
การควบดุมดุ»ภาพร้นส่วนๆลหะรถยนตั

ๆนสภาวะอุตสาหกรรมผลิตร้นส่วนยานยนตัๆนบัจจุบัน ยังมี'าเอกาสขยายตัวเล่มมากร้น 
สืกมากๆนอนาดตทั้งตลาดภายๆนบระเทศและตัางบระเทศ ตัาหากยับระกอบการสามารถเพิ่ม
มีดความสามารถๆนการผลิต และการเฟงขัน ใดยเฉพาะทางตัานการฟ้«นารูบแบบและเทคๆนๆลฝ  ็
การผสิต ๆบัสามารถผลิตร้นงานมีมรคุผกาพ และบระสิท!)ภาห ระบบการจัดการคุผกาพ และวิ!! 
การควบคุมคุผภาพมีถูกตัองตามหลักวิชาการจะใ ) วยๆตั$ผลิตสามารถ พ้พนาคุผภาพสินตัาๆตัสูงร้นไต ั
อฝางส่อเฉ่อง

จากการดักษาบัอุ!หามีเสิดร้น ๆนการควบดุมคุผกาหร้นส่วนใลหะรถยนส่ของใรงงาน 
ตัวอย่าง และจากการดักษาๆนเอกสารทางวิชาการ พบว่าตัวแบรหลักมีท''าๆตั คุผกาหของร้นส่วน 
ๆลหะมีการเบสียนแบลง ดัอ

1 .  วัตถุดับและร้นส่วนย่อย
2 .  $บรบัดังาน
3 .  อุบกรผๆนการผลิต (แม่มีมพ,อุบกรฟ้จับร้นงาน ( J I G ) , เดวิองอัดๆลหะ)
4 .  มาตราฐานๆนการทฯงาน
ร้งความผันแบร เหส่านั้จะทฯๆตัคุผภาพของร้นส่วนๆลหะมีผสิตไตัไม่คงมี เสิดการ เบสียนแบลง 

ไบตามความผันแบรตังกส่าว ฝ็ๆชเมียงจะทฯๆตัร้นส่วนนั้น ๆ ๆขัไม ่ไตั หรัอไม่สามารถยอมรับไต ั
หากจะมีบางส่วนพิ่เสียเสินขอบเขตมีจะยอมรับไตั และมีผสิต/าผมีเสียพอมีจะยอมรับไตั ดังนั้นเพิ่อ 
ๆตัร้นส่วนมีเสียมีพอยอมรับไตัไม่ตัองถูกบฐเสธไบ จังจาเป็นมีจะตัองมีการควบคุมคุผกาพลินตัาตัวย 
การควบดุมความผันแบวพิ่เสิดร้น ดังนั้

1. วัตถุดับ และร้นส่วนย่อย มีงเป็นองตับระกอบมีสาดัอุ!ๆนการผลิตร้นส่วน วัตถุดับ หมายสิง 
แผ่นเหลักมีเป็นวัตถุดับหลักๆนการผลิตร้นส่วนๆลหะตัวยการร้นรูบ นอกจากนั้ยังมีร้นส่วนย่อยมีทาง 
ๆรงงานลังร้อจากภายนอก (OUTSIDE MAKER) เพิ่อนามาบระกอบกับ ร้นส่วนหลักพิ่ทางๆรงงาน 
ท าเอง ร้งกัาวัตถุดับพิ่เป็นแผ่นเหลัก หวิอร้นส่วนย่อยขาดดุผกาพ ร้นส่วนมีผสิตไตัสิขาดดุผภาพ 
๗ นกัน การควบดุมคุผกาพแผ่นเหลัก และร้นส่วนย่อย จะตัองหมั่นตรวจสอบความผันแบรอยู่เสมอ 
๗ น ความแมีงแรงของแผ่นเหลัก, ความหนาตามมาตราฐาน และร่น ๆ เป็นตัน
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2 . ผับสิบู้,ดีงาน ฝึฯห'รับผับฐบัดีงาน ห?อคนเป็นองดับระกอบหร่งานการผสิตร่ทๆาสิเกัด 
ความผันแบรานกระบวนการผสิต เพราะจะสิองคอยควบดุมาสิเกัดความสม่ๆเสมอ ตงแส่านการ 
ตรวจสอบวัตตถุสิบ การผสิตานขั้นตอนอัดขั้นรูบ การเร่อมบระกอบ รวมกังการชนส่งและการตรวจ 
สอบานข้ันสุดสิาย สัาหากเกดความฝ็ตหลาด ณ จุดไดจุดหร่ง อาจทๆาสิเกัดความเสียหายทั้งระบบ 
ข้ันส่วนร่ผสิตไสิขาดคุณภาพข้ัแน่นอน ฝ็ความผันแบรตามลักษณะของคนงานผัผสิต

3. ดุบกรฟ้านการผสิต เป็นส่วนบระกอบของการผสิฬ่[ทๆาสิเกัดความผันแบรานการผสิตไสิ 
าดยเฉพาะแม่สิมษ และอุบกรฟ้จั'บฮดข้ัน-งาน (JIG ) เร่อฝ็การา#งานไบนาน ๆ ความสีกห'รอ ก 
เกดขั้น ระยะห?อส่าส่าง ๆ ของการขั้นรูบขั้นงาน และการบระกอบฝ็การเบส์ยนแบลง ไม่คงพ่ีเ 
เด?องจักรเก ัคการเบสียนแบลงตามอาดุการา#งาน ดังนั้นานการควบคุมการผสิตานส่วนนั้จังสิอง 
หมั่นทๆการตรวจสอบแกัไขบรับบรุงดุบกรฟ้านการผสิตอยู่ เ สมอ เพ่ีเอ'รักษาคุณภาพ'าสิคงร่สม่'ฯเสมอ

4 . มาตราฐานานการทฯงาน านการผสิตไม่ว่าจะเป็นการอัดขั้นรูบ ห?อการ เร่อมบระกอบ
จะสิองฝ็มาตราฐานานการทๆงาน เขั้อร่จะา#านการตรวจสอบคุณภาพ และแกไซ'อัณฺหาคุณภาพไสิ 
คูกจุค านการกๆหนดมาตราฐานไม่ว่าจะเป ็นเ?องการทๆงาน ห?อการตรวจสอบ จะสิองรัดเจน 
และฝ็ระดับคุณภาพ ชองความพอาจของสูกสิา เร่อา#เป็นเกณสิานการวัดระดับคุณภาพ กาขาด
มาตราฐานานการทๆงานแส่'วกัอาจจะทๆาสิระดับคุณภาพไม่แน่นอนเบลี๋ยนแบลงไบตามความชๆนาฤ! 
ของคนงานแส่ละคน ไม่เป็นระบบเดียวกัน

จากสาเหตุของความผันแบรดังกส่าว#างสิน ทๆาสิคุณภาพของขั้นส่วนเบสียนแบลงไสิ รสื 
ร่จะลดความผันแบรเหส่าน้ัาสิสิอยลง ห?อหมดไบจฯเป็นจะสิองกๆหนด ระบบการตรวจสอบและ 
ควบคุมอย่างส่อ เร ่อง อย่าง เป็นขั้นตอนส่อนร่จะนๆส่งขั้นส่วนาสิสูกสิา านการควบคุมคุณภาพขั้นส่วน 
าลหะ จะสิองกๆหนดระบบาสิตรวจสอบ และควบดุมไสิทุกขั้นตอน ดังนั้

5 .1  การตรวจสอบนๆเ#า (RECEIVING INSPECTION)
5 .2  การตรวจสอบานกระบวนการผสิต ( INPROCESS INSPECTION)
5 .3  การตรวจสอบานขั้นสุดสิาย (FINAL INSPECTION)
5 .4  ขั้นตอนขั้นฐานสๆหรับการตรวจสอบความสามารถของกระบวนการผสิต 

(BASIC PROCEDURE FOR PROCESS CAPABILITY EXAMINATION)
ร่งานแส่ละขั้นตอน กจะม่การตรวจสอบแตกส่างกันไบ ร่งขั้นอยู่กับลักษณะของงาน ดังนั้นเรา 

จังควรจะสืกษาานรายละ เสียดของแส่ละขั้นตอน ดังนั้
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5.1 การตรวจสอบน*น?า (RECEIVING INSPECTION)
การตรวจสอบน0าเ?าหวัอสิกนัยหนัง การต รวจส อบ ส ิน ส ืาง?อ เ?าม า ? งา.นอุตสาหกรรม

การผสิต?นสวนรถยนตั ตัวแบรอ้นหนัง^ฝ็ผลเสิยว?องทว'ใftวนตุ*'๓ว'พ สิสิอวัตถุสืบ และ?นสวนย่อย 
นัทางา'รงงานส่ง?อเ?'ามาเร่อ4)?4Vนการผสิตภายานา'TMเงา,น สฯหรับสิงของนัจะทาการตรวจสอบ 
น'ฯเ?ามานน เราแบ ่งเป ็น  2 ชนัดาหญ่ ๆ สือ

1. การตรวจสอบวัตถุสืบ ? งหมายสิง แผ่นเหสิกนัา?านการผสิต?นส่วนาสทะ
2 . การตรวจสอบ?นส่วนย่อย?งหมายสิง ?นส่วนาลหะนัไftจากการ?นรูบและ?นส่วบนัาftจวก 

งานเควัองจักรกล เ?น งานกสีง งานเจัยรนัย เป็นftน
5 .1 .1  การตรวจสอบและทดสอบวัตถุสืบ

1. บระเภทของวัตถุสืบ
วัตถุสิบ านนั$หมายสิง เ ห สิกแผ่นเวัยบร่น0ามาา?านการ?นรูบาลหะftวยเดวัอง 

อัคาลหะ ? งสามารถแบ่งออกไftเป็น 3 บระเภทาหญ่ ๆ ร่นัยมา?กันมากานอุตสาหกรรมการผสิต 
เนสํวนาลหะรถยนส์ ตามมาตราฐาน JIS  (JAPANESE INDUSTRIAL STANDARDS) ? งาสืแย่

1 .1  แผ่นเหสิกวัดวัอน (HOT ROLLED STEEL SHEET) จะเป็นเหสิกกสิา 

ดาวับอนวัควัอน ตามมาตราฐานของฤ!ใ)น สือ JIS G3131 าสัแบ่งออกเนัอา?กับ,จาน?'นแบ ตาบ 
ตารางนั 5 .1

เท ท ฬ 5่.1 นพนํนรกกราtn fu o tffr ô m  นามมาเทราน JIS 3131

ขน รัญญ àirmctf รวน Nfluvnoiflâ rmt?โทน
c Mn P ร

CLASS 1 SPHC 0.15% 0.60% 0.05% 0.05% ราหรับโ?โทน vbใบศ'ทนหนาบวรนา*น 
1.0 นม. ~ 13 นม.

CLASS 2 SPHD 0.10% 0.50% 0.04% 0.04% เาหรับทนร่น}บ (DRAWING)
ศทนหนาบ'ร»ทณ 1 .2 มน.'-' 6 .0 นม

CLASS 3 SPHE 0.10% 0.50% 0 03% 0.035% เาหรับรานร่น}บรก (DEEP DRAWING) 
ศา'««น'เบารน-!(น 1 .2นน.''' 6 .0 มน
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แผ่นเหสิกกราดารีบอนรีดรีอนท้ัง 3 สิฉดfis ผ่าความรานทานแรงรงผ่ฯสุดเม่ากัน รอ
28 kgf/sq .m m . แผ่นเหสิกสิฉดทั้จะมีผิวสีด๚,เละมีสะเป็ดบางครั้งป็ยมเรียกแผ่นเหสิกด0า สินงาน 
ร่ไรออกมาสํวนไหญ่ไม่รองการความสวยงาม น!น ชุดไดรงรถ (CHASSIS) หรีอชุดร่อยู่ไกรตว 
รองรถ เป็นรน

1 .2  แผ่นเหสิก!ดเป็น (COLD ROLLED SHEET) จะเป็นเหสิกกราดารบอนรีด 
เป็น ตามมาตราฐาน!เชุน รอ JIS G 3141ไรแบ่งออกเร่อไสิงานสินรูปเป ็นไแตามตารางร่ 5 .2

ต'ท าฬ  ่5.2 นฝนเนรกฬาคาวบ์อนพรน •ทณทเทฐาน JIS3141

«น 1ญญ àfïbtil สิว UN รเมหา*ฬ การใสัทน
c Mn P ร

CLASS 1 SPCC 0.12% 0.50% 0.04% - สิานรับใสิทนฟ้าไป

CLASS 2 SPCD 0.10% 0.45% 0.035% 0.035% 1าหรพัานปรก (DEEP DRAWING)

CLASS 3 SPCE 0.08% 0.40% 0.03% 0.03% เานรับทฟ่เนรูปร«ทก
( EXTRA DEEP DRAWING )

แผ่นเหสิกคารีบอนรีดเป็นทั้ง 3 สิป็ดมีผ่า ดวามรานทานแรงสิงผ่'ฯสุดเม่ากัน รอ 
28 k g f/sq .m m . ความหนามาตราฐานของแผ่นและสตริ,บของเหสิกกราดารีบอนรีดเป็น ไนความ 
กราง 500 มม. หรีอมากกว่า อยู่ไนสิวง 0 .4  มม.สีง 3 .2  มม. ไตยร่แผ่นเหสิกกราคารีบอน 
รีดเป็น เป็นไสหะร่ไสิมากไนงานอัดไสหะ ท ั้งท ั้เพราะผิวเรียบ และละเสียด สิงสินงานร่ออกมา 
จะมีดวามสวยงามผิวของแผ่นเหสิกกราคารีบอนรีดเป็นทั้จะแบ่งออกเป็นสิมีดราน(DULL FINISH) 
และผิวเรียบ (BRIGHT FINISH) แผ่นเหสิกกราคารีบอนรีดเป็นจะมีราคาแพงกว่าแผ่นเหสิกกรา 
ดารีบอนรีดรอน

1.3 แผ่นเหสีกเคสือบ (ZINC COATED STEEL SHEETSะเป็นแผ่นเหสิกกรา 
เหส่าทั้ จะมีไลหะเคสือบอยู่เร่อเร่มดวามทนทานผ่อการกัดกร่อน อายุของวัสดุเคสีอบเป็นอัดรวน 
กับความหนาของการเคสือบ สฯหรับแผ่นเหสิก เคสือบมีมีอยู่หลายกรรมรีสีแผ่จะขอกราวเฉพาะว่สิ
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ทั่นิยมใ#ก้น สิอ
แผ่นเหสิกกสิ'าเหส่าเ(ถูกเคสิอบตัวยสิงกะสื ใดยขบวนการ ELECTROLYTIC DEPOSITION 

บกตัแผ่นเหสิกกสิาชนิดนั้ผสิตออกมาเป็นจุดทศนิยมความหนา ห!อเป็นนิ*พนักเกจ ฝี*พรับแผ่นเหสิก 
กสิๆตามมาตราฐาน{ร่!ใ]น สือ JIS  G3313 ไ#แบ่งออกเฟ้อ,ใ#-งานร้นรูบ ตามตารางร่ 5 .3

« า ท ฬ  ํ5 .3  ก าแ ฟ ฝ น แ ร ะ àญญฟก้พ้น์

ขํน เญญârmol r m l# m เรหะทั่นรานฟั#
เหรก!ส!อบ เหรก!สเรน

CLASS 1 H
c

SEHC
SECC

ราหรับใ#จานท่ัวไป SPHC
SPCC

CLASS 2 H
C

SEHC
SECD

เาพรับ'ใ#จาน#นรูป SPHD
SPCD

CLASS 3 H
C

SEHE
SECE

เาหรับใ#จาน#นรูปรก SPHE
SPCE

ตัาดวามตัานทานแรงสิงตัฯสุดสือ2 8 k gf/sq .m m .ความหนาบกตัมาตราฐานของแผ่นอยู่ใน#วง 
มระมาณ 0 .2 5  มม.สิง 4 .5  มม. ทั่งแผ่นเหสีกกสิาเดสิอบสิงกะสีฝ็ความทนทานตัอการก้ดกร่อน 
นิคุอเสมบัสิอัดร้นรูบสื ทงนั้เพราะสิงกะสิทั่เคสิอบอยู่ จะท*พนิาทั่เป็นตัวหส่อสิน

2 . ขนาดของแผ่นเหสิกกสิาทั่ใ#งานอัดร้นรูบ
แผ่นเหสิกทั่ใ#ในการอัดร้นรูบนั้นจะฝ็ขนาด (SIZE) ทั่แตกตัางก้น โรงร้นอยู่ก้ม 

การใ#งานว่าตัองการแบบไหน บางครั้งจะนิจรอภสิงตันทุน และความฝีะดวกในการน0ามาใ#งาน  
แตัใดยทั่วไบแสิว เราจะแบ่งขนาดของแผ่นเหสิกไตัเป็น 2 ชนิดใพร! ๆ สิอ

2 .1  แผ่นเหสิกขนาดมาตราฐาน แผ่นเหสิกชนิดนั้จะเป็นแผ่นเหสิกเ!ยบฝ็มาตรา 
ฐานท ั่ใ # ใน#องตลาดทั่ว ๆ ไบสิอ ฝ็ขนาดกรัาง 4 ฟุต ยาว 8  ฟุต (1219 มม. X 2440 ม ม .) 
ทั่งฝ็ความหนาตัาง ๆ ก้นต้ังแตั 0 .3  -  8 มม. ทั่งร้นอยู่ก้บความตัองการของนิใ# ฝ็ตั้งชนิดทั่เป็น 
เหสิก?ค#อน และเหสิก!คเป ็น ใดยส่วนใหญ่จะใ#สฯหรับน',ามาตัดซอยเป็นแผ่นเสีก ๆ (STRIP) 
เพึ๋อน*ไมาใ#งาน ขนาดของแผ่นซอยจะฝ็ความกสิางเบ่าก้บดวามกรัางของแม่นิมฟ้ใดยทางใรงงาน
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ผู้ร้อ จะเป็นผู้นามาตัดซอยเองตามขนาดตัาง ๆ ส่ตัองการ ล่วนทหเ!!แผ่นเหล็กขนาดมาตราฐานส่ 
นัยมทฟ้กับบรัมารเงานส่ฝ็จานวนฟ้อย ๆ และเส่อนามาตัดซอยๆตัหลาย ๆ ขนาดเส่อเสีอกทฟ้กับงาน 
ไตัหลาย ๆ ประเภท กล่าวคือ เหล็กแผ่นขนาดมาตราฐาน 1 แผ่น สามารถนามาตัดซอยไตัหลาย 
ขนาด และไฟ้กบงานไตัหลายประเภท ทดยฝ็จานวนการทฟ้ไม่มากนัก

2 .2  แผ่นเหล็กขนาดสาเรัจ เป็นเหล็กแผ่นเรัยบส่ฝ็การตัดซอยเป็นขนาดตัาง ๆ 
เรัยบรัอยแกัวจากผู้ขาย ส่งผู้ร้อสามารถนามาทฟ้งานๆตัเลย ทดยๆม่ตัองนามาตัดซอยเป็นขนาด 
ตัาง ๆ สีก ส่งแบบนั้ตัอนฟ้างจะสะดวกทนการทฟ้งานเหมาะสาหรับการผสิตทนบรัมารเมาก ๆ ทดย 
ผู้ขายจะตัดเป็นขนาดยัอย ๆ ตามส่ผู้ร้อกาหนด ทดยตัดจากบ้วนเหล็กส่งตัดไตัเรัว และเส ่ยงตรง 
และบางครั้งแผ่นเหล็กส่ตัองการทฟ้งานนัขนาดทหเ((มาก ไฝสะดวกส่ทางทรงงานจะตัดซอยเอง ล็ 
มักจะกังเป็นขนาดสาเรัจเฟ้ามาทฟ้แทน สาหรับแผ่นเหล็กชนัดนั้จะนัขนาดๆม่แน่นอน ร้นอยู่กับความ 
ตัองการของผู้ร้อ และนัราคาแพงกล่าขนาดมาตราฐาน เพราะรวมราดาตัาตัด แตัแผ่นเหล็กขนาด 
สฯเรัจนั้มกจะทาทบ้บระหยัดจากการเสียเศษเหล็ก

3 . ลักษรเะการบรรจุภัเฬของแผ่นเหล็ก
สาหรับแผ่นเหล็กส่ทฟ้ไนการร้นรูบนั้นทงส่เป็นขนาดมาตราฐาน และขนาดสาเรัจ 

จะนัลักษรเะการบรรจุภัรเ!! (PACKING) ตามมาตราฐานอยู่ 2 แบบ คือ
3 .1  แบบเบสือย ส่งฝ็ลักษรเะการบรรจุกัรเร!แบบน้ั จะาม่นัสิงทดทัอบ้มแผ่นเหล็ก 

ทดยจะรัดแผ่นเหล็ก ส่งนัจานวน 100-200  แผ่น ฟ้าหนักตัอ 1 มัดบระมารเ 2 -4  ตัน เฟ้ากับชา 
ไมัตัวยสายรัดเหล็ก ส่งอาจจะนัแผ่นเหล็กประกับตรงขอบหรัอทุมบ้าง แผ่นเหล็กจะเบสือยเปล่า 
ทาทบ้นัทอกาสเกัดสนัมไตัผ่าย สีกทงอาจจะ เกัดรอย!!ด หรัอบุบจากการทดนกระแทกเวลาขนล่งไต  ั
ผ่าย 3งๆม่ตัอยนัดน'นัยมทฟ้ นอกจากบางดรั้งผู้ร้อตัองการนามาทฟ้งานเลยไม่ตัองการเล็บไล่'นาน 
กัจะขอทบ้ผู้ขายทาการบรรจุภัอเร่!แบบเบสีอยนั้ เพราะสะดวกทนการนาๆบทฟ้งาน และตัาทฟ้ล่ายทน 
การบรรจุกัรเร!ถูก 3งเหมาะกับแผ่นเหล็กส่เป็นฝ็วคา หรัอเหล็กรัดรัอน

3 .2  แบบ^มตัวยกระดาษ ลักษรเะการบรรจุภัรเร!แบบน้ัเป็นส่นัยมทฟ้มาก พราะจะ 
ทฟ้กระดาษมันส่งกันฟ ้า ๆตั ฝอผู้มมัดเหล็กทดยรอบ และบางดรั้งปิดทับ ตัวยแผ่นเหล็กบาง ๆ สีกร้น 
หนัง ส่งจะ!เอยบ้องกันการเกัดสนัมและการกระทบกระแทกไตัคืทดยมัดเหล็กตัดกับขาไมัเส่อสะดวก 
ทนการขนล่ง ส่งฟ้าหนักของมัดเหล็กประมารเ 2 -4  ตัน เหมาะสาหรับเหล็กรัดเป็น ส่ฝ็วเหล็กนั 
ลักษอเะขาว และสามารถเล็บไตัเป ็นระยะเวลานานกล่าแบบเบสีอย ทดยๆม่เกัดสนัม แตัมีตันทุนทน 
การบรรจุกัรเร่!สูงกล่าแบบเบสือย ใดยนัดุรเภาพคืกล่าแบบเบสิอย
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4 . flairไหนดมาตราฐานชองแผ่นเหสิก
แผ่นเหสิกทั่ใฟ้ในการอัดร้นรูนนั้ ท่ันิยม' fๆlสํวน,ใหญ่ รอ แผ่นเหสิกรัดรัอน และ 

แผ่นเหสิก?ดเฝ็น ร ังจะรองฝ็คุผลักษผะทางคุผภาพทั่สฯตัฤ!สฯหรับงานอัดร้นรูบ ตังน้ั
4 .1  ฝ็วแผ่นเหสิกจะรองเรัยบ และนราศจากสรม หรัอรอยรัดข่วนส่าง ๆ ท่ัจะ 

ทฯใฟ้คุผสมบัสิเสิมเนร่ยนแนลงไน หรัอความแรังแรงเนส์ยนแนลงไน
4 .2  ขนาดและความหนาของแผ่นเหสิกจะรองเป็นไนตามแบบfiกฯ'หนดไรั ใดย 

จะรองฝส็่าเฝือ (TOLERANCE) ตามมาตราฐาน JIS รังส ่าระยะเส ์อ จะเนส์ยนแนลงตามความ 
หนา และความกรัางของแผ่นเหสิก ใดยเฉพ าะราความหนาฝ็ส่าเฝิอมากหรัอฟ้อยเอันไน อัจะทฯ 
ใฟ้ร้นงานร้นรูบฝ็ขนาดเนส์ยนแนลงไนไร

4 .3  คุผสมบัสิทางเคฝ็ จะรองฝ็ส่วนผสมท่ัถูกรองตามมาตราฐาน JIS  รังเหสิก 
แส่ละชนิดจะฝ็สวนผสมทางเคฝ็แตกส่างกัน คุผมบัสิสิจะแตกส่างกันออกไน เพราะราส่วนผสมฝ็ด 
ไน สิจะทฯใฟ้การร้นรูนร้นงานเอัดการแตกรัาว หรัอนิกขาดไร

4 .4  รองฟ้คุอเสมบัสิทางกล เข่น ส่าความแรังแรงส่อแรงสิง แรงเรอน ความ 
เรนคราก และความฮค (ELONGATION) รังใดยนกสิเหสิกรัดรัอน และเหสิกรัดเฝ็นจะฝ็ส่าความ 
แรงส่อแรงสิงเม่ากัน รอ 28kgf/sq .m m .

5 . การตรวจสอบแผ่นเหสิก
ในการตรวจสอบคุผภาพแผ่นเหสิก เฟ้อรับเฟ้ามาน้ันเราไม่สามารถทฯการตรวจ 

ไรทุกแผ่น เนิองจากฟ้อจฯกัดในรานการบรรจุกัผม่ทั่กสาวมาฟ้างรน และฟ้ฯหนักของเหสิกแผ่น รัง 
ส่อนฟ้างมีฟ้ฯหนักมาก ทฯใฟ้ยากลฯบากในการตรวจสอบ 3งนิยมในการตรวจสอบจากแผ่นตัวอย่าง 
รังรูขายเหสิกจะทฯแผ่นแนบมากับเหสิกในแส่ละนัด เร่อ'ใ'รรู"เอสามารถตรวจสอบคุอเภาพจากแผ่น 
เหสิกตัวอย่างไร ใดยแผ่นเหสิกตัวอย่างเป็นเสฟ้อนตัวแทนของเหสิกทงนัด สฯหรับการตรวจสอบ 
แผ่นเหสิกทั่ว ๆ ไนฟ้า)!)การตังน้ั

5 .1  การตรวจดูลักษผะภายนอก เฟ้อรับแผ่นเหสิกเฟ้ามาแลัวจุดแรกทั่เราหฟ้าทั่ 
ควบดุมคุผภาพจะรองตรวจ คือ สภาพของการบรรจุภัผม่ว่าฟ้ลักษผะอย่างไร ฟ้รอยแตก หรัอบุบ 
บรัเวผใดฟ้าง ราพบรอยแตก และมองเป็นเฟ้อแผ่นเหสิกรานใน แสดงาทอากาศ และความร้นไร 
เฟ้าไนทฯนอักรัยากับแผ่นเหสิกแลัว ใฟ้รับนฯนัดเหสิกท่ัฝ็นัญหาน้ันแยกออก แรวทฯการเป็ดนัดเหสิก 
ออกดูเร่อตรวจสอบรัาฝ็สวนทั่เป็นสนิมจฯนวนสิแผ่น และเป็นทั่บรัเวผจุดใดฟ้าง ราหากฝ็สนิมเป็น 
จฯนวนมาก และไม่สามารถใฟ้งานไรใฟ้ทฯการส่งคืนรูขาย แส่ราฟ้จฯนวนฟ้อย และพอใฟ้งานไร
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fisฯ เ ป็นตัองทาการดัดแยก
5 .2  การวัดดวามหนาและขนาดของแผ่นเหสิก จะทาการวัดขผะผื่นาทั้นงานออก 

มาตัดซอย หวีอสิาเป็นแผ่นเหสิกขนาดสาเวีจ สิจะทาการตรวจสอบขนาด ก่อนส่งเฟ้าสายการผลิต 
‘ไดยจะฝ็ด่าเผื่อดวามหนา 0 .8  ผื่ฝ็ความหนา 1 .0 0  สิง 1 .2 5  มม.ร่งด ่าระยะด่าเฝ ือน ั้จะเบสิยน  
แบลงตามความหนาของแผ่นเหสิก ร่งดูไตั'ราก JIS  G3141 การผื่ตัองควบคุมด่าความหนาของ 
แผ่นเหสิกนั้ เพราะเฝือเสิดการฝืดพลาดแสิว จะฝืผลต่อการผลิตเนส่วนมากวีาด่าความกวัาง หวี,อ 
ความยาว ร่งพอสามารถแก่'เข!ตั แต่ไดยบกดัแสิวฐขายแผ่นเหสิกจะทาการดัดแผ่นฟ้าย (TAG)WT 
กับมัดเหสิกไดยแผ่นฟ้ายนั้นจะบอกสิงซนัดของเหสิกธนาดของแผ่นเหสิก ฝ็ทั้งความกวัาง ความยาว 
และความหนา จฯนวนแผ่นต่อมัด และฟ้าหนักแผ่นเหสิกทั้งมัด ร่งจะหนักบระมาผ 1 ต ัน -  4 ตัน 
รวมทั้งระบุร่อฐผลิต และวันผื่ทาการส่ง เป็นตัน ร่งท'าไฟ้สะดวกต่อการตรวจสอบ

6 . การเสิบรักษาเผื่อคุผภาพ
สฯหรับมัดเหสิกผื่ฝ็การ เป็ดภาซนะบรรจุออก เผื่อนาแผ่นเหสิกมาตัดซอยควรผื่จะ 

ตัองวีบนาไบผลิตไดยเวีว เพราะแผ่นเหสิกส่วนไหญ่จะทาฟ้ามันบาง ๆไวัผื่ฝ็วเหสิกเผื่อฟ้องกันสนัม 
เฝือฝ็การเป็ดกระดาษผื่ม่อฟ้มมัดเหสิกออก ฟ้ามันเหส่านั้สิจะระเหยออกไบ สิาทั้งไวันานอาจทาไฟ้ 
เสิดสนัม หวีอรอยต่าง ๆ บนฝ็วเหสิกไตั3 งควรวีบนามาผลิตไฟ้หมด แต่สิาไม่สามารถนามาผลิตไฟ  ้
หมดไตั สิควรฝ็วีสืเสิบรักษา เผ ื่อคงไวัด ุmภาพตังเดัม ร่งบฐบัดัไตัดังนั้

6 .1  ควรเสิบเหสิกไนผื่ฝ็ความเนสัมพัทนับระมาผ 60%เพราะสิาดวามเนสิมพัทน ั
เสินกวีา 70% จะทาไฟ้เสิดสนัมผื่ฝ็วแผ่นเหสิกาดยงาย

6 .2  สถานผื่เสิบมัดเหสิกควรฝ็อากาศถ่ายเทไตัสื เผื่อไม่ไฟ้คุผหฎฝื หวีอความร่น 
สูงเสินไบ และเป็นการฟ้องกันไม่ไฟ้อากาศกลั่นตัวเป็นหยดฟ้าเฝืออากาศภายไนผื่เสิบอยู่ไนสภาพนัง

6 .3  สาหรับแผ่นเหสิกผื่ฝ็การเป็ดภาชนะออกมาไฟ้แสิว แผ่นเหสิกผื่เหลิอควรทา 
ฟ้ามันบาง ๆ บนฝ็วเหสิกผื่เป็ดออกาดนอากาศ และไฟ้พลาสดักไสบาง ๆ ป็ดทับสืกท้ันหนัง เผื่อฟ้อง 
กันฝ่นผง และอากาศผื่อาจจะทาบฏกวียากับแผ่นเหสิกไตั

6 .4  เสิบแผ่นเหสิกผื่ยังไม่ไตัไฟ้ หวีอไฟ้ไม่หมด ไวัไนตัวอาคารเผื่อฟ้องกันแดด
และผน

7 . การทดสอบแผ่นเหสิก
การทดสอบแผ่นเหสิก เผื่อตัองการทราบงา แผ่นเหสีกแต่ละสิอตผื่ลั่งเฟ้ามานั้นฝื 

คุผสมบัดัตรงตามผื่ระบุไวัหรอไม่ เผื่อไฟ้เสิดความมั่นไจ เวลานามาผลิตร่นส่วนแสิวจะไตัด่าดวาม
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แป็งแรงตามมาตราฐาน!กฯหนค เป็นการรับบระกันดุ«ภาพไรกับฐกรา ซ่งแผ่นเหสีก!สืงเ#ามา'ไน 
แต่ละสีอตจะวี]จฯนวนหลายขนาด และหลายชนัดนั้งจะฝ็นัฯหนักของเหสีกแต่ละสีอตบระมา« 10 ตัน 
กัง 15 ตัน ต่อรัน ตังนั้นทนการ!จะทฯการทดสอบแผ่นเหสีกจังต่อน#างลฯบากเพราะจะรองแกะ 
มัดเหสีกออก และนฯมาตัดเป็นร้น ๆ เฟือทฯการทดสอบ ทฯทรเสียเวลาทนการดฯเนันการ และ 
ไม่สะดวกทนการเป็นรักษามัดเหสีก!ถูกแกะออกมาแรว ดังนั้นทางฐขายแผ่นเหสีกจะรองจัดทฯแผ่น 
เหสิกตัวอผ่างวี!ขนาดตาม!รูนั้อกฯหนด แนบมาพรัอมกับมัดเหสีกแต่ละมัด!สํงเ#ามาทนทรงงานเฟือ 
ท#เป็นแผ่นเหสีกสฯหรับทดสอบหาต่าต่าง ๆ ใดยแผ่นเหสีกตัวอผ่างนั้จะรองเป็นเหสีกชนัดเสียวกับ 
มัดเหสีกน้ัน (เป็นของสีอตเสียวกัน!ผสิตออกมา) และวี!ดุ«สมบ้สีเหวี!อนกับ เหสีกมัดนั้นทุกบวะการ 
! งเราจะท#เป็นตัวแทนจากแผ่นเหสีกแต่ละมัด สฯหรับรสิการทดสอบแผ่นเหสีก!ท#กับงานอัดนั้นรูป 
ทลหะน้ันวี!หลายรสิ แต่จะฃอกสีาวเฉพาะรสี!นัยมท#ทนงานอุตสาหกรรมการผสิตนั้นสีวนรถยนตั สีอ

7 .1  การทดสอบทางกล (MECHANICAL TEST)
1. การทดสอบรวยการสีง (TENSILE TEST) รัสีการนั้เป็นรสีการฟืฐาน 

และนัยมท#แผ่นเหสิก เพราะจะทร#อถูลเป็ยวกับแผ่นเหสีกไรสี รสีการนั้จะทฯทรเราทราบกัง
ดวามรานแรงสีง (TENSILE STRESS), ความเรนดราก (YIELD STRESS) ทนกาวทดสอบจะ 
ท#วิสีทดสอบตามมาตราฐาน JIS (JAPANESE INDUSTRIAL STANDARD)ทดยท# JIS  Z2241

1.1 น้ันงานทดสอบ ตาม JIS Z 2201 n o .5 TEST PIECE
ตามรูบ! 5 .1

5.1 1นฃานหล8อบ#วชน1ฬว
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ความยาวกัอนสิง L = 50 mm.
ความยาวขนาน P = บระมา{น 60 mm.
ความกวัาง พ = 25 mm.
วัศฝ็บ่าของนั้นงานทดสอบ R = 15 mm. หวัอมากก')า
สฯหวับแผ่นเหสิกบาง R = 20--30 mm.
ความกวัางของแผ่นนั้ไ#จับ B = 30 mm. หวัอมากก')า

1 .2  ผ ่าความเส ินแวงส ิง(TENSILE STRENGTH)สิาดวามเสินแรงสิง 
น้ัน้ันทดสอบน้ัน ๆ สามารถวับไวัไสิ ตามบกสิสฯหรับเหสิกวัดวัอน และวัคเ&นจะฝ็ผ่าความเสินแรง 
สิง 28 kgf/sq .m m . นั้งฟ้ามารถคฯนว{นไสิจากสูตร

6  B = p max
Ao

6  B = ผ่าความเสินแวงสิง (k g f /sq .m m .)

Pmax = แรงสิงสูงสุด (k g f)

Ao = น้ันน้ัห&าตัดเสิมกัอนสิง (sq .m m .)

1 .3  จุดครากสิว (YIELD POINT) จุดครากสิว สิออัตราสวนธอง 
จุดครากบน (UPPER YIELD POINT) กับจุดครากส่าง (LOWER YIELD POINT) การฮดสิ-วจะ 
เน้ัมน้ัน 'เดยไม่ฝ็การเนั้มหวัอลดแรงสิงไนนั้นทดสอบเลย ตามรูบน้ั 5 .2  
กาวหาความเสินของจุดครากไสิจากสูตร

สฯหวับจุดครากบน 6  รน = Psu
Ao

สฯหวับจุดครากส่าง 6  ร1 = P s i
Ao
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ๅ1ฬ่ 5.2 นส91*#นนผน/ทฬเใศ!ฌเ(๒บค,7ามifiuuaïfmuSfMia««รกnSrฬ่ว์1ป

'โดย'ฬ 6  รน =

6 ร1 = 

Psu = 

P si

Ao =

จุดครากบน (k g f/sq .m m .)

