
บทท่ี 3

วิธีการดำเนินการวิจ ัย

เพ ื่อ ให ้ส าม ารถ ด ำเน ิน ก ารให ้ส ำเร ็จ ล ุล ่วงต าม ว ัต ถ ุป ระส งค ์ข อ งว ิท ย าน ิพ น ธ ์ จำเป ็นต ้องม ี 
ข ัน ตอน ก ารด ำเน ิน งาน ว ิจ ัยท ี่ค รบ ถ ้วน  และน ำไป ส ู่ก ารท ำว ิจ ัย อย ่างม ีป ระส ิท ธ ิผ ลและป ระส ิท ธ ิภ าพ  

โด ยม ีข ั้น ต อน  การศ ึกษ าค วาม ร ู้ต ่างๆท ี่เก ี่ยวข ้องก ับ งาน ว ิจ ัย  ข ้อ ม ูลข อ งโรงงาน กรณ ีศ ึกษ า ช ิ้นงาน ท ี ่
เล ือ ก ม าท ำก าร ท ด ส อ บ  จ ุดตรวจส อบ  และว ิธ ีก ารต รวจส อบ ข อ งช ิ้น งาน ด ังก ล ่าว  ห ล ังจากน ั้น  ท ำการ  

ก ำห น ด ว ิธ ีก ารท ด ส อ บ ก ารว ิเค ราะห ์ระบ บ ก ารว ัด  แล ้วท ำการท ด ส อ บ  ท ำการว ิเค ราะห ์ผ ล  รวมทั้งนำ 
เส น อ ว ิธ ีก ารป ร ับ ป ร ุง  แล ะท ำก ารท ด ส อ บ อ ีก ค ร ั้งห น ึ่ง  ห าก ค วาม ส าม ารถ ข อ งระบ บ การว ัด อ ย ู่ใน  

เกณ ฑ ์ท ี่ท าง QS 9000 กำห น ด ก ็ท ำการระบ ุเป ็น ม าต รฐ าน ใน การป ฏ ิบ ัต ิงาน  ห ล ังจ ากน ั้น ท ำก ารส ร ุป  
ผ ลว ิท ยาน ิพ น ธ ์ และจ ัด ท ำเป ็น ร ูป เล ่ม ว ิท ยาน ิพ น ธ ์ โด ยราย ล ะ เอ ีย ด แต ่ละ ข ั้น ต อน ม ีด ังน ี้

3.1 ขั้นตอนในการดำเนินการวิจัย

1. ศึกษาตำรา บทความในวารสาร และมาตรฐานระบบบริหารคุณภาพต่างๆ ที่เก่ียวข้องกับวิทยา 
นิพนธ์ รวมทั้งรายละเอียดที่เก่ียวข้องกับโรงงานกรณีศึกษา
1.1 ข้อมูลจำเพาะของโรงงานตัวอย่าง

โรงงานตัวอย่างก่อตั้งขึ้นจากการร่วมทุนระหว่างบริษัทญ่ีปุน กับ บริษัทในประเทศไทย 
ป็จจุบันโรงงานมีผลิตภัณฑ์หลักเป็น ทอส่งน้ีามันเข้าหัวฉีดสำหรับเครื่องยนต์ดีเซล ช้ินส่วนท่อ 
ความดันสำหรับรถยนต์ เครื่องยนต์การเกษตร และรถจักรยานยนต์ ชิ้นส่วนท่อความดันแบบอื่นๆ 
โดยมีพนักงานระดับปฏิบัติการประมาณ 20 คน ระดับบังคับบัญชาและบริหาร 10 คน ภายใต้โรง 
งานขนาด 200 ตารางเมตร โดยมีลูกค้าหลักในป็จจุบัน เป็นโรงงานประกอบรถยนต์ยี่ห้อ Toyota , 
Isuzu , Honda , Nissan

โรงงานที่เป็นกรณีศึกษาเป็นโรงงานขนาดเล็กซึ่งนำเทคโนโลยีการผลิตและวัตถุดิบมาจาก 
ประเทศญี่ป่น โดยทำการผลิตช้ินส่วนเพื่อป็อนอุตสาหกรรมรถยนต์เป็นหลัก โดยมีผลิตภัณฑ์หลัก 
คือท่อส่งนำมันเข้าหัวฉีด ในปิจจุบันบริษัทเป็นผู้นำในส่วนแบ่งการตลาด ผังโครงสร้างองค์กร 
แบ่งออกเป็นส่วนผลิตและส่วนบัญชีและบริหารทั่วไป ซึ่งในส่วนผลิตแบ่งออกเป็น 5 แผนก ตาม 
ผังโครงสร้างองค์กรดังรูป 3.1
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รูปท่ี 3.1 โครงสร้างองค์กรของโรงงานตัวอย่าง
ในแผนกการผลิตเอง ยังมีการแบ,งออกเป็นงานผลิตท่อส่งน้ีามันเข้าหัวฉีด(ผลิต 1) งานท่อ 

