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INJECTION PIPE FACTORY) อาจารย์ที่ปรึกษา : รศ. ดร. ชูเวช ชาญสง่าเวช ; 145 หน้า , 
ISBN 974-03-0224-6
งานวิจัยฉบับน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือวิเคราะห์ถึงความแม่นยำ (Precision) และความเท่ียงตรง (Accuracy) 

ของระบบการวัดเพ่ือนำไปสู่การปรับปร,งให้เป็นไปตามข้อกำหนคของระบบบริหารคุณภาพ QS 9 0 0 0  ในส่วน 
ของการวิเคราะห์ระบบการวัด โดยมีขอบเขตการศึกษาเฉพาะชินส่วนท่อส่งนำบันเข้าหัวฉีดเพียงรายการเดียว โดย 
เกณฑ์มาตรฐานของค่าความเคล่ือนท่ีได้จะเทียบกับค่าคาดเคล่ือนอนุโลมของชินงาน (Tolerance) สำหรับประเภท 
ชุดตรวจสอบของชินงานบัน จะทำการศึกษาเฉพาะความแม่นยำในการวัดสำหรับชุดตรวจสอบลักษณะสมบัติเชิง 
ผันแปร และท้ังความแม่นยำและความเท่ียงตรงสำหรับชุดตรวจสอบลักษณะสมบัติเชิงคุณลักษณะ

สำหรับข้ันตอนการดำเนินการวิจัย ในข้ันตอนแรกจะทำการคัดเลือกช้ินงานท่ีจะทำการวิเคราะห์ แล้วทำ 
การศึกษาช้ินงานน้ันอย่างละเอียด เพ่ือวางแผนการทดลองการวิเคราะห์ระบบการวัด หลังจากน้ันทำการทดลอง 
และวิเคราะห์ผลการทดลอง เพ่ือระบุสาเหตุของการไม,เป็นไปตามข้อกำหนด และหาวิธีการปรับปรุงแก้ไข โดย 
จัดทำเป็นมาตรฐานในการตรวจสอบ สุดท้ายทำการทดลองอีกคร้ังหน่ึงแล้วสรุปผลงานวิจัย

สำหรับชุดตรวจสอบลักษณะสมบัติเชิงผันแปร 15 ชุดตรวจสอบ ผลการวิจัยจากการทดสอบคร้ังแรกพบ 
ว่า ระดับความแปรปรวนของความแม่นยำในการวัดโดยเฉล่ียอยู่ท่ี 1 24 .1  % ซ่ึงเกินกว่าเกณฑ์ท่ีกำหนดไว้ท่ีน้อย 
กว่าหรือเท่ากับ 3 0  % ซ่ึงสามารถแบ่งออกได้เป็นความสามารถในการทำซ้ํา(Repeatability) ท่ีระดับ 5 6 .6 %
ความสามารถในการทำเหมือน (Reproducibility) 1 0 3 .8  % ซ่ึงจากการวิเคราะห์พบว่าสาเหตุท่ีทำให้ความแม่นยำ 
ในการวัดมีค่ามากเกินเกณฑ์ท่ีกำหนด มาจากประเด็นท่ีหน่ึง คือ การขาดมาตรฐานการทำงานท่ีถูกต้องและชัดเจน 
ทำให้การวัดของพนักงานมีค่าเฉล่ียท่ีได้แตกต่างกันและมีค่าแปรปรวนสูง ส่วนในประเด็นท่ีสอง คือ การใช้
อุปกรณ์จับยึดช้ินงานเพ่ือการวัดท่ีไม่ได้มาตรฐาน ซ่ึงภายหลังการดำเนินการตามมาตรการการแก้ไข และจัดทำ 
เป็นมาตรฐานการวัดช้ินงาน หลังจากน้ันทำการปกอบรมพนักงานให้เกิดความชำนาญในมาตรฐานการวัด ผลการ 
ทดลองภายหลังการปรับปรุงพบว่า ค่าความแปรปรวนของความแม่นยำในการวัคโดยเฉล่ียอยู่ท่ีระดับ 21 %  ซ่ึง 
ผ่านเกณฑ์ท่ีกำหนด โดยมีความสามารถในการทำชำท่ีระดับ 1 8 .9  % และความสามารถในการทำเหมือนท่ีระดับ 
6 .5  %

