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การศึกษาวิจัยครั้งนี้ มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาถึงปจจัยที่กอใหเกิดความแปรผันในระบบการวัด 

โดยใชเทคนิคที่เรียกวา การวิเคราะหระบบการวัด ( Measurement System Analysis ) จากการศึกษา
พบวา ความผันแปรในระบบการวัดมีผลทําใหคาวัดที่วัดไดเบี่ยงเบนไปจากคาจริงของสิ่งที่ไดรับการวัด
เสมอดังสมการ   X =   µ + ε ( คาที่วัดได = คาจริง + คาความคลาดเคลื่อน )และคาความคลาด
เคลื่อนที่เกิดขึ้น ของระบบการวัด สวนมากเกิดจาก การขาดความรู  ความเขาใจเกี่ยวกับเครื่องมือวัด 
และ วิธีการวัดของพนักงานที่ทําหนาที่วัด โดยในการวิจัยครั้งนี้ไดทําการวิจัยเครื่องมือวัดที่อยูในสาย
การผลิตนัทเกิล จํานวน 20 รายการ แบบ Variable characteristic  =  8  รายการ และ แบบ Attribute 
characteristic  = 12  รายการ โดยที่การวิเคราะหระบบการวัดจะพิจารณาถึง 1. ความถูกตอง ซึ่งจะ
พิจารณาในคุณสมบัติ  คาไบอัส และ คาเสถียรภาพของระบบการวัด 2. ความแมนยําของระบบการวัด  
โดยวิธีการวิเคราะหความแปรปรวน  3. ความสามารถของกระบวนการวัดแบบขอมูลนับ ( Attribute) 

จากผลการวิจัยพบวา ความผันแปรที่เกิดขึ้นกับ เครื่องมือวัดแบบ Variable characteristic 
มาจากการขาดความรู  ความเขาใจเกี่ยวกับเครื่องมือวัด และเครื่องมือวัด จึงไดทําการปรับปรุงและให
ความรูเกี่ยวกับเครื่องมือวัด และนําเครื่องมือวัดมาทําการสอบเทียบใหมทั้งหมด สวนเครื่องมือวัดแบบ 
Attribute characteristic นั้นความผันแปรที่เกิดขึ้นจะมาจากเครื่องมือวัดที่สึกหรอ และความเขาใจ
เกี่ยวกับเครื่องมือวัด จึงไดทาํการปรับปรุงแกไขเครื่องมือวัดและฝกอบรมวิธีการวัดที่ถูกตองใหกับ
พนักงาน จากการปรับปรุงดังกลาวทําใหคาความผันแปรในระบบการวัดของแตละเครื่องมือวัดมี
เปอรเซ็นตลดลงและอยูในเกณฑการยอมรับตามระบบมาตรฐาน  QS-9000 
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บทที่  1
บทนํา

1.1 ที่มาและความสําคัญของปญหา

โรงงานอุตสาหกรรมการผลิตชิ้นสวนรถยนตตัวอยางแหงนี้ มีการผลิตชิ้นสวนรถยนตอยูทั้ง
หมด 12 รายการ ที่ปอนใหกับโรงงานประกอบรถยนตทั้งในและตางประเทศ โดยเฉพาะในตลาดตาง
ประเทศมีแนวโนมในการสงออกเพิ่มข้ึนทุกป   ดังนั้นการพัฒนาคุณภาพของผลิตภัณฑ ไดดําเนินไป
อยาง ตอเนื่อง เพื่อเพิ่มความเชื่อมั่นใหกับลูกคา ทั้งในและตางประเทศ

สําหรับสายการผลิตที่จะนํามาทําการพัฒนาระบบการวัดนั้น เปนสายการผลิต ชิ้นสวนที่ชื่อ
KNUCKLE  ซึ่งเปนสวนหนึ่งของระบบชวงลาง และเปนชิ้นสวนที่สําคัญที่สุดชิ้นหนึ่งที่ประกอบเขากับ
ลอรถยนต นั้นหมายถึง ความปลอดภัย ของผูใชงานดวย จึงจัดชิ้นงานนี้อยูในประเภท “ Safety  Part “
ดังนั้นในทุกๆขอมูลของการวัดตองการความถูกตองและแมนยํา เพราะจะเปนสวนหนึ่งของการประกัน
คุณภาพ ของผลิตภัณฑ

โรงงานตัวอยางนี้จะทําการผลิตชิ้นสวน Knuckle และปอนใหกับโรงงานประกอบรถยนตซึ่งมี
ความตองการในแตละปประมาณ  120,000  หนวย  ดังนั้นการที่จะใหผลิตภัณฑที่ไดจากกระบวนการ
ผลิต  นี้มีคุณภาพตามที่ตองการ( ตาม DWG ) นั้นตองมีการควบคุมตัวแปรที่เกี่ยวของใน กระบวน
การผลิตและปจจัยที่สําคัญในการควบคุมคุณภาพของผลิตภัณฑก็คือ พนักงานที่ทําการวัด , เครื่องมือ
ที่ใชในการตรวจสอบคุณภาพ , วิธีการวัด ,สภาวะแวดลอมซึ่งในกระบวนการผลิตนี้มี การกําหนด
ตําแหนงที่จะ ตองทําการตรวจสอบคุณภาพอยูหลายตําแหนงในกระบวนการแตในปจจุบันยังไมพบวา
มีการควบคุมตัวแปรดังกลาวขางตนนี้  ในกระบวนการผลิตและจากการสํารวจขอมลูเบื้องตน ไดพบวา

1. ระบบการวัดในปจจุบันไมสามารถสรางความมั่นใจใหกับลูกคาได เนื่องจากไมมี มาตร
ฐานหรือระบบที่เชื่อถือไดมารองรับ

2. ขอมูลที่ไดจากวัดงานในสายการผลิตไมมีคุณภาพพอที่จะไปใชในการวิเคราะหความ
สามารถของ กระบวนการผลิต

3. การทํางานเปนแบบ 2 กะ ดังนั้นในจุดปฏิบัติงานจุดเดียวกันนั้นจะมี 2 คนขอมูลที่ไดจาก
การวัด ในงานชิ้นเดียวกัน เครื่องมือเดียวกัน มีความคลาดเคลื่อนตางกันมาก  ผลที่ไดบาง
คร้ังจาก OK- NG , จาก NG-  OK

4. ไมมีระบบการกําหนดระยะเวลาของการนําเครื่องมือไป Calibrate โดยใชวิธีการกําหนด
ระยะเวลาการ Calibrate จากประสบการณ
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5. พนักงานบางคนยังไมมีความเขาใจในระบบการวัดเชน การใชเครื่องมือวัดอยางถูกตอง ,
การบํารุงรักษาเครื่องมือวัด, การอานขอมูลที่ไดจากการวัด เปนตน

6. ผลจากการสุมเครื่องมือวัดมาหนึ่งชิ้นในกระบวนการผลิต ( Special gauge no.  T-IT-
164- 2929F   มาทําการทดสอบหาคา G R&R  ปรากฏวา ได เปอรเซ็นตเทากับ  37.8  %
ซึ่งมีคา เกินกวามาตรฐาน QS-9000 ที่ตั้งไวคือ  30 %  ฉะนั้นจึงไมยอมรับ  เครื่องมือนี้

1.2 วัตถุประสงค
1. เพื่อลดความแปรผันที่เกิดขึ้นในระบบการวัดในกระบวนการผลิต ที่อาจจะเกิดขี้นจาก

พนักงานที่วัด ,เครื่องมือวัด ,วิธีการวัด , สภาวะแวดลอม
2. เพื่อสรางเครื่องมือในการควบคุมและติดตามเครื่องมือวัดใหมีความถูกตองตลอดการใช

งานในกระบวนการ

1.3 ขอบเขตของงานวิจัย
1 ทําการศึกษาโรงงานตัวอยางเฉพาะในสวนของกระบวนการผลิตชิ้นสวนที่ชื่อ KNUCKLE

เทานั้น
2 ทําการศึกษาเฉพาะปจจัยที่มีผลตอความผันแปรของระบบการวัดอันไดแก

2.1 เครื่องมือวัดที่มีใชในกระบวนการผลิตของ KNUCKLE เทานั้น ซึ่งมทีั้งหมด  20
รายการ

2.1.1 Variable characteristic  =  8
2.1.2  Attribute characteristic  = 12

2.2  พนักงานที่อยูในกระบวนการผลิต
2.3 สําหรับวิธีการวัดและสภาพแวดลอมในการวัด  ซึ่งเปนปจจัยที่มีผลตอความ ผัน

แปร ของระบบการวัดจะตองมีการควบคุมโดยการกําหนดมาตรฐาน การวัด และ
สภาพแวดลอมที่เหมาะสม

3 ทําการวิเคราะหระบบการวัด ซึ่งจะพิจารณาถึงองคประกอบดังนี้
3.1 ความถูกตองจะพิจารณาในคุณสมบัติ 2 ประการคือ

3.1.1 คาไบอัส
3.1.2 คาเสถียรภาพของระบบการวัด

3.2 ความแมนยําของระบบการวัด  โดยวิธีการวิเคราะความแปรปรวน
3.3 ความสามารถของกระบวนการวัดแบบขอมูลนับ ( Attribute)
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4 พัฒนาระบบการวัดโดยการลดหรือขจัดความผันแปรที่เกิดขึ้นในระบบการวัด เพื่อใหอย
ในเกณฑที่ยอมรับไดตาม ระบบ QS – 9000

1.4 ขั้นตอนและวิธีการดําเนินงาน
1. ศึกษาทฤษฏีตางที่เกี่ยวของกับการวิเคราะหระบบการวัด
2. ศึกษาขอมูลปจจุบันของระบบการวัด

2.1 รายละเอียดของเครื่องมือวัดที่มีในกระบวนการผลิต
2.2 วิธีการวัดและสภาพแวดลอมในการวัด
2.3 ระดับความเขาใจของพนักงาน
2.4 การบํารุงรักษาเครื่องมือวัดและระยะเวลาในการทําการ Calibration

3. จัดทํารายการเครื่องมือที่ใชในการศึกษาและกาํหนดหัวขอในการวิเคราะหการวัดเชน คา
ไบอัส , คาความเสถียร, คาคุณสมบัติเชิงเสนตรง ,  G R&R หรือการประเมินขอมูล   เชิง
คุณภาพ

4. กําหนดเครื่องมือวัดใหกับพนักงานที่จะมาทําการศึกษา
5. เก็บขอมูลของการวัดในสายการผลิตกอนเริ่มมีการปรับปรุงระบบการวัด
6. วิเคราะหผลจากขอมูลที่ไดมาเพื่อกําหนดหัวขอที่จะตองปรับปรุงระบบการวัด
7. ทําการปรับปรุงระบบการวัดและประเมินผล
8. สรุปผลการศึกษากอนการปรับปรุงระบบและหลังการปรับปรุงระบบการวัด

1.1 เปรียบเทียบผลที่ได กอนและหลังการปรับปรุงระบบการวัดของแตละเครื่องมือวัด
1.1.1 เปอรเซ็นต  Bias
1.1.2 เปอรเซ็นต Stability
1.1.3 เปอรเซ็นตของ GR&R

9. จัดทํารูปเลมวิทยานิพนธ
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1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับจากการศึกษา
1. คุณภาพของขอมูลที่ไดจากการวัดสามารถนําไปวิเคราะหความสามารถของกระบวนการ

ผลิตได
2. สามารถกําหนดระยะเวลาในการนําเครื่องมือไป Calibration
3. เพื่อเปนการรับกันประคุณภาพของผลิตภัฑณที่สงใหลูกคาวามีความถูกตองและเชื่อถือได

ในเรื่องการตรวจสอบ ผลิตภัณฑในกระบวนการผลิต
4. สามารถนําไปเปนแนวทางในการพัฒนาในกระบวนการผลิตอื่นตอไป

1.6 ทฤษฎีและวรรณกรรมที่เกี่ยวของ

1. การวิเคราะหระบบการวัด  :   กิติศักดิ์  พลอยพานิชเจริญ ( 2542 )
ไดกลาวถึงความสําคัญของระบบการวัดที่มตีอการประกันคุณภาพเพื่อการคาดการณ สําหรับ

การปองกันปญหาในอานาคต  โดยการวัดจะเปรียบเหมือนประตูสูการควบคุมผลิตภัณฑ และกระบวน
การ เพื่อการประกันคุณภาพ  โดยคาวัดแตละคาจะประกอบดวย คาจริงของงาน และผลจากสาเหตุ
ตางๆ ไดแก คาไบอัส  คาความแปรผันจากชิ้นงาน  คาความแปรผันจากพนักงาน คาความผันแปรจาก
ความผันแปรรวมของชิ้นงานและพนักงาน และคาความผันแปรจากอิทธิพล แบบสุม  โดยความผันแปร
ที่เกิดขึ้นนี้สามารถจําแนกออกได 3 ประเภท

1. ความคลาดเคลื่อนจากความผิดพลาด
2. ความคลาดเคลื่อนเชิงระบบ
3. ความคลาดเคลื่อนแบบสุม
ในการวิเคราะหระบบการวัดจะตองเร่ิมตนจากการกําจัดความผันแปรจากสาเหตุความผิด

พลาด กอนดวยการทําใหกระบวนการวัดเปนมาตรฐาน จากนั้นใหลดความคลาดเคลื่อนเชิงระบบดวย
การ สอบเทียบ  และลดความคลาดเคลื่อนแบบสุม ดวยการวิเคราะหถึงแหลงความผันแปรกอน  เพื่อ
อาศัย หลักการดานวิศวกรรมในการลดและกําจัดความผันแปรใหเหลือนอยที่สุด ซึ่งโดยปกติแลว จะ
ตอง พยายามทําใหความผันแปรจากระบบการวัดมี่คาต่ํากวาความผันแปรจากระบบการผลิต และ ให
ความ ผันแปรโดยรวมของระบบการวดัและกระบวนการบวนการผลิตมีคาต่ํากวาคา ความคลาด
เคลื่อน อนุโลมของสเปก



5

2. นาย  สมภพ  ตลับแกว :  การกําหนดวิธีการควบคุมการแปรผันของระบบการวัด
             ดวยเทคนิค G R&R      วิทยานิพนธ  ปการศึกษา  2539

งานวิจัยฉบับบนี้ ผูวิจัยไดนําเทคนิค G R&R  ไปใชในโรงงานผลิตอุปรณอิเล็กทรอนิค ใน สาย
การผลิต แผนวงจรไฟฟา ( Print  Circuit  Board ) เพื่อกําหนดวิธีการควบคุมความผันแปรของการ วัด
ขอมูลการผลิตและลดเวลาในการหารสาเหตุที่กอใหเกิดความแปรปรวนในกระบวนการผลิต 

โดยงานวิจัยไดกําหนดเครื่องมือวัดที่ทําการศึกษาไว 5 อยางคือ Vernier  Caliper ,
Micrometer ,Thick check   , Microscope, Coating Measurement Instrument และพนักงานวัด 18
คน  โดยทําการ สรุปผลการศึกษา   โดยการเปรียบเทียบขอแตกตางของ เทคนิคการควบคุมคุณภาพ
แบบ ปจจุบันกับแบบ ที่ใช เทคนิค G R&R พรอมทั้งจัดทํารูปแบบหรือวิธีการ ควบคุมความผันแปร
ของ ระบบการวัด

3. Benkichi  Moriyama : เทคนิคเครื่องมือวัดเชิงกล ( 2536 ) แปลและเรียบเรียงโดย
             ดร. ปริทรรศน พันธุบรรยงก  ,  ดร.  ประสงค       ศรีเจริญชัย

ตําราเลมนี้ไดอธิบายถึ่งสิ่งตางๆ  อยางละเอียดในเรื่องหลักการ,โครงสรางของเครื่องมือวัด
และ การบํารุงรักษาเครื่องมือวัดตาง ๆ  รวมทั้งการประยุกตใชขั้นพื้นฐาน  ซึ่งเปนเทคนิคในการวัด
ตรวจสอบในข้ันตอนของการผลิต ชิ้นสวนเครื่องจักรกลทั้งหลาย สามารถใชประโยชนไดทั้งพนักงาน ที่
เพิ่งเริ่มตน จนถึงชางเทคนิคผูเชี่ยวชาญ  พรอมทั้งมีการยกตัวอยางในการใชงานจริงใหเห็นไดชัดเจน
โดยในตําราเลมนี้จะเนนในดานการปฏิบัติมากกวาหลักทฤษฎี  

4. Automotive Industry Action Group ( AIAG) : Measurement System  Analysis ( MSA )
           Secound  Edition , February  1995

คูมือการวิเคราะหระบบการวัดเลมนี้  เกิดขึ้นจากความรวมมือกันระหวาง Chrysler/ Ford /
General Motors ที่จัดทําขึ้นมาเพื่อเปนแนวทางในการใชพัตนาคุณภาพของระบบการวัดกับ   
Suppliers ตางๆ โดยใชเทคนิคที่เรียกวา  MSA  techniques  โดยเฉพาะจะมุงเนนไปในกลมของ
Automotive  industry  ซึ่งในคูมือเลมนี้ไดอธิบายถึงวิธีหรือ ขั้นตอนในการ ทําเริ่มต้ังแตการจัด
เตรียม จนถึงการ ประ เมินผล  และมีการยก ตัวอยางประกอบดวย พรอมทั้งแบบ ฟอรมตางๆ เพื่อใช
ใน การศึกษาและกําหนด คามาตรฐานสําหรับเปนเกณฑในการประเมินผล
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5. สถิติสําหรับงานวิศวกรรม :    ศิริจันทร   ทองประเสริฐ , Ph.D
จันทนา     จันทโร , วศ.ม.
พฤษภาคม  2536

ตําราเลมนี้ไดรวบรวบพื้นฐานที่จําเปนตอการประยุกตใชวิธีทางสถิติในงานวิศวกรรม การ
เลือก ใชเครื่องมือทางสถิติ ใหเหมาะกับงานที่จะวิเคราะห  , การสรุปผลการวิเคราะห และการนําผล ที่
ไดจาก การวิเคราะห ไปใชงาน



บทที่ 2
การวิเคราะหระบบการวัด

2.0 แนวความคิดในการวิเคราะหระบบการวัด
การวิเคราะหระบบการวัดนี้  มีจุดประสงคสําคัญในการวิเคราะหถึงแหลงความผันแปรตางๆ

ไดแก ความผันแปรจริงในกระบวนการ  ความผันแปรเนื่องจากความถูกตองของเครื่องมือวัด   ความ
ผันแปรเนื่องจากความมีเสถียรของเครื่องมือวัด และความผันแปรเนื่องจากคุณสมบัติเชิงเสน แตอยาง
ไรก็ตามความผันแปรอันเนื่องจากพนักงานและความผันแปรเนื่องจากความแมนยําของเครื่องมือวัดจะ
เปนแหลงความผันแปรที่ทําใหเกิดความไมแนนอนในระบบการวัด ดังนั้นในการศึกษาวิเคราะหระบบ
การวัดจะตองพยายามทําใหความผันแปรจากระบบการวัดมคีาต่ํากวาความผันแปรจากกระบวนการ
ผลิตและใหความผันแปรโดยรวมของระบบการวัดและกระบวนการผลิตมีคาต่ํากวาคาความคลาด
เคลื่อนอนุโลมของสเปก

ัด
ความผันแปรในขอมูลว
ิต
ความผันแปรจริงในกระบวนการผล
รูปที่ 2.0 แหลงความผันแป
ความผันแปรในการวัด
เน

ความผันแปร
ระหวางชิ้นงาน
ความผันแปร
ภายในชิ้นงาน
ความผันแปร
เนื่องจากระบบ
รในระบบการวัด
ความผันแปร
ื่องจากเครื่องมือวัด
ความแมนยํา
 ความถูกตอง
 ความมีเสถียรภาพ
 คุณสมบัติเชิงเสน
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ดังนั้นการวิเคราะห ระบบการวัด จะเปนการวิเคราะหคุณสมบัติเชิงสถิติของระบบการวัดจาก
คาวัดที่ไดเพื่อแยกแหลงความผันแปรออกเปน ชิ้นงาน ( Part to Part  Variation ; PV ) พนักงานวัด (
Appraiser Variation ; AV ) ความผันแปรรวม ( Interaction Variation ; IV ) และแหลง ความผันแปร
อ่ืนๆ ที่ไมสามารถควบคุมไดโดยธรรมชาติ ซึ่งโดยปกติจะมีแหลง ความผันแปร หลักๆ มาจากอุปกรณ
วัด ( Equipment Variation ; EV )

เมื่อมีการวิเคราะหถึงความผันแปรจากระบบการวัด จะทําการประเมินเปรียบเทียบกับขอ
กําหนดเฉพาะ ( specification ) หรือความผันแปรจากกระบวนการผลิต ( Manufacturing Process
Variation ; MPV ) ซึ่งโดยทั่วไปแลว ตองพยายามทําใหความผันแปรจากระบบการวัดนอยกวาขอ
กําหนดเฉพาะและความผันแปรจากกระบวนการผลิต

2.1 การวิเคราะหความถูกตองของระบบการวัด
ในการวิเคราะหระบบการวัดดานความถูกตอง ( accuracy ) จะพิจารณาคุณสมบัติ 3

ประการคือ  คุณสมบัตฺดานไบอัส ,คุณสมบัติดานความมีเสถียรภาพ และ คุณสมบัติเชิงเสนตรงโดย
แตในการศึกษาวิจัยครั้งนี้จะไมมีการพิจารณาในสวนของคุณสมบัติเชิงเสนตรงเพราะเนื่องจากเครื่อง
มือวัดที่นํามาศึกษานั้นใชยานของการวัดเพียงยานเดียวในแตละเครื่องมือวัด

2.1.1 คุณสมบัติดานไบอัส
คาไบอัส  หมายความถึง ความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยของคาที่ไดจากการวัดจากคาอางอิง

หรือคามาสเตอร ( โดยที่คามาสเตอร จะหมายถึง คาเฉลี่ยที่ไดมาจากการวัดซ้ําดวยเครื่องมือวัดที่มี
ความแมนยําสูงกวาภายใตสภาวะควบคุมหรือหองปฎิบัติการสอบเทียบและตองสามารถสอบกลับได)
และคาไบอัสนี้จะเปนคาประเมินคุณสมบัติดานความถูกตองของระบบการวัด ดังแสดงในรูป

รูปที่ 2.1  แส

คาเฉล่ียของการวัด
คาอางอิง

คาไบอัส
ดงคุณสมบัติดานไบอัสของระบบการวัด
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2.1.2 คุณสมบัติดานเสถียรภาพของระบบการวัด

คุณสมบัติดานเสถียรภาพของระบบการวัด จะหมายถึง คุณสมบัติดานอายุการ ใชงานของ
อุปกรณวัด โดยพิจารณาจากความผันแปรโดยรวมในระบบการวัดที่ไดจากการวัดงานมาตรฐานหรือ
มาสเตอรชิ้นหนึ่งตลอดชวงเวลา ( มักกําหนดเปนวัน หรือ สัปดาห มิใชการกําหนดเปนหนวยชั่วโมง )
ดังรูป

รูปที่  2.2  ความหมายดานคุณสมบัติดานเสถียรภ

คุณสมบัติดานความมีเสถียรภาพนี้ถือวามีความสําคัญมา
ทั้งนี้เพราะวาถากระบวนการวัดมิไดอยูภายใตสภาวะเสถียรแลวตัว
คารีพีททะบิลิตี้  คารีโพดิวซิบิลิตี้ ฯลฯ จะเปนตัวเลขที่ไมถูกตองแล
พลาด ดวย สวนระยะเวลาที่ทําการศึกษาก็มีความจําเปนอยางยิ่งต
คําหนึ่งถึง ระยะเวลาที่ทําใหคาไบอัสของระบบการวัดเพิ่มข้ึนตามเ
สภาพโดยธรรมชาติของระบบการวัดเทานั้น

2.2 การวิเคราะหความแมนยําของระบบการวัด ( GR&R 
ในการวิเคราะหความแมนยํานี้จะมุงพิจารณาใน 2 ประเด

ซ้ําหรือ รีพีททะบิลิตี้ ( repeatability ) และ ความสามารถในการทํา
reproducibility )



  เวลาที่ 1
าพ

กต
เล
ะผล
อง
วลา

)
็นห
เห
  เวลาที่ 2
คามาสเตอร
คาเสถียรภาพ
  X1
ขอ

อ
ขต
ท
พ
ใ

ลัก
มือ
  X1
  X2
ง

กา
า
ี่ไ
ิจ
ช

 
น

  X2
ระบบการวัด

รประเมินผลระบบการวัด
งที่ประเมินได ทั้งคาไบอัส
ดจากการประเมินก็จะผิด
ารณาอยางเหมาะสมโดยการ
งาน เนื่องมาจากความเสื่อม

คือ ความสามารถในการทํา
 หรือ รีโปรดิวซิบิลิตี้ (
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รีพีททะบิลิตี้ หมายถึง คาความแตกตางในการวัดซ้ํา โดยใชชิ้นงานชิ้นเดียวกัน ดวยเครื่องมือ
เดียวกันและดวยพนักงานคนเดียวกัน

รีโปรดิวซิบิลิตี้ หมายถึง คาความแตกตางในคาเฉลี่ยของการวัดโดยใชงานชิ้นเดียวกันดวย
เครื่องมือเดียวกัน แตตางพนักงานกัน

รูปที่ 

ในการประเ
Repeatability and 
จริงของงานหนึ่งชิ้นแ

ี



ี
รีพีททะบิลิตี้ที่ด
คามาสเตอร
2.3  แสดงลักษณะความผันแปรแบบรีพีททะบิลิต

มินผลคารีพีททะบิลิตี้และรีโปรดิวซิบิลิตี้ของระบบ
Reproducibility ) จะหมายถงึ การประเมินผลคา
บบซ้ําๆ ภายใตเงื่อนไขเดียวกัน แลวมีการเปลี่ยน

ี



รีพีททะบิลิตี้ที่ไมด

รีโปรดิวซิบิลิตี้ที่ด
คามาสเตอร
ี้แล

ก
ผัน
แ

รีโปรดิวซิบิลิตี้ที่ไม
พนักงาน ก

พนักงาน ข
พนักงาน ค
พนักงาน ก
ะรีโปรดิวว

ารวัด  ( GR
แปรอันเนีอ
ปลงเงื่อนไข
พนักงาน ข
ิบิลิตี้

&R –
งมาจ
ไปดัง
พนักงาน ค
 Gage
ากการวัดคา
ในรูปที่ 2.4
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รูปที่  2.4  แ

2.1.1 การประเมินผล

Equipment  Variatio
( ความผันแปรของอุป

โดย 

Appraiser  Variation
( ความผันแปรของพน

โดย 

n
r      

ถา  AV  มีคาติดลบ แ
ประมาณคาให AV =  0

  σEV
  คาจริง
  σGR&R

  AV  =    รีโปรดิววิบิลิตี้

  EV   =   รีพีททะบิลิตี้

  คาไบอัส
  Xก
สดงควา

โดยอาศ

n   : EV
กรณวัด 
σEV

   : AV
ักงานวัด
σAV

=
    =  
สดงวาค
  Xข
มผันแปรจา

ัยคาเฉลี่ยแ

=
) 

=

=
 )

= 

จํานวนช
จํานวนซ

ารีโปรดิวซิบ

  σ
  Xค
กรีพีท

ละคา

5.15 σ

 R ( X 
    d2

(5.15 

R  ( X 
    d2*
ิ้นงานท
้ําที่พน
ิลิตี้มีค

AV   GR&R  =   ความแมนยําของระบบการวัด

  X
  EV
  AV
ทะบิลิตี้และรีโปรดิวซิบิลิตี้

พิสัย สามารถคํานวณหาคาตางไดดังนี้

EV ( 2.1 )

)

σAV)2  -     EV2 ( 2.2 )
   nr

)

ี่พนักงานวัดแตละคนทําการวัด
ักงานวัดแตละคนทําการวัดชิ้นงานแตละชิ้น
านอยมากเมื่อเทียบกับรีพีททะบิลิตี้ จึงให
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GR & R = EV2   +  AV2 ( 2.3)
(Gage Repeatability & Reproducibility)

การประเมินความผันแปรของกระบวนการไดจากคา TV โดย

Total  Variation  :  TV = G R&R2   +   PV2 ( 2.4 )
( ความผันแปรโดยรวม )

PV = 5.15 σP

σP = RP

d2*
การประเมินคาความผันแปรดานรีพีทะบิลิตี้และรีโปรดิวซิบิลิตี้ สามารถที่จะประเมินผล เทียบ

กับความผันแปรที่ยอมให ซึ่งอาจจะเปนคาความคลาดเคลื่อนอนุโลมของขอกําหนดเฉพาะ เรียกวา (
Precision to Tolerance ratio : P/T ) สําหรับระบบการวัดที่ใชทําการวัดเพื่อแยกแยะงานดี เสีย หรือ
อาจจะเทียบกับความผันแปรจากกระบวนการ ( Precision to Total Variation : P/TV ) สําหรับระบบ
การวัดที่ใชทําการวัดเพื่อตรวจจับความผันแปรในกระบวนการโดยที่

P / T =   GR & R x  100 % ( 2.5 )
USL – LSL

P / TV =  GR & R x  100% ( 2.6 )
ความผันแปรของกระบวนการ
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2.1.2 การประเมินผลโดยวิธี การวิเคราะหความแปรปรวน ANOVA
ในการใช ANOVA สําหรับการวิเคราะหความแมนยําของระบบการวัดนั้น จะเปนการวิเคราะห

ขอมูลที่ไดมาจาก การทดลองแบบบล็อก ( Randomized Block Design – RBD ) โดยที่พนักงานวัด
คือ ปจจัยที่ทําการศึกษา และชิ้นงานคือบล็อก

ตารางที่ 2.0  ตาราง ANOVA สําหรับการวิเคราะหระบบการวัด
แหลงผันแปร SS DF MF

พนักงานวัด ( O )

ชิ้นงาน ( P )

พนักงาน x ชิ้นงาน ( OP )

รีพีททะบิลิตี้ ( E ) SST  - SS0 – SSP – SSOP

ผลรวม ( T )

SST = ผลรวมกําลังสองของขอมูลทั้งหมด ( Total
SSP = ผลรวมกําลังสองของชิ้นงาน ( Part sum o
SSO = ผลรวมกําลังสองของพนักงานวัด ( Appra
SSOP = ผลรวมกําลังสองของอิทธิพลรวมระหวางช

( Interaction of part and appraiser sum
SSE = ผลรวมกําลังสองของความคลาดเคลื่อน ( 

 Σ
n
i
 Σ

k
j
 Σ

r
m

Y2
ijm - Y2…

nkr

 Σ
j

Y2.j.
nr

- Y2…
nkr

 Σ
i

Y2i..
kr

- Y2…
nkr

 ΣΣ
i  j

Y2ij.
 r

-  Y2.. - SSP  -  SSO
nkr

MSO = SSO / (k – 1)

MSP = SSP / (n – 1)

MSOP = SSOP / (n-1)(k – 1)

MSE = SSE / nk(r – 1)
nkr - 1
k - 1
n - 1
(n-1)(k- 1)
nk(r – 1)
 sum of square )
f square )
iser sum of square )
ิ้นงานกับพนักงานวัด
 of square )

Error sum of square )
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ตารางที่ 2.1  ความคาดหมายของคามัชฌิมกําลังสอง ( MS )
ตัวแบบสุม ตัวแบบผสม ( พนักงานคงที่,ชิ้นงานสุม )

E(MSO)    = σ2 + rσ2
τβ + nrσ2

β E(MSO) = σ2 + rσ2
τβ + nr (Σβ2

j / k – 1 )
E(MSP)    = σ2 + rσ2

τβ + krσ2
τ E(MSP) = σ2 + krσ2

τ

E(MSOP)  = σ2 + rσ2
τβ E(MSOP) = σ2 + rσ2

τβ

E(MSE)    = σ2 E(MSO) = σ2

จากกฏความคาดหมายของมัชฌิมกําลังสอง เมื่อกําหนดสมการเชิงเสนตรงของตัววัดไดวา

Yijm = µ + τi + βj + ( τβ)ij + εm(ij) ( 2.7 )

ตารางที่ 2.2  ตัวสถิติสําหรับการทดสอบแตละปจจัย
ปจจัย ตัวแบบสม ตัวแบบผสม

พนักงานวัด F = MSO / MSOP F = MSO / MSOP

ชิ้นงานทดสอบ F = MSP / MSOP F = MSP / MSE

พนักงาน x ชิ้นงาน F = MSOP / MSE F = MSOP / MSE

ถาอิทธิพลรวมของพนักงานวัดกับชิ้นงานตัวอยางมีนัยสําคัญแลว จะตองทําการประมาณ
อิทธิพลแตละตัวจากคาคาดหมายของมัชฌิมกําลังสองดังแสดงในตารางที่ 2.19

ตารางที่ 2.3  คาประมาณขององคประกอบความแปรปรวน
อิทธิพล ตัวแบบสุม ตัวแบบผสม

เครื่องมือวัด( รีพีททะบิลิตี้ ) MSE MSE

พนักงาน  x ชิ้นงาน MSO  -  MSE MSOP   MSE

พนักงานวัด MS

ชิ้นงาน MS
Pr

 MSOP MSO

 MSOP MS
 -r

SOP
O –

nr

 – M
nr
 MSE
P –kr
 P –kr



15

ตารางที่ 2.4  การประมาณคาความสามารถของระบบการวัดเมืออิทธิพลรวมมีนัยสําคัญ

ความผันแปร ตัวแบบสุม ตัวแบบผสม
EV 5.15    MSE 5.15    MSE

AV 5.15       MSO – MSOP
                     nr

5.15       MSO – MSOP
                     nr

I ( พนักงาน  x  ช้ินงาน ) 5.15       MSOP – MSE
                   r

5.15       MSOP – MSE
                   r

GR & R                             EV2 + AV2 + I2                             EV2 + AV2 + I2

PV 5.15       MSP – MSOP
                      kr

5.15       MSP – MSE
                      kr

ในกรณีที่ตาราง ANOVA แสดงผลวาอิทธิพลรวมของพนักงานวัดกับชิ้นงานตัวอยางไมมี นัย
สําคัญแลว ใหทําการเพิ่มองศาความอิสระ(DF) กับรีพิททะบิลิตี้ดวยการรวมอิทธิพลรวมเขากับ รีพิท
ทะบิลิตี้ ในรูปของผลรวมกําลังสองรวม ( pooled sum of square ) แลวจึงประมาณคาความ สามารถ
ของระบบวัด ดังแสดงในตารางที่ 2.21

ตารางที่ 2.5  การประมาณคาความสามารถของระบบการวัดเมืออิทธิพลรวมไมมีนัยสําคัญ

ความผันแปร ตัวแบบสุม ตัวแบบผสม
EV 5.15      MSpool 5.15        MSpool

AV 5.15       MSO – MSpool
                     nr

5.15       MSO – MSpool
                     nr

GR & R                             EV2 + AV2                             EV2 + AV2

PV 5.15       MSP – MSpool
                      kr

5.15       MSP – MSpool
                      kr

                        MSpool             =          SSE       +       SSOP
                                                                nkr  -  n – k + 1
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2.3 การวิเคราะหระบบการวัดแบบขอมูลนับ

การวิเคราะหความสามารถของกระบวนการวัดแบบอาศัยขอมูลนับนี้ จะเปนการเปรียบเทียบ
ชิ้นงานที่ทําการตรวจสอบกับพิกัดของขอกําหนดเฉพาะ  ซึ่งผลของขอมูลที่ออกมาจะเปนยอมรับและ
ปฏิเสธ หรือ ผานและไมผานเทานั้นแตจะไมสามารถประเมินผลไดวา คุณภาพของงานที่ตรวจสอบได
นั้นดีหรือไมดี เกณฑืในการพิจารณาการประเมินผลกระบบการวัดแบบขอมูลวัดไดแก

1. Effectiveness ( E ) :  คือความสามารถในการตรวจสอบของดีและของเสียไดอยางถูกตอง
ซึ่งจะมีคาอยูระหวาง 1 และ 0  , คา 1 จะเปนคาที่ดีที่สุด

E = จํานวนครั้งที่ตรวจสอบไดถูกตอง ( 2.8 )
จํานวนครั้งที่ตรวจสอบทั้งหมด

2. Probability of Miss ( P miss )  คือ ความนาจะเปนในการตรวจสอบของเสียแลวผิดพลาด
ความผิดพลาดอันนี้ตองระมัดระวังเปนพิเศษ เนื่องจากเปนการสงของเสียใหกับลูกคา

P miss = จํานวนครั้งที่ตรวจงานเสียผิดพลาด ( 2.9 )
จํานวนครั้งในการตรวจสอบงานเสียทั้งหมด

3. Probability of a false Alarm ( P fa )  คือ ความนาจะเปนในการตรวจสอบของดีแลว
บอกวาเปนของเสีย ความผิดพลาดอันนี้ถามีมากๆ ก็จะสงผลกระทบตอตนทุนในการผลิต
สินคา

P fa = จํานวนครั้งที่ตรวจสอบงานดีผิดพลาด ( 2.10 )
จํานวนครั้งในการตรวจสอบงานดีทั้งหมด

เกณฑในการพิจารณาประเมินผล *
พารามิเตอร ยอมรับได พอยอมรับได ไมยอมรับ
E > 0.90 0.80 ~ 0.90 < 0.80
P fa < 0.05 0.05 ~ 0.10 > 0.10
P miss < 0.02 0.02 ~ 0.05 > 0.05

* เกณฑในการพิจารณาประเมินผลเปนขอมูลจาก ส่ืออิเล็กทรอนิกส  http:// www. Qs9000.com
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2.4 การใชและการบํารุงรักษาเครื่องมือวัดพื้นฐาน

2.4.1 เวอรเนียรคาลิปเปอร

การวัดขนาดภายนอก
1. หลักพื้นฐานในการจับใหผิววัดของฟนดานไมบรรทัดหลักสัมผัสกับผิวชิ้นงานที่จะวัด แลวใช หัวแม

มือกดตรงนิ้วกดที่ตัวเลื่อนแลวเลื่อนใหผิววัดดานเวอรเนียรสัมผัสจับชิ้นงานที่จะวัด
2. จุดที่จะจับเพื่อวัด ใหจับโดยชิ้นงานอยใกลสวนโคนของฟนมากที่สุดถาวัดโดยจับ ดาน สวนปลาย

ของฟนดงัแสดงในรูปนี้แลวไมบรรทัดเสริมจะเกิดการงอโคงทําใหไม สามารถวัดคาที่ถูกตองได
นอกจากนี้แรงที่ใชกดวัดไมควรจะมากเกินความจําเปน เพราะถากดหนักเกินไปแลวแมจะ จับดวย
โคนฟนก็จะทําใหเกิดการโคงงอ ดังนี้น แรงที่ใชกดวัด (แรงของหัวแมมือ) ก็เปนสิ่งที่สําคัญ เชน
เดียวกัน

รูปที่ 2.5 ภาพแสดงการใ

3. เวอรเนียรและชิ้นงานที่จะวัดตองเปนมุมฉากซึ่งก
ถึงความสําคัญของหลักการนี้ ถาเกิดการเอียงแล
กดเวอรเนียรเบา ๆ ตัวเวอรเนียรจะขยับไปเล็กนอ
ไดดี

รูปที่ 2.6  ภาพการสัมผัสระหว

ถูกตอง
เอียง
ชแรงกดท

ันและกันน
ว ใหขยับไ
ยแลว ทํา

างปากเวอ

ผิดพ
แรงกดวัด
ี่มากเกินไป

ี้คือหลักพื้นฐานซึ่งคงไมจําเปนตองย้ํา
ปทางซาย ขวาเล็กนอยโดยใชหัวแมมือ
 ใหผิววัดสัมผัสกันสนิท (เปนมุมฉาก)

รเนียรกับชิ้นงาน

ลาด
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การวัดขนาดภายใน
การวัดขนาดภายในทําไดโดยการนําปากไมบรรทัด สอดเขาดานในของชิ้นงานที่จะวัด ใชหัว

แมมือเลื่อนเวอรเนียรเบา ๆ จนแตะกับผิวดานในของสิ่งที่จะวัด แลวทําการวัดอานคาในกรณีนี้มีส่ิงที่
ตองระมัดระวังดังนี้

1. การสัมผัสของปากไมบรรทัดที่ถูกตอง  ควรสอดปากไมบรรทัดเขาไปใหลึกที่สุดเทาที่จะแต
จะตองไมลึกจนถึงสวนชองเวาของปาก ถาขณะที่วัดนั้นเกิดการโคงงอที่เครื่อง มือวัดใหใช
หัวแมมือกดเบาๆที่เวอรเนียรแลวลากเขาออกชาๆ ขยับไปซายขวาหนา-หลัง เล็กนอยเวอร
เนียรจะถางออกเล็กนอยและสัมผัสกับผิวที่จะวัดไดอยางแนบสนิท

2. การวัดวงกลมหรือส่ีเหลี่ยม จะตองวัดขนาดที่โตที่สุดโดยการใชหัวแมมือดึงเวอรเนียร
เบาๆ แลวขยับไปตามทิศทางลูกศรเล็กนอยจะสามารถหาจุดที่มีคาสูงสุดไดงาย

รูปที่ 2.7  ภาพแสด

การปรับคาศูนย ( 0 )
สิ่งที่สําคัญที่สดุของเครื่องมือว

ไม สําหรับเวอรเนียรนั้นขีด 0 ของไมบร
หลักและขีด 10 ของไมบรรทัดเสริมตอง
ตองอยูในสภาพดังตอไปนี้

ฟน ฟนทั้งสองจะ
ให แสงสองล

ปากไมบรรทัด ฟนของปากไม
ออกมาไดเล็ก
เลยจะใชไมได

สําหรับชนิดที่เปนแบบ digital 
จุดที่โตที่สุด
งจุดวัดที่ถูกตองของงานวงกลมและสี่เหลี่ยม

ัดทุกชนิดรวมทั้งเวอรเนียรคือ จุดศูนยนั้นปรับคาได
รทัดหลักกับขีด 0 ของไมบรรทัดเสริม และขีด 19 ขอ
ตรงกันขณะที่ขีดทังสองตรงกันนั้น ฟนและ ปากไมบ

ตองประกบกันสนิท เมื่อสองกับแสงไฟแลวจะตองไม
อดออกมาได
บรรทัดจะตองประกบกัน เมื่อสองกับแสงไฟแลวจะ
นอยจึงถูกตอง ถาแสงลอดออกมามากเกินไป หรือล

นั้นการปรับคา “0” นั้นจะกระทําโดยการกดปุม Zer

ุด
จุดที่เล็กที่ส
ถูกตอง หรือ
งไมบรรทัด
รรทัดจะ

มี ชองวาง

มี แสงลอด
อดไมได

o
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2.4.2   ไมโครมิเตอร

วิธีการตรวจสอบจุด 0
1. ใหทําความสะอาดผิววัดทั้งสองดาน ถาผิวหนาของทั่งและแกนหมุนซึ่งเปนผิววัดทั้ง 2

ดาน เปนสนิมหรือมีรอยขีดขวนจะใชไมได ถึงแมจะไมมีขอบกพรองทั้ง 2 อยาง แตถา
ระหวางการใชงานมีน้ํามันติดหรือมีการทาน้ํามันกันสนิมในขณะเก็บรักษา แลวมีฝุน ผง
ไปติดก็ใชไมได ควรทําความสะอาดกอน

รูปที่ 2.8  ภาพแสดงการตรวจสอบคา 0 ขอ

2. ตรวจสอบคา 0  โดยการหมุนตัวบังคับใหผิวหนาทั้งส
ลักษณะของเสนอางอิงที่ปลอกและสเกล 0 ของซิมบ
ปลอกประมาณครึ่งหนึ่ง ในการหมุนใหผิวทั้งสองปร
หมุนฟรี 2 รอบ และหามหมุนเร็วเกิดไป

3. การตรวจสอบกับแทงอางอิงมาตรฐาน  สําหรับไมโค
กวา 25 มม. ผิวหนาวัดทั้งสองจะประกบกันสนิทไมไ
ในการตรวจสอบคา 0
เหน็ขีด 0 คร่ึงหนึ่ง
เสนอางอิงที่ปลอก
ง ไมโครมิเตอร

องประกบกันสนิท และสังเกต
อลอยูตรงกัน มองเห็นเสนขีด 0 ที่
ะกบกัน จะตดงหมุนใหแรทเซท เกิด

รมิเตอรที่วัดงานที่มีความยาว เกิน
ดซึ้งจะตองใชแทงอางอิง มาตรฐาน
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 2.4.3   ลิมิตเกจ ( เกจพิกัด )

รูปท

สําหรับรูปรางของเกจทรงก
NOT GO จะมีรองและทาสีแดงไว ท

จุดสําคัญของวิธีการใช
1. ใสเกจเขารูโดยใหแกนก
2. ไมใชแรงอัดเขาอยางเด

จนสังเกตวาเกจไมเอียง
3. การใชแรงชวยในการด
4. การใสเกจในสภาพแนว

โดยใหตั้งฉากกับแกนก
5. การใสเกจในสภาพแนว
6. การถอดออกใหคอยๆด
7. การเก็บรักษาตองทาน
รองสีแดง
ี่ 2.9  ภาพแสดงปลั๊กเกจรูปท

ระบอกนั้น ดาน GO จะหนาก
ําใหงายตอการแยกแยะดาน

ลางของเกจกับรูเปนเสนตรง
็ดขาด ( เวลาที่ใชแรงชวยในก
ซาย-ขวา แลวจึงสามารถใชแ
ันเขาไปนั้นจะตองไมรุนแรงจ
นอนนั้น  ใหปลายเกจจอที่รู 
ลาง หลังจากเขาไปบางแลวจ
ตั้ง ใหขยับเบาๆพอใหเขาไป
ึงออกเบาๆ
้ํามันกันสนิมและอยาใหสัมผัส
บาง
หนา
รง

ว
 G

เด
า
ร
นท
ข
ึง
ใน

ก

NOT GO
GO
กระบอก

าดาน NOT GO และที่ดามจับ ของ
O กับดาน NOT GO

ียว
รใสคือเกจจะตองเขาไปได ระยะหนึ่ง
งชวยได
ําใหเกจไดรับความเสียหาย
ยับที่มือจับเบาๆ แลวคอยๆใสที ละนิด
ออกแรงดันเขาไป
รูดวยน้ําหนักตัวเอง

ับเครื่องมืออ่ืนๆ
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2.4.4   สแนปเกจ ( เกจกามปู )

รูปที่ 2.10  ภาพแสดงเกจกามปู
สแนปเกจเปนลิมิตเกจที่ใชกับเพลา เชนเดียวกับเกจวงแหวน เมื่อสอดเพลาอยูระหวางผิว หนาวัด

ดาน GO ผานได ดาน NOT GO ไมผานแสดงวาเพลานั้นใชได เหมือนกับลิมิตเกจที่ใชวัดรู แตความใหญ-
เล็กของขนาดของดาน GO กับดาน NOT GO นั้น ตรงกันขามกับเกจสําหรับวัด รู คือ GO ใหญ สวนดาน
NOT GO จะเล็ก

จุดสําคัญของวิธีการใช
1. ใหผิวหนาวัดของสแนปเกจขนาน กับผิวหนาที่จะวัดของชิ้นงาน เพราะถาผิวหนา ที่ถูกวัดไม

ขนานกับชิ้นงานก็สอดเขาเกจไมได
2. อยาใชแรงกดดันเขาไปอยางรุนแรง ถาใชแรงดันชิ้นงานสอดเขาไปในสแนปเกจ ผิวหนาวัดจะ

เปดกวางหรือถางออกทําใหความละเอียดแมนยําเสียไปจนไมเรียกวา เกจแลว จึงตองระวัง
เร่ืองนี้ใหดี

3. เคล็ดของวิธีการปรับใชคือการรูสึกวาสแนปเกจสอดลงไปดวยน้ําหนักตัวเองโดยไม ตองใชแรง
แตจะเปนเฉพาะเวลาที่ตั้งฉากกับชิ้นงานเทานั้น ดังนั้นเวลาใชในแนวนอน ใหใชแรงเพียงเทา
กับน้ําหนักของสแนปเกจเทานั้นก็พอ

4. การฝกฝนความรูสึกจึงเปนเรื่องสําคัญของการใชสแนปเกจ
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2.4.5   เกจหนาปด ( ไดอัลเกจ )

เกจหนาปดเปนเครื่องมือวัดที่อานคาการเคลื่อนที่ของแกนวัดดวยเข็มซึ่งติดอยูที่หนาปด
โดยอานคาความแตกตางที่ไดจากการเปรียบเทียบกับคามาตรฐานคาหนึ่ง ใชวัดระดับความเปน
ระนาบ ระดับความขนานและการเยื้องศูนย และใชวัดเพื่อหาจุดศูนยกลางในงานกัดกลึงไดอยาง
ดีมาก เกจหนาปดมีชนิดมาตรฐานอยู 2 ชนิดคือ

1. เกจหนาปดชนิดมาตรฐาน
2. เกจหนาปดชนิดคาน

พื้นฐานการใชงานเกจหนาปดชนิดมาตรฐาน

รูปที่ 2.11  ภาพแสดงวิธกีารใชเกจหนาปดชนิดมาตราฐาน

มุมฉาก
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พื้นฐานการใชเกจหนาปดชนิดคาน

รูปที่ 2.12 ภาพแสดงการใชเกจหนาปดชนิดคาน
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2.4.6  กฏทั่วไปในการใชเครื่องมือวัด

1. เลือกใชเครื่องมือวัดใหเหมาะสมกับคาความละเอียดที่ตองการ
2. ตําแหนงของแนวเล็งตองถูกตอง
3. ทําความสะอาดชิ้นงานและเครื่องมือวัดทุกครงกอนและหลังการวัดชิ้นงาน
4. ลบคมชิ้นงานกอนวัด
5. การวัดงานในสายการผลิตจะตองมีอุณหภูมิไมเกิน 40 Co

6. งานที่ตองการความละเอียดจะตองวัดที่อุณหภูมิ  20 - 24 Co

7. อยาวัดงานที่ขณะยังรอน
8. ใชแรงกดผิวสัมผัสของเครื่องมือวัดกับผิวงานดวยแรงที่พอเหมาะ
9. อยานําเครื่องมือวัดไปวัดงานที่ถูกเหนี่ยวนําเปนแมเหล็ก
10. เครื่องมือวัดที่คลาดศูนยได เชน ไมโครมิเตอร ,เวอรเนียร ฯลฯ กอนใชงานจะตอง ปรับศูนย

ใหมทุกครั้ง
11. ทําใจใหเปนกลางไมลําเอียงเขาขางตนเองขณะวัดงาน
12. นั่งหรือยืนวัดในทาที่เปนธรรมชาติมากที่สุด
13. ขณะวัดงานตองมีแสงสวางเพียงพอ
14. อยาใหผูอ่ืนรบกวน หรือรบกวนผอ่ืนขณะวัดงาน
15. ขณะวัดงานหามถือวัสดุอ่ืน ๆ ในมือรวมกับเครื่องมือวัด เพราะจะทําใหงานไมสะดวก
16. ในขณะวัดงานไมควรขยับชิ้นงานไปมาเพราะจะทําใหเครื่องมือวัดสึกหรอเร็ว แตควร วัด

หลาย ๆ คร้ังแลวเปรียบเทียบคาวัดวาคาใดถูกแทน
17. ควรมีความเชื่อมั่นในตัวเองขณะวัดงาน
18. ควรวัดงานใหนอยครั้งที่สุด ไมควรวัดหลาย ๆ คร้ังแลวนําคาวัดมาบวกกันเปน คาวัดจริง
19. แนวแกนของเครื่องมือวัดตองอยในแนวเดียวกับแนวแกนของชิ้นงาน
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2.4.7  การระวังรักษาเครื่องมือวัด

1. วางหรือเก็บเครื่องมือวัดแยกจากกัน หรือจากเครื่องมืออ่ืน ๆ
2. วางหรือเก็บเครื่องมือบนผา, กระดาษ, ไม หรือที่รองออน ๆ
3. อยานําเครื่องมือวัดไปใกลที่รอนจัดหรือเย็นจัด
4. อยาทําเครื่องมือวัดหลนพื้น
5. อยาถอดหรือซอมเครื่องมือวัดเอง
6. เครื่องมือวัดที่มีชิ้นสวนเลื่อนสัมผัสกันจะตองเลื่อนอยางชา ๆ ในขณะใชงาน เพราะถาเลื่อน

เร็ว อาจจะทําใหผิวที่เลื่อนสัมผัสกันลึก
7. อยาปลอยใหเครื่องวัดมีฝนจับ, สกปรกและขาดการหลอล่ืน
8. อยาลากหรือเลื่อนเครื่องมือวัดบนผิวงาน
9. อยาวัดชิ้นงานที่กําลังหมุนหรือเคลื่อนที่
10. อยาใชเครื่องมือวัดไปทําหนาที่อยางอื่น เชน ใชบีบชิ้นงาน, ขีดหมายงานหรือใชแทน คอน

ฯลฯ
11. เครื่องมือวัดบางชนิด เชน เวอรเนียรคาลิปเปอร, ไมโครมิเตอร ฯลฯ ถาไมจําเปนหาม ดึงออก

มาอานคาวัดขางนอก เพราะจะทําใหผิวสัมผัสสึกหรอ
12. เครื่องมือวัดที่ไมใชงานแลวจะตองรีบเก็บเขาสสภาพเดิมทันที เพราะถาไมเก็บเขา สสภาพ

เดิมเมื่อหลนหรืออะไรมาทับเขาจะเกิดการชํารุดเสียหายไดงาย
13. เครื่องมือวัดที่ไมใชนานๆ(มากกวา 1 วัน ขึ้นไป ใหรีบใชผาสะอาดเช็คทําความสะอาดและ ทา

ดวยน้ํามันกัน สนิมทันที
14. พื้นที่วางเครื่องมือวัดจะตองราบเรียบเสมอกัน



บทที่ 3
การดําเนินการวิจัย

3.1 ลักษณะของผลิตภัณฑและกระบวนการผลิต

วัตถุดิบ( Raw Material ) ที่ปอนเขาสูโรงงานจะมีการขึ้นรูปอยางคราวๆ มาแลวจากโรง งานผูผลิต
วัตถุดิบโดยกระบวนการตีขึ้นรูป ( Forging  Process )  จากนั้นก็จะมาทําการขึ้นรูปตอ โดยวิธี  Machining
Process แตกอนที่จะนําชิ้นงานปอนเขาสูสายการผลิตจะตอง มีการตรวจ สอบความถูกตองของวัตถุดิบ
กอนหรือที่เรียกวา Incoming Inspection  ซึ่งจะเปนลักษณะของ การสมตรวจสอบเทานนั้น และ LOT ที่
ผานการตรวจสอบก็จะถูกสงเขาสายการผลิต

รูปที่ 3.1  ภาพแสดงชิ้นสวน KNUCKLE ( finish part )
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3.1.1 กระบวนการผลิต

1 เจาะรูยันศูนยกลาง

2  กลึงปลอกผิวเพลา

3  ชุบแข็งที่ผิวเพลา

4 ปาดผิวที่ Caliper

5 เจาะ & รีมเมอร ที่
 Caliper , Dust cover

6 ทําเกลียวรู  DUST
    COVER

7 ปาดผิวที่ BOSS

8 ปาดผิวที่
Steering  arm

9 เจาะรูที่ Arm &
 BOSS

10 ควาน Taper
     Steering  arm

11 ควาน Taper Boss

12 กัดรอง Key

13 ทําเกลียวที่ปลายเพลา

14 เจียรผวิที่เพลา

15 ทําความสะอาด

16 PACKING

 0  วัตถุดิบ
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3.2 คูมือการปฎิบัติงาน

ในการศึกษาระบบการวัดในสายการผลิต ปจจัยที่มีผลตอระบบการวัดที่สําคัญอีกตัว หนึ่งไดแก
วิธีการวัด หรือ วิธีการปฎิบัติงาน ซึ่งวิธีการวัดของพนักงานแตละคนก็ยอมมีที่แตกตาง กันเสมอ  การที่จะ
ลดคาความเบี่ยงเบนในการวัดที่เกิดขึ้นจากวิธีการวัดที่แตกตางกันใหมีคานอย ที่สุด หรือ สงผลกระทบตอ
ระบบการวัดนอยที่สุด  จําเปนตองมีการควบคุมปจจัยดานวิธีการวัด

3.2.1 การจัดทําคูมือ

การกําหนดวิธีการวัดของแตละเครื่องมือวัดใหเปนมาตราฐานก็เปนวิธีหนึ่งที่สามารถลด ความ
แตกตางในการวัดของพนักงานแตละคนได ดังนั้นเพื่อใหพนักงานแตละคนสามารถที่จะ ปฎิบัติตามวิธีการ
ที่กําหนดไดดีนั้น จะตองเขียนวิธีการปฏิบัติพรอมทั้งภาพประกอบดวยเพื่อใหผู ปฎิบัติงานเกิดความเขาใจดี
ยิ่งขึ้น จากนั้นควรจะมีการทดลองนําไปใชงานจริงๆ เพื่อเปนการตรวจ สอบความถกูตองและความยากงาย
ในการปฎิบัติกอนที่จะมีการกําหนดออกมาเปนมาตราฐาน องคประกอบที่ใชในการจัดทําคูมือปบัติงาน
ประกอบไปดวย

1. ผูดําเนินการวิจัย  โดยอาศัยประสบการณในการทํางานดานสายการผลิตชิ้นสวนรถยนต
มามากกวา 8 ป และโดยหนาที่สายงานทํางานเกี่ยวกับเครื่องมือวัดที่ใชในสายการผลิต
ชิ้นสวนรถยนต

2. หัวหนางานในสายการผลิตที่ทําการศึกษา ซึ่งเปนผูมีความเขาใจในการใขเครื่องมือวัด
อยางดี

3. คูมือเครื่องมือวัดพื้นฐานของ Mitutoyo เชน คูมือการใชเวอรเนียรคาลิปเปอร ,
ไมโครมิเตอร , Dial test indicator ,  Dial indicator

4. คูมือการใชงานและการบํารุงรักษา ของ Air jet unit model FT-5000 series
5.  แบบฟอรมมาตราฐานซึ่งจะประกอบดวยเนื้อหาดังตอไปนี้

1. ชื่อเอกสารการปฎิบัติงาน เชน เอกสารการปฎิบัติงานการใชเครื่องมือวัด ไมโครมิเตอร
2. ชื่อสถานที่ เชน ชื่อลูกคา , ชื่อบริษัท
3. ชื่อหมายเลขเอกสาร เชน W-PDM-MA-001
4. ชื่อไลนการผลิต
5. ชื่อลําดับในการผลิตหรือช่ือเครื่องจักร
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6. ชื่อข้ันตอนการผลิต
7. ชื่อช้ินสวน และหมายเลขชิ้นสวน
8. ชื่อผูออก ,ผูตรวจ ,ผูอนุมัติ
9. วันที่เร่ิมใช ,การแกไข ,แผนที่
10. ลําดับข้ันตอนในการทํางาน
11. ภาพประกอบการทํางาน
12. ชื่อเครื่องมือและอุปกรณ



 No.1
30

ลูกคา ชื่อสายการผลิต หมายเลขชิ้นสวน ชื่อชิ้นสวน ผูอนุมัติ ผูตรวจ ผูรายงาน

เอกสารการปฏิบัติงาน ABC MC-11 4271406121 KNUCKLE Chakkrit xxxxxxxxx xxxxxxxxxx

Operation  Sheet หมายเลขเอกสาร ชื่อของขั้นตอนการผลิต เลขที่เครื่องจักร วันที่เริ่มใช แกไขครั้งที่ หนาที่
( การใชเครื่องมือวัด T-IT-159 ) W-PDM-MA-001 กลึงปอกผิวเพลา OP-10,20 0  1/1

ลําดับ ขั้นตอนในการทํางาน เครื่องมือและอุปกรณ อุปกรณชวย
1 SET MASTER เขากับ JIG เครื่องมือวัดดังรูป 1.1 1. T-IT-159 1. ถุงมือผา
2 SET DIAL GAUGE 1 เปน "0" 2. Diagauge No.513-404 Diagauge No.1
3 SET DIAL GAUGE 2  เปน "0" โดยแตะหัววัดที่ระนาบของ MASTER ดังรูป 1.1 3. Diagauge No. 2929FB-62
4 นําชิ้นงานประกอบเขากับ Jig ดังรูป  1.2 Master
5 อานคาที่ DIAL  1  แลวลงบันทึกในใบเช็คคุณภาพ ( 150 + 0.2)
6 ใช DIAL 2  แตะที่จุด 1  แลวอานคา ( 32.25 + 0.2 )  ทําการบันทึก
7 นําชิ้นงานออกจาก Jig Diagauge No.2

รูป 1.1

ชิ้นงาน

รูป 1.2

xxxxxxx
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  No.2
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ลกคา ชอสายการผลต หมายเลขชนสวน ชื่อชนสวน ผูอนมัติ ผตรวจ ผรายงาน

เอกสารการปฏิบัตงาน ABC MC-11 4271406121 K LENUCK Chakkrit xxxxxxxxx xxxxxxxxxx

Operation  Sheet หมายเลขเอกสาร ชื่อของขั้นตอนการผลิต เลขทเครองจกร วนที่เริ่มใช แกไขครงท หนาท
( การใชเครื่องมือวัด DIGIMETIC  CALIPERS   ) W-PDM-MA-002 เจาะรยนศูยนหวทาย OP-10 xxxxxxx 0  1/1

ลาดับ ขนตอนในการทางาน เครื่องมือและอุปกรณ อุปกรณชวย
1 คลายปมลอคทดานบนพอหลวมๆ 1. Digimatic Calipers 1. ถงมือผา ปมลอค
2 SET เวอรเนยรเปน " 0 " โดยนําปากทงสองมาชิดกน ดังรูป 1.1 แลวทาการกดปม Reset
3 นามาวัดทปากรู ( ดังรูบ 1.2  ) โดยใหปากทงสองตั้งฉากกับรู
4 อานคาทจอแลวทาการบนทึก

ปม Reset
**  ใชแรงกดเบาๆเมื่อปากทงสองสัมผสที่ผนังรู รปท 1.1

จอ

รปท 1.2

Digital
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3.3 ขอมูลระบบการวัดแบบ Attribute Characteristic

ตารางที่ 3.0    รายการเครื่องมือวัด แบบ Attribute Characteristic
MSA STUDY      :          INSPECTION TOOL LIST FOR KNUCKLE PROCESS LINE Attribute CharacterIstIc

OP NO Measurement  Name Tool  No. Spec To Use Effective

ness

Prob.

miss

Prob.

false

20 9 SNAP GAUGE KHCW 50.4    (0/-0.1) φ50.4(0/-0.1)

20 10 SNAP GAUGE KHUW 35.35 (+0.05/-0.05) φ35.35 + 0.05

70 11 SNAP GAUGE KHUW 20   (+0.2/-0.2) 20+  0.2

60 12 LIMIT PLUG GAUGE T-IT-169 M 8*1.5

90 13 LIMIT PLUG GAUGE KIPW 14.5  (+0.3/-0.3) φ14.5 + 0.3

90 14 LIMIT PLUG GAUGE KIPW 16     (+0.3/-0.3) φ16.0 + 0.3

90 15 LIMIT PLUG GAUGE KIPW 19   (+0.3/-0.3) φ19.  0 + 0.3

130 16 THREAD RING GAUGE T - IT – 188 M 18*1.5

110 17 TOOL FOR MEASURING BOSS

TAPER

T - IT - 180 0(+1.0/0)

110 18 TOOL FOR MEASURING BOSS

TAPER

T - IT - 181 0  +0.5

50 19 SPECIAL GAGE T-IT-167 19.0    0 / + 0.1

120 20 WIDTH GAGE KGWW 5.0 5    +0.3  / - 0.1
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3.3.2  Attribute Tools Photo ( 12 items )

9. KHCW  50.4

13.  KIPW-14.5
14.  KIPW-16
15.   KIPW-19
16  T-IT-188
20. KGWW 5
17. T-IT-180
18. T-IT-181
11. KHUW 20
10. KHUW  35.35
19  T-IT-167
12. T-IT-169
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3.3.3 การประเมินผลกระบวนการวัดของเครื่องมือวัดแบบ “ Attribute characteristic” (กอนปรับ
ปรุง)

ในการประเมินผลกระบวนการวัดในระยะสั้นของเครื่องมือวัดแบบ  “ Attribute characteristic”
ของ สายการผลิตชิ้นสวน Knuckleนั้น  จะเริ่มจากการเก็บขอมูลของปจจุบันของ ระบบการวัดแลวทําการ
วิเคราะหผลจากขอมูลที่ไดมา  เพื่อที่จะใชเปนแนวทางในการปรับปรุง แกไขระบบการวัด

