะมีการ
ประยุกตใชระบบใหม  เพื่อใหมีปจจัยตาง  ๆ  ใกลเคียงกันมากที่สุด  ยกเวนวาการ
ทดลองแรกทํากอนที่จะมีประยุกตใชระบบ  และการทดลองอีกครั้งเปนการทดลองหลัง
จากประยุกตใชระบบใหมไปบางสวนแลว  ตามรายละเอียดที่ไดกลาวไปแลวในหัวขอ  
5.1  ตารางแสดงรายละเอียดของการประยุกตใชระบบ 
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สําหรับในรายละเอียดของการทดลองตามเทคนิค  MSA  จะไมขอกลาวซ้ําในบทนี้  แต

สามารถยอนกลับไปดูรายละเอียดไดในบทที่  2  หัวขอ  2.5  การวิเคราะหระบบการวัดในลักษณะ
สมบัติเชิงปริมาณหรือเชิงผันแปร 

 
5.4 ผลจากการประยุกตใช 

หลังจากประยุกตใชระบบทางหองปฏิบัติการทดสอบจึงไดดําเนินการเก็บผลเพื่อเปนการชี้
วัดประสทิธิผลของการดําเนินการจัดทําระบบหองปฏิบัติการทดสอบมาตรฐาน  โดยจะทําการวัดผล
ใน  2  จุดดังตอไปนี้ 
5.4.1  ปริมาณทดสอบซ้ํา 

กอนจะกลาวถึงปริมาณทดสอบซ้ําวากอนประยุกตใชระบบ  และหลังปรับปรุงใช
ระบบมีแนวโนมเปนอยางไร  จะขออธิบายขั้นตอนและหลักการในการทดสอบซ้ํากอนการ
ประยุกตใชระบบและหลังประยุกตใชระบบเสียกอนเพื่อทําความเขาใจกอนการเปรียบเทียบ
และแสดงผลใหเห็น  เนื่องจากการปรับเปลี่ยนหลักการในการทดสอบซ้ํา  เนื่องจากการ
ประยุกตใชระบบประกันความสามารถของหองปฏิบัติการทดสอบ  (ISO/IEC  17025)  นี่เอง
ที่ไดทําใหปริมาณทดสอบซ้ําลดลงอยางมาก  และมีความมั่นใจมากขึ้นในผลการทดสอบ  
รวมถึงการสงมอบผลิตภัณฑที่มีความเสี่ยงที่ออกนอกเกณฑมาตราฐานใหลูกคานอยลง 

กอนการประยุกตใชระบบนั้นเมื่อมีผลิตภัณฑที่ออกนอกเกณฑมาตรฐานในครั้งแรก
ทุกครั้งจะตองทําการทดสอบซ้ํา  เนื่องจากความไมมั่นใจในผลการทดสอบตองการยืนยันผล
อีกครั้ง  โดยการทดสอบซ้ําดังกลาวจะทําการทดสอบทั้งสวนผสมทางเคมีและคุณสมบัติ
เชิงกล  เพื่อดูความสอดคลองตาง  ๆ  ดวย 

หลังจากประยุกตใชระบบไดทําการเปลี่ยนหลักการในการทดสอบซ้ํา  โดยจะ
ทดสอบซ้ําเฉพาะชิ้นงานที่อยูนอกเกณฑมาตรฐาน  แตมีโอกาสที่จะอยูในเกณฑมาตราฐาน  
หรือชิ้นงานทดสอบที่มีผลอยูในเกณฑมาตรฐานแตอยูในชวงที่มีความเสี่ยงที่จะออกนอก
เกณฑมาตรฐานซึ่งรายละเอียดของตัวอยางการพิจารณาเปรียบเทียบเพื่อตัดสินใจทดสอบ
ซ้ําแสดงตามรูปที่  5.1  โดยคาที่ใชเปนตัวกําหนดความผันแปรที่อาจเกิดขึ้นไดจากการ
คํานวณคาความไมแนนอนของการวัด   (Measurement  Uncertainty)  ซึ่งไดจากการ
ประยุกตใชขอกําหนด  5.4  การสอบกลับไดของผลการวัด  (Measurement  Uncertainty)  
ที่ระบุวาการทดสอบตองจัดทําการระบุปจจัยหรือแหลงที่มาที่ทําใหเกิดความไมแนนอนใน
การวัด  รวมทั้งแสดงวิธีการคํานวณเพื่อใหทราบคาผันแปรที่อาจจะเกิดไดจากการทดสอบ  
จากการเปลี่ยนแปลงหลักการทดสอบซ้ําดังกลาวนี้เอง  ทําใหปริมาณทดสอบซ้ําลดลงอยาง
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มาก  เนื่องจากไมตองทดสอบซ้ําทุกชิ้นงานที่อยูนอกเกณฑมาตรฐานดังเชนแตกอนผล
ของการเปรียบเทียบปริมาณทดสอบซ้ํากอนและหลังประยุกตใชระบบดังแสดงในตารางที่  
5.2  และเพื่องายตอการทําความเขาใจจึงทําการแสดงการเปรียบเทียบผลทดสอบซ้ําดัง
แสดงในรูปที่  5.2 

      หมายเหตุ  :  บริเวณที่แรงเงา  คือ  บริเวณที่ถาผลทดสอบอยูในชวงดังกลาวจะทําการ 
   ทดสอบซ้ํา 

 

รูปที่  5.1  แสดงตัวอยางขอบเขตการควบคุม  เพื่อ  พิจารณาชิ้นงานทดสอบซ้ํา  
โดย     จากรูปเปนเหล็กเกรด  TISSS400  มีมาตราฐานควบคุมคาความตาน
ทานแรงดึงเทากับ  +  3.00  N/mm2 

 

     หมายเหตุ  :   การบันทึกขอมูลดิบที่ใชในการคํานวณปริมาณทดสอบซ้ําดังแสดงใน 
   ภาคผนวกที่  ข. 
 

ชวงเวลา กอนประยุกตใชระบบ 
(มกราคม 44 – กันยายน 45) 

หลังประยุกตใชระบบ 
(ตุลาคม 45 – ธันวาคม 45) 

ปริมาณทดสอบทั้ง 
หมด 

9862 1514 

ปริมาณทดสอบซ้ํา 382 19 
รอยละการทดสอบซ้ํา 3.87 1.26 

 

 ตารางที่  5.2  แสดงผลการเปรียบเทียบปริมาณทดสอบซ้ํากอน-หลังการประยุกตใชระบบ 

ความตานทานแรงดึง  (N/mm2)
513  Warning  limit
UCL
503  Warning  limit

403  Warning  limit
LCL
397  Warning  limit
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รูปที่  5.2  แสดงการเปรียบเทียบรอยละของการทดสอบซ้ําที่ลดได 

 
5.4.2  ความนาเชื่อถือของผลทดสอบ 

ดังที่ไดกลาวไวแลววาหลังจากดําเนินการประยุกตใชระบบเรียบรอยก็จะทําการ
วิเคราะหระบบการวัดอีกครั้งหนึ่งดวยเทคนิค  MSA  (Measurement  System  Analysis)  
ซึ่งการเปรียบเทียบจะมุงเนนไปยังรายการของผลทดสอบที่มีคา  P/TV  >  10%  ซึ่งอยูใน
เกณฑที่ควรปรับปรุง  รวมถึงรายการของผลการทดสอบที่มีคา  P/TV  >  30%  ซึ่งอยูใน
เกณฑที่ยอมรับไมได  โดยผลของการวิเคราะหระบบการวัดกอนการประยุกตใชระบบนั้นได
แสดงไวแลวในตารางที่  3.2  ซึ่งแสดงคาความผันแปรของเครื่องทดสอบความตานทานแรง
ดึง  2  เครื่อง  และตารางที่  3.3  แสดงคาความผันแปรของเครื่องทดสอบสวนผสมทางเคมี  
สําหรับผลของการวิเคราะหระบบการวัดหลังการประยุกตใชระบบนั้นไดดําเนินการหลังจาก
ประยุกตใชระบบไปไดระยะเวลาหนึ่ง  รายละเอียดของการประยุกตใชดังแสดงในตารางที่  
5.1  พบวาในรายการของการทดสอบที่อยูในเกณฑรับไดหมายถึง P/TV  < 10%  ถึงแมจะ
มีคาเพิ่มข้ึนบางแตก็ยังอยูในเกณฑที่รับได  สําหรับรายการทดสอบที่อยูในเกณฑรับไดแต
การปรับปรุง  และยอมรับไมไดนั้นมีการปรับปรุงขึ้นระดับหน่ึง  ดังรายละเอียดดังแสดงใน
ตารางที่  5.3  ซึ่งแสดงถึงการปรับปรุงของคา  P/TV  ของเครื่องทดสอบความตานทานแรง
ดึง 
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คา  P/TV 
ความตานทานแรงดึง จุดครากตัว รอยละการยืดตัว เครื่องทดสอบ 
กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง 

RMU 6.57 5.53 13.57 12.64 46.77 34.56 
Zwick 3.35 5.21 7.44 9.01 80.72 35.98 

     
   ตารางที่  5.3  แสดงผลการเปรียบเทียบคา  P/TV  ของเครื่องทดสอบ 
            ความตานทานแรงดึงกอนหลังประยุกตใชระบบ 
 

เพื่อใหเห็นภาพควรเปรียบเทียบไดชัดเจนจึงขอแสดงในรูปของกราฟแทง  เพื่อแสดงการ
เปรียบเทียบผลจากตารางที่  5.3  ดังแสดงในรูปที่  5.3 

 
รูปที่  5.3  แสดงการเปรียบเทียบของคาของเครื่องทดสอบความตานทานแรงดึง 

  P/TV  กอนการประยุกตระบบ   และหลังการประยุกตระบบ 
 

จากตารางที่  5.3  และรูปที่  5.3  สรุปไดวาจุดครากตัวของเครื่อง  RMU  ที่ถึงแมอยูใน
เกณฑยอมรับได  แตการปรับปรุงนั้นมีคา  P/TV  ดีข้ึนกวาเดิมเล็กนอยแตก็ยังคงมากกวา  10 %  
ซึ่งตองปรับปรุงตอ 

สําหรับรอยละการยืดตัวของทั้ง  2  เครื่อง  ซึ่งมีคา  P/TV  อยูในเกณฑสูงมากกอนประยุกต
ใชระบบถึงแมหลังประยุกตใชระบบจะมีการปรับปรุงอยางมาก  แตก็ยังอยูในเกณฑที่ยอมรับไมได
อยู  ซึ่งคาดวานาจะเกิดจากการที่ขาดการสอบเทียบ  Extenso meter   
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ซึ่งจะมีการสอบเทียบหลังจากประยุกตใชระบบ  แตปจจุบันยังไมไดดําเนินการ  สาเหตุที่
สันนิษฐานดังกลาวเนื่องจาก  รายการอื่นที่ไมไดอาศัยการวัดระยะทางจาก  Extenso meter  ลวน
อยูในเกณฑยอมรับได 

สําหรับเครื่องมือทดสอบอีกรายการหนึ่งก็คือเครื่องมือทดสอบหาสวนผสมทางเคมีของ
เหล็ก  (Optical  Emission  Spectrometer)  นั้นก็ไดมีการวิเคราะหระบบการวัดหลังการประยุกต
ใชระบบเชนกัน  ซึ่งในหลักการในการดูผลในการปรับปรุงก็เชนเดียวกับความตานทานแรงดึงก็คือ  
คาที่อยูในเกณฑยอมรับไดคือ  P/TV  <  10%  ควรจะอยูในเกณฑเดิมหลังการปรับปรุง  สวนที่จะ
เนนและพิจารณาดูวาระบบการวัดมีการปรับปรุงขึ้นหรือไมคือ  รายการทดสอบที่มีคา  P/TV  >  
10%  แตไมเกิน  30%  วามีการปรับปรุงขึ้นหรือไมและรายการที่มีคา  P/TV  > 30%  ซึ่งอยูใน
เกณฑยอมรับไมไดมีการปรับปรุงจนอยูในเกณฑที่ รับไดหรือไม  โดยผลของคา  P/TV  กอน
ประยุกตใชระบบและหลังประยุกตใชระบบแสดงดังตารางที่  5.4 

 

คา  P/TV  ของแตละธาตุ 
คารบอน แมงกานีส ฟอสฟอรัส ซัลเฟอร อลูมิเนียม เครื่องทดสอบ 

กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง 
ARL Fision 2460 3.27 4.01 0.96 0.54 29.86 11.8 56.36 24.03 11.48 18.99 

ตารางที่  5.4  ตารางแสดงการเปรียบเทียบคา  P/TV  ของเครื่องทดสอบ 
        สวนผสมทางเคมีกอนและหลังประยุกตใชระบบ 

 

เพื่อใหมองเห็นภาพการเปรียบเทียบไดงายขึ้นจึงไดนําผลจากตารางที่  5.4  มาแสดงผลใน
รูปกราฟแทงดังแสดงในรูปที่  5.4 

รูปที่  5.4  แสดงการเปรียบเทียบคา  P/TV  ของเครื่องทดสอบ 
 สวนผสมทางเคมีกอน  และหลังประยุกตใชระบบ 
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หมายเหตุ  :  สําหรับรายละเอียดเชนขอมูลดิบและวิธีการคํานวณ  เนื่องจากมีรายละเอียด มาก

จึงไดแสดงไวในภาคผนวกที่  ก. 2  วิธีการคํานวณคาความแปรปรวนของความ
แมนยําระบบการวัดโดยวิธีคาเฉลี่ย  และพิสัยหลังการปรับปรุง 

 
จากการเปรียบเทียบจะเห็นไดวาความผันแปรของระบบการวัดหลังประยุกตใชระบบหอง

ปฏิบัติการทดสอบมาตรฐานมีผลเปนที่นาพอใจระดับหนึ่ง  เนื่องจากรายการทดสอบของธาตุที่มี
ผลของคา  P/TV  ที่อยูในเกณฑยอมรับไดก็ยังคงอยูในเกณฑเดิม  แตสิ่งที่ไดคือคาซัลเฟอรที่กอน
ประยุกตใชระบบมีคาสูงมาก และอยูในเกณฑยอมรับไมไดกลับมาอยูในเกณฑยอมรับไดแตควร
ปรับปรุงตอ  รวมถึงคาฟอสฟอรัสที่กอนการประยุกตระบบเกือบอยูในเกณฑยอมรับไมได  แตหลัง
จากประยุกตระบบมีคา  P/TV  ที่ลดลงมาจนเกือบอยูในเกณฑยอมรับได  สวนธาตุก็ถือวาไมมี
การปรับปรุงและคอนขางมีความผันแปรมากขึ้นคืออลูมิเนียม  แตก็ยงัอยูในเกณฑที่ยอมรับไดแต
ควรปรับปรุงเชนเดิม  ซึ่งไมมีผลกระทบมากนัก  อยางไรก็ตามควรมีการวิเคราะหหาสาเหตุเบื้อง
ตนเพื่อปรับปรุงโดยขอสันนิษฐานเพื่อใชในการวิเคราะหปรับปรุงไดแสดงไวในขอเสนอแนะของ
บทที่  6 

จากการเปรียบเทียบทั้งหมดถึงแมวารายการทดสอบตาง  ๆ  ที่มีปญหาโดยสวนใหญจะมี
แนวโนมในทางที่ดีข้ึน  แตก็ยังตองถือวาบางรายการยังอยูในเกณฑยอมรับไมได  และบางรายการ
ก็ยังอยูในเกณฑยอมรับได  แตควรปรับปรุงตอซ่ึงตองอาศัยการพัฒนาและปรับปรุงระบบอยางตอ
เนื่อง  เนื่องจากระบบที่ออกแบบไวในปจจุบันในบางสวนก็ยังไมไดประยุกตใชทั้งหมด  เนื่องจาก
ติดขอจํากดัทางดานเวลา  และความขาดแคลนผูชํานาญในเมืองไทยกอนการใหบริการบางอยาง
เชน  การสอบเทียบ  Extenso meter  ซึ่งรายละเอียดของอุปสรรคและปญหา  รวมถึงขอเสนอแนะ
ตอในการปรับปรุงระบบเพื่อใหความผันแปรของระบบการวัดมีคาลดนอยลงกวาหลังจากประยุกต
ใชระบบลงไปอีกจะแสดงในบทถัดไป 



 
บทที่  6 

สรุปผลการวิจัยพรอมขอเสนอแนะ 
 
 

 เนื้อหาในบทนี้จะเปนการกลาวถึงอีกครั้งถึงสิ่งที่ไดจากการทําวิทยานิพนธฉบับนี้วามี
ประโยชน  หรือผลที่ไดรับในลักษณะสรุปอีกครั้ง  นอกจากนั้นยังจะมีการกลาวถึงขอจํากัด  หรือ
อุปสรรคตาง  ๆ  ที่พบในขณะที่ดําเนินการจัดทําวิทยานิพนธเพื่อเปนประโยชนกับผูที่จะนําระบบดัง
กลาวไปประยุกตใชจะทราบถึงขอจํากัด  หรืออุปสรรคกอนการออกแบบระบบ  สุดทายจะกลาวถึงขอ
เสนอแนะที่หองปฏิบัติการทดสอบของบริษัทตัวอยางสามารถนําไปปฏิบัติตอในอนาคต  เพื่อปรับปรุง
ระบบอยางตอเนื่องอันจะนําไปสูความนาเชื่อถือของผลทดสอบ  และประโยชนอ่ืน  ๆ  ที่จะเกิดกับ
หองปฏิบัติการทดสอบของบริษัทตัวอยางในอนาคต 
 ระบบคุณภาพเชิงเทคนิคสําหรับหองปฏิบัติการทดสอบไดพัฒนาหองปฏิบัติการทดสอบเดิม
ใหมีประสิทธิภาพมากขึ้นดังนี้ 

- ทําใหปริมาณทดสอบซ้ําลดลงจากเดิม 
- ความนาเชื่อถือของผลทดสอบในหลายรายการทดสอบปรับตัวดีขึ้น 
- ระบบเอกสารตาง  ๆ  มีการพัฒนาขึ้นอยางเปนระบบ  เชน  ระเบียบปฏิบัติงาน,  ราย

ละเอียดการปฏิบัติงาน,  บันทึกคุณภาพ  และเอกสารสนับสนุนอื่น  ๆ 
- สถานที่หรือหองทดสอบไดถูกแบงแยกโดยการระบุพื้นที่ตาง  ๆ  อยางชัดเจน  เชน  

บริเวณรับชิ้นงานทดสอบ,  พื้นที่เตรียมชิ้นงานทดสอบและพื้นที่ทดสอบระบบการควบ
คุมการเขา-ออก ของหองปฏิบัติการทดสอบ  เปนตน 

- วิธกีารทดสอบสอดคลองตามมาตรฐานสากลหรือถูกพิสูจนวามีความนาเชื่อถือ 
 
6.1 สรุปสิ่งที่ไดรับจากการออกแบบระบบ 

6.1.1 จากบทที่  5  จะเห็นไดวาการที่ประยุกตใชระบบทําใหเราทราบความไมแนนอนในการ
วัดแลวนํามาจัดทําเปนเกณฑในการทดสอบซ้ําทําใหปริมาณทดสอบซ้ําจากเดิม  
3.87%  ลดลงเหลือ  1.26%  ซึ่งถือวาเปนการลดลง  2.61%  ทําใหประหยัดคาใชจาย
ลดลงเปนอยางมาก 

6.1.2 ความผันแปรจากการทดสอบในหลาย  ๆ  รายการทดสอบที่อยูในเกณฑยอมรับไดแต
การปรับปรุง  รวมถึงอยูในเกณฑยอมรับไมไดมีการปรับตัวดีขึ้นถึง  5  รายการ  จาก  6  
รายการ  สําหรับ  1  รายการถคือธาตุอลูมิเนียมที่ไมมีการปรับตัวดีขึ้น  แตก็ยังอยูใน
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เกณฑที่ยอมรับไดแตควรปรับปรุงเหมือนเดิมกอนการประยุกตใชระบบ  จากการ
ปรับปรุงของคาความผันแปรในการวัดนี่เองสงผลถึงการยกระดับความสามารถในเชิง
เทคนิคในหองปฏิบัติการทดสอบของบริษัทตัวอยาง 

6.1.3 หองปฏิบัติการทดสอบมีระบบการดําเนินการตาง  ๆ  ทั้งที่ปรับปรุงจากระบบเดิมและ
ระบบที่ออกแบบใหมเพื่อเปนพื้นฐานในการพัฒนาคุณภาพทางเทคนิคของหองปฏิบัติ
การทดสอบอยางตอเนื่อง 

6.1.4 หองปฏิบัติการทดสอบไดจัดทําระบบเอกสารที่รองรับระบบใหม  ๆ  ที่ปรับปรุงหรือออก
แบบข้ึนทําใหเปนแนวทางในการจัดทําระบบเพื่อใหสอดคลองกับระบบหองปฏิบัติการ
ทดสอบมาตรฐาน  (ISO/IEC 17025)  ตอไปในอนาคต  รวมถึงเปนแนวทางใหหอง
ปฏิบตัิการทดสอบอื่นที่อยูในอุตสาหกรรมใกลเคียงกันดวย 