จุดครากส่าง (k g f/sq .m m .)

แรงÀกวะท*าฟ้จุดครากบน ( k g f ) 

แรงนั่กระทฯนั่จุดควากส่าง (k g f)  

ฟินน่ัหฟ้าตัดเตัม (sq .m m .)

โดยบกตัจะโม่โฟ้วัสดุนั่ทฯเนส่วนเค?องจักร ตัองวับภาระจนสืงจุดครากบน 6  รน 

น่ันสือ จะตัองโม่วับภาระ (แ รง) จนทฯฬวัสดุนั่น ๆ ตัองเบส์ยนรูบ ส่วนโหฤ!จะโฟ้๗ จุดฮดหยุ่น 
(ELASTIC) ตังน่ันตัา 6  รน 3งเป็นส่านั่ฝ็ความสๆคัฤผากโนทางบรบัตั
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1 .4  ส่าความรด (ELONGATION) สือค่า เป็นเบอร่เสินส่ของวัสดุพื่ฮด 
ตัวออกจากความยาว เสิมหลังจากถูกสิงขาดจากกัน สิงส่าความรดหาไตัจากสูตร

f  = L -  Lo X 100 
Lo

เร ่อ ( /  = ความรดตัว (%)

L = ความยาวหลังจากสิงขาดแลัวนฯมาส่อกัน ทดยจะตัองมีแนว
แกนร่วมกันของทงสองสิน (mm.)

Lo = ความยาวเสิมกัอนสิง (mm.)

กัาเป ็นเหลักแป็งจะมีอ ัตราการรดฟ้อยมากกัาเป็นเหสิกเหมียว ห1! อเหลักส่อนจะมีอัตราการฮด 
ตัวพื่มากกว่า

ทนการทดสอบส่าแรงสิง& จะทฟ้เควัองมีอทนการทดสอบทดยจะจับหัวทงสองของสินทดสอบทง 
ตัานบน และตัานส่าง ทนขอเะพื่ฟ้ำมันๆ,ฮดรอสิคจากรีมจะไหลตามส่อและดันลูกสูบไบดันแส่นฟ้างส่าง 
เพื่อสิงสินทดสอบจนขาดออกจากกัน ทดยพื่กลไกของเครี๋อง จะเสิยนแผนภาหดวามตัานทานแรงสิง 
และความรดของสินทดสอบจนขาดออกจากกัน สิงทำทหัสะดวกทนการรเคาระส่ผลของวัสดุทดสอบ

2 . การทดสอบการสันรูบ (FORMABILITY TEST)
2 .1  การทดสอบอัดสินรู!)ตัวย (CUPPING TEST) เพื่อตัองการ 

ทราบว่าแผ่นเหลักแส่ละสิมีดมีความเหมาะสมทนการอัดสินรูบ (DEEP DRAWING) หวัอไม่ 3งตัอง 
มีการทดสอบอัดขนรูบตัวยตามร!)ของ " เอรสิเส ิน " ( ERICHSEN) เป็นเกอเส่ไนการตัดสินความ 
เหมาะสม การทดสอบÜกำหนดสินตาม JIS  Z2247 สิงจะทำการทดสอบแผ่นเหลัก หวัอแผ่นแถบ 
ตั้งแส่ความหนา 0 .2 - 3  mm.

การทดสอบใดยวางแผ่นใลหะระหว่างแม่มีมหกับตัวรดสินทดสอบ (แผ่นทลหะ)ทดยฮดตัวยแรง 
1000 k g . หัวกดทดสอบทำจาก วัสดุพื่ทนทานการสิกหรอไตัสิ ม ีส ่าความเแงไม ่ส ่ำกว่า 750 HV
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ขัดฝ็วห?ออาบฝ็วแป็ง (HARD PLATING) จะอยู่ดัานตัวฮดร้นทดสอบ ชนาดของแม่ฝืม'พและหัว 
กดทดสอบ (เป็นรูบทร•งกลม) เป็นชนาดทั้มาตราฐานทั้ฝ็ามารถสอบอัดแผ่นไลหะหัฝืขนาดกฟ้าง 90 
สิง 100 มม. ความยาวไม่ฟ้อยกว่า 270 มม. ไหัฝ็รอยกดฝืขนาดเฟ้นฝ่าสูฟกลางไดั เ îJน. 21 
มม. ห?อ 18 มม. การไขัหัวกดทดสอบไหัเป็นรอยจนเอัดรอยฉีก มองเป็นไดั แสดงว่าเป็น
ขนาดหักดอัดไดัสืทั้สุด การทดสอบอัดร้นรูบฟ้วยจะตัองอัดร้นรูบฟ้วยไฟ้อย่างละร รอย ดัาการกดอัด 
จะอัานดังตัวอย่าง เขัน IE21 (ด ัากดอัดตามเอ?๗ น) จะเป็นดัาหัหัวอัดทดสอบเ?มทฯไหัร้น 
งานทดสอบเอัดรอยฉีกร้น เฝือไขัแม่ฝืมฟ้ (DRAW-DIE) ขนาดเฟ้นฝ่าสูฟกลาง 21 มม. ร้ง 
ขนาด เ ฟ้ผ่าสูฟกางแม่ฝืมหัจะฝ็ขนาดตัางกัน

ดัาการกดอัดจากการทดสอบ จะฝ็การเบ?ยบเฝืยบกับเฟ้น'ใ,ดังมาตราฐาน ไนความสืมพัฟกับ 
ขนาดควาหนาของแผ่นไสหะ ดังนนดัาขนาดอัด (ส ิก) จากการทดสอบหัอยู่เหฟ้อเฟ้นไดัง แสดงว่า 
ไลหะนฟดตัวไดัดี ฟ้าดัาซนาดอัด (ส ีก) อยู่ไตัเฟ้นไดังแสดงว่าไลหะ'แนฝ็ดุรเสม'ชัสืไม่เหมาะสมไน 
การอัดร้นรูป

2 .2  การทดสอบแผ่นเหสีกไดยกาวดัดใดัง(BEND TEST)JIS  Z2248 
แบบ ก. การทดสอบทั้จะไขัไนการทดสอบหาดวามสามารถไนการ เบสืยนรูบดรากตัว ไดยการดัด 
ไดัง เฝือดูรอยฟ้าว ห?อสุดบกหว่องสิน ๆ บ?เวรเดัดไดัง สุบกรณีไนการทดสอบฝ็สูกกสิงรองรับทั้ง 
ขัาย และขวา และหัวกดดัองฝ็ความแเงเฝืยงพอ ตามรูบหั 5 .3  a

a = ความหนาของร้นทดสอบ
๖ = ดวามกฟ้างของร้นทดสอบ ไหัไตเหัากับผสิตภัรเหั

ฟ้ากรณี b > 20 mm. ฟ ้ a 1  3 ฒ .
๖ =  20 สิง 50 mm. ไหัดัา a £  3 mm.

L = ความยาวของร้นทดสอบ mm.
1 = ระยะหัางระหว่างสูกกสิงรองรับ

= (D+3a)+ a /2  mm.
D = เฟ้นฝ่าสู'ฟกลางหัวกด

สฯหรับความหนาของร้นทดสอบ a : ร้นทดสอบหัไดัจากแผ่นบางจะตัองฝ็ความหนา เม่ากับ
ผสิตภัรเหันน ๆ ไนกรณีความหนาผสิตภัรเหั a > 25 mm. ไหัลดขนาด a < 25 mm. ไดยกาวบาด
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ฝ็วหปีงดั'าน
แบบ ธ. การทดสอบดัด*เดัง ใดยการป็บอัด ตามรูบทั่ 5 .3  b
สาหรับ แบบ ก. ใดยใหัหัวกดอยู่อังกลางสูกกสิงรองรับแอัวค่อย ๆ เพิ่มแรงกดมากเนอย่างสม่ฯ 
เสมอ อย ่างรา ๆ

แบบ ธ. จากน้ัน'นฯเน'ทดสอบมาปีบกตอัดดังรูบ (a )  ใดยวางแฟนขนานหนุนตรงกลางเน 
ทดสอบ แอัวปีบกดใหัร้นทดสอบเหมีอนดังวูบ ( c )  ในกรรทั่ยังไม่บรากฎเหัน รอยรัาวดัวยตาเบส่า 
ให ัอ ัอว ่าใรได ั

2 .3  การทดสอบความแรง (HARDNESS TEST) ในการทดสอบ
ความแรงของแผ่นเหอัก ใดยทั่ว ๆ ไบปียมใรรปีการวัดความแรงแบบรอกเวล เสกล B (HRB) 
ใดยจะใร'สูกบอลเหสิก ปีเอันฝาสูนย่กลาง 1/6"  ฝ็วทดสอบจะดัองเรัยบ ใดยอาดัยเครัองทดสอบ 
และส่านค่าความแรงจากหปีาหัทมีไดัเลย ดัวอย่างอัอุ!อุ!อักษรย่อ

80 HRB = ความแรงตามรอกเวล 80 ตามรปีรอกเวล B รปีการทดสอบใดย 
ใร''บอลเหอัก (HRB) ค่อย ๆ กดลงบนแผ่นเหอักใดยใรแรงกดนๆ 10 k f แรงกดเพิ่มเดัม 90kf 
ความหนาของร้นทดสอบ จะเฟาอับ 12 เฟาของรอยกดสิก เป็นอย่างดัฯ การทดสอบร ส ืร อกเวล  
HRB ใรทดสอบวัสดุท่ัแรงบานกลางระหว่าง 35 อัง 100 HRB

7 .2  การทดสอบทางเคมี (CHEMICAL TEST)
1. การทดสอบหาส่วนผสมทางเคมี เป็นทั่ทราบอันสืว่าแผ่นเหอักแค่ละชปีด 

ใ)ระกอบดัวยสารเดปีหลายขฉด ๗ น ดารับอน, แมงกาปีส, พอสพอรัส, กๆมะถัน เป็นดัน'ร่งแผ่น 
เหอักแดัละขปีค อัมีสํวนผสมไม่เฟาอัน ดู่งร้นอยู่อับการใร'งาน ดังนั้นในการทดสอบหาส่วนผสมทาง 
เคฝ็ เพื่อดัองการทราบว่าแผ่นเหอักแค่ละชปีดมีส่วนผสมทางเคมี ถูกดัองตามมาตราฐานปีกๆหนด 
ไวัหรัอไม่ เหมาะสมในการใร'ร้นรูบใลหะหรัอไม่ ร่งในการทดสอบดังกส่าวรางดันเป็นเรัองปีค่อน 
รางยุ่งยากและดัองกระทๆในหัอง LAB ปีกทั้งยังดัฝ็งใรเวลานานกว่าจะทราบผล สิงเป็นการไม่ 
สะดวกปี$เอจะมาทๆการทดสอบเอง ส่วนใหญ่จะใหั$ขายหรัอฐผสิตแผ่นเหอักเป็น$ทๆกาวทดสอบ 
เอง และใหัออกใบรับรองว่าแผ่นเหอักปีสํงมาแค่ละอัอตนั้นมีส่วนผสมเคมีสูกดัอง ตรงอับความ 
ดัองการใรงานปีระบุไวัร่งเป็นการรับบระอันคุรเภาพปีกทางดัวย

2 . การทดสอบกาวถัดกว่อน (CORROSION TEST) เป็นการทดสอบป ี
เหมาะสมอับแผ่นเหอักเคสือบอังกะสื (ZINC PLATING) เพราะจะดัองทดสอบการถัดกร่อนเพิ่อดู 
ว่า อังกะอัพื่เคสืฮบอยู่บนฝิวเหอักนั้น มีดุแ๓าพตามมาตราฐานปีกๆหนดไวัหรัอไม่ การทดสอบปี
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ก่อนห»!«พบ

5 .3  a  «เวนประกอบใณา•พอ«อปุกรฬแนะ!โนห»!«พบ

1 ฬ  ่ 5 .3  b  #น«พนกๆรฬ •เ«พบนผาักททโ#N nมนบบ ก. น #)
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ส่วน!หญ่จะจาลองเหมีอนกับสภาพ!สิงานจรงของสินงาน!เดัองอาดัยเวลานานพอสมดาร พอป็จะ!ฟ้ 
ทราบผล การทดสอบ!(มีอยู่หลายร!) แส่ขอสๅ^เฉพาะรฟนัยม!สิกันดัง!(

การทดสอบดัวยการพ่นไอฟ้าเกสือ (SALT SPRAY TEST) เป็นร!)การหา เก ๗  
ความดัานทานการกัดกร่อนของ!ลหะอฝางฟ้อยftสุดส่อสภาพฐท!)พลสิงแวดฟ้อมการทดสอบจะกระทา 
!ดย การพ่นไอฟ้าเกส่อ!สํสินงานทดสอบfiแขวนไฟ้ การทดสอบ![จะทา!ฟ้ฝีามารถหาผลของการกัด 
กร่อนftหลุดออกมาจากสินทดสอบไดั จากฟ ้า หนักftหลุดอกมาจากสินทดสอบส่อเนสิ!ฝ็ว และหน่วยของ 
เวลา เป็นต้วเลข^าสิเบไ!ยบเสิเยบกัน'ไดั

จากรสืการทดสอบสิเไดักส่าวมาแสื'วสิางดันเป็นการทดสอบตามมาตราฐานสิเไดักาหนด 
ไร  สิงนัยม!สิ!นอุตสาหกรรมผสิตสินส่วน!ลหะรถผนส่ไนนัจจุนัน แส่ร!)ดังทส่าวส่อนสิางจะ!สิเวลา 
ไนการทดสอบนานและทราบผลสิา เพราะการทดสอบดังกส่าว ส่วน!หญ่จะกระทา!นฟ้องบฏบัตัการ 
(LAB) สิงกร่าจะทราบผลการทดสอบ ป็ไดัมีการาทเหสีกไบ!สิบางส่วนแดัวและบางดรง(ไม้กจะพบ 
นัฤ!หา!นระหว่างการผสิต ดังนนจังมีการหาร!)ทดสอบแบบง่าย ๆ ส ิง !ft ผลการทดสอบเสิอถึอไดั 
ไดย!สิอุบกรเนทดสอบแบบธรรมดาสิเ!สิอยู่!นการทางาน ไม่ดัองไสิอุบกรญ่หรอ เคร่องมีอพิเศษ สิง 
จะเป็นการสิวย!ฟ้เฟ้าหน้าสิเควบดุมคุณภาพสามารถทดสอบเ!เองดันไดักัฮน ไนกรฝ็เสิเมีความจาเป็น 
เร่งส่วนสิเดัอง!สิแผ่นเหส่ก หรอจะเป็นร!)ป็ไสิควบยู่กับทารทดสอบ!นฟ้องบฏบัตัการ

ร!)การทดสอบแผ่นเหสีกบาง นัไสิไนการอัดเนรบู!ลหะ สิงเป็นรสืสิ!ไม่ยู่งยาก และ 
ทราบผลไดัเรว และไม่จาเป็นดัองทดสอบ!นฟ้องบฏบัส่การ มรี!)การด ัง&

1. การทดสอบาดยการพับ ส่วน!หญ่จะ!สิทดสอบกับ แผ่น!ลหะftเป็นแถบขนาด
200 X 200 มม. ดัวยการพับสองดรง ตามรูบป็ 5 .4  บรเวณฝ็วดัานนอก (ฝ็วดัานสิง) จะดัอง 
ไม่เกัด'รอยน้าว หรอรกขาด สิงร!)พับอาจจะ!สิบากกาจับงาน (V ISE )เป็นตัวจับแผ่นเหส่ก!สิดัอน 
เป็นตัวพับ ไดยการตัสิเแผ่นเหส่ก
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2. การทดสอบการตอกเจาะเป็นรู การทดสอบรสืฟ้เป็น การทดสอบเฟือหาดวาม 
Iสันแรง เรอนของแผ่นเหสิกบาง จะไสัค่าความ เสันแรง เรอน

%  -  F k g f . /  sq.mm.
Tf.d.s

F = แรงfhffaอกเจาะ (k g f)  
d = เส ันฝ ่าส ูฟกลาง (mm.)
ร = ขนาดความหนาร้นทดสอบ (mm.)

ผลการทดสอบจะร้นอ^กับระยะ'เ1ทงระหว่างตัวตอกเจาะและแม่ฟืม'พ รูบว่างชองผ่ว 
สัานหฟ้าของตัวตอกเจาะว่า ฟืความเฟ้ามากฟ้อยเฟึยงไร และขนาดความหนาของ ร้นทดสอบ
ตามรูบร้ 5 .5

fi-jtflUVMÙfr
ร10ง*วตทกเ1า:

เายบ♦ทง

m
เว้า

ร ฬู 5่ .5  การ&แปนีรู
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3. การทดสอบเหสิnfiเสือมหัวยแfiสไหัตั จากกัทสิ'พลของส่วนเสิอทางเดร'Tuเหสิก 
จะมีผลส่อการเสือมหัวยแกิส ส่วนเสิอป็ไม่ถูกหัองานเหสิก อาจทฯๆ,#ความแร'งเบราะ และทาาหั 
แตกหักไหัว่าย

การทดสอบาดยการเผาหัวยแกิสาหัหลอมตัวจะสามารถบอกกังความเหมาะสมาน 
การเสือมเหสิกมีหนากัง 2 .5  มม.ไห ั หัวยการเอาแผ่นเหสิกสิเหลํ่ยมจตุรัสขนาคยาว 100 มม. 
าสืหัวเสือมเหมาะสมกับขนาดความหนาของแผ่นเหสิกเบ่าจากหัานสืางตรงกลางาหัขั้นทดสอบอ^าน 
สภาวะ เ?มหลอม (แตัไม่าหัขั้นทดสอบหลอมละลายขาดทะลุ)ไบจนกังตรงกลางแผ่นเหสิกแหัวบส่อย 
าหัเสินลงจนบกตั แผ่นเหสิกหัไม่เหมาะสมานการเสือมจะเกัดเป็นรอยรัาวาหัเหัน

5 .1 .2  การตรวจสอบขั้นส่วนย่อย
านสภาวะตลาดรถยนตัขั้กฯลังเจ?ฤ!เตับไตเพิมมากขั้นความหัองการาสืขั้นส่วนสิสูงขั้น 

ตามไบหัวย ทฯาหักฯลังการผสิตของไวงงานไม่เพิยงพอจังจฯเป็นหัองมีการนฯขั้นส่วนบางรายการ 
เป็นข้ันส่วนย่อย ไบส่าจัางาหัเ£เผสิตรายย่อย( SUBCONTRACTOR) เป็ฬูผสิตขั้นส่วนเพิอ{(อนาหักับ 

ไรงงานไดยม ีทางไรงงาน จะนฯข้ันส่วนเหส่าน้ันมา เสือมบระกอบกับ ขั้นส่วนมีทางไรงงานผสิตขั้น 
เอง สืงขั้นส่วนย่อยขั้ว่าจัางาหัผู้ผสิตรายย่อยเป็น$ ผสิตส่งมาไรงงาน มีหลักการพิจรณา สือ

1. เป็นสืนสํวนย่อยหัไม่ฝ็ความสืบหัอนานการผสิตมากนักส่วนาหญ่จะเป็นสืนสํวนป็ม่ขน 
ตอนการผสิตแบบงาย ๆ

2 . านการผสิตหัองาสืความชฯนาเ!!พิเศษ รัอเป็นงานมีหัองาสื'เด?องจักรานการผสิต 
๗ น งานกสิง, การเจ ัยรน ัย , งานไส, สืงทางไรงงานไม่มีดวามชานาฤ!านการทฯ

3. เป็นขั้นส่วนมีาสืเด?องอัดไลหะขนาดเสิก สืงทางไรงงานไม่ม ีาส ื และไม่หัมมีจะ 
หัองลงทุนขั้อเค?องาหม่ เฉ่องจากบ?มาณกาวผสิตนัอย เป็นหัน

เมีอมีการว่าจัางาหัหัผสิตรายย่อยรับ เป็ฬูผสิตขั้นส่วนแหัว จะหัองมีการควบดุม 
คุณภาท ๗ นเตัยวกับการควบคุมคุณภาพของวัตลุตับ เพิอาหัเกิดความมั่นาจานคุณภาพของขั้นส่วน 
สฯเ?จรูบมีทางารงงานเป็นเหัผสิต และการนาขั้นส่วนย่อยมาาสื' สืงมี?สืการควบคุมคุณภาพ คังน้ั

1. บระเภทขั้นส่วนย่อย
ขั้นส่วนย่อยมีทางไวงงานมอบหมายาหั$ผลิตรายย่อย เป็ฟ ุ)ผลิตส่งมายังไรงงาน 

น้ัน สามารถแบ่งออกเป็นบระเภทาหแ! ๆ ไหั 2 บระเภท สือ
1.1 ขั้นส่วนจากการขั้นรูบไลหะ (STAMPING PART) มีลักษณะเป็นขั้นส่วนย่อย 

มีผสิตไดย?!)การขั้นรูบไลหะ สืง เป็นขั้นส่วนมีไม่สืบสือนานการผสิตมากนัก มีขั้นตอนการผสิตลันเป็น
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สินส่วนแฝ็ขนาดเสิก นัฯ'หนัก''เม่แไน 0 .8  ฝืไลกรัม เสิน 'พวก BRACKET และ PLATE เป็นดัน 
ดังรูปป็ 5 .6

b r a c k e t  pla te

รงูทึ ๋5 .6  ตว้ออา่ฟน้อว่นจากการหึน๋รปู4la 1CÂrïเณค่ว๋ึอรฟ้ทโรนะ

1 .2  สินส่วนจากเดรัองจักรกล (MACHINING PART) ส่วนมากจะเป็นสินส่วน 
ประเภทงานกสืง, เจ ัยรน ัย, ทฯเกสืยว, ดัดฟ่อ เป็นดันสิงงานเหส่า,âจะดัอง,'เสิ'เครัองจักรสืเศษ 
และดวามชฯนาญ'ไนการทฯ เป็นสินส่วนฟ่ดัองระมัดระวังดัา?เก้ดความเฝือ (TOLERANCE) เสิน 
BUSHING, SPACER, PIN เป็นดัน ดังรูปป็ 5 .7

FLANGE BUSHING

ร ฬู  ่5 .7  สว์ออา่ฬ น่อา่นจากราณ คา่อพ ทัrta
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2. !(อกฯหนคมาตราฐานของน้ันส่วนย่อย
นั้นส่วนย่อยร่ทางไรงงานลังนั้อเ!ามาเร่อบระกอบการนั้น จะแองฝ็อุนภาทตรง 

ตามแบบ (DRAWING) ร่ไสักฯหนดไ! ไคยเฉพาะด่าเร่อต่าง  ๆ (TOLERANCE) น้ังรความสฯดัลุ! 
ไนการบระกอบเสัากับ น้ันส่วนสิน  ๆ กัาหากฝ็ด่าระยะส่าง  ๆ ฝ็ดจากร่ไสักฯหนดไ!ไนแบบ กัจะ 
บระกอบกันไม่ไสักับน้ันส่วนไห{เ! ดังน้ันมาตราฐานของน้ันส่วนย่อยรงป็ความสฯดัอุ! ไดยจะสัองระบุ 
ไสั!(ดเจน ร่งจะฝ็ลักษเแะดังส่อไบน้ั

2.1 น้ันส่วนจากการน้ันรูบไลหะ จ*นป็นสัองฝ็ขนาดและ'ระยะส่างส่าง  ๆ น้ังวัด 
ใสัตรงตามแบบร่ก*ไหนคไ! ไดยเฉพาะด่าวัดของตฯแหม่งร่ส*าดัอุ!กับการบระกอบ จะสัองฝ็ด่า เร่อ 
ตรงตามแบบร่ก*ไหนค เพราะสัาไม่ไสัด่าตามแบบร่กฯหนดไ!แลัว จะเกัดป็อุเหาไนการบระกอบเ!(า 
กับน้ันส่วนสินไม่พอสื ห!อไสํไม่ไสั เป็นสัน

2 .2  ลักษเ)เะของน้ันส่วนร่น้ันรูบจากเด!องอัดไลหะ และนั้นส่วนจากเด!องจักร 
เร่อตรวจดูสัวยสายตาจะสัองไม่ฝ็รอย!าว, แตก 1การ!]ดตัว, BURR และ สม่ม ไดยเสัดขาด 
เพราะเร่อนฯมาบระกอบแลัว จะทฯไสัน้ันงานสฯเ!จรูบไ!เโไม่ไสั

2 .3  ระยะของรูเจาะ และความไตของรูเจาะจะสัองไสัด่าตามแบบร่ก*ไหนดไ! 
และด่าเร่อส่าง  ๆ สัองถูกสัอง เพราะกัาไม่ไสัขนาดแลัวเวลาน*-เมาเ!(า JIG  การบระกอบจะท*ไ 
ไสัระยะฝ็ดไบจากเสัม ฝ็ผลกับน้ันส่วนร่น  ๆ สัวย

2 .4  น้ันส่วนจากการกสิง, เสิยรน้ย ห!อดัด จะสัองฝ็ขนาดตรงตามพิกัดความ 
เร่อ และจะสัองสามารถผ่าน เกตรวจสอบ ห!อสิฝ็ตเกจไสั

3. การตรวจสอบน้ันส่วนย่อย
ไนการตรวจสอบน้ันส่วนย่อย ท้ัง!นป็นงานน้ันรูบ, งานกสิง, งานเจัยรน้ย และ 

สิน  ๆ ฝ็วิ!)ร่ฉยมไ!( สือ การตรวจดูสภาพภายนอก, การตรวจสอบขนาดและการตรวจสอบรูบร่าง 
ดู่งฝ็วิ!)การ ดังน้ั

3.1 การตรวจดูสภาพภายนอก วิ!)การตรวจแบบนั้จะ'ไ#สายตา'ไนการตรวจ
ดูรอบตัวน้ันงาน เร่อหารอยต*ไหม่ ๗ น รอย!าว, รอยรกขาด, รอยย่น, สม่ม และ BURR 
(เศษเหสิกร่เหสือจากการตัดแม่พิมพิ) กัาหากการตรวจสอบไม่สื ท,าไสัน้ันส่วนย่อยเหส่าน้ั นฯไบ 
บระกอบเ^ากับน้ันส่วนสินแลัว จะเกัดความเสืยหายไ!(ไม่ไสั สิงสัองตรวจระวังเป็นพิเศษ ไดย 
เฉพาะน้ันส่วนร่น้ันรูบ ส่วนไหอุ่!จะไ!(แผ่นตรวจสอบ (CHECK SHEET) เป็นตัวกฯหนดจุดตรวจสอบ 
และไสัระบุผลการตรวจสอบลงไนไบตรวจสอบ
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3 .2  การตรวจสอบชนาด การตรวจสอบขนาด แสิอ การตรวจสอบความกวัาง 
ความยาว, ความหนา, ระยะร ูเจาะ, ความสูงขอบหับ ความใตรูเจาะ ไคยอาดัยอุบกร{& และ 
และเด!องมือวัด เ#น เวอร ่เน ัย, ไมไครมืเตอร่, เฟนวัดระดับ, เกจวัดความสูง , สิมืตเกจ, 
สแนบเกจ เป็นดัน ด่าด่าง  ๆ ท้ัจะทฯการวัดจะระบุทนแผ่นตรวจสอบ (CHECK SHEET) 1ๆนหล้ง 
จากทฯการวัดทุกครั้ง จะดัองจดบันหักผล ของการวัดลงทนทบตรวจสอบ เมือเป็น#อยูลท#เบ!ยบ 
เหัยบกับมาตราฐาน สฯหรับรายละเอียดของวิ!!การวัดจะอ!)บายอยู่ทนหัว#อของ การตรวจสอบทน 
กระบวนการผสิต'ทน'หัว#อถัดๆบ

สฯหรับการตรวจสอบขนาดท้ันัยมท#ทนการตรวจสอบรับเ#าบระเภทร้นส่วน 
จากงานเด!องจักร เใเน งานกสิง,งานเจัยรนัย, ฯลฯจะนัยมท#การตรวจสอบดัวยเกจ(GAUGE) 
เพราะเป็น การตรวจสอบหัสะดวก รวดเ!ว และแม่นยฯ #งจะขอกส่าว เฉพาะหันัยมท#ทน 
อุตสาหกรรมการตรวจสอบร้นส่วนรถยนด่ ๆดัแกั

1. สิมืตเกจ เป็นเกจอีางอีงหัท#ดัดสินว่าร้นงานสืห!อไม่ ไดยดูด่าระยะ 
เฝือ (TOLERANCE) ร้งสํวนทหญ่จะท#วัดความไตของรูขนาดด่าง  ๆ ลักษเแะของเกจเป็น 
รูบทรงกระบอกหับลายท้ัง 2 #าง ไดยมืขนาดตามมาตราบานท้ักฯหนด ตรงกลาง เป็นดัามจับบาง 
ครั้งเ!ยกเกจชนัดร้ว ่า GO-NOT-GO GAUGE เพราะว่าความหนาดัาน GO จะหนาส่วน NOT GO 
จะบาง ตามรูบหั 5 .8  a  วิ!)ท#เไสือ ผ่อนอีนดัองทสํดัาน GO เ#าไบทนรูเจาะผ่อน ด ัา เก จ เ#า 
กับรูไดัสนัทดั แสดงว่าเป็นของสื แด่กัาไสํแลัวหลวม ทหัทส่ดัาน NOT GO เ#าไฟ!'าง#งกัาลอดรู 
ไดั ห!อไม่นนจะบอกไดัว่าเป็นร้นงานหัผ่าน หรัอเสืย, สืห!อๆม่ดั ไดั

2. สแนปเกจ เป็นสิมืตเกจชนัดหนังท้ัท#วัดความไตของเพลา๗ นเดัยวกับ 
เกจวงแหวน เมือสอดเพลาอยู่ระหว่างฝ็วหนัาวัดดัาน GO ผ่านไดั ดัาน NOT GO ไม่ผ่านแสดงว่า 
เพลานนมืความไตท#ไดั เหมือนสิมืตเกจทรงกระบอกท้ัไ#วัดรู แด่ความทหฤแสิกของขนาดดัาน GO 
กับดัาน NOT GO นนตรง#ามกับเกจ สฯหรับวัดรูดัาน GO จะทหญ่ส่วนดัาน NOT GO จะเสิก ตาม 
รูปท้ั 5 .8  b

ไนการวัดร้นงานไดยท#เกจร้ เหมาะกับการวัดทนบ!มาพมากๆสิอมืจฯนวน 
ร้นงานดัองวัดมาก เพราะกัาท#เวอร่เนัยห!อไมไดรมืเตอร่วัดมันจะ#า และด่อน#างยากลฯบาก 
แด่ดัาท#สิมืตเกจวัดจะทฯทหัสะดวกและรวดเ1ว

3 .3  การตรวจสอบรูปร่าง เนัองจากลักษเแะของร้นงานบางร้นมืรูบร่างหัด่อน#าง 
ยากทนการวัดดัวยเด!องมือวัด ห!อบางครั้งทนการวัดระยะของรูเจาะห!อนับจฯนวนรูเจาะ เ#น



1 2 8

GO HANDLE NOT GO

3ฟ่ท่ึ 5 .8  a  lian rw ^iiinพฑะบอก ( irwvrrçn )

รแนป๓ «แบบ 2 ปาก

3ปฟึ 5.8 b flfivmaMuuikm
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fiนงานรฝ็่วไตัง หรีอ!]ลักษณะการดัดไบมา ระยะของการพับ เป็น#น สิง!]การนำเก ตรวจสอบ 
(INSPECTION JIG) มาไรตรวจวัดร้นส่วนเหส่าน้ั ร่งจะไตัความสะดวกไนการวัดและทราบผล 
ไตัเ1ว การตัดสินว่าร้นงานน้ั!!คุณภาพอย่างไร สิ■ ใดยไสํร้นงานลงไนเก ตรวจสอบ และดูว ่าเราเก  
ไตัหรีอไม่ไตั ร่งผลการตรวจสอบ สือ ผ่านและไม่ผ่าน เกตรวจสอบสามารถแบ่งไตั 2 ล้กษณะ 
ไหญ่  ๆ สือ

1. เกแบบหส่อ เป็นเกตรวจสอบท่ัหส่อมาจากแบบ ของร้นงานมาตราฐาน
ไดยท่ัตัวเกทำมาจากวัสดุ สีปิอกร (EPOXY) ร่งเป็นของเหลวนั้นเร่อบส่อยไหัถูกอากาศจะแ!)งดัว 
สามารถนำมาตบแส่งเป็นแบบส่าง  ๆ ไ ต ัเทแบบน้ัไรสำหรับวัดขนาดของร้นงานภายนอก, รูบร่าง 
กาวป้คดัว, ตำแหน่งรู, ดวามไตัง เป็นตัน รสีการตรวจสอบทำไตัไดยไรร้นงานทั่ตัองการตรวจ 
สอบ วางดรอบลงบนเก ตัาหากแนบเรากับเก ไตัสฟ้ท แสดงว่าร้นงานไรไตั แส ่ต ัาเราเก ไม่ไตั 
แสดงว่าร้นงานนั้นยังไรไม่ไตั ร่งเป็นรสีการตรวจสอบทั่ววดเรีว เหมาะกับร้นงานท่ัจะตัองนำไบ 
บระกอบกับร้นส่วนร่น  ๆ ตามรูบท่ั 5 .9  a

2 . เกแบบการบระกอบ เป็นเกตรวจสอบทั่ทำมาจากเหสิกร่งนำมาทำการ 
กัด, กสิง , ไส, เป็นร้น  ๆ ตามแบบ แตัวนำมาบระกอบกันเราตาม รูบร่างของร้นงานทั่ตัองการ 
ตรวจสอบ ทั่งส่วนมากจะทำเป็นจุดรองรับ (SUPPORT) บรีเวณตำแหน่งท่ัสำดัเ!เไนกาววัด น่ยมไร 
ไนการตรวจสอบร้นงานท่ั!]ลักษณะการดัดยุม, การพับ, วัดระยะรูเจาะ ตำแหน่งความถูงชองการ 
พับ เป็นตัน เร่อดูว่าอ^ไนระยะตามแบบหรีอไม่ เร ่อไรไนการบระกอบเรากับร้นส่วนร่น  ๆ ตาม 
รูบร่ 5 .9  b

4. การทดสอบร้นส่วนย่อย
ไนการทดสอบร้นส่วนย่อยเหส่าน้ั ส่วนไหอุ่!จะ!๒มไรรสีทดสอบความแเงของวัสดุ 

และความเตันแรงสิง เร่อดูว่าวัสดุร่นำมาทำร้นส่วนน้ัน!]คุณภาพตรงตามมาตราฐานหรีอไม่ สำหรับ 
รสีการทดสอบ จะไรวิสิเห!เอนกับกาวทดสอบแผ่นเหสิก นอกจากวิสีทดสอบดังกส่าวรางตัน ยัง!] 
การทดสอบเฉพาะตามลักษณะของการไรงาน๗ นไนกรร]ร้นงานท่ัฝ็การร้นรูบสิก(DEEP DRAWING) 
จะตัองทำการตัดร้นงานบรีเวณส์วนท่ัเนั้อเหสิกฮดออก เร่อดูว่าความหนาของแผ่นเหสิก!]การลดลง 
ไบเบ่าไร ทั่งตามมาตราฐานแลัว ความหนาของร้นงานหลังจากการร้นรูบแลัวจะลดลงเหสิออย่าง 
ฟ้อย 70% ของความหนาบกสิกัอนการร้นรูบ ตามมาตราฐาน JIS  สำหรับงานท่ัว  ๆ ไบ สำหรับ 
ร้นงาน'ทั่ฝ็การเร่อม สิจะทดสอบความแทั่งแรงของรอยเร่อม ท่ังจะกส่าวส่อไบไนหัวรอ การตรวจ
สอบไนกวะบวนการผสิต
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5 .9  a  ร่กนบบก'ทพ่อ

5 .9  b «กนไฒกาฬ!ะกอบ
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5 .1 .3  รสีการประเม่นคุณภาพร้นส่วนของ$ผสิตรายย่อย
การประเม่ณคุณภาพร้นส่วนของ$ผสิตรายย่อย (SUBCONTACTOR) เป็นสิงจฯเป็นไน 

ปัจจุบัน เพราะไนปัจจุบันฝ็การแ?เงขันทางดัานการตลาดของร้นส่วนสูงร้น ดังน้ันคุณภาพ3ง เป็นสิง 
สฯดัญท่ัจะดัองนฯมาเบรัยบเสียบกัน'ระหว่าง$ผสิตร้นส่วน'รายย่อยดัวยกัน นอกเหม่อจากเรัองราคา 
ขาย 'ไคยปกสิเราจะดัองเสือก$ผสิตรายย่อยทั่ฝ็คุณภาพสี และสามารถรับประกันคุณภาพไดัตลอด 
การสีดดัอร้อขายกัน แสีกัเโงฝ็ดัผสิตรายย่อยท่ัฝ็ระดับคุณภาพไม่สีอยสีน้ก ดังนั้นบางครั้งทางไรงงาน 
ท ั่งเป ็ฟ ุ)เอ รังจฯเป็นดัองเปัาไปฝ็ส่วนไนการปรับปรุงคุณภาพของฐผสิตรายย่อย ดัวยอาจจะเป็น 
การไปัดฯแนะนๆ และเปัาไปสีกษาควบคุมไนระบบการผสิตดัวย สฯหรับร้นตอนไนการสีดประเม่น 
คุณภาพร้นส่วน ฝ็รสีการดังนั้