ส่งน้ําขนาดส้ัน (ผลิต 2) งานท่อส่งความตันขนาดยาวท่ีต้องมีงานเช่ือม (ผลิต 3) โดยงานท่อส่งนา 
มันเข้าหัวฉีด เป็นผลิตภัณฑ์หลักของบริษัท ซึ่งกำลังอยู่ระหว่างการขยายฐานลูกค้าเข้าไปสู่กลุ่ม Big 
Three ซึ่งมีข้อจำกัดให้การจัดทำระบบ QS 9000 ก่อนเป็นผู้ส่งมอบได้ ตังนั้นจึงทำการเลือกชิ้นงาน 
ในกลุ่มนี้มาทำการศึกษา ในการดำเนินการการวิเคราะห์ระบบการวัด ซึ่งเป็นหนึ่งในข้อกำหนดของ 
QS 9000

2. เลือกชิ้นงานที่จะมาทำการทดสอบ โดยเลือกท่อส่งน้ัามันเข้าหัวฉีดของ Toyota No.23703- 
05011

ชิ้นงานในกลุ่มท่อส่งนั้ามันเข้าหัวฉีดนี้เป็นชิ้นงานที่ผลิตจากวัตถุดิบทั้งหมด 3 ส่วน คือ
1 ' T  I  _  J  Ïท่อ Nut และ Sleeve โดยวัตถุดิบท่อนีนำเขาจากบริษัทแม่ในประเทศญีป็น ชินส่วน Nut สามารถจัด 

หาจากผู้ผลิตภายในประเทศไต้แล้ว ส่วนช้ินส่วน Sleeve อยู่ระหว่างการดำเนินการจัดหาภายใน 
ประเทศอยู่
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ชิ้นงานที่เลือกมาทำการทดสอบ เป็นชิ้นงานที่ป็จจุบันมีการผลิตอยู่อย่างต่อเนื่อง เป็นท่อส่ง 
นํ้ามันเข้าหัวฉีด รหัสช้ินงาน 23703-05011 ซึ่งมีรูปร่างชิ้นงานตามรูปดังนี้

รูปท่ี 3.2 ชิ้นงานตัวอย่างในการทดสอบ
โดยชิ้นงานตัวอย่างดังกล่าวมีขั้นตอนการผลิตซึ่งดำเนินการผลิตภายในโรงงานทั้งหมดดัง

«งนิ’
•  การตรวจสอบคุณภาพของวัตถุดิบ
•  การชีมหัว 1 ข้าง
•  การประกอบ Nut และ Sleeve
•  การปมหัว อีกข้างหน่ึง
•  การอัด Sleeve เข้ากับหัวท่อท้ัง 2 ข้าง
•  การตรวจสอบสภาพทั้วไปของหัวท่อ
•  การทำความสะอาดภายในท่อ
•  การดัดท่อ
•  การทดลองประกอบ
•  การตรวจสอบสภาพทั่วไป
•  การบรรจุ
•  การตรวจสอบคุณภาพขั้นสุดท้าย
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3. ทำการศึกษารายละเอียดของจุดตรวจสอบต่างๆ เครื่องมือที่ใช้ในการตรวจสอบ และวิธีการ
ตรวจสอบ

จากแบบของชิ้นงานตามที่ลูกค้ามอบมา มีจุดตรวจสอบท่ีต้องมีการควบคุมและตรวจสอบ 
ดังต่อไปนี้

0

2 3 7 0 3 - 0 5 0 1 1
รูปท่ี 3.3 จุดตรวจสอบของชิ้นงานตัวอย่าง

จากชุดตรวจสอบทั้งหมด ไต้มีการกำหนดวิธีการตรวจสอบของแต่ละจุดตรวจสอบดัง 
ตารางท่ี 3.1
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ต า ร า ง ท ี่ 3 .1  ต า ร า ง แ ส ด ง ช ุด ต ร ว จ ส อ บ แ ล ะ ว ิธ ีก า ร ต ร ว จ ส อ บ ข อ ง ช ิน ง า น ต ัว อ ย ่า ง