 
6.2 ขอจํากัดและอุปสรรค 

6.2.1 ขอจํากัดในเรื่องนโยบายของบริษัท 
เนื่องจากการดําเนินการจัดทําวิทยานิพนธฉบับดังกลาวจัดทําในบริษัทตัวอยาง  

ซึ่งระหวางดําเนินการอาจมีการเปลี่ยนแปลงนโยบาย  ซึ่งทําใหกระทบกับเวลาของการ
ดําเนินการตองถูกปรับเปลี่ยนจากแผนงานเดิมบอย  ๆ  เนื่องจากไมสามารถใช
ทรัพยากรตาง  ๆ  โดยเฉพาะทรัพยากรบุคคลที่มีอยูทํางานหลาย  ๆ  งานในขณะเดียว
กันได 

6.2.2 ขอจํากัดเรื่องการใหบริการทางเทคนิคในประเทศไทย 
เนื่องจากการจัดทําระบบหองปฏิบัติการทดสอบมาตรฐาน (ISO/IEC 17025)  

ที่เปนหัวใจสําคัญในวิทยานิพนธฉบับนี้มีหลาย  ๆ  ประเด็นที่ตองขอความชวยเหลือ
จากหนวยงานภายนอกในเรื่องการใหบริการทางเทคนิค  และการใหความรูคําปรึกษา
เฉพาะทาง  ยกตัวอยางเชน  การเขารวมโครงการทดสอบความชํานาญ  (Proficiency  
Test),  การสอบเทียบ  Extenso meter  และรายละเอียดการจัดเก็บวัสดุอางอิงมาตร
ฐาน  (Standard  Reference  Material,  SRM)  ฯลฯ  ซึ่งในประเทศไทยมีผูใหบริการ
นอยราย  หรือไมมีเลยทําใหตองเสียเวลาในการเสาะหาแหลงที่ใหบริการ  รวมถึงการติด
ตอขอใชบริการซึ่งสวนใหญจะตองติดตอไปยังตางประเทศ 

6.2.3 ขอจํากัดในเรื่องความรูความสามารถของพนักงาน 
เนื่องจากการประยุกตใชระบบหองปฏิบัติการทดสอบมาตรฐาน  (ISO/IEC  

17025)  จะมีในหลาย  ๆ  ขั้นตอนที่ตองนําความรูทางเทคนิคที่เกี่ยวกับสถิติมาประยุกต
ใช  แตโดยพื้นฐานพนักงานโดยสวนใหญไมมีความรูทางดานสถิติเลย  จึงจําเปนตอง
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อธิบายใหเขาใจในสวนที่ตองประยุกตใชกับการทํางาน  ซึ่งก็ถือเปนเรื่องยากที่ปรับ
ความคิด  หรือทักษะของพนักงานที่มีมาแตเดิม  โดยทํางานภายใตระเบียบปฏิบัติ
ประจํา  แตตองมาทํางานยุงยากมากขึ้นทําใหตองเสียเวลาในการปรับทัศนคติของ
พนักงาน 

 
6.3 ขอเสนอแนะในการพัฒนาระบบ 

6.3.1 ประยุกตใชขอกําหนดอื่นของระบบหองปฏิบัติการทดสอบมาตรฐาน  (ISO/IEC 17025)  
เพิ่มเติมเพื่อการพัฒนาอยางตอเนื่อง 

เนื่องจากขอจํากัดทางดานเวลาทําใหไมสามารถติดตามดูผลการประยุกตใช
ระบบในระยะยาวได  ซึ่งถึงแมผลจากการประยุกตระบบในเบื้องตนโดยภาพรวมอยูใน
เกณฑที่มีการปรับปรุงขึ้น  แตก็ยังมีผลของบางรายการทดสอบซึ่งอยูในเกณฑยอมรับได
แตควรปรับปรุง  และบางรายการทดสอบอยูในเกณฑยอมรับไมได  ดังนั้นในการทําให
เกิดการพัฒนาอยางตอเนื่อง  และปรับปรุงความนาเชื่อถือของผลทดสอบใหดีขึ้นกวา
ปจจุบันจําเปนตองประยุกตขอกําหนดของหองปฏิบัติการทดสอบมาตรฐาน  (ISO/IEC  
17025)  อีกในบางหัวขอดังตอไปนี้ 

ขอกําหนด  4.9  การควบคุมการทดสอบที่ไมเปนไปตามขอกําหนด  (Control  
of  non  conforming  testing)   

ขอกําหนด  4.10  การปฏิบัติการแกไข  (Corrective  Action) 
ขอกําหนด  4.11  การปฏิบัติการปองกัน  (Preventive  Action) 
ขอกําหนด  4.13  การตรวจติดตามภายใน  (Internal  Audits) 
 
ขอกําหนดทั้ง  4  ขางตนเปนขอกําหนดทางดานการจัดการ  ซึ่งไมไดประยุกต

ใชการจัดทําวิทยานิพนธ  เนื่องจากการประยุกตในวิทยานิพนธมุงเนนการประยุกตขอ
กําหนดในเชิงเทคนิค  แตขอกําหนดทั้ง  4  จะเปนกลไกที่ทําใหเกิดการคนหาปญหาใน
หองปฏิบัติการทดสอบที่อาจมีหลงเหลืออยูเพื่อนําไปสูการปฏิบัติการแกไขและปองกัน
เพื่อใหเกิดการพัฒนาระบบอยางตอเนื่อง 

6.3.2 พัฒนาไปสูกระบวนการควบคุมคุณภาพเชิงสถิติ 
เนื่องจากปจจบุันหองปฏิบัติการทดสอบของบริษัทอยางมีการบันทึกขอมูลคอน

ขางมาก  และเก็บไวเพียงเพื่อการสอบกลับกรณีมีปญหา  ซึ่งในความเปนจริงขอมูลดัง
กลาวมีประโยชนมากในการศึกษาและวิเคราะหเพื่อการประยุกตใชสถิติในการควบคุม
และปรับปรุงคุณภาพ 
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6.3.3 ควรมีระบบที่จัดเก็บขอมูลไดงายและนําออกมาใชไดรวดเร็ว 
เนื่องจากปจจุบันขอมูลของหองปฏิบัติการทดสอบโดยสวนใหญบันทึกอยูใน

แบบฟอรม  ดังนั้นถามีการจัดการนําขอมูลที่ไดมาเก็บในระบบคอมพิวเตอร  สําหรับ
การเรียกนํามาใชงานจะเปนประโยชนกับหองปฏิบัติการทดสอบเปนอยางมากในกรณทีี่
ตองการนําขอมูลมาวิเคราะห  หรือสอบกลับขอมูลในกรณีจําเปน 

6.3.4 ควรมีการปรับปรุงเพื่อลดความผันแปรของรายการทดสอบบางรายการที่อยูในเกณฑสูง  
และมีแนวโนมผันแปรมากขึ้นหลังการประยุกตระบบโดยมีขอแนะนําดังนี้ 
- สําหรับ  %  Elongation  นั้นที่มีคา  P/TV  > 30%  ควรดําเนินการนํา  Extenso  

M e t e r   ไปสอบเทียบ  จากนั้นทําการวิเคราะหดวยเทคนิค  M S A   อีกครั้ง 
- สําหรับคาอลูมิเนียมที่มีความผันแปรมากขึ้นนั้น  จากการวิเคราะหพบวาคาความ

ผันแปรจากคน  (AV)  และกระบวนการ (PV)  ดีขึ้น  แตคาผันแปรจากเครื่องมาก
ข้ึน  (EV)  ดังนั้นควรจะมีการ  Maintenance  เครื่องจักรใหมโดยผูชํานาญเพื่อเปน
การลดคาแปรผันจากเครื่องจักร  ซึ่งหลังจาก  Maintenance  เครื่องจักรแลวทําการ
วิเคราะหดวยเทคนิค  MSA  อีกครั้ง 

 
6.4 ประโยชนในการประยุกตของผลวิจัยที่ได 

6.4.1 สามารถนําแนวทางการวิเคราะหระบบการวัดไปใชกับเครื่องมือวัดชนิดอื่น  ๆ  ทั้งใน
หองปฏิบัติการทดสอบเอง  และที่อยูในสายการผลิต 

6.4.2 เพิ่มความเขาใจในระบบคุณภาพความเขาในในสาเหตุของความแปรปรวนของระบบ
การวัด 

6.4.3 สามารถนําแนวทางการดําเนินการวิเคราะหระบบการวัดไปใชเปนแนวทางสําหรับโรง
งานอื่น  ๆ  ที่สนใจ 

6.4.4 เปนแนวทางการทําวิจัยตอเนื่องไปยังการควบคุมคุณภาพเชิงสถิติ 
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ภาคผนวก  ก. 1 
วิธีการคํานวณคาความแปรปรวนของความแมนยําของ 
ระบบการวัดโดยวิธีคาเฉลี่ยและพิสัยกอนปรับปรุง 
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เครื่องทดสอบ        Tensile RMU 
พารามิเตอร     ULTIMATE  TENSILE  
STRENGTH 
ขอกําหนดเฉพาะ  หนวย ( N/mm2) 

 

พนักงาน A B C D E คาแทจริง 
Coil No. ครั้งที่1 ครั้งที่ 2 พิสัย ครั้งที่ 1  ครั้งที่ 2  พิสัย ครั้งที่ 1  ครั้งที่ 2  พิสัย ครั้งที่ 1  ครั้งที่ 2  พิสัย ครั้งที่ 1  ครั้งที่ 2 พิสัย (X) 

112180191 372.298 374.673 2.375 363.513 365.710 2.197 377.345 374.290 3.055 375.079 370.489 4.590 374.174 363.229 10.945 371.080 
112390361 309.553 310.549 0.996 295.236 298.598 3.362 308.184 304.015 4.169 301.005 299.346 1.659 306.441 307.775 1.334 304.702 
112130043 463.999 467.592 3.593 461.419 460.576 0.843 459.546 467.200 7.654 464.862 465.858 0.996 469.224 464.509 4.715 464.479 
คาเฉลี่ย  383.111 2.321  374.175 2.134  381.763 4.959  379.440 2.415  380.892 5.665 379.880 

 
RA = 2.321 จํานวนครั้งที่ทดลองซ้ํา D4 R”*D4 = UCLR X’ max =  383.117 

RB =  2.134 2 3.27 3.50*3.27 = 11.44 

 

X ‘min =  374.175 

RC =  4.959                                         R(X’)  =    8.942 

RD =  2.415 

 

 

 

RE = 5.665 
R”  =  3.500 

 

 

 

 

Rp      =    464.479 – 304.702       
          =    159.777 

RA    =   คาพิสัยเฉลี่ยของพนักงาน A ที่วัดได 
R”     =   คาพิสัยเฉลี่ยของพนักงานวัดทุกคน 
X’      =   คาเฉลี่ยที่พนักงานแตละคนวัดได 
X”      =   คาแทจริงของชิ้นงานแตละเบอร 
Xav      =  คาเฉลี่ยของชิ้นงานทุกชิ้นจากพนักงานวัดทุกคน 
Rp     =   พิสัยของคาแทจริงของชิ้นงานที่ทดลอง 
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การวิเคราะหคา  ULTIMATE TENSILE STRENGTH ของเครื่อง TENSILE RMU 
 
การทวนสอบคุณภาพของขอมูล 
 จากผลการทดลอง จะหาคาของ R  ที่แสดง Repeatability ในการวัดไดดังนี้ 

R “= 3.50 
UCLR = D4R” = 3.27*3.50 = 11.44 
( D4จากจํานวนการทดลอง 2 คร้ัง มีคา เทากับ 3.27 ) 
หมายความวา เมื่อการวัดครั้งนี้สามารถแยกความแตกตางอยางสุมไดแลว พบวา 

ความแตกตางของการวัดซ้ําจากสาเหตุธรรมชาติ ในการวัดคา ULTIMATE TENSILE 
STRENGTH จะมีคาไมเกิน 11.44 ซึ่งจากการทดลอง พบวาคาวัดทุกคาเปนไปตามธรรมชาติ 

 
การคํานวณคา REPEATABILITY 

EV      =   5.15 R”/d2                                                    ( d 2 = 1.128  ) 
                 = K1*R”                                                        5.15/d2 = K1 = 4.56 
                    = 4.56 * 3.50 
                 = 15.96 

แสดงวา EV ที่ไดมีความหมายวา ในการวัดซ้ําดวยระบบการวัดนี้ไดคาความผันแปร  + 7.98  
รอบคาจริงของงาน 
 
การคํานวณคา REPRODUCIBILITY 

R(x’)      =   X’max  -  X’min 
             =  383.117 – 374.175 
             =  8.942 

  AV    =   5.15 R(x’) /d2                  ( d2 = 2.477  จากตารางที่ 1 ในภาคผนวก ค.) 
           =   2.709  *  8.942                                                5.15/d2  = K2  = 2.709 
           =   24.22 

แตคา AV ที่ไดยังตองมีการปรับคาอีก โดยการหักคา Repeatability ในประชากรออกไป ดังนั้น 
AV   =  √( 24.222-15.962/3*2)    = 23.33 
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มีความหมายวา ในระบบการวัดนี้จะมีความผันแปรเนื่องจากความแตกตางของพนักงาน

วัด = + 11.66 รอบคาจริงของงาน 
 
การคํานวณคา GR&R  

GR&R =√( 23.332+15.962 )  = 28.27 
 

การคํานวณคาความผันแปรของกระบวนการ 
สามารถทําไดโดยการเฉลี่ยออกของคา Repeatability และ Reproducibility เพื่อการประมาณ

คาที่แทจริงของตัวอยางชิ้นงาน 
      UCLx     =    Xav +A2R” 
                            =   379.88  +  ( 0.57*3.50 ) 
                                           =   381.875 

CLx        =   379.88 
LCLx      =    Xav – A2R” 

                            =   377.885 
 

ในกรณีนี้พบวา X’ ออกนอกพิกัดคอนขางมาก แสดงวาระบบการวัดสามารถประเมินความผัน
แปรของกระบวนการได โดยที่ 

    Rp     =   X”max  - X”min 
                  =  464.479 – 304.702 
                     =  159.777 

      PV  = 5.15*Rp/d2* 
( d2* =1.906 จากตารางที่  1  ในภาคผนวก  ค.)  

      PV  = 2.701*159.777                      ( 5.15/d2* = K3 = 2.701  ) 
                     = 431.56 

     TV   =  √ (431.562 +28.272 )           =  432.48 
 
การประเมินผลระบบการวัด  

จาก P/TV  =GR&R/ ความผันแปรของกระบวนการ  *100 % 
จะไดวา   P/TV  = 28.27/432.48 *100%  = 6.54% 
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หมายความวา ถาความผันแปรของกระบวนการมีคา 100 แลว จะมีความผันแปรเนื่องจาก

การวัด 6.54% 
จากเกณฑการยอมรับ ระบบการวัดนี้ สามารถยอมรับได  
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เครื่องทดสอบ        Tensile RMU 
พารามิเตอร     UPPER YIELD POINT 
ขอกําหนดเฉพาะ  หนวย ( N/mm2) 

 

พนักงาน A B C D E คาแทจริง 
Coil No. ครั้งที่1 ครั้งที่ 2 พิสัย ครั้งที่ 1  ครั้งที่ 2  พิสัย ครั้งที่ 1  ครั้งที่ 2  พิสัย ครั้งที่ 1  ครั้งที่ 2  พิสัย ครั้งที่ 1  ครั้งที่ 2 พิสัย (X) 

112180191 259.380 266.205 6.825 254.177 254.409 0.232 270.317 265.648 4.669 263.028 262.480 0.548 260.520 253.951 6.569 261.012 
112390361 214.478 217.963 3.485 200.285 203.647 3.362 215.847 210.814 5.033 200.772 204.395 3.623 207.284 215.436 8.152 209.092 
112130043 331.834 371.776 40.392 334.198 338.410 4.212 335.479 338.916 3.437 328.495 342.446 13.951 344.341 327.822 16.519 339.372 
คาเฉลี่ย  276.939 16.900  264.188 2.602  272.837 4.380  266.936 6.041  268.226 10.413 269.825 

 
 

RA = 16.900 จํานวนครั้งที่ทดลองซ้ํา D4 R”*D4 = UCLR X’ max = 276.939 

RB =  2.602 2 3.27 8.067*3.27 = 26.38 

 

X ‘min =  264.188 

RC =  4.380                                         R(X’)  =    12.751 

RD =  6.041 

 

 

 

RE = 10.413 
R”  =  8.067 

 

 

 
 

Rp      =    339.327 – 209.092       
          =    130.235 

RA    =   คาพิสัยเฉลี่ยของพนักงาน A ที่วัดได 
R”     =   คาพิสัยเฉลี่ยของพนักงานวัดทุกคน 
X’      =   คาเฉลี่ยที่พนักงานแตละคนวัดได 
X”      =   คาแทจริงของชิ้นงานแตละเบอร 
Xav      =  คาเฉลี่ยของชิ้นงานทุกชิ้นจากพนักงานวัดทุกคน 
Rp     =   พิสัยของคาแทจริงของชิ้นงานที่ทดลอง 
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การวิเคราะหคา  % UPPER  YIELD  POINT  ของเครื่อง TENSILE RMU 
 
การทวนสอบคุณภาพของขอมูล 
 จากผลการทดลอง จะหาคาของ R  ที่แสดง Repeatability ในการวัดไดดังนี้ 

R“= 8.067  
UCLR = D4R” = 3.27*8.067 = 26.38 
( D4จากจํานวนการทดลอง 2 คร้ัง มีคา เทากับ 3.27 ) 
หมายความวา เมื่อการวัดครั้งนี้สามารถแยกความแตกตางอยางสุมไดแลว  พบวาความแตก

ตางของการวัดซ้ําจากสาเหตุธรรมชาติ ในการวัดคา  UPPER  YIELD  POINT จะมีคาไมเกิน 26.38 ซึ่ง
จากการทดลอง พบวาคาวัดทุกคาเปนไปตามธรรมชาติ 
 
การคํานวณคา REPEATABILITY 

   EV      =   5.15 R”/d2                                                    ( d 2 = 1.128  ) 
                    = K1*R”                                                            5.15/d2 = K1 = 4.56 
                       = 4.56 * 8.067 
                    = 36.79 

แสดงวา EV ที่ไดมีความหมายวา ในการวัดซ้ําดวยระบบการวัดนี้ไดคาความผันแปร  + 18.39  
รอบคาจริงของงาน 
 
การคํานวณคา REPRODUCIBILITY 

R(x’)      =   X’max  -  X’min 
             =  276.939 – 264.188 
             =  12.751 

  AV    =   5.15 R(x’) /d2                 ( d2 = 2.477  จากตารางที่ 1 ในภาคผนวก ค.) 
           =   2.709  *  12.751                                         5.15/d2  = K2  = 2.709 
           =   34.54 

แตคา AV ที่ไดยังตองมีการปรับคาอีก โดยการหักคา Repeatability ในประชากรออกไป ดังนั้น 
AV   =  √( 34.542-36.792/3*2)    = 31.10 
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มีความหมายวา ในระบบการวัดนี้จะมีความผันแปรเนื่องจากความแตกตางของพนักงานวัด = 

+ 15.55 รอบคาจริงของงาน 
 
การคํานวณคา GR&R  

GR&R =√( 31.102+36.792 )  = 48.17 
 
การคํานวณคาความผันแปรของกระบวนการ 

สามารถทําไดโดยการเฉลี่ยออกของคา Repeatability และ Reproducibility เพื่อการประมาณ
คาที่แทจริงของตัวอยางชิ้นงาน 
      UCLx    =   Xav  +A2R” 
                         =   269.825  +  ( 0.57*8.067 ) 
                                     =   274.423 

CLx       =  269.825 
LCLx    =   Xav – A2R” 

                         =  265.227 
 

ในกรณีนี้พบวา X’  ออกนอกพิกัดคอนขางมาก แสดงวาระบบการวัดสามารถประเมินความผัน
แปรของกระบวนการได โดยที่ 

    Rp     =   X”max  - X”min 
                  =  339.327 - 209.092 
                     = 130.235 

      PV  = 5.15*Rp/d2* 

( d2*=1.906 จากตารางที่  1  ในภาคผนวก  ค.)  
      PV  = 2.701*130.235                      ( 5.15/d2*  = K3 = 2.701  ) 

                     = 351.765 
     TV   =  √ (351.7652 + 48.172 )           =  355.048 

 
การประเมินผลระบบการวัด  

จาก P/TV  =GR&R/ ความผันแปรของกระบวนการ  *100 % 
จะไดวา   P/TV  = 48.17/355.048 *100%  = 13.57% 
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หมายความวา ถาความผันแปรของกระบวนการมีคา 100 แลว จะมีความผันแปรเนื่องจากการ

วัด = 13.57% 
จากเกณฑการยอมรับ ระบบการวัดนี้ ยอมรับได แตตองทําการปรับปรุง 
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เครื่องทดสอบ        Tensile RMU 
พารามิเตอร      % Elongation 
ขอกําหนดเฉพาะ _____________________ 

 

พนักงาน A  B C D E คาแทจริง 
Coil No. ครั้งที่1 ครั้งที่ 2 พิสัย ครั้งที่ 1  ครั้งที่ 2  พิสัย ครั้งที่ 1  ครั้งที่ 2  พิสัย ครั้งที่ 1  ครั้งที่ 2  พิสัย ครั้งที่ 1  ครั้งที่ 2 พิสัย ( X” ) 

112180191 36.6 35.2 1.4 38.0 37.8 0.2 40.0 37.0 3.0 38.9 39.4 0.5 41.0 37.8 3.2 38.17 
112390361 43.6 39.8 3.8 39.1 37.5 1.6 43.4 40.0 3.4 40.0 40.2 0.2 38.6 39.8 1.2 40.20 
112130043 32.0 32.0 0.0 37.1 36.4 0.7 35.0 34.0 1.0 34.0 34.6 0.6 35.4 34.2 1.2 34.47 
คาเฉลี่ย  36.53 1.73  37.65 0.83  35.23 2.47  37.85 0.43  37.80 1.87 37.01 

 
            . 

