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บทคดัย่อ: งำนวจิยันี้มวีตัถุประสงค์เพื่อออกแบบและพฒันำเครื่องมือมำตรฐำนส ำหรบัใช้สอบเทยีบเครื่องมอืวดั
ระนำบชนิดมรีะดบัน ้ำที่มปีระสทิธภิำพในกำรใช้งำนและใช้ขอรบักำรรบัรองควำมสำมำรถห้องปฏิบตัิกำร ISO/IEC 
17025 : 2017 ในขอบข่ำยกำรสอบเทยีบระดบัน ้ำได้  งำนวจิยัเริม่ต้นจำกกำรเก็บรวบรวมควำมต้องกำรกำรใช้งำน
เครื่องมือสอบเทียบฯ ของบุคลำกรในห้องปฏิบัติกำรสอบเทียบจ ำนวน 30 คน  โดยกำรสัมภำษณ์และกำรตอบ
แบบสอบถำม เทคนิคกำรกระจำยหน้ำที่เชิงคุณภำพ (QFD) ได้ถูกน ำมำประยุกต์เพื่อถ่ำยทอดควำมต้องกำรสู่
ขอ้ก ำหนดเชงิเทคนิคของเครื่องมอืสอบเทยีบฯ ขัน้ตอนต่อมำไดอ้อกแบบแนวคดิทำงเลอืกของเครื่องมอืสอบเทยีบฯ 
จ ำนวน 3 แนวคิดและได้คดัเลอืกแนวคดิที่ดทีี่สุดด้วยเทคนิคกำรให้คะแนนแนวคิด (Concept Scoring) จำกนัน้ได้
ปรบัปรุงแนวคิดสุดท้ำยตำมค ำแนะน ำจำกผู้เชี่ยวชำญด้ำนกำรสอบเทียบและด้ำนวิศวกรรม ก่อนน ำมำสร้ำงเป็น
เครื่องมอืสอบเทยีบต้นแบบ(Prototype) มชีื่อเรยีกว่ำ Precision Bar กำรทดสอบเปรยีบเทยีบประสทิธภิำพระหว่ำง
เครื่องมอืสอบเทยีบฯ เก่ำทีเ่คยใชง้ำนอยู่กบัเครื่องมอืสอบเทยีบฯ ทีพ่ฒันำขึน้ในกำรศกึษำครัง้นี้ ไดผ้ลดงันี้ (1) เวลำ
ที่ใช้ในกำรสอบเทยีบลดลงจำกเดมิ 120 นำท ีเป็น 52 นำท ีคดิเป็นลดลง 57%, (2) สำมำรถสอบเทยีบระดบัน ้ำได้
ตำมมำตรฐำน JIS B 7510 : 1993 เหมือนกัน (3) น ้ำหนักของเครื่องมือสอบเทียบฯ ลดลงจำกเดิม 25 กิโลกรัม     
เป็น 2 กโิลกรมั (4) เครื่องมอืสอบเทยีบฯ สำมำรถปรบัพืน้เอยีงเลก็สุด 1 ช่องสเกล 0.02 มลิลเิมตร/เมตร ได ้และ (5) 
ก ำไรต่อกำรสอบเทียบระดับน ้ ำเพิ่มขึ้นจำก 200 บำทเป็น 600 บำท นอกจำกนี้ เครื่องมือสอบเทียบใหม่ยังมี
ควำมสำมำรถในกำรสอบเทยีบได้ทดัเทยีมกบัเครื่องมอืสอบเทยีบมำตรฐำนที่น ำเขำ้จำกต่ำงประเทศและมรีำคำถูก
กว่ำถงึ 110,000 บำท หรอืคดิเป็นรำคำทีล่ดลง 73% 

ค าส าคญั: กำรสอบเทียบ; เครื่องวัดระนำบชนิดมีระดับน ้ ำ; เทคนิคกำรกระจำยหน้ำที่เชิงคุณภำพ ; มำตรฐำน 
ISO/IEC 17025 : 2017 
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Abstract: The objective of this research is to design and develop a standard calibrator for a horizontal spirit 
level that is efficient and can be used to obtain the laboratory accreditation ISO/IEC17025: 2017 in the scope 
of spirit level calibration. The research began with collecting needs for using the calibrator of 30 people in the 
calibration laboratory by face-to-face interviews and questionnaires. Quality Function Deployment (QFD) was 
then applied to translate these needs into technical requirements of the calibrator. The next step was to 
generate 3 design concepts of the calibrator, and the most prominent one was then selected using the 
concept scoring technique. Subsequently, the selected design concept was finally revised based on 
recommendations from calibration and engineering experts before developing the prototype, which was called 
the Precision Bar. A comparative test of performance between the previously used calibrator and the one 
developed in this study showed the following results; (1) Calibration time has been reduced from 120 minutes 
to 52 minutes, (2) Spirit levels can be calibrated according to the same JIS B 7510: 1993 standard, (3)The 
weight of the calibrator has been reduced from 25 kg to only 2 kg, (4) The floor slope of the calibrator can be 
adjusted as small as 0.02 mm/m per one scale, and (5) Profit from calibration service increased from 200 
baht to 600 baht. Moreover, the new calibrator also has the same calibration capability as the standard 
calibrator imported from abroad, and its cost was 110,000 baht lower, or 73% price reduction. 

Keywords: Calibration; Horizontal spirit level; Quality Function Deployment (QFD); ISO/IEC 17025: 2017 
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1. บทน า 
 กำรสอบเที ยบ เครื่ องมื อวัด (Calibration) เป็ น
กระบวนกำรตรวจสอบควำมถูกต้องและควำมแม่นย ำ
ของเครื่องมอืวดั โดยกำรวดัเปรยีบเทียบกับเครื่องมือ
มำตรฐำนซึ่งมคีวำมละเอียดถูกต้องสูงมำกกว่ำ เพื่อให้
เครื่องมือวัดที่จะน ำไปใช้งำนมีผลกำรวัดที่ถูกต้อง 
แม่นย ำ เกดิควำมเป็นธรรมเชงิพำณิชย์เป็นทีย่อมรบัได้
ในระดับสำกล [1-3] และสอดคล้องกับหลักกำรมำตร
วิทยำที่ระบุไว้ในพระรำชบัญญัติพัฒนำระบบมำตร
วิทยำแห่ งชำติ  พ .ศ. 2559 ดังนั ้นกำรสอบเทียบ
เครื่องมือวัดจึงเป็นกระบวนกำรที่มีควำมส ำคัญต่อ
อุตสำหกรรมกำรผลิตเป็นอย่ำงมำก เพรำะจะช่วยให้
เกดิกำรตรวจสอบและสรำ้งควำมมัน่ใจไดว้่ำผลกำรวดัที่
ได้จำกเครื่องมือวัดนัน้จะมีควำมถูกต้องและมีควำม
น่ำเชื่อถือ เพรำะกำรสอบเทยีบเครื่องมอืวดันัน้จะส่งผล
กระทบต่อทั ้งประสิทธิภำพ ควำมปลอดภัย กำร
บ ำรุงรกัษำ ควำมยัง่ยนืของโรงงำน รวมไปถึงคุณภำพ
ของสนิค้ำและผลติภณัฑ์ไดโ้ดยตรง [4] ศูนย์สอบเทยีบ
เครื่องมือวดัส ำหรบัอุตสำหกรรมมหำวิทยำลัยบูรพำ 
(CIB-BUU) เป็นหน่วยงำนภำครฐัที่มกีำรใหบ้รกิำรดงันี้ 
(1) สอบเทียบเครื่องมือวดัทัง้ด้ำนมิติและด้ำนมวล (2) 
วดัชิ้นงำนตำมแบบ GD&T และ (3) จัดฝึกอบรมด้ำน
กำรวัดและกำรสอบเทียบ [5] โดยมีลูกค้ำที่เข้ำมำใช้
บริกำรหลัก คือโรงงำนอุตสำหกรรมในเขตพื้นที่ภำค
ตะวนัออกและระเบยีงเศรษฐกจิพเิศษ EEC ในปัจจุบนั 
CIB-BUU เป็นห้องปฏิบัติกำรสอบเทียบที่ ได้รับกำร
รับรองควำมสำมำรถห้องปฏิบัติกำรสอบเทียบตำม
มำตรฐำน ISO/IEC 17025: 2017 [6] แล้วจ ำนวนทัง้สิ้น 
29 เครื่องมอื และมแีผนงำนทีจ่ะขยำยขดีควำมสำมำรถ

