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วิธีการคำนวณค่าความแปรปรวนของความแม่นยำของระบบการวัด 
โดยวิธค่าเฉลยและพิสัย (Average and Range Method)
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วิธีการคำนวณค่าความแปรปรวนของความแม่นยำของระบบการวัด โดยวิธีค่าเฉลี่ยและพิสัย

จากตารางท่ี ก.1 ที่แสดงถึงผลลัพธ์ในแต่ละขั้นตอนและผลการวิเคราะห์ความแม่นยำของ 
ระบบการวัดาลักษณะสมบัติเชิงปริมาณตามสูตรการคำนวณจากการใช้วิธีค่าเฉลี่ยและพิสัย 

วิธีการในการได้มาซึ่งผลการคำนวณต่างๆ สามารถแสดงได้ดังข้อตอนดังต่อไปนี้
1. นำข้อมูลที่มากที่สุดในแถวที่ 1 และ 2 ลบด้วยข้อมูลท่ีมีค่าน้อยท่ีสุด นำผลที่ได้ใส่ลงไปในแถว 

ท่ี 6 หลังจากน้ัน ทำเช่นเดียวกันกับข้อมูลในแถวที่ 7 และ 8 แล้วใส่ผลในแถวที่ 12
2. รวมข้อมูลทั้งหมดในแถวที่ 6 แล้วหารด้วยจำนวนชิ้นงานท่ีนำมาทดลอง เพื่อให้ได้ค่าเฉลี่ยของ 

พิสัยของผู้วัดคนท่ี 1 (ในที่นี้ผลที่ได้เท่ากับ 6.109 มิลลิเมตร) ทำเช่นเดียวกันในผู้วัดคนท่ี 2 จาก 
ข้อมูลในแถวที่ 12

3. นำค่าเฉลี่ยของพิสัยของผู้วัดแต่ละคน มาหาค่าเฉล่ียรวมของพิสัยท้ังหมด ใส่ข้อมูลลงในแถวที ่
13 (ในท่ีน้ี'ใต้ค่า 6.077 มิลลิเมตร)

4. นำค่าเฉลี่ยรวมของพิสัยท้ังหมด มาคูณด้วยค่าคงท่ี D3 และ D4 เพื่อให้ได้ค่าพิกัดควบคุมบน 
และล่างของค่าพิสัย (ในที่นี้ ค่า D3 เท่ากับ 0 และค่า D4 เท่ากับ 3.27 จากการใช้การทดลองซํ้า 2
ครังในชินงานเดียวกัน) นำข้อมูลที่ได้ใส่ลงในแถวที่ 17 และ 18

จำนวนครังในการทำซํ่าในแต่ละกลุ่มย่อย a 2 d 3 c>4
2 1.880 0 3.267
3 1.023 0 2.575
4 0.729 0 2.282
5 0.577 0 2.115
6 0.483 0 2.004
7 0.419 0.076 1.924
8 0.373 0.136 1.864
9 0.337 0.184 1.816
10 0.308 0.223 1.777
11 0.285 0.256 1.744
12 0.266 0.284 1.716
13 0.249 0.308 1.692
14 0.235 0.329 1.671
15 0.223 0.348 1.652
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5. ในกรณีที่พบว่าชิ้นงานและผู้วัดคนใดมีค่าพิสัยเกินหรือตํ่ากว่าระดับควบคุมที่กำหนด ทำการ 
เก็บข้อมูลซํ้าและทำการคำนวณค่า ระดับควบคุมใหม่ จนกระทั่งค่าพิสัยทุกค่าตกอยู่ในระดับ 
ควบคุมทั้งหมด

6. รวมข้อมูลในแถวที่ 1 2 7 และ 8 แล้วหารด้วยจำนวนชิ้นส่วนที่ทำการทดลองในแต่ละแถว (ใน 
ที่'นี้มี1ข้อมูลทั้งสิ้น 10 ชิ้นส่วน) ใส่ข้อมูลที่ได้ในหลักขวาสุดในช่องค่าเฉลี่ย

7. หาค่าเฉลี่ยของข้อมูลที่ได้จากแต่ละชิ้นงานในแถวที่ 1 และ 2 หารด้วยจำนวนครั้งในการทำซํ้า 
ใส่ค่าที่ได้ในแถวที่ 5 ทำเช่นเดียวกันกับข้อมูลในแถวที่ 7 และ 8 แล้วใส่ค่าที่ได้ในแถวที่ 11

8. หาข้อมูลค่าเฉลี่ยที่น้อยที่สุด และ มากที่สุด แล้วทำการคำนวณค่าความแตกต่างของค่าเฉลี่ย 
ระหว่าง 2 ค่าดังกล่าว นำผลที่ได้ใส่เข้าไปในแถวที่ 16

9. รวมค่าวัดทั้งหมดจากทุกๆผู้วัด และ ทุกๆชิ้นงาน แล้วหารด้วยจำนวนค่าวัด (จำนวนครั้งในการ 
ทำซํ้าคูณด้วยจำนวนผู้วัด) ใส่ข้อมูลที่ได้ลงในแถวที่ 13

10. หาข้อมูลมากที่สุดของค่าเฉลี่ยแต่ละชิ้นงาน ลบออกด้วยค่าที่น้อยที่สุด นำค่าที่ได้ใส่ลงในแถวที่ 
3 ในตัวแปร Rp (พิสัยของค่าเฉลี่ยแต่ละชิ้นงาน)

11. นำค่าที่ได้จากการคำนวณ อันได้แก่ค่าเฉลี่ยโดยรวมของพิสัยจากผู้วัดแต่ละคน(แถวที่ 15)ค่า 
พิสัยของค่าเฉลี่ย (แถวที่ 16) และค่าพิสัยของค่าเฉลี่ยแต่ละชิ้นงาน (แถวที่ 14) ไปใส่ไว้ในตา 
รางที่ 2 เพื่อการคำนวณต่อไป

12. ทำการคำนวณค่าต่างๆในหลัก “Measurement System Analysis” ดังต่อไปนี

ค่าความสามารถในการทำชำ (Repeatablity -Equipment Variation %EV)

= R x K {
โดยในที่น ี้K, เป็นค่าคงที่มีค่าเท่ากับ 4.56 หากมีการทดสอบซา 2 ครั้ง และมีค่าเท่ากับ 3.05

หากมีการทดสอบซา 3 ครั้ง

ค่าความสามารถในการทำเหมอน (Reproduciblility -  Appraiser Variation %AV)

= ^ { { X D1FFx K 2) 2 - { E V 2 !nr ) )
โดยในที่น ี้K2 เป็นค่าคงที่มีค่าเท่ากับ 2 หากมีผู้วัดในการทดลอง 2 ท่าน และมีค่าเท่ากับ

2.70 หากมีผู้วัดในการทดลอง 3 ท่าน

ค่าความแปรปรวนของความแม่นยำของระบบการวัด (Repeatability & Reproducibility (R&R)) 

= sl(EV2 +AV2)
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ค่าความแปรปรวนของชิ้นงานที่นำมาใช้ในการทดลอง (Part Variation -  PV)

1 = * , * * :  3

โดยในที่น ี้K3 เป็นค่าคงที่ขึ้นอยู่กับจำนวนชิ้นงานที่ใช้ในการทดลอง โดยจะมีค่าได้ดังต่อ
ไป น ี้

จำนวนชิ้นงานในการทดลอง K3
2 3.65
3 2.70
4 2.30
5 2.08
6 1.93
7 1.82
8 1.74
9 1.67
10 1.62

ค่าความแปรปรวนโดยรวม (Total Variation -  TV)

= t](R&R2 +PV2)
ค่าคาดเคลื่อนอนุโลม (Tolerance) หมายถึงค่าความแตกต่างของพิกัดควบคุมบนและล่างตามที่ลูก 
ค้ากำหนดให้ในแต่ละจุดตรวจสอบ
13. ทำการคำนวณค่าโดยเปรียบเทียบระหว่างค่าความแปรปรวนในแต่ละกรณีกับค่าความแปรป 

รวนโดยรวมและ ค่าคาดเดลื่อนอนุโลม หลังจากนั้น ทำการอ่านค่าและตีความเทียบกับระดับที่ 
มาตรฐานกำหนดไว้ หรือ ระดับที่ลูกค้าสามารถยอมรับได้
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ชือชินงาน Pipe S/A Injection No. 3 เครืองมือทีใชิในการตรวจสอบ Digital Micrometer (0-25 mm.)
รหัสชิ้นงาน 2 3 70 3 -0 5 0 1 1  รหัสเครื่องมือ DM C05
จุตตรวจสอ! 3 วันท่ี 20 มีนาคม 2543
คุณลักษณะ เสันผ่านศูนย์กลาง พนักงานวัด 1 .นางชัชรินทรืนนท์ปู (แผนก ผลิต)
ค่ามาตรฐาใ. 6 ±  0.1 mm. 2. นาง พลัดพนมพร กุลันเทียะ (แผนก Q.C)
Row ผู้วัด/ครั้งที่วัด ชินส่วน

ค่าเฉลี่ย
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 1 1 6.048 6.100 6.112 6.096 6.157 6.040 6.103 6.069 6.139 6.152 6.102
2 2 6.081 6.070 6.150 6.136 6.161 6.080 6.114 6.121 6.133 6.109 6.116
3 3
5 4
5 ค่าเฉลี่ย 6.065 6.085 6.131 6.116 6.159 6.060 6.109 6.095 6.136 6.131 6.109
6 พิสัย 0.033 0.030 0.038 0.040 0.004 0.040 0.011 0.052 0.006 0.043 0.030
7 2 1 6.045 6.046 6.049 6.047 6.034 6.046 6.038 6.047 6.048 6.044 6.044
8 2 6.045 6.048 6.052 6.052 6.035 6.047 6.040 6.050 6.050 6.040 6.046
9 3