RA = 1.73 จํานวนครั้งที่ทดลอง D4 R”*D = UCLR X’ max = 37.85 
RB = 0.83 2 3.27 1.47*3.27 = 4.80 

 

X’ min =  35.23 
RC = 2.47                                                R(X’)  =    2.62 
RD = 0.43 

 

 

 
RE = 1.87 
R” =  1.47 

 

 

        
 
 

Rp       =     40.20-34.47 
            =      5.73 

RA    =   คาพิสัยเฉลี่ยของพนักงาน A ที่วัดได 
R”     =   คาพิสัยเฉลี่ยของพนักงานวัดทุกคน 
X’      =   คาเฉลี่ยที่พนักงานแตละคนวัดได 
X”      =   คาแทจริงของชิ้นงานแตละเบอร 
Xav      =  คาเฉลี่ยของชิ้นงานทุกชิ้นจากพนักงานวัดทุกคน 
Rp     =   พิสัยของคาแทจริงของชิ้นงานที่ทดลอง 
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การวิเคราะหคา  % ELONGATION ของเครื่อง TENSILE RMU 
 
การทวนสอบคุณภาพของขอมูล 
 จากผลการทดลอง จะหาคาของ R  ที่แสดง Repeatability ในการวัดไดดังนี้ 

R“= 1.47  
UCLR = D4R” = 3.27*1.47 = 4.80 
( D4จากจํานวนการทดลอง 2 คร้ัง มีคา เทากับ 3.27 ) 

หมายความวา เมื่อการวัดครั้งนี้สามารถแยกความแตกตางอยางสุมไดแลว  ความแตก
ตางของการวัดซ้ําจากสาเหตุธรรมชาติ ในการวัดคา %ELONGATION จะมีคาไมเกิน 4.80 ซึ่ง
จากการทดลอง พบวาคาวัดทุกคาเปนไปตามธรรมชาติ 

 
การคํานวณคา REPEATABILITY 

   EV      =   5.15 R”/d2                                                    ( d 2 = 1.1128  ) 
                    = K1*R”                                                            5.15/d2 = K1 = 4.56 
                       = 4.56 * 1.47 
                    = 6.70 

แสดงวา EV ที่ไดมีความหมายวา ในการวัดซ้ําดวยระบบการวัดนี้ไดคาความผันแปร  + 3.35  
รอบคาจริงของงาน 
 
การคํานวณคา REPRODUCIBILITY 

R(x’)      =   X’max  -  X’min 
             =  37.85  - 35.23 
             =  2.62 

  AV    =   5.15 R(x’) /d2                  ( d2 = 2.378  จากตารางที่ 1 ในภาคผนวก ค.) 
           =   2.709  *  2.62                                                5.15/d2  = K2  = 2.709 
           =   5.45 

แตคา AV ที่ไดยังตองมีการปรับคาอีก โดยการหักคา Repeatability ในประชากรออกไป ดังนั้น 
AV   =  √( 5.452-6.702/3*2)    = 4.71 
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มีความหมายวา ในระบบการวัดนี้จะมีความผันแปรเนื่องจากความแตกตางของพนักงานวัด = 

+ 2.35 รอบคาจริงของงาน 
 
การคํานวณคา GR&R  

GR&R =√( 6.702+4.712 )  = 8.19 
 

การคํานวณคาความผันแปรของกระบวนการ 
สามารถทําไดโดยการเฉลี่ยออกของคา Repeatability และ Reproducibility เพื่อการประมาณ

คาที่แทจริงของตัวอยางชิ้นงาน 
      UCLx    =   Xav  +A2R” 
                           =   37.01  +  ( 0.57*1.47 ) 
                                          =   37.856 

CLx       =  37.01 
LCLx    =   Xav – A2R” 

                           =  36.166 
ในกรณีนี้พบวา X’  ออกนอกพิกัดคอนขางมาก แสดงวาระบบการวัดสามารถประเมินความผัน

แปรของกระบวนการได โดยที่ 
    Rp     =   X”max  - X”min 

                  =  40.20-34.47 
                     = 5.73 

      PV  = 5.15*Rp/d2* 

( d2*=1.906 จากตารางที่  1  ในภาคผนวก  ค.)  
      PV  = 2.701*5.73                      ( 5.15/d2*  = K3 = 2.701  ) 

                     = 15.477 
     TV   =  √ (15.4772 +8.192 )           =  17.51 

 
การประเมินผลระบบการวัด  

จาก P/TV  =GR&R/ ความผันแปรของกระบวนการ  *100 % 
จะไดวา   P/TV  = 8.19/17.51 *100%  = 46.77% 
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หมายความวา ถาความผันแปรของกระบวนการมีคา 100 แลว จะมีความผันแปรเนื่องจากการ

วัด =46.77% 
จากเกณฑการยอมรับ ระบบการวัดนี้ ไมสามารถยอมรับได ตองรีบทําการแกไขปรับปรุง 
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เครื่องทดสอบ        Tensile Zwick 
พารามิเตอร     ULTIMATE  TENSILE  
STRENGTH 
ขอกําหนดเฉพาะ  หนวย ( N/mm2) 

 

พนักงาน A B C D E คาแทจริง 
Coil No. ครั้งที่1 ครั้งที่ 2 พิสัย ครั้งที่ 1  ครั้งที่ 2  พิสัย ครั้งที่ 1  ครั้งที่ 2  พิสัย ครั้งที่ 1  ครั้งที่ 2  พิสัย ครั้งที่ 1  ครั้งที่ 2 พิสัย (X) 

112180191 398.60 391.69 6.91 400.14 396.30 3.84 396.55 393.74 2.81 393.71 395.79 2.08 396.81 398.60 1.79 396.193 
112390361 315.44 318.03 2.59 315.89 316.55 0.66 318.68 314.21 4.47 312.29 317.38 5.09 312.36 316.62 4.26 315.745 
112130043 486.97 480.67 6.30 482.76 478.75 4.01 486.28 489.23 2.95 483.75 484.06 0.31 483.33 485.35 2.02 484.115 
คาเฉลี่ย  398.567 5.267  398.397 2.837  399.782 3.410  397.829 2.492  398.845 2.690 398.68 

 
RA =  5.27 จํานวนครั้งที่ทดลองซ้ํา D4 R”*D4 = UCLR X’ max =  399.78 

RB =  2.84 2 3.27 3.34*3.27 = 10.92 

 

X ‘min =  397.83 

RC =  3.41                                         R(X’)  =   1.95 

RD =  2.49 

 

 

 

RE =  2.69 
R”  =  3.34 

 

 

 
 

Rp      =    484.115 – 315.745       
          =    168.57 

RA    =   คาพิสัยเฉลี่ยของพนักงาน A ที่วัดได 
R”     =   คาพิสัยเฉลี่ยของพนักงานวัดทุกคน 
X’      =   คาเฉลี่ยที่พนักงานแตละคนวัดได 
X”      =   คาแทจริงของชิ้นงานแตละเบอร 
Xav      =  คาเฉลี่ยของชิ้นงานทุกชิ้นจากพนักงานวัดทุกคน 
Rp     =   พิสัยของคาแทจริงของชิ้นงานที่ทดลอง 
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การวิเคราะหคา  ULTIMATE TENSILE STRENGTH ของเครื่อง TENSILE Zwick 
 
การทวนสอบคุณภาพของขอมูล 
 จากผลการทดลอง จะหาคาของ R  ที่แสดง Repeatability ในการวัดไดดังนี้ 

R “= 3.34 
UCLR = D4R” = 3.27*3.34 = 10.92 
( D4จากจํานวนการทดลอง 2 คร้ัง มีคา เทากับ 3.27 ) 
หมายความวา เมื่อการวัดครั้งนี้สามารถแยกความแตกตางอยางสุมไดแลว พบวา ความแตก

ตางของการวัดซ้ําจากสาเหตุธรรมชาติ ในการวัดคา ULTIMATE TENSILE STRENGTH จะมีคาไมเกิน 
10.92 ซึ่งจากการทดลอง พบวาคาวัดทุกคาเปนไปตามธรรมชาติ 
 
การคํานวณคา REPEATABILITY 

   EV      =   5.15 R”/d2                                                    ( d 2 = 1.128  ) 
                    = K1*R”                                                        5.15/d2 = K1 = 4.56 
                       = 4.56 * 3.34 
                    = 15.23 

แสดงวา EV ที่ไดมีความหมายวา ในการวัดซ้ําดวยระบบการวัดนี้ไดคาความผันแปร  + 7.62  
รอบคาจริงของงาน 
 
การคํานวณคา REPRODUCIBILITY 

R(x’)      =   X’max  -  X’min 
             =  399.78 – 397.83 
             =  1.95 

  AV    =   5.15 R(x’) /d2                  ( d2 = 2.477  จากตารางที่ 1 ในภาคผนวก ค.) 
           =   2.709  *  1.95                                             5.15/d2  = K2  = 2.709 
           =   5.27 

แตคา AV ที่ไดยังตองมีการปรับคาอีก โดยการหักคา Repeatability ในประชากรออกไป ดังนั้น 
AV   =  √( 5.272-15.232/3*2)    =  คาติดลบ  =  0 
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มีความหมายวา ในระบบการวัดนี้จะมีความผันแปรเนื่องจากความแตกตางของพนักงานวัด

รอยมาก  รอบคาจริงของงาน 
 
การคํานวณคา GR&R  

GR&R =√( 0+15.232 )  = 15.23 
 

การคํานวณคาความผันแปรของกระบวนการ 
สามารถทําไดโดยการเฉลี่ยออกของคา Repeatability และ Reproducibility เพื่อการประมาณ

คาที่แทจริงของตัวอยางชิ้นงาน 
      UCLx     =    Xav +A2R” 
                          =   398.68  +  ( 0.57*3.34 ) 
                                      =   400.584 

CLx        =   398.68 
LCLx      =    Xav – A2R” 

                          =   396.78 
 

ในกรณีนี้พบวา X’ ออกนอกพิกัดคอนขางมาก แสดงวาระบบการวัดสามารถประเมินความผัน
แปรของกระบวนการได โดยที่ 

    Rp       =   X”max  - X”min 
                  =  484.115 - 315.745 
                     =  168.37 

      PV   = 5.15*Rp/d2* 
( d2* =1.906 จากตารางที่  1  ในภาคผนวก  ค.)  

      PV  = 2.701*168.37                      ( 5.15/d2* = K3 = 2.701  ) 
                     = 454.77 

     TV   =  √ (454.772 + 15.232 )           =  455.02 
 
การประเมินผลระบบการวัด  

จาก P/TV  =GR&R/ ความผันแปรของกระบวนการ  *100 % 
จะไดวา   P/TV  = 15.23/455.02 *100%  = 3.35% 
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หมายความวา ถาความผันแปรของกระบวนการมีคา 100 แลว จะมีความผันแปรเนื่องจากการ

วัด = 3.35% 
จากเกณฑการยอมรับ ระบบการวัดนี้ สามารถยอมรับได  
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เครื่องทดสอบ        Tensile Zwick 
พารามิเตอร     UPPER YIELD POINT 
ขอกําหนดเฉพาะ  หนวย ( N/mm²) 

 

พนักงาน A B C D E คาแทจริง 
Coil No. ครั้งที่1 ครั้งที่ 2 พิสัย ครั้งที่ 1  ครั้งที่ 2  พิสัย ครั้งที่ 1  ครั้งที่ 2  พิสัย ครั้งที่ 1  ครั้งที่ 2  พิสัย ครั้งที่ 1  ครั้งที่ 2 พิสัย (X) 

112180191 292.93 281.11 11.82 297.97 286.89 11.08 290.14 283.39 6.75 285.22 286.70 1.48 292.65 295.74 3.09 289.274 
112390361 229.30 218.47 10.83 229.77 229.44 0.33 228.69 236.44 7.75 228.15 228.31 0.16 225.40 222.86 2.54 227.683 
112130043 344.33 345.00 0.67 344.21 350.98 6.77 350.59 354.38 3.79 349.00 349.42 0.42 348.48 346.00 2.48 348.239 
คาเฉลี่ย  285.190 7.773  289.877 6.060  290.605 6.097  287.80 0.687  288.522 2.703 288.400 

 
 

RA =  7.77 จํานวนครั้งที่ทดลองซ้ํา D4 R”*D4 = UCLR X’ max =  290.60 

RB =  6.06 2 3.27 4.66*3.27 = 15.24 

 

X ‘min =  285.19 

RC =  6.10                                         R(X’)  =  5.41 

RD =  0.69 

 

 

 

RE =  2.70 
R”  =  4.66 

 

 

Rp      =    348.239 –  227.683      
          =    120.556 

RA    =   คาพิสัยเฉลี่ยของพนักงาน A ที่วัดได 
R”     =   คาพิสัยเฉลี่ยของพนักงานวัดทุกคน 
X’      =   คาเฉลี่ยที่พนักงานแตละคนวัดได 
X”      =   คาแทจริงของชิ้นงานแตละเบอร 
Xav      =  คาเฉลี่ยของชิ้นงานทุกชิ้นจากพนักงานวัดทุกคน 
Rp     =   พิสัยของคาแทจริงของชิ้นงานที่ทดลอง 
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การวิเคราะหคา  % UPPER  YIELD  POINT  ของเครื่อง TENSILE Zwick 
 
การทวนสอบคุณภาพของขอมูล 
 จากผลการทดลอง จะหาคาของ R  ที่แสดง Repeatability ในการวัดไดดังนี้ 

R“= 4.66  
UCLR = D4R” = 3.27*4.66 = 15.24 
( D4จากจํานวนการทดลอง 2 คร้ัง มีคา เทากับ 3.27 ) 
หมายความวา เมื่อการวัดครั้งนี้สามารถแยกความแตกตางอยางสุมไดแลว  พบวาความแตก

ตางของการวัดซ้ําจากสาเหตุธรรมชาติ ในการวัดคา  UPPER  YIELD  POINT จะมีคาไมเกิน 15.24 ซึ่ง
จากการทดลอง พบวาคาวัดทุกคาเปนไปตามธรรมชาติ 
 

การคํานวณคา REPEATABILITY 
   EV      =   5.15 R”/d2                                                    ( d 2 = 1.128  ) 

                    = K1*R”                                                            5.15/d2 = K1 = 4.56 
                       = 4.56 * 4.66 
                    = 21.25 

แสดงวา EV ที่ไดมีความหมายวา ในการวัดซ้ําดวยระบบการวัดนี้ไดคาความผันแปร  + 10.63  
รอบคาจริงของงาน 
 

การคํานวณคา REPRODUCIBILITY 
R(x’)      =   X’max  -  X’min 
             =  290.60 – 285.19 
             =  5.41 

  AV    =   5.15 R(x’) /d2                   ( d2 = 2.477  จากตารางที่ 1 ในภาคผนวก ค.) 
           =   2.709  *  5.41                                                5.15/d2  = K2  = 2.709 
           =   14.66 

แตคา AV ที่ไดยังตองมีการปรับคาอีก โดยการหักคา Repeatability ในประชากรออกไป ดังนั้น 
 

AV   =  √( 14.662-21.252/3*2)    = 11.82 
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มีความหมายวา ในระบบการวัดนี้จะมีความผันแปรเนื่องจากความแตกตางของพนักงานวัด = 
+ 5.91 รอบคาจริงของงาน 
 
การคํานวณคา GR&R  

GR&R =√( 11.822+21.252 )  = 24.32 
 

การคํานวณคาความผันแปรของกระบวนการ 
สามารถทําไดโดยการเฉลี่ยออกของคา Repeatability และ Reproducibility เพื่อการประมาณ

คาที่แทจริงของตัวอยางชิ้นงาน 
      UCLx    =   Xav  +A2R” 
                         =   288.40  +  ( 0.57*4.66 ) 
                                     =   291.06 

CLx       =  288.40 
LCLx    =   Xav – A2R” 

                         =  285.74 
 

ในกรณีนี้พบวา X’  ออกนอกพิกัดคอนขางมาก แสดงวาระบบการวัดสามารถประเมินความผัน
แปรของกระบวนการได โดยที่ 

    Rp     =   X”max  - X”min 
                  =  348.239 – 227.683 
                     = 120.556 

      PV  = 5.15*Rp/d2* 

( d2*=1.906 จากตารางที่  1  ในภาคผนวก  ค.)  
      PV  = 2.701*120.556                      ( 5.15/d2*  = K3 = 2.701  ) 

                     = 325.62 
     TV   =  √ (325.622 + 24.322 )           =  326.53 

 
การประเมินผลระบบการวัด  

จาก P/TV  =GR&R/ ความผันแปรของกระบวนการ  *100 % 
จะไดวา   P/TV  = 24.32/326.53 *100%  = 7.44% 
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หมายความวา ถาความผันแปรของกระบวนการมีคา 100 แลว จะมีความผันแปรเนื่องจากการ

วัด = 7.44% 
จากเกณฑการยอมรับ ระบบการวัดนี้ สามารถยอมรับได 
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เครื่องทดสอบ        Tensile Zwick 
พารามิเตอร      % Elongation 
ขอกําหนดเฉพาะ _____________________ 

 

พนักงาน A  B C D E คาแทจริง 
Coil No. ครั้งที่1 ครั้งที่ 2 พิสัย ครั้งที่ 1  ครั้งที่ 2  พิสัย ครั้งที่ 1  ครั้งที่ 2  พิสัย ครั้งที่ 1  ครั้งที่ 2  พิสัย ครั้งที่ 1  ครั้งที่ 2 พิสัย ( X” ) 

112180191 35.33 34.98 0.35 35.22 36.80 1.58 34.11 34.88 0.77 35.57 35.79 0.22 35.71 35.14 0.57 35.35 
112390361 38.51 40.83 2.32 38.03 38.99 0.96 40.70 37.40 3.30 37.72 38.33 0.61 0.00 36.47 36.47 38.55 
112130043 32.47 32.97 0.50 32.05 30.59 1.46 32.45 29.53 2.92 32.60 32.44 0.16 32.66 32.44 0.22 32.02 
คาเฉลี่ย  35.848 1.057  35.280 1.333  34.845 2.33  35.408 0.330  28.737 12.42 34.02 

 
            . 

