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เชาวรัตน  จั่นประดับ : การปรับปรุงระบบคุณภาพเชิงเทคนิคสําหรับหองปฏิบัตการทดสอบโลหะ
วิทยาสําหรับการทดสอบสมบัติทางกลและสวนผสมทางเคมีของเหล็กแผนรีดรอนชนิดมวน ( THE 
QUALITY SYSTEM IMPROVEMENT IN TERM OF TECHNIQUE FOR METALLURGICAL 
TESTING LABORATORY FOR DETERMINATION OF  MECHANICAL PROPERTIES AND 
CHEMICAL COMPOSITION OF HOT ROLLED STEEL SHEET IN COILS ) 
อาจารยที่ปรึกษา : รศ. ดํารงค ทวีแสงสกุลไทย, 258 หนา. ISBN 974-17-1625-7. 

 
 
 
 งานวิจัยฉบับนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือลดความผันแปรของผลการทดสอบ  และปริมาณทดสอบซ้ําของ
หองปฏิบัติการทดสอบทางโลหะวิทยาของบริษัทตัวอยาง โดยการปรับปรุงระบบคุณภาพเชิงเทคนิคดวยการ
ประยุกตใชขอกําหนดบางรายการของระบบประกันความสามารถของหองปฏิบัติการทดสอบ (ISO/IEC 
17025) ทําใหเกิดการพัฒนาศึกษาวิจัยวิธีการทดสอบใหเปนไปตามมาตรฐานสากลและมีความนาเชื่อถือ ซึ่ง
มีการทดสอบหลักอยู 2 สวนคือคุณสมบัติทางกล และสวนผสมทางเคมีของเหล็กแผนรีดรอนชนิดมวน 
ประกอบไปดวยเครื่องทดสอบความตานทานแรงดึง 2 เครื่อง และเครื่องทดสอบสวนผสมทางเคมี 1 เครื่อง 
 
 สําหรับขั้นตอนในการดําเนินการวิจัยในขั้นตอนแรกจะทําการวิเคราะหระบบการวัดของหองปฏิบัติ
การทดสอบกอนประยุกตใชระบบพบวามีจุดที่มีคาความผันแปรที่อยูในเกณฑยอมรับไดแตตองปรับปรุง 3 
รายการ ( เกณฑที่กําหนดมากกวา 10 แตนอยกวาหรือเทากับ 30) และอยูในเกณฑยอมรับไมไดอีก 3 ราย
การ (เกณฑที่กําหนดมากกวา 30%) รวมเปน 6 รายการจากทั้งหมด 11 รายการ และมีปริมาณงานทดสอบ
ซ้ําโดยเฉลี่ย 3.87% จากนั้นทําการประยุกตระบบที่ออกแบบไวตามขอกําหนดของ  ISO/IEC 17025 ทําให
ปริมาณทดสอบซ้ําลดลงเหลือ 1.26% คา P/TV ปรับตัวดีขึ้น 5 รายการ จาก 6  รายการที่ตองการปรับปรุงดัง
ตอไปนี้ จุดครากตัวของเครื่องวัดความตานทานแรงดึง RMU จาก  13.57% เปน 12.64%, รอยละการยืดตัว
จาก 46.77% เปน 34.56% เครื่องวัดความตานทานแรงดึง  Zwick มีการปรับตัวของรอยละการยืดตัวจาก 
80.72% เปน 35.98% เครื่องวัดสวนผสมทางเคมีมีการปรับตัวของฟอสฟอรัสจาก  29.86%  เปน  11.80%  
และซัลเฟอรจาก  56.36%  เปน  24.03% 
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 The purpose of this research is reduce the measurement variable and repeat testing in 
laboratory of example company by improvement in term of technique. The improvement tool is 
applied some requirements of Laboratory accreditation system (ISO/IEC 17025). It affect to 
improvement of test method is correspond with international standard and reliable. Laboratory 
consist of 2 main fields of testing are mechanical properties and chemical composition. The main 
testing equipment consist of Universal testing machine 2 units and Optical emission spectrometer 
1 unit. 
 
 Research methodology was started at measurement system analysis (MSA) before applied 
new system. The result of analysis showed that 3 items can accept but should improvement 
(criteria of MSA 1995 between 10% and 30 % ) and 3 items can not accept (criteria of MSA 1995 is 
more than 30%) , totally 6 items from 11 items. In addition, repeat work is 3.87  %. Refer to apply 
new system according to ISO/IEC 17025 requirement, it affect to repeat testing reduce to 1.26%. 
P/TV of measurement were improved 5 items from 6 items as following. Universal testing machine 
(RMU); Yield point from 13.57 % to 12.64%, Percentage of elongation from 46.77% to 34.56%. 
Universal testing machine (Zwick) ; Percentage of elongation from 80.72% to 35.98%. Optical 
emission spectrometer ; Percentage of Phosphorus from 29.86% to 11.8% , Percentage of Sulphur 
from 56.36% to 24.03%.     
 

Department.......Industrial Engineering....... Student’s signature..............................................      
Field of study.....Industrial Engineering.......  Advisor’s signature..............................................      
Academic year  2002................                 Co-advisor’s signature..........................................      
 



 ฉ

 

กิตติกรรมประกาศ 

 

วิทยานิพนธฉบับนี้สําเร็จลุลวงไปไดดวยความอนุเคราะหจากรองศาสตราจารย ดํารงค 
ทวีแสงสกุลไทยอาจารยที่ปรึกษาวิทยานิพนธ ซึ่งทานไดใหคําแนะนําปรึกษา ชี้แนวทางในการ
ศึกษาวิจัยวิทยานิพนธฉบับนี้ ตลอดจนคณาจารยที่รวมเปนประธานและกรรมการในการสอบ
วิทยานิพนธทุกทาน รวมถึงพนักงานทุกทานในบริษัทที่ขาพเจาไดทําการวิจัยที่ไดใหความรวมมือ
กับขาพเจาดวยดีเชนกัน 

ทายนี้ ผูวิจัยใครขอกราบขอบพระคุณบิดา มารดา คณาจารยผูประสิทธิประสาท
วิชาทุกทาน และเพื่อนทุกคน ซึ่งสนับสนุนและใหกําลังใจแกผูวิจัยเสมอมาจนสําเร็จการศึกษา 

 

 



 
 

สารบัญ (ตอ) 
 

  หนา 

ช

บทคัดยอภาษาไทย………………………………………………………………………………    ง 
บทคัดยอภาษาอังกฤษ…………………………………………………………………………..    จ 
กิตติกรรมประกาศ……………………………………………………………………………….    ฉ 
สารบัญ…………………………………………………………………………………………..    ช 
สารบัญตาราง……………………………………………………………………………………   ญ  
สารบัญภาพ……………………………………………………………………………………..    ฎ 
 
บทที่ 

1 บทนํา……………………………………………………………………………………      1 
1.1 ความสําคัญและความเปนมา…………..……………….……………………….      1 
1.2 วัตถุประสงค…………………….………………………………………………..      1 
1.3 ขอบเขตของการวิจัย………………………………………………………………     2 
1.4 ขั้นตอนการดําเนินงาน…..………………………………………………………..     2 
1.5 ทฤษฎีที่ใชหรือแนวทางในการดําเนินงานวิจัย……………………………………     3 
1.6 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ………………………………………………………..     5 

 
     2   การสํารวจงานวิจัยที่เกี่ยวของ………………………………………………………….      6 
           2.1  ความผันแปรในระบบการวัด………………………………………………………     6 

2.2 ความผิดพลาดของคาวัด………………………………………………………….     9 
2.3 แนวความคิดในการวิเคราะหระบบการวัด………………………………………..   10 
2.4 แผนภูมิในการเลือกเครื่องมือในการทดสอบการวิเคราะหระบบการวัด…………..   13 
2.5 การวิเคราะหระบบการวัดในลักษณะสมบัติเชิงปริมาณหรือเชิงผันแปร…………    14 

2.5.1 การวิเคราะหความเที่ยงตรงของระบบการวัด…………………………   14 
2.5.2 การวิเคราะหความแมนยําของระบบการวัด…………………………..   15 

2.6 ระบบประกันความสามารถของหองปฏิบัติการทดสอบ (ISO/IEC 17025)……….   21 
 
 



 
 

สารบัญ (ตอ) 
 

  หนา 

ซ

      3   ศึกษาปญหาดานคุณภาพของหองปฏิบัติการทดสอบ………………………………..    24 
            3.1  ศึกษากระบวนการทางธุรกิจของบริษัทตัวอยาง…………………….……………  24 

 3.2  ศึกษาปญหาดานคุณภาพของหองปฏิบัติการทดสอบ……………………………  26 
           3.2.1  ลักษณะของหองปฏิบัติการทดสอบในบริษัทตัวอยาง………………….   26 
           3.2.2  ปญหาเชิงเทคนิคของหองปฏิบัติการทดสอบ…………………………..   28 
3.3 การประยุกตใชระบบหองปฏิบัติการทดสอบมาตรฐาน (ISO/IEC 17025) 

ในการลดความผันแปร…………………………………………………………..     35 
3.3.1  สาเหตุที่เกิดจากบุคคล……………………………………………...     35 
3.3.2 สาเหตุที่เกิดจากเครื่องวัด หรือเครื่องมือวัดในหองปฏิบัติการทดสอบ    36 
3.3.3 สาเหตุจากวตัถุดิบของการทดสอบ (ชิ้นงานทดสอบ)………………..    40 
3.3.4 สาเหตุจากวิธีการทดสอบ…………………………………………….    41 
3.3.5 สาเหตุจากสิ่งแวดลอมในระบบการวัด……………………………….    43 

 
4   ออกแบบระบบของหองปฏิบัติการทดสอบ…………………………………………….         46 

4.1 การทบทวนระบบเพื่อออกแบบระบบใหมสําหรับการแกปญหา……………….    46 
4.2 ระบบเดิมและระบบที่ออกแบบใหม ……………………………………………    47 
4.3 ระบบที่ออกแบบใหม……………………………………………………………    55 
 

5 การประยุกตใชระบบหองปฏิบัติการทดสอบมาตรฐาน……………………………….        96 
5.1 รายละเอียดการประยุกตใชขอกําหนดของระบบหองปฏิบัติการ 
        ทดสอบมาตรฐาน (ISO/IEC 17025)…………………………………………..    96 
5.2 ขั้นตอนการประยุกตใชระบบที่ออกแบบตามขอกําหนดของ 

หองปฏิบัติการทดสอบมาตรฐาน (ISO/IEC 17025)……………………………  100 
5.3 การติดตามผลการประยุกตใช…………………………………………………..   101 
5.4 ผลจากการประยุกตใช…………………………………………………………..   102 

5.4.1 ปริมาณทดสอบซ้ํา………………………………………………….  102 
5.4.2  ความนาเชื่อถือของผลทดสอบ…………………………………….  104 



 
 

สารบัญ (ตอ) 
 

  หนา 

ฌ

6 สรุปผลการวิจัยพรอมขอเสนอแนะ………………………………………………………    108 
6.1 สรุปส่ิงที่ไดรับจากการออกแบบระบบ…………………………………………    108 
6.2 ขอจํากัดและอุปสรรค………………………………………………………….    109 
6.3 ขอเสนอแนะในการพัฒนาระบบ………………………………………………    110 
6.4 ประโยชนในการประยุกตของผลวิจัยที่ได……………………………………..    111  

 
 รายการอางอิง…………………………………………………………………………………   112 
 ภาคผนวกและเอกสารแนบ……………………………………………………………………   113 
            ภาคผนวกที่ ก.1  วิธีการคํานวณคาความแปรปรวนของความแมนยําของ 
                                      ระบบการวัดโดยวิธีคาเฉลี่ยและพิสัยกอนปรับปรุง………………..   114 

ภาคผนวกที่ ก.2  วิธีการคํานวณคาความแปรปรวนของความแมนยําของ 
                                      ระบบการวัดโดยวิธีคาเฉลี่ยและพิสัยหลังปรับปรุง………………..   159  
 ภาคผนวกที่ ข.1  ขอมูลบันทึกปริมาณการทดสอบซ้ํา  และรายงานประจําเดือน 
    กอนการประยุกตระบบ……………………………………………..   204 
 ภาคผนวกที่ ข.2  ขอมูลบันทึกปริมาณการทดสอบซ้ํา  และรายงานประจําเดือน 
    หลังการประยุกตระบบ……………………………………………..   209 
 ภาคผนวกที่ ค.  ตารางทางสถิติสําหรับประกอบการวิเคราะหระบบการวัด………….   215 
 ภาคผนวกที่ ง.1 คูมือการใชเครื่องทดสอบสวนผสมทางเคมี 
   (Optical  Emission  Spectrometer)  ARL  2460 …………………  219    
 ภาคผนวกที่ ง.2 คูมือการใชเครื่องทดสอบความตานทานแรงดึง……………………...   
   (Universal  Testing  Machine,  RMU) …………………………….  228 
 ภาคผนวกที่ ง.3 คูมือการใชเครื่องทดสอบความตานทานแรงดึง    
   (Universal  Testing  Machine,  Zwick) ……………………………  235    
 เอกสารแนบ 1   ผังกระบวนการผลิตของบริษัทตัวอยาง……………………………..    253 
            เอกสารแนบ  2   รายการเครื่องมือของหองปฏิบัติการทดสอบ……………………….   254 
            เอกสารแนบ  3   แผนผังของหองปฏิบัติการทดสอบ………………………………….   256 
ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ……………………………………………………………………..    258



 
สารบัญตาราง 

 
 

ตาราง  หนา 
 
   2.1   สาเหตุแหงความผิดพลาดดวยเครื่องมือเชิงกล………………………………………        8 
   2.2   ประเภทความผันแปรในระบบการวัด…………………………………………………       9 
   3.1   ปริมาณการทดสอบซ้ําของหองปฏิบัติการทดสอบ……………….……………………    31   

3.2 คาความผันแปรของเครื่องทดสอบความตานทานแรงดึง 2 เครื่อง…………………….   32  
   3.3   คาความผันแปรของเครื่องทดสอบสวนผสมทางเคมี…………………………………..   33 
   4.1   ประเภทของระบบตามขอกําหนดที่ประยุกตใช………..………………………………    46   
   4.2    การเปรียบเทียบระบบเดิมกับระบบที่ออกแบบใหม…………………………………..    48 
   4.3  ความสามารถของพนักงานหองปฏิบัติการทดสอบ…………………………………….    59 

4.4 ปจจัยที่ตองควบคุมในแตละมาตรฐานสากลเมื่อเทียบกับคาที่ใชอยูปจจุบันของ 
หองปฏิบัติการทดสอบ…………………………………………………………………    71 

4.5 การคํานวณคาเพื่อพิสูจนวาวิธีการสามารถเชื่อถือไดหรือไม……………………..…..     75 
5.1 รายละเอียดการประยุกตใชขอกําหนดของหองปฏิบัติการทดสอบมาตรฐาน………..     96 
5.2 ผลการเปรียบเทียบปริมาณทดสอบซ้ํากอน-หลังการประยุกตใชระบบ………………   103 
5.3 ผลการเปรียบเทียบคา P/TV ของเครื่องทดสอบความตานทานแรงดึงกอน-หลัง 

การประยุกตใชระบบ………………………………………………………………….   105 
5.4 ผลการเปรียบเทียบคา P/TV ของเครื่องทดสอบสวนผสมทางเคมีกอน-หลัง 

การประยุกตใชระบบ………………………………………………………………….   106 
 

ญ 



 
 

สารบัญภาพประกอบ (ตอ) 
 

รูปที่  หนา 

ฎ

2.1 สาเหตุแหงความผันแปรของระบบการวัด………………….………………..……..…         7           
2.2 แผนภูมิในการเลือกวิธีการในการทดสอบการวิเคราะหระบบการวัด………………….      13 
2.3 ความเที่ยงตรงและความแมนยําของระบบการวัด……………………………………..     14 
2.4 ความแปรปรวนจากความสามารถในการทําซ้ําและความสามารถในการทําเหมือน….     16 
3.1 ผังโครงสรางองคกรของบริษัทตัวอยาง…………………………………………………    25 
3.2 ผังโครงสรางองคกรของหองปฏิบัติการทดสอบของบริษัทตัวอยาง……………………    27 
3.3 RMU A18/300 แรงทดสอบสูงสุดอยูที่ 300 kN………………………………………..    28 
3.4 Zwick  SP/400 แรงทดสอบสูงสุดอยูที่ 400 kN………………………………………..   28 
3.5 ARL Fisions รุน 2460…………………………………………………………………..   29 
3.6 ขั้นตอนการทํางานหลักของหองปฏิบัติการทดสอบ…………………………………….   30 
3.7 แผนผังกางปลาแสดงการหาสาเหตุของความผันแปรของผลการทดสอบ……………..    34 
4.1 ระเบียบปฏิบัติงานการฝกอบรม………………………………………………………..    56 
4.2 ตัวอยางคุณสมบัติเฉพาะสําหรับงาน…………………………………………………..    57 
4.3 ตัวอยางแบบฟอรมบันทึกอุณหภูมิและความชื้น………………………………………..   60 
4.4 ปายเตือนบุคคลภายนอก……………………………………………………………….   61 
4.5 ตัวอยางพื้นที่ทํางาน……………………………………………………………………..  62 
4.6 การคํานวณคาความไมแนนอนในการวัด………………………………………………..  63 
4.7 ระเบียบปฏิบัติงานเรื่องการสอบเทียบในหองปฏิบัติการทดสอบและบํารุงรักษา………   76 
4.8 แผนการซอมบํารุง……………………………………………………………………….   78 
4.9 ตัวอยางประวัติการซอมบํารุงของเครื่อง Milling machine…………………………….   79 
4.10 ตัวอยางการหามปรับแตงเครื่องมือวัด…………………………………………………    79 
4.11 ตัวอยางหนาจอใส Password…………………………………………………………    80 
4.12 รายการผูรับเหมาชวงของหองปฏิบัติการทดสอบ……………………………………..    81 
4.13 แบบฟอรมการประเมินผูรับเหมาชวง………………………………………………….    82 
4.14 รายละเอียดการจัดเก็บวัสดุอางอิง (SRM)…………………………………………….    84 
4.15  ภาพถายการจัดเก็บวัสดุอางอิง (SRM)………………………………………………     84 
4.16  ระเบียบปฏิบัติงานการควบคุมการบริการการทดสอบ………………………………     85 



 
 

สารบัญภาพประกอบ (ตอ) 
 

รูปที่  หนา 

ฏ

4.17 วิธีการระบุหมายเลขชิ้นงานตัวอยาง………………………………………………….     88 
4.18  ตัวอยางแบบฟอรมรับชิ้นงานทดสอบ………………………………………………..     92 
4.19  ระเบียบปฏิบัติงานการประกันคุณภาพ………………………………………………     94 
4.20  แผนการประกันคุณภาพ………………………………………………………………    95 
5.1 ขอบเขตการควบคุมเพื่อพิจารณาชิ้นงานที่จะทดสอบซ้ํา…………………………….   103 
5.2 การเปรียบเทียบรอยละการทดสอบซ้ําที่ลดได………………………………………..   104 
5.3 การเปรียบเทียบของคา P/TV ของเครื่องทดสอบความตานทานแรงดึง 
        กอนการประยุกตระบบและหลังประยุกตระบบ………………………………………..   105 
5.4 การเปรียบเทียบของคา P/TV ของเครื่องทดสอบสวนผสมทางเคมี 
        กอนการประยุกตระบบและหลังประยุกตระบบ………………………………………..   106 

  
 
 
 



 
บทที่  1 
บทนํา 

 
 
1.1 ความสําคัญและความเปนมา 

ปจจุบันในขณะที่สภาวะเศรษฐกิจอยูในชวงวิกฤตการแขงขันของผลิตภัณฑอุตสาห
กรรมตาง ๆ   อยูในชวงการแขงขันสูง  เนื่องจากตลาดเปนของผูบริโภค  ดังนั้นการแขงขันของตัว
ผลิตภัณฑจึงไมไดขึ้นอยูกับราคาเพียงอยางเดียว แตปจจัยสําคัญยังขึ้นอยูกับคุณภาพสินคา
และความนาเชื่อถือของตัวผลิตภัณฑดวย การทดสอบคุณภาพผลิตภัณฑในหองปฏิบัติการ
ทดสอบจึงจัดเปนกระบวนการหนึ่งในการประกันคุณภาพอยางตอเนื่อง และเพิ่มความนาเชื่อถือ
ของตัวผลิตภัณฑดังกรณีศึกษาในหองปฏิบัติการทดสอบของผลิตภัณฑเหล็กแผนรีดรอนชนิด
มวนประเภทเหล็กกลาคารบอนตํ่า ซึ่งมีหนาที่ทดสอบคุณสมบัติพื้นฐานสําคัญของเหล็กแผนคือ
คุณสมบัติทางกลและสวนผสมทางเคมี แมปจจุบันหองทดสอบของบริษัทตัวอยางจะมีการ
ทดสอบดังกลาวอยูเปนประจําแตก็ไมสามารถบงบอกไดวาการทดสอบดังกลาวมีความนาเชื่อ
ถือและมีความผันแปรมากนอยเพียงใด การทําการศึกษานี้จึงมุงเนนไปที่การปรับปรุงคุณภาพ
เชิงเทคนิคการทดสอบหลังจากศึกษาแลววาการทดสอบมีคาทดสอบบางคามีความผันแปรเกิน
กวาคาที่ยอมรับได  ซึ่งจําเปนตองทําการปรับปรุงคุณภาพเชิงเทคนิคโดยประยุกตใชระบบ
ประกันความสามารถของหองปฏิบัติการทดสอบ (ISO/IEC 17025) เพื่อควบคุมปจจัยตางๆ ที่
กอใหเกิดความผันแปรของงานทดสอบ และใชเทคนิค MSA  (Measurement System 
Analysis) เปนเทคนิคในการประเมินการปรับปรุงทั้งกอนและหลังการประยุกตใชระบบประกัน
ความสามารถของหองปฏิบัติการทดสอบมาตรฐาน (ISO/IEC 17025) 

 
1.2  วัตถุประสงค  : 

1.2.1 สรางเอกสารที่จะใชเปนแนวทางปฏิบัติงานของเครื่องมือหลัก  2  ประเภทที่ใชใน
การทดสอบเหล็กแผนรีดรอน  เพื่อใชเปนแนวทางในการทําระบบหองปฏิบัติการ
ทดสอบมาตรฐานตอไป 

1.2.2 เพิ่มคุณภาพทางเทคนิคของงานทดสอบ เพื่อใหเกิดความนาเชื่อถือของผลการ
ทดสอบ 

1.2.3 ลดปริมาณการทดสอบซ้ําเนื่องจากคุณภาพของงานทดสอบต่ํา 
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หมายเหต ุ : ระบบคุณภาพเชิงเทคนิคหมายถึง “ระบบที่ทําใหคุณภาพของงานทดสอบที่ออก
มาภายใตกระบวนการ  หรือวิธีการที่เปนไปตามมาตรฐานสากล  หรือถูกพิสูจนวานาเชื่อถือ  
รวมถึงการควบคุมปจจัยตาง  ๆ  ทางเทคนิคเพื่อใหผลทดสอบที่ไดมีความถูกตอง เชื่อถือได” 

 
1.3  ขอบเขตของการวิจัย  : 

การวิจัยนี้จะทําการศึกษาและปรับปรุงเฉพาะหองปฏิบัติการทดสอบทางโลหะวิทยา
ประเภทเหล็กแผนรีดรอนชนิดมวนเทานั้น  ซึ่งเปนเหล็กกลาคารบอนตํ่า  หมายถึงมีปริมาณธาตุ
คารบอนไมเกินรอยละ  0.25  การวิจัยจะมุงเนนการปรับปรุงเฉพาะทางดานเชิงเทคนิคการ
ทดสอบการวิจัยจะทําการปรับปรุงเฉพาะเครื่องมือทดสอบเพียง  2  ประเภทเทานั้นคือเครื่อง
ทดสอบแรงดึงแบบ  Universal  Testing  Machine  2  เครื่องมีรายละเอียดดังนี้ 

- RMU  A18/300  แรงทดสอบสูงสุดอยูที่  300  KN 
- Zwick  SP/400  แรงทดสอบสูงสุดอยูที่  400  KN 
สําหรับหัวขอการทดสอบจะมุงเนนที่ 3 หัวขอการทดสอบคือ 
        คาตานทานแรงดึงสูงสุด (Ultimate Tensile Strength) 
        จุดครากตัว (Yield Strength) 
         รอยละการยืดตัว (Pencent of Elongation)   

เครื่องทดสอบสวนผสมทางเคมีของโลหะ  (Emission  Optical  Spectrometer) 
ARL  Fisions  รุน  2460  จะทําการศึกษาปรับปรุงเฉพาะ 5 ธาตุหลกัจากความสามารถของ    
เครื่อง 16 ธาตุ ดังรายการตอไปนี้  คารบอน (C) , แมงกานีส ( Mn ) ,  ฟอสฟอรัส ( P) , ซัลเฟอร 
(S ) และอลูมิเนียม ( Al ) 

 
1.4  ขั้นตอนการดําเนินงาน 

1. ศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
2. ศึกษากระบวนการทางธุรกิจบริษัทตัวอยาง 
3. ศึกษาปญหาดานคุณภาพงานทดสอบของหองปฏิบัติการทดสอบในบริษัทตัวอยาง 
4. ออกแบบขั้นตอนการทําระบบหองปฏิบัติการทดสอบใหไดมาตรฐานเชิงเทคนิค  ขั้นตอน

โดยละเอียดจะอธิบายตอไปในหัวขอที่  1.5  ทฤษฎีที่ใชหรือแนวทางในการดําเนินงาน
วิจัย  

5. ทดลองติดตั้งใชงานระบบหองปฏิบัติการทดสอบมาตรฐาน 
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6. สรุปและประเมินผลระบบที่จัดทําขึ้นรวมกับการปรับปรุงคุณภาพงานทดสอบวาดีขึ้น 

หรือไมโดยใชเทคนิค  MSA  (Measurement  System  Analysis) 
7. ทํารูปเลมวิทยานิพนธ 

 
1.5  ทฤษฎีที่ใชหรือแนวทางในการดําเนินงานวิจัย 

การแกปญหาของหองปฏิบัติการทดสอบของบริษัทตัวอยางเพื่อเพิ่มและประกันคุณ
ภาพของงานทดสอบคงตองอาศัยการประยุกตระบบของการรับรองหองปฏิบัติการทดสอบซึ่งใช
เปนระบบสากลที่ใชกันอยูทั่วไป คือ  ISO/IEC  17025  ซึ่งแนวทางในการทําวิจัยจะอาศัยแนวใน
การจัดทําระบบดังกลาวเปนหลัก  และสุดทายจะวดัผลการปรับปรุงของคุณภาพงานทดสอบ
ดวยเทคนิคการวิเคราะหระบบการวัด  (MSA)  โดยสามารถแบงรายละเอียดเปนขั้นตอนตาง  ๆ  
ดังนี้ 
ขั้นตอนที่  1  ทบทวนและวินิจฉัยวาสถานการณในปจจุบันเปนอยางไร 

หลังจากที่ศึกษาความตองการของระบบ  ISO/IEC  17025  ที่จะใชในการพัฒนาคุณ
ภาพของระบบเรียบรอยแลว  จะดําเนินการตอดังนี้ 

- พิจารณาวาสถานการณปจจุบันของหองปฏิบัติการทดสอบของบริษัทตัวอยางมี
ปญหาที่สงผลกระทบตอคุณภาพงานทดสอบดานใดบาง 

- ตรวจสอบความพรอมของระบบงานปจจุบันของหองปฏิบัติการทดสอบของ
บริษัทในระบบรับรองคุณภาพหองปฏิบัติการทดสอบ  ISO/IEC  17025  วายัง
ขาดสิ่งใดบางที่จะทําใหสอดคลองกับขอกําหนด 

ขั้นตอนที่  2   ออกแบบและพัฒนาระบบคุณภาพของหองปฏิบัติการทดสอบ 
เมื่อทราบปญหาและสิ่งที่ขาดที่ทําใหไมสอดคลองกับขอกําหนดของมาตรฐานขั้นตอไป

ก็คือการออกแบบและพัฒนาระบบคุณภาพของหองปฏิบัติการทดสอบเพื่อแกปญหา  และให
สอดคลองกับขอกําหนด  โดยจะตองมีการดําเนินการดังนี้ 

- สํารวจปญหาทั้งหมดและศึกษาเอกสารอางอิงตาง  ๆ  เพื่อใหมีการแกปญหาถูก
ตองตามหลักวิชาการ 

- จัดเอกสารและวางแผนระบบในสิ่งที่หองปฏิบัติการทดสอบของบริษัทตัวอยาง
ยังไมเปนไปตามขอกําหนดของมาตรฐาน 

- ตรวจสอบเอกสารและระบบที่ออกแบบอีกครั้งหนึ่งวาสามารถแกปญหาและ
สอดคลองกับความตองการของขอกําหนด 
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ขั้นตอนที่  3   การนําไปใช 

หลังจากที่ไดระบบที่ไดรับการออกแบบแลวใหเหมาะสมกับหองปฏิบัติการทดสอบของ
บริษัทตัวอยางตอไปก็จะเริ่มนําระบบเขาไปใช  โดยมีการดําเนินการดังนี้ 

- อบรมพนักงานใหเขาใจในเอกสารและระบบใหมที่ออกแบบกอนที่จะทดลองลง
นําไปใชจริง 

- นําเอกสารและระบบที่จัดทําขึ้นเขาไปเปลี่ยนแปลงระบบเดิมที่มีอยูและดําเนิน
การใชจริง 

 
ขั้นตอนที่  4   การประเมิน 

เมื่อระบบที่ไดออกแบบไดถูกใชไประยะหนึ่งก็จะตองมีการประเมินระบบที่ไดปรับ
เปลี่ยนใชไปวาแกปญหาที่กระทบกับคุณภาพของงานทดสอบ  และพัฒนาระบบประกันคุณ
ภาพของหองปฏิบัติการทดสอบจริงหรือไม  โดยมีการดําเนินการดังนี้ 

- ประเมินดวยการตรวจติดตามภายใน  (Internal  Audit)  เพื่อตรวจสอบวาระบบ
ที่ถูกนําไปใชผูปฏิบัติงานมีความเขาใจสามารถทําไดในทางปฏิบัติ 

- จัดทําขอมูลเปรียบเทียบทางสถิติระหวางกอนนําระบบที่ออกแบบไปใชกับหลัง
นําระบบที่ออกแบบไปใชเพื่อดูวาคุณภาพของงานทดสอบเพิ่มข้ึนหรือไม  โดย
ใชเทคนิคการวิเคราะหระบบการจัด  (MSA) 

 
ขั้นตอนที่  5   การทบทวนระบบ 

เมื่อระบบที่ถูกนําไปใชไดรับการประเมินวาสามารถเพิ่มคุณภาพของงานทดสอบรวมถึง
เพิ่มความเชื่อมั่นในการประกันคุณภาพของผลิตภัณฑได  ข้ันตอนสุดทายก็คือ  นําระบบกลับ
มาทบทวนอีกครั้งหนึ่ง เพื่อใหเกิดกลไกการพัฒนาอยางตอเนื่อง  โดยดําเนินการดังนี้ 

- สํารวจปญหาที่เกิดขึ้น  หรือยังคงอยูในระบบที่สงผลกระทบถึงคุณภาพของงาน
ทดสอบทั้งหมด  แลวนํามาจัดจําแนกเพื่อหาสาเหตุของปญหา 

- จัดทําแนวทางแกไข  และปองกันปญหาที่ไดจากการสํารวจ  รวมถึงมอบหมายผู
รับผิดชอบในการแกปญหา 

- ติดตามความคืบหนาของแนวทางแกไข  และปองกันที่จัดทําขึ้นเปนระยะ  ๆ  
อยางเหมาะสม 
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1.6  ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 

1. สรางคูมือการทํางานและรายละเอียดการปฏิบัติงานตาง ๆ ใหกับหองปฏิบัติการทดสอบของ
บริษัทตัวอยาง  ซึ่งเปนพื้นฐานของการสรางระบบหองปฏิบัติการทดสอบมาตรฐานตอไป 

2. เปนแนวทางใหกับบริษัทที่ทําอุตสาหกรรมเหล็กแผนนําระบบดังกลาวไปใชในการพัฒนาคุณ
ภาพงานทดสอบ  เพื่อเปนการประกันคุณภาพของผลิตภัณฑอยางตอเนื่อง 

3. ลดคาใชจายอันเนื่องมาจากคุณภาพเชิงเทคนิคของงานทดสอบต่ําทําใหเกิดการทดสอบซ้ํา
บอยหรือการปฏิเสธของดีอันเนื่องมาจากการทดสอบ 
 
 
 
 
 



 
บทที่  2 

การสํารวจงานวิจัยที่เกี่ยวของ 
 
 
 ในบทนี้จะกลาวถึงความหมายของการวัด ความผันแปรของระบบการวัด  วามาจาก
สาเหตุใดบาง  และแนวทางในการวิเคราะหระบบการวัดวาสามารถทําไดอยางไร  รวมทั้งแนวทาง
ในการเลือกใชเครื่องมือในการวิเคราะหระบบการวัดที่เหมาะสม  การอธิบายถึงความเที่ยงตรง
และความแมนยําของระบบการวัดและวิธีการวิเคราะหในรายละเอียด  จากนั้นเมื่อทราบสาหตุ
แหงความผันแปรสิ่งที่จะกําจัดหรือลดความผันแปรดังกลาวไดก็คือ  จะตองมีการควบคุมคน  วิธี
การ  เครื่องมือวัด  ชิ้นงาน  และสิ่งแวดลอม  โดยใชระบบที่ถูกยอมรับเปนมาตรฐานสากลคือ
ระบบประกันความสามารถของหองปฏิบัติการทดสอบ  (ISO/IEC  17025) 
 
2.1  ความผันแปรในระบบการวัด 

การวัด  หรือ  มาตรวิทยา  (Eisenhart  ,1963)  หมายถึง  การกําหนดคาตัวเลขใหแก
วัตถุเพื่อแสดงถึง  ความสัมพันธที่เปนจริงของวัตถุดังกลาวดวยคุณสมบัติเฉพาะที่กําหนด
มาตรฐาน  ISO10012-1  ไดนิยามความหมายของการวัดวา  ชุดของการปฏิบัติการที่มีจุด
ประสงคเพื่อพิจารณาคาของปริมาณอันหนึ่ง 

จากนิยามที่กลาวมานี้  จะพบวา  มีคําสําคัญการวัดคือ  คาคงที่ของสิ่งที่จะไดรับการ
วัดซึ่งเปนคาที่ไมอาจทราบคาได  ในทางทฤษฎีเรียกวา  คาจริง  หรือ  คาอางอิง  ยังมีคํา
สําคัญอีกคําหนึ่งคือ  การปฏิบัติการใหคาตัวเลข  ซึ่งหมายถึง  กระบวนการวัดหรือระบบการ
วัดโดยมีองคประกอบคือ  เครื่องมือวัด  พนักงานวัด  วิธีการวัด  สิ่งที่ไดรับการวัด  และสิ่งแวด
ลอมในการวัด  เนื่องจากองคประกอบเหลานี้กอใหเกิดการผันแปรในระบบการวัดเสมอ 

ความผันแปรในระบบการวัดที่กลาวนี้  มาจาก  2  สาเหตุหลัก  ๆ  คือ  สาเหตุสามัญ 
(Chance  cause  หรือ  Common  cause)  ซึ่งคาความผันแปรจะอยูในลักษณะที่มีเสถียร
ภาพ  สามารถทํานายไดสวนสาเหตุที่  2  เรียกวาสาเหตุพิเศษ  หรือสาเหตุที่ชี้บงได 
(Assignable  cause  หรือ  Special  cause)  โดยคาความผันแปรนี้จะไมเสถียรและไม
สามารถทํานายได  ดังนั้น ในการวัดเพื่อการประกันคุณภาพจึงจําเปนตองดําเนินการตรวจจับ
สาเหตุพิเศษและทําการกําจัดทิ้งควบคูไปกับการพยายามลดการผันแปรจากสาเหตุสามัญ
อยางตอเนื่อง  สาเหตุแหงความคลาดเคลื่อนตาง  ๆ  สามารถแสดงไดตามรูปที่  2.1 
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รูปที่  2.1  สาเหตุแหงความผันแปรของระบบการวัด 
  

จากรูป  2.1  จะเห็นไดวาสาเหตุแหงความผันแปรของระบบวัด  สามารถจําแนกออกได
เปนปจจัยหลักๆ  5  ปจจัย  อันไดแก 
1. ชิ้นงานที่ทําการวัด  โดยความผันแปรเปนผลมาจากวิธีการเก็บตัวอยางเพื่อนํามาทดสอบ

และ  การเตรียมตัวอยางเพื่อทดสอบ  ซึ่งชิ้นงานที่เปนตัวแทนที่ดี  ควรไดมาจากการทํางาน
จริงในกระบวนการ  และมีคาครอบคลุมทั้งคาคาดเคลื่อนอนุโลมและความผันแปรของ
กระบวนการผลติชิ้นงานดังกลาว  เพื่อใหขอมูลที่ไดจากการทดสอบเปนแทนที่ดีของระบบการ
วัดชิ้นงานดังกลาง 

2. พนักงานวัด  โดยความผันแปรเปนผลมาจากการฝกอบรมพนักงาน  และความชํานาญใน
การวัด  ความสามารถในการทําเหมือนระหวางพนักงานผูที่ทําการวัดชิ้นงานในจุดตรวจสอบ
เดียวกัน  การเคลื่อนไหวของรางกายเพื่อวัดชิ้นงาน 

3. วิธีการวัด  โดยความผันแปรเปนผลมาจากวิธีการทดสอบ  คูมือมาตรฐานในการวัดภายใน
โรงงาน  ตัวอยางแสดงวิธีการวัดหรือตัวอยางชิ้นงานผานและไมผาน  และมาตรฐานการวัดใน
ระดับสากลตาง ๆ 

 

การเตรียมตัวอยาง 

เครื่องมือวัด ส่ิงแวดลอม 

 ระบบการวัด 

ชิ้นงาน พนักงานวัด วิธีการวัด 

การเก็บตัวอยาง 

ความสามารถใน
การทําเหมือน 

การฝกอบรม 

การฝกปฏิบัติ 

หลักการยศาสตร 

วิธีการทดสอบ 

คูมือมาตรฐานการวัด 

ตัวอยางช้ินงาน 

ความละเอียดของเครื่องมือวัด 
เทียบกับคาคาดเคลื่อนอนุโลม 

ความสามรถในการ
ทําซํ้า 

ความเอนเอียง 

การสอบเทียบ 
เครื่องมือวัด 

คุณสมบัติเชิงเสนตรง 
(Linearity) 

ความสั่นสะเทือน 

แสงสวาง 

อุณหภูมิ 

ความชื้น 
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4. เครื่องมือวัด  โดยความผันแปรเปนผลมาจาก  ความละเอียดของเครื่องมือวัดเมื่อเปรียบ

เทียบกับความผันแปรจากกระบวนการผลิตชิ้นงาน  ซึ่งโดยทั่วไปกําหนดใหอยูในระดับความ
ละเอียดมากกวา  10  เทาของความผันแปรของกระบวนการผลิต  ความเอนเอียงของเครื่อง
มือวัดในการอานคาคาดเคลื่อนจากคาที่ถูกตอง  การสอบเทียบชิ้นงาน  ความสามารถในการ
ทําซ้ําของเครื่องมือวัด  และคุณสมบัติเชิงเสนตรงของเครื่องมือวัด 

5. สภาพแวดลอมในการวัด  โดยความผันแปรเปนผลจาก  ความสั่นสะเทือน  อุณหภูมิ  
ความชื้น  และแสงสวาง 

จากสาเหตุทั้งหมดที่ไดกลาวถึงเห็นไดวา  หากไมมีการควบคุมปจจัยดังกลาว  ความผัน
แปรของระบบการวัดก็จะเกิดขึ้นอยางไมแนนอน  และมีความผันแปรในระดับสูง  ซึ่งระบบการ
วัดก็จะมีคาความผันแปรที่ไมมีเสถียรภาพ  ทําใหเกิดความไมเชื่อมั่นในคาวัดที่ได  ซึ่งสาเหตุ
ของความผันแปรดังกลาวจะเรียกวา  สาเหตุพิเศษ  ซึ่งสามารถชี้บงได  และหากมีการควบคุม
ปจจัยทั้งหมดดังกลาวความผันแปรของการวัดก็จะมีความผันแปรในระดับหนึ่ง  ซึ่งคงที่และ
สามารถควบคุมได  โดยความผันแปรดังกลาวจะมาจากสาเหตุสามัญเทานั้น  ดังนั้นจึงนํามา
ซึ่งความนาสนในที่จะศึกษาถึงสาเหตุของความผันแปรตาง  ๆ  และทําการควบคุมใหเกิด
มาตรฐาน  เบงคิจิ  โมริยามา  (2536)  ไดใหตัวอยางสาเหตุความผิดพลาดจากคาที่ไดจาก
การวัดไวดังตารางที่ 2.1 

 

ตารางที่  2.1    สาเหตุแหงความผิดพลาดในการวัดดวยเครื่องมือเชิงกล 
ประเภทของความผิดพลาด สาเหตุ ตัวอยาง 
1.  ความคลาดเคลื่อนจาก
เครื่องมือวัด 

โครงสรางของเครื่องมือวัด 
หรือวิธีการใชงาน 

สเกลไมเทากัน  มีความสึกหรอ
แรงกดที่ใชในการวัดเปลี่ยน
แปลงไปชวงกวางไมเทากัน 

2.  ความคลาดเคลื่อนจาก
พนักงานวัด 

นิสัยของผูวัด  ระดับการฝก
ฝน  และทักษะ  รวมถึงการ
ฝกอบรม 

อานสเกลผิดพลาด  และวิธีการ
ใชเครื่องมือมีความผิดพลาด 

3.  ความคลาดเคลื่อนจาก
ปจจัยภายนอก 

อุณหภูมิ  แสงสวาง  
ความชื้น 

การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ  
ความชื้น  วิธีการใหแสงสวาง 

4.  ความคลาดเคลื่อนจาก
สาเหตุสามัญตางๆ 

ปจจัยตางๆ  ที่ไมสามารถ
ควบคุมและระบุได 

สภาวะแวดลอมมีการเปลี่ยน
แปลงไปเพียงเล็กนอย  หรือ
สภาวะจิตใจของผูวัด 
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 สาเหตุตาง  ๆ  สามารถสรุปไดเปน  2  กลุมใหญ ๆ  คือสาเหตุสามัญ   และสาเหตุพิเศษ  
ดังสรุปในตารางที่  2.2 
 

ตารางที่  2.2  ประเภทความผันแปรในระบบการวัด 
ประเภทความผันแปร สาเหตุความผัน

แปร 
ตัวแบบความผันแปร 

ของคาวัด 
การแกไข 

ความผันแปรภายใน 
•  เกิดโดยธรรมชาติ 
•  สามารถคาดการณได 

สาเหตุสามัญ 
(Common  
cause) 

คาวัดกระจาย
สมมาตรรอบคาที่ควร
จะเปน  (รูปทรงปกติที่
คงที่) 

ลดความผันแปรดวย
การจัดการกับระบบ 

ความผันแปรภายนอก 
•  เกิดจากปจจัยภายนอก 
•  เกิดขึ้นเปนครั้งคราว  ไม
สามารถคาดการณได 

สาเหตุพิเศษ  
(Special  
cause) 