สำหรับชุดตรวจสอบลักษณะสมบัติเชิงคุณลักษณะ 6  ชุดตรวจสอบซ่ึงมีเกณฑ์การทดสอบอยู่ท่ีระดับ 
ความเท่ียงตรงและแม่นยำท่ี 1 0 0 % บันพบว่าผลการวิจัยในครังแรกพบว่าผู้วัดสามารถระบุระดับคุณภาพได้อย่าง 
เท่ียงตรงและ แม่นยำ 1 0 0  % ถึง 4  ชุดตรวจลอบ มีเพียงชุดตรวจสอบเร่ืองบุมฃองหัวท่อเท่าน้ันท่ีมีปีญหาซ่ึงเกิด 
จากวิธีการวัด ไม่สามารถชีบ่งระดับคุณภาพได้อย่างแน่นอน ซ่ึงภายหลังการดำเนินการแก้ไขโดยจัดทำมาตรฐาน 
การวัดทีสามารถทำให้ตัดสินระดับคุณภาพได้ง่ายและถูกต้องแล้ว พนักงานสามารถระบุระดับคุณภาพได้อย่าง
เท่ียงตรงและแม่นยำ 1 0 0  % จากผลการทดสอบภายหลังการปรับปรุง
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The objective of this research is for analysis of precision and accuracy of measurement system in 
order to comply with QS 9 0 0 0  in part of Measurement System Analysis (MSA: 1 9 9 4 ). The scope is only one 
sample injection-fuel pipe item. No more than 3 0  % is criteria standard when measurement system variance in 
each inspection point was compared with tolerance of it. This experiment is limited only precision of variable 
characteristics (1 5  inspection points), accuracy and precision of attribute characteristics (6  inspection points).

Research methodology was started at experiment planning, including sample detail study, after that 
the experiments and analysis of result are executed to find out causes of non-conforming in measurement 
system and counter measures. Then workmanship standard of measurement were set up, finally experiment 
were run again for research conclusion.

For variable characteristics, the result from first experiment showed that average variance of 
measurement system precision (% Gage Repeatability and Reproducibility: GR&R) was 1 2 4 .1%, which 
exceeded the criteria of MSA 1 9 9 5  ( No more than 3 0 %), came from Repeatability variance 5 6 .6 % and 
Reproducibility variance 1 0 3 .8%. The causes of these variance came from lack of accurate and clear 
workmanship standard which affect the differences value of measures from each measurers and Repeatability 
variance, another cause was came from measurement jig that couldn’t give the accurate and precise reference 
for measurements. After we found out the workmanship standards and implemented it, the after improvement 
result showed that average GR&R was only 2 1 %, which passed the criteria at 3 0 % level, This figure was 
derived from Repeatability variance 1 8 .9 % and Reproducibility variance 6 .5 %.

For attribute characteristics, which had the target of accuracy and precision at 1 0 0 % level, had six 
inspection points. The research result from first experiment showed that five of them had 1 0 0 % both accuracy 
and precision criteria. Only one inspection point, namely angle of head pipe, was found the problems in 
accuracy and precision figures because measurement method couldn’t identify clear result between good and 
wrong products. After implementation of new measurement method that can clarify exactly quality of product, 
the after improvement result showed 1 0 0 % both of accuracy and precision figures.
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THESIS ADVISOR : ASSOC. PROF. DR. CHUVEJ CHANSA-NGAVEJ,
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ภาคผนวก ค.1 ข้อมูลการวิเคราะห์ระบบการวัดของจุดตรวจสอบลักษณะสมบัต.ิ........... 136

เชิงคุณลักษณะ

ประวัติผู้เข ียน............................................................................................................................................145

ส า ร บ ัญ  (ต ่อ )