10 4
11 ค่าเฉลี่ย 6.045 6.047 6.051 6.050 6.035 6.047 6.039 6.049 6.049 6.042 6.045
12 พิสัย 0.000 0.002 0.003 0.005 0.001 0.001 0.002 0.003 0.002 0.004 0.002
13 ค่าเฉลี่ยชิ้นส่วน 6.055 6.066 6.091 6.083 6.097 6.053 6.074 6.072 6.093 6.086

Rp
6.077

14 0.043
15 R (K+kh 0.016
16 X q i p p  MaxX — Min X 0.063
17 UCLr f  '  D ( 0.052
18 LCLr R ♦  D 1 0.000

จำนวนผู้วัด = 2 D3 = 0 □ 4 = 3.267

(มิลลิเมตร)

UCL
LCL

ย ู้ว ัด ค น ท ี่ 1

- ■ —  ผ ุ้ว ้ด ค น ท ี่2

UCL X 6.1069
LCL X 6.0468

จุดที่ออกนอกขอบเขตควบคุม(%) 55.00
เกณฑ์ความเพียงพอของเคร่ืองมือวัดในการตรวจจับความผันแปรของกระบวนการอยู่ท่ีมากกว่า 5 0 %
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ซื่อชิ้นงาน Pipe S/A Injection No. 3 เครื่องมือที่ใซในการตรวจสอบ Digital M icrometer (0-25 mm.)
รหัสช้ินงาน 23703 - 05011 รหัสเคร่ืองมือ DMC05
จุตตรวจสอบท 3 วันท่ี 20 มีนาคม 2543
คุณลักษณะ เลันผ่านศูนย์กลาง พนักงานวัด 1. นางช้ซรินทร์นนท์ปู (แผนก ผลิต)
ค่ามาตรฐาน 6 ± 0.1 mm. 2. นาง พลัดพนมพร กุลันเทียะ (แผนก
ข้อมูลพ้ืนฐาน

R = 0.016 ^DIFF - 0.063 Rp= 0.0435
K, = 4.56 k2 = 3.65 K3 = 1.62

จำนวนช้ิน 10 คร้ังท่ีวัดซ้ํา 2

M easurem ent Unit Analysis %Total Variation % Tolerance
Repeatability - Equipm ent Variation (EV)

EV = 0.073 %EV = 28.94% %EV = 36.48%

Reproducibility - A ppraiser Variation (AV)
AV = 0.231 %AV = 91.55% %AV = 115.42%

Repeatability & Reproducibility (R&R)
R&R = 0.242 %R&R= 96.01% %R&R 121.05%

Part Variation (PV)
PV ะ= 0.070 %PV = 27.95% %PV = 35%

Total Variation
TV = 0.252

Tolerance
TR = 0.2

เกณฑ์ในการทดสอบ 1 .เกณฑ์ในการยอมรับค่าคาดเคลื่อนจากการวัดอยู่ท ี่ %R & R <= 30% 
โดยเท ียบกับค่าคาดเคลื่อนมาตรฐาน
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ข้อมูลการทดสอบการวิเคราะห์ระบบการวัดของ 
จุดตรวจสอบลักษณะสมบัติเชิงผันแปร 

(ก่อนการปรับปรุง)
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แบบฟอร์มการบันทึกข้อมูลการทดสอบการวิเคราะห์การวัดเชิงผันแปร หน้า 1/3
การทดลองก่อนการปรับปรุง

ช่ือพนักงานท่ีฑำการทดลอง หน่วยงาน
1 นาง ชัชรินทร์ นนท์ใ]  ผลิต 
เป็นพนักงานคนท่ี 1 ในชุดตรวจสอบ
3 . 4 . 5 . 6 . 7 . 8 . 9 . 10 . 13.14
2 นาง พลัดพนมพร คุสันเทียะ Q.A 
เป็นพนักงานคนท่ี 2  ในชุดตรวจสอบ
3 . 4 . 5 . 6 . 7 . 8 . 9 . 10 . 13.14

และเป็นผู้1ทดลองท้ังหมดในชุดตรวจสอบท่ี 
16 , 17 , 18 , 19 , 20,21

หมายเลขเคร่ืองมือวัค :

ไมโครมิเตอร์ :  DMC 05

เวอร์ฒีย :  DVC 03

ไฮเกจ :  HG02

237 0 3 -0 5 0 1  1

ช้ินงานท่ี
VAA VAB VAC VAD VAE VBA VBB VBC VBD VBE

ชุดท่ี ชุดตรวจสอบ เคร่ืองมือวัค ค่ามาตรฐาน คน/คร้ังท่ี 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
3 เส้นผ่านศูนย์กลาง ไมโครมิเตอร์ 6  +  0.1 มม. 1/1 0.052 0.081 0.112 0.096 0.157 0.04 0.103 0.069 0.139 0.152

1/2 0.138 0.153 0.15 0.136 0.161 0.099 0.114 0.121 0.133 0.109
2/1 0.045 0.046 0.049 0.047 0.034 0.046 0.038 0.047 0.048 0.044
2/2 0.045 0.048 0.052 0.052 0.035 0.047 0.04 0.05 0.05 0.04

4 เส้นผ่านศูนย์กลาง ไมโครมิเตอร์ 7 . 8 +  0.1 มม. 1/1 0.092 0.099 0.098 0.087 0.091 0.07 0.063 0.064 0.078 0.089
1/2 0.08 0.078 0.096 0.065 0.079 0.069 0.067 0.086 0.07 0.069
2/1 0.097 0.085 0.086 0.052 0.088 0.058 0.087 0.065 0.084 0.059
2/2 0.099 0.084 0.099 0.059 0.074 0.088 0.089 0.08 0.084 0.052

5 เส้นผ่านศูนย์กลาง เวอรเปีย 6 + °

- 0.5
มม. 1/1 - 0.16 - 0.22 - 0.12 - 0.22 - 0.21 - 0.20 - 0.17 - 0.28 - 0.28 - 0.16

1/2 - 0.22 - 0.16 - 0.17 - 0.22 - 0.16 - 0.16 - 0.20 - 0.18 - 0.22 - 0.22

2/1 0.00 - 0.09 - 0.04 - 0.03 - 0.19 - 0.10 - 0.15 - 0.02 - 0.12 - 0.13
2/2 - 0.02 - 0.10 - 0.10 - 0.09 - 0.15 - 0.13 - 0.19 - 0.08 - 0.09 - 0.18
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แบบฟอร์มการบันทึกข้อมูลการทดสอบการวิเคราะห์การวัดเชิงผันแปร หน้า 2/3
การทดลองก่อนการปรับปรุง

ชินงานท่ี
VAA VAB VAC VAD VAE VBA VBB VBC VBD VBE

ชุดท่ี ชุดตรวจสอบ เคร่ืองมือวัด ค่ามาตรฐาน คน/คร๋ังท่ี 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
6 เสันผ่านศูนย์กลาง เวอร่ืณีย 9  + 0.5 

-0
มม. 1/1 0.3 0.26 0.24 0.27 0.22 0.28 0.18 0.24 0.23 0.25

1/2 0.3 0.27 0.26 0.28 0.22 0.27 0.18 0.22 0.22 0.24
2/1 0.29 0.29 0.27 0.28 0.29 0.26 0.26 0.29 0.29 0.27
2/2 0.29 0.28 0.27 0.29 0.29 0.21 0.24 0.28 0.29 0.25

7 เสันผ่านศูนย์กลาง เวอร่ืณีย 10  +  0.1 มม. 1/1 0.04 0.01 0.06 0.05 0.08 0.04 0.05 0.00 0.03 0.00
1/2 0.06 0.01 0.03 0.04 0.06 0.00 0.04 0.05 0.00 0.01
2/1 0.01 0.02 0.01 0.02 0.04 0.00 - 0.02 0.02 0.01 0.04
2/2 0.00 0.01 0.02 0.03 0.02 - 0.01 - 0.02 0.02 0.04 0.02

8 ความยาว เวอร์เนีย 5 + 0.5
-0

มม. 1/1 0.24 0.27 0.19 0.28 0.23 0.14 0.18 0.13 0.13 0.16
1/2 0.23 0.20 0.20 0.13 0.10 0.13 0.13 0.14 0.23 0.16

2/1 0.30 0.27 0.23 0.35 0.30 0.30 0.33 0.28 0.27 0.32

2/2 0.31 0.33 0.25 0.30 0.28 0.31 0.28 0.25 0.28 0.36

9 ความยาว เวอร่ืเนืย 3 +  0.1 มม. 1/1 0.06 0.00 0.04 0.06 0.07 0.03 0.04 - 0.03 0.05 0.07
1/2 0.04 0.02 - 0.06 0.03 0.04 0.06 - 0.03 0.01 0.07 0.02
2/1 0.05 0.02 0.07 0.04 0.01 0.04 0.04 0.04 - 0.01 - 0.02

2/2 0.04 0.04 0.03 0.07 0.03 0.02 0.05 0.03 0.00 - 0.02

10 ความยาว ทอร่ืเมีย 13 +  0.2 มม. 1/1 0.03 0.03 0.02 0.04 - 0.09 0.05 0.01 - 0.02 0.02 0.02

