
 

 
 

ศึกษาและปรับปรุงกระบวนการทดสอบความต้านทานแรงกระแทก  
กรณศึีกษา บริษทั ฮิตาชิ เคมิคลั ออโตโมทีฟ โปรดกัส์ (ประเทศไทย) จ ากดั 

PERFORMANCE TEST IMPROVEMENT ON IMPACT 
RESISTANCE 

A CASE STUDY OF HITACHI CHEMICAL AUTOMOTIVE 
PRODUCTS (THAILAND) CO., LTD 

 
 
 

นายชิตพล  ไชยวฒัน์ 
 
 
 
 

โครงงานสหกจิศึกษานีเ้ป็นส่วนหน่ึงของการศึกษาตามหลกัสูตร 
ปริญญาวศิวกรรมศาสตรบัณฑติ    สาขาวชิาวศิวกรรมการผลติ 

คณะวศิวกรรมศาสตร์ 
สถาบันเทคโนโลยไีทย – ญีปุ่่น 

พ.ศ. 2556 
 

 

 



ศึกษาและปรับปรุงกระบวนการทดสอบความต้านทานแรงกระแทก 
กรณีศึกษา บริษัท ฮิตาชิ เคมิคัล ออโตโมทฟี โปรดักส์ (ประเทศไทย) จ ากดั 

PERFORMANCE TEST IMPROVEMENT ON IMPACT RESISTANCE 
A CASE STUDY OF HITACHI CHEMICAL AUTOMOTIVE PRODUCTS (THAILAND) 

CO., LTD 
 
 

นายชิตพล  ไชยวฒัน์ 
 
 

โครงงานสหกจิศึกษานีเ้ป็นส่วนหน่ึงของการศึกษาตามหลกัสูตร 
ปริญญาวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต    สาขาวชิาวศิวกรรมการผลติ 

คณะวศิวกรรมศาสตร์ 
สถาบันเทคโนโลยไีทย – ญีปุ่่ น 

พ.ศ. 2556 
คณะกรรมการสอบ 
 

............................................................................ประธานกรรมการสอบ                                                       
(ผศ.ดร.พิศุทธ์ิ   พงศ์ชัยฤกษ์) 

 
............................................................................กรรมการสอบ 

(อาจารย์นพดล   ศรีพุทธา) 
 

............................................................................อาจารย์ที่ปรึกษา 
(อาจารย์นพดล  ศรีพุทธา) 

 
............................................................................ประธานสหกจิศึกษาสาขา 

(ผศ.ดร.พิศุทธ์ิ   พงศ์ชัยฤกษ์) 
ลขิสิทธ์ิของสถาบันเทคโนโลยไีทย – ญี่ปุ่ น 



ก 

 

 

ช่ือโครงงาน             การศึกษาและปรับปรุงกระบวนการทดสอบความตา้นทานแรงกระแทก
กรณีศึกษา บริษทั ฮิตาชิ เคมิคลั ออกโตโมทีฟ โปรดกัส์ (ประเทศไทย) 
จ ากดั 
PERFORMANCE TEST IMPROVEMENT ON IMPACT 
RESISTANCE A CASE STUDY OF HITACHI CHEMICAL 
AUTOMOTIVE PRODUCTS (THAILAND) CO., LTD 

ผู้เขียน  ชิตพล  ไชยวฒัน์ 
คณะวชิา  วศิวกรรมศาสตร์   สาขาวชิาวศิวกรรมการผลิต 
อาจารย์ทีป่รึกษา  อาจารยน์พดล  ศรีพุทธา 
พนักงานทีป่รึกษา นายธรกุล  วรรณปะโค 
ช่ือบริษัท  บริษทั ฮิตาชิ เคมิคลั ออโตโมทีฟ โปรดกัส์ (ประเทศไทย) จ ากดั  
ประเภทธุรกจิ / สินค้า    ช้ินส่วนรถยนตท่ี์ผลิตจากการฉีดข้ึนรูปพลาสติก 
 

บทสรุป 

 
 จากการศึกษากระบวนการทดสอบประสิทธิภาพช้ินงานหลงัจากการผลิตในส่วนของการ
ทดสอบความตา้นทานแรงกระแทก พบวา่ในกระบวนการทดสอบยงัมีจุดบกพร่องซ่ึงเกิดจาก
เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการทดสอบ ท าใหเ้กิดความส้ินเปลืองตวัอยา่งท่ีใชใ้นการทดสอบ และในบางคร้ัง
ผลการทดสอบมีความคลาดเคล่ือนสูง มีผลท าใหช้ิ้นงานท่ีไม่มีคุณภาพหลุดรอดจากกระบวนการ
ผลิต และเกิดความเสียหายต่อลูกคา้ได ้
              ดงันั้น จึงท าการปรับปรุงกระบวนการทดสอบความตา้นทานแรงกระแทก โดยการ
รวบรวมขอ้มูลของเคร่ืองมือท่ีใชท้ดสอบวเิคราะห์ขอ้ดีและขอ้เสีย แลว้น ามาปรับปรุง
ออกแบบสร้างเคร่ืองมือทดสอบใหม่ ใหก้ระบวนการทดสอบมีความเสถียรและมีความน่าเช่ือถือ
มากข้ึน สามารถวเิคราะห์ขอ้มูลหลงัการทดสอบไดโ้ดยง่าย จากการสร้างเคร่ืองทดสอบแรง
กระแทกแบบใหม่ และน าไปใชท้ดสอบช้ินงานโดยท าการเปรียบเทียบกบัแบบเดิม พบวา่ผลการ
ทดสอบของเคร่ืองมือทดสอบใหม่มีค่าความเสถียรมากวา่และมีค่าความคลาดเคล่ือนนอ้ยกวา่ ท าให้
ไม่เกิดของเสียจากการทดสอบผดิพลาดรอดไปสู่ลูกคา้ได ้
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Summary 
 

Study of the specimens tested after production on the part of testing the impact 
resistance. Found a bug in the testing process, which is caused by the tools used in the testing. 
Cause waste samples used in the test. And sometimes results in higher accuracy. Resulted in a 
quality product that does not escape from the manufacturing process. And damage to the 
customers.  

 Therefore, to improve the impact resistance test. The data collection tool used to analyze 
the advantages and disadvantages. And improve the design of new test tools. The testing process 
is stable and is more reliable. Can analyze the data after the test easily. From creating a new 
impact test. And applied to the test specimen by comparison with the original. The test results of 
the new testing tools that are very stable and the error is less than Prevent the escape of waste 
from testing to customer. 
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4.3 ภาพแสดงการใชง้านของเคร่ืองมือ ทั้ง Before และ After   57 
4.4 ภาพแสดงวธีิการทดสอบAccuracy  58 
4.5 ผลการทดสอบAccuracy  58 
4.6 ภาพแสดงการใชง้านของเคร่ืองมือ ทั้ง Before และ After  59 
4.7 ภาพแสดงการใชง้านของเคร่ืองมือ ทั้ง Before และ After  60 
 



 
 

บทที ่1  
บทน า 

 
1.1 ช่ือและทีต่ั้งของสถานประกอบการ 

ภาพที1่.1   ภาพอาคารส านกังานบริษทั เคมีคลั ออโตโมทีฟ โปรดกัส์ (ประเทศไทย) จ ากดั 
1.1.1 ช่ือของบริษัท  
 บริษทั ฮิตาชิ เคมีคลั  ออโตโมทีฟ  โปรดกัส์ (ประเทศไทย) จ ากดั   
 (Hitachi Chemical Automotive Products (Thailand) Co., Ltd.) 
1.1.2 ทีต่ั้ง  
 นิคมอุตสาหกรรม สยามอีสเทิร์น อินดสัเตรียล พาร์ค เลขท่ี 60/11 หมู่ 3 ต าบลมาบยางพร 
อ าเภอปลวกแดง จงัหวดัระยอง 21140 โทรศพัท ์0-3889-1397 โทรสาร 0-3889-1400 

 
รูปที1่.2 แผนที่แสดงทีต่ั้งของบริษัท ฮิตาชิ เคมิคัล ออโตโมทฟี โปรดักส์ (ประเทศไทย) จ ากดั 
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1.2 ลกัษณะธุรกจิของสถานประกอบการ หรือการให้บริการหลกัขององค์กร 
1.2.1 รายละเอยีดเกี่ยวกบับริษัท 
 บริษทัภายใตก้ลุ่ม Hitachi Chemical เป็นท่ีรู้จกักนัมานานในอุตสาหกรรมรถยนต ์ ซ่ึง
บริษทัในกลุ่ม Hitachi Chemical จะผลิตช้ินส่วนรถยนตจ์ากพลาสติกใหก้บัรถยนตย์ีห่อ้ต่างๆทัว่
โลก โดยมีการกระจายกลุ่มไปจดัตั้งบริษทั Hitachi Chemical ทัว่โลกดงัน้ี เอเชีย อเมริการวมถึง
ยโุรป โดยในแถบเอเชีย ประเทศไทย ถือเป็นกลุ่ม Hitachi Chemical ท่ีมีช่ือเสียง และผลิตสินคา้
คุณภาพใหก้บับริษทัประกอบรถยนตห์ลายแห่ง 
 กลุ่มบริษทั Hitachi Chemical ไดก้ าหนดมาตรฐานในการท ากิจกรรมต่างๆตั้งแต่ปี พ. ศ 
2526  เพื่อจะปลูกฝังจริยธรรมอนัดีงามภายในองคก์ร ภายใตป้รัชญาพื้นฐานท่ีวา่   “เราเขา้ใจอยา่ง
ลึกซ้ึงวา่บริษทัของเราเป็นส่วนหน่ึงของสังคม   และเราจะท างานอยา่งเตม็ท่ีเพื่อสังคมท่ีมีคุณภาพ
ชีวติท่ีดีอยา่งแทจ้ริงในฐานะประชาชนคนหน่ึงในสังคม เราสัญญาวา่ จะท างานอยา่งยติุธรรมและ
โปร่งใสโดยจะค านึงถึงส่ิงแวดลอ้ม และเราจะมีส่วนร่วมในกิจกรรมต่างๆ ท่ีจะก่อใหเ้กิดประโยชน์
แก่สังคม”    
 บริษทัฮิตาชิ เคมีคลั ออโตโมทีฟ โปรดกัส์ (ประเทศไทย) จ ากดั ไดเ้ติบโตอยา่งต่อเน่ือง
ภายใตก้ลุ่ม   Hitachi Chemical ดว้ยความพยายามอยา่งต่อเน่ืองในการท่ีจะผลิตสินคา้ท่ีมีคุณภาพใน
ราคาท่ีเหมาะสม ตรงต่อเวลา เพื่อความพึงพอใจสูงสุดของลูกคา้ 
1.2.2 ความเป็นมาของสถานประกอบการ 
 บริษทัฮิตาชิ เคมีคลั ออโตโมทีฟ โปรดกัส์ (ประเทศไทย) จ ากดั เป็นบริษทัท่ีมีการร่วมทุน
ระหวา่ง บริษทัฮิตาชิ เคมีคลั จ  ากดั (51%) และบริษทั อีซูซุ มอเตอร์ (ประเทศไทย) จ ากดั เม่ือวนัท่ี 
27 ธนัวาคม พ.ศ. 2538 โดยมุ่งท่ีจะผลิตช้ินส่วนรถยนตท่ี์ท าจากพลาสติก และเร่ิมปฏิบติังานจริงใน
วนัท่ี 20 ธนัวาคม พ.ศ. 2539 
1.2.3 วสัิยทัศน์ (Vision) 
 วสิัยทศัน์ของเราคือสนบัสนุนสังคมโดยการพฒันาเทคโนโลย ีและผลิตภณัฑใ์หดี้ท่ีสุด โดย
การรวมและดดัแปลงวตัถุดิบท่ีมีคุณภาพสูงและเทคโนโลยีการผลิต บริษทัฮิตาชิเคมีคลัออโตโมทีฟ 
โปรดกัส์ (ประเทศไทย) จ ากดั  มีความมุ่งหมายท่ีจะจดัหาเทคโนโลยผีลิตภณัฑ์ และบริการท่ีมี
คุณภาพสูง เพื่อชีวิตท่ีดีกวา่ขอ มนุษยแ์ละสังคม 
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1.2.4 ลกัษณะการประกอบธุรกจิ 
 ผลิตและขายช้ินส่วนรถยนตท่ี์ท าจากพลาสติก เป็นผลิตภณัฑป์ระเภททริม ทั้งส่วนท่ีอยู่
ภายในรถยนตแ์ละภายนอกรถยนต ์ 
 ผลิตภณัฑภ์ายนอกรถ (Exteriors Product) ไดแ้ก่ กระจงัหนา้ (Grille Radiator), กนัชนหนา้ 
(Front Bumper) กนัชนหลงั (Rear Bumper) , บลั (Bulge)  , คิ้วลอ้ (Flare) เป็นตน้ 
 ผลิตภณัฑภ์ายในรถ (Interiors Product) ไดแ้ก่ คอนโซล (Panel Instrument), ประตูหลงั 
(Rear Door),ประตูหนา้  (Front Door) เป็นตน้ 
1.2.5 ลูกค้าหลกั 
 Isuzu motors Co., (Thailand) Ltd. 
 General Motors (Thailand) Ltd. 
 Auto Alliances Thailand Co., Ltd. 
 Siam Nissan Automobile Co., Ltd. 
1.2.6 ระบบการจัดการ 
 1998 : ISO 9000 
 1999  : QS 9000 
 2000  : ISO 14001: 1999 
 2004  : ISO/TS 16949: 2002 
 2006  : ISO 14001: 2004 

 : OHSAS 18001: 1999 
 2009  : CSR-DIW award B.E. 2552 

 : OHSAS 18001: 2007 
  : ISO/TS 16949: 2009 
 2010 : CSR-DIW Continuous award B.E. 2553 
 2011  : CSR-DIW Continuous award B.E. 2554 
1.2.7 รางวลัทีไ่ด้รับ 
 2001 : Certificate of White Factory Project 
 2004  : VA/VE Award (Customer’s award) 
 2005  : White Factory Project: Level 3 

 : Nice, Clean, Safety and Good Environment Award (3rd) 
2006  : To Be Number One Club Award (1st): Provincial Level 
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 : To Be Number One Club Award (1st): Government Zone Level 
 : Honorary Award and Certificate of Anti-Drug Learning Center 