คาวัดกระจายในรูป
ทรงและตําแหนงตาง 
ๆ ที่ไมสามารถคาด
การณได 

แกปญหาที่จุดตรวจ
วัด 

 
2.2  ความผิดพลาดของคาวัด 
 จากสาเหตุของความผันแปรของระบบการวัดที่ไดกลาวมาแลว  จะเห็นไดวา  ผลการวัด
จะเกิดคาความผิดพลาดของผลการวัด  (Measurement  error)  ในการบริหารระบบการวัดเพื่อ
การประกันคุณภาพ  จึงมีความจําเปนตองพยายามทําใหความผิดพลาดของคาวัดมีคาต่ําที่สุด  
เพื่อจะใหคาวัดมีคาใกลเคียงกับคาจริงหรือคาอางอิงมากที่สุด 
 โดยทั่วไปแลว  อาจจําแนกประเภทของความผิดพลาดของคาวัดออกไดเปน  3  แบบ  คือ 

1. ความผิดพลาดที่ชี้บงได  เปนความผิดพลาดเนื่องจากสาเหตุพิเศษ 
2. ความผิดพลาดเชิงระบบ  หมายถึง  ความผิดพลาดโดยเฉลี่ยจากคาที่วัดไดเทียบกับ

คาอางอิง 
3. ความผิดพลาดแบบสุม  เกิดจากสาเหตุสามัญของระบบการวัด  ไมสามารถกําจัดทิ้ง

ได  แตสามารถปรับใหคาลดลงไดดวยการดําเนินการแกไขระบบการวัด 
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2.3  แนวความคิดในการวิเคราะหระบบการวัด 

การวิเคราะหระบบการวัดนี้มีจุดประสงคสําคัญในการวิเคราะหถึงแหลงของผิดพลาด
ในระบบการวัด  โดยจําแนกออกตามสาเหตุตาง  ๆ  และพยายามทําการปรับปรุงใหสาเหตุ
ของความผิดพลาดลดนอยลงโดยการแกปญหาที่สาเหตุพิเศษ  โดยความผิดพลาดของคาวัด
มีทั้งปริมาณที่สามารถกําจัดได  และกําจัดไมได  จึงมีความจําเปนตองดําเนินการกําจัด
ปริมาณที่สามารถควบคุมไดกอน  อันไดแก  ความผิดพลาดจากสาเหตุที่ชี้บงได  ดวยการ
สรางมาตรฐานของระบบการวัดใหเกิดขึ้นเชนวิธีการวัดมาตรฐาน  จากนั้น  ใหดําเนินการ
สอบเทียบเครื่องมือเพื่อการกําจัดความผิดพลาดเชิงระบบ  โดยในการสอบเทียบเพื่อการลด
และกําจัดความผิดพลาดเชิงระบบนี้  จําเปนตองพิจารณาใน  3  ประเด็นหลัก  คือ 

1. ขนาดของความไมแนนอนของคาที่อานไดจากเครื่องมือที่ผานการสอบเทียบแลว 
2. ประเภทของขอมูลที่ใชในการประเมินความไมแนนอน 
3. วิธีการประเมินคาความไมแนนอนที่ได 

โดยปกติแลว  ในการประเมินความไมแนนอนในการสอบเทียบนี้  จะแสดงในรูของคา
ความผิดพลาดสมบูรณ  (Absolute  error)  และความผิดพลาดสัมพัทธ  (Relative  error)  
โดยที่ 
  ความผิดพลาดสมบูรณ  = X - µ 

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

หลังจากกําจัดความผิดพลาดเชิงระบบแลว  จะมีการลดความผิดพลาดแบบสุมดวย
การประเมินถึงแหลงความผันแปรตาง ๆ  ทั้งจากเครื่องมือวัด  พนักงานวัด  ตลอดจนสภาพ
แวดลอมที่มีผลตอคาวัด  โดยมีองคประกอบดังนี้ 
           คาวัด  (Xij)  =  คาจริงของงาน  (µ) + คาความเอนเอียง (b) 
       +  ความแตกตางเนื่องจากสาเหตุดานชิ้นงาน (αI) 
       +  ความแตกตางเนื่องจากสาเหตุดานพนักงาน  (βj) 

      +  ความแตกตางเนื่องจากสาเหตุรวมของชิ้นงานกับพนักงาน  (αβ)i j 

       +  ความแตกตางเนื่องจากสาเหตุแบบสุม  (εi j) 
 
จะไดคาความแปรปรวนของคาวัด  (Measurement  variation)  วา 

σ2x = σ2 α  +  σ2 
β  +  σ2 

α 
 
β  +   σ2 
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ดังนั้น  การวิเคราะหระบบการวัด  (MSA)  จะเปนการวิเคราะหคุณสมบัติเชิงสถิติของ
ระบบการวัดจากคาวัดที่ไดเพื่อแยกแหลงความแปรปรวนออกเปนชิ้นงาน  (Part-to-Part  
Variation  ;  PV)  พนักงานวัด  (Appraiser  Variation  ;  AV)  ความแปรปรวนรวม  (Interaction  
Variation ;  IV)  และแหลงผันแปรอื่น ๆ  ที่ไมสามารถควบคุมโดยธรรมชาติ  ซึ่งโดยปกติจะมีแหลง
ความแปรปรวนหลัก ๆ  มาจากอุปกรณวัด  (Equipment  Variation  ;  EV) 

เมื่อมีการวิเคราะหถึงความแปรปรวนจากระบบการวัด  จะทําการเปรียบเทียบกับคาคา
เคลื่อนอนุโลม  (Tolerance)  หรือความแปรปรวนจากกระบวนการผลิต  (Manufacturing  
process  variation)  ซึ่งโดยปกติแลวตองพยายามทําใหความแปรปรวนจากระบบการวัดนอยกวา
ขอกําหนดเฉพาะ  และความแปรปรวนจากกระบวนการผลิต 

Wheeler  and  Lyday  (1984)  ไดเสนอวาในการวิเคราะหความแปรปรวนของระบบการ
วัดนี้  จะมีประเด็นหลักที่ตองพิจารณา  5  ประการ 

1. การพิจารณาวา  ระบบการวัดมีความสามารถในการแยกความแตกตางที่เพียงพอ
หรือไม 

2. การพิจารณาวา  ระบบการวัดมีคุณสมบัติดานความเที่ยงตรงหรือไม  มีความเอน
เอียงตลอดเวลาหรือไม  หรือมีความมีเสถียรภาพหรือไม 

3. การพิจารณาวา  คุณสมบัติเชิงสถิติมีความสม่ําเสมอตลอดเวลาหรือไม 
4. การพิจารณาวา  คุณสมบัติเชิงสถิติของคาวัดมคีวามไวตอเทคนิคของพนักงานวัด

หรืออุปกรณการวัดหรือไม 
5. การพิจารณาวาระบบการวัดมีความสามารถในการตรวจจับความแปรปรวนของผลิต

ภัณฑที่แสดงถึงความแปรปรวนของกระบวนการผลิต  หรือไม 
 
Mongomery  และ  Runner (1994)  กลาวถึง  รายละเอียดในการทดสอบความแมนยํา  

โดยใชเทคนิค  GR&R.  ในประเด็นจํานวนชิ้นที่ใชในการทดสอบ  และจํานวนครั้งในการวัดซ้ําใน
แตละชิ้นงานไววา  ควรจะทําการทดสอบชิ้นงานหลาย ๆ  ชิ้น  และวัดซ้ําดวยจํานวนครั้งที่นอย  ซึ่ง
จะดีกวาการวัดชิ้นงานนอยชิ้นดวยการวัดซ้ํามาก  ๆ  ดวยเหตุผล  3  ประการดังนี้ 

1. ความแปรปรวนของคาวัดของชิ้นงานที่มีคาวัดอยูในชวงคากลางอาจมีคาไมเทากับ
ชิ้นงานที่มีคาวัดอยูในชวงขอบเขตคาคาดเคลื่อนอนุโลมบนหรือลาง  ดังนั้นการวัดชิ้น
งานหลาย  ๆ  ชิ้น  จะมีโอกาสที่จะครอบคลุมความผันแปรเหลานี้ไดมากกวา 
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2. คาความแปรของคาวัดอาจมีคาไมคงที่  โดยขึ้นอยูกับระดับของคาเฉลี่ยของคาวัดที่

ได  ซึ่งอาจไมสามารถตรวจนับไดหากทําการวัดชิ้นงานนอยชิ้น  ซึ่งสามารถทําการ
สังเกตไดจากการพล็อตคาพิสัยบนกราฟ  โดยเรียงลําดับตามคาเฉลี่ยของคาวัดชิ้น
งาน 

3. การวัดซ้ํา ๆ  บนชิ้นงานนอยชิ้นงาน  จะไมสามารถทําใหการทดสอบมีการเก็บขอมูล
ที่สมบูรณ  (Complete  Replication  of  Measurement  Process)  ซึ่งทําใหคา
ความแปรปรวนที่นอยกวาความเปนจริง 

 
Kenneth  (1997)  ไดกลาวถึงการเรียนรูของพนักงานจากความเชี่ยวชาญที่มากขึ้น  กับ

การวิเคราะหระบบการวัดไววา  ควรใชพนักงานที่มีการฝกอบรมอยางเชี่ยวชาญเทานั้นในการ
ทดสอบ  ไมเชนนั้นอาจตองทําการทดสอบซ้ําหลายรอบจากความแปรปรวนที่มีคามาก  ทีมีสาเหตุ
จากมี่พนักงานขาดความชํานาญ 
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2.4 แผนภูมิในการเลือกเครื่องมือในการทดสอบการวิเคราะหระบบการวัด 

ในการพิจารณาเลือกเครื่องมือทดสอบในการวิเคราะหระบบการวัด  จะใชแผนภูมิดังรูปที่  2.2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สามารถวัดซ้ําได
หรือไม 

ไม อยูนอกขอบเขต
ของ 

สามารถทําการวัด
อยางสุมไดหรือไม 

ใช 

ใช 

ไม 

มีชิ้นงานมากกวา 
300 ชิ้น  ในการ
ทดสอบหรือไม 

ไม 
สามารถวัดคาออก
มาเปนเชิงปริมาณ

หรือไม 

วิธีสั้น 
 (Short  

     ไม 

สามารถวัดคา
ออกมาเปนเชิง
ปริมาณหรือไม 

ใช 

ไม 
วิธียาว 

 (Long Method) 

ใช วิธีพิสัย 
(Range  

การวิเคราะหเวลา
ในการทดสอบ 

สั้น 

ยาว การวิเคราะห 
โดยใชกราฟ 

วิธีคาเฉลี่ยและพิสัย 
(Average and Range)หรือ

วิธีการวิเคราะหความ 
แปรปรวน (ANOVA) 

ใช 
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รูปที่  2.2  แผนภูมิในการเลือกวิธีการในการทดสอบการวิเคราะหระบบ
การวัด   

  (ดัดแปลงจาก  AIAG  1995) 
 
 
2.5  การวิเคราะหระบบการวัดในลักษณะสมบัติเชิงปริมาณหรือเชิงผันแปร 

คุณสมบัติของระบบการวัดจุดตรวจสอบเชิงปริมาณ  สามารถแสดงผลออกมาเปน
ความเที่ยงตรง  และความแมนยําของคาวัดสามารถแสดงไดตามรูปที่  2.3 

     
    แมนยํา     ไมแมนยํา 
 
 
 
เที่ยงตรง 
 
 
 
 
ไมเที่ยงตรง 
 
 

รูปที่  2.3  ความเที่ยงตรงและความแมนยําของระบบการวัด 
 

จากรูปดังกลาวจะเห็นไดวา  ความถูกตองจะหมายถึงการที่ไดคาวัดโดยเฉลี่ยใกลเคียงกับ
คาอางอิงในขณะที่คาความแมนยํา  จะหมายถึง  การไดคาวัดจากการวัดซ้ําหลาย  ๆ  คร้ังที่ใกล
เคียงกัน 

2.5.1 การวิเคราะหความเที่ยงตรงของระบบการวัด 
สามารถแบงออกไดเปนคุณสมบัติ  3  ประการคือ  คาความเอนเอียง  

(Bias)  คาเสถียรภาพของระบบการวัด  (Stability)  คาคุณสมบัติเชิงเสนตรง  
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(Linearity)  สําหรับการตรวจสอบลักษณะสมบัติเชิงผันแปร  ในงานวิทยานิพนธ
ชิ้นนี้ไมเนนที่การศึกษาความเที่ยงตรงเนื่องจากทางโรงงานไดปฏิบัติอยูเปนประจํา
ตามแผนการสอบเทียบเครื่องมือวัดอยูแลว 

 
 
 
 

2.5.2 การวิเคราะหความแมนยําของระบบการวัด 
ความแมนยําของระบบการวัดจะแสดงออกทางคาความผิดพลาดแบบสุม  

ซึ่งหมายถึง ความผิดพลาดที่ขอมูลกระจายอยางสุมรอบคาจริงคาหนึ่ง  พบวาความ
ผิดพลาดนี้มีสาเหตุมาจาก  3  แหลงดวยกันคือ  สาเหตุจากชิ้นงาน  สาเหตุจาก
พนักงานหรืออุปกรณยดึจับชิ้นงานเพื่อการวัด  และสาเหตุแบบสุม 

คุณสมบัติดานความแมนยํานี้  ถาหากมีการจําแนกตามชวงเวลาที่เกิดขึ้น
แลว  สามารถจําแนกออกเปน  2  ประเภท  คือ  ความสามารถในการทําซ้ํา  และ
ความสามารถในการทําเหมือน  โดยที่  ความสามารถในการทําซ้ําของระบบการวัด
หมายถึง  คาความแตกตางในการวัดอยางตอเนื่องกับชิ้นงานเดียวกันดวยเครื่องมือ
เดียวกัน  และดวยพนักงานคนเดียวกัน  ซึ่งโดยปกติจะใชคา  ความสามารถในการ
ทําซ้ํา  ในการประมาณคาความแปรปรวนของระบบการวัดในระยะสั้น  สวน  ความ
สามารถในการทําเหมือนของระบบการวัด  หมายถึงคาความแตกตางในคาเฉลี่ยของ
ผลการวัดในงานชิ้นเดียวกันดวยเครื่องมือช้ินเดียวกัน  แตตางพนักงานหรือตาง
อุปกรณจับยึด  และโดยปกติจะใชคาความสามารถในการทําเหมือน  ในการ
ประมาณคาความแปรปรวนของระบบการวัดในระยะยาว  อาจจะกลาวอยางสั้น ๆ  
ไดวา  ความสามารถในการทําซ้ํา  คือความแปรปรวนภายในเงื่อนไขของการวัด  โดย
เงื่อนไขที่กลาวถึงนี้อาจจะหมายถึง  พนักงานวัด  กะงาน  อุปกรณยึดจับ  และเงื่อน
ไขของสภาพแวดลอม 

ในการประมาณคา  ความสามารถในการทําซ้ํา  และ  ความสามารถในการ
ทําเหมือน  ของระบบการวัด  จะใชวิธี  เทคนิคความสามารถในการทําซ้ําและความ
สามารถในกาทําเหมือน (Gage  Repeatability  and  Reproducibility  หรือ  
เทคนิค  GR&R)  หมายถึง  การประเมินผลคาแปรปรวนอันเนื่องมาจากการวัดคา
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ของชิ้นงานภายใตเงื่อนไขเดียวกัน  และมีการเปลี่ยนแปลงเงื่อนไขไป  โดย
สามารถแสดงรูปภาพของความแปรปรวนแตละประเภทดังในรูปที่  2.4 

 
 
 
 
 
 
 

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

 
 
จากรูปที่  2.4  แสดงใหเห็นถึงความแมนยําโดยรวมของระบบการวัดซึ่งแสดงโดยรูปโคง

ปกติคว่ํา  ซึ่งแสดงคาโดยใชสัญลักษณ  σ GR&R  ซึ่งมาจากระบบการวัดที่มีพนักงานวัด  3  คน  
คือ นาย  ก  นาย  ข  และนาย  ค  วัดชิ้นงานโดยใชอุปกรณวัดชิ้นเดียวกัน  จากความแปรปรวน
รวมดังกลาว  หากแยกยอยพิจารณาพบวาวามารถแยกออกเปนความแปรปรวนจากอุปกรณการ
วัด  (Equipment  Variation:EV)  ซึ่งก็คือคาความสามารถในการทําซ้ําของเครื่องมือวัดโดยใช
สัญลักษณ  σ EV  และความแปรปรวนจากคาวัดที่แตกตางกันของพนักงานทั้ง  3  คน  (Appraiser  
Variation)  ซึ่งก็คือคาความสมารถในการทําเหมือนของพนักงาน  โดยใชสัญลักษณ  σ AV   
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2.5.2.1 การวางแผนเพื่อศึกษาความสามารถในการทําซ้ํา  และความสามารถในการทํา
เหมือนของระบบการวัด 
ในการศึกษาถึงความแปรปรวนของระบบการวัด  ในรูปแบบของ  ความสามารถ
ในการทําซ้ํา  และความสามารถในการทําเหมือน  มีความจําเปนที่ตองเริ่มตนจาก
ขั้นตอนการวางแแผนการศึกษาโดยมีประเด็นพิจารณาดังนี้ 
1. วิธีการและเวลาที่จะมีการสอบเทียบเครื่องมือวัด  การสอบเทียบเครื่องมือวัด

ถือเปนสิ่งที่สําคัญตอความผิดพลาดทางดานความเที่ยงตรง  โดยปกติแลวจะ
ตองมีการสอบเทียบกอนการศึกษาความสามารถในการทําซ้ําและความ
สามารถในการทําเหมือน 

2. จํานวนพนักงานที่ใชในการศึกษาโดยใชเทคนิคความสามารถในการทําซ้ํา
และความสามารถในการทําเหมือน  จะตองมีการพิจารณาวา  มีพนักงานที่
เกี่ยวของในระบบการผลิตจํานวนเทาใด   สําหรับโรงงานกรณีศึกษาจะสุม
พนักงานจํานวน  5  คน  ที่ผานการฝกอบรมดานการทดสอบมาแลวมาเปนผู
ทดลอง 

3. จํานวนสิ่งตัวอยางที่ใชในการศึกษา  โดยปกติควรใชที่  10  ตัวอยาง  หรือ
พยายามให  (จํานวนของสิ่งตัวอยาง)  x  (จํานวนของพนักงานวัด)  มากกวา  
15 

4. จํานวนครั้งในการวัดซ้ําสําหรับส่ิงตัวอยางแตละชิ้น  โดยทั่วไปจะมีการ
กําหนดใหมีการวัดซ้ําสําหรับพนักงานวัดแตละคนดวยจํานวน  2  คร้ังตอช้ิน
งานแตละชิ้น 

5. วิธีการลดความแปรปรวนภายในสิ่งตัวอยางของการศึกษาจําเปนตอง
พยายามเลือกงานในล็อตใหมีความใกลเคียงกันมากที่สุด  เพื่อใหการ
ประมาณคา  ความสามารถในการทําซ้ํา  มีความถูกตอง 



 18
6. วิธีการประเมินผล  ความสามารถในการทําซ้ํา  และความสามารถในการ

ทําเหมือน  เทาที่มีการอางอิงถึงใน MSA  (1995)  มีอยูดวยกัน  3  วิธี  ไดแก 
• วิธีพิสัย  (Range  Method) 
• วิธีคาเฉลี่ยและพิสัย  (Average  and  Range  Method) 
• วิธีการวิเคราะหความแปรปรวน  (Analysis  of  Variance  Method  

: ANOVA) 
 
ในวิทยานิพนธฉบับนี้  จะใชวิธีคาเฉลี่ยและพิสัย  เนื่องจากสามารถแยก

ความผันแปรจากสาเหตุรวมระหวางชิ้นงานและพนักงานวัดจากคาความ
สามารถในการทําซ้ําได  ทําใหสามารถวิเคราะหความสามารถในการทําซ้ํา  และ
ความสามารถในการทําเหมือนแยกออกจากกันได  อันเปนการกําจัดขอเสียของ
วิธีคาพิสัย  และไมใชวิธีการการวิเคราะหความแปรปรวน  เพราะไมมีความสงสัย
วาจะมีความแปรปรวนรวมระหวางชิ้นงานกับพนักงานวัดหรืออุปกรณจับยึดชิ้น
งานเพื่อการวัด 

 
2.5.2.2 วิธีการทดสอบคาความสามารถในการทําซ้ํา   และความสามารถในการทําเหมือน

โดยใชวิธีคาเฉลี่ยและพิสัย 
รายละเอียดของวิธีการมีดังขั้นตอนดังตอไปนี้ 
สําหรับเครื่อง  Tensile 
1. วิธีการและเวลาที่จะสอบเทียบเครื่องมือวัด  ตองมีการสอบเทียบเครื่องมือวัด

ควรใหพนักงานทุกคนมีความเขาใจกระบวนการสอบเทียบและดําเนินการ
อยางสม่ําเสมอ 

2. จํานวนพนักงานวัดที่ใชในการศึกษา  GR&R  ในการทดลองนี้ตองการศึกษา
ผล  Reproducibility  ซึ่งเกิดจากพนักงานวัดหลายคน  จึงทําการเลือก
พนักงานปฏิบัติการอยางสุมมา  5  คน 

3. จํานวนสิ่งตัวอยางที่ใชในการศึกษา  การทดสอบแรงดึงเปนการทดสอบแบบ
ทําลาย  แตในที่นี้สมมติใหชิ้นงาน  2  ชิ้นใกลเคียงกันจึงถือเสมือนเปนการ
ทดสอบแบบไมทําลายเพื่อใชอางอิงในทฤษฎีการคํานวณ 
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4. จํานวนครั้งที่วัดซ้ําสําหรับตัวอยางแตละชิ้นใชวิธีวัดซ้ําเทา ๆ กัน เรียกวา  

Balance  Diagram  ในที่นี้กําหนดชิ้นละ  1  คร้ัง 2 ชิ้น/Coil/คน/เครื่อง  รวม
ทั้งหมด  30  ชิ้น/เครื่อง  ซึ่งเพียงพอตอการคํานวณ 

5. การประเมินผล  Repeatability  &  Reproducibility   
5.1 ทําการวิเคราะหคา  Repeatability  (โดยทั่วไปมักแทนดวยคาความผัน

แปรของอุปกรณวัด – Equipment  Variation  ;  EV) 
EV  =  5.15  R”/d2 

    คา  EV  ที่ไดเปนคาความผันแปรในการวัดซ้ําดวยระบบการวดันี้ 
 

5.2 จากนั้นใหทําการวิเคราะหคา  Reproducibility  (โดยทั่วไปมักแทนดวย
คาความผันแปรของพนักงานวัด  -  Appraiser  Variation  ;  AV) 

AV  =  √(5.15 R(x’)/d2)2 – EV2/nr 
   โดย n  =  จํานวนชิ้นงานที่พนักงานวัดแตละคนทําการวัด 
  r  =  จํานวนซ้ําที่พนักงานแตละคนทําการวัดชิ้นงานแตละชิ้น 
  d2 = คาคงที่การประมาณคาดวย  R  ตามตารางดานทาย  
จากสมการขางตนสังเกตไดวาในการประมาณ  σAV  มีการเฉลี่ยออก  
Repeatability  สิ่งตัวอยางออกไปแลว  (พิจารณาจากคา  R  (x))  แตการ
ที่มีการปรับคาดวย  EV2/nr  ถือเปนการเฉลี่ยออกคา  Repeatability  ของ
กระบวนการวัด  (หรือประชากร)  ออกไป เพื่อใหการประมาณคา  
Reproducibility  มีความถูกตองยิ่งขึ้น  และถาคาที่ไดมีคาติดลบแสดงวา
คา  Reproducibility  มีคานอยมากเพื่อเปรียบเทียบกับ  Repeatability  
จึงใหประมาณการให  AV  =  0 
 

5.3  เมื่อไดคาความผันแปรทั้ง  EV  และ  AV  แลวจะคํานวณ  GR&R  ไดจาก
ผลรวมของความผันแปรทั้งสองคือ  GR&R  = √(EV2 + AV2) 

     ในกรณีที่คา  EV>AV  แสดงวาอาจมีสาเหตุมาจาก 
-  เครื่องมือวัดมีสภาพสึกหรอตองการการบํารุงรักษา 
-  เครื่องมือวัดออกแบบมาใหมีความยืดหยุนมากเกินไป 
-  อุปกรณการยึดจับชิ้นงานยืดหยุนมากเกินไป ตองทําการออกแบบใหม 
   หรือบํารุงรักษาใหดีข้ึน 
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     สําหรับกรณีคา  AV>EV  แสดงวามีสาเหตุมาจาก 

-   วิธีการใชเครื่องมืออาจยังมีการกําหนดโดยทักษะของพนักงานวัดมาก 
เกินไป  จึงจําเปนตองทบทวนวิธีการ  หรือฝกอบรมใหมีความเขาใจยิ่ง
ขึ้น 

 -  การสอบเทียบทําไมดีพอ 
 -  การจับยึดของพนักงานวัดไมดีพอ  ตองนําอุปกรณพวกจับยึดมาชวย 
 
 
 

5.4 พิจารณาระบบการวัดวามีคุณภาพเพียงพอตอการประเมินความผันแปร
ระหวางชิ้นงานหรือไม  โดย  X-R  Chart  หากคา  X  ของขอมูลมีการ
กระจายตัวอยูนอก  UCL  และ  LCL  บางหมายความวาระบบการวัดนี้
สามารถประเมินความผันแปรของกระบวนการได  (คา  A2  ที่ใชในการ
คํานวณคา  UCL  LCL  มาจากตารางดานทาย) 

5.5 ทําการประเมินความผันแปรไดจากคา  TV  โดย 
TV  =  ความผันแปรโดยรวม  (Total  Variation) 
      =  √(GR&R2 + PV2) 

 PV  =  5.15  Rp/d2* 
  คา d2 * คือคาคงที่การประมาณคาดวย  R  ตามตารางดานทาย 

5.6 จากนั้นใหทําการคํานวณ  P/T  และ  P/TV  เพื่อการตัดสินใจและดําเนิน
การแกไขตอไป 

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

 
  สําหรับเครื่อง  Spectrometer 

1. สุมเลือกพนักงาน 5 คน ที่สามารถใชเครื่อง Optical Emission  
Spectrometer  ได 

2. เลือก  Coil  จํานวน  3  ลูก  แลวตัดมาทําการทดลอง  Coil  ละ  3  ชิ้น 
3. ใหพนักงานทําการวิเคราะหหา  Chemical  Composition  ของ  Coil  โดย

เนน  Scope  ไปที่  5  ธาตุหลักคือ  C, Al, S, P, Mn 
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4. นําผลการทดลองดิบไปทําการคํานวณหา % ความผิดพลาดโดยใชวิธี  

GR&R  แบบคาเฉลี่ยและพิสัย 
5. สรุปผลการทดลองที่ไดวาอยูในขอบเขตที่ยอมรับไดหรือไม 
หมายเหตุ : สําหรับสมการตางๆ ที่ใชคํานวณคาจะใชในการวิเคราะหเชน 
GR&R,P/TV    ฯลฯ  เหมือนกับการทดสอบ Tensile ดังแสดงไวแลวขางตน  

 
 
 
 

เมื่อมีการประเมินคาความแปรปรวนของ  ความสามารถในการทําซ้ํา  และ  ความ
สามารถในการทําเหมือน  แลวจะตองมีการประเมินผลเปรียบเทียบกับความแปรปรวนที่ยอมให  
ซึ่งจะเปนคาคลาดเคลื่อนอนุโลม  เรียกวา  อัตราสวนความแมนยําตอคาคาดเคลื่อนอนุโลม  
(Precision-to-Tolerance  Ratio  หรือ  P/T)  หรือเทียบกับคาความแปรปรวนจากกระบวนการ  
เรียกวา  อัตราสวนความแมนยําตอความแปรปรวนรวม  (Precision-to-Total  Variation  หรือ  
P/TV)  สําหรับระบบการวัดที่ใชในการวัดเพื่อตรวจจับความแปรปรวนในกระบวนการ  โดยที่ 

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

 
ตามมาตรฐาน  AIAG  (1995)  กําหนดเกณฑการยอมรับคา  ความสามารถในการทําซ้ํา  

และความสามารถในการทําเหมือน  ไวดังนี้ 
P/T  หรือ P/TV <  10% สามารถยอมรับความสามารถระบบการวัดได 
10%   <  P/T  หรือ P/TV <  30% อาจจะยอมรับไดซึ่งขึ้นอยูกับความสําคัญในส่ิง
ประยุกตใช  คาใชจายในการวัดตลอดจนปจจัยอื่นๆ ฯลฯ                                                                  
 

P/T  หรือ P/TV >  30% ไมสามารถยอมรับความสามารถของระบบการวัดไดมีความจํา
เปน ตองระบุถึงสาเหตุความผันแปร  แลวทําการลดหรือกําจัดทิ้ง 
 
2.6  ระบบประกันความสามารถของหองปฏิบัติการทดสอบ  (ISO/IEC  17025) 

เมื่อทําการวิเคราะหความแมนยําของระบบการวัด  และทราบสาเหตุแหงความผัน
แปรของระบบการวัด  สิ่งที่เราจําเปนตองทําตอไปคือ  ปรับปรุง  และรักษาระดับความแมน
ยําของระบบการวัด  ดังนั้นจึงจําเปนตองหาเครื่องมือที่จะมาลดหรือกําจัดสาเหตุแหงความ
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ผันแปร  และรักษาระบความแมนยํานั้นไว  จาการสํารวจระบบที่ใชกันอยางสากลหรือแพร
หลายก็พบวาระบบประกันความสามารถของหองปฏิบัติการทดสอบ (ISO/IEC 17025)  มีขอ
กําหนดหรือหัวขอที่จะใชจัดการสาเหตุแหงความผันแปรที่ระบุไดจากเทคนิค  MSA  ไวอยาง
ครบถวน  ซึ่งมีหัวขอทังหมดดังตอไปนี้ 

 
 
 
 
Management  Requirement 

4.1 องคกร  (Organization) 
4.2 ระบบคุณภาพ  (Quality  system) 
4.3 การควบคุมเอกสาร  (Document  control) 
4.4 การทบทวนขอตกลง  (Review  of  request,  Tender  contract) 
4.5 การจางเหมาชวงการทดสอบ  (Subcontracting  of  test / Calibration) 
4.6 การจัดซื้อสินคาและบริการ  (Purchasing  service  and  supplies) 
4.7 การใหบริการลูกคา  (Service  to  the  client) 
4.8 ขอรองเรียน  (Complaints) 
4.9 การควบคุมงานทดสอบที่ไมเปนไปตามที่กําหนด  (Control  of  

nonconforming  test / Calibration) 
4.10 การปฏิบัติการแกไข  (Corrective  action) 
4.11 การปฏิบัติการปองกัน  (Preventive  action) 
4.12 การควบคุมบันทึก  (Control  of  records) 
4.13 การตรวจติดตามภายใน  (Internal  audits) 
4.14 การทบทวนการบริหาร  (Management  review) 

Technical  Requirement 
5.1  การดําเนินการดานวิชาการ  (General) 
5.2 บุคลากร  (Personal) 
5.3 สถานที่และสภาวะแวดลอม  (Accommodation  and  Environmental  

conditions) 
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5.4 วิธีการทดสอบ  และการตรวจสอบความใชไดของวิธี  (Test  and  

calibration  methods  and  method  validation) 
5.5 เครื่องมือ  (Equipment) 
5.6 การสอบกลับไดของการวัด  (Measurement  traceability) 
5.7 การชักตัวอยาง  (Sampling) 
5.8 การจัดการตัวอยางทดสอบ  (Handling  of  test  and  calibration  items) 
5.9 การประกันคุณภาพผลการทดสอบ  (Assuring  the  quality  of  test  and  

calibration  items) 
5.10 การรายงานผลการวิเคราะหและการทดสอบ  (Reporting  the  results) 
 
โดยรายละเอียดในแตละหัวขอขางตนดังแสดงในภาคผนวก  โดยจากหัวขอขาง

ตนในการทําการวิจัยครั้งนี้จะเลือกเฉพาะหัวขอที่นํามาประยุกตใชแลวสามารถจัดการ
สาเหตุแหงความผันแปรที่ทางหองปฏิบัติการทดสอบที่กําลังศึกษาประสบอยูได  โดยจะ
ไมนําขอกําหนดทั้งหมดมาประยุกตใช  เนื่องจากจุดประสงคของวิทยานิพนธเพียงแต
ตองการปรับปรุงคุณภาพของงานทดสอบ  ไมไดตองการทําระบบเพื่อขอการรับรอง  โดย
หัวขอที่ทําการปรับปรุงดังจะแสดงตอไปในบทที่  3 

 
 
 
 



 
บทที่  3 

ศึกษาปญหาดานคุณภาพของหองปฏิบัติการทดสอบ 
 
 

เพื่อใหสามารถดําเนินการใหสําเร็จลุลวงตามวัตถุประสงคของวิทยานิพนธ  จําเปนตองมี
ขั้นตอนการดําเนินงานวิจัยที่ครบถวน  และนําไปสูการทําวิจัยอยางมีประสิทธิผลและประสิทธิภาพ  
โดยมีขั้นตอนการศึกษาความรูตางๆ   ที่เกี่ยวของกับงานวิจัย  ขอมูลของโรงงานกรณีศึกษา  ชิ้น
งานที่เลือกมาทําการทดสอบ  จุดตรวจสอบ  และวิธีการตรวจสอบของชิ้นงานดังกลาว  หลังจาก
นั้นทําการกําหนดวิธีการทดสอบการวิเคราะหระบบการวัด  แลวทําการทดสอบ  ทาํการวิเคราะห
ผล  รวมทั้งนําเสนอวิธีการปรับปรุง  และทําการทดสอบอีกครั้งหนึ่ง  หากความสามารถของระบบ
การวัดอยูในเกณฑที่ทางทฤษฎีกําหนด  ก็ทําการระบุเปนมาตรฐานในการปฏิบัติงานตามขอ
กําหนดของ  ISO/IEC  17025 
 
3.1  ศึกษากระบวนการทางธุรกิจของบริษัทตัวอยาง 

1. การศึกษาตํารา  บทความในวารสาร  และมาตรฐานระบบบริหารคุณภาพตาง  ๆ  ที่
เกี่ยวของกับวิทยานิพนธรวมทั้งรายละเอียดที่เกี่ยวของกับโรงงานกรณีศึกษา 
1.1  ขอมูลจําเพาะของโรงงานตัวอยาง 

ปจจุบันบริษัทตัวอยางมีลกัษณะธุรกิจคือ  ผลิตเหล็กแผนรีดรอนชนิด
มวนขนาดความหนาตั้งแต  1.2 – 12.7  ม.ม.  ความกวาง  900 – 1550  ม.ม. 
ออกจําหนายทั้งในประเทศและตางประเทศ  ซึ่งเหล็กแผนรีดรอนเปนวัตถุดิบของ           
อุตสาหกรรมตอเนื่องหลาย  ๆ  อยาง  อาทิเชน  เหล็กแผนรีดเย็น  เหล็กรูปพรรณ
ทั่วไป  ถังกาซ  ตูคอนเทนเนอร  ทอ  ฯลฯ  โดยมีผังโครงสรางการบริหารงานซึ่ง
แบงเปนสวนของที่สํานักงานกรุงเทพฯ  และโรงงานในตางจังหวัดดังรูปที่  3.1 
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รูปที่  3.1  ผังโครงสรางองคกรของบริษัทตัวอยาง 
 

 
 
ปจจุบันบริษัทไดทํากิจกรรมการเพิ่มผลผลิต  (Productivity  improvement  activity)  

และลดจํานวนของเสียดวยการตั้งกลุมทํางานเฉพาะ  และกิจกรรมลดตนทุน  (Cost  Reduction  
Activity)  ดวยการเขารวมโครงการการเทคโนโลยีสะอาด  (Cleaning  Technology)  ทําใหบริษัท
มีการพัฒนาอยางตอเนื่อง ในป  พ.ศ.2539  ผูบริหารของบริษัท  ไดกําหนดนโยบายคุณ
ภาพเพื่อเขารับการรับรองคุณภาพ  ISO  9002  และก็ไดรับการรับรองในป  พ.ศ.2540    รวมถึง
บริษัทยังไดรับการรับรองระบบการจัดการสิ่งแวดลอม  ISO  14001  ในป  พ.ศ.2543    นอกจาก
นั้นบริษัทยังมีนโยบายตอเนื่องในการจัดทําระบบคุณภาพอื่น  ๆ  เชน  TIS 18000 และ  ISO/IEC 
17025   ซึ่งเปนระบบการประกันความสามารถของหองปฏิบัติการทดสอบที่จะนํามาใชเปนเทคนิค 
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ในการสรางระบบเพื่อพัฒนาคุณภาพของงานทดสอบ  อันสงผลถึงความนาเชื่อถือในตัวผลิตภัณฑ
ที่จะนํามาใชเปนหัวใจในการทําวิทยานิพนธนี้ 
 รูปแบบการดําเนินธุรกิจของบริษัทปจจุบัน  คือ  โรงงานผลิตเหล็กแผนรีดรอนชนิดมวน  
จากเหล็ก  แทงแบน  (Slab)  โดยเหล็กแทงแบนที่เปนวัตถุดิบนั้นนําเขามาจากตางประเทศ  อาทิ
เชน  ออสเตรเลีย  ยุโรป  จีน  และ  ญี่ปุน  ฯลฯ  โดยมีรายละเอียดของกระบวนการผลิต  ดังแผน
ภาพและคําบรรยายที่แสดงไวในเอกสารแนบ 1  โรงงานผลิตเหล็กรีดรอนชนิดมวนตั้งอยูบนเนื้อที่  
994  ไร  ในเขตอําเภอบางสะพาน  จังหวัดประจวบคีรีขันธ  มีพนักงานของโรงงานอยู  631  คน  
และลูกจางในสวนของผูรับเหมาอีก  140  คน  (ไมรวมพนักงานที่สังกัดอยูที่สํานักงานกรุงเทพฯ)  
กําลังการผลิตของโรงงานอยูที่  ~  200,000  ตัน/เดือน  หรือ  ~  2,400,000 ตัน/ป 
 
3.2 ศึกษาปญหาดานคุณภาพของหองปฏิบัติการทดสอบ 

3.2.1  ลักษณะของหองปฏิบัติการทดสอบในบริษัทตัวอยาง 
หองปฏิบัติการทดสอบของบริษัทตัวอยางมีหนาที่หลักในการทดสอบเพื่อยืน

ยันวาผลิตภัณฑเปนไปตามมาตรฐานหรือไม  โดยจะมีการจัดจําแนกออกเปนของดี
ของเสีย  รวมถึงการปรับเปลี่ยน  Spec.  ตามผลการทดสอบจริงอีกทั้งยังมีหนาที่ใน
การสนับสนุนฝายที่เกี่ยวของ  โดยพิจารณาจากเครื่องมือ  และความสามารถของหอง
ปฏิบัติการทดสอบ  โดยปจจุบันการทดสอบในหองปฏิบัติการทดสอบของบริษัทตัว
อยางนั้นแบงเปนประเภทใหญ  ๆ  ได  4  ประเภท 

1. การทดสอบคุณสมบัติทางกลของผลิตภัณฑ 
2. การทดสอบสวนผสมทางเคมีของผลิตภัณฑ 
3. การทดสอบโครงสรางทางจุลภาคของผลิตภัณฑ 
4. การทดสอบคุณภาพน้ําที่ใชในกระบวนการผลิต 
 

ปจจุบันหองปฏิบัติการทดสอบมีเจาหนาที่อยูทั้งหมด  17  คน  โดยมีรายละเอียดของสาย
การบังคับบัญชา  และอัตราตําแหนงแผนผังองคกรของหองปฏิบัติการทดสอบดังแสดงในรูปที่  
3.2 
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รูปที่  3.2  ผังโครงสรางองคกรของหองปฏิบัติการทดสอบของบริษัทตัวอยาง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 หองปฏิบัติการทดสอบประกอบไปดวยเครื่องมือทั้งที่ใชทําการทดสอบโดยตรงและสําหรับ
เตรียมชิ้นงานทดสอบดัง  4  ประเภทการทดสอบขางตนทั้งหมด  37   รายการดังรายละเอียดใน
เอกสารแนบ  2 
 หองปฏิบัติการทดสอบของบริษัทตัวอยางเปนอาคารที่อยูใกลกับสายการผลิต  แตแยก
ออกมาจากสายการผลิตเปนอาคาร  2  ชั้น  โดยรายละเอียดของแผนผังของหองปฏิบัติการ
ทดสอบดังแสดงในเอกสารแนบ  3 
 
 
 

SECTION  MANAGER - LAB 

SERNIOR  SUP. - LAB 

CLERK – LAB 
TECHNICAL 

SUP. – MECHANICAL 
TESTING 

SUP. – CHEMICAL 
TESTING 

TECH.–MECHANICAL 
TESTING 

MQC DEPARTMENT MANAGER 

LAB  ASSISTANCE 
(OUT  SOURCE) 

3 3 TECH.-SPECIMENT 
PREPARATION 

3 TECH.  –STEEL 
CHEMICAL 

1 TECH.  –WATER  & 
OIL 

1 

1 1

1

1

1

1
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3.2.2  ปญหาเชิงเทคนิคของหองปฏิบัติการทดสอบ 
จากขอบขายการทดสอบทั้งหมด  4  ประเภทการตัดสินใจเลือกสวนที่จะนํามา

วิจัยนั้น  พิจารณาจากเครื่องมือทดสอบหลักที่ใชเปนประจําในการรับรองคุณภาพสิน
คา  ซึ่งก็คือเคร่ืองทดสอบแรงดึง  และเครื่องทดสอบสวนผสมทางเคมีของเหล็ก  ซึ่งจัด
อยูในประเภทที่  1  และ  2  ตามลําดับจากที่กลาวมาขางตน  สําหรับรายละเอียดของ
เครื่องทดสอบที่จะนํามาศึกษาในวิทยานิพนธนี้ดังแสดงในภาพตอไปนี้ 
1. Universal Testing  Machine อยูในกลุมการทดสอบทางกลของผลิตภัณฑ ซึ่งมี

ลักษณะดังรูปที่  3.3  และรูปที่  3.4 

 
รูปที่  3.3   RMU A18/300    แรงทดสอบสูงสุดอยูที่   300  kN 

 
รูปที่  3.4  Zwick SP/400   แรงทดสอบสูงสุดอยูที่ 400 kN 
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2. Optical  Emission  Spectrometer  อยูในกลุมการทดสอบสวนผสมทางเคมีของ
ผลิตภัณฑ  ซึ่งมีลักษณะดังรูปที่  3.5 

 
รูปที่  3.5   ARL  Fisions  รุน  2460 
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 สําหรับข้ันตอนการทํางานหลักของเครื่องมือทดสอบทั้ง  2  แสดงดังรูปที่  3.6 
 

 ผูปฏิบัติงาน             ผูเกี่ยวของ/เอกสารที่ใช 
 
พนักงานเตรียมชิ้นงานทดสอบ           พนักงานตัด  Sample 
              ใบบันทึกและรับ Sample
  
 
พนักงานเตรียมชิ้นงานทดสอบ           มาตรฐานการเตรียมชิ้น 

      งานทดสอบ 
 
 
พนักงานทดสอบ             ใบบันทึกผลการทดสอบ 
 
 
หัวหนางานหอง  Lab            ผูจัดการสวนหอง  Lab 
หัวหนาแผนกหอง  Lab 
 
 
พนักงานธุรการหอง  Lab            หัวหนางาน/หัวหนาแผนก 

      หอง Lab 
      ผูจัดการสวนหอง  Lab 

 
รูปที่  3.6  ข้ันตอนการทํางานหลักของหองปฏิบัติการทดสอบ 

 
 สาเหตุที่ตองเลือกทําใน  2  รายการเครื่องทดสอบนี้เนื่องจาก 

1. เปนเครื่องมือทดสอบหลัก  ซึ่งโดยมากไมวาจะเปนเหล็กชั้นมาตรฐานใดตองใชเครื่อง
มือทั้ง  2  ประเภทนี้ในการทดสอบเพื่อประกันคุณภาพสินคา 

