
บทท ี 4

ผ ล ก าร ว จ ัย แ ล ะ ก าร ว เค ร าะ ห ผ ล ก าร ว จ ย

จากการทดลองเพื่อวิเคราะห์ระบบการวัดในจุดตรวจสอบลักษณะสมบัติเชิงปริมาณและ 
เชิงคุณลักษณะได้ผลการทดลองและการวิเคราะห์ผลการทดลองแยกตามประเภทจุดตรวจสอบได้

4.1 จุดตรวจสอบลักษณะสมบัติเชิงปริมาณ
ภายหลังจากที่ได้ทำการเก็บข้อมูลในการทดลองครั้งที่ 1 ใน “แบบฟอร์มการบันทึกข้อมูล 

การทดสอบการวิเคราะห์การวัดเชิงปริมาณ” ดังแสดงในภาคผนวก ก
หลังจากนั้นทำการประมวลผลเพื่อวิเคราะห์ค่าความสามารถในการทำซํ้า และ ค่าความ 

สามารถในการทำเหมือน และทำการคำนวณค่า ค่าความแปรปรวนของความแม่นยำโดยรวม 
(%G R&R) โดยเทียบกับค่าความคาดเคล่ือนอนุโลม ในแต่ละจุดตรวจสอบ ตามใบรายงานการ 
วิเคราะห์ความแม่นยำของระบบการวัดเชิงปริมาณดังภาคผนวก ข ได้ผลการทดลองในแต่ละจุด 
ตรวจสอบดังนี้
4.1.1 ผลการวิจัยของอุดตรวจสอบลักษณะสมบัติเชิงปริมาณ

ข ้อ ส ัง เ ก ต เห ็น จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง

จากการเก็บข้อมูลภาพถ่ายลักษณะการจับชิ้นงานในการวัดของผู้วัดทั้ง 2 คนท่ีทำการ 
ทดลองสามารถแสดงได้ดังรูปที่ 4.1

รูป ก ผู้วัดคนท่ี 1 แผนกผลิต รูป ข ผู้วัดคนท่ี 2 แผนกประกันคุณภาพ 
รูปท่ี 4.1 การเปรียบเทียบลักษณะการจับชิ้นงานในการวัดของจุดตรวจสอบที่ 3 

จากรูปดังกล่าวสามารถระบุข้อสังเกตจากการทดลองได้ดังนี้
1. ชุดตรวจสอบที่ทำการวัดค่าเสันผ่านศูนย์กลางท่อแตกต่างกัน โดยผู้วัดคนท่ี 1 วัดช้ิน 

งานบริเวณปลายท่อซึ่งค่าเสันผ่านศูนย์กลางได้รับผลกระทบจากการดัดท่อทำให้ได้ 
ค่าที่มากกว่าปกติ ส่วนการวัดของคนท่ี 2 จะวัดบริเวณกลางลำตัว ซึ่งเป็นบริเวณท่ีจะ 
สื่อถึงค่าเสันผ่านศูนย์กลางของท่อที่ถูกต้องตามวัตถุประสงค์ในการตรวจสอบ

อ ุด ต ร ว จ ส อ บ ท ี่ 3  ( จ า ก ร ูป ท ี่ 3 .3  แ ล ะ ต า ร า ง ท ี่3 .1 )
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2. การใช้ไมโครมิเตอร์ในการวัดทั้นผู้วัดคนที่ 1 ใช้เคร่ืองมือวัดไม,ถูกต้อง กล่าวคือมีการ 
หมุนโดยการจับเครื่องมือที่บริเวณ ด้ามจับใหญ่จนชิ้นงานติดกับ Spindle แล้วจึงหมุน 
ด้ามจับเล็กเพื่ออ่านค่าที่วัดไต้ ซึ่งวิธีการท่ีถูกต้องคือ หมุนแต่ด้ามจับเล็กอย่างเดียว ซ่ึง 
เป็นการหมุนท่ีสเกลละเอียดทำให้แรงท่ี Spindle กระทบชิ้นงานมีความสมํ่าเสมอมาก 
กว่า

ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง

จากการวิเคราะห์ผลการทดลองโดยใช้โปรแกรม Excel สามารถแสดงผลการวิเคราะห์ได้ 
ดังตารางและกราฟต่อไปนี้
ตารางท่ี 4.1 ผลการทดสอบการวิเคราะห์ความแม่นยำในการวัดของจุดตรวจสอบที่ 3 
(ก่อนการปรับปรุง)

รายการตรวจลอบ เคร่ืองมือตรวจสอบ ค่ามาตรฐาน R, r2 %E V X, x 2 ^DIFF %AV %G R&R ผล

เส์นผ่านสูนย์กลาง ไมโครมิเตอร์ 6 ±  0.1 มม. 0.300 0.002 36.48 6.109 6.045 0.064 115.42 121.05 ไม ่ผ ่าน

(ม ิร)ล ิเมตร)

รูปท่ี 4.2 กราฟแสดงการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของค่าวัดท่ีไต้จากผู้วัดท้ัง 2 คน ในแต่ละช้ินงาน 
(ก่อนการปรับปรุง)

จากตารางและกราฟดังกล่าวสามารถสรุปผลการวิเคราะห์ได้ว่า
1. ค่าเฉลี่ยของพิสัยของผู้วัดคนที่ 1 มากกว่าผู้วัดคนท่ี 2 แสดงให้เห็นว่าผู้วัดคนที่ 2 มี 

ความแม่นยำในการวัดมากกว่า ซึ่งโดยรวมแล้วทำให้ค่าความสามารถในการทำชํ้า 
(ความแปรปรวนของอุปกรณ์วัด: %EV) อยู่ท่ี 36.48 % เม่ือเทียบกับค่าคาดเคลื่อน 
อนุโลม

2. ค่าเฉลี่ยของผู้วัดคนที่ 1 มากกว่าคนท่ี 2 ประมาณ 0.05 มม. ซึ่งจากกราฟจะเห็นได้ว่า 
ค่าวัดของชินงานที่ได้จากการใช้ผู้วัดคนที่! มีค่ามากกว่า ค่าวัดของชินงานที่ได้จากผู้ 
วัดคนท่ี 2 ตลอดท้ัง 10 ช้ินงานท่ีทำการทดลอง ซ่ึงส่งผลให้ค่าความสามารถในการทำ 
เหมือน (ความแปรปรวนของผู้วัด:%AV) อยู่ท่ี 115.42 % เมื่อเทียบกับค่าคาดเคลื่อน 
อนุโลม



3 4

3. ค่าความแปรปรวนของความแม่นยำของระบบการวัดโดยรวม (%GR&R)โดยรวมอยู่ท่ี
121.05 % เมื่อเทียบกับค่าคาดเคล่ือนอนุโลม ซึ่งมากกว่าเกณฑ์ท่ีกำหนดไว้ท่ีไม่เกิน 30
%

ส า เห ต ุและม า ต ร ก า ร แกํไข

จากการประชุมผ่านทีมงาน ได้สรุปสาเหตุท่ีทำให้ค่าความแปรปรวนของความแม่นยำของ 
ระบบการวัดไม่เป็นไปตามข้อกำหนดและมาตรการการดำเนินการแก้ไขได้ดังนี้(แยกตามสาเหตุที่ 
ทำให้เกิดความแปรปรวนของอุปกรณ์วัด :EV และความแปรปรวนระหว่างผู้วัด :AV)

สาเหตุของการไม,เป็นไปตามข้อกำหนด มาตรการดำเนินการแก้ไข
EV : เกิดจากผู้วัดคนที่ 1 ใช้เครื่องมือวัดผิดวิธี ทำการแกอบรมวิธีการใช้เครื่องมือวัดที่ถูกต้อง 

ให้กับผู้วัด
AV : เกิดจากการวัดชิ้นงานคนละตำแหน่งกัน 
ผู้วัดคนท่ี 1 วัดท่ีปลายท่อ ผู้วัดคนท่ี 2 วัดท่ีกลาง 
ท่อ

ทำการชีแจงตำแหน่งการวัดท่ีถูกต้องคือท่ี 
บริเวณกลางลำตัวของท่อ และทำการแกอบรม 
ผู้วัดให้เกิดความชำนาญในการวัด

ส ร ุป ผ ล  ทำการปรับปรุงตามมาตรการดำเนินการแก้ไข หลังจากนั้นทำการทดลอง1ซาอีกคร้ัง

จ ุด ต ร ว จ ส อ บ ท ี่ 4  ( จ า ก ร ูป ท ี่3 .3  แ ล ะ ต า ร า ง ท ี่ 3 .1 )

ข ้อ ส ัง เ ก ต เห ็น จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง

จากการเก็บข้อมูลภาพถ่ายลักษณะการจับชิ้นงานในการวัดของผู้วัดทั้ง 2 คนท่ีทำการ 
ทดลองสามารถแสดงได้ดังรูปที่ 4.3

รูป ก ผู้วัดคนท่ี 1 แผนกผลิต รูป ข ผู้วัดคนท่ี 2 แผนกประกันคุณภาพ

รูปท่ี 4.3 การเปรียบเทียบลักษณะการจับชิ้นงานในการวัดของจุดตรวจสอบที่ 4 
จากรูปดังกล่าวสามารถระบุข้อสังเกตจากการทดลองได้ดังนี้
1. วิธีการจับชิ้นงานของผู้วัดทั้ง 2 คนมีความแตกต่างกันในการวัดท่ีอุดตรวจสอบเดียวกัน
2. การใช้ไมโครมิเตอร์ในการวัดนั้นผู้วัดคนที่ 1 ใช้เคร่ืองมือวัดไม่ถูกวิธี กล่าวคือมีการ 

หมุนโดยการจับเครื่องมือที่บริเวณ ด้ามจับใหญ่จนชินงานติดกับ Spindle แล้วจึงหมุน
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ด้ามจับเล็กเพื่ออ่านค่าที่วัดได้ ซึ่งวิธีการท่ีถูกต้องคือ หมุนแต่ด้ามจับเล็กอย่างเดียว ซ่ึง 
เป็นการหมุนท่ีสเกลละเอียดทำให้แรงท่ี Spindle กระทบชิ้นงานมีความสม่ําเสมอมาก 
กว่า

ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง

จากการวิเคราะห์ผลการทดลองโดยใช้โปรแกรม Excel สามารถแสดงผลการวิเคราะห์ได้ 
ดังตารางและกราฟต่อไปนี้
ตารางท่ี 4.2 ผลการทดสอบการวิเคราะห์ความแม่นยำในการวัดของชุดตรวจสอบที่ 4 
(ก่อนการปรับปรุง)

รายการตรวจสอบ เครองมือตรวจสอบ ค่ามาตรฐาน R, r2 %EV X, x2 Xqiff %AV %G R&R ผฟิ

ฟ้นผ่านศูนย์กลาง ไมโครมิเตอร์ 7 .8 ± 0 .1 mm. 0.012 0.009 24.51 7.880 7.878 0.002 0.00 24.51 ผ่าน

(มํ ล ล ํเมต ร)
7.920 ____ _

1 4 ช 4 ช ช < a ย 10 11 J •J —13— มุ้'ว'fl fl น ท 2(ช ินงานท)

รูปท่ี 4.4 กราฟแสดงการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของค่าวัดท่ีได้จากผู้วัดท้ัง 2 คน ในแต่ละช้ินงาน 
(ก่อนการปรับปรุง)

จากตารางและกราฟดังกล่าวสามารถสรุปผลการวิเคราะห์ได้ว่า
1. ค่าเฉลี่ยของพิสัยของผู้วัดคนที่ 1 มากกว่าผู้วัดคนท่ี 2 เล็กน้อยแสดงให้เห็นว่าพผู้วัดทั้ง 

2 คนมีความแม่นยำในการวัดใกล้เคียงกันซึ่งโดยรวมแล้วทำให้ค่าความสามารถใน 
การทำซ้ํา (ความแปรปรวนของอุปกรณ์วัด:0/0EV)อยู่ท่ี 24.51 % เมื่อเทียบกับค่าคาด 
เคลื่อนอนุโลม

2. ค่าเฉลี่ยของพนักงานคนท่ี 1 ใกล้เคียงกับคนท่ี 2 ซึ่งจากกราฟจะเห็นได้ว่า ไม่เห็น 
ความแตกต่างทางด้านค่าเฉลี่ยที่ได้จากพนักงานท้ัง 2 ซึ่งส่งผลให้ค่าความสามารถใน 
การทำเหมือน (ความแปรปรวนระหว่างผู้วัด:0/0AV) อยู่ท่ี 0 % เม่ือเทียบกับค่าคาด 
เคลื่อนอนุโลม

3. ค่าความแปรปรวนของความแม่นยำของระบบการวัดโดยรวม (% GR&R) โดยรวมอยู่ 
ท่ี 24.51 % เม่ือเทียบกับค่าคาดเคลื่อนอนุโลม ซึ่งน้อยกว่าเกณฑ์ท่ีกำหนดไว้ท่ีไม่เกิน 
30%

I  2 0 1 2 พ & 0
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ส า เห ต ุแ ล ะ ม า ต ร ก า ร แ ก ้ไ ข

จากการประชุมผ่านทีมงาน ได้สรูปสาเหตุท่ีทำให้ค่าความแปรปรวนของความแม่นยำของ 
ระบบการวัดไม่เป็นไปตามข้อกำหนดและมาตรการการดำเนินการแก้ไขได้ดังนี้(แยกตามสาเหตุที่ 
ทำให้เกิดความแปรปรวนของอุปกรณ์วัด EV และความแปรปรวนระหว่างผู้วัด :AV)

สาเหตุของการไม,เป็นไปตามข้อกำหนด มาตรการดำเนินการแก้ไข
EV : เกิดจากการวัดคนละจุดวัดในตำแหน่งเดียว 
กันซ่ึงเกิดจากการวัดในแนวเสันผ่านศูนย์กลางที่ 
ต่างกัน

กำหนดวิธีการจับชิ้นงานที่ชัดเจนเพื่อให้ 
สามารถวัดในจุดเดียวกัน และจัดทำมาตรฐาน 
การทำงาน

EV : เกิดจากผู้วัดคนที่ 1 ใช้เครื่องมือวัดผิดวิธี ทำการแกอบรมวิธีการใช้เครื่องมือวัดที่ถูกต้อง 
ให้กับพนักงาน

ส ร ูป ผ ล  ทำการปรับปรุงตามมาตรการดำเนินการแก้ไข หลังจากนั้นทำการทดลองซ้ําอีกครั้ง

จ ุด ต ร ว จ ส อ บ ท ี่ 5  ( จ า ก ร ูป ท ี่ 3 .3  แ ล ะ ต า ร า ง ท ี่3 .1 )

ข ้อ ส ัง เ ก ต เห ัน จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง

จากการเก็บข้อมูลภาพถ่ายลักษณะการจับชิ้นงานในการวัดของผู้วัดทั้ง 2 คนท่ีทำการ 
ทดลองสามารถแสดงได้ดังรูปที่ 4.5

รูป ก ผู้วัดคนท่ี 1 แผนกผลิต รูป ข ผู้วัดคนท่ี 2 แผนกประกันคุณภาพ

รูปท่ี 4.5 การเปรียบเทียบลักษณะการจับชิ้นงานในการวัดของจุดตรวจสอบที่ 5 
จากรูปดังกล่าวสามารถระบุข้อสังเกตจากการทดลองได้ดังนี้
1. วิธีการวัดไม,แตกต่างกันระหว่างผู้วัดทั้ง 2 คน
2. จุดตรวจสอบนี้วัดค่าชิ้นงานได้ยากเนื่องจากเป็นการวัดระยะเสันผ่านศูนย์กลางที่หัว 

ชินงานซึ่งมีลักษณะเป็นมุมเอียง
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การวิเคราะห์ผลการทดลอง
จากการวิเคราะห์ผลการทดลองโดยใช้โปรแกรม Excel สามารถแสดงผลการวิเคราะห์ได้ 

ดังตารางและกราฟต่อไปนี้
ตารางท่ี 4.3 ผลการทดสอบการวิเคราะห์ความแม่นยำในการวัดของจุดตรวจสอบที่ 5 
(ก่อนการปรับปรุง)

รายการตรวจสอบ เครึ่องมอตรวจสอบ ค่ามาตรฐาน R. r2 %EV X, x2 D̂IFF %AV %G R&R ผล
ฟ้นผ่านดูนย์กลาง เวอ f เนย + 06 -0.5 มม. 0.051 0.040 41.50 5.804 5.900 0.096 69.83 81.23 ไม ผ่่าน

(มั ล ลํ เมต ร)
6.10

รูปท่ี 4.6 กราฟแสดงการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของค่าวัดที่ได้จากผู้วัดทั้ง 2 คน ในแต่ละช้ินงาน 
(ค่อนการปรับปรุง)

จากตารางและกราฟดังกล่าวสามารถสรุปผลการวิเคราะห์ได้ว่า
1. ค่าเฉลี่ยของพิสัยของผู้วัดคนที่ 1 มากกว่าผู้วัดคนท่ี 2 แสดงให้เห็นว่าผู้วัดคนท่ี 2 มี 

ความแม่นยำในการวัดมากกว่า และค่าพิสัยโดยเฉล่ียของผู้วัดท้ัง 2 คนมีค่าค่อนข้างสูง 
ซึ่งโดยรวมแล้วทำให้ค่าความสามารถในการทำซํ้า (ความแปรปรวนของอุปกรณ์วัด: 
%EV) อยู่ท่ี 41.50 % เมื่อเทียบกับค่าคาดเคล่ือนอนุโลม

4. ค่าเฉลี่ยของผู้วัดคนที่ 1 มากกว่าคนท่ี 2 ประมาณ 0.096 มม. ซึ่งจากกราฟจะเห็นได้ว่า 
ค่าวัดของชิ้นงานที่ได้จากการใช้ผู้วัดคนที่2 มีค่ามากกว่า ค่าวัดของช้ินงานที่ได้จากผู้ 
วัดคนท่ี 1 ตลอดท้ัง 10ชิ้นงานท่ีทำการทคลองซ่ึงส่งผลให้ค่าความสามารถในการทำ 
เหมือน (ความแปรปรวนของผู้วัด:%AV) อยู่ท่ี 69.83 % เม่ือเทียบกับค่าคาดเคลื่อน 
อนุโลม

5. ค่าความแปรปรวนของความแม่นยำของระบบการวัดโดยรวม (%GR&R^ดยรวมอยู่ท่ี 
81.23 % เม่ือเทียบกับค่าคาดเคล่ือนอนุโลม ซึ่งมากกว่าเกณฑ์ท่ีกำหนดไว้ท่ีไม่เกิน 30
%
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ส า เห ต ุแ ล ะ ม า ต ร ก า ร แ ก ไ ข

จากการประชุมผ่านทีมงาน ได้สรุปสาเหตุท่ีทำให้ค่าความแปรปรวนของความแม่นยำของ 
ระบบการวัดไม่เป็นไปตามข้อกำหนดและมาตรการการดำเนินการแก้ไขได้ดังนี้(แยกตามสาเหตุที่ 
ทำให้เกิดความแปรปรวนของอุปกรณ์วัด :EV และความแปรปรวนระหว่างผู้วัด :AV)

สาเหตุของการไม,เป็นไปตามข้อกำหนด มาตรการดำเนินการแก้ไข
EV : การวัดทำได้ค่อนข้างยาก เพราะชุดท่ีทำ 
การวัดเป็นปลายท่อซึ่งมีลักษณะเป็นมุมเอียง

กำหนดวิธีจับชิ้นงานเพ่ืออ่านค่าในชุดตรวจสอบ 
ดังกล่าวให้เป็นมาตรฐาน และทำการแกอบรม 
พนักงานให้เกิดความชำนาญ

EV : เกิดจากการวัดคนละชุดวัดในตำแหน่งเดียว 
กันซ่ึงเกิดจากการวัดในแนวเสันผ่านศูนย์กลางที่ 
ต่างกัน

กำหนดวิธีการจับชิ้นงานที่ชัดเจนเพื่อให้ 
สามารถวัดในชุดเดียวกัน และจัดทำมาตรฐาน 
การทำงาน

AV : เกิดจากการวัดชิ้นงานคนละตำแหน่งกัน ผู้ 
วัดคนท่ี 1 วัดที่ปลายท่อ คนท่ี 2 วัดท่ีขอบท่อ

ทำการกำหนดตำแหน่งการวัดของชิ้นงานไว้ท่ี 
ปลายท่อแล้วนำไปกำหนดไว้ในมาตรฐาน 
พร้อมทั้งแกทำการวัดให้เกิดความชำนาญ

ส ร ุป ผ ล  ทำการปรับปรุงตามมาตรการดำเนินการแก้ไข หลังจากนั้นทำการทดลองซ้ําอีกครั้ง

ช ุด ต ร ว จ ส อ บ ท ี่ 6  ( จ า ก ร ูป ท ี่ 3 .3  แ ล ะ ต า ร า ง ท ี่3 .1 )

ข ้อ ส ัง เ ก ต เห ็น จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง

จากการเก็บข้อมูลภาพถ่ายลักษณะการจับชิ้นงานในการวัดของผู้วัดทั้ง 2 คนท่ีทำการ 
ทดลองสามารถแสดงได้ดังรูปที่ 4.7

รูป ก ผู้วัดคนที่ 1 แผนกผลิต รูป ข ผู้วัดคนที่ 2 แผนกประกันคุณภาพ
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รูปท่ี 4.7 การเปรียบเทียบลักษณะการจับชินงานในการวัดของชุดตรวจสอบที่ 6 
จากรูปดังกล่าวสามารถระบุขอสังเกตจากการทดลองได้ดังนี
1. วิธีการวัดของผู้วัดทั้ง 2 คนไม่แตกต่างกัน
2. การวัดชิ้นงานทำได้ง่ายเน่ืองจากชุดวัดเป็นบริเวณที่เปีนบ่าสำมารถจับชินงานได้อย่าง 

แน่นหนา

ก า ร ว ิเ ค ร า ะ ห ์ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง

จากการวิเคราะห์ผลการทดลองโดยใช้โปรแกรม Excel สามารถแสดงผลการวิเคราะห์ได้ 
ดังตารางและกราฟต่อไปนี้
ตารางท่ี 4.4 ผลการทดสอบการวิเคราะห์ความแม่นยำในการวัดของชุดตรวจสอบที่ 6 
(ก่อนการปรับปรุง)

รายการตรวจสอบ เครื่องมอตรวจสอบ ค่ามาตรฐาน R, r2 %EV X, x 2 \)IFF %AV % G R&R ผล
เส์นผ่านศูนย์กลาง เวอ f เนย + 0.59 -0 มม. 0.009 0.012 9.58 9.247 9.274 0.027 19.96 22.14 ผ่าน

( ม ล ล ิ เ ม ต ร )
9 . 3 5 ________________________________

รูปท่ี 4.8 กราฟแสดงการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของค่าวัดที่ได้จากผู้วัดทั้ง 2 คน ในแต่ละช้ินงาน 
(ค่อนการปรับปรุง)

จากตารางและกราฟดังกล่าวสามารถสรุปผลการวิเคราะห์ได้ว่า
1. ค่าเฉลี่ยของพิสัยของผู้วัดคนที่ 1 ใกล้เคียงกับผู้วัดคนท่ี 2 แสดงให้เห็นว่าผู้วัดท้ัง 2 คน 

มีความแม่นยำในการวัดใกล้เคียงกัน และมีค่าเฉลี่ยของพิสัยอยู่ในระดับที่ค่อนข้างตํ่า 
เม่ือเทียบกับค่าคาดเคลื่อนอนุโลม ซึ่งโดยรวมแล้วทำให้ค่าความสามารถในการทำซํ้า 
(ความแปรปรวนของอุปกรณ์วัด: %EV) อยู่ท่ี 9.58 % เม่ือเทียบกับค่าคาดเคลื่อน 
อนุโลม

2. ค่าเฉลี่ยของผู้วัดคนที่ 1 น้อยกว่าคนท่ี 2 ประมาณ 0.03 มม. ซึ่งจากกราฟจะเห็นได้ว่า 
ค่าวัดของชิ้นงานที่ได้จากการใช้ผู้วัดคนที่! มีค่าน้อยกว่า ค่าวัดของชิ้นงานที่ได้จากผู้ 
วัดคนท่ี 2 โดยส่วนใหญ่ถึง 8 ใน 10 ช้ินงานท่ีทำการทดลอง ซ่ึงส่งผลให้ค่าความ 
สามารถในการทำเหมือน (ความแปรปรวนของผู้วัด:0/0AV) อยู่ท่ี 19.96 % เม่ือเทียบกับ 
ค่าคาดเคลื่อนอนุโลม
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3. ค่าความแปรปรวนของความแม่นยำของระบบการวัดโดยรวม (%GR&R)1ดยรวมอยู่ท่ี
22.14 % เมื่อเทียบกับค่าคาดเคล่ือนอนุโลม ซึ่งอยู่ในเกณฑ์ท่ีกำหนดไว้ท่ีไม,เกิน 30 % 

สาเหตุและมาตรการแก้ไข
จากการประชุมผ่านทีมงาน ได้สรุปสาเหตุท่ีทำให้ค่าความแปรปรวนของความแม่นยำของ 

ระบบการวัดไม่เป็นไปตามข้อกำหนดและมาตรการการดำเนินการแก้ไขได้ดังนี้ได้ดังนี้(แยกตาม 
สาเหตุที่ทำให้เกิดความแปรปรวนของอุปกรณ์วัด :EV และความแปรปรวนระหว่างผู้วัด :AV)

สาเหตุของการไม,เป็นไปตามข้อกำหนด มาตรการดำเนินการแก้ไข
EV : เกิดจากการวัดคนละจุดวัดในตำแหน่งเดียว 
กันซ่ึงเกิดจากการวัดในแนวเส้นผ่านศูนย์กลางที่ 
ต่างกัน

กำหนดวิธีการจับชิ้นงานที่ชัดเจนเพื่อให้ 
สามารถวัดในจุดเดียวกัน และจัดทำมาตรฐาน 
การทำงาน

AV : เกิดจากการวัดช้ินงานคนละตำแหน่งกัน 
ผู้วัดคนท่ี 1 วัดที่บ่าด้านล่าง ผู้วัดคนท่ี 2 วัดท่ีบ่า 
ด้านบน ซึ่งบ่าด้านบนมีขนาดที่ใหญ่กว่าจากการ 
สวมอัดในกระบวนการผลิต

ทำการช้ีแจงตำแหน่งการวัดท่ีถูกต้องคือท่ี 
บริเวณบ่าด้านบน และทำการแกอบรม 
ผู้วัดให้เกิดความชำนาญในการวัด

สรุปผล ทำการปรับปรุงตามมาตรการดำเนินการแก้ไข หลังจากนั๋นทำการทดลองชำอีกครง
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ช ุด ต ร ว จ ส อ บ ท ี่ 7  ( จ า ก ร ูป ท ี่ 3 .3  แ ล ะ ต า ร า ง ท ี่3 .1 )

ข ้อ ส ัง เ ก ต เห ็น จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง

จากการเก็บข้อมูลภาพถ่ายลักษณะการจับชิ้นงานในการวัดของผู้วัดทัง 2 คนท่ีทำการ 
ทดลองสามารถแสดงได้ดังรูปที่ 4.9

รูป ก ผู้วัดคนท่ี 1 แผนกผลิต รูป ข ผู้วัดคนท่ี 2 แผนกประกันคุณภาพ

รูปท่ี 4.9 การเปรียบเทียบลักษณะการจับชิ้นงานในการวัดของจุดตรวจสอบที่ 
จากรูปดังกล่าวสามารถระบุข้อสังเกตจากการทดลองได้ดังนี้
1. บริเวณชิ้นงานที่ถูกวัดมีความแตกต่างกันระหว่างพนักงานทั้ง 2 โดยผู้วัดคนท่ี ทัดชิ้น 

งานบริเวณปลายของ Sleeve บริเวณท่ีใกล้ชิ้นงานทำให้ได้ค่าวัดที่มากกว่าคนท่ี 2 ท่ีวัด 
บริเวณกลางของ Sleeve 

การวิเคราะห์ผลการทดลอง
จากการวิเคราะห์ผลการทดลองโดยใช้โปรแกรม Excel สามารถแสดงผลการวิเคราะห์ได้ 

ดังตารางและกราฟต่อไปนี้
ตารางท่ี 4.5 ผลการทดสอบการวิเคราะห์ความแม่นยำในการวัดของจุดตรวจสอบที่ 7 
(ค่อนการปรับปรุง)

รายการตรวจสอบ เครึ่องมอตรวจสอบ ค่ามาตรฐาน R, r2 %EV X1 x 2 XDIFF %AV %G R&R ผล
ฟันผ่านศูนย์กลาง เวอ f เนย 10 + 0.1 มม. 0.022 0.012 38.76 10.033 10.014 0.019 33.57 51.28 ไม่ผ ่าน

( ม ิ ล ล ิ เ ม ต ร )

รูปท่ี 4.10 กราฟแสดงการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของค่าวัดที่ได้จากผู้วัดทั้ง 2 คน ในแต่ละชิ้นงาน
(ค่อนการปรับปรุง)
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จากตารางและกราฟดังกล่าวสามารถสรุปผลการวิเคราะห์ได้ว่า
1. ค่าเฉลี่ยของพิสัยของผู้วัดคนที่ 1 มากกว่าผู้วัดคนท่ี 2 ค่อนข้างมากแสดงให้เห็นว่าผู้วัดคนที่ 

2 มีความแม่นยำในการวัดมากกว่า ซึ่งโดยรวมแก้วทำให้ค่าความสามารถในการทำซา 
(ความแปรปรวนของอุปกรณ์วัด: %EV) อยู่ท่ี 38.76 % เม่ือเทียบกับค่าคาดเคลื่อนอนุโลม

2. ค่าเฉลี่ยของผู้วัดคนที่ 1 มากกว่าคนท่ี 2 ประมาณ 0.02 มม. ซึ่งจากกราฟจะเห็นได้ว่า ค่าวัด 
ของชิ้นงานที่ได้จากการใช้ผู้วัดคนที่! มีค่ามากกว่า ค่าวัดของชิ้นงานที่ได้จากผู้วัดคนท่ี 2 
ตลอดท้ัง 10 ชิ้นงานท่ีทำการทดลอง ซึ่งส่งผลให้ค่าความสามารถในการทำเหมือน (ความ 
แปรปรวนของผู้วัด:0/0AV) อยู่ท่ี 33.57 % เม่ือเทียบกับค่าคาดเคล่ือนอนุโลม

3. ค่าความแปรปรวนของความแม่นยำของระบบการวัดโดยรวม (%GR&R) โดยรวมอยู่ท่ี 
51.28 % เมื่อเทียบกับค่าคาดเคล่ือนอนุโลม ซึ่งมากกว่าเกณฑ์ที่กำหนดไว้ที่ไม่เกิน 30 %

สาเหตุและมาตรการแกไข
จากการประชุมผ่านทีมงาน ได้สรุปสาเหตุที่ทำให้ค่าความแปรปรวนของความแม่นยำของ 

ระบบการวัดไม่เป็นไปตามข้อกำหนดและมาตรการการดำเนินการแก้ไขได้ดังนี้(แยกตามสาเหตุที่
ทำให้เกิดความแปรปรวนของอุปกรณ์วัค :EV และความแปรปรวนระหว่างผู้วัค :AV)

สาเหตุของการไม่เป็นไปตามข้อกำหนด มาตรการดำเนินการแก้ไข
EV&AV : เกิดจากผู้วัดคนที่ 1 วัดช้ินงานบริเวณ 
ขอบ Sleeve ซ่ึงไม,ตรงตามมาตรฐาน ทำให้ได้ 
ค่าท่ีแตกต่างจากผู้วัดคนที่ 2 และมีความแปรป 
รวนมากจากบริเวณขอบที่มีการขยายตัวของปาก 
Sleeve ท่ีไม่เท่ากัน

ทำการแกอบรมวิธีการวัดที่ถูกต้องให้กับผู้วัดคน 
ท่ี 1

EV : เกิดจากการวัดคนละจุดวัดในตำแหน่งเดียว 
กันซ่ึงเกิดจากการวัดในแนวเสันผ่านศูนย์กลางที่ 
ต่างกัน

กำหนดวิธีการจับชิ้นงานที่ชัดเจนเพื่อให้ 
สามารถวัดในจุดเดียวกัน และจัดทำมาตรฐาน 
การทำงาน

สรุปผล ทำการปรับปรุงตามมาตรการดำเนินการแก้ไข หลังจากนั้นทำการทดลองชํ้าอีกครั้ง
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ช ุด ต ร ว จ ส อ บ ท ี่ 8  ( จ า ก ร ูป ท ี่ 3 .3  แ ล ะ ด า ร า ง ท ี่3 .1 )