เครื่องมือวัดที่ทําการศึกษามีทั้งหมด 12 รายการ ( ตารางที่ 3.1 ) และใชพนักงานวัดที่ มาทําการ
วัดชิ้นงานจํานวน 6 คน โดยพนักงานที่เลือกมาจะ เปนพนกังานที่มีหนาที่ประจําในการ ตรวจสอบคุณภาพ
ในสายการผลิต    โดยมีข้ันตอนในการศึกษาดังนี้

1. ทําการเลือกสิ่งตัวอยางงานจากกระบวนการผลิตมา 20 ชิ้น  โดยทําการเลือกสิ่ง ตัวอยางงาน
ที่ประกอบดวย ส่ิงตัวอยางที่มีคุณภาพดีประมาณ 7 ชิ้น   สิ่งตัวอยาง คุณภาพไมดีประมาณ 7
ชิ้น และสิ่งตัวอยางที่มีคุณภาพก้ํากึ่ง ( Marginal ) 6 ชิ้น      ( โดยในแตละชิ้นใหทําการตรวจ
สอบคาของชิ้นงานและเก็บบันทึกไวดวยเพื่อใชใน การประเมินผลการวัด )

2. ใหทําการเขียนหมายเลขชิ้นงานลงบนชิ้นงานตั้งแต 1 ถึง 20
3. ทําการเลือกพนักงานอยางสุมข้ึนมา1 คน ,เลือกชิ้นงานอยางสุมขึ้นมา 1 ชิ้นแลวให ทําการ

ตรวจสอบสิ่งตัวอยางงาน เพื่อ ประเมินผลคุณภาพงานวา “ ผาน “ หรือ “ ไมผาน “ พรอม
บันทึกผลลงในตาราง ทดสอบ โดยการประเมินผลของพนักงาน แตละ คนนี้จะทําการทดสอบ
“ ซ้ํา “ ชิ้นละ   3   ครั้ง

4. ใหทําการสุมส่ิงตัวอยางงานขึ้นมาตรวจสอบจนครบ 20 ชิ้น
5. ทําการสุมเลือกพนักงานคนตอไปข้ีนมาแลวดําเนินการตรวจสอบเหมือนขอ (3 ) และทํา เชนนี้

กับพนักงานคนอื่นๆ อีกจนครบ 3 คน
6. ทําการเปลี่ยนเครื่องมือวัดและชิ้นงานรายการตอไปที่จะทําการศึกษาและทําตามหัว ขอ 3 ,4

,5 อีก จนครบ 12 รายการ( ตารางที่3.1) ตามที่วางแผนไว
7. วิเคราะหผลที่ไดจากการตรวจสอบสิ่งตัวอยาง
8. สรุปผลการทดลองและแนวทางในการปรับปรุง
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3.3.4 การควบคุมความแปรปรวนรวม ( Covariance ) ในการทดลอง

1. ส่ิงตัวอยางที่ใชจํานวน 20 ชิ้น ของแตละเครื่องมือวัดจะใชไปตลอดชวงที่ทําการ ศึกษา
2. พนักงานที่ทําการวัดสิ่งตัวอยาง จะใชพนักงานชุดเดิมไปตลอดชวงที่ทําการศึกษา
3. กําหนดเวลาที่ใชในการประเมินผลระบบการวัดใหคงที่  (ในการศึกษานี้ ใชชวง เวลา

10.00~15.00 น. ตลอดการศึกษา )
4. ควบคุมปริมาณแสงสวางที่ทําการศึกษาใหเปนไปตามมาตรฐานของสมาคม วิศวกรรม

แสงสวางของสหรัฐอเมริกา ( king 1979 : 270 ) ซึ่งกําหนดปริมาณ แสงสวางไวที่  500
ลักซ  สําหรับงานที่ตองใชสายตา

5. ควบคุมวิธีการทํางานและวิธีวัดใหเปนไปตามมาตรฐานที่กําหนดมาตราฐาน

ความเบี่ยงเบนที่เกิดขึ้นในขณะทําการวัด จะมีเพียง 2 ตัวแปรหลัก ๆ คือ

1. ความเบี่ยงเบนอันเนื่องมาจากพนักงานวัด ( ทักษะหรือความสามารถในการ ใชเครื่องมือ
วัด )

2. ความเบี่ยงเบนอันเนื่องมาจากเครื่องมือวัดเชน ความสึกหรอของเครื่องมือวัด, ระยะเวลา
ในการสอบเทียบไมเหมาะสม
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• ตัวอยางการประเมินผล

ในการประเมินผลกระบวนการตรวจสอบแบบระยะสั้นของเครื่องมือวัด T-IT-167 ดวยพนักงาน 3 คน
โดยอาศัยชิ้นงานสิ่งตัวอยาง จํานวน 20 ชิ้นที่ประกอบดวยงานที่ดี ( Good – OK ) และงานที่ไมดี ( No-
Good ) และทําการทดสอบอยางสุมไดผลดังนี้

ตารางที่ 3.1 ใบประเมินผลการศึกษา GR&R แบบ Attribute Characteristic
Sample
Trial

Actual
Parts

Mr. Vanchai Mr. Sanya Mr. Narad

#1 #2 #3 #1 #2 #3 #1 #2 #3
1 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK
2 OK NG NG NG NG NG NG OK OK OK
3 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK
4 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK
5 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG
6 NG NG NG NG OK OK OK NG NG NG
7 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK
8 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK
9 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG

10 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK
11 NG OK OK OK NG NG NG OK NG NG
12 NG OK OK OK OK NG NG NG OK OK
13 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK
14 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK
15 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK
16 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG
17 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG
18 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK
19 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK
20 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG

Inspection Results
Appraiser OK_Correct NG_Correct Total_Correct FALSE Miss Total
Mr.Vanchai 33 18 51 3 6 60
Mr. Sanya 33 20 53 3 4 60
Mr. Narad 36 21 57 0 3 60
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จากสมการในบทที่ 2 จะประเมิน  Effectiveness ,  Pmiss , Pfa  ของพนักงานแตละคนไดดังนี้
Effectiveness (E) = Number of parts correctly identified    ( 2.8 )

Total opportunities to be correct
Mr. Vanchai ( E ) = 51 / 60 = 0.85
Mr. Sanya ( E ) = 53 / 60 = 0.88
Mr. Narad ( E ) = 57 / 60 = 0.95

Probability of miss ( Pmiss ) =           Number of miss    ( 2.9 )
Number of opportunities for a miss

Mr. Vanchai (  Pmiss ) = 6 / (8*3)  = 0.25
Mr. Sanya ( Pmiss) = 4 / (8*3)   = 0.17
Mr. Narad (  Pmiss ) = 3 / (8*3) = 0.13

Probability of false(Pfa ) = Number of false alarms      ( 2.10 )
Number of opportunities for a false alarm

Mr. Vanchai (Pfa ) = 3 / (12*3)  = 0.8
Mr. Sanya (Pfa) = 3 / (12*3)  = 0.8
Mr. Narad (Pfa ) = 0 / (12*3) = 0

สรุปผลการประเมิน
Appraiser E P_false P_ miss
Mr. Vanchai 0.85 0.08 0.25
Mr. Sanya 0.88 0.08 0.17
Mr. Narad 0.95 0.00 0.13

Parameter Acceptable Marginal Unacceptable
E >0.90 0.80  to  .090 <0.80

P_false <0.05 0.05  to  0.10 >0.10Attribute   Data  Criteria
P_miss <0.02 0.02  to  0.05 >0.05

ผลจากดัชนีแสดงดังตารางขางตน  คา P_ miss ของพนักงานแตละคน มีคามากกวาเกณฑที่
กําหนดไว แสดงวาระบบการตรวจสอบนี้มีปญหาที่ตองทําการแกไขกอนคือปญหาดานความถูกตองของ
เครื่องมือวัด สวนคา E และ P_false นั้น ตองทําการทบทวนวิธีการตรวจสอบใหมและทําการอบรมพนักงาน
ถึงวิธีการใชเครื่องมือวัดที่ถูกตอง
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3.3.5 สรุปผลการประเมิน Attribute Characteristic ( กอนปรับปรุง )

ตารางที่ 3.2  สรุปผลการประเมินเครื่องมือวัดแบบ Attribute Characteristic
MSA STUDY      :          Inspection tool list  for Knuckle  process line  ; Attribute characteristic Before Improvement

OP NO Measurement  Name Tool  No. Spec To Use Effective ness Prob.False Prob.miss

20 9 SNAP GAUGE KHCW 50.4          (0/-0.1) φ50.4(0/-0.1) 0.85 0.08 0.25

20 10 SNAP GAUGE KHUW 35.35 (+0.05/-0.05) φ35.35 + 0.05 0.85 0.08 0.25

70 11 SNAP GAUGE KHUW 20        (+0.2/-0.2) 20+  0.2 0.82 0.11 0.29

60 12 THREAD  GAUGE T-IT-169 M 8*1.5 1 0 0

90 13 LIMIT PLUG GAUGE KIPW 14.5       (+0.3/-0.3) φ14.5 + 0.3 0.87 0.06 0.25

90 14 LIMIT PLUG GAUGE KIPW 16           (+0.3/-0.3) φ16.0 + 0.3 0.90 0.08 0.21

90 15 LIMIT PLUG GAUGE KIPW 19          (+0.3/-0.3) φ19.  0 + 0.3 0.88 0.08 0.25

130 16 THREAD RING GAUGE T - IT – 188 M 18*1.5 1 0 0

110 17 TOOL FOR MEASURING BOSS

TAPER

T - IT - 180 0(+1.0/0) 0.92 0 0.21

110 18 TOOL FOR MEASURING BOSS

TAPER

T - IT - 181 0  +0.5 0.87 0.08 0.21

50 19 SPECIAL GAGE T-IT-167 19.0    0 / + 0.1 0.85 0.08 0.25

120 20 WIDTH GAGE KGWW 5.0 5    +0.3  / - 0.1 0.83 0.11 0.29
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3.4 ขอมูลระบบการวัดแบบ Variable Characteristic

ตารางที่ 3.3    รายการเครื่องมือวัด แบบ Variable Characteristic
MSA STUDY      :          INSPECTION TOOL LIST FOR KNUCKLE PROCESS LINE Variable  characteristic

OP NO Measurement  Name Tool  No. Spec To Use Gage  R&R Bias Stability

10 1 TOOL FOR MEASURING CENTER T - IT – 159

DIAL GAUGE No. 2929FB – 62 150 +   0.2

DIAL TEST INDICATOR No. 513 – 404 32.25 +   0.2

MASTER T - IT - 159

10 2 DIGIMATIC CALIPERS No. 0015535 φ7.2 +  0.1

20 3 DIGIMATIC MICROMETER No. 6294679 φ21.83 + 0.05

130 4 THREAD MICROMETER TCM – 25 DM φ16.826  0  / + 0.15

30 5 REBOUND  HARDNESS TESTER HHJ-0614 HS 67~75

40 6 TOOL FOR MEASURING CALIPER T - IT – 164 0~0.15

DIAL GAUGE No. 2929F - 62

MASTER T - IT - 164

70 7 TOOL FOR MEASURING BOSS POSITION T - IT - 170 42.715+ 0.2 &

DIAL GAUGE No. 1929FB - 62 125.285 + 0.2

DIAL GAUGE No. 1929FB - 62

DIAL TEST INDICATOR No. PC - 1B

DIAL TEST INDICATOR No. PC - 1B

140 8 AIR MICRO (JET) E - AJO - 5016

AIR MICRO (MASTER) E - AJO - 5016 φ34.925(-0.002/-0.015)

FLOW TYPE AIR GAUGES (DOUBLE-

COLUMN)

MODEL FT - 5500
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3.4.2 Variable  Tools  Photo( 8 items )
1  .T-IT-159
 2.  No.0015535
 3. No.  6294679
4. TCM-25 DM
 5. HHJ-0614
 6. T-IT-164
8. E-AJO-5016
7. T-IT-170
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3.4.3 การควบคุมความแปรปรวนรวม ( Covariance ) ในการทดลอง

1. ส่ิงตัวอยางที่ใชจํานวน 10 ชิ้น ของแตละเครื่องมือวัดจะใชไปตลอดชวงที่ทําการ ศึกษา
2 พนักงานที่ทําการวัดสิ่งตัวอยาง จะใชพนักงานชุดเดิมไปตลอดชวงที่ทําการศึกษา
3  กําหนดเวลาที่ใชในการประเมินผลระบบการวัดใหคงที่  (ในการศึกษานี้ ใชชวง เวลา

10.00~15.00 น. ตลอดการศึกษา )
4 ควบคุมปริมาณแสงสวางที่ทําการศึกษาใหเปนไปตามมาตรฐานของสมาคม วิศวกรรม

แสงสวางของสหรัฐอเมริกา ( king 1979 : 270 ) ซึ่งกําหนดปริมาณ แสงสวางไวที่  500
ลักซ  สําหรับงานที่ตองใชสายตา

5 ควบคุมวิธีการทํางานและวิธีวัดใหเปนไปตามมาตรฐานที่กําหนดมาตราฐาน

ความเบี่ยงเบนที่เกิดขึ้นในขณะทําการวัด จะมีเพียง 2 ตัวแปรหลัก ๆ คือ

1 ความเบี่ยงเบนอันเนื่องมาจากพนักงานวัด ( ทักษะหรือความสามารถในการ ใชเครื่องมือ
วัด )

2 ความเบี่ยงเบนอันเนื่องมาจากเครื่องมือวัดเชน ความสึกหรอของเครื่องมือวัด, ระยะเวลา
ในการสอบเทียบไมเหมาะสม
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3.4.4 การประเมินผลระบบการวัดของเครื่องมือวัดแบบ “ Variable characteristic” (กอนปรับ
ปรุง)

3.4.4.1 การประเมินผลดานความถูกตอง ( Accuracy )
การประเมินผลในสวนนี้จะทําการประเมินผลดาไบอัส เพียงอยางเดียวสวนความมีเสถียร

จะยังไมมีการประเมินแตจะทําหลังจากไดทําการสอบเทียบเครื่องมือวัดเรียบรอยแลว

การประเมินผลดานไบอัส  โดยใชสิ่งตัวอยางเดียว มีขั้นตอนดังนี้
1. เลือกงานมาตราฐานในการวัดชึ้นมาชิ้นหนึ่ง จากกระบวนการผลิตที่อยูในชวงกลาง ของการ

ผลิต  แลวกําหนดใหเปนงานมาสเตอรโดยทําการวัดชิ้นงานในหองปฏิบัติการ  จํานวน 10 คร้ัง
แลวทําการเฉลี่ยคาความผัน แปรในการวัดออก และกําหนดให คาเฉลี่ยของ คาวัดดัง กลาว
เปน “ คาอางอิง ( reference valve ) “

2. เลือกเครื่องมือวัดที่จะทําการศึกษา( No.1~8 จากตารางที่ 3.4.1 )
3. เลือกพนักงานที่มีความสามารถในการใชเครื่องมือวัดอยางดีจากสายการผลิตมาทํา การวัด

งานมาสเตอรดังกลาว 10 คร้ัง
4. ทําการเฉลี่ยคาวัดดังกลาว
5. ทําการประเมินคาไบอัสโดยการพิจารณาถึงความแตกตางของคาเฉลี่ยที่ไดกับคา อางอิง

คาไบอัส = คาเฉลี่ยของคาวัด  -  คาอางอิง
6. ประเมินผลคาไบอัสเทียบกับความคลาดเคลื่อนอนุโลมที่ยอมให

%  ไบอัสของความคลาดเคลื่อนอนุโลม = คาไบอัส     x   100 %
            USL-LSL

เกณฑในการประเมินคาไบอัส

% ไบอัส     < 5% อยูในเกณฑที่ยอมรับไดโดยไมตองแกไข
5%  < % ไบอัส     <    10% อาจจะยอมรับได (ใหพิจารณาปจจัยอื่น ๆ อาทิ

การประยุกตใช  คาใชจาย ฯลฯ)
% ไบอัส     > 10% ไมสามารถยอมรับได ตองคนหาสาเหตุแลวทํากาแกไข
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ตัวอยางการประเมินคาไบอัส

การประเมินผลของคาไบอัส ของเครื่องมือวัด T-IT-159 2929FB-62 โดยที่ชิ้นงานมีคาพิกัดเทากับ
0.4 มม. และคาอางอิงเทากับ 0.133  ซึ่งไดผลการวัดจํานวน 10 คร้ังดังนี้

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Sum
0.150 0.200 0.200 0.200 0.200 0.150 0.200 0.200 0.150 0.200 1.85

ในการประเมินคาไบอัส ดําเนินการไดดวยการ “ เฉลี่ยออก “  คาความผันแปรจากการวัดซ้ําทั้ง 10
คร้ังไดผลดังนี้

 X = 

=

=

ดังนั้น คาไบอัส =
=
=

%  ไบอัสของความคลาดเคลื่อนอนุโลม =
            
=

ดังนั้น % ไบอัส =

หมายความวา ถาหากความแตกตางของช
ความแตกตางของคาวัดเนื่องจากคุณสมบัติไบอัสข
ΣX
10
5
1.8
10
0.185

คาเฉลี่ยของคาวัด  -  คาอางอิง
0.185  -  0.133
0.052
คาไบอัส     x   100 %
USL-LSL
0.052     X 100%
0.4
13 %

ิ้นงานในกระบวนการผลิตมีคาเทากับ 100 มม. แลว คา
องระบบการวัดจะมีคาเทากับ + 0.13 มม.
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ตารางที่ 3.4  ใบบันทึกผลการศึกษาคาไบอัสของเครื่องมือวัดNo. T-IT-159-2929FB
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3.4.4.2 การประเมินผลดานความแมนยํา

การประเมิน GR & R โดยวิธีอาศัยคาเฉลี่ยและพิสัยมีกระบวนการทดสอบดังนี้
1. สุมพนักงานวัดมา 3 คน จากพนักงานวัดทั้งหมด
2. สุมช้ินงานมา 10 ชิ้น โดยใหครอบคลุมชวงผันแปรของกระบวนการ แลวกําหนดตัวเลขชึ้บง 1

ถึง 10 โดยไมใหพนักงานทราบ
3. ใหสุมพนักงานวัดขึ้นมา 1 คน แลวทําการสุมช้ินงานใหพนักงานดังกลาววัดแลว บันทึกคาลง

ในแบบฟอรม โดยดําเนินการไปจนครบทุกชิ้น จากนั้นใหสุมพนักงาน วัดที่เหลือแลวให ดําเนิน
การเชนนี้อีกจนครบทุกคน ทุกชิ้น และลําดับ

4. คํานวณคาเฉลี่ยและคาพิสัยสําหรับพนักงานวัดทุกคน
5. วิเคราะหคุณภาพของขอมูล
6. ทําการวิเคราะหคํานวณหาคาดังตอไปนี้

Equipment  Variation   : EV = 5.15 σEV

( ความผันแปรของอุปกรณวัด ) 
โดย σEV =  R ( X )

    d2

Appraiser  Variation   : AV = (5.15 σAV)2  -     EV2

( ความผันแปรของพนักงานวัด )    nr
โดย σAV = R  ( X )

    d2*
n = จํานวนชิ้นงานที่พนักงานวัดแตละคนทําการวัด
r =  จํานวนซ้ําที่พนักงานวัดแตละคนทําการวัดชิ้นงานแตละชิ้น

จากสมการ  การประมาณคา σAV ถามีคาติดลบ แสดงวาคารีโปรดิวซิบิลิตี้มีคานอยมาก
เมื่อเทียบกับรีพีททะบิ ลิตี้ จึงใหประมาณการให AV =  0

GR & R = EV2   +  AV2

(Gage Repeatability & Reproducibility)
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Total  Variation  :  TV = G R&R2   +   PV2

(ความผันแปรโดยรวม )
PV = 5.15 σP

σP = RP

d2*
 P / T =   GR & R x  100 %

USL – LSL
P / TV =  GR & R x  100%   

ความผันแปรของกระบวนการ

เกณฑในการยอมรับคารีพีททะบิลิต้ีและรีโปรดิวซิบิลิต้ี

P/T หรือ P/TV  < 10% สามารถยอมรับความสามารถระบบวัดได
10% < หรือ P/TV < 30% อาจจะยอมรับได ซึ่งขึ้นอยูกับความสําคัญในสิ่ง

 ที่ประยุกตใชคาใชจายในการ วัด  ตลอดจนปจัยอื่นๆ
 P/T หรือ P/TV >30% ไมสามารถยอมรับความสามารถของระบบการวัดไดมี

ความจําเปนตองระบุถึงสาเหตุความผันแปรแลวทํา การลด
หรือกําจัดทิ้ง
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ตัวอยางการประเมิน GR&R โดยวิธี    X  - R

ในการประเมินผลคา GR&R ของเครื่องมือวัด Digimatic micrometer no.6294679 ในกระบวน
การผลิต ที่ OP-20 ดวยพนักงานวัด 3 คน ทําการวัดคนละ 3 คร้ัง สําหรับส่ิงตัวอยาง 10 ชิ้น คาพิกัดของชิ้น
งานเทากับ + 0.05 ไดผลการวัดดังนี้

ชิ้นงาน
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

0.05 0.05 0.02 0.03 0.04 0.04 0.04 0.04 0.05 0.04
0.05 0.04 0.02 0.04 0.05 0.06 0.06 0.03 0.04 0.041
0.04 0.04 0.01 0.04 0.04 0.04 0.04 0.03 0.04 0.04

     X 0.047 0.043 0.017 0.037 0.043 0.047 0.047 0.033 0.043 0.040
R 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 0.020 0.020 0.010 0.010 0.000

0.04 0.04 0.02 0.04 0.04 0.04 0.05 0.04 0.03 0.04
0.04 0.04 0.02 0.04 0.05 0.05 0.04 0.04 0.02 0.042
0.04 0.05 0.02 0.05 0.05 0.05 0.04 0.03 0.02 0.05

     X 0.040 0.043 0.020 0.043 0.047 0.047 0.043 0.037 0.023 0.043
R 0.000 0.010 0.000 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010

0.04 0.04 0.02 0.05 0.04 0.04 0.04 0.03 0.04 0.04
0.05 0.04 0.01 0.04 0.03 0.03 0.04 0.02 0.04 0.043
0.04 0.04 0.02 0.05 0.03 0.05 0.06 0.03 0.03 0.02

     X 0.043 0.040 0.017 0.047 0.033 0.040 0.047 0.027 0.037 0.033
R 0.010 0.000 0.010 0.010 0.010 0.020 0.020 0.010 0.010 0.020

การคํานวณคารีพีททะบิลิต้ี

 EV = 5.15    R (X)
d2

ตารางแสดงคา d2 ในภาคผนวกจะได
d2 = 1.693
EV = 5.15   (0.01+0.01+…..0.01+0.02 ) / 30

1.693
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= 0.032
แสดงวา EV ที่ไดมีความหมายวา ในการวัดซ้ําดวยระบบวัดนี้จะไดคาความผันแปร + 0.016 มม.

รอบคาจริง

การคํานวณคารีโปรดิวซิบิลิต้ี

X1   =   ( 0.047  +0.043 +….0.040 ) / 10    =  0.040
X2   =   ( 0.047  +0.043 +….0.043 ) / 10    =  0.039
X3   =   ( 0.043  +0.040 +….0.033 ) / 10  =   0.036
R(x)   =   0.040  - 0.036   =  0.0033

จากตาราง d2*  ในภาคผนวก   d2*   =  1.906  ( K = 1 , n = 3 )

AV = [(5.15    R ( x  ) / d2*  )2- (EV2/nr)]

= [(5.15  ( 0.0033 / 1.906 )] 2    -  [(0.032) 2/30 ]

= 0.0067

คา AV ที่ไดนี้มีความหมายวา ในระบบการวัดนี้จะมีความผันแปรเนื่องจากความแตกตาง
ของพนักงานวัด เทากับ + 0.0034 มม. รอบคาจริงของงาน

การคํานวณคา GR&R

GR&R = EV2  +  AV2

= 0.0322  +  0.00672

= 0.0326
หมายความวาในระบบนี้มีความผันแปรโดยรวมเทากับ + 0.0326  มม. รอบคาจริงของงาน
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PV = 5.15  Rp / d2*
d2*  3.178 จากตาราง d2  ที่  K = 1  ,  n  =  10
Rp Parts Avg  ( Max – Min ) , (0.046-0.018  =  0.028 )

= 5.15    ( 0.028 / 3.178 )
= 0.045

TV = GR&R2  +  PV2

= 0.03262  +  0.0452

= 0.055

% Process Variation

% EV / TV = (0.032 / 0.055)  100 = 56.9 %
% AV / TV = (0.0067 / 0.055)  100 = 12.5 %
% GR&R / TV = (0.0326 / 0.055)  100 = 58.3 %
% PV / TV = (0.045 / 0.055)  100 = 81.3%

คาเปอรเซ็นต  GR&R  มีคาสูง 58.3 % > 30 % แสดงวาระบบการวัดนี้มีความผันแปรสูงจะตองได
รับการปรับปรุงแกไข
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ตารางที่ 3.5  ใบบันทึกผลการศึกษา GR&R ของเครื่องมือวัด No. 6294676

GAGE R&R STUDY
Part Name KNUCKLE Gage Name Digimatic micrometer M/C Name OP-20
Characteristic Diameter Gaga No. 6294679 Gage Accuracy 0.01 mm
Specification 21.83  +0.05 / - 0.05 Gage type Standard  gage Date 12-Nov-99

Appraiser Part
Mr. Vanchai 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Average

1 0.05 0.05 0.02 0.03 0.04 0.04 0.04 0.04 0.05 0.04 0.040
2 0.05 0.04 0.02 0.04 0.05 0.06 0.06 0.03 0.04 0.04 0.043
3 0.04 0.04 0.01 0.04 0.04 0.04 0.04 0.03 0.04 0.04 0.036

Average 0.047 0.043 0.017 0.037 0.043 0.047 0.047 0.033 0.043 0.040 0.040
Range 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 0.020 0.020 0.010 0.010 0.000 0.011
Mr. Sanya

1 0.04 0.04 0.02 0.04 0.04 0.04 0.05 0.04 0.03 0.04 0.038
2 0.04 0.04 0.02 0.04 0.05 0.05 0.04 0.04 0.02 0.04 0.038
3 0.04 0.05 0.02 0.05 0.05 0.05 0.04 0.03 0.02 0.05 0.040

Average 0.040 0.043 0.020 0.043 0.047 0.047 0.043 0.037 0.023 0.043 0.039
Range 0.000 0.010 0.000 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 0.008
Mr. Vaschira

1 0.04 0.04 0.02 0.05 0.04 0.04 0.04 0.03 0.04 0.04 0.038
2 0.05 0.04 0.01 0.04 0.03 0.03 0.04 0.02 0.04 0.04 0.034
3 0.04 0.04 0.02 0.05 0.03 0.05 0.06 0.03 0.03 0.02 0.037

Average 0.043 0.040 0.017 0.047 0.033 0.040 0.047 0.027 0.037 0.033 0.036
Range 0.010 0.000 0.010 0.010 0.010 0.020 0.020 0.010 0.010 0.020 0.012

Part  AVG. 0.043 0.042 0.018 0.042 0.041 0.044 0.046 0.032 0.034 0.039 0.028
[RbarA+RbarB+RbarC]/[# of operators] 0.010
[MAX Xbar-MIN X bar]=XbarDIFF 0.003
[Rdoublebar X D4*] = UCLR 0.027
[Rdoublebar X D3*] = LCLR

*D4 = 3.27 for 2 trials and 2.58 for 3 trials;D3 = 0 for up to 7 trials. UCLR represent the limit of individual R's. 
Circle those that are beyond this limit.  Identify the cause and correct.  Repeat these readings using 
the same appraiser and unit as originally used or discard values and re-average and recompute R 
and the limiting value from the remaining observations.
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ตารางที่ 3.6  ใบบันทึกผลการคํานวณ GR&R

 
Part No. and NKNUCKLE Gage Name: Digimatic micrometer # of trials = 3 Date: 12-Nov-99
Characteristic Diameter Gage No: 6294679 # of parts = 10 Performed by: P.Chakkrit

Tolerance: 0.100 Gage Type: Standard  gage # of appraiser = 3
From data sheet:  Rdoublebar = 0.010 XbarDIFF = 0.003 RP = 0.028

Measurement Unit Analysis % Process Variation
Repeatability - Equipment Variation (EV)

EV =  Rdoublebar  x K1 % EV = 100[EV/TV]
= 0.032 divided by TV= 56.9%

divided by tolerance= 31.5%
Reproducibility - Appraiser Variation (AV)

AV = [(XbarDIFF x K2)
2- (EV2/nr)] % AV = 100[AV/TV]

= 0.007 divided by TV= 12.5%

divided by tolerance= 6.9%
Repeatability & Reproducibility (R & R)

R & R = [EV2 + AV2] % R&R = 100[R&R/TV]
= 0.032 divided by TV= 58.3%

divided by tolerance= 32.3%
Part Variation (PV)

PV = Rp x K3 % PV = 100[PV/TV]
= 0.045 divided by TV= 81.3%

divided by tolerance= 45.0%
Total Variation (TV) or Tolerance

TV = [R&R2 + PV2]
= 0.055

 Gage  R&R  Evaluation
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ตารางที่ 3.7 แสดงคาคงที่สําหรับการคํานวณ GR&R
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3.4.5 สรุปผลการประเมิน  Variable Characteristic ( กอนปรับปรุง )

ตารางที่ 3.8  สรุปผลการประเมินเครื่องมือวัดแบบ Variable Characteristic
MSA STUDY  : Inspection tool list  for Knuckle  process line

                         Variable  characteristic

Before  Improvement

OP NO Measurement  Name Tool  No. Spec To Use    X diff     R %EV %AV %R&R %PV %Bias

10 1 TOOL FOR MEASURING CENTER T - IT – 159

DIAL GAUGE No. 2929FB – 62 150 +   0.2 0.012 0.015 69.4 48.6 84.8 53.1 13.0

DIAL TEST INDICATOR No. 513 – 404 32.25 +   0.2 0.006 0.010 35.8 31.0 47.4 88.1 3.75

MASTER T - IT - 159

10 2 DIGIMATIC CALIPERS No. 0015535 φ7.2 +  0.1 0.003 0.011 58.4 7.3 58.9 80.8 10.5

20 3 DIGIMATIC MICROMETER No. 6294678 φ21.83 + 0.05 0.003 0.010 56.9 12.5 58.3 81.3 17.0

130 4 THREAD MICROMETER TCM – 25 DM φ16.826  0  / +

0.15

0.006 0.011 72.01 33.1 79.3 61.0 8.27

30 5 REBOUND  HARDNESS TESTER HHJ-0614 HS 67~75 0.667 2.167 58.0 11.7 59.2 80.6 17.7

40 6 TOOL FOR MEASURING CALIPER T - IT - 164 0~0.15

DIAL GAUGE No. 2929F - 62 0.003 0.005 33.47 17.5 37.8 92.6 8.7

MASTER T - IT - 164

70 7 TOOL FOR MEASURING BOSS

POSITION

T - IT - 170

DIAL GAUGE No. 1 No. 1929FB - 62 125.285 + 0.2 0.005 0.011 45.37 16.3 48.2 87.6 4.0

DIAL GAUGE No. 2 No. 1929FB - 62 42.715+ 0.2 & 0.013 0.016 44.74 30.3 54.0 84.2 3.38

DIAL TEST INDICATOR No. PC - 1B

DIAL TEST INDICATOR No. PC - 1B

140 8 AIR MICRO (JET) E - AJO - 5016

AIR MICRO (MASTER) E - AJO - 5016 φ34.925(-

0.002/-0.015)

0.001 0.001 49.88 20.1 53.8 84.3 26.92

FLOW TYPE AIR GAUGES (DOUBLE-

COLUMN)

MODEL FT - 5500
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แบบทดสอบความเขาใจเรี่องเครื่องมือวัดในสายการผลิต KNUCKLE
ชื่อ บริษัท  ตัวอยาง วันที่
จงพิจารณาขอความตอไปนี้แลวกา ( ) ลงในชอง ถูกถาเห็นวาถูกและผิดถาเห็นวาผิด

รายการ ถูก ผิด
1. การใชเวอรเนียรวัดงานตองใชแรงกดเวอรเนียรกับงานใหแนนๆ เพื่อใหคาการวัด ถูก

ตองมากขึ้น
2. เวอรเนียรและชิ้นงานที่จะวัดไมจําเปนตองเปนมุมฉากซึ่งกันและกันเสมอ
3. ปากทั้งสองของเวอรเนียรเมื่อปากประกบกันสนิทตองไมมีแสงลอดทั้งดานบนและลาง
4. แรทแชทหรือฟริคชั่นสตอปของไมโครมิเตอร คือตัวกําหนดแรงในการวัด
5. เมื่อหมุนใหผิวหนาทั้งสองของไมโครมิเตอรมาสัมผัสกันแลวถามองเห็นเลข 0

ประมาณครี่ง หนี่งแสดงวาคา 0 นั้นถูกตองแลว
6. การเก็บไมโครมิเตอรใหหมุนแทงผิววัดมาสนิทกันตลอดหลังจากเลิกใชงาน
7. การใช Plug gage ตองใสดาน NO GO เขาวัดกอนเสมอ
8. ดาน GO จะเล็กกวาดาน  NO GO สําหรับ ปล๊ัก เกจ (Plug gage )
9. ดาน GO จะใหญกวาดาน NO GO สําหรับ สแนปเกจ (Snap gage)
10. เกจหนาปด ( Dial indicator ) ตองปรับเทียบหนาปดเปนศูนย ทุกครงกอนอานคา   
11. ผิวหนาวัดของ สแนปเกจตองขนานกับผิวหนาที่จะวัดของงาน
12. การใชลิมิตเกจจะใชแรงชวยก็ตอเมื่อเวลาที่เกจเขาไปไดระยะหนี่ง จนไมเอียง ซาย-ขวา

แลว
13. เกจหนาปด ( Dial indicator) ขนาด 0.01 , 1 ชองสเกลเทากับ 10 ไมครอน
14. เกจหนาปด( Dial test indicator  )ใชวัดคา + เทียบกับงานมาตราฐาน
15. เกจหนาปด( Dial test indicator  )หัววัดจะตองขนานกับผิวงานที่จะวัดเสมอ
16. เครื่องมือวัดประเภท Air micro ตองวางอยูกับ มาสเตอรตลอด
17. ถาลูกลอยของ Air micro ติด ใหใชมือเคาะที่ดานขางเบา
18. เพื่อปองกันอุปกรณของ Air micro เสียหายใหใช ความดันลมไมเกิน 4 kg/cm2

19. เครื่องมือวัดที่เปนแบบ Digital หลังจากวัดทุกครั้งตองปดตลอด
20. เครื่องมือวัดทุกชนิดหลังจากเลิกใชงานแลว ตองทําความสะอาดและทาน้ํามันไว

รวมคะแนน…..
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สรุปผลการทดสอบกอน-หลัง การอบรมการใชเครื่องมือวัดในสายการผลิต

คะแนนลําดับ ชื่อพนักงาน
กอน หลัง

1 นาย จันทรา 9 18
2 นาย  วชิระ 13 18
3 นาย  เจิมศักดิ์ 12 18
4 นาย นเรศ 9 20
5 นาย  สัญญา 12 17
6 นาย  วิเชียร 10 16
7 นาย เกียรติชัย 10 18
8 นาย  มนตรี 8 17
9 นาย วันชัย 15 20
10 นาย  แกว 11 18

คาเฉลี่ย ( X bar ) 10.9 18.0



บทที่ 4
การวิเคราะหผลและการปรับปรุง

4.1 การวิเคราะหและการปรับปรุงระบบการวัดแบบ “ Attribute Characteristic”

จากขอมูลที่ไดทําการเก็บและบันทึกผลลงในตารางแบบฟอรม “ Gage R&R study( Attribute
characteristic ) “ สามารถนํามาสรุปผลทั้งหมดลงในตารางไดดังนี้

ตารางที่ 4.0 ตารางสรุปผลการประเมิน (กอนปรับปรุง) ระบบการวัดแบบ “ Attribute Characteristic “
MSA STUDY      :          Inspection tool list  for Knuckle  process line  ; Attribute characteristic Before Improvement

OP NO Measurement  Name Tool  No. Spec To Use Effective ness Prob.False Prob.miss

20 9 SNAP GAUGE KHCW 50.4           (0/-0.1) φ50.4(0/-0.1) 0.85 0.08 0.25

20 10 SNAP GAUGE KHUW 35.35 (+0.05/-0.05) φ35.35 + 0.05 0.85 0.08 0.25

70 11 SNAP GAUGE KHUW 20        (+0.2/-0.2) 20+  0.2 0.82 0.11 0.29

60 12 THREAD  GAUGE T-IT-169 M 8*1.5 1 0 0

90 13 LIMIT PLUG GAUGE KIPW 14.5       (+0.3/-0.3) φ14.5 + 0.3 0.87 0.06 0.25

90 14 LIMIT PLUG GAUGE KIPW 16           (+0.3/-0.3) φ16.0 + 0.3 0.90 0.08 0.21

90 15 LIMIT PLUG GAUGE KIPW 19          (+0.3/-0.3) φ19.  0 + 0.3 0.88 0.08 0.25

130 16 THREAD RING GAUGE T - IT – 188 M 18*1.5 1 0 0

110 17 TOOL FOR MEASURING BOSS TAPER T - IT – 180 0(+1.0/0) 0.92 0 0.21

110 18 TOOL FOR MEASURING BOSS TAPER T - IT – 181 0  +0.5 0.87 0.08 0.21

50 19 SPECIAL GAGE T-IT-167 19.0    0 / + 0.1 0.85 0.08 0.25

120 20 WIDTH GAGE KGWW 5.0 5    +0.3  / - 0.1 0.83 0.11 0.29

ตารางที่ 4.1 เกณฑในการพิจารณา “ Attribute Data Criteria “

Parameter Acceptable Marginal Unacceptable
E >  0.90 0.80 to 0.90 <  0.08
P_false <  0.05 0.05 to 0.10 >  0.10

Attribute Data
Criteria

P_miss <  0.02 0.02  to 0.05 >  0.05
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4.1.1 ผลการวิเคราะหระบบการวัดแบบ Attribute Characteristic

ผลการวิเคราะหขอมูลที่ไดจากการตรวจสอบชิ้นงานจํานวน 20 ชิ้นงาน ,เครื่องมือ ตรวจสอบ
จํานวน 12 รายการ และพนักงานที่ทําการวัด  6 คน การอธิบายผลการวิเคราะหและการปรับปรุงของ
แตละเครื่องวัด จะอธิบายตามลําดับของเครื่องมือวัด แตจะขอยกตัวอยางใบผลการบันทึกผลการวัด
เพียงหนึ่งตัวอยางนอกนั้นจะเปนการแสดงใหดูเฉพาะบางสวนของแตละเครื่องมือที่ผูดําเนินการศึกษา
เห็นวามีปญหาในการวัดเพื่อใชประกอบการอธิบาย  สวนผลการบันทึกการวัดกอนการปรับปรุงทั้งหมด
สามารถที่จะดูไดในภาคผนวก ก

1. KHUW 50.4  0 / -0.1   ( Snap gage ) จากผลการวัดชิ้นงาน ( หนา 73,74 )
ชิ้นงาน No. 16 จะเห็นวา ชิ้นงานจริงนั้น NG ( +0.010 ) ซึ่งมีขนาดโต แตพนักงานตรวจสอบ ทั้ง
3 คน วัดได OK ทั้งหมดเลย แสดงวาเครื่อมือวัดเกิด การสึกหรอ และมีขนาดโตกวา ( +0.010 )
ผลการ ตรวจสอบเครื่องมือวัดไดคาเทากับ  0.033(GO) / -0.098(NO GO) ซึ่งใช ไมไดแลว  จึงทํา
ใหผลการวัดผิดพลาด
ชิ้นงาน No.10 พนักกงานคนที่ 1 และ 3 ผลการวัดที่เปน OK แตงานจริง NG ซึ่งมีผล มาจาก
alignment ในการวัด

รูปที่ 4.0  ภาพแสดงการวิเคราะหเครื่องมือวัด No.KHUW 50.4 โดยใชแผนภ

เครื่องมือวัด

พนักงานวัด

Coolant กัดกรอน

% น้ํายาต่ํากวา 3มีฝุนสกปรกจับที่ผิวเกจ

ออกแรงกดวัดมากไป

ไมมีการใช chart ควบคุม

ไมชํานาญในการวัด
ไมมีการอบรม

ไมใชพนักงานประจํา

ไมเขาใจการใชเกจวัด

ไมมีการอบรม

เกจสึกหรอ

Alignment ในการวัดไมดี

สภาพแวดลอม
ความผิดพลาด
ในการวัดของ
KHUW 50.4
ไมทําความสะอาดหลัง
จากใชงาน
ูมิกางปลา
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ตารางที่ 4.2 ใบบันทึกผลการประเมินเครื่องมือวัด No. KWUW 50.4 ( กอนการปรับปรุง )

Plant Knuckle Process Line OP 20
Parts name: Knuckle Tool name Snap gage
Partsno.: 4271406121 Tool No. KHUW 50.4
Section : 9 Specification φ50.4  0 / - 0.1
Sample Trial Actual  Parts Mr. Vanchai Mr. Sanya Mr. Narad

#1 #2 #3 #1 #2 #3 #1 #2 #3
1 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK
2 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK
3 NG NG NG NG OK OK OK OK NG NG
4 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG
5 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG
6 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK
7 NG NG NG NG OK OK OK OK OK OK
8 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK
9 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK

10 NG OK OK NG NG NG NG OK NG NG
11 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG
12 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK
13 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK
14 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK
15 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK
16 NG OK OK OK OK OK OK OK OK OK
17 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG
18 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK
19 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK
20 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK

Inspection Results
Appraiser OK Total

Correct
Mr. Vanchai 36 60
Mr. Sanya 33 60
Mr. Narad 33 60

Calculation
Appraiser E
Mr. Vanchai 0.92
Mr. Sanya 0.85
Mr. Narad 0.87

5
6
552

0
3
3

FALSE

0.08

P_false
0.00
0.08

19
18
19

55
51

NG
Correct

Total
Correct

Miss

P_ miss
0.21
0.25
0.21
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ตารางที่ 4.3 ใบแสดงการผลการนับและคาจริงของชิ้นงานแตละหมายเลข

PART
No. Dimension OK NG OK NG OK NG

1 -0.048 3 3 3
2 -0.045 3 3 3
3 0.018 3 3 3
4 0.031 3 3 3
5 0.027 3 3 3
6 -0.038 3 3 3
7 -0.114 3 3 3
8 -0.056 3 3 3
9 -0.093 3 3 3

10 -0.112 3 3 3
11 0.036 3 3 3
12 -0.067 3 3 3
13 -0.094 3 2 2
14 -0.076 3 3 3
15 -0.054 3 3 3
16 0.011 3 3 3
17 0.037 3 3 3
18 -0.055 3 3 3
19 -0.092 3 3 3
20 -0.078 3 3 3

Correct 36 24 35 24 35 24
Alarm 0 0 1 0 1 0
Total 36 24 36 24 36 24

1 2 3
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การปรับปรุงแกไขเครื่องมือวัดNo. KHUW 50.4
จากผลการตรวจสอบเครื่องมือวัด ดานGOไดคาเทากับ  0.033 / และดาน NO GO ไดคาเทา

กับ -0.098 ซึ่งคาพิกัดของชิ้นงานดาน Go เทากับ 0 และ ดาน NO GO เทากับ – 0.1 ซึ่งจะเห็นวา
เครื่องมือวัดนั้นใชไมไดแลว เพราะจะทําใหผลการวัดออกมาผิดพลาดในดานของ Prob miss สูง แสดง
วาวัดของเสียเปนของดี ดังนั้นในการแกไขจะตองทําการเปลี่ยนเครื่องมือวัดตัวใหมเขาไปทดแทน
สวนปจจัยดานพนักงาน , ดานสภาพแวดลอม ,และแนวทางปองกันการสึกหรอของเครื่องมือวัด มีวิธี
การปรับปรุงแกไขไดดังนี้

ตารางที่ 4.4 การปรับปรุงแกไขเครื่องมือวัด No. KHUW 50.4
ขอ ปญหา สาเหตุ การแกไข
1 สภาพแวด

ลอมในการ
วัด

- มีฝุนสกปรกจับที่ผิวเกจ
- ไมมีฝาครอบปด

- ไมมีการทําความสะอาดกอน หลัง
การใชงาน

- ทําฝาครอบปดที่วางเครื่อง
มือ

- จัดทําระเบียบปฎิบัติงานใน
การทําความสะอาดเครื่อง
มือวัด

2 พนักงานวัด - Alignment การวัดไมดี
- ไมมีความชํานาญในการวัด
- ไมมีการอบรมวิธีการวัดที่ถูก

ตอง
- ไมใชพนักงานประจํา
- มีการหมุนเวียนพนักงานบอย
- 

- ทําการอบรมวิธีการใชที่ถูก
ตองและใหฝกปฏิบัติจนเกิด
ความชํานาญซึ่งจะดูจาก
ความสามารถในการวัดซ้ํา
และความถูกตองในการวัด
ของพนักงาน โดยที่เครื่องมือ
วัดที่นํามาทดสอบจะตอง
ผานการสอบเทียบแลว

- ระยะเวลาในการหมุนเวียน
พนักงานไมควรนอยกวา 6
เดือน

3 เครื่องมือวัด
สึกหรอ

- Coolant กัดกรอน
- % น้ํายาต่ํากวา 3

- ไมมีการใช Chart ควบคุม

- ทําการควบคุม % น้ํายา โดย
วัดผลทุกวันและบันทึก ใน
Chart Control
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ตารางที่ 4.5 ใบบันทึกผลการประเมินเครื่องมือวัด No. KWUW 50.4 ( หลังการปรับปรุง )

Plant Knuckle Process Line OP 20
Parts name: Knuckle Tool name Snap gage
Partsno.: 4271406121 Tool No. KHUW 50.4
Section : 9 Specification φ50.4  0 / - 0.1
Sample Trial Actual  Parts Mr. Vanchai Mr. Sanya Mr. Narad

#1 #2 #3 #1 #2 #3 #1 #2 #3
1 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK
2 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK
3 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG
4 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG
5 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG
6 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK
7 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG
8 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK
9 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK

10 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG
11 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG
12 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK
13 OK OK OK OK NG OK OK NG OK OK
14 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK
15 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK
16 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG
17 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG
18 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK
19 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK
20 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK

Inspection Results
Appraiser OK Total

Correct
Mr. Vanchai 36 60
Mr. Sanya 35 60
Mr. Narad 35 60

Calculation
Appraiser E
Mr. Vanchai 1.00
Mr. Sanya 0.98
Mr. Narad 0.98

0
0
059

0
1
1

FALSE

0.03

P_false
0.00
0.03

24
24
24

60
59

NG
Correct

Total
Correct

Miss

P_ miss
0.00
0.00
0.00
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ตารางที่ 4.6 ใบแสดงการผลการนับและคาจริงของชิ้นงานแตละหมายเลข

PART
No Dimension OK NG OK NG OK NG

1 -0.048 3 3 3
2 -0.045 3 3 3
3 0.018 3 3 3
4 0.031 3 3 3
5 0.027 3 3 3
6 -0.038 3 3 3
7 -0.114 3 3 3
8 -0.056 3 3 3
9 -0.093 3 3 3

10 -0.112 3 3 3
11 0.036 3 3 3
12 -0.067 3 3 3
13 -0.094 3 2 2
14 -0.076 3 3 3
15 -0.054 3 3 3
16 0.01 3 3 3
17 0.037 3 3 3
18 -0.055 3 3 3
19 -0.092 3 3 3
20 -0.078 3 3 3

Correct 36 24 35 24 35 24
Alarm 0 0 1 0 1 0
Total 36 24 36 24 36 24

1 2 3
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ตารางที่ 4.7 ขอมูลการบันทึกการวัดของเครื่องมือวัด No. KHUW 35.35
Mr. Vanchai Mr. Sanya Mr. NaradSample Actual Part

1 2 3 1 2 3 1 2 3
4 -0.046 ( OK ) NG NG NG NG NG NG NG OK OK
10 +0.062 ( NG ) OK OK OK OK NG NG OK OK OK

2. KHUW 35.35  + 0.05   ( Snap gage ) พิจารณาผลขอมูลการวัดชิ้นงาน
ชิ้นงานNo.10  จะเห็นวา ชิ้นงานจริงนั้น NG ( +0.062 ) ซึ่งมีขนาดโต แตพนักงานตรวจสอบ  คน
ที่1 กับ 3 วัดได OK ทั้งหมดเลย สวนคนที่ 2 วัดไดทั้ง OK , NG  ผลที่  OK เกิดจากเครื่อมือ วัดเกิด
การสึกหรอและมีขนาดโตกวา ( +0.062 )  สวนผลที่ NG เกิดจาก alignment  (ผลการ ตรวจสอบ
เครื่องมือวัดไดคาเทากับ 0.073 (GO) / -0.037 (NO GO) )  ซึ่งใชไมไดแลว จึงทําใหผลการวัดเกิด
การผิดพลาด
ชิ้นงาน No. 4 ของพนักกงานคนที่ 1 และ 2 ผลการวัดที่เปน NG แตงานจริง OK  ซึ่งมี ผลมา
จากดาน  NOGO ขนาดโตกวาพิกัดที่กําหนด   สวนผลการวัด OK ของคนที่ 3 ทั้งสองครั้งเกิด จาก
alignment ในการวัด

รูปที่ 4.1  ภาพ

เครื่องมือวัด

Coolant กัดกรอน

% น้ํายาต่ํากวา 3มีฝุนสกปรกจับที่ผิวเกจ

ไมมีการใช chart ควบคุม

เกจสึกหรอ
สภาพแวดลอม
ไมทําความสะอาดหลัง
จากใชงาน
แสดงการวิเคราะหเครื่องมือวัด No.KHUW 35.35 โดยใชแผนภูมิกางปลา

ความผิดพลาด
ในการวัดของ
KHUW 35.35

พนักงานวัด

ไมชํานาญในการวัด
ไมมีการอบรม

ไมใชพนักงานประจํา
Alignment ในการวัดไมดี
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ตารางที่ 4.8 ขอมูลการบันทึกการวัดของเครื่องมือวัด No. KHUW 20
Mr. Vanchai Mr. Sanya Mr. NaradSample Actual Part

1 2 3 1 2 3 1 2 3
3 0.196 ( OK ) NG NG NG NG OK OK OK OK OK
10 0.211 ( NG ) OK OK OK OK OK OK OK OK OK

3. KHUW 20 + 0.2  ( Snap gage ) พิจารณาผลขอมูลการวัดชิ้นงาน
ชิ้นงานNo. 3  จะเห็นวา ชิ้นงานจริงนั้น OK ( +0.196 ) ซึ่งมีขนาดเกือบโต แตพนักงาน ตรวจ
สอบ  คนที่1 วัดได NG ทั้งหมดเลย สวนคนที่ 2 วัดไดทั้ง OK , NG  ผลที่  NG เกิดจาก alignment
ในการตรวจสอบ
ชิ้นงาน No. 10 ชิ้นงานจริง NG แตผลการตรวจสอบ ของพนักกงานคนทั้ง 3 คนไดผลออก มา
OK  ทั้งหมดเลย แสดงวา เครื่อมือ วัดเกิดการสึกหรอและมีขนาดโตกวา ( +0.211 ) (ผลการตรวจ
สอบเครื่องมือวัดไดคาเทากับ 0.221 (GO) / -0.196(NO GO) )  ซ่ึงใชไมไดแลว จึงทําใหผลการวัด
เกิดการผิดพลาด

รูปที่ 4.2  ภาพแ

ความผิดพลาด

เครื่องมือวัด

Coolant กัดกรอน

% น้ํายาต่ํากวา 3มีฝุนสกปรกจับที่ผิวเกจ

ออกแรงกดวัดม

ไมมีการใช chart ควบคุม

ไมมีกา

เกจสึกหรอ
สภาพแวดลอม
ไมทําความสะอาดหลัง
จากใชงาน
สดงการวิเคราะหเครื่องมือวัด No.KHUW 20.0 โดยใชแผนภูมิกางปลา

ในการวัดของ
KHUW 20.0

พนักงานวัด

ากไป

ไมชํานาญในการวัด
ไมมีการอบรม

ไมใชพนักงานประจํา

ไมเขาใจการใชเกจวัด
รอบรม

Alignment ในการวัดไมดี

หมุนเกจขณะวัด
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ตารางที่ 4.9 ขอมูลการบันทึกการวัดของเครื่องมือวัด No. KIPW 14.5
Mr. Chantra Mr. Jiemsak12 Mr. VaschiraSample Actual Part

1 2 3 1 2 3 1 2 3
2 -0.311 ( NG ) OK OK OK OK OK OK OK OK OK
17  -0.297 ( OK ) NG NG OK NG NG OK OK OK OK

4. KIPW 14.5 + 0.3 (Plug gage ) พิจารณาผลขอมูลการวัดชิ้นงาน
ชิ้นงานNo. 2   ชิ้นงานจริงนั้น NG ( -0.311 ) ซึ่งมีขนาดเล็กกวาพิกัด  แตพนักงานตรวจสอบ  ทั้ง
3 คน วัดได OK ทั้งหมดเลย แสดงวา เครื่อมือ วัดเกิดการสึกหรอและมีขนาดเล็กกวา (-0.311 )
(ผลการตรวจสอบเครื่องมือวัดไดคาเทากับ -0.321 (GO) / 0.301(NO GO) )  ซึ่งใชไมไดแลว จึง
ทําใหผลการวัดเกิดการผิดพลาด
ชิ้นงาน No. 17 ชิ้นงานจริง OK แตผลการตรวจสอบ ของพนักกงานคนทั้ง 3 คนไดผลออกมา มี
ทั้ง OK และ NG  ผลที่ NG เกิดจากการเครื่องมือวัดกับชิ้นงานไมตั้งฉากกัน (ผลจาก alignment )

รูปที่ 4.3  ภาพแสดงกา

เครื่องมือวัด

เกิดชวงใกลเปล่ียน Tool
Tool life ไมเหมาะสม

ออกแรงกดวัดมากไป

ไมเขาใจ
ไมมีการอบรม

สภาพแวดลอม
มีฝุนสกปรกจับ
ที่ผิวเกจ
รวิเคราะหเครื่องมือวัด No.KIPW 14.5 โดยใชแผนภูมิก

ทําเล็กเกินไปวางยาก

พนักงานวัด

ไมชํานาญในการวัด
ไมมีการอบรม

ไมใชพนักงานประจํา

การใชเกจวัด

Alignment ในการวัดไมดี
ความผิดพลาด
ในการวัดของ
KIPW 14.5
ครีบที่ขอบ
% น้ํายาต่ํากวา 3
ไมมีการใช chart ควบคุม
เบียดกับที่วาง
เครื่องมือวัด
ไมทําความสะอาด
หลังจากใชงาน
เกจสึกหรอ
Coolant กัดกรอน
างปลา
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ตารางที่ 4.10 ขอมูลการบันทึกการวัดของเครื่องมือวัด No. KIPW 16
Mr. Chantra Mr. Jiemsak Mr. VaschiraSample Actual Part

1 2 3 1 2 3 1 2 3
1 -0.291 ( OK ) NG NG OK OK OK OK NG NG NG
3  0.311 ( NG ) OK OK OK OK OK OK OK OK OK

5. KIPW 16 + 0.3  ( Plug gage ) พิจารณาผลขอมูลการวัดชิ้นงาน
ชิ้นงานNo. 1  จะเห็นวาชิ้นงานจริงนั้น OK (-0.291) ซึ่งมีขนาดอยูในพิกัดแตไปทางดานเล็ก  แต
พนักงาน ตรวจสอบ  คนที่1 วัดได NG 2 คร้ัง และ คนที่ 3 วัด NG ทั้ง 3 คร้ังเลย แสดงวามีปญหา
ทางดาน alignment ในการวัด
ชิ้นงาน No. 3 ชิ้นงานจริง NG แตผลการตรวจสอบ ของพนักกงานคนทั้ง 3 คนไดผลออก มา OK
ทั้งหมดเลย แสดงวา เครื่อมือวัดทางดาน NO GO มีขนาดโตกวา ( +0.311 ) (ผลการ ตรวจสอบ
เครื่องมือวัดไดคาเทากับ -0.305 (GO) / 0.317 (NO GO) )  ซึ่งใชไมไดแลว จึงทํา ใหผลการวัด
เกิดการผิดพลาด การที่ดาน NO GO มีขนาดโต แสดงวาเกิดจากตอนแรกไมไดมี การตรวจสอบ
ความถูกตองของ Dimension เครื่องมือวัด กอนนําไปใชงาน

รูปที่ 4.4  ภาพแสดงการวิเคราะหเครื่องมือวัด No.KIP

พนักงานวัด

ไมมีการตรวจเช็คตอนรับเกจ

ไมไดกําหนดเปนระเบียบปฎิบัติ

เครื่องมือวัด

เกิดชวงใกลเปล่ียน Tool
Tool life ไมเหมาะสม

สภาพแวดลอม

ไมเครื่องมือตรวจสอบที่ละเอียดพอ
 ครีบที่ขอบ
% น้ํายาต่ํากวา 3
ไมมีการใช chart ควบคุม
W 1

ความผิดพลาด
ในการวัดของ

ไม

ทําเล็กเกินไปวางยาก

เบียดกับที่วาง
เครื่องมือวัด
เกจสึกหรอ
KIPW 16.0

ไมชํานาญในการวัด

มีฝุนสกปรกจับ
ที่ผิวเกจ
มีการอบรม

ไมใชพนักงานประจํา
ไมทําความสะอาด
หลังจากใชงาน
เกจ Over Spec
Dimention
 Coolant กัดกรอน
6.0 โดยใชแผนภูมิกางปลา
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ตารางที่ 4.11 ขอมูลการบันทึกการวัดของเครื่องมือวัด No. KIPW 19
Mr. Chantra Mr. Jiemsak Mr. VaschiraSample Actual Part

1 2 3 1 2 3 1 2 3
11 -0.294 ( OK ) OK OK OK OK OK OK NG NG NG
13 0.303 ( NG ) OK OK OK OK OK OK OK OK OK

6. KIPW 19 + 0.3  ( Plug gage ) พิจารณาผลขอมูลการวัดชิ้นงาน
ชิ้นงานNo. 11  จะเห็นวาชิ้นงานจริงนั้น OK (-0.294) ซึ่งมีขนาดอยูในพิกัดแตไปทางดานเล็ก
แตพนักงาน ตรวจสอบ  คนที่1 กับ คนที่ 2 วัดไดถูกตอง แตคนที่ 3 วัดได NG ทั้ง 3 คร้ังเลย แสดง
วามีปญหาทางดาน alignment ในการวัด
ชิ้นงาน No. 13 ชิ้นงานจริง NG แตผลการตรวจสอบ ของพนักกงานคนทั้ง 3 คนไดผลออก มา
OK  ทั้งหมดเลย แสดงวา เครื่อมือวัดทางดาน  NO GO มีขนาดโตกวา ( 0.303 ) (ผลการ ตรวจ
สอบเครื่องมือวัดไดคาเทากับ -0.309 (GO) / 0.310 (NO GO) )  ซึ่งใชไมไดแลว จึงทํา ใหผลการ
วัดเกิดการผิดพลาด การที่ดาน NO GO มีขนาดโต และที่ Gage ดาน NO GO มี รอยเยิ่นลักษณะ
เหมือนมีการกระทบกับวัสดุที่แข็งกวา

รูปที่ 4.5  ภาพแสดงการวิเคราะหเครื่องมือว

เก็บเครื่องมือวัดรวมกับเครื่องมืออื่น

ความผิดพลาด

เครื่องมือวัด

พนักงานวัด
ไมมีการอบรมวิธีกา

ไ

เกจชํารุด (ดาน NOGO side )
มีการกระทบกระแทกแทกกับ
เครื่องมืออื่น
ในการวัดของ
KIPW 19.0
ไมชํานาญในการวัด

มใชพนักงานประจํา
มีการหมุนเวียนพนักงานบอย
ัด No.KIPW 19.0 โดยใชแผนภูมิกางปลา

รใชที่ถูกตอง
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ตารางที่ 4.12 ขอมูลการบันทึกการวัดของเครื่องมือวัด No. T-IT-180
Mr. Chantra Mr. Jiemsak Mr. VaschiraSample Actual Part

1 2 3 1 2 3 1 2 3
6 1.17 ( NG ) OK NG NG OK OK OK NG NG NG
10 1.08 ( NG ) OK OK OK NG OK OK NG OK OK

7. T-IT-180 0 + 1.0/0  ( Taper gage ) พิจารณาผลขอมูลการวัดชิ้นงาน
ชิ้นงานNo. 6 และ 11 ชิ้นงานจริงนั้น NG  ซึ่งมีขนาดอัตราสวนของ Taper โตกวาพิกัดที่ กําหนด
ไว  แตพนักงานตรวจสอบ ทั้ง 3 คนตรวจสอบออกมาไดแตกตางกัน เนื่องมาจากการ ตรวจสอบ
นอกจากใชเครื่องมือวัดแลวยังตองใช สีเสน ประกอบชวยในการตรวจเช็คดวย ซึ่ง จะเปนการ
ตรวจสอบผิวสัมผัสของ Taper และในการที่จะบอกวา OK หรือ NG จะดูสีเสน ที่ติดรอบ ๆผิวของ
Taperประกอบดวย ดังนั้นการตรวจวัดในจุดนี้จึงตอง ใชพนักงานที่มี ทักษะสูง  จากขอมูลที่ออก
มาแตกตางกันจากพนักงานทั้ง 3 คน เกิดจาก ทักษะความชํานาญ ในการวัดของคนทั้ง 3 คน มี
ความแตกตางกัน ( ผลการตรวจสอบเครื่องมือวัด --> NG )

รูปที่ 4.6  ภาพแสดงการวิเคราะหเครื่อง

เครื่องมือวัด

พนักงานว

เกจสึกหรอ

ครีบที่ขอบรู

เกิดชวงใกลเปล่ียน Tool
Tool life ไมเหมาะสม

ความไมสมํ่าเสมอของสายตา

ไมมีภาพตัวอยางใหดูเปรียบเทียบ
ใชสีเสนทาที่เกจมากไป

ไมมีการกําหนดปริมาณการใช
เบียดกับขอบเหล็กตอนเก็บ
มือวัด No.T-IT-180 โดยใชแผนภูมิกางปลา

ความผิดพลาด
ในการวัดของ
T – IT - 180

ัด

ที่วางเครื่องมือวัดเล็กไป
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ตารางที่ 4.13 ขอมูลการบันทึกการวัดของเครื่องมือวัด No. T-IT-181
Mr. Chantra Mr. Jiemsak Mr. VaschiraSample Actual Part

1 2 3 1 2 3 1 2 3
7 -0.52 ( NG ) OK OK OK OK OK OK OK OK OK
10 -0.56 ( NG ) OK NG NG NG OK OK NG NG NG

8. T-IT-181 0 + 0.5  ( Taper gage ) พิจารณาผลขอมูลการวัดชิ้นงาน
ชิ้นงานNo. 7 ชิ้นงานจริงนั้น NG  ซึ่งมีขนาดอัตราสวนของ Taper โตกวาพิกัดที่ กําหนดไว  แต
พนักงานตรวจสอบ ทั้ง 3 คนตรวจสอบออกมาได OK เนื่องมาจากการ ตรวจสอบ นอกจาก ใช
เครื่องมือวัดแลวยังตองใช สายตา ประกอบชวยในการตรวจเช็คดวย ซึ่งในการที่จะบอกวา OK
หรือ NG จะตองดูความสูงที่แตกตางกันระหวาง ผิวงานกับผิวที่เกจ ประกอบดวย ดังนั้น การตรวจ
วัดในจุดนี้จึงตอง ใชพนกังานที่มีทักษะสูงและมีสายตาที่ดีดวย
ชิ้นงานNo. 10 ผลของการวัดมีความแตกตางกันเกิดจากทักษะความชํานาญในการวัดของ คนทั้ง
3 คน มีความแตกตางกัน ( ผลการตรวจสอบเครื่องมือวัด --> OK )

รูป

สภาพแวดลอมของการวัด
มีคราบน้ํามัน ที่ชิ้นงานทําใหมอง
ลําบาก
ที่ 4.7  ภาพแสดงการวิเคราะหเครื่องมือวัด T-IT-181 โดยใชแผนภูมิกางปลา

ความผิดพลาด
ในการวัดของ
T – IT – 181

พนักงานวัด

การทําความสะอาดชิ้นงานยังไมดี

ตองใชสายตามากเกินไป

ความสูงแตกตางแค 0.5 สังเกตุยาก

ขาดความชํานาญในการวัด

ระยะเวลาการอบรมไมเพียงพอ
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ตารางที่ 4.14 ขอมูลการบันทึกการวัดของเครื่องมือวัด No. T-IT-167 19.0
Mr. Chantra Mr. Jiemsak Mr. VaschiraSample Actual Part

1 2 3 1 2 3 1 2 3
11 0.112 ( NG ) OK OK OK NG NG NG OK NG NG
12 0.105 ( NG ) OK OK OK OK NG NG NG OK OK

9. T-IT-167 19.0 /+0.1  ( Pitch check gage ) พิจารณาผลขอมูลการวัดชิ้นงาน
ชิ้นงานNo. 11 และ 12 ชิ้นงานจริงนั้น NG  ซึ่งมีระยะ Pitch เกินกวาพิกัดที่กําหนดไว  และ
พนักงานตรวจสอบ ทั้ง 3 คนตรวจสอบออกมาไดแตกตางกัน ผลการตรวจสอบเครื่องมือวัด แลว
>OK แสดงวาเกิดจากทักษะในการใชเครื่องมือวัดของพนักงานวัดทั้งสามคนยังแตกตางกัน และ
Alignment ของเครื่องมือวัดกับชิ้นงาน

รูปที่ 4.8  ภาพแสดงการวิเคราะหเคร

ความผิดพลาด
ในการวัดของ
T- IT - 167

พนักงานวัด

ไมมีการอบรมวิธีการใช

ไม
ไมชํานาญในการวัด
ใชพนักงานประจํา
มีการหมุนเวียนพนักงานบอย
ื่องมือวัด T-IT-167 โดยใชแผนภูมิกางปลา

ที่ถูกตอง
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ตารางที่ 4.15 ขอมูลการบันทึกการวัดของเครื่องมือวัด No. KGWW 5.9
Mr. Chantra Mr. Jiemsak Mr. VaschiraSample Actual Part

1 2 3 1 2 3 1 2 3
13 -0.126 ( NG ) OK OK OK OK OK NG NG NG OK
18 -0.113 ( NG ) OK OK OK OK OK OK OK OK OK

10. KGWW 5.9 + 0.3 / - 0.1  ( Width gage ) พิจารณาผลขอมูลการวัดชิ้นงาน
ชิ้นงานNo. 18 ชิ้นงานจริงนั้น NG  ซึ่งมีขนาดของเล็กกวาพิกัดที่กําหนดไว  แตพนักงาน ตรวจ
สอบ ทั้ง 3 คนตรวจสอบออกมาได OK แสดงวาเครื่องมือวัดมีขนาดเล็กกวา -0.013
ชิ้นงานNo. 13 ผลของการวัดของพนักงานคนที่ 2 และคนที่ 3 มีความแตกตางกัน ในการวัด ขิ้น
งานเหมือนกัน และเมื่อผลการตรวจสอบเครื่องมือวัดดาน GO แลว ไดคา เทากับ - 0.131  ( เครื่อง
มือวัดสึกหรอมาก) ซึ่งมีคาใกลเคียงกับ -0.126 แสดงวาผลการวัดที่ออกมาตางกันเกิด จากการที่
ขนาดของ เกจกับของชิ้นงานมีความใกลเคียงกัน ฉะนั้นถาการวัด alignment ไมได จริงๆ ก็จะทํา
ใหผลการวัดเปลี่ยนไป

รูปที่ 4.9  ภาพแสดงก

เครื่องมือวัด

เกิดชวงใกลเปล่ียน Tool
Tool life ไมเหมาะสม

สภาพแวดลอม
มีฝุนสกปรกจับ
ที่ผิวเกจ
ารวิเคราะหเครื่องมือวัด No.KG

พนักงานวัด

ไมมีการอบรมวิธีก

ไ
มีก
ครีบที่ขอบ
% น้ํายาต่ํากวา 3
ไมมีการใช chart ควบคุม
WW

ความผิดพลาด
ในการวัดของ

ารว

มใช
ารห

ทําเล็กเกินไปวางยาก

เบียดกับที่วาง
เครื่องมือวัด
ไมทําความสะอาด
หลังจากใชงาน
เกจสึกหรอ
Coolant กัดกรอน
 5.0 โดยใชแผนภูมิกางปลา

KGWW 5.0ไมชํานาญในการวัด

ัดที่ถูกตอง

พนักงานประจํา
มุนเวียนพนักงานบอย



87

4.1.2   สรุปผลการวิเคราะหโดยใชแผนภูมิกางปลา

.