ในกำรสอบเทียบให้เพิ่มขึ้น รวมไปถึงกำรสอบเทียบ
เครื่องวัดระนำบชนิดมี ระดับน ้ ำ (Horizontal Spirit 
Level) หรอืที่เรยีกว่ำระดบัน ้ำ อ้ำงอิงวธิกีำรสอบเทยีบ
ระดบัน ้ำตำมมำตรฐำน JIS B 7510: 1993 [7] สำมำรถ
แสดงกำรเคลื่อนที่ของลูกน ้ำภำยในท่อ (Bubble Tube) 
ไดต้ำมกรำฟรปูที ่1 ในกำรสอบเทยีบต้องวดัควำมเอยีง
ของพืน้ทีว่ำงระดบัน ้ำทัง้ทำงขวำมอืและทำงซำ้ยมอืโดย
กำรเคลื่อนที่ของลูกน ้ำในทศิทำงไปและกลบัทัง้ 2 ดำ้น
เครื่องมอืสอบเทยีบฯที่ CIB-BUU ใช้งำนอยู่ในปัจจุบนั
เรยีกว่ำเครื่อง Level Tester แสดงดงัรูปที่ 2 มลีกัษณะ
กำรท ำงำนคล้ำยกับเครื่อง Angle Generator คือต้อง
ปรบัระดบัควำมเอียงของพื้นที่วำงระดบัน ้ำให้ได้ระดบั
ก่อนแลว้จงึปรบัค่ำควำมเอยีงของพืน้ อ่ำนค่ำควำมเอยีง
ของพื้นด้วย  Digital Indicator จ ำนวน 3 เครื่อง วัด
หน่วยเป็น mm ใช้โปรแกรม MS Excel ค ำนวณหำค่ำ
ควำม เอียงของพื้ น ในห น่ วย mm/m ค ำนวณค่ ำ
ควำมคลำดเคลื่อนที่ระดบัน ้ำอ่ำนได้กับควำมเอียงของ
พื้นจรงิ โดยเครื่อง Level Tester มขีอ้จ ำกดักำรใช้งำน 
ไดแ้ก่ (1) ใชเ้วลำในกำรสอบเทยีบระดบัน ้ำนำนส่งผลให้
ต้นทุนด ำเนินกำรสูง (2) วิธีปรบัระดับควำมเอียงของ
พื้นท ำได้ยำกและมีโอกำสเกิดควำมคลำดเคลื่อนมำก 
และ (3) เครื่องมีขนำดใหญ่และมีน ้ ำหนักมำกท ำให้
เคลื่อนยำ้ยล ำบำกเป็นตน้ ดงันัน้ CIB-BUU จงึมแีนวคดิ
ที่จะพฒันำเครื่องมือมำตรฐำนส ำหรบัสอบเทียบระดบั
น ้ำขึน้ใหม่ ออกแบบใหม้ปีระสทิธภิำพในกำรสอบเทยีบ
ทีสู่งขึ้น เพื่อน ำมำทดแทนเครื่องมอืสอบเทยีบฯ เครื่อง
เก่ ำ และใช้ส ำหรับขอกำรรับรองควำมสำมำรถ
ห้องปฏิบัติกำรตำมมำตรฐำน ISO/IEC17025: 2017 
ต่อไป 
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รปูท่ี 1 กำรสอบเทยีบระดบัน ้ำ JIS B 7510 [8] 

 
รปูท่ี 2 เครื่องมอืสอบเทยีบฯ Level Tester ที ่CIB-BUU ใชง้ำนในปัจจุบนั  

2. ทฤษฎีท่ีเก่ียวข้อง 
2.1 เคร่ืองมือวดัระนาบชนิดมีระดบัน ้า 
 เครื่องมอืส ำหรบัวดัระดบัควำมเอยีงของพืน้ชนิดมี
ฟองอำกำศอยู่ในท่อหรอืที่นิยมเรยีกว่ำระดบัน ้ำ เป็น
เครื่องมือที่สำมำรถอ่ำนค่ำควำมเอียงของพื้นได้ใน
ห น่ ว ย วั ด  mm/m นิ ย ม ใช้ กั น ม ำ ก ใน โ ร ง ง ำ น
อุตสำหกรรม เนื่องจำกให้ผลกำรวดัที่มีควำมถูกต้อง
สงู มคีวำมละเอยีดของผลกำรวดัมำกกว่ำระดบัน ้ำทีใ่ช้
งำนทัว่ไปที่แสดงผลกำรวดัเพียงบอกว่ำพื้นเอียงไป
ทำงขวำหรือเอียงไปทำงซ้ำยเท่ำนัน้  โดยเครื่องวัด
ระดบัน ้ำชนิดนี้จะมลีกัษณะดงัรปูที ่3 
 ส ำหรบัวิธกีำรอ่ำนค่ำควำมเอียงของพื้นด้วยระดบั
น ้ ำจะวัดจำกจ ำนวนช่องที่ฟองอำกำศลอยผ่ำน โดย
ฟองอำกำศจะเคลื่อนทีไ่ปในทศิทำงทีม่พีื้นเอียงสูงกว่ำ 

 

รปูท่ี 3 เครื่องวดัระนำบชนิดมรีะดบัน ้ำ 

อกีดำ้นเสมอ เช่น ถำ้ระดบัน ้ำมฟีองอำกำศลอยไปทำง
ขวำมอื 1 ช่องสเกล ถ้ำ 1 ช่องสเกลมคี่ำ 0.02 mm/m 
จะหมำยควำมว่ำพืน้ทำงดำ้นขวำของระดบัน ้ำจะเอยีง
สูงกว่ำด้ำนซ้ำย 0.02 mm ที่ปลำยควำมยำว 1 m            
ดงัรปูที ่4 
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รปูท่ี 4 พืน้ดำ้นขวำเอยีงขึน้ 0.02 mm/m 

2.2 การพฒันาผลิตภณัฑ ์ 
 กำรพัฒนำผลิตภัณฑ์  (Product Development) 
เป็นกระบวนกำรวเิครำะห์อย่ำงเป็นระบบ เริม่ต้นดว้ย
กำรก ำหนดโอกำสของโครงกำรพฒันำผลติภณัฑ์และ
สิ้นสุดลงที่กำรผลิตและกำรส่งมอบผลิตภัณฑ์ให้กับ
ลูกค้ำ กระบวนกำรพัฒนำผลิตภัณฑ์ประกอบด้วย
ขัน้ตอนหลกั 6 ขัน้ตอน ดงัรปูที ่5 

 เฟส 0: กำรวำงแผน เป็นขัน้ตอนเริ่มต้นก่อนที่
โครงกำรพัฒนำผลิตภัณฑ์ จะถู กอนุมัติและเริ่ม
ด ำเนินกำร ขัน้ตอนนี้จะเป็นกำรก ำหนดโอกำส กำร
ประเมนิสถำนกำรณ์ดำ้นเทคโนโลยแีละกำรตลำด 
 เฟส 1: กำรพฒันำแนวคดิ เป็นขัน้ตอนของกำรเก็บ
รวบรวมข้อมูลควำมต้องกำร กำรก ำหนดคุณลกัษณะ
เชงิเทคนิคของผลติภณัฑ ์กำรสรำ้งแนวคดิและคดัเลอืก
แนวคดิทีเ่หมำะสม 
 เฟส 2: กำรออกแบบเชิงระบบ เป็นขัน้ตอนในกำร
ก ำหนดสถำปัตยกรรมผลิตภัณฑ์ กำรออกแบบระบบ
ย่อย โดยแสดงในลักษณะของรูปทรงเรขำคณิตของ
ผลติภณัฑ ์
 เฟส 3: กำรออกแบบรำยละเอยีด เป็นกำรออกแบบ
ในรำยละเอียดทำงเทคนิคของชิ้นส่วนต่ำงๆ ของ
ผลติภณัฑ์ นิยมแสดงในรูปของพมิพเ์ขยีวเพื่อใชใ้นกำร
ผลติและกำรจดัซื้อชิน้ส่วน 

