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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้น้าเสนอการออกแบบกระบวนการวัดและวิเคราะห์ค่าความผิดพลาด โดยใช้ชุดอุปกรณ์ตรวจวัดเซ็นเซอร์วัด

ความเร็วเชิงมุม (Gyroscope)  เป็นเครื่องมือในการตรวจสอบค่าความผิดพลาดเชิงมุม ซึ่งก้าหนดค่าพารามิเตอร์ที่ใช้ และการท้าซ้้า
เพื่อทดสอบความแม่นย้าของเครื่องมือ ค่าความผิดพลาดที่เกิดขึ้นอาจเกิดได้จากความผิดพลาดจากการวัดโดยผู้วัด ความผิดพลาดของ
เครื่องมือวัด ความผิดพลาดจากสิ่งแวดล้อม ความผิดพลาดจากการอ่านค่า รวมถึงความผิดพลาดจากการค้านวน เมื่อรวมความ
ผิดพลาดในการวัดทั้งหมดเข้ากับการเปลี่ยนแปลงของผลิตภัณฑ์หรือกระบวนการ เครื่องมือท่ีมีประสิทธิภาพส้าหรับการประเมินความ
ผันแปรของการวัดคือความสามารถในการท้าซ้้า ผู้วิจัยจึงประเมินผลการทดลองโดยใช้ Gage R&R ซึ่ง Gage R&R สามารถระบุได้ว่า
ความแปรปรวนท้ังหมดที่สังเกตได้ในกระบวนการมาจากการผลิตหรือจากระบบการวัด 
 
ค าส าคัญ:  เซ็นเซอร์วัดความเร็วเชิงมุม  ความผิดพลาด  การท้าซ้้า 
 

Abstract 
 This research presents the design of measurement and error analysis processes using Gyroscope. Gyroscope 
is a tool to check Angular error values, which defines the parameters used and repeatability to test the accuracy of 
the instrument. The measurement error may cause the resulting error value by the measurer, measuring instrument 
error, environmental error, analysis error, and calculation errors. When all measurement errors are included with 
product or process variations, reproducibility is a powerful tool for assessing measurement variation. Therefore, The 
researcher evaluated the experimental results using Gage R&R. Gage R&R was able to determine whether all 
variance observed in the process came from production or measurement systems. 
 
Keywords: gyroscope,  measurement error,  repeatability 
 
ความเป็นมาของปัญหา  
 เครื่องมืออุตสาหกรรมจ้านวนมากต้องการความแม่นย้าส้าหรับการใช้งานหลายประเภท เช่น การผลิตและกระบวนการ
ควบคุมต่างๆ การใช้งานเป็นเวลานานและบ่อยครั้ง อายุการใช้งานอาจมีการเปลี่ยนแปลง ซึ่งความเปลี่ยนแปลงหรือความคลาดเคลื่อน
ของเครื่องมือที่เกิดขึ้น อาจเกิดจากสภาวะแวดล้อมต่างๆ การใช้งาน และการเก็บรักษา ส่งผลให้ผลการวัดที่ได้รับไม่น่าเช่ือถือ หรือ
หากน้าเครื่องมือดังกล่าวไปใช้งานในกระบวนการผลิตจะส่งผลต่อคุณภาพของการออกแบบและกระบวนการผลิต  
 การเปลี่ยนแปลงของเครื่องมือวัด ไม่สามารถก้าจัดได้ แต่สามารถท่ีจะตรวจพบและแก้ไขได้โดยผ่านกระบวนการสอบเทียบที่
สามารถสอบกลับได้ ดังนั้นการสอบเทียบเป็นปัจจัยที่ส้าคัญ ที่ช่วยสร้างความมั่นใจในผลการวัดของเครื่องมือวัดที่จะท้าให้ผลการวัดที่
เกิดขึ้นเป็นที่เช่ือถือได้ 
 การประเมินผลการวัดโดยใช้ Gage R & R ตรวจสอบความสามารถในการท้าซ้้าของอุปกรณ์และความสามารถในการท้าซ้้า
ของผู้วัด Gage R & R สามารถท้านายเปอร์เซ็นต์หรือความน่าจะเป็นของข้อผิดพลาดในการวัดและรู้แหล่งที่มาของการเปลี่ยนแปลง 
(อุปกรณ์หรือผู้วัด) ด้วยการก้าหนดว่ามีการเปลี่ยนแปลงในระบบการวัดที่ใด เราจึงจะสามารถด้าเนินการที่เหมาะสมและปรับปรุง
คุณภาพของข้อมูลของเราได้ ข้อมูลที่ดีขึ้นน้าไปสู่การตัดสินใจที่ดีขึ้น ข้อผิดพลาดน้อยลงและมีคุณภาพสูงขึ้น 
 จากที่กล่าวมาข้างต้นจึงต้องการศึกษาเกี่ยวกับความถูกต้องและแม่นย้าในการวัดมุมในแนวดิ่งของชุดอุปกรณ์ตรวจวัดเซ็นเซอร์
วัดความเร็วเชิงมุม (Gyroscope) ในสามต้าแหน่ง โดยจะวัดเทียบกับโต๊ะหมุน (Rotary table) และการท้าซ้้าจะท้าให้เกิดความแม่นย้า
เส้นทาง เนื่องจากอุปกรณ์ต้องใช้ความละเอียด ความแม่นย้าสูงในการท้างาน และเพื่อลดความผิดพลาดที่จะเกิดขึ้นของเครื่องมือ 
1 สาขาวิชาเทคโนโลยกีารผลิตทางอุตสาหกรรม คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์  
2 ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 
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วัตถุประสงค์ของการวิจัย  
 1. เพื่อทดสอบความถูกต้องและแม่นย้าในการเปลี่ยนต้าแหน่งการวัดมุมในแนวดิ่งไม่ได้มีผลต่อการอ่านค่าของอุปกรณ์ไจโร 
 2. เพื่อทดสอบสอบความถูกต้องและแม่นย้าของชุดค้าสั่ง ภายใต้สภาวะความไม่แน่นอน 