รูปที่ 4.10  สรุปภาพแสดงการวิเคราะหเครื่องมือวัดแบบ Attribute Characteristic

3

1

3.3
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3.10

3.4

2
3.11

7

1.5

3.20

3.22

3.21 9

2

2.1

2.3

3.5

3.8

3.14
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2.10
ความผิดพลาด
ในการวัดแบบ
 GO – NO GO
Gage
1.1
1.2
3.1
3.1
3.
3.
2.2
2.4
2.6
2.5
1.3
1.4
3.13
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1 สภาพแวดลอมในการวัด
1.1 มีคราบน้ํามันที่ชิ้นงานทําใหการมองลําบาก
1.2 ทําความสะอาดชิ้นงานไมสะอาด
1.3 มีฝุนสกปรกจับที่ผิวเกจ
1.4 ไมมีฝาครอบปด
1.5 ไมมีการทําความสะอาดกอนหลังการใชงาน

2 พนักงานวัด
2.1 ตองใชสายตามากเกินไป
2.2 ความสูงแตกตางแค 0.5 มม.สังเกตุยาก
2.3 ความไมสม่ําเสมอของสายตา
2.4 ไมมีตัวอยางมาตราฐานเปรียบเทียบ
2.5 ทาสีเสนมากเกินไป
2.6 ไมมีการกําหนดปริมาณการใช
2.7 Alignment ในการวัดไมดี
2.8 ไมมีความชํานาญในการวัด
2.9 ไมมีการอบรมวิธีการวัดที่ถูกตอง
2.10 ไมใชพนักงานประจํา
2.11 มีการหมุนเวียนพนักงานบอย

3 เครื่องมือวัด
3.1 เกจสึกหรอ
3.2 Coolant กัดกรอน
3.3 % น้ํายาต่ํากวา 3
3.4 ไมมีการใช Chart ควบคุม
3.5 ครีบที่ขอบรู
3.6 เกิดชวงใกลเปลี่ยน Tool
3.7 กําหนดTool life ไมเหมาะสม
3.8 ออกแรงในการกดวัดมากเกินไป
3.9 ไมเขาใจการใชเกจวัด
3.10 ไมมีการอบรมพนักงาน
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3.11 ชนกับที่วางเครื่องมือวัด
3.12 ที่วางแคบเกินไป
3.13 เครื่องมือวัดอยูในสภาพชํารุด
3.14 มีการกระทบกระแทกกับเครื่องมืออ่ืน
3.15 เก็บเครื่องมือวัดรวมกันกับเครื่องมืออ่ืน
3.16 ไมมีการตรวจเช็คสภาพของเครื่องมือวัด
3.17 ไมมีใบตรวจสอบเครื่องมือวัด
3.18 ไมเขาใจเรื่องการบํารุงรักษาเครื่องมือวัด
3.19 เครื่องมือวัดมีขนาดไมถูกตอง
3.20 ไมมีการตรวจเช็คเกจกอนนําใชงาน
3.21 ไมเครื่องมือตรวจสอบที่ไดมาตราฐาน
3.22 ไมไดกําหนดเปนระเบียบปฎิบัติ
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4.1.3 การปรับปรุงระบบการวัดแบบ Attribute Characteristic

จากการที่ไดทําการวิเคราะหผลจากการวัดในแตละเครื่องมือวัดโดยใชแผนภูมิกางปลา    (
Cause & Effect Diagram ) จะเห็นวาผลการตรวจสอบชิ้นงานของพนักงานแตละคนหรือแตละ คร้ัง
ของ  พนักงานเองไดผลแตกตางกันโดยในการตรวจสอบนั้นใชชิ้นงาน เดียวกันและใชเครื่อง มือวัด
เดียวกัน ปจจัยที่สงผลกระทบทําใหเกิดความผิดพลาดในการตรวจสอบและการปรับปรุงแกไขระบบ
การวัด เพื่อลดความผิดพลาดที่เกิดขึ้นในระบบการวัดสามารถสรุปไดดังตารางตอไปนี้

ตารางที่ 4.16  สรุปปญหา ,สาเหตุและวิธีการแกไข ระบบวัดแบบ Attribute Characteristic
ขอ ปญหา สาเหตุ การแกไข
1 สภาพแวด

ลอมในการ
วัด

- มีคราบน้ํามันที่ชิ้นงานทําใหการมอง
ลําบาก
- ทําความสะอาดชิ้นงานไม

สะอาด
- มีฝุนสกปรกจับที่ผิวเกจ

- ไมมีฝาครอบปด
- ไมมีการทําความสะอาดกอน

หลังการใชงาน

- ทําความสะอาดโดยใชลม
เปาออกและใชผาสะอาดทํา
ความสะอาดอีกครั้ง

- ทําฝาครอบปดที่วางเครื่อง
มือ

- จัดทําระเบียบปฎิบัติงานใน
การทําความสะอาดเครื่อง
มือวัด
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2 พนักงานวัด - Alignment การวัดไมดี
- ไมมีความชํานาญในการวัด
- ไมมีการอบรมวิธีการวัดที่ถูก

ตอง
- ไมใชพนักงานประจํา
- มีการหมุนเวียนพนักงานบอย

- ตองใชสายตามากเกินไป
- ความสูงแตกตางแค 0.5 มม.สัง

เกตุยาก
- ขาดความชํานาญในการวัด

- ระยะเวลาการอบรมไมเพียงพอ

- ความไมสม่ําเสมอของสายตา
- ไมมีตัวอยางมาตราฐานเปรียบ

เทียบ
- ทาสีเสนมากเกินไป

- ไมมีการกําหนดปริมาณการใช

- ทําการอบรมวิธีการใชที่ถูก
ตองและใหฝกปฏิบัติจนเกิด
ความชํานาญซึ่งจะดูจาก
ความสามารถในการวัดซ้ํา
และความถูกตองในการวัด
ของพนักงาน โดยที่เครื่องมือ
วัดที่นํามาทดสอบจะตอง
ผานการสอบเทียบแลว

- ระยะเวลาในการหมุนเวียน
พนักงานไมควรนอยกวา 6
เดือน

- จัดทําแผนเทียบเอาไวชวย
ตรวจสอบชวงตาง 0.5 มม.
เพื่อ ลดการใชสายตา

- ทําการอบรมวิธีการใชที่ถูก
ตองและใหฝกปฏิบัติจนเกิด
ความชํานาญซึ่งจะดูจาก
ความสามารถในการวัดซ้ํา
และความถูกตองในการวัด
ของพนักงาน โดยที่เครื่องมือ
วัดที่นํามาทดสอบจะตอง
ผานการสอบเทียบแลว

- จัดทําภาพแสดงตัวอยางที่ดี
และไมดีไวใหพิจารณา
เปรียบเทียบที่จุดทํางาน

- กําหนดปริมาณที่ใชโดยการ
หยดแทนการปายดวยมือ
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3 เครื่องมือวัด - ไมมีการตรวจเช็คเกจกอนนําใชงาน
- ไมเครื่องมือตรวจสอบที่ได

มาตราฐาน
- ไมไดกําหนดเปนระเบียบปฎิบัติ

- จัดทําระเบียบการปฎิบัติงาน
ในการตรวจรับเกจและการ
นําเกจไปใชงาน

- ทําการตรวจสอบกับ
Micrometer ที่ผานการสอบ
เทียบกับ Block gauge ที่ได
มาตราฐาน

เกจสึกหรอ - Coolant กัดกรอน
- % น้ํายาต่ํากวา 3

- ไมมีการใช Chart ควบคุม
- ครีบที่ขอบรู

- เกิดชวงใกลเปลี่ยน Tool
- กําหนดTool life ไม เหมาะ

สม

- ออกแรงในการกดวัดมากเกินไป
- ไมเขาใจการใชเกจวัด

- ไมมีการอบรมพนักงาน

- ที่วางเครื่องมือวัด
- เบียดกับขอบตอนเเก็บ ( ทําจาก

เหล็ก )
- ที่วางแคบเกินไป

- ทําการควบคุม % น้ํายา โดย
วัดผลทุกวันและบันทึก ใน
Chart Control

- ทําการลด Tool life ลง 10 %
( ควรทําการปรังปรุงพัฒนา
Tool Regrinding ดวย
เพราะการลด Tool life จะ
ทําให Cost สูงขึ้น )

- ทําการฝกการวัดกับงานตัว
อยางซึ่งมี Dimension หลาย
ขนาดเพื่อใหพนักงานเขาใจ
ถึงแรงเสียดทานและแรงที่ใช
ในการวัดโดย

- ทําที่วางเครื่องมือใหมโดยทํา
จากพลาสติกและไมเพื่อปอง
กันการเกิดรอยกับเกจวัด
และมีพื้นที่กวางพอไมใหเกิด
การกระทบกันเอง
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เครื่องมือวัด
อยูในสภาพ
ชํารุด

- มีการกระทบกระแทกกับเครื่องมือ
อ่ืน
- เก็บเครื่องมือวัดรวมกันกับ

เครื่องมืออ่ืน

- ไมมีการตรวจเช็คสภาพของเครื่อง
มือวัด
- ไมมีมีใบตรวจสอบเครื่องมือวัด

- ไมเขาใจเรื่องการบํารุงรักษา
เครื่องมือวัด

- ทําการแยกเครื่องมือวัดออก
จากเครื่องมืออ่ืนและทําที่จัด
เก็บเครื่องมือวัดเปนชองๆ
แบงแยกกันเพื่อปองกันการ
กระทบกันเอง

- ทําใบตรวจเช็คเครื่องมือวัด
และหัวขอในการดูแลบํารุง
รักษาเครื่องมือวัด

หมายเหตุ :   กรณีที่เครื่องมือวัดที่สึกหรอมากหรืออยูในสภาพที่ใชงานไมไดแลว ( ดูไดจากผล การ
ตรวจสอบขนาดในหองปฏิบัติการ ) ในการแกไขนั้น จะตองนําเอาออกจาก สายการผลิตและ นําเครื่อง
มือวัดตัวใหมไปใชแทนที่
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4.1.4 การประเมินผลหลังจากการปรับปรุง
ในการประเมินผลหลังจากการปรับปรุงจะใชวิธีการเดียวกันกับการประเมินผลในครั้งแรก และ

ใช พนักงาน,ชิ้นงานเดิมในการศึกษา สวนที่มีการเปลี่ยนไปนั้นไดแก เครื่องมือวัดที่ไดเปลี่ยนตัวใหม
เขามาทดแทนตัวที่สึกหรอมากแลว และวิธีการวัดที่ไดมีการปรับปรุงใหมหลังจากการวิเคราะห เพื่อให
การวัดมีความถูกตองมากขึ้น

ตารางที่ 4.17  ผลการประเมิน( หลังปรับปรุง ) กระบวนการวัดของขอมูลแบบ “ Attribute
Characteristic ”
MSA STUDY      :   Inspection tool list  for Knuckle  process line  ;
                               Attribute  characteristic

After  Improvement

OP NO Measurement  Name Tool  No. Spec To Use Effective ness Prob.False Prob.miss

20 9 SNAP GAUGE KHCW 50.4           (0/-0.1) φ50.4(0/-0.1) 0.98 0.03 0

20 10 SNAP GAUGE KHUW 35.35 (+0.05/-0.05) φ35.35 + 0.05 1 0 0

70 11 SNAP GAUGE KHUW 20        (+0.2/-0.2) 20+  0.2 0.98 0.03 0

60 12 THREAD  GAUGE T-IT-169 M 8*1.5 1 0 0

90 13 LIMIT PLUG GAUGE KIPW 14.5       (+0.3/-0.3) φ14.5 + 0.3 0.98 0.03 0

90 14 LIMIT PLUG GAUGE KIPW 16           (+0.3/-0.3) φ16.0 + 0.3 0.98 0.03 0

90 15 LIMIT PLUG GAUGE KIPW 19          (+0.3/-0.3) φ19.  0 + 0.3 0.98 0.03 0

130 16 THREAD RING GAUGE T - IT – 188 M 18*1.5 1 0 0

110 17 TOOL FOR MEASURING BOSS
TAPER

T - IT - 180 0(+1.0/0) 1 0 0

110 18 TOOL FOR MEASURING BOSS
TAPER

T - IT - 181 0  +0.5 1 0 0

50 19 SPECIAL GAGE T-IT-167 19.0    0 / + 0.1 0.97 0.06 0

120 20 WIDTH GAGE KGWW 5.0 5    +0.3  / - 0.1 0.98 0.03 0
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4.2  การวิเคราะหและการปรับปรุงระบบการวัดแบบ “ Variable  Characteristic ”

ในการวิเคราะหในสวนนี้จะทําการวิเคราะหดานความถูกตองของระบบการวัดในสวนของ
คุณสมบัติดานไบอัสและดานความแมนยําของระบบการวัด GR&R  และจะกระทําไปพรอมๆ กัน  ซึ่ง
ขอมูลที่ไดทําการเก็บและประเมินผลลงในตารางแบบฟอรม  Gage R&R study ( Variable
characteristic ) และ แบบฟอรมการศึกษาไบลัส  สามารถนํามาสรุปผลทั้งหมดลงในตารางไดดังนี้

ตารางที่ 4.18  สรุปผลการประเมิน (กอนปรับปรุง) ของระบบการวัดแบบ Variable Characteristic
MSA STUDY  : Inspection tool list  for Knuckle  process line
                         Variable  characteristic

ความแมนยํา ความ
ถูกตอง

OP NO Measurement  Name Tool  No. Spec To Use    X diff     R %EV %AV %R&R %PV %Bias

10 1 TOOL FOR MEASURING CENTER T - IT – 159

DIAL GAUGE No. 2929FB – 62 150 +   0.2 0.012 0.015 69.4 48.6 84.8 53.1 13.0

DIAL TEST INDICATOR No. 513 – 404 32.25 +   0.2 0.006 0.010 35.8 31.0 47.4 88.1 3.75

MASTER T - IT - 159

10 2 DIGIMATIC CALIPERS No. 0015535 φ7.2 +  0.1 0.003 0.011 58.4 7.3 58.9 80.8 10.5

20 3 DIGIMATIC MICROMETER No. 6294678 φ21.83 + 0.05 0.003 0.010 56.9 12.5 58.3 81.3 17.0

130 4 THREAD MICROMETER TCM – 25 DM φ16.826  0  / +
0.15

0.006 0.011 72.01 33.1 79.3 61.0 8.27

30 5 REBOUND  HARDNESS TESTER HHJ-0614 HS 67~75 0.667 2.167 58.0 11.7 59.2 80.6 17.7

40 6 TOOL FOR MEASURING CALIPER T - IT - 164 0~0.15

DIAL GAUGE No. 2929F - 62 0.003 0.005 33.47 17.5 37.8 92.6 8.7

MASTER T - IT - 164

70 7 TOOL FOR MEASURING BOSS
POSITION

T - IT - 170

DIAL GAUGE No. 1 No. 1929FB - 62 125.285 + 0.2 0.005 0.011 45.37 16.3 48.2 87.6 4.0

DIAL GAUGE No. 2 No. 1929FB - 62 42.715+ 0.2 & 0.013 0.016 44.74 30.3 54.0 84.2 3.38

DIAL TEST INDICATOR No. PC - 1B

DIAL TEST INDICATOR No. PC - 1B

140 8 AIR MICRO (JET) E - AJO - 5016

AIR MICRO (MASTER) E - AJO - 5016 φ34.925(-
0.002/-0.015)

0.001 0.001 49.88 20.1 53.8 84.3 26.92

FLOW TYPE AIR GAUGES (DOUBLE-
COLUMN)

MODEL FT - 5500
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4.2.1 ผลการวิเคราะหระบบการวัดแบบ Variable Characteristic

ผลการวิเคราะหขอมูลที่ไดจากการตรวจสอบชิ้นงานกับเครื่องมือตรวจสอบแบบ Variable
Characteristic  จํานวน 8 รายการ และพนักงานที่ทําการวัด  10 คน การอธิบายผลการวิเคราะหและ
การปรับปรุงของแตละเครื่องวัด จะอธิบายตามลําดับของเครื่องมือวัด แตจะอธิบายเต็มรูปแบบเฉพาะ
เครื่องมือวัด Digimatic micrometer No 6294678 เพียงหนึ่งตัวอยางนอกนั้นจะเปนการอธิบายจาก
ผลสรุปการประเมิน  สวนผลการบันทึกการวัดกอนการปรับปรุงทั้งหมดสามารถที่จะดูไดในภาคผนวก
ก และหลังการปรับปรุงไดที่ภาคผนวก ข

1. Digimatic  micrometer no. 6294678 ( Dia. 21.83 + 0.05 )

ตารางที่ 4.19  ผลการประเมินคาไบอัส ( ดานความถูกตอง )
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ตารางที่ 4.20 ผลการประเมิน GR & R ( ดานความแมนยํา ) กอนปรับปรุง

GAGE R&R STUDY
Part Name KNUCKLE Gage Name Digimatic micrometer M/C Name OP-20
Characteristic Diameter Gaga No. 6294679 Gage Accuracy 0.01 mm
Specification 21.83  +0.05 / - 0.05 Gage type Standard  gage Date 12-Nov-99

Appraiser Part
Mr. Vanchai 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Average

1 0.05 0.05 0.02 0.03 0.04 0.04 0.04 0.04 0.05 0.04 0.040
2 0.05 0.04 0.02 0.04 0.05 0.06 0.06 0.03 0.04 0.04 0.043
3 0.04 0.04 0.01 0.04 0.04 0.04 0.04 0.03 0.04 0.04 0.036

Average 0.047 0.043 0.017 0.037 0.043 0.047 0.047 0.033 0.043 0.040 0.040
Range 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 0.020 0.020 0.010 0.010 0.000 0.011
Mr. Sanya

1 0.04 0.04 0.02 0.04 0.04 0.04 0.05 0.04 0.03 0.04 0.038
2 0.04 0.04 0.02 0.04 0.05 0.05 0.04 0.04 0.02 0.04 0.038
3 0.04 0.05 0.02 0.05 0.05 0.05 0.04 0.03 0.02 0.05 0.040

Average 0.040 0.043 0.020 0.043 0.047 0.047 0.043 0.037 0.023 0.043 0.039
Range 0.000 0.010 0.000 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 0.008
Mr. Vaschira

1 0.04 0.04 0.02 0.05 0.04 0.04 0.04 0.03 0.04 0.04 0.038
2 0.05 0.04 0.01 0.04 0.03 0.03 0.04 0.02 0.04 0.04 0.034
3 0.04 0.04 0.02 0.05 0.03 0.05 0.06 0.03 0.03 0.02 0.037

Average 0.043 0.040 0.017 0.047 0.033 0.040 0.047 0.027 0.037 0.033 0.036
Range 0.010 0.000 0.010 0.010 0.010 0.020 0.020 0.010 0.010 0.020 0.012

Part  AVG. 0.043 0.042 0.018 0.042 0.041 0.044 0.046 0.032 0.034 0.039 0.028
[RbarA+RbarB+RbarC]/[# of operators] 0.010
[MAX Xbar-MIN X bar]=XbarDIFF 0.003
[Rdoublebar X D4*] = UCLR 0.027
[Rdoublebar X D3*] = LCLR

*D4 = 3.27 for 2 trials and 2.58 for 3 trials;D3 = 0 for up to 7 trials. UCLR represent the limit of individual R's. 
Circle those that are beyond this limit.  Identify the cause and correct.  Repeat these readings using 
the same appraiser and unit as originally used or discard values and re-average and recompute R 
and the limiting value from the remaining observations.
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ตารางที่ 4.21 ผลการคํานวณ GR&R

 
Part No. and NKNUCKLE Gage Name: Digimatic micrometer # of trials = 3 Date: 12-Nov-99
Characteristic Diameter Gage No: 6294679 # of parts = 10 Performed by: P.Chakkrit

Tolerance: 0.100 Gage Type: Standard  gage # of appraiser = 3
From data sheet:  Rdoublebar = 0.010 XbarDIFF = 0.003 RP = 0.028

Measurement Unit Analysis % Process Variation
Repeatability - Equipment Variation (EV)

EV =  Rdoublebar  x K1 % EV = 100[EV/TV]
= 0.032 divided by TV= 56.9%

divided by tolerance= 31.5%
Reproducibility - Appraiser Variation (AV)

AV = [(XbarDIFF x K2)
2- (EV2/nr)] % AV = 100[AV/TV]

= 0.007 divided by TV= 12.5%

divided by tolerance= 6.9%
Repeatability & Reproducibility (R & R)

R & R = [EV2 + AV2] % R&R = 100[R&R/TV]
= 0.032 divided by TV= 58.3%

divided by tolerance= 32.3%
Part Variation (PV)

PV = Rp x K3 % PV = 100[PV/TV]
= 0.045 divided by TV= 81.3%

divided by tolerance= 45.0%
Total Variation (TV) or Tolerance

TV = [R&R2 + PV2]
= 0.055

 Gage  R&R  Evaluation
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ตารางที่ 4.22 สรุปผลการประเมินเครื่องมือวัดNo. 6294678

OP NO Measurement  Name Tool  No. Spec To Use    X diff     R %EV %AV %R&R %PV %Bias

20 3 DIGIMATIC MICROMETER No. 6294678 φ21.83 + 0.05 0.003 0.010 56.9 12.5 58.3 81.3 17

ดานความถูกตอง พิจารณาผลการตรวจสอบ % Bias แลวมีคาสูงซึ่งมีสาเหตุมาจาก  ลักษณะการใช
 micrometer ของพนักงานที่วัดยังไมถูกตอง เนื่องจากการวัดของพนักงานจะทํา โดย
การหมุนปลอกหมุนของ micrometer เขาไปใหปากวัดทั้งสองสัมผัสงานแลวจึงใช
แรทแช็ค หมุน การทําลักษณะเชนนี้เปนวิธีการที่ไมถูกตองและยังสงผลกระทบตอ
ตําแหนงศูยนของ micro- meter จะไมตรงเลขขีดศูนย   ซึ่งจะตองนําเครื่องมือวัด ไป
ทําการ ตรวจสอบแลวทําการแกไขปรับ แตงให ถูกตอง

ดานความแมนยํา พิจารณา % EV เทียบกับ % AV จะเห็นวามีขนาดโตกวามาก ซึ่งแสดงวาความ
ผิดพลาดจะตองมาจากเครื่องมือ  แตในการวิเคราะหคร้ังนี้ก็ยังพบวาวิธีการใชเครื่อง
มือวัดที่ไมถูกตองก็สงผลกระทบตอ % EV  ดวย สวน % AV ที่มีคาไมสูงก็เนื่องมาก
จากการใชเครื่องมือวัดของพนักงานทั้ง 3 คนยังไมถูกตอง ถ

รุปที่ 4.11 ภาพแสดงเครื่องมือว

ุน

ปากวัด

แรทแช
ปลอกหม
ัดNo. 6294678

็ท
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รูปที่ 4.12  ภาพแส

การปรับปรุงแกไข
การปรับปรุงแกไขใ

OJT ( On the Job Trainin
ตองทําการสอบเทียบและป

ตารางที่ 4.23 การปรับปรุง
1 พนักงานวัด - ว

ไม
-

2 เครื่องมือวัด - ส
- ใช

ง

วิธีการใชแรทแช็ทและปลอกหมุนยังไมถูกตอง

พนักงานวัด
ไดรับการถายทอดมาแบบผิด
ไมมีมาตราฐานการอบรมวิธีการใชเครื่องมือ
ดงการวิเคราะหเครื่องมือวัด No.6294678 โดยใช

นสวนของพนักงานวัดนั้นจจะตองใหการฝกอบรม
g )การอบรมที่หนางานและมีการปฎิบัติใหเจริง  ส
รับคาความถูกตองของการวัดใหม

เครื่องมือวัดNo 6294678
ิธีการใชแรทแชตและปลอกหมุนยัง
ถูกตอง

 ไดรับการถายทอดแบบผิด
- ไมมีการอบรมมาตราฐาน

การใชเครื่องมือวัด

- จัดทําอ
การใชเ

เกลของศูนยเครื่องมือวัดไมตอง
ปลอกหมุนใหปากวัดสัมผัสชิ้น
านบอย

- สอบเท

เครื่องมือวัด
ความผิดพลาด
ในการวัดของ
Micrometer  No.
6294678
สเกลศูนยของเครื่องมือวัดไมตรง
ใชปลอกหมุนใหปากวัดสัมผัสงานบอย
แผนภูมิกางปลา

พนักงานในลักษณะแบบ
วนของเครื่องมือวัดจะ

บรมวิธีการวัดและวิธี
ครื่องมือวัด

ียบเครื่องมือวัดใหม
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4.2.2 การศึกษา GR & R โดยวิธี ANOVA ( หลังจากทําการปรับปรุง )

ตารางที่ 4.24  แสดงขอมูลผลการวัดของ Digimatic micrometer no. 62494678
Mr. Vanchai Mr. Sanya Mr. Vaschira

Part 1 2 3 1 2 3 1 2 3 Sum
1 21.883 21.882 21.880 21.885 21.884 21.883 21.883 21.882 21.885 196.947
2 21.880 21.884 21.883 21.882 21.884 21.883 21.880 21.882 21.881 196.939
3 21.852 21.850 21.853 21.850 21.851 21.850 21.853 21.853 21.852 196.664
4 21.870 21.869 21.872 21.870 21.868 21.871 21.872 21.867 21.869 196.828
5 21.870 21.873 21.872 21.872 21.869 21.870 21.867 21.869 21.870 196.832
6 21.874 21.877 21.875 21.876 21.875 21.879 21.873 21.875 21.877 196.881
7 21.888 21.887 21.883 21.885 21.886 21.888 21.888 21.887 21.884 196.976
8 21.876 21.878 21.877 21.877 21.874 21.875 21.874 21.873 21.871 196.875
9 21.864 21.863 21.865 21.864 21.866 21.863 21.863 21.864 21.862 196.774
10 21.882 21.881 21.877 21.878 21.880 21.876 21.877 21.876 21.881 196.908

Sum 218.739 218.744 218.737 218.739 218.737 218.738 218.730 218.728 218.732 1968.624

ขอมูลจากตารางที่ 4.6 เปนขอมูลที่ไดหลังจากทําการปรับปรุงระบบการวัดแลว ซึ่ง สามารถ
ทําการวิเคราะหโดย วิธี ANOVA เพื่อแยกความผันแปรเนื่องจากสาเหตุตาง ๆ

การคํานวณ

SST = ( ตารางที่ 2.0  บทที่ 2 )

= [ ( 21.8832+21.8822+…..21.8762+21.8772) – ((1968.631)2 / 90) ]
= 0.00890

หมายความวา ถาชิ้นงานและพนักงานที่ใชในการทดสอบครั้งนี้ ไมมีความแตกตางกันแลว
ความแตกตางของขอมูลในส่ิงตัวอยางรอบคาที่คาดหมายมีคา 0.00890 มม.

การแยกความผันแปรออกเปนความผันแปรเนื่องจากสาเหตุดานพนักงาน ซึ่งจําเปนตอง เฉลี่ย
ความผันแปรจาก Repeatability และ Parts ออกไป ซึ่งจะไดคา เฉลี่ย ของพนักงานแตละ คน โดย
แสดงไดดังตารางขางลาง

 Σ
n
i
 Σ

k
j
 Σ

r
m
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ijm - Y2…

nkr
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ตารางที่ 4.25  ตารางประกอบการคํานวณผลจากสาเหตุดานพนักงาน
Mr. Vanchai Mr. Sanya Mr. Vaschira

Part 1 2 3 1 2 3 1 2 3 Sum
1 21.8740 21.8740 21.8740 21.8738 21.8738 21.8738 21.8730 21.8730 21.8730 196.8624
2 21.8740 21.8740 21.8740 21.8738 21.8738 21.8738 21.8730 21.8730 21.8730 196.8624
3 21.8740 21.8740 21.8740 21.8738 21.8738 21.8738 21.8730 21.8730 21.8730 196.8624
4 21.8740 21.8740 21.8740 21.8738 21.8738 21.8738 21.8730 21.8730 21.8730 196.8624
5 21.8740 21.8740 21.8740 21.8738 21.8738 21.8738 21.8730 21.8730 21.8730 196.8624
6 21.8740 21.8740 21.8740 21.8738 21.8738 21.8738 21.8730 21.8730 21.8730 196.8624
7 21.8740 21.8740 21.8740 21.8738 21.8738 21.8738 21.8730 21.8730 21.8730 196.8624
8 21.8740 21.8740 21.8740 21.8738 21.8738 21.8738 21.8730 21.8730 21.8730 196.8624
9 21.8740 21.8740 21.8740 21.8738 21.8738 21.8738 21.8730 21.8730 21.8730 196.8624
10 21.8740 21.8740 21.8740 21.8738 21.8738 21.8738 21.8730 21.8730 21.8730 196.8624

Sum 218.7400 218.7400 218.7400 218.7380 218.7380 218.7380 218.7300 218.7300 218.7300 1968.6240
656.220 656.214 656.190

SSo = ( ตารางที่ 2.0  บทที่ 2 )

= [ [ ( 656.227 )2 +(656.209)2+(656.195)2 ] -   ( 1968.631 )2 ]
30    90

= 0.00002

หมายความวา ถาพนักงานทั้ง 3 ไมมีความแตกตางกันแลว ความแตกตางของขอมูลในส่ิง ตัว
อยาง รอบคาคาดหมายอันเนื่องจากพนักงาน มีคา 0.00002 มม ดวยองศา อิสระ 2 ตัว

Y2.j.
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nkr Σ
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j
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การประเมินผลความแตกตางของชิ้นงานตัวอยาง เร่ิมจากการหาคาแทจริง ของชิ้นงาน แตละ
ชิ้น  โดยการเฉลี่ยออกความผันแปรเนื่องจากสาเหตุดาพนักงานและรีพีททะบิลิตี้ในการวัด ออกไป

ตารางที่ 4.26  ตารางประกอบการคํานวณผลจากสาเหตุดานชิ้นงาน
Mr. Vanchai Mr. Sanya Mr. Vaschira

Part 1 2 3 1 2 3 1 2 3 Sum
1 21.883 21.883 21.883 21.883 21.883 21.883 21.883 21.883 21.883 196.947
2 21.882 21.882 21.882 21.882 21.882 21.882 21.882 21.882 21.882 196.939
3 21.852 21.852 21.852 21.852 21.852 21.852 21.852 21.852 21.852 196.664
4 21.870 21.870 21.870 21.870 21.870 21.870 21.870 21.870 21.870 196.828
5 21.870 21.870 21.870 21.870 21.870 21.870 21.870 21.870 21.870 196.832
6 21.876 21.876 21.876 21.876 21.876 21.876 21.876 21.876 21.876 196.881
7 21.886 21.886 21.886 21.886 21.886 21.886 21.886 21.886 21.886 196.976
8 21.875 21.875 21.875 21.875 21.875 21.875 21.875 21.875 21.875 196.875
9 21.864 21.864 21.864 21.864 21.864 21.864 21.864 21.864 21.864 196.774
10 21.879 21.879 21.879 21.879 21.879 21.879 21.879 21.879 21.879 196.908

Sum 218.736 218.736 218.736 218.736 218.736 218.736 218.736 218.736 218.736 1968.624

SSp = ( ตารางที่ 2.0  บทที่ 2 )

= [ [ ( 196.948 )2 +(196.942)2+……(196.904)2 ] -   ( 1968.631 )2 ]
30    90

= 0.00864

หมายความวา ถาชิ้นงานที่ใชในการทดลองไมมีความแตกตางกันแลว ความแตกตางของ ขอ
มูลในส่ิง ตัวอยาง รอบคาคาดหมายอันเนื่องจากชิ้นงาน มีคา 0.00864 มม ดวยองศา อิสระ 9 ตัว

Y2i..
kr

- Y2…
nkr Σ

n
i



104

การประเมินคาความผันแปรของอิทธิพลรวมระหวางชิ้นงานกับพนักงานนั้นจะตองเร่ิมตนจาก
การคํานวณคาความผันแปรระหวางองคประกอบทรีตเมนต ( treatment combination )

ตารางที่ 4.27  ตารางประกอบการคํานวณผลจากสาเหตุขององคประกอบทรีตเมนต
Mr. Vanchai Mr. Sanya Mr. Vaschira

Part 1 2 3 1 2 3 1 2 3 Sum
1 21.882 21.882 21.882 21.884 21.884 21.884 21.883 21.883 21.883 196.947
2 21.882 21.882 21.882 21.883 21.883 21.883 21.881 21.881 21.881 196.939
3 21.852 21.852 21.852 21.850 21.850 21.850 21.853 21.853 21.853 196.664
4 21.870 21.870 21.870 21.870 21.870 21.870 21.869 21.869 21.869 196.828
5 21.872 21.872 21.872 21.870 21.870 21.870 21.869 21.869 21.869 196.832
6 21.875 21.875 21.875 21.877 21.877 21.877 21.875 21.875 21.875 196.881
7 21.886 21.886 21.886 21.886 21.886 21.886 21.886 21.886 21.886 196.976
8 21.877 21.877 21.877 21.875 21.875 21.875 21.873 21.873 21.873 196.875
9 21.864 21.864 21.864 21.864 21.864 21.864 21.863 21.863 21.863 196.774
10 21.880 21.880 21.880 21.878 21.878 21.878 21.878 21.878 21.878 196.908

Sum 218.740 218.740 218.740 218.738 218.738 218.738 218.730 218.730 218.730 1968.624

SSop    = ( ตารางที่ 2.0  บทที่ 2 )

   =  [ ((21.882*3)2+(21.884*3)2+….(21.878*3)2+(21.877*3)2 ) –
  3
(1968.6312) – (0.00888) – (0.00002)  ]

          90
   = 0.00007

SSE    = SST – Sso – SSp – Ssop

   = 0.00017

Y2ij.
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จากการคําณวนสามารถสรุปไดดวยตาราง  ANOVA ดังแสดงในตารางขางลาง
ตารางที่ 4.28  การวิเคราะหระบบการวัดแบบ  ANOVA

Variance SS DF MS Fo F0.05, v1 , v2

Appraiser 0.00002 2 0.000008 2.296 3.55
Parts 0.00864 9 0.000960 262.478 2.46

Appraiser + Part 0.00007 18 0.000004 1.286 1.786
Repeatability 0.00017 60 0.000003

Total 0.00890 89

ที่ระดับความมีนัยสําคัญ  5 %อิทธิพลรวมของพนักงานกับชิ้นงานไมมีนัยสําคัญ  พิจารณา
จากคา  1.286 < 1.786  ( Fo  < Fc )  ดังนั้นสามารถรวมความผันแปร ของอิทธิพล รวมของ พนักงาน
กับชิ้นงาน เขากับความผันแปรจาก รีพีททะบิลิตี้ในรูปของความแปรปรวนรวม ดังตารางที่ 4.29

ตารางที่ 4.29 ANOVA แบบ ลดรูป
Variance SS DF MS Fo F0.05, v1 , v2

Appraiser 0.00002 2 0.000008 2.770 3.55
Parts 0.00864 9 0.000960 316.729 2.04

Repeatability 0.00024 78 0.000003
Total 0.00890 89

  ตารางที่ 4.30 การประมาณการคาความสามารถของระบบการวัดเมื่ออิทธิพลรวมไมมีนัยสําคัญ
ความผันแปร ตัวแบบสุม 5.15σ % Total Variation

EV 5.15          MSE 0.00897 16.63

AV 5.15       MSO – MSE
     nr

0.00218 4.04

GR & R               EV2 + AV2 0.00923 17.12
PV 5.15       MSP – MSE

      kr
0.05312 98.52

TV
              GR&R2 + PV2

0.05391
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2. Tool for Measuring center No. T-IT-159

ตารางที่ 4.31 ผลการประเมินเครื่องมือวัด No. T-IT-159
OP NO Measurement  Name Tool  No. Spec To Use    X diff     R %EV %AV %R&R %PV %Bias

10 1 TOOL FOR MEASURING CENTER T - IT – 159

DIAL GAUGE No. 2929FB – 62 150 +   0.2 0.012 0.015 69.4 48.6 84.8 53.1 13.0

DIAL TEST INDICATOR No. 513 – 404 32.25 +   0.2 0.006 0.010 35.8 31.0 47.4 88.1 3.75

MASTER T - IT – 159

ดานความถูกตอง  พิจารณาในสวนของ Dial gauge no. 2929FB-62 จากขอมูลที่ไดมาจะพบวา %
Bias มีคาสูง 13 %  ซึ่งเกณฑของ  Bias จะตองต่ํากวา 10 %  แสดงใหเห็นวาคา
ความถูกตองที่ไดจากการวัดมีปญหา  ซึ่งจากการตรวจสอบพบวาการเคลื่อนที่ของ
แกนวัดมีปญหา ซึ่งจะตองทําการแกไขและจะตองนําเครื่องมือวัดไปตรวจสอบคา
ความถูกตองของการวัดวัดหรือที่เรียกวาการสอบเทียบเพื่อใหคาวัดมีความถูกตอง

ดานความแมนยํา สวน % AV แล % EV ที่มีคาสูง เน่ืองมาจากคาที่ไดจากการวัดของเครื่องมือ
วัดของพนักงานแตละคนแตกตางกันเพราะแกนวัด ของเครื่องมือวัดเคลื่อนที่ไม
 Smooth  ดังนั้นตองทําการลดความผิดพลาดทางเครื่องมือวัดใหไดกอนจึงจะ
ทําให % GR&R ลดลงได

รูปที่ 4.13 ภาพแสดงเครื่อ
แกนวัดมีคราบฝุนสกปรก
Bolt  ขันยึด
งมือวัด No.2929 FB –62
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รูปที่ 4.14  ภาพแสดงการวิเคราะหเครื่องมือวัด No.2929 FB –62โดยใชแ

สภาพแวดลอม

ขาดการบํารุงรักษาเครื่องมือวัด
ที่วางเครื่องมือไมฝาครอบปองกันฝุน

เครื่องมือวัด
ความผิดพลาด
ในการวัดของDia
gauge 2929FB-
62
แกนวัดมีคราบฝุนสกปรก
เครื่องมือวัดอานคาไมถูกตอง
ไมมีระบบการสอบเทียบเครื่องมือวัด
ขัน Bolt แนนเกินไป

ไมมีการตรวจสอบเครื่องมือวัด
ผนภูมิกางปลา
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ดานความถูกตอง  พิจารณา Dial test indicator no 513-404 จากขอมูลที่ไดมาจะพบวา %Bias มี
คาอยูในเกณฑดีแสดงวา เครื่องมือวัดอยูในสภาพ ที่ OK

ดานความแมนยํา  % EV มีคาสูง สาเหตุมาจากการปรับคานวัดในแตละครั้งของการวัดแตกตาง
กันเพราะ มุมที่ปรับแตกตางกันก็จะใหคาวัดที่ออกมาตางกันดวย ( ดูตาราง)  สวน %
AV มีคาสูง แสดง วาวิธีการใชเครื่องมือวัดชิ้นนี้ของพนักงานแตละคนมีทักษะในการ
ใชงานตางกันควรมกีารปรับปรุงทักษะในการวัดเพิ่มเติม

α  =  0

คาจริง = คาที่อาน  X   Correction Factor

 Angle (α ) Correction ( k )
100 0.98
200 0.94
300 0.86
400 0.76
500 0.64
600 0.5
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จะเห็นวาการปรับมุมยิ่งมากจะทําใหคาที่อานไดนั้นมากกวาความเปนจริง จึงตองมีการ ปรับ
คาดวยการคูณคา K factor แตในการทดสอบนี้ ไมไดมีการปรับคาดังกลาว ในขณะที่มุมของ การวัดใน
แตละคนแตกตางกัน

รูปที่ 4.15  ภาพ

ี้

ความผิดพลาด

เครื่องมือวัด
การปรับมุมในการวัดแตกตางกัน
ไมมี รูวิธีการใชเครื่องมือวัดชนิดน
ขาดการอบรมวิธีการใชเครื่องมือวัด
เครื่องมือวัดอานคาไมถูกตอง
แสดงการวิเคราะหเครื่องมือวัด No.513-404 โดยใชแผนภูมิกางปลา

ในการวัดของDia
gauge  513404
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3. Digimatic Calipers no. 0015535 ( Dia. 7.2  + 0.1 )

ตารางที่ 4.32  ผลการประเมินเครื่องมือวัด No. 0015535
OP NO Measurement  Name Tool  No. Spec To Use    X diff     R %EV %AV %R&R %PV %Bias

10 2 DIGIMATIC CALIPERS No. 0015535 φ7.2 +  0.1 0.003 0.011 58.4 7.3 58.9 80.8 10.5

ดานความถูกตอง พิจารณาผลการตรวจสอบจากตารางขางบนจะเห็นวา  % ของไบอัส ยังเกินมาตรา
ฐานอยู ( > 10 % ) ซึ่งจากการทดสอบเวอรเนียรโดยการกางปากวัดออกประมาณ 50
มม จากนั้นจับ ปลายดานลึกชี้ลงดิน เอามือจับสเกลหลักไว สเกลเลื่อนไมควรไหลลง
เองไดเนื่องจากน้ําหนัก ของ ตัวเอง ) แตปรากฏวาสามารถไหลลงมาไดอยางชาๆ ซึ่ง
มาความสึกหรอภายในบริเวณสไลดและตองการ

ดานความแมนยํา  % AV อยูในเกณฑมาตราฐานแสดงวาปจจัยดานพนักงานวัดไมเปนปญหา
สําหรับ % EV ที่ยังมีคาสูงก็มาจากสาเหคุความสกึหรอของเครื่องมือวัด จะตองทํา
การแกไขปรับเทียบใหม รวมทั้งตองทําการบํารุงรักษาช้ินสวนภายใน    

รูปที่ 4.16  ภาพแสดงการวิเคราะห

ความผิดพลาดใน

เครื่องมือวัดสึกหรอ
เครื่องมือวัด
ขาดการหลอล่ืนที่ผิว Slide
เค
ไมไดกําหนดวิธีการบํารุงรักษา
รื่อ
ไมมีระบบการดูแลเครื่องมือวัด
งม
มีฝุนจับที่บริเวณผิว Slide
ือวัด No
ที่วางไมมีฝาครอบปด
ไมมีการทําความสะอาด
.0015535  โดยใชแผนภูมิกางปลา

การวัดของCaliper
no.0015535
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4. Thread micrometer no. TCM – 25 DM

ตารางที่ 4.33 ผลการประเมินเครื่องมือวัด No. TCM - 25 DM
OP NO Measurement  Name Tool  No. Spec To Use    X diff     R %EV %AV %R&R %PV %Bias

130 4 THREAD MICROMETER TCM – 25 DM φ16.826  0  / +
0.15

0.006 0.011 72.01 33.1 79.3 61.0 8.27

ดานความถูกตอง พิจารณาผลการตรวจสอบการตรวจสอบคา Bias แลวอยูในเกณฑยอมรับได แสดง
วาเครื่องมือวัดไมมีปญหา

Reference value = 0.079 Part Tolerance   =   0.15
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

0.086 0.095 0.094 0.089 0.091 0.090 0.093 0.090 0.094 0.092

  Bias  =  0.012
% Bias = (0.012/0.15) * 100

= 8.27 %
ดานความแมนยํา พิจารณาผลของ % EV จะเห็นวามีคาสูงมาก  และเมื่อดูจากขอมูลของการ

ทดสอบคา Bias ( ตารางขางบน ) จะพบวาคาของ Bias มีคานอยเปนเพราะวา
การคิดคาไบอัสจะคิดจาก Part Tolerance จึงทําให % Bias มีคานอย   แต %EV ไม
ไดนํา Part Tolerance  มาคิดดวยและสาเหตุ ที่ทําใหคา %EV มีคาสูง เนื่องมาจาก
Alignment ของชิ้นงานกับ Thread micrometer ไมถูกตอง

รูปที่ 4.17  ภาพแสดงเครื่องมือวัด TCM-25 DM
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รูปที่ 4.18  ภาพแสดงการวิเคร

Alignment ในการวัดไมถูกตอง

มีครีบที่ยอดเกลียว

สภาพแวดลอม

Tool life  ไมเหมาะสม

Tool regrind มาไมดี
ปากวัดปลายแหลมหา Center ยาก
าะหเครื่องมือวัด No.TCM 25 DM โดย
ความผิดพลาด
ในการวัดของ
Micrometer  No.
TCM-25 DM
ใชแผนภูมิกางปลา
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5. Rebound Hardness Tester No. HHJ-0614

ตารางที่ 4.34 ผลการประเมินเครื่องมือวัด No. HHJ-0614
OP NO Measurement  Name Tool  No. Spec To Use    X diff     R %EV %AV %R&R %PV %Bias

30 5 REBOUND  HARDNESS TESTER HHJ-0614 HS 67~75 0.667 2.167 58.0 11.7 59.2 80.6 17.7

ดานความถูกตอง พิจารณาผลการตรวจสอบจากตารางจะเห็นวา % Bias  มีคาสูงมาก มาจากสาเหตุ
1. เกิดจากสิ่งตัวอยางที่นํามาทําการวัดเพื่อการวิเคราะหมีความผันแปรภายใน

ชิ้นงาน เพราะลักษณะของการตรวจสอบสอบคาความแข็งที่ผิวของชิ้นงานนั้นไม
สามารถที่จะกระทํา การวัดที่จุดเดิมทุก ๆ คร้ัง ดังนั้นจึงตองทําการใชจุดวัดใน
บริเวณขางเคียง

2.  ความถูกตองของเครื่องมือวัด เนื่องจากไมมี Master สําหรับการทวนสอบเครื่อง
มือวัด กอนการใชงาน

ดานความแมนยํา พิจารณา % AV จะเห็นวาการวัดของพนักงานไมมีความแตกตางกัน แตใน
 สวนของ% EV ก็มีสาเหตุเดียวกันกับที่กลาวมาขางตน

การหลอเย็นแตละจุดตางกัน

สภาพแวดลอม

ความผันแปรในชิ้นงาน
ระยะหางระหวาง Coil กับช้ินงานตางกัน
รูปที่ 4.19  ภา

ความแข็งแตละจุดตางกันมาก ความผิดพลาด
ในการวัดของ
HHJ - 0614
ไมมีมาสเตอรสําหรับตรวจสอบ
ไมมีระบบการควบคุมเครื่องมือวัด
Coil ring ใหความรอนแตละจุดตางกัน
Coil ring สึกหรอตางกัน
พแสดงการวิเคราะหเครื่องมือวัด No.HHJ-0614  โดยใชแผนภูมิกางปลา

เครื่องมือวัด
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6. Tool for measuring caliper No. T-IT-164

ตารางที่ 4.35 ผลการประเมินเครื่องมือวัด No. T-IT-164
OP NO Measurement  Name Tool  No. Spec To Use    X diff     R %EV %AV %R&R %PV %Bias

40 6 TOOL FOR MEASURING CALIPER T - IT – 164 0~0.15

DIAL GAUGE No. 2929F – 62 0.003 0.005 33.47 17.5 37.8 92.6 8.7

MASTER T - IT – 164

ดานความถูกตอง พิจารณาผลการตรวจสอบจากตารางจะเห็นวาคาของ Bias อยูในเกณฑที่ยอมรับ
 ไดแสดงวาเครื่องมือยัง อยูในสภาพที่ยังใชงานไดดี

ดานความแมนยํา  % EV ยังมีคาสูงอยูก็เนื่องมาจากความผันแปรในชิ้นงานและการปรับศูนยใน
การถายทอดคาอางอิงจาก Master กอนนําไปวัดชิ้นงานยังไมแนนอนจึงทําให
% R&R มีคาสูงกวามาตรฐาน  ตองทําการ ปรับปรุงเพื่อใหอยูในเกณฑที่ยอมรับ โดย
การเพิ่มทักษะดานการวัดของพนักงานและเมื่อพนักงาน มีความสามารถในการวัดซ้ํา
( รีพีททะบิลิตี้ ) สูงก็จะทําใหคาของ % EV ลดลงซึ่งก็จะทําให% R&R ลดลงตาม

รูปที่ 4.20  ภ

การถายทอดคาวัดจากมาสเตอรผิดพลาด

ความผิดพลาดใน
การวัดของ

พนักงานวัด

บริเวณผิวที่วัดของชิ้นงา

คว

ความสูงของการSet  I
การปรับหนาปทมทํารวดเร็ว
และไมมีการทวนซ้ํา
ไมมีการฝกอบรมการเซ็ทมาสเตอร
าพแสดงการวิเคราะหเครื่องมือวัด T-IT-164 โดยใชแผนภูมิกางปลา

T – IT - 164

สภาพแวดลอม

นมีความแตกตางกันมาก

ามเรียบผิวแตกตางกัน

nsert ที่Cutter ไมดี
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7. Tool for measuring  boss position No. T-IT-170

ตารางที่ 4.36 ผลการประเมินเครื่องมือวัด No. T-IT-170
OP NO Measurement  Name Tool  No. Spec To Use    X diff     R %EV %AV %R&R %PV %Bias

70 7 TOOL FOR MEASURING BOSS
POSITION

T - IT - 170

DIAL GAUGE No. 1 No. 1929FB - 62 125.285 + 0.2 0.005 0.011 45.37 16.3 48.2 87.6 4.0

DIAL GAUGE No. 2 No. 1929FB - 62 42.715+ 0.2 & 0.013 0.016 44.74 30.3 54.0 84.2 3.38

ดานความถูกตอง % Bias ของทั้งสองเทากับ 4 % , 3.38 % อยูในเกณฑดี แสดงวาเครื่องมือวัด
ไมมีปญหา

ดานความแมนยํา พิจารณา Dial gauge no 1 & 2 จากขอมูลที่ไดมาจะพบวา % EV สูงเมื่อเทียบกับ
% AV แสดง ใหเห็นวาความสม่ําเสมอในการวัดของพนักงานยังมีปญหา ซึ่งอาจะมี
ผลมาจากเครื่องมือ วัดนี้เปนแบบลักษณะพิเศษ เวลาวัดจะตองทําการจับยึดชิ้นงาน
เขากับ JIG กอน และเลือก Locator ใหเหมาะสมกับ รูกําหนดตําแหนง โดยจะมีให
เลือก 3 ขนาด ซึ่งจะขึ้นอยูกับขนาดของ รูที่ทําการเจาะมา ดังนั้นในการจับยึดชิ้นงาน
ทําใหตองใช ทักษะและความชํานาญ ของพนักงาน ในการวัด

รูปที่ 4.21  ภาพแสดงการวัดชิ้นงานดวยเครื่อ
ชิ้นงาน
งมือวัด No. T 
ผิวอางอิง
Locator
 Dia no. 2
Dia. No. 1
- IT - 170
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รูปที่ 4.22  ภาพแสดงการวิเคราะหเครื่องมือวัด T-IT-170 โดยใชแผนภูมิกา

เครื่องมือวัด

JIGมีความหยืดยุนเกินไป

สภาพแวดลอม

ยากในการเลือกใช Locator

ตองใชความรูสึกดวยการลองใส

คาที่อานไดไมถูก

 แกนวัดไมขนานกับช้ินงา
 องศา (α) ไมเทากับ 0
ความผิดพลาด
ในการวัดของ

T- IT- 170
มีครีบแข็งที่ขอบผิวสัมผัส
เกิดชวงปลาย Tool life
ตอง

ตอง ควบคุมAlignment ใน
สวม Locator
กําหนด Tool life มากไป
งปลา

น
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8. Air micrometer E-AJO-5016 ( Dia 34.925 – 0.002 / - 0.015 )

ตารางที่ 4.37 ผลการประเมินเครื่องมือวัด No. E-AJO-5016
OP NO Measurement  Name Tool  No. Spec To Use    X diff     R %EV %AV %R&R %PV %Bias

140 8 AIR MICRO (JET) E - AJO - 5016

AIR MICRO (MASTER) E - AJO - 5016 φ34.925(-
0.002/-0.015)

0.001 0.001 49.88 20.1 53.8 84.3 26.92

FLOW TYPE AIR GAUGES (DOUBLE-
COLUMN)

MODEL FT - 5500

ดานความถูกตอง พิจารณาจากขอมูลจะพบวา %Bias สูงมาก ( > 10% ) แสดงวาความผันแปรใน
เครื่องมือวัดมีสูงมาก และความละเอียดที่ตองการจากเครื่องมือวัดนี้เทากับ 2
ไมครอนและชวง Tolerance ของชิ้นงานเทากับ 13 ไมครอน เครื่องมือวัดนี้จะใชลม
เปนตัวควบคุมคาวัด โดยการ ถายคาวัดจากงาน มาสเตอรกอน แตการตรวจสอบงาน
มาสเตอรแลว OK ดังนั้นปญหาของ Bias มาจากระบบลม , ความสะอาดภายในของ
ระบบ และการปรับคา Max , Min

ดานความแมนยํา % EV สูงเมื่อเทียบกับ  % AV ก็เปนสาเหตุมาจากความผันแปรภายในของตัว
เครื่องมือวัด นั้นเอง ซึ่งดูไดจากคาของ Bias ประกอบ ถาเราลดความผันแปรในตัว
เครื่องมือวัดลงได ก็จะทําให % EV ลลดลงตาม สวน %AV นั้นจะแกไขโดยการเพิ่ม
ทักษะในการวัดของพนักงาน
สเกล
ลูกลอย
กรวยแกว
รูปที่ 4.23 ภาพแสดงโครงสรางของ Air micrometer
ลมเขา
ปรับแรงดันลม
กรองลม

หัววัด
ปรับคาMax ,Min
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รูปที่ 4.24  

ปร

ไม

เครื่องมือวัด
มีน้ํามันในผนังกรวย
ภาพ

ี่

ับคา 

เขาใจ
ความดันลมไมคงท

ไมมีระบบแยกน้ํามันออกจากลม
แสดงการวิเคราะหเครื่องมือวัด E-AJO-5016 โดยใชแผนภ

ไมมีอุปกรณปรับแรงดันลม

Max ,Min ไมถูกตอง

วิธีการปรับที่ถูกตอง

พนักงานวัด
ความผิดพลาด
ในการวัดของ

Air micro
E-AJO-5016
ลูกลอยเคลื่อนที่ไมสมํ่าเสมอ
ูมิกางปลา
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4.2.3 สรุปผลการวิเคราะหโดยใชแผนภูมิกางปลา

รูปที่ 4.25  สรุปภาพแสดงการวิเคราะหเครื่องมือวัดแบบ Variable Characteristic  

4

1

4.3
4.44.10

4.2

2

4.11 4.5

4.7
4.8

5

3.2

2.4

3

2.5
2.63.5

4

3.7

6

3.8

3.9

2.7

2.8

5

2.9

2.10
2.12

2.11

0

ความผิดพลาด
ในการวัดแบบ
Variable  -
Characteristic
3

1.1

1.2
3.1
2

2.2
4.1
1.3
1.5
4.1
 4.6
4.9
1.4
5.1
5.3
2.1
2.
3.3
3.