1/2 0.03 0.05 0.01 - 0.08 0.02 - 0.09 0.04 - 0.06 0.08 - 0.01

2/1 - 0.08 0.03 - 0.12 - 0.17 0.04 0.02 - 0.10 - 0.04 - 0.05 0.01
2/2 0.06 0.06 - 0.10 0.00 0.04 0.05 - 0.08 - 0.06 0.04 0.01

13 ความยาว ทอร่ืเนีย 1 7 + 0
- 0.25

มม. 1/1 - 0.14 0.02 - 0.11 - 0.12 - 0.14 - 0.12 0.04 - 0.12 - 0.13 0.07

1/2 - 0.12 - 0.12 - 0.12 - 0.12 - 0.12 - 0.13 - 0.13 - 0.06 - 0.07 - 0.03

2/1 0.03 0.03 0.06 0.02 0.05 - 0.01 - 0.04 0.05 0.07 - 0.06

2/2 0.00 0.05 0.05 0.09 0.05 0.00 - 0.05 0.02 0.09 - 0.05

14 ความยาว ทอร”’เมีย 17  +  0.2 มม. 1/1 0.04 0.04 0.04 0.07 0.06 0.05 0.04 0.05 0.03 0.07

1/2 0.04 0.07 0.05 0.06 0.05 0.06 0.1 0.06 0.06 0.06

2/1 0.04 0.04 0.06 0.07 0.06 0.07 0.07 0.08 0.08 0.07

2/2 0.04 0.04 0.06 0.07 0.07 0.07 0.06 0.07 0.08 0.08
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แบบฟอร์มการบันทึกข้อมูลการทดสอบการวิเคราะห์การวัดเชิงผันแปร หน้า 3/3
การทดลองก่อนการปรับปรุเง

ชินงานท่ี
VAA VAB VAC VAD VAE VBA VBB VBC VBD VBE

ชุดท่ี ชุดตรวจสอบ เคร่ืองมือวัด ค่ามาตรฐาน คน/คร่ืงท่ี 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
16 ความยาว ไร เกจ 7 0 + 1.6 มม.

17 ความยาว ไร เกจ 62.1  +  1.6 มม. 1/1 5.29 5.63 6.12 7.07 8.37 7.62 3.11 6.01 7.58 4.00
1/2 2.88 3.99 4.61 5.04 6.69 7.38 2.77 3.47 6.06 2.30
2/1 1.95 0.43 2.58 4.02 1.46 3.35 - 2.90 - 0.46 2.50 0.67
2/2 1.14 - 0.96 1.73 2.78 0.95 2.04 - 2.03 - 0.89 0.84 - 0.03

18 ความยาว ไร เกจ 148.4  +  2.4 มม. 1/1 2.13 2.06 0.79 2.74 3.96 3.53 2.23 3.28 3.45 0.89
1/2 0.21 0.88 1.08 0.57 1.26 2.26 0.23 0.14 1.49 - 0.59
2/1 0.54 - 0.99 0.39 0.42 - 0.17 - 0.19 - 1.67 - 1.94 0.33 0.29
2/2 0.09 - 2.20 0.31 0.16 - 0.43 - 0.18 - 1.54 - 1.89 - 0.82 0.94

19 ความยาว ไร เกจ 160 . 1 + 2.4 มม. 1/1 1.43 1.72 1.78 2.29 2.91 2.49 0.80 1.40 1.91 0.51
1/2 0.90 1.15 1.88 1.13 2.37 2.23 - 1.70 0.98 1.72 1.38
2/1 - 0.66 - 2.81 - 0.04 0.26 - 1.25 - 0.31 - 5.57 - 3.23 - 0.73 - 1.94

2/2 - 0.98 - 2.95 0.15 - 0.34 - 1.74 - 0.90 - 3.67 - 3.69 - 1.26 - 0.94

20 ความยาว ไร เกจ 194  +  2.4 มม. 1/1 - 1.91 - 1.44 - 0.08 - 1.87 - 2.59 - 2.18 - 0.59 - 1.70 - 2.48 - 0.14
1/2 - 0.10 - 0.42 - 0.18 - 0.76 - 1.60 - 1.15 0.17 0.12 - 1.91 1.40

2/1 0.07 0.94 - 0.04 - 0.46 0.89 0.01 2.78 1.81 - 0.15 0.93
2/2 0.06 1.57 - 0.32 0.45 0.57 0.31 2.13 1.67 1.03 0.79

21 ความยาว ไร เกจ 198  +  2.4 มม. 1/1 - 2.92 - 3.23 - 1.64 - 2.87 - 3.58 - 6.51 - 1.71 - 2.14 - 2.97 - 1.84

1/2 - 1.33 - 2.40 - 1.59 - 1.42 - 4.59 - 3.22 - 1.23 - 1.49 - 2.49 - 0.73
2/1 - 1.83 - 1.88 - 1.04 - 1.78 - 1.62 - 1.61 0.22 - 0.57 - 1.75 - 0.67
2/2 - 1.90 - 1.40 - 1.44 - 1.51 - 1.47 - 1.92 - 0.30 - 0.51 - 0.82 - 0.67



ภ า ค ผ น ว ก  ก . 3

ข้อมูลการทดสอบการวิเคราะห์ระบบการวัดของ 
จุดตรวจสอบลักษณะสมบัติเชิงผันแปร 

(หลังการปรับปรุง)



1 2 9

แบบฟอร์มการบันทึกข้อมูลการทดสอบการวิเคราะห์การวัดเชิงผันแปร หน้า 1/3
การทดลองหลังการปรับปรุง

2 3 7 0 3 -0 5 0 1 1

ชื่อพนักงานที่ทำการทดลอง หน่วยงาน
1 นาง ชัชรินทร์ นนทํข้ ผลิต
เป็นผู้ทดลองคนที่ I ในจุดตรวจสอบ
3.4.5.6.7.8.9.10.13.14
2 นางสาววยุด ีบ ุญครอง Q.A
เป็นผู้ทดลองคนที่ 1 ในจุดตรวจสอบที่
16.17.18.19.20.21
3 นาง พลัดพนมพร กุสันเทียะ Q.A 
เป็นผู้ทดลองคนที่ 2 ในจุดตรวจสอบ
3.4.5.6.7.8.9.10.13.14
และเป็นผู้ทดลองคนที่ 2 ในจุดตรวจสอบที่
16.17.18.19.20.21 
หมายเลขเครื่องมือวัด :
ไมโครมิเตอร์ : DMC 05
เวอร์เนีย : DVC 03
ไฮเกจ : H G 02

ช้ินงานท่ี
VAA VAB VAC VAD VAE VBA VBB VBC VBD VBE

จุดท่ี จุดตรวจสอบ เคร่ืองมือวัค ค่ามาตรฐาน คน/คร้ังท่ี 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

3 เสันผ่านศูนย์กลาง ไมโครมิเตอร์ 6 ±  0.1 มม. 1/1 0.051 0.046 0.049 0.049 0.046 0.022 0.051 0.047 0.024 0.026

1/2 0.049 0.045 0.045 0.046 0.047 0.022 0.051 0.045 0.024 0.027

2/1 0.048 0.045 0.046 0.047 0.045 0.023 0.049 0.043 0.024 0.025

2/2 0.049 0.048 0.047 0.047 0.046 0.023 0.052 0.044 0.027 0.026

4 เสันผ่านศูนย์กลาง ไมโครมิเตอร์ 7 . 8 ± 0.1 มม. 1/1 0.074 0.077 0.080 0.086 0.087 0.075 0.069 0.056 0.072 0.061

1/2 0.073 0.072 0.081 0.088 0.087 0.070 0.070 0.057 0.073 0.064

2/1 0.073 0.078 0.080 0.076 0.081 0.053 0.061 0.062 0.074 0.065

2/2 0.083 0.074 0.075 0.075 0.080 0.064 0.055 0.059 0.074 0.070

5 เสันผ่านศูนย์กลาง เวอร์เนีย +  0
6

- 0.5
มม. 1/1 - 0.18 - 0.20 - 0.17 - 0.10 - 0.20 - 0.19 - 0.20 - 0.21 - 0.15 - 0.18

1/2 - 0.15 - 0.17 - 0.21 - 0.16 - 0.21 - 0.22 - 0.20 - 0.18 - 0.21 - 0.22

2/1 - 0.17 - 0.18 - 0.19 - 0.13 - 0.20 - 0.20 - 0.18 - 0.21 - 0.16 - 0.19

2/2 - 0.15 - 0.20 - 0.21 - 0.16 - 0.22 - 0.21 - 0.19 - 0.23 - 0.20 - 0.23



1 3 0

แบบฟอร์มการบันทึกข้อมูลการทดสอบการวิเคราะห์การวัดเชิงผันแปร หน้า 2/3
การทดลองหลังการปรับปรุง

ชินงานท่ี
VAA VAB VAC VAD VAE VBA VBB VBC VBD VBE

จุดท่ี จุดตรวจสอบ เคร๋ึองมือวัด ค่ามาตรฐาน คน/คร่ํงท่ี 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

6 เสันผ่านศูนย์กลาง ทอร์เปีย 9  + 0.5 
-0

มม. 1/1 0.27 0.23 0.23 0.27 0.25 0.16 0.24 0.25 0.18 0.18
1/2 0.28 0.23 0.24 0.23 0.24 0.17 0.23 0.25 0.16 0.18
2/1 0.28 0.25 0.24 0.29 0.26 0.18 0.26 0.28 0.2 0.2