 
รปูท่ี 5 กระบวนกำรพฒันำผลติภณัฑ ์[8] 

 เฟส 4: กำรทดสอบและกำรปรบัปรุง เป็นขัน้ตอนใน
กำรสร้ำงผลิตภัณฑ์ต้นแบบ (Prototype) เพื่อทดสอบ 
รปูลกัษณ์ และกำรใชง้ำนของผลติภณัฑ์ว่ำเป็นไปตำมที่
ก ำหนดไวห้รอืไม่ 
 เฟส 5: กำรเริม่ตน้ผลติ เป็นขัน้ตอนในกำรทดลอง
ผลิตผลิตภัณฑ์ด้วยกระบวนกำรผลิตที่ก ำหนดขึ้น  
และกำรฝึกพนักงำนก่อนที่จะท ำกำรผลิตจริงใน
ปรมิำณมำก [8] 

2.3 เทคนิคการกระจายหน้าท่ีเชิงคณุภาพ 
 เทคนิคกำรกระจำยหน้ำที่ เชิงคุณภำพ (Quality 
Function Deployment: QFD) เป็นเทคนิคที่นิยมใช้ใน
กำรศกึษำควำมต้องกำรของลูกคำ้และสำมำรถถ่ำยทอด
ควำมต้องกำรให้ เป็นคุณลักษณะเชิงเทคนิคของ
ผลติภณัฑ์และงำนบรกิำรได้ QFD สำมำรถด ำเนินกำร
ด้วยกำรสร้ำงเป็นบ้ำนคุณภำพ (House of Quality) ซึ่ง
มส่ีวนประกอบทีส่ ำคญั 6 ส่วน ดงัรูปที ่6 กำรสรำ้งบ้ำน
คุณภำพจะเริม่ต้นจำกส่วน A ซึ่งเป็นกำรเก็บรวบรวม
และก ำหนดควำมต้องกำรของลูกค้ำ ส่วน B เป็นกำร
ประเมินควำมส ำคัญและควำมพึงพอใจของลูกค้ำ 
ตลอดจนควำมพึงพอใจของผลิตภัณฑ์คู่แข่งขนั เพื่อ
ค ำนวณค่ำคะแนนดบิ ในส่วน C จะก ำหนดคุณลกัษณะ
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เชงิเทคนิคของผลติภณัฑ์ที่สอดคล้องกบัควำมต้องกำร
ลูกคำ้แต่ละขอ้ ในส่วน D เป็นกำรประเมนิควำมสมัพนัธ์
ระหว่ำงส่วน A และ C ดว้ยสเกล 0,1,3,9 ในส่วน E เป็น
กำรประเมินควำมสัมพันธ์ระหว่ำงคุณลักษณะเชิง
เทคนิค ว่ำมคีวำมสมัพนัธ์ในเชงิบวกหรอืเชงิลบต่อกนั 
ในส่วน F เป็นกำรค ำนวณค่ำคะแนนควำมส ำคญัของ
คุณลักษณะเชิงเทคนิคหรือเรียกว่ำค่ำอิทธิพล โดย
คุณลักษณะเชิงเทคนิคที่มีค่ำอิทธิพลสูง หมำยถึงมี
อิทธิพลต่อควำมพึงพอใจของลูกค้ำมำก ซึ่งในกำร
ออกแบบผลติภณัฑ์ควรให้ควำมส ำคญัต่อคุณลกัษณะ
เชงิเทคนิคเหล่ำนี้ [10]  
 QFD นับเป็นเครื่องมือที่มีประโยชน์และได้น ำไป
ประยุกต์อย่ำงแพร่หลำยในกำรออกแบบและพัฒนำ
ผลติภณัฑ์และสิง่ประดษิฐ์เชงิวศิวกรรม ดงัทีป่รำกฏใน
งำนวิจัยหลำยฉบับ เช่น กำรประยุกต์ QFD แบบ 2 
เมตริกซ์ในกำรออกแบบผลิตภัณฑ์ชุดโต๊ะเก้ำอี้เรียน 
[11] กำรบู รณำกำร QFD และกำรยศำสตร์ในกำร
ออกแบบเครื่องเลื่อยกระบอกไม้ไผ่ [12] กำรพัฒนำ
เครื่องย่อยเศษกิ่งไม้ไบไม้โดยประยุกต์กระบวนกำร

ออกแบบผลิตภัณฑ์ร่วมกับ QFD [13] ส ำหรับกำร
ประยุกต์ QFD ในกำรออกแบบเครื่องมอืสอบเทยีบนัน้ 
วิศรุต [14] ได้ประยุกต์  QFD เป็นเครื่องมือหลักใน
งำนวจิยัเพื่อออกแบบและพฒันำอุปกรณ์จบัยดึส ำหรบั
กำรสอบเทียบไขควงวัดแรงบิดตำมมำตรฐำน ISO 
6789: 2003 (E) 
 ง ำ น วิ จั ย นี้ จึ ง มุ่ ง เ น้ น ป ร ะ ยุ ก ต์ ท ฤ ษ ฎี
กระบวนกำรพัฒนำผลิตภัณฑ์ ในกำรด ำเนินกำร
ออกแบบและพฒันำเครื่องมอืสอบเทยีบระดบัน ้ำ ตัง้แต่
เฟสที่ 1 กำรพฒันำแนวคิดจนถึงเฟสที่ 4 กำรทดสอบ
และกำรปรับปรุง เพื่ อสร้ำงควำมมัน่ ใจว่ ำมีกำร
ด ำเนินกำรที่เป็นระบบ ครบถ้วนและตรวจสอบได้ และ
ประยุกตห์ลกักำร QFD เป็นแนวทำงในกำรเกบ็รวบรวม
ข้อมูลควำมต้องกำรและกำรก ำหนดคุณลักษณะเชิง
เทคนิคฯ สร้ำงควำมมัน่ใจว่ำเครื่องมือสอบเทียบฯ ที่
พฒันำขึ้นสำมำรถแก้ไขปัญหำที่เกิดขึน้จำกกำรใช้งำน
เครื่องเดิม ตอบสนองต่อควำมต้องกำรและน ำมำใช้ใน
กำรสอบเทยีบระดบัน ้ำไดอ้ย่ำงมปีระสทิธภิำพ 

 

 
รปูท่ี 6 บำ้นคุณภำพ [9] 
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3. วิธีการด าเนินงานวิจยั 
 กำรด ำเนินกำรวิจัยประกอบด้วย 6 ขัน้ตอน มี
รำยละเอยีดดงันี้ 
3.1 รวบรวมข้อมูลความต้องการเก่ียวกบัเคร่ืองมือ
สอบเทียบฯ 
 ขัน้ตอนแรกของงำนวจิยัเป็นกำรเกบ็รวบรวมขอ้มูล
ควำมต้องกำรและปัญหำของเครื่องมือสอบเทียบฯ ที ่
CIB-BUU ใชง้ำนอยู่ในปัจจุบนั โดยขอ้มูลควำมตอ้งกำร
ทีร่วบรวมไดจ้ะถูกน ำมำจดักลุ่มเป็นควำมต้องกำรหลกั
ด้วย Affinity Diagram ท ำให้ได้เป็นควำมต้องกำรหลกั
ของเครื่องมอืสอบเทยีบฯจ ำนวน 13 ขอ้ 
 ควำมต้องกำรทัง้ 13 ข้อนี้ ได้น ำมำสร้ำงเป็นข้อ
ค ำถำมในแบบสอบถำมปลำยปิดเพื่ อส ำรวจระดับ
ควำมส ำคญัและระดบัควำมพงึพอใจ ด้วยระดบัคะแนน 
1-5 ตำม Likert สเกล โดยก ำหนดกลุ่มตัวอย่ำงเป็น
บุคลำกรผู้ปฏิบัติงำนและมีประสบกำรณ์ในกำรสอบ
เทยีบระดบัน ้ำจ ำนวน 30 คน ดงัตำรำงที ่1   