3.
5.2
5.4
5.
5.7
5.6
5.8
5.9
5.1
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1. เครื่องมือวัด ( Air Micro )
1.1 ความดันลมไมคงที่
1.2 ไมมีอุปกรณปรับแรงดัน
1.3 ลูกลอยเคลื่อนที่ไมสม่ําเสมอ
1.4 มีน้ํามันในผนังกรวย
1.5 ไมมีระบบแยกน้ํามันออกจากลม

2. เครื่องมือวัด Dial gauge
2.1 คาวัดอานไดไมถูกตอง
2.2 แกนวัดไมขนานกับชิ้นงานองศา (α) ไมเทากับ 0
2.3 Jigมีความยืดหยุนเกินไป
2.4 ยากในการเลือกใช Locator
2.5 ตองใชความรูสึกในการเลือกใช
2.6 ตองควบคุม Alignment ในการใส
2.7 ไมมีมาสเตอรสําหรับอางอิงคาวัด
2.8 ไมมีระบบการควบคุมเครื่องมือวัด
2.9 แกนวัดมีคราบฝุนสกปรก
2.10 ที่วางเครื่องมือไมมีฝาครอบปองกันฝุน
2.11 ขาดการบํารุงรักษา
2.12 ขัน Bolt ล็อคที่แกนแนนเกินไป

3 เครื่องมือวัด Micrometer & Caliper
3.1 สเกล ศูนยของเครื่องมือวัดไมตรง
3.2 ใชปลอกหมุนใหปากวัดชิ้นงานชนกับชิ้นงานบอยๆ
3.3 เครื่องมือสึกหรอ
3.4 มีผุนจบับริเวณผิว Slide
3.5 ที่วางไมมีฝาครอบปด
3.6 ไมมีการทําความสะอาด
3.7 ขาดการหลอล่ีนที่ผิว Slide
3.8 ไมไดกําหนดวืธีการบํารุงรักษา
3.9 ไมมีระบบการดูแลเครื่องมือวัด
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4 สภาพแวดลอม
4.1 บริเวณที่วัดของชิ้นงานมีความแตกตางกันมาก
4.2 ความเรียบผิวแตกตางกัน
4.3 ความสูงของการ Set Insert ที่ Cutter ไมดี
4.4 มีครีบแข็งที่ขอบผิวของชิ้นงาน
4.5 เกิดชวงใกลเปลี่ยน Tool
4.6 กําหนด Tool life มากเกินไป
4.7 เกิดความผันแปรในชิ้นงาน
4.8 ความแข็งแตละจุดแตกตางกันมาก
4.9 การหลอเย็นแตละจุดตางกัน
4.10 Coil ring ใหความรอนแตละจุดตางกัน
4.11 ระยะหางระหวาง Coil ring กับชิ้นงานตางกัน
4.12 Coil ring สึกหรอตางกัน

5 พนักงานวัด
5.1 การถายทอดคาวัดจากมาสเตอรผิดพลาด
5.2 การปรับหนาปมททํารวดเร็วและไมมีการทวนซ้ํา
5.3 ไมมีการอบรมการเซ็ตมาสเตอร
5.4 Alignment ในการวัดไมถูกตอง
5.5 วิธีการใชแรทแชตและปลอกหมุนยังไมถูกตอง
5.6 ไดรับการถายทอดแบบผิด
5.7 ไมมีการอบรมมาตราฐานการใชเครื่องมือวัด
5.8 คาวัดอานไดไมถูกตอง
5.9 ปรับคา Max-Min ไมถูกตอง
5.10 ไมเขาใจวิธีการปรับที่ถูกตอง
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4.2.4  การปรับปรุงระบบการวัดแบบ Variable  Characteristic

จากการที่ไดทําการวิเคราะหผลจากการวัดในแตละเครื่องมือวัดโดยใชแผนภูมิกางปลา    (
Cause & Effect Diagram ) จะเห็นวาผลการตรวจสอบชิ้นงานของพนักงานแตละคนหรือแตละ คร้ัง
ของ  พนักงานเองไดผลแตกตางกันโดยในการตรวจสอบนั้นใชชิ้นงาน เดียวกันและใชเครื่อง มือวัด
เดียวกัน ปจจัยที่สงผลกระทบทําใหเกิดความผิดพลาดในการตรวจสอบและการปรับปรุง แกไขระบบ
การวัด เพื่อลดความผิดพลาดที่เกิดขึ้นในระบบการวัดสามารถสรุปไดดังตารางตอไปนี้

ตารางที่ 4.38  สรุปปญหา ,สาเหตุและวิธีการแกไข ระบบวัดแบบ Variable Characteristic
ขอ ปญหา สาเหตุ การแกไข
1 เครื่องมือวัด

( Air micro)
- ความดันลมไมคงที่

- ไมมีอุปกรณปรับแรงดัน
- ลูกลอยเคลื่อนที่ไมสม่ําเสมอ

- มีน้ํามันในผนังกรวย
- ไมมีระบบแยกน้ํามันออก

จากลม

- ติดตั้งชุดอุปกรณควบคุมลม
และอุปกรณแยกน้ํามัน

2 เครื่องมือวัด
(Dial gage)

- แกนวัดไมขนานกับชิ้นงานองศา
(α) ไมเทากับ 0

- Jigมีความยืดหยุนเกินไป
- ยากในการเลือกใช Locator

- ตองใชความรูสึกในการ
เลือกใช

- ตองควบคุม Alignment ใน
การใส

- ไมมีมาสเตอรสําหรับอางอิงคาวัด
- ไมมีการควบคุมเครื่องมือวัด

- แกนวัดมีคราบฝุนสกปรก
- ที่วางเครื่องมือไมมีฝาครอบปอง

กันฝุน

- ปรับแกนวัดใหขนานกับชิ้น
งานทุกครั้งที่วัดงาน

- ใหทําการวัดขนาดรู Locator
กอนเลือกใช

- จัดทํา Master และทําการ
ควบคุมโดยมีกําหนดเวลา
ในการสอบเทียบ

- จัดทําฝาครอบปดและ
กําหนดวิธีการบํารุงรักษา
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- ขาดการบํารุงรักษา
- ขัน Bolt ล็อด แกน Slide แนนเกินไป

กอนและหลังการใชงาน

- เวลาขันตองตรวจสอบการ
เคลื่อนตัวของแกนดวยและ
ไม ควรขันจนแนนเกินไป

3 เครื่องมือวัด
(Micro
meter)

- สเกล ศูนยของเครื่องมือวัดไมตรง
- ใชปลอกหมุนใหปากวัดงานชน

กับชิ้นงานบอยๆ
- เครื่องมือสึกหรอ

- มีผุนจับบริเวณผิว Slide
- ที่วางไมมีฝาครอบปด
- ไมมีการทําความสะอาด

- ทําการอบรมวิธีการใชใหถูก
ตองและใหฝกปฏิบัติจน เกิด
ความชํานาญ

- จัดทําฝาครอบปดและกํา
หนดวิธีการทําความสะอาด
กอนและหลังการใชงาน

4 สภาพแวด
ลอม

- บริเวณที่วัดของชิ้นงานมีความแตก
ตางกันมาก
- ความเรียบผิวแตกตางกัน

- ความสูงของการ Set Insert
ที่ Cutter ไมดี

- มีครีบแข็งที่ขอบผิวของชิ้นงาน
- เกิดชวงใกลเปลี่ยน Tool

- กําหนด Tool life มาก เกิน
ไป

- ความแข็งแตละจุดแตกตางกันมาก
- การหลอเย็นแตละจุดตางกัน

- Coil ring ใหความรอนแต
ละจุดตางกัน

- ระยะหางระหวาง Coil ring
กับชิ้นงานตางกัน

- ควรมีการตรวจสอบกอนการ
สง Cutting tool เขาไลน
การผลิต

- กําหนด Counter ในการ
เปลี่ยนToolใหม โดยอาจจะ
ตองทําการคอยลดจนไดคาที่
เหมาะสมชซึ่งจะไมเกิดครีบ
ที่ชิ้นงาน

- กําหนดวิธีการควบคุม Coil
เชน ระยะในการเปลี่ยนCoil
, ชองวางระหวางชิ้นงาน

- ควบคุมความดันของน้ําหลอ
เย็น
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- Coil ring สึกหรอ ตาง
กัน

5 พนักงานวัด - การถายทอดคาวัดจากมาสเตอรผิด
พลาด
- การปรับหนาปมททํารวดเร็วและ

ไมมีการทวนซ้ํา
- ไมมีการอบรมการเซ็ตมาส

เตอร
- Alignment ในการวัดไมถูกตอง
- วิธีการใชแรทแชตและปลอกหมุนยัง

ไมถูกตอง
- ไดรับการถายทอดแบบผิด

- ไมมีการอบรมมาตราฐาน
การใชเครื่องมือวัด

- ปรับคา Max-Min ไมถูกตอง
-ไมเขาใจวิธีการปรับที่ถูกตอง

- ทําการอบรมเรื่องการใช
มาสเตอรในการอางอิงคาวัด

- จัดทําอบรมวิธีการวัดและวิธี
การใชเครื่องมือวัด

- ทําการอบรมวิธีการปรับให
ถูก ตองและใหฝกปฏิบัติจน
เกิดความชํานาญ พรอม ทั้ง
ทําเปนคูมือในการอบรม

หมายเหตุ  : ในการปรับปรุงแกไขนั้นจะตองนําเครื่องมือวัดไปทําการตรวจสอบและปรับแกไขให
ถูกตอง  แตถาไมสามารถทําการแกไขไดจะตองทําการเปลี่ยนเครื่องมือวัด ในการศึกษา
คร้ัง นี้พบวา เครื่องมือวัด หมายเลข 1 .Digimatic Caliper no. 0015535  นั้นไม
สามารถ ปรับแกไขไดจะตอง เปลี่ยนตัวใหม สวนรายการอื่นสามารถผานการ ตรวจสอบ
และปรับเทียบคาได
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ตารางที่ 4.39  สรุปผลการประเมิน (หลังปรับปรุง) ของระบบการวัดแบบ Variable Characteristic
MSA STUDY  : Inspection tool list  for Knuckle  process line
                         Variable  characteristic

ความแมนยํา ความ
ถูกตอง

OP NO Measurement  Name Tool  No. Spec To Use    X diff     R %EV %AV %R&R %PV %Bias

10 1 TOOL FOR MEASURING CENTER T - IT – 159

DIAL GAUGE No. 2929FB – 62 150 +   0.2 0.001 0.004 24.2 4.8 24.7 96.9 4.25

DIAL TEST INDICATOR No. 513 – 404 32.25 +   0.2 0.001 0.003 16.8 1.3 16.9 98.6 2.0

MASTER T - IT – 159

10 2 DIGIMATIC CALIPERS No. 0015535 φ7.2 +  0.1 0.003 0.008 13.2 3.3 13.6 99.1 2.0

20 3 DIGIMATIC MICROMETER No. 6294678 φ21.83 + 0.05 0.001 0.002 16.63 4.04 17.12 98.5 3.0

130 4 THREAD MICROMETER TCM – 25 DM φ16.826  0  / +
0.15

0.001 0.003 23.3 3.7 23.6 97.2 2.67

30 5 REBOUND  HARDNESS TESTER HHJ-0614 HS 67~75 0.333 0.833 19.07 5.13 19.75 98.03 6.2

40 6 TOOL FOR MEASURING CALIPER T - IT – 164 0~0.15

DIAL GAUGE No. 2929F - 62 0.001 0.003 18.80 2.27 18.93 98.19 6.3

MASTER T - IT – 164

70 7 TOOL FOR MEASURING BOSS
POSITION

T - IT – 170

DIAL GAUGE No. 1 No. 1929FB - 62 125.285 + 0.2 0.001 0.003 18.0 3.3 18.3 98.3 4.75

DIAL GAUGE No. 2 No. 1929FB - 62 42.715+ 0.2 & 0.001 0.004 14.5 2.0 14.6 98.9 1.13

DIAL TEST INDICATOR No. PC - 1B

DIAL TEST INDICATOR No. PC - 1B

140 8 AIR MICRO (JET) E - AJO - 5016

AIR MICRO (MASTER) E - AJO - 5016 φ34.925(-
0.002/-0.015)

0.004 0.001 18.5 6.4 19.6 98.1 4.62

FLOW TYPE AIR GAUGES (DOUBLE-
COLUMN)

MODEL FT - 5500
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4.2.5 การปรับปรุงระบบการวัดครั้งที่ 2

1. เครื่องมือวัดหมายเลข 1 Tool No. T-IT-159

ตารางที่ 4.40 ผลการประเมินเครื่องมือวัด No. T-IT-159
OP NO Measurement  Name Tool  No. Spec To Use    X diff     R %EV %AV %R&R %PV %Bias

10 1 TOOL FOR MEASURING CENTER T - IT – 159

DIAL GAUGE No. 2929FB – 62 150 +   0.2 0.001 0.004 24.2 4.8 24.7 96.9 4.25

ดานความแมนยํา พิจารณา Dial gauge no. 2929FB-62 จากการปรับปรุงครั้งแรกจะเห็นวา
%GR&R  อยูในเกณฑที่ยอมได  24.7 % ( ต่ํากวา 30 % ) แตถาดู % EV ประกอบ
ดวยแลวจะเห็นวาสามารถ ที่จะปรับปรุงใหลดลงไดอีก

รูปที่ 4.26  ภาพแสดงเครื่องมือวัด No.2929 FB –62
แขนตอ
PIN LOCK
Dial gauge
Center shaft
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พิจารณาโครงสรางของเครื่องมือวัดจะเห็นวา Dial gauge จะขึ้นลงตาม Center shaft โดยมี
แขนตอระหวางตัว Dial gauge กับ Center shaft และถูกจับยึดดวย PIN LOCK จากการ ตรวจสอบที่
จุดนี้พบวา แขนตอขยับตัวไดเล็กนอยซึ่งแสดงวาจุดที่ Pin lock เกิดการหลวมคลอน ซึ่งวัดคา การขยับ
ตัวไดประมาณ 15 ไมครอน จึงทําใหการอานคาที่ Dial gage ผิดพลาดได   

จากขอบกพรองดังกลาวของเครื่องมือวัด ไดทําการแกไขโดยทําการเปลี่ยน Pin lock ตัวใหม
และทําการตรวจวัดการขยับตัวของแขนตอไดคาเทากับ 4 ไมครอน จากนั้นทําการประเมินผลการวัด
โดยใชพนักงานชุดเดียวกับที่ประเมินครั้งแรก ไดผลการประเมินดังตารางที่ 4.41

ตารางที่ 4.41  ผลการปรับปรุงเครื่องมือวัดหมายเลขที่ 1 คร้ังที่ 2
MSA STUDY  : Inspection tool list  for Knuckle  process line
                         Variable  characteristic

After  Improvement 2 nd

OP NO Measurement  Name Tool  No. Spec To Use    X diff     R %EV %AV %R&R %PV %Bias

10 1 TOOL FOR MEASURING CENTER T - IT – 159

DIAL GAUGE No. 2929FB – 62 150 +   0.2 0.001 0.004 19.4 2.4 19.5 98.1 4.25
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2. เครื่องมือวัดหมายเลข 4 Tool No. TCM-25 DM

ตารางที่ 4.42 ผลการประเมินเครื่องมือวัด No. TCM - 25 DM
OP NO Measurement  Name Tool  No. Spec To Use    X diff     R %EV %AV %R&R %PV %Bias

130 4 THREAD MICROMETER TCM – 25 DM φ16.826  0  / + 0.15 0.001 0.003 23.3 3.7 23.6 97.2 2.67

ดานความแมนยํา พิจารณา ผลการปรับปรุงครั้งแรกจะเห็นวา %G R&R  อยูในเกณฑที่ยอมได
23.6 % ( ต่ํากวา 30 % ) แตถาดู % EV ประกอบดวยแลวจะเห็นวาสามารถ ที่จะปรับ
ปรุงใหลดลงไดอีก

รูปที่ 4.27  ภาพแสดงการวัดดวยเครื่องมือวัด no. TCM 25 DM

พิจารณาวิธีการวัดแบบนี้แลวจะเห็นวา การที่จะทําให Alignment และ ตําแหนงของ
การวัดอยูในแนวเสนศูยนกลางตลอดนั้นกระทําไดยาก เนื่องจากปากวัดดานหนึ่งเปนปลายแหลม
และอีกดานหนึ่งเปนตัว V  ดังนั้นเพื่อลดความผันแปรดงักลาว จึงไดทําการออกแบบอุปกรณชวยใน
การวัด ซึ่งมีลักษณะดังนี้
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รูปที่ 4.28   ภาพ

จากรูปจะเห็นวา อุปกรณชวย
Alignment ในการวัดในแนว Center 
จะทําใหพนักงานสามารถใชงานเครื่อ
ของพนักงานอีกครั้ง ไดดังตาราง

ตารางที่ 4.43  ผลการปรับปรุงเครื่องม
MSA STUDY  : Inspection tool list  for Knuckle
                         Variable  characteristic

OP NO Measurement  Name

130 4 THREAD MICROMETER

)

Micrometer
แสดงJIG ของเครื่องมือวัด no. TCM

วัดที่มีลักษณะเปนตัว V จะเปนตัวก
ไดดี เพราะคาพิกัดของเพลาที่ใชอาง
งมือวัดนี้ไดงายและรวดเร็วขึ้น จากน

ือวัดหมายเลขที่ 4 คร้ังที่ 2
  process line

Tool  No. Spec To Use    X diff     

TCM – 25 DM φ16.826  0  / +
0.15

0.001 0
Thread
Jig ( V-block
 25 DM

ําหนดตําแหนงและ
อิงเทากับ 12 ไมครอน และ
ั้นทําการประเมินผลการวัด

After  Improvement 2 nd

R %EV %AV %R&R %PV %Bias

.002 18.8 4.6 19.4 98.1 2.67
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4.2.6 การประเมินคุณสมบัติดานเสถียรภาพของระบบการวัด

หลังจากที่ไดทําการปรับปรุงระบบการวัด และสอบเทียบเครื่องมือวัดแลวจะตองทําการ ควบ
คุมเครื่องมือวัดโดยการประเมินคุณสมบัติดานเสถียรภาพของเครื่องมือวัดซึ่งหมายถึง คุณสมบัติดาน
อายุการใชงานของเครื่องมือวัด โดยทําการวัดชิ้นงานมาสเตอรชิ้นหนึ่งตลอดชวงเวลา ซึ่งในการศึกษา
คร้ังนี้กําหนดใหทําการวัดทุกวันที่มีการทํางาน

ร

ขั้นตอนการดําเ

1. กาํห
2. ทําก
3. พล็อ
4. วิเค

แลว
5. ใหท


คามาสเตอร
ูปที่ 4.29    ความหมายด

นินงาน

นดงานมาตรฐานในการ
ารวัดงานมาสเตอรนี้ 3 
ตกราฟแผนภูมิควบคุม
ราะหความมีเสถียรภาพ
 แผนภูมิ X – R จะแสดง
ําการประเมินคาเสถียรภ
คาเสถียรภาพ
านคุณสมบัติดานเสถียรภ

วัดขึ้นมาชิ้นหนึ่งจากกระ
 คร้ัง ทุกวันที่มีการทํางาน
   X – R   Chart
จากแผนภูมิควบคุม ซึ่งถา
สภาวะออกนอกการควบ
าพของระบบการวัด โดย
  เวลาที่ 1
าพ

บวน
แล

หา
คุม
ที่
  เวลาที่ 2

  X1
ข

ก
ะก

ก

  X1
  X2
อ

า
อ

ม

  X2
งระบบการวัด

รผลิต
นเร่ิมการใชเครื่องมือวัด

ีปญหาความไมเสถียรภาพ
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ความมีเสถียรภาพ =  X2    -    X1

โดยที่   X1 คือ คาเฉลี่ยทั้งหมดเมื่อเร่ิมศึกษา
 X2 คือ คาเฉลี่ยทั้งหมดเมื่อพบการออกนอกการควบคุมของแผนภูมิ

 X  จากสาเหตุดานปจจัยภายในของระบบการวัด

จากนั้น ใหทําการประเมิน % ความมีเสถียรภาพ เมื่อเทียบกับความคลาดเคลื่อนอนุโลมที่
ยอมให ( ในกรณีใชระบบการวัดในการประเมินผลงานดี เสีย ) หรือใหประเมิน % ความมีเสถียรภาพ
เทียบกับความผันแปรในกระบวนการ  ( ในกรณีที่ใชระบบการวัดในการประเมินงานในกระบวนการ
ผลิต ) โดยที่

% ความมีเสถียรภาพของความคลาดเคลื่อนอนุโลม =      X2  -   X1     x 100%
       USL – LSL

% ความมีเสถียรภาพของกระบวนการ =          X2  -   X1               x  100%
       ความผันแปรของกระบวนการ

และโดยทั่วไปแลว ตองมีการประเมินคา %  ความมีเสถียรภาพที่ไดดวย โดยมีกฎเกณฑคือ

% ความเสถียรภาพ     <     5%    อยูในเกณฑที่ยอมรับไดโดยไมตองแกไข
5%  < % ความเสถียรภาพ     <    10%    อาจจะยอมรับได (ใหพิจารณาปจจัยอ่ืน ๆ อาทิ

   การประยุกตใช  คาใชจาย ฯลฯ)
% ความเสถียรภาพ     > 10%   ไมสามารถยอมรับได ตองคนหาสาเหตุแลวทําการแกไข

  ( ทบทวนระยะเวลาในการสอบเทียบใหม )

อยางไรก็ตาม ในการประเมินความมีเสถียรภาพของ ระบบการวัดนี้ ไมจําเปนที่จะตอง
ประเมินผลออกมาดังสมการขางตนเสมอไป เนื่องจากวาแผนภูมิ ควบคุม    X – R  สามารถตรวจจับ
สาเหตุความผันแปรแบบผิดธรรมชาติได   ดังนั้นตองพยายามลดความผันแปรจากสาเหตุธรรมขาติลง
โดยการพิจารณาจาก ความกวางของพิกัดควบคุมของแผนภูมิ   X ซึ่งจะตองพยายามทําใหแคบลง
อยางตอเนื่อง
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4.2.1.1 ตัวอยางผลการประเมินเครื่องมือวัด No. 6294678

ตารางที่ 4.44    X – R Chart ของเดือนที่ 1

ตารางที่ 4.45    X – R Chart ของเดือนที่ 2
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ตารางที่ 4.46    X – R Chart ของเดือนที่ 3

ตารางที่ 4.47    X – R Chart ของเดือนที่ 4
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ตารางที่ 4.48    X – R Chart ของเดือนที่ 5

จากการทําการศึกษาเปนระยะเวลา 5 เดือนยังไมพบการออกนอกการควบคุมจึงยังไมมีการ
ทําการคํานวณคาเสถียรภาพของเครื่องมือวัด แตแนวทางในการวิเคราะหในกรณีที่พบการออกนอก
เสนควบคุมมีดังนี้

1. เมื่อพบการออกนอกการควบคุมจะตองทําการตรวจสอบใหแนใจอีกครั้งวาเปนการเกิดขึ้น
โดยจากสาเหตุธรรมชาติจริง

2. ถาแผนภมิ R  แสดงสภาวะออกนอกการควบคุม บงชี้ไดวาไมมีความสามารถในการวัดซ้ํา
หรือ รีพีททะบิลิตี้ไมเสถียร  ที่มีความจําเปนตองคนหาสาเหตุผิดธรรมชาติภายในกลุม
ยอยแลวทําการแกไข

3. ถาแผนภูมิ   X  แสดงสภาวะออกนอกการควบคุม บงชี้ไดวาไมมีความถูกตองในคาวัด คือ
คาไบอัสเปลี่ยนแปลงไปอยางมีนัยสําคัญ ซึ่งจําเปนตองคนหาสาเหตุผิดธรรมชาติดังกลาว
ถาหากสาเหตุมาจากปจจัยภายนอก ใหทําการแกไข แตหากสาเหตุมาจากปจจัยภายใน
คือ ความสึกหรอของเครื่องมือวัดแลว ใหทําการระบุชวงเวลาแลวดําเนินการสอบเทียบ
ใหม ( re-calibration period )
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ตารางที่ 4.49  ผลการควบคุมเครื่องมือวัดโดยใช   X - R  chart
MSA STUDY      :          Inspection tool list  for Knuckle  process line  ; Variable  characteristic Average( X )

OP NO Measurement  Name Tool  No. Spec To Use MAY JUN JULY AUG SEP

10 1 TOOL FOR MEASURING CENTER T - IT – 159

DIAL GAUGE No. 2929FB – 62 150 +   0.2 0.114 0.116 0.115 0.115 0.116

DIAL TEST INDICATOR No. 513 – 404 32.25 +   0.2 0.076 0.077 0.076 0.078 0.078

MASTER T - IT - 159

10 2 DIGIMATIC CALIPERS No. 0015535 φ7.2 +  0.1 7.237 7.235 7.239 7.25 7.24

20 3 DIGIMATIC MICROMETER No. 6294678 φ21.83 + 0.05 21.865 21.866 21.867 21.865 21.866

130 4 THREAD MICROMETER TCM – 25 DM φ16.826  0  / + 0.15 16.912 16.911 16.912 16.93 16.914

30 5 SHOR  HARDNESS TESTER HHJ-0614 HS 67~75 70.866 71.213 71.44 71.45 72.026

40 6 TOOL FOR MEASURING CALIPER T - IT - 164 0~0.15 0.081 0.082 0.081 0.0814 .077

DIAL GAUGE No. 2929F - 62

MASTER T - IT - 164

70 7 TOOL FOR MEASURING BOSS
POSITION

T - IT - 170

DIAL GAUGE No. 1 No. 1929FB - 62 125.285 + 0.2 125.286 125.287 125.286 125.29 125.289

DIAL GAUGE No. 2 No. 1929FB - 62 42.715+ 0.2 & 47.792 47.796 47.791 47.795 47.792

DIAL TEST INDICATOR No. PC - 1B

DIAL TEST INDICATOR No. PC - 1B

160 8 AIR MICRO (JET) E - AJO - 5016

AIR MICRO (MASTER) E - AJO - 5016 φ34.925(-0.002/-
0.015)

-0.0007 -0.006 -0.0074 -0.0052 -0.0055

FLOW TYPE AIR GAUGES (DOUBLE-
COLUMN )

MODEL FT – 5500



บทที่ 5
สรุปผลงานวิจัยและขอเสนอแนะ

5.1 สรุปผลการปรับปรุงระบบการวัด

ผลจากการที่ไดดําเนินการศึกษาและทําการปรับปรุงแกไขระบบการวัดทั้งแบบ Attribute
Characteristic , แบบ Variable Characteristic โดยใช  “  เทคนิคการวิเคราะหระบบการวัด    “
สามารถสรุปไดดังตรางตอไปนี้

ตารางที่  5.0 สรุปผลการศึกษาการวัดแบบ “ Variable characteristic “

MSA STUDY      :          Inspection tool list  for Knuckle  process line  ; Variable  characteristic Before Study After study
OP NO Measurement  Name Tool  No. Spec To Use Gage

R&R
Bias

Improve
# Gage

R&R
Bias

10 1 TOOL FOR MEASURING CENTER T - IT – 159

DIAL GAUGE No. 2929FB – 62 150 +   0.2 84.8% 13.0% 1 24.7 % 4.25%

2 19.5 % 4.25%

DIAL TEST INDICATOR No. 513 – 404 32.25 +   0.2 65.5% 3.75% 1 16.9 % 2.0%

MASTER T - IT - 159

10 2 DIGIMATIC CALIPERS No. 0015535 φ7.2 +  0.1 58.9% 10.5% 1 13.6 % 2.0%

20 3 DIGIMATIC MICROMETER No. 6294678 φ21.83 + 0.05 58.3% 17.0% 1 17.12% 4.04%

THREAD MICROMETER TCM – 25 DM φ16.826  0 /+
0.15

79.3% 8.27% 1 23.6% 2.67%130 4

2 19.4 2.67

30 5 REBOUND  HARDNESS TESTER HHJ-0614 HS 67~75 59.2 17.7% 1 19.75% 6.2%

40 6 TOOL FOR MEASURING CALIPER T - IT - 164 0~0.15

DIAL GAUGE No. 2929F - 62 37.8% 8.7% 1 18.9% 6.3%

MASTER T - IT - 164

70 7 TOOL FOR MEASURING BOSS POSITION T - IT - 170

DIAL GAUGE No. 1 No. 1929FB - 62 125.285 + 0.2 48.2% 4.0% 1 18.3% 4.75%

DIAL GAUGE No. 2 No. 1929FB - 62 42.715+ 0.2 & 54.0% 3.38% 1 14.6 % 1.13%

DIAL TEST INDICATOR No. PC - 1B

DIAL TEST INDICATOR No. PC - 1B

140 8 AIR MICRO (JET) E - AJO - 5016

AIR MICRO (MASTER) E - AJO – 5016
φ34.925

(-0.002/-0.015) 53.8% 26.9% 1 19.6% 4.62%
F/T AIR GAUGES (DOUBLE-COLUMN) MODEL FT - 5500



137

ตารางที่ 5.1  สรุปผลการศึกษาการวัดแบบ “ Attribute characteristic “

MSA STUDY      :          Inspection tool list  for Knuckle  process line  ; Attribute characteristic Before Study After Study
OP NO Measurement  Name Tool  No. Spec To Use Effective

ness
Prob.
False

Prob.
miss

Effective
ness

Prob.
false

Prob.
miss

20 9 SNAP GAUGE KHCW 50.4           (0/-0.1) φ50.4(0/-0.1) 0.85 0.08 0.25 0.98 0.03 0

20 10 SNAP GAUGE KHUW 35.35 (+0.05/-0.05) φ35.35 + 0.05 0.85 0.08 0.25 1.0 0 0

70 11 SNAP GAUGE KHUW 20        (+0.2/-0.2) 20+  0.2 0.82 0.11 0.29 0.98 0.03 0

60 12 LIMIT PLUG GAUGE T-IT-169 M 8*1.5 1 0 0 1.0 0 0

90 13 LIMIT PLUG GAUGE KIPW 14.5       (+0.3/-0.3) φ14.5 + 0.3 0.87 0.06 0.25 0.98 0.03 0

90 14 LIMIT PLUG GAUGE KIPW 16           (+0.3/-0.3) φ16.0 + 0.3 0.90 0.08 0.21 0.98 0.03 0

90 15 LIMIT PLUG GAUGE KIPW 19          (+0.3/-0.3) φ19.  0 + 0.3 0.88 0.08 0.25 0.98 0.03 0

130 16 THREAD RING GAUGE T - IT – 188 M 18*1.5 1 0 0 1.0 0 0

110 17 TOOL FOR MEASURING BOSS TAPER T - IT - 180 0(+1.0/0) 0.92 0 0.21 1.0 0 0

110 18 TOOL FOR MEASURING BOSS TAPER T - IT - 181 0  +0.5 0.87 0.08 0.21 1.0 0 0

50 19 SPECIAL GAGE T-IT-167 19.0    0 / + 0.1 0.85 0.08 0.25 0.97 .06 0

120 20 WIDTH GAGE KGWW 5.0 5    +0.3  / - 0.1 0.83 0.11 0.29 0.98 0.03 0
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5.1 ความผิดพลาดที่เกิดขึ้นในระบบการวัด

จากผลการศึกษาจะพบวาความผิดพลาดที่เกิดขึ้นในระบบการวัดครั้งนี้พบวาปจจัยที่ทําให
เกิดความผิดพลาดในระบบการวัดนั้นมี 3 ปจจัยหลักใหญๆ และเรียงตามลําดับความสําคัญไดดังนี้
คือ

1. ปจจัยดานพนักงานวัด
พนักงานวัดที่ใชสําหรับสายการผลิตมีจํานวน 10 คนและในพนักงานชุดนี้เองนั้จะตองมีการ

หมุนเวียนการปฏิบัติหนาที่ในสายการผลิตอื่นๆหรือแมแตในบางจุดของสายการผลิตเดียวกัน ดังนั้น
ความผันแปรที่เกิดขึ้นในตัวพนกังานเองจะคอนขางมีสูง ประกอบกับในชวงระหวางที่ทําการศึกษานั้น
อยูในชวงที่เศรษฐกิจไมคอยดี ทําใหผูประกอบการลดจํานวนพนักงานลง จึงทําใหเกิดการหมุนเวียน
พนักงานเกิดขึ้น ดังนั้นในจุดนี้เองจึงทําใหทักษะในการปฎิบัติของพนักงานนั้นลดลงและเวลาในการ
เรียนรูเกี่ยวกับเครื่องมือวัดจึงมีนอย ดังจะเห็นไดจากผลการวิเคราะหในบทที่ 4 ความผันแปรที่เกิดจาก
พนักงานจะพบเกือบทุกๆเครื่องมือวัดที่ทําการศึกษา และความผิดพลาดตางๆที่เกิดขึ้นนั้นก็มีสาเหตุมา
จาก

- การทํา Work  rotation หมายถึงการหมุนเวียนพนักงานลงในจุดทํางาน
เดียวกัน โดยไมไดกําหนดวิธการในการปฎิบัติไว รวมทั้งการยายพนักงาน จาก
หนวยผลิต อ่ืนเขามาทํางานในสายการผลิตนี้

- ความเขาใจในเรื่องเครื่องมือวัดของพนักงานยังไมเพียงพอ
- การใหความรโดยการฝกอบรมทั้งภาคทฤษฎีและปฎิบัติยังไมมีการกําหนดออก

มาเปนแบบแผนที่ชัดเจน
การแกไข

- กําหนดระเบียบในการปฎิบัติในการทํา Work rotation หรือการยายพนักงาน
จากจุดทํางานอื่น โดยเฉพาะเรื่องของการฝกอบรมเปนสิ่งสําคัญจะตองมกีาร ให
ความรูเกี่ยวกับ เครื่องมือวัดและสอนวิธีการใช เครื่องมือวัดอยางถูกตอง พรอม
ทั้งใหลองฝกปฎิบัติ จนเกิดความชํานาญ ซึ่งสามารถดูไดจากความ สามารถใน
การวัดซ้ําของตัวพนักงาน และความถูกตองจากผลการวัด ( เครื่องมือวัดที่ใช
ทดสอบตองผานการตรวจสอบแลว)
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2. ปจจัยดานเครื่องมือวัด

จากผลการศึกษาพบวาเครื่องมือวัดที่อยูในสายการผลิตนั้นบางตัวสึกหรอมากแลวโดยเฉพาะ
เครื่องมือวัดที่เปนแบบ Attribute Characteristic ดังจะเห็นไดจากการวิเคราะหผลการประเมินเครื่อง
มือวัดในบทที่ 4 และผลจากการนําเครื่องมือวัดไปทําการสอบเทียบดังตารางที่ 5.2

ตารางที่ 5.2  ผลการตรวจสอบเครื่องมือวัดแบบ Attribute Characteristic
MSA STUDY      :          Inspection tool list  for Knuckle  process line  ; Attribute
characteristic

Accuracy Check Appeara
nce

Judge
ment

OP NO Measurement  Name Tool  No. Part  Spec GO NO GO Check
20 9 SNAP GAUGE KHCW 50.4

(0/-0.1)
φ50.4(0/-0.1) 0.033 -0.098 NG

20 10 SNAP GAUGE KHUW 35.35
(+0.05/-0.05)

φ35.35 + 0.05 0.073 -0.037 NG

70 11 SNAP GAUGE KHUW 20
(+0.2/-0.2)

20+  0.2 0.221 -0.198 NG

60 12 LIMIT PLUG GAUGE T-IT-169 M 8*1.5 OK OK OK
90 13 LIMIT PLUG GAUGE KIPW 14.5

(+0.3/-0.3)
φ14.5 + 0.3 -0.321 0.301 NG

90 14 LIMIT PLUG GAUGE KIPW 16
(+0.3/-0.3)

φ16.0 + 0.3 -0.305 0.317 NG

90 15 LIMIT PLUG GAUGE KIPW 19
(+0.3/-0.3)

φ19.  0 + 0.3 -0.309 0.310 NG

130 16 THREAD RING GAUGE T - IT – 188 M 18*1.5 OK OK NG
110 17 TOOL FOR MEASURING

BOSS TAPER
T - IT - 180 0(+1.0/0) .097/ 0 - OK

110 18 TOOL FOR MEASURING
BOSS TAPER

T - IT - 181 0  +0.5

50 19 SPECIAL GAGE T-IT-167 19.0    0 / + 0.1 0.010 0.102 OK
120 20 WIDTH GAGE KGWW 5.0 5    +0.3  / - 0.1 -.0131 .0298 NG

Remark :           Have rust  must be replace        Small rust can be use  No Rust



140

ในสวนเครื่องมือวัดแบบ Variable Characteristic นั้นจากผลการวิเคราะหจะเห็นวาจะมี
ปญหาในสวนของความถูกตองของระบบการวัดซึ่งในสวนนี้สามารถที่จะปรับแกไขไดดวยการทําการ
สอบเทียบเครื่องมือวัดใหม ดังนั้นความผิดพลาดที่เกิดเจากเครื่องมือวัด ที่มาจากความสึกหรอของ
เครื่องมือวัด , Error ของเครื่องมือวัด ก็เนื่องมาจากสาเหตุ

- ระยะเวลาในการสอบเทียบของเครื่องมือวัดไมเหมาะสม
- การบํารุงรักษาเครื่องมือวัดที่อยูในระหวางการใชงานในสายการผลิตกระทําได

ไมดีพอ จะเห็นวาที่สําหรับวางเครื่องมือวัดนั้นไมมีอุปกรณปองกันฝุนปดและผา
สะอาดไวคอยเช็คทําความสะอาดหลังจากการใชงาน

การแกไข
- กําหนดระยะเวลา( 6 เดือน หรือ 1  ป โดย ดู Control chart และความถี่ในการ

ใชงานประกอบ ) ของการนําเครื่องมือวัดไปทําการปรับเทียบและตรวจสอบ
สภาพพรอมทั้งทําการปรับแกไขใหถูกตอง

- ทําการควบคุมเครื่องมือวัดที่ใชอยูในสายการผลิตดวย Control Chart
- จัดทําอุปกรณปองกันฝุนและละอองน้ํามันในที่วางเครื่องมือวัดและมีผาสะอาด

ไวสําหรับการทําความสะอาดกอนและหลังการใชงาน

3. ปจจัยดานสภาพแวดลอม

สภาพแวดลอมเปนปจจัยหนึ่งที่สงผลกระทบระบบการวัด แตในการศึกษาครั้งนี้พบวา
การดูแลความสะอาดของเครื่องมือวัดและการบํารุงรักษาเครื่องมือวัด พนักงานที่มีหนาที่ในการวัดยัง
ไมมีการปฏิบัติอยางสม่ําเสมอ  ดังนั้นในสวนของเอกสารการปฎิบัติงานจึงไดทําการเพิ่มเติมในสวนนี้
ลงไป
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5.3 การปรับปรุงเอกสารการปฏิบัติงาน

หลังจากที่ไดมีการวิเคราะหถึงความผิดพลาดที่เกิดขึ้นในระบบการวัดในสวนของพนักงานวัด,
เครื่องมือวัดมาแลว อีกปจจัยหนึ่งที่ไมไดสงผลกระทบโดยตรงมากนักแตก็สงผลตอคุณภาพของเครื่อง
มือวัดไดแก ปจจัยดานสภาพแวดลอม อันไดแกเร่ืองความสะอาดของเครื่องมือวัด , การดูแลเครื่องมือ
วัดกอนและหลังใชงาน นั้นก็เปนสิ่งที่พนักงานวัดทุกคนจะตองปฏิบัติอยางสม่ําเสมอ ดังนั้นในสวนของ
เอกสารการปฎิบัตงิานจึงไดทําการเพิ่มเติมในสวนนี้ลงไป

เปนสวนที่เพิ่มเติมหลังจากการปรับปรุง

รูปที่ 5.0 การปรับปรุงเอกสารการปฎิบัติงานในสวนสภาพแวดลอม

ลูกคา ช่ือสายการผลิต หมายเลขชิ้นสวน ช่ือช้ินสวน ผูอนุมตัิ ผูตรวจ ผูรายงาน

เอกสารการปฏิบัติงาน ABC MC-11 4271406121 KNUCKLE Chakkrit xxxxxxxxx xxxxxxxxxx

Operation  Sheet หมายเลขเอกสาร ชื่อของขั้นตอนการผลิต เลขที่เครื่องจักร วันที่เริม่ใช แกไขครัง้ที่ หนาที่
( การใชเครื่องมือวัด T-IT-159 ) W-PDM-MA-001 กลึงปอกผิวเพลา OP-10,20 1  1/1

ลําดบั ขั้นตอนในการทํางาน เครือ่งมือและอุปกรณ อุปกรณชวย
1 ทําความสะอาดโตะงานและช้ินงานดวย Oil cleaning 1. T-IT-159 1. ถุงมือผา
2 ทําความสะอาด Master ดวย Oil cleaning 2. Diagauge No.513-404 2. เศษผา Diagauge No.1
3 SET MASTER เขากับ JIG เครื่องมือวัดดังรูป 1.1 3. Diagauge No. 2929FB-62 3. Oil cleaner
4 SET DIAL GAUGE 1 เปน "0" 4 Air Gun Master
5 SET DIAL GAUGE 2  เปน "0" โดยแตะหัววัดที่ระนาบของ MASTER ดังรูป 1.1
6 นําชิ้นงานประกอบเขากับ Jig ดงัรปู  1.2
7 อานคาที่ DIAL  1  แลวลงบันทึกในใบเช็คคุณภาพ ( 150 + 0.2) Diagauge No.2
8 ใช DIAL 2  แตะที่จุด 1  แลวอานคา ( 32.25 + 0.2 )  ทําการบันทึก
9 นําชิ้นงานออกจาก Jig
10 ทําความสะอาดเครือ่งมือวัดและนําฝาครอบพลากสติกปดกันฝุน รูป 1.1

ชิ้นงาน

รูป 1.2

xxxxxxx
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การปรับปรุงเพิ่มเติมในสวนของวิธีการวัดเนื่องจากปญหาดาน Alignment ในการวัดของ
เครื่องมือวัดหมายเลข TCM –25 DM จึงไดมีการออกแบบ Jig ชวยในการวัด

เปนสวนที่เพิ่มเติมหลังจากการปรับปรุง

รูปที่ 5.1 การปรับปรุงเอกสารการปฎิบัติงานในสวนวิธีการวัด

ในการปรับปรุงเอกสารการปฎิบัติงานทั้งหมดสามารถดูไดที่ภาคผนวก ค

ลูกคา ช่ือสายการผลิต หมายเลขชิ้นสวน ช่ือช้ินสวน ผูอนุมตัิ ผูตรวจ ผูรายงาน

เอกสารการปฏิบัติงาน ABC MC-11 4271406121 KNUCKLE Chakkrit xxxxxxxxx xxxxxxxxxx

Operation  Sheet หมายเลขเอกสาร ชื่อของขั้นตอนการผลิต เลขที่เครื่องจักร วันที่เริม่ใช แกไขครัง้ที่ หนาที่
( การใชเครื่องมือวัด THREAD  MICROMETER   ) W-PDM-MA-004 OP-130 1  1/1

ลําดบั ขั้นตอนในการทํางาน เครือ่งมือและอุปกรณ อุปกรณชวย GO NO GO
1 ทําความสะอาดชิ้นงานและเครือ่งมือวัด 1. T-IT-188 1. ถุงมือผา
2 นํา THREAD GAUGE T-IT-188 ทั้ง ตัว GO และตวั NO GOวัดความยาวเกลียวและ 2. TMCNo.25 DM 2. เศษผา

ความโตเกลียวโดยหมุนเขาตามรอยเกลียว 3. Oil cleaner
3 ตวั GO เขาได  ,   ตวั  NO GO  เขาไมได  .----> ช้ินงาน OK
4 ตวั GO เขาไมได    .----> ชิ้นงาน  NG
5 ตวั GO เขาได  ,   ตัว  NO GO  เขาได  .----> ชิ้นงาน NG รูปท่ี 1.1 รูปท่ี 1.2

6 หมุนปาก MICRO เขามาชนกันดงัรูป 1.3 โดยใกลๆชนใหหมุนที่ Knob " B " แลวกดปุมReset  ปุมล็อค
 เปน " 0 "

7 ใช THREAD MICRO วัดความโตเกลียว แลวอานคาที่หนาปทม STD (16.826   0 / + 0.150)
ดงัรปูที่ 1.4 รูปท่ี 1.3 ปุม Reset

8 ทําการบันทึกคาที่อานไดลงในใบ Check Sheet
9 ทําความสะอาดเครื่องมือวัด

รูปท่ี 1.4

ทําเกลียวที่ปลายเพลา xxxxxxx

Micrometer ช้ิน

Jig 
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ตารางที่ 5.3 สรุปแผนงานการวิเคราะหและการปรับปรุงระบบการวัด

‘ 42 ‘ 43
No. งานที่ทํา ผูรับผิดชอบ 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1. ศึกษาขอมูลปจจุบันของระบบการวัด ผูวิจัย
2 จัดทํารายการเครื่องมือวัดที่จะศึกษา ผูวิจัย
3 กําหนดพนักงานที่จะทําการศึกษา ผูวิจัย

หัวหนางาน
4 จัดทําเอกสารการปฎิบัติงานพรอม

ภาพประกอบ
ผูวิจัย
หัวหนางาน

5 ทําการเก็บขอมูลกอนการปรับปรุง ผูวิจัย
หัวหนางาน

6 รวบรวมขอมูลการประเมินผล ผูวิจัย
7 ทําการวิเคราะหขอมูลที่ได ผูวิจัย
8 คนหาสาเหตุของขอผิดพลาดใน

ระบบการวัดที่สายการผลิต
ผูวิจัย
หัวหนางาน

9 สอบเทียบเครื่องมือวัดทั้งหมด พนักงาน QC
11 ทําการปรับปรุงระบบการวัด ผูวิจัย

หัวหนางาน
10. จัดหาเครื่องมือวัดทดแทน

(สําหรับที่ใชไมได )
ผูวิจัย
หัวหนางาน

11 จัดที่วางเครื่องมือใหม หัวหนางาน
12 กําหนดวิธีการบํารุงรักษา หัวหนางาน

ผูวิจัย
13 ทําการฝกอบรมพนักงานวัด หัวหนางาน

ผูวิจัย
14 ทบทวนแกไขคูมือการปฎิบัติงาน หัวหนางาน

ผูวิจัย
15 ทําการประเมินระบบการวัดครั้งที่ 2 หัวหนางาน

ผูวิจัย
16 สรุปผลการประเมินระบบ ผูวิจัย
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5.4 ขอเสนอแนะจากการวิจัย

ในการพัฒนาระบบการวัดสําหรับอุตสาหกรรมการผลิตชิ้นสวนรถยนตหรือช้ินสวนอื่นๆ ที่
ลักษณะของการผลิตแบบสายการผลิตและลักษณะการขึ้นรูปโดยใชเครื่องจักรนั้น ยังไมคอยไดให
ความสําคัญกับระบบการวัดเทาไหรโดยเฉพาะอยางยิ่งถาโรงงานผลิตชิ้นสวนนั้นยังไมไดเขาสูระบบ
คุณภาพ QS-9000 แลว เร่ืองการจัดการเกี่ยวกับระบบการวัดยิ่งไมไดใหความสําคัญเลย

ดังนั้นในงานวิจัยฉบับนี้ จะเปนการสนับสนุนแนวทางการพัฒนาระบบการวัดสําหรับอุตสาห
กรรมการผลิตชิ้นสวน  การยกระดบัคุณภาพของการวัดใหมีประสิทธิภาพยิ่งขึ้น การพัฒนาระดับความ
รูความเขาใจในระบบการวัดใหกับพนักงานวัด และเปนพื้นฐานในการพัฒนากระบวนการผลิตตอไป

จากการศึกษาในครั้งนี้ทําใหไดขอสรุปเกี่ยวกับองคประกอบที่สําคัญที่ชวยในการพัฒนาระบบ
การวัดสําเร็จ และองคประกอบที่เปนอุปสรรคในการพัฒนาระบบการ ซึ่งสามารถสรุปไดดังนี้

องคประกอบที่สนับสนุนงานวิจัย
1. ความมุงมั่นที่จะพัฒนาระบบคุณภาพของโรงงานตัวอยางซึ่งเปนนโยบายจากผูบริหาร

ระดับสูงออกมาอยางชัดเจน
2. ไดรับการสนับสนุนดานงบประมาณในการพัฒนาระบบการวัดจากโรงงานตวัอยาง
3. ไดรับการสนับสนุนทางดานเวลาที่ใชในการศึกษาจากหนวยงานที่ผูวิจัยปฏิบัติอยูและจาก

โรงงานตัวอยาง
4. ไดรับความรวมมือจากพนักงานและหัวหนางานในสายการผลิตที่ทําการศึกษา

องคประกอบที่เปนอุปสรรคตอการพัฒนา
1. ระดับพื้นฐานความรูของพนักงานแตละคนมีไมเทากัน จึงทําใหการฝกอบรมพนักงานวัด

จะตองแยกเปน 2 ระดับ
2. ในระหวางการศึกษานั้นมีการโยกสับเปลี่ยนพนักงานวัดระหวางสายการผลิตชั่วคราวทํา

ใหตองเสียเวลารอเนื่องจากมีการลดกําลังคนในชวงที่ทําการศึกษา
3. เครื่องมือวัดมีเพียงชุดเดียวทําใหตอนทํา Re-calibration นั้นจะใชเวลามากเปนพิเศษ

เพราะไมสามรถทําพรอมๆกันได
4. หนวยงานทีรับผิดชอบการตรวจสอบดูแลเครื่องมือวัดไมมี เวลาการตรวจสอบจะตองสง

ออกไปขางนอกและไมมีเครื่องมือสําหรับตรวจสอบดวยซึ่งหนวยงานนี้จําเปนมากสําหรับ
การดูแลและติดตามหลังจากที่ไดปรับปรุงระบบการวัดแลวเครื่องมือ
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5.4.1 การคํานวณพิกัดความเผื่อของลิมิตเกจ

ในสภาวะปจจุบันการแขงขันทางดานตนทุนการผลิต ทําใหทางโรงงานตางๆพยายามที่จะใช
ของที่ทําเองหรือส่ังทําภายในประเทศ ดังนั้นในสวนของเครื่องมือวัดที่เปนแบบ GO , NOGO gage
เพื่อเปนการลดคาใชจาย เพื่อเปนการควบคุมคุณภาพการผลิตเครื่องมือวัดและไมใหสงผลตอระบบ
การวัด  การนําเทคนิคการคํานวณพิกัดความเผื่อของลิมิตเกจมาใชเพื่อเปนแนวทางในการออกแบบ
สําหรับการผลิตเครื่องมือวัดดังกลาว ซึ่งดูไดจากตารางที่ 5.4 และวิธีการคําณวน เครื่องมือวดัประเภท
Limit gage

ตารางที่ 5.4  สูตรการคําณวนพิกัดความเผื่อของ Shaft และ Hole
Upper limit Call side + U – Z + H/2
Lower limit Call side + U – Z - H/2GO

Gage
Wear limit U + y
Upper limit Call side + L + H/2

Limit
Gage
for
Shaft NO GO

Gage Lower limit Call side + L -  H/2
Upper limit Call side + L + Z + H/2
Lower limit Call side + L + Z - H/2GO

Gage
Wear limit L - y
Upper limit Call side + U + H/2

Limit
Gage
for
Hole NO GO

Gage Lower limit Call side + U -  H/2
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หนวย = ไมโครเมตร ( µ )
เกรด 1 เกรด 2 เกรด 3 เกรด 4

ขนาด Z H y Z H y Z H y Z H y
1 > 3 - - - 2 2 1.5 3 3 2 6 4 0
3 > 6 2 1.5 1 3 2.5 1.5 4 4 2 7 5 0
6 >10 2 1.5 1 3 2.5 1.5 4 4 2 8 6 0
10 > 18 3 2 1.5 4 3 1.5 5 5 2 9 8 0
18 > 30 3 2.5 1.5 4 4 1.5 6 6 2 11 9 0
30 > 50 4 2.5 2 5 4 2 7 7 3 13 11 0
50 > 80 5 3 2 6 5 2 9 8 3 15 13 0
80 > 120 6 4 3 8 6 3 11 10 4 17 15 0
120 > 180 7 5 3 9 8 3 12 12 5 20 18 0
180 > 250 7 7 2 10 10 2 14 14 3 25 20 -4
250 > 315 8 8 2 12 12 2 16 16 2 28 23 -6
315 > 400 10 9 2 14 13 0 18 18 2 31 25 -7
400 > 12 10 2 16 15 0 20 20 1 35 27 -9

ตัวอยางการคํานวณ

1. Snap gauge KHUW 35.35  + 0.05 ( เกรด 4 )

ดาน Go Gage   Upper limit = Call size + U – Z + H/2
= 35.35 + 0.05 – 0.013 + 0.011/2
= 35.3925  มม

Lower Limit = Call size + U – Z – H/2
= 35.35 + 0.05 – 0.013 - 0.011/2
= 35.3815  มม

Ware Limit = U + y
= 0.05 + 0
= 0.05
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ดาน NO GO Gage Upper limit = Call size + L + H/2
= 35.35 + (- 0.05 ) + 0.011/2
= 35.3055  มม

Lower Limit = Call size + L – H/2
= 35.35 + ( -0.05 ) - 0.011/2
= 35.2945  มม

2. Limit plug gauge KIPW 14. 5  + 0.3 ( เกรด 4 )

ดาน Go Gage   Upper limit = Call size + L + Z + H/2
= 14.50 + (- 0.3 ) + 0.009 + 0.008 / 2
= 14.213  มม

Lower Limit = Call size + L + Z – H/2
= 14.50 + (-0.3 ) + 0.009 - 0.008 / 2
= 14.205  มม

Ware Limit = L - y
= (-0.3 ) - 0
= - 0.3

ดาน NO GO Gage Upper limit = Call size + U + H / 2
= 14.5 + 0.3 + 0.008 / 2
= 14.804  มม

Lower Limit = Call size + U – H/2
= 14.5  + 0.3 - 0.008 / 2
= 14.796  มม

หมายเหตุ  ขอมูลในตารางและสูตรการคํานวณอางอิงจาก JIS Hand Book , .  Mechanical
Instrumentation , แตมีการปรับแกไขตัวเลขเพื่อใหเหมาะสมกับ กระบวนการผลิต
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5.4.2  การตรวจติดตามเครื่องมือวัดในสายการผลิต

การควบคุมติดตามเครื่องมือวัดที่มีใชอยูในกระบวนการผลิตใหมีความถูกตองเสมอ เปนสิ่งจํา
เปนอยางยิ่งตอคุณภาพของระบบการวัด  ดังนั้นระบบการวัดที่ดีจะตองมีระบบการควบคุมและติดตาม
สถานะภาพของเครื่องมือวัด ใหมีความพรอมและถูกตองเสมอ โดยที่เครื่องมือวัดที่มีใชอยูใน สายการ
ผลิตนั้น อาจจะเปนเครื่องมือวัดแบบ Attribute Characteristic หรือ เครื่องมือวัดแบบ Variable
Characteristic ก็ตามเราจะตองควบคุมทั้งสองอยาง วิธีการควบคุมอาจจะมีหลายรูปแบบ หลาย
ระบบ เชน ทั่วๆไป ก็จะใชวิธีการจัดทํารายการเครื่องมือวัดที่มีใชทั้งหมด  แลวทําการควบคุม เครื่องมือ
วัดเหลานั้น ซึ่งวิธีนี้การตรวจติดตามจะถูกกระทําโดยผูที่มีหนาที่รับผิดชอบเทานั้น และใน การจะดูวา
เครื่องมือวัด อันไหนที่อยู ในการควบคุมหรือ ไดรับการสอบเทียบมา แลวจะตองดูประกอบ กับใบราย
การควบคุม ซึ่งจะทํา ใหเกิดความยุงยากและบางครั้งอาจจะเกิดความผิดพลาดได ดังนั้นเพื่อที่จะปอง
กันการ ผิดพลาด และเพื่อใหงายตอการควบคุม เราจะใชการควบคุมแบบ Visual Check  ควบคูไปกับ
การจัดทํารายการเครื่องมือวัด และ ระบบ Visual Check ที่เราแนะนํานี้จะเปน ระบบการควบคุมที่เรา
เรียกวา  Color & Number Control method

สีเหลือง พ.ศ 2543      สีสม พ.ศ 2544 สีเขียว พ.ศ 2545
พ.ศ 2546 พ.ศ 2547 พ.ศ 2548
พ.ศ 2549 พ.ศ 2550 พ.ศ 2551

ตวัเลขในวงกลมแทนเดือน  ( 1,2,3………11,12 ) 

2 2 2
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ตัวอยาง ถาที่เครื่องมือวัดติด Sticker สีสม เบอร 2
ความหมาย คือ เครื่องมือวัดชิ้นนี้จะยืนยันความถูกตองจนถึงสิ้นเดือน 2 ป พ.ศ 2544

หลังจากนั้นจะตองนําเครื่องมือวัดมาทําการตรวจสอบหรือสอบเทียบใหมและ
รับการติด Sticker ใหม

r
Sticke
รูปที่ 5.2 ภาพแสดงการติดสติกเกอรที่เกจ GO-NO GAGE
Sticker
รูปที่ 5.3 ภาพแสดงการติดสติกเกอรที่เกจ Dia indicator
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5.5 แนวทางสําหรับการวิจัยในอนาคต

ในการปรับปรุงพัฒนาระบบการวัดจะตองทําการปรับปรุงอยางตอเนื่องและขยายผลการ
พัฒนาระบบการวัด ใหกับสายการผลิตอื่นๆ ตลอดจนครอบคุมทั้งโรงงาน  ส่ิงที่จะตองดําเนินการตอ
หลังจากที่มีการปรับปรุงระบบแลวไดแก

1. การตรวจติดตามระบบการวัดหลังจากทําการปรับปรุง วายังความสามารถในการวัดยูหรือ
ไม โดยจะตองทําการประเมินผลซ้ําอีกครั้ง  ผลการประเมินตองยังอยูในเกณฑที่ยอมรับได

2. การปรับปรุงพัฒนาระบบการวัดอยางตอเนื่อง เชน การปรับปรุงคนหาวิธีการวัดใหมที่งาย
ตอการวัด , การออกแบบอุปกรณชวยวัด, การพัฒนาความรู ความสามารถของพนักวัดให
สามารถใชเครื่องมือวัดไดหลายแบบเพื่อสนับสนุนการทํา work rotation

5.6 สรุปทายบท

ผลงานวิจัยฉบับนี้แสดงใหเห็นถึงความมุงมั่นของผูผลิตชิ้นสวนยานยนตในประเทศไทย ที่
พยายามพัฒนาตนเองเขาสูระบบคุณภาพที่เปนสากลมากขึ้น ซึ่งนอกจากการไดการรับรองระบบคุณ
ภาพ ISO 9002 แลว  ระบบคุณภาพ QS 9000 ก็เปนเปาหมายถัดไป ที่อุตสาหกรรมยานยนตทุกโรง
งานผลิตมุงมั่นที่จะเขาสูการรับรองในระบบคณุภาพดังกลาว

จากการนําเทคนิดการวิเคราะหระบบการวัด  ( Measurement  System Analysis ) ซึ่งเปน
สวนหนึ่งของระบบคุณภาพ QS 9000  มาใชในการพัฒนาปรับปรุงระบบการวัด ถือวาเปนการเริ่มตนที่
ดี และผลจากการดําเนินการปรับปรุงระบบการวัดใหเขามาอยูในเกณฑมาตราฐานการยอมรับของ
ระบบคุณภาพ QS 9000 ได ทําใหเกิดความมุงที่จะเขาสูระบบคุณภาพ QS 9000 อยางเปนทางการ
ตอไป
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Gage R&R study " Attribute characteristic"
Plant Knuckle Process Line OP 20
Parts name: Knuckle Tool name Snap gage
Partsno.: 4271406121 Tool No. KHUW 50.4
Section : 9 Specification φ50.4  0 / - 0.1 Analysis Data
Sample Trial Actual  Parts Mr. Vanchai Mr. Sanya Mr. Narad PART

#1 #2 #3 #1 #2 #3 #1 #2 #3 Dimension OK NG OK NG OK NG
1 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK -0.048 3 3 3
2 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK -0.045 3 3 3
3 NG NG NG NG OK OK OK OK NG NG 0.018 3 0 2
4 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG 0.031 3 3 3
5 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG 0.027 3 3 3
6 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK -0.038 3 3 3
7 NG NG NG NG OK OK OK OK OK OK -0.114 3 0 0
8 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK -0.056 3 3 3
9 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK -0.093 3 3 3

10 NG OK OK NG NG NG NG OK NG NG -0.112 1 3 2
11 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG 0.056 3 3 3
12 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK -0.067 3 3 3
13 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK -0.094 3 3 3
14 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK -0.076 3 3 3
15 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK -0.054 3 3 3
16 NG OK OK OK OK OK OK OK OK OK 0.011 0 0 0
17 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG 0.037 3 3 3
18 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK -0.055 3 3 3
19 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK -0.092 3 3 3
20 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK -0.078 3 3 3

Correct 36 19 33 18 33 19
Inspection Results Alarm 0 5 3 6 3 5
Appraiser OK Total Total 36 24 36 24 36 24

Correct
Mr. Vanchai 36 60
Mr. Sanya 33 60
Mr. Narad 33 60

Calculation
Appraiser E
Mr. Vanchai 0.92
Mr. Sanya 0.85
Mr. Narad 0.87

> 0.90 0.80  to  .090 < 0.80
Attribute   Data  Criteria < 0.05 0.05  to  0.10 > 0.10

< 0.02 0.02  to  0.05 > 0.05

5
6
552

0
3
3

FALSE

0.08

P_false
0.00
0.08

19
18
19

55
51

NG
Correct

Total
Correct

1 2 3

Miss

Acceptable Marginal Unacceptable

P_ miss
0.21
0.25
0.21

E
P_false
P_miss

Parameter
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Gage R&R study " Attribute characteristic"
Plant Knuckle Process Line OP 20
Parts name: Knuckle Tool name Snap gage
Partsno.: 4271406121 Tool No. KHUW 35.35 
Section : 10 Specification φ35.35 + 0.05 Analysis Data
Sample Trial Actual  Parts Mr. Vanchai Mr. Sanya Mr. Narad PART

#1 #2 #3 #1 #2 #3 #1 #2 #3 Dimension OK NG OK NG OK NG
1 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG -0.064 3 3 3
2 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 0.048 3 3 3
3 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG 0.075 3 3 3
4 OK NG NG NG NG NG NG NG OK OK -0.046 0 0 2
5 NG OK OK OK OK OK OK OK OK OK 0.059 0 0 0
6 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK -0.032 3 3 3
7 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK -0.022 3 3 3
8 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK -0.027 3 3 3
9 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK -0.017 3 3 3

10 NG OK OK OK OK NG NG OK OK OK 0.062 0 2 0
11 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG -0.066 3 3 3
12 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 0.037 3 3 3
13 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 0.021 3 3 3
14 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG 0.073 3 3 3
15 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG 0.069 3 3 3
16 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 0.047 3 3 3
17 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 0.028 3 3 3
18 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 0.019 3 3 3
19 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 0.023 3 3 3
20 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG -0.061 3 3 3

Correct 33 18 33 20 35 18
Inspection Results Alarm 3 6 3 4 1 6
Appraiser OK Total Total 36 24 36 24 36 24

Correct
Mr. Vanchai 33 60
Mr. Sanya 33 60
Mr. Narad 35 60

Calculation
Appraiser E
Mr. Vanchai 0.85
Mr. Sanya 0.88
Mr. Narad 0.88

> 0.90 0.80  to  .090 < 0.80
Attribute   Data  Criteria < 0.05 0.05  to  0.10 > 0.10

< 0.02 0.02  to  0.05 > 0.05

6
4
653

3
3
1

FALSE

0.03

P_false
0.08
0.08

18
20
18

51
53

NG
Correct

Total
Correct

1 2 3

Miss

Acceptable Marginal Unacceptable

P_ miss
0.25
0.17
0.25

E
P_false
P_miss

Parameter
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Gage R&R study " Attribute characteristic"
Plant Knuckle Process Line OP 70
Parts name: Knuckle Tool name Snap gage
Partsno.: 4271406121 Tool No. KHUW 20
Section : 11 Specification φ20  + 0.2 Analysis Data
Sample Trial Actual  Parts Mr. Vanchai Mr. Sanya Mr. Narad PART

#1 #2 #3 #1 #2 #3 #1 #2 #3 Dimension OK NG OK NG OK NG
1 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG 0.344 3 3 3
2 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG 0.338 3 3 3
3 OK NG NG NG NG OK OK OK OK OK 0.196 0 2 3
4 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 0.135 3 3 3
5 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 0.121 3 3 3
6 NG OK OK NG NG NG NG OK OK OK 0.221 1 3 0
7 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK -0.147 3 3 3
8 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK -0.192 3 3 3
9 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK -0.178 3 3 3

10 NG OK OK OK OK OK OK OK OK OK 0.211 0 0 0
11 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG 0.342 3 3 3
12 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG 0.354 3 3 3
13 OK NG OK OK OK NG NG OK OK OK 0.194 2 1 3
14 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 0.012 3 3 3
15 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 0.017 3 3 3
16 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 0.121 3 3 3
17 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 0.098 3 3 3
18 NG NG OK OK NG NG NG NG NG NG -0.217 1 3 3
19 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 0.141 3 3 3
20 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG -0.276 3 3 3

Correct 32 17 33 21 36 18
Inspection Results Alarm 4 7 3 3 0 6
Appraiser OK Total Total 36 24 36 24 36 24

Correct
Mr. Vanchai 32 60
Mr. Sanya 33 60
Mr. Narad 36 60

Calculation
Appraiser E
Mr. Vanchai 0.82
Mr. Sanya 0.90
Mr. Narad 0.90

> 0.90 0.80  to  .090 < 0.80
Attribute   Data  Criteria < 0.05 0.05  to  0.10 > 0.10

< 0.02 0.02  to  0.05 > 0.05

4
3
0

7
3
618

49
54
54

1 2 3

NG Total FALSE Miss
Correct Correct

0.00

P_false
0.11
0.08

P_ miss
0.29

17
21

0.13
0.25

Parameter Acceptable

P_miss

Marginal Unacceptable
E

P_false
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Gage R&R study " Attribute characteristic"
Plant Knuckle Process Line OP 60
Parts name: Knuckle Tool name Thread  gage
Partsno.: 4271406121 Tool No. T-IT-169
Section : 12 Specification M 8 * 1.5 Analysis Data
Sample Trial Actual  Parts Mr. Chantra Mr. Jiemsak Mr. Vaschira PART

#1 #2 #3 #1 #2 #3 #1 #2 #3 Dimension OK NG OK NG OK NG
1 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 3 3 3
2 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 3 3 3
3 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 3 3 3
4 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG 3 3 3
5 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG 3 3 3
6 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG 3 3 3
7 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 3 3 3
8 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 3 3 3
9 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 3 3 3

10 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG 3 3 3
11 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG 3 3 3
12 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 3 3 3
13 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 3 3 3
14 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG 3 3 3
15 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG 3 3 3
16 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 3 3 3
17 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 3 3 3
18 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 3 3 3
19 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 3 3 3
20 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG 3 3 3

Correct 36 24 36 24 36 24
Inspection Results Alarm 0 0 0 0 0 0
Appraiser OK Total Total 36 24 36 24 36 24

Correct
Mr. Chantra 36 60
Mr. Jiemsak 36 60
Mr. Vaschira 36 60

Calculation
Appraiser E
Mr. Chantra 1.00
Mr. Jiemsak 1.00
Mr. Vaschira 1.00

> 0.90 0.80  to  .090 < 0.80
Attribute   Data  Criteria < 0.05 0.05  to  0.10 > 0.10

< 0.02 0.02  to  0.05 > 0.05

0
0
0

0
0
024

60
60
60

1 2 3

NG Total FALSE Miss
Correct Correct

0.00

P_false
0.00
0.00

P_ miss
0.00

24
24

0.00
0.00

Parameter Acceptable

P_miss

Marginal Unacceptable
E

P_false
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Gage R&R study " Attribute characteristic"
Plant Knuckle Process Line OP 90
Parts name: Knuckle Tool name Limit Plug gage
Partsno.: 4271406121 Tool No. KIPW 14.5
Section : 13 Specification φ14.5  + 0.3 Analysis Data
Sample Trial Actual  Parts Mr. Chantra Mr. Jiemsak Mr. Vaschira PART

#1 #2 #3 #1 #2 #3 #1 #2 #3 Dimension OK NG OK NG OK NG
1 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG 0.362 3 3 3
2 NG OK OK OK OK OK OK OK OK OK -0.314 0 0 0
3 NG OK NG NG OK OK OK OK OK OK -0.321 2 0 0
4 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 0.211 3 3 3
5 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 0.288 3 3 3
6 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 0.137 3 3 3
7 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 0.158 3 3 3
8 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 0.157 3 3 3
9 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG 0.348 3 3 3

10 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 0.292 3 3 3
11 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK -0.176 3 3 3
12 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK -0.182 3 3 3
13 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG 0.311 3 3 3
14 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG -0.343 3 3 3
15 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 0.069 3 3 3
16 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG 0.351 3 3 3
17 OK NG NG OK NG NG OK OK OK OK -0.297 1 1 3
18 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 0.113 3 3 3
19 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 0.218 3 3 3
20 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG 0.337 3 3 3

Correct 34 20 34 18 36 18
Inspection Results Alarm 2 4 2 6 0 6
Appraiser OK Total Total 36 24 36 24 36 24

Correct
Mr. Chantra 34 60
Mr. Jiemsak 34 60
Mr. Vaschira 36 60

Calculation
Appraiser E
Mr. Chantra 0.90
Mr. Jiemsak 0.87
Mr. Vaschira 0.90

> 0.90 0.80  to  .090 < 0.80
Attribute   Data  Criteria < 0.05 0.05  to  0.10 > 0.10