 
วิธีด าเนินการวิจัย  

งานวิจัยนี้ศึกษาหาค่าความถูกต้องและแม่นย้าในการวัดมุมในแนวดิ่งของเซ็นเซอร์วัดการหมุน (Gyroscope Sensor) ซึ่งเป็น
เซนเซอร์ที่ท้างานโดยอาศัยแรงโน้มถ่วงของโลกในการตรวจจับทิศทาง โดยจะอาศัยโรเตอร์ (Rotor) ที่ถูกตรึงเอาไว้ในกรอบเซนเซอร์ 
ซึ่งตัวโรเตอร์จะสามารถขยับได้เมื่อมีแรงมากระท้า เมื่อตัวโรเตอร์ "แตะ" กับเซนเซอร์ที่อยู่ตามกรอบ ก็จะสามารถน้าค่าข้อมูลที่ได้ไป
ค้านวณออกมาเป็นผลลัพธ์ข้อมูลทิศทางที่อุปกรณ์เคลื่อนที่ได้  วัดเทียบกับโต๊ะหมุน (Rotary table) โดยได้ก้าหนดต้าแหน่งของไจโร
ทั้งหมดสามต้าแหน่ง และท้าการวัดซ้้าเพื่อให้เกิดความแม่นย้าของเส้นทาง เมื่อได้ค่าการวัดออกมาแล้วจะน้าค่าการวัดที่ได้ไป
ประเมินผลการวัดโดยใช้ Gage R&R เนื่องจาก Gage R&R เป็นระบบการวัดที่มีความน่าเช่ือถือ และให้ตัวเลขที่แสดงถึงความสามารถ
ในการวัด  

    
        ภาพที่ 1 ต้าแหน่งการวัดที ่1                      ภาพที่ 2 ต้าแหน่งการวัดที่ 2       ภาพที ่3 ต้าแหน่งการวัดที่ 3 
 

ตารางที่ 1 ข้อมูลจ้าเพาะของ Single Axis Gyroscope Sensor รุ่น TL750D 
PERFORMANCE TL750D 

Azimuth Measurement Axial  
Acquisition Broadband  
Resolution  
Position Accuracy(rms)  
Azimuth Accuracy(rms)  
Gyro Static Zero Drift  
Gyro Dynamic Zero Drift  
Start Time  
Output Rate 

Z -axis azimuth (±180)  
100Hz  
0.01°/s  
< 0.05°/1m  
< 1mm/m  
< 0.5°/h  
< 5°/h  
5s(still)  
5Hz/15Hz/35Hz/50Hz/100Hz 

 
ความสามารถในการเคลื่อนที่ของโต๊ะหมุน (Rotary table) แสดงดังตารางที ่2 ซึ่งท้าการเก็บผลการทดลองแบบไปและกลับ 

(Forward-Backward Motion) จ้านวน 30 ซ้้าในแต่ละต้าแหน่ง โดยต้าแหน่งการหมุน แสดงดังตารางที่ 2 จากนั้นท้าการหมุนโต๊ะ
หมุนไปยังมมุเป้าหมายที่ก้าหนด 
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ตารางที่ 2 ค่าพารามิเตอร์ที่ใช้ในการวัดผล 
Point 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 

Nominal (◦) 0 -20 -40 -60 -80 -100 -120 -140 -160 180 160 140 120 100 80 60 40 20 0 

Gy
ro

 A
ng

le
 m

et
er

 S
ta

nd
ar

d 
(◦

) 

1 
                   

2                    
3                    
4                    
5                    
6                    
7                    
8                    
9                    
10                    
11                    
12                    
13                    
14                    
15                    
16                    
17                    
18                    
19                    
20                    
21                    
22                    
23                    
24                    
25                    
26                    
27                    
28                    
29                    
30                    

การอ่านผลของอุปกรณ์เซ็นเซอร์วดัการหมุน (Gyroscope Sensor) จะอ่านค่าผ่านโปรแกรม TL7X0Studio_V1.3 แสดงดัง
ภาพที่ 4 โดยค่าที่ได้จะแสดงออกมาที่ Z heading เป็นค่ามุมในหนว่ยองศา (◦) 