2. เมื่อมีปญหาผลิตภัณฑที่ทดสอบไมอยูในเกณฑมาตรฐานหรืออยูใกลกับเกณฑมาตร
ฐานจําเปนตองทดสอบซ้ํา  ก็จะตองผานการทดสอบซ้ําจากเครื่องมือดังกลาว 

รับชิ้นงานตัวอยางจากบริเวณ 
HSM  (Hot  Strip  Mill) 
HFL  (Hot  Finishing  Line) 

เตรียมชิ้นงานสําหรับทําการ
ทดสอบ 

ทดสอบชิ้นงานทดสอบ 

ตรวจสอบผลและจัดจําแนก
ประเภทของผลิตภัณฑ 

ออกใบรับรองคุณภาพสินคา 
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โดยปจจุบันปญหาสวนใหญของหองปฏิบัติการทดสอบก็อยูที่ประมาณทดสอบซ้ําจาก

เครื่องมือทั้ง  2  ประเภทมีปริมาณคอนขางสูง  เนื่องจากเมื่อผลทดสอบออกนอกเกณฑมาตรฐาน
จําเปนตองนํามาทดสอบซ้ํา  เนื่องจากไมแนใจในความนาเชื่อถือของผลทดสอบดังแสดงดังตาราง
ที่  3.1 

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

รวม 9862 382 3.87 
 

ตารางที่  3.1  แสดงปริมาณการทดสอบซ้ําของหองปฏิบัติการทดสอบ 
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 จากปริมาณการทดสอบซ้ําดังกลาวถือเปนสิ่งที่เปนปญหากับหองปฏิบัติการทดสอบคอน
ขางมากเนื่องจาก 

1. เสียงบประมาณในการทดสอบซ้ํา 
2. เสียเวลาในการทดสอบเพิ่มมากขึ้น  ซึ่งอาจสงผลถึงการสงมอบสินคาใหลูกคาไมได

ตามกําหนดเวลา 
3. มีโอกาสที่จะสงผลิตภัณฑที่ไมไดมาตรฐานใหลูกคา 

 
จากขอมูลการทดสอบซ้ําดังตารางที่  3.1  ในเบื้องตนสันนิษฐานวามีสาเหตุมาจากความ

ผันแปรของระบบการวัดของเครื่องมือทดสอบทั้ง  2  ในปจจุบัน  จึงตัดสินใจที่ทําการวิเคราะห
ระบบการวัดปจจุบันเพื่อตรวจสอบผันแปรรวมของเครื่องมือทั้ง  2  ประเภทที่จะทําการศึกษาอยูใน
เกณฑรับไดหรือไมเพื่อยืนยันผลการสันนิษฐานในเบื้องตน  พรอมทั้งระบุแหลงที่มาของความผัน
แปรวามาจากแหลงใดบาง  โดยวิธีการทดลองไดมีการกลาวถึงไวแลวในบทที่  2  ซึ่งหลังจากไดทํา
การทดลองตามขั้นตอนดังกลาวไดผลสรุปดังตารางที่  3.2  และ  3.3 

 
ตารางที่  3.2  แสดงคาความผันแปรของเครื่องทดสอบความตานทานแรงดึง 2 เครื่อง 

 

หัวขอการทดสอบและความผันแปร 
คาความตานทาน
แรงดึงสูงสุด 

จุดครากตัว รอยละของการยืด 
 

เครื่อง 
 

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

 
หมายเหตุ  :            =  รับไดแตควรปรับปรุง            =  ยอมรับไมไดตองปรับปรุง 
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ตารางที่  3.3  แสดงคาความผันแปรของเครื่องทดสอบสวนผสมทางเคมี 

 

หัวขอการทดสอบและความผันแปร 
คารบอน แมงกานีส ฟอสฟอรัส ซัลเฟอร อลูมิเนียม 

 
เครื่อง 

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

2460 
0.011 3.27 0.017 0.96 0.008 29.86 0.011 56.36 0.0101 11.48 

 
หมายเหตุ  :            =  รับไดแตควรปรับปรุง            =  ยอมรับไมไดตองปรับปรุง 

 
 สําหรับรายละเอียดเชนขอมูลดิบและวิธีการคํานวณเนื่องจากมีรายละเอียดมากจึงไดนํา
ไปแสดงไวในภาคผนวกที่  ก. 1  วิธีการคํานวณคาความแปรปรวนของความแมนยําระบบการวัด
โดยวิธีคาเฉลี่ยและพิสัยกอนปรับปรุง 
 
 จากการวิเคราะหรายละเอียดที่ทําใหคา  P/TV  > 10%  ที่อยูในเกณฑที่ควรปรับปรุง  
และคา  P/TV  >  30%  อยูในเกณฑที่ยอมรับไมได  พบวาคาความผันแปรที่มาจากการทํา  
Repeatability  และ  Reproducibility  ไมมีนัยสําคัญไปในแนวทางใดแนวทางหนึ่ง  กลาวคือใน
บางคาของการทดสอบความผันแปรที่เกิดจากเครื่องอุปกรณการวัดมีมากกวาความผันแปรที่เกิด
จากความแตกตางระหวางตัวบุคคลและในบางคามีทิศทางตรงกันขาม  ดังนั้นสาเหตุที่เกิดขึ้นมีทั้ง
ที่เกิดจากเครื่องมือหรือตัวอุปกรณเอง  หรือเกิดจากความแตกตางของตัวบุคคลอันเนื่องมาจาก
ทักษะหรือวิธีการทดสอบ 

จากปญหาดังกลาวนี้เองทางหองปฏิบัติการทดสอบโดยผูจัดการสวน,  หัวหนางาน  และ
วิศวกรที่ดูแลหองปฏิบัติการทดสอบจึงตกลงใจที่จะรวมสํารวจสาเหตุของปญหา  โดยใชแผนภาพ
กางปลาเปนเครื่องมือที่ใชสํารวจสาเหตุของปญหา  จากการสํารวจสาเหตุของปญหาพบวามี
สาเหตุคลายคลึงกันในเครื่องมือทดสอบทั้ง  2  ประเภท  ซึ่งมาจากปจจัยพื้นฐานทําใหผลการ
ทดสอบขาดความนาเชื่อถือคือมาจาก  4 M  1E  ซึ่งแสดงดังแผนภาพกางปลาดังรูปที่  3.7 
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รูปที่  3.7  แผนผังกางปลาแสดงการหาสาเหตุของความผันแปรของผลการทดสอบ

ทํางานตามความเคยชินทําใหขั้น   
  ตอนไมถูกตองตามวิธีการทดสอบ   
    อันเปนมาตรฐาน 

สิ่งแวดลอมในการวัด 

การระบุ  Sample  ID  มีโอกาส       
คลาดเคลื่อนเนื่องจากวิธีการไม       
เหมาะสม 

ขนาด  Specimen  หรือคุณลักษณะ   
  ภายนอกไมไดมาตรฐานเนื่องจาก 
    ความคลาดเคลื่อนของอุปกรณตาง   
          ๆ  ที่ใชเตรียมชิ้นงานทดสอบ  

การควบคุมและกําหนดสภาวะแวด
ลอมในการวัดยังไมเหมาะสม 

วิธีการทดสอบและวิธีการวัด 

                          มีวิธีการที่ถูกกําหนดขึ้นเองยังไมได 
                         พิสูจนวามีผลตอการทดสอบหรือไม 

เครื่องมือทดสอบอาจมีความคลาดเคลื่อน
ตอเนื่องจากระยะเวลาในการ  Calibrate  
ไมเหมาะสม 

เครื่องจักรและเครื่องมือวัด 

             เครื่องจักรหรือ
เครื่องมือวัดอื่น ๆ ที่ไมไดใช
ทําการทดสอบโดยตรงจาก
การดูแลรักษาที่ดี 

วัตถุดิบ คน 

 ความผันแปรของ
ผลทดสอบอยูใน
เกณฑสูง 
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จากการระบุสาเหตุดวยแผนภาพกางปลา  หรือการวิเคราะหระบบการวัดดวยเทคนิค  

MSA  จะพบวาสาเหตุของความผันแปรทั้งหมดของหองปฏิบัติการทดสอบมีความสอดคลองกัน  
หลังจากระบุสาเหตุของปญหาดังแผนกางปลาดังกลาวแลว  จึงมีการตกลงใจวาจะควบคุมปจจัย
ตาง ๆ  ที่ทําใหเกิดปญหาโดยการออกแบบระบบขึ้นมาแกไข  แตติดปญหาวาจะออกแบบระบบ
อยางไรถึงจะครอบคลุม  และเพียงพอที่จะกําจัดสาเหตุของปญหาจึงนําไปสูการหาเครื่องมือที่จะ
ใชเปนคูมือในการออกแบบระบบ  ในที่สุดหลังจากทบทวนในขอกําหนดของระบบประกันความ
สามารถของหองปฏบิัติการทดสอบ  (ISO/IEC  17025)  ที่มีการใชกันอยางแพรหลายเพื่อใช
ประกันความนาเชื่อถือของหองปฏิบัติการทดสอบพบวาขอกําหนดบางขอมีเนื้อหาสอดคลอง  และ
สามารถใชออกแบบระบบเพื่อแกปญหาที่พบดังกลาวได  โดยมีรายละเอียดของการประยุกตใช  
และขอกําหนดที่เลือกมาเพื่อแกปญหาดังตอไปนี้ 
 
3.3  การประยุกตใชระบบ  ISO/IEC  17025  ในการลดความผันแปร 

จากแผนภาพกางปลาและการวิเคราะหระบบการวัดดวยเทคนิค  MSA  จะพบจุดที่
ตองแกไขปรับปรุงโดยประยุกตใชขอกําหนดของ  ISO/IEC 17025  ดังตอไปนี้  
3.3.1  สาเหตุที่เกิดจากบุคคล 

3.3.1.1 ทํางานตามความเคยชินทําใหข้ันตอนที่ปฏิบัติงานไมเปนมาตรฐาน 
เนื่องจากในปจจุบันหองปฏิบัติการทดสอบมีพนักงานทดสอบทางกล 

อยูทั้งหมด  6  คน  พนักงานทดสอบทางเคมีอีก  2  คน  ซึ่งจะไดรับการสอน
งานจากหัวหนางานในบางคน  บางคนก็ไดรับการสอนงานจากพนักงานที่
อาวุโสและแตกตางกันกันไปในแตละกะ ทําใหมีวิธีการปฏิบัติงานที่แตกตาง
แลวแตวาพนักงานปฏิบัติงานตามที่ไดรับถายทอดมาแตกตางกันตามที่ได
กลาวไวขางตน  ซึ่งปญหาดังกลาวสามารถแกปญหาดวยการประยุกตใชขอ
กําหนด  5.2  บุคลากร  (Personnel)  ในการแกปญหา  โดยขอกําหนด  5.2  
จะมีการกลาวถึงขอกําหนดรายละเอียดดังตอไปนี้ 
- การระบุความสามารถของพนักงาน 
- การควบคุมพนักงานที่อยูในระหวางการฝกอบรมตองถูกควบคุมดูแล 
- การทดสอบดานเทคนิคบางอยางมีใบประกาศนียบัตร เชน การทดสอบ

แบบไมทําลาย 
- พนักงานตองมีคุณวุฒิทั้งทางดานการศึกษา, การฝกอบรม, ประสบการณ

และ/หรือทักษะในการปฏิบัติ 
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- ผูรับบริหารตองมีการกําหนดเปาหมายที่เกี่ยวของกับการศึกษา, การฝกอบ

รมและทักษะของบุคลากรในหองปฏิบัติการ 
- พนักงานตองมีการระบุความจําเปนในการฝกอบรมและจัดการฝกอบรม 
- บุคคลที่ปฏิบัติงานตองเปนลูกจางหรืออยูภายใตสัญญา (ขอตกลงและ

พนักงานชั่วคราวตองอยูภายใตการควบคุมดูแลมีความสามารถเพียงพอ
และปฏิบัติตามระบบคุณภาพของหองปฏิบัติการ) 

- มีการจัดทําหนาที่ความรับผิดชอบสําหรับผูบริหาร, ผูจัดการทางดาน
เทคนิค  และพนักงานที่เกี่ยวของกับการทดสอบ/สอบเทียบ 

- ผูบริหารตองกําหนดอํานาจของบุคลากรที่ทําการสุมตัวอยางทดสอบ/สอบ
เทียบ,  รายงานผลทดสอบ/สอบเทียบ,  ใหความคิดเห็นและวิเคราะหผล 

- มีการจัดเก็บประวัติของพนักงาน (รวมทั้งพนักงานที่วาจาง) โดยขอมูลดัง
กลาว  ตองสามารถเรียกดูไดและรวมทั้งบันทึกที่แสดงถึงวันที่  ที่มีการให
อํานาจและ/หรือการที่สามารถปฏิบัติงานได 

3.3.2  สาเหตุที่เกิดจากเครื่องวัด  และเครื่องมือวัดในหองปฏิบัติการทดสอบ 
3.3.2.1 เครื่องจักรหรือเครื่องมือวัด  ขาดการดูแลบํารุงรักษาที่ดี 

เนื่องจากในปจจุบันหองปฏิบัติการทดสอบมีทั้งเครื่องมือที่ใชทดสอบ
และเครื่องจักรตาง  ๆ  ที่ใชในการเตรียมชิ้นงานสําหรับการทดสอบที่ผานมา
เครื่องมือทดสอบและเครื่องจักรตาง ๆ จะรับผิดชอบในการดูแลรักษาของ
พนักงานหองปฏิบัติการทดสอบเองทั้งหมด  ยกเวนเครื่องจักรเกิด  Break  
Down  อาจตองมีการตามผูชํานาญเขามาแกไขบางเปนครั้งคราว  ทําให
เครื่องจักรตาง  ๆ  ขาดคนซอมบํารุงและดูแลรักษาอยางเปนระบบ  ทําใหมี
ผลกับความคลาดเคลื่อนของเครื่องจักร  ซึ่งอาจสงผลถึงความแมนยําในการ
เตรียมชิ้นงานทดสอบหรือในกระบวนการทดสอบเอง  ซึ่งจากปญหาดังกลาว
สามารถแกปญหาดวยการประยุกตใชขอกําหนด  5.5  เครื่องมือและ
อุปกรณ  (Equipment)  ในการแกปญหาโดยขอกําหนด  5.5  จะมีการกลาว
ถึงขอกําหนดในรายละเอียดดังตอไปนี้ 
- หองปฏิบัติการตองมีเครื่องมือที่ใชทดสอบ/สอบเทียบที่เหมาะสมรวมทั้ง

เครื่องมือที่ใชสุมตัวอยาง 
- เครื่องมือภายนอกตองถูกควบคุมตามมาตรฐาน 
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- เครื่องมือและซอฟแวรตองเที่ยงตรงและมีคาตามมาตรฐานกําหนดใน

การทดสอบ/สอบเทียบ 
- มีแผนการสอบเทียบ 
- ตองตรวจสอบหรือสอบเทียบกอนใชงาน/นํามาแทนที่เพื่อใหบริการ 
- เก็บรักษาบันทึก 
- อุปกรณถูกใชงานโดยผูมีอํานาจหนาที่รับผิดชอบ 

• วิธีการที่ใชปฏิบัติงานอยูตองเปนปจจุบันและมีการบํารุงรักษาอุปกรณ
ใหพรอมใชงานอยูเสมอ 

•  มีการบงชี้เฉพาะสํารับอุปกรณ 
- บันทึกของอุปกรณตองรวมถึงสิ่งตาง ๆ ดังนี้ 

•  ชี้บงอุปกรณและซอฟแวร 
•  ชื่อผูผลิต  ชนิด/หมายเลขเครื่อง 
•  ตรวจสอบวาอุปกรณมีความสอดคลอง 
•  ที่ตั้งปจจุบัน,ตามความเหมาะสม 
•  ชื่อผูผลิตชนิด/หมายเลขเครื่อง 
•  วันที่,  ผล,  สําเนารายงาน,  การปรับแตง,  คาเกณฑ,  การยอมรับ,  

วันครบกําหนดถัดไป 
•  บันทึกการซอมบํารุงที่สมบูรณ 
•  ความเสียหาย,  การทํางานผิดปกติ,  การปรับเปลี่ยนหรือการซอม 

-   ระเบียบปฏิบัติที่ตองมี 
•  การดูแลที่ปลอดภัย 
•  การขนยาย 
•  การจัดเก็บ 
•  การซอมบํารุงที่มีการวางแผน 

- ระเบียบปฏิบัติเพิ่มเติมอาจตองการเพื่อใชกับการทดสอบหรือการสอบ
เทียบที่สถานประกอบการ 

- อุปกรณที่มีความผิดพลาด,  ยกเลิกการใชงาน 
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- สามารถเขาถึงการตวจสอบความถูกตองของผลการทดสอบหรือสอบ

เทียบกอนหนานี้และสามารถเชื่อมโยงไปถึง  “ ระเบียบปฏิบัติการควบคุม
งานที่ไมเปนไปตามขอกําหนด “ 

- ระบุสถานะการสอบเทียบ  ซึ่งรวมถึง 
  •  วันที่สอบเทียบ 
  •  กําหนดวันสอบเทียบครั้งตอไป 

- ถาอุปกรณ “ ถูกสงออกไปใชงานภายนอก  และไมอยูภายใตการควบคุม
ของหอง  ปฏิบัติการ “ ตองมั่นใจวา 
•  ไดทําการตรวจสอบสถานะการสอบเทียบและการใชงาน 
•  ผลตองใชไดกอนนํากลับมาใชงาน 

- ตองมีการตรวจสอบหรือทวนสอบเปนระยะๆ ตามที่ระบุในระเบียบปฏิบัติ 
- ถามีการใชคาแก  หลังจากสอบเทียบตองมั่นใจวา  คาแกไดถูกแกไข

อยางถูกตอง 
- ตองมีการปองกันการปรับแตงอุปกรณ,  ฮารดแวรและซอฟแวร 

3.3.2.2 เครื่องมือทดสอบมีความคลาดเคลื่อนตอเนื่ องจากระยะเวลาในการ  
Calibrate ไมเหมาะสม เนื่องจากในปจจุบันถึงแมหองปฏิบัติการทดสอบ
จะมีการ Calibrate  เคร่ืองมือทดสอบหรืออุปกรณการวัดที่เกี่ยวของ แตก็
เปนแคเพียงการทํา Calibrate เพื่อใหสอดคลองตามระบบ ISO9002 ที่
บริษัทไดรับการรับรองอยูเทานั้น แตไมไดมีการทบทวนถึงการ Calibrate  
ตาง ๆ ที่มีอยูมีความนาเชื่อถือและสอบกลับไดถึงมาตรฐานปฐมภูมิหรือไม  
รวมทั้งไมเคยมีการทบทวนระยะเวลาที่อยูในแผนมีความเหมาะสมหรือไม  
ซึ่งทําใหเกิดความไมเชื่อถือในเรื่องของการ Calibrate ซึ่งอาจสงผลกระทบ
ถึงผลการทดสอบที่ไมนาเชื่อถือจากตัวเครื่องมือวัดและเครื่องมือทดสอบ
เอง ปญหาดังกลาวนอกจากจะแกไขโดยประยุกตใชขอกําหนด 5.5  เครื่อง
มือและอุปกรณ (Equipment) ดังรายละเอียดที่กลาวไวขางตนแลวยังตอง
ประยุกตใชขอกําหนด 5.6 การสอบกลับได (Measurement Traceability)  
โดยมีเนื้อหาของขอกําหนดดังตอไปนี้  นอกจากนั้นถาจะแกปญหาดังกลาว
ตองประยุกตใชขอกําหนด  5.9  เร่ือง  การประกันคุณภาพของการทดสอบ
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และสอบเทียบ   (Assuring  the  quality  of  test  and  calibration  
items)  ซึ่งในรายละเอียดของขอกําหนดจะมีการกลาวถึง 
- ตองมีการจัดทําโปรแกรมและระเบียบปฏิบัติสําหรับการสอบเทียบ

อุปกรณทุกตัว 
- การสอบเทียบตองสามารถสอบกลับไดเปนสายโซตอเนื่องอยาง

สมบูรณสามารถเปรียบเทียบเชื่อมโยงไปถึงมาตรฐานขั้นปฐมภูมิของ
การวัดในหนวย  SI  ได 

- เมื่อมีการใชหองปฏิบัติการภายนอก  ใชเฉพาะหองปฏิบัติการสอบ
เทียบที่ไดรับการรับรองมาตรฐาน 

- การสอบเทียบที่ใชสามารถสอบกลับไปถึงระบบ  SI  ไดอยางเครงครัด
ตองมกีารจัดเตรียมดังนี้ 
• ใชวัสดุที่ไดรับการรับรอง ซึ่งจัดหาโดยผูขายที่เหมาะสมเพื่อใหเกิด

ความนาเชื่อถือในคุณสมบัติทางดานกายภาพและเคมีของวัสดุนั้นๆ 
- ใชวิธีการทดสอบเฉพาะ/มาตรฐานที่สอดคลองที่ไดมีการอธิบายอยางชัด

เจนและ  ยอมรับโดยทุกฝาย 
-  เปรียบเทียบผลกับหองปฏิบัติการภายนอกถาเปนไปได 
-  ขอกําหนดในการสอบกลับไดจะตองมีก็ตอเมื่อ 

• ขอมูลสนับสนุนจากการสอบเทียบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ
เมื่อเทียบกับ ผลรวมของคาความไมแนนอนในการวัดของผลการ
ทดสอบ 

•  ขอมูลสนับสนุนแสดงวาไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญจําเปนตอง
คํานวณคาความไมแนนอนในการวัดของเครื่องมือใช 

- มาตรฐานอางอิง  :  ตองมีโปรแกรมและระเบียบปฏิบัติสําหรับการสอบ
เทียบตัวมาตรฐานอางอิง 
•  ถาทําการทดสอบภายนอก  ตองสอบกลับถึงมาตรฐานที่ใชได 
• ไมไดใชมาตรฐานอางอิงในวัตถุประสงคอ่ืน  ไมเชนนั้น ตองทําการ

สอบเทียบ มาตรฐานอางอิงกอนและหลังการปรับ 
- วัสดุอางอิง  :  ถาเปนไปไดสามารถสอบกลับไปในหนวย  SI  หรือเปน

วัสดุอางอิงที่ไดรับการรับรองแลว  ถาเปนวัสดุอางอิงภายในตองไดรับ
การตรวจสอบ 
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- การตรวจสอบระหวางชวง  :  เพื่อดํารงไวซึ่งความมั่นใจในสถานะการ

สอบเทียบของมาตราฐานอางอิง,  มาตรฐานการทํางานและการโยก
ยายจําเปนตองมีระเบียบปฏิบัติและแผน 

- ตองมีระเบียบปฏิบัติสําหรับการดูแลอยางปลอดภัย,  การขนสง,  การ
จัดเก็บและการใชมาตราฐานอางอิงและวัสดุอางอิง 

- การใชวัสดุอางอิง  ที่ไดรับการรับรอง 
- การเปรียบเทียบผลระหวางหองปฏิบัติการ/การทดสอบความชํานาญ 
- การทดสอบซ้ําใชวิธีทีเหมือนหรือแตกตางกัน 
- การทดสอบหรือการสอบเทียบซ้ําของตัวอยางที่เหลือ 
- ผลของความสัมพันธกันระหวางลักษณะตาง ๆ  ของตัวอยาง 
- ขอมูลแนวโนมตาง ๆ  ตองมีการบันทึก 

3.3.3  สาเหตุจากวัตถุดิบของการทดสอบ  (ชิ้นงานทดสอบ) 
3.3.3.1 ขนาด  Specimen  ไมไดมาตรฐานเนื่องจากความคลาดเคลื่อนของอุปกรณ

ตาง ๆ  ที่ใชเตรียมชิ้นงานและขาดระบบการตรวจสอบเทียบพิกัดความเผื่อ  
เปนปญหาอันสืบเนื่องมาจากการเตรียมชิ้นงานทดสอบโดยเฉพาะการ
เตรียมชิ้นงานทดสอบแรงดึงจําเปนตองมีการตัดชิ้นงานใหไดตามขนาดที่
กําหนดไวในแตละมาตรฐาน  ซึ่งจะมีพิกัดความเผื่อที่ใชในการควบคุมขนาด
ของชิ้นงานทดสอบที่ยอมรับได  ดังนั้นถาเครื่องมือที่ใชเตรียมชิ้นงานทดสอบ
มีความคลาดเคลื่อน ประกอบกับไมมีการระบบการตรวจสอบพิกัดความเผื่อ
ของชิ้นงานทดสอบหลังออกจากเครื่องตัด  อาจทําใหชิ้นงานทดสอบมีขนาด
ที่ออกนอกเกณฑการยอมรับ  ซึ่งจะสงผลโดยตรงกับผลการทดสอบ  ซึ่ง
ปญหาดังกลาวสามารถแกดวยการประยุกตใชขอกําหนด  5.5  เครื่องมือ
และอุปกรณ  (Equipment)  ซึ่งไดกลาวถึงรายละเอียดของขอกําหนดไปแลว
ในหัวขอกอน  ๆ  นอกจากนั้นยังตองประยุกตใชขอกําหนด  5.8  การดําเนิน
การทดสอบและสอบเทียบ  (Handling  of  test  and  calibration  items)  
ซึ่งในรายละเอียดของขอกําหนดจะมีการกลาวถึง 
- ตัวอยางตองมีการชี้บงไมใหมีการสับสนเมื่อมีการขนยายระหวางหอง

ปฏิบัติการ 
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- ตรวจสอบสภาพตัวอยางที่รับเขามาลงบันทึกความผิดปกติตาง ๆ  ที่

ตรวจพบ 
- จัดทําระบบการตรวจสอบขนาดของชิ้นงานทดสอบกอนทดสอบ 

3.3.3.2 การระบุ  Sample  ID  มีโอกาสคลาดเคลื่อนเนื่องจากวิธีการยังไมเหมาะสม    
เนื่องจากปจจุบันในกระบวนการมีการตัดชิ้นงานมาจากหลายพื้นที่ เชนจาก
กระบวนการรีดรอน,  กระบวนการปรับสภาพผิวและกระบวนการตัดแบง  ซึ่ง
ในแตละกระบวนการก็จะมีเจาหนาที่ในสวนงานตรวจสอบเปนผูตัด  
Sample  ไวให  แตเนื่องจากไมไดมีการกําหนดมาตรฐานการเขียน  Sample  
ID  ที่เปนมาตรฐานทําใหเกิดความแตกตางกันในแตละพื้นที่ทั้งในเรื่องมาตร
ฐานการตัด  และการลงหมายเลขทั้งบนตัวของชิ้นงานและบันทึกใหมีโอกาส
ที่เจาหนาที่ของหองปฏิบัติการทดสอบที่ไปรับตัวอยางสับสนและเกิดความ
ผิดพลาดในการทดสอบ  ซึ่งอาจทําใหผลทดสอบที่ไดมีความคลาดเคลื่อน  
เนื่องจากทดสอบผิดชิ้น  ดังนั้นเพื่อเปนการปองกันปญหาดังกลาวสามารถ
ประยุกตใชขอกําหนด  5.8  การดําเนินการทดสอบและสอบเทียบ  
(Handling  of  test  and  calibration  items)  ซึ่งไดมีการกลาวถึงราย
ละเอียดในขอกําหนดไปแลวในหัวขอปญหากอนหนานี้ 

3.3.4  สาเหตุจากวิธีการทดสอบ 
3.3.4.1 วิธีการที่ใชอยูยังไมถกูพิสูจนวาถูกตองตามมาตรฐานการทดสอบสากลหรือไม  

เนื่องจากที่ไดกลาวไปแลวนั้นวาวิธีการทดสอบตาง  ๆ  นั้นไดถูกถายทอดมา
จากการ  Training  ซึ่งทําใหวิธีการที่ใชอยูไมถูกทวนสอบวาสอดคลองกับวิธี
การที่ถูกกําหนดเปนมาตรฐาน  หรือวิธีการที่กําหนดขึ้นของตามคูมือของ
เครื่อง  (In  house  method)  นั้นสามารถเชื่อถือไดเชนเดียวกันกับวิธีการที่
ถูกกําหนดเปนมาตรฐานสากลหรือไม  ดังนั้นมีความเปนไปไดมากที่ผลการ
ทดสอบที่เกิดจากวิธีการที่ไมถูกตองดังกลาวขางตนจะสงผลถึงผลการ
ทดสอบที่ไมนาเชื่อถือตามไปดวย  ซึ่งปญหาดังกลาวสามารถแกไขไดดวย
การประยุกตใชขอกําหนด  5.4  วิธีการทดสอบ,  สอบเทียบ  และวิธีพิสูจน  
(Test  and  calibration  method  and  method  validation)  ซึ่งในราย
ละเอียดของขอกําหนดจะมีการกลาวถึง 
- ตองใชวิธีการที่เหมาะสมในการสุมตัวอยาง  การจัดการ  การสงมอบ  

การจัดเก็บ  การเตรียมการ 
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- มีการคํานวณคาความไมแนนอนในการจัดและใชเทคนิคทางสถิติในการ

วิเคราะหตามความเหมาะสม 
- ตองมีการจัดทําวิธีการใชเครื่องมือ  การขนยายและการเตรียมการ  ซึ่งถา

ไมปฏิบัติแลวอาจมีผลกระทบตอคุณภาพได 
- วิธีการตาง ๆ  มาตรฐาน,  คูมือและเอกสารอางอิงตองสามารถเรียกดูได

และเปนฉบับปจจุบัน 
- ตองใชวิธีการฉบับที่ถูกตองลาสุด โดยไมจําเปนตองเขียนวิธีการใหม แต

จําเปนตองมีเอกสารรายละเอียดเพิ่มเติมสําหรับบางขั้นตอนหรือบางวิธี
การ 

- แจงวิธีการที่ใชใหลูกคาทราบ  โดยเฉพาะถาวิธีการที่วิธีการที่ลูกคา
กําหนดมาลาสมัยหรือไมเหมาะสมในการใชงาน 

- การแนะนําวิธีการที่พัฒนาโดยหองปฏิบัติการตองมีการจัดทําแผน,
กําหนดบุคลากรที่มีคุณสมบัติเหมาะสมและมีทรัพยากรที่เพียงพอ  และ
ปรับแผนตามกระบวนการที่พัฒนาใหม 

- วิธีการที่ไมใชมาตรฐาน  คือ  ไดรับความเห็นชอบจากลูกคา 
- ขอกําหนดของลูกคาและวัตถุประสงคในการทดสอบ/เสอบเทียบตองชัด

เจน 
- ตองตรวจสอบความถูกตองกอนนําไปใช 
- การตรวจสอบความถูกตองของวิธีการที่ไมใชมาตรฐาน  โดยตองมีหลัก

ฐานที่แสดงวาตรงตามขอกําหนด 
- บันทึกผลการตรวจสอบความถูกตองมีระเบียบปฏิบัติที่ใชในการตรวจ

สอบความถูกตองและสรุปความเหมาะสมในการใชงาน 
- มีการตรวจสอบความถูกตองของวิธีการใหเปนไปตามความตองการของ

ลูกคา  อาจจะรวมถึงความไมแนนอนในการวัด  ขอจํากัดของ  
Repeatability  Reproducibility,  ความมีประสิทธิผล 

- หองปฏิบัติการทดสอบและสอบเทียบตองมีระเบียบปฏิบัติในการคํานวณ
ความไมแนนอนในการวัด 

- ในกรณีที่มีผลกระทบตอวิธีการทดสอบอยางนอยตอง 
• ระบุปจจัยที่มีผลตอความไมแนนอนในการวัด 
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• ใหเหตุผลในการประเมินโดยอยูบนพื้นฐานของความรู  ขอบเขตของ

การตรวจสอบ  ประสบการณและขอมูลที่ถูกตอง 
•  วิธีการรายงานที่เหมาะสม 

- ถาใชคาความไมแนนอนในการวัดที่รูคาแลวตองพิจารณาใหสอดคลอง
กับขอกําหนดนี้ 
•  ใชวิธีการวัดที่อนุมัติแลวในการคํานวณคาความไมแนนอนในการวัด 
•  การคํานวณและการโอนยายขอมูล  ตองถูกตรวจสอบอยางเปนระบบ 

- เครื่องคอมพิวเตอรหรืออุปกรณอัตโนมัติตองมีการทดสอบความถูตอง
ของซอฟแวรที่พัฒนาขึ้นเอง 

- มีการปองกันขอมูลที่นาเชื่อถือและเปนความลับการจัดเก็บขอมูล  การ
ผานขอมูลและกระบวนการ 

- การดูแลรักษาดวยสถานะและการจัดการที่เหมาะสม 
3.3.5  สาเหตุจากสิ่งแวดลอมในการวัด 

3.3.5.1 การควบคุมสภาวะแวดลอมในการวัดยังไมเหมาะสมหมายถึง  ในปจจุบันหอง
ปฏิบัติการทดสอบไดมีกิจกรรมทดสอบทุกวัน  วันละ  3  กะ  ซึ่งแตละกะหลัง
จากเตรียมชิ้นงานทดสอบเสร็จก็จะเริ่มดําเนินการทันทีโดยไมคํานึงสภาวะ
แวดลอม เชนอุณหภูมิหรือความชื้น  ซึ่งมีกําหนดไววิธีการทดสอบรวมถึง
ระหวางทดสอบ  หรือพื้นที่ที่ทําการทดสอบก็ไมมีระบบการควบคุมการเขา-
ออกที่ดี  ซึ่งเหตุการณดังกลาวลวนสงผลตอความคลาดเคลื่อนของผลการ
ทดสอบทั้งสิ้น  ดังนั้นเพื่อเปนการแกปญหาดังกลาวจึงไดมีการประยุกตใชขอ
กําหนด  5.3  ลักษณะของหองปฏิบัติการทดสอบและสิ่งแวดลอม  
(Accommodation  and  environmental)  ซึ่งในรายละเอียดจะมีการกลาว
ถึงสิ่งตาง  ๆ  ดังตอไปนี้ 
- ตองมีการพิจารณาสิ่งอํานวยความสะดวกในหองปฏิบัติการดังนี้  แหลง

พลังงาน,  แสงสวางและสิ่งแวดลอม 
- ตองมีการควบคุมสภาพแวดลอมที่สําคัยโดยเฉพาะการสุมตัวอยางและ

การทดสอบหรือสอบเทียบภายนอกสถานที่ 
- ตองมีการกําหนดเกณฑที่มีผลกระทบตอผลการทดสอบ/สอบเทียบเปน

เอกสาร 
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- ตองมีการวัดควบคุมและบันทึกสภาพสิ่งแวดลอมตามที่กําหนดไวในมาต

ฐานวิธีการหรือถาอาจมีผลตอผลการทดสอบ 
- การพิจารณาสภาพการปลอดเชื้อฝุน  สภาพ  แมเหล็กไฟฟา  รังสี  

ความชื้น  แหลงไฟฟา  อุณหภูมิ  เสียง  แรงสั่นสะเทือน  เปนตน 
- ตองหยุดการทดสอบ/สอบเทียบ เมื่อสภาพสิ่งแวดลอมมีผลตอการรายงาน 
- ตองมีการแยกพื้นที่กับกิจกรรมอื่น ๆ  ใหมีประสิทธิภาพเพื่อปองกันการปน

เปอน 
- ตองมีการควบคุมหองปฏิบัติการและกําหนดขอบเขตของการควบคุม 
- ตองมีการควบคุมดูแลที่ดี 

 
จากรายละเอียดของขอกําหนดทั้งหมดที่จะประยุกตใชในการแกปญหาของหองปฏิบัติ

การการทดสอบ  จะเห็นวาในเนื้อหาของขอกําหนดครอบคลุม  และมีการกลาวถึงการควบคุม
ปจจัยตาง ๆ  เพื่อลดความผันแปรอันมาจากสาเหตุตาง ๆ  ที่ระบุไวในแผนภาพกางปลา  ซึ่งจาก
เหตุผลดังกลาวนี้เองที่ทําใหเกิดความมั่นในวาขอกําหนดตาง ๆ  ที่คัดเลือกมาจากขอกําหนดของ
ระบบ  ISO/IEC  17025  มีความสอดคลองและเพียงพอที่จะใชแกปญหาความนาเชื่อถือของผล
ทดสอบอันเนื่องมาจากสาเหตุตาง ๆ  ที่เกี่ยวของกับคน,  วิธีการ  และอุปกรณเครื่องมือถูกจํากัด  
หรือควบคุมใหอยูในเกณฑที่ตองการ  อยางไรก็ตามจากรายละเอียดขอกําหนดทั้งหมดจะพบวามี
มาก  และยากที่จะสื่อใหเขาใจวาจะประยุกตอยางไรใหเหมาะสมกับปองปฏิบัติการทดสอบตัว
อยางมากที่สุด  ดังนั้นกอนที่จะลงในรายละเอียดคือการทบทวนระบบและการออกแบบระบบจาก
ขอกําหนดที่กลาวมาอีกครั้งในบทถัดไป  จึงขอสรุปอีกครั้งถึงขอกาํหนดตาง ๆ  ในภาพที่เปนการ
จับเฉพาะจุดที่จะนํามาใชจริงอีกครั้งหนึ่งดังนี้ 

ขอกําหนด  5.2  บุคลากร  (Personnel)  ประกอบไปดวย  Training  procedure  และ
การบงชี้ความสามารถของพนักงานหองปฏิบัติการทดสอบ  โดยมีระบบประเมินความสามารถของ
พนักงานที่จัดทําขึ้นมาใหมกอนบงชี้ความสามารถ 

ขอกําหนด  5.3  ลักษณะของหองปฏิบัติการทดสอบและสิ่งแวดลอม  (Accommodation  
and  environmental  condition)  มีระเบียบปฏิบัติงานเกี่ยวกับการควบคุมสภาวะแวดลอมใน
การทดสอบ  และมีระบบการบันทึก  ติดตามอยางตอเนื่อง  เพื่อใหมั่นใจไดวาการทดสอบถูกระทํา
ภายใตสภาวะแวดลอมที่เหมาะสม  รวมถึงการควบคุมสภาวะแวดลอมอ่ืน  ๆ   
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ขอกําหนด 5.4 วิธีการทดสอบ, สอบเทียบและวิธีพิสูจน (Test and calibration  method  

and  method validation) มีการจัดทําคูมือปฏิบัติงานสําหรับการทดสอบเพื่อใหเปนมาตรฐาน
เดียวกันโดยอางอิงจากมาตรฐานสากล อาทิเชน JIS หรือ ASTM สําหรับการทดสอบแรงดึง  
สําหรับการทดสอบคาเคมีจะอางอิงวิธีการจากคูมือการใชงานของเครื่อง สุดทายมีการทําการ
พิสูจนวิธีการที่หองปฏิบัติการทดสอบจัดทําขึ้นเอง (In house method) โดยใชวัสดุมาตราฐานอาง
อิง (SRM) เพื่อพิสูจนวาวิธีการดังกลาวสามารถใชไดและไมมีผลตอความนาเชื่อถือของผลทดสอบ 

ขอกําหนด  5.5  เครื่องมือและอุปกรณ  (Equipment)  มีการจัดทําระบบซอมบํารุงของ
อุปกรณภายในหองปฏิบัติการทดสอบรวมถึงประวัติของอุปกรณทุกตัวเพื่อใหความมั่นใจวา
อุปกรณหรือเครื่องจักรภายในหองปฏิบัติการทดสอบมีความพรอมตลอดเวลา 

ขอกําหนด 5.6 การสอบกลับได (Measurement Traceability)มีระเบียบปฏิบัติงาน
สําหรับการสอบเทียบ  และมีตารางการสอบเทียบที่เหมาะสม มีระเบียบการจัดเก็บชิ้นงานตัวอยาง
อยางเหมาะสม รวมถึงการใชบริการสอบเทียบจากภายนอก หนวยงานนี้จะตองมีความสามารถ
เพียงพอ และอุปกรณที่ใชในการทดสอบเทียบจะตองอยูสามารถสอบกลับไดถึงการรับรองอุปกรณ
นั้น 

ขอกําหนด  5.8  การดําเนินการทดสอบและสอบเทียบ  (Handling  of  test  and  
calibration  item)  มีระเบียบการปฏิบัติงานสําหรับการทํางานตั้งแตการรับชิ้นงานตัวอยางจนถึง
การทดสอบและบันทึกผล  เพื่อใหเชื่อมั่นไดวาการรับชิ้นงานตัวอยาง  และบันทึกผลทดสอบไมมี
ความคลาดเคลื่อน 

ขอกําหนด  5.9  การประกันคุณภาพของการทดสอบและสอบเทียบ  (Assuring  the  
quality  of  test  and  calibration  items)  มีวิธีการในการประกันความนาเชื่อถือคือของผลการ
ทดสอบตลอดเวลาในชวงระหวางที่เครื่องมือวัดยังไมถึงกําหนดสอบเทียบ และมีเครื่องมือทางสถิติ
ในการบันทึกเพื่อติดตามผลการประมาณของกระบวนการทดสอบตลอดเวลาเพื่อดูแนวโนวหรือ  
การกระจายตัวสําหรับใชปรับปรุงกระบวนการทดสอบไดทันทวงทีกอนมีปญหา 

จากสาเหตุของปญหาดังแผนภาพกางปลาจะเห็นวาการนําขอกําหนดของระบบหอง
ปฏิบัติการทดสอบมาตรฐานมาประยุกตใช  โดยเลือกเฉพาะหัวขอที่สัมพันธกับสาเหตุของปญหา
ที่วิเคราะหไดจากแผนภาพกางปลา  และสามารถแกสาเหตุไดทุกสาเหตุทําใหเกิดจากแกปญหา
อยางเปนระบบ  ซึ่งจะทําใหสาเหตุที่วิเคราะหไดมีการถูกแกไขไปแลวระดับหนึ่ง 

 

 



บทที่  4 
ออกแบบระบบของหองปฏิบัติการทดสอบ 

 
 

4.1  การทบทวนระบบเพื่อออกแบบระบบใหมสําหรับการแกปญหา 
กอนที่จะเริ่มออกแบบระบบใหมโดยการประยุกตขอกําหนดของ  ISO/IEC 

17025 บางหัวขอเพื่อเขามาแกปญหาดังไดกลาวไวแลวในตอนทายของบทที่  3  นั้น  จํา
เปนที่ตองทําการสํารวจเสียกอนวาระบบที่มีอยูปจจุบันนั้นรองรับตอขอกําหนดของ  
ISO/IEC 17025  หรือไม  โดยหลังจากสํารวจระบบปจจุบัน  พบวาระบบปจจุบันที่มี
อยูถามองตามขอกําหนดของ  ISO/IEC 17025  ที่ประยุกตใชสามารถแบงไดเปน  2  
ประเภท 

- มีระบบเดิมอยูแตไมครอบคลุมตามขอกําหนด  ISO/IEC 17025  จําเปน
ตองปรับปรุงระบบเดิมเพื่อใหสอดคลองกับขอกําหนด 

- ระบบปจจุบันไมมีจําเปนตองออกแบบระบบใหมแลวนํามาประยุกตใชกับหอง
ปฏิบัติการทดสอบ 

 
จากการแบงประเภททั้ง  2  ดังกลาวสามารถแสดงประเภทของกําหนดแตละหัวขอที่

ตองการประยุกตใชจากบทที่  3  ไดดังตารางที่  4.1 
 

ขอกําหนด ประเภท 
5.2  บุคลากร  (Personnel) 1.  มีระบบเดิมแตไมครอบคลุม 
5.3  ลักษณะของหองปฏิบัติการทดสอบ
และส่ิงแวดลอม  
(Accommodation  and  
environmental  condition) 