หน้า



ฌ

สารบ ัญ ตาราง

ตารางที่ หน้า
2.1 สาเหตุแห่งความผิดพลาดจากการวัดด้วยเครื่องมือเชิงกล 7
2.2 ประเภทความผันแปรในระบบการวัด 8
3.1 ตารางแสดงจุดตรวจสอบและวิธีการตรวจสอบของชิ้นงานตัวอย่าง 23
3.2 ตารางแสดงเครื่องมือวัดลักษณะสมบัติเชิงปริมาณสำหรับชิ้นงานตัวอย่าง 24
3.3 ผลการสอบเทียบเครื่องมือวัดลักษณะสมบัติเชิงปริมาณที่ใช้ในการทดลอง 26
3.4 ตารางแสดงเครื่องมือวัดลักษณะสมบัติเชิงคุณลักษณะสำหรับชิ้นงานตัวอย่าง 27
3.5 ผลการสอบเทียบเครื่องมือวัดลักษณะสมบัติเชิงคุณลักษณะที่ใช้ในการทดลอง
4.1 ผลการตรวจสอบการวิเคราะห์ความแม่นยำในการวัดของชุดตรวจสอบที่ 3 32

(ก่อนการปรับปรุง)
4.2 ผลการตรวจสอบการวิเคราะห์ความแม่นยำในการวัดของจุดตรวจสอบที่ 4 34

(ก่อนการปรับปรุง)
4.3 ผลการตรวจสอบการวิเคราะห์ความแม่นยำในการวัดของจุดตรวจสอบที่ 5 36

(ก่อนการปรับปรุง)
4.4 ผลการตรวจสอบการวิเคราะห์ความแม่นยำในการวัดของจุดตรวจสอบที่ 6 38

(ก่อนการปรับปรุง)
4.5 ผลการตรวจสอบการวิเคราะห์ความแม่นยำในการวัดของจุดตรวจสอบที่ 7 40

(ก่อนการปรับปรุง)
4.6 ผลการตรวจสอบการวิเคราะห์ความแม่นยำในการวัดของจุดตรวจสอบที่ 8 42

(ก่อนการปรับปรุง)
4.7 ผลการตรวจสอบการวิเคราะห์ความแม่นยำในการวัดของจุดตรวจสอบที่ 9 44

(ก่อนการปรับปรุง)
4.8 ผลการตรวจสอบการวิเคราะห์ความแม่นยำในการวัดของจุดตรวจสอบที่ 10 46

(ก่อนการปรับปรุง)
4.9 ผลการตรวจสอบการวิเคราะห์ความแม่นยำในการวัดของชุดตรวจสอบที่ 13 48

(ก่อนการปรับปรุง)
4.10 ผลการตรวจสอบการวิเคราะห์ความแม่นยำในการวัดของจุดตรวจสอบที่ 14 50

(ก่อนการปรับปรุง)
4.11 การเปรียบเทียบลักษณะการจับชิ้นงานเพื่อการวัดโดยอุปกรณ์จับยึดชิ้นงาน 53-55

2 แบบ



ญ

ตารางที่ หน้า
4.12 ผลการตรวจสอบการวิเคราะห์ความแม่นยำในการวัดของจุดตรวจสอบที่ 17 56

(ก่อนการปรับปรุง)
4.13 ผลการตรวจสอบการวิเคราะห์ความแม่นยำในการวัดของจุดตรวจสอบที่ 18 57

(ก่อนการปรับปรุง)
4.14 ผลการตรวจสอบการวิเคราะห์ความแม่นยำในการวัดของจุดตรวจสอบที่ 19 58

(ก่อนการปรับปรุง)
4.15 ผลการตรวจสอบการวิเคราะห์ความแม่นยำในการวัดของจุดตรวจสอบที่ 20 59

(ก่อนการปรับปรุง)
4.16 ผลการตรวจสอบการวิเคราะห์ความแม่นยำในการวัดของจุดตรวจสอบที่ 21 60

(ก่อนการปรับปรุง)
4.17 ตารางสรุปสาเหตุและมาตรการดำเนินการแก้ไขระบบการวัดของจุดตรวจสอบ 62

ลักษณะสมบัติเชิงปริมาณที่ใช้เครื่องมือตรวจสอบ “ไมโครมิเตอร์,,
4.18 มาตรฐานการวัดของจุดตรวจสอบที่ใช้เครื่องมือวัด “ไมโครมิเตอร์,, 63
4.19 ตารางสรุปสาเหตุและมาตรการดำเนินการแก้ไขระบบการวัดของจุดตรวจสอบ 64