ข ้อ ส ัง เ ก ต เห ็น จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง

จากการเก็บข้อมูลภาพถ่ายลักษณะการจับชิ้นงานในการวัดของผู้วัดทัง 2 คนท่ีทำการ 
ทดลองสามารถแสดงได้ดังรูปที่4.11

รูป ก ผู้วัดคนท่ี 1 แผนกผลิต รูป ข ผู้วัดคนท่ี 2 แผนกประกันคุณภาพ

รูปท่ี 4.11 การเปรียบเทียบลักษณะการจับชิ้นงานในการวัดของจุดตรวจสอบที่ 
จากรูปดังกล่าวสามารถระบุข้อสังเกตจากการทดลองได้ดังนี้
1. ผู้วัดคนท่ี 1 วัดชิ้นงานในแนวตั้ง ส่วนผู้วัดคนท่ี 2 วัดชิ้นงานในแนวระดับ ซ่ึงจากการ 

สังเกตพบว่า วิธีการจับช้ินงานของผู้วัดคนที่ 2 มีความกระชับมากกว่า
2. ผู้วัดคนท่ี 1 จับเวอร์เนียเอียงใม,อยู่ในแนวขนานกับช้ินงาน

ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง

จากการวิเคราะห์ผลการทดลองโดยใช้โปรแกรม Excel สามารถแสดงผลการวิเคราะห์ได้ 
ดังตารางและกราฟต่อไปนี้
ตารางท่ี 4.6 ผลการทดสอบการวิเคราะห์ความแม่นยำในการวัดของจุดตรวจสอบที่ 8 
(ก่อนการปรับปรุง)

รายการตรวจสอบ เครึ่องมอตรวจลอบ ค่ามาตรฐาน R, r2 %EV X, x 2 D̂IFF %AV %G R&R ผล
ความยาว เวอร์เนย 5 + 0.5 มม. 0.041 0.030 33.28 5.191 5.295 0.104 75.94 82.55 ไม่ผ ่าน

(ม ํล ล ิเม ต ร )5.40

U C L

L C L

(ชนงานท ี่) _ ({ว"คทนท'J2

รูปที่ 4.12 กราฟแสดงการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของค่าวัดที่ได้จากผู้วัดทั้ง 2 คน ในแต่ละชิ้นงาน
(ก่อนการปรับปรุง)



4 3

จากตารางและกราฟดังกล่าวสามารถสรุปผลการวิเคราะห์ได้ว่า
1. ค่าเฉลี่ยของพิสัยของผู้วัดคนท่ี 1 มากกว่าผู้วัดคนท่ี 2 แสดงให้เห็นว่าผู้วัดคนที่ 2 มี 

ความแม่นยำในการวัดมากกว่า ซึ่งโดยรวมแล้วทำให้ค่าความสามารถในการทำซํ้า 
(ความแปรปรวนของอุปกรณ์วัด: %EV) อยู่ท่ี 33.28 % เม่ือเทียบกับค่าคาดเคลื่อน 
อนุโลม

2. ค่าเฉลี่ยของผู้วัดคนที่ 1 น้อยกว่าคนท่ี 2 ประมาณ 0.10 มม. ซึ่งจากกราฟจะเห็นได้ว่า 
ค่าวัดของชิ้นงานที่ได้จากการใช้ผู้วัดคนที่1 มีค่าน้อยกว่า ค่าวัดของชิ้นงานที่ได้จากผู้ 
วัดคนท่ี 2 ตลอดท้ัง 10 ชิ้นงานท่ีทำการทดลอง ซ่ึงส่งผลให้ค่าความสามารถในการทำ 
เหมือน (ความแปรปรวนของผู้วัด:%AV) อยู่ท่ี 73.94 % เม่ือเทียบกับค่าคาดเคลื่อน 
อนุโลม

3. ค่าความแปรปรวนของความแม่นยำของระบบการวัดโดยรวม (%GR&R) โดยรวมอยู่ท่ี 
82.55 % เม่ือเทียบกับค่าคาดเคล่ือนอนุโลม ซึ่งมากกว่าเกณฑ์ที่กำหนดไว้ที่ไม่เกิน 30
%

สาเหตุและมาตรการแกไข
จากการประชุมผ่านทีมงาน ได้สรุปสาเหตุที่ทำให้ค่าความแปรปรวนของความแม่นยำของ 

ระบบการวัดไม่เป็นไปตามข้อกำหนดและมาตรการการดำเนินการแก้ไขได้ดังนี้(แยกตามสาเหตุที่ 
ทำให้เกิดความแปรปรวนของอุปกรณ์วัด :EV และความแปรปรวนระหว่างผู้วัด :AV)

สาเหตุของการไม่เป็นไปตามข้อกำหนด มาตรการดำเนินการแก้ไข
EV : เกิดจากผู้วัดคนที่ 1 จับช้ินงานไม่กระชับ 
ทำให้ค่าวัดที่ได้มีความแปรปรวนมากกว่า

ทำการแกอบรมวิธีการใช้เครื่องมือวัดที่ถูกต้อง 
ให้กับผู้วัด และแกอบรมให้เกิดความชำนาญ

AV : เกิดจากผู้วัดคนที่ 1 จับเวอร์ฒียเอียง ทำให้ 
ปลายเวอร์ณียไม,ขนานกับบริเวณหัวของช้ินงาน 
ทำให้ได้ค่าวัดที่น้อยกว่าปรกติ

ทำการแกอบรมวิธีการใช้เครื่องมือวัดที่ถูกต้อง 
ให้กับผู้วัด และแกอบรมให้เกิดความชำนาญ

สรุปผล ทำการปรับปรุงตามมาตรการดำเนินการแก้ไข หลังจากนั๋นทำการทดลองซํ๋าอีกครั๋ง
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จ ุด ต ร ว จ ส อ บ ท ี่ 9  ( จ า ก ร ูป ท ี่ 3 .3  แ ล ะ ต า ร า ง ท ี่3 .1 )

ข ้อ ส ัง เก ต เห ็น จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง

จากการเก็บข้อมูลภาพถ่ายลักษณะการจับชิ้นงานในการวัดของผู้วัดทัง 2 คนท่ีทำการ 
ทดลองสามารถแสดงได้ดังรูปที่ 4.13

รูป ก ผู้วัดคนท่ี 1 แผนกผลิต รูป ข ผู้วัดคนท่ี 2 แผนกประกันคุณภาพ

รูปท่ี 4.13 การเปรียบเทียบลักษณะการจับชิ้นงานในการวัดของจุดตรวจสอบท่ี 
จากรูปดังกล่าวสามารถระบุข้อสังเกตจากการทดลองได้ดังนี้
1. วิธีการวัดชิ้นงานของผู้วัดทั้ง 2 ท่านไม่แตกต่างกัน
2. วิธีการจับช้ินงานเพื่อการวัดของผู้วัดคนที่ 2 มีความกระชับมากกว่าคนท่ี 1
3. วิธีการวัดค่อนข้างยาก เนื่องจากมีบริเวณช้ินงานท่ีทำการวัดค่อนข้างน้อย ทำให้จับ 

เครื่องมือวัดเพ่ือวัดทำได้ยาก
ก า ร ว ิเ ค ร า ะ ห ์ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง

จากการวิเคราะห์ผลการทดลองโดยใช้โปรแกรม Excel สามารถแสดงผลการวิเคราะห์ได้ 
ดังตารางและกราฟต่อไปนี้
ตารางท่ี 4.7 ผลการทดสอบการวิเคราะห์ความแม่นยำในการวัดของจุดตรวจสอบที่ 9 
(ก่อนการปรับปรุง)

รายการตรวจสอบ เคร่ืองมอตรวจสอบ ค่ามาตรฐาน R, «2 %EV X, x2 \ diff %AV %G R&R ผล
ความยาว เวอร์เนีย 3 ± 0 .1 มม. 0.039 0.017 63.84 3.029 3.029 0.000 0.00 63.84 ไม่ผ่าน

( ม ํ ล ล ํ เ ม ต ร )  9 0

รูปที่ 4.14 กราฟแสดงการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของค่าวัดที่ได้จากผู้วัดทั้ง 2 คน ในแด’ละชิ้นงาน
(ก่อนการปรับปรุง)
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จากตารางและกราฟดังกล่าวสามารถสรุปผลการวิเคราะห์ได้ว่า
1. ค่าเฉลี่ยของพิสัยของผู้วัดคนที่ 1 มากกว่าผู้วัดคนท่ี 2 แสดงให้เห็นว่าผู้วัดคนที่ 2 มี 

ความแม่นยำในการวัดมากกว่า ซึ่งโดยรวมแล้วทำให้ค่าความสามารถในการทำซ้ํา 
(ความแปรปรวนของอุปกรณ์วัด: %EV) อยู่ท่ี 63.84 % เมื่อเทียบกับค่าคาดเคล่ือน 
อนุโลม

2. ค่าเฉลี่ยของผู้วัดคนที่ 1 เท่ากับคนท่ี 2 ซึ่งจากกราฟจะเห็นได้ว่า ไม่เห็นความแตกต่าง 
ของค่าวัดที่ได้จากพนักงานทั้ง 2 โดยมีค่ามากห้อยสลับกัน ตลอดท้ัง 10 ช้ินงานท่ีทำ 
การทดลอง ซึ่งส่งผลให้ค่าความสามารถในการทำเหมือน (ความแปรปรวนของผู้ 
วัด:%AV) อยู่ท่ี 0 % เม่ือเทียบกับค่าคาดเคล่ือนอนุโลม

3. ค่าความแปรปรวนของความแม่นยำของระบบการวัดโดยรวม (%GR&R) โดยรวมอยู่ท่ี 
63.84 % เมื่อเทียบกับค่าคาดเคล่ือนอนุโลม ซึ่งมากกว่าเกณฑ์ท่ีกำหนดไว้ท่ีไม,เกิน 30 
%

สาเหตุและมาตรการแกัไข
จากการประชุมผ่านทีมงาน ได้สรุปสาเหตุที่ทำให้ค่าความแปรปรวนของความแม่นยำของ 

ระบบการวัดไม่เป็นไปตามข้อกำหนดและมาตรการการดำเนินการแก้ไขได้ดังนี้(แยกตามสาเหตุที่ 
ทำให้เกิดความแปรปรวนของอุปกรณ์วัด :EV และความแปรปรวนระหว่างผู้วัด :AV)

สาเหตุของการไม่เป็นไปตามข้อกำหนด มาตรการดำเนินการแก้ไข
EV : เกิดจากผู้วัดคนที่ 1 จับเคร่ืองมือวัดไม่ 
กระชับทำให้ได้ค่าวัดชิ้าที่แปรปรวน

ทำการแกอบรมวิธีการใช้เครื่องมือวัดที่ถูกต้อง 
ให้กับผู้วัดคนท่ี 1 และแกให้เกิดความชำนาญ

EV : เกิดจากการวัดคนละจุดวัดในตำแหน่งเดียว 
กันซึ่งเกิดจากการวัดในแนวที่ต่างกัน

กำหนดวิธีการจับชิ้นงานที่ชัดเจนเพื่อให้ 
สามารถวัดในจุดเดียวกัน และจัดทำมาตรฐาน 
การทำงาน

a )  ๐/

ส ร ุป ผ ล  ท ำ ก า ร ป ร ับ ป ร ุง ต า ม ม า ต ร ก า ร ด ำ เน ิน ก า ร แ ก ้ไ ข  ห ล ัง จ า ก น น ท ำ ก า ร ท ด ล อ ง ช ำ อ ีก ค ร ั๋ง
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ช ุด ต ร ว จ ส อ บ ท  1 0  ( จ า ก ร ูป ท ี 3 .3  แ ล ะ ต า ร า ง ท ี3 .1 )

ข ้อ ส ัง เก ต เห ็น จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง

จากการเก็บข้อมูลภาพถ่ายลักษณะการจับชินงานในการวัดของผู้วัดทั้ง 2 คนท่ีทำการ 
ทดลองสามารถแสดงได้ดังรูปที่ 4.15

รูป ข ผู้วัดคนท่ี 2 แผนกประกันคุณภาพ

รูปท่ี 4.15 การเปรียบเทียบลักษณะการจับชิ้นงานในการวัดของจุดตรวจสอบที่ 10 
จากรูปดังกล่าวสามารถระบุข้อสังเกตจากการทดลองได้ดังนี้
1. วิธีการวัดของผู้วัดทั้ง2 ไม่แตกต่างกัน
2. การอ่านค่าชิ้นงานยาก เน่ืองจากระดับของบริเวณวัดของชิ้นงานท้ัง 2 ด้านไม,เสมอกัน 

และมีบริเวณท่ีเครื่องมือวัดจับชิ้นงานได้น้อย

การวิเคราะห์ผลการทดลอง
จากการวิเคราะห์ผลการทดลองโดยใช้โปรแกรม Excel สามารถแสดงผลการวิเคราะห์ได้ 

ดังตารางและกราฟต่อไปนี้
ตารางท่ี 4.8 ผลการทดสอบการวิเคราะห์ความแม่นยำในการวัดของจุดตรวจสอบที่ 10 
(ก่อนการปรับปรุง)

รายการตรวจสอบ เครึ่องมอตรวจสอบ ค่ามาตรฐาน Ri r2 %EV X, x 2 D̂IFF %AV % G R&R ผล
ความยาว เวอ ร์เนย 1 3 ± 0 .2 มม. 0.056 0.052 61.56 13.005 12.978 0.027 20.43 65.86 ไม่ผ ่าน

( S a  ส ิ เ ม ต ร )  1 0 B

รูปที่ 4.16 กราฟแสดงการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของค่าวัดที่ได้จากผู้วัดทั้ง 2 คน ในแต่ละชิ้นงาน
(ก่อนการปรับปรุง)
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จากตารางและกราฟดังกล่าวสามารถสรุปผลการวิเคราะห์ได้ว่า
1. ค่าเฉลี่ยของพิสัยของผู้วัดคนที่ 1 ใกล้เคียงกับผู้วัดคนท่ี 2 แสดงให้เห็นว่าผู้วัดท้ัง 2 คน 

มีความแม่นยำในการวัดใกล้เคียงกัน แต่โดยรวมแล้วทำให้ค่าความสามารถในการทำ 
ซา (ความแปรปรวนของอุปกรณ์วัด: %EV) อยู่ท่ี 61.56 % เม่ือเทียบกับค่าคาดเคล่ือน 
อนุโลม

2. ค่าเฉลี่ยของผู้วัดคนที่ 1 มากกว่าคนท่ี 2 ประมาณ 0.03 มม. ซึ่งจากกราฟจะเห็นได้ว่า 
ไม่เห็นความแตกต่างของค่าวิดที่ได้จากผู้วัดทั้ง 2 คน ตลอดท้ัง 10 ชิ้นงานท่ีทำการ 
ทดลอง ซึ่งส่งผลให้ค่าความสามารถในการทำเหมือน (ความแปรปรวนของผู้
วัด:%AV) อยู่ท่ี 20.43 % เม่ือเทียบกับค่าคาดเคล่ือนอนุโลม

3. ค่าความแปรปรวนของความแม่นยำของระบบการวัดโดยรวม (%GR&R)1ดยรวมอยู่ท่ี 
65.86 % เม่ือเทียบกับค่าคาดเคล่ือนอนุโลม ซึ่งมากกว่าเกณฑ์ท่ีกำหนดไว้ท่ีไม่เกิน 30 
%

ส า เห ต ุแ ล ะ ม า ต ร ก า ร แ ก ! ข

จากการประชุมผ่านทีมงาน ได้สรุปสาเหตุที่ทำให้ค่าความแปรปรวนของความแม่นยำของ 
ระบบการวัดไม่เป็นไปตามข้อกำหนดและมาตรการการดำเนินการแก้ไขได้ดังนี้(แยกตามสาเหตุที่ 
ทำให้เกิดความแปรปรวนของอุปกรณ์วัด :EV และความแปรปรวนระหว่างผู้วัด :AV)

สาเหตุของการไม่เป็นไปตามข้อกำหนด มาตรการดำเนินการแก้ไข
EV : เกิดจากการวัดคนละจุดวัดในดำแหน,งเคียว 
กันซ่ึงเกิดจากการวัดในแนวที่ต่างกัน

กำหนดวิธีการจับช้ินงานที่ชัดเจนเพื่อให้ 
สามารถวัดในจุดเคียวกัน และจัดทำมาตรฐาน 
การทำงาน

สรุปผล ทำการปรับปรุงตามมาตรการดำเนินการแก้ไข หลังจากนั๋นทำการทดลองซ่ึาอีกครั๋ง
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ช ุด ต ร ว จ ส อ บ ท ี่ 1 3  ( จ า ก ร ูป ท ี่ 3 .3  แ ล ะ ต า ร า ง ท ี่3 .1 )

ข ้อ ส ัง เก ต เห ็น จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง

จากการเก็บข้อมูลภาพถ่ายลักษณะการจับช้ินงานในการวัดของผู้วัดทัง 2 คนท่ีทำการ 
ทดลองสามารถแสดงได้ดังรูปที่ 4.17

รูป ก ผู้วัดคนท่ี 1 แผนกผลิต รูป ข ผู้วัดคนท่ี 2 แผนกประกันคุณภาพ

รูปท่ี 4.17 การเปรียบเทียบลักษณะการจับชิ้นงานในการวัดของจุดตรวจสอบที่ 
จากรูปดังกล่าวสามารถระบุข้อสังเกตจากการทดลองได้ดังนี้
1. วิธีการวัดแตกต่างกัน โดยผู้วัดคนท่ี 1 ใช้เวอร์เนีย ด้านปลายจับชิ้นงาน ส่วนผู้วัดคนท่ี 

2 ใช้เวอร์เนีย บริเวณกลางท้ังหมดในการจับช้ินงาน ซ่ึงวิธีการวัดของผู้วัดคนท่ี 2 เป็น 
วิธีการที่ถูกต้อง โดยสามารถจับชิ้นงานได้กระชับกว่าและลดโอกาสการอ่านค่าผิด 
พลาดจากการจับชิ้นงานไม่ตั้งฉากได้มากกว่า

ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง

จากการวิเคราะห์ผลการทดลองโดยใช้โปรแกรม Excel สามารถแสดงผลการวิเคราะห์ได้ 
ดังตารางและกราฟต่อไปนี้
ตารางท่ี 4.9 ผลการทดสอบการวิเคราะห์ความแม่นยำในการวัดของจุดตรวจสอบที่ 13 
(ก่อนการปรับปรุง)

รายการตรวจสอบ เครึ่องมอตรวจสอบ ค่ามาตรฐาน R, %EV X, x 2 ÔIFF %AV %G R&R ผล
ความยาว เวอร์เนย + 0 17 -0.25 มม. 0.036 0.021 51.98 16.917 17.023 0.106 153.59 162.15 ไม่ผ ่าน

( ม ๊ ล ล ํ เ ม ต ร )  1 3  B
1/.10 ______________________

รูปที่ 4.18 กราฟแสดงการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของค่าวัดที่ได้จากผู้วัดทั้ง 2 คน ในแต่ละชิ้นงาน
(ก่อนการปรับปรุง)
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จากตารางและกราฟดังกล่าวสามารถสรุปผลการวิเคราะห์ได้ว่า
1. ค่าเฉลี่ยของพิสัยของผู้วัดคนที่ 1 มากกว่าผู้วัดคนท่ี 2 แสดงให้เห็นว่าผู้วัดคนที่ 2 มี 

ความแม่นยำในการวัดมากกว่า ซึ่งโดยรวมแล้วทำให้ค่าความสามารถในการทำซํ้า 
(ความแปรปรวนของอุปกรฌ๙วัด: %EV) อยู่ท่ี 51.98 % เม่ือเทียบกับค่าคาดเคล่ือน 
อนุโลม

2. ค่าเฉลี่ยของผู้วัดคนที่ 1 น้อยกว่าคนท่ี 2 ประมาณ 0.10 มม. ซึ่งจากกราฟจะเห็นได้ว่า 
ค่าวัดของชิ้นงานที่ได้จากการใช้ผู้วัดคนที่! มีค่าน้อยกว่า ค่าวัดของชิ้นงานที่ได้จากผู้ 
วัดคนท่ี 2 ตลอดท้ัง 10 ชิ้นงานท่ีทำการทดลอง ซ่ึงส่งผลให้ค่าความสามารถในการทำ 
เหมือน (ความแปรปรวนของผู้วัด:%AV) อยู่ท่ี 153.59 % เม่ือเทียบกับค่าคาดเคล่ือน 
อนุโลม

3. ค่าความแปรปรวนของความแม่นยำของระบบการวัดโดยรวม (%GR&R) โดยรวมอยู่ท่ี 
162.15 % เมื่อเทียบกับค่าคาดเคล่ือนอนุโลม ซึ่งมากกว่าเกณฑ์ที่กำหนดไว้ที่ไม่เกิน 30
%

สาเหตุและมาตรการแกไข
จากการประชุมผ่านทีมงาน ได้สรุปสาเหตุที่ทำให้ค่าความแปรปรวนของความแม่นยำของ 

ระบบการวัดไม,เป็นไปตามข้อกำหนดและมาตรการการดำเนินการแก้ไขได้ดังนี้(แยกตามสาเหตุที่ 
ทำให้เกิดความแปรปรวนของอุปกรณ์วัด :EV และความแปรปรวนระหว่างผู้วัด :AV)

สาเหตุของการไม่เป็นไปตามข้อกำหนด มาตรการดำเนินการแก้ไข
EV & AV : เกิดจากผู้วัดคนที่ 1 ใช้เคร่ืองมือวัด 
จับช้ินงานไม1ถูกต้อง ทำให้ได้ค่าท่ีน้อยกว่าและ 
มีความแปรปรวนมากกว่า

ทำการแกอบรมวิธีการใช้เครื่องมือวัดที่ถูกต้อง 
ให้กับผู้วัดคนท่ี 1

EV : เกิดจากการวัดคนละจุดวัดในดำแหน'งเดียว 
กัน

กำหนดวิธีการจับชิ้นงานที่ชัดเจนเพื่อให้ 
สามารถวัดในจุดเดียวกัน และจัดทำมาตรฐาน 
การทำงาน

สรุปผล ทำการปรับปรุงตามมาตรการดำเนินการแก้ไข หลังจากนั๋นทำการทดลองชำอีกครั๋ง
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อ ุด ต ร ว จ ส อ บ ท ี 1 4  ( จ า ก ร ูป ท ี 3 .3  แ ล ะ ต า ร า ง ท ี3 .1 )

ข ้อ ส ัง เก ต เห ็น จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง

จากการเก็บข้อมูลภาพถ่ายลักษณะการจับชิ้นงานในการวัดของผู้วัดทั้ง 2 คนท่ีทำการ 
ทดลองสามารถแสดงได้ดังรูปที่ 4.19

รูป ก ผู้วัดคนท่ี 1 แผนกผลิต รูป ข ผู้วัดคนท่ี 2 แผนกประกันคุณภาพ

รูปท่ี 4.19 การเปรียบเทียบลักษณะการจับชิ้นงานในการวัดของจุดตรวจสอบท่ี 
จากรูปดังกล่าวสามารถระบุข้อสังเกตจากการทดลองได้ดังนี

1. เป็นจุดตรวจสอบที่ทำการวัดได้ง่าย เนื่องจากมีพ้ืนที่จับชิ้นงานแน่นอน จับช้ินงานได้ง่าย
2. วิธีการวัดของผู้วัดคนที่ 2 ทำได้ง่ายกว่าและกระชับกว่าผู้วัดคนท่ี 1

ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง

จากการวิเคราะห์ผลการทดลองโดยใช้โปรแกรม Excel สามารถแสดงผลการวิเคราะห์ได้ 
ดังตารางและกราฟต่อไปนี้
ตารางท่ี 4.10 ผลการทดสอบการวิเคราะห์ความแม่นยำในการวัดของจุดตรวจสอบที่ 14 
(ก่อนการปรับปรุง)

รายการตรวจสอบ เครื่องมอตรวจสอบ ค่ามาตรฐาน R, r2 %EV X, x2 D̂IFF %AV %G R&R ผล
ความยาว เวอร์เนย 17 + 0.2 มม. 0.015 0.004 10.83 17.056 17.064 0.008 7.37 13.10 ผ่าน

รูปที่ 4.20 กราฟแสดงการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของค่าวัดที่ได้จากผู้วัดทั้ง 2 คน ในแต่ละชิ้นงาน
(ก่อนการปรับปรุง)
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จ าก ต ารางแ ล ะก ราฟ ด ังก ล ่าวส าม ารถ ส ร ุป ผ ล ก ารว ิเค ราะห ์ไ ด ้ว ่า

1. ค ่า เฉ ล ี่ยข อ งพ ิส ัยข อ งผ ู้ว ัด ค น ท ี่ 1 ม าก ก ว ่าผ ู้ว ัด ค น ท ี่ 2 แส ด งให ้เห ็น ว ่าผ ู้ว ัด ค น ท ี่ 2 มี 

ค ว าม แ ม ่น ยำใน ก ารว ัด ม าก ก ว ่า  ซ ึ่งโดยรวม แล ้วท ำให ้ค ่าความ ส าม ารถใน การท ำชำ 

(ค วาม แ ป รป รวน ข อ งอ ุป ก รณ ์ว ัด : % E V ) อย ู่ท ี่ 10.83 %  เม ื่อ เท ียบ ก ับ ค ่าค าด เค ล ื่อ น  
อน ุโลม

2. ค ่า เฉ ล ี่ยข อ งผ ู้ว ัด ค น ท ี่ 1 น ้อยกว ่าค น ท ี่ 2 แค ่เพ ียง 0.01 มม. ซ ึ่งจาก ก ราฟ จะเห ็น ได ้ว ่า  

ไม ่ส ัง เก ต เห ็น ค วาม แ ต ก ต ่างระห ว ่างค ่าว ัด ท ี่ได ้จาก พ น ัก งาน ท ั้ง  2 คน ตลอดท ั้ง  10 ช ิ้น 

งาน ท ี่ท ำก ารท ด ล อ ง ซ ึ่งส ่งผ ล ให ้ค ่าค วาม ส าม ารถ ใน ก ารท ำเห ม ือ น  (ค วาม แป รป รวน  

ของผ ู้'ว ัด :% A V ) อย ู่ท ี่ 7 .37 %  เม ื่อ เท ียบ ก ับ ค ่าค าด เค ล ื่อ น อ น ุโล ม
3. ค ่าค วาม แ ป รป รวน ข อ งค วาม แ ม ่น ยำข อ งระบ บ ก ารว ัด โด ยรวม  (% G R & R )1 ดยรวมอย ู่ท ี่ 

1 3 .1 0 % เม ื่อ เท ีย บ ก ับ ค ่าค าด เค ล ื่อ น อ น ุโ ล ม ซ ึ่งม าก ก ว ่า เก ณ ฑ ์ท ี่ก ำห น ด ไ ว ้ท ี่ไ ม ่เก ิน 30 

%

ส า เห ต แุ ล ะ ม า ต ร ก า ร แ ก ไ ข

จาก ก ารป ระช ุม ผ ่าน ท ีม งาน  ได ้ส ร ุป ส าเห ต ุท ี่ท ำให ้ค ่าค วาม แ ป รป รวน ข อ งค วาม แ ม ่น ยำข อ ง 

ระ บ บ ก ารว ัด ไม ่เป ็น ไป ต าม ข ้อ ก ำห น ด แ ล ะ ม าต รก ารก ารด ำเน ิน ก ารแ ก ้ไข ได ้ด ังน ี้(แ ยก ต าม ส าเห ต ุท ี่ 

ท ำให ้เก ิด ค วาม แ ป รป รวน ข อ งอ ุป ก รณ ์ว ัด  :EV แ ล ะค วาม แ ป รป รวน ระห ว ่างผ ู้ว ัด  :AV)

สาเหตุของการไม่เป็นไปตามข้อกำหนด มาตรการดำเนินการแก้ไข
EV : เกิดจากผู้วัดคนท่ี 1 จับช้ินงานไม'กระชับ 
ทำให้มีค่าความแปรปรวนมากกว่าคนท่ี 2

ทำการแกอบรมวิธีการใช้เคร่ืองมือวัดท่ีถูกต้อง 
ให้กับผู้วัดคนท่ี 1

EV&AV : เกิดจากการวัดคนละจุดวัดใน 
ตำแหน่งเดียวกันเน่ืองจากงานเป็นหกเหล่ียม

กำหนดวิธีการจับช้ินงานท่ีชัดเจนเพ่ือให้ 
สามารถวัดในจุดเดียวกัน และจัดทำมาตรฐาน 
การทำงาน

สรุปผล ทำการปรับปรุงตามมาตรการดำเนินการแก้ไข หลังจากน่ันทำการทดลองชำอีกคร๋ัง
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ช ุด ต ร ว จ ส อ บ ท ี่ 1 6 - 2 1

ข ้อ ส ัง เก ต เห ็น จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง

เน ื่อ งจาก จ ุด ต รวจส อ บ ท ี่ 16 - 21ไม ่ส าม ารถ ว ัด ค ่าได ้จาก ช ิ้น งาน โด ยต รง จำเป ็น ต ้องม ีการ 

ก ำห น ด ระด ับ อ ้างอ ิงจาก ก ารท ี่น ำอ ุป ก รณ ์จ ับ ย ึด ม าย ึด จ ับ ช ิ้น งาน แ ล ะห าระยะอ ้างอ ิงแ ล ้วจ ึงว ัด ค ่าอ ื่น ๆ  

ใน ป ีจจ ุบ ัน ท างโรงงาน ก ำห น ด ร ่ว ม ก ับ ล ูก ค ้าให ้ใช ้จ ุด ต รวจส อ บ ท ี่ 16 เป ็น ระยะอ ้างอ ิงโด ยจ ะด ังค ่า  

ช ิ้น งาน ให ้ม ีระยะใน จ ุด ต รวจ ส อ บ ท ี่ 1 6 อ ย ู่ท ี่ค ่าก ล างข อ งค ่าค าด เค ล ื่อ น อ น ุโล ม แ ล ้ว ว ัด ค ่าอ ื่น ๆ  โดย 
ใน ป ้จจ ุบ ัน ม ีอ ุป ก รณ ์จ ับ ย ึด ด ้วยก ัน  2 แบบ (รายล ะเอ ียด ต าม บ ท ท ี่ 3 ใน ส ่วน ข อ งก ารอ ธ ิบ ายราย 

ล ะ เอ ียด ข อ งเค ร ื่อ งม ือ ว ัด ) ด ังน ั้น ใน ส ่วน ข อ งผ ล ก ารว ิจ ัยใน ส ่วน น ี้จ ึงท ำก ารว ิเค ราะห ์ส ำห ร ับ ท ั้ง  5 จุด 

ตรวจส อ บ น ี้ร ่วม ก ัน

จาก ก าร เก ็บ ข ้อ ม ูล ภ าพ ถ ่ายล ัก ษ ณ ะก ารจ ับ ช ิ้น งาน ใน ก ารว ัด ข อ งอ ุป ก รณ ์จ ับ ย ึด ช ิน งาน ท ัง  2 

แบบ ส าม ารถ แ ส ด งได ้ด ังต ารางท ี่ 4.11
จ าก ต ารางด ังก ล ่าวส าม ารถ ระ บ ุข อ ส ัง เก ต จาก ก ารท ด ล อ งได ้ด ังน ี้

อ ุด ต ร ว จ ส อ บ ที่ 1 6  ( ร ะ ย ะ อ ้า ง อ ิง )  ( จ า ก ร ูป ท ี่ 3 .3  แ ล ะ ต า ร า ง ที่ 3 .1 )

1. จ ุด ท ี่ต ิด ท ั้งช ิ้น งาน ก ับ  Jig  แตกต ่างก ัน  โด ยแบ บ แท ่น ร ่อ งต ัวว ีจะย ึด ช ิ้น งาน บ ร ิเวณ  

Sleeve ส ่วน แ บ บ ย ึด เก ล ียวจะย ึด ท ี่เก ล ียว  พ บ ว ่าแ บ บ ย ึด เก ล ียวจ ะย ึด ช ิ้น งาน ได ้แ น ่น ห น า 
กว่า

2. จ ุด อ ้างอ ิงใน ก ารท ั้งระยะค ่าก ล างข อ งจ ุด ต รวจส อ บ ท ี่ 16 แบ บ ร ่อ งต ัวว ี จะใช ้บ ร ิเวณ จ ุด  
ศ ูน ย ์ก ล างข อ งท ่อ ใน ด ้าน ท ี่จ ับ ย ึด  ส ่วน แ บ บ ย ึด เก ล ียวจะใช ้ท ี่บ ร ิเวณ ผ ิวข อ ง Sleeve

อ ุด ต ร ว จ ส อ บ ท ี่ 1 7 - 1 9  ( จ า ก ร ูป ท ี่ 3 .3  แ ล ะ ต า ร า ง ที่ 3 .1 )

1. ส ำห ร ับ แ บ บ ร ่อ งต ัวว ี ก ารว ัด ค ่าช ิ้น งาน ต ้อ งห งายช ิ้น งาน ข ึ้น  ส ่วน แ บ บ ย ึด เก ล ียวต ้อ งค ว ํ่า  
ช ิ้น งาน ลง

2. ว ิธ ีก ารท ั้งระยะศ ูน ย ์ท ี่ป ล ายท ่อ แ ต ก ต ่างก ัน  โด ยแ บ บ ร ่อ งต ัวว ีจะอ ้างอ ิงจาก ป าก ท ่อ โด ย 

ตรง ส ่วน แ บ บ ย ึด เก ล ียวจะอ ้างอ ิงจาก ป ล าย Sleeve

อ ุด ต ร ว จ ส อ บ ท ี่ 2 0 - 2 1  ( จ า ก ร ูป ท ี่ 3 .3  แ ล ะ ต า ร า ง ที่ 3 .1 )

1. ว ิธ ีก ารท ั้งระยะศ ูน ย ์ท ี่ป ล ายท ่อ แ ต ก ต ่างก ัน  โด ยแ บ บ ร ่อ งต ัวว ีจะอ ้างอ ิงจาก ป าก ท ่อ โด ย 
ตรง ส ่วน แ บ บ ย ึด เก ล ียวจะอ ้างอ ิงจาก ผ ิวข อ ง Sleeve



ต า ร า ง ท ี่ 4 .1 1  ก า ร เป ร ีย บ เท ีย บ ล ัก ษ ณ ะ ก า ร จ ับ ช ิ้น ง า น เพ ื่อ ก า ร ว ัด โ ด ย อ ุป ก ร ณ ์จ ับ ย ึด ช ิ้น ง า น  2  แ บ บ

ส่ิงท่ีพบจากการสังเกตุจากการทดลอง 
เน ื่อ ง จ า ก ต ้อ ง ม ีก าร  S e t ช ิ้น งาน  โ ด ย ก าร ต ั้ง  

ร ะ ย ะ ช ิ้น ง า น ใ ห ้ม ีร ะ ย ะ ต า ม จ ุด ต ร ว จ ส อ บ ท ี่ 16 

ก ่อ น ท ำ ก าร ว ัด ใ น ธ ุด ท ี่ 17 ถ ึง 21 

ว ิธ ีการติดตั้งชิ้นงานแบบแท่นร่องตัวว ิ 

บ ท ำ ก าร ต ิด ต ั้ง ช ิ้น ง า น เข ้า ก ับ  J ig  ต าม ร ูป ท ี่ V I

2 . ป ร ับ ระ ย ะ 'ข อ ง  H e ig h t G ag e  ท ี่ก ึ่งก ล าง  

ท ่อ เป ็น ศ ูน ย ์ ต าม ร ูป ท ี่ V 2

3 . ท ำ ก า ร ต ั้ง ร ะ ย ะ  70  m m . ท ี่ป ล าย ช ิ้น ง าน อ ก  

ด ้าน ห น ึ่ง  โ ด ย ก าร เล ื่อ น ช ิ้น ง า น  ต าม ร ูป ท ี่ V 3

วิธีการติดต้ังชิ้นงานแบบยึดเกลียว
1. ท ำก าร ข ัน  N u t เข ้าก ับ  เก ล ีย ว  ข อ ง  J ig

2 . ท ำ ก า ร ป ร ับ ร ะ ย ะ ข อ ง  H e ig h t G a g e  ท ี่บ น  

S le e v e  เป ็น ค ่า อ ้าง อ ิง ท ี่ 3 .9  m m . ต า ม ร ูป ท ี่ T1

3 . ท ำ ก า ร ต ั้ง ร ะ ย ะ  70  m m . ท ี่ป ล าย ช ิ้น ง าน อ ีก  

ด ้าน ห น ึ่ง  โ ด ย ก าร เล ื่อ น ช ิ้น ง า น  ต า ม ร ูป ท ี่ T 2

สิ่งที่แตกต่างกัน
1. จ ุด ท ี่ต ิด ต ั้ง ช ิ้น ง า น ก ับ  J ig

2 . ว ิธ ีก าร ย ึด ช ิ้น ง า น ก ับ  J ig

3 .  จ ุด อ ้า ง อ ิง ใ น ก าร ต ั้ง ร ะ ย ะ

อ ุป ก รณ ์จ ับ ย ึด แ บ บ ท ี่ 2 (ย ึด เก ล ีย ว )

ร ูป ท ี่ T1 ก า ร ก ำ ห น ด ร ะ ย ะ อ ้า ง อ ิง ท ี่ศ ูน ย ์ร ูป ท ี่ V 2  ก า ร ก ำ ห น ด ร ะ ย ะ อ ้า ง อ ิง ท ี่ศ ูน ย ์

ร ูป ท ี่ V I  ก าร ต ิด ต ั้งช ิ้น งาน

ร ูป ท ี่ V 3  ก า ร ต ั้ง ร ะ ย ะ ช ิ้น ง าน ต า ม ช ุด ต ร ว จ ส อ บ ท ี่ 16 ท ี่ 70  m m . 