RA = 1.06 จํานวนครั้งที่ทดลอง D4 R”*D = UCLR X’ max =  35.85 
RB = 1.33 2 3.27 3.49*3.27 = 11.41 

 

X’ min =   28.74 
RC = 2.33                                                R(X’)  =  7.11 
RD = 0.33 

 

 

 
RE = 12.42 
R” =  3.49 

 

 

        
 
 

Rp       =     38.55 – 32.02 
            =     6.53 

RA    =   คาพิสัยเฉลี่ยของพนักงาน A ที่วัดได 
R”     =   คาพิสัยเฉลี่ยของพนักงานวัดทุกคน 
X’      =   คาเฉลี่ยที่พนักงานแตละคนวัดได 
X”      =   คาแทจริงของชิ้นงานแตละเบอร 
Xav      =  คาเฉลี่ยของชิ้นงานทุกชิ้นจากพนักงานวัดทุกคน 
Rp     =   พิสัยของคาแทจริงของชิ้นงานที่ทดลอง 
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การวิเคราะหคา  % ELONGATION ของเครื่อง TENSILE Zwick 
 
การทวนสอบคุณภาพของขอมูล 
 จากผลการทดลอง จะหาคาของ R  ที่แสดง Repeatability ในการวัดไดดังนี้ 

R“= 3.49  
UCLR = D4R” = 3.27*3.49 = 11.41 
( D4จากจํานวนการทดลอง 2 คร้ัง มีคา เทากับ 3.27 ) 
หมายความวา เมื่อการวัดครั้งนี้สามารถแยกความแตกตางอยางสุมไดแลว  ความแตกตางของ

การวัดซ้ําจากสาเหตุธรรมชาติ ในการวัดคา %ELONGATION จะมีคาไมเกิน 11.41 ซึ่งจากการทดลอง 
พบวาคาวัดทุกคาเปนไปตามธรรมชาติ 
 
การคํานวณคา REPEATABILITY 

   EV      =   5.15 R”/d2                                                    ( d 2 = 1.128  ) 
                    = K1*R”                                                            5.15/d2 = K1 = 4.56 
                       = 4.56 * 3.49 
                    = 15.91 

แสดงวา EV ที่ไดมีความหมายวา ในการวัดซ้ําดวยระบบการวัดนี้ไดคาความผันแปร  + 7.96  
รอบคาจริงของงาน 
 
การคํานวณคา REPRODUCIBILITY 

R(x’)      =   X’max  -  X’min 
             =  35.85 – 28.74 
             =  7.11 

  AV    =   5.15 R(x’) /d2                   ( d2 = 2.477  จากตารางที่ 1 ในภาคผนวก ค.) 
           =   2.709  *  7.11                                                5.15/d2  = K2  = 2.709 
           =   19.26 

แตคา AV ที่ไดยังตองมีการปรับคาอีก โดยการหักคา Repeatability ในประชากรออกไป ดังนั้น 
AV   =  √( 19.262-15.912/3*2)    =  18.13 
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มีความหมายวา ในระบบการวัดนี้จะมีความผันแปรเนื่องจากความแตกตางของพนักงานวัด = 

+ 9.07 รอบคาจริงของงาน 
 
การคํานวณคา GR&R  

GR&R =√( 18.132+ 15.912 )  = 24.12 
 

การคํานวณคาความผันแปรของกระบวนการ 
สามารถทําไดโดยการเฉลี่ยออกของคา Repeatability และ Reproducibility เพื่อการประมาณ

คาที่แทจริงของตัวอยางชิ้นงาน 
      UCLx    =   Xav  +A2R” 
                         =   34.02  +  ( 0.57*3.49 ) 
                                     =   36.00 

CLx       =  34.02 
LCLx    =   Xav – A2R” 

                         =  32.03 
 

ในกรณีนี้พบวา X’  ออกนอกพิกัดคอนขางมาก แสดงวาระบบการวัดสามารถประเมินความผัน
แปรของกระบวนการได โดยที่ 

    Rp     =   X”max  - X”min 
                  =  38.55 – 32.02 
                     =  6.53 

      PV  = 5.15*Rp/d2* 

( d2*=1.906 จากตารางที่  1  ในภาคผนวก  ค.)  
      PV  = 2.701*6.53                      ( 5.15/d2*  = K3 = 2.701  ) 

                     = 17.64 
     TV   =  √ (17.642 + 24.122 )           =  29.88 

 
การประเมินผลระบบการวัด  

จาก P/TV  =GR&R/ ความผันแปรของกระบวนการ  *100 % 
จะไดวา   P/TV  = 24.12/29.88 *100%  = 80.72% 
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หมายความวา ถาความผันแปรของกระบวนการมีคา 100 แลว จะมีความผันแปรเนื่องจากการ

วัด = 80.72% 
จากเกณฑการยอมรับ ระบบการวัดนี้ ไมสามารถยอมรับได ตองรีบทําการปรับปรุง 
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ตารางแสดงคา  %  ของธาตุ  Carbon  จากการทดลอง

พนักงาน คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 คนที่ 4 คนที่ 5
ชิ้นงานที่ ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 พิสัย ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 พิสัย ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 พิสัย ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 พิสัย ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 พิสัย

1 0.0135 0.0141 0.0141 0.0006 0.0140 0.0146 0.0138 0.0008 0.0144 0.0151 0.0138 0.0013 0.0140 0.0143 0.0171 0.0031 0.0130 0.0140 0.0148 0.0018
2 0.0801 0.0810 0.0834 0.0024 0.0823 0.0815 0.0835 0.0020 0.0843 0.0834 0.0827 0.0016 0.0819 0.0820 0.0841 0.0022 0.0810 0.0821 0.0806 0.0015
3 0.1399 0.1481 0.1472 0.0082 0.1451 0.1421 0.1449 0.0030 0.1477 0.1478 0.1289 0.0189 0.1428 0.1469 0.1451 0.0041 0.1460 0.1421 0.1446 0.0048

ผลรวม 0.2335 0.2432 0.2447 0.0112 0.2414 0.2382 0.2422 0.0058 0.2464 0.2463 0.2254 0.0218 0.2387 0.2432 0.2463 0.0094 0.2400 0.2382 0.2400 0.0081
0.2335 0.003733 0.2414 0.001933 0.2464 0.007267 0.2387 0.003133 0.2400 0.0027
0.2447 0.2422 0.2254 0.2463 0.2400

ผลรวม 0.7214 Ra ผลรวม 0.7218 Rb ผลรวม 0.7181 Rc ผลรวม 0.7282 Rd ผลรวม 0.7182 Re
X1 0.080156 X2 0.0802 X3 0.079789 X4 0.080911 X5 0.07980

Ra 0.003733 Ra  = คาเฉลี่ยพิลัยจากการวัดของพนักงานคนที่  1 X1  = คาเฉลี่ยเลขคณิตของปริมาณคารบอนที่วัดโดยพนักงานคนที่  1
Rb 0.001933 Rb  = คาเฉลี่ยพิลัยจากการวัดของพนักงานคนที่  2 X2  = คาเฉลี่ยเลขคณิตของปริมาณคารบอนที่วัดโดยพนักงานคนที่  2
Rc 0.007267 Rc  = คาเฉลี่ยพิลัยจากการวัดของพนักงานคนที่  3 X3  = คาเฉลี่ยเลขคณิตของปริมาณคารบอนที่วัดโดยพนักงานคนที่  3
Rd 0.003133 Rd  = คาเฉลี่ยพิลัยจากการวัดของพนักงานคนที่  4 X4  = คาเฉลี่ยเลขคณิตของปริมาณคารบอนที่วัดโดยพนักงานคนที่  4
Re 0.002700 Re  = คาเฉลี่ยพิลัยจากการวัดของพนักงานคนที่  5 X5  = คาเฉลี่ยเลขคณิตของปริมาณคารบอนที่วัดโดยพนักงานคนที่  5
R1 0.003753 R1  = คาเฉลี่ยพิลัยทั้งหมดของปริมาณ  Carbon
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การวิเคราะหคาการทดลองของธาตุ  Carbon 
 
การทวนสอบคุณภาพของขอมูล 
 จากการทดลองจะหาคา  R1  ที่แสดง  Repeatability  ในการวัดไดดังนี้ 
 R1  =  0.00375 
 UCLR  =  R1  x  D4  =  0.00375  x 2.58  =  0.00968 
 หมายความวาเมื่อการวัดครั้งนี้มีความสามารถในการแยกความแตกตาง  และเปนไปอยางสุม
แลวพบวา  ความแตกตางของการวัดซ้ําจากสาเหตุธรรมชาติในการวิเคราะหปริมาณของ  Carbon  นี้
จะมีคาไมเกิน  0.00968% 
 
การคํานวณคารีพีททะบิลิตี ้
 EV  =  5.15  R1/d2 
 จากตารางที่  3  ในภาคผนวก  ค.  ได  d2  =  1.693 
 ดังนั้น  EV  =  5.15  (0.00375/1.693) 
       =  0.01144 
 แสดงวา  EV  ที่ไดมีความหมายวาในการวัดซ้ําดวยระบบนี้จะไดคาผันแปร  ±  0.00572%  
รอบคาจริงของงาน 
 
การคํานวณคารีโปรดิวซิบิลิตี้ 
 ในการเฉลี่ยออกคารีพีททะบิลิตี้ของการวัดโดยพนักงานคนที่  1-5  ไดวา 
 X1  =  0.08016,  X2  =  0.0802,  X3  =  0.07979,  X4  =  0.08091,  X5  =  0.0798 
 ดังนั้น  R(X) =  0.08091 – 0.07979 
   =  0.00112% 
      AV =  5.15  R(X)/d2 
   จากตารางที่  1  ในภาคผนวก  ค.  ได  d2  =  2.477 
 ดังนั้น  AV =  5.15  (0.00112/2.477) 
   =  0.00233% 
 และจะไดคารีโปรดิวซะบิลิตี้ที่มีการปรับคา  โดยการหักคารีพีททะบิลิตี้ในประชากรออกไป 
  ได  AV  =  √ 0.002332 – 0.011442 / (3 x 3) 
  จะไดคา  AV  ติดลบ  ∴ จึงใหคา  AV  มีคาเทากับ  0 
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 คา  AV  ที่ไดนี้มีความหมายวาในระบบการวัดนี้จะมีความผันแปร  เนื่องจากความแตกตางของ
พนักงานวัดเทากับ  ± 0%  รอบคาจริงของงาน 
 
การคํานวณคา  GR&R 
 GR&R =  RV 
  =  0.01144 
 ซึ่งมีความหมายวาในระบบการวัดนี้จะมีความผันแปรโดยรวมเทากับ  ± 0.00572%  รอบคา
จริงของงาน 
 
การคํานวณคาความผันแปรของกระบวนการ 
 จากผลการทดลองสามารถทําการเฉลี่ยออกคารีพีททะบิลิตี้ในการวัดซ้ํา  และเฉลี่ยออกคารีโปร
ดิวซิบิลิตี้เพื่อการประมาณ  “คาแทจริง”  ของชิ้นงานตัวอยางแตละชิ้นไดผลดังนี้ 
 

ชิ้นงานที่ 1 2 3 
พนักงาน  1 0.0139 0.0815 0.1451 
พนักงาน  2 0.0141 0.0824 0.144 
พนักงาน  3 0.0144 0.0835 0.1414 
พนักงาน  4 0.0151 0.0827 0.1449 

คาเฉลี่ย 

พนักงาน  5 0.0139 0.0812 0.1439 
คาแทจริง 0.01428 0.08226 0.14386 

 
 จากผลการวิเคราะหขางตนและตารางที่  2  ในภาคผนวก  ค.  จะคํานวณพิกัดควบคุม  UCL  
และ  LCL  สําหรับแผนภูมิควบคุม  X  ไดดังนี้ 
  UCLx =  X  +  A2R1 
   =  0.08017 + 0.577 (0.00375)  =  0.08233 
  CLx =  0.08017 
  LCLx = X  +  A2R1 

   =  0.08017 – 0.577  (0.00375)  =  0.07800 
 ในกรณีนี้พบวามีจํานวน  X  ที่ออกนอกพิกัดควบคุมมาก  แสดงวาระบบการวัดสามารถ
ประเมินความผันแปรของกระบวนไดโดยที่  Rp  =  0.12958% 
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 ดังนั้น  PV  =  5.15  Rp/d2 
 ในที่นี้ได  d2  =  1.906  (จากตารางที่  1  ในภาคผนวก  ค.) 
 ได  PV  =  5.15 (0.12958/1.906)  =  0.35012 
 และ  TV  =  √ (0.350122 + 0.011442) 
    =  0.35031 
  
การประเมิลผลระบบการวัด 
 จากสมการ 
 P/TV =  (GR&R / ความผันแปรของกระบวนการ) x 100% 
 จะไดผลวา 
 P/TV =  (0.01144 / 0.35031) x 100%  =  3.27% 
 จากเกณฑการยอมรับระบบการวัดนี้สามารถยอมรับได 
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การวิเคราะหคาการทดลองของธาตุ  Manganese 
 
การทวนสอบคุณภาพของขอมูล 
 จากการทดลองจะหาคา  R5  ที่แสดง  Repeatability  ในการวัดไดดังนี้ 
 R5  =  0.00572 
 UCLR  =  R5  x  D4  =  0.00572  x 2.58  =  0.1476 
 (D4  จากการทดลอง  3  คร้ังมีคาเทากับ  2.58) 
 หมายความวาเมื่อการวัดครั้งนี้มีความสามารถในการแยกความแตกตาง  และเปนไปอยางสุม
แลวพบวา  ความแตกตางของการวัดซ้ําจากสาเหตุธรรมชาติในการวิเคราะหปริมาณของ  Manganese  
นี้จะมีคาไมเกิน  0.01476% 
 
การคํานวณคารีพีททะบิลิตี ้
 EV  =  5.15  R5/d2 
 จากตารางที่  3  ในภาคภนวก  ค.  ได  d2  =  1.693 
 ดังนั้น  EV  =  5.15  (0.00572/1.693) 
       =  0.01744 
 แสดงวา  EV  ที่ไดมีความหมายวาในการวัดซ้ําดวยระบบนี้จะไดคาผันแปร  ±  0.00872%  
รอบคาจริงของงาน 
 
การคํานวณคารีโปรดิวซิบิลิตี้ 
 ในการเฉลี่ยออกคารีพีททะบิลิตี้ของการวัดโดยพนักงานคนที่  1-5  ไดวา 
 X1  =  0.4598,  X2  =  0.4575,  X3  =  0.4586,  X4  =  0.4594,  X5  =  0.4581 
 ดังนั้น  R(X) =  0.4598 – 0.4575 
   =  0.0023% 
      AV =  5.15  R(X)/d2 
   จากตารางที่  2  ในภาคผนวก  ค.  ได  d2  =  2.477 
 ดังนั้น  AV =  5.15  (0.0023/2.477) 
   =  0.00478% 
 และจะไดคารีโปรดิวซะบิลิตี้ที่มีการปรับคา  โดยการหักคารีพีททะบิลิตี้ในประชากรออกไป 
  ได  AV  =  √ 0.004782 – 0.017442 / (3 x 3) 
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  คา  AV  ที่ไดมีคาติดลบ  ∴ จึงใหคา  AV  มีคาเทากับ  0 
 คา  AV  ที่ไดนี้มีความหมายวาในระบบการวัดนี้จะมีความผันแปร  เนื่องจากความแตกตางของ
พนักงานวัดเทากับ  ± 0%  รอบคาจริงของงาน 
 
การคํานวณคา  GR&R 
 GR&R =  EV 
  =  0.01744 
 ซึ่งมีความหมายวาในระบบการวัดนี้จะมีความผันแปรโดยรวมเทากับ  ± 0.00872%  รอบคา
จริงของงาน 
 
การคํานวณคาความผันแปรของกระบวนการ 
 จากผลการทดลองสามารถทําการเฉลี่ยออกคารีพีททะบิลิตี้ในการวัดซ้ํา  และเฉลี่ยออกคารีโปร
ดิวซิบิลิตี้เพื่อการประมาณ  “คาแทจริง”  ของชิ้นงานตัวอยางแตละชิ้นไดผลดังนี้ 
 

ชิ้นงานที่ 1 2 3 
พนักงาน  1 0.1975 0.3128 0.8690 
พนักงาน  2 0.1960 0.3099 0.8666 
พนักงาน  3 0.1980 0.3135 0.8642 
พนักงาน  4 0.1976 0.3115 0.8690 

คาเฉลี่ย 

พนักงาน  5 0.1950 0.3110 0.8683 
คาแทจริง 0.19682 0.31174 0.86742 

 
 จากผลการวิเคราะหขางตนและตารางที่  2  ในภาคผนวก  ค.  จะคํานวณพิกัดควบคุม  UCL  
และ  LCL  สําหรับแผนภูมิควบคุม  X  ไดดังนี้ 
  UCLx =  X  +  A2R5 
   =  0.45866 + 0.577 (0.00572)  =  0.46196 
  CLx =  0.45866 
  LCLx = X  +  A2R5 

   =  0.45866 – 0.577  (0.00572)  =  0.45535 
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 ในกรณีนี้พบวามีจํานวน  X  ที่ออกนอกพิกัดควบคุมมาก  แสดงวาระบบการวัดสามารถ
ประเมินความผันแปรของกระบวนไดโดยที่  Rp  =  0.6706% 
 ดังนั้น  PV  =  5.15  Rp/d2 
 ในที่นี้ได  d2  =  1.906  (จากตารางที่  1  ในภาคผนวก  ค.) 
 ได  PV  =  5.15 (0.6706/1.906)  =  1.81196 
 และ  TV  =  √ (1.811962 + 0.017442) 
    =  1.81204 
  
การประเมิลผลระบบการวัด 
 จากสมการ 
 P/TV =  (GR&R / ความผันแปรของกระบวนการ) x 100% 
 จะไดผลวา 
 P/TV =  (0.01744 / 1.81204) x 100%  =  0.96% 
 หมายความวาถาความผันแปรของกระบวนการมีคา  100%  แลวจะมีความผันแปรเนื่องจาก
ระบบการวัด  0.96% 
 จากเกณฑการยอมรับ  ระบบการวัดสามารถยอมรับได 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



147 

 

   



148 
 
การวิเคราะหคาการทดลองของธาตุ  Phosphorus 
 
การทวนสอบคุณภาพของขอมูล 
 จากการทดลองจะหาคา  R4  ที่แสดง  Repeatability  ในการวัดไดดังนี้ 
 R4  =  0.00259 
 UCLR  =  R4  x  D4  =  0.00259  x 2.58  =  0.00668 
 (D4  จากการทดลอง  3  คร้ังมีคาเทากับ  2.58) 
 หมายความวาเมื่อการวัดครั้งนี้มีความสามารถในการแยกความแตกตาง  และเปนไปอยางสุม
แลวพบวา  ความแตกตางของการวัดซ้ําจากสาเหตุธรรมชาติในการวิเคราะหปริมาณของ  Phosphorus  
นี้จะมีคาไมเกิน  0.00668% 
 
การคํานวณคารีพีททะบิลิตี ้
 EV  =  5.15  R4/d2 
 จากตารางที่  3  ในภาคผนวก  ค.  ได  d2  =  1.693 
 ดังนั้น  EV  =  5.15  (0.00259/1.693) 
       =  0.00789 
 แสดงวา  EV  ที่ไดมีความหมายวาในการวัดซ้ําดวยระบบนี้จะไดคาผันแปร  ±  0.00395%  
รอบคาจริงของงาน 
 
การคํานวณคารีโปรดิวซิบิลิตี้ 
 ในการเฉลี่ยออกคารีพีททะบิลิตี้ของการวัดโดยพนักงานคนที่  1-5  ไดวา 
 X1  =  0.0107,  X2  =  0.0125,  X3  =  0.0109,  X4  =  0.0116,  X5  =  0.0106 
 ดังนั้น  R(X) =  0.0125 – 0.0106 
   =  0.0019% 
      AV =  5.15  R(X)/d2 
   จากตารางที่  1  ในภาคผนวก  ค.  ได  d2  =  2.477 
 ดังนั้น  AV =  5.15  (0.0019/2.477) 
   =  0.00395% 
 และจะไดคารีโปรดิวซะบิลิตี้ที่มีการปรับคา  โดยการหักคารีพีททะบิลิตี้ในประชากรออกไป 
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  ได  AV  =  √ 0.003952 – 0.007892 / (3 x 3) 
   =  0.00295 
 คา  AV  ที่ไดนี้มีความหมายวาในระบบการวัดนี้จะมีความผันแปร  เนื่องจากความแตกตางของ
พนักงานวัดเทากับ  ± 0.00148%  รอบคาจริงของงาน 
 
การคํานวณคา  GR&R 
 GR&R =  √ (0.007892 + 0.002952) 
  =  0.00842 
 ซึ่งมีความหมายวาในระบบการวัดนี้จะมีความผันแปรโดยรวมเทากับ  ± 0.00421%  รอบคา
จริงของงาน 
 
การคํานวณคาความผันแปรของกระบวนการ 
 จากผลการทดลองสามารถทําการเฉลี่ยออกคารีพีททะบิลิตี้ในการวัดซ้ํา  และเฉลี่ยออกคารีโปร
ดิวซิบิลิตี้เพื่อการประมาณ  “คาแทจริง”  ของชิ้นงานตัวอยางแตละชิ้นไดผลดังนี้ 
 

ชิ้นงานที่ 1 2 3 
พนักงาน  1 0.0167 0.0082 0.0071 
พนักงาน  2 0.0191 0.0097 0.0086 
พนักงาน  3 0.0174 0.0087 0.0072 
พนักงาน  4 0.0182 0.0090 0.0080 

คาเฉลี่ย 

พนักงาน  5 0.0165 0.0082 0.0072 
คาแทจริง 0.01758 0.00876 0.00762 

 
 จากผลการวิเคราะหขางตนและตารางที่  2  ในภาคผนวก  ค.  จะคํานวณพิกัดควบคุม  UCL  
และ  LCL  สําหรับแผนภูมิควบคุม  X  ไดดังนี้ 
  UCLx =  X  +  A2R4 
   =  0.01132 + 0.577 (0.00259)  =  0.01281 
  CLx =  0.01132 
  LCLx = X  +  A2R4 
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   =  0.01132 – 0.577  (0.00259)  =  0.00983 
 
 ในกรณีนี้พบวามีจํานวน  X  ที่ออกนอกพิกัดควบคุมมาก  แสดงวาระบบการวัดสามารถ
ประเมินความผันแปรของกระบวนไดโดยที่  Rp  =  0.00588% 
 ดังนั้น  PV  =  5.15  Rp/d2 
 ในที่นี้ได  d2  =  1.906  (จากตารางที่  1  ในภาคผนวก  ค.) 
 ได  PV  =  5.15 (0.00996/1.906)  =  0.02691 
 และ  TV  =  √ (0.026912 + 0.008422) 
    =  0.02819 
  