 
ภาพที่ 4 โปรแกรม TL7X0Studio_V1.3 ส้าหรับอ่านค่าอุปกรณ์เซ็นเซอร์วัดการหมุน (Gyroscope Sensor) 
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ผลการวิจัย 
 การเก็บผลการทดลองจะถูกรายงานและวิเคราะห์ผลเป็นค่ามุมเป้าหมายการเคลื่อนที่ของโต๊ะหมุน  (Rotary table) ให้
เคลื่อนที่แบบไป-กลับ (Forward-Backward Motion) โดยแสดงผลในตารางที่ 3-5 อธิบายถึงผลการวัดที่ได้ของมุมในแต่ละต้าแหน่ง 
ค่าเฉลี่ยของการวัดในแต่ละมุม (Average) และช่วงของผลการวัด (Range) 
 
ตารางที ่3 ผลการวัดในต้าแหน่งที ่1 

Point 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19  AVG 

Nominal (◦) 0 -20 -40 -60 -80 -100 -120 -140 -160 180 160 140 120 100 80 60 40 20 0 

Gy
ro

 A
ng

le
 m

et
er

 S
ta

nd
ar

d 
(◦)

 

1 0.00 -20.77 -40.80 -61.16 -81.48 -101.20 -121.78 -141.85 -161.98 179.80 158.50 138.19 118.54 98.62 78.70 59.31 39.23 19.07 -0.36 

 

8.35 

2 -0.30 -20.17 -40.33 -60.31 -80.57 -100.21 -120.52 -140.44 -160.20 179.48 159.45 139.33 119.28 99.36 79.58 59.45 39.46 19.42 -0.40 

 

9.02 

3 0.02 -20.09 -40.12 -60.24 -80.38 -100.38 -120.23 -140.33 -160.21 179.81 160.12 139.93 119.89 100.22 80.21 60.84 40.93 22.74 0.92 

 

9.67 

4 0.50 -19.57 -39.42 -59.84 -79.95 -99.81 -120.15 -139.89 -160.27 179.95 159.95 139.90 119.96 100.06 80.29 60.24 40.32 19.99 0.03 

 

9.59 

5 0.12 -20.49 -40.24 -60.35 -80.47 -100.69 -120.48 -140.72 -160.37 179.36 159.28 139.40 119.28 99.19 79.27 59.34 39.24 19.06 -0.68 

 

8.90 

6 0.02 -19.98 -40.20 -60.10 -80.23 -100.47 -120.36 -140.54 -160.60 179.33 159.28 139.29 119.27 99.31 79.42 59.56 39.51 19.17 -0.72 

 

9.00 

7 0.05 -19.54 -39.24 -58.74 -78.86 -98.02 -117.90 -137.73 -157.26 177.14 163.46 143.89 124.03 104.18 84.56 64.96 45.48 25.30 5.89 

 

12.19 

8 8.84 -10.82 -29.91 -49.66 -69.18 -88.86 -108.44 -129.28 -149.24 170.22 169.42 149.21 128.33 108.59 87.95 67.47 47.22 26.56 6.30 

 

17.62 

9 0.01 -20.44 -40.38 -60.51 -80.56 -100.58 -120.51 -140.56 -160.66 178.98 159.05 139.21 119.28 99.19 79.36 59.51 39.29 19.25 -0.75 

 

8.85 

10 -1.28 -21.06 -41.28 -60.99 -81.01 -101.22 -120.96 -140.82 -160.70 179.22 159.34 139.50 119.67 99.81 79.92 59.95 39.93 19.82 -0.29 

 

8.82 

11 -0.23 -20.77 -40.74 -61.24 -81.42 -101.12 -121.10 -141.23 -161.38 178.47 158.50 138.49 118.33 98.37 78.48 58.45 38.50 18.34 -1.40 

 

8.17 

12 -2.16 -22.14 -42.19 -62.48 -81.88 -101.70 -121.87 -141.41 -161.80 178.09 158.39 138.40 118.42 98.70 78.58 58.58 38.63 18.39 -1.42 

 

7.74 

13 -0.14 -20.31 -40.45 -60.47 -80.37 -100.69 -120.75 -140.71 -160.72 178.95 158.96 139.12 119.11 99.22 79.26 59.18 39.18 18.94 -0.71 

 

8.77 

14 -0.68 -21.16 -40.73 -60.69 -80.59 -100.50 -120.62 -140.56 -160.59 179.35 159.24 139.23 119.08 99.45 79.46 59.23 39.22 19.04 -0.74 

 

8.76 

15 -0.76 -20.25 -40.61 -60.42 -80.68 -100.53 -120.74 -140.77 -160.62 179.23 159.45 139.93 119.10 99.38 79.55 59.69 39.20 19.76 -0.66 

 

8.91 

16 -0.51 -20.12 -40.44 -60.10 -80.57 -100.09 -120.51 -140.48 -160.25 179.42 159.58 140.15 119.24 99.36 79.63 59.89 39.41 19.18 -0.67 

 

9.06 

17 -0.10 -20.40 -40.56 -60.60 -80.61 -100.22 -120.19 -140.20 -160.19 179.80 159.83 139.90 119.95 100.33 80.50 60.45 40.46 20.31 0.44 

 

9.42 

18 0.62 -19.23 -39.24 -59.05 -79.28 -99.42 -119.26 -139.26 -159.19 179.30 160.65 140.71 120.79 100.84 81.03 61.04 41.07 20.80 0.47 