1. จุดยุ่งหมาย เพ่ีเอสีดตตาม และบัองกันไม่ไปัเกัดปัญหา1îh   ๆ ร้นมาสืก และเป็น 
การยกระดับคุณภาพของร้นส่วนไปัสูงร้น ไดยหลักการประเม่นคุณภาพจะรดสิอปัอyลจากไบแรังกาว 
แกัไขปัญหา ท่ังออกไดยแผนก QC ของไรงงาน ($1อ)

2. รสีการดๆนวณไปัคะแนน
2.1 จฯนวนเร่องของปัญหา จะรวบรวมจากไบแรังการแกัไขปัญหาร้นส่วนทุก  ๆ

เสีอน  ๆ ละ 1 ครั้ง
2 .2  คะแนนการประเม่นคุณภาพ

สูตรประเม่นคุณภาพ = { X a x D x ( B  + C + 1  )} + E

A, B, c, D, = คฯนวณจากไบแรังการแกัไขปัญหาร้นส่วนแดัละไป
E = คฯนวณแสีละเสือน เสือนละ 1 ครั้ง

A ะ คะแนนความสฯดัญของปัญหา
A = 3 คะแนน สฯหรับ#อบกพร่องสฯดัญ จุด SAFETY POINT ท่ังระบุอสู 

ไนแบบ DRAWING
A = 1 คะแนน สฯหรับ#อบกพร่องท่ัว  ๆ ไปตามแบบ (DRAWING) และ 

#อฝิดพลาด ท่ังสามารถตรวจพบไดัไนขบวนการผสิตของร้นส่วนแสีละ 
ร้น แสีไม่ไดัตรวจเทั่ค ๗ น ฝ็เศษ (SPATTER) จากการเร่อม เป็นดัน
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B ะ คะแนนอัตราส่วนน้อบกพร่อง = จฯนวนน้อบกพร่อง (ร้น)

B = น้อยกว่า 1%
B = ตั้งแ๙ 1% 'นนอัน 10%
B = ตั้งแ๙ 10% 'ฟ เอ ัน 30% 
B = ตั้งแ๙ 30% ร้น!บ

จำนวนท่ัริ)มเ fî ด (ร้น) 
= 0 คะแนน
= 0 .1  คะแนน
= 0 .3  คะแนน
= 0 .5  คะแนน

C ะ คะแนนจุดท่ัตรวจพบปัฤ!หาน้อบกพร่องของร้นส่วน 
C = 0 คะแนน น้าตรวจพบน้อบกพร่องท่ัจุคตรวจรับเน้า อัอนเน้าสาย 

การผสิต(PRODUCTION LINE) ของ!รงงาน 
C = 0 .3  คะแนน น้าตรวจพบน้อบกพร่อง!นสายการผสิตของ!วงงาน 
C = 0 .5  คะแนน น้าตรวจพบน้อบก'พร่องท่ัดลังสินน้าอัอนส่ง!น้สูกน้า

D ะ คะแนนความร่!นการเอัดปีฤ!หา = 1+ (0 .5  X N)
N =จำนวนดรงทั่เอัดฟ้P าน้ำของร้นส่วนน้ัน  ๆ ! ดย!ม่ดำน้งว่าน้อบกพร่อง 

น้ันจะ เ รน^ด เ สืยวกันหร่อ!ม่
กรร'ท่ั 1 ะ น้อบกพร่องท่ัว  ๆ ! บตาม DRAWING ระยะเวลาควบคุม 1 เสือน ตาม 

ตารางทั่ 5 .4  a
กรรท่ั 2 ะ น้อบกพร่องส','ไค้ญ SAFETY POINT ทั่งแสดง!Î ! นแบบ ระยะเวลา 

ควบคุม 6 เสือน ตามตารางทั่ 5 .4  ๖

เท วาฬ ่ 5 .4  a  ก ฬ ฝ ็ 1 ระแะเวราควบชุม 1 ifo u

ร่นท่ั 1 10 20 30 N 1 อ
ร้น«เวน A NG. NG NG. 2 2
ร้ฟวน B NG. 0 1

NG. -  NO GOOD ( ร้นรวนน้1มนทุทนท* )



133

ตาราฬ ํ5.4 b m tflfl 2 ระ!เะเวรา«วบ«ม 6 ifau

<------------------------------ 6 เแ ผ  ----------------------------------------------- ►

เ«รน 1 2 3 4 5 6 7
แนส่วน A NG 1 NG NG 1NG1NG NG NG 1 NG NG 1 NG 1 NG NG NG

N 1 4 5 7 10 ท  T 12
ว 1.5 3 3.5 4.5 6 6.5 7

ฟ้าเรรระบะทวบทุมน£ว ถพัมวํา»»เไตป็ฤPทจกัษณ»แรวกนัรม่ปบั»»ะนนน D ใหม่

E ะ คะแนน!บรายงานการเปส์ยนแปลงหรอ!ม่เบส์ยนแปลงขั้นตอนกาว 
ผสิตข้ันส่วน -• 10 คะแนน

กฯ'หนด!ฟ้ฐผสิต'รายย่อย ห?อ MAKER ร่น!บรายงานขอเปส์ยนแปลงขั้นตอน กาวผสิตข้ันส่วน 
รูปfl 5 .10  ภาย!นวันสี 25 ของทุก  ๆ เสือนสฯหรับกาว เปลย'นแปลงสีจะมีข้ัน!นเสือนกัด!บ กรผี 
สี!ม่มีการ เปส์ยนแปลงข้ันตอนการผสิต ถัสัองร่น!ปรายงานว่า 'ฟ CIการ เบส์ยนแปลง#วยเใเนกัน

การเปส์ยนแปลงข้ันตอนการผสิต หมายถัง 
กัานเดร่องจักร,อุบกรผี = เบสืยนแปลงจัก (JIG ) หรออุปกรผีสี!#!นการผสิต 
ร!!การท'ฯงาน = เปส์ยนแปลง#'านรสีการ,ขั้นตอน!นการท'ฯงาน,
วัสดุ = เปร่ยนแปลงวัสดุของข้ันส่วน ท้ังน้ัรวมถังข้ันส่วนย่อยร่น  ๆ ฟ้!#ผสิต

ข้ันส่วน#วย
3. รสีการบระเมีนผล การประเมีนคะแนนจะรวบรวมจาก!ปรายงานฟ้ทาง!รงงาน 

ส่ง!{(กับผู้ผสิตรายย่อย เฟ้อตอบกลับถังแนวทาง!นการ{(องกันซอุ!หา และ!นทุก  ๆ เสือนจะทฯการ 
รวบรวมคะแนนจาก!ปรายงานทุก  ๆ ! บ ลง!น!บสรุปคะแนนเฝือ!#คะแนน'รวม!นเสือน,น้ัน นฯมา 
ดูฟาบ WEIGHT เฟ้อหา RANK ของ๗)ล$ผสิตรายย่อย และนฯ RANK ของแ#ลฐผสิตรายย่อยมา 
เปรยบเสียบกัน
WEIGHT สือ เบอรเ$'น# ของจฯนวนรายการข้ันส่วนสีส่งมายัง ! รงงานขอฬูผสิตวายย่อยนั้น  ๆ

หาร#วย จฯนวนรายการข้ันส่วนท้ังหมดของทุก  ๆ ผิผสิตรายย่อย หรอ เบอรแนต 
จฯนวนรายการสีผิผสิตรายย่อยแ#ละรายรับผิดชอบ



ใบรายrmmนปร่ี«นนปรรห!อไม่ฟ๓ นนปaพนตอนการขรต̂ นส่วน
ฟ่™ฟ้าเฟ้8น_____________ป_ี_________

NO.
พ่

lagnSaiาเฟ B น

H Bu/m um -nfiositl/m um  ใ)น?!เธพํนพ*น r u n  รพ «ฟร่ไปฟ้ ทนฺฟ้ฟ้ เทาพเลข าาทเาน

ฟ ้า*
À

«fum ai 
เพia r iทา

พา■ น» 
น ์น

isHuèrü fjfe rrm lfa u u ita i เพๆนพในทา! 
พนฟพนนบท

ทอพะเ8รค 
■ «ทานเà«นนปพ

พาท/!าเท«กา!โนกาาฟ้าเนินเาน
ทฟทพเใเท
เทนพทนเท!

แฟฮนน!เท
เทททนทาว

ฟ้าท า»เพ ท าฟ เฟ ้พ ำ! ทาน๒ เท  
เท พ าท

01 ( ข้«ร«unjomqi « ) Winmail
1. ) ในกาrffflrrriiÀ B uutJnluifeuifui «๗^1ฟ้ท»1านม่/ททใน1ฬ่ 25 n a to n fu i 

ฟ้าไliiJm » ปiau u ii& ilu ifa fllu i ไฟ ้เ«นาๆ ไน่นิท'ทเฟ้เทนนงท
2. ) ฟ้านิาา«พทรพทพทเบฟ้ฮนนบ•พากใฟ้แทาาทะเรทพฟ้นฟ้นทในทาะพานเบพ่า 

นพะนนโททพ'!Bเทาทานaฟ้าrff
3 . ) ใฟ้พ!บาาทาuffoาเทน 1 KM lia 1 ïuTOi

5.10 ใบราฮจานปีอเง8!1นแง8พ่ใอไม่เ11ร่8นแป8รส์นลอนกา1»ทฬ่นส์วน OJ
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เป ีาก ับ  100 -  จ า น ว น ร าย ก า ร ป ีล ัง ส ิอ เฟ ้าม า แ ส ่ล ะ ร าย ก าร  X 100
จ าน ว น ร าย ก าร ป ีล ัง เอ ทั้งหมด

RANK สือ คะแนนล่ถูกตัดหลังจากคู{นกับ WEIGHT แลัว ! ดยส ืดจากสูตร 

๗ ากับ คะแนนป ีถ ูกต ัดรวม ท้ังห มดส ่อ เส ือน X WEIGHT (%)

4. ผลจากการบระ เรณคุ{นภาห จากการบระ เรนคุ{นภาพ!นแส่ละเสือนแลัวทุก  ๆ สิน
ปีจะฝ็การรวบรวมคะแนนปีถูกตัด 'เดยดูจากคะแนนปี RANK ของแส่ละฐผสิตรายย่อย 
(SUBCONTRACTOR) แลัวหาส่าฟ้ผสิตรายย่อยราย!ด ปีฝ็คะแนนปี!ตัรับฟ้อยปีสุด จะเป็นฝัปีจัดสํง 
สินส่วน!ฟ ้า,ตัสืปีสุด และจะจัดอยู่,ไนอันตับ 1 และเไเยงลฯตับคะแนนตามลฯตับ จนกังอันตับปี 10 
ตามตารางปี 5 .5  สิงทาง'เร-งงานจะพิจร{นา จากผู้ผสิตรายย่อยปีฝ็ดะแนนถูกตัดฟ้อยปีสุด!น 10
อันตับแรก ตามรูบล่ 5.11 และรจร{นาแจกรางวัล เล่อบระกาศ!ฟ้ทราบกัง ความสามารถรนการ 
รักษาคุ{พภาพของสินส่วน และสรัางf t p า!ฟ้กับ!รงงานฟ้อยปีสุด สิงทาง!รงงานอาจจะพิจาร{นา 
กังกาวเล่มการลังเอ สินส่วนมากสิน หรัอ ส่ายทอดเทค!น!ลฮทั้นสูง!ฟ้เล่อเป็นการกวะตัน!ฟ้ผู้ผสิต 
รายย่อย ปีความกระสือ!อรัน!นการพัฒนาคุณกาพปีสืสิน และ!นทางกลับกันสฯหรับฟ้ผสิตรายย่อย
ราย!ดปีมีคะแนนปีถูกตัดส่อนฟ้างสูงมาตลอด กัอาจจะถูกลดจานวนลังเอ ลงห!อลคราคาสินตัาลง 
เป็นตัน



ต 'ท าฬ ํ 5 .5  คะนนนจากกTjih»îm «ni/nw M «jH âตวาทร่อธ

NO,
\iMrçihiJM*Ku«mmrmbAihM|«jn*4nâiiT'fflri«

เพ โ!M huüfinrrju PB
ih rV tfa u  MAY. 1994

CHRK  by APPROVED by
MAKER NO. DATE PART NO. PART NAME PROBLEM A B c ท D MARK TOTAL E GRAND TOTAL WEIGHT RANK

BEW 1 3 /5 /9 4 MB415378 BRACKET HOLDER SPOT NO GOOD 1 0.1 0 0 1 L I
2 9 /5 /9 4 MB30498S STAY HANDLE RUST 1 03 0 0 1 13
3 12 /5 /94 MK322750 ARM ASSY WELD NO GOOD 1 03 03 0 1 13
4 1 4 /3 /94 MB417679 BUSHING DIAMETER TOO SMALL 1 0.1 0 0 1 1.1
3 16 /5/94 MD02Q233 BRACKET ENGINE SPOT WRONG s m e 1 O l 0 0 1 1.1
6 18 /5/94 MD02Q233 BRACKET ENGINE ASSY WRONG 1 0.1 0 1 13 135
7 2 6 /5 /9 4 MB584225 PLATE SHACKLE HOLE BIGGER THAN STUD 1 05 03 0 1 13
R 2 6 /5 /94 MB584225 PLATE SHACKLE HOLE BIGGER THAN STUD 1 05 03 1 13 2.7
9 2 8 /3 /94 MB110494 SHACKLE ASSY STUD LENGTH SHORT 1 O l 0 0 1 1.1
10 3 0 /5 /94 MB4O1086 ROD HOOD DEFORMATION 1 03 03 0 1 13 15.25 10 2525 62.79 • 1335

า36
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นนูนกพรวงลอบ^นสว่นภาtm eก 1

ทtfuuuriqnRRvaiqafiimtiriati 
l h รฟ้าเ«8น แชุษฑา«ม ปึ 2537

18
16
14
121 10
8

? 6
ร 4

2
0

BEW KSC CSA KAP MSP

ร ๚ *
พ.  » ---------- ' -  -IfMMVn BBol * i«

C IIKTS)
Jnu«

WEK3HT
%

RANK REMARK

BEW 32 25.25 82.78 1586
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5 .2  การตรวจสอ!ทนกระบวนการผสิต (INPROCESS INSPECTION)
านการตรวจสอบขั้นสํวนานกระบวนการผสิตจะแบ่งการตรวจสอบออกเป็น 2 ส่วน'ทหญ่  ๆ สิอ
า . การตรวจสอบ และทดสอบข้ันส่วนร่อยู่านกระบวนการผสิต
2. การตรวจสอบเดร่องม่อวัด และอุบกรฟ้า,นการผสิต าบ้แบ่เดร่องมอวัดทางกล, แม่#มพ 

สินรูบ'เลหะ, สิกานการเร่อบระกอบ, เดร่องอัด!ลหะ เป็นบ้น
รสืการตรวจสอบท้ัง 2 ส่วนร่กส่าวน้ั จะฝ็ลักษผะ และ'วิสืการตรวจสอบร่แตกส่างกัน ร่งราย 

ละเฮยดฝ็ตังนั้
5 .2 .1  การตรวจสอบและทดสอบสินส่วนานกระบวนการผสิต

สฯหรับดฯวัา "สินส่วน" จะหมายลังข้ันส่วนรถยนบ้ ร่งขั้นส่วนร่!บ้มาจากกระบวน 
การผสิตน หมายสิง

1. สินส่วนจากการอัดสินรูบ!ลหะ ส่วนมากจะเป็นการขั้นรูบแผ่นเหฮกบาง ! ดยา# 
ฝ็รูบร่างบ้าง  ๆ กันตามแบบของแม่พิมพ ฝ็ขนาดเสิกบ้าง าหฟ้บ้างตามดวามบ้องการานการาสิงาน

2. ขั้นส่วนร่!บ้จากการเร่อมบระกอบ าดยนๆสินส่วนจากการอัด!ลหะท้ังแบ้ 2 สิน 
สิน!บ นๆมาเร่อมบระกอบเสิาบ้วยกัน เป็นแบบบ้าง  ๆ ตามเกของการเร่อมบระกอบ ! ดยฮดสิอบ้า 
การบระกอบตามแบบสินงาน (DRAWING)

านการตรวจสอบสินส่วนท้ัง 2 แบบน้ั จะฝ็ข้ันตอนการทๆงานร่แตกบ้างกัน และรูบร่างสินส่วน 
าม่เหม่อนกัน ฮงจะบ้องฝ็การดวบคุมคุเนภาพานแบ้ละเนตอน และตามลักษเนะของแบ้ละสินส่วน ร่ง 
ฝ็รายละเฮยดตังนั้

1. การตรวจสอบและการทดสอบข้ันส่วนรถยนตจากการอัดข้ันรูบ!ลหะ
สๆหรับข้ันส่วนร่ผสิต!ดยเคร่องอัด!ลหะ!ดยบกสิจะฝ็ข้ันตอนการข้ันรูบอยู่หลายข้ัน 

ตอน เสิน การตัดขอบ (BLANK), การเจาะร ู (PIERCE),การขั้นรูบสืก(DRAW)!การทับ(BEND) 
เป็นบ้น ร่งานแบ้ละเนตอนานการผสิตดวรจะบ้องฝ็การตรวจสอบดุเนภาพ าดยวัสีร่เหมาะสม
กับสภา‘พและลักษเนะานการท' -ๆงาน าบ้สามารถตรวจสอบไบ้แม่นยๆ และาสิเวลาร่เหมาะสมสิงจะ 
บ้องทันกับการผสิตบ้วย

1.1 สิอกๆหนดมาตราฐานชองงานข้ันรูบ!ลหะข้ันส่วนรถยนบ้ มาตตราฐานชอง 
ข้ันส่วนร่ข้ันรูบจากเดร่องอัด!ลหะน้ันส่วนาหฟ้จะบ้องตวงกับร่ระบุานแบบงาน (DRAWING) ของข้ัน 
งานน้ัน  ๆ เพราะจะบ้องนๆ!บบระกอบเสิากับข้ันส่วนฮ่นหรัอาสำนเก เร่อมบระกอบ(WELDING JIG ) 
ตังน้ันบ้าระยะบ้าง  ๆ รวมทั้งบ้าระยะเผื่อ (TOLERANCE) ฮงบ้องฝ็กาวควบคุมา#เป็น!บตามแบบ
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แกฯหนดไรั สฯหรับมาตราฐานดุ0๓าพท่ัว  ๆ ไบของงานสันรูบ!ลหะด้วยเครีองอัด!ลหะ1(พอสจุบได้ 
ด้งâ

1. ความละเสียดของผิวสันงาน (SURFACE) สฯหรับสันส่วนรถยนด้ปีด้อง 
บระกอบภายนอกรถ (OUTER PANEL) และสันส่วนปีบระกอบภาย!นรถ (INNER PANEL) จะ 
แบ่งผิวงานออกเป็นเกรด A,B และ C สฯหรับเฟละฝ็วงานเฟือความเหมาะสมกบการ!!(งานด้งสั

1.1 สฯหรับสันส่วนปีด้องบระกอบภายนอกรถสิง เป็นสันส่วนปีด้องแสดง 
ผิวออกภายนอก และสามารถมองเป็นผิวงานได้ จะ!บ้ผิวงานสัเป็นเกรด A คือจะด้องผิวเรียบ 
ไม่ฝ็การปิดตัว หรีอเสียรูบ และรอยย่นตามผิวงาน

1 .2  สฯหรับสันส่วนสับระกอบตัดกับสันส่วนภาย!น( INNER PANEL นเตั 
ไม่ได้แสดงผิวออกภายนอก จะ!บ้ผิวงานเป็นเกรด B ยอม!บ้ฝ็การปิดตัวได้บ้าง, ปีรอยย่นได้บ้าง 
๗ เจะด้องไม่ฝ็บ้เI!หาจากการมองเป็นจากภายนอก

1 .3  สฯหรับสันส่วนสัเป็นสันส่วนบระกอบภาย!นและไม่สามารถมองเป็น 
ได้จากภายนอก จะ!บ้ผิวงานเป็นเกรด Ç สิงยอม!บ้มีการเสียรูบได้และรอยย่นได้ แตัจะด้องไม่ปี 
บ้เp n จากการมองเป็น

2. ความละเสียดของผิวสัปีกของงาน (FLANGE FACE) การพับปีกของ 
สันงๆนสัฮ่นออกมา สฯหรับ!นการเสัฝ็มจุด (SPOT WELDING) กับงานตัวสีน จะด้องฝ็ลักษอเะ คือ 
จะด้องไม่เป็นคสืน หรีอเสียรูบสฯหรับปีกของงาน สัจะด้องนฯมาเสัอมจุดกับงานตัวฮ่ํน หรีฮบระกบ 
เบ้ากับงานตัวสีน ตามรูบสั 5.12

3ปห่ึ 5.12 นรคฒักพนะทอจ่ปีกร่น«าน
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3. รอยรัาว (CRACK) จะแฮงไม่มีรอยรัาว หรอรอยแตกบนร้นงานาเคย
เแดขาด

4. ครบหรอรอยเอน (BURR) มีเอดจากเนํ้อวัสดุมีเหสือจากการต้ดขอบ 
หรอ การเจาะ ร่งจะแองมีดวามยาวไม่เอน 0.1  มม. สำหรับงานมีจะแองนำไบบระกอบเฟ้า 
กับงานร่น  ๆ และไม่เอน 0 .2  มม.สำหรับงานท่ัว  ๆ ไบท่ัไม่แองนำไ'ปบระกอบเฟ้ากับงานร่นตาม
รูบท่ั 5.13

1 le& ftuiftfrfûfutfuriu

ร ฬู  ่5.13 น•ดพเัพณะวอยเรบ (BURR) «aiBunu

5. ความหนาร้นงานลง (REDUCTION OF THICKNESS) ความหนา 
ของร้นงานจะแองลดลงเหสืออย่างน้อย 70% ของความหนาเอม หลังจากการร้นรูปร้นงานแลัว

6. ย่าระยะเฝือของขนาดรูเจาะ (HOLE TOLERANCE) ไนงานเจาะรู 
แวย m d  (PUNCH) จะมีย่าระยะเฝือของขนาดรูเจาะ ดังร้

6 .1 สำหรับรูท่ัว  ๆ ไบ (รูกลม,รูเหสืยม) = +0.5 อง -0  มม.
6 .2  รูสำหรับลดฟ้ำหนักร้นงาน,รูระบายน้ำ = +2 .0  อง - 1 .0  มม.
6 .3  รูสำหรับการร้นรูบ = +1.5  อง -0 .5  มม.
6 .4  รูสำหรับงานเร่อม = + 3 .0  อง -0  มม.
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7. ส่าระยะเฝือของตฯแหน่งรูเจาะ (HOLE POSITION)
7.1 สฯหรับเจาะรูทั่วๆ ไบ (รูกลม,รูส์เหส์ยม)ระยะคลาดเคสือนไ&

.ๆม่เกน 0 .5  มม.
7 .2  รูสฯหรับลดนัฯหนักงาน,รูระบาย ระยะคลาดเดสือนไ#

ไม่เมีน 2 .0  มม.
7 .3  รูสฯ'หรับการร้นรูป ระยะคลาดเดสิอนไ# 'ไม่เกน 1 .0  มม.
7 .4  รูสฯหรับงานเสือม ระยะคลาดเดร่อน'ไ# ไม่เมีน 0 .3  มม.

8. ส่าระยะเฝือชองงานพับเกย (JOGGLING DEPTH)
8.1 ความสืกของงานพับเกย(JOGGLING DEPTH )ตามรูบท่ั 5 .14  a

-  สฯหรับงานท่ัว  ๆ ไป มีส่าระหไร่าง +0 .5  มีง 0 มม.
-  สฯหรับงานบัก1แ1ง (BRAZING) มีด่า +0.1 สืง -0 .2  มม.

8 .2  ตฯแหนังของงานพับเกย ตามรูบท่ั 5 .14  b
-  สฯหรับงานท่ัว  ๆ ไบ มีส่าระห1าง + 1 .0  มีง - 0 .5  มม.
-  สฯหรับงานนัก1แ เง  (BRAZING) มีส่า +0 .3  มม.

rrrwSmft&na

*าแพ ่๗ บเภฮ

5.14 รักนณะ^ณฬ้นกรธอฬ่น«าน
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9. ส่าระยะเฝือของงานร้นรูบทั่ว  ๆ TU
9.1 ความสิก (DEPTH) ฝ็ส่า + 1 .0  รง - 0 .5
9 .2  ความยาว (LENGTH) ฝ็ส่า +1 .5  รง - 1 .0
9 .3  ตฯแหน่ง (POSITION) คลาดเคสือนไม่เส่น 1 .5

1 .2  รสิการตรวจสอบดุ{«ภาพร้นส่วนรถยนด้จากการอัดร้นรูบ!ลหะ ไดยท่ัวๆไบ 
ร้นส่วน!ลหะรถยนด้ท่ัผสิตมาจากการอัดร้นรูบ!ลหะน้ันจะ!!อยู่ 3 แบบ สือ

-  เป็นร้นส่วนนั!!รูบร่างไม่สิบสิอนมากนัก และ!เร้นตอนกาวอัดร้นรูบ!ลหะแบบลัน ๆ
-  เป็นร้นส่วนท่ัฝ็รูบร่างสิบสิอน ด้อง!สิร้นตอนการอัด!ลหะหลายร้นตอนกว่าจะได้ร้นส่วนสฯเรัจ
-  เป็นร้นส่วนนับระกอบภายนอกรถยนด้ สิงสามารถมองเป็นผิวของร้นงานได้

จากลักษเ)เะฃองร้นส่วนท้ัง 3 แบบด้งกส่าว ทฯ!ป็รสืการตรวจสอบท่ัแตกด้างกันออกไบ สิงจะ 
! สิรสื!ดร้นอยู่กับ รูบร่าง และลักษเ«ะของร้นส่วนน้ัน  ๆ สฯหรับร!)กาว ตรวจสอบแบ่งไดเ้ป็น 4 
บระเภท!ห{น่  ๆ สือ

1 . การตรวจสอบลักษ{นะภายนอกของร้นส่วน การตรวจสอบวิสิน้ัส่วนมาก 
จะ!สิกับการตรวจสอบร้นส่วนท่ัว  ๆ ไบ และร้นส่วนท่ัด้องแสดงฝ็วภายนอกนัยม!สิ!นกาวตรวจสอบ 
ไ,นระหว่าง!ระบวนการผสิต หรัอ!นข{นะร้นแม่นัมพ่เสรัจ และทดลองอัดร้นรูบ!ดยจะนัจร{นาจาก 
ลักษ{นะของผิวภายนอกร้นงาน ว่า!!สภาพอย่างไร เนัองจากงานร้นรูบ!ลหะน้ัน!!ด้วบระกอบ ด้าน 
คุ{นภาพมากมาย ทั่ไม่สามารถวัดส่าได้ เใเนการเสืยรูบ,รอยย่น,รอยแตก,รอยสิด,รอยใ}ม เป็นด้น 
สิงอาการIสิยดังกส่าวส่วน!ห{เ!จะเสิดบนผิวร้นงาน และไม่สามารถวัดเป็นตัวเลขได้ ด้งด้องทฯ 
การตรวจด้วยความเสิก เสิน การดู,การลัมผัส เป็นด้น สิง!!ส่วนสฯคัญมาก!นการตรวจสอบคร้ัง 
แรก ส่อนท่ัจะทฯการวัดขนาดด้าง  ๆ ไดยฝ็ขนตอน!นการตรวจสอบ ด้งน้ั

1.1 เด!อ!!อทั่!สิ!นการตรวจสอบ ส่วน!หญ่นัยม!สิ ตลับเมตร , 
ไม!ดร!!เตอร่,ป็นนัฯมัน (OIL STONE),สิพ่น, แสงไฟจากหลอด FLUORESCENT เป็นด้น

1 .2  ไบตรวจสอบ!สิสฯหรับบันนักส่าด้าง  ๆ จากผลการตรวจสอบ!ดย 
นั!บตรวจสอบร้นส่วนแด้ละร้น จะ!!รูบแบบเหมัอน  ๆ กัน แด้หัวสิอและจุดนัจะทฯการตรวจสอบจะ 
เบÛยนไช ตามลักษ{«ะ ของร้นงานน้ัน  ๆ สิงทางเด้าหนัานัควบคุมคุ{«ภาพ จะเป็น$ระบุลง!น!บ 
ตรวจสอบร่าด้องตรวจสอบจุด!ดบัาง ตามรูบนั 5 .15

ตรวจสอบลักษระภายนอก (APPERANCE) (ผิวของร้นงานจะด้องบราศจาก รอยแตก,
รอยสิดสีก,ครับหรัอรอยเฮน,รอยย่น)
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รูใฬํ 5 .15  ihûrin«โบเทว«ฒฟภ!รณะภา8นa n ^ rm

1 .3  ร!)พ่ืไฟ้ไนการตรวจสอบสินสวนไดยสามารถตัดสินฟ้านดุเนกาฟฟ้ไย
การอาศัย ร!)การดังสิ

ก. การตรวจสอบไดยไฟ้มีอสัมผัส ร!)การสิอาศัยความ!'สีกของมีอสูบไบบนผิวสินงาน เพ่ือดู 
ความเรยบ หรอไม่เรยบของผิว สิงฟ้าผิว!นงานไม่เรยบ เวลาสูบฟ้วยมีอจะมีความ!สีกสคุด เสิน 
ผิว!,นงานเป็น๗ ง,บุ๋ม เป็น!(น ร!)การสิฟ้ามไสถุงมีอ เพราะจะทำไฟ้การตรวจผิดฟลาดไฟ้ตามรูป 
น่ิ 5 .16  a

ข. การตรวจสอบไดยการดูฟ้วยสายตา ร!)การสิจะไฟ้สายตามองไปท่ัว  ๆ สินงานเฟีอตรวจ 
หาดูสิงผิดบกสิบนผิว!นงาน บางครั้งอาศัยแสงไฟจากหลอด FLUORESCENT เพ่ือมองหา รอยเ^า 
รอยบุ๋ม จากการสะฟ้อนของแสง ห?ฮสีกร!)หน่ิงไดยอาศัยสีพ่น ไดยการพ่นสีลงบนผิวสินงานไฟ้ทัว 
บ?เวณทั่จะทำการตรวจ เน่ิอสีแฟ้งจะมองเป็นรอยถูน ห?อรอยเราไฟ้อย่างสิเดเจน สิงสังเกตไฟ้ 
งายจากสีพ่ืพ่น ตามรูปท่ั 5 .16  ๖

ค . การตรวจสอบผิวสินงานฟ้วยฟ้นฟ้1ามันไดยวิสืสิจะไฟ้ป็น^ามันสักบ0เะเป็นฟ้อนสีเหสีบมผิมผ้ไ 
หนาประมาณ 2-3  ชม. ถูลงไปเบา  ๆ บนผิวสินงาน เพื่อตรวจดูความเ?ยบของผิว ฟ้าบ1 เวณได
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เป็น'รอยเวัา ห?อบุ๋มลงไ'บ สัจะไม่เป็นรอยจากหันใ!h มัน ตัาบ?เวผทดเ?ยบเสอมกัน สัจะ เป็น 
รอยจากหันใ!h มันเทัากันหมด ดู่งนิยมท#กับ!นส่วน!ไม่ค่อยทหญ่มากนัก และกระทฯบ?เวเแจุด!สงสัยฺ 
เฉ ่องจากการตรวจตัวยสายตา ห?อการสัมผัสตัวยฝ็อท#ไม่ไตัผล ตามรูบ! 5 .16  C

1.4  หัว#อการตรวจสอบและสักษเ)เะดุเแภาพ และรสืการตรวจ

หัว#อตรวจสอบ สภาพใ)องปัญหา รสิการตรวจ

-  รอยแตก?''าว -  เป็นรอยแตก?'าวบนฝ็ว!นงาน -  ตรวจสอบตัวยสายตา
-  รอยดอดอด -  ดวามหนาของแผ่นเหสักลดลงจน 

เกัดรอยแตก
-  ตรวจสอบตัวยสายตา
-  วัดความหนาของแผ่นเหสักตัวย 

ไมทดรฝ็เตอ?
-  ตัาความหนาลดลงเหสือ 70% 

ของความหนา เตัมกัอน!'นรูบสิอ 
ว่าท#โไตั

-  การเสืยรูบ -  เป็นรอยบุ๋ม 1 เว ัา น!#-ง , เป็นคสิน 
บนผัว!นงาน

-  การตรวจสอบทดยการสัมผัส
-  การตรวจสอบตัวยสายตา
-  การตรวจสอบตัวยหันนัฯมัน
-  วัดตัวยไมับรรทัด

-  รอยย่น -  ผัวไม่เ?ยบเป็นดสินตัด  ๆ กันบนผัว 
หนัาของ!นงาน

-  ตรวจสอบทดยการสัมผัส
-  ตรวจตัวยสายตา

-  เกัดรอยกดฉับ'พสัน -  เป็นรอยเสันรอบตัว!นงานจากการ 
อัด!นรูบ และเกัดรอยทตัง

-  ตรวจตัวยสายตา
-  ตรวจตัวยการสัมผัส
-  ตรวจตัวยหันนัฯมัน

-  เสัดด?บ ห?อรอย -  รอยเฉ้อเหสัก!เหสืออยู่บ?เวผขอบ -  ตรวจตัวยการสัมผัส ตัวยปัอ
เอน (BURR) ของ!นงานหสังจากการตัด และ'แว

-  วัดตัวยไมทดรมัเตอ?



5.16 a  ก'ทm 1«ttuJhB urm t»ffllfflûfcitfi

]ไฬ่ 5 .16  b r rn in iฬ อ ฟ ฬ ํน rm โ»»กาวภ ู#พ ไพ ท

3 ฬ ่ 5 .16 c  ก'ท»m saa ijJh à u rw # 1ฬ h iนาฟ้น



146

2. การตรวจสอบ ใดยการวัดขนาด การตรวจสอบใดยทั่ว  ๆ ใบ และ 
สินส่วนท่ีจะกัองนำใบบระกอบกับสินส่วนร่น  ๆ ใดย ใสิ'เคร่อมิอวัด ทำการวัดบวีเวเแจุดต่าง  ๆ ท่ี 
กฯหนดในใบตรวจสอบ ๗ น ความยาวของปึกพับ, ความใตรูเจาะ, ระยะร ูเจาะ, ขนาดสินส่วน 
เป็นกัน สิงเป็นงานที่สามารถทำการวัดไกั ใดยอาจจะวัดไกัทั้งทางตรง ส่อ ว ัดกัวยเวอว่เป ็ย, 
ไม้บรรทัด, ไมใครมิเตอร หวีเอวัดใดยกัอม เสิน ใสิ'เกจวัด,แปนระดับ,เกจเบวีเยบเทัยบ เป็นกัน 
ใดยมิขนตอนการตรวจสอบ ดังท้ั

2.1 เดร่องฝ็อท่ีใสิ'ในการวัดสินส่วนรถยนต่ ส่วนใหญ่จะใสิ'ไม้บรรทัด- 
เหสีก, เวอร ่เป ึย, ตลับเมตร, R -เกจ (เกจว ัดความใกัง), เกจวัดความสีก, เกจวัความสูง, 
แม่เหสิก, แทัน'ระดับ เป็นกัน

2 .2  ใบตรวจสอบ ใสิ'สำหรับบันทักส่าต่าง  ๆ จากผลการตรวจสอบ 
สิงในการตรวจสอบแต่ละรายการจะใสิ'ใบตรวจสอบแต่ละใบใดยเฉ'ทะสำหรับรายการนน  ๆ ใดย 
ที่ในใบตรวจสอบจะระบุส่าระยะเฝือ และส่ามาตราฐานาวัในจุดแต่ละจุดท่ีไกักฯหนดการตรวจสอบ 
ไวั ใหั'บันทักส่าระยะเฝือ (TOLERANCE) ลงใบ

2 .3  รปึท่ีใสิ'ในการตรวจสอบ ส่วนมากในการวัดสินงานจะทำกาววัด 
ตามจุดท่ีสูกระบุอยู่ในใบตรวจสอบ และบันทักส่าของผลการวัดต่าง  ๆ ลงในใบตรวจสอบ ใดยท่ี'ใน 
การวัดแต่ละจุด สีจะใสิ'ร!!ท่ีแตกต่างกัน สิงสามารถอสิบายสีงร!!การวัดในแต่ละหัวสิ'อ ไกัดังน

1. การวัดขอบพับ (FLANGE MEASUREMENT) ส่อการวัด 
ความยาวของปึกสินงานท่ีพับขนมา สิงสามารถทำการวัดไกัหลายแบบ ตามรูบท่ี 5 .17

2. การวัดขนาดของรูเจาะ ( ( HOLE MEASUREMENT) ส่อ 
การวัดขนาดความใตของรูเจาะ, ระยะหัางระหว่างรูเจาะ ตามรูบท่ี 5 .18

3. การวัดขนาดการตกปา (JOGGLE MEASUREMENT) ส่อ
การวัดขนาดความกวัาง, ความสูง ของการตกปา ตามรูบท่ี 5 .19

4 . การวัดส่าความใกัง (R-MEASUREMENT)มิส่าวัคอยู่ 2 ส่า 
ที่แตกต่างกันในการวัดความใกัง ส่อวัดขนาดความใกังกัานใน และวัดขนาดความใกังกัานนอก ใหั 
เบรัยบเทัยบด่าของการวัดกับตัวเลขในแบบ (DRAWING) ของสินงาน หวีเอ'ใน'ใบตรวจสอบ ตาม 
รูบท่ี 5 .20
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OK if within the range of 15 - 17.