< 0.02 0.02  to  0.05 > 0.05

2
2
0

4
6
618

54
52
54

1 2 3

NG Total FALSE Miss
Correct Correct

0.00

P_false
0.06
0.06

P_ miss
0.17

20
18

0.25
0.25

Parameter Acceptable

P_miss

Marginal Unacceptable
E

P_false



160
Gage R&R study " Attribute characteristic"
Plant Knuckle Process Line OP 90
Parts name: Knuckle Tool name Limit Plug gage
Partsno.: 4271406121 Tool No. KIPW 19
Section : Specification φ19.0  + 0.3 Analysis Data
Sample Trial Actual  Parts Mr. Chantra Mr. Jiemsak Mr. Vaschira PART

#1 #2 #3 #1 #2 #3 #1 #2 #3 Dimension OK NG OK NG OK NG
1 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 0.113 3 3 3
2 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 0.288 3 3 3
3 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG 0.342 3 3 3
4 NG OK OK OK NG NG NG OK NG NG -0.313 0 3 2
5 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG -0.331 3 3 3
6 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK -0.293 3 3 3
7 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 0.061 3 3 3
8 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 0.138 3 3 3
9 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 0.127 3 3 3

10 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG -0.347 3 3 3
11 OK OK OK OK OK OK OK NG NG NG -0.294 3 3 0
12 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 0.045 3 3 3
13 NG OK OK OK OK OK OK OK OK OK -0.309 0 0 0
14 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 0.126 3 3 3
15 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 0.251 3 3 3
16 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 0.142 3 3 3
17 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG 0.308 3 3 3
18 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 0.231 3 3 3
19 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG 0.364 3 3 3
20 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG 0.339 3 3 3

Correct 36 18 36 21 33 20
Inspection Results Alarm 0 6 0 3 3 4
Appraiser OK Total Total 36 24 36 24 36 24

Correct
Mr. Chantra 36 60
Mr. Jiemsak 36 60
Mr. Vaschira 33 60

Calculation
Appraiser E
Mr. Chantra 0.90
Mr. Jiemsak 0.95
Mr. Vaschira 0.88

> 0.90 0.80  to  .090 < 0.80
Attribute   Data  Criteria < 0.05 0.05  to  0.10 > 0.10

< 0.02 0.02  to  0.05 > 0.05

0
0
3

6
3
420

54
57
53

1 2 3

NG Total FALSE Miss
Correct Correct

0.08

P_false
0.00
0.00

P_ miss
0.25

18
21

0.13
0.17

Parameter Acceptable

P_miss

Marginal Unacceptable
E

P_false
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Gage R&R study " Attribute characteristic"
Plant Knuckle Process Line OP 130
Parts name: Knuckle Tool name Thread ring  gage
Partsno.: 4271406121 Tool No. T-IT-188
Section : 16 Specification M 18 * 1.5 Analysis Data
Sample Trial Actual  Parts Mr. Vanchai Mr. Sanya Mr. Narad PART

#1 #2 #3 #1 #2 #3 #1 #2 #3 Dimension OK NG OK NG OK NG
1 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 3 3 3
2 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 3 3 3
3 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 3 3 3
4 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 3 3 3
5 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG 3 3 3
6 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG 3 3 3
7 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG 3 3 3
8 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG 3 3 3
9 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 3 3 3

10 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 3 3 3
11 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 3 3 3
12 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG 3 3 3
13 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 3 3 3
14 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 3 3 3
15 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 3 3 3
16 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG 3 3 3
17 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG 3 3 3
18 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 3 3 3
19 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG 3 3 3
20 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 3 3 3

Correct 36 24 36 24 36 24
Inspection Results Alarm 0 0 0 0 0 0
Appraiser OK Total Total 36 24 36 24 36 24

Correct
Mr. Vanchai 36 60
Mr. Sanya 36 60
Mr. Narad 36 60

Calculation
Appraiser E
Mr. Vanchai 1.00
Mr. Sanya 1.00
Mr. Narad 1.00

> 0.90 0.80  to  .090 < 0.80
Attribute   Data  Criteria < 0.05 0.05  to  0.10 > 0.10

< 0.02 0.02  to  0.05 > 0.05

0
0
0

0
0
024

60
60
60

1 2 3

NG Total FALSE Miss
Correct Correct

0.00

P_false
0.00
0.00

P_ miss
0.00

24
24

0.00
0.00

Parameter Acceptable

P_miss

Marginal Unacceptable
E

P_false



162
Gage R&R study " Attribute characteristic"
Plant Knuckle Process Line OP 110
Parts name: Knuckle Tool name Tool for measuring boss taper
Partsno.: 4271406121 Tool No. T-IT-180
Section : 17 Specification 0  + 1.0 / 0 Analysis Data
Sample Trial Actual  Parts Mr. Vanchai Mr. Sanya Mr. Narad PART

#1 #2 #3 #1 #2 #3 #1 #2 #3 Dimension OK NG OK NG OK NG
1 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG 1.15 3 3 3
2 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG 1.17 3 3 3
3 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 0.95 3 3 3
4 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 0.48 3 3 3
5 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 0.67 3 3 3
6 NG OK NG NG OK OK OK NG NG NG 1.07 2 0 3
7 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 0.76 3 3 3
8 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 0.97 3 3 3
9 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG 1.14 3 3 3

10 NG OK OK OK NG OK OK NG OK OK 1.03 0 1 1
11 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 0.98 3 3 3
12 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG 1.21 3 3 3
13 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 0.77 3 3 3
14 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG 1.08 3 3 3
15 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 0.45 3 3 3
16 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 0.86 3 3 3
17 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 0.75 3 3 3
18 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG 1.25 3 3 3
19 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 0.64 3 3 3
20 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 0.66 3 3 3

Correct 36 20 36 19 36 22
Inspection Results Alarm 0 4 0 5 0 2
Appraiser OK Total Total 36 24 36 24 36 24

Correct
Mr. Vanchai 36 60
Mr. Sanya 36 60
Mr. Narad 36 60

Calculation
Appraiser E
Mr. Vanchai 0.93
Mr. Sanya 0.92
Mr. Narad 0.97

> 0.90 0.80  to  .090 < 0.80
Attribute   Data  Criteria < 0.05 0.05  to  0.10 > 0.10

< 0.02 0.02  to  0.05 > 0.05

0
0
0

4
5
222

56
55
58

1 2 3

NG Total FALSE Miss
Correct Correct

0.00

P_false
0.00
0.00

P_ miss
0.17

20
19

0.21
0.08

Parameter Acceptable

P_miss

Marginal Unacceptable
E

P_false
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Gage R&R study " Attribute characteristic"
Plant Knuckle Process Line OP 110
Parts name: Knuckle Tool name Tool for measuring boss taper
Partsno.: 4271406121 Tool No. T-IT-188
Section : 18 Specification 0  + 0.5 Analysis Data
Sample Trial Actual  Parts Mr. Vanchai Mr. Sanya Mr. Narad PART

#1 #2 #3 #1 #2 #3 #1 #2 #3 Dimension OK NG OK NG OK NG
1 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 0.35 3 3 3
2 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 0.27 3 3 3
3 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 0.47 3 3 3
4 OK OK OK OK NG NG NG OK OK OK 0.48 3 0 3
5 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG -0.62 3 3 3
6 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG -0.67 3 3 3
7 NG OK OK OK OK OK OK OK OK OK -0.52 0 0 0
8 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK -0.28 3 3 3
9 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK -0.25 3 3 3

10 NG OK NG NG NG OK OK NG NG NG -0.57 2 1 3
11 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG -0.69 3 3 3
12 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 0.27 3 3 3
13 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK -0.46 3 3 3
14 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG 0.34 3 3 3
15 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 0.26 3 3 3
16 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 0.28 3 3 3
17 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 0.34 3 3 3
18 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 0.32 3 3 3
19 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG -0.67 3 3 3
20 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG -0.58 3 3 3

Correct 36 20 33 19 36 21
Inspection Results Alarm 0 4 3 5 0 3
Appraiser OK Total Total 36 24 36 24 36 24

Correct
Mr. Vanchai 36 60
Mr. Sanya 33 60
Mr. Narad 36 60

Calculation
Appraiser E
Mr. Vanchai 0.93
Mr. Sanya 0.87
Mr. Narad 0.95

> 0.90 0.80  to  .090 < 0.80
Attribute   Data  Criteria < 0.05 0.05  to  0.10 > 0.10

< 0.02 0.02  to  0.05 > 0.05

0
3
0

4
5
3

0.17
0.21
0.13

20
19
21

56
52
57

32

NG Total FALSE Miss

1

Acceptable Marginal Unacceptable

Correct Correct

P_ miss
0.00
0.08
0.00

P_false

E
P_false
P_miss

Parameter
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Gage R&R study " Attribute characteristic"
Plant Knuckle Process Line OP 50
Parts name: Knuckle Tool name Special gage
Partsno.: 4271406121 Tool No. T-IT-167
Section : 19 Specification 19   0 / + 0.1 Analysis  Data
Sample Trial Actual  Parts Mr. Vanchai Mr. Sanya Mr. Narad PART

#1 #2 #3 #1 #2 #3 #1 #2 #3 Dimension OK NG OK NG OK NG
1 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 0.043 3 3 3
2 OK NG NG NG NG NG NG OK OK OK 0.098 0 0 3
3 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 0.035 3 3 3
4 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 0.067 3 3 3
5 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG -0.043 3 3 3
6 NG NG NG NG OK OK OK NG NG NG -0.012 3 0 3
7 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 0.015 3 3 3
8 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 0.07 3 3 3
9 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG 0.141 3 3 3

10 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 0.086 3 3 3
11 NG OK OK OK NG NG NG OK NG NG 0.112 0 3 2
12 NG OK OK OK OK NG NG NG OK OK 0.105 0 2 1
13 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 0.056 3 3 3
14 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 0.097 3 3 3
15 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 0.076 3 3 3
16 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG 0.132 3 3 3
17 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG 0.124 3 3 3
18 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 0.553 3 3 3
19 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 0.54 3 3 3
20 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG 0.119 3 3 3

Correct 33 18 33 20 36 21
Inspection Results Alarm 3 6 3 4 0 3
Appraiser OK Total Total 36 24 36 24 36 24

Correct
Mr. Vanchai 33 60
Mr. Sanya 33 60
Mr. Narad 36 60

Calculation
Appraiser E
Mr. Vanchai 0.85
Mr. Sanya 0.88
Mr. Narad 0.95

> 0.90 0.80  to  .090 < 0.80
Attribute   Data  Criteria < 0.05 0.05  to  0.10 > 0.10

< 0.02 0.02  to  0.05 > 0.05

3
3
0

6
4
321

51
53
57

1 2 3

NG Total FALSE Miss
Correct Correct

0.00

P_false
0.08
0.08

P_ miss
0.25

18
20

0.17
0.13

Parameter Acceptable

P_miss

Marginal Unacceptable
E

P_false
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Gage R&R study " Attribute characteristic"
Plant Knuckle Process Line OP 120
Parts name: Knuckle Tool name Width gage
Partsno.: 4271406121 Tool No. KGWW 5.9
Section : 20 Specification 5   + 0.3 / - 0.1 Analysis Data
Sample Trial Actual  Parts Mr. Vanchai Mr. Sanya Mr. Narad PART

#1 #2 #3 #1 #2 #3 #1 #2 #3 Dimension OK NG OK NG OK NG
1 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 0.112 3 3 3
2 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 0.152 3 3 3
3 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 0.181 3 3 3
4 NG OK NG NG NG NG NG NG NG NG -0.124 2 3 3
5 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG -0.154 3 3 3
6 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 0.098 3 3 3
7 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG -0.16 3 3 3
8 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK -0.089 3 3 3
9 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 0.098 3 3 3

10 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK -0.095 3 3 3
11 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG -0.177 3 3 3
12 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG -0.163 3 3 3
13 NG OK OK OK OK OK NG NG NG OK -0.126 0 1 2
14 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 0.185 3 3 3
15 OK OK OK OK NG NG NG NG NG NG 0.286 3 0 0
16 OK NG NG NG NG OK OK OK OK OK 0.295 0 2 3
17 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 0.173 3 3 3
18 NG OK OK OK OK OK OK OK OK OK -0.113 0 0 0
19 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG -0.138 3 3 3
20 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK -0.094 3 3 3

Correct 33 17 32 19 33 20
Inspection Results Alarm 3 7 4 5 3 4
Appraiser OK Total Total 36 24 36 24 36 24

Correct
Mr. Vanchai 33 60
Mr. Sanya 32 60
Mr. Narad 33 60

Calculation
Appraiser E
Mr. Vanchai 0.83
Mr. Sanya 0.85
Mr. Narad 0.88

> 0.90 0.80  to  .090 < 0.80
Attribute   Data  Criteria < 0.05 0.05  to  0.10 > 0.10

< 0.02 0.02  to  0.05 > 0.05

3
4
3

7
5
420

50
51
53

1 2 3

NG Total FALSE Miss
Correct Correct

0.08

P_false
0.08
0.11

P_ miss
0.29

17
19

0.21
0.17

Parameter Acceptable

P_miss

Marginal Unacceptable
E

P_false
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Bias Study

Appraiser Name Mr. Vanchai
Equipment Number T-IT-159 2929FB-62

Date
Part (to be measured) Number 2
Process Variation or Part spec. 0.400 Part Spec. = USL - LSL

Reference Value by Lay out inspection 0.133

Observed Measurement Number 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Value 0.150 0.200 0.200 0.200 0.200 0.150 0.200 0.200 0.150 0.200

The observed Average = 0.185

Bias       = Observed Average - Reference Value
= 0.185 - 0.133
= 0.05

 % Bias = 100 [ABS(Bias) / Process Variation or Part spec.]
= 13.00%

11-Jan-00

Bias
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Bias Study

Appraiser Name Mr. Vanchai
Equipment Number T-IT-159 513-404

Date
Part (to be measured) Number 2
Process Variation or Part spec. 0.400 Part Spec. = USL - LSL

Reference Value by Lay out inspection 0.167

Observed Measurement Number 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Value 0.180 0.170 0.180 0.180 0.180 0.180 0.190 0.190 0.180 0.190

The observed Average = 0.182

Bias       = Observed Average - Reference Value
= 0.182 - 0.167
= 0.02

 % Bias = 100 [ABS(Bias) / Process Variation or Part spec.]
= 3.75%

11-Jan-00

Bias



 169

Bias Study

Appraiser Name Mr. Vanchai
Equipment Number DIGIMATIC CALIPER No.0015535

Date
Part (to be measured) Number 7
Process Variation or Part spec. 0.200 Part Spec. = USL - LSL

Reference Value by Lay out inspection 0.036

Observed Measurement Number 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Value 0.050 0.060 0.050 0.060 0.060 0.060 0.060 0.060 0.060 0.050

The observed Average = 0.057

Bias       = Observed Average - Reference Value
= 0.057 - 0.036
= 0.02

 % Bias = 100 [ABS(Bias) / Process Variation or Part spec.]
= 10.50%

17-Jan-00

Bias
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Bias Study

Appraiser Name Mr.Sanya
Equipment Name Digimatic micrometer no. 6294679

Date
Part (to be measured) Number 9
Process Variation or Part Spec. 0.010 Part Spec. = USL - LSL

Reference Value by Lay out inspection 0.034

Observed Measurement Number 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Value 0.038 0.035 0.037 0.035 0.034 0.037 0.035 0.036 0.036 0.034

The observed Average = 0.0357

Bias       = Observed Average - Reference Value
= 0.0357 - 0.034
= 0.0017

 % Bias = 100 [ABS(Bias) / Process Variation or Part spec.]
= 17.00%

17-Jan-00

Bias
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Bias Study
Appraiser Name Mr.Sanya

Equipment Number Thread micrometer No.TCM-25 DM
Date

Part (to be measured) Number 7
Process Variation or Part spec. 0.150 Part Spec. = USL - LSL

Reference Value by Lay out inspection 0.079

Observed Measurement Number 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Value 0.086 0.095 0.094 0.089 0.091 0.090 0.093 0.090 0.094 0.092

The observed Average = 0.0914

Bias       = Observed Average - Reference Value
= 0.0914 - 0.079
= 0.012

 % Bias = 100 [ABS(Bias) / Process Variation or Part spec.]
= 8.27%

08-Jan-00

Bias
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Bias Study

Appraiser Name Mr. Sanya
Equipment Number HHJ-0164

Date
Part (to be measured) Number MASTER
Process Variation or Part spec. 13.000 Part Spec. = USL - LSL

Reference Value by Lay out inspection 70.000

Observed Measurement Number 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Value 73.000 74.000 72.000 72.000 74.000 71.000 70.000 73.000 71.000 73.000

The observed Average = 72.3

Bias       = Observed Average - Reference Value
= 72.3 - 70
= 2.300

 % Bias = 100 [ABS(Bias) / Process Variation or Part spec.]
= 17.7%

08-Jan-00

Bias
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Bias Study

Appraiser Name Mr. Vaschira
Equipment Number T-IT-164 2929 F-62

Date
Part (to be measured) Number 6
Process Variation or Part spec. 0.150 Part Spec. = USL - LSL

Reference Value by Lay out inspection 0.031

Observed Measurement Number 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Value 0.040 0.040 0.040 0.040 0.040 0.045 0.045 0.050 0.050 0.050

The observed Average = 0.044

Bias       = Observed Average - Reference Value
= 0.044 - 0.031
= 0.013

 % Bias = 100 [ABS(Bias) / Process Variation or Part spec.]
= 8.7%

08-Jan-00

Bias



174

Bias Study

Appraiser Name Mr. Narad
Equipment Number T-IT-170 1929B

Date
Part (to be measured) Number 3
Process Variation or Part spec. 0.400 Part Spec. = USL - LSL

Reference Value by Lay out inspection 0.093

Observed Measurement Number 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Value 0.110 0.110 0.110 0.120 0.110 0.120 0.110 0.120 0.120 0.120

The observed Average = 0.115

Bias       = Observed Average - Reference Value
= 0.115 - 0.093
= 0.022

 % Bias = 100 [ABS(Bias) / Process Variation or Part spec.]
= 5.50%

08-Jan-00

Bias
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Bias Study

Appraiser Name Mr. Narad
Equipment Number T-IT-170 1929B1

Date
Part (to be measured) Number 3
Process Variation or Part spec. 0.400 Part Spec. = USL - LSL

Reference Value by Lay out inspection 0.072

Observed Measurement Number 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Value 0.080 0.085 0.085 0.085 0.080 0.085 0.085 0.090 0.090 0.090

The observed Average = 0.0855

Bias       = Observed Average - Reference Value
= 0.0855 - 0.072
= 0.01

 % Bias = 100 [ABS(Bias) / Process Variation or Part spec.]
= 3.38%

08-Jan-00

Bias
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Bias Study

Appraiser Name Mr. Narad
Equipment Number E-AJO-5016

Date
Part (to be measured) Number 2
Process Variation or Part spec. 0.013 Part Spec. = USL - LSL

Reference Value by Lay out inspection -0.007

Observed Measurement Number 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Value -0.003 -0.004 -0.002 -0.004 -0.003 -0.005 -0.005 -0.003 -0.002 -0.004

The observed Average = -0.0035

Bias       = Observed Average - Reference Value
= -0.0035 - -0.007
= 0.0035

 % Bias = 100 [ABS(Bias) / Process Variation or Part spec.]
= 26.92%

22-Jan-00

Bias
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GAGE R&R STUDY
Part Name KNUCKLE Gage Name Tool for measuring center M/C Name OP-10
Characteristic Length Gaga No. T-IT-159 2929FB-62 Gage Accuracy 0.01mm
Specification 150    +0.2 / - 0.2 Gage type Special gage Date 10-Nov-99

Appraiser   \     Part
Mr. Vanchai 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Average

1 0.14 0.15 0.12 0.12 0.14 0.13 0.14 0.17 0.15 0.14 0.140
2 0.15 0.13 0.12 0.13 0.15 0.13 0.14 0.17 0.15 0.15 0.142
3 0.13 0.13 0.11 0.15 0.14 0.14 0.15 0.16 0.14 0.16 0.141

Average 0.140 0.137 0.117 0.133 0.143 0.133 0.143 0.167 0.147 0.150 0.141
Range 0.020 0.020 0.010 0.030 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 0.020 0.015
Mr. Sanya

1 0.13 0.14 0.12 0.14 0.13 0.13 0.15 0.14 0.13 0.13 0.134
2 0.13 0.14 0.11 0.14 0.13 0.12 0.12 0.15 0.12 0.15 0.131
3 0.14 0.15 0.12 0.15 0.15 0.12 0.13 0.15 0.12 0.15 0.138

Average 0.133 0.143 0.117 0.143 0.137 0.123 0.133 0.147 0.123 0.143 0.134
Range 0.010 0.010 0.010 0.010 0.020 0.010 0.030 0.010 0.010 0.020 0.014
Mr. Vaschira

1 0.13 0.13 0.13 0.15 0.11 0.12 0.12 0.13 0.11 0.13 0.126
2 0.14 0.15 0.14 0.13 0.12 0.12 0.13 0.12 0.13 0.14 0.132
3 0.14 0.15 0.14 0.13 0.12 0.12 0.14 0.11 0.12 0.12 0.129

Average 0.137 0.143 0.137 0.137 0.117 0.120 0.130 0.120 0.120 0.130 0.129
Range 0.010 0.020 0.010 0.020 0.010 0.000 0.020 0.020 0.020 0.020 0.015

Part  AVG. 0.137 0.141 0.123 0.138 0.132 0.126 0.136 0.144 0.130 0.141 0.021
[RbarA+RbarB+RbarC]/[# of operators] 0.015
[MAX Xbar-MIN X bar]=XbarDIFF 0.012
[Rdoublebar X D4*] = UCLR 0.038
[Rdoublebar X D3*] = LCLR 0.000

*D4 = 3.27 for 2 trials and 2.58 for 3 trials;D3 = 0 for up to 7 trials. UCLR represent the limit of individual R's.
Circle those that are beyond this limit.  Identify the cause and correct.  Repeat these readings using 
the same appraiser and unit as originally used or discard values and re-average and recompute R 
and the limiting value from the remaining observations.
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Part No. and NKNUCKLE Gage Name: Tool for measuring center # of trials = 3 Date: 10-Nov-99
Characteristic Length Gage No: T-IT-159 2929FB-62 # of parts = 10 Performed by: P.Chakkrit

Tolerance: 0.400 Gage Type: Special gage # of appraiser = 3
From data sheet:  Rdoublebar = 0.015 XbarDIFF = 0.012 RP = 0.021

Measurement Unit Analysis % Process Variation
Repeatability - Equipment Variation (EV)

EV =  Rdoublebar  x K1 % EV = 100[EV/TV]
= 0.045 divided by TV= 69.4%

divided by tolerance= 11.2%
Reproducibility - Appraiser Variation (AV)

AV = [(XbarDIFF x K2)
2- (EV2/nr)] % AV = 100[AV/TV]

= 0.031 divided by TV= 48.6%

divided by tolerance= 7.8%
Repeatability & Reproducibility (R & R)

R & R = [EV2 + AV2] % R&R = 100[R&R/TV]
= 0.055 divided by TV= 84.8%

divided by tolerance= 13.7%
Part Variation (PV)

PV = Rp x K3 % PV = 100[PV/TV]
= 0.034 divided by TV= 53.1%

divided by tolerance= 8.6%
Total Variation (TV) or Tolerance

TV = [R&R2 + PV2]
= 0.064

 Gage  R&R  Evaluation
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GAGE R&R STUDY
Part Name KNUCKLE Gage Name Tool for measuring center M/C Name OP-10
Characteristic Length Gaga No. T-IT-159- 513-404 Gage Accuracy 0.01mm
Specification 32.25    +0.2 / - 0.2 Gage type Special gage Date 10-Nov-99

Appraiser   \     Part
Mr. Vanchai 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Average

1 0.13 0.13 0.12 0.14 0.14 0.13 0.13 0.15 0.13 0.14 0.134
2 0.14 0.13 0.11 0.14 0.15 0.13 0.13 0.15 0.13 0.14 0.135
3 0.13 0.13 0.11 0.14 0.14 0.14 0.13 0.16 0.14 0.15 0.137

Average 0.133 0.130 0.113 0.140 0.143 0.133 0.130 0.153 0.133 0.143 0.135
Range 0.010 0.000 0.010 0.000 0.010 0.010 0.000 0.010 0.010 0.010 0.007
Mr. Sanya

1 0.13 0.14 0.12 0.14 0.13 0.13 0.12 0.14 0.13 0.15 0.133
2 0.13 0.14 0.11 0.14 0.13 0.13 0.12 0.15 0.12 0.15 0.132
3 0.14 0.14 0.12 0.14 0.15 0.12 0.12 0.15 0.12 0.15 0.135

Average 0.133 0.140 0.117 0.140 0.137 0.127 0.120 0.147 0.123 0.150 0.133
Range 0.010 0.000 0.010 0.000 0.020 0.010 0.000 0.010 0.010 0.000 0.007
Mr. Vaschira

1 0.13 0.14 0.12 0.13 0.13 0.12 0.12 0.13 0.12 0.14 0.128
2 0.14 0.14 0.12 0.13 0.12 0.13 0.12 0.13 0.13 0.14 0.130
3 0.14 0.14 0.12 0.13 0.13 0.13 0.12 0.13 0.12 0.14 0.130

Average 0.137 0.140 0.120 0.130 0.127 0.127 0.120 0.130 0.123 0.140 0.129
Range 0.010 0.000 0.000 0.000 0.010 0.010 0.000 0.000 0.010 0.000 0.004

Part  AVG. 0.134 0.137 0.117 0.137 0.136 0.129 0.123 0.143 0.127 0.144 0.028
[RbarA+RbarB+RbarC]/[# of operators] 0.006
[MAX Xbar-MIN X bar]=XbarDIFF 0.006
[Rdoublebar X D4*] = UCLR 0.015
[Rdoublebar X D3*] = LCLR 0.000

*D4 = 3.27 for 2 trials and 2.58 for 3 trials;D3 = 0 for up to 7 trials. UCLR represent the limit of individual R's.
Circle those that are beyond this limit.  Identify the cause and correct.  Repeat these readings using 
the same appraiser and unit as originally used or discard values and re-average and recompute R 
and the limiting value from the remaining observations.
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N

 Gage  R&R  Evaluation
 

Part No. and KNUCKLE Gage Name: Tool for m i ereasur ng cent # of trials = 3 Date: 10-Nov-99
Characteristic Length Gage No: T-IT-159- 513-404 # of parts = 10 Performed by: P.Chakkrit

Tolerance: 0.400 Gage Type: Special gage # of appraiser = 3
From data : sheet  Rdoublebar = 0.006 XbarDIFF = 0.006 RP = 0.028

Measurement Unit Analysis % Process Variation
Repeatability - Equipment Variation (EV)

EV =  Rdoublebar 1  x K % EV = 100[EV/TV]
= 0.018 divided by TV= 35.8%

divided by tolerance= 4.6%
Reproducibility - Appraiser Variation (AV)

AV = [(XbarDIFF x K2)
2 V2- (E /nr)] % AV = 100[AV/TV]

= 0.016 divided by TV= 31.0%

divided by tolerance= 4.0%
Repeatability & Reproducibility (R & R)

R & R = [EV2 + AV2] % R&R = 100[R&R/TV]
= 0.024 divided by TV= 47.4%

divided by tolerance= 6.1%
Part Variation (PV)

PV = Rp x K3 % PV = 100[PV/TV]
= 0.045 divided by TV= 88.1%

divided by tolerance= 11.3%
Total Variation (TV) or Tolerance

TV = [R&R2 + PV2]
= 0.051
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GAGE R&R STUDY
Part Name KNUCKLE Gage Name Digimatic Calipers M/C Name OP-10
Characteristic Diameter Gaga No. 0015535 Gage Accuracy 0.01 mm
Specification 7.2  +0.1 / - 0.1 Gage type Standard gage Date 10-Nov-99

Appraiser Part
Mr. Vanchai 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Average

1 0.05 0.05 0.02 0.02 0.04 0.03 0.04 0.04 0.03 0.03 0.035
2 0.05 0.04 0.02 0.03 0.05 0.03 0.04 0.03 0.04 0.03 0.036
3 0.03 0.04 0.01 0.02 0.04 0.04 0.03 0.04 0.04 0.03 0.032

Average 0.043 0.043 0.017 0.023 0.043 0.033 0.037 0.037 0.037 0.030 0.034
Range 0.020 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 0.000 0.010
Mr. Sanya

1 0.05 0.04 0.02 0.04 0.03 0.03 0.04 0.04 0.03 0.03 0.035
2 0.05 0.03 0.01 0.05 0.04 0.03 0.03 0.04 0.02 0.04 0.034
3 0.04 0.04 0.02 0.05 0.03 0.02 0.03 0.05 0.02 0.04 0.034

Average 0.047 0.037 0.017 0.047 0.033 0.027 0.033 0.043 0.023 0.037 0.034
Range 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010
Mr. Vaschira

1 0.03 0.03 0.01 0.05 0.03 0.03 0.04 0.03 0.03 0.03 0.031
2 0.05 0.05 0.02 0.03 0.04 0.02 0.03 0.02 0.03 0.03 0.032
3 0.05 0.03 0.02 0.05 0.04 0.02 0.04 0.02 0.02 0.03 0.032

Average 0.043 0.037 0.017 0.043 0.037 0.023 0.037 0.023 0.027 0.030 0.032
Range 0.020 0.020 0.010 0.020 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 0.000 0.012

Part  AVG. 0.044 0.039 0.017 0.038 0.038 0.028 0.036 0.034 0.029 0.032 0.028
[RbarA+RbarB+RbarC]/[# of operators] 0.011
[MAX Xbar-MIN X bar]=XbarDIFF 0.003
[Rdoublebar X D4*] = UCLR 0.028
[Rdoublebar X D3*] = LCLR 0.000

*D4 = 3.27 for 2 trials and 2.58 for 3 trials;D3 = 0 for up to 7 trials. UCLR represent the limit of individual R's.
Circle those that are beyond this limit.  Identify the cause and correct.  Repeat these readings using 
the same appraiser and unit as originally used or discard values and re-average and recompute R 
and the limiting value from the remaining observations.
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Part No. and NKNUCKLE Gage Name: Digimatic Calipers # of trials = 3 Date: 10/11/1999
Characteristic Diameter Gage No: 0015535 # of parts = 10 Performed by: P.Chakkrit

Tolerance: 0.200 Gage Type: Standard gage # of appraiser = 3
From data sheet:  Rdoublebar = 0.011 XbarDIFF = 0.003 RP = 0.028

Measurement Unit Analysis % Process Variation
Repeatability - Equipment Variation (EV)

EV =  Rdoublebar  x K1 % EV = 100[EV/TV]
= 0.033 divided by TV= 58.4%

divided by tolerance= 16.3%
Reproducibility - Appraiser Variation (AV)

AV = [(XbarDIFF x K2)
2- (EV2/nr)] % AV = 100[AV/TV]

= 0.004 divided by TV= 7.3%

divided by tolerance= 2.0%
Repeatability & Reproducibility (R & R)

R & R = [EV2 + AV2] % R&R = 100[R&R/TV]
= 0.033 divided by TV= 58.9%

divided by tolerance= 16.4%
Part Variation (PV)

PV = Rp x K3 % PV = 100[PV/TV]
= 0.045 divided by TV= 80.8%

divided by tolerance= 22.5%
Total Variation (TV) or Tolerance

TV = [R&R2 + PV2]
= 0.056

 Gage  R&R  Evaluation
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GAGE R&R STUDY
Part Name KNUCKLE Gage Name Digimatic micrometer M/C Name OP-20
Characteristic Diameter Gaga No. 6294679 Gage Accuracy 0.01 mm
Specification 21.83  +0.05 / - 0.05 Gage type Standard  gage Date 12-Nov-99

Appraiser Part
Mr. Vanchai 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Average

1 0.05 0.05 0.02 0.03 0.04 0.04 0.04 0.04 0.05 0.04 0.040
2 0.05 0.04 0.02 0.04 0.05 0.06 0.06 0.03 0.04 0.04 0.043
3 0.04 0.04 0.01 0.04 0.04 0.04 0.04 0.03 0.04 0.04 0.036

Average 0.047 0.043 0.017 0.037 0.043 0.047 0.047 0.033 0.043 0.040 0.040
Range 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 0.020 0.020 0.010 0.010 0.000 0.011
Mr. Sanya

1 0.04 0.04 0.02 0.04 0.04 0.04 0.05 0.04 0.03 0.04 0.038
2 0.04 0.04 0.02 0.04 0.05 0.05 0.04 0.04 0.02 0.04 0.038
3 0.04 0.05 0.02 0.05 0.05 0.05 0.04 0.03 0.02 0.05 0.040

Average 0.040 0.043 0.020 0.043 0.047 0.047 0.043 0.037 0.023 0.043 0.039
Range 0.000 0.010 0.000 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 0.008
Mr. Vaschira

1 0.04 0.04 0.02 0.05 0.04 0.04 0.04 0.03 0.04 0.04 0.038
2 0.05 0.04 0.01 0.04 0.03 0.03 0.04 0.02 0.04 0.04 0.034
3 0.04 0.04 0.02 0.05 0.03 0.05 0.06 0.03 0.03 0.02 0.037

Average 0.043 0.040 0.017 0.047 0.033 0.040 0.047 0.027 0.037 0.033 0.036
Range 0.010 0.000 0.010 0.010 0.010 0.020 0.020 0.010 0.010 0.020 0.012

Part  AVG. 0.043 0.042 0.018 0.042 0.041 0.044 0.046 0.032 0.034 0.039 0.028
[RbarA+RbarB+RbarC]/[# of operators] 0.010
[MAX Xbar-MIN X bar]=XbarDIFF 0.003
[Rdoublebar X D4*] = UCLR 0.027
[Rdoublebar X D3*] = LCLR

*D4 = 3.27 for 2 trials and 2.58 for 3 trials;D3 = 0 for up to 7 trials. UCLR represent the limit of individual R's.
Circle those that are beyond this limit.  Identify the cause and correct.  Repeat these readings using 
the same appraiser and unit as originally used or discard values and re-average and recompute R 
and the limiting value from the remaining observations.
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 Gage  R&R  Evaluation
 

Part No. and KNUCKLE Gage Name: Digimatic micrometer # of trials = 3 Date: 12-Nov-99
Characteristic Diameter Gage No: 6294679 # of parts = 10 Performed by: P.Chakkrit

Tolerance: 0.100 Gage Type: Standard  gage # of appraiser = 3
From data : sheet  Rdoublebar = 0.010 XbarDIFF = 0.003 RP = 0.028

Measurement Unit Analysis % Process Variation
Repeatability - Equipment Variation (EV)

EV =  Rdoublebar 1  x K % EV = 100[EV/TV]
= 0.032 divided by TV= 56.9%

divided by tolerance= 31.5%
Reproducibility - Appraiser Variation (AV)

AV = [(XbarDIFF x K2)
2 V2- (E /nr)] % AV = 100[AV/TV]

= 0.007 divided by TV= 12.5%

divided by tolerance= 6.9%
Repeatability & Reproducibility (R & R)

R & R = [EV2 + AV2] % R&R = 100[R&R/TV]
= 0.032 divided by TV= 58.3%

divided by tolerance= 32.3%
Part Variation (PV)

PV = Rp x K3 % PV = 100[PV/TV]
= 0.045 divided by TV= 81.3%

divided by tolerance= 45.0%
Total Variation (TV) or Tolerance

TV = [R&R2 + PV2]
= 0.055 185
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GAGE R&R STUDY
Part Name KNUCKLE Gage Name Thread micrometer M/C Name OP-130
Characteristic Thread Gaga No. TCM-25 DM Gage Accuracy 0.001 mm
Specification 0 / 0.15 Gage type Special   gage Date 16-Dec-99

Appraiser Part
Mr. Vanchai 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Average

1 0.079 0.094 0.075 0.079 0.096 0.082 0.081 0.091 0.073 0.097 0.085
2 0.088 0.089 0.085 0.091 0.092 0.097 0.090 0.087 0.065 0.081 0.087
3 0.085 0.088 0.072 0.095 0.088 0.087 0.087 0.088 0.078 0.089 0.086

Average 0.084 0.090 0.077 0.088 0.092 0.089 0.086 0.089 0.072 0.089 0.086
Range 0.009 0.006 0.013 0.016 0.008 0.015 0.009 0.004 0.013 0.016 0.011
Mr. Sanya

1 0.092 0.088 0.073 0.083 0.089 0.079 0.087 0.083 0.074 0.099 0.085
2 0.082 0.077 0.089 0.089 0.096 0.082 0.084 0.091 0.081 0.085 0.086
3 0.084 0.083 0.083 0.092 0.084 0.089 0.092 0.089 0.076 0.093 0.087

Average 0.086 0.083 0.082 0.088 0.090 0.083 0.088 0.088 0.077 0.092 0.086
Range 0.010 0.011 0.016 0.009 0.012 0.010 0.008 0.008 0.007 0.014 0.011
Mr. Vaschira

1 0.086 0.088 0.078 0.082 0.087 0.072 0.071 0.074 0.069 0.082 0.079
2 0.072 0.078 0.072 0.097 0.079 0.079 0.084 0.078 0.068 0.094 0.080
3 0.078 0.075 0.077 0.094 0.083 0.071 0.075 0.088 0.071 0.088 0.080

Average 0.079 0.080 0.076 0.091 0.083 0.074 0.077 0.080 0.069 0.088 0.080
Range 0.014 0.013 0.006 0.015 0.008 0.008 0.013 0.014 0.003 0.012 0.011

Part  AVG. 0.083 0.084 0.078 0.089 0.088 0.082 0.083 0.085 0.073 0.090 0.017
[RbarA+RbarB+RbarC]/[# of operators] 0.011
[MAX Xbar-MIN X bar]=XbarDIFF 0.006
[Rdoublebar X D4*] = UCLR 0.028
[Rdoublebar X D3*] = LCLR

*D4 = 3.27 for 2 trials and 2.58 for 3 trials;D3 = 0 for up to 7 trials. UCLR represent the limit of individual R's.
Circle those that are beyond this limit.  Identify the cause and correct.  Repeat these readings using 
the same appraiser and unit as originally used or discard values and re+average and recompute R 
and the limiting value from the remaining observations.
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Part No. and NKNUCKLE Gage Name: Thread micrometer # of trials = 3 Date: 16-Dec-99
Characteristic Thread Gage No: TCM-25 DM # of parts = 10 Performed by: P.Chakkrit

Tolerance: 0.150 Gage Type: Special   gage # of appraiser = 3
From data sheet:  Rdoublebar = 0.011 XbarDIFF = 0.006 RP = 0.017

Measurement Unit Analysis % Process Variation
Repeatability - Equipment Variation (EV)

EV =  Rdoublebar  x K1 % EV = 100[EV/TV]
= 0.0325 divided by TV= 72.01%

divided by tolerance= 21.7%
Reproducibility - Appraiser Variation (AV)

AV = [(XbarDIFF x K2)
2- (EV2/nr)] % AV = 100[AV/TV]

= 0.0150 divided by TV= 33.1%

divided by tolerance= 10.0%
Repeatability & Reproducibility (R & R)

R & R = [EV2 + AV2] % R&R = 100[R&R/TV]
= 0.036 divided by TV= 79.3%

divided by tolerance= 23.9%
Part Variation (PV)

PV = Rp x K3 % PV = 100[PV/TV]
= 0.028 divided by TV= 61.0%

divided by tolerance= 18.4%
Total Variation (TV) or Tolerance

TV = [R&R2 + PV2]
= 0.05

 Gage  R&R  Evaluation
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GAGE R&R STUDY
Part Name KNUCKLE Gage Name Shor Hardness Tester M/C Name OP-30
Characteristic Hardness Gaga No. HHJ-0614 Gage Accuracy
Specification HS 67  ~ 80 Gage type Tester Date 29-Nov-99

Appraiser Part
Mr. Vanchai 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Average

1 75.00 70.00 72.00 75.00 75.00 72.00 73.00 75.00 76.00 72.00 73.500
2 72.00 72.00 74.00 73.00 76.00 71.00 70.00 73.00 77.00 70.00 72.800
3 73.00 73.00 75.00 74.00 75.00 72.00 71.00 76.00 79.00 72.00 74.000

Average 73.333 71.667 73.667 74.000 75.333 71.667 71.333 74.667 77.333 71.333 73.433
Range 3.000 3.000 3.000 2.000 1.000 1.000 3.000 3.000 3.000 2.000 2.400
Mr. Sanya

1 76.00 70.00 73.00 77.00 73.00 74.00 73.00 74.00 78.00 74.00 74.200
2 77.00 67.00 74.00 75.00 73.00 73.00 73.00 75.00 75.00 71.00 73.300
3 76.00 69.00 71.00 76.00 74.00 73.00 74.00 72.00 77.00 73.00 73.500

Average 76.333 68.667 72.667 76.000 73.333 73.333 73.333 73.667 76.667 72.667 73.667
Range 1.000 3.000 3.000 2.000 1.000 1.000 1.000 3.000 3.000 3.000 2.100
Mr. Vaschira

1 74.00 72.00 70.00 73.00 74.00 71.00 70.00 73.00 75.00 71.00 72.300
2 74.00 74.00 70.00 74.00 76.00 72.00 72.00 74.00 77.00 73.00 73.600
3 72.00 72.00 72.00 76.00 76.00 70.00 71.00 74.00 76.00 72.00 73.100

Average 73.333 72.667 70.667 74.333 75.333 71.000 71.000 73.667 76.000 72.000 73.000
Range 2.000 2.000 2.000 3.000 2.000 2.000 2.000 1.000 2.000 2.000 2.000

Part  AVG. 74.333 71.000 72.333 74.778 74.667 72.000 71.889 74.000 76.667 72.000 5.667
[RbarA+RbarB+RbarC]/[# of operators] 2.167
[MAX Xbar-MIN X bar]=XbarDIFF 0.667
[Rdoublebar X D4*] = UCLR 5.590
[Rdoublebar X D3*] = LCLR

*D4 = 3.27 for 2 trials and 2.58 for 3 trials;D3 = 0 for up to 7 trials. UCLR represent the limit of individual R's.
Circle those that are beyond this limit.  Identify the cause and correct.  Repeat these readings using 
the same appraiser and unit as originally used or discard values and re-average and recompute R 
and the limiting value from the remaining observations.
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Part No. and NKNUCKLE Gage Name: Shor Hardness Tester # of trials = 3 Date: 29-Nov-99
Characteristic Hardness Gage No: HHJ-0614 # of parts = 10 Performed by: P.Chakkrit

Tolerance: 13.000 Gage Type: Tester # of appraiser = 3
From data sheet:  Rdoublebar = 2.167 XbarDIFF = 0.667 RP = 5.667

Measurement Unit Analysis % Process Variation
Repeatability - Equipment Variation (EV)

EV =  Rdoublebar  x K1 % EV = 100[EV/TV]
= 6.608 divided by TV= 58.0%

divided by tolerance= 50.8%
Reproducibility - Appraiser Variation (AV)

AV = [(XbarDIFF x K2)
2- (EV2/nr)] % AV = 100[AV/TV]

= 1.336 divided by TV= 11.7%

divided by tolerance= 10.3%
Repeatability & Reproducibility (R & R)

R & R = [EV2 + AV2] % R&R = 100[R&R/TV]
= 6.742 divided by TV= 59.2%

divided by tolerance= 51.9%
Part Variation (PV)

PV = Rp x K3 % PV = 100[PV/TV]
= 9.180 divided by TV= 80.6%

divided by tolerance= 70.6%
Total Variation (TV) or Tolerance

TV = [R&R2 + PV2]
= 11.390

 Gage  R&R  Evaluation
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GAGE R&R STUDY
Part Name KNUCKLE Gage Name Tool for measuring caliper M/C Name OP-40
Characteristic Hight Gaga No. T-IT-164  2929 F-62 Gage Accuracy 0.01 mm
Specification 0 / 0.15 Gage type Special   gage Date 05-Nov-99

Appraiser Part
Mr. Vanchai 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Average

1 0.010 0.040 0.010 0.020 0.010 0.020 0.020 0.010 0.020 0.020 0.018
2 0.010 0.030 0.010 0.030 0.010 0.020 0.020 0.010 0.020 0.020 0.018
3 0.010 0.030 0.010 0.030 0.010 0.020 0.010 0.020 0.020 0.020 0.018

Average 0.010 0.033 0.010 0.027 0.010 0.020 0.017 0.013 0.020 0.020 0.018
Range 0.000 0.010 0.000 0.010 0.000 0.000 0.010 0.010 0.000 0.000 0.004
Mr. Sanya

1 0.010 0.030 0.010 0.020 0.000 0.020 0.020 0.020 0.030 0.020 0.018
2 0.010 0.030 0.000 0.020 0.020 0.020 0.020 0.010 0.020 0.010 0.016
3 0.010 0.030 0.000 0.020 0.010 0.020 0.020 0.010 0.020 0.010 0.015

Average 0.010 0.030 0.003 0.020 0.010 0.020 0.020 0.013 0.023 0.013 0.016
Range 0.000 0.000 0.010 0.000 0.020 0.000 0.000 0.010 0.010 0.010 0.006
Mr. Vaschira

1 0.020 0.040 0.010 0.030 0.010 0.020 0.020 0.020 0.030 0.020 0.022
2 0.010 0.040 0.010 0.020 0.010 0.020 0.020 0.020 0.030 0.010 0.019
3 0.010 0.040 0.000 0.030 0.010 0.020 0.010 0.010 0.030 0.020 0.018

Average 0.013 0.040 0.007 0.027 0.010 0.020 0.017 0.017 0.030 0.017 0.020
Range 0.010 0.000 0.010 0.010 0.000 0.000 0.010 0.010 0.000 0.010 0.006

Part  AVG. 0.011 0.034 0.007 0.024 0.010 0.020 0.018 0.014 0.024 0.017 0.028
[RbarA-RbarB-RbarC]/[# of operators] 0.005
[MAX Xbar-MIN X bar]=XbarDIFF 0.003
[Rdoublebar X D4*] = UCLR 0.014
[Rdoublebar X D3*] = LCLR

*D4 = 3.27 for 2 trials and 2.58 for 3 trials;D3 = 0 for up to 7 trials. UCLR represent the limit of individual R's.
Circle those that are beyond this limit.  Identify the cause and correct.  Repeat these readings using 
the same appraiser and unit as originally used or discard values and re+average and recompute R 
and the limiting value from the remaining observations.
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Part No. and NKNUCKLE Gage Name: Tool for measuring caliper # of trials = 3 Date: 05-Nov-99
Characteristic Hight Gage No: T-IT-164  2929 F-62 # of parts = 10 Performed by: P.Chakkrit

Tolerance: 0.150 Gage Type: Special   gage # of appraiser = 3
From data sheet:  Rdoublebar = 0.005 XbarDIFF = 0.003 RP = 0.028

Measurement Unit Analysis % Process Variation
Repeatability - Equipment Variation (EV)

EV =  Rdoublebar  x K1 % EV = 100[EV/TV]
= 0.0163 divided by TV= 33.47%

divided by tolerance= 10.8%
Reproducibility - Appraiser Variation (AV)

AV = [(XbarDIFF x K2)
2- (EV2/nr)] % AV = 100[AV/TV]

= 0.0085 divided by TV= 17.5%

divided by tolerance= 5.7%
Repeatability & Reproducibility (R & R)

R & R = [EV2 + AV2] % R&R = 100[R&R/TV]
= 0.018 divided by TV= 37.8%

divided by tolerance= 12.2%
Part Variation (PV)

PV = Rp x K3 % PV = 100[PV/TV]
= 0.045 divided by TV= 92.6%

divided by tolerance= 30.0%
Total Variation (TV) or Tolerance

TV = [R&R2 + PV2]
= 0.05

 Gage  R&R  Evaluation
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GAGE R&R STUDY
Part Name KNUCKLE Gage Name Tool for measuring boss position M/C Name OP-70
Characteristic Pitch Gaga No. T-IT-170  1929 B Gage Accuracy 0.01 mm
Specification 125.285  +0.2  / - 0.2 Gage type Special   gage Date 13-Nov-99

Appraiser Part
Mr. Narad 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Average

1 0.060 0.080 0.090 0.070 0.080 0.090 0.060 0.040 0.040 0.050 0.066
2 0.080 0.090 0.080 0.070 0.070 0.080 0.070 0.030 0.050 0.050 0.067
3 0.080 0.090 0.080 0.050 0.080 0.090 0.060 0.030 0.050 0.060 0.067

Average 0.073 0.087 0.083 0.063 0.077 0.087 0.063 0.033 0.047 0.053 0.067
Range 0.020 0.010 0.010 0.020 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 0.012
Mr. Chantra

1 0.080 0.070 0.090 0.060 0.080 0.090 0.070 0.060 0.050 0.070 0.072
2 0.070 0.080 0.100 0.060 0.070 0.090 0.080 0.050 0.050 0.070 0.072
3 0.070 0.080 0.100 0.050 0.070 0.080 0.080 0.060 0.040 0.080 0.071

Average 0.073 0.077 0.097 0.057 0.073 0.087 0.077 0.057 0.047 0.073 0.072
Range 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010
Mr. Jiemsak

1 0.080 0.070 0.080 0.070 0.060 0.080 0.060 0.040 0.060 0.060 0.066
2 0.070 0.080 0.070 0.070 0.060 0.090 0.070 0.050 0.070 0.060 0.069
3 0.070 0.080 0.070 0.080 0.080 0.080 0.070 0.050 0.070 0.070 0.072

Average 0.073 0.077 0.073 0.073 0.067 0.083 0.067 0.047 0.067 0.063 0.069
Range 0.010 0.010 0.010 0.010 0.020 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 0.011

Part  AVG. 0.073 0.080 0.084 0.064 0.072 0.086 0.069 0.046 0.053 0.063 0.040
[RbarA+RbarB+RbarC]/[# of operators] 0.011
[MAX Xbar-MIN X bar]=XbarDIFF 0.005
[Rdoublebar X D4*] = UCLR 0.028
[Rdoublebar X D3*] = LCLR

*D4 = 3.27 for 2 trials and 2.58 for 3 trials;D3 = 0 for up to 7 trials. UCLR represent the limit of individual R's.
Circle those that are beyond this limit.  Identify the cause and correct.  Repeat these readings using 
the same appraiser and unit as originally used or discard values and re-average and recompute R 
and the limiting value from the remaining observations.
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Part No. and NKNUCKLE Gage Name: Tool for measuring boss positio # of trials = 3 Date: 13-Nov-99
Characteristic Pitch Gage No: T-IT-170  1929 B # of parts = 10 Performed by: P.Chakkrit

Tolerance: 0.400 Gage Type: Special   gage # of appraiser = 3
From data sheet:  Rdoublebar = 0.0110 XbarDIFF = 0.0050 RP = 0.0400

Measurement Unit Analysis % Process Variation
Repeatability - Equipment Variation (EV)

EV =  Rdoublebar  x K1 % EV = 100[EV/TV]
= 0.0336 divided by TV= 45.37%

divided by tolerance= 8.4%
Reproducibility - Appraiser Variation (AV)

AV = [(XbarDIFF x K2)
2- (EV2/nr)] % AV = 100[AV/TV]

= 0.0120 divided by TV= 16.3%

divided by tolerance= 3.0%
Repeatability & Reproducibility (R & R)

R & R = [EV2 + AV2] % R&R = 100[R&R/TV]
= 0.036 divided by TV= 48.2%

divided by tolerance= 8.9%
Part Variation (PV)

PV = Rp x K3 % PV = 100[PV/TV]
= 0.065 divided by TV= 87.6%

divided by tolerance= 16.2%
Total Variation (TV) or Tolerance

TV = [R&R2 + PV2]
= 0.07

 Gage  R&R  Evaluation
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GAGE R&R STUDY
Part Name KNUCKLE Gage Name Tool for measuring boss position M/C Name OP-70
Characteristic Pitch Gaga No. T-IT-170  1929 B Gage Accuracy 0.01 mm
Specification 42.715  +0.2  / - 0.2 Gage type Special   gage Date 18-Nov-99

Appraiser Part
Mr. Narad 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Average

1 0.110 0.070 0.060 0.040 0.070 0.060 0.050 0.050 0.040 0.050
2 0.090 0.050 0.040 0.030 0.070 0.050 0.040 0.030 0.020 0.050
3 0.090 0.050 0.040 0.030 0.080 0.050 0.040 0.030 0.020 0.040

Average
Range
Mr. Chantra

1 0.080 0.050 0.050 0.020 0.070 0.100 0.060 0.060 0.050 0.070
2 0.080 0.040 0.050 0.010 0.050 0.090 0.060 0.080 0.050 0.070
3 0.070 0.060 0.030 0.000 0.050 0.090 0.080 0.060 0.020 0.090

Average
Range
Mr. Jiemsak

1 0.090 0.070 0.070 0.050 0.030 0.060 0.050 0.060 0.070 0.060
2 0.090 0.080 0.070 0.050 0.040 0.070 0.070 0.060 0.050 0.090
3 0.080 0.070 0.080 0.040 0.040 0.070 0.070 0.050 0.060 0.080

Average
Range

Part  AVG.
[RbarA+RbarB+RbarC]/[# of operators] 
[MAX Xbar-MIN X bar]=XbarDIFF
[Rdoublebar X D4*] = UCLR
[Rdoublebar X D3*] = LCLR

*D4 = 3.27 for 2 trials and 2.58 for 3 trials;D3 = 0 for up to 7 trials. UCLR represent the limit of individual R's.
Circle those that are beyond this limit.  Identify the cause and correct.  Repeat these readings using 
the same appraiser and unit as originally used or discard values and re-average and recompute R 
and the limiting value from the remaining observations.
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Part No. and NKNUCKLE Gage Name: Tool for measuring boss positio # of trials = 3 Date: 18-Nov-99
Characteristic Pitch Gage No: T-IT-170  1929 B # of parts = 10 Performed by: P.Chakkrit

Tolerance: 0.400 Gage Type: Special   gage # of appraiser = 3
From data sheet:  Rdoublebar = 0.016 XbarDIFF = 0.013 RP = 0.057

Measurement Unit Analysis % Process Variation
Repeatability - Equipment Variation (EV)

EV =  Rdoublebar  x K1 % EV = 100[EV/TV]
= 0.0488 divided by TV= 44.74%

divided by tolerance= 12.2%
Reproducibility - Appraiser Variation (AV)

AV = [(XbarDIFF x K2)
2- (EV2/nr)] % AV = 100[AV/TV]

= 0.0330 divided by TV= 30.3%

divided by tolerance= 8.3%
Repeatability & Reproducibility (R & R)

R & R = [EV2 + AV2] % R&R = 100[R&R/TV]
= 0.059 divided by TV= 54.0%

divided by tolerance= 14.7%
Part Variation (PV)

PV = Rp x K3 % PV = 100[PV/TV]
= 0.092 divided by TV= 84.2%

divided by tolerance= 23.0%
Total Variation (TV) or Tolerance

TV = [R&R2 + PV2]
= 0.11

 Gage  R&R  Evaluation
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GAGE R&R STUDY
Part Name KNUCKLE Gage Name Ari micrometer M/C Name OP-80
Characteristic Diameter Gaga No. E-AJO-5016 Gage Accuracy 0.001 mm
Specification 34.925  -0.002  / - 0.015 Gage type Special   gage Date 19-Nov-99

Appraiser Part
Mr. Jiemsak 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Average

1 -0.006 -0.006 -0.005 -0.009 -0.008 -0.008 -0.009 -0.005 -0.004 -0.008 -0.007
2 -0.004 -0.007 -0.004 -0.010 -0.008 -0.008 -0.007 -0.005 -0.004 -0.007 -0.006
3 -0.004 -0.007 -0.004 -0.010 -0.006 -0.006 -0.007 -0.006 -0.003 -0.008 -0.006

Average -0.005 -0.007 -0.004 -0.010 -0.007 -0.007 -0.008 -0.005 -0.004 -0.008 -0.006
Range 0.002 0.001 0.001 0.001 0.002 0.002 0.002 0.001 0.001 0.001 0.001
Mr. Narad

1 -0.004 -0.006 -0.004 -0.007 -0.006 -0.006 -0.008 -0.006 -0.003 -0.006 -0.006
2 -0.003 -0.006 -0.003 -0.009 -0.005 -0.005 -0.008 -0.006 -0.004 -0.008 -0.006
3 -0.004 -0.008 -0.005 -0.007 -0.006 -0.006 -0.006 -0.005 -0.003 -0.008 -0.006

Average -0.004 -0.007 -0.004 -0.008 -0.006 -0.006 -0.007 -0.006 -0.003 -0.007 -0.006
Range 0.001 0.002 0.002 0.002 0.001 0.001 0.002 0.001 0.001 0.002 0.002
Mr. Prasad

1 -0.005 -0.008 -0.005 -0.007 -0.007 -0.008 -0.006 -0.004 -0.005 -0.007 -0.006
2 -0.005 -0.006 -0.006 -0.008 -0.007 -0.006 -0.007 -0.005 -0.004 -0.006 -0.006
3 -0.003 -0.006 -0.005 -0.009 -0.005 -0.006 -0.007 -0.005 -0.004 -0.006 -0.006

Average -0.004 -0.007 -0.005 -0.008 -0.006 -0.007 -0.007 -0.005 -0.004 -0.006 -0.006
Range 0.002 0.002 0.001 0.002 0.002 0.002 0.001 0.001 0.001 0.001 0.002

Part  AVG. -0.004 -0.007 -0.005 -0.008 -0.006 -0.007 -0.007 -0.005 -0.004 -0.007 0.005
[RbarA+RbarB+RbarC]/[# of operators] 0.001
[MAX Xbar-MIN X bar]=XbarDIFF 0.001
[Rdoublebar X D4*] = UCLR 0.004
[Rdoublebar X D3*] = LCLR

*D4 = 3.27 for 2 trials and 2.58 for 3 trials;D3 = 0 for up to 7 trials. UCLR represent the limit of individual R's.
Circle those that are beyond this limit.  Identify the cause and correct.  Repeat these readings using 
the same appraiser and unit as originally used or discard values and re-average and recompute R 
and the limiting value from the remaining observations.
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Part No. and NKNUCKLE Gage Name: Ari micrometer # of trials = 3 Date: 19-Nov-99
Characteristic Diameter Gage No: E-AJO-5016 # of parts = 10 Performed by: P.Chakkrit

Tolerance: 0.013 Gage Type: Special   gage # of appraiser = 3
From data sheet:  Rdoublebar = 0.001 XbarDIFF = 0.001 RP = 0.005

Measurement Unit Analysis % Process Variation
Repeatability - Equipment Variation (EV)

EV =  Rdoublebar  x K1 % EV = 100[EV/TV]
= 0.0045 divided by TV= 49.88%

divided by tolerance= 34.4%
Reproducibility - Appraiser Variation (AV)

AV = [(XbarDIFF x K2)
2- (EV2/nr)] % AV = 100[AV/TV]

= 0.0018 divided by TV= 20.1%

divided by tolerance= 13.9%
Repeatability & Reproducibility (R & R)

R & R = [EV2 + AV2] % R&R = 100[R&R/TV]
= 0.005 divided by TV= 53.8%

divided by tolerance= 37.1%
Part Variation (PV)

PV = Rp x K3 % PV = 100[PV/TV]
= 0.008 divided by TV= 84.3%

divided by tolerance= 58.2%
Total Variation (TV) or Tolerance

TV = [R&R2 + PV2]
= 0.01

 Gage  R&R  Evaluation
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แบบทดสอบความเขาใจเรี่องเครื่องมือวัดในสายการผลิต KNUCKLE

ชื่อ นาย จันทรา บริษัท  ตัวอยาง วันที่ 18/Feb/00
จงพิจารณาขอความตอไปนี้แลวกา ( ) ลงในชอง ถูกถาเห็นวาถูกและผิดถาเห็นวาผิด

รายการ ถูก ผิด
1. การใชเวอรเนียรวัดงานตองใชแรงกดเวอรเนียรกับงานใหแนนๆ เพื่อใหคาการวัด

ถูกตองมากขึ้น   0
2. เวอรเนียรและชิ้นงานที่จะวัดไมจําเปนตองเปนมุมฉากซึ่งกันและกันเสมอ  0
3. ปากทั้งสองของเวอรเนียรเมื่อปากประกบกันสนิทตองไมมีแสงลอดทั้งดานบนและ

ลาง
 0

4. แรทแชทหรือฟริคชั่นสตอปของไมโครมิเตอร คือตัวกําหนดแรงในการวัด  0
5. เมื่อหมุนใหผิวหนาทั้งสองของไมโครมิเตอรมาสัมผัสกันแลวถามองเห็นเลข 0

ประมาณครี่ง หนี่งแสดงวาคา 0 นั้นถูกตองแลว
0

6. การเก็บไมโครมิเตอรใหหมุนแทงผิววัดมาสนิทกันตลอดหลังจากเลิกใชงาน  0
7. การใช Plug gage ตองใสดาน NO GO เขาวัดกอนเสมอ  0
8. ดาน GO จะเล็กกวาดาน  NO GO สําหรับ ปล๊ัก เกจ (Plug gage )  1
9. ดาน GO จะใหญกวาดาน NO GO สําหรับ สแนปเกจ (Snap gage)  1
10. เกจหนาปด ( Dial indicator ) ตองปรับเทียบหนาปดเปนศูนย ทุกครงกอนอานคา    1
11. ผิวหนาวัดของ สแนปเกจตองขนานกับผิวหนาที่จะวัดของงาน  1
12. การใชลิมิตเกจจะใชแรงชวยก็ตอเมื่อเวลาที่เกจเขาไปไดระยะหนี่ง จนไมเอียง

ซาย-ขวาแลว
 1

13. เกจหนาปด ( Dial indicator) ขนาด 0.01 , 1 ชองสเกลเทากับ 10 ไมครอน  0
14. เกจหนาปด( Dial test indicator  )ใชวัดคา + เทียบกับงานมาตราฐาน  1
15. เกจหนาปด( Dial test indicator  )หัววัดจะตองขนานกับผิวงานที่จะวัดเสมอ  0
16. เครื่องมือวัดประเภท Air micro ตองวางอยูกับ มาสเตอรตลอด  1
17. ถาลูกลอยของ Air micro ติด ใหใชมือเคาะที่ดานขางเบา  0
18. เพื่อปองกันอุปกรณของ Air micro เสียหายใหใช ความดันลมไมเกิน 4 kg/cm2  0
19. เครื่องมือวัดที่เปนแบบ Digital หลังจากวัดทุกครั้งตองปดตลอด  1
20. เครื่องมือวัดทุกชนิดหลังจากเลิกใชงานแลว ตองทําความสะอาดและทาน้ํามันไว  1

รวมคะแนน….. 9



200

แบบทดสอบความเขาใจเรี่องเครื่องมือวัดในสายการผลิต KNUCKLE

ชื่อ นาย วชิระ บริษัท  ตัวอยาง วันที่ 18/Feb/00
แบบทดสอบมี 20 ขอ   ใหวงกลมในชอง ถูกถาขอความนั้นถูก และผิดถาขอความนั้นผิด

รายการ ถูก ผิด
1. การใชเวอรเนียรวัดงานตองใชแรงกดเวอรเนียรกับงานใหแนนๆ เพื่อใหคาการวัด

ถูกตองมากขึ้น   
 

1
2. เวอรเนียรและชิ้นงานที่จะวัดไมจําเปนตองเปนมุมฉากซึ่งกันและกันเสมอ   0
3. ปากทั้งสองของเวอรเนียรเมื่อปากประกบกันสนิทตองไมมีแสงลอดทั้งดานบนและ

ลาง
 0

4. แรทแชทหรือฟริคชั่นสตอปของไมโครมิเตอร คือตัวกําหนดแรงในการวัด   1
5. เมื่อหมุนใหผิวหนาทั้งสองของไมโครมิเตอรมาสัมผัสกันแลวถามองเห็นเลข 0

ประมาณครี่ง หนี่งแสดงวาคา 0 นั้นถูกตองแลว
0

6. การเก็บไมโครมิเตอรใหหมุนแทงผิววัดมาสนิทกันตลอดหลังจากเลิกใชงาน  0
7. การใช Plug gage ตองใสดาน NO GO เขาวัดกอนเสมอ  1
8. ดาน GO จะเล็กกวาดาน  NO GO สําหรับ ปล๊ัก เกจ (Plug gage )  1
9. ดาน GO จะใหญกวาดาน NO GO สําหรับ สแนปเกจ (Snap gage)  0
10. เกจหนาปด ( Dial indicator ) ตองปรับเทียบหนาปดเปนศูนย ทุกครงกอน อาน