2/2 0.29 0.24 0.24 0.29 0.27 0.19 0.26 0.27 0.21 0.21

7 เสันผ่านศูนย์กลาง ทอร์เปีย 10  +  0.1 มม. 1/1 - 0.03 - 0.05 - 0.05 0.02 - 0.02 - 0.01 - 0.06 - 0.08 - 0.03 - 0.05
1/2 - 0.05 - 0.02 - 0.04 0.02 - 0.02 - 0.01 - 0.05 - 0.08 - 0.04 - 0.06
2/1 - 0.04 - 0.04 - 0.01 0.02 0.00 0.02 - 0.03 - 0.07 - 0.01 - 0.09
2/2 - 0.03 - 0.05 - 0.01 0.04 0.00 - 0.03 - 0.01 - 0.08 - 0.04 - 0.09

8 ความยาว ทอร์ณีย 5 +  0.5 
-0

มน. 1/1 0.24 0.27 0.22 0.2 0.23 0.19 0.25 0.25 0.25 0.22
1/2 0.23 0.25 0.23 0.25 0.25 0.22 0.27 0.26 0.23 0.24
2/1 0.23 0.24 0.26 0.24 0.25 0.21 0.26 0.25 0.25 0.22
2/2 0.23 0.23 0.24 0.25 0.24 0.22 0.25 0.24 0.23 0.23

9 ความยาว ทอร์เป็ย 3 +  0.1 มน. 1/1 0.02 0.01 0.02 0.00 - 0.01 0.03 0.00 0.01 0.03 0.03
1/2 0.01 0.01 0.00 0.01 - 0.01 0.03 0.01 0.01 0.03 0.02
2/1 0.00 0.01 0.01 0.01 - 0.01 0.00 0.00 0.00 0.04 0.01

2/2 0.00 0.02 0.00 0.02 - 0.02 0.01 0.01 0.00 0.04 0.02

10 ความยาว ทอร์ฌีย 13 +  0.2 มม. 1/1 - 0.07 - 0.09 - 0.04 - 0.07 - 0.03 - 0.05 0.03 - 0.04 - 0.12 - 0.06

1/2 - 0.07 - 0.13 - 0.08 - 0.05 - 0.05 - 0.09 0.07 - 0.06 - 0.07 - 0.09
2/1 - 0.07 - 0.13 - 0.12 - 0.12 - 0.05 - 0.11 0.06 - 0.04 - 0.11 - 0.09
2/2 - 0.08 - 0.12 - 0.13 - 0.11 - 0.05 - 0.10 0.07 - 0.05 - 0.11 - 0.09

13 ความยาว ทอร์เปีย 1 7 +0
- 0.25

มม. 1/1 0.12 0.07 0.05 0.08 0.06 0.02 0.06 0.08 0.07 0.06

1/2 0.12 0.07 0.05 0.08 0.07 0.02 0.05 0.08 0.05 0.06
2/1 0.16 0.05 0.07 0.02 0.04 0.04 0.07 0.1 0.05 0.05
2/2 0.14 0.06 0.08 0.02 0.06 0.03 0.07 0.1 0.05 0.06

14 ความยาว เวอรเปีย 17  +  0.2 มม. 1/1 - 0.13 - 0.13 - 0.13 - 0.13 - 0.13 - 0.14 - 0.13 - 0.14 - 0.14 - 0.13
1/2 - 0.14 - 0.13 - 0.13 - 0.13 - 0.14 - 0.13 - 0.13 - 0.14 - 0.13 - 0.13
2/1 - 0.15 - 0.12 - 0.13 - 0.14 - 0.13 - 0.15 - 0.12 - 0.12 - 0.13 - 0.12

2/2 - 0.15 - 0.13 - 0.16 - 0.14 - 0.13 - 0.14 - 0.12 - 0.13 - 0.13 - 0.12
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แบบฟอร์มการบันทึกข้อมูลการทดสอบการวิเคราะห์การวัดเชิงผันแปร หน้า 3/3
การทดลองหลังการปรับปรุง

ช้ินงานท่ี
VAA VAB VAC VAD VAE VBA VBB VBC VBD VBE

จุดท่ี จุดตรวจสอบ เคร่ืองมือวัด ค่ามาตรฐาน คน/คร่ํงท่ี 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
16 ความยาว ไฮ เกจ 7 0 +  1.6 มม.

17 ความยาว ไฮ เกจ 62.1  +  1.6 มม. 1/1 2.78 4.82 2.92 1.64 3.85 3.36 2.39 1.15 5.74 2.60

1/2 2.94 4.91 3.00 1.80 3.38 3.29 2.39 1.16 5.80 2.82
2/1 3.00 4.92 2.97 1.76 3.78 3.33 2.40 0.98 5.91 2.15
2/2 3.07 4.58 2.96 1.85 3.43 3.62 2.38 1.24 5.52 3.05

18 ความยาว ไฮ เกจ 148.4  +  2.4 มม. 1/1 1.91 1.91 0.03 0.79 0.81 1.65 1.42 0.47 2.70 1.07
1/2 2.07 1.78 0.06 0.04 0.52 1.53 1.63 0.34 2.95 1.34
2/1 2.03 2.58 0.05 1.78 0.22 1.58 1.36 - 0.16 2.84 1.00
2/2 2.16 1.91 0.10 1.67 0.93 1.60 1.58 - 0.44 3.62 1.26

19 ความยาว ไฮ เกจ 160 . 1 + 2.4 มม. 1/1 - 0.99 0.92 - 2,43 - 2.26 - 0.12 - 0.34 - 2.45 - 2.63 1.48 - 1.61
1/2 - 0.72 0.90 - 2.41 - 1.82 - 0.21 - 0.58 - 2.42 - 2.37 1.20 - 1.24
2/1 - 0.70 0.90 - 2.48 - 0.95 - 0.62 - 0.63 - 2.27 - 2.78 1.89 - 1.58
2/2 - 0.64 0.95 - 2.31 - 0.93 0.08 - 0.30 - 1.97 - 3.32 1.63 - 1.00

20 ความขาว ไฮ เกจ 194  +  2.4 มม. 1/1 - 0.17 - 0.72 - 0.46 0.56 - 0.30 - 1.04 0.46 1.24 - 1.83 0.94
1/2 - 0.21 - 0.90 - 0.50 0.34 - 0.32 - 1.22 0.64 1.10 - 1.86 0.51
2/1 - 0.19 - 1.31 - 0.19 - 0.05 0.11 - 1.12 0.57 1.47 - 1.86 1.07
2/2 - 0.25 - 0.65 - 0.25 0.11 - 0.65 - 1.27 0.50 1.95 - 2.40 0.41

21 ความยาว ไฮ เกจ 198 +  2.4 มม. 1/1 - 1.69 - 1.51 - 1.48 - 0.67 - 2.43 - 1.43 - 0.94 - 1.69 - 2.35 - 0.93
1/2 - 1.68 - 1.39 - 1.49 - 0.84 - 2.23 - 1.54 - 0.93 - 1.66 - 2.45 - 1.10
2/1 - 1.54 - 1.80 - 1.33 - 0.96 - 2.50 - 1.33 - 1.59 - 1.69 - 2.42 - 0.99
2/2 - 1.60 - 1.23 - 1.30 - 0.91 - 2.40 - 1.40 - 0.88 - 1.36 - 2.75 - 1.09



1 3 2

ภ า ค ผ น ว ก  ข . 1

ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของความแม่นยำของร: 
จุดตรวจสอบลักษณะสมบัติเชิงผันแปร 

(ก่อนการปรับปรุง)

บบการวัดของ
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ตารางสรุปผลการวิเคราะพ์ๆวามแปรปรวนของความแม่นยำของระบบการวัดธุดตรวจสอบลักษณะสมปติเขิงผันแปร (ก่อนการปรับปรุง)

— — — — —

ช ุด ต ร ว จ ส อ บ ร า ย ก า ร ต ร ว จ ส อ บ เ ก ร อ ง ม ือ ต ร ว จ ส อ บ ค ่า ม า ต ร ฐ า น R , * 2 % E V X , * 2 ■^DIFF % A V % G  R & R ผ ล

3 เ ส ัน ผ ่า น ศ ูน ย ์ก ล า ง ไ ม โ ค ร ม ิเ ต อ ร ์ 6 ± 0 . 1 ม ม . 0 .3 0 0 0 .0 0 2 3 6 .4 8 6 .1 0 9 6 .0 4 5 0 .0 6 4 1 1 5 .4 2 1 2 1 .0 5 ไ ม 'ผ ่า น

4 เ ส ัน ผ ่า น ส ูน ย ์ก ล า ง ไ ม ใ ค ร ม ิเ ต อ ร ์ 7 . 8 ± 0 . 1 ม ม . 0 .0 1 2 0 .0 0 9 2 4 .5 1 7 .8 8 0 7 .8 7 8 0 .0 0 2 0 .0 0 2 4 .5 1 ผ ่า น

5 เ ส ัน ผ ่า น ส ูน ย ์ก ล า ง ท อ ร ณ ย

+ 0 

6  -0.5 ม ม . 0 .0 5 1 0 .0 4 0 4 1 .5 0 5 .8 0 4 5 .9 0 0 0 .0 9 6 6 9 .8 3 8 1 .2 3 ไ ม ่ผ ่า น