 2007  : Honorary Shield: Outstanding Organization in Promoting and Managing on 
Drug Problem Resolution 
 2008  : Environmental Good Governance Certificate 
 2010  : Q1 Award: A Ford and Mazda Joint venture 
 2011  : Zero PPM Award (Nissan Japan) 

 : Outstanding Organization in Logistics 
 : Green Curtain Award 

1.3 รูปแบบการจัดองค์กร และการบริหารองค์กร 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

               

ภาพที ่1.3   Organization ของบริษทั ฮิตาชิ เคมิคลั ออโตโมทีฟ โปรดกัส์  

Managing Director 

Business Administration 

General Administration 

Factory 

Bangkok Design Center 

CSR & Marketing 

Purchasing & Sourcing 

HR & Administer 

Accounting 

Safety & Occupation Hearth 

Production 

Quality Assurance 

Product Development 

Production Control 

Design 
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ภาพที ่1.4   Organization ของแผนก Product Development 
 

1.3.1 นโยบายคุณภาพส่ิงแวดล้อมความปลอดภัยและอาชีวอนามัย 
 HCAT ด าเนินธุรกิจผลิตผลิตภณัฑข้ึ์นรูปตกแต่งภายในและภายนอกของรถยนต ์  โดยมุ่งมัน่
ท่ีจะด าเนินการ ผลิตผลิตภณัฑท่ี์สร้างความพึงพอใจใหแ้ก่ลูกคา้และรักษาส่ิงแวดลอ้มใหย้ ัง่ยนื เพื่อ
แสดงความรับผิดชอบต่อลูกคา้ ส่ิงแวดลอ้มและสังคม รวมทั้งใหมี้การปรับปรุงอยา่งต่อเน่ือง อีกทั้ง
ถือวา่ คุณภาพ ส่ิงแวดลอ้ม ความปลอดภยัและอาชีวอนามยัเป็นความรับผิดชอบของพนกังานทุกคน
โดยมีนโยบาย ดงัน้ี 

1. มุ่งมัน่ท่ีจะด าเนินการใหส้อดคลอ้งกบันโยบายของบริษทั ฮิตาชิ เคมีคลั เจแปน รวมทั้ง
ปฎิบติัตามขอ้ก าหนดดา้นส่ิงแวดลอ้มและความปลอดภยัอยา่งเคร่งครัด 

2. มุ่งมัน่ท่ีจะปรับปรุงกระบวนการผลิตเพื่อผลิตสินคา้ท่ีมีคุณภาพและสร้างความพึงพอใจ
ใหแ้ก่ลูกคา้ 

3. มุ่งมัน่ท่ีจะด าเนินกิจกรรมของบริษทัใหเ้กิดผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้มนอ้ยท่ีสุด 
4. มุ่งมัน่ท่ีจะด าเนินกิจกรรมดา้นความปลอดภยัและอาชีวอนามยัอยา่งต่อเน่ือง 
5. มุ่งมัน่ท่ีจะพฒันาบุคลากรให้เกิดความรู้และความตระหนกัในดา้นคุณภาพส่ิงแวดลอ้ม 

ความปลอดภยัและอาชีวอนามยั 
1.3.2 ปรัชญา 
 เราจะเป็นผูผ้ลิตสินคา้ดา้นวิศวกรรมระดบัโลก  (We Will be a Global Plastic Engineering 
Company) 
1.3.3 สโลแกน HCAT ประจ าปี 2555 
 การท างานเป็นทีมท่ีแข็งแกร่งท่ีสุด ขบัเคล่ือนสู่อนาคตท่ีย ัง่ยนื   
 ( The strongest teamwork, Drive for a Sustainable Future ) 

Product Development Department (PDD) 

PDD Marketing 

Quality 
Team 

Trial 

Team  

Project 

Control 

BOM & 

System 

PPAP & QC 

System 

Marketing 

Team 
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1.4 ต าแหน่งและหน้าทีง่านทีนั่กศึกษาได้รับมอบหมาย 
1.4.1 ต าแหน่งในการฝึกงาน  
  นกัศึกษาฝึกงาน ประจ าแผนกพฒันาผลิตภณัฑ์ ( PDD : Product Development Division) 
ในส่วนของการฉีดพลาสติก (Injection) การพน่สี (paint) และการประกอบ (Assembly)   
1.4.2 หน้าที่งานที่รับผดิชอบ 
  รับผดิชอบในส่วนของ Product Develop Quality ท าหนา้ท่ีตรวจสอบคุณภาพช้ินงานท่ี
ผา่นการTrial จาก Trial team   
 

1.5 พนักงานทีป่รึกษาและต าแหน่งของพนักงานทีป่รึกษา 
 พนกังานท่ีปรึกษา MR. Tanakul Wannapako       
 ต าแหน่ง   ENGINEER 
 แผนก   Product Development  
 

1.6 ระยะเวลาทีป่ฎบิัติงาน 
 วนัท่ี 3 มิถุนายน 2556 – วนัท่ี 4 ตุลาคม 2556 

 
1.7 ทีม่าและความเป็นมาของปัญหา 

เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการทดสอบ จ าเป็นตอ้งไดม้าตรฐานและมีความน่าเช่ือถือสูง เพื่อท่ีจะ
สร้างความน่าเช่ือถือใหก้บัสินคา้ ก่อนถึงมือลูกคา้ดงันั้น เคร่ืองมือท่ียงัมีความเสถียรไม่มากพอควร
ตอ้งปรับปรุง ในโครงงานน้ีไดพ้บปัญหาของเคร่ืองมือในการทดสอบImpact resistance วา่
เคร่ืองมือน้ียงัขาดองคป์ระกอบอีกหลายดา้นท่ีจะเป็นเคร่ืองมือท่ีมีคุณภาพ  

1.8 วตัถุประสงค์หรือจุดมุ่งหมายของโครงงาน 
1.9 ผลทีค่าดว่าจะได้รับ 

 1.9.1 ผลทีค่าดว่าจะได้รับ ส าหรับบริษัท 
1. ประสิทธิภาพกระบวนการผลิตสูงข้ึน 
2. พนกังานมีสภาพการท างานท่ีเหมาะสม มีวธีิการท างานท่ีถูกตอ้ง และมีประสิทธิการ

ท างานท่ีเพิ่มข้ึน 
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3. กระบวนการผลิตเป็นไปอยา่งต่อเน่ือง 
 
 
 

1.9.2 ผลทีค่าดว่าจะได้รับ ส าหรับนักศึกษา 
1. สามารถน าแนวคิด วฒันธรรม และรูปแบบขององคก์รมาปรับใชก้บัการปฏิบติังานจริง

ในอนาคต    
2. สามารถน าศกัยภาพต่างๆท่ีไดรั้บไปใชป้ระโยชน์กบัการท างานในองคก์รท่ีหลากหลาย

ไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 
3. สามารถแกไ้ขปัญหาไดอ้ยา่งเป็นระบบ และมีแบบแผน 
4. ไดท้ราบถึงขอบเขตการปฏิบติังานของ Products development division 
5. ไดรั้บประสบการณ์ดา้นอาชีพเพิ่มเติมจากการเรียนในห้อง 
6. เกิดการพฒันาตนเอง รู้จกัมีความรับผดิชอบในการท างาน มีความรอบคอบ และฝึกการ

ท างานร่วมกบัผูอ่ื้นทั้งในส่วนของตนเอง และส่วนท่ีประสานงานดว้ย รวมถึงการมีมนุษยสัมพนัธ์ 
7. เกิดทกัษะการรายงาน และการน าเสนอท่ีดี รวมถึงการแกปั้ญหาเฉพาะหนา้  
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บทที ่2 
 ทฤษฎแีละเทคโนโลยทีีใ่ช้ในการปฏิบัตงิาน  
 

2.1 บทน า (Introduction) 
อตัราเร็วการใส่แรงและอตัราการเสียรูปท่ีเกิดข้ึนท าใหว้สัดุแสดงสมบติัแตกต่างกนัคือวสัดุ

ส่วนใหญ่สามารถรับแสงไดสู้งข้ึนก่อนแตกหกัหากมีระยะเวลาการใส่แรงนานข้ึน คือ การทดสอบ
แบบสกิด (Static testing) แต่ถา้ใส่แรงแบบพลวตั (dynamic testing) แมจ้ะกระท าดว้ยแรงท่ีนอ้ย
กวา่ปกติช้ินงานก็แตกหกัได ้ทั้งน้ีเพราะสมบติัต่างๆ ของวสัดุหลายชนิดข้ึนอยูก่บัอตัราการยดืตวั 
(strain rate) การทดสอบท่ีใชว้ดัค่าพลงังานท่ีจ าเป็นในการท าใหว้สัดุแตกหกัภายใตก้ารรับแรงแบบ
ฉบัพลนัน้ีเรียกวา่เป็นการทดสอบการกระแทก 
 

2.2 ทฤษฎแีละเคร่ืองมอืการทดสอบ 

      การทดสอบการกระแทกเป็นการวดัการส่งถ่ายพลงังานท่ีจ าเป็นในการแตกหกัของวสัดุ ค่า
ความแขง็แรงการกระแทกเป็นการวดัการส่งถ่ายพลงังานท่ีจ าเป็นในการแตกหกัของวสัดุ ค่าความ
แขง็แรงการกระแทกจะบ่งบอกถึงความสามารถในการรับแรงแบบฉบัพลนั (Shock load) แม้
พลงังานไม่สามารถสร้างและท าลาย แต่  พลงังานการกระแทกจะสูญเสียไปในลกัษณะ เช่น ถูกใช้
ในการเสียรูปแบบยดืหยุน่และแบบถารรของวสัดุ และแรงเสียดทานจากการเคล่ือนท่ีของช้ินส่วน
ต่างๆ เป็นตน้ โดยการออกแบบโครงสร้างและเคร่ืองจกัรประการแรกตอ้งใหช้ิ้นงานสามารถดูดซบั
พลงังานใหไ้ดม้ากท่ีสุดเท่าท่ีจะเป็นไปไดใ้นช่วงของการยืดหยุน่ และประการท่ีสอง   คืออาศยัหาร
หน่วงบางรูปแบบเพื่อลดการดูดซบัพลงังานของเคร่ืองในการทดสอบการกระแทกจะใช ้พลงังาน 
ของลูกตุม้กระแทกใหช้ิ้นทดสอบแตกหกัโดยพลงังานจะนิยามเป็นงานซ่ึงเป็นแรงท่ีกระท าเป็น
ระยะทางหน่ึง 
ดงัสมการ 
 

W = FD 
เม่ือ W คืองาน (ปอนด ์หรือ นิวตนั) 
 F คือแรงท่ีกระท า (ปอนด ์หรือ นิวตนั) 
 D คือระยะทางในช่วงท่ีแรงกระท า (น้ิว หรือ เมตร) 
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วตัถุประสงคก์ารทดสอบการกระแทก คือ การวดังานท่ีใชใ้นการแตกหกัภายใตก้าร
กระแทกอยา่งฉบัพลนั ซ่ึงสามารถหาไดจ้ากการปล่อยลูกตุม้ท่ีทราบค่าน ้าหนกัแน่นอนลงบนช้ิน
ทดสอบดว้ยความสูงค่าหน่ึง  ดงัรูปท่ี 8.1 แลว้ท าการค านวณค่าการดูดซบัพลงังานการกระแทกหรือ
ความตา้นทานการกระแทกของวสัดุจา 
ผลต่างของระดบัพลงังานศกัยข์องลูกตุม้ก่อนและหลงัการกระแทกดว้ยสมการต่อไปน้ี 
 
 E = w(h-h’) 
หรือ     = mg(h-h’) (ในหน่วยเมตริก) 
 
เม่ือ  E คือพลงังานท่ีไดจ้ากการปล่อยตุม้น ้าหนกั (ปอนดฟุ์ต หรือ นิวตนัเมตร) 
 w คือน ้าหนกัของลูกตุม้ (ปอนด)์ 
 m คือมวลของตุม้น ้าหนกั (กิโลกรัม) 
 h, h’ คือความสูงของลูกตุม้ก่อนและหลงัการกระแทกตามล าดบั (ฟุต หรือ เมตร) 
 g คืออตัราเร่งจากแรงดึงดูดของโลก (9.81 เมตรต่อวนิาทีก าลงัสอง) 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่2.1   ลกัษณะการท างานของเคร่ืองทดสอบการกระแทก 
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ตวัอยา่งท่ี 8.1 
 จงหาค่าพลงังานท่ีเกิดข้ึนจากการตกกระแทกพื้นของกระป๋องโซดาหนกั 12 ออนซ์ (0.34 
กิโลกรัม) ท่ีหล่นจากตึกสูง 100 ฟุต (30.5 เมตร) 
 วธีิท า E = 0.75 lb x 100 ft. 
     = 75 ft-lb 
 หรือ     = 0.34 kg x 9.81 m/s2 x 30.5 m. 
                           = 102 N.m 
 
 
 
 

สมบติัของวสัดุท่ีสัมพนัธ์กบัการกระแตกหกัเรียกวา่ความแกร่ง (toughness) โดยสาเหตุ
ของการแตกหกัมาจากการกระแทกหรือแรงกระกระท าแบบฉบัพลนั โดยความเหนียวและความ
แขง็แรงจะมีอิทธิพล 
อยา่งมากต่อความแกร่งของวสัดุ และโดยทัว่ไปจะใชก้ารทดสอบการกระแทกในการวดัความแกร่ง
ของวสัดุ 

แรงท่ีกระท าในการทดสอบการกระแทกสามารถท าไดท้ั้งในรูปของการดดังอ การดึง การ
อดั หรือการบิด แต่ท่ีนิยมใชคื้อแรงดดังอท่ีนิยมใชน้อ้ยสุดคือแรงดึง ส่วนแรงอดัและแรงบิดจะใช้
เฉพาะกรณีเท่านั้น กระตีกระแทกสามารถท าไดด้ว้ยการปล่อยลูกตุม้น ้าหนกั การเหวีย่งลูกตุม้หรือ
การหมุนวงลอ้ บางการทดสอบจะเป็นการทดสอบการแตกหกัช้ินทดสอบดว้ยการกระแทกหลาย
คร้ังดว้ยน ้าหนกัเดิม โดยเพิ่มความสูงลูกตุม้ข้ึนเร่ือยๆ  
จนช้ินงานแตกหกั 