น

I . I , I , II I I '

^Measure at the 
crossing point 
of bevels.

๏
n I โ1 I I 1 แท

}ฬ 5่ .1 7  (FLANGE MEASUREMENT)
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H OLE

J O G G L E
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Dislocatio A OK if the dimensions

( 2) shall be ./TITY ÿA, B are within 0 .5. 
. within 0.5. LÎ;/

, - ii -

ๅฬ  ่5.18 *1ฒา่«กาฬพนา»ภเูจาะ (HOLE MEASUREMENT)
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3ไ]ฟ้5.19 #JÉฟาฒาไ 5̂•เธนาคกาว•เกบ่า (JOGGLE MEASUREMENT)
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3ไฬ่ 5.20 #1๗า«กาว^ฒ๗ m มโ^ทพฬน่เาน (R -  MEASUREMENT)

5. การวั๙ ทขฮงบุม (MEASUREMENT OF ANGLE) ‘ใดย
อาสืยเกจวัด ตามรูใJfl 5.21

Protractor

5.21 า«ก'ฬftfhuaผมุเน«'พ (MEASUREMENT OF ANGLE)
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6. การวัดสำดอด (MEASUREMENT OF NECKING) สืฮการ 
วัดสำความหนาแน่นของแผ่นเหสีกบร่เวผทัดอคอดไดยไรไมไครม้เตอร'ปลายแหลมราความหนาแน่น 
ของแผ่นเหสิก เหสือ 70% ของความหนาเดิมก่อนการร้นรูบ ถอว่าไรไร ตามรูปfi 5 .22

รูไฬ่ 5 .22 ffoflihงก7ฬ»»ศ่าnan091 (NECK) 8อพทานนนารํนn u

3. การตรวจสอบไดยไรเกตรวจสอบ (INSPECTION JIG ) ไนการ
ตรวจสอบ!,นสวน $ฝ็การร้นรูปร่างแบบแปลก  ๆ !งบางตรง ไผ่สามารถวัดรวย เดร่องวัดแบบ 
ธรรมดา เน่องจากฝ็รูบร่างไรง , เป็นลอน หรีอพับไปพับมา ร่งการวัดรวยเคร่องฝ็อธรรมดา 
อาจจะทฯไรรวยความยากลฯบาก จึงน่ยม'ไร้เกตรวจสอบ สฯหรับทฯการตรวจสอบร้นส่วนทัมี
รูปร่างแปลก  ๆ ไดยการไรเกตรวจสอบของร้นงานอันไหน กัจะรองไร เฉหาะร้นงานอันน้ัน ไปไร 
กับร้นงานอันร่นไม่ไร ไดยม้วิสืการตรวจสอบ ดังน้ั

3.1 เดร่องฝือร่ไรทฯการวัด ไรแก่ เกตรวจสอบ, ตล้บเมตร, 
TAPER GUAGE, ไม้บรรทัดเหสิก, เวอร ่เน ่ยร ่, CLEARANCE GUAGE, เกจวัดความสีก เป็นรน

3 .2  ไปตรวจสอบ ไรบ้นทักสำของ ผลการตรวจสอบ และระบุ 
ตฯแหน่งทัจะทฯการตรวจสอบ
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3 .3  รปึพ่ืไฟ้'ในการตรวจสอบ ใดยการตรวจสอบตัวยแกตรวจสอบน้ั 
บกสิจะแปงเป็น 2 แบบ ตามลักษณะของเก สิอ

ก. เก ตรวจสอบรูบร่าง ใดยส่วนมากจะเป็นเก  พ่ืหส่อมาตาม 
รูปร่างของร้นงาน พ่ืงวิสืการตรวจสอบ ใดยวางตัวเก ลงบนใต๊ะปึไตัระดับ และวางร้นงานพื่จะ 
ตรวจสอบลงบนเก เพ่ือตรวจดู รบร่างภายนอก, การป็ดตัว, ตๆแหน่งของรูเจาะ, ตฯแหน่งของ 
ปึกพับ เป็นตัน เก แบบน้ัเหมาๆสๆหรับการตรวจสอบร้นงานพ่ืฝ็ชนาดไม่ไหแ!มากนัก เพื่อดูรูปร่าง 
ของร้นงาน และดูตฯแหน่งการประกอบเฟ้ากับร้นงานสิน  ๆ อาจจะไฟ้เครัองฝ็อวัด ทฯการรัด 
ใดยรอบ เพ่ือหาขนาดของร้นงานร่วมกับเก

ข . เก ตรวจสอบขนาด ใดยจะใ#เกแบบ'น้ักับการตรวจสอบขนาด 
ของร้นงาน ใดยไฟ้ร่วมกับเดรัองมีอวัดสืน  ๆ ร ้งเก ตรวจสอบขนาดน้ัจะตัองทๆไหัไตัขนาดตามแบบ 
ของร้นงาน พรัอมทงฝ็ค่าระยะเร่อส่าง  ๆ ตามแบบทุกประการ ใดยเฟ้นจุดพ่ืจะทๆการตรวจสอบ 
ตัองไตัตามแบบร้นงาน ร้งฝ็รสืการตรวจสอบใดยวางเก ลงบนใตัะพ่ืไตัระดับวางร้นงานลงบนตัวเก 
กด CLAMP จับร้นงานรดไหัแน่นกับตัวเก และทๆการวัดตัวยเดรัองฝ็อวัดส่าง  ๆ การวัดขนาดใดย 
รอบของร้นงาน (MEASUREMENT OF CIRCUMFERENCE DIAMENSION OF THE PANEL) เป็น 
การรัดขนาดรอบตัวร้นงาน เร่อเปึยบกับเก ตรวจสอบ (INSPECTION JIG ) ตามรูบพ่ื 5 .23

3 .4  หัวฟ้อการตรวจสอบ สฯหรับหัวฟ้อการตรวจสอบน้ันจะแตกต่างกัน 
ไปตามลักษณะของร้นส่วน ร้งบางร้นส่วนจะตัองตรวจเพื่มเสิม เฉพาะอปางแลัวแส่กรณี หัวฟ้อ 
ตรวจสอบส่อไบเ[จะเป็นเฉพาะหัวฟ้อไหเ!!  ๆ ปึไฟ้กันอ^บระจๆ

1. ตรวจสอบขนาดรูปร่างของร้นส่วน
2. ตรวจสอบตๆแหน่งรูเจาะ และขนาดดวามใตรูเจาะ
3. ตรวจสอบเลันรอบรูป ของฝ็วหฟ้าร้นงาน
4. ตรวจสอบรูปร่างหน้าตัดขวาง (CROSS SECTION)

4. การตรวจสอบใดยการเบรัยบเปึยบกับร้นส่วนมาตราฐาน การตรวจ
สอบใดยไฟ้วิสืการ เบรัยบเปึยบร้นส่วนพ่ือัดร้นรูบ จนดรบทุกร้นตอนการผสิต กับร้นส่วนตัวอย่าง 
มาตราฐาน ใดยพ่ืร้นตัวอย่างมาตราฐานนั้ทางเจัาหฟ้าพ่ืควบคุมคุณภาพเป็ฟุ)กๆหนดไหั และถูกเกับ 
รักษาไวัใดยแผนกควบดุมคุณภาพดู่งจะถูกนๆมาไฟ้เบรัยบเปึยบกับร้นส่วนพ่ืสๆเรัจรูปไนแส่ละร้นตอน 
ของการผส่ต ใดยการเบรัยบเปึยบร่าร้นส่วนพ่ืผสิตออกมาน้ันเหฝ็อนกับร้นส่วน ตัวอย่างมาตราฐาน 
หรัอไม่ ร้งวิปึการน้ัเป็นวิสืการพื่สะดวก และรวดเรัว เป็นวิปึการตรวจสอบไนเป้องตัน และนิยม
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ไ#ลันอย่างก#างขวาง แส่ร้นส่วนตัวอย่างร่จะนฯมาไ##างรงเบ!ยบเป็ยบนั้ จะ#องแใบไ#อ!)'างสื 
เร่อรักษาอุณาาพา#เป็นไบตามแบบ (DRAWING) และเร่อฝ็การแลัไขห!อเบสืยนแบลงแบบร้นส่วน 
ป็จะ#องจัดทฯร้นส่วนตัวอย่างมาตราฐานร้นมาาหม่ เร่อา,#ไนการตรวจสอบร้นส่วน หลังจากฝ็การ 
แ#ไขแลัว

4.1 เด!องฝ็อร่ไ#ไนการตรวจสอบไ#แย่ ตลับเมตร,ร้นงานตัวอย่าง 
มาตราฐาน, เวอ !เน ่ย ! เป็น#น

4 .2  าบตรวจสอบร่า#บันม่กส่าของการตรวจสอบไดยทาการตรวจสอบ 
ตามตฯแหน่งร่ระบุานาบตรวจสอบ ส่วนาหญ่จะบัน?เกผลการตรวจว่าไ#ไ# ห!อา#ไม่ไ# และผ่าน 
ห!อไม่ผ่าน

4 .3  รสืร่า#ไนการตรวจสอบร่งการตรวจสอบไดย#!)น้ัเป็นแบบไม่ส่อย 
!jงยาก และส่วนาหญ่ไ#การตรวจสอบ#วยสายตา ไดยเบ!ยบเบัยบร้นส่วนตัวอย่างมาตราฐาน ลับ 
ร้นส่วนร่ผสิตออกมาว่าเหม่อฟานทุกบระการ ห!อไม่ ตามรูบร่ 5 .24  ไดยการรูเบ!ยบเม่ยบตาม 
จุดส่าง  ๆ ร่กฯหนดานาบตรวจสอบ เร}น จฯนวนรูเจาะ, รูบ!างร้นส่วน, ต0าแหน่งการพับปีก, 
รอยย่น, รอย!!ด,รอยบุ๋ม เป็น#น ลัาหากร้นส่วนร่ผสิตออกมาไม่เหม่อนลับ ตัวอย่างมาตราฐานร่ 
ก''าหนดไรัแส่แรก แสดง'ว่าคุณทพ'ของร้นส่วน เริมฝ็การเบสืยนแบลง และจะ#องหาสาเหตุไ#พบ 
เร่อขจัดออกไบ สาหรับตัวอย่างร้นส่วนร่นามาเบ!ยบเปียบฝ็อยู่ 2 แบบ สือ

ก. เป็นร้นส่วนมาตราฐาน ร่สูก#ากาหนดมาา# ร่งสํวนาหญ่เป็น 
ร้นส่วนร่ทฯมาจากส่างบระเทศ เร่อา#เป็น#นแบบ (CKD) ร่งนามาไ#อ'างฮงไ#

ข. เป็นร้นส่วนร่ทางไรงงานผสิตร้นเองแส่#วยสาเหตุปีบระสิท!)ภาพ 
และ#อจาลัดของแม่พัมพัและอุบกรเนานการผสิตแตกส่างลับของต่างบระเทศ จังทาไ#ระตับอุณาาพ 
แตกต่างลันเสิกฟ้อย จัง#องส่งาฟ้สูก#าอทุมัส่ย่อนการา#งานจริง ไดยสํงเป็นตัวอย่างเร่อา#สูก#า 
ตรวจสอบ#านคุเนภาพเละทดลองบระกอบลับร้นส่วนร่น  ๆ และ เร่อสูก#าอนุมัส่า#ไ#ไ#ทางไรงงาน 
จะนาร้นส่วนตังกส่าวเป็นร้นส่วนตัวอย่างมาตราฐานไนการตรวจสอบเปียบลับร้นส่วนร่จะผสิตคราว 
ส่อไบ ไดยทางสูก#าจะเ{ใบตัวอย่างไ# 1 ร้น ส่วนทางไรงงานจะเป็บไ# 1 ร้น๗ นลัน

2. การตรวจสอบและการทดสอบร้นส่วนรถยน#จากการเร่อมบระกอบ
สฯหรับร้นส่วนต้ังแส่ 2 ร้นร้นไบ ร ้งจ ะ นามาบระกอบเ#า#วยลัน ไดยร!)การ 

เร่อมไลห ะ น้ัน ไนการผสิตร้นส่วนไลห ะ รถยนส่จ ะ ฝ็ริสืการเร่อมไลห ะ อยู่ 2 วิสืร่น่ยมา#ลันมาก สือ
1. การเร่อมจุด (SPOT WELDING), 2. การเร่อมแบบหลอมละลาย (C02 ARC WELDING)
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ร่งต่อไบจะเ!ยกว่าการเร่อม G02 เงา,นการเร่อมทั้ง 2 รสีด้งกส่าว ฝ็ลักษลเะและคุลเภาพท่ัแตก 
ต่างกัน และการจะไเว ิสีการเร่อมแบบไหนจะร้นอยู่กับแบบของร้นงานนน  ๆ ฟืถูกต่า จะกๆหนดมา 
ไต่ตามสภาพการไ เงาน ไดยทั้รสีการเร่อมแต่ละวิสี สิจะฝ็รสีการตรวจสอบ และการทดสอบท่ั 
แตกต่างกัน ร่งจะต่องไเไต เ่หมาะสมกับบระเภทของการเร่อมนน  ๆ ต่วย

2.1 เอก0าหนดมาตราฐานดุลเกาพของการเร่อมร้นส่วนรถยนต่ มาตราฐานดุลเกาพ 
ไน'งานเร่อมร้นส่วน'รถยนต่ ส่วนมากจะถูกกๆหนดจากมาตราฐานของงานเร่อมทั่ว  ๆ าบ แต่บาง 
กรณี สิจะถูกกๆหนดไต่เป็นกรณีฟืเศษ เฟือไต่เหมาะสมกับการไเงานของร้นส่วนบางประเภท ร่ง 
มาตราฐานดุล๓าพงานเร่อมดังกส่าวทั้เป็นดุล๓าพท่ัเหมาะสมกับร้นส่วนรถยนต่ท่ัร้นรูบ่ต่วยเดร่องอัด 
าลหะ าดยแบ่งเป็นเอกๆหนดมาตราฐานของการเร่อมไต่ 2 แบบ ตามวิสีการเร่อมสือ การเร่อม 
จุด และการเร่อมแบบ C02 ร่งฝ็รายละเสียด ดังท้ั

1. มาตราฐานคุณภาพของการเร่อมจุด (SPOT WELDING) มาตราฐาน 
ร้ไเสๆหรับ การเร่อมจุดของร้นส่วนรถยนต่ทั่ผสิตมาจากงานร้นรูบไลหะต่วยเดร่องอัดไลหะ

1.1 รอยแตกรัาว(CRACK)nารเร่อมจุดทั่ดัจะต่องไม่ฝ็รอยแตกรัาวไน 
บวิเวณ'จุดเร่อม ห!อไกต่ๆ กับจุดเร่อม ทั่มองเป็นไต่จากภายนอก ห!อเมึ่อทๆการส่องต่วยกต่อง 
ขยาย (MACROSCOPICAL) บ!เาลเทั่ผ่าตรงจุดหลอมละลาย (NUGGET) ตามรูบท่ั 5 .25  a

5.25 a  ภาพน*ค»lûm iafrfาวโนrnufleirça

1 .2  รอย'ยู่ม(DENT)รอยบุ๋มท่ัเ สิดบนฝ็วร้นงานจากการกดของฟ้าเร่อม 
( ELECTRODE ) ร่งฝ็วเหสิกจะต่องยุบลงต่ๆไม่เสิน 0 .3  ของความหนาแผ่นเหสิกท่ันๆมาเร่อม 
ตามรูบฟื 5 .2 5  b
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1 .3  การปิดตัวและการเสืยรูป (TWIST,DEFORMATION)1นงาน'ร่นฯ 
มาเร่อมจุด จะ!เการบิดตัว ห1อเสียรู!แร่องจาก แรงไนการกดหัวเร่อมจุด ร่งฝ็ 3 ล้กษณะ สือ 
ตามรูบร่ 5 .26

1 .4  การเร่อมตกขอบเนงาน(EDGE WELD)การเร่อมจุดทุกจุดจะตัอง 
ไม่อยู่ ,ๆกตัเรดกับขอบของร้น'งานมากเบิน'ไบ เพราะจะทฯไหัความแ?)งแรงจุดเร่อมลดลง และทฯไหั 
เนงานเสียรูป ตามรูบร่ 5 .27

รูไฬ่ 5 .27 กาฬUflftwrrนio u qirfilม ใ ก า ฬ

1 .5  ระยะหัางระหi างจ ุดเร ่อม(PITCH(สฯหวับระยะหัางระห1างจุด 
เร่อมแค่ละจุดยอมไหัฝ็ความฝิดพลาดไตัไม่เบิน +20% ของค่าร่ระบุไน DRAWING ไนกรรร่ไม่ไตั 
ระบุค่าระยะหัาง (PITCH) ไ'?ไ'น DRAWING ไหัทฯการวัดระยะความยาว ร่จะเร่อมจุดทั้งหมด 
หารตัวยจฯนวนจุดร่เร่อม เป็นค่าระยะหัาง (PETCH) ร่กฯหนด
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1 .6  จานวนจุดทั่เร่อม (NUMBER OF SPOT WELD)จานวนจุดเร่อมทั่ 
ยอม'ฬผิดพลาดไ#Jrงแฟ่ 0 กัง +20% ของจานวนจุดทั่ระบุไน DRAWING

1 .7  ระยะใh งระหว่างจุดเร่อมกับขอบ!นงาน การเร่อมจุดทั่ว ๆๆ ,บ 
จะกัองฟ่างจากขอบ!นงานไม่เกัน 12 มม. ไนกรรทั่!นงานฝ็การกาหนดจุดเร่อมบ^เวณทั่สาคัเ!กฟ่ 
ฝ็ระยะฟ่างไนใ)วง 10 มม. ตามรูบทั่ 5 .2 8

3110 5 .2 8  rrmuanฑ ะBr\๒ทะนวา่«รจ«ุร8่ฟรนB B uiurm

1 .8  จานวนจุดเร่อมทั่ๆม่ไกัคุณภาพ(NUMBER OF DEFECTIVE SPOT- 
WELD) สาหรับ!นสํวนทั่ฝ็ความสาดัเ)เ ( เทั่ยว#องกับความบลอดภัยของมนุษย)จะร'องไม่ฝ็จุดเร่อม 
ร่ไม่ไรคุณภาพ (คุณภาพทั่มองเ^นจากภายนอก และความแม่นยาไนการเร่อม) สาหรับ!นส่วนท่ัวๆ 
ไบยอมไฟ่ฝ็จุดเร่อมทั่ไม่ไรคุณภาพไร{(าง ตามตารางทั่ 5 .6

ไนกรรไนการเร่อมจุดร่แผ่นเหรกจานวน 3 แผ่น!นไบ จะรองไม ่ฝ ็จ ุดเร ่อมเส ียไดยเรดขาด
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2 . มาตราฐานคุณภาพ?)องการเร่อม C02 ( C02 ARC WELDING)
มาตราฐานพ้เ'สฯหรับการเร่อมแบบ C02 ของสันส่วนรถยนส่ร่เป็น!ลหะจากการอัดสันรูบ ร่งฝ็ 
อักษอเะ ดังสั ตามรูบร่ 5 .2 9

rrrไรฟ๓« มำเ *น&

ธนาตเก3เท0ธเ& ฒ ฬ ๗ ภกู<อ| 
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2 .1  ส ่าระยะเร ่อดวามยาวของแนวเร่อม (TOLERANCE OF WELD- 
LENGTH) การเร ่อม!ส ่อเห ัอง จะ#องฝ ็ส ่าเร ่อความยาวรอยเร ่อมจาก 0 สืง +20% ของความ 
ยาวแนวเร่อมfiระบุ'Tน DRAWING

2 .2  UNDERCUT ความสิกของ UNDERCUT จะ#องไม ่IfVu 20 % 
ของความหนาของแผ่น!นงาน หรัอเม่ากับ 1 มม.เร่อแผ่น!นงานหนา 5 มม. หรัอมากกว่า

ความยาวของ UNDERCUT จะ#อง'ฟมากกว่า 20 %
ของความยาวแนวเร่อมทั้งหมดรทห'รับ!'นสํวน!ฝ็ความสาดัเ!I ความสิกของ UNDERCUT จะ#อง'ฟ  
เกัน 10 % ของความยาวแนวเร่อม

2 .3  การเร ่อมเกย (OVERLAPS) ก าร เร่อมเกยจะ#องไม่เสิน 
10% ของความกร่างรอยเร่อม (BEAD) และความยาวรวมจะ#องไม่เส ิน 20%ชองความยาวแนว 
เร่อมทั้งหมด

ร่าเป็น!นส่วน!ฝ็ความสฯดัญจะ#องไม่เสิน 5% ของความกว่างรอยเร ่อม (BEAD) 
และ'ไม่เลน 10% ของความยาวแนวเร่อมทั้งหมด ตามรูแร่ 5 .3 0

2 .4  รูเร่มและสิงสกบรก จะ#องไม่ฝ็รู หรัอสิงสกบรกเสือบนอยู่ไน
แนวเร่อมไดยตลอด

2 .5  รอยแตก'!'าว (CRACK) บรัเวผรอยเร่อมจะ#องไม่ฝ ็รอย 
แตกร่าวทั้งภายไนและภายนอกแนวเร่อม ร ่งส ังเกตเห ันไ##'ไยสายตา

2 .2  การตรวจสอบคุณภาพ!นส่วนรถยนส่จากการเร่อมประกอบ ไนการตรวจ
สอบ!นส่วนจากการเร่อมประกอบนั้น จุดประสงคเฟ้อ#องการหาร่สีการตรวจสอบ!เหมาะสมกับ 
คุณภาพของงานเร่อมนั้น  ๆ ร่งรสีการตรวจสอบนั้จะไร่สฯหรับงานเร่อมประกอบของ!นส่วนรถยนส่ 
ไดยรสีการดังนั้

1 . การตรวจสอบกัอนการเร่อม เป็นการตรวจสอบคุปกรฟ้หรัอเดร่องฝ็อ 
! จะไร่เร่อมไลหะ เฟ้อดูว่าอยู่ไนสภาพเสียบร่อย พร่อม!จะทฯงานไ#หสีฮไม่ ร่งไดยทั่ว  ๆ ไบฝ็ 
การตรวจสอบดังนั้

1 .1  เด ร ่อ งเร ่อ ม , ห ัวเร ่อม, ลวดเร่อม,แสิส ฯลฯ ร่งพร่อมและ 
เสือกไร่ไหัถูก#องตรงตามขหัดของงาน!จะเร่อม และอยู่ไนสภาพบกสิ

1 .2  !น งาน , สืกเร่อมประกอบ, มาตราฐานการเร ่อม ฝ็ดวาม 
พรัอมและคูก#องตรงกับประเภทของงาน!จะเร่อม
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1 .3  การบรับแส ่งเครัองเร ่อม, กระแสไฟ, แรงด้น, เวลาเร ่อม  
ฯลฯ ทุกอย่างถูกบรับแส่งไฟ้ตรง กับมาตราฐานพื่กๆหนดไวัอย่างถูกด้อง ตามมาตราฐานไนการ 
ทฯงาน

1 .4  ไ#ใบตรวจสอบเฟือดูสภาฟของเคร่องมีอ, ส่ากระแสไพฟ้าพื่ตั้ง 
ไว ัเร ่อม เป็นไบตรวจสอบบระจๆวันเพื่อเป็บฟ้อยูลไวัเป็นบระวัตัของเครัอง

2 . การตรวจสอบดูภายนอกธองงานเร่อม เป็นกาวตรวจสอบคุณภาพของ 
แนวเร่อม ไดยไฟ้สายตาหรัอแร่นขยายไนการ ตรวจดูสภาฟภายนอก ของแนวเร่อม เฟ้อหาฟ้อ 
บกพร่อง และทฯการตัดสินไจ ใดยส่วนไหญ่ไนกาวตรวจสอบด้วยรัสืร้มักจะไฟ้$ตรวจสอบพ่ืส่อนฟ้าง 
มีความชๆนาชุ!ไนด้านงานเร่อม ร่งจะทๆไฟ้ตัดสินไจได้ถูกด้อง และเป็นรัสิพื่ตรวจสอบได้รวดเรัว 
ไดยการตรวจสอบคุณภาพตามมาตราฐานพื่กๆหนด ได้แย่

2 .1  ตรวจด ูรอยร ัาว, ไย ่งงอ , ป ็ดต ัว,สะเป ็ดเร ่อม ตรงบรัเวณ 
แนวเร่อม และร้นงานพื่บรากฎภายนอก

2 .2  ตฯแ๗ งการเร ่อมจุด ระยะเร่อมจุด?เฟ่างจากขอบงาน
2 .3  การวัดความกวัางของรอยเร่อม (BEAD), ความยาวแนว

เร ่อม , จฯนวนจุดเร่อม
3 . การตรวจสอบไดยผ่าดูแนวเร่อม(MICRO TEST)เป็นการตรวจสอบ

เพื่อดูสภาพของรอยเร่อม ใดยไฟ้สายตา ห!อย่ายภาพชยายบรัเวณรอยผ่า (MICROSCOPE)จะทๆ 
ใฟ้เป็นการขัมสีกของรอยเร่อมได้อย่าขัดเจน ไดยจะไฟ้ต ัวอย่างจากร้นงานจรัง และนๆมาผ่า
ตวงกลางของรอยเร่อมตรงบรัเวณพื่จะทๆการตรวจสอบ ( CROSS SECTION)ไดยมีขนาดบระมาณ 
15 mm. X 20 mm. แด้วนๆมาขัดด้วยกระดาษทราย หรัอป็นเรัยรบริเวณรอยเร่อมไฟ้เรัยบ ฟ้าม 
มีเด ้น แด้วนๆมากัดฝิวหฟ้าตรงรอยเร่อมด้วยฟ้ๆยา NITRIC ACID ALCOHOLIC บระมาณ 1นามี 
ร่งจะทๆไฟ้ฝ็วสะอาด และเป ็นรอยเร่อมขัดเจน รังนๆมาส่องด้วย MICROSCOPE เพื่อตรวจสอบ 
รอยเร่อมไนด้านการขัมสีก ไดยย่ายเป็นภาพออกมา ตามรูบพื่ 5 .31

4 . การตรวจสอบขนาดหลังการเร่อมบระกอบ เป็นการตรวจสอบขนาด
ของร้นส่วนหลังการเร่อมบระกอบ ไดยส่วนไหชุ่!ฟ้ยมไฟ้รักไนการตรวจสอบ เพราะร้นงานจะมี
ลักษณะรูบร่างและการบระกอบพื่เบสียนไบหลังการเร่อมบระกอบ ร่งไนการวัดบางครั้งด้องไฟ้แฟ่น 
ระตับไนการวัด สๆหรับวิสืการวัดจะ เหมีอนกับการวัดของร้นส่วนจากงานอัดไลหะ ร่งได้อสิบายไวั 
ไนเรัองการทๆการตรวจสอบการนๆเฟ้า
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5 .31  รทัพนะก?อพา่ร M ICRO SCO PE เฝอเทวจแนนๆเ&ฒ

2.3 การทดสอบคุณภาพสินส่วนรถยนต่จากการเสิอมบระกอบ ทนการทดสอบ
คุณภาพสินส่วนสๆหรับงาน เสิอมบระกอบทั้งร!)การเสิอมจุด และใ!!ก าร เสิอมแบบ C02 ส่วนทหเแจะ 
ทสิร!!การทดสอบแบบทๆลายเทั่อตัองการทราบคุณสมบัตัทางกลของวัสดุ และความแสิงแรงของรอย 
เสิอม ใดยการยุ่มตัวอย่างสินงานจรง และตัดทสิ!ฝ็ชนาดพอเหมาะ และนๆมาทดสอบทดยหารสิท่ัไม่ 
ย ุ่งยาก และทสิ!ผลแม่นยๆ พรัอมทั้งทราบผลไตัเรว สามารถทๆการทดสอบ นอกสิ!องบฐบัตัการไตั 
(LAB) สิงฝ็ร!)ทดสอบทั่จะกส่าวต่อไบทั้ เป็นรฟฉยมทสิ'ทนการทดสอบงานเสิอมของสินส่วนรถยนตั 

1. การทดสอบตัวยร!)ตอกอัด (DRIVER CHECK) เป็นการตรวจสอบ
ความแรงแรงของการเร่อมจุด (SPOT WELD) ทดยร!!ท่ัทสิเหสีกบลายแบนเหม่อนไขควง ตอกอัด 
ระหว่างแผ่นสินงาน 2 แผ่นทั่เสิอมจุดอยู่ ทดยตอกเหสีกไบระหว่างจุดเสิอม 2 จุดแส่'วสังเกตตัวย 
การมองดู ทดยflแผ่นเหสีกทั้ง 2 แผ่นจะตัองไม่หลุดจากกันบรเวณจุดทั่เสิอมอยู่

1 .1 เคร่องฝ็อทั่ทสิทดสอบ ทคยบกต่ตัวสิมท่ัทสิตอกอัด ทดยท่ัวๆ ไบจะ 
มีรูบว่างตามวัตดุบระสงตัทั่ตัองการทสิทนการทดสอบแต่ละงาน แต่ทดยท่ัว  ๆ ไบจะมีขนาดตังนตาม 
รูบท่ั 5.32



t <  1.6 t >  2.0
A 200  -  250 200 -  260
B 10° ~  20* 10* -  20*
C * 2 0 * 2 0
D * 8  -  t o *15 ~ ไ 6
E 8 -  10 10 -  15
F 0 0 -  1.0

] ฬ  ่5 .3 2  เฬอ่«ปอี(ft#•เอกฟ«้เสอืพ!'»ส£ฒ»ทามนร«น1พอพทร4ร8่ม

1 .2  จุดพื่ทฯการตรวจ ไนการตอกร่มเราไปไนระหว่างจุดเร่อมหริอ 
ตรงไปพื่จุดเร่อม เพื่อทดสอบรอยเร่อม ตามรูบพื่ 5 .3 3  

การฟิจรณาคุณภาห
-  ตีร่มตรงจุดเร่อม การต ีร ่มเราไปตรงจุดเร ่อม แส่จะรองไม่ต ีเร าไปจนชนจุดเร่อมร่งจะทาไร 

รก?ทดจากกัน (ไรดูตฯแหน่งพื่ทฯเคริองหมายไ'วั*)
-  ตีร่ม'ไกรจุด เร่อมการตีร่ม เ ราไกรจุด เร ่อมจะรองต ีเราไปไรรางจากจ ุด เ ร่อมบริ เวเนทฯเคร่อง 

หมาย (* )  แรวขยับตัวร่มร้นลง เพ่ือทฯ'ไรแผ่นเหสิกทั้ง 2 แผ่นกัางออกตามความเหมาะสม 
แส่รากรรเป็นแผ่นเหรกบางจะรองระว ังไดยไรแผ่นเหสืกราออกา0-20องศา ? งจะเหมาะสม

-  ตีร ่มระหว่างกลางจุดเร่อม ระยะรางของ ( A) ) ประมาณ 20 -  40 มม.และความสีกของ 
ตัวร่มพื่ไสํเราไป จะรอง เลยจุดศูนยักลางของจุดเร่อม ( B -  B )'พอสมควร

รี่!งผลการทดสอบท้ัง 3 ริสื จะรองไม่ทฯไรแผ่นเหสืกทั้ง 2 แผ่น หลุดจากกันบริเวณจุดเร่อม 
ส ืงจะก ัอว ่าจ ุดเรอ่มน้ันมีคุณภา'พไรไร
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ใ?!การทั้ยังสามารถท#ทนการหาชนาดความทตชองจุดหลอมละลายไft ทดยการตอกล่มจนเฉ้อ 
ใลหะทั้งสองหลุดแยกจากกัน แกัวหาดวามทตของจุดหลอมละลายไft (NUGGET)

use 1/2 lb hammer

(a ) {ร่ม»ท»จุคเร่อม ( b )  เร ม่ ใ ภ ด lim j

3ปฟิ ธ .3 3  u w v m iia r a u ^ v iif ia u ^ tn S fh r i
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2 . การทดสอบตัวยการวัคขนาดของจุดหลอมละลาย(NUGGET DIAMETER) 
ๆ,นการทดสอบดวามแรงแวงของการเสือมจุดนั้น สามารถทำๆ,ตัสีกวิ!)หน่ิง ๆดยการวัดขนาดดวาม 
ๆตของจุดหลอมละลาย สืงจะไสื'ไนกรรพื่ฝ็การเสือมจุดจำนวนหลายแผ่นสืงจะทำการทดสอบไดยวิสื 
ร่น'ใตัยากลฯ'บาก สืงวิ!)นั้จะรกแผ่นเหสีกพื่เสือมอคูตัวยวิสืล่มตอกลัด และวัดความ■ โตของจุดหลอม 
ละลาย

2 .1  วิ!)การทดสอบตัดตัวอผ่างจากสืนงานจวังตรงบวัเวเนจุดเสือมและ 
ทาการรกแผ่นเหสีกพ่ืตัดกันอยู่ออกจากกัน เพื่อทาการวัดจุดหลอมละลาย ไดยอาตัยบากกาจับงาน, 
ล่ม (SCREWDRIVER) และตัอนขนาด 1 /2  บอนผ่

2 .2  วิ!)การวัดหลังจากรกแผ่นเหสีกออกแตัวจะมองเนิ่นจุดหลอมละลาย 
เป็นลักษอเะรูบวงวั ๆตัทำการวัดตัวย เว อ ร ์เรย ว ั ตามแนวแกน a และแนวแกนหลัก ๖ แลัวนาผ่า 
วัดท a  และ b มาดานวณตามสูตรตังนั้ (ตามมาตราฐาน J IS  -  Z 3140) ตาม:เบพื่ 5 .3 4

c = a  ±  b
2

ไดยพื่ C = ขนาดเตันผ่าคูนยกลางเฉล่ยของจุดหลอมละลาย

Copper plate before
peeled off

= 3 = 4 — f..............
! ! [Cross section]

[Plan]

5 .3 4  rrn3«ดา่คT lมโ««อ*จ«ุเ& พ

2 .3  การป็จรณาตัานคุณภาพ จากตารางพ ื่ 5 .7  ตัาเตันผ่าคูนยกลาง 
จุดเสือมฝ็ขนาดมากกวิาผ่าไนตารางนั้ สีอวิาจุดเสือมป็คูรเภาพไสืไตั
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«'ท าฬ  ํ5 .7  »hพ าเท ราน !พ *!น *ท ^น รณ์ ท พ อ»^เรณ่ ]

«วามหนาร่นราน
(มม.)