6 เ ส ัน ผ ่า น ศ ูน ย ์ก ล า ง เ ว อ ร ณ ย

+ 0.5

9 - 0 ม ม . 0 .0 0 9 0 .0 1 2 9 .5 8 9 .2 4 7 9 .2 7 4 0 .0 2 7 1 9 .9 6 2 2 .1 4 ผ ่า น

7 เ ส ัน พ ่า น ถ ูน ย ์ก ล า ง ท อ ร ์เ น ีย 10 +  0.1 ม ม . 0 .0 2 2 0 .0 1 2 3 8 .7 6 1 0 .0 3 3 1 0 .0 1 4 0 .0 1 9 3 3 .5 7 5 1 .2 8 ไ ม 'ผ ่า น

8 ค ว า ม ย า ว ท อ ร ์เ น ีย

+ 0.5

5 - 0 ม ม . 0 .0 4 1 0 .0 3 0 3 3 .2 8 5 .1 9 1 5 .2 9 5 0 .1 0 4 7 5 .9 4 8 2 .5 5 ไ ม 'ผ ่า น

9 ค ว า ม ย า ว ท อ ร ์เ น ีย 3 +  0 .1 ม ม . 0 .0 3 9 0 .0 1 7 6 3 .8 4 3 .0 2 9 3 .0 2 9 0 .0 0 0 0 .0 0 6 3 .8 4 ไ ม 'ผ ่า น

10 ค ว า ม ย า ว ท อ ร ณ ย 1 3 ± 0 . 2 ม ม . 0 .0 5 6 0 .0 5 2 6 1 .5 6 1 3 .0 0 5 1 2 .9 7 8 0 .0 2 7 2 0 .4 3 6 5 .8 6 ไ ม 'ผ ่า น

13 ค ว า ม ย า ว ท อ ร ์เ น ีย 17 -0.25 ม ม . 0 .0 3 6 0 .0 2 1 5 1 .9 8 1 6 .9 1 7 1 7 .0 2 3 0 .1 0 6 1 5 3 .5 9 1 6 2 .1 5 ไ ม 'ผ ่า น

14 ค ว า ม ย า ว ท อ ร ์เ น ีย 1 7 ± 0 . 2 ม ม . 0 .0 1 5 0 .0 0 4 1 0 .8 3 1 7 .0 5 6 1 7 .0 6 4 0 .0 0 8 7 .3 7 1 3 .1 0 ผ ่า น

17 ค ว า ม ย า ว ไ ร เ ก จ 6 2 .1  ±  1.6 ม ม . 1.561 0 .9 7 7 1 8 0 .8 3 6 7 .4 0 0 6 3 .0 5 9 4 .3 4 1 4 9 3 .4 9 5 2 5 .5 8 ไ ม 'ผ ่า น

18 ค ว า ม ย า ว ไ ฮ เ ก จ 1 4 8 . 4 ± 2 . 4 ม ม . 1.811 0 .4 2 5 1 0 6 .2 1 1 5 0 .0 3 0 1 4 7 .9 7 3 2 .0 5 7 1 5 4 .6 0 1 8 7 .5 7 ไ ม 'ผ ่า น

19 ค ว า ม ย า ว ไ ร เ ก จ 160 .1  ± 2 . 4 ม ม . 0 .6 4 4 0 .6 2 2 6 0 .1 4 1 6 1 .2 2 9 1 5 8 .4 7 0 2 .7 5 9 2 0 9 3 7 2 1 7 .8 3 ไ ม ่ผ ่า น

2 0 ค ว า ม ย า ว ไ ร เ ก จ 1 9 4 ± 2 . 4 ม ม . 1 .075 0 .4 5 6 7 2 .7 2 1 9 3 .0 3 0 1 9 4 .7 5 2 1 .7 2 2 1 2 9 .9 7 1 4 8 .9 3 ไ ม ่ผ ่า น

21 ค ว า ม ย า ว ไ ร เ ก จ 1 9 8 ± 2 . 4 ม ม . 0 .8 7 1 0 .3 1 9 5 6 .5 2 1 9 5 .7 8 7 1 9 6 .7 7 7 0 .9 9 0 7 4 .2 1 9 3 .2 9 ไ ม 'ผ ่า น



1 3 4

ภ า ค ผ น ว ก  ข . 2

ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของความแม่นยำของระบบการวัดของ 

จุดตรวจสอบลักษณะสมบัติเช ิงผันแปร 

(หล ังการปรับปรุง)



135

ตารางสรุปผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนของความแม่นยำของระบบการวัดชุดตรวจสอบลักษณะสมบ้ดิ(ขิงผันแปร (หลังการปรับปรุง)

จ ุด ต ร ว จ ส อ บ ร า ย ก า ร ต ร ว จ ส อ บ เ ค ร ื่อ ง ม ือ ต ร ว จ ส อ บ ค ่า ม า ต ร ฐ า น R , R2 % E V X, * 2 ^■DIFF % A V % G  R & R ผ ล

3 เ ล ่น ผ ่า น ค ูน ย ก ล า ง ไ ม ใ ค ร ม ิเ ต อ ร ์ 6  +  0 .1 ม ม . 0 .0 1 3 0 .0 0 1 1 6 .6 4 6 .0 4 9 6 .0 4 0 0 .0 0 9 1 5 .4 4 2 2 .7 0 ผ่าน
4 เ ล ่น ผ ่า น ค ูน ข ์ก ล า ง ไ ม ใ ค ร ม ิเ ต อ ร ์ 7 . 8 ± 0 . 1 ม ม . 0 .0 0 2 0 .0 0 4 6 .9 5 7 .8 7 4 7 .8 7 1 0 .0 0 3 4 .7 7 8 .4 3 ผ่าน
5 เ ส ัน ผ ่า น ส ูน ย ์ก ล า ง ท อ ร ์เ น ีย

+ 0 

® -0.5 ม ม . 0 .0 3 3 0 .0 2 3 2 5 .5 4 5 .8 1 5 5 .8 1 0 0 .0 0 5 0 .0 0 2 5 .5 4 ผ่าน
6 เ ล ่น ผ ่า น ค ูน ข ก ล า ง ท อ ร ์เ ป ีย

+ 0.5 

9 - 0 ม ม . 0 .0 1 1 0 .0 0 7 8 .2 1 9 .2 2 4 9 .2 4 6 0 .0 2 2 1 5 .9 5 1 7 .9 4 ผ่าน
7 เ ล ่น ผ ่า น ค ูน [ เ ก ล า ง ท อ ร ์เ ป ีย 1 0 ±  0.1 ม ม . 0 .0 0 9 0 .0 1 5 2 7 .3 6 9 .9 6 5 9 .9 7 3 0 .0 0 8 1 3 .2 6 3 0 .4 0 ผ ่า น

8 ค ว า ม ย า ว ท อ ร เ ป ีย

+ 0.5 

5 - 0 ม ม . 0 .0 2 1 0 .0 1 1 1 4 .5 9 5 .2 3 8 5 .2 3 9 0 .0 0 1 0 .0 0 1 4 .5 9 ผ่าน
9 ค ว า ม ย า ว ท อ ร ์เ ป ีย 3 ± 0 . 1 ม ม . 0 .0 0 6 0 .0 0 7 1 4 .8 2 3 .0 1 3 3 .0 0 9 0 .0 0 4 7 .5 1 1 6 .0 2 ผ่าน
10 ค ว า ม ย า ว ท อ ร ์เ ป ีย 1 3 ± 0 . 2 ม ม . 0 .0 3 0 0 .0 0 7 2 1 .0 9 1 2 .9 4 2 1 2 .9 2 3 0 .0 2 0 1 7 .1 6 2 7 .1 9 ผ่าน
13 ค ว า ม ย า ว ท อ ร ์เ ป ีย

+ 0

17  -0.25 ม ม . 0 .0 1 3 0 .0 0 8 1 9 .1 5 1 7 .0 6 2 1 7 .0 6 6 0 .0 0 4 4 .9 8 1 9 .7 9 ผ่าน
14 ค ว า ม ย า ว ท อ ร ์เ ป ีย 1 7 ± 0 . 2 ม ม . 0 .0 0 4 0 .0 0 6 5 .7 0 1 6 .8 6 7 1 6 .8 6 7 0 .0 0 0 0 .0 0 5 .7 0 ผ่าน
17 ค ว า ม ย า ว ไ ฮ เ ก จ 6 2 . 1 ± 1 . 6 ม ม . 0 .1 3 2 0 .2 7 2 2 8 .7 9 6 5 .2 3 7 6 5 .2 4 5 0 .0 0 8 0 .0 0 2 8 .7 9 ผ่าน
18 ค ว า ม ย า ว ไ ฮ เ ก จ 1 4 8 . 4 ± 2 . 4 ม ม . 0 .2 3 4 0 .3 2 3 2 6 .4 6 1 4 9 .6 5 1 1 4 9 .7 8 4 0 .1 3 3 8 .1 6 2 7 .6 9 ผ่าน
19 ค ว า ม ย า ว ไ ฮ เ ก จ 1 6 0 . 1 ± 2 . 4 ม ม . 0 .2 0 2 0 .3 0 1 2 3 .8 9 1 5 9 .0 9 5 1 5 9 .2 4 9 0 .1 5 3 1 0 .3 8 2 6 .0 5 ผ่าน
2 0 ค ว า ม ย า ว ไ ฮ เ ก จ 1 9 4 ± 2 . 4 ม ม . 0 .1 4 6 0 .3 6 0 2 4 .0 4 1 9 3 .8 1 3 1 9 3 .8 0 0 0 .0 1 3 0 .0 0 2 4 .0 4 ผ่าน
21 ค ว า ม ย า ว ไ ฮ เ ก จ 1 9 8 ± 2 . 4 ม ม . 0 .1 8 8 0 .2 3 5 2 0 .0 9 1 9 6 .4 2 2 1 9 6 .4 4 7 0 .0 2 4 0 .0 0 2 0 .0 9 ผ่าน