ตารางท่ี 1 กลุ่มตวัอย่ำงในกำรส ำรวจระดบัควำมส ำคญั
ของควำมตอ้งกำร 

หน่วยงาน จ านวน 
(คน) 

สถำบนัมำตรวทิยำแห่งชำต ิ 5 
ห้องปฏิบัติกำรสอบเทียบได้ก ำร
รบัรอง 17025 

10 

ห้องปฏิบัติกำรสอบเทียบไม่ได้กำร
รบัรอง 17025 

10 

บรษิทัขำยเครื่องมอืวดั 5 

รวม 30 

 โดยกำรส ำรวจนี้ได้ใช้รูปแบบเป็นแบบสอบถำม 
Online ด้วย Google Form พร้อมทัง้มีกำรสัมภำษณ์
เพิ่มเติมประกอบด้วย ผลกำรส ำรวจระดบัควำมส ำคญั
ของควำมต้องกำรเรยีงล ำดบัคะแนนจำกมำกไปน้อยดงั
ตำรำงที ่2 

ตารางท่ี 2 ผลกำรส ำรวจควำมต้องกำรของเครื่องมือ
มำตรฐำนฯ 
ล ำดบั ควำมตอ้งกำร ควำมส ำคญั 
1 สอบเทยีบระดบัน ้ำไดท้ัง้ 2 ฝัง่ ตำม

มำตรฐำน JIS B 7510: 1993 
4.95 

2 สำมำรถปรบัควำมละเอยีดเลก็สุด 
1 ช่องสเกล 0.02 mm/m ได้ 

4.80 

3 ใชเ้วลำในกำรสอบเทยีบระดบัน ้ำไม่
นำน 

4.76 

4 เครื่องมอืมำตรฐำนฯมขีนำดเลก็ 
น ้ำหนักเบำ เคลื่อนยำ้ยสะดวก 

4.75 

5 ค่ำใชจ้่ำยในกำรน ำเครื่องมอื
มำตรฐำนฯไปสอบเทยีบไม่สงู 

4.60 

6 เครื่องมอืมำตรฐำนฯมรีำคำถูก 4.51 
7 มคี่ำควำมไม่แน่นอนในกำรวดัต ่ำ 4.40 
8 แยกเฉพำะเครื่องมอืวดัควำมสงูไป

สอบเทยีบ ไม่ตอ้งส่งทัง้เครื่อง 
4.25 

9 สำมำรถแสดงหน่วยวดั mm/m 
ขณะสอบเทยีบได ้

4.22 

10 ท ำจำกวสัดุทีแ่ขง็แรง ทนทำน 
บ ำรุงรกัษำง่ำย 

4.20 

11 ปรบัพืน้เอยีงง่ำย ไม่เกดิควำม
เมื่อยลำ้ขณะสอบเทยีบ 

4.15 

12 มไีฟส่องสว่ำงช่วยในกำรอ่ำนขดี
สเกล 

3.90 

13 ลดขอ้ผดิพลำดในกำรถ่ำยโอน
ขอ้มลูเพื่อน ำไปออกใบ Certificate 

3.85 
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 จำกตำรำงที่  2 ควำมต้ องกำรที่ ได้ ค ะแนน
ควำมส ำคัญสูงสุด 3 อนัดับแรกที่เครื่องมือมำตรฐำน
จะต้องท ำให้ได้คอื (1) ต้องสำมำรถสอบเทยีบระดบัน ้ำ
ได้ทัง้ 2 ฝัง่ตำมมำตรฐำน JIS B 7510: 1993 คอืลูกน ้ำ
จะต้องลอยได้ทัง้ทำงด้ำนขวำมือและทำงด้ำนซ้ำยมือ
โดยกำรวำงระดับน ้ ำไว้ในต ำแหน่งเดิม ไม่ต้องหมุน
ระดบัน ้ำ 180o แล้วมำเสยีเวลำในกำรเซตระดบัน ้ำใหม่ 
(2) สำมำรถปรบัควำมละเอยีดเลก็สุด 1 ช่องสเกล 0.02 
mm/m ได้ เพื่อให้มีขดีควำมสำมำรถในกำรสอบเทียบ
ระดบัน ้ำให้ครอบคลุมระดบัน ้ำที่มีควำมละเอียดสูงได ้ 
(3) ใช้เวลำในกำรสอบเทียบระดบัน ้ำไม่นำน ควรจะใช้
ตวัปรบัควำมสูงทีส่ำมำรถปรบัละเอยีดไดง้่ำยจะช่วยลด
เวลำ และลดต้นทุนกำรด ำเนินงำนสอบเทียบของ
หอ้งปฏบิตักิำรลงได ้  

3.2 ประยุกต์ QFD เพื่อก าหนดคุณลักษณะเชิง
เทคนิคของเคร่ืองมือสอบเทียบฯ 
 ขัน้ตอนนี้ เป็นกำรประยุกต์ เทคนิค QFD เพื่ อ
ก ำหนดและจดัล ำดับควำมส ำคัญของคุณลกัษณะเชิง
เทคนิค เพื่ อจะน ำไปเป็นแนวทำงในกำรออกแบบ
เครื่องมือมำตรฐำนกำรสอบเทียบระดับน ้ำต่อไป กำร
ประยุกต์ QFD จะแสดงในรูปของบ้ำนคุณภำพ (House 
of Quality) ดงัรปูที ่7 ในส่วน A ของบ้ำนคุณภำพแสดง
ควำมต้องกำร 13 ขอ้ ส่วน B ประกอบดว้ย B1 และ B2 
เป็นคะแนนควำมส ำคญัและควำมพงึพอใจซึ่งไดม้ำจำก
กำรส ำรวจควำมต้องกำร B3 เป็นคะแนนจุดมุ่งหมำย 
ก ำหนดโดย CIB-BUU ซึง่จะมคี่ำอย่ำงน้อยเท่ำกบัควำม
พงึพอใจหรอืสูงกว่ำเพื่อเป็นแรงบนัดำลใจทีจ่ะให้บรรลุ
ค่ำเป้ำหมำยนี้ B4 เป็นอตัรำส่วนกำรปรบัปรุง ซึ่งเกิด
จำกกำรค ำนวณสดัส่วนของ B3:B2 ส ำหรบั B5 เป็นค่ำ

จุดขำยซึ่งก ำหนดโดย BIE-BUU B6 เป็นกำรค ำนวณ
คะแนนดบิ มกีำรค ำนวณแสดงดงัสมกำรที ่(1) 

                  B6 = B1 x B4 x B5                (1) 
 

 ส่วน C ของบ้ำนคุณภำพแสดงถึงคุณลกัษณะเชิง
เทคนิคของเครื่องมอืสอบเทยีบฯ และค่ำเป้ำหมำย โดย
ที่ ค่ ำเป้ ำหมำยนี้ ก ำหนดขึ้นจำกกำรเทียบเคียง 
(Benchmarking) ข้ อ มู ล ก ำ ร ป ฏิ บั ติ ง ำ น ข อ ง
หอ้งปฏิบตัิกำรสอบเทยีบอื่น แล้วพจิำรณำก ำหนดเป็น
ค่ำเป้ำหมำยที่เหมำะสมส ำหรบักำรออกแบบเครื่องมือ
สอบเทียบฯ ที่จะพฒันำขึ้นใช้งำนที่ CIB-BUU ผลของ
บ้ำนคุณภำพได้คุณลักษณะเชิงเทคนิคของเครื่องมือ
สอบเทียบฯ จ ำนวน 10 ขอ้ เรยีงล ำดบัตำมคะแนนค่ำ
น ้ำหนักไดด้งัตำรำงที ่3 โดยคุณลกัษณะเชงิเทคนิคที่มี
คะแนนค่ำน ้ ำหนักสูงสุด ได้แก่ เวลำที่ใช้ในกำรสอบ
เทียบไม่เกิน 60 นำที ล ำดับที่ 2 ได้แก่ สอบเทียบได้
ตำมมำตรฐำน JIS B 7510 : 1993 และล ำดบัที ่3 ไดแ้ก่ 
น ้ำหนักของเครื่องมอืสอบเทยีบฯ ไม่เกนิ 5 กโิลกรมั  
 