การประเมิลผลระบบการวัด 
 จากสมการ 
 P/TV =  (GR&R / ความผันแปรของกระบวนการ) x 100% 
 จะไดผลวา 
 P/TV =  (0.00842 / 0.02819) x 100%  =  29.86% 
 หมายความวาถาความผันแปรของกระบวนการมีคา  100%  แลวจะมีความผันแปรเนื่องจาก
ระบบการวัด  29.86% 
 จากเกณฑการยอมรับ  ระบบการวัดสามารถยอมรับได  แตตองปรับปรุง 
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ตารางแสดงคา  %  ของธาตุ  Sulfur  จากการทดลอง

พนักงาน คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 คนที่ 4 คนที่ 5
ชิ้นงานที่ ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 พิสัย ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 พิสัย ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 พิสัย ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 พิสัย ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 พิสัย

1 0.0106 0.0063 0.0069 0.0043 0.0103 0.0114 0.0099 0.0015 0.0066 0.0058 0.0114 0.0056 0.0107 0.0099 0.0089 0.0018 0.0061 0.0108 0.0063 0.0047
2 0.0121 0.0072 0.0075 0.0049 0.0119 0.0124 0.0112 0.0012 0.0079 0.0077 0.0122 0.0045 0.0121 0.0114 0.0094 0.0020 0.0074 0.0127 0.0069 0.0058
3 0.0056 0.0021 0.0026 0.0035 0.0049 0.0060 0.0049 0.0012 0.0026 0.0029 0.0049 0.0023 0.0060 0.0055 0.0029 0.0031 0.0022 0.0061 0.0024 0.0039

ผลรวม 0.0283 0.0156 0.0170 0.0127 0.0271 0.0298 0.0260 0.0039 0.0171 0.0164 0.0285 0.0124 0.0288 0.0268 0.0212 0.0069 0.0157 0.0296 0.0156 0.0144
0.0283 0.004233 0.0271 0.00130 0.0171 0.004133 0.0288 0.0023 0.0157 0.0048
0.0170 0.0260 0.0285 0.0212 0.0156

ผลรวม 0.0609 Ra ผลรวม 0.0829 Rb ผลรวม 0.0620 Rc ผลรวม 0.0768 Rd ผลรวม 0.0609 Re
X1 0.006767 X2 0.009211 X3 0.006889 X4 0.008533 X5 0.006767

Ra 0.004233 Ra  = คาเฉลี่ยพิลัยจากการวัดของพนักงานคนที่  1 X1  = คาเฉลี่ยเลขคณิตของปริมาณคารบอนที่วัดโดยพนักงานคนที่  1
Rb 0.001300 Rb  = คาเฉลี่ยพิลัยจากการวัดของพนักงานคนที่  2 X2  = คาเฉลี่ยเลขคณิตของปริมาณคารบอนที่วัดโดยพนักงานคนที่  2
Rc 0.004133 Rc  = คาเฉลี่ยพิลัยจากการวัดของพนักงานคนที่  3 X3  = คาเฉลี่ยเลขคณิตของปริมาณคารบอนที่วัดโดยพนักงานคนที่  3
Rd 0.002300 Rd  = คาเฉลี่ยพิลัยจากการวัดของพนักงานคนที่  4 X4  = คาเฉลี่ยเลขคณิตของปริมาณคารบอนที่วัดโดยพนักงานคนที่  4
Re 0.004800 Re  = คาเฉลี่ยพิลัยจากการวัดของพนักงานคนที่  5 X5  = คาเฉลี่ยเลขคณิตของปริมาณคารบอนที่วัดโดยพนักงานคนที่  5
R1 0.003353 R1  = คาเฉลี่ยพิลัยทั้งหมดของปริมาณซัลเฟอร
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การวิเคราะหคาการทดลองของธาตุ  Sulphur 
 
การทวนสอบคุณภาพของขอมูล 
 จากการทดลองจะหาคา  R1  ที่แสดง  Repeatability  ในการวัดไดดังนี้ 
 R3  =  0.00335 
 UCLR  =  R3  x  D4  =  0.00335  x 2.58  =  0.00864 
 (D4  จากการทดลอง  3  คร้ังมีคาเทากับ  2.58) 
 หมายความวาเมื่อการวัดครั้งนี้มีความสามารถในการแยกความแตกตาง  และเปนไปอยางสุม
แลวพบวา  ความแตกตางของการวัดซ้ําจากสาเหตุธรรมชาติในการวิเคราะหปริมาณของ  Sulphur  นี้
จะมีคาไมเกิน  0.00864% 
 
การคํานวณคารีพีททะบิลิตี ้
 EV  =  5.15  R3/d2 
 จากตารางที่  3  ในภาคผนวก  ค.  ได  d2  =  1.693 
 ดังนั้น  EV  =  5.15  (0.00335/1.693) 
       =  0.01021 
 แสดงวา  EV  ที่ไดมีความหมายวาในการวัดซ้ําดวยระบบนี้จะไดคาผันแปร  ±  0.00511%  
รอบคาจริงของงาน 
 
การคํานวณคารีโปรดิวซิบิลิตี้ 
 ในการเฉลี่ยออกคารีพีททะบิลิตี้ของการวัดโดยพนักงานคนที่  1-5  ไดวา 
 X1  =  0.0068,  X2  =  0.0092,  X3  =  0.0069,  X4  =  0.0085,  X5  =  0.0068 
 ดังนั้น  R(X) =  0.0092 – 0.0068 
   =  0.0024% 
      AV =  5.15  R(X)/d2 
   จากตารางที่  1  ในภาคผนวก  ค.  ได  d2  =  2.477 
 ดังนั้น  AV =  5.15  (0.0024/2.477) 
   =  0.00499% 
 และจะไดคารีโปรดิวซะบิลิตี้ที่มีการปรับคา  โดยการหักคารีพีททะบิลิตี้ในประชากรออกไป 
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  ได  AV  =  √ 0.004992 – 0.010212 / (3 x 3) 
   =  0.00365 
 คา  AV  ที่ไดนี้มีความหมายวาในระบบการวัดนี้จะมีความผันแปร  เนื่องจากความแตกตางของ
พนักงานวัดเทากับ  ± 0.00183%  รอบคาจริงของงาน 
 
การคํานวณคา  GR&R 
 GR&R =  √ (0.010212 + 0.003652) 
  =  0.01084 
 ซึ่งมีความหมายวาในระบบการวัดนี้จะมีความผันแปรโดยรวมเทากับ  ± 0.00542%  รอบคา
จริงของงาน 
 
การคํานวณคาความผันแปรของกระบวนการ 
 จากผลการทดลองสามารถทําการเฉลี่ยออกคารีพีททะบิลิตี้ในการวัดซ้ํา  และเฉลี่ยออกคารีโปร
ดิวซิบิลิตี้เพื่อการประมาณ  “คาแทจริง”  ของชิ้นงานตัวอยางแตละชิ้นไดผลดังนี้ 
 

ชิ้นงานที่ 1 2 3 
พนักงาน  1 0.0079 0.0089 0.0034 
พนักงาน  2 0.0105 0.0118 0.0053 
พนักงาน  3 0.0079 0.0093 0.0035 
พนักงาน  4 0.0098 0.0110 0.0048 

คาเฉลี่ย 

พนักงาน  5 0.0077 0.0090 0.0036 
คาแทจริง 0.00876 0.0100 0.00412 

 
 จากผลการวิเคราะหขางตนและตารางที่  2  ในภาคผนวก  ค.  จะคํานวณพิกัดควบคุม  UCL  
และ  LCL  สําหรับแผนภูมิควบคุม  X  ไดดังนี้ 
  UCLx =  X  +  A2R3 
   =  0.00763 + 0.577 (0.00335)  =  0.00956 
  CLx =  0.00763 
  LCLx = X  +  A2R3 



 

 

154
 
   =  0.00763 – 0.577  (0.00335)  =  0.00569 
 
 ในกรณีนี้พบวามีจํานวน  X  ที่ออกนอกพิกัดควบคุมมาก  แสดงวาระบบการวัดสามารถ
ประเมินความผันแปรของกระบวนไดโดยที่  Rp  =  0.00588% 
 ดังนั้น  PV  =  5.15  Rp/d2 
 ในที่นี้ได  d2  =  1.906  (จากตารางที่  1  ในภาคผนวก  ค.) 
 ได  PV  =  5.15 (0.00588/1.906)  =  0.01589 
 และ  TV  =  √ (0.015892 + 0.010842) 
    =  0.01923 
  
การประเมิลผลระบบการวัด 
 จากสมการ 
 P/TV =  (GR&R / ความผันแปรของกระบวนการ) x 100% 
 จะไดผลวา 
 P/TV =  (0.01084 / 0.01923) x 100%  =  56.36% 
 หมายความวาถาความผันแปรของกระบวนการมีคา  100%  แลวจะมีความผันแปรเนื่องจาก
ระบบการวัด  56.36% 
 จากเกณฑการยอมรับ  แสดงวาระบบการวัดยอมรับไมได 
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การวิเคราะหคาการทดลองของธาตุ  Aluminium 
 
การทวนสอบคุณภาพของขอมูล 
 จากการทดลองจะหาคา  R6  ที่แสดง  Repeatability  ในการวัดไดดังนี้ 
 R6  =  0.00269 
 UCLR  =  R6  x  D4  =  0.00269  x 2.58  =  0.00694 
 (D4  จากการทดลอง  3  คร้ังมีคาเทากับ  2.58) 
 หมายความวาเมื่อการวัดครั้งนี้มีความสามารถในการแยกความแตกตาง  และเปนไปอยางสุม
แลวพบวา  ความแตกตางของการวัดซ้ําจากสาเหตุธรรมชาติในการวิเคราะหปริมาณของ  Aluminium  
นี้จะมีคาไมเกิน  0.00694% 
 
การคํานวณคารีพีททะบิลิตี ้
 EV  =  5.15  R6/d2 
 จากตารางที่  3  ในภาคผนวก  ค.  ได  d2  =  1.693 
 ดังนั้น  EV  =  5.15  (0.00269/1.693) 
       =  0.00820 
 แสดงวา  EV  ที่ไดมีความหมายวาในการวัดซ้ําดวยระบบนี้จะไดคาผันแปร  ±  0.0041%  รอบ
คาจริงของงาน 
 
การคํานวณคารีโปรดิวซิบิลิตี ้
 ในการเฉลี่ยออกคารีพีททะบิลิตี้ของการวัดโดยพนักงานคนที่  1-5  ไดวา 
 X1  =  0.0421,  X2  =  0.0432,  X3  =  0.0441,  X4  =  0.0442,  X5  =  0.0410 
 ดังนั้น  R(X) =  0.0442 – 0.0410 
   =  0.0032% 
      AV =  5.15  R(X)/d2 
   จากตารางที่  1  ในภาคผนวก  ค.  ได  d2  =  2.477 
 ดังนั้น  AV =  5.15  (0.0032/2.477) 
   =  0.00665% 
 และจะไดคารีโปรดิวซะบิลิตี้ที่มีการปรับคา  โดยการหักคารีพีททะบิลิตี้ในประชากรออกไป 
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  ได  AV  =  √ 0.006652 – 0.008202 / (3 x 3) 
   =  0.00606 
 คา  AV  ที่ไดนี้มีความหมายวาในระบบการวัดนี้จะมีความผันแปร  เนื่องจากความแตกตางของ
พนักงานวัดเทากับ  ± 0.00303%  รอบคาจริงของงาน 
 
การคํานวณคา  GR&R 
 GR&R =  √  (0.008202 + 0.006062) 
  =  0.01019 
 ซึ่งมีความหมายวาในระบบการวัดนี้จะมีความผันแปรโดยรวมเทากับ  ± 0.00509%  รอบคา
จริงของงาน 
 
การคํานวณคาความผันแปรของกระบวนการ 
 จากผลการทดลองสามารถทําการเฉลี่ยออกคารีพีททะบิลิตี้ในการวัดซ้ํา  และเฉลี่ยออกคารีโปร
ดิวซิบิลิตี้เพื่อการประมาณ  “คาแทจริง”  ของชิ้นงานตัวอยางแตละชิ้นไดผลดังนี้ 
 

ชิ้นงานที่ 1 2 3 
พนักงาน  1 0.0229 0.0555 0.0480 
พนักงาน  2 0.0247 0.0566 0.0483 
พนักงาน  3 0.0243 0.0567 0.0513 
พนักงาน  4 0.0246 0.0592 0.0488 

คาเฉลี่ย 

พนักงาน  5 0.0223 0.0539 0.0469 
คาแทจริง 0.02376 0.05638 0.04866 

 
 จากผลการวิเคราะหขางตนและตารางที่  2  ในภาคผนวก  ค.  จะคํานวณพิกัดควบคุม  UCL  
และ  LCL  สําหรับแผนภูมิควบคุม  X  ไดดังนี้ 
  UCLx =  X  +  A2R6 
   =  0.04293 + 0.577 (0.00269)  =  0.04448 
  CLx =  0.04293 
  LCLx = X  +  A2R6 
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   =  0.04293 – 0.577  (0.00269)  =  0.04138 
 ในกรณีนี้พบวามีจํานวน  X  ที่ออกนอกพิกัดควบคุมมาก  แสดงวาระบบการวัดสามารถ
ประเมินความผันแปรของกระบวนไดโดยที่  Rp  =  0.03262% 
 ดังนั้น  PV  =  5.15  Rp/d2 
 ในที่นี้ได  d2  =  1.906  (จากตารางที่  1  ในภาคผนวก  ค.) 
 ได  PV  =  5.15 (0.03262/1.906)  =  0.08814 
 และ  TV  =  √ (0.088142 + 0.010192) 
    =  0.08873 
  
การประเมิลผลระบบการวัด 
 จากสมการ 
 P/TV =  (GR&R / ความผันแปรของกระบวนการ) x 100% 
 จะไดผลวา 
 P/TV =  (0.01019 / 0.08873) x 100%  =  11.48% 
 หมายความวาถาความผันแปรของกระบวนการมีคา  100%  แลวจะมีความผันแปรเนื่องจาก
ระบบการวัด  11.48% 
 จากเกณฑการยอมรับไดระบบการวัดสามารถยอมรับได  แตควรปรับปรุง 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ก. 2 
วิธีการคํานวณคาความแปรปรวนของความแมนยําของ
ระบบการวัดโดยวิธีคาเฉลี่ยและพิสัยหลังปรับปรุง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 160

เครื่องทดสอบ        Tensile RMU 
พารามิเตอร    Ultimate  tensile 
ขอกําหนดเฉพาะ  

 

พนักงาน A B C D E คาแทจริง 
Coil No. ครั้งที่1 ครั้งที่ 2 พิสัย ครั้งที่ 1  ครั้งที่ 2  พิสัย ครั้งที่ 1  ครั้งที่ 2  พิสัย ครั้งที่ 1  ครั้งที่ 2  พิสัย ครั้งที่ 1  ครั้งที่ 2 พิสัย (X) 

252040331 431.509 415.080 16.429 413.480 411.152 2.328 409.009 403.569 5.440 409.153 414.539 5.386 410.268 412.365 2.097 413.436 
252130733 472.087 473.065 0.978 479.833 473.357 6.476 474.234 471.364 2.870 473.826 477.487 3.661 479.362 481.387 2.025 475.600 
252330561 300.713 298.185 2.528 296.707 301.093 4.376 294.032 295.850 1.818 298.270 299.053 0.783 300.525 300.861 0.336 298.528 
คาเฉลี่ย  398.440 6.645  395.935 4.393  391.343 3.376  395.388 3.277  390.534 1.181 395.855 

 
RA = 6.645 จํานวนครั้งที่ทดลองซ้ํา D4 R”*D4 = UCLR X’ max = 398.440 

RB =  4.393 2 3.27 3.774*3.27 = 
12.341 

 

X ‘min =  390.534 

RC =  3.376                                         R(X’)  =  7.906 

RD =  3.277 

 

 

 

RE =  1.181 
R”  =  3.774 

 

 

Rp      =    475.600-298.528         
          =    177.072 

RA    =   คาพิสัยเฉลี่ยของพนักงาน A ที่วัดได 
R”     =   คาพิสัยเฉลี่ยของพนักงานวัดทุกคน 
X’      =   คาเฉลี่ยที่พนักงานแตละคนวัดได 
X”      =   คาแทจริงของชิ้นงานแตละเบอร 
Xav      =  คาเฉลี่ยของชิ้นงานทุกชิ้นจากพนักงานวัดทุกคน 
Rp     =   พิสัยของคาแทจริงของชิ้นงานที่ทดลอง 
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การวิเคราะหคา  ULTIMATE TENSILE STRENGTH ของเครื่อง TENSILE RMU 
 
การทวนสอบคุณภาพของขอมูล 
 จากผลการทดลอง จะหาคาของ R  ที่แสดง Repeatability ในการวัดไดดังนี้ 

R “= 3.774 
UCLR = D4R” = 3.27*3.774 = 112.341 
( D4จากจํานวนการทดลอง 2 คร้ัง มีคา เทากับ 3.27 ) 
หมายความวา เมื่อการวัดครั้งนี้สามารถแยกความแตกตางอยางสุมไดแลว พบวา ความ

แตกตางของการวัดซ้ําจากสาเหตุธรรมชาติ ในการวัดคา ULTIMATE TENSILE STRENGTH จะมี
คาไมเกิน 12.341  ซึ่งจากการทดลอง พบวาคาวัดทุกคาเปนไปตามธรรมชาติ 
 
การคํานวณคา REPEATABILITY 

   EV      =   5.15 R”/d2                                                    ( d 2 = 1.128  ) 
                    = K1*R”                                                        5.15/d2 = K1 = 4.56 
                       = 4.56 * 3.774 
                    = 17.209 

แสดงวา EV ที่ไดมีความหมายวา ในการวัดซ้ําดวยระบบการวัดนี้ไดคาความผันแปร  + 
8.604  รอบคาจริงของงาน 
 
การคํานวณคา REPRODUCIBILITY 

R(x’)      =   X’max  -  X’min 
             =  398.440-390.534 
             =  7.906 

  AV    =   5.15 R(x’) /d2           ( d2 = 2.477  จากตารางที่ 1 ในภาคผนวก ค.) 
           =   2.709  *  7.906                                        5.15/d2  = K2  = 2.709 
           =   21.41735 

แตคา AV ที่ไดยังตองมีการปรับคาอีก โดยการหักคา Repeatability ในประชากรออกไป 
ดังนั้น 

AV   =  √( 24.222-15.962/3*2)    = 23.33 
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มีความหมายวา ในระบบการวัดนี้จะมีความผันแปรเนื่องจากความแตกตางของพนักงาน

วัด = + 10.116 รอบคาจริงของงาน 
 
การคํานวณคา GR&R  

GR&R =√( 20.2322+17.2092 )  = 26.51 
 
การคํานวณคาความผันแปรของกระบวนการ 
สามารถทําไดโดยการเฉลี่ยออกของคา Repeatability และ Reproducibility เพื่อการประมาณ
คาที่แทจริงของตัวอยางชิ้นงาน 
      UCLx   =    Xav +A2R” 
                          =   395.855  +  ( 0.57*3.774 ) 
                                      =   398.006 

CLx        =   395.855 
LCLx      =    Xav – A2R” 

                          =   393.704 
ในกรณีนี้พบวา X’ ออกนอกพิกัดคอนขางมาก แสดงวาระบบการวัดสามารถประเมิน

ความผันแปรของกระบวนการได โดยที่ 
    Rp      =   X”max  - X”min 

                  =  475.600 - 298.528 
                     =  177.072 

      PV  = 5.15*Rp/d2* 
( d2* =1.906 จากตารางที่  1  ภาคผนวก  ค.)  