ภ า ค ผ น ว ก  ค . 1

ข้อมูลการวิเคราะห์ระบบการวัดของ 
จุดตรวจสอบลักษณะสมบัติเชิงคุณลักษณ



1 3 7

แบ บ ฟ อร ์ม บ ัน ท ึกข ้อม ูลการท ดสอบ การว ิเค ราะห ์ระบ บ การว ัด เช ิงค ุณ ล ักษ ณ ะ หน ้า 1/7

จุคตรวจสอบที่ I
สิ่งที่ตรวจสอบ สภาพทั่วไป

ค่ามาตรฐาน ไม่มีรอยกระแทก ไม่มีรอยขีดข่วน ไม่มีสนิม
เครื่องมือที่ใช้ในการตรวจสอบ สายตา และ NG Sample

ช้ินงานท่ี รหัสช้ินงาน คุณภาพ พนักงานคนท่ี 1 พนักงานคนที่2
ที่แท้จริง คร้ังที่! ผล คร้ังท่ี 2 ผล คร้ังที่! ผล คร้ังที่ 2 ผล

1 V AA NG NG ถูก NG ถูก NG ถูก NG ถูก
2 V BA OK OK ถูก OK ถูก OK ถูก OK ถูก
3 V CA NG NG ถูก NG ถูก NG ถูก NG ถูก
4 V DA NG NG ถูก NG ถูก NG ถูก NG ถูก
5 V EA OK OK ถูก OK ถูก OK ถูก OK ถูก
6 V FA OK OK ถูก OK ถูก OK ถูก OK ถูก
7 V GA OK OK ถูก OK ถูก OK ถูก OK ถูก
8 V HA NG NG ถูก NG ถูก NG ถูก NG ถูก
9 V IA OK OK ถูก OK ถูก OK ถูก ' OK ถูก
10 V JA OK OK ถูก OK ถูก OK ถูก OK ถูก
11 V AA1 NG NG ถูก NG ถูก NG ถูก NG ถูก
12 V AB NG NG ถูก NG ถูก NG ถูก NG ถูก
13 V AC NG NG ถูก NG ถูก NG ถูก NG ถูก
14 V AD OK OK ถูก OK ถูก OK ถูก OK ถูก
15 V AE NG NG ถูก NG ถูก NG ถูก NG ลูก
16 V AF OK OK ถูก OK. ถูก OK ถูก OK ถูก
17 V AG OK OK ถูก OK ถูก OK ถูก OK ถูก
18 V AH NG NG ถูก NG ถูก NG ถูก NG ถูก
19 V A1 NG NG ถูก NG ถูก NG ถูก NG ถูก
20 V AJ OK OK ถูก OK. ถูก OK ถูก OK ถูก

พนักงานคนที่ 1 พนักงานคนที่ 2
% ความสามารถในการทดสอบซํ้าฃองพนักงานตรวจสอบ 100 100
% ความไม่ไบอัสของพนักงานตรวจสอบ 100 100
% ประสิทธิผลด้านความสามารถในการทำซํ้าของการตรวจสอบโดยรวม 100
% ประสิทธิผลค้านความไม่ไบอัสของการตรวจสอบโดยรวม L-— ;----------- ----------ร------------- ะ--------------------------โ— V-------- ;-------------- 100----- ---------------------TJ------------------3--------------
ส ิ่ง ท ี่ส ัง เ ก ต เ ห ็น  : ช ิน ง า น เ ส ิย ท ี่ใ ช ้ใ น ก า ร ท ด ส อ บ  เ ป ็น ช ิน ง า น ท ี่ม ีร อ ย ก ร ะ แ ท ก ท ี่บ ร ิเ ว ณ ห ัว ข อ ง ช ิน ง า น จ า ก ก า ร ป ีม ห ัว

ซึ่งรอยกระแทกมีลักษณะที่มองเห็นได้ค่อนช้างชัดเจน



อุคตรวจสอบที่ 2 ค่ามาตรฐาน ผ่านช่วง Go ไม่ผ่านช่วง No Go
สิ่งที่ตรวจสอบ เสันผ่านศูนย์กลาง เครื่องมือที่ใช้ในการตรวจสอบ Plug Gaupe

1 3 8

แบ บ ฟ อร ์ม บ ัน ท ึกขอผ ูลการท ดสอบ การว ิเค ราะห ์ระบ บ การว ัด เช ิงค ุณ ล ักษ ณ ะ หน ้า 2 /7

ชิ้นงานที่ รหัสชิ้นงาน ศูณภาพ พนักงานคนที่ 1 พนักงานคนที่2
ที่แท้จริง ครั้งที่! ผล ครั้งที่ 2 ผล ครั้งที่! ผล คร ั้งท ี่2 ผล

1 P AA OK OK ถูก OK ถูก OK ถูก OK ถูก
2 P BA NG NG ถูก NG ถูก NG ถูก NG ถูก
3 P CA OK OK ถูก OK ถูก OK ถูก OK ถูก
4 P DA OK OK ถูก OK ถูก OK ถูก OK ถูก
5 P EA NG NG ถูก NG ถูก NG ถูก NG ถูก
6 P FA NG NG ถูก NG ถูก NG ถูก NG ถูก
7 P GA NG NG ถูก NG ถูก NG ถูก NG ถูก
8 P HA NG NG ถูก NG ถูก NG ถูก NG ถูก
9 P IA OK OK ถูก OK ถูก OK ถูก OK ถูก
10 P JA OK OK ถูก OK ถูก OK ถูก OK ถูก
11 P AA1 NG NG ถูก NG ถูก NG ถูก NG ถูก
12 P AB OK OK ถูก OK ถูก OK ถูก OK ถูก
13 P AC NG NG ถูก NG ถูก NG ถูก NG ถูก
14 P AD OK OK ถูก OK ถูก OK ถูก OK ถูก
15 P AE NG NG ถูก NG ถูก NG ถูก NG ถูก
16 P AF OK OK ถูก OK ถูก OK ถูก OK ถูก
17 P AG NG NG ถูก NG ถูก NG ถูก NG ถูก
18 P AH OK OK ถูก OK ถูก OK ถูก OK ถูก
19 P AI NG NG ถูก NG ถูก NG ถูก NG ถูก
20 P AJ OK OK ถูก OK ถูก OK ถูก OK ถูก

พนักงานคนที่ 1 พนักงานคนที่ 2
% ความสามารถในการทดสอบซาของพนักงานตรวจสอบ 100 100
% ความไม่ไบอัสของพนักงานตรวจสอบ 100 100
% ประสิทธิผลค้านความสามารถในการทำซาของการตรวจสอบโดยรวม 100
% ประสิทธิผลค้านความไม,ไบอัสของการตรวจสอบโดยรวม 100
สิ่งที่สังเกตเห็น : ชิ้นงานเสียที่ใช้ในการทดสอบ เป็นชิ้นงานคนละรุ่นที่มีเสันผ่านศูนย์กลางคนละขนาดกันกับขนาดที่เล็กกว่า

และใหญ่กว่าชิ้นงานของ Toyota ที่ทำการทดสอบ



จุดตรวจสอบที่ 11 ค่ามาตรฐาน 5 8 ± 1 องศา
สิ่งที่ตรวจสอบ มุมของหัวท่อ เครื่องมือที่ใช้ในการตรวจสอบ Angle Gauge (Jie วัคมุม)

1 3 9

แบ บ ฟ อร ์ม บ ัน ท ึกข ้อย ูลการท ด สอบ การว ิเค ราะห ์ระบ บ การว ัด (ช ิงค ุณ ล ักษ ณ ะ หน ้า 3 /7

ชิ้นงานที่ รหัสชิ้นงาน คุณภาพ 
ที่แท้จริง

พนักงานคนที่ 1 พนักงานคนที่2
ครั้งที่! ผล ครั้งที่ 2 ผล ครั้งที่! ผล ครั้งที่ 2 ผล

1 AN AA OK NG ผิด NG ผิด NG ผิด OK ถูก
2 AN BA OK OK ถูก OK ถูก OK ถูก NG ผิด
3 AN CA OK NG ผิด OK ถูก OK ถูก OK ถูก
4 AN DA NG OK ผิด OK ผิด NG ถูก NG ถูก
5 AN EA NG NG ถูก OK ผิด OK ผิด NG ถูก
6 AN FA NG NG ถูก OK ผิด NG ถูก NG ถูก
7 AN GA NG OK ผิด NG ถูก NG ถูก NG ถูก
8 AN HA OK OK ถูก NG ผิด OK ถูก OK ถูก
9 AN IA NG NG ถูก OK ผิด NG ถูก NG ถูก
10 AN JA OK OK ถูก OK ถูก OK ถูก OK ถูก
11 AN AA1 OK OK ถูก OK ถูก OK ถูก OK ถูก
12 AN AB NG NG ถูก NG ถูก OK ผิด NG ถูก
13 AN AC OK OK ถูก OK ถูก OK ถูก OK ถูก
14 AN AD OK OK ถูก OK ถูก NG ผิด OK ถูก
15 AN AE NG NG ถูก NG ถูก NG ถูก NG ถูก
16 AN AF NG NG ถูก NG ถูก NG ถูก NG ถูก
17 AN AG NG NG ถูก NG ถูก NG ถูก NG ถูก
18 AN AH NG NG ถูก NG ถูก NG ถูก NG ถูก
19 AN AI OK OK ถูก NG ผิด OK ถูก OK ถูก
20 AN AJ OK OK ถูก OK ถูก NG ผิด NG ผิด