อยา่งไรก็ตามการทดสอบท่ีนิยมใชโ้ดยทัว่ไปไดแ้ก่ การทดสอบทั้งคู่น้ีจะท าการใส่ชาร์ปี 
และแบบไอซอด (Charpy and Izod impact tests) โดยการทดสอบทั้งคู่น้ีจะท าการใส่แรงกระท าดว้ย
การเหวีย่งลูกตุม้และใชช้ิ้นทดสอบท่ีมีร่องบากและมีขนาดเล็ก และการทดสอบจะเป็นการใส่แรง
ดว้ยการดดังอ การทดสอบทั้งสองแบบน้ีต่างกนัท่ีการออกแบบช้ินทดสอบและความเร็วของลูกตุม้
ในการกระแทกช้ินทดสอบ การในทดสอบแบบชาร์ปีช้ินทดสอบจะถูดยดึในลกัษณะเป็นคานเด่ียว 
(single beam) แลว้ตีกระแทกท่ีบริเวณดา้นหลงัของร่องบาก ส่วนในการทดสอบแบบไอซอดจะยดึ
ช้ินงานในรูปของคานโยก และตีกระแทกท่ีปลายอีกขา้งหน่ึง 
ดา้นหนา้ร่องบาก  
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ภาพที ่2.2   เคร่ืองทดสอบการกระแทกแบบไอซอดและชาร์ปี 
 
 ช้ินทดสอบในการทดสอบแบบไอซอดดงัรูปท่ี 2.3 (b)  จะถูกยดึปลายขา้งหน่ึงในแนวตั้ง
ดว้ยหวัจบัท่ีติดอยูก่บัฐาน ความเร็วมาตรฐานในการเหวี่ยงลูกตุม้ในการทดสอบการกระแทกแบบ
ไอซอดคือ 11.5 ฟุตต่อวนิาที ในขณะท่ีการทดสอบแบบชาร์ปีช้ินงานจะถูดยดึปลายทั้งสองขา้งและ
อยูใ่นแนวนอน ดงัรูปท่ี 8.3(a) โดยใชค้วามเร็วลูกตุม้ในการกระแทก 17.5 ฟุตต่อวินาที การบากช้ิน
ทดสอบทั้งสองแบบเป็นการเพิ่มแรงเคน้เฉพาะบริเวณ ซ่ึงจะท าใหเ้กิดการดูดซบัของพลงังานท่ีจุด
เดียวและทราบบริเวณท่ีช้ินงานจะเกิดการแตกหกั ถา้ไม่มีการบากแรงเคน้จะกระจายไปทัว่ทั้ง
ช้ินงาน ซ่ึงจะท าใหช้ิ้นงานเกิดการเสียรูปถาวรจากการดดังอมากกวา่ท่ีเกิดการแตกหกั ซ่ึงจะท า
ใหผ้ลการทดสอบท่ีไดไ้ม่สามารถน าไปใชง้านได ้ ทั้งน้ี เน่ืองจากวตัถุประสงคก์ารทดสอบการ 
กระแทกเป็นการวดัปริมาณพลงังานท่ีตอ้งการในการแตกหกัของวสัดุ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่2.3   ช้ินทดสอบการกระแทกแบบชาร์ปีและไอซอด 
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 ส าหรับวสัดุไมจ้ะใชก้ารทดสอบแบบฮทัทจู์ลเนอร์ โดยการทดสอบน้ีจะเป็นการทดสอบ
การกระแทกท่ีใส่แรงกระท าในลกัษณะการดดังอดว้ยการปล่อยกอ้นน ้าหนกัคงท่ีค่าหน่ึงท่ีระยะ
ความสูงต่างๆ โดยความสูงสูงสุดท่ีท าใหช้ิ้นงานแตกหกัจะถูกน ามาใชใ้นการหาค่าความแกร่งของ
วสัดุ และขอ้มูลท่ีจะไดรั้บจากการทดสอบแบบ 

แฮททจู์ลเนอร์น้ีไดแ้ก่ โมดูลสัความยดืหยุน่ ขีดก าจดัสัดส่วน และค่าเรซิเลียนเฉล่ีย 
 

2.3 การบวนการทดสอบ 
 

ส่วนประกอบท่ีจ าเป็นตอ้งไดม้าตรฐานในการทดสอบการกระแทกไดแ้ก่ กระบวนการการ
ทดสอบ แท่นวางช้ินงาน ชุดรองรับช้ินงาน ช้ินทดสอบ น ้ าหนกัลูกตุม้ และความเร็วการกระแทก
ของลูกตุม้ 

รูปแบบทางทฤษฎีของเคร่ืองทดสอบการกระแทกแบบแตกหกัในคราวเดียว (single blow) ควร
เป็นดงัน้ี 

- ตุม้น ้าหนกัท่ีเคล่ือนท่ีควรจะใหพ้ลงังานจลน์ท่ีมากพอท่ีจะท าใหช้ิ้นทดสอบแตกหกัใน
บริเวณท่ีก าหนด 

- แท่นวางและชุดรองรับช้ินงานท่ีสามารถท าใหช้ิ้นงานรับแรงท่ีกระแทกไดเ้ตม็ท่ี 
- กรรมวธีิส าหรับการวดัพลงังานหลงเหลือของลูกตุม้หลงัจากท่ีช้ินงานแตกหกั 

 
พลงังานจลน์การกระแทกจะท าการวดัและควบคุมจากน ้าหนกักบัระดบัความสูงท่ีวดัจาก

ก่ึงกลางน ้าหนกัของลูกตุม้ท่ีถูกปล่อยลงมาอยา่งอิสระ และลูกตุม้ควรจะถูกยดึเป็นอยา่งดีเพื่อ
ลดอิทธพลของการแกวง่ดา้นขา้งหรือแรงหน่วงและความเสียดทาน คือตอ้งอยูใ่นสภาพท่ียดึแน่น
เม่ือเหวีย่งกระแทกกบัช้ินงาน ดงันั้นตอ้งหากลไกการขจดั 
ส่ิงต่างๆ เหล่าน้ีเพื่อลดผลกระทบจากการยดึเหนียว ความเร่งและการสั่น 

แท่นวางช้ินงานควรจะมีน ้าหนกัมากพอเม่ือเทียบกบัพลงังานจากการกระแทกของลูกตุม้ และ
ไม่ท าใหพ้ลงังานการกระแทกเกิดการสูญเสียจากการเสียรูปหรือการสั่นของแท่นวาง และช้ินงาน
จะตอ้งถูกยดึอยา่งดีและอยูใ่นต าแหน่งท่ีถูกตอ้งตลอดการทดสอบ 
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2.4 การทดสอบแบบชาร์ปี (Charpy test) 
เคร่ืองทดสอบการกระแทกแบบชาร์ปีปกติจะมีขนาด 220 ปอนดฟุ์ตส าหรับทดสอบโลหะ 

และ 4 ปอนดฟุ์ตส าหรับช้ินงานพลาสติก (ASTM E23) ลูกตุม้ประกอบดว้ยแขนยดึลูกตุม้ท่ีค่อนขา้ง
เบาแต่แขง็แกร่งและมีกอ้นน ้ าหนกัติดอยูท่ี่ปลาย ลูกตุม้น้ีจะเคล่ือนผา่นระหวา่งขาตั้งเคร่ืองสองขา 
โดยมีใบมีดติดไวท่ี้ขอบดา้นท่ี 
จะกระแทกกบัช้ินทดสอบ ซ่ึงตอ้งกระทบกบัช้ินงานบริเวณดา้นหลงัและเป็นส่วนท่ีลึกท่ีสุดของ
ร่องบาก 

 
 
 
 
 

 
 
 

ภาพที ่2.4   ช้ินงานมาตรฐานการทดสอบการกระแทกแบบชาร์ปี 
 

ช้ินทดสอบมาตรฐานมีขนาด 10 x 10 x 55 มิลลิเมตร และมีการบากตรงกลางช้ินงานไวท่ี้
ดา้นหน่ึง ซ่ึงบางการทดสอบตอ้งการร่องบากท่ีเป็นแบบรูกุญแจ (keyhole notch) หรือ เป็นแบบตวัย ู
(U-shaped notch) ดงัรูปท่ี 2.4 โดยช้ินทดสอบจะถูกวางไวร้ะหวา่งแท่นรองรับช้ินงาน โดยวางให้
ฝ่ังตรงขา้มร่องบากหนัไปในทางท่ีจะท าการกระแทก คือใบมีดท่ีติดอยูก่บัลูกตุม้จะตอ้งกระแทกเขา้
กบัดา้นหลงัร่องบากของช้ินงานท่ีบริเวณก่ึงกลางระหวา่งแท่นรองรับช้ินงาน ดงัรูปท่ี 2.5 จากนั้นท า
การยกลูกตุม้ข้ึนไปยงัมุมก่อนกระแทก แลว้ 
ปล่อยลูกตุม้เหวีย่งลงมากระแทกกบัช้ินทดสอบ 

ลูกตุม้กระแทกตอ้งยกข้ึนดว้ยมุมท่ีทราบค่าแน่นอนคือ α ดงัรูปท่ี 2.5 ในทางทฤษฎีถา้
ลูกตุม้ไม่มีความตา้นทานใดๆ เม่ือท าการปล่อยลูกตุม้ควรจะมีมุมหลงัเหวีย่งท่ีดา้นตรงขา้มเท่ากบั
มุม α เท่าเดิม ซ่ึงในความเป็นจริงจะมีความเสียดทานของเคร่ือง ดงันั้นในการทดสอบควรรวม
พลงังานท่ีสูญเสียไปกบัความเสียดทานเหล่าน้ีดว้ย เม่ือท าการทดสอบใหย้กลูกตุม้ไปท่ีมุม α 
จากนั้นวางช้ินทดสอบเขา้กบัแท่นวาง ปล่อยตุม้น ้าหนกัลงมาโดยใหเ้หวีย่งอยา่งอิสระ เม่ือลูกตุม้
เหวีย่งกระแทกกบัช้ินทดสอบจะเกิดการถ่ายพลงังานส่วนหน่ึง 
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ใหก้บัช้ินทดสอบจนเกิดการแตกหกั จากนั้นลูกตุม้จะเหวี่ยงเลยไปยงัฝ่ังตรงขา้มดว้ยมุมยกเท่ากบั β 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่2.5   ลกัษณะการทดสอบการกระแทกแบบชาร์ปี 
 

 เม่ือท าการบนัทึกค่าน ้าหนกัของลูกตุม้ ความยาวของแขนลูกตุม้ รวมทั้งมุมยกเร่ิมตน้กบัมุม
ยกหลงักระแทกของลูกตุม้ (α และ β) จากนั้นท าการค านวณดว้ยสมการต่อไปน้ี 
 
 E = wr (cosβ – cosα) 
หรือ      = mgr (cosβ – cosα) 
 
เม่ือ E คือพลงังานท่ีใชใ้นการแตกหกัของช้ินทดสอบ (ปอนด์ฟุตหรือนิวตนัเมตร) 
 w คือน ้าหนกัลูกตุม้ (ปอนด์) 
 m คือมวลของลูกตุม้ (กิโลกรัม) 
 g คือความเร่งจากแรงดึงดูดโลก (9.81 เมตรต่อวินาทียกก าลงัสอง) 
 r คือความยาวแขนลูกตุม้ (ฟุต หรือ เมตร) 
 αคือมุมยกลูกตุม้เร่ิมตน้ก่อนกระแทก 
 β คือมุมยกลูกตุม้สุดทา้ยหลงักระแทก 
ตวัอยา่ง 2.2 
 หากท าการทดสอบการกระแทกแบบชาร์ปีกบัช้ินทดสอบมาตรฐาน โดยใชลู้กตุม้หนกั 50 
ปอนด ์ซ่ึงมีแขนยาว 36 น้ิว ดว้ยมุมยกเร่ิมตน้ 76° และมุมยกหลงักระแทก 32° ถามวา่ช้ินงานดูดซบั
พลงังานไวเ้ท่าไรก่อนแตกหกั 
 
 E = 50 lb x 3 ft. x (cos32° - cos76°) 
    = 91 ft-lb 
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2.5 การทดสอบแบบไอซอด (Izod test) 
เคร่ืองทดสอบการกระแทกแบบไอซอดปกติจะมีขนาด 120 ปอนดฟุ์ต ส่วนการทดสอบจะ

เป็นแบบเดียวกนักบัแบบชาร์ปี ถึงแมว้า่ช้ินทดสอบและรูปแบบการทดสอบจะต่างกนั ในการ
ทดสอบการกระแทกแบบไอซอด ลูกตุม้จะกระแทกดา้นหนา้ของช้ินทดสอบท่ีมีร่องบากดงัรูปท่ี 
8.6 ซ่ึงจะกลบักนักบัการทดสอบแบบชาร์ปี ส่วนช้ินทดสอบแบบไอซอดขะมีขนาด 10 x 10 x 75 
มิลลิเมตร โดยมีมุมร่องบาก 45° ลึก 2 มิลลิเมตร ดงัรูปท่ี 8.7 ความแขง็แรงการกระแทกของช้ิน
ทดสอบจะข้ึนอยูก่บัค่ามุมหลงักระแทก ซ่ึงปกติค่าพลงังานการกระแทก 
ในหน่วยปอนดฟุ์ตสามารถอ่านไดโ้ดยตรงจากหนา้ปัดเคร่ืองทดสอบ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ภาพที ่2.6 เคร่ืองทดสอบการกระแทกแบบไอซอด 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่2.7   ช้ินทดสอบมาตรฐานการทดสอบการกระแทกแบบไอซอด 
ตวัอยา่ง 2.3 
 ช้ินทดสอบมีการดูดซบัพลงังานเท่าไร ถา้ใชลู้กตุม้หนกั 30 กิโลกรัม ท่ีมีแขนยาว 75 
เซนติเมตร ยกดว้ยมุมก่อนกระแทก 76° แลว้ไดมุ้มยกหลงักระแทกเท่ากบั 22° 
 