ตารางท่ี 3 ล ำดับควำมส ำคัญและค่ำเป้ำหมำยของ
คุณลกัษณะเชงิเทคนิคเครื่องมอืสอบเทยีบฯ 
ล าดบั คณุลกัษณะเชิงเทคนิค ค่าเป้าหมาย 

1 เวลำทีใ่ชใ้นกำรสอบเทยีบ ไม่เกนิ 60 นำท ี

2 สอบเทยีบไดต้ำมมำตรฐำน 
JIS B 7510 : 1993 ท ำได ้(Yes) 

3 น ้ำหนักของเครื่องมอืมำตรฐำน ไม่เกนิ 5 kg 

4 ก ำไรต่อกำรสอบเทยีบระดบัน ้ำ 
1 เครื่อง มำกกวำ่ 500 บำท 

5 รำคำเครื่องมอืมำตรฐำน ไม่เกนิ 50,000 บำท  
6 ใชว้สัดุทีแ่ขง็แรงไม่เกดิสนิม ท ำได ้(Yes) 

7 แยกเฉพำะตวัสรำ้งควำมสงูไป
สอบเทยีบได ้ ท ำได ้(Yes) 

8 ปรบัพืน้เอยีงเลก็สุด 1 ช่อง
สเกล ท ำได ้(Yes) 

9 ค่ำควำมไม่แน่นอนในกำรวดั น้อยกวำ่ 0.0030 mm/m 
10 แสดงหน่วยวดั mm/m ท ำได ้(Yes) 
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ล ำดบั ควำมต้องกำร Imp. C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 C9 C10 B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8

1 สอบเทยีบระดบัน ้าไดท้ัง้ 2 ฝัง่ ตาม JIS B 7510 : 1993 4.95 9 4.95 4.5 4.9 1.09 1.5 8.09 9.43 3

2 สามารถปรบัความละเอยีดเลก็สดุ 1 ช่องสเกล 0.02 mm/m ได้ 4.80 3 3 3 4.80 4.5 4.8 1.07 1.5 7.68 8.96 6

3 ใชเ้วลาในการสอบเทยีบระดบัน ้าไมน่าน 4.76 9 4.78 4.1 4.8 1.17 1.5 8.39 9.79 2

4 เครือ่งมอืมาตรฐานฯมขีนาดเลก็ น ้าหนักเบา เคลือ่นยา้ยสะดวก 4.75 9 3 3 4.75 3.5 4.6 1.31 1.5 9.36 10.93 1

5 ค่าใชจ่้ายในการน าเครือ่งมอืมาตรฐานฯไปสอบเทยีบไมส่งู 4.60 9 4.60 4.0 4.6 1.15 1.5 7.94 9.26 4

6 เครือ่งมอืมาตรฐานฯมรีาคาถกู 4.51 9 4.51 3.5 4 1.14 1.5 7.73 9.02 5

7 มคี่าความไมแ่น่นอนในการวดัต ่า 4.40 9 4.40 4.5 4.5 1.00 1.2 5.28 6.16 8

8 แยกเฉพาะเครือ่งมอืวดัความสงูไปสอบเทยีบ ไมต่อ้งสง่ทัง้เครือ่ง 4.25 3 9 4.25 4.2 4.3 1.02 1.2 5.22 6.09 9

9 สามารถแสดงหน่วยวดั mm/m ขณะสอบเทยีบได้ 4.22 9 4.22 4.5 4.5 1.00 1.2 5.06 5.91 12

10 ท าจากวสัดุทีแ่ขง็แรง ทนทาน บ ารงุรกัษางา่ย 4.20 9 4.20 4.5 4.5 1.00 1.5 6.30 7.35 7

11 ปรบัพืน้เอยีงงา่ย ไมเ่กดิความเมือ่ยลา้ขณะสอบเทยีบ 4.15 3 9 4.15 4.0 4.1 1.03 1.2 5.10 5.96 11

12 มไีฟสอ่งสวา่งช่วยในการอ่านขดีสเกล 3.90 3 3 3.90 3.8 4.0 1.05 1.2 4.93 6.08 10

13 ลดขอ้ผดิพลาดในการถ่ายโอนขอ้มลูเพือ่น าไปออกใบ Certificate 3.85 3 3 3 3.85 4.0 4.0 1.00 1.2 4.62 5.39 13

127.95 133.26 116.20 101.60 99.41 71.62 87.61 69.35 80.48 98.93 986

13.0 13.5 11.8 10.3 10.1 7.3 8.9 7.0 8.2 10.0
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ทิศทำงกำรพฒันำ

ค่ำน ้ำหนักคณุลกัษณะเชิงเทคนิค

ค่ำน ้ำหนักคณุลกัษณะเชิงเทคนิคปกติ

ค่ำเป้ำหมำย
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+

 

รปูท่ี 7 บำ้นคุณภำพของเครื่องมอืสอบเทยีบมำตรฐำนส ำหรบัเครื่องวดัระนำบชนิดมรีะดบัน ้ำ 
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3.3 การออกแบบและคดัเลือกแนวคิดของ
เคร่ืองมือสอบเทียบฯ 
     ขัน้ตอนนี้ เป็นกำรออกแบบแนวคิดทำงเลือก 
(Concept Design) ของเครื่องมอืสอบเทยีบฯ โดยเริม่
จำกกำรพิจำรณำคุณลักษณะเชิงเทคนิคและค่ำ
เป้ำหมำย 10 ข้อ ที่ได้จำกบ้ำนคุณภำพ จัดให้เป็น
องค์ประกอบหลักทำงกำยภำพของเครื่องมือสอบ
เทยีบฯ และก ำหนดวธิกีำรที่จะน ำมำใช้ส ำหรบัแต่ละ
องค์ประกอบหลัก ตัวอย่ำงเช่น คุณลักษณะเชิง
เทคนิค 3 ขอ้ ไดแ้ก่ (1) เวลำทีใ่ชใ้นกำรสอบเทยีบ (2) 
สอบเทียบได้ตำมมำตรฐำน JIS B 7510 : 1993 (3) 
ปรบัพื้นเอียงเล็กสุด 1 ช่องสเกล พิจำรณำจดัได้เป็น
องค์ประกอบหลัก คือ วิธีกำรสร้ำงพื้นเอียง และ
ก ำหนดวิธกีำร ไว้ 3 ข้อ ได้แก่ (1) ใช้ Gauge Block 
(2) ใ ช้  Digital Micrometer Head (3) ใ ช้ เ ก ลี ย ว

ละเอียดปรับระดับ  เป็นต้น ผลกำรด ำเนินกำรได้
องค์ประกอบหลัก 4 ข้อ ได้แก่ (1) วิธีกำรสร้ำงพื้น
เอียง (2) ชนิดเครื่องมือที่ส่งไปสอบเทียบ (3) วสัดุที่
ใช้ท ำตวัเครื่องฯ (4) วธิกีำรอ่ำนค่ำหน่วยวดั แสดงดงั
ตำรำงที ่4 
 กำรก ำหนดแนวคิดทำงเลือกของเครื่องมือสอบ
เทยีบฯ ไดป้ระยุกต์ใชเ้ทคนิค Concept Combination 
Table โดยก ำรจับ คู่ ร ะห ว่ ำง วิธีก ำรขอ งแต่ ล ะ
องค์ประกอบหลกัให้เกิดเป็นแนวคิดทำงเลือกแต่ละ
แบบขึน้ โดยจะพจิำรณำจำกควำมเป็นไปไดแ้ละควำม
เหมำะสมในทำงปฏิบตัิและให้เกิดแนวคดิที่แตกต่ำง
กัน งำนวิจัยได้แนวคิดทำงเลือกของเครื่องมือสอบ
เทียบฯ จ ำนวน 3 แบบ รำยละเอียดดังตำรำงที่ 4 
ภำพร่ำงแนวคดิทัง้ 3 แบบ ดงัรปูที ่8-10 

 