0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 1.2 1.4 1.6 2.0 2.3 2.6 3.2

ทวามโเทเอร̂ «เร่อม
(นม.) (C )

3.3 3.6 4.0 4.3 4.5 4.8 5.0 5.5 6.0 6.3 7.1 7.7 8.3 9.4

หมายเหชุ
-  กัาดวามหนาแผ่นเหสิกหนาเกันกว่า 3 .2 ,  เกันฝ่าสูนกักลางชองจุดหลอมละลาย ควรจะ 

เผ่ากับ 5 ๗ าของความหนาแผ่นเหกัก (C = 5 t )
-  ๆนกรร)การเร่อมจุดบนแผ่นเหกัก 2 หรีอ 3 แผ่นเนไบร่มีความหนาผ่างกัน ๆ'กัยึดผ่า 

ความหนาของแผ่นเหกักบาง ๆ,นการหากัาเกันฝ่าสูนยกลางของจุดหลอมละล"1ย
3. การทดสอบผ่าความเกันแรงเฉือน (SHER STRENGTH TEST) เ!ใน 

การทดสอบผ่าทนแรงเฉือนของการเฉือมจุด ( SPOT WELDING)^ๆดยจ ะทฯการทดสอบจาท
แผ่นทดสอบ ร่งฝ็ขนาดมาตรารูาน ทๆจากวัสดุขฉืดเสิยวกันกับ^นงาน แ ล ะคว'มหน'เผ ่ากนกบ$น 
งาน ตามรูบร่ 5 .3 5  นามาเร่อมจุดสิดกันทั้ง 2 แผ่น แกัวนามาทดสอบๆดยการสิงเฉือนขาด และ 
เบf ยบเผ่ยบผ่าแรงสิงขาดจากตารางร่กาหนด ๆดฆเบรียบเผ่ยบผ่าแรงสิงขาดและดาาน','’ดขอ'3̂  
ห ล อ ม ล ะ ล าย , (NUGGET DIAMETER) ร่งขนาดของทั้นทดสอบฝ็ฃนาด ตามตารางร ่ 5 .8

} ฬ 5่ .3 5  การ!•«อบ เท ท 'm ffu U T tfo บ
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ท ร า เร  ่5 .8  ■ นาMTา•ทฐๆน!พฬนํทนMMBบนาคา่«วา»*นน1ฟร1

NorminaJ thickness 
( mm )

Width ะ พ  
( mm )

Length ะ L
( mm )

less than 0.8 20 75
0.8 to 1.3 30 100
1.3 to 2.5 40 125
2.5 to 3.5 5 0 150
3.5 to 44 50 150
4.4 to 5.0 50 150

การฟิจร0ภด atภาพ

เหสัก SPCC ความหนา 1 .0  มม.ฝ ็ TENSILE STRENGTH = 37 k g /S q . mm. เมึ๋อนฯ 
มาแร่อมจุด (SPOT WELDING)จะฝ็ความแ?รงแรง!ร่จุดเสือม สิETจะรสิาทนแวงเรอนไร 490 k g f 
และฝ็เสันผ่าสูนกักลางจุดหลอมละลาย เฟ่ากับ 5 .0  มม. จากตารางเร่ 5 .9

เท ร า เร  ่ธ .9  คา่น๚ทฐาน■ a v m u itiu u im fia u ia tfr ia u

Nomina] 
thickness 
of sheet 

(mm)

Shear strength (kgf) Nugget
diameter 

( mm )
Tensile strength ๙ base metal kc(f/mmz

lessthan
40

40 to 
50

50 to 
60

60 to 
80

80 to 
100

100
and ove<

0.4 125 166 200 240 286 310 3 J3
0.5 175 233 292 330 300 425 3.6
0.6 225 200 376 440 520 566 4.0
0.7 266 370 476 566 660 706 4.3
0.8 356 472 604 660 780 846 4.5
0.0 420 560 701 706 035 1020 4.8
1.0 400 662 818 020 1060 1180 5.0
1.2 630 838 1062 1210 1430 1560 6.5
1.4 700 1037 1303 1560 1810 1070 6.0
1.6 040 1250 1570 1850 2180 2370 6.3
2.0 1300 1720 2171 2610 3070 3340 7.1
2.3 1560 2101 2630 3260 3830 4160 7.7
2.6 1010 2540 3190 3070 4660 5070 a 3
3.2 OfiAK๔000 3544 4461 5630 6600 7070 0.4
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4 . การทดสอบการสิงของ'3านแผ่,นแบน รสืทั้เป็นการทดสอบผ่าแรงสิง
ของการ เร่อมแบบ C02 'โดยา,#มาตราฐานของบระเทศสหรัฐอเมรักา หมาย เสรหัส ASME-
SECTION IX รัาสีวยการทดสอบงานเร่อม รดยกๆหนดลักษ{นะร้นงานสๆหรับทดสอบตามรูบร่5 .3 6

ร่วน^นเ■ไมไพ'นทา!ขึ้น3ป!ทงท«ไท้เ!ยบเ■ม!)ขึ้น,ทน

ทวามขาว»อ.!เท้ม JÜO 
ร ่าv ifบปาท#บข»ไท้ 
2/3 ของทวามขาว 
(น้อยที»» 4 นิ้ว)

ขนงานท»»0บ่#องไพบ 
กา!#«ทำไท้»!.!ก่อนทำ#» 
ร ่วน^นเ»!ม

«วามฃาวๆท,)ขนานเท่ากับ 
«วามทไเางงานเขึ๋อบบาก 
ทีธุ[«บวกเพิบป!ะบาทเ 1/2 น้ิว

ร่วนนิ้ขึ้นฐปท้วฃฑา! กั»ขึ้นฐป

างฟ  ้5 .3 6  ชนาn îu tTT«นroiR*อบเทฟเพ!นแพน่แนน

ลักษ{นะร้นกฯหนดดังรูบ สฯหรับทดสอบทุกดวามหนาของแผ่นงาน
ก. ร้นกๆหนดา,นการทดสอบแบบเสียว ร#สๆหรับความหนาของร้นงานไม่เลัน 1 ท้ัว
ข. ร้นกๆหนคร่ฝีดวามหนา{ลัน 1 นว รหัร#ร้นกๆหนดแบบเสียว หรัชแบบสู่ รดยมีข้อกา’หนด

ดังร้
1. เร ่อ ,ร#ร้น'งานกๆ'หนดานการทดสอบแบบสู่ แตัละชุดสีองแสดงลังค่าการขาดสอบแรงสิง 

เพ ียงขฉดเสียว ‘โดยสวนรวมร้นกๆหนด ทั้งหมดสีองการแสดงลัง ความหนาทั้งหมดร่ตๆแหน่งเสียว 
๗ านน 3งสีองบระกอบเป็นชุด

2 . เร่อจๆเป็นสีองร#การทดสอบแบบสู่ ความหนาของร้นงานทั้งหมดสีองรสีรับการตัดสิวยวิสี 
กล รหัไสีระยะไกสีเสียงกับค่ากๆหนดจรังร่สามารถสอบไสีอย่างเหมาะสมกับเศรัอ'งฝ็อ
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เ กฌสิการตัดสินการทดสอบแรงสิง
ความเสีนแรงสิง หมายสิงสิาความเสีนแรงสิงของงานเสือมf h สีสีองไม่สิ'ากว่า

1. สิาความเสีนแรงสีงกฯหนดสืสิาสิฯสุดของไลหะสืนงาน ห:! อ
2 . สิาความเสีนแรงสีงกฯหนดสืสิาสิ'าสุคของไลหะสืนงานfเสืดวามแสืงแรงสิฯกว่า‘ไน 

กรร?h ลหะแนงานเป็นว้สดุฟ้แตกสิาง ห1 อ
3 . สิาความเสีนแรงสีงกฯหนด?iสิาสิฯสุดของไสหะเสือม เสือสีอก'าหนดการ',ไ#'งาน 

สฯหรับงานเสือมสิฯกว่าสิาดวามแ!เงแรงของาเลหะสืนงาน ถเ อุเ)เหฎสืหัอง
4 . สิาสืนงานกฯหนดไสีแตกสลาย?}ตฯแหน่งใลหะสืนงาน (ไม่'ไสีบรัเวผแนวเสือม) 

การทดสอบเสือแสดงว่ายอมรับการ'ไสีงาน กฯหนด'ไฟ้สิาความแเงแรง สีองไม่สิฯเสินกว่าสิา 5% 
ของสิาความเสีนแรงสีงสิฯสุคของาเสหะสืนงาน

5. การทดสอบแนวเสือมสีวยการหับ ตามมาตราฐาน DIN 50121 เป็น 
การทดสอบ?}สฯคัฤเ?}สุดทางเทคไนไลฮเสือจะไสีทราบตฯหสืบระเภทรู,พรุน รอยบากไสี และการ 
เบสียนรูบของแนวเสือม ใดยไสี'สิ'นทดสอบสืขนาด ตามรูบ?} 5 .3 7

ค ่า ช  -  2a  ใช้ส่าท■ โบทคเ( 0 บ เห ส ่ก ก ส ่าท ีม ีก ว าม ต ้าน น ว ง ก ง?ง  420 N /m m : 
ค ่า ช  -  3» ใ ช ้ส ่าท ช ้บ ท ก ส 0 บ เห ร ก ก ส ่าท ีม ็ก ว าม ต ้าน น ว งก ืง เท ิน  420 N /m m 2

ก ท ฑ ค !(ร บ ก า ว พ ับ แ 8 งช ิ้น ฑ ค ere บ ท ีเช น แ น ว เว ึ๋0 ม 
ว น ท ค ท 8 บ ก าว พ ับ ท ีบ าก เช น ? 'ก น ็โ ต ้ง : a  ค 8ก ว าม ห น าไ)ก งช ิ้น ฑ ค 8 8 บ

ท ่างเชนไrน า ค ว 8 ง แ ท ่ง ก ค ต ้« ใ ห ้พ ับ  

b , ค ร ก ว า ม ก ? าง า ( 8 ง แ น ว เช ิ้8 ม

3 ฬ  ่5 .3 7  ก'ทฬVMtnirrniftlVfiï&UlIVUKnjftfiuUU'&l&U



172

ตามรูบของชุดทดสอบจะสามารถทดสอบอัดร้นทดสอบไหัมีมุมดัดสิงราว 160 องศากัาร้นทดสอบ 
ดัดไหัเป็นมุม 180 องศา ป็จะมีการตั้งสูกกสิงรองรันไหัแคบลงไนการทดสอบสวนาหท่เร้นทดสอบจะ 
มีขนาดศว เมหนเราว 5 มม. การทดสอบการพบา,นข{นะรัอน?!'ไสืวิ!)การเชนเสืยวกัน
วิ!]การทดสอบดูฝ็วของรอยเสือม และรอยแตกของรอยเสือมชนฉาก ตามรูบร้ 5 .3 8

รูไฬ่ 5.38 fin# \m บ3ฬฟ้น8ะนบนเร่อมเก!!

6 . การทดสอบดัดรอยเสือมบนร้นงาน การทดสอบนั้แสดงไหัเป็น สิงรอย 
รัาไ ร ้เส ิดจากความเดรัยดจากการเส ือมไฬฟ้า 'เดยร้นทดสอบ ตัอรแตรัยมไฟ้ไดัชนาด ตามรูบร้

5 .3 9  ไดยตรงกลางไสืมีดกัดขนาด 8 มม. กัดเป็นร่องยาว 6 X  ร มม.ลึก 4 มม.แสื'วไสื'ลวด 
เสือม เสือมไสํลงไปไนร่องไฟ้รอยเสือม^นออกมาภายนอก จากนนน'ฯร้นทดสอบไฟ้แนวเสือมรับ 
แรงสืงข{นะทฯการดัด ทดสอบตามขนาดการวางทดสอบ ร้นทดสอบจะดัองทดสอบดัวยแรงดัดจนหัก 
หรืออย่าง!เอย!!สุดเสิดมุมดัดขน 90 องศา การสิกขาดของรอยเสือมแบบครากตัว (PLASTIC-
FRACTURE) แสดงว่าลวดเสือมเหมาะสมา,นการเสือม กัาการสิกขาดของรอยเสือมแบบไม่คราก 
หรือขาดแบบขวางตรง ( SPERATION FRACTURE)แสดงว่าลวดเสือมไม่เหมาะสมกับการเสือมร้น 
ทดสอบบระเภทร้

7 . การทดสอบรอยเสือมดัวยการแทรกสืมของสื วิ!)การร้ฉยมไสืทดสอบ 
กับงานเสือมบระกอบหัอ (P IP E ) ต ัาง  ๆ เฟ้อดูดุ{«ภาพของรอยเสือมว่ามีการรั่วสืมหรือไม่ เชน 
ม่อ!เบระกอบไนถัง หรือหัอไนภาชนะป็ด ไดยไสืสารแทรกสืม และสารดูดสืบ สืงมีกรรมวิ!)การ 
ตรวจสอบ ดังร ้



173

3 ใฬ 5 .3 0  rn iu M m irm ftn aatiiU J

7 .1  การเต?ยมฝ ืวงาน ฝิวงานพีจะทาการทดสอบจะฟ้องทาดวาม
สะอาดและแฟ้งสฟ้จบราดจาก สฉม, สิงสงบรก, ฟ้ามัน, สเแดเส ือม ห?อสารพีาม่พีงบระสงฟ้

7 .2  การเคสิอบทับ ฟ้วยสารแทรกสืม ไดยการไฟ้สารเดสิอบทับแบบ 
สเบร^ฉีดพ่นบ?เวเนพีจุดตรวจสอบไดยรอบ สืงสํวนไหญ่จะเป็นสืแดง

7 .3  สารดูดสืบพีเป็นของเหลวข'รดพีระเหยร่าย ฟ้องเดสิอบทับบน 
ฝิวตรวจสอบสิกฟ้านหร่งไดยเรัว และเดสิอบทับเพียงเบา  ๆ ฟ้วยวิสืไฟ้สเบรยฉีดพ่นสม่าเสมอ

7 .4  การสอบงาน การบระเมันผลการตรวจสอบขนสุดฟ้ายฟ้องกระทา 
ภายหลังจากการพีสารแทรกสืมไฟ้รับการดูดสืบออกมา เ ?ยบรัฮยแลัว สือ ภายหลังสืวงระยะ เวลา 
กาหนดฟ้อยเ}สุด 7 นาพี และมากพีสุด 30 นาพี

7 .5  มาตราฐานการยอมรับ ลักษอเะของสารดูดสืมสืบเป็นสารเคสิอบสื 
ขาว เพีอทาไฟ้เแดดวามแตกฟ้างจากลักษเแะบรากฎของฟ้อบกพร่องจากสารแทรกสืมพีถูกดูดสืบออก 
มา สืงเป็นสืแดงเฟ้ม สืงกาหนดา,ฟ้พนฝ็วตรวจสอบฟ้องบราดจาก

ก. ไม่มัฟ้อบกพร่องตามแนวยาวของรอยเสือม
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ข . จะดัองไมัมืจุดสืแดงบรากฎโซเป็นบนฟ้ฯยาดูดซบ ร่งหมายสิงไหดุทเภาพชองแนวเร่อมไม่ 
สืย้งมืการรั่วซมไดั

5 .2 .2  การตรวจสอบและการบฯ^งรักษา เดร่องมือวัด และอุบกรtitโนการผสีต
อุบกรQแคร่องมือวัค และอุบกรrihนการผสิตมืบ1าเป็นสิงสฯดัฤ!ร่เสิยวซองกับดุatภาพ 

ซ้นสิวน ดังนั้น^งดววจะฝ็การตรวจฝีอบ และบฯรุงรักษาโซอยู่โนสภาพการโซงานไดัอยู่เสมอและ 
ถูกดัอง ซ่งจะแบ่งการตรวจสอบและการบ',ารุงรักษาออกเป็น 2 ส่วนรอ

1. การตรวจสอบและการบฯรุงรักษาเดร่องมือวัด
2 . การตรวจสอบและการบ'ฯรุงรักษาอุบกรท่เโนการผสิต

โดยรสืการตรวจสอบและบๆรุงรักษาทั้ง 2 แนบท้ั จะเป็นรสืร่มืยมโซโนอุตสาหกรรมผสิต 
ซ้นส่วนรถยนส่ สิอ

า . การตรวจสอบและการบฯรุงรักษาเดร่องมือวัด
สฯหรับเดร่องมือวัดทั้ หมายสิง เดร่องมือวัดเซงกล ซ่งเมือโซโนการวัดซ้นส่วน 

รถยนส่ โดยจะกส่าวสิงเฉพาะเดร่องมือวัดร่มืยมโซกันมากโนงานตรวจสอบคุพภาพซ้นส่วนรถยนส่ 
ได ัแก ัเวอรัเม ืยไเ, ไมโครม ืเตอรั, เกจวัดดวามสูง, ส ิม ืต เกจ(เกจม ืก ัด ), บสิอกเกจ เป็นดัน

า . 1 เวอร ัเม ืยร ั เป็นเดร่องมือวัดชมืดหนํ่งร่มืยมโซกันมาก ซ่งสามารถวัดขนาด 
ไดัทั้งภายนอกและภายไน สามารถบ่านดัาไดัละเสิยดสิง 0 .0 2  มม. ตามรูบร่ 5 .4 0  ซ่งมีความ 
เร ่ยงตรงส ูง เม ือร่จะรักษาระดับความเร่ยงตรง และรักษา เดร่องมือโซโซงานไดันาน  ๆ 3งมืสิงร่ 
จะดัองระมัดระวังส่าง  ๆ ดังส่อไบทั้

3 ฬ 5่ .4 0  เฬตพเวนเทn a a » T 8 iih r f
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การบรับบไ(งค่าgนย่ (0 )
สิงสฯดัอุ!fiสุดของเคริองมีอวัดทุกชม่ดรวมนั้งเวอร เิฉยรัสือจุด 0 น้ัน บรับค่าไดัถูก 

ดัองหริอไม่ สฯหรับเวอริเฉยรินั้น!เด 0 ของไม่บรรทัดหลักกับ!เด 0 ของไม่บรรทัดเสริมและ!เด 
า9 ของไม่บรรทัดหลักและ!เด 10 ของไม่บรรทัดเสริมจะดัองตรงกัน ชถเะมีขีดทงสองตรงกัน ทัน 
และบากไม่บรรทัดจะดัองอยู่ไนสภาฟดังค่อไบนั้ ตามรูบมี 5 .41

ม ่ ฟ น ท ัÜ ส อ ป ้ต ้อ ป ้ป ร ะ ก บ ก น ส น ิท ใ น โ ท ัน ็ %  r l น า เ ร ป ้ป า ก ใ น ับ ร ร ท ัต 9 : ป ร ะ ก บ ก ิน ท ร ต ิ

แ ส ป ้ส ร ต ร ร ก น า ใ ต ้ โ ต บ น ัแ ส ถ ้ล ร ต ร ร ก น า เ ล ์ก น ัร บ  ( ถ ้า เ ท ส ึ๋ร น

ช ้ร น ก ิน 9 ะ ใ น ่ต ิ)

5.41 น«คฬนรอเฟากไมท่ทัรฟ»้»«ะf e «ประกบกนัเณหิ

ทัน ะ ทันทงสองจะดัองบระกบกันสฉท เมีอส่องกับแสงไฟจะดัองไม่มีใ!องว่างไม่แสง
ส่องลอดออกมา

ปากไม่บวรทัด ะ ทันของบากไม่บวรทัดจะดัองบระกบกัน เมีอส่องกับแสงไฟ แลัวจะมีแสงลอด 
ออกมาเลักม่อยจึงถูกดัอง กัาแสงลอดออกมากเกินไบ หริอลอดไม่ไดัเลยจะ 
ไม่ไม่ไดั

การตรวจสอบความเมียงตรง
กัาเกิดความสงลัยไนความเ!เยงตรงกิอนไม่งาน หริอ ระหว่างการไม่งานจะดัองตรวจสอบ 

สืดจุดสูนย์ และความเ!เยงตรงของการวัดขนาด ตามมาตราฐาน J IS  ไดักฯหนดร?!วัดค่าความ 
เม ียงตรงไว ั ตามตารางมี 5 .1 0

ใเงนอกจากจะไม่บลัอกเกจแลัวอาจจะไม่เกจทรงกระบอก หริอเกจวงแหวนตรวจสอบความ 
เม ียงตรงได ั การตรวจสอบความเมียงตรงนั้จะดัองตรวจสอบอย่างม่อย 1 ครั้ง ทุก  ๆ 6 เดัอน
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เทวาฬ 5.10 วธว้ฅคำเทามเฉ่แพทเโคธววม

ทํ'วจ้อ

ค่าความเทียงครง 
โคย'ทม ฃ อ0กาว  
วัคจนาคภายนอก

ใร ว ัค

ทำบล็อกเกวนาไว้ร::• 
พว่างผิวทน้าวัคจนาค 
ภายนอก แอ้วอ่านค่า 
ว าก เว อ ร ์เน ีย ร ์เท ีย บ  
ก้นVนาคใ)องบอ้อกเก'ว

F=âs 2 î
F

\  บล็อกนาว

อ ุปกรณ ์ว ัค

บรํอกนาว

ค่าความเทียงครง 
ใคยรวมใ)องการ  
วัคใ)นาคภายใน

ใจ้ผิวทน้าวัคจนาคภาย 
ในวัคจนาคจองบล็อก­
นไวโคยใจ้อุปกรณ์ใ)วย
ว้นยิค นอ้วอ่านค่าวาก 
เว อ ร เน ีย ร เท ีย บ ก ับ  
จนาคจองบล็อก๓ ว

ค้ววับยิค

บล็อกเกว
เทวับ 
ฟ้นจนาน

แรงๆ,นการวัด
ขผฟวัดทั้งภายๆนและภายนอกไม่ดวรๆรแรงมากเก ัมไป กัาแวงทีๆ รมากเกันไปจะเสิดดว เม 

เคร ียดท ั้ท อร ีเม ืยร ี ทฯๆทีวัดต่า^คูกรองไม่ไรและทๆๆทีดวามIทียงตรง เ สิยไปไดย เ*5ว
การ เ flบรักษา
ควรเป็บรักษาๆนทีๆไม่มืขยะ เดฟ ุน ผง หรีอ เศษวัศดุรางๆ และรองอยู่ๆนที ๆไม่กระทบกับ 

เดรีองมือวัดอย่างสิน ไดยบกรจะทามืๆมันกันสมืมเอาไวั ราเกับไวันานๆทีทา3าระป็ทรปวาลลัม 
และแทีงวัดความสิกรองดันกลับเราท ั้เรม รอสๆดัฤ!ทีามทๆหลันท้ันเรดขาด เทราะจะทๆๆทีเลกล
ต่างๆคลาดเดสือนไร รองบรับแต่งๆหม่ย่อนการๆรวัดงาน

1 .2  ไมไครมืเตอรี ไมไครมืเตอรีมืมากมายหลาย^มืดแดัทลักการและไดวงลราง 
เป ็นอย่างเสืยวกัน มืทั้งไมไครมืเตอรีทีวัดนอก และวัดๆน ร่งเป ็นเครีองม ือวัดละเส ิยด สามารกวัด 
ต่าทีเสิกฟ้สุด รอ 0 .0 1  มม. ตามรูปที 5 .4 2
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5 .4 2  โ fnwrtrTma«l ม ' อ ก  ( ฬ »เมาเทฐาน )

การบรับจุด 0 ป้องไม‘ไครม่เตอ•เวัดคัานนอก
วิสีการตรวจสอบจุด 0 และวิสีการบรับแตังเฝ็อบรับจุด 0 แส์วไม่ตรง เป็นวิสีทฯงาน!น 

ฐานป้องเครัองฝ็อรัดทุกป้ฉดพู่รัดควรฝึกฝนาฟ้เกัดความป้านาญ ตามรูบท่ั 5 .4 3

ก น อ ง เฟ้นเร้น'ขัด 0 
■ ช ! : ม า ณ ค ! ง ท น ีง

เส้นอ้างอิงทีปรอก

๚ ■ Eï-O

5 นองไมเฟ้นเส้นขัด 0

H เฟ้นเส้นขัด 0 
นากเกินไน

5 .4 3  โท ร บ รบั จ »ุ»«อ !ไม โm ît ตอรร์๗ั กนนอท

-  ขั้นแรกทาความสะอาดฝ็ววัดทั้ง 2 คัาน ก ัาฝ ็วฬาของท ั่ง และแกนหทุนทั่งเป็นฝ็วรัดทั้ง 2 
คัาน กัาเป็นส'รม หรัอฝ็รอยสีดข่วนจะไ^ม่ไสัรวมทั้งฝนผงไบติดอยู่fh 'รัไม่ไดี' การทาความสะอาด 
จะๆ,#ผ้าสะอาด  ๆ เป็ดออก แติควรจะารัก'ระดาษบาง  ๆ เป็ดออกเบา  ๆ จึงจะดี

-  หทุนตัวบังคับไบัฝ็วฬาทั้งสองบระกบกันสรทแกัวตรวจสอบดีาจุต 0
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จากรูบ ก. จะเป็นลักษณะfi สุด ไตัแ rt ล้กษ{นะพ่ืเลัน ลั'างฮงพื่บลอก และเสกล 0 
ขยงซมบอลอ!)ตรงกัน มองเป็นเลันขีด 0 พ่ืบลอกบระมาทเดรังห'ร่ง

-  การตรวจลอบจุด 0 ของ ไม!ดรม ิเตอร์ ขนาดวัดตงแต่ 25 มม. ขนไบ ใท่'แท่งร'างรง 
มาตราฐาน

ไมใครมิเตอร์พ ื่ว ัดงานซ่งมิดวามยาวเรนกรัา 25 มม. ฝ ็วฬาว ัคท ั้ง 2 ตัาน ไม่สามารถ 
บระกบกันสมิทไตั ในการตรวจสอบจุด 0 ใลัใซ'แท่งร'-ไงรงมาตราฐาน ซ่งแท่งร'-ไงรงมาตราฐาน'ฐ้ 
จะสามารถเสือกใซ'ใลัเหมาะกับไมใดรมิเตอร์ไตั ตามรูบพื่ 5 .4 4

t  การท ว ว จ ส อ บ ร !ต  0 VQ\าใ ม โ ค 1} ม ิเต อ ร ์ทม า ท ม ิค พ ั้น ฅ ่ 25 ม ม .ทนใปใท ้นท ่เ} 

อ้า!]รป ้มาตรฐาน

รงูฟ ิ5 .4 4  กาวเท'ฬ *รirç«เ̂ นร์แผไมโศ!& 110รธันาทวท้& เ« 2 5  นม. แนไป

รัรบรับต่าต่า 0
หลังจากการตรวจสอบต่าจุต 0 แลัว ตัาบรากฎ')ามิดวามมิดหลาตจะตัฮงทๆการบรันแต่ง 1สื 

การบรับแต่งมิ 2 วิสืไตัแก่ การบรับแต่งมิบลอก และการบรับแต่งมิซมบอล ตามรูบพื่ 5 .4 5
-  ในกรรเดลาดเดร่อนลัอยกร์า 2 ท่องสเกล'ใลับรับพื่บลอก ขั้นแรกใลัทฯแบบการตรวจสอบ 

จุด 0 ใดยใลัฝ็ววัดทั้งสองบระกบกันสมิท แลัวจัดการรดไม่ใลัซมบอล (แกนหมุน) เดร่อนตัวไตั 
ใดยใ'ซลอดแคลม'ป้จากน้ันใซ'มุญแจ เร่ยวมิรูบลอก เพื่อหมุนบลอกใลัเ ลันร'างรงตรงกับขีด 0 มิซมบอล

-  ในกร$คลาดเคสือนเรนกว่า 2 ท่องสเกลใลับรับซมบอล ขั้นแรกใลัทฯแบบกรท!ซ'างตันใดย 
ใ'ซลอดแดม'ป้ยึดซมบอลใลัอยู่กับพ่ื จากนั้นใลัใซ'มุทุเแจเร่ยวรูของแรทเชทสกรูหมุนไบทาง'ซายซมบอล 
จะหลวมตัว เพื่อใลับรับไตัแต่เพื่องจากแกน และซมบอลตัดกัน ใดยพื่แกนเป็นรูบทรงเร์ยวสวมอยู่ 
ด้งนั้นสืงจะใซวิ!)เดาะบรับใลัเคร่อนพื่เบาๆ วิสินั้ทฯไตัยาก การบรับละเรยดขั้นสุคลัายสืงดวรบรับ
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มิบลอกจะสีกว่า

ล0คแครม{เ

ในกรณีคลาดเคลึ่อแน้ออกว่า 2 
ช่องสเกล ให้ปรับที่ปลอก

ในกรณีคลาดเคที่อนเกินกว่า 2 
ช่องสเกล ให้ปรับช่มบอล

ร ฬู  ่5 .4 6  รรการฬ บ ค า่^ท เุฬ

การบรับจุด 0 ของไมใครมิเตอร์วัดรานใน
กาตรวจสอบจุด 0 จะใ#เกจวงแหวน หรัอไมใครมิเตอร์วัดรานนอกเ#าใ)วย สวนการปรับ 

จุด 0 น้ัน ใ#รั!)เสียวกับไมใครมิเตอร์วัดรานนอก ตามรูปมิ 5 .4 6

พโ«านั«(ท'นบบ ___
ก าอ ง้ฟ อร(้พ า«เรก่  '

(พพฺนาทบ
y iÿ i(n  มากทธีกุ
rw uvn แกม แร:่
น'นวาอบ-พ

พัว!พั-ท้iคใฟ้ 
^ากกบั ม วิก า้น ใน

JJM พโ«ามเิ«อรา้«กา้นนอก

/  พพามเ้«อานบบนทง่า«กา้นใน(นบบนทงีเ«นา)

' |_«งอาก I  V JJ «งอาก

ร ïุ J
ชุ«ที«านัอนทีชกุ

ราพา้ว«ํกา้นนอก ร าพ ำ'ร « 
ก้านใน

รใูฬ ่5 .4 6  ก า ร • เ ร า พ โ » ๗ «ทอฟ้ «ฟ่ h นโน

-  การตรวจสอบใดยใ#เกจวงแหวน ใ#ว!!โวัดเสันผ่านคูนกักลาง ภายในของเกจวงแหวนfl 
ทราบขนาดแน่นอน แรวตรวจสอบว่าสีามิวัดไรใดยไมใครมิเตอร์ นั้นตรงกับขนาดมแิรจรังหรัอไม่ 
มักน่ยมใ#ในการตรวจสอบไมใครมิเตอร์ขนาดเรก
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-  จัดไมใครรเตอ'!วัคภายนอกๆffฝ็ชนาดดง!!ส่าหร่ง จากนั้นๆ#ไมไครรเตอว่วัดก้านๆนมาวัด 
ของไมไครฝ็เตอวัวัดภายนอกนั้ เฟือตรวจสอบว่าส่า'ฟืวัดไก้ของไมใครรเตอวั 2 ดัวร้ตรงก้นหวัอ 
ไ ม ่เi ฝ็นไขป็สฯคัฤเ ซ่งไม่จฯเป็นIfองกส่าวfiส่อ ไมไครรเตอว่วัดภายนอก?เนฯมามาเย่ยบจะก้องฝ็ 
ความเร่ยงตรงอย่างสม^รเแ

การบรับจุด 0 ของไมไครมิเตอรวัดความสิก
ไมไครรเตอรัวัดความสืก ตามรูบร่ 5 . 47ลจะย่านส่า เสกลเป็นความยาวของแกนร่ฮ่นออกมา 

ดังนั้นสเกลของบลอก และซมบอลจะอยู่ๆน!เดทางกลับก้นกับชฉดไมไดรรเตอ'!วัดก้านนอด

5 .4 7  a  ฬ เฒ อ เไม โ«1& «อ ฬ พ ท าฬ ก

-  การตรวจสอบส่าจุด 0  ของซรดแย่งเส์ยว ไดยนฯไมไครรเตอรัวางบนผิวก้างรงของ 
แย่นระดับ หวัอแย่นระนาบร่ฝ็ผิวอยู่ๆนแนวราบสื หบุนแรทเซทๆก้ผิววัดแนบก้มผิวก้างรง แก้วทฯ#ฯ
2 -3  ครั้ง ตามรูบร่ 5 .47๖

ๅ[ใฬ่ 5.47 b ม โ » ก
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การเกับรักษาไมไครมิเตอร่
วิ!)‘ใ#'งานถูก#องนั้น ไม ่เม ียงแตัระหว่างการจัดเม ่าน ั้น การนฯออกมาไ# และการเกับรักษา 

(ไจะ#อง เอาไจ'ไล่ ระมัดระวังไ#ฎก#อง๙วย
-  # ามไ#อัด#นงานหมุนหรัอเคสือนทั่ หรัอflขถเะมีอุณ,หภูมัสูง เหราะจะทฯไ#ความเม ียงตรง 

เสืยไบ
-  กัาทฯตกหวิอกระทบกระแทกอย่างรุนแรงระหว่างการไ#งานจะไ#ไม่ไ# ftาเก ัดเหต ุการฟ ้ 

แบบนั้จะ#องตรวจสอบความเมียงตรงทุกครั้ง
-  อย่านฯไมไดรมัเตอรวางมังไวันอกกล่องเกับหไเอ'ไล่กระเปา ทุaเหฎมิจากร่างกายจะทฯไ# 

ความเมียงตรงลดพลาด และมุนผงอาจแทรกเ#าไบไนชองว่างเก ัก ๆ
-  การทฯ#ฯมันหล่อสืนไ#ไ##ฯมันชนิดไส ๗ น#'ฯมันหยอดนา#กาจังจะ#
-  ไนการจัดเก ับจะ#องระวังตังน ั้ ตามรูบมี 5 .4 8

-  ไ##าฝัายสะอาดเ#ดมีฝ ็วอ ัด และบวัเวพตัวเดวัองไดยรอบ จากนั้นไ#ทา#ฯมันกันสนิม
-  หมุนไ#ทั่งและแกนหมุนมีลวอัด#างกันบระมาอเ 2 -3  มม. กัาแนบตัดกัน แกนจะงอไ#ง 

จากการขยายตัว เนิองจากความวัอน
-  หมุนแดลมปฮด,ไ#แน่นแ#วไล่กล่องเกับ
-  อย่าวางไนทั่ทั่ถูกแสงแดด หรัอมีมีมีทุณหฎมิเบสืยนแบลงบ่อย ๆ

รไุฬ ่5 .4 8  ก ารพ กั บั ไม โ!ฬ »«อ รพ์ พั าก ใ#™ ฬ ฬ นํ ต าั

การตรวจสอบสมรรถนะของไมไดรมิเตอร่
การตรวจสอบความเมียวตรงของไมไดรมิเตอร่ เหํ่อดูสมรรถนะการไ#งานนั้น จะมี

ห ่า ง ป ร ะ ม า ณ  2*3 ม น .
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การตรวจความเป็นระนาบของผิววัดทํ้งสอง ความเทียงตรงรวมแรงทนการวัดของแรทเชทสตอบ 
และความใกังงอของเฟรมทฟแ(จะขอยกเอาวั!)การตรวจสอบจากมาตรา3 ณของ J IS  มาอสิบาย 
ตามตาราง?! 5 .11

เท ว า ฬ 5.11  ว รั เm r tr n m m n u r M ïlมโเทน แํอวเ์ทม JIS.

รมแกนะ ทัวจ้อทีวัค วิรวัค ใบ ฟ้ร่ยทียอมให้คราคเคล็อนไค้

!3
ทุ3*3

จำนวนจ ุด ริ 
นคงทีใปคิด  
อยู่

นำแผ่น Optical Flat 
ใบคิดใว้ทีผิววัค แร้วใช้ 
แรงริจาวร่องเฟ้อนับจุค 
แดงฟ้ใปคัคอยู่

Optical Flat

ความยาวรง 
รฺดทีวัค (มม.)

< 250 
> 250

ฟ้านวน 
จุดแคง

ค่ากว่า 2 
ค่ากว่า 4

§•II ฟ้าน'วนจุค 
ทีใบคิด

ใช้แผ่น Optical Paralell 
ทวิอแผ่น นิ’กับบรํอกเกจ 
ใปคิดใว้ฟ้ผิวทั่ง ใ•ซ้นวง 
วัดใ)นาด P60 แร:'พ 
นรงรขาวร่องเฟ้อนับฟ้า 
นวนจุดแดงทิใบคิดทีผิว 
ทน้าวัดจองแกนทมน

Optical Paralell
บล็อก๓จ

ความยาวลุง 
สุดท่ัวัด (มม.)

ไ:คิบความ 
จบาน (จำ- 

นวนจุดแดง)

แกนท1/น

< 75 75 - 175 
175 - 275 
275 -  375 
375 -  475 
475 -  500

2 ( 6 ) า (9)
4
5
6 
7

àว?