 E = 30 kg x 9.81 m/s2 x 0.75 m x (cos22° - cos76°) 
    = 151 N.m 
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2.6 การทดสอบแฮทท์จูลเนอร์ (Hatt-Turner test) 
 การทดสอบการกระแทกแบบแฮททจู์ลเนอร์โดยปกติจะใชใ้นการทดสอบกบัวสัดุไม ้ซ่ึงจะ
วดัดว้ยปล่อยลูกตุม้น ้าหนกัลงมากระแทกกบัช้ินทดสอบในแนวด่ิงตามแรงโนม้ถ่วง 
 ช้ินทดสอบจะเป็นช้ินไมซ่ึ้งปกติจะมีขนาด 2 x 2 x 30 น้ิว และช้ินทดสอบจะถูกวางบน
แท่นวางขนาด 28 น้ิว โดยลูกตุม้จะถูกปล่อยลงมาตรงก่ึงกลางแท่นวาง โดยความสูงของลูกตุม้
เร่ิมตน้ท่ี 1 น้ิว จากนั้นจะท าการเพิ่มความสูงข้ึนคร้ังละ 1 น้ิว ไปเร่ือยๆ จนถึงความสูง 10 น้ิวแรก 
ถา้ช้ินงานยงัไม่แตกหกัใหเ้พิ่มความสูงเพิ่มข้ึนเป็นคร้ังละ 2 น้ิว จนกวา่ช้ินงานจะแตกหกั หรือ
ช้ินงานเกิดการโคง้งอ 6 น้ิว จากการกระแทก 
 

 

 2.7 การวเิคราะห์ระบบการวดั 
ในการควบคุมคุณภาพ มีความจ าเป็นตอ้งด าเนินการวดัค่าท่ีแสดงถึงคุณลกัษณะของผลิตภฑัณ์ท่ี
ผลิตไดเ้พื่อพิจารณาวา่ผลิตภณัฑด์งักล่าวมีพารามิเตอร์ตรงตามขอ้ก าหนดเฉพาะหรือไม่ นอกจากน้ี
แลว้ยงัแสดงถึงความผนัแปรของผลิตภณัฑท่ี์พิจารณาดว้ยวา่มาจากระบบการผลิตมากนอ้ยเพียงไร
อาจกล่าวง่ายๆ วา่ “ถา้หากเราไม่สามารถวดัผลของงานได ้เราก็จะไม่เขา้ใจสภาพของงาน และถา้
เราไม่สามารถท าความเขา้ใจกบัสภาพของงานได ้เราก็จะไม่สามารถจดัการใดๆ ไดท้ั้งกระบวนการ
และผลิตภณัฑ”์ ดงันั้น  
อาจสรุปอยา่งง่ายๆ วา่ระบบการวดัจะมีความส าคญัอยา่งยิง่ทั้งต่อการควบคุมและการปรับปรุง
คุณภาพของกระบวนการ  
เน้ือหาในบทน้ีจะกล่าวถึงแนวความคิด หลกัการ ตลอดจนวธีิการในการประเมินผลและวเิคราะห์
ระบบการวดัเพื่อท าความเขา้ใจถึงแหล่งความผนัแปรจากระบบการวดัและการปฏิบติัการแกไ้ข
เพื่อให้ระบบการวดัมีความสามารถในการแยกแยะความผนัแปรของผลิตภณัฑ์และกระบวนการได ้
โดยเน้ือหาจะครอบคลุมเฉพาะระบบการวดัเชิงผนัแปรท่ีสามารถท าการวดัซ ้ าได ้ส าหรับระบบการ
วดัเชิงผนัแปรท่ีไม่สามารถวดัซ ้ าได ้และตอ้งท าการทดสอบแบบท าลายจะมิไดก้ล่าวถึง เพราะตอ้ง
ใชเ้น้ือหาเก่ียวกบัวชิาการออกแบบการทดลองท่ีอยูน่อกขอบเขตของหนงัสือเล่มน้ี โดยผูส้นใจ
สามารถศึกษาเพิ่มเติมไดจ้าก Montgomery and Runger (1994 a ; b) และ Gorman and Bower 
(2002) 
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2.7.1 ความหมายของระบบการวดั 
 ในกระบวนการควมคุมคุณภาพท่ีไดก้ล่าวไวใ้นหวัขอ้ท่ี 3.5 นั้น มีความจ าเป็นท่ีผูต้ดัสินใจ
ตอ้งมีความรู้ในประเด็นต่างๆ 3 ประการดว้ยกนั คือ 

- กระบวนการควรจะท าอะไร 
- มีอะไรท่ีจะเป็นความผิดพลาดจากกระบวนการไดบ้า้ง 
- กระบวนการก าลงัท าอะไร 

โดยในประเด็นท่ีวา่ กระบวนการก าลงัท าอะไรอยูน้ี่ มีความจ าเป็นท่ีผูค้วบคุมจะตอ้งท าการก าหนด
ระบบการวดัเพื่อบ่งช้ีถึงสมรรถนะท่ีเกิดข้ึนจริงของกระบวนการส าหรับก าหนดปัญหาคุณภาพ
ต่อไป โดยการก าหนดระบบการวดัน้ีจะก าหนดให้อยูใ่นรูปของกระบวนการคลา้ยกบักระบวนการ
ทัว่ๆ ไป ดงัรูปท่ี 2.8 

  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่2.8   การก าหนดการวดัใหอ้ยูใ่นรูปกระบวนการ  
 

AIAG (2001, P.5) ไดใ้หค้วามหมายของระบบการวัดวา่หมายถึง ส่ิงท่ีรวบรวมไวซ่ึ้ง
อุปกรณ์วดัคุมหรือเกจวดั มาตรฐาน การปฎิบติังาน วธีิการ อุปกรณ์จบัยดึงาน ซอฟตแ์วร์ บุคลากร 
ส่ิงแวดลอ้มและขอ้สมมุติต่างๆ ท่ีใชใ้นการก าหนดปริมาณของหน่วยวดัหรือประเมินคุณลกัษณะท่ี
ไดรั้บการวดั หรืออาจจะกล่าวง่ายๆ วา่คือ กระบวนการอยา่งสมบูรณ์ท่ีใชใ้นการวดั (The collection 
of instruments or gauges, standards, operation, methods, fixtures, software, personnel, 
environment, and assumptions used to quantify a unit of measure of fix assessment to the feature 
characteristic being measured ; the complete process used to obtain measurements) 

ระบบการวดัท่ีดี จะท าใหไ้ดข้อ้มูลจากการวดัท่ีสามารถอธิบายความผนัแปรของส่ิงท่ีท า
การวดัได ้โดย AIAG (2002, p.13) ไดแ้นะน าถึงคุณสมบติัท่ีดีของระบบการวดัไว ้4 ประการดงัน้ี 

(1)มีความไว ้(sensitivity) และความสามารถในการแยกความแตกต่าง (discrimination) 
อยา่งเพียงพอ กล่าวคือ ระบบการวดัควรมีความละเอียดอยา่งเพียงพอในการตรวจจบัความผนัแปรท่ี

 

การปฏิบติังาน 

 

กระบวนการทัว่ไป 

ผลิตภณัฑ ์

กระบวนการท่ี 

ตอ้งการจดัการ 
การวดั การวิเคราะห์ การตดัสินใจ 

กระบวนการวดั 

ปัจจยัป้อนเขา้ 
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เล็กกวา่ระหวา่งความผนัแปรของกระบวนการและช่วงพิกดัของขอ้ก าหนดเฉพาะ โดยทัว่ไปจะ
เรียกวา่ “กฏ 10 ต่อ 1” ท่ีระบุไวว้า่ ความสามารถในการแยกความแตกต่างของระบบการวดัควรจะ
สามารถแบ่งความผนัแปรของการบวนการหรือช่วงพิกดัของขอ้ก าหนดเฉพาะออกไดอ้ยา่งนอ้ยสิบ
ส่วน 

(2)ระบบการวดัควรจะอยูภ่ายใตก้ารควบคุมเชิงสถิติ คือ จะตอ้งด าเนินการภายใตเ้ง่ือนไขท่ี
สามารถท าได ้(repeatable conditions) โดยความผนัแปรท่ีเกิดข้ึนควรจะมาจากสาเหตุโดยธรรมชาติ
ท่ีมีคุณสมบติัในการคาดการณ์ได ้

(3)ในการควบคุมผลิตภณัฑ์ ความผนัแปรจากระบบการวดัตอ้งมีขนาดเล็กเม่ือเปรียบเทียบ
กบัช่วงพิกดัขอ้ก าหนดเฉพาะ โดยท าการประเมินความผนัแปรของระบบการวดัเทียบกบัความ
คลาดเคล่ือนอนุโลม (tolerance) ของขอ้ก าหนดเฉพาะ 

(4)ในการควบคุมกระบวนการ ความผนัแปรจากระบบการวดัตอ้งสามารถแยกความ
แตกต่างไดโ้ดยจะตอ้งมีขนาดเล็กอยา่งเพียงพอเม่ือเปรียบเทียบกบัความผนัแปรโดยธรรมชาติหรือ
ความสามารถของกระบวนการผลิต 

ผลกระทบต่อการควบคุมผลิตภณัฑ ์ความคลาดเคล่ือนของระบบการวดัจะท าใหมี้ 
โอกาสหรือความน่าจะเป็นท่ีจะไดผ้ลการวดัอยูภ่ายใจพิกดัของขอ้ก าหนดเฉพาะ จึงท าใหเ้กิดความ
ผดิพลาดในการตดัสินใจโดยสนุปวา่เป็นผลิตภณัฑท่ี์ดี และในทางสถิติจะเรียกความผดิพลาดแบบ
น้ีวา่ความผดิพลาดประเภทท่ี II (Type II error) ซ่ึงถือเป็นความเส่ียงของผูบ้ริโภค (consumer’s risk) 
ส าหรับในรูปท่ี 12.2 (ข) ท่ีแสดงถึงผลิตภณัฑท่ี์ดี แต่จากความคลาดเคล่ือนของระบบการวดัจะท า
ใหมี้โอกาสหรือความน่าจะเป็นท่ีจะไดผ้ลการวดัอยูภ่ายนอกของขอ้ก าหนดเฉพาะ จึงท าใหเ้กิด
ความผดิพลาดในการตดัสินใจในโดยสรุปวา่เป็นผลิตภณัฑบ์กพร่องและในทางสถิติจะเรียกความ
ผดิพลาดแบบน้ีวา่ความผดิพลาดประเภทท่ี I (type I error) ซ่ึงถือเป็นความเส่ียงของผูผ้ลิต  
 

 

ภาพที ่2.9   ผลกระทบต่อการตดัสินใจควบคุมผลิตภณัฑ ์(กิติศกัด์ิ (2546 a, หนา้ 10)) 
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ภาพที ่2.10   ผลจากความคลาดเคล่ือนของระบบการวดัต่อผลิตภณัฑ ์(กิติศักด์ิ (2546 a, หน้า 10)) 
 

AIAG (2002, p.18) ไดแ้สดงถึงการตดัสินใจเก่ียวกบัผลิตภณัฑโ์ดยการเปรียบเทียบกบั
พิกดัของขอ้ก าหนดเฉพาะ โดยมีการแบ่งออกเป็น 3 โซน ดงัรูปท่ี 12.3 คือ 

โซนท่ี I ผลิตภณัฑบ์กพร่องท่ีจะไดรั้บการตดัสินใจวา่มีความบกพร่องเสมอ 
โซนท่ี II ผลิตภณัฑท่ี์มีคุณภาพก ้าก่ึง (marginal) แลว้มีผลต่อการตดัสินใจท่ี

ผดิพลาด 
 โซนท่ี III ผลิตภณัฑท่ี์ดีท่ีจะไดรั้บการตดัสินใจวา่เป็นผลิตภณัฑท่ี์ดีเสมอ 
 ดงันั้น แนวทางการปรับปรุงคุณภาพท่ีท าใหล้ดความผดิพลาดจากการตดัสินใจเน่ืองจาก
ความคลาดเคล่ือนของระบบการวดั และจะด าเนินการไดโ้ดยการปรับปรุงคุณภาพของกระบวนการ
ผลิต ตลอดจนการปรับปรุงระบบการวดั เพื่อใหผ้ลิตภณัฑ์มีความผนัแปรอยูใ่นโซนท่ี III เท่านั้น 
 

(ข) ผลกระทบจาการควบคุมกระบวนการ 
ในการควบคุมคุณภาพของกระบวนการดว้ยแผนภูมิ SPC ตลอดจนการศึกษาถึง

ความสามารถของกระบวนการ ดงัท่ีไดก้ล่าวมาแลว้ในบทท่ี 10 และ 11 นั้น มีความตอ้งการท่ีจะให้
ความผนัแปรมีความสม ่าเสมอตลอดเวลา ตลอดจนอยูภ่ายใตข้อ้ก าหนดเฉพาะท่ีก าหนด ซ่ึงความผนั
แปรท่ีไดม้าจากระบบการวดัจะท าใหเ้กิดความผดิพลาดแบบท่ี I (type I error) หรือสัญญาณเตือนท่ี
ผดิพลาด (false alarm) คือ การตดัสินใจวา่ กระบวนการอยูภ่ายนอกการควบคุมทั้งท่ีอยูภ่ายใตก้าร
ควบคุมทั้งท่ีอยูภ่ายนอกการควบคุม 
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ภาพที ่2.11   การวดัของกระบวนการ (Snee (2006, P.73)) 
  

 ในการก าหนดระบบการวดัน้ี R.D. Snee (2006, p. 72) ไดเ้สนอวา่ จะตอ้งเร่ิมตน้จากการท า
ความเขา้ใจกบัสมรรถนะของกระบวนการท่ีจะท าการวดั โดยจะตอ้งเช่ือมโยงความสัมพนัธ์ทุก
ระดบัตามล าดบัชั้นทัว่ทั้งองคก์ร (ดูรูปท่ี 3.12 หนา้ท่ี 61) เช่น ในอุตสาหกรรมการผลิต ระบบการ
วดัอาจจะใชก้บัการวดัสมรรถนะของกระบวนการโดยพิจารณาจากผลได ้(yield) ขอ้บกพร่อง 
สัดส่วนผลิตภณัฑท่ี์ถูกท าลาย รอบเวลา และการเพิ่มผลผลิต ฯลฯ ส าหรับในอุตสาหกรรมการ
บริการระบบการวดัอาจจะใชก้บัการวดัสมรรถนะท่ีส าคญั ไดแ้ก่ ความถูกตอ้งของขอ้มูลท่ีใช้
ตดัสินใจในงานธุรกรรม รอบเวลา ความพึงพอใจของลูกคา้ตลอดจนตน้ทุน ฯลฯ และในการ
ก าหนดระบบการวดัน้ีจะคลอบคลุมในทุกส่วนของกระบวนการทางธุรกิจ ดงัรูปท่ี 12.4 อาทิ การ
ประเมินสมรรถนะของผูส่้งมอบ การจดัปัจจยัป้อนเขา้ การประเมินสมรรถนะของบุคลากร 
ตลอดจนการป้อนกลบัจากลูกคา้ โดยมีการเทียบเคียงในเชิงแข่งขนั (competitive benchmarking) 
 