 

10.18 

19 0.59 -20.32 -40.35 -60.34 -80.69 -100.36 -120.42 -140.80 -160.83 179.17 159.14 138.29 119.03 99.17 79.35 59.40 39.26 19.24 -0.19 

 

8.86 

20 -0.93 -21.27 -40.84 -60.89 -81.05 -100.88 -120.60 -140.64 -160.65 179.28 159.41 139.48 119.52 99.74 79.77 59.86 39.87 19.61 -0.14 

 

8.88 

21 -0.07 -20.86 -40.93 -60.95 -81.10 -100.83 -120.89 -141.06 -160.82 179.31 159.48 139.36 119.70 101.64 82.04 62.01 42.06 22.16 2.56 

 

9.62 

22 -0.11 -21.20 -41.03 -62.01 -82.58 -101.96 -121.92 -141.98 -161.68 179.16 159.05 139.95 118.52 101.44 81.92 61.53 41.57 21.56 2.00 

 

9.06 

23 -1.19 -21.16 -41.00 -60.02 -80.94 -101.09 -120.82 -140.75 -161.02 179.45 159.56 139.67 119.90 99.94 80.10 60.16 39.98 20.04 1.73 

 

9.08 

24 -1.23 -20.45 -40.67 -61.14 -80.64 -100.75 -121.11 -140.37 -161.20 179.02 160.18 139.98 120.23 100.04 80.38 60.28 40.02 20.12 1.98 

 

9.19 

25 0.00 -20.29 -40.17 -60.06 -80.05 -100.14 -120.40 -140.45 -160.41 179.40 159.74 139.69 119.77 99.78 80.14 60.43 40.03 19.95 0.80 

 

9.36 

26 0.10 -20.97 -41.05 -61.12 -80.82 -101.33 -121.00 -141.02 -160.85 179.21 158.75 138.88 119.12 98.78 79.19 59.51 39.49 19.13 0.76 

 

8.67 

27 0.71 -19.80 -38.90 -59.02 -79.04 -99.06 -119.48 -139.20 -159.15 179.47 160.45 140.38 120.32 100.39 80.39 60.58 40.68 20.64 0.64 

 

10.05 

28 0.92 -18.76 -38.15 -58.98 -78.81 -98.23 -119.01 -139.12 -159.02 179.01 160.67 140.89 120.74 100.80 80.72 60.98 40.90 20.91 0.58 

 

10.37 

29 -0.04 -20.48 -40.64 -60.56 -80.41 -100.46 -120.86 -140.66 -160.60 179.42 159.60 139.55 119.79 99.86 79.94 60.29 40.10 20.26 0.45 

 

9.19 

30 0.22 -19.52 -39.41 -59.50 -79.51 -99.44 -119.50 -139.62 -159.87 179.70 160.44 140.52 120.50 100.57 80.61 60.74 40.79 20.54 0.49 

 

9.93 

AVG 0.10 -20.08 -40.00 -60.05 -80.12 -100.01 -120.08 -140.08 -160.08 178.92 159.96 140.01 119.96 100.21 80.34 60.43 40.37 20.31 0.56 Xabar 9.51 

Range 11.00 11.32 12.28 12.82 13.40 13.10 13.48 12.70 12.74 9.73 11.03 11.02 10.00 10.22 9.47 9.02 8.72 8.22 7.72 Rabar 10.95 
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ตารางที ่4 ผลการวัดในต้าแหน่งที ่2 
Point 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19  AVG 

Nominal (◦) 0 -20 -40 -60 -80 -100 -120 -140 -160 180 160 140 120 100 80 60 40 20 0 

Gy
ro

 A
ng

le
 m

et
er

 S
ta

nd
ar

d 
(◦)

 

 

1 -0.01 -20.17 -39.88 -59.84 -79.70 -99.41 -119.10 -138.91 -158.51 178.25 162.74 142.98 122.79 103.17 83.48 64.15 43.55 24.27 3.27 

 

11.22 

2 1.21 -18.72 -38.59 -58.88 -78.93 -98.81 -118.92 -138.92 -158.84 179.32 160.77 140.65 120.60 100.53 80.42 60.53 40.12 20.21 3.76 

 

10.40 

3 -0.13 -20.82 -40.48 -60.32 -80.25 -100.16 -120.11 -139.93 -159.92 179.88 160.14 140.59 120.70 100.65 80.88 60.68 40.87 21.21 1.05 

 

9.71 

4 1.92 -17.92 -37.68 -57.77 -77.69 -97.80 -117.44 -137.51 -158.04 178.10 162.30 142.20 122.10 101.88 81.82 61.79 41.88 21.50 0.79 

 

11.29 

5 0.05 -20.51 -39.88 -60.13 -80.24 -99.93 -119.85 -139.83 -159.63 179.70 160.48 141.22 120.91 101.20 81.12 61.52 41.82 21.73 1.15 

 

10.05 

6 1.95 -17.95 -37.72 -57.72 -77.77 -97.84 -118.35 -137.89 -157.97 177.90 161.97 141.99 122.06 101.99 82.05 62.06 41.84 21.90 1.19 

 