จุดตรวจสอบ รายละเอียด เคร่ืองมือตรวจสอบ มาตรฐานการตรวจสอบ
1 สภาพท่ัวไป สายตาและช้ินงานตัวอย่าง ไม่มีรอยขีดข่วน สนิม -
2 เส้นผ่านศูนย์กลาง Plug Gauge Go,No Go -
3 เส้นผ่านศูนย์กลาง ไมโครมิเตอร์ 6±0.1 มม.
4 เส้นผ่านศูนย์กลาง ไมโครมิเตอร์ 7.8±0.1 มม.
5 เส้นผ่านศูนย์กลาง เวอร์เนีย + ข6 -0.5 มม.
6 เส้นผ่านศูนย์กลาง เวอร์เนีย + 0.59 - ก มม.
7 เส้นผ่านศูนย์กลาง เวอร์เนีย 10 + 0.1 มม.
8 ความยาว เวอร์เนีย + ข̂ )5-0 มม.
9 ความยาว เวอร์เนีย 3±0.1 มม.
10 ความยาว เวอร์เนีย 13 ± 0.2 มม.
11 มุม เกจวัดมุม 58 + 1 -
12 ความเรียบ แผ่นเทียบความเรียบ 3.2Z -
13 ความยาว เวอร์เนีย +T517-ก ?5

มม.
14 ความยาว เวอร์เนีย 17±0.2 มม.
15 เกลียว Plug Gauge M12*1.5 Go,No Go
16 ความยาว ไอเกจ + อุปกรณ์จับยึด 70±1.6 มม.
17 ความยาว ไอเกจ + อุปกรณ์จับยึด 62.1 ±1.6 มม.
18 ความยาว ไอเกจ + อุปกรณ์จับยึด 148.4±2.4 มม.
19 ความยาว ไฮเกจ + อุปกรณ์จับยึด 160.1 ±2.4 มม.
20 ความยาว ไอเกจ + อุปกรณ์จับยึด 194±2.4 มม.
21 ความยาว ไอเกจ + อุปกรณ์จับยึด 198±2.4 มม.
22 การประกอบ Jig ประกอบ ประกอบได้โดยง่าย -

จากตารางที่ 3.1 พบว่าชุดตรวจสอบท้ังหมด 22 ชุดตรวจสอบ สามารถแบ่งแยกออกเป็นชุด 
ตรวจสอบลักษณะสมบัติเชิงปริมาณ ซึ่งสามารถวัดค่าของชิ้นงานเป็นเชิงปริมาณได้ 16 ชุดตรวจ 
สอบ ได้แก่ ชุดตรวจสอบท่ี 3,4,5,6,7,8,9,10,13,14,16,17,18,19,20,21 และชุดตรวจสอบลักษณะ 
สมบัติเชิงคุณลักษณะ 6 ชุดตรวจสอบ ซ่ึงไม,สามารถบอกค่าวัดเป็นปริมาณได้ บอกได้เพียงว่าชิ้น 
งานตังกล่าวผ่านหรือไม่ผ่านอันได้แก่ชุดตรวจสอบที่ 1,2,11,12,15,22
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ในการทดลองเพื่อให้เกิดความสะดวกและเป็นรูปแบบที่ชัดเจน จะทำการแบ่งการทดสอบ 
ออกตามประเภทของจุดตรวจสอบ โดยจะทำการทดสอบระบบการวัดสำหรับลักษณะสมบัติเชิง
ปริมาณ แยกออกจากลักษณะสมบัติเชิงคุณภาพ โดยจัดทำเป็นการทดสอบแยกออกจากกัน

จุดตรวจสอบลักษณะสมบัติเชิงปริมาณมีเครื่องมือที่ใช้ในการตรวจสอบทั้งหมด 4 ประเภท 
ได้แก่ เวอร์ฌีย ไมโครมิเตอร์ ไฮเกจ และ อุปกรณ์จับยึดชิ้นงานเพื่อการวัดประกอบการวัดด้วยไฮ 
เกจ ดังแสดงได้ดังตารางที่ 3.2
ตารางท่ี 3.2 ตารางแสดงเครื่องมือวัดลักษณะสมบัติเชิงปริมาณสำหรับชิ้นงานตัวอย่าง

เครื่องมือวัด 
ดิจิตอลไมโครมิเตอร์ 
(0-25 มม.)
รหัสเครื่องมือ DMC05 
ความละเอียด 0.001 
มิลลิเมตร