 

 

 

 
 
 

ผูส่้งมอบ 

(S) 

กระบวนการ 
(P) 

ลูกคา้ 
(S) 

การเทียบเคียง 

 

การจดัการและ 
ปรับปรุงกระบวนการ 

การเปล่ียนแปลง 
กระบวนการ 

การประเมิน 

กระบวนการ 
และบุคลาการ 
 

การวดั 
ผลงาน 

การวดัปัจจยั 
ป้อนเขา้ 

การประเมิน 

สมรรภนะของ 
ผูส่้งมอบ 
 

การป้อนกลบั 

จากลูกคา้ 
 

สารสนเทศ 
ดา้นการการแข่งขนั 
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2.7.2 ความผนัแปรในระบบการวดั 
 

ดว้ยส่ิงท่ีไดรั้บการวดั (measurand) ค่าหน่ึงท่ีถือเป็นค่าคงท่ีท่ีไม่ทราบค่าเม่ือน ามาผา่น
กระบวนการวดัจะท าใหเ้กิดความผนัแปรของค่าวดั ดงัรูปท่ี 12.5 โดยค่าความผนัแปรน้ีมีสาเหตุมา
จากปัจจยัต่างๆ อาทิ พนกังานวดั วธีิการวดั เคร่ืองมือวดั ตลอดจนส่ิงแวดลอ้มในการวดั ฯลฯ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่2.12   ความผนัแปรในระบบการวดั (กิติศักด์ิ (2546 a, หน้า 14)) 
 

 ความผนัแปรในระบบการวดัน้ีจะสามารถคาดการณ์ได ้ถา้หากกระบวนการวดัอยูภ่ายใต้
การควบคุม หมายความวา่ ค่าวดัจะมีความผนัแปรจากสาเหตุโดยธรรมชาติ (common causes) แต่ถา้
หากมีส่ิงท่ีผดิพลาดเกิดข้ึนในขณะท าการวดัจะท าใหค้่าวดัมีความผนัแปรจากสาเหตุความผดิพลาด 
(special causes) ท่ีไม่สามารถคาดการณ์ได ้

ระบบการวดั
สัด 

ค่าวดั 

วตัถุดิบ เคร่ืองจกัร 

วธีิการ พนกังานผลิต ส่ิงแวดลอ้ม 

ผลผลติ 

ค่าจริง 

ระบบการผลติ 

พนกังานวดั 

เคร่ืองมือวดั 

วธีิการวดั 
ส่ิงแวดลอ้ม
ในการวดั 
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 ดว้ยความผนัแปรจากสาเหตุโดยธรรมชาติของค่าวดั จะมีผลท าใหค้่าวดัท่ีไดเ้บ่ียงเบนไป
จากค่าจริงของส่ิงท่ีไดรั้บการวดัเสนอ ดงันั้น ถา้ให ้X หมายถึง ค่าวดัท่ีไดแ้ละ  หมายถึง ค่าจริง
ของส่ิงท่ีไดก้บัการวดัแลว้จะไดว้า่ 

Xi =  + i                         ………(2.1) 
 

 โดยจะเรียก ε (อ่านวา่ เอปซิลอน) น้ีวา่เป็นความคลาดเคล่ือนของค่าวดั (measurement 
error) 
 โดยทัว่ไปแลว้ อาจจะจ าแนกประเภทของความคลาดเคล่ือนของค่าวดัออกเป็น 3 ประเภท 
คือ ความคลาดเคล่ือนจากความผดิพลาด (gross error) ความคลาดเคล่ือนเชิงระบบ (systematic 
error) และความคลาดเคล่ือนแบบสุ่ม (random error) 
 ความคลาดเคลือ่นจากความผดิพลาด เป็นความคลาดเคล่ือนเน่ืองจากสาเหตุท่ีผิดพลาด
ของระบบการวดั และสามารถก าจดัทิ้งไดด้ว้ยการท าระบบการวดัใหเ้ป็นมาตรฐาน ตลอดจนการ
ควบคุมกระบวนการวดัโดยอาศยัหลกัการควบคุมกระบวนการโดยอาศยัสถิติ (SPC) 
 ความคลาดเคลือ่นเชิงระบบ หมายถึง ความคลาดเคล่ือนท่ีเกิดจากค่าความเบ่ียงเบย
มาตรฐานของค่าไบอสั (bias) โดยท่ีนิยามค่าไบอสัวา่เป็นความเบ่ียงเบนของค่าท่ีควรจะเป็น 
(expected value) จากค่าจริงของส่ิงท่ีไดรั้บการวดั คือ 

 
ค่าไบอสั =   ̅i – ค่าจริง               ………(2.2) 

 
 โดยค่าความคลาดเคล่ือนเชิงระบบน้ี จะมีสาเหตุโดยส่วนใหญ่มาจากโครงสร้างของ
เคร่ืองมือวดั ตลอดจนปัจจยัภายนอกท่ีมีผลต่อค่าวดั หรือปริมาณท่ีมีผลต่อค่าวดั (influence 
quantity) ซ่ึงหมายถึง ปริมาณท่ีมิใช่ปริมาณของส่ิงท่ีไดรั้บการวดัแต่มีผลค่าวดั เช่น การเปล่ียนเปลง
ของอุณหภูมิในขณะใชไ้มโครมิเตอร์วดัความยาม ความถ่ีในการวดัขนาดของความต่างศกัยข์อง
กระแสไฟฟ้าสลบั เป็นตน้ และค่าความคลาดเคล่ือนเชิงระบบน้ีจะแสดงถึงคุณสมบติัดา้นความ
ถูกตอ้ง (accuracy) ของระบบการวดั ซ่ึงสามารก าจดัไดด้ว้ยการสอบเทียบ (calibration) 
 ความคลาดเคล่ือนประเภทสุดทา้ยคือ ความคลาดเคล่ือนแบบสุ่ม ท่ีหมายถึงความเบ่ียงเบน
มาตรฐานของค่าวดัอิสระแต่ละค่าของค่าวดัท่ีควรจะเป็น โดยความคลาดเคล่ือนแบบน้ีมีสาเหตุจาก
ธรรมชาติของระบบการวดัท่ีไม่สามารถก าจดัทิ้งไดแ้ต่สามารถลดปริมาณของความคลาดเคล่ือนลง
ไดด้ว้ยการปรับปรุงระบบการวดัอาทิ การใชอุ้ปกรณ์จบัยึดช้ินงานขณะท าการวดั ฯลฯ 
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ความคลาดเคล่ือนแบบสุ่ม =  i –  ̅                           ………(2.3) 
 
 ในระบบการวดัท่ีดี จะตอ้งมีความคลาดเคล่ือนท่ีมาจากความผนัแปรของระบบการวดั ดงั
รูปท่ี 2.13 (ก) คือ มีความไม่เอนเอียง (unbiasness) หรือถูกตอ้ง และมีความคลาดเคล่ือนแบบสุ่ม
แบบเล็กนอ้ย หรือมีความแม่น (precision) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่2.13   คุณสมบติัดา้นความผนัแปรของระบบการวดั (กิตติศกัด์ิ (2546, หนา้ 16)) 
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Fasser and Brettner (1992, p.161) และ Ermer (2005 b, p.78) ไดแ้สดงถึงอิทธิพลของความ
คลาดเคล่ือนเชิงระบบและความคลาดเคล่ือนแบบสุ่มท่ีมีต่อความผนัแปรของค่าวดัดว้ยสามเหล่ียม
มุมฉาก ดงัรูปท่ี 12.7 โดยมีความสัมพนัธ์คือ 

     √  
                                ………(2.4) 

 และ         √  
    

 
                                       ………(2.5) 

  
 

   เม่ื   o คือ ความเบ่ียงเบนมาตรฐานของขอ้มูลวดั 
  P คือ ความเบ่ียงเบนมาตรฐานของผลิตภณัฑท่ี์มาจากกระบวนการ 
  e คือ ความเบ่ียงเบนมาตรฐานท่ีเป็นความคลาดเคล่ือนเชิงระบบ 
  b คือ ความเบ่ียงเบนมาตรฐานจากความคลาดเคล่ือนของระบบวดั 
 และ  คือ ความเบ่ียงเบนมาตรฐานท่ีเป็นความคลาดเคล่ือนแบบสุ่ม 

ภาพที ่2.14   ความสัมพนัธ์ของความคลาดเคล่ือนของระบบการวดักบัค่าวดั 
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Farnum (1994) p. 274 ไดจ้  าแนกถึงแหล่งของความคลาดเคล่ือนในระบบการวดั และสามารถแสดง
ถึงองคป์ระกอบความผนัแปรของค่าวดัแต่ละค่าไว ้คือ 
 ค่าวดั (Xij) = ค่าจริงของงาน () + ค่าไบอสั (b) 
    + ความแตกต่างเน่ืองจากช้ินงาน (i) 
    + ความแตกต่างเน่ืองจากพนกังาน (j) 
    + ความแตกต่างเน่ืองจากสาเหตุร่วม ()ij 
    + ความแตกต่างเน่ืองจากสาเหตุโดยธรรมชาติ (ij) 
 
 กล่าวคือ Xij =  + b + i + j + ()ij + ij                                       ………(2.6) 
 
 จากสมการ (2.6) สามารถก าหนดให้อยูใ่นรูปขององคป์ระกอบของความผนัแปร (variance 
components) ไดคื้อ 
 
  x

2 =  
2 +  

2 +  
2 +  

2                                                                   ………(2.7) 
 

2.7.3 ประเภทของความผนัแปรของระบบการวดั 
 

ในการประเมินผลระบบการวดั (measurement system evaluation : MSE) จะเป็นการ
ประเมินวา่ความผนัแปรเน่ืองจากระบบการวดั (measurement system variation : MSV) มีค่าเท่าใด
เม่ือท าการเปรียบเทียบกบัความคลาดเคล่ือนอนุโลมของขอ้ก าหนดเฉพาะ (ในกรณีใชร้ะบบการวดั
ส าหรับจ าแนกผลิตภณัฑท่ี์ท าการวดัออกเป็นผลิตภณัฑดี์หรือบกพร่อง) หรือท าการเปรียบเทียบกบั
ความผนัแปรของกระบวนการ (total variation ; TV) ท่ีไดจ้ากความผนัแปรของผลิตภณัฑท่ี์ไดจ้าก
กระบวนการ (manufacturing process variation ; MPV) โดยเกณฑใ์นการประเมินระบบการวดัคือ 
ตอ้งพยายามท าให ้MSV มีค่าต ่าๆ เม่ือเปรียบเทียบกบั TV หรือความคลาดเคล่ือนอนุโลมของขอ้
หนดเฉพาะ ดงัแสดงในรูปท่ี 2.15 
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ภาพที ่2.15  แนวความคิดในการวเิคราะห์ระบบการวดั (กิติศกัด์ิ (2546 a, หนา้ 23)) 
 
 ในกรณีท่ีความผนัแปรจากระบบการวดัมีค่ามากเม่ือเปรียบเทียบกบั TV หรือ USL – LSL 
แลว้ จะถือวา่กระบวนการวดัดงักล่าวไม่มีความสามารถ (uncap able process) จึงมีความจ าเป็นตอ้ง
ท าการวเิคราะห์หาสาเหตุของความผนัแปรจากระบบการวดั (measurement system analysis ; 
MSA) เพื่อการปรับปรุงระบบการวดัต่อไป 

 
 

ภาพที ่2.15   องคป์ระกอบความผนัแปรของระบบการวดั (กิติศักด์ิ (2546 a, หน้า 61)) 
  
             ในการวเิคราะห์ถึงความผนัแปรของระบบการวดั สามารถจ าแนกประเภทของความผนัแปร
ออกเป็น 5 ประเภทดว้ยกนั คือ ไบอสั (bias) ความมีเสถียรภาพ (stability) คุณสมบติัเชิงเส้นตรง 
(linearity) รีพีททะบิลีต้ี (repeatability) และ รีโปรดิวซิบิลิต้ี (reproducibility) ดงัแสดงในรูปท่ี 12.9 
 ไบอสั (bias) จะเป็นการก าหนดถึงการประเมินคุณสมบติัดว้ยความถูกตอ้งของระบบการ
วดัโดยท่ี AIAG (2002, p 49) ไดใ้หนิ้ยามวา่ คือความแตกต่างระหวา่งค่าจริง (หรือ ค่าอา้งอิง) กบั
ค่าเฉล่ียของค่าวดัท่ีวดัไดบ้นคุณลกัษณะและช้ินงานวดัเดียวกนั (the difference between the true 

ขอ้มูลวดั 

ความผนัแปรของ 
กระบวนการ 

ความผนัแปรของ 
ระบบการวดั 

ความผนัแปร 
จากการส้ิงตวัอยา่ง 

ความผนัแปรของต าแหน่ง 
(location variation) 

ความผนัแปรของความกวา้ง 
(width variation) 

ไบอสั ความเสถียร เชิงเส้นตรง ริพีททะบิลิต้ี ริโปรดิวซิบิลิต้ี 
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value (reference value) and the observed average of measurements on the same characteristic on 
the same part) ดงัแสดงในรูปท่ี 12.10 ซ่ึงคุณสมบติัดา้นไบอสัน้ีจะแสดงถึงความคลาดเคล่ือนเชิง
ระบบของระบบการวดัท่ีไดม้าจากการออกแบบระบบการวดั 
 

 

 

 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่2.16   คุณสมบติัดา้นไบอสัของระบบการวดั (กิติศักด์ิ (2546 a, หน้า 63)) 
 