โ ด ย ก าร เล ื่อ น ช ิน งาน

ร ูป ท ี่ T 2  ก า ร ต ั้ง ร ะ ย ะ ช ิ้น ง าน ต า ม จ ุด ต ร ว จ ส อ บ ท ี่ 16 

ที่ 70  1ทท 1.โดยการเล ื่อน ช ิ้น งาน

จ ุดตรวจส อ บ  

การต ังค ่า 
อ ้างอ ิง ณ 
จ ุดตรวจส อ บ  

ท ี่! 6
ต ั้งท ี่ค ่ากลาง

อ ุป ก ร ณ ์จ ับ ย ึด แ บ บ ท ี่ 1 (แ ท ่น ร ่อ งต ัว ว ี)



ต า ร า ง ท ี่ 4 .1 1  ก า ร เป ร ีย บ เท ีย บ ล ัก ษ ณ ะ ก า ร จ ับ ช ิ้น ง า น เพ ื่อ ก า ร ว ัค โ ด ย อ ุป ก ร ณ ์จ ับ ย ึด ช ิ้น ง า น  2  แ บ บ  ( ต ่อ )

ส่ิงทีพบจากการสังเกตุจากการทดลอง 
วิธีการวัดชิ้นงานแบบแท่นร่องตัววี

1. ท ำ ก า ร พ ล ิก  J ig  ใ ห ้ด ้าน ป ล า ย ท ่อ ห ง าย ข ึ้น  

แ ล ้ว ต ั้ง ร ะ ย ะ ท ี่ห ัว ท ่อ เป ็น ศ ูน ย ์ ต าม ร ูป ท ี่ V 4

2 . ท ำ ก า ร ว ัด ร ะ ย ะ ท ี่ 17 ท ี่ก ึ่ง ก ล าง ป ล าย ท ่อ  

อ ีก ข ้า ง ห น ึ่ง ต า ม ร ูป ท ี่ V 5

3 . ท ำ ก า ร ว ัด ร ะ ย ะ ท ี่ 18 ท ี่ก ึ่ง ก ล าง ท ่อ ใ น ต ำ แ ห น ่ง  

ต าม ร ูป ท ี่ V 6

4 . ท ำ ก า ร ว ัด ร ะ ย ะ ท ี่ 19 ท ี่ก ึ่ง ก ล าง ท ่อ ใ น ต ำ แ ห น ่ง  

ต าม ร ูป ท ี่ V 7

วิธีการติดตงช้ินงานแบบยึดเกลียว
1. ท ำ ก า ร พ ล ิก  J ig  ใ ห ้ด ้าน ป ล า ย ท ่อ ห ง าย ค ว ํ่า ล ง  

แ ล ้ว ต ั้ง ร ะ ย ะ ท ี่ป ล าย  S leev e  ที่ 18 m m .

เพ ื่อ ใ ห ้ท ี่ป ล า ย ท ่อ เป ็น ศ ูน ย ์ ต าม ร ูป ท ี่ T3

2 . ท ำ ก า ร ว ัด ร ะ ย ะ ท ี่ 17 ท ี่ก ึ่ง ก ล าง ป ล า ย ท ่อ  

อ ีก ข ้า ง ห น ึ่ง ต า ม ร ูป ท ี่ T 4

3 . ท ำ ก า ร ว ัด ร ะ ย ะ ท ี่ 18 ท ี่ก ึ่ง ก ล าง ท ่อ ใ น ต ำ แ ห น ่ง  

ต าม ร ูป ท ี่ T 6

4 . ท ำ ก า ร ว ัด ร ะ ย ะ ท ี่ 19 ท ี่ก ึ่ง ก ล าง ท ่อ ใ น ต ำ แ ห น ่ง  

ต าม ร ูป ท ี่ T 7

สิ่งที่แตกด่างกัน
1. ก า ร ว าง ช ิ้น ง า น ห ง า ย ข ึ้น ก ับ ห ง า ย ล ง

2 . ว ิธ ีก า ร ต ั้ง ร ะ ย ะ ศ ูน ย ์ท ี่ป ล า ย ท ่อ แ ต ก ต ่า ง ก ัน

ว ิธ ีท ี่ 1 ต ั้ง โ ด ย ต ร ง  ว ิธ ีท ี่ 2 อ ้า ง อ ิง จ า ก ป ล า ย  S leev e

ช ุดตรวจสอบ 
17 ถึง 19

อ ุป ก รณ ์จ ับ ย ึด แ บ บ ท ี 1 (แ ท ่น ร ่อ งต ัว ว ี) อ ุป ก ร ณ ์จ ับ ย ึด แ บ บ ท ี 2 (ย ึด เก ล ียว )

รูปที่ V4 การตั้งระยะศูนย์เพื่อวัคระยะที่ 17-19

ร ูป ท ี่ V 5  ก า ร ว ัด ร ะ ย ะ ท ี่ 17

ร ูป ท ี่ V 7  ก าร ว ัค ร ะ ย ะ ท ี่ 19

V 6  ก า ร ว ัด ร ะ ย ะ ท ี่ 18

ร ูป ท ี่ T 3  ก า ร ต ั้ง ร ะ ย ะ ศ ูน ย ์เพ ื่อ ว ัด ร ะ ย ะ ท ี่ 17 -19
ร ูป ท ี่ T 4  ก าร ว ัด ร ะ ย ะ ท ี่ 17

ร ูป ท ี่ T 5  ก าร ว ัด ร ะ ย ะ ท ี่ 18

ร ูป ท ี่ T 6  ก า ร ว ัด ร ะ ย ะ ท ี่ 19



ต า ร า ง ท ี่ 4 .1 1  ก า ร เป ร ีย บ เท ีย บ ล ัก ษ ณ ะ ก า ร จ ับ ช ิ้น ง า น เพ ื่อ ก า ร ว ัด โ ด ย อ ุป ก ร ณ ์จ ับ ย ึด ช ิ้น ง า น  2  แ บ บ  ( ต ่อ )

จุดตรวจสอบ อุปกรณ์จับยึดแบบท่ี 1 (แท่นร่องตัววี) อุปกรณ์จับยึดแบบท่ี 2 (ยึดเกลียว) ส่ิงท่ีพบจากการสังเกตุจากการทดลอง
20 ถึง 21

ร ูปท ี่ V 8 ก ารต ั้งระยะศ ูน ย ์เพ ื่อ ว ัด ระยะท ี่ 20-21

ร ูป ท ี่ V 1 0  ก ารว ัด ระ ยะท ี่ 21

ร ูป ท ี่ T 7  ก ารต ั้งระยะศ ูน ย ์เพ ื่อ ว ัด ระยะท ี่ 20-21

ว ิธ ีก ารว ัด ช ิ้น งาน แ บ บ แ ท ่น ร ่อ งฅ ัวว ี

1. ท ำการพ ล ิก  Jig  ให ้ด ้าน ป ล ายท ่อ ห ัน ไป ท างด ้าน ข ้าง  

แ ล ้วต ั้งระ ยะ ท ี่ห ัวท ่อ เป ็น ศ ูน ย ์ ต ามร ูป ท ี่ V8

2 . ท ำก ารว ัด ระ ยะท ี่ 20 ท ี่ก ึ่งก ล างท ่อ ใน ต ำแ ห น ่ง  

ตามร ูปท ี่ V9

3 . ท ำก ารว ัด ระยะท ี่ 21 ท ี่ป ล ายท ่อ อ ีก ข ้างห น ึ่ง  
ตามร ูป ท ี่ V 10

ว ิธ ีก าร ต ิด ต ั้งช ิ้น งาน แ บ บ ย ึด เก ล ีย ว

บ ท ำการพ ล ิก  Jig  ให ้ด ้าน ป ล ายท ่อ ห ัน ไป ท างด ้าน ข ้าง  

แล ้วต ั้งระ ยะ ท ี่บ น  S leeve ที่ 3 .9 m m .
เพ ื่อ ให ้ท ี่ก ึ่งก ล างท ่อ เป ็น ศ ูน ย ์ ตามร ูป ท ี่ T7 

2 .ท ำก ารว ัด ระ ยะ ท ี่ 20 ท ี่ก ึ่งก ล างท ่อ ใน ต ำแ ห น ่ง  

ตามร ูป ท ี่ T8
2 .ท ำก ารว ัด ระ ยะ ท ี่ 21 ท ี่ก ึ่งกล างป ล ายท ่อ  
อ ีก ข ้างห น ึ่งต าม ร ูป ท ี่ T9

ส ิ่งท ี่แต กต ่างก ัน

2 .ว ิธ ีก ารต ั้งระ ยะ ศ ูน ย ์ท ี่ก ึ่งก ล างท ่อ แ ต ก ต ่างก ัน  
ว ิธ ีท ี่ 1 ต ั้งโดยตรง ว ิธ ีท ี่ 2 อ ้างอ ิงจาก ด ้าน บ น  S leeve

ร ูปท ี่ V 9 การว ัด ระยะท ี่ 20

ร ูปท ี่ T8 ก ารว ัค ระยะท ี่ 20

T9 ก ารว ัด ระ ยะท ี่ 21
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ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง  

จ ุด ต ร ว จ ส อ บ ท ี่ 1 7

จ าก ก ารว ิเค ราะ ห ์ผ ล ก ารท ด ล อ งโด ยใช ้ P rogram  Excel ส าม ารถแส ด งผล ก ารว ิเค ราะห ์ได ้ด ัง  

ต ารางแ ล ะ ก ราฟ ต ่อ ไ ป น ี้

ตารางท ี่ 4 .12  ผ ล ก ารท ด ส อ บ ก ารว ิเค ราะห ์ค วาม แ ม ่น ยำใน ก ารว ัด ข อ งจ ุด ต รวจส อ บ ท ี่ 17 
(ก ่อ น ก ารป ร ับ ป ร ุง )
รายการตรวจสอบ เคร่ืองมอตรวจสอบ ค่ามาตรฐาน R, %EV X1 x2 *DIFF %AV %G R&R ผล

ความยาว ไฮ๓จ 62.1 ±1.6 มม. 1.561 0.977 180.83 67.400 63.059 4.341 493.49 525.58 ไม่ผ่าน

(มํ  ล ล ๊ เ ม ต  ร) 1 7 B

(จ้นงานที) _*_VJ ท.»Vบ»-'.ร

ร ูปท ี่ 4.21 ก ราฟ แ ส ด งก าร เป ร ียบ เท ียบ ค ่า เฉ ล ี่ยข อ งค ่าว ัด ท ี่ได ้จาก พ น ัก งาน ท ั้ง  2 คน ใน แต ่ล ะช ิ้น งาน  

(ก ่อ น ก ารป ร ับ ป ร ุง )

จาก ต ารางแ ล ะก ราฟ ด ังก ล ่าวส าม ารถ ส ร ุป ผ ล ก ารว ิเค ราะห ์ได ้ว ่า
1. ค ่า เฉ ล ี่ยข อ งพ ิส ัยข อ งอ ุป ก รณ ์จ ับ ย ึด แ บ บ ท ี่ 1 ม าก ก ว ่าอ ุป ก รณ ์จ ับ ย ึด แบ บ ท ี่ 2 แ ส ด งให ้ 

เห ็น ว ่าว ิธ ีก ารว ัด โด ยใช ้อ ุป ก รณ ์จ ับ ย ึด แ บ บ ท ี่ 2 ม ีค วาม แ ม ่น ยำใน ก ารว ัด ม าก ก ว ่า  ซ ึ่งโดย 

รวม แ ล ้วท ำให ้ค วาม ผ ัน แ ป รข อ งอ ุป ก รณ ์ว ัด อ ย ู่ท ี่ 180.83 %  เม ื่อ เท ียบ ก ับ ค ่าค าด เค ล ื่อ น  
อน ุโลม

2. ค่าเฉล่ียของค่าวัดจากการใช้อุปกรณ์จับยึดแบบท่ี 1 มากกว่าการใช้อุปกรณ์จับยึดแบบ 
ท่ี 2 ถึง 4.341 มม. จากกราฟจะเห็นได้ว่า ค่าวัดของช้ินงานท่ีได้จากการใช้อุปกรณ์จับ 
ยึดแบบที่1 มีค่ามากกว่า ค่าวัดของช้ินงานท่ีได้จากการใช้อุปกรณ์จับยึดแบบท่ี 2 ตลอด 
ทัง 10 ช้ินงานท่ีทำการทดลอง ซ่ึงส่งผลให้ความผันแปรของอุปกรณ์จับยึดอยู่ท่ี 493.49 
% เม่ือเทียบกับค่าคาดเคล่ือนอนุโลม

2. ค ่าความ ส าม ารถท างด ้าน ค วาม แม ่น ยำ( G R & R ) โดยรวมออ ู่ท ี่ 525.58 %  เม ื่อ เท ียบ ก ับ ค ่า 

ค าด เค ล ื่อ น อ น ุโล ม  ซ ึ่งม ากก ว ่า เก ณ ฑ ์ท ี่ก ำห น ด ไว ้ท ี่ไม ่เก ิน  30 %
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จ ุด ต ร ว จ ส อ บ ท ี่ 1 8

จากการวิเคราะห์ผลการทดลองโดยใช้ Program Excel สามารถแสดงผลการวิเคราะห์ได้ดัง 
ตารางและกราฟต่อไปน้ี
ตารางท่ี 4.13 ผลการทดสอบการวิเคราะห์ความแม่นยำในการวัดของจุดตรวจสอบท่ี 18 
(ก่อนการปรับปรุง)

รายการตรวจสอบ เคร่ืองมือตรวจสอบ ค่ามาตรฐาน R, r2 %EV X, x2 *DIFF %AV %G R&R ผล
ความยาว ไ!แกจ 148.4±2.4 มม. 1.811 0.425 106.21 150.030 147.973 2.057 154.60 187.57 ไม่ผ่าน

(มํลลเมตร)

<> นง า นท- 1)

ร ูปท ี่ 4 .22  ก ราฟ แ ส ด งก าร เป ร ียบ เท ียบ ค ่า เฉ ล ี่ยข อ งค ่าว ัด ท ี่ได ้จาก พ น ัก งาน ท ั้ง  2 คน ใน แต ่ละช ิ้น งาน  
(ค ่อ น ก ารป ร ับ ป ร ุง )

จ าก ต ารางแ ล ะก ราฟ ด ังก ล ่าวส าม ารถ ส ร ุป ผ ล ก ารว ิเค ราะห ์ไ ด ้ว ่า

1. ค ่า เฉ ล ี่ยข อ งพ ิส ัยข อ งอ ุป ก รณ ์จ ับ ย ึด แ บ บ ท ี่ 1 ม าก ก ว ่าอ ุป ก รณ ์จ ับ ย ึด แบ บ ท ี่ 2 แ ส ด งให ้ 

เห ็น ว ่าว ิธ ีก ารว ัด โด ยใช ้อ ุป ก รณ ์จ ับ ย ึด แ บ บ ท ี่ 2 ม ีค วาม แ ม ่น ยำใน ก ารว ัด ม าก ก ว ่า  ซ ึ่งโดย 

รวม แ ล ้วท ำให ้ค วาม ผ ัน แ ป รข อ งอ ุป ก รณ ์ว ัด อ ย ู่ท ี่ 106.21 %  เม ื่อ เท ียบ ก ับ ค ่าค าด เค ล ื่อ น  
อน ุโลม

2. ค ่า เฉ ล ี่ยข อ งค ่าว ัด จาก ก ารใช ้อ ุป ก รณ ์จ ับ ย ึด แ บ บ ท ี่ 1 ม าก ก ว ่าก ารใช ้อ ุป ก รณ ์จ ับ ย ึด แบ บ  

ที่ 2 ถ ึง 2 .057  มม. จาก ก ราฟ จะเห ็น ได ้ว ่า  ค ่าว ัด ข อ งช ิ้น งาน ท ี่ได ้จ าก ก ารใช ้อ ุป ก รณ ์จ ับ  

ย ึด แ บ บ ท ี่!  ม ีค ่าม าก ก ว ่า  ค ่าว ัค ข อ งช ิ้น งาน ท ี่ได ้จาก ก ารใช ้อ ุป ก รณ ์จ ับ ย ึด แ บ บ ท ี่ 2 ตลอด 

ท ัง 1 0 ช ิ้น งาน ท ี่ท ำก ารท ด ล อ งย ก เว ้น เพ ีย งช ิ้น งาน ท ี่ 1 0 ซ ึ่งส ่งผล ให ้ค วาม ผ ัน แ ป รข อ ง 

อ ุป ก รณ ์จ ับ ย ึด อ ย ู่ท ี่ 154.6 %  เม ื่อ เท ียบ ก ับ ค ่าค าด เค ล ื่อ น อ น ุโล ม

3. ค ่าความ ส าม ารถท างด ้าน ค วาม แม ่น ยำ( G R & R ) โดยรวมอย ู่ท ี่ 187.57 %  เม ื่อ เท ียบ ก ับ ค ่า 
ค าด เค ล ื่อ น อ น ุโล ม  ซ ึ่งม าก ก ว ่า เก ณ ฑ ์ท ี่ก ำห น ด ไว ้ท ี่ไม ่เก ิน  30 %
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ช ุด ต ร ว จ ส อ บ ท ี่ 1 9

จาก ก ารว ิเค ราะ ห ์ผ ล ก ารท ด ล อ งโด ยใช ้ P rogram  Excel ส าม ารถแส ด งผล ก ารว ิเค ราะห ์ได ้ด ัง  
ต าร างแ ล ะ ก ร าฟ ต ่อ ไ ป น ี้

ตารางท ี่ 4 .14  ผ ล ก ารท ด ส อ บ ก ารว ิเค ราะห ์ค วาม แ ม ่น ยำใน ก ารว ัด ข อ งจ ุด ต รวจส อ บ ท ี่ 19 
(ก ่อ น ก ารป ร ับ ป ร ุง)

รายการตรวจสอบ เคร่ืองมือตรวจสอบ ค่ามาตรฐาน R, «2 %EV X, x2 Xqiff %AV %G R&R ผล
ความยาว lai กจ 160.1 ±2.4 มม. 0.644 Q.622 60.14 161.229 158.470 2.759 209.37 217.83 ไม่ผ่าน
( ม ล ล ํ เ ม ต ร )

165.00 ________

รูปท ี่ 4 .23 ก ราฟ แ ส ด งก าร เป ร ียบ เท ียบ ค ่า เฉ ล ี่ยข อ งค ่าว ัด ท ี่ได ้จาก พ น ัก งาน ท ั้ง  2 คน ใน แต ่ละช ิ้น งาน  
(ค ่อ น ก ารป ร ับ ป ร ุง )

จาก ต ารางแ ล ะก ราฟ ด ังก ล ่าวส าม ารถ ส ร ุป ผ ล ก ารว ิเค ราะห ์ได ้ว ่า

1. ค ่า เฉ ล ี่ยข อ งพ ิส ัยข อ งอ ุป ก รณ ์จ ับ ย ึด แ บ บ ท ี่ 1 ใกล ้เค ียงก ับ อ ุป ก รณ ์จ ับ ย ึด แบ บ ท ี่ 2 แสดง 
ให ้เห ็น ว ่าว ิธ ีก ารว ัด โด ยใช ้อ ุป ก รณ ์จ ับ ย ึด ท ั้ง  2 แบ บ ม ีค วาม แ ม ่น ยำใกล ้เค ียงก ัน  ซ ึ่งโดย 

รวม แ ล ้วท ำให ้ค วาม ผ ัน แ ป รข อ งอ ุป ก รณ ์ว ัด อ ย ู่ท ี่ 60 .14 % เม ื่อ เท ียบ ก ับ ค ่าค าด เค ล ื่อ น  
อน ุโลม

2. ค ่า เฉ ล ี่ยข อ งค ่าว ัด จาก ก ารใช ้อ ุป ก รณ ์จ ับ ย ึด แ บ บ ท ี่ 1 ม าก ก ว ่าก ารใช ้อ ุป ก รณ ์จ ับ ย ึด แ บ บ  

ที่ 2 ถึง 2 .759 มม. จาก ก ราฟ จะเห ็น ได ้ว ่า  ค ่าว ัด ข อ งช ิ้น งาน ท ี่ได ้จาก ก ารใช ้อ ุป ก รณ ์จ ับ  
ย ึด แ บ บ ท ี่!  ม ีค ่าม าก ก ว ่า ค ่าว ัด ข อ งช ิ้น งาน ท ี่ได ้จ าก ก ารใช ้อ ุป ก รณ ์จ ับ ย ึด แ บ บ ท ี่ 2 ตลอด 

ท ั้ง 10 ช ิ้น งาน ท ี่ท ำก ารท ด ล อ ง ซ ึ่งส ่งผล ให ้ค วาม ผ ัน แ ป รข อ งอ ุป ก รณ ์จ ับ ย ึด อ ย ู่ท ี่ 209.37 
%  เม ื่อ เท ียบ ก ับ ค ่าค าด เค ล ื่อ น อ น ุโล ม

3. ค ่าความ ส าม ารถท างด ้าน ค วาม แม ่น ยำ( G R & R ) โดยรวมอย ู่ท ี่ 217.83 %  เม ื่อ เท ียบ ก ับ ค ่า 
ค าด เค ล ื่อ น อ น ุโล ม  ซ ึ่งม ากก ว ่า เก ณ ฑ ์ท ี่ก ำห น ด ไว ้ท ี่ไม ่เก ิน  30 %
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จ ุด ต ร ว จ ส อ บ ท ี่ 2 0

จ าก ก ารว ิเค ราะ ห ์ผ ล ก ารท ด ล อ งโด ยใช ้ P rogram  E xcel ส าม ารถแ ส ด งผล ก ารว ิเค ราะห ์ได ้ด ัง  

ต ารางแ ล ะ ก ราฟ ต ่อ ไ ป น ี้

ตารางท ี่ 4 .15 ผ ล ก ารท ด ส อ บ ก ารว ิเค ราะห ์ค วาม แ ม ่น ย ำใน ก ารว ัด ข อ งจ ุด ต รวจส อ บ ท ี่ 20 
(ก ่อ น ก ารป ร ับ ป ร ุง )

รายการตรวจสอบ เคร่ืองมอตรวจสอบ ค่ามาตรฐาน Ri R* %EV X1 x2 XDIFF %AV %G R&R ผล
ความยาว ไรเกจ 194 + 2.4 มม. 1.075 0.456 72.72 193.030 194.752 1.722 129.97 148.93 ไม่ผ่าน

ร ูปท ี่ 4 .24  ก ราฟ แ ส ด งก าร เป ร ียบ เท ียบ ค ่า เฉ ล ี่ยข อ งค ่าว ัด ท ี่ได ้จาก พ น ัก งาน ท ั้ง  2 คน ใน แต ่ล ะช ิ้น งาน  

(ค ่อ น ก ารป ร ับ ป ร ุง)

จ าก ต ารางแ ล ะก ราฟ ด ังก ล ่าวส าม ารถ ส ร ุป ผ ล ก ารว ิเค ราะห ์ไ ด ้ว ่า

1. ค ่า เฉ ล ี่ยข อ งพ ิส ัยข อ งอ ุป ก รณ ์จ ับ ย ึด แ บ บ ท ี่ 1 ม าก ก ว ่าอ ุป ก รณ ์จ ับ ย ึด แ บ บ ท ี่ 2 แ ส ด งให ้ 

เห ็น ว ่าว ิธ ีก ารว ัด โด ยใช ้อ ุป ก รณ ์จ ับ ย ึด แ บ บ ท ี่ 2 ม ีค วาม แ ม ่น ยำใน ก ารว ัด ม าก ก ว ่า  ซ ึ่งโดย 
รว ม แ ล ้วท ำให ้ค วาม ผ ัน แ ป รข อ งอ ุป ก รณ ์ว ัด อ ย ู่ท ี่ 72.72 %  เม ื่อ เท ียบ ก ับ ค ่าค าด เค ล ื่อ น  
อน ุโลม

2. ค ่า เฉ ล ี่ยข อ งค ่าว ัด จาก ก ารใช ้อ ุป ก รณ ์จ ับ ย ึด แ บ บ ท ี่ 1 น ้อ ยก ว ่าก ารใช ้อ ุป ก รณ ์จ ับ ย ึด แ บ บ  

ที่ 2 ถึง 1.722 มม. จาก ก ราฟ จะเห ็น ได ้ว ่า  ค ่าว ัด ข อ งช ิ้น งาน ท ี่ได ้จ าก ก ารใช ้อ ุป ก รณ ์จ ับ  

ย ึด แ บ บ ท ี่1 ม ีค ่าน ้อ ยก ว ่า  ค ่าว ัด ข อ งช ิ้น งาน ท ี่ได ้จ าก ก ารใช ้อ ุป ก รณ ์จ ับ ย ึด แ บ บ ท ี่ 2 ตลอด 
ท ั้ง 10 ช ิ้น งาน ท ี่ท ำก ารท ด ล อ ง ซ ึ่งส ่งผ ล ให ้ค วาม ผ ัน แ ป รข อ งอ ุป ก รณ ์จ ับ ย ึด อ ย ู่ท ี่ 129.97 

%  เม ื่อ เท ียบ ก ับ ค ่าค าด เค ล ื่อ น อ น ุโล ม

3. ค ่าความ ส าม ารถท างด ้าน ค วาม แม ่น ยำ( G R & R ) โดยรวม อย ู่ท ี่ 149.97 %  เม ื่อ เท ียบ ก ับ ค ่า 
ค าด เค ล ื่อ น อ น ุโล ม  ซ ึ่งม าก ก ว ่า เก ณ ฑ ์ท ี่ก ำห น ด ไว ้ท ี่ไม ่เก ิน  30 %
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ช ุด ต ร ว จ ส อ บ ท ี่ 2 1

จ าก ก ารว ิเค ราะ ห ์ผ ล ก ารท ด ล อ งโด ยใช ้ P rogram  Excel ส าม ารถแส ด งผล ก ารว ิเค ราะห ์ได ้ด ัง  
ต าร างแ ล ะ ก ร าฟ ต ่อ ไ ป น ี้

ตารางท ี่ 4 .16  ผ ล ก ารท ด ส อ บ ก ารว ิเค ราะห ์ค วาม แ ม ่น ย ำใน ก ารว ัด ข อ งจ ุด ต รวจส อ บ ท ี่ 21 

(ก ่อ น ก ารป ร ับ ป ร ุง)

รายการตรวจสอบ เคร่ืองมึอตรวจสอบ ค่ามาตร’ทน R, r2 %EV X, x2 Xqiff %AV %G R&R ผล
ความยาว ไรเกจ 198±2.4 มม. 0.871 0.319 56.52 195.787 196.777 0.990 74.21 93.29 ไม่ผ่าน

«- J  --- £1 ร, ป ก 7 01 vu ยี'ค 2
( ช ํ น ง า น ท )

ร ูปท ี่ 4 .25 ก ราฟ แ ส ด งก าร เป ร ียบ เท ียบ ค ่า เฉ ล ี่ยข อ งค ่าว ัด ท ี่ได ้จาก พ น ัก งาน ท ั้ง  2 คน ใน แต ่ละช ิ้น งาน  
(ก ่อ น ก ารป ร ับ ป ร ุง )

จาก ต ารางแ ล ะก ราฟ ด ังก ล ่าวส าม ารถ ส ร ุป ผ ล ก ารว ิเค ราะห ์ได ้ว ่า

1. ค ่า เฉ ล ี่ยข อ งพ ิส ัยข อ งอ ุป ก รณ ์จ ับ ย ึด แ บ บ ท ี่ 1 ม าก ก ว ่าอ ุป ก รณ ์จ ับ ย ึด แบ บ ท ี่ 2 แส ด งให ้ 
เห ็น ว ่าว ิธ ีก ารว ัด โด ยใช ้อ ุป ก รณ ์จ ับ ย ึด แ บ บ ท ี่ 2 ม ีค วาม แ ม ่น ยำใน ก ารว ัด ม าก ก ว ่า  ซ ึ่งโดย 