1ป

ด้ามหมน 
ในการวัด

ดิจิตอลทอร์เป็ย 
(0-150มม.)
รหัสเครื่องมือ DVC03 
ความละเอียด 0.01 
มิลลิเมตร

Jig ประกอบใน 
การวัด

ดิจิตอลไฮเกจ 
(0-300 มม.)
รหัสเครื่องมือ HG02 
ความละเอียด 0.01 
มิลลิเมตร

อุดฅรวจสอบที่ใช้
3,4

วิธีการวัด : ตั้งค่าเครื่องมือที่ศูนย์นำชิ้นงานมา 
วางในบริเวณ 1 โดยให้ผิวชินงานที่ตองการวัด 
ขนานกับปากวัคด้าน ANV1EW แล้วหบุน 
ด้ามหบุนให้ด้าน Spindle เช้าชิดชินงานโดยปาก 
ด้าน Spindle ขนานกับชิ้นงานอีกด้านหนึ่ง 
แล้วอ่านค่าที่วัดได้

5,6,7,8,9,10,13,14
วิธีการวัด : ตั้งค่าเครื่องมือที่ศูนย์ นำชิ้นงานมา 
วางในบริเวณที่ด้องการวัด ให้ปากของเครื่องมือ 
ขนานกับชิ้นงานทั้งสองด้าน แล้วอ่านค่าที่ว ัดได้

16.17.18.19.20.21
วิธีการวัด :ทั้งสองแบบใช้สำหรับจับยึดชิ้นงาน 
เพื่อใช้ในการวัดระยะของชิ้นงาน เนื่องจาก 
จำเป็นต้องมี(เดล้างอิงในการวัด ดังนั้นจะทำการ 
ตั้งชิ้นงานให้ได้ระยะกลางของอุดตรวจสอบที่ 16 
แล้วพลิก Jig เพื่อวัคค่าที่เหลือด้วย ไอเกจ

16.17.18.19.20.21
วิธีการวัด : ไม'มิศูนย์สมTJรณ์ จะใช้การหาระยะ 
ล้างอิงที่ปากวัคไว้ที่ศูนย์ แล้วทำการเลื่อนระดับ 
ให้ปากวัดไปแตะระดับที่ต้องการแล้วอ่านค่า 
บนหนำป็ด เป็นค่าระยะของชิ้นงาน
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เนื่องจากการวัดในจุดตรวจสอบที่ 16-21นั้นไม่สามารถวัดค่าชิ้นงานได้โดยตรงจึงได้มี 
การประชุมตกลงกันกับลูกค้า โดยกำหนดแนวทางร่วมกันไห้นำชิ้นงานมาติดตั้งอุปกรณ์จับยึดก่อน 
แล้วค่อยทำการวัด ซึ่งป้จจุบันมี,ใช้อยู่ด้วยกัน 2 แบบ คือแบบติดตั้งชิ้นงานกับร่องตัววี และ แบบติด 
ตั้งโดยใช้ Nut ขันเช้ากับเกลียว หลังจากนั้นทำการปรับตั้งชิ้นงานให้มีค่าในจุดตรวจสอบที่ 16 อยู่ 
ในค่ากลาง แล้วทำการวัดในจุดตรวจสอบที่!?-21 โดยการพลิกอุปกรณ์จับยึด แล้วทำการวัดค่าช้ิน 
งานด้วยไฮเกจโดยในขั้นตอนแรกทำการติดตั้งชิ้นงานกับอุปกรณ์จับยึดตังรูปที่3 .4แล้วต้ังระยะท่ี 
16 ให้ได้ตามค่ากลางของมาตรฐาน แล้วทำการพลิกอุปกรณ์จับยึด ตังรูปท่ี 3.5 เพ่ือทำการวัดในจุด 
ตรวจสอบท่ี 17-19 แล้วทำการพลิกอุปกรณ์จับยึดอีกครั้งตังรูปท่ี 3.6 เพื่อทำการวัดในจุดตรวจสอบ 
ที่2 0 และ21

มุมมองด้านหน้า มุมมองด้านบน
รูปท่ี 3.4 ลักษณะการติดตั้งชิ้นงานกับอุปกรณ์จับยึดชิ้นงานทั้ง 2 แบบ
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รูปท่ี 3.5 การพลิกอุปกรณ์จับยึดเพื่อวัดใน รูปท่ี 3.6 การพลิกอุปกรณ์จับยึดเพ่ือวัด
จุดตรวจสอบท่ี 17-19 ในชุดตรวจสอบท่ี 20,21
สำหรับการสอบเทียบเครื่องมือวัดก่อนการทดสอบการวิเคราะห์ระบบการวัดนั้น ได้จัดทำ 