 ความมีเสถียรภาพ (stability) 
 คุณสมบติัประการท่ีสองส าหรับความผนัแปรของระบบการวดัคือ ความมีเสถียรภาพท่ีเกิด
จากการเล่ือนออกไปแบบค่อยเป็นค่อยไป (drift) ของค่าเฉล่ียท่ีไดจ้ากระบบการวดัโดย AIAG 
(2002, p. 50) ไดนิ้ยามไวว้า่ คือ ความผนัแปรทั้งหมดในการวดัท่ีไดจ้ากระบบการวดัหน่ึงบนค่า
มาสเตอร์เดียวกนั หรือช้ินงานท่ีท าการวดัคุณลกัษณะประการหน่ึงตลอดช่วงระยะท่ียาวข้ึน (total 
variation in the measurements obtained with a measurement system on the same master or parts 
when measuring a single characteristic over an extended time period) ดงัรูปท่ี 12.11 โดย
คุณสมบติัดา้นความมีเสถียรภาพน้ีแสดงถึงสาเหตุจากปัจจยัท่ีควบคุมไม่ไดท้ั้งภายในและภายนอก
ระบบ เช่น การเกิดสนิม การสึกหรอของอุปกรณ์ ความลา้ของพนกังาน สภาวะแวดลอ้มท่ีแปร
เปล่ียนไป ฯลฯ จึงมีความจ าเป็นตอ้งก าหนดช่วงเวลาในการสอบเทียบและปรับเทียบเคร่ืองมือ (re – 
calibration period) 
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ภาพที ่2.17   คุณสมบติัดา้นเสถียรภาพของระบบการวดั (กิติศักด์ิ (2546 a, หน้า 63)) 

 
 คุณสมบัติเชิงเส้นตรง (linearity) 
 ความผนัแปรส าหรับต าแหน่งประการสุดทา้ยของระบบการวดั คือ คุณสมบติัเชิงเส้นตรง 
โดย AIAG (2002, p. 50) ไดนิ้ยามไวว้า่ คือ ความแตกต่างของค่าไบอสัตลอดช่วงการใชง้านของ
อุปกรณ์วดั (the difference of bias throughout the expected operating (measurement) range of the 
equipment) ดงัภาพท่ี 2.18 และคุณสมบติัดา้นเชิงเส้นตรงท่ีไม่สามารถยอมรับไดน้ี้จะมีค่าไบอสัท่ี
ไม่คงท่ี ซ่ึงจะปรากฏในหลายลกัษณะดงัภาพท่ี 2.19 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่2.18   คุณสมบติัเชิงเส้นตรงท่ีมีค่าไบอสัคงท่ีและไม่คงท่ี (กิติศกัด์ิ (2546 a, หนา้ 65)) 
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ภาพที ่2.19   คุณสมบติัเชิงเส้นตรงท่ีมีค่าไบอสัคงท่ีและไม่คงท่ี  
 

 
 รีพทีทะบิลติี ้(repeatability) 
 ในการวดัส่ิงหน่ึงดว้ยระบบการวดัหน่ึงจะพบวา่ค่าวดัท่ีไดจ้ะมีความผนัแปรโดยจะเรียก
ความผนัแปรน้ีวา่ความผนัแปรดา้นความกวา้ง (width variation) ซ่ึงประกอบดว้ยความผนัแปร
ภายในเงื่อนไขเดียวกนั และความผนัแปรระหว่างเงื่อนไขของระบบการวดั 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่2.20   คุณสมบติัดา้นรีพีททะบิลิต้ีของระบบการวดั (กิติศกัด์ิ (2546 a, หนา้ 67)) 
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 ความผนัแปรภายในเง่ือนไขเดียวกนัของระบบการวดั หรือรีพีททะบิลิต้ี หมายถึง ความผนั
แปรของค่าวดัรอบค่าท่ีควรจะเป็น (expected value) ของระบบการวดัท่ีไดม้าจากการวดังานช้ิน
เดียว พนกังานคนเดียวกนั อุปกรณ์วดังานเดียวกนั และท าการวดัแบบซ ้ าๆ ซ่ึงจะสามารถลดความ
ผนัแปรน้ีไดด้ว้ยการปรับวธีิการวดัใหม่ หรือท าการลดความผนัแปรภายในตวัพนกังาน เช่น ความ
ลา้ หรือจากปัจจยัแวดลอ้มในช่วงสั้นๆ ของการวดั 
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 บทที่ 3  

แผนการปฏิบัตงิานและขั้นตอนการด าเนินงาน 

3.1 แผนการปฏบิัติงาน 

ตารางที ่3.1   ตารางแผนการปฏิบติังาน 
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3.2 รายละเอยีดโครงงาน 

 ปรับปรุงกระบวนการทดสอบความตา้นทานแรงกระแทกของช้ินงาน (Impact Resistance) ซ่ึง
อยูใ่นกระบวนการทดสอบแบบ Performance Test เพื่อใหมี้ประสิทธิภาพการทดสอบท่ีดีข้ึน โดยการ
ปรับปรุงท่ีเคร่ืองมือการทดสอบ โดยมีขั้นตอนการด าเนินงานดงัต่อไปน้ี 

ตารางที ่3.2   ตารางขั้นตอนการด าเนินงาน 
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ปรับปรงุเครือ่งมอื และทดลองใชง้าน

ศกึษากระบวนการทดสอบในปัจจบัุน

เก็บรวบรวมขอ้มลูดา้นกระบวนการการ

ทดสอบทีเ่กีย่วขอ้งเพื่อวเิคราะหข์อ้มลู

ศกึษาและรวบรวมทฤษฏทีีเ่กีย่วขอ้งกับ

เครือ่งมอืการทดสอบ

ออกแบบเครือ่งมอื และทดลองเบือ้งตน้

วเิคราะหปั์ญหาทีเ่กดิขึน้ในกระบวนการ

ทดสอบ

สรปุผลและรายงานผลการปรับปรงุ

ตดิตามสภาพการใชง้านของเครือ่งมอื

หลงัการปรับปรงุ

วเิคราะผลการทดลอง
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วเิคราะหแ์ละสรปุผลการทดลองเบือ้งตน้
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แผนการด าเนนิงาน



33 
 

3.3 ขั้นตอนการด าเนินงาน 
3.3.1 ศึกษากระบวนการทดสอบในปัจจุบัน 
3.3.1.1 Impact Resistance Test 

เป็นการทดสอบสมบติัเชิงกลของวตัถุ ส าหรับประเมินความตา้นทานของพลาสติกต่อการ
แตกหกัเม่ือไดรั้บแรงกระแทก  มีมาตรฐานอยู ่2 Code ไดแ้ก่ 

-  Code A 
-  Code B  

ซ่ึงจะสามารถใชม้าตรฐานไหน ข้ึนอยูก่บัท่ีลูกคา้ก าหนดมาใน Drawing 
3.3.1.1.1 Impact Resistance (Test code A) 
 เตรียมการทดสอบช้ินงานโดยใหช้ิ้นงานอยูใ่นห้องท่ีอุณหภูมิ -30±2 oC เป็นเวลา 2 ชัว่โมง แลว้
ใชลู้กบอลเหล็กขนาดประมาณ 50 mm. น ้าหนกั 500 – 550 กรัม โดยลูกบอลเหล็กตอ้งเคล่ือนท่ีภายใต้
แรงโนม้ถ่วงโลกเท่านั้น ก าหนดจุดกระแทกตาม Drawing ความสูงของลูกบอลก าหนดตาม หมายเลข
หลงั Code A ±1 cm. (เช่น A50 ความสูง เท่ากบั 50±1 cm.) 
 
 

 
 

ภาพที ่3.1   ภาพแสดงการทดสอบ Impact resistance 
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3.3.1.1.2 Impact Resistance (Test code B) 
เตรียมการทดสอบช้ินงานโดยให้ช้ินงานอยู่ในห้องท่ีอุณหภูมิ -30±2oC เป็นเวลา 2ชัว่โมง แลว้ใชว้ตัถุ
ทรงส่ีเหล่ียมลูกบากศ ์ท่ีมีขนาดของฐานเท่ากบั 15 x 150 cm โดยท่ีมีน ้ าหนกั 5±0.1 kg ปล่อยให้ตกลง
บนผวิช้ินงานโดยปล่อยใหเ้คล่ือนท่ีลงแรงโนม้ถ่วงโลกเท่านั้น ก าหนดความสูงตามหมายเลขหลงัCode 
(เช่น B50 ใชค้วามสูงเท่ากบั 50±1 cm.)   

ในการทดสอบ Impact Resistance นั้นจากท่ีทั้ง 2 Standard ไดก้ าหนดมานั้น จ าเป็น ตอ้ง
ทดสอบท่ีอุณหภูมิ-30±2oC โดยช้ินงานตอ้งอยูใ่นอุณหภูมิน้ีเป็นเวลา2ชัว่โมงก่อนเร่ิมท าการทดสอบ เรา
จึงจ าเป็นตอ้งใช ้Infrared Chamber machine และ Heat Chamber machine เพราะเคร่ืองน้ีสามารถท่ีจะ
ท าอุณภูมิไดต้ามท่ีก าหนด  
3.3.1.1.3 Infrared Chamber Machine 
 ใชต้รวจสอบช้ินงานท่ีอุณหภูมิ  MAX = 120 ◦C MIN = -40 ◦C และความช้ืนท่ี 95% และ
สามารถทดสอบจ าลองแสง (Test  Lamp) ซ่ึงเป็นการ Test โดยการจ าลองสภาวการณ์จริงต่อการทด
อุณหภูมิและแสงของช้ินงาน แลว้ยงัสามารถTest heat cycle โดยตั้งสภาวะเป็นรอบ(cycle) ใน1 รอบจะ
มีการตั้งอุณหภูมิต ่าสุด อุณหภูมิปกติ และอุณหภูมิสูงสุด เพื่อเป็นการจ าลองสภาพอากาศจริงว่าเม่ือมี
การน ารถยนตไ์ปอยใ่นสภาพอากาศต่างๆช้ินส่วนของรถท่ีประกอบจะมีปัญหาการเกิดข้ึนหรือไม่  
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ภาพที ่3.2   รูปแสดง Infrared Chamber Machine 

3.3.1.1.4 Heat Chamber machine 
ใช้ตรวจสอบชิน้งานท่ีอณุหภูมิ   MAX =100 ◦C MIN = -40 ◦C และความชืน้ท่ี 95% เพ่ือเป็น

การจ าลองสภาพอากาศจริงวา่เม่ือมีการน าชิน้สว่นยานยนต์ท่ีเป็นพลาสติกไปท าการทดสอบจะมี

ปัญหาการเกิดขึน้กบัตวัชิน้งานหรือไม ่ โดย  Heat Chamber  Machine จะไมส่ามารถ Test  Lamp ได้ 
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ภาพที ่3.3   ภาพแสดง Heat chamber machine 

การทดสอบ Impact resistance ในปัจจุบนันั้นจะพบแต่การทดสอบTest code A ยงัไม่เคยเจอ
Test code B เลยเพราะเน่ืองจาก การTest Code A นั้นสามารถควบคุมไดง่้ายกวา่และยงัท างานง่ายกวา่ 
อุปกรณ์ในการทดสอบนั้นประกอบไปดว้ย ลูกบอลเหล็กDiameterเท่ากบั50mm และท่อทรงกระบอก
ก าหนดความสูงส าหรับปล่อยลูกบอลเหล็ก 

 
 
 

 

 

         

 

ภาพที ่3.4   ภาพแสงลูกบอกเหล็ก 
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ภาพที ่3.5   ภาพแสดงท่อส าหรับปล่อยลูกบอลเหล็ก 

3.3.1.1.5 วธีิการทดสอบแบบDrop ball  
เม่ือช้ินงานอยูใ่นห้อง Heat chamber machine ท่ีอุณหภูมิ -30±2oC เป็นเวลา2ชัว่โมงแลว้ จะ

ท าการTest drop ball โดยน าท่อปล่อยบอลมาและน าสลกักั้นไวท่ี้ช่องความสูงท่ีตอ้งการทดสอบ แลว้น า
ลูกบอลเหล็กใส่ลงในกระบอก โดยให้ลูกบอลเหล็กอยู่บนกา้นของสลกั ต่อดว้ยน ากระบอกท่ีพร้อม
ปล่อยลูกบอลเหล็กไปวางบนช้ินงานเล็งบนจุกท่ีตอ้งการทดสอบตอ้งตั้งกระบอกปล่อยลูกบอลให้ตั้ง
ฉากกบัพื้นโลกเพื่อให้ลูกบอลตกลงมาดว้ยแรงโน้มถ่วงโลกเท่านั้น  เม่ือตรงจุดท่ีตอ้งการแลว้ดึงสลกั
กั้นลูกบอลออกเพื่อปล่อยลูกบอลใหต้กลงมากระแทกช้ินงาน   



38 
 

 

ภาพที ่3.6   ภาพแสดงการทดสอบ Impact resistance แบบ drop ball 

แต่เน่ืองจากวิธีการทดสอบแบบ Drop ball นั้นใชก้บัPart บางช้ินไม่ไดเ้น่ืองจากเง่ือนไขใน
ลกัษณะการประกอบบนรถจริง ซ่ึงจะทดสอบดว้ยวิธีDrop ballไม่ไดเ้พราะการทดน้ีตอ้งการจ าลองการ
กระแทกส าช้ินส่วนรถยนต์จริงๆ จึงมีการเรียกร้องจากทางลูกคา้ให้ใช้วิธีการทดสอบอ่ืน ท่ีไม่ช่แบบ 
Drop ball เพราะจ าเป็นตอ้งทดสอบPartในลกัษณะท่ีประกอบกบัรถยนตจ์ริง  จึงน าทฤษฏีของชาร์ปีเขา้
มาประยกุตใ์ชใ้นการทดสอบ  
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3.3.1.1.6 วธีิการทดสอบโดยใชท้ฤษฏีของชาร์ปีแแบบประยกุต ์
เม่ือช้ินงานอยูใ่นห้องท่ีอุณหภูมิ -30±2oC เป็นเวลา 2 ชัว่โมงแลว้จะท าการทดสอบจะท าการ

ทดสอบโดยน าลูกบอลเหล็กผกูติดกบัเชือกและเชือกก็เช่ือมต่อกบัคานท่ีท าข้ึนจากไม ้โดยมีการค านวน
ระยะความยาวของเชือกและมุมในการแกวง่ เพื่อท่ีจะไดข้นาดของแรงท่ีเท่ากบัแบบDrop ball โดยการ
สดสอบลกัษณะน้ี ใชเ้พื่อทดสอบช้ินงานในลกัษณะท่ีไม่ไดป้ระกอบวางราบกบัพื้นเช่น กนัชนหนา้ กนั
ชนหลงั อุปกรณ์ตกแต่งประตูหลงัป็นตน้ เพราะเน่ืองจากไม่สามารถทดสอบโดยปล่อยให้ลูบอลตกมา
ในแนวด่ิงได ้จึงจ าเป็นตอ้งใช้การแกว่งในการในการทดสอบเพื่อให้ลูกบอลเหล็กกระทบกบัช้ินงาน
บริเวณผวิดา้นขา้งได ้

 

 