11.25 

7 -0.06 -20.23 -39.90 -59.99 -79.81 -99.67 -120.01 -139.88 -160.11 179.81 159.72 139.57 119.80 99.48 79.70 59.58 39.52 19.16 -0.50 

 

9.27 

8 -2.01 -22.14 -42.04 -61.64 -81.92 -101.48 -121.20 -140.96 -160.94 178.83 159.20 139.30 119.24 99.48 79.68 59.72 39.82 19.59 -0.05 

 

8.45 

9 -0.16 -20.74 -40.40 -60.63 -80.56 -100.50 -120.22 -140.13 -160.06 179.77 159.92 140.27 120.32 100.21 80.46 60.71 40.98 20.76 0.84 

 

9.52 

10 0.35 -17.79 -38.20 -57.89 -78.06 -98.09 -118.07 -138.43 -158.11 178.35 161.64 141.59 121.64 101.63 81.52 61.60 41.40 21.29 0.85 

 

10.91 

11 0.11 -20.11 -40.40 -60.40 -80.08 -100.39 -120.40 -140.22 -160.05 179.69 159.90 139.97 120.34 100.32 80.84 60.69 41.22 21.09 1.50 

 

9.66 

12 0.77 -18.29 -38.10 -58.41 -78.27 -98.36 -118.43 -138.72 -158.68 178.60 161.41 141.45 121.65 101.45 81.66 61.61 41.62 21.46 1.53 

 

10.84 

13 0.05 -20.19 -40.18 -60.35 -80.40 -100.30 -120.00 -140.10 -159.92 179.82 160.11 140.41 120.37 100.78 80.80 61.06 41.10 20.79 0.87 

 

9.72 

14 0.06 -20.13 -40.22 -60.30 -80.37 -100.36 -119.92 -140.02 -159.80 179.74 160.21 140.32 120.48 100.78 80.74 60.99 41.04 20.65 0.92 

 

9.73 

15 -0.77 -20.20 -40.25 -60.18 -80.00 -100.38 -119.89 -139.77 -159.73 179.90 160.54 140.67 120.80 101.06 81.05 61.34 41.44 21.41 1.01 

 

9.90 

16 -0.89 -20.25 -40.19 -60.28 -80.12 -100.35 -119.99 -139.93 -159.79 179.87 160.44 140.59 120.72 101.00 80.98 61.26 41.50 21.36 1.05 

 

9.84 

17 0.05 -19.92 -40.06 -60.99 -81.63 -101.81 -122.36 -142.77 -163.34 176.62 155.94 138.30 115.78 98.93 75.82 56.02 38.24 19.67 0.99 

 

7.55 

18 0.01 -20.02 -40.22 -61.20 -81.85 -101.97 -122.52 -142.99 -136.45 177.84 155.80 138.20 116.62 98.84 74.46 58.80 37.42 19.54 0.97 

 

9.01 

19 -1.02 -24.11 -44.13 -63.72 -83.52 -103.56 -123.35 -143.43 -162.85 177.15 157.58 137.79 118.15 98.49 78.62 59.00 39.39 19.43 1.02 

 

7.21 

20 -1.08 -24.97 -44.68 -63.66 -83.69 -103.60 -123.47 -143.60 -162.99 177.01 157.50 137.70 118.09 98.44 78.71 59.89 39.26 19.38 1.24 

 

7.13 

21 0.12 -19.96 -40.15 -60.51 -80.20 -99.97 -119.86 -139.99 -159.86 179.88 160.60 140.48 120.56 100.53 80.68 60.02 41.07 20.96 1.32 

 

9.77 

22 0.29 -20.15 -40.02 -60.72 -80.82 -100.75 -120.46 -140.49 -161.71 179.59 160.12 139.52 120.22 100.46 80.04 61.00 40.91 22.35 1.42 

 

9.52 

23 -1.87 -23.89 -43.44 63.28 -81.72 -101.46 -122.13 -141.69 -161.47 178.80 159.17 139.44 119.91 100.26 80.70 60.93 41.34 21.39 1.52 

 

15.21 

24 -1.95 -24.25 -44.10 -63.20 -82.74 -102.54 -122.19 -141.74 -160.53 179.63 160.09 140.12 120.87 101.17 81.56 61.24 41.82 21.89 1.40 

 

8.77 

25 0.02 -20.22 -39.82 -60.15 -79.88 -99.68 -119.68 -139.72 -159.73 179.51 160.70 140.78 120.85 100.89 80.81 61.40 41.53 20.89 1.20 

 

9.98 

26 0.00 -20.70 -41.00 -60.91 -81.05 -100.34 -120.37 -140.45 -160.22 179.98 160.57 140.19 120.48 100.24 81.37 62.11 42.06 21.63 1.49 

 

9.74 

27 -0.26 -20.19 -40.16 -60.11 -80.15 -100.10 -120.12 -140.08 -159.90 179.96 160.04 140.10 120.10 100.04 80.16 60.47 40.52 20.40 1.67 

 

9.60 

28 -0.35 -19.80 39.56 -59.60 -79.53 -99.45 -119.72 -139.90 -159.41 179.07 160.39 140.23 120.00 100.55 80.04 60.68 40.64 20.36 1.72 

 