ข้ึนในวันที่ 10 มีนาคม พ.ศ. 2543 โดยมีผลการสอบเทียบดังตารางท่ี 3.3 
ตารางท่ี 3.3 ผลการสอบเทียบเครื่องมือวัดลักษณะสมบัติเชิงปริมาณที่ใช้ในการทดลอง
เลขที่ ช่ือและหมายเลขของ เกณฑ์ควบคุม ค่ามาตรฐาน ค่าท่ีวัดได้ ผลการ

เคร่ืองมือวัด สอบเทียบ
1 ดิจิตอลเวอร์ณีย ความเรียบปากวัดนอก ไม่มีแสงลอดผ่าน ไม่มีแสงลอดผ่าน ชุ 3ทแ 32ไช  เด

หมายเลข DVC 03 ความขนานปากวัดนอก ±0.02ม.ม 0.005 ม.ม. ชุ 32จ1 32ไช  เด

ค่าความไม่แน่นอน ±0.08ม.ม ±0.02ม.ม ชุ 32จ1 32ไช  เด

ค่าความเอนเอียง ±0.02ม.ม +0.01 ม.ม ชุ 321/I 32ไช  เด

2 ดิจิตอลไมโครมิเตอร์ ค่าความเรียบ 0.001 ม.ม 0.00064 ม.ม ชุ รส(1 32ไ ช ไ ด

หมายเลข DMC 05 ค่าขนาน 0.002 ม.ม 0.00192 ม.ม ชุ 3211 32ไช  เด

ค่าความไม,แน่นอน ±0.002ม.ม ±0.002ม.ม ชุ 321ๆ 32ไช  เด

ค่าความเอนเอียง ±0.004ม.ม +  0.002ม.ม ชุ 32V] ร2ไช  เด

3 ดิจิตอลไฮเกจ ความเรียบและขนาน 0.005 ม.ม 0.005 ม.ม ชุ 3ท1 32ไช  เด

หมายเลข HG 02 ของแกนวัค
ความเรียบและขนาน 0.008 ม.ม 0.004 ม.ม ชุ 3211 32ไช  เด

ของผิวหน้าสัมผัส
ค่าความเอนเอียง ±0.05ม.ม + 0.04ม.ม ชุ ร21/| ร2ไช  เด

4 Magnetic Block -  T ค่าความเรียบผิวอ้างอิง 0.030 ม.ม 0.020 ม.ม ชุ 3สๅ 32ไช  เด

หมายเลข MB 03
5 Magnetic V Block ค่าความเรียบผิวอ้างอิง 0.030 ม.ม 0.003ม.ม ชุ 32V1 32ไ ช  เด

หมายเลข MB 04
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ส่วนเครื่องมือที่ใช้ในจุดตรวจสอบลักษณะสมบัติเชิงคุณลักษณะมีทั้งหมด 5 ประเภท อัน 
ได้แก่ Plug Gauge , เกจวัดมุม,แผ่นเทียบความเรียบ, Go/No Go Gauge , ^ประกอบ ดังแสดงได้ดัง 
ตารางที่3.4
ตารางที่3 .4ตารางแสดงเครื่องมือวัดลักษณะสมบัติเชิงคุณภาพสำหรับช้ินงานตัวอย่าง

เครื่องมือวัด ธุดตรวจสอบทีใช้
Plug Gauge 
รหัสเครื่องมือ PG01

ฒฒฒ
เป า  I

. ด้าน NOGO

วิธีการวัด : นำเครื่องม ือมาสอดเข้าไปในรูค ้านใน  
ของชินงาน ชิ้นงานจะเป็นของคีก็ต่อเมื่อ 
เครื่องมือค้าน G O fhuiสันผ่านศูนย์กลางค้าน 
ใน แต่ไม,สามารถนำเครื่องมือผ่านบ่าค้าน 
NoGo^

เกจวัดมุม
รหัสเครื่องมือ VG01

11
วิธีการวัด : นำเครื่องมือมาทาบกับหัวของชินงาน 
ชิ้นงานจะเป็นของดีกีต่อเมื่อ ไม'สังเกตเห็นแสง 
ลอดผ่านบริเวณชิ้นงานกับปากของเกจวัดมุม

แผ่นเทียบความเรียบ 
รหัสเครื่องมือ RP01 ความเรียบท่ี 3.2 Z f j p ï

1
•iâraâaü ■ 
: - ร-  I

พ-

วิธีการวัด :สังเกตสภาพผิวบริเวณหัวของชิ้นงาน 
ที่ถูกขึ้นรูป เทียบกับสภาพผิวมาตรฐานตามเกณฑ  ์
ที่ตรวจสอบ ชิ้นงานจะเป็นของดีก็ต่อเมื่อ 
สภาพผิวของชิ้นงาน เรียบกว่าหรือใกล้เค ียงกับ  
สภาพผิวของความเรียบมาตรฐาน