รว ม แ ล ้วท ำให ้ค วาม ผ ัน แ ป รข อ งอ ุป ก รณ ์ว ัด อ ย ู่ท ี่ 52.52 %  เม ื่อ เท ียบ ก ับ ค ่าค าด เค ล ื่อ น  
อน ุโลม

2. ค ่า เฉ ล ี่ยข อ งค ่าว ัด จาก ก ารใช ้อ ุป ก รณ ์จ ับ ย ึด แ บ บ ท ี่ 1 น ้อ ยก ว ่าก ารใช ้อ ุป ก รณ ์จ ับ ย ึด แ บ บ  

ที่ 2 ถึง 0 .99  มม. จากก ราฟ จะเห ็น ได ้ว ่า  ค ่าว ัด ข อ งช ิ้น งาน ท ี่ได ้จ าก ก ารใช ้อ ุป ก รณ ์จ ับ ย ึด  

แ บ บ ท ี่1 ม ีค ่าน ้อ ยก ว ่า  ค ่าว ัด ข อ งช ิ้น งาน ท ี่ได ้จ าก ก ารใช ้อ ุป ก รณ ์จ ับ ย ึด แ บ บ ท ี่ 2 ตลอดท ั้ง  

10 ช ิ้น งาน ท ี่ท ำก ารท ด ล อ ง ซ ึ่งส ่งผล ให ้ค วาม ผ ัน แ ป รข อ งอ ุป ก รณ ์จ ับ ย ึด อ ย ู่ท ี่ 74.21 % 
เม ื่อ เท ียบ ก ับ ค ่าค าด เค ล ื่อ น อ น ุโล ม

3. ค ่าความ ส าม ารถท างด ้าน ค วาม แม ่น ยำ( G R & R ) โดยรวมอส ู่ท ี่ 93 .29 %  เม ื่อ เท ียบ ก ับ ค ่า  

ค าด เค ล ื่อ น อ น ุโ ล ม ซ ึ่งม าก ก ว ่า เก ณ ฑ ์ท ี่ก ำห น ด ไ ว ้ท ี่ไ ม ่เก ิน 3 0 %
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ส าเห ต ุแล ะม าต รก ารแก ไข

จ าก ก ารป ระช ุม ผ ่าน ท ีม งาน  ไค ้ส ร ุป ส าเห ต ุท ี่ท ำให ้ค ่าค วาม แ ป รป รวน ข อ งค วาม แ ม ่น ยำข อ ง 

ร ะ บ บ ก ารว ัด ไม ่เป ็น ไป ต าม ข ้อ ก ำห น ด แ ล ะ ม าต รก ารก ารด ำเน ิน ก ารแ ก ้ไข ไค ้ด ังน ี้(แ ยก ต าม ส าเห ต ุท ี่ 

ท ำให ้เก ิด ค วาม แ ป รป รวน ข อ งอ ุป ก รณ ์ว ัด  :EV แ ล ะค วาม แ ป รป รวน ระห ว ่างผ ู้ว ัด  :AV)

ส าเห ต ุข อ งก ารไม ่เป ็น ไ ป ต าม ข ้อ ก ำห น ด ม าต รก ารด ำเน ิน ก ารแ ก ้ไข

EV  : ก ารจ ับ ย ึด ช ิ้น งาน แ บ บ ย ึด เก ล ีย ว  สามารถ 

ล ็อ ค ช ิ้น งาน ไ ค ้แ น ่น ห น าก ว ่าแ บ บ ร ่อ งด ัวว ี ซ ึ่งช ิ้น  

งาน ส าม ารถ เค ล ื่อ น ต ัวไค ้เล ็ก น ้อ ย  ท ำให ้เม ื่อม ี 

ก ารว ัด ช ิ้าจ ะ ม ีค ่าท ี่ค าด เค ล ื่อ น ไป จ าก เด ิม

จาก ก ารป ร ึก ษ าก ับ ล ูก ค ้า  ม ีแ น วท างให ้ใช ้ 

อ ุป ก รณ ์จ ับ ย ึด แ บ บ เก ล ียวใน ก ารว ัด เท ่าน ั้น  โดย 

ยก เล ิก ก ารใช ้อ ุป ก รณ ์จ ับ ย ึด แ บ บ ร ่อ งต ัวว ี

EV  :ก าร ก ะ ร ะ ย ะ ท ี่ป ล าย ท ่อ ห เอ บ ร ิเว ณ ห ัว ท ่อ  

เพ ื่อ ว ัด ค ่าท ำได ้ยาก  เน ื่อ งจาก ต ำแ ห น ่งป ล ายท ่อ  
ข ณ ะว ัด น ัน เอ ียงท ำให ้ค วาม แ ป รป รวน ส ูง

ท ำก ารแ ก อ บ รม พ น ัก งาน ให ้เก ิด ค วาม ช ำน าญ ใน  

การว ัด  แล ะท ำก ารท ด ส อ บ

E V  .•เน ื่องจากช ิ้นงานม ี N u t อ ย ู่ใน ช ิ้น งาน  ซึ่ง 

ต ำแห น ่งข อ ง N u t ม ีอ ิท ธ ิพ ล ค ่าว ัด ช ิ้น งาน ท ี่ไค ้ 

แ ล ะใน ก ารว ัด น ั้น  ต ำแห น ่งข อ ง N u t ไม ่ม ีเก ณ ฑ ์ 
ท ี่แน ่น อ น  ท ำให ้ค ่าว ัล ม ีค วาม แ ป รป รวน ส ูง

ท ำก ารก ำห น ด ต ำแ ห น ่งข อ ง N u t ท ี่แน ่น อ น  และ 

เป ็น ต ำแ ห น ่งท ี่ไม ่ม ีอ ิท ธ ิพ ล ให ้ค ่าว ัด ท ี่ไค ้เบ ี่ยง  

เบนไป

A V  : ก ารก ำห น ด จ ุด อ ้างอ ิง เพ ื่อ ห าระด ับ ศ ูน ย ์ม ี 

ค ว าม แ ต ก ต ่างก ัน ต าม ล ัก ษ ณ ะ ข อ งอ ุป ก รณ ์จ ับ ย ึด
เน ื่อ งจาก จะม ีก ารยก เล ิก ก ารใช ้อ ุป ก รณ ์จ ับ ย ึด  

แบ บ ร ่องต ัวว ี แ ล ะใช ้อ ุป ก รณ ์จ ับ ย ึด แ บ บ เก ล ียว  

อ ย ่าง เด ียวต ่อ ไป ใน อ น าค ต  ต ังน ั้น ป ้ญ ห าน ั้จะไม ่ 

เก ิด ข ึ้น อ ีก ต ่อ ไป

A V  : ก ารว ัด ใน จ ุด ต รวจส อ บ ท ี่ 17-19 อ ุป ก รณ ์ 
จ ับ ย ึด แ บ บ เก ล ียว  ช ิ้น งาน พ ล ิก ห งายข ึ้น  ส ่วน 
แบ บ เก ล ียว  ช ิ้น งาน ค ว ํ่าล ง ท ำให ้น ํ้าห น ัก ข อ ง 

N u t ไ ห ล ล งม าถ ่วงให ้ช ิ้น งาน ม ีค ่าใน จ ุด ต รวจ  

สอบท ี่ 17-19 ม าก ก ว ่าแ บ บ ร ่อ งต ัวว ี

ท ำก ารก ำห น ด ต ำแ ห น ่งข อ ง N u t ท ี่แน ่น อ น  และ 
ไม ่ม ีผ ล ก ระท บ ต ่อ ระยะข อ งช ิ้น งาน ใน ก ารว ัด

A V  ะ ว ิธ ีก ารต ิด ต ั้งช ิ้น งาน ก ับ อ ุป ก รณ ์จ ับ ย ึด ต ่าง  
กัน โ ด ยแ บ บ ย ึด เก ล ียว จ ะ ส อ ด ค ล ้อ งก ับ ก ารใช ้ 
งาน จร ิง  ส ่วน แ บ บ ร ่อ งต ัว ว ี จะอ ้างอ ิงจาก ผ ิวข อ ง 

Sleeve ซ ึ่งห าก ผ ิวข อ ง S leeve ไม ่เร ียบ  หร ือ เอ ียง 
ก ็ท ำให ้ค ่าท ี่ไค ้ผ ิด พ ล าด ไป จ าก ค ่าจ ร ิงไค ้

จาก ก ารป ร ึก ษ าก ับ ล ูก ค ้า  ม ีแ น ว ท างให ้ใช ้ 
อ ุป ก รณ ์จ ับ ย ึด แ บ บ เก ล ียวใน ก ารว ัด เท ่าน ั้น  โดย 
ยก เล ิก ก ารใช ้อ ุป ก รณ ์จ ับ ย ึด แ บ บ ร ่อ งต ัวว ี

ส ร ุป ผล ท ำก ารป ร ับ ป ร ุงต าม ม าต รก ารด ำเน ิน ก ารแ ก ้ไ ข  ห ล ังจาก น ั้น ท ำก ารท ด ล อ งซ าอ ีก ค ร ั้ง
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4 .1.2 การดำเนินการปรับปรุงระบบการวัดของจุดตรวจสอบเชิงปริมาณ

ภ ายห ล ังจาก ก ารป ระช ุม ร ่วม ก ับ ท ีม งาน เพ ื่อ ก ำห น ด แ น วท างใน ก ารแ ก ้ไข ป ้ญ ห าค วาม แ ม ่น  

ยำใน ก ารว ัด ท ี่ม ีค ่าค าด เค ล ื่อ น ม าก ก ว ่าค ่าท ี่ยอ ม ร ับ ได ้ จาก ผลการว ิจ ัยท ี่ผ ่าน ม าพ บ ว,าป ็ญ ห าท ี่เก ิดข ึ้น  

ใน แต ่ล ะก ล ุ่ม เค ร ื่อ งม ือ ว ัด ม ีค วาม แ ต ก ต ่างก ัน ด ังน ั้น จะท ่าก ารแ บ ่งก ารว ิเค ราะห ์อ อ ก ต าม ช ุด ต รวจ  

ส อ บ อ อ ก เป ็น  3 ก ล ุ่ม ต าม เค ร ื่อ งม ือ ว ัด ท ี่ใช ้ใน ก ารว ัด ไ ด ้ด ังน ี้

1. ก ล ุ่ม จ ุด ต รวจ ส อ บ ท ี่ว ัด โด ย ใช ้ไ ม โค รม ิเต อ ร ์
2. ก ล ุ่ม จ ุด ต รว จ ส อ บ ท ี่ว ัด โด ย ใช ้เว อ ร ์ณ ีย
3. ก ล ุ่ม จ ุด ต รวจส อ บ ท ี่ว ัด โด ยใช ้ไฮ เก จก ับ อ ุป ก รณ ์จ ับ ย ึด

ส าม ารถ ส ร ุป ส าเห ต ุแ ล ะ ม าต รก ารด ำเน ิน ก ารแ ก ้ไ ข ใน แ ต ่ล ะ ก ล ุ่ม ข อ งเค ร ื่อ งม ือ ว ัด ไ ด ้ด ังน ี้

4 .1 .2.1 จุดตรวจสอบที่วัดโดยใช้ไมโครมิเฅอร์
จ ุด ต รวจ ส อ บ ใน ก ล ุ่ม น ี้ได ้แ ก ่ จ ุดตรวจส อบ ท ี่ 3 และ 4 (ตาม ร ูป ท ี่ 3.3 และตารางท ี่ 3 .1) โดย 

เป ็น ก ารว ัด เส ัน ผ ่าน ศ ูน ย ์ก ล าง  จาก ก ารป ระช ุม ร ่วม ก ับ ท ีม งาน  ส าม ารถระบ ุส าเห ต ุท ี่ท ำให ้ค ่าค วาม  

แ ป รป รวน ข อ งค วาม แ ม ่น ยำข อ งระบ บ ก ารว ัด โด ยรวม  (% G R & R ) เก ิน ก ว ่าระด ับ ท ี่ก ำห น ด แล ะม าต ร 
ก าร ก าร ด ำเน ิน ก าร แ ก ้ไ ข ไ ด ้ด ังน ี้

ตารางท ี่ 4 .17  ต ารางส ร ุป ส าเห ต ุแ ล ะม าต รก ารด ำเน ิน ก ารแ ก ้ไข ระบ บ ก ารว ัด ข อ งช ุด ต รวจ ส อ บ เช ิง  

ป ร ิม าณ ท ี่ใช ้เค ร ื่อ งม ือ ต รวจส อ บ  "ไม โค รม ิเต อ ร ์"

ส าเห ต ุข อ งป ้ญ ห า ม าตรการดำเน ิน การ จ ุดตรวจส อ บ  
ที่เก ี่ยวข ้อง

1 . ผ ู้ว ัดคน ท ี่ 1ใช ้เค ร ื่องม ือ ว ัด ไม ่ถ ูก  
ต าม ม าต รฐ าน ข อ งก ารใช ้เค ร ื่อ งม ือ ว ัด  

ท ี่ถ ูกต ้อง

1 .แกอ บ รม พ น ัก งาน ว ัด ค น ท ี่ 1 ให ้เข ้าใจ 
ว ิธ ีก ารใช ้ไม โค รม ิเต อ ร ์ท ี่ถ ูก ต ้อ ง  และท ่า 

การแกให ้เก ิด ความ ช ำน าญ

3,4

2. ผ ู้ว ัด ว ัด ช ิ้น งาน ค น ล ะต ำแ ห น ่งใน ช ิ้น  

งาน ช ิน เด ียวก ัน  เช ่น จ ุด ต รวจส อ บ เส ัน  
ผ ่าน ศ ูน ย ์ก ล างข อ งท ่อ  ผ ู้ว ัดคน ท ี่ 1 วัด 
ท ี่กลางท ่อ  อ ีก ค น ห น ึ่งว ัด ท ี่ป ล ายท ่อ  
ซ ึ่งท ี่ถ ูก ต ้อ งต ้อ งว ัด ท ี่บ ร ิเวณ ก ล างท ่อ

2. จ ัดท ่าม าต รฐาน ใน ก ารว ัด ค ่าช ิ้น งาน ท ี่ 

ถ ูกต ้อง และท ่าการแกอ บ รม พ น ักงาน  
ให ้เก ิดความ ช ำน าญ

3

3. จ ุด ต รวจ ส อ บ ท ี่อ ้างอ ิงถ ึง เป ็น ค ่าว ัด  
เส ัน ผ ่าน ศ ูน ย ์ก ล าง ช ิ้น งาน ว ัด ช ิ้น งาน  
ค น ล ะด ้าน ใน ต ำแ ห น ่ง เด ีย ว ก ัน ท ่าให ้ 
ได ้ค ่าว ัด แต ก ต ่างก ัน

3. ท ่าก ารก ำห น ด ต ำแห น ่งท ี่ช ัด เจน ท ี่ช ิ้น  
งาน เพ ื่อ ก ำจ ัด ค วาม ค าด เค ล ื่อ น จาก  
ส าเห ต ุด ังก ล ่าวใน ก ารท ดล อ ง

3,4
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จาก ก ารด ำเน ิน ก ารจ ัด ท ำม าต รฐ าน ใน ก ารว ัด ข อ งท ั้ง  2 จ ุด ต รวจ ส อ บ ด ังก ล ่าว  เพ ื่อให ้เก ิดว ิธ ี 

ก ารว ัด ท ี่ถ ูก ต ้อ งต รงก ัน แ ล ะก ำจ ัด ส าเห ต ุแ ห ่งค วาม ค าด เค ล ื่อ น ท ี่เก ิด ข ึ้น จาก ก ารท ด ล อ งค ร ั้งท ี่ 1 

ส าม าร ถ แ ส ด งม าต รฐ าน ใน ก ารว ัด ได ้ด ังต ารางต ่อ ไ ป น ี้

ตารางท ี่ 4 .18  ม าต รฐ าน ก ารว ัด ข อ งจ ุด ต รวจส อ บ ท ี่ใช ้เค ร ื่อ งม ือ ว ัด  "ไม ใค รม ิเต อ ร ์"

ร ูป แส ด งก ารว ัด วิธีการว ัด

จ ุด ต รวจส อ บ ท ี่ 3 1. น ำช ิ้น งาน ม าวางใน เค ร ื่อ งม ือ ว ัด ด ังร ูป  โดยให ้ 

ผ ิวส ัม ผ ัส ข อ งช ิ้น งาน แต ่ล ะข ้าง  อย ู่บ ร ิเวณ กลาง 

ข อ งด ้าน ท ี่จ ับ ช ิ้น งาน ท ั้งส อ งข ้าง

2 . ห ม ุน เค ร ื่อ งม ือ โด ยจ ับ ท ี่ด ้าม จ ับ เล ็ก เข ้าห าช ิ้น  
งาน จน แ น ่น แ ล ้วอ ่าน ค ่าท ี่ว ัด ได ้n p i

จ ุด ต ร ว จ ส อ บ ท ี่4

- ก ั

1. น ำช ิ้น งาน ม าวางใน เค ร ื่อ งม ือ ว ัด ด ังร ูป  โด ยให ้ 

ผ ิวส ัม ผ ัส ข อ งช ิ้น งาน แต ่ล ะข ้าง  อย ู่บ ร ิเวณ กลาง 
ข อ งด ้าน ท ี่จ ับ ช ิ้น งาน ท ั้งส อ งข ้าง

2 . ห ม ุน เค ร ื่อ งม ือ โด ยจ ับ ท ี่ด ้าม จ ับ เล ็ก เข ้าห าช ิ้น  
งาน จน แ น ่น แ ล ้วอ ่าน ค ่าท ี่ว ัด ได ้

4 .1 .2 .2  จุดตรวจสอบที่วัดโดยใช้ทอร์เนีย
ช ุด ต รวจส อ บ ใน ก ล ุ่ม น ี้ม ีท ั้งส ิ้น  8 จ ุดตรวจส อ บ ได ้แก ่ จ ุดตรวจส อ บ ท ี่ 5 6 7 ท ี่เป ็น การว ัด  

ข น าด ข อ งเส ัน ผ ่าน ศ ูน ย ์ก ล าง  และจ ุด ต รวจส อ อ บ ท ี่ 8 9 10 13 และ 14 ท ี่เป ็น ก ารว ัด ข น าด ค วาม ยาว  

(ต าม ร ูป ท ี่ 3.3 แล ะต ารางท ี่ 3 .1) จาก ก ารป ระช ุม ร ่วม ก ับ ท ีม งาน  ส าม ารถระบ ุส าเห ต ุท ี่ท ำให ้ค ่าค วาม  

แ ป รป รวน ข อ งค วาม แ ม ่น ยำข อ งระบ บ ก ารว ัด โด ยรวม  (% G R & R ) เก ิน ก ว ่าระด ับ ท ี่ก ำห น ด แล ะม าต ร 
ก าร ก าร ด ำเน ิน ก าร แ ก ้ไ ข ไ ด ้ด ังน ี้
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ตารางท ี่ 4 .19 ต ารางส ร ุป ส าเห ต ุแ ล ะม าต รก ารด ำเน ิน ก ารแ ก ้ไข ระบ บ ก ารว ัด ข อ งช ุด ต รวจ ส อ บ เช ิง  

ป ร ิม าณ ท ี่ใช ้เค ร ื่อ งม ือ ต รวจส อ บ  "เวอร ์เน ีย"

ส าเห ต ุข อ งค วาม แ ป รป รวน ม าต รการดำเน ิน การ ช ุดตรวจสอบ
ท ี่เกยวของ

1.ก ารว ัด ช ิ้น งาน ไม ่ส าม ารถ ท ำไต ้โด ย 1. จาก ก ารป ระช ุม ร ่วม ก ัน  ย ังไม ่ส ามารถ 5 8 9 แ ล ะ 10
ง ่าย เพ ื่อ งจาก ข อ จำก ัด ข อ งช ิ้น งาน  เช ่น ห าเค ร ื่องม ือ ว ัด  หร ือ ว ิธ ีว ัดอ ื่น ๆ ท ี่ม ี
ล ัก ษ ณ ะช ิ้น งาน เป ็น ม ุม เอ ียง  ม ีผ ิวช ิ้น ค วาม เห ม าะส ม ม าก ก ว ่าไต ้ จ ึงท ำการจ ัด
งาน ให ้เค ร ื่อ งม ือ ว ัด น ้อ ย ก ารแก อ บ รม ผ ู้ว ัด ให ้ส าม ารถ ใช ้เค ร ื่อ ง

ม ือ ว ัดไต ้อ ย ่างช ำน าญ ใน ช ุด ต รวจส อบ ท ี่

ว ัดไต ้ยากด ังกล ่าว
2. ผ ู้ว ัด ว ัด ช ิ้น งาน ค น ล ะต ำแ ห น ่งใน ช ิ้น 2. จ ัดท ำม าต รฐาน ใน ก ารว ัด ค ่าช ิ้น งาน ท ี่ 5 6 และ 7
งาน ช ิ้น เด ียวก ัน  เช ่น ช ุด ต รวจส อบ เส ้น ถ ูกต ้อง แล ะท ำก ารแก อ บ รม พ น ัก งาน
ผ ่าน ศ ูน ย ์ก ล างข อ งห ัวท ่อ  ผ ู้ว ัดคน ท ี่ 1 

ว ัด ท ี่ป ล ายข อ งห ัว  อ ีก ค น ห น ึ่งว ัด ท ี่
ให ้เก ิดความ ช ำน าญ

บ ร ิเว ณ ท ี่ต ํ่าก ว ่าท ำให ้ได ้ค ่าม าก ก ว ่า  ซึ่ง 
ท ี่ถ ูก ต ้อ งต ้อ งว ัด ท ี่บ ร ิเวณ ป ล ายท ่อ  

3. ช ุด ต รวจส อ บ ท ี่อ ้างอ ิงถ ึง เป ็น ค ่าว ัด 3. ท ำก ารก ำห น ด ต ำแห น ่งท ี่ช ัด เจน ท ี่ช ิ้น 5 6 7 8 9 10
เส ้น ผ ่าน ศ ูน ย ์ก ล าง ห ร ือ ค วาม ยาวข อ ง งาน เพ ื่อ ก ำจ ัด ค วาม ค าด เค ล ื่อ น จาก 13 และ 14
ท รงก ระบ อ ก  ผ ู้ว ัด ว ัด ช ิ้น งาน ค น ล ะ ส าเห ต ุด ังก ล ่าวใน ก ารท ดล อ ง
ด ้าน ใน ต ำแ ห น ่ง เด ียวก ัน ท ำให ้ไ ต ้ค ่าว ัด
แตกต ่างก ัน

4. ผ ู้ว ัดคน ท ี่ 1 จ ับ ช ิน งาน ไม,กระช ับ 4. จ ัด ท ำม าต รฐาน ก ารว ัด ท ี่ถ ูก ต ้อ งแล ะ 8 9 13 และ 14
และ/ห ร ือ  จ ับ ช ิ้น งาน เอ ียง  ท ำให ้ค ่าว ัด ท ำก ารแ ก อ บ รม พ น ัก งาน ให ้ป ฏ ิบ ัต ิงาน
ท ี่ไต ้ค าด เค ล ื่อ น  แ ล ะม ีค วาม แป รป รวน อย ่างถ ูก ต ้อ งแล ะเก ิด ค วาม ช ำน าญ
สูง

จาก ก ารด ำเน ิน ก ารจ ัด ท ำม าต รฐ าน ใน ก ารว ัด ข อ งท ั้ง  8 ช ุดต รวจส อ บ ด ังกล ่าว  เพ ื่อให ้เก ิดว ิธ ี 
ก ารว ัด ท ี่ถ ูก ต ้อ งต รงก ัน แ ล ะก ำจ ัด ส าเห ต ุแ ห ่งค วาม ค าด เค ล ื่อ น ท ี่เก ิด ข ึ้น จาก ก ารท ด ล อ งค ร ั้งท ี่ 1 
ส าม ารถ แ ส ด งม าต รฐ าน ใน ก ารว ัด ไต ้ด ังต ารางต ่อ ไ ป น ี้
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ตารางท ี่ 4 .20  ม าต รฐ าน ก ารว ัด ข อ งจ ุด ต รวจส อ บ ท ี่ใช ้เค ร ื่อ งม ือ ว ัด  "เว อ ร ์ณ ีย "

ร ูป แส ด งก ารว ัด  

จ ุด ต รวจส อ บ ท ี่ 5
ว ิธ ีการว ัด

1.จ ับ ช ิน งาน ด ังร ูป  น ำป าก เวอ ร ์เน ียด ้าน 1ซ ้ายม ือ

เข ้าท าบ ก ับ ข อ บ ช ิ้น งาน  ต าม บ ร ิเวณ ท ี่ช ี้ล ูกศร

แล ้ว เล ื่อ น ป าก เวอ ร ์เน ียอ ีก ป าก ห น ึ่ง เข ้าม าท าบ  

2 .อ ่าน ค ่าท ี่ว ัด ได ้เป ็น ระยะ เส ัน ผ ่าน ศ ูน ย ์ก ล างข อ ง 

ห ัวท ่อ

1.น ำช ิ้น งาน ม าวางใน เค ร ื่อ งม ือ ว ัด ด ังร ูป  โด ยให ้

ผ ิวส ัม ผ ัส ข อ งช ิ้น งาน แต ่ล ะข ้าง  อย ู่บ ร ิเวณ กลาง 

ข อ งด ้าน ท ี่จ ับ ช ิ้น งาน ท ั้งส อ งข ้าง  

2 .ห ม ุน เค ร ื่อ งม ือ โด ยจ ับ ท ี่ด ้าม จ ับ เล ็ก เข ้าห าช ิ้น  

งาน จน แ น ่น แ ล ้วอ ่าน ค ่าท ี่ว ัด ได ้

1.จ ับ ช ิ้น งาน ด ังร ูป  น ำป าก เว อ ร ์ฒ ียด ้าน ซ ้ายม ือ
เข ้าท าบ ก ับ ข อ บ ช ิ้น งาน  โด ยให ้อ ย ู่ใน ก ึ่งก ลาง 

ขอ งช ่วงป าก  Sleeve ด ังล ูก ศ ร ช ี้แ ล ้ว เล ื่อ น ป าก  

เว อ ร ์เน ีย อ ีก ป าก ห น ึ่ง เข ้าม าท าบ ให ้ป าก เว อ ร ์ฒ ีย  
ท ั้ง 2 ข ้างข น าน ก ับ ผ ิวส ัม ผ ัส ข อ งช ิ้น งาน  

2 .อ ่าน ค ่าท ี่ว ัด ได ้เป ็น ระยะ เส ัน ผ ่าน ศ ูน ย ์ก ล างข อ ง
ห ัวท ่อ

1,น ำช ิ้น งาน ม าจ ับ ไว ้ด ังร ูป  น ำป ล าย เว อ ร ์ฒ ียม า

ว างบ น ช ิ้น งาน ให ้ป ล าย เวอ ร ์ณ ียข น าน ก ับ ผ ิวบ น  

ข อ งช ิ้น งาน แ ล ้ว เล ื่อ น ก ้าน ว ัด ด ้าน ท ้ายอ อ ก ม า 
ส ัม ผ ัส ช ิ้น งาน บ ร ิเวณ บ ่า 
2 ,อ ่าน ค ่าท ี่ว ัด ได ้เป ็น ค ่าค วาม ส ูงข อ งห ัวท ่อ ถ ึง  
ขอบ Sleeve
ข ้อ ควรระว ัง  : แ น วข อ งก ้าน ว ัด ระด ับ ข อ งเวอ ร ์ 

เน ียต ้อ งต รงก ับ แ น วข อ งป ล ายท ่อ  เพ ื่อฟ ้องก ัน  
ก ารจ ับ เวอร ์เน ีย เอ ียง
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ตารางท ี่ 4 .20  ม าต รฐ าน ก ารว ัด ข อ งจ ุด ต รวจส อ บ ท ี่ใช ้เค ร ื่อ งม ือ ว ัด  " เว อ ร ์ฌ ีย "  (ต ่อ )

ร ูป แส ด งก ารว ัด

จ ุด ต รวจส อ บ ท ี่ 9
ว ิธ ีการว ัด

1. จ ับ ช ิน งาน ด ังร ูป  น ำป าก เวอ ร ์เน ียด ้าน ซ ้ายม ือ  

เข ้าท าบ ก ับ ข อ บ ช ิ้น งาน  แ ล ้ว เล ื่อ น ป าก เวอ ร ์เน ีย  

อ ีก ป าก ห น ึ่ง เข ้าม าท าบ ให ้ป าก เว อ ร ์ฒ ีย  ท ั้ง 2 ข ้าง 

ข น าน ก ับ ผ ิวส ัม ผ ัส ข อ งช ิ้น งาน

2 . อ ่าน ค ่าท ี่ว ัด ได ้เป ็น ระยะ ค วาม ห น าข อ ง Sleeve 
ข ้อ ควรระว ัง  : ป าก ว ัด เวอ ร ์เน ียต ้อ งข น าน ก ับ ผ ิว  

ของช ิ้น งาน

1.จ ับ ช ิน งาน ด ังร ูป  น ำป าก เว อ ร ์เน ียด ้าน 1ซ ้ายม ือ

V เข ้าท าบ ก ับ ข อ บ ช ิ้น งาน ด ้าน  Sleeve ตามบ ร ิเวณ

ท ี่ช ีล ูก ศ รแ ล ้ว เล ื่อ น ป าก ท อ ร ์เน ียอ ีก ป าก ห น ึ่ง เข ้า  

ม าท าบ ด ้าน ขอ บ  Sleeve ท ี่เป ็น บ ่า 

2 .อ ่าน ค ่าท ี่ว ัด ไ ด ้เป ็น ระยะค วาม ยาวข อ งร!eeve 
ข ้อ ควรระว ัง  : แน วข อ งก ารว ัด ต ้อ งข น าน ก ับ แ น ว

จ ุด ต รวจส อ บ ท ี่
ของ Sleeve 

%)
13 1.จ ับ ช ิน งาน ด ังร ูป  น ำป าก ท อ ร ์เน ีย ด ้าน ซ ้ายม ือ

จ ุด ต รวจส อ บ ท ี่ 14

T T

เข ้าท าบ ก ับ บ ร ิเวณ ก ล างล ำต ัวข อ ง N ut แล ้ว 

เล ื่อ น ป าก ท อ ร ์เน ียอ ีก ป าก ห น ึ่ง เข ้าม าท าบ  ให ้ 

ป าก ท อ ร ์เน ีย  ท ั้ง 2 ข ้างข น าน ก ับ ผ ิวส ัม ผ ัส ข อ ง 

ช ิ้น งาน

2.อ ่าน ค ่าท ี่ว ัด ได ้เป ็น ระยะค วาม ก ว ้างข อ ง N ut 

1.จ ับ ช ิน งาน ด ังร ูป  น ำป าก ท อ ร ์ณ ีย ด ้าน ซ ้าย ม ือ

เข ้าท าบ ก ับ บ ร ิเวณ ข อ ง N u t แ ล ้ว เล ื่อ น ป าก ท อ ร ์ 
เน ียอ ีก ป าก ห น ึ่ง เข ้าม าท าบ ให ้ป าก ท อ ร ์เน ีย  ท ั้ง 2 
ข ้างข น าน ก ับ ผ ิวส ัม ผ ัส ข อ งช ิ้น งาน  

2 .อ ่าน ค ่าท ี่ว ัด ได ้เป ็น ระยะค วาม ยาวข อ ง N ut



67

4 .1 .2 . ' จุดตรวจสอบที่วัดโดยใช้ไฮเกจ และอุปกรณ์จับยึด
จ ุด ต รวจ ส อ บ ใน ก ล ุ่ม น ี้ม ีท ั้งส ิ้น  5 จ ุด ต รวจส อ บ ได ้แก ่ 17 18 19 20 และ 21 เป ็น การว ัดขน าด 

ค ว าม ยาว(ต าม ร ูป ท ี่ 3.3 และตารางท ี่ 3 .1) ส ่วน จ ุดต รวจส อ บ ท ี่ 15 จะไม ่ม ีการว ัด  เน ื่องจากใช ้เป ็น  
ระยะอ ้างอ ิงใน ก ารต รวจ ส อ บ  จาก ก ารป ระช ุม ร ่วม ก ับ ท ีม งาน  ส าม ารถระบ ุส าเห ต ุท ี่ท ำให ้ค ่าค วาม  

แ ป รป รวน ข อ งค วาม แ ม ่น ยำข อ งระบ บ ก ารว ัด โด ยรวม  ( % G R & R )  เก ิน ก ว ่าระด ับ ท ี่ก ำห น ด แล ะม าต ร 
ก ารก ารด ำเน ิน ก ารแ ก ้ไข ได ้ด ังน ี้

ต ารางท ี่ 4.21 ต ารางส ร ุป ส าเห ต ุแ ล ะม าต รก ารด ำเน ิน ก ารแ ก ้ไข ระบ บ ก ารว ัด ข อ งจ ุด ต รวจ ส อ บ เช ิง  
ป ร ิม าณ ท ี่ใช ้เค ร ื่อ งม ือ ต รวจส อ บ  "ไฮเก จแล ะอ ุป ก รณ ์จ ับ ย ึด "