2.  ตองออกแบบใหมทั้งหมด 

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

1.  มีระบบเดิมแตไมครอบคลุม 

5.5  เครื่องมือและอุปกรณ  
(Equipment) 

1.  มีระบบเดิมแตไมครอบคลุม 

5.6  การสอบกลับได  
(Measurement  traceability)

1.  มีระบบเดิมแตไมครอบคลุม 
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ขอกําหนด ประเภท 
5.8  การดําเนินการทดสอบและสอบ
เทียบ  (Handling of test and 
calibration item) 

1.  มีระบบเดิมแตไมครอบคลุม 

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

2.  ตองออกแบบใหมทั้งหมด 

 
ตารางที่  4.1  แสดงประเภทของระบบตามขอกําหนดที่ประยุกตใช 

4.2  ระบบเดิมและระบบที่ออกแบบใหม 
เพื่อทําความเขาใจเกี่ยวกับระบบปจจุบันที่มีอยูเดิมและระบบที่ไดออกแบบใหมเพื่อ

ใหครอบคลุมตามขอกําหนดของ  ISO/IEC 17025  จึงขอสรุปการเปรียบเทียบระบบ
เดิมกับระบบที่ออกแบบใหม  ซ่ึงจะเปรียบเทียบใหเห็นถึงระบบของ  ISO 9002  ที่นํามา
ใชได  แตตองมีการปรับปรุงใหสอดคลองกับขอกําหนดของระบบ  ISO/IEC  17025  
และมีเอกสารที่ตองเพิ่มเติมตามขอกําหนดของ  ISO/IEC 17025  ซ่ึงจะอธิบายเหตุผล
ตามรายละเอียดในตารางที่  4.2   

       หมายเหตุ  :  จากผังกางปลารูป 3.7 ในหนา 34  กอนที่จะนําเสนอขอเปรียบเทียบของขอ
กําหนดในระบบ ISO/IEC  17025  กับ  ISO  9002 พรอมเหตุผลเฉพาะขอกําหนดที่
จะนํามาประยุกตใชเพื่อแกปญหา แตเพื่อใหเกิดความเขาใจถึงเหตุผลที่ไมประยุกตใชขอกําหนดอื่น
ของระบบ  ISO/IEC  17025 ในวิทยานิพนธ จึงขออธิบายดังตอไปนี้ 
 ขอกําหนด  ทางการจัดการ  (Management  requirement) 
  ขอกําหนดทางดานจัดการทั้งหมดมี  14  ขอตั้งแต  ขอกําหนด  4.1 – 4.14  
ดังรายละเอียดที่กลาวไวแลวในหนา  22  ของวิทยานิพนธ 
                       เหตุผลที่ไมประยุกตใชเนื่องจากขอกําหนดดังกลาวทั้งหมดเปนขอกําหนดทางการจัด
การซึ่งในขอบขายวิทยานิพนธจะปรับปรุงเฉพาะคุณภาพเชิงเทคนิคจึงไมไดประยุกตใช 
 ขอกําหนดทางเทคนิค  (Technical  requirement) 
  5.1   การดําเนินการดานวิชาการ  (General) 

5.7  การชักตัวอยาง  (Sampling) 
5.10 การรายงานผลการวิเคราะหและการทดสอบ (Reporting  the  

results) 
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                        เหตุผลที่ไมประยุกตใชเนื่องจากขอกําหนดดังหลาวทั้งหมดเปนขอกําหนดที่ไม
ไดชวยในการปรับปรุงคุณภาพเชิงเทคนิคของผลทดสอบตามสาเหตุที่ระบุไวในแผนผังกางปลา 
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ขอกําหนด ระบบเดิม ระบบที่ออกแบบใหม เหตุผล 
5.2  บุคคลากร      

(Personnel) 
เกี่ยวกับงานบุคคลจะมีการจัด
การเกี่ยวกับบุคคลากรในบริษัท
ไมวาจะเปนการจัดหาบุคลลากร
, การฝกงาน, ทดลองงาน, การ
ฝกอบรม ฯลฯ  โดยฝาย
ทรัพยากรบุคคลและธุระการจะ
มีระเบียบปฏิบัติงาน  
(Procedure)  เกี่ยวกับเรื่อง
ดังกลาวซึ่งไดยึดถือและปฏิบัติ
อยูในปจจุบัน 

เพื่อใหสอดคลองกับ ISO/IEC 
17025 จะมีการปรับปรุงระเบียบปฏิบัติ
งาน  และแกไขเอกสารที่มีอยูแลวดังนี้ 
5.2.1  แกไขระเบียบปฏิบัติงานของฝาย
ทรัพยากรบุคคลและธุระการ  โดยเพิ่มเนื้อ
หาและรายละเอียดเกี่ยวกับ  ISO/IEC 
17025  โดยเฉพาะเรื่องการฝกอบรม 
5.2.2  แกไข/เพิ่มเติมคําบรรยายคุณสมบัติ
เฉพาะสําหรับงาน  (Job  
Description)  ใหสอดคลองกับระบบ  
ISO/IEC 17025 
5.2.3  ทําตารางแสดงความสามารถของ
พนักงานหองปฏิบัติการทดสอบเพิ่มเติม  
โดยใหประกาศโดยผูจัดการดานเทคนิคและ
ผูจัดการดานคุณภาพ 

• เนื่องจาก  Procedure  เดิมเปนการกลาวถึง
การ อบรมทั่ว  ๆ ไป  ซึ่งตาม  ISO/IEC 
17025  พนักงานหองปฏิบัติการทดสอบตองได
รับการ    อบรมความรูของ  ISO/IEC 
17025 และการประเมินผลการฝกอบรม
พนักงานจะถูกประเมินจากการปฏิบัติงานจริงดวย 

• ตองทําตารางแสดงความสามารถของพนักงาน
หองปฏิบัติการทดสอบ  ซึ่งแตเดิมไมมีเพื่อแสดง
ใหเห็นถึงความรู-ความสามารถ,  ประสบการณที่
เหมาะสมกับงานทดสอบนั้น  ๆ  จริง 
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ขอกําหนด ระบบเดิม ระบบที่ออกแบบใหม เหตุผล 
5.3 ลักษณะของหอง
ปฏิบัติการทดสอบ
และสิ่งแวด
ลอม(Accommo
dation  and  
environmental
) 

ระบบปจจุบันไมมีตองออกแบบ
ใหม 

5.3.1  จัดทําแบบฟอรมการบันทึกอุณหภูมิ  
(Temperature)  และความชื้น  
(Humidity)  และใหทําการตรวจสอบ
และบันทึกกอนทําการทดสอบทุกกะ 
5.3.2 เพิ่มความเขมงวดในการเขา-ออก
หอง ปฏิบัติการทดสอบ  โดยจัดทําสมุดลง
ชื่อสําหรับบุคคลภายนอก, หามบุคคลภาย
นอกเขากอนไดรับอนุญาต  และมีปายบงชี้
การเขา-ออกหองปฏิบัตกิารทดสอบได
เฉพาะเจาหนาที่ของหองปฏิบัติการทดสอบ
เทานั้น 
5.3.3  จัดทําพื้นที่ใหเปนสัดสวนมากขึ้น  
บงชี้ใหชัดเจนวาบริเวณใดเปนที่ทดสอบ  
บริเวณใดเปนที่เตรียมชิ้นงานและบริเวณใด
เปนพื้นที่รับชิ้นงาน  โดยมีปายบอกชัดเจน 

เหตุที่ตองออกแบบใหมเพราะระบบเดิมยังไมมีการ
ออกแบบลักษณะหองปฏิบัติการทดสอบและสิ่งแวด
ลอมที่เหมาะสมตาม  ISO/IEC 17025  เชน 
-  ตองมีการควบคุมอุณหภูมิ 
-  จัดหองทดสอบใหเปนสัดสวน  แบงแยกพื้นที่ชัด
เจน 
-  การควบคุมการเขาออก 
   ฯลฯ 
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ขอกําหนด ระบบเดิม ระบบที่ออกแบบใหม เหตุผล 

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

มีเอกสารในระบบ  
ISO9002  ที่กลาวถึงการ
ทดสอบในหองปฏิบัติการ
ทดสอบ  ซึ่งเปนระเบียบการ
ปฏิบัติงาน  (Procedure)  
ซึ่งใชในระบบเอกสาร  
ISO9002 

เพื่อใหสอดคลองกับ  ISO/IEC 
17025  จึงมีการเพิ่มเติมและแกไขเอกสาร
ดังนี้ 
5.4.1  คํานวณคาความไมแนนอนในการ
วัด  (Measurement  
Uncertainty) 
5.4.2  จัดทําวิธีการปฏิบัติงาน  (Work  
Instruction)  ของ “การใชเครื่อง
ทดสอบความตานทานแรงดึง  และเครื่อง
ทดสอบสวนผสมทางเคมี” 
5.4.3  จัดทําเอกสารเพื่อเปรียบเทียบมาตร
ฐานตาง  ๆ  ที่ใชทดสอบกับคาการใชงาน
จริงของเครื่องทดสอบความตานทานแรงดึง  
(Tensile  Test)  ของหองปฏิบัติการ
ทดสอบ 
5.4.4  จัดทําการพิสูจนวิธีการทดสอบสวน
ผสมทางเคมี  (Method  

เนื่องจากระบบเดิมกลาวถึงเฉพาะการทดสอบในหอง
ปฏิบัติการทดสอบอยางเดียว  และไมคํานึงถึงความถูก
ตองของวิธีการทดสอบ  รวมถึงความเปนมาตรฐาน
ของวิธีการปฏิบัติงานเพื่อใหสอดคลองตาม  
ISO/IEC 17025  ตองจัดทําเอกสารเพิ่มเติม 
-  จัดทําการพิสูจนวิธีการทดสอบสวนผสมทางเคมี 
-  จัดทําเอกสารเพื่อเปรียบเทียบมาตรฐานตาง  ๆ  ของ
เครื่องทดสอบความตานทานแรงดึง 
-  คํานวณคาความไมแนนอนในการวัด 
-  วิธีการปฏิบัติงานที่งายตอความเขาใจของพนักงาน 
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Validation) 
 
 
 
 
 

ขอกําหนด ระบบเดิม ระบบที่ออกแบบใหม เหตุผล 
5.5  เครื่องมือและ
อุปกรณ 
(Equipment) 

มีระบบเอกสารในระบบ  
ISO9002  ซึ่งมีระเบียบการ
ปฏิบัติงาน  (Procedure)  
“การสอบเทียบในหองปฏิบัติ
การ” 

เพื่อใหสอดคลองกับ ISO/IEC 
17025  จึงมีการเพิ่มเติมและแกไขเอกสาร
ดังนี้ 
5.5.1  ปรับปรุงระเบียบการปฏิบัติงานเดิม
จากที่ระบุ  “การสอบเทียบในหองปฏิบัติ
การ”  เปน  “การสอบเทียบภายในหอง
ปฏิบัติการทดสอบและบํารุงรักษา  
(Calibration & 
Maintenance)” 
5.5.2  จัดทําแผนการซอมบํารุงเครื่องจักร 
5.5.3  จัดทําประวัติเครื่องมือ 
5.5.4  กําหนดขั้นตอนการจัดเก็บและ
เคลื่อนยายเครื่องจักร 
5.5.5  กําหนดการปองกันการปรับแตง

เพราะวาระเบียบการปฏิบัติงานที่มีอยูกลาวถึงเฉพาะ
การสอบเทียบเครื่องมือวัด,  รายการเครื่องมือวัดตาง  
ๆ  ในหองปฏิบัติการทดสอบเทานั้น  ซึ่งไมไดกลาวถึง 
-  การบํารุงรักษาเครื่องมือ,  แผนการบํารุงรักษา
เครื่องมือ 
-  ประวัติเครื่องมือ 
-  การจัดเก็บ  และการขนยายเครื่องมือ-เครื่องจักร 
-  การปองกันการปรับแตง 
จึงไดมีการเปลี่ยนแปลง – แกไขและเพิ่มเติมระเบียบ
ปฏิบัติการปฏิบัติงานใหมใหเหมาะสม  และสอดคลอง
มากยิ่งขึ้น 
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เครื่องจักร  โดยการติดปายเตือนและกําหนด
รหัสผาน  (Password ) 
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5.6  การสอบกลับ
ได(Measureme
nt  
traceability) 

มีระบบเอกสารในระบบ  
ISO9002  ซึ่งมีระเบียบการ
ปฏิบัติงาน  (Procedure)  
“การสอบเทียบในหองปฏิบัติ
การ” 

ในขอกําหนดนี้จะใชระเบียบปฏิบัติงานเดียว
กันกับขอกําหนด 5.5  คือ  “การสอบเทียบ
ภายในหองปฏิบัติการทดสอบและการบํารุง
รักษา  (Calibration  &  
Maintenance)”  โดยจะเพิ่มเติมใน
สวนที่นอกเหนือจากขอกําหนด  5.5  คือ 
5.6.1  การจัดทํา  Approved  
subcontract  list  (ทะเบียนรายชื่อผู
รับเหมาชวงที่ไดรับการอนุมัติแลว) 
5.6.2  กําหนดใหมีการจัดการเกี่ยวกับการ
จัดเก็บมาตรฐานอางอิง 

ในขอนี้ใชระเบียบการปฏิบัติงานเดียวกับขอ  5.5  ซึ่ง
เราปรับปรุงเปลี่ยนแปลงระเบียบปฏิบัติงานของ  
ISO 9002  ใหม  ซึ่งในขอนี้ไดเพิ่ม 
-  วิธีการกําหนดใหมีการจัดการเกี่ยวกับการจัดเก็บ
มาตรฐานอางอิง 
-  การจัดทํา Approved  Subcontract  
List  เพิ่มขึ้นมาเพื่อใหสอดคลองกับขอกําหนดตาม  
ISO/IEC 17025 
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ขอกําหนด ระบบเดิม ระบบที่ออกแบบใหม เหตุผล 
5.8  การดําเนินการ
ทดสอบและสอบ
เทียบ(Handling  
of  test  and  
calibration  
items) 

มีระบบเอกสารในระบบ  
ISO9002  ซึ่งมีระเบียบการ
ปฏิบัติงาน  (Procedure)  
“หองปฏิบัติการทดสอบ  
(Testing  
Laboratory)” 

เพื่อใหสอดคลองกับ  ISO/IEC 
17025  จึงมีการเพิ่มเติมและแกไขเอกสาร
ดังนี้ 
5.8.1  ปรับเปลี่ยนระเบียบการปฏิบัติงาน
เดิมและเปลี่ยนชื่อระเบียบการปฏิบัติงาน
ใหมเปน  “การควบคุมการบริการทดสอบ” 
5.8.2  จัดทําวิธีการปฏิบัติงาน  (Work  
Instruction)  ตามขอกําหนด  5.4 
5.8.3  เพิ่มเติมแกไขแบบฟอรมการรับชิ้น
งานทดสอบ  โดยเพิ่มเติมหัวขอการตรวจ
สอบชิ้นงาน  Sample 

เหตุผลที่ตองทําการปรับเปลี่ยนจากระบบเดิม  เพราะ
ในระเบียบปฏิบัติงานของ  ISO 9002  ไมครอบ
คลุมตาม  ISO/IEC 17025  เชน  ตองเพิ่มราย
ละเอียดเกี่ยวกับแบบฟอรมการรับ  Sample  ใหมี
การตรวจสอบ  Sample  กอนนําไปดําเนินการตอ
ไป  เปนตน 
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ขอกําหนด ระบบเดิม ระบบที่ออกแบบใหม เหตุผล 
5.9  การประกันคุณ
ภาพของการทดสอบ
และสอบ
เทียบ(Assuring  
the  quality  of  
test  and  
calibration  
items) 

ระบบปจจุบันไมมีตองออกแบบ
ใหม 

5.9.1 จัดทําระเบียบปฏิบัติงาน 
(Procedure)  เรื่อง  “การประกันคุณ
ภาพ”  รวมทั้งจัดทําแผนประกันคุณภาพ  
ซึ่งประกอบไปดวย   

1. การประกันคุณภาพการทดสอบของ
เครื่องทดสอบความตานทานแรงดึง 

2. การประกันคุณภาพการทดสอบของ
เครื่องทดสอบสวนผสมทางเคมี 

5.9.2  การประกันคุณภาพการทดสอบ  
โดยดําเนินการตามตอไปนี้ 
    • การเขารวมกิจกรรมการทดสอบความ
ชํานาญหรือการเปรียบเทียบผลระหวางหอง
ปฏิบัติการ 
    •  การใชวัสดุอางอิงรับรองอยางสม่ําเสมอ 
    •  มีการทดสอบซ้ํากับชิ้นงานเดิม 

เหตุผลเพราะปจจุบันหองปฏิบัติการทดสอบไมมี
ระเบียบการปฏิบัติการที่ชัดเจนเกี่ยวกับการประกันคุณ
ภาพ  จึงตองมีการจัดทําขึ้นมาใหมเพื่อใหสอดคลอง
ตาม  ISO/IEC  17025  ซึ่งจะกลาวถึง 
-  การเขารวมกิจกรรม  การทดสอบความขํานาญ 
-  การทดสอบระหวางหองปฏิบัติการทดสอบ 
-  การใชวัสดุอางอิง 
-  การทดสอบซ้ํา 

 
ตารางที่  4.2  แสดงการเปรียบเทียบระบบเดิมกับระบบที่ออกแบบใหม
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4.3  ระบบที่ออกแบบใหม 

หลังจากทบทวนระบบเดิม  และกําหนดทิศทางรวมถึงรายละเอียดที่จะออกแบบใหม
แลว  จําเปนตองมีการเขียนออกมาในรูปของระบบเอกสารอันประกอบไปดวย  ระเบียบปฏิบัติ
งาน  (Procedure),  รายละเอียดการปฏิบัติงาน  (Work  Instruction),  บันทึก
คุณภาพ  (Quality  record)  และเอกสารสนับสนุนอื่น ๆ  เพื่อที่จะใชเปนบรรทัดฐาน
ใหกับพนักงานตาง ๆ  ไดปฏิบัติตามระบบที่ออกแบบใหมไดอยางถูกตอง  และนอกเหนือจาก
ระบบเอกสารยังตองมีการเตรียมความพรอมในเรื่องสถานที่  เชน การระบุพื้นที่ตาง ๆ อยางชัด
เจน  ซ่ึงรายละเอียดของระบบเอกสาร  และการปรับปรุงพื้นที่ตาง ๆ  จะแสดงโดยแยกตามหัว
ขอกําหนดของระบบ  ISO/IEC  17025  ดังตอไปนี้ 
 

ขอกําหนด  5.2  บุคลากร  (Personnel) 
5.2.1 ระบบที่ออกแบบใหมประกอบไปดวยระเบียบปฏิบัติงานเรื่องการ  

Training  ที่จะทําใหมั่นใจไดวาบุคลากรที่ใชในแตละงานมีความสามารถและคุณลักษณะ
ที่ถูกตองเหมาะสม  รายละเอียดของระเบียบปฏิบัติงานแสดงดังรูปที่  4.1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ผูรับผิดชอบ  ระเบียบปฏิบัติงาน       ผูเกี่ยวของ 
 
1. Sup./Sr. Sup.     BS/H1/F/HRA/00/TN/05    
พนักงานใหม 

จัดใหมีการปฐมนิเทศ/สรางจิต
สํานึกพนักงานใหม 
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    Training           ผูฝกอบรม 
 
2. Sup./Sr. Sup.     BS/H1/F/HRA/00/TN/01-02   ผูจัด
การฝาย 
    Training 
 
3. ผูจัดการฝาย     BS/H1/F/HRA/00/TN/01-03    ผูจัดการฝาย
ทรัพยากร- 

     บุคคลและธุรการ 
 
 
 
4. คณะกรรมการ     BS/H1/F/HRA/00/TN/01-04    ผูฝกอบรม 
    พัฒนาบุคลากร           ผูจัดการฝาย 
            ผูจัดการฝายทรัพยากร- 

    บุคคลและธุรการ 
 
 
5. ผูฝกอบรม     BS/H1/F/HRA/00/TE/01    ผูเขารับการ
ฝกอบรม 
      BS/H1/F/HRA/00/TE/02    ผูจัดการฝาย
ทรัพยากร- 

    บุคคลและธุรการ 
       
 
 
6. ผูจัดการฝาย     BS/H1/F/HRA/00/TR/01    ผูจัดการฝาย 
            รายงานผลการฝกอบ- 
            รมประจําป  

 
 
 

 
 

รูปที่  4.1  แสดงระเบียบปฏิบัติงานการฝกอบรม 
 
 
5.2.2  และ  5.2.3  มีการระบุคําบรรยายคุณสมบัติเฉพาะสําหรับงาน  (Job  

description)  ในแตละตําแหนงงานชัดเจนมากขึ้น  เพื่อใหการจัดสรรบุคลากรมีความ
มั่นใจมากขึ้นในการระบุงาน  วาสอดคลองกับความสามารถบุคลากร  อีกทั้งยังมีตารางแสดง
ความสามารถของพนักงานหองปฏิบัติการทดสอบเพื่อระบุขอบเขต  และงานที่แตละบุคคลทํา

จัดทําแบบสํารวจความ
ตองการ การฝกอบรม 

บงชี้ถึงความจําเปนของ 
การอบรมตามสภาพของ

ตําแหนงหนาที่ 

จัดโครงการฝกอบรมคัดเลือกผู
ฝกอบรม  มอบหมายงานการอ
บรม  จัดทําแผนการฝกอบรม 

ฝกอบรมพนักงาน  สรางจิต
สํานึกประเมินผลการฝกอบรม 
และรายงานผลไปยังฝาย
ทรัพยากรบุคคลและธุรการ 

เก็บขอมูลรายชื่อ  ผลการ
ประเมินลงขอมูลรายงานการ
ฝกอบรมประจําป  และใน
ประวัติการฝกอบรมเฉพาะ
บุคคล  แจงผลการประเมินให

ผูจัดการฝาย 
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ไดเพื่อรับประกันการใชคนที่ไมมีความสามารถเพียงพอไปทํางานตัวอยางของคําบรรยายคุณ
สมบัติเฉพาะสําหรับงาน  (Job  description)  ดังแสดงในรูปที่  4.2  และตาราง
แสดงความสามารถดังแสดงในตารางที่  4.3 
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รูปที่  4.2  แสดงตัวอยางของคุณสมบัติเฉพาะสําหรับงาน 

 



 59

ตารางที่  4.3  แสดงความสามารถของพนักงานหองปฏิบัติการทดสอบ 

 
 สําหรับพนักงาน  Technician  และผูที่ปฏิบัติงานในหองปฏิบัติงานทดสอบ
โดยตรงจะมีการพิจารณาเพิ่มเติมดังนี้ 

- ระดับการศึกษาตรงตามลักษณะงานที่ตองการที่ระบุไวในคําบรรยายลักษณะงาน  
(Job  Description  &  Job  Specification) 

- ประสบการณการทํางานที่เกี่ยวของโดยตรง 
- ในชวงทดลองงานจะมีการฝกอบรมเกี่ยวกับงานที่ปฏิบัติ  และมีการสอบปฏิบัติโดยมี

หัวหนางานเปนผูประเมิน 
- พนักงานที่ยังไมผานการทดลองงานจะไมสามารถทํางานทดสอบงานไดตามลําพัง   
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ขอกําหนด  5.3   ลักษณะของหองปฏิบัติการทดสอบและสิ่งแวดลอม 
(Accommodation  and  environmental) 

5.3.1  มีการจัดทําแบบฟอรมบันทึกอุณหภูมิและความชื้น  ซ่ึงเปนปจจัยทางดานสิ่ง
แวดลอมที่ตองควบคุมอยูเสมอใหเปนไปตามคาที่กําหนด  เพื่อใหมั่นใจวาสิ่งแวดลอมไมมีผล
กระทบกับการทดสอบ  ตัวอยางแบบฟอรมดังกลาวดังแสดงในรูปที่  4.3 

 

 

    
รูปที่  4.3  แสดงตัวอยางแบบฟอรมบันทึกอุณหภูมิและความชื้น 

 
โดยการกําหนดอุณหภูมิและความชื้นของการควบคุมสําหรับการทดสอบคุณสมบัติ

ทางกล  และสวนผสมทางเคมีที่มีมาและหลักการดังนี้ 
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การทดสอบสมบัติทางกลจะมีการควบคุมเฉพาะอุณหภูมิในการทดสอบ  ซ่ึงที่มาของ
คาควบคุมไดนํามาจากมาตรฐานสากลตางอาทิเชน  JIS,  ASTM ,  DIN  และ  
ISO  เปนตนซึ่งหลังจากตรวจสอบคาควบคุมจากมาตรฐานสากลในหลาย  ๆ  มาตรฐานแลว
พบวาคาอุณหภูมิที่เหมาะสมสําหรับการทดสอบสมบัติทางกลอยูที่  10 – 35 °C  ดังราย
ละเอียดเรื่องเงื่อนไขการทดสอบทางกลในตารางที่  4.4  หนา  72  ในวิทยานิพนธ 

การทดสอบสวนผสมทางเคมีของเหล็กจะมีการควบคุมทั้งอุณหภูมิและความขื้น  ซ่ึง
ถึงแมวาคูมือการใชเครื่องไมมีการกําหนด  แตใหเกิดการควบคมุที่เหมาะสมจึงไดทําการควบ
คุมตามมาตรฐาน  ASTM  กําหนดโดยคาควบคุมของอุณหภูมิที่เหมาะสมอยูที่  10 – 
35 °C  และความชื้นสัมพันธที่เหมาะสมอยูที่  35 – 50 % 

 
5.3.2  มีระบบการควบคุมการเขา – ออก  ของหองปฏิบัติการทดสอบเพื่อเปนการ

ควบคุมบุคคลภายนอกที่จะเขามา  ตองไดรับอนุญาตอันจะเปนการปองกันการรบกวนการ
ทดสอบจากบุคคลภายนอก  โดยการจัดทําปายการขออนุญาตในการแขาหองปฏิบัติการ
ทดสอบของบุคคลภายนอกดังแสดงในรูปที่  4.4 

 
รูปที่  4.4  แสดงปายเตือนบุคคลภายนอก 
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5.3.3  มีการจัดทําพื้นที่เปนสัดสวนมากขึ้นเพื่อแยกแยะพื้นที่สําคัญตาง ๆ  ออกจาก
กันไมใหปะปน  เพื่อลดผลกระทบอันอาจเกิดกับการทดสอบเนื่องจากพื้นที่ไมเหมาะสม  
ลักษณะตัวอยางการจัดพื้นที่ดังแสดงในรูปที่  4.5 

 

   รูปที่  4.5  แสดงตัวอยางพื้นที่ทํางาน 
 
 
ขอกําหนด  5.4  วิธีการทดสอบ,  สอบเทียบและพิสูจน (Test  and  calibration  
methods  and  method  validation) 

5.4.1  เพื่อเปนการประเมินปจจัยหรือแหลงที่มาตาง  ๆ  ที่ทําใหเกิดความไมแน
นอนในการวัด  สําหรับที่จะทราบความไมแนนอนในการวัด  เพื่อเปนตัดตัดสินใจในการ
ทดสอบซ้ํ า   จึ งได มี ก ารออกแบบวิ ธี ก ารคํ าน วณ ค าความไม แน น อน ในการวั ด  
(Measurement  Uncertainty)  ดังแสดงในรูปที่  4.6 
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รูปที่  4.6  แสดงวิธีการคํานวณคาความไมแนนอนของการวัด 

 
5.4.2  เพื่อใหวิธีการปฏิบัติงานตาง ๆ  เปนมาตรฐานและเปนไปในแนวทางเดียวกัน

จึงไดมีการจัดทํารายละเอียดการปฏิบัติงาน  (Work  Instruction)  เพื่อใหมั่นใจไดวา
การปฏิบัติงาน  และการใชเครื่องมือทดสอบเปนไปตามมาตรฐานเดียวกัน  โดยการจัดทําราย
ละเอียดการปฏิบัติงานของแตละเครื่องก็คือการจัดทําคูมือการใชงานของทั้ง  3  เครื่องที่อยูใน
ขอบขายที่ตองการปรับปรุงนั่นเอง  โดยคูมือการทํางานที่จัดทําขึ้นเพื่อจุดประสงคใหพนักงาน
ที่ปฏิบัติงานมีคูมือใชงานที่อานเขาใจงาย  และมีจุดที่เราตองการควบคุมทางเทคนิคอยูในคูมือ
การทํางานชุดเดียวกัน  ดังนั้นที่มาของการจัดทําคูมือการทํางานนี้ก็คือ  การนําคูมือการใชงาน
ของเครื่องที่เปนภาษาอังกฤษ  และมีเนื้อหาคอนขางมากมาจัดทําใหเปนภาษาไทย  และจัดทํา
รูปแบบใหเหมาะสมกับการทํางานงายตอการทําความเขาใจของพนักงานที่ใชคูมือ  จากนั้นก็
จะมีการสอดแทรกปจจัยที่ตองการควบคุมทางเทคนิคที่มาจากทั้งคูมือการใชงานของตัวเครื่อง
เอง  และนํามาจากสิ่งที่มาตรฐานสากลกําหนดไวใหตองควบคุม  เนื่องจากรายละเอียด  และ
เนื้อหาของรายละเอียดการปฏิบัติงานมีคอนขางมาก  จึงขอไปนําเสนอไวใน  ภาคผนวก  ง.  
ซ่ึงประกอบไปดวย 

- คูมือการใชเครื่องทดสอบสวนผสมทางเคมี  (Optical  Emission 
Spectrometer)ARL  2460  จํานวน  7  หนา 

- คูมือการใชเครื่องทดสอบความตานทานแรงดึง  (Universal  Testing  
Machine,  RMU)  จํานวน  6  หนา 

- คูมือการใชเครื่องทดสอบความตานทานแรงดึง  (Universal  Testing  
Machine,  Zwick)  จํานวน  17  หนา 
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5.4.3  เนื่องจากการทดสอบความตานทานแรงดึงมีวิธีการปฏิบัติที่เปนสากลอยูมาก  
และหองปฏิบัติการทดสอบของบริษัทตัวอยาง  ก็ตองมีการทดสอบในหลาย ๆ  มาตรฐานตาง 
ๆ  อยางถูกตอง  จําเปนตองจัดทําเอกสารเพื่อสรุปวิธีการทดสอบตามมาตรฐานตาง ๆ  เชน  
JIS,  ASTM  ฯลฯ  รวมถึงกําหนดวิธีการของหองปฏิบัติการทดสอบใหสอดคลองกับวิธีการ
ตามมาตรฐานตาง ๆ  เหลานั้น  เพื่อใหการทดสอบเปนไปอยางถูกตอง  เอกสารดังกลาวดัง
แสดงในตารางที่  4.4 
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ตารางที่  4.4  แสดงการเปรียบเทียบปจจัยที่ตองการควบคุมในแตละมาตรฐานสากล 

เมื่อเทียบกับคาที่ใชอยูปจจุบันในหองปฏิบัติการทดสอบ 
 

 5.4.4  เนื่องจากวิธีการทดสอบสวนผสมทางเคมีเปนการใชวิธีการตามคูมือการใชงานของ
เครื่อง  ซึ่งไมไดเปนวิธีการที่ปฏิบัติตามมาตรฐานสากล  หรือจัดเปนวิธีการที่กําหนดขึ้นเอง  
(Inhouse  Method)  จําเปนตองไดรับการพิสูจนหรือทําการ  Validate  นั่นเอง  ซึ่งจะทําการพิสูจน
โดยใชวัสดุอางอิงมาตรฐาน  (SRM)  โดยนําความแปรปรวน  (Standard  Deviation)  จากการ
ทดสอบจํานวนครั้งรวมทั้งคากลางมาทําการเปรียบเทียบคากลางของวัสดุอางอิงมาตรฐาน    
(SRM)  ที่ไดรับการระบุไวในใบ  Certificate  ของวัสดุอางอิงมาตรฐาน  (SRM)  โดยการเปรียบ
เทียบคากลางที่ทดสอบจริงวามีความแตกตางจากคากลางของ  SRM  ที่ไดแสดงไวในใบรับรอง
หรือไมนั้นจะใชการทดสอบสมมุติฐาน  (Hypothesis  Test)  โดยเปนแบบ  t-test  สําหรับการ
เปรียบเทียบการแปรปรวนนั้นจะนําความแปรปรวนที่ทดลองจริงไดไปเปรียบเทียบกับความแปร 
ปรวนของ  SRM  ที่ไดนํามาคูณ  3  เชนเดียวกัน  ถาคาที่ไดแคบกวาหรือเทากับคาความแปรปรวน
ของการทดลองจริงก็ถือวายอมรับได  ซึ่งวิธีการที่ใชอยูจะสามารถเชื่อถือไดหมายความวาทั้งคา
กลางและความแปรปรวนตองผานตามเกณฑที่ไดกลาวไปแลวขางตน  ซึ่งหลังจากไดพสิูจนตาม 
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เกณฑดังกลาวก็พบวาวิธีการดังกลาวมีความนาเชื่อถือ  โดยในที่นี้จะแสดงตัวอยางการเปรียบ
เทียบคากลางและคาแปรปรวนของธาตุคารบอนเพื่อประกอบความเขาใจดังตารางที่  4.5 
 

ธาตุ SRM %wt(จุ
ด1) 

%wt(จุ
ด2) 

%wt(จุ
ด3) 

%wt(จุ
ด4) 

%wt(จุ
ด5) 

Mean คาจริง S Texp= X-µ 
            S/√n 

ขัดครั้งที่ 1 0.2032 0.2012 0.2018 0.2026 0.1990 
C 

ขัดครั้งที่ 2 0.2111 0.2051 0.1951 0.1943 0.2011 
0.2015 0.2030 0.0048 0.99 

 
 เนื่องจากขอจํากัดในการทดสอบซ้ําเพื่อการทําวิธีพิสูจนการทดสอบสามารถทําไดเต็มที่  5  
คร้ังทําใหเกิดการขัดถึง  2  คร้ังเพื่อตองการใหเกิดการทําซ้ํา  10  คร้ังในชิ้นงานเดียวกัน  ดังนั้น
กอนที่จะนําผลการขัดทั้ง  2  คร้ังไปทําการพิสูจนคากลางโดยใช  t-test  นั้นจําเปนตองมีการ
เปรียบเทียบคากลางของการขัดทั้ง  2  คร้ัง  โดยใช  t-test  กอนดังนี้ 
  การขัดครั้งที่  1  ไดคากลาง  =  0.2016 
  การขัดครั้งที่  2  ไดคากลาง  =  0.2013 
  t-test  :  For  N  =  5  (Degree  of  freedom  =  4) ;  ที่ระดับความเชื่อมั่น   
    95%   
  t  -  Critical   =  2.78 
  texp  =      X  -  µ     
            S √ n  
    =     0.2016 – 0.2013    =  0.019 
            0.007  √ n  
  texp < Tcritical, 0.019 <  2.78,  ยอมรับ  HO  คากลางไมมีความแตกตางทาง
สถิติ 
 
 จากนั้นจึงดําเนินการทดสอบคากลางและเปรียบเทียบความแปรปรวนของการขัดทั้ง  2  
คร้ังกับคากลางและความแปรปรวนของวัสดุอางอิง  (SRM)  ดังตอไปนี้ 
  t-test  :  For  N  = 10 (Degree of  freedom =  9) ; ที่ระดับความเชื่อมั่น  95% 
  t – Critical  =  2.26  (2 – Tailed  test) 
  texp < Tcritical, 0.99 < 2.26, ยอมรับ  HO  คากลางไมมีความแตกตางทางสถิติ   
  คา  σ  ของ  SRM  =  0.0016 
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 จากนั้นนําคา  0.0016  x  3  =  0.0048  ซึ่งเทากับคาความแปรปรวนจริงที่ไดจากการ
ทดลอง 

 

ตารางที่  4.5  แสดงการคํานวณคาเพื่อพิสูจนวิธีการวาสามารถเชื่อถือไดหรือไม 
 
ขอกําหนด  5.5  เครื่องมือและอุปกรณสําหรับการทดสอบ  (Equipment) 

5.5.1  ระบบที่ออกแบบใหมประกอบไปดวยระเบียบปฏิบัติงานเรื่อง  “ การสอบเทียบ
ในหองปฏิบัติการทดสอบและบํารุงรักษา “  ซึ่งจะมีการกลาวถึงการทําการสอบเทียบ  หรือ
ซอมบํารุงเครื่องจักรตาง ๆ  ที่เกี่ยวของกับการทดสอบเพื่อใหมั่นใจวาเครื่องมือและเครื่องจักร
ตาง ๆ  ถูกดูแลรักษาเพื่อใหมีสภาพพรอมใชงานอยูเสมอ  โดยระเบียบปฏิบัติงานที่ออกแบบ
ดังแสดงในรูปที่  4.7 
 
ผูปฏิบัติ         ระเบียบปฏิบัติงาน         เอกสาร     ผูเกี่ยวของ 

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

                            
     
              
 

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

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

กําหนดรายการเครื่องมือวัด  และจัด
ทําประวัติของเครื่องมือวัดของหอง

ปฏิบัติการทดสอบ 

แบงแยกประเภทรายการของเครื่อง
มือวัดที่จําเปนตองทําการสอบเทียบ  
และไมจําเปนตองทําการสอบเทียบ 

ติดสถานะของเครื่องมือวัดดวย  Tag  
ใหชัดเจน  โดยแยกประเภทดังนี้ 
-  เครื่องมือวัดที่จําเปนตองสอบเทียบ 
-  เครื่องมือวัดที่ไมจําเปนตองสอบ 
เทียบ 

A 
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ผูปฏิบัติ         ระเบียบปฏิบัติงาน         เอกสาร     ผูเกี่ยวของ 
 
 
 
 

 

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

 
5.0  พ.  Lab             BS/H1/O/MQC/LB/TM/01  หนวยงานภายนอก 

         หนวยงาน            BS/H1/O/MQC/LB/TM/03-04 
 ภายนอก            BS/H1/O/MQC/LB/TM/06-10 

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

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

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

 
 

รูปที่  4.7  แสดงระเบียบปฏิบัติงานเรื่องการสอบเทียบในหองปฏิบัติการทดสอบ 
    และบํารุงรักษา 

 
5.5.2  จากรายละเอียดปฏิบัติงานจะตองมีการทําแผนการซอมบํารุงเพื่อใหการติด

ตามการดูแลรักษาซอมบํารุงเปนไปอยางมีระบบรายละเอียดของแผนการซอมบํารุงเครื่อง
จักรดังแสดงในรูปที่  4.11 

กําหนดระยะเวลา  และวางแผนใน
การสอบเทียบเฉพาะรายการเครื่อง
มือวัดที่ตองการ การสอบเทียบและ
วางแผนการบํารุงรักษาเครื่องมือ

ทดสอบที่ใชงาน 

ดําเนินการสอบเทียบและหรือ
บํารุงรักษาโดยแยกเปน 2  กรณี 
-  กรณีสอบเทียบและหรือบํารุงรักษา
เอง 
-  กรณีสอบเทียบโดยและหรือ
บํารุงรักษาหนวยงานภายนอก
ทดสอบหาสวนผสมทางเคมี 

ตรวจสอบบันทึกผล  และประวัติ
การสอบเทียบประวัติการบํารุง

รักษา  และเปลี่ยนแปลง  Tag  ให
ทันสมัยอยูเสมอ 

A 
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รูปที่  4.8  แสดงแผนการซอมบํารุง 
 
5.5.3  นอกจากนั้นเพื่อนําประวัติการซอมบํารุง  หรือความเสียหายของเครื่องมือตาง 

ๆ มาเก็บใหเปนระบบ  สําหรับการปรับปรุงการวางแผนซอมบํารุงในอนาคต  ซึ่งจะนําไปสูการ
บํารุงรักษาเชิงปองกัน  จึงมีการจัดทําประวัติการซอมบํารุงของเครื่องจักรแตละเครื่องดวยดัง
ตัวอยาง  ประวัติการซอมบํารุงดังแสดงในรูปที่  4.9 
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รูปที่  4.9  แสดงตัวอยางประวัติการซอมบํารุงของเครื่อง  Milling  Machine 

 
5.5.4  นอกจากนั้นยังมีมาตรการกําหนดสําหรับการหามปรับแตงเครื่องจักรเพื่อปอง

กันการปรับแตงโดยไมถูกตอง  และอาจสงผลถึงความนาเชื่อถือในการทํางานของเครื่องจักร  
โดยสวนใหญการหามปรับแตงจะมีการติดปายเตือนเพื่อใหเกิดการระมัดระวัง  รวมถึงการใส  
Password  เพื่อปองกันการปรับเปลี่ยนคาในซอฟแวร  ตัวอยางของมาตรการดังกลาวแสดง
ดังรูปที่  4.10  และ  รูปที่  4.11 

 

  รูปที่  4.10  แสดงตัวอยางการหามปรับแตงเครื่องมือวัด 
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รูปที่  4.11  แสดงตัวอยางหนาจอใส  Password 

 
ขอกําหนด  5.6  การสอบกลับได  (Measurement  Traceability) 

ขอกําหนดนี้มีการใชระเบียบปฏิบัติงาน  (Procedure)  รวมกับขอกําหนด  5.5  โดย
ระเบียบปฏิบัติงานมีชื่อวาการสอบเทียบภายในหองปฏิบัติการทดสอบและการบํารุงรักษา  
(Calibration  &  Maintenance)  แตจะมีการจัดทําเอกสาร/ระบบเพิ่มเติมที่ไมไดระบุไวใน
ระเบียบปฏิบัติงานดังกลาวคือ 

5.6.1 การจัดทํา  Approved  subcontract  list  (ทะเบียนรายชื่อผูรับเหมาชวงที่
ไดรับการอนุมัติ)  เนื่องจากทางหองปฏิบัติการทดสอบมีกิจกรรมสอบเทียบ  
หรือกิจกรรมซอมบํารุงซึ่งตองอาศัยผูเชี่ยวชาญเฉพาะทาง  และมีเครื่องมือที
สอบกลับไดถึงมาตรฐานปฐมภูมิ  ดังนั้นจําเปนที่หองปฏิบัติการทดสอบจะ
ตองมีการทบทวนถึงความสามารถและความนาเชื่อถือของผูรับเหมาชวงที่มี
การใชบริการ  เพื่อกอใหเกิดระบบในการวัดความสามารถและประเมินผล
การใหบริการเพื่อใหเกิดความนาเชื่อถือได  และบริการที่ดีที่สุดจากผูรับ
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เหมาชวง  รายละเอียดของรายการผูรับเหมาชวงคุณสมบัติและเกณฑการ
ประเมินดังแสดงในรูปที่  4.12  และรูปที่  4.13 

 
APPROVE  SUBCONTRACT  LIST 

ลําดับ ชื่อบริษัท/หนวยงาน ลักษณะงาน 
1 สถาบันยานยนต สอบเทียบเครื่องทดสอบ 
2 สถาบันวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี

แหงประเทศไทย  (วท) 
Calibration,  สอบเทียบเครื่อง
ทดสอบ 

3 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลา
ธนบุรี  (บางมด) 

Calibration  Grade  Box 

4 บริษัทอานอลเทค  หรือบริษัทบางกอก
ไฮแลบ 

Preventive  Maintenance 

หมายเหตุ  :  คุณสมบัติของ  Subcontract  ที่ผานการพิจารณาอนุมัติจะตองไดรับการรับ  
                     รองระบบ  ISO  Guide  25  หรือ  ISO 17025  และในสวนของการ   
                     Preventive  Maintenance  จะตองเปนตัวแทนจําหนายจากผูผลิตหรือผาน 
                     การฝกอบรมจากบริษัทผูผลิต 

 
รูปที่  4.12  แสดงรายการผูรับเหมาชวงของหองปฏิบัติการทดสอบ 
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การประเมินบริษัทหรือหนวยงานผูใหบริการหองปฏิบัติการทดสอบ 
งานบริการ  :  _______________________ 

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

บริษัท/หนวยงาน ลําดับ เกณฑการประเมิน คะแนน
เต็ม 1……. 2……. 3……. 