13.97 

29 -0.02 -20.42 -40.44 -60.45 -80.54 -100.49 -120.56 -140.68 -160.42 179.46 159.55 139.70 119.34 99.92 79.94 59.84 39.85 20.06 0.08 

 

9.14 

30 0.06 -19.76 -39.80 -59.84 -79.79 -99.90 -120.28 -139.93 -160.04 179.99 159.99 140.02 120.05 100.25 80.46 60.52 40.57 20.38 0.23 

 

9.64 

AVG -0.12 -20.48 -37.75 -56.22 -80.38 -100.32 -120.30 -140.29 -159.30 179.07 159.98 140.21 120.18 100.49 80.35 60.71 40.81 20.89 1.18 Xbbar 9.93 

Range 3.96 7.18 84.24 127.00 6.00 5.80 6.03 6.09 26.89 3.37 6.94 5.28 7.01 4.73 9.02 8.13 6.13 5.11 4.26 Rbbar 17.54 
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ตารางที่ 5 ผลการวัดในต้าแหน่งที ่3 
Point 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19  AVG 

Nominal (◦) 0 -20 -40 -60 -80 -100 -120 -140 -160 180 160 140 120 100 80 60 40 20 0 

Gy
ro

 A
ng

le
 m

et
er

 S
ta

nd
ar

d 
(◦)

 
 

1 -0.13 -20.33 -39.88 -60.10 -79.82 -99.75 -119.86 -139.70 -159.69 179.86 160.64 139.89 120.03 99.93 79.92 60.07 39.90 19.92 -0.19 

 

9.51 

2 -1.19 -22.10 -41.91 -62.10 -82.09 -102.23 -122.01 -141.88 -161.76 178.78 158.27 138.41 118.40 98.59 78.72 59.07 39.37 19.20 -0.24 

 

7.96 

3 -0.07 -20.74 -40.79 -60.93 -81.00 -101.44 -121.47 -141.43 -161.55 178.14 158.09 137.71 117.62 97.65 77.45 57.30 37.06 16.73 -3.04 

 

7.65 

4 -2.63 -22.42 -42.10 -62.07 -81.03 -101.73 -121.62 -141.44 -161.46 178.83 158.89 138.88 119.17 99.40 79.54 59.65 39.94 19.79 -0.10 

 

8.29 

5 -0.80 -20.34 -40.82 -60.99 -81.16 -101.43 -121.28 -141.51 -161.33 178.43 158.32 137.97 117.87 97.85 77.86 57.62 37.19 16.98 -2.99 

 

7.76 

6 -0.51 -20.52 -40.27 -60.23 -80.32 -100.52 -120.30 -140.33 -160.45 179.65 159.70 139.84 119.67 99.97 80.03 60.15 40.52 20.33 0.01 

 

9.29 

7 -0.10 -20.48 -40.34 -60.22 -80.12 -100.10 -120.04 -139.92 -159.83 179.81 160.38 139.89 120.02 99.99 80.07 60.29 40.18 20.14 0.55 

 

9.48 

8 -0.57 -19.98 -40.29 -60.02 -80.08 -100.30 -120.05 -139.46 -160.02 179.94 160.10 139.89 120.11 100.08 80.26 60.34 40.19 20.22 0.62 

 

9.53 

9 -0.06 -20.19 -40.15 -60.23 -80.20 -100.42 -120.18 -140.44 -160.09 179.83 159.85 139.92 119.92 100.28 80.24 60.06 40.05 20.14 0.69 

 

9.42 

10 0.71 -19.57 -39.96 -59.06 -79.11 -99.12 119.16 139.24 -159.31 179.50 160.77 140.63 120.72 100.75 80.81 60.79 40.78 20.60 0.63 

 

37.31 

11 0.01 -20.44 -40.38 -60.51 -80.56 -100.58 -120.51 -140.56 -160.66 178.98 159.05 139.21 119.28 99.19 79.36 59.51 39.29 19.25 -0.75 

 

8.85 

12 -1.28 -21.06 -41.28 -60.99 -81.01 -101.22 -120.96 -140.82 -160.70 179.22 159.34 139.50 119.67 99.81 79.92 59.95 39.93 19.82 -0.29 

 

8.82 

13 -0.77 -20.20 -40.25 -60.18 -80.00 -100.38 -119.89 -139.77 -159.73 179.90 160.54 140.67 120.80 101.06 81.05 61.34 41.44 21.41 1.01 

 

9.90 

14 -0.89 -20.25 -40.19 -60.28 -80.12 -100.35 -119.99 -139.93 -159.79 179.87 160.44 140.59 120.72 101.00 80.98 61.26 41.50 21.36 1.05 

 

9.84 

15 0.02 -20.09 -40.12 -60.24 -80.38 -100.38 -120.23 -140.33 -160.21 179.81 160.12 139.93 119.89 100.22 80.21 60.84 40.93 22.74 0.92 

 

9.67 

16 0.50 -19.57 -39.42 -59.84 -79.95 -99.81 -120.15 -139.89 -160.27 179.95 159.95 139.90 119.96 100.06 80.29 60.24 40.32 19.99 0.03 

 