      PV  = 2.701*177.072                      ( 5.15/d2* = K3 = 2.701  ) 
                     = 478.2715 

     TV   =  √ (478.27152 +26.512 )           =  479.006 
 
การประเมินผลระบบการวัด  

จาก P/TV  =GR&R/ ความผันแปรของกระบวนการ  *100 % 
จะไดวา   P/TV  = 26.51/479.006 *100%  = 5.53% 
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หมายความวา ถาความผันแปรของกระบวนการมีคา 100 แลว จะมีความผันแปรเนื่อง

จากการวัด 5.53% 
จากเกณฑการยอมรับ ระบบการวัดนี้ สามารถยอมรับได  
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เครื่องทดสอบ        Tensile RMU 
พารามิเตอร     UPPER YIELD POINT 
ขอกําหนดเฉพาะ  หนวย ( N/mm2) 

 

พนักงาน A B C D E คาแทจริง 
Coil No. ครั้งที่1 ครั้งที่ 2 พิสัย ครั้งที่ 1  ครั้งที่ 2  พิสัย ครั้งที่ 1  ครั้งที่ 2  พิสัย ครั้งที่ 1  ครั้งที่ 2  พิสัย ครั้งที่ 1  ครั้งที่ 2 พิสัย (X) 

252040331 310.384 305.054 5.330 296.675 294.446 2.000 281.573 279.578 1.995 292.881 302.504 9.623 297.425 303.253 5.828 295.387 
252130733 348.805 345.524 3.281 353.960 351.473 2.487 351.862 350.493 1.369 360.437 356.452 3.985 344.332 368.296 23.964 353.163 
252330561 233.617 212.740 20.877 220.320 222.411 2.091 211.181 215.138 3.957 210.327 208.563 1.764 206.629 196.703 9.926 213.763 
คาเฉลี่ย  292.687 9.829  289.919 2.193  281.638 2.440  288.527 5.124  278.990 16.945 287.438 

 
 

RA =  9.829 จํานวนครั้งที่ทดลองซ้ํา D4 R”*D4 = UCLR X’ max =  292.687 

RB =  2.193 2 3.27 7.306*3.27 = 23.89 

 

X ‘min =  278.990 

RC =  2.440                                         R(X’)  =  13.697 

RD =  5.124 

 

 

 

RE =  16.945 
R”  =  7.306 

 

 

 

Rp      =    353.163 – 213.763       
          =    139.400 

RA    =   คาพิสัยเฉลี่ยของพนักงาน A ที่วัดได 
R”     =   คาพิสัยเฉลี่ยของพนักงานวัดทุกคน 
X’      =   คาเฉลี่ยที่พนักงานแตละคนวัดได 
X”      =   คาแทจริงของชิ้นงานแตละเบอร 
Xav      =  คาเฉลี่ยของชิ้นงานทุกชิ้นจากพนักงานวัดทุกคน 
Rp     =   พิสัยของคาแทจริงของชิ้นงานที่ทดลอง 
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การวิเคราะหคา  % UPPER  YIELD  POINT  ของเครื่อง TENSILE RMU 
 
การทวนสอบคุณภาพของขอมูล 
 จากผลการทดลอง จะหาคาของ R  ที่แสดง Repeatability ในการวัดไดดังนี้ 

R“= 7.306 
UCLR = D4R” = 3.27*7.306 = 23.891 
( D4จากจํานวนการทดลอง 2 คร้ัง มีคา เทากับ 3.27 ) 
หมายความวา เมื่อการวัดครั้งนี้สามารถแยกความแตกตางอยางสุมไดแลว  พบวาความ

แตกตางของการวัดซ้ําจากสาเหตุธรรมชาติ ในการวัดคา  UPPER  YIELD  POINT จะมีคาไมเกิน 
23.891 ซึ่งจากการทดลอง พบวาคาวัดทุกคาเปนไปตามธรรมชาติ 
 
การคํานวณคา REPEATABILITY 

   EV      =   5.15 R”/d2                                                    ( d 2 = 1.128  ) 
                    = K1*R”                                                            5.15/d2 = K1 = 4.56 
                       = 4.56 * 7.306 
                    = 33.315 

แสดงวา EV ที่ไดมีความหมายวา ในการวัดซ้ําดวยระบบการวัดนี้ไดคาความผันแปร  + 
16.658  รอบคาจริงของงาน 
 
การคํานวณคา REPRODUCIBILITY 

R(x’)      =   X’max  -  X’min 
             =  292.687 – 278.990 
             =  13.697 

  AV    =   5.15 R(x’) /d2          ( d2 = 2.477  จากตารางที่ 1 ในภาคผนวก ค.) 
           =   2.709  *  13.697                                     5.15/d2  = K2  = 2.709 
           =   37.105 

แตคา AV ที่ไดยังตองมีการปรับคาอีก โดยการหักคา Repeatability ในประชากรออกไป 
ดังนั้น 

AV   =  √( 37.1052- 33.3152/3*2)    = 34.522 
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มีความหมายวา ในระบบการวัดนี้จะมีความผันแปรเนื่องจากความแตกตางของพนักงาน

วัด = + 17.261 รอบคาจริงของงาน 
 
การคํานวณคา GR&R  

GR&R =√( 34.5222+ 33.3152 )  = 47.976 
 
การคํานวณคาความผันแปรของกระบวนการ 

สามารถทําไดโดยการเฉลี่ยออกของคา Repeatability และ Reproducibility เพื่อการ
ประมาณคาที่แทจริงของตัวอยางชิ้นงาน 
      UCLx     =   Xav  +A2R” 
                          =   287.438  +  ( 0.57*7.306 ) 
                                      =   291.602 

CLx        =  287.438 
LCLx     =   Xav – A2R” 

                          =  283.274 
ในกรณีนี้พบวา X’  ออกนอกพิกัดคอนขางมาก แสดงวาระบบการวัดสามารถประเมิน

ความผันแปรของกระบวนการได โดยที่ 
    Rp     =   X”max  - X”min 

                  =  353.163 – 213.763 
                     = 139.4 

      PV  = 5.15*Rp/d2* 

( d2*=1.906 จากตารางที่  1  ภาคผนวก  ค.)  
      PV  = 2.701*139.4                      ( 5.15/d2*  = K3 = 2.701  ) 

                     = 376.519 
     TV   =  √ (376.5192 + 47.9762 )           =  379.563 

 
การประเมินผลระบบการวัด  

จาก P/TV  =GR&R/ ความผันแปรของกระบวนการ  *100 % 
จะไดวา   P/TV  = (47.976/379.563) *100%  = 12.64% 
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หมายความวา ถาความผันแปรของกระบวนการมีคา 100 แลว จะมีความผันแปรเนื่อง

จากการวัด = 12.64% 
จากเกณฑการยอมรับ ระบบการวัดนี้สามารถยอมรับได  แตควรปรับปรุง 
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เครื่องทดสอบ        Tensile RMU 
พารามิเตอร      % Elongation 
ขอกําหนดเฉพาะ   หนวย - 

 

พนักงาน A  B C D E คาแทจริง 
Coil No. ครั้งที่1 ครั้งที่ 2 พิสัย ครั้งที่ 1  ครั้งที่ 2  พิสัย ครั้งที่ 1  ครั้งที่ 2  พิสัย ครั้งที่ 1  ครั้งที่ 2  พิสัย ครั้งที่ 1  ครั้งที่ 2 พิสัย ( X” ) 

252040331 33.8 34.6 0.8 36.0 34.6 1.4 35.2 35.0 0.2 32.8 34.2 1.4 34.2 35.6 1.4 34.53 
252130733 33.6 34.2 0.6 36.0 35.0 1.0 36.0 35.6 0.4 33.2 34.0 0.8 35.6 35.8 0.2 34.90 
252330561 43.6 43.4 0.2 44.0 46.0 2.0 44.2 44.0 0.2 42.6 43.8 1.2 44.8 44.0 0.8 44.04 
คาเฉลี่ย  37.2 0.53333  38.6 1.46667  38.3333 0.26667  36.7667 1.13333  40.05 0.5 37.82 

 
            . 

RA = 0.53333 จํานวนครั้งที่ทดลอง D4 R”*D = UCLR X’ max = 40.05 
RB = 1.46667 2 3.27 0.7799*3.27 = 2.550 

 

X’ min =  36.77 
RC = 0.26667                                                R(X’)  =  3.28 
RD = 1.13333 

 

 

 
RE = 0.5 
R” =  0.7799 

 

 

        
 
 

Rp       =     44.04 – 34.53 
            =    9.51 

RA    =   คาพิสัยเฉลี่ยของพนักงาน A ที่วัดได 
R”     =   คาพิสัยเฉลี่ยของพนักงานวัดทุกคน 
X’      =   คาเฉลี่ยที่พนักงานแตละคนวัดได 
X”      =   คาแทจริงของชิ้นงานแตละเบอร 
Xav      =  คาเฉลี่ยของชิ้นงานทุกชิ้นจากพนักงานวัดทุกคน 
Rp     =   พิสัยของคาแทจริงของชิ้นงานที่ทดลอง 
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การวิเคราะหคา  % ELONGATION ของเครื่อง TENSILE RMU 
 
การทวนสอบคุณภาพของขอมูล 
 จากผลการทดลอง จะหาคาของ R  ที่แสดง Repeatability ในการวัดไดดังนี้ 

R“= 0.7799  
UCLR = D4R” = 3.27*0.7799 = 2.55 
( D4จากจํานวนการทดลอง 2 คร้ัง มีคา เทากับ 3.27 ) 
หมายความวา เมื่อการวัดครั้งนี้สามารถแยกความแตกตางอยางสุมไดแลว  ความแตก

ตางของการวัดซ้ําจากสาเหตุธรรมชาติ ในการวัดคา %ELONGATION จะมีคาไมเกิน 2.55 ซ่ึงจาก
การทดลอง พบวาคาวัดทุกคาเปนไปตามธรรมชาติ 
 
การคํานวณคา REPEATABILITY 

   EV      =   5.15 R”/d2                                                    ( d 2 = 1.1128  ) 
                    = K1*R”                                                            5.15/d2 = K1 = 4.56 
                       = 4.56 * 0.7799 
                    = 3.556 

แสดงวา EV ที่ไดมีความหมายวา ในการวัดซ้ําดวยระบบการวัดนี้ไดคาความผันแปร  + 
1.778  รอบคาจริงของงาน 
 
การคํานวณคา REPRODUCIBILITY 

R(x’)      =   X’max  -  X’min 
             =  40.05 – 36.77 
             =  3.28 

  AV    =   5.15 R(x’) /d2          ( d2 = 2.378  จาก ตารางที่ 1 ในภาคผนวก ค.) 
           =   2.709  *  3.28                                       5.15/d2  = K2  = 2.709 
           =   8.886 

แตคา AV ที่ไดยังตองมีการปรับคาอีก โดยการหักคา Repeatability ในประชากรออกไป 
ดังนั้น 

AV   =  √( 8.8862-3.5562/3*2)    = 8.767 
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มีความหมายวา ในระบบการวัดนี้จะมีความผันแปรเนื่องจากความแตกตางของพนักงาน

วัด = + 4.39 รอบคาจริงของงาน 
 
การคํานวณคา GR&R  

GR&R =√( 3.5562+ 8.7672 )  = 9.461 
 
การคํานวณคาความผันแปรของกระบวนการ 

สามารถทําไดโดยการเฉลี่ยออกของคา Repeatability และ Reproducibility เพื่อการ
ประมาณคาที่แทจริงของตัวอยางชิ้นงาน 
      UCLx  =   Xav  +A2R” 
                         =   37.82  +  ( 0.57*0.7799 ) 
                                     =   38.265 

CLx       =  37.82 
LCLx    =   Xav – A2R” 

                         =  37.375 
 

ในกรณีนี้พบวา X’  ออกนอกพิกัดคอนขางมาก แสดงวาระบบการวัดสามารถประเมิน
ความผันแปรของกระบวนการได โดยที่ 

    Rp      =   X”max  - X”min 
                  =  44.04 – 34.53 
                     = 9.51 

      PV  = 5.15*Rp/d2* 

( d2*=1.906 จากตารางที่  1 ภาคผนวก  ค.)  
      PV  = 2.701*9.51                      ( 5.15/d2*  = K3 = 2.701  ) 

                     = 25.687 
     TV   =  √ (25.6872 + 9.4612 )           =  27.374 

 
การประเมินผลระบบการวัด  

จาก P/TV  =GR&R/ ความผันแปรของกระบวนการ  *100 % 
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จะไดวา   P/TV  = (9.461/27.374) *100%  = 34.562% 
หมายความวา ถาความผันแปรของกระบวนการมีคา 100 แลว จะมีความผันแปรเนื่อง

จากการวัด = 34.562% 
จากเกณฑการยอมรับ ระบบการวัดนี้ ไมสามารถยอมรับได 
 



 172

เครื่องทดสอบ        Tensile (Zwick) 
พารามิเตอร      UPPER YIELD POINT 
ขอกําหนดเฉพาะ   หนวย (N/mm2) 

 

พนักงาน A  B C D E คาแทจริง 
Coil No. ครั้งที่1 ครั้งที่ 2 พิสัย ครั้งที่ 1  ครั้งที่ 2  พิสัย ครั้งที่ 1  ครั้งที่ 2  พิสัย ครั้งที่ 1  ครั้งที่ 2  พิสัย ครั้งที่ 1  ครั้งที่ 2 พิสัย ( X” ) 

252040331 330.09 328 2.09 325 324.31 0.69 325.96 323 2.96 334.2 325.98 8.22 335.99 325 10.99 327.75 
252130733 386 370 16 360.13 359.74 0.39 359.74 358.05 1.69 360 355 5.00 359.54 352.82 6.72 362.10 
252330561 209 205 4 236.15 230 6.15 209 205 4 229.5 211 18.50 219.61 215 4.61 216.93 
คาเฉลี่ย  304.68 7.36  305.89 2.41  296.79 2.88  302.61 10.57  301.33 7.44  

 
            . 

RA = 7.36 จํานวนครั้งที่ทดลอง D4 R”*D = UCLR X’ max =305.88  
RB = 2.41 2 3.27 20.05 

 

X’ min =  296.79 
RC = 2.88                                                R(X’)  =  9.10 
RD = 10.57 

 

 

 
RE = 7.44 
R” =  6.134 

 

 

 
 

Rp       = 362.10 –216.93     
            =   145.17   

RA    =   คาพิสัยเฉลี่ยของพนักงาน A ที่วัดได 
R”     =   คาพิสัยเฉลี่ยของพนักงานวัดทุกคน 
X’      =   คาเฉลี่ยที่พนักงานแตละคนวัดได 
X”      =   คาแทจริงของชิ้นงานแตละเบอร 
Xav      =  คาเฉลี่ยของชิ้นงานทุกชิ้นจากพนักงานวัดทุกคน 
Rp     =   พิสัยของคาแทจริงของชิ้นงานที่ทดลอง 
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การวิเคราะหคา  UPPER YIELD POINT ของเครื่อง TENSILE (Zwick) 
 
การทวนสอบคุณภาพของขอมูล 
 จากผลการทดลอง จะหาคาของ R  ที่แสดง Repeatability ในการวัดไดดังนี้ 

R “= 6.13 
UCLR = D4R” = 3.27*6.13 = 20.05 
( D4จากจํานวนการทดลอง 2 คร้ัง มีคา เทากับ 3.27 ) 
หมายความวา เมื่อการวัดครั้งนี้สามารถแยกความแตกตางอยางสุมไดแลว พบวา ความ

แตกตางของการวัดซ้ําจากสาเหตุธรรมชาติ ในการวัดคา ULTIMATE TENSILE STRENGTH จะมี
คาไมเกิน 11.44 ซึ่งจากการทดลอง พบวาคาวัดทุกคาเปนไปตามธรรมชาติ 
 
การคํานวณคา REPEATABILITY 

EV =   5.15 R”/d2           ( d 2 = 1.128  ) 
= K1*R”                                                        5.15/d2 = K1 = 4.56 

          = 4.56 * 6.13 
       = .27.95 

แสดงวา EV ที่ไดมีความหมายวา ในการวัดซ้ําดวยระบบการวัดนี้ไดคาความผันแปร  + 
13.08  รอบคาจริงของงาน 
 
การคํานวณคา REPRODUCIBILITY 
 R(x’) =   X’max  -  X’min 

=  305.89 – 296.79 
=  9.10 

 AV =   5.15 R(x’) /d2    ( d2 = 2.477  จากตารางที่ 1 ในภาคผนวก ค.) 
  =   2.709  *  9.10                                      5.15/d2  = K2  = 2.709 

=   21.94 
แตคา AV ที่ไดยังตองมีการปรับคาอีก โดยการหักคา Repeatability ในประชากรออกไป 

ดังนั้น 
AV   =  √( 24.652-36.792/3*2)    = 21.85 

 



 174
 
มีความหมายวา ในระบบการวัดนี้จะมีความผันแปรเนื่องจากความแตกตางของพนักงาน

วัด = + 10.93 รอบคาจริงของงาน 
 
การคํานวณคา GR&R  

GR&R =√( 21.852+27.952 )  = 35.48 
 

การคํานวณคาความผันแปรของกระบวนการ 
สามารถทําไดโดยการเฉลี่ยออกของคา Repeatability และ Reproducibility เพื่อการ

ประมาณคาที่แทจริงของตัวอยางชิ้นงาน 
      UCLx   =    Xav +A2R” 
                          =   302.26  +  ( 0.57*6.13 ) 
                                      =   305.75 

CLx        =   302.26 
LCLx      =    Xav – A2R” 

                          =   298.77 
 

ในกรณีนี้พบวา X’ ออกนอกพิกัดคอนขางมาก แสดงวาระบบการวัดสามารถประเมิน
ความผันแปรของกระบวนการได โดยที่ 

Rp      =   X”max  - X”min 
                  =  362.10 – 216.93 
                     =  145.17 

PV = 5.15*Rp/d2* 
( d2* =1.906 จากตารางที่  1  ในภาคผนวก  ค.)  

PV = 2.701*145.17                      ( 5.15/d2* = K3 = 2.701  ) 
                     = 393.74 

TV =  √ (392.102 +35.472 )           =  393.70 
 
การประเมินผลระบบการวัด  

จาก P/TV  =GR&R/ ความผันแปรของกระบวนการ  *100 % 
จะไดวา   P/TV  = 35.47/393.70 *100%  = 9.01% 
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หมายความวา ถาความผันแปรของกระบวนการมีคา 100 แลว จะมีความผันแปรเนื่อง

จากการวัด 9.01% 
จากเกณฑการยอมรับ ระบบการวัดนี้ สามารถยอมรับได      
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เครื่องทดสอบ        Tensile (Zwick) 
พารามิเตอร     Ultimate Tensile 
ขอกําหนดเฉพาะ   หนวย (N/mm2) 

 

พนักงาน A  B C D E คาแทจริง 
Coil No. ครั้งที่1 ครั้งที่ 2 พิสัย ครั้งที่ 1  ครั้งที่ 2  พิสัย ครั้งที่ 1  ครั้งที่ 2  พิสัย ครั้งที่ 1  ครั้งที่ 2  พิสัย ครั้งที่ 1  ครั้งที่ 2 พิสัย ( X” ) 

252040331 438.01 431.55 6.46 436.35 430.08 6.27 434.24 433.97 0.27 434.41 432.35 2.06 438.81 433.17 5.64 434.29 
252130733 500.04 491.90 8.14 486.93 484.75 2.18 487.36 484.75 2.61 485.79 477.88 5.00 486.15 479.77 6.38 461.67 
252330561 315.99 310.33 5.66 314.72 308.12 6.60 311.92 312.03 0.11 309.90 309.50 0.40 323.25 315.16 8.09 313.09 
คาเฉลี่ย  414.64 6.75  410.16 5.02  410.71 0.99  408.31 3.46  412.72 6.70  

  
            . 

RA = 6.75 จํานวนครั้งที่ทดลอง D4 R”*D = UCLR X’ max =414.64  
RB = 5.02 2 3.27 14.99 

 

X’ min =  408.31 
RC = 0.99                                                R(X’)  =  6.33 
RD = 3.46 

 

 

 
RE = 6.70 
R” =  4.59 

 

 

 
 

Rp       =  461.67 – 313.09    
            = 148.58     

RA    =   คาพิสัยเฉลี่ยของพนักงาน A ที่วัดได 
R”     =   คาพิสัยเฉลี่ยของพนักงานวัดทุกคน 
X’      =   คาเฉลี่ยที่พนักงานแตละคนวัดได 
X”      =   คาแทจริงของชิ้นงานแตละเบอร 
Xav      =  คาเฉลี่ยของชิ้นงานทุกชิ้นจากพนักงานวัดทุกคน 
Rp     =   พิสัยของคาแทจริงของชิ้นงานที่ทดลอง 
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การวิเคราะหคา  ULTIMATE TENSILE STRENGTH ของเครื่อง TENSILE (Zwick) 
 
การทวนสอบคุณภาพของขอมูล 
 จากผลการทดลอง จะหาคาของ R  ที่แสดง Repeatability ในการวัดไดดังนี้ 

R “= 4.59 
UCLR = D4R” = 3.27*4.59 = 15.00 
( D4จากจํานวนการทดลอง 2 คร้ัง มีคา เทากับ 3.27 ) 
หมายความวา เมื่อการวัดครั้งนี้สามารถแยกความแตกตางอยางสุมไดแลว พบวา ความ

แตกตางของการวัดซ้ําจากสาเหตุธรรมชาติ ในการวัดคา ULTIMATE TENSILE STRENGTH จะมี
คาไมเกิน 11.44 ซึ่งจากการทดลอง พบวาคาวัดทุกคาเปนไปตามธรรมชาติ 
 
การคํานวณคา REPEATABILITY 

EV =   5.15 R”/d2                                                    ( d 2 = 1.128  ) 
       = K1*R”             5.15/d2 = K1 = 4.56 
          = 4.56 * 4.59 
       = 20.93 

แสดงวา EV ที่ไดมีความหมายวา ในการวัดซ้ําดวยระบบการวัดนี้ไดคาความผันแปร  + 
7.98  รอบคาจริงของงาน 
 
การคํานวณคา REPRODUCIBILITY 

R(x’) =   X’max  -  X’min 
=  414.64 – 408.31 
=  6.33 

AV =   5.15 R(x’) /d2                        ( d2 = 2.477  จากตารางที่ 1 ในภาคผนวก ค.) 
  =   2.709  *  6.33                                                5.15/d2  = K2  = 2.709 

=   17.15 
แตคา AV ที่ไดยังตองมีการปรับคาอีก โดยการหักคา Repeatability ในประชากรออกไป 

ดังนั้น 
AV   =  √( 17.152-20.932/3*2)    = 14.86 
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มีความหมายวา ในระบบการวัดนี้จะมีความผันแปรเนื่องจากความแตกตางของพนักงาน

วัด = + 11.66 รอบคาจริงของงาน 
 
การคํานวณคา GR&R  

GR&R =√( 14.862+20.932 )  = 25.66 
 

การคํานวณคาความผันแปรของกระบวนการ 
สามารถทําไดโดยการเฉลี่ยออกของคา Repeatability และ Reproducibility เพื่อการ

ประมาณคาที่แทจริงของตัวอยางชิ้นงาน 
   UCLx  =    Xav +A2R” 
                          =   411.31  +  ( 0.57*4.59 ) 
                                      =   413.92 

CLx        =   411.31 
LCLx      =    Xav – A2R” 

                          =   408.69 
 

ในกรณีนี้พบวา X’ ออกนอกพิกัดคอนขางมาก แสดงวาระบบการวัดสามารถประเมิน
ความผันแปรของกระบวนการได โดยที่ 

Rp      =   X”max  - X”min 
                  =  461.67 – 313.09 
                     =  148.58 

PV = 5.15*Rp/d2* 
( d2* =1.906 จากตารางที่  1  ภาคผนวก  ค.)  