ส าเห ต ุข อ งค วาม แ ป รป รวน ม าต รก ารต ำเน ิน การ จ ุดตรวจส อบ  

ท ี่เก ี่ยวข ้อง

1. ก ารจ ับ ย ึด ช ิ้น งาน แ บ บ ย ึด เก ล ียว  
ส าม ารถ ล ็อ ค ช ิ้น งาน ได ้แ น ่น ห น าก ว ่า  

แบ บ ร ่อ งต ัวว ี ซ ึ่งช ิ้น งาน ส าม ารถ  

เค ล ื่อ น ต ัวไ ด ้เล ็ก น ้อ ย  ท ำให ้เม ื่อม ีการ 

ว ัด ซ าจ ะม ีค ่าท ี่ค าด เค ล ื่อ น ไป จ าก เด ิม

จากก ารป ร ึก ษ าก ับ ล ูก ค ้า  ม ีแ น วท างให ้ 
ใช ้อ ุป ก รณ ์จ ับ ย ึด แบ บ เก ล ียวใน ก ารว ัด  
เท ่าน ั้น  โด ยยก เล ิก ก ารใช ้อ ุป ก รณ ์จ ับ ย ึด  

แบ บ ร ่องต ัวว ี

16 17 18 19 
2 0 แ ล ะ 21

2. ก าร ก ะ ร ะ ย ะ ท ี่ป ล าย ท ่อ ห เอ บ ร ิเว ณ  
ห ัวท ่อ เพ ื่อ ว ัด ค ่าท ำไ ด ้ยาก  เน ื่องจาก  

ตำแห น ่งป ลายท ่อ ขณ ะว ัดน ั้น เอ ียงท ำ 

ให ้ค วาม แ ป รป รวน ส ูง

เน ื่อ งจาก ก ารว ัด เป ็น ไป ต าม ก ารใช ้งาน  
จ ร ิงด ังน ั้น ไม ่ส าม ารถ แ ก ้ไข ก ารว ัด ได ้ จึง 

ท ำก ารแก อ บ รม พ น ัก งาน ให ้เก ิด ค วาม  

ช ำน าญ ใน ก ารว ัด ใน จ ุด ต รวจส อ บ ด ัง  

กล ่าวและท ำก ารท ด ส อ บ ค วาม ช ำน าญ

16 17 18 19 
2 0 แ ล ะ 21

3.เน ื่อ งจ าก ช ิ้น งาน ม ี N ut อย ู่ใน ช ิ้น งาน  

ซ ึ่งต ำแ ห น ่งข อ ง N ut ม ีอ ิท ธ ิพ ล ค ่าว ัด  
ช ิ้น งาน ท ี่ไ ด ้ แ ล ะใน ก ารว ัด น ั้น  

ต ำแห น ่งข อ ง N u t ไม ่ม ีเกณ ฑ ์ท ี่แน ่ 

นอน ท ำให ้ค ่าว ัด ม ีค วาม แ ป รป รวน ส ูง

ท ำก ารก ำห น ด ต ำแห น ่งข อ ง N u t ท ี่แน ่ 
นอน และเป ็น ต ำแห น ่งท ี่ไม ่ม ีอ ิท ธ ิพ ล  
ให ้ค ่าว ัด ท ี่ได ้เบ ี่ยง เบ น ไป

16 17 18 19 

20 และ 21

4. ก ารก ำห น ด ช ุด อ ้างอ ิง เพ ื่อ ห าระด ับ  
ศ ูน ย ์ม ีค วาม แ ต ก ต ่างก ัน ต าม ล ัก ษ ณ ะ 
ข อ งอ ุป ก รณ ์จ ับ ย ึด

เน ื่อ งจาก จะม ีก ารยก เล ิก ก ารใช ้อ ุป ก รณ ์ 
จ ับ ย ึดแบ บ ร ่อ งต ัวว ี และใช ้อ ุป กรณ ์จ ับ  
ย ึด แบ บ เก ล ียวอ ย ่าง เด ียวต ่อ ไป ใน  
อน าคต ด ังน ั้น ป ็ญ ห าน ี้จะไม ่เก ิด ข ึ้น อ ีก  
ต ่อไป

16 17 18 19 
20 และ 21
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จาก ก ารด ำเน ิน ก ารจ ัด ท ำม าต รฐ าน ใน ก ารว ัด ข อ งท ั้ง  5 จ ุด ต รวจ ส อ บ ด ังก ล ่าว  เพ ื่อ ให ้เก ิดว ิธ ี 
ก ารว ัด ท ี่ถ ูก ต ้อ งต รงก ัน แ ล ะ ก ำจ ัด ส าเห ต ุแ ห ่งค วาม ค าด เค ล ื่อ น ท ี่เก ิด ข ึ้น จาก ก ารท ด ล อ งค ร ั้งท ี่ 1 

ส าม ารถ แ ส ด งม าต รฐ าน ใน ก ารว ัด ไต ้ด ังต ารางต ่อ ไ ป น ี้

ตารางท ี่ 4 .22  ม าต รฐ าน ก ารว ัด ข อ งจ ุด ต รวจส อ บ ท ี่ใช ้เค ร ื่อ งม ือ ว ัด  "ไฮเกจ ก ับ อ ุป ก รณ ์จ ับ ย ึด "

ร ูป แส ด งก ารว ัด

รูปท ี่ T 10  ก ารก ำห น ด ระ ยะ อ ้างอ ิงท ี่ศ ูน ย ์

ที่ 16 ที่ 70 ท1ท1.โดยการเล ื่อนช ิ้นงานให ้ได ้ตาม

ว ิธ ีการว ัด

เน ื่อ งจาก ต ้อ งม ีก ารท ั้งค ่าช ิ้น งาน ให ้อ ย ู่ท ี่ระด ับ  

อ ้างอ ิง โด ยป ร ับ ช ิ้น งาน ให ้อ ย ู่ท ี่ค ่าก ล างข อ งจ ุด  

ตรวจส อบ ท ี่ 16 ท ี่ระยะ 70 m m . โดยว ิธ ีการท ั้งค ่า 
ช ิ้น งาน ม ีด ังน ี้

1. ท ำการข ัน  N u t เข ้าก ับ เก ล ียวข อ งอ ุป ก รณ ์จ ับ  
ย ึด

2. เล ื่อ น ไ ฮ เก จไ ป ส ัม ผ ัส บ ร ิเวณ ผ ิว ต ้าน บ น ส ุด  

ของ Sleeve ท ำก ารก ำห น ด ค ่าให ้ก ับ ไฮ เก จท ี่ 

3 .9 m m . ต าม ร ูป ท ี่ T10

3. ท ำก าร เล ื่อ น ไฮ เก จจ น อ ย ู่ท ี่ระด ับ  70 m m . 

แ ล ้วป ร ับ ช ิ้น งาน ให ้บ ร ิเวณ ก ล างข อ งท ่อ ไป  

อ ย ู่ท ี่ป าก ว ัด ระด ับ ช ิ้น งาน ด ังก ล ่าว  ด ังร ูป ท ี่ T 
11

4. ท ำก ารล ็อ ค ช ิ้น งาน ให ้แน ่น

ระด ับ ท ี่ต ้อ งการ
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ตารางท ี่ 4 .22  ม าต รฐ าน ก ารว ัด ข อ งจ ุด ต รวจส อ บ ท ี่ใช ้เค ร ื่อ งม ือ ว ัด  "ไฮเกจ ก ับ อ ุป ก รณ ์จ ับ ย ึด " (ต ่อ )

ร ูป แส ด งก ารว ัด

รูปท ี่ T 12 ก ารต ั้งระยะศ ูน ย ์เพ ื่อ ว ัด ระยะท ี่ 17-19

ร ูปท ี่ T13 การว ัด ระยะท ี่ 17

ร ูปท ี่ T 14  การว ัด ระยะท ี่ 18

ว ิธ ีการว ัด

ส ำห ร ับ จ ุด ต รวจส อ บ ท ี่ 1 7 ถึง 19
1. ท ำก ารพ ล ิก อ ุป ก รณ ์จ ับ ย ึด ให ้ด ้าน ท ี่ช ิ้น งาน  

ต ิด ก ับ อ ุป ก รณ ์จ ับ ย ึด ต ั้งข ึ้น  เล ื่อ น ป ากว ัด  

ระ ด ับ ข อ งไฮ เก จ ให ้ม าต ิด ก ับ  Sleeve ตั้ง 
ระยะไฮเกจท ี่ 18 mm.nNอให ้ค ่าท ี่ป ล ายท ่อ  

ท ี่ต ิด อยูก่ ับ อ ุป ก รณ ์จ ับ ย ึด ม ีค ่า เท ่าก ับ ศ ูน ย ์ด ัง  

ร ูปท ี่ T  12

2. ทำการนำ N u t ม าว างบ ร ิเว ณ ป ล าย ท ่อ ใก ล ้ 

ก ับ อ ุป ก รณ ์จ ับ ย ึด เพ ื่อ ให ้ค ่าว ัด ท ี่ได ้ไม ่ม ีผ ล  
จาก น ํ้าห น ัก 1ของ N ut

3. ท ำก าร เล ื่อ น ระด ับ ข อ งป าก ว ัด ระด ับ ไ ฮ เก จ  

ไป ท ี่ก ึ่งก ล างป ล ายท ่อ อ ีก ข ้างห น ึ่งด ังร ูป ท ี่ 

T13 อ ่าน ค ่าท ี่ว ัด ได ้เป ็น ค ่าว ัด ข อ งจ ุด ต รวจ  

สอบท ี่ 17
4. ท ำก าร เล ื่อ น ระด ับ ข อ งป าก ว ัด ระด ับ ไ ฮ เก จ  

ไป ท ี่ก ึ่งก ล างข อ งท ่อ ใน ต ำแ ห น ่งด ังร ูป ท ี่ T

14 อ ่าน ค ่าท ี่ว ัด ได ้เป ็น ค ่าว ัด ข อ งจ ุด ต รวจ  

สอบท ี่ 18

5. ท ำก าร เล ื่อ น ระด ับ ข อ งป าก ว ัด ระด ับ ไ ฮ เก จ  

ไป ท ี่ก ึ่งก ล างข อ งท ่อ ใน ต ำแ ห น ่งด ังร ูป ท ี่ T
15 อ ่าน ค ่าท ี่ว ัด ได ้เป ็น ค ่าว ัด ข อ งจ ุด ต รวจ  

สอบท ี่ 19

ร ูป ท ี่ T 1 5  ก า ร ว ัด ร ะ ย ะ ท ี่ 1 9



70

ตารางท ี่ 4 .22  ม าต รฐ าน ก ารว ัด ข อ งจ ุด ต รวจส อ บ ท ี่ใช ้เค ร ื่อ งม ือ ว ัด  "ไฮเกจ ก ับ อ ุป กรณ ์จ ับ ย ึด " (ต ่อ )

ร ูป แส ด งก ารว ัด ว ิธ ีการว ัด

ส ำห ร ับ จ ุด ต รวจส อ บ ท ี่ 20 และ 21

1. ท ำก ารพ ล ิก อ ุป ก รณ ์จ ับ ย ึด ให ้ด ้าน ท ี่ช ิ้น งาน  

ต ิด ก ับ อ ุป ก รณ ์จ ับ ย ึด วางใน แน วราบ  เล ื่อน 

ป าก ว ัด ระด ับ ข อ งไฮ เก จให ้ม าต ิด ก ับ ผ ิวข อ ง 

Sleeve ต ั้งระยะไฮเก จท ี่ 3.9 แแท.เพ ื่อให ้ 

ค ่าท ี่ป ล ายท ่อ ท ี่ต ิด อ ย ู่ก ับ อ ุป ก รณ ์จ ับ ย ึด ม ีค ่า  

เท ่าก ับ ศ ูน ย ์ด ังร ูป ท ี่ T  16

2. ท่าการนำ N u t ม าวางบ ร ิเวณ ป ล ายท ่อ ใก ล ้ 
ก ับ อ ุป ก รณ ์จ ับ ย ึด เพ ื่อ ให ้ค ่าว ัด ท ี่ได ้ไม ่ม ีผ ล  

จากน ํ้าห น ักขอ ง N ut

3. ท ่าก าร เล ื่อ น ระด ับ ข อ งป าก ว ัด ระด ับ ไฮ เก จ  
ไป ท ี่ก ึ่งก ล างข อ งท ่อ ใน ต ำแห น ่งด ังร ูป ท ี่ T  

17 อ ่าน ค ่าท ี่ว ัด ได ้เป ็น ค ่าว ัด ข อ งจ ุด ต รวจ 
สอบท ี่ 20

4. ท ่าก าร เล ื่อ น ระด ับ ข อ งป าก ว ัด ระด ับ ไฮ เก จ  
ไป ท ี่ก ึ่งก ล างป ล ายท ่อ อ ีก ข ้างห น ึ่งด ังร ูป ท ี่ 

T18 อ ่าน ค ่าท ี่ว ัด ได ้เป ็น ค ่าว ัด ข อ งจ ุด ต รวจ 

สอบท ี่ 21

ร ูปท ี่ T 17 ก ารว ัด ระยะท ี่ 20

ร ูป ท ี่ T 1 8  ก า ร ว ัด ร ะ ย ะ ท ี่ 21
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4 .1.3 การทดลองภายหลังการปรับปรุง
จ าก ก าร ท ี่ไ ด ้ด ำ เน ิน ก าร ต าม ม าต รก ารแ ก ้ไ ข เพ ื่อ ล ด ค ่าค ว าม แ ป ร ป ร ว น ข อ งค ว าม แ ม ่น ย ำข อ งจ ุด  

ต รวจส อ บ ล ัก ษ ณ ะ ส ม บ ัต ิเช ิงป ร ิม าณ  ใน ก ารท ด ล อ งครังท ี่ 2 นี (ห ล ังก ารป ร ับ ป ร ุง) ใน จ ุดต รวจส อ บ ท ีม ี 

ก ารใช ้ไฮ เก จ ก ับ อ ุป ก รณ ์จ ับ ย ึด น ัน (จ ุด ต รวจส อ บ ท ี่ 16 ถ ึง 21) จะท ด ล อ งเฉ พ าะอ ุป ก รณ ์จ ับ ย ึด แบ บ เก ล ียว  

เน ื่อ งจาก พ บ ว ่าอ ุป ก รณ ์จ ับ ย ึด แ บ บ ร ่อ งต ัวว ี ม ีค วาม แป รป รวน จาก ก ารว ัด ส ูงม าก  ซ ึ่งม ีค วาม ไม ่เห ม าะส ม  

ใน ก ารน ำม าใช ้ แล ะไม ่ส าม ารถ ป ร ับ ป ร ุงแ ล ะแ ก ้ไ ข ไ ด ้ ต ังน ัน จ ึงท ำการยก เล ิก จาก ก ารใช ้งาน โด ยเง ื่อ น ไข  

ใน ก ารท ด ล อ งค ร ั้งท ี่ 2 น ี้ส าม ารถ ก ำห น ด ไค ้ด ังน ี
1. จ ุดตรวจส อ บ ท ี่ 3 ,4 ,5 ,6 ,7 ,8 ,9 ,10,13 และ 14 (เคร ื่อ งม ือว ัด  "ไม โครม ิเตอ ร ์" และ "ท อ ร ์เน ีย ") มี 

ก ารต รวจส อ บ ค ุณ ภ าพ ระห ว ่างก ารผ ล ิต  แล ะใน ข ัน ต อ น ก ารต รวจส อ บ ค ุณ ภ าพ ข ัน ส ุด ท ้าย  โดย 
ท ำก ารว ัด โด ยพ น ัก งาน แ ผ น ก ผ ล ิต  แ ล ะพ น ัก งาน แผน ก ป ระก ัน ค ุณ ภ าพ  ด ังน ัน จะท ำการท ดลอ ง
' ' I 4 , ’ “  น ี้ . . . ร ุ  À 1. 1
โด ยใช ้ผ ู้ว ัด จาก แผ น ก ล ะ 1 คน ซ งเป น เง ือ น ไข ท ีเห ม ือ น ก ารท ด ล อ งค ร ังท ี 1 (ก ่อ น ก ารป ร ับ ป ร ุง)

2. จ ุด ต รวจส อ บ ท ี่ 16 ,17,18,19,20 และ 21 (เคร ื่องม ือว ัด  "ไฮเกจ" กับ "อ ุป กรณ ์จ ับ ย ึด ") ซ ึ่งม ีการ 

ต รวจส อ บ ใน ข ั้น ต อ น ก ารต รวจส อ บ ค ุณ ภ าพ ข ั้น ส ุด ท ้าย เท ่าน ั้น  โด ยผ ู้ว ัด ค ือ พ น ัก งาน แผ น ก  

ป ระก ัน ค ุณ ภ าพ เท ่าน ั้น  ซ ึ่ง เป ็น จ ุด ต รวจส อ บ ท ี่ใช ้เค ร ื่อ งม ือ ว ัด ป ระเภ ท ไฮเก จ โดยใช ้ค ู่ก ับ  

อ ุป ก รณ ์จ ับ ย ึด แ บ บ เก ล ียว  โด ยใน การท ด ลองค ร ั้งท ี่ 2 น ี้จะท ำก ารท ด ล อ งระห ว ่างผ ู้ว ัด จาก แผ น ก  

ป ระก ัน ค ุณ ภ าพ  2 คน เพ ื่อ เป ็น ก ารย ืน ย ัน ค วาม แ ม ่น ยำข อ งระบ บ ก ารว ัด โด ยใช ้ไฮ เก จค ู่ก ับ  
อ ุป ก รณ ์จ ับ ย ึด แ บ บ เก ล ียว

ห ล ังจาก น ั้น ได ้ท ำก าร เก ็บ ข ้อ ม ูล ใน ก ารท ด ล อ งค ร ั้งท ี่ 2 ใน “ แบ บ ฟ อ ร ์ม ก ารบ ัน ท ึก ข ้อ ม ูล การ 
ท ด ส อ บ ก ารว ิเค ราะ ห ์ก ารว ัด เช ิงผ ัน แ ป ร” ต ังแส ดงได ้ใน ภ าค ผ น วก  ก

ห ล ังจาก น ัน ท ำก ารป ระ ม วล ผ ล เพ ื่อ ว ิเค ราะห ์ค ่าค วาม ส าม ารถ ใน ก ารท ำซ ํ้า  และ ค ่าความ ส าม ารถ  

ใน ก ารท ำเห ม ือ น  แล ะท ำก ารค ำน วณ ค ่า ค ่าค วาม แป รป รวน ข อ งค วาม แม ่น ยำโด ยรวม  

(% G  R & R ) โด ยเท ียบ ก ับ ค ่าค วาม ค าด เค ล ื่อ น อ น ุโล ม  ใน แต ่ล ะจ ุด ต รวจส อ บ  ต าม ใบ รายงาน ก ารว ิเค ราะ ห ์ 
ค ว าม แ ม ่น ยำข อ งระบ บ ก ารว ัด เช ิงป ร ิม าณ ด ังภ าค ผ น วก  ข ได ้ผ ล ก ารท ด ล อ งใน แ ต ่ล ะ จ ุด ต รวจส อ บ ด ังน ี้
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ช ุด ต ร ว จ ส อ บ ท ี่ 3  ห ล ัง ก า ร ป ร ับ ป ร ุง  ( จ า ก ร ูป ท ี่ 3 .3  แ ล ะ ฅ า ร า ง ท ี่ 3 .1 )

ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง

จาก ก ารว ิเค ราะ ห ์ผ ล ก ารท ด ล อ งโด ยใช ้ P rogram  E xcel ส าม ารถแส ด งผล ก ารว ิเค ราะห ์ได ้ด ังต า 

รางแ ล ะ ก ราฟ ต ่อ ไป น ี้
ตารางท ี่ 4.23 ผ ล ก ารท ด ส อ บ ก ารว ิเค ราะห ์ค วาม แ ม ่น ยำใน ก ารว ัด ข อ งจ ุด ต รวจส อ บ ท ี่ 3 (ห ล ังป ร ับ ป ร ุง)

รายการตรวจสอบ เคร๋ึองมือตรว«สอบ ค่ามาตรฐาน Ri Rî %EV X, *2

1 J %AV %G R&R ผล

เสันผ่านศนข์กลาง ไมใครมิ!ตอร 6 + 0.1 มม. 0.013 0.001 16.64 6.049 6.040 0.009 15.44 22.70 ผ่าน

รูปท ี่ 4 .26  ก ราฟ แ ส ด งก าร เป ร ียบ เท ียบ ค ่า เฉ ล ี่ยข อ งค ่าว ัด ท ี่ได ้จาก พ น ัก งาน ท ั้ง  2 คน ใน แต ่ละช ิ้น งาน  
(หลังป ร ับ ป ร ุง)

จาก ต ารางแ ล ะก ราฟ ด ังก ล ่าวส าม ารถ ส ร ุป ผ ล ก ารว ิเค ราะห ์ได ้ว ่า

1. ค ่า เฉ ล ี่ยข อ งพ ิส ัยใน ก ารว ัด ข อ งผ ู้ว ัด ค น ท ี่ 1 ม ีค ่าม าก ก ว ่าผ ู้ว ัด ค น ท ี่ 2 แ ส ด งให ้เห ็น ว ่าผ ู้ว ัด ค น  

ที่ 2 ม ีค วาม แ ม ่น ยำใน ก ารว ัด ม าก ก ว ่า  แ ต ่อ ย ่างไรก ็ต าม ค ่าพ ิส ัยด ังก ล ่าวย ังม ีค ่าอ ย ู่ใน ระด ับ ต ํ่า  
เม ื่อ เท ียบ ก ับ ค ่าค าด เค ล ื่อ น อ น ุโล ม  ส ่งผ ล 1ให ้ม ีค ่าค วาม ส าม ารถ 1ใน การท ำซ า (ความแป รป  

รว น ข อ งอ ุป ก รณ ์วัด :%EV) อยู่ท ี่ 16.64% เม ื่อ เท ียบ ก ับ ค ่าค าด เค ล ื่อ น อ น ุโล ม

2. ค ่า เฉ ล ี่ยท ี่ได ้จาก ก ารว ัด โด ยผ ู้ว ัด ค น ท ี่ 1 ม ีค ่าส ูงกว ่าผ ู้ว ัด คน ท ี่ 2 เพ ียง 0.009 ม ิลล ิเมตร ซึ่ง 
เห ็น ได ้จาก ก ราฟ เส ัน ว ่าค ่าว ัด ท ีได ้ระห ว ่างผ ู้ว ัด ท ั้งส อ งม ีค ่าท ี่ใก ล ้เค ียงก ัน ม าก  ส ่งผลให ้ค ่า 

ค ว าม ส าม ารถ ใน ก ารท ำเห ม ือ น (ค ว าม ผ ัน แ ป รจ าก ผ ู้ว ัด  :%AV)0ย ู่'ท ี่1 5 .4 4 % เม ื่อ เป ร ียบ  
เท ียบ ก ับ ค ่าค าด เค ล ื่อ น อ น ุโลม

3. ค ่าค วาม แ ป รป รวน ข อ งค วาม แ ม ่น ยำข อ งระบ บ ก ารว ัด โด ยรวม  (% G R & R ) โดยรวมอย ู่ท ี่
22 .70  % เม ื่อ เท ียบ ก ับ ค ่าค าด เค ล ื่อ น อ น ุโล ม  ซ ึ่งอ ย ู่ใน เก ณ ฑ ์ท ี่ก ำห น ด ไว ้ท ี่ไม ่เก ิน  30 %
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ส ร ุป ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง

จ า ก ก า ร เป ร ีย บ เท ีย บ ร ะ ด ับ ค ว า ม แ ป ร ป ร ว น ข อ ง ค ว า ม แ ม ่น ย ำ ข อ ง ร ะ บ บ ก า ร ว ัด โ ด ย ร ว ม ท ี่ไ ด ้จ า ก

ก า ร ท ด ล อ ง ก ่อ น ก า ร ป ร ับ ป ร ุง แ ล ะ ห ล ัง ก า ร ป ร ับ ป ร ุง ส า ม า ร ถ แ ส ด ง ไ ด ้ด ัง ร ูป ต ่อ ไ ป น ี

รูปท ี่ 4 .27  ผ ล ก าร เป ร ียบ เท ียบ ค วาม แ ป รป รวน ข อ งค ว าม แ ม ่น ยำใน จ ุด ต รวจ ส อ บ ท ี่ 3 
(ก ่อ น แ ล ะห ล ังก ารป ร ับ ป ร ุง )

จ ุด ต รวจส อ บ ด ังก ล ่าวภ ายห ล ังก ารป ร ับ ป ร ุงพ บ ว ่าส าม ารถ แ ก ้ป ีญ ห าค วาม ส าม ารถใน ก ารท ำ 

เห ม ือ น จ าก ว ิธ ีก ารว ัด ข อ งผ ู้ว ัด ท ี่ม ีค วาม แ ต ก ต ่างก ัน  ท ำให ้ม ีค ่าค วาม แ ป รป รวน ข อ งค วาม แ ม ่น ย ำข อ ง 

ระบ บ ก ารว ัด โด ยรวม ล ด ล งจ น อ ย ู่ใน เก ณ ฑ ์ม าต รฐ าน ท ี่ก ำห น ด  แ ส ด งว ่าค ่าว ัด ท ี่ได ้ม ีค วาม แ ม ่น ยำเพ ียงพ อ  
เท ียบ ก ับ ค ่าค าด เค ล ื่อ น อ น ุโล ม ใน ก ารใช ้ใน ข ั้น ต อ น ต รวจส อ บ ส ิน ค ้าข ั้น ส ุด ท ้าย
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อ ุด ต ร ว จ ส อ บ ท ี่ 4  ห ล ัง ก า ร ป ร ับ ป ร ุง  ( จ า ก ร ูป ท ี่ 3 .3  ต า ร า ง ท ี่ 3 .1 )

ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง

จ าก ก ารว ิเค ราะ ห ์ผ ล ก ารท ด ล อ งโด ยใช ้ P rogram  E xcel ส าม ารถ แ ส ด งผ ล ก ารว ิเค ราะห ์ได ้ด ังต า 

รางแ ล ะ ก ราฟ ต ่อ ไป น ี้

ตารางท ี่ 4 .24  ผ ล ก ารท ด ส อ บ ก ารว ิเค ราะห ์ค วาม แ ม ่น ย ำใน ก ารว ัด ข อ งจ ุด ต รวจส อ บ ท ี่ 4 (ห ล ังป ร ับ ป ร ุง)

รายการตรวจสอบ เคร่ืองมือตรวจสอบ ค่ามาตรฐาน R, «2 %EV X , * 2 D̂IFF %AV %G R&R ผล

เสันพ่านศุนนกลาง ไมใครมิเตอร 7.8+ 0.1 มม. 0.002 0.004 6.95 7.874 7.871 0.003 4.77 8.43 พ่าน

( ม ล  ลิ 1 มต ร)
7.890

4 A

7.880 
7 .8 7 0 
7.860 
7.850 
7.840

U C L
♦  ' ► ---------

....m .... เ(1~«»นทั๋ 2 11 2 3 4 5 6 7 8 9  10
( ช ํ น ง า น ท ี ่ )

รูปท ี่ 4 .28 ก ราฟ แ ส ด งก าร เป ร ียบ เท ียบ ค ่า เฉ ล ี่ยข อ งค ่าว ัด ท ี่ได ้จาก พ น ัก งาน ท ั้ง  2 คน ใน แต ่ล ะช ิ้น งาน
(ห ล ังป ร ับ ป ร ุง)

จาก ต ารางแ ล ะก ราฟ ด ังก ล ่าวส าม ารถ ส ร ุป ผ ล ก ารว ิเค ราะห ์ได ้ว ่า

1. ค ่า เฉ ล ี่ยข อ งพ ิส ัยใน ก ารว ัด ข อ งผ ู้ว ัด ค น ท ี่ 1 ม ีค ่าใก ล ้เค ียงก ับ ผ ู้ว ัด ค น ท ี่ 2 แ ส ด งให ้เห ็น ว ่าผ ู้ 

ว ัดท ัง 2 ค น ม ีค ว าม แ ม ่น ยำใน ก ารว ัด ใก ล ้เค ีย งก ัน ใน จ ุด ต รว จ ส อ บ น ี้แ ล ะ พ บ ว ่าว ค ่าพ ิส ัยด ัง  

ก ล ่าว ย ังม ีค ่าอ ย ู่1ใน ระด ับ ต ํ่า เม ื่อ เท ียบ ก ับ ค ่าค าด เค ล ื่อ น อ น ุโล ม  ส ่งผ ล ให ้ม ีค ่าค วาม ส าม ารถ  

ในการทำชำ (ค วาม แป รป รวน ข อ งอ ุป ก รณ ์ว ัด  :% EV ) อย ู่ท ี่ 6 .95%  เม ื่อ เท ียบ ก ับ ค ่าค าด  
เค ล ื่อน อน ุโล ม

2. ค ่า เฉ ล ี่ยท ี่ได ้จาก ก ารว ัด โด ยผ ู้ว ัด ค น ท ี่ 1 ม ีค ่าส ูงก ว ่าผ ู้ว ัด ค น ท ี่ 2 เพ ียง 0.003 ม ิลล ิเม ต ร ซ ึ่ง 
เห ็น ไ ด ้จาก ก ราฟ เล ้น ว ่าค ่าว ัด ท ี่ได ้ระ ห ว ่างผ ู้ว ัด ท ั้งส อ งม ีค ่าท ี่ใก ล ้เค ียงก ัน ม าก  ส ่งผ ล ให ้ค ่า  

ค วาม ส าม ารถ ใน ก ารท ำเห ม ือ น  (ค วาม ผ ัน แป รจาก ผ ู้ว ัด  :%AV)0Ôที่ 4 .77 %  เม ื่อ เป ร ียบ  
เท ียบ ก ับ ค ่าค าด เค ล ื่อ น อ น ุโล ม

3. ค ่าค วาม แ ป รป รวน ข อ งค วาม แ ม ่น ยำข อ งระบ บ ก ารว ัด โด ยรวม  (% G R & R ) โดยรวม อ ย ู่ท ี่ 

8.43 % เม ื่อ เท ียบ ก ับ ค ่าค าด เค ล ื่อ น อ น ุโล ม  ซ ึ่งอ ย ู่ใน เก ณ ฑ ์ท ี่ก ำห น ด ไว ้ท ี่ไม ่เก ิน  30 %
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ส ร ุป ผ ล ก า ร ท ด ส อ บ

จ า ก ก า ร เป ร ีย บ เท ีย บ ร ะ ด ับ ค ว า ม แ ป ร ป ร ว น ข อ ง ค ว า ม แ ม ่น ย ำ ใ น ก า ร ว ัด ท ี่ไ ด ้จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง ก ่อ น

ก า ร ป ร ับ ป ร ุง แ ล ะ ห ล ัง ก า ร ป ร ับ ป ร ุง ส า ม า ร ถ แ ส ด ง ไ ด ้ด ัง ร ูป ต ่อ ไ ป น ี

ร  การทดสอบก่อน 
การปรับปรุง 

□  การทดสอบหลัง 
การปรับปรุง

(%)
30.00

20.00

10.00

0.00
%EV %AV %G R&R

24.51 24.51

รูปท ี่ 4 .29  ผ ลก ารเป ร ียบ เท ียบ ระด ับ ค วาม แ ป รป รวน ข อ งค วาม แ ม ่น ยำใน จ ุด ต รวจ ส อ บ ท ี่ 4 
(ก ่อ น แ ล ะ ห ล ังก ารปรับปรุง)

จ ุด ต รวจ ส อ บ ด ังก ล ่าวภ ายห ล ังก ารป ร ับ ป ร ุงพ บ ว ่าส าม ารถ แ ก ้ป ิญ ห าค วาม ส าม ารถ ใน ก ารท ำซ ํ้า  

จาก ว ิธ ีก ารว ัด ข อ งพ น ัก งาน ค น ท ี่ 1 ท ี่ท ำผ ิด ว ิธ ีท ำให ้ม ีค วาม แป รป รวน ม าก  โด ยท ำก ารแ ก อ บ รม ว ิธ ีก ารใช ้ 
เค ร ื่อ งม ือ ว ัด ท ี่ถ ูก ต ้อ ง  ท ำให ้ม ีค ่าค วาม แ ม ่น ยำใน ก ารว ัด ด ีขึ้นจน อ ย ู่ใน เก ณ ฑ ์ม าต รฐาน ท ี่ก ำห น ด  แส ดงว ่า 

ค ่าว ัด ท ี่ได ้ม ีค วาม แ ม ่น ยำเพ ียงพ อ เท ียบ ก ับ ค ่าค าด เค ล ื่อ น อ น ุโล ม ใน ก ารใช ้ใน ข ั้น ต อ น ต รวจส อ บ ส ิน ค ้าข ั้น  