9.59 

17 -0.02 -20.42 -40.44 -60.45 -80.54 -100.49 -120.56 -140.68 -160.42 179.46 159.55 139.70 119.34 99.92 79.94 59.84 39.85 20.06 0.08 

 

9.14 

18 0.06 -19.76 -39.80 -59.84 -79.79 -99.90 -120.28 -139.93 -160.04 179.99 159.99 140.02 120.05 100.25 80.46 60.52 40.57 20.38 0.23 

 

9.64 

19 -0.23 -20.77 -40.74 -61.24 -81.42 -101.12 -121.10 -141.23 -161.38 178.47 158.50 138.49 118.33 98.37 78.48 58.45 38.50 18.34 -1.40 

 

8.17 

20 -2.16 -22.14 -42.19 -62.48 -81.88 -101.70 -121.87 -141.41 -161.80 178.09 158.39 138.40 118.42 98.70 78.58 58.58 38.63 18.39 -1.42 

 

7.74 

21 -0.13 -20.82 -40.48 -60.32 -80.25 -100.16 -120.11 -139.93 -159.92 179.88 160.14 140.59 120.70 100.65 80.88 60.68 40.87 21.21 1.05 

 

9.71 

22 1.92 -17.92 -37.68 -57.77 -77.69 -97.80 -117.44 -137.51 -158.04 178.10 162.30 142.20 122.10 101.88 81.82 61.79 41.88 21.50 0.79 

 

11.29 

23 0.59 -20.32 -40.35 -60.34 -80.69 -100.36 -120.42 -140.80 -160.83 179.17 159.14 138.29 119.03 99.17 79.35 59.40 39.26 19.24 -0.19 

 

8.86 

24 -0.93 -21.27 -40.84 -60.89 -81.05 -100.88 -120.60 -140.64 -160.65 179.28 159.41 139.48 119.52 99.74 79.77 59.86 39.87 19.61 -0.14 

 

8.88 

25 0.12 -19.96 -40.15 -60.51 -80.20 -99.97 -119.86 -139.99 -159.86 179.88 160.60 140.48 120.56 100.53 80.68 60.02 41.07 20.96 1.32 

 

9.77 

26 0.29 -20.15 -40.02 -60.72 -80.82 -100.75 -120.46 -140.49 -161.71 179.59 160.12 139.52 120.22 100.46 80.04 61.00 40.91 22.35 1.42 

 

9.52 

27 0.12 -20.49 -40.24 -60.35 -80.47 -100.69 -120.48 -140.72 -160.37 179.36 159.28 139.40 119.28 99.19 79.27 59.34 39.24 19.06 -0.68 

 

8.90 

28 0.02 -19.98 -40.20 -60.10 -80.23 -100.47 -120.36 -140.54 -160.60 179.33 159.28 139.29 119.27 99.31 79.42 59.56 39.51 19.17 -0.72 

 

9.00 

29 0.02 -20.22 -39.82 -60.15 -79.88 -99.68 -119.68 -139.72 -159.73 179.51 160.70 140.78 120.85 100.89 80.81 61.40 41.53 20.89 1.20 

 

9.98 

30 0.00 -20.70 -41.00 -60.91 -81.05 -100.34 -120.37 -140.45 -160.22 179.98 160.57 140.19 120.48 100.24 81.37 62.11 42.06 21.63 1.49 

 

9.74 

AVG -0.27 -20.44 -40.40 -60.47 -80.43 -100.47 -112.43 -131.07 -160.41 179.35 159.75 139.66 119.73 99.84 79.92 60.03 40.08 20.05 0.03 Xcbar 10.11 

Range 4.55 4.50 4.51 4.71 4.40 4.43 241.17 281.12 3.76 1.90 4.21 4.49 4.48 4.23 4.37 4.81 5.00 6.01 4.53 Rcbar 31.43 

 

 จากผลการทดลองข้างต้นสามารถน้าผลการวัดที่ได้ของมุมในแตล่ะตา้แหน่ง ค่าเฉลี่ยของการวัดในแต่ละมุม (Average) และ
ช่วงของผลการวัด (Range) ไปประเมินผลการวัดโดยใช้ Gage Repeatability and Reproducibility (GR&R)  

ค่าเฉลี่ยทั้งหมดจาก 90 ผลการวัด      ̄  = 9.85 
ช่วงการใช้งานเฉลี่ยจากผลการวัดทั้ง 3 ต้าแหน่ง    (R) = 19.97 
ช่วงค่าเฉลี่ยทั้งหมดและความแตกต่างของค่าเฉลี่ย Xdiff =max x bar - min x bar = 0.60 
K1 คือจ้านวนในการวัดซ้้า หาจาก 1/d2 
ค่า d2 สามารถพบได้ในตารางตามขนาดกลุม่ย่อยและจ้านวนส่วนประกอบและตัวด้าเนินการ 
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ตารางที่ 6 ค่า D2 ส้าหรับการกระจายของช่วงค่าเฉลี่ย

 
 