PV = 2.701*148.58                      ( 5.15/d2* = K3 = 2.701  ) 
          = 401.31 

TV =  √ (401.312 +20.932 )           =  401.85 
 
การประเมินผลระบบการวัด  

จาก P/TV  =GR&R/ ความผันแปรของกระบวนการ  *100 % 
จะไดวา   P/TV  = 20.93/401.85 *100%  = 5.21% 
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หมายความวา ถาความผันแปรของกระบวนการมีคา 100 แลว จะมีความผันแปรเนื่อง

จากการวัด 5.21% 
จากเกณฑการยอมรับ ระบบการวัดนี้ สามารถยอมรับได 
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เครื่องทดสอบ        Tensile (Zwick) 
พารามิเตอร      % Elongation 
ขอกําหนดเฉพาะ   หนวย (N/mm2) 

 

พนักงาน A  B C D E คาแทจริง 
Coil No. ครั้งที่1 ครั้งที่ 2 พิสัย ครั้งที่ 1  ครั้งที่ 2  พิสัย ครั้งที่ 1  ครั้งที่ 2  พิสัย ครั้งที่ 1  ครั้งที่ 2  พิสัย ครั้งที่ 1  ครั้งที่ 2 พิสัย ( X” ) 

252040331 34.72 23.84 10.88 30.46 34.17 3.71 25.90 35.84 9.94 32.54 30.47 2.07 35.48 32.65 2.83 31.61 
252130733 32.41 32.50 0.09 32.06 29.65 2.41 32.06 31.54 0.52 29.31 29.83 0.52 31.86 32.23 0.37 31.35 
252330561 44.74 45.23 0.49 42.14 43.27 1.13 44.02 41.68 2.34 42.61 41.49 1.12 43.50 42.14 1.36 43.08 
คาเฉลี่ย  35.57 3.82  35.29 2.42  35.17 4.27  34.38 1.24  36.31 1.52  

 
            . 

RA = 3.82 จํานวนครั้งที่ทดลอง D4 R”*D = UCLR X’ max =36.31  
RB = 2.42 2 3.27 8.67 

 

X’ min =  34.38 
RC = 4.27                                                R(X’)  =  1.93 
RD = 1.24 

 

 

 
RE = 1.52 
R” =  2.65 

 

 

 
 
 

Rp       =  43.08 – 31.35    
            =  11.73    

RA    =   คาพิสัยเฉลี่ยของพนักงาน A ที่วัดได 
R”     =   คาพิสัยเฉลี่ยของพนักงานวัดทุกคน 
X’      =   คาเฉลี่ยที่พนักงานแตละคนวัดได 
X”      =   คาแทจริงของชิ้นงานแตละเบอร 
Xav      =  คาเฉลี่ยของชิ้นงานทุกชิ้นจากพนักงานวัดทุกคน 
Rp     =   พิสัยของคาแทจริงของชิ้นงานที่ทดลอง 
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การวิเคราะหคา  % Elongation ของเครื่อง TENSILE (Zwick) 
 
การทวนสอบคุณภาพของขอมูล 
 จากผลการทดลอง จะหาคาของ R  ที่แสดง Repeatability ในการวัดไดดังนี้ 

R “= 2.65 
UCLR = D4R” = 3.27*2.65 = 8.67 
( D4จากจํานวนการทดลอง 2 คร้ัง มีคา เทากับ 3.27 ) 
หมายความวา เมื่อการวัดครั้งนี้สามารถแยกความแตกตางอยางสุมไดแลว พบวา ความ

แตกตางของการวัดซ้ําจากสาเหตุธรรมชาติ ในการวัดคา ULTIMATE TENSILE STRENGTH จะมี
คาไมเกิน 11.44 ซึ่งจากการทดลอง พบวาคาวัดทุกคาเปนไปตามธรรมชาติ 
 
การคํานวณคา REPEATABILITY 

EV =   5.15 R”/d2                                                    ( d 2 = 1.128  ) 
       = K1*R”                                                        5.15/d2 = K1 = 4.56 
          = 4.56 * 2.65 
       = 12.09 

แสดงวา EV ที่ไดมีความหมายวา ในการวัดซ้ําดวยระบบการวัดนี้ไดคาความผันแปร  + 
6.05  รอบคาจริงของงาน 
 
การคํานวณคา REPRODUCIBILITY 
 R(x’) =   X’max  -  X’min 

=  36.31 – 34.38 
=  1.94 

AV =   5.15 R(x’) /d2                      ( d2 = 2.477  จากตารางที่ 1 ในภาคผนวก ค.) 
=   2.709  *  1.94                                                5.15/d2  = K2  = 2.709 
=   5.26 

แตคา AV ที่ไดยังตองมีการปรับคาอีก โดยการหักคา Repeatability ในประชากรออกไป 
ดังนั้น 

AV   =  √( 5.262-12.092/3*2)    = 1.76 
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มีความหมายวา ในระบบการวัดนี้จะมีความผันแปรเนื่องจากความแตกตางของพนักงาน

วัด = + 11.66 รอบคาจริงของงาน 
 
การคํานวณคา GR&R  

GR&R =√( 1.762+12.092 )  = 12.22 
 

การคํานวณคาความผันแปรของกระบวนการ 
สามารถทําไดโดยการเฉลี่ยออกของคา Repeatability และ Reproducibility เพื่อการ

ประมาณคาที่แทจริงของตัวอยางชิ้นงาน 
      UCLx    =    Xav +A2R” 
                          =   35.34  +  ( 0.57*2.65 ) 
                                      =   36.86 

CLx        =   35.34 
LCLx      =    Xav – A2R” 

                          =   33.83 
 

ในกรณีนี้พบวา X’ ออกนอกพิกัดคอนขางมาก แสดงวาระบบการวัดสามารถประเมิน
ความผันแปรของกระบวนการได โดยที่ 

Rp      =   X”max  - X”min 
                  =  43.08 – 31.35 
                     =  11.73 

PV   = 5.15*Rp/d2* 
( d2* =1.906 จากตารางที่  1  ภาคผนวก  ค.)  

PV = 2.701*11.73                      ( 5.15/d2* = K3 = 2.701  ) 
                     = 31.68 

TV =  √ (31.682 +12.222 )           =  33.96 
 
การประเมินผลระบบการวัด  

จาก P/TV  =GR&R/ ความผันแปรของกระบวนการ  *100 % 
จะไดวา   P/TV  = 12.22/33.96 *100%  = 35.98% 
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หมายความวา ถาความผันแปรของกระบวนการมีคา 100 แลว จะมีความผันแปรเนื่อง

จากการวัด 35.98% 
จากเกณฑการยอมรับ ระบบการวัดนี้ ไมสามารถยอมรับได 
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การวิเคราะหระบบการวัดของธาตุ Carbon  
 
การทวนสอบคุณภาพของขอมูล 

จากการทดลองจะหาคา R1 ที่แสดง Repeatability ในการวัดไดดังนี้ 
R1 = 0.0045 
UCLR  = R1 x d4  = 0.0045 x 2.58 = 0.01161 
(d4 จากการทดลอง 3 คร้ัง มีคาเทากับ  2.58) 
หมายความวา เมื่อการวัดครั้งนี้มีความสามารถในการแยกความแตกตางและเปนไปอยาง

สุมแลว พบวา ความแตกตางของการวักซ้ําจากสาเหตุธรรมชาติในการวิเคราะหปริมาณของ 
Carbon จะมีคาไมเกิน 0.01161 
 
การคํานวณคา Repeatability  

EV = 5.15 R1 / d2 
จากตารางที่  3 ภาคผนวก  ค. จะไดคา d2= 1.693 
ดั้งนั้น  EV = 5.15 x  (0.0045/1.693) 
  = 0.01369 
แสดงวา EV ที่ไดมีความหมายวา  ในการวัดซ้ําดวยระบบนี้จะไดคาความแปรผัน  ± 

0.00684 รอบคาจริงของงาน 
 
การคํานวณคา Reproducaibility 

ในการเฉลี่ยออกคา Repeatability ของพนักงานวัดคนที่ 1-5 ไดวา 
x1 = 0.0751, x2 = 0.0776, x3 = 0.0759, x4 = 0.0772, x5 = 0.0772  
ดังนั้น R(X) = 0.0776-0.0751 

= 0.0025  
           AV = 5.15 R (X) / d2 
จากตารางที่  1  ภาคผนวก  ค.  จะไดคา d2 = 2.ดังนั้น  AV = 5.15 x(0.0025/2.477) 
  = 0.005197  

 และจะไดคา Reproducability ที่มีการปรับคา โดยการหักคา Repaetability ในประชากร
ออกไป 
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ได     AV = √ 0.0051972-0.013692/(3x3) 

 = 0.00249 
คา  AV ที่ไดมีความหมายวา ในระบบการวัดนี้จะมีความแปรผันเนื่องจากความแตกตาง

ของพนักงานวัด เทากับ ± 0.001245 รอบคาจริงของงาน 
 
การคํานวณคา GR&R 

GR&R =  √0.013692 + 0.002492 

 = 0.013915 
ซึ่งมีความหมายวา ในระบบการวัดนี้จะมีความผันแปรโดยรวมเทากับ ± 0.00696 รอบคา

ทํางานจริง 
 
การคํานวณคาความผันแปรของกระบวนการ 

จากผลการทดลอง สามารถทําการเฉลี่ยออกคา Repeatability ในการวัดซ้ํา และเฉลี่ย
ออกคา Reproducability เพื่อประมาณ "คาแทจริง" ของตัวอยางแตละชิ้น ไดผลดังนี้ 
 

ชิ้นงานที่ 1 2 3 
พนักงานคนที่ 1 0.141 0.0145 0.0699 
พนักงานคนที่ 2 0.1442 0.0156 0.0729 
พนักงานคนที่ 3 0.1397 0.0154 0.0725 
พนักงานคน ที่4 0.1452 0.0148 0.0714 

 
 
คาเฉลี่ย 

พนักงานคนที่ 5 0.146 0.0143 0.0713 
คาแทจริง 0.14322 0.01492 0.0716 

 
 จากผลการวิเคราะหขางตน และตารางที่  2  ภาคผนวก  ค.  จะคํานวณพิกัดควบคุม UCL 
และ LCL สําหรับแผนควบคุม x ไดดังนี้ 

 UCLx  = X + A2R1 

             = 0.0766 + 0.577(0.0045) = 0.079197 
 CLx     = 0.0766 

LCLx    = X - A2R1 
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=  0.0766 - 0.577(0.0045) = 0.074004 

 
ในกรณีนี้พบวา จํานวน X ที่ไดออกนอกพิกัดควบคุม แสดงวา ระบบการวัดสามารถ

ประเมินความแปรผันของกระบวนการ โดยที่ RP  = 0.14322 - 0.01492 = 0.1283 
ดังนั้น  PV = 5.15 RP / d2 

ในที่นี้ไดคา d2 = 1.906 (จากตารางที่ 1  ภาคผนวก  ค.) 
ได PV  = 5.15 x ( 0.1283/1.906) = 0.3467      
และ TV = √0.0139152 + 0.34672  
 =  0.34698 

 
การประเมินผลระบบการวัด 

จากสมการ  P/TV  =  (GR&R/ความผันแปรของกระบวนการ)x100% 
จะไดผลวา   P/TV  = (0.013915/0.3470) x 100% = 4.010%   
หมายความวา ถาความผันแปรของกระบวนการมีคา 100% แลวจะมีความผันแปรเนื่อง

จากระบบการวัด 4.010% 
ดังนั้น จากเกณฑแหงการยอมรับ  จะพบวาระบบการวัดนี้สามารถยอมรับได 
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การวิเคราะหคาการทดลองของธาตุ Manganese  
 
การทวนสอบคุณภาพของขอมูล 

จากการทดลองจะหาคา R1 ที่แสดง Repeatability ในการวัดไดดังนี้ 
R5 = 0.0062 
UCLR  = R5 x d4 = 0.0062 x 2.58 = 0.015996 
(d4 จากการทดลอง 3 คร้ังมีคาเทากับ  2.58) 
หมายความวา เมื่อการวัดครั้งนี้มีความสามารถในการแยกความแตกตางและเปนไปอยาง

สุมแลว พบวา ความแตกตางของการวักซ้ําจากสาเหตุธรรมชาติในการวิเคราะหปริมาณของ 
Carbon จะมีคาไมเกิน 0.015996 
 
การคํานวณคา Repeatability  

EV = 5.15 R5 / d2 
จากตารางที่  3  ภาคผนวก  ค.  จะไดคา d2= 1.693 
ดั้งนั้น  EV = 5.15 x (0.0062/1.693)  

      = 0.007874 
แสดงวา EV ที่ไดมีความหมายวา ในการวัดซ้ําดวยระบบนี้จะไดคาความแปรผัน± 

0.00394% รอบคาจริงของงาน 
 
การคํานวณคา Reproducaibility 

ในการเฉลี่ยออกคา Repaetability ของพนักงานวัดคนที่ 1-5 ไดวา 
x1 = 0.4326 , x2 = 0.432 , x3 = 0.432 , x4 = 0.4346 , x5 = 0.4354 
ดังนั้น R(X) = 0.4354 - 0.432 

        = 0.0034 
           AV   =  5.15R(X) / d2 
จากตารางที่  1  ภาคผนวก  ค.  จะไดคา d2 =2.477 
ดังนั้น  AV = 5.15 x (0.0034/2.477) 

      = 0.007069 
และจะไดคา Reproducability ที่มีการปรับคา โดยการหักคา Repaetability ในประชากร

ออกไป 
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ได  AV  = √0.0070692 - 0.0078742/9 
= 0.006564 

คา  AV ที่ไดมีความหมายวา ในระบบการวัดนี้จะมีความแปรผันเนื่องจากความแตกตาง
ของพนักงานวัด เทากับ ±0.00328% รอบคาจริงของงาน 
 
การคํานวณคา GR&R 

GR&R = √0.0065642 + 0.0078742 
           = 0.010251 
ซึ่งมีความหมายวา ในระบบการวัดนี้จะมีความผันแปรโดยรวมเทากับ ± 0.00513% รอบ

คาทํางานจริง 
 
การคํานวณคาความผันแปรของกระบวนการ 

จากผลการทดลอง สามารถทําการเฉลี่ยออกคา Repaetability ในการวัดซ้ํา และเฉลี่ย
ออกคา Reproducability เพื่อประมาณ "คาแทจริง" ของตัวอยางแตละชิ้น ไดผลดังนี้ 
 

ชิ้นงานที่ 1 2 3 
พนักงานคนที่1 0.84677 0.1484 0.30263 
พนักงานคนที่2 0.84713 0.14717 0.3018 
พนักงานคนที่3 0.84883 0.14743 0.29963 
พนักงานคนที่4 0.8525 0.14857 0.3028 

 
 

คาเฉลี่ย 

พนักงานคนที่5 0.85447 0.14907 0.30257 
คาแทจริง 0.84994 0.148128 0.301886 

 
 จากผลการวิเคราะหขางตน และตารางที่ 2  ภาคผนวก  ค.  จะคํานวณพิกัดควบคุม UCL 
และ LCL สําหรับแผนควบคุม x ไดดังนี้ 
 UCLx = X + A2R1 

           = 0.43332 + (0.577 x 0.0062) = 0.436897 
 CLx    = 0.43332 

LCL   = X - A2R1 
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                = 0.43332 - (0.577 x 0.0062) = 0.430611 
 
ในกรณีนี้พบวา จํานวน X ที่ไดออกนอกพิกัดควบคุมมาก แสดงวา ระบบการวัดสามารถ

ประเมินความแปรผันของกระบวนการ โดยที่ RP  = 0.84994 - 0.148128 = 0.701812 
ดังนั้น  PV = 5.15 RP / d2 

ในที่นี้ไดคา d2 = 1.906 (จากตารางที่  1  ภาคผนวก  ค.) 
ได PV = 5.15 x (0.701812/1.906) = 1.896292 
และ TV   = √1.8962922  + 0.0102512 

   = 1.89632 
 
การประเมินผลระบบการวัด 

จากสมการ  P/TV  =  (GR&R/ความผันแปรของกระบวนการ)x100% 
จะไดผลวา   P/TV  =(0.010251/1.89632)x 100% = 0.5406% 
หมายความวา ถาความผันแปรของกระบวนการมีคา 100% แลวจะมีความผันแปรเนื่อง

จากระบบการวัด 0.5406% 
ดังนั้นจากเกณฑแหงการยอมรับ จะพบวาระบบการวัดสามารถยอมรับได 
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การวิเคราะหคาการทดลองของธาตุ Phosphorus  
 
การทวนสอบคุณภาพของขอมูล 

จากการทดลองจะหาคา R1 ที่แสดง Repeatability ในการวัดไดดังนี้ 
R4 = 0.0007 
UCLR  = R4 x d4 = 0.0007 x 2.58 = 0.001806 
(d4 จากการทดลอง 3 คร้ังมีคาเทากับ 2.58) 
หมายความวา เมื่อการวัดครั้งนี้มีความสามารถในการแยกความแตกตางและเปนไปอยาง

สุมแลว พบวา ความแตกตางของการวักซ้ําจากสาเหตุธรรมชาติในการวิเคราะหปริมาณของ 
Phosphorus จะมีคาไมเกิน 0.001806 
 
การคํานวณคา Repeatability  

EV = 5.15 R4 / d2 
จากตารางที่  3  ภาคผนวก  ค.  จะไดคา d2= 1.693 
ดั้งนั้น  EV =  5.15 x (0.0007/1.693) 

    = 0.002129 
แสดงวา EV ที่ ไดมีความหมายวา ในการวัดซ้ําดวยระบบนี้จะไดคาความแปรผัน  

±0.0010647% รอบคาจริงของงาน 
 
การคํานวณคา Reproducaibility 

ในการเฉลี่ยออกคา Repaetability ของพนักงานวัดคนที่ 1-5 ไดวา 
x1 = 0.0128 , x2 = 0.0121 , x3 = 0.0123 , x4 = 0.012 , x5 = 0.0127 
ดังนั้น R(X) =  0.0128 - 0.012 

      =  0.0008 
           AV  =  5.15R(X) / d2 
จากตารางที่  1  ภาคผนวก  ค.  จะไดคา d2 = 2.477 
ดังนั้น  AV = 5.15 x (0.0008/2.477) 

    = 0.001663 
และจะไดคา Reproducability ที่มีการปรับคา โดยการหักคา Repaetability ในประชากร

ออกไป 
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ได  AV = √0.0016632 - 0.0021292/9 
           = 0.001504 
AV ที่ไดมีความหมายวา ในระบบการวัดนี้จะมีความแปรผันเนื่องจากความแตกตางของ

พนักงานวัด เทากับ ± 7.52e-4% รอบคาจริงของงาน 
 
การคํานวณคา GR&R 

GR&R =  √0.0021292 + 0.0015042 

           = 0.0026067 
ซึ่งมีความหมายวา ในระบบการวัดนี้จะมีความผันแปรโดยรวมเทากับ ±0.001303% รอบ

คาทํางานจริง 
 
การคํานวณคาความผันแปรของกระบวนการ 

จากผลการทดลอง สามารถทําการเฉลี่ยออกคา Repeatability ในการวัดซ้ํา และเฉลี่ย
ออกคา Reproducability เพื่อประมาณ "คาแทจริง" ของตัวอยางแตละชิ้น ไดผลดังนี้ 

 
ชิ้นงานที่ 1 2 3 

พนักงานคนที่1 0.0123 0.0169 0.00923 
พนักงานคนที่2 0.01167 0.016 0.00813 
พนักงานคนที่3 0.01233 0.01657 0.00803 
พนักงานคนที่4 0.01207 0.01603 0.00797 

 
 

คาเฉลี่ย 

พนักงานคนที่5 0.01277 0.01687 0.00843 
คาแทจริง 0.012228 0.016474 0.008358 

 
 จากผลการวิเคราะหขางตน และตารางที่ 2 ภาคผนวก  ค.  จะคํานวณพิกัดควบคุม UCL 
และ LCL สําหรับแผนควบคุม x ไดดังนี้ 
 UCLx = X + A2R4 