ลักษณะสมบัติเชิงปริมาณที่ใช้เครื่องมือตรวจสอบ “เวอร์ณ ีย,,
4.20 มาตรฐานการวัดของจุดตรวจสอบที่ใช้เครื่องมือวัด “เวอร์เนีย,, 65-66
4.21 ตารางสรุปสาเหตุและมาตรการดำเนินการแก้ไขระบบการวัดของจุดตรวจสอบ 67

ลักษณะสมบัติเชิงปริมาณที่ใช้เครื่องมือตรวจสอบ “ไฮเกจและอุปกรณ์จับยึด,,
4.22 มาตรฐานการวัดของจุดตรวจสอบที่ใช้เครื่องมือวัด “ไฮเกจและอุปกรณ์จับยึด,, 68-70
4.23 ผลการตรวจสอบการวิเคราะห์ความแม่นยำในการวัดของจุดตรวจสอบที่ 3 72

(หลังปรับปรุง)
4.24 ผลการตรวจสอบการวิเคราะห์ความแม่นยำในการวัดของจุดตรวจสอบที่ 4 74 

(หลังปรับปรุง)
4.25 ผลการตรวจสอบการวิเคราะห์ความแม่นยำในการวัดของจุดตรวจสอบที่ 5 75

(หลังปรับปรุง)
4.26 ผลการตรวจสอบการวิเคราะห์ความแม่นยำในการวัดของจุดตรวจสอบที่ 6 77 

(หลังปรับปรุง)

สารบ ัญ ตาราง (ต ่อ )



ปี

ตารางที่ หน้า
4.27 ผลการตรวจสอบการวิเคราะห์ความแม่นยำในการวัดของจุดตรวจสอบที่ 7 78

(หลังปรับปรุง)
4.28 ผลการตรวจสอบการวิเคราะห์ความแม่นยำในการวัดของชุดตรวจสอบที่ 8 80

(หลังปรับปรุง)
4.29 ผลการตรวจสอบการวิเคราะห์ความแม่นยำในการวัดของจุดตรวจสอบที่ 9 81

(หลังปรับปรุง)
4.30 ผลการตรวจสอบการวิเคราะห์ความแม่นยำในการวัดของจุดตรวจสอบที่ 10 83

(หลังปรับปรุง)
4.31 ผลการตรวจสอบการวิเคราะห์ความแม่นยำในการวัดของจุดตรวจสอบที่ 13 84

(หลังปรับปรุง)
4.32 ผลการตรวจสอบการวิเคราะห์ความแม่นยำในการวัดของจุดตรวจสอบที่ 14 86

(หลังปรับปรุง)
4.33 ผลการตรวจสอบการวิเคราะห์ความแม่นยำในการวัดของจุดตรวจสอบที่ 17 87

(หลังปรับปรุง)
4.34 ผลการตรวจสอบการวิเคราะห์ความแม่นยำในการวัดของจุดตรวจสอบที่ 18 89

(หลังปรับปรุง)
4.35 ผลการตรวจสอบการวิเคราะห์ความแม่นยำในการวัดของจุดตรวจสอบที่ 19 90

(หลังปรับปรุง)
4.36 ผลการตรวจสอบการวิเคราะห์ความแม่นยำในการวัดของจุดตรวจสอบที่ 20 92

(หลังปรับปรุง)
4.37 ผลการตรวจสอบการวิเคราะห์ความแม่นยำในการวัดของจุดตรวจสอบที่ 21 93

(หลังปรับปรุง)
5.1 การสรุปสาเหตุและแนวทางการแก้ไขของความสามารถในการทำเหมือน 11)
5.2 การสรุปสาเหตุและแนวทางการแก้ไขของความสามารถในการทำซา 11.2
ก.1 ใบรายงานการวิเคราะห์ความแม่นยำของระบบการวัดลักษณะสมบัติเชิงปริมาณ

สารบ ัญ ฅาราง (ต ่อ )



ป้

รูปที่ หน้า
2.1 สาเหตุแห่งความผันแปรของระบบการวัด 6
2.2 แผนภูมิการเลือกวิธีการในการทดสอบการวิเคราะห์ระบบการวัด 11
2.3 ความเที่ยงตรงและความแม่นยำของระบบการวัด 12
2.4 ความแปรปรวนจากความสามารถในการทำซาและความสามารถ 14