ส ุดท ้าย

จ ุด ต ร ว จ ส อ บ ท ี่ 5  ห ล ัง ก า ร ป ร ับ ป ร ุง  ( จ า ก ร ูป ท ี่ 3 .3  แ ล ะ ด า ร า ง ท ี่ 3 .1 )

ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง

จาก ก ารว ิเค ราะ ห ์ผ ล ก ารท ด ล อ งโด ยใช ้ Program  E xcel ส าม ารถแส ด งผล ก ารว ิเค ราะห ์ได ้ด ังต า 
รางแ ล ะ ก ร าฟ ต ่อ ไ ป น ี้

ตารางท ี่ 4 .25 ผ ล ก ารท ด ส อ บ ก ารว ิเค ราะห ์ค วาม แ ม ่น ยำใน ก ารว ัด ข อ งจ ุด ต รวจส อ บ ท ี่ 5 (ห ล ังป ร ับ ป ร ุง)

รายการตรวจสอบ เคร่ืองมือตรวจสอบ ค่ามาตรฐาน R, *2 %EV X, *2 D̂IFF %AV %G R&R ผล
1สันพ่านศุนขกลาง เวอร์เนีข

+ 0 
6 -0.5 มม. 0.033 0.023 25.54 5.815 5.810 0.005 0.00 25.54 ผ่าน

ร ูป ท ี่ 4 .3 0  ก ร า ฟ แ ส ด ง ก า ร เป ร ีย บ เท ีย บ ค ่า เฉ ล ี่ย ข อ ง ค ่า ว ัด ท ี่ไ ด ้จ า ก พ น ัก ง า น ท ั้ง  2  ค น  ใ น แ ต ่ล ะ ช ิ้น ง า น

( ห ล ัง ป ร ับ ป ร ุง )
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จาก ต ารางแ ล ะก ราฟ ด ังก ล ่าวส าม ารถ ส ร ุป ผ ล ก ารว ิเค ราะห ์ได ้ว ่า
1. ค่าเฉล่ียของพิสัยในการวัดของผู้วัดคนท่ี 1 มีค่ามากกว่าผู้วัดคนท่ี 2 แสดงให้เห็นว่าผู้วัดคน 

ท่ี 2 มีความแม่นยำในการวัดมากกว่า แด,อย่างไรก็ตามค่าพิสัยดังกล่าวยังมีค่าอยู่ในระดับต่ํา 
เม่ือเทียบกับค่าคาดเคล่ือนอนุโลม ส่งผลให้มีค่าความสามารถในการทำชำ (ความแปรป 
รวนของอุปกรณ์วัด :%EV) อยู่ท่ี 25.54% เม่ือเทียบกับค่าคาดเคล่ือนอนุโลม

2. ค ่า เฉ ล ี่ยท ี่ได ้จาก ก ารว ัด โด ยผ ู้ว ัด ค น ท ี่ 1 ม ีค ่าส ูงก ว ่าผ ู้ว ัด ค น ท ี่ 2 เพ ียง 0.005 ม ิลล ิเมตร ซึ่ง 

เห ็น ได ้จาก ก ราฟ เส ้น ว ่าค ่าว ัด ท ี่ได ้ระห ว ่างผ ู้ว ัด ท ั้งส อ งม ีค ่าท ี่ใก ล ้เค ียงก ัน ม าก  ส ่งผลให ้ค ่า 

ค วาม ส าม ารถ ใน ก ารท ำเห ม ือ น  (ค วาม ผ ัน แป รจาก ผ ู้ว ัด  :%AV)agที่ 0 .00  %  เม ื่อ เป ร ียบ  
เท ียบ ก ับ ค ่าค าด เค ล ื่อ น อ น ุโลม

3. ค ่าค วาม แ ป รป รวน ข อ งค วาม แ ม ่น ยำข อ งระบ บ ก ารว ัด โด ยรวม  (% G R & R ) โดยรวมอย ู่ท ี่ 

25 .54 % เม ื่อ เท ียบ ก ับ ค ่าค าด เค ล ื่อ น อ น ุโล ม  ซ ึ่งอ ย ู่ใน เก ณ ฑ ์ท ี่ก ำห น ด ไว ้ท ี่ไม ่เก ิน  30 %

สรุปผลการทดสอบ
จาก ก าร เป ร ียบ เท ียบ ระด ับ ค วาม แ ป รป รวน ข อ งค วาม แม่นยำใน ก ารว ัด ท ี่ได ้จาก ก ารท ด ล อ งค ่อ น  

ก ารป ร ับ ป ร ุงแ ล ะ ห ล ังก ารป ร ับ ป ร ุงส าม ารถ แ ส ด งได ้ด ังร ูป ต ่อ ไป น ี้

(%)

9  การทดสอบก่อน 
การปรับปรุง 

□  การทดสอบหลัง 
การปรับปรุง

%EV %AV %G R&R

ร ูปท ี่ 4.31 ผ ล ก าร เป ร ียบ เท ียบ ระด ับ ค วาม แ ป รป รวน ข อ งค วาม แ ม ่น ยำใน จ ุด ต รวจ ส อ บ ท ี่ 5 
(ก ่อ น แ ล ะห ล ังก ารป ร ับ ป ร ุง )

จ ุด ต รวจส อ บ ด ังก ล ่าวภ ายห ล ังก ารป ร ับ ป ร ุงพ บ ว ่าส าม ารถ แค ้ป ีญ ห าค วาม ส าม ารถ ใน ก ารท ำ 

เห ม ือน  โด ยก ารแ จ ้งให ้พ น ัก งาน ว ัด ค น ท ี่ 2 ป ร ับ ว ิธ ีก ารว ัด ให ้เห ม ือ น ค น ท ี่ 1 แล ะส าม ารถ แก ้ค วาม  
ส าม ารถ ใน ก ารท ำซ ํ้าจาก ก ารแ ก อ บ รม พ น ัก งาน ให ้เก ิด ค วาม ช ำน าญ ใน ก ารว ัค  ทำให ้ม ีค ่าความแม ่นยำ 
ใน ก ารว ัด ค ีข ึน จน อ ย ู่ใน เก ณ ฑ ์ม าต รฐ าน ท ี่ก ำห น ด  แ ส ด งว ่าค ่าว ัด ท ี่ได ้ม ีค วาม แ ม ่น ยำเพ ียงพ อ เท ียบ ก ับ ค ่า  
ค าด เค ล ื่อ น อ น ุโล ม ใน ก ารใช ้ใน ข ั้น ต อ น ต รวจส อ บ ส ิน ค ้าข ั้น ส ุด ท ้าย
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ช ุด ต ร ว จ ส อ บ ท ี่ 6  ห ล ัง ก า ร ป ร ับ ป ร ุง  ( จ า ก ร ูป ท ี่ 3 .3  แ ล ะ ต า ร า ง ท ี่ 3 .1 )

ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง

จาก ก ารว ิเค ราะ ห ์ผ ล ก ารท ด ล อ งโด ข ใช ้ P rogram  E xcel ส าม ารถแส ด งผล ก ารว ิเค ราะห ์ได ้ด ังต า 

รางแ ล ะ ก ราฟ ต ่อ ไป น ี้
ตารางท ี่ 4 .26  ผ ล ก ารท ด ส อ บ ก ารว ิเค ราะห ์ค วาม แ ม ่น ยำใน ก ารว ัด ข อ งจ ุด ต รวจส อ บ ท ี่ 6 (ห ล ังป ร ับ ป ร ุง)

รายการตรวจสอบ เคร๋ึองมือตรวจสอบ ค่ามาตรฐาน R, R, %EV X, * 2 D̂IFF %AV %G R&R wa
เสันพ่านภูนขกลาง ทอร์เนีข + 0.59__________ มม. 0.011 0.007 8.21 9.224 9.246 0.022 15.95 17.94 ผ่าน

( ม ล ล ํ เ ม ต ร )  6 A9.30 _______________________________________  __________________________________________________________________________
U C L  

LC L5—------- พ '̂'

<̂  N j ______ะ
-1 1 !--------------------------------------1-------------------------------------1------------------------------------- 1------------------------------------- !--------------------------------------1-------------------------------------i--------------------------------------1-------------------------------------

1 2 3 4 5 6 7 8 9  10
( ช น ง า น ท ี ่ ) ■  เ{าไททน ท่,2

รูปท ี่ 4 .32  ก ราฟ แ ส ด งก าร เป ร ียบ เท ียบ ค ่า เฉ ล ี่ยข อ งค ่าว ัด ท ี่ได ้จาก พ น ัก งาน ท ั้ง  2 คน ใน แต ่ละช ิ้น งาน  
(ห ล ังป ร ับ ป ร ุง)

จาก ต ารางแ ละก ราฟ ด ังก ล ่าวส าม ารถ ส ร ุป ผ ล ก ารว ิเค ราะห ์ได ้ว ่า

1. ค ่า เฉ ล ี่ยข อ งพ ิส ัยใน ก ารว ัด ข อ งผ ู้ว ัด ค น ท ี่ 1 ม ีค ่าม าก ก ว ่าผ ู้ว ัด ค น ท ี่ 2 แ ส ด งให ้เห ็น ว ่าผ ู้ 

ว ัดคน ท ี่ 2 ม ีค วาม แม ่น ยำใน ก ารว ัด ม าก ก ว ่า  แต ่อ ย ่างไรก ็ต าม ค ่าพ ิส ัยด ังก ล ่าวย ังม ีค ่าอ ย ู่ 
ใน ระด ับ ต ํ่า เม ื่อ เท ียบ ก ับ ค ่าค าด เค ล ื่อ น อ น ุโล ม  ส ่งผ ล ให ้ม ีค ่าค วาม ส าม ารถใน ก ารท ำซ ํ้า  

(ค วาม แ ป รป รวน ข อ งอ ุป ก รณ ์ว ัด  :%EV) อย ู่ท ี่ 8 .21%  เม ื่อ เท ียบ ก ับ ค ่าค าด เค ล ื่อ น  
อน ุโลม

2. ค ่า เฉ ล ี่ยท ี่ได ้จาก ก ารว ัด โด ยผ ู้ว ัด ค น ท ี่ 1 ม ีค ่าน ้อ ยก ว ่าผ ู้ว ัด ค น ท ี่ 2 0 .022 ม ิลล ิเมตร ซึ่ง 
เห ็น ได ้จาก ก ราฟ เส ัน ว ่าค ่าว ัด ท ี่ได ้ระห ว ่างผ ู้ว ัด ท ั้งส อ งม ีค ่าท ี่ใก ล ้เค ียงก ัน  ส ่งผลให ้ค ่า 

ค วาม ส าม ารถ ใน ก ารท ำเห ม ือ น  (ค วาม ผ ัน แป รจากผ ู้ว ัด  : % A V ) ^ ที่ 15.95 %  เม ื่อ 
เป ร ียบ เท ียบ ก ับ ค ่าค าด เค ล ื่อ น อ น ุโล ม

3. ค ่าค วาม แ ป รป รวน ข อ งค วาม แ ม ่น ยำข อ งระบ บ ก ารว ัด โด ยรวม  (%GR&R) โดยรวมอย ู่ 

ที่ 17.94 %  เม ื่อ เท ียบ ก ับ ค ่าค าด เค ล ื่อ น อ น ุโล ม  ซ ึ่งอ ย ู่ใน เกณ ฑ ์ท ี่ก ำห น ดไว ้ท ี่ไม ,เก ิน 30
%



(%)

Ü  การทดสอบก่อน
การปรับปรุง 

□  การทดสอบหลัง
การปรับปรุง

ส ร ุป ผ ล ก า ร ท ด ส อ บ

จ า ก ก า ร เป ร ีย บ เท ีย บ ร ะ ด ับ ค ว า ม แ ป ร ป ร ว น ข อ ง ค ว า ม แ ม ่น ย ำ ใ น ก า ร ว ัด ท ี่ไ ด ้จ า ก ก า ร ท ด ล อ ง ก ่อ น

ก า ร ป ร ับ ป ร ุง แ ล ะ ห ล ัง ก า ร ป ร ับ ป ร ุง ส า ม า ร ถ แ ส ด ง ไ ด ้ด ัง ร ูป ต ่อ ไ ป น ี้

%EV %AV % G  R&R

ร ูปท ี่ 4 .33 ผ ล ก าร เป ร ียบ เท ียบ ระด ับ ค วาม แ ป รป รวน ข อ งค วาม แ ม ่น ยำใน จ ุด ต รวจ ส อ บ ท ี่ 6 
(ก ่อ น แ ล ะห ล ังก ารป ร ับ ป ร ุง)

จ ุด ต รวจ ส อ บ ด ังก ล ่าวภ ายห ล ังก ารป ร ับ ป ร ุงพ บ ว ่าจาก ก ารแ ก อ บ รม พ น ัก งาน ให ้ม ีค วาม ช ำน าญ  

ใน ก ารว ัด ม าก ข้ึน ท ำให ้ม ีค ่าค วาม แ ม ่น ยำใน ก ารว ัด ด ีข ึ้น จน อ ย ู่ใน เก ณ ฑ ์ม าต รฐ าน ท ี่ก ำห น ด  แส ด งว ่าค ่า  
ว ัด ท ี่ได ้ม ีค วาม แ ม ่น ยำเพ ียงพ อ เท ียบ ก ับ ค ่าค าด เค ล ื่อ น อ น ุโล ม ใน ก ารใช ้ใน ข ั้น ต อ น ต รวจส อ บ ส ิน ค ้าข ั้น  
ส ุดท ้าย

จ ุด ต ร ว จ ส อ บ ท ี่ 7  ห ล ัง ก า ร ป ร ับ ป ร ุง  ( จ า ก ร ูป ท ี่ 3 .3  แ ล ะ ต า ร า ง ท ี่ 3 . 1 )

ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง

จาก ก ารว ิเค ราะ ห ์ผ ล ก ารท ด ล อ งโด ยใช ้ P rogram  Excel ส าม ารถ แ ส ด งผ ล ก ารว ิเค ราะห ์ได ้ด ังต า 
ร างแ ล ะ ก ราฟ ต ่อ ไป น ี้

ตารางท ี่ 4 .27  ผ ล ก ารท ด ส อ บ ก ารว ิเค ราะห ์ค วาม แ ม ่น ยำใน ก ารว ัด ข อ งจ ุด ต รวจส อ บ ท ี่ 7 (ห ล ังป ร ับ ป ร ุง)

ชุดตรวจสอบ รา๓ ารตรวจสอบ เคร๋ึองมือตรวจสอบ ค่ามาตรฐ•น "r. «2 %EV X, * 2 D̂iFF °/<AV %GR&R m

7 เสันพ่1 นศุน๓ ลาง ทอรเปีย 10+0.1 UI. 0.009 0.015 2736 9.965 9.973 0.008 13.26 3040 mu

ร ูป ท ี่ 4 .3 4  ก ร า ฟ แ ส ด ง ก า ร เป ร ีย บ เท ีย บ ค ่า เฉ ล ี่ย ข อ ง ค ่า ว ัด ท ี่ไ ด ้จ า ก พ น ัก ง า น ท ั้ง  2  ค น  ใ น แ ต ่ล ะ ช ิ้น ง า น

( ห ล ัง ป ร ับ ป ร ุง )
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จาก ต ารางแ ล ะก ราฟ ด ังก ล ่าวส าม ารถ ส ร ุป ผ ล ก ารว ิเค ราะห ์ได ้ว ่า

1. ค ่า เฉ ล ี่ยข อ งพ ิส ัยใน ก ารว ัด ข อ งผ ู้ว ัด ค น ท ี่ 1 ม ีค ่าใก ล ้เค ียงก ับ ผ ู้ว ัค ค น ท ี่ 2 แส ด งให ้เห ็น ว ่าผ ู้ 

ว ัด ท้ัง 2 คน ม ีค ่าค วาม แ ม ่น ยำใน ก ารว ัด ใก ล ้เค ียงก ัน  แ ล ะค ่าพ ิส ัยด ังก ล ่าวย ังม ีค ่าอ ย ู่ใน ระด ับ  

ต ํ่า เม ื่อ เท ียบ ก ับ ค ่าค าด เค ล ื่อ น อ น ุโล ม  ส ่งผลให ้ม ีค ่าความส ามารถใน การท ำชำ (ความแป รป  

รวน ข อ งอ ุป ก รณ ์ว ัด  :%EV) อยู่ท ี่ 27.36%  เม ื่อ เท ียบ ก ับ ค ่าค าด เค ล ื่อ น อ น ุโล ม
2. ค ่า เฉ ล ี่ยท ี่ได ้จาก ก ารว ัด โด ยผ ู้ว ัด ค น ท ี่ 1 ม ีค ่าน ้อ ยก ว ่าผ ู้ว ัด ค น ท ี่ 2 เพ ียง 0.008 ม ิลล ิเมตร ซึ่ง 

เห ็น ได ้จาก ก ราฟ เส ัน ว ่าค ่าว ัด ท ี่ได ้ระห ว ่างผ ู้ว ัด ท ังส อ งม ีค ่าท ี่ใก ล ้เค ียงก ัน ม าก  ส ่งผลให ้ค ่า 

ค ว าม ส าม ารถ ใน ก ารท ำเห ม ือ น (ค ว าม ผ ัน แ ป รจ าก ผ ู้ว ัด  :%AV)0^ที่ 1 3 .2 6 % เม ื่อ เป ร ียบ  
เท ียบ ก ับ ค ่าค าด เค ล ื่อ น อ น ุโลม

3. ค ่าค วาม แ ป รป รวน ข อ งค วาม แ ม ่น ยำข อ งระบ บ ก ารว ัด โด ยรวม  (% G R & R ) โดยรวม อย ู่ท ี่ 

30.40 %  เม ื่อ เท ียบ ก ับ ค ่าค าด เค ล ื่อ น อ น ุโล ม  ซ ึ่งอ ย ู่ใน เก ณ ฑ ์ท ี่ก ำห น ด ไว ้ท ี่ไม ่เก ิน ระด ับ  30

%

สรุปผลการทดสอบ
จาก ก ารเป ร ียบ เท ียบ ระด ับ ค วาม แ ป รป รวน ข อ งค วาม แ ม ่น ยำใน ก ารว ัด ท ี่ได ้จาก ก ารท ด ล อ งค ่อ น  

ก ารป ร ับ ป ร ุงแ ล ะ ห ล ังก ารป ร ับ ป ร ุงส าม ารถ แ ส ด งได ้ด ังร ูป ต ่อ ไป น ี้

(%)
60.00

40.00

20.00

51.28
38.76 33.57

0.00

7.36 B0.40

B B l3 ^ 2 6

H การทดสอบก่อน
การปรับปรุง 

□  การทดสอบหลัง
การปรับปรุง

%EV %AV %G R&R

ร ูปท ี่ 4 .35 ผ ล ก าร เป ร ียบ เท ียบ ค วาม แ ป รป รวน ข อ งค ว าม แ ม ่น ยำใน จ ุด ต รวจ ส อ บ ท ี่ 7 
(ค ่อ น แ ล ะห ล ังก ารป ร ับ ป ร ุง )

จ ุด ต รวจส อ บ ด ังก ล ่าวภ ายห ล ังก ารป ร ับ ป ร ุงพ บ ว ่าส าม ารถ แก ้ป ีญ ห าค วาม ส าม ารถใน ก ารท ำ 

เหม ือน  โด ยก ารแจ ้งให ้ผ ู้ว ัด ค น ท ี่ 1 ป ร ับ ว ิธ ีก ารว ัด ให ้เป ็น บ ร ิเวณ ก ล างข อ ง Sleeve เห ม ือ น ค น ท ี่ 2 และ 
ส าม ารถ แ ก ้ค วาม ส าม ารถ ใน ก ารท ำซ ํ้าจาก ก าร‘ผ ัก อ บ รม พ น ัก งาน ให ้เก ิด ค วาม ช ำน าญ ใน ก ารว ัด  ท ำให ้ม ี 
ค ่าค วาม แ ม ่น ยำใน ก ารว ัด ด ีข ึ้น จ น อ ย ู่ใน เก ณ ฑ ์ม าต รฐ าน ท ี่ก ำห น ด  แ ส ด งว ่าค ่าว ัด ท ี่ได ้ม ีค วาม แม ่น ยำเพ ียง  
พ อ เท ียบ ก ับ ค ่าค าด เค ล ื่อ น อ น ุโล ม ใน ก ารใช ้ใน ข ัน ต อ น ต รวจ ส อ บ ส ิน ค ้าข ัน ส ุด ท ้าย
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ช ุด ต ร ว จ ส อ บ ท ี่ 8  ห ล ัง ก า ร ป ร ับ ป ร ุง  ( จ า ก ร ูป ท ี่ 3 .3  แ ล ะ ต า ร า ง ท ี่ 3 .1 )

ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง

จาก ก ารว ิเค ราะ ห ์ผ ล ก ารท ด ล อ งโด ยใช ้ P rogram  E xcel ส าม ารถแ ส ด งผล ก ารว ิเค ราะห ์ได ้ด ังต า 

รางแ ล ะ ก ราฟ ต ่อ ไป น ี้

ตารางท ี่ 4 .28  ผ ล ก ารท ด ส อ บ ก ารว ิเค ราะห ์ค วาม แ ม ่น ยำใน ก ารว ัด ข อ งจ ุด ต รวจส อ บ ท ี่ 8 (ห ล ังป ร ับ ป ร ุง)

รายการตรวจสอบ เคร่ืองมือตรวจสอบ ค่ามาตรฐาน R, %EV X, * 2 •̂ DIFF %AV %G R&R H9
ความขาว ทอรเนย + 0.5 5 -0 มม. 0.021 0.011 14.59 5.238 5.239 0.001 0.00 14.59 ฝาน

ร ูปท ี่ 4 .36  ก ราฟ แ ส ด งก าร เป ร ียบ เท ียบ ค ่า เฉ ล ี่ยข อ งค ่าว ัด ท ี่ได ้จาก พ น ัก งาน ท ั้ง  2 คน ใน แต ่ละช ิ้น งาน  
(ห ล ังป ร ับ ป ร ุง)

จาก ต ารางแ ล ะก ราฟ ด ังก ล ่าวส าม ารถ ส ร ุป ผ ล ก ารว ิเค ราะห ์ได ้ว ่า

1. ค ่า เฉ ล ี่ยข อ งพ ิส ัยใน ก ารว ัด ข อ งผ ู้ว ัด ค น ท ี่ 1 ม ีค ่าม าก ก ว ่าผ ู้ว ัด ค น ท ี่ 2 แ ส ด งให ้เห ็น ว ่าผ ู้ว ัด ค น  

ที่ 2 ม ีค วาม แ ม ่น ยำใน ก ารว ัด ม าก ก ว ่า  แ ต ่อ ย ่างไรก ็ต าม ค ่าพ ิส ัยด ังก ล ่าวย ังม ีค ่าอ ย ู่1ใน ระด ับ ต ํ่า  

เม ื่อ เท ียบ ก ับ ค ่าค าด เค ล ื่อ น อ น ุโล ม  ส ่งผ ล ให ้ม ีค ่าค วาม ส าม ารถ ใน ก ารท ำซ า (ค วาม แป รป  

รวน ข อ งอ ุป ก รณ ์ว ัด  :% EV ) อย ู่ท ี่ 14.59%  เม ื่อ เท ียบ ก ับ ค ่าค าด เค ล ื่อ น อ น ุโล ม

2. ค ่า เฉ ล ี่ยท ี่ได ้จาก ก ารว ัด โด ยผ ู้ว ัด ค น ท ี่ 1 ม ีค ่า น ้อยก ว ่าผ ู้ว ัด ค น ท ี่ 2 เพ ียง 0.001 ม ิล ล ิเม ต รเท ่า  
น ัน จะ เห ็น ได ้จ าก ก ราฟ เส ัน ว ่าค ่าว ัด ท ี่ได ้ระห ว ่างผ ู้ว ัด ท ั้งส อ งม ีค ่าท ี่ใก ล ้เค ียงก ัน ม าก  ส ่งผล 

ให ้ค ่าค วาม ส าม ารถ ใน ก ารท ำเห ม ือ น  (ค วาม ผ ัน แป รจาก ผ ู้ว ัด  :% A V )0ยู่ท ี่ 0 % เม ื่อ เป ร ียบ  
เท ียบ ก ับ ค ่าค าด เค ล ื่อ น อ น ุโล ม

3. ค ่าค วาม แ ป รป รวน ข อ งค วาม แ ม ่น ยำข อ งระบ บ ก ารว ัค โด ยรวม  (% G R & R ) โดยรวม อ ย ู่ท ี่ 
14.59 %  เม ื่อ เท ียบ ก ับ ค ่าค าด เค ล ื่อ น อ น ุโล ม  ซ ึ่งอ ย ู่ใน เก ณ ฑ ์ท ี่ก ำห น ด ไว ้ท ี่ไม ่เก ิน  30 %
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%EV %AV %G R&R

ส ร ุป ผ อ ก า ร ท ด ล อ ง

จ า ก ก า ร เป ร ีย บ เท ีย บ ร ะ ด ับ ค ว า ม แ ป ร ป ร ว น ข อ ง ค ว า ม แ ม ่น ย ำ ข อ ง ร ะ บ บ ก า ร ว ัด โ ด ย ร ว ม ท ี่ไ ด ้จ า ก

ก า ร ท ด ล อ ง ก ่อ น ก า ร ป ร ับ ป ร ุง แ ล ะ ห ล ัง ก า ร ป ร ับ ป ร ุง ส า ม า ร ถ แ ส ด ง ไ ด ้ด ัง ร ูป ต ่อ ไ ป น ี

75.94 82.55

33.28
“

B lIf! 1
J j H

p ips

-
0.00

14.59

□  การทดสอบก่อน 
การปรับปรุง

□  การทดสอบหลัง 
การปรับปรุง

รูปท ี่ 4 .37 ผ ล ก าร เป ร ียบ เท ียบ ค วาม แ ป รป รวน ข อ งค ว าม แ ม ่น ยำใน จ ุด ต รวจ ส อ บ ท ี่ 8 

(ก ่อ น แ ล ะห ล ังก ารป ร ับ ป ร ุง)

จ ุดตรวจส อ บ ด ังก ล ่าวภ ายห ล ังก ารป ร ับ ป ร ุงพ บ ว ่าส าม ารถ แก ้ป ีญ ห าค วาม ส าม ารถใน ก ารท ำ 

เห ม ือน  โด ยก ารป ร ับ ว ิธ ีก ารว ัด ข อ งค น ท ี่ 1 ให ้เห ม ือ น ก ับ ว ิธ ีก าร วัดขอ งคน ท ี่ 2 ซ ึ่ง เป ็น ว ิธ ีก ารท ี่ถ ูก ต ้อ ง 
แล ะม ีค วาม ก ระช ับ ใน ก ารว ัด ม าก ก ว ่าท ำให ้ค ่าว ัด ม ีค วาม ส าม ารถ ใน ก ารท ำซ ํ้าด ีข ึ้น ด ้วย  ท ำให ้ม ีค ่าความ  
แ ม ่น ยำใน ก ารว ัด ด ีข ึ้น จ น อยู่ใน เก ณ ฑ ์ม าต รฐาน ท ี่ก ำห น ด  แ ส ด งว ่าค ่าว ัด ท ี่ได้ม ีค วาม แม ่น ยำเพ ียงพ อ เท ียบ  

ก ับ ค ่าค าด เค ล ื่อ น อ น ุโล ม ใน ก ารใช ้ใน ข ั้น ต อ น ต รวจ ส อ บ ส ิน ค ้าข ั้น ส ุด ท ้าย

จ ุด ต ร ว จ ส อ บ ท ี่ 9  ห ล ัง ก า ร ป ร ับ ป ร ุง  ( จ า ก ร ูป ท ี่ 3 .3  แ ล ะ ต า ร า ง ท ี่ 3 .1 )

ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง

จาก ก ารว ิเค ราะ ห ์ผ ล ก ารท ด ล อ งโด ยใช ้ P rogram  Excel ส าม ารถแ ส ด งผล ก ารว ิเค ราะห ์ได ้ด ังต า 
ร างแ ล ะ ก ราฟ ต ่อ ไป น ี้

ตารางท ี่ 4 .29  ผ ล ก ารท ด ส อ บ ก ารว ิเค ราะห ์ค วาม แ ม ่น ยำใน ก ารว ัด ข อ งจ ุด ต รวจส อ บ ท ี่ 9 (ห ล ังป ร ับ ป ร ุง)

รายการตรวจสอบ เคร๋ึองมือตรวจสอบ คำมาตรฐาน R1 *2 %EV X, * 2 D̂IFF %AV %G R&R ผล
ความขาว เวอร์ฌีย 3±0.1 มม. 0.006 0.007 14.82 3.013 3.009 0.004 7.51 16.02 ผ่าน

( ม ล ล
3.06
3.04
3.02 .
3.00
2.98
2.96

เ ม ต ร )

U C L  9 A

L C L

1 2 3 4 5 6  7 8 9 10
(îi น ง า น ท ี ่ )

^  สุ'1~« ท II ที๋ 1

---แแ--- สุา"คทนฑ่ึ2

ร ูป ท ี่ 4 .3 8  ก ร า ฟ แ ส ด ง ก า ร เป ร ีย บ เท ีย บ ค ่า เฉ ล ี่ย ข อ ง ค ่า ว ัด ท ี่ไ ด ้จ า ก พ น ัก ง า น ท ั้ง  2  ค น  ใ น แ ต ่ล ะ ช ิ้น ง า น

( ห ล ัง ป ร ับ ป ร ุง )
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จาก ต ารางแ ล ะก ราฟ ด ังก ล ่าวส าม ารถ ส ร ุป ผ ล ก ารว ิเค ราะห ์ได ้ว ่า

1. ค ่า เฉ ล ี่ยข อ งพ ิส ัยใน ก ารว ัด ข อ งผ ู้ว ัด ค น ท ี่ 1 ม ีค ่าไม ่แ ต ก ต ่างจาก ผ ู้ว ัด ค น ท ี่ 2 แ ส ด งให ้ 

เห ็น ว ่าผ ู้ว ัด ท ั้ง  2 คน ม ีค วาม แ ม ่น ยำใน ก ารว ัด ใก ล ้เค ียงก ัน  แ ล ะพ บ ว ่าค ่าพ ิส ัยด ังก ล ่าวย ัง  

ม ีค ่าอ ย ู่ใน ระด ับ ต ํ่า เม ื่อ เท ียบ ก ับ ค ่าค าด เค ล ื่อ น อ น ุโล ม  ส ่งผ ล ให ้ม ีค ่าค วาม ส าม ารถใน  

การทำ'ซ ํ้า (ค วาม แป รป รวน ข อ งอ ุป ก รณ ์ว ัด  ะ0/0EV) อ ย ู่ท่ี 14.82%  เม ื่อ เท ียบ ก ับ ค ่าค าด  

เคล ื่อน อน ุโลม

2. ค ่า เฉ ล ี่ยท ี่ได ้จาก ก ารว ัด โด ยผ ู้ว ัด ค น ท ี่ 1 ม ีค ่าส ูงก ว ่าผ ู้ว ัด ค น ท ี่ 2 เพ ียง 0 .004  ม ิลล ิเม ต ร 
ซ ึ่ง เห ็น ได ้จ าก ก ราฟ เล ้น ว ่าค ่าว ัด ท ี่ได ้ระห ว ่างผ ู้ว ัด ท ั้งส อ งม ีค ่าท ี่ใก ล ้เค ียงก ัน ม าก  ส ่งผล 

ให ้ค ่าค วาม ส าม ารถ ใน ก ารท ำเห ม ือ น  (ค วาม ผ ัน แป รจาก ผ ู้ว ัด  :% A V )e ยู่ท ี่ 7.51 %  เม ื่อ 
เป ร ียบ เท ียบ ก ับ ค ่าค าด เค ล ื่อ น อ น ุโล ม

3. ค ่าค วาม แ ป รป รวน ข อ งค วาม แ ม ่น ยำข อ งระบ บ ก ารว ัด โด ยรวม  (% G R & R ) โด ยรวม อ ย ู่ 
ที่ 16.02 %  เม ื่อ เท ียบ ก ับ ค ่าค าด เค ล ื่อ น อ น ุโล ม  ซ ึ่งอ ย ู่ใน เก ณ ฑ ์ท ี่ก ำห น ด ไว ้ท ี่ไม ่เก ิน  30
%

สรุปผลการทดลอง
จาก ก าร เป ร ียบ เท ียบ ระด ับ ค วาม แ ป รป รวน ข อ งค วาม แ ม ่น ย ำข อ งระบ บ ก ารว ัด โด ย รวม ท ี่ได ้จาก  

ก ารท ด ล อ งก ่อ น ก ารป ร ับ ป ร ุงแ ล ะ ห ล ังก ารป ร ับ ป ร ุงส าม ารถ แ ส ด งได ้ด ังร ูป ต ่อ ไป น ี้