           = 0.01238 + (0.577 x 0.0007) = 0.0127839 
 CLx    = 0.01238 

LCL   = X - A2R4 
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           = 0.01238 - (0.577 x 0.0007) = 0.0119761 
 
ในกรณีนี้พบวา จํานวน X ที่ไดออกนอกพิกัดควบคุมมาก แสดงวา ระบบการวัดสามารถ

ประเมินความแปรผันของกระบวนการ โดยที่ RP  = 0.016474 - 0.008358 = 0.008116 
ดังนั้น  PV = 5.15 RP / d2 

ในที่นี้ไดคา d2 = 1.906 (จากตารางที่ 1  ภาคผนวก  ค.) 
ได PV = 5.15 x (0.008116/1.906) = 0.021929 

และ TV   = √0.0219292 + 0.00260672 

=  0.022083 
 
การประเมินผลระบบการวัด 

จากสมการ  P/TV  =  (GR&R/ความผันแปรของกระบวนการ) x100% 
จะไดผลวา   P/TV  =  (0.0026067/0.022083) x 100% = 11.804% 
หมายความวา ถาความผันแปรของกระบวนการมีคา 100% แลวจะมีความผันแปรเนื่อง

จากระบบการวัด 11.804% 
ดังนั้นจากเกณฑแหงการยอมรับ จะพบวาระบบการวัดสามารถยอมรับไดแตควรปรับปรุง 
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การวิเคราะหระบบการวัดของธาตุ Sulphur  
 
การทวนสอบคุณภาพของขอมูล 

จากการทดลองจะหาคา R1 ที่แสดง Repeatability ในการวัดไดดังนี้ 
R3 = 0.0008 
UCLR  = R3 x d4 = 0.0008 x 2.58 = 0.002064 
(d4 จากการทดลอง 3 คร้ังมีคาเทากับ 2.58 ) 
หมายความวา เมื่อการวัดครั้งนี้มีความสามารถในการแยกความแตกตางและเปนไปอยาง

สุมแลว พบวา ความแตกตางของการวักซ้ําจากสาเหตุธรรมชาติในการวิเคราะหปริมาณของ 
Sulfur จะมีคาไมเกิน 0.002064 
 
การคํานวณคา Repeatability  

EV = 5.15 R3 / d2 
จากตารางที่  2  ภาคผนวก  ค.  จะไดคา d2= 1.693 
ดั้งนั้น  EV  = 5.15 x ( 0.0008/1.693)  
      = 0.002434 
แสดงวา EV ที่ ไดมีความหมายวา ในการวัดซ้ําดวยระบบนี้จะไดคาความแปรผัน  

0.001217 รอบคาจริงของงาน 
 
การคํานวณคา Reproducability 

ในการเฉลี่ยออกคา Repeatability ของพนักงานวัดคนที่ 1-5 ไดวา 
x1 = 0.011 , x2 = 0.0104 , x3 = 0.0097 , x4 = 0.0094 , x5 = 0.0098 
ดังนั้น R(X) = 0.011 - 0.0094  

        = 0.0016 
           AV   =  5.15R(X) / d2 
จากตารางที่ 1  ภาคผนวก  ค.  จะไดคา d2 = 2.477 
ดังนั้น  AV =  5.15 x (0.0016/2.477) 
  = 0.003327 
และจะไดคา Reproducability ที่มีการปรับคา โดยการหักคา Repaetability ในประชากร

ออกไป 
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ได  AV = √0.0033272 - 0.0024342/9 
           =   0.002268 
คา  AV ที่ไดมีความหมายวา ในระบบการวัดนี้จะมีความแปรผันเนื่องจากความแตกตาง

ของพนักงานวัด เทากับ ± 0.0011341 รอบคาจริงของงาน 
 
การคํานวณคา GR&R 

GR&R = √0.0024342 + 0.0022682 

             =  0.0033269 
ซึ่งมีความหมายวา ในระบบการวัดนี้จะมีความผันแปรโดยรวมเทากับ ± 0.001663 รอบ

คาทํางานจริง 
 
การคํานวณคาความผันแปรของกระบวนการ 

จากผลการทดลอง สามารถทําการเฉลี่ยออกคา Repeatability ในการวัดซ้ํา และเฉลี่ย
ออกคา Reproducibility เพื่อประมาณ "คาแทจริง" ของตัวอยางแตละชิ้น ไดผลดังนี้ 
 

ชิ้นงานที่ 1 2 3 
พนักงานคนที่1 0.00757 0.01343 0.01207 
พนักงานคนที่2 0.0078 0.01223 0.0111 
พนักงานคนที่3 0.00693 0.01187 0.01027 
พนักงานคนที่4 0.00653 0.01127 0.01085 

 
 

คาเฉลี่ย 

พนักงานคนที่5 0.00693 0.01183 0.01067 
คาแทจริง 0.007152 0.012126 0.010992 

 
 จากผลการวิเคราะหขางตน และตารางที่ 2 ภาคผนวก  ค. จะคํานวณพิกัดควบคุม UCL 
และ LCL สําหรับแผนควบคุม x ไดดังนี้ 
 UCLx = X + A2R3 

           = 0.01006 + (0.577 x 0.0008) = 0.010522 
 CLx    = 0.01006 

LCL   = X - A2R3 
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                =  0.01006 - (0.577 x 0.0008) = 0.0095984 
 
ในกรณีนี้พบวา จํานวน X ที่ไดออกนอกพิกัดควบคุมมาก แสดงวา ระบบการวัดสามารถ

ประเมินความแปรผันของกระบวนการ โดยที่ RP  = 0.012126 - 0.007152 = 0.004974 
ดังนั้น  PV       = 5.15 RP / d2 

ในที่นี้ไดคา d2 =  1.906 (จากตารางที่ 1  ภาคผนวก  ค.) 
ได PV =  5.15 x(0.004974/1.906) = 0.0134397 
และ TV = √ 0.01343972 +  0.00332692 

 = 0.013845 
 
การประเมินผลระบบการวัด 

จากสมการ  P/TV  =  (GR&R/ความผันแปรของกระบวนการ)x100% 
จะไดผลวา   P/TV  = (0.0033269/0.013845) x 100% = 24.03% 
หมายความวา ถาความผันแปรของกระบวนการมีคา 100% แลวจะมีความผันแปรเนื่อง

จากระบบการวัด  24.03% 
ดังนั้น จากเกณฑแหงการยอมรับ จะพบวา ระบบการวัดสามารถยอมรับไดแตควรปรับ

ปรุง 
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การวิเคราะหคาการทดลองของธาตุ Aluminium  
 
การทวนสอบคุณภาพของขอมูล 

จากการทดลองจะหาคา R1 ที่แสดง Repeatability ในการวัดไดดังนี้ 
R6 =0.0046 
UCLR  = R6 x d4 = 0.0046 x 2.58  = 0.011868 
(d4 จากการทดลอง 3 คร้ังมีคาเทากับ2.58 ) 
หมายความวา เมื่อการวัดครั้งนี้มีความสามารถในการแยกความแตกตางและเปนไปอยาง

สุมแลว พบวา ความแตกตางของการวักซ้ําจากสาเหตุธรรมชาติในการวิเคราะหปริมาณของ 
Carbon จะมีคาไมเกิน  0.011868  
 
การคํานวณคา Repeatability  

EV = 5.15 R6 / d2 
จากตารางที่  3  ภาคผนวก  ค.  จะไดคา d2= 1.693 
ดั้งนั้น  EV = 5.15 x (0.0046/1.693) 

    = 0.013993 
แสดงวา EV ที่ ไดมีความหมายวา ในการวัดซ้ําดวยระบบนี้จะไดคาความแปรผัน 

±0.006996% รอบคาจริงของงาน 
 
การคํานวณคา Reproducaibility 

ในการเฉลี่ยออกคา Repeatability ของพนักงานวัดคนที่ 1-5 ไดวา 
x1 = 0.0539 , x2 = 0.0549 , x3 = 0.0563 , x4 = 0.0555 , x5 = 0.0559 
ดังนั้น R(X) = 0.0563 - 0.0539 

      = 0.0024 
           AV  =  5.15R(X) / d2 
จากตารางที่  1  ภาคผนวก  ค.  จะไดคา d2 = 2.447 
ดังนั้น  AV = 5.15 x (0.0024/2.477) 

    = 0.0049899 
และจะไดคา Reproducability ที่มีการปรับคา โดยการหักคา Repeatability ในประชากร

ออกไป 
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ได  AV = √0.00498992 -  0.0139932/9 
           = 0.00000314 
คา  AV ที่ไดมีความหมายวา ในระบบการวัดนี้จะมีความแปรผันเนื่องจากความแตกตาง

ของพนักงานวัด เทากับ ± 0.00000157% รอบคาจริงของงาน 
 
การคํานวณคา GR&R 

GR&R = √ 0.000003142+ 0.0139932 
           = 0.013993 
ซึ่งมีความหมายวา ในระบบการวัดนี้จะมีความผันแปรโดยรวมเทากับ ± 0.0069965% 

รอบคาทํางานจริง 
 
การคํานวณคาความผันแปรของกระบวนการ 

จากผลการทดลอง สามารถทําการเฉลี่ยออกคา Repaetability ในการวัดซ้ํา และเฉลี่ย
ออกคา Reproducability เพื่อประมาณ "คาแทจริง" ของตัวอยางแตละชิ้น ไดผลดังนี้ 
 

ชิ้นงานที่ 1 2 3 
พนักงานคนที่1 0.0508 0.0422 0.06873 
พนักงานคนที่2 0.04967 0.04527 0.0699 
พนักงานคนที่3 0.0517 0.04427 0.07293 
พนักงานคนที่4 0.05093 0.04407 0.0714 

 
 

คาเฉลี่ย 

พนักงานคนที่5 0.0506 0.04517 0.07187 
คาแทจริง 0.05074 0.044196 0.070966 

 
 จากผลการวิเคราะหขางตน และตารางที่ 2 ภาคผนวก  ค.  จะคํานวณพิกัดควบคุม UCL 
และ LCL สําหรับแผนควบคุม x ไดดังนี้ 
 UCLx = X + A2R6 

           = 0.0553 + (0.577x0.0046) = 0.0579542 
 CLx    = 0.0553 

LCL   = X - A2R6 



 203
 

                =  0.0553 -  (0.577x0.0046) = 0.0526458 
 
ในกรณีนี้พบวา จํานวน X ที่ไดออกนอกพิกัดควบคุมมาก แสดงวา ระบบการวัดสามารถ

ประเมินความแปรผันของกระบวนการ โดยที่ RP  = 0.070966 - 0.044196 = 0.02677 
ดังนั้น  PV = 5.15 RP / d2 

ในที่นี้ไดคา d2 = 1.906 (จากตารางที่  1  ภาคผนวก  ค.) 
ได PV = 5.15  x (0.02677/1.906) = 0.072332 
และ TV   = √0.0723322  + 0.0139932 

 = 0.073673 
 
การประเมินผลระบบการวัด 

จากสมการ  P/TV  =  (GR&R/ความผันแปรของกระบวนการ)x100% 
จะไดผลวา   P/TV  = (0.013993/0.073673) x 100% = 18.99339 % 
หมายความวา ถาความผันแปรของกระบวนการมีคา 100% แลวจะมีความผันแปรเนื่อง

จากระบบการวัด 18.99339 % 
ดังนั้นจากเกณฑแหงการยอมรับ จะพบวาระบบการวัดสามารถยอมรับไดแตควรปรับปรุง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก  ข 

 
 

ภาคผนวก  ข. 1 
ขอมูลบันทึกปริมาณการทดสอบซ้ํา  และรายงาน

ประจําเดือนกอนการประยุกตระบบ 

 
ภาคผนวก  ข. 2 

ขอมูลบันทึกปริมาณการทดสอบซ้ํา  และรายงาน
ประจําเดือนหลังการประยุกตระบบ 

 
 
 
 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก  ข. 1 
ขอมูลบันทึกปริมาณการทดสอบซ้ํา  และรายงาน

ประจําเดือนกอนการประยุกตระบบ 
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ภาคผนวก  ข. 2 
ขอมูลบันทึกปริมาณการทดสอบซ้ํา  และรายงาน

ประจําเดือนหลังการประยุกตระบบ 
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ภาคผนวก  ค. 
ตารางทางสถิติสําหรับประกอบการวิเคราะห 

ระบบการวัด 
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ตารางที่  1*  คา  d2  *สําหรับการประมาณคา  σ  โดย  R 

 
k  =  จํานวนกลุมยอยที่ใชคํานวณ  R  v  =  องศาความอิสระของ  R 
n  =  ขนาดของกลุมยอย    d2  =  พิกัดของ  d2 

d2*  =  ตัวปรับคาความเอนเอียงสําหรับ  R  
∆v  =  สวนเพิ่มขององศาความอิสระตอกลุมยอยที่เพิ่มข้ึน 

 

n = 2 n  =  3 n  =  4 n  =  5 n  =  6 
k v d2* v d2* v d2* v d2* v d2* 
1 1.0 1.414 2.0 1.906 2.9 2.237 3.8 2.477 4.7 2.669 
2 1.9 1.276 3.8 1.806 5.7 2.149 7.5 2.404 9.2 2.603 
3 2.9 1.227 5.7 1.767 8.4 2.120 11.1 2.378 13.6 2.580 
4 3.7 1.206 7.5 1.749 11.2 2.105 14.7 2.365 18.1 2.569 
5 4.6 1.189 9.3 1.738 13.9 2.096 18.4 2.358 22.6 2.562 
6 5.5 1.179 11.1 1.731 16.6 2.090 22.0 2.352 27.1 2.557 
7 6.4 1.172 12.9 1.726 19.4 2.086 25.6 2.349 31.5 2.554 
8 7.2 1.167 14.8 1.722 22.1 2.082 29.3 2.346 36.0 2.552 
9 8.1 1.163 16.6 1.718 24.8 2.080 32.9 2.344 40.5 2.550 
10 9.0 0.159 18.4 1.716 27.6 2.078 36.5 2.342 44.9 2.548 
11 9.9 1.157 20.2 1.714 30.3 2.076 40.1 2.341 49.4 2.547 
12 10.8 1.154 22.1 1.712 33.0 2.075 43.7 2.339 53.8 2.546 
13 11.6 1.152 23.9 1.711 35.8 2.073 47.4 2.338 58.4 2.545 
14 12.5 1.151 25.7 1.709 38.5 2.072 51.0 2.337 62.8 2.544 
15 13.4 1.149 27.5 1.708 41.3 2.071 54.6 2.337 67.3 2.543 
16 14.2 1.148 29.3 1.707 44.0 2.071 58.2 2.336 71.7 2.543 
17 15.1 1.147 31.1 1.707 46.8 2.070 61.8 2.335 76.2 2.542 
18 16.0 1.145 33.0 1.706 49.5 2.069 65.5 2.335 80.6 2.542 
19 16.9 1.145 34.8 1.705 52.3 2.069 69.1 2.334 85.1 2.541 
20 17.7 1.144 36.6 1.705 55.0 2.068 72.7 2.334 89.6 2.541 
21 18.6 1.143 38.4 1.704 57.7 2.068 76.3 2.333 94.0 2.541 
22 19.5 1.143 40.2 1.704 60.5 2.068 80.0 2.333 98.5 2.540 
23 20.4 1.142 42.1 1.703 63.2 2.067 83.6 2.333 103.0 2.540 
24 21.2 1.141 43.9 1.703 65.9 2.067 87.2 2.333 107.4 2.540 
25 22.1 1.141 45.7 1.702 68.7 2.066 90.8 2.332 111.9 2.540 
∆v 0.58  1.82  2.74  3.62  4.47  
d2  1.128  1.693  2.059  2.326  2.534 

 

d2*  =  d2  +  d2 
       ∆v 
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ตารางที่  2  คาคงที่สําหรับแผนภูมิควบคุมแบบผันแปร 

 
แผนภูมิ  X - R แผนภูมิ  X - S ขนาดกลุมยอย 

n A2 D3 D4 A3 B3 B4 
2 1.880 - 3.267 2.659 - 3.267 
3 1.023 - 2.574 1.954 - 2.568 
4 0.729 - 2.282 1.628 - 2.266 
5 0.577 - 2.114 1.427 - 2.089 
6 0.483 - 2.004 1.287 0.030 1.970 
7 0.419 0.076 1.924 1.182 0.118 1.852 
8 0.373 0.136 1.864 1.099 0.185 1.815 
9 0.337 0.184 1.816 1.032 0.239 1.761 
10 0.308 0.223 1.777 0.975 0.284 1.716 
11 0.285 0.256 1.744 0.927 0.321 1.679 
12 0.266 0.284 1.716 0.886 0.354 1.646 
13 0.249 0.308 1.692 0.850 0.382 1.618 
14 0.235 0.329 1.671 0.817 0.406 1.594 
15 0.223 0.348 1.652 0.789 0.428 1.572 
16 0.212 0.364 1.636 0.763 0.448 1.552 
17 0.203 0.379 1.621 0.739 0.466 1.534 
18 0.194 0.392 1.608 0.718 0.482 1.518 
19 0.187 0.404 1.596 0.698 0.497 1.503 
20 0.180 0.414 1.586 0.680 0.510 1.490 
21 0.173 0.425 1.575 0.663 0.523 1.477 
22 0.167 0.434 1.566 0.647 0.534 1.466 
23 0.162 0.443 1.557 0.633 0.545 1.455 
24 0.157 0.452 1.548 0.619 0.555 1.445 
25 0.153 0.459 1.541 0.606 0.565 1.435 

สูตรคํานวณ      UCLX    =  X  +  A2R 
        CLX    =  X 
     LCLX     =  X  -  A2R 
     UCLR    =  D4R 
        CLR    =  R 
     LCLR     =  D3R      

     UCLX    =  X  +  A3S 
        CLX    =  X 
     LCLX     =  X  -  A3S 
     UCLS    =  B4S 
        CLS    =  S 
     LCLS     =  B3S 
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ตารางที่  3 *  แฟกเตอรปรับคาแบบไมเอนเอียงในการประมาณคา  σ 

 
ขนาด

กลุมยอย 
D2 c2 c4 ขนาด

กลุมยอย 
d2 c2 c4 

2 1.128 0.5642 .7979 21 3.778 0.9638 .9876 
3 1.693 0.7236 .8862 22 3.819 0.9655 .9882 
4 2.059 0.7979 .9213 23 3.858 0.9670 .9887 
5 2.326 0.8407 .9400 24 3.895 0.9684 .9892 
6 2.534 0.8686 .9515 25 3.931 0.9695 .9896 
7 2.704 0.8882 .9594 30 4.086 0.9748 .9915 
8 2.847 0.9027 .9650 35 4.213 0.9784 .9927 
9 2.970 0.9139 .9693 40 4.322 0.9811 .9936 

10 3.078 0.9227 .9727 45 4.415 0.9832 .9943 
11 3.173 0.9300 .9754 50 4.498 0.9849 .9949 
12 3.258 0.9359 .9776 60 4.639 0.9874 .9957 
13 3.336 0.9410 .9794 70 4.755 0.9892 .9963 
14 3.407 0.9453 .9810 80 4.854 0.9906 .9968 
15 3.472 0.9490 .9823 90 4.939 0.9916 .9972 
16 3.532 0.9523 .9835 100 5.015 0.9925 .9975 
17 3.588 0.9551 .9845     
18 3.640 0.9576 .9854     
19 3.689 0.9599 .9862     
20 3.735 0.9619 .9869     

 
 แฟกเตอรปรับคา  d2,  c2,  c4  ขางบนนี้  ใชสําหรับปรับคาเพื่อไมใหเกิดความเอนเอียง
สําหรับการประมาณคา  σ  โดยใชตัวสถิติพิสัย  รากที่สองของความเบี่ยงเบนกําลังสองโดยเฉลี่ย  
(RMS)  และความเบี่ยงเบนมาตรฐานโดยลําดับ 
 
 
 
 



 
 
 
 

ภาคผนวก  ง. 
 
 
 

ภาคผนวก  ง. 1 
คูมือการใชเครื่องทดสอบสวนผสมทางเคมี 

(Optical  Emission  Spectrometer)  ARL  2460 
 
 

ภาคผนวก  ง. 2 
คูมือการใชเครื่องทดสอบความตานทานแรงดึง 

(Universal  Testing  Machine,  RMU) 
 
 

ภาคผนวก  ง. 3 
คูมือการใชเครื่องทดสอบความตานทานแรงดึง 

(Universal  Testing  Machine,  Zwick) 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก  ง. 1 
คูมือการใชเครื่องทดสอบสวนผสมทางเคมี 

(Optical  Emission  Spectrometer)  ARL  2460 
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ภาคผนวก  ง. 2 
คูมือการใชเครื่องทดสอบความตานทานแรงดึง 

(Universal  Testing  Machine,  RMU) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 229
 

 
 



 230
 

 



 231
 

 
 
 
 
 
 
 



 232
 

 
 
 



 233

 



 234

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก  ง. 3 
คูมือการใชเครื่องทดสอบความตานทานแรงดึง 

(Universal  Testing  Machine,  Zwick) 
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เอกสารแนบ  2 
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รายการเครื่องมือของหองปฏิบัติการทดสอบ 







 258
 

 
 

ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
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