ในการทำเหมือน
3.1 โครงสร้างองค์กรของโรงงานตัวอย่าง 20
3.2 ชิ้นงานตัวอย่างในการทดสอบ 21
3.3 จุดตรวจสอบของชิ้นงานตัวอย่าง 22
3.4 ลักษณะการติดตั้งชิ้นงานกับอุปกรณ์จับยึดชิ้นงานทั้ง 2 แบบ 25
3.5 การพลิกอุปกรณ์จับยึดเพื่อวัดในจุดตรวจสอบที่ 17 18 และ!9 26
3.6 การพลิกอุปกรณ์จับยึดเพื่อวัดในจุดตรวจสอบที่2 0 และ21 26
4.1 การเปรียบเทียบลักษณะการจับชิ้นงานในการวัดของจุดตรวจสอบที่ 3 31
4.2 กราฟแสดงการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของค่าวัดที่ได้จากผู้วัดทั้ง 2 คน 32

ในแต่ละชิ้นงาน จุดตรวจสอบที่ 3 (ก่อนการปรับปรุง)
4.3 การเปรียบเทียบลักษณะการจับชิ้นงานในการวัดของจุดตรวจสอบที่ 4 33
4.4 กราฟแสดงการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของค่าวัดที่ได้จากผู้วัดทั้ง 2 คน 34

ในแต่ละชินงาน จุดตรวจสอบที่ 4 (ก่อนการปรับปรุง)
4.5 การเปรียบเทียบลักษณะการจับชิ้นงานในการวัดของจุดตรวจสอบที่ 5 35
4.6 กราฟแสดงการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของค่าวัดที่ได้จากผู้วัดทั้ง2 คน 36

ในแต่ละชิ้นงาน จุดตรวจสอบที่ 5 (ก่อนการปรับปรุง)
4.7 การเปรียบเทียบลักษณะการจับชิ้นงานในการวัดของจุดตรวจสอบที่ 6 37
4.8 กราฟแสดงการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของค่าวัดที่ได้จากผู้วัดทั้ง 2 คน 38

ในแต่ละชิ้นงาน จุดตรวจสอบที่ 6 (ค่อนการปรับปรุง)

สารบ ัญ ร ูป



ร

รูปที่ หน้า
4.9 การเปรียบเทียบลักษณะการจับชิ้นงานในการวัดของจุดตรวจสอบที่ 7 40
4.10 กราฟแสดงการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของค่าวัดที่ได้จากผู้วัดทั้ง 2 คน 40

ในแต่ละชิ้นงาน จุดตรวจสอบที่ 7 (ก่อนการปรับปรุง)
4.11 การเปรียบเทียบลักษณะการจับชิ้นงานในการวัดของจุดตรวจสอบที่ 8 42
4.12 กราฟแสดงการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของค่าวัดที่ได้จากผู้วัดทั้ง 2 คน 42

ในแต่ละชิ้นงาน ชุดตรวจสอบที่ 8 (ก่อนการปรับปรุง)
4.13 การเปรียบเทียบลักษณะการจับชิ้นงานในการวัดของจุดตรวจสอบที่ 9 44
4.14 กราฟแสดงการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของค่าวัดที่ได้จากผู้วัดทั้ง 2 คน 44

ในแต่ละชิ้นงาน จุดตรวจสอบที่ 9 (ค่อนการปรับปรุง)
4.15 การเปรียบเทียบลักษณะการจับชิ้นงานในการวัดของชุดตรวจสอบที่ 10 46
4.16 กราฟแสดงการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของค่าวัดที่ได้จากผู้วัดทั้ง 2 คน 46

ในแต่ละชิ้นงานจุดตรวจสอบที่ 10 (ค่อนการปรับปรุง)
4.17 การเปรียบเทียบลักษณะการจับชิ้นงานในการวัดของจุดตรวจสอบที่ 13 48
4.18 กราฟแสดงการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของค่าวัดที่ได้จากผู้วัดทั้ง 2 คน 48

ในแด1ละชิ้นงาน จุดตรวจสอบที่ 13 (ค่อนการปรับปรุง)
4.19 การเปรียบเทียบลักษณะการจับชิ้นงานในการวัดของจุดตรวจสอบที่ 14 50
4.20 กราฟแสดงการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของค่าวัดที่ได้จากผู้วัดทั้ง 2 คน 50