 การเปลีย่นแปลงอุปกรณ ์   EV=R*K1   = 5.75  
 ความสามารถในการผลติ  AV=√(Xdiff*K2)2-(EV2/(n*r))   = 0.18  
 K2 คือจ้านวนคนวัด   
 การเปลีย่นแปลงระหว่างการวดัตอ่เนื่องของช้ินส่วนเดียวกัน ลักษณะเดียวกัน โดยบุคคลคนเดียวกันโดยใช้เกจเดียวกันและ
ความแตกต่างในค่าเฉลี่ยของการวดัที่ท้าโดยผู้คนท่ีแตกตา่งกันโดยใช้เครื่องมือเดียวกัน  
 GRR=√EV2+AV2      = 5.75  
 K3 คือจ้านวนช้ินงานท่ีน้ามาวัด    
 ความแปรปรวนของตัวงานที่เกิดจากระหว่างตัวงานหลายๆช้ิน PV=Rp*K3 = 26.73  
 ความแปรปรวนในระบบการวัดทั้งหมด  TV=√GRR2+PV2  = 27.34 
 สรุปค่า GR&R จะท้าออกมาในรูปของเปอร์เซ็นต์ โดยใช้สูตรต่อไปนี ้  
 %EV = 100(EV/TV)  = 21.04 
 %AV = 100(AV/TV)  = 0.67  
 %GRR = 100(GRR/TV)  = 21.05  
 %PV = 100(PV/TV)  = 97.76 
 Ndc = 1.41(PV/GRR)  = 6.55 
 
อภิปรายผล 

งานวิจัยนี้น้าเสนอการออกแบบกระบวนการวัดและวิเคราะห์ค่าความผิดพลาด โดยใช้ชุดอุปกรณ์ตรวจวัดเซ็นเซอร์วัด
ความเร็วเชิงมุม (Gyroscope sensor) ในสามต้าแหน่ง โดยจะวัดเทียบกับโต๊ะหมุน (Rotary table) ซึ่งท้าการเก็บผลการทดลองแบบ
ไปและกลับ (Forward-Backward Motion) และการท้าซ้้าต้าแหน่งละ 30 ครั้งรวมทั้งหมด 90 ครั้ง เพื่อให้เกิดความแม่นย้าเส้นทาง 
ผลการทดลองที่ประเมินโดยใช้ Gage R&R พบว่า %GRR สูงถึง 21% ปัญหาอาจไม่ได้อยู่ที่กระบวนการ แต่อาจอยู่ในการวัดซึ่งระบบ
การวัดอาจจะยอมรับได้แต่ต้องก้าหนดแผนปฏิบัติการเพื่อลดความผันแปร และค่าพารามิเตอร์ในการวัดที่ใช้มีการเปลี่ยนแปลงไม่
เพียงพอจึงต้องปรับค่าพารามิเตอร์ เพื่อให้ได้ผลการวัดที่มีประสิทธิภาพและลดความเสี่ยงของเครื่องมือที่จะส่งผลต่อการผลิต ส้าหรับ
การประเมินการวิเคราะห์ Gage R&R โดยใช้ NDC ระบุความสามารถของระบบการวัดในการตรวจจับความแตกต่างที่วัดได้  ซึ่งแสดง
ถึงจ้านวนช่วงความเช่ือมั่นที่ไม่ทับซ้อนกัน ครอบคลุมช่วงของการเปลี่ยนแปลงผลิตภัณฑ์ เท่ากับ 6.55 ซึ่งการวิเคราะห์นี้สามารถ
เชื่อถือได้ 
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สรุปผลการวิจัย 
จากการเก็บผลการทดลองแบบไปและกลับ (Forward-Backward Motion) และการท้าซ้้าทั้งหมด 90 ครั้ง เพื่อให้เกิดความ

แม่นย้าเส้นทาง ผลการทดลองที่ประเมินโดยใช้ Gage R&R และการประเมินการวิเคราะห์ Gage R&R โดยใช้ NDC การทดลองนี้มี
ความถูกต้องและแม่นย้า เนื่องจากการเปลี่ยนต้าแหน่งของอุปกรณ์ตรวจวัดเซ็นเซอร์วัดความเร็วเชิงมุม (Gyroscope sensor) ใน
แนวดิ่งไม่ได้มีผลต่อการอ่านค่าของอุปกรณ์ 

 
ข้อเสนอแนะ  

ข้อเสนอแนะในการน้าผลการวิจัยไปใช้   
1. นักวิจัยและผู้สนใจด้านงานวิจัยสามารถน้าผลการวิจัยนี้ไปใช้ประโยชน์การวางแผนด้าเนินการวิจัยได้ 
2. หน่วยงานหรือองค์กรด้านงานวิจัยสามารถน้าผลการวิจัยนี้ไปพัฒนาและประยุกต์ใช้เพื่อจัดกระบวนการการบริหาร

จัดการงานวิจัยให้มีประสิทธิภาพ 
ข้อเสนอแนะส้าหรับการวิจัยครั้งต่อไป  
1. ควรมีการใช้เครื่องมือที่หลากหลายในการเก็บรวบรวมข้อมูล เช่นอาจจะเพิ่มอุปกรณ์อื่นนอกเหนือจากอุปกรณ์ตรวจวัด

เซ็นเซอร์วัดความเร็วเชิงมุม (Gyroscope sensor) 
2. ควรมีการเปรียบเทียบอุกรณ์ 2 อุปกรณ์ขึ้นไปเพื่อให้มีประสิทธิภาพมากขึ้น  
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