หมายเหตุ 

*1 เปนหนวยงานที่ สมอ. 
ยอมรับหรือหนวยงานที่
ไดรับการรับรอง ISO/IEC 
17025  หรือมาตรฐานอื่น  
ๆ  ที่นาเชื่อถือ 

50     

2 มีการบริการที่รวดเร็ว  มี
ประสิทธิภาพสอบเทียบ
ไดตามเวลาที่ตองการ 

25     

3 ใบรายงานผลการสอบ
เทียบถูกตอง 

25     

 รวมคะแนน 100     
หมายเหต ุ
*1.  ถาเปนหนวยงานที่ไดรับการรับรอง  ISO/IEC 17025  ในขอบเขตที่ใหบริการจะได

คะแนนเต็ม  50  คะแนน  หรืออยูในระหวางการจัดทําระบบได  30 คะแนน 
  2.  เปรียบเทียบระยะเวลาที่ใชในการสอบเทียบนับจากการติดตอถาเร็วที่สุดจะได

คะแนนเต็ม  ถามีเพียง  1  ราย จะไดคะแนนเต็ม  ถาชาจะเทียบตามสัดสวน 
  3.  ถาใบรายงานผลถูกตองไดคะแนนเต็ม 
       ถาผิดพลาดเล็กนอยจะได  20  คะแนน  เชน  ชื่อ,  ที่อยูเขียนผิด 

            ถาผิดพลาดรุนแรงเชน  เลขที่ตัวอยาง  ผลการทดสอบผิดจากความเปนจริงจะได   
            0  คะแนน 

 
รูปที่  4.13  แสดงแบบฟอรมการประเมินผูรับเหมาชวง 
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5.6.2 หองปฏิบัติการทดสอบของบริษัทตัวอยางมีการใชทั้งวัสดุอางอิงภายใน  
(IRM)  เพื่อทําการทวนสอบเครื่อง  Optical  emission  spectrometer  
กอนใชงานทุกวันอีกทั้งยังมีการใชวัสดุอางอิงที่ไดรับการรับรองจากมาตร
ฐานระดับนานาชาติเชน  NIST  ฯลฯ  ซึ่งจะมีการใชในการทวนสอบเครื่อง  
Optical  emission  spectrometer  ทุกครั้งหลังจากเปลี่ยนกาซอารกอน  ซึ่ง
การใชวัสดุอางอิงมาตรฐาน  (SRM)  ดังกลาวจากมาตรฐานระดับนานาชาติ
เชน  NIST  เพื่อตองการสรางใหเกิดความเชื่อมั่นในผลการทดสอบหลังจาก
ถูกทวนสอบดวยวัสดุอางอิงมาตรฐาน  (SRM)  ในขณะเดยีวกับการใชงาน
ในแตละวันก็จะทวนสอบดวยวัสดุอางอิงมาตรฐาน  (IRM)  ที่ถูกจัดทําขึ้น
หลังจากเครื่องถูกทวนสอบดวยวัสดุอางอิงมาตรฐาน  (SRM)  ซึ่งเปนการ
ระบุถึงการสอบกลับไดของวัสดุอางอิงอยางเปนขั้นตอน  และเพื่อเปนการ
รักษาความนาเชื่อถือของวัสดุอางอิงจึงไดการจัดทําระบบเกี่ยวกับการจัด
เก็บรักษาวัสดุอางอิงเพื่อใหวัสดุอางอิงดังกลาวมีความนาเชื่อถือตลอดอายุ
การใชงาน  ซึ่งรายละเอียดของการจัดเก็บรักษาวัสดุอางอิงและภาพ
ประกอบดังแสดงในรูปที่  4.14  และรูปที่  4.15  ตามลําดับ 
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รายละเอียดการจัดเก็บ  SRM 
 

วัตถุประสงค    
เพื่อปองกันปญหาที่อาจเกิดขึ้นกับ  Material  ในการหีบหอ  การจัดสง  และ

การเก็บรักษาจะตองมีขั้นตอนการดําเนินงานที่ถูกตอง 
การหีบหอ 

1. Material  ที่จัดซื้อจะตองใสกลองเฉพาะของ  Material  นั้น 
2. นํากลองที่หอ  Material  ใสกลองที่มีวัสดุปองกันการกระแทกเพื่อปองกัน

การเสียหาย 
3. ปดผนึกใหแนนหนา พรอมจัดสง 

การจัดสง 
การจัดสง  Material  ขึ้นอยูกับความสะดวกในการจัดสง  และระยะเวลาที่ตก

ลงในการสั่งซื้อ 
การเก็บรักษา 

การเก็บรักษา  Material  เนื่องจากเปนวัสดุที่มีความสําคัญเพื่อปองกันการ
เกิดผลกระทบ  ควรเก็บไวในหองที่มีการควบคุมอุณหภูมิและความชื้นที่เหมาะสม 

 
รูปที่  4.14  แสดงรายละเอียดการจัดเก็บวัสดุอางอิง  (SRM) 

 
รูปที่  4.15  แสดงภาพถายการจัดเก็บวัสดุอางอิง  (SRM) 
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ขอกําหนด  5.8  การดําเนินการทดสอบและสอบเทียบ  (Handling  of  test  and  
calibration  items) 

5.8.1  จากการทบทวนระเบียบการปฏิบัติงาน  (Procedure)  ของระบบเดิมพบวา
ระบบเดิมเขียนไวเพียงแตกิจกรรมหลัก  ๆ  ซึ่งไมครอบคลอมถึงการดูแลรักษา  Sample  และ
การตรวจพินิจ  Sample  กอนนํามาทดสอบทําใหมีโอกาสเปนไปไดมากกวา  Sample  ที่สุม
จากกระบวนการผลิตจะมีสภาพที่ไมพรอมกับการทดสอบ  หรือมีความสับสนในเรื่องการระบุ
หมายเลขอันจะกอใหเกิดการทดสอบผิดช้ินเปนที่มาของการขาดความนาเชื่อถือของผล
ทดสอบดังไดกลาวถึงปญหานี้ไวแลวในแผนภูมิกางปลา  เมื่อพบขอบกพรองของระบบเดิมดัง
กลาวแลวก็จัดทําระบบใหมใหมีความรัดกุมมากขึ้น  โดยระบบที่ออกแบบใหมและเขียนออก
มาในรูปของระเบียบปฏิบัติงานดังแสดงในรูปที่  4.16 

 

ผูรับผิดชอบ       ระเบียบปฏิบัติงาน         ผูเกี่ยวของ 
 
  1.  พ.เตรียมชิ้นงาน       BS/H1/W/MQC/LB/OP/01         พ.ตรวจสอบ

         BS/H1/F/MQC/LB/OP/01-02 พ.ผูรับเหมา 
         BS/H1/W/MQC/LB/OP/01 พ. PPL 
                   พก. 2 
                   ลูกคา 
                   ผูรองขอ 
                   ผจฝ  
       
 2. พ.เตรียมชิ้นงาน       BS/H1/W/MQC/LB/MC/01  
          BS/H1/S/MQC/LB/MC/01-02 
          BS/H1/O/MQC/LB/TM/06 
            BS/H1/W/MQC/SI/OP/06 
 
 3. พ.เตรียมชิ้นงาน       BS/H1/W/MQC/LB/MC/02 
 
 
 
 
 
 

 
รับช้ินงานตัวอยาง 

 

เตรียมชิ้นทดสอบ 

กําหนดหมายเลขของชิ้นทดสอบ
ที่รับมาวาเปนผลิตภัณฑ/วัตถุ
ดิบ/ชิ้นงานที่สงทดสอบจากภาย
นอก ถาเปนวัตถุดิบ  (Slab)  
เตรียมเสร็จแลว ไปทําขอ  5 

A 
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ผูรับผิดชอบ       ระเบียบปฏิบัติงาน         ผูเกี่ยวของ 

 
 

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

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

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

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

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

        BS/H1/S/MQC/SI/OP/02     ผูเกี่ยวของ       
        BS/H1/F/MQC/LB/TR/01 

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

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

 

ทดสอบหาสวนผสมทางเคมี 

 พิจารณาผลการทดสอบวา
เปนไปตามขอกําหนดหรือ
ไม?  ถาเปนไปตามขอ 
กําหนด และเปนผลิตภัณฑไป
ทําขอ (8)  ถาเปนวัตถุดิบ ไป
ทําขอ (10)  ช้ินงานที่สง
ทดสอบจากภายนอก  ไปทํา
ขอ (11) ถาไมเปนไปตามขอ 
กําหนดไปทําขอ (7) 

เปล่ียนคุณภาพใหเปนไป 
ตามขอกําหนด  และเปนชั้นคุณ

ภาพที่เหมาะสม 

 

ทดสอบหาคุณสมบัติทางกล 

ใสขอมูลการทดสอบลงในระบบ 
คอมพิวเตอร 

A 
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ผูรับผิดชอบ       ระเบียบปฏิบัติงาน         ผูเกี่ยวของ 
 
 
 

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

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

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

รูปที่  4.16  แสดงระเบียบปฏิบัติงานการควบคุมการบริการการทดสอบ 
 

โดยในระเบียบการปฏิบัติงานดังกลาวมีการจัดทําวิธีการปฏิบัติงาน   (Work  
Instruction)  จํานวน  4  หนา  สําหรับการระบุหมายเลขของ  Sample  เพื่อปองกันการสับ
สนและทดสอบชิ้นงานผิดชิ้นรายละเอียดของวิธีการปฏิบัติงานดังกลาวแสดงดังรูปที่  4.17  
ซึ่งตรงกบัหนาในวิทยานิพนธจากหนา  113  ถึงหนา  116 

 
 
 
 
 

 

ออกใบรับรองคุณภาพสินคา 

รายงานสวนผสมทางเคมีของ 
Slab 

รายงานการทดสอบชิ้นงานจาก 
ภายนอก 

จัดทํารายงานประจําเดือน 
และรายงานประจําป 

A 
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การกําหนดหมายเลขชิ้นงานทดสอบ 

 

1. เกี่ยวกับการกําหนดหมายเลขชิ้นทดสอบ 
เพื่อใหการแสดงผลการทดสอบมีความถูกตองตรงกับชิ้นงานที่ผานการทดสอบ

จริงจากหองปฏิบัติการ  รวมทั้งการติดตามตรวจสอบขอมูลสามารถดําเนินการไดโดยไม
เกิดขอผิดพลาดหรือสับสน  อันเนื่องจากปริมาณงานทดสอบมีหลากหลาย  จึงมีขั้นตอน
การกําหนดหมายเลขชิ้นงานทดสอบขึ้นตามประเภทของชิ้นงานดังนี้ 

1-1) การกําหนดหมายเลขชิ้นงานสําหรับผลิตภัณฑ 
1-2) การกําหนดหมายเลขชิ้นงานสําหรับวัตถุดิบ 
1-3) การกําหนดหมายเลขชิ้นงานสําหรับชิ้นงานจากภายนอก 
1-4) การกําหนดหมายเลขชิ้นงานที่จะตรวจสอบโครงสรางจุลภาค 

 
2. วิธีดําเนินการ 

2.1 การกําหนดหมายเลขชิ้นงานสําหรับผลิตภัณฑ  (Hot  Rolled  Coils)  กําหนดใหใช
หมายเลขของ  Coil  Number  นั้นเปนหมายเลขของชิ้นงาน  โดยมีความหมาย
เหมือนกับความหมายของ  Coil  ID  นั้น  ๆ 
คือ  ประกอบดวยตัวเลข  9  หลัก  ดังตัวอยางตอไปนี้ 

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

หลักที่  1      เปนตัวเลขสุดทายของป  ค.ศ.  เชน  1996 – เลข  6 
หลักที่  2-3  เปนสัปดาหที่ของปนั้น  โดยเริ่มนับจากสัปดาหที่  1  ของเดือน 
                  มกราคมจนถึงสัปดาหที่  52  ของเดือนธันวาคม 
หลักที่  4-5  เปน  Program  การผลิตลําดับที่ของสัปดาหนั้น 
หลักที่  6-8  เปนลําดับชิ้นที่ของ  Hot  Rolled  Coils  เรียงตามลําดับของ 
                  Program   
หลักที่  9     เปนหมายเลขที่บอกถึงการแบง  Hot  Coils  เปนชิ้นยอย  ๆ  จาก 
                  Slab  ชิ้นเดียวกันโดยที่ถาแสดงเปน 
                  เลข  1  หมายถึง  ไมมีการตัดแบง           
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      เลข  2  หมายถึง  มีการแบงครึ่ง  Slab  ชิ้นนั้นขณะทําการผลิตที่  Hot 
                 Strip  Mill  โดยแตละชิ้นจาก  HSM  สามารถแบงเปน  3, 5, 7  เปน   

Coils  ที่แบงยอยจากมวนที่ลงทายดวย  1  และ  4, 6, 8  เปน  Coils   
ที่แบงยอยจากมวนที่ลงทายดวย  2 ที่  Hot  Finishing  Line  ถามี 
โปรแกรมการตัดแบงดังตัวอยางตอไปนี้ 
1. Coils  ID  623090091 

คือ  Hot  Rolled  Coils  ที่ผลิตในป  1996  สัปดาหที่  23  ของป   
อยูในโปรแกรมที่  9  ของสัปดาหและเปนชิ้นที่  9  ของโปรแกรม
โดยไมไดทําการแบงครึ่งวัตถุดิบ  (Slab)  ที่  HSM 

2.  Coil  ID  623090992 
คือ  Hot  Rolled  Coils  ที่ผลิตในป  1996  สัปดาหที่  23  ของป 
อยูในโปรแกรมที่  9  ของสัปดาหและเปนชิ้นที่  99  ของโปรแกรม
โดยไมไดทําการแบงครึ่งวัตถุดิบ  (Slab)  ที่  HSM  โดยมาจากชิ้นที่  
2  ของวัตถุดิบ  (Slab)  เดียวกับ  623090991 แตไดมีการแบงบน  
HSM 

2. Coil  ID  623090993  มีความหมายเหมือนกันแตเปน  Coils  ที่
แบงมาจาก  HFL  และแบงจาก  623090991  โดยที่มีคุณสมบัติ
เหมือนกันทุกประการ  แตตองการแบงตามน้ําหนักที่ลูกคาตองการ 

 
2.2  การกําหนดหมายเลขของชิ้นงานที่เปนวัตถุดิบ (Slab) 

ในกรณีของวัตถุดิบจะทําการกําหนดหมายเลขชิ้นงานตามกรณีตอไปนี้ 
1.2.1 กรณีตรวจสอบสวนผสมทางเคมีของ  Slab  ตามปกติ 
1.2.2 กรณีตรวจสอบสวนผสมทางเคมีของ  Slab  กรณีการ  Marking  บน  Slab  

ไมชัดเจนและตองใชหมายเลขสมมุติ  (Dummy  I.D)  โดยการกําหนด
หมายเลขของทั้ง  2  กรณีมีหลักการดังตอไปนี้ 
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กรณีตรวจสอบปกติ 

หมายเลขของชิ้นงานทดสอบจะใชหมายเลขของ  Slab  I.D  ที่
ฝายวางแผนการผลิตเปนผูกําหนดหมายเลขและมีความหมายเหมือนกับผู
ผลิต  Slab  ดวยคือ 

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

หลักที่  1      เปนอักษรยอเพื่อบอกใหทราบถึงผูจําหนาย  Slab  ดูราย
ละเอียดไดจากฝายวางแผนการผลิต 

หลักที่  2-7   เปนตัวเลขของการหลอมในขบวนการผลิต  Slab  ตามที่ผู
ผลิตกําหนดใช 

หลักที่  8-10 เปนลําดับชิ้นที่ของการหลอม  Slab  ในแตละครั้งซึ่งจะตรง
กับหมายเลขของผูผลิต 

 
กรณีตรวจสอบเพื่อแยกชิ้นคุณภาพของ  Slab  ที่ไมสามารถระบุ

หมายเลขไดใหใชหมายเลขสมมุติ 
(Dummy  No.)  ในกรณีนี้การกําหนดหมายเลขของวัตถุดิบจะเปน

ไปตามขอกําหนดของฝายวางแผน 
การผลิตคือ 

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

หลักที่  1       เปนรหัสยอของผูผลิตที่กําหนดโดย  SSI  เชนเดียวกับกรณี
ปกติ 

หลักที่  2-7   เปนตัวเลขเพื่อบงบอกวาเปนวัตถุดิที่การกําหนดหมายเลข
สมมุติให 

หลักที่  8-10 เปนลําดับชิ้นที่ของการกําหนดหมายเลขสมมุตินั้น 
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2.3  การกําหนดหมายเลขชิ้นงานทดสอบภายนอก 

เมื่อมีการสงสัยในผลการทดสอบและคุณภาพจริงของผลิตภัณฑที่ทางลูก
คาไดใชงานแลวและตองการใหทางบริษัททําการทดสอบซ้ํา  หรือหาสาเหตุของ
ความเสียหายรวมถึงชิ้นงานที่หนวยงานภายนอกรองขอใหทําการทดสอบ  การ
กําหนดหมายเลขของชิ้นงานจะแยกตางหากออกไปเปนอีกหลุมหนึ่งเพื่อใหสะดวก
ในการติดตามความคืบหนาของการทดสอบ  โดยมีการกําหนดหมายเลขชิ้นงานดัง
นี้ 

กําหนดหมายเลขของชิ้นงานโดยใชป/เดือน/ลําดับที่  ของชิ้นงานในแตละ
เดือนเปนตัวกําหนดดังตัวอยาง 

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

เชน   96 / 08 / 23 
หมายถึงชิ้นงานลําดับที่  23  ของเดือนที่  8  ในป  คศ.  1996 

 
2.4  การกําหนดหมายเลขชิ้นงาน  Metallography  ของวัตถุดิบหรือผลิตภัณฑ 

ใชหลักการเดียวกันกับงานทดสอบชิ้นงานจากภายนอก  แตจะใชหลักสุดทายของป  
ค.ศ.  เปนตัวเลขตัวหลังเพียงตัวเดียว  ตัวอยางเชน  6/08/23  มีความหมายเหมือน
กับชิ้นงานทดสอบจากภายนอกทุกอยาง  แตการใชสัญญลักษณของป  ค.ศ.  เพียง
ตัวเดียวจะเปนการแบงประเภทวาเปนชิ้นงานที่ทํา  Metallography   
หมายเหตุ  :  Metallography  เปนวิธีการตรวจสอบคุณสมบัติเหล็กกลาคารบอน  

มีรายละเอียดอยูในการทดสอบคุณสมบัติทางกล 
 

 
รูปที่  4.17  แสดงวิธีการระบุหมายเลขชิ้นงานตัวอยาง 
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นอกจากนั้นเพื่อใหชิ้นงานทดสอบมีความนาเชื่อถือเกี่ยวกับสภาพของชิ้นงานทดสอบ

กอนนํามาเตรียมเพื่อจะใชทดสอบจึงกําหนดใหมีการตรวจพินิจสภาพของชิ้นงานทดสอบ
กอนนํามาทําการทดสอบ  ซึ่งปจจุบันระบบที่ออกแบบใหมไดบังคับพนักงานที่มีหนา 
 
ที่ในการตรวจรับชิ้นงานตองทําการตรวจพินิจชิ้นงานทดสอบกอนนํามาเตรียมชิ้นงานทดสอบ
ที่พรอมทําการทดสอบ  และไดกําหนดใหบันทึกผลการตรวจสอบลงในบันทึกคุณภาพ  ซึ่งมี
ชื่อวา  “แบบฟอรมการรับชิ้นงานทดสอบ”  ตัวอยางของแบบฟอรมดังแสดงในรูปที่  4.18 

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

Sample  Reason 
Item Coil  No. 

Dimension  
(T x W) 

Commercial  
Quality Schedule Special 

Testing  
Unit  No. 

Finishing  
Temp. 

Coiling  
Temp. 

Sample  
Condition 

1          
2          
3          
4          
5          
6          
7          
8          
9          

10          
11          
12          
13          
14          
15          

 
รูปที่  4.18  แสดงตัวอยางแบบฟอรมรับชิ้นงานทดสอบ 
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ขอกําหนด  5.9  การประกันคุณภาพของการทดสอบและสอบเทียบ  (Assuring  the  quality  
of  test  and  calibration  items 

ในระบบเดิมถึงแมจะมีการ  Calibrate  เปนระยะเวลาแตการทําเฉพาะ  Calibration  
ไมสามารถรับประกันไดวาทุกครั้งที่มีการใชเครื่องเพื่อการทดสอบเครื่องยังคงมีความนาเชื่อ
ถือและพรอมที่จะใชทดสอบ  ดังนั้นจึงตองออกแบบระบบที่จะนํามาใชประกันคุณภาพ รวม
ถึงการทําบันทึกผลจากการปฏิบัติตามระบบเพื่อนํามาวิเคราะหหรือทบทวนเมื่อเคร่ืองมือได
ถูกใชไปในระยะเวลานานระบบประกันคุณภาพจะเปนตัวบอกใหเราทราบถึงความนาเชื่อถือ
ของเครื่องมือทดสอบในแตละชวงเวลา  โดยเครื่องมือที่ใชประกันคุณภาพก็จะแตกตางกันไป
ตามลักษณะของเครื่องมือทดสอบ  และระดับความนาเชื่อถือที่ตองการ  โดยสรุประบบ
ประกันคุณภาพของหองปฏิบัติการทดสอบของบริษัทตัวอยางที่ไดออกแบบไปสามารถแยก
ตามประเภทของเครื่องมือทดสอบดังนี้ 

 
-    เครื่องทดสอบแรงดึง  (Universal  testing  machine) 

1. Calibration  load  cell  และ  Extensometer 
2. ทดสอบเทียบกับชิ้นงานเดิม 
3. Inter  lab  กับ  Lab  ภายนอก 
4. เขารวมโครงการ  Proficiency  test 
5. วิเคราะหระบบการวัด  (MSA) 

-    เครื่องทดสอบสวนผสมทางเคมี 
1. ทดสอบเทียบกับวัสดุอางอิงภายใน  (IRM) 
2. ทดสอบเทียบกับวัสดุอางอิงจากภายนอก  ซึ่งเปนของหนวยงานที่ยอมรับใน

ระดับสากล  (SRM) 
3. เขารวมโครงการ  Proficiency  test 

 
ซึ่งกิจกรรมทั้งหมดดังกลาวขางตนไดถูกเขียนเปนระเบียบปฏิบัติงาน  (Procedure) 

และจัดทําเปน  QA  Program  เพื่อใชติดตามและบันทึกสถานะของกิจกรรม  รายละเอียด
ของระเบียบปฏิบัติงานและแผนการประกันคุณภาพดังแสดงในรูปที่  4.19  และ  4.20  ตาม
ลําดับ 
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 ผูรับผิดชอบ   ระเบียบปฏิบัติงาน   ผูเกี่ยวของ 
 
1.  Technical  Manager       
 
 
2.  หผ. งานทดสอบ       พ.ทดสอบทางกล 
         พ.ทดสอบทางเคมี 
         หนวยงานภายนอก 
         ที่ทางหอง Lab เลือก 
3.  หผ. งานทดสอบ        
 
 
 
4.  หง. ทดสอบทางกล       พ. ทดสอบทางกล 
     หง. ทดสอบทางเคมี       พ. ทดสอบทางเคมี 
 
 
5.  หง. ทดสอบทางกล       พ. ทดสอบทางกล 
     หง. ทดสอบทางเคมี       พ. ทดสอบทางเคมี 
 
 
 
6.  หง. ทดสอบทางกล       พ. ทดสอบทางกล 
     หง. ทดสอบทางเคมี       พ. ทดสอบทางเคมี 
   
 

รูปที่  4.19  แสดงระเบียบปฏิบัติงานการประกันคุณภาพ 
 
 

TM  กําหนดแผนการประกันคุณภาพ 

ดําเนินการตามแผนการประกันคุณ
ภาพที่วางไว 

ประเมินผลการดําเนินงานตามแผนวา
ผาน/ไมผานเกณฑที่กําหนด  ถาผาน

ไปที่ (4)  ถาไมผานไปที่  (5) 

ดําเนินการทดสอบตอเนื่องตาม
ปริมาณงานที่เขามา 

หยุดการทดสอบ  และทบทวนเพื่อหา
แนวทางแกไขจนกวาจะปกติจึงจะ
กลับไปดําเนินงานตามขอ  4 

บันทึกผลทั้งผาน/ไมผานลงบนแผน
รวมทั้งเก็บเอกสารอื่น  ๆ  ที่เกี่ยวของ 
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รูปที่  4.20  แสดงแผนการประกันคุณภาพ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 



 
บทที่  5 

การประยุกตใชระบบประกันความสามารถของหองปฏิบัติการทดสอบ 
 
 

 จากรายละเอียดในแตละขอกําหนดของระบบประกันความสามารถของหองปฏิบัติการทดสอบ
มาตรฐาน  (ISO/IEC  17025)  ที่ไดแสดงไวในบทที่  3  จนถึงสิ่งที่ไดออกแบบใหมหรือปรับปรุงจาก
ระบบเดิมในบทที่  4  การที่จะทําใหสาเหตุของปญหาที่ทําใหเกิดความไมนาเชื่อถือของผลทดสอบของ
หองปฏิบัติการทดสอบของบริษัทตัวอยางดังกลาว  จําเปนตองมีการประยุกตใชระบบที่ไดแสดงราย
ละเอียดไวแลวในบทที่  4  นั้นมีขอปลีกยอยมากมาย  ซึ่งในบางสวนก็สามารถประยุกตใชไดทันที  ใน
บางสวนก็มีขอจํากัดอันทั้งเนื่องจากเรื่องเวลาหรือเหตุผลทางเทคนิคทําใหไมสามารถประยุกตใชได  ซึ่ง
ในบทที่  5  นี้จะเปนการกลาวถึงรายละเอียดการประยกุตใชและขอจํากัดตาง  ๆ  จากรายละเอียดในบท
ที่  4 
 
5.1  รายละเอียดการประยุกตใชขอกําหนดของระบบประกันความสามารถหองปฏิบัติการ
ทดสอบ  (ISO/IEC 17025)  สามารถแสดงเปนตารางที่  5.1  เพื่องายตอการทําความเขาใจ 
 

รายละเอียดการประยุกตใช ชวงเวลาประยุกตใช ขอจํากัดหรือปญหา 
 
ขอกําหนด  5.2  บุคลากร  (Personnel) 
-  ประยุกตใชระเบียบปฏิบัติการ  เร่ืองการฝกอบ
รม  (Training  Procedure) 
-  การประยุกตใช  Job  Description  ใหมและตา
รางแสดงความสามารถของพนักงานหองปฏิบัติ
การทดสอบ 
 

 
ตุลาคม  45 

 
ตุลาคม  45 

 
ไมมี 

 
ไมมี 
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ขอกําหนด  5.3  ลักษณะของหองปฏิบัติการ
ทดสอบและสิ่งแวดลอม  (Accommodation  and  
Environmental) 
-  จัดทําแบบฟอรมบันทึกอุณหภูมิและความชื้น 
-  ระบบควบคุมการเขา-ออกของบุคคลที่ไมเกี่ยว
ของ 
-  แยกพื้นที่การทดสอบออกจากกิจกรรมอื่น  ๆ  
อยางชัดเจน 

 
 
 

พฤศจิกายน  45 
 

ตุลาคม  45 
 

ตุลาคม  45 

 
 
 

ไมมี 
 

ไมมี 
 

ไมมี 
ขอกําหนด  5.4  วิธีการทดสอบ,  สอบเทียบ  และ
พิสูจน  (Test  and  calibration  methods  and  
method  validation) 
-  การจัดทําระบบปฏิบัติงานและรายละเอียดการ
ปฏิบัติงานที่เปนมาตรฐานเดียวกัน 
-  ตารางเปรียบเทียบวิธีการทดสอบแรงดึงตาม
มาตรฐานสากลตาง  ๆ 
 
 
 
 
 
 
 
-  การทดสอบสวนผสมทางเคมีไดนําคูมือการใช
งานที่ติดมากับตัวเครื่องเปนรายละเอียดการ
ปฏิบัติงาน  ดังนั้นจําเปนตองทําการพิสูจนวิธี
ทดสอบโดยใช  SRM  (Standard  reference  
materials) 
-  การจัดทําวิธีการคํานวณคาความไมแนนอนใน
การวัด  (Measurement  Uncertainty) 

 
 
 

พฤศจิกายน  45 
 

พฤศจิกายน  45 
 
 
 
 
 
 
 
 

พฤศจิกายน  45 
 
 
 
 

ตุลาคม  45 

 
 
 

ไมมี 
 

ยังไมสามารถระบุไดแนชัด
วาสามารถทดสอบตามวิธี
การในทุกมาตรฐานที่ทําตา
รางเปรียบเทียบไวหรือไม  
เนื่องจากคาทางเทคนิค
บางอยางตองนํามาตรวจ
สอบกับความสามารถของ
เครื่องกอนวาสามารถทได
ในทางปฏิบัติหรือไม 

ไมมี 
 
 
 
 

ไมมี 
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ขอกําหนด  5.5  เครื่องมือและอุปกรณสําหรับการ
ทดสอบ  (Equipment) 
-  รายละเอียดการปฏิบัติงานการสอบเทียบที่จัด
ทําขึ้นใหม 
 
 
-  แผนการซอมบํารุงเครื่องจักร 
-  ประวัติการซอมบํารุงเครื่องจักร 
-  การติดสัญลักษณเตือนหาม  การปรับแตงและ
ระบบใส  Password  เพื่อปองกันการปรับเปลี่ยน
คาใน  Software 

 
 

วางแผนวาจะ
ประยุกตใช  
มกราคม  45 
 

ตุลาคม  45 
ตุลาคม  45 

พฤศจิกายน  45 
 

 
 

เนื่องจากตองรอใหรายการ
สอบเทียบของป 2545  ใน
หลาย  ๆ  รายการจบสิ้นลง
เสียกอน 

ไมมี 
ไมมี 
ไมมี 

ขอกําหนด  5.6  การสอบกลับได  (Measurement  
Traceability) 
-  มีการจัดทํารายละเอียดของผูรับเหมาชวงที่ได
รับการอนุญาต  รวมถึงเกณฑการประเมินผูรับ
เหมาชวงที่ตองใชบริการทางดานเทคนิค 
-  รายละเอียดการจัดเก็บ  SRM  และการจัดเก็บ  
SRM  ที่ถูกวิธีเพื่อใหคงสภาพและมีความนาเชื่อ
ถือตลอดเวลา 

 
 

ตุลาคม  45 
 
 

ตุลาคม  45 

 
 

ไมมี 
 
 

ตองติดตอขอคําแนะนํา
จากผูผลิต  เนื่องจากใน
เมืองไทยไมมีผูที่เชี่ยวชาญ
ในการจัดเก็บดังกลาว  ใน
ที่นี้ก็คือตองติดตอกับ NIST  
โดยตรงผานทาง  E-mail 
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ขอกําหนด  5.8  การดําเนินการทดสอบและสอบ
เทียบ  (Handling  of  test  and  calibration  
items) 
-  จัดทําระเบียบการปฏิบัติงานการควบคุมการ
บริการงานทดสอบขึ้นมาใหม 
-  การจัดทํารายละเอียดการปฏิบัติงานของการ
ระบุหมายเลข  Sample  เพื่อใหเกิดความชัดเจน
และเปนไปในแนวทางเดียวกัน 
-  การประยุกตใชแบบฟอรมการรับชิ้นงานทดสอบ
ใหม  ซึ่งจะมีการตรวจพินิจสภาพของ  Sample  
กอนนํามาเตรียมชิ้นงานทดสอบ 

 
 
 

ตุลาคม  45 
 

ตุลาคม  45 
 
 

ตุลาคม  45 

 
 
 

ไมมี 
 

ไมมี 
 
 

ไมมี 

ขอกําหนด  5.9  การประกันคุณภาพของการ
ทดสอบและสอบเทียบ  (Assuring  the  quality  
of  test  and  calibration  items) 
-  จัดทําระเบียบปฏิบัติงานสําหรับการประกันคุณ
ภาพ 
-  จัดทําแผนการประกันคุณภาพตามที่ระบุไวใน
ระเบียบปฏิบัติงาน 

 
 
 

พฤศจิกายน  45 
 

พฤศจิกายน  45 

 
 
 

ไมมี 
 

ถึงแมวาแผนสําหรับการประกัน
คุณภาพจะไดจัดทําเสร็จส้ิน
แลว  แตก็ยังไมประยุกตใชทั้ง
หมดโดยสมบูรณ  โดยแผนการ
ประยุกตใชจริงจะเริ่มในป  
2546  เนื่องจากมีกิจกรรมตาม
แผนในหลาย  ๆ  รายการที่ตอง
รอการบริการ  หรือจัดหาหนวย
งานที่จะใชบริการ 
-  การสอบเทียบ  Extensometer 
-  การเขารวม  Proficiency  
test  program 

 
ตารางที่  5.1  แสดงรายละเอียดการประยุกตใชขอกําหนดของหองปฏิบัติการทดสอบมาตรฐาน   
         (ISO/IEC  17025) 
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5.2 ขั้นตอนการประยุกตใชระบบที่ออกแบบตามขอกําหนดของระบบประกันความสามารถ

ของหองปฏิบัติการทดสอบ  (ISO/IEC 17025) 
จากตารางขางตนจะเห็นวาการประยุกตใชขอกําหนดตาง  ๆ  และระบบที่ออกแบบไวจะอยู

ในชวงเดือนตุลาคม – พฤศจิกายน  2545  โดยในบางขอกําหนดนั้นยังไมสามารถประยุกตใชได
ตองรอไปประยุกตใชในตนป  2546  ซึ่งเหตุผลตาง  ๆ  ในเรื่องขอจํากัดทั้งทางดาน  เวลา  และ
เทคนิคดังกลาวไวแลวดังตารางขางตน  อยางไรก็ตามการประยุกตใชระบบตาง  ๆ  ดังตารางขาง
ตนนั้นก็มีข้ันตอนยอยกอนการประยุกตใชซึ่งเห็นวาจําเปนตองกลาวถึง  เพื่อใหทราบวาการ
ประยุกตใชมีการรีดกุมเพียงพอหรือไมดังตอไปนี้ 
ขั้นตอนที่  1 

การอนุมัติใชระบบหรือเอกสารตาง  ๆ  ที่เปลี่ยนแปลงจากเดิมจะมีการนําเสนอเปนขั้นตอน
กอนอนุมัติใชตามสายการบังคับบัญชาดังนี้ 

- หัวหนางานที่รับผิดชอบโดยตรงในงานทดสอบนั้นเปนคนเสนอขอ 
- หัวหนาแผนกซึ่งเปนวิศวกรมีหนาที่ตรวจทานและแกไขรวมกับหัวหนางานเพื่อใหได

ระบบหรือเอกสารที่สมบูรณ 
- ผูจัดการสวนทบทวน  และตรวจสอบอีกครั้งหนึ่งกอนอนุมัติใช 

ข้ันตอนที่  2 
ฝกอบรมพนักงานทุกคนที่เกี่ยวของเพื่อใหเขาใจระบบที่ออกแบบใหม  พรอมทั้งเนนย้ําใน

สวนที่ตองปฏิบัติตามอยางเครงครัดเพื่อใหมีผลกระทบถึงการทดสอบนอยที่สุด  โดยมีขั้นตอนการ
ฝกอบรมดังนี้ 

- ฝกอบรมใหมีความรูความเขาใจในระบบประกันความสามารถของหองปฏิบัติการ
ทดสอบ   (ISO/IEC 17025)  อยางคราว  ๆ  โดยมุงเนนประโยชนที่จะไดรับจากการ
ประยุกตใชระบบดังกลาวโดยเนนในดานเทคนิค  รวมถึงสรุปขอกําหนดตาง  ๆ  ที่จะ
ประยุกตใชในอนาคตเพื่อใหพนักงานทราบวาจะตองมีสวนเขาไปเกี่ยวของในจุดใดหรือ
ข้ันตอนใดบาง 

- ฝกอบรมเชิงลึกในเรื่องเทคนิคท่ีพนักงานในแตละตําแหนงตองเขาไปเกี่ยวของกอนจะ
นําระบบหรือข้ันตอนนั้น  ๆ  ไปใช  เชน การอบรมวิธีการทดสอบเพื่อใหเปนไปตามมาตร
ฐานสากล  ซึ่งจําเปนตองอบรมและทําความเขาใจกับพนักงานกอนจะเริ่มใชราย
ละเอียดการปฏิบัติงาน  เพื่อใหพนักงานมีความเขาใจอยางถองแทเพื่อขจัดความเคยชิน
เกา  ๆ  ในการทํางานออก  ซึ่งการอบรมนี้จะมีการอบรมอยูหลายครั้งในกลุมพนักงานที่
แตกตางกันแลวแตความจําเปน 
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ขั้นตอนที่  3 

ทําการติดตามผลการอบรมโดยใหหัวหนางานหรือหัวหนาแผนกเขาไปสัมภาษณตรวจสอบ
ความเขาใจหลังจากดําเนินการเริ่มใชระบบในแตละสวนเพื่อใหเกิดความมั่นใจวาพนักงานมีความ
เขาใจ  และปฏิบัติตามระบบไดอยางถูกตอง  รวมถึงการรวบรวมปญหาที่อาจจะมีหลังจากประยุกต
ใชระบบจริงไปภายในระยะหนึ่ง 

โดยในการปฏิบัติดังกลาวขางตนจะนําไปสูการประยุกตใชขอกําหนดของระบบประกัน
ความสามารถหองปฏิบัติการทดสอบ  (ISO/IEC 17025)  ในอนาคตอีก  3  ขอคือ  ขอกําหนด  
4.13  การตรวจติดตามภายใน  (Internal  Audits)  และขอกําหนด  4.10  การดําเนินการแกไข  
(Corrective  Action)  อันจะนําไปสูการพัฒนาระบบอยางตอเนื่องของหองปฏิบัติการทดสอบของ
บริษัทดัวกลางดังกลาว  แตเนื่องจากระยะเวลาในการจัดทําวิทยานิพนธนี้จํากัด  จึงไมสามารถ
ประยุกตขอกําหนดทั้ง  3  ดังกลาวไดทัน  อีกทั้งขอกําหนดทั้ง  3  ไมไดเปนขอกําหนดที่สามารถแก
ปญหาของการศึกษาวิจัยในวิทยานิพนธฉบับนี้  จึงไมจําเปนที่ตองประยุกตใชในขณะนี้  แตจะนํา
ไปใสไวในขอเสนอแนะในบทถัดไป 

 
5.3 การติดตามผลการประยุกตใช 

นอกเหนือจากการติดตามผลในการประยุกตใชกับพนักงานที่เกี่ยวของเพื่อตรวจสอบความ
เขาใจ  และรับทราบปญหาตามรายละเอียดใน  5.2  แลวนั้นเพื่อใหทราบถึงความสัมฤทธิ์ผลของ
การประยุกตใชระบบจําเปนตองมีการเปรียบเทียบตัวชี้วัดเพื่อใหทราบถึงการพัฒนาของระบบที่จัด
ทําขึ้น  โดยจะทําการเปรียบเทียบในเรื่องที่ไดเก็บขอมูลหรือทําการศึกษาไวกอนปรับปรุงระบบ  โดย
ในที่นี้ไดแบงเปน  2  หัวขอ ตามที่ไดกลาวไวในวัตถุประสงคของวิทยานิพนธ 

1. ปริมาณการทดสอบซ้ําลดลงหรือไม 
2. ความนาเชื่อถือของผลทดสอบดีข้ึนหรือไม  โดยใชเทคนิค  MSA  (Measurement  

system  analysis)  เปนเครื่องมือในการวิเคราะหและเปรียบเทียบ  โดยจะทําการ
ทดลองตามเทคนิค  MSA  โดยขั้นตอนและปจจัยตาง  ๆ  เชน  จํานวนพนักงาน,  
จํานวนชิ้นงานทดสอบ  ฯลฯ  ตามกระบวนการเดิมที่ไดเคยทดลองไปกอนที่จะมีการ
ประยุกตใชระบบใหม  เพื่อใหมีปจจัยตาง  ๆ  ใกลเคียงกันมากที่สุด  ยกเวนวาการ
ทดลองแรกทํากอนที่จะมีประยุกตใชระบบ  และการทดลองอีกครั้งเปนการทดลองหลัง
จากประยุกตใชระบบใหมไปบางสวนแลว  ตามรายละเอียดที่ไดกลาวไปแลวในหัวขอ  
5.1  ตารางแสดงรายละเอียดของการประยุกตใชระบบ 
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สําหรับในรายละเอียดของการทดลองตามเทคนิค  MSA  จะไมขอกลาวซ้ําในบทนี้  แต

สามารถยอนกลับไปดูรายละเอียดไดในบทที่  2  หัวขอ  2.5  การวิเคราะหระบบการวัดในลักษณะ
สมบัติเชิงปริมาณหรือเชิงผันแปร 

 
5.4 ผลจากการประยุกตใช 

หลังจากประยุกตใชระบบทางหองปฏิบัติการทดสอบจึงไดดําเนินการเก็บผลเพื่อเปนการชี้
วัดประสทิธิผลของการดําเนินการจัดทําระบบหองปฏิบัติการทดสอบมาตรฐาน  โดยจะทําการวัดผล
ใน  2  จุดดังตอไปนี้ 
5.4.1  ปริมาณทดสอบซ้ํา 

กอนจะกลาวถึงปริมาณทดสอบซ้ําวากอนประยุกตใชระบบ  และหลังปรับปรุงใช
ระบบมีแนวโนมเปนอยางไร  จะขออธิบายขั้นตอนและหลักการในการทดสอบซ้ํากอนการ
ประยุกตใชระบบและหลังประยุกตใชระบบเสียกอนเพื่อทําความเขาใจกอนการเปรียบเทียบ
และแสดงผลใหเห็น  เนื่องจากการปรับเปลี่ยนหลักการในการทดสอบซ้ํา  เนื่องจากการ
ประยุกตใชระบบประกันความสามารถของหองปฏิบัติการทดสอบ  (ISO/IEC  17025)  นี่เอง
ที่ไดทําใหปริมาณทดสอบซ้ําลดลงอยางมาก  และมีความมั่นใจมากขึ้นในผลการทดสอบ  
รวมถึงการสงมอบผลิตภัณฑที่มีความเสี่ยงที่ออกนอกเกณฑมาตราฐานใหลูกคานอยลง 

กอนการประยุกตใชระบบนั้นเมื่อมีผลิตภัณฑที่ออกนอกเกณฑมาตรฐานในครั้งแรก
ทุกครั้งจะตองทําการทดสอบซ้ํา  เนื่องจากความไมมั่นใจในผลการทดสอบตองการยืนยันผล
อีกครั้ง  โดยการทดสอบซ้ําดังกลาวจะทําการทดสอบทั้งสวนผสมทางเคมีและคุณสมบัติ
เชิงกล  เพื่อดูความสอดคลองตาง  ๆ  ดวย 

หลังจากประยุกตใชระบบไดทําการเปลี่ยนหลักการในการทดสอบซ้ํา  โดยจะ
ทดสอบซ้ําเฉพาะชิ้นงานที่อยูนอกเกณฑมาตรฐาน  แตมีโอกาสที่จะอยูในเกณฑมาตราฐาน  
หรือชิ้นงานทดสอบที่มีผลอยูในเกณฑมาตรฐานแตอยูในชวงที่มีความเสี่ยงที่จะออกนอก
เกณฑมาตรฐานซึ่งรายละเอียดของตัวอยางการพิจารณาเปรียบเทียบเพื่อตัดสินใจทดสอบ
ซ้ําแสดงตามรูปที่  5.1  โดยคาที่ใชเปนตัวกําหนดความผันแปรที่อาจเกิดขึ้นไดจากการ
คํานวณคาความไมแนนอนของการวัด   (Measurement  Uncertainty)  ซึ่งไดจากการ
ประยุกตใชขอกําหนด  5.4  การสอบกลับไดของผลการวัด  (Measurement  Uncertainty)  
ที่ระบุวาการทดสอบตองจัดทําการระบุปจจัยหรือแหลงที่มาที่ทําใหเกิดความไมแนนอนใน
การวัด  รวมทั้งแสดงวิธีการคํานวณเพื่อใหทราบคาผันแปรที่อาจจะเกิดไดจากการทดสอบ  
จากการเปลี่ยนแปลงหลักการทดสอบซ้ําดังกลาวนี้เอง  ทําใหปริมาณทดสอบซ้ําลดลงอยาง
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มาก  เนื่องจากไมตองทดสอบซ้ําทุกชิ้นงานที่อยูนอกเกณฑมาตรฐานดังเชนแตกอนผล
ของการเปรียบเทียบปริมาณทดสอบซ้ํากอนและหลังประยุกตใชระบบดังแสดงในตารางที่  
5.2  และเพื่องายตอการทําความเขาใจจึงทําการแสดงการเปรียบเทียบผลทดสอบซ้ําดัง
แสดงในรูปที่  5.2 

      หมายเหตุ  :  บริเวณที่แรงเงา  คือ  บริเวณที่ถาผลทดสอบอยูในชวงดังกลาวจะทําการ 
   ทดสอบซ้ํา 

 

รูปที่  5.1  แสดงตัวอยางขอบเขตการควบคุม  เพื่อ  พิจารณาชิ้นงานทดสอบซ้ํา  
โดย     จากรูปเปนเหล็กเกรด  TISSS400  มีมาตราฐานควบคุมคาความตาน
ทานแรงดึงเทากับ  +  3.00  N/mm2 

 

     หมายเหตุ  :   การบันทึกขอมูลดิบที่ใชในการคํานวณปริมาณทดสอบซ้ําดังแสดงใน 
   ภาคผนวกที่  ข. 
 