ในแต่ละชิ้นงาน จุดตรวจสอบที่ 14(ก่อนการปรับปรุง)
4.21 กราฟแสดงการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของค่าวัดที่ได้จากผู้วัดทั้ง 2 คน 56

ในแต่ละชิ้นงาน จุดตรวจสอบที่ 17 (ก่อนการปรับปรุง)
4.22 กราฟแสดงการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของค่าวัดที่ได้จากผู้วัดทั้ง 2 คน 57

ในแด,ละชิ้นงาน จุดตรวจสอบที่ 18 (ก่อนการปรับปรุง)
4.23 กราฟแสดงการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของค่าวัดที่ได้จากผู้วัดทั้ง2 คน 58

ในแต่ละชิ้นงาน จุดตรวจสอบที่ 19 (ก่อนการปรับปรุง)
4.24 กราฟแสดงการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของค่าวัดที่ได้จากผู้วัดทั้ง2 คน 59

ในแต่ละชิ้นงาน จุดตรวจสอบที่ 20 (ก่อนการปรับปรุง)
4.25 กราฟแสดงการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของค่าวัดที่ได้จากผู้วัดทั้ง2 คน 60

ในแต่ละชิ้นงาน จุดตรวจสอบที่ 21 (ค่อนการปรับปรุง)

สารบ ัญ ร ูป (ต ่อ )



สารบ ัญ ร ูป (ต ่อ )

รูปท่ี หน้า
4.26 กราฟแสดงการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของค่าวัดที่ได้จากผู้วัดทั้ง 2 คน 72

ในแต่ละชิ้นงาน จุดตรวจสอบที่ 3 (หลังปรับปรุง)
4.27 ผลการเปรียบเทียบความแปรปรวนของความแม่นยำในจุดตรวจสอบที่ 3 73

(ค่อนและหลังปรับปรุง)
4.28 กราฟแสดงการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของค่าวัดที่ได้จากผู้วัดทั้ง 2 คน 74

ในแต่ละชิ้นงานจุดตรวจสอบที่4 (หลังปรับปรุง)
4.29 ผลการเปรียบเทียบความแปรปรวนของความแม่นยำในจุดตรวจสอบที่ 4 75

(ก่อนและหลังปรับปรุง)
4.30 กราฟแสดงการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของค่าวัดที่ได้จากผู้วัดทั้ง 2 คน 75

ในแต่ละชิ้นงาน จุดตรวจสอบที่ 5 (หลังปรับปรุง)
4.31 ผลการเปรียบเทียบความแปรปรวนของความแม่นยำในจุดตรวจสอบที่ 5 76

(ก่อนและหลังปรับปรุง)
4.32 กราฟแสดงการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของค่าวัดที่ได้จากผู้วัดทั้ง 2 คน 77

ในแต่ละชิ้นงาน จุดตรวจสอบที่ 6 (หลังปรับปรุง)
4.33 ผลการเปรียบเทียบความแปรปรวนของความแม่นยำในจุดตรวจสอบที่ 6 78

(ก่อนและหลังปรับปรุง)
4.34 กราฟแสดงการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของค่าวัดที่ได้จากผู้วัดทั้ง 2 คน 78

ในแต่ละชิ้นงาน จุดตรวจสอบที่ 6 (หลังปรับปรุง)
4.35 ผลการเปรียบเทียบความแปรปรวนของความแม่นยำในจุดตรวจสอบที่ 6 79

(ก่อนและหลังปรับปรุง)
4.36 กราฟแสดงการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของค่าวัดที่ได้จากผู้วัดทั้ง 2 คน 80

ในแต่ละชิ้นงานจุดตรวจสอบที่8 (หลังปรับปรุง)
4.37 ผลการเปรียบเทียบความแปรปรวนของความแม่นยำในจุดตรวจสอบที่ 8 81

(ค่อนและหลังปรับปรุง)
4.38 กราฟแสดงการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของค่าวัดที่ได้จากผู้วัดทั้ง2 คน 81