ค ว า ม แ ค ก  
ค ่างไ:ท ว ่าง  
ค่าทีอ่านจาก 
ไมโคไมิเคอร์ 
แ ร ะ จ บ า ด  
จองบล็อกเภอ

นำบล็อกเกอมาทนิบใว้ 
ไ:ทว่างผิวทน้าทีวัค ใ•ร 
แไงวัดจนาด P 60 อ่าน 
ค่าทีวัดใด้เทิยบกับธนาค 
จวิงของบล็อกเกอเฟ้อคู 
ความแดกด่าง

บล็อกเกอ
ความยาวลุง 

รฺคทีวัค (มม.)
«วามเทียง 

คไงโคยไวม

ทัง แกน VI บุน

< 75 
75 -  150 

150 -  225 
225 -  300 
300 -  375 
37S -  450 
450 -  500

♦ ะ/*
t  4 /4
ï 5/*
t  6 /4
♦ 7 /* 
t  8 /4

1 .3  เกจวัดความสูง เป็นเครี่องฝ็อวัดฮกชน่ดฬ่งทีท#กันอฝางแฟร่หลาย ท# 
สฯหรับวัดความสูง ความทหญ่ หวัอทฯการบาก ทดยวางแนงานทีจะวัดบนแท่นระดับ หรัอผิว#างอิง 
ทีแน่'นอน แ#ววัดจากผิว#'างอิงนั้น เราสามารถฟิจรเนาไดัว ่าเกจวัดความสูงเป ็นเวอรัเน ่ยรทีจ ับตง



ตรงflไดั ตามรูบทั 5 .4 9
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5 .4 9  ฟ-้พทเะนฟสความf l

การ'ปรับต่าสู'น!! (0 )  กับฟืนฐานของการวัด
ๆนการบรับต่าศูน!)ของเกจวัดความสูง ๆ#แต่นระดับ หรี,อบสิอกเกจ แต่จุดสฯดัๆเทัจะสัมผัส 

เหสิกบากกับฝ็วสัางรงนํ้นเหฝ็อนกับเวลาวัดจรัง
-  ตรวจสอบจุด 0 รัสืๆม้เหสืกบากสัมผัสกับแต่นระดับ เวลาทัฝ็วหฟ้าวัดของเหสืกบากแนบ 

ต่ดกับฝ็วม้างสิง (แต่นระดับ) ของฐาน หากขีด 0 ๆนสเกสของไม้บรรทัดหลักกับขีด 0 ๆนสเกล 
เวอรัเฟ้ยรัตรงกันกัๆฟ้ไดั เฟ ้องจากฝ็วม ้างรงของตัวเสือนสัมผัสกับฝ็วของไม้บรรทัดหลักดัวย
แรงคงf h ดัดัวยสบรังแผันของขีนสํวนภายๆนตัวเสือนไดั ม้า เหสืกบากสัมผัสอ!)างแรง กับแต่นระดับ 
ต ัวเล ื๋อนจะเฝ ็ยง ตัองระมัดระวังจุดนํ้ดัวย ตมารูบทั 5 .5 0
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]1ฬ  ่5 .5 0  rm งวบัคา่Ijuértuสน์ราน«ทการรฅั

-  การตรวจสอบจุด 0 ตัวยบสือกเกจ และจุดสำคัญของการวัดจ?งการตรวจสอบจุด 0 น้ัน 
สามารถทฯ'ไดั ใดยาฟ้วัดบสือกเกจแลัวดูไ)าขนาดของบสือกเกจกับ!!ดสเกลของเกจวัดดวามสูงตรง 
กันห?อไม่

ใ!)การบรับฟ้าแบบนั้กัเหฝึอนร?!การบรับกับฝิวหฟ้าแม่นระดับ กส่าวสิอบรับ เหกักบากกับบสือก เ ทจ 
วักครั้งห'น่ิง แตัวรดตัวเสือนตัวยสกรูรด จากนั้นาฟ้บสือกเกจ พีดัดอยู่กับฝ็วหฟ้าแม่นระดับอยู่นิ่ร  ๆ
เล่อนไถลลวหฟ้าฐานของ เกจวัดความสูงาฟ้เหกักบากฮ่นเฟ้า-ออกเหฉอบสือกเกจ วางตัานบนาฟ้ 
น่ิมนาล กัาไม่วางใฟ้นิ่มนวลแตัวเกัดดัดขัค ห?อหลวมใฟ้ดลายสกรูบรับ แตัวบ'รับสินส่วนวัมผ้สของ 
เหกักบาก กร!เของการวัดจ?ง กักระทำตัวยจุดสำคัญแบบเสืยวกัน กล่าวสือเพียงเบลี๋ยนบสือกเกจ 
เป็นน้ัน'งาน ตามรูบร่ 5 .51

-  การ เ กับรักษา หลังจากใฟ ้งานทุกครั้งจะตัองทา'ม ัน,ใสบ? เ วณวัวนน่ิวัมผัสกับแม่น'ระดับ
และตัวเหกักบากเพีอฟ้องกันสฉม และควรหาผ้าพลาสดักฅสูมตัวเกจวัดความสูงไวัเนิ่อฟ้องกันฝุน
และล่งสำคัญอราใฟ้เหกักบากร่น ห?อแตกรัาว เพราะจะทำใฟ้ฟ้าร่วัดฝ็ดพลาดไตั
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)ฟ  5.51 ก า ร « พ « เผ ^ ๙ hauSanm
1 .4  เกจต่า•ง  ๆ การาแ'เกจส ่าง  ๆ เป็นเดรัองม่อมาตราฐานสฯหรับรัดส่าเผื่อ 

(TOLERANCE) ต ่าง  ๆ ใเงม่ฃนาดและแบบต่าง  ๆ กัน เฟือ เหมาะสมานการเสือการังาน
-  สิฝ็ตเกจ สฯหรันรสีการบรันารัของเกจห้ๅ!จุก ส ีอการาส ํเกจเร ัาร ูรดยารัแทนกลางของ 

เกจกับ3 เป ็น เส ืนตรงเส ีย)กัน ไม ่าร ัแรงอ ัดเร ัาอปางเส ีดขาด การดันเรัาจะใม่ดันอปางรุนแรง 
ตามรูบฟื 5 .5 2

3ปฟ้5.52 วรการใ&ก«îhyi
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การ เกับรักษา ตรวจบรัเวณขอบ'ชลาย และส่วนหัวของเกจหัวจุกว่าไม่มีดรับฮ่นออกมาเพราะ 
กัามีดรับอยู่จะทฯ,ใ,หัรูเสียหาย ดังนั้นเวลาเกับรักษาไหัทาน้ฯมันกันสน้ม และไม่ไหัสืมผัสกับเดรื่องมีอ 
ร่น ๆ

-  บสิอกเกจ เป็นเครัองมีอวัดมาตราฐานของเครัองมีอวัดดัาง  ๆ เป็นเกจมีมีความละเสืยด 
แม่นยฯสูง เป็น'ร่ฉยม'ไ#กันมาก ตามรู'ชมี 5 .5 3

5.53 «tw nuSaกเก4

ไมีการบรับไ#จะดัองเป็ดคูน้ฯมัน หรัอล่งสกบรกบนฝ็วหน้าออกไหัหมด การเป็ดออก'ไ#ผ้ามัาย 
หรัอกระดาษ'ชftดคุอเภาพสื อย่าไ#แขนเสือ หรัอน้าร่นๆ เพราะจะทฯไหัฝ็วหน้ามีจะวัดเสิยหายเป็น 
รอยมีดข่วนไน้ ป็งเป็นเรัองสฯคัฤ!มีเสืยว

การ เกับรักษา เร่อ'ไมีบสิอกเกจแลัวดัองทาน้ฯมันกันสน้มแลัวเกับไวัไนกส่องรักษา เฉพาะท้นมี 
การดัดว่าไวัหลังเสืกงานแลัวดัอยทฯเป็นสาเหตุของการสืมทาน้,ามันไดั' ตามรูบร่ 5 .5 4

ใ ช ้J า น แ ล ้ ว ใ ช ้ทาน่าม ั น  

ก ้ น ส น ิ ม แ ล ้ ว เ ก ็ บ ใ  วั โน/ !  fjfjll 

เ ก ็ บ เ ฉ ท า :

^ฟ  5 .5 4  การเกบับรอํกเกจโนกสอ่ร
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2 . การตรวจสอบและการบฯรุงรักษาอุบกรรานการผสิต 
สฯหรับอุบกรรานการผสิตร่ หมายสิง อุบกรรร่าฟ้านการผสิตร่นสํวนาลหะรถยนส่ตั้งแส่การร่น 

วูบจนสิงการเร่อมบระกอบ ร่งอุบกรรเหส่าร่ฝ็ดวามส'าดัฟฺอคุเนภาพของร่นส่วนตามร่กส่าวมาแส่'ว 
ฟ้างดัน าดยจะขออสิบายสิงอุบกรรร่ส'าดัฤ!  ๆ ร่ฝ็ผลกระทบส่อดุณภาพอย่างมาก และฟ้ยมทฯ
การตรวจสอบอยู่เสมอ ไดัแย่ แม่พิมพ์ร่นวูบาเลหะ, เดรั'องอัดาลหะ, สีกเร่ฝ็มบระกอบ, และหัว 
เร่อมของงานเร่อมอุด (ELECTRODE) เป็นดัน

2 .1  การตรวจสอบและการบฯๅงรักษาแม่พิมพ์อัดาลหะ กาวตรวจสอบแม่พิมพ์ 
เป็นการตรวจสอบเพิอาหัทราบฟ้อเป็จจรังสิงความสม'yรรานอุดส่าง  ๆ ของแม่พิมพ์ กาวตรวจสอบ 
แม่พิมพ์ฝ็สิงร่จะดัองตรวจสอบหลายบระการ ไดัแสิ

า . การตรวจสอบส่วนแสดง ร่งบระกอบดัวยรายละเสียดดังส่อาบร่
1.1 การทาสีานอุดร่ก'ฯหนดเป็นการตรวจสอบการทาสีลงบนส่วนส่างๆ 

ของแม่พิมพ์ เพึ๋อแยกาหัเป็นสิง ความแตกต่างของลักษณะแม่พิมพ์ หรัอแยกาหัเป็นของงานแส่ละ 
สูกดัา หรัอแยกาหัเป็นแส่ละขนตอนส่าง ๆ

1 .2  การดัดแผ่นร่อกับการตอกหมายเลข ร่งแผ่น,ร ่อ (NAME PLATE) 
ส่วนาห{ร!จะตอกดัดลง'เบร่ดัานหฟ้าชองแม่พิมพ์ ร่งจะระบุหมายเลขร่นส่วน, ร่อของแม่พิมพ์, ร่อ 
ร่นส่วน, ขนตอนการผสิต เป็นดัน ตามวูบร่ 5 .5 5

PART NO. DIE
WEIGHT

PART NAME
DIE
HEIGHTTOOL NAME

MANUFACTURING DATE PRESS

MANUFACTURE

วูบพิ 5.55 การ^พ ่ร่ฌ รับกาา*am unaati
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2 . การตรวจสอบส'ไลด้ บระกอบด้วยรายละเสืยดด้งâ  ตามรูบfl 5 .5 6
2 .1  ร ่องรฯมันของสไลด้
2 .2  รูาสํรฯมันf h ก
2 .3  การลบมุมของร่องาสํไกด้เพลต

การลบมุม00110องร่อง

5.56 rrnurwttTJiW
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3. กาตรวจสอบทt ม และฟแลนจดาย บระกอบตัวยรายละเสืยดตังiï
ตามรูบเi 5 .57

3.1 มุมของตัวพับ สืห1เอไม่
3 .2  ความสูงตัวพับ สีห1อไม่
3 .3  ดมตัด ดีห?อไม่
3 .4  รอยแตก?าวของเหสิกชุบแ!น
3 .5  ความแร-งแรงของตัวบังคับหลัง

i8 M iw rirrn a »vS rn |u u ii« เทานนH uivaBwhûM v ฟfa

1ฬ  ่5 .5 7  rm u rw a a บพ่รํมแ8ะฬน1น$ศ๚1
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4 . การตรวจสอบ การไหลของสแครบ (SCRAP) บระกอบ#วยราย 
ละเสืยด สือ ตามรูปfi 5 .5 8

4 .1  ขนาดชองสแครบ$เหมาะสมพีเอไม่
4 .2  ร ูเจาะของดายกับรูฐานตรงกันพ ีอไม่
4 .3  สแครบบสือกยกl ih  -  ออกสะดวกห1 อไม่

ร ูฟ  5.58 กาใฬรวฬ0บกาวไ«ร«อพน1ทป
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5 . การตรวจสอบการตัดตงแม่ฉมพ ตามรูปÀ 5 .5 9
5 .1  |1แม่นเค3องฝ็ร่องตัว1แสดงดูนฟ้กลางเดร่อง ห1อไม่
5 .2  ตฯแหน่งของสสิอกบสือก ดีหรี'อไม่

6 . การตรวจสอบลุณภาพเม่ฟ้มฟ่ ตามรูปfl 5 .6 0
6 .1  รอยแตก, รอยฮด
6 .2  รอยม่น พับ#อฟาน
6 .3  รอยเป็ยด
6 .4  ฝ ็รอยแยน  หร่1อด^บ'เรอยตัด ขอบตัด ถูกสิงร้น



Mit^iMu/nftuanumu 09‘Qjjflt
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หลักการบฯ^งรักษาแม่พิมพ์
การบฯรุงรักษาแม่พิมพ์ สามารถพิจรณาไม่ 2 บระเสิน สือ

1. บระเส ินแรกเร ียกว่า การรัอมบฯๅเงแบบกัองกัน (PREVENTIVE MAINTENANCE)
2 . บระเสินร่สองเป็นการจัดระบบไน!รงงาน ไดยพิจรณาเกัยวกับการรัอม, การลับคมตัด

และการเสิบรักษาแม่'ลม'พ
1 . การ,!เอนบ'ฯรุงแบบฟ้องกัน ไนการผสืตจฯนวนมากการบกักัสิงานบนเครีองเพรสทุกรัวไมง 

ทฯงาน จะม่องฝ็กรรมรสืร่ถูกม่องเป็นส่วนสฯคัญ เร่อขจัดกัญหาร่จะส่งผลไม่การผกัตม่องหยุดชงัก 
กลางคัน กัญหาเร่อเกัดจากแม่พิมพ์ ก ัจะม่องรีบเร ่งเบกัยน หรีอไม่ไม่ผลผสืตฝ็กัญหา ลัดส่วนของ 
รัวไมงทๆงาน กับรัวไมงร่กๆหนดไวัรัอมบๆๅ^ แม่พิมพ์ม่างกันมาก เกันไบ ทั้งสัอาจจะสันอยู่กับองตั 
บระกอบของ!รงงานเครีองเพรส, แม่พิมพ์, การเพ รส, ม่องเดรีองฝ็อ ร่อาจจะฝ็ลุบกรณ์ใ!วยไม่ 
เพิยงพอ

ไนกรรสัม่าจะกส่าวกังความเหมาะสมรวม  ๆ แลัว การอัดสันรูบสันงานบางเกักเรียบ  ๆ
ควรฝ็อ ัตราส ่วนเวลาการไรั และการบๆรุงรักษาบระมาณทุก  ๆ รัวไมงทฯงาน จะไร ั 20 ะ 1 
■ นาft ไนกรรร่ไรัวัสดุเป็นเหกักรัสิกอนและไรัแม่พิมพ์แบบ!ชรเกรสรัพ จะจัดเป็นลักษณะร่ยุ่งยาก 
กว่า ควรไรัอัตราส่วน 3 ะ 2 สันไช ฮ่งไรังานมากสันเพิยงได กัจะร่งไรัเวลาไนการรัฮมบๆๅเง 
ฮ่งสูงสัน

กส่าว!ดยสจุบแม่ว เม่าหมายของการบๆจุงรักษาแม่พิมพ์ สิเร่อทๆไม่แม่พิมพ์ฝ็สภาพการ 
ทๆงานร่สื ขจัดกัญหายุ่งยากไนระหว่างการผกัต รังสามารถแยกไคัเป ็น 2 กยุ่มไหญ่ สือ

-  กส่มร่กักหรอเป็นบกสิ และ
-  กยุ่มร่แตก,หักเป็นบกสิ
2 . การจัดระบบการบๆจุงรักษาแม่พิมพ์ ระบบการบๆรุงรักษาแม่พิมพ์ ควรฝ็วัตกุบระสงตั 2 

บระการ ไคัแกั
-  รัอมแซมพนรั และดายไม่เพิยงพอและพรัอมร่จะไรังานไม่ทุกเวลา
-  นๆสาเหตุร่ทฯไม่เกัดรัอบกพร่องเสมอ  ๆ มาบรับบรุงการออกแบบไม่สืฮ่งสัน

ม่าบรรลุวัตกุบระสงคัทั้ง 2 บระการดังกส่าว สิจะฝ็ผลทๆไม่ตันทุนการผกัตลดตัๆลง ไดย 
เฉพาะ!รงงานร่ฝ็แม่พิมพ์เป็นจๆนวนมาก ฝ็สันตอนมากมายหลายสันตอน ฮ่งจะตัองไรัระบบการ 
บๆจุงรักษาแม่พิมพ์ เร่อไม่แน่ไจว่าจะส่งของไม่ทันตามไบลังตลอดเวลา และสันส่วนรคุณภาพสื
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2 .2  การตรวจสอบและการบฯรูงรักษาเดร่องอัด!ลหะ (PRESS MACHINE)
การตรวจสอบเดร่องอัด!ลหะ ป็สือการตรวจสอบความแม่นยฯของเดร่องอัด!ลหะทั่งหมายรง 

ราดวามแน่นอนฟ้เคร่องอัด!ลหะ จะทฯงาน!หัแม่หัมหัตัวบนและตัวส่างเดส่อนฟ้อย่างถูกรองอัมห้นสี 
ก้น!รแร!หน ทั่งจะมีผลทฯ!หัร้นงานฟ้แปรรูปมีดวามถูกรอง ทฯ!รอายุของแบบอันห1 อยาว!คยตรง 
การจะดูดวามถูกรองของการเดส่อน!หวนั้น!นรูปแบบทั่ว  ๆ !ปรดงจะดูจากสภาหลักษเ!เะ!นขเนะฟ้ 
!#•งานอยู่ แร!นความเป็นจรัง จะวัดหรัอแยกวิเคราะห ั!รยาก การรัดจึงควรทฯ!นสภาห!ม่มีภาระ 
หรัอสภาพ!ม่เคส่อน!หว ราเป ็นการวัดราดวามถูกรอง!นสภาห!ม ่ฝ ็ภาระเร ัยกว่า STATIC
PRECISION ก ัาเป ็นการว ัดรา!นขผะ!#งานเ'ร ัยกว ่า DYNAMIC PRECISION

า. ราดวามถูกรอง!นสภาหอยู่ก้บฟ้ (STATIC PRECISION) วิ!!การวัด 
รา และมาตราฐานกฯหนด!วิ'!น J IS  B6402 ทั่งกส่าวรงวิสีการตรวจ หัว#อการตรวจ และ 
กรรมวิสีการวัด ราผิดหลาดฟ้ยอมรับ!ร หัว#อราง  ๆ ! นการตรวจรดังâ  ตามรูบฟ้ 5 .61

1.1 ด่าความตรงของผิวหน้ารานบนของ!บลฝีเตอรักับผิวหน้ารานส่าง 
ของส!ลส์ เป ็นตัวอย่างราดวามตรงมี!#!ม ่!รของผิวรานบนของ!บลสเตอรั จากรูบจะเป ็น!รว่า 
ผิวของแม่มีมพจะ!ปดัดแนบเ#ากับผิวรานบนของ!บลสเตอรั ! นระหว่างกาวอัดแม่หัมฟ่อาจเปส์ยน 
ร ูป ร ่าง!บ !ร ทฯ!หัร้นงานมีขนาด!ม่ถูกรอง ตลอดจนแม่พิมหัเรดดวามเสียหาย!ร

1 .2  ราดวามขนานระหว่างผิวหน้ารานส่างของส!ลรก้บผิวหน้ารานบน 
ของ!บลสเตอรั หรัอ HEAD เป็นตัวอย่างฟ้ราความขนานระหว่าง ผิวหน้ารานส่างของส!ลร 
กับผิวหน้ารานบนของ!บลส์เตอรัผิดหลาด ทั่งทฯ!หัดวามถูกรองของขนาดของร้นงานผิด!บ ท ั่งม ี!ร 
บ่อย  ๆ ! นกรผีฟ้เป็นมาก  ๆ จะทฯ!หัเรดความรัอนของ!กร!หสร กับส!ลส์รบ เรดการสีกห'รอ

1 .3  ราดวามตั้งฉากระหว่างแนวร้นลงของฝี!ลส์กับแนวผิวหน้าของ
! บลส์เตอรั สาเหตุของอาการร้มาจากการเส ียงซองส!ลด่รบ เม ีอเรดดวามดลาดเดส่อนเ!เนร้
ท'ฯ!'หัสูใฟกลางของแบบบน และส่างเฮ ้องกัน จึงทฯ!หัร้นงาน!ม่!รขนาด ทฯ!หัแม่หัมห์สีกมากผิด 
บกดัและแตกหัก!ร การเจาะรูของแผ่นเหสีกบางจะรับผลของความผิดพลาดร้มาก

1 .4  ราตั้งฉากชองรู!ส ่แชงรกับแนวผิวหน้ารานส่างของส!ลร ! ดย
ท่ัว  ๆ ! บ เดร่องรมขนาดกลางและขนาดเสีก มักจะมีรูแชงรเฟ้อกฯหนดตฯแหน่ง ของแม่หัมหั
หรัอ!วิ'เฟ้อดัด เป็นตัวอย่างของแนวรูดัดแชงร เส ียง จะท'ฯ!หัแม่มีมหัประกบแม่มี:มห์!ร!ม่ถูกรอง 
ทฯ!หัแม่มีมหเกัดความเสียหาย!ร
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2 . ความถูกส่องแน่นอนขผะ เดร่อนไหว (DYNAMIC PRECISION)
ความจรงแลัวส่าความถูกส่องแน่นอน ๆนขผะเดร่อนไหวของ เดร่องอัด เป็นส่าม่มีความสาดัอุ! 

มาก แส่เฟ ้องจากการวัด การว ัเคราะห ั ตลอดจนการบอับัส่ทาไส่ลาบาก 3งไส่หันไบพิ่งรสิวัดส่า 
ความถูกส่องขผะหยุดฉ่ง ดังพิ่ไส่กส่าวมาแส่ว

ส่าความถูกส่องขผะเดร่อนไหวนั้น เป็นส่าทั่วัด'ๆนสภาพม่มีภาระ และส่องดัดftงสภาพการ
เบร่ยนแบลงรูบร่างของวัสดุตามส่วนส่าง  ๆ ไนขผะม่รับภาระ3งส่องยุ่งยากๆนการหารสิวัดบรมาผ 
การ เบร่ยนแบลงรูบร่าง หรอส ่าความแเง แส่สาหรับดุผสมบดัส่าความแสิงนั้ยัง'โม่มีมาตราฐานรวบ 
รวมไวั

ส่าความถูกส่องม่วัดๆนสภาพอยู่ฟ้ง จะ เบร่ยนไบๆนฃผะเดร่อนไหว
1. ส่าความตรง ๆบลสเตอรั หรอ HEAD ของเดร่องหัมและลวฬาของสไลส่นั้นๆน 

ขผะทั่มีภาระจะมีการแอ่นๆส่ง ทฯๆหัส่าความตรงเสืยไบ ๆดยเฉพาะเดร่องแบบ DOUBLE CRANK 
จะมีแนวๆฟ้มๆนลักษผะนั้มากส่าการแบรรูบของเดร่องหัมแบบฟ้อ เหวี่ยง ท่ัว  ๆ ไบบระมาผ 1 /6000  
ส่าทั่แสดงไวันั้เป็นส่าๆนสภาพเดส่อนไหว ส่าวัดๆนสภาพการๆฟ้งานอย่างร่น เฟ้นส่า BED มีขนาด 

หๆอุ่เ แส่ๆฟ้แบบขนาดเกักเกันไบ หรอส่ารูแม่นรองๆนกรฟมีรูมีขนาดๆหอุ่! เมีอนาร้นงานขนาดๆกส่ 
เสืยงกับรูนั้น จะทฯๆหัการแส่นๆส่งเพิ่มร้นไส่มาก เป็นเหตุๆหัเกัดสภาพลคบกส่ ส่งควรส่องเส่อก 
ๆหัเหมาะแย่การๆฟ้งาน ตามรูบทั่ 5 .6 2

2 . ส่าความขนาน,ส่าตงฉาก จากลักษผะของร้นงาน ตฯแหน่งงาน ตาแหน่งฮดส่ด
แม่พิมพ ทาๆหังานหัมเกัดการเฮ้องสูน!1ไส่4าย นอกจากนั้สไลส่ ทั่งอยู่ๆนสภาพมีภาระ เม ีอเดร่อน 
ตัวจะมีการลันสะเม่อน นๆแนวระนาบ ดังนั้นส่งส่องมีดวามส่านทานส่อแรงฟ้าหนักม่จะทฯๆหัเฮ้อง
สูนย่ และแรงลันๆนแนวระนาบ เพิ่อๆหัอยู่ๆนระนาบขนาน ทั่งเดร่องมัมแบบจุดเสืยวจะมีสไลส่แบบ 
2 จุดร้นๆบ

เดร่องปิมพิ่มีรูบร่างรูบส่วยจากการแอ่นตัวของไครง ทาๆหัมีลักษผะเปิดหฟ้า ส่งทา'ๆหัส่า
ความขนาน กับส่าตั้งฉากมีแนวๆฟ้มม่เลวลง ดังรูบ จะแสดงส่าทั่เบร่ยนรูบร่างของเพรมกับการ 
เส่ยงตัวของแม่ฟิมม่ ส่าความขนานกับแนวตั้งฉากส่งเสืยไบ ส่ามุม ทั่งเกัดจากหฟ้าม่เป ิดอัา
ออกมาน้ันๆดยท่ัว  ๆ ไบจะออกแบบๆหัอยู่ภายๆน 3 องศา แส่จากการทดลองบฐบัดัจรง  ๆ เคยวัด 
ไส่กัง 6 องศา ดังนั้นๆดรงรูบแบบส่วยนั้น ส่านหฟ้าเปิด ทาๆหัทางานไส่'รายแส่ส่าความถูกส่องกับ 
ส่าความแเงสิน ส่องระมัดระวัง
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การบำรุงรักษา เคทั่องอัดโลหะ
การจะบำรุงรักษาเครั่องนั้น โดยทั่ว  ๆ โบดวรจะ!''หัวขัอส่าง  ๆ โนการทั่จะดูแลรักษาไส่แป็
1. การบำรุงรักษาระบบดสัช เป็นส่วนสำดัฤ!โนการทำโฟ้เครั่องมัมเสินไส่อฝางแน่นอน และ 

บลอดภ้ย โนการตรวจสภา'พการทฯงาน ควรระมัดระวังห้วขัอส่าง  ๆ สือ
-  การทำงานของคสัข สิหรัอเปส่า
-  หยุด 0เ จุดท่ักฯหนดแน่นอน หรัอร่งเลยไบหรัฮเปส่า
-  แเสืยงฝ็ดบกสิ หรัอการสันสะเปีอนหรัอเบส่า
เร่อตรวจพบสภาพฝัดบกสิขัอโดป็ตาม จำเป็นส่องบรับแส่งท้นปี
2 . การปรับ?)วงระยะฟ่างทงหมด โน'ระหว่างเดสิอนปีของสไลส่โเโนั้วแคะดู ส่ามีอาการ?)อท 

เร่อลงมาป็งจุดส่ำสุด แสดงส่ามี?)วงระยะฟ่างของขัอส่อ BALL JOINT มากเป็นโบ จังควรปรับ 
ใ)วงระยะโดยสิงเอา?ม (แผ่นรอง) ออกโฟ้พอเหมาะ

3. การขันกวดโบลปีส่าง  ๆ ควรมีการตรวจโบลปีปีขันฮดส่วนส่าง  ๆ ส่ามีหลวมหรัอไม่ ส่ามี 
จำเป็นส่องขันโฟ้แน่น การหลวมของโบลปีส่าง  ๆ อาจเป็นสาเหตุโฟ้เป็ดอุบัสิเหตุส่าง  ๆ ไส่โดย 
ไม่คาดฝัน

น. การตรวจอุปกรฟ้เสิมฟ้ำมัน ส่าส่วนปีหมุนหรัอเสืยดสืของเครั่องจักร ไส่รับ#ฯมันไม่พอ จะ 
เป็ดอาการไหมัสิคไส่ จังจำเป็นส่องตรวจดูส่าการโส่ฟ้ำมันนั้นสมถูรน่เสืหรัอไม่ ส ่าม ีกาวรั่วจำเป ็น 
ส่องเบสืยน SEAL

5. การตรวจสอบอุบกรอ่เลม ส่าลมรั่วทำโท้แรงดันส่ำ ดังนั้นส่าเป็ดการรั่ว จำเป็นส่องเบส์ยน 
บวะเป็น นอกจากนั้ส่ามีปรัมาเนความนั้นโนลมสูงจะทำโฟ้เป็ดสน่ม

6 . การตรวจความถูกส่องเป็นระยะ ความถูกส่องของเครั่องนั้นแผลส่ออายุของแม่พิมพและ 
ความถูกส่องของนั้นงาน ทั่งส่าความถูกส่องของเครั่องนั้นจะลดฟ้อยลง ตามเวลาการโข ังาน จัง 
จำเป็นส่องมีการตรวจวัดส่าความถูกส่องตามระยะเวลา

7 . ห้วขัอการบรับแส่งตามระยะเวลา จุดบระสงส่ของการตรวจบรับแส่งทำทุกวัน ทุกสับดาฟ่ 
ทุกเสือน หจัอทุก  ๆ 6 เสือน จนป็ง 1 ปี เร่อรักษาสภาพชองเดร่องโส่อร)โนตำแหน่งปีสม^รแใน 
ความเป็นจสิง โนการตรวจปรับแส่งนั้นจำเป็น ส่องโขัรสิการวัดปีส่าย  ๆ เร ่อโส่เขัอมุลปีจำเป็น 
๗ าน้ัน

2 .3  การตรวจสอบและการบำรุงรักษาจักเทั่อมประกอบ (WELDING JIG )
จักเทั่อมประกอบเป็นอุบกรผการผสิตร่สำคัอุ!อัน'หฉ่ง ทั่งเป็ยวขัองกับดุเนภาพของนั้นส่วน โน
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การตรวจสอบเก'ชระกอบนั้น สวนไหเ¥จะไ#ไบตรวจสอบทำการตรวจสอบสภาพภายนอกÎเองร๊ก Î ง 
ม่ขัอกำหนด หริอหัว#อร่จะทำการตรวจสอบ สือ

1. ตัองไม่ม่สะเป็ดเร่อมสิดอยู่ร่ฝ็วหฟ้าสัมผัสกับนั้นงาน ,
2 . ไล เค เตอร ิ )ตัวกำหนดตำแฟงนั้นงาน) ชุกตัวตัองไม่หลวมคลอน
3. แคสัม (CLAMP) ทุกตัวสามารถสิอดไตั'4าย
4 . สสีอบเบอริตัองไม่เสียรูบ
5 . สภาพแนว เร่อมของแดสัมแตกราวหริอไม่
6 . ฝ็วหฟ้าสัมผัสชองแดสัมตัองไม่เสียรูบ
7 . ระบบฟ้วเมสิกตัองทำงานเป็นบกสิ

การบำรุงรักษาสีกเร่อม หลังจากการๆ,#งานทุกครั้งจะตัองทำดวามสะอาดหฟ้าสัมผัสชอง
แดสัม และไลเคเตอริท ุกตัว ๆหัสะอาดบราศจากสะเป็ดเร่อม และทำการตรวจวัดตำแหน่งชอง 
ไล เค เตอร ิ และตำแหน่ง'ไนการรองรับนั้น-งาน'ไหัอ$ไนตำแหน่งร่ถูกตัองตรงตามแบบ

2 .4  การตรวจสอบและการบำรุงรักษาหัวเร่อมจุด (STANDARD OF
ELECTRODE CONTROL) ๆนการเร่อมจุด (SPOT WELDING) สิงสำตัญอย่างหร่งชองคุผภาพไน 
งานเร ่อม สือตัวหัวเร่อมจุด ( ELECTRODE)ร่งตัอไบนั้จะเริยกว่า "สีเส ิคไทรด’' ร่งฝ็ลักษเนะเป็น 
แน่งทองแดงผสม ฝ็ลักษผะกลมยาว ฝ็ชน'าดเสันผ่าคูน!]กลางสิาง  ๆ กัน เป็นตัวนำกระแสเร่อม 
ไบยังไสหะงาน และไนขผะเสียวกันป็จะกดแผ่นงานไหัขัดกันขผะ เร่อม ร่งจะตัองฝ็การตรวจสอบ 
และดอยบำรุงรักษาไหัอยู่ไนสภาพไ#งานไตัอยู่เสมอ ร่งพอสรุบเป็นขนตอนไรการตรวจและบำ

1. การขัดหัวอัเสิดไทรด (ELECTRODE POLISHING)
1.1 เสันผ่าสูนยักลางชองบลายหัวเร่อมสี เสิคไทรด ฝ็ดวามสำคัญมาก 

ไนการเร่อมจุด สัาหากฝ็วหฟ้าฮเสิดไทรดบานออกหริอฝ็ฃนาดไหญ่นั้นจะทำไหัวอยเร่อมไม่แป็งแรง 
และดุผกาพไม่สี ตังนั้นจะตัองรักษาเสันผ่าสูนยักลางไรั 6 มม.เร่อร่จะไหัเส ันผ่าสูนยักลางของ
จุดหลอมละลาย (NUGGET) ฝ็ขนาดไตพอเหมาะ ตามรูบร่ 5 .6 3

ใ . 2 ตารางเวลาทำการข ัด  (POLISHING TIME TABLE) จากขัวง 
เวลาการขัดฝ็เส ีดไทรด ไหัทำการขัดตามตารางเวลาร่กำหนดนั้ ตารางร ่ 5 .1 2
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■8 0 '6 0

5.63 ฟ้วรเรกIเทfra

ตาว'าฬ5.12 วะ!»วr ผำกๆ วผัท่ทรเตํทโ«ทท

10.00 -  10.10 
22.00 -  22.10

12.00 -  13.00
24.00 -  1.00

15.00 -  15.10 
3.00 -  3.10

17.00 -  17,06 
5.00 -  5.05

18.30 -  19.00 
5.55 -  6.00

แก  ๆ2 #1โม fl O 0 0 0 O
Vjm4 ihiXus 0 0
V fn r c 0

2 . ขบวนการา.นการขัด (POLISHING PROCEDURE)
2 .1  ตรวจสอบรอยสีmiสืเก้ดาทรด
2 .2  สัาสืเสีคาทรดสีกมาก และสันลงมากฬเบสืยนาหม่ จุดflตัองระวัง

านการ เบสียนสี เสีดาทรดาหม่ทุกดรั้ง จะต ัองระวังเ i a งคูน!!กลางร่วมของแนวสีเสีดาทรดตัวบนนอะ 
ตัวสางจะตัองอยู่านแนวเสืยวก้น อมาà เนวร่วมคูน!!กลางแตกตัางก้นาตัาม่เก้น 1 มน- ตวม
รูบd 5.64a ก้าเก้นกร่านั้นจะตัองทาการบวับแนวร่วมคูนย์าบม่บัพ็!
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(Electrode without limit line)
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ๅ ฬ ่ 5 .64 a  Uflfiwmใฬฃพแรกโเทคในม่

2 . 3 รสืการฃัดรเลดไทรดไนกรรหัฝ็การสิกเสิกฟ้ฮย
1. จ้บหัเสิคไทรดไหัตั้งตรงและทฯการขัดหับลายหัเลัคไทรดไดย 

ฬ เ 1ส์าเลันผ่าสูนย์กลาง 6 มม. ใดยไขัตะไบขัดไบรอบ  ๆ หัวสืเสิคไทรด
2 . ไขัตะไบลบรอยเฮน?1ทงๆรอบหัวหัเสิคไทรดออกไหัหมด
3. ตรวจสูนฮกลางร่วมของตัวหัเลัคไทรดตัวบน และตัวล่างไหั 

อยู่ไนแนวร่วมสูนยเสืยวกันภายหลังการขัดเรรยบวัอยแลัว กัาแนวแกนเสียงเฮน า มม. ไหับร้บ 
ไหม่ทันหั

4 . ร?)ตรวจสอบขนาดบลายหัเลัคไทรด (ELECTRODE T IP ) 
อยู่ไนมาตราฐานขนาด 6 มม.ใดยไขัเกจตรวจสอบ วัดหับลายหัวรเลัคไทรด ขังฝ็ขนาดรูไต
6 .5  มม.และ 6 มม. ขังปลายฮเลดไทรดตัองเสิกกร่า 6 .5  มม. แตัไหญ่กว่ารู 6 มม.รง?เอร่า 
ใขัไตั ตามรูบหั 5 .6 4  ๖
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ๅใฬ่ 5.64 ช วรทใวฉสอบ«นาเฬrw &รกโเทท

3 . เร ่องจากานการเร ่อมจุคทฯาหัเป็ดความ!'อนจะทฯ'าหับลายสิเสิดาทรด 
เสิดการสิกหรอมาก ดังนั้นจะตัองฝ็การหส่อเป็นตัวรเสีดาทรดดัวยรฯ ตามรู'แร่ 5 .6 5  แสดง'ส่อรฯ 
หส่อเป็นหัวสิเสิคาทรด

าปฟ้ 5.65 นสตพ่อ1in พ่อเรนฟ้ารเรกโเทท

มาตราฐานานการตรวจสอบสภาพการ เ ร่อม
เร่อเป็นการรักษาสภาพของการเร่อมาหัฝ็คุ!!เภาพคงร่ และเพิ่มความมั่นาจานการ

เร่อมจุด (SPOT WELDING) ^ งาหัฮการตรวจสอบ ดังนั้
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1. การวัดกระแสเร่อม ตัดตั้ง TOROIDAL COIL เ viaทาการวัดกระแสเร่อม และ 
ทาการส่านสำตัวเลข ใดยจะฟิมฟ่สำลงา,นกระดาษแถบตามภาพ ตามรูบร่ 5 .6 6  a

y ià  5 .66  a  นสดพฑวพัทะนaเร่อม

2 . ทาการวัดแรงกดของตัวสืเสิคใทรด ตามรูบร่ 5 .6 6  ๖ นาเดร่องวัดแรงทดสอด 
เ#าใบระหว่างตัวสีเสิคใทรดทงตัวบนและตัวส่าง และทาการเป ็ดวาวส์ เฉ ่อฬเป็ดแรงดันกดตัว 
สืเสิคใทรดลงบนเดร่องวัดแรงตัน และทาการส่านสำfเหฟ้าปัทม่เคร่องวัด ตามภาพ

5.66 b Utfftvrาท9i•เนา«าศธอฬๆรเรกโเทค
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5 .3  การตรวจสอบขั้นสุดฟ้าย (FINAL INSPECTION)
ขั้นส่วนสำเ?จรูบ สือขั้นส่วนร่ผ่านขั้นตอนานกระบวนการผสิตจนครบทุกข้ันตอน ไม่'ว่'าจะเป็น 

การอัดขั้นรูป ห?อการเร่อมประกอบ ไนกรแร่ขั้นส่วนบางรายการอาจจะฝ็ฟ้อกำหนดาฟ้พ่นสี ห?อ 
ชุบฝ็วสัวยอังกะสี (ZINC ELECTROPLATING)ฟ้วย หลังจากนั้นจะถูกสํงเฟ้าไป เป็บรักษายังคลัง 
สินฟ้าสำเ?จรูบ เพื่อรอการตรวจสอบกัอนส่งไฟ้ถูกฟ้า ไดยาสำนภา?(นะบรรจุเป็น RACK ฟ้างห?อ 
ตะกฟ้าเหสีก'&าง ทั่งประเภทของขั้นงานสำเ?จรูปแบ่งไฟ้เป็น 2 ประเภทาหชุ่  ๆ สิอ

1. ประเภทขั้นงานร่อัดขั้นรูปเส?จเ?ยบฟ้อยแลัวสํงาฟ้ถูกฟ้า
2 . ประเภทขั้นงานพื่เร ่อมประกอบเส?จเ? ยบรัอยแลัวสํงาฟ้ถูกฟ้า
5 .3 .1  การตรวจสอบและการทดสอบขั้นส่วนรถยนฟ้ขั้นสุดฟ้าย