ตารางท่ี 4 องคป์ระกอบหลกัและแนวคดิของเครื่องมอืสอบเทยีบฯ 

แนวคิดท่ี วิธีการสร้างพื้น
เอียง 

ชนิดเคร่ืองมือฯท่ี
ส่งไปสอบเทียบ 

วสัดท่ีุใช้ท า
ตวัเคร่ืองฯ 

วิธีการอ่านค่าหน่วยวดั mm/m 

1 ใช ้Gauge Block Gauge Block ทองเหลอืง มคี่ำคงทีต่ำมขนำดของ Gauge 
Block 

2 ใช ้Digital 
Micrometer Head  

Digital Micrometer 
Head 

สแตนเลส สตลี อ่ำนค่ำจำก Excel โดยใชส้ตูร
ค ำนวณ 

3 ใชเ้กลยีวละเอยีดปรบั
ระดบั 

Electronic 
Inclinometer 

อลูมเินียม อ่ำนค่ำจำกเครื่องมอืมำตรฐำน 
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รปูท่ี 8 ภำพร่ำงแนวคดิเครื่องมอืฯ แบบที ่1 

 

 

รปูท่ี 9 ภำพร่ำงแนวคดิเครื่องมอืฯ แบบที ่2 

 
รปูท่ี 10 ภำพร่ำงแนวคดิเครื่องมอืฯ แบบที ่3 

 แนวคิดทำงเลือกทัง้ 3 แบบจะถูกประเมินคัดเลือก
แนวคิดที่ดีที่ สุด โดยใช้วิธีกำรให้คะแนนแนวคิด 
(Concept Scoring) ด้ วยกำรก ำหนดปั จจัย ในกำร
คดัเลอืกจำกควำมต้องกำรเครื่องมือฯ ทัง้ 13 ข้อ แสดง
ดงัตำรำงที ่2 และใชค้่ำน ้ำหนัก (Weight) จำกคะแนนดบิ
ปกติตำมผลที่ค ำนวณได้จำกบ้ำนคุณภำพ ประเมนิโดย
บุคลำกรของ CIB-BUU ใชร้ะดบัคะแนน 1-5 Likert สเกล 
 ผลกำรประเมินคัดเลือกแนวคิดเรียงล ำดับตำม
คะแนนมำกไปน้อย ได้แก่ แนวคิดที่  2 ได้ 437.11 
คะแนน, แนวคดิที ่1 ได้ 429.07 คะแนน, และแนวคดิที ่
3 ได้ 425.04 คะแนน งำนวิจัยนี้จึงเลือกแนวคิดที่ 2 
เป็นแนวคดิส ำหรบัเครื่องมอืสอบเทียบฯ ซึ่งคุณสมบตัิ
และควำมสำมำรถทีส่ ำคญั ดงัตำรำงที ่5 

ตารางท่ี 5 คุณสมบตัิและควำมสำมำรถของเครื่องมือ
สอบเทยีบฯแนวคดิที ่2 

คณุสมบติั ความสามารถ 
สอบเทยีบไดต้ำม  
JIS B 7510: 1993 

ท ำได ้

วธิปีรบัควำมเอยีงของพืน้ ใช ้Digital Micrometer 
Head  

เครื่องมือมำตรฐำนที่ใช้อ่ำน
ค่ำควำมสงู/ส่งไปสอบเทยีบ 

Digital Micrometer Head 
/ 0.001 mm 

วสัดุทีใ่ช ้ สแตนเลส สตลิ 
วธิอี่ำนค่ำหน่วย mm/m บันทึกผลกำรวัดและใช ้

Excel ค ำนวน 
ขนำด 300 mm x 150 mm 
รำคำประเมนิ 50,000 บำท 
วธิสีอบเทยีบระดบัน ้ำ อ่ำนค่ำจำกระดบัน ้ำและจด

บันทึกค่ำควำมเอียงของ
พืน้จำกเครื่องมอืมำตรฐำน 
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 แนวคดิที ่2 นี้ไดร้บัค ำแนะน ำส ำหรบักำรปรบัปรุง
โดยผู้เชี่ยวชำญด้ำนกำรสอบเทียบ และผู้เชี่ยวชำญ
ดำ้นวศิวกรรม โดยผู้เชีย่วชำญด้ำนกำรสอบเทยีบได้
แนะน ำให้ปรบัปรุงเครื่องมอืมำตรฐำนฯ ให้มลีกัษณะ
ค ล้ ำ ย กั บ  Sine Bar โ ด ย ก ำ ร เซ ต ค่ ำ เริ่ ม ต้ น 
(Reference Line) ที่ โต๊ ะ ร ะดับ  Surface Plate จ ะ
สำมำรถท ำให้เครื่องมอืมำตรฐำนมขีนำดเล็กลง และ
ไม่จ ำเป็นต้องมีฐำนรองได้ และผู้ เชี่ยวชำญด้ำน
วิศวกรรมได้แนะน ำให้ใช้วัสดุที่เป็นอลูมิเนียมเกรด 
1100 ทีม่คีุณสมบตัทิำงเคมทีีโ่ดดเด่นคอืทนต่อกำรกดั
กร่อน และมคีวำมเหนียวดเียี่ยมสำมำรถตดัขึ้นรูปได้
ง่ำย, มนี ้ำหนักเบำ และยงัรบัน ้ำหนักของระดบัน ้ำได้
โดยทีฐ่ำนวำงไม่เกดิกำรแอ่นตวั  

4. ผลการวิจยั 
4.1 การสร้างต้นแบบเคร่ืองมือมาตรฐานฯ 
4.1.1  การออกแบบและสร้าง 
  ท ำกำรออกแบบเครื่องมือมำตรฐำนส ำหรับ
สอบเทยีบระดบัน ้ำ เครื่องใหม่เรยีกว่ำ Precision Bar 
ประกอบดว้ย 
  1. Precision Bar 
  2. Digital Micrometer Head 
  3. สำยส่งสญัญำนผลกำรวดัไปคอมพวิเตอร ์
  4. ไฟส่งสว่ำง 

  ประกอบรวมกันตำมรูปที่  11 โดยกำร
ปฏบิตังิำนต้องวำงบนโต๊ะหนิ (Surface Plate) และใช้
โต๊ะหินในกำรเซตค่ำอ้ำงอิง(Reference Line) ของ
ระดบัน ้ำก่อนด ำเนินกำรสอบเทยีบ 
 

4.1.2 การวดัขนาดและทดสอบการแอ่นตวั 
 ท ำกำรวัดขนำด Precision Bar ด้วยเครื่อง 
CMM เพื่อตรวจสอบขนำดตำมพิกัดเผื่อที่ก ำหนด 
เพรำะถ้ำ Precision Bar มีขนำดเกินค่ำ Tolerance 
จะส่งผลกระทบต่อควำมเอียงของพื้นที่วำงระดบัน ้ำ 
และจะส่งผลกระทบต่อค่ำควำมถูกต้องของผลกำร
สอบเทยีบได ้สำมำรถแสดงลกัษณะกำรวดั Precision 
Bar ดว้ยเครื่อง CMM ไดด้งัรปูที ่12 แสดงค่ำพกิดัเผื่อ
และผลกำรวัดของ Precision Bar ที่ได้จำกเครื่อง 
CMM ดงัตำรำงที ่6 
 

 
รปูท่ี 11 เครื่องมอืมำตรฐำน Precision Bar 

 
รปูท่ี 12 กำรวดั Precision Bar ดว้ยเครื่อง CMM 
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ตารางท่ี 6 ผลกำรวดั Precision Bar  
ต าแหน่งท่ีวดั พิกดัเผ่ือ ผลการวดั เกณฑ ์