คา   
 1

11. ผิวหนาวัดของ สแนปเกจตองขนานกับผิวหนาที่จะวัดของงาน  1
12. การใชลิมิตเกจ จะใชแรงชวยก็ตอเมื่อ เวลาที่เกจเขาไปไดระยะหนี่งจนไมเอียง

ซาย-ขวาแลว
 1

13. เกจหนาปด ( Dial indicator) ขนาด 0.01 , 1ชองสเกลเทากับ 10 ไมครอน  1
14. เกจหนาปด( Dial test indicator  )ใชวัดคา + เทียบกับงานมาตราฐาน  1
15. เกจหนาปด( Dial test indicator  )หัววัดจะตองขนานกับผิวงานที่จะวัดเสมอ  0
16. เครื่องมือวัดประเภท Air micro ตองวางอยูกับ มาสเตอรตลอด  1
17. ถาลูกลอยของ Air micro ติด ใหใชมือเคาะที่ดานขางเบา  1
18. เพื่อปองกันอุปกรณของ Air micro เสียหายใหใช ความดันลมไมเกิน 4 kg/cm2  0
19. เครื่องมือวัดที่เปนแบบ Digital หลังจากวัดทุกครั้งตองปดตลอด  1
20. เครื่องมือวัดทุกชนิดหลังจากเลิกใชงานแลว ตองทําความสะอาดและทาน้ํามันไว  1

รวมคะแนน….. 13
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แบบทดสอบความเขาใจเรี่องเครื่องมือวัดในสายการผลิต KNUCKLE

ชื่อ นาย เจิมศักด์ิ บริษัท  ตัวอยาง วันที่ 18/Feb/00
แบบทดสอบมี 20 ขอ   ใหวงกลมในชอง ถูกถาขอความนั้นถูก และผิดถาขอความนั้นผิด

รายการ ถูก ผิด
1. การใชเวอรเนียรวัดงานตองใชแรงกดเวอรเนียรกับงานใหแนนๆ เพื่อใหคาการวัด

ถูกตองมากขึ้น
 

1
2. เวอรเนียรและชิ้นงานที่จะวัดไมจําเปนตองเปนมุมฉากซึ่งกันและกันเสมอ  1
3. ปากทั้งสองของเวอรเนียรเมื่อปากประกบกันสนิทตองไมมีแสงลอดทั้งดานบนและ

ลาง
 0

4. แรทแชทหรือฟริคชั่นสตอปของไมโครมิเตอร คือตัวกําหนดแรงในการวัด   1
5. เมื่อหมุนใหผิวหนาทั้งสองของไมโครมิเตอรมาสัมผัสกันแลวถามองเห็นเลข 0

ประมาณครี่ง หนี่งแสดงวาคา 0 นั้นถูกตองแลว
0

6. การเก็บไมโครมิเตอรใหหมุนแทงผิววัดมาสนิทกันตลอดหลังจากเลิกใชงาน  0
7. การใช Plug gage ตองใสดาน NO GO เขาวัดกอนเสมอ   1
8. ดาน GO จะเล็กกวาดาน  NO GO สําหรับ ปล๊ัก เกจ (Plug gage )  0
9. ดาน GO จะใหญกวาดาน NO GO สําหรับ สแนปเกจ (Snap gage)  0
10. เกจหนาปด ( Dial indicator ) ตองปรับเทียบหนาปดเปนศูนย ทุกครงกอน อาน

คา   
 1

11. ผิวหนาวัดของ สแนปเกจตองขนานกับผิวหนาที่จะวัดของงาน  1
12. การใชลิมิตเกจ จะใชแรงชวยก็ตอเมื่อ เวลาที่เกจเขาไปไดระยะหนี่งจนไมเอียง

ซาย-ขวาแลว
  0

13. เกจหนาปด ( Dial indicator) ขนาด 0.01 , 1ชองสเกลเทากับ 10 ไมครอน  1
14. เกจหนาปด( Dial test indicator  )ใชวัดคา + เทียบกับงานมาตราฐาน  1
15. เกจหนาปด( Dial test indicator  )หัววัดจะตองขนานกับผิวงานที่จะวัดเสมอ  0
16. เครื่องมือวัดประเภท Air micro ตองวางอยูกับ มาสเตอรตลอด  1
17. ถาลูกลอยของ Air micro ติด ใหใชมือเคาะที่ดานขางเบา  1
18. เพื่อปองกันอุปกรณของ Air micro เสียหายใหใช ความดันลมไมเกิน 4 kg/cm2   0
19. เครื่องมือวัดที่เปนแบบ Digital หลังจากวัดทุกครั้งตองปดตลอด  1
20. เครื่องมือวัดทุกชนิดหลังจากเลิกใชงานแลว ตองทําความสะอาดและทาน้ํามันไว  1

รวมคะแนน….. 12
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แบบทดสอบความเขาใจเรี่องเครื่องมือวัดในสายการผลิต KNUCKLE

ชื่อ นาย นเรศ บริษัท  ตัวอยาง วันที่ 18/feb/00
แบบทดสอบมี 20 ขอ   ใหวงกลมในชอง ถูกถาขอความนั้นถูก และผิดถาขอความนั้นผิด

รายการ ถูก ผิด
1. การใชเวอรเนียรวัดงานตองใชแรงกดเวอรเนียรกับงานใหแนนๆเพื่อใหคาการวัด

ถูกตองมากขึ้น   0
2. เวอรเนียรและชิ้นงานที่จะวัดไมจําเปนตองเปนมุมฉากซึ่งกันและกันเสมอ  1
3. ปากทั้งสองของเวอรเนียรเมื่อปากประกบกันสนิทตองไมมีแสงลอดทั้งดานบนและ

ลาง
 0

4. แรทแชทหรือฟริคชั่นสตอปของไมโครมิเตอร คือตัวกําหนดแรงในการวัด  0
5. เมื่อหมุนใหผิวหนาทั้งสองของไมโครมิเตอรมาสัมผัสกันแลวถามองเห็นเลข 0

ประมาณครี่ง หนี่งแสดงวาคา 0 นั้นถูกตองแลว
  
 

1

6. การเก็บไมโครมิเตอรใหหมุนแทงผิววัดมาสนิทกันตลอดหลังจากเลิกใชงาน  0
7. การใช Plug gage ตองใสดาน NO GO เขาวัดกอนเสมอ  1
8. ดาน GO จะเล็กกวาดาน  NO GO สําหรับ ปล๊ัก เกจ (Plug gage )  1
9. ดาน GO จะใหญกวาดาน NO GO สําหรับ สแนปเกจ (Snap gage)  0
10. เกจหนาปด ( Dial indicator ) ตองปรับเทียบหนาปดเปนศูนย ทุกครงกอนอานคา    0
11. ผิวหนาวัดของ สแนปเกจตองขนานกับผิวหนาที่จะวัดของงาน  1
12. การใชลิมิตเกจ จะใชแรงชวยก็ตอเมื่อ เวลาที่เกจเขาไปไดระยะหนี่งจนไมเอียง

ซาย-ขวาแลว
 1

13. เกจหนาปด ( Dial indicator) ขนาด 0.01 , 1ชองสเกลเทากับ 10 ไมครอน  0
14. เกจหนาปด( Dial test indicator  )ใชวัดคา + เทียบกับงานมาตราฐาน  1
15. เกจหนาปด( Dial test indicator  )หัววัดจะตองขนานกับผิวงานที่จะวัดเสมอ  0
16. เครื่องมือวัดประเภท Air micro ตองวางอยูกับ มาสเตอรตลอด  1
17. ถาลูกลอยของ Air micro ติด ใหใชมือเคาะที่ดานขางเบา  0
18. เพื่อปองกันอุปกรณของ Air micro เสียหายใหใช ความดันลมไมเกิน 4 kg/cm2  0
19. เครื่องมือวัดที่เปนแบบ Digital หลังจากวัดทุกครั้งตองปดตลอด  0
20. เครื่องมือวัดทุกชนิดหลังจากเลิกใชงานแลว ตองทําความสะอาดและทาน้ํามันไว  1

รวมคะแนน….. 9



203

แบบทดสอบความเขาใจเรี่องเครื่องมือวัดในสายการผลิต KNUCKLE

ชื่อ นาย สัญญา บริษัท  ตัวอยาง วันที่ 18/Feb/00
แบบทดสอบมี 20 ขอ   ใหวงกลมในชอง ถูกถาขอความนั้นถูก และผิดถาขอความนั้นผิด

รายการ ถูก ผิด
1. การใชเวอรเนียรวัดงานตองใชแรงกดเวอรเนียรกับงานใหแนนๆเพื่อใหคาการวัด

ถูกตองมากขึ้น   0
2. เวอรเนียรและชิ้นงานที่จะวัดไมจําเปนตองเปนมุมฉากซึ่งกันและกันเสมอ  1
3. ปากทั้งสองของเวอรเนียรเมื่อปากประกบกันสนิทตองไมมีแสงลอดทั้งดานบนและ

ลาง
 0

4. แรทแชทหรือฟริคชั่นสตอปของไมโครมิเตอร คือตัวกําหนดแรงในการวัด   1
5. เมื่อหมุนใหผิวหนาทั้งสองของไมโครมิเตอรมาสัมผัสกันแลวถามองเห็นเลข 0

ประมาณครี่ง หนี่งแสดงวาคา 0 นั้นถูกตองแลว
 1

6. การเก็บไมโครมิเตอรใหหมุนแทงผิววัดมาสนิทกันตลอดหลังจากเลิกใชงาน  0
7. การใช Plug gage ตองใสดาน NO GO เขาวัดกอนเสมอ  0
8. ดาน GO จะเล็กกวาดาน  NO GO สําหรับ ปล๊ัก เกจ (Plug gage )  1
9. ดาน GO จะใหญกวาดาน NO GO สําหรับ สแนปเกจ (Snap gage)  1
10. เกจหนาปด ( Dial indicator ) ตองปรับเทียบหนาปดเปนศูนย ทุกครงกอนอานคา    1
11. ผิวหนาวัดของ สแนปเกจตองขนานกับผิวหนาที่จะวัดของงาน  1
12. การใชลิมิตเกจจะใชแรงชวยก็ตอเมื่อเวลาที่เกจเขาไปไดระยะหนี่งจนไมเอียง

ซาย-ขวาแลว
  0

13. เกจหนาปด ( Dial indicator) ขนาด 0.01 , 1ชองสเกลเทากับ 10 ไมครอน  1
14. เกจหนาปด( Dial test indicator  )ใชวัดคา + เทียบกับงานมาตราฐาน  1
15. เกจหนาปด( Dial test indicator  )หัววัดจะตองขนานกับผิวงานที่จะวัดเสมอ   1
16. เครื่องมือวัดประเภท Air micro ตองวางอยูกับ มาสเตอรตลอด  1
17. ถาลูกลอยของ Air micro ติด ใหใชมือเคาะที่ดานขางเบา  0
18. เพื่อปองกันอุปกรณของ Air micro เสียหายใหใช ความดันลมไมเกิน 4 kg/cm2  0
19. เครื่องมือวัดที่เปนแบบ Digital หลังจากวัดทุกครั้งตองปดตลอด   0
20. เครื่องมือวัดทุกชนิดหลังจากเลิกใชงานแลว ตองทําความสะอาดและทาน้ํามันไว  1

รวมคะแนน….. 12
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แบบทดสอบความเขาใจเรี่องเครื่องมือวัดในสายการผลิต KNUCKLE

ชื่อ นาย วิเชียร บริษัท  ตัวอยาง วันที่ 18/Feb/00
แบบทดสอบมี 20 ขอ   ใหวงกลมในชอง ถูกถาขอความนั้นถูก และผิดถาขอความนั้นผิด

รายการ ถูก ผิด
1. การใชเวอรเนียรวัดงานตองใชแรงกดเวอรเนียรกับงานใหแนนๆเพื่อใหคาการวัด

ถูกตองมากขึ้น   
 

1
2. เวอรเนียรและชิ้นงานที่จะวัดไมจําเปนตองเปนมุมฉากซึ่งกันและกันเสมอ  0
3. ปากทั้งสองของเวอรเนียรเมื่อปากประกบกันสนิทตองไมมีแสงลอดทั้งดานบนและ

ลาง
 0

4. แรทแชทหรือฟริคชั่นสตอปของไมโครมิเตอร คือตัวกําหนดแรงในการวัด  0
5. เมื่อหมุนใหผิวหนาทั้งสองของไมโครมิเตอรมาสัมผัสกันแลวถามองเห็นเลข 0

ประมาณครี่ง หนี่งแสดงวาคา 0 นั้นถูกตองแลว
0

6. การเก็บไมโครมิเตอรใหหมุนแทงผิววัดมาสนิทกันตลอดหลังจากเลิกใชงาน  0
7. การใช Plug gage ตองใสดาน NO GO เขาวัดกอนเสมอ  1
8. ดาน GO จะเล็กกวาดาน  NO GO สําหรับ ปล๊ัก เกจ (Plug gage )   0
9. ดาน GO จะใหญกวาดาน NO GO สําหรับ สแนปเกจ (Snap gage)   0
10. เกจหนาปด ( Dial indicator ) ตองปรับเทียบหนาปดเปนศูนย ทุกครงกอนอานคา    1
11. ผิวหนาวัดของ สแนปเกจตองขนานกับผิวหนาที่จะวัดของงาน  1
12. การใชลิมิตเกจ จะใชแรงชวยก็ตอเมื่อเวลาที่เกจเขาไปไดระยะหนี่งจนไมเอียง

ซาย-ขวาแลว
  0

13. เกจหนาปด ( Dial indicator) ขนาด 0.01 , 1ชองสเกลเทากับ 10 ไมครอน  0
14. เกจหนาปด( Dial test indicator  )ใชวัดคา + เทียบกับงานมาตราฐาน  1
15. เกจหนาปด( Dial test indicator  )หัววัดจะตองขนานกับผิวงานที่จะวัดเสมอ   1
16. เครื่องมือวัดประเภท Air micro ตองวางอยูกับ มาสเตอรตลอด   0
17. ถาลูกลอยของ Air micro ติด ใหใชมือเคาะที่ดานขางเบา  1
18. เพื่อปองกันอุปกรณของ Air micro เสียหายใหใช ความดันลมไมเกิน 4 kg/cm2   1
19. เครื่องมือวัดที่เปนแบบ Digital หลังจากวัดทุกครั้งตองปดตลอด  1
20. เครื่องมือวัดทุกชนิดหลังจากเลิกใชงานแลว ตองทําความสะอาดและทาน้ํามันไว  1

รวมคะแนน….. 10
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แบบทดสอบความเขาใจเรี่องเครื่องมือวัดในสายการผลิต KNUCKLE

ชื่อ นาย เกียรติชัย บริษัท  ตัวอยาง วันที่ 4/Feb/00
แบบทดสอบมี 20 ขอ   ใหวงกลมในชอง ถูกถาขอความนั้นถูก และผิดถาขอความนั้นผิด

รายการ ถูก ผิด
1. การใชเวอรเนียรวัดงานตองใชแรงกดเวอรเนียรกับงานใหแนนๆเพื่อใหคาการวัด

ถูกตองมากขึ้น   0
2. เวอรเนียรและชิ้นงานที่จะวัดไมจําเปนตองเปนมุมฉากซึ่งกันและกันเสมอ  0
3. ปากทั้งสองของเวอรเนียรเมื่อปากประกบกันสนิทตองไมมีแสงลอดทั้งดานบนและ

ลาง
 0

4. แรทแชทหรือฟริคชั่นสตอปของไมโครมิเตอร คือตัวกําหนดแรงในการวัด  0
5. เมื่อหมุนใหผิวหนาทั้งสองของไมโครมิเตอรมาสัมผัสกันแลวถามองเห็นเลข 0

ประมาณครี่ง หนี่งแสดงวาคา 0 นั้นถูกตองแลว
0

6. การเก็บไมโครมิเตอรใหหมุนแทงผิววัดมาสนิทกันตลอดหลังจากเลิกใชงาน  0
7. การใช Plug gage ตองใสดาน NO GO เขาวัดกอนเสมอ  1
8. ดาน GO จะเล็กกวาดาน  NO GO สําหรับ ปล๊ัก เกจ (Plug gage )  1
9. ดาน GO จะใหญกวาดาน NO GO สําหรับ สแนปเกจ (Snap gage)  1
10. เกจหนาปด ( Dial indicator ) ตองปรับเทียบหนาปดเปนศูนย ทุกครงกอนอานคา    1
11. ผิวหนาวัดของ สแนปเกจตองขนานกับผิวหนาที่จะวัดของงาน  1
12. การใชลิมิตเกจ จะใชแรงชวยก็ตอเมื่อ เวลาที่เกจเขาไปไดระยะหนี่งจนไมเอียง

ซาย-ขวาแลว
 1

13. เกจหนาปด ( Dial indicator) ขนาด 0.01 , 1ชองสเกลเทากับ 10 ไมครอน  0
14. เกจหนาปด( Dial test indicator  )ใชวัดคา + เทียบกับงานมาตราฐาน  1
15. เกจหนาปด( Dial test indicator  )หัววัดจะตองขนานกับผิวงานที่จะวัดเสมอ  0
16. เครื่องมือวัดประเภท Air micro ตองวางอยูกับ มาสเตอรตลอด  1
17. ถาลูกลอยของ Air micro ติด ใหใชมือเคาะที่ดานขางเบา  0
18. เพื่อปองกันอุปกรณของ Air micro เสียหายใหใช ความดันลมไมเกิน 4 kg/cm2  0
19. เครื่องมือวัดที่เปนแบบ Digital หลังจากวัดทุกครั้งตองปดตลอด  1
20. เครื่องมือวัดทุกชนิดหลังจากเลิกใชงานแลว ตองทําความสะอาดและทาน้ํามันไว  1

รวมคะแนน….. 10
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แบบทดสอบความเขาใจเรี่องเครื่องมือวัดในสายการผลิต KNUCKLE

ชื่อ นาย มนตรี บริษัท  ตัวอยาง วันที่ 4/Feb/00
แบบทดสอบมี 20 ขอ   ใหวงกลมในชอง ถูกถาขอความนั้นถูก และผิดถาขอความนั้นผิด

รายการ ถูก ผิด
1. การใชเวอรเนียรวัดงานตองใชแรงกดเวอรเนียรกับงานใหแนนๆเพื่อใหคาการวัด

ถูกตองมากขึ้น   0
2. เวอรเนียรและชิ้นงานที่จะวัดไมจําเปนตองเปนมุมฉากซึ่งกันและกันเสมอ  1
3. ปากทั้งสองของเวอรเนียรเมื่อปากประกบกันสนิทตองไมมีแสงลอดทั้งดานบนและ

ลาง
 0

4. แรทแชทหรือฟริคชั่นสตอปของไมโครมิเตอร คือตัวกําหนดแรงในการวัด  0
5. เมื่อหมุนใหผิวหนาทั้งสองของไมโครมิเตอรมาสัมผัสกันแลวถามองเห็นเลข 0

ประมาณครี่ง หนี่งแสดงวาคา 0 นั้นถูกตองแลว
0

6. การเก็บไมโครมิเตอรใหหมุนแทงผิววัดมาสนิทกันตลอดหลังจากเลิกใชงาน  0
7. การใช Plug gage ตองใสดาน NO GO เขาวัดกอนเสมอ  1
8. ดาน GO จะเล็กกวาดาน  NO GO สําหรับ ปล๊ัก เกจ (Plug gage )  1
9. ดาน GO จะใหญกวาดาน NO GO สําหรับ สแนปเกจ (Snap gage)  0
10. เกจหนาปด ( Dial indicator ) ตองปรับเทียบหนาปดเปนศูนย ทุกครงกอน อาน

คา   
 1

11. ผิวหนาวัดของ สแนปเกจตองขนานกับผิวหนาที่จะวัดของงาน  1
12. การใชลิมิตเกจ จะใชแรงชวยก็ตอเมื่อ เวลาที่เกจเขาไปไดระยะหนี่งจนไมเอียง

ซาย-ขวาแลว
  0

13. เกจหนาปด ( Dial indicator) ขนาด 0.01 , 1ชองสเกลเทากับ 10 ไมครอน  1
14. เกจหนาปด( Dial test indicator  )ใชวัดคา + เทียบกับงานมาตราฐาน  0
15. เกจหนาปด( Dial test indicator  )หัววัดจะตองขนานกับผิวงานที่จะวัดเสมอ  0
16. เครื่องมือวัดประเภท Air micro ตองวางอยูกับ มาสเตอรตลอด  0
17. ถาลูกลอยของ Air micro ติด ใหใชมือเคาะที่ดานขางเบา  1
18. เพื่อปองกันอุปกรณของ Air micro เสียหายใหใช ความดันลมไมเกิน 4 kg/cm2  0
19. เครื่องมือวัดที่เปนแบบ Digital หลังจากวัดทุกครั้งตองปดตลอด  0
20. เครื่องมือวัดทุกชนิดหลังจากเลิกใชงานแลว ตองทําความสะอาดและทาน้ํามันไว  1

รวมคะแนน….. 8
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แบบทดสอบความเขาใจเรี่องเครื่องมือวัดในสายการผลิต KNUCKLE

ชื่อ นาย  วันชัย บริษัท  ตัวอยาง วันที่ 4/Feb/00
แบบทดสอบมี 20 ขอ   ใหวงกลมในชอง ถูกถาขอความนั้นถูก และผิดถาขอความนั้นผิด

รายการ ถูก ผิด
1. การใชเวอรเนียรวัดงานตองใชแรงกดเวอรเนียรกับงานใหแนนๆเพื่อใหคาการวัด

ถูกตองมากขึ้น   
 

1
2. เวอรเนียรและชิ้นงานที่จะวัดไมจําเปนตองเปนมุมฉากซึ่งกันและกันเสมอ  1
3. ปากทั้งสองของเวอรเนียรเมื่อปากประกบกันสนิทตองไมมีแสงลอดทั้งดานบนและ

ลาง
 0

4. แรทแชทหรือฟริคชั่นสตอปของไมโครมิเตอร คือตัวกําหนดแรงในการวัด  1
5. เมื่อหมุนใหผิวหนาทั้งสองของไมโครมิเตอรมาสัมผัสกันแลวถามองเห็นเลข 0

ประมาณครี่ง หนี่งแสดงวาคา 0 นั้นถูกตองแลว
0

6. การเก็บไมโครมิเตอรใหหมุนแทงผิววัดมาสนิทกันตลอดหลังจากเลิกใชงาน  0
7. การใช Plug gage ตองใสดาน NO GO เขาวัดกอนเสมอ  1
8. ดาน GO จะเล็กกวาดาน  NO GO สําหรับ ปล๊ัก เกจ (Plug gage )  1
9. ดาน GO จะใหญกวาดาน NO GO สําหรับ สแนปเกจ (Snap gage)  1
10. เกจหนาปด ( Dial indicator ) ตองปรับเทียบหนาปดเปนศูนย ทุกครงกอน อาน

คา   
 1

11. ผิวหนาวัดของ สแนปเกจตองขนานกับผิวหนาที่จะวัดของงาน  1
12. การใชลิมิตเกจจะใชแรงชวยก็ตอเมื่อเวลาที่เกจเขาไปไดระยะหนี่งจนไมเอียง

ซาย-ขวาแลว
 1

13. เกจหนาปด ( Dial indicator) ขนาด 0.01 , 1ชองสเกลเทากับ 10 ไมครอน  1
14. เกจหนาปด( Dial test indicator  )ใชวัดคา + เทียบกับงานมาตราฐาน  1
15. เกจหนาปด( Dial test indicator  )หัววัดจะตองขนานกับผิวงานที่จะวัดเสมอ  0
16. เครื่องมือวัดประเภท Air micro ตองวางอยูกับ มาสเตอรตลอด  1
17. ถาลูกลอยของ Air micro ติด ใหใชมือเคาะที่ดานขางเบา  1
18. เพื่อปองกันอุปกรณของ Air micro เสียหายใหใช ความดันลมไมเกิน 4 kg/cm2  0
19. เครื่องมือวัดที่เปนแบบ Digital หลังจากวัดทุกครั้งตองปดตลอด  1
20. เครื่องมือวัดทุกชนิดหลังจากเลิกใชงานแลว ตองทําความสะอาดและทาน้ํามันไว  1

รวมคะแนน….. 15
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แบบทดสอบความเขาใจเรี่องเครื่องมือวัดในสายการผลิต KNUCKLE

ชื่อ นาย แกว บริษัท  ตัวอยาง วันที่ 4-Feb-00
แบบทดสอบมี 20 ขอ   ใหวงกลมในชอง ถูกถาขอความนั้นถูก และผิดถาขอความนั้นผิด

รายการ ถูก ผิด
1. การใชเวอรเนียรวัดงานตองใชแรงกดเวอรเนียรกับงานใหแนนๆเพื่อใหคาการวัด

ถูกตองมากขึ้น   0
2. เวอรเนียรและชิ้นงานที่จะวัดไมจําเปนตองเปนมุมฉากซึ่งกันและกันเสมอ   1
3. ปากทั้งสองของเวอรเนียรเมื่อปากประกบกันสนิทตองไมมีแสงลอดทั้งดานบนและ

ลาง
 0

4. แรทแชทหรือฟริคชั่นสตอปของไมโครมิเตอร คือตัวกําหนดแรงในการวัด  1
5. เมื่อหมุนใหผิวหนาทั้งสองของไมโครมิเตอรมาสัมผัสกันแลวถามองเห็นเลข 0

ประมาณครี่งหนี่งแสดงวาคา 0 นั้นถูกตองแลว
0

6. การเก็บไมโครมิเตอรใหหมุนแทงผิววัดมาสนิทกันตลอดหลังจากเลิกใชงาน  0
7. การใช Plug gage ตองใสดาน NO GO เขาวัดกอนเสมอ  1
8. ดาน GO จะเล็กกวาดาน  NO GO สําหรับ ปล๊ัก เกจ (Plug gage )  1
9. ดาน GO จะใหญกวาดาน NO GO สําหรับ สแนปเกจ (Snap gage)  1
10. เกจหนาปด ( Dial indicator ) ตองปรับเทียบหนาปดเปนศูนย ทุกครงกอนอานคา    1
11. ผิวหนาวัดของ สแนปเกจตองขนานกับผิวหนาที่จะวัดของงาน  1
12. การใชลิมิตเกจจะใชแรงชวยก็ตอเมื่อเวลาที่เกจเขาไปไดระยะหนี่งจนไมเอียง

ซาย-ขวาแลว
  0

13. เกจหนาปด ( Dial indicator) ขนาด 0.01 , 1ชองสเกลเทากับ 10 ไมครอน   0
14. เกจหนาปด( Dial test indicator  )ใชวัดคา + เทียบกับงานมาตราฐาน  1
15. เกจหนาปด( Dial test indicator  )หัววัดจะตองขนานกับผิวงานที่จะวัดเสมอ  0
16. เครื่องมือวัดประเภท Air micro ตองวางอยูกับ มาสเตอรตลอด  1
17. ถาลูกลอยของ Air micro ติด ใหใชมือเคาะที่ดานขางเบา  0
18. เพื่อปองกันอุปกรณของ Air micro เสียหายใหใช ความดันลมไมเกิน 4 kg/cm2  0
19. เครื่องมือวัดที่เปนแบบ Digital หลังจากวัดทุกครั้งตองปดตลอด  1
20. เครื่องมือวัดทุกชนิดหลังจากเลิกใชงานแลว ตองทําความสะอาดและทาน้ํามันไว  1

รวมคะแนน….. 11



209
Post-Test



210

แบบทดสอบความเขาใจเรี่องเครื่องมือวัดในสายการผลิต KNUCKLE

ชื่อ นาย จันทรา บริษัท  ตัวอยาง วันที่ 28/Feb/00
จงพิจารณาขอความตอไปนี้แลวกา ( ) ลงในชอง ถูกถาเห็นวาถูกและผิดถาเห็นวาผิด

รายการ ถูก ผิด
21. การใชเวอรเนียรวัดงานตองใชแรงกดเวอรเนียรกับงานใหแนนๆ เพื่อใหคาการวัด

ถูกตองมากขึ้น   1
22. เวอรเนียรและชิ้นงานที่จะวัดไมจําเปนตองเปนมุมฉากซึ่งกันและกันเสมอ  1
23. ปากทั้งสองของเวอรเนียรเมื่อปากประกบกันสนิทตองไมมีแสงลอดทั้งดานบนและ

ลาง
 1

24. แรทแชทหรือฟริคชั่นสตอปของไมโครมิเตอร คือตัวกําหนดแรงในการวัด  1
25. เมื่อหมุนใหผิวหนาทั้งสองของไมโครมิเตอรมาสัมผัสกันแลวถามองเห็นเลข 0

ประมาณครี่ง หนี่งแสดงวาคา 0 นั้นถูกตองแลว
1

26. การเก็บไมโครมิเตอรใหหมุนแทงผิววัดมาสนิทกันตลอดหลังจากเลิกใชงาน  0
27. การใช Plug gage ตองใสดาน NO GO เขาวัดกอนเสมอ  1
28. ดาน GO จะเล็กกวาดาน  NO GO สําหรับ ปล๊ัก เกจ (Plug gage )  1
29. ดาน GO จะใหญกวาดาน NO GO สําหรับ สแนปเกจ (Snap gage)  1
30. เกจหนาปด ( Dial indicator ) ตองปรับเทียบหนาปดเปนศูนย ทุกครงกอนอานคา    1
31. ผิวหนาวัดของ สแนปเกจตองขนานกับผิวหนาที่จะวัดของงาน  1
32. การใชลิมิตเกจจะใชแรงชวยก็ตอเมื่อเวลาที่เกจเขาไปไดระยะหนี่ง จนไมเอียง

ซาย-ขวาแลว
0

33. เกจหนาปด ( Dial indicator) ขนาด 0.01 , 1 ชองสเกลเทากับ 10 ไมครอน  1
34. เกจหนาปด( Dial test indicator  )ใชวัดคา + เทียบกับงานมาตราฐาน  1
35. เกจหนาปด( Dial test indicator  )หัววัดจะตองขนานกับผิวงานที่จะวัดเสมอ  1
36. เครื่องมือวัดประเภท Air micro ตองวางอยูกับ มาสเตอรตลอด  1
37. ถาลูกลอยของ Air micro ติด ใหใชมือเคาะที่ดานขางเบา  1
38. เพื่อปองกันอุปกรณของ Air micro เสียหายใหใช ความดันลมไมเกิน 4 kg/cm2  1
39. เครื่องมือวัดที่เปนแบบ Digital หลังจากวัดทุกครั้งตองปดตลอด  1
40. เครื่องมือวัดทุกชนิดหลังจากเลิกใชงานแลว ตองทําความสะอาดและทาน้ํามันไว  1

รวมคะแนน….. 18
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แบบทดสอบความเขาใจเรี่องเครื่องมือวัดในสายการผลิต KNUCKLE

ชื่อ นาย วชิระ บริษัท  ตัวอยาง วันที่ 28/Feb/00
แบบทดสอบมี 20 ขอ   ใหวงกลมในชอง ถูกถาขอความนั้นถูก และผิดถาขอความนั้นผิด

รายการ ถูก ผิด
21. การใชเวอรเนียรวัดงานตองใชแรงกดเวอรเนียรกับงานใหแนนๆ เพื่อใหคาการวัด

ถูกตองมากขึ้น   1
22. เวอรเนียรและชิ้นงานที่จะวัดไมจําเปนตองเปนมุมฉากซึ่งกันและกันเสมอ  1
23. ปากทั้งสองของเวอรเนียรเมื่อปากประกบกันสนิทตองไมมีแสงลอดทั้งดานบนและ

ลาง
 1

24. แรทแชทหรือฟริคชั่นสตอปของไมโครมิเตอร คือตัวกําหนดแรงในการวัด  1
25. เมื่อหมุนใหผิวหนาทั้งสองของไมโครมิเตอรมาสัมผัสกันแลวถามองเห็นเลข 0

ประมาณครี่ง หนี่งแสดงวาคา 0 นั้นถูกตองแลว
1

26. การเก็บไมโครมิเตอรใหหมุนแทงผิววัดมาสนิทกันตลอดหลังจากเลิกใชงาน  1
27. การใช Plug gage ตองใสดาน NO GO เขาวัดกอนเสมอ  1
28. ดาน GO จะเล็กกวาดาน  NO GO สําหรับ ปล๊ัก เกจ (Plug gage )  1
29. ดาน GO จะใหญกวาดาน NO GO สําหรับ สแนปเกจ (Snap gage)  1
30. เกจหนาปด ( Dial indicator ) ตองปรับเทียบหนาปดเปนศูนย ทุกครงกอน อาน

คา   
 1

31. ผิวหนาวัดของ สแนปเกจตองขนานกับผิวหนาที่จะวัดของงาน  1
32. การใชลิมิตเกจ จะใชแรงชวยก็ตอเมื่อ เวลาที่เกจเขาไปไดระยะหนี่งจนไมเอียง

ซาย-ขวาแลว
 1

33. เกจหนาปด ( Dial indicator) ขนาด 0.01 , 1ชองสเกลเทากับ 10 ไมครอน  1
34. เกจหนาปด( Dial test indicator  )ใชวัดคา + เทียบกับงานมาตราฐาน  0
35. เกจหนาปด( Dial test indicator  )หัววัดจะตองขนานกับผิวงานที่จะวัดเสมอ  1
36. เครื่องมือวัดประเภท Air micro ตองวางอยูกับ มาสเตอรตลอด  1
37. ถาลูกลอยของ Air micro ติด ใหใชมือเคาะที่ดานขางเบา  1
38. เพื่อปองกันอุปกรณของ Air micro เสียหายใหใช ความดันลมไมเกิน 4 kg/cm2  0
39. เครื่องมือวัดที่เปนแบบ Digital หลังจากวัดทุกครั้งตองปดตลอด  1
40. เครื่องมือวัดทุกชนิดหลังจากเลิกใชงานแลว ตองทําความสะอาดและทาน้ํามันไว  1

รวมคะแนน….. 18
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แบบทดสอบความเขาใจเรี่องเครื่องมือวัดในสายการผลิต KNUCKLE

ชื่อ นาย เจิมศักด์ิ บริษัท  ตัวอยาง วันที่ 28/Feb/00
แบบทดสอบมี 20 ขอ   ใหวงกลมในชอง ถูกถาขอความนั้นถูก และผิดถาขอความนั้นผิด

รายการ ถูก ผิด
21. การใชเวอรเนียรวัดงานตองใชแรงกดเวอรเนียรกับงานใหแนนๆ เพื่อใหคาการวัด

ถูกตองมากขึ้น   1
22. เวอรเนียรและชิ้นงานที่จะวัดไมจําเปนตองเปนมุมฉากซึ่งกันและกันเสมอ  1
23. ปากทั้งสองของเวอรเนียรเมื่อปากประกบกันสนิทตองไมมีแสงลอดทั้งดานบนและ

ลาง
 1

24. แรทแชทหรือฟริคชั่นสตอปของไมโครมิเตอร คือตัวกําหนดแรงในการวัด  1
25. เมื่อหมุนใหผิวหนาทั้งสองของไมโครมิเตอรมาสัมผัสกันแลวถามองเห็นเลข 0

ประมาณครี่ง หนี่งแสดงวาคา 0 นั้นถูกตองแลว
1

26. การเก็บไมโครมิเตอรใหหมุนแทงผิววัดมาสนิทกันตลอดหลังจากเลิกใชงาน  1
27. การใช Plug gage ตองใสดาน NO GO เขาวัดกอนเสมอ  1
28. ดาน GO จะเล็กกวาดาน  NO GO สําหรับ ปล๊ัก เกจ (Plug gage )  1
29. ดาน GO จะใหญกวาดาน NO GO สําหรับ สแนปเกจ (Snap gage)  1
30. เกจหนาปด ( Dial indicator ) ตองปรับเทียบหนาปดเปนศูนย ทุกครงกอน อาน

คา   
 1

31. ผิวหนาวัดของ สแนปเกจตองขนานกับผิวหนาที่จะวัดของงาน  1
32. การใชลิมิตเกจ จะใชแรงชวยก็ตอเมื่อ เวลาที่เกจเขาไปไดระยะหนี่งจนไมเอียง

ซาย-ขวาแลว
 0

33. เกจหนาปด ( Dial indicator) ขนาด 0.01 , 1ชองสเกลเทากับ 10 ไมครอน  1
34. เกจหนาปด( Dial test indicator  )ใชวัดคา + เทียบกับงานมาตราฐาน  1
35. เกจหนาปด( Dial test indicator  )หัววัดจะตองขนานกับผิวงานที่จะวัดเสมอ 1
36. เครื่องมือวัดประเภท Air micro ตองวางอยูกับ มาสเตอรตลอด  1
37. ถาลูกลอยของ Air micro ติด ใหใชมือเคาะที่ดานขางเบา  1
38. เพื่อปองกันอุปกรณของ Air micro เสียหายใหใช ความดันลมไมเกิน 4 kg/cm2  0
39. เครื่องมือวัดที่เปนแบบ Digital หลังจากวัดทุกครั้งตองปดตลอด  1
40. เครื่องมือวัดทุกชนิดหลังจากเลิกใชงานแลว ตองทําความสะอาดและทาน้ํามันไว  1

รวมคะแนน….. 18
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แบบทดสอบความเขาใจเรี่องเครื่องมือวัดในสายการผลิต KNUCKLE

ชื่อ นาย นเรศ บริษัท  ตัวอยาง วันที่ 28/feb/00
แบบทดสอบมี 20 ขอ   ใหวงกลมในชอง ถูกถาขอความนั้นถูก และผิดถาขอความนั้นผิด

รายการ ถูก ผิด
21. การใชเวอรเนียรวัดงานตองใชแรงกดเวอรเนียรกับงานใหแนนๆเพื่อใหคาการวัด

ถูกตองมากขึ้น   1
22. เวอรเนียรและชิ้นงานที่จะวัดไมจําเปนตองเปนมุมฉากซึ่งกันและกันเสมอ  1
23. ปากทั้งสองของเวอรเนียรเมื่อปากประกบกันสนิทตองไมมีแสงลอดทั้งดานบนและ

ลาง
 1

24. แรทแชทหรือฟริคชั่นสตอปของไมโครมิเตอร คือตัวกําหนดแรงในการวัด  1
25. เมื่อหมุนใหผิวหนาทั้งสองของไมโครมิเตอรมาสัมผัสกันแลวถามองเห็นเลข 0

ประมาณครี่ง หนี่งแสดงวาคา 0 นั้นถูกตองแลว
1

26. การเก็บไมโครมิเตอรใหหมุนแทงผิววัดมาสนิทกันตลอดหลังจากเลิกใชงาน 1
27. การใช Plug gage ตองใสดาน NO GO เขาวัดกอนเสมอ  1
28. ดาน GO จะเล็กกวาดาน  NO GO สําหรับ ปล๊ัก เกจ (Plug gage )  1
29. ดาน GO จะใหญกวาดาน NO GO สําหรับ สแนปเกจ (Snap gage)  1
30. เกจหนาปด ( Dial indicator ) ตองปรับเทียบหนาปดเปนศูนย ทุกครงกอนอานคา    1
31. ผิวหนาวัดของ สแนปเกจตองขนานกับผิวหนาที่จะวัดของงาน  1
32. การใชลิมิตเกจ จะใชแรงชวยก็ตอเมื่อ เวลาที่เกจเขาไปไดระยะหนี่งจนไมเอียง

ซาย-ขวาแลว
 1

33. เกจหนาปด ( Dial indicator) ขนาด 0.01 , 1ชองสเกลเทากับ 10 ไมครอน  1
34. เกจหนาปด( Dial test indicator  )ใชวัดคา + เทียบกับงานมาตราฐาน  1
35. เกจหนาปด( Dial test indicator  )หัววัดจะตองขนานกับผิวงานที่จะวัดเสมอ 1
36. เครื่องมือวัดประเภท Air micro ตองวางอยูกับ มาสเตอรตลอด  1
37. ถาลูกลอยของ Air micro ติด ใหใชมือเคาะที่ดานขางเบา  1
38. เพื่อปองกันอุปกรณของ Air micro เสียหายใหใช ความดันลมไมเกิน 4 kg/cm2  1
39. เครื่องมือวัดที่เปนแบบ Digital หลังจากวัดทุกครั้งตองปดตลอด  1
40. เครื่องมือวัดทุกชนิดหลังจากเลิกใชงานแลว ตองทําความสะอาดและทาน้ํามันไว  1

รวมคะแนน….. 20
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แบบทดสอบความเขาใจเรี่องเครื่องมือวัดในสายการผลิต KNUCKLE

ชื่อ นาย สัญญา บริษัท  ตัวอยาง วันที่ 28/Feb/00
แบบทดสอบมี 20 ขอ   ใหวงกลมในชอง ถูกถาขอความนั้นถูก และผิดถาขอความนั้นผิด

รายการ ถูก ผิด
21. การใชเวอรเนียรวัดงานตองใชแรงกดเวอรเนียรกับงานใหแนนๆเพื่อใหคาการวัด

ถูกตองมากขึ้น   1
22. เวอรเนียรและชิ้นงานที่จะวัดไมจําเปนตองเปนมุมฉากซึ่งกันและกันเสมอ  1
23. ปากทั้งสองของเวอรเนียรเมื่อปากประกบกันสนิทตองไมมีแสงลอดทั้งดานบนและ

ลาง
 0

24. แรทแชทหรือฟริคชั่นสตอปของไมโครมิเตอร คือตัวกําหนดแรงในการวัด  1
25. เมื่อหมุนใหผิวหนาทั้งสองของไมโครมิเตอรมาสัมผัสกันแลวถามองเห็นเลข 0

ประมาณครี่ง หนี่งแสดงวาคา 0 นั้นถูกตองแลว
1

26. การเก็บไมโครมิเตอรใหหมุนแทงผิววัดมาสนิทกันตลอดหลังจากเลิกใชงาน  0
27. การใช Plug gage ตองใสดาน NO GO เขาวัดกอนเสมอ  1
28. ดาน GO จะเล็กกวาดาน  NO GO สําหรับ ปล๊ัก เกจ (Plug gage )  1
29. ดาน GO จะใหญกวาดาน NO GO สําหรับ สแนปเกจ (Snap gage)  1
30. เกจหนาปด ( Dial indicator ) ตองปรับเทียบหนาปดเปนศูนย ทุกครงกอนอานคา    1
31. ผิวหนาวัดของ สแนปเกจตองขนานกับผิวหนาที่จะวัดของงาน  1
32. การใชลิมิตเกจจะใชแรงชวยก็ตอเมื่อเวลาที่เกจเขาไปไดระยะหนี่งจนไมเอียง

ซาย-ขวาแลว
 1

33. เกจหนาปด ( Dial indicator) ขนาด 0.01 , 1ชองสเกลเทากับ 10 ไมครอน  1
34. เกจหนาปด( Dial test indicator  )ใชวัดคา + เทียบกับงานมาตราฐาน  1
35. เกจหนาปด( Dial test indicator  )หัววัดจะตองขนานกับผิวงานที่จะวัดเสมอ  0
36. เครื่องมือวัดประเภท Air micro ตองวางอยูกับ มาสเตอรตลอด  1
37. ถาลูกลอยของ Air micro ติด ใหใชมือเคาะที่ดานขางเบา  1
38. เพื่อปองกันอุปกรณของ Air micro เสียหายใหใช ความดันลมไมเกิน 4 kg/cm2  1
39. เครื่องมือวัดที่เปนแบบ Digital หลังจากวัดทุกครั้งตองปดตลอด  1
40. เครื่องมือวัดทุกชนิดหลังจากเลิกใชงานแลว ตองทําความสะอาดและทาน้ํามันไว  1

รวมคะแนน….. 17
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แบบทดสอบความเขาใจเรี่องเครื่องมือวัดในสายการผลิต KNUCKLE

ชื่อ นาย วิเชียร บริษัท  ตัวอยาง วันที่ 28/Feb/00
แบบทดสอบมี 20 ขอ   ใหวงกลมในชอง ถูกถาขอความนั้นถูก และผิดถาขอความนั้นผิด

รายการ ถูก ผิด
21. การใชเวอรเนียรวัดงานตองใชแรงกดเวอรเนียรกับงานใหแนนๆเพื่อใหคาการวัด

ถูกตองมากขึ้น   1
22. เวอรเนียรและชิ้นงานที่จะวัดไมจําเปนตองเปนมุมฉากซึ่งกันและกันเสมอ  1
23. ปากทั้งสองของเวอรเนียรเมื่อปากประกบกันสนิทตองไมมีแสงลอดทั้งดานบนและ

ลาง
 1

24. แรทแชทหรือฟริคชั่นสตอปของไมโครมิเตอร คือตัวกําหนดแรงในการวัด  1
25. เมื่อหมุนใหผิวหนาทั้งสองของไมโครมิเตอรมาสัมผัสกันแลวถามองเห็นเลข 0

ประมาณครี่ง หนี่งแสดงวาคา 0 นั้นถูกตองแลว
1

26. การเก็บไมโครมิเตอรใหหมุนแทงผิววัดมาสนิทกันตลอดหลังจากเลิกใชงาน  1
27. การใช Plug gage ตองใสดาน NO GO เขาวัดกอนเสมอ  1
28. ดาน GO จะเล็กกวาดาน  NO GO สําหรับ ปล๊ัก เกจ (Plug gage )  1
29. ดาน GO จะใหญกวาดาน NO GO สําหรับ สแนปเกจ (Snap gage)  1
30. เกจหนาปด ( Dial indicator ) ตองปรับเทียบหนาปดเปนศูนย ทุกครงกอนอานคา    1
31. ผิวหนาวัดของ สแนปเกจตองขนานกับผิวหนาที่จะวัดของงาน  1
32. การใชลิมิตเกจ จะใชแรงชวยก็ตอเมื่อเวลาที่เกจเขาไปไดระยะหนี่งจนไมเอียง

ซาย-ขวาแลว
 0

33. เกจหนาปด ( Dial indicator) ขนาด 0.01 , 1ชองสเกลเทากับ 10 ไมครอน  1
34. เกจหนาปด( Dial test indicator  )ใชวัดคา + เทียบกับงานมาตราฐาน  0
35. เกจหนาปด( Dial test indicator  )หัววัดจะตองขนานกับผิวงานที่จะวัดเสมอ 1
36. เครื่องมือวัดประเภท Air micro ตองวางอยูกับ มาสเตอรตลอด  0
37. ถาลูกลอยของ Air micro ติด ใหใชมือเคาะที่ดานขางเบา  1
38. เพื่อปองกันอุปกรณของ Air micro เสียหายใหใช ความดันลมไมเกิน 4 kg/cm2  0
39. เครื่องมือวัดที่เปนแบบ Digital หลังจากวัดทุกครั้งตองปดตลอด  1
40. เครื่องมือวัดทุกชนิดหลังจากเลิกใชงานแลว ตองทําความสะอาดและทาน้ํามันไว  1

รวมคะแนน….. 16
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แบบทดสอบความเขาใจเรี่องเครื่องมือวัดในสายการผลิต KNUCKLE

ชื่อ นาย เกียรติชัย บริษัท  ตัวอยาง วันที่ 28/Feb/00
แบบทดสอบมี 20 ขอ   ใหวงกลมในชอง ถูกถาขอความนั้นถูก และผิดถาขอความนั้นผิด

รายการ ถูก ผิด
21. การใชเวอรเนียรวัดงานตองใชแรงกดเวอรเนียรกับงานใหแนนๆเพื่อใหคาการวัด

ถูกตองมากขึ้น   1
22. เวอรเนียรและชิ้นงานที่จะวัดไมจําเปนตองเปนมุมฉากซึ่งกันและกันเสมอ  1
23. ปากทั้งสองของเวอรเนียรเมื่อปากประกบกันสนิทตองไมมีแสงลอดทั้งดานบนและ

ลาง
 0

24. แรทแชทหรือฟริคชั่นสตอปของไมโครมิเตอร คือตัวกําหนดแรงในการวัด  1
25. เมื่อหมุนใหผิวหนาทั้งสองของไมโครมิเตอรมาสัมผัสกันแลวถามองเห็นเลข 0

ประมาณครี่ง หนี่งแสดงวาคา 0 นั้นถูกตองแลว
1

26. การเก็บไมโครมิเตอรใหหมุนแทงผิววัดมาสนิทกันตลอดหลังจากเลิกใชงาน  1
27. การใช Plug gage ตองใสดาน NO GO เขาวัดกอนเสมอ  1
28. ดาน GO จะเล็กกวาดาน  NO GO สําหรับ ปล๊ัก เกจ (Plug gage )  1
29. ดาน GO จะใหญกวาดาน NO GO สําหรับ สแนปเกจ (Snap gage)  1
30. เกจหนาปด ( Dial indicator ) ตองปรับเทียบหนาปดเปนศูนย ทุกครงกอนอานคา    1
31. ผิวหนาวัดของ สแนปเกจตองขนานกับผิวหนาที่จะวัดของงาน  1
32. การใชลิมิตเกจ จะใชแรงชวยก็ตอเมื่อ เวลาที่เกจเขาไปไดระยะหนี่งจนไมเอียง

ซาย-ขวาแลว
 1

33. เกจหนาปด ( Dial indicator) ขนาด 0.01 , 1ชองสเกลเทากับ 10 ไมครอน  1
34. เกจหนาปด( Dial test indicator  )ใชวัดคา + เทียบกับงานมาตราฐาน  0
35. เกจหนาปด( Dial test indicator  )หัววัดจะตองขนานกับผิวงานที่จะวัดเสมอ  1
36. เครื่องมือวัดประเภท Air micro ตองวางอยูกับ มาสเตอรตลอด  1
37. ถาลูกลอยของ Air micro ติด ใหใชมือเคาะที่ดานขางเบา  1
38. เพื่อปองกันอุปกรณของ Air micro เสียหายใหใช ความดันลมไมเกิน 4 kg/cm2  1
39. เครื่องมือวัดที่เปนแบบ Digital หลังจากวัดทุกครั้งตองปดตลอด  1
40. เครื่องมือวัดทุกชนิดหลังจากเลิกใชงานแลว ตองทําความสะอาดและทาน้ํามันไว  1

รวมคะแนน….. 18
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แบบทดสอบความเขาใจเรี่องเครื่องมือวัดในสายการผลิต KNUCKLE

ชื่อ นาย มนตรี บริษัท  ตัวอยาง วันที่ 28/Feb/00
แบบทดสอบมี 20 ขอ   ใหวงกลมในชอง ถูกถาขอความนั้นถูก และผิดถาขอความนั้นผิด

รายการ ถูก ผิด
21. การใชเวอรเนียรวัดงานตองใชแรงกดเวอรเนียรกับงานใหแนนๆเพื่อใหคาการวัด

ถูกตองมากขึ้น   0
22. เวอรเนียรและชิ้นงานที่จะวัดไมจําเปนตองเปนมุมฉากซึ่งกันและกันเสมอ  1
23. ปากทั้งสองของเวอรเนียรเมื่อปากประกบกันสนิทตองไมมีแสงลอดทั้งดานบนและ

ลาง
 1

24. แรทแชทหรือฟริคชั่นสตอปของไมโครมิเตอร คือตัวกําหนดแรงในการวัด  1
25. เมื่อหมุนใหผิวหนาทั้งสองของไมโครมิเตอรมาสัมผัสกันแลวถามองเห็นเลข 0

ประมาณครี่ง หนี่งแสดงวาคา 0 นั้นถูกตองแลว
1

26. การเก็บไมโครมิเตอรใหหมุนแทงผิววัดมาสนิทกันตลอดหลังจากเลิกใชงาน  0
27. การใช Plug gage ตองใสดาน NO GO เขาวัดกอนเสมอ  1
28. ดาน GO จะเล็กกวาดาน  NO GO สําหรับ ปล๊ัก เกจ (Plug gage )  1
29. ดาน GO จะใหญกวาดาน NO GO สําหรับ สแนปเกจ (Snap gage)  1
30. เกจหนาปด ( Dial indicator ) ตองปรับเทียบหนาปดเปนศูนย ทุกครงกอน อาน

คา   
 1

31. ผิวหนาวัดของ สแนปเกจตองขนานกับผิวหนาที่จะวัดของงาน  1
32. การใชลิมิตเกจ จะใชแรงชวยก็ตอเมื่อ เวลาที่เกจเขาไปไดระยะหนี่งจนไมเอียง

ซาย-ขวาแลว
 1

33. เกจหนาปด ( Dial indicator) ขนาด 0.01 , 1ชองสเกลเทากับ 10 ไมครอน  1
34. เกจหนาปด( Dial test indicator  )ใชวัดคา + เทียบกับงานมาตราฐาน  0
35. เกจหนาปด( Dial test indicator  )หัววัดจะตองขนานกับผิวงานที่จะวัดเสมอ  1
36. เครื่องมือวัดประเภท Air micro ตองวางอยูกับ มาสเตอรตลอด  1
37. ถาลูกลอยของ Air micro ติด ใหใชมือเคาะที่ดานขางเบา  1
38. เพื่อปองกันอุปกรณของ Air micro เสียหายใหใช ความดันลมไมเกิน 4 kg/cm2  1
39. เครื่องมือวัดที่เปนแบบ Digital หลังจากวัดทุกครั้งตองปดตลอด  1
40. เครื่องมือวัดทุกชนิดหลังจากเลิกใชงานแลว ตองทําความสะอาดและทาน้ํามันไว  1

รวมคะแนน….. 17
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แบบทดสอบความเขาใจเรี่องเครื่องมือวัดในสายการผลิต KNUCKLE

ชื่อ นาย  วันชัย บริษัท  ตัวอยาง วันที่ 28/Feb/00
แบบทดสอบมี 20 ขอ   ใหวงกลมในชอง ถูกถาขอความนั้นถูก และผิดถาขอความนั้นผิด

รายการ ถูก ผิด
21. การใชเวอรเนียรวัดงานตองใชแรงกดเวอรเนียรกับงานใหแนนๆเพื่อใหคาการวัด

ถูกตองมากขึ้น   1
22. เวอรเนียรและชิ้นงานที่จะวัดไมจําเปนตองเปนมุมฉากซึ่งกันและกันเสมอ  1
23. ปากทั้งสองของเวอรเนียรเมื่อปากประกบกันสนิทตองไมมีแสงลอดทั้งดานบนและ

ลาง
 1

24. แรทแชทหรือฟริคชั่นสตอปของไมโครมิเตอร คือตัวกําหนดแรงในการวัด  1
25. เมื่อหมุนใหผิวหนาทั้งสองของไมโครมิเตอรมาสัมผัสกันแลวถามองเห็นเลข 0

ประมาณครี่ง หนี่งแสดงวาคา 0 นั้นถูกตองแลว
1

26. การเก็บไมโครมิเตอรใหหมุนแทงผิววัดมาสนิทกันตลอดหลังจากเลิกใชงาน  1
27. การใช Plug gage ตองใสดาน NO GO เขาวัดกอนเสมอ  1
28. ดาน GO จะเล็กกวาดาน  NO GO สําหรับ ปล๊ัก เกจ (Plug gage )  1
29. ดาน GO จะใหญกวาดาน NO GO สําหรับ สแนปเกจ (Snap gage)  1
30. เกจหนาปด ( Dial indicator ) ตองปรับเทียบหนาปดเปนศูนย ทุกครงกอน อาน

คา   
 1

31. ผิวหนาวัดของ สแนปเกจตองขนานกับผิวหนาที่จะวัดของงาน  1
32. การใชลิมิตเกจจะใชแรงชวยก็ตอเมื่อเวลาที่เกจเขาไปไดระยะหนี่งจนไมเอียง

ซาย-ขวาแลว
 1

33. เกจหนาปด ( Dial indicator) ขนาด 0.01 , 1ชองสเกลเทากับ 10 ไมครอน  1
34. เกจหนาปด( Dial test indicator  )ใชวัดคา + เทียบกับงานมาตราฐาน  1
35. เกจหนาปด( Dial test indicator  )หัววัดจะตองขนานกับผิวงานที่จะวัดเสมอ 1
36. เครื่องมือวัดประเภท Air micro ตองวางอยูกับ มาสเตอรตลอด  1
37. ถาลูกลอยของ Air micro ติด ใหใชมือเคาะที่ดานขางเบา  1
38. เพื่อปองกันอุปกรณของ Air micro เสียหายใหใช ความดันลมไมเกิน 4 kg/cm2  1
39. เครื่องมือวัดที่เปนแบบ Digital หลังจากวัดทุกครั้งตองปดตลอด  1
40. เครื่องมือวัดทุกชนิดหลังจากเลิกใชงานแลว ตองทําความสะอาดและทาน้ํามันไว  1

รวมคะแนน….. 20
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แบบทดสอบความเขาใจเรี่องเครื่องมือวัดในสายการผลิต KNUCKLE

ชื่อ นาย แกว บริษัท  ตัวอยาง วันที่ 28/2/00
แบบทดสอบมี 20 ขอ   ใหวงกลมในชอง ถูกถาขอความนั้นถูก และผิดถาขอความนั้นผิด

รายการ ถูก ผิด
21. การใชเวอรเนียรวัดงานตองใชแรงกดเวอรเนียรกับงานใหแนนๆเพื่อใหคาการวัด

ถูกตองมากขึ้น   1
22. เวอรเนียรและชิ้นงานที่จะวัดไมจําเปนตองเปนมุมฉากซึ่งกันและกันเสมอ  1
23. ปากทั้งสองของเวอรเนียรเมื่อปากประกบกันสนิทตองไมมีแสงลอดทั้งดานบนและ

ลาง
 1

24. แรทแชทหรือฟริคชั่นสตอปของไมโครมิเตอร คือตัวกําหนดแรงในการวัด  1
25. เมื่อหมุนใหผิวหนาทั้งสองของไมโครมิเตอรมาสัมผัสกันแลวถามองเห็นเลข 0

ประมาณครี่งหนี่งแสดงวาคา 0 นั้นถูกตองแลว
1

26. การเก็บไมโครมิเตอรใหหมุนแทงผิววัดมาสนิทกันตลอดหลังจากเลิกใชงาน  0
27. การใช Plug gage ตองใสดาน NO GO เขาวัดกอนเสมอ  1
28. ดาน GO จะเล็กกวาดาน  NO GO สําหรับ ปล๊ัก เกจ (Plug gage )  1
29. ดาน GO จะใหญกวาดาน NO GO สําหรับ สแนปเกจ (Snap gage)  1
30. เกจหนาปด ( Dial indicator ) ตองปรับเทียบหนาปดเปนศูนย ทุกครงกอนอานคา    1
31. ผิวหนาวัดของ สแนปเกจตองขนานกับผิวหนาที่จะวัดของงาน  1
32. การใชลิมิตเกจจะใชแรงชวยก็ตอเมื่อเวลาที่เกจเขาไปไดระยะหนี่งจนไมเอียง

ซาย-ขวาแลว
 1

33. เกจหนาปด ( Dial indicator) ขนาด 0.01 , 1ชองสเกลเทากับ 10 ไมครอน  1
34. เกจหนาปด( Dial test indicator  )ใชวัดคา + เทียบกับงานมาตราฐาน  0
35. เกจหนาปด( Dial test indicator  )หัววัดจะตองขนานกับผิวงานที่จะวัดเสมอ  1
36. เครื่องมือวัดประเภท Air micro ตองวางอยูกับ มาสเตอรตลอด  1
37. ถาลูกลอยของ Air micro ติด ใหใชมือเคาะที่ดานขางเบา  1
38. เพื่อปองกันอุปกรณของ Air micro เสียหายใหใช ความดันลมไมเกิน 4 kg/cm2  1
39. เครื่องมือวัดที่เปนแบบ Digital หลังจากวัดทุกครั้งตองปดตลอด  1
40. เครื่องมือวัดทุกชนิดหลังจากเลิกใชงานแลว ตองทําความสะอาดและทาน้ํามันไว  1

รวมคะแนน….. 18
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เฉลยแบบทดสอบ



221

เฉลยแบบทดสอบความเขาใจเรี่องเครื่องมือวัดในสายการผลิต KNUCKLE

ชื่อ นาย จันทรา บริษัท  ตัวอยาง วันที่ 18/Feb/00
จงพิจารณาขอความตอไปนี้แลวกา ( ) ลงในชอง ถูกถาเห็นวาถูกและผิดถาเห็นวาผิด

รายการ ถูก ผิด
41. การใชเวอรเนียรวัดงานตองใชแรงกดเวอรเนียรกับงานใหแนนๆ เพื่อใหคาการวัด

ถูกตองมากขึ้น
  

42. เวอรเนียรและชิ้นงานที่จะวัดไมจําเปนตองเปนมุมฉากซึ่งกันและกันเสมอ  

43. ปากทั้งสองของเวอรเนียรเมื่อปากประกบกันสนิทตองไมมีแสงลอดทั้งดานบนและ
ลาง

  

44. แรทแชทหรือฟริคชั่นสตอปของไมโครมิเตอร คือตัวกําหนดแรงในการวัด   

45. เมื่อหมุนใหผิวหนาทั้งสองของไมโครมิเตอรมาสัมผัสกันแลวถามองเห็นเลข 0
ประมาณครี่ง หนี่งแสดงวาคา 0 นั้นถูกตองแลว

 
 

46. การเก็บไมโครมิเตอรใหหมุนแทงผิววัดมาสนิทกันตลอดหลังจากเลิกใชงาน  

47. การใช Plug gage ตองใสดาน NO GO เขาวัดกอนเสมอ   

48. ดาน GO จะเล็กกวาดาน  NO GO สําหรับ ปล๊ัก เกจ (Plug gage )  

49. ดาน GO จะใหญกวาดาน NO GO สําหรับ สแนปเกจ (Snap gage)  

50. เกจหนาปด ( Dial indicator ) ตองปรับเทียบหนาปดเปนศูนย ทุกครงกอนอานคา    

51. ผิวหนาวัดของ สแนปเกจตองขนานกับผิวหนาที่จะวัดของงาน  

52. การใชลิมิตเกจจะใชแรงชวยก็ตอเมื่อเวลาที่เกจเขาไปไดระยะหนี่ง จนไมเอียง
ซาย-ขวาแลว

 

53. เกจหนาปด ( Dial indicator) ขนาด 0.01 , 1 ชองสเกลเทากับ 10 ไมครอน    

54. เกจหนาปด( Dial test indicator  )ใชวัดคา + เทียบกับงานมาตราฐาน  

55. เกจหนาปด( Dial test indicator  )หัววัดจะตองขนานกับผิวงานที่จะวัดเสมอ   

56. เครื่องมือวัดประเภท Air micro ตองวางอยูกับ มาสเตอรตลอด  

57. ถาลูกลอยของ Air micro ติด ใหใชมือเคาะที่ดานขางเบา   

58. เพื่อปองกันอุปกรณของ Air micro เสียหายใหใช ความดันลมไมเกิน 4 kg/cm2  

59. เครื่องมือวัดที่เปนแบบ Digital หลังจากวัดทุกครั้งตองปดตลอด  

60. เครื่องมือวัดทุกชนิดหลังจากเลิกใชงานแลว ตองทําความสะอาดและทาน้ํามันไว  

รวมคะแนน…..