ชวงเวลา กอนประยุกตใชระบบ 
(มกราคม 44 – กันยายน 45) 

หลังประยุกตใชระบบ 
(ตุลาคม 45 – ธันวาคม 45) 

ปริมาณทดสอบทั้ง 
หมด 

9862 1514 

ปริมาณทดสอบซ้ํา 382 19 
รอยละการทดสอบซ้ํา 3.87 1.26 

 

 ตารางที่  5.2  แสดงผลการเปรียบเทียบปริมาณทดสอบซ้ํากอน-หลังการประยุกตใชระบบ 

ความตานทานแรงดึง  (N/mm2)
513  Warning  limit
UCL
503  Warning  limit

403  Warning  limit
LCL
397  Warning  limit
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รูปที่  5.2  แสดงการเปรียบเทียบรอยละของการทดสอบซ้ําที่ลดได 

 
5.4.2  ความนาเชื่อถือของผลทดสอบ 

ดังที่ไดกลาวไวแลววาหลังจากดําเนินการประยุกตใชระบบเรียบรอยก็จะทําการ
วิเคราะหระบบการวัดอีกครั้งหนึ่งดวยเทคนิค  MSA  (Measurement  System  Analysis)  
ซึ่งการเปรียบเทียบจะมุงเนนไปยังรายการของผลทดสอบที่มีคา  P/TV  >  10%  ซึ่งอยูใน
เกณฑที่ควรปรับปรุง  รวมถึงรายการของผลการทดสอบที่มีคา  P/TV  >  30%  ซึ่งอยูใน
เกณฑที่ยอมรับไมได  โดยผลของการวิเคราะหระบบการวัดกอนการประยุกตใชระบบนั้นได
แสดงไวแลวในตารางที่  3.2  ซึ่งแสดงคาความผันแปรของเครื่องทดสอบความตานทานแรง
ดึง  2  เครื่อง  และตารางที่  3.3  แสดงคาความผันแปรของเครื่องทดสอบสวนผสมทางเคมี  
สําหรับผลของการวิเคราะหระบบการวัดหลังการประยุกตใชระบบนั้นไดดําเนินการหลังจาก
ประยุกตใชระบบไปไดระยะเวลาหนึ่ง  รายละเอียดของการประยุกตใชดังแสดงในตารางที่  
5.1  พบวาในรายการของการทดสอบที่อยูในเกณฑรับไดหมายถึง P/TV  < 10%  ถึงแมจะ
มีคาเพิ่มข้ึนบางแตก็ยังอยูในเกณฑที่รับได  สําหรับรายการทดสอบที่อยูในเกณฑรับไดแต
การปรับปรุง  และยอมรับไมไดนั้นมีการปรับปรุงขึ้นระดับหน่ึง  ดังรายละเอียดดังแสดงใน
ตารางที่  5.3  ซึ่งแสดงถึงการปรับปรุงของคา  P/TV  ของเครื่องทดสอบความตานทานแรง
ดึง 
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คา  P/TV 
ความตานทานแรงดึง จุดครากตัว รอยละการยืดตัว เครื่องทดสอบ 
กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง 

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

     
   ตารางที่  5.3  แสดงผลการเปรียบเทียบคา  P/TV  ของเครื่องทดสอบ 
            ความตานทานแรงดึงกอนหลังประยุกตใชระบบ 
 

เพื่อใหเห็นภาพควรเปรียบเทียบไดชัดเจนจึงขอแสดงในรูปของกราฟแทง  เพื่อแสดงการ
เปรียบเทียบผลจากตารางที่  5.3  ดังแสดงในรูปที่  5.3 

 
รูปที่  5.3  แสดงการเปรียบเทียบของคาของเครื่องทดสอบความตานทานแรงดึง 

  P/TV  กอนการประยุกตระบบ   และหลังการประยุกตระบบ 
 

จากตารางที่  5.3  และรูปที่  5.3  สรุปไดวาจุดครากตัวของเครื่อง  RMU  ที่ถึงแมอยูใน
เกณฑยอมรับได  แตการปรับปรุงนั้นมีคา  P/TV  ดีข้ึนกวาเดิมเล็กนอยแตก็ยังคงมากกวา  10 %  
ซึ่งตองปรับปรุงตอ 

สําหรับรอยละการยืดตัวของทั้ง  2  เครื่อง  ซึ่งมีคา  P/TV  อยูในเกณฑสูงมากกอนประยุกต
ใชระบบถึงแมหลังประยุกตใชระบบจะมีการปรับปรุงอยางมาก  แตก็ยังอยูในเกณฑที่ยอมรับไมได
อยู  ซึ่งคาดวานาจะเกิดจากการที่ขาดการสอบเทียบ  Extenso meter   
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ซึ่งจะมีการสอบเทียบหลังจากประยุกตใชระบบ  แตปจจุบันยังไมไดดําเนินการ  สาเหตุที่
สันนิษฐานดังกลาวเนื่องจาก  รายการอื่นที่ไมไดอาศัยการวัดระยะทางจาก  Extenso meter  ลวน
อยูในเกณฑยอมรับได 

สําหรับเครื่องมือทดสอบอีกรายการหนึ่งก็คือเครื่องมือทดสอบหาสวนผสมทางเคมีของ
เหล็ก  (Optical  Emission  Spectrometer)  นั้นก็ไดมีการวิเคราะหระบบการวัดหลังการประยุกต
ใชระบบเชนกัน  ซึ่งในหลักการในการดูผลในการปรับปรุงก็เชนเดียวกับความตานทานแรงดึงก็คือ  
คาที่อยูในเกณฑยอมรับไดคือ  P/TV  <  10%  ควรจะอยูในเกณฑเดิมหลังการปรับปรุง  สวนที่จะ
เนนและพิจารณาดูวาระบบการวัดมีการปรับปรุงขึ้นหรือไมคือ  รายการทดสอบที่มีคา  P/TV  >  
10%  แตไมเกิน  30%  วามีการปรับปรุงขึ้นหรือไมและรายการที่มีคา  P/TV  > 30%  ซึ่งอยูใน
เกณฑยอมรับไมไดมีการปรับปรุงจนอยูในเกณฑที่ รับไดหรือไม  โดยผลของคา  P/TV  กอน
ประยุกตใชระบบและหลังประยุกตใชระบบแสดงดังตารางที่  5.4 

 

คา  P/TV  ของแตละธาตุ 
คารบอน แมงกานีส ฟอสฟอรัส ซัลเฟอร อลูมิเนียม เครื่องทดสอบ 

กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง กอน หลัง 
ARL Fision 2460 3.27 4.01 0.96 0.54 29.86 11.8 56.36 24.03 11.48 18.99 

ตารางที่  5.4  ตารางแสดงการเปรียบเทียบคา  P/TV  ของเครื่องทดสอบ 
        สวนผสมทางเคมีกอนและหลังประยุกตใชระบบ 

 

เพื่อใหมองเห็นภาพการเปรียบเทียบไดงายขึ้นจึงไดนําผลจากตารางที่  5.4  มาแสดงผลใน
รูปกราฟแทงดังแสดงในรูปที่  5.4 

รูปที่  5.4  แสดงการเปรียบเทียบคา  P/TV  ของเครื่องทดสอบ 
 สวนผสมทางเคมีกอน  และหลังประยุกตใชระบบ 
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หมายเหตุ  :  สําหรับรายละเอียดเชนขอมูลดิบและวิธีการคํานวณ  เนื่องจากมีรายละเอียด มาก

จึงไดแสดงไวในภาคผนวกที่  ก. 2  วิธีการคํานวณคาความแปรปรวนของความ
แมนยําระบบการวัดโดยวิธีคาเฉลี่ย  และพิสัยหลังการปรับปรุง 

 
จากการเปรียบเทียบจะเห็นไดวาความผันแปรของระบบการวัดหลังประยุกตใชระบบหอง

ปฏิบัติการทดสอบมาตรฐานมีผลเปนที่นาพอใจระดับหนึ่ง  เนื่องจากรายการทดสอบของธาตุที่มี
ผลของคา  P/TV  ที่อยูในเกณฑยอมรับไดก็ยังคงอยูในเกณฑเดิม  แตสิ่งที่ไดคือคาซัลเฟอรที่กอน
ประยุกตใชระบบมีคาสูงมาก และอยูในเกณฑยอมรับไมไดกลับมาอยูในเกณฑยอมรับไดแตควร
ปรับปรุงตอ  รวมถึงคาฟอสฟอรัสที่กอนการประยุกตระบบเกือบอยูในเกณฑยอมรับไมได  แตหลัง
จากประยุกตระบบมีคา  P/TV  ที่ลดลงมาจนเกือบอยูในเกณฑยอมรับได  สวนธาตุก็ถือวาไมมี
การปรับปรุงและคอนขางมีความผันแปรมากขึ้นคืออลูมิเนียม  แตก็ยงัอยูในเกณฑที่ยอมรับไดแต
ควรปรับปรุงเชนเดิม  ซึ่งไมมีผลกระทบมากนัก  อยางไรก็ตามควรมีการวิเคราะหหาสาเหตุเบื้อง
ตนเพื่อปรับปรุงโดยขอสันนิษฐานเพื่อใชในการวิเคราะหปรับปรุงไดแสดงไวในขอเสนอแนะของ
บทที่  6 

จากการเปรียบเทียบทั้งหมดถึงแมวารายการทดสอบตาง  ๆ  ที่มีปญหาโดยสวนใหญจะมี
แนวโนมในทางที่ดีข้ึน  แตก็ยังตองถือวาบางรายการยังอยูในเกณฑยอมรับไมได  และบางรายการ
ก็ยังอยูในเกณฑยอมรับได  แตควรปรับปรุงตอซ่ึงตองอาศัยการพัฒนาและปรับปรุงระบบอยางตอ
เนื่อง  เนื่องจากระบบที่ออกแบบไวในปจจุบันในบางสวนก็ยังไมไดประยุกตใชทั้งหมด  เนื่องจาก
ติดขอจํากดัทางดานเวลา  และความขาดแคลนผูชํานาญในเมืองไทยกอนการใหบริการบางอยาง
เชน  การสอบเทียบ  Extenso meter  ซึ่งรายละเอียดของอุปสรรคและปญหา  รวมถึงขอเสนอแนะ
ตอในการปรับปรุงระบบเพื่อใหความผันแปรของระบบการวัดมีคาลดนอยลงกวาหลังจากประยุกต
ใชระบบลงไปอีกจะแสดงในบทถัดไป 



 
บทที่  6 

สรุปผลการวิจัยพรอมขอเสนอแนะ 
 
 

 เนื้อหาในบทนี้จะเปนการกลาวถึงอีกครั้งถึงสิ่งที่ไดจากการทําวิทยานิพนธฉบับนี้วามี
ประโยชน  หรือผลที่ไดรับในลักษณะสรุปอีกครั้ง  นอกจากนั้นยังจะมีการกลาวถึงขอจํากัด  หรือ
อุปสรรคตาง  ๆ  ที่พบในขณะที่ดําเนินการจัดทําวิทยานิพนธเพื่อเปนประโยชนกับผูที่จะนําระบบดัง
กลาวไปประยุกตใชจะทราบถึงขอจํากัด  หรืออุปสรรคกอนการออกแบบระบบ  สุดทายจะกลาวถึงขอ
เสนอแนะที่หองปฏิบัติการทดสอบของบริษัทตัวอยางสามารถนําไปปฏิบัติตอในอนาคต  เพื่อปรับปรุง
ระบบอยางตอเนื่องอันจะนําไปสูความนาเชื่อถือของผลทดสอบ  และประโยชนอ่ืน  ๆ  ที่จะเกิดกับ
หองปฏิบัติการทดสอบของบริษัทตัวอยางในอนาคต 
 ระบบคุณภาพเชิงเทคนิคสําหรับหองปฏิบัติการทดสอบไดพัฒนาหองปฏิบัติการทดสอบเดิม
ใหมีประสิทธิภาพมากขึ้นดังนี้ 

- ทําใหปริมาณทดสอบซ้ําลดลงจากเดิม 
- ความนาเชื่อถือของผลทดสอบในหลายรายการทดสอบปรับตัวดีขึ้น 
- ระบบเอกสารตาง  ๆ  มีการพัฒนาขึ้นอยางเปนระบบ  เชน  ระเบียบปฏิบัติงาน,  ราย

ละเอียดการปฏิบัติงาน,  บันทึกคุณภาพ  และเอกสารสนับสนุนอื่น  ๆ 
- สถานที่หรือหองทดสอบไดถูกแบงแยกโดยการระบุพื้นที่ตาง  ๆ  อยางชัดเจน  เชน  

บริเวณรับชิ้นงานทดสอบ,  พื้นที่เตรียมชิ้นงานทดสอบและพื้นที่ทดสอบระบบการควบ
คุมการเขา-ออก ของหองปฏิบัติการทดสอบ  เปนตน 

- วิธกีารทดสอบสอดคลองตามมาตรฐานสากลหรือถูกพิสูจนวามีความนาเชื่อถือ 
 
6.1 สรุปสิ่งที่ไดรับจากการออกแบบระบบ 

6.1.1 จากบทที่  5  จะเห็นไดวาการที่ประยุกตใชระบบทําใหเราทราบความไมแนนอนในการ
วัดแลวนํามาจัดทําเปนเกณฑในการทดสอบซ้ําทําใหปริมาณทดสอบซ้ําจากเดิม  
3.87%  ลดลงเหลือ  1.26%  ซึ่งถือวาเปนการลดลง  2.61%  ทําใหประหยัดคาใชจาย
ลดลงเปนอยางมาก 

6.1.2 ความผันแปรจากการทดสอบในหลาย  ๆ  รายการทดสอบที่อยูในเกณฑยอมรับไดแต
การปรับปรุง  รวมถึงอยูในเกณฑยอมรับไมไดมีการปรับตัวดีขึ้นถึง  5  รายการ  จาก  6  
รายการ  สําหรับ  1  รายการถคือธาตุอลูมิเนียมที่ไมมีการปรับตัวดีขึ้น  แตก็ยังอยูใน
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เกณฑที่ยอมรับไดแตควรปรับปรุงเหมือนเดิมกอนการประยุกตใชระบบ  จากการ
ปรับปรุงของคาความผันแปรในการวัดนี่เองสงผลถึงการยกระดับความสามารถในเชิง
เทคนิคในหองปฏิบัติการทดสอบของบริษัทตัวอยาง 

6.1.3 หองปฏิบัติการทดสอบมีระบบการดําเนินการตาง  ๆ  ทั้งที่ปรับปรุงจากระบบเดิมและ
ระบบที่ออกแบบใหมเพื่อเปนพื้นฐานในการพัฒนาคุณภาพทางเทคนิคของหองปฏิบัติ
การทดสอบอยางตอเนื่อง 

6.1.4 หองปฏิบัติการทดสอบไดจัดทําระบบเอกสารที่รองรับระบบใหม  ๆ  ที่ปรับปรุงหรือออก
แบบข้ึนทําใหเปนแนวทางในการจัดทําระบบเพื่อใหสอดคลองกับระบบหองปฏิบัติการ
ทดสอบมาตรฐาน  (ISO/IEC 17025)  ตอไปในอนาคต  รวมถึงเปนแนวทางใหหอง
ปฏิบตัิการทดสอบอื่นที่อยูในอุตสาหกรรมใกลเคียงกันดวย 

 
6.2 ขอจํากัดและอุปสรรค 

6.2.1 ขอจํากัดในเรื่องนโยบายของบริษัท 
เนื่องจากการดําเนินการจัดทําวิทยานิพนธฉบับดังกลาวจัดทําในบริษัทตัวอยาง  

ซึ่งระหวางดําเนินการอาจมีการเปลี่ยนแปลงนโยบาย  ซึ่งทําใหกระทบกับเวลาของการ
ดําเนินการตองถูกปรับเปลี่ยนจากแผนงานเดิมบอย  ๆ  เนื่องจากไมสามารถใช
ทรัพยากรตาง  ๆ  โดยเฉพาะทรัพยากรบุคคลที่มีอยูทํางานหลาย  ๆ  งานในขณะเดียว
กันได 

6.2.2 ขอจํากัดเรื่องการใหบริการทางเทคนิคในประเทศไทย 
เนื่องจากการจัดทําระบบหองปฏิบัติการทดสอบมาตรฐาน (ISO/IEC 17025)  

ที่เปนหัวใจสําคัญในวิทยานิพนธฉบับนี้มีหลาย  ๆ  ประเด็นที่ตองขอความชวยเหลือ
จากหนวยงานภายนอกในเรื่องการใหบริการทางเทคนิค  และการใหความรูคําปรึกษา
เฉพาะทาง  ยกตัวอยางเชน  การเขารวมโครงการทดสอบความชํานาญ  (Proficiency  
Test),  การสอบเทียบ  Extenso meter  และรายละเอียดการจัดเก็บวัสดุอางอิงมาตร
ฐาน  (Standard  Reference  Material,  SRM)  ฯลฯ  ซึ่งในประเทศไทยมีผูใหบริการ
นอยราย  หรือไมมีเลยทําใหตองเสียเวลาในการเสาะหาแหลงที่ใหบริการ  รวมถึงการติด
ตอขอใชบริการซึ่งสวนใหญจะตองติดตอไปยังตางประเทศ 

6.2.3 ขอจํากัดในเรื่องความรูความสามารถของพนักงาน 
เนื่องจากการประยุกตใชระบบหองปฏิบัติการทดสอบมาตรฐาน  (ISO/IEC  

17025)  จะมีในหลาย  ๆ  ขั้นตอนที่ตองนําความรูทางเทคนิคที่เกี่ยวกับสถิติมาประยุกต
ใช  แตโดยพื้นฐานพนักงานโดยสวนใหญไมมีความรูทางดานสถิติเลย  จึงจําเปนตอง
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อธิบายใหเขาใจในสวนที่ตองประยุกตใชกับการทํางาน  ซึ่งก็ถือเปนเรื่องยากที่ปรับ
ความคิด  หรือทักษะของพนักงานที่มีมาแตเดิม  โดยทํางานภายใตระเบียบปฏิบัติ
ประจํา  แตตองมาทํางานยุงยากมากขึ้นทําใหตองเสียเวลาในการปรับทัศนคติของ
พนักงาน 

 
6.3 ขอเสนอแนะในการพัฒนาระบบ 

6.3.1 ประยุกตใชขอกําหนดอื่นของระบบหองปฏิบัติการทดสอบมาตรฐาน  (ISO/IEC 17025)  
เพิ่มเติมเพื่อการพัฒนาอยางตอเนื่อง 

เนื่องจากขอจํากัดทางดานเวลาทําใหไมสามารถติดตามดูผลการประยุกตใช
ระบบในระยะยาวได  ซึ่งถึงแมผลจากการประยุกตระบบในเบื้องตนโดยภาพรวมอยูใน
เกณฑที่มีการปรับปรุงขึ้น  แตก็ยังมีผลของบางรายการทดสอบซึ่งอยูในเกณฑยอมรับได
แตควรปรับปรุง  และบางรายการทดสอบอยูในเกณฑยอมรับไมได  ดังนั้นในการทําให
เกิดการพัฒนาอยางตอเนื่อง  และปรับปรุงความนาเชื่อถือของผลทดสอบใหดีขึ้นกวา
ปจจุบันจําเปนตองประยุกตขอกําหนดของหองปฏิบัติการทดสอบมาตรฐาน  (ISO/IEC  
17025)  อีกในบางหัวขอดังตอไปนี้ 

ขอกําหนด  4.9  การควบคุมการทดสอบที่ไมเปนไปตามขอกําหนด  (Control  
of  non  conforming  testing)   

ขอกําหนด  4.10  การปฏิบัติการแกไข  (Corrective  Action) 
ขอกําหนด  4.11  การปฏิบัติการปองกัน  (Preventive  Action) 
ขอกําหนด  4.13  การตรวจติดตามภายใน  (Internal  Audits) 
 
ขอกําหนดทั้ง  4  ขางตนเปนขอกําหนดทางดานการจัดการ  ซึ่งไมไดประยุกต

ใชการจัดทําวิทยานิพนธ  เนื่องจากการประยุกตในวิทยานิพนธมุงเนนการประยุกตขอ
กําหนดในเชิงเทคนิค  แตขอกําหนดทั้ง  4  จะเปนกลไกที่ทําใหเกิดการคนหาปญหาใน
หองปฏิบัติการทดสอบที่อาจมีหลงเหลืออยูเพื่อนําไปสูการปฏิบัติการแกไขและปองกัน
เพื่อใหเกิดการพัฒนาระบบอยางตอเนื่อง 

6.3.2 พัฒนาไปสูกระบวนการควบคุมคุณภาพเชิงสถิติ 
เนื่องจากปจจบุันหองปฏิบัติการทดสอบของบริษัทอยางมีการบันทึกขอมูลคอน

ขางมาก  และเก็บไวเพียงเพื่อการสอบกลับกรณีมีปญหา  ซึ่งในความเปนจริงขอมูลดัง
กลาวมีประโยชนมากในการศึกษาและวิเคราะหเพื่อการประยุกตใชสถิติในการควบคุม
และปรับปรุงคุณภาพ 
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6.3.3 ควรมีระบบที่จัดเก็บขอมูลไดงายและนําออกมาใชไดรวดเร็ว 
เนื่องจากปจจุบันขอมูลของหองปฏิบัติการทดสอบโดยสวนใหญบันทึกอยูใน

แบบฟอรม  ดังนั้นถามีการจัดการนําขอมูลที่ไดมาเก็บในระบบคอมพิวเตอร  สําหรับ
การเรียกนํามาใชงานจะเปนประโยชนกับหองปฏิบัติการทดสอบเปนอยางมากในกรณทีี่
ตองการนําขอมูลมาวิเคราะห  หรือสอบกลับขอมูลในกรณีจําเปน 

6.3.4 ควรมีการปรับปรุงเพื่อลดความผันแปรของรายการทดสอบบางรายการที่อยูในเกณฑสูง  
และมีแนวโนมผันแปรมากขึ้นหลังการประยุกตระบบโดยมีขอแนะนําดังนี้ 
- สําหรับ  %  Elongation  นั้นที่มีคา  P/TV  > 30%  ควรดําเนินการนํา  Extenso  

M e t e r   ไปสอบเทียบ  จากนั้นทําการวิเคราะหดวยเทคนิค  M S A   อีกครั้ง 
- สําหรับคาอลูมิเนียมที่มีความผันแปรมากขึ้นนั้น  จากการวิเคราะหพบวาคาความ

ผันแปรจากคน  (AV)  และกระบวนการ (PV)  ดีขึ้น  แตคาผันแปรจากเครื่องมาก
ข้ึน  (EV)  ดังนั้นควรจะมีการ  Maintenance  เครื่องจักรใหมโดยผูชํานาญเพื่อเปน
การลดคาแปรผันจากเครื่องจักร  ซึ่งหลังจาก  Maintenance  เครื่องจักรแลวทําการ
วิเคราะหดวยเทคนิค  MSA  อีกครั้ง 

 
6.4 ประโยชนในการประยุกตของผลวิจัยที่ได 

6.4.1 สามารถนําแนวทางการวิเคราะหระบบการวัดไปใชกับเครื่องมือวัดชนิดอื่น  ๆ  ทั้งใน
หองปฏิบัติการทดสอบเอง  และที่อยูในสายการผลิต 

6.4.2 เพิ่มความเขาใจในระบบคุณภาพความเขาในในสาเหตุของความแปรปรวนของระบบ
การวัด 

6.4.3 สามารถนําแนวทางการดําเนินการวิเคราะหระบบการวัดไปใชเปนแนวทางสําหรับโรง
งานอื่น  ๆ  ที่สนใจ 

6.4.4 เปนแนวทางการทําวิจัยตอเนื่องไปยังการควบคุมคุณภาพเชิงสถิติ 
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วิธีการคํานวณคาความแปรปรวนของความแมนยําของ 
ระบบการวัดโดยวิธีคาเฉลี่ยและพิสัยกอนปรับปรุง 
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เครื่องทดสอบ        Tensile RMU 
พารามิเตอร     ULTIMATE  TENSILE  
STRENGTH 
ขอกําหนดเฉพาะ  หนวย ( N/mm2) 

 

พนักงาน A B C D E คาแทจริง 
Coil No. ครั้งที่1 ครั้งที่ 2 พิสัย ครั้งที่ 1  ครั้งที่ 2  พิสัย ครั้งที่ 1  ครั้งที่ 2  พิสัย ครั้งที่ 1  ครั้งที่ 2  พิสัย ครั้งที่ 1  ครั้งที่ 2 พิสัย (X) 

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

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

RB =  2.134 2 3.27 3.50*3.27 = 11.44 

 

X ‘min =  374.175 

RC =  4.959                                         R(X’)  =    8.942 

RD =  2.415 

 

 

 

RE = 5.665 
R”  =  3.500 

 

 

 

 

Rp      =    464.479 – 304.702       
          =    159.777 

RA    =   คาพิสัยเฉลี่ยของพนักงาน A ที่วัดได 
R”     =   คาพิสัยเฉลี่ยของพนักงานวัดทุกคน 
X’      =   คาเฉลี่ยที่พนักงานแตละคนวัดได 
X”      =   คาแทจริงของชิ้นงานแตละเบอร 
Xav      =  คาเฉลี่ยของชิ้นงานทุกชิ้นจากพนักงานวัดทุกคน 
Rp     =   พิสัยของคาแทจริงของชิ้นงานที่ทดลอง 
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การวิเคราะหคา  ULTIMATE TENSILE STRENGTH ของเครื่อง TENSILE RMU 
 
การทวนสอบคุณภาพของขอมูล 
 จากผลการทดลอง จะหาคาของ R  ที่แสดง Repeatability ในการวัดไดดังนี้ 

R “= 3.50 
UCLR = D4R” = 3.27*3.50 = 11.44 
( D4จากจํานวนการทดลอง 2 คร้ัง มีคา เทากับ 3.27 ) 
หมายความวา เมื่อการวัดครั้งนี้สามารถแยกความแตกตางอยางสุมไดแลว พบวา 

ความแตกตางของการวัดซ้ําจากสาเหตุธรรมชาติ ในการวัดคา ULTIMATE TENSILE 
STRENGTH จะมีคาไมเกิน 11.44 ซึ่งจากการทดลอง พบวาคาวัดทุกคาเปนไปตามธรรมชาติ 

 
การคํานวณคา REPEATABILITY 

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

แสดงวา EV ที่ไดมีความหมายวา ในการวัดซ้ําดวยระบบการวัดนี้ไดคาความผันแปร  + 7.98  
รอบคาจริงของงาน 
 
การคํานวณคา REPRODUCIBILITY 

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

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

แตคา AV ที่ไดยังตองมีการปรับคาอีก โดยการหักคา Repeatability ในประชากรออกไป ดังนั้น 
AV   =  √( 24.222-15.962/3*2)    = 23.33 
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มีความหมายวา ในระบบการวัดนี้จะมีความผันแปรเนื่องจากความแตกตางของพนักงาน

วัด = + 11.66 รอบคาจริงของงาน 
 
การคํานวณคา GR&R  

GR&R =√( 23.332+15.962 )  = 28.27 
 

การคํานวณคาความผันแปรของกระบวนการ 
สามารถทําไดโดยการเฉลี่ยออกของคา Repeatability และ Reproducibility เพื่อการประมาณ

คาที่แทจริงของตัวอยางชิ้นงาน 
      UCLx     =    Xav +A2R” 
                            =   379.88  +  ( 0.57*3.50 ) 
                                           =   381.875 

CLx        =   379.88 
LCLx      =    Xav – A2R” 

                            =   377.885 
 

ในกรณีนี้พบวา X’ ออกนอกพิกัดคอนขางมาก แสดงวาระบบการวัดสามารถประเมินความผัน
แปรของกระบวนการได โดยที่ 

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

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

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

     TV   =  √ (431.562 +28.272 )           =  432.48 
 
การประเมินผลระบบการวัด  

จาก P/TV  =GR&R/ ความผันแปรของกระบวนการ  *100 % 
จะไดวา   P/TV  = 28.27/432.48 *100%  = 6.54% 
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หมายความวา ถาความผันแปรของกระบวนการมีคา 100 แลว จะมีความผันแปรเนื่องจาก

การวัด 6.54% 
จากเกณฑการยอมรับ ระบบการวัดนี้ สามารถยอมรับได  
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เครื่องทดสอบ        Tensile RMU 
พารามิเตอร     UPPER YIELD POINT 
ขอกําหนดเฉพาะ  หนวย ( N/mm2) 

 

พนักงาน A B C D E คาแทจริง 
Coil No. ครั้งที่1 ครั้งที่ 2 พิสัย ครั้งที่ 1  ครั้งที่ 2  พิสัย ครั้งที่ 1  ครั้งที่ 2  พิสัย ครั้งที่ 1  ครั้งที่ 2  พิสัย ครั้งที่ 1  ครั้งที่ 2 พิสัย (X) 

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

 
 

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

RB =  2.602 2 3.27 8.067*3.27 = 26.38 

 

X ‘min =  264.188 

RC =  4.380                                         R(X’)  =    12.751 

RD =  6.041 

 

 

 

RE = 10.413 
R”  =  8.067 

 

 

 
 

Rp      =    339.327 – 209.092       
          =    130.235 

RA    =   คาพิสัยเฉลี่ยของพนักงาน A ที่วัดได 
R”     =   คาพิสัยเฉลี่ยของพนักงานวัดทุกคน 
X’      =   คาเฉลี่ยที่พนักงานแตละคนวัดได 
X”      =   คาแทจริงของชิ้นงานแตละเบอร 
Xav      =  คาเฉลี่ยของชิ้นงานทุกชิ้นจากพนักงานวัดทุกคน 
Rp     =   พิสัยของคาแทจริงของชิ้นงานที่ทดลอง 
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การวิเคราะหคา  % UPPER  YIELD  POINT  ของเครื่อง TENSILE RMU 
 
การทวนสอบคุณภาพของขอมูล 
 จากผลการทดลอง จะหาคาของ R  ที่แสดง Repeatability ในการวัดไดดังนี้ 

R“= 8.067  
UCLR = D4R” = 3.27*8.067 = 26.38 
( D4จากจํานวนการทดลอง 2 คร้ัง มีคา เทากับ 3.27 ) 
หมายความวา เมื่อการวัดครั้งนี้สามารถแยกความแตกตางอยางสุมไดแลว  พบวาความแตก

ตางของการวัดซ้ําจากสาเหตุธรรมชาติ ในการวัดคา  UPPER  YIELD  POINT จะมีคาไมเกิน 26.38 ซึ่ง
จากการทดลอง พบวาคาวัดทุกคาเปนไปตามธรรมชาติ 
 
การคํานวณคา REPEATABILITY 

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

แสดงวา EV ที่ไดมีความหมายวา ในการวัดซ้ําดวยระบบการวัดนี้ไดคาความผันแปร  + 18.39  
รอบคาจริงของงาน 
 
การคํานวณคา REPRODUCIBILITY 

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

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

แตคา AV ที่ไดยังตองมีการปรับคาอีก โดยการหักคา Repeatability ในประชากรออกไป ดังนั้น 
AV   =  √( 34.542-36.792/3*2)    = 31.10 
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มีความหมายวา ในระบบการวัดนี้จะมีความผันแปรเนื่องจากความแตกตางของพนักงานวัด = 

+ 15.55 รอบคาจริงของงาน 
 
การคํานวณคา GR&R  

GR&R =√( 31.102+36.792 )  = 48.17 
 
การคํานวณคาความผันแปรของกระบวนการ 

สามารถทําไดโดยการเฉลี่ยออกของคา Repeatability และ Reproducibility เพื่อการประมาณ
คาที่แทจริงของตัวอยางชิ้นงาน 
      UCLx    =   Xav  +A2R” 
                         =   269.825  +  ( 0.57*8.067 ) 
                                     =   274.423 

CLx       =  269.825 
LCLx    =   Xav – A2R” 

                         =  265.227 
 

ในกรณีนี้พบวา X’  ออกนอกพิกัดคอนขางมาก แสดงวาระบบการวัดสามารถประเมินความผัน
แปรของกระบวนการได โดยที่ 

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

      PV  = 5.15*Rp/d2* 

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

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

 
การประเมินผลระบบการวัด  

จาก P/TV  =GR&R/ ความผันแปรของกระบวนการ  *100 % 
จะไดวา   P/TV  = 48.17/355.048 *100%  = 13.57% 
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หมายความวา ถาความผันแปรของกระบวนการมีคา 100 แลว จะมีความผันแปรเนื่องจากการ

วัด = 13.57% 
จากเกณฑการยอมรับ ระบบการวัดนี้ ยอมรับได แตตองทําการปรับปรุง 
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เครื่องทดสอบ        Tensile RMU 
พารามิเตอร      % Elongation 
ขอกําหนดเฉพาะ _____________________ 

 

พนักงาน A  B C D E คาแทจริง 
Coil No. ครั้งที่1 ครั้งที่ 2 พิสัย ครั้งที่ 1  ครั้งที่ 2  พิสัย ครั้งที่ 1  ครั้งที่ 2  พิสัย ครั้งที่ 1  ครั้งที่ 2  พิสัย ครั้งที่ 1  ครั้งที่ 2 พิสัย ( X” ) 

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

 
            . 

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

 

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

 

 

 
RE = 1.87 
R” =  1.47 

 

 

        
 
 

Rp       =     40.20-34.47 
            =      5.73 

RA    =   คาพิสัยเฉลี่ยของพนักงาน A ที่วัดได 
R”     =   คาพิสัยเฉลี่ยของพนักงานวัดทุกคน 
X’      =   คาเฉลี่ยที่พนักงานแตละคนวัดได 
X”      =   คาแทจริงของชิ้นงานแตละเบอร 
Xav      =  คาเฉลี่ยของชิ้นงานทุกชิ้นจากพนักงานวัดทุกคน 
Rp     =   พิสัยของคาแทจริงของชิ้นงานที่ทดลอง 
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การวิเคราะหคา  % ELONGATION ของเครื่อง TENSILE RMU 
 
การทวนสอบคุณภาพของขอมูล 
 จากผลการทดลอง จะหาคาของ R  ที่แสดง Repeatability ในการวัดไดดังนี้ 

R“= 1.47  
UCLR = D4R” = 3.27*1.47 = 4.80 
( D4จากจํานวนการทดลอง 2 คร้ัง มีคา เทากับ 3.27 ) 

หมายความวา เมื่อการวัดครั้งนี้สามารถแยกความแตกตางอยางสุมไดแลว  ความแตก
ตางของการวัดซ้ําจากสาเหตุธรรมชาติ ในการวัดคา %ELONGATION จะมีคาไมเกิน 4.80 ซึ่ง
จากการทดลอง พบวาคาวัดทุกคาเปนไปตามธรรมชาติ 

 
การคํานวณคา REPEATABILITY 

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

แสดงวา EV ที่ไดมีความหมายวา ในการวัดซ้ําดวยระบบการวัดนี้ไดคาความผันแปร  + 3.35  
รอบคาจริงของงาน 
 
การคํานวณคา REPRODUCIBILITY 

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

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

แตคา AV ที่ไดยังตองมีการปรับคาอีก โดยการหักคา Repeatability ในประชากรออกไป ดังนั้น 
AV   =  √( 5.452-6.702/3*2)    = 4.71 
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มีความหมายวา ในระบบการวัดนี้จะมีความผันแปรเนื่องจากความแตกตางของพนักงานวัด = 

+ 2.35 รอบคาจริงของงาน 
 
การคํานวณคา GR&R  

GR&R =√( 6.702+4.712 )  = 8.19 
 

การคํานวณคาความผันแปรของกระบวนการ 
สามารถทําไดโดยการเฉลี่ยออกของคา Repeatability และ Reproducibility เพื่อการประมาณ

คาที่แทจริงของตัวอยางชิ้นงาน 
      UCLx    =   Xav  +A2R” 
                           =   37.01  +  ( 0.57*1.47 ) 
                                          =   37.856 

CLx       =  37.01 
LCLx    =   Xav – A2R” 

                           =  36.166 
ในกรณีนี้พบวา X’  ออกนอกพิกัดคอนขางมาก แสดงวาระบบการวัดสามารถประเมินความผัน

แปรของกระบวนการได โดยที่ 
    Rp     =   X”max  - X”min 

                  =  40.20-34.47 
                     = 5.73 

      PV  = 5.15*Rp/d2* 

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

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

 
การประเมินผลระบบการวัด  

จาก P/TV  =GR&R/ ความผันแปรของกระบวนการ  *100 % 
จะไดวา   P/TV  = 8.19/17.51 *100%  = 46.77% 
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หมายความวา ถาความผันแปรของกระบวนการมีคา 100 แลว จะมีความผันแปรเนื่องจากการ

วัด =46.77% 
จากเกณฑการยอมรับ ระบบการวัดนี้ ไมสามารถยอมรับได ตองรีบทําการแกไขปรับปรุง 
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เครื่องทดสอบ        Tensile Zwick 
พารามิเตอร     ULTIMATE  TENSILE  
STRENGTH 
ขอกําหนดเฉพาะ  หนวย ( N/mm2) 

 

พนักงาน A B C D E คาแทจริง 
Coil No. ครั้งที่1 ครั้งที่ 2 พิสัย ครั้งที่ 1  ครั้งที่ 2  พิสัย ครั้งที่ 1  ครั้งที่ 2  พิสัย ครั้งที่ 1  ครั้งที่ 2  พิสัย ครั้งที่ 1  ครั้งที่ 2 พิสัย (X) 

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

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

RB =  2.84 2 3.27 3.34*3.27 = 10.92 

 

X ‘min =  397.83 

RC =  3.41                                         R(X’)  =   1.95 

RD =  2.49 

 

 

 

RE =  2.69 
R”  =  3.34 

 

 

 
 

Rp      =    484.115 – 315.745       
          =    168.57 

RA    =   คาพิสัยเฉลี่ยของพนักงาน A ที่วัดได 
R”     =   คาพิสัยเฉลี่ยของพนักงานวัดทุกคน 
X’      =   คาเฉลี่ยที่พนักงานแตละคนวัดได 
X”      =   คาแทจริงของชิ้นงานแตละเบอร 
Xav      =  คาเฉลี่ยของชิ้นงานทุกชิ้นจากพนักงานวัดทุกคน 
Rp     =   พิสัยของคาแทจริงของชิ้นงานที่ทดลอง 
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การวิเคราะหคา  ULTIMATE TENSILE STRENGTH ของเครื่อง TENSILE Zwick 
 
การทวนสอบคุณภาพของขอมูล 
 จากผลการทดลอง จะหาคาของ R  ที่แสดง Repeatability ในการวัดไดดังนี้ 

R “= 3.34 
UCLR = D4R” = 3.27*3.34 = 10.92 
( D4จากจํานวนการทดลอง 2 คร้ัง มีคา เทากับ 3.27 ) 
หมายความวา เมื่อการวัดครั้งนี้สามารถแยกความแตกตางอยางสุมไดแลว พบวา ความแตก

ตางของการวัดซ้ําจากสาเหตุธรรมชาติ ในการวัดคา ULTIMATE TENSILE STRENGTH จะมีคาไมเกิน 
10.92 ซึ่งจากการทดลอง พบวาคาวัดทุกคาเปนไปตามธรรมชาติ 
 
การคํานวณคา REPEATABILITY 

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

แสดงวา EV ที่ไดมีความหมายวา ในการวัดซ้ําดวยระบบการวัดนี้ไดคาความผันแปร  + 7.62  
รอบคาจริงของงาน 
 
การคํานวณคา REPRODUCIBILITY 

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

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

แตคา AV ที่ไดยังตองมีการปรับคาอีก โดยการหักคา Repeatability ในประชากรออกไป ดังนั้น 
AV   =  √( 5.272-15.232/3*2)    =  คาติดลบ  =  0 
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มีความหมายวา ในระบบการวัดนี้จะมีความผันแปรเนื่องจากความแตกตางของพนักงานวัด

รอยมาก  รอบคาจริงของงาน 
 
การคํานวณคา GR&R  

GR&R =√( 0+15.232 )  = 15.23 
 

การคํานวณคาความผันแปรของกระบวนการ 
สามารถทําไดโดยการเฉลี่ยออกของคา Repeatability และ Reproducibility เพื่อการประมาณ

คาที่แทจริงของตัวอยางชิ้นงาน 
      UCLx     =    Xav +A2R” 
                          =   398.68  +  ( 0.57*3.34 ) 
                                      =   400.584 

CLx        =   398.68 
LCLx      =    Xav – A2R” 

                          =   396.78 
 

ในกรณีนี้พบวา X’ ออกนอกพิกัดคอนขางมาก แสดงวาระบบการวัดสามารถประเมินความผัน
แปรของกระบวนการได โดยที่ 

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

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

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

     TV   =  √ (454.772 + 15.232 )           =  455.02 
 
การประเมินผลระบบการวัด  

จาก P/TV  =GR&R/ ความผันแปรของกระบวนการ  *100 % 
จะไดวา   P/TV  = 15.23/455.02 *100%  = 3.35% 
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หมายความวา ถาความผันแปรของกระบวนการมีคา 100 แลว จะมีความผันแปรเนื่องจากการ

วัด = 3.35% 
จากเกณฑการยอมรับ ระบบการวัดนี้ สามารถยอมรับได  
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เครื่องทดสอบ        Tensile Zwick 
พารามิเตอร     UPPER YIELD POINT 
ขอกําหนดเฉพาะ  หนวย ( N/mm²) 

 

พนักงาน A B C D E คาแทจริง 
Coil No. ครั้งที่1 ครั้งที่ 2 พิสัย ครั้งที่ 1  ครั้งที่ 2  พิสัย ครั้งที่ 1  ครั้งที่ 2  พิสัย ครั้งที่ 1  ครั้งที่ 2  พิสัย ครั้งที่ 1  ครั้งที่ 2 พิสัย (X) 

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

 
 

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

RB =  6.06 2 3.27 4.66*3.27 = 15.24 

 

X ‘min =  285.19 

RC =  6.10                                         R(X’)  =  5.41 

RD =  0.69 

 

 

 

RE =  2.70 
R”  =  4.66 

 

 

Rp      =    348.239 –  227.683      
          =    120.556 

RA    =   คาพิสัยเฉลี่ยของพนักงาน A ที่วัดได 
R”     =   คาพิสัยเฉลี่ยของพนักงานวัดทุกคน 
X’      =   คาเฉลี่ยที่พนักงานแตละคนวัดได 
X”      =   คาแทจริงของชิ้นงานแตละเบอร 
Xav      =  คาเฉลี่ยของชิ้นงานทุกชิ้นจากพนักงานวัดทุกคน 
Rp     =   พิสัยของคาแทจริงของชิ้นงานที่ทดลอง 
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การวิเคราะหคา  % UPPER  YIELD  POINT  ของเครื่อง TENSILE Zwick 
 
การทวนสอบคุณภาพของขอมูล 
 จากผลการทดลอง จะหาคาของ R  ที่แสดง Repeatability ในการวัดไดดังนี้ 

R“= 4.66  
UCLR = D4R” = 3.27*4.66 = 15.24 
( D4จากจํานวนการทดลอง 2 คร้ัง มีคา เทากับ 3.27 ) 
หมายความวา เมื่อการวัดครั้งนี้สามารถแยกความแตกตางอยางสุมไดแลว  พบวาความแตก

ตางของการวัดซ้ําจากสาเหตุธรรมชาติ ในการวัดคา  UPPER  YIELD  POINT จะมีคาไมเกิน 15.24 ซึ่ง
จากการทดลอง พบวาคาวัดทุกคาเปนไปตามธรรมชาติ 
 

การคํานวณคา REPEATABILITY 
   EV      =   5.15 R”/d2                                                    ( d 2 = 1.128  ) 

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

แสดงวา EV ที่ไดมีความหมายวา ในการวัดซ้ําดวยระบบการวัดนี้ไดคาความผันแปร  + 10.63  
รอบคาจริงของงาน 
 

การคํานวณคา REPRODUCIBILITY 
R(x’)      =   X’max  -  X’min 
             =  290.60 – 285.19 
             =  5.41 

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

แตคา AV ที่ไดยังตองมีการปรับคาอีก โดยการหักคา Repeatability ในประชากรออกไป ดังนั้น 
 

AV   =  √( 14.662-21.252/3*2)    = 11.82 
 
 



 

 

133
 

มีความหมายวา ในระบบการวัดนี้จะมีความผันแปรเนื่องจากความแตกตางของพนักงานวัด = 
+ 5.91 รอบคาจริงของงาน 
 
การคํานวณคา GR&R  

GR&R =√( 11.822+21.252 )  = 24.32 
 

การคํานวณคาความผันแปรของกระบวนการ 
สามารถทําไดโดยการเฉลี่ยออกของคา Repeatability และ Reproducibility เพื่อการประมาณ

คาที่แทจริงของตัวอยางชิ้นงาน 
      UCLx    =   Xav  +A2R” 
                         =   288.40  +  ( 0.57*4.66 ) 
                                     =   291.06 

CLx       =  288.40 
LCLx    =   Xav – A2R” 

                         =  285.74 
 

ในกรณีนี้พบวา X’  ออกนอกพิกัดคอนขางมาก แสดงวาระบบการวัดสามารถประเมินความผัน
แปรของกระบวนการได โดยที่ 

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

      PV  = 5.15*Rp/d2* 

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

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

 
การประเมินผลระบบการวัด  

จาก P/TV  =GR&R/ ความผันแปรของกระบวนการ  *100 % 
จะไดวา   P/TV  = 24.32/326.53 *100%  = 7.44% 



 

 

134
 
หมายความวา ถาความผันแปรของกระบวนการมีคา 100 แลว จะมีความผันแปรเนื่องจากการ

วัด = 7.44% 
จากเกณฑการยอมรับ ระบบการวัดนี้ สามารถยอมรับได 
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เครื่องทดสอบ        Tensile Zwick 
พารามิเตอร      % Elongation 
ขอกําหนดเฉพาะ _____________________ 

 

พนักงาน A  B C D E คาแทจริง 
Coil No. ครั้งที่1 ครั้งที่ 2 พิสัย ครั้งที่ 1  ครั้งที่ 2  พิสัย ครั้งที่ 1  ครั้งที่ 2  พิสัย ครั้งที่ 1  ครั้งที่ 2  พิสัย ครั้งที่ 1  ครั้งที่ 2 พิสัย ( X” ) 

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

 
            . 