Go ,No Go Gauge 
รหัสเครื่องมือ TPG 01 วิธีการวัด : นำเครื่องมือมาหมุนเข้ากับเกลียว 

ของ Nut ชิ้นงานจะเป็นของดีกีต่อเมื่อ สามารถ 
หมุนค้าน Go เข้าตลอดช่วงของเกลียว Nut 
แต่หมุนเกลียวเข้าค้าน NoGO ไค้ไม ่เก ิน  
2 เกลียว

Jig ประกอบ 
รหัสเครื่องมือ AJ01

I f i l l f g
.. M

ตำแหน่งท่ี

22
วิธีการวัด : นำชิ้นงานมาประกอบกับ Jig 
ชิ้นงานจะเป็นของดีก็ต ่อเมื่อสามารถประกอบ 
เข้ากับ Jig ไค้โดยง่าย
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สำหรับการสอบเทียบเครื่องมือวัดก่อนการทดสอบการวิเคราะห์ระบบการวัดนัน ได้จัดทำ 
ขึ้นในวันท่ี 10 มีนาคม พ.ศ. 2543 โดยมีผลการสอบเทียบดังตารางที่ 3.5 
ตารางท่ี 3.5 ผลการสอบเทียบเครื่องมือวัดลักษณะสมบัติเชิงคุณลักษณะที่ใช้ในการทดลอง

เลขท่ี ช่ือและหมายเลขของ เกณฑ์ควบคุม ค่ามาตรฐาน ค่าท่ีวัดไค้ ผลการ
เคร่ืองมือวัด สอบเทียบ

1 Plug Gauge ขนาดค้าน GO ค้น 1.45 (-0,+ 0.015) +0.006 ม.ม
หมายเลข PG01 ขนาดค้าน GO ต้น ม.ม. +0.006 ม.ม ชุ *'ชุ 3Jไช เด

ขนาดค้าน GO ค้น +0.006ม.ม ชุ ร'ไช เด

ขนาดค้าน No Go ค้น 1.55(+0,-0.015) -0.002 ม.ม ชุ*'ชุ Vไช  เด

ขนาดค้าน No Go กลาง ม.ม. -0.001 ม.ม ชุ*'ชุ 3/ไช  เด

ขนาดค้าน No Go ปลาย -0.001 ม.ม ชุ*'ชุ yไช  เด

2 แผ่นเทียบมุม 59 องศา ขนาดของมุม 59องศา±5ลิบดา + 1 ลิบดา ชุร'ชุ*'ไช  เด

หมายเลข AG01 34วิลิบดา
3 แผ่นเทียบมุม 58 องศา ขนาดของมุม 58องศา±5ลิบดา - 1 ลิบดา ชุ*'ชุ*' ไช  เด

หมายเลข AG 02 20วิลิบดา
4 แผ่นเทียบมุม 57 องศา ขนาดของมุม 57 องศา ±5 ลิบดา + 2 ลิบดา ชุ*'ชุ*' ไช  เด

หมายเลข AG 03 24 วิลิบดา
5 แผ่นเทียบความเรียบ ค่าความเรียบผิว 3.2±0.16ไมครอน +0.067 ไมครอน ชุ*'ชุ*' ไ ช  เด

หมายเลข RPC01
6 Thread Plug Gauge เสันผ่านศูนย์กลางค้าน 11.038 -0.0064 ม.ม ชุ*'ชุ*' ไ ช  เด

Go (Effective Diameter) (-0.0175,+0.055)
ม.ม

ค้าน No Go 11.2215 +0.0032 ม.ม ชุ*'ช ุ*' ไช  เด

(Effective Diameter) (-0.0115,+0.0055)
ม.ม

7 Jig ทดสอบการ การทดสอบประกอบกับ ประกอบไค้ สามารถประกอบ ชุ*'ชุ*' ไ ช เ ด

ประกอบ ช้ินงานค้นแบบ ไค้โดยง่าย
หมายเลข CHKJ 13
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4. กำหนดวิธีการทดสอบความสามารถของระบบการวัด ทังจุดตรวจสอบลักษณะสมบัติเชิง
ปริมาณ และลักษณะสมบัติเชิงคุณลักษณะ

จากรูปท่ี 2.2 แผนภูมิในการเลือกเครื่องมือในการทดสอบาการวิเคราะห์ระบบการวัด 
ประกอบกับเงื่อนไขของโรงงานกรณีศึกษา และขอบเขตในการศึกษา สามารถกำหนดวิธีการ 
ทดสอบความสามารถของระบบการวัดได้ดังนี