ภาพที ่3.7   ภาพแสดงการทดสอบImpact resistance โดยใชท้ฤษฏีของชาร์ปี 

 ในการค านวนแรงนั้นใชส้มการของ ชาร์ปีในการช่วยค านวนแรง โดยเปรียบเทียบกบัแรงของ
กระบวนการDrop ball วา่เท่ากนัหรือไม่ ตวัอยา่งเช่น 
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สมการทีใ่ช้ค านวนแรงในการ Drop ball 

           

 

เม่ือ  E   คือ  พลงังานท่ีไดจ้ากการปล่อยตุม้น ้าหนกั (ปอนดฟุ์ต หรือ นิวตนัเมตร) 

  w  คือ  น ้าหนกัของลูกตุม้ (ปอนด)์ 

  m  คือ  มวลของตุม้น ้าหนกั (กิโลกรัม) 

  h, h’ คือ  ความสูงของลูกตุม้ก่อนและหลงัการกระแทกตามล าดบั (ฟุต หรือ เมตร) 

  g คือ  อตัราเร่งจากแรงดึงดูดของโลก (9.81 เมตรต่อวนิาทีก าลงัสอง) 

สมการของชาร์ปี การแกว่งลูกตุ้ม 

                

                                                 หรือ                      

เม่ือ E คือ  พลงังานท่ีใชใ้นการแตกหกัของช้ินทดสอบ (ปอนดฟุ์ตหรือนิวตนัเมตร) 

  w  คือ  น ้าหนกัลูกตุม้ (ปอนด)์ 

  m  คือ  มวลของลูกตุม้ (กิโลกรัม) 

  g คือ  ความเร่งจากแรงดึงดูดโลก (9.81 เมตรต่อวินาทียกก าลงัสอง) 

   r  คือ  ความยาวแขนลูกตุม้ (ฟุต หรือ เมตร) 

  α  คือ  มุมยกลูกตุม้เร่ิมตน้ก่อนกระแทก 

  β  คือ  มุมยกลูกตุม้สุดทา้ยหลงักระแทก 

 

 



41 
 

 ตัวอย่างที ่3.1 

ถา้ตอ้งการแรงของการแกวง่ท่ีไดแ้รงเท่ากบัการ Drop ball ท่ีมาตรฐาน A30 ควรใชค้วาม
ยาวเชือกท่ีเท่าไหร่ถา้ปล่อยลูกตุม้ท่ีมุม90oโดยใหน้ ้าหนกัของลูกตุม้เท่ากบั535g เท่ากนัทั้งสอง
กระบวนการ 
หาแรงท่ีไดจ้ากการ Drop ball  

             

 

                                                 

 

                                     

 

เม่ือไดข้นาดของแรงจากการ Drop ball แลว้ น าไปแทนในสมการของชาร์ปี 

                  

 

        [                   ][            ] 

 

                        

 

                                           

 

 ควรใชค้วามยาวของเชือกเท่ากบั 0.3 เมตร หรือ เพื่อท่ีจะไดแ้รงท่ีเท่ากบัการ Drop ball ท่ีมาตรฐาน A30 

 

 

มาจาก A30 = 0.3 m 
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3.3.2 วเิคราะห์ปัญหาทีเ่กดิขึน้ในกระบวนการทดสอบ 
 

 

ภาพที ่3.8   ภาพแผนภูมิกางปลาวเิคราะห์ปัญหา 

 ในการส ารวจกระบวนการทดสอบ Impact resistance ปัญหาท่ีเกิดข้ึนพบวา่ เคร่ืองมือท่ีใช้
ทดสอบเม่ือไม่มีความเสถียรภาพ จะมีผลท าใหช้ิ้นงานท่ีทดสอบไม่ผา่นกระบวนการทดสอบ เน่ืองจาก

Man 

Machine 

Material 

Method 

เกิดความสญเสยี 

ท างานล าบาก ลกัษณะรูปร่างซบัซ้อน 

ไมเ่สถียร 

ลกัษณะpart ยากตอ่การทดสอบ 

โครงสร้างไมแ่ขง็แรง 

ไมม่ีอปุกรณ์ควบคมุมาตรฐาน 
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ค่าของแรงกระแทกท่ีไม่คงท่ี จะท าใหช้ิ้นงานท่ีไดรั้บการทดสอบรับแรงมากเกินมาตรฐานท่ีก าหนด 
โดยท่ีผูท้ดสอบไม่อาจรู้ไดว้า่แรงท่ีป้อนไปท่ีจริงแลว้มีขนาดเท่าไหร่  

 ในกระบวนการทดสอบนั้น พบวา่เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการทดสอบดว้ยการประยกุตท์ฤษฏีของชาร์ปีนั้น 
ยงัขาดความแม่นย  าการท างาน เน่ืองจากเป็นเคร่ืองมือท่ีสร้างข้ึนอยา่งง่ายดงัรูปท่ี 3.6 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่3.9   เคร่ืองมือทดสอบ Impact resistance แบบเหวี่ยง 

 การทดสอบดว้ยวิธีน้ี ตอ้งใชค้วามแม่นย  าในเร่ืองของมุมการปล่อยลูกบอล และต าแหน่งท่ีลูก
บอลตกกระทบ เพื่อท่ีจะไดแ้รงกระแทกท่ีตรงตามมาตฐานท่ีก าหนด ความเสถียรของแรงกระแทก   
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ตารางที ่3.3   ตารางแสดงขอ้ดีขอ้เสียของเคร่ืองมือแบบเดิม 

 จากการวเิคราะห์ปัญหาท่ีเกิดข้ึน พบวา่ปัญหาเกิดข้ึนจากปัจจยั2ปัจจยัหลกัคือ 1.ปัจจยัท่ีเกิดข้ึน
จากผูป้ฏิบติังาน 2.ปัจจยัท่ีเกิดข้ึนจากเคร่ืองมือ 
 

6

ล าดบั

1

2

3

4

5

ซอ่มแซมงา่ย

วสัดไุมแ่ข็งแรงราคาถูก

ไมม่ฐีานส าหรับตัง้พื้น ตอ้งถอืน ้าหนักเบา

ขอ้เสยีขอ้ดี

โครงสรา้งไมแ่ข็งแรง-

อัตราการแกวง่ของต าแหน่ง

กระแทกสงู
-

ไมม่อีปุกรณ์ควบคมุองศาการ

ปลอ่ย
-

ใชง้านยาก
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3.3.2.1 ปัจจัยทีเ่กดิขึน้จากผู้ปฏิบัติงาน 
- พนกังานขาดความเขา้ใจในการทดสอบ 
- พนกังานเกิดความเกียจคร้านในการตรวจวดัมุมปล่อย  
- สภาพร่างกายของพนกังาน เพราะ สภาวะอากาศท่ีใชท้ดสอบนั้นมีอุณหภูมิต ่ามาก อาจจท าให้

ความสามารถในการทดสอบลดลงเม่ืออยูใ่นสภาพนั้นเป็นเวลานาน  
3.3.2.2 ปัจจัยทีเ่กดิขึน้จากเคร่ืองมือ 

- เคร่ืองมือใชง้านยาก ไม่สามารถตั้งบนพื้นโดยไม่ใชมื้อจบั  
- ไม่มีอุปกรณ์บ่งบอกมุมเร่ิมการปล่อย จึงไม่สามารถรู้ไดว้า่ถึงมุมท่ีถูกตอ้งแลว้หรือไม่ 
- ลูกตุม้ผกูติดอยูก่บัเส้นเชือก ซ่ึงความอิสระในการเคล่ือนท่ีไดห้ลายแกน จึงท าต าแหน่งของการ

กระแทกขาดความแม่นย  า 
- เคร่ืองมือไม่มีความแขง็แรง 
- ยุง่ยากล าบากในการปรับระดบัความสูง 
- เม่ือตอ้งเปล่ียน Standard ตอ้งเปล่ียนท่ีความยาวเชือก ท าใหเ้สียเวลา 
สรุปการวเิคราะห์ปัญหาท่ีเกิดข้ึน พบวา่เป็นปัญหาท่ีเกิดข้ึนจากเคร่ืองมือการทดสอบ และเป็น

ปัญหาท่ีแกไ้ด ้สามารถท าให้เคร่ืองมือใชง้านไดง่้ายข้ึน และเม่ือใชง้านไดง่้ายข้ึน ปัจจยัท่ีเหิดข้ึนจาก
ผูป้ฏิบติังานก็ลดลง 
3.3.3 แนวทางในการปรับปรุง 

     การออกแบบเคร่ืองมือ 
ในการปรับปรุงกระบวนการทดสอบ Impact resistance เป็นการปรับปรุงท่ีเคร่ือมือการ

ทดสอบ โดยเฉพาะการทดสอบแบบใชท้ฤษฎีของชาร์ปีมาประยกุต ์ดงันั้นจึงท าการออกแบบเคร่ืองมือ
ช้ินน้ีข้ึนใหม่ เพื่อประสิทธิภาพของการทดสอบท่ีดีข้ึน 
สมการท่ีใชใ้นการค านวนคือ 

                

        หรือ                        
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เม่ือ E คือ  พลงังานท่ีใชใ้นการแตกหกัของช้ินทดสอบ (ปอนดฟุ์ตหรือนิวตนัเมตร) 

  w  คือ  น ้าหนกัลูกตุม้ (ปอนด)์ 

  m  คือ  มวลของลูกตุม้ (กิโลกรัม) 

  g  คือ  ความเร่งจากแรงดึงดูดโลก (9.81 เมตรต่อวินาทียกก าลงัสอง) 

  r  คือ  ความยาวแขนลูกตุม้ (ฟุต หรือ เมตร) 

  α คือ  มุมยกลูกตุม้เร่ิมตน้ก่อนกระแทก 

  β คือ  มุมยกลูกตุม้สุดทา้ยหลงักระแทก 

              ในการค านวนส าหรับการออกแบบเคร่ืองมือ จะเร่ิมจากการค านวนหาความยาวของเหล็กเส้น
ท่ี Standard สูงสุด คือ A50 และจะปล่อยท่ีมุม90o แต่ปัญหาท่ีพบคือ เหล็กเส้นมีน ้าหนกัในตวั จึงท าให้
ตอ้งบวกน ้าหนกัรวมกบัลูกตุม้ ก่อนท่ีน ามาค านวน การตดัเหล็กเส้นก็ท าใหน้ ้าหนกัของเหล็กเส้นลดลง
ดว้ย การออกแบบจึงเป็นแบบปรับระดบัไดด้ว้ยเกลียว ดงัภาพท่ี 3.9 เพื่อเป็นการควบคุมความยาวและ
ใหน้ ้าหนกัคงท่ี น ้าหนกัของเหล็กส้นและลูกตุม้รวมกนัแลว้มีน ้าหนกัเท่ากบั 630 กรัม 

 

ภาพที ่3.10   ภาพการประกอบเหล็กเส้นกบัแกนหมุน 
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สมการท่ีใชค้  านวนหาความยาวของเหล็กเส้น 

                                                                                    

                                                                                           

                                                                                                      

                                                                       ------------------------------① 

 

                                                                                             

                                                                                                 

น าสมการ①มาแทน 

                                                                                       

                                                                              
        

                
 

                                                                                                   

                      ใชค้วามยาวของเหล็กเส้นเท่ากบั 42.46 cm 

เม่ือไดค้วามยาวของเหล็กเส้นท่ีStandard A50 ดว้ยการปล่อยท่ีมุม90oแลว้ ต่อไปจะเป็นการค านวน
ส าหรับการใชง้านกบัStandard A30 A20 เพื่อหามุมปล่อย  

 Drop  
A30 

           
 

                                        
 

                                                                                                           
 

A20  
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Angle 
A30 

                     
 

                                                                                                                
 
                                                                                                  
 
                                                                                      

                                                                                         

                                                                                              

A20 

                     
 

                                         
 

                           
 

             
 

           

          

 

ในลกัษณะรูปร่างของเคร่ืองมือออกแบบโดยใชท้ฤษฎีของชาร์ปีเขา้มาค านวน โดยแนวคิดเป็น
การควบคุมท่ีมุมเร่ิมการปล่อยลูกตุม้แทนท่ีจะเป็นการควบคุมท่ีความยาวเชือกเหมือนอุปกรณ์แบบเดิม 
เหตุเพราะเม่ือมีการเปล่ียนเป็นมาตรฐานอ่ืน เช่น A50 เป็นA30 แบบท่ีควมคุมดว้ยความยาวเชือกจะ
เสียเวลาในการปรับความยาวของเชือก เม่ือเป็นการควบคุมท่ีมุมการปล่อยแลว้ สามารถปรับปรุงในดา้น
ความแม่นย  าของต าแหน่งโดยเปล่ียนจากเชือกเป็น กา้นเหล็ก เพื่อป้องกนัการแกวง่ตวัของลูกตุม้เม่ือท า
การกระแทก 

ในการออกแบบขั้นตน้ ใชโ้ปรแกรม Catia V5R20ในการออกแบบ เพื่อวิเคราะห์รูปร่าง
ลกัษณะและกรรมวธีิการสร้าง วา่ควรผา่นกระบวนการใดบา้ง เพื่อจะน าขอ้มูลไปปฏิบติัสร้างเคร่ืองมือ
จริง ๆ ต่อไป
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ภาพที ่3.11   ภาพการออกแบบเคร่ืองมือดว้ยโปรแกรม Catia V5 R20 
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3.3.3.1 กรรมวธีิการสร้างเคร่ืองมือ 
ส่วนประกอบท่ีใชส้ร้างเคร่ืองมือ 

1.) เหล็กแผน่ขนาด 120x90x20 จ  านวน3แผน่ 
2.) เสาโลหะปรับระดบัได ้
3.) แบร่ิง ขนาดdiameterนอก 35mm. Diameter ใน 17mm. จ านวน2ช้ิน 
4.) เหล็กท่อเหล่ียม ขนาด 50x50 mm. 
5.) เหล็กท่อกลม Diameter 15 mm. ยาว 400 mm. 
6.) เหล็กเส้น ขนาดDiameter 6mm. 
7.) ไมโ้ปรเทคเตอร์  
8.) ลูกบอลเหล็ก ขนาด Diameter 50.78 mm. น ้าหนกั535กรัม 
9.) น็อตและ สกรู M6 จ านวนอยา่งละ 5ตวั 
ใชว้สัดุท่ีเป็นโลหะเป็นหลกั เพื่อความแขง็แรงของโครงสร้างของเคร่ืองมือ  และเพื่อเพิ่มอายกุารใช้