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

 

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

 

 

 
RE = 12.42 
R” =  3.49 

 

 

        
 
 

Rp       =     38.55 – 32.02 
            =     6.53 

RA    =   คาพิสัยเฉลี่ยของพนักงาน A ที่วัดได 
R”     =   คาพิสัยเฉลี่ยของพนักงานวัดทุกคน 
X’      =   คาเฉลี่ยที่พนักงานแตละคนวัดได 
X”      =   คาแทจริงของชิ้นงานแตละเบอร 
Xav      =  คาเฉลี่ยของชิ้นงานทุกชิ้นจากพนักงานวัดทุกคน 
Rp     =   พิสัยของคาแทจริงของชิ้นงานที่ทดลอง 
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การวิเคราะหคา  % ELONGATION ของเครื่อง TENSILE Zwick 
 
การทวนสอบคุณภาพของขอมูล 
 จากผลการทดลอง จะหาคาของ R  ที่แสดง Repeatability ในการวัดไดดังนี้ 

R“= 3.49  
UCLR = D4R” = 3.27*3.49 = 11.41 
( D4จากจํานวนการทดลอง 2 คร้ัง มีคา เทากับ 3.27 ) 
หมายความวา เมื่อการวัดครั้งนี้สามารถแยกความแตกตางอยางสุมไดแลว  ความแตกตางของ

การวัดซ้ําจากสาเหตุธรรมชาติ ในการวัดคา %ELONGATION จะมีคาไมเกิน 11.41 ซึ่งจากการทดลอง 
พบวาคาวัดทุกคาเปนไปตามธรรมชาติ 
 
การคํานวณคา REPEATABILITY 

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

แสดงวา EV ที่ไดมีความหมายวา ในการวัดซ้ําดวยระบบการวัดนี้ไดคาความผันแปร  + 7.96  
รอบคาจริงของงาน 
 
การคํานวณคา REPRODUCIBILITY 

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

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

แตคา AV ที่ไดยังตองมีการปรับคาอีก โดยการหักคา Repeatability ในประชากรออกไป ดังนั้น 
AV   =  √( 19.262-15.912/3*2)    =  18.13 
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มีความหมายวา ในระบบการวัดนี้จะมีความผันแปรเนื่องจากความแตกตางของพนักงานวัด = 

+ 9.07 รอบคาจริงของงาน 
 
การคํานวณคา GR&R  

GR&R =√( 18.132+ 15.912 )  = 24.12 
 

การคํานวณคาความผันแปรของกระบวนการ 
สามารถทําไดโดยการเฉลี่ยออกของคา Repeatability และ Reproducibility เพื่อการประมาณ

คาที่แทจริงของตัวอยางชิ้นงาน 
      UCLx    =   Xav  +A2R” 
                         =   34.02  +  ( 0.57*3.49 ) 
                                     =   36.00 

CLx       =  34.02 
LCLx    =   Xav – A2R” 

                         =  32.03 
 

ในกรณีนี้พบวา X’  ออกนอกพิกัดคอนขางมาก แสดงวาระบบการวัดสามารถประเมินความผัน
แปรของกระบวนการได โดยที่ 

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

      PV  = 5.15*Rp/d2* 

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

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

 
การประเมินผลระบบการวัด  

จาก P/TV  =GR&R/ ความผันแปรของกระบวนการ  *100 % 
จะไดวา   P/TV  = 24.12/29.88 *100%  = 80.72% 
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หมายความวา ถาความผันแปรของกระบวนการมีคา 100 แลว จะมีความผันแปรเนื่องจากการ

วัด = 80.72% 
จากเกณฑการยอมรับ ระบบการวัดนี้ ไมสามารถยอมรับได ตองรีบทําการปรับปรุง 
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ตารางแสดงคา  %  ของธาตุ  Carbon  จากการทดลอง

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

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

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

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

Ra 0.003733 Ra  = คาเฉลี่ยพิลัยจากการวัดของพนักงานคนที่  1 X1  = คาเฉลี่ยเลขคณิตของปริมาณคารบอนที่วัดโดยพนักงานคนที่  1
Rb 0.001933 Rb  = คาเฉลี่ยพิลัยจากการวัดของพนักงานคนที่  2 X2  = คาเฉลี่ยเลขคณิตของปริมาณคารบอนที่วัดโดยพนักงานคนที่  2
Rc 0.007267 Rc  = คาเฉลี่ยพิลัยจากการวัดของพนักงานคนที่  3 X3  = คาเฉลี่ยเลขคณิตของปริมาณคารบอนที่วัดโดยพนักงานคนที่  3
Rd 0.003133 Rd  = คาเฉลี่ยพิลัยจากการวัดของพนักงานคนที่  4 X4  = คาเฉลี่ยเลขคณิตของปริมาณคารบอนที่วัดโดยพนักงานคนที่  4
Re 0.002700 Re  = คาเฉลี่ยพิลัยจากการวัดของพนักงานคนที่  5 X5  = คาเฉลี่ยเลขคณิตของปริมาณคารบอนที่วัดโดยพนักงานคนที่  5
R1 0.003753 R1  = คาเฉลี่ยพิลัยทั้งหมดของปริมาณ  Carbon
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การวิเคราะหคาการทดลองของธาตุ  Carbon 
 
การทวนสอบคุณภาพของขอมูล 
 จากการทดลองจะหาคา  R1  ที่แสดง  Repeatability  ในการวัดไดดังนี้ 
 R1  =  0.00375 
 UCLR  =  R1  x  D4  =  0.00375  x 2.58  =  0.00968 
 หมายความวาเมื่อการวัดครั้งนี้มีความสามารถในการแยกความแตกตาง  และเปนไปอยางสุม
แลวพบวา  ความแตกตางของการวัดซ้ําจากสาเหตุธรรมชาติในการวิเคราะหปริมาณของ  Carbon  นี้
จะมีคาไมเกิน  0.00968% 
 
การคํานวณคารีพีททะบิลิตี ้
 EV  =  5.15  R1/d2 
 จากตารางที่  3  ในภาคผนวก  ค.  ได  d2  =  1.693 
 ดังนั้น  EV  =  5.15  (0.00375/1.693) 
       =  0.01144 
 แสดงวา  EV  ที่ไดมีความหมายวาในการวัดซ้ําดวยระบบนี้จะไดคาผันแปร  ±  0.00572%  
รอบคาจริงของงาน 
 
การคํานวณคารีโปรดิวซิบิลิตี้ 
 ในการเฉลี่ยออกคารีพีททะบิลิตี้ของการวัดโดยพนักงานคนที่  1-5  ไดวา 
 X1  =  0.08016,  X2  =  0.0802,  X3  =  0.07979,  X4  =  0.08091,  X5  =  0.0798 
 ดังนั้น  R(X) =  0.08091 – 0.07979 
   =  0.00112% 
      AV =  5.15  R(X)/d2 
   จากตารางที่  1  ในภาคผนวก  ค.  ได  d2  =  2.477 
 ดังนั้น  AV =  5.15  (0.00112/2.477) 
   =  0.00233% 
 และจะไดคารีโปรดิวซะบิลิตี้ที่มีการปรับคา  โดยการหักคารีพีททะบิลิตี้ในประชากรออกไป 
  ได  AV  =  √ 0.002332 – 0.011442 / (3 x 3) 
  จะไดคา  AV  ติดลบ  ∴ จึงใหคา  AV  มีคาเทากับ  0 
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 คา  AV  ที่ไดนี้มีความหมายวาในระบบการวัดนี้จะมีความผันแปร  เนื่องจากความแตกตางของ
พนักงานวัดเทากับ  ± 0%  รอบคาจริงของงาน 
 
การคํานวณคา  GR&R 
 GR&R =  RV 
  =  0.01144 
 ซึ่งมีความหมายวาในระบบการวัดนี้จะมีความผันแปรโดยรวมเทากับ  ± 0.00572%  รอบคา
จริงของงาน 
 
การคํานวณคาความผันแปรของกระบวนการ 
 จากผลการทดลองสามารถทําการเฉลี่ยออกคารีพีททะบิลิตี้ในการวัดซ้ํา  และเฉลี่ยออกคารีโปร
ดิวซิบิลิตี้เพื่อการประมาณ  “คาแทจริง”  ของชิ้นงานตัวอยางแตละชิ้นไดผลดังนี้ 
 

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

คาเฉลี่ย 

พนักงาน  5 0.0139 0.0812 0.1439 
คาแทจริง 0.01428 0.08226 0.14386 

 
 จากผลการวิเคราะหขางตนและตารางที่  2  ในภาคผนวก  ค.  จะคํานวณพิกัดควบคุม  UCL  
และ  LCL  สําหรับแผนภูมิควบคุม  X  ไดดังนี้ 
  UCLx =  X  +  A2R1 
   =  0.08017 + 0.577 (0.00375)  =  0.08233 
  CLx =  0.08017 
  LCLx = X  +  A2R1 

   =  0.08017 – 0.577  (0.00375)  =  0.07800 
 ในกรณีนี้พบวามีจํานวน  X  ที่ออกนอกพิกัดควบคุมมาก  แสดงวาระบบการวัดสามารถ
ประเมินความผันแปรของกระบวนไดโดยที่  Rp  =  0.12958% 
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 ดังนั้น  PV  =  5.15  Rp/d2 
 ในที่นี้ได  d2  =  1.906  (จากตารางที่  1  ในภาคผนวก  ค.) 
 ได  PV  =  5.15 (0.12958/1.906)  =  0.35012 
 และ  TV  =  √ (0.350122 + 0.011442) 
    =  0.35031 
  
การประเมิลผลระบบการวัด 
 จากสมการ 
 P/TV =  (GR&R / ความผันแปรของกระบวนการ) x 100% 
 จะไดผลวา 
 P/TV =  (0.01144 / 0.35031) x 100%  =  3.27% 
 จากเกณฑการยอมรับระบบการวัดนี้สามารถยอมรับได 
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การวิเคราะหคาการทดลองของธาตุ  Manganese 
 
การทวนสอบคุณภาพของขอมูล 
 จากการทดลองจะหาคา  R5  ที่แสดง  Repeatability  ในการวัดไดดังนี้ 
 R5  =  0.00572 
 UCLR  =  R5  x  D4  =  0.00572  x 2.58  =  0.1476 
 (D4  จากการทดลอง  3  คร้ังมีคาเทากับ  2.58) 
 หมายความวาเมื่อการวัดครั้งนี้มีความสามารถในการแยกความแตกตาง  และเปนไปอยางสุม
แลวพบวา  ความแตกตางของการวัดซ้ําจากสาเหตุธรรมชาติในการวิเคราะหปริมาณของ  Manganese  
นี้จะมีคาไมเกิน  0.01476% 
 
การคํานวณคารีพีททะบิลิตี ้
 EV  =  5.15  R5/d2 
 จากตารางที่  3  ในภาคภนวก  ค.  ได  d2  =  1.693 
 ดังนั้น  EV  =  5.15  (0.00572/1.693) 
       =  0.01744 
 แสดงวา  EV  ที่ไดมีความหมายวาในการวัดซ้ําดวยระบบนี้จะไดคาผันแปร  ±  0.00872%  
รอบคาจริงของงาน 
 
การคํานวณคารีโปรดิวซิบิลิตี้ 
 ในการเฉลี่ยออกคารีพีททะบิลิตี้ของการวัดโดยพนักงานคนที่  1-5  ไดวา 
 X1  =  0.4598,  X2  =  0.4575,  X3  =  0.4586,  X4  =  0.4594,  X5  =  0.4581 
 ดังนั้น  R(X) =  0.4598 – 0.4575 
   =  0.0023% 
      AV =  5.15  R(X)/d2 
   จากตารางที่  2  ในภาคผนวก  ค.  ได  d2  =  2.477 
 ดังนั้น  AV =  5.15  (0.0023/2.477) 
   =  0.00478% 
 และจะไดคารีโปรดิวซะบิลิตี้ที่มีการปรับคา  โดยการหักคารีพีททะบิลิตี้ในประชากรออกไป 
  ได  AV  =  √ 0.004782 – 0.017442 / (3 x 3) 
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  คา  AV  ที่ไดมีคาติดลบ  ∴ จึงใหคา  AV  มีคาเทากับ  0 
 คา  AV  ที่ไดนี้มีความหมายวาในระบบการวัดนี้จะมีความผันแปร  เนื่องจากความแตกตางของ
พนักงานวัดเทากับ  ± 0%  รอบคาจริงของงาน 
 
การคํานวณคา  GR&R 
 GR&R =  EV 
  =  0.01744 
 ซึ่งมีความหมายวาในระบบการวัดนี้จะมีความผันแปรโดยรวมเทากับ  ± 0.00872%  รอบคา
จริงของงาน 
 
การคํานวณคาความผันแปรของกระบวนการ 
 จากผลการทดลองสามารถทําการเฉลี่ยออกคารีพีททะบิลิตี้ในการวัดซ้ํา  และเฉลี่ยออกคารีโปร
ดิวซิบิลิตี้เพื่อการประมาณ  “คาแทจริง”  ของชิ้นงานตัวอยางแตละชิ้นไดผลดังนี้ 
 

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

คาเฉลี่ย 

พนักงาน  5 0.1950 0.3110 0.8683 
คาแทจริง 0.19682 0.31174 0.86742 

 
 จากผลการวิเคราะหขางตนและตารางที่  2  ในภาคผนวก  ค.  จะคํานวณพิกัดควบคุม  UCL  
และ  LCL  สําหรับแผนภูมิควบคุม  X  ไดดังนี้ 
  UCLx =  X  +  A2R5 
   =  0.45866 + 0.577 (0.00572)  =  0.46196 
  CLx =  0.45866 
  LCLx = X  +  A2R5 

   =  0.45866 – 0.577  (0.00572)  =  0.45535 
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 ในกรณีนี้พบวามีจํานวน  X  ที่ออกนอกพิกัดควบคุมมาก  แสดงวาระบบการวัดสามารถ
ประเมินความผันแปรของกระบวนไดโดยที่  Rp  =  0.6706% 
 ดังนั้น  PV  =  5.15  Rp/d2 
 ในที่นี้ได  d2  =  1.906  (จากตารางที่  1  ในภาคผนวก  ค.) 
 ได  PV  =  5.15 (0.6706/1.906)  =  1.81196 
 และ  TV  =  √ (1.811962 + 0.017442) 
    =  1.81204 
  
การประเมิลผลระบบการวัด 
 จากสมการ 
 P/TV =  (GR&R / ความผันแปรของกระบวนการ) x 100% 
 จะไดผลวา 
 P/TV =  (0.01744 / 1.81204) x 100%  =  0.96% 
 หมายความวาถาความผันแปรของกระบวนการมีคา  100%  แลวจะมีความผันแปรเนื่องจาก
ระบบการวัด  0.96% 
 จากเกณฑการยอมรับ  ระบบการวัดสามารถยอมรับได 
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การวิเคราะหคาการทดลองของธาตุ  Phosphorus 
 
การทวนสอบคุณภาพของขอมูล 
 จากการทดลองจะหาคา  R4  ที่แสดง  Repeatability  ในการวัดไดดังนี้ 
 R4  =  0.00259 
 UCLR  =  R4  x  D4  =  0.00259  x 2.58  =  0.00668 
 (D4  จากการทดลอง  3  คร้ังมีคาเทากับ  2.58) 
 หมายความวาเมื่อการวัดครั้งนี้มีความสามารถในการแยกความแตกตาง  และเปนไปอยางสุม
แลวพบวา  ความแตกตางของการวัดซ้ําจากสาเหตุธรรมชาติในการวิเคราะหปริมาณของ  Phosphorus  
นี้จะมีคาไมเกิน  0.00668% 
 
การคํานวณคารีพีททะบิลิตี ้
 EV  =  5.15  R4/d2 
 จากตารางที่  3  ในภาคผนวก  ค.  ได  d2  =  1.693 
 ดังนั้น  EV  =  5.15  (0.00259/1.693) 
       =  0.00789 
 แสดงวา  EV  ที่ไดมีความหมายวาในการวัดซ้ําดวยระบบนี้จะไดคาผันแปร  ±  0.00395%  
รอบคาจริงของงาน 
 
การคํานวณคารีโปรดิวซิบิลิตี้ 
 ในการเฉลี่ยออกคารีพีททะบิลิตี้ของการวัดโดยพนักงานคนที่  1-5  ไดวา 
 X1  =  0.0107,  X2  =  0.0125,  X3  =  0.0109,  X4  =  0.0116,  X5  =  0.0106 
 ดังนั้น  R(X) =  0.0125 – 0.0106 
   =  0.0019% 
      AV =  5.15  R(X)/d2 
   จากตารางที่  1  ในภาคผนวก  ค.  ได  d2  =  2.477 
 ดังนั้น  AV =  5.15  (0.0019/2.477) 
   =  0.00395% 
 และจะไดคารีโปรดิวซะบิลิตี้ที่มีการปรับคา  โดยการหักคารีพีททะบิลิตี้ในประชากรออกไป 
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  ได  AV  =  √ 0.003952 – 0.007892 / (3 x 3) 
   =  0.00295 
 คา  AV  ที่ไดนี้มีความหมายวาในระบบการวัดนี้จะมีความผันแปร  เนื่องจากความแตกตางของ
พนักงานวัดเทากับ  ± 0.00148%  รอบคาจริงของงาน 
 
การคํานวณคา  GR&R 
 GR&R =  √ (0.007892 + 0.002952) 
  =  0.00842 
 ซึ่งมีความหมายวาในระบบการวัดนี้จะมีความผันแปรโดยรวมเทากับ  ± 0.00421%  รอบคา
จริงของงาน 
 
การคํานวณคาความผันแปรของกระบวนการ 
 จากผลการทดลองสามารถทําการเฉลี่ยออกคารีพีททะบิลิตี้ในการวัดซ้ํา  และเฉลี่ยออกคารีโปร
ดิวซิบิลิตี้เพื่อการประมาณ  “คาแทจริง”  ของชิ้นงานตัวอยางแตละชิ้นไดผลดังนี้ 
 

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

คาเฉลี่ย 

พนักงาน  5 0.0165 0.0082 0.0072 
คาแทจริง 0.01758 0.00876 0.00762 

 
 จากผลการวิเคราะหขางตนและตารางที่  2  ในภาคผนวก  ค.  จะคํานวณพิกัดควบคุม  UCL  
และ  LCL  สําหรับแผนภูมิควบคุม  X  ไดดังนี้ 
  UCLx =  X  +  A2R4 
   =  0.01132 + 0.577 (0.00259)  =  0.01281 
  CLx =  0.01132 
  LCLx = X  +  A2R4 
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   =  0.01132 – 0.577  (0.00259)  =  0.00983 
 
 ในกรณีนี้พบวามีจํานวน  X  ที่ออกนอกพิกัดควบคุมมาก  แสดงวาระบบการวัดสามารถ
ประเมินความผันแปรของกระบวนไดโดยที่  Rp  =  0.00588% 
 ดังนั้น  PV  =  5.15  Rp/d2 
 ในที่นี้ได  d2  =  1.906  (จากตารางที่  1  ในภาคผนวก  ค.) 
 ได  PV  =  5.15 (0.00996/1.906)  =  0.02691 
 และ  TV  =  √ (0.026912 + 0.008422) 
    =  0.02819 
  
การประเมิลผลระบบการวัด 
 จากสมการ 
 P/TV =  (GR&R / ความผันแปรของกระบวนการ) x 100% 
 จะไดผลวา 
 P/TV =  (0.00842 / 0.02819) x 100%  =  29.86% 
 หมายความวาถาความผันแปรของกระบวนการมีคา  100%  แลวจะมีความผันแปรเนื่องจาก
ระบบการวัด  29.86% 
 จากเกณฑการยอมรับ  ระบบการวัดสามารถยอมรับได  แตตองปรับปรุง 
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ตารางแสดงคา  %  ของธาตุ  Sulfur  จากการทดลอง

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

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

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

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

Ra 0.004233 Ra  = คาเฉลี่ยพิลัยจากการวัดของพนักงานคนที่  1 X1  = คาเฉลี่ยเลขคณิตของปริมาณคารบอนที่วัดโดยพนักงานคนที่  1
Rb 0.001300 Rb  = คาเฉลี่ยพิลัยจากการวัดของพนักงานคนที่  2 X2  = คาเฉลี่ยเลขคณิตของปริมาณคารบอนที่วัดโดยพนักงานคนที่  2
Rc 0.004133 Rc  = คาเฉลี่ยพิลัยจากการวัดของพนักงานคนที่  3 X3  = คาเฉลี่ยเลขคณิตของปริมาณคารบอนที่วัดโดยพนักงานคนที่  3
Rd 0.002300 Rd  = คาเฉลี่ยพิลัยจากการวัดของพนักงานคนที่  4 X4  = คาเฉลี่ยเลขคณิตของปริมาณคารบอนที่วัดโดยพนักงานคนที่  4
Re 0.004800 Re  = คาเฉลี่ยพิลัยจากการวัดของพนักงานคนที่  5 X5  = คาเฉลี่ยเลขคณิตของปริมาณคารบอนที่วัดโดยพนักงานคนที่  5
R1 0.003353 R1  = คาเฉลี่ยพิลัยทั้งหมดของปริมาณซัลเฟอร
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การวิเคราะหคาการทดลองของธาตุ  Sulphur 
 
การทวนสอบคุณภาพของขอมูล 
 จากการทดลองจะหาคา  R1  ที่แสดง  Repeatability  ในการวัดไดดังนี้ 
 R3  =  0.00335 
 UCLR  =  R3  x  D4  =  0.00335  x 2.58  =  0.00864 
 (D4  จากการทดลอง  3  คร้ังมีคาเทากับ  2.58) 
 หมายความวาเมื่อการวัดครั้งนี้มีความสามารถในการแยกความแตกตาง  และเปนไปอยางสุม
แลวพบวา  ความแตกตางของการวัดซ้ําจากสาเหตุธรรมชาติในการวิเคราะหปริมาณของ  Sulphur  นี้
จะมีคาไมเกิน  0.00864% 
 
การคํานวณคารีพีททะบิลิตี ้
 EV  =  5.15  R3/d2 
 จากตารางที่  3  ในภาคผนวก  ค.  ได  d2  =  1.693 
 ดังนั้น  EV  =  5.15  (0.00335/1.693) 
       =  0.01021 
 แสดงวา  EV  ที่ไดมีความหมายวาในการวัดซ้ําดวยระบบนี้จะไดคาผันแปร  ±  0.00511%  
รอบคาจริงของงาน 
 
การคํานวณคารีโปรดิวซิบิลิตี้ 
 ในการเฉลี่ยออกคารีพีททะบิลิตี้ของการวัดโดยพนักงานคนที่  1-5  ไดวา 
 X1  =  0.0068,  X2  =  0.0092,  X3  =  0.0069,  X4  =  0.0085,  X5  =  0.0068 
 ดังนั้น  R(X) =  0.0092 – 0.0068 
   =  0.0024% 
      AV =  5.15  R(X)/d2 
   จากตารางที่  1  ในภาคผนวก  ค.  ได  d2  =  2.477 
 ดังนั้น  AV =  5.15  (0.0024/2.477) 
   =  0.00499% 
 และจะไดคารีโปรดิวซะบิลิตี้ที่มีการปรับคา  โดยการหักคารีพีททะบิลิตี้ในประชากรออกไป 
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  ได  AV  =  √ 0.004992 – 0.010212 / (3 x 3) 
   =  0.00365 
 คา  AV  ที่ไดนี้มีความหมายวาในระบบการวัดนี้จะมีความผันแปร  เนื่องจากความแตกตางของ
พนักงานวัดเทากับ  ± 0.00183%  รอบคาจริงของงาน 
 
การคํานวณคา  GR&R 
 GR&R =  √ (0.010212 + 0.003652) 
  =  0.01084 
 ซึ่งมีความหมายวาในระบบการวัดนี้จะมีความผันแปรโดยรวมเทากับ  ± 0.00542%  รอบคา
จริงของงาน 
 
การคํานวณคาความผันแปรของกระบวนการ 
 จากผลการทดลองสามารถทําการเฉลี่ยออกคารีพีททะบิลิตี้ในการวัดซ้ํา  และเฉลี่ยออกคารีโปร
ดิวซิบิลิตี้เพื่อการประมาณ  “คาแทจริง”  ของชิ้นงานตัวอยางแตละชิ้นไดผลดังนี้ 
 

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

คาเฉลี่ย 

พนักงาน  5 0.0077 0.0090 0.0036 
คาแทจริง 0.00876 0.0100 0.00412 

 
 จากผลการวิเคราะหขางตนและตารางที่  2  ในภาคผนวก  ค.  จะคํานวณพิกัดควบคุม  UCL  
และ  LCL  สําหรับแผนภูมิควบคุม  X  ไดดังนี้ 
  UCLx =  X  +  A2R3 
   =  0.00763 + 0.577 (0.00335)  =  0.00956 
  CLx =  0.00763 
  LCLx = X  +  A2R3 
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   =  0.00763 – 0.577  (0.00335)  =  0.00569 
 
 ในกรณีนี้พบวามีจํานวน  X  ที่ออกนอกพิกัดควบคุมมาก  แสดงวาระบบการวัดสามารถ
ประเมินความผันแปรของกระบวนไดโดยที่  Rp  =  0.00588% 
 ดังนั้น  PV  =  5.15  Rp/d2 
 ในที่นี้ได  d2  =  1.906  (จากตารางที่  1  ในภาคผนวก  ค.) 
 ได  PV  =  5.15 (0.00588/1.906)  =  0.01589 
 และ  TV  =  √ (0.015892 + 0.010842) 
    =  0.01923 
  
การประเมิลผลระบบการวัด 
 จากสมการ 
 P/TV =  (GR&R / ความผันแปรของกระบวนการ) x 100% 
 จะไดผลวา 
 P/TV =  (0.01084 / 0.01923) x 100%  =  56.36% 
 หมายความวาถาความผันแปรของกระบวนการมีคา  100%  แลวจะมีความผันแปรเนื่องจาก
ระบบการวัด  56.36% 
 จากเกณฑการยอมรับ  แสดงวาระบบการวัดยอมรับไมได 
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การวิเคราะหคาการทดลองของธาตุ  Aluminium 
 
การทวนสอบคุณภาพของขอมูล 
 จากการทดลองจะหาคา  R6  ที่แสดง  Repeatability  ในการวัดไดดังนี้ 
 R6  =  0.00269 
 UCLR  =  R6  x  D4  =  0.00269  x 2.58  =  0.00694 
 (D4  จากการทดลอง  3  คร้ังมีคาเทากับ  2.58) 
 หมายความวาเมื่อการวัดครั้งนี้มีความสามารถในการแยกความแตกตาง  และเปนไปอยางสุม
แลวพบวา  ความแตกตางของการวัดซ้ําจากสาเหตุธรรมชาติในการวิเคราะหปริมาณของ  Aluminium  
นี้จะมีคาไมเกิน  0.00694% 
 
การคํานวณคารีพีททะบิลิตี ้
 EV  =  5.15  R6/d2 
 จากตารางที่  3  ในภาคผนวก  ค.  ได  d2  =  1.693 
 ดังนั้น  EV  =  5.15  (0.00269/1.693) 
       =  0.00820 
 แสดงวา  EV  ที่ไดมีความหมายวาในการวัดซ้ําดวยระบบนี้จะไดคาผันแปร  ±  0.0041%  รอบ
คาจริงของงาน 
 
การคํานวณคารีโปรดิวซิบิลิตี ้
 ในการเฉลี่ยออกคารีพีททะบิลิตี้ของการวัดโดยพนักงานคนที่  1-5  ไดวา 
 X1  =  0.0421,  X2  =  0.0432,  X3  =  0.0441,  X4  =  0.0442,  X5  =  0.0410 
 ดังนั้น  R(X) =  0.0442 – 0.0410 
   =  0.0032% 
      AV =  5.15  R(X)/d2 
   จากตารางที่  1  ในภาคผนวก  ค.  ได  d2  =  2.477 
 ดังนั้น  AV =  5.15  (0.0032/2.477) 
   =  0.00665% 
 และจะไดคารีโปรดิวซะบิลิตี้ที่มีการปรับคา  โดยการหักคารีพีททะบิลิตี้ในประชากรออกไป 
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  ได  AV  =  √ 0.006652 – 0.008202 / (3 x 3) 
   =  0.00606 
 คา  AV  ที่ไดนี้มีความหมายวาในระบบการวัดนี้จะมีความผันแปร  เนื่องจากความแตกตางของ
พนักงานวัดเทากับ  ± 0.00303%  รอบคาจริงของงาน 
 
การคํานวณคา  GR&R 
 GR&R =  √  (0.008202 + 0.006062) 
  =  0.01019 
 ซึ่งมีความหมายวาในระบบการวัดนี้จะมีความผันแปรโดยรวมเทากับ  ± 0.00509%  รอบคา
จริงของงาน 
 
การคํานวณคาความผันแปรของกระบวนการ 
 จากผลการทดลองสามารถทําการเฉลี่ยออกคารีพีททะบิลิตี้ในการวัดซ้ํา  และเฉลี่ยออกคารีโปร
ดิวซิบิลิตี้เพื่อการประมาณ  “คาแทจริง”  ของชิ้นงานตัวอยางแตละชิ้นไดผลดังนี้ 
 

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

คาเฉลี่ย 

พนักงาน  5 0.0223 0.0539 0.0469 
คาแทจริง 0.02376 0.05638 0.04866 

 
 จากผลการวิเคราะหขางตนและตารางที่  2  ในภาคผนวก  ค.  จะคํานวณพิกัดควบคุม  UCL  
และ  LCL  สําหรับแผนภูมิควบคุม  X  ไดดังนี้ 
  UCLx =  X  +  A2R6 
   =  0.04293 + 0.577 (0.00269)  =  0.04448 
  CLx =  0.04293 
  LCLx = X  +  A2R6 
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   =  0.04293 – 0.577  (0.00269)  =  0.04138 
 ในกรณีนี้พบวามีจํานวน  X  ที่ออกนอกพิกัดควบคุมมาก  แสดงวาระบบการวัดสามารถ
ประเมินความผันแปรของกระบวนไดโดยที่  Rp  =  0.03262% 
 ดังนั้น  PV  =  5.15  Rp/d2 
 ในที่นี้ได  d2  =  1.906  (จากตารางที่  1  ในภาคผนวก  ค.) 
 ได  PV  =  5.15 (0.03262/1.906)  =  0.08814 
 และ  TV  =  √ (0.088142 + 0.010192) 
    =  0.08873 
  
การประเมิลผลระบบการวัด 
 จากสมการ 
 P/TV =  (GR&R / ความผันแปรของกระบวนการ) x 100% 
 จะไดผลวา 
 P/TV =  (0.01019 / 0.08873) x 100%  =  11.48% 
 หมายความวาถาความผันแปรของกระบวนการมีคา  100%  แลวจะมีความผันแปรเนื่องจาก
ระบบการวัด  11.48% 
 จากเกณฑการยอมรับไดระบบการวัดสามารถยอมรับได  แตควรปรับปรุง 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ก. 2 
วิธีการคํานวณคาความแปรปรวนของความแมนยําของ
ระบบการวัดโดยวิธีคาเฉลี่ยและพิสัยหลังปรับปรุง 
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เครื่องทดสอบ        Tensile RMU 
พารามิเตอร    Ultimate  tensile 
ขอกําหนดเฉพาะ  

 

พนักงาน A B C D E คาแทจริง 
Coil No. ครั้งที่1 ครั้งที่ 2 พิสัย ครั้งที่ 1  ครั้งที่ 2  พิสัย ครั้งที่ 1  ครั้งที่ 2  พิสัย ครั้งที่ 1  ครั้งที่ 2  พิสัย ครั้งที่ 1  ครั้งที่ 2 พิสัย (X) 

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

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

RB =  4.393 2 3.27 3.774*3.27 = 
12.341 

 

X ‘min =  390.534 

RC =  3.376                                         R(X’)  =  7.906 

RD =  3.277 

 

 

 

RE =  1.181 
R”  =  3.774 

 

 

Rp      =    475.600-298.528         
          =    177.072 

RA    =   คาพิสัยเฉลี่ยของพนักงาน A ที่วัดได 
R”     =   คาพิสัยเฉลี่ยของพนักงานวัดทุกคน 
X’      =   คาเฉลี่ยที่พนักงานแตละคนวัดได 
X”      =   คาแทจริงของชิ้นงานแตละเบอร 
Xav      =  คาเฉลี่ยของชิ้นงานทุกชิ้นจากพนักงานวัดทุกคน 
Rp     =   พิสัยของคาแทจริงของชิ้นงานที่ทดลอง 
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การวิเคราะหคา  ULTIMATE TENSILE STRENGTH ของเครื่อง TENSILE RMU 
 
การทวนสอบคุณภาพของขอมูล 
 จากผลการทดลอง จะหาคาของ R  ที่แสดง Repeatability ในการวัดไดดังนี้ 

R “= 3.774 
UCLR = D4R” = 3.27*3.774 = 112.341 
( D4จากจํานวนการทดลอง 2 คร้ัง มีคา เทากับ 3.27 ) 
หมายความวา เมื่อการวัดครั้งนี้สามารถแยกความแตกตางอยางสุมไดแลว พบวา ความ

แตกตางของการวัดซ้ําจากสาเหตุธรรมชาติ ในการวัดคา ULTIMATE TENSILE STRENGTH จะมี
คาไมเกิน 12.341  ซึ่งจากการทดลอง พบวาคาวัดทุกคาเปนไปตามธรรมชาติ 
 
การคํานวณคา REPEATABILITY 

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

แสดงวา EV ที่ไดมีความหมายวา ในการวัดซ้ําดวยระบบการวัดนี้ไดคาความผันแปร  + 
8.604  รอบคาจริงของงาน 
 
การคํานวณคา REPRODUCIBILITY 

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

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

แตคา AV ที่ไดยังตองมีการปรับคาอีก โดยการหักคา Repeatability ในประชากรออกไป 
ดังนั้น 

AV   =  √( 24.222-15.962/3*2)    = 23.33 
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มีความหมายวา ในระบบการวัดนี้จะมีความผันแปรเนื่องจากความแตกตางของพนักงาน

วัด = + 10.116 รอบคาจริงของงาน 
 
การคํานวณคา GR&R  

GR&R =√( 20.2322+17.2092 )  = 26.51 
 
การคํานวณคาความผันแปรของกระบวนการ 
สามารถทําไดโดยการเฉลี่ยออกของคา Repeatability และ Reproducibility เพื่อการประมาณ
คาที่แทจริงของตัวอยางชิ้นงาน 
      UCLx   =    Xav +A2R” 
                          =   395.855  +  ( 0.57*3.774 ) 
                                      =   398.006 

CLx        =   395.855 
LCLx      =    Xav – A2R” 

                          =   393.704 
ในกรณีนี้พบวา X’ ออกนอกพิกัดคอนขางมาก แสดงวาระบบการวัดสามารถประเมิน

ความผันแปรของกระบวนการได โดยที่ 
    Rp      =   X”max  - X”min 

                  =  475.600 - 298.528 
                     =  177.072 

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

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

     TV   =  √ (478.27152 +26.512 )           =  479.006 
 
การประเมินผลระบบการวัด  

จาก P/TV  =GR&R/ ความผันแปรของกระบวนการ  *100 % 
จะไดวา   P/TV  = 26.51/479.006 *100%  = 5.53% 
 



 163
 
หมายความวา ถาความผันแปรของกระบวนการมีคา 100 แลว จะมีความผันแปรเนื่อง

จากการวัด 5.53% 
จากเกณฑการยอมรับ ระบบการวัดนี้ สามารถยอมรับได  
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เครื่องทดสอบ        Tensile RMU 
พารามิเตอร     UPPER YIELD POINT 
ขอกําหนดเฉพาะ  หนวย ( N/mm2) 

 

พนักงาน A B C D E คาแทจริง 
Coil No. ครั้งที่1 ครั้งที่ 2 พิสัย ครั้งที่ 1  ครั้งที่ 2  พิสัย ครั้งที่ 1  ครั้งที่ 2  พิสัย ครั้งที่ 1  ครั้งที่ 2  พิสัย ครั้งที่ 1  ครั้งที่ 2 พิสัย (X) 

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

 
 

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

RB =  2.193 2 3.27 7.306*3.27 = 23.89 

 

X ‘min =  278.990 

RC =  2.440                                         R(X’)  =  13.697 

RD =  5.124 

 

 

 

RE =  16.945 
R”  =  7.306 

 

 

 

Rp      =    353.163 – 213.763       
          =    139.400 

RA    =   คาพิสัยเฉลี่ยของพนักงาน A ที่วัดได 
R”     =   คาพิสัยเฉลี่ยของพนักงานวัดทุกคน 
X’      =   คาเฉลี่ยที่พนักงานแตละคนวัดได 
X”      =   คาแทจริงของชิ้นงานแตละเบอร 
Xav      =  คาเฉลี่ยของชิ้นงานทุกชิ้นจากพนักงานวัดทุกคน 
Rp     =   พิสัยของคาแทจริงของชิ้นงานที่ทดลอง 
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การวิเคราะหคา  % UPPER  YIELD  POINT  ของเครื่อง TENSILE RMU 
 
การทวนสอบคุณภาพของขอมูล 
 จากผลการทดลอง จะหาคาของ R  ที่แสดง Repeatability ในการวัดไดดังนี้ 

R“= 7.306 
UCLR = D4R” = 3.27*7.306 = 23.891 
( D4จากจํานวนการทดลอง 2 คร้ัง มีคา เทากับ 3.27 ) 
หมายความวา เมื่อการวัดครั้งนี้สามารถแยกความแตกตางอยางสุมไดแลว  พบวาความ

แตกตางของการวัดซ้ําจากสาเหตุธรรมชาติ ในการวัดคา  UPPER  YIELD  POINT จะมีคาไมเกิน 
23.891 ซึ่งจากการทดลอง พบวาคาวัดทุกคาเปนไปตามธรรมชาติ 
 
การคํานวณคา REPEATABILITY 

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

แสดงวา EV ที่ไดมีความหมายวา ในการวัดซ้ําดวยระบบการวัดนี้ไดคาความผันแปร  + 
16.658  รอบคาจริงของงาน 
 
การคํานวณคา REPRODUCIBILITY 

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

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

แตคา AV ที่ไดยังตองมีการปรับคาอีก โดยการหักคา Repeatability ในประชากรออกไป 
ดังนั้น 

AV   =  √( 37.1052- 33.3152/3*2)    = 34.522 
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มีความหมายวา ในระบบการวัดนี้จะมีความผันแปรเนื่องจากความแตกตางของพนักงาน

วัด = + 17.261 รอบคาจริงของงาน 
 
การคํานวณคา GR&R  

GR&R =√( 34.5222+ 33.3152 )  = 47.976 
 
การคํานวณคาความผันแปรของกระบวนการ 

สามารถทําไดโดยการเฉลี่ยออกของคา Repeatability และ Reproducibility เพื่อการ
ประมาณคาที่แทจริงของตัวอยางชิ้นงาน 
      UCLx     =   Xav  +A2R” 
                          =   287.438  +  ( 0.57*7.306 ) 
                                      =   291.602 

CLx        =  287.438 
LCLx     =   Xav – A2R” 

                          =  283.274 
ในกรณีนี้พบวา X’  ออกนอกพิกัดคอนขางมาก แสดงวาระบบการวัดสามารถประเมิน

ความผันแปรของกระบวนการได โดยที่ 
    Rp     =   X”max  - X”min 

                  =  353.163 – 213.763 
                     = 139.4 

      PV  = 5.15*Rp/d2* 

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

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

 
การประเมินผลระบบการวัด  

จาก P/TV  =GR&R/ ความผันแปรของกระบวนการ  *100 % 
จะไดวา   P/TV  = (47.976/379.563) *100%  = 12.64% 
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หมายความวา ถาความผันแปรของกระบวนการมีคา 100 แลว จะมีความผันแปรเนื่อง

จากการวัด = 12.64% 
จากเกณฑการยอมรับ ระบบการวัดนี้สามารถยอมรับได  แตควรปรับปรุง 
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เครื่องทดสอบ        Tensile RMU 
พารามิเตอร      % Elongation 
ขอกําหนดเฉพาะ   หนวย - 

 

พนักงาน A  B C D E คาแทจริง 
Coil No. ครั้งที่1 ครั้งที่ 2 พิสัย ครั้งที่ 1  ครั้งที่ 2  พิสัย ครั้งที่ 1  ครั้งที่ 2  พิสัย ครั้งที่ 1  ครั้งที่ 2  พิสัย ครั้งที่ 1  ครั้งที่ 2 พิสัย ( X” ) 

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

 
            . 