ควำมเรยีบ 
ของฐำน 

0.02 ± 0.005  
mm 

0.016  
mm 

ผ่ำน 

ควำมยำว 
ของฐำน 

290 ± 
10 mm 

284.459  
mm 

ผ่ำน 

  ท ำกำรตรวจสอบกำรแอ่นตัวของ Precision 
Bar โดยวิธีกำรจ ำลอง(Simulation) ด้วยโปรแกรม 
Solidworks ได้ผลกำรทดสอบกำรแอ่นตัว สูง สุด 
0.0014 mm เมื่อโหลดน ้ ำหนักขนำด 5 kg ไว้บน 
Precision Bar โดยค่ำกำรแอ่นตวัสงูสุดทีย่อมรบัไดไ้ม่
ควรเกนิ 0.002 mm แสดงภำพกำร Simulation ไดด้งั
รปูที ่13 สงัเกตไดว้่ำจุดทีร่บัโหลดมำกทีสุ่ดคอืบรเิวณ
ที่จ ับยึด  Digital Micrometer Head จึงจ ำเป็นต้อง
ใช้น๊อตมำกถึง  3 ตัว เพื่ อช่ วยกระจำยแรง และ 
Precision Bar ไม่ควรยำวเกิน 290 mm ถ้ำใช้วสัดุที่
เป็นอลูมเินียมเกรด 1100 เพรำะถำ้ยำวกว่ำนี้จะท ำให ้
Precision Bar มกีำรแอ่นตวัมำกกว่ำ 0.002 mm   

4.2 เปรียบเทียบผลการวดัระหว่างห้องปฏิบติัการ 
      ท ำกำรประกอบ Precision Bar เข้ำกับ Digital 
Micrometer Head วำงบนโต๊ะระดับภำยในสภำวะ
แวดล้อมที่ ควบคุมอุณ หภู มิไว้ที่  20±2o C และ
ควำมชื้ น สัมพัท ธ์  55±15 %RH ซึ่ ง เป็ นสภ ำวะ
แวดล้อมของหอ้งปฏบิตักิำรสอบเทยีบดำ้นมติ ิเพื่อท ำ
กำรสอบเทียบระดับน ้ ำตำมวิธีกำรมำตรฐำน JIS               
B 7510: 1993 สำมำรถแสดงภำพกำรสอบเทยีบระดบั
น ้ำดว้ย Precision Bar ไดด้งัรปูที ่14 
 

 

รปูท่ี 13 ภำพจ ำลองกำรแอ่นตวัของ Precision Bar 

 
รปูท่ี 14 ใช ้Precision Bar สอบเทยีบระดบัน ้ำ 

 ไดผ้ลกำรสอบเทยีบระดบัน ้ำ Serial No : PL-150-
01 ช่วงกำรวัด 0-0.08  mm/m ตำมใบรำยงำนผล 
CIB24-DC-47014 ดงันี้ ผลกำรสอบเทยีบทำงขวำมอื 
0.081 mm/m และทำงซำ้ยมอื 0.083 mm/m และมคี่ำ
ค ว ำม ไม่ แ น่ น อน ใน ก ำรวัด  0.013 mm/m โด ย 
Precision Bar มีค่ำควำมไม่แน่นอน 0.0027 mm/m 
มำจำกกำรประเมินโอกำสผิดพลำดที่จะเกิดขึ้นของ 
Precision Bar และประเมินออกมำเป็นค่ำควำมไม่
แน่นนอน อ้ำงอิงวิธีกำรประเมินค่ำควำมไม่แน่นอน
ตำม JCGM100: 2008 [15]  
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     เพื่อเป็นกำรยืนยันถึงควำมถูกต้องของผลกำร
สอบเทยีบ ทำงผู้วจิยัจงึได้ใช้ระดบัน ้ำตวัเดียวกนัท ำ
กำรเปรยีบเทยีบผลกำรวดัระหว่ำงหอ้งปฏบิตักิำร เพื่อ
หำค่ำ EN ratio สำมำรถหำค่ำไดต้ำมสมกำรที ่2 

                (2)    
  เมื่อ X lab คอื ผลจำก Precision Bar 
        X ref คอื ผลจำกหอ้งปฏบิตักิำรมำตรฐำน 
        U lab คอื ค่ำควำมไม่แน่นอนจำก Precision Bar 
        U ref คอื ค่ำควำมไม่แน่นอนจำกหอ้งปฏบิตักิำร 
    
 โดยค่ำ EN ratio จะต้องมคี่ำน้อยกว่ำ 1 อ้ำงองิตำม
มำตรฐำน ISO/IEC17043 : 2010 [16] จึงจะสำมำรถ
ยอมรับผลกำรสอบเทียบได้ ผลกำรสอบเทียบจำก
ห้องปฏิบัติกำรมำตรฐำนตำมใบรำยงำนผล S0-
09100100/24 ได้ผลกำรสอบเทียบทำงขวำมือ 0.076 
mm/m และทำงซ้ำยมอื 0.082 mm/m และมคี่ำควำมไม่
แน่นอนในกำรวดั 0.0051 mm/m พบว่ำค่ำ EN ration 
ที่ได้มคี่ำสูงสุดคอื 0.36 ซึ่งน้อยกว่ำ 1 แสดงว่ำผลกำร
สอบเทยีบระดบัน ้ำด้วย Precision Bar ให้ผลกำรวดัอยู่
ในเกณฑท์ีย่อมรบัได ้  
 ท ำกำรขึ้นทะเบียนเครื่องมือมำตรฐำน Precision 
Bar ในเอกสำรระบบคุณภำพ FR-EQM-01 เพื่อใช้เป็น
เครื่องมือมำตรฐำนในกำรสอบเทียบระดับน ้ ำภำยใน
ศูนย์สอบเทียบฯ และใช้ขอกำรรบัรองควำมสำมำรถ
ห้องปฏิบัติกำรตำมมำตรฐำน ISO/IEC17025 : 2017 
ในขอบขำ่ยกำรสอบเทยีบระดบัน ้ำ 

4.3 การประเมินประสิทธิภาพของเคร่ืองมือสอล
เทียบฯ ตามข้อก าหนด ISO/IEC 17025: 2017 
 กำรประเมนิประสทิธภิำพและควำมสำมำรถในกำร
ปฏบิตังิำนระหว่ำงเครื่องมอืสอบเทยีบฯ เครื่องเก่ำกบั

เครื่องใหม่ที่พัฒนำขึ้นในงำนวิจยันี้  จ ำนวน 10 ข้อ
พบว่ำเครื่องมือสอบเทียบฯเครื่องใหม่ได้รบัผลกำร
ประเมนิทีด่กีว่ำในทุกหวัขอ้ ไดด้งัตำรำงที ่7  

ตารางท่ี 7 ผลกำรประเมินประสิทธิภำพระหว่ำง
เครื่องมอืสอบเทยีบฯ เก่ำและใหม่ 

ล าดบั หวัข้อ เคร่ืองมือ
เคร่ือง 
เก่า 

เคร่ืองมือ
พฒันา 
ใหม ่

1 เวลำทีใ่ชใ้นกำร
สอบเทยีบ 

120 นำท ี 52 นำท ี

2 สอบเทยีบได้
ตำม JIS  
B 7510 

ท ำได ้ ท ำได ้

3 น ้ำหนักของ
เครื่องมอื
มำตรฐำน 

25 kg 2 kg 

4 ปรบัพืน้เอยีง
ละเอยีดสุด 
0.02 mm/m 

ท ำไม่ได ้ ท ำได ้

5 ก ำไรต่อกำร
สอบเทยีบระดบั
น ้ำ 1 เครื่อง 

200 บำท 600 บำท 

6 รำคำเครื่องมอื
มำตรฐำน 

90,000 บำท 40,000 
บำท 

7 เครื่องมอื
มำตรฐำนตอ้ง
รบัน ้ำหนักของ
ระดบัน ้ำได ้ 
ไม่แอ่นตวั 

ท ำจำกเหลก็
ทำส ี

ท ำจำก
อลูมเินียม 

8 ค่ำควำมไม่
แน่นอนของ
เครื่องมอื
มำตรฐำน 

0.0041 
mm/m 

0.0027 
mm/m 
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ตารางท่ี 7 (ต่อ) 

ล าดบั หวัข้อ เคร่ืองมือ
เคร่ืองเก่า 

เคร่ืองมือ
พฒันาใหม ่

9 ส่งเครื่องมอื
มำตรฐำนไป
สอบเทยีบกบั
หอ้งปฏบิตักิำร
ทีไ่ดก้ำรรบัรอง 
ISO/IEC17025 