งานเคร่ืองมือ 
น าโหละ แผน่ ขนาด 120x90x20 มาผา่นกระบวนการปาดผวิ  เจาะและควา้นรูประกอบแบร่ิงแบบ

สวมอดัดว้ยกระบวนการMilling และกลึงโลหะพร้อมเจาะรูเพื่อสวมอดักบัแบร่ิงส าหรับใส่กา้นลูกตุม้  
ขั้นตอนน้ีเป็นการสร้างส่วนประกอบในส่วนของในส่วนของกลไกแกวง่ดภัาพท่ี 3.13 

 

ภาพที ่3.12   ภาพแสดงกระบวนการขณะMilling  
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ภาพที ่3.13   ภาพแสดงช้ินงานหลงัประกอบ 

เช่ือมฐานจของเคร่ืองมือ โดยเช่ือมติดกบัเสาเหล็กปรับระดบัไดเ้พื่อส าหรับตั้งกบัพื้น 

 

ภาพที ่3.14   ภาพแสดงลกัษณะการเช่ือมประกอบฐาน 

ประกอบชุดกลไกแกวง่กบัเหล็กท่อเหล่ียมดว้ยการเช่ือม และยดึติดกบัเสาปรับระดบัดว้ย
การยดึสกรู จ านวน2ตวั เพื่อง่ายต่อการซ่อมบ ารุง  
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ภาพที ่3.15   ภาพแสดงแสดงการประกอบ 

                เพิ่มเสาค ้ายนั เพื่อป้องกนัการพบัเก็บขณะท าการทดสอบ ท่ีจุดพบัระหวา่งเหล็กท่อเหล่ียม
และเสาปรับระดบั ดงัรูปท่ี 3.16 

 

ภาพที ่3.16   ภาพแสดงเสาค ้ายนัเพื่อป้องกนัการพบั 
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Tap เกลียว M6 บริเวณปลายสุดของเหล็กเส้นท่ีเช่ือมต่อกบัลูกตุม้เพื่อท าให่สามารถปรับ
ระดบัความยาวได ้ 

 

ภาพที ่3.17   ภาพแสดงลกัษณะการประกอบระหวา่ง ลูกตุม้-เหล็กเส้น , เหล็กเส้น-กลไกแกวง่ 

 

 

 ภาพที ่3.18   ภาพช้ินงานเม่ือประกอบเสร็จแลว้ 
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เม่ือท าการประกอบช้ินงานในส่วนของโครงสร้างและกลไกเสร็จเรียบร้อยแลว้ ขั้นตอนต่อไปคือการ
ติดตั้งเคร่ืองมือควบคุมมุมการปล่อยลูกตุม้ โดยใชไ้มโ้ปรแทกเตอร์และเขม็ส าหรับช้ีต าแหน่ง ซ่ึงเขม็จะ
ยดึติดกบัแกนแกวง่ลูกตุม้เพื่อใหเ้ขม็หุนตาม เขม็จะหมุนช้ีขนาดของมุมบนไมโ้ปรเจคเตอร์ตามท่ียก
ลูกตุม้ข้ึนไป 

  

ภาพที ่3.19   ภาพแสดงเคร่ืองมือส าหรับควบคุมมุมปล่อยลูกตุม้ 
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บทที ่4 

ผลการด าเนินนงาน การวเิคราะห์และสรุปผลต่างๆ 

4.1 ผลการด าเนินการปรับปรุง 
4.1.1 ผลจากการด าเนินการปรับปรุงหลังจากการน าเคร่ืองมือไปใช้งานจริง 

       หลงัจากสร้างเคร่ืองมือเพื่อปรับปรุงกระบวนการทดสอบแลว้ น าไปใชง้านจริงโดยเปรียบเทียบกบั
อุปกรณ์การทดสอบแบบเก่าโดยใชใ้นสถานท่ีเดียวกนั ช้ินงานท่ีทดสอบเดียวกนั และผูป้ฏิบติัการ
ทดสอบคนเดียวกนั      

 

ภาพท่ี 4.1 ภาพแสดงการใชง้านของเคร่ืองมือ ทั้ง Before และ After 

Before After
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Before: ปัญหาคือ การปรับระดบัความสูงท าไดล้ าบาก เพราะเน่ืองจากตอ้งขนัสกรูเพื่อเคล่ือนยา้ย
ต าแหน่งของคานไม ้

After: สามารถปรับระดบัไดอิ้สระ โดยการใชเ้สาปรับระดบัไดเ้ป็นเสาหลกั สามารถปรับความสูงได้
โดยการใชมื้อหมุนปลอกล็อกต าแหน่งคาวมสูง 

 

ภาพท่ี 4.2 ภาพแสดงการใชง้านของเคร่ืองมือ ทั้ง Before และ After 

Before: ปัญหาคือ ในการปล่อยลูกตุม้ ผูป้ฏิบติังานไม่สามารถรู้ไดแ้น่ชดัวา่มุมท่ียกลูกตุม้ข้ึนไปมีขนาด
เท่าไหร่แลว้ ซ่ึงมีผลต่อแรงกระแทก 

Before After
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After: มีการติดตั้งโปรเทกเตอร์เพื่อบอกมุมการยกลูกตุม้ ผูป้ฏิบติังานสามารถรู้และก าหนดมุมการ
ปล่อยไดอ้ยา่งชดัเจน ซ่ึงStandard A20 A30 และA50 ใชมุ้มการยกของลูกตุม้ดงัน้ี A20  =          
A30  =          A50  =     

 

ภาพท่ี 4.3 ภาพแสดงการใชง้านของเคร่ืองมือ ทั้ง Before และ After 

Before: ต  าแหน่งกระแทกของลูกตุม้ไม่มีการควบคุม ท าใหต้  าแหน่งการกระแทกสามารถท่ีจะเคล่ือนท่ี
ไปจากต าแหน่งท่ีตอ้งการทดสอบได ้

After: ต าแหน่งของลูกตุม้มีการควบคุม ลูกตุม้สามารถหมุนไดร้อบแค่เพียง 1 แกน ดงันั้นจึงท าให ้
ต าแหน่งท่ีลูกตุม้กระแทกจึงมีความแม่นย  าสูง 

Before After
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ภาพท่ี 4.4 ภาพแสดงวธีิการทดสอบ Accuracy  

 

 

ภาพท่ี4.5 ผลการทดสอบ Accuracy 
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ภาพท่ี 4.6 ภาพแสดงการใชง้านของเคร่ืองมือทั้ง Before และ After 

Before: ในการใชง้าน ผูป้ฏิบติังาติอใชมื้อขา้งหน่ึงประคองเคร่ืองมือทดสอบไว ้เพื่อใหเ้คร่ืองมือ
สามารถตั้งอยูไ่ด ้ท าใหเ้กิดความยากล าบากในการท างาน แทนท่ีจะใชแ้ขนขา้งท่ีจบัเคร่ืองมือท างาน
อยา่งอ่ืนได ้

After: เคร่ืองมือสามารถตั้งไดโ้ดยโดยไม่ตอ้งใชมื้อจบั สามารรถปฏิบติังานไดส้ะดวกข้ึน  

 

Before After
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รูปท่ี 4.7 รูปแสดงการใชง้านของเคร่ืองมือทั้ง Before และ After 

Before: ในการทดสอบต าแหน่งของGrill ไม่สามารถท าไดเ้น่ืองจากปัญหาในดา้นของโครงสร้างของ
เคร่ืองมือ  

After: แกไ้ขโครงสร้างของเคร่ืองมือ ท าใหส้ามารถทดสอบในต าแหน่งGrill และลกัษณะต าท่ีคลา้ยกบั
ต าแหน่งGrill ได ้

 

 

 

Before After
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4.2 ผลการวเิคราะห์การด าเนินงาน 

จากการศึกษากระบวนการทดสอบ Impact Resistance พบวา่ปัจจยัหลกัท่ีท าใหเ้กิดความไม่เสถียร
ในกระบวนการทดสอบคือ เคร่ืองท่ีใชมื้อทดสอบ เน่ืองจากมีขอ้บกพร่องต่างๆ เช่น โครงสร้าง 
ระบบป้องกนัความผิดพลาด เป็นตน้ จ าด าเนินการวเิคราะห์และลงมือแกไ้ข โดยแกไ้ขดว้ยวธีิสร้าง
New Tooling ท าการออกแบบใหม่โดยรวบรวมขอ้เสียจากเคร่ืองมือทดสอบแบบเก่าแลว้น าวเิคระห์ 
ท าการออกแบบใหม่เพื่อปรับปรุงขอ้เสียจากเคร่ืองมือเก่า  

4.3 วจิารณ์ข้อมูล โดยเปรียบเทยีบผลทีไ่ด้รับกบัวตัถุประสงค์และจุดมุ่งหมายการปฎบัิติงาน
หรือจัดท าโครงการ 
จากการวเิคราะห์ปัญหาต่างๆท่ีเกิดข้ึน และลงมือท าการแกไ้ขปัญหาเพื่อพฒันาและปรับปรุง
กระบวนการทดสอบImpact Resistance พบวา่เคร่ืองมือทดสอบแบบใหม่มีความเสถียร มีความ
น่าเช่ือถือ มากกวา่เคร่ืองมือทดสอบแบบเก่า มีความแขง็แรงมากกวา่ เม่ือเคร่ืองมือการทดสอบ มี
ประสิทธิภาพท่ีดีข้ึนส่งผลใหก้ระบวนการทดสอบ Impact Resistance มีความน่าเช่ือถือมากข้ึน 
และพนกังานสามารถท างานไดง่้ายข้ึน 
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บทที่5 

บทสรุปและข้อเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลการด าเนินงาน 

จากการด าเนินการแกไ้ขปรับปรุงกระบวนการทดสอบความตา้นทานแรงกระแทก (Impact 
Resistance) โดยการปรับปรุงเคร่ืองมือการทดสอบดว้ยวธีิการศึกษาจากขอ้บกพร่องของเคร่ืองมือแบบ
เก่า แลว้น ามาแกไ้ขโดยการสร้างเคร่ืองมือใหม่ข้ึนมา ท าการออกแบบเคร่ืองมือใหม่เพื่อเพิ่ม
ประสิทธิภาพในดา้นต่างๆ เช่น ดา้นความแม่นย  าของต าแหน่งกระแทก แรงกระแทกคงท่ี การใชง้านท่ี
ง่ายข้ึน และลงมือสร้างเคร่ืองมือจริงข้ึนมา แลว้ท าการทดลองใช ้พบวา่ เคร่ืองมือมีความแม่นย  าและ มี
ความเสถียรมากกวา่วธีิเดิม กระบวนการทดสอบมีความน่าเช่ือถือมากข้ึน และท าใหเ้กิดของเสียระหวา่ง
การทดสอบลดนอ้ยลง 

5.2 แนวทางการแก้ไขปัญหา 

ท าการศึกษากระบวนการปัจจุบนั เก็บรวบรวมปัญหา และท าการวเิคราะห์ ปัญหาและแกไ้ขปัญหา ดงัน้ี 

ตารางที ่5.1   ตารางสรุปสาเหตุและแนวทางการแกไ้ขปัญหา 

ปัญหา การแกไ้ข 

-การปรับระดบั เป็นการปรับแบบขนัสกรู ท าให้
เกิดความ ล าบากในการใชง้าน และส่งผลให้
ความแขง็แรงนอ้ย 

- ใชเ้ป็นเสาปรับระดบัได ้สามารถปรับระดบัเสา
ไดง่้าย และมีความแขง็แรง 

 

-ระยะในการปล่อยลูกตุม้ไม่มีเคร่ืองมือบ่งบอก
ถึงระยะของมุมลูกตุม้ ท าใหก้ารปล่อยลูกตุม้ยงั
เป็นการคาดเดาระยะอยู ่

-ติดตั้งไมโ้ปรแทกเตอร์ ซ่ึงมีเขม็ติดอยูก่บัแกน
หมุนของลูกตุม้ เพื่อบ่งบอกถึงระยะของมุมท่ี
ลูกตุม้ถูกยกข้ึนไป 
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-ความแม่นย  าในเร่ืองของต าแหน่งท่ีกระแทก
นอ้ย เน่ืองจากใชเ้ชือกเป็นเป็นอุปกรณ์แกวง่
ลูกตุม้ ท าใหต้  าแหน่งท่ีลูกตุม้กระแทก อาจจะมี
ความคลาดเคล่ือนจากต าแหน่งจริงได ้

-เปล่ียนกลไกการแกวง่ โดยมีการควบคุมใหลู้กตุม้
เคล่ือนท่ีไดเ้พียงแนวการเคล่ือนท่ีเดียว ท าให้
ต าแหน่งกระแทกมีความแม่นย  าสูง 

                                                                                   

-ไม่มีฐานรองรับเคร่ืองมือ ในการทดสอบจึง
ตอ้งใชมื้อขา้งหน่ึงจบัไว ้ท าใหเ้กิดความล าบาก
ในการท างาน 

   -มีฐานรองรับเคร่ืองมือ ท าใหก้ารท างานง่ายข้ึน 

                                                                                   

-ในบางต าแหน่งของช้ินงาน ลูกตุม้ไม่สามารถ
แกวง่ไปกระแทกถึง จึงท าใหไ้ม่สามารถท าการ
ทดสอบได ้

    -ออกแบบใหมี้คานยนืออกมา เพื่อใหลู้กตุม้
กระแทกถึงต าแหน่งท่ีเขา้ถึงยาก 

     

5.3 ข้อเสนอแนะจากการด าเนินงาน 

   5.3.1 เน่ืองจากในการสหกิจศึกษาของนกัศึกษามีเวลานอ้ย จึงท าใหก้ารเก็บขอ้มูลในการท าโครงงาน   
นั้นท าไดไ้ม่เตม็ท่ี ท าใหข้าดขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้งบางส่วนขาดหายไป  

  5.3.2 ควรจดัฝึกอบรมพนกังานใหเ้ขา้ใจหลกัการทดสอบ Performance Test และการตรวจสอบ 
Dimension ท่ีถูกวธีิ เพื่อลดความผดิพลาดท่ีเกิดข้ึนจากพนกังาน 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

ค.รายงานประจ าสัปดาห์ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

ง.Kaizen Sheet 

 

 

 

 



 

 

              
 

                     Mechanic Laboratory                                       
 
                    (Principle of Quality Control)                                                     
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