•  จ ุด ต ร ว จ ส อ บ ลักษณะส ม บัฅิเช ิง ปริมาณ 1 6  จ ุด ต ร ว จ ส อ บ  เพื่อศึกษาความแม่นยำของ 
ระบบการวัด เนื่องจากสามารถทำการวัดซํ้าและทำการวัดอย่างสุ่มได้ และมีช้ินงาน 
มากกว่า 300 ชิ้นในการทดสอบ และมีเวลาในการทดสอบ ประกอบกับต้องการแยก 
ความแม่นยำออกเป็นความสามารถในการทำซํ้าและความสามารถในการทำเหมือน แต่ 
ไม่มีความสงสัยในความแปรปรวนร่วมระหว่างชิ้นงานกับพนักงาน ดังน้ันจะทำการ 
ทดสอบโดยใช้วิธีค่าเฉลี่ยและพิสัย(Average and Range Method) โดยประกอบกับการ 
วิเคราะห์ด้วยกราฟ

•  จ ุด ต ร ว จ ส อ บ ล ัก ษ ณ ะ ส ม บัฅเช ิง ค ุณ ล ัก ษ ณ ะ  6  จ ุด ต ร ว จ ส อ บ  เพื่อศึกษาความเท่ียงตรง 
และความแม่นยำของระบบการวัด เนื่องจากสามารถทำการวัดซํ้าและทำการวัดอย่าง 
สุ่มได้ แต่มีชิ้นงานในการทดสอบน้อยกว่า 300 ช้ิน เนื่องจากไม่สามารถหาช้ินงานท่ีไม่ 
ผ่านเกณฑ์ของข้อกำหนดได้ในจำนวนมาก ดังนั้นจะทำการทดสอบโดยใช้วิธีส้ัน 
(Short Method)

สำหรับจุดตรวจสอบลักษณะสมบัติเชิงปริมาณในการทดลองเพื่อวิเคราะห์ระบบการวัด 
ของชินงานตัวอย่างนั้นพบว่า สามารถกำหนดเงื่อนไขในการทดลองตามการตรวจสอบของแต่ละ 
ชุดตรวจสอบได้ดังนี้

1. ชุดตรวจสอบที่มีการวัดระหว่างการผลิต และในข้ันตอนการตรวจสอบขั้นสุดท้าย 
จำนวน 10 ชุดตรวจสอบ ซ่ึงเป็นกลุ่มชุดตรวจสอบท่ีมีการวัดโดยพนักงานแผนกผลิต 
และพนักงานแผนกประกันคุณภาพ ดังนั้นจะทำการทดสอบเปรียบเทียบเงื่อนไขความ 
สามารถในการทำเหมือนระหว่างพนักงานทั้ง 2 แผนกโดยใช้พนักงานจากแผนกละ 1 
คน ซึ่งได้แก่ชุดตรวจสอบท่ี 3,4,5,6,7,8,9,10,13 และ 14

2. ชุดตรวจสอบที่มีการวัดในขั้นตอนการตรวจสอบชิ้นงานข้ันสุดท้ายเท่าน้ัน จำนวน 6 
ชุดตรวจสอบ ซึ่งจะมีการวัดโดยเฉพาะแต่พนักงานแผนกประกันคุณภาพ ซ่ึงเป็นชุด 
ตรวจสอบที่ใช้เครื่องมือวัดประเภทไฮเกจ โดยใช้ก่กับอุปกรณ์จับยึดท่ีมีอยู่ด้วยกัน 2 
แบบ ดังน้ันจะทำการทดสอบความสามารถในการทำเหมือนเพื่อเปรียบเทียบระหว่าง 
การใช้อุปกรณ์จับยึด 2 แบบ ซ่ึงได้แก่ชุดตรวจสอบท่ี 16,17,18,19,20 และ 21
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สำหรับจุดตรวจสอบลักษณะสมบัติเชิงคุณลักษณะ ซึ่งผลการตรวจสอบมีเพียง 2 แบบ คือ 
ฝาน และ ไม่ผ่าน ซึ่งเป็นจุดตรวจสอบท่ีมีการวัดในระหว่างการผลิต และการตรวจสอบขันสุดท้าย 
ดังน้ันจะทำการเปรียบเทียบความสามารถในการตัดสินใจพิจารณาคุณภาพของชิ้นงานของพนักงาน 
แผนกผลิตและประกันคุณภาพอย่างละ 1 คน โดยศึกษาท้ังในความเท่ียงตรงของผลการพิจารณา 
และความแม่นยำของการตัดสินใจ
5. ทำการทดสอบตามวิธีการทดสอบตามข้อ 4 โดยบันทึกข้อมูลลงในแบบฟอร์มท่ีได้จัดทำขึน 