ภาคผนวก ข

ขอมูลการประเมินผลหลังการปรับปรุง



     ผลการประเมิน
GO , NO-GO Gage
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Gage R&R study " Attribute characteristic"
Plant Knuckle Process Line OP 20
Parts name: Knuckle Tool name Snap gage
Partsno.: 4271406121 Tool No. KHUW 50.4
Section : 9 Specification φ50.4  0 / - 0.1 Analysis Data
Sample Trial Actual  Parts Mr. Vanchai Mr. Sanya Mr. Narad PART

#1 #2 #3 #1 #2 #3 #1 #2 #3 Dimension OK NG OK NG OK NG
1 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK -0.048 3 3 3
2 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK -0.045 3 3 3
3 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG 0.018 3 3 3
4 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG 0.031 3 3 3
5 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG 0.027 3 3 3
6 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK -0.038 3 3 3
7 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG -0.114 3 3 3
8 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK -0.056 3 3 3
9 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK -0.093 3 3 3

10 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG -0.112 3 3 3
11 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG 0.036 3 3 3
12 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK -0.067 3 3 3
13 OK OK OK OK NG OK OK NG OK OK -0.094 3 2 2
14 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK -0.076 3 3 3
15 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK -0.054 3 3 3
16 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG 0.01 3 3 3
17 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG 0.037 3 3 3
18 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK -0.055 3 3 3
19 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK -0.092 3 3 3
20 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK -0.078 3 3 3

Correct 36 24 35 24 35 24
Inspection Results Alarm 0 0 1 0 1 0
Appraiser OK Total Total 36 24 36 24 36 24

Correct
Mr. Vanchai 36 60
Mr. Sanya 35 60
Mr. Narad 35 60

Calculation
Appraiser E
Mr. Vanchai 1.00
Mr. Sanya 0.98
Mr. Narad 0.98

> 0.90 0.80  to  .090 < 0.80
Attribute   Data  Criteria < 0.05 0.05  to  0.10 > 0.10

< 0.02 0.02  to  0.05 > 0.05

0
0
059

0
1
1

FALSE

0.03

P_false
0.00
0.03

24
24
24

60
59

NG
Correct

Total
Correct

1 2 3

Miss

Acceptable Marginal Unacceptable

P_ miss
0.00
0.00
0.00

E
P_false
P_miss

Parameter
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Gage R&R study " Attribute characteristic"
Plant Knuckle Process Line OP 20
Parts name: Knuckle Tool name Snap gage
Partsno.: 4271406121 Tool No. KHUW 35.35 
Section : 10 Specification φ35.35 + 0.05 Analysis Data
Sample Trial Actual  Parts Mr. Vanchai Mr. Sanya Mr. Narad PART

#1 #2 #3 #1 #2 #3 #1 #2 #3 Dimension OK NG OK NG OK NG
1 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG -0.064 3 3 3
2 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 0.048 3 3 3
3 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG 0.075 3 3 3
4 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK -0.046 3 3 3
5 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG 0.059 3 3 3
6 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK -0.032 3 3 3
7 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK -0.022 3 3 3
8 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK -0.027 3 3 3
9 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK -0.017 3 3 3

10 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG 0.062 3 3 3
11 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG -0.066 3 3 3
12 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 0.037 3 3 3
13 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 0.021 3 3 3
14 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG 0.073 3 3 3
15 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG 0.069 3 3 3
16 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 0.047 3 3 3
17 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 0.028 3 3 3
18 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 0.019 3 3 3
19 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 0.023 3 3 3
20 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG -0.061 3 3 3

Correct 36 24 36 24 36 24
Inspection Results Alarm 0 0 0 0 0 0
Appraiser OK Total Total 36 24 36 24 36 24

Correct
Mr. Vanchai 36 60
Mr. Sanya 36 60
Mr. Narad 36 60

Calculation
Appraiser E
Mr. Vanchai 1.00
Mr. Sanya 1.00
Mr. Narad 1.00

> 0.90 0.80  to  .090 < 0.80
Attribute   Data  Criteria < 0.05 0.05  to  0.10 > 0.10

< 0.02 0.02  to  0.05 > 0.05

0
0
060

0
0
0

FALSE

0.00

P_false
0.00
0.00

24
24
24

60
60

NG
Correct

Total
Correct

1 2 3

Miss

Acceptable Marginal Unacceptable

P_ miss
0.00
0.00
0.00

E
P_false
P_miss

Parameter
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Gage R&R study " Attribute characteristic"
Plant Knuckle Process Line OP 70
Parts name: Knuckle Tool name Snap gage
Partsno.: 4271406121 Tool No. KHUW 20
Section : 11 Specification φ20  + 0.2 Analysis Data
Sample Trial Actual  Parts Mr. Vanchai Mr. Sanya Mr. Narad PART

#1 #2 #3 #1 #2 #3 #1 #2 #3 Dimension OK NG OK NG OK NG
1 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG 0.344 3 3 3
2 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG 0.338 3 3 3
3 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 0.193 3 3 3
4 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 0.135 3 3 3
5 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 0.121 3 3 3
6 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG 0.221 3 3 3
7 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK -0.147 3 3 3
8 OK OK OK OK NG OK OK OK OK OK -0.192 3 2 3
9 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK -0.178 3 3 3

10 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG 0.215 3 3 3
11 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG 0.342 3 3 3
12 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG 0.354 3 3 3
13 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 0.194 3 3 3
14 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 0.012 3 3 3
15 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 0.017 3 3 3
16 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 0.121 3 3 3
17 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 0.098 3 3 3
18 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG -0.217 3 3 3
19 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 0.141 3 3 3
20 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG -0.276 3 3 3

Correct 36 24 35 24 36 24
Inspection Results Alarm 0 0 1 0 0 0
Appraiser OK Total Total 36 24 36 24 36 24

Correct
Mr. Vanchai 36 60
Mr. Sanya 35 60
Mr. Narad 36 60

Calculation
Appraiser E
Mr. Vanchai 1.00
Mr. Sanya 0.98
Mr. Narad 1.00

> 0.90 0.80  to  .090 < 0.80
Attribute   Data  Criteria < 0.05 0.05  to  0.10 > 0.10

< 0.02 0.02  to  0.05 > 0.05

0
1
0

0
0
024

60
59
60

1 2 3

NG Total FALSE Miss
Correct Correct

0.00

P_false
0.00
0.03

P_ miss
0.00

24
24

0.00
0.00

Parameter Acceptable

P_miss

Marginal Unacceptable
E

P_false
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Gage R&R study " Attribute characteristic"
Plant Knuckle Process Line OP 60
Parts name: Knuckle Tool name Thread  gage
Partsno.: 4271406121 Tool No. T-IT-169
Section : 12 Specification M 8 * 1.5 Analysis Data
Sample Trial Actual  Parts Mr. Chantra Mr. Jiemsak Mr. Vaschira PART

#1 #2 #3 #1 #2 #3 #1 #2 #3 Dimension OK NG OK NG OK NG
1 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 3 3 3
2 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 3 3 3
3 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 3 3 3
4 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG 3 3 3
5 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG 3 3 3
6 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG 3 3 3
7 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 3 3 3
8 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 3 3 3
9 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 3 3 3

10 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG 3 3 3
11 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG 3 3 3
12 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 3 3 3
13 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 3 3 3
14 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG 3 3 3
15 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG 3 3 3
16 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 3 3 3
17 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 3 3 3
18 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 3 3 3
19 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 3 3 3
20 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG 3 3 3

Correct 36 24 36 24 36 24
Inspection Results Alarm 0 0 0 0 0 0
Appraiser OK Total Total 36 24 36 24 36 24

Correct
Mr. Chantra 36 60
Mr. Jiemsak 36 60
Mr. Vaschira 36 60

Calculation
Appraiser E
Mr. Chantra 1.00
Mr. Jiemsak 1.00
Mr. Vaschira 1.00

> 0.90 0.80  to  .090 < 0.80
Attribute   Data  Criteria < 0.05 0.05  to  0.10 > 0.10

< 0.02 0.02  to  0.05 > 0.05

0
0
0

0
0
024

60
60
60

1 2 3

NG Total FALSE Miss
Correct Correct

0.00

P_false
0.00
0.00

P_ miss
0.00

24
24

0.00
0.00

Parameter Acceptable

P_miss

Marginal Unacceptable
E

P_false
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Gage R&R study " Attribute characteristic"
Plant Knuckle Process Line OP 90
Parts name: Knuckle Tool name Limit Plug gage
Partsno.: 4271406121 Tool No. KIPW 14.5
Section : 13 Specification φ14.5  + 0.3 Analysis Data
Sample Trial Actual  Parts Mr. Chantra Mr. Jiemsak Mr. Vaschira PART

#1 #2 #3 #1 #2 #3 #1 #2 #3 Dimension OK NG OK NG OK NG
1 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG 0.362 3 3 3
2 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG -0.314 3 3 3
3 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG -0.317 3 3 3
4 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 0.211 3 3 3
5 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 0.288 3 3 3
6 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 0.137 3 3 3
7 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 0.158 3 3 3
8 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 0.157 3 3 3
9 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG 0.348 3 3 3

10 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 0.292 3 3 3
11 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK -0.176 3 3 3
12 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK -0.182 3 3 3
13 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG 0.311 3 3 3
14 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG -0.343 3 3 3
15 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 0.069 3 3 3
16 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG 0.351 3 3 3
17 OK NG OK OK OK OK OK NG OK OK -0.291 2 3 2
18 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 0.113 3 3 3
19 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 0.218 3 3 3
20 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG 0.337 3 3 3

Correct 35 24 36 24 35 24
Inspection Results Alarm 1 0 0 0 1 0
Appraiser OK Total Total 36 24 36 24 36 24

Correct
Mr. Chantra 35 60
Mr. Jiemsak 36 60
Mr. Vaschira 35 60

Calculation
Appraiser E
Mr. Chantra 0.98
Mr. Jiemsak 1.00
Mr. Vaschira 0.98

> 0.90 0.80  to  .090 < 0.80
Attribute   Data  Criteria < 0.05 0.05  to  0.10 > 0.10

< 0.02 0.02  to  0.05 > 0.05

1
0
1

0
0
024

59
60
59

1 2 3

NG Total FALSE Miss
Correct Correct

0.03

P_false
0.03
0.00

P_ miss
0.00

24
24

0.00
0.00

Parameter Acceptable

P_miss

Marginal Unacceptable
E

P_false
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Gage R&R study " Attribute characteristic"
Plant Knuckle Process Line OP 90
Parts name: Knuckle Tool name Limit Plug gage
Partsno.: 4271406121 Tool No. KIPW 16
Section : 14 Specification φ16.0  + 0.3 Analysis Data
Sample Trial Actual  Parts Mr. Chantra Mr. Jiemsak Mr. Vaschira PART

#1 #2 #3 #1 #2 #3 #1 #2 #3 Dimension OK NG OK NG OK NG
1 OK NG OK OK OK OK OK OK OK OK -0.291 2 3 3
2 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK -0.216 3 3 3
3 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG -0.308 3 3 3
4 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK -0.116 3 3 3
5 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK -0.087 3 3 3
6 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG -0.31 3 3 3
7 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK -0.154 3 3 3
8 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK -0.139 3 3 3
9 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG -0.346 3 3 3

10 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG 0.312 3 3 3
11 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 0.135 3 3 3
12 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 0.138 3 3 3
13 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 0.295 3 3 3
14 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 0.146 3 3 3
15 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG 0.343 3 3 3
16 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG 0.337 3 3 3
17 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG 0.328 3 3 3
18 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 0.294 3 3 3
19 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 0.018 3 3 3
20 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG -0.356 3 3 3

Correct 35 24 36 24 36 24
Inspection Results Alarm 1 0 0 0 0 0
Appraiser OK Total Total 36 24 36 24 36 24

Correct
Mr. Chantra 35 60
Mr. Jiemsak 36 60
Mr. Vaschira 36 60

Calculation
Appraiser E
Mr. Chantra 0.98
Mr. Jiemsak 1.00
Mr. Vaschira 1.00

> 0.90 0.80  to  .090 < 0.80
Attribute   Data  Criteria < 0.05 0.05  to  0.10 > 0.10

< 0.02 0.02  to  0.05 > 0.05

1
0
0

0
0
024

59
60
60

1 2 3

NG Total FALSE Miss
Correct Correct

0.00

P_false
0.03
0.00

P_ miss
0.00

24
24

0.00
0.00

Parameter Acceptable

P_miss

Marginal Unacceptable
E

P_false
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Gage R&R study " Attribute characteristic"
Plant Knuckle Process Line OP 90
Parts name: Knuckle Tool name Limit Plug gage
Partsno.: 4271406121 Tool No. KIPW 19
Section : Specification φ19.0  + 0.3 Analysis Data
Sample Trial Actual  Parts Mr. Chantra Mr. Jiemsak Mr. Vaschira PART

#1 #2 #3 #1 #2 #3 #1 #2 #3 Dimension OK NG OK NG OK NG
1 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 0.113 3 3 3
2 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 0.288 3 3 3
3 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG 0.342 3 3 3
4 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG -0.313 3 3 3
5 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG -0.331 3 3 3
6 OK NG OK OK OK OK OK NG OK OK -0.293 2 3 2
7 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 0.061 3 3 3
8 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 0.138 3 3 3
9 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 0.127 3 3 3

10 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG -0.347 3 3 3
11 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK -0.294 3 3 3
12 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 0.045 3 3 3
13 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG -0.311 3 3 3
14 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 0.126 3 3 3
15 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 0.251 3 3 3
16 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 0.142 3 3 3
17 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG 0.308 3 3 3
18 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 0.231 3 3 3
19 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG 0.364 3 3 3
20 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG 0.339 3 3 3

Correct 35 24 36 24 35 24
Inspection Results Alarm 1 0 0 0 1 0
Appraiser OK Total Total 36 24 36 24 36 24

Correct
Mr. Chantra 35 60
Mr. Jiemsak 36 60
Mr. Vaschira 35 60

Calculation
Appraiser E
Mr. Chantra 0.98
Mr. Jiemsak 1.00
Mr. Vaschira 0.98

> 0.90 0.80  to  .090 < 0.80
Attribute   Data  Criteria < 0.05 0.05  to  0.10 > 0.10

< 0.02 0.02  to  0.05 > 0.05

1
0
1

0
0
024

59
60
59

1 2 3

NG Total FALSE Miss
Correct Correct

0.03

P_false
0.03
0.00

P_ miss
0.00

24
24

0.00
0.00

Parameter Acceptable

P_miss

Marginal Unacceptable
E

P_false
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Gage R&R study " Attribute characteristic"
Plant Knuckle Process Line OP 130
Parts name: Knuckle Tool name Thread ring  gage
Partsno.: 4271406121 Tool No. T-IT-188
Section : 16 Specification M 18 * 1.5 Analysis Data
Sample Trial Actual  Parts Mr. Vanchai Mr. Sanya Mr. Narad PART

#1 #2 #3 #1 #2 #3 #1 #2 #3 Dimension OK NG OK NG OK NG
1 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 3 3 3
2 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 3 3 3
3 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 3 3 3
4 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 3 3 3
5 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG 3 3 3
6 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG 3 3 3
7 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG 3 3 3
8 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG 3 3 3
9 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 3 3 3

10 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 3 3 3
11 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 3 3 3
12 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG 3 3 3
13 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 3 3 3
14 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 3 3 3
15 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 3 3 3
16 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG 3 3 3
17 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG 3 3 3
18 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 3 3 3
19 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG 3 3 3
20 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 3 3 3

Correct 36 24 36 24 36 24
Inspection Results Alarm 0 0 0 0 0 0
Appraiser OK Total Total 36 24 36 24 36 24

Correct
Mr. Vanchai 36 60
Mr. Sanya 36 60
Mr. Narad 36 60

Calculation
Appraiser E
Mr. Vanchai 1.00
Mr. Sanya 1.00
Mr. Narad 1.00

> 0.90 0.80  to  .090 < 0.80
Attribute   Data  Criteria < 0.05 0.05  to  0.10 > 0.10

< 0.02 0.02  to  0.05 > 0.05

0
0
0

0
0
024

60
60
60

1 2 3

NG Total FALSE Miss
Correct Correct

0.00

P_false
0.00
0.00

P_ miss
0.00

24
24

0.00
0.00

Parameter Acceptable

P_miss

Marginal Unacceptable
E

P_false
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Gage R&R study " Attribute characteristic"
Plant Knuckle Process Line OP 110
Parts name: Knuckle Tool name Tool for measuring boss taper
Partsno.: 4271406121 Tool No. T-IT-180
Section : 17 Specification 0  + 1.0 / 0 Analysis Data
Sample Trial Actual  Parts Mr. Vanchai Mr. Sanya Mr. Narad PART

#1 #2 #3 #1 #2 #3 #1 #2 #3 Dimension OK NG OK NG OK NG
1 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG 1.15 3 3 3
2 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG 1.17 3 3 3
3 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 0.95 3 3 3
4 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 0.48 3 3 3
5 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 0.67 3 3 3
6 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG 1.07 3 3 3
7 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 0.76 3 3 3
8 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 0.97 3 3 3
9 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG 1.14 3 3 3

10 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG 1.03 3 3 3
11 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 0.98 3 3 3
12 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG 1.21 3 3 3
13 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 0.77 3 3 3
14 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG 1.08 3 3 3
15 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 0.45 3 3 3
16 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 0.86 3 3 3
17 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 0.75 3 3 3
18 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG 1.25 3 3 3
19 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 0.64 3 3 3
20 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 0.66 3 3 3

Correct 36 24 36 24 36 24
Inspection Results Alarm 0 0 0 0 0 0
Appraiser OK Total Total 36 24 36 24 36 24

Correct
Mr. Vanchai 36 60
Mr. Sanya 36 60
Mr. Narad 36 60

Calculation
Appraiser E
Mr. Vanchai 1.00
Mr. Sanya 1.00
Mr. Narad 1.00

> 0.90 0.80  to  .090 < 0.80
Attribute   Data  Criteria < 0.05 0.05  to  0.10 > 0.10

< 0.02 0.02  to  0.05 > 0.05

0
0
0

0
0
024

60
60
60

1 2 3

NG Total FALSE Miss
Correct Correct

0.00

P_false
0.00
0.00

P_ miss
0.00

24
24

0.00
0.00

Parameter Acceptable

P_miss

Marginal Unacceptable
E

P_false
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Gage R&R study " Attribute characteristic"
Plant Knuckle Process Line OP 110
Parts name: Knuckle Tool name Tool for measuring boss taper
Partsno.: 4271406121 Tool No. T-IT-188
Section : 18 Specification 0  + 0.5 Analysis Data
Sample Trial Actual  Parts Mr. Vanchai Mr. Sanya Mr. Narad PART

#1 #2 #3 #1 #2 #3 #1 #2 #3 Dimension OK NG OK NG OK NG
1 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 0.35 3 3 3
2 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 0.27 3 3 3
3 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 0.47 3 3 3
4 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 0.48 3 3 3
5 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG -0.62 3 3 3
6 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG -0.67 3 3 3
7 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG -0.52 3 3 3
8 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK -0.28 3 3 3
9 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK -0.25 3 3 3

10 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG 0.57 3 3 3
11 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG -0.69 3 3 3
12 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 0.27 3 3 3
13 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK -0.46 3 3 3
14 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG 0.34 3 3 3
15 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 0.26 3 3 3
16 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 0.28 3 3 3
17 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 0.34 3 3 3
18 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 0.32 3 3 3
19 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG -0.67 3 3 3
20 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG -0.58 3 3 3

Correct 36 24 36 24 36 24
Inspection Results Alarm 0 0 0 0 0 0
Appraiser OK Total Total 36 24 36 24 36 24

Correct
Mr. Vanchai 36 60
Mr. Sanya 36 60
Mr. Narad 36 60

Calculation
Appraiser E
Mr. Vanchai 1.00
Mr. Sanya 1.00
Mr. Narad 1.00

> 0.90 0.80  to  .090 < 0.80
Attribute   Data  Criteria < 0.05 0.05  to  0.10 > 0.10

< 0.02 0.02  to  0.05 > 0.05

0
0
0

0
0
0

0.00
0.00
0.00

24
24
24

60
60
60

32

NG Total FALSE Miss

1

Acceptable Marginal Unacceptable

Correct Correct

P_ miss
0.00
0.00
0.00

P_false

E
P_false
P_miss

Parameter
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Gage R&R study " Attribute characteristic"
Plant Knuckle Process Line OP 50
Parts name: Knuckle Tool name Special gage
Partsno.: 4271406121 Tool No. T-IT-167
Section : 19 Specification 19   0 / + 0.1 Analysis  Data
Sample Trial Actual  Parts Mr. Vanchai Mr. Sanya Mr. Narad PART

#1 #2 #3 #1 #2 #3 #1 #2 #3 Dimension OK NG OK NG OK NG
1 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 0.043 3 3 3
2 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 0.098 3 3 3
3 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 0.035 3 3 3
4 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 0.067 3 3 3
5 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG -0.043 3 3 3
6 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG -0.012 3 3 3
7 OK NG OK OK OK OK OK NG NG OK 0.015 2 3 1
8 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 0.073 3 3 3
9 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG 0.141 3 3 3

10 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 0.086 3 3 3
11 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG 0.108 3 3 3
12 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG 0.105 3 3 3
13 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 0.056 3 3 3
14 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 0.097 3 3 3
15 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 0.076 3 3 3
16 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG 0.132 3 3 3
17 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG 0.124 3 3 3
18 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 0.045 3 3 3
19 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 0.057 3 3 3
20 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG 0.119 3 3 3

Correct 35 24 36 24 34 24
Inspection Results Alarm 1 0 0 0 2 0
Appraiser OK Total Total 36 24 36 24 36 24

Correct
Mr. Vanchai 35 60
Mr. Sanya 36 60
Mr. Narad 34 60

Calculation
Appraiser E
Mr. Vanchai 0.98
Mr. Sanya 1.00
Mr. Narad 0.97

> 0.90 0.80  to  .090 < 0.80
Attribute   Data  Criteria < 0.05 0.05  to  0.10 > 0.10

< 0.02 0.02  to  0.05 > 0.05

1
0
2

0
0
024

59
60
58

1 2 3

NG Total FALSE Miss
Correct Correct

0.06

P_false
0.03
0.00

P_ miss
0.00

24
24

0.00
0.00

Parameter Acceptable

P_miss

Marginal Unacceptable
E

P_false
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Gage R&R study " Attribute characteristic"
Plant Knuckle Process Line OP 120
Parts name: Knuckle Tool name Width gage
Partsno.: 4271406121 Tool No. KGWW 5.9
Section : 20 Specification 5   + 0.3 / - 0.1 Analysis Data
Sample Trial Actual  Parts Mr. Vanchai Mr. Sanya Mr. Narad PART

#1 #2 #3 #1 #2 #3 #1 #2 #3 Dimension OK NG OK NG OK NG
1 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 0.112 3 3 3
2 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 0.152 3 3 3
3 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 0.181 3 3 3
4 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG -0.124 3 3 3
5 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG -0.154 3 3 3
6 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 0.098 3 3 3
7 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG -0.16 3 3 3
8 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK -0.089 3 3 3
9 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 0.098 3 3 3

10 OK OK OK OK NG OK OK OK OK OK -0.095 3 2 3
11 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG -0.177 3 3 3
12 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG -0.163 3 3 3
13 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG -0.126 3 3 3
14 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 0.185 3 3 3
15 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 0.286 3 3 3
16 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 0.295 3 3 3
17 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK 0.173 3 3 3
18 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG -0.113 3 3 3
19 NG NG NG NG NG NG NG NG NG NG -0.138 3 3 3
20 OK OK OK OK OK OK OK OK OK OK -0.09 3 3 3

Correct 36 24 35 24 36 24
Inspection Results Alarm 0 0 1 0 0 0
Appraiser OK Total Total 36 24 36 24 36 24

Correct
Mr. Vanchai 36 60
Mr. Sanya 35 60
Mr. Narad 36 60

Calculation
Appraiser E
Mr. Vanchai 1.00
Mr. Sanya 0.98
Mr. Narad 1.00

> 0.90 0.80  to  .090 < 0.80
Attribute   Data  Criteria < 0.05 0.05  to  0.10 > 0.10

< 0.02 0.02  to  0.05 > 0.05

0
1
0

0
0
024

60
59
60

1 2 3

NG Total FALSE Miss
Correct Correct

0.00

P_false
0.00
0.03

P_ miss
0.00

24
24

0.00
0.00

Parameter Acceptable

P_miss

Marginal Unacceptable
E

P_false



ผลการประเมิน GR&R 
แบบ ANOVA ครั้งที่ 1



GAGE R&R STUDY
Part Name KNUCKLE Gage Name Tool for measuring center M/C Name OP-10
Characteristic Length Gaga No. T-IT-159 , 513-404 Gage Accuracy 0.01mm
Specification 32.25    +0.2 / - 0.2 Gage type Special gage Date 28-Jul-00

Appraiser   \     Part
Mr. Vanchai 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Average

1 0.155 0.160 0.140 0.120 0.150 0.165 0.135 0.145 0.145 0.135 0.145
2 0.150 0.160 0.145 0.120 0.150 0.165 0.135 0.150 0.145 0.135 0.146
3 0.150 0.160 0.145 0.125 0.155 0.165 0.135 0.145 0.145 0.140 0.147

Average 0.152 0.160 0.143 0.122 0.152 0.165 0.135 0.147 0.145 0.137 0.146
Range 0.005 0.000 0.005 0.005 0.005 0.000 0.000 0.005 0.000 0.005 0.003
Mr. Sanya

1 0.150 0.160 0.145 0.125 0.155 0.165 0.135 0.145 0.145 0.140 0.147
2 0.155 0.160 0.145 0.125 0.150 0.165 0.135 0.150 0.145 0.135 0.147
3 0.155 0.160 0.145 0.125 0.155 0.160 0.135 0.150 0.145 0.135 0.147

Average 0.153 0.160 0.145 0.125 0.153 0.163 0.135 0.148 0.145 0.137 0.147
Range 0.005 0.000 0.000 0.000 0.005 0.005 0.000 0.005 0.000 0.005 0.003
Mr. Vaschira

1 0.155 0.160 0.145 0.125 0.150 0.165 0.135 0.150 0.145 0.135 0.147
2 0.150 0.165 0.145 0.125 0.150 0.165 0.135 0.150 0.145 0.135 0.147
3 0.150 0.165 0.145 0.120 0.150 0.165 0.135 0.150 0.145 0.130 0.146

Average 0.152 0.163 0.145 0.123 0.150 0.165 0.135 0.150 0.145 0.133 0.146
Range 0.005 0.005 0.000 0.005 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.005 0.002

Part  AVG. 0.152 0.161 0.144 0.123 0.152 0.164 0.135 0.148 0.145 0.136 0.041
[RbarA+RbarB+RbarC]/[# of operators] 0.003
[MAX Xbar-MIN X bar]=XbarDIFF 0.001
[Rdoublebar X D4*] = UCLR 0.006
[Rdoublebar X D3*] = LCLR 0.000

*D4 = 3.27 for 2 trials and 2.58 for 3 trials;D3 = 0 for up to 7 trials. UCLR represent the limit of individual R's.
Circle those that are beyond this limit.  Identify the cause and correct.  Repeat these readings using 
the same appraiser and unit as originally used or discard values and re-average and recompute R 
and the limiting value from the remaining observations.
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Part No. and NKNUCKLE Gage Name: Tool for measuring center # of trials = 3 Date: 28-Jul-00
Characteristic Length Gage No: T-IT-159 , 513-404 # of parts = 10 Performed by: P.Chakkrit

Tolerance: 0.400 Gage Type: Special gage # of appraiser = 3
From data sheet:  Rdoublebar = 0.003 XbarDIFF = 0.001 RP = 0.041

Measurement Unit Analysis % Process Variation
Repeatability - Equipment Variation (EV)

EV =  Rdoublebar  x K1 % EV = 100[EV/TV]
= 0.0076 divided by TV= 11.4%

divided by tolerance= 1.9%
Reproducibility - Appraiser Variation (AV)

AV = [(XbarDIFF x K2)
2- (EV2/nr)] % AV = 100[AV/TV]

= 0.0018 divided by TV= 2.6%

divided by tolerance= 0.4%
Repeatability & Reproducibility (R & R)

R & R = [EV2 + AV2] % R&R = 100[R&R/TV]
= 0.0078 divided by TV= 11.7%

divided by tolerance= 2.0%
Part Variation (PV)

PV = Rp x K3 % PV = 100[PV/TV]
= 0.067 divided by TV= 99.3%

divided by tolerance= 16.7%
Total Variation (TV) or Tolerance

TV = [R&R2 + PV2]
= 0.067

 Gage  R&R  Evaluation
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Table 1.5   Analysis of Variance ( ANOVA )
Variance SS DF Fo F0.05, v1 , v2

Appraiser 0.000011 2 0.945 3.55
Parts 0.01253 9 249.171 2.46
Appraiser + Part 0.00010 18 1.341 1.786
Repeatability 0.00025 60
Total 0.01289 89

Table 1.6   Analysis of Variance   ( Reduce Model  )
Variance SS DF Fo F0.05, v1 , v2

Appraiser 0.000011 2 1.174 3.55
Parts 0.012528 9 309.720 2.46
Repeatability 0.000351 78
Total 0.012889 89

Table 1.7   5.15 Sigma  Spread
Variance ตัวแบบสม  %
EV 0.01092 16.8
AV 0.00083 1.3
G R&R 0.01095 16.9
PV 0.06394 98.6
TV 0.06487
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GAGE R&R STUDY
Part Name KNUCKLE Gage Name Tool for measuring center M/C Name OP-10
Characteristic Length Gaga No. T-IT-159 2929FB-62 Gage Accuracy 0.01mm
Specification 150    +0.2 / - 0.2 Gage type Special gage Date 28-Jul-00

Appraiser   \     Part
Mr. Vanchai 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Average

1 0.130 0.130 0.130 0.145 0.150 0.150 0.130 0.155 0.135 0.165 0.142
2 0.130 0.130 0.130 0.145 0.150 0.150 0.130 0.150 0.140 0.170 0.143
3 0.135 0.130 0.130 0.140 0.150 0.150 0.125 0.155 0.140 0.170 0.143

Average 0.132 0.130 0.130 0.143 0.150 0.150 0.128 0.153 0.138 0.168 0.142
Range 0.005 0.000 0.000 0.005 0.000 0.000 0.005 0.005 0.005 0.005 0.003
Mr. Sanya

1 0.135 0.130 0.130 0.145 0.150 0.145 0.130 0.160 0.140 0.170 0.144
2 0.135 0.130 0.135 0.145 0.155 0.145 0.130 0.155 0.140 0.165 0.144
3 0.140 0.125 0.135 0.140 0.150 0.145 0.140 0.160 0.140 0.165 0.144

Average 0.137 0.128 0.133 0.143 0.152 0.145 0.133 0.158 0.140 0.167 0.144
Range 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.000 0.010 0.005 0.000 0.005 0.005
Mr. Vaschira

1 0.130 0.130 0.130 0.145 0.150 0.150 0.130 0.150 0.130 0.165 0.141
2 0.135 0.130 0.130 0.140 0.150 0.145 0.135 0.160 0.140 0.165 0.143
3 0.135 0.135 0.130 0.140 0.145 0.145 0.130 0.160 0.140 0.165 0.143

Average 0.133 0.132 0.130 0.142 0.148 0.147 0.132 0.157 0.137 0.165 0.142
Range 0.005 0.005 0.000 0.005 0.005 0.005 0.005 0.010 0.010 0.000 0.005

Part  AVG. 0.134 0.130 0.131 0.143 0.150 0.147 0.131 0.156 0.138 0.167 0.037
[RbarA+RbarB+RbarC]/[# of operators] 0.004
[MAX Xbar-MIN X bar]=XbarDIFF 0.001
[Rdoublebar X D4*] = UCLR 0.011
[Rdoublebar X D3*] = LCLR 0.000

*D4 = 3.27 for 2 trials and 2.58 for 3 trials;D3 = 0 for up to 7 trials. UCLR represent the limit of individual R's.
Circle those that are beyond this limit.  Identify the cause and correct.  Repeat these readings using 
the same appraiser and unit as originally used or discard values and re-average and recompute R 
and the limiting value from the remaining observations.

240

R&RStudy_1a



 
Part No. and Name: KNUCKLE Gage Name: Tool for measuring center # of trials = 3 Date: 28-Jul-00
Characteristic: Length Gage No: T-IT-159 2929FB-62 # of parts = 10 Performed by P.Chakkrit

Tolerance: 0.400 Gage Type: Special gage # of appraiser = 3
From data sheet:  Rdoublebar = 0.004 XbarDIFF = 0.001 RP = 0.037

Measurement Unit Analysis % Process Variation
Repeatability - Equipment Variation (EV)

EV =  Rdoublebar  x K1 % EV = 100[EV/TV]
= 0.013 divided by TV= 20.9%

divided by tolerance= 3.2%
Reproducibility - Appraiser Variation (AV)

AV = [(XbarDIFF x K2)
2- (EV2/nr)] % AV = 100[AV/TV]

= 0.003 divided by TV= 5.5%

divided by tolerance= 0.8%
Repeatability & Reproducibility (R & R)

R & R = [EV2 + AV2] % R&R = 100[R&R/TV]
= 0.013 divided by TV= 21.6%

divided by tolerance= 3.3%
Part Variation (PV)

PV = Rp x K3 % PV = 100[PV/TV]
= 0.059 divided by TV= 97.6%

divided by tolerance= 14.9%
Total Variation (TV) or Tolerance

TV = [R&R2 + PV2]
= 0.061

 Gage  R&R  Evaluation
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Table 1.5   Analysis of Variance ( ANOVA )
Variance SS DF Fo F0.05, v1 , v2

Appraiser 0.00004 2 1.743 3.55
Parts 0.01219 9 116.416 2.46
Appraiser + Part 0.00021 18 1.351 1.786
Repeatability 0.00052 60
Total 0.01296 89

Table 1.6   Analysis of Variance   ( Reduce  Model  )
Variance SS DF Fo F0.05, v1 , v2

Appraiser 0.00004 2 2.178 3.55
Parts 0.01219 9 145.513 2.46
Repeatability 0.00073 78
Total 0.01296 89

Table 1.7   5.15 Sigma  Spread
Variance  %
EV 0.01571 24.2
AV 0.00311 4.8
G R&R 0.01602 24.7
PV 0.06296 96.9
TV 0.06497
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GAGE R&R STUDY
Part Name KNUCKLE Gage Name Digimatic Calipers M/C Name OP-10
Characteristic Diameter Gaga No. 0015535 Gage Accuracy 0.01 mm
Specification 7.2  +0.1 / - 0.1 Gage type Standard gage Date 02-Aug-00

Appraiser Part
Mr. Vanchai 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Average

1 7.23 7.24 7.27 7.25 7.22 7.18 7.22 7.28 7.15 7.25 7.229
2 7.23 7.24 7.26 7.26 7.21 7.18 7.21 7.28 7.15 7.26 7.228
3 7.24 7.24 7.27 7.25 7.22 7.19 7.21 7.27 7.15 7.26 7.230

Average 7.233 7.240 7.267 7.253 7.217 7.183 7.213 7.277 7.150 7.257 7.229
Range 0.010 0.000 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 0.000 0.010 0.008
Mr. Sanya

1 7.24 7.24 7.27 7.25 7.21 7.19 7.22 7.28 7.15 7.26 7.231
2 7.24 7.24 7.27 7.26 7.22 7.18 7.22 7.29 7.15 7.25 7.232
3 7.23 7.23 7.26 7.25 7.22 7.18 7.21 7.28 7.14 7.25 7.225

Average 7.237 7.237 7.267 7.253 7.217 7.183 7.217 7.283 7.147 7.253 7.229
Range 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010 0.010
Mr. Vaschira

1 7.24 7.23 7.27 7.25 7.22 7.19 7.22 7.28 7.14 7.26 7.230
2 7.24 7.23 7.27 7.25 7.22 7.19 7.23 7.29 7.15 7.26 7.233
3 7.24 7.24 7.27 7.26 7.21 7.19 7.23 7.29 7.15 7.25 7.233

Average 7.240 7.233 7.270 7.253 7.217 7.190 7.227 7.287 7.147 7.257 7.232
Range 0.000 0.010 0.000 0.010 0.010 0.000 0.010 0.010 0.010 0.010 0.007

Part  AVG. 7.237 7.237 7.268 7.253 7.217 7.186 7.219 7.282 7.148 7.256 0.134
[RbarA+RbarB+RbarC]/[# of operators] 0.008
[MAX Xbar-MIN X bar]=XbarDIFF 0.003
[Rdoublebar X D4*] = UCLR 0.022
[Rdoublebar X D3*] = LCLR 0.000

*D4 = 3.27 for 2 trials and 2.58 for 3 trials;D3 = 0 for up to 7 trials. UCLR represent the limit of individual R's.
Circle those that are beyond this limit.  Identify the cause and correct.  Repeat these readings using 
the same appraiser and unit as originally used or discard values and re-average and recompute R 
and the limiting value from the remaining observations.
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Part No. and Name: KNUCKLE Gage Name: Digimatic Calipers # of trials = 3 Date: 02-Aug-00
Characteristic: Diameter Gage No: 0015535 # of parts = 10 Performed by: P.Chakkrit

Tolerance: 0.200 Gage Type: Standard gage # of appraiser = 3
From data sheet:  Rdoublebar = 0.008 XbarDIFF = 0.003 RP = 0.134

Measurement Unit Analysis % Process Variation
Repeatability - Equipment Variation (EV)

EV =  Rdoublebar  x K1 % EV = 100[EV/TV]
= 0.0254 divided by TV= 11.6%

divided by tolerance= 12.7%
Reproducibility - Appraiser Variation (AV)

AV = [(XbarDIFF x K2)
2- (EV2/nr)] % AV = 100[AV/TV]

= 0.0066 divided by TV= 3.0%

divided by tolerance= 3.3%
Repeatability & Reproducibility (R & R)

R & R = [EV2 + AV2] % R&R = 100[R&R/TV]
= 0.026 divided by TV= 12.0%

divided by tolerance= 13.1%
Part Variation (PV)

PV = Rp x K3 % PV = 100[PV/TV]
= 0.218 divided by TV= 99.3%

divided by tolerance= 108.9%
Total Variation (TV) or Tolerance

TV = [R&R2 + PV2]
= 0.219

 Gage  R&R  Evaluation
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Table 1.5   Analysis of Variance ( ANOVA ) 245
Variance SS DF Fo F0.05, v1 , v2

Appraiser 0.00016 2 2.556 3.55
Parts 0.13030 9 456.300 2.46
Appraiser + Part 0.00057 18 1.142 1.786
Repeatability 0.00167 60
Total 0.13270 89

Table 1.6   Analysis of Variance (Reduce  Model )
Variance SS DF Fo F0.05, v1 , v2

Appraiser 0.00016 2 2.827 3.55
Parts 0.13030 9 504.633 2.46
Repeatability 0.00224 78
Total 0.13270 89

Variance ตัวแบบสม  %
EV 0.02758 13.2
AV 0.00681 3.3
G R&R 0.02841 13.6
PV 0.20635 99.1
TV 0.20830

Table 1.6   5.15 Sigma  Spread

0.000028

MS
0.000081
0.014478
0.000032

0.000029

MS
0.000081
0.014478
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GAGE R&R STUDY
Part Name KNUCKLE Gage Name Digimatic micrometer M/C Name OP-20
Characteristic Diameter Gaga No. 293-422-20 Gage Accuracy 0.001 mm
Specification 21.83  +0.05 / - 0.05 Gage type Standard  gage Date 02-Aug-00

Appraiser Part
Mr. Vanchai 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Average

1 21.883 21.880 21.852 21.870 21.870 21.874 21.888 21.876 21.864 21.882 21.8739
2 21.882 21.884 21.850 21.869 21.873 21.877 21.887 21.878 21.863 21.881 21.8744
3 21.880 21.883 21.853 21.872 21.872 21.875 21.883 21.877 21.865 21.877 21.8737

Average 21.882 21.882 21.852 21.870 21.872 21.875 21.886 21.877 21.864 21.880 21.8740
Range 0.003 0.004 0.003 0.003 0.003 0.003 0.005 0.002 0.002 0.005 0.0033
Mr. Sanya

1 21.885 21.882 21.850 21.870 21.872 21.876 21.885 21.877 21.864 21.878 21.8739
2 21.884 21.884 21.851 21.868 21.869 21.875 21.886 21.874 21.866 21.880 21.8737
3 21.883 21.883 21.850 21.871 21.870 21.879 21.888 21.875 21.863 21.876 21.8738

Average 21.884 21.883 21.850 21.870 21.870 21.877 21.886 21.875 21.864 21.878 21.8738
Range 0.002 0.002 0.001 0.003 0.003 0.004 0.003 0.003 0.003 0.004 0.0028
Mr. Vaschira

1 21.883 21.880 21.853 21.872 21.867 21.873 21.888 21.874 21.863 21.877 21.8730
2 21.882 21.882 21.853 21.867 21.869 21.875 21.887 21.873 21.864 21.876 21.8728
3 21.885 21.881 21.852 21.869 21.870 21.877 21.884 21.871 21.862 21.881 21.8732

Average 21.883 21.881 21.853 21.869 21.869 21.875 21.886 21.873 21.863 21.878 21.8730
Range 0.003 0.002 0.001 0.005 0.003 0.004 0.004 0.003 0.002 0.005 0.0032

Part  AVG. 21.883 21.882 21.852 21.870 21.870 21.876 21.886 21.875 21.864 21.879 0.0347
[RbarA+RbarB+RbarC]/[# of operators] 0.0031
[MAX Xbar-MIN X bar]=XbarDIFF 0.0010
[Rdoublebar X D4*] = UCLR 0.0080
[Rdoublebar X D3*] = LCLR

*D4 = 3.27 for 2 trials and 2.58 for 3 trials;D3 = 0 for up to 7 trials. UCLR represent the limit of individual R's.
Circle those that are beyond this limit.  Identify the cause and correct.  Repeat these readings using 
the same appraiser and unit as originally used or discard values and re-average and recompute R 
and the limiting value from the remaining observations.
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Part No. and Name: KNUCKLE Gage Name: Digimatic micrometer # of trials = 3 Date: 02-Aug-00
Characteristic: Diameter Gage No: 293-422-20 # of parts = 10 Performed by P.Chakkrit

Tolerance: 0.100 Gage Type: Standard  gage # of appraiser = 3
From data sheet:  Rdoublebar = 0.003 XbarDIFF = 0.001 RP = 0.035

Measurement Unit Analysis % Process Variation
Repeatability - Equipment Variation (EV)

EV =  Rdoublebar  x K1 % EV = 100[EV/TV]
= 0.009 divided by TV= 16.6%

divided by tolerance= 9.5%
Reproducibility - Appraiser Variation (AV)

AV = [(XbarDIFF x K2)
2- (EV2/nr)] % AV = 100[AV/TV]

= 0.002 divided by TV= 3.6%

divided by tolerance= 2.1%
Repeatability & Reproducibility (R & R)

R & R = [EV2 + AV2] % R&R = 100[R&R/TV]
= 0.010 divided by TV= 17.0%

divided by tolerance= 9.7%
Part Variation (PV)

PV = Rp x K3 % PV = 100[PV/TV]
= 0.056 divided by TV= 98.5%

divided by tolerance= 56.2%
Total Variation (TV) or Tolerance

TV = [R&R2 + PV2]
= 0.057

 Gage  R&R  Evaluation
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Table 1.5   Analysis of Variance ( ANOVA )
Variance SS DF Fo F0.05, v1 , v2

Appraiser 0.00002 2 2.296 3.55
Parts 0.00864 9 262.478 2.46
Appraiser + Part 0.00007 18 1.286 1.786
Repeatability 0.00017 60
Total 0.00890 89

Table 1.6   Analysis of Variance ( Reduce  Model  )
Variance SS DF Fo F0.05, v1 , v2

Appraiser 0.00002 2 2.770 3.55
Parts 0.00864 9 316.729 2.04
Repeatability 0.00024 78
Total 0.00890 89

Table 1.7   5.15 Sigma  Spread
Variance  % TV
EV 0.00897 16.63
AV 0.00218 4.04
G R&R 0.00923 17.12
PV 0.05312 98.52
TV 0.05391

0.000003

ตัวแบบสม

MS
0.000008
0.000960

0.000003

MS
0.000008
0.000960
0.000004
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GAGE R&R STUDY
Part Name KNUCKLE Gage Name Thread micrometer M/C Name OP-130
Characteristic Thread diameter Gaga No. 293-423-20 Gage Accuracy 0.001 mm
Specification 16.826   0 / 0.15 Gage type Special   gage Date 08-Aug-00

Appraiser Part
Mr. Vanchai 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Average

1 16.908 16.911 16.925 16.916 16.913 16.908 16.908 16.921 16.903 16.913 16.9126
2 16.905 16.913 16.922 16.917 16.914 16.908 16.910 16.921 16.901 16.913 16.9124
3 16.906 16.913 16.924 16.918 16.916 16.910 16.907 16.921 16.902 16.915 16.9132

Average 16.906 16.912 16.924 16.917 16.914 16.909 16.908 16.921 16.902 16.914 16.9127
Range 0.003 0.002 0.003 0.002 0.003 0.002 0.003 0.000 0.002 0.002 0.0022
Mr. Sanya

1 16.908 16.911 16.925 16.918 16.915 16.910 16.908 16.923 16.900 16.912 16.9130
2 16.904 16.914 16.923 16.916 16.916 16.909 16.907 16.921 16.902 16.912 16.9124
3 16.906 16.912 16.923 16.916 16.914 16.906 16.908 16.924 16.898 16.913 16.9120

Average 16.906 16.912 16.924 16.917 16.915 16.908 16.908 16.923 16.900 16.912 16.9125
Range 0.004 0.003 0.002 0.002 0.002 0.004 0.001 0.003 0.004 0.001 0.0026
Mr. Vaschira

1 16.907 16.912 16.924 16.916 16.914 16.909 16.906 16.916 16.900 16.915 16.9119
2 16.906 16.911 16.923 16.919 16.912 16.911 16.908 16.924 16.897 16.916 16.9127
3 16.904 16.914 16.921 16.917 16.912 16.908 16.906 16.916 16.898 16.916 16.9112

Average 16.906 16.912 16.923 16.917 16.913 16.909 16.907 16.919 16.898 16.916 16.9119
Range 0.003 0.003 0.003 0.003 0.002 0.003 0.002 0.008 0.003 0.001 0.0031

Part  AVG. 16.906 16.912 16.923 16.917 16.914 16.909 16.908 16.921 16.900 16.914 0.0232
[RbarA+RbarB+RbarC]/[# of operators] 0.0026
[MAX Xbar-MIN X bar]=XbarDIFF 0.0008
[Rdoublebar X D4*] = UCLR 0.0068
[Rdoublebar X D3*] = LCLR

*D4 = 3.27 for 2 trials and 2.58 for 3 trials;D3 = 0 for up to 7 trials. UCLR represent the limit of individual R's.
Circle those that are beyond this limit.  Identify the cause and correct.  Repeat these readings using 
the same appraiser and unit as originally used or discard values and re+average and recompute R 
and the limiting value from the remaining observations.
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Part No. and Name: KNUCKLE Gage Name: Thread micrometer # of trials = 3 Date: 08-Aug-00
Characteristic: Thread diameter Gage No: 293-423-20 # of parts = 10 Performed by P.Chakkrit

Tolerance: 0.150 Gage Type: Special   gage # of appraiser = 3
From data sheet:  Rdoublebar = 0.003 XbarDIFF = 0.001 RP = 0.023

Measurement Unit Analysis % Process Variation
Repeatability - Equipment Variation (EV)

EV =  Rdoublebar  x K1 % EV = 100[EV/TV]
= 0.0080 divided by TV= 20.86%

divided by tolerance= 5.4%
Reproducibility - Appraiser Variation (AV)

AV = [(XbarDIFF x K2)
2- (EV2/nr)] % AV = 100[AV/TV]

= 0.0016 divided by TV= 4.1%

divided by tolerance= 1.1%
Repeatability & Reproducibility (R & R)

R & R = [EV2 + AV2] % R&R = 100[R&R/TV]
= 0.008 divided by TV= 21.3%

divided by tolerance= 5.5%
Part Variation (PV)

PV = Rp x K3 % PV = 100[PV/TV]
= 0.038 divided by TV= 97.7%

divided by tolerance= 25.1%
Total Variation (TV) or Tolerance

TV = [R&R2 + PV2]
= 0.04

 Gage  R&R  Evaluation
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Table 1.5   Analysis of Variance ( ANOVA )
Variance SS DF F F0.05, v1 , v2

Appraiser 0.00001 2 1.296 3.55
Parts 0.00400 9 115.625 2.46
Appraiser + Part 0.00007 18 1.537 1.786
Repeatability 0.00015 60
Total 0.00423 89

Table 1.6   Analysis of Variance ( Reduce  Model )
Variance SS DF F F0.05, v1 , v2

Appraiser 0.00001 2 1.772 3.55
Parts 0.00400 9 158.106 2.46
Repeatability 0.00022 78
Total 0.00423 89

Table 1.7   5.15 Sigma  Spread
Variance ตัวแบบสม  %
EV 0.00863 23.3
AV 0.00138 3.7
G R&R 0.00874 23.6
PV 0.03607 97.2
TV 0.03711

0.000003

MS
0.000005
0.000444

0.000003

MS
0.000005
0.000444
0.000004
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GAGE R&R STUDY
Part Name KNUCKLE Gage Name Shor Hardness Tester M/C Name OP-20
Characteristic Hardness Gaga No. HHJ-0614 Gage Accuracy 0.01 mm
Specification HS 67  ~ 80 Gage type Tester Date 19/8/1999

Appraiser Part
Mr. Vanchai 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Average

1 75.00 68.00 72.00 75.00 77.00 72.00 74.00 75.00 78.00 72.00 73.800
2 75.00 68.00 71.00 75.00 76.00 72.00 73.00 75.00 78.00 71.00 73.400
3 74.00 69.00 72.00 74.00 76.00 72.00 73.00 76.00 77.00 72.00 73.500

Average 74.667 68.333 71.667 74.667 76.333 72.000 73.333 75.333 77.667 71.667 73.567
Range 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.900
Mr. Sanya

1 75.00 69.00 72.00 74.00 75.00 72.00 73.00 75.00 78.00 71.00 73.400
2 75.00 69.00 72.00 75.00 76.00 72.00 72.00 75.00 77.00 72.00 73.500
3 75.00 68.00 72.00 74.00 76.00 71.00 73.00 74.00 77.00 72.00 73.200

Average 75.000 68.667 72.000 74.333 75.667 71.667 72.667 74.667 77.333 71.667 73.367
Range 0.000 1.000 0.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.800
Mr. Vaschira

1 74.00 69.00 72.00 75.00 77.00 72.00 73.00 76.00 78.00 72.00 73.800
2 75.00 68.00 71.00 75.00 77.00 72.00 74.00 75.00 78.00 72.00 73.700
3 75.00 69.00 72.00 74.00 76.00 72.00 74.00 75.00 78.00 71.00 73.600

Average 74.667 68.667 71.667 74.667 76.667 72.000 73.667 75.333 78.000 71.667 73.700
Range 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 0.000 1.000 1.000 0.000 1.000 0.800

Part  AVG. 74.778 68.556 71.778 74.556 76.222 71.889 73.222 75.111 77.667 71.667 9.111
[RbarA+RbarB+RbarC]/[# of operators] 0.833
[MAX Xbar-MIN X bar]=XbarDIFF 0.333
[Rdoublebar X D4*] = UCLR 2.150
[Rdoublebar X D3*] = LCLR

*D4 = 3.27 for 2 trials and 2.58 for 3 trials;D3 = 0 for up to 7 trials. UCLR represent the limit of individual R's.
Circle those that are beyond this limit.  Identify the cause and correct.  Repeat these readings using 
the same appraiser and unit as originally used or discard values and re-average and recompute R 
and the limiting value from the remaining observations.
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Part No. and Name: KNUCKLE Gage Name: Shor Hardness Tester # of trials = 3 Date: 19/8/1999
Characteristic: Hardness Gage No: HHJ-0614 # of parts = 10 Performed by P.Chakkrit

Tolerance: 13.000 Gage Type: Tester # of appraiser = 3
From data sheet:  Rdoublebar = 0.833 XbarDIFF = 0.333 RP = 9.111

Measurement Unit Analysis % Process Variation
Repeatability - Equipment Variation (EV)

EV =  Rdoublebar  x K1 % EV = 100[EV/TV]
= 2.542 divided by TV= 16.9%

divided by tolerance= 19.6%
Reproducibility - Appraiser Variation (AV)

AV = [(XbarDIFF x K2)
2- (EV2/nr)] % AV = 100[AV/TV]

= 0.771 divided by TV= 5.1%

divided by tolerance= 5.9%
Repeatability & Reproducibility (R & R)

R & R = [EV2 + AV2] % R&R = 100[R&R/TV]
= 2.656 divided by TV= 17.7%

divided by tolerance= 20.4%
Part Variation (PV)

PV = Rp x K3 % PV = 100[PV/TV]
= 14.760 divided by TV= 98.4%

divided by tolerance= 113.5%
Total Variation (TV) or Tolerance

TV = [R&R2 + PV2]
= 14.997

 Gage  R&R  Evaluation
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Table 1.5   Analysis of Variance ( ANOVA )
Variance SS DF Fo F0.05, v1 , v2

Appraiser 1.68889 2 3.717 3.55
Parts 571.878 9 279.723 2.46
Appraiser + Part 4.0889 18 0.818 1.786
Repeatability 16.6667 60
Total 594.3222 89

Table 1.6   Analysis of Variance ( Reduce Model  )
Variance SS DF Fo F0.05, v1 , v2

Appraiser 1.68889 2 3.173 3.55
Parts 571.878 9 238.793 2.46
Repeatability 20.7556 78
Total 594.3222 89

Table 1.7   5.15 Sigma  Spread
Variance  %
EV 2.65661 19.07
AV 0.71506 5.13
G R&R 2.75116 19.75
PV 13.65542 98.03
TV 13.92980

0.266097

ตัวแบบสม

MS
0.844444
63.541975

0.277778

MS
0.844444
63.541975
0.227160
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GAGE R&R STUDY
Part Name KNUCKLE Gage Name Tool for measuring caliper M/C Name OP-40
Characteristic Gaga No. T-IT-164  2929 F-62 Gage Accuracy 0.01 mm
Specification 0 / 0.15 Gage type Special   gage Date 12-Aug-00

Appraiser Part
Mr. Vanchai 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Average

1 0.010 0.030 0.015 0.025 0.010 0.030 0.040 0.010 0.015 0.030 0.022
2 0.010 0.030 0.015 0.030 0.010 0.030 0.040 0.015 0.010 0.030 0.022
3 0.010 0.030 0.015 0.030 0.015 0.030 0.035 0.010 0.010 0.030 0.022

Average 0.010 0.030 0.015 0.028 0.012 0.030 0.038 0.012 0.012 0.030 0.022
Range 0.000 0.000 0.000 0.005 0.005 0.000 0.005 0.005 0.005 0.000 0.003
Mr. Sanya

1 0.010 0.035 0.020 0.030 0.010 0.030 0.035 0.015 0.015 0.030 0.023
2 0.010 0.030 0.015 0.025 0.010 0.030 0.040 0.010 0.010 0.030 0.021
3 0.010 0.030 0.015 0.030 0.015 0.030 0.040 0.010 0.010 0.025 0.022

Average 0.010 0.032 0.017 0.028 0.012 0.030 0.038 0.012 0.012 0.028 0.022
Range 0.000 0.005 0.005 0.005 0.005 0.000 0.005 0.005 0.005 0.005 0.004
Mr. Vaschira

1 0.010 0.030 0.015 0.030 0.010 0.030 0.035 0.010 0.010 0.025 0.021
2 0.010 0.030 0.015 0.030 0.010 0.030 0.040 0.010 0.010 0.030 0.022
3 0.010 0.030 0.015 0.030 0.010 0.025 0.035 0.010 0.015 0.030 0.021

Average 0.010 0.030 0.015 0.030 0.010 0.028 0.037 0.010 0.012 0.028 0.021
Range 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.005 0.005 0.000 0.005 0.005 0.002

Part  AVG. 0.010 0.031 0.016 0.029 0.011 0.029 0.038 0.011 0.012 0.029 0.028
[RbarA-RbarB-RbarC]/[# of operators] 0.003
[MAX Xbar-MIN X bar]=XbarDIFF 0.001
[Rdoublebar X D4*] = UCLR 0.007
[Rdoublebar X D3*] = LCLR

*D4 = 3.27 for 2 trials and 2.58 for 3 trials;D3 = 0 for up to 7 trials. UCLR represent the limit of individual R's.
Circle those that are beyond this limit.  Identify the cause and correct.  Repeat these readings using 
the same appraiser and unit as originally used or discard values and re+average and recompute R 
and the limiting value from the remaining observations.
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Part No. and Name: KNUCKLE Gage Name: Tool for measuring caliper # of trials = 3 Date: 12-Aug-00
Characteristic: Gage No: T-IT-164  2929 F-62 # of parts = 10 Performed by: P.Chakkrit

Tolerance: 0.150 Gage Type: Special   gage # of appraiser = 3
From data sheet:  Rdoublebar = 0.003 XbarDIFF = 0.001 RP = 0.028

Measurement Unit Analysis % Process Variation
Repeatability - Equipment Variation (EV)

EV =  Rdoublebar  x K1 % EV = 100[EV/TV]
= 0.0086 divided by TV= 18.85%

divided by tolerance= 5.8%
Reproducibility - Appraiser Variation (AV)

AV = [(XbarDIFF x K2)
2- (EV2/nr)] % AV = 100[AV/TV]

= 0.0016 divided by TV= 3.5%

divided by tolerance= 1.1%
Repeatability & Reproducibility (R & R)

R & R = [EV2 + AV2] % R&R = 100[R&R/TV]
= 0.009 divided by TV= 19.2%

divided by tolerance= 5.9%
Part Variation (PV)

PV = Rp x K3 % PV = 100[PV/TV]
= 0.045 divided by TV= 98.1%

divided by tolerance= 30.0%
Total Variation (TV) or Tolerance

TV = [R&R2 + PV2]
= 0.05

 Gage  R&R  Evaluation
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Table 1.5   Analysis of Variance ( ANOVA )
Variance SS DF Fo F0.05, v1 , v2

Appraiser 0.00001 2 3.203 3.55
Parts 0.00899 9 548.831 2.46
Appraiser + Part 0.00003 18 0.386 1.786
Repeatability 0.00028 60
Total 0.00932 89

Table 1.6   Analysis of Variance ( Reduce  Model  )
Variance SS DF Fo F0.05, v1 , v2

Appraiser 0.00001 2 1.439 3.55
Parts 0.00899 9 246.604 2.46
Repeatability 0.00032 78
Total 0.00932 89

Table 1.7   5.15 Sigma  Spread
Variance ตัวแบบสม  %
EV 0.01037 18.80
AV 0.00125 2.27
G R&R 0.01044 18.93
PV 0.05416 98.19
TV 0.05516

0.000004

MS
0.000006
0.000999

0.000005

MS
0.000006
0.000999
0.000002
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GAGE R&R STUDY
Part Name KNUCKLE Gage Name Tool for measuring boss position M/C Name OP-70
Characteristic Pitch dimension Gaga No. T-IT-170  1929 B Gage Accuracy 0.01 mm
Specification 42.715  +0.2  / - 0.2 Gage type Special   gage Date 10-Aug-00

Appraiser Part
Mr. Narad 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Average

1 42.810 42.785 42.785 42.750 42.775 42.795 42.785 42.766 42.760 42.805 42.782
2 42.810 42.790 42.785 42.755 42.766 42.800 42.785 42.765 42.760 42.805 42.782
3 42.815 42.785 42.780 42.750 42.775 42.800 42.785 42.765 42.760 42.805 42.782

Average 42.812 42.787 42.783 42.752 42.772 42.798 42.785 42.765 42.760 42.805 42.782
Range 0.005 0.005 0.005 0.005 0.009 0.005 0.000 0.001 0.000 0.000 0.003
Mr. Chantra

1 42.810 42.785 42.785 42.755 42.766 42.795 42.780 42.766 42.765 42.800 42.781
2 42.805 42.790 42.780 42.750 42.766 42.795 42.785 42.765 42.760 42.805 42.780
3 42.810 42.790 42.780 42.750 42.775 42.800 42.785 42.765 42.760 42.800 42.782

Average 42.808 42.788 42.782 42.752 42.769 42.797 42.783 42.765 42.762 42.802 42.781
Range 0.005 0.005 0.005 0.005 0.009 0.005 0.005 0.001 0.005 0.005 0.005
Mr. Jiemsak

1 42.805 42.785 42.780 42.750 42.775 42.800 42.780 42.766 42.765 42.805 42.781
2 42.805 42.785 42.785 42.750 42.775 42.800 42.780 42.766 42.760 42.800 42.781
3 42.810 42.785 42.785 42.750 42.775 42.795 42.785 42.765 42.760 42.800 42.781

Average 42.807 42.785 42.783 42.750 42.775 42.798 42.782 42.765 42.762 42.802 42.781
Range 0.005 0.000 0.005 0.000 0.000 0.005 0.005 0.001 0.005 0.005 0.003

Part  AVG. 0.058
[RbarA+RbarB+RbarC]/[# of operators] 0.004
[MAX Xbar-MIN X bar]=XbarDIFF 0.001
[Rdoublebar X D4*] = UCLR 0.010
[Rdoublebar X D3*] = LCLR 0.000

*D4 = 3.27 for 2 trials and 2.58 for 3 trials;D3 = 0 for up to 7 trials. UCLR represent the limit of individual R's.
Circle those that are beyond this limit.  Identify the cause and correct.  Repeat these readings using 
the same appraiser and unit as originally used or discard values and re-average and recompute R 
and the limiting value from the remaining observations.
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Part No. and Name: KNUCKLE Gage Name: Tool for measuring boss positio # of trials = 3 Date: 10-Aug-00
Characteristic: Pitch dimension Gage No: T-IT-170  1929 B # of parts = 10 Performed by P.Chakkrit

Tolerance: 0.400 Gage Type: Special   gage # of appraiser = 3
From data sheet:  Rdoublebar = 0.004 XbarDIFF = 0.001 RP = 0.058

Measurement Unit Analysis % Process Variation
Repeatability - Equipment Variation (EV)

EV =  Rdoublebar  x K1 % EV = 100[EV/TV]
= 0.0117 divided by TV= 12.44%

divided by tolerance= 2.9%
Reproducibility - Appraiser Variation (AV)

AV = [(XbarDIFF x K2)
2- (EV2/nr)] % AV = 100[AV/TV]

= 0.0022 divided by TV= 2.4%

divided by tolerance= 0.6%
Repeatability & Reproducibility (R & R)

R & R = [EV2 + AV2] % R&R = 100[R&R/TV]
= 0.012 divided by TV= 12.7%

divided by tolerance= 3.0%
Part Variation (PV)

PV = Rp x K3 % PV = 100[PV/TV]
= 0.094 divided by TV= 99.2%

divided by tolerance= 23.4%
Total Variation (TV) or Tolerance

TV = [R&R2 + PV2]
= 0.09

 Gage  R&R  Evaluation
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Table 1.5   Analysis of Variance ( ANOVA )
Variance SS DF Fo F0.05, v1 , v2

Appraiser 0.00002 2 1.375 3.55
Parts 0.02876 9 374.916 2.46
Appraiser + Part 0.00015 18 1.169 1.786
Repeatability 0.00044 60
Total 0.02938 89

Table 1.6   Analysis of Variance ( ANOVA )
Variance SS DF Fo F0.05, v1 , v2

Appraiser 0.00002 2 1.548 3.55
Parts 0.02876 9 421.84 2.46
Repeatability 0.00059 78
Total 0.02938 89

Table 1.7   5.15 Sigma  Spread
Variance ตัวแบบสม  %
EV 0.01418 14.5
AV 0.00192 2.0
G R&R 0.01430 14.6
PV 0.09693 98.9
TV 0.09798

0.0000076

MS
0.0000117
0.003196

0.000007

MS
0.000012
0.003196
0.000009
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GAGE R&R STUDY
Part Name KNUCKLE Gage Name Tool for measuring boss position M/C Name OP-70
Characteristic Pitch dimension Gaga No. T-IT-170  1929 B Gage Accuracy 0.01 mm
Specification 125.285  +0.2  / - 0.2 Gage type Special   gage Date 10-Aug-00

Appraiser Part
Mr. Narad 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Average

1 0.070 0.085 0.095 0.070 0.080 0.080 0.065 0.040 0.055 0.075 0.072
2 0.070 0.085 0.095 0.070 0.080 0.085 0.070 0.045 0.050 0.075 0.073
3 0.075 0.080 0.090 0.065 0.085 0.085 0.070 0.040 0.050 0.070 0.071

Average 0.072 0.083 0.093 0.068 0.082 0.083 0.068 0.042 0.052 0.073 0.072
Range 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005
Mr. Chantra

1 0.075 0.080 0.090 0.070 0.080 0.085 0.070 0.040 0.055 0.075 0.072
2 0.075 0.080 0.090 0.065 0.080 0.085 0.075 0.045 0.055 0.075 0.073
3 0.075 0.080 0.090 0.065 0.080 0.080 0.070 0.045 0.055 0.075 0.072

Average 0.075 0.080 0.090 0.067 0.080 0.083 0.072 0.043 0.055 0.075 0.072
Range 0.000 0.000 0.000 0.005 0.000 0.005 0.005 0.005 0.000 0.000 0.002
Mr. Jiemsak

1 0.075 0.080 0.090 0.065 0.085 0.085 0.065 0.040 0.050 0.070 0.071
2 0.070 0.080 0.090 0.065 0.080 0.085 0.070 0.040 0.050 0.070 0.070
3 0.070 0.080 0.085 0.075 0.080 0.085 0.070 0.045 0.055 0.070 0.072

Average 0.072 0.080 0.088 0.068 0.082 0.085 0.068 0.042 0.052 0.070 0.071
Range 0.005 0.000 0.005 0.010 0.005 0.000 0.005 0.005 0.005 0.000 0.004

Part  AVG. 0.073 0.081 0.091 0.068 0.081 0.084 0.069 0.042 0.053 0.073 0.048
[RbarA+RbarB+RbarC]/[# of operators] 0.004
[MAX Xbar-MIN X bar]=XbarDIFF 0.001
[Rdoublebar X D4*] = UCLR 0.009
[Rdoublebar X D3*] = LCLR