มหำวทิยำลยั
บูรพำสอบ
เทยีบเอง
ไม่ได ้

มหำวทิยำลยั 
บูรพำสอบ
เทยีบเองได ้

10 แสดงหน่วยวดั 
mm/m 
ระหว่ำงกำร
สอบเทยีบ 

ท ำไม่ได ้ ท ำได ้

4.4 พิจารณาคณุสมบติัของเคร่ืองมือสอบเทียบฯ
ตามข้อก าหนด ISO/IEC 17025: 2017 
   เครื่องมอืสอบเทยีบฯ ทีอ่อกแบบและพฒันำขึน้ใหม่
ส ำหรับสอบเทียบระดับน ้ ำเพื่ อใช้ขอกำรรับรอง
ควำมสำมำรถห้องปฏิบตัิกำร ISO/IEC17025 จะต้องมี
คุณสมบตัสิอดคลอ้งตำมขอ้ก ำหนดดงันี้ 
 ข้ อ ที่  6.4 เค รื่ อ งมื อ  (Equipment) เค รื่ อ งมื อ
มำตรฐำนต้องมคีวำมสำมำรถดกีว่ำระดบัน ้ำอย่ำงน้อย 
3 เท่ำ พบว่ำเครื่องมือมำตรฐำน Precision Bar มีค่ำ
ควำมไม่แน่นอน 0.0027 mm/m ระดบัน ้ำมีค่ำควำมไม่
แน่นอนในกำรวดั 0.013 mm/m แสดงว่ำ Precision Bar 
มคีวำมสำมำรถดกีว่ำระดบัน ้ำถงึ 4.8 เท่ำ 
 ข้ อที่  6.5 ก ำรสอบกลับ ได้ ท ำงม ำต รวิท ย ำ 
(Metrological Traceability) เครื่องมือมำตรฐำนต้อง
สำมำรถสอบกลบัไปยงัมำตรฐำนกำรวดัแห่งชำตหิรอื SI 
Unit ได ้สำมำรถแสดงหลกัฐำนกำรสอบกลบัไดจ้ำก 

รำยงำนผลกำรสอบเทยีบของ Digital Micrometer Head 
ที่สอบเทียบมำจำกห้องปฏิบัติกำรมำตรฐำนที่ได้กำร
รับรอง ISO/EIC17025: 2017 ตำมใบรำยงำนผลกำร
สอบเทยีบเลขที ่CIB23-DC-43005 
 ขอ้ที ่7.2 กำรเลอืก กำรทวนสอบ และกำรตรวจสอบ
ค ว ำม ใช้ ไ ด้ ข อ ง วิ ธี  (Selection, Verification and 
Validation of Methods) เครื่องมือมำตรฐำน Precision 
Bar จะต้องสำมำรถสอบเทียบระดับน ้ำได้ตำมวิธีกำร
มำตรฐำน JIS B 7510: 1993 ที่ได้ระบุไว้ว่ำต้องสอบ
เทียบระดบัน ้ำในกำรเคลื่อนที่ทัง้ทำงขวำมือ และทำง
ซำ้ยมอืในทศิทำงไปและกลบัตลอดช่วงกำรวดั 
 ข้อที่  7.3 ควำมมั น่ ใจ ในควำม ใช้ ได้ ของผล 
(Ensuring the Validity of Results) สำมำรถแสดงได้
จำกค่ำ EN ratio จำกกำรเปรยีบเทยีบผลกำรวดัระหว่ำง
หอ้งปฏบิตักิำรพบว่ำค่ำ EN ratio มำกสุดมคี่ำ 0.36 ซึ่ง
น้อยกว่ำ 1 แสดงว่ำเครื่องมือมำตรฐำน Precision Bar 
สำมำรถสอบเทยีบระดบัน ้ำได ้

4.5 ประเมินต้นทุนเคร่ืองมือมาตรฐานเคร่ืองใหม่ 
 โดยงำนวิจยันี้ได้ประยุกต์ใช้เทคโนโลยีสมยัใหม่
เข้ำมำช่วยในกำรสอบเทียบท ำให้ Precision Bar 
สำมำรถลดเวลำสอบเทียบลงเมื่ อเปรียบเทียบกับ
เครื่องมือมำตรฐำนเครื่องเก่ำถึง 68 นำที คิดเป็น 
57% และเครื่องมือมำตรฐำนเครื่องใหม่ Precision 
Bar ยงัมีควำมสำมำรถในกำรสอบเทียบระดบัน ้ำได้
ทัด เที ยมกับ เค รื่ อ งมือม ำต รฐำนที่ น ำ เข้ ำจ ำก
ต่ำงประเทศซึ่งมีรำคำประมำณ 150,000 บำท โดย
เครื่องมอืมำตรฐำนเครื่องใหม่มรีำคำ 40,000 บำทถูก
กว่ำถงึ 110,000 บำท คดิเป็น 73%  
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5. สรปุผลการวิจยั 
     งำนวจิยันี้ไดอ้อกแบบและพฒันำเครื่องมอืมำตรฐำน
ส ำหรบัสอบเทยีบระดบัน ้ำขึน้ใหม่ ทดแทนเครื่องเดมิซึ่ง
เคยใช้งำนอยู่ ที่  CIB-BUU กำรด ำเนินกำรวิจัยได้
ประยุกต์กระบวนกำรพัฒนำผลิตภัณฑ์และ QFD 
เพื่อให้มัน่ใจว่ำเครื่องมือสอบเทียบฯ ที่พัฒนำขึ้นใหม่ 
สำมำรถปรบัปรุงแก้ไขปัญหำทีเ่คยเกดิขึน้ในเครื่องเดมิ 
ตอบสนองต่อควำมต้องกำรกำรใช้งำน น ำมำใช้ในกำร
สอบเทยีบระดบัน ้ำไดอ้ย่ำงมปีระสทิธภิำพ โดยบทสรุป
ของงำนวจิยัสำมำรถด ำเนินกำรไดต้รงตำมวตัถุประสงค์
ดงันี้ 
 1. สำมำรถออกแบบและพฒันำเครื่องมอืสอบเทยีบ
มำตรฐำนรูปแบบใหม่ส ำหรับใช้สอบเทียบระดับน ้ ำ
เรียกว่ำ Precision Bar ที่มีควำมสำมำรถในกำรสอบ
เทียบระดบัน ้ำได้ผลทดัเทียมกับเครื่องมือมำตรฐำนที่
น ำเขำ้จำกต่ำงประเทศแต่ใชเ้วลำในกำรสอบเทยีบน้อย
กว่ำ และมรีำคำทีถู่กกว่ำ 
 2. เครื่องมอืมำตรฐำนทีอ่อกแบบและพฒันำขึน้ใหม่ 
Precision Bar ยังมีคุณสมบัติของเครื่องมือมำตรฐำน
สอดคล้องตำมขอ้ก ำหนด ISO/IEC17025: 2017 ได้ทัง้ 
4 ขอ้ จงึสำมำรถใช้เป็นเครื่องมือมำตรฐำนในกำรสอบ
เทียบระดับน ้ ำ และใช้ขอกำรรับรองควำมสำมำรถ
ห้องปฏิบัติกำรสอบเทียบในขอบข่ำยกำรสอบเทียบ
ระดบัน ้ำต่อไปได ้  
       ข้อเสนอแนะในกำรพัฒนำเครื่องมือสอบเทียบ
ระดับน ้ ำให้มีประสิทธิภำพสูงขึ้นในอนำคต สำมำรถ
กระท ำได้โดยปรบัขนำดควำมยำวของ Precision Bar 
ให้มีควำมยำวเพิ่มขึ้นเป็น 350 mm เพื่อจะได้ใช้สอบ
เทยีบเครื่องมอืทีย่ำวสุด 300 mm ได ้โดยจะตอ้งเปลีย่น

วัสดุจำกอะลูมิเนียมเกรด 1100 เป็น สแตนเลส สตีล 
SUS304 ควำมหนำ 12 mm และใช้น๊อตก้ำงปลำ M4 
จ ำนวน 3 ตัวในกำรจับยึด Digital Micrometer Head 
กับ Precision Bar เพื่อลดผลกระทบจำกกำรแอ่นตัว
ของ Precision Bar ใหม้คี่ำไม่เกนิ 0.002 mm 
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