หลังจากนั้นทำการคำนวณตัวแปรต่างๆ สำหรับการวิเคราะห์ค่าความแม่นยำของระบบการวัด 
โดยใช้วิธี ค่าเฉลี่ยและพิสัย (ดูได้ในภาคผนวก ก3)

6. วิเคราะห์และประเมินผลความสามารถและความเหมาะสมของระบบการวัด จะทำการแยกตาม 
ประเภทของจุดตรวจสอบดังนี้
6.1 จุดตรวจสอบลักษณะสมบัติเชิงปริมาณ จากการกำหนดวิธีการทดสอบโดยใช้วิธีค่าเฉล่ีย 

และพิสัย (Average and Range Method) จะดำเนินการจัดทำสูตรการคำนวณเพ่ือใช้ในการ 
วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้ Program Excel โดยทำการศึกษาในความสามารถในการทำซ้ํา และ 
ความสามารถในการทำเหมือน แล้วสรุปเป็นค่าความแม่นยำของระบบการวัดโดยรวม 
เทียบกับค่าคาดเคลื่อนอนุโลมในแต่ละชุดตรวจสอบ โดยเกณฑ์ในการประเมินผลอยู่ท่ีค่า 
ความแปรปรวนของความแม่นยำของระบบการวัดโดยรวม (%GR&R) ไม,เกิน 30% เทียบ 
กับค่าคาดเคลื่อนอนุโลม

6.2 จุดตรวจสอบลักษณะสมบัติเชิงคุณลักษณะ ทำการศึกษาในคุณสมบัติทางด้านความเที่ยง 
ตรงและความสม่ําเสมอในการพิจารณาผลการตรวจสอบ โดยสำหรับความเท่ียงตรงนั้น จะ 
ทำการวิเคราะห์โดยใช้ดัชนี %ความไม่เอนเอียงของพนักงานตรวจสอบ และ % ประสิทธิ 
ผลด้านความไม่เอนเอียงของการตรวจสอบ และสำหรับการทดสอบความแม่นยำ จะทำการ 
วิเคราะห์โดยใช้ดัชนี %ความสามารถในการทำซ้ําของพนักงานตรวจสอบ %ประสิทธิผล 
ด้านความสามารถในการทำชิ้าของการตรวจสอบ โดยเกณฑ์ในการประเมินผลอยู่ท่ี 100 % 
ทุกดัชนี เพื่อป็องกันป็ญหาไม่ให้ไปถึงมือลูกค้า

7. ทำการวิเคราะห์ถึงสาเหตุของความไม,เป็นไปตามข้อกำหนด และจัดทำแผนการปรับปรุง เพ่ือ
กำจัดหเอลดสาเหตุพิเศษต่างๆของระบบการวัด โดยในการวิเคราะห์สาเหตุนั้น จะทำโดยผ่าน 
ทีมงานซึ่งประกอบด้วยหัวหน้างานของแผนกประกันคุณภาพเป็นหัวหน้าทีม และมีสมาชิกเป็น 
พนักงานในแผนกประกันคุณภาพและแผนกผลิตผู้ที่เกี่ยวข้องในการทดสอบ โดยมีผู้'จัดทำ
วิทยานิพนธ์เป็นผู้ประสานงาน โดยภายหลังจากการเก็บข้อมูลแล้วจะมีการประชุมเพื่อชี้แจงข้อ 
มูล และร่วมกันนำเสนอความคิดเห็นเพื่อกำหนดสาเหตุของปีญหา และวิธีการแก้ไขป็ญหา 
หลังจากนั้นจะร่วมกันเสนอแผนการปรับปรุง และดำเนินการตามแผนดังกล่าว



8. จัดทำมาตรฐานการทำงานตามแนวทางที่ทำการปรับปรุง เพื่อให้พนักงานมีมาตรฐานในการวัด 
ที่ถูกต้องและเหมือนกัน โดยภายหลังจากการจัดทำมาตรฐานแล้ว จะมีการอบรมพนักงานให้ 
สามารถปฏิบัติตามมาตรฐานไต้อย่างเชี่ยวชาญ

9. ภายหลังการปรับปรุง ทำการทดสอบ วิเคราะห์ผล และประเมินผลระบบการวัดอีกครั้งหนึ่ง
10. สรุปผลการปรับปรุงระบบการวัด
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