พนักงานคนที่ 1 พนักงานคนที่ 2
% ความสามารถในการทดสอบชิ้าของพนักงานตรวจสอบ 65 75
% ความไม่ไบอัสของพนักงานตรวจสอบ 55 70
% ประสิทธิผลกัานความสามารถในการทำชิ้าของการตรวจสอบโดยรวม 70
% ประสิทธิผลสัานความไม่ไบอัสของการตรวจสอบโดยรวม 62.5

---------------------------------------------- 5-------;—โ—
ส ิ่ง ท ี่ส ัง เ ก ต เ ห ็น  : ช ิน ง า น เ ส ีย ท ี่ใ ช ้ใ น ก า ร ท ด ส อ บ  เ ป ็น ช ิน ง า น ค น ล ะ ร ุ, น ท ี่ม ีม ุม ข อ ง ห ัว ท ่อ ค น ล ะ ข น า ด ก ัน  โ ด ย ม ีท ัง ม ุม ท ี่เ ล ็ก ก ว ่า

แ ล ะ ม ุม ท ี่โ ต ก ว ่า ม า ต ร ฐ า น ท ี่ท ด ส อ บ



1 4 0

แบ บ ฟ อร ์ม บ ัน ท ึกข ้อม ูลการท ดสอบ การว ิเค ราะห ์ระบ บ การว ัด เช ิงค ุณ ล ักษ ณ ะห ล ังการป ร ับ ป ร ุง

ชุดตรวจสอบที่ 11
สิ่งที่ตรวจสอบ มุมของหัวท่อ

ค่ามาตรฐาน 5 8 ± 1 องศา
เครื่องมือที่ใช้ในการตรวจสอบ Angle Gauge (Jig วัคมุม)

ชิ้นงานที่ รหัสชิ้นงาน คุณภาพ พนักงานคนที่ 1 พนักงานคนที่2
ที่แท้จริง ครั้งที่! ผล ครั้งที่ 2 ผล ครั้งที่! ผล ครั้งที่ 2 ผล

1 AN AA OK OK ถูก OK ถูก OK ถูก OK ถูก
2 AN BA OK OK ถู'ก OK ถูก OK ถูก OK ถูก
3 AN CA OK OK ถูก OK ถูก OK ถูก OK ถูก
4 AN DA NG NG ถูก NG ถูก NG ถูก NG ถูก
5 AN EA NG NG ถูก NG ถูก NG ถูก NG ถูก
6 AN FA NG NG ถูก NG ถูก NG ถูก NG ถูก
7 AN GA NG NG ถูก NG ถูก NG ถูก NG ถูก
8 AN HA OK OK ถูก OK ถูก OK ถูก OK ถูก
9 AN IA NG NG ถูก NG ถูก NG ถูก- NG ถูก
10 AN JA OK OK ถูก OK ถูก OK ถูก OK ถูก
11 AN AA1 OK OK ถูก OK ถูก OK ถูก OK ถูก
12 AN AB NG NG ถูก NG ถูก NG ถูก NG ถูก
13 AN AC OK OK ถูก OK ถูก OK ถูก OK ถูก
14 AN AD OK OK ถูก OK ถูก OK ถูก OK ถูก
15 AN AE NG NG ถูก NG ถูก NG ถูก NG ถูก
16 AN AF NG NG ถูก NG ถูก NG ถูก NG ถูก
17 AN AG NG NG ถูก NG ถูก NG ถูก NG ถูก
18 AN AH NG NG ถูก NG ถูก NG ถูก NG ถูก
19 AN AI OK OK ถูก OK ถูก OK ถูก OK ถูก
20 AN AJ OK OK ถูก OK ถูก OK ถูก OK ถูก

พนักงานคนที่ 1 พนักงานคนที่ 2
% ความสามารถในการทดสอบชิ้าของพนักงานตรวจสอบ 100 100
% ความไม่ไบอัศของพนักงานตรวจสอบ 100 100
% ประสิทธิผลค้านความสามารถในการทำซํ้าของการตรวจสอบโดยรวม 100
% ประสิทธิผลค้านความไม่ไบอัสของการตรวจสอบโดยรวม 100
ส ิ่ง ท ี่ส ัง เ ก ต เ ห ็น  : ช ิ้น ง า น เ ส ีย ท ี่ใ ช ้ใ น ก า ร ท ด ส อ บ  เ ป ็น ช ิน ง า น ค น ล ะ ร ุ่น ท ี่ม ีม ุม ข อ ง ห ัว ท ่อ ค น ล ะ ข น า ด ก ัน  โ ด ย ม ีท ง ม ุม ท ี่เ ล ็ก ก ว ่า

แ ล ะ ม ุม ท ี่โ ต ก ว ่า ม า ต ร ฐ า น ท ี่ท ด ส อ บ



1 4 1

แบ บ ฟ อร ์ม บ ัน ท ึกข ้อม ูลการท ดสอบ การว ิเค ราะห ์ระบ บ การว ัด *ช ิงค ุณ ล ักษ ณ ะ หน ้า 4 /7

ชุดตรวจสอบที่ 12
สิ่งที่ตรวจสอบ Roughness

ค่ามาตรฐาน 3.2 Z
เครื่องมือที่ใช้ในการตรวจสอบ Roughness Plate และสายตา

ชิ้นงานที่ รหัสชิ้นงาน คุณภาพ พนักงานคนที่ 1 พนักงานคนที่2
ที่แท้จริง ครั้งที่! ผล ครั้งที่ 2 ผล ครั้งที่! ผล ครั้งที่ 2 ผล

1 R AA OK OK ถูก OK ถูก OK ถูก OK ถูก
2 R BA OK OK ถูก OK ถูก OK ถูก OK ถูก
3 R CA OK OK ถูก OK ถูก OK ถูก OK ถูก
4 R DA NG NG ถูก NG ถูก NG ถูก NG ถูก
5 R EA NG NG ถูก NG ถูก NG ถูก NG ถูก
6 R F A NG NG ถูก NG ถูก NG ถูก NG ถูก
7 R GA OK OK ถูก OK ถูก OK ถูก OK ถูก
8 R HA OK OK ถูก OK ถูก OK ถูก OK ถูก
9 R IA NG NG ถูก NG ถูก NG ถูก NG ถูก
10 R JA NG NG ถูก NG ถูก NG ถูก NG ถูก
11 R AAI NG NG ถูก NG ถูก NG ถูก NG ถูก
12 R AB NG NG ถูก NG ถูก NG ถูก NG ถูก
13 R AC OK OK ถูก OK ถูก OK ถูก OK ถูก
14 R AD NG NG ถูก NG ถูก NG ถูก NG ถูก
15 R AE OK OK ถูก OK ถูก OK ถูก OK ถูก
16 R AF NG NG ถูก NG ถูก NG ถูก NG ถูก
17 R AG OK OK ถูก OK ถูก OK ถูก OK ถูก
18 R AH NG NG ถูก NG ถูก NG ถูก NG ถูก
19 R AI OK OK ถูก OK ถูก OK ถูก OK ถูก
20 R AJ OK OK ถูก OK ถูก OK ถูก OK ถูก

พนักงานคนที่ 1 พนักงานคนที่ 2
% ความสามารถในการทดสอบซาของพนักงานตรวจสอบ 100 100
% ความไม่ไบอัสของพนักงานตรวจสอบ 100 100
% ประสิทธิผลด้านความสามารถในการทำชํ้าฃองการตรวจสอบโดยรวม 100
% ประสิทธิผลด้านความไม่ไบอัสของการตรวจสอบโดยรวม 100
สิ่งที่สังเกตเห็น : ชิ้นงานเสียที่ใช้ในการทคสอบ เป็นชินงานที่เสียจากเหตุผลอื่นๆ มาทำการเจียรหัวให้เกิดความไม่เรียบ

เนื่องจากไม่พบชิ้นงานที่เสียด้วยเหตุผลดังกล่าวจากชุดตรวจสอบนิ้



จุดตรวจสอบที่ 15 ค้าน Go ค่ามาตรฐาน ผ่าน GO ไค้
สิ่งที่ตรวจสอบ เสันผ่านศูนย์กลางเกลียวนอก เครื่องมือที่ใช้ในการตรวจสอบ Thread Plug Gauge M l2*1.5

1 4 2

แบ บ ฟ อร ์มบ ัน ท ึกข ้อย ูลการท ด สอบ การว ิเค ราะห ์ระบ บ การว ัด เช ิงค ุณ ล ักษ ณ ะ หน ้า 5 /7

ชิ้นงานที่ รหัสชิ้นงาน คุณภาพ พนักงานคนที่ 1 พนักงานคนที่2
ที่แพ้จริง ครั้งที่! ผล ครั้งที่ 2 ผล ครั้งที่! ผล ครั้งที่ 2 ผล