ขั้นส่วนสำเ?จรูปไม่ว่ามาจากการขั้นรูปไลหะ ห?อการเร่อมประกอบ เมื่อสํง เฟ้าคลัง 
สินฟ้า ทางเฟ้าหฟ้าร่ตรวจสอบคุณภาพจะทำการสํมตัวอย่างเพื่อทำการตรวจสอบ ทั่งการตรวจสอบ 
จะเป็นไปตามฟ้อกำหนดร่ระบุานแบบ ห?อตามถูกฟ้าฟ้องการ เพื่อความเร่อมั่นานการาฟ้ขั้นส่วน 
ของถูกฟ้า

า . ฟ้อกำหนดมาตราฐานคุณภาพของขั้นส่วนขั้นสุดฟ้าย
1.1 ขั้นส่วนสำเ?จรูป จะฟ้องไม่ฝ็รอยแตก, ฟ ้าว, ปิดตัว, เส ียร ูป ร ่าง, ฝ็ 

สะเป ็ดเร่อม (SPATTER) ห?อรอยตำหน่าด  ๆ บนขั้นฝืวงาน ร่งมองเป็นไฟ้ ไดยเฉพาะขั้นงานร่ 
จะนำมาาฟ้ภายนอก (แสดงฝ็ว) จะฟ้องไม่ฝ็ฟ้อบกพร่องร่มองเป็นเฟ้นฟ้ด

1 .2  ขนาดฟ้าง  ๆ ของตัวขั้นงาน ไม่ว่าจะเป ็น ตำแห น ่งร ูเจาะ, ระยะบ่าง 
ระหว่างขอบ, ความกฟ้าง, ความยาว, ความสูง, ขนาดของปีกพับ, ความไตซองรูเจาะ และ 
ร่น  ๆ ร่ถูกกำหนดานแบบ จะฟ้องฝ็ระยะและขนาดตรงตามแบบ และฝ็ฟ้าพ่กัคความเฝืออสูาขนาดร่ 
กำหนดไฟ้

1 .3  สำหรับข้ันส่วนร่วะบุานแบบาฟ้ฝ็การทดสอบ จะฟ้องทำการทดสอบาฟไ้ฟ้ตาม 
แบบร่กำหนด ทั่งฟ้าไนการทดสอบ และรปีการทดสอบของแฟ้ละขั้นส่วนจะแตกฟ้างกันตามลักษณะ 
ของการาฟ้ข้ันส่วนน้ัน ๆ

2 . ฟ้สืการตรวจสอบคุณภาพขั้นส่วนข้ันสุดฟ้าย
2 .1  การตรวจสอบดูฝ็วภายนอก การตรวจสอบฟ้วยว่สืนั้เหม่อนกับการตรวจไน 

กระบวนการผสิต เพราะเป ็นร!!การตรวจไฟ้รวดเ?ว และเป็นการตรวจสอบเปีองฟ้น ไดยพ่จรณา 
ฝ็วขั้นงานทั่วทั้งตัว ว ่าฮรอยแตก, บุบ, รอยขีด, ห?อร่น  ๆ ร ่ทำาฟ้คุณภาพเสียไป ทั่งจะ
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ตัองตรงตามสิอกฯหนด!นแบบ ห?อ!บตรวจสอบ สิงจะระบุ'!ตั!สํผลการตรวจสอบตัวย สฯหรับ 
สุบกรพแ!สิ!นการตรวจสอบไตัแกั u i น-ขยาย, หลอดไห, พีน'รฯมัน เป็นตัน

2 .2  การตรวจสอบ!ดยเบ?ยบเแยบกับสินงานตัวอย่าง ! ดยกาวนๆสินส่วนแจะ 
ตรวจสอบมาเบ?ยบเแยบกับสินงานตัวอย่างแมืคุพภาพ!สิไตั ! ดยเบ?ยบเแยบ!นตัานลักษพะรูบร่าง 
ขนาดตัาง  ๆ จฯนวนรูเจาะห?อตฯแหน่งการฟ้บและฝ็วสินงาน, การปิดตัว เป็นตัน รสีการนั้ 
คลัายกับการตรวจสอบ!นกระบวนการผสืต เป็นวป็แตรวจสอบไตัรวดเ?วทๆ!ตัการตัดสิน!จ^ายสิน 
เพ ราะรต ัวอย ่าง!ต ัเบ?ยบเแยบ สๆหรับสุบกร{ฟ!สิ!นการตรวจสอบนั้บวะกอบตัวยตัวอย่างสินงาน 
จากแผนกควบดุมดุพภาพ, เว อ ? เม ืย ? , ไม่บรรทัด, PLUG GAUGE, ไม!ครม ิเตอ? เป็นตัน

2 .3  การตรวจสอบตัวยการวัดขนาด วัสืนั้เป็นการวัดชนาดต่าง  ๆ ของสินงาน 
ตาม!บตรวจสอบแกฯหนดไวั ไดยจะเม่นเฉพาะกาววัดสุดแสๆคัญ ห?อสุดแจะนฯไบ!สิงานห?อเป็น 
จุดตรวจสอบแ สูกตัาขอ!ตัทฯการตรวจสอบ แลัวบันแกตัาต่าง  ๆ ของ การตรวจสอบลง ! น!บ 
ตรวจสอบ ส่ง!ตักับสูกตัาพวัอมกับสินตัา และเกับสฯเนาไวับระมวลผลดุนเภาพ ! นการควบดุมต่อไบ 
ใสืการวัดขนาดจะ!สิรสืการวัด เสินเสืยวกับการวัด ! นขบวนการผสิต แต ่จะเม ่น!นรายละเรยด 
บ ? เว aเสุดสฯคั{แ  ๆ แจะนฯมา!สิงาน สิงสุบกรพ!นกาวตรวจสอบไตัแกั ท อ ? เม ืย ? ,  PLUG-GUAGE 
ไม !ดรม ืเตอ?, บรรทัดเหลัก เป็นตัน

2 .4  การตรวจสอบ!ดย!สิสิกตรวจสอบ ไนกาวตรวจสอบไคยอาสัยสิกนั้จะ!สิ?สื 
ตรวจสอบเหมือน!นกระบวนการผสิตเพียงแต่ร่าจํ๊กตรวจสอบนั้จะเป็นสิกตรวจสอบสินงานสๆเ?จรูบ 
ไดยเฉพาะอย่าฮ ่งงานเส ิอม สิงหลังจากเสิอมตัวย C02 แลัว สินสิวนอาจจะมืกาวปิดตัวเสิยรูบไตั 
3งตัองตรวจสอบตัวย?กสิกครั้งหฉ่ง

สิงเป็นความสะดวก ! นการตรวจ และเพีมความมั่น!จ!นตัานดุพภาพ สิวยบระหยัดเวลา 
ตรวจสอบกัาสินสํวนผ่านสิกแลัวสามารถนๆไบบระกอบกับสินส่วนสินไตัอย่างไม่มืบัเ¥หาสๆหรับสุบกรฟ้ 
แ!สิตรวจสอบ ไตัแกั ส ุบกรพวัดเวอ?เม ่ย?, ไม !ดรม ืเตอ ?, ตลับเมตร, ท อ ?เม ่ย?ว ัด ล ัก , 
HIGH GUAGE เป็นตัน

3 . การทดสอบดุพภาพสินสิวนธ้ํนสุดตัาย
สินสิวนสฯเ?จรูบกัอนแจะนฯส่ง!ตัสูกตัา!นแต่ละสือต ทาง เวัา'พม่าแตรวจสอบ 

คุพภาพจะทฯการสุมตัวอย่างบระมาพ 1-3  สิน แตัวแต่สิตัดของสิน-งานเพ่ือน'ฯมาทดสอบคุพภาพ 
ตามมั่ระบุไวั!นแบบ ห?อแสูกตัากๆหนค!ตัทดสอบ ไดยส่วน!หฤเการทดสอบจะ!สิ?สืทดสอบอย่างไร 
สินอ^กับบระเภทการ!สิงานของสินส่วนนั้น  ๆ สิงจะ!สิ?สืการทดสอบแเหมาะสม การทดสอบจะมื
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อร)หลายรสืตั้งแตัการทดสอบการ%มสิกของแนว เร่อม จนป็งการทดสอบไนกระบวนการผสิตดังนั้นไน
ห้ว#อนั้จะขอกล่าวสิงเฉพาะการตรวจสอบทางตัานการไ#งาน, ดวามทนทาน, ความแป็งแรงและ 
คุณสมบัดัฟืเศษของ#นส่วนน้ัน  ๆ ตามบระเภทของ#นส่วนส'าเ วัจรูบ ไดยจะกล่าวพอลังเขบไตัตังนั้

3 .1  การทดสอบความแป็งแรงของขาเบรค เป็นกาวทดสอบเฟือความบลอดภัย 
ไนการไ#งานไดยทฯการทดสอบความแ!เงแรงของขาเบวค ว่าสามารถทนแรงไตัตามทั่กฯหนดหรัอ 
ไม่ ไดยอาตัยเคร่องมัอทด่สอบดัอ สิก (J IG ) สฯหรับสิกฮดขาเบรค เหมอนสภาพการดัดตั้งไน 
รถยนดั และเคร่องอัดไฮดรอสิค ไดยฝ็สเกลวัคแรงกด

วัสิการทดสอบไดยไ#แรงกด 200 k g .กระทฯบนฝ็วห'^ของแบันเหฮยบตรงตำแหน่ง 
F ทฯการกดจฯนวน 5 ครั้ง และไ#แรงกด 100 kg ตรงตฯแหน่ง P จฯนวน 5 ค ร ั้ง๗ นกันตาม 
ร ูฟ  5 .6 7

ผลการตรวจสอบหลังจากการทดลองตั้ง 2 วัสืแตัว ตัว#นส่วนชาเบรคจะตัองไม่ฝ็ 
การเส ืยร ูบร ่าง หรัอปิดตัว, รอยแตก รัาว หรอลักษณะร่น  ๆ ท ั่เส ืยหายทำไ#ไ#งานไม่ไตั หรัอ 
เป็นอันตรายดัอฐไ#

3 .2  การทดสอบความทนทานไนการป็ด -  เปิดของบานพับบระดูรถยนตั นฯเอา 
บานพับบระดูทั่จะทำการทดสอบ ดัดตั้งยังเดร่องทดสอบตั้งตัวบนและตัวล่างไดยฮดดัดกับไครงบระดู 
ไดยฝ็#ำหนักบระมาณ 25 สิไลกรัม และทำการปิด -  เป็ดบระดูตัวยสูกสูบลม สืงเขัาบระมาณ
5 0 ,0 0 0  ครั้ง ทั่งไ#สำหรับรถทั่ว  ๆ ไบ

วิ^การทดสอบ
1. ขันไบลบัฝ็ดตัวบานพับไ#แม่นตามมาตราฐานทั่กำหนด
2 . ทฯการหยอดบัำมันหล่อร่นล่อน เ ร่มทำการทดสอบ
3. ทฯกาวเป็ด-ป็ด บระดูตัวยเคร่องทดสอบ ตามรูบทั่ 5 .6 8  a  5 ,0 0 0  

ครั้งล่อนไนการ เร่มตันทดสอบ
4 . แรงป็ดไนการเป็ดบระดู บระมาณ 15 k g f m.
5 . อัตราเร่งไนการปิดบระดู บระมาณ 13 + 2G
6 . มุมไนการอด -  เป็ด บระดูจะไ#มุมเสืยวกับสภาพกาวป็ด -  เป็ด 

บระดูของรถบัจคุบัน
7 . การบันฟืกผลการทดสอบจะกระทำทุก 5 ,0 0 0  ครั้ง
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ผลการตรวจสอบ
1. จะตัองไม่ฝ็การสืกหวอ รดยเฉพาะอ!)างฮ่งตัวสลัก (PIN ) ซังยอมไฟ้สิกหวอไตัไม่เกัน

0 .1  มม.
2 . บระดูตกลงจากตาแหน่งเตัมไตัไม่เกัน 0 .5  ตามวูบ 5 .6 8  b
3. ร้นสวนตัาง  ๆ ของบานพับ จะตัองไม่ฝ็อาการแตกราว, ปิดตัว หรอ เส ียวูบร่าง จาก 

การทดสอบ
4 . มุขจะตัองไม่ฝ็การแตก, หัก หรอฝืด เป็นตัน

3 .3  การทดสอบความแร่งแรงของแม่แวงยกรถยนตั ไนการทดสอบแม่แรงยก 
รถร้เป็นแม่แรงแบบไร่'สกรูหมุนยกตัวร้น ซังจะฝ็การทดสอบเสียวกับความสามารถไนการยกฟ้าหนัก 
และความแรงแรงของตัวแม่แรงตัวยว่าจะสามารถยกไตัสูงแด่ไหน ร่งฝ็รสืกาวทดสอบตังน

ใ. ทากาวยกของหนัก 840 kg (มาตราฐานแม่แวง^กาหนดไหัยกไตั- 
วดยบลอดภ้ย เน่ากับ 700 k g . ) ไดยตัวแม่แรงร้จะตัฮงหมุนยกฟ้าหนักตังกส่าวไตัคส่องตัวไม่ตัดขัด 
และตัวแม่แรงเองจะตัองไม่ฝ็การปิดเร้ยวหรี'อเสียวูบไคยเตัดขาด ไดยวางฟ้าหนักอยู่ตรงกังกลาง 
ของแม่แรงร้ และทาการยกร้น ลง 3 ครั้งจากจุดด่าสุดจนกังจุดสูงสุด

2 . การทดสอบความคงทนของตัวแม่แรง ไดยทากาวยกนัาหนัก 1050 kg 
ไดยหมุนสกรูไหัยกร้นไนตาแหน่ง 1 /2  ของระยะทางร่ยกไตัส ูงสุด และร ้งไรเป ็น เวลา 3 นาน่กัง 
5 นาปิ ตัวแม่แวงจะตัองไม่ม่กาวเสียวูบ หรอป็ดเร้ยว หรออาการฝืดบกตัร่น  ๆ จนไรโไม่ไตั

3 . การทดสอบไดยยกฟ้าหนักบนร้นลาดเสียง (ตามวูบ) ไดยทาการยกฟ้า 
หนัก 700 kg) และหมุนร้น ลง 100 ครั้ง จากจุดกังกลางของระยะยกกังจุดสูงสุด ตัวแม่แรงจะ 
ตัองไม่ฝ็รอยแตก, ราว หรอปิดตัว เส ียวูบร ่าง หรออาการร่น  ๆ ร่ทาไฟ้เส ียหายไตั

4 . ทาการทดสอบแบบทาลาย ไดยยกฟ้าหนักสูงสุดไตัมากกว่า 1 ,4 0 0  kg 
และยกสูงไตั 1 /2  ของระยะยกของแม่แรง

3 .4  การทดสอบนั๊ตเร่อม และสลักเกสียวเร่อม (WELD NUT & WELD BOLT)
การทดสอบร้ เป็นการทดสอบของ WELD NUT และ WELD BOLT ซังทาการเร่อมตัวยใสืการ
PROJECTION WELDING ไดยเร่อมตัดกับร้นส่วนรถยนด่ วัตถุบวะสงด่ของการทดสอบเร่อตัอง 
กาวทราบความแร่งแรงของการเร่อมตัดของ WELD NUT และ WELD BOLT
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5.68 a การหเพอบกาว จท -  (Un บระflพรน*

ๅงฟ้ 5.68 b กาวาทกาวตกบอ๗วะสูวถ
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ลักษ{นะ!นการทดสอบ อุบกรรแร่!ชัทดสอบ

1. ทๆการฝ่าดูรอยเร่อม ! ชักลัอง MICROSCOPE หวัอ UNIVERSAL 
PROJECTOR

2 . ทๆการทดสอบการกด!ดัหลุดออก ทๆการ 
ทดสอบ!แรงอดเรอน

อุบกรผ์ทคสอบ UNIVERSAL TESTING 
หวัอ บระแจวัดแรงอด(TORQUE WRENCH)

ร้นงาน1ทดฝึอบ !ชัร้น-งานตัวอฝาง flเร่อมสลักเกสืยว (WELD BOLT) และนั๊ตเร่อม
(WELD NUT)

1. ร!)การตรวจสอบ!ดยผ่าสูรอยเร่อม
1.1 ท*ไการฝ่านํ้ตเร่อมตรงแนวล่ง บรเวณผ่านสูน!]กลาง รดยผ ่า!ด ั 

สามารถมองเดันแนวเร่อม'I#ในแนวรัศฝ็
1 .2  ทๆการชัดบวัเว{นจุดร่ผ่า!ดัสะอาดเป็นเงา
1 .3  ทฯการตรวจดู#วยกลัอง MICROSCOPE ห:! อ UNIVERSAL 

PROJRECTOR และทฯการขยายภาท 50 เแา และวัดเลันผ่าสูน!]กลางของการเร่อมและความสิก 
ของแนวเร่อม

1 .4  ทๆการวัดทุก  ๆ จุดร่ทๆการเร่อม
2 . ร!เการทดสอบรดยกดอัด!ดัหลุดออก นๆร้นงานตัวอ!]างร่เร่อมตัวสลัก 

เกสืยว (WELD BOLT) เส!จเว ัยบวัอยแลัว และร้นงานร่เร่อม WELD NUT เส!จเว ัยบวัอยแลัว 
อ!]างละ 1 ร้น ดัง!นรูบร่ 5 .6 9  วางบนแแนรองรับแเคร่อง วูบร่ 5 .7 0  และดัอย  ๆ เอ่ม 
แรงกดและflอยลง?!ตัวสลักเกสียว หรอตัว NUT รดย!ดักดอยู่!นแนวแกนเสืยวกับตัวสลักเกสืยว 
(BOLT) และตรวจดูแรงร่กดจนตัว BOLT หวัอตัว NUT หล ุดจาก?!เร ่อม!ว ัเ]ด ัาเแา!ด แลัวนๆ!บ 
เบวัยบเแยบกับดัา!นตารางราอยู่!นมาตราฐาน?!กๆหนดหวัอ!ม่ ร่งเป็นตาราง?!แสดงกังดัาดวาม 
แร่งแรงของจุดเร่อมแทน!ตัดัๆสุด
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ไเฬ่ 5.69 การxmรอบโ«รการกคffrสลักเกรอวเร่อมนระนป็ไนกร1ทเflอม(WELD BOLT&NUT)

ๅไฬ่ 5 .70  เฬ ่อพท*อบการกท&เฝกเfเรอวเรํณmaะนป็น๗๒ 'าเร่อม
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ตัาด่าร่ทดสอบไตรัอยกว่าด่าทนตาราง 5 .1 3  ดีอว่าคุอ๓ าพของจุดเร่อมยังท#ไม่ไตัตัองบร้บปรุงทหม่

*ทาฬ ํ 5.13 เท » ท า น น !« น ร ณ ท « ก *ธ m๗hnôr)เรํรมน«ะนป็น๗hn  เอน

Unit ะ ( Kof )
Nominal 
Designation 
of Screw 
Thread

(d )

Weld Bolt
Hexagonal 
Weld Nut 

(For Type A)

Square 
Weld Nut 

(For TypeC)

Type T 
Weld Nut 

(For Type A2)
Weld

Strength
(Min)

Weld
Strength
(Min)

Weld
Strength
(Min)

Weld
Strength
(Min)

M4 X 0.7 1470
(150)

3240
(330)

3730
(380)

4120
(420)

M5 X 0.8 2750
(280)

3240
(330)

3730
(380)

4120
(420)

M6 4320
(440)

3240
(330)

3730
(380)

4120
(420)

M8 6180
(630)

3630
(370) ร 4120

(420)
M10 X 1.25 11090

(1130)
5990
(610)

3730
(380)

6670
(680)

M12 X 1.25 11090
(1130)

5990

l 6 1 0 )
6480
( 66Q)

6670

____(080)

3. การทดสอบแรงปิดเฉือนขาดของจุดเร่อม เป็นการทดสอบความแป็ง- 
แรงของรอยเร่อมด่อแรงเฉือนของตัว BOLT และตัว NUT (TORSION SHEAR) ไตัมากรอยแด่ 
ไหน ทดยการจับฮดตัวอย่างร้นงานทรมั่นคง แ ร วกวดขันตัว WELD BOLT ห1 อ WELD NUT ตัวย 
บร ะ แจวัดแรงปิด (TORQUE WRENCH) ทดยทตัหัวร่สวมทนนลอกขันของนระแจอยู่ทนแนวแกน
เดียวกับ WELD BOLT ห?อ WELD NUT แรวทฯการขันปิดร่ตัว BOLTWวัอNUT ตามรูบที่ 5 .71  a 
และรูป 5 .71 บและเบ1ยบเปิยบด่าร่ไตักับมาตราฐาน'i n ' ไหนดว่าอยู่ทน1ด่าร่!ยอมรับไตั'น1?อไม่ร่'มด่า 
ทนตารางเป็นด่าแรงเฉือนขาดร่ด ่0าสุด ราด่าร่วัดไตัจากการทดสอบตั“ากว่าด่าทนตาราง รอว่า



E T  

P M
/

SOCKET
A \  TORQUE WRENCH

j= o

3ฬ15.71 a กา™แสอบนรฬแแอ^พÂaมสฟ้าเกรรว (WELD BOLT)

5.71 b กา™แสอบนใฬแธอพุพร่0มนป็นเกร8ๆ (WELD NUT)
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คุณภาพยังทเโไม่ๆ,^ สองบรับบรุง สาสูงกชุาสาทนตารางส่ 5 .1 4  สีอก่าทสงานไส 

«'ทาฬ ่5.14 ค่า«วามน8«ทOTO**«ifle4i«0uวฬ»ffl0ฬกเกรฮาdeมน8ะนซน๓รrx irn j

Unit ะ (Kgf-cm)
Nominal 
Designation 
of Screw 
Thread

(d)

Weld Bolt
Hexagonal 
Weld Nut 

(For Type A)
ะ z ,

(For Type C1)

Type T 
Weld Nut 

(For Type A2)
Torsional 
Strength 
of weld
( calc. )

Torsional 
Strength 

๙ Thread 
Portion

Torsional 
Strength 
of weld 
( Min)

Torsional 
Strength 
of weld 
(Min)

Torsional 
Strength 
๙ weld 
(Min)

M4 X 0.7 4.0 1.8 13.8 14.7 21.6
(40) (18) (140) (150) (220)

M5 X 0.8 8.9 3.9 13.8 16.7 21.6
(90) (39) (140) (170) (220)

M6 16.7 6.4 16.7 18.6 24.5
(170) (65) (170) (190) (250)

M8 32.4 15.8 21.6 22.6 24.5
(330) (161) (220) (230) (250)

M10 X 1.25 69.7 31.6 41.2 25.5 51.0
(710) (322) (420) (260) (520)

M12x 1.25 81.4 56.6 46.1 54.0 55.9
(830) (ร67) ______ L £ ° i _______ (550) ______________________

5 .3 .2  การตรวจสอบและทดสอบการเดสีอบผิว!}'น'สีว'นรถยน1ส
ร้นส่วนรถยนสทั้หลังจากการร้นรูบเส^จเ^ยบรัอยแสัว หรัอการเร่อมบระกอบส่เส^จ 

แสา พร ั0ม ^ฬ ส ูก ส าร ้งฝ ็บ างรายก ารfเจ ะ ส อ งท ฯ ก าร เฅ ส ือ บ ผ ิว ก ่อ น ส ่ง^ไ ด ย ส ํไ บ ^ 'พ ุ่^ ^วน 
รถยนส จะมีการทฯเดสีอบผิวทนขนสุดสาย (FINISHING SURFACE) อยู่ 2 แบบทหญ่  ๆ fiaการ 
พ่นสีดๆเคสือบผิว (BLACK PAINT) กับการชุบผิวสวยสังกะสี (ZINC PLATING) ร ่'aการเคสีอบ 
ผิวทั้ง 2 แบบท้ั จะสองมีการตรวจสอบดุรเภาพ ตามมาตราฐานส่ทา'รสูกสากไพบด ห1อตามแบบ 

(DRAWING) ส่ระบุไรั
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สิงในflฉ้จะขอกส่าวสีง เฉพาะร!)การตรวจสอบ และทดสอบการ เคสิอบฝ็วของร้นส่วน 
รถยนส์มีฉยมใสิในอุตสาหกรรมการผสิตร้นส่วนรถยนดั สิงมีร!!การดังฉ้

1 . การตรวจสอบและการทดสอบการเคสิอบฝ็วใลหะดัวยการพ่นสี
การเคสิอบฝ็วใลหะดัวยการพ่นสีทับลงบนเฉ้อใลหะ มีวัตถุประสงดัเ'สือฟ้องกัน

สฉม และฟ้องกันการกัดกไเอนจากสภาพฮากศภายนอก และกันกระแทกเป็นการฮดอายุการทสิงาน 
ของร้นส่วนใฟ้ฮนยาวร้น ใดยจะชอกส่าวสีงเฉพาะการตรวจสอบและการทดสอบเร่องการฮดเกาะ 
ของสีบนฝ็วร้นส่วนใลหะรถยนดั เสิน ร้นส่วนใครงรถยนดั CHASSIS PARTS), ร้นส่วนเดร่องยน^ 
( ENGINE COMPONENT) เป็นดัน

1.1 มาตราฐานคุ{«ภาพมีกฯหนด
1. ฟพ่นบนร้นส่วนใลหะ จะดัองไม่มีการลอกออก ห!อหถุดออกจากฝ็ว

ของร้นส่วน
2 . ไม่มีสิงแบลกบลอม, พองอากาศ, เป็นรูพรุน, ฝ็วขรุชระ ห!ออาการ 

ฝ็ดบกสิร่น  ๆ มีจะทฯใฟ้ดุ{«ภาพของการฮดเกาะสีดัอยลงไบ
3. ความเสิมของสี ห!อใทนจะดัองตรงตามมาตราฐานfiกฯหนคในแบบ
4 . ความแสิงของสี ดัองทนการ3เดสิด เส ิก ๆ  ฟ ้อยๆ  ใดั
5 . ทนทานดัอการกัดก,ร่อนจากไอฟ้ฯเกสือ ไดัตามมาตราฐาน ฟ้กฯหนดใน 

แบบ (DRAWING) ส่วนใหญ่บระมาot 120 สิวใมง ใดยไม่เป็นสฟ้ม
1 .2  รสืกาวตรวจสอบและการทดสอบการรดเกาะของสี

1. การตรวจสอบดัวยสายตา ใดยดูสภาพภายนอกของฝ็วสีร้พ่นจะดัองไม่มี 
อาการฝืดบกดั ดังฉ้ เสิน รอยถลอก, รูพรุน, พองอากาศ, สีฟ้อม, ส ีใตไม ่เ!ยบ , ฝืวส่ม,
รวมทงดวามเสิมซองสีจะดัองสม่ฯเสมอ และเป็นใทนสีร้คูกดัองตามแบบร้กฯหนค

2 . การทดสอบความแรงของสี (HARDNESS) (ตามมาตราฐาน J I S -  
K 5400) รป็ฉ้ทฯกาวทดสอบความแเงของสี ใดยใสิดันสอดฯ HB ห!อแสิงกส่า ใดยนฯตัวอราง
ร้นงานมีพ่นสีเส!จแส่'ว และบส่อยใฟ้สีแฟ้งสฟ้ท บระมาเน 24 สิวใมง นฯมาทดสอบใดยใสิดันสอดฯ 
กดลงบนสีใดยทฯการ!เดลากไปบนฝ็วหฟ้าของสี ใฟ้!เดเป็นแนวยาวบระมาm 20 มม.ด ัวยความเ!ว 
5 มม./รนาม ี Hระมา{น 5 เส่นตามรูบมี 5 .7 2

การบระเมีเ«คุ{«ภาพ ใดยเบ!ยบเมียบดูรอย!เดมีเสีดร้นจากดันสอ บนฝ็วหฟ้าของสี 
และเบ!ยบเมียบตามมาตราฐานดัานส่าง ตารางม ี 5 .1 5



2 1 6

1ฬ ่ 5.72 กาา vwamj ความนรพอจรโตร^บ*

คาาาพ5.15 เปา!ฌเทอบคามมาคารานชอจกาาหคสอบ#1วรคํนaa

Remarks
• C le a r  s c r a t c h .

ะ Vague s c r a t c h  

: N ick  g iv in g  sn a g  f e e l i n g

• N ick  g i v i n g  no sn a g  f e e l i n g

ะ Two sp e c im e n s  fou n d  * o u t  o f  f i v e  sp e c im e n s  s h a l l  be
c a u se  o f  r e j e c t i o n .
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หมายเหดุ
-  ไนการไฟ้สินสอแดจะตัอง เป็นสินสอดามาตราฐานเหลาบลายสินสอไฟ้แหลมทุกดรั้ง 

ท ั่เแมทาการแดแตัละเตัน ‘ใดยฝ็ไตัสินสอยาวประมา{น 3 มม.
-  ๆ,ฟ้ออกแรงกดสินสอสิวยแรงกดทั่เฝีฝ็อนไหจะทาไ$ก,ตัสินสอหักประมาผ 1 k g f .

3 . การทดสอบการฮดเกาะชองสื (ADHESION) ( ตามมาตราฐาน -
J I S  D 0202)

3 .1  การทดสอบไดยการแดเป ็นตารางสีเหส์ยมเสีก  ๆ (CROSS CUT)
อุบกรผ์ทั่ไฟ้ไนการทดสอบร!!ร้ สือ ไบฝ็ด CUTTER ท่ัไฟ้กันอยู่ท่ัว  ๆ ไป และเทปกาวๆส
(CELLOPHANE TAPE) ทั่งฝ็ความกวัางหฟ้า เทปบระมาผ 24 มม.

ร!!การทดสอบ ไดยวางร้นงานบนแนวระนาบ สิอฝ็ด CUTTER ทามุม 30 องศา กับร้น 
ทดสอบ ท”าการแดเป็น ตารางส์เหส์ยมชนาดเป็กบระมา0เ 100 แอง (10  X 10) ชนาดชองแอง 
สีเหสียมไตบระมาผ 1 มม. X 1 มม. ไนการแดไฟ้กดไบฝ็ด CUTTER สีกจนสิงเฟ้อวัสดุ นา 
เทบกาวๆส (CELLOPHANE TAPE) กดทับลงบนรอยแดท้ังหมด และแดเทปไฟ้เแยบจนสฉทกับรอย 
แดนน จากนนสีงบลายฟ้างหฟ้งของเทปกาวออกไดยทาการสิงอย่างรวดเแว (กระชาก) จากนน 
ไฟ้ลังเกตดูลักษผะของการลอกของสี ทั่งตัาสีรดเกาะไม่สีจะฝ็เศษสีสิดมากับเทบกาว ตัาฟ้สีหลุดมา 
จานวนฟ้อยสิไฟ้ไตั แตัตัาสีหลุดสิดมามาก แสดงว่าค ุผภาพการรดเกาะของสียัง1ๆ ฟ้ไม่ไตั ไดยๆฟ้ 
เบแยบเทัยบกับตาราง ตารางท ั่ 5 .1 6

3.2 การทดสอบไดยการแดขวาง อุบกรd ท่ัๆฟ้เVfฟ้อนกับการทดสอบ 
แบบแดเป ็นตาราง ไดยไฟ้ไบฝ็ด CUTTER และเทปกาวไส (CELLOPHANE TAPE)

ร!!การทดสอบ ทาการแดขวาง (กากบาท) ไดยกดฝ็ด CUTTER ลงจนสิงเฟ้อไลหะ และ 
อดตัวยเทบกาวหลาฝีสิกไส บแเวผลุดตัดสิงกลาง แลัวแดเทบกาวไฟ้แนบสฉทกับรอยตัด แลัวสิง 
บลายสีกตัานออกอย่างรวดเแว และทาการตรวจสอบดูการลอกออกของสีตัวยสายตา ตัาลอกออก 
มาฉดหน่อยตามมาตราฐานอ่กาหนดสิอร่าไฟ้ไตั ตามรูบท่ั 5 .7 3  ส์วนไหชุ่!ไฟ้ร่วมกับการทดสอบตัวย 
ไอฟ้าเสิม

4 . ความตัานทานการกัดกแอน (CORROSION) การทดสอบความตัานทาน 
การกัดกร่อน ส่วนไหญ่ฟ้ยมไฟ้การทดสอบตัวยไอฟ้าเสิม (SALT SPRAY TEST)การทดสอบร้เหึ๋อ 
ตัองการทราบผลของการรดเกาะของสี และการฟ้องกันการกัดกร่อนของสีจากไอฟ้าเสิม ไดยฝ็รสื 
การทดสอบตังร้



«'ทาฬ ํ5.16 เปใธบเ(๒บตามมา•ทรานรอพาาIVฒส{ณ#วยวรÎ «เป็น«าา'ท

Grade

TJ
ท)

' ป ีÇ
ท)

Ç๐
•Hนท)
Hทุ)

M-1
(1) Corner chips 

within ' 
approx 10.

(2) No peeling 
along 
straight
1 ine.

(3) No peeling 
of more than 
50 z of 
coating OII  
one 8(|nare 
of cross cut

M - 2

(1) Corner chips 
are
noticeable 
throughout.

(2) No peeling 
along 
straight 
line.

(3) No peeling 
of more 50 X  
of coating 
on one 
square of 
cross cut.

M-3

(1) Peeling along 
straight line 
noticeable.

( 2 ) No peeling of 
more than 
50 z of • 
coating on 
one'square of 
cross cut.

M-4

(1) Pretty many 
peeling along 
straight line 
noticeable.

(2) Peeling of 
square of 
cross cut 
approx 5 
pa Ices.

M-5

(1) Many peeling 
along 
straight 
line.

(2) Peeling of 
square of 
cross cut
■approx 20 
places.

M-6

(1) All squares 
of cores cut 
are peeled 
off.

aaj
ท)p .

(I) พ (3) «) ผ ( 0 )

.  ; ะะะ.