ในแต่ละชิ้นงาน จุดตรวจสอบที่ 9 (หลังปรับปรุง)
4.39 ผลการเปรียบเทียบความแปรปรวนของความแม่นยำในจุดตรวจสอบที่ 9 82

(ค่อนและหลังปรับปรุง)



สารบ ัญ ร ูป (ต ่อ )

รูปที่ หน้า
4.40 กราฟแสดงการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของค่าวัดที่ได้จากผู้วัดทั้ง 2 คน 83

ในแต่ละชิ้นงาน จุดตรวจสอบที่ 10 (หลังปรับปรุง)
4.41 ผลการเปรียบเทียบความแปรปรวนของความแม่นยำในจุดตรวจสอบที่ 10 84

(ค่อนและหลังปรับปรุง)
4.42 กราฟแสดงการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของค่าวัดที่ได้จากผู้วัดทั้ง 2 คน 84

ในแต่ละชิ้นงาน จุดตรวจสอบที่ 13 (หลังปรับปรุง)
4.43 ผลการเปรียบเทียบความแปรปรวนของความแม่นยำในจุดตรวจสอบที่ 13 85

(ก่อนและหลังปรับปรุง)
4.44 กราฟแสดงการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของค่าวัดที่ได้จากผู้วัดทั้ง 2 คน 86

ในแต่ละชิ้นงานจุดตรวจสอบที่ 14(หลังปรับปรุง)
4.45 ผลการเปรียบเทียบความแปรปรวนของความแม่นยำในจุดตรวจสอบที่ 14 87

(ก่อนและหลังปรับปรุง)
4.46 กราฟแสดงการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของค่าวัดที่ได้จากผู้วัดทั้ง2 คน 87

ในแต่ละชิ้นงานชุดตรวจสอบที่ 17(หลังปรับปรุง)
4.47 ผลการเปรียบเทียบความแปรปรวนของความแม่นยำในจุดตรวจสอบที่ 17 88

(ค่อนและหลังปรับปรุง)
4.48 กราฟแสดงการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของค่าวัดที่ได้จากผู้วัดทั้ง 2 คน 89

ในแต่ละชิ้นงาน จุดตรวจสอบที่ 18 (หลังปรับปรุง)
4.49 ผลการเปรียบเทียบความแปรปรวนของความแม่นยำในจุดตรวจสอบที่ 18 90

(ค่อนและหลังปรับปรุง)
4.50 กราฟแสดงการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของค่าวัดที่ได้จากผู้วัดทั้ง 2 คน 90 

ในแต่ละชิ้นงานจุดตรวจสอบที่ 19(หลังปรับปรุง)
4.51 ผลการเปรียบเทียบความแปรปรวนของความแม่นยำในจุดตรวจสอบที่ 19 91

(ก่อนและหลังปรับปรุง)
4.52 กราฟแสดงการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของค่าวัดที่ได้จากผู้วัดทั้ง2 คน 92 

ในแต่ละชิ้นงาน จุดตรวจสอบที่ 20 (หลังปรับปรุง)
4.53 ผลการเปรียบเทียบความแปรปรวนของความแม่นยำในจุดตรวจสอบที่ 20 93

(ค่อนและหลังปรับปรุง)



สารบ ัญ ร ูป (ต ่อ )

รูปที่ หน้า
4.54 กราฟแสดงการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของค่าวัดที่ได้จากผู้วัดทั้ง 2 คน 93

ในแด,ละชิ้นงาน จุดตรวจสอบที่ 21 (หลังปรับปรุง)
4.55 ผลการเปรียบเทียบความแปรปรวนของความแม่นยำในจุดตรวจสอบที่ 21 94

(ก่อนและหลังปรับปรุง)
4.56 รูปแสดงชิ้นงานที่มีมุมน้อยกว่า 58 องศาจากการเทียบแผ่นวัดมุมขนาด 58 องศา 100
4.57 รูปแสดงชิ้นงานที่มีมุมอยู่ระหว่าง 57 ถึง 58 องศาจากการเทียบแผ่นวัดมุมขนาด 100