(%)
80 .00

60 .00

63.84 63.84

4.82
7.51

0.00
แ แ

0  การทดสอบก่อน
การปรับปรุง 

□  การทดสอบหลัง
การปรับปรุง

%EV %AV %G R&R

ร ูปท ี่ 4 .39  ผ ล ก าร เป ร ียบ เท ียบ ค วาม แ ป รป รวน ข อ งค ว าม แ ม ่น ยำใน จ ุด ต รวจ ส อ บ ท ี่ 9 
(ค ่อ น แ ล ะห ล ังก ารป ร ับ ป ร ุง )

จ ุด ต ร ว จ ส อ บ ด ังก ล ่าวภ ายห ล ังก ารป ร ับ ป ร ุงพ บ ว ่าส าม ารถ แ ก ้!เญ ห าค วาม ส าม ารถ ใน ก ารท ำช ิ้า  
จ าก ก ารแ ก อ บ รม พ น ัก งาน ให ้เก ิด ค วาม ช ำน าญ ใน ก ารว ัด  ท ำให ้ม ีค ่าค วาม แ ม ่น ยำใน ก ารว ัด ด ีข ึน จน อ ย ู่ 
ใน เก ณ ฑ ์ม าต รฐ าน ท ี่ก ำห น ด  แส ด งว ่าค ่าว ัด ท ี่ได ้ม ีค วาม แ ม ่น ยำเพ ียงพ อ เท ียบ ก ับ ค ่าค าด เค ล ื่อ น อ น ุโล ม ใน  
ก ารใช ้ใน ข ัน ต อ น ต รวจ ส อ บ ส ิน ค ้าข ัน ส ุด ท ้าย
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ชุดตรวจสอบท่ี 10 หลังการปรับปรุง (จากรูปท่ี 3.3 และดารางท่ี 3.1)
การวิเคราะห์ผลการทดลอง

จากการวิเคราะห์ผลการทดลองโดยใช้ Program Excel สามารถแสดงผลการวิเคราะห์ได้ดังตา 
รางและกราฟต่อไปนี
ตารางท่ี 4.30 ผลการทดสอบการวิเคราะห์ความแม่นยำในการวัดของจุดตรวจสอบที่ 10 (หลังปรับปรุง)
รายการตรวจสอบ เคร๋ึองมือตรวจสอบ ค่ามาตรฐาน R, %EV X, •̂ DIFF %AV %G R&R ผล

ความขาว เวอร์ฌีย 13±0.2 มม. 0.030 0.007 21.09 12.942 12.923 0.020 17.16 27.19 ผ่าน

(มลลIมตร)

รูปท่ี 4.40 กราฟแสดงการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของค่าวัดที่ได้จากพนักงานทั้ง 2 คน ในแต่ละชิ้นงาน 
(หลังปรับปรุง)

จากตารางและกราฟดังกล่าวสามารถสรุปผลการวิเคราะห์ได้ว่า
1. ค่าเฉลี่ยของพิสัยในการวัดของผู้วัดคนที่ 1 มีค่ามากกว่าผู้วัดคนที่ 2 แสดงให้เห็นว่าผู้วัดคน 

ท่ี 2 มีความแม่นยำในการวัดมากกว่า แต่อย่างไรก็ตามค่าพิสัยดังกล่าวยังมีค่าอยู่ในระดับตํ่า 
เมื่อเทียบกับค่าคาดเคลื่อนอนุโลม ส่งผลให้มีค่าความสามารถในการทำซํ้า (ความแปรป 
รวนของอุปกรณ์วัด ะ0/0EV) อยู่ที่ 21.09% เมื่อเทียบกับค่าคาดเคลื่อนอนุโลม

2. ค่าเฉลี่ยที่ได้จากการวัดโดยผู้วัดคนที่ 1 มีค่าสูงกว่าผู้วัดคนที่ 2 เพียง 0.020 มิลลิเมตร ซ่ึง 
เห็นได้จากกราฟเสันว่าค่าวัดที่ได้ระหว่างผู้วัดทั้งสองมีค่าที่ใกล้เคียงกันมาก ส่งผลให้ค่า 
ความสามารถในการทำเหมือน(ความผันแปรจากผู้วัด :%AV)sgท่ี 17 .16% เมื่อเปรียบ 
เทียบกับค่าคาดเคลื่อนอนุโลม

3. ค่าความแปรปรวนของความแม่นยำของระบบการวัดโดยรวม (%GR&R) โดยรวมอยู่ที่ 
27.19 % เมื่อเทียบกับค่าคาดเคลื่อนอนุโลม ซึ่งอยู่ในเกณฑ์ที่กำหนดไว้ที่ไม่เกิน 30 %
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ส ร ุป ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง

จ า ก ก า ร เ ป ร ีย บ เ ท ีย บ ร ะ ด ับ ค ว า ม แ ป ร ป ร ว น ข อ ง ค ว า ม แ ม ่น ย ำ ข อ ง ร ะ บ บ ก า ร ว ัด โ ด ย ร ว ม ท ี่ไ ด ้จ า ก

ก า ร ท ด ล อ ง ก ่อ น ก า ร ป ร ับ ป ร ุง แ ล ะ ห ล ัง ก า ร ป ร ับ ป ร ุง ส า ม า ร ถ แ ส ด ง ไ ด ้ด ัง ร ูป ต ่อ ไ ป น ี

(%)

ร  การทดสอบก่อน
การปรับปรุง 

□  การทดสอบหลัง
การปรับปรุง

%EV %AV %G R&R

รูปที่ 4.41 ผลการเปรียบเทียบความแปรปรวนของความแม่นยำในจุดตรวจสอบที่ 10
(ก่อนและหลังการปรับปรุง)

จุดตรวจสอบดังกล่าวภายหลังการปรับปรุงพบว่าสามารถแก้ปีญหาความสามารถในการทำซํ้า 
จากการแกอบรมพนักงานให้เกิดความชำนาญในการวัค ทำให้มีค่าความแม่นยำในการวัดดีขึ้นจนอยู่ 
ในเกณฑ์มาตรฐานที่กำหนด แสดงว่าค่าวัดที่ได้มีความแม่นยำเพียงพอเทียบกับค่าคาดเคลื่อนอนุโลมใน 
การใช้ในขันตอนตรวจสอบสินค้าขั้นสุดท้าย

จุดตรวจสอบท่ี 13 หลังการปรับปรุง (จากรูปท่ี 3.3 และตารางท่ี 3.1) 
การวิเคราะห์ผลการทดลอง

จากการวิเคราะห์ผลการทดลองโดยใช้ Program Excel สามารถแสดงผลการวิเคราะห์ได้ดังตา 
รางและกราฟต่อไปนี้
ตารางที่ 4.31 ผลการทดสอบการวิเคราะห์ความแม่นยำในการวัดของจุดตรวจสอบที่ 13 (หลังปรับปรุง)

รายการตรวจสอบ เคร่ืองมือตรวจสอบ คำมาตรฐาน R, *2 %EV X, D̂IFF %AV %G R&R Ma
ความขาว ทอร์เนีข 17 Zs มม. 0.013 0.008 19.15 17.062 17.066 0.004 4.98 19.79 ผ่าน

ะ^ . ฯ_ ^ .  4 1 f UCL 
LC L
--------------1"1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1 2 3 4 5 6  7 8 9 10(ชิ น งานท่ี) -■ --(กั>>«น"2 I

ร ูป ท ี่ 4 . 4 2  ก ร า ฟ แ ส ด ง ก า ร เ ป ร ีย บ เ ท ีย บ ค ่า เ ฉ ล ี่ย ข อ ง ค ่า ว ัด ท ี่ไ ด ้จ า ก พ น ัก ง า น ท ั้ง  2  ค น  ใ น แ ต ่ล ะ ช ิ้น ง า น

( ห ล ัง ป ร ับ ป ร ุง )
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จากตารางและกราฟดังกล่าวสามารถสรุปผลการวิเคราะห์ได้ว่า
1. ค่าเฉลี่ยของพิสัยในการวัดของผู้วัดคนที่ 1 มีค่ามากกว่าผู้วัดคนที่ 2 แสดงให้เห็นว่าผู้วัดคน 

ท่ี 2 มีความแม่นยำในการวัดมากกว่า แด,อย่างไรก็ตามค่าพิสัยดังกล่าวยังมีค่าอยู่ในระดับตํ่า 
เมื่อเทียบกับค่าคาดเคลื่อนอนุโลม ส่งผลให้มีค่าความสามารถในการทำซำ (ความแปรป 
รวนของอุปกรณ์วัด ะ0/!วEV) อยู่ที่ 19.15% เมื่อเทียบกับค่าคาดเคลื่อนอนุโลม

2. ค่าเฉลี่ยที่ได้จากการวัดโดยผู้วัดคนที่ 1 มีค่าน้อยกว่าผู้วัดคนที่ 2 เพียง 0.004 มิลลิเมตร ซ่ึง 
เห็นได้จากกราฟเส้นว่าค่าวัดที่ได้ระหว่างผู้วัดทังสองมีค่าที่ใกล้เคียงกันมาก ส่งผลให้ค่า 
ความสามารถในการทำเหมือน (ความผันแปรจากผู้วัด :%AV)0ยู่ท่ี 4.98 % เมื่อเปรียบ 
เทียบกับค่าคาดเคลื่อนอนุโลม

3. ค่าความแปรปรวนของความแม่นยำของระบบการวัดโดยรวม (%GR&R) โดยรวมอยู่ที่ 
19.79 % เมื่อเทียบกับค่าคาดเคลื่อนอนุโลม ซึ่งอยู่ในเกณฑ์ที่กำหนดไว้ที่ไม,เกิน 30 %

สรุปผลการทดลอง
จากการเปรียบเทียบระดับความแปรปรวนของความแม่นยำของระบบการวัดโดยรวมที่ได้จาก 

การทดลองก่อนการปรับปรุงและหลังการปรับปรุงสามารถแสดงได้ดังรูปต่อไปนี้
(%) I

M  การทดสอบก่อน!
การปรับปรุง 

□  การทดสอบหลัง 
การปรับปรุง

%EV %AV %G R&R

รูปท่ี 4.43 ผลการเปรียบเทียบความแปรปรวนของความแม่นยำในจุดตรวจสอบที่ 13 
(ค่อนและหลังการปรับปรุง)

จุดตรวจสอบดังกล่าวภายหลังการปรับปรุงพบว่าสามารถแก้ปิญหาความสามารถในการทำ 
เหมือน โดยการแจ้งให้พนักงานวัดคนที่ 2 ปรับวิธีการวัดให้เหมือนคนที่ 1 ซ่ึงจากวิธีการวัดท่ีปรับ 
เปล่ียนนี ส่งผลให้สามารถจับชิ้นงานเพื่อวัดได้อย่างกระชับ ทำให้มีค่าความสามารถในการทำซํ้าดีขึ้น 
ด้วย ทำให้มีค่าความแม่นยำในการวัดดีขึ้นจนอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานที่กำหนด แสดงว่าค่าวัดที่ได้ม ี
ความแม่นยำเพียงพอเทียบกับค่าคาดเคลื่อนอนุโลมในการใช้ในขั้นตอนตรวจสอบสินค้าขั้นสุดท้าย

153.59 162 15

150.00 -
■

100.00 - 51.98
50.00 - ------ 19.15 5 3

■: - 4.98
19.79

ก ก ก - I 3 1
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ชุดตรวจสอบท่ี 14 หลังการปรับปรุง (จากรูปท่ี 3.3 และตารางท่ี 3.1)
การวิเคราะห์ผลการทดลอง

จากการวิเคราะห์ผลการทดลองโดยใช้ Program Excel สามารถแสดงผลการวิเคราะห์ได้ดังตา 
รางและกราฟต่อไปนี้
ตารางท่ี 4.32 ผลการทดสอบการวิเคราะห์ความแม่นยำในการวัดของจุดตรวจสอบที่ 14 (หลังปรับปรุง)

-0.25
รายการตรวจสอบ เคร๋ึองมือตรวจสอบ ค่ามาตร5าน R, *2 %EV X, * 2 D̂IFF %AV %G R&R wa

ความขาว ทอร์เนีข 17±0.2 มม. 0.004 0.006 5.70 16.867 16.867 0.000 0.00 5.70 ผ่าน

( มล ล ิ I มด ร )  14 A16.89 16.88 16.87 16.86 16.85 16.84 16.83

รูปท่ี 4.44 กราฟแสดงการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของค่าวัดที่ได้จากพนักงานทั้ง 2 คน ในแต่ละช้ินงาน 
(หลังปรับปรุง)

จากตารางและกราฟดังกล่าวสามารถสรุปผลการวิเคราะห์ได้ว่า
1. ค่าเฉลี่ยของพิสัยในการวัคของผู้วัดคนที่ 1 มีค่าใกล้เคียงกันผู้วัดคนท่ี 2 แสดงให้เห็นว่าผู้

วัดคนท่ี 2 มีความแม่นยำในการวัดใกล้เคียงกัน และพบว่าค่าพิสัยดังกล่าวยังมีค่าอยู่ใน 
ระดับตํ่าเมื่อเทียบกับค่าคาดเคลื่อนอนุโลม ส่งผลให้มีค่าความสามารถในการทำซํ้า (ความ 
แปรปรวนของอุปกรณ์วัด ะ0/0EV) อยู่ท่ี 5.70% เม่ือเทียบกับค่าคาดเคล่ือนอนุโลม

2. ค่าเฉลี่ยที่ได้จากการวัดโดยผู้วัดคนท่ี 1 มีค่าเท่ากับผู้วัดคนท่ี 2 ท่ี 16.867 มิลลิเมตร ซ่ึงเห็น 
ได้จากกราฟเสันว่าค่าวัดที่ได้ระหว่างผู้วัดทั้งสองมีค่าที่ใกล้เคียงกันมาก ส่งผลให้ค่าความ
สามารถในการทำเหมือน (ความผันแปรจากผู้วัด :%AV)0^ท่ี 0 % เมื่อเปรียบเทียบกับค่า 
คาดเคล่ือนอนุโลม

3. ค่าความแปรปรวนของความแม่นยำของระบบการวัดโดยรวม (%GR&R) โดยรวมอยู่ท่ี
5.70 % เม่ือเทียบกับค่าคาดเคล่ือนอนุโลม ซึ่งอยู่ในเกณฑ์ที่กำหนดไว้ที่ไม่เกิน 30 %
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ส ร ุป ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง

จ า ก ก า ร เป ร ีย บ เท ีย บ ร ะ ด ับ ค ว า ม แ ป ร ป ร ว น ข อ ง ค ว า ม แ ม ่น ย ำ ข อ ง ร ะ บ บ ก า ร ว ัด โ ด ย ร ว ม ท ี่ไ ด ้จ า ก

ก า ร ท ด ล อ ง ก ่อ น ก า ร ป ร ับ ป ร ุง แ ล ะ ห ล ัง ก า ร ป ร ับ ป ร ุง ส า ม า ร ถ แ ส ด ง ไ ด ้ด ัง ร ูป ต ่อ ไ ป น ี

IS การทดสอบก่อน 
การปรับปรุง 

□  การทดสอบหลัง 
การปรับปรุง

%EV %AV %G R&R

รูปท่ี 4.45 ผลการเปรียบเทียบความแปรปรวนของความแม่นยำในจุดตรวจสอบที่ 14 
(ก่อนและหลังการปรับปรุง)

จุดตรวจสอบดังกล่าวภายหลังการปรับปรุงพบว่าสามารถแก้ปิญหาความสามารถในการทำซ้ิา 
จากการแกอบรมพนักงานให้เกิดความชำนาญในการวัด ทำให้มีค่าความแม่นยำในการวัดดีข้ึนจนอยู่ 
ในเกณฑ์มาตรฐานที่กำหนด แสดงว่าค่าวัดที่ได้มีความแม่นยำเพียงพอเทียบกับค่าคาดเคล่ือนอนุโลมใน 
การใช้ในขันตอนตรวจสอบสินค้าขั้นสุดท้าย

จุดตรวจสอบท่ี 17 หลังการปรับปรุง (จากรูปท่ี 3.3 และตารางท่ี 3.1)
การวิเคราะห์ผลการทดลอง

จากการวิเคราะห์ผลการทดลองโดยใช้ Program Excel สามารถแสดงผลการวิเคราะห์ได้ดังตา 
รางและกราฟต่อไปนี้
ตารางท่ี 4.33 ผลการทดสอบการวิเคราะห์ความแม่นยำในการวัดของจุดตรวจสอบที่ 17 (หลังปรับปรุง)
รายการตรวจสอบ เคร่ืองมือตรวจสอบ ค่ามาตรฐาน R, *2 %EV X, * 2 D̂IFF %AV %G R&R ผล

ความขาว ‘นเกจ 62.1 ± 1.6 มม. 0.132 0.272 28.79 65.237 65.245 0.008 0.00 28.79 ผ่าน

(%)
15.00

ร ูป ท ี่ 4 .4 6  ก ร า ฟ แ ส ด ง ก า ร เป ร ีย บ เท ีย บ ค ่า เฉ ล ี่ย ข อ ง ค ่า ว ัด ท ี่ไ ด ้จ า ก พ น ัก ง า น ท ั้ง  2  ค น  ใ น แ ต ่ล ะ ช ิ้น ง า น

(ห ล ัง ป ร ับ ป ร ุง )
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จากตารางและกราฟดังกล่าวสามารถสรุปผลการวิเคราะห์ได้ว่า
1. ค่าเฉลี่ยของพิสัยในการวัดของผู้วัดคนท่ี 1 มีค่าน้อยกว่าผู้วัลคนท่ี 2 แสดงให้เห็นว่าผู้ 

วัดคนท่ี 1 มีความแม่นยำในการวัดมากกว่า แต่อย่างไรก็ตามค่าพิสัยดังกล่าวยังมีค่าอยู่ 
ในระดับต่ําเมื่อเทียบกับค่าคาดเคลื่อนอนุโลม ส่งผลให้มีค่าความสามารถในการทำซํ้า 
(ความแปรปรวนของอุปกรณ์วัด :%EV) อยู่ท่ี 28.79% เมื่อเทียบกับค่าคาดเคลื่อน 
อนุโลม

2. ค่าเฉลี่ยที่ได้จากการวัดโดยผู้วัดคนท่ี 1 มีค่าน้อยกว่าผู้วัดคนท่ี 2 เพียง 0.008 มิลลิเมตร 
เท่าน้ัน ดังจะเห็นได้จากกราฟเสันว่าค่าวัดที่ได้ระหว่างผู้วัดทั้งสองมีค่าที่ใกล้เคียงกัน 
มาก ส่งผลให้ค่าความสามารถในการทำเหมือน (ความผันแปรจากผู้วัด :%AV)0ยู่ท่ี 0 
% เมื่อเปรียบเทียบกับค่าคาดเคลื่อนอนุโลม

3. ค่าความแปรปรวนของความแม่นยำของระบบการวัดโดยรวม (%GR&R) โดยรวมอยู่ 
ท่ี 28.79 % เมื่อเทียบกับค่าคาดเคล่ือนอนุโลม ซึ่งอยู่ในเกณฑ์ที่กำหนดไว้ที่ไม่เกิน 30
%

สรุปผลการทดลอง
จากการเปรียบเทียบระดับความแปรปรวนของความแม่นยำของระบบการวัดโดยรวมที่ได้จาก 

การทดลองค่อนการปรับปรุงและหลังการปรับปรุงสามารถแสดงได้ดังรูปต่อไปนี้
(%)
6 0 0 .0 0

4 0 0 .๓

200.00

0.00

1 8 0 .8 3

ร 879I -1. V1---- J

B  การทดสอบก่อน 
การปรับปรุง

□  การทดสอบหลัง 
การปรับปรุง

%EV %AV % G R&R

รูปท่ี 4.47 ผลการเปรียบเทียบความแปรปรวนของความแม่นยำในจุดตรวจสอบที่ 17 
(ก่อนและหลังการปรับปรุง)

จุดตรวจสอบดังกล่าวภายหลังการปรับปรุงพบว่าสามารถแก้ปีญหาความสามารถในการทำ 
เหมือน โดยการยกเลิกการใช้อุปกรณ์จับยึดแบบ V Block แล้วมาใช้อุปกรณ์จับยึดแบบเกลียวอย่างเดียว 
ซึ่งนอกจากจะเป็นวิธีที่มีค่าวัดที่ถูกต้องแล้ว ยังมีค่าใกล้เคียงกันระหว่างการวัดซํ้า ทำให้สามารถแก้ 
ความสามารถในการทำซำได้อีกด้วย ทำให้มีค่าความแม่นยำในการวัดดีขึ้นจนอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานที่ 
กำหนด แสดงว่าค่าวัดที่ได้มีความแม่นยำเพียงพอเทียบกับค่าคาดเคลื่อนอนุโลมในการใช้ในขั้นตอน 
ตรวจสอบสินค้าข้ันสุดท้าย
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อุดตรวจสอบท่ี 18 หลังการปรับปรุง (จากรูปท่ี 3.3 และตารางท่ี 3.1) 
การวิเคราะห์ผลการทดลอง

จากการวิเคราะห์ผลการทคลองโดยใช้ Program Excel สามารถแสดงผลการวิเคราะห์ได้ดังตา 
รางและกราฟต่อไปนี้
ตารางท่ี 4.34 ผลการทดสอบการวิเคราะห์ความแม่นยำในการวัดของจุดตรวจสอบที่ 18 (หลังปรับปรุง)

รายการตรวจสอบ เคร่ืองมือตรวจสอบ ค่ามาตรฐาน R, *2 %EV X, D̂IFF %AV %G R&R Ha
ความขาว ไรเกจ 148.4±2.4 มม. 0.234 0.323 26.46 149.651 149.784 0.133 8.16 27.69 ผ่าน

(มลล 1 มตร) 1 8 A

V  * 1,  • — *■ ... ....y  - 1 ก 1148.00 .
146.00 .

--^'ร ่^ : — ♦ —  -*^ \ อ ุ»/
------------ท

1 2 3 4 s K J 6 7 8 9 10(ชนงานท) -fl--ยู*',ๆ'«เท un 2 J

รูปท่ี 4.48 กราฟแสดงการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของค่าวัดท่ีได้จากพนักงานท้ัง 2 คน ในแต่ละช้ินงาน 
(หลังปรับปรุง)

จากตารางและกราฟดังกล่าวสามารถสรุปผลการวิเคราะห์ได้ว่า
1. ค่าเฉลี่ยของพิสัยในการวัดของผู้วัดคนท่ี 1 มีค่าน้อยกว่าผู้วัดคนท่ี 2 แสดงให้เห็นว่าผู้วัดคน 

ท่ี 1 มีความแม่นยำในการวัดมากกว่า แต่อย่างไรก็ตามค่าพิสัยดังกล่าวยังมีค่าอยู่ในระดับต่ํา 
เม่ือเทียบกับค่าคาดเคล่ือนอนุโลม ส่งผลให้มีค่าความสามารถในการทำซ้ํา (ความแปรป 
รวนของอุปกรณ์วัด ะ0/0EV) อยู่ท่ี 26.46% เม่ือเทียบกับค่าคาดเคล่ือนอนุโลม

2. ค่าเฉลี่ยที่ได้จากการวัดโดยผู้วัลคนที่ 1 มีค่าน้อยกว่าผู้วัดคนท่ี 2 เพียง 0.133 มิลลิเมตร ดัง 
จะเห็นได้จากกราฟเส้นว่าค่าวัดท่ีได้ระหว่างผู้วัดทั้งสองมีค่าที่ใกล้เคียงกันมาก ส่งผลให้ค่า 
ความสามารถในการทำเหมือน (ความผันแปรจากผู้วัด :%AV)0gท่ี 8.16 % เม่ือเปรียบ 
เทียบกับค่าคาดเคลื่อนอนุโลม

3. ค่าความแปรปรวนของความแม่นยำของระบบการวัดโดยรวม (%GR&R) โดยรวมอยู่ท่ี 
27.69 % เม่ือเทียบกับค่าคาดเคล่ือนอนุโลม ซึ่งอยู่ในเกณฑ์ที่กำหนดไว้ที่ไม่เกิน 30 %
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รูปท่ี 4.49 ผลการเปรียบเทียบความแปรปรวนของความแม่นยำในจุดตรวจสอบที 18 
(ก่อนและหลังการปรับปรุง)

จุดตรวจสอบดังกล่าวภายหลังการปรับปรุงพบว่าสามารถแก้ปิญหาความสามารถในการทำ 
เหมือน โดยการยกเลิกการใช้อุปกรณ์จับยึดแบบ V Block แล้วมาใช้อุปกรณ์จับยึดแบบเกลียวอย่างเดียว 
ซึ่งนอกจากจะเป็นวิธีที่มีค่าวัดที่ถูกต้องแล้ว ยังมีค่าใกล้เคียงกันระหว่างการวัดช้ํา ทำให้สามารถแก้ 
ความสามารถในการทำชำได้อีกด้วย ทำให้มีค่าความแม่นยำในการวัดดีขึ้นจนอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานท่ี 
กำหนด แสดงว่าค่าวัคท่ีได้มีความแม่นยำเพียงพอเทียบกับค่าคาดเคลื่อนอนุโลมในการใช้ในขั้นตอน 
ตรวจสอบสินค้าข้ันสุดท้าย

อุดตรวจสอบท่ี 19 หลังการปรับปรุง (จากรูปท่ี 3.3 และตารางท่ี 3.1)
การวิเคราะห์ผลการทดลอง

จากการวิเคราะห์ผลการทดลองโดยใช้ Program Excel สามารถแสดงผลการวิเคราะห์ได้ดังตา 
รางและกราฟต่อไปนี้
ตารางท่ี 4.35 ผลการทดสอบการวิเคราะห์ความแม่นยำในการวัดของจุดตรวจสอบที่ 19 (หลังปรับปรุง)

ส ร ุป ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง

จ า ก ก า ร เ ป ร ีย บ เ ท ีย บ ร ะ ด ับ ค ว า ม แ ป ร ป ร ว น ข อ ง ค ว า ม แ ม ่น ย ำ ข อ ง ร ะ บ บ ก า ร ว ัด โ ด ย ร ว ม ท ี่ไ ด ้จ า ก

ก า ร ท ด ล อ ง ก ่อ น ก า ร ป ร ับ ป ร ุง แ ล ะ ห ล ัง ก า ร ป ร ับ ป ร ุง ส า ม า ร ถ แ ส ด ง ไ ด ้ด ัง ร ูป ต ่อ ไ ป น ี

รายการตรวจสอบ เคร่ืองมือตรวจสอบ ค่ามาตรฐาน R, %EV X, * 2 D̂IFF %AV %G R&R ผอ
ความขาว ไฮเกอ 160.1±2.4 มม. 0.202 0.301 23.89 159.095 159.249 0.153 10.38 26.05 ผ่าน

(มํ ล ล เ ม ต ร )

154.00 _______1______ 1______ 1______ 1______
1 2 3 4 5

(?ใ.งานที่)

ร ูป ท ี่ 4 .5 0  ก ร า ฟ แ ส ด ง ก า ร เป ร ีย บ เท ีย บ ค ่า เฉ ล ี่ย ข อ ง ค ่า ว ัด ท ี่ไ ด ้จ า ก พ น ัก ง า น ท ั้ง  2  คน  ใ น แ ต ่ล ะ ช ิ้น ง า น

(ห ล ัง ป ร ับ ป ร ุง )

H  การท ดส อบ ก ่อน  
การปร ับปร ุง 

□  การท ดส อบ ห ล ัง 
การปร ับปร ุง
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จากตารางและกราฟดังกล่าวสามารถสรุปผลการวิเคราะห์ได้ว่า
1. ค่าเฉลี่ยของพิสัยในการวัดของผู้วัดคนท่ี 1 มีค่าน้อยกว่าผู้วัดคนที่ 2 แสดงให้เห็นว่าผู้วัดคน 

ท่ี 1 มีความแม่นยำในการวัดมากกว่า แต่อย่างไรก็ตามค่าพิสัยดังกล่าวยังมีค่าอยู่ในระดับตํ่า 
เม่ือเทียบกับค่าคาดเคล่ือนอนุโลม ส่งผลให้มีค่าความสามารถในการทำชำ (ความแปรป 
รวนของอุปกรณ์วัด :%EV) อยู่ท่ี 23.89% เมื่อเทียบกับค่าคาดเคล่ือนอนุโลม

2. ค่าเฉลี่ยที่ได้จากการวัดโดยผู้วัดคนที่ 1 มีค่าน้อยกว่าผู้วัดคนที่ 2 เพียง 0.153 มิลลิเมตร ซ่ึง 
เห็นได้จากกราฟเสันว่าค่าวัดที่ได้ระหว่างผู้วัดทังสองมีค่าที่ใกล้เคียงกันมาก ส่งผลให้ค่า 
ความสามารถในการทำเหมือน(ความผันแปรจากผู้วัด :%AV)0gท ี่10.38%เม่ือเปรียบ 
เทียบกับค่าคาดเคลื่อนอนุโลม

3. ค่าความแปรปรวนของความแม่นยำของระบบการวัดโดยรวม (%GR&R) โดยรวมอยู่ท่ี
26.05 % เม่ือเทียบกับค่าคาดเคล่ือนอนุโลม ซึ่งอยู่ในเกณฑ์ที่กำหนดไว้ที่ไม่เกิน 30 %

สรุปผลการทดลอง
จากการเปรียบเทียบระดับความแปรปรวนของความแม่นยำของระบบการวัดโดยรวมที่ได้จาก 

การทดลองค่อนการปรับปรุงและหลังการปรับปรุงสามารถแสดงได้ดังรูปต่อไปนี้
(%) ______________

B  การทดสอบก่อน
การปรับปรุง 

□  การทดสอบหลัง 
การปรับปรุง

%EV %AV % G R&R

รูปท่ี 4.51 ผลการเปรียบเทียบความแปรปรวนของความแม่นยำในจุดตรวจสอบที่ 19 
(ค่อนและหลังการปรับปรุง)

จุดตรวจสอบดังกล่าวภายหลังการปรับปรุงพบว่าสามารถแก้ปีญหาความสามารถในการทำ 
เหมือน โดยการยกเลิกการใช้อุปกรณ์จับยึดแบบ V Block แล้วมาใช้อุปกรณ์จับยึดแบบเกลียวอย่างเดียว 
ซึ่งนอกจากจะเป็นวิธีที่มีค่าวัดที่ถูกต้องแล้ว ยังมีค่าใกล้เคียงกันร ะหว่างการวัดซํ้า ทำให้สามารถแก้ 
ความสามารถในการทำชำได้อีกด้วย ทำให้มีค่าความแม่นยำในการวัดดีขึ้นจนอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานที่ 
กำหนด แสดงว่าค่าวัดที่ได้มีความแม่นยำเพียงพอเทียบกับค่าคาดเคลื่อนอนุโลมในการใช้ในขั้นตอน 
ตรวจสอบสินค้าข้ันสุดท้าย
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ชุดตรวจสอบท่ี 20 หลังการปรับปรุง (จากรูปท่ี 3.3 และตารางท่ี 3.1)
การวิเคราะห์ผลการทดลอง

จากการวิเคราะห์ผลการทดลองโดยใช้ Program Excel สามารถแสดงผลการวิเคราะห์ได้ดังตา 
รางและกราฟต่อไปนี
ตารางท่ี 4.36 ผลการทดสอบการวิเคราะห์ความแม่นยำในการวัดของจุดตรวจสอบที่ 20 (หลังปรับปรุง)
รายการตรวจสอบ เคร่ืองมือตรวจสอบ ค่ามาตรฐาน R, *2 %EV X, *2 •̂ DIFF %AV %G R&R ผอ

ความยาว โฮเกจ 194±2.4 มม. 0.146 0.360 24.04 193.813 193.800 0.013 0.00 24.04 ผ่าน

( มล ล ิ เ มต ร ) 2 0 A

194.00 . — ---------------------------------- 1  "ะะ£ ♦ = ^ Ü3----------------------------------------------------------------------------
UCL

192.00 .
190.00 _

É  r  ■ ร LC L

1 2 3  4 5 6 7 8 9  10
(ช ินงาน ท') —m — «น" 2

รูปท่ี 4.52 กราฟแสดงการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของค่าวัดท่ีได้จากพนักงานท้ัง 2 คน ในแต่ละช้ินงาน 
(หลังปรับปรุง)

จากตารางและกราฟดังกล่าวสามารถสรุปผลการวิเคราะห์ได้ว่า
1. ค่าเฉลี่ยของพิสัยในการวัดของผู้วัดคนท่ี 1 มีค่าน้อยกว่าผู้วัดคนท่ี 2 แสดงให้เห็นว่าผู้วัดคน 

ท่ี 1 มีความแม่นยำในการวัดมากกว่า แต่อย่างไรก็ตามค่าพิสัยดังกล่าวยังมีค่าอยู่ในระดับตํ่า 
เมื่อเทียบกับค่าคาดเคลื่อนอนุโลม ส่งผลให้มีค่าความสามารถในการทำซ้ํา (ความแปร
ปรวนของอุปกรณ์วัด ะ0/0EV) อยู่ท่ี 24.04% เมื่อเทียบกับค่าคาดเคล่ือนอนุโลม