*D4 = 3.27 for 2 trials and 2.58 for 3 trials;D3 = 0 for up to 7 trials. UCLR represent the limit of individual R's.
Circle those that are beyond this limit.  Identify the cause and correct.  Repeat these readings using 
the same appraiser and unit as originally used or discard values and re-average and recompute R 
and the limiting value from the remaining observations.
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Part No. and Name: KNUCKLE Gage Name: Tool for measuring boss position # of trials = 3 Date: 10-Aug-00
Characteristic: Pitch dimension Gage No: T-IT-170  1929 B # of parts = 10 Performed by: P.Chakkrit

Tolerance: 0.400 Gage Type: Special   gage # of appraiser = 3
From data sheet:  Rdoublebar = 0.0037 XbarDIFF = 0.0013 RP = 0.0483

Measurement Unit Analysis % Process Variation
Repeatability - Equipment Variation (EV)

EV =  Rdoublebar  x K1 % EV = 100[EV/TV]
= 0.0112 divided by TV= 14.13%

divided by tolerance= 2.8%
Reproducibility - Appraiser Variation (AV)

AV = [(XbarDIFF x K2)
2- (EV2/nr)] % AV = 100[AV/TV]

= 0.0030 divided by TV= 3.7%

divided by tolerance= 0.7%
Repeatability & Reproducibility (R & R)

R & R = [EV2 + AV2] % R&R = 100[R&R/TV]
= 0.012 divided by TV= 14.6%

divided by tolerance= 2.9%
Part Variation (PV)

PV = Rp x K3 % PV = 100[PV/TV]
= 0.078 divided by TV= 98.9%

divided by tolerance= 19.6%
Total Variation (TV) or Tolerance

TV = [R&R2 + PV2]
= 0.08

 Gage  R&R  Evaluation
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Table 1.5   Analysis of Variance ( ANOVA )
Variance SS DF Fo F0.05, v1 , v2

Appraiser 0.00003 2 1.625 3.55
Parts 0.01737 9 217.167 2.46
Appraiser + Part 0.00016 18 1.333 1.786
Repeatability 0.00040 60
Total 0.01796 89

Table 1.6   Analysis of Variance ( Reduce Model  )
Variance SS DF Fo F0.05, v1 , v2

Appraiser 0.00003 2 2.012 3.55
Parts 0.01737 9 268.873 2.46
Repeatability 0.00056 78
Total 0.01796 89

Table 1.7   5.15 Sigma  Spread
Variance ตัวแบบสม  %
EV 0.01380 18.0
AV 0.00253 3.3
G R&R 0.01403 18.3
PV 0.07528 98.3
TV 0.07658

0.000007

MS
0.000014
0.001930

0.000007

MS
0.000014
0.001930
0.000009
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GAGE R&R STUDY
Part Name KNUCKLE Gage Name Ari micrometer M/C Name OP-80
Characteristic Diameter Gaga No. E-AJO-5016 Gage Accuracy 0.001 mm
Specification 34.925  -0.002  / - 0.015 Gage type Special   gage Date 21-May-00

Appraiser Part
Mr. Jiemsak 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Average

1 -0.004 -0.006 -0.005 -0.010 -0.008 -0.005 -0.008 -0.005 -0.003 -0.011 -0.0065
2 -0.004 -0.007 -0.004 -0.010 -0.008 -0.005 -0.008 -0.006 -0.003 -0.011 -0.0066
3 -0.004 -0.007 -0.004 -0.010 -0.007 -0.006 -0.007 -0.006 -0.001 -0.010 -0.0062

Average -0.0040 -0.0067 -0.0043 -0.0100 -0.0077 -0.0053 -0.0077 -0.0057 -0.0023 -0.0107 -0.0064
Range 0.0000 0.0010 0.0010 0.0000 0.0010 0.0010 0.0010 0.0010 0.0020 0.0010 0.0009
Mr. Narad

1 -0.004 -0.006 -0.004 -0.009 -0.009 -0.006 -0.007 -0.006 -0.003 -0.010 -0.0064
2 -0.004 -0.006 -0.004 -0.009 -0.008 -0.005 -0.007 -0.006 -0.002 -0.010 -0.0061
3 -0.004 -0.006 -0.005 -0.009 -0.009 -0.006 -0.007 -0.005 -0.003 -0.010 -0.0064

Average -0.0040 -0.0060 -0.0043 -0.0090 -0.0087 -0.0057 -0.0070 -0.0057 -0.0027 -0.0100 -0.0063
Range 0.0000 0.0000 0.0010 0.0000 0.0010 0.0010 0.0000 0.0010 0.0010 0.0000 0.0005
Mr. Prasad

1 -0.004 -0.007 -0.003 -0.010 -0.007 -0.005 -0.007 -0.004 -0.003 -0.010 -0.0060
2 -0.004 -0.006 -0.003 -0.010 -0.007 -0.006 -0.007 -0.005 -0.002 -0.010 -0.0060
3 -0.004 -0.006 -0.004 -0.009 -0.009 -0.006 -0.007 -0.005 -0.002 -0.010 -0.0062

Average -0.0040 -0.0063 -0.0033 -0.0097 -0.0077 -0.0057 -0.0070 -0.0047 -0.0023 -0.0100 -0.0061
Range 0.0000 0.0010 0.0010 0.0010 0.0020 0.0010 0.0000 0.0010 0.0010 0.0000 0.0008

Part  AVG. -0.004 -0.006 -0.004 -0.010 -0.008 -0.006 -0.007 -0.005 -0.002 -0.010 0.0078
[RbarA+RbarB+RbarC]/[# of operators] 0.0007
[MAX Xbar-MIN X bar]=XbarDIFF 0.0004
[Rdoublebar X D4*] = UCLR 0.0019
[Rdoublebar X D3*] = LCLR

*D4 = 3.27 for 2 trials and 2.58 for 3 trials;D3 = 0 for up to 7 trials. UCLR represent the limit of individual R's.
Circle those that are beyond this limit.  Identify the cause and correct.  Repeat these readings using 
the same appraiser and unit as originally used or discard values and re-average and recompute R 
and the limiting value from the remaining observations.
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Part No. and Name: KNUCKLE Gage Name: Ari micrometer # of trials = 3 Date: 21-May-00
Characteristic: Diameter Gage No: E-AJO-5016 # of parts = 10 Performed by P.Chakkrit

Tolerance: 0.013 Gage Type: Special   gage # of appraiser = 3
From data sheet:  Rdoublebar = 0.001 XbarDIFF = 0.0004 RP = 0.008

Measurement Unit Analysis % Process Variation
Repeatability - Equipment Variation (EV)

EV =  Rdoublebar  x K1 % EV = 100[EV/TV]
= 0.0022 divided by TV= 17.43%

divided by tolerance= 17.2%
Reproducibility - Appraiser Variation (AV)

AV = [(XbarDIFF x K2)
2- (EV2/nr)] % AV = 100[AV/TV]

= 0.0009 divided by TV= 7.0%

divided by tolerance= 6.9%
Repeatability & Reproducibility (R & R)

R & R = [EV2 + AV2] % R&R = 100[R&R/TV]
= 0.002 divided by TV= 18.8%

divided by tolerance= 18.6%
Part Variation (PV)

PV = Rp x K3 % PV = 100[PV/TV]
= 0.013 divided by TV= 98.2%

divided by tolerance= 96.9%
Total Variation (TV) or Tolerance

TV = [R&R2 + PV2]
= 0.01

 Gage  R&R  Evaluation
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Table 1.5   Analysis of Variance ( ANOVA )
Variance SS DF Fo F0.05, v1 , v2

Appraiser 2.07E-06 2 2.220 3.55
Parts 5.10E-04 9 121.708 2.04
Appraiser + Part 8.38E-06 18 1.611 1.786
Repeatability 1.73E-05 60
Total 5.38E-04 89

Table 1.6   Analysis of Variance ( ANOVA )  Reduce model
Variance SS DF Fo F0.05, v1 , v2

Appraiser 2.07E-06 2 3.577 3.55
Parts 5.10E-04 9 196.085 2.04
Repeatability 2.57E-05 78
Total 5.38E-04 89

Table 1.7   5.15 Sigma  Spread
Variance  TV %
EV 0.00243 18.5
AV 0.00085 6.4
G R&R 0.00257 19.6
PV 0.01289 98.1
TV 0.01315

2.89E-07

MS
1.03E-06
5.66E-05
4.65E-07

2.22E-07

ตัวแบบสุม

MS
1.03E-06
5.66E-05
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ผลการประเมิน GR&R 
แบบ ANOVA ครั้งที่ 2



GAGE R&R STUDY
Part Name KNUCKLE Gage Name Tool for measuring center M/C Name OP-10
Characteristic Length Gaga No. T-IT-159 2929FB-62 Gage Accuracy 0.01mm
Specification 150    +0.2 / - 0.2 Gage type Special gage Date

Appraiser   \     Part
Mr. Vanchai 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Average

1 0.120 0.130 0.130 0.145 0.150 0.150 0.130 0.155 0.135 0.165 0.141
2 0.120 0.130 0.130 0.145 0.155 0.150 0.130 0.155 0.140 0.165 0.142
3 0.125 0.130 0.130 0.140 0.155 0.150 0.135 0.155 0.140 0.170 0.143

Average 0.122 0.130 0.130 0.143 0.153 0.150 0.132 0.155 0.138 0.167 0.142
Range 0.005 0.000 0.000 0.005 0.005 0.000 0.005 0.000 0.005 0.005 0.003
Mr. Sanya

1 0.120 0.130 0.130 0.145 0.150 0.145 0.130 0.160 0.140 0.170 0.142
2 0.125 0.130 0.135 0.145 0.155 0.145 0.130 0.155 0.140 0.165 0.143
3 0.125 0.125 0.135 0.140 0.155 0.145 0.135 0.160 0.140 0.165 0.143

Average 0.123 0.128 0.133 0.143 0.153 0.145 0.132 0.158 0.140 0.167 0.142
Range 0.005 0.005 0.005 0.005 0.005 0.000 0.005 0.005 0.000 0.005 0.004
Mr. Vaschira

1 0.120 0.130 0.130 0.145 0.150 0.150 0.135 0.150 0.130 0.165 0.141
2 0.120 0.130 0.130 0.140 0.150 0.145 0.135 0.160 0.140 0.165 0.142
3 0.120 0.135 0.130 0.140 0.150 0.145 0.130 0.160 0.140 0.165 0.142

Average 0.120 0.132 0.130 0.142 0.150 0.147 0.133 0.157 0.137 0.165 0.141
Range 0.000 0.005 0.000 0.005 0.000 0.005 0.005 0.010 0.010 0.000 0.004

Part  AVG. 0.122 0.130 0.131 0.143 0.152 0.147 0.132 0.157 0.138 0.166 0.044
[RbarA+RbarB+RbarC]/[# of operators] 0.004
[MAX Xbar-MIN X bar]=XbarDIFF 0.001
[Rdoublebar X D4*] = UCLR 0.009
[Rdoublebar X D3*] = LCLR 0.000

*D4 = 3.27 for 2 trials and 2.58 for 3 trials;D3 = 0 for up to 7 trials. UCLR represent the limit of individual R's.
Circle those that are beyond this limit.  Identify the cause and correct.  Repeat these readings using 
the same appraiser and unit as originally used or discard values and re-average and recompute R 
and the limiting value from the remaining observations.
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Part No. and Name: KNUCKLE Gage Name: Tool for measuring center # of trials = 3 Date: 
Characteristic: Length Gage No: T-IT-159 2929FB-62 # of parts = 10 Performed by P.Chakkrit

Tolerance: 0.400 Gage Type: Special gage # of appraiser = 3
From data sheet:  Rdoublebar = 0.004 XbarDIFF = 0.001 RP = 0.044

Measurement Unit Analysis % Process Variation
Repeatability - Equipment Variation (EV)

EV =  Rdoublebar  x K1 % EV = 100[EV/TV]
= 0.011 divided by TV= 15.3%

divided by tolerance= 2.8%
Reproducibility - Appraiser Variation (AV)

AV = [(XbarDIFF x K2)
2- (EV2/nr)] % AV = 100[AV/TV]

= 0.002 divided by TV= 3.3%

divided by tolerance= 0.6%
Repeatability & Reproducibility (R & R)

R & R = [EV2 + AV2] % R&R = 100[R&R/TV]
= 0.011 divided by TV= 15.7%

divided by tolerance= 2.9%
Part Variation (PV)

PV = Rp x K3 % PV = 100[PV/TV]
= 0.072 divided by TV= 98.8%

divided by tolerance= 18.0%
Total Variation (TV) or Tolerance

TV = [R&R2 + PV2]
= 0.073

 Gage  R&R  Evaluation

269

R&RStudy_1b



270

Table 1.5   Analysis of Variance ( ANOVA )
Variance SS DF Fo F0.05, v1 , v2

Appraiser 0.00002 2 1.345 3.55
Parts 0.01542 9 212.724 2.46
Appraiser + Part 0.00015 18 1.115 1.786
Repeatability 0.00043 60
Total 0.01602 89

Table 1.6   Analysis of Variance   ( Reduce  Model  )
Variance SS DF Fo F0.05, v1 , v2

Appraiser 0.00002 2 1.461 3.55
Parts 0.01542 9 231.115 2.46
Repeatability 0.00058 78
Total 0.01602 89

Table 1.7   5.15 Sigma  Spread
Variance  %
EV 0.01402 19.4
AV 0.00174 2.4
G R&R 0.01413 19.5
PV 0.07091 98.1
TV 0.07230

0.000007

ตัวแบบสม

0.000007

MS
0.000011
0.001714
0.000008

MS
0.000011
0.001714
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GAGE R&R STUDY
Part Name KNUCKLE Gage Name Thread micrometer M/C Name OP-130
Characteristic Thread diameter Gaga No. 293-423-20 Gage Accuracy 0.001 mm
Specification 16.826   0 / 0.15 Gage type Special   gage Date

Appraiser Part
Mr. Vanchai 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Average

1 16.908 16.911 16.925 16.916 16.913 16.908 16.908 16.921 16.900 16.913 16.9123
2 16.905 16.913 16.922 16.917 16.914 16.908 16.906 16.921 16.901 16.913 16.9120
3 16.906 16.913 16.924 16.918 16.912 16.910 16.907 16.921 16.902 16.915 16.9128

Average 16.906 16.912 16.924 16.917 16.913 16.909 16.907 16.921 16.901 16.914 16.9124
Range 0.003 0.002 0.003 0.002 0.002 0.002 0.002 0.000 0.002 0.002 0.0020
Mr. Sanya

1 16.908 16.911 16.925 16.918 16.913 16.910 16.908 16.923 16.900 16.912 16.9128
2 16.904 16.914 16.923 16.916 16.912 16.909 16.907 16.921 16.902 16.914 16.9122
3 16.906 16.912 16.923 16.916 16.914 16.908 16.908 16.920 16.901 16.913 16.9121

Average 16.906 16.912 16.924 16.917 16.913 16.909 16.908 16.921 16.901 16.913 16.9124
Range 0.004 0.003 0.002 0.002 0.002 0.002 0.001 0.003 0.002 0.002 0.0023
Mr. Vaschira

1 16.907 16.912 16.924 16.916 16.914 16.909 16.906 16.916 16.900 16.915 16.9119
2 16.906 16.911 16.923 16.919 16.912 16.908 16.908 16.920 16.897 16.916 16.9120
3 16.904 16.914 16.921 16.917 16.912 16.908 16.906 16.917 16.898 16.914 16.9111

Average 16.906 16.912 16.923 16.917 16.913 16.908 16.907 16.918 16.898 16.915 16.9117
Range 0.003 0.003 0.003 0.003 0.002 0.001 0.002 0.004 0.003 0.002 0.0026

Part  AVG. 16.906 16.912 16.923 16.917 16.913 16.909 16.907 16.920 16.900 16.914 0.0232
[RbarA+RbarB+RbarC]/[# of operators] 0.0023
[MAX Xbar-MIN X bar]=XbarDIFF 0.0007
[Rdoublebar X D4*] = UCLR 0.0059
[Rdoublebar X D3*] = LCLR

*D4 = 3.27 for 2 trials and 2.58 for 3 trials;D3 = 0 for up to 7 trials. UCLR represent the limit of individual R's.
Circle those that are beyond this limit.  Identify the cause and correct.  Repeat these readings using 
the same appraiser and unit as originally used or discard values and re+average and recompute R 
and the limiting value from the remaining observations.
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Part No. and Name: KNUCKLE Gage Name: Thread micrometer # of trials = 3 Date: 
Characteristic: Thread diameter Gage No: 293-423-20 # of parts = 10 Performed by P.Chakkrit

Tolerance: 0.150 Gage Type: Special   gage # of appraiser = 3
From data sheet:  Rdoublebar = 0.002 XbarDIFF = 0.001 RP = 0.023

Measurement Unit Analysis % Process Variation
Repeatability - Equipment Variation (EV)

EV =  Rdoublebar  x K1 % EV = 100[EV/TV]
= 0.0070 divided by TV= 18.32%

divided by tolerance= 4.7%
Reproducibility - Appraiser Variation (AV)

AV = [(XbarDIFF x K2)
2- (EV2/nr)] % AV = 100[AV/TV]

= 0.0014 divided by TV= 3.6%

divided by tolerance= 0.9%
Repeatability & Reproducibility (R & R)

R & R = [EV2 + AV2] % R&R = 100[R&R/TV]
= 0.007 divided by TV= 18.7%

divided by tolerance= 4.8%
Part Variation (PV)

PV = Rp x K3 % PV = 100[PV/TV]
= 0.038 divided by TV= 98.2%

divided by tolerance= 25.1%
Total Variation (TV) or Tolerance

TV = [R&R2 + PV2]
= 0.04

 Gage  R&R  Evaluation
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Table 1.5   Analysis of Variance ( ANOVA )
Variance SS DF F F0.05, v1 , v2

Appraiser 0.00001 2 2.147 3.55
Parts 0.00391 9 190.166 2.46
Appraiser + Part 0.00004 18 1.417 1.786
Repeatability 0.00010 60
Total 0.00405 89

Table 1.6   Analysis of Variance ( Reduce  Model )
Variance SS DF F F0.05, v1 , v2

Appraiser 0.00001 2 2.774 3.55
Parts 0.00391 9 245.793 2.46
Repeatability 0.00014 78
Total 0.00405 89

Table 1.7   5.15 Sigma  Spread
Variance ตัวแบบสม  %
EV 0.00684 18.8
AV 0.00166 4.6
G R&R 0.00704 19.4
PV 0.03569 98.1
TV 0.03638

0.000002

MS
0.000005
0.000434

0.000002

MS
0.000005
0.000434
0.000002

R&RStudy_4b



 No.1

ลูกคา ชื่อสายการผลิต หมายเลขชิ้นสวน ชื่อชิ้นสวน ผูอนุมัติ ผูตรวจ ผูรายงาน

เอกสารการปฏิบัติงาน ABC MC-11 4271406121 KNUCKLE Chakkrit xxxxxxxxx xxxxxxxxxx

Operation  Sheet หมายเลขเอกสาร ชื่อของขั้นตอนการผลิต เลขที่เครื่องจักร วันที่เริ่มใช แกไขครั้งที่ หนาที่
( การใชเครื่องมือวัด T-IT-159 ) W-PDM-MA-001 กลึงปอกผิวเพลา OP-10,20 1  1/1

ลําดับ ขั้นตอนในการทํางาน เครื่องมือและอุปกรณ อุปกรณชวย
1 ทําความสะอาดโตะงานและชิ้นงานดวย Oil cleaning 1. T-IT-159 1. ถุงมือผา
2 ทําความสะอาด Master ดวย Oil cleaning 2. Diagauge No.513-404 2. เศษผา Diagauge No.1
3 SET MASTER เขากับ JIG เครื่องมือวัดดังรูป 1.1 3. Diagauge No. 2929FB-62 3. Oil cleaner
4 SET DIAL GAUGE 1 เปน "0" 4 Air Gun Master
5 SET DIAL GAUGE 2  เปน "0" โดยแตะหัววัดที่ระนาบของ MASTER ดังรูป 1.1
6 นําชิ้นงานประกอบเขากับ Jig ดังรูป  1.2
7 อานคาที่ DIAL  1  แลวลงบันทึกในใบเช็คคุณภาพ ( 150 + 0.2) Diagauge No.2
8 ใช DIAL 2  แตะที่จุด 1  แลวอานคา ( 32.25 + 0.2 )  ทําการบันทึก
9 นําชิ้นงานออกจาก Jig

10 ทําความสะอาดเครื่องมือวัดและนําฝาครอบพลากสติกปดกันฝุน รูป 1.1

ชิ้นงาน

รูป 1.2

xxxxxxx
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  No.2
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ลกคา ชอสายการผลต หมายเลขชนสวน ชื่อชนสวน ผูอนมัติ ผตรวจ ผรายงาน

เอกสารการปฏิบัตงาน ABC MC-11 4271406121 K LENUCK Chakkrit xxxxxxxxx xxxxxxxxxx

Operation  Sheet หมายเลขเอกสาร ชื่อของขั้นตอนการผลิต เลขทเครองจกร วนที่เริ่มใช แกไขครงท หนาท
( การใชเครื่องมือวัด DIGIMETIC  CALIPERS   ) W-PDM-MA-002 เจาะรยนศูยนหวทาย OP-10 xxxxxxx 1  1/1

ลาดับ ขนตอนในการทางาน เครื่องมือและอุปกรณ อุปกรณชวย
1 ทาความสะอาดชนงานโดยใชลมเปา 1. Digimatic Calipers 1. ถงมือผา ปมลอค
2 คลายปมลอคทดานบนพอหลวมๆ 2. เศษผา
3 SET เวอรเนยรเปน " 0 " โดยนําปากทงสองมาชิดกน ดังรูป 1.1 แลวทาการกดปม Reset 3. Air Gun
4 นามาวัดทปากรู ( ดังรูบ 1.2  ) โดยใหปากทงสองตั้งฉากกับรู
5 อานคาทจอแลวทาการบนทึก
6 ทาความสะอาดเครื่องมือวัด

ปม Reset
**  ใชแรงกดเบาๆเมื่อปากทงสองสัมผสที่ผนังรู รปท 1.1

จอ

รปท 1.2

Digital
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No.3

ลูกคา ชื่อสายการผลิต หมายเลขชิ้นสวน ชื่อชิ้นสวน ผูอนุมัติ ผูตรวจ ผูรายงาน

เอกสารการปฏิบัติงาน ABC MC-11 4271406121 KNUCKLE Chakkrit xxxxxxxxx xxxxxxxxxx

Operation  Sheet หมายเลขเอกสาร ชื่อของขั้นตอนการผลิต เลขที่เครื่องจักร วันที่เริ่มใช แกไขครั้งที่ หนาที่
( การใชเครื่องมือวัด DIGIMETIC  MICROMETER   ) W-PDM-MA-003 OP-20 xxxxxxx 1  1/1

ลําดับ ขั้นตอนในการทํางาน เครื่องมือและอุปกรณ อุปกรณชวย
1 ทําความสะอาดเครื่องมือและงานที่จะทําการวัด 1. Digimatic Micrometer 1. ถุงมือผา ปุมล็อค
2 คลายปุมล็อคสีดําพอหลวมๆ      No. 6294679 2. เศษผา
3 นําปากทั้งสองของ MICROMETER มาชิดกัน แลวกดปุม RESET " 0 " ดังรูป 1.1  3. Air  Gun
4 วัดชิ้นงานที่ตําแหนงดังรูป 1.2 ปุม Reset
5 หมุนที่Knob "A"  ,พอปากทั้งสองใกลสัมผัสงานใหหมุนที่ Knob "B" จนมีเสียงดังก็พอ
6 อานคาที่ไดและทําการบันทึก
7 ทําความสะอาดเครื่องมือวัดและเก็บเขาที่กลอง

รูปที่ 1.1

Knob " A " Knob " B "

รูปที่ 1.2

กลึงปอกผิวเพลา
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No.4

ลูกคา ชื่อสายการผลิต หมายเลขชิ้นสวน ชื่อชิ้นสวน ผูอนุมัติ ผูตรวจ ผูรายงาน

เอกสารการปฏิบัติงาน ABC MC-11 4271406121 KNUCKLE Chakkrit xxxxxxxxx xxxxxxxxxx

Operation  Sheet หมายเลขเอกสาร ชื่อของขั้นตอนการผลิต เลขที่เครื่องจักร วันที่เริ่มใช แกไขครั้งที่ หนาที่
( การใชเครื่องมือวัด THREAD  MICROMETER   ) W-PDM-MA-004 OP-130 1  1/1

ลําดับ ขั้นตอนในการทํางาน เครื่องมือและอุปกรณ อุปกรณชวย GO NO GO
1 ทําความสะอาดชิ้นงานและเครื่องมือวัด 1. T-IT-188 1. ถุงมือผา
2 นํา THREAD GAUGE T-IT-188 ทั้ง ตัว GO และตัว NO GOวัดความยาวเกลียวและ 2. TMCNo.25 DM 2. เศษผา

ความโตเกลียวโดยหมุนเขาตามรอยเกลียว 3. Oil cleaner
3 ตัว GO เขาได  ,   ตัว  NO GO  เขาไมได  .----> ชิ้นงาน OK
4 ตัว GO เขาไมได    .----> ชิ้นงาน  NG
5 ตัว GO เขาได  ,   ตัว  NO GO  เขาได  .----> ชิ้นงาน NG รูปที่ 1.1 รูปที่ 1.2

6 หมุนปาก MICRO เขามาชนกันดังรูป 1.3 โดยใกลๆชนใหหมุนที่ Knob " B " แลวกดปุมReset  ปุมล็อค
 เปน " 0 "

7 ใช THREAD MICRO วัดความโตเกลียว แลวอานคาที่หนาปทม STD (16.826   0 / + 0.150)
ดังรูปที่ 1.4 รูปที่ 1.3 ปุม Reset

8 ทําการบันทึกคาที่อานไดลงในใบ Check Sheet
9 ทําความสะอาดเครื่องมือวัด

รูปที่ 1.4

ทําเกลียวที่ปลายเพลา xxxxxxx
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No.5

ลูกคา ชื่อสายการผลิต หมายเลขชิ้นสวน ชื่อชิ้นสวน ผูอนุมัติ ผูตรวจ ผูรายงาน

เอกสารการปฏิบัติงาน ABC MC-11 4271406121 KNUCKLE Chakkrit xxxxxxxxx xxxxxxxxxx

Operation  Sheet หมายเลขเอกสาร ชื่อของขั้นตอนการผลิต เลขที่เครื่องจักร วันที่เริ่มใช แกไขครั้งที่ หนาที่
( การใชเครื่องมือวัด SHOR HARDNESS TESTER   ) W-PDM-MA-005 OP-30 1  1/1

ลําดับ ขั้นตอนในการทํางาน เครื่องมือและอุปกรณ อุปกรณชวย
1 ทําความสะอาดชิ้นงาน แลววางชิ้นงานบนโตะวัดงาน 1. Shor hardness tester 1. ถุงมือผา
2 ใชหินเจียร เจียรผิว FLANG และ แกนเพลาหรือเจียรหาความกวางของผิวชุป เจียรใหเห็นเสนโดย     No. HHJ-0614 2. เศษผา

เจียรใหเสนขนานกันเจียรแกนเพลาเพียงดานเดียว ทําเหมือนกันทั้งดาน L, R ( รูปที่ 1.1 ) 3. Oil cleaner รูปที่ 1.1
3 ใชพูกันจุมน้ํายาเช็คบริเวณผิวที่เจียรไวใหเห็นเสนขนาดผิวชุปแข็ง ใชเวอรเนียคาลิเปอรวัด ตองให 4. Air grinder

ไดตามคา STD. คือ 5. แวนตา

 -  ขนาดความกวางของแกนเพลาหรือ F  φ  9.9 - 14.9
   **  ทําเหมือนกันทั้งดาน    R, L  แลวลงบันทึก

4 หมุนมือหมุน A และนําชิ้นงานเขาประกอบดังรูปที่ 1.2 หัวเจียร
5 วัดความแข็งของชิ้นงาน ใชมือจับชิ้นงาน ใหแกนเพลาบริเวณที่เจียร ตรงกับตัวยึดของเครื่องลอค

พอตึงมือ  แลวใชอีกมือหมุนเข็ม( B ) บนหนาปด ( C )ใหถึงเลข " 0 " แลวปลอยเข็ม
6 อานคาที่ไดแลวทําการบันทึก C
7 เสร็จแลวใหทําความสะอาดเครื่องมือวัดแลวเก็บเขาที่เดิม A
7 เสร็จแลวใหทําความสะอาดเครื่องมือวัดแลวเก็บเขาที่เดิม

B

รูปที่ 1.2

ชิ้นงาน

ชุบผิวแข็งที่แกนเพลา xxxxxxx
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No.6

ลูกคา ชื่อสายการผลิต หมายเลขชิ้นสวน ชื่อชิ้นสวน ผูอนุมัติ ผูตรวจ ผูรายงาน

เอกสารการปฏิบัติงาน ABC MC-11 4271406121 KNUCKLE Chakkrit xxxxxxxxx xxxxxxxxxx

Operation  Sheet หมายเลขเอกสาร ชื่อของขั้นตอนการผลิต เลขที่เครื่องจักร วันที่เริ่มใช แกไขครั้งที่ หนาที่
( การใชเครื่องมือวัด T-IT-164    ) W-PDM-MA-006 OP-40 1  1/1

ลําดับ ขั้นตอนในการทํางาน เครื่องมือและอุปกรณ อุปกรณชวย
1 ทําความสะอาดชิ้นงาน แลววางชิ้นงานใหเพลาตั้งขึ้น 1. T-IT-164 Master 1. ถุงมือผา
2 SET SPECIAL TOOL กับ MASTERแลว SET  DIAGUAUE  "0"  ดังรูป 1.1 2.T-IT-164  Special tool 2. เศษผา
3 นํา SPECIAL TOOL สวมใสเพลาลากเข็มไป-มา กับผิว CALIPER 3. Diagauge No. 2929FB-62 3. Air gun
4 นําคาที่อานไดสูงสุด(MAX) บวก กับ คาต่ําสุด(MIN) แลวหารดวย 2 Diagauge
5 ทําการบันทึกคาที่คําณวนไดในขอ 4 
6 ทําความสะอาดเครื่องมือ เก็บเขาที่ Master

รูปที่  1.1

รูปที่ 1.2

การใชเครื่องมือวัด xxxxxxx

ชิ้นงาน
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 No.7

ลูกคา ชื่อสายการผลิต หมายเลขชิ้นสวน ชื่อชิ้นสวน ผูอนุมัติ ผูตรวจ ผูรายงาน

เอกสารการปฏิบัติงาน ABC MC-11 4271406121 KNUCKLE Chakkrit xxxxxxxxx xxxxxxxxxx

Operation  Sheet หมายเลขเอกสาร ชื่อของขั้นตอนการผลิต เลขที่เครื่องจักร วันที่เริ่มใช แกไขครั้งที่ หนาที่
( การใชเครื่องมือวัด T-IT-170 ) W-PDM-MA-007 วัดที่ตําแหนง BOSS บนและลาง OP-70 1  1/1

ลําดับ ขั้นตอนในการทํางาน เครื่องมือและอุปกรณ อุปกรณชวย
1 ทําความสะอาดชิ้นงานบริเวณตําแหนง BOSS บน, ลาง 1. T-IT-170 1. ถุงมือผา ZeroSet bar
2 ทําการ Set Diagauge No. 1 และ 2 เปน " 0 " กับ Master ดังรูปที่ 1.1 2. Diagauge No.513-404 2. เศษผา
3 ใสชิ้นงานโดยสวมเพลาลงในรองเพลา แลวหัน BOSS ดานบนไปทางซายมือ  SET ตําแหนงใหรู 3. Diagauge No. 2929FB-62 3. Oil cleaner

  ูยึดชิ้นงานตรงกับรูCALIPER ดานบน ดังรูปที่ 1.1 Diagauge No.2
4 ใส PIN LOCK ที่รู CALIPER บน
5 LOCK ชิ้นงานที่ดานลางของเครื่องมือวัด Diagauge No.1
6 ใช DIAL GAUGE แตะที่ผิว MACHINE BOSS บนและลาง 
7 อานคาที่ Diagauge ทั้งสองคา แลวทําการบันทึก ZeroSet bar

รูปที่ 1.1
 BOSS บน 125.285 + 0.2
 BOSS ลาง 42.715 + 0.2)

BOSS บน PIN BOSS ลาง

ชิ้นงาน
รูปที่ 1.2

xxxxxxx
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No.8

ลูกคา ชื่อสายการผลิต หมายเลขชิ้นสวน ชื่อชิ้นสวน ผูอนุมัติ ผูตรวจ ผูรายงาน

เอกสารการปฏิบัติงาน ABC MC-11 4271406121 KNUCKLE Chakkrit xxxxxxxxx xxxxxxxxxx

Operation  Sheet หมายเลขเอกสาร ชื่อของขั้นตอนการผลิต เลขที่เครื่องจักร วันที่เริ่มใช แกไขครั้งที่ หนาที่
( การใชเครื่องมือวัด E-AJO-5016 ) W-PDM-MA-008 OP-140 1  1/1

ลําดับ ขั้นตอนในการทํางาน เครื่องมือและอุปกรณ อุปกรณชวย
1 ทําความสะอาดชิ้นงานและเครื่องมือวัด 1. Air Micrometer 1. ถุงมือผา
2 SET AIR MICROMETER กับ LOWER  และ UPPER MASTER ( รูป 1.2 )     Model - FT 5500 2. เศษผา
3 ทําการปรับลุกลอยใหอยูในชวงของ LOWER และ UPPER LIMIT ( รูป 1.1 ) 2. E-AJO-5016  Master 3. Oil cleaner
4 ทําการวัดขนาด DIMETER ของงานจะมี 2 DIMETER โดยใช AIR MICRO ทําการวัดที่ 3. E-AJO-5016  Air Jet 4. Air Gun

ขนาด 21.430            และขนาด φ  34.925
5 ทําการอานคาที่ลูกลอยทั้งสอง
6 บันทึกคาที่ไดลงในใบCheck sheet
7 ทําความสะอาดเครื่องมือวัดและเก็บเขาที่

วิธีการปรับ Zero 
 1  เริ่มจาก LowerMaster กอน รูปที่ 1.1 รูปที่ 1.2
2. ปรับปุม Zero ใหอานคาได - 2 ปุมปรับคาพิกัดบน-ลาง
3. ใช Upper Master ปรับปุม Max ใหได - 15 ลูกลอย MASTER
4. วนกลับไปทําขอ 2 และ3 จนกวาลูกลอยจะอยูนิ่งที่ -2 และ -15 

หัววัด

ชิ้นงาน

รูปที่ 1.3

เจียรผิวเพลา xxxxxxx

- 0.002
- 0.015

- 0.002
- 0.015
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No.9

ลูกคา ชื่อสายการผลิต หมายเลขชิ้นสวน ชื่อชิ้นสวน ผูอนุมัติ ผูตรวจ ผูรายงาน

เอกสารการปฏิบัติงาน ABC MC-11 4271406121 KNUCKLE Chakkrit xxxxxxxx xxxxxxx

Operation  Sheet หมายเลขเอกสาร ชื่อของขั้นตอนการผลิต เลขที่เครื่องจักร วันที่เริ่มใช แกไขครั้งที่ หนาที่
( การใชเครื่องมือวัด KHCW 50.4  ) W-PDM-MA-009 กลึงปลอกผิวเพลา OP-20 1  1/1

ลําดับ ขั้นตอนในการทํางาน เครื่องมือและอุปกรณ อุปกรณชวย
1 ทําความสะอาดชิ้นงานดวยการใชลมเปา 1. KHCW 50.4 1. ถุงมือผา
2 วางชิ้นงานลงบนโตะงานที่เตรียมไว 2. เศษผา
3 นํา SNAP GAGE เสียบเขาไปวัดชิ้นงานดังรูป  3 Air Gun

 ( โดยให เกจขนานกับเพลา และ ปลอยลงดวยน้ําหนักของตัวเกจเอง )
4 บันทึกผลการวัด
5 ทําความสะอาด SNAP GAGE

การประเมินผล
OK   =    ดาน GO ผาน  , ดาน NO GO ไมผาน
NG   =    ดาน GO ผาน  , ดาน NO GO ผาน   -------> ชิ้นงานมีขนาดเล็ก
NG   =    ดาน GO  ไมผาน    -------> ชิ้นงานมีขนาดใหญ รูปแสดงการวัด

NO GO
 GO

xxxxxxxx

ชิ้นงาน

283



No.10

ลูกคา ชื่อสายการผลิต หมายเลขชิ้นสวน ชื่อชิ้นสวน ผูอนุมัติ ผูตรวจ ผูรายงาน

เอกสารการปฏิบัติงาน ABC MC-11 4271406121 KNUCKLE Chakkrit xxxxxxxx xxxxxxx

Operation  Sheet หมายเลขเอกสาร ชื่อของขั้นตอนการผลิต เลขที่เครื่องจักร วันที่เริ่มใช แกไขครั้งที่ หนาที่
( การใชเครื่องมือวัด KHUW 35.35  ) W-PDM-MA-010 กลึงปลอกผิวเพลา OP-20 1  1/1

ลําดับ ขั้นตอนในการทํางาน เครื่องมือและอุปกรณ อุปกรณชวย
1 ทําความสะอาดชิ้นงานดวยการใชลมเปา 1. KHCW  35.35 1. ถุงมือผา
2 วางชิ้นงานลงบนโตะงานที่เตรียมไว 2. เศษผา
3 นํา SNAP GAGE เสียบเขาไปวัดชิ้นงานดังรูป  3 Air Gun

 ( โดยให เกจขนานกับเพลา และ ปลอยลงดวยน้ําหนักของตัวเกจเอง )
4 บันทึกผลการวัด
5 ทําความสะอาด SNAP GAGE

การประเมินผล
OK   =    ดาน GO ผาน  , ดาน NO GO ไมผาน
NG   =    ดาน GO ผาน  , ดาน NO GO ผาน   -------> ชิ้นงานมีขนาดเล็ก
NG   =    ดาน GO  ไมผาน    -------> ชิ้นงานมีขนาดใหญ

รูปแสดงการวัด

NO GO
 GO

xxxxxxxx

ชิ้นงาน

284



No.11

ลูกคา ชื่อสายการผลิต หมายเลขชิ้นสวน ชื่อชิ้นสวน ผูอนุมัติ ผูตรวจ ผูรายงาน

เอกสารการปฏิบัติงาน ABC MC-11 4271406121 KNUCKLE Chakkrit xxxxxxxx xxxxxxx

Operation  Sheet หมายเลขเอกสาร ชื่อของขั้นตอนการผลิต เลขที่เครื่องจักร วันที่เริ่มใช แกไขครั้งที่ หนาที่
( การใชเครื่องมือวัด KHUW 20.0  ) W-PDM-MA-011 OP-70 1  1/1

ลําดับ ขั้นตอนในการทํางาน เครื่องมือและอุปกรณ อุปกรณชวย
1 ทําความสะอาดชิ้นงานดวยการใชลมเปาบริเวณที่จะทําการวัด 1. KHCW  20.0 1. ถุงมือผา
2 วางชิ้นงานลงบนโตะงานที่เตรียมไว 2. เศษผา
3 นํา SNAP GAGE เสียบเขาไปวัดชิ้นงานดังรูป  3 Air Gun

 ( โดยให เกจขนานกับBOSS และ ปลอยลงดวยน้ําหนักของตัวเกจเอง )
4 บันทึกผลการวัด
5 ทําความสะอาด SNAP GAGE

การประเมินผล
OK   =    ดาน GO ผาน  , ดาน NO GO ไมผาน
NG   =    ดาน GO ผาน  , ดาน NO GO ผาน   -------> ชิ้นงานมีขนาดเล็ก
NG   =    ดาน GO  ไมผาน    -------> ชิ้นงานมีขนาดใหญ รูปแสดงการวัด

NO GO
 GO

ปาดผิว BOSS xxxxxxxx

ชิ้นงาน
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No.12

ลูกคา ชื่อสายการผลิต หมายเลขชิ้นสวน ชื่อชิ้นสวน ผูอนุมัติ ผูตรวจ ผูรายงาน

เอกสารการปฏิบัติงาน ABC MC-11 4271406121 KNUCKLE Chakkrit xxxxxxxx xxxxxxx

Operation  Sheet หมายเลขเอกสาร ชื่อของขั้นตอนการผลิต เลขที่เครื่องจักร วันที่เริ่มใช แกไขครั้งที่ หนาที่
( การใชเครื่องมือวัด T-IT-169  ) W-PDM-MA-012 OP-60 1  1/1

ลําดับ ขั้นตอนในการทํางาน เครื่องมือและอุปกรณ อุปกรณชวย
1 ทําความสะอาดชิ้นงานดวยการใชลมเปาบริเวณรูเกลียวที่จะวัด 1. T-IT-169 1. ถุงมือผา
2 วางชิ้นงานลงบนโตะงานที่เตรียมไว 2. เศษผา
3 นํา THREAD GAGE ดาน GO  ทําการวัดชิ้นงาน คอยๆหมุนเขาไปที่รูเกลียว ( ดังรูป ) 3 Air Gun

( ถาดาน GO หมุนเขาไดไมตลอดเกลียว ก็ไมตอง วัดดาน NOGO ) NO GO   Side
4 นํา THREAD GAGE ดาน  NO GO  ทําการวัดชิ้นงาน 
5 ทําการวัดใหครบทั้ง 3 รู Mark color
6 บันทึกผลการวัด
7 ทําความสะอาด THREAD  GAGE

การประเมินผล
OK   =    ดาน GO  หมุนเขาไดตลอดเกลียว  ดาน NO GO เขาไมได GO  SIDE
NG   =     ดาน GO หมุนเขาไมได ------>  เกลียวมีขาดเล็ก
NG   =     ดาน NO GO หมุนเขาได  --------> เกลียวมีขนาดโต

*** ดาน NO GO จะมี สีแดง หรือ ขีด แสดงบอกไว รูปแสดงการวัด

ทําเกลียวรู Dust cover xxxxxxxx

ชิ้นงาน
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No.13,14,15

ลูกคา ชื่อสายการผลิต หมายเลขชิ้นสวน ชื่อชิ้นสวน ผูอนุมัติ ผูตรวจ ผูรายงาน

เอกสารการปฏิบัติงาน ABC MC-11 4271406121 KNUCKLE Chakkrit xxxxxxxx xxxxxxx

Operation  Sheet หมายเลขเอกสาร ชื่อของขั้นตอนการผลิต เลขที่เครื่องจักร วันที่เริ่มใช แกไขครั้งที่ หนาที่
( การใชเครื่องมือวัด KIPW-14.5 ,KIPW-16.0 , KIPW-19.0  ) W-PDM-MA-013 OP-90 1  1/1

ลําดับ ขั้นตอนในการทํางาน เครื่องมือและอุปกรณ อุปกรณชวย
1 ทําความสะอาดชิ้นงานโดยใชลมเปาบริเวณที่จะทําการวัด  ( ถาชิ้นงานมีครีบจะตองทําการ 1. KIPW-14.5 1. ถุงมือผา

ลบครีบออกกอน ) 2. KIPW-16.0 2. เศษผา NO GO SIDE
2 วางชิ้นงานลงบนโตะงานที่เตรียมไว 3. KIPW-19.0 3 Air Gun
3 นํา  GAGE ดาน GO  วัดชิ้นงาน โดยใสเขาไปที่รู ( ดังรูป ) โดยที่คอยๆใสเขาไป  Mark Color

( ถาดาน GO เขาไมได ไมตองวัดดาน NO GO )
4 นํา  GAGE ดาน NO GO  วัดชิ้นงาน โดยใสเขาไปที่รูดังรูป
5 บันทึกผลการวัด
6 ทําความสะอาด SPECIAL  GAGE

การประเมินผล GO SIDE
OK   =    ดาน GO  ใสเขาไดตลอด , ดาน NO GO เขาไมได
NG   =     ดาน NO GO ใสเขาได  ------>   รูมีขนาดโต
NG   =     ดาน OK  ใสเขาไมได  ------>  รูมีขนาดเล็ก

*** ดาน NO GO จะมี สีแดง หรือ ขีด แสดงบอกไว รูปแสดงการวัด

เจาะรูที่ Arm & Boss xxxxxxxx

ชิ้นงาน
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No.17,18

ลูกคา ชื่อสายการผลิต หมายเลขชิ้นสวน ชื่อชิ้นสวน ผูอนุมัติ ผูตรวจ ผูรายงาน

เอกสารการปฏิบัติงาน ABC MC-11 4271406121 KNUCKLE Chakkrit xxxxxxxx xxxxxxx

Operation  Sheet หมายเลขเอกสาร ชื่อของขั้นตอนการผลิต เลขที่เครื่องจักร วันที่เริ่มใช แกไขครั้งที่ หนาที่
( การใชเครื่องมือวัด T-IT-180 , T-IT-181  ) W-PDM-MA-014 OP-110 1  1/1

ลําดับ ขั้นตอนในการทํางาน เครื่องมือและอุปกรณ อุปกรณชวย
1 ทําความสะอาดชิ้นงานดวยการใชลมเปาบริเวณรูที่จะวัด 1. T-IT-180 1. ถุงมือผา
2 วัดผิวสัมผัส TAPER  BOSS บน มากกวา 2/3 SPECIAL TAPER GAUGE  T-IT-181 2. T-IT-181 2. เศษผา
3 วัดระยะเขาออก TAPER BOSS บน 0 + 0.5  SPECIAL TAPER GAUGE T-IT-181 โดย 3 Air Gun

ที่ผิวระนาบปากรูตองอยูระหวางรองบากของเกจวัด( ดังรูป ) 4. สีเสน
4 ผิวสัมผัส TAPER  BOSS ลาง มากกวา 2/3 SPECIAL TAPER GAUGE T-IT-180 NG NG
5 ระยะเขาออก TAPER BOSS ลาง  0+1.0 SPECIAL TAPER GAUGE  T-IT-180 โดย

ที่ผิวระนาบปากรูตองอยูระหวางรองบากของเกจวัดดังรูป 
6 การเช็คผิวสัมผัสรู TAPER ตองมากกวา 2/3 จากปลายดานโตของ TAPER โดยนําสีทาลงบน 

 TAPER แลวสวมใสในรูTAPER แลวนําออกมาดู สังเกตุสีตองมากกวา 2/3  ต่ํากวานี้  NG.
7 ทําความสะอาดเครื่องมือวัดที่ใชงานแลวเก็บเขาที่ OK

รูปแสดงการวัด

เจาะรู TAPER ที่ Arm & Boss xxxxxxxx

288



No.19

ลูกคา ชื่อสายการผลิต หมายเลขชิ้นสวน ชื่อชิ้นสวน ผูอนุมัติ ผูตรวจ ผูรายงาน

เอกสารการปฏิบัติงาน ABC MC-11 4271406121 KNUCKLE Chakkrit xxxxxxxx xxxxxxx

Operation  Sheet หมายเลขเอกสาร ชื่อของขั้นตอนการผลิต เลขที่เครื่องจักร วันที่เริ่มใช แกไขครั้งที่ หนาที่
( การใชเครื่องมือวัด T-IT-167 ) W-PDM-MA-015 เจาะรู Dust cover , Caliper OP-50 1  1/1

ลําดับ ขั้นตอนในการทํางาน เครื่องมือและอุปกรณ อุปกรณชวย
1 ทําความสะอาดชิ้นงานโดยใชลมเปาบริเวณที่จะทําการวัด  ( ถาชิ้นงานมีครีบจะตองทําการ 1. T-IT-167 1. ถุงมือผา

ลบครีบออกกอน ) 2. เศษผา
2 วางชิ้นงานลงบนโตะงานที่เตรียมไว 3 Air Gun
3 นํา  GAGE ดาน GO  วัดชิ้นงาน โดยใสเขาไปที่รู ( ดังรูป ) โดยที่คอยๆใสเขาไป  

( ถาดาน GO เขาไมได ไมตองวัดดาน NO GO )
4 นํา  GAGE ดาน NO GO  วัดชิ้นงาน โดยใสเขาไปที่รูดังรูป NO GO SIDE
5 บันทึกผลการวัด
6 ทําความสะอาด SPECIAL  GAGE

การประเมินผล GO SIDE
OK   =    ดาน GO  ใสเขาไดตลอด , ดาน NO GO เขาไมได
NG   =     ดาน NO GO ใสเขาได  
NG   =     ดาน OK  ใสเขาไมได  

*** ดาน NO GO จะมี สีแดง หรือ ขีด แสดงบอกไว รูปแสดงการวัด

xxxxxxxx

ชิ้นงาน
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No.20

ลูกคา ชื่อสายการผลิต หมายเลขชิ้นสวน ชื่อชิ้นสวน ผูอนุมัติ ผูตรวจ ผูรายงาน

เอกสารการปฏิบัติงาน ABC MC-11 4271406121 KNUCKLE Chakkrit xxxxxxxx xxxxxxx

Operation  Sheet หมายเลขเอกสาร ชื่อของขั้นตอนการผลิต เลขที่เครื่องจักร วันที่เริ่มใช แกไขครั้งที่ หนาที่
( การใชเครื่องมือวัด KGWW 5.0  ) W-PDM-MA-016 กัดรอง KEY OP-120 1  1/1

ลําดับ ขั้นตอนในการทํางาน เครื่องมือและอุปกรณ อุปกรณชวย
1 ทําความสะอาดชิ้นงานโดยใชลมเปาบริเวณที่จะทําการวัด  ( ถาชิ้นงานมีครีบจะตองทําการ 1. KGWW 5.0 1. ถุงมือผา

ลบครีบออกกอน ) 2. เศษผา
2 วางชิ้นงานลงบนโตะงานที่เตรียมไว 3 Air Gun
3 นํา  GAGE ดาน GO  วัดชิ้นงาน โดยใสเขาไปที่รอง Key ( ดังรูป ) โดยที่คอยๆใสเขาไป  

( ถาดาน GO เขาไมได ไมตองวัดดาน NO GO )
4 นํา  GAGE ดาน NO GO  วัดชิ้นงาน โดยใสเขาไปที่รูดังรูป
5 บันทึกผลการวัด
6 ทําความสะอาด SPECIAL  GAGE GO NO GO SIDE

การประเมินผล
OK   =    ดาน GO  ใสเขาไดตลอด , ดาน NO GO เขาไมได
NG   =     ดาน NO GO ใสเขาได  
NG   =     ดาน GO  ใสเขาไมได  

รูปแสดงการวัด

xxxxxxxx

ชิ้นงาน
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 292
ตารางแสดงคา F ภายใตคาความนาจะเปน 0.10 ที่ มากกวาคาที่กําหนด 

V1 DF ของตัวตัง ; V1
V2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 15 20 24 30 40 60 120 ฅ

1 39.86 49.50 53.59 55.83 57.24 58.20 58.91 59.44 59.86 60.19 60.71 61.22 61.74 62.00 62.26 62.53 62.79 63.06 63.33
2 8.53 9.00 9.16 9.24 9.29 9.33 9.35 9.37 9.38 9.39 9.41 9.42 9.44 9.45 9.46 9.47 9.47 9.48 9.49
3 5.54 5.46 5.39 5.34 5.31 5.28 5.27 5.25 5.24 5.23 5.22 5.20 5.18 5.18 5.17 5.16 5.15 5.14 5.13
4 4.54 4.32 4.19 4.11 4.05 4.01 3.98 3.95 3.94 3.92 3.90 3.87 3.84 3.83 3.82 3.80 3.79 3.78 3.76
5 4.06 3.78 3.62 3.52 3.45 3.40 3.37 3.34 3.32 3.30 3.27 3.24 3.21 3.19 3.17 3.16 3.14 3.12 3.11
6 3.78 3.46 3.29 3.18 3.11 3.05 3.01 2.98 2.96 2.94 2.90 2.87 2.84 2.82 2.80 2.78 2.76 2.74 2.72
7 3.59 3.26 3.07 2.96 2.88 2.83 2.78 2.75 2.72 2.70 2.67 2.63 2.59 2.58 2.56 2.54 2.51 2.49 2.47
8 3.46 3.11 2.92 2.81 2.73 2.67 2.62 2.59 2.56 2.54 2.50 2.46 2.42 2.40 2.38 2.36 2.34 2.32 2.29
9 3.36 3.01 2.81 2.69 2.61 2.55 2.51 2.47 2.44 2.42 2.38 2.34 2.30 2.28 2.25 2.23 2.21 2.18 2.16

10 3.29 2.92 2.73 2.61 2.52 2.46 2.41 2.38 2.35 2.32 2.28 2.24 2.20 2.18 2.16 2.13 2.11 2.08 2.06
11 3.23 2.86 2.66 2.54 2.45 2.39 2.34 2.30 2.27 2.25 2.21 2.17 2.12 2.10 2.08 2.05 2.03 2.00 1.97
12 3.18 2.81 2.61 2.48 2.39 2.33 2.28 2.24 2.21 2.19 2.15 2.10 2.06 2.04 2.01 1.99 1.96 1.93 1.90
13 3.14 2.76 2.56 2.43 2.35 2.28 2.23 2.20 2.16 2.14 2.10 2.05 2.01 1.98 1.96 1.93 1.90 1.88 1.85
14 3.10 2.73 2.52 2.39 2.31 2.24 2.19 2.15 2.12 2.10 2.05 2.01 1.96 1.94 1.91 1.89 1.86 1.83 1.80
15 3.07 2.70 2.49 2.36 2.27 2.21 2.16 2.12 2.09 2.06 2.02 1.97 1.92 1.90 1.87 1.85 1.82 1.79 1.76
16 3.05 2.67 2.46 2.33 2.24 2.18 2.13 2.09 2.06 2.03 1.99 1.94 1.89 1.87 1.84 1.81 1.78 1.75 1.72
17 3.03 2.64 2.44 2.31 2.22 2.15 2.10 2.06 2.03 2.00 1.96 1.91 1.86 1.84 1.81 1.78 1.75 1.72 1.69
18 3.01 2.62 2.42 2.29 2.20 2.13 2.08 2.04 2.00 1.98 1.93 1.89 1.84 1.81 1.78 1.75 1.72 1.69 1.66
19 2.99 2.61 2.40 2.27 2.18 2.11 2.06 2.02 1.98 1.96 1.91 1.86 1.81 1.79 1.76 1.73 1.70 1.67 1.63
20 2.97 2.59 2.38 2.25 2.16 2.09 2.04 2.00 1.96 1.94 1.89 1.84 1.79 1.77 1.74 1.71 1.68 1.64 1.61
21 2.96 2.57 2.36 2.23 2.14 2.08 2.02 1.98 1.95 1.92 1.87 1.83 1.78 1.75 1.72 1.69 1.66 1.62 1.59
22 2.95 2.56 2.35 2.22 2.13 2.06 2.01 1.97 1.93 1.90 1.86 1.81 1.76 1.73 1.70 1.67 1.64 1.60 1.57
23 2.94 2.55 2.34 2.21 2.11 2.05 1.99 1.95 1.92 1.89 1.84 1.80 1.74 1.72 1.69 1.66 1.62 1.59 1.55
24 2.93 2.54 2.33 2.19 2.10 2.04 1.98 1.94 1.91 1.88 1.83 1.78 1.73 1.70 1.67 1.64 1.61 1.57 1.53
25 2.92 2.53 2.32 2.18 2.09 2.02 1.97 1.93 1.89 1.87 1.82 1.77 1.72 1.69 1.66 1.63 1.59 1.56 1.52
26 2.91 2.52 2.31 2.17 2.08 2.01 1.96 1.92 1.88 1.86 1.81 1.76 1.71 1.68 1.65 1.61 1.58 1.54 1.50
27 2.90 2.51 2.30 2.17 2.07 2.00 1.95 1.91 1.87 1.85 1.80 1.75 1.70 1.67 1.64 1.60 1.57 1.53 1.49
28 2.89 2.50 2.29 2.16 2.06 2.00 1.94 1.90 1.87 1.84 1.79 1.74 1.69 1.66 1.63 1.59 1.56 1.52 1.48
29 2.89 2.50 2.28 2.15 2.06 1.99 1.93 1.89 1.86 1.83 1.78 1.73 1.68 1.65 1.62 1.58 1.55 1.51 1.47
30 2.88 2.49 2.28 2.14 2.05 1.98 1.93 1.88 1.85 1.82 1.77 1.72 1.67 1.64 1.61 1.57 1.54 1.50 1.46
40 2.84 2.44 2.23 2.09 2.00 1.93 1.87 1.83 1.79 1.76 1.71 1.66 1.61 1.57 1.54 1.51 1.47 1.42 1.38
60 2.79 2.39 2.18 2.04 1.95 1.87 1.82 1.77 1.74 1.71 1.66 1.60 1.54 1.51 1.48 1.44 1.40 1.35 1.29

120 2.75 2.35 2.13 1.99 1.90 1.82 1.77 1.72 1.68 1.65 1.60 1.55 1.48 1.45 1.41 1.37 1.32 1.26 1.19

ฅ 2.71 2.30 2.08 1.94 1.85 1.77 1.72 1.67 1.63 1.60 1.55 1.49 1.42 1.38 1.34 1.30 1.24 1.17 1.00
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ตารางแสดงคา F ภายใตคาความนาจะเปน 0.05 ที่ มากกวาคาที่กําหนด 

V1 DF ของตัวตัง ; V1
V2 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 15 20 24 30 40 60 120 ฅ

1 161.4 199.5 215.7 224.6 230.2 234.0 236.8 238.9 240.5 241.9 243.9 245.9 248.0 249.1 250.1 251.1 252.2 253.3 254.3
2 18.51 19.00 19.16 19.25 19.30 19.33 19.35 19.37 19.38 19.40 19.41 19.43 19.45 19.45 19.46 19.47 19.48 19.49 19.50
3 10.13 9.55 9.28 9.12 9.01 8.94 8.89 8.85 8.81 8.79 8.74 8.70 8.66 8.64 8.62 8.59 8.57 8.55 8.53
4 7.71 6.94 6.59 6.39 6.26 6.16 6.09 6.04 6.00 5.96 5.91 5.86 5.80 5.77 5.75 5.72 5.69 5.66 5.63
5 6.61 5.79 5.41 5.19 5.05 4.95 4.88 4.82 4.77 4.74 4.68 4.62 4.56 4.53 4.50 4.46 4.43 4.40 4.37
6 5.99 5.14 4.76 4.53 4.39 4.28 4.21 4.15 4.10 4.06 4.00 3.94 3.87 3.84 3.81 3.77 3.74 3.70 3.67
7 5.59 4.74 4.35 4.12 3.97 3.87 3.79 3.73 3.68 3.64 3.57 3.51 3.44 3.41 3.38 3.34 3.30 3.27 3.23
8 5.32 4.46 4.07 3.84 3.69 3.58 3.50 3.44 3.39 3.35 3.28 3.22 3.15 3.12 3.08 3.04 3.01 2.97 2.93
9 5.12 4.26 3.86 3.63 3.48 3.37 3.29 3.23 3.18 3.14 3.07 3.01 2.94 2.90 2.86 2.83 2.79 2.75 2.71

10 4.96 4.10 3.71 3.48 3.33 3.22 3.14 3.07 3.02 2.98 2.91 2.85 2.77 2.74 2.70 2.66 2.62 2.58 2.54
11 4.84 3.98 3.59 3.36 3.20 3.09 3.01 2.95 2.90 2.85 2.79 2.72 2.65 2.61 2.57 2.53 2.49 2.45 2.40
12 4.75 3.89 3.49 3.26 3.11 3.00 2.91 2.85 2.80 2.75 2.69 2.62 2.54 2.51 2.47 2.43 2.38 2.34 2.30
13 4.67 3.81 3.41 3.18 3.03 2.92 2.83 2.77 2.71 2.67 2.60 2.53 2.46 2.42 2.38 2.34 2.30 2.25 2.21
14 4.60 3.74 3.34 3.11 2.96 2.85 2.76 2.70 2.65 2.60 2.53 2.46 2.39 2.35 2.31 2.27 2.22 2.18 2.13
15 4.54 3.68 3.29 3.06 2.90 2.79 2.71 2.64 2.59 2.54 2.48 2.40 2.33 2.29 2.25 2.20 2.16 2.11 2.07
16 4.49 3.63 3.24 3.01 2.85 2.74 2.66 2.59 2.54 2.49 2.42 2.35 2.28 2.24 2.19 2.15 2.11 2.06 2.01
17 4.45 3.59 3.20 2.96 2.81 2.70 2.61 2.55 2.49 2.45 2.38 2.31 2.23 2.19 2.15 2.10 2.06 2.01 1.96
18 4.41 3.55 3.16 2.93 2.77 2.66 2.58 2.51 2.46 2.41 2.34 2.27 2.19 2.15 2.11 2.06 2.02 1.97 1.92
19 4.38 3.52 3.13 2.90 2.74 2.63 2.54 2.48 2.42 2.38 2.31 2.23 2.16 2.11 2.07 2.03 1.98 1.93 1.88
20 4.35 3.49 3.10 2.87 2.71 2.60 2.51 2.45 2.39 2.35 2.28 2.20 2.12 2.08 2.04 1.99 1.95 1.90 1.84
21 4.32 3.47 3.07 2.84 2.68 2.57 2.49 2.42 2.37 2.32 2.25 2.18 2.10 2.05 2.01 1.96 1.92 1.87 1.81
22 4.30 3.44 3.05 2.82 2.66 2.55 2.46 2.40 2.34 2.30 2.23 2.15 2.07 2.03 1.98 1.94 1.89 1.84 1.78
23 4.28 3.42 3.03 2.80 2.64 2.53 2.44 2.37 2.32 2.27 2.20 2.13 2.05 2.01 1.96 1.91 1.86 1.81 1.76
24 4.26 3.40 3.01 2.78 2.62 2.51 2.42 2.36 2.30 2.25 2.18 2.11 2.03 1.98 1.94 1.89 1.84 1.79 1.73
25 4.24 3.39 2.99 2.76 2.60 2.49 2.40 2.34 2.28 2.24 2.16 2.09 2.01 1.96 1.92 1.87 1.82 1.77 1.71
26 4.23 3.37 2.98 2.74 2.59 2.47 2.39 2.32 2.27 2.22 2.15 2.07 1.99 1.95 1.90 1.85 1.80 1.75 1.69
27 4.21 3.35 2.96 2.73 2.57 2.46 2.37 2.31 2.25 2.20 2.13 2.06 1.97 1.93 1.88 1.84 1.79 1.73 1.67
28 4.20 3.34 2.95 2.71 2.56 2.45 2.36 2.29 2.24 2.19 2.12 2.04 1.96 1.91 1.87 1.82 1.77 1.71 1.65
29 4.18 3.33 2.93 2.70 2.55 2.43 2.35 2.28 2.22 2.18 2.10 2.03 1.94 1.90 1.85 1.81 1.75 1.70 1.64
30 4.17 3.32 2.92 2.69 2.53 2.42 2.33 2.27 2.21 2.16 2.09 2.01 1.93 1.89 1.84 1.79 1.74 1.68 1.62
40 4.08 3.23 2.84 2.61 2.45 2.34 2.25 2.18 2.12 2.08 2.00 1.92 1.84 1.79 1.74 1.69 1.64 1.58 1.51
60 4.00 3.15 2.76 2.53 2.37 2.25 2.17 2.10 2.04 1.99 1.92 1.84 1.75 1.70 1.65 1.59 1.53 1.47 1.39

120 3.92 3.07 2.68 2.45 2.29 2.18 2.09 2.02 1.96 1.91 1.83 1.75 1.66 1.61 1.55 1.50 1.43 1.35 1.25

ฅ 3.84 3.00 2.60 2.37 2.21 2.10 2.01 1.94 1.88 1.83 1.75 1.67 1.57 1.52 1.46 1.39 1.32 1.22 1.00
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ประวัติผูเขียน 
 
 
 

นายจักษกฤต  ปฎิเวธธรรม  เกิดวันที่ 19 กันยายน พ.ศ. 2507 ที่จังหวัด กรุงเทพมหานคร
สําเร็จการศึกษาปริญญาตรี คณะวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต  สาขา เทคโนโลยีการผลิต  สถาบัน
เทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ ในปการศึกษา 2532 และเขาศึกษาตอในหลักสูตร
วิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ปการศึกษา 2542  ปจจุบันทํางานใน
ตําแหนง ผูจัดการแผนกวิศวกรรม บริษัท อีซูซุ เอ็นจิ้นเมนูแฟคเจอริ่ง ประเทศไทย จํากัด   
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