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

 

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

 

 

 
RE = 0.5 
R” =  0.7799 

 

 

        
 
 

Rp       =     44.04 – 34.53 
            =    9.51 

RA    =   คาพิสัยเฉลี่ยของพนักงาน A ที่วัดได 
R”     =   คาพิสัยเฉลี่ยของพนักงานวัดทุกคน 
X’      =   คาเฉลี่ยที่พนักงานแตละคนวัดได 
X”      =   คาแทจริงของชิ้นงานแตละเบอร 
Xav      =  คาเฉลี่ยของชิ้นงานทุกชิ้นจากพนักงานวัดทุกคน 
Rp     =   พิสัยของคาแทจริงของชิ้นงานที่ทดลอง 
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การวิเคราะหคา  % ELONGATION ของเครื่อง TENSILE RMU 
 
การทวนสอบคุณภาพของขอมูล 
 จากผลการทดลอง จะหาคาของ R  ที่แสดง Repeatability ในการวัดไดดังนี้ 

R“= 0.7799  
UCLR = D4R” = 3.27*0.7799 = 2.55 
( D4จากจํานวนการทดลอง 2 คร้ัง มีคา เทากับ 3.27 ) 
หมายความวา เมื่อการวัดครั้งนี้สามารถแยกความแตกตางอยางสุมไดแลว  ความแตก

ตางของการวัดซ้ําจากสาเหตุธรรมชาติ ในการวัดคา %ELONGATION จะมีคาไมเกิน 2.55 ซ่ึงจาก
การทดลอง พบวาคาวัดทุกคาเปนไปตามธรรมชาติ 
 
การคํานวณคา REPEATABILITY 

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

แสดงวา EV ที่ไดมีความหมายวา ในการวัดซ้ําดวยระบบการวัดนี้ไดคาความผันแปร  + 
1.778  รอบคาจริงของงาน 
 
การคํานวณคา REPRODUCIBILITY 

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

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

แตคา AV ที่ไดยังตองมีการปรับคาอีก โดยการหักคา Repeatability ในประชากรออกไป 
ดังนั้น 

AV   =  √( 8.8862-3.5562/3*2)    = 8.767 
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มีความหมายวา ในระบบการวัดนี้จะมีความผันแปรเนื่องจากความแตกตางของพนักงาน

วัด = + 4.39 รอบคาจริงของงาน 
 
การคํานวณคา GR&R  

GR&R =√( 3.5562+ 8.7672 )  = 9.461 
 
การคํานวณคาความผันแปรของกระบวนการ 

สามารถทําไดโดยการเฉลี่ยออกของคา Repeatability และ Reproducibility เพื่อการ
ประมาณคาที่แทจริงของตัวอยางชิ้นงาน 
      UCLx  =   Xav  +A2R” 
                         =   37.82  +  ( 0.57*0.7799 ) 
                                     =   38.265 

CLx       =  37.82 
LCLx    =   Xav – A2R” 

                         =  37.375 
 

ในกรณีนี้พบวา X’  ออกนอกพิกัดคอนขางมาก แสดงวาระบบการวัดสามารถประเมิน
ความผันแปรของกระบวนการได โดยที่ 

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

      PV  = 5.15*Rp/d2* 

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

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

 
การประเมินผลระบบการวัด  

จาก P/TV  =GR&R/ ความผันแปรของกระบวนการ  *100 % 
 



 171
จะไดวา   P/TV  = (9.461/27.374) *100%  = 34.562% 
หมายความวา ถาความผันแปรของกระบวนการมีคา 100 แลว จะมีความผันแปรเนื่อง

จากการวัด = 34.562% 
จากเกณฑการยอมรับ ระบบการวัดนี้ ไมสามารถยอมรับได 
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เครื่องทดสอบ        Tensile (Zwick) 
พารามิเตอร      UPPER YIELD POINT 
ขอกําหนดเฉพาะ   หนวย (N/mm2) 

 

พนักงาน A  B C D E คาแทจริง 
Coil No. ครั้งที่1 ครั้งที่ 2 พิสัย ครั้งที่ 1  ครั้งที่ 2  พิสัย ครั้งที่ 1  ครั้งที่ 2  พิสัย ครั้งที่ 1  ครั้งที่ 2  พิสัย ครั้งที่ 1  ครั้งที่ 2 พิสัย ( X” ) 

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

 
            . 

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

 

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

 

 

 
RE = 7.44 
R” =  6.134 

 

 

 
 

Rp       = 362.10 –216.93     
            =   145.17   

RA    =   คาพิสัยเฉลี่ยของพนักงาน A ที่วัดได 
R”     =   คาพิสัยเฉลี่ยของพนักงานวัดทุกคน 
X’      =   คาเฉลี่ยที่พนักงานแตละคนวัดได 
X”      =   คาแทจริงของชิ้นงานแตละเบอร 
Xav      =  คาเฉลี่ยของชิ้นงานทุกชิ้นจากพนักงานวัดทุกคน 
Rp     =   พิสัยของคาแทจริงของชิ้นงานที่ทดลอง 
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การวิเคราะหคา  UPPER YIELD POINT ของเครื่อง TENSILE (Zwick) 
 
การทวนสอบคุณภาพของขอมูล 
 จากผลการทดลอง จะหาคาของ R  ที่แสดง Repeatability ในการวัดไดดังนี้ 

R “= 6.13 
UCLR = D4R” = 3.27*6.13 = 20.05 
( D4จากจํานวนการทดลอง 2 คร้ัง มีคา เทากับ 3.27 ) 
หมายความวา เมื่อการวัดครั้งนี้สามารถแยกความแตกตางอยางสุมไดแลว พบวา ความ

แตกตางของการวัดซ้ําจากสาเหตุธรรมชาติ ในการวัดคา ULTIMATE TENSILE STRENGTH จะมี
คาไมเกิน 11.44 ซึ่งจากการทดลอง พบวาคาวัดทุกคาเปนไปตามธรรมชาติ 
 
การคํานวณคา REPEATABILITY 

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

          = 4.56 * 6.13 
       = .27.95 

แสดงวา EV ที่ไดมีความหมายวา ในการวัดซ้ําดวยระบบการวัดนี้ไดคาความผันแปร  + 
13.08  รอบคาจริงของงาน 
 
การคํานวณคา REPRODUCIBILITY 
 R(x’) =   X’max  -  X’min 

=  305.89 – 296.79 
=  9.10 

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

=   21.94 
แตคา AV ที่ไดยังตองมีการปรับคาอีก โดยการหักคา Repeatability ในประชากรออกไป 

ดังนั้น 
AV   =  √( 24.652-36.792/3*2)    = 21.85 
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มีความหมายวา ในระบบการวัดนี้จะมีความผันแปรเนื่องจากความแตกตางของพนักงาน

วัด = + 10.93 รอบคาจริงของงาน 
 
การคํานวณคา GR&R  

GR&R =√( 21.852+27.952 )  = 35.48 
 

การคํานวณคาความผันแปรของกระบวนการ 
สามารถทําไดโดยการเฉลี่ยออกของคา Repeatability และ Reproducibility เพื่อการ

ประมาณคาที่แทจริงของตัวอยางชิ้นงาน 
      UCLx   =    Xav +A2R” 
                          =   302.26  +  ( 0.57*6.13 ) 
                                      =   305.75 

CLx        =   302.26 
LCLx      =    Xav – A2R” 

                          =   298.77 
 

ในกรณีนี้พบวา X’ ออกนอกพิกัดคอนขางมาก แสดงวาระบบการวัดสามารถประเมิน
ความผันแปรของกระบวนการได โดยที่ 

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

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

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

TV =  √ (392.102 +35.472 )           =  393.70 
 
การประเมินผลระบบการวัด  

จาก P/TV  =GR&R/ ความผันแปรของกระบวนการ  *100 % 
จะไดวา   P/TV  = 35.47/393.70 *100%  = 9.01% 
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หมายความวา ถาความผันแปรของกระบวนการมีคา 100 แลว จะมีความผันแปรเนื่อง

จากการวัด 9.01% 
จากเกณฑการยอมรับ ระบบการวัดนี้ สามารถยอมรับได      
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เครื่องทดสอบ        Tensile (Zwick) 
พารามิเตอร     Ultimate Tensile 
ขอกําหนดเฉพาะ   หนวย (N/mm2) 

 

พนักงาน A  B C D E คาแทจริง 
Coil No. ครั้งที่1 ครั้งที่ 2 พิสัย ครั้งที่ 1  ครั้งที่ 2  พิสัย ครั้งที่ 1  ครั้งที่ 2  พิสัย ครั้งที่ 1  ครั้งที่ 2  พิสัย ครั้งที่ 1  ครั้งที่ 2 พิสัย ( X” ) 

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

  
            . 

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

 

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

 

 

 
RE = 6.70 
R” =  4.59 

 

 

 
 

Rp       =  461.67 – 313.09    
            = 148.58     

RA    =   คาพิสัยเฉลี่ยของพนักงาน A ที่วัดได 
R”     =   คาพิสัยเฉลี่ยของพนักงานวัดทุกคน 
X’      =   คาเฉลี่ยที่พนักงานแตละคนวัดได 
X”      =   คาแทจริงของชิ้นงานแตละเบอร 
Xav      =  คาเฉลี่ยของชิ้นงานทุกชิ้นจากพนักงานวัดทุกคน 
Rp     =   พิสัยของคาแทจริงของชิ้นงานที่ทดลอง 
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การวิเคราะหคา  ULTIMATE TENSILE STRENGTH ของเครื่อง TENSILE (Zwick) 
 
การทวนสอบคุณภาพของขอมูล 
 จากผลการทดลอง จะหาคาของ R  ที่แสดง Repeatability ในการวัดไดดังนี้ 

R “= 4.59 
UCLR = D4R” = 3.27*4.59 = 15.00 
( D4จากจํานวนการทดลอง 2 คร้ัง มีคา เทากับ 3.27 ) 
หมายความวา เมื่อการวัดครั้งนี้สามารถแยกความแตกตางอยางสุมไดแลว พบวา ความ

แตกตางของการวัดซ้ําจากสาเหตุธรรมชาติ ในการวัดคา ULTIMATE TENSILE STRENGTH จะมี
คาไมเกิน 11.44 ซึ่งจากการทดลอง พบวาคาวัดทุกคาเปนไปตามธรรมชาติ 
 
การคํานวณคา REPEATABILITY 

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

แสดงวา EV ที่ไดมีความหมายวา ในการวัดซ้ําดวยระบบการวัดนี้ไดคาความผันแปร  + 
7.98  รอบคาจริงของงาน 
 
การคํานวณคา REPRODUCIBILITY 

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

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

=   17.15 
แตคา AV ที่ไดยังตองมีการปรับคาอีก โดยการหักคา Repeatability ในประชากรออกไป 

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

 



 178
 
มีความหมายวา ในระบบการวัดนี้จะมีความผันแปรเนื่องจากความแตกตางของพนักงาน

วัด = + 11.66 รอบคาจริงของงาน 
 
การคํานวณคา GR&R  

GR&R =√( 14.862+20.932 )  = 25.66 
 

การคํานวณคาความผันแปรของกระบวนการ 
สามารถทําไดโดยการเฉลี่ยออกของคา Repeatability และ Reproducibility เพื่อการ

ประมาณคาที่แทจริงของตัวอยางชิ้นงาน 
   UCLx  =    Xav +A2R” 
                          =   411.31  +  ( 0.57*4.59 ) 
                                      =   413.92 

CLx        =   411.31 
LCLx      =    Xav – A2R” 

                          =   408.69 
 

ในกรณีนี้พบวา X’ ออกนอกพิกัดคอนขางมาก แสดงวาระบบการวัดสามารถประเมิน
ความผันแปรของกระบวนการได โดยที่ 

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

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

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

TV =  √ (401.312 +20.932 )           =  401.85 
 
การประเมินผลระบบการวัด  

จาก P/TV  =GR&R/ ความผันแปรของกระบวนการ  *100 % 
จะไดวา   P/TV  = 20.93/401.85 *100%  = 5.21% 
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หมายความวา ถาความผันแปรของกระบวนการมีคา 100 แลว จะมีความผันแปรเนื่อง

จากการวัด 5.21% 
จากเกณฑการยอมรับ ระบบการวัดนี้ สามารถยอมรับได 
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เครื่องทดสอบ        Tensile (Zwick) 
พารามิเตอร      % Elongation 
ขอกําหนดเฉพาะ   หนวย (N/mm2) 

 

พนักงาน A  B C D E คาแทจริง 
Coil No. ครั้งที่1 ครั้งที่ 2 พิสัย ครั้งที่ 1  ครั้งที่ 2  พิสัย ครั้งที่ 1  ครั้งที่ 2  พิสัย ครั้งที่ 1  ครั้งที่ 2  พิสัย ครั้งที่ 1  ครั้งที่ 2 พิสัย ( X” ) 

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

 
            . 

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

 

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

 

 

 
RE = 1.52 
R” =  2.65 

 

 

 
 
 

Rp       =  43.08 – 31.35    
            =  11.73    

RA    =   คาพิสัยเฉลี่ยของพนักงาน A ที่วัดได 
R”     =   คาพิสัยเฉลี่ยของพนักงานวัดทุกคน 
X’      =   คาเฉลี่ยที่พนักงานแตละคนวัดได 
X”      =   คาแทจริงของชิ้นงานแตละเบอร 
Xav      =  คาเฉลี่ยของชิ้นงานทุกชิ้นจากพนักงานวัดทุกคน 
Rp     =   พิสัยของคาแทจริงของชิ้นงานที่ทดลอง 
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การวิเคราะหคา  % Elongation ของเครื่อง TENSILE (Zwick) 
 
การทวนสอบคุณภาพของขอมูล 
 จากผลการทดลอง จะหาคาของ R  ที่แสดง Repeatability ในการวัดไดดังนี้ 

R “= 2.65 
UCLR = D4R” = 3.27*2.65 = 8.67 
( D4จากจํานวนการทดลอง 2 คร้ัง มีคา เทากับ 3.27 ) 
หมายความวา เมื่อการวัดครั้งนี้สามารถแยกความแตกตางอยางสุมไดแลว พบวา ความ

แตกตางของการวัดซ้ําจากสาเหตุธรรมชาติ ในการวัดคา ULTIMATE TENSILE STRENGTH จะมี
คาไมเกิน 11.44 ซึ่งจากการทดลอง พบวาคาวัดทุกคาเปนไปตามธรรมชาติ 
 
การคํานวณคา REPEATABILITY 

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

แสดงวา EV ที่ไดมีความหมายวา ในการวัดซ้ําดวยระบบการวัดนี้ไดคาความผันแปร  + 
6.05  รอบคาจริงของงาน 
 
การคํานวณคา REPRODUCIBILITY 
 R(x’) =   X’max  -  X’min 

=  36.31 – 34.38 
=  1.94 

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

แตคา AV ที่ไดยังตองมีการปรับคาอีก โดยการหักคา Repeatability ในประชากรออกไป 
ดังนั้น 

AV   =  √( 5.262-12.092/3*2)    = 1.76 
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มีความหมายวา ในระบบการวัดนี้จะมีความผันแปรเนื่องจากความแตกตางของพนักงาน

วัด = + 11.66 รอบคาจริงของงาน 
 
การคํานวณคา GR&R  

GR&R =√( 1.762+12.092 )  = 12.22 
 

การคํานวณคาความผันแปรของกระบวนการ 
สามารถทําไดโดยการเฉลี่ยออกของคา Repeatability และ Reproducibility เพื่อการ

ประมาณคาที่แทจริงของตัวอยางชิ้นงาน 
      UCLx    =    Xav +A2R” 
                          =   35.34  +  ( 0.57*2.65 ) 
                                      =   36.86 

CLx        =   35.34 
LCLx      =    Xav – A2R” 

                          =   33.83 
 

ในกรณีนี้พบวา X’ ออกนอกพิกัดคอนขางมาก แสดงวาระบบการวัดสามารถประเมิน
ความผันแปรของกระบวนการได โดยที่ 

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

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

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

TV =  √ (31.682 +12.222 )           =  33.96 
 
การประเมินผลระบบการวัด  

จาก P/TV  =GR&R/ ความผันแปรของกระบวนการ  *100 % 
จะไดวา   P/TV  = 12.22/33.96 *100%  = 35.98% 
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หมายความวา ถาความผันแปรของกระบวนการมีคา 100 แลว จะมีความผันแปรเนื่อง

จากการวัด 35.98% 
จากเกณฑการยอมรับ ระบบการวัดนี้ ไมสามารถยอมรับได 
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การวิเคราะหระบบการวัดของธาตุ Carbon  
 
การทวนสอบคุณภาพของขอมูล 

จากการทดลองจะหาคา R1 ที่แสดง Repeatability ในการวัดไดดังนี้ 
R1 = 0.0045 
UCLR  = R1 x d4  = 0.0045 x 2.58 = 0.01161 
(d4 จากการทดลอง 3 คร้ัง มีคาเทากับ  2.58) 
หมายความวา เมื่อการวัดครั้งนี้มีความสามารถในการแยกความแตกตางและเปนไปอยาง

สุมแลว พบวา ความแตกตางของการวักซ้ําจากสาเหตุธรรมชาติในการวิเคราะหปริมาณของ 
Carbon จะมีคาไมเกิน 0.01161 
 
การคํานวณคา Repeatability  

EV = 5.15 R1 / d2 
จากตารางที่  3 ภาคผนวก  ค. จะไดคา d2= 1.693 
ดั้งนั้น  EV = 5.15 x  (0.0045/1.693) 
  = 0.01369 
แสดงวา EV ที่ไดมีความหมายวา  ในการวัดซ้ําดวยระบบนี้จะไดคาความแปรผัน  ± 

0.00684 รอบคาจริงของงาน 
 
การคํานวณคา Reproducaibility 

ในการเฉลี่ยออกคา Repeatability ของพนักงานวัดคนที่ 1-5 ไดวา 
x1 = 0.0751, x2 = 0.0776, x3 = 0.0759, x4 = 0.0772, x5 = 0.0772  
ดังนั้น R(X) = 0.0776-0.0751 

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

 และจะไดคา Reproducability ที่มีการปรับคา โดยการหักคา Repaetability ในประชากร
ออกไป 
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ได     AV = √ 0.0051972-0.013692/(3x3) 

 = 0.00249 
คา  AV ที่ไดมีความหมายวา ในระบบการวัดนี้จะมีความแปรผันเนื่องจากความแตกตาง

ของพนักงานวัด เทากับ ± 0.001245 รอบคาจริงของงาน 
 
การคํานวณคา GR&R 

GR&R =  √0.013692 + 0.002492 

 = 0.013915 
ซึ่งมีความหมายวา ในระบบการวัดนี้จะมีความผันแปรโดยรวมเทากับ ± 0.00696 รอบคา

ทํางานจริง 
 
การคํานวณคาความผันแปรของกระบวนการ 

จากผลการทดลอง สามารถทําการเฉลี่ยออกคา Repeatability ในการวัดซ้ํา และเฉลี่ย
ออกคา Reproducability เพื่อประมาณ "คาแทจริง" ของตัวอยางแตละชิ้น ไดผลดังนี้ 
 

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

 
 
คาเฉลี่ย 

พนักงานคนที่ 5 0.146 0.0143 0.0713 
คาแทจริง 0.14322 0.01492 0.0716 

 
 จากผลการวิเคราะหขางตน และตารางที่  2  ภาคผนวก  ค.  จะคํานวณพิกัดควบคุม UCL 
และ LCL สําหรับแผนควบคุม x ไดดังนี้ 

 UCLx  = X + A2R1 

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

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

 
ในกรณีนี้พบวา จํานวน X ที่ไดออกนอกพิกัดควบคุม แสดงวา ระบบการวัดสามารถ

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

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

 
การประเมินผลระบบการวัด 

จากสมการ  P/TV  =  (GR&R/ความผันแปรของกระบวนการ)x100% 
จะไดผลวา   P/TV  = (0.013915/0.3470) x 100% = 4.010%   
หมายความวา ถาความผันแปรของกระบวนการมีคา 100% แลวจะมีความผันแปรเนื่อง

จากระบบการวัด 4.010% 
ดังนั้น จากเกณฑแหงการยอมรับ  จะพบวาระบบการวัดนี้สามารถยอมรับได 
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การวิเคราะหคาการทดลองของธาตุ Manganese  
 
การทวนสอบคุณภาพของขอมูล 

จากการทดลองจะหาคา R1 ที่แสดง Repeatability ในการวัดไดดังนี้ 
R5 = 0.0062 
UCLR  = R5 x d4 = 0.0062 x 2.58 = 0.015996 
(d4 จากการทดลอง 3 คร้ังมีคาเทากับ  2.58) 
หมายความวา เมื่อการวัดครั้งนี้มีความสามารถในการแยกความแตกตางและเปนไปอยาง

สุมแลว พบวา ความแตกตางของการวักซ้ําจากสาเหตุธรรมชาติในการวิเคราะหปริมาณของ 
Carbon จะมีคาไมเกิน 0.015996 
 
การคํานวณคา Repeatability  

EV = 5.15 R5 / d2 
จากตารางที่  3  ภาคผนวก  ค.  จะไดคา d2= 1.693 
ดั้งนั้น  EV = 5.15 x (0.0062/1.693)  

      = 0.007874 
แสดงวา EV ที่ไดมีความหมายวา ในการวัดซ้ําดวยระบบนี้จะไดคาความแปรผัน± 

0.00394% รอบคาจริงของงาน 
 
การคํานวณคา Reproducaibility 

ในการเฉลี่ยออกคา Repaetability ของพนักงานวัดคนที่ 1-5 ไดวา 
x1 = 0.4326 , x2 = 0.432 , x3 = 0.432 , x4 = 0.4346 , x5 = 0.4354 
ดังนั้น R(X) = 0.4354 - 0.432 

        = 0.0034 
           AV   =  5.15R(X) / d2 
จากตารางที่  1  ภาคผนวก  ค.  จะไดคา d2 =2.477 
ดังนั้น  AV = 5.15 x (0.0034/2.477) 

      = 0.007069 
และจะไดคา Reproducability ที่มีการปรับคา โดยการหักคา Repaetability ในประชากร

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

คา  AV ที่ไดมีความหมายวา ในระบบการวัดนี้จะมีความแปรผันเนื่องจากความแตกตาง
ของพนักงานวัด เทากับ ±0.00328% รอบคาจริงของงาน 
 
การคํานวณคา GR&R 

GR&R = √0.0065642 + 0.0078742 
           = 0.010251 
ซึ่งมีความหมายวา ในระบบการวัดนี้จะมีความผันแปรโดยรวมเทากับ ± 0.00513% รอบ

คาทํางานจริง 
 
การคํานวณคาความผันแปรของกระบวนการ 

จากผลการทดลอง สามารถทําการเฉลี่ยออกคา Repaetability ในการวัดซ้ํา และเฉลี่ย
ออกคา Reproducability เพื่อประมาณ "คาแทจริง" ของตัวอยางแตละชิ้น ไดผลดังนี้ 
 

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

 
 

คาเฉลี่ย 

พนักงานคนที่5 0.85447 0.14907 0.30257 
คาแทจริง 0.84994 0.148128 0.301886 

 
 จากผลการวิเคราะหขางตน และตารางที่ 2  ภาคผนวก  ค.  จะคํานวณพิกัดควบคุม UCL 
และ LCL สําหรับแผนควบคุม x ไดดังนี้ 
 UCLx = X + A2R1 

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

LCL   = X - A2R1 
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                = 0.43332 - (0.577 x 0.0062) = 0.430611 
 
ในกรณีนี้พบวา จํานวน X ที่ไดออกนอกพิกัดควบคุมมาก แสดงวา ระบบการวัดสามารถ

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

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

   = 1.89632 
 
การประเมินผลระบบการวัด 

จากสมการ  P/TV  =  (GR&R/ความผันแปรของกระบวนการ)x100% 
จะไดผลวา   P/TV  =(0.010251/1.89632)x 100% = 0.5406% 
หมายความวา ถาความผันแปรของกระบวนการมีคา 100% แลวจะมีความผันแปรเนื่อง

จากระบบการวัด 0.5406% 
ดังนั้นจากเกณฑแหงการยอมรับ จะพบวาระบบการวัดสามารถยอมรับได 
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การวิเคราะหคาการทดลองของธาตุ Phosphorus  
 
การทวนสอบคุณภาพของขอมูล 

จากการทดลองจะหาคา R1 ที่แสดง Repeatability ในการวัดไดดังนี้ 
R4 = 0.0007 
UCLR  = R4 x d4 = 0.0007 x 2.58 = 0.001806 
(d4 จากการทดลอง 3 คร้ังมีคาเทากับ 2.58) 
หมายความวา เมื่อการวัดครั้งนี้มีความสามารถในการแยกความแตกตางและเปนไปอยาง

สุมแลว พบวา ความแตกตางของการวักซ้ําจากสาเหตุธรรมชาติในการวิเคราะหปริมาณของ 
Phosphorus จะมีคาไมเกิน 0.001806 
 
การคํานวณคา Repeatability  

EV = 5.15 R4 / d2 
จากตารางที่  3  ภาคผนวก  ค.  จะไดคา d2= 1.693 
ดั้งนั้น  EV =  5.15 x (0.0007/1.693) 

    = 0.002129 
แสดงวา EV ที่ ไดมีความหมายวา ในการวัดซ้ําดวยระบบนี้จะไดคาความแปรผัน  

±0.0010647% รอบคาจริงของงาน 
 
การคํานวณคา Reproducaibility 

ในการเฉลี่ยออกคา Repaetability ของพนักงานวัดคนที่ 1-5 ไดวา 
x1 = 0.0128 , x2 = 0.0121 , x3 = 0.0123 , x4 = 0.012 , x5 = 0.0127 
ดังนั้น R(X) =  0.0128 - 0.012 

      =  0.0008 
           AV  =  5.15R(X) / d2 
จากตารางที่  1  ภาคผนวก  ค.  จะไดคา d2 = 2.477 
ดังนั้น  AV = 5.15 x (0.0008/2.477) 

    = 0.001663 
และจะไดคา Reproducability ที่มีการปรับคา โดยการหักคา Repaetability ในประชากร

ออกไป 
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ได  AV = √0.0016632 - 0.0021292/9 
           = 0.001504 
AV ที่ไดมีความหมายวา ในระบบการวัดนี้จะมีความแปรผันเนื่องจากความแตกตางของ

พนักงานวัด เทากับ ± 7.52e-4% รอบคาจริงของงาน 
 
การคํานวณคา GR&R 

GR&R =  √0.0021292 + 0.0015042 

           = 0.0026067 
ซึ่งมีความหมายวา ในระบบการวัดนี้จะมีความผันแปรโดยรวมเทากับ ±0.001303% รอบ

คาทํางานจริง 
 
การคํานวณคาความผันแปรของกระบวนการ 

จากผลการทดลอง สามารถทําการเฉลี่ยออกคา Repeatability ในการวัดซ้ํา และเฉลี่ย
ออกคา Reproducability เพื่อประมาณ "คาแทจริง" ของตัวอยางแตละชิ้น ไดผลดังนี้ 

 
ชิ้นงานที่ 1 2 3 

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

 
 

คาเฉลี่ย 

พนักงานคนที่5 0.01277 0.01687 0.00843 
คาแทจริง 0.012228 0.016474 0.008358 

 
 จากผลการวิเคราะหขางตน และตารางที่ 2 ภาคผนวก  ค.  จะคํานวณพิกัดควบคุม UCL 
และ LCL สําหรับแผนควบคุม x ไดดังนี้ 
 UCLx = X + A2R4 

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

LCL   = X - A2R4 
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           = 0.01238 - (0.577 x 0.0007) = 0.0119761 
 
ในกรณีนี้พบวา จํานวน X ที่ไดออกนอกพิกัดควบคุมมาก แสดงวา ระบบการวัดสามารถ

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

ในที่นี้ไดคา d2 = 1.906 (จากตารางที่ 1  ภาคผนวก  ค.) 
ได PV = 5.15 x (0.008116/1.906) = 0.021929 

และ TV   = √0.0219292 + 0.00260672 

=  0.022083 
 
การประเมินผลระบบการวัด 

จากสมการ  P/TV  =  (GR&R/ความผันแปรของกระบวนการ) x100% 
จะไดผลวา   P/TV  =  (0.0026067/0.022083) x 100% = 11.804% 
หมายความวา ถาความผันแปรของกระบวนการมีคา 100% แลวจะมีความผันแปรเนื่อง

จากระบบการวัด 11.804% 
ดังนั้นจากเกณฑแหงการยอมรับ จะพบวาระบบการวัดสามารถยอมรับไดแตควรปรับปรุง 
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การวิเคราะหระบบการวัดของธาตุ Sulphur  
 
การทวนสอบคุณภาพของขอมูล 

จากการทดลองจะหาคา R1 ที่แสดง Repeatability ในการวัดไดดังนี้ 
R3 = 0.0008 
UCLR  = R3 x d4 = 0.0008 x 2.58 = 0.002064 
(d4 จากการทดลอง 3 คร้ังมีคาเทากับ 2.58 ) 
หมายความวา เมื่อการวัดครั้งนี้มีความสามารถในการแยกความแตกตางและเปนไปอยาง

สุมแลว พบวา ความแตกตางของการวักซ้ําจากสาเหตุธรรมชาติในการวิเคราะหปริมาณของ 
Sulfur จะมีคาไมเกิน 0.002064 
 
การคํานวณคา Repeatability  

EV = 5.15 R3 / d2 
จากตารางที่  2  ภาคผนวก  ค.  จะไดคา d2= 1.693 
ดั้งนั้น  EV  = 5.15 x ( 0.0008/1.693)  
      = 0.002434 
แสดงวา EV ที่ ไดมีความหมายวา ในการวัดซ้ําดวยระบบนี้จะไดคาความแปรผัน  

0.001217 รอบคาจริงของงาน 
 
การคํานวณคา Reproducability 

ในการเฉลี่ยออกคา Repeatability ของพนักงานวัดคนที่ 1-5 ไดวา 
x1 = 0.011 , x2 = 0.0104 , x3 = 0.0097 , x4 = 0.0094 , x5 = 0.0098 
ดังนั้น R(X) = 0.011 - 0.0094  

        = 0.0016 
           AV   =  5.15R(X) / d2 
จากตารางที่ 1  ภาคผนวก  ค.  จะไดคา d2 = 2.477 
ดังนั้น  AV =  5.15 x (0.0016/2.477) 
  = 0.003327 
และจะไดคา Reproducability ที่มีการปรับคา โดยการหักคา Repaetability ในประชากร

ออกไป 
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ได  AV = √0.0033272 - 0.0024342/9 
           =   0.002268 
คา  AV ที่ไดมีความหมายวา ในระบบการวัดนี้จะมีความแปรผันเนื่องจากความแตกตาง

ของพนักงานวัด เทากับ ± 0.0011341 รอบคาจริงของงาน 
 
การคํานวณคา GR&R 

GR&R = √0.0024342 + 0.0022682 

             =  0.0033269 
ซึ่งมีความหมายวา ในระบบการวัดนี้จะมีความผันแปรโดยรวมเทากับ ± 0.001663 รอบ

คาทํางานจริง 
 
การคํานวณคาความผันแปรของกระบวนการ 

จากผลการทดลอง สามารถทําการเฉลี่ยออกคา Repeatability ในการวัดซ้ํา และเฉลี่ย
ออกคา Reproducibility เพื่อประมาณ "คาแทจริง" ของตัวอยางแตละชิ้น ไดผลดังนี้ 
 

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

 
 

คาเฉลี่ย 

พนักงานคนที่5 0.00693 0.01183 0.01067 
คาแทจริง 0.007152 0.012126 0.010992 

 
 จากผลการวิเคราะหขางตน และตารางที่ 2 ภาคผนวก  ค. จะคํานวณพิกัดควบคุม UCL 
และ LCL สําหรับแผนควบคุม x ไดดังนี้ 
 UCLx = X + A2R3 

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

LCL   = X - A2R3 
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                =  0.01006 - (0.577 x 0.0008) = 0.0095984 
 
ในกรณีนี้พบวา จํานวน X ที่ไดออกนอกพิกัดควบคุมมาก แสดงวา ระบบการวัดสามารถ

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

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

 = 0.013845 
 
การประเมินผลระบบการวัด 

จากสมการ  P/TV  =  (GR&R/ความผันแปรของกระบวนการ)x100% 
จะไดผลวา   P/TV  = (0.0033269/0.013845) x 100% = 24.03% 
หมายความวา ถาความผันแปรของกระบวนการมีคา 100% แลวจะมีความผันแปรเนื่อง

จากระบบการวัด  24.03% 
ดังนั้น จากเกณฑแหงการยอมรับ จะพบวา ระบบการวัดสามารถยอมรับไดแตควรปรับ

ปรุง 
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การวิเคราะหคาการทดลองของธาตุ Aluminium  
 
การทวนสอบคุณภาพของขอมูล 

จากการทดลองจะหาคา R1 ที่แสดง Repeatability ในการวัดไดดังนี้ 
R6 =0.0046 
UCLR  = R6 x d4 = 0.0046 x 2.58  = 0.011868 
(d4 จากการทดลอง 3 คร้ังมีคาเทากับ2.58 ) 
หมายความวา เมื่อการวัดครั้งนี้มีความสามารถในการแยกความแตกตางและเปนไปอยาง

สุมแลว พบวา ความแตกตางของการวักซ้ําจากสาเหตุธรรมชาติในการวิเคราะหปริมาณของ 
Carbon จะมีคาไมเกิน  0.011868  
 
การคํานวณคา Repeatability  

EV = 5.15 R6 / d2 
จากตารางที่  3  ภาคผนวก  ค.  จะไดคา d2= 1.693 
ดั้งนั้น  EV = 5.15 x (0.0046/1.693) 

    = 0.013993 
แสดงวา EV ที่ ไดมีความหมายวา ในการวัดซ้ําดวยระบบนี้จะไดคาความแปรผัน 

±0.006996% รอบคาจริงของงาน 
 
การคํานวณคา Reproducaibility 

ในการเฉลี่ยออกคา Repeatability ของพนักงานวัดคนที่ 1-5 ไดวา 
x1 = 0.0539 , x2 = 0.0549 , x3 = 0.0563 , x4 = 0.0555 , x5 = 0.0559 
ดังนั้น R(X) = 0.0563 - 0.0539 

      = 0.0024 
           AV  =  5.15R(X) / d2 
จากตารางที่  1  ภาคผนวก  ค.  จะไดคา d2 = 2.447 
ดังนั้น  AV = 5.15 x (0.0024/2.477) 

    = 0.0049899 
และจะไดคา Reproducability ที่มีการปรับคา โดยการหักคา Repeatability ในประชากร

ออกไป 
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ได  AV = √0.00498992 -  0.0139932/9 
           = 0.00000314 
คา  AV ที่ไดมีความหมายวา ในระบบการวัดนี้จะมีความแปรผันเนื่องจากความแตกตาง

ของพนักงานวัด เทากับ ± 0.00000157% รอบคาจริงของงาน 
 
การคํานวณคา GR&R 

GR&R = √ 0.000003142+ 0.0139932 
           = 0.013993 
ซึ่งมีความหมายวา ในระบบการวัดนี้จะมีความผันแปรโดยรวมเทากับ ± 0.0069965% 

รอบคาทํางานจริง 
 
การคํานวณคาความผันแปรของกระบวนการ 

จากผลการทดลอง สามารถทําการเฉลี่ยออกคา Repaetability ในการวัดซ้ํา และเฉลี่ย
ออกคา Reproducability เพื่อประมาณ "คาแทจริง" ของตัวอยางแตละชิ้น ไดผลดังนี้ 
 

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

 
 

คาเฉลี่ย 

พนักงานคนที่5 0.0506 0.04517 0.07187 
คาแทจริง 0.05074 0.044196 0.070966 

 
 จากผลการวิเคราะหขางตน และตารางที่ 2 ภาคผนวก  ค.  จะคํานวณพิกัดควบคุม UCL 
และ LCL สําหรับแผนควบคุม x ไดดังนี้ 
 UCLx = X + A2R6 

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

LCL   = X - A2R6 
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                =  0.0553 -  (0.577x0.0046) = 0.0526458 
 
ในกรณีนี้พบวา จํานวน X ที่ไดออกนอกพิกัดควบคุมมาก แสดงวา ระบบการวัดสามารถ

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

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

 = 0.073673 
 
การประเมินผลระบบการวัด 

จากสมการ  P/TV  =  (GR&R/ความผันแปรของกระบวนการ)x100% 
จะไดผลวา   P/TV  = (0.013993/0.073673) x 100% = 18.99339 % 
หมายความวา ถาความผันแปรของกระบวนการมีคา 100% แลวจะมีความผันแปรเนื่อง

จากระบบการวัด 18.99339 % 
ดังนั้นจากเกณฑแหงการยอมรับ จะพบวาระบบการวัดสามารถยอมรับไดแตควรปรับปรุง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก  ข 

 
 

ภาคผนวก  ข. 1 
ขอมูลบันทึกปริมาณการทดสอบซ้ํา  และรายงาน

ประจําเดือนกอนการประยุกตระบบ 

 
ภาคผนวก  ข. 2 

ขอมูลบันทึกปริมาณการทดสอบซ้ํา  และรายงาน
ประจําเดือนหลังการประยุกตระบบ 

 
 
 
 

 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก  ข. 1 
ขอมูลบันทึกปริมาณการทดสอบซ้ํา  และรายงาน

ประจําเดือนกอนการประยุกตระบบ 
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ภาคผนวก  ข. 2 
ขอมูลบันทึกปริมาณการทดสอบซ้ํา  และรายงาน

ประจําเดือนหลังการประยุกตระบบ 
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ภาคผนวก  ค. 
ตารางทางสถิติสําหรับประกอบการวิเคราะห 

ระบบการวัด 
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ตารางที่  1*  คา  d2  *สําหรับการประมาณคา  σ  โดย  R 

 
k  =  จํานวนกลุมยอยที่ใชคํานวณ  R  v  =  องศาความอิสระของ  R 
n  =  ขนาดของกลุมยอย    d2  =  พิกัดของ  d2 

d2*  =  ตัวปรับคาความเอนเอียงสําหรับ  R  
∆v  =  สวนเพิ่มขององศาความอิสระตอกลุมยอยที่เพิ่มข้ึน 

 

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

 

d2*  =  d2  +  d2 
       ∆v 
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ตารางที่  2  คาคงที่สําหรับแผนภูมิควบคุมแบบผันแปร 

 
แผนภูมิ  X - R แผนภูมิ  X - S ขนาดกลุมยอย 

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

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

     UCLX    =  X  +  A3S 
        CLX    =  X 
     LCLX     =  X  -  A3S 
     UCLS    =  B4S 
        CLS    =  S 
     LCLS     =  B3S 
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ตารางที่  3 *  แฟกเตอรปรับคาแบบไมเอนเอียงในการประมาณคา  σ 

 
ขนาด

กลุมยอย 
D2 c2 c4 ขนาด

กลุมยอย 
d2 c2 c4 

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

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

 
 แฟกเตอรปรับคา  d2,  c2,  c4  ขางบนนี้  ใชสําหรับปรับคาเพื่อไมใหเกิดความเอนเอียง
สําหรับการประมาณคา  σ  โดยใชตัวสถิติพิสัย  รากที่สองของความเบี่ยงเบนกําลังสองโดยเฉลี่ย  
(RMS)  และความเบี่ยงเบนมาตรฐานโดยลําดับ 
 
 
 
 



 
 
 
 

ภาคผนวก  ง. 
 
 
 

ภาคผนวก  ง. 1 
คูมือการใชเครื่องทดสอบสวนผสมทางเคมี 

(Optical  Emission  Spectrometer)  ARL  2460 
 
 

ภาคผนวก  ง. 2 
คูมือการใชเครื่องทดสอบความตานทานแรงดึง 

(Universal  Testing  Machine,  RMU) 
 
 

ภาคผนวก  ง. 3 
คูมือการใชเครื่องทดสอบความตานทานแรงดึง 

(Universal  Testing  Machine,  Zwick) 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก  ง. 1 
คูมือการใชเครื่องทดสอบสวนผสมทางเคมี 

(Optical  Emission  Spectrometer)  ARL  2460 
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ภาคผนวก  ง. 2 
คูมือการใชเครื่องทดสอบความตานทานแรงดึง 

(Universal  Testing  Machine,  RMU) 
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ภาคผนวก  ง. 3 
คูมือการใชเครื่องทดสอบความตานทานแรงดึง 

(Universal  Testing  Machine,  Zwick) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 236
 

 
 
 
 
 



 237

 



 238
 

 
 



 239

 



 240
 

 



 241
 

 



 242
 

 



 243
 

 



 244
 

 



 245
 

 



 246
 

 
 



 247
 

 



 248
 

 



 249
 

 



 250
 

 
 



 251
 

 
 



 252
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 





 254
 

 
เอกสารแนบ  2 
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รายการเครื่องมือของหองปฏิบัติการทดสอบ 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
             
 
               

นายเชาวรัตน  จั่นประดับ เกิดวันที่ 1 พฤศจิกายน พ.ศ. 2516 ที่อําเภอหนองแขม จังหวัด
กรุงเทพมหานคร สําเร็จการศึกษาปริญญาวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาวิศวกรรมการผลิต คณะ
วิศวกรรมศาสตร สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ ในป พ.ศ. 2538 เขาศึกษาตอใน
หลักสูตรวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 
เมื่อป พ.ศ. 2542 มีประสบการณในการทํางานตําแหนงวิศวกรฝายควบคุมคุณภาพ และโลหะ
วิทยา บริษัท สหวิริยาสตีลอินดัสตรี จํากัด (มหาชน) จํากัด 8 ป 
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