1 G AA OK OK ถูก OK ถูก OK ถูก OK ถูก
2 G BA OK OK ถูก OK ถูก OK ถูก OK ถูก
3 G CA NG NG ถูก NG ถูก NG ถูก NG ถูก
4 G DA NG NG ถูก NG ถูก NG ถูก NG ถูก
5 G EA OK OK ถูก OK ถูก OK ถูก OK ถูก
6 G FA NG NG ถูก NG ถูก NG ถูก NG ถูก
7 G GA OK OK ถูก OK ถูก OK ถูก OK ถูก
8 G HA NG NG ถูก NG ถูก NG ถูก NG ถูก
9 G IA OK OK ถูก OK ถูก OK ถูก OK ถูก
10 G JA OK OK ถูก OK ถูก OK ถูก OK ถูก
11 G AAI NG NG ถูก NG ถูก NG ถูก NG ถูก
12 G AB OK OK ถูก OK ถูก OK ถูก OK ถูก
13 G AC OK OK ถูก OK ถูก OK ถูก OK ถูก
14 G AD OK OK ถูก OK ถูก OK ถูก OK ถูก
15 G AE NG NG ถูก NG ถูก NG ถูก NG ถูก
16 G AF NG NG ถูก NG ถูก NG ถูก NG ถูก
17 G AG OK OK ถูก OK ถูก OK ถูก OK ถูก
18 G AH NG NG ถูก NG ถูก NG ถูก NG ถูก
19 G AI NG NG ถูก NG ถูก NG ถูก NG ถูก
20 G AJ NG NG ถูก NG ถูก NG ถูก NG ถูก

พนักงานคนที่ 1 พนักงานคนที่ 2
% ความสามารถในการทดสอบชิ้าของพนักงานตรวจสอบ 100 100
% ความไม่ไบอัสของพนักงานตรวจสอบ 100 100
% ประสิทธิผลด้านความสามารถในการทำชิ้าของการตรวจสอบโดยรวม 100
% ประสิทธิผลด้านความไม่ไบอัสฃองการตรวจสอบโดยรวม

^ — :---------------------- :-------------------- ;------------------------------- จ----------------- ;-------------------------------------------- ------------------------จ— 5—

100
สิ่งที่สังเกตเห็น : เนื่องจากไม่มีชินงานที่เสียจากเหตุการณ์ปกติ คังนันชินงานที่ NG จะนำ Nut ที่ได้คุณภาพตามปกติ

ไปทำการทากาวบริเวณ เกลียวใน เพื่อให้ Pitch Diameter และ Major Diameter เล็กลง



1 4 3

จุดตรวจสอบที่ 1 5 ด้าน No GO ค่ามาตรฐาน ผ่าน NOGO ไม่ได้
สิ่งที่ตรวจสอบ เสันผ่านศูนย์กลางเกลียวนอก เศูรี่องมือที่ใช้ในการตรวจสอบ Thread Plug Gauge M l2* 1.5

แบบ ฟ อร ์ม บ ัน ท ึกข ้อย ูลการท ดสอบ การว ิเค ราะห ์ระบ บ การว ัด เช ิงค ุณ ล ักษ ณ ะ หน ้า 6/7

ชิ้นงานที่ รหัสชิ้นงาน คุณภาพ พนักงานศูนที่ 1 พนักงานคนที่2
ที่แท้จริง ครั้งที่! ผล ครั้งที่ 2 ผล ครั้งที่! ผล ครั้งที่ 2 ผล

1 NG AA OK OK ถูก OK ถูก OK ถูก OK ถูก
2 NG BA OK OK ถูก OK ถูก OK ถูก OK ถูก
3 NG CA NG NG ถูก NG ถูก NG ถูก NG ถูก
4 NG DA NG NG ถูก NG ถูก NG ถูก NG ถูก
5 NG EA OK OK ถูก OK ถูก OK ถูก OK ถูก
6 NG F A NG NG ถูก NG ถูก NG ถูก NG ถูก
7 NG GA OK OK ถูก OK ถูก OK ถูก OK ถูก
8 NG HA NG NG ถูก NG ถูก NG ถูก NG ถูก
9 . NG IA OK OK ถูก OK ถูก OK ถูก OK ถูก
10 NG JA OK OK ถูก OK ถูก OK ถูก OK ถูก
11 NG AAI NG NG ถูก NG ถูก NG ถูก NG ถูก
12 NG AB OK OK ถูก OK ถูก OK ถูก OK ถูก
13 NG AC OK OK ถูก OK ถูก OK ถูก OK ถูก
14 NG AD OK OK ถูก OK ถูก OK ถูก OK ถูก
15 NG AE NG NG ถูก NG ถูก NG ถูก NG ถูก
16 NG AF NG NG ถูก NG ถูก NG ถูก NG ถูก
17 NG AG OK OK ถูก OK ถูก OK ถูก OK ถูก
18 NG AH NG NG ถูก NG ถูก NG ถูก NG ถูก
19 NG AI NG NG ถูก NG ถูก NG ถูก NG ถูก
20 NG AJ NG NG ถูก NG ถูก NG ถูก NG ถูก

พนักงานคนที่ 1 พนักงานคนที่ 2
% ความสามารถในการทดสอบชํ้าฃองพนักงานตรวจสอบ 100 100
% ความไม่ไบอัสของพนักงานตรวจสอบ 100 100
% ประสิทธิผลด้านความสามารถ1ในการทำ1ชิ้าของการตรวจสอบโดยรวม 100
% ประสิทธิผลด้านความไม่ไบอัสของการตรวจสอบโดยรวม

^ —7----------- :---------- ;----------------จ-------- ;---------------------- โ----------- จ—จ— 100
สิ่งที่สังเกตเห็น : เนื่องจากไม่มีชินงานที่เสียจากเหตุการณ์ปกติ ดังนันชินงานที่ NG จะนำ Nut ที่ได้คุณภาพตามปกติ

ไปผ่าน Hand Tap M12*1.5 เพ ื่อให้ Pitch Diameter และ Major Diameter ใหญ่ขึ้น จน No Go ผ่านได้



1 4 4

ชุดตรวจสอบที่ 22 ค่ามาตรฐาน สวม Jig ได้โดยไม่ต้องคัด
สิ่งที่ตรวจสอบ การทดลองประกอบ เครื่องมือทีใช้ในการตรวจสอบ Jig ประกอบ

แบ บ ฟ อร ์ม บ ัน ท ึกข ้อม ูลการท ดสอบ การว ิเค ราะห ์ระบ บ การว ัด *ช ิงค ุณ ล ักษ ณ ะ หน ้า 7 /7

ชิ้นงานที่ รหัสชิ้นงาน คุณภาพ 
ที่แท้จริง

พนักงานคนที่ 1 พนักงานคนที่2
ครั้งที่! ผล ครั้งที่ 2 ผล ครั้งที่! ผล ครั้งที่ 2 ผล

1 G AA OK OK ถูก OK ถูก OK ถูก OK ถูก
2 G BA OK OK ถูก OK ถูก OK ถูก OK ถูก
3 G CA NG NG ถูก NG ถูก NG ถูก NG ถูก
4 G DA NG NG ถูก NG ถูก NG ถูก NG ถูก
5 G EA OK OK ถูก OK ถูก OK ถูก OK ถูก
6 G FA OK OK ถูก OK ถูก OK ถูก OK ถูก
7 G GA OK OK ถูก OK ถูก OK ถูก OK ถูก
8 G HA NG NG ถูก NG ถูก NG ถูก NG ถูก
9 G IA NG NG ถูก NG ถูก NG ถูก NG ถูก
10 G JA NG NG ถูก NG ถูก NG ถูก NG ถูก
11 G AAI OK OK ถูก OK ถูก OK ถูก OK ถูก
12 G AB NG NG ถูก NG ถูก NG ถูก NG ถูก
13 G AC NG NG ถูก NG ถูก NG ถูก NG ถูก
14 G AD OK OK ถูก OK ถูก OK ถูก OK ถูก
15 G AE NG NG ถูก NG ถูก NG ถูก NG ถูก
16 G AF OK OK ถูก OK ถูก OK ถูก OK ถูก
17 G AG NG NG ถูก NG ถูก NG ถูก NG ถูก
18 G AH OK OK ถูก OK ถูก OK ถูก OK ถูก
19 G AI OK OK ถูก OK ถูก OK ถูก OK ถูก
20 G AJ OK OK ถูก OK ถูก OK ถูก OK ถูก

พนักงานคนที่ 1 พนักงานคนที่ 2
% ความสามารถในการทดสอบชาของพนักงานตรวจสอบ 100 100
% ความไม่ไบอัสของพนักงานตรวจสอบ 100 100
% ประสิทธิผลด้านความสามารถในการทำชํ้าของการตรวจสอบโดยรวม 100
% ประสิทธิผลด้านความไม่ไบอัสของการตรวจสอบโดยรวมL-— ;----------- ----------- ะ------------------ จ-------- ะ------------------------------จ-------- 100
ส ิ่ง ท ี่ส ัง เ ก ต เ ห ็น  : เ น ื่อ ง จ า ก ไ ม ่พ บ ช ิน ง า น ท ี่เ ส ีย ใ น ก า ร ท ด ส อ บ  ด ัง น ัน จ ะ น ำ ช ิน ง า น ท ี่เ ส ีย  แ ต ่ส า ม า ร ถ ป ร ะ ก อ บ ไ ด ้ ม า ท ำ ก า ร ด ัด

ให้ไม,สามารถประกอบได้ เป็นชิ้นงาน NG ในการทดสอบ



ประว้ติผู้เขียน
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ต่อในหลักสูตรวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต ท่ีจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย เม่ือ พ.ศ. 2541
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