57 องศา
4.58 รูปแสดงชิ้นงานที่มีมุมมากกว่า 58 องศา จากการเทียบแผ่นวัดมุมขนาด 58 องศา 100
4.59 รูปแสดงชิ้นงานที่มีมุมอยู่ระหว่าง 58 ถึง 59 องศาจากการเทียบแผ่นวัดมุมขนาด 100

5 9 องศา
5.1 การเปรียบเทียบความแปรปรวนของความแม่นยำในการวัดก่อน 110

และหลังปรับปรุง



นิยามศัพท์ท่ีใช่ในวิทยานิพนธ์

Measurement System 
Analysis (MSA)
Bias
Error
Tolerance
Accuracy
Precision
Gage Repeatability & 
Reproducibility หรอ 
เทคนิค GR&R

Repeatability

Reproducibility

Variable Characteristic

หมายถึง “การวิเคราะห์ระบบการวัด” ซึ่งสามารถแบ่งการวิเคราะห์ 
ออกเป็นทางด้านความเที่ยงตรงและความแม่นยำ 

หมายถึง “ความเอนเอียง” ผลต่างของค่าที่วัดได้จากค่าจริงของชิ้นงาน 
หมายถึง “ค่าผิดพลาด”
หมายถึง “ค่าคาดเคลื่อนอนุโลม”
หมายถึง “ความเที่ยงตรง”
หมายถึง “ความแม่นยำ”
หมายถึง “เทคนิคความสามารถในการทำซํ้าและทำเหมือนของเครื่อง 

มือวัด” โดยสามารถคำนวณค่าความสามารถในการทำ 
เหมือนและทำซํ้ารวมกันเรียกว่า ค่า %GR&R ซึ่งหมายถึง 
“ค่าความแปรปรวนของความแม่นยำของระบบการวัด 
โดยรวม”

หมายถึง “ความสามารถในการทำซํ้า” ของระบบการวัดภายใต้เงื่อน 
ไขการวัดเดียวกัน เช่น อุปกรณ์การวัดเดียวกัน พนักงานคน 
เดียวกัน ซึ่งสามารถวัดออกมาเป็นค่าโดยเรียกว่า % 
Equipment Variation (%EV) ซึงหมายถึง “ค่าความ 
แปรปรวนของอุปกรณ์วัด”

หมายถึง “ความสามารถในการทำเหมือน” ของระบบการวัดภายใต้ 
เงื่อนไขการวัดที่ต่างกัน เช่น พนักงานต่างกัน อุปกรณ์จับยึด 
ชิ้นงานเพื่อการวัดต่างกัน ซึ่งสามารถวัดออกมาเป็นค่าโดย 
เรยกว่า % Appraiser Variation (%AV) ซึงหมายถึง “ค่า 
ความแปรปรวนระหว่างพนักงานวัด ห!อระหว่างอุปกรณ์ 
จับยึดชิ้นงานเพื่อการวัดที่ต่างกัน”

หมายถึง “ลักษณะสมบัติเชิงปริมาณ ห!อ เชิงตัวแปร” ซึ่งหมายถึง จุด 
ตรวจสอบที่สามารถแสดงออกมาเป็นค่าตัวเลข และ 
สามารถบอกขนาดของความแตกต่างระหว่างระดับที่วัดได้ 
เป็นตัวเลขได้เช่นกัน เช่น ความยาว เสันผ่านศูนย์กลาง



Attribute Characteristic หมายถง

R; หมายถึง

X, หมายถึง

“ลักษณะสมบัติเชิงคุณลักษณะ หรือ เชิงคุณภาพ” ซึ่งหมาย 
ถึง จุดตรวจสอบที่ระบุระดับของคุณภาพได้เพียง ผ่าน หรือ 
ไม่ผ่าน เท่านั้น เช่น การประกอบ ซึ่งสามารถระบุระดับคุณ 
ภาพว่า ผ่าน หากสามารถประกอบกับชิ้นส่วนอื่นที่นำมา 
ทดสอบได้ และ ไม่ผ่าน หากไม่สามารถประกอบได้ 
ค่าเฉลี่ยของพิสัยของค่าวัดจากพนักงานคนที่ i หรืออุปกรณ์ 
จับยึดที่ i
ค่าเฉลี่ยของค่าวัดจากพนักงานคนที่ i หรืออุปกรณ์จับยึดที่ i
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