Remarks 1 : For example, Intermediate between M-1 and M-2 shall be considered as M-1.5,'

218
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5.73 กาวรพทา«ใ]ฬ

อุบกรdid'ๆ ,'ร' ะ เดร่องทดสอบไอรฯเสิม (SALT SPRAY TESTER)
ะ าบฝ็ด CUTTER

ร!)การทดสอบ นฯร้นงานตัวอ!)างftaะทดสอบแรวทฯการารมีด CUTTER เดกากบาททฯบุมตัด 
กัน 60 องศา หรอ 120 องศา ไดยเดสืกสิงเร้อเหสิกแรวนฯาบแขวนานเคร่องทดสอบไอรฯเ8ม 
ตามรูบมี 5.74 ตามระยะ เวลา?taฯหนดไร'ตามมาตราฐานของงานแตัละตัวแนสิ FP0-3  กฯหนด

5.74 กาว VW สอบโดอว^อนำเรม (SALT SPRAY TEST)
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เวลาทดสอบ'I# 120 ร้วไมง หลังจากทดสอบเส1จแรว น*-ไมาตรวจรูการกัดก-Jอน และกาวเกด
สนัมจากบรืเว{แรอบเลันตัดทั้งหัวรายจะรองไม่เกัน 2 มม.ลัาหากเกันดึอว่าท#ไม่ไร หลังจากการ 
ทดสอบเส1จแลัว ทั้งไ# 1 ร่วไมง ทหัเอา{ทบกาวไสมาทฯการทดสอบ ไดยปีดบรืเว{แรอยตัดและ 
ดึงออกอย่างแรง เพ่ือดูการลอกชองสีบ?เวณ'รอบๆ รอยตัด ลัาไม่มีการลอกชองสี หรือสีลอกออก 
เมียงเสีกนัอย ดึอว่าท#ไร

หมายเหตุ รสืการทดสอบอัางรงดึง JIS Z2371 ร้งมีสภาพทนการทดสอบ ดังน้ั 
อุmหภูมิชองดู้ทดสอบไอน้ฯเดึม = 3 5  + 2 องศา #
อัตราการพ่นไอรฯเดึม = 0 .5  กง 3 มิลสิตรตัอ#วไมง
ความเ#ม#นของนัฯเรม (W/V%) = 5 + 1 %
ราดวามเมินกรด = PH 6 .5  กง 7 .2

2. การตรวจสอบและการทดสอบการเคสือบผิวไลหะรวยการชุบลังกะสี
การเคสือบผิวรวยการชุบลังกะสีนั้ มีว้ตกุบระสงรเพ่ือมิองกันสนัม และการกัด 

กร่อนจากสภาพอากาศภายนอก เมินการฮดอายุการไ#ร้นส่วนทมิฮนยาวร้น ไดยตัอไบนั้จะเรืยกว่า 
การชุบ ZINC ซ่งฝ็ท้ังพ่ืเมินสีทอง และสีเ^น พ่ืงรสืการตรวจสอบ และกาวทดสอบกาวชุบ ZINcâ 
เมินรสืการพ่ืไ#กับการชุบ ZINC ของร้นส่วนรถยนตัเม่าน้ัน ไดยมีรายละเอียด ตังน้ั

2.1 มาตราฐานดุเแภาพท่ีกฯหนด
1. สภาพภายนอกของผิวร้นงานหลังการชุบ ZINC แลัวจะรองผิวเรืยบ 1 

ไม่มีรูพ'รุน, ความเ#มฝีม่ฯเสมอ เมินรน
2 . ฟ้ฯหนักของ ZINC พื่ชุบจะรองเมินไบตามพื่มาตราฐานก'ฯหนดไ#

ตามบระเภทของการท#งานบกดึ 160 mg/dm2 ร้งบระมา{แความหนา 5 ดึง 8 ไมครอน ( )
3. รองทนการกัดกร่อนไรจากไอนัฯเดึม ไรไมตั่ฯกว่า 132 ร้วไมง
4. ร้นงานพ่ืชุบ ZINC แลัวจะรองไม่มีกาวลอกจากผิวไลหะ หรือรอยแตก

ถลอก, ขรุขระ เมินรน
2 .2  รสืการตรวจสอบและการทดสอบการชุบ ZINC

1. การทดสอบผิวภายนอก รวยสายตา ไดยการส่องกับแสงไพ บนผิวร้น 
ทดสอบ (ความเ#มแสงสว่าง 300 LUX) ตรวจสอบดูความเรืยบ, รูพรุน,รอยถลอก, ความสม่ฯ 
เสมอของ ZINC พ่ืเคสือบ และร่น ๆ หรืออาจจะท#แว่นขยายดผิูวรอยแตกบนร้นงาน
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2. ๆ#เดร่องฝ็อวัด ความหนาของ ZINC พ่ืเคสือบบนผิวร้นงาน 
(MICROSCOPE THICKNESS TEST) ใดยการตัดร้นงานตามขวางเพื่อๆ#เป็นหฟ้าตัด แตัววางๆน 
๗ นรองวับเพ่ือสะดวกๆนการขัดผิว แตัวๆ# MICROSCPOE วัดเพ่ือหาดวามหนาของ ZINC พ่ื 
เดสือบผิวอยู่

3. การทดสอบการกัดกวัอน (SALT SPRAY TEST) ทฯการทดสอบ 
การกัดกริอน ใดยๆอฟ้ฯเตัม ทฯการขัดตัวยๆบฝ็ด CUTTER จน?เงเฟ้อใลหะ เป็นลักษเนะกากบาท 
แตัวทดสอบตัวยๆอฟ้ำเตัม ตามมาตราฐานพ่ืกฯหนดไวั 132 ขัวใมง ร้งจะเกัดสฟ้มๆตับริเวณรอบ 
รอยขัดกวัางๆม่เกัน 2 มม. าดยรอบ กัาเกันกริาพื่กๆหนดๆ#ไม่ไตั

4. การทดสอบการฮดเกาะผิวของอังกะสื (ADHESION TEST) เอาเทบ
กาว (INDUSTRIAL CELLOTAPE) แบะตัดบนร้นทดสอบ และกดอย่างแรงๆ#เทบเริยบใดยๆ#ฉ้ว 
ฝ็อกดๆส่ฬองอากาศออกจากเทบกาวๆ#หมด จับบลายตัานหฟ้งของ เทบกาว(CELLOPHANE TAPE) 
และตังร้นเป็นวฺเมใตังบระมาณ 180 องศา และกระชากเทบกาวออกอย่างแรง ร้งจะตัองๆม่ฝ็การ 
ลอกออกของ ZINC ฟืเคอัอบอยู่บนร้นงานตัดมากับเทบกาวเตัดขาด,ขนาดของเทบกาว?เๆ#ฝ็ความ 
กวัางบระมาณ 12 มม.ยาว 20 มม. (ตามรูบ) กัาหากส่าฟืนฟืๆนการทดสอบฝ็ฟ้อย กัอาจจะ 
ลดขนาดของเทบลง เป็นอัตราส่วนตัอฟินพ่ืกัไตั แตัตัอง'ๆ#เหมาะสมกับ ขนาดของร้นงาน ดาม
รูบพ่ื 5 .75

CELLOPHANE TAPE

รูบพ่ื 5.75 ก'ฑพฬอบก'ฑรพกาะซอ'!กาวชุบ»hfotràwiะร
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5 .4  ช้ันตอนฟืนฐานสฯหรับการตรวจสอบความสามารถของกระบวนภารผสิต
‘ณการตรวจสอบความสามารถชองกระบวนการผสิต จะตัองฟืจรonสิงลักษถเะของคุ{นภาคfiจะ 

ตัองตัดสินทจ และมาตราฐานของการทฯงาน # อยูลส่าง  ๆ ร ่จะต ัองท#ทนกาว?เคราะ#เร ่ยว 
กับความสามารถของกระบวนการผสิต จะตัอง เป็น#อยูลร่ไตัมาจากกระบวนการผสิต fเฝ็สภาษดัอน 
#างคงร ่ สิากระบวนกาวผสิตไม่อยู่ทนสภาษคงร่ จะตัองทฯการตรวจสอบและแกัไข เษี๋อท#
กระบวนการผสิตอยู่ทนสภาพคงร่๗ าฟืจะทฯไตั

ทนการรวบรวม#อยูลดัาง  ๆ จะท#?!!ทางสสิดั สือแผน{ไม่ควบคุม (CONTROL CHART) และ 
แสไตรแกรม(HISTROGRAMS)îhHทนการ?เคราะ##อยูล#งสามารถเ!เยนเป็นชั้นตอนการตรวจสอบ 
กระบวนกาวผสิต ตามรูบฟื 5 .7 6  ไตั ดังชั้

5 .4 .1  ลฯดับชั้นตอนการดฯเฉุนการตรวจสอบ
1 . การฟืจาร{นาลักษ{นะคุ{นภาษช้ันส่วน

การตรวจสอบความสามารถของกระบวนการผสิต จะตัองษิจว{นาตามแบบของชั้น 
งาน , กาวออกแบบของกระบวนการผสิต, เด?องฝ็อถุบกร{นการผสิต, กระบวนการตรวจสอบ,?!! 
การตรวจสอบ และร่น  ๆ เฟือดู?าสามารถ#จะตรวจสอบ ห?อทดสอบไตัไดย?!!ทดปัางลักษ{นะ#จะ 
ฟืจร{นาตรวจสอบชั้นส่วน?าฝ็คุ{«ภาษตวงตาม#ตัองการห?อไม่ จะดูจากองดับวะกอบ ดังแ

1 . ลักษ{นะร่เป็นชั้นส่วน#เร่ยว#องกับความบลอดภัยของมนุษยั
2 . ลักษ{นะสฯคัญบางอย่าง
3 . ลักษ{นะ#ฝ็อัตราส่วนของปัญหาสูง
4 . ลักษ{นะ#'๗ วน#สูกตัาแจังปัญหาคุ{«ภาษมาบ่อย ๆ

2 . ตรวจสอบมาตราฐาน
องดับระกอบร่ทฯท#คุ{นภาษเบส์ยนแบลง สือ 4 M ไดัแกั คน (MAN), ? ม่การ 

(METHOD), วัตถุดับ (MATERIAL), เด?องจักร (MACHINE), ชั้งตัองฝ็การกฯหนดมาตราฐาน 
เ#น มาตราฐานทนการทฯงาน, มาตราฐานทนการตรวจสอบวัตถุดับ, มาตราฐานทนการฝึกอบรม 
การบฯๅเงรักษาถุบกร{นการผสิต และร่น  ๆ เม่นตัน # งตัองฝ็กาวตระเต?ยมไวัท#ษรัอม

3 . เสิบรวบรวม#อยูลและ?เคราะ#เฟือรนยันสถานะของกระบวนการผสิต
ทฯการเสิบ#อยูลจากตัวอย่าง#^มชั้นมา แลัวนฯมาฟิจร{นาดูสิงลักษ{นะตามคุ{นภาพ 

ฟืกฯหนด?าเป็นชัอยูลอะไร ใ!!การวัดเป ็นอย่างไร ไดยปัน?!ก#อ{เลลง'ทนแผน{ไม่ควบคุม CONTROL 
CHART) ห?อ แสไตรแกรม (HISTOGRAM) เฟือดูดวามสืมษัน#?า เร ่ยว#องกับ 4M ตัวไหนปัาง
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5.76 ซ๊ันพอนโนกๆ ว?ท'พร์เอบค•ฑมรามาากชอพทะไทนกาาพเต
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สฯหรับ#อดุลทั้นฯมารเคราะนัเ[สาหากฝ็อาการฝืดปกสิมาก {ไควรนัจะนัจว{เททฯการร์เมตัวอปางไ#ร 
จฯนวนเนัยงพอ และเหมาะสมกับร!!การ เร}น เป็น#อดุลของการวัด หรัอ#อดุลของจฯนวนนับ 
(DISCRETE & INDISCRETE)

สาพบว่ากระบวนการผสิตไม่อยู่ภายไสการควบดุม สาเหตุอาจจะมาจากสภาพ
ฝืดบกสิสิาง  ๆ ร้งจะสองทฯการตรวจสอบดุ และทฯการแสไขไฟ้ถูกสองตามมาตราฐานนักฯหนดไร' 
ไดยจะสองทฯการแสไขไปเร่อยๆ จนกว่ากระบวนกาวผสิตจะอยู่ไนสภาพปกสิ( สามารถดวบดุมไส) 
สาสามารถหาสา เหตตุไสแน่#ด และทฯการแสไขไสถูกสอง # อดุลนัฝ็ดบกสิสอาจตัดออกไปจาก
การรเคราะสไส แสสาหาสาเหตุไม่ไสหรอสาเหตุไม่เสน#ด ห รอรสืการแสไขยังไม่เหมาะสม
สวยสาเหตุได  ๆ สตาม # อดุลทั้งหมดจะสองนฯมารเคราะนั

4 . ทฯการคฯนวแเหาสาความสามารถของกระบวนการผสิต
จาก#อดุลทั้นฯมาร เคราะนัสวยแผน/ไม่ควบดุม หรอสิสไตรแกรมแสวจะนฯดฯนวเแ 

หาสาดัชนัดวามสามารถของกระบวนการผสิต Cp และ cpk
5 . ตรวจสอบสา Cp และ Cpk กับเกนฟนัก'ฯ1หนด

เฝ็อคฯนว0เไสสา Cp และ Cpk แสว นฯมาตรวจสอบเบรยบเนัยบกับ เกผนันั 
กฯหนดว่าอยู่ไนใ!วงไดฟ้าง

เ กฉเนัการตัดสิน การตัดสินไจและ#อกฯหนดของความสามารถกระบวนการ

1 .3 3  à  Cpk *ความสามารถของกระบวนการผสิตนัเนัยงพอเสิมนัสฯหรับการ 
ผสิตร้นส่วนทุกบวะเภท 

*กาวควบดุมไ#แบบปกสิธรรมดา

1 .0  < Cpk < 1 .3 3 *ความสามารของกระบวนการผสิตม่พอสิ แสสองพยายามเอาไจ 
ไส่ไนกระบวนการผสิต และสองควบคุมอปางเ#มงวดสฯหรับร้น 

ส่วน'นัสฯค้ฤ!
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เกเนปัการตัดสิน การตัดสินไจและ#อกฯหนดของความสามารถกระบวนกาว

Cpk < 1 *ความสามารถของกวะบวนการผสิตไม่เพียงพอ สัองทฯการ 
ปรับปรุงกระบวนการผสิต'ไหม่ เปัน ทบทวนมาตราฐานการ 
ทฯงาน,มาตราฐาน#อกฯหนด,ปรับเครี่องจักไหม่ เป็นสัน 

*ทฯการตรวจสอบ 100 เปอรัเปันส่ไนกวฟเจฯเป็น

6 . กาวดฯเฉนการเฉ่อความสามารถของกวะบวนการผสิตไม่เพียงพอ
เฝ็อพบว่าความสามารถของกระบวนการผสิตไม่เฉยงพอแลัว จะสัอง!บสันหาสา 

เหตุว ่าเกดจากอะไร เฟือทฯการแกไัขไดยส่วน ไคยสันหาว่าปัญหานั้นอยู่กับเรี่องอะไร เปัน 4M 
รสีการดวบตุมกระบวนการผสิต, ว่สีการตรวจสอบมาตราฐานของงาน, ร่น  ๆ เป็นสัน และทฯ 
การแกัไขเม่าป ัจฯเป ็น รวมทงมาตราฐานส่าง  ๆ ป ัเร ่ยว#องจะสัองทฯการแกัไชไนเวลาเส ียวกัน

หลังจากทฯการแกัไขแสัว สีงทฯการตรวจสอบความสามารถของกระบวนการ
ผสิตสีกดร้ังหนึ๋ง ว ่าย ังอย ู่ไน เกฟ มาตราฐาน flกฯหนดห!อไม่

7 . การตรวจสอบรนยันตามระยะเวลาปักฯหนด
การตรวจสอบความสามารถของกระบวนการผสิต จะสัองทฯการตรวจสอบ

ตามลักษณะดุเนภาพ ปังเป็นไปตามระยะเวลาปักฯหนดไรัของแส่ละประเภทงานนั้น ๆ
8 . การปันปักส่าความสามารถของกระบวนการผสิต

เฟือไนการเป็บประวัสีชองผลกาวตรวจสอบกระบวนกาวผสิต และไ#ไนการเป็น 
#อมุลแกัปัญหาร่น  ๆ จะทฯการปันปักผลการตรวจสอบลงไนสมุดปันปัก เพํ่อเป็บไรัเป็นหลักฐานตาม 
แบบพอ!มตัวอย่าง

5 .4 .2  ตัวอย่างการคฯนวaเหาส่าความสามารถของกระบวนการผสีต
ไนสายการบระกอบปันส่วนอ่างฉำมันเดรี่องรถยนส่ (OIL PAN) ปังหลังจาก

เปัอมประกอบปันงานเส!จเ!ยบรัอยแลัว จะฝ็ขั้นตอนการข้นแน่นสลักเกสียว (PLUG DRAIN) ปัง 
เป็นตัวอุดรูสฯหรับเบสืยนส่ายฟ้ฯมันเครี่อง ปังอยู่สัานส่างของอ่าง ไดยปัตัวสลักเกสืยวนั้จะสัองทฯ 
หฉาปัเป็นตัวอุดไม่ไปัฟ้ฯมันเครี่องของรถยนส์ไหลออกมาข&ะไ#งาน ปังไนขบวนการข้นแน่นน้ัจะขัน
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ดัวยบระแจลม โดยตั้งส่าแรงดันลมโฟ้ไดัส่าแรงบิดสูงกว่าส่าส่ๆสุด แส่ไม่เบินส่าสูงสุดร่กๆหนคไวั 
โดยบกสิ ตามมาตราฐานของงาm [ก"าหนดส่าแรงบิดขันแน่น'ไฬ่ า . 3 kgm ลง 2 .6  kgm 
(TIGHTENING TORQUE ) ฟ้าขันดัวยแรงบิดร่ฟ้อยเบินโบจะทๆโฟ้ฟ้ๆม้นเครองรั่วฟ้มไดัฃอเะโฟ้งาน 
แส่ฟ้าชันแน่นเบิน'โบ-จะทๆโฟ้เกสืยวภาย'โน'ของดัวนัต (NUT) เสียหรือบระเบิน (GASKET) รั่วโฟ้ 
สีงดัองกๆหนดส่าแรงบิดส่ๆสุดและสูงสุดไฟ้ สๆหรับโนการตรวจสอบจะโฟ้า!)การสุมดัาอย่างจาก
สายการผลิต และทฯการวัดแรงบิด โดยการขันแน่นดัวยบระแจวัดแรงบิด (TORQUE WRENCH) 
โดยดูว่า'วัดไดัจากหฟ้าบัทบัเดรี่1องฝ็อ และจดบันบิกส่าวัดเหล่าสืไวัโนแส่ละวัน โดยการอาศัย
หลักสบิสิมาโฟ้บระมวลผลส่าวัดเหล่าแ เราสามารถสรัางแผนฎมิควบคุม และคฯนวอโหาส่าความ 
สามารถของกระหวนการผลิต และดัขปีความสามารm เองกระบวนการผลิต ฯดัดังสั 

า . การสรัางแผนคูมิควบดุม X -  Rs
โนกรรบิการเบิบฟ้อยูลเฟึยง 1 ดัวอย่างส่อวัน'ร่งเรนฟ้อคูลโดด  ๆ เราสามารถ 

หาดาามสามารถของกระบวนการผลิตไดัจากตารางแผนภูมิควบคุม X -  Rs ตามตารางร ่ 5 .1 7

ฅๆฑพ๋ั 5.17 นาผผ้นนน่นธ&! PLUG DRAIN
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X 1.6 1 0 2 0 , 7 1 s i  1.7 1 0 1.9 2 .0 1 9 1 0 1 9 2.1 1 7 1 8 1 8 1 7 1 8 17 - 9 1 8 2 1 Ü I 2  0 | 2 .2 1 8  j s l  1 9 2 .0 * '  ■> 1.9 5 7 . 1

R s 0 .2 0 .2 0 3

1
0 . 1 1 ๐ .1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0  1 02 0.4 0.1 0 .0 0 , a . . . . 0 2 a ’ 0.1 I 0 2 0 3 02 0  4 1 0  o | 0 . ’ 0  11 0  J l  v 2 4 . 7

จากฟ้อภูลส่าวัดดังกล่าวหาส่า เฉสียของส่าวัดไดัดัง$
หาส่าเฉสียของ X

จากสูตร X = Z x  เร ่อ ท = จๆนวนฟ้อภูล = 31

ท

= 57 .1  = 1 .8 4
31
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หากัาเฉฟ้ยของฟืสัย (R s)
เฟ้องจากการสุมตัวอย่าง เป ็น การเfill#'อยูล*เดด  ๆ ตังน้ันฟิกัย (R) ของก^ปย่อยสิงไม่ฝ็ 

(เพราะฝ ็#อย ูลเฟ ึยง 1 ต ัว) สิงอาตัยฟิกัยเดสิอนฟ้ (MOVING RANGE) ฟ้งวัดเป็ยบกันระหว่าง 
กัาวัดฟ้อยู่«๒ เฟ้องกันไป

จากสูตร Rs = X  Rs 
ท

เฟ้อ ท = 30
Rs = ฟ้สิยเดสิอนฟ้

4 .7  = 0 .1 6
30

หากัาของเขตสูงสุด (UCL) และ๙ฯสุด (LCL) จองตัา X

จากสูตร UCL = X + 2 .6 6  Rs
= 1 .8 4  + 2 .6 6  X 0 .1 6

เฟ้อ ท = 2 
= 2 .2 7

LCL = X -  2 .6 6  Rs
= 1 .8 4  -  2 .6 6  X 0 .1 6 = 1.41

หาตัาธอบเจตสูงสุดแล๗ ฯสุดของกัา Rs

จากสูตร UCL

LCL

D4 X Rs (D4 = 3 .2 7 )  เฟ้อ ท = 2
3 .2 7  X 0 .1 6  จากตารางฟ ้ 4 (ไนภาคผนวก)
0 .5 2
D3 X Rs (D3 = 0 )
0

ตามตารางฟ้ 5 .1 8
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2 . การสt างแผนฎมิควบดุม X -  R
ทนกรรล่ฝ็การสุมตัวอย่างมากกว่า 1 ร้น จะตัองหาย่าเฉลํ่ยของย่า X ทนแย่ละ 

ทริเมย่อยก่อน จึงจะทฯการหาย่า X และย่า 6 P ล่งจะตัองคฯรงกังความบรบรวนทนกสุม
ย่อยตัวย ทดยกฯหนดย่าคงล่ ( 62 ) มาดฯนวอเร่วมตัวยและย่าคงร่ร้จะร้นอยู่กับจฯนวนของตัวอย่าง 
(ท) ล่สุมร้นมาตรวจสอบทนแย่ละกสุม

จาก#อยูลเตัมทนหัว#ฮล่ 1 ทฯการสุมตัวอย่างเล่มร้นเป็น 4 ร้นย่อวัน ล่ง 
ความผันแบรภายทนกวับย่อย ตรวจพบไตัจากการสังเกตย่า R ทนแผน0 ร R สวนความผันแบร 
ระหว่างก^บย่อยตรวจพบไตัจากการสังเกตย่า X ทนแผนภูมิ X จากแผนภูมิทง 2 สามารถคฯนวอ) 
หาตัขรความสามารถของกระบวนการผสิตทตัตังร้ ตามตารางร ่ 5 .1 9

พาๆาพ๋ึ 5.19 ค่าวัimเาฒั»พันนน่นซอ» PLUG DRAIN พ๋ัฟ้นหกไว!น 25 วัน

DATTE T 2 a 4 6 7 0 9 10 11 19 14 1 5 1 6 17 10 20 21 22 ta >4 25 27 ' I 1 201 1 ' Total
MEM 1:6 10 8.0 8 1 1.7 1.0 2 2 8.0 1.6 1.9 1.8 1.0 1.7 10 1 B 1.7 2.0 16 ' 0 2 0 1.0 16ฯภู่'*1. 1 , 1 .  _L_
U«F- 10 17 1.9 1.7 1.8 1.9 1.8 1.7 19 1.7 2.0 2.1 2.1 1.7 1.9 2.0 1.7 2.0 1.6 1.7 1.6 19 20
MENT 2.0 1.0 18 1.0 1.7 1.7 19 19 1.7 1.7 1.9 2.0 1.9 2.0 2.0 1.6 10 1.7 19 1.6 1.0 1.7 1.7 1 6 » .  . i  ! .

1.7 1 9 1.9 1.8 1.9 2.0 1.9 2.0 19 1.9 17 19 2.0 1.7 1.6 1.9 20 1 B[A* 11 19 1.7 1.7 20 | “ . 1
lO T A i 7.1 7.2 7.6 7 4 7 1 7.4 77 7.6 8 . 9 7.2 7 4 7.7 7 7 7 2 76๒ .๒ 7,2 73167 7 3 68 63 73 « i  i I ii
X 1 781 8 1 9 1 861 781 85 1 93 1.731.8 1.051 931 93 1 8 1 æj 1 8 il 88 18 1 S 3 1 æ 1 83 ■ * 1.73 •83 18 ' I

! 1 :
46 53

H 0 4 0.2 02 0 4 02 03 0.4 0.3 0.2 0.2 03 03 0 4 03 02 0.4 j 0 31 0 3 j 0 4 02 03 0.2 0.3 0.4 t * *
1 a

หาย่าเฉส ่ย X เฉพาะภายทนก*เบย่อย X = Z x  (เร ่อ  ท = ขนาดก*เบย่อย = 4)
ท

หาย่าเฉล่ยของดุกก*แบย่อย
จากสูตร X = Z  X ( เร ่อ  k = จฯนวนก*เบย่อย =25)

k

= 4 5 .5 3
25

1 .82
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= _7^3 = 0 .2 9
25

หาส่าจอบเจตสูงสุด (UCL)และค่าค่,,•ไสุด ( LCL)71องค่าIฉ^ย X
จากสูตร UCL = X + A2 X R (เร ่อ  A2 = 0 .7 2 9  จากตารางร ่ 4

= 1 .8 2  + (0 .7 2 9  X 0 .2 9 )  = 2 .0 3  ทนภาดผนวก)
LCL = X -  A2 X R

= 1 . 8 2 -  (0 .7 2 9  X 0 .2 9 )  = 1.61

หาค่าขอบเขตสูงสุด (UCL)uaะค่าค่าสุด (LCL) «องส่า R
จากสูตร UCL = D4 X R (เร ่อ  D4 = 2 .2 8 2  (จากตารางร ่ 4 าน

= 2 .2 8 2  X 0 .2 9  = 0 .6 6  ภาดผนวก)
LCL = D3 X ÏÏ = 0

หาค่าเร่ยงเบนมาตราฐานภายานก*เบ£)อย ( d p )
จากสูตร ทาการบระมาผค่า à P จากค่าของ R

6  p = J L  ( เ ร่ อ d2 = 2 .0 6  เร ่อ ก = 4)
d 2 (จากตารางร ่ 4 านภาดผนวก)

= 0 .2 9  = 0 .1 4
2 .0 6

• หาดัชนีความฝีามารถของกระบวนการผสิต (Çp และ çp k )
จากสูตร Cp = ____ T_

6<*p

เร ่อ T = ค่าขอบเขตมาตราฐานสูงสุด -  ค่าขอบเขตมาตราฐานค่าสุด

หาค่าเฉ^ยของฟืสัย (R)
จากสูตร R = ÜR  (R = ค่าสูงสุด'ไนก1เบ -  ค่าค่าสุดา,นก^บ)

k
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แทนสำสูตร Cp = 2 .6  -  1 .3
6 X 0 .1 4

= 1 .5 5

เฉ่องจากสำเฉสียของกระบวนการสำงจากสำกลางซองขอบเขต!อกฯหนดมาตราฐานตัานบน 
และตัานส่าง จะตัองทำการบรับสำ Cp ตัวยตัวบระกอบ (1 -  k )

จากสูตร Cpk = (1 -  k ) Cp (1 )

เฝ็อ k = IM -  XI เฝ็อ M
T /2

= สำเฉสืยของ!อกำหนดมาตราฐาน
= 1 .3  + 2 .6  = 1 . 9 5  

2

แทนสำสูตร k = I 1 .9 5  -  1 .8 2  I 
1 .3 /2

T = โเวงของ!อกำหนดมาตราฐาน 
= 2 .6  -  1 .3  = 1 .3

= 0.2

แทนสำ k  และ Cp า.น ( 1 )

cp k  = (1 -  0 .2 )  X 1 .5 5
1 .2 4
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3. การคฯนวณหาสำดัชใเดวามสามารถของกระบวนการผสิต Cp และ Cpk จาก
ฮสาเตรแกรม

จากil อยูลเดิมไนหัวt a  2 . บี่งเป็นการสุมตัวอย่าง 4 ตัวอย่างไนแต่ละวัน ร่ๆง 
สามารถนฯมาสวัางตารางแจกแจงดวามถึ่ และหาสำเฉลึ๋ยของ (X) และสำเบ ี่ยงเบนมาตราฐาน 
(ร ) จากตารางได ั และคฯนวถเหาสำ cp  และ cpk  ดังต่อไบ'ร้ 

จาก#อยูลเดิมนฯมาจัดไหัอยู่ไนรูบของตารางแจกแจงความบี่

« 1
«ÜUM

rm m fa * m û ri น 1*น 1‘ น2
1 1.56 -  

1.66
1.6 ทน //// 9 -1 - 9 9

2 1.65 -  
1.75

1.7 1 SI ÎS 27 0 0 0

3 1.75 -  
1.85

1.8

___
_1 25 1 25 25

4 1.85 -  
1.95

1.9 ทน ทน ท น / / 17 2 34 68

6 1.96 -  
2.05

2.0 ทน ทน ท น / ท 18 3 54 162

6 2.05 -  
2.15

2.1 เท 3 4 12 48

7 2.15 -  
2.25

2.2 เ 1 5 5 25

8

9

10

Total Xo ■ะ 
1.7

100 121 337

จัป็การส,!''างตารางแจกแจงความบี่
1. หาสำฟิสัย R

จากตาราง# อยูลเดิม สำหัดัย (R) = สำมากบี่สุด -  สำหัอยบ่ีสุด 
เฝ็อ สำมากบี่สุด = 2 .2  kgm.

สำใ&)ยบ่ีสุด = 1 .6  kgm.
R 2.2  -  1.6 0 .6  kgm.
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2. หาสันธอง#อ^ล
จานวนสันของ#อยูล = ฟิสัย

ความกวัางสัน
= 0 .6  = 6 สัน

0.1

3. หาส่าจอบเขตของแส่ละสัน
ส่าขอบเขตของแส่ละสันจะสัองละเสืยดเป็นค!งห,ฐ่งของหน่วยวัดของ#อยูล 

ส่าขอบเขตส่า + ความกวัางของสัน = ส่าขอบเขตสูง 
ส่าส่ฯสุด = 1 .6
ส่าขอบเขตส่าสุดสันาเ 1 = 1 . 5 5  (น่อยก!าส่าส่า 0 .0 5 )
ส่าขอบเขตสูงของสันแ 1 = 1 .55 + 0 .1  = 1 .65

ส่าขอบเขตส่าของสัน?! 2 ป็จะเน่ากับส่าขอบเขตฐงของสันน่ 1 เป็นเน่นâ'เบเวัอย 
จนสืงสันสุด#'ไย

4. หาส่ากลางของแส่ละเโน
ส่ากลางของแส่ละสัน

เใเนสันน่ 1
ส่าขอบเขตส่าส่ฯ 
ส่าขอบเขตส่าสูง 
ส่ากลาง 5

= ส่าจอบเขตส่าส่ฯ + ส่าขอบเขตส่าสูง
2

= 1 .55
= 1 .65
= 1 .55 + 1 .65

2

= 3 .2  = 1 .6
2

5. จัดทาตารางความd
ทส่สัดจานวนลงทนสัน?!ฝ็ส่าขอบ เฃตชุด เดียวกัน ( อ^ทนสัน#อยูล เสืยวกัน )
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6 . กๆหนดอักษรพัวแยรเฟิม พัอ
-  เสือกร้นร่ฝ็พัาความส์สูงสุด าทั น = 0
-  แยนพัวเลขอัอนร้นจากบรรทัดร่ฝ็พัา น = 0 ■ ไดยเพัมลงานคอลัมน เป็น -1 ,  -2  

และ 1, 2 , 3 , 4 , ตามลๆพับ ห1อจากความสืมห้น^ X กับ น จะ'ใพั น = (X -  Xo)
C

เร่อ Xo = พัาร้นกลางร่ฝ็พัา = 0
C = ความก'Yางของร้น = 0 . 1

7. ดุๆน'วณพัาเฉร่ย X
จากสูตร X = Xo + [ c X 1  X (5L fu)]

ท
เร่อ Xo

C

= พัากลางร่ฝ็ น = 0 = 1 . 7  
= ความฬางของร้น = 0 .1

| S |

ท = จๆนวนความส์ท้ังหมด = 100

X = 1.7  + [0 .1  X ( 1 2 1 )1
100

= 1 . 7 + 0 . 1 2
= 1.82

8. หาพัาความเร่ยงเบนมาตรฐาน (ร)

จากสูตร

แทนพัาสูตร ( 337 ) -  ( 121 ) 
____________ 100

99
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= 0 .1  J ÿ โ925
= 0 .1 3 8

9 . หาดัชป็ความสามารถชองกระบวนการผสีต Çp . Çpk
จากสูตร Cp = T

6 s

เร ่อ T = ความกรัางชอง ÿ  อกฯ'vru ดมาตราฐาน = 1 . 3
แทนส่าสูตร Cp = 1 .3

6 X 0 .1 3 8

= 1 .5 7
จากสูตร Cpk = ( 1 -  k )Cp (1 )

เร ่อ k — 2 I M -  X I
T

เร ่อ M = ส่าเฉส์ยชอง#อก'ฯ'vru ดมาตราฐาน = 1 .9 5
X = 1 .8 2

แทนส่าสูตร k = 2 1 1 .9 5  -  1 .8 2  I
1 .3

= 0 .2
แทนส่า k  ในสูตร (1 )

Cpk = ( 1 -  0 .2  ) X 1 .5 7
= ( 0 .8 )  X 1 .5 7
= 1 .2 6

จากส่าดั!เป็ดวามสามรถชองกระบวนกาวผสิต cpk  = 1 .2 6  เร่อตรวจสอบกับตารางการ 
ตัดสิน'ใจ จะอยู่ในเกรด B สือ กระบวนการผสิตฝ็ความสามารถ'พอดี สฯหรับสินส่วนท่ัว  ๆ ใบ แส่ 
กัาเป็นสินสํวนเร่ยวกับความบลอดกัยของมนุษ!] จะตัองใ#ความเอาใจใส่ในกาวตรวจสอบ 
ตารางทั่ 5 .21
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หลังจากทๆกาวตรวจสอบความสามารถของกระบวนการผสิตเฝีรืจเรืยบรัอยแลัว ไ#บันฟ้กส่า 
ตัขนิความสามารถของกวะบวนกาวผสิตไนแบบ'พอรืมการบันฟ้ก ตามรูบฟ้ 5 .7 7  เหึ๋อเป็บรวบรวม 
สสืตัไรไนการแรบัอุ!หาและการบรับบรุงไนครั้งส่อไบไดยการบันฟ้กจะกระทๆไดยฝายควบคุมดุน๓าห 

สฯหรับการหาความสามารถของกระบวนการผสิตและคัชนิความสามารถของกระบวนกาวผสิต 
Cp, c p k , จากแผนฎบัดวบคุม (CONTROL CHART)หรัอแผนฎบัสืส!ตรแกรม (HISTROGRAM) ft 
ไตักส่าวมาแลัวแ ร่ี!งท้ํง 2 ใป็เ(สามารถเสือกไ ร ไตัตามความเหมาะสมชองงานแส่ละบระเภท แส่ 
ส่วนไหอุ่!ไนการควบคุมกาวผสิตภายไน!รงงานหรือบรืเวนเสายการผสิตจะนิยมไ ร CONTROL CHART 
เฟ้อแสดงสืงความสามารถของกระบวนการผสิต ไดยจะตัดแผนดูบัไฬ่กวะดาน (BOARD) บรืเวณ 
ไกลัก้บสถานfเบรบัตังาน เฟ้อไ#หนักงานไตัเป็น และเราหนัาฟ้ฐรับฝ็ดขอบเป็นฐดฯเนินกาวบันฟ้ก 
ตัว เลขไนแส่ละวัน แส่ร า เป็นการรายงานผลการตรวจสอบหรือไ ร ไนกาวร เคราะฟ้ผลการตรวจ
สอบจะนิยมไ ร แสไตรแกวม เห๋ีอบันฟ้กส่า Cp หรือ Cpk ไนกระดาษบันฟ้ก และดูผลการตรวจ 
สอบเป็นอย่างไร เฟ้อหารอสรุบไนกาวคฯเนินการคั้งส่อไบ
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Part
No.
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Judgem ent : Cede a syntiol mark
A Process capsbtity sufficient 
B Process capeMrty not น y sufficient c Process capacity nsufliaent 

Charactensiles Value Indicate dearty + + Safety Part

NO. Characters! cs 
Value

Rest Second T hird
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A
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_
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A
B
c
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ฝีไ[ปรุ!!การตรวจสอบและการทดสอบทนกระบวนการผส่ตสินส่วนทลหะรถุยนสิ

หัว t a รุ!?การตรวจสอบ รุ!)การทดสอบ มาตราฐาน

-  แผ่นเหสิกรับเสิ,า -  ตรวจดูลักษ(นะฝ็วภายนอก -TENSILE TEST J IS  Z2201
เฟ้อการอัดสินรูป -  การตรวจวัดชนาดและ -ERICHSEN CUPPING J IS  Z2241

นัฯหนัก TEST
-BEND TEST J I S  Z2247
-HARDNESS TEST J IS  Z2248
-CHEMICAL ANALYSIS J IS  Z2204
-SALT SPRAY TEST J IS  Z2245
-การพันสองดรั้ง J I S  G0303
-การตอกเจาะเป ็นร ู J IS  H0401
-การเสิอมสิ'วยแกัส J I S  Z2371

-  สินส่วนย่อยfiอัง -  ตรวจสอบดูสภาพภายนอก -TENSILE TEST J IS  Z2201
เอ จากรุ'านสิา -  ตรวจสอบขนาด -WELDING TEST J I S  Z2241
ภายนอก -  ตรวจสอบการชนรูป -HARDNESS TEST J IS  Z2245

J IS  0303

-  สินส่วนเทฯการ -  ตรวจสอบลักษ(นะภายนอก -TENSILE TEST J IS  Z2241
ผสิตภายทน -  ตรวจสอบทดยการวัด -DIVER CHECK
ทรงงาน ขนาด -NUGGET DIAMETER

-  ตรวจทดยท#รุ๊กตรวจสอบ -SHEAR STRENGTH
-  ทดยการเปรุยบเฟ้ยบกับ TEST ES-X75010

สินส่วนมาตราฐาน -การสิงแนวเสิอมชอง
งานแผ่นแบน ASAM SECIX
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หัว $อ ร!!การตรวจสอบ ร?!การทดสอบ มาตราฐาน

-  ร้นส่วนร่ทำการ -  การตรวจสอบflอนการ -ทดสอบแนวเร่อมตัวย DIN 50121
ผลัตภาย'ใน เร่อม การหับ
ทรงงาน -  ตรวจดูสภา'พภายนอก

ของงานเร่อม
-  การตรวจใดยผ่าดูรอย -ดัดรอยเร่อมบนร้นงาน J IS  Z3312

เร่อม
-  ตรวจสอบขนาดหลังการ -ทดสอบการแทรก?ม J IS  Z3141

เร่อมบระกอบ ชองสื

-  ร้นส่วนร้ทำ -  ตรวจสอลลักษmะภายนอก -  ทดสอบความแรงแรง ES-X31006
สำเรจย่อ'นสํงทหั -  ทดยการเบรยบเ?ยบกับ -  ทดสอบความทนทาน
สูกตัา ร้นงานตัวอย่าง -  ทดสอบความแรงแรง JASO F117-77

-  ตรวจสอบทดยการวัด ของงานเร่อมแฟ้น
ขนาด เกสืยว และ

-  ใดย'ฬ ่เกตรวจสอบ สลักเกสียว
-  ผ่าลูแนว เร่อม ES-X87010
-  ทดสอบความแรงของ MS 82-3101

สื
-  ทดสอบการฮดเกาะ ES-X71133

ฝ็วของสื
-  ทดสอบการกัดกไ!อน J IS  Z2371

ของการเคลัอบฝ็ว
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