2. ค่าเฉล่ียท่ีได้จากการวัดโดยผู้วัดคนท่ี 1 มีค่าสูงกว่าผู้วัดคนท่ี 2 เพียง 0.013 มิลลิเมตร เท่า 
นัน ซึ่งเห็นได้จากกราฟเสันว่าค่าวัดท่ีได้ระหว่างผู้วัดท้ังสองมีค่าท่ีใกล้เคียงกันมาก ส่งผล 
ให้ค่าความสามารถในการทำเหมือน(ความผันแปรจากผู้วัด :%/พ)อย ู่ท ี่0 % เม่ือเปรียบ 
เทียบกับค่าคาดเคลื่อนอนุโลม

3. ค่าความแปรปรวนของความแม่นยำของระบบการวัดโดยรวม (%GR&R) โดยรวมอยู่ท่ี
24.04 % เม่ือเทียบกับค่าคาดเคล่ือนอนุโลม ซึ่งอยู่ในเกณฑ์ที่กำหนดไว้ท่ีไม่เกิน 30 %
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ส ร ุป ผ ล ก า ร ท ด ล อ ง

จ า ก ก า ร เป ร ีย บ เท ีย บ ร ะ ด ับ ค ว า ม แ ป ร ป ร ว น ข อ ง ค ว า ม แ ม ่น ย ำ ข อ ง ร ะ บ บ ก า ร ว ัด โ ด ย ร ว ม ท ี่ไ ด ้จ า ก

ก า ร ท ด ล อ ง ก ่อ น ก า ร ป ร ับ ป ร ุง แ ล ะ ห ล ัง ก า ร ป ร ับ ป ร ุง ส า ม า ร ถ แ ส ด ง ไ ด ้ด ัง ร ูป ต ่อ ไ ป น ี

r » 148.93
129.97 ES การทดสอบก่อน

150.๓ การปรับปรุง
100.๓ - 72.72 □  การทดสอบหลัง
50.๓ - 1_ห์ ! ! >4

B - :
0.00

1 1.04 การปรับปรุง
0.00 -

%EV %AV %G R&R

รูปท่ี 4.53 ผลการเปรียบเทียบความแปรปรวนของความแม่นยำในจุดตรวจสอบที่ 20 
(ก่อนและหลังการปรับปรุง)

จุดตรวจสอบดังกล่าวภายหลังการปรับปรุงพบว่าสามารถแก้ป็ญหาความสามารถในการทำ 
เหมือน โดยการยกเลิกการใช้อุปกรณ์จับยึดแบบ V Block แล้วมาใช้อุปกรณ์จับยึดแบบเกลียวอย่างเดียว 
ซึ่งนอกจากจะเป็นวิธีที่มีค่าวัดที่ถูกต้องแล้ว ยังมีค่าใกล้เคียงกันระหว่างการวัดซํ้า ทำให้สามารถแก้ 
ความสามารถในการทำซาได้อีกด้วย ทำให้มีค่าความแม่นยำในการวัดดีขึ้นจนอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานท่ี 
กำหนด แสดงว่าค่าวัดที่ได้มีความแม่นยำเพียงพอเทียบกับค่าคาดเคล่ือนอนุโลมในการใช้ในขั้นตอน 
ตรวจสอบสินค้าข้ันสุดท้าย

จุดตรวจสอบท่ี 21 หลังการปรับปรุง (จากรูปท่ี 3.3 และตารางท่ี 3.1)
การวิเคราะห์ผลการทดลอง

จากการวิเคราะห์ผลการทดลองโดยใช้ Program Excel สามารถแสดงผลการวิเคราะห์ได้ดังตา 
รางและกราฟต่อไปนี้
ตารางท่ี 4.37 ผลการทดสอบการวิเคราะห์ความแม่นยำในการวัดของจุดตรวจสอบที่ 21 (หลังปรับปรุง)
รายการตรวจสอบ เคร่ืองมือตรวจสอบ ค่ามาตรฐาน R, %EV X, * 2 •̂ DIFF %AV %G R&R ผส

ความยาว lerms 198 + 2.4 มม. 0.188 0.235 20.09 196.422 196.447 0.024 0.00 20.09 ผ่าน

( ม ล ล เ ม ต ร )
198.00 2 1 A

197.00
196.00 
1 9 5.00
194.00

ร ูป ท ี่ 4 .5 4  ก ร า ฟ แ ส ด ง ก า ร เป ร ีย บ เท ีย บ ค ่า เฉ ล ี่ย ข อ ง ค ่า ว ัด ท ี่ไ ด ้จ า ก พ น ัก ง า น ท ั้ง  2  คน  ใ น แ ต ่ล ะ ช ิ้น ง า น

(ห ล ัง ป ร ับ ป ร ุง )
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จากตารางและกราฟดังกล่าวสามารถสรุปผลการวิเคราะห์ได้ว่า
1. ค่าเฉลี่ยของพิสัยในการวัดของผู้วัดคนท่ี 1 มีค่าน้อยกว่าผู้วัดคนท่ี 2 แสดงให้เห็นว่าผู้วัดคน 

ท่ี 1 มีความแม่นยำในการวัดมากกว่า แต่อย่างไรก็ตามค่าพิสัยดังกล่าวยังมีค่าอยู่1ในระดับต่ํา 
เม่ือเทียบกับค่าคาดเคล่ือนอนุโลม ส่งผลให้มีค่าความสามารถในการทำๆท (ความแปร
ปรวนของอุปกรณ์วัด ะ0/0EV) อยู่ท่ี 24.04% เม่ือเทียบกับค่าคาดเคล่ือนอนุโลม

2. ค่าเฉลี่ยที่ได้จากการวัดโดยผู้วัดคนที่ 1 มีค่าน้อยกว่าผู้วัดคนท่ี 2 เพียง 0.024 มิลลิเมตร ซ่ึง 
เห็นได้จากกราฟเส้นว่าค่าวัดท่ีได้ระหว่างผู้วัดทั้งสองมีค่าที่ใกล้เคียงกันมาก ส่งผลให้ค่า 
ความสามารถในการทำเหมือน(ความผันแปรจากผู้วัด :%AV)0dท ี่0 % เม่ือเปรียบเทียบ 
กับค่าคาดเคล่ือนอนุโลม

3. ค่าความแปรปรวนของความแม่นยำของระบบการวัดโดยรวม (%GR&R) โดยรวมอยู่ท่ี
22.70 % เม่ือเทียบกับค่าคาดเคล่ือนอนุโลม ซึ่งอยู่ในเกณฑ์ที่กำหนดไว้ที่ไม่เกิน 20.09%

สรุปผลการทดลอง
จากการเปรียบเทียบระดับความแปรปรวนของความแม่นยำของระบบการวัดโดยรวมท่ีได้จาก 

การทดลองค่อนการปรับปรุงและหลังการปรับปรุงสามารถแสดงได้ดังรูปต่อไปนี้

น ี้0̂0L  93.29
H  การทดสอบก่อน 

การปรับปรุง 
□  การทดสอบหลัง 

การปรับปรุง

%EV %AV % G R&R

รูปท่ี 4.55 ผลการเปรียบเทียบความแปรปรวนของความแม่นยำในจุดตรวจสอบที่ 21
จุดตรวจสอบดังกล่าวภายหลังการปรับปรุงพบว่าสามารถแก้ป็ญหาความสามารถในการทำ 

เหมือน โดยการยกเลิกการใช้อุปกรณ์จับยึดแบบ V Block แล้วมาใช้อุปกรณ์จับยึดแบบเกลียวอย่างเดียว 
ซึ่งนอกจากจะเป็นวิธีที่มีค่าวัดที่ถูกต้องแล้ว ยังมีค่าใกล้เคียงกันระหว่างการวัดซํ้า ทำให้สามารถแก้ 
ความสามารถในการทำซํ้าไต้อีกด้วย ทำให้มีค่าความแม่นยำในการวัดดีข้ึนจนอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานท่ี 
กำหนด แสดงว่าค่าวัดที่ไต้มีความแม่นยำเพียงพอเทียบกับค่าคาดเคลื่อนอนุโลมในการใช้ในขั้นตอน 
ตรวจสอบสินค้าข้ันสุดท้าย
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4.2 อุดตรวจสอบลักษณะสมฟ้ติเชิงคุณลักษณะ

จุดตรวจสอบเชิงคุณลักษณะเป็นจุดตรวจสอบที่ไม่สามารถระบุผลการตรวจสอบเป็นเชิง 
ปริมาณได้ บอกได้แก่เพียงว่า ชินงานดังกล่าวเป็นของดีหรือเสียเท่าน้ันซ่ึงจุดตรวจสอบในกลุ่มน้ีได้ 
แก่ จุดตรวจสอบที่!,2,11,12,15,16 และ 22 ซึ่งจุดตรวจสอบดังกล่าวมีการวัดในสายการผลิตโดย 
พนักงานแผนกผลิต และในการตรวจสอบขั้นสุดท้าย โดยพนักงานแผนกประกันคุณภาพ ดังน้ันจะ 
ทำการสุ่มพนักงานแผนกละ 1 ท่านมาทำการทดสอบ โดยในการทดสอบนั้น จะทดสอบโดยใช้ 
เกณฑ์ความไม่เอนเอียงของพนักงานในการตรวจสอบ กล่าวคือ สามารถทำการระบุระดับของคุณ 
ภาพของชินงานว่าดีหรือเสียได้อย่างถูกด้องตามเกณฑ์ที่หัวหน้าแผนกได้ทำการตกลงไว้กับลูกค้า 
และ ความสามารถในการทำซํ้าของพนักงาน ในเร่ืองการระบุผลการตรวจสอบให้เป็นไปในทิศทาง 
เดียวกันสำหรับการตรวจสอบชินงานเดียวกัน1ช้ิา 2 คร้ัง ซ่ึงท้ัง 2 เกณฑ์นี้ จะทำการประเมินผลเป็น 
เปอร์เซ็นต์ เทียบกับพนักงานแต่ละคนที่ทดสอบ และประเมินผลของการทดสอบโดยรวม โดยได้ 
ทำการกำหนดเกณฑ์การผ่านการทดสอบอยู่ท่ี 100% กล่าวคือไม่พบความผิดพลาดเลย อย่างไรก็ 
ตามการทดสอบครังนีก็มีข้อจำกัดที่สำคัญ เน่ืองจากบางจุดตรวจสอบไม่สามารถหาช้ินงานที่เสีย
จากการผลิตในช่วงเวลาดังกล่าวได้บางจุดตรวจสอบ ดังนั้นจำเป็นต้องนำชิ้นงานท่ีเสียจากสาเหตุ 
อ่ืน  ๆ มาทำการปรับให้เสียในจุดตรวจสอบที่ต้องการทดสอบ ซึ่งได้ผลการตรวจสอบดังภาคผนวก 
โดยสามารถสรุปความสามารถในการวัดของแต่ละจุดตรวจสอบได้ดังนี้
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อุดตรวจสอบท่ี 1 สภาพท่ัวไปของช้ินงาน (จากรูปท่ี 3.3 และตารางท่ี 3.1)
เกณฑไนการตรวจสอบ ชินงานไม่มีรอยกระแทก รอยขีดข่วน ไม่เป็นสนิม บริเวณผิวช้ินงาน 
เครืองมือท่ีใช้ในการทดสอบ สายตาและโดยเทียบกับมาตรฐานการทำงาน 
จำนวนช้ินงานท่ีทำการทดสอบ ช้ินงานดี 10 ช้ิน ช้ินงานเสีย 10 ช้ิน รวม 20 ช้ิน 
พนักงานทดสอบ คนท่ี 1 แผนกผลิต คนท่ี 2 แผนกประกันคุณภาพ
ลักษณะของช้ินงานท่ีเสีย เป็นชินงานที่มีรอยกระแทกบริเวณหัวของชิ้นงานจากการปีมหัวท้ัง 10 
ชินเนื่องจากพบของเสียเป็นจำนวนมากและพบอยู่บ่อยครัง โดยในช่วงท่ีทำการทดสอบนันไม่มีชิ้น 
งานที่เสียจากสาเหตุอ่ืนๆ ในจุดตรวจสอบดังกล่าว

การวิเคราะห์ผลการทดลอง

เกณฑ์การทดสอบ พนักงานคนท่ี 1 พนักงานคนท่ี 2
%ความสามารถในการตรวจสอบชำของพนักงานตรวจสอบ 100 100
%ความไม่เอนเอียงของพนักงานตรวจสอบ 100 100
%ประสิทธิผลโดยรวมด้านความสามารถในการทำซา 100
%ประสิทธิผลโดยรวมด้านความไม่เอนเอียง 100

สรูปผลการทดสอบ
- ไม่พบความผิดพลาดในการวัดเทียบกับระดับคุณภาพท่ีแท้จริงของชิ้นงานจาก %ค่า 

ความไม,เอนเอียงท่ี 100 % แสดงว่าพนักงานมีความเข้าใจเกณฑ์การตัดสินใจในการ 
ตรวจสอบเป็นอย่างดี

-  จาก %ความสามารถในการวัดซํ้าที่ 100 % แสดงว่าพนักงานมีความสามารถในการวัด 
ชำแสดงถึงมีความสมํ่าเสมอในการตัดสินใจ

-  โดยรวมแล้วพนักงานมีความสามารถในการตรวจสอบในจุดตรวจสอบนี้ได้อย่างเที่ยง 
ตรงและแม่นยำ
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อุดตรวจสอบท่ี 2 เส้นผ่านสูนย์กลางภายในท่อ (จากรูปท่ี 3.3 และตารางท่ี 3.1) 
เกณฑ์!นการตรวจสอบ ชินงานผ่านอุปกรณ์ทดสอบด้าน Go ได้ แต่ไม่ผ่าน No Go 
เคร่ืองมือท่ีใชิในการทดสอบ Plug Gauge
จำนวนช้ินงานท่ีทำการทดสอบ ช้ินงานดี 10 ช้ิน ชิ้นงานเสีย 10 ช้ิน รวม 20 ช้ิน
ลักษณะของช้ินงานท่ีเสีย เน่ืองจากไม่พบชินงานท่ีเสียในช่วงที่ทำการทดสอบ ดังนั้นจะทำการนำ
ชินงานที่มีขนาดที่ไม่ตรงตามมาตรฐานแต่มีค่าใกล้เคียงกัน

การวิเคราะห์ผลการทดลอง

๙ พนักงานคนท่ี 1 พนักงานคนท่ี 2เกณฑการทดสอบ
%ความสามารถในการตรวจสอบซํ้าของพนักงานตรวจสอบ 100 100
%ความไม่เอนเอียงของพนักงานตรวจสอบ 100 100
%ประสิทธิผลด้านความสามารถในการทำซํ้า 100
%ประสิทธิผลด้านความไม่เอนเอียง 100

สรูปผลการทดสอบ
-  ไม่พบความผิดพลาดในการวัดเทียบกับคุณภาพที่แท้จริงของช้ินงานจาก %ค่าความไม่ 

เอนเอียงท่ี 100 % แสดงว่าพนักงานมีความเข้าใจเกณฑ์การตัดสินใจในการตรวจสอบ 
เป็นอย่างดี

-  จาก %ความสามารถ'ในการวัด1ซาท่ี 100 % แสดงว่าพนักงานมีความสามารถในการวัด 
ซํ้าแสดงถึงมีความสมํ่าเสมอ1ในการตัดสิน1ใจ

-  โดยรวมแล้วพนักงานมีความสามารถในการตรวจสอบชิ้นงานตังกล่าวได้อย่างเที่ยง 
ตรงและแม่นยำ
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ชุดตรวจสอบท่ี 11 มุมของหัวท่อ (จากรูปท่ี3.3 และดารางท่ี 3.1)
เกณฑ์ในการตรวจสอบ 58 ± 1 องศา เอาเกจวัคมุม (V Gauge) มาทาบแล้วไม่เห็นแสงลอดผ่าน 
เคร่ืองมือท่ีใช!นการทดสอบ V Gauge ท่ี 58 องศา
จำนวนช้ินงานท่ีทำการทดสอบ ชิ้นงานดี 10 ช้ิน ชิ้นงานเสีย 10 ช้ิน รวม 20 ช้ิน 
ลักษณะของช้ินงานท่ีเสีย ชินงานเสียที่ใช้ในการทดสอบ เป็นชิ้นงานคนละรุ่นที่มีมุมของหัวท่อ 
คนละขนาดกัน โดยมีทังมุมที่เล็กกว่าและใหญ่กว่ามาตรฐานที่ทดสอบ โดยการทำการวัดค่าที่แท้ 
จริง โดยการใช้ Profile Projector

การวิเคราะห์ผลการทดลอง

๙ พนักงานคนที่ 1 พนักงานคนที่ 2เกณฑการทดสอบ
%ความสามารถในการตรวจสอบซํ้าของพนักงานตรวจสอบ 65 75
%ความไม,เอนเอียงของพนักงานตรวจสอบ 55 70
%ประสิทธิผลด้านความสามารถในการทำซํ้า 70
%ประสิทธิผลด้านความไม่เอนเอียง 62.5

สรุปผลการทดสอบ
-  พบความผิดพลาดในการวัดเทียบกับระดับคุณภาพที่แท้จริงของช้ินงานจาก %ประ

’ " 1 I  Z  \  J  .สิทธิผลด้านความไม่เอนเอียงที 62.5 % ซงพบความผิดพลาดจากพนักงานทัง 2 ท่าน 
แสดงให้เห็นว่าวิธีการวัดยังไม่สามารถแยกแยะของดีของเสียได้อย่างแท้จริง

-  จาก %ประสิทธิผลความสามารถในการวัดซํ้าที่ 70 % แสดงว่าพนักงานมีความไม่มั่น 
ใจในการวัดทำให้เกิดการสุ่มเดา ทำให้ผลการทดสอบในชิ้นงานชิ้นเดียวกัน ได้ผลไม่ 
เหมือนกัน

-  โดยรวมแล้วพนักงานยังไม่สามารถตรวจสอบชิ้นงานดังกล่าวได้อย่างเที่ยงตรงและ 
แม่นยำ
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สาเหตุและมาตรการการแก้ไข
จากการวิเคราะห์สาเหตุที่ผลการวัดได้ไม่เท่ียงตรงและมีความไม่สมํ่าเสมอเนื่องจากเหตุผล

คังร ้
-  วิธีการวัดไม่สามารถแยกแยะของดีของเสียได้ในกรณีชินงานมีแสงลอดผ่านแต่อยู่ใน 

ค่าท่ีกำหนด ทำให้ผลการตัดสินใจไม่เที่ยงตรงและมีความไม่สม่ําเสมอ
จากสาเหตุดังกล่าว ได้ท่าการหาแนวทางเพ่ือเป็นมาตรการการแก้ไขปีญหาระยะยาว โดย 

การกำหนดมาตรฐานวิธีการวัดใหม่ตังนี้
เคร่ืองมือท่ีใชิในการวัด เกจวัดมุมมาตรฐานขนาด 57,58,59 องศาอย่างละแผ่น รวม 3 แผ่น 
วิธีการวัด

1. นำเกจวัดมุมของหัวท่อขนาด 58 องศาเป็นเครื่องมือตรวจสอบครังแรกค่อน หากเห็น 
ว่าไม่มีแสงลอดผ่านแสดงว่าเป็นชิ้นงานดีโดยมีขนาดมุมใกล้เคียงกับค่ากลางที่ 58 
องศามาก หากพบว่ามีแสงลอดผ่านบริเวณปลายของหัวท่อ ดังรูปท่ี 4.56 แสดงว่ามุม 
ของหัวท่อมีขนาดเล็กกว่า 58 องศาให้ปฏิบัติตามข้อ 2 หากพบแสงลอดผ่านบริเวณ 
ยอดของหัวท่อ ตังรูปท่ี 4.57 แสดงว่ามุมของหัวท่อมีขนาดใหญ่กว่า 58 องศา ให้ 
ปฏิบัติตามข้อ 3

2. กรณีมีแสงลอดผ่านบริเวณปลายของหัวท่อ ให้นำเกจวัดมุมขนาด 57 องศา มาเป็น 
เครื่องมือทดสอบ หากพบว่าใม่มีแสงลอดผ่านหรือพบแสงลอดผ่านบริเวณยอดของหัว 
ท่อตามรูปท่ี 4.58 แสดงว่าช้ินงานมีค่ามุมของหัวท่ออยู่ในช่วง 57-58 องศา แสดงว่าช้ิน 
งานเป็นชิ้นงานด ีแต่หากพบว่าชิ้นงานยังคงมีแสงลอดผ่านบริเวณปลายของหัวท่ออีก 
แสดงว่าชิ้นงานมีค่ามุมของหัวท่อตํ่ากว่า 57 องศา และถือว่าชินงานดังกล่าวเป็นของ 
เสีย

3. กรณีมีแสงลอดผ่านบริเวณยอดของหัวท่อ ให้นำเกจวัดมุมขนาด 59 องศา มาเป็น 
เครื่องมือทดสอบ หากพบว่าพบไม่มีแสงลอดผ่านหรือแสงลอดผ่านบริเวณปลายของ 
หัวท่อตามรูปท่ี 4.59 แสดงว่าชิ้นงานมีค่ามุมของหัวท่ออยู่ในช่วง 58-59 องศา แสดงว่า 
ชิ้นงานเป็นช้ินงานดี แต่หากพบว่าชิ้นงานยังคงมีแสงลอดผ่านบริเวณยอดของหัวท่อ 
อีก แสดงว่าชิ้นงานมีค่ามุมของหัวท่อสูงกว่า 59องศา และถือว่าช้ินงานตังกล่าวเป็น
ของเสย
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รูปท่ี 4.56 ชินงานที่มีมุมน้อยกว่า 
58 องศา จากการเทียบแผ่นวัดมุมขนาด 
58 องศา

รูปท่ี 4.57 ช้ินงานท่ีมีมุมอยู่ระหว่าง 
57-58 องศา จากการเทียบแผ่นวัดมุม 
ขนาด 57 องศา

รูปท่ี 4.58 ชินงานที่มีมุมมากกว่า 
58 องศา จากการเทียบแผ่นวัดมุมขนาด 
58 องศา

รูปท่ี 4.59 ช้ินงานท่ีมีมุมอยู่ระหว่าง 
58-59 องศา จากการเทียบแผ่นวัดมุม 
ขนาด 59 องศา

หลังจากนันทำการอบรมพนักงานตามมาตรฐานการวัดใหม่แล้วทำการทดสอบอีกครั้งหน่ึง 
ด้วยชินงานเดิม ผู้ทดสอบเดิม ได้ผลการวิเคราะห์ดังนี
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ผลการวิเคราะห์ภายหลังการปรับปรุง

๙ พนักงานคนท่ี 1 พนักงานคนท่ี 2เกณฑัการทดสอบ
%ความสามารถในการตรวจสอบชิ้าของพนักงานตรวจสอบ 100 100
%ความไม่เอนเอียงของพนักงานตรวจสอบ 100 100
%ประสิทธิผลด้านความสามารถในการทำซ้ํา 100
%ประสิทธิผลด้านความไม่เอนเอียง 100

สรุปผลการทดสอบภายหลังการปรับปรุง
-  ไม่พบความผิดพลาดในการวัดเทียบกับคุณภาพท่ีแท้จริงของชิ้นงานจาก %ค่าความไม่ 

เอนเอียงท่ี 100 % แสดงว่าพนักงานมีความเข้าใจเกณฑ์การตัดสินใจในการตรวจสอบ 
เป็นอย่างดี

-  จาก %ความสามารถในการวัดซํ้าที่ 100 % แสดงว่าพนักงานมีความสามารถในการวัด 
ซํ้าแสดงถึงมีความสมํ่าเสมอในการตัดสินใจ

-  โดยรวมแล้วพนักงานมีความสามารถในการตรวจสอบชิ้นงานตังกล่าวได้อย่างเที่ยง 
ตรงและแม่นยำ ภายหลังจากปฏิบัติตามมาตรฐานใหม่
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ชุดตรวจสอบที่ 12 ความเรียบของหัวท่อ (จากรูปที่ 3.3 และตารางที่ 3.1)
เกณฑ์ในการตรวจสอบ ความเรียบของชินงานตํ่ากว่าหรือเท่ากับ 3.2 Z โดยดูจากความเรียบระดับ
ต่าง  ๆ ในแผ่นเทียบความเรียบ
เครื่องมือที่ใชิในการทดสอบ Roughness Plate
จำนวนชิ้นงานที่ทำการทดสอบ ช้ินงานดี 10 ช้ิน ชิ้นงานเสีย 10 ช้ิน รวม 20 ช้ิน
ลักษณะของชิ้นงานที่เสีย เน่ืองจากไม่พบชิ้นงานที่เสียในช่วงที่ทำการทดสอบ ดังน้ันจะนำช้ินงานท่ี
เสียจากสาเหตุอ่ืน มาทำการเจียรนัยหัว ใหัความเรียบไม่ได้ตามมาตรฐาน
การวิเคราะห์ผลการทดลอง

๙ พนักงานคนท่ี 1 พนักงานคนท่ี 2เกณฑัการทดสอบ
%ความสามารถในการตรวจสอบซํ้าของพนักงานตรวจสอบ 100 100
%ความไม่เอนเอียงของพนักงานตรวจสอบ 100 100
%ประสิทธิผลด้านความสามารถในการทำซํ้า 100
%ประสิทธิผลด้านความไม่เอนเอียง 100
สรุปผลการทดสอบ

-  ไม่พบความผิดพลาดในการวิดเทียบกับคุณภาพที่แท้จริงของช้ินงานจาก %ค่าความไม1 
เอนเอียงท่ี 100 % แสดงว่าพนักงานมีความเข้าใจเกณฑ์การตัดสินใจในการตรวจสอบ 
เป็นอย่างดี

-  จาก %ความสามารถในการวิดซํ้าที่ 100 % แสดงว่าพนักงานมีความสามารถในการวิด 
ซํ้าแสดงถึงมีความสมํ่าเสมอในการตัดสินใจ

- โดยรวมแล้วพนักงานมีความสามารถในการตรวจสอบชิ้นงานดังกล่าวได้อย่างเท่ียง 
ตรงและแม่นยำ
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ชุดตรวจสอบที่ 15 เกลียว (ขนาดความโดของเกลียว)
เกณฑ์ในการตรวจสอบ Nut สามารถผ่านด้าน GO 1ฬ12*1.5ได้ 
เครื่องมือที่ใชในการทดสอบ Go Gauge
จำนวนชิ้นงานที่ทำการทดสอบ ช้ินงานดี 10 ช้ิน ชิ้นงานเสีย 10 ช้ิน รวม 20 ชิน
ลักษณะของชิ้นงานที่เสีย เนื่องจากไม่พบชิ้นงานที่เสียในช่วงที่ทำการทดสอบ ดังน้ันจึงนำ Nut มา
ทากาวในบริเวณเกลียวด้านในของช้ินงาน เพ่ือให้ไม่สามารถผ่าน Go ได้

การวิเคราะห์ผลการทดลอง

๙ พนักงานคนท่ี 1 พนักงานคนท่ี 2เกณฑัการทดสอบ
%ความสามารถในการตรวจสอบชํ้าของพนักงานตรวจสอบ 100 100
%ความไม่เอนเอียงของพนักงานตรวจสอบ 100 100
%ประสิทธิผลด้านความสามารถในการทำชา 100
%ประสิทธิผลด้านความไม่เอนเอียง 100

สรุปผลการทดสอบ
-  ไม่พบความผิดพลาดในการวัดเทียบกับคุณภาพที่แท้จริงของชิ้นงานจาก %ค่าความไม่ 

เอนเอียงที่ 100 % แสดงว่าพนักงานมีความเข้าใจเกณฑ์การตัดสินใจในการตรวจสอบ 
เป็นอย่างดี

-  จาก %ความสามารถในการวัดซำที่ 100 % แสดงว่าพนักงานมีความสามารถในการวัด 
ซิ้าแสดงถึงมีความสมํ่าเสมอในการตัดสินใจ

-  โดยรวมแล้วพนักงานมีความสามารถในการตรวจสอบชิ้นงานดังกล่าวได้อย่างเที่ยง 
ตรงและแม่นยำ
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ชุดตรวจสอบท่ี 15 เกลียว (ขนาดความโตของเกลียว)
เกณฑ์ในการตรวจสอบ Nut สามารถผ่านด้าน NOGO 1ฬ12*1.5ได้ไม่เกิน 2 รอบของเกลียว 
เคร่ืองมือท่ีใชในการทดสอบ NOGO Gauge
จำนวนช้ินงานท่ีทำการทดสอบ ช้ินงานดี 10 ช้ิน ช้ินงานเสีย 10 ช้ิน รวม 20 ช้ิน
ลักษณะของช้ินงานท่ีเสีย เนื่องจากไม่พบชิ้นงานที่เสียในช่วงที่ทำการทดสอบ ดังน้ันจึงนำ Nut มา
ขันด้วย Hand TapM12*1.5 เพ่ือให้มีขนาดเกลียวที่โตขึ้นเกินเกณฑ์มาตรฐาน
การวิเคราะห์ผลการทดลอง

๙ พนักงานคนท่ี 1 พนักงานคนท่ี 2เกณฑัการทดสอบ
%ความสามารถในการตรวจสอบซํ้าของพนักงานตรวจสอบ 100 100
%ความไม,เอนเอียงของพนักงานตรวจสอบ 100 100
%ประสิทธิผลด้านความสามารถในการทำซํ้า 100
%ประสิทธิผลด้านความไม่เอนเอียง 100

สรุปผลการทดสอบ
-  ไม่พบความผิดพลาดในการวัดเทียบกับคุณภาพท่ีแท้จริงของช้ินงานจาก %ค่าความไม่ 

เอนเอียงท่ี 100 % แสดงว่าพนักงานมีความเข้าใจเกณฑ์การตัดสินใจในการตรวจสอบ 
เป็นอย่างดี

-  จาก %ความสามารถในการวัดซํ้าที่ 100 % แสดงว่าพนักงานมีความสามารถในการวัด 
ซาแสดงถึงมีความสมํ่าเสมอในการตัดสินใจ

-  โดยรวมแล้วพนักงานมีความสามารถในการตรวจสอบชิ้นงานตังกล่าวได้อย่างเที่ยง 
ตรงและแม่นยำ
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อุดตรวจสอบท่ี 22 การทดลองประกอบ 
เกณฑ์Iนการตรวจสอบ สามารถประกอบเข้ากับ Jig ได้โดยง่าย 
เคร่ืองมือท่ีใช้ในการทดสอบ Assembly Jig
จำนวนช้ินงานท่ีฑำการทดสอบ ชิ้นงานดี 10 ช้ิน ชิ้นงานเสีย 10 ช้ิน รวม 20 ช้ิน 
ลักษณะของช้ินงานท่ีเสีย ชิ้นงานที่ไม่สามารถประกอบกับ Jig!ด้จากการผลิตตามปกติ 
การวิเคราะห์ผลการทดลอง

เกณฑ์การทดสอบ พนักงานคนที่ 1 พนักงานคนที่ 2
%ความสามารถในการตรวจสอบซํ้าของพนักงานตรวจสอบ 100 100
%ความไม่เอนเอียงของพนักงานตรวจสอบ 100 100
%ประสิทธิผลด้านความสามารถในการทำซํ้า 100
%ประสิทธิผลด้านความไม'เอนเอียง 100

สรุปผลการทดสอบ
-  ไม่พบความผิดพลาดในการวัดเทียบกับคุณภาพที่แท้จริงของช้ินงานจาก %ค่าความไม่ 

เอนเอียงท่ี 100 % แสดงว่าพนักงานมีความเข้าใจเกณฑ์การตัดสินไจในการตรวจสอบ 
เป็นอย่างดี

-  จาก %ความสามารถในการวัคซ้ําท่ี 100 % แสดงว่าพนักงานมีความสามารถในการวัด 
ชำแสดงถึงมีความสมํ่าเสมอ1ในการตัดสิน1ใจ

-  โดยรวมแล้วพนักงานมีความสามารถในการตรวจสอบชิ้นงานดังกล่าวได้อย่างเที่ยง 
ตรงและแม่นยำ

โดยสรุปแล้วการวิเคราะห์ความเที่ยงตรงและความแม่นยำสำหรับจุดตรวจสอบเชิงคุณภาพ 
พบว่าพนักงานมีความเข้าใจ และสามารถแยกแยะของดี ของเสีย ได้อย่างเท่ียงตรงและแม่นยำ มี 
เพียงจุดตรวจสอบเร่ืององศาของหัวท่อเท่าน้ันท่ีมีบัเญหา แต่ภายหลังได้กำหนดมาตรฐานการวัดที่ 
ชัดเจนแล้ว ก็สามารถแก้รัเญหาดังกล่าวได้
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