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ประกาศคุณูปการ 

 
 งานนิพนธ์ฉบบัน้ีสาํเร็จลุล่วงไปไดด้ว้ยความกรุณาเป็นอยา่งยิง่จาก ดร. ฤภูวลัย ์ จนัทรสา  
อาจารยท่ี์ปรึกษางานนิพนธ์ ซ่ึงไดส้ละเวลาใหค้าํปรึกษาและใหข้อ้เสนอแนะอนัเป็นประโยชนย์ิง่ 
ตลอดจนช่วยแกไ้ขขอ้บกพร่องต่าง ๆ ดว้ยความละเอียดถ่ีถว้นและเอาใจใส่ดว้ยดีเสมอมา ผูว้ิจยัรู้สึก
ซาบซ้ึงเป็นอยา่งยิง่ จึงขอกราบขอบพระคุณเป็นอยา่งสูงไว ้ณ โอกาสน้ี 
 ขอกราบขอบพระคุณ คุณทศันยั พรหมทศั และผูบ้ริหาร รวมถึงผูจ้ดัการแผนกต่าง ๆ ของ
บริษทั นิชิน โบะ สมบูรณ์ ออโตโมทีฟ จาํกดั ท่ีกรุณาใหโ้อกาสในการศึกษาและใหค้วามรู้  
ใหค้าํปรึกษา รวมทั้งใหค้าํแนะนาํท่ีมีคุณภาพ นอกจากนั้นยงัไดรั้บความอนุเคราะห์จากทีมงานแผนก
วิศวกรรม ท่ีช่วยในการออกแบบโครงสร้างและแกไ้ขใหเ้หมาะสมกบัการใชง้านมากยิง่ข้ึน  
 ขอกราบขอบพระคุณ คุณพอ่บุญช่วย คุณแม่หอมไกล เดชพนัธ์ คุณแม่สมจิตร แดงมงคล 
คุณจิณณพตั จาํนงคผ์ล และพ่ี ๆ ทุกคนท่ีใหก้าํลงัใจ และสนบัสนุนผูว้ิจยัเสมอมา  
  คุณค่าและประโยชน์ของงานนิพนธ์ฉบบัน้ี ผูว้ิจยัขอมอบแด่บุพการี บูรพาจารย ์และผูมี้
พระคุณทุกท่านทั้งในอดีตและปัจจุบนั ท่ีทาํใหข้า้พเจา้เป็นผูมี้การศึกษา และประสบความสาํเร็จ
ตราบเท่าทุกวนัน้ี 
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The objective of this independent study is to design and develop an inspecting machine 

for brake shoes instead of using manual inspection by operators. This machine should be able to 
improve the inspecting process in order to prevent the submission of off-specification parts to the 
customer. This study applied mistake-proofing concept and PLC system in designing the 
machine. The important parts of this machine include a bar code scanner to inspect product 
models, proximity sensors to inspect the difference between various product models, high 
precision digital cameras to inspect the conforming parts, a touch screen monitor to show the 
results, and PLC system to control the machine. It was found that the number of customer 
complaints could be reduced after using this inspecting machine. After applying the inspecting 
machine to inspect 667,805 parts within 6 months, there was no complaint from the customers 
compared to 20 complaints before using this machine.  In addition, results from the Measurement 
System Analysis showed that %GR&R was less than 10% which indicated that this machine had 
an acceptable inspection system. 
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บทที ่1 
บทนํา 

 

ความเป็นมาและความสําคญัของปัญหา 
 ในสภาวะความผนัผวนของเศรษฐกิจในยคุปัจจุบนั ท่ีมีการแข่งขนัทางธุรกิจท่ีสูงข้ึน 
และรวมไปถึงตน้ทุนของวตัถุดิบท่ีสูงข้ึน เช่น ราคานํ้ามนั ซ่ึงเป็นปัจจยัหลกัในระดบัตน้ ๆ ท่ีมี 
ความจาํเป็นในภาคอุตสาหกรรมการผลิต ดงันั้นเพื่อความอยูร่อดทางธุรกิจ และความสามารถ 
ในการคงตวัอยูไ่ด ้ทาํใหทุ้กบริษทัในภาคอุตสาหกรรมตอ้งปรับตวัใหมี้ผลกาํไรจากการผลิต 
เพื่อท่ีจะสามารถยนืหยดัและเติบโตต่อไป ภายใตข้อ้จาํกดัท่ีบีบรัดและความไม่แน่นอน 
ทางเศรษฐกิจในยคุปัจจุบนั 
 ดงันั้น ในหลาย ๆ บริษทัจะมุ่งเนน้ในเร่ืองของการลดตน้ทุนของสินคา้ เพื่อรักษา 
ผลกาํไรใหค้งเดิมหรือมากวา่ ในขณะท่ีค่าใชจ่้ายในการดาํเนินงานท่ีสูงข้ึน เช่น เงินค่าจา้งท่ีตอ้ง
ปรับข้ึนทุกปี เงินโบนสัท่ีปรับสูงข้ึนในแต่ละปี แต่ละบริษทัจึงตอ้งหาวธีิการปรับปรุงกระบวนการ
ต่าง ๆ ของบริษทั เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในกระบวนการผลิตใหสู้งข้ึน หรือลดค่าใชจ่้ายใน
กระบวนการผลิตลง ซ่ึงมาจากการแข่งขนัทางธุรกิจท่ีสูงข้ึนตลอดเวลา ซ่ึงในการสร้างผลกาํไรโดย
การมุ่งเนน้ในการเพ่ิมราคาขาย หรือการเพ่ิมยอดขายนั้นเป็นไปไดย้าก รวมไปถึงการมุ่งเนน้ใชว้สัดุ
ราคาตํ่า หรือลดกระบวนการผลิตท่ีไม่จาํเป็นลง ซ่ึงหลาย ๆ บริษทัไดน้าํมาเป็นแนวทางการปฏิบติั
เป็นแนวทางลาํดบัตน้ ๆ และไม่ใช่แค่เพยีงวิธีการดงักล่าวเท่านั้นท่ีสามารถจะทาํใหต้น้ทุนรวม
ลดลง หากยงัมีวิธีอ่ืน ๆ อีกท่ีสามารถทาํใหล้ดตน้ทุนรวมลดลงอีก เช่น วิธีการการลดของเสีย  
การลดตน้ทุนทางดา้นแรงงาน ค่านํ้ า ค่าไฟ รวมทั้งการสูญเสียของเคร่ืองจกัร เป็นตน้ 
 การลดและการแกไ้ขหรือการปรับปรุงของเสียใหก้ลายมาเป็นของดี หรือการป้องกนั
ไม่ใหเ้กิดของเสีย คือ การนาํระบบการควบคุมมาใชเ้พื่อทาํใหต้น้ทุนรวมลดลง และยงัทาํใหเ้กิด
ความพึงพอใจของลูกคา้เพิ่มมากข้ึน สามารถรักษากลุ่มลูกคา้ไวไ้ด ้และยงัสามารถหาลูกคา้รายใหม่
ไดเ้ม่ือมีตน้ทุนท่ีถูกกวา่ 
 ในการปรับปรุงกระบวนการเพ่ือรักษาคุณภาพใหค้งอยูแ่ละเป็นท่ีมัน่ใจของลูกคา้ ตอ้ง
ดาํเนินการปรับปรุงกระบวนการอยา่งเป็นระบบ และมีเหตุผล โดยอาศยัความร่วมมือกนัระหวา่ง
พนกังานท่ีเก่ียวขอ้งทุก ๆ คน ในการปรับปรุงเคร่ืองจกัรและกระบวนการทาํงาน 
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 การเพิ่มประสิทธิภาพในกระบวนการผลิต ตามแนวคิดการป้องการผดิพลาดใน
กระบวนการโดย ระบบ Poka-Yoke เพื่อป้องกนัการส่งงานไปประกอบในกระบวนการถดัไปได้
ถูกตอ้ง  
 การเพิ่มผลผลิต การปรับปรุงคุณภาพและการลดตน้ทุนคือเร่ืองท่ีมีความสมัพนัธ์กนั  
ท่ีไม่สามารถแยกออกจากกนัได ้ดงัปฏิกิริยาลูกโซ่ แสดงดงัภาพท่ี 1-1 
 
 
 
  
  
 
   

 
ภาพท่ี 1-1  ปฏิกิริยาลูกโซ่ของคุณภาพ ตน้ทุนและการเพ่ิมผลผลิต   
 
 การปรับปรุงกระบวนการเพ่ือทาํการคดักรองผลิตภณัฑก่์อนส่งมอบใหก้บัลูกคา้ คือ
กระบวนการในการรักษาไวซ่ึ้งความพึงพอใจของลูกคา้ บริษทักรณีศึกษาเป็นบริษทัผูผ้ลิตเบรก
รถยนตป์ระสพปัญหาขอ้ร้องเรียนจากลูกคา้ ขอ้มูลท่ีไดน้าํมาจากขอ้ร้องเรียนของลูกคา้ท่ีเกิดข้ึนจริง
ในแต่ละปีของบริษทัตวัอยา่ง ท่ีมีการเกบ็บนัทึกในทุก ๆ เดือน โดยเป็นขอ้มูลจากแผนกคุณภาพ  
ซ่ึงไดรั้บขอ้ร้องเรียนจากลูกคา้ทั้งภายในและลูกคา้ภายนอก ท่ีแจง้มาเก่ียวกบัคุณภาพของสินคา้ 
ไม่เป็นไปตามขอ้กาํหนด และนาํมาวิเคราะห์ปัญหาและสาเหตุเพื่อหาวิธีป้องกนั เพื่อลดปัญหาส่ง
ช้ินส่วนท่ีไม่เป็นไปตามขอ้กาํหนดของลูกคา้ ก่อนทาํการปรับปรุงกระบวนการผลิต แสดงไดด้งั
ตารางท่ี 1-1 และภาพท่ี 1-3 
 
 
 
 
 
 
 

การปรับปรุงคุณภาพ ขอ้บกพร่องท่ีลดลง การลดตน้ทุนลง 

การเพ่ิมผลผลิต 

สร้างอาํนาจแข่งขนัในธุรกิจ 

คณุภาพของผลิตภณัฑดี์ข้ึน 

คุณภาพชีวติในการทาํงานดี การจา้งงานดีข้ึน 



ตารางที่ 1-1  ของเสียที่เกิดขึ้นและจาํนวนขอ้ร้องเรียนจากลูกคา้ทั้งหมดตั้งแต่ปี พ.ศ. 2549 – ปี พ.ศ. 2554 
 

วนัทีต่รวจพบ วนัทีแ่จ้งปัญหา ชื่อผลติภัณฑ์ ลอตทีพ่บ
ปัญหา 

จํานวนของเสีย
(ชิ้น) 

ลาํดบัของ
คุณภาพ (A,B,C) 

ข้อมูลทีไ่ม่เป็นไปตาม
ข้อกาํหนด 

แผนก/ลูกค้า 
 

22 ม.ค. 49 24 ม.ค. 49 Web-692N 6A11-24, 

6A11-25 

5 

 

B ตาํแหน่งปั๊ม “TRW” ไม่ตรง
ตาํแหน่งบน Web-692N 

TOYOTA 

31 ม.ค. 49 9 ก.พ. 49 ISZB-A120 6A161036 1 B ปั๊มลอตบนผา้เบรกผดิ ISUZU 

18 ก.ค. 49 18 ก.ค. 49 ISZB-B50 6G110313 1 C ปั๊มบนผา้เบรกไม่ชดัเจน FORD 

14 ธ.ค. 51 2 ธ.ค. 51 WEB-X61B 8L10-10-39 504 B WEB-X61B ปะปนกนักบั 

WEB-J97MU 

NISSAN 

 

9 ธ.ค. 51 9 ธ.ค. 51 SA-H61B 9/12/2008 1 B ไม่ปั๊มลอต NISSAN 

6 ก.พ. 52 13 ก.พ. 52 DPTT-C430 9A0822,9A0

933 

468 B ปั๊มลอตผดิ TOYOTA 

 

17มิ.ย. 52 

 

17มิ.ย. 52 ISZB-B50 9E162904 1 B ไม่ปั๊มชื่อวตัถุดิบทั้งสองดา้น 

 

FORD& 

MAZDA 

3 ก.ค. 52 6 ก.ค. 52 ISZB-B50 

BLTT-D100 

9F160415 

9F160518 

9F182407 

9F152306 

5 

 

B ไม่ปั๊มลอต FORD&MAZDA & 

TOYOTA 

21 ก.ค. 52 4 ส.ค. 52 BLTT-D100 9F131515 1 B ไม่ปั๊มชื่อวตัถุดิบทั้งสองดา้น TOYOTA 

 



ตารางที่ 1-1  ของเสียที่เกิดขึ้นและจาํนวนขอ้ร้องเรียนจากลูกคา้ทั้งหมดตั้งแต่ปี พ.ศ. 2549 – ปี พ.ศ. 2554 (ต่อ) 

 

วนัทีต่รวจพบ วนัทีแ่จ้งปัญหา ชื่อผลติภัณฑ์ ลอตทีพ่บ
ปัญหา 

จํานวนของเสีย
(ชิ้น) 

ลาํดบัของ
คุณภาพ (A,B,C) 

ข้อมูลทีไ่ม่เป็นไปตาม
ข้อกาํหนด 

แผนก/ลูกค้า 
 

19 ก.ย. 52 22 ก.ย. 52 BLTT-D100 9J1817125 1 

 

C ไม่ปั๊มชื่อวตัถุดิบทั้งสองดา้น TOYOTA 

9 พ.ย. 52 17 พ.ย. 52 BLTT-D100 9K1827199 128 C ไม่ปั๊มลอต TOYOTA 

 

 

 

24 พ.ย. 53 24 พ.ย. 53 WEB-X61B, 

BN250-32704 

0L10-11-27 1 

 

B WEB-X61B ปะปนกนักบั 

BN250-32704 

NISSAN 

3 ก.พ. 54 4 ก.พ. 54 BLTT-D100 1A1827251 1 B ไม่ปั๊มชื่อวตัถุดิบทั้งสองดา้น TOYOTA 

 

5มี.ค. 54 11 พ.ค. 54 WEB-692N 1D220444-1 9 C ปั๊มไม่ครบและไม่เตม็พื้นที่ NISSAN 

18 พ.ค. 54 23 พ.ค. 54 WEB-J97MU-295 1D250404 272 C ปั๊ม "AAFHA" ไม่ชดัเจน FORD 

15 ก.ย. 54 16 ก.ย. 54 WEB-692N   1J69-2 1 C ปั๊มไม่ครบและไม่เตม็พื้นที่ NISSAN 
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 จาตารางท่ี 1-1 ลาํดบัของคุณภาพ (A, B, C) หมายถึง 
 1.  ลาํดบัคุณภาพ A หมายถึง ช้ินงานไม่เป็นไปตามขอ้กาํหนดของลูกคา้มีนยัสาํคญัต่อ
คุณภาพของเบรกใชง้านไม่ได ้(ระดบัรุนแรง) 
 2.  ลาํดบัคุณภาพ B หมายถึง ช้ินงานไม่เป็นไปตามขอ้กาํหนดของลูกคา้มีนยัสาํคญัต่อ
คุณภาพของเบรกแต่ยงัสามารถใชง้านได ้(ระดบัปานกลาง) 
 3.  ลาํดบัคุณภาพ C หมายถึง ช้ินงานไม่เป็นไปตามขอ้กาํหนดของลูกคา้มีนยัสาํคญัต่อ 
ไม่ส่งผลต่อคุณภาพของเบรกสามารถใชง้านได ้(ระดบัเลก็นอ้ย) 
 

 
  
ภาพท่ี 1-2  จาํนวนช้ินงานไม่เป็นไปตามขอ้กาํหนดลูกคา้ท่ีเป็นสาเหตุใหเ้กิดของเสีย และ  
  ขอ้ร้องเรียนจากลูกคา้ ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2549 - พ.ศ. 2554 
  
 ภาพท่ี 1-2 ปริมาณของช้ินงานไม่เป็นไปตามขอ้กาํหนดลูกคา้ ตั้งแต่ปี 2549-2554 จาํนวน
ทั้งหมด 20 คร้ัง และในแต่ละคร้ังกห็าวิธีการแกไ้ขมาโดยตลอด แต่กย็งัประสพกบัปัญหาท่ีเกิดข้ึน
ซํ้า ดงันั้นผูว้ิจยั จึงนาํขอ้มูลเหล่าน้ีเพื่อหาวธีิการปรับปรุงเคร่ืองจกัรและกระบวนการ เพื่อป้องกนั
การเกิดช้ินงานไม่เป็นไปตามขอ้กาํหนดลูกคา้  
 

วตัถุประสงค์ของงานวจิยั 
 เพื่อพฒันาเคร่ืองจกัรในการตรวจสอบกา้มเบรกสาํหรับกระบวนการผลิต เพื่อป้องกนั
การส่งมอบผลิตภณัฑท่ี์ไม่เป็นไปตามขอ้กาํหนดใหก้บัลูกคา้ 

ครัง้ 

พ.ศ. 
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ขอบเขตการศึกษา 
 1.  ศึกษากระบวนการในส่วนของการผลิตกา้มเบรกท่ีจะตอ้งส่งงานท่ีประกอบเสร็จแลว้
ส่งมอบใหก้บัลูกคา้ทั้งลูกคา้ภายใน และลูกคา้ภายนอก เพื่อป้องกนัขอ้ร้องเรียนจากลูกคา้ 
 2.  พฒันาเคร่ืองตรวจสอบกา้มเบรกโดยการประยกุตใ์ชร้ะบบ Poka-Yoke และใช้
เทคโนโลยกีลอ้งถ่ายภาพ, ระบบบาร์โคด้, หนา้จอแสดงผลระบบสมัผสั และ ระบบพีแอลซีควบคุม
เคร่ืองจกัร 
 

ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับจากการวจิยั 
 1.  ลดของเสียท่ีจะเกิดข้ึนในกระบวนการถดัไป 
 2.  ลดปริมาณของเสียท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการผลิต 
 3.  ป้องกนัขอ้ร้องเรียนจากลูกคา้ 
 4.  มีการปรับปรุงเคร่ืองจกัรท่ีใชใ้นกระบวนการผลิตใหมี้ศกัยภาพท่ีสูงข้ึน สามารถ
ตรวจจบัช้ินงานท่ีไม่ตรงกบัความตอ้งการของลูกคา้ 
 5.  เพิ่มความเช่ือมัน่ในกระบวนการผลิตของบริษทักบัลูกคา้ 
 6.  ลดตน้ทุนท่ีเกิดจากของเสียในกระบวนการผลิตถดัไป 
 7.  ตอบสนองความพึงพอใจใหก้บัลูกคา้ ทั้งลูกคา้ภายในและภายนอก 
 

แผนและขั้นตอนการดาํเนินงานวจิยั 
  ขั้นตอนการดาํเนินงานวิจยัเพื่อปรับปรุงเคร่ืองจกัรใหมี้ประสิทธ์ิภาพท่ีสูงข้ึนเพื่อลด 
การสูญเสีย และ ป้องกนัขอ้ร้องเรียนจากลูกคา้ แสดงไดด้งัตารางท่ี 1-2 
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ตารางท่ี 1-2  ขั้นตอนการดาํเนินการวิจยั 
 

 2554 2555 

ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. ม.ีค. เม.ย. 
1. สาํรวจงานวจิยัและทฤษฏีท่ีเก่ียวขอ้ง           
2. ศึกษาและรวบรวมขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้งของระบบ 
Poka-Yoke ในกระบวนการผลิตและการปฏิบติังาน 

          

3. วเิคราะห์และคน้หาปัจจยัท่ีมีผลกระทบต่อของ
เสียท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการผลิต 

          

4. กาํหนดวธีิการการแกไ้ขและปรับปรุงระบบการ
ทาํงานของเคร่ืองจกัรใหมี้ศกัยภาพสูงข้ึน 

          

5.ประเมินผลการแกไ้ขและปรับปรุงโดยทาํการ
เปรียบเทียบผล ก่อนและหลงัการปรับปรุง 

          

6. สรุปผลการวจิยัและขอ้เสนอแนะ            
7. จดัทาํรูปเล่ม           

 
 
 
 
 
 
 



บทที ่2 
เอกสารและงานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 

 

ความรู้เร่ืองระบบ Poka-Yoke  
 แนวความคิดเร่ือง Poka-Yoke เป็นแนวความคิดท่ีถูกนาํมาใชเ้พื่อป้องกนัความผดิพลาด
ท่ีเกิดจากการลืมในการทาํงาน ซ่ึง ดร. ชินโกะ กล่าววา่มี 2 ชนิดของการผดิพลาดจากการลืม 
ประการแรก คือ การลืมท่ีเกิดข้ึนโดยไม่ตั้งใจ ประการท่ีสอง คือ การลืมอนัเน่ืองมาจากการลืมท่ีจะ
ทาํนั้นโดยจริง ๆ ดงันั้น เขาจึงไดแ้นะนาํวา่ควรมีการใชเ้คร่ืองมือในการป้องการความผดิพลาดท่ีจะ
เกิดข้ึน หรือการตรวจสอบความผดิพลาดท่ีจะเกิดข้ึน เคร่ืองมือในการตรวจสอบเหล่าน้ีเราเรียกวา่ 
Poka-Yoke ซ่ึงหมายถึง "การป้องกนัความผดิพลาดจากความเขลา" (Fool Proof) อยา่งไรกต็าม  
ดร. ชินโกะ ตระหนกัดีวา่คาํวา่ Poka-Yoke อาจจะทาํใหพ้นกังานไม่เห็นดว้ยหรือต่อตา้น ทั้งน้ี
เน่ืองจากการแปลความหมายในคาํภาษาองักฤษออกมานั้นยอ่มส่ือความหมายออกมาแลว้ทาํใหเ้สีย
ความรู้สึกของผูท้าํงานดงันั้นเขาจึงคิดเทอมของคาํ Poka-Yoke ซ่ึงเป็นภาษาญ่ีปุ่นหมายถึง 
การป้องกนัการผดิพลาด (Mistake-Proofing) หรือ ความปลอดภยัจากความผดิพลาด (Fail-Safe)  
Poka-Yoke จึงเป็นเคร่ือง มือท่ีใชป้้องกนัความผดิพลาด เพื่อทาํใหค้วามผดิพลาดนอ้ยลง ตวัอยา่ง
ง่าย ๆ ของการใช ้Poka-Yoke เช่น สมมติวา่คนงานตอ้งประกอบอุปกรณ์ท่ีมีปุ่ม 2 ปุ่ม ซ่ึงตอ้งมี
สปริงอยูข่า้งใตใ้นแต่ละปุ่มของอุปกรณ์ บางคร้ังคนงานอาจจะลืมใส่สปริงปุ่มใดปุ่มหน่ึง การใช้
หลกั Poka-Yoke ง่าย ๆ คือ การออกแบบใหน้บัจาํนวนสปริงจากกล่องมาใส่ในจานหรือกล่องเลก็ ๆ 
ก่อนท่ีจะประกอบ เม่ือประกอบเสร็จเรียบร้อยแลว้ถา้ยงัมีสปริงเหลืออยูใ่นจานแสดงวา่มี 
ความผดิพลาดในการประกอบเกิดข้ึนเป็นหลกัการทาํงานง่าย ๆ ของ Poka-Yoke ท่ีสามารถลด
ปัญหาของความผดิพลาดในการนบัของพนกังานได ้ถึงแมจ้ะวา่ความสูญเสียท่ีเกิดข้ึนจะเป็นจุด 
เลก็ ๆ เท่านั้น แต่กส็ามารถลดปัญหาการท่ีตอ้งกลบัมาแกไ้ขงาน (Rework) ไดท้นัที  
00000 Poka-Yoke เป็นวิธีการตรวจสอบท่ีเนน้ถึงการตรวจสอบร้อยเปอร์เซ็นต ์วิธีน้ีจะเนน้
รวมถึง การท่ีเม่ือกระบวนการผลิตมีส่ิงผดิปกติเกิดข้ึน ความผดิปกติจะตอ้งไดรั้บการตอบสนอง
หรือแกไ้ขได ้อยา่งทนัท่วงที นัน่คืออาจกล่าวไดว้า่ Poka-Yoke นั้นจะตรวจสอบการผลิตและเตือน
ก่อนท่ีจะมีการผลิตของเสีย (Defect) ข้ึน อยา่งไรกต็ามกย็งัมีความเช่ือผดิ ๆ อยูว่า่ระบบน้ีจะสร้าง
ปัญหายุง่ยาก รวมถึงมีค่าใชจ่้ายท่ีสูงข้ึนดว้ย แต่แทท่ี้จริงแลว้หากมีการศึกษากนัอยา่งจริงจงัแลว้จะ 
พบวา่การใช ้เคร่ืองมือ (Device) อยา่งง่ายตามแบบของ Poka-Yoke นั้นสามารถลดการสูญเสียโดยท่ี
ไม่ตอ้งลงทุนมากนกั 
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 1.  ระบบ Poka-yoke จะมีหนา้ท่ีในการทาํงานดงัต่อไปน้ี  
  1.1  วิธีการควบคุม (Control Methods) เป็นวิธีการควบคุมป้องกนัความผดิปกติ  
ความผดิพลาด หรือการชะงกังนัของกระบวนการผลิต ท่ีอาจจะเกิดข้ึนได ้วิธีดงักล่าวน้ี เม่ือมี
ช้ินงานท่ีผดิปกติเกิดข้ึนเคร่ืองจกัรจะหยดุการผลิตทนัที ทั้งน้ีเพื่อป้องกนัไม่ใหเ้คร่ืองจกัร 
ผลิตช้ินงาน ท่ีผดิปกติช้ินต่อไป ซ่ึงวิธีน้ีนั้นจะเป็นการควบคุมการเกิดของเสียไดอ้ยา่ง 
มีประสิทธิภาพ กวา่ระบบการเตือน (Warning Methods)  
  1.2  วิธีการเตือน (Warning Methods) คือการใชส้ญัญาณ เพื่อเตือนใหท้ราบถึง 
ความผดิปกติในกระบวนการผลิต ซ่ึงอาจะทาํใหเ้กิดการผลิตช้ินงานผดิปกติหรือเสียออกมา ซ่ึงวิธีน้ี
เราอาจใชก้ารเตือนดว้ยสญัญาณเสียงหรือไฟเตือนกไ็ด ้อยา่งไรกต็ามวธีิน้ีอาจมีประสิทธิภาพ
นอ้ยลงหากสภาพการทาํงานไม่เอ้ืออาํนวยผูป้ฏิบติังานนั้นอาจไม่ไดย้นิหรือไม่เห็นสญัญาณท่ีเตือน 
 2.  รูปแบบการติดตั้งระบบ Poka-Yoke ในกระบวนการผลติ เราสามารถแบ่งออกไดเ้ป็น
ดงัน้ี  
  2.1  วิธีการสมัผสั (Contact Methods) เป็นการใชเ้คร่ืองมือตรวจจบัช้ินงานท่ีผดิปกติ
อนัเน่ืองมาจาก รูปร่าง สดัส่วน ซ่ึงช้ินงานแต่ละช้ินจะถูกตรวจสอบโดยผา่นมายงัเคร่ืองมือน้ี 
เพื่อเช็คดูวา่ ขนาด รูปร่างช้ินงานไดม้าตรฐานปกติหรือไม่  
  2.2  วิธีการกาํหนดค่าท่ีแน่นอน (Fixed Value Methods) วิธีน้ีจะใชว้ิธีการตรวจนบั
ช้ินงานตามจาํนวนท่ีกาํหนดไวแ้ละบอกความผดิพลาดเม่ือช้ินงานไม่ครบตามจาํนวนท่ีกาํหนดไว ้
ซ่ึงวิธีน้ี ส่วนใหญ่จะใชใ้นช้ินงานท่ีการผลิตตอ้งใชส้ายพานเพ่ือส่งต่อช้ินงาน  
  2.3  วิธีการตรวจสอบท่ีขั้นตอนของการส่งช้ินงาน (Motion Step Methods) วิธีน้ี
ช้ินงานจะถูก ตรวจสอบ โดยการส่งช้ินงานแต่ละช้ินไปบนสายพาน การตรวจสอบจะทาํโดยเทียบ
กบัมาตรฐานท่ีวางไว ้ 
 3.  การใช้ Poka-Yoke กบั Zero Defect การลดปริมาณของเสียในการผลิตใหเ้ป็นศูนย ์
(Zero Defect) ไดน้ั้นข้ึนอยูก่บั  
  3.1  การใชก้ารตรวจสอบแบบ Source inspection  
  3.2  การเช็ค 100% โดยใชเ้คร่ืองมือหรืออุปกรณ์ช่วย  
  3.3  การแกไ้ขปรับปรุงการผลิตอยา่งทนัทีทนัใดเม่ือพบปัญหา  
  การผสมผสานวิธีการดงักล่าวเพื่อท่ีจะบรรลุถึง Zero defect ไดน้ั้นข้ึนอยูก่บัสดัส่วน
ดงัน้ี  
   -  วิธีการตรวจสอบท่ีตน้เหตุ (Source Inspection) 60% 
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   -  การเช็ค 100% โดยใชเ้คร่ืองมือหรืออุปกรณ์ช่วย 
   -   การแกไ้ขปรับปรุงการผลิตอยา่งทนัทีทนัใดเม่ือพบปัญหา 

  

 4.  ชนิดของการตรวจสอบ (Inspection) 
  ดร. ชินโกะ แบ่งชนิดของการตรวจสอบออกเป็น  
  4.1  การตรวจสอบแบบลงความเห็น (Judgment Inspection) เป็นวิธีการดั้งเดิม 
ท่ีปฏิบติักนั เป็นการตรวจสอบคุณภาพหลงัจากเสร็จส้ินกระบวนการผลิต โดยจะทาํการแยกช้ินงาน
เสีย ออกจากช้ินงานท่ีดี ตามมาตรฐานท่ีกาํหนดไว ้เพื่อป้องกนัไม่ใหช้ิ้นงานเสียส่งถึงมือลูกคา้  
  4.2  การตรวจสอบแบบเกบ็ขอ้มูล (Informative Inspection) เป็นการตรวจสอบ
ช้ินงานและเกบ็ขอ้มูลการตรวจสอบช้ินงานนั้น ๆ เพื่อนาํมาวิเคราะห์เหตุของการเกิดของเสีย และ
นาํขอ้มูล มาทาํการแกไ้ขปรับปรุงกระบวนการผลิต การตรวจสอบและเกบ็ขอ้มูลมีจุดประสงคเ์พือ่
ลดจาํนวนของเสียลง โดยจะมีการเกบ็ขอ้มูลของของเสีย และนาํขอ้มูลนั้นมาทาํการวเิคราะห์ และ
ทาํการแกไ้ขกระบวนการผลิต 
  การตรวจสอบแบบเกบ็ขอ้มูลวิเคราะห์สามารถแบ่งออกเป็น 3 แบบ คือ  
   4.2.1  Statistical Quality Control Systems (SQCS) เป็นการใชส้ถิติในการ
กาํหนดค่าควบคุมเพื่อใชเ้ป็นตวัแยกช้ินงานท่ียอมรับไดก้บัช้ินงานท่ียอมรับไม่ไดห้รือช้ินงานเสีย 
จาํนวนของการเกบ็ตวัอยา่งและการวิเคราะห์ จะเป็นไปตามหลกัของการเกบ็สถิติ  
   4.2.2  Successive Check Systems (SuCS) เป็นการตรวจสอบช้ินงานแต่ละช้ินโดย
ผูท่ี้ไม่ไดอ้ยูใ่นกระบวนการผลิต ก่อนท่ีจะเร่ิมขั้นตอนการผลิตถดัไป และทาํการหยดุ การผลิตเพื่อ
ทาํการแกไ้ขหรือปรับปรุงสภาพการผลิตโดยอตัโนมติั เม่ือไดรั้บขอ้มูล ความผดิปกติในขั้นตอน
การผลิต การตรวจสอบน้ีรวมทั้งการท่ีพนกังานในกระบวนการผลิตถดัไปจะมีหนา้ท่ีเป็น 
ผูต้รวจสอบความถูกตอ้งของช้ินงานก่อนเร่ิมขั้นตอน การผลิตถดัไปทุกคร้ัง  
   4.2.3  Self-Check Systems (SeCS) คือ ระบบการตรวจสอบความเรียบร้อยของ
ช้ินงาน โดยตวัของพนกังานท่ีปฏิบติังานเอง ขอ้มูลท่ีไดจ้ากการบนัทึกผลการตรวจสอบจะถูก
นาํมาใชว้เิคราะห์ เพื่อควบคุมกระบวนการผลิต ป้องกนัไม่ใหเ้กิดการผลิตของเสียข้ึนอีก อยา่งไรก็
ตามวิธีน้ีจะมีขอ้เสียอยูท่ี่การท่ีผูท้าํงานนั้น ๆ อาจจะยอมผา่นช้ินงานท่ีไม่ไดม้าตรฐานออกไปโดย
มิไดต้ั้งใจได ้ 
   4.2.4  การตรวจสอบท่ีตน้เหตุ (Source Inspection) เป็นการกระตุน้ใหมี้การ
ตรวจสอบก่อนการ ผลิตทุกขั้นตอนเพ่ือป้องกนักระบวนการผลิตผลิตของเสียออกมา รวมถึงการ
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หยดุเคร่ืองจกัรหรือกระบวนการผลิต เพื่อทาํการแกไ้ขหรือปรับปรุงสภาพการผลิตโดยอตัโนมติั 
ก่อน ขั้นตอนการผลิตถดัไป ดร.ชินโกะ เช่ือวา่การตรวจสอบท่ีตน้เหตุ (Source Inspection) เป็น
วิธีการท่ีดีท่ีสุดท่ีจะควบคุมคุณภาพและกระบวนการผลิตทุกขั้นตอนใหมี้การตรวจสอบและแกไ้ข
ปัญหาก่อนท่ีจะส่งถึงกระบวนการต่อไป  
 5.  ความสัมพนัธ์ระหว่าง เคร่ืองมือ Poka-Yoke, ระบบ Poka-Yoke กบั  
ระบบการตรวจสอบ (Inspection) 
 ดร.ชินโกะ กล่าวถึงความสมัพนัธ์ระหวา่งอุปกรณ์ Poka-Yoke, ระบบ Poka-Yoke และ 
ระบบการตรวจสอบ ดงัต่อไปน้ี 
 เคร่ืองมือ Poka-Yoke จะมีลกัษณะ  
  5.1  สามารถทาํการตรวจเช็คช้ินงานแต่ละช้ินหรือเช็คร้อยเปอร์เซ็นตไ์ด ้ 
  5.2  เคร่ืองมือ Poka-Yoke จะตอ้งไม่ยุง่ยากและสามารถใชใ้นการตรวจสอบช้ินงาน
ไดทุ้กช้ิน  
  5.3  มีตน้ทุนในการติดตั้งตํ่า  
 6.  ระบบ Poka-Yoke  
 เม่ือเปรียบเทียบ Poka-Yoke กบัระบบ SQC แลว้ ในระยะยาว Poka-Yoke จะสามารถลด 
จาํนวนของการเกิดของเสียได ้ดว้ยการจดัการแกไ้ขปัญหาไดอ้ยา่งทนัท่วงทีทุกคร้ังท่ีเกิดปัญหา  
การผลิต Poka-Yoke จะทาํหนา้ท่ี ดงัต่อไปน้ี  
  6.1  ระบบท่ีอยูใ่นการควบคุม เม่ือเกิดของเสียในระหวา่งกระบวนการผลิต จะตอ้งมี
การหยดุ ปฏิบติัการชัว่ขณะ เพื่อใหมี้การปรับปรุงแกไ้ขกระบวนการผลิต ก่อนท่ีการผลิตจะดาํเนิน
ต่อไป  
  6.2  เม่ือเกิดความผดิปกติในการผลิต ระบบการเตือน (Warning System) จะแสดง
สญัญาณ เพื่อใหท้าํการแกไ้ขความผดิปกติอยา่งทนัทีทนัใด  
  7.  ระบบ Poka-Yoke 
 ความมากนอ้ยของจาํนวนอตัราของของเสียท่ีเกิดข้ึน ข้ึนอยูก่บัระบบการตรวจสอบ 
(Inspection) ท่ีถูกเลือกนาํไปใชค้วบคู่กบัระบบ Poka-Yoke หรือเคร่ืองมือ Poka-Yoke  
  7.1  Poka-Yoke ท่ีใชค้วบคู่กบัการตรวจสอบท่ีตน้เหตุ (Source Inspection Systems) 
จะมี ประสิทธิภาพสูงสุด และมีความเป็นไปไดม้ากท่ีจะทาํใหบ้รรลุเป้าหมายของ Zero Defects  
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  7.2  Poka-Yoke ท่ีใชค้วบคู่กบัการตรวจสอบแบบเกบ็ขอ้มูล (Informative 
Inspections) แบบ Self-Check Methods จะสามารถลดจาํนวนของเสียลงได ้และมีโอกาสท่ีจะบรรลุ
เป้าหมายของ Zero Defects ไดถ้า้สาเหตุของการเกิดของเสียถูกแกไ้ข  
  7.3  Poka-Yoke ท่ีใชค้วบคู่กบัการตรวจสอบแบบเกบ็ขอ้มูล (Informative 
Inspections) แบบ Successive Check Methods จะไม่สามารถควบคุมการเกิดของเสียท่ีเกิดเป็นคร้ัง
คราวได ้วิธีน้ีสามารถลดจาํนวนของเสียลงได ้และมีโอกาสท่ีจะบรรลุเป้าหมายของ Zero Defects 
ไดถ้า้สาเหตุของการเกิดของเสียถูกแกไ้ข อยา่งไรกต็าม ดร.ชินโกะ มีความเช่ือวา่การใช ้SQC อยา่ง
เดียวไม่สามารถบรรลุถึง Zero Defects ได ้โดยเฉพาะการผลิตท่ีมีความหลากหลายและจาํนวนนอ้ย  
 8.  สรุป  
 เพื่อบรรลุเป้าหมายของการลดของเสียใหเ้ท่ากบัศูนย ์ระบบการตรวจสอบแบบ Source 
Inspection ควรถูกนาํมาใชค้วบคู่ไปกบัการใชร้ะบบ Poka-Yoke  
  การตรวจสอบท่ีตน้เหตุ (Source Inspection) คือ การตรวจสอบความผดิพลาดท่ีขั้นตอน
การ ผลิตท่ีอาจจะเกิดข้ึน โดยทาํการหยดุกระบวนการผลิตและทาํการแกไ้ขปรับปรุงโดยอตัโนมติั 
ก่อนท่ี กระบวนการผลิตจะผลิตของเสียออกมา 
  การใชเ้คร่ืองมือ Poka-Yoke และ Source Inspection จะทาํใหก้ารผลิตสามารถกาํจดัหรือ
ลดของเสียไดอ้ยา่งเห็นผล  
  ระบบ Poka-Yoke นั้นเป็นระบบท่ีดีอยา่งหน่ึง อยา่งไรกต็ามระบบดงักล่าวอาจมีขอ้จาํกดั
อยู ่ท่ีการตรวจสอบนั้นจะเนน้ถึงการตรวจสอบท่ีเป็นรูปร่าง หนา้ตา สดัส่วน (Physical Detection 
Methods) ซ่ึงแน่นอนวา่ในสถานการณ์นั้น ๆ อาจเหมาะสม อยา่งไรกต็ามยงัมีช้ินงานบางอยา่งท่ีไม่
สามารถตรวจสอบดว้ยวิธีการดงักล่าวไดอ้ยา่งเหมาะสม ช้ินงานบางชนิดตอ้งการการตรวจสอบ
แบบ ใชค้วามรู้สึก (Sensory Detection Methods) ซ่ึงการตรวจสอบดงักล่าวน้ี Successive Checks 
และ Self-checks เป็นวิธีการท่ีเหมาะสมกบัการตรวจสอบแบบดงักล่าวไดเ้ป็นอยา่งดี อยา่งไรกต็าม
จะเห็น ไดว้า่ Successive Checks และ Self-Checks นั้นจะบรรลุเป้าหมายของ Zero Defect ไดย้าก
ทั้งน้ีเน่ือง จากวิธีดงักล่าวจะเช็คเม่ือเกิดของเสียข้ึนแลว้ อยา่งไรกต็ามการใช ้Successive Checks 
และ Self-Checks จะช่วยในการลดเปอร์เซ็นของของเสียท่ีเกิดข้ึนได ้
  ดร. ชินโกะ เช่ือวา่ระบบ Poka-Yoke จะเป็นระบบท่ีมีประสิทธิภาพอยา่งมาก 
เม่ือนาํมาใช ้ร่วมกบั Successive Checks และ Self-Checks โดยมีขอ้แมว้า่มนัจะตอ้งไม่มาเป็น 
ตวัขดัขวางหนา้ท่ี การทาํงานของ ระบบการตรวจสอบ ดงันั้นการนาํวิธีการ Poka-Yoke มาใชน้ั้น
จาํเป็นตอ้งคาํนึงถึง ความเหมาะสมท่ีจะผสมผสานกนัวธีิท่ีมีอยู ่(ภาณุ บูรณจารุกร, 2550) 
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ความรู้เร่ืองระบบ Programmable Logic Controller  
 1.  Programmable Logic Controller เคร่ืองควบคุมเชิงตรรกะทีส่ามารถโปรแกรมได้  
 พีแอลซี Programmable Logic Controller (มีตน้กาํเนิดจากประเทศสหรัฐอเมริกา) เป็น
เคร่ืองควบคุมอตัโนมติัในโรงงานอุตสาหกรรมท่ีสามารถจะโปรแกรมไดถู้กสร้างและพฒันาข้ึนมา
เพื่อทดแทนวงจรรีเลย ์อนัเน่ืองมาจากความตอ้งการท่ีอยากจะไดเ้คร่ืองควบคุมท่ีมีราคาถูกสามารถ
ใชง้านไดอ้ยา่งเอนกประสงค ์และสามารถเรียนรู้การใชง้านไดง่้าย   
 ขอ้แตกต่างระหวา่ง พแีอลซี กบั คอมพิวเตอร์ 
 1.  พีแอลซี ถูกออกแบบ และสร้างข้ึนเพื่อใหท้นต่อสภาพแวดลอ้มในโรงงาน
อุตสาหกรรมโดยเฉพาะ 
 2.  การโปรแกรมและการใชง้าน พีแอลซี ทาํไดง่้ายไม่ยุง่ยากเหมือนคอมพิวเตอร์
ทัว่ไป พีแอลซี มีระบบการตรวจสอบตวัเองตั้งแต่ช่วงติดตั้ง จนถึงช่วงการใชง้านทาํให ้
การบาํรุงรักษาทาํไดง่้าย 
 3.  พีแอลซี ถูกพฒันาใหมี้ความสามารถในการตดัสินใจสูงข้ึนเร่ือย ๆ ทาํใหก้ารใชง้าน
สะดวกขณะท่ีวิธีใชค้อมพิวเตอร์ยุง่ยากและซบัซอ้นข้ึน 
 2.  ประวตั ิพแีอลซี  
 ค.ศ. 1969 
        พีแอลซีไดถู้กพฒันาข้ึนมาคร้ังแรกโดย บริษทั Bedford Associates โดยใชช่ื้อวา่ 
Modular Digital Controller (Modicum) ใหก้บัโรงงานผลิตรถยนตใ์นอเมริกาช่ือ General Motors 
Hydromantic Division บริษทั Allen-Bradley ไดเ้สนอระบบควบคุมโดยใชช่ื้อวา่ พีแอลซี 
 ค.ศ. 1970-1979 
 ไดมี้การพฒันาให ้พแีอลซี มีการประมวลผลท่ีเร็วมากข้ึนตามการเปล่ียนแปลง
ของ Microprocessor ความสามารถในการส่ือสารขอ้มูลระหวา่ง พีแอลซี กบั พีแอลซี โดยระบบ
แรก คือ Modbus ของ Modicon เร่ิมมีการใชอิ้นพทุ/ เอาทพ์ทุท่ีเป็นสญัญาณ Analog 
 ค.ศ. 1980-1989 
 มีความพยายามท่ีจะสร้างมาตรฐานในการส่ือสารขอ้มูลของ พแีอลซี โดยบริษทั General 
Motor ไดส้ร้างโปรโตคอลท่ีเรียกวา่ Manufacturing Automation Protocol (MAP) ขนาดของ 
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พีแอลซี ลดลงเร่ือย ๆ ผลิตซอฟแวร์ท่ีสามารถโปรแกรม พีแอลซี ดว้ยภาษา Symbolic โดยสามารถ 
โปรแกรมผา่นทาง Personal คอมพิวเตอร์ แทนท่ีจะโปรแกรมผา่นทาง Handheld หรือ  
Programming Terminal 
 ค.ศ. 1990-ปัจจุบนั 
 ไดมี้ความพยายามในการท่ีจะทาํใหภ้าษาท่ีใชใ้นการโปรแกรม พีแอลซี มีมาตรฐาน
เดียวกนัโดยใชม้าตรฐาน IEC1131-3 สามารถโปรแกรม พีแอลซี ไดด้ว้ย 
  -  IL (Instruction List) 
  -  LD (Ladder Diagrams) 
  -  FBD (Function Block Diagrams) 
  -  SFC (Sequential Function Chart) 
  -  ST (Structured Text) 
 3.  โครงสร้างโดยทัว่ไปของ พแีอลซี  
 ลกัษณะโครงสร้างภายในของ พีแอลซี แสดงไดด้งัภาพท่ี 2-1 
 

 
 
ภาพท่ี 2-1  ลกัษณะโครงสร้างภายในของ พีแอลซี 
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  3.1  ตวัประมวลผล (CPU) 
  ทาํหนา้ท่ีคาํนวณและควบคุมซ่ึงเปรียบเสมือนสมองของ พีแอลซี ภายใน
ประกอบดว้ยวงจรลอจิกหลายชนิดและมีไมโครโปรเซสเซอร์เบส (Micro Processor Based)  
ใชแ้ทนอุปกรณ์จาํพวกรีเลย ์เคาน์เตอร์/ ไทมเ์มอร์ และซีเควนเซอร์ เพื่อใหผู้ใ้ชส้ามารถออกแบบ
วงจรโดยใช ้Relay Ladder Diagram ได ้CPU จะยอมรับขอ้มูลจากอุปกรณ์อินพทุต่าง ๆ จากนั้นจะ
ทาํการประมวลผลและเกบ็ขอ้มูลโดยใชโ้ปรแกรมจากหน่วยความจาํ หลงัจากนั้นจะส่งขอ้มูลท่ี
เหมาะสมและถูกตอ้งออกไปยงัอุปกรณ์เอาทพ์ทุ 
  3.2  หน่วยความจาํ (Memory Unit) 
  ทาํหนา้ท่ีเกบ็รักษาโปรแกรมและขอ้มูลท่ีใชใ้นการทาํงาน โดยขนาดของ
หน่วยความจาํจะถูกแบ่งออกเป็นบิตขอ้มูล (Data Bit) ภายในหน่วยความจาํ 1 บิต กจ็ะมีค่าสภาวะ
ทางลอจิก 0 หรือ 1 แตกต่างกนัแลว้แต่คาํสัง่ ซ่ึงพีแอลซีประกอบดว้ยหน่วยความจาํสองชนิด คือ 
ROM และ RAM 
  RAM ทาํหนา้ท่ีเกบ็โปรแกรมของผูใ้ชแ้ละขอ้มูลท่ีใชใ้นการปฏิบติังานของ พีแอลซี 
หน่วยความจาํประเภทน้ีจะมีแบตเตอร่ีเลก็ ๆ ต่อไวเ้พื่อใชเ้ป็นไฟเล้ียงขอ้มูลเม่ือเกิดไฟดบั การอ่าน
และการเขียนขอ้มูลลงใน RAM ทาํไดง่้ายมาก เพราะฉะนั้นจ่ึงเหมาะกบังานในระยะทดลองเคร่ืองท่ี
มีการเปล่ียนแปลงแกไ้ขโปรแกรมอยูบ่่อย ๆ 
  ROM ทาํหนา้ท่ีเกบ็โปรแกรมสาํหรับใชใ้นการปฏิบติังานของ พีแอลซี ตามโปรแกรม
ของผูใ้ช ้หน่วยความจาํแบบ ROM ยงัสามารถแบ่งไดเ้ป็น EPROM ซ่ึงจะตอ้งใชอุ้ปกรณ์พิเศษใน
การเขียนและลบโปรแกรม เหมาะกบังานท่ีไม่ตอ้งการเปล่ียนแปลงโปรแกรม นอกจากน้ียงัมีแบบ 
EEPROM หน่วยความจาํประเภทน้ีไม่ตอ้งใชเ้คร่ืองมือพิเศษในการเขียนและลบโปรแกรม สามารถ
ใชง้านไดเ้หมือนกบั RAM แต่ไม่ตอ้งใชแ้บตเตอร่ีสาํรอง แต่ราคาจะแพงกวา่เน่ืองจากรวม
คุณสมบติัของ ROM และ RAM ไวด้ว้ยกนั 
  3.3  หน่วยอินพตุ-เอาตพ์ตุ (Input-Output Unit) 
  หน่วยอินพตุ ทาํหนา้ท่ีรับสญัญาณจากอุปกรณ์ภายนอกแลว้แปลงสญัญาณใหเ้ป็น
สญัญาณท่ีเหมาะสมแลว้ส่งใหห้น่วยประมวลผลต่อไป 
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ภาพท่ี 2-2  หน่วยอินพตุ     
 
  หน่วยเอาตพ์ตุ ทาํหนา้ท่ีรับขอ้มูลจากตวัประมวลผลแลว้ส่งต่อขอ้มูลไปควบคุม
อุปกรณ์ภายนอกเช่น ควบคุมหลอดไฟ, มอเตอร์ และวาลว์ เป็นตน้ 
 

 
 

 ภาพท่ี 2-3  หน่วยเอาตพ์ตุ 
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  3.4  แหล่งจ่ายไฟ (Power Supply) 
  ทาํหนา้ท่ีจ่ายพลงังานและรักษาระดบัแรงดนัไฟฟ้ากระแสตรงใหก้บั CPU Unit 
หน่วยความจาํและหน่วยอินพทุ/ เอาทพ์ทุ 
  3.5  อุปกรณ์ต่อร่วม (Peripheral Devices) 
   3.5.1  Programming Console 
   3.5.2  Eprom Writer 
   3.5.3  Printer 
   3.5.4  Graphic programming 
   3.5.5  CRT Monitor 
   3.5.6  Handheld 
   3.5.7  ECT 
  3.6  การทาํงานของ พีแอลซี 
 

 
ภาพท่ี 2-4  วงจรการทาํงาน พีแอลซี 
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 4.  ความรู้พืน้ฐานด้านดิจิตอล (Number System)  
  ระบบเลขฐาน จดัเป็นระบบตวัเลขท่ีใชง้านอยูใ่น พีแอลซี ดงันั้นผูใ้ชง้าน 
มีความจาํเป็นตอ้งศึกษาระบบเลขฐานใหเ้ขา้ใจประกอบกบัขอ้มูลอ่ืน ๆ เพื่อการใชง้านท่ีถูกตอ้ง 
 ระบบเลขฐานสอง (Binary) 
                 ระบบเลขฐานสิบ (Decimal) 
                 ระบบเลขฐานสิบหก (Hexadecimal) 
 
ตารางท่ี 2-1  ความสมัพนัธ์ของเลข BIN, BCD และ HEX   
  

HEX BCD 
Four Digit Binary 

2 ˆ3 = 8 2 ˆ2 = 4 2 ˆ1 = 2 2 ˆ0 = 1 
0 0 0 0 0 0 
1 1 0 0 0 1 
2 2 0 0 1 0 
3 3 0 0 1 1 
4 4 0 1 0 0 
5 5 0 1 0 1 
6 6 0 1 1 0 
7 7 0 1 1 1 
8 8 1 0 0 0 
9 9 1 0 0 1 
A - 1 0 1 0 
B - 1 0 1 1 
C - 1 1 0 0 
D - 1 1 0 1 
E - 1 1 1 0 
F - 1 1 1 1 
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 BIN (Binary)                           =       ระบบเลขฐานสอง 
 BCD (Binary Code Decimal)  =       ระบบเลขฐานสิบ  
 HEX (Hexadecimal)                  =       ระบบเลขฐานสิบหก  
  5.  ระบบเลขฐานสอง (Binary) 
 ระบบเลขฐานสอง (Binary) จะเป็นระบบเลขท่ีง่ายกวา่เลขฐานสิบ เน่ืองจากระบบ
เลขฐานสอง จะใชอ้กัขระแทนสองตวั ระบบเลขฐานสองน้ีใชใ้นระบบดิจิตอลอิเลก็ทรอนิกส์ดว้ย 
เพราะวา่วงจรดิจิตอลจะมีเพยีงสองสถานะ (Two States) หรือระดบัสญัญาณสองระดบั (Two 
Signal Levels) โดยมีตวัเลขท่ีไม่ซํ้ ากนัอยูท่ ั้งหมด 2 ตวั คือ 0   และ 1 หรืออาจใชค้าํอ่ืนแทน 
 
ตารางท่ี 2-2  สถานะระบบดิจิตอล 
  

สถานะหน่ึง สถานะตรงข้าม 

0 1 

Off On 

Space Mark 

Open Closed 

Low Hi 

  
 ถา้จะเทียบเลขฐานสองกบัเลขฐานสิบแลว้ เลขฐานสองจะมีจาํนวนหลกัมากกวา่ 
เพราะวา่ในแต่ละหลกัจะมีเลขไดส้องค่า แต่ถา้เป็นเลขฐานสิบแต่ละหลกัจะมีเลขไดเ้กา้ค่า คือ 0 – 9 
 ระบบเลขฐานสิบ แต่ละหลกัจะมีค่าเวจตเ์ป็นค่าสิบยกกาํลงัของหลกันั้น ระบบ
เลขฐานสองกเ็ช่นเดียวกนั จะมีฐานของเลขฐานสอง (Base 2 System) การหาค่าเวจตใ์นแต่ละหลกั
จะหาไดจ้ากค่ายกกาํลงัสองของหลกันั้น ๆ 
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ตารางท่ี 2-3  ระบบเลขฐานสอง 
  

ฐานสอง ฐานสิบ 

2^0 1 

2^1 2 

2^2 4 

2^3 8 

2^4 16 

2^5 32 

2^6 64 

2^7 128 

2^8 256 

2^9 512 

2^10 1024 

หมายเหตุ: ค่าของ 2 ยกกาํลงัต่าง ๆ เป็นฐานสิบ 
 
 ถา้ตอ้งการแปลงเลขฐานสองเป็นเลขฐานสิบกส็ามารถทาํได ้เช่นถา้แปลงเลข 101101 
เป็นเลขฐานสิบสามารถทาํไดด้งัน้ี 
  (1x2^5)+(0x2^4)+(1x2^3)+(1x2^2)+(0x2^1)+(1x2^0) = 45 
  ตวัเลขฐานสอง 101101 จะมีค่าเท่ากบั 45 ในระบบเลขฐานสิบ 
  ระบบเลขฐานสองกมี็ทศนิยมเช่นเดียวกบัระบบเลขฐานสิบ ซ่ึงเรียกวา่ไบนารีพอยต ์
(Binary Point) โดยจะมีเคร่ืองหมายจุดแบ่งตวัเลขจาํนวนเตม็กบัเลขทศนิยมออกจากกนั ค่าเวจต์
ของเลขทศนิยมแต่ละหลกัจากซา้ยไปขวาจะเป็นดงัน้ี 1/2, 1/4 , 1/8 , 1/16........ไปเร่ือย ๆ หรือ
อาจจะเขียนเป็นเลขยกกาํลงัค่าลบกไ็ด ้
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ตารางท่ี 2-4  ค่าของ 2 ยกกาํลงัค่าลบ เป็นเลขฐานสิบ 
  

ฐานสอง ฐานสิบ 

2^ -1 0.5 

2^ -2 0.25 

2^ -3 0.125 

2^ -4 0.0652 

2^ -5 0.03125 

2^ -6 0.015625 

 
 ในระบบเลขฐานสิบนั้นแต่ละหลกัจะเรียกวา่หลกั แต่ถา้เป็นระบบเลขฐานสองแต่ละ
หลกัจะเรียกวา่บิต (Bit) คาํวา่บิต (Bit) ยอ่มาจาก Binary Digit ถา้ในงานดิจิตอลอิเลก็ทรอนิกส์  
จะพบคาํวา่ “Bit” บ่อยมาก 
  ในแต่ละหลกัของเลขฐานสอง หลกัซ่ึงมีค่าเวจตต์ ํ่าสุดซ่ึงอยูท่างดา้นขวาสุด จะเรียกวา่
บิตท่ีมีความสาํคญัตํ่าสุด (LSB: Least Significant Bit) สาํหรับดา้นท่ีอยูซ่า้ยสุดจะมีค่าเวจตสู์งสุด 
เรียกวา่บิตท่ีมีความสาํคญัสูงสุด(MSB: Most Significant Bit) ถา้ใชใ้นระบบเลขฐานสิบจะเรียกวา่ 
LSD (Least Significant Digit) และ MSD (Most Significant Digit) ในระบบดิจิตอลในบางคร้ังเรา
จะเห็นเขียนวา่ MSD, LSD กาํกบัเอาไวด้ว้ย 
 

 
 
 6.  ระบบเลขฐานสิบ (Decimal) 
  ระบบเลขฐานสิบ (Decimal) มีตวัเลขท่ีไม่ซํ้ ากนัอยูท่ ั้งหมด 10 ตวั 
คือ 0  1   2   3   4   5   6   7   8   9  หรือเรียกอีกอยา่งหน่ึงคือ BCD Code อนัน้ีคงไม่ตอ้งกล่าวอะไร
มากเพราะอยูใ่นชีวิตประจาํวนัอยูแ่ลว้ 
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  7.  ระบบเลขฐานสิบหก (Hexadecimal)  
  ระบบเลขฐานสิบหก (Hexadecimal) ฐานของมนัจะมีค่าเป็น 16 ซ่ึงจะมีตวัเลขท่ีไม่ซํ้ ากนั
อยูท่ ั้งหมด 16 ตวั คือ 0   1   2   3   4   5   6   7   8   9   A   B   C   D   E   F  (ตวัอกัษร 6 ตวั แทน 
ตวัเลข 10 –15 ตามลาํดบั)  
  ในงานดา้นอิเลก็ทรอนิกส์และคอมพิวเตอร์ ตวัเลขท่ีใชใ้นการประมวลผลจะเป็น
เลขฐานสอง แต่ถา้ตวัเลขมีค่ามากจะทาํใหเ้ลขฐานสองมีหลายหลกั จึงใชเ้ลขฐานสิบหกแทน
เลขฐานสอง แลว้จะมีการแปลงเลขฐานสิบหกเป็นเลขฐานสองอีกทีหน่ึง เลขฐานสิบหกนั้นจะนิยม
ใชม้ากในคอมพิวเตอร์ ถา้หากไบนาร่ีท่ีใชใ้นระบบคอมพวิเตอร์เป็นแบบ 8 บิต ซ่ึงแทนเลขฐานสิบ
หกไดต้ั้งเเต่ 0 ถึง 255 แต่สามารถแทนดว้ยเลขฐานสิบหกเพียงสองหลกัเท่านั้น ถา้หากเรามี
เลขฐานสิบ 99,999,999 ถา้เขียนแทนดว้ยเลขไบนารีจะตอ้งใชห้ลายบิต แต่ถา้เขียนเเทนดว้ย
เลขฐานสิบหกจะใชเ้พียงไม่ก่ีหลกั 
  ค่าสิบหกสามารถแทนไดด้ว้ยสองยกกาํลงัส่ี หรือ 16 = 2^4 ดงันั้นเลขฐานสิบหก 
จึงสามารถเขียนแทนดว้ยเลขฐานสองไดส่ี้บิต โดยมีค่าตั้งแต่ 0000 ถึง 1111 หรือแทนดว้ยอกัษร 0 
ถึง F ความสมัพนัธ์ระหวา่งเลขฐานสอง ฐานสิบ และฐานสิบหกแสดงไวใ้นตารางความสมัพนัธ์
ของเลข BIN, BCD และ HEX 
  การแปลงเลขฐานสองเป็นเลขฐานสิบหกกส็ามารถทาํไดโ้ดยง่าย โดยจดัเลขฐานสอง
ตั้งแต่บิตแรกจนถึงบิตสุดทา้ยเป็นกลุ่ม ๆ โดยจดักลุ่มละ 4 บิตและแทนค่าดว้ยเลขฐานสิบหกแต่ละ
ค่าใหส้อดคลอ้งกนัตวัอยา่งต่อไปน้ีจะเป็นการแปลงเลขฐานสองเป็นฐานสิบหก 
  การแปลงเลข 10101011111101 เป็นเลขฐานสิบหกสามารถทาํไดโ้ดย การแบ่งกลุ่ม ๆ 
ละ 4 บิตดงัน้ี 
  0010     1010     1111     1101 
  จะเห็นวา่ถา้แบ่งเป็นกลุ่ม ๆ ละ 4 บิต จะมีสองบิตบนท่ีจดักลุ่มไม่ได ้กใ็หเ้ติม 0 ไปใน
กลุ่มนั้นใหค้รบ 4 บิต จากนั้นแทนค่าตวัเลขแต่ละกลุ่มดว้ยเลขฐานสิบหกดงัน้ี 
  2            A          F          D  ดงันั้นจะได ้10101011111101 มีค่าเท่ากบั 2AFD 
  ใหจ้าํใวว้า่เลขฐานสิบหกท่ีเรามองเห็นนั้นเป็นการใชแ้ทนเลขไบนารีเพราะ CPU  
ไม่สามารถประมวลผลเลขฐานสิบหกได ้
  8.  ประเภทของข้อมูลเช่น บิต, ไบต์, เวร์ิด  
 ขอ้มูลภายใน พีแอลซี จะมีคาํจาํกดัความท่ีเรียกกนัคือ บิต (BIT), ไบต ์(Byte), เวิร์ด 
(Word) หลกัการเรียกและความหมายของแต่ละคาํมีดงัน้ี 
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  -  1  Word = 2 Byte 
  -  1 Byte = 2 Digit 
  -  1 Digit = 4Bit 
  เช่น  ขอ้มูลขนาด 256 กิโลบิต (kBit) จะสามารถเกบ็ขอ้มูลไดก่ี้กิโลไบต ์? 
   8  บิต            =  1 ไบต ์
  256  กิโลบิต =  (256 x 1000)/ 8 =  32,000 ไบต ์หรือ =  32   กิโลไบต ์
  หน่วยความจาํ ขนาด 6 kWords ถา้จะเปล่ียนหน่วยเป็น kB. จะไดเ้ท่าไร? 
   -  1  Word      =   2  ไบต ์ 
   -  6  kWord    =   2 x 6 x 1000  =  12,000  ไบต ์หรือ = 12 กิโลไบต ์
  9.  ลอจิกเกต (Logic Gate)  
  พีแอลซี ทาํงานดว้ยหลกัการของ Binary คือ เป็นอยา่งใดอยา่งหน่ึงใน 2 สถานะ เช่น สูง
หรือตํ่า ปิดหรือเปิด, 0 หรือ 1 เกตเป็นสญัลกัษณ์ของวงจรท่่ีใชแ้ทนลอจิก ระบบท่ีเรียกวา่พีชคณิต
บูลลีนใชแ้สดงอินพตุและเอาทพ์ตุ เกตพื้นฐานมีดงัน้ี 
  9.1  อินเวอร์เตอร์ Inverter-Not 
   อินเวอร์เตอร์เป็นเกตท่ีมี 1 อินพตุ 1 เอาทพ์ตุท ์วงจรใหเ้อาทพ์ตุท่ีตรงขา้มกบัอินพตุ 
เช่นถา้อินพตุเป็น 0 เอาทพ์ตุจะเป็น 1 ถา้อินพตุเป็น 1 เอาทพ์ตุจะเป็น 0 
 
ตารางท่ี 2-5 อินเวอร์เตอร์ Inverter-Not 

 
A Y 

0 1 

1 0 

 
  9.2  แอนดเ์กต And Gate 
  เป็นเกตท่ีมีตั้งแต่สองอินพตุข้ึนไป มี 1 เอาทพ์ตุ วงจรใหเ้อาทพ์ตุเป็น 1 เม่ืออินพตุ 
ทุกตวัมีค่าเป็น 1 กรณีอ่ืน ๆ เอาทพ์ตุจะมีค่าเป็น 0 
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ตารางท่ี 2-6  แอนดเ์กต And Gate 
 

 
A B Y 

0 0 0 
0 1 0 

1 0 0 

1 1 1 

 
  9.3  ออร์เกต Or Gate 
             เป็นเกตท่ีมีตั้งแต่สองอินพตุข้ึนไป มี 1 เอาทพ์ตุ วงจรใหเ้อาทพ์ตุเป็น 1 เม่ือตวัใด 
ตวัหน่ึงมีค่าเป็น 1 เม่ืออินพตุทุกตวัมีค่าเท่ากบั 0 เอาทพ์ตุจะมีค่าเป็น 0 
 
ตารางท่ี 2-7  ออร์เกต Or Gate 
 

 
A B Y 

0 0 0 

0 1 1 

1 0 1 

1 1 1 
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  9.4  แนนดเ์กต Nand Gate 
  เป็นเกตท่ีมีตั้งแต่สองอินพตุข้ึนไป มีการทาํงานตรงขา้มกบั แอนดเ์กต (วงจรให้
เอาทพ์ตุเป็น 0 เม่ืออินพตุทุกตวัมีค่าเป็น 1 กรณีอ่ืน ๆ ค่าเอาทพ์ตุจะมีค่าเป็น 1) 
 
ตารางท่ี 2-8  แนนดเ์กต Nand Gate 
 

 
A B Y 

0 0 1 

0 1 1 

1 0 1 

1 1 0 

 
  9.5  นอร์เกต Nor Gate 
  เป็นเกตท่ีมีตั้งแต่สองอินพตุข้ึนไป มีการทาํงานตรงขา้มกบัออร์เกต (วงจรจะให้
เอาทพ์ตุเป็น 0 กต่็อเม่ืออินพตุตวัใดตวัหน่ึงมีค่าเป็น 1) 
 

ตารางท่ี 2-9  นอร์เกต NOR GATE 
 

 
A B Y 

0 0 1 

0 1 0 

1 0 0 

1 1 0 
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  9.6  เอก็ซ์คลูซิฟออร์เกต X-Or Gate 
  เป็นเกตท่ีมี 2 อินพตุ 1 เอาทพ์ตุ วงจรใหเ้อาทพ์ตุเป็น 1 เม่ืออินพตุมีค่าต่างกนั  
ใหเ้อาทพ์ตุเป็น 0 เม่ืออินพตุมีค่าเหมือนกนั 
 
ตารางท่ี 2-10  เอก็ซ์คลูซิฟออร์เกต X-Or Gate 
 

 
A B Y 

0 0 0 

0 1 1 

1 0 1 

1 1 0 

 
  9.7  เอก็ซ์คลูซิฟนอร์เกต X-Nor Gate 
  เป็นเกตท่ีมี 2 อินพตุ 1 เอาทพ์ตุ วงจรใหเ้อาทพ์ตุเป็น 1 เม่ืออินพตุมีค่าเหมือนกนั  
ใหเ้อาทพ์ตุเป็น 0 เม่ืออินพตุมีค่าต่างกนั 
 
ตารางท่ี 2-11  เอก็ซ์คลูซิฟนอร์เกต X-Nor Gate 
 

 
A B Y 

0 0 1 

0 1 0 

1 0 0 

1 1 1 
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ความรู้เร่ืองระบบ Camera Vision เบ้ืองต้น 
 ระบบวิชัน่ (Vision System) หรือบางคนอาจเรียกวา่ แมชชีนวิชัน่ (Machine Vision) จึง
เขา้มามีบทบาทในการตรวจเช็คคุณภาพ เน่ืองจากระบบน้ีสามารถตรวจเช็คได ้100% ของผลิตภณัฑ ์
และมีความละเอียดแม่นยาํกวา่สายตามนุษยส์ามารถควบคุมคุณภาพไดส้มํ่าเสมอต่างจากสายตา
มนุษยท่ี์อาจมีความเหน่ือยลา้ เป็นสาเหตุทาํใหเ้กิดความผดิเพี้ยนไดน้อกจากน้ีระบบน้ี 
ยงัสามารถตรวจเช็คคุณภาพช้ินงานไดต้ั้งแต่ช่วงแรก ๆ ของกระบวนการผลิตซ่ึงบางกระบวนการ
คนไม่สามารถเขา้ไปในพ้ืนท่ีนั้น ๆ ไดท้าํใหส้ามารถคดัแยกช้ินงานท่ีเสียออกแต่เน่ิน ๆ ไม่ตอ้ง
ปล่อยใหเ้สร็จส้ินกระบวนการถึงจะมีการตรวจเช็ค เพราะถึงเวลานั้นช้ินงานมีมูลค่าท่ีสูง  
(บุญลือ บุญคง, 2551) 
 1.  ระบบวช่ัินใช้งานอะไรได้บ้าง 
 ตรวจเช็คตาํแหน่งของวตัถุเช่นตาํแหน่งของอุปกรณ์ต่าง ๆ บนแผงวงจรอิเลก็ทรอนิกส์ 
หรือตรวจสอบวา่มีอุปกรณ์ครบถว้นสมบูรณ์หรือไม่ เป็นตน้ตรวจสอบความผดิพลาดของช้ินงาน 
เช่น รอยแตกร้าวท่ีผวิช้ินงาน, การติดฉลากบนภาชนะอาหาร-เคร่ืองด่ืม, ปริมาณหรือระดบัของ
เคร่ืองด่ืมท่ีบรรจุขวด, สีและขนาดของผลิตภณัฑท่ี์ผดิเพี้ยน, การพิมพรู์ปและตวัอกัษร, ตรวจเช็ค 
ส่ิงปนเป้ือนท่ีผวิช้ินงาน เป็นตน้วดัขนาดของช้ินงานนาํทางใหหุ้นยนต ์เช่น ในงานเช่ือมแนว,  
งานยกของ, งานหยอดกาว 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 2-5  การประยกุตใ์ชง้านระบบวิชัน่ 
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 หลายท่านอาจจะเคยไดย้นิเก่ียวกบัระบบวชิัน่มาบา้งแลว้แต่กย็งัคงมีคาํถามในใจมากมาย
เช่น ผลิตภณัฑข์องตนจะใชร้ะบบวิชัน่ตรวจเช็คไดม้ั้ย? หากตอ้งการจะใชค้วรจะเร่ิมตน้อยา่งไร ?  
เทคโนโลยใีหม่น้ียากง่ายแค่ไหนจะมีคนในองคก์รดูแลไดม้ั้ย หรือมีคนภายนอกท่ีไหนจะให้
คาํปรึกษาไดบ้า้ง  บทความต่อไปน้ีจะช่วยท่านคล่ีคลายคาํถามเหล่าน้ี อีกทั้งช่วยใหท่้านเขา้ใจ 
และมองภาพระบบวิชัน่ชดัเจนข้ึน ระบบวชิัน่หรือแปลเป็นภาษาไทยวา่ระบบการมองเห็น แต่ใน
ท่ีน้ีผูเ้ขียนจะขอใชท้บัศพัทท์ั้งน้ีเน่ืองจากเป็นท่ีคุน้เคยและเขา้ใจง่ายกวา่ ระบบวิชัน่ประกอบดว้ย
ส่วนประกอบหลกั ๆ สองส่วน คือ กลอ้งถ่ายรูป อาจจะเป็นแบบอะนาลอกหรือดิจิตอลกไ็ด ้และ 
ชุดประมวลผลสญัญาณภาพ ระบบวิชัน่ท่ีเราคุน้เคย และเห็นกนับ่อย ๆ เช่น โทรทศัน์วงจรปิด 
ตามหา้งสรรพสินคา้ และร้านคา้ต่าง ๆ ระบบน้ีเป็นเพยีงการจบัสญัญาณภาพดว้ยกลอ้งวีดีโอ
แบบอะนาลอกท่ีมีความละเอียดไม่มากนกั แลว้นาํสญัญาณท่ีไดแ้สดงออกหนา้จอในส่วนน้ีผูเ้ขียน
จะไม่ขอกล่าวถึงในรายละเอียด แต่จะกล่าวถึงเฉพาะในส่วนของระบบวิชัน่ท่ีใชง้านใน
อุตสาหกรรม ซ่ึงปัจจุบนันิยมใชก้ลอ้งดิจิตอลท่ีมีความละเอียดสูงมีชุดประมวลผลท่ีสามารถ
โปรแกรมได ้เราสามารถแบ่งกลอ้งดิจิตอลท่ีใชใ้นงานอุตสาหกรรมออกเป็น 2 ประเภทใหญ่ ๆ  
ตามลกัษณะโครงสร้าง คือ Intelligent Digital Camera กลอ้งประเภทน้ีจะมี CPU หรือชุด
ประมวลผล และชุดควบคุม (Controller) อยูใ่นตวักลอ้ง ผูใ้ชส้ามารถเช่ือมต่อกบัคอมพิวเตอร์ 
ผา่นทางพอร์ตอนุกรม (Serial Port ) เพื่อเขียนโปรแกรมจากคอมพิวเตอร์แลว้โหลดโปรแกรมใส่ใน
หน่วยความจาํของกลอ้ง ดงันั้นเวลาใชง้านจึงไม่ตอ้งมีคอมพิวเตอร์ การใชง้านทาํไดง่้ายมีฟังกช์ัน่
ไม่ซบัซอ้น แต่จะมีขอ้จาํกดักบังานท่ีตอ้งการความละเอียดสูง ๆ หรืองานท่ีซบัซอ้น และงานตอ้ง
เช่ือมโยงกนัเป็นเครือข่าย Standard Digital Camera จะเป็นกลอ้งดิจิตอลธรรมดาทัว่ไปการใชง้าน
ผูใ้ชต้อ้งเช่ือมต่อกบัชุดควบคุมอีกทีหน่ึงซ่ึงชุดควบคุมนั้นอาจจะเป็นคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล (PC) 
โดยติดตั้งการ์ดท่ีจะติดต่อกบักลอ้ง (Frame Grabber) เพิ่มเติม แบบน้ีเรียกวา่ PC Base Vision 
System ระบบน้ีตอ้งใชค้อมพิวเตอร์เป็นตวัประมวลและวิเคราะห์สญัญาณภาพทาํใหมี้ประสิทธิภาพ
สูงผูใ้ชส้ามารถใชฟั้งกช์ัน่การใชง้านไดห้ลากหลายปัจจุบนัมีซอทฟ์แวร์ท่ีใชใ้นการวิเคราะห์
สญัญาณภาพท่ีมีประสิทธิภาพหลายโปรแกรม แต่ระบบน้ีจะมีราคาแพง และการใชง้านค่อนขา้ง
ซบัซอ้นจึงเหมาะกบังานท่ีตอ้งการความละเอียดสูงและอตัราการประมวลผลเร็ว เช่น งานใน
อุตสาหกรรมอิเลก็ทรอนิกส์ อุตสาหกรรมผลิตภณัฑย์า อีกแบบหน่ึงเป็นชุดควบคุมเฉพาะท่ี
บริษทัผูผ้ลิตไดผ้ลิตข้ึนมาลกัษณะคลา้ยกบั พีแอลซี การใชง้านจะคลา้ยกบั Intelligent Digital 
Camera เพียงแต่เป็นการนาํชุดประมวลผลมาไวน้อกตวักลอ้ง 
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ภาพท่ี 2-6  Intelligent Digital Camera, Standard digital Camera และชุดควบคุมเฉพาะ 
 
 ระบบวิชัน่ท่ีกาํลงัเขา้มามีบทบาทในงานตรวจสอบคุณภาพเป็นอยา่งมากในปัจจุบนัน้ี
อาจเน่ืองมาจากการแข่งขนักนัมากข้ึนหรือถูกบงัคบัโดยระบบคุณภาพต่าง ๆ กต็ามแต่ความเป็นจริง
แลว้ผลประโยชน์ตกกบับริษทัผูผ้ลิตเองเช่นของเสียลดลงนัน่หมายถึงตน้ทุนการผลิตลดลง ลูกคา้
มัน่ใจในคุณภาพทาํใหข้ายผลิตภณัฑไ์ดม้ากข้ึนทั้งน้ีตวัเทคโนโลยรีะบบวิชัน่เองไม่ยุง่ยากซบัซอ้น
มากนกัซ่ึงผูใ้ชส้ามารถศึกษาไดท้ัว่ไป 
 

แผนผงัก้างปลา (Cause and Effect Diagram)  
  ในกระบวนการควบคุมคุณภาพ มีความจาํเป็นอยา่งยิง่ต่อการศึกษาถึงสาเหตุและผลของ
ปัญหา ในกรณีน้ีสามารถทาํการระดมสมองเพ่ือกาํหนดสมมติฐานของสาเหตุในรูปของแผนภาพ
สาเหตุและผล (Cause and Effect Diagram) และเน่ืองจากแผนภาพมีลกัษณะคลา้ยกา้งปลา  
จึงเรียกวา่แผนภาพกา้งปลา (Fishbone Diagram) แสดงดงัภาพท่ี 2-7  
  ความจาํเป็นในการแตกสาเหตุใหจ้าํแนกเป็นสาเหตุยอ่ย ๆ เพื่อระบุถึงสาเหตุท่ีตอ้งการ
บ่งช้ีแลว้ทาํการแกไ้ข ทั้งน้ีการจาํแนกสาเหตุดงักล่าวจะตอ้งคาํนึงถึงความผนัแปรใหม้ากท่ีสุด
ภายใตห้ลกัการ 3 ความจริงและความรู้จากเทคโนโลยเีฉพาะดา้น (สุวจัชยั ประภตัน์, 2551) 
 1.  แผนภาพก้างปลาแบบวเิคราะห์ความผนัแปร 
  แผนภาพกา้งปลาประเภทน้ีมีความเหมาะสมกบัปัญหาท่ีมีความผนัแปร หรือการกระจาย 
การคน้หาสาเหตุสาํหรับการสร้างแผนภาพกา้งปลาจะเกิดการตั้งคาํถามพื้นฐานวา่ “ทาํไมการ
กระจายน้ีจึงเกิดข้ึน” 
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 2.  แผนภาพก้างปลาแบบกาํหนดรายการของสาเหตุ 
  แผนภาพกา้งปลาประเภทน้ีมีความเหมาะสมอยา่งยิง่กบัปัญหา แบบเร้ือรัง  
โดยการวิเคราะห์สาเหตุท่ีเป็นไปไดท้ั้งหมดจากสาเหตุดา้นระบบ โดยการระดมสมองไม่ตอ้งคาํนึง
วา่สาเหตุดงักล่าวอยูบ่นแนวความคิดใดหรือกลุ่มใด 
 3.  แผนผงัก้างปลาจําแนกตามกระบวนการผลติ 
  แผนภาพกา้งปลาประเภทน้ีมีความเหมาะสมกบัสาเหตุของปัญหาท่ีจาํแนกตั้งแต่
กระบวนการตน้นํ้าถึงกระบวนการทา้ยนํ้า โดยเร่ิมตน้จากการเขียนโครงแผนภาพตามกระบวนการ
เพิ่มมูลค่าตั้งแต่ตน้นํ้า แลว้ใส่สาเหตุท่ีเก่ียวขอ้งลงไปทีละขั้นตอนของกระบวนการและผลจาก
กระบวนการตน้นํ้าจะเป็นสาเหตุของปัญหาทา้ยนํ้าเสมอ 
  ขอ้ควรระวงั 

1. ไม่ใชม้าตรการโตต้อบมาเป็นสาเหตุ แต่ตอ้งใชส้ภาวะท่ีผดิปกติ หรือเป็นสภาวะท่ี 
ไม่ปกติท่ีมีระดบัท่ีไม่เหมาะสมของปัจจยัท่ีเป็นสาเหตุในแผนภาพกา้งปลา 
 2.  ไม่ใชค้วามตอ้งการของลูกคา้มาเป็นสาเหตุ เพราะความตอ้งการของลูกคา้ คือ
วตัถุประสงคข์องกระบวนการ ตลอดจนไม่ใชพ้ฤติกรรมของลูกคา้มาเป็นสาเหตุ โดยพฤติกรรม
ดงักล่าวจะเป็นขอ้จาํกดั ของการแกปั้ญหาดา้นคุณภาพ แต่ตอ้งใชค้วามผดิปกติของปัจจยัในระบบ
มาเป็นสาเหตุของปัญหา 
 3.  ไม่ใชก้ารจาํแนกสาเหตุของปัญหาตาม 4M เสมอไป แต่ตอ้งใชก้ารจาํแนกสาเหตุท่ีมี
ความสมัพนัธ์กบัอาการของปัญหาท่ีพิจารณา 
 4.  ไม่ใชแ้ผนภาพกา้งปลาเป็นจุดประสงคใ์นการวเิคราะห์ แต่ตอ้งใชแ้ผนภาพกา้งปลา
ตามวิธีการระดมสมอง ซ่ึงอาจจะจาํแนกออกเป็นวิธีการวิเคราะห์ความผนัแปรวิธีการกาํหนด
รายการสาเหตุ และวิธีการจาํแนกตามกระบวนการ 
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ภาพท่ี 2-7  โครงสร้างแผนภาพกา้งปลา 
 
 วิธีการตั้งคาํถามจากปัจจยั 4M 
 1.  Man (บุคลากร) 
  -  พนกังานทาํตามมาตรฐานหรือไม่ 
  -  ประสิทธิภาพงานของพนกังานเป็นท่ียอมรับหรือไม่ 
  -  พนกังานคาํนึงถึงปัญหาหรือไม่ 
  -  พนกังานมีความรับผดิชอบหรือไม่ 
  -  พนกังานมีความเหมาะสมหรือไม่ 
  -  พนกังานมีประสบการณ์หรือไม่ 
  -  พนกังานไดรั้บมอบหมายท่ีเหมาะสมหรือไม่ 
  -  พนกังานมีความตั้งใจท่ีจะปรับปรุงหรือไม่ 
  -  พนกังานมีมนุษยส์มัพนัธ์ท่ีดีหรือไม่ 
  -  พนกังานมีสุขภาพท่ีดีหรือไม่ 
 2.  Machine (เคร่ืองจกัร) 
  -  ทาํงานตามความตอ้งการในการผลิตหรือไม่ 
  -  ทาํงานเตม็กาํลงัหรือตามขั้นตอนหรือไม่ 
  -  การตรวจสอบเพียงพอหรือไม่ 
  -  การปฏิบติังานตอ้งหยดุเน่ืองจากปัญหาเคร่ืองจกัรบ่อยหรือไม่ 
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  -  การผลิตไดต้รงตามความตอ้งการอยา่งถูกตอ้งหรือไม่ 
  -  มีส่ิงผดิปกติเกิดกบัเคร่ืองจกัรหรือไม่ 
  -  เคร่ืองจกัรเคร่ืองใชต่้าง ๆ เพียงพอหรือไม่ 
 3.  Material (วตัถุดิบ) 
  -  มีขอ้ผดิพลาดจากเก่ียวกบัปริมาณการผลิตหรือไม่ 
  -  มีขอ้ผดิพลาดเก่ียวกบัระดบัคุณภาพหรือไม่ 
  -  มีขอ้ผดิพลาดเก่ียวช่ือทางการคา้หรือไม่ 
  -  มีส่วนผสมท่ีไม่เก่ียวขอ้งหรือไม่ 
  -  ระดบัสินคา้คงคลงัเพียงพอหรือไม่ 
  -  มีของเสียอยูใ่นวตัถุดิบหรือไม่ 
  -  ท่ีจดัเกบ็เพยีงพอหรือไม่ 
  -  วตัถุดิบหมดอายหุรือไม่ 
  -  มาตรฐานการจดัเกบ็เพียงพอหรือไม่ 
  -  แผนการใชว้ตัถุดิบเพยีงพอหรือไม่ 
 4.  Method (วธีิการ) 
  -  มาตรฐานการทาํงานเพียงพอหรือไม่ 
  -  มีการปรับปรุงมาตรฐานการทาํงานหรือไม่ 
  -  เป็นวิธีการท่ีปลอดภยัหรือไม่ 
  -  วิธีการผลิตสินคา้ท่ีดีหรือไม่ 
  -  เป็นวิธีท่ีมีประสิทธิภาพหรือไม่ 
  -  ลาํดบัขั้นตอนการทาํงานท่ีดีหรือไม่ 
  -  การปรับปรุงเคร่ืองจกัรท่ีดีพอหรือไม่ 
  -  อุณหภูมิและความช้ืนดีพอหรือไม่ 
  -  แสงสวา่งและการระบายอากาศดีหรือไม่ 
  -  มีการตรวจสอบกระบวนการก่อนหนา้ดีพอหรือไม่ 
 

งานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 
  โสภน กอ้นจนัทร์ และ ปิยะวรรณ เช้ือสิงห์ (2551), การประยกุตใ์ช้
ไมโครคอนโทรลเลอร์ใหมี้ความสามารถวดัแรงดนัไฟฟ้า และสามารถแสดงผลออกทางจอ LCD 
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อีกทั้งยงัสามารถนาํค่าท่ีวดัไดน้าํมาจดัเกบ็ลงใน SD Card ไดด้ว้ย วตัถุประสงคเ์พื่อสร้างเคร่ืองมือ
วดัท่ีสามารถแสดงผลแบบ Real Time และยงัสามารถเกบ็ขอ้มูลได ้ดว้ยการเขียนโปรแกรมให้
ควบคุมไมโครคอนโทรลเลอร์ ARM7 LPC2148 ใหก้ารแปลงสญัญาณแอนาลอ็กเป็นสญัญาณ
ดิจิตอลแลว้จึงประมวลผล และส่งค่าออกแสดงผลกบัการบนัทึกลง SD Card ตามลาํดบั โดยมีชุด 
Conditioning Circuit ท่ีสร้างข้ึนสาํหรับสญัญาณท่ีทาํการวดัแต่ละชนิดท่ีแตกต่างกนั ซ่ึงจะทาํหนา้ท่ี
แปลงสญัญาณทางกายภาพใด ๆ ท่ีกาํลงัทาํการวดัใหเ้ป็นแรงดนัไม่เกิน +/- 5V 
  กฤษณชยั  ศรีวรรณ (2553), การประมวลผลภาพ (Image Processing) โดยการ
ประยกุตใ์ชง้านการประมวลผลสญัญาณบนสญัญาณ 2 มิติ เช่นภาพน่ิง (ภาพถ่าย) หรือภาพวีทีทศัน์ 
(วีดีโอ) และยงัรวมถึงสญัญาณ 2 มิติอ่ืน ๆ ท่ีไม่ใช่ภาพดว้ย โดยมีวตัถุประสงคข์องงานวิจยัเพื่อ
ปรับปรุงคุณภาพของภาพเพือ่ใหไ้ดต้ามคุณสมบติัท่ีตอ้งการ เช่น การปรับความชดัเจนของภาพ 
รวมถึงการประมวลผลส่ิงต่าง ๆ มีความสามารถในการตดัสินใจ และกลไกต่าง ๆ จากขอ้มูลท่ีได้
ประมวลผลทางภาพดิจิตอลนบัวา่เป็นเทคโนโลยท่ีีสามารถเปรียบเสมือนตาของมนุษย ์ท่ีทาํงานได้
ในบางกรณี การศึกษาการประมวลผลภาพดิจิตอลโดยเป็นการประยกุตใ์ชเ้พื่องานดา้นการถอดรหสั
สินคา้ เพื่อความสะดวกและรวดเร็ว ซ่ึงในโครงงานน้ีประกอบไปดว้ยโปรแกรมท่ีใชใ้นการ
ประมวลรหสัแท่ง ซ่ึงถูกออกแบบใชก้บัรหสัแท่งภายในประเทศเท่านั้น และถูกตอ้งแม่นยาํในการ
ประมวลผล 
 ภูวดล  เสียงใส และ เอกวธุ จตัวานิล (2553), พฒันาสร้างชุดทดลองแขนกลดว้ย
ไมโครคอนโทรลเลอร์และพีแอลซี ซ่ึงเป็นการออกแบบการจาํลองการจบัส่ิงของของแขนกลและ
ชุดทดลองแขนกลประกอบดว้ยมอเตอร์ 6 ตวั เป็นตน้กาํลงัของแต่ละช้ินส่วนและใชส้วิทชจ์าํกดั
ระยะขอบเขตการทาํงานใหเ้หมาะสม การทดลองควบคุมแขนกล 3 อยา่ง คือ ระบบแมนนวล ระบบ
ควบคุมไมโครคอนโทรลเลอร์ดว้ยภาษาซี และควบคุมพแีอลซีดว้ยภาษาแลดเดอร์ และผลท่ีไดจ้าก
การทาํงานของแต่ละระบบการควบคุมเป็นไปตามคาํสัง่ควบคุมในส่วนของชุดควบคุมมอเตอร์ตวัท่ี 
1 ความเร็วในการหมุนค่อนขา้งชา้ และระบบมือจบัส่ิงของบางคร้ังไม่แน่นทาํใหข้องหล่น 
  คงั บุญ เซียง (2553), งานวจิยัน้ีเพื่อศึกษาประสิทธิผลของการใชเ้ทคนิคการผลิตแบบลีน 
เพื่อลดการสูญเสียผลผลิตในกระบวนการและค่าใชจ่้ายในวสัดุเช่ือมต่อในระบบการระบาย 
ความร้อนอุตสาหกรรมผา้เคลือบพลาสติก ก่อนท่ีงานวจิยัน้ีถูกจดัทาํข้ึนมา อุตสาหกรรมเคลือบ 
ประสบปัญหาจากผลผลิตจากกระบวนการยุง่ยากและค่าใชจ่้ายสูง ในการดาํเนินกิจการขาดทุน 
ความสูญเสียผลผลิตกระบวนการและค่าใชจ่้ายสูง ผลิตภณัฑท่ี์ผลิตไม่เป็นไปตามขอ้กาํหนด  
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ความหนาของสารเคลือบผวิท่ีถูกกาํหนดโดยลูกคา้ ความหนาของสารเคลือบผวิเป็นหน่ึงในส่ิง
สาํคญัท่ีสุดกบัการกาํหนดคุณภาพของพารามิเตอร์ เน่ืองจากปัญหาน้ีงานวิจยัน้ีไดใ้ชเ้ทคนิคแบบลีน 
และระบบ Poka Yoke โดยเฉพาะอยา่งยิง่อุปกรณ์ท่ีจะแกปั้ญหาน้ี วิธีการท่ีใชก้นัอยูโ่ดยใชเ้ทคนิค
การจดัการภาพและแสง Andon ร่วมกบัเซ็นเซอร์ในการตรวจสอบและเรียกผูป้ระกอบการเม่ือ 
ความหนาของการเคลือบนอกเหนือจากท่ีระบุ กระบวนการผลผลิตและขอ้มูลตน้ ก่อนดาํเนินการ 
ติดตั้ง Poka Yoke อุปกรณ์และหลงัการดาํเนินงานของ Poka Yoke อุปกรณ์ เม่ือเทียบดูการปรับปรุง
จากการดาํเนินงานของ Poka Yoke อุปกรณ์ การดาํเนินการของเทคนิคเหล่าน้ีมีการจดัการเพ่ือช่วย
ปรับปรุงกระบวนการท่ีมีต่อผลผลิตและยงัลดค่าใชจ่้ายในเร่ืองท่ีสนใจท่ีเก่ียวขอ้งกบัความหนาของ
สารเคลือบผวิ 



บทที ่3 
วธีิดาํเนินการวจิัย 

 

วธีิการดาํเนินการวจิยั 
  การดาํเนินงานงานวจิยัเพื่อปรับปรุงประสิทธิภาพ ตรวจสอบคุณภาพกา้มเบรก โดย 
การออกแบบเคร่ืองจกัรในการตรวจสอบใหมี้ความถูกตอ้งของผลิตภณัฑแ์ทนการใชค้น และทาํให้
การตรวจจบัขั้นสุดทา้ยก่อนการส่งมอบผลิตภณัฑใ์หก้บัลูกคา้ภายในและลูกคา้ภายนอก มีขั้นตอน
ดงัน้ี  
 1.  การศึกษาขอ้มูลผลิตภณัฑแ์ละกระบวนการ 
  -  ผลิตภณัฑเ์บรก 
  -  กระบวนการผลิตกา้มเบรก 
  -  การตรวจสอบระบบเดิม 
 2.  การวิเคราะห์ปัญหา 
  -  วิเคราะห์สภาพของปัญหา 
  -  วิเคราะห์หาสาเหตุและแนวทางการแกไ้ข 
 3.  การพฒันาสร้างเคร่ืองตรวจสอบ 
  -  การลาํดบัอุปกรณ์พิเศษเป็นรายละเอียดของเคร่ืองจกัร 
 4.  การออกแบบส่วนประกอบทั้งหมดของเคร่ืองจกัร 
  -  ระบบไฟฟ้า 
  -  ระบบกลอ้งตรวจสอบ 
  -  ระบบการตรวจสอบดว้ยบาร์โคด้ 
  -  ระบบการแสดงผลดว้ยจอสมัผสั 
  -  การประมวลผลดว้ยพีแอลซี 
 5.  โครงสร้างของเคร่ืองจกัร 
  -  ประยกุตก์ารทดสอบการใชง้าน 
  -  สรุปแผนการดาํเนินงาน 
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การศึกษาข้อมูลผลติภณัฑ์และกระบวนการ 
1.  ผลติภณัฑ์เบรก 

  ผลิตภณัฑเ์บรกของบริษทัผูว้ิจยัมี 3 ประเภท หลกั คือ เบรกสาํหรับรถเก๋ง, เบรกสาํหรับ
รถปิกอพั, เบรกสาํหรับรถบรรทุก และ รถบสั โดยแยกยอ่ยออกเป็นดงัน้ี 
  1.1  เบรกสาํหรับรถเก๋ง 
   -  ผา้ดิสเบรก คือ ส่วนผสมระหวา่งผงฝุ่ นเคมีอดัข้ึนรูปดว้ยความร้อนกบัแผน่เหลก็ 
อบ และ เจียรผวิ 
   -  ผา้เบรค คือ ส่วนผสมระหวา่งผงฝุ่ นเคมีอดัข้ึนรูปดว้ยความร้อน, อบ, ตดั และ
เจียรผวิ 
   -  ดรัมเบรก คือ ส่วนประกอบระหวา่งฝาครอบเหลก็, กา้มเบรก, ลูกสูบ, สปริง, 
สายเคเบ้ิล และ ส่วนประกอบยอ่ย 
  1.2  เบรกสาํหรับปิกอพั 
   -  ผา้เบรก คือ ส่วนผสมระหวา่งผงฝุ่ นเคมีอดัข้ึนรูปดว้ยความร้อน, อบ, ตดั และ
เจียรผวิ 
   -  กา้มเบรก คือ ส่วนประกอบระหวา่งผา้เบรกทากาว, นาํไปอดักบัผา้เบรก, อบ 
และนาํไปเจียรผวิ 
   -  ดรัมเบรก คือ ส่วนประกอบระหวา่งฝาครอบเหลก็, กา้มเบรก, ลูกสูบ, สปริง, 
สายเคเบ้ิล และ ส่วนประกอบยอ่ย 
  1.3  เบรกรถบรรทุกและเบรกรถบสั 
   -  ผา้เบรก คือ ส่วนผสมระหวา่งผงฝุ่ นเคมีอดัข้ึนรูปดว้ยความร้อน, อบ, ตดั และ
เจียรผวิ 
   -  กา้มเบรก คือ ส่วนประกอบระหวา่งผา้เบรกทากาว, นาํไปอดักบัผา้เบรก, อบ 
และนาํไปเจียรผวิ 
   -  ดรัมเบรก คือ ส่วนประกอบระหวา่งฝาครอบเหลก็, กา้มเบรก, ลูกสูบ, สปริง, 
สายเคเบ้ิล  
  ผลิตภณัฑท่ี์บริษทัตวัอยา่งผลิตเพื่อทาํการส่งมอบใหก้บัลูกคา้ โรงประกอบรถยนต ์
และเป็นอะไหล่ศูนย ์ทั้งภายในและภายนอกประเทศแสดงดงัรูปภาพท่ี 3-1 
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ภาพท่ี 3-1  ผลิตภณัฑเ์บรก 
 
 2.  กระบวนการผลติก้ามเบรก 
 กระบวนการผลิตกา้มเบรกแสดงดงัภาพท่ี 3-2 ขั้นตอนการผลิตกา้มเบรกสาํหรับรถยนต์
ของบริษทัตวัอยา่งมีกระบวนการผลิตดงัน้ี 
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ภาพท่ี 3-2  Process Flow Chart การผลิตหลกักา้มเบรก 
 
 
 

รับช้ินส่วน (แผนกป้ัมขึน้รูป) 

(Web & Rim) 

เช่ือมและชุบแขง็                   

(Web+ Rim) 

กระบวนการล้างและชุบ 

รัดผ้าเบรกกบัก้ามเบรกและอบ 

รับช้ินส่วน (แผนกผ้าเบรก)          

ผ้าเบรก 

ทากาวและอบแห้ง 

เจียรผวิและป๊ัมลอต 

ตรวจสอบ

ก้ามเบรกขั้น

้

คลังสินค้า/ ส่งลูกค้า 
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 3.  การตรวจสอบระบบเดิม 
จากขอ้มูลของผลิตภณัฑแ์ละกระบวนการ เป็นกระบวนการท่ีมีการตรวจสอบผลิตภณัฑ์

โดยใชพ้นกังาน เป็นการตดัสินใจวา่ผลิตภณัฑน้ี์มีการประกอบครบถว้นสมบูรณ์ ก่อนส่งมอบ
ผลิตภณัฑใ์หก้บัลูกคา้ หรือกระบวนการประกอบดรัมเบรก แสดงแผนผงัการตรวจสอบกา้มเบรก
ขั้นสุดทา้ย  
  
 
  
 
  
  
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 3-3  แผนผงัการตรวจสอบกา้มเบรก 

ด ี

เปลีย่นกมับงั/ เปลีย่นช้ินงาน 

รับก้ามเบรกจากกระบวนการ

เจียรและประทบัตราลอต 

ตรวจสอบกมับงั 

 

กมับงัไม่ถูกต้อง/ ช้ินงานไม่ตรง 

แยกออก แจ้งหัวหน้างาน 

ตรวจสอบความถูก

ต้องของช้ินงานด้วย

การสังเกตจาก

กมับงัถูกต้อง 

เสีย แยกออก ซ่อมก้ามเบรก 

ประทบัตราตรวจสอบช้ินงาน

ถูกต้อง 

คลงัสินค้า/ ส่งลูกค้า 
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การวเิคราะห์สาเหตุของปัญหา 
 จากขอ้มูลปัญหาในท่ีพบจากการใชพ้นกังานในการตรวจสอบกา้มเบรก ท่ีระบุไวใ้น  
บทท่ี 1 (ภาพท่ี 1-2 จาํนวน NC ท่ีเป็นสาเหตุใหเ้กิดของเสีย และ ขอ้ร้องเรียนจากลูกคา้ ตั้งแต่ปี 
2549-2554) ปัจจยัท่ีทาํใหเ้กิดการตรวจสอบผลิตภณัฑท่ี์ผดิพลาดหรือผลิตภณัฑท่ี์ไม่เป็นไปตาม
ขอ้กาํหนดของลูกคา้ ผูว้ิจยัไดท้าํการวิเคราะห์เพื่อหาสาเหตุในการตรวจสอบผลิตภณัฑ ์โดยใช้
แผนผงักา้งปลาในการวิเคราะห์หาสาเหตุของปัญหา แสดงไดด้งัภาพท่ี 3-4 ถึง ภาพท่ี 3-10 
 1.  วนัท่ีตรวจพบปัญหา 22 มกราคม 2549 ขอ้มูลกา้มเบรกท่ีไม่เป็นไปตามขอ้กาํหนด 
ตาํแหน่งป้ัม TRW บนกา้มเบรกอกัษรระยะห่างไม่เท่ากนั 
 

 
ภาพท่ี 3-4  แผนผงักา้งปลาวิเคราะห์ปัญหาตรวจไม่พบรอยป๊ัม “TRW” บนกา้มเบรก 
  อกัษรระยะห่างไม่เท่ากนั 
 

2. วนัท่ีตรวจพบปัญหา 31 มกราคม 2549 และ 6 กมุภาพนัธ์ 2552, ขอ้มูลกา้มเบรกท่ี 
ไม่เป็นไปตามขอ้กาํหนด “ป้ัมลอตนมัเบอร์บนกา้มเบรกผดิ” 
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ภาพท่ี 3-5  แผนผงักา้งปลาวิเคราะห์ปัญหาตรวจไม่พบรอยป๊ัมลอตนมัเบอร์บนผา้เบรกผดิรุ่น 
 
 3.  วนัท่ีตรวจพบปัญหา 18 กรกฎาคม 2549, 5 มีนาคม 2554 และ 18 พฤษภาคม 2554 
และ 15 กนัยายน 2554 ขอ้มูลกา้มเบรกท่ีไม่เป็นไปตามขอ้กาํหนด “ป้ัมช่ือวตัถุดิบบนผา้เบรกไม่
ชดัเจน” 

 

 
ภาพท่ี 3-6  แผนผงักา้งปลาวิเคราะห์ปัญหาตรวจไม่พบรอยป๊ัมช่ือวตัถุดิบบนผา้เบรกไม่ชดัเจน 
 
 4.  วนัท่ีตรวจพบปัญหา 14 ธนัวาคม 2551 และ 24 พฤศจิกายน 2553 ขอ้มูลกา้มเบรกท่ี 
ไม่เป็นไปตามขอ้กาํหนด “กา้มเบรกคนละรุ่นปะปนกนั” 

 
 



42 
 

 
 

 
ภาพท่ี 3-7  แผนผงักา้งปลาวิเคราะห์ปัญหา ตรวจไม่พบวา่กา้มเบรกคนละรุ่นปะปนกนั 
 
 5.  วนัท่ีตรวจพบปัญหา 9 ธนัวาคม 2551, 3 กรกฎาคม 2552 และ 9 พฤศจิกายน 2552 
ขอ้มูลกา้มเบรกท่ีไม่เป็นไปตามขอ้กาํหนด “ไม่ป้ัมลอตนมัเบอร์” 
 

 
ภาพท่ี 3-8  แผนผงักา้งปลาวิเคราะห์ปัญหา ตรวจไม่พบป๊ัมลอตนมัเบอร์บนผา้เบรก 
 
 6.  วนัท่ีตรวจพบปัญหา 21 กรกฎาคม 2552, 19 กนัยายน2552 และ 3 กมุภาพนัธ์ 2554  
ขอ้มูลกา้มเบรกท่ีไม่เป็นไปตามขอ้กาํหนด “ไม่มีช่ือวตัถุดิบทั้งสองดา้น” 
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ภาพท่ี 3-9  แผนผงักา้งปลาวิเคราะห์ปัญหา ไม่ตรวจป้ัมช่ือผา้เบรกทั้งสองดา้น 
 
 1.  วเิคราะห์สาเหตุของปัญหาและหาแนวทางแก้ไข 
 จากภาพแผนผงักา้งปลาวิเคราะห์หาสาเหตุการเกิดปัญหาจากการตรวจสอบกา้มเบรก
พบวา่มีสาเหตุการเกิดของปัญหา และหาวธีิการแกไ้ขปัญหาสามารถสรุปไดด้งั ตารางท่ี 3-1 
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ตารางท่ี 3-1  วเิคราะห์สาเหตุของปัญหาและหาแนวทางแกไ้ข 
 

ปัญหา วเิคราะห์สาเหตุปัญหา แนวทางการแก้ไข 
1) ตรวจไม่พบรอยป๊ัม 
“TRW” บนกา้มเบรก
ระยะห่างไม่เท่ากนั 
 

Man 
1) พนกังานลืมตรวจจุดป๊ัม “TRW” 

- พนกังานใจลอย 
- พนกังานไม่สบาย 
- พนกังานคุยกนัขณะทาํงาน 

2) พนกังานไม่ตรวจจุดป๊ัม “TRW” 
- พนกังานประจาํลา 
- ขาดการฝึกอบรม 
- พนกังานใหม่ 

Machine 
-  

Method 
1) ไม่มีคู่มือการตรวจสอบระยะห่าง 
“TRW” บนกา้มเบรก 

- ไม่มีการตรวจจุดน้ีท่ีจุด
ตรวจสอบ 

- ตวัอกัษรขนาดเลก็ 
- กาํหนดมาตรฐานยาก 

Material 
-  

Environmetal 
1) แสงสวา่งไม่เพียงพอ 

- หลอดไฟเสีย 
- หลอดไฟเส่ือมสภาพ 
- พนกังานทาํงานกะกลางคืน 

1) ใชเ้คร่ืองจกัรในการตรวจสอบ 
2) เพ่ิมแสงสวา่งในจุดปฏิบติังาน 
3) ฝึกอบรมพนกังานใหต้ระหนกั
การทาํงานท่ีถูกตอ้ง 
4) จดัทาํคู่มือการตรวจสอบท่ีจุด
ปฏิบติังาน 
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ตารางท่ี 3-1  วเิคราะห์สาเหตุของปัญหาและหาแนวทางแกไ้ข (ต่อ) 
 

ปัญหา วเิคราะห์สาเหตุปัญหา แนวทางการแก้ไข 
2) ตรวจสอบไม่พบการ
ป๊ัมลอตนมัเบอร์ผดิรุ่น  

Man 
1) พนกังานลืมตรวจลอตนมัเบอร์ 

- พนกังานใจลอย 
- พนกังานไม่สบาย 
- พนกังานคุยกนัขณะทาํงาน 

2) พนกังานไม่ตรวจลอตนมัเบอร์ 
- พนกังานประจาํลา 
- ขาดการฝึกอบรม 
- พนกังานใหม่ 

Machine      
-  

Mathod 
1) ไม่มีคูมือการตรวจสอบลอต 
นมัเบอร์ 

- ไม่มีการตรวจสอบจุดน้ีมา
ก่อน 

- ลอตนมัเบอร์แต่ละรุ่น
ใกลเ้คียงกนั 

- กาํหนดมาตรฐานยาก 
Material 
1) ลอตนมัเบอร์ตวัอกัษรจาง/หลุด 

- หมึกหมดอาย ุ
- หมึกไม่มีคุณภาพ 
- โดนขดูขีดจากการขนส่ง 
- อุณหภูมิป๊ัมหมึกตํ่า 

Environmental 
1) แสงสวา่งไม่เพียงพอ 

- หลอดไฟเสีย 
- หลอดไฟเส่ือมสภาพ 
- พนกังานทาํงานกะกลางคืน 

1) ใชเ้คร่ืองจกัรในการตรวจสอบ 
2) เพ่ิมแสงสวา่งในจุดปฏิบติังาน 
3) ฝึกอบรมพนกังานใหต้ระหนกั
การทาํงานท่ีถูกตอ้ง 
4) จดัทาํคู่มือการตรวจสอบท่ีจุด
ปฏิบติังาน 
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ตารางท่ี 3-1  วเิคราะห์สาเหตุของปัญหาและหาแนวทางแกไ้ข (ต่อ) 
 

ปัญหา วเิคราะห์สาเหตุปัญหา แนวทางการแก้ไข 
 2) ลอตนมัเบอร์โดนความช้ืน 

- โดนนํ้า 
- หลงัคาร่ัว 

 

3) ตรวจสอบไม่พบรอยป๊ัมช่ือ
วตัถุดิบบนผา้เบรก 

Man 
1) พนกังานลืมช่ือวตัถุดิบบนผา้เบรก 

- พนกังานใจลอย 
- พนกังานไม่สบาย 
- พนกังานคุยกนัขณะทาํงาน 

2) พนกังานไม่ตรวจช่ือวตัถุดิบบนผา้
เบรก 

- พนกังานประจาํลา 
- ขาดการฝึกอบรม 
- พนกังานใหม่ 

Machine      
-  

Mathod 
1) ไม่มีคูมือการตรวจสอบช่ือวตัถุดิบ
บนผา้เบรกไม่มีการตรวจสอบจุดน้ี 
มาก่อน 

- ไม่มีการตรวจจุดน้ีมาก่อน 
- ช่ือวตัถุดิบแต่ละรุ่นใกลเ้คียง

กนั 
- กาํหนดมาตรฐานยาก 
- สีใกลเ้คียงกนั 

Material 
1) ลอตนมัเบอร์ตวัอกัษรจาง/ หลุด 

- หมึกหมดอาย ุ
- หมึกไม่มีคุณภาพ 
- โดนขดูขีดจากการขนส่ง 
- อุณหภูมิป๊ัมหมึกตํ่า 

1) ใชเ้คร่ืองจกัรในการตรวจสอบ 
2) เพ่ิมแสงสวา่งในจุดปฏิบติังาน 
3) ฝึกอบรมพนกังานใหต้ระหนกั
การทาํงานท่ีถูกตอ้ง 
4) จดัทาํคู่มือการตรวจสอบท่ีจุด
ปฏิบติังาน 

 
 
 

 
 
 



47 
 

 
 

ตารางท่ี 3-1  วเิคราะห์สาเหตุของปัญหาและหาแนวทางแกไ้ข (ต่อ) 
 

ปัญหา วเิคราะห์สาเหตุปัญหา แนวทางการแก้ไข 
 Environmental 

1) แสงสวา่งไม่เพียงพอ 
- หลอดไฟเสีย 
- หลอดไฟเส่ือมสภาพ 
- พนกังานทาํงานกะกลางคืน 

2) ลอตนมัเบอร์โดนความช้ืน 
- โดนนํ้า 
- หลงัคาร่ัว 

 

4) ตรวจสอบไม่พบวา่เบรก
คนละรุ่นปะปนกนั 

Man 
1) พนกังานลืมตรวจเบรกปะปนกนั 

- พนกังานใจลอย 
- พนกังานไม่สบาย 
- พนกังานคุยกนัขณะทาํงาน 

2) พนกังานไม่ตรวจเบรกปะปนกนั 
- พนกังานประจาํลา 
- ขาดการฝึกอบรม 
- พนกังานใหม่ 

Machine      
-  

Mathod 
1) ไม่มีคูมือการตรวจสอบเบรกท่ี
ปะปนกนั 

- ไม่มีการตรวจสอบจุดน้ีมา
ก่อน 

- เบรกแต่ละรุ่นหนา้ตา
ใกลเ้คียงกนั 

- กาํหนดมาตรฐานยาก 
- สีใกลเ้คียงกนั 

Material 
-  

1) ใชเ้คร่ืองจกัรในการตรวจสอบ 
2) ใชร้ะบบบาร์โคด้ในการ
ตรวจสอบ 
3) เพ่ิมแสงสวา่งในจุดปฏิบติังาน 
4) ฝึกอบรมพนกังานใหต้ระหนกั
การทาํงานท่ีถูกตอ้ง 
5) จดัทาํคู่มือการตรวจสอบท่ีจุด
ปฏิบติังาน 
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ตารางท่ี 3-1  วเิคราะห์สาเหตุของปัญหาและหาแนวทางแกไ้ข (ต่อ) 
 

ปัญหา วเิคราะห์สาเหตุปัญหา แนวทางการแก้ไข 
 Environmental 

1) แสงสวา่งไม่เพียงพอ 
- หลอดไฟเสีย 
- หลอดไฟเส่ือมสภาพ 
- พนกังานทาํงานกะกลางคืน 

 

 

5) ตรวจสอบไม่พบป๊ัมลอต
นมัเบอร์บนผา้เบรก 
 

MAN 
1) พนกังานลืมตรวจลอตนมัเบอร์ 

- พนกังานใจลอย 
- พนกังานไม่สบาย 
- พนกังานคุยกนัขณะทาํงาน 

2) พนกังานไม่ตรวจลอตนมัเบอร์ 
- พนกังานประจาํลา 
- ขาดการฝึกอบรม 
- พนกังานใหม่ 

Machine      
-  

Mathod 
1) ไม่มีคูมือการตรวจสอบลอตนมัเบอร์ 

- ไม่มีการตรวจสอบจุดน้ีมา
ก่อน 

- ลอตนมัเบอร์แต่ละรุ่น
ใกลเ้คียงกนั 

- ไม่มีตวัช้ีบ่งลอตไม่ไดป๊ั้ม 
- กาํหนดมาตรฐานยาก 

Material 
1) ลอตนมัเบอร์ตวัอกัษรจาง/หลุด 

- หมึกหมดอาย ุ
- หมึกไม่มีคุณภาพ 
- โดนขดูขีดจากการขนส่ง 

1) ใชเ้คร่ืองจกัรในการตรวจสอบ 
2) ใชร้ะบบบาร์โคด้ในการ
ตรวจสอบ 
3) เพ่ิมแสงสวา่งในจุดปฏิบติังาน 
4) ฝึกอบรมพนกังานใหต้ระหนกั
การทาํงานท่ีถูกตอ้ง 
5) จดัทาํคู่มือการตรวจสอบท่ีจุด
ปฏิบติังาน 
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ตารางท่ี 3-1  วเิคราะห์สาเหตุของปัญหาและหาแนวทางแกไ้ข (ต่อ) 
 

ปัญหา วเิคราะห์สาเหตุปัญหา แนวทางการแก้ไข 
 - อุณหภูมิป๊ัมหมึกตํ่า 

Environmental 
1) แสงสวา่งไม่เพียงพอ 

- หลอดไฟเสีย 
- หลอดไฟเส่ือมสภาพ 

พนกังานทาํงานกะกลางคืน 

 

6) ไม่ตรวจจุดป๊ัมกา้มเบรก
รุ่น X61B, 692N, J97MU 
 
 

Man 
1) พนกังานลืมจุดป๊ัมบนกา้มเบรก 

- พนกังานใจลอย 
- พนกังานไม่สบาย 
- พนกังานคุยกนัขณะทาํงาน 

2) พนกังานไม่ตรวจจุดป๊ัมบนกา้มเบรก 
- พนกังานประจาํลา 
- ขาดการฝึกอบรม 
- พนกังานใหม่ 

Machine      
-  

Mathod 
1) ไม่มีคูมือการตรวจสอบช่ือวตัถุดิบ
บนผา้เบรกไม่มีการตรวจสอบจุดน้ีมา
ก่อน 

- ไม่มีการตรวจจุดน้ีมาก่อน 
- ลกัษณะการป๊ัมแต่ละรุ่น

ใกลเ้คียงกนั 
- กาํหนดมาตรฐานยาก 
- สีใกลเ้หมือนกนั 

 

1) ใชเ้คร่ืองจกัรในการตรวจสอบ 
2) ใชร้ะบบบาร์โคด้ในการ
ตรวจสอบ 
3) เพ่ิมแสงสวา่งในจุดปฏิบติังาน 
4) ฝึกอบรมพนกังานใหต้ระหนกั
การทาํงานท่ีถูกตอ้ง 
5) จดัทาํคู่มือการตรวจสอบท่ีจุด
ปฏิบติังาน 
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ตารางท่ี 3-1  วเิคราะห์สาเหตุของปัญหาและหาแนวทางแกไ้ข (ต่อ) 
 

ปัญหา วเิคราะห์สาเหตุปัญหา แนวทางการแก้ไข 
 Material 

1) ป้ัมตวัอกัษรจาง/ หลุด 
- หมึกหมดอายหุมึก/ ไม่มี

คุณภาพ 
- โดนขดูขีดจากการขนส่ง 
- อุณหภูมิป๊ัมหมึกตํ่า 

Environmental 
1) แสงสวา่งไม่เพียงพอ 

- หลอดไฟเสีย 
- หลอดไฟเส่ือมสภาพ 
- พนกังานทาํงานกะกลางคืน 

2) ลอตนมัเบอร์โดนความช้ืน 
- โดนนํ้าหลงัคาร่ัว 

 

 

 การพฒันาสร้างเคร่ืองจกัรในการตรวจสอบ 
 กาํหนดฟังกช์นัเคร่ืองจกัรในการตรวจสอบกา้มเบรกซ่ึงเช่ือมโยงกบัสาเหตุของการเกิด
ปัญหาการตรวจสอบกา้มเบรกและหาแนวทางการแกไ้ข เพื่อป้องกนัการตรวจสอบกา้มเบรกท่ี
ผดิพลาดโดยกาํหนดฟังกช์นัดงัน้ี 
 1.  เลือกรุ่นตรวจสอบ 
 2.  เกบ็ขอ้มูลตรวจสอบ 
 3.  ตรวจสอบรอยป้ัมบนกา้มเบรก 
 4.  ตรวจสอบรอยป้ัมบนผา้เบรก 
 5.  ตรวจจบัปะปนกนั 
 6.  ตรวจสอบรอยเช่ือม 
 7.  ตรวจสอบความโคง้กา้มเบรก 
 
 



ตารางที่ 3-2  ฟังกช์นัเครื่องตรวจสอบกา้มเบรก 

 

เลือกรุ่นตรวจสอบ เกบ็ข้อมูลตรวจสอบ 
ตรวจสอบรอยปั้ม 
บนก้ามเบรก 

ตรวจสอบรอยปั้ม 
บนผ้าเบรก 

ตรวจจับปะปนกนั ตรวจสอบรอยเชื่อม 
ตรวจสอบความโค้ง 

ก้ามเบรก 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      

บาร์โคด้สแกน คอนโทรลเลอร์

กลอ้ง 

พีแอลซี 

หนา้จอสมัผสั 

แสดงผล 

ตรวจรอยปั้ม      

บนกา้มเบรก 

กลอ้ง

ตรวจสอ

ตรวจรอยปั้ม      

บนผา้เบรก 

กลอ้ง

ตรวจส

กลอ้ง

ตรวจส

กลอ้ง

ตรวจส

กลอ้ง

ตรวจส

ตรวจจบั         

ปะปนกนั 

ตรวจรอยเชื่อม ตรวจความโคง้  

ของกา้มเบรก 
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 จากตารางท่ี 3-2 ฟังกช์นัเคร่ืองตรวจสอบกา้มเบรกผูว้ิจยัไดอ้อกแบบและเลือกอุปกรณ์
เพื่อใหส้ามารถใชง้านตามฟังกช์นัท่ีกาํหนดโดยคาํนึงถึงคุณสมบติัของอุปกรณ์นั้น ๆ ตามภาพท่ี  
3-10 
 

 
 
ภาพท่ี 3-10  อุปกรณ์ใชป้ระกอบควบคุมเคร่ืองจกัร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ตารางที่ 3-3  รายการอุปกรณ์ 

 

ลาํดับ ชื่ออุปกรณ์ รุ่น ผู้ผลติ จํานวน ราคาต่อหน่วย ราคารวม หมายเหตุ 

1 Camera FZ-Series Omron 1 320500 320500  

2 Breaker NF30-CS-2P-5A Mitsubishi 1 440 440  

3 Breaker NF30-CP32FM/3 Fuji 1 1440 1440  

4 Breaker NF30-CP32FM/2 Fuji 1 1440 1440  

5 Power Supply S8VS-12024 Omron 1 6800 6800  

6 Relay LY4N DC24V Omron 1 360 360  

7 Socket PTF14A-E Omron 1 177 177  

8 Relay MY2N DC24 Omron 1 176 176  

9 Socket PTF08A-E Omron 1 85 85  

10 Push Buttom AL6H-M14-G Idec 1 400 400  

11 Pilot Lamp AL6H-P4W Idec 1 260 260  

12 Push Buttom AVLW49911-R Idec 1 897 897  

13 Buzzer UZ6-12-24V Idec 1 830 830  

14 Plug WKG-1092-250 Panasonic 1 58 58  

15 Control Box CB-07 Tamco 1 1100 1100  



ตารางที่ 3-3  รายการอุปกรณ์ (ต่อ) 

 

ลาํดับ ชื่ออุปกรณ์ รุ่น ผู้ผลติ จํานวน ราคาต่อหน่วย ราคารวม หมายเหตุ 
16 Control panel box 300x230x120mm Tamco 1 2700 2700  

17 Touch Screen AST3401-T4-D24-7.5 Proface 1 52000 52000  

18 Port Adapter GP070-MD1 Mitsubishi 1 10000 10000  

19 Adapter GP3000 CA-MDCB11 Proface 1 3000 3000  

20 Port Conversion CA3-ADPCOM Proface 1 1000 1000  

21 Limit Switch TP70-1A1 Omron 1 3690 3690  

22 Proximity Switch E2E-X2D1 Omron 4 1500 6000  

23 Noise Filter ZAC2205-OOU TDK 1 1500 1500  

24 Con,Terminal,Conduit,Cable - TBR 1 6290 6290  

25 Nut M3,M4,M6,M8 - 1 1295 1295  

26 Standard Part - Mizumi 1 8458.3 8458.3  

27 Camera Light & Support - A-Presition 1 41270 41270  

28 DWG#4013-10-2(Body) - STK 1 19000 19000  

29 DWG#4013-10-3(Body) - STK 1 18500 18500  

     รวม 509666 บาท 
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Project Name S/A RT50 -GMI700-I190 Date 16 Dec 2011

Project No. BP-26 Work center Sec. BA

Project Item Inspection m/c Machine Name S/A RT50 final Inspection M/C

Project Description Machine No.

1 Machinal part A-Precision co.ltd.

2 Easturn union 

3 K&P F.A center co.,ltd.

4 Electrical Parts Trisak automation co.,ltd.

5 Electrical Parts Easturn Electric co.,ltd.

6 Pneumatic parts SMC

7 Standard parts Misumi

8 Camera check Omron

9 Jig for Dia.254 STK Part

10 Jig for Dia.270 STK Part

11 Other -

Project Estimation

1

1

1

1

29,000      

1

343,000    

Total

4013-10-1

Approved ByPE/EE - Manager Accounting Manager
Confirm

67,300      

5,200        

Engineering GM

NQSS Form : EIF-02-0513 Rev (01)  June 06, 2003 : Approved EN

QRs  : PE Section Retention 1 Year

Prepared By Checked By Checked By
PE - Foreman/Chief EE - Chief

Picture/Drawing

Estimate Cost 

No. DWG.No. Detail of work
1 42,000      42,000             

Maker/Supplier Q'ty

573,500                               

1 18,000      

8,500               

Steel for M/C Main Structure

1

19,000      

Touch sreen 

29,000             

8,500        

4,000        

1

Estimate cost
Unit price Total price(Baht)

343,000           

4,000               

67,300             

5,200               

19,000             

18,000             

1

1

19,000      

18,500      

19,000             

18,500             

NISSHINBO
SOMBOON
AUTOMOTIVE

 
 

ภาพท่ี 3-11  Project Estimate 
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 จากการวิเคราะห์ปัญหาและการหาแนวทางการแกไ้ขปัญหาและผูว้ิจยัไดส้รุป 
แนวทางการแกไ้ขปัญหาไดด้งัน้ี 
 1)  สร้างเคร่ืองจกัรในการตรวจสอบแทนพนกังาน 
 2)  ใชบ้าร์โคด้ในการตรวจสอบรุ่นผลิต 
 3)  พร็อกซิมิต้ีเซนเซอร์ในการตรวจสอบขอ้แตกต่างระหวา่งรุ่น 
 4)  กลอ้งในการตรวจสอบความถูกตอ้งของกา้มเบรก 
 5)  หนา้จอสมัผสัในการแสดงผลการตรวจสอบ 
 6)  พีแอลซีในการประมวลผล 
 7)  ติดตั้งแสงสวา่งเหมาะสม ณ จุดปฏิบติังาน และแสงสวา่งถูกตอ้งตามกฎหมาย 
 8)  จดัฝึกอบรมพนกังานใหต้รวจสอบงานตามมาตรฐานผลิตภณัฑ ์
 9)  จดัทาํคู่มือมาตรฐานผลิตภณัฑ ์
 10)  จดัทาํคู่มือการปฏิบติังานเคร่ืองตรวจสอบกา้มเบรก. 
 1.  การติดตั้ง Special Parts เป็นหลกัของเคร่ือง 
  1.1  คุณสมบติับาร์โคด้  
  คุณสมบติัของบาร์โคด้ท่ีเลือกใชมี้รายละเอียดดงัน้ี 
   1.1.1  บาร์โคด้ Scanner Hyperion 1300g เคร่ืองอ่านบาร์โคด้ Linear-Imaging 
Scanner  

1.1.2  ความเร็วในการอ่านบาร์โคด้ 270 สแกน/วินาที    
   1.1.3  ระยะการอ่านห่างจากบาร์โคด้ 18 น้ิว สาํหรับบาร์โคด้ขนาด 13 mil  
   1.1.4  สามารถในการถอดรหสัอ่าน 1D มาตรฐานและ GS1 Data Bar สัญลกัษณ์™  
   1.1.5  การเช่ือมต่อ ผา่น Keyboard, RS-232, USB  
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ภาพท่ี 3-12  บาร์โคด้ Scanner Hyperion 1300g 
 
  1.2  คุณสมบติัพร็อกซิมิต้ีเซนเซอร์  
  พร็อกซิมิต้ีเซนเซอร์ (Proximity Switch) คือ เซนเซอร์กลุ่มท่ีสามารถทาํงานโดย 
ไม่ตอ้งสมัผสักบัช้ินงานหรือวตัถุภายนอก โดยลกัษณะของการทาํงานอาจจะส่งหรือรับพลงังาน
รูปแบบใดรูปแบบหน่ึงดงัต่อไปน้ี คือ สนามแม่เหลก็ สนามไฟฟ้า แสง เสียง และสญัญาณลม  
ส่วนการนาํเซนเซอร์ประเภทน้ีไปใชง้านนั้น ส่วนใหญ่จะใชก้บังานตรวจจบั ตาํแหน่ง ระดบั ขนาด 
และรูปร่าง 
  แมก็เนติกเซนเซอร์ประเภทน้ี จะอาศยัการตดัต่อหรือใหส้ญัญาณโดยอุปกรณ์
อิเลก็ทรอนิกส์ท่ีอยูภ่ายใน หากมีคนถามวา่เซนเซอร์ประเภทน้ีแตกต่างจากรีดสวิตซ์อยา่งไร คาํตอบ
คือเหมือนกนัในส่วนท่ีอาศยัสนามแม่เหลก็ในการทาํงาน แต่ต่างกนัในเร่ืองความไวและอาย ุ
การใชง้าน แมก็เนติกเซนเซอร์แบบอิเลก็ทรอนิกส์การตดัต่อสญัญาณจะใชอุ้ปกรณ์อิเลก็ทรอนิกส์ 
ซ่ึงไม่มีการเคล่ือนท่ีทางกลทาํใหมี้ความไวในการทาํงานท่ีสูงกวา่รีดสวิตซ์ นอกจากนั้นยงัส่งผลให้
อายกุารใชง้านยาวนานกวา่อีกดว้ย อีกจุดหน่ึงท่ีน่าสนใจในเร่ืองความแตกต่างของเซนเซอร์ทั้งสอง
ชนิด คือ แมก็เนติกเซนเซอร์แบบอิเลก็ทรอนิกส์ส่วนมากจะใชก้บัไฟกระแสตรงและตอ้งต่อ
สญัญาณไฟใหถู้กตอ้งตามท่ีกาํหนด ส่วนรีดสวิตซ์หากไม่มีหลอดไฟแสดงสญัญาณ (LED) 
สามารถใชไ้ดท้ั้งไฟตรงและไฟกระแสสลบั และยงัสามารถสลบัขั้วการต่อได ้ 
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ภาพท่ี 3-13  Proximity Switch 
 
  1.3  คุณสมบติั Camera FZ-SC2M & Controller & Monitor   
  (Fastest in Its Class) 2-Million-Pixel High-Speed Camera (Color/Black & White)  
  ความละเอียดสูงท่ี 2 ลา้นพิกเซลและความเร็วในการจบัภาพจาก 30 ภาพต่อวนิาที 
(33.3 ms) เร็วท่ีสุดในระดบัน้ี น้ีกลอ้งมีความแม่นยาํสูงใหท้ั้งความละเอียดสูงและการจบัภาพ
ความเร็วสูงและยงัมีขนาดกะทดัรัดท่ี 1/4th ขนาดของรุ่นก่อนหนา้ 
 
 
 

 
  
 

ภาพท่ี 3-14 Camera FZ-SC2M & Controller & Monitor  
 
  1.4  คุณสมบติั Touch Screen (หนา้จอสมัผสั)  
  เป็นหนา้จอคอมพิวเตอร์ท่ีเป็นอุปกรณ์นาํเขา้ดว้ย หนา้จออ่อนไหวกบัแรงกด ผูใ้ช้
ปฏิสมัพนัธ์กบัคอมพิวเตอร์โดยการสมัผสัภาพหรือคาํบนหนา้จอ Touch Screen แบ่งออกเป็น 
สามเทคโนโลย ี
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   1.4.1  Resistive แผงหนา้จอสมัผสัแบบ Resistive ไดรั้บการห่อหุม้ดว้ยเลเยอร์
โลหะทางไฟฟ้าตวันาํและตวัตา้นทานบาง ๆ ท่ีเป็นสาเหตุของการเปล่ียนแปลงในกระแสไฟฟ้า 
ซ่ึงเกิดข้ึนเม่ือมีการสมัผสัและส่งไปยงัตวัควบคุมสาํหรับการประมวลผล โดยทัว่ไป แผงหนา้จอ
สมัผสัแบบ Resistive สามารถหาซ้ือไดง่้ายกวา่ แต่เสนอความสวา่งเพยีงร้อยละ 75 และเลเยอร์
เสียหายโดยวตัถุแหลมได ้แผงหนา้จอสมัผสัแบบ Resistive ไม่ไดรั้บผลโดยอนุภาคภายนอก เช่น 
ฝุ่ นหรือนํ้า 
   1.4.2  Surface Wave เทคโนโลย ีSurface Wave ใชค้ล่ืนอลัตราโซนิคท่ีผา่นแผง
หนา้จอสมัผสั เม่ือแผงถูกสมัผสัส่วนของคล่ืนถูกดูดซบั การเปล่ียนแปลงน้ีในคล่ืนอลัตราโซนิคจะ
ลงทะเบียนขั้วบวกของการสมัผสัและส่งสารสนเทศไปยงัตวัควบคุมสาํหรับการประมวลผล  
แผงหนา้จอสมัผสัแบบ Surface Wave มีขอ้ไดเ้ปรียบมากท่ีสุดของสามประเภท แต่สามารถเสียหาย
จากอนุภาคภายนอก 
   1.4.3  Capacitive แผงหนา้จอสมัผสัแบบ Capacitive ไดรั้บห่อหุม้ดว้ยวสัดุท่ีเกบ็
ประจุไฟฟ้า เม่ือแผงถูกสมัผสั จาํนวนประจุขนาดเลก็จะไหลไปสู่จุดสมัผสั วงจรตั้งอยูท่ี่แต่ละมุม
ของแผงจะวดัประจุและส่งสารสนเทศไปยงัตวัควบคุมสาํหรับการประมวลผล แผงหนา้จอสมัผสั
แบบ Capacitive ตอ้งสมัผสัดว้ยน้ิว ไม่เหมือนกบัแผงหนา้จอสมัผสัแบบ Resistive และ Surface 
Wave ท่ีสามารถใชน้ิ้วและเหลก็แหลม หนา้จอสมัผสัแบบ Capacitive ไม่ไดรั้บผลโดยอนุภาค
ภายนอกและความสวา่งสูง 
 
 

 

 
ภาพท่ี 3-15  Touch Screen 
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  1.5  คุณสมบติัพีแอลซี FX3U Base Units 
  Mitsubishi PLC FX3U ชุดหน่วยพื้นฐานท่ีสามารถใชไ้ด ้16, 32, 48, 64, 80 จุด
อินพตุ/ เอาตพ์ตุ ทุกหน่วยฐาน ประเภทเอาตพ์ตุรีเลย ์ตามคุณสมบติัพิเศษของ Mitsubishi PLC 
FX3U  
   1.5.1  การเขียนโปรแกรมอินเตอร์เฟซมาตรฐาน 
   1.5.2  ไฟ LED สาํหรับแสดงการป้อนขอ้มูลและสถานการณ์ส่งขอ้มูลออก 
   1.5.3  สลอ็ตสาํหรับหน่วยความจาํ 64k ขั้นตอนการเขียนโปรแกรม PLC 
   1.5.4  นาฬิกาเรียลไทม ์

 

 
 
ภาพท่ี 3-16  Mitsubishi PLC FX3U Series 
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การออกแบบส่วนประกอบทั้งหมดของเคร่ืองจกัร 
 1.  ระบบไฟฟ้า 
 

 
 
ภาพท่ี 3-17  Main Electrical Circuit 
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ภาพท่ี 3-18  Control Circuit & PLC I/O 
 

 2.  ระบบกล้องประสิทธิภาพสูงเพ่ือสนับสนุนการทาํงานทีมี่ความเร็วสูง 
 Camera FZ-SC2M สามารถวดัค่าการเปล่ียนแปลงกบัผลการตรวจสอบหรือเง่ือนไข 
การป้อนขอ้มูล ใหใ้ชง้านง่ายเพื่อใหเ้ทียบเท่ากบัการเปล่ียนแปลงการเขียนโปรแกรม เช่น  
การเปล่ียนพื้นท่ีวดัสาํหรับความคลาดเคล่ือนช้ินงานหรือสลบัไปท่ีรายการการวดัท่ีแตกต่างกนั
ข้ึนอยูก่บัช้ินงาน และตวัอยา่งการวดัในขณะท่ีมีการเปล่ียนแปลงความส่องสวา่ง 
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 ตวัอยา่ง:  
 เม่ือวดัวตัถุท่ีมีพื้นผวิท่ีขรุขระมีเง่ือนไขการส่องสวา่งท่ีดีท่ีสุดมกัจะข้ึนอยูก่บัส่วนหน่ึง
ของวตัถุท่ีถูกวดั ในกรณีการไหลของผลิตภณัฑท่ี์สามารถใชเ้พื่อทาํใหก้ารประมวลผลการเลือก 
และการจดัเขา้พวกร่วมกนั เพื่อใหภ้าพหลาย ๆ ภาพสามารถจบัในขณะท่ีมีการเปล่ียนแปลง 
สภาพแสง โดยวิธีการของสญัญาณทริกเกอร์ แสดงไดด้งัภาพท่ี 3-19 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                                                               
ภาพท่ี 3-19  การเปล่ียนแปลงความส่องสวา่ง 
 
 ผลการวดัแสดงเพื่อความเป็นไปไดใ้นการดูผลการวดัไดอ้ยา่งรวดเร็ว ตวัเลขหรือ
ขอ้ความท่ีสามารถแสดงผลไดต้ามท่ีตอ้งการบนหนา้จอ รายการจอแสดงผลสามารถเปล่ียนแปลง
ตามความตอ้งการ และเพื่อใหผู้ป้ระกอบการมีอิสระท่ีจะแสดงรายการเหล่านั้นตามความจาํเป็นใน
เวลาใดกต็ามแสดงไดด้งัภาพท่ี 3-20 
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ภาพท่ี 3-20  การตรวจสอบตวัเลขหรือตวัอกัษร 

 
 3.  ระบบการตรวจสอบด้วยระบบบาร์โค้ด 
 ในงานวิจยัน้ีผูว้ิจยัไดอ้อกแบบการใช ้บาร์โคด้ ตรวจสอบกา้มเบรกโดยการตรวจสอบ 
กมับงัเพื่อทาํการยนืยนัวา่ตรงกบัแผนการตรวจสอบและใช ้บาร์โคด้ ตรวจสอบเพ่ือทาํการยนืยนัวา่
กา้มเบรกตรงกบัการเลือกรุ่นของผลิตภณัฑจ์ากโปรแกรมท่ีทาํการติดตั้งไวอ้ธิบายตาม Process 
Flow Chart แสดงไดด้งัภาพท่ี 3-21 
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ภาพท่ี 3-21  ระบบการตรวจสอบบาร์โคด้ 

 
 4.  ระบบการแสดงผลหน้าจอสัมผสั 
 ในงานวิจยัน้ีผูว้ิจยัไดอ้อกแบบ หนา้จอสมัผสั ในการแสดงผลการตรวจสอบผลิตภณัฑ ์
กา้มเบรกท่ีไม่ตรงขอ้กาํหนดและการแสดงผลแบ่งออกเป็นหลกั 11 หนา้ดงัต่อไปน้ี 
  -  Master Off Page หนา้จอปิดการใชเ้คร่ืองจกัร 
  -  Main Manu Page หนา้จอหลกัเพื่อเช่ือมโยงไปยงัหนา้อ่ืน ๆ 
  -  Auto Page หนา้จอตรวจสอบปกติ 

รับกา้มเบรกมาพร้อมกบักมับงั 

กดปุ่ม Master ON และเลือกรุ่น    

ท่ีจะทาํการตรวจสอบ  

สแกนบาร์โคด้

ทีกมับงัและ

ตรวจสอบ 

ตรวจสอบความผดิปกติ           

“NG Check” 

ตรวจสอบความผดิปกติโดย

หวัหนา้หนา้หน่วย   

บาร์โคด้ไม่ตรง 

ยกเลิก 

บาร์โคด้ตรง 

เร่ิมการตรวจสอบ 

ตรวจสอบต่อเน่ือง 
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  -  Manual Page หนา้จอแมนนวลเคร่ืองจกัร  
  -  Inspection Fault Page  หนา้จอแสดงผลความผดิปกติช้ินงาน 
  -  Machine Fault Page หนา้จอเคร่ืองจกัรผดิปกติ 
  -  Fault Record Page หนา้จอบนัทึกความผดิปกติ  
  -  Model Select Page หนา้จอเลือกรุ่นการตรวจสอบ 
  -  Fault Menu Page หนา้จอเช่ือมโยงหนา้จอแสดงความผดิปกติ 
  -  Operation Data Page หนา้จอแสดงเวลาทาํงาน 
  -  Secret Page สาํหรับปรับตั้งโปรแกรมเคร่ืองจกัร 
  4.1  Master Off Page 
  ผูว้ิจยัไดอ้อกแบบ หนา้จอสมัผสั ใน Master Off Page เพื่อแสดงการปิดเคร่ืองจกัร 
ไม่มีการใชง้านแสดงดงัในภาพท่ี 3-22 
 

 
 
ภาพท่ี 3-22  Master Off Page 
 
  4.2  Main Manu Page 
  ผูว้ิจยัไดอ้อกแบบ หนา้จอสมัผสั ใน Main Manu Page เพื่อแสดงการเปล่ียนหนา้เพือ่
เขา้สู่หนา้ต่าง ๆ ของหนา้จอสมัผสั แสดงดงัภาพท่ี 3-23 
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ภาพท่ี 3-23  Main Manu Page 
 
  4.3  Auto Page 
  ผูว้ิจยัไดอ้อกแบบ หนา้จอสมัผสั ใน Auto Page เพื่อทาํการตรวจสอบกา้มเบรก  
แสดงดงัภาพท่ี 3-24 
   4.3.1  Diameter ขนาดเสน้ผา่ศูนยก์า้มเบรก  
   4.3.2  Model รุ่นท่ีเลือก 
   4.3.3  Color สีของหมึกป๊ัมขอบผา้เบรก 
   4.3.4  Count/ Setting จาํนวนกา้มเบรก/ ตั้งเคร่ืองนบัจาํนวนกา้มเบรก 
   4.3.5  1 Box/ Setting จาํนวนกา้มเบรกต่อกล่อง/ ตั้งเคร่ืองนบัจาํนวนต่อกล่อง 
   4.3.6  Total Counter จาํนวนกา้มเบรกทั้งหมด 

4.3.7  Code Number รหสัตวัเลข 
 

 
 
ภาพท่ี 3-24  Auto Page 



68 
 

 
 

  4.4  Manual Page 
  ผูว้ิจยัไดอ้อกแบบ หนา้จอสมัผสั ใน Manual Page เพื่อทาํการ Manual เคร่ือง
ตรวจสอบกา้มเบรก แสดงดงัภาพท่ี 3-25 
   4.4.1  Camera Check Manual 
   4.4.2  Stamp Unit Return/ Forward and Up/ Down  
   4.4.3  ไปยงั Main Manu Page  
   4.4.4  ไปยงั Auto Page 

 

 
 
ภาพท่ี 3-25  Manual Pages 
 
  4.5  Inspection Fault Page 
  ผูว้ิจยัไดอ้อกแบบ หนา้จอสมัผสั ใน Inspection Fault Page เพื่อทาํการแสดงผล 
การตรวจสอบผลิตภณัฑท่ี์ไม่เป็นไปตามขอ้กาํหนด แสดงดงัภาพท่ี 3-26 
   4.5.1  Lining NG และบนัทึก จาํนวน NG 
   4.5.2  Welding QTY. NG และบนัทึก จาํนวน NG 
   4.5.3  Nisshin Mark NG และบนัทึก จาํนวน NG 
   4.5.4  Bead Shapes NG และบนัทึก จาํนวน NG 
   4.5.5  Buzzer Reset 
   4.5.6  Count Reset 
   4.5.7  ไปยงั Main Manu Page 
   4.5.8  ไปยงั Auto Page 
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   4.5.9  ไปยงั Machine Page 
   4.5.10  ไปยงั Record Page 
 

 
 
ภาพท่ี 3-26  Inspection Fault Pages 
 
  4.6  Machine Fault Page 
  ผูว้ิจยัไดอ้อกแบบหนา้จอสมัผสัใน Machine Fault Page เพื่อทาํการแสดงผล 
การตรวจสอบผลิตภณัฑท่ี์ไม่เป็นไปตามขอ้กาํหนด แสดงดงัภาพท่ี 3-27 
   4.6.1  PLC Fault 
   4.6.2  Camera Fault 
   4.6.3  Stamp Unit Fault 
   4.6.4  Cycle Time Fault 
 

 
 
ภาพท่ี 3-27  Machine Fault Pages 
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  4.7  Fault Record Page 
  ผูว้ิจยัไดอ้อกแบบหนา้จอสมัผสัใน Fault Record Page เพื่อทาํการแสดงผล 
การตรวจสอบผลิตภณัฑท่ี์ไม่เป็นไปตามขอ้กาํหนด แสดงดงัภาพท่ี 3-28 
 

 
 
ภาพท่ี 3-28  Fault Record Page 
 
  4.8  Model Select Page 
  ผูว้ิจยัไดอ้อกแบบ หนา้จอสมัผสั ใน Model Select Page เพื่อเลือกโปรแกรมจาก 
Memory ของ Camera และ PLC ในการตรวจสอบกา้มเบรกแสดงดงัภาพท่ี 3-29  
 

 
 

ภาพท่ี 3-29  Model Select Page 
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  4.9  Fault Manu 
  ผูว้ิจยัไดอ้อกแบบหนา้จอสมัผสัในการเช่ือมต่อไปยงั Fault Page ต่าง ๆ เพื่อเป็นการ
เช่ือมโยงเพื่อเขา้ไปดูขอ้มูลท่ีเกบ็ไวใ้ชใ้นการปรับปรุงผลิตภณัฑ ์แสดงดงัภาพท่ี 3-30 

 

 
 
ภาพท่ี 3-30  Fault Manu 
 
  4.10  Operation Data Page 
  ผูว้ิจยัไดอ้อกแบบหนา้จอสมัผสัในการกาํหนดขอ้มูลในการตรวจสอบผลิตภณัฑ ์
และการกาํหนดจาํนวนในการตรวจสอบ แสดงดงัภาพท่ี 3-31 
 

 
 
ภาพท่ี 3-31  Operation Data Page 
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  4.11  Secret Page 
  ผูว้ิจยัไดอ้อกแบบหนา้จอสมัผสัใน Secret Page เพื่อทาํการ Setup Program หรือ 
การเพิ่มจุดในการตรวจสอบ แสดงดงัภาพท่ี 3-33 
 

 
 
ภาพท่ี 3-32  Secret Page 
 
 5.  การประมวลผล และ Ladder Diagram 
 จาก Process Flow Chart ผูว้ิจยัออกแบการประมวลผลโดยใชพ้ีแอลซี และทาํการ
จดัลาํดบัการทาํงานของเคร่ืองตรวจสอบโดยการเขียนเป็น Ladder Diagram 
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ภาพท่ี 3-33  Process Flow Chart เคร่ืองตรวจกา้มเบรก 
 
 

รับกา้มเบรกมาพร้อมกบักมับงั 

กดปุ่ม Master ON และเลือกรุ่น 

ท่ีตรวจสอบ 

สแกน

บาร์โคด้ท่ีกมั

บงัและจิก 

ตรวจสอบความผดิปกติ          

“NG Check” 

ตรวจสอบความผดิปกติโดย

หวัหนา้หน่วย   

บาร์โคด้ไม่ตรง 

ยกเลิก 

บาร์โคด้ไม่ตรง 

ตรวจสอบ

ดว้ยเคร่ือง

ตรวจสอบ

ตรวจสอบความผดิปกติ         

และซ่อม   

กา้มเบรก NG 

ยกเลิก 

ซ่อม 

คลงัสนิค้า/         

สง่ลกูค้า 

เร่ิมการตรวจสอบ 
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โครงสร้างของเคร่ืองจกัร 
 โครงสร้างหลกัของเคร่ืองจกัรผูว้ิจยัไดอ้อกแบบร่วมกบัแผนก Design โดยทาํการแบ่ง
ออกเป็น 3 ส่วนหลกัแสดงดงัภาพท่ี 3-35 
 1.  Jig & Fixture ชุดจบัวางช้ินงาน 
 2.  Body Machine โครงสร้างเคร่ืองจกัร\ 
 3.  Support Camera Head ขาตั้งกลอ้ง 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 3-34  โครงสร้างของเคร่ืองจกัร 
 
 จากปัญหาและสาเหตุต่าง ๆ ท่ีทางผูว้ิจยัไดท้าํการรวบรวมขา้งตน้ และไดป้รับปรุง
เพิ่มเติมเพื่อช่วยใหก้ารทาํงานของผูป้ฏิบติังานง่ายข้ึน แสดงดงัภาพท่ี 3-36 
 1.  เพิ่มแสงสวา่ง ณ จุดปฏิบติังาน 
 2.  ติดตั้งพดัลม 
 3.  เพิ่ม Lifter ช่วยพนกังานยกงาน 
 4.  เพิ่มโตะ๊วางงานดา้นขา้ง 

NISSHINBO
SOMBOON
AUTOMOTIVE
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 5.  จดัทาํ Pallet ใหห้มุนได ้360 องศาเพ่ือไม่ใหพ้นกังานเดินออ้ม 
 6.  เพิ่ม Box NG (สีแดง) & Box รอการตรวจสอบ (สีเหลือง) 

 

 
 

ภาพท่ี 3-35  การปรับปรุงเพิ่มเติม ณ จุดปฏิบติังาน 
 
 ผูว้ิจยัไดส้ร้างเคร่ืองตรวจสอบเสร็จแลว้ ไดส่้งมอบเคร่ืองใหก้บัทางแผนกผูใ้ชง้าน  
และทาํการฝึกอบรม On the Job Training ใหก้บัหวัหนา้งานเพ่ือทาํการฝึกอบรมใหก้บัพนกังาน 
และจดัทาํคู่มือการปฏิบติังาน แสดงดงัภาพท่ี 3-37 
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APPROVED ISSUED  QMS/EMS/OHSAS
Classified No.

Revision No.3
SHOES GLASS APRON EAR PLUG HELMET SAFETY  BELT
รองเท้า แว่นตา ผา้กันเป้ือน ท่ีอุดหู หมวกนิรภัย เข็มขัดนิรภัย
GLOVES MASK SLEEVE EAR MUFF BACK SUPPORT SHIN GVAED
ถุงมือ หน้ากาก,ผ้าปิดจมูก ปลอกแขน ท่ีครอบหู ชุดพยุงหลัง ปลอกขา

ELEMENT ELEMENT

WORK NO. WORK NO.

1. สวมใส่อุปกรณ์ป้องกนัอนัตรายให้ครบตาม PPE Sheet ทีก่าํหนด
2. เปิดแหล่งจ่ายไฟทีตู่ ้Control และตรวจสอบเคร่ืองจักรตาม EIF - 09 - 0509 
3. ตรวจสอบ Pressure Guage ทีเ่คร่ืองคา่แรงดนัลมอยู่ที ่0.20~0.40 Mpa 
4. ตรวจสอบ Jig ให้ตรงตามรุ่นทีผ่ลิต ถา้ไม่ตรงให้เปล่ียน Jig ตามรุ่นทีจ่ะผลิต
5. ปลดล็อคปุ่ม Emergency Stop ท ัง้ 2 ตวั
6. กดปุ่ม Master On ไฟสีเขียวทีปุ่่มกดจะตดิหน้าจอโชว ์ Main Menu
7. กดปุ่ม Auto  กดปุ่ม Reset  Count (RST)  คา้ง 2 วนิาท ีและ กดปุ่ม Reset  Total (RST)
     และกด  Main Menu  มุมซา้ยดา้นล่าง 1. สวมใส่อุปกรณ์ป้องกนัอนัตรายให้ครบตาม PPE Sheet ทีก่าํหนด
8. กดปุ่ม Model Select 2. กดปุ่ม Start ทีห่น้าจอ
9. ยิง Bar Code ที ่Lot Card ของรุ่นทีจ่ะผลิตและ ยิง Bar Code ที ่Jig     ( Jig จะมี 2 รุ่นคอื 3. ตรวจสอบชิน้งานตามคูม่ือ
     Ø  254  และ  Ø  295 )  ไฟโชวจ์ากสีเหลืองตอ้งเป็นสีนํ้ าเงินและกด  OK  Marker check
10. นํา Shoe Assy  ตา่ง Model ( เชน่ต ัง้ I190-254-D9013 ตอ้งนํา RT50-254 D9013  ) 5.  Start  โดยเขี่ย Sart ดา้นขา้ง Jig  เคร่ืองจะทาํการตรวจสอบ
     วางลงที ่ Jig  กด Check OK ( Initail Check ) ไฟตอ้งโชวสี์ฟ้า และกด  Main Menu      และทาํการ  Stamp   
     มุมซา้ยดา้นล่าง 6. หยิบงานออกวางลง Box ตาม  Packing & Labeling Standard
11.  กดปุ่ม Fault Menu    กด Inspection   กด  Count  RST  คา้ง  2  วนิาทเีพื่อ  Reset 7.  เชค็ชิน้งานครบตามจํานวน / Box  เคร่ืองจะ Fault ให้กด BZ RST
     จํานวนการ Fault  ให้เป็น  0  และกด  Main Menu  มุมซา้ยดา้นล่าง  กดปุ่ม Fault Menu        และใช ้ Lot Card  ในการยิง Bar Code เพื่อ Reset  Counter / Box 
     กด  Machine  กด  Count  RST  คา้ง  2  วนิาทเีพื่อ  Reset  จํานวนการ Fault  ให้เป็น  0        และกด Start  เพื่อทาํงานตอ่ไป
     และกด  Main Menu  มุมซา้ยดา้นล่าง 8.   ชิน้งาน NG ให้วางใส่ Box สีแดง

12.  ตรวจสอบขอ้มูลการ  Fault  ยอ้นหลงัดูจาก  Fault Record  โดยกดปุ่ม Fault Menu  กด   หมายเหตุ

     Record  จะโชวข์อ้มูลท ัง้หมด และกด  Main Menu  มุมซา้ยดา้นล่าง 1. กรณีทีง่าน OK เสร็จแลว้เคร่ือง Fault ให้พนกงัานแยกชิน้งานออกพรอ้มกบัเขียน Tag 
13.  ตรวจสอบขอ้มูล Operation Data  กด  Data จะโชว ์ Operation Dataและกด  Main Menu  ตดิไวใ้ห้หัวหน้างานระดบั Leader, Foreman, Chief  ทาํการตรวจสอบแลว้มาร์คดว้ยมือ
14. กดปุ่ม Auto  ตรวจสอบ  Dia , Model , Coler  ถูกตอ้งหรือไม่และไฟ Home Position ตอ้งตดิ 2. กรณีทีง่าน NG เคร่ืองจะ Fault ให้ดูสาเหตยุกงานออกจาก Jig และกด BZ RST 
     กดเลือก Shift A , B ( ชว่งเวลาปกตจิะอตัโนมตัชิว่ง OT ตอ้งเลือกเอง )  กรอบดา้นล่างตอ้ง     และกด Auto  กด  Start
     โชว ์Stand By  ถา้ไม่โชว ์Stand By  ให้กด  BZ RST   และกดปุ่ม  Start 3. กรณีเปล่ียนรุ่น  Counter  ตอ้งเป็น 0  กอ่นจึงจะเปล่ียนรุ่นได้
15.  ถา้ตอ้งการนําขอ้มูล NG ไปตรวจสอบสามารถนําขอ้มูลจากเคร่ืองไปตรวจสอบโดยถอด 4.  ตรวจสอบ  Marker  วา่สีหมดหรือไม่และปิดฝาทกุครั้งทีห่ยุดใชเ้คร่ืองโดยการถอด
     CF Card  ไปเปิดดูทีค่อมพิวเตอร์ไดแ้ละนํากลบัมาเสียบไวท้ีเ่ดิมสงัเกตไุฟเขียวตอ้งตดิ ออกมาทาํการเชค็หรือเปล่ียน (หมุนปลดล๊อคดา้นขา้งแลว้ดึงออกมาเชค็และเปล่ียน Marker)
      ( ถา้ถอด CF Card  ออกตอ้งต ัง้เคร่ืองใหม่ท ัง้หมด ) 5.  ตรวจสอบสี  I190-295, I190-254 ,RT50  ใชสี้ขาว  GMI700  ใชสี้แดง

Rev ision No. Issued Reviewed Approved
03 เพ ิม่หัวขอ้การตรวจสอบที่ 1 ของหมายเหตุ K. Khunnawut P.Saksorn L.Supasorn

02 แกไ้ข Confirm marker Machine T.Thaweeboon Y.Thanom L.Supasorn

NQSS Form :  QIF-05-0114, Rev.(01)/ Jun 7, 2010 Approved OSHO

คูม่อืการตรวจสอบ Final  Model I190, RT50,GMI700  NO1,2
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4. หยิบชิน้งานจากการตรวจเสร็จแลว้มาวางลงบน Jig ให้ชน Stopper  ท ัง้ 2 ดา้น
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ภาพท่ี 3-36  จดัทาํคู่มือการปฏิบติังาน 
 

ประยุกต์การทดสอบการใช้งาน 
 หลงัจากดาํเนินการวจิยัและทาํการสร้างเคร่ืองตรวจสอบเสร็จส้ิน ผูว้ิจยัไดท้าํการทดลอง
ใชง้านเคร่ืองตรวจสอบกบัตรวจสอบกา้มเบรก Model GMI700 โดยทาํการตรวจสอบ 1 ลอต
จาํนวน 720 ช้ิน หลงัจากการตรวจสอบพบวา่มีการตรวจจบัช้ินงานท่ีไม่เป็นไปตามขอ้กาํหนดได้
อยา่งรวดเร็ว และมีการกาํหนดระยะเวลาในการตรวจสอบแต่ละช้ินเร็วข้ึน เพราะวา่ไม่ไดใ้ชค้น 
ในการตดัสินใจ เพียงแค่หยบิงานเขา้วางและเคร่ืองตรวจสอบ แต่จะทาํใหพ้นกังานจะตอ้งเร่งงาน
มากข้ึนตามความเร็วของเคร่ืองตรวจสอบ 
  จากนั้นทางผูว้จิยัไดข้ยายผลการตรวจสอบสู่ Model อ่ืน ๆ เพื่อใหค้รอบคลุมกบัช้ินงาน 
กา้มเบรกท่ีเป็นผลิตภณัฑข์องบริษทั ดงัต่อไปน้ี 
 1.  GMI700 (GM) 
 2.  I190 (Toyota) 
 3.  RT50 (Mazda) 
 4.  692N (Nissan) 
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 5.  ISZB (Isuzu) 
 ผูว้ิจยัไดท้าํการเกบ็ขอ้มูลจาการตรวจสอบกา้มเบรกท่ีไดท้าํการตรวจสอบยงัไม่มี
ผลิตภณัฑท่ี์ไม่เป็นไปตามขอ้กาํหนดส่งมอบใหก้บัลูกคา้และหน่วยงานภายใน 
 

สรุปแผนการดาํเนินงาน 
 สรุปแผนการดาํเนินงานผูว้จิยัไดด้าํเนินงานตามแผนงานท่ีวางไวใ้นบทท่ี 1 และสามารถ
บรรลุวตัถุประสงคใ์นการสร้างเคร่ืองตรวจสอบกา้มเบรกเพ่ือป้องกนัขอ้ร้องเรียน และขอ้กาํหนด
ของลูกคา้ GM และไดรั้บการ Audit จากลูกคา้และทาํการอนุมติัการใหใ้ชเ้คร่ืองตรวจสอบก่อนการ
ส่งมอบผลิตภณัฑท่ี์เป็นไปตามขอ้กาํหนดใหก้บัลูกคา้โดยเคร่ืองตรวจสอบสามารถตรวจจบั
ผลิตภณัฑต์ามมาตรฐานแสดงดงัภาพท่ี 3-37 ถึงภาพท่ี 3-38 
 

 
 
ภาพท่ี 3-37  มาตรฐานการตรวจสอบกา้มเบรก 
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ภาพท่ี 3-39 จุดสาํคญัในการตรวจสอบกา้มเบรก 
 
 
 
 
ภาพท่ี 3-38  จุดสาํคญัในการตรวจสอบกา้มเบรก 



บทที ่4 
ผลการดาํเนินการวจิัย 

 

ผลการดาํเนินการ 
 การปรับปรุงเคร่ืองจกัรใชต้รวจสอบกา้มเบรก ประสิทธิภาพสูง โดยปัจจยัท่ีมีผลทาํให้
เกิดปัญหา คือ ช้ินงานท่ีไม่เป็นไปตามขอ้กาํหนดใหก้บัลูกคา้ 4 ปัจจยัหลกั คือ คน (Man), วิธีการ 
(Mathod), วตัถุดิบ (Material) และส่ิงแวดลอ้ม (Environmental) โดยมีแนวทางในการหาสาเหตุ
โดยใชแ้ผนภาพกา้งปลามาวิเคราะห์หาสาเหตุของปัญหา นาํปัญหาท่ีก่อใหเ้กิดการส่งสินคา้ท่ีไม่
เป็นไปตามขอ้กาํหนดใหก้บัลูกคา้หรือกระบวนการถดัไป ซ่ึงเกิดความสูญเสีย และความน่าเช่ือถือ
ลดลง ตามท่ีกล่าวมาในบทท่ี 3 และเป็นปัญหาท่ีสามารถเขา้ไปแกไ้ขปัญหาและปรับปรุง 
กระบวนการตรวจสอบไดจ้ริง ดงันั้นงานวจิยัฉบบัน้ีจึงมุ่งเนน้ในการแกไ้ขปัญหาท่ีไม่ใหก้ระทบ
กบัการทาํงานปกติของพนกังานท่ีตอ้งมีความรู้สึกวา่จะตอ้งทาํงานใหเ้ร็วข้ึน หากแต่ตอ้งการเพียง
แค่คดักรอง ผลิตภณัฑท่ี์ตรงกบัขอ้กาํหนดของลูกคา้เท่านั้น โดยดชันีท่ีผูว้ิจยัใชป้ระเมินผลการ
ปรับปรุงระบบตรวจสอบวา่ดีข้ึนเพยีงใด คือ จาํนวนคร้ังท่ีไดรั้บขอ้ร้องเรียนของลูกคา้ ตั้งแต่มีการ
ใชเ้คร่ืองตรวจสอบ จึงจะกล่าวไดว้า่ระบบการตรวจสอบมีประสิทธิภาพท่ีดีข้ึน หรือมีการปรับปรุง
สมํ่าเสมอ 
 สาํหรับกระบวนการตรวจสอบ กา้มเบรกในการวิเคราะห์ปัญหาจะพบวา่มีปัจจยัท่ีทาํให้
เกิดการตรวจสอบท่ีผดิพลาด โดยมีปัจจยัหลกั คือ คน และกระบวนการ รวมไปถึงพนกังานท่ีขาด
การฝึกอบรมในเร่ืองของขอ้กาํหนดผลิตภณัฑ ์และความใส่ใจในการทาํงานและการควบคุม
คุณภาพอยา่งสมํ่าเสมอ นอกจากนั้นยงัมีปัญหาท่ีไม่สามารถสรุปไดว้า่เกิดจากส่วนใดเน่ืองจาก
พนกังานไม่ปฏิบติังานตามวธีิการท่ีกาํหนด 
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ตารางท่ี 4-1  ปัจจยัดา้นคน และ วิธีการ ปัญหาหลกัปัญหายอ่ยท่ีเลือกมาทาํการแกไ้ข 
 
ลาํดบั ปัจจัย ปัญหาหลกัทีเ่ลือก ปัญหาย่อยทีเ่ลือก วธีิการแก้ไข 

1 คน 

1) พนกังานลืมตรวจ
งาน 
 

1) พนกังานใจลอย 
2) พนกังานไม่สบาย 
3) พนกังานคุยกนัขณะทาํงาน 
 1) ใชเ้คร่ืองจกัรในการ

ตรวจสอบ 
2) พนกังานไม่ตรวจ
งาน  
 

1) พนกังานประจาํลา 
2) ขาดการฝึกอบรม 
3) พนกังานใหม่ 
 

2 วธีิการ 
3) ไม่มีคู่มือ 
การตรวจสอบงาน  

1) ไม่มีการตรวจจุดน้ีมาก่อน 
2) ตวัอกัษรขนาดเลก็ 
3) กาํหนดมาตรฐานยาก 
4) ลกัษณะใกลเ้คียงกนั 
5) สีเหมือนกนั 
 

2) จดัทาํคู่มือในการ
ตรวจสอบกา้มเบรก 

3 วตัถุดิบ 4) โดนความช้ืน 
1) หลงัคาร่ัว 
2) โดนนํ้า 

3) ซ่อมแซม 

4 
ส่ิงแวด
ลอ้ม 

5) แสงสวา่งไม่เพียงพอ 
1) หลอดไฟเสีย 
2) หลอดไฟเส่ือมสภาพ 
3) พนกังานทาํงานกะกลางคืน 

4) ติดตั้งระบบแสงสวา่ง ณ 
จุดปฏิบติังาน ใหผ้า่นตาม
กฎหมายกาํหนด 

 

การเปรียบเทยีบก่อนการปรับปรุงสาเหตุทีเ่กดิจากคน 
 ขอ้มูลการตรวจสอบกา้มเบรก ท่ีไม่เป็นไปตามขอ้กาํหนดของลูกคา้ และส่งมอบใหก้บั
ลูกคา้ ท่ีเกิดจากคนตรวจสอบ ขอ้มูลตั้งแต่ปี 2549-2554 จาํนวนทั้งหมด 20 คร้ัง แสดงรายละเอียด
ไดด้งัภาพท่ี 4-1 
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ภาพท่ี 4-1  จาํนวนผลิตภณัฑท่ี์ไม่เป็นไปตามขอ้กาํหนดเน่ืองจากพนกังานตรวจสอบ 
 

การเปรียบเทยีบก่อนการปรับปรุงสาเหตุทีเ่กดิจากวธีิการ 
 ขอ้มูลการตรวจสอบกา้มเบรก ท่ีไม่เป็นไปตามขอ้กาํหนดของลูกคา้ และส่งมอบใหก้บั
ลูกคา้ท่ีเกิดจากวิธีการตรวจสอบ และรวบรวมขอ้มูลตั้งแต่ปี 2549-2554 จาํนวนทั้งหมด 20 คร้ัง 
แสดงรายละเอียดไดด้งัภาพท่ี 4-2 

 

 
 

ภาพท่ี 4-2  จาํนวนผลิตภณัฑท่ี์ไม่เป็นไปตามขอ้กาํหนดเน่ืองจากวิธีการตรวจสอบ 
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ตารางท่ี 4-2  รายงานการผลิตกา้มเบรกเดือนมกราคม – มิถุนายน พ.ศ. 2555 
 

ลาํดบั รุ่นผลติ ม.ค. ก.พ. ม.ีค. เม.ย. พ.ค. ม.ิย. 

1 SA-T6-295T 30,222 37,494 38,076 31,603 46,883 58,345 

2 SA-T6-270T 2,448 2,592 4,608 1,655 5,569 2,485 

3 SA-270MU 0 972 5,940 3,200 2,709 8,995 

4 SA-295MU 0 7,884 22,328 18,630 19,087 24,326 

5 SA-I190-254-D9011 13,680 18,720 19,440 21,200 20,160 25,200 

6 SA-I190-254-D9013 17,360 7,920 23,040 2,160 8,640 9,360 

7 SA-I190-295-D9011 22,880 20,160 33,840 36,360 38,160 25,920 

8 SA-I190-295-D9011 4,320 6,480 5,040 10,800 10,800 5,040 

9 SA-RT50-295-D9326 45,040 60,480 49,680 30,240 45,360 43,920 

10 SA-RT50-254-D9013K 9,072 19,728 12,960 6,912 13,392 181,444 

11 SA-RT50-295-D9013K 0 0 4,800 18,000 10,080 15,120 

12 SA-GMI700 25,240 69,600 57,600 55,944 60,480 51,840 

13 SA-692NL,692NL-E 83,748 90,188 95,774 83,160 92,736 82,992 

14 
SA-692NTR,SA-
692NTR-E 44,744 42,882 47,880 42,896 42,336 44,016 

15 
SA-692NTL,SA-
692NTL-E 41,748 44,674 48,384 42,840 42,336 44,492 

16 SA-X61B/H61B 47,250 48,618 46,707 47,913 39,718 44,310 

รวม 387,752 478,392 516,097 453,513 498,446 667,805 
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ภาพท่ี 4-3  กราฟแสดงรายงานการผลิตกา้มเบรกเดือน มกราคม – มิถุนายน พ.ศ. 2555 
 

การเปรียบเทยีบช้ินงานทีไ่ม่เป็นไปตามข้อกาํหนดก่อนและหลงัการปรับปรุง 
 การเปรียบเทียบช้ินงานท่ีไม่เป็นตามขอ้กาํหนดของลูกคา้ท่ีทาํการเกบ็ขอ้มูลหลงัจากท่ี
โรงงานตวัอยา่งใชเ้คร่ืองตรวจสอบแทนการใชค้นตรวจสอบ ซ่ึงขอ้มูลก่อนการปรับปรุงเกบ็ขอ้มูล
จากปี 2549 ถึง 2554 หลงัการปรับปรุงเร่ิมเกบ็ขอ้มูลตั้งแต่เดือนมกราคม 2555 แสดงรายละเอียดดงั
ภาพท่ี 4-4 
 

 
 
ภาพท่ี 4-4  ภาพแสดงขอ้มูลเร่ิมตั้งแต่เดือนมกราคม พ.ศ. 2555 
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การวเิคราะห์ระบบการวดั (Measurement System Analysis: MSA) 
 จุดประสงคส์าํคญัของการวิเคราะห์ระบบการวดัคือการวิเคราะห์ถึงแหล่งของ 
ความคลาดเคล่ือนในระบบการวดัออกเป็นแหล่งต่าง ๆ ดงัน้ี 
 1.  ประเภทความผนัแปรของระบบวดั 
  1.1  ความผนัแปรของตาํแหน่ง (Location Variation) 
   -  Bias 
   -  Stability 
   -  Linearity 
  1.2  ความผนัแปรของความกวา้ง (Width Variation) 
   -  Repeatability       
   -  Reproducibility 
 2.  กรณศึีกษาการวดัความโค้งของก้ามเบรก 
 การวิเคราะห์ระบบการวดั วธีิการหาค่าเฉล่ียและค่าพิสยั (X-bar & R) เป็นวิธีการ 
ทางคณิตศาสตร์ท่ีสามารถประมาณไดท้ั้งค่า Repeatability และ Reproducibility ของระบบการวดั
ออกเป็น 2 ส่วน แต่กย็งัไม่สามารถแยกกนัไดอ้ยา่งชดัเจนโดยค่า Repeatability และ 
Reproducibility ยงัมีผลกระทบซ่ึงกนัและกนัอยู ่(การดาํเนินการวิเคราะห์และการกาํหนดเกณฑ์
การยอมรับของ MSA ของบริษทัตวัอยา่งตอ้งสอดคลอ้งกบัคู่มืออา้งอิงของลูกคา้) 
 คาํนิยาม 
 Gauge Repeatability ความแปรผนัในการวดั เม่ือทาํการวดัคุณลกัษณะของช้ินงานหน่ึง 
หลาย ๆ คร้ังโดยการใชอุ้ปกณ์ตวัเดิมในการวดั โดนคนวดัคนเดิม ซ่ึงกคื็อความแปรผนัใน
กระบวนการวดั Equipment Variation 
 Gauge Reproducibility ความแปรผนัของค่าเฉล่ียจากการวดั ท่ีเกิดจากคนวดัคนละคน
กนั เม่ือทาํการวดัคุณลกัษณะของช้ินงานหน่ึง หลาย ๆ คร้ังดว้ยอุปกรณ์ตวัเดิม คือ ความแปรผนั
ของผูว้ดั Appraisers Variation 
 3.  วธีิการ 
  3.1  นาํใบบนัทึกผลการวิเคราะห์ระบบการวดั วิธีการหาค่าเฉล่ียและค่าพิสยั  
  3.2  เตรียมงาน SA-I190-295 จาํนวน 10 ช้ิน (ควรทาํการคดัเลือกช่ืนงานท่ีมีความ
แตกต่างกนัมากท่ีสุดโดยมีค่าแตกต่างกบัระหวา่งค่ามากท่ีสุดและค่านอ้ยท่ีสุด 
  3.3  กาํหนดพนกังานตรวจวดั 3 คน คือ คุณดารณี, คุณมลัลิกา และคุณวินยั 
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  3.4  วดัโดย Indicator No. QA CA61 (ควรเลือกเคร่ืองมือวดัผา่นการสอบเทียบ 
ไม่ควรเกิน 2 เดือน) 
  3.5  พนกังานทุกคนอ่านค่าจากการวดัและบนัทึกลงในตาราง 
  3.6  คาํนวณหาค่าพิสยั (R) 
  3.7  คาํนวณหาค่าเฉล่ีย (Average) 
  3.8  คาํนวณหาค่า (X-bar diff ) ซ่ึงเป็นผลต่างของ X-bar สูงสุด ลบ X-bar ตํ่าสุด  
แลว้ทาํการคาํนวณหาค่า RP ซ่ึงเป็นผลต่างของค่าเฉล่ียของช้ินงานสูงสุดลบดว้ยค่าตํ่าสุด 
  3.9  คาํนวณค่าขอบเขตควบคุมของพิสยั UCLR ตรวจดูขอ้มูล ถา้มีค่าเกินเสน้ควบคุม
ใหว้งกลมรอบค่านั้นแลว้ทาํการช้ีหาสาเหตุและแกไ้ขใหถู้กตอ้ง พร้อมทาํการวดัซํ้ าโดยผูว้ดัคนเดิม 
จนไดค่้าพกิดัควบคุม 
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ภาพท่ี 4-5  ผลการวดัความโคง้ของกา้มเบรก 

 
  3.10  คาํนวณค่าความผนัแปรของเคร่ืองมือวดั Equipment Variation (EV) 
  3.11  คาํนวณค่าความผนัแปรของผูว้ดั Appraiser Variation (AV) 
  3.12  คาํนวณค่า GR&R (ผลรวมของ EV&AV) 
  3.13  คาํนวณค่าความผนัแปรของช้ินงาน Part Variation 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

1 Daranee 1 147.16 147.16 147.14 147.18 147.16 147.11 147.09 147.06 147.04 147.06 147.12

2 2 147.16 147.16 147.14 147.18 147.16 147.11 147.09 147.06 147.04 147.06 147.12

3 3 147.16 147.16 147.14 147.18 147.16 147.09 147.09 147.06 147.04 147.06 147.11

4 Average 147.160 147.160 147.140 147.180 147.160 147.103 147.090 147.060 147.040 147.060 Xa = 147.115

5 Range 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.020 0.000 0.000 0.000 0.000 Ra = 0.002

6 Mallika 1 147.18 147.16 147.16 147.18 147.14 147.11 147.14 147.09 147.06 147.04 147.13

7 2 147.16 147.16 147.16 147.18 147.14 147.09 147.14 147.09 147.06 147.04 147.12

8 3 147.16 147.18 147.16 147.16 147.14 147.11 147.11 147.09 147.06 147.06 147.12

9 Average 147.167 147.167 147.160 147.173 147.140 147.103 147.130 147.090 147.060 147.047 Xb = 147.124

10 Range 0.020 0.020 0.000 0.020 0.000 0.020 0.030 0.000 0.000 0.020 Rb = 0.013

11 Winai 1 147.16 147.18 147.14 147.16 147.11 147.11 147.11 147.06 147.04 147.06 147.11

12 2 147.16 147.18 147.14 147.16 147.11 147.14 147.11 147.06 147.04 147.06 147.12

13 3 147.16 147.18 147.14 147.18 147.11 147.14 147.11 147.06 147.04 147.06 147.12

14 Average 147.160 147.180 147.140 147.167 147.110 147.130 147.110 147.060 147.040 147.060 Xc = 147.116

15 Range 0.000 0.000 0.000 0.020 0.000 0.030 0.000 0.000 0.000 0.000 Rc = 0.005

16 Part X = 147.120

Average (Xp) 147.162 147.169 147.147 147.173 147.137 147.112 147.110 147.070 147.047 147.056 Rp = 0.127

17 ([Ra = 0.002 ] + [Rb = 0.013 ] + [Rc = 0.005 ]) / OF APPRAISERS = 3 ] = R = 0.007

18 [ Max X = 147.124 ] - [ Min X = 147.115 ] = XDIFF 0.008

19* [R = 0.007 ] x [D4 = 2.58 ] = UCLR 0.017

20* [R = 0.007 ] x [D3 = 0.00 ] = LCLR 0.000
*D4 = 3.27 for 2 trials and 2.58 for 3.  UCLR represents 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.

Notes:

APPRAISER/ PART

TRIAL # AVERAGE

_
_

_

_
_

__

_ __

_

__

_ _

_

A

B

C
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  3.14  คาํนวณค่าความผนัแปรรวม Total Variation (PV) 
  3.15  คาํนวณหาค่า % ของความผนัแปรต่าง ๆ โดยเทียบค่าความผนัแปรของ EV, 
AV, R&R และPV กบัค่าความผนัแปร (TV) 
  3.16  คาํนวณหาค่า %ของความผนัแปรต่าง ๆ โดยเทียบค่าความผนัแปรของ EV, 
AV, R&R และ PV กบัค่าพิกดัความเผือ่ช้ินงาน (Tolerance) 
  3.17  คาํนวณค่า Number of District Categories (ndc) = 1.41 (PV/ GRR) 
  3.18  ทบทวนการคาํนวณ วา่มีความผดิพลาดหรือไม่ 
  3.19  พิจารณากราฟ ค่าเฉล่ีย และค่าพิสยั จะตอ้งมีความสมัพนัธ์กนั, เสน้กราฟไป
ในทางเดียวกนัระหวา่งเคร่ืองมือวดัและผูว้ดั 
  3.20  ประเมินผลระบบการวดัวา่ยอมรับไดห้รือไม่ โดยพิจารณาท่ี %GR&R ใน
หวัขอ้ท่ี 3.15 เป็นหลกัและในกรณีจาํเป็นใหพ้ิจารณา %GR&R ท่ีหวัขอ้ 3.16 ช่วยในการตดัสินใจ 
หาค่า %GR&R (TV) ขอ้ 3.14 มีค่ามากเกินไปและยากในการปรับปรุง 
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Gauge Repeatability and Reproducibility Report
Part No. & Item Name:SA-I190-295 Gage Name: Indicater Date:
Characteristecs: Radius of shoe Gage No: QA CA61 Calibration Date:
Specification: 146.95 ~ 147.25 mm. Jig & Fixture No: -

From data sheet: R = 0.007 XDIFF = RP = 0.127

Repeatability - Equipment Variation (EV)
EV    =  R x K1 % EV = 100 [EV/TV] % EV   = 100 [EV/Tol]

=  0.007 X 0.5908 = 100 [ 0.004 / 0 ] = 100 [ 0.004 / 0.30 ]

=  0.004 = 9.8 % = 1.3 %

Reproducibility - Appraiser Variation (AV) % AV = 100 [AV / TV] % AV   = 100 [AV / Tol]

AV   =  (XDIFF  X K2)
2 - (EV2 / nr) = 100 [ 0.004 / 0.040 ] = 100 [ 0.004 / 0.30 ]

=  ( 0.008 X 0.5231 )2 - ( 0.004 2 / ( 10 X 3 )) = 10.7 % = 1.4 %

=  0.004  n = number of parts

 r = number of trials

Repeatability & Reproducibility (R & R) % R&R = 100 [R&R / TV] % R&R   = 100 [R&R / Tol]

R & R   =  (EV2 + AV2) = 100 [ 0.006 / 0.040 ] = 100 [ 0.006 / 0.30 ]

=  ( 0.004 2 + 0.004 2 ) K3 = 14.5 % = 1.9 %

=  0.006
Part Variation (PV) % PV = 100 [PV / TV] % PV   = 100 [PV / Tol]

PV   =  Rp X K3 = 100 [ 0.040 / 0.040 ] = 100 [ 0.040 / 0.30 ]

=  0.127  X 0.3146 = 98.9 % = 13 %

=  0.040
Total Variation (TV) Number of district categories

TV   =  R&R2 + PV2
  ndc = 1.41 ( PV / GRR )

=  ( 0.006 )2 +   ( 0.040 )2
= 1.41 ( 0.040 / 0.006 )

=  0.040 =

Judgment :            % R&R   10%   Acceptable , % R&R > 30%   Not Acceptable
                               % R&R 30%   Can Acceptable  by

การพิจารณา เพ่ือทาํการแก้ไข / ปรับปรุงในกรณี % R&R มากกว่า 10 %
A. เปรียบเทียบคา่ความผนัแปรของเคร่ืองมือวดั (%EV) มากกวา่คา่ความผนัแปรของผู้วดั (%AV)
1. เคร่ืองมือหรืออปุกรณ์ต้องการ การบํารุงรักษา , ซ่อมแซม
2. เคร่ืองมือวดัต้องการ การออกแบบ / ทําใหมใ่ห้มัน่คงแขง็แรงย่ิงขึน้
3. การจบัยึดตําแหน่งของอปุกรณ์ต้องการ การปรับปรุง
4. เกิดจากความผนัแปรของตวัผลิตภณัฑ์เอง เน่ืองจากวดัลําบาก ผิดพลาดได้ง่าย ไมส่ามารถทําให้ซํา้ท่ีเดิมได้
5. เกิดจากความผนัแปรของเคร่ืองมือวดัเน่ืองจากมีความละเอียดสงู ไมส่ามารถทําให้ซํา้ท่ีเดิมได้

B. เปรียบเทียบคา่วดัความผนัแปรของผู้วดั (%AV) มากกวา่คา่ความผนัแปรของเคร่ืองมือวดั (%EV)
1. การฝึกอบรมพนกังานไมเ่พียงพอ เช่น การใช้และการอา่นคา่เคร่ืองมือวดัไมถ่กูต้อง ผิดวิธี
2. คา่สอบเทียบ / ปรับเทียบ ท่ีจดัทําขึน้บนหน้าปัดเคร่ืองมือไมช่ดัเจน
3. อปุกรณ์ตัง้ตําแหน่งบางชนิดจําเป็นต้องมี  เพ่ือช่วยให้ผู้วดัใช้เคร่ืองมือได้อย่างถกูต้องไมเ่ปล่ียนแปลง 
4. เกิดจากพนกังานทําการวดัชิน้งานไมต่รงกบัจดุวดัท่ีกําหนดบนชิน้งาน

Due Date

สาเหตุเกิดจาก การแก้ไขปรับปรุง Due Date

9 0.3249
10 0.3146 9.64

สาเหตุเกิดจาก การแก้ไขปรับปรุง

6 0.3742
7 0.3534
8 0.3375

3 0.5231
4 0.4467
5 0.4030

K2 0.7071 0.5231

Parts
2 0.7071

2 0.8862
3 0.5908

Appraisers 2 3

Trials K1

21-Mar-12

0.008
Measurement Unit Analysis % Total Variation (TV) % Tolerance (Tol)

16-Jun-12

__

_

__
หมายเหต ุ: เลอืกเครือ่งมอืทีผ่า่นการสอบ

เทยีบมาแลว้ไมเ่กนิ 2 เดอืน มา
ทําการศกึษาระบบการวดั

_

Approved Checke Performed

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 4-6  Gauge Repeatability and Reproducibility Report 
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Gauge Repeatability and Reproducibility  Graph

Trial ( Average  X ) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Daranee 147.160 147.160 147.140 147.180 147.160 147.103 147.090 147.060 147.040 147.060
Mallika 147.167 147.167 147.160 147.173 147.140 147.103 147.130 147.090 147.060 147.047
Winai 147.160 147.180 147.140 147.167 147.110 147.130 147.110 147.060 147.040 147.060

Trial ( Range R ) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Daranee 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.020 0.000 0.000 0.000 0.000
Mallika 0.020 0.020 0.000 0.020 0.000 0.020 0.030 0.000 0.000 0.020
Winai 0.000 0.000 0.000 0.020 0.000 0.030 0.000 0.000 0.000 0.000

การพิจารณากราฟ 

1.) พิจารณากราฟ คา่เฉล่ีย และ คา่พิสยั จะต้องมีความสมัพนัธ์กนั, เส้นกราฟไปใน

ทางเดียวกนั ระหว่างเคร่ืองมือวดัและผู้วดั 

2.) พิจารณากราฟ คา่เฉล่ีย ข้อมลูต้องออกนอกเส้น Control Limit คร่ึงหนึง่หรือมากกว่า 

ของข้อมลูทัง้หมด แสดงว่าระบบการวดัมีความเหมาะสม ในการตรวจจบัความผนัแปรของชิน้งานได้

3.) พิจารณากราฟ คา่พิสยั ถ้าข้อมลูของผู้วดัหนึง่คน ออกนอกเส้น Control Limit แสดงว่า 
วิธีการวดัตา่งจากคนอ่ืน แตถ้่าข้อมลูของผู้วดัทกุคน ออกนอกเส้น Control Limit แสดงว่า ระบบการวดัมี

ผลตอ่เทคนิคการวดัของผู้วดั และจําเป็นต้องปรับปรุง

Note.

มีความสมัพนัธ์กนั (ปกติ) ไมมี่ความสมัพนัธ์กนั (ผิดปกติ)

146.800

147.000

147.200

147.400 Average( X )

Daranee

Mallika

Winai

0.000

0.010

0.020

0.030

0.040

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Range ( R )

Daranee

Mallika

Winai

UCL=3.658

LCL=3.648

UCL=0.01

LCL=

 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 4-7  Gauge Repeatability and Reproducibility Graph 
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 4.  การสรุปผลการวเิคราะห์ GR&R 
 %GR&R ไม่เกิน 10% แสดงวา่ระบบมีการวดัท่ีเหมาะสมแลว้ %GR&R ไม่เกิน 30% 
แสดงวา่ระบบการวดัของเรายอมรับได ้แต่ควรมีการปรับปรุงจากขอ้ A และขอ้ B (ถา้หากไม่
สามารถปรับปรุงได ้ใหพ้ิจารณาความสาํคญัในการใชง้าน ตน้ทุน และค่าใชจ่้ายในการซ่อม) 
%GR&R เกิน 30% ใหท้าํการพิจารณา ไม่ยอมรับ ตอ้งทาํการแกไ้ขในทุก ๆ ดา้น และหาสาเหตุวา่
มาจากท่ีใดและทาํการประเมินใหม่ โดยทาํการพิจารณาจากการคาํนวณของค่าความผนัแปรของ
เคร่ืองมือวดั (EV) และค่าผนัแปรของผูว้ดั (AV) ในขอ้ A และ B 
 Number of District Categories (ndc) ตอ้งมีค่ามากกวา่หรือเท่ากบั 5 เม่ือผลการวิเคราะห์
การวดัหรือกราฟแสดงค่าเสถียรภาพไม่มีความแปรผนัใด ๆ หลกัเกณฑก์ารแกไ้ขเม่ือ %GR&R เกิน 
30% พิจารณาไม่ยอมรับ 
 A เปรียบเทียบค่าความผนัแปรของเคร่ืองมือวดั (%EV) มากกวา่ค่าผนัแปรของผูว้ดั 
(%AV) สาเหตุอาจเกิดจาก 
 1.  เคร่ืองมือหรืออุปกรณ์ตอ้งการการบาํรุงรักษา, ซ่อมแซม 
 2.  เคร่ืองมือตอ้งการออกแบบใหมี้ความแขง็แรง 
 3.  ปรับปรุงตาํแหน่งการจบัยดึ 
 4.  เกิดความผนัแปรจากตวัผลิตภณัฑ ์
 5.  เคร่ืองมือวดัมีความละเอียดสูง 
 B เปรียบเทียบค่าผนัแปรของผูว้ดั (%AV) มากกวา่ค่าความผนัแปรของเคร่ืองมือวดั 
(%EV) สาเหตุอาจเกิดจาก 
 1. การฝึกอบรมไม่เพียงพอ เช่น การอ่านค่าเคร่ืองมือวดั 
 2. ค่าสอบเทียบ/ ปรับเทียบ ท่ีจดัทาํข้ึนไม่ชดัเจน 
 3. พนกังานวดังานไม่ตรงจุดท่ีกาํหนดบนช้ินงาน 
 4. อุปกรณ์จบัยดึติดตั้งไม่ถูกวิธี 
 พิจารณา Number of District Categories (ndc) มีค่ามากกวา่ 5 แสดงใหเ้ห็นวา่ขอ้มูล 
มีความเส่ียง พจิารณา %EV พบวา่ความผนัแปรของผูว้ดัมีผลต่อการวดัคร้ังน้ีไม่มากนกัแต่ %AV มี
ค่าสูงกวา่ ส่ิงท่ีน่าจะมีผลต่อการวดัคร้ังน้ีน่าจะเป็นการฝึกอบรมไม่เพียงพอ, การจบัยดึไม่ถูกวิธี,  
ค่าสอบเทียบ/ ปรับเทียบ ท่ีจดัทาํข้ึนไม่ชดัเจนตามมาตรฐาน 

 



บทที ่5 
อภปิรายสรุปผลและข้อเสนอแนะ 

 

สรุปกระบวนการวจิยั 
 การศึกษาวิจยัน้ีไดมุ่้งเนน้ในการป้องกนัการส่งมอบผลิตภณัฑท่ี์ไม่เป็นไปตามขอ้กาํหนด
ใหก้บัลูกคา้และกระบวนการภายในของบริษทั โดยการสร้างเคร่ืองตรวจสอบความถูกตอ้งของ
ผลิตภณัฑ ์แทนการใชค้นในการตรวจสอบ จากการศึกษาพบวา่ผลิตภณัฑท่ี์ไม่เป็นไปตาม
ขอ้กาํหนดท่ีผา่นการตรวจสอบเกิดจากปัจจยัหลกั คือ คน, วิธีการ, วตัถุดิบ และส่ิงแวดลอ้ม ซ่ึงก่อน
การสร้างเคร่ืองตรวจสอบมีการส่งสินคา้ท่ีไม่เป็นไปตามขอ้กาํหนดใหก้บัลูกคา้ งานวิจยัไดเ้ลือก
ปัญหาเพื่อหาแนวทางการแกไ้ข และสร้างเคร่ืองตรวจสอบใหส้ามารถป้องกนัการส่งสินคา้ท่ีไม่ตรง
ตามขอ้กาํหนดของลูกคา้ได ้ขอ้มูลจาํนวนช้ินงานท่ีไม่เป็นไปตามขอ้กาํหนดของลูกคา้ก่อนการ
สร้างเคร่ืองตรวจสอบแสดงไดด้งัภาพท่ี 5-1 
 

 
 
ภาพท่ี 5-1  จาํนวนช้ินงานไม่เป็นไปตามขอ้กาํหนดลูกคา้ ตั้งแต่ปี พ.ศ. 2549–พ.ศ. 2554 
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2549 2550 2551 2552 2553 2554

ชิน้งานไม่เป็นไปตามข้อกาํหนดลูกค้า 2549-2554

ชิน้งานไมเ่ป็นไปตามข้อกําหนด
ลกูค้า 2549-2554

คร้ัง 

พ.ศ. 
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 จากภาพท่ี 5-1 พบวา่ก่อนการปรับปรุงสร้างเคร่ืองตรวจสอบ ขอ้มูลตั้งแต่ เดือนมกราคม 
2549 ถึง เดือนกนัยายน 2554 มีขอ้ร้องเรียนจากลูกคา้จาํนวน 20 รายการ ซ่ึงโดยเฉล่ียปีละ 4 รายการ 
เป็นประเดน็ปัญหาอยา่งมากทาํใหลู้กคา้ขาดความเช่ือมัน่ในผลิตภณัฑข์องบริษทั หลงัจากท่ีมีการ
สร้างเคร่ืองตรวจสอบแลว้ เร่ิมมีการใชง้านตั้งแต่ เดือนเมษายน 2555 ยงัไม่ปรากฎช้ินงานท่ี 
ไม่เป็นไปตามขอ้กาํหนดใหก้บัลูกคา้  
 

อภปิรายผลการวจิยั 
 1.  ปัจจยัคน (Man) 
  1.1  พนกังานไม่ตรวจสอบป๊ัม ”TRW” บนกา้มเบรกระยะห่างไม่เท่ากนั ในการ
ตรวจสอบการป๊ัม “TRW” บนกา้มเบรก ซ่ึงระยะห่างมีขนาดเลก็และในแต่ละลอตในการตรวจสอบ
มีจาํนวนมากและมีการตรวจสอบค่อนขา้งเร็ว ทาํใหอ้าจจะมีการหลุดลอดสายตาพนกังานท่ี
ตรวจสอบไปได ้หรือ พนกังานไม่ไดส้งัเกตครบทุกจุดท่ีกาํหนดใหต้รวจสอบ และตาํแหน่งท่ีทาํ
การป๊ัม สงัเกตไดย้ากตวัอกัษรมีขนาดเลก็ พนกังานบางส่วนมาทาํงานแทนกนัขาดการอบรม 
ไม่เพียงพอต่อการปฏิบติังานในการตรวจสอบ 
  1.2  พนกังานไม่ตรวจลอตนมัเบอร์บนผา้เบรก หลงัจากกระบวนการ ซ่ึงกระบวนการ
น้ีเองท่ีลืมการป๊ัมลอตนมัเบอร์ หรือมีการขา้มกระบวนการทาํใหช้ิ้นงานบางตวัไม่ถูกการป๊ัม 
ลอตนมัเบอร์ ซ่ึงกระบวนการและพนกังานตรวจสอบตรวจสอบไม่พบ 
  1.3  พนกังานไม่ตรวจสอบลอตนมัเบอร์บนผา้เบรก หลงัจากกระบวนการเจียร์ 
ผา้เบรกซ่ึงกระบวนการน้ีเองท่ีลืมการป๊ัมลอตนมัเบอร์บนผา้เบรกทั้งสองดา้นหรือมีการขา้ม
กระบวนการทาํใหช้ิ้นงานบางตวัไม่ถูกการป๊ัมลอตนมัเบอร์ ซ่ึงกระบวนการและพนกังาน
ตรวจสอบตรวจสอบไม่พบ 
  1.4  พนกังานไม่ตรวจสอบรูปแบบการป๊ัมดา้นในของผา้เบรก หลงัจากกระบวนการ 
เจียร์ผา้เบรก ซ่ึงกระบวนการน้ีเองมีการป๊ัมลอตนมัเบอร์ติดเพียงขา้งเดียวอาจจะเป็นเพราะหมึกป๊ัม
หมุนเพยีงขา้งเดียว หรือหมึกป๊ัมหมด ซ่ึงกระบวนการและพนกังานตรวจสอบตรวจสอบไม่พบ 
  1.5  พนกังานไม่ตรวจสอบกา้มเบรก ท่ีปะปนกนัมีการขา้มกระบวนการระหวา่ง
กระบวนการผลิตซ่ึงในกระบวนการมีการจดัสายการผลิตท่ีใกลก้นัและมีการสุ่มตรวจจากแผนก
ตรวจสอบคุณภาพดว้ยบางส่วนทาํใหก้า้มเบรกปะปนกนัไดใ้นการะบวนการ และพนกังาน
ตรวจสอบตรวจสอบไม่พบ 
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  1.6  พนกังานไม่ตรวจสอบจุดป๊ัมบนกา้มเบรก ในกระบวนการป๊ัมของโรงงาน
ตวัอยา่งมีการผลิตช้ินส่วนท่ีส่งกนัภายในบริษทัทาํใหบ้างคร้ังช้ินงานท่ีผลิตออกมาจาํนวนมาก
จะตอ้งนาํมาใชง้านโดยใชร้ะบบ Special Acceptance ในบางส่วนช้ินงานท่ีเสียอาจหลุดออกมาสู่
กระบวนการต่อมาไดก้ระบวนการและพนกังานตรวจสอบตรวจสอบไม่พบ 
 2.  ปัจจัยวธีิการ (Method) 
  2.1  วิธีการตรวจสอบระยะห่าง “TRW” ไม่มีมาตรฐานการตรวจสอบในจุดดงักล่าว
ทาํใหช้ิ้นงานหลุดมาถึงกระบวนการตรวจสอบและตรวจสอบไม่พบ 
  2.2  ไม่มีวิธีการตรวจสอบป๊ัมดา้นใน ผา้เบรกไม่มีมาตรฐานการตรวจสอบในจุด
ดงักล่าวทาํใหช้ิ้นงานหลุดมาถึงกระบวนการตรวจสอบและตรวจสอบไม่พบ 
 3.  ปัจจัยวตัถุดิบ (Material) 
  3.1  ลอตนมัเบอร์หลุดหรือจางหาย สาเหตุส่วนใหญ่เกิดจากหมึกเส่ือมสภาพ 
หมดอายกุารใชง้าน อุณหภูมิในการป๊ัมผดิปกติ และขดูขีดจากการขนส่ง ทาํใหเ้กิดปัญหางานท่ีไม่
เป็นไปตามขอ้กาํหนดของลูกคา้ และเกิดการปฏิเสธช้ินงานจากลูกคา้ หากตรวจไม่พบก่อนส่งมอบ
ใหก้บัลูกคา้ 
 4.  ปัจจัยส่ิงแวดล้อม (Environmental) 
  4.1  ในการตรวจสอบช้ินงานก่อนส่งมอบปัจจยัสาํคญัในการตรวจสอบ คือ แสงสวา่ง
ซ่ึงในบางจุดอาจจะมีหลอดไฟเสีย หลอดไฟเส่ือมสภาพ หรือค่าแสงสวา่งไม่เพียงพอตามท่ีกฎหมาย
กาํหนด ซ่ึงอาจทาํใหมี้อุปสรรคในการตรวจสอบกา้มเบรกก่อนส่งมอบใหก้บัลูกคา้ 
 

ปัญหาอุปสรรค และข้อจาํกดัในการวจิยั 
 1.  การสร้างเคร่ืองจกัรเพ่ือใชใ้นการตดัสินใจคน เคร่ืองจกัรจะทาํการตรวจสอบไดอ้ยา่ง
รวดเร็วแต่กมี็ขอ้จาํกดัท่ีวา่ ในการป้อนช้ินงานเขา้ไปตรวจสอบยงัคงตอ้งอาศยัคนเป็นตวัป้อน 
อาจจะเกิดการขา้มกระบวนการได ้และเคร่ืองจกัรท่ีตรวจสอบไดท้าํการกาํหนดเวลาในการ
ตรวจสอบท่ีรวดเร็วทาํใหพ้นกังานตอ้งทาํงานตามความเร็วของเคร่ืองเกิดความเม่ือยลา้ และเกิด 
การต่อตา้นจากพนกังาน 
 2.  พนกังานในโรงงานตวัอยา่งยงัขาดความเขา้ใจในการใชเ้ทคโนโลยใีนการตรวจสอบ
ผลิตภณัฑท่ี์ไม่เป็นไปตามขอ้กาํหนด ทั้งท่ีในความเป็นจริงแลว้เทคโนโลยต่ีาง ๆ ท่ีถูกพฒันาข้ึนมา
เพื่อใหเ้ราทาํงานไดง่้ายข้ึน สร้างความเช่ือมัน่ใหก้บัลูกคา้ ซ่ึงในฐานนะท่ีโรงงานตวัอยา่งเป็นบริษทั
ผูผ้ลิต มีการแข่งขนักนัสูงมากในเชิงคุณภาพและราคา 
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 3.  ในการสร้างเคร่ืองจกัรในการตรวจสอบอุปกรณ์ส่วนใหญ่ตอ้งสัง่ซ้ือจากต่างประเทศ
และระยะเวลาในการสัง่ซ้ือระยะเวลานาน และมีราคาแพงทาํใหเ้กิดความล่าชา้มากในการประกอบ
เคร่ืองจกัร 
 

ข้อเสนอแนะอ่ืน ๆ 
 จาการวจิยัเพื่อสร้างเคร่ืองจกัรในการตรวจสอบคุณภาพประสิทธิภาพสูง เพื่อป้องกนัของ
เสียท่ีเกิดจากกระบวนการผลิตของโรงงานตวัอยา่ง ผูว้ิจยัพบวา่มีขอ้เสนอแนะบางประเดน็เพื่อให้
เกิดการปรับปรุงผลิตภณัฑใ์นส่วนของตน้เหตุการณ์เกิดปัญหาคุณภาพ โดยเสนอรายละเอียดได้
ดงัน้ี 
 1.  การรับทราบขอ้มูลผลิตภณัฑท่ี์ไม่เป็นไปตามขอ้งกาํหนดจากเคร่ืองตรวจท่ีตรวจจบั
ไดส้ามารถนาํขอ้มูลเหล่าน้ีไปหาสาเหตุการเกิดของเสียจะทาํใหล้ดการเกิดหรือการป้องกนัการเกิด
ของเสียไดท้ั้งในกระบวนการผลิตจากตน้ทางมาถึงปลายทางของกระบวนการผลิตหากกระทาํอยา่ง
สมํ่าเสมอและจริงจงั 
 2.  ควรมีการวเิคราะห์ลกัษณะขอ้บกพร่องและผลกระทบคุณภาพของผลิตภณัฑ ์
(FMEA) และการวิเคราะห์ขอ้บกพร่องและผลกระทบดา้นคุณภาพของผลิตภณัฑส์าํหรับ
กระบวนการ (PFMEA) เพื่อหาดชันีความเส่ียงช้ีนาํ (RPN) มาช่วยในการแกไ้ขและปรับปรุง
คุณภาพผลิตภณัฑ ์
 3.  ควรมีการฝึกอบรมพนกังานฝ่ายผลิตใหต้ระหนกัในเร่ืองของการควบคุมคุณภาพ
ภายในกระบวนการผลิตท่ีรับผดิชอบเป็นระยะ และฝึกอบรมพนกังานใหมี้ความรู้ในทุก
กระบวนการและมีการหมุนเวียน เพื่อในบางคร้ังพนกังานประจาํไม่มาสามารถทาํงานทดแทน 
กนัได ้
 4.  ในการควบคุมคุณภาพของผลิตภณัฑส์ามารถกระทาํตั้งแต่เร่ิมตน้ของกระบวนการ 
เป็นการป้องกนัไม่ใหเ้กิดของเสียตั้งแต่ตน้ทาง หากทาํไดต้ั้งแต่ตน้ของกระบวนการกไ็ม่มี 
ความจาํเป็นจะตอ้งสร้างเคร่ืองตรวจสอบ 
 5.  ควรมีการตรวจสอบหรือการสอบเทียบเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการตรวจจบัความบกพร่อง
ของผลิตภณัฑ ์
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ภาพภาคผนวก ก-1  โครงสร้างของเคร่ืองตรวจสอบกา้มเบรกและประมาณราคา 

Project Name S/A RT50 -GMI700-I190 Date 16 Dec 2011

Project No. BP-26 Work center Sec. BA

Project Item Inspection m/c Machine Name S/A RT50 final Inspection M/C

Project Description Machine No.

1 Machinal part A-Precision co.ltd.

2 Easturn union 

3 K&P F.A center co.,ltd.

4 Electrical Parts Trisak automation co.,ltd.

5 Electrical Parts Easturn Electric co.,ltd.

6 Pneumatic parts SMC

7 Standard parts Misumi

8 Camera check Omron

9 Jig for Dia.254 STK Part

10 Jig for Dia.270 STK Part

11 Other -

Project Estimation

1

1

1

1

29,000     

1

343,000   

Total

4013-10-1

Approved ByPE/EE - Manager Accounting Manager
Confirm

67,300     

5,200       

Engineering GM

NQSS Form : EIF-02-0513 Rev (01)  June 06, 2003 : Approved EN

QRs  : PE Section Retention 1 Year

Prepared By Checked By Checked By
PE - Foreman/Chief EE - Chief

Picture/Drawing

Estimate Cost 

No. DWG.No. Detail of work
1 42,000     42,000           

Maker/Supplier Q'ty

573,500                            

1 18,000     

8,500             

Steel for M/C Main Structure

1

19,000     

Touch sreen 

29,000           

8,500       

4,000       

1

Estimate cost
Unit price Total price(Baht)

343,000         

4,000             

67,300           

5,200             

19,000           

18,000           

1

1

19,000     

18,500     

19,000           

18,500           

NISSHINBO
SOMBOON
AUTOMOTIVE
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ภาพภาคผนวก ก-2  วงจรไฟฟ้าของเคร่ืองตรวจสอบกา้มเบรก 
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ตารางภาคผนวก ก-1  รายการอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการสร้างเคร่ืองตรวจสอบกา้มเบรก 
 

ลาํดบั ช่ืออุปกรณ์ รุ่น ผู้ผลติ จํานวน ราคาต่อหน่วย ราคารวม หมายเหตุ 

1 Camera FZ-Series Omron 1 320500 320500  

2 Breaker NF30-CS-2P-5A Mitsubishi 1 440 440  

3 Breaker NF30-CP32FM/3 Fuji 1 1440 1440  

4 Breaker NF30-CP32FM/2 Fuji 1 1440 1440  

5 Power Supply S8VS-12024 Omron 1 6800 6800  

6 Relay LY4N DC24V Omron 1 360 360  

7 Socket PTF14A-E Omron 1 177 177  

8 Relay MY2N DC24 Omron 1 176 176  

9 Socket PTF08A-E Omron 1 85 85  

10 Push Buttom AL6H-M14-G Idec 1 400 400  

11 Pilot Lamp AL6H-P4W Idec 1 260 260  

12 Push Buttom AVLW49911-R Idec 1 897 897  

13 Buzzer UZ6-12-24V Idec 1 830 830  

14 Plug WKG-1092-250 Panasonic 1 58 58  

15 Control Box CB-07 Tamco 1 1100 1100  

16 Control panel 
box 

300x230x120mm Tamco 1 2700 2700  

17 Touch Screen AST3401-T4-D24-
7.5 

Proface 1 52000 52000  

18 Port Adapter GP070-MD1 Mitsubishi 1 10000 10000  

19 Adapter 
GP3000 

CA-MDCB11 Proface 1 3000 3000  

20 Port 
Conversion 

CA3-ADPCOM Proface 1 1000 1000  

21 Limit Switch TP70-1A1 Omron 1 3690 3690  

22 Proximity 
Switch 

E2E-X2D1 Omron 4 1500 6000  

23 Noise Filter ZAC2205-OOU TDK 1 1500 1500  
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ตารางภาคผนวก ก-1  รายการอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการสร้างเคร่ืองตรวจสอบกา้มเบรก (ต่อ) 
 

ลาํดบั ช่ืออุปกรณ์ รุ่น ผู้ผลติ จํานวน ราคาต่อหน่วย ราคารวม หมายเหตุ 

24 Con,Terminal,
Conduit,Cable 

- TBR 1 6290 6290  

25 Nut M3,M4,M6,M8 - 1 1295 1295  

26 Standard Part - Mizumi 1 8458.3 8458.3  

27 Camera Light 
& Support 

- A-Presition 1 41270 41270  

28 DWG#4013-
10-2(Body) 

- STK 1 19000 19000  

29 DWG#4013-
10-3(Body) 

- STK 1 18500 18500  

     รวม 509666 บาท 
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ภาคผนวก ข 
โปรแกรมพีแอลซีและโปรแกรมหนา้จอสมัผสัของเคร่ืองตรวจสอบกา้มเบรก 
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ภาพภาคผนวก ข-1  โปรแกรมพีแอลซีของเคร่ืองตรวจสอบกา้มเบรก 
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ภาพภาคผนวก ข-1  โปรแกรมพีแอลซีของเคร่ืองตรวจสอบกา้มเบรก (ต่อ) 
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ภาพภาคผนวก ข-1  โปรแกรมพีแอลซีของเคร่ืองตรวจสอบกา้มเบรก (ต่อ) 
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ภาพภาคผนวก ข-1  โปรแกรมพีแอลซีของเคร่ืองตรวจสอบกา้มเบรก (ต่อ) 
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ภาพภาคผนวก ข-1  โปรแกรมพีแอลซีของเคร่ืองตรวจสอบกา้มเบรก (ต่อ) 
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ภาพภาคผนวก ข-1  โปรแกรมพีแอลซีของเคร่ืองตรวจสอบกา้มเบรก (ต่อ) 
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ภาพภาคผนวก ข-1  โปรแกรมพีแอลซีของเคร่ืองตรวจสอบกา้มเบรก (ต่อ) 
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ภาพภาคผนวก ข-1  โปรแกรมพีแอลซีของเคร่ืองตรวจสอบกา้มเบรก (ต่อ) 
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ภาพภาคผนวก ข-1  โปรแกรมพีแอลซีของเคร่ืองตรวจสอบกา้มเบรก (ต่อ) 
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ภาพภาคผนวก ข-1  โปรแกรมพีแอลซีของเคร่ืองตรวจสอบกา้มเบรก (ต่อ) 
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ภาพภาคผนวก ข-1  โปรแกรมพีแอลซีของเคร่ืองตรวจสอบกา้มเบรก (ต่อ) 
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ภาพภาคผนวก ข-1  โปรแกรมพีแอลซีของเคร่ืองตรวจสอบกา้มเบรก (ต่อ) 
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ภาพภาคผนวก ข-1  โปรแกรมพีแอลซีของเคร่ืองตรวจสอบกา้มเบรก (ต่อ) 
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ภาพภาคผนวก ข-1  โปรแกรมพีแอลซีของเคร่ืองตรวจสอบกา้มเบรก (ต่อ) 
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ภาพภาคผนวก ข-1  โปรแกรมพีแอลซีของเคร่ืองตรวจสอบกา้มเบรก (ต่อ) 
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ภาพภาคผนวก ข-1  โปรแกรมพีแอลซีของเคร่ืองตรวจสอบกา้มเบรก (ต่อ) 
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ภาพภาคผนวก ข-1  โปรแกรมพีแอลซีของเคร่ืองตรวจสอบกา้มเบรก (ต่อ) 
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ภาพภาคผนวก ข-1  โปรแกรมพีแอลซีของเคร่ืองตรวจสอบกา้มเบรก (ต่อ) 
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ภาพภาคผนวก ข-1  โปรแกรมพีแอลซีของเคร่ืองตรวจสอบกา้มเบรก (ต่อ) 
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ภาพภาคผนวก ข-1  โปรแกรมพีแอลซีของเคร่ืองตรวจสอบกา้มเบรก (ต่อ) 
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ภาพภาคผนวก ข-1  โปรแกรมพีแอลซีของเคร่ืองตรวจสอบกา้มเบรก (ต่อ) 
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ภาพภาคผนวก ข-1  โปรแกรมพีแอลซีของเคร่ืองตรวจสอบกา้มเบรก (ต่อ) 
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ภาพภาคผนวก ข-1  โปรแกรมพีแอลซีของเคร่ืองตรวจสอบกา้มเบรก (ต่อ) 
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ภาพภาคผนวก ข-1  โปรแกรมพีแอลซีของเคร่ืองตรวจสอบกา้มเบรก (ต่อ) 
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ภาพภาคผนวก ข-1  โปรแกรมพีแอลซีของเคร่ืองตรวจสอบกา้มเบรก (ต่อ) 
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ภาพภาคผนวก ข-1  โปรแกรมพีแอลซีของเคร่ืองตรวจสอบกา้มเบรก (ต่อ) 
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ภาพภาคผนวก ข-1  โปรแกรมพีแอลซีของเคร่ืองตรวจสอบกา้มเบรก (ต่อ) 
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ภาพภาคผนวก ข-1  โปรแกรมพีแอลซีของเคร่ืองตรวจสอบกา้มเบรก (ต่อ) 
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ภาพภาคผนวก ข-1  โปรแกรมพีแอลซีของเคร่ืองตรวจสอบกา้มเบรก (ต่อ) 
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ภาพภาคผนวก ข-1  โปรแกรมพีแอลซีของเคร่ืองตรวจสอบกา้มเบรก (ต่อ) 
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ภาพภาคผนวก ข-1  โปรแกรมพีแอลซีของเคร่ืองตรวจสอบกา้มเบรก (ต่อ) 
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ภาพภาคผนวก ข-1  โปรแกรมพีแอลซีของเคร่ืองตรวจสอบกา้มเบรก (ต่อ) 
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ภาพภาคผนวก ข-1  โปรแกรมพีแอลซีของเคร่ืองตรวจสอบกา้มเบรก (ต่อ) 
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ภาพภาคผนวก ข-1  โปรแกรมพีแอลซีของเคร่ืองตรวจสอบกา้มเบรก (ต่อ) 



138 
 

 
 
ภาพภาคผนวก ข-1  โปรแกรมพีแอลซีของเคร่ืองตรวจสอบกา้มเบรก (ต่อ) 
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ภาพภาคผนวก ข-1  โปรแกรมพีแอลซีของเคร่ืองตรวจสอบกา้มเบรก (ต่อ) 
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ภาพภาคผนวก ข-2  โปรแกรมหนา้จอสมัผสัของเคร่ืองตรวจสอบกา้มเบรก 
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ภาพภาคผนวก ข-2  โปรแกรมหนา้จอสมัผสัของเคร่ืองตรวจสอบกา้มเบรก (ต่อ) 
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ภาพภาคผนวก ข-2  โปรแกรมหนา้จอสมัผสัของเคร่ืองตรวจสอบกา้มเบรก (ต่อ) 
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ภาพภาคผนวก ข-2  โปรแกรมหนา้จอสมัผสัของเคร่ืองตรวจสอบกา้มเบรก (ต่อ) 
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ภาพภาคผนวก ข-2  โปรแกรมหนา้จอสมัผสัของเคร่ืองตรวจสอบกา้มเบรก (ต่อ) 
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ภาพภาคผนวก ข-2  โปรแกรมหนา้จอสมัผสัของเคร่ืองตรวจสอบกา้มเบรก (ต่อ) 
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ภาพภาคผนวก ข-2  โปรแกรมหนา้จอสมัผสัของเคร่ืองตรวจสอบกา้มเบรก (ต่อ) 



147 
 

 
 
ภาพภาคผนวก ข-2  โปรแกรมหนา้จอสมัผสัของเคร่ืองตรวจสอบกา้มเบรก (ต่อ) 
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ภาพภาคผนวก ข-2  โปรแกรมหนา้จอสมัผสัของเคร่ืองตรวจสอบกา้มเบรก (ต่อ) 
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ภาพภาคผนวก ข-2  โปรแกรมหนา้จอสมัผสัของเคร่ืองตรวจสอบกา้มเบรก (ต่อ) 
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ภาพภาคผนวก ข-2  โปรแกรมหนา้จอสมัผสัของเคร่ืองตรวจสอบกา้มเบรก (ต่อ) 
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ภาพภาคผนวก ข-2  โปรแกรมหนา้จอสมัผสัของเคร่ืองตรวจสอบกา้มเบรก (ต่อ) 
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ภาพภาคผนวก ข-2  โปรแกรมหนา้จอสมัผสัของเคร่ืองตรวจสอบกา้มเบรก (ต่อ) 
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ภาพภาคผนวก ข-2  โปรแกรมหนา้จอสมัผสัของเคร่ืองตรวจสอบกา้มเบรก (ต่อ) 
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ภาพภาคผนวก ข-2  โปรแกรมหนา้จอสมัผสัของเคร่ืองตรวจสอบกา้มเบรก (ต่อ) 
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ภาพภาคผนวก ข-2  โปรแกรมหนา้จอสมัผสัของเคร่ืองตรวจสอบกา้มเบรก (ต่อ) 
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ภาพภาคผนวก ข-2  โปรแกรมหนา้จอสมัผสัของเคร่ืองตรวจสอบกา้มเบรก (ต่อ) 
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ภาพภาคผนวก ข-2  โปรแกรมหนา้จอสมัผสัของเคร่ืองตรวจสอบกา้มเบรก